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ZADANIE 1 (5 pkt) Kod

uczestnika

Zmieszano ze sobg po 100 cm?: roztworu kwasu solnego o stezeniu 20% i gestosci 1,098 g/cm?, roztworu
wodorotlenku baru o stezeniu 6 mol/dm?® oraz wody. Oblicz stezenie molowe powstalej soli i stezenie

jonéw H* lub OH~ w koncowym roztworze. Wyniki podaj z dokladnos$cig do liczb catkowitych.
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ZADANIE 2 (5 pkt) Kod

uczestnika

W oparciu o znane wartosci standardowych potencjatow potogniw: miedziowego i cynkowego (tabela

na koncu arkusza):

A) Zapisz schemat tego ogniwa oraz oblicz sit¢ elektromotoryczng (T = 25°C). Wynik podaj z

dokladnoscia do trzech miejsc po przecinku.

B) Czy mozna przez zmiane stezen Cu®* i Zn?* w roztworach zmienié¢ znak SEM? Odpowiedz

poprzyj stosownymi obliczeniami.
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ZADANIE 3 (4 pkt) Kod

uczestnika

W wodzie rozpuszczono 0,55 g Pb(CH3COO),  3H20, a nast¢pnie zmieszano z roztworem zawierajagcym
0,35 g NaxCr207 - 2H20. W wyniku reakcji otrzymano 0,28 g PbCrO4. Napisz réwnania reakcji

chemicznej jakie zaszty w roztworze (w formie czasteczkowej i jonowej skroconej). Oblicz wydajnosé

przeprowadzonej reakcji.
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ZADANIE 4 (5p)

W celu wyznaczenia rzgdowosci reakcji:

A+B+C — D+E
przeprowadzono pi¢¢ do§wiadczen. Wyznaczono szybkos$¢ poczatkowa dla roznych sktadow

mieszaniny reakcyjnej. Wyniki pomiarow zestawiono w tabeli ponize;j.

Kod
uczestnika

Nr St¢zenie poczatkowe Szybkos¢ poczatkowa
doswiadczenia [mmol/dm?] [mmol/dm?3s]
A B C
1 22,0 44,2 17,5 1,657
2 43,7 44,2 17,5 3,291
3 22,0 73,7 17,5 1,657
4 22,0 73,7 35,0 6,628
5 15,0 45 22,5 ?
A) Wyznacz rzad reakcji wzgledem kazdego z substratow oraz catkowity rzad reakcji.
Obliczenia:
Rzad reakcji wzgledem A........
Rzad reakcji wzgledem B........
Rzad reakcji wzgledem C........
Calkowity rzad reakcji ........

B) Napisz rownanie kinetyczne

C) Wyznacz stalg szybkosci wraz z jednostka.

Obliczenia:

D) Oblicz szybkos¢ reakcji w do§wiadczeniu 5.

Obliczenia:
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ZADANIE 5 (6 pkt) Kod
uczestnika

Wpisz w miejsce liter A, B, C, D, E i F wzory potstrukturalne odpowiednich zwigzkéw chemicznych,

podaj ich nazwy systematyczne zgodnie z nowymi wytycznymi IUPAC oraz typy reakcji:

O
Cl, KOH KOH
Zn Swiatto* alkohol Bry woda [O]
A——B ——C > D > E > F > O
-HCI
*monohalogenowanie
A B | C
Wzory pdlstrukturalne
Nazwy systematyczne
D E F
Wzory pélstrukturalne
Nazwy systematyczne
Typ reakcji Typ reakcji Typ reakcji Typ reakcji Typ reakcji Typ reakcji
A-B B-C C-D D-E E-F F—produkt
koncowy
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ZADANIE 6 (5 pkt) Kod
uczestnika

Probke siarki o masie 0,1350 g poddano reakcji spalania. Powstaty gazowy produkt przepuszczono przez
100 cm?® roztworu wodorotlenku baru o stezeniu 8-10° g/cm3. W wyniku reakcji powstat bialy osad.
Na odmiareczkowanie nadmiaru zasady barowej uzyto 11,7 cm?® roztworu HCl o stezeniu 0,1 mol/dm?.
Otrzymany osad odsgczono i rozpuszczono w rozcienczonym kwasie solnym. Nastepnie dodano
nadmiar roztworu siarczanu(VI) sodu uzyskujac ponownie osad.

a) Napisz rownania reakcji opisanych proceséw. Tam, gdzie to mozliwe podaj jonowy skrocony

zapis reakcji chemicznej.
b) Oblicz czystos¢ spalonej probki siarki (wynik podaj z dokladnoscig do czesci setnych).
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ZADANIE 7 (4 pkt) Kod
uczestnika

Uktadami najlepiej przeciwdziatajgcymi zmianom pH sg roztwory buforowe, zwane potocznie buforami.
Bufory sa to roztwory stabego kwasu 1 sprz¢zonej z nim zasady (w postaci soli tego kwasu) lub roztwory
stabej zasady i sprze¢zonego z nig kwasu (w postaci soli tej zasady).

Skoro ze stabym kwasem sprzezona jest mocna zasada i na odwrot, ze stabg zasada sprzezony jest mocny
kwas, hydrolizie ulegaja sole stabych zasad i mocnych kwasoéw oraz sole mocnych zasad i stabych
kwasow.

W roztworze zawierajacym rownoczesnie staby kwas i1 sol tego kwasu stezenie kwasu jest rowne
praktycznie catkowitemu stezeniu tego kwasu, a stezenie anionu jest rowne stezeniu dodanej soli.

Przyktadem buforu kwasowego jest bufor octanowy, zawierajacy kwas octowy 1 octan sodu.

L.Pajdowski ,,Chemia ogdlna”, Wydawnictwo Naukowe PWN SA, Warszawa 1998

a) Napisz wzory kwasu i zasady tworzacych sprzezong par¢ zgodnie z teorig kwasow i zasad
Bronsteda—Lowry’ego w buforze octanowym.

kwas: sprzezona zasada:

b) Napisz w formie jonowej skroconej rownania reakcji, ktore zachodza w buforze octanowym po

dodaniu mocnego kwasu (reakcja I) i mocnej zasady (reakcja I1).

c) Zmieszano 100 cm?® roztworu octanu sodu o stezeniu 0,05 mol/dm® i 100 cm® roztworu kwasu
octowego o stezeniu 0,10 mol/dm3. Oblicz pH otrzymanego roztworu. Wynik podaj z
dokladnoscia do czesci setnych. pKa = 4,75
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UKtAD OKRESOWY PIERWIASTKOW
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1 18
1H 2He
Wodor Hel
1,008 4,00
22 2 13 14 15 16 17
alj 4Be _A._mnnwm mﬁoaﬁéxm V|I Noom —+——Symbol pierwiastka 5B 6C 7N 30 oF 10Ne
Lit Beryl ICZba porzaakowa 3 Bor Wegiel Azot Tlen Fluor Neon
6,94 9,01 Wapn ——— Nazwa 10,81 12.01 14,01 1600 | 1000 | 2018
L0 L Elektroujemnos¢ 40,08 ———— Masa atomowa, u &t &b : ot o 0
11Na | 12Mg w skali Paulinga 1 13Al 14Si 15P 169 17Cl | 18Ar
Sod Magnez ’ Glin Krzem Fosfor Siarka Chlor Argon
23,00 24 31 26,98 28,09 30,97 32,06 3545 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 | 25Mn | 26Fe [ 27Co | 28Ni | 20Cu | 30Zn | 31Ga | 32Ge | 33As | 34Se | 3sBr | 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 2,0 2,0 26 30
37Rb | 38Sr a9Y 40Zr | 41INb | 42Mo | 43Tc | 44Ru | 45Rh | 46Pd | 47Ag | 48Cd | 49ln | s50Sn | 51Sb | s52Te 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 | 9791 | 101,07 | 10291 | 10642 | 107,87 | 11241 | 1148 | 11871 | 121,76 | 12760 | 12690 | 131,29
08 1,0 1,2 1,3 1,6 22 2.1 22 23 22 19 1,7 18 20 21 21 27
55Cs | s6Ba | s7La” | 72Hf | 73Ta | 74W | 7sRe | 760s | 77Ir 78Pt | 79Au | soHg | 81Tl | 82Pb | 83Bi | s4Po | 8s5At | ssRn
Cez Bar Lantan Hafn Tantal Wolfram Ren Osm Iryd Platyna Zioto Rtec Tal Olow Bizmut Polon Astat Radon
13291 | 137,33 | 13891 | 17849 | 18095 | 18384 | 18621 | 19023 | 19222 | 19508 | 19697 | 20059 | 20438 | 2072 | 20898 | [208,98] | [209,99] | [222,02]
0,8 09 1,1 1,3 15 17 1,9 22 22 22 24 19 18 18 19 20 22
g7Fr | ssRa | s9Ac™ | 104Rf | 10sDb | 106Sg | 107Bh | 108Hs | 109Mt | 110Ds | 111Rg | 112Cn | 113Nh | 114Fl | 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 0,9
58Ce | s59Pr | eoNd | 61Pm | 62Sm | 63Eu | 64Gd | esTb | esDy | e7Ho | esEr | esTm | 70Yb | 71Lu
METALE * Cer  [|Prazeodym| Neodym | Promet | Samar Europ | Gadolin Terb Dysproz | Holm Erb Tul Iterb Lutet
14012 | 14091 | 14424 | [14491] | 15036 | 151,96 | 15725 | 15893 | 16250 | 16493 | 167,26 | 16893 | 17304 | 17497
POLMETALE 9Th | 91Pa 922U 93Np | 94Pu | 95sAm | 96Cm | 97Bk | 98Cf | 9sEs [ 100Fm | 101Md | 102No | 1o3Lr
sk Tor Protaktyn Uran Neptun Pluton Ameryk Kiur Berkel Kalifom Einstein Ferm Mendelew | Nobel Lorens
NIEMETALE 23204 | 23104 | 23803 | [237,05] | [244,06] | [243,06] | [247,07] | [247,07] | [251,08] | [252,08] | [257,10] | [258,10] | [259,10] | [262,11]
GAZY

Dla pierwiastkéw promieniotwoérczych, ktére nie maja stabilnych izotopéw, podano mase atomowa najtrwalszego izotopu.
SZLACHETNE

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97% Edition, CRC Press 2017
oraz https://www nist. gov/pml/atomic-weights-and-isotopic-compositions-relative-atomic-masses




POTENCJAL STANDARDOWY REDUKC.JI

POTENCJAE STANDARDOWY REDUKCJI — CD.

Rownanie reakcji E°,V
Agt+e = Ag 0,800
AgBr+e = Ag+Br 0.071
AQCl+e = Ag + CIT 0,222
A+ 3e = Al —-1,676
Al[OH), + 3e = Al + 40H —2.310
AU* + 3e = Au 1,498
Ba¥t + 2e = Ba -2,912
Be®* + 2e = Be —1,847
Bi** + 3e = Bi 0,308
Br: +2e =2 2Br 1,066
BrO; +6H* + 6e = Br™ + 3H:0 1,423
Bro; +3H0+6e =2 Br + 60H 0,61
COz + 2H* + 2e 2 HCOOH —0,199
Cal*+2e=Ca —2.868
Cd*+2e=Cd —0,403
OnﬁOIml +2e 2Cd+ 40H —0,658
Clz+2e=2CI 1,358
ClO5; +6H* + 6e = CI" + 3H:0 1,451
ClO7 +3Hz0+6e =Cl + 6OH 0,62
Co%t+2e =2Co 0,28
Co*t + e = Co™ 1,92
Cr++2e =Cr -0,913
Cr* +e = Cr* 0,407
Cré+ +3e = Cr 0,744
Cr02™ + 14H* + 6 = 2Cr”* + THz0 1,36
Cro3~ + 4H20 + 3e = Cr(OH); + 50H" -013
Cst+e=2Cs —3,026
Cu**+2e =2Cu 0,342
Cuz0 + HO + 2e 2 2Cu+ 20H 0,360
2Cu{0OH)2 + 2e = Cuz0 + 20H + H:0 —0,080
F2+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 = Ha 0,000
2H;0 + 2e =2 Hz + 20H° —0,828
Hz0z + 2H* + 2e = 2H20 1,776
Hg?+ + 2e = Hg 0,851
l2 +2e =21 0,536
103 + 6H* + 6e = ™ + 3H20 1,085
Kr+e =K -2,931
Lit+e=Li —3,040
Mg + 2e = Mg 2,372
M2 + 2e = Mn -1,185
MnOz + 4H* + 2e = Mn2* + 2H:0 1,224
MnOj + e = MnO3™ 0,558
MnO3 + 8H* + 5 = Mn®* + 4H20 1,507
MnOZ + 2H:0 + 3e = MnO; + 40H" 0,595
MnOZ ™+ 2H:0 + 2e = MnOz + 40H™ 0,60
NOj + 4H* + 3e = NO + 2H:0 0,957
2NO; + 4H* + 2e = N2Os + 2H:0 0,803
Na*+e=Na -2,
NiZ* + 2e = Ni 0,257
Oz + 2H* + 2e = H202 0,695
Oz + 4H* + 4e = 2H:0 1,229
Oz + 2H20 + 2e =2 H02 + 20H —0,146
Oz + 2H20 + de = 40H” 0,401
PbZ* + 2e = Pb 0,126
PbOz + 4H* + 2e = Pb?* + 2H20 1,455
PbOz + SOZ~ + 4H* + 2e = PbS0s + 2H20 1,691
PbSQs + 2e = Pb + 503~ -0,359
P2+ + 2e = Pt 118
Rb*+e=Rb 2,98
S+2e=8" -0,476
S0 + H:0 + 2e 2 S0 + 20H" —-0,93
Sn°* + 2e = Sn -0,138
Sn* + 2e =2 Sn?* 0,151
St + 2e = Sr —2,899
Zn" + 2e = Zn 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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