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ZADANIE 1 (4 pkt) Kod

) 01
uczestnika

Mieszaning chemicznie czystych soli KCl i KNOs rozpuszczono w wodzie, a nast¢gpnie wytragcono
chlorki w postaci osadu AgCI. Obliczy¢ procentowg zawarto$¢ azotu w mieszaninie, jezeli do analizy
wzigto odwazke o masie 0,2732 g, a otrzymany osad wazyt 0,2231 g.

Procentowg zawarto$¢ azotu w mieszaninie (% N) nalezy podaé¢ z dokladnoscia do jednosci.
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ZADANIE 2 (6 pkt)

Kod

) 01
uczestnika

Na drodze kilkuetapowych syntez z etanu otrzymano pewne zwiazki organiczne G oraz J. Okresl

poszczegdlne niewiadome na ponizszym schemacie i wpisz je w ponizszg Tabele. Dodatkowo

zaproponuj wzory utleniaczy 1 i 2. Do przedstawienia wzorow zwiazkéw chemicznych uzyj wzorow

pOlstrukturalnych.

A
CH3CH, ~ B

| utleniacz 2 J
—_—

TNaOH(aq)

A
> CH3CH2CH20H3 — H +

produkt gtéwny produkt uboczny

lNaOH(aq)
E utleniacz1 NH3 G
Tabela.
A C D
E G H
| utleniacz 1 utleniacz 2
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ZADANIE 3 (6 pkt) Kod

) 01
uczestnika

Standardowe wartosci ciepta tworzenia toluenu (CsHsCHz), dwutlenku wegla i wody w temp. 298 K
wynoszg odpowiednio: 48; -393,5; -286 kJ/mol.

a) Zapisz roOwnanie reakcji spalania toluenu.

b) Oblicz ciepto wydzielone w wyniku catkowitego spalania 10 g cieklego toluenu w temp 298 K
pod stalym ci$nieniem, piszac odpowiednie reakcje tworzenia reagentow 1 wykorzystujac je do
obliczen.

c) Ocen poprawnos¢ podanych stwierdzen. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe lub F, jesli

zdanie jest fatszywe.

1. | Reakcja tworzenia toluenu jest reakcja endoenergetyczng. P F

2. | Reakcja spalania toluenu jest reakcja endoenergetyczng. P F

Jesli zmniejszymy o polowe ilo$¢ substratow w reakcji egzotermicznej,

to jej efekt energetyczny wyniesie -1973,25 kJ

Jesli bedziemy chceieli otrzymac¢ 2 mole toluenu, to efekt energetyczny

takiej reakcji wyniesie 96 kJ.
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ZADANIE 4 (6p) Kod

) 01
uczestnika

Rownanie Nernsta przedstawia zaleznos¢ potencjatu pétogniwa metalicznego od stgzenia jonow

metalu obecnych w roztworze w warunkach standardowych.

0,059
n

E=E°+

log[M™*]

Gdzie: n - liczba elektronéw wymienianych przez metal

E° — potencjat standardowy potogniwa

Zbudowano ogniwo cynkowo-otowiowe, w ktorym stezenie jonéw Zn?* wynosi 0,1 mol/dmd, a sita

elektromotoryczna (SEM) tego ogniwa ma wartos¢ 0,6715 V.

a) Uzupelnij schemat wpisujgc w odpowiednie miejsca stowa: anoda, katoda, klucz
elektrolityczny, Zn, Zn?*, Pb, Pb?*.

galwanometr
@ )

b) Napisz rownania reakcji zachodzgcych na elektrodach oraz podkresl wlasciwe stowa:
Anoda: (utlenienie / redUKCJa)  ...ovineini i
Katoda: (utlenienie / redukCja) ..o
¢) Oblicz stezenie jonéw Pb?* w roztworze zastosowanego elektrolitu w potogniwie otowiowym.
d) Zapisz schemat ogniwa oraz sumaryczng reakcje zachodzaca w ogniwie, w ktorym potogniwo
olowiowe bedzie petnito role anody. Wybierz odpowiednie potogniwo z Tablic.
e) Okresl kierunek przeptywu pradu i przeptywu elektronow. Uzupehij ponizsze zdanie:
Prad ptynieod .............. do..coooeiiiil. ,aelektronyod .................. do .ooiiiiiii,
f) Jaka role pehi klucz elektrolityczny? (Krotka odpowiedz)
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ZADANIE 4 cd.

str. 6

Kod
uczestnika

01




ZADANIE 5 (4 pkt) Kod

) 01
uczestnika

W eudiometrze umieszczono mieszanine gazow zawierajaca 90 cm?® wodoru, 30 cm® tlenu oraz 10 cm®
chloru. Za pomocg iskry wywotano reakcje chemiczne.

a) Oblicz stezenie procentowe powstatego kwasu.

b) Podaj sktad mieszaniny po reakcji.

Mieszaniny przed 1 po reakcji znajdowaly si¢ w warunkach normalnych.
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ZADANIE 6 (4 pkt) Kod

) 01
uczestnika

W wyniku hydrolizy kwasowej pewnego estru otrzymano kwas, ktory poddany wysokotemperaturowe;j
dekarboksylacji daje etan, natomiast drugi produkt reakcji hydrolizy ulega dehydratacji dajac prop-1-en.
Podaj wzor poistrukturalny i nazwe tego estru. Zapisz z wykorzystaniem wzordéw poistrukturalnych
opisane reakcje: hydrolizy, dekarboksylacji oraz dehydratacji, podajgc warunki przemian.

Wzor polstrukturalny estru:

Nazwa systematyczna estru:

Reakcja hydrolizy:

Reakcja dekarboksylacji:

Reakcja dehydrataciji:
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ROZPUSZCZALNOSC SOLI | WODOROTLENKOW W WODZIE W TEMPERATURZE 25 °C, g/(100 g H,0)

Jon cr Br I~ NO; | CHsco00- | s s0%” soi” co? crof” PO;~ OH™
Ag* T T T R(235) |S(1,02°¢ T T $(0.8) T T T T—d
AP* | R@451) | R—d R—d | R(689) d d — R (38.5) = T T it
Ba® | R(370) | R(100) | R(221) | R(103) | R(79.2) | R—d i i T T T R (4.9)
ca>® | R(813) | R(156) | R(216) | R(144) | R(347) | T—d T $(0.2) T S (2.0) T $(0.2)
cr* R R R R (81.2) R i - R (64) = T T i
cu* | R(758) | R(126) = R(145) | R(6.8) T T R (22) Td T T T
Fe* | R(650) | R(120) R R (87.2) R T T R (29.5) T = T T
Fe* | R(912) | R (455) d R (87.5) — d — R (440) = i T il
K* R(355) | R(67.8) | R(148) | R(383) | R(269) | R—d | R(106) | R(120) | R(111) | R(650) | R(106) | R(121)
Mg>* | R(560) | R(102) | R(146) | R(71.2) | R(65.) d S(05) | R(357) T R (54.8) T T
Mn* | R(77.3) | R(151) | R—d | R(161) | R(49) | T R (63.7) T T T T
NHi | R(396) | R(783) | R(178) | R(213) | R(148) d R(642) | R(764) | R—d | R(374) | R(183) | R(449)
Na* | R(359) | R(946) | R(184) | R(912) | R(505) | R(206) | R(30.7) | R(28.1) | R(30,7) | R(87:6) | R(144) | R(100)
Pb* | s(11) | s(1.0) | S(©1) | R(597) | R(44.3) o T T T T T T
sn2* |R(178)°C| R(85)°C | S(098) | R—d = T = R (18.8) — = 1 T
Zn* R(408) | R(488) | R(438) | R(120) | R(30,0) T S(02) | R(57.7) T R (3.1) T T

R - substancja dobrze rozpuszczalna (>2 g/100 g H20); S — substancja $rednio rozpuszczalna (0,1 g—2 g/100 g H20);
T - substancja trudno rozpuszczalna (<0,1 g/100 g H20); d — zwiazek ulega rozktadowi w wodzie, (—) zwigzek jest nietrwaty, nie zostat otrzymany lub brak jest

danych

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97% Edition, CRC Press 2017.
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UKtAD OKRESOWY PIERWIASTKOW

1 18
1H 2He
Wodoér Hel
1,008 4,00
22 2 13 14 15 16 17
alj 4Be _A._mnnwm mﬁoawéxm v|i Noom —+——Symbol pierwiastka 5B oC 7N 80 oF 10Ne
Lit Beryl ICZba porzaakowa 3 Bor Wegiel Azot Tlen Fluor Neon
6.4 9,01 Wapn ———— Nazwa 10,81 12,01 14,01 1600 | 1900 | 2018
1,0 16 ) B | 20 26 3.0 34 40
Elektroujemnos¢ 40,08 ———— Masa atomowa, u :
11Na | 12Mg w skali Paulinga 1 13Al 14Si 15P 168 17Cl | 18Ar
Sod Magnez ’ Glin Krzem Fosfor Siarka Chlor Argon
23,00 24,31 26,98 28,09 30,97 32,06 35,45 39,95
0.9 13 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 16 19 22 26 32
19K 20Ca | 21Sc | 22Ti 23V 24Cr | 2sMn | 26Fe | 27Co [ 28Ni | 20Cu | 30Zn | 31Ga | 32Ge | 33As | 34Se | 35Br | 3eKr
Potas Wapn Skand Tytan Wanad Chrom Mangan | Zelazo Kobalt Nikiel Miedz Cynk Gal German Arsen Selen Brom Krypton
39,10 40,08 44,96 47,87 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38 69,72 72,63 74.92 78,96 79,90 83,80
0,8 1.0 14 15 16 17 16 18 19 1,9 19 17 18 20 20 26 3.0
37Rb | 38Sr 39Y 40Zr | 41Nb | 42Mo | 43Tc | 44Ru | 45Rh | 4sPd | 47Ag | 4sCd 49ln 505n | 51Sb | s2Te 53| 54X€e
Rubid Stront Itr Cyrkon Niob Molibden | Technet Ruten Rod Pallad Srebro Kadm Ind Cyna Antymon Tellur Jod Ksenon
85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 9595 | o791 | 101,07 | 10291 | 10642 | 107,87 | 11241 | 11482 | 11871 | 121,76 | 127,60 | 12690 | 131,29
0.8 1.0 1.2 13 16 22 2.1 22 23 22 1,9 17 18 2,0 21 21 o3
55Cs | s6Ba | s7La” | 72Hf | 73Ta | 74W | 7sRe | 760s | 77Ir 78Pt | 79Au | soHg | 81Tl | 82Pb | 83Bi | s4Po | 85At | ssRn
Cez Bar Lantan Hafn Tantal Wolfram Ren Osm Iryd Platyna Ztoto Rtec Tal Olow Bizmut Polon Astat Radon
13291 | 13733 | 13891 | 17849 | 18095 | 18384 | 18621 | 19023 | 19222 | 19508 | 19697 | 20059 | 20438 | 2072 | 20898 | [208,98] | [209,99] | [222,02]
0,8 09 1,1 13 15 1T 1,9 22 22 59 24 19 1,8 18 19 20 22
g7Fr | ssRa | s9Ac™ | 104Rf | 10sDb | 106Sg | 107Bh | 108Hs | 10sMt | 110Ds | 111Rg | 112Cn | 113Nh | 114FI | 115Mc | 116Lv | 117Ts | 1180g
Frans Rad Aktyn |Rutherford| Dubn Seaborg Bohr Has Meitner |Dammsztadt| Roentgen | Kopemik Nihon Flerow Moskow | Liwermor| Tenes |Oganeson
[223,02] | [226,03] | [227,03] | [267,12] | [268,13] | [271.13] | [272,14] | [270,13] | [276,15] | [281,17] | [280,17] | [285,18] | [284,18] | [289,19] | [288,19] | [293,20] | [292,21] | [294,21]
0,7 09

58Ce | s59Pr | eoNd | 61Pm | 62Sm | 63Eu | 64Gd | esTb | esDy | e7Ho | esEr | eaTm | 70Yb | 71Lu

METALE * Cer  [Prazeodym| Neodym | Promet | Samar | Europ | Gadolin Terb | Dysproz | Holm Erb Tul lterb Lutet
14012 | 14091 | 14424 | [14491) | 15036 | 15196 | 15725 | 15893 | 16250 | 16493 | 16726 | 16893 | 17304 | 17497

POLMETALE 9Th | 91Pa 92U 93Np | 94Pu | 95Am | 96Cm | 97Bk | 98Cf | 99EsS [ 100Fm | 101Md | 102No | 1o0aLr

Ex Tor Protaktyn Uran Neptun Pluton Ameryk Kiur Berkel Kalifom | Einstein Ferm |Mendelew | Nobel Lorens
NIEMETALE 232,04 231,04 238,03 | [237,05] | [244,06] | [243,06] | [247,07] | [247,07] | [251,08] | [252,08] | [257,10] | [258,10] | [259,10] | [262,11]
GAZY

Dla pierwiastkow promieniotworczych, ktore nie maja stabilnych izotopéw, podano mase atomowa najtrwalszego izotopu.
SZLACHETNE

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97 Edition, CRC Press 2017
oraz hitps://www_nist gov/pml/atomic-weights-and-isotopic-compositions-relative-atomic-masses
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POTENCJAL STANDARDOWY REDUKCJI

POTENCJAE STANDARDOWY REDUKCJI — CD.

Rownanie reakcji E°, V
Ag* +e = Ag 0.800
AgBr+e =Ag+Br 0,071
AQCl+e = Ag + CIT 0,222
AR+ 3e = Al —1,676
Al[OH), +3e=Al + 40H —2.310
Au¥ + 3e = Au 1,498
Balt + 2e = Ba —2.912
Be?* + 2e = Be —1,847
Bi** + 3e 2 Bi 0,308
Brz + 2e 2 28Br 1,066
BrO; + &H* + 6e = Br + 3H:0 1,423
BrO; + 3H:0+6e 2 Br + 60H 0,61
CQOz + 2H* + Z2e 2 HCOOH -0,199
Ca*+2e=Ca —2.868
Cd*+2e=Cd —0,403
OnﬁOIuml +2e=2Cd+ 40H —0,658
Clz+2e=2CI 1,358
ClO; +6H* +6e = ClI” + 3H:0 1,451
Cl03 +3H:0+6e=Cl + 6OH 0,62
Co¥*+2e=Co —0,28
Co* +e = Co? 1,92
Cr++2e=Cr -0,913
Cri*+e=Cr* —0,407
Cri++3e=Cr —0.744
Cr02™ + 14H* + 6 = 2Cr" + TH;0 1,36
CrO3~ + 4H:0 + 3e = Cr(OH); + 50H" 013
Cst+e=2Cs —3,026
Cu* +2e=Cu 0,342
Cuz0 + Hz0 + 2e 2 2Cu + 20H —0,360
2Cu{CH)z + 2e = Cuz0 + 20H + H:O —0,080
Fz+2e = 2F 2,866
Fe: + 2e = Fe —0.447
Fe* + 3e = Fe -0,037
Fe™ +e = Fe®* 0.771

Réwnanie reakcji E°,V
2H*+2e = H: 0,000
2H20 + 2e =2 Hz + 20H° -0,828
Hz0z + 2H* + 2e = 2H20 1,776
Hg?* + 2e = Hg 0,851
I +2e =20 0,536
103 + 6H* + 6e = ™ + 3H20 1,085
Kr+e=K —2,931
Lit+e=Li -3,040
MgZ* + 2e = Mg —2,372
Mn** + 2e = Mn 1,185
MNOz + 4H* + 2e = Mn2* + 2H:0 1,224
MnOZ + e = MnO3~ 0,558
MnOZ + 8H* + 5e = Mn®* + 4H20 1,507
MnOj + 2H:0 + 3e = MnO; + 40H~ 0,595
MnO3 ™+ 2H20 + 2e = MnOz + 40H" 0,60
NOj + 4H* + 3e = NO + 2H:0 0.957
2NO3 + 4H* + 2e = N204 + 2H;0 0,803
Na*+e=Na -2,M
NiZ* + 2e = Ni 0,257
On + 2H* + 2e 2 H20z 0,695
Oz + 4H* + de = 2H:0 1,229
Oz + 2H20 + 22 = Hz02 + 20H° -0,146
Oz + 2H20 + 4e = 40H" 0,401
Pb*++2e=Fb -0,126
PbOz + 4H* + 2e = Pb?* + 2H20 1,455
PbOz + SO~ + 4H* + 2e = PbS0s + 2H20 1,691
PbSQs + 2e = Pb + 503~ -0,359
Pt + 2e = Pt 1,18
Rb*+e=Rb -2.98
S+2e 28" —0,476
S0 + H:0 + 26 = S03” + 20H" -0,93
sn™ + 2e = Sn -0,138
Sn* + 2e =2 Sn* 0,151
St + 2e = Sr -2,899
Zn" +2e=7n —0,762
Zn(OH);™ + 2e = Zn + 40H -1,199

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 87 Edition, CRC Press 2017.
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