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SLOWO WSTEPNE

Drodzy Nauczyciele i Uczniowie,

Oddajemy w Panstwa rece publikacje ,Vademecum maturzysty — czyli zadania maturalne
w praktyce”, przygotowang z myslg o uczniach szkét ponadpodstawowych, ktdrzy pragng nie tylko
skutecznie przygotowac sie do egzaminu maturalnego z chemii, lecz takze lepiej zrozumiec¢ zjawiska,
procesy i prawa rzgdzace $wiatem chemii. Skrypt powstat w ramach projektu ,Akademia
Eksperymentéw” — inicjatywy edukacyjnej, ktérej celem jest potgczenie wiedzy teoretycznej
z doswiadczeniem, obserwacjg oraz praktycznym rozwigzywaniem zadah maturalnych. Chemia jest
bowiem naukg eksperymentalng, a jej prawdziwe zrozumienie zaczyna sie tam, gdzie wzory,
réwnania reakcji i zaleznosci teoretyczne znajdujg potwierdzenie w wynikach doswiadczen

w laboratorium.

»vademecum maturzysty” obejmuje 50 starannie opracowanych zadah maturalnych, ktérych zakres
tematyczny i forma sprzyjajg rozwijaniu umiejetnosci szczegélnie istotnych podczas egzaminu
maturalnego z chemii. Znajdujg sie wsréd nich zadania wymagajgce wykonywania obliczen,
interpretacji danych, analizy przebiegu reakcji chemicznych, formutowania wnioskéw, przewidywania
rezultatébw doswiadczen oraz tgczenia informacji pochodzacych z réznych obszarow wiedzy.
Unikatowg wartoscig tej publikaciji jest bezposrednie powiazanie zadan
z doswiadczeniami chemicznymi zarejestrowanymi w formie pokazowych materiatow wideo.
Dzieki temu uczniowie mogg nie tylko zapoznaé sie z opisem eksperymentu, lecz takze zobaczyc¢
jego rzeczywisty przebieg, przesledzi¢ kolejne etapy wykonywania doswiadczenia, zaobserwowac
zachodzace zmiany i skonfrontowa¢ wlasne obserwacje z pytaniami w arkuszach maturalnych.
Materiaty filmowe tworzg tym samym pomost miedzy praktykg laboratoryjng a zadaniami
egzaminacyjnymi. Wspotczesny egzamin maturalny z chemii wymaga bowiem znacznie wiecej niz
odtworzenia zapamietanych informacji. Sprawdza umiejetno$¢ analizowania, dostrzegania
zaleznosci, interpretowania wynikéw doswiadczen, stawiania hipotez, uzasadniania odpowiedzi oraz
formutowania poprawnych wnioskéw. Wiedza staje sie zatem narzedziem stuzgcym rozwigzywaniu

problemow i wyjasnianiu zjawisk, a nie celem samym w sobie.
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Publikacja zostata przygotowana zaréwno z myslg o uczniach samodzielnie przygotowujacych sie
do egzaminu maturalnego, jak i o nauczycielach chemii poszukujgcych praktycznych
materialéw wspierajgcych proces dydaktyczny. Moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana podczas
lekcji, zaje¢ dodatkowych, powtérek przed maturg, pracy w kotach zainteresowah oraz
w indywidualnym doskonaleniu umiejetnosci chemicznych. Przyjeta koncepcja, oparta na potgczeniu
zadania maturalnego, doswiadczenia chemicznego oraz analizy problemu, stwarza warunki do
aktywnego i Swiadomego uczenia sie. Uczen nie jest jedynie odbiorcg gotowych informaciji, lecz staje
sie uczestnikiem procesu poznawczego: obserwuje, analizuje, interpretuje wyniki, przewiduje
przebieg zjawisk oraz formutuje uzasadnione wnioski. Naszym celem byto przygotowanie zadan,
ktore mozliwie wiernie odzwierciedlajg charakter probleméw pojawiajgcych sie na egzaminie
maturalnym z chemii. Jednoczeénie chcieliSmy pokazaé, ze za kazdym réwnaniem reakcji,
wykresem, tabelg wynikdw czy opisem doswiadczenia stoi rzeczywisty proces chemiczny,

podlegajgcy okreslonym prawom i zaleznosciom.

Wierzymy, ze takie podejscie pozwala spojrze¢ na przygotowanie do matury w szerszej perspektywie.
Przestaje ono by¢ jedynie powtarzaniem kolejnych zagadnien i utrwalaniem faktow, a staje sie
procesem odkrywania zalezno$ci, rozwijania umiejetno$ci analitycznego i krytycznego myslenia oraz

budowania spéjnego i pogtebionego rozumienia chemii jako nauki opisujgcej otaczajgcy nas swiat.

Powstanie niniejszego skryptu bytlo mozliwe dzieki wsparciu finansowemu Ministra Edukacji
w ramach programu ,Kompas Miodego Obywatela”. Dziekujemy za wspieranie inicjatyw
edukacyjnych rozwijajgcych zainteresowanie naukami $cistymi oraz promujgcych nauczanie chemii

poprzez doswiadczenie i eksperyment.

prof. dr hab. inz. Malgorzata lwona Szynkowska-Jozwik
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Twardo$¢ ogdlna wody wynika przede wszystkim z obecnoéci jonédw wapnia i magnezu.
W oznaczeniu kompleksometrycznym oba rodzaje jonéw reagujg z EDTA (s6l disodowa kwasu
etylenodiaminotetraoctowego) w stosunku molowym 1:1. Przyjmij, ze w badanej prébce nie wystepuja
inne jony reagujgce z EDTA w warunkach oznaczenia.

Twardos¢ wody mozna wyrazi¢ jako mase CaCO; rownowazng tacznej ilosci jonow Ca?* i Mg?*
zawartych w 1 dm? wody. tacznie jeden mol jonéw Ca?* i Mg** odpowiada jednemu molowi CaCOs.
Zapis ,liczba mg CaCO,/dm?” jest sposobem wyrazenia twardoéci wody i nie oznacza rzeczywistej
zawartosci rozpuszczonego weglanu wapnia.

Procedura analityczna:

Z probki wody o objeto$ci 1000 cm? pobrano cylindrem miarowym 100,0 cm?® i przeniesiono do kolby
stozkowej. Dodano 10 cm?® buforu amonowego o pH rownym 10 oraz niewielkg iloS¢ czemni
eriochromowej T jako wskaznika. Roztwor przyjat rézowe zabarwienie. Miareczkowano go roztworem
EDTA o stezeniu 0,0500 mol/dm® przy cigglym mieszaniu, az do uzyskania trwatego niebieskiego
zabarwienia. Procedure wykonano trzykrotnie dla kolejnych porcji wody o tej samej objetosci. Srednia
objetos¢ zuzytego roztworu EDTA wyniosta 11,50 cm?.

Zadanie 1.1. (0-2)
Oblicz twardos¢ ogoélng badanej wody, wyrazong w mg CaCOz/dm3® Wynik podaj
z doktadnoscia do 1 mg CaCO;/dm?.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:


https://youtu.be/ldQde3_so9w

Wskaznik Yamada to uniwersalny wskaznik pH, ktory zmienia kolor w zaleznosci od kwasowosci lub
zasadowos$ci roztworu. Jest on mieszaning kilku barwnikéw organicznych rozpuszczonych
w alkoholu, w ktérego sktad wchodzg: btekit tymolowy (8,0—-9,6), czerwien metylowa (4,4-6,2), btekit
bromotymolowy (6,0—7,6) oraz fenoloftaleina (8,2—10,0). Dzigki potgczeniu tych substancji odczynnik
Yamada dziata, jako wskaznik w szerokim zakresie pH. Zmieniajgca sie barwa tego wskaznika uktada
sie w petne spektrum teczy (od czerwieni do fioletu), a klasyczna skala zmiana barwy w zaleznosci
od konkretnej wartosci pH prezentuje sie nastepujgco:

pH=4 Kwasowy @ Czerwona

pH=5 Kwasowy { Pomaranczowa

pH=6 Stabo kwasowy Zo6tta

pH=7 Obojetny L Zielona

pH=8 Stabo zasadowy @ Niebieska

pH=9 Zasadowy B Indygowa (ciemnoniebieska)
pH =10 Silnie zasadowy @ Fioletowa

Zadanie 2.1. (0-2) .

Wybierajac z ponizszej grupy drobin chemicznych wlasciwe jony i czasteczki zapisz w formie
jonowej skréconej, zaobserwowang podczas doswiadczenia, reakcje a) stracania osadu oraz
b) reakcje roztworzenia osadu podczas dodawania, kolejnych porcji czynnika stracajacego.

- [AI(OH)2(H20)a]" - [AI(H20)6]** - [AI(OH)4(H20)z] - HsO" - AIOH)s - H20
- [AIOH(H20)s2* - OH


https://youtu.be/_nOBlNTOnss
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Zadanie 2.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego poczatkowy roztwéor w zlewce ustawionej na mieszadle magnetycznym
przyjat czerwone zabarwienie po dodaniu kilkunastu kropel wskaznika uniwersalnego
Yamada. Zapisz w formie jonowej skréconej odpowiednie réwnanie reakcji, uzywajac wzorow
drobin z zadania 2.1.

WYJASNIENIE:

Zadanie 2.3. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego zwiekszenie stezenia jonéw OH™ powoduje roztworzenie osadu podczas
dalszej czesci eksperymentu. W odpowiedzi odwolaj si¢ do charakteru kwasowo-zasadowego
glinu oraz jego zwigzkéw z tlenem i wodorem.

WYJASNIENIE:

Zadanie 2.4. (0-2)

Wiedzac, ze Ks dla wytracajacego sie osadu wynosi 2x103%, oblicz warto$é pH przy jakim
nastepuje stragcanie sie osadu zaobserwowane podczas przeprowadzonego doswiadczenia.
Wynik obliczen podaj z doktadnoscia do 3 cyfr znaczacych.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:
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Zadanie 2.5. (0-1)
Ocen, czy obliczona wartosé pH odpowiada zaobserwowanej wartosci pH, jaka przyjmuje
wskaznik Yamada, kiedy dochodzi do stragcenia osadu podczas doswiadczenia.

OCENA:
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Hydraty sg zwigzkami zawierajgcymi w sieci krystalicznej czgsteczki wody w okredlonym stosunku
molowym do soli. Zawartos¢ wody krystalizacyjnej mozna oznaczy¢ metodg wagowg na podstawie
ubytku masy prébki podczas ogrzewania. Warunkiem oznaczenia catkowitej zawarto$ci wody jest jej
catkowite usuniecie bez rozkfadu soli i bez innych strat masy probki.

Procedura analityczna:

Naczynko wagowe wysuszono do statej masy, ochtodzono w eksykatorze do temperatury pokojowej
i zwazono na wadze analitycznej. Nastepnie umieszczono w nim prébke hydratu i ponownie zwazono.
Naczynko z probkg suszono w temperaturze dobranej z zakresu 110 — 150°C. Po kazdym suszeniu
chtodzono je w eksykatorze do temperatury pokojowej i wazono. Cykl powtarzano do uzyskania
réznicy miedzy dwoma kolejnymi wynikami wazenia mniejszej niz 0,0005 g. Przyjmij, ze w warunkach
tego doswiadczenia usunieto calg wode krystalizacyjng, sol nie ulegta rozktadowi, a prébka nie
pochfoneta wilgoci podczas chiodzenia i wazenia. Jedyng przyczyng ubytku masy byto usuniecie
wody krystalizacyjnej. Wyniki przedstawiono w tabeli.

Wielkosé Masa [g]
Masa pustego naczynka wagowego 29,6466
Masa naczynka wagowego z hydratem przed ogrzewaniem 32,0874
Masa naczynka wagowego z prébka po ostatnim ogrzewaniu 31,2076

Zadanie 3.1. (0-2)
Oblicz procentowa zawartos¢ wody krystalizacyjnej w badanym hydracie. Wynik podaj
w procentach masowych w zaokragleniu do jednego miejsca po przecinku.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:


https://youtu.be/2WSybchylX4
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Zadanie 3.2. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F, jesli jest
fatszywe.

Nr Tres¢ zdania P/F

1 Ubytek masy prébki w opisanym doswiadczeniu jest rowny masie wody
" krystalizacyjnej zawartej w odwazce hydratu.

2 Gdyby po suszeniu prébka pochtoneta wilgo¢ z powietrza, obliczona na podstawie
" ubytku masy procentowa zawarto$¢ wody krystalizacyjnej bytaby zawyzona.
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Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie, zgodnie ze schematem:

1. Etap: 2. Etap:

KSCN(aq KF(aq)

L KF (aq) KSCNaq

\_/ _/ \_/

Roztwdr wodny
soli zelaza (lIN)

Roztwér wodny
soli zelaza (I1)

W pierwszym etapie do wodnego roztworu azotanu(V) zelaza(lll) dodano: do probéwki | — wodnego
roztworu KSCN a do Il — KF. W pierwszej probowce zaobserwowano zmiane barwy roztworu z zéttego
na krwistoczerwony, a w drugiej — roztwdr odbarwit sie. W drugim etapie do krwistoczerwonego
roztworu (probéwka 1) dodano roztwoér fluorku potasu i zaobserwowano odbarwienie roztworu.
Natomiast do bezbarwnego roztworu (probéwka Il) wkroplono roztwér tiocyjanianu potasu i nie
zaobserwowano zadnych zmian.

Zadanie 4.1. (0-2)

Wiedzac, ze kation zelaza(lll) w roztworze wodnym wystepuje w postaci kationu
heksaakwazelaza(lll) napisz w formie jonowej skroconej, rGwnania reakcji powstawania jonéw
kompleksowych zachodzacy w obu probéwkach podczas pierwszego etapu doswiadczenia.
Liczba koordynacyjna dla kationu zelaza(lll) w jonach kompleksowych wynosi 6.

(g (0] 07 1,7/ = T PP

PO WK 2 .o

10


https://youtu.be/Q_m5GD116gU

& ws [
Zadanie 4.2. (0-1)

Na podstawie drugiego etapu doswiadczenia napisz nazwe najbardziej trwaiego jonu
kompleksowego zelaza(lll):

Zadanie 4.3. (0-1)

Uszereguj jony kompleksowe zelaza(lll), biorgce udzial w doswiadczeniu od najbardZIej
trwalego do najmniej trwatego jonu.

1"
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W celu ustalenia ilosci jonow Zelaza(lll) w roztworze wodnym wykonano analize
kompleksometryczng. Polega ona na miareczkowaniu (powolnym dodawaniu z biurety) badanego
roztworu soli zelaza(lll) mianowanym roztworem EDTA (soli disodowej
kwasu etylenodiaminotetraoctowego — NaxH.Y) wobec kwasu 2-hydroksybenzenokarboksylowego
(salicylowego), jako wskaznika. Kompleksometria jest chemiczng metodg analizy ilosciowej oparte;j
na reakcji kompleksowania. Kation Zzelaza(lll) reaguje z EDTA w stosunku molowym 1 do 1.

Fe® + HoY? + 2 H,0 — FeY" + 2 HyO

Procedura analityczna:

Z 250,0 ml kolby miarowej pobrano 20,0 ml badanego roztworu soli zelaza(lll) i przeniesiono do kolby
stozkowej o pojemnosci 300 ml. Nastepnie do kolby dodano 5 ml roztworu HCI o stezeniu 2 mol/l
i 5 ml roztworu H20; o stezeniu 3%. Zawarto$¢ erlenmajerki ogrzewano do wrzenia i odstawiono do
ostudzenia. Do ostudzonego roztworu wkraplano z pipety stezony roztwér octanu sodu, az do
pojawienia sie pomaranczowego zabarwienia. Nastepnie dodano 1 ml 2% alkoholowego roztworu
kwasu salicylowego, co spowodowato zmiane zabarwienia roztworu na fioletowg. Powstatg
mieszanine miareczkowano roztworem EDTA o stezeniu 0,0500 mol/dm?, az do zmiany zabarwienia
z fioletowego na zoite. Powyzszg procedure wykonano trzy krotnie. Usredniona objetosé EDTA,
odczytana z biurety, wynosita 29,50 ml.

Zadanie 5.1. (0-2) .
Oblicz mase (w gramach) jonow zelaza(lll) zawartych w kolbie miarowej, z doktadnoscia do 0,1

mg.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:

12


https://youtu.be/O7nMgjeiXGk
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Zadanie 5.2. (0-2) :
Narysuj wzér pétstrukturalny kwasu salicylowego oraz podaj liczbe wigzan & (sigma) i 1 (pi)
w tym kwasie.

WZOR POLSRUKTURALNY:

Liczba wigzan &: ..........cooooviiiiiieein, Liczba wigzan 1 .......cooeiiiiiiiiii,

13
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Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym do probdéwek z roztworem wodnym chlorku kobaltu(ll)
wprowadzono: do pierwszej — stezony roztwér kwasu solnego, do drugiej — wodny roztwér azotanu(lll)
sodu, do trzeciej — wodny roztwér tiocyjanianu potasu.

HC[(SQ NaNOz(w

"

COC[Z(M
COC[Q(W

W roztworze wodnym Kkationy kobaltu(ll) wystepujg w postaci kationu heksaakwakobaltu(ll) —
[CO(H20)6]2+.

Podczas przeprowadzonego eksperymentu zaobserwowano nastepujgce zmiany: W probéwce | po
dodaniu stezonego roztworu kwasu chlorowodorowego (solnego) roztwdr zmienit barwe z rézowej na
niebieska. W probéwce Il po dodaniu NaNO; roztwor zmienit barwe z rézowej na pomaranczowa,
a w lll probéwce — na fioletows.

Zadanie 6.1. (0-2)

Zapisz jonowe skrécone rownania reakcji zachodzacych w probowkach I i lll. Uwzglednij udziat
jonow kompleksowych kobaltu(ll), wiedzac, ze liczba koordynacyjna jonéw kompleksowych
kobaltu(ll) jest rowna 4.

PO WK i oo s

PO WK B .o s

14


https://youtu.be/_bC6Ja8n5fs

Zadanie 6.2. (0-1)
Napisz skrécong konfiguracje elektronowa jonu Co*".

Zadanie 6.3. (0-1)

W probéwce Il w wyniku dziatania jonéw azotanowy(lll) na kationy kabaltu(ll) nastepuje ich
utlenienie do kationéw kobaltu(lll), ktére tworza z anionami azotanowymi(lll) pomaranczowy
jon kompleksowy o wzorze: [Co(NO2)s]*. Uzupetnij wspétczynniki stechiometryczne
zachodzacej reakcji chemicznej

[CO(H20)6]2+ +...NO2 — ... [CO(N02)6]3' +...NO+...OH + ... H:0O

15
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Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym do dwoch probdwek z roztworem wodnym siarczanu (VI)
miedzi (Il) wprowadzono: do pierwszej — wode amoniakalng, a do drugiej — wodny roztwor
wodorotlenku sodu.

N H3(6¢}) NaOH(w

m/ siarczan(VI) miedzi(ll)

W pierwszym etapie w probowce pierwszej wytrgcit sie drobnokrystaliczny jasnoniebieski osad,
a w drugiej — galaretowaty niebieski osad. Réznice w formie osadu swiadczg o tym, ze powstajg rozne
produkty, mimo ze do obu probéwek dodawane sg roztwory zasad. Podczas dodawania wodnego
roztworu amoniaku powstaje nierozpuszczalna w wodzie hydroksosél. W drugim etapie po dodaniu
nadmiaru odczynnikébw obydwa osady ulegty rozpuszczeniu i powstaty klarowne roztwory —
w pierwszej o barwie szafirowej a w drugiej o barwie granatowe;.

Zadanie 7.1. (0-1)
Napisz petng konfiguracje elektronowa kationu miedzi(ll).

Zadanie 7.2. (0-2)
Zapisz w formie czasteczkowej rownania reakcji straceniowych zachodzacych w obu
probéwkach.

PO WK i oo e

PO WK 2 .o

16


https://youtu.be/2zyKUXPUVkE
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Zadanie 7.3. (0-2)

Zapisz jonowe skrocone réwnania reakcji rozpuszczania osadu w obu probéwkach.
Uwzglednij udziat jonéw kompleksowych miedzi(ll), wiedzac, ze liczba koordynacyjna tych
jonoéw jest réwna 4.

PO WK i oo,

PO WK 2 .o,

17
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W celu zbadania wiasciwosci fizykochemicznych oraz rozpuszczalnosci fluorowcéw (Clz, Brz, I2)

w rozpuszczalnikach o réznej polarnosci, przeprowadzono doswiadczenia: 8.1

rozpuszczalnos¢ fluorowcéw oraz 8.2 - badajace ich aktywnosé chemiczng.

DOSWIADCZENIE 8.1 — BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI FLUOROWCOW

Zestaw probowek nr 1

PROBOWKA 1
substancja/mieszanina CHCI;
+ lo(s)
OBSERWACJE:
Zestaw probowek nr 2
PROBOWKA 1
substancja/mieszanina CHCI;
+ Bl'z(c)
OBSERWACUJE:
Zestaw probowek nr 3
PROBOWKA 1
substancja/mieszanina CHCI;
+ Clzg)

OBSERWACJE:

18

PROBOWKA?2 PROBOWKA3 PROBOWKA 4
CHCI3/H.0 CeH14 CeH14H.0
I2s) I2s) I2s)
PROBOWKA?2 PROBOWKA3 PROBOWKA 4
CHCIs/H.0 CeH14 CeH14H.0
Bra) Bra) Bry)
PROBOWKA?2 PROBOWKA3 PROBOWKA 4
CHCIs/H.0 CeH14 CeH14H.0
Clzg) Clzg) Clzg)

- badajace

PROBOWKA 5

H.0

|2(s)

PROBOWKA 5
H20

Bra()

PROBOWKA 5
H20

Clzg


https://youtu.be/kz0C86g_97E
https://youtu.be/usGgozSp2Cw

DOSWIADCZENIE 8.2 — BADANIE AKTYWNOSC FLUOROWCOW

Zestaw probowek nr 1

mieszanina

+

OBSERWACJE:

Zestaw probowek nr 2

mieszanina

+

OBSERWACJE:

Zestaw probowek nr 3

mieszanina

+

OBSERWACJE:

Zadanie 8.1. (0-3)

PROBOWKA 1

Kl/CesH14

[ PYSS)

PROBOWKA 1
KBr/CsH14

Bra(aq)

PROBOWKA 1

KCI/CesH14

Clz(aq)

PROBOWKA 2

KBrIC6H14

lo(s)

PROBOWKA 2
KCI/CsH14

Brzaq)

PROBOWKA 2

KBr/ CsH 14

Clz(aq)

& wo

PROBOWKA 3

KCI/CeH14

lo(s)

PROBOWKA 3
Kl/CsH14

Braaq)

PROBOWKA 3

K1/ CeH14

Clz(aq)

Napisz w formie jonowej skréoconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych

elektronéw (zapis jonowo-elektronowy),

réwnania reakcji

utleniania oraz

sumaryczne réwnanie reakcji w formie czgsteczkowej, zachodzacej w kolbie stozkowej
z rozdzielaczem, w celu wytworzenia fluorowca wprowadzonego nastepnie do probéwek
zestawu 3 podczas doswiadczenia 8.1.

Réwnanie reakcji redukciji:
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Rownanie reakgji utleniania:

Zadanie 8.2. (0-2)

W probowkach 2 oraz 4, z kazdego zestawu doswiadczenia 8.1, zaobserwowano wyrazny podziat na
warstwy réznigce sie zabarwieniem po dodaniu odpowiedniej porcji kazdego z fluorowcow. Uzupetnij
ponizszy opis, wybierajac i podkreslajac wlasciwe okreslenie w kazdym nawiasie, tak aby
zdania poprawnie opisywaly stan koncowy zaobserwowany w probéwkach 2 i 4 zestawu nr 1
(ze stalym jodem).

W probdéwce 2 ciemnorézowe zabarwienie przyjeta warstwa dolna (wodna / organiczna), natomiast
warstwa gérna (organiczna / wodna), pozostata bezbarwna. Sytuacja wygladata inaczej w probéwce
4, gdzie rézowa barwa byla widoczna w warstwie goérnej (wodnej / organicznej), a dolna
(organiczna / wodna) pozostata bezbarwna. Wynika to bezposrednio z faktu, ze gesto$¢ wody
dejonizowanej jest (wigksza / mniejsza) od gestosci chloroformu oraz (mniejsza / wieksza) od

gestosci heksanu.

Zadanie 8.3. (0-1)

Rozpuszczalnosé chemiczna gazowego chloru w wodzie dejonizowanej (probéwka 5 z zestawu
nr 3) rézni sie od rozpuszczalnosci fizycznej np. bromu w wodzie dejonizowanej (probowka nr 5
z zestawu nr 2). Gazowy chlor czesciowo reaguje z czgsteczkami wody w reakcji
dysproporcjonowania, tworzgc wode chlorowg (Clzaq)). Ciekty brom nie reaguje nawet czesciowo
z rozpuszczalnikiem, lecz ulega wytgcznie solwatacji (hydratacji) na skutek oddziatywan Debye’a,
typu dipol trwaty (H20) — dipol indukowany (Bry).

Napisz jonowe, skrécone réwnanie reakcji gazowego chloru z woda, wiedzac, ze jednym
z produktéw reakcji jest najstabszy z kwaséw tlenowych chloru.

Réwnanie reakcji w formie jonowej skréconej:

Zadanie 8.4. (0-2)

Do zestawu nr 1 doswiadczenia 8.2, wprowadzono do proboéwek zawierajgcych heksan oraz wodne
roztwory soli: Kl (probowka 1), KBr (probéwka 2) i KCI (probéwka 3) po kawatu statego,
krystalicznego jodu (l2). Wstrzgsniecie probéwek doprowadzito do ustalenia sie stanéw rownowagi,
a warstwy wodne przyjety barwy od pomaranczowej (probdwka 1), przez zéttg (probéwka 2), do blado
z6ttej (probdwka 3).

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan dotyczacych natury chemicznej opisanych roztworéw.
Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe lub F, jesli zdanie jest fatszywe.
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Nr Tresé¢ zdania P/F

Pomarahczowe zabarwienie warstwy wodnej w probéwce 1 dowodzi, ze jodek
potasu zadziatat w tym uktadzie jako rozpuszczalnik chemiczny, a reakcja
kompleksowania jodu Iz anionem jodkowym I" w jon [Is]" jest procesem
nieodwracalnym.

Zabarwienie warstwy wodnej w probéwce 2 na wyrazny zétty kolor,

w porownaniu z bladozottym w probowce 3 wynika z wyzszej warto$ci statej
trwatosci powstajgcego w niej wewnatrz halogenkowego kompleksu [I12Br] -,

w stosunku do kompleksu [I2CI] .

Tendencja do tworzenia coraz mniej trwatych i mniej intensywnie zabarwionych
komplekséw w szeregu I'— Br — CI" wynika z malejgcej polaryzowalnosci
chmury elektronowej tych aniondéw, co utrudnia nakfadanie sie ich orbitali

z orbitalami czgsteczki jodu.

Gdyby do probdéwki 1 z pomaranczowym zabarwieniem warstwy wodnej, dolano
jeszcze kolejng wiekszg porcje heksanu i ponownie wstrzgsnieto probéwka,
intensywno$¢ pomaranczowej warstwy wodnej spadtaby wskutek przesuniecia sie
réwnowagi reakcji kompleksowania w lewo.

Zadanie 8.5. (0-2)

Na podstawie catosci przeprowadzonych i omoéwionych obserwacji (zestawy probéwek 1-3,
doswiadczenia 8.2) mozna uszeregowac badane fluorowce wediug ich zdolnosci do przyjmowania
elektrondéw (wtasciwosci utleniajgcych).

a) Uzupehnij ponizszy schemat, wpisujac wzory chemiczne wolnych fluorowcoéw (I, Clz, Brz),
w taki sposoéb, aby ich zdolnos$ci utleniajace rosty w kierunku wskazanym przez strzatke.

Wzrost wiasciwosci utleniajgcych
b) Sformutuj wniosek dotyczacy zaleznosci miedzy aktywnoscia chemiczng (wlasciwosciami
utleniajacymi) fluorowcoéw, a ich potozeniem (numerem okresu) w 17 grupie ukiadu

okresowego.

WNIOSEK:
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W celu ustalenia zawartosci jonéw miedzi(ll) w roztworze przeprowadzono analize jodometryczna.
Do badanego roztworu dodano nadmiar jonéw jodkowych. W wyniku reakcji powstat osad jodku
miedzi(l) i wydzielit sie jod, ktéry nastepnie miareczkowano roztworem tiosiarczanu sodu wobec
skrobi jako wskaznika. Przebiegty reakcje opisane ponizszymi rownaniami:

2Cu?* + 41~ — 2Cul| + 1,
I, + 25,05* — 217 + S,0¢*

Procedura analityczna:

Z kolby miarowej zawierajgcej 200,0 cm? badanego roztworu pobrano pipetg jednomiarowg 20,0 cm?
roztworu i przeniesiono do kolby stozkowej. Dodano okoto 75 cm?® wody dejonizowanej, 6 cm?
rozcienczonego roztworu kwasu siarkowego(VI) oraz okoto 1,5 g jodku potasu rozpuszczonego
w niewielkiej ilosci wody. Brunatng mieszaning miareczkowano roztworem Na,S,0; o stezeniu
0,0500 mol/dm3. Gdy zabarwienie stato sie jasnozoite, dodano 2—-3 cm?® Sswiezo przygotowanego
roztworu skrobi. Miareczkowanie kontynuowano do zaniku granatowego zabarwienia. W kolbie
pozostat jasny osad Cul. Analize wykonano trzykrotnie. Srednia objeto$é zuzytego titranta wyniosta
24,10 cm?®. Przyjmij, ze warunki oznaczenia dobrano tak, aby podane reakcje przebiegaty ilosciowo,
a reakcje uboczne nie wptywaty na wynik.

Zadanie 9.1. (0-2)
Oblicz mase miedzi (w postaci jonéw Cu?*) zawartej w roztworze w kolbie miarowej. Wynik
podaj w gramach z doktadnoscia do 0,1 mg.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:
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https://youtu.be/pGpw2i_bCNI

Ogniwo galwaniczne zbudowano z dwoch pétogniw:

e elektroda cynkowa zanurzona w roztworze ZnSO, o stezeniu 0,5 mol/dm?,

¢ elektroda miedziana zanurzona w roztworze CuSO, o stezeniu 0,5 mol/dm?3.

Oba pétogniwa potgczono kluczem elektrolitycznym. Temperatura pomiaru wynosi 25°C.
Dane:

e potencjat standardowy: E°(Cu?*/Cu) = +0,34V

e potencjat standardowy: E°(Zn?*/Zn) = —0,76 V

Rownanie reakcji zachodzgcej w ogniwie:

Zn(s) + Cu?*(aq) - Zn?*(aq) + Cu(s)

SEM tego ogniwa mozna obliczy¢ z réwnania Nernsta:

RT  my,2+, (yi)2n2+
In

T 2F meger (V) cuzt

E=E°

w ktorym:

EC, czyli standardowa SEM ogniwa, jest rowna réznicy potencjatéw standardowych elektrod cynkowe;
i miedzianej

My,2+ OrAZ M2+ Oznaczajg wyrazone w mol/kg molalnosci jonéw cynkowych i miedziowych
w roztworach,

(V+)zn2z+ Oraz (y+)cu2+ Sa Srednimi jonowymi wspotczynnikami aktywnosci. W tabeli ponizej
przedstawiono Srednie jonowe wspoétczynniki aktywnosci y,. roztwordw elektrolitow w 25°C.

Molalnos¢, mol-kg™

0,5
Elektrolit Srednie jonowe wspoétczynniki aktywnosci
CuSOg4 0,062
ZnSO04 0,062

Zadanie 10.1. (0-3)

Uzupetnij schemat ogniwa. Okresl, ktora elektroda jest anoda, a ktora katoda, gdzie zachodzi
reakcja utlenienia a gdzie reakcja redukcji oraz zapisz reakcje potéwkowe zachodzace na
elektrodach.
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Kierunek przeptywu elektronéw
w obwodzie zewnetrznym

_— Wi —_—

Zn

To jest:

To jest:

Zachodzaca reakcja:

Zachodzaca reakcja:

Q_SO_“#:’)

Zadanie 10.2. (0-1)
Korzystajagc z réwnania Nernsta, oblicz SEM ogniwa w podanych warunkach. Zatéz, ze

molalnos$¢ jonéw w roztworze jest réwna ich stezeniu molowemu.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:
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Miareczkowanie potencjometryczne jest metodg analityczng polegajgcg na wyznaczaniu stezenia
substancji poprzez pomiar zmian potencjatu elektrody podczas stopniowego dodawania do roztworu
analitu, roztworu mianowanego (titranta). Punkt rownowaznikowy reakcji okresla sie¢ na podstawie
charakterystycznej zmiany potencjatu bez koniecznosci stosowania wskaznikoéw barwnych.

W celu oznaczenia zawarto$ci azotanu(V) srebra w zlewce przeprowadzono miareczkowanie
potencjometryczne roztworem chlorku sodu o stezeniu 0,05 mol/dm3. Do pomiaru wykorzystano
ogniwo stezeniowe ztozone z dwdch elektrod chlorosrebrowych. Jedna elektroda byta zanurzona
w nasyconym roztworze AgCIl, a druga w miareczkowanym roztworze zawierajgcym jony Ag*
o nieznanym stezeniu.Podczas miareczkowania do poétogniwa zawierajgcego jony Ag* o nieznanym
stgzeniu (my,,+) dodawano porcjami titrant, ktorym byt roztwor NaCl o znanym stezeniu.

W potogniwie zachodzi reakcja:

AgNO3z+ NaCl— NaNOs+ AgClys)

Wyniki doswiadczenia przedstawiono w tabeli oraz na wykresie.

V (NaCl) [mL] SEM [V]
0 0,170
0,5 0,173
1 0,172
1,5 0,170
2 0,169
2,5 0,167
3 0,167
3,5 0,167
4 0,166
4,5 0,162
5 0,161
55 0,159
6 0,154
6,5 0,152
7 0,149
7,5 0,141
8 0,141
8,5 0,136
9 0,125
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9,5 0,085
10 0,020
10,5 0,008
11 0,002
11,5 -0,001
12 -0,003
12,5 -0,004
13 -0,005
13,5 -0,006
0.00
—0.02
T
-0.10+
0 1 > 3 a 5 6 7 8 3 1 1 12 13 14
V(NaCl) [mL]

Zadanie 11.1. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego podczas dodawania roztworu NaCl wartos¢ SEM ogniwa zmienia sie.

WYJASNIENIE:

Zadanie 11.2. (0-3)
Podaj znak SEM ogniwa:

e przed osiggnieciem punktu rownowaznikowego ................
e W punkcie rbwnowaznikowym ................

e po przekroczeniu punktu rownowaznikowego ..................
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Zadanie 11.3. (0-2)
Na podstawie wykresu AE/AVnaci=f(Vnaci)) odczytaj objetosé roztworu NaCl odpowiadajaca
punktowi rownowaznikowemu. Nastepnie oblicz mase AgNO3; (w mg) w badanym roztworze.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:
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Chromatografia bibutowa umozliwia rozdzielenie sktadnikow mieszaniny dzigki réznicom w ich
oddziatywaniach z fazg stacjonarng i fazg ruchomg. Potozenie plamki na chromatogramie opisuje
wspoétczynnik Rf, réwny ilorazowi drogi przebytej przez skiadnik i drogi przebytej przez czoto
rozpuszczalnika. Obie odlegtosci mierzy sie od linii startu, a droge sktadnika wyznacza sie do $rodka
jego plamki.

Procedura analityczna:

Na trzech paskach bibuty zaznaczono otéwkiem linie startu okofo 2 cm od dolnej krawedzi. Na kazdg
bibute naniesiono w jednym miejscu piec¢ kropli ekstraktu ze szpinaku, suszgc plamke po naniesieniu
kolejnych kropli. Paski umieszczono w zamknietych proboéwkach zawierajgcych ré6zne mieszaniny
rozpuszczalnikéw, tak aby linia startu znajdowata sie ponad poziomem cieczy. Gdy czoto
rozpuszczalnika przemiescito sie 0 8,0 cm od linii startu, wyjeto bibuty i niezwtocznie zaznaczono jego
potozenie. Dla dwdch rozdzielonych barwnikdw, oznaczonych A i B, wyniki zestawiono w ponizsze;j
tabeli. W nawiasach podano stosunki objetosciowe, w jakich zmieszano rozpuszczalniki.

Faza ruchoma Droga A [cm] Droga B [cm]
woda : etanol (3 :7) 2,4 2,8
heksan : toluen (1 : 1) 1,6 2,4
dichlorometan : metanol (1 : 1) 3,2 5,6

Zadanie 12.1. (0-2)
Oblicz wartosci Rf barwnikéw A i B dla mieszaniny dichlorometanu i metanolu. Wyniki podaj
z doktadnoscia do dwéch miejsc po przecinku.

OBLICZENIA:
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ODPOWIEDZ:

Zadanie 12.2. (0-1)
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe albo F, jesli jest
fatszywe.

Nr Tres¢ zdania P/F

We wszystkich zastosowanych uktadach rozpuszczalnikéw wspotczynnik Rt
barwnika B byt wiekszy niz wspoétczynnik Rt barwnika A.

W opisanym doswiadczeniu zmiana skfadu fazy ruchomej nie wptyneta na
wartosci wspotczynnika Rs rozdzielanych barwnikow.
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Alkacymetria jest chemiczng metodg analizy ilosciowej opartej na reakcji kwasu
z zasadg (reakcji zobojetniania). Polega na stopniowym dodawaniu z biurety roztworu (titranta)
o doktadnie znanym stezeniu (mianie) do roztworu oznaczanej substancji, az do osiggniecia punktu
koncowego, ktéry sygnalizuje zmiana barwy wskaznika. Wybor wskaznika zalezy od pH w punkcie
réwnowaznikowym - momencie, w ktorym titrant przereagowat stechiometrycznie z substancjg
oznaczang. Najczesciej stosuje sie oranz metylowy (zakres zmiany barwy pH 3,1 — 4,4), ktory
w srodowisku zasadowym jest zoity, a w silnie kwasowym czerwony oraz fenoloftaleine (pH 8,0 —
10,0), ktéra jest malinowa w srodowisku zasadowym, a w kwasowym i obojetnym jest bezbarwna. Na
podstawie objetosci zuzytego roztworu titranta oblicza sie ilo$¢ substancji w probce.

W celu wyznaczenia doktadnego stezenia roztworu kwasu solnego wykonano mianowanie
alkacymetryczne, polegajace na miareczkowaniu odwazki bezwodnego weglanu sodu, roztworem
HCI o stezeniu okoto 0,1 mol/dm?® wobec oranzu metylowego, jako wskaznika.

Przeprowadzono trzykrotnie nastepujgcg procedure analityczna:

e w kolbie stozkowej o pojemnosci 300 cm?® przygotowano odwazke bezwodnego weglanu sodu,
nastepnie do kolby wlano okoto 100 cm?® wody dejonizowanej i doktadnie wymieszano do
catkowitego rozpuszczenia soli;

e w kolejnym kroku dodano do kolby 2 — 3 krople roztworu oranzu metylowego, co spowodowato
zabarwienie znajdujgcego sie w nim roztworu na kolor zétty;

¢ w ostatnim etapie tak przygotowany roztwér, znajdujgcy sie w kolbie, miareczkowano roztworem
HCI o nieznanym mianie (stezeniu), az do zmiany zabarwienia roztworu z koloru zo6ttego na kolor
pomarahnczowy (cebulkowy) i odczytano z biurety objetos$¢ zuzytego roztworu kwasu.

Zadanie 13.1. (0-2)
Oblicz $rednie stezenie molowe roztworu HCI (z dokladnoscia do 0,0001 mol/dm?®) na
podstawie wynikow miareczkowania.

MIARECZKOWANIE | MIARECZKOWANIE Il MIARECZKOWANIE IlI
Masa odwazki weglanu sodu [g] 0,1513 0,1468 0,1311

Objetosé zuzytego HCI [cm?] 27,2 26,4 23,6

30


https://youtu.be/dwOX2_QqdIA

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:

Zadanie 13.2. (0-1)
Oblicz pH zmianowanego roztworu HCI z doktadnoscia do 0,01.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:

& wo
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Kwas octowy jest stabym kwasem, ktéry w roztworze wodnym ulega czesciowej dysocjaciji:

CH3COOH + H20 = H3O* + CH:COO~
Stalg dysocjacji kwasu octowego opisuje zaleznos¢:

_ [H;0*][CH5C00"7]
" [CH3COO0H]

W celu wyznaczenia wartosci statej dysocjacji kwasu octowego przeprowadzono jego
miareczkowanie pehametryczne. Do 40,0 cm?® roztworu kwasu octowego dodano 20 cm?® wody
destylowanej, a nastepnie dodawano porcjami roztwér NaOH o stezeniu 0,200 mol-dm™. Po dodaniu
kazdej porcji zasady mierzono pH roztworu. Na podstawie wynikow pomiaréw sporzadzono wykres
zalezno$ci: pH = f (VNaoH)

14

12 0000 |

10

pH
o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

VNaoH [cm?]

Zadanie 14.1. (0-3)

Na podstawie przedstawionej krzywej miareczkowania pehametrycznego odczytaj objetos¢
roztworu NaOH odpowiadajacg punktowi rownowaznikowemu. Nastepnie oblicz poczatkowe
stezenie kwasu octowego w badanym roztworze.

Reakcje zachodzaca podczas miareczkowania opisuje rownanie:

CH;COOH + OH — CH3;COO + H.0
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OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:

Zadanie 14.2. (0-2)
W potowie miareczkowania, czyli po dodaniu potowy objetosci roztworu NaOH odpowiadajacej

punktowi réwnowaznikowemu (Vi = %VPR (NaOH)), stezenie niezdysocjowanego kwasu
2

octowego jest rowne stezeniu jonéw octanowych: B

[CH3COOH] = [CH3COO ]
Korzystajac z wyrazenia na stalg dysocjacji kwasu octowego, wykaz, ze w tym punkcie
pH = pK..

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:
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Zadanie 14.3. (0-2)

Z krzywej miareczkowania odczytaj wartosé pH po dodaniu potowy objetosci roztworu NaOH
odpowiadajacej punktowi rownowaznikowemu. Korzystajac z zaleznosci wykazanej w zadaniu
14.2. i odczytanej z wykresu wartosci pH oblicz stata dysocjacji K. kwasu octowego i poréwnaj
obliczong warto$¢é K, z wartos$cia tablicowg: K, = 1,75-10°°.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:
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W celu ustalenia zawartosci wodorotlenku sodu w otrzymanej od nauczyciela prébce wykonano

analize alkacymetryczng. Polega ona na miareczkowaniu badanego roztworu NaOH mianowanym

roztworem HCI o stezeniu 0,1000 mol/dm® wobec oranzu metylowego, jako wskaznika.

Przeprowadzono trzykrotnie nastepujgcg procedure analityczng:

e 7 kolby miarowej o pojemnosci 200 cm?® pobrano pipetg jednomiarowg 20,0 cm?® przygotowanego
roztworu wodorotlenku sodu i przeniesiono do kolby stozkowej o pojemnosci 300 cm?;

e w kolejnym kroku do kolby dodano okoto 50 cm?® wody dejonizowanej oraz 2 — 3 krople roztworu
oranzu metylowego, co spowodowato zabarwienie znajdujgcego sie w nim roztworu na kolor zoity;

e w ostatnim etapie tak przygotowany roztwér, znajdujgcy sie w kolbie, miareczkowano
mianowanym roztworem HCI o stezeniu 0,1000 mol/dm?, az do zmiany zabarwienia roztworu
z koloru zéttego na kolor pomarahczowy (cebulkowy) i odczytano z biurety objetos¢ zuzytego
roztworu kwasu.

Usredniona (z trzech pomiaréw) objeto$¢ zuzytego roztworu kwasu chlorowodorowego, odczytana

z biurety, wynosita 15,2 cm?.

Zadanie 15.1. (0-2)
Oblicz mase (w gramach) wodorotlenku sodu zawartag w kolbie miarowej z doktadnoscia do
0,1 mg.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:
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W celu ustalenia zawartosci amoniaku w otrzymanej prébce wody amoniakalnej wykonano analize

alkacymetryczng. Polega ona na miareczkowaniu badanego roztworu amoniaku mianowanym

roztworem HCI o stezeniu 0,1000 mol/dm*® wobec oranzu metylowego, jako wskaznika.

Przeprowadzono trzykrotnie nastepujgcg procedure analityczng:

e 7 kolby miarowej o pojemnosci 200 cm?® pobrano pipetg jednomiarowg 20,0 cm?® przygotowanego
roztworu amoniaku i przeniesiono do kolby stozkowej o pojemnosci 300 cm?;

e w kolejnym kroku do kolby dodano okoto 50 cm?® wody dejonizowanej oraz 2 — 3 krople roztworu
oranzu metylowego, co spowodowato zabarwienie znajdujgcego sie w nim roztworu na kolor zoity;

e w ostatnim etapie tak przygotowany roztwér, znajdujgcy sie w kolbie, miareczkowano
mianowanym roztworem HCI o stezeniu 0,1000 mol/dm?, az do zmiany zabarwienia roztworu
z koloru zéttego na kolor pomarahczowy (cebulkowy) i odczytano z biurety objetos¢ zuzytego
roztworu kwasu.

Usredniona (z trzech pomiaréw) objeto$¢ zuzytego roztworu kwasu chlorowodorowego, odczytana

z biurety, wynosita 14,6 cm?.

Zadanie 16.1. (0-2)
Oblicz mase (w gramach) amoniaku zawartg w kolbie miarowej z doktadnoscia do 0,1 mg.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:
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Zadanie 16.2. (0-2)

Z krzywej miareczkowania roztworu amoniaku za pomoca roztworu kwasu solnego,
zaprezentowanej na rysunku ponizej, odczytaj pH roztworu amoniaku w punkcie
réownowaznikowym oraz uzasadnij, dlaczego pH nie jest rowne 7 piszac odpowiednie réwnanie
reakcji w formie jonowej skrécone;j.

pH 4
14 |-

12
q

10

} Fenoloftaleina

} Oranz metylowy

] ] ] ] >
50 100 150 200 mLHCI

pH w punkcie rownowaznikowym wynosi:
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Miareczkowanie pehametryczne jest metodg analityczng stuzacg do ilosciowego oznaczania
substancji kwasowych lub zasadowych w roztworze. Metoda polega na pomiarze pH roztworu po
dodaniu kolejnych porcji titranta o znanym stezeniu. Wyniki pomiaréw przedstawia sie w postaci
krzywej miareczkowania.

Podczas miareczkowania zachodzi reakcja zobojetniania pomiedzy kwasem a zasadg. Analiza
przebiegu krzywej miareczkowania umozliwia wyznaczenie punktu rownowaznikowego, w ktorym
ilos¢ dodanego titranta jest stechiometrycznie rownowazna ilosci oznaczanego skfadnika. Na
podstawie potozenia punktow réwnowaznikowych mozna okresli¢ sktad jakosciowy i ilosciowy
badanego roztworu.

W przypadku mieszanin zawierajgcych kwasy o réznej mocy przebieg krzywej miareczkowania
pozwala na oznaczenie kazdego skladnika oddzielnie. W tym celu stosuje sie odpowiednie warunki
pomiaru zwiekszajgce réznice pomiedzy wlasciwosciami kwasowymi poszczegdlnych skiadnikow.

Wykonano miareczkowanie pehametryczne dwoch probek roztworéw za pomocg roztworu NaOH
0 znanym stezeniu.

Prébka | zawierata: mocny kwas (10 ml HCI), wode destylowang (30 ml) i aceton (20 ml).

Prébka Il zawierata: mieszanine mocnego kwasu (10 ml HCI) oraz stabego kwasu karboksylowego
(10 ml CH3COOH), aceton (20 ml) oraz wode destylowang (20 ml).

Zadanie 17.1. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego podczas miareczkowania wartos¢ pH roztworu zmienia sie po dodaniu
kolejnych porcji roztworu NaOH.

WYJASNIENIE:
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Zadanie 17.2. (0-2)
Wybierz, ktéra z przedstawionych krzywych A czy B, odpowiada miareczkowaniu mocnego
kwasu mocng zasada. Uzasadnij odpowiedz.

A
12+ r‘ 124
pH [+ LI | SN,
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H i 2
© i 2
bt -]
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1 1 i
objetosc titranta objetosc titranta

WYJASNIENIE:

Zadanie 17.3. (0-1)
Podczas miareczkowania stabego kwasu stwierdzono, ze w pewnym momencie:

pH=pKA

Podaj zalezno$¢ pomiedzy stezeniem stabego kwasu a stezeniem jego sprzezonej zasady
w tym momencie miareczkowania.

Zadanie 17.4. (0-1)

Zapisz rownanie reakcji zachodzacej podczas miareczkowania kwasu octowego roztworem
NaOH w formie jonowej skroconej.
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Ze statosci iloczynu rozpuszczalnosci (Ks) substancji trudno rozpuszczalnej, w danej temperaturze,
wynika fakt, ze zwiekszenie stezenia w roztworze nasyconym, chocby jednego z jej jondw, musi
spowodowac¢ odpowiedni spadek stezenia drugiego jonu, tak aby ich iloczyn stezeh w roztworze, nie
zmienit sie i pozostat staty. Wzrost stezenia jednego z jondw i tym samym spadek stezenia drugiego
jonu, prowadzi do zmniejszenia rozpuszczalnosci zwigzku, co objawia sie wytrgceniem dodatkowe;j
porcji osadu. Zjawisko to nosi nazwe efektu wspdlnego jonu. Z kolei wprowadzenie do roztworu
nasyconego substancji trudno rozpuszczalnej pozostajgcej w robwnowadze ze swoim osadem —
innego zwigzku np. soli, ktéra nie ma wspdlnych jonéw z osadem, spowoduje zwiekszenie
rozpuszczalnosci soli trudno rozpuszczalnej. Opisane zjawisko to tzw. efekt solny, nazywany tez
efektem obcego jonu. Oba zjawiska znajdujg zastosowanie w procesach strgceniowych w chemii
analitycznej oraz w procesach oczyszczania wody.

Zadanie 18.1. (0-2)

Opisz réwnowage istniejaca w roztworach nasyconych obu substancji trudno
rozpuszczalnych, uzytych podczas obejrzanego materiatu doswiadczalnego, postugujac sie
zapisem réwnan w postaci jonowej skréoconej.

Roztwdér nasycony wodorotlenku wapnia:

Zadanie 18.2. (0-3)

Potwierdz zasadnos¢ zaobserwowanego efektu wspdlnego jonu dla roztworu nasyconego jodku
otowiu(ll) i oblicz ile razy zmniejszyla sie rozpuszczalnos¢ molowa jodku otowiu(ll) w roztworze
jodku potasu o stezeniu 0,1 mol/dm3, w stosunku do rozpuszczalnos$ci molowej Pbl, w wodzie
dejonizowanej. Wynik obliczen podaj z doktadnos$ciag do 3 cyfr znaczacych.

OBLICZENIA:
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ODPOWIEDZ:

Zadanie 18.3. (0-2)
Ocen, czy podane nizej zdania dotyczace sa prawdziwe (wstaw litere P), czy falszywe (wstaw

litere F)

Nr Tres¢ zdania P/F
Rozpuszczalno$é molowg obu trudno rozpuszczalnych substancji z doswiadczenia

1. . o 3 [Kq
mozna obliczy¢ z tego samego wzoru: S = pes

2 Im wieksza porcja wprowadzonych jonéw obcych, tym silniejszy jest efekt

" zmniejszenia rozpuszczalnosci zwigzku.
3.  Wodorotlenek wapnia jest lepiej rozpuszczalny od jodku ofowiu(ll)
4 Osad wodorotlenku wapnia zaczyna sie wytrgca¢ przy pH = 12,3

(w temperaturze 25°C)
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Siarczki, takich metali jak: siarczek otowiu(ll), kadmu czy cynku, sg barwnymi, trudno
rozpuszczalnymi solami stabego dwuprotonowego kwasu siarkowodorowego, dlatego mozliwos¢ ich
wytrgcenia zalezy, nie tylko od ich iloczynu rozpuszczalnosci (Ks), ale rowniez od pH roztworu,
z ktérego sg wytrgcane. W celu otrzymania czynnika strgcajgcego stosuje sie zazwyczaj 0,5-molowy
wodny roztwor tioacetamidu (w skrécie AKT), czyli amidu kwasu tiooctowego (CH3CSNHy), ktéry po
ogrzaniu (powyzej 80°C) ulega szybkiej hydrolizie z wytworzeniem acetamidu i siarkowodoru, w mys$|
ponizszej reakcji:

CH3CSNH: + H20 = CH3CONH: + H2S 1
A w dalszym etapie hydrolizy powstaty amid kwasu octowego przeksztatca sie¢ w octan amonu:
CH3CONH: + H20 = CH3COO™ + NH4*

Wytrgcanie siarczkoéw prowadzi sie ,in situ” (na miejscu), w czasie rzeczywistym, tuz obok
przebiegajacej hydrolizy AKT, kiedy to ogrzewany roztwdr nasyca sie wydzielajgcym sie
siarkowodorem (przyjmuje sie, ze stezenie nasyconego roztwor H,S wynosi 0,1 mol/dm?3) i faczy sie
z roztworem odpowiedniej soli metalu, kiedy wyczuwalny zaczyna by¢ zapach siarkowodoru.
W obliczeniach przyjmuje sie, ze catkowite (ilosciowe) wytrgcenie trudno rozpuszczalnego siarczku
danego metalu, nastepuje wtedy, gdy stezenie kationu metalu w roztworze nasyconym, pozostajgcym
w rownowadze ze swoim osadem, nie bedzie wieksze niz 107° mol/dm?3. W celu obliczenia pH, przy
ktérym rozpoczyna sie wtrgcanie siarczku oraz pH, przy ktérym nastgpi jego catkowite wytragcenie
stosuje sie odpowiedni wzor dedykowany konkretnemu typowi siarczku. Dla siarczkow typu MS, czyli
np. PbS, CdS oraz ZnS przyjmuje postac:

[H30+] :\/[M2+]KaéKaZ[HZS]

Chcac obliczyé to pH roztworu przy ktorym zaczyna wytrgcaé sie siarczek nalezy w miejsce [M?*]
podstawi¢ poczatkowe stezenie kationu metalu w roztworze. Z kolei w celu obliczenia pH, przy ktoérym
nastgpi jego catkowite wytrgcenie, w miejsce [M?'] nalezy wstawi¢ warto$¢ 107° mol/dm?3, czyli
stezenie kationu w roztworze po jego catkowitym wytrgceniu. Stezenie [H2S] przyjmuje sie za rowne
0,1 mol/dm3.

Zadanie 19.1. (0-3)

W czasie trwania pierwszej czesci eksperymentu, do przygotowania czynnika strgcajgcego ,in situ”
uzyto wodnego roztworu AKT, zakwaszonego 0,3-molowego roztworem kwasu chlorowodorowego
oraz roztworéw soli ofowiu(ll), kadmu i cynku, o jednakowym stezeniu kationu metalu [M?*]
wynoszgcym 0,1 mol/dm3,
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Udowodnij wykonujac odpowiednie obliczenia, z uzyciem réwnania podanego w informacji
wprowadzajacej, ze zaobserwowane w pierwszej czesci eksperymentu wytrgcanie jedynie
siarczkéw otowiu (ll) oraz kadmu wynika z odpowiednio dobranego sSrodowiska reakcji
hydrolizy tioacetamidu, a wiec uzycia roztworu kwasu solnego, o stezeniu 0,3 mol/dm?
i pH = 0,5, ktére jest graniczng wartoscia pH, przy ktérym catkowicie wytracity sie wspomniane
siarczki, a nie nastgpito wytracenie siarczku cynku. Do obliczen przyjmij nastepujgce wartosci
iloczynéw rozpuszczalnosci siarczkow: (w temp. 25°C) K(zns) = 3,0:107%, Kg(cas) = 9,9-10"*20oraz
Ks(PbS) = 3,4'10_32.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:

Zadanie 19.2. (0-1)

Na podstawie obserwacji z przeprowadzonego doswiadczenia okresl kolejnos¢ wytracania
siarczkéw: cynku, otowiu (ll) i kadmu, wpisujac w puste miejsca, wzér sumaryczny wybranego
siarczku metalu.

Sformutuj zaleznos$é¢ iloczynu rozpuszczalnosci (Ks) danego siarczku typu MS (PbS, CdS oraz
ZnS) od pH roztworu, przy ktérym prowadzona byta reakcja stracania.
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Roztwory elektrolitow przewodzg prad elektryczny dzieki obecnosci swobodnie poruszajgcych sie
jondw, ktore sg nosnikami fadunku elektrycznego. Zdolnosé roztworu do przewodzenia prgdu opisuje
przewodnictwo elektryczne, ktérego warto$¢ zalezy miedzy innymi od liczby jonéw obecnych
w roztworze oraz ich ruchliwosci.

Do pomiaru przewodnictwa wykorzystuje sie konduktometr wyposazony w naczynko
konduktometryczne zawierajgce elektrody platynowe. Wielkoécig charakteryzujgcg badany roztwér
jest przewodnictwo wiasciwe k, ktére zalezy od stezenia jonéw obecnych w roztworze.

W przypadku soli trudno rozpuszczalnych stezenie jonéw w roztworze nasyconym jest niewielkie,
dlatego przewodnictwo wtasciwe roztworu nasyconego ma stosunkowo matg wartos¢. Na podstawie
pomiaru przewodnictwa wtasciwego mozna wyznaczy¢ rozpuszczalnosé soli, a nastepnie obliczy¢ jej
iloczyn rozpuszczalnosci.

Badano roztwor nasycony chlorku srebra.

Zadanie 20.1. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego podczas wyznaczania przewodnictwa wlasciwego soli trudno
rozpuszczalnej nalezy uwzgledni¢ réwniez przewodnictwo wtasciwe wody.

WYJASNIENIE:

Zadanie 20.2. (0-1)
Chlorek srebra jest solg trudno rozpuszczalng. W roztworze wodnym ustala sie rownowaga:

AgClis)2 Ag*(aq*+Cl (aq)
Rozpuszczalnosé molowg chlorku srebra oznaczono symbolem s.
Wykaz, ze iloczyn rozpuszczalnosci chlorku srebra mozna przedstawi¢ w postaci:

Ks=s2
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OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:

Zadanie 20.3. (0-4)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Wpisz litere P jesli zdanie jest prawdziwe lub litere F jesli
zdanie jest falszywe.

Nr

Tres¢ zdania P/F

Im wieksza rozpuszczalnosé soli, tym zwykle wieksze przewodnictwo jej roztworu
nasyconego.

Przewodnictwo molowe jest ilorazem przewodnictwa wiasciwego
i stezenia.

Elektrody konduktometryczne wykonuje sie z platyny.

lloczyn rozpuszczalnosci jest wielkoScig zalezng od ilosci uzytej substanciji.
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W celu oznaczenia zawartosci jondw chlorkowych przeprowadzono miareczkowanie strgceniowe
metodg Mohra. Badany roztwdr miareczkowano mianowanym roztworem azotanu(V) srebra
o stezeniu 0,0500 mol/dm?® wobec chromianu(VI) potasu jako wskaznika. Po praktycznie catkowitym
wytrgceniu  jonow chlorkowych niewielki nadmiar jondéw srebra powoduje powstanie
czerwonobrunatnego osadu chromianu(VI) srebra, sygnalizujgcego punkt koncowy miareczkowania.

Procedura analityczna:

Z kolby miarowej zawierajgcej 200,0 cm?® badanego roztworu pobrano pipetg jednomiarowg 20,0 cm?
roztworu i przeniesiono do kolby stozkowej. Dodano okoto 75 cm?® wody dejonizowanej oraz 5—6 kropli
roztworu chromianu(VI) potasu. Analize prowadzono w srodowisku zblizonym do obojetnego.
Zawartos¢ kolby miareczkowano roztworem AgNO; o stezeniu 0,0500 mol/dm?3, intensywnie
mieszajgc. Podczas miareczkowania powstawat bialy osad AgCl. Dodawanie titranta zakonczono po
pojawieniu sie trwatego, delikatnego brzoskwiniowego zabarwienia zawiesiny. Analize wykonano
trzykrotnie. Srednia objeto$¢ zuzytego roztworu AGNO; wyniosta 15,70 cm3.

Zadanie 21.1. (0-2)
Oblicz mase jonéw chlorkowych (w gramach) zawartych w catym roztworze w kolbie miarowe;j.

Wynik podaj w gramach z doktadnoscia do 0,1 mg.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:
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Zadanie 21.2. (0-1)
Wyjasnij dlaczego miareczkowanie prowadzi sie w sSrodowisku zblizonym do obojetnego.

WYJASNIENIE:
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W celu ustalenia skladu otrzymanej prébki mieszaniny Nas;PO, i Na,HPO, wykonano analize
alkacymetryczng. Polega ona na miareczkowaniu badanego roztworu mieszaniny mianowanym
roztworem HCI o stezeniu 0,1000 mol/dm*®* wobec dwdéch wskaznikow: fenoloftaleiny oraz oranzu
metylowego.

Procedura analityczna:

Z kolby miarowej o pojemnoéci 200 cm? pobrano pipetg jednomiarowg 20,0 cm?® przygotowanego
roztworu mieszaniny i przeniesiono do kolby stozkowej o pojemnosci 300 cm?. Nastepnie dodano
okoto 50 cm?® wody dejonizowanej i 2 — 3 krople roztworu fenoloftaleiny, co spowodowato zabarwienie
roztworu na malinowo. Powstaty roztwér miareczkowano mianowanym roztworem HCI o stezeniu
0,1000 mol/dm?3, az do catkowitego odbarwienia. Odczytano z biurety objeto$¢ zuzytego roztworu
kwasu solnego (V;). Do odbarwionego roztworu dodano 2 — 3 krople roztworu oranzu metylowego,
co spowodowato zabarwienie roztworu na zofto, i kontynuowano miareczkowanie tym samym
kwasem, az do zmiany zabarwienia z zéttego na pomarahczowe (cebulkowe). Odczytano z biurety
catkowitg objeto$¢ zuzytego roztworu kwasu solnego, liczong od poczatku miareczkowania (V).
Powyzszg procedure wykonano trzykrotnie. Usrednione objetosci HCI, odczytane z biurety, wynosity:
V;=3,50cm3orazV, = 13,60 cm3.

Zadanie 22.1. (0-2)

Oblicz, w procentach masowych, sktad mieszaniny soli fosforanowych z doktadnoscig do
0,1%.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:
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Zadanie 22.2. (0-2)
Oblicz masy obu soli fosforanowych (w gramach) w kolbie miarowej z doktadnoscia do 0,1 mg.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:
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23 7

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie, w ktorym do roztworéw wodnych soli
fosforanowych(V) w pierwszym etapie dodano uniwersalnego wskaznika Yamada (opisanego
w zadaniu 2) w celu zbadania odczynu roztworéw badanych soli

Wskaznik Yamada
|

K3POuoq Na;HPOsaq) NaH;POueq)

oraz w drugim etapie roztworu wodnego chlorku kobaltu(ll) w celu wytrgcenia trudno rozpuszczalnego
fosforanu(V) kobaltu(ll).

CO|Cl2(w

KsPOueq Na;HPO.q) NaH,POsg,

Etap 1. W roztworze fosforanu(V) potasu (probowka ) wskaznik zabarwit sie na fioletowo, w roztworze
wodorofosforanu(V) sodu (probéwka Il) — na niebiesko, natomiast w roztworze diwodorofosforanu(V)
sodu (probowka Ill) — na pomaranczowo.

Etap 2. Po dodaniu chlorku kobaltu(ll) do probowek osad wytrgcit sie jedynie w probowkach 1 i Il.
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Zadanie 23.1. (0-3)
Napisz jonowe skrécone rownania reakcji chemicznych jakim ulegajg aniony fosforanowe(V)
w wodzie.

g (0] 01011V = Tt [T PTRR

Zadanie 23.2. (0-2)
Dla wodnego roztworu wodorofosforanowu(V) sodu (probéwka IlI) uzupetnij tabele wpisujac
wzory drobin tworzacych sprzezone pary kwas — zasada Br@nsteda. W tym roztworze.

kwas Br@nsteda zasada Br@nsteda

Zadanie 23.3. (0-2)
Wyjasnij, dlaczego roztwér wodny diwodorofosforanu(V) sodu ma odczyn kwasowy, mimo, ze
podobnie jak pozostate aniony ulega hydrolizie anionowe);.

WYJASNIENIE:
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Zadanie 23.4. (0-2)

Napisz w formie jonowej skréconej rownania reakcji zachodzacych w probéwce |l i Il w drugim
etapie doswiadczenia.

[ ] 00 111 = T PRSP
[ 0] 00 11T = TSSO
Zadanie 23.5. (0-1)

Odpowiedz na pytanie: dlaczego z roztworu diwodorofosforanu(V) sodu i chlorku kobaltu(ll)

nie wytracit sie osad fosforanu(V) kobaltu(ll)?

ODPOWIEDZ:
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W celu ustalenia sktadu otrzymanej probki mieszaniny Na,CO; i NaHCO; wykonano analize
alkacymetryczng. Polega ona na miareczkowaniu badanego roztworu mieszaniny mianowanym
roztworem HCI o stezeniu 0,1000 mol/dm*®* wobec dwdéch wskaznikow: fenoloftaleiny oraz oranzu
metylowego.

Procedura analityczna:

Z kolby miarowej o pojemnoéci 200 cm? pobrano pipetg jednomiarowg 20,0 cm?® przygotowanego
roztworu mieszaniny i przeniesiono do kolby stozkowej. Nastepnie dodano okoto 50 cm?® wody
dejonizowanej i 2 — 3 krople roztworu fenoloftaleiny, co spowodowato zabarwienie roztworu na
malinowo. Powstaty roztwdr miareczkowano mianowanym roztworem HCI o stezeniu 0,1000 mol/dm?,
az do catkowitego odbarwienia. Odczytano z biurety objetos¢ zuzytego roztworu kwasu solnego (V).
Do odbarwionego roztworu dodano 2 — 3 krople roztworu oranzu metylowego, co spowodowalto
zabarwienie roztworu na z6tto i kontynuowano miareczkowanie tym samym kwasem, az do zmiany
zabarwienia z zoitego na pomaranczowe (cebulkowe). Odczytano z biurety catkowitg objetosc
zuzytego roztworu kwasu solnego, liczong od poczatku miareczkowania (V). Powyzszg procedure
wykonano trzykrotnie. Usrednione objetosci HCI, odczytane z biurety, wynosity: V; = 6,50 cm? oraz
V, =17,00 cm?.

Zadanie 24.1. (0-2)
Oblicz skiad procentowy mieszaniny Na,CO; i NaHCO; z doktadnoscig do 0,1%.

OBLICZENIA:
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ODPOWIEDZ:

Zadanie 24.2. (0-1)
Na postawie przyktadowej krzywej miareczkowania roztworu mieszaniny Na,CO; i NaHCO; za
pomoca roztworu kwasu solnego, zaprezentowanej na rysunku ponizej, napisz réwnania

reakcji zachodzacych w punktach réwnowaznikowych widocznych na krzywej
miareczkowania.

pH
14

12

10 } Fenoloftaleina

8
6 L
4}
2 -
L 1 1 1 >
0 50 100 150 200 mL HCl
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Reakcjom chemicznym oraz przemianom fizycznym towarzyszy wymiana energii miedzy uktadem
a otoczeniem. Efekt energetyczny procesu mozna okresli¢ na podstawie zmian temperatury
obserwowanych podczas jego przebiegu. W zaleznosci od kierunku przeptywu energii wyréznia sie
procesy egzoenergetyczne oraz endoenergetyczne.

Do badania efektéw energetycznych proceséw chemicznych wykorzystuje sie kalorymetry, czyli
urzagdzenia umozliwiajgce pomiar zmian temperatury uktadu. Na podstawie zarejestrowanych zmian
temperatury mozna wyznaczy¢ ilos¢ energii wymienionej podczas zachodzgcego procesu.

Jednym z procesow, ktorym moze towarzyszyé efekt energetyczny, jest rozpuszczanie substanciji
w wodzie. Analiza zmian temperatury podczas rozpuszczania pozwala okresli¢ charakter
energetyczny procesu oraz wyznaczy¢ ilos¢ energii wymienionej miedzy uktadem a otoczeniem.

Schemat kalorymetru przedstawiono na rysunku ponizej:

Naped mieszadta

Termometr \ =

Mieszadio
Probéwka
z substancjg

Woda

(w oérodklN S

kalorymetru) N K . Substancja
\'J 1% (prébka)
Izolacja —_| ] "..
termiczna "A'.k\“, JJ )
X J

Kalorymetr

Wykonano doswiadczenie 1, w ktérym badano proces rozpuszczania kwasu siarkowego (VI)
w wodzie. Nastepnie, zachowujgc te same warunki pomiarowe, wykonano doswiadczenie
2 polegajgce na rozpuszczaniu tiosiarczanu sodu w wodzie. W obu przypadkach monitorowano
zmiany temperatury uktadu za pomocg kalorymetru.
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Zadanie 25.1. (0-2)
Okresl, ktory z proceséw byt egzotermiczny, a ktéry endotermiczny. Uzasadnij odpowiedz na
podstawie zmian temperatury w kalorymetrze.

UZASADNIENIE:

Zadanie 25.2. (0-3)

Uzupetnij ponizszg tabele.

Kierunek przeptywu Znak efektu cieplnego

Proces Zmiana temperatury .
ciepta procesu

DOSWIADCZENIE 1
Rozpuszczanie
H,SO,

DOSWIADCZENIE 2
Rozpuszczanie
Naz 8203
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Podczas zaprezentowanego na filmie doswiadczenia przeprowadzono reakcje dimeryzacji tlenku
azotu(lV) biegngcej w fazie gazowej zgodnie z réwnaniem:

2 NOs = N2O4

Jest to reakcja odwracalna i osigga swdj stan rownowagi dynamicznej w okreslonych warunkach
cisnienia i temperatury.

Zadanie 26.1. (0-1)
Wyjasnij, z czego wynika tendencja NO, do tworzenia formy dimerycznej. W odpowiedzi
odwolaj sie do struktury elektronowej obu reagentéw reakcji dimeryzaciji.

WYJASNIENIE:

Zadanie 26.2. (0-3)
Uzupetnij podane ponizej zdania dotyczace przebiegu obejrzanego procesu dimeryzaciji tlenku
azotu(lV) — podkresl jedng poprawng odpowiedz w kazdym nawiasie)

e Proces dimeryzacji (bezbarnego / brunatnego) tlenku azotu(lV), jest procesem
(egzoenergetycznym / endoenergetycznym), a proces rozpadu (bezbarwnego / brunatnego)
dimeru tlenku azotu(lV) jest procesem (egzoenergetycznym / endoenergetycznym).

o Wraz ze wzrostem temperatury stata réwnowagi reakcji biegngcej zgodnie z réwnaniem:
N20Os = 2 NO2 (wzrasta / maleje / nie zmienia sig).

e Najwieksze stezenie drobin bedacych rodnikami zawierata kolbka (na poczatku / w trakcie / na

koncu) przeprowadzonego eksperymentu.

57


https://youtu.be/FzlKNuvZ0k0

';. AKADEMIA EKSPERYMENTOW

Szybkos$c¢ reakcji chemicznej mozna okreslic na podstawie zmiany stezenia substratu lub produktu
w jednostce czasu. Jednym z czynnikdw wplywajagcych na szybkosc¢ reakcji jest temperatura.

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym badano wplyw temperatury na szybko$¢ reakcji jodowania
acetonu. Reakcje prowadzono w dwoch mieszaninach o jednakowym sktadzie, ale w réznych
temperaturach: 25°C i 40°C.

Postep reakcji sledzono, oznaczajac ilo$¢ jodu pozostatego w mieszaninie reakcyjnej. W okreslonych
odstepach czasu pobierano z kolby miarowej probki o objetosci 25,0 cm?, zatrzymywano w nich
reakcje, a nastepnie pozostaty jod miareczkowano roztworem tiosiarczanu sodu o stezeniu 0,020
mol-dm™,

Podczas miareczkowania zachodzi reakcja opisana rownaniem:
lo + 282032_ -2+ 84062'

Wyniki doswiadczenia przedstawiono w tabeli:
TEMPERATURA 25°C TEMPERATURA 40°C

Czas reakcji Czas reakgiji

Objetosc¢ roztworu Na,S,0; [cm?] Objetos¢ roztworu Na,S,0; [cm?]

[min] [min]
5 13,4 5 12,9
15 12,8 15 11,8
30 12,3 30 10,5
45 12,0 45 7.8
60 10,5 60 5,9

Zadanie 27.1. (0-2)

Na podstawie wynikéw doswiadczenia okresl, w ktérej temperaturze reakcja jodowania
acetonu zachodzita szybciej. Uzasadnij odpowiedz, odwotujac sie do danych przedstawionych
w tabeli.

58


https://youtu.be/bFcQkf1XwIA

& wo

UZASADNIENIE:

Zadanie 27.2. (0-2)

Oblicz liczbe moli jodu znajdujagcego sie w kazdej z prébek pobranych w 30 minucie
prowadzenia reakcji w temperaturze 25°C i 40°C. Na podstawie otrzymanych wynikéw
poréwnaj szybkos¢ reakcji jodowania acetonu w obu temperaturach.

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:

Zadanie 27.3. (0-2)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Wpisz litere P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo litere F,
jezeli jest falszywe.

Nr Tres¢ zdania P/F

1 Podwyzszenie temperatury powoduje zmniejszenie energii aktywacji reakcji
" jodowania acetonu.

2 W wyzszej temperaturze wigksza czes¢ czgsteczek ma energie wystarczajgcg do
) przekroczenia bariery energii aktywaciji.

59



';. AKADEMIA EKSPERYMENTOW

28

Bfekit bromofenolowy moze wystepowaé w roztworze w réznych formach jonowych. W srodowisku
silnie zasadowym zachodzi przemiana jego formy monoanionowej w forme trianionowg. Forma
monoanionowa ma barwe niebieskg, natomiast forma trianionowa jest bezbarwna.

Schemat przemiany przedstawiono ponizej.

Br ! Br Br ! Br Br l Br

OH~ k
Br X Br Br x Br 1 Br Br
Ul Ol = ey
SO§ o SO:,: (0] Soé (o)
Na+ Br Na* Br Na* Br
monoanion trianion
roztwor niebieski roztwor bezbarwny

Przygotowano trzy mieszaniny zawierajgce takg samg ilos¢ btekitu bromofenolowego i roztwory
NaOH o réznych stezeniach: 1,0 mol-dm™, 1,5 mol-dm™ oraz 2,0 mol-dm™3. Absorbancje kazde;j
mieszaniny mierzono przy dtugosci fali 592 nm w okreslonych odstepach czasu.

Wyniki pomiaréow przedstawiono na wykresie.

1,0
i = 1,0 mol dm™ NaOH
e e 1,5 mol dm® NaOH
08l S A 2,0 mol dm® NaOH
07t
| . “H-.
A 0,6 -—A ‘_\ a
o5F 4 *..
04t “a
L ‘—\Q\‘
0,3 - A
02+ g
0,1 -— KA\“"A“'*——A,,,”,A
0,0 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
czas [min]
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Na podstawie wynikow pomiaréw dla kazdej serii wyznaczono doswiadczalng statg szybkosci Kexp.

c¢(NaOH), mol-dm™ Kexp, min™
1,0 0,0226
1,5 0,0608
2,0 0,1263

Zadanie 28.1. (0-2)
Absorbancje A roztworu opisuje prawo Lamberta-Beera:

A=¢cl
gdzie: A — absorbancja, € — molowy wspétczynnik absorpcji, ¢ — stezenie substanciji,
| — dlugos$¢ drogi optycznej.
Korzystajac z prawa Lamberta-Beera oraz informacji o barwie form biekitu bromofenolowego,
wyjasnij, dlaczego podczas przebiegu reakcji obserwuje sie zmniejszenie absorbancji
roztworu.

WYJASNIENIE:

Zadanie 28.2. (0-2)

Na podstawie danych przedstawionych na wykresie oblicz $rednig szybkos$¢ zmiany
absorbancji w przedziale od 0 do 4 minut dla kazdej z trzech badanych mieszanin. Poréwnaj
otrzymane wartosci i sformutuj wniosek dotyczacy wplywu stezenia NaOH na szybkos¢
badanej reakcji.

¢(NaOH) [mol-dm™3] Ao Asmin va [min™]

1,0
1,5
2,0
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OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:

Zadanie 28.3. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego zwiekszenie stezenia jonow OH~ powoduje wzrost szybkosci badanej
reakcji. W odpowiedzi odwotaj sie do teorii zderzen.

WYJASNIENIE:
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W roztworze wodnym pomiedzy jonami zelaza(lll) i jonami tiocyjanianowymi ustala sie rownowaga:

Fe3* + SCN- = [FeSCN]*

Jony [FeSCNI?* nadajg roztworowi czerwone zabarwienie.

Przygotowano pie¢ mieszanin o objetosci 10,0 cm? kazda. Do kazdej probéwki wprowadzono 5,0 cm?
roztworu Fe(NOs)s o stezeniu 0,0020 mol-dm™ oraz rézne objetosci roztworu KSCN o stezeniu

0,0020 mol-dm~2. Nastepnie dodano wode zgodnie z danymi przedstawionymi w tabeli.

Probéwka 0,002 M Fe(NO3);

1 5,0cm?
2 5,0cm?
3 5,0cm?
4 5,0cm?
5 5,0cm?

0,002 M KSCN H,O
0,5cm? 45 cm?
1,0 cm? 4,0cm?
1,5cm?d 3,5cm?
2,0cm? 3,0cm?
2,5cm? 2,5cm?

co(Fe*)

0,0010 M
0,0010 M
0,0010 M
0,0010 M
0,0010 M

co(SCN")

0,0001 M
0,0002 M
0,0003 M
0,0004 M
0,0005 M

Po ustaleniu sie stanu rownowagi zarejestrowano widma absorpcyjne UV-Vis badanych roztworéw.
Jako odnosnik zastosowano roztwor przygotowany bez dodatku KSCN.

0,10

0,09 —
0,08 —
0,07 —
0,06 —

0,05 -

Absorbancja

0,04 -
0,03 |-
0,02 -

0,01 -

0,00

454 nm —1

200

300

400 500 600 700
Dtugosc fali [nm]

800

63
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Do poréwnania badanych roztworow wykorzystano wartosci absorbancji zmierzone przy dlugosci fali
454 nm:

Probowka Co(SCN") [mol-dm™3] Ausss
1 1,0-107* 0,013
2 2,010 0,028
3 3,0-107* 0,041
4 4,010 0,053
5 5,0-107* 0,064

Zadanie 29.1. (0-3)
Na podstawie danych zamieszczonych w tabeli narysuj wykres zaleznosci absorbancji Asss od
stezenia jonéw SCN™:

A454 =f (Co(SCN-))

Na wykresie zaznacz punkty odpowiadajagce wynikom pomiaréw oraz poprowadz linie
najlepszego dopasowania.

Na podstawie sporzadzonego wykresu okresl, czy w badanym zakresie stezen zaleznosé
absorbancji od poczatkowego stezenia jonéw SCN~ mozna uzna¢ za liniowa. Uzasadnij
odpowiedz.

0,07

0,06 1

0,05 A

0,04 1

Ausy

0,03

0,02 1

0,01

0,00 T T T T T T T T T T
0,0 0,5 10 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55

cp(SCN ™) [1074 moldm3]
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UZASADNIENIE:

Zadanie 29.2. (0-2)

Wyjasnij, dlaczego zwiekszenie poczatkowego stezenia jonéw SCN- powoduje wzrost
absorbancji badanego roztworu przy dlugosci fali 454 nm. W odpowiedzi odwotaj sie do
potozenia stanu rownowagi reakcji:

Fe® + SCN' = [FeSCNJ**

UZASADNIENIE:

Zadanie 29.3. (0-4)
Absorbancje roztworu opisuje prawo Lamberta-Beera:
A=e-c-|
gdzie: A — absorbancja, e — molowy wspétczynnik absorpciji, ¢ — stezenie substancji, | — dlugos¢
drogi optycznej.
Na potrzeby obliczen przyjmij, ze molowy wspotczynnik absorpciji jonéw [FeSCNJ?* wynosi:

e =4,70-103 dm3*mol’'-cm"’
a dtugosc¢ drogi optycznej w kuwecie wynosi 1 cm.
Korzystajac z danych dotyczacych proboéwki 3:
a) oblicz rownowagowe stezenie jonéw [FeSCN]*
b) oblicz rownowagowe stezenia jonéw Fe* i SCN,

c) zapisz wyrazenie na stezeniowg stata rownowagi K. reakcji: Fe** + SCN'= [FeSCNJ*
i oblicz jej wartos¢.

65



q AKADEMIA EKSPERYMENTOW

OBLICZENIA:

ODPOWIEDZ:
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W roztworze wodnym zawierajgcym jony kobaltu(ll) i jony chlorkowe ustala sie rownowaga:
[Co(H20)6]** + 4CI- = [CoCl4)* + 6H0
Jon [Co(H20)s]** nadaje roztworowi barwe rézowsg, natomiast jon [CoCls]* — barwe niebieska.

Przeprowadzono dwa doswiadczenia, w ktérych badano wptyw zmiany warunkéw na stan rownowagi
tego ukfadu.

Doswiadczenie 1

Do roztworu zawierajgcego jony kobaltu(ll) dodawano porcjami roztwér HCI. Zaobserwowano zmiane
barwy roztworu z rézowej na niebieskg. Nastepnie do otrzymanego roztworu dodawano porcjami
wode, co spowodowato ponowng zmiane jego barwy na rézowa.

Doswiadczenie 2

Przygotowano roztwér o barwie fioletowej i rozdzielono go do trzech probéwek. Jedng probéwke
umieszczono w tazni o temperaturze okoto 4°C, drugg pozostawiono w temperaturze wyjsciowej,
a trzecig umieszczono w fazni wodnej o temperaturze powyzej 60°C.

Wyglad roztwordw po ustaleniu sie rownowagi przedstawiono na fotografii.

ok. 4°C ’ temperatura ‘ ‘ powyzej 60°C ‘

(taznia lodowa) wyjsciowa (taznia wodna)
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Zadanie 30.1. (0-2)

Na podstawie wynikow doswiadczenia 1 napisz, w ktorg strone przesuneta sie rownowaga po
dodaniu roztworu HCI oraz po poézniejszym rozcienczeniu roztworu woda. Uzasadnij
odpowiedz, uwzgledniajac wptyw zmian stezenia reagentéw na stan réwnowagi.

(o Je [ To F=1 o111 N [ PP PPPPP PP
(o Xe [oTe F=T o 11U IRV o To | PSP

UZASADNIENIE:

Zadanie 30.2. (0-2)

Na podstawie wynikéw doswiadczenia 2 okresl, w ktérg strone przesuwa sie rownowaga po
obnizeniu temperatury, a w ktérg — po jej podwyzszeniu. Uzasadnij odpowiedz, odwotujac sie
do barwy roztworow.

(@] 74T a1 oI (T o 4] o= = 1 (0PRSS
POdWYZSZENie teMPEIratUIY: ...ttt e ee e e e e ee s

UZASADNIENIE:

Zadanie 30.3. (0-2)

Odpowiedz na pytanie, czy reakcja tworzenia jonéw [CoCl4]* jest reakcja egzotermiczng czy
endotermiczng. Uzasadnij odpowiedz na podstawie wynikow doswiadczenia 2 i reguly
Le Chateliera—Brauna (reguta przekory).

UZASADNIENIE:
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Alkeny sg weglowodorami nienasyconymi, ktére zawierajg wigzanie podwojne miedzy atomami
wegla. Jedng z metod ich identyfikacji jest reakcja z manganianem(VII) potasu (KMnQ,).
Zaproponuj doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli na potwierdzenie, ze alken — heks-1-en
wprowadzono do probowki |, a alkan — heksan — do probowki Il.

Zadanie 31.1. (0-1)

Uzupelnij schemat doswiadczenia. Podkresl nazwe odczynnika, ktéry — po dodaniu do niego
roztworéw opisanych zwigzkéw i wymieszaniu zawartosci probéwek - umozliwi
zaobserwowanie roznic w przebiegu doswiadczenia z udziatem heks-1-enu i heksanu.

Odczynniki:
* 1% roztwér manganianu(VIl) potasu
¢ 1% wodny roztwoér chlorku zelaza (l11)
¢ odczynnik Tollensa

Zadanie 31.2. (0-1)

Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie doswiadczenia, pozwalajace na
potwierdzenie, ze do probowki | wprowadzono heks-1-en, a do probéwki Il — heksan.

e 0] 00 111 = T SRS

(g (0] 010 11T] 1= T2 PP

Zadanie 31.3. (0-1)
Napisz w formie jonowej skroconej reakcje zachodzaca w probéwce I.
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Benzen, cykloheksan i styren (fenyloeten) to weglowodory, ktére w temperaturze pokojowej sg
bezbarwnymi cieczami, ich wzory przedstawiono ponizej:

_CH
HC® ™2

0 C

benzen cykloheksan styren (fenyloeten)

W trzech probdéwkach znajdujg sie oddzielnie i w przypadkowej kolejnosci: benzen, cykloheksan
i styren. W celu identyfikacji tych substanciji wykonano dwuetapowe do$wiadczenie.

Zadanie 32.1. (0-2)

W pierwszym etapie do trzech probéwek zawierajacych wodny roztwér manganianu(VIl)
potasu w srodowisku obojethym wprowadzono po jednej z badanych substancji. Nastepnie
kazda probéwke zamknieto korkiem i wstrzagsnieto. Po pewnym czasie tylko w jednej
z probéwek zaobserwowano zmiane i zidentyfikowano jeden z trzech weglowodorow.

Wskaz zidentyfikowang substancje i uzasadnij odpowiedz w oparciu o obserwacje
z przeprowadzonego doswiadczenia. Napisz wzér sumaryczny zwigzku manganu, ktéry
powstal w wyniku reakcji zachodzacej w pierwszym etapie doswiadczenia, oraz wzoér
potstrukturalny (grupowy) lub uproszczony organicznego produktu tej przemiany.

benzen cykloheksan styren
KMnO4 (aqg)

Weglowodoér zidentyfikowany w pierwSZym €tapi€: ..........uuvrueiiiiiiiiiiiieieeeieeeeeee e e e
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UZASADNIENIE:

WZOR ZWIAZKU MANGANU WZOR PRODUKTU ORGANICZNEGO

Zadanie 32.2. (0-1)

W drugim etapie doswiadczenia do prébek niezidentyfikowanych weglowodoréw
wprowadzono stezony kwas azotowy(V) z dodatkiem stezonego kwasu siarkowego(VI) —
i ogrzano zawartosci probéwek. W wyniku doswiadczenia tylko w przypadku jednego
weglowodoru nastgpita wyrazna zmiana barwy zawartosci probowki. Napisz obserwacje
z przedstawionego doswiadczenia oraz réwnanie reakcji, ktéra umozliwita odréznienie
zwigzkow w drugim etapie doswiadczenia.

OBSERWACJE:

ROWNANIE REAKCJI:
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Rzedowos$¢ alkoholi jest zwigzana z budowg ich czgsteczek. Zalezy ona od liczby atoméw wegla
potgczonych bezposrednio z atomem wegla, do ktérego przytgczona jest grupa hydroksylowa —OH.
Na tej podstawie alkohole dzielimy na pierwszorzedowe, drugorzedowe i trzeciorzedowe. Ma ona
rowniez znaczenie podczas przewidywania wiasciwosci i reaktywno$ci alkoholi.

Zadanie 33.1. (0-1)

Wybierz odczynnik, ktory potwierdzi obecnosé¢ etanolu w probéwce |, oraz odczynnik, ktéry
potwierdzi obecnhos¢ 2-metylopropan-2-olu w probéwce Il. Uzupetnij schemat doswiadczenia,
wpisujac nazwy lub wzory odczynnikéw wybranych sposréd nastepujacych:

o tlenek chromu(VI) w stezonym kwasie siarkowym(VI)

e odczynnik Lucasa (bezwodny chlorek cynku(ll) w stezonym kwasie solnym)
o wodny roztwor FeCls

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

Etanol 2-metylopropan-2-ol

Zadanie 33.2. (0-1)
Napisz, co potwierdzi obecnos¢ etanolu w proboéwce | oraz 2-metylopropan-2-olu w probéwce
Il

(=g 0] 07017/ 1= T [P P
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Do probéwek, zawierajgcych przygotowany wczesniej odczynnik, wprowadzono dwa rézne zwigzki:
do probéwki | — etanol, a do probéwki Il — etano-1,2-diol. Zawartosé kazdej probowki wymieszano.
Objawy reakcji zaobserwowano tylko w jednej probdéwce.

Zadanie 34.1. (0-1)
Uzupetnij schemat doswiadczenia. Wybierz i podkresl nazwe uzytego odczynnika.

Odczynniki:
¢ Swiezo wytrgcony wodorotlenek miedzi(ll)
¢ zakwaszony roztwér manganianu(Vll) potasu
¢ woda bromowa z dodatkiem wodoroweglanu sodu

= &

Etanol Etano-1,2-diol

Zadanie 34.2. (0-1)

Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania po dodaniu etanolu i etan-1,2-diolu do wybranego
odczynnika. Uwzglednij wyglad zawartosci probowek przed reakcja i po dodaniu badanych
zwigzkow.

WYGLAD ZAWARTOSCI PROBOWKI

Przed reakcjg Po reakgcji

Proboéwka |

Proboéwka Il
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Zadanie 34.3. (0-1)

Napisz, jaka réznica w budowie czasteczek badanych alkoholi byla przyczyng réznicy
w przebiegu doswiadczenia. Odnies sie do struktury czasteczek obu zwigzkéw.

Zadanie 34.4. (0-1)
Uzupetnij zdanie. Wybierz i zaznacz odpowiedz A. albo B. oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Gdyby zamiast etan-1,2-diolu do probowki 1l wprowadzono 1,4-dihydroksybenzen, efekt
doswiadczenia bytby

A. taki sam 1. 1,4-dihydroksybenzen jest fenolem

poniewaz

. w czgsteczce 1,4-dihydroksybenzenu sg
B. inny, 2. ,
dwie grupy hydroksylowe
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Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli na potwierdzenie obecnosci etano-1,2-diolu
w probéwce | i fenolu w probowce II.

Zadanie 35.1. (0-1)

Wybierz odczynnik, ktéry potwierdzi obecnos¢ etano-1,2-diolu w probéwce |, oraz odczynnik,
ktory potwierdzi obecnosé fenolu w probéwce Il. Uzupelnij schemat doswiadczenia, wpisujac
nazwy lub wzory odczynnikéw wybranych sposréd nastepujacych:

o wodny roztwér AgNO3 z dodatkiem wodnego roztworu NH3

e zawiesina Cu(OH)
o wodny roztwér FeCls

Etano-1,2-diol Fenol (aq)

Zadanie 35.2. (0-1)
Napisz, co potwierdzi obecnos¢ etano-1,2-diolu w probéwce | oraz fenolu w probéwce Il.

(a0 01017/ 1= Ta [T
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https://youtu.be/H-NjYjNQY04

Aldehyd, ktéry nie ma atoméw wodoru przy atomie wegla zwigzanym z grupg aldehydowa, reaguje
z zasadg zgodnie ze schematem:

2RCHO + KOH — RCOOK + RCH20H

Podczas tego procesu, zwanego reakcjg Cannizzaro, nastepuje jednoczesne przejscie w produkty
na nizszym oraz wyzszym stopniu utlenienia (dysproporcjonowanie lub dysmutacja).

Zadanie 36.1. (0-1)
Uzupetnij schemat doswiadczenia. Podkresl nazwe aldehydu, ktéry — po dodaniu do niego
stezonego roztworu wodorotlenku sodu, ulegnie reakcji Cannizzaro.

KOH w MeOH
(-

Aldehyd: |
* Benzenokarboaldehyd
* Etanal
» 2-fenyloetanal

Zadanie 36.2. (0-1)
Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie doswiadczenia, pozwalajagce na
potwierdzenie, ze zaszta reakcja Cannizzaro

OBSERWACJE:
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Do probowek, wprowadzono 1% wodny roztwér jodu w 2% wodnym roztworze Kl (ptyn Lugola) oraz
10% wodny roztwor KOH. Nastepnie do probéwki | dodano aceton, a do probowki Il cykloheksanon.
Zawartos¢ kazdej probowki wymieszano. Objawy reakcji zaobserwowano tylko w jednej probowce.

Aceton Cykloheksanon

1% roztwor jodu w 2% wodnym roztworze Kl (ptyn Lugola)
+ 10% wodny roztwér KOH

Zadanie 37.1. (0-1)
Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie doswiadczenia, pozwalajace na
potwierdzenie, ze do probowki | wprowadzono aceton, a do probéwki Il — cykloheksanon.

g (0] 070 1.7/ 1= T [P

Zadanie 37.2. (0-1)

Napisz sumaryczne rownanie reakcji w postaci jonowej skréconej, ktére umozliwito
rozréznienie acetonu od cykloheksanonu w probéwkach | i ll. Zastosuj wzory poétstrukturalne
(grupowe) zwigzkéw organicznych.

ROWNANIE REAKCJI:
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Zadanie 37.3. (0-1)
Na podstawie analizy przebiegu doswiadczenia uzasadnij dlaczego pozytywny wynik reakcji

zaobserwowano tylko dla jednego zwigzku. W uzasadnieniu odwotaj sie do budowy obu
czasteczek.

UZASADNIENIE:
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Do probéwek, zawierajgcych przygotowany wczesniej odczynnik, wprowadzono dwa rézne zwigzki:
do probowki | — etanal, a do probowki Il — aceton. Zawartos¢ kazdej probdwki wymieszano i wtozono
do tazni z gorgcg wodg. Objawy reakcji po podgrzaniu zaobserwowano tylko w jednej probdwce.

Zadanie 38.1. (0-1)

Uzupelnij schemat doswiadczenia. Podkresl nazwe odczynnika, ktéry — po dodaniu do niego
opisanych zwigzkéw, wymieszaniu zawartosci probowek i podgrzaniu - umozliwi
zaobserwowanie réznic w przebiegu doswiadczenia z udziatem etanalu oraz acetonu.

Odczynniki:
¢ 1% roztwdér bromu w chlorku metylenu
* 1% wodny roztwor chlorku zelaza (111)
e odczynnik Tollensa

Etanal X Aceton X

Zadanie 38.2. (0-1)
Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie doswiadczenia, pozwalajace na
potwierdzenie, ze do probowki | wprowadzono etanal, a do probowki Il — aceton.

g (0] 010 1.7/ 1= Tt [P
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https://youtu.be/_MLtPtcjfcA

Kwas mlekowy i kwas salicylowy nalezg do hydroksykwaséw karboksylowych.

OH Q
HO
W/LO OH
OH
kwas mlekowy kwas salicylowy

Zadanie 39.1. (0-1)

Sposréd wymienionych odczynnikéw wybierz ten, ktéry pozwala odréznié kwas mlekowy od

kwasu salicylowego. Uzupetnij schemat doswiadczenia — podkresl wzér wybranego
odczynnika.

Odczynniki:
CuSO, (5
AgNO; (.4

FeCl; ,q)

| = wodny roztwér Il = wodny roztwér
kwasu mlekowego kwasu salicylowego

Zadanie 39.2. (0-1)

Opisz mozliwe do zaobserwowania réznice w przebiegu doswiadczenia dla obu kwaséw
karboksylowych — uzupetnij tabele.
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Opis zawartosci probowki

Numer probéwki Przed wprowadzeniem Po wprowadzeniu roztworu
roztworu odczynnika odczynnika

Zadanie 39.3. (0-1)
Uzasadnij wybér odczynnika. Wskaz réznice w budowie czasteczek kwasu mlekowego i kwasu
salicylowego umozliwiajgca odréznienie ich zaproponowang metoda.

UZASADNIENIE:

82



W czgsteczce kwasu askorbinowego (witaminy C) wystepujg dwa enolowe atomy wegla, czyli atomy
wegla o hybrydyzacji sp? z przytgczonymi grupami hydroksylowymi. Czgsteczka tego zwigzku zawiera
ponadto dwa asymetryczne atomy wegla — o hybrydyzacji sp® z przytgczonymi czterema réznymi
podstawnikami. Ponizej przedstawiono wzér witaminy C, w ktérym matymi literami oznaczono
poszczegodlne atomy wegla.

HO\ -
b é 7
cH—pc” =Y
HO\ / \
CH, C—C
q /d e\
HO OH

Zadanie 40.1. (0-1)

W celu zbadania wtasciwosci kwasu askorbinowego przeprowadzono doswiadczenie, ktérego
przebieg zilustrowano na ponizszym rysunku. Przed dodaniem wodnego roztworu kwasu
askorbinowego zawartos¢ kazdej prébki byta barwna.

wodny roztwér kwasu askorbinowego

I T ul

| - zawiesina swiezo Il - woda lll - zakwaszony wodny
wytragconego bromowa roztwér manganianu(VII)
wodorotlenku miedzi(ll) potasu

Napisz numery probéwek, w ktéorych po dodaniu roztworu kwasu askorbinowego
zaobserwowano odbarwienie sie ich zawartosci. Odpowiedz uzasadnij.
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(=10 o 1o XY (I o | TP

UZASADNIENIE:

84



Oleje pochodzenia naturalnego réznig sie zawartoscig nasyconych i nienasyconych kwaséw
ttuszczowych. Olej kokosowy zawiera gtownie reszty nasyconych kwaséw tluszczowych, natomiast
olej sojowy i tran sg bogate w reszty nienasyconych kwaséw tluszczowych zawierajgcych wigzania
podwodjne C=C. Obecnos¢ wigzan podwdjnych C=C wptywa na wiasciwosci chemiczne ttuszczéw
i moze zostaé wykorzystana do ich identyfikacji.

Zadanie 41.1. (0-1)
W celu poréwnania wiasciwosci chemicznych wymienionych tluszczéw zaprojektuj
doswiadczenie pozwalajgce wykaza¢ obecnosé wigzan podwaéjnych C=C w resztach kwasoéw
ttuszczowych. Wybierz odpowiedni odczynnik sposréd podanych, uzupetnij schemat
doswiadczenia — podkresl wzér wybranego odczynnika. Zapisz przewidywane obserwacje dla
wszystkich olejow.

Odczynniki:

| - olej sojowy Il - olej kokosowy Il - tran

g (0] 010 1.7/ 1= Tt [P RR
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Zadanie 41.2. (0-1)
Wyijasnij przyczyne zaobserwowanych zmian.

WYJASNIENIE:
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Hydroliza zasadowa ttuszczéw wtasciwych prowadzi do otrzymania glicerolu oraz soli sodowych lub
potasowych wyzszych kwasow tluszczowych. Przyktadem takiej soli jest stearynian sodu
(C17H35sCOONa). Mieszaniny soli sodowych lub potasowych wyzszych kwaséw tluszczowych sg
potocznie nazywane mydtami. Zwigzki te nalezg do substancji powierzchniowo czynnych
(surfaktantéw), poniewaz obnizajg napiecie powierzchniowe wody i umozliwiajg usuwanie
zanieczyszczenh ttuszczowych

Zadanie 42.1. (0-1)

Wiasciwosci myjace mydet zalezg od ich rozpuszczalnosci w wodzie. Obecnos¢ niektorych
jonoéw w wodzie moze wpltywaé na skutecznosé dziatania mydet. W celu zbadania wiasciwosci
stearynianu sodu wykonano eksperyment, ktéry zobrazowano na rysunku. Opisz zmiany, ktére
mozna zaobserwowaé po dodaniu stearynianu sodu i doktadnym wytrzasnieciu zawartosci
kazdej z probéwek.

C,7H;sCOONa

| -woda Il - woda Il = woda z kranu
destylowana z kranu + CaCl, + MgSO,

g (0] 01017/ 1= Tt [T
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Zadanie 42.2. (0-1)
Napisz w formie jonowej rownania reakcji zachodzacych w probéwce lll. Zastosuj wzory

sumaryczne zwigzkéw organicznych.

ROWNANIE REAKCJI:

Zadanie 42.3. (0-2)
Zapisz w formie jonowej skréconej reakcje hydrolizy stearynianu sodu oraz uzupetnij ponizsze
zdanie. Wybierz i zaznacz prawidtowa odpowiedz A lub B oraz jej uzasadnienie 1 lub 2.

ROWNANIE REAKCJI:

Wodny roztwor stearynianu sodu ma odczyn:

aniony stearynianowe reagujg z woda,

A. kwasowy (pH < 7), 1. tworzgc czgsteczki stabego kwasu
i aniony OH"~
poniewaz
aniony stearynianowe reagujg z woda,
B. zasadowy (pH > 7), 2, tworzgc czgsteczki stabej zasady
i kationy H*
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Do dwoch probowek wprowadzono bezbarwny roztwor glicyny (kwasu 2-aminoetanowego).
Nastepnie do probdéwki | dodawano kroplami kwas solny z dodatkiem oranzu metylowego, a do
probéwki II dodawano kroplami wodny roztwdor wodorotlenku sodu z dodatkiem fenoloftaleiny.
Po dodaniu kazdej kropli odczynnika zawartosé probéwek doktadnie mieszano. W obu probéwkach
zaobserwowano zmiane barwy uzytych wskaznikow. Przebieg doswiadczenia zilustrowano na
schemacie.

HCl, ) + oranz metylowy NaOH, + fenoloftaleina

=

I\\\\\\\\ ///////;
glicyna,,
Zadanie 43.1. (0-1)

Uzupetnij tabele — napisz, jakie byly barwy obu odczynnikéw przed dodaniem ich do probéwek
z glicyng oraz jakie barwy zawartosci obu probéwek zaobserwowano po dodaniu do nich
odczynnika.

Barwa
Numer
probowki odczynnika przed dodaniem do zawartosci probowki po dodaniu
zawartosci probowki odczynnika
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Zadanie 43.2. (0-1)
Napisz wzory poéistrukturalne (grupowe) jonéw, ktére sg organicznymi produktami reakcji
zachodzacych w probéwece | i probéwce II.

Probéwka I: Probowka l:

Zadanie 43.3. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe albo F — jesli jest falszywe.

Nr Tresé zdania P/F

Glicyna wykazuje wiasciwosci amfoteryczne, poniewaz zawiera grupe aminowg
i karboksylowa.

W wyniku wewnatrzczgsteczkowego przekazania kationu wodoru z grupy
karboksylowej do grupy aminowej powstaje s6l wewnetrzna, tzw. jon obojnaczy.
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Przeprowadzono doswiadczenie, ktérego przebieg przedstawiono na ponizszym schemacie.
W dwdch probéwkach umieszczono wodne roztwory dwoéch réznych substanciji: glicyny (kwasu
2-aminoetanowego) oraz biatka jaja kurzego. Do obu probdéwek dodano s$wiezo strgcony
wodorotlenek miedzi(ll), otrzymany przez zmieszanie wodnych roztworéw siarczanu(VI) miedzi(ll)
i wodorotlenku sodu. Po wymieszaniu zawartoéci probéwek stwierdzono, ze w jednej z nich roztwor
przyjat fioletowe zabarwienie, natomiast w drugiej nie zaobserwowano zmiany barwy.

zawiesina Cu(OH),

| = roztwér glicyny Il = roztwér biatka jaja kurzego

Zadanie 44.1. (0-1)
Wskaz numer probowki, w ktérej zaobserwowano fioletowe zabarwienie roztworu. Wyjasnij,
dlaczego w tej proboéwce wystapita zmiana barwy.

Zmiane barwy zaobserwowano W ProODOWCE: ........cooeiiiiiiiiiii e e

UZASADNIENIE:
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Przeprowadzono doswiadczenie, ktérego przebieg przedstawiono na ponizszym schemacie.
W proboéwkach umieszczono wodne roztwory dwodch réznych substanciji:  glicyny (kwasu
2-aminoetanowego) oraz biatka jaja kurzego. Do probowek dodano odpowiednio stezony lub 3%
roztwor kwasu azotowego(V), a nastepnie mieszaniny ogrzano w tazni wodnej. Po ochtodzeniu
dodano rozcienczony roztwor wodorotlenku sodu.

3% roztwor stezony 3% roztwor stezony
HNO, - roztwér HNO, HNO, . roztwér HNO,
roztwor
glicynag,, bialka jaja
kurzego
I I m v

Zadanie 45.1. (0-1)
Zapisz obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia, uwzgledniajgc zmiany zabarwienia
oraz stanu skupienia substanciji.

g (0] 070 1.77 1= T [P
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Zadanie 45.2. (0-1)
Napisz, jaka réznica w budowie czasteczek glicyny i biatka umozliwia rozréznienie tych
zwigzkow w przeprowadzonym doswiadczeniu.
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Reakcja cystynowa (reakcja Fola) pozwala wykry¢ w biatku aminokwasy zawierajgce w czgsteczkach
atomy siarki. W wyniku ogrzewania w srodowisku zasadowym substancji zawierajgcej cysteine lub
cystyne powstajg jony siarczkowe S?-. Po dodaniu roztworu octanu otowiu(ll) i ogrzaniu strgca sie
osad o czarnej barwie.

W czterech probéwkach znajdowaty sie wodne roztwory nastepujgcych substancji: glicyny (kwasu
2-aminoetanowego), tyrozyny (kwasu (2S)-2-amino-3-(4-hydroksyfenylo)propanowego), glutationu
(y-glutamylocysteinyloglicyny, y-Glu-Cys-Gly) oraz biatka jaja kurzego. Do kazdej probowki dodano
roztwor wodorotlenku sodu i ogrzano zawarto$¢ probowek, a nastepnie kilka kropli roztworu octanu
otowiu(ll). W dwédch probdéwkach wytrgcit sie czarny osad, natomiast w pozostatych dwéch nie
zaobserwowano zmian.

NaOH + Pb(CH,C00),

biatko jaja
glicyna tyrozyna glutation kurzego

X X X X

Zadanie 46.1. (0-1)
Podaj nazwy dwoch substanciji, ktore mogty znajdowac sie w probéwkach, w ktérych wytracit
sie czarny osad.
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Zadanie 46.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego w dwéch probéwkach wytracit sie czarny osad.

WYJASNIENIE:

& wo
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W trzech probowkach w przypadkowej kolejnosci znajdujg sie wodne roztwory nastepujgcych
substanciji: biatko jaja kurzego, glicyny (Gly) i tyrozyny (Tyr). Po analizie budowy czgsteczek tych
substancji stwierdzono, ze przeprowadzenie reakcji kolejno z dwoma odczynnikami umozliwi ich
identyfikacje.

Zadanie 47.1. (0-1)

Niewielkg ilo$¢ roztworéw, wspomnianych w informacji wprowadzajgcej do zadania, pobrano do
probowek oznaczonych numerami |, Il i lll. Do kazdej z nich dodano $wiezo strgcony wodorotlenek
miedzi(ll). Zaobserwowano, ze tylko w przypadku probki z probowki Il roztwor przyjat
charakterystyczne fioletowe zabarwienie.

Podaj nazwe substanciji znajdujacej sie w probéwce IIl.

Zadanie 47.2. (0-1)

Nowe porcje, pozostatych niezidentyfikowanych substancji umieszczono w dwdch kolejnych
probéwkach oznaczonych numerami |, Il i przeprowadzono drugie doswiadczenie. Do obu probowek
dodano ten sam odczynnik wybrany z ponizszej listy:

e woda bromowa,
o stezony kwas azotowy(V),
e wodny roztwor chlorku zelaza(lll).

Po dodaniu odczynnika i ogrzaniu zawartosci probowek zaobserwowano:

e probdéwka | — nie zaobserwowano zmian,
e probdéwka Il — roztwor zabarwit sie na zoto.

Uzupetnij schemat drugiego doswiadczenia, wpisujagc nazwe lub wzér uzytego odczynnika
wybranego z podanej powyzej listy.
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Odczynnik:
\ 4 v
Roztwor | Roztwér Il

Zadanie 47.3. (0-1)
Podaj nazwe substanciji znajdujacej sie w probéwce | oraz w probéwce II.

PO WK 7 e

Zadanie 47.4. (0-1)
Podaj nazwe reakcji zachodzacej w probéwce lil.
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Do probdéwki | wprowadzono wodny roztwér glukozy, a do probdéwki Il wodny roztwér fruktozy.
Nastepnie w obu probéwkach umieszczono przygotowany wczesniej odczynnik. Zawarto$¢ kazdej
probéwki wymieszano. Objawy reakcji zaobserwowano tylko w jednej probowce.

Zadanie 48.1. (0-1)

Uzupelnij schemat doswiadczenia. Podkresl nazwe odczynnika, ktéry — po dodaniu do niego
opisanych zwigzkéw, wymieszaniu zawartosci proboéwek i podgrzaniu - umozliwi
zaobserwowanie réznic w przebiegu doswiadczenia z udziatem glukozy oraz fruktozy.

Odczynniki:
« zalkalizowany $wiezo wytrgcony wodorotlenek miedzi (1)
* 1% wodny roztwoér jodu w 2% wodnym roztworze Kl
» roztwdér wody bromowej i wodoroweglanu sodu

== ==

Glukoza Fruktoza

Zadanie 48.2. (0-1)
Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie doswiadczenia, pozwalajagce na
potwierdzenie, ze do probowki | wprowadzono glukoze, a do probowki Il — fruktoze.

(g (0] 07017/ 1= T [T
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Zadanie 48.3. (0-1)

Napisz sumaryczne rownanie reakcji w postaci czagsteczkowej, ktére umozliwito rozréznienie
glukozy od fruktozy w probéwkach | i ll. Zastosuj wzory poétstrukturalne (grupowe) lub Fischera
zwigzkoéw organicznych.

ROWNANIE REAKCJI:
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Do probowki | wprowadzono koloidalny roztwor skrobi, a do probowki Il wodny roztwor sacharozy.
Nastepnie w obu probéwkach umieszczono przygotowany wczesniej odczynnik. Zawarto$¢ kazdej
probéwki wymieszano. Objawy reakcji zaobserwowano tylko w jednej probéwce.

Zadanie 49.1. (0-1)

Uzupelnij schemat doswiadczenia. Podkresl nazwe odczynnika, ktéry — po dodaniu do niego
opisanych zwigzkéw, wymieszaniu zawartosci probéwek — umozliwi zaobserwowanie réznic
w przebiegu doswiadczenia z udziatem skrobi oraz sacharozy.

Odczynniki:
» 1% wodny roztwor jodu w 2% wodnym roztworze Kl
* 1% roztwor bromu w chloroformie
+ odczynnik Tollensa

= =

<  c—

Koloidalny roztwor skrobi %) Sacharoza %/

Zadanie 49.2. (0-1)
Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie doswiadczenia, pozwalajagce na
potwierdzenie, ze do probowki | wprowadzono skrobie, a do probowki Il — sacharoze.

(g (0] 070 1.Y/ 1= T [T
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Zaproponuj doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli na potwierdzenie, ze etanol wprowadzono do
probéwki |, etano-1,2-diol wprowadzono do probowki I, kwas mrowkowy wprowadzono do probowki
1, biuret wprowadzono do probowki IV, alanine wprowadzono do probéwki V, biato wprowadzono do
probéwki VI, glukoze wprowadzono do probéwki VII, a sacharoze do probéwki VIII. W celu
rozroznienia probéwki VII od probowki VIII, obie probowki wtozono do gorgcej wody.

Zadanie 50.1. (0-1)
Uzupetnij schemat doswiadczenia. Wybierz i podkresl nazwe uzytego odczynnika.

Etanol Etano-1,2-diol Kwas mrowkowy Biuret
—~ -~ — —

I [ IV

Odczynniki:
e Swiezo wytrgcony wodorotlenek miedzi(ll)
e wodny roztwér chlorku zelaza(lll)
e woda bromowa z dodatkiem wodoroweglanu sodu

Alanina Biatko Glukoza achargza
P — / 4—"- c -
-
—
V VI VI VI
O
X X
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Zadanie 50.2. (0-2)

Napisz, co potwierdzi obecnos¢ etanolu w proboéwce |, etano-1,2-diolu w probéwce I, kwasu
mrowkowego w probéwece lll, biuretu w probéwce IV, alaniny w probéwce V, biatka w probéwce
VI, glukozy w probéwce VIl oraz sacharozy w probéwce VIIl.

(g g0 01011V = T [P P PO
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Zadanie 1.1. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne obliczenie tgcznej liczby moli jondw Ca?* i Mg?* w prébce oraz odpowiadajgce;j
jej masy CaCOs.

1 pkt. — za poprawne przeliczenie wyniku na 1 dm® badanej wody i podanie twardosci w wymagane;j
jednostce.

0 pkt. — za niespetnienie danego kryterium albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie
Jony Ca?* i Mg?* reagujg z EDTA w stosunku molowym 1:1.
n (Ca?*) + n(Mg?*) = n (EDTA)

C= n
v

C = 0,0500 mol/dm?

V =11,5cm®=0,0115 dm?

n (EDTA) = 0,0500 - 0,0115 = 0,000575 mol

Réwnowazna masa CaCO3z w 100 cm?® wody:
m (CaC03) = 0,000575 -100,0 = 0,0575 g = 57,5mg

STEMI_ _ 575 mg CaCO5 /dm?3

Twardo$¢ ogdlna = 0.1000 dm?®

Odpowiedz: Twardo$¢ ogolna badanej wody wynosi 575 mg CaCOs/dm?.

Uwaga: Do przeliczenia nalezy wykorzystac objeto$¢ pobranej wody, bez objeto$ci dodanego buforu.
Wynik w przeliczeniu na CaCQOg3 nie oznacza rzeczywistej zawartosci tej soli w probce.

Zadanie 2.1. (0-1)

Zasady oceniania

2 pkt — napisanie we wtasciwej formie réwnania obu reakcji w podpunkcie a) oraz b).
1 pkt — napisanie we witasciwej formie rownania reakcji tylko jednego z powyzszych.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteridow lub brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
a) A|(H2C))63+ + 30H — AI(OH); + 6H.0
b) AI(OH); + OH" + 2H20 — [AI(OH)4(H20)2]

Zadanie 2.2. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt — napisanie we wiasciwego wyjasnienia.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Po dodaniu wskaznika uniwersalnego Yamada dochodzi do zmiany jego barwy na skutek istniejgcych
w roztworze kationéw hydroniowych (H3O") tworzgcych sie w wyniku hydrolizy kationowej (dysocjaciji
kwasowej) kationu Al(H20)s**, petnigcego w tej reakciji role kwasu Br@nsteda.
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Zadanie 2.3. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt — napisanie wlasciwego wyjasnienia.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteridow lub brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwiazanie

Wodorotlenek glinu wykazuje wtasciwosci amfoteryczne, czyli reaguje zarébwno z mocnymi kwasami

oraz zasadami. W wyniku reakcji z nadmiarem jonéw stracajgcych OH" i ich wigzania przez osad
powstaje dobrze rozpuszczalny w wodzie anion diakwatetrahydroksoglinianowy ([AI(OH)4(H20)2]").

Zadanie 2.4. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz podanie wyniku

z poprawng dokfadnoscia.

1 pkt. — zastosowanie poprawnej metody, ale:

¢ popetnienie btedéw rachunkowych prowadzacych do btednego wyniku liczbowego

LUB

e poprawne obliczenie stezenia jonéw OH-, bgdz pOH, bez uwzglednia iloczynu jonowego wody
i obliczenia pH.

0 pkt — zastosowanie btednej metody labo brak rozwigzania.

Przykladowe rozwigzanie
K; = 210733 dla Al(OH);
Ks = [AP*][OH]®

K, =S-(3S)3 = 275*

4K
S = /—
27
+/2+10-33
S = T =293- 107° mol/dm3

[OH"] =35=3-2,93-10"° = 8,79 - 10~° mol/dm?>
pOH = —log[OH™] = 8,06
pH = 14 — pOH = 5,94

Zadanie 2.5. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — poprawng ocene.
0 pkt — niepoprawna ocena lub jej brak.

Rozwiagzanie
Tak, odpowiada.
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Zadanie 3.1. (0-2)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawne obliczenie masy odwazki hydratu i masy usunietej wody krystalizacyjne;.
1 pkt. — za poprawne obliczenie procentowej zawartosci wody w hydracie i podanie
Przyktadowe rozwigzanie
Masa odwazki hydratu:

m (hydratu) = 32,0874 — 29,6466 = 2,4408 g
Masa usunietej wody:

m (H,0) = 32,0874 — 31,2076 = 0,8798 g

Procentowa zawartos¢ wody:
0,8798
2,4408

w (H,0) = - 100% = 36,0%

Odpowiedz: Zawarto$¢ wody krystalizacyjnej wynosi 36,0% masowych.

Uwaga: Udziat procentowy nalezy odnie$¢ do poczgtkowej masy hydratu, bez naczynka. Catkowite
odwodnienie jest zatozeniem podanym w zadaniu.

Zadanie 3.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawng ocene obu zdan.
0 pkt. — za odpowiedz btedna, niepetng albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
PF

Uzasadnienie:

Zdanie 1: Zgodnie z zatozeniami usunieto catg wode krystalizacyjng, a inne procesy nie zmienity
masy probki. Ubytek masy jest wiec rowny masie wody zawartej w odwazce.

Zdanie 2: Pochtoniecie wilgoci zwiekszytoby mase korncowg prébki i zmniejszyto obliczony ubytek
masy. Wyznaczona zawartos¢ wody bytaby zanizona, a nie zawyzona.

Uwaga: Uczen nie musi zapisywac uzasadnien, poniewaz polecenie wymaga wytgcznie oceny zdan.

Zadanie 4.1. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt. — za poprawne napisanie dwoch rownan reakcji.

1 pkt. — za poprawne napisanie jednego réwnania reakcji.

0 pkt. — za dwa btedne rownania reakcji albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie
1) [Fe(H20)e]** + 6 SCN- — [Fe(SCN)e]* + 6 H20
2) [Fe(H20)e]** + 6 F- — [FeFg]* + 6 H2O

Zadanie 4.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — napisanie poprawnej nazwy jonu kompleksowego zelaza(lll) o najwiekszej trwatosci.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow lub brak odpowiedzi.

106



Rozwigzanie

anion heksafluorozelazianowy(lIl)

Zadanie 4.3. (0-1)
Zasady oceniania

1 pkt — napisanie poprawnego szeregu trwatosci jondw od najtrwalszego do najmniej trwatego.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

[FeFe]*, [Fe(SCN)e]*, [Fe(H20)e]**

Zadanie 5.1. (0-2)
Zasady oceniania

& wo

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz podanie wartosci
liczbowej wyniku z poprawng jednostka i poprawng doktadnoscia.
1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale:

e popetnienie bteddéw rachunkowych prowadzgcych do btednego wyniku liczbowego LUB

e podanie wyniku z inng jednostka lub btedng doktadnoscig.
0 pkt — zastosowanie btednej metody albo brak rozwigzania.

Przyktadowe rozwigzanie

Z réwnania reakcji Fe®* + H,Y? + 2 H,O —— FeY™ + 2 H;0*

wynika, ze

Nge3+ = NEDTA = Cepta - VeDTA = 0,0500 mol/dm? - 0,02950 dm?3 = ’|,475><10_3 mol
= Nee - Mre = 1,475x1073 mol - 55,85 g/mol = 8,2379x1072 g zawartych w 20 ml roztworu; zatem

m1F63+

. _"n
w 250 ml: Mpg3+ = V_z *my

Fe3+

__250ml

- 8,2379x10-2g = 1,0297 g

Odpowiedz: W roztworze w 250 ml zawartych jest 1,0297 g jonéw zelaza(lll).

Zadanie 5.2. (0-2)
Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne narysowanie wzoru pofstrukturalnego kwasu salicylowego.

1 pkt. — za podanie prawidtowej liczby wigzan sigma i pi
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteridéw lub brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Wzor pétstrukturalny:

(I.'lOOH

7°\
HC C—OH

HC CH
X
\CH

COOH

OH

Liczba wigzan d: ...16..........

Liczba wigzan 1r: ...... 4. ...
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Zadanie 6.1. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt. — za poprawne napisanie dwéch réwnan reakciji.

1 pkt. — za poprawne napisanie jednego réwnania reakc;ji.

0 pkt. — za dwa btedne réwnania reakcji albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
1) [Co(H20)e]** + 4 CI' — [CoCl4]* + 6 H20
3) [Co(H20)e)** + 4 SCN- — [Co(SCN)4]* + 6 H0

Zadanie 6.2. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne napisanie skroconej konfiguracji elektronowej kationu kobaltu(ll).
0 pkt. — za btedng konfiguracje albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Co?*: [Ar] 3d7

Zadanie 6.3. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne napisanie rownania reakciji.

0 pkt. — za bfedne rownanie reakcji albo brak odpowiedzi.
Rozwiazanie

(1) [Co(H20)e]** + 7 NO2 — (1) [Co(NO2)s]*> + (1) NO + 2 OH + 5 H.0

Zadanie 7.1. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne napisanie petnej konfiguracji elektronowej kationu miedzi(ll).
0 pkt. — za btedng konfiguracje albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Cu?": 182 282 2p® 3s? 3p°® 3d°

Zadanie 7.2. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt. — za poprawne napisanie dwoch rownan reakcji.

1 pkt. — za poprawne napisanie jednego réwnania reakcji.

0 pkt. — za dwa btedne rownania reakcji albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

1) 2 CuSO4 + 2 NH3 x H,O — CUz(OH)zSO4 + (NH4)2SO4 LUB
2 CuSO4 + 2 NH3 + 2 H,O — [CuOH]2SO04 + (NH4)2S04

2) CuSOs + 2 NaOH — Cu(OH), + Na;SO4

Zadanie 7.3. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt. — za poprawne napisanie dwoch rownan reakciji.

1 pkt. — za poprawne napisanie jednego réwnania reakc;ji.

0 pkt. — za dwa btedne réwnania reakcji albo brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

1) Cuz(OH).SOs4 + 8 NH3 x H,0 — 2 [Cu(NH3)s]?* + 2 OH +S0O4* + 8 H,O LUB
Cu2(OH)2S04 + 8 NHz — 2 [Cu(NH3)4]?* + 2 OH +SO4*

2) Cu(OH),; + 2 OH — [Cu(OH)4J*

Zadanie 8.1. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne wykonanie wszystkich czynnosci sposréd wymienionych:

e napisanie we wiasciwej formie réwnania reakcji redukciji

e napisanie we wiasciwej formie réwnania reakcji utleniania

e napisani we wiasciwej formie sumarycznego réwnania reakcji

2 pkt — poprawne wykonanie dwoch dowolnych czynnosci sposrod wymienionych powyze;.
1 pkt — poprawne wykonanie tylko jednej czynnosci sposréd wymienionych przy 3 pkt.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Réwnanie reakciji redukcji: MnO4 + 8H* + 5~ — Mn?* + 4H,0

Roéwnanie reakcji utlenienia: 2CI + 2e” — Cl,

Sumaryczne réwnanie reakcji: 2KMnO4 + 16HCI — 2MnCl; + 2KCI + 5Cl, + 8H.0

Zadanie 8.2. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne uzupetnienie 3 zdan.

1 pkt — poprawne uzupetnienie 2 zdan.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteridow lub brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

W probéwce 2 ciemnordézowe zabarwienie przyjeta warstwa dolna (wodna / organiczna), natomiast
warstwa gorna (organiczna / wodna), pozostata bezbarwna. Sytuacja wygladata inaczej w probéwce
4, gdzie ré6zowa barwa byta widoczna w warstwie gérnej (wodnej / organicznej), a dolna (organiczna
/ wodna) pozostata bezbarwna. Wynika to bezposrednio z faktu, ze gesto$¢ wody dejonizowanej jest
(wieksza / mniejsza) od gestosci chloroformu oraz (mniejsza / wieksza) od gestosci heksanu.

Zadanie 8.3. (0—1)

Zasady oceniania
1 pkt — napisanie we wiasciwej formie rownania reakgciji.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteridéw lub brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Clz + H,O — H" + CI + HCIO
LUB

Clo + 2 H,O — H30* + CI- + HCIO

Zadanie 8.4. (0-2)

Zasady oceniania
2 pkt — 4 poprawne odpowiedzi.
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1 pkt — 3 poprawne odpowiedzi.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow.

Rozwigzanie
FPPP

Zadanie 8.5. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne uzupetnienie schematu i sformutowanie poprawnego wniosku.

1 pkt — poprawne uzupetnienie schematu lub sformutowanie poprawnego wniosku.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

a) I <Br; < Clz

b) Witasciwosci utleniajgce (aktywnos¢ chemiczna) fluorowcow rosng wraz ze zmniejszaniem sie
numeru okresu (w gore grupy) lub wraz ze zmniejszaniem sie promienia atomowego fluorowca. Chlor
jest najsilniejszym utleniaczem z badanej tréjki, a jod najstabszym.

Zadanie 9.1. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne wykorzystanie stechiometrii obu reakcji i obliczenie liczby moli jonéw Cu?*
w pobranej porcji roztworu.

1 pkt. — za poprawne przeliczenie ilosci miedzi na caty roztwér w kolbie miarowej i obliczenie jej
masy, z jednostkg oraz wymaganym zaokrggleniem.

0 pkt. — za niespetnienie danego kryterium albo brak odpowiedzi.

Przyklady poprawnej odpowiedzi
Z réwnania reakcji wynika:
2 mol Cu?* odpowiadajg 1 mol Iz, a 1 mol I reaguje z 2 mol S,03%
Zatem n (Cu?*) = n (S205%)
n

=y
C =0,0500 mol/dm?
V =241 cm®=0,0241 dm?®

n (Cu?*) = 0,0500 x 0,0241 = 0,001205 mol
n (Cu?*) w catej kolbie miarowej:

)

20
n(Cu?*) = 0,001205 - (

20,0 ) = 0,01205 mol

czyli masa Cu?* w catej kolbie wynosi:
m(Cu?*) = 0,01205 - 63,55 = 0,7657775 g ~ 0,7658 g

Odpowiedz: W catym roztworze znajdowato sie 0,7658 g miedzi.
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Zadanie 10.1. (0-3)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne okreslenie obu rodzajow elektrod.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne okreslenie zachodzgcych reakcji na katodzie i anodzie.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne zapisanie reakcji potéwkowych zachodzgcych na obu elektrodach.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Kierunek przeptywu elektronow
w obwodzie zewnetrznym

— () —
J

Zn_l: Cu

To jest: anoda To jest: katoda
Zachodzaca reakcja: Zachodzaca reakcja:
utlenianie redukcija

Zn> Zn%'+2e- Cu?*+2e" >Cu

Zadanie 10.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawne obliczenie SEM.
0 pkt. — za btednie obliczong wartos¢ SEM.

Przykladowe rozwigzanie

E° = El:atody - Ez:nody
E°=0,34—(—0,76) = 1,10V

8,314 m * 298,15K In 0'5 mol * kg—l % 0,062
2+ 96485 —— 0,5 mol * kg~" * 0,062
mol
E=110V

E=110V -

Zadanie 11.1. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne wyjasnienie dlaczego podczas dodawania roztworu NaCl warto§¢ SEM ogniwa
zmienia sie.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.
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Przyktadowe rozwigzanie
Dodawanie CI~ powoduje wytrgcanie AgCl, a wiec zmniejszanie stezenia Ag* w miareczkowanym
roztworze. Zmienia sie stosunek stezen jonéw Ag* w obu pétogniwach, co powoduje zmiane SEM.

Zadanie 11.2. (0-3)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne okreslenie znaku SEM ogniwa przed osiggnieciem punktu réwnowaznikowego.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne okreslenie znaku SEM ogniwa w punkcie rownowaznikowym.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne okreslenie znaku SEM ogniwa po przekroczeniu punktu rownowaznikowego.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

o przed punktem rownowaznikowym: E > 0
e w punkcie rownowaznikowym: E =0
e po punkcie rownowaznikowym: E <0

Zadanie 11.3. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne odczytanie z wykresu objetosci NaCl odpowiadajgcej punktowi
rownowaznikowemu.

0 pkt. — za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne obliczenie ilosci AQNOs; w badanym roztworze.

0 pkt. — za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Z wykresu: Vpgr(NaCl) =~ 9,5 ml = 0,0095 dm?
Reakcja przebiega w stosunku molowym 1:1:
AgNO; + NaCl — AgCl + NaNO3

W punkcie réwnowaznikowym:

n(NaCl) = n(AgNO3)

n(NaCl) = ¢ - V = 0,05 mol/dm?® - 0,0095 dm?= 4,75 -10" mol
zatem:

n(AgNOs) = 4,75 -10° mol

masa molowa AgNO3 wynosi ~169.88 g/mol
zatem:

m=n-M=4,75-10° mol - 169.88 g/mol= 80,7 mg

Uwaga: Dopuszcza sie niewielkie roznice w obliczonej liczbie moli oraz masie AgNQO ; wynikajgce
z doktadnosci odczytu punktu rownowaznikowego z wykresu.

Zadanie 12.1. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt. — za poprawne obliczenie wspotczynnika Rs barwnika Ai B.

1 pkt. — za poprawne obliczenie wspétczynnika Rr barwnika A lub B.
0 pkt. — za niespetnienie danego kryterium albo brak odpowiedzi.
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Przyktadowe rozwigzanie
droga sktadnika

Rs =
T~ dro ga czola rozpuszczalnika

Dla mieszaniny dichlorometanu i metanolu (1:1):

3,2cm

R¢ 4) = 8.0 cm = 0,40
56cm

Rf(B) = 8.0 cm = 0,70

Uwaga: Wspotczynnik Ry jest bezwymiarowy. Obie drogi mierzy sie od linii startu. Odlegfosci 2 cm
miedzy linig startu a dolng krawedzig bibuty nie uwzglednia sie w obliczeniach. Za kazdy barwnik
przyznaje sie punkt za poprawne obliczenie i wynik bez jednostki, zapisany do dwdch miejsc po
przecinku.

Zadanie 12.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawng ocene obu zdan.
0 pkt. — za niespetnienie danego kryterium albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

PF

Uzasadnienie:

Zdanie 1: We wszystkich uktadach barwnik B przebyt wiekszg droge niz barwnik A. Droga czota
rozpuszczalnika byta jednakowa i wynosita 8,0 cm, zatem w kazdym uktadzie R¢«(B) > R«(A).

Zdanie 2: Zmiana sktadu fazy ruchomej zmienita wartosci Rr obu barwnikéw, co wynika z danych:

Faza ruchoma R:A R:B
woda : etanol (3 :7) 0,30 0,35
heksan : toluen (1 : 1) 0,20 0,30
dichlorometan : metanol (1 : 1) 0,40 0,70

Uwaga: Uczen nie musi zapisywac uzasadnien ani oblicza¢ wszystkich wartosci R w podpunkcie
12.2.

Zadanie 13.1. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne obliczenie stezen z kazdego miareczkowania.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne obliczenie sredniego stezenia kwasu solnego.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie
Reakcja:
Na,CO3 + 2HCl = 2NaCl + H,0 + CO,
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Wzér na stezenie molowe HCI

2 m(Naz CO3)
M(Na,CO5) - V(HCD)

c(HCD=

Miareczkowanie |

_ 201518 051 mol/dm?
Cuen = Tog0. 00272 »10°1 mol/dm

Miareczkowanie I

_ 201468 049 mol/dm?
C2tc) = Tog.0. 00264 1049 mol/dm

Miareczkowanie llI
2-0,1311
€3(HCD = 106,0 - 0,0236
Srednie stezenie z trzech miareczkowan

0,1051 + 0,1049 + 0,1048 3
Csr(HCl) = 3 = 0,1049 mol/dm

= 0,1048 mol/dm?3

Odpowiedz: Srednie stezenie molowe kwasu solnego wynosito 0,1049 mol/dm?2.

Zadanie 13.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawne obliczenie pH.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwiazanie
c(HCI) = 0,1049 mol/dm?
pH = —log[H™]
pH = — log [0,1049] = 0,9792 = 0,98

Odpowiedz: pH roztworu kwasu solnego wynosito 0,98.

Zadanie 14.1. (0-3)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne odczytanie z wykresu objetosci roztworu NaOH odpowiadajgcej punktowi
réwnowaznikowemu.

1 pkt. — za poprawne obliczenie liczby moli NaOH w punkcie rownowaznikowym i powigzanie jej
z liczbg moli kwasu octowego.

1 pkt. — za poprawne obliczenie poczatkowego stezenia kwasu octowego.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Z wykresu: Vpg(NaOH) ~ 19,0 cm3 = 0,0190 dm3
Reakcja przebiega w stosunku molowym 1:1:
CH3COOH + OH" — CH3COO" + H.O

W punkcie réwnowaznikowym:

n(CHsCOOH) = n(NaOH)

n(NaOH) =c - V = 0,200 - 0,0190 = 3,80 -10% mol
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zatem:
n(CHsCOOH) = 3,80 10 mol
Poczatkowe stezenie kwasu octowego:

S

3,80-1073
CO(CH3C00H) = V = W

co(CH3;COOH) = 0,0950 mol dm3
Uwaga: Do obliczenia poczgtkowego stezenia kwasu octowego nalezy przyjac¢ objetos¢ 40,0 cm?,
poniewaz jest to objeto$¢ badanego roztworu kwasu pobrana do miareczkowania. Dodanie 20 cm?

wody powoduje rozciericzenie roztworu, ale nie zmienia liczby moli kwasu octowego.

Zadanie 14.2. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne wykorzystanie warunku, ze w poftowie miareczkowania stezenie kwasu
octowego jest rowne stezeniu jondw octanowych, i podstawienie go do wyrazenia na K.

1 pkt. — za poprawne wykazanie zaleznosci pH = pKa.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie
Dla kwasu octowego:
_ [H30%][CH3C007]
" [CH3COO0H]

W potowie miareczkowania:
[CH3;COOH] = [CH3C007]
zatem:

Ka [H30+]
Po zlogarytmowaniu obu stron rownania:

—logK, = —log [H;0%]

a poniewaz:
pK, = —log K,
oraz
pH = —log [H307]
otrzymujemy:

pH = pK,

Zadanie 14.3. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne wyznaczenie objetosci odpowiadajgcej potowie miareczkowania, odczytanie
wartosci pH z wykresu i przyjecie pKa=pH.

1 pkt. — za poprawne obliczenie K, oraz porownanie otrzymanej wartosci z wartoscig tablicows.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie
Z zadania 14 .1:
Vpr (NaOH) =~ 19,0 cm3
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W potowie miareczkowania:

_19,0_ & o
V%PR— > =95cm

Z wykresu dla Vnaorn = 9,5 cm® pH ~ 4,76
Zgodnie z zaleznoscig wykazang w zadaniu 14.2:

pH = pK,
zatem:
pK, ~ 4,76
K, = 107PKa = 107476
K, ~1,74-107°
Warto$¢ tablicowa: K, =1,75-10"°

Poréwnanie: Wyznaczona wartos¢ K, jest bardzo zblizona do wartosci tablicowe;.

Uwaga: Dopuszcza sie niewielkie roznice wartoSci pKa i Ka wynikajgce z doktadnosci odczytu pH
Z wykresu.

Zadanie 15.1. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne napisanie reakcji chemicznej zachodzacej podczas miareczkowania.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne obliczenie zawartosci wodorotlenku sodu w kolbie.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Reakcja:

NaOH + HCI — NaCl + H,O

c(HCI) = 0,1000 mol/dm?

V(HCI) = 15,2 cm®*= 0,0152 dm?
llo$¢ moli NaOH w prébce (20 cm?):
nuer = 0,1000 - 0,0152 = 0,00152 mol
Nnaon = 0,00152 mol

llos¢ NaOH w kolbie (200 cm?):

200
My kotpie = 0,00152 - == = 0,0152 mol
Myaon = 0,0152 - 40,00 = 0,6080 g

Odpowiedz: Masa wodorotlenku sodu w kolbie miarowej wynosita 0,6080 g.

Zadanie 16.1. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne napisanie reakcji chemicznej zachodzgcej podczas miareczkowania.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne obliczenie zawartosci amoniaku w kolbie.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.
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Przyktadowe rozwigzanie

Reakcja zachodzgca podczas miareczkowania:
NH3 + HCI — NH4CI

c(HCI) = 0,1000 mol/dm?

V(HCI) = 15,7 cm® = 0,0157 dm?

llo$¢ moli amoniaku w probce (20,0 cm?3):

Nuer = 0,1000 - 0,0146 = 0,00146 mol

Nnws = 0,00146 mol

llo§¢ amoniaku w kolbie (200 cm?®):

200
Mw kotie = 0,00146 - == = 0,0146 mol
Muw koivie = 0,0146 - 17,03 = 0,2486 g

Odpowiedz: Masa amoniaku w kolbie miarowej wynosita 0,2486 g.

Zadanie 16.2. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt. — za poprawne odczytanie przyblizonej wartosci pH z krzywej miareczkowania oraz napisanie
rownania reakcji w formie jonowej skrocone;.

1 pkt. — za poprawne odczytanie przyblizonej wartosci pH z krzywej miareczkowania lub napisanie
réwnania reakcji w formie jonowej skrocone;.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
pH odczytane z krzywej wynosi okoto 5,3.

NH + HO=NH + Ho"
4 2 3 3

Zadanie 17.1. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne wyjasnienie dlaczego podczas miareczkowania warto$¢ pH roztworu zmienia
sie po dodaniu kolejnych porcji roztworu NaOH.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie
Dodawany NaOH reaguje z jonami H* obecnymi w roztworze, powodujgc zmiane ich stezenia, a tym
samym zmiane pH.

Zadanie 17.2. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne wskazanie krzywej miareczkowania.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne uzasadnienie odpowiedzi.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie
Krzywa miareczkowania A, poniewaz punkt rownowaznikowy wystepuje przy pH = 7. Jest to cecha
miareczkowania mocnego kwasu mocng zasadg.
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Zadanie 17.3. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne okreslenie zalezno$ci pomiedzy stezeniem stabego kwasu
a stezeniem jego sprzezonej zasady w momencie miareczkowania.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwiazanie

Ckwasu = Csprzezonej zasady

LUB

[HA] = [47]

Zadanie 17.4. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne zapisanie reakcji zachodzgcej podczas miareczkowania kwasu octowego
roztworem NaOH w formie jonowej skrocone;j.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie
CH;CO0H(aq) + OH (aq) » CH;C00™ (aq) + H,0(1)

Zadanie 18.1. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — napisanie we wtasciwej formie réwnania obu reakciji.

1 pkt — napisanie we witasciwej formie rownania reakcji tylko jednego z powyzszych.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow lub brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Ca(OH), = Ca?" + 20H"
Pbl; = Pb?" + 2I

Zadanie 18.2. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczeh z wymagang doktadnoscig:

e rozpuszczalnosci molowej Pbl; w wodzie dejonizowanej
e rozpuszczalnosci molowej Pblz w roztworze Kl

e poprawne obliczenie, w jakim stopniu zmniejsza sie rozpuszczalnos¢ Pbl; pod wptywem

wspolnego jonu z osadem

2 pkt. — poprawne wykonanie wszystkich obliczen sposrod wymienionych przy 3 pkt., ale popetnienie
btedéw rachunkowych prowadzgcych do btednego wyniku liczbowego LUB poprawne wykonanie

tylko dwdéch obliczen sposrod wymienionych przy 3 pkt.

1 pkt. — poprawne wykonanie tylko dwoch obliczen sposréd wymienionych przy 3 pkt., ale popetnienie
btedéw rachunkowych prowadzgcych do btednego wyniku liczbowego LUB poprawne wykonanie

tylko jednego z obliczen sposréd wymienionych przy 3 pkt.
0 pkt — rozwigzanie btedne lub brak rozwigzania.
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Przyktadowe rozwigzanie

a)

b)

Obliczanie rozpuszczalnosci molowej S dla Pbl, w wodzie dejonizowane;j:
K, = 9,8-107°

Ky = [PbZ*][I7]?

K, =S-(25)% = 453

3 Ks

o
3/9,8-109 B

S = — - 1,35+ 1073 mol/dm3

Obliczanie rozpuszczalnosci molowej S dla Pbl; w 0,1-molowym roztworze Ki:

Cki =[1"] = 0,1 mol/dm3
Ks = [Pb**][I7]?
Ks; = [Pb%*]-0,17

K. 98-107°
§ = [Pb*"] =01S2 - 0,01

= 9,8-10"7 mol/dm3

SwH,0 > Swki

SW H,0 _ 1,35 ) 10_3
Swiki  9,8:1077

= 1380 razy wieksza

Zadanie 18.3. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — 4 poprawne odpowiedzi.

1 pkt — 3 poprawne odpowiedzi.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriow.

Rozwiazanie
FFPP

Zadanie 19.1. (0-3)

Zasady oceniania
3 pkt — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen:

pH, przy ktérym nastgpi catkowite wytrgcenie siarczkéw PbS, CdS oraz ZnS
pH, przy ktérym zacznie sie wytrgcanie ZnS
sprawdzenia nie wytrgcalnosci ZnS przy pH=0,5

& wo
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2 pkt. — poprawne wykonanie wszystkich obliczen sposréd wymienionych przy 3 pkt., ale popetnienie
btedéw rachunkowych prowadzgcych do btednego wyniku liczbowego LUB poprawne wykonanie

tylko dwéch obliczen sposrod wymienionych przy 3 pkt.

1 pkt. — poprawne wykonanie tylko dwdch obliczen sposrdéd wymienionych przy 3 pkt., ale popetnienie
btedéw rachunkowych prowadzgcych do btednego wyniku liczbowego LUB poprawne wykonanie

tylko jednego z obliczen sposréd wymienionych przy 3 pkt.
0 pkt — rozwigzanie btedne lub brak rozwigzania.

Przyktadowe rozwigzanie

a)

b)

120

Obliczanie pH, przy ktérym nastgpi catkowite wytrgcenie siarczkéw PbS, CdS oraz ZnS:
ZnS:
[M%+] = [Pb%*] = [Cd?*] = [Zn?*] = 1- 107> mol/dm?3

Ka =891-1078 K, = 1-1071°
[H,S] = 0,1 mol/dm?3
KS(PbS) = 3,4 - 10_32 KS(CdS) = 9,9 . 10_32 KS(ZnS) = 3,0 - 10_27

(H,0%] = J[M“]KaéKaz[HZSJ

Pb2+]K,;, K2 [H,S 10-5-8,91-1078 - 1019 - 0,1
[H30+] =\/[ ] al aZ[ 2 ] =\[ =0’512 mOl/dm3

KS(PbS) 3,4 10732

pH = —log 0,512 = 0,29 (catkowite wytrgcenie PbS)

Cd?*]K,1K42[H,S 10-5 -8,91-10-8 - 1012 - 0,1
[ ] al aZ[ 2 ] :\/ :0’300 mol/dm3

H.0%] =
[H,07] \/ Ks(cdas) 9,9-10-32

pH = —log 0,300 = 0,50 (catkowite wytrgcenie CdS)

=1,72-10"3mol/dm3

[H;0*] = [Zn?*]K4; Kaz [H2S] _ 1075 -8,91-1078 - 10-1° - 0,1
; Ks(ZnS) 3,0-10727

pH = —log1,72- 1073 = 2,76 (catkowite wytrgcenie ZnS)

Obliczanie pH, przy ktérym zacznie sie wytrgcanie ZnS:
[M2*] = [Zn?*] = 0,1 mol/dm3

Kay =891-1078 K, = 1-1071°

[H,S] = 0,1 mol/dm?3

Ks(zns) = 3,0 -107%7

.04 = j[M“]KalKaz[HzSJ

Ks
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= 0,172 mol/dm3

H,0*] = [Zn2*]K,1Kap[HoS]  0,1-8,91-1078 - 10719 - 0,1
3 K(zns) 3,0-10-27

pH = —1log 0,172 = 0,76 (zaczyna wytrgcac sie ZnS)

c) Sprawdzenie, czy rzeczywiscie przy pH=0,5 nie wtrgci sie siarczek cynku ZnS:

Q = [Zn**][s*]
[M2*] = [Zn?*] = 0,1 mol/dm3
K,  =891-1078 K,, = 1-10~1°

[H,S] = 0,1 mol/dm3
[H;0%] = 0,3 mol/dm3 (pH = 0,5)

KS(Z]’IS) = 3,0 * 10_27

.04 — j[M“]KalKaz[HzS]

Q

_ [M?*]K41Ka2[H2S]  0,1-891-107% -107"7 - 0,1

L T A 0,3 =99-107 <3,0-107

Q < Kg(zns) 0sad ZnS sie nie wytrgci przy pH = 0,50, kiedy wytrgcajg sie PbS oraz CdS

Zadanie 19.2. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt — podanie wiasciwej kolejnosci wytrgconych siarczkéw metali za pomocg ich wzorow
sumarycznych.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteridow lub brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
1. PbS 2.CdS 3.2ZnS

Zadanie 19.3. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — napisanie wtasciwego wniosku.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

W przypadku siarczkéw typu MS, a wiec jak w przypadku PbS, CdS, ZnS wystarczy poréwnac ich
iloczyny rozpuszczalnosci, aby przewidzie¢ kolejnosc¢ ich wytrgcania. Im nizsza jest wartosc iloczynu
rozpuszczalnosci danego siarczku MS, tym wczesniej sie on wytrgca, czyli w bardziej kwasowym
Srodowisku, przy nizszym pH.
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Zadanie 20.1. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne wyjasnienie dlaczego podczas wyznaczania przewodnictwa wiasciwego soli
trudno rozpuszczalnej nalezy uwzgledni¢ przewodnictwo wiasciwe wody.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie
Poniewaz stezenie jondw pochodzacych z soli trudno rozpuszczalnej jest niewielkie, przewodnictwo
wody ma porownywalng warto$¢ do przewodnictwa roztworu soli i nie moze zosta¢ pominiete.

Zadanie 20.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawne uzasadnienie zapisu iloczynu rozpuszczalno$ci.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie
Z réwnania dysocjacji wynika, ze z 1 mola chlorku srebra powstaje 1 mol jonéw Ag* i 1 mol jonéw
cl~.
Jezeli rozpuszczalno$é molowa soli wynosi s, to:

[Ag*]=s
oraz

[Cl7] =s
Korzystajgc z definicji iloczynu rozpuszczalnosci:

Ks = [Ag*][Cl7]

otrzymujemy:

Zadanie 20.3. (0-4)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawne ocenienie kazdego ze zdan.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
PPPF

Zadanie 21.1. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne obliczenie liczby moli jonéw chlorkowych w pobranej porcji roztworu
z wykorzystaniem stosunku molowego Ag* : CI= =1 : 1.

1 pkt. — za poprawne przeliczenie ilosci jondw chlorkowych na caly roztwor w kolbie miarowej
i obliczenie ich masy, z jednostkg oraz wymaganym zaokrggleniem.

0 pkt. — za niespetnienie danego kryterium albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie
Reakcja zachodzgca podczas miareczkowania:
Ag" +ClI— AgCl |
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C =0,0500 mol/dm?
V=157 cm®=0,0157 dm?®

n (Cl7) = n(Ag™*) = 0,0500 - 0,0157 = 0,000785 mol

n (CI") w cafej kolbie:

’

(CI™) = 0,000785 (20
n - 20,0

) = 0,00785 mol
czyli masa CI- w catej kolbie wynosi:

m(Cl™) = 0,00785 - 35,45 = 0,2782825 g = 0,2783 g
Odpowiedz: W catym roztworze znajdowato sie 0,2783 g jonéw chlorkowych.

Uwaga: Dodanie wody do kolby stozkowej nie zmienia liczby moli oznaczanej substancji.

Zadanie 21.2. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne wyjasnienie wptywu srodowiska kwasnego na wskaznik chromianowy oraz silnie
zasadowego na jony Ag* i powigzanie tych zjawisk z zakiéceniem oznaczenia.

0 pkt. — za odpowiedz btedna, niepetng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwiazanie

Miareczkowanie prowadzi sie w $rodowisku zblizonym do obojetnego, aby unikna¢ reakciji
zakiocajgcych wyznaczenie punktu koncowego. W $rodowisku kwasnym jony CrO.% ulegajg
protonowaniu i mogg przechodzi¢ w jony Cr.0-%. Zmniejszenie stezenia CrO4? utrudnia wytrgcenie
chromianu(VI) srebra, ktérego pojawienie sie sygnalizuje punkt koncowy. W srodowisku silnie
zasadowym moze wytrgcac sie tlenek srebra(l), co powoduje dodatkowe zuzycie jonéw Ag*.
Przemiany mozna przedstawi¢ réwnaniami:

2- + 2-
20r0; + 2H =Cr,00 + HO
249" + 20H > Ag0L + H0

Uwaga: Zapis rownan nie jest wymagany. Nie wystarcza samo stwierdzenie, ze ,pH wptywa na
wynik”, bez wskazania przyczyny chemiczney.

Zadanie 22.1. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne obliczenie masy obu soli fosforanowych w prébce.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne obliczenie procentowej zawartosci soli fosforanowych w prébce.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.
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Przyktadowe rozwigzanie

C(HCI) = 0,1000 mol/dm?

V1(HCI) = 3,5 cm® = 0,0035 dm?®

V2(HCI) = 13,6 cm*®*=0,0136 dm?

Obliczenie liczby moli soli dla | punktu miareczkowania:
n(NasPOs) =c - V4

ns =0,1000 - 0,0035 = 0,00035 mol

Obliczenie liczby moli soli dla Il punktu miareczkowania:
2n(NasPOs4) + n(NaHPO4) = c - V2

2.0,00035 + n2=0,1000 - 0,0136

n2 = 0,00066 mol

Masy soli fosforanowych w probce:

m(NasPQOs) = 0,00035 - 163,94 = 0,0574 g
m(Na2HPO4) = 0,00066 - 141,96 = 0,0937 g

Mecatkowita = 0,1511 g

Sktad procentowy:

0,0574
%NazPO, = ==+ 100 = 38,0%
0,0937
%NazHPOs = 5=+ 100 = 62,0%

Odpowiedz: W mieszaninie byto 38,0% NaszPO. oraz 62,0% Na;HPO,.

Uwaga: Dodanie wody do kolby stozkowej nie zmienia liczby moli oznaczanej substancji.

Zadanie 22.2. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne wyznaczenie stosunku objetosci kolby do pipety miarowe;j.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne obliczenie zawartosci soli fosforanowych w kolbie.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Przeliczenie stosunku objetosci kolby do pipety: 22'%.0 =10
Obliczenie zawarto$ci soli w kolbie:

m(Na;PO,) = 0,0574 - 10 =0,5740 g

m(Na,HPO,) = 0,0937 - 10=0,9370 g

Odpowiedz: W kolbie miarowej byto 0,5740 g Na;PO, oraz 0,9370 g Na,HPO,.

Zadanie 23.1. (0-3)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne napisanie rownania reakcji hydrolizy anionu fosforanowego(V).

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne napisanie dwoch rownan reakcji (hydrolizy i dysocjacii)
wodorofosforanowego(V).
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0 pkt. — za jedng reakcje jonu wodorofosforanowego(V), odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.
1 pkt. — za poprawne napisanie dwdch rownan reakcji (hydrolizy i dysocjacji) anionu
diwodorofosforanowego(V).

0 pkt. — za jedng reakcje jonu diwodorofosforanowego(V), odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Anion fosforanowy(V) jest tylko zasadg Bgnsteda, wiec ulega tylko reakcji hydrolizy
1) POs* + H,O = HPO4* + H;0* LUB PO + H,O — HPO4* + H;0*
Aniony wodorofosforanowy(V) i diwodorofosforanowy(V) sg drobinami amfiprotycznymi, zatem
ulegajg w wodzie reakcji hydrolizy i dysocjacji

2) r. hydrolizy: HPO4* + H,0 = H,POs + OH
r. dysocjacji: HPO4* + H,0 = PO + H30*

3) r. hydrolizy: H.POs + H,O = H3PO4 + OH-
r. dysocjacji: HoPO4 + H,0 = HPO4% + H3O*

Uwaga: w zapisie rownan reakcji nie jest konieczny zapis strzatek w dwie strony.

Zadanie 23.2 (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt. — za poprawne napisanie 4 sprzezonych par kwas — zasada Brgnsteda.

1 pkt. — za poprawne napisanie 3 sprzezonych par kwas — zasada Brgnsteda.

0 pkt. — za poprawne napisanie 2 lub 1 sprzezonych par kwas — zasada Bronsteda.
Rozwiazanie

kwas Bronsteda zasada Bronsteda
1 HPO.,* PO,>
2 HoPO4 HPO,>
4 H20 OH
3 H3O* H>O
Zadanie 23.3. (0-2)
Zasady oceniania
2 pkt. — za poréownanie statych rownowagi reakcji dysocjacji i hydrolizy anionu

diwodorofosforanowego(V).

1 pkt. — za stwierdzenie faktu, ze reakcja dysocjacji zachodzi z wiekszg wydajnoscig niz reakcja
hydrolizy anionu diwodorofosforanowego(V), bez wyznaczenia ich wartosci.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie

Anion diwodorofosforanowy(V) w wodzie jest substancjg amfiprotyczng i ulega dwdém reakcjom
dysocjaciji i hydrolizy:

r. hydrolizy: Ho.PO4™ + H2O = H3PO4 + OH™ ktdrag opisuje stata hydrplizy, czyli zasadowa stata

K 1x10714 _
2 = —= = 1,45 x 10 12
Ka, 6,92x10

dysocjacji anionu: Kh = Kj,, =
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r. dysocjacji: HoPO4™ + H,0 = HPO42 + H3O* Kq, = 6,17 X 1078

K, << K,,, zatem wydajnos¢ procesu dysocjacji jest wigksza niz reakcji hydrolizy anionu
diwodorofosforanowego(V).

Zadanie 23.4. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt. — za poprawne zapisanie dwdch réwnan reakcji otrzymywania fosforanu(V) kobaltu(ll)

w formie jonowej skréconej.

1 pkt. — za poprawne zapisanie jednego rownania reakcji otrzymywania fosforanu(V) kobaltu(ll)
w formie jonowej skrocone;j.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

1) 2 PO,* + 3 Co® — Co3(POa4):
2) 2 HPO4* + 3 Co®* — Cos(POs4). + 2H* LUB
2 HPO4* + 3 Co®* + 2 H,0 — Co3(PO4). + 2 HzO*

Zadanie 23.5. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawna odpowiedz.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Odpowiedz: Na wytrgcenie osadoéw soli stabych kwaséw istotny wptyw na obecnosé w roztworze
jondéw H+ (czyli niskie pH roztworu). Ich obecnos¢ zmniejsza stezenie jonéw fosforanowych(V)
w roztworze i iloczyn ze stezeh jondw jest mniejszy od Ks soli.

Zadanie 24.1. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne obliczenie masy obu soli weglanowych w prébce.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne obliczenie procentowej zawartosci soli weglanowych w probce.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

C(HCI) = 0,1000 mol/dm?

V1(HCI) = 6,5 cm® = 0,0065 dm?

V2(HCI) = 17,0 cm®*=0,0170 dm?

Obliczenie liczby moli soli dla | punktu rownowaznikowego:
n(Na2C03) =cxV;

n(Na>CO3) = 0,1000 mol/dm? x 0,0065 dm? = 0,00065 mol
Obliczenie liczby moli soli dla Il punktu réwnowaznikowego:
2n(Na>COs) + n(NaHCOs3) = 0,1000 mol/ dm?* x 0,0170 dm?*® = 0,0013 mol + n(NaHCOs) = 0,00170
mol

n(NaHCOs3) = 0,00040 mol
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Masy soli weglanowych w probce:

m(Na>CO3) = 0,00065 mol x 106,0 g/mol = 0,0689 g
m(NaHCO3) = 0,00040 mol x 84,01 g/mol = 0,0336 g
Mecatkowita = 0,1025 g

Sktad procentowy mieszaniny:

0,0689

%N32C03 = Wzsi -100% = 67,2%
0,0336

%NaHCO3 = Wzsi -100% = 32,8%

Odpowiedz: W mieszaninie byto 67,2% Na,COs oraz 32,8% NaHCO:s.

Zadanie 24.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawne napisanie reakcji dla obu punktéw réwnowaznikowych.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Roéwnanie reakcji dla | punkt rwnowaznikowego:
Na.CO3 + HCl 5 NaHCO3 + NaCl

Roéwnanie reakgji dla Il punktu rownowaznikowego:
NaHCO3; + HCl 5 NaCl + CO.1 + H20

Uwaga: w zapisie rownan reakcji nie jest konieczny zapis strzatek w dwie strony.

Zadanie 25.1. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne okreslenie nazwy procesu zachodzgcego w doswiadczeniu 1 oraz uzasadnienie
odpowiedzi.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne okreslenie nazwy procesu zachodzgcego w doswiadczeniu 2 oraz uzasadnienie
odpowiedzi.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

¢ Doswiadczenie | — proces egzotermiczny, poniewaz temperatura roztworu wzrosta.

¢ Doswiadczenie Il — proces endotermiczny, poniewaz temperatura roztworu obnizyta sie.
Podczas rozpuszczania kwasu siarkowego(VI) wydziela sie energia w postaci ciepta. Energia
wydzielana podczas hydratacji jondéw jest wieksza od energii potrzebnej do rozerwania oddziatywan
w kwasie, dlatego temperatura roztworu wzrasta.

Rozpuszczanie tiosiarczanu sodu wymaga pobrania energii z otoczenia. Ciepto jest pobierane
z wody i kalorymetru, dlatego temperatura roztworu maleje.

Zadanie 25.2. (0-3)

Zasady oceniania
1 pkt.— za poprawne okreslenie zmian temperatury zachodzgcych w doswiadczeniu 1 oraz
doswiadczeniu 2.
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0 pkt .— za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt — za poprawne okreslenie kierunku przeptywu ciepta w dodwiadczeniu 1 oraz doswiadczeniu 2.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

1 pkt. — za poprawne okreSlenie znaku efektu cieplnego procesu w dodwiadczeniu 1 oraz
doswiadczeniu 2.

0 pkt.— za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Zmiana Kierunek przeptywu Znak efektu cieplnego
Proces .
temperatury ciepla procesu

DOSWIADCZENIE 1

Rozpuszczanie wzrost z uktadu do otoczenia ujemny (AH < 0)
H,SO,

DOSWIADCZENIE 2

Rozpuszczanie spadek z otoczenia do uktadu dodatni (AH > 0)

Nazszo3

Zadanie 26.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — napisanie poprawnego wyjasnienia.
0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteridow lub brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Tlenek azotu(lV) jest rodnikiem, poniewaz posiada na atomie azotu jeden niesparowany elektron.
Obecnos¢ niesparowanego elektronu determinuje jego wysokg reaktywnos¢ - chec potgczenia sie
z drugim, takim samym swoim rodnikiem, aby utworzy¢ drobine o wszystkich sparowanych
elektronach walencyjnych, czyli czgsteczke N,Oa4, ktdra juz nie jest rodnikiem.

. |0|\\N/7|6|
/ N AN N
IQI IOI |Qf/ §|O|

Zadanie 26.2. (0—-1)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne uzupetnienie 3 zdan.

1 pkt — poprawne uzupetnienie 2 zdan.

0 pkt — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

Proces dimeryzacji (bezbarnego / brunatnego) tlenku azotu(lV), jest procesem
(egzoenergetycznym / endoenergetycznym), a proces rozpadu (bezbarwnego / brunatnego) dimeru
tlenku azotu(lV) jest procesem (egzoenergetycznym / endoenergetycznym).Wraz ze wzrostem
temperatury stata rownowagi reakcji biegngcej zgodnie z réwnaniem: N2O4 = 2 NO, (wzrasta / maleje
/ nie zmienia sig). Najwieksze stezenie drobin bedgcych rodnikami zawierata kolbka (na poczatku /
w trakcie / na koncu) przeprowadzonego eksperymentu.

Zadanie 27.1. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne okreslenie, ze reakcja jodowania acetonu zachodzita szybciej w temperaturze
40°C.

1 pkt. — za poprawne uzasadnienie odpowiedzi na podstawie wynikow doswiadczenia.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Reakcja jodowania acetonu zachodzita szybciej w temperaturze 40°C.

W tej temperaturze w tych samych momentach prowadzenia reakcji do miareczkowania pozostatego
jodu zuzywano mniejsze objetosci roztworu tiosiarczanu sodu niz w temperaturze 25°C. Oznacza to,
Zze w mieszaninie pozostawato mniej jodu, a wiec wigksza jego ilos¢ ulegta reakgciji.

Na przyktad po 60 minutach zuzyto 5,9 cm?® roztworu Na,S,0; dla reakcji prowadzonej w 40°C,
natomiast 10,5 cm? dla reakcji prowadzonej w 25°C.

Zadanie 27.2. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne obliczenie liczby moli jodu w obu prébkach pobranych po 30 minutach
prowadzenia reakciji.

1 pkt. — za poprawne poréwnanie szybkosci reakciji na podstawie otrzymanych wynikéw.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Z rownania reakgciji: L, + 25,057 = 217 +S,0¢™
wynika, ze: n(l,) = 5n(5,0%7)
Temperatura 25°C: n(S,03 ) =c-V

n(SZO—g_) = 0,020 -12,3-1073 = 2,46 - 10~ *mol
n(l,) = 1,23 - 10~ *mol
Temperatura 40°C: n(5,0%7) = 0,020 - 10,5- 1072 = 2,10 - 10~ *mol
n(l,) = 1,05 - 10~ *mol

Po 30 minutach w prébce pobranej z mieszaniny prowadzonej w temperaturze 40°C pozostato mniej
jodu niz w probce z mieszaniny prowadzonej w temperaturze 25°C. Oznacza to, ze w tym samym
czasie wieksza ilos¢ jodu ulegta reakciji, dlatego reakcja zachodzita szybciej w temperaturze 40°C.
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Zadanie 27.3. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawng ocene pierwszego zdania.

1 pkt. — za poprawng ocene drugiego zdania.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
FP

Zadanie 28.1. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne powigzanie zmniejszenia absorbancji ze zmniejszeniem stezenia niebieskiej
formy monoanionowej bfekitu bromofenolowego.

1 pkt. — za poprawne wyjasnienie, na podstawie prawa Lamberta-Beera, ze zmniejszenie stezenia
substancji absorbujgcej promieniowanie powoduje zmniejszenie absorbanciji.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

W srodowisku silnie zasadowym niebieska forma monoanionowa btekitu bromofenolowego
przeksztatca sie w bezbarwng forme trianionowa. W czasie przebiegu reakcji stezenie niebieskiej
formy monoanionowej maleje.

Zgodnie z prawem Lamberta-Beera:

A=c¢cl

absorbancja jest proporcjonalna do stezenia substancji absorbujgcej promieniowanie. Dlatego
zmniejszenie stezenia niebieskiej formy biekitu bromofenolowego powoduje zmniejszenie
absorbancji roztworu mierzonej przy 592 nm.

Zadanie 28.2. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne odczytanie z wykresu wartosci absorbancji dla t=0 min i t=4 min oraz obliczenie
sredniej szybkosci zmiany absorbanciji dla trzech badanych mieszanin.

1 pkt. — za poprawne poréwnanie otrzymanych wartosci i sformutowanie wniosku dotyczgcego
wptywu stezenia NaOH na szybkos$¢ reakgciji.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Srednig szybko$é zmiany absorbancji obliczamy ze wzoru:
_ |AA| _ |A4min —A0|

Va

At 4 min
Z wykresu odczytujemy w przyblizeniu:
Caon [mol-dm™] Odczytane z wykresu Wartos¢ obliczona:
Ao Asmin va [min™]
1,0 0,94 0,84 0,025
1,5 0,87 0,68 0,048
2,0 0,76 0,34 0,105
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Przyktadowe obliczenie dla cnaon = 2,0 mol-dm™:

_|AA] [Agmin — Aol
At 4 min

Va

Odpowiedz: Wraz ze wzrostem stezenia NaOH zwigksza sie Srednia szybkos¢ zmiany absorbanciji,
co wskazuje, ze zwiekszenie stezenia NaOH powoduje zwiekszenie szybkosci badanej reakcji. Jest
to zgodne rowniez z podanymi w arkuszu wartosciami Kexp, ktore rosng wraz ze stezeniem NaOH.

Uwaga: Dopuszcza sie niewielkie réznice warto$ci wynikajgce z doktadnosci odczytu danych
Z wykresu.

Zadanie 28.3. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne wyjasnienie wptywu wzrostu stezenia jondw OH~™ na szybkos$¢ reakcji
z wykorzystaniem teorii zderzen.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Wzrost stezenia jondw OH~™ powoduje, ze w jednostce objetosci znajduje sie wiecej tych jondw.
Zwieksza to czestos¢ zderzen czgstek reagentdw, a tym samym liczbe zderzen efektywnych
w jednostce czasu, co prowadzi do zwiekszenia szybkosci reakcji.

Zadanie 29.1. (0-3)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne opisanie osi wykresu, dobdr skali i naniesienie punktéw pomiarowych.

1 pkt. — za narysowanie prostej najlepszego dopasowania do punktéw pomiarowych.

1 pkt. — za poprawng ocene zaleznosci miedzy absorbancjg a poczgtkowym stezeniem jonéw SCN™
oraz uzasadnienie odpowiedzi.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie
Przyktadowy poprawnie wykonany wykres:

0,07
0,06 -
0,05 -

0,04 .’

A454

0,03

0,02 -

0,01 -

0.00 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

€o(SCNY) [10* mol-dm 7]
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Punkty pomiarowe uktadajg sie w przyblizeniu wzdtuz linii prostej, dlatego mozna stwierdzi¢, ze
w badanym zakresie istnieje w przyblizeniu liniowa zaleznos¢ absorbancji Ass4 0od poczatkowego
stezenia jonéw SCN~. Wraz ze wzrostem co(SCN™) absorbancja rosnie.

Zadanie 29.2. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne okreslenie, ze wzrost poczatkowego stezenia jonéw SCN~ powoduje
przesuniecie rownowagi reakcji w prawo, w kierunku tworzenia kompleksu FeSCN2*.

1 pkt. — za poprawne powigzanie wzrostu stezenia kompleksu FESCN2?* ze wzrostem absorbanc;ji
roztworu przy 454 nm.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Zwiekszenie poczgtkowego stezenia jonow SCN~ powoduje, zgodnie z regutg Le Chateliera—Brauna,
przesuniecie rownowagi reakcji:

Fe® + SCN- = FeSCN*

w prawo, w kierunku tworzenia kompleksu FeSCN?*. W wyniku tego wzrasta stezenie czerwonego
kompleksu FeSCN?#*, a tym samym zwieksza sie absorbancja roztworu przy dtugosci fali 454 nm.

Zadanie 29.3. (0-4)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne obliczenie rownowagowego stezenia kompleksu FeSCN?* z prawa Lamberta-
Beera.

1 pkt. — za poprawne obliczenie rownowagowych stezen jonéw Fe3* i SCN™.

1 pkt. — za poprawne zapisanie wyrazenia na statg rownowagi K.

1 pkt. — za poprawne obliczenie wartosci Ke.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie
Dla probéwki 3:

a) Obliczenie rownowagowego stezenia FeSCN?*
Z prawa Lamberta-Beera: A = g-c'l

A 0,041
FeSCN?*),, = —=—————=28,72-10"%mol dm™3
[Fe lea == 270 1051 motam

b) Obliczenie réwnowagowych stezen Fe3* i SCN-
Ze stechiometrii reakcji Fe®*" + SCN- = FeSCN?":
[Fe3+]eq =1,00-10"3-8,72-107°=9,91-10"* mol dm™3
[SCN™]eq = 3,00 107%—8,72-107%=2,91-10"* mol dm™3
c) Obliczenie statej rownowagi:
[FeSCN?*]
¢ [Fe3*][SCN™]

8,72-107°

K, = = 30,2 dm®mol~
¢~ (9,91-10-4)(2,91 - 10-%) memo
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Zadanie 30.1. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne okreslenie kierunku przesuniecia rownowagi po dodaniu HCI oraz poprawne
uzasadnienie.

1 pkt. — za poprawne okreslenie kierunku przesuniecia rownowagi po dodaniu wody oraz poprawne
uzasadnienie.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Rownowaga reakcji:

[Co(H20)6]>* + 4CI- = [CoCl4]* + 6H,0

Po dodaniu HCI: rbwnowaga przesuwa sie w prawo, w kierunku powstawania niebieskiego kompleksu
[CoCls]?*. Dodanie HCI powoduje wzrost stezenia jonow Cl-, dlatego zgodnie z regutg przekory uktad
przeciwdziata tej zmianie, zuzywajgc jony chlorkowe. Obserwuje sie zmiane barwy z rézowej na
niebieska.

Po dodaniu wody: rGwnowaga przesuwa sie w lewo, w kierunku powstawania rozowego kompleksu
[Co(H20)6)?*. Dodanie wody powoduije rozcienczenie roztworu, a wiec zmniejszenie stezenia jonow
CI, co sprzyja przesunieciu rownowagi w lewo. Obserwuje sie zmiane barwy z niebieskiej na rézowa.

Zadanie 30.2. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne okreslenie kierunku przesuniecia réwnowagi po obnizeniu temperatury oraz
uzasadnienie odpowiedzi na podstawie obserwowanej barwy roztworu.

1 pkt. — za poprawne okreslenie kierunku przesuniecia rownowagi po podwyzszeniu temperatury oraz
uzasadnienie odpowiedzi na podstawie obserwowanej barwy roztworu.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Po obnizeniu temperatury do okoto 4°C réwnowaga przesuwa sie w lewo, w kierunku tworzenia
kompleksu [Co(H20)e]**. Swiadczy o tym rézowa barwa roztworu, charakterystyczna dla tego
kompleksu.

Po podwyzszeniu temperatury powyzej 60 °C réwnowaga przesuwa sie w prawo, w kierunku
tworzenia kompleksu [CoCls]>. Swiadczy o tym niebieska barwa roztworu, charakterystyczna dla tego
kompleksu.

Zadanie 30.3. (0-2)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne okreslenie, ze reakcja tworzenia kompleksu [CoCl4]* jest endotermiczna.

1 pkt. — za poprawne uzasadnienie odpowiedzi na podstawie wynikow doswiadczenia i reguty
Le Chateliera—Brauna.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Reakcja tworzenia kompleksu [CoCl4]* jest endotermiczna.

Podwyzszenie temperatury powodowato przesuniecie rownowagi w prawo, w kierunku powstawania
niebieskiego kompleksu [CoCls]*. Zgodnie z regulg Le Chateliera—Brauna wzrost temperatury
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przesuwa stan rownowagi w kierunku reakcji endotermicznej, czyli przebiegajgcej z pochtanianiem
ciepta.

Mozna to rowniez zapisa¢ schematycznie:

[Co(H20)6]** + 4CI- + ciepto = [CoCl4]* + 6H.0

Zadanie 31.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny wybor odczynnika i uzupetnienie schematu.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
1% roztwdor manganianu(VIl) potasu

Zadanie 31.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny opis zmian przy poprawnym wyborze odczynnika w zadaniu 31.1.
0 pkt. — za btedny wybdr odczynnika w zadaniu 31.1. lub btedny opis zmian albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Probéwka I: Wytracit sie brgzowy osad
Probéwka II: Powstat fioletowy roztwor
LUB Pojawito sie fioletowe zabarwienie

Zadanie 31.3 (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawny zapis skroconej formy réwnania jonowego przy poprawnym wyborze odczynnika
w zadaniu 31.1.

0 pkt. — za btedny wybér odczynnika w zadaniu 31.1. lub btedny zapis skréconej formy réwnania
jonowego albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

3CH3CH2CH2CH2CH2=CH; + 2MnO's+ 4H;0 > 3CH:CH,CHCH,CH2(OH)-CH2(OH) + 2Mn0O3 +
20H

Zadanie 32.1. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt. — za poprawne zidentyfikowanie weglowodoru wraz z poprawnym uzasadnieniem oraz
poprawne napisanie dwéch wzoréw produktow reakcji zachodzgcej w etapie | doswiadczenia.

1 pkt. — za poprawne zidentyfikowanie weglowodoru wraz z poprawnym uzasadnieniem przy braku
poprawnego napisania dwoch wzorow produktow reakcji zachodzgcej w etapie | doswiadczenia.

0 pkt. — odpowiedz niespetniajgca powyzszych kryteriéw albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Weglowodér zidentyfikowany w pierwszym etapie: styren

Uzasadnienie: Styren zawiera wigzanie C=C, ktoére ulega utlenieniu — fioletowa barwa roztworu
KMnO4 zanika i powstaje brunatny MnO.. Benzen nie odbarwia KMnO4 — brak zmian, roztwér
pozostaje fioletowy. Cykloheksan jest weglowodorem nasyconym i rowniez obserwujemy brak zmian.
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Wz6r zwigzku manganu Wz6r produktu organicznego
OH
H,C.H_OH Os..OH

C ~C
Mnlf)2 LUB MTLO(OH)Z
: lub :

Zadanie 32.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny opis zmian w dwoch probdwkach oraz poprawne napisanie rownania reakcji.
0 pkt. — odpowiedz niespetniajgca powyzszego kryterium albo brak odpowiedzi.
Przyktadowe rozwigzanie
Obserwacje: Po dodaniu mieszaniny nitrujgcej w jednej z probdwek powstaje zétta, oleista warstwa
o charakterystycznym zapachu gorzkich migdatéw (nitrowanie benzenu). W drugiej probéwce brak
widocznej reakcji (cykloheksan).
Roéwnanie reakcji:
NO,

H,SO
© + HNO, %@ + H,0

LUB
H,S0,
CsHg + HNO3 —— C4Hg NO, + H,0

Zadanie 33.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za uzupetnienie schematu doswiadczenia — poprawny wyboér odczynnikéw.
0 pkt. — za odpowiedz niepoprawng albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

tlenek chromu(VI) w stezonym
kwasie siarkowym(Vl) /ub CrO; w H,S0, odczynnik Lucasa

Etanol 2-metylopropan-2-ol

Zadanie 33.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny opis zmian przy poprawnym wyborze odczynnika w zadaniu 33.1.
0 pkt. — za btedny wybor odczynnika w zadaniu 33.1. lub btedny opis zmian albo brak odpowiedzi.

135



';. AKADEMIA EKSPERYMENTOW

Przyktadowe rozwigzanie
Probowka I: Powstaje ciemnozielony osad.
Probéwka II: Wypadnie biaty osad lub nastgpi zmetnienie.

Zadanie 34.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za uzupetnienie schematu doswiadczenia — poprawny wybor i zaznaczenie odczynnika.
0 pkt. — za odpowiedz niepoprawng albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
swiezo wytrgcony wodorotlenek miedzi(ll)

Zadanie 34.2. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawny opis zmian przy poprawnym wyborze i zaznaczeniu odczynnika w zadaniu 34.1.
0 pkt. — za btedny opis zmian lub btedny wybér, lub brak zaznaczenia odczynnika w zadaniu 34.1.
albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie
Wyglad zawartosci probowki
Przed reakcjg Po reakcji

(niebieski) osad nie ulega zmianie

Probéwka | niebieski osad lub brak objawéw reakcji

(niebieski) osad roztwarza sie lub

Probéwka Il niebieski osad . . .
powstaje szafirowy roztwor

Zadanie 34.3. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne wskazanie réznicy w budowie czgsteczek obu alkoholi przy poprawnym wyborze
i zaznaczeniu odczynnika w zadaniu 34.1.

0 pkt. — za odpowiedz niepetng lub niepoprawng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie
Obecnos¢ grup hydroksylowych (przy sgsiednich atomach wegla) w czgsteczce etano-1,2-diolu
i jednej grupy hydroksylowej w czgsteczce etanolu.

Zadanie 34.4. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne uzupetnienie zdania przy poprawnym wyborze i zaznaczeniu odczynnika
w zadaniu 34.1.

0 pkt. — za odpowiedz niepoprawng albo brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz:

B1
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Zadanie 35.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za uzupetnienie schematu doswiadczenia — poprawny wybor odczynnikow.
0 pkt. — za odpowiedz niepoprawng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

(zawiesina) Cu(OH), lub (wodny roztwér) FeCl; lub
wodorotlenem miedzi(ll) chlorek zelaza(lll)

Etano-1,2-diol Fenol (aq)

Zadanie 35.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny opis zmian przy poprawnym wyborze odczynnika w zadaniu 35.1.
0 pkt. — za btedny wybdr odczynnika w zadaniu 35.1. lub btedny opis zmian albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwiazanie
Probéwka I: Wodorotlenek miedzi(ll) rozpusci sie i) powstanie roztwor barwy szafirowe;.
Probéwka II: Roztwér w probéwce zabarwi sie na (ciemno)fioletowo.

Zadanie 36.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny wybér aldehydu i uzupetnienie schematu.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Benzenokarboaldehyd

Zadanie 36.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny opis zmian przy poprawnym wyborze aldehydu w zadaniu 36.1. O pkt. — za
btedny wybor aldehydu w zadaniu 36.1. lub btedny opis zmian albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie
Obserwacje: wytrgci sie osad benzoesanu sodu

Zadanie 37.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny wybor odczynnika i uzupetnienie schematu.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.
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Przyktadowe rozwigzanie
Probéwka I: W probéwce zaobserwowano wytrgcenie zottego osadu.
Probowka II: Brak zmian zawartosci probowki po dodaniu wybranego odczynnika.

Zadanie 37.2. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne napisanie we wiasciwej formie sumarycznego roéwnania reakcji z zastosowaniem
zapisu jonowego skroconego i prawidtowe dobranie wspdtczynnikow stechiometrycznych.

0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

O O
Hac)J\CH;g + 40H + 3Jo Hac)ko— + CHJsz + 3J+ 3H,0

Zadanie 37.3. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawne sformutowanie uzasadnienia z uwzglednieniem budowy obu czgsteczek.
0 pkt. — za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie
Uzasadnienie: Aceton nalezy do grupy zwigzkéw nazywanych metyloketonami, wiec ulega reakc;ji
jodoformowej. Cykloheksanon nie nalezy do metyloketonéw, wiec nie ulega tej reakgciji.

Zadanie 38.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny wyboér odczynnika i uzupetnienie schematu.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
odczynnik Tollensa

Zadanie 38.2. (0—-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny opis zmian przy poprawnym wyborze odczynnika w zadaniu 38.1.
0 pkt. — za btedny wybor odczynnika w zadaniu 38.1. lub btedny opis zmian albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie
Probowka I: Powstanie lustro srebrowe lub na sciance probowki wytrgci sie metaliczne srebro
Probowka Il Brak zmian zawartosci probowki

Zadanie 39.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny wybor odczynnika i uzupetnienie schematu.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
FeCls (aq)
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Zadanie 39.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny opis zmian przy poprawnym wyborze odczynnika w zadaniu 39.1.
0 pkt. — za btedny wybdr odczynnika w zadaniu 39.1. lub btedny opis zmian albo brak odpowiedzi.
Przyktadowe rozwigzanie
Opis zawarto$ci probéwki

Numer probowki Przed wprowadzeniem

. Po wprowadzeniu roztworu odczynnika
roztworu odczynnika

Z6tty roztwér — barwa roztworu
FeCl;

Zmiana barwy na intensywnie
fioletowy

Bezbarwny roztwér

Zadanie 39.3. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawne uzasadnienie wyboru odczynnika.
0 pkt. — za odpowiedz niepoprawng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwiazanie

Kwas salicylowy zawiera grupe hydroksylowg bezposrednio przylgczong do pierscienia
aromatycznego (grupe fenolowg), ktéra tworzy barwny kompleks z jonami Fe®" Kwas mlekowy nie
zawiera grupy fenolowej, dlatego nie reaguje w ten sposéb.

Zadanie 40.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawne napisanie numerow dwoch probéwek oraz poprawne uzasadnienie.
0 pkt. — za odpowiedz niepeing lub btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Probowki Il 1l

Uzasadnienie:

Probowka Il: Kwas askorbinowy jest silnym reduktorem. Redukuje brom czgsteczkowy do jonéw
bromkowych. Natomiast sam kwas askorbinowy ulega utlenieniu do kwasu dehydroaskorbinowego.
Obserwacja: zanik pomaranczowobrunatnej barwy wody bromowe;.

Probéwka IlIl: W $rodowisku kwasnym jony manganianowe(VIl) sg silnym utleniaczem. Kwas
askorbinowy oddaje elektrony, a jon manganianowy(VIl) redukuje sie do praktycznie bezbarwnych
jonow Mn?*. Obserwacja: zanik fioletowej barwy roztworu.

Zadanie 41.1. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — poprawny wybdr odczynnika, uzupetnienie schematu oraz poprawny opis zmian w trzech
probowkach przy poprawnym wyborze odczynnika.

0 pkt. — za odpowiedz niepetng lub btedng albo brak odpowiedzi.
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Przyktadowe rozwigzanie

KMnO4 (aq)

Probéwka I: olej sojowy - odbarwienie roztworu, brunatny osad MnO..
Probéwka IlI: olej kokosowy - brak zmian, roztwor pozostaje fioletowy.
Probowka lll: tran - odbarwienie roztworu, brunatny osad MnO..

Zadanie 41.2. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne wyjasnienie przyczyny obserwowanych zmian przy poprawnym wyborze
odczynnika w czes$ci 1) zadania.

0 pkt. — za odpowiedz niepoprawng albo brak odpowiedzi, btedny wybdr odczynnika lub brak
odpowiedzi w czesci 1) zadania.

Przyktadowe rozwigzanie

Ttuszcz nienasycony zawiera wigzania podwojne C=C, ktore ulegajg utlenieniu przez jony MnO4~.
W wyniku reakcji jon manganianowy(VIl) redukuje sie do MnO2, ktéry wytrgca sie w postaci
brunatnego osadu. Ttuszcz nasycony nie zawiera wigzah C=C, dlatego nie reaguje.

Zadanie 42.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny opis obserwowanych zmian w trzech probéwkach.
0 pkt. — za odpowiedz niepeing lub btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

¢ Probowka | (woda destylowana): powstaje trwata piana, roztwor pozostaje klarowny.

¢ Probowka Il (woda kranowa): powstaje mniej trwata piana, moze pojawi¢ sie lekkie zmetnienie.

e Probowka Il (woda twarda, zawierajgca Ca?*/Mg?*): powstaje niewielka ilo$¢ piany lub brak piany,
pojawia sie biaty osad (np. stearynian wapnia/magnezu).

Zadanie 42.2. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne napisanie dwdéch réwnan reakcji zachodzgcych w probowce lll.

0 pkt. — za odpowiedz niepeing lub btedne napisanie rownania reakcji (btedne wzory reagentéw,
btedne wspétczynniki stechiometryczne, niewtasciwa forma zapisu) albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
2C;,H35C00™ + Ca?* — (C;;H35C00),Cal
2C;;,H35C00™ + Mg?* - (C;,H35C00),Mg |

Zadanie 42.3. (0-2)

Zasady oceniania
2 pkt. — za poprawne napisanie rownania reakcji hydrolizy stearynianu sodu oraz poprawne
uzupetnienie zdan.
1 pkt. — za poprawne napisanie réwnania reakcji hydrolizy stearynianu sodu lub poprawne
uzupetnienie zdanh.
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0 pkt. — za odpowiedz niepetng lub btedne napisanie rownania reakcji (btedne wzory reagentow,
btedne wspotczynniki stechiometryczne, niewtasciwa forma zapisu), btedne uzupetnienie zdan albo
brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C17H35C00™ + H,0 < C47H35COO0H + OH™
B1

Zadanie 43.1. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne uzupetnienie tabeli (opisanie zmian z uwzglednieniem barwy uzytych
roztwordéw).

0 pkt. — za odpowiedz niepeing lub btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Barwa
Numer . , . L .
probowki odczynnika przed dodaniem do zawartosci probéwki po dodaniu
zawartosci probowki odczynnika
I czerwona z6tita lub zé6itopomaranczowa
Il malinowa lub czerwona bezbarwna lub brak lub ré6zowa

Zadanie 43.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — a poprawne napisanie wzorow potstrukturalnych (grupowych) obu jonéw.
0 pkt. — za odpowiedz niepeing lub btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Probowka I: Proboéwka Il:
NH;j - CH, -COOH NH, -CH, -COO~

Zadanie 43.3. (0—-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawne wskazanie dwoch odpowiedzi.
0 pkt. — za odpowiedz niepetng lub btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
PP

Zadanie 44.1. (0-1)

Zasady oceniania
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1 pkt. — za poprawne wskazanie probowki, w ktérej zaobserwowano fioletowe zabarwienie roztworu
i uzasadnienie przyczyny tej zmiany.
0 pkt. — za odpowiedz niepeing lub btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Zmiane barwy zaobserwowano w probowce |l (w probowce z biatkiem jaja kurzego).

Uzasadnienie: W reakcji biatka z zawiesing Cu(OH). tworzy sie zwigzek kompleksowy z jonami
miedzi(ll). Jest to reakcja charakterystyczna dla zwigzkéw chemicznych, w ktérych wystepuje
wigzanie peptydowe.

Zadanie 45.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny opis zmian w czterech probéwkach.
0 pkt. — za odpowiedz niepeing lub btedng albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Probéwka I: w probdéwce zawierajgcej glicyne i 3% roztwdr kwasu azotowego nie zaobserwowano
zmiany barwy.

Probéwka Il: w probowce zawierajacej glicyne i stezony roztwdér kwasu azotowego nie
zaobserwowano zmiany barwy.

Probéwka Ill: w probéwce zawierajgcej biatko jaja kurzego i 3% roztwér kwasu azotowego nie
zaobserwowano zmiany barwy.

Probéwka IV: w probéwce zawierajgcej biatko jaja kurzego po ogrzaniu ze stezonym kwasem
azotowym(V) pojawito sie zétte zabarwienie. Po dodaniu roztworu NaOH barwa zmienita sie na
pomaranczowa.

Zadanie 45.2 (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne wskazanie réznicy w budowie glicyny i biatka, ktéra umozliwia rozréznienie
zwigzkow za pomocg reakcji z kwasem azotowym(V).

0 pkt. — za odpowiedz niepeing lub btedng albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Uzasadnienie: w reakcji biatka ze stezonym roztworem kwasu azotowego(V) zachodzi nitrowanie
pierscieni aromatycznych w resztach aminokwasow biatkowych. Powstajgce zwigzki chemiczne majg
z0ttg barwe. Dodanie zasady sodowej zwieksza intensywnos¢ barwy — zmienia sie z zoite] na
pomarahnczowg. Glicyna jest prostym aminokwasem, ktéry nie zawiera w swojej strukturze pierscieni
aromatycznych dlatego w przypadku tego zwigzku nie obserwujemy zmiany barwy.

Zadanie 46.1 (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawne wskazanie dwéch substanciji powodujgcych wytrgcenie czarnego osadu.
0 pkt. — za odpowiedz niepetng lub btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Glutation, biatko jaja kurzego
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Zadanie 46.2. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne wyjasnienie przyczyny wytrgcenia czarnego osadu przy poprawnym wyborze
substancji w czesci 1) zadania.

0 pkt. — za odpowiedz niepoprawng albo brak odpowiedzi, btedny wybdr substancji lub brak
odpowiedzi w czesci 1) zadania.

Przyktadowe rozwigzanie

Glutation i biatko jaja zawierajg reszty aminokwasow siarkowych (cysteiny lub cystyny). Podczas
ogrzewania w srodowisku zasadowym powstajg jony siarczkowe (w wyniku reakcji hydrolizy), ktére
reagujg z jonami Pb?*, tworzgc czarny osad PbS. Glicyna i tyrozyna nie zawierajg siarki, dlatego nie
dajg dodatniego wyniku reakciji.

Zadanie 47.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawng identyfikacje i podanie nazwy substanciji.
0 pkt. — za odpowiedz niepeing lub btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Biatko jaja kurzego

Zadanie 47.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — poprawny wybér odczynnika i uzupetnienie schematu.
0 pkt. — za odpowiedz niepeing lub btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Stezony kwas azotowy(V) LUB stez. HNO;

Zadanie 47.3. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — poprawna identyfikacja i podanie nazw substancji przy poprawnym wyborze odczynnika
w czesci 2) zadania.

0 pkt. — btedny wybor odczynnika lub brak odpowiedzi w czesci 2) zadania; btedna identyfikacja lub
btedne nazwy substanciji; brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Probowka | — glicyna.
Probowka Il — tyrozyna.

Zadanie 47.4. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — poprawne napisanie nazwy reakcji przy poprawnym wyborze odczynnika w czesci 1) zadania.
0 pkt. — btedny wybdr odczynnika lub brak odpowiedzi w czesci 1) zadania; btedna nazwa reakcji;
brak odpowiedzi.
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Przyktadowe rozwigzanie
Reakcja biuretowa

Zadanie 48.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny wybor odczynnika i uzupetnienie schematu.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Roztwdr wody bromowej i wodoroweglanu sodu

Zadanie 48.2. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne sformutowanie obserwacji potwierdzajgcych obecnos¢ glukozy w roztworze
znajdujgcym sie w probowce | i obecnos¢ fruktozy w roztworze wprowadzonym do probowki Il — przy
poprawnym wyborze odczynnika w zadaniu 48.1.

0 pkt. — za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi albo btedny wybér odczynnika w zadaniu 48.1.

Przyktadowe rozwigzanie
Probowka I: Odbarwienie roztworu oraz pojawienie sie bezbarwnych pecherzykéw gazu.
Probowka II: Brak zmian zawartosci probowki po dodaniu wybranego odczynnika..

Zadanie 48.3. (0—-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawny zapis sumarycznego réwnania reakcji w formie czgsteczkowej z prawidtowo
dobranymi wspotczynnikami stechiometrycznymi.

0 pkt. — za btedny zapis sumarycznego réwnania reakcji w formie czgsteczkowej z dobranymi
wspotczynnikami stechiometrycznymi lub za poprawny zapis sumarycznego réwnania reakcji
w formie czgsteczkowej z nieprawidtowo dobranymi wspotczynnikami stechiometrycznymi lub za
zapis sumarycznego réwnania reakcji w formie jonowej skroconej z prawidtowo dobranymi
wspotczynnikami stechiometrycznymi.

Przykladowe rozwigzanie

CHO COOH
H-C-OH H—C~OH
HO-C—=H . B, &+ 2NaHCO, »  HO=C-H o HSnapr + H,0 + 200,
H-C-0H H-C-0OH
H-C-OH H-C-0H

CHsOH CH,0H

Zadanie 49.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny wybor odczynnika i uzupetnienie schematu.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
1% wodny roztwoér jodu w 2% wodnym roztworze Kl
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Zadanie 49.2. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt. — za poprawne sformutowanie obserwacji potwierdzajgcych obecnosé skrobi w roztworze
znajdujacym sie w probéwce | i obecnos¢ sacharozy w roztworze wprowadzonym do probdéwki Il —
przy poprawnym wyborze odczynnika w zadaniu 49.1.

0 pkt. — za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi albo btedny wybor odczynnika w zadaniu 49.1.

Przyktadowe rozwigzanie
Probowka I: Pojawienie sie ciemnoniebieskiego (granatowego) zabarwienia.
Probowka II: Brak zmian zawartosci probowki po dodaniu wybranego odczynnika.

Zadanie 50.1 (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt. — za poprawny wybor odczynnika i uzupetnienie schematu.
0 pkt. — za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
swiezo wytrgcony wodorotlenek miedzi(ll)

Zadanie 50.2. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt. — za poprawny opis zmian w 8 probowkach przy poprawnym wyborze odczynnika w zadaniu
50.1.

1 pkt. — za poprawny opis zmian w 7 probéwkach przy poprawnym wyborze odczynnika w zadaniu
50.1.

0 pkt. — za btedny wybdr odczynnika w zadaniu 50.1. lub btedny opis zmian albo brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Probéwka I: Osad nie roztwarza sie LUB brak objawow reakciji.

Probéwka Il: Powstaje szafirowy roztwor.

Probéwka Ill: Osad roztwarza sie LUB powstaje niebieski roztwor.

Probéwka IV: Osad roztwarza sie LUB powstaje rozowofioletowy klarowny roztwor.
Probéwka V: Osad roztwarza sie LUB powstaje ciemnoniebieski roztwor.
Probéwka VI: Powstaje fioletowy osad.

Probowka VII: Po podgrzaniu powstaje ceglasty osad.

Probéwka VIII: Osad roztwarza sie LUB powstaje szafirowy roztwor.
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	1 web
	Vademecum maturzysty czyli zadania maturalne w praktyce - ostateczne 2
	3 web


  2  C 17  H 35  COO − +    Mg  2 + →     ( C 17  H 35   COO ) 2 Mg ↓


  2  C 17  H 35  COO − +    Mg  2 + →     ( C 17  H 35   COO ) 2 Mg ↓


  2  C 17  H 35  COO − +    Ca  2 + →     ( C 17  H 35   COO ) 2 Ca ↓


    K  c =       8 , 72 ∙ 10  − 6    ( 9 , 91 ∙ 10  − 4 )   ( 2 , 91 ∙ 10  − 4 ) = 30 , 2     d m 3   m o l  − 1


    K  c =       8 , 72 ∙ 10  − 6    ( 9 , 91 ∙ 10  − 4 )   ( 2 , 91 ∙ 10  − 4 ) = 30 , 2     d m 3   m o l  − 1


    K  c =       [ F e S C N  2 + ]    [ F e  3 + ]   [ S C N − ]


    [   S C N − ]  e q = 3 , 00 ∙  10  − 4 − 8 , 72 ∙  10  − 6 = 2 , 91 ∙  10  − 4   m o l     d m  − 3


    [   S C N − ]  e q = 3 , 00 ∙  10  − 4 − 8 , 72 ∙  10  − 6 = 2 , 91 ∙  10  − 4   m o l     d m  − 3


    [   F e  3 + ]  e q = 1 , 00 ∙  10  − 3 − 8 , 72 ∙  10  − 6 = 9 , 91 ∙  10  − 4   m o l     d m  − 3


    v  A =    | ∆ A |  ∆ t =    |   A  4 m i n −   A 0 |  4   m i n


    v  A =    | ∆ A |  ∆ t =    |   A  4 m i n −   A 0 |  4   m i n


  n  (   I 2 ) = 1 , 05 ∙  10  − 4 m o l


  n  (   S 2   O 3  2 − ) = 0 , 020   ∙ 10 , 5 ∙  10  − 3 = 2 , 10 ∙  10  − 4 m o l


  ⇌


  ⇌


  ⇌


  % N   a 3 P   O 4 =   0 , 0574  0 , 1511 ⋅ 100 = 38 , 0 %


  m  (   C l − ) = 0 , 00785   · 35 , 45 = 0 , 2782825   g ≈ 0 , 2783   g


  n  (   C l − ) = 0 , 000785   ·    (   200 , 0  20 , 0 ) = 0 , 00785   m o l


  n    (   C l − ) =   n  (   A g + ) = 0 , 0500 · 0 , 0157 = 0 , 000785   m o l


  C =     n  V


      Q =    [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]     [  H 3  O + ] 2 =     0 , 1 ∙ 8 , 91 ∙  10  − 8   ∙  10  − 19   ∙ 0 , 1    0 , 3 2 = 9 , 9 ∙  10  − 28   < 3 , 0 ∙  10  − 27


      Q =    [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]     [  H 3  O + ] 2 =     0 , 1 ∙ 8 , 91 ∙  10  − 8   ∙  10  − 19   ∙ 0 , 1    0 , 3 2 = 9 , 9 ∙  10  − 28   < 3 , 0 ∙  10  − 27


    K  s  ( ZnS ) = 3 , 0 ∙  10  − 27


    K  s  ( ZnS ) = 3 , 0 ∙  10  − 27


    [ H 2 S ] = 0 , 1   mol /  dm 3


    [ H 2 S ] = 0 , 1   mol /  dm 3


   [  M  2 + ] =  [  Zn  2 + ] = 0 , 1   mol /  dm 3  


   [  M  2 + ] =  [  Zn  2 + ] = 0 , 1   mol /  dm 3  


  Q =     [ Zn  2 + ]   [ S  2 − ]


    K  s  ( ZnS ) = 3 , 0 ∙  10  − 27


    K  s  ( ZnS ) = 3 , 0 ∙  10  − 27


   K  a 1 = 8 , 91 ∙  10  − 8      K  a 2 =   1 ∙  10  − 19  


   K  a 1 = 8 , 91 ∙  10  − 8      K  a 2 =   1 ∙  10  − 19  


   [  M  2 + ] =  [  Zn  2 + ] = 0 , 1   mol /  dm 3  


   [  H 3  O + ] =     [  Pb  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]    K  s  ( PbS )   =     10  − 5   ∙ 8 , 91 ∙  10  − 8   ∙  10  − 19   ∙ 0 , 1  3 , 4 ∙  10  − 32     = 0 , 512   mol /  dm 3


   [  H 3  O + ] =     [  Pb  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]    K  s  ( PbS )   =     10  − 5   ∙ 8 , 91 ∙  10  − 8   ∙  10  − 19   ∙ 0 , 1  3 , 4 ∙  10  − 32     = 0 , 512   mol /  dm 3


   [  H 3  O + ] =     [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]   K s


    K  s  ( ZnS ) = 3 , 0 ∙  10  − 27


    K  s  ( CdS ) = 9 , 9 ∙  10  − 32


    K  s  ( PbS ) = 3 , 4 ∙  10  − 32


   K  a 1 = 8 , 91 ∙  10  − 8      K  a 2 =   1 ∙  10  − 19  


   K  a 1 = 8 , 91 ∙  10  − 8      K  a 2 =   1 ∙  10  − 19  


   [  M  2 + ] =  [  Pb  2 + ] =  [  Cd  2 + ] =  [  Zn  2 + ] = 1 ∙  10  − 5   mol /  dm 3  


      S  w    H 2 O    S  w   KI =   1 , 35 ∙  10  − 3    9 , 8 ∙ 10  − 7 = 1380   razy   wi ę ksza  


      S  w    H 2 O    S  w   KI =   1 , 35 ∙  10  − 3    9 , 8 ∙ 10  − 7 = 1380   razy   wi ę ksza  


    S = [ Pb  2 + ] =     K  s    0 , 1 2 =       9 , 8 ∙ 10  − 9  0 , 01 =     9 , 8 ∙ 10  − 7   mol /  dm 3


    S = [ Pb  2 + ] =     K  s    0 , 1 2 =       9 , 8 ∙ 10  − 9  0 , 01 =     9 , 8 ∙ 10  − 7   mol /  dm 3


    K  s =     [ Pb  2 + ]     [ I − ] 2


    K  s =     [ Pb  2 + ]     [ I − ] 2


   C KI   = [ I − ] =   0 , 1   mol /  dm 3


  S =      9 , 8 ∙ 10  − 9 4 3 = 1 , 35 ∙  10  − 3   mol /  dm 3


  S =      9 , 8 ∙ 10  − 9 4 3 = 1 , 35 ∙  10  − 3   mol /  dm 3


    K  s = S   ∙  ( 2 S ) 2 =   4 S 3


    K  s = S   ∙  ( 2 S ) 2 =   4 S 3


    K  a   ≈ 1 , 74 ∙  10  − 5


    K  a   ≈ 1 , 74 ∙  10  − 5


    c 0   ( C H 3 C O O H ) = 0 , 0950   m o l     d m 3


    c 0   ( C H 3 C O O H ) = 0 , 0950   m o l     d m 3


    c 0   ( C H 3 C O O H ) =     n  V =       3 , 80 ∙ 10  − 3  0 , 0400


  N  a 2 C  O 3  + 2HCl → 2NaCl +   H 2 O + C  O 2


    R  f  ( B ) =     5 , 6   c m  8 , 0   c m = 0 , 70


    R  f  ( B ) =     5 , 6   c m  8 , 0   c m = 0 , 70


    R  f  ( A ) =     3 , 2   c m  8 , 0   c m = 0 , 40


    R  f =     d r o g a   s k ł a d n i k a  d r o g a   c z o ł a   r o z p u s z c z a l n i k a


  ≈


    V  P R  ( N a C l ) ≈ 9 , 5   m l = 0 , 0095     d m 3


  E = 1 , 10   V


  E = 1 , 10   V


  E = 1 , 10   V −   8 , 314     J  m o l ∗ K ∗ 298 , 15 K  2 ∗ 96485     C  m o l ln   0 , 5   m o l ∗   k g  − 1 ∗ 0 , 062  0 , 5   m o l ∗   k g  − 1 ∗ 0 , 062


    E ∘ =   E  katody ∘ −   E  anody ∘


    m    F e  3 +   =       V 1    V 2   ∙     m   1    F e  3 + =     250   m l  20   m l   ∙   8 , 2379 ( 10 ( 2   g   =   1 , 0297   g  


    m   1    F e  3 +


    n    F e  3 +


  m    (   H 2 O ) = 32 , 0874   −   31 , 2076   =   0 , 8798   g  


  pOH = − log ⁡   [ OH − ] =   8 , 06


  pOH = − log ⁡   [ OH − ] =   8 , 06


  S =      2 ∙ 10  − 33 27 4 = 2 , 93 ∙  10  − 9   mol /  dm 3


  S =      2 ∙ 10  − 33 27 4 = 2 , 93 ∙  10  − 9   mol /  dm 3


    K  s = S   ∙  ( 3 S ) 3 =   27 S 4


    K  s = S   ∙  ( 3 S ) 3 =   27 S 4


  n    ( E D T A ) = 0 , 0500   · 0 , 0115 = 0 , 000575   m o l


    𝐊  𝐬  ( 𝐏 𝐛 𝐒 )


    𝐊  𝐬  ( 𝐂 𝐝 𝐒 )


      𝐊  𝐬  ( 𝐙 𝐧 𝐒 )


    K  a =     [ H 3   O + ] [ C   H 3 C O   O − ]  [ C   H 3 C O O H ]


  (   m    A g  +   )


    K  a =       [ H 3 O + ]     [ C H 3 C O O − ]    [ C H 3 C O O H ]


    [ C H 3 C O O H ] =   [ C H 3 C O   O − ]


    −  log ⁡  K  a =   −   log   ⁡      [ H 3 O + ]


  p H   = −   log   ⁡      [ H 3 O + ]


    V  P R  ( N a O H ) ≈ 19 , 0     c m 3


  p H   =   p   K  a


    (   𝛾 ± )    C u  2 +  


    K  a =  10    − p K  a =  10  − 4 , 76


    K  a   ≈ 1 , 74 ∙  10  − 5


    n  w   k o l b i e = 0 , 00152 ⋅  200 20 = 0 , 0152   m o l


  C   H 3 C O O H ( a q ) + O   H − ( a q ) → C   H 3 C O   O − ( a q ) +   H 2 O ( l )


    K  s =     [ Pb  2 + ]     [ I − ] 2


    K  s =     [ Pb  2 + ]     [ I − ] 2


    K  s = S   ∙  ( 2 S ) 2 =   4 S 3


  S =      K  s 4 3


  S =      9 , 8 ∙ 10  − 9 4 3 = 1 , 35 ∙  10  − 3   mol /  dm 3


    K  s =     [ Pb  2 + ]     [ I − ] 2


  m    ( h y d r a t u ) = 32 , 0874   −   29 , 6466   =   2 , 4408   g  


  m    (   H 2 O ) = 32 , 0874   −   31 , 2076   =   0 , 8798   g  


    n    F e  3 +


    m    F e  3 +   =       V 1    V 2   ∙     m   1    F e  3 + =     250   m l  20   m l   ∙   8 , 2379 ( 10 ( 2   g   =   1 , 0297   g  


  n  (   C u  2 + ) = 0 , 001205   ·    (   200 , 0  20 , 0 ) = 0 , 01205   m o l


    E ∘ =   E  katody ∘ −   E  anody ∘


    m    Z n  2 +  


  E = 1 , 10   V


  ≈


    R  f  ( A ) =     3 , 2   c m  8 , 0   c m = 0 , 40


    R  f  ( B ) =     5 , 6   c m  8 , 0   c m = 0 , 70


  c  ( HCl ) =   2 ⋅ m  ( N  a 2 C  O 3 )  M  ( N  a 2 C  O 3 )  ⋅ V  ( HCl )


    c  1 ( H C l ) =   2 ⋅ 0 , 1513  106 , 0 ⋅ 0 , 0272 = 0 , 1051   m o l / d   m 3


    c  3 ( H C l ) =   2 ⋅ 0 , 1311  106 , 0 ⋅ 0 , 0236 = 0 , 1048   m o l / d   m 3


  p H = −   l o g ⁡  [   H + ]


    c 0   ( C H 3 C O O H ) =     n  V =       3 , 80 ∙ 10  − 3  0 , 0400


    K  s = s ⋅ s


  n    (   C l − ) =   n  (   A g + ) = 0 , 0500 · 0 , 0157 = 0 , 000785   m o l


  n  (   C l − ) = 0 , 000785   ·    (   200 , 0  20 , 0 ) = 0 , 00785   m o l


  % N   a 3 P   O 4 =   0 , 0574  0 , 1511 ⋅ 100 = 38 , 0 %


  ⇌


  ⇌


  ⇌


    𝐊  𝐬  ( 𝐏 𝐛 𝐒 )


    K    a 2   =   6 , 17 ×  10  − 8


  % N  a 2 C  O 3 =   0 , 0689   g  0 , 1025   g ⋅ 100 % = 67 , 2 %


  n  (   I 2 ) =  1 2 n (   S 2   O 3  2 − )


  n  (   S 2   O 3  2 − ) = 0 , 020   ∙ 12 , 3 ∙  10  − 3 = 2 , 46 ∙  10  − 4 m o l


  n  (   I 2 ) = 1 , 23 ∙  10  − 4 m o l


  n  (   S 2   O 3  2 − ) = 0 , 020   ∙ 10 , 5 ∙  10  − 3 = 2 , 10 ∙  10  − 4 m o l


    v  A =    | ∆ A |  ∆ t =    |   A  4 m i n −   A 0 |  4   m i n


     [ F e   S C N  2 + ]  e q =   A  𝜀 l =   0 , 041  4 , 70 ∙  10 3 ∙ 1 = 8 , 72 ∙  10  − 6 m o l     d m  − 3


    [   S C N − ]  e q = 3 , 00 ∙  10  − 4 − 8 , 72 ∙  10  − 6 = 2 , 91 ∙  10  − 4   m o l     d m  − 3


    K  c =       [ F e S C N  2 + ]    [ F e  3 + ]   [ S C N − ]


  n    (   C a  2 + ) +   n  (   M g  2 + ) = n    ( E D T A )


   C 6  H  6   +    HNO 3    →   H 2  SO 4  C 6  H  5    NO 2 +    H 2 O


  2  C 17  H 35  COO − +    Mg  2 + →     ( C 17  H 35   COO ) 2 Mg ↓


   C 17  H 35  COO − +    H 2 O  (    C 17  H 35 COOH +    OH −


  C =     n  V


  m    (   C a C O 3 ) =   0 , 000575   · 100 , 0 = 0 , 0575   g = 57 , 5   m g


    K  s =   2 ∙  10  − 33     dla   Al ( OH ) 3


    K  s =     [ Al  3 + ]     [ OH − ] 3


    K  s = S   ∙  ( 3 S ) 3 =   27 S 4


  Zn ( s ) + C  u  2 + ( aq ) → Z  n  2 + ( aq ) + Cu ( s )


  S =      2 ∙ 10  − 33 27 4 = 2 , 93 ∙  10  − 9   mol /  dm 3


    [ OH − ] = 3 S = 3 ∙ 2 , 93 ∙  10  − 9 = 8 , 79 ∙  10  − 9   mol /  dm 3


  pOH = − log ⁡   [ OH − ] =   8 , 06


  pH = 14 − pOH =   5 , 94


    [ H 2 S ] = 0 , 1   mol /  dm 3


  S =     K s 27 3


   [  H 3  O + ] =     [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]   K s


   [  H 3  O + ] =     [  Zn  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]    K  s  ( ZnS )   =    0 , 1 ∙ 8 , 91 ∙  10  − 8   ∙  10  − 19   ∙ 0 , 1  3 , 0 ∙  10  − 27     = 0 , 172   mol /  dm 3


  Q =     [ Zn  2 + ]   [ S  2 − ]


   [  M  2 + ] =  [  Zn  2 + ] = 0 , 1   mol /  dm 3  


   K  a 1 = 8 , 91 ∙  10  − 8      K  a 2 =   1 ∙  10  − 19  


    [ H 2 S ] = 0 , 1   mol /  dm 3


   [  H 3  O + ] = 0 , 3   mol /  dm 3   ( pH = 0 , 5 )


    K  s  ( ZnS ) = 3 , 0 ∙  10  − 27


   [  H 3  O + ] =     [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]  Q    


      Q =    [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]     [  H 3  O + ] 2 =     0 , 1 ∙ 8 , 91 ∙  10  − 8   ∙  10  − 19   ∙ 0 , 1    0 , 3 2 = 9 , 9 ∙  10  − 28   < 3 , 0 ∙  10  − 27


      𝐊  𝐬  ( 𝐙 𝐧 𝐒 )


  A   g +  


  s


  [ C   l − ] = s


    E ∘ ( C  u  2 + / Cu ) = + 0 , 34   V


    K  s =   [ Pb  2 + ] (     0 , 1 2


    S = [ Pb  2 + ] =     K  s    0 , 1 2 =       9 , 8 ∙ 10  − 9  0 , 01 =     9 , 8 ∙ 10  − 7   mol /  dm 3


    S  w    H 2 O >   S  w   KI


      S  w    H 2 O    S  w   KI =   1 , 35 ∙  10  − 3    9 , 8 ∙ 10  − 7 = 1380   razy   wi ę ksza  


   [  M  2 + ] =  [  Pb  2 + ] =  [  Cd  2 + ] =  [  Zn  2 + ] = 1 ∙  10  − 5   mol /  dm 3  


    K  a =     [ H 3   O + ] [ C   H 3 C O   O − ]  [ C   H 3 C O O H ]


    [ H 2 S ] = 0 , 1   mol /  dm 3


    K  s  ( PbS ) = 3 , 4 ∙  10  − 32


    K  s  ( ZnS ) = 3 , 0 ∙  10  − 27


   [  H 3  O + ] =     [  Pb  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]    K  s  ( PbS )   =     10  − 5   ∙ 8 , 91 ∙  10  − 8   ∙  10  − 19   ∙ 0 , 1  3 , 4 ∙  10  − 32     = 0 , 512   mol /  dm 3


  pH = −  log ⁡  0 , 512 = 0 , 29


   [  H 3  O + ] =     [  Cd  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]    K  s  ( CdS )   =     10  − 5   ∙ 8 , 91 ∙  10  − 8   ∙  10  − 19   ∙ 0 , 1  9 , 9 ∙  10  − 32     = 0 , 300   mol /  dm 3


   [  H 3  O + ] =     [  Zn  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]    K  s  ( ZnS )   =     10  − 5   ∙ 8 , 91 ∙  10  − 8   ∙  10  − 19   ∙ 0 , 1  3 , 0 ∙  10  − 27     = 1 , 72 ∙  10  − 3 mol /  dm 3


   [  M  2 + ] =  [  Zn  2 + ] = 0 , 1   mol /  dm 3  


   K  a 1 = 8 , 91 ∙  10  − 8      K  a 2 =   1 ∙  10  − 19  


   C 17  H 35  COO − +    H 2 O  (    C 17  H 35 COOH +    OH −


   C 6  H  6   +    HNO 3    →   H 2  SO 4  C 6  H  5    NO 2 +    H 2 O


     [ F e   S C N  2 + ]  e q =   A  𝜀 l =   0 , 041  4 , 70 ∙  10 3 ∙ 1 = 8 , 72 ∙  10  − 6 m o l     d m  − 3


  n  (   I 2 ) = 1 , 23 ∙  10  − 4 m o l


  n  (   I 2 ) = 1 , 23 ∙  10  − 4 m o l


  n  (   S 2   O 3  2 − ) = 0 , 020   ∙ 12 , 3 ∙  10  − 3 = 2 , 46 ∙  10  − 4 m o l


  n  (   S 2   O 3  2 − ) = c ∙ V


  n  (   I 2 ) =  1 2 n (   S 2   O 3  2 − )


    I 2 + 2   S 2   O 3  2 − → 2   I − +   S 4   O 6  2 −


  % N  a 2 C  O 3 =   0 , 0689   g  0 , 1025   g ⋅ 100 % = 67 , 2 %


    K  h     < <     K    a 2


    K    a 2   =   6 , 17 ×  10  − 8


  ⇌


    K    b 1     =       K  w    K    a 1   =     1 ×  10  − 14    6 , 92 × 10  − 3   =   1 , 45 ×  10  − 12


  ⇌


  ⇌


  ⇌


    K  s = s ⋅ s


    K  s = [ A   g + ] [ C   l − ]


  [ C   l − ] = s


  [ A   g + ] = s


  s


  C   l −


  A   g +  


  Q <   K  s  ( ZnS )


   [  H 3  O + ] =     [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]  Q    


   [  H 3  O + ] =     [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]  Q    


   [  H 3  O + ] = 0 , 3   mol /  dm 3   ( pH = 0 , 5 )


   [  H 3  O + ] = 0 , 3   mol /  dm 3   ( pH = 0 , 5 )


   K  a 1 = 8 , 91 ∙  10  − 8      K  a 2 =   1 ∙  10  − 19  


   K  a 1 = 8 , 91 ∙  10  − 8      K  a 2 =   1 ∙  10  − 19  


  pH = −  log ⁡  0 , 172 = 0 , 76


   [  H 3  O + ] =     [  Zn  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]    K  s  ( ZnS )   =    0 , 1 ∙ 8 , 91 ∙  10  − 8   ∙  10  − 19   ∙ 0 , 1  3 , 0 ∙  10  − 27     = 0 , 172   mol /  dm 3


   [  H 3  O + ] =     [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]   K s


   [  H 3  O + ] =     [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]   K s


    [ H 2 S ] = 0 , 1   mol /  dm 3


    [ H 2 S ] = 0 , 1   mol /  dm 3


  pH = −  log ⁡  1 , 72 ∙  10  − 3 = 2 , 76


   [  H 3  O + ] =     [  Zn  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]    K  s  ( ZnS )   =     10  − 5   ∙ 8 , 91 ∙  10  − 8   ∙  10  − 19   ∙ 0 , 1  3 , 0 ∙  10  − 27     = 1 , 72 ∙  10  − 3 mol /  dm 3


  pH = −  log ⁡  0 , 300 = 0 , 50


   [  H 3  O + ] =     [  Cd  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]    K  s  ( CdS )   =     10  − 5   ∙ 8 , 91 ∙  10  − 8   ∙  10  − 19   ∙ 0 , 1  9 , 9 ∙  10  − 32     = 0 , 300   mol /  dm 3


  pH = −  log ⁡  0 , 512 = 0 , 29


    [ H 2 S ] = 0 , 1   mol /  dm 3


    [ H 2 S ] = 0 , 1   mol /  dm 3


    S  w    H 2 O >   S  w   KI


    S  w    H 2 O >   S  w   KI


    K  s =   [ Pb  2 + ] (     0 , 1 2


    K  s =   [ Pb  2 + ] (     0 , 1 2


  S =      K  s 4 3


  S =      K  s 4 3


    K  s =     [ Pb  2 + ]     [ I − ] 2


    K  s =     [ Pb  2 + ]     [ I − ] 2


    K  s =   9 , 8 ∙  10  − 9  


  C   H 3 C O O H ( a q ) + O   H − ( a q ) → C   H 3 C O   O − ( a q ) +   H 2 O ( l )


    n  w   k o l b i e = 0 , 00146 ⋅  200 20 = 0 , 0146   m o l


    n  w   k o l b i e = 0 , 00152 ⋅  200 20 = 0 , 0152   m o l


    K  a =   1 , 75 ∙ 10  − 5


    K  a =  10    − p K  a =  10  − 4 , 76


    K  a =  10    − p K  a =  10  − 4 , 76


  p   K  a   ≈ 4 , 76


  p H   =   p   K  a


    V   1 2 P R =     19 , 0 2 = 9 , 5     c m 3


    V  P R  ( N a O H ) ≈ 19 , 0     c m 3


  p H   =   p   K  a


  p H   = −   log   ⁡      [ H 3 O + ]


  p   K  a =   −  log ⁡  K  a


    −  log ⁡  K  a =   −   log   ⁡      [ H 3 O + ]


    K  a =       [ H 3 O + ]


    [ C H 3 C O O H ] =   [ C H 3 C O   O − ]


    K  a =       [ H 3 O + ]     [ C H 3 C O O − ]    [ C H 3 C O O H ]


    V  P R  ( N a O H ) ≈ 19 , 0     c m 3 = 0 , 0190     d m 3


  p H = −   l o g ⁡  [   H + ]


    c  s r ( H C l ) =   0 , 1051 + 0 , 1049 + 0 , 1048 3 = 0 , 1049   m o l / d   m 3


    c  3 ( H C l ) =   2 ⋅ 0 , 1311  106 , 0 ⋅ 0 , 0236 = 0 , 1048   m o l / d   m 3


    c  2 ( H C l ) =   2 ⋅ 0 , 1468  106 , 0 ⋅ 0 , 0264 = 0 , 1049   m o l / d   m 3


    c  1 ( H C l ) =   2 ⋅ 0 , 1513  106 , 0 ⋅ 0 , 0272 = 0 , 1051   m o l / d   m 3


  c  ( HCl ) =   2 ⋅ m  ( N  a 2 C  O 3 )  M  ( N  a 2 C  O 3 )  ⋅ V  ( HCl )


  m  (   C u  2 + ) = 0 , 01205   · 63 , 55 = 0 , 7657775   g ≈ 0 , 7658   g


  n  (   C u  2 + ) = 0 , 001205   ·    (   200 , 0  20 , 0 ) = 0 , 01205   m o l


  C =    n V


  w    (   H 2 O ) =   0 , 8798  2 , 4408   ·   100 %   =   36 , 0   %  


  m    ( h y d r a t u ) = 32 , 0874   −   29 , 6466   =   2 , 4408   g  


  pH = 14 − pOH =   5 , 94


  pH = 14 − pOH =   5 , 94


    [ OH − ] = 3 S = 3 ∙ 2 , 93 ∙  10  − 9 = 8 , 79 ∙  10  − 9   mol /  dm 3


    [ OH − ] = 3 S = 3 ∙ 2 , 93 ∙  10  − 9 = 8 , 79 ∙  10  − 9   mol /  dm 3


  S =      K  s 27 4


  S =      K  s 27 4


    K  s =     [ Al  3 + ]     [ OH − ] 3


    K  s =     [ Al  3 + ]     [ OH − ] 3


    K  s =   2 ∙  10  − 33     dla   Al ( OH ) 3


    57 , 5   m g  0 , 1000     d m 3 = 575   m g   C a C   O  3   /   d m 3


  m    (   C a C O 3 ) =   0 , 000575   · 100 , 0 = 0 , 0575   g = 57 , 5   m g


  C =     n  V


  n    (   C a  2 + ) +   n  (   M g  2 + ) = n    ( E D T A )


  𝜅


   [  H 3  O + ] =     [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]   K s


  S =     K s 27 3


    𝐕    𝟏  𝟐   =     𝟏  𝟐     𝐕  𝐏 𝐑   ( 𝐍 𝐚 𝐎 𝐇 ) )


    𝛾 ±


    (   𝛾 ± )    C u  2 +  


    (   𝛾 ± )    Z n  2 +  


    m    C u  2 +  


    m    Z n  2 +  


  E =   E ∘ −  RT  2 F ln     m    Z n  2 +   ∗   (   𝛾 ± )    Z n  2 +      m    C u  2 +   ∗   (   𝛾 ± )    C u  2 +  


  Zn ( s ) + C  u  2 + ( aq ) → Z  n  2 + ( aq ) + Cu ( s )


    E ∘ ( Z  n  2 + / Zn ) = − 0 , 76   V


    E ∘ ( C  u  2 + / Cu ) = + 0 , 34   V


    c 0   ( C H 3 C O O H ) = 0 , 0950   m o l     d m 3


    (   𝛾 ± )    Z n  2 +  


    K  a =       [ H 3 O + ]


  p   K  a =   −  log ⁡  K  a


  p H   =   p   K  a


    V   1 2 P R =     19 , 0 2 = 9 , 5     c m 3


  p   K  a   ≈ 4 , 76


    K  a =  10    − p K  a =  10  − 4 , 76


    K  a   ≈ 1 , 74 ∙  10  − 5


    K  a =   1 , 75 ∙ 10  − 5


    n  w   k o l b i e = 0 , 00146 ⋅  200 20 = 0 , 0146   m o l


    K  s =   9 , 8 ∙  10  − 9  


    𝛾 ±


    K  s = S   ∙  ( 2 S ) 2 =   4 S 3


  S =      K  s 4 3


  S =      9 , 8 ∙ 10  − 9 4 3 = 1 , 35 ∙  10  − 3   mol /  dm 3


   C KI   = [ I − ] =   0 , 1   mol /  dm 3


    K  s =     [ Pb  2 + ]     [ I − ] 2


  E =   E ∘ −  RT  2 F ln     m    Z n  2 +   ∗   (   𝛾 ± )    Z n  2 +      m    C u  2 +   ∗   (   𝛾 ± )    C u  2 +  


  w    (   H 2 O ) =   0 , 8798  2 , 4408   ·   100 %   =   36 , 0   %  


    m   1    F e  3 +


  C =    n V


  m  (   C u  2 + ) = 0 , 01205   · 63 , 55 = 0 , 7657775   g ≈ 0 , 7658   g


  E = 1 , 10   V −   8 , 314     J  m o l ∗ K ∗ 298 , 15 K  2 ∗ 96485     C  m o l ln   0 , 5   m o l ∗   k g  − 1 ∗ 0 , 062  0 , 5   m o l ∗   k g  − 1 ∗ 0 , 062


  E = 1 , 10   V


    V  P R  ( N a C l ) ≈ 9 , 5   m l = 0 , 0095     d m 3


    R  f =     d r o g a   s k ł a d n i k a  d r o g a   c z o ł a   r o z p u s z c z a l n i k a


    R  f  ( B ) =     5 , 6   c m  8 , 0   c m = 0 , 70


  N  a 2 C  O 3  + 2HCl → 2NaCl +   H 2 O + C  O 2


    m    C u  2 +  


    c  2 ( H C l ) =   2 ⋅ 0 , 1468  106 , 0 ⋅ 0 , 0264 = 0 , 1049   m o l / d   m 3


    c  s r ( H C l ) =   0 , 1051 + 0 , 1049 + 0 , 1048 3 = 0 , 1049   m o l / d   m 3


    V  P R  ( N a O H ) ≈ 19 , 0     c m 3 = 0 , 0190     d m 3


    c 0   ( C H 3 C O O H ) = 0 , 0950   m o l     d m 3


  C =     n  V


    𝐊  𝐬  ( 𝐂 𝐝 𝐒 )


  m  (   C l − ) = 0 , 00785   · 35 , 45 = 0 , 2782825   g ≈ 0 , 2783   g


  ⇌


  ⇌


  ⇌


    K    b 1     =       K  w    K    a 1   =     1 ×  10  − 14    6 , 92 × 10  − 3   =   1 , 45 ×  10  − 12


  ⇌


    K  h     < <     K    a 2


    I 2 + 2   S 2   O 3  2 − → 2   I − +   S 4   O 6  2 −


  n  (   S 2   O 3  2 − ) = c ∙ V


  n  (   I 2 ) = 1 , 23 ∙  10  − 4 m o l


  𝜅


  n  (   I 2 ) = 1 , 05 ∙  10  − 4 m o l


    v  A =    | ∆ A |  ∆ t =    |   A  4 m i n −   A 0 |  4   m i n


    [   F e  3 + ]  e q = 1 , 00 ∙  10  − 3 − 8 , 72 ∙  10  − 6 = 9 , 91 ∙  10  − 4   m o l     d m  − 3


    [   S C N − ]  e q = 3 , 00 ∙  10  − 4 − 8 , 72 ∙  10  − 6 = 2 , 91 ∙  10  − 4   m o l     d m  − 3


    K  c =       8 , 72 ∙ 10  − 6    ( 9 , 91 ∙ 10  − 4 )   ( 2 , 91 ∙ 10  − 4 ) = 30 , 2     d m 3   m o l  − 1


    K  c =       8 , 72 ∙ 10  − 6    ( 9 , 91 ∙ 10  − 4 )   ( 2 , 91 ∙ 10  − 4 ) = 30 , 2     d m 3   m o l  − 1


  2  C 17  H 35  COO − +    Ca  2 + →     ( C 17  H 35   COO ) 2 Ca ↓


  2  C 17  H 35  COO − +    Mg  2 + →     ( C 17  H 35   COO ) 2 Mg ↓


    E ∘ ( Z  n  2 + / Zn ) = − 0 , 76   V


  n    ( E D T A ) = 0 , 0500   · 0 , 0115 = 0 , 000575   m o l


    57 , 5   m g  0 , 1000     d m 3 = 575   m g   C a C   O  3   /   d m 3


    K  s =     [ Al  3 + ]     [ OH − ] 3


    K  s = S   ∙  ( 3 S ) 3 =   27 S 4


  S =      K  s 27 4


  S =      K  s 27 4


  S =      2 ∙ 10  − 33 27 4 = 2 , 93 ∙  10  − 9   mol /  dm 3


    [ OH − ] = 3 S = 3 ∙ 2 , 93 ∙  10  − 9 = 8 , 79 ∙  10  − 9   mol /  dm 3


  pOH = − log ⁡   [ OH − ] =   8 , 06


  pH = 14 − pOH =   5 , 94


    K  s  ( ZnS ) = 3 , 0 ∙  10  − 27


    K  s  ( ZnS ) = 3 , 0 ∙  10  − 27


   [  H 3  O + ] =     [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]   K s


  pH = −  log ⁡  0 , 172 = 0 , 76


   [  M  2 + ] =  [  Zn  2 + ] = 0 , 1   mol /  dm 3  


   K  a 1 = 8 , 91 ∙  10  − 8      K  a 2 =   1 ∙  10  − 19  


   [  H 3  O + ] =     [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]   K s


    [ H 2 S ] = 0 , 1   mol /  dm 3


   [  H 3  O + ] = 0 , 3   mol /  dm 3   ( pH = 0 , 5 )


    K  s  ( ZnS ) = 3 , 0 ∙  10  − 27


   [  H 3  O + ] =     [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]  Q    


      Q =    [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]     [  H 3  O + ] 2 =     0 , 1 ∙ 8 , 91 ∙  10  − 8   ∙  10  − 19   ∙ 0 , 1    0 , 3 2 = 9 , 9 ∙  10  − 28   < 3 , 0 ∙  10  − 27


  Q <   K  s  ( ZnS )


  C   l −


  [ A   g + ] = s


    K  s = [ A   g + ] [ C   l − ]


  (   m    A g  +   )


    K  s =   [ Pb  2 + ] (     0 , 1 2


    S = [ Pb  2 + ] =     K  s    0 , 1 2 =       9 , 8 ∙ 10  − 9  0 , 01 =     9 , 8 ∙ 10  − 7   mol /  dm 3


    S  w    H 2 O >   S  w   KI


      S  w    H 2 O    S  w   KI =   1 , 35 ∙  10  − 3    9 , 8 ∙ 10  − 7 = 1380   razy   wi ę ksza  


   K  a 1 = 8 , 91 ∙  10  − 8      K  a 2 =   1 ∙  10  − 19  


   K  a 1 = 8 , 91 ∙  10  − 8      K  a 2 =   1 ∙  10  − 19  


    [ H 2 S ] = 0 , 1   mol /  dm 3


    K  s  ( CdS ) = 9 , 9 ∙  10  − 32


   [  H 3  O + ] =     [  M  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]   K s


   [  H 3  O + ] =     [  Pb  2 + ]  K  a 1  K  a 2   [ H 2 S ]    K  s  ( PbS )   =     10  − 5   ∙ 8 , 91 ∙  10  − 8   ∙  10  − 19   ∙ 0 , 1  3 , 4 ∙  10  − 32     = 0 , 512   mol /  dm 3


    𝐕    𝟏  𝟐   =     𝟏  𝟐     𝐕  𝐏 𝐑   ( 𝐍 𝐚 𝐎 𝐇 ) )


  pH = −  log ⁡  0 , 300 = 0 , 50


  pH = −  log ⁡  1 , 72 ∙  10  − 3 = 2 , 76


   K  a 1 = 8 , 91 ∙  10  − 8      K  a 2 =   1 ∙  10  − 19  


    [ H 2 S ] = 0 , 1   mol /  dm 3

