
C h e m i a .  Po z i o m  r o z s z e r z o n y

Chemia

Poziom rozszerzony

1. Chrom w zwiàzkach chemicznych mo˝e wykazywaç wartoÊciowoÊç II, III, VI. Podany schemat za-
wiera wzory wybranych zwiàzków chromu(III):

a) Napisz równania reakcji uj´tych w tym schemacie.
b) O jakim charakterze chemicznym wodorotlenku chromu(III) Êwiadczà rekcje 2 i 3?

2. Pewien stop zawiera glin, miedê i magnez. Na trzy próbki tego stopu podzia∏ano kolejno:
st´˝onym HNO3, roztworem NaOH i kwasem solnym. Przebieg doÊwiadczenia opisano w tabeli.

a) Podaj, które metale stopu uleg∏y reakcjom w kolejnych próbach.
b) Napisz po jednym równaniu reakcji tych metali z udzia∏em st´˝onego kwasu azotowego(V), za-
sady sodowej i kwasu solnego.

CrCl3 $ Cr(OH)3 $ Na[Cr(OH)4]

Cr2(SO4)3

1 2 
$

 

3

Nr
próby CzynnoÊci Obserwacje

I. Na pierwszà próbk´ podzia∏ano st´˝onym
kwasem azotowym(V).

st´˝ony HNO3

stop

Stop roztwarza si´, wydziela si´ brunatny
gaz, a roztwór przyjmuje barw´ niebieskà.

II. Na drugà próbk´ podzia∏ano roztworem
zasady sodowej.

roztwór NaOH

stop

Cz´Êç stopu roztwarza si´ i wydziela si´ 
bezbarwny gaz.

III. Do trzeciej próbki stopu dodano 
rozcieƒczony kwas solny.

rozcieƒczony HCl

stop

Cz´Êç stopu roztwarza si´ i wydziela si´ 
bezbarwny gaz.

4 pkt

4 pkt



3. Zaplanuj doÊwiadczenie pozwalajàce otrzymaç wodorotlenek miedzi(II), jeÊli masz do dyspozycji
miedê, st´˝ony kwas azotowy(V), wod´ i sód. Podaj kolejne czynnoÊci, które trzeba wykonaç, i na-
pisz równania reakcji chemicznych, ilustrujàce zaplanowane doÊwiadczenie.

4. Napisz równanie reakcji syntezy metalu z niemetalem. O pierwiastkach tych wiesz, ˝e:
a) masa 10 atomów metalu wynosi 3,83 · 10–22 g;
b) masa atomu niemetalu jest 5,52 razy wi´ksza od masy atomu metalu.

5. Mieszanina zawiera amoniak i tlenek azotu(I) w stosunku obj´toÊciowym 3 : 1. Oblicz sk∏ad mie-
szaniny w procentach masowych.

6. Oblicz, jakà obj´toÊç zajmie w temperaturze 273 K i pod ciÊnieniem 1200 hPa amoniak, który
wydzieli si´ w reakcji rozk∏adu 1,4 mola chlorku amonu.

7. W wyniku reakcji pewnego metalu ze st´˝onym kwasem siarkowym(VI) wydzieli∏o si´ 0,112 dm3

(w warunkach normalnych) bezbarwnego gazu o duszàcym zapachu oraz powsta∏o 1,56 g soli,
w której metal jest jednowartoÊciowy. Na podstawie obliczeƒ, ustal wzór i nazw´ otrzymanej soli.

8. Uczeƒ doda∏ pewnà iloÊç sta∏ego NaOH do 100 g 5% roztworu zasady sodowej i otrzyma∏ roz-
twór o st´˝eniu 20%. Nast´pnie odparowa∏ z roztworu 12 cm3 wody. Oblicz mas´ i st´˝enie pro-
centowe roztworu, który pozosta∏ w kolbie.

9. Do trzech zlewek zawierajàcych 94,4 g wody dodano kolejno: 5,6 g tlenku potasu, 5,6 g wodorku
potasu i 5,6 g wodorotlenku potasu. Otrzymano roztwory o takim samym sk∏adzie jakoÊciowym i ró˝-
nych st´˝eniach. Podaj, jakà substancj´ zawiera∏y wszystkie roztwory, i oblicz ich st´˝enia procentowe.

10. Uzupe∏nij podane równania przemian promieniotwórczych, wpisujàc symbole powstajàcych
pierwiastków, ich liczby atomowe i liczby masowe:

a) Al13
27 + a $ ___ + 1

0
n; b) Bi83

212
$ ___ + 

–1
0e; c) Th90

227
$ ___ + He2

4

11. Wska˝, których z wymienionych informacji o pierwiastku i budowie jego atomu nie mo˝na od-
czytaç z konfiguracji elektronowej pierwiastka: 
1) liczby masowej; 
2) liczby atomowej; 
3) liczby elektronów walencyjnych; 
4) ∏adunku jàdra atomowego; 
5) po∏o˝enia w uk∏adzie okresowym (numer okresu, grupy, bloku energetycznego); 
6) liczby neutronów w jàdrze atomowym.
Podaj mo˝liwe informacje dla pierwiastka o konfiguracji elektronowej: 1s2 2s22p6 3s23p4.

12. Na podanych wzorach zaznacz wiàzania d i r oraz wiàzania jonowe.
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CzynnoÊci Równania reakcji

1. 1.

2. 2.

3. 3.
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13. Reakcja mieszaniny chlorowcopochodnych z sodem nazywa si´ reakcjà Würtza. Mo˝na jà
przedstawiç nast´pujàcym schematem:

Napisz wzory sumaryczne produktów, które powstanà w wyniku reakcji mieszaniny C2H5Br i CH3Cl
z sodem.

14. Stosowana w syntezie organicznej reakcja Friedela i Craftsa polega mi´dzy innymi na wprowa-
dzeniu do pierÊcienia aromatycznego grupy alkilowej lub arylowej wed∏ug schematu:

AlCl
3

AlCl
3Ar + R—Cl $ Ar—R + HCl;        Ar + Ar—Cl $ Ar—Ar + HCl

Zapisz dwa równania reakcji ilustrujàce t´ syntez´, w których substratami niech b´dà nast´pujàce
substancje: benzen, 1-chloropropan i chlorobenzen. 

15. Dokoƒcz równania reakcji lub zaznacz, ˝e reakcja nie zachodzi, a nast´pnie uszereguj kwasy wy-
st´pujàce w równaniach zgodnie z malejàcà mocà.

16. Poliakrylany to tworzywa stosowane jako kleje, lakiery, Êrodki impregnujàce. Przyk∏adem takie-
go tworzywa jest polimer o wzorze:

a) Podaj wzór monomeru. 
b) Napisz równanie reakcji polimeryzacji.

17. Wska˝ zdania prawdziwe:
1) W czàsteczce chiralnej muszà si´ znajdowaç co najmniej dwa asymetryczne atomy w´gla. 
2) Czàsteczka, która ma p∏aszczyzn´ symetrii, jest achiralna.
3) Racemat to równomolowa mieszanina enancjomerów, która nie skr´ca p∏aszczyzny Êwiat∏a spo-
laryzowanego.
4) Wszystkie zwiàzki o konfiguracji wzgl´dnej D sà prawoskr´tne.
5) Enancjomery majà takie same temperatury topnienia. 
6) Âwiat∏o spolaryzowane to wiàzka fal drgajàcych w ró˝nych p∏aszczyznach.

18. Majàc dany wzór sumaryczny C3H6O2, napisz:
a) wzory pó∏strukturalne dwóch zwiàzków zawierajàcych grup´ estrowà;
b) wzór pó∏strukturalny zwiàzku zawierajàcego grup´ karboksylowà;
c) wzór pó∏strukturalny hydroksyaldehydu, którego czàsteczka jest achiralna;
d) wzory Fischera dwóch enancjomerów hydroksyaldehydu, którego czàsteczka zawiera asyme-
tryczny atom w´gla.

 —CH2—CH—

—COOCH3

n

R2—R2

R1—R1

R1   + R2   + 2 Na $ R1—R2 + 2 NaX X X
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a) 2 HCOOH + Na2CO3 $ ___

b) H2SO4 + Na2CO3 $ ___

c) HCOOH + CH3COONa $ ___

d) HCOOH + Na2SO4 $ ___

e) 2 CH3COOH + CaCO3 $ ___

f) CH3COOH + (HCOO)2Mg $ ___
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19. Sta∏a szybkoÊci reakcji hydrolizy octanu etylu w roztworze zasady sodowej wynosi 0,085 
mol s
dm3

$
w temperaturze 25°C. Oblicz szybkoÊç reakcji hydrolizy w temperaturze 25°C w roztworze, w któ-

rym st´˝enie molowe estru wynosi 1,5 
dm
mol

3
, a st´˝enie zasady jest równe 2 

dm
mol

3
. Oblicz szybkoÊç

tej reakcji, gdy st´˝enie zasady osiàgn´∏o wartoÊç 1,5 
dm
mol

3
. 

Równanie kinetyczne ma postaç V = k · Cestru · Czasady.

20. Entalpia ∆H° tworzenia tlenku azotu(II) w temperaturze 298 K wynosi 180,7 kJ/mol. Oblicz en-
talpi´ reakcji: 
a) N2(g) + O2(g) $ 2 NO(g)

b) NO2(g) $ 0,5 N2(g) + 0,5 O2(g)

21. Podczas reakcji 5,4 g glinu z siarkà zosta∏o przekazane z uk∏adu do otoczenia 50,9 kJ energii
na sposób ciep∏a. Napisz równanie termochemiczne reakcji.

22. Uzgodnij równanie reakcji MnO4
2- + H2O $ MnO4

- + MnO2 + OH–, stosujàc zasad´ bilansu elek-
tronowego i okreÊl typ tej reakcji.

23. W roztworach soli: magnezu, srebra, ˝elaza(II) i cynku zanurzono blaszki cynkowà i ˝elaznà. 
a) Zaznacz w tabeli (znakiem +), w którym przypadku zajdzie reakcja.

b) Napisz równania jonowe zachodzàcych reakcji.
c) Zaproponuj czàsteczkowe równania tych reakcji.

24. Schematy przedstawiajà cztery ogniwa. W nawiasach podano st´˝enia molowe jonów. Uszere-
guj te ogniwa zgodnie z rosnàcà si∏à elektromotorycznà.

1) Zn|Zn2+(1)||Cu2+(1)|Zn; 
2) Zn|Zn2+(1)||Ag2+(1)|Ag; 
3) Zn|Zn2+(1)||Cu2+(0,5)|Cu;
4) Zn|Zn2+(1)||Ag+(1,5)|Ag

25. Stopieƒ dysocjacji jednowodorotlenowej zasady w 0,01-molowym roztworze wynosi 1%. Ob-
licz [H+], [OH–], pH, pOH tego roztworu oraz sta∏à dysocjacji zasady. 

26. W czterech probówkach umieszczono po 2 cm3 0,1-molowych roztworów: BaCl2, Zn(NO3)2,
K2SO4, NH4Cl. Do ka˝dej probówki dodano porcjami 4 cm3 0,3-molowego roztworu zasady sodowej.
a) Zapisz, co zaobserwowano w ka˝dej probówce. 
b) Podaj wzory tych soli (spoÊród wymienionych w zadaniu), których roztwory mo˝na zidentyfiko-
waç, stosujàc tylko zasad´ sodowà. Napisz jonowe równania zachodzàcych reakcji.
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Metal
Kationy metali w roztworach soli

Mg2+ Ag+ Fe2+ Zn2+

Zn

Fe ——

——
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27. Iloczyn rozpuszczalnoÊci siarczanu(VI) wapnia wynosi KSOCaSO4 = 6,4 · 10–5. Oblicz st´˝enie ka-
tionów wapnia w nasyconym roztworze tej soli.

28. Na podstawie po∏o˝enia selenu (Z = 34) w uk∏adzie okresowym wybierz spoÊród podanych in-
formacji te, które sà prawdziwe:
a) Tworzy wodorek o wzorze H2Se.
b) Tworzy tlenek amfoteryczny.
c) Jest pierwiastkiem kwasotwórczym.
d) W jego atomie wyst´pujà 2 elektrony niesparowane.
e) W stanie wolnym ma w∏aÊciwoÊci utleniajàce.
f) Jest niemetalem aktywniejszym od siarki.

29. W wyniku bromowania propanu w obecnoÊci Êwiat∏a powstajà ró˝ne bromopochodne, a wÊród
nich zwiàzki o wzorze sumarycznym C3H6Br2. Podaj wzór pó∏strukturalny i nazw´ izomeru o sk∏adzie
C3H6Br2, zawierajàcego w czàsteczce asymetryczny atom w´gla. 

30. Sta∏e dysocjacji trzech kwasów wynoszà:

KCH3ClCOOH = 1,6 . 10–3

KC6H5COOH = 6,6 . 10–5

KCH3COOH = 1,8 . 10–5

Ustal, który z tych kwasów znajduje si´ w roztworze, je˝eli st´˝enie kationów wodoru w tym roztwo-
rze wynosi 0,008 mol/dm3, a st´˝enie czàsteczek niezdysocjowanych jest równe 0,04 mol/dm3. Oblicz
stopieƒ dysocjacji kwasu w tym roztworze.

31. Poni˝szy schemat zawiera wzory wybranych zwiàzków cyny(II):

1                     2
SnCl2 $ Sn(OH)2 $ Na[Sn(OH)3]

3

SnSO4

a) Napisz równania reakcji opisanych tym schematem.
b) O jakim charakterze chemicznym wodorotlenku cyny(II) Êwiadczà rekcje 2 i 3?

32. Narysuj wzory elektronowe (kropkowe lub kreskowe) czàsteczek: CS2, H2O, SO2.
SpoÊród podanych wzorów sumarycznych czàsteczek wypisz wzór czàsteczki:
a) niepolarnej
b) w której wyst´puje wiàzanie koordynacyjne

33. Punkt izoelektryczny seryny wynosi 5,68. W roztworach o ró˝nym pH seryna wyst´puje
w trzech postaciach:
1) 2) 3)

Dobierz odpowiednià postaç seryny do podanych wartoÊci pH roztworów (wpisz obok wartoÊci pH
odpowiedni numer).
pH 2 
pH 5,68 
pH 9 

H2N—C—H—
—

CH2OH

COO–

H3N—C—H—
—

CH2OH

COOH–

H3N—C—H—
—

CH2OH

COO–

++

$
 

Z A D A N I A  T E S T O W E .  P R Ó B N A  M A T U R A  Z O P E R O N E M I „ G A Z E T Ñ  W Y B O R C Z Ñ ”  ■

C h e m i a .  Po z i o m  r o z s z e r z o n y

2 pkt

2 pkt

2 pkt

3 pkt

4 pkt

5 pkt

3 pkt



34. Kolejne wiersze tabeli przedstawiajà konfiguracj´ elektronowà ró˝nych jonów i ich ∏adunek. Do
kolumny trzeciej wpisz po jednym wzorze przyk∏adowego jonu. Z tabeli wypisz jony, które majà
konfiguracj´ elektronowà helowca stosowanego do wype∏niania lamp jarzeniowych.

35. Pierwszà reakcjà jàdrowà przeprowadzonà przez naukowców by∏a reakcja izotopu 14N z czàstkà

a powsta∏à podczas rozpadu izotopu 210Pb. W wyniku tej reakcji atom azotu przekszta∏ci∏ si´

w atom tlenu 17O. Napisz równanie reakcji rozpadu nuklidu 210Pb i opisanej reakcji jàdrowej

z udzia∏em 14N.

36. Na 2 g stopu miedzi, cynku i magnezu podzia∏ano kwasem solnym i otrzymano 672 cm3

wodoru w przeliczeniu na warunki normalne. Stop zawiera∏ 32,5% cynku. Oblicz zawartoÊç pro-
centowà miedzi w stopie.

37. Cztery probówki oznaczono cyframi od 1 do 4. W ka˝dej z probówek znajdowa∏ si´ roztwór
w´glanu sodu. Do probówek dodano: kwas solny, fenoloftalein´, roztwór chlorku wapnia, roztwór
zasady potasowej. 
Zaobserwowano:
w 1 – wytràcenie si´ osadu; w 2 – wydzielenie si´ gazu; w 3 – zabarwienie si´ roztworu; w 4 – nie
zaobserwowano ˝adnych zmian.
Na podstawie opisanych obserwacji przyporzàdkuj numerom probówek dodane substancje.
Napisz równania reakcji (w formie czàsteczkowej i jonowej) zachodzàce w probówkach 1, 2 i 3.

38. Do trzech kolb miarowych o pojemnoÊci 250 cm3, 500 cm3 i 1000 cm3 wprowadzono
odpowiednio 6 g NaOH, 15,9 g Na2CO3 i 32,8 g Na3PO4, nast´pnie rozpuszczono w ma∏ych iloÊciach
wody i uzupe∏niono wodà do kreski. Oblicz st´˝enie molowe ka˝dego roztworu i st´˝enie molowe
jonów sodu w ka˝dym z nich.

39. Do ka˝dej pary produktów wymienionych w tabeli podaj po dwa przyk∏ady zwiàzków, których
roztwory wodne nale˝y poddaç elektrolizie w celu otrzymania tych produktów. Zwiàzki dobierz tak,
aby wyst´powa∏y wÊród nich kwasy, zasady i sole.
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Konfiguracja Wzór jonu

1s2 2s22p6 –1

1s2 2s22p6 +1

1s2 2s22p6 +3

1s2 2s22p6 3s23p63d5 +2

1s2 2s22p6 3s23p63d5 +3

¸adunek

1s2 –1

1s2 +1

1s2 2s22p6 –3

Lp.

1.

Produkty

katoda: Cu, anoda: O2

2. katoda: H2, anoda: O2

3. katoda: H2, anoda: Cl2

Wzory zwiàzków
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40. Na podstawie podanych informacji zaklasyfikuj poni˝sze reakcje jako: egzoenergetyczne lub
endoenergetyczne.
a) 2 CO(g) + O2(g) E 2 CO2(g) DH < 0
b) Stan równowagi reakcji N2(g) + O2(g) E 2 NO(g) ze wzrostem temperatury przesuwa si´ w kierunku
tworzenia NO.
c) WartoÊç sta∏ej równowagi reakcji CO(g) + 3 H2(g) E CH4(g) + H2O(g) w temperaturze 800 K wynosi
32,5, a w temperaturze 1000 K ma wartoÊç 0,039. 

41. Podczas dzia∏ania na stop miedzi i cynku nadmiarem kwasu solnego wydzieli∏o si´ 1,12 dm3

wodoru (w warunkach normalnych). Oblicz mas´ stopu, je˝eli wiadomo, ˝e zawiera∏ 10% cynku.

42. Zaznacz zwiàzek, który mo˝e wyst´powaç w postaci izomerów cis-trans, i podaj wzory tych
izomerów:
a) 1,1-dichloropropen;
b) 2,3-dimetylobut-2-en;
c) 2,3-dibromobut-2-en;
d) but-1-yn.

43. W wyniku hydrolizy estru powsta∏ kwas alkanowy, którego masa molowa wynosi 88 g/mol,
i alkohol o masie molowej równej 62 g/mol, zawierajàcy 51,61% tlenu. W reakcji otrzymanego alko-
holu z wodorotlenkiem miedzi(II) powstaje granatowy roztwór. Dokonaj obliczeƒ i podaj wzór
pó∏strukturalny estru.

44. Oblicz st´˝enie molowe roztworu kwasu benzoesowego o pH = 3. Sta∏a dysocjacji tego kwasu
K = 6 · 10–5. Podaj st´˝enie molowe jonów H+ i OH– w tym roztworze.

45. Rozpuszczono 0,005 mola kwasu azotowego(III) w wodzie, uzyskujàc 0,5 dm3 roztworu,
którego stopieƒ dysocjacji wynosi 10%. Oblicz pH tego roztworu.

46. Zmieszano 100 cm3 roztworu Ca(NO3)2 o st´˝eniu 1 · 10–3 mol/dm3 z 50 cm3 roztworu Na2SO4

o st´˝eniu 2 · 10–3 mol/dm3. Dokonaj odpowiednich obliczeƒ i ustal, czy wytràci si´ osad CaSO4.

Iloczyn rozpuszczalnoÊci tej soli IR = 6,3 · 10–5.

47. Napisz sumaryczne równanie reakcji zachodzàcej podczas elektrolizy wodnego roztworu HCl.
Podaj, jak si´ zmienia pH tego roztworu podczas elektrolizy. Odpowiedê uzasadnij.

48. Wymieƒ cztery rodzaje dzia∏aƒ, które spowodujà przesuni´cie równowagi egzotermicznej
reakcji: N2(g) + 3 H2(g) E 2 NH3(g) w kierunku tworzenia produktu.

49. Pewien w´glowodór zawiera 85,72% C. Wyznacz mas´ czàsteczkowà i wzór sumaryczny tego
zwiàzku, wiedzàc, ˝e jego g´stoÊç jest 21 razy wi´ksza od g´stoÊci wodoru. 

50. Czàsteczka jednego z izomerów chlorobutanu jest chiralna. Podaj jej wzór pó∏strukturalny.
W wyniku chlorowania tej czàsteczki mo˝e powstaç kilka dichloropochodnych, ale tylko jedna
z nich wykazuje czynnoÊç optycznà. Narysuj jej wzór pó∏strukturalny.
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