Chemia

Poziom rozszerzony

1. Chrom w zwigzkach chemicznych moze wykazywac wartosciowosc Il, 1ll, VI. Podany schemat za-
wiera wzory wybranych zwigzkow chromudlll):

CrCls > Cr(OH)s —2» NalCr(OH),]
l3
Cry(S0,)3

a) Napisz rownania reakcji ujetych w tym schemacie.
b) O jakim charakterze chemicznym wodorotlenku chromu(lll) swiadczg rekcje 2 i 3?7

2. Pewien stop zawiera glin, miedz i magnez. Na trzy probki tego stopu podziatano kolejno:
stezonym HNO,, roztworem NaOH i kwasem solnym. Przebieg doswiadczenia opisano w tabeli.

Nr

proby Czynnosci Obserwacje

. Na pierwsza probke podziatano stezonym
kwasem azotowym(V).

stezony HNO,

Stop roztwarza sie, wydziela sie brunatny
gaz, a roztwor przyjmuje barwe niebieska.

Il Na druga probke podziatano roztworem Czesc stopu roztwarza sie i wydziela sie
zasady sodowe;j. bezbarwny gaz.

roztwor NaOH

1. Do trzeciej probki stopu dodano Czesc stopu roztwarza sie i wydziela sie
rozcienczony kwas solny. bezbarwny gaz.

rozcienczony HCI

a) Podaj, ktore metale stopu ulegty reakcjom w kolejnych probach.
b) Napisz po jednym rownaniu reakcji tych metali z udziatem stezonego kwasu azotowego(V), za-
sady sodowej i kwasu solnego.
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3. Zaplanuj doswiadczenie pozwalajace otrzymac wodorotlenek miedzi(l, jesli masz do dyspozyciji
miedz, stezony kwas azotowy(V), wode i sod. Podaj kolejne czynnosci, ktore trzeba wykonac, i na-
pisz rownania reakcji chemicznych, ilustrujgce zaplanowane doswiadczenie.

Czynnosci ROwnania reakcji
1 1
2 2
3. 3

4. Napisz rownanie reakcji syntezy metalu z niemetalem. O pierwiastkach tych wiesz, ze:
a) masa 10 atomow metalu wynosi 3,83 - 1022 g;
b) masa atomu niemetalu jest 5,52 razy wieksza od masy atomu metalu.

5. Mieszanina zawiera amoniak i tlenek azotu(l) w stosunku objetosciowym 3 : 1. Oblicz skfad mie-
Szaniny w procentach masowych.

6. Oblicz, jakg objetosc zajmie w temperaturze 273 K i pod cishieniem 1200 hPa amoniak, ktory
wydzieli sie w reakcji rozktadu 1,4 mola chlorku amonu.

7. W wyniku reakcji pewnego metalu ze stezonym kwasem siarkowym (V1) wydzielito sie 0,112 dm3
(w warunkach normalnych) bezbarwnego gazu o duszacym zapachu oraz powstato 1,56 g soli,
w ktorej metal jest jednowartosciowy. Na podstawie obliczen, ustal wzor i nazwe otrzymanej soli.

8. Uczen dodat pewng ilos¢ statego NaOH do 100 g 5% roztworu zasady sodowej i otrzymat roz-
twor o stezeniu 20%. Nastepnie odparowat z roztworu 12 cm3 wody. Oblicz mase i stezenie pro-
centowe roztworu, ktory pozostat w kolbie.

9. Do trzech zlewek zawierajacych 94,4 g wody dodano kolgjno: 5,6 g tlenku potasu, 5,6 g wodorku
potasu i 5,6 g wodorotlenku potasu. Otrzymano roztwory o takim samym skfadzie jakosciowym i roz-
nych stezeniach. Podaj, jakg substancje zawieraty wszystkie roztwory, i oblicz ich stezenia procentowe.

10. Uzupetnij podane rownania przemian promieniotworczych, wpisujac symbole powstajacych
pierwiastkow, ich liczby atomowe i liczby masowe:

27 1. 212p;i 0. 227 4
DA+ — _ + 2B — _ + %0 %Th — _ +%He

11. Wskaz, ktorych z wymienionych informacji o pierwiastku i budowie jego atomu nie mozna od-
czytac z konfiguracji elektronowej pierwiastka:

1) liczby masowej;

2) liczby atomowej;

3) liczby elektronow walencyjnych;

4) tadunku jadra atomowego;

5) potozenia w ukfadzie okresowym (numer okresu, grupy, bloku energetycznego);

6) liczby neutrondw w jadrze atomowym.

Podaj mozliwe informacje dla pierwiastka o konfiguracji elektronowej: 1s? 252205 353",

12. Na podanych wzorach zaznacz wigzania § i w oraz wigzania jonowe.
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13. Reakcja mieszaniny chlorowcopochodnych z sodem nazywa sie reakcja Wuartza. Mozna jg
przedstawi¢ nastepujacym schematem:

Ri—Ry
RiX + RoX + 2Na — R—R, + 2 Nax
Ro—R,

Napisz wzory sumaryczne produktéw, ktére powstang w wyniku reakcji mieszaniny C,H.Br i CH,CI
Z sodem.

14. Stosowana w syntezie organicznej reakcja Friedela i Craftsa polega miedzy innymi na wprowa-
dzeniu do pierscienia aromatycznego grupy alkilowej lub arylowej wedtug schematu:

ALCI AlC,
Ar + R—Cl —" Ar—R + HCI; Ar + Ar—Cl —~ Ar—Ar + HCI

Zapisz dwa rownania reakcji ilustrujace te synteze, w ktérych substratami niech beda nastepujace
substancje: benzen, 1-chloropropan i chlorobenzen.

15. Dokoncz rownania reakcji lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi, a nastepnie uszereguj kwasy wy-
stepujace w rownaniach zgodnie z malejgcg moca.

a) 2 HCOOH + Na,CO, — d) HCOOH + Na,S0, — _
b) H,S0, + Na,CO, — e) 2 CH,COOH + CaCo, — _
C) HCOOH + CH,COONa ~ — __ f) CH,COOH + (HCOO,Mg — __

16. Poliakrylany to tworzywa stosowane jako kleje, lakiery, srodki impregnujace. Przyktadem takie-
go tworzywa jest polimer o wzorze:

?OOCHg
—CH,—CH—

n
a) Podaj wzor monomeru.
b) Napisz rownanie reakcji polimeryzacji.

17. Wskaz zdania prawdziwe:

1) W czgsteczce chiralnej muszg sie znajdowac co najmniej dwa asymetryczne atomy wegla.

2) Czasteczka, ktora ma ptaszczyzne symetrii, jest achiralna.

3) Racemat to rownomolowa mieszanina enancjomerow, ktora nie skreca ptaszczyzny $wiatta spo-
laryzowanego.

4) Wszystkie zwigzki o konfiguracji wzglednej D sg prawoskretne.

5) Enancjomery majg takie same temperatury topnienia.

6) Swiatto spolaryzowane to wigzka fal drgajacych w roznych ptaszczyznach.

18. Majac dany wzor sumaryczny C,H.0,, napisz:

a) wzory potstrukturalne dwoch zwigzkdw zawierajacych grupe estrows;

b) wzor potstrukturalny zwigzku zawierajagcego grupe karboksylowg;

C) wzor potstrukturalny hydroksyaldehydu, ktoérego czasteczka jest achiralna;

d) wzory Fischera dwoch enancjomerow hydroksyaldehydu, ktorego czasteczka zawiera asyme-
tryczny atom wegla.
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dm®
mol- s
w temperaturze 25°C. Oblicz szybkos¢ reakcji hydrolizy w temperaturze 25°C w roztworze, w kto-

rym stezenie molowe estru wynosi 1,5 ;n—()?!, a stezenie zasady jest rowne 2 ern—ogl Oblicz szybkosc
m m

19. Stafa szybkosci reakcji hydrolizy octanu etylu w roztworze zasady sodowej wynosi 0,085

mol

tej reakcji, gdy stezenie zasady osiagneto wartosc¢ 1,5 F
m

-C

zasady®

Rownanie kinetyczne ma postac V = k- C,

stru

20. Entalpia AH° tworzenia tlenku azotul(ll) w temperaturze 298 K wynosi 180,7 kJ/mol. Oblicz en-
talpie reakcji:

a) N, + 0,,, — 2NO,

b) NO,,, — 0,5N,, + 0,50,

21. Podczas reakcji 5,4 g glinu z siarkg zostato przekazane z ukfadu do otoczenia 50,9 kJ energii
na sposob ciepta. Napisz rownanie termochemiczne reakcji.

22. Uzgodnij rownanie reakcji Mnof[ + H,0 — MnO,; + Mn0, + OH-, stosujac zasade bilansu elek-
tronowego i okresl typ tej reakdji.

23. W roztworach soli: magnezu, srebra, zelaza(ll) i cynku zanurzono blaszki cynkowg i zelazna.
a) Zaznacz w tabeli (znakiem +), w ktorym przypadku zajdzie reakcja.

Kationy metali w roztworach soli
Metal
MgZ+ Ag+ Fe2+ Zn2+
Zn _
Fe —

b) Napisz rownania jonowe zachodzacych reakciji.
C) Zaproponuj czasteczkowe réwnania tych reakcji.

24. Schematy przedstawiajg cztery ogniwa. W nawiasach podano stezenia molowe jonow. Uszere-
gquj te ogniwa zgodnie z rosnacy sitg elektromotoryczng.

1) Zn|ZnZ+(D||Cu?+(1) | Zn;
2) Zn|Zn?* (1) ||Ag?* (1) |Ag;
3) Zn|Zn2+(1)||Cu?*(0,5) | Cu;
4) Zn|Zn?+(1)||Ag*(1,5) |Ag

25. Stopien dysocjacji jednowodorotlenowej zasady w 0,01-molowym roztworze wynosi 1%. Ob-
licz [H+*1, [OH], pH, pOH tego roztworu oraz statg dysocjacji zasady.

26. W czterech probowkach umieszczono po 2 cm® 0,1-molowych roztworéw: BaCl,, Zn(NO;),,
K,SO,, NH,CI. Do kazdej probdwki dodano porcjami 4 cm? 0,3-molowego roztworu zasady sodowe;.
a) Zapisz, co zaobserwowano w kazdej probowce.

b) Podaj wzory tych soli (sposrod wymienionych w zadaniu), ktorych roztwory mozna zidentyfiko-
wac, stosujac tylko zasade sodowaq. Napisz jonowe rownania zachodzacych reakcji.
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27. lloczyn rozpuszczalnosci siarczanu(VIl) wapnia wynosi K,,CaSO, = 6,4 - 10~. Oblicz stezenie ka-
tiondw wapnia w nasyconym roztworze tej soli.

28. Na podstawie potozenia selenu (Z = 34) w uktadzie okresowym wybierz sposrod podanych in-
formagji te, ktore sg prawdziwe:

a) Tworzy wodorek 0 wzorze H,Se.

b) Tworzy tlenek amfoteryczny.

C) Jest pierwiastkiem kwasotworczym.

d) W jego atomie wystepujg 2 elektrony niesparowane.

e) W stanie wolnym ma wtasciwosci utleniajace.

f) Jest niemetalem aktywniejszym od siarki.

29. W wyniku bromowania propanu w obecnosci swiatta powstaja rozne bromopochodne, a wsrod
nich zwigzki o wzorze sumarycznym C.H_Br,. Podaj wzor potstrukturalny i nazwe izomeru o skfadzie
C,H,Br,, zawierajacego w czasteczce asymetryczny atom wegla.

30. State dysocjacji trzech kwasow wynosza:

KCH3CICOOH =16-107
KCGHSCOOH =6,6-10°
K =1,8- 10"

CH,COOH

Ustal, ktory z tych kwasdw znajduje sie w roztworze, jezeli stezenie kationdw wodoru w tym roztwo-
rze wynosi 0,008 mol/dm3, a stezenie czasteczek niezdysocjowanych jest rowne 0,04 mol/dms3. Oblicz
stopien dysocjacji kwasu w tym roztworze.

31. Ponizszy schemat zawiera wzory wybranych zwigzkow cyny(ll):

1 2
SnCl, — Sn(OH), — NalSn(OH).]
|3

snso,

a) Napisz rownania reakcji opisanych tym schematem.
b) O jakim charakterze chemicznym wodorotlenku cyny(ll) $wiadczg rekcje 2 i 37

32. Narysuj wzory elektronowe (kropkowe Iub kreskowe) czasteczek: CS,, H,0, SO,.
Sposrod podanych wzordw sumarycznych czasteczek wypisz wzor czasteczki:

a) niepolarnej

b) w ktorej wystepuje wigzanie koordynacyjne

33. Punkt izoelektryczny seryny wynosi 5,68. W roztworach o réznym pH seryna wystepuje
w trzech postaciach:

g CO0" 2) ?OOH* 3) CO0"
H,N—C—H *HsN—C—H *HsN—C—H
CH,OH CH,OH CH,OH

Dobierz odpowiednig postac seryny do podanych wartosci pH roztworow (wpisz obok wartosci pH
odpowiedni numer).

pH 2

pH 5,68

PH 9
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34. Kolejne wiersze tabeli przedstawiajg konfiguracje elektronowg roznych jonow i ich tadunek. Do
kolumny trzeciej wpisz po jednym wzorze przyktadowego jonu. Z tabeli wypisz jony, ktore maja
konfiguracje elektronowg helowca stosowanego do wypetniania lamp jarzeniowych.

Konfiguracja tadunek Wzor jonu

152 -1

152 +1

152 2522 p° -3

152 2522 p° -1

152 25228 +1

152 25228 +3

18% 252216 3823153 F +2
182 2522p° 3523 p°3 0P +3

35. Pierwsza reakcja jadrowaq przeprowadzong przez haukowcow byta reakcja izotopu "N z czastka
o powstatg podczas rozpadu izotopu 29Pb. W wyniku tej reakcji atom azotu przeksztatcit sie
w atom tlenu 0. Napisz rownanie reakcji rozpadu nuklidu 2'°Pb i opisanej reakcji jadrowej
Z udziatem "N.

36. Na 2 g stopu miedzi, cynku i magnezu podziatano kwasem solnym i otrzymano 672 cm?
wodoru w przeliczeniu na warunki normalne. Stop zawierat 32,5% cynku. Oblicz zawartos¢ pro-
centowg miedzi w stopie.

37. Cztery probowki oznaczono cyframi od 1 do 4. W kazdej z probowek znajdowat sie roztwor
weglanu sodu. Do probowek dodano: kwas solny, fenoloftaleine, roztwor chlorku wapnia, roztwor
zasady potasowej.

Zaobserwowano:

w 1 — wytracenie sie osadu; w 2 — wydzielenie sie gazu; w 3 — zabarwienie sie roztworu; w 4 — nie
zaobserwowano zadnych zmian.

Na podstawie opisanych obserwacji przyporzadkuj numerom probowek dodane substancje.
Napisz rownania reakcji (w formie czasteczkowej i jonowej) zachodzace w probowkach 1, 2 i 3.

38. Do trzech kolb miarowych o pojemnosci 250 cm3, 500 cm? i 1000 cm3 wprowadzono
odpowiednio 6 g NaOH, 15,9 g Na,CO, i 32,8 g Na,PO,, nastepnie rozpuszczono w matych ilosciach
wody i uzupetniono wodg do kreski. Oblicz stezenie molowe kazdego roztworu i stezenie molowe
jonow sodu w kazdym z nich.

39. Do kazdej pary produktow wymienionych w tabeli podaj po dwa przykfady zwigzkéw, ktorych
roztwory wodne nalezy poddac elektrolizie w celu otrzymania tych produktow. Zwigzki dobierz tak,
aby wystepowaty wsrdd nich kwasy, zasady i sole.

Lp. Produkty Wzory zwiazkow
1. katoda: Cu, anoda: O,
2. katoda: H,, anoda: O,
3. katoda: H,, anoda: Cl,
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40. Na podstawie podanych informacji zaklasyfikuj ponizsze reakcje jako: egzoenergetyczne lub
endoenergetyczne.

a2C0, +0,,=2C0,, 4H<O

b) Stan rownowagi reakcji N, + O,,, = 2 NO, ze wzrostem temperatury przesuwa si¢ w kierunku
tworzenia NO.

C) Wartosc statej rownowagi reakcji CO, + 3 H,, = CH,, + H,0,, w temperaturze 800 K wynosi
32,5, a w temperaturze 1000 K ma wartosc 0,039.

41. Podczas dziatania na stop miedzi i cynku nadmiarem kwasu solnego wydzielito sie 1,12 dm3
wodoru (w warunkach normalnych). Oblicz mase stopu, jezeli wiadomo, ze zawierat 10% cynku.

42. 7aznacz zwigzek, ktory moze wystepowac w postaci izomerow cis-trans, i podaj wzory tych
izomerow:

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 powstat kwas alkanowy, ktérego masa molowa wynosi 88 g/mol,
i alkohol o masie molowej rownej 62 g/mol, zawierajacy 51,61% tlenu. W reakcji otrzymanego alko-
holu z wodorotlenkiem miedzi(ll) powstaje granatowy roztwor. Dokonaj obliczen i podaj wzor
pofstrukturalny estru.

44. Oblicz stezenie molowe roztworu kwasu benzoesowego o pH = 3. Stafa dysocjacji tego kwasu
K = 6 - 10°. Podaj stezenie molowe jonow H* i OH- w tym roztworze.

45. Rozpuszczono 0,005 mola kwasu azotowego(lll) w wodzie, uzyskujac 0,5 dm3 roztworu,
ktorego stopien dysocjacji wynosi 10%. Oblicz pH tego roztworu.

46. Zmieszano 100 cm? roztworu Ca(NOQ,), o stezeniu 1 - 10 mol/dm? z 50 cm? roztworu Na,SO,
0 stezeniu 2 - 10-° mol/dm?. Dokonaj odpowiednich obliczen i ustal, czy wytraci sie osad CaSo,.
lloczyn rozpuszczalnosci tej soli I, = 6,3 - 10,

47. Napisz sumaryczne rownanie reakcji zachodzacej podczas elektrolizy wodnego roztworu HCI.
Podaj, jak sie zmienia pH tego roztworu podczas elektrolizy. Odpowiedz uzasadnij.

48. \Wymien cztery rodzaje dziafan, ktére spowoduja przesunigcie rownowagi egzotermiczne;
reakcji: N, + 3 H,, = 2 NH;, w kierunku tworzenia produktu.

49. Pewien weglowodor zawiera 85,72% C. Wyznacz mase czasteczkowq i wzor sumaryczny tego
Zwigzku, wiedzac, ze jego gestosc jest 21 razy wieksza od gestosci wodoru.

50. Czasteczka jednego z izomerdw chlorobutanu jest chiralna. Podaj jej wzor potstrukturalny.
W wyniku chlorowania tej czasteczki moze powstac kilka dichloropochodnych, ale tylko jedna
Z nich wykazuje czynnos¢ optyczng. Narysuj jej wzor potstrukturalny.
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