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Uktad Graficzny przygotowano na podstawie materiatow egzaminacyjnych CKE

WPISUJE ZDAJACY
KOD PESEL Micjsce
na naklejke
z kodem
EGZAMIN MATURALNY
7. CHEMII
(KINETYKA I ROWNOWAGA CHEMICZNA - A) LIPIEC 2014
POZIOM ROZSZERZONY
Instrukcja dla zdajacego
1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 20 stron
(zadania 1 - 32). Ewentualny brak zgto§ przewodniczgcemu
zespolu nadzorujgcego egzamin. Czas pracy:
2.Rozwigzania 1 odpowiedzi zapisz w miejscu na to 120 minut

przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok

rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach.

. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/piora tylko z czarmnym

tuszem/atramentem.

. Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.
. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisic nie beda oceniane.
. Mozesz korzysta¢ z karty wybranych tablic chemicznych, linijki

oraz kalkulatora.

.Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swodj numer

PESEL i przyklej naklejke z kodem.

9.Nie wpisyj zadnych znakéw w czg$ci przeznaczonej dla

egzaminatora.

Liczba  punktow
do uzyskania: 60

KJMK-RR-2013/
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Egzamin maturalny z chemii
poziom rozszerzony (Kinetyka i rownowaga — 4) K. Jurowski, A. Jurowska

Zadanie 1. (2 pkt)

W reaktorze chemicznym o objetosci 1 dm’ przebiega w statej temperaturze T reakcja opisana
schematem:
A(g)+ B(g) &3 C(g)+ D(g)

Po zmieszaniu substratow A i B w stosunku molowym 1 : 1 zainicjowano reakcje.

W mieszaninie rownowagowej stezenie substancji D byto rowne 2,5 mol-dm™ , a stosunek
stezen molowych reagentow B 1 C wynosit [B]:[C] =1 : 3.

Oblicz stala rownowagi tej reakcji w temperaturze T. Wynik podaj z dokladnoscia
do dwdch miejsc po przecinku.

Obliczenia

Odpowiedz

L Informacja do zadan 2 - 3.

Azometan to zwigzek organiczny, ktory w temperaturze ~187 °C ulega reakcji rozkladu,
ktorej rbwnanie mozna przedstawi¢ w nastgpujacy sposob:

H,C-N=N-CH, —*" €5 H,C-CH, + N,

Reakcja ta jest reakcjg I rzedu, ktérg opisujg ponizsze rGwnania matematyczne:

1n([[/:>]]}k_t L [A][A,] e

gdzie:

1n[[[[z)]]j stanowi logarytm naturalny stosunku stezenia poczatkowego [Ag] do stezenia

w danej jednostce czasu [A]; k — stala szybkosci reakeji [s']; t — czas trwania reakcji [s].
Zadanie 2. (2 pkt)

Oblicz wartos$¢ stalej szybkosci reakcji wiedzac, ze badajac ciSnienie azometanu
od czasu w temp. 460 K otrzymano wyniki zestawione w tabeli:

czas [s] 0 1000 2000 3000

cisnienie [107 Tr] 8,20 5,72 3,99 2,78
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Egzamin maturalny z chemii
poziom rozszerzony (Kinetyka i rownowaga chemiczna — A) K. Jurowski, A. Jurowska

W zadaniu mozesz wykorzystac¢ nastepujqgce zaleznosci matematyczne:

In (2,05) = 0,72 In (1,43)=0,36 In (2,95) = 1,08
Obliczenia
Odpowiedz:
Zadanie 3. (I pkt)

Oblicz czas polowicznej przemiany (t12) dla reakcji rozkladu azometanu
w temperaturze 460 K, wynik podaj w minutach.
W obliczeniach przyjmij nastgpujace zaleznosci matematyczne:

In(2)=k - 1112 In(2) = 0,693 k — stata szybkosci reakce;ji
Obliczenia
Odpowiedz:
2 Wbelni Nr zadania 1 2 3
. Zaylll’lfn‘:; ) Maks. Liczba pkt 2 2 1
g Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
poziom rozszerzony (Kinetyka i rownowaga chemiczna — A) K. Jurowski, A. Jurowska

Zadanie 4. (I pkt)
Oblicz $rednig szybko$¢ reakcji wiedzac, ze stezenie substratu w czasie 10 minutowej reakcji
maleje od 0,06 mol-dm~ do 0,02 mol-dm>.

Obliczenia

Odpowiedz:

Zadanie 5. (I pkt)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan i uzupeknij tabele. Wpisz litere P, jezeli zdanie jest
prawdziwe, lub litere F, jesli jest falszywe.

Zdanie P/F

1. | Rzad reakcji (rzgdowosc¢ reakcji) to wielkos¢ doswiadczalna wyznaczana na
podstawie stechiometrii reakcji.

2. | Zgodnie z regulg van’t Hoffa wspotczynnik temperaturowy y moze wynosi¢
od 2 do 4.

3. | Dodatek katalizatora wptywa na polozenie stanu rownowagi reakc;ji.

Zadanie 6. (I pkt)

Ponizej przedstawiono wykres zaleznosci st¢zenia reagentéw od czasu trwania reakcji.

A
: [HI]
o
o
£
O
5
P -~
>/ T Tte-________ [Ha] + [1o]

czas reakcji [s] g

Wskaz 1 zaznacz, ktore rownanie (A, B, C lub D) najlepiej opisuje przedstawiony wykres.
A.H,, +L, — 2HI, B.2HI , >H,, *I

C.H, B +1

2(2) 2(2)

2(g) 2(g)

22HI, D. H,I, 22 HI

(aq)
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Egzamin maturalny z chemii
poziom rozszerzony (Kinetyka i rownowaga chemiczna — A) K. Jurowski, A. Jurowska

Zadanie 7. (2 pkt)

W temperaturze 1100 K stata rownowagi ponizej reakcji wynosi K = 1, rownanie reakcji:
CO, +H, & CO+H,0
Oblicz ile moli tlenku wegla(Il) znajdzie si¢ w_stanie réwnowagi w zamknietym
zbiorniku po zmieszaniu 1mola wodoru z 1 molem tlenku wegla(IV).

Obliczenia

Odpowiedz:

Zadanie 8. (2 pkt)

Tlenek azotu(Il) mozna utleni¢ do tlenku azotu(IV) przeprowadzajac reakcje, ktorg ilustruje
ponizsze roéwnanie reakcji chemiczne;j:

2NO, +0,, — 2NO

2(2) 2(2)
Za pomoca odpowiednich obliczen, okresl jak zmieni si¢ szybkos¢ reakcji

przedstawionej powyzszym rownaniem reakcji po 3-krotnym zwigkszeniu stezen

substratow, jesli wiadomo, ze rownanie kinetyczne ma postaé: v= k-[NO]Z-[Oz]

Udziel odpowiedzi podkreslajac odpowiednie sformulowanie zapisanie w_nawiasie
i wpisujac odpowiednia liczbe w wykropkowane miejsce.

Obliczenia
Szybkos$¢ reakcji (wzrosnie / zmaleje) ............ razy
4 Nr zadania 4 5 6 7
Wypekia egzaminator Maks. Liczba pkt 1 1 1 2
Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
poziom rozszerzony (Kinetyka i rownowaga chemiczna — A) K. Jurowski, A. Jurowska

a8 Informacja do zadan 9. - 12.

Brunatnoczerwony tlenek azotu(IV) NO, oraz jego bezbarwny dimer N,O4 w postaci gazowej
wystepuja zawsze jako mieszanina rownowagowa. W uktadzie miedzy tymi tlenkami ustala
si¢ rownowaga dynamiczna:

2NO, 2 N,O,
W temperaturze pokojowej mieszaning tlenkow NO, 1 N,O4 wprowadzono do trzech
proboéwek 1 szczelnie zamknigto. Nastepnie mieszaniny doprowadzono do roéznych
temperatur. Wyniki obserwacji zapisano w tabeli.

Temperatura [°C] — 10 20 90
Barwa mieszaniny gazow bezbarwna 70ttobragzowa brunatnoczerwona
Zadanie 9. (2 pkt)

Napisz, czy dimeryzacja NO, jest reakcja egzoenergetyczna, czy endoenergetyczng —
podkresl wlasciwg odpowiedz. Odpowiedz uzasadnij odnoszac sie do reguly przekory.

Rekcja dimeryzacji NO; jest reakcja ( egzoenergetyczng / endoenergetyczng )

J8)7: 1Y 14 101 (<) 1§ (=

Zadanie 10. (3 pki)
Do naczynia o objetosci 10,0 dm® wprowadzono 1 mol NO,. Naczynie szczelnie zamknicto
1 ogrzewano do temperatury T, do osiggnigcia stanu rOwnowagi.

a) Napisz wyrazenie na stezeniowa stala rownowagi reakcji K. dimeryzacji NO,.

b) Ustal stezenia molowe skladnikéw mieszaniny poreakcyjnej dimeryzacji NO;
w temperaturze T, jesli w chwili osiagni¢cia przez uklad stanu rownowagi dynamiczne;j
przereagowalo 52% NO,. Wynik podaj z dokladno$cia do trzeciego miejsca po

przecinku.

Obliczenia:
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Egzamin maturalny z chemii
poziom rozszerzony (Kinetyka i rownowaga chemiczna — A)

K. Jurowski, A. Jurowska

Zadanie 11. (I pki)

Do naczynia, w ktoérym ustalit si¢ stan réwnowagi dynamicznej dimeryzacji NO,, w czasie ¢
wprowadzono dodatkowg 1los¢ tego tlenku.

Wskaz, ktory wykres przedstawiajacy zaleznoS¢ stezenia reagentow od czasu, ilustruje
zmiany stezenia NO; i N,O4 wywolane wprowadzeniem do naczynia dodatkowej ilosci
NO;. W tym celu wpisz odpowiednia litere dla danego wykresu (A., B., C., lub D.)

w wykropkowane miejsce.

A.

stezenie, mol-dm™

-3

stezenie, mol-dm

-

NO;

N20y

L J

CZas, s

Wybrany wykres ..........

Zadanie 12. (2 pkt)

Ponizej przedstawiono réwnania reakcji (1. — 4.):

I.N

2( +3 H2 (8

3. N,0,, & 2NO

= 2NH

2(

| .
L

CcZas, 5

3(g)

BE.
kel F E
HIEC
= AL
£ E
g
= N20y
2
L i
Z :
d CZas, s
D.

& 1
Ky
£ NO,
v
= :
£ i
& |
§ | MO, |
% |

I
CZas, s
—
2. N2(g) +O2(g) & 2NO (€3]

4.2NO, +0,, & 2NO

a) Wskaz te numery rownan reakcji, w przypadku ktorych obnizenie ciSnienia

2(g)

spowoduje przesuni¢cie polozenia stanu rownowagi w kierunku tworzenia substratow.
P )y 0 (01 4B ) Pt

b) Wskaz ten numer rownania reakcji, w przypadku ktorego obnizenie ciSnienia nie

spowoduje przesuni¢cie polozenia stanu rownowagi.
NUMCTY TOWINAN: ...ttt ettt et et et e et et e et et e e e et e e e e e et e eaeenaeeaneeenes

6

Wypekia egzaminator

Nr zadania

9

10a)

10b)

11

Maks. Liczba pkt

2

1

2

1

Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
poziom rozszerzony (Kinetyka i rownowaga chemiczna — A) K. Jurowski, A. Jurowska

Zadanie 13. (I pki)

Ponizej przedstawiono wykres obrazujacy przebieg pewnej reakcji:

A

substraty

energia

v

bieg reakcji

— wykres dotyczacy reakcji zachodzacej bez uzycia katalizatora;
- - - - wykres dotyczacy reakcji zachodzacej z udziatem katalizatora;

Whpisz w_wykropkowane miejsca odpowiednia litere (A, B, C lub D), ktéra opisuje
odcinek wykresu przedstawiajacy energie aktywaciji reakcji katalizowanej.

......... - odcinek wykresu opisujacy energie aktywacji reakcji katalizowane;j

Zadanie 14. (5 pki)
Rozktad nadtlenku wodoru w obecnosci pewnego katalizatora przebiega wedtug rownania
kinetycznego.

v=k-[H,0,]

Do prébki z roztworem nadtlenku wodoru o stezeniu 20,0 mol-dm™ dodano katalizator
i stwierdzono, ze po uptywie 5 minut stezenie nadtlenku wodoru zmalato do 14,5 mol-dm>,
po uptywie 10 minut wynosito 10,6 mol-dm™, a po uplywie 15 minut bylo réwne
7,8 mol-dm>. Stata szybkoéci reakcji w warunkach prowadzenia procesu wynosi
k = 0,063 min™.

a) Na podstawie rOwnania kinetycznego okresl rzad reakcji rozkladu nadtlenku wodoru.

Rzad reakcji rozktadu nadtlenku wodoru ...........

b) Korzystajac z informacji, uzupelnij ponizsza tabele, a nast¢pnie narysuj wykres
zaleznosci stezenia nadtlenku wodoru od czasu.

czas [min] 0 5 10 15

stezenie [mol-dm™]
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Egzamin maturalny z chemii
poziom rozszerzony (Kinetyka i rownowaga chemiczna — A) K. Jurowski, A. Jurowska

v
th

10

stezenie [mol-dm™]

czas [min]

¢) Na podstawie odpowiednich obliczen i wykresu ustal, po jakim czasie szybkos$¢ reakcji
bedzie rowna 0,819 mol-dm™-min".

Obliczenia:

a8 Informacja do zadan 15. - 16.

Reguta van’t Hoffa okresla zmiany szybkosci reakcji w zaleznosci od temperatury. Tres¢ tej
reguly moze by¢ zapisana jako: ,,przy wzroscie temperatury o 10 stopni szybko$¢ reakcji
rosne 2 - 4 krotnie”, co mozna zapisa¢ za pomocg wyrazenia matematycznego:
z_z _ Y(?U
1

gdzie: v, — szybko$¢ reakcji po podwyzszeniu temperatury; v; — szybkos$¢ reakcji przed
podwyzszeniem temperatury; AT = T, — T;, zmiana temperatury od temperatury T,
do temperatury T»; y — temperaturowy wspotczynnik szybkosci reakcji (2 <y <4).

Nr zadania 13 | 14a) | 14b) | 14c¢)

8 Wypeknia egzaminator Maks. Liczba pkt 1 1 2 2

Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
poziom rozszerzony (Kinetyka i rownowaga chemiczna — A) K. Jurowski, A. Jurowska

Zadanie 15. (2 pki)

Na podstawie informacji do zadania oblicz o ile stopni [K] nalezy zwigkszy¢ temperature
ukladu, by szybkos$¢ reakcji zwi¢kszy¢ 128-krotnie przy zalozeniu, ze y = 2.
W obliczeniach przyjmij nastepujaca zalezno$¢ matematyczna: 2’ = 128.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 16. (2 pki)

Dla okre$lania zmian czasu trwania reakcji wygodnie jest korzysta¢ z innej postaci reguly
AT

t To . . .. . .

van’t Hoffa: L= y(“)] gdzie: t; — czas trwania reakcji przed podwyzszeniem temperatury,
t2

t, — czas trwania reakcji po podwyzszeniem temperatury.

Na podstawie przedstawionej zmodyfikowanej postaci reguly van’t Hoffa, oblicz
w jakiej temperaturze reakcja, ktora w temperaturze 100 K trwa 100 minut, moze by¢
przeprowadzona w czasie 25 minut. Przyjmij y = 2.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 17. (3 pkt)

Przyktadem reakcji hydrolizy estru moze by¢ hydroliza octanu etylu, ktora zachodzi wedtug
ponizszego rownania reakcji:

CH,COOCH,CH, + H,0 &£ CH,COOH + CH,CH,OH
Reakcja ta charakteryzuje si¢ wartoscig statej rdéwnowago 0,25 w temperaturze 25 °C.
W ponizszej tabeli przedstawiono dane dotyczace stanu poczatkowego reakcji jaka
prowadzono w kolbie o objetosci V' w warunkach standardowych.
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Egzamin maturalny z chemii

poziom rozszerzony (Kinetyka i rownowaga chemiczna — A) K. Jurowski, A. Jurowska
reagent CH,COOCH,CH, H,0 CH,COOH
l’lo* 3 5 1

* liczba moli w stanie poczqtkowym

Na podstawie przedstawionych informacji, oblicz ile moli alkoholu etylowego
(CH,CH,OH) powstanie w wyniku tej reakcji.

Obliczenia:

Odpowiedz:
Zadanie 18. (3 pki)

Uzupeklnij ponizsze zdania wpisujac ponizsze terminy w__odpowiedniej formie
gramatycznej oraz podkreslajac odpowiedni termin zapisany w nawiasie.

inhibitory protektory  aktywatory kontakty enzymy

Katalizatory dodatnie to tzw. ..........cocooiiiiiin. , ktore (podwyzszajq | obnizajq )
energi¢ aktywacji reakcji, z kolei katalizatory ktdre (podwyzszajq / obnizajg ) energi¢
aktywacji reakcji to katalizatory ujemne, inaczej ..........c.ccoeveevniiniiienenn.n.

Katalizatory biatkowe pelnigce role w ukladach biologicznych nazywaja si¢
................................. Rozgrzany drut platynowy, moze peti¢ funkcje katalizatora np.

w  reakcjach  gazowych, gdzie  stanowi  przyktad  katalizatora =~ zwanego

10 Nr zadania 15 | 16 17 18

Wypelnia egzaminator Maks. Liczba pkt 2 2 3

Uzyskana liczba pkt




http://korepetycjezchemiikrakow.wordpress.com

Egzamin maturalny z chemii
poziom rozszerzony (Kinetyka i rownowaga chemiczna — A) K. Jurowski, A. Jurowska

Zadanie 19. (3 pki)

Stata rownowagi pewnej reakcji wyrazone] rownaniem reakcjii A+B = C+D

w temperaturze 298 K wynosi 1. Stezenia rOwnowagowe wynosza odpowiednio:
[A]=2 [B] =28 [C]=4 [D] =4

Oblicz jak zmieni sie stezenie rownowagowe substancji D, jesli do ukladu wprowadzone
zostang 4 mole substancji A. Przyjmij, ze objetos¢ ukladu praktycznie nie zmienila sie¢

i wynosi 1 dm’.

Obliczenia:

OAPOWICAZ: ..ttt e

Zadanie 20. (I pki)
Na stan rownowagi reakcji wptywa¢ moze wiele réznych czynnikéw, ktorych przyktady
przedstawiono ponizej:
L dodanie katalizatora 11. dodanie inhibitora 1II. zwigkszenie stezenia substratow

1V. zmniejszenie stezenia produktow V. podgrzanie VI ochtodzenie

Pewien uklad chemiczny znajdujacy si¢ w stanie réwnowagi, mozna scharakteryzowac
ponizszym réwnaniem termochemicznym: A+B =2 AB AH<O0.

Podaj numery tych czynnikow, ktore wplywaja na przesunigcie stanu rownowagi
w kierunku otrzymania AB.

Wybrane CZYNNIKI: . ......iei it e et

11
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Egzamin maturalny z chemii
poziom rozszerzony (Kinetyka i rownowaga chemiczna — A) K. Jurowski, A. Jurowska

a8 Informacja do zadan 21. - 22.

Reakcje I rzedu charakteryzuje ponizsza tabela.

przyktady mozliwych rownan 2A—>C lub A+tB—>C
reakcji chemicznych
réwnanie kinetyczne v=k-[A]" lub v=k-[A]-[B]
L +k
zalezno$¢ stezeniowa™ m a [A, .
) . . .. dm” lub em’
jednostka statej szybkos$ci reakcji mol-s mol-s
wyrazenie matematyczne na Ty, L
okres potowicznego zaniku > k-[A]

* [A] — stezenie molowe substratu A; [Ag] — poczatkowe stezenie molowe substratu A

Zadanie 21. (3 pkt)

Pewna reakcja chemiczna o réwnaniu: 2A — C jest reakcjg drugiego rzedu, a wartos¢ stalej
szybkosci reakcji wynosi k = 1,24 cm® mol™s™. Wyjsciowe stezenie wynosito 0,26 mol-dm™.
Oblicz, ile czasu potrzeba by stezenie reagenta A zmniejszylo si¢ dziesieciokrotnie.

Obliczenia:
Wymagane jest ................ hi. min.
12 Nr zadania 19 | 20 21
Wypeknia egzaminator Maks. Liczba pkt 3 1 3
Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
poziom rozszerzony (Kinetyka i rownowaga chemiczna — A) K. Jurowski, A. Jurowska

Zadanie 22. (I pkt)

Jodowodor ulega rozpadowi zgodnie z kinetykg II°. Stata szybkosci reakcji rozpadu HI
w pewnej temperaturze wynosi 5-10° dm’-mol™-s™.

Oblicz stezenie jodowodoru po 14 minutach trwania reakcji, jesli stezenie poczatkowe
wynosi 0,1 mol-dm™.

Obliczenia:

[0 410104 1T 25

Zadanie 23. (3 pki)

Reakcja chemiczna o réwnaniu: 5Br + BrO;+ 6H" — 3Br,+ 3H,0 przebiega wg réwnania

kinetycznego v = k-[Br']-[BrOg]-[H+ ]2 :

a) Okresl rzad reakcji wzgledem wszystkich reagentow razem i z osobna uzupehiajac
ponizsza tabele.

reagent wszystkie reagenty BrOj5 H Br

rzqd reakcji

b) Wykonujac niezb¢dne obliczenia chemiczne, oblicz jak zmieni si¢ szybkos¢ reakcji,
jesli stezenie wszystkich substratow wzrosnie trzykrotnie.

Obliczenia

Odpowiedz

13
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Egzamin maturalny z chemii

poziom rozszerzony (Kinetyka i rownowaga chemiczna — A) K. Jurowski, A. Jurowska
Zadanie 24. (2 pkt)
Ponizej przedstawiono wykres ( - - - ) obrazujacy profil energetyczny pewnej reakcji bez

udziatu katalizatorow:

. gl) -

b Y \

2 ’ \

O Substraty s “

- A Y
- —— \
N
N
~
S~ rodukty
bieg reakcji

a) Na powyzszym wykresie narysuj drugi wykres (linia ciagla) obrazujacy profil
energetyczny dla przedstawionej reakcji z uwzglednieniem dzialania inhibitora, ktorego
dzialanie sklada si¢ z dwoch etapow.

b) Uzupeknij ponizsze zdanie podkreslajac odpowiednie terminy w nawiasach.

W przypadku stosowania inhibitora (rdznica / suma) energii aktywacji reakcji posrednich jest

(wyzsza / nizsza) od energii aktywacji reakcji bez uzycia tego typu katalizatora.

(A Informacja do zadan 25. - 26.

Reakcje chemiczne najczesciej sg raczej dos¢ ztozone 1 przebiegaja w kilku nastepujacych po
sobie etapach. Jeden z tych etapdéw jest zazwyczaj wolniejszy niz inne — jest to tzw. etap
limitujacy szybko$¢ reakcji. Sumarycznie zadna reakcja nie moze by¢ szybsza od swojego
najwolniejszego etapu, ktory dziata w reakcji jako ,,zator drogowy”. Profil energetyczny
hipotetycznej reakcji z uwzglednieniem dwoch etapoéw, z ktérych pierwszy stanowi etap
limitujacy przedstawiono ponizej. Etap limitujacy szybko$¢ reakcji stanowi najwigksza
réznice migdzy minimum a nast¢pujagcym po nim maksimum.

A

energia
AE(etap limitujacy)

[
»

, , , bieg reakcji
Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna t.2, PWN 2007
14 Nr zadania 22 23a) 23b) | 24a) | 24b)
Wypelnia egzaminator Maks. Liczba pkt 1 1 2 1 1
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 25. (I pki)

Wykorzystujac ponizszy uktad wspotrzednych narysuj profil energetyczny reakcji, ktorej
drugi etap decyduje o catkowitej szybkosci reakcji. Na wykresie zaznacz rowniez warto$¢
energii charakteryzujacej etap limitujacy.

A

energia

»
»

bieg reakc;ji

Zadanie 26. (2 pkt)

Ponizej przedstawiono profil energetyczny dla reakcji, ktorej rOwnanie chemiczne ma postac:
(CH,),C-Br+H,0 — (CH,),C-OH + HBr

A

energia
AE(etap limitujacy)

3.

v

bieg reakcji

Badania chemiczne wskazuja, ze reakcja migdzy (CH,),C-Br 1 wodg podlega prawom kinetyki
pierwszego rzgdu co oznacza, ze w jednoczasteczkowy etap limitujacy catkowita szybkos¢
reakcji zaangazowany jest tylko halogenek alkilowy, bez angazowania czasteczek wody.
Ponize; przedstawiono mechanizm opisanej reakcji, z zaznaczonymi etapami
(A-0C).

CH3 CHB
| A. i )
H,C—C—Bt _ > H,C—(* + Brr
RY; (I:H‘\
CH 3 e
’ karbokation * OH;
B.
8 'fE-'Hs H
C.
H.L—C—0H + H,0" «+— H3C-—-C-—-0{ —
CH, CHy H™
{0H,
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Uzupeknij ponizsze zdania wpisujac litery lub numery w wykropkowane miejsca.
a) W przedstawionym mechanizmie reakcji, etap limitujacy oznaczono literg ..............

b) Na profilu energetycznym dla reakcji opisanej w zadaniu, karbokation stanowiacy produkt
posredni jest oznaczony cyfra .............

c) W przedstawionym mechanizmie reakcji, najszybszy etap oznaczono literg ..............

Zadanie 27. (I pkt)
Zaznacz poprawne odpowiedzi dotyczace katalizatora.

A. zmienia szybko$¢ reakcji chemicznej
B. zmienia energi¢ aktywacji uktadu reagujacego
C. zmienia stan rdwnowagi chemicznej

D. bierze udzial w reakcji chemiczne;j

L Informacja do zadan 28. - 29.

Roztwor zawierajacy jony S,03” po zakwaszeniu natychmiast metnieje wskutek rozktadu
powstajacego kwasu H;S,0; do wolnej siarki, tlenku siarki(IV) i wody. Proces ten mozna
zilustrowaé  za pomoca schematu: S,0; —— [H,S,0,]—>S(Y) +S0, +H,0.

Ponizej przedstawiono schematyczny rysunek przeprowadzonego doswiadczenia majacego na
celu zbadanie wptywu jednego czynnika na szybko$¢ reakcji opisanej] w informacji do
zadania.

3
0,5 cm® HClag 0,5 cm® HClzq)
\n A
2 cm’ H,0 H | lecm’ H,0 | 0,5 cm® HClzq) n
¥ ¥ ¥
3 - |[] 3 2-
1 Cl’Il3 82032(3(1)[ 2 cm” S,03 (aq) ||+ 3 em” S,03 (aQ)H
=) =
probowka nr 1 proboéwka nr 2
16 Nr zadania 25 26 27
Wypekhia egzaminator Maks. Liczba pkt 1 2 1
Uzyskana liczba pkt
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Po do$wiadczeniu uczniowie zapisani nastepujace obserwacje, ktore zestawiono w tabeli:

Numer probowki 1 2 3

Czas po jakim ‘zao'bserwowano 240 20 45
zmetnienie [s]

Zadanie 28. (I pkt)

Napisz nazwe¢ badanego czynnika wplywajacego na szybkos¢ reakcji opisanej w zadaniu.

Zadanie 29. (I pki)

Zapisz wniosek wynikajacy z przedstawionego doswiadczenia.

Zadanie 30. (2 pkt)

Stata rownowagi reakcji rozktadu chlorku fosforu(V) do chlorku fosforu(Ill) i wolnego chloru
w temp. 250 °C wynosi 4,07-102. Do zamknietej kolby o objetosci 2 dm® wprowadzono
0,05 mola chlorku fosforu(IIl) 1 0,05 mola chloru, po czym doprowadzono naczynie reakcyjne
do temp. 250 °C. Oblicz liczby moli wszystkich reagentow w stanie rownowagi.

Obliczenia

Odpowiedz

17
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Zadanie 31. (2 pki)

Manganian(VII) potasu w zakwaszonym roztworze reaguje z nadtlenkiem wodoru wedlug
nastepujacego rownania chemicznego:

2 KMnO, +3 H,SO, +5H,0, — 2MnSO, +K,SO, +8H,0+50,

Ponizej przedstawiono schematyczny rysunek doswiadczenia przeprowadzonego w dwoch
krystalizatorach (I) 1 (II).

2 cm’ KMnOy (aq)

2 cm’ H,SOy4 (stez.)

N soo o N oo = S 0 o | N s
CI 00 CI 00 CI :3:: CI :13::
10 CITfl3 H202
D (ID) ) (ID)

W obu krystalizatorach (I) i (II) po zmieszaniu 10 cm’ stgzonego roztworu H,O, z 2 cm’
stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI), dodano po 2 cm’ wodnego roztworu
manganianu(VII) potasu o staltym stezeniu. Do krystalizatora (I) dodano rdéwniez 2 cm’
wodnego roztworu siarczanu(VI) manganu(ll). W obu krystalizatorach zaobserwowano
odbarwienie fioletowego roztworu. Reakcja w krystalizatorze (I) zaszta o wiele szybciej niz
reakcja w krystalizatorze (II).

a) Napisz jaka role w dosSwiadczeniu pelnil roztwér siarczanu(VI) manganu(Il) dodany
do krystalizatora(I) po zakwaszeniu roztworu nadtlenku wodoru.

b) Podaj nazwe typu reakcji zachodzacej w krystalizatorze (I) z punktu widzenia
szybkosci reakeji.

Zadanie 32. (I pkt)

W zamknietym reaktorze zmieszano znane ilosci azotu 1 wodoru. Utrzymujac wysoka, stalg
temperature, mierzono zmiany stezen azotu, wodoru 1 amoniaku az do osiggnigcia przez uktad
stanu rownowagi 1 pewien czas po tym momencie. Na podstawie wynikow tych pomiarow
wykonano wykres zaleznosci szybkosci reakcji od czasu.

Z ponizszych wykresow wybierz ten, ktory ilustruje zmiany szybkosci reakcji tworzenia
amoniaku i szybkosci reakcji rozkladu amoniaku w czasie opisanego eksperymentu
(wpisz liter¢ A, B, C lub D w wykropkowane miejsca).

18 Nr zadania 28 | 29 | 30 | 31a) | 31b)

Wypeknia egzaminator Maks. Liczba pkt 1 1] 2 1 1

Uzyskana liczba pkt
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oznacza szybkos¢ reakcji tworzenia amoniaku
- - - - oznacza szybkos¢ rozktadu amoniaku na azot i wodor

A B.

kcji
kcji

\, 2NH; = Ny & 3H, N, + 3H, — 2NH;

0y

szvbkos¢ rea
”
szybkos$c rea

v’

’
N2 + 31_:[2 — 2NH3 ” 2NH3 — N2 + 3H2
4
U

r

czas czZas

kcji

N, + 3H,; — 2NH;

N, + 3H, — 2NH;

szybkos¢ rea
szybkos¢ reakcji

I
s 2NH; — Ny +3H, ; 2NH; — N, + 3H,

CZas czZas

Wybrany wykres: ..............
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BRUDNOPIS!

! Nie podlega ocenie
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