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Zadanie 1.
Pierwiastki X, Y i Z sąsiadują w tym samym okresie w układzie okresowym. Pierwiastek Y ma 
o trzy niesparowane elektrony walencyjne więcej niż pierwiastek X i o jeden więcej niż pier-
wiastek Z. Rdzenie atomowe pierwiastków X, Y i Z mają konfigurację elektronową taką, jaką 
ma atom argonu.

Zadanie 1.1. (0-1)

Uzupełnij poniższą tabelę. Wpisz symbole pierwiastków X, Y, Z, dane dotyczące ich po-
łożenia w układzie okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego do którego należą te 
pierwiastki.

Symbol pierwiastka Numer grupy Symbol bloku

pierwiastek X

pierwiastek Y

pierwiastek Z

Zadanie 1.2. (0-1)

Przedstaw konfigurację elektronową jonów Y3+ i  Z2+ (stan podstawowy). Zastosuj skró-
cony zapis konfiguracji elektronowej.

Konfiguracja jonu Y3+:  ..........................................................

Konfiguracja jonu Z2+:  ..........................................................

Zadanie 1.3. (0-1)

Przedstaw wzór sumaryczny tlenku pierwiastka Y na jego najwyższym stopniu utlenienia 
i wzór tlenku pierwiastka Z na jego najniższym stopniu utlenienia.
Określ charakter tych tlenków, z punktu widzenia ich właściwości kwasowo-zasadowych.

Y Z

Wzór tlenku pierwiastka

Charakter tlenku

Zadanie 2.
Naturalne srebro występuje w postaci dwóch izotopów o masach atomowych: 106,905 u 
i 108,905 u. W próbce tego metalu, złożonej z 50 000 atomów, znajduje się 25 675 atomów 
lżejszego izotopu.
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Zadanie 2.1. (0-2)

Oblicz masową procentową zawartość poszczególnych izotopów oraz procentowy ilościo-
wy udział atomów poszczególnych izotopów w badanej próbce. Wyniki, zaokrąglone do 
drugiego miejsca po przecinku zamieść w tabeli.

Izotop lżejszy Izotop cięższy

Symbol izotopu

Zawartość procentowa masowa

Procentowy udział ilościowy atomów  

Zadanie 2.2. (0-1)

Oblicz średnią masę atomową srebra. Podaj wynik, zaokrąglony do pierwszego miejsca 
po przecinku.

Obliczenia:

Rozwiązanie:

Zadanie 3. (0-1)

Oceń, czy poniższe informacje są prawdziwe. Zaznacz P, jeśli informacja jest prawdziwa, 
albo F – jeśli jest fałszywa.

1. Zapis 4s23d 4 przedstawia konfigurację elektronów walencyjnych jednego z 
pierwiastków okresu 4. P F

2. Dwudodatni jon o konfiguracji elektronów walencyjnych 3d 9, po wprowa-
dzeniu do wody tworzy roztwory o barwie niebieskiej. P F

3. Rdzeń atomowy atomu bromu ma konfigurację jednego z gazów szlachet-
nych. P F
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Zadanie 4. (0-1)

Oceń, czy poniższe informacje są prawdziwe. Zaznacz P, jeśli informacja jest prawdziwa, 
albo F – jeśli jest fałszywa.

1. Związki takie, jak: NaF, CaF2, HF są w warunkach normalnych ciałami sta-
łymi bo mają budowę jonową. P F

2.
Różnica elektroujemności pierwiastków w CH4 i HI jest taka sama. Wynika 
stąd, że HI, podobnie jak metan, nie ulega dysocjacji elektrolitycznej w wo-
dzie.

P F

3. HCl jest silniejszym kwasem niż HI, bo ma silniej spolaryzowane wiązanie. P F

Zadanie 5. (0-3)

Dane są związki przedstawione następującymi wzorami:           
CS2           NCl3           H2S           SiH4           SO3

I. Przypisz typ hybrydyzacji atomu centralnemu w tych związkach. Wypełnij w tym celu 
wolne komórki w tabeli.

CS2 NCl3 H2S SiH4 SO3

II. Uszereguj podane wyżej wzory, pod względem rosnącej wartości kąta między wiąza-
niami w cząsteczkach tych związków.

.......................................................................................................................................................

III. Spośród podanych wyżej związków wybierz dwa, które wprowadzone do wody spo-
wodują zmianę pH w układzie.
Zapisz, stosując formę jonową, równania reakcji,  które są odpowiedzialne za powstanie 
określonego środowiska. 

Równanie 1: ……………………………………………………………..

Równanie 2. ……………………………………………………………..

Zadanie 6. (0-1)

Na rysunkach A i B przedstawiono schematycznie przestrzenny rozkład hipotetycznych cząste-
czek cieczy polarnej. 

A B
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Ciecze polarne tworzą uporządkowane struktury bliskiego zasięgu. Na którym rysun-
ku przedstawiono bardziej prawdopodobny rozkład cząsteczek w pewnym momencie? 
 Odpowiedź uzasadnij.

Bardziej prawdopodobny rozkład przestrzenny cząsteczek przedstawiono na rysunku:  ............

Uzasadnienie:

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

Zadanie 7. (0-1)

W jakim stosunku molowym należy zmieszać substraty reakcji CH4 i O2, aby powsta-
ła mieszanina poreakcyjna miała taki sam skład pierwiastkowy, jak mieszanina złożona 
z 2 moli CO, 4 moli CO2 i 12 moli pary wodnej?

Obliczenia:

Rozwiązanie:

Zadanie 8. (0-3)

Szybkość reakcji o równaniu kinetycznym v = k[A]x[B]y jest równa 2 mol · s–1 ∙ dm–3. Po podwo-
jeniu stężeń wszystkich reagentów szybkość reakcji wzrosła do wartości 32 mol · s–1 ∙ dm–3. 
Jeżeli natomiast stężenie A zwiększono trzykrotnie, nie zmieniając stężenia B, wówczas szyb-
kość reakcji wyniosła 18 mol · s–1 ∙ dm–3.

1. Oblicz rząd reakcji względem reagentów A i B oraz całkowity rząd reakcji. 

Obliczenia:

Rozwiązanie:
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2. Przedstaw równanie kinetyczne tej reakcji i oblicz, jak zmieni się jej szybkość, gdy ob-
jętość przestrzeni reakcyjnej zmniejszymy trzykrotnie, nie zmieniając temperatury.

Obliczenia:

Odpowiedź:  ..................................................................................................................................

Zadanie 9. (0–2)

W zamkniętym naczyniu o objętości  2 dm3, zaopatrzonym w tłok, umieszczono mieszaninę 
gazowych reagentów, zawierającą 4 mole reagenta A2 i 12 moli reagenta B2, a następnie zaini-
cjowano reakcje o równaniu:

A2(g) + 3B2(g)  2AB3(g)
Stan równowagi ustalił się, gdy objętość mieszaniny reakcyjnej, zmierzona w takiej samej tem-
peraturze, jak przed rozpoczęciem reakcji, zmniejszyła się o 25%.

Oblicz wartość stałej równowagi tej reakcji.

Obliczenia:

Rozwiązanie:

Zadanie 10. (0-2)

Węglan sodu tworzy dwa hydraty o różnej zawartości wody. Sporządzono dwa roztwory, uży-
wając obu hydratów. Do sporządzenia pierwszego roztworu użyto 10 g hydratu A i 20 g hydratu 
B, otrzymując 300 g roztworu o stężeniu 4,281%. Do sporządzenia drugiego roztworu użyto 
20 g hydratu A i 10 g hydratu B, uzyskując roztwór o stężeniu 3,994%  i masie 300 g. 
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Ustal wzory obu hydratów.

Obliczenia:

Rozwiązanie:

Zadanie 11. (0–3)

Pewna reakcja chemiczna, zachodząca z udziałem wodoru cząsteczkowego, przebiegała w taki 
sposób, że stosunek masowy i molowy reagentów A, B i C wynosił:

mA : mB : mC = 7 : 1,5 : 8,5
nA : nB : nC = 1 : 3 : 2

Substratami reakcji były dwa pierwiastki chemiczne – A i B, występujące w normalnych wa-
runkach w ich trwałej postaci. Reakcja, o której mowa, zachodzi w fazie gazowej i jest proce-
sem egzotermicznym. 

I. Ustal na tej podstawie wzory reagentów A, B i C. 

Obliczenia:

Rozwiązanie:

II. Napisz równanie reakcji, która zaszła w układzie:

 ................................................................................................................................................

III. Podkreśl właściwe określenia, zawarte w nawiasach, tak aby powstały zdania praw-
dziwe.

1. Zwiększenie ciśnienia w układzie reakcyjnym przy stałej temperaturze (powoduje wzrost 
wydajności/ powoduje spadek wydajności/ nie wpływa na wydajność) produktu reakcji.
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2. W trakcie zachodzenia reakcji wnętrze reaktora (rozgrzewa się / schładza się / utrzymuje 
stałą temperaturę).

3. Wzrost temperatury, przy stałym ciśnieniu, (powoduje wzrost wydajności/ powoduje spa-
dek wydajności / nie wpływa na wydajność) reakcji.

Informacja do zadań 12-13
Zjawisko osmozy (nazwa pochodzi od greckiego słowa oznaczającego „pchanie”) polega na 
transporcie czystego rozpuszczalnika do roztworu oddzielonego od niego półprzepuszczalną 
membraną, czyli membraną przepuszczalną dla rozpuszczalnika ale nieprzepuszczalną dla sub-
stancji rozpuszczonej. Ciśnienie osmotyczne p jest ciśnieniem, którym należy działać na roz-
twór, aby powstrzymać przepływ rozpuszczalnika.
W przypadku rozcieńczonych roztworów ciśnienie osmotyczne jest opisane równaniem 
van’t Hoffa:

p = cRT
gdzie: p – ciśnienie osmotyczne, c – stężenie molowe roztworu, R – uniwersalna stała gazowa, 
która przyjmuje wartość 83,14 hPa · dm3 · mol–1 · K–1, T – temperatura bezwzględna.

Peter William Atkins, Chemia fizyczna, PWN Warszawa  2003.

Zadanie 12. (0–2)

Przy obliczaniu ciśnienia osmotycznego bierze się pod uwagę łączne stężenie molowe c wszyst-
kich drobin obecnych w roztworze. Jeżeli jakaś substancja ulega dysocjacji elektrolitycznej, to 
należy wziąć pod uwagę wszystkie obecne w środowisku jony i zsumować ich liczby moli.

I. Oblicz ciśnienie osmotyczne wywoływane przez roztwór FeCl3 o stężeniu 0,01 mol ∙  dm–3, 
w temperaturze 25°C.

Obliczenia:

Rozwiązanie:

II. Jakie stężenie molowe powinien mieć roztwór NaCl, aby wywoływał on takie samo 
ciśnienie osmotyczne, jak roztwór AlCl3 o stężeniu 0,012 mol ∙ dm–3. Przyjmij jednakową 
temperaturę dla obu roztworów.
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Obliczenia:

Rozwiązanie:

Zadanie 13. (0–2)

Rozpuszczono w wodzie 4,3521 g pewnego monosacharydu, uzyskując 50 g roztworu o gę-
stości 1,034 g/cm3. Dokonano pomiaru ciśnienia osmotycznego dla tego roztworu względem 
rozpuszczalnika i okazało się, że wynosi ono 12394,29 hPa, w temperaturze odpowiadającej 
warunkom standardowym.

Oblicz masę molową monosacharydu. Czy może nim być glukoza (C6H12O6)?

Obliczenia:

Rozwiązanie:


