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Zadanie 1

Jon AP zbudowany jest z 14 neutronéw oraz z:

X

X

16 protonoéw i 13 elektronow
10 protonow 1 13 elektronow
16 protonow 1 10 elektronow
13 protonéw 1 10 elektronow

Ktory zbior atomow 1 jonéw posiada jednakowa konfiguracje elektronowa?

Ca™, $%, K
K", CI', Na
Br, As**, Kr
Mg*, Na*, Ne

3. W czasteczce HCI1 wg teorii orbitali molekularnych wiazanie chemiczne powstaje w wyniku
nalozenia si¢:

a) dwoch orbitali p

b) dwoch orbitali s

c) | X | jednego orbitalu s i jednego orbitalu p

d) jednego orbitalu s 1 dwoch orbitali p

4. Dla ktorego szeregu prawdziwe jest stwierdzenie: ,,Wszystkie wymienione czasteczki maja budowe
liniowq”?

a) SO,, CO,, HCIO

b) H,S, SO,, CO;

C) BeO,, COS, O3

d) | x | CO, HCN, COS

e) 03, CO,, SO,

5. Ile czasteczek znajduje si¢ w 0,1 molimola siarkowodoru?

a) 6,02:10%°

b) 3,02:10%

c) 3,02:10"

d) | x | 6,02-10"

e) 6,02:10™

6. Ktora z wymienionych wielkos$ci pierwiastkow maleje zgodnie z kierunkiem strzatki?

a)

c)
d)

e)

Li. Be, B,C. N, O, F

elektroujemnos¢ 1 liczba atomowa
elektroujemno$¢ i promien atomowy

promien atomowy I 1-Sza energia jonizacji
elektroujemnos¢

zadna z wielko$ci wymienionych w punktach a-d
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7. Jaki procent tlenku zelaza(IIl) zawiera ruda, jezeli z probki rudy o masie 5g otrzymano 2,8g
zelaza?

a) 60 %

b) 70%

c) | x| 80%

d) 90%
Rozwiqzanie:

1 mol Fe,0O3 - 2 mol Fe
159,7 g Fe,O; - ( 2:55,9)g Fe
ygFe,O; - 2,8gFe

stady=4,0gFe,05,  a% Fe,0; = ;‘Oﬂ 100% = 80 %

8. Roztwor otrzymany w wyniku zmieszania 2 dm® 2 molowego roztworu H,SO, i 2 dm® 0,5
molowego roztworu H,SO, jest roztworem:

a) 1,5 molowym

b) 0,25 molowym

c) | x| 1,25 molowym

d) 0,75 molowym

Rozwiqzanie:
liczba moli H,SO, w roztworze 1, n; = 2 dm® - 2 mol/dm® = 4 mol
liczba moli H,SO, w roztworze 2, n, =2 dm?® - 0,5 mol/dm*® =1 mol
liczba moli H,SO,4 po zmieszaniu, ny = 5 mol
objetos¢ roztworu po zmieszaniu, Vi, =4 dm?, stezenie ¢, = 5 mol/4 dm?® =1,25 mol/dm?,

9. Stopien dysocjacji kwasu octowego w 0,01 molowym roztworze wynosi 20%. lle

(razem) czasteczek i jondw pochodzacych z dysocjacji kwasu zawiera 1 dm® tego roztworu?
a) 6,02:10°
b) | x| 7,22-10%

c) 7,22-10%
d) 4,82-10%
Rozwiqzanie:

Poczatkowa ilo$é kwasu w 1 dm® roztworu wynosi 0,01 mola czyli 6,02:10? czasteczek

CH3;COOH, zdysocjowato (6,02:10% - 0,20) czasteczek, a wigc pozostalo w roztworze
6,02:10°" — 1,20-10%" = 4,82:10*" czasteczek CH;COOH oraz w wyniku dysocjacji kwasu
powstato 1,20-10! jonow H* i 1,20-10% jonéw CH;COO". Suma czasteczek i jonow
pochodzacych z dysocjacji kwasu: ( 4,82+2,40) -10% = 7,22-10%.

10. Ktory z podanych zwiazkéw nalezy do fenoli?
OH
salsalicaliios
A B C D E



a) A
b) | x| B
C) C
d) D
e) E

Lacznie zadanie 1: 10 pkt.

Zadanie 2
Udziel odpowiedzi na postawione pytania dotyczace fosforu (Z=15) i jego zwiazkow.

a). Pierwiastek fosfor (masa atomowa 30,9738 u) wystepuje w przyrodzie w postaci tylko jednego
nuklidu o liczbie masowej 31. (i). Oblicz masg (g) atomu fosforu. (ii). Wiedzac, ze masa protonu wynosi
1,0078 u, masa neutronu — 1,0086 u, oblicz defekt masy (g) powstaly z utworzenia 0,5 mol atoméw
fosforu.

b). W trzech réznych tlenkach fosforu oznaczono zawartos¢ fosforu, ktéra wynosi odpowiednio: 56,34%,
49,19%, 43,64%. Oblicz w jakim stosunku pozostaja do siebie masy tlenu przypadajace na ta sama masg
fosforu w kolejnych tlenkach.

c). Atom fosforu w anionie PO,> ulega hybrydyzacji typu sp. Podaj: (i) liczbe wolnych par
elektronowych atomu centralnego, (ii) typ czasteczki i przestrzenny ksztalt czasteczki, (ii1) warto$¢ kata
pomigdzy wigzaniami.

d). Zbilansuj rownanie reakcji:
fosfor + jodan(V) + OH" = wodorofosforan(l1l) + jod + woda

e). Jedna z soli zawierajacych fosfor jest ortofosforan(V) wapnia.

(1) Ol3)1icz, ile gramow tej soli mozna otrzyma¢ z 50,0 cm® 10,0%-wego roztworu NasPOy o gestosci 1,108
g/lcm®,

(11). Jakiej objgtosci [cm3] roztworu CaCl, o stezeniu 0,8 mol/dm? nalezy uzy¢ do przeprowadzenia tej
reakcji z wydajnoscia 100% ?

Przyktadowe rozwiqzanie

a). Masa atomu fosforu
6,023x10% atomow fosforu (1 mol) ma masg 30,9738 g
1 atom fOSFOrU --------=smmmmmmmmmmeemeemeev Xxg, x=51410%¢ 1pkt

lub
Obliczyé mase 1 daltona ([1u] = 1/12 masy atomu izotopu *°C = 1,66-10%g)
Masa jednego atomu fosforu: m = 30,9738u-1,66-10* g/u = 5,14-10% g

Defekt masy 2pkt
Nuklid fosforu (Z=15, A=31) sktada si¢ z 15 protonéw oraz 16 neutronéw (A — Z = 16). Suma masy
protondéw i neutrondéw niezbgdnych do utworzenia 0,5 mola nuklidow fosforu wynosi:

m= 0,5mol+(15-1,0078 g/mol + 16-1,0086g/mol) = 15,6273 g.
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Defekt masy: Am = 15,6273 g — 0,5mol-30,9738 g/mol = 0,1404 ¢

lub w przeliczeniu na 1 mol nuklidow fosforu:

m =1 mol (15-1,0078 g/mol + 16-1,0086 g/mol) = 31,2546 g
Defekt masy: Am = 31,2546 g — 1mol-30,9738 g/mol = 0,2808 g
Defekt masy dla 0,5 mol nuklidow fosforu: 0,1404 g

b). 100 g (tlenek 1) — 56,34 g fosforu — 43,66 g tlenu
30,9738 g fosforu (1 mol) —x g tlenu, x=249g0

100 g (tlenek 2) — 49,19 fosforu — 50,81 g tlenu
30,9738 g fosforu (1 mol) —x g tlenu, x=32g0O

100 g (tlenek 3) — 43,64 g fosforu — 56,36 g tlenu
30,9738 g fosforu (1 mol) —x g tlenu, x=409g0O

Stosunek masowy tlenu w tlenkach fosforu:

24:32:40 = 3:4:5 2pkt
c). () 0, (ii) AX4, czworoécian (tetraedr), (iii) 109° 3pkt
d). 10P +6I103; + 140H = 10HPO3* + 31, + 2H,0 2pkt
e).

2NazPO4 + 3CaCl, = Cag(PO4)2 + 6 NaCl (réwn. 1)
(). Zawarto$¢ NagPO4 w roztworze wyjsciowym: 50 cm® (d = 1,108g/cm®) = 55,4 g
100 g r-ru - 10 g NasPO,
554gr-ru- X, Xx=5549gNasPO,
Ze stechiometrii reakcji: 2 mol NasPO,4 — 1 mol Caz(PO,),
2:163,97 g NagPO, — 310,18 g
5,54 g NazPO, - X, X = 5,24 g Caz(PO,)2 3pkt
(i1). Ze stechiometrii reakcji: 2 mol NazPO4 — 3 mol CaCl;
2:163,97g NazPO,— 3 110,98 g CaCl,

5,54 g NazPO, - X, x =5,62 g CaCl,
1dm?® - 1000 cm® - 0,8 mol CaCl, — 0,8-110,98 g CaCl, — 88,79 g CaCl,
Vo e s 5,62 g CaCl,
V = 63,3 cm® (roztwér 0,8-molowy CaCl,) 2pkt
Lacznie zadanie 2: 15 pkt.
Zadanie 3

1. Zidentyfikuj substancje ukryte pod literami A, D, F, G, J, L, M, R, X, Y, Z, V, zapisz ich wzory i
nazwy. Zapisz rownania zachodzacych reakcji (w formie jonowej lub czasteczkowej)
ponumerowanych od 1 do 11.



7| + KMnO, /OH"

+ KOH +KMnO4/H _ +BaCl
A% D —— KH803+>F — G
+H,0
6 2
4 +O, + KMnO,
S (siarka) L
8 |+ HCI
+ AgNO
Yl * M+ XZT + H0
10|+ NHaagq 11|+ KBr
Z Vv + Rl

2. Ile gramow tlenku manganu(IV) nalezy uzyé w celu otrzymania 1,12 dm® chloru (warunki normalne),
jezeli wydajnos$¢ reakceji wynosi 80% ?

3. Jak mozna stwierdzi¢ poprzez obserwacje, ze zaszly reakcje 4, 6 i 7?7 Na podstawie obserwaciji,
sformuluj ogdélny wniosek na temat wplywu S$rodowiska reakcji na zachowanie sie jondw
manganianu(V1I).

Przyktadowe rozwiqzanie

ad.1l. Chemograf
Roéwnania reakeji:

1. S+0,=S0; 1pkt
2. SO, + H,O = H,S0O; 1pkt
3. H3SO3 + KOH = KHSO;3; + H,0 1pkt
4. 5KHSO; + 2 KMnQO,4 + 3 H,SO4 = 5KHSO,4 + 2 MnSO4 + K3SO4 + 3H,0 1pkt
5. SO,% + Ba’" = BaSO4l 1pkt
6. 3KHSO; + 2KMnO,4 = 2MnO24 + 2K,S0, + KHSO, + H,0 1pkt
(lub 3KHSO3 + 2KMnO, + H,0 = 2MnO2l + 3KHSO, + 2KOH)
7. 2KMnQ4 +KHSOj3 + 2NaOH = K;MnO,4 + Na;MnO,4 + KHSO,4 + H,0 1pkt
8. MnOyl + 4HCI = MnCl, + CI,T + 2H,0 1pkt
9. MnCl, + 2AgNO; = 2AgCH + Mn(NO3), 1pkt
10. AgCH + 2NHzaq = [Ag(NH3),]ClI 1pkt
11. Cl, + 2KBr = 2KCI + Br, 1pkt
Wzory i nazwy zwiqzkow
A- SO,, tlenek siarki(1V) 1pkt
D- H,S03, kwas siarkowy(I1V) 1pkt
F- KHSO,4, wodorosiarczan(V1) potasu 1pkt
G- BaSOq,, siarczan(VI) baru 1pkt
J- K;MnQ,4, manganian(V1) potasu lub Na,MnO, manganian(V1) sodu 1pkt
L- MnO,, tlenek manganu(1V) 1pkt
M- MnCly, chlorek manganu(ll) 1pkt



R- Br,, brom 1pkt

X- Cly, chlor 1pkt
Y- AgCl, chlorek srebra 1pkt
Z- [Ag(NH3)2]Cl, chlorek diaminasrebra 1pkt
V- KClI, chlorek potasu 1pkt
ad.2.
MnOyd + 4HCI = MnCl, + Cl,T + 2H,0
1,12 dm® chlory ------- 80%
X e 100%

x = 1,4 dm® chloru

22,4 dm® chloru powstaje z 87 g MnO.
1,4 dm? y

y = 5,44 g MnO; Nalezy uzy¢ 5,44 g tlenku manganu(IV) 3pkt

ad.3. Przebieg reakcji mozna stwierdzi¢ obserwujac zmiang barwy manganianu(V11):

- w reakcji 4 z fioletowej do bezbarwnej, 1pkt
- w reakcji 6 z fioletowej do brunatnej (wydziela si¢ osad MnO»), 1pkt
- w reakcji 7 z fioletowej do zielonej (powstaje jon manganianV1)). 1pkt

Whniosek: W srodowisku kwasnym zmiana stopnia utlenienia manganu w jonie manganianu(VII) jest
najwigksza, a w srodowisku zasadowym najmniejsza. Odczyn srodowiska wptywa na zmiang stopnia
utleniania manganu. 1pkt

Lacznie zadanie 3: 30 pkt



