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ZADANIE 1 (4 pkt) Kod
uczestnika

Do 25 cm? roztworu stabego jednoprotonowego kwasu o stezeniu 0,4 mol - dm™ dodano 75 cm?® wody.
Oblicz, jak zmienit si¢ stopien dysocjacji tego kwasu? Oblicz, jak zmieni si¢ pH tego kwasu, jesli jego
pKa wynosi 7,5? Wynik podaj z dokladnoscia do czesci setnych.
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ZADANIE 2 (5 pkt) Kod
uczestnika

Sita elektromotoryczna ogniwa galwanicznego zalezy nie tylko od wartosci potencjatow
standardowych potogniw, z ktorych jest zbudowane, lecz takze od st¢zenia jondw w roztworach
tworzacych potogniwa. Warto$¢ potencjatu poétogniwa E — wyrazonego w woltach [V] — oblicza si¢
z rdwnania Nernsta. Dla potogniwa metalicznego réwnanie to okre§la wptyw stezenia jonéw metalu
[Me?"] na warto$¢ potencjatu potogniwa i dla T = 298 K przyjmuje postaé:

0,059 "
E=E°+ —5 - log[Me*"]

gdzie: E° to potencjal standardowy potogniwa, z — liczba elektronéw réznigcych forme¢ utleniong
metalu od jego formy zredukowanej w procesie Me 2 Me*" + ze™ .

Zestawiono ogniwo, ktore mozna opisa¢ nastgpujacym schematem:
Sn | Sn?*(aq) || Zn**(aq) | Zn

2.1 Napisz reakcje jakie zachodza w poszczegdlnych poédtogniwach oraz reakcje sumaryczng
W pracujacym ogniwie.

Reakeja SUMAryCzZNa. .. ... e e
2.2 Sita elektromotoryczna tego ogniwa pracujgcego w temperaturze 25°C wynosi 0,561 V. Oblicz
stezenie roztworu soli cyny(I), w ktorym byla zanurzona blaszka cynowa, wiedzac, ze elektroda
cynkowa byta zanurzona w roztworze soli cynku o stezeniu 0,1 mol - dm=. Zachowaj dokladnosé
potencjalow i obliczen do trzech miejsc po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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ZADANIE 3 (6 pkt) Kod
uczestnika

Przeprowadzono reakcje A + 2B(g) 2 C(g) W temperaturze 120°C. Wyznaczone rownanie kinetyczne

ma posta¢ v = k-ca-Cs?. Do reaktora o objetosci 2 dm® wprowadzono 4 mole substancji A oraz 6 moli

substancji B. Szybkos¢ poczatkowa tej reakcji byta rowna 5,4000 mol - dm™ - s! .

3.1 Oblicz stalg szybkosci reakcji w temperaturze 120°C. Podaj wartos$¢ do pierwszego miejsca po
przecinku wraz z jednostka.

Obliczenia:

Odpowiedz:

3.2 Oblicz szybkos¢ reakcji w momencie, gdy przereaguje 60% substancji A. Wynik podaj
z dokladnoscia do czwartego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

3.3 Szybkos¢ tej reakcji zmienia si¢ 2,5 razy przy zmianie temperatury o 10°C. Oblicz, ile razy
zmienitaby si¢ (wzrosta/ zmalata) szybkos¢ przeprowadzonej reakcji, jezeli temperatura w reaktorze
wynositaby 150°C. Wynik podaj z dokladnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Jezeli temperatura w reaktorze wynositaby 150°C to szybko$¢ reakcji w stosunku do prowadzonej
w temperaturze 120°C (wzrosta/ zmalata*) ................ razy.

*wiasciwe podkresl
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ZADANIE 4 (5 pkt) Kod

uczestnika

Reakcje odwracalne moga zachodzi¢ w obydwu kierunkach. Wigkszos¢ reakcji w zamknigtym
uktadzie jest teoretycznie odwracalna, chociaz niektore moga by¢ uznane za nieodwracalne przez silne
uprzywilejowanie produktow lub substratow. Stan réwnowagi odwracalnych reakcji chemicznych
mozna opisa¢ za pomocg stalej rownowagi K. Wartos¢ K moze nam da¢ informacje o stezeniu
produktow i substratow w stanie rownowagi. Jesli jest bardzo duze, w stanie rOwnowagi mamy gtownie
produkty. Jesli jest bardzo male, w stanie rownowagi mamy giownie substraty.

W rownowagowym roztworze chlorku zelaza(Ill) i tiocyjanianu potasu zachodzi reakcja:
Felty +SCNyy = [Fe(SCN)IZH,
W warunkach eksperymentalnych poczatkowe stezenie jonéw Fe** wynosi 0,2 mol - dm™, a stezenie
aniondéw tiocyjanianowych wynosi 0,1 mol - dm3. W stanie rownowagi stezenie kompleksu
[Fe(SCN)]** wynosi 0,06 mol - dm™.
Oblicz stala rownowagi K dla tej reakcji. Skomentuj, czy réwnowaga reakcji jest przesunigta
w kierunku tworzenia kompleksu, czy w kierunku rozpadu na jony. Wynik podaj z dokladnoscig do
czesci setnych.
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ZADANIE 5 (4 pkt) Kod
uczestnika

Standardowg entropi¢ reakcji i1 standardowg entalpi¢ reakcji mozna wykorzysta¢ do obliczenia
standardowej entalpii swobodnej reakcji AG®. Standardowa entalpia swobodna reakcji jest roznicg
standardowych molowych entalpii swobodnych produktéw i substratoéw w ich stanach standardowych

w temperaturze reakcji.
P. Atkins, J. de Paula ,,Chemia fizyczna”, PWN SA, Wydanie 2 zmienione, Warszawa 2016

Oblicz zmiang entalpii swobodnej podczas reakcji spalania etanu w tlenie w temperaturze 298 K. Ocen,
czy ta reakcja moze przebiega¢ samorzutnic w warunkach standardowych. Zapisz rownanie
zachodzacej reakcji oraz wzor pozwalajacy obliczy¢ zmiang entalpii swobodne;.

Wartosci standardowych molowych entalpii swobodnych tworzenia wynosza:

0 K
AGtW.HzO ©) = —237,19 ﬁ
0 K
AGtW.COz ) = —394,37 ﬁ
kj
0 —
AGuw.cong (9) = =321

Wynik zaokraglij do czeSci setnych.
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ZADANIE 6 (4 pkt) Kod
uczestnika

Ile graméw tlenku wapnia nalezy doda¢ do 5 m? roztworu glebowego o pH = 4,5, aby jego odczyn
wzrost do pH = 7? Wynik podaj z dokladnos$cia do dwéch miejsc po przecinku.
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ZADANIE 7 (3 pkt) Kod
uczestnika

Chlorki 1 bezwodniki sg reaktywnymi pochodnymi kwasoéw, otrzymywanymi w celu przeksztatcenia
stosunkowo mato reaktywnej grupy -COOH w grupy tatwiej ulegajace przemianom.

O
R C/
0 J—
V4 AN
R—C O
Cl R —C/
N\
\O
chlorek kwasu bezwodnik kwasu
karboksylowego karboksylowego

Do otrzymywania bezwodnikéw stuza m. in. metody oparte na dehydratacji kwaséw karboksylowych
w podwyzszonej temperaturze. Jezeli sg to kwasy monohydroksylowe zachodzi kondensacja
Z udziatem dwoch czasteczek kwasu. Przebieg opisanej reakcji przedstawiono na ponizszym
schemacie:

o
0 R—C/
72 AN
2 R—C » 0
“H,0 s
OH R—C
\O

Produktami reakcji chlorkéw 1 bezwodnikow ze zwigzkami hydroksylowymi sg estry. Chlorki
kwasowe reaguja z wydzieleniem chlorowodoru, a z bezwodnikow powstajg kwasy karboksylowe jako

produkty uboczne.
Przemystaw Mastalerz, Chemia Organiczna, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Wydanie I, 2000

a) Napisz rownanie otrzymywania kwasu acetylosalicylowego, jezeli substratami reakcji sg kwas
salicylowy (kwas 2-hydroksybenzenokarboksylowy) i bezwodnik kwasu octowego (etanowego).
Zastosuj wzory potstrukturalne zwigzkdéw organicznych.

H,S0,

+ +

b) Okresdl typ reakcji (addycja, eliminacja, substytucja) oraz mechanizm (elektrofilowy, nukleofilowy,
rodnikowy) powyzszej reakcji.

¢) Przeprowadzono reakcje 3 gramow kwasu salicylowego z 4,2 cm® bezwodnika kwasu octowego
wobec katalitycznych ilosci stezonego kwasu siarkowego(VI). Otrzymano 3,4 grama produktu.
Oblicz wydajnos¢ reakcji. Wynik podaj z dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku.



UKtAD OKRESOWY PIERWIASTKOW

1 18
1H 2He
Wodér Hel
1,008 4,00
22 2 13 14 15 16 17 :
aLi 4Be Liczbaatomowa —+ 20C@ Syntiol plapyastca 5B 6C 7N 80 oF | 10Ne
Lit Beryl (liczba porzadkowa) . Bor Wegiel Azot Tlen Fluor Neon
6,94 9,01 Wapn ——— Nazwa 10,81 12,01 14,01 1600 | 1900 | 2018
40 1.6 Elektroujemnosé 40,08 ———— Masa atomowa, u 20 26 . i = el
11Na | 12Mg w skali Paulinga 11 @ 13Al 14Si 15P 16S 17Cl | 18Ar
Séd 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 1 12 16 19 22 26 32
19K | 20Ca | 21Sc | 22Ti 23V 24Cr | 2sMn | 26Fe | 27Co | 28Ni | 29Cu | 30Zn | 31Ga | 22Ge | 23As | 34Se | 35Br | seKr
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 1.4 15 1.6 17 16 138 19 1.9 1.9 17 18 20 20 26 30
a7Rb | 38Sr a9Y 40Zr | 41Nb | 492Mo | 43Tc | 44Ru | 45Rh | 46Pd | 47Ag | 48Cd | 49ln | s50Sn | 51Sb | s2Te 53 54Xe
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 95,95 [97,91] 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,76 127,60 126,90 131,29
0,8 1,0 12 1,3 16 2D 21 22 23 2.2 19 1,7 18 20 21 21 2.0
55Cs | s6Ba | s7La” | 72Hf | 73Ta | 74W | 75Re | 760s 77lr 78Pt | 79Au | soHg | 81Tl | a2Pb [ 83Bi | s4Po | 8s5At | 8sRn
Cez Bar Lantan Hafn Tantal Wolfram Ren Osm Iryd Platyna Zioto Rtec Tal Olow Bizmut Polon Astat Radon
13291 | 13733 | 13891 | 17849 | 18095 | 18384 | 18621 | 19023 | 19222 | 19508 | 196,97 | 20059 | 20438 | 2072 | 20898 | [208,98] | [209,99] | [222,02]
0,8 0,9 1,1 1,3 15 17 19 22 22 29 24 19 1,38 18 19 20 22
g7Fr | ssRa | 89Ac™ | 104Rf | 105Db | 106Sg | 107Bh | 108Hs | 109Mt | 110Ds | 111Rg | 112Cn | 113Nh | 114FI | 11sMc | 11eLv | 117Ts | 1180g
Frans Rad Aktyn |Rutherford| Dubn Seaborg Bohr Has Meitner |Dammsztadt| Roentgen | Kopemik Nihon Flerow Moskow | Liwermor| Tenes |Oganeson
[223,02] | 226,031 | [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 | 63EuU | 64Gd | e5Tb | esDy | e7Ho | esEr | eaTm | 70Yb | 71Lu
METALE * Cer  |Prazeodym| Neodym | Promet | Samar | Europ | Gadolin Terb [ Dysproz | Holm Erb Tul Iterb Lutet
140,12 | 14091 | 14424 | [14491] | 15036 | 151,96 | 15725 | 15893 | 16250 | 16493 | 16726 | 16893 | 17304 | 17497
POLMETALE 9Th | 91Pa 22U | 93Np | 94Pu [ 95Am | 96Cm | 97Bk | 98Cf | 99Es | 100Fm | 101Md | 102No | 1o3Lr
sk Tor Protaktyn Uran Neptun Pluton Ameryk Kiur Berkel Kalifom | Einstein Ferm |Mendelew | Nobel Lorens
NIEMETALE 23204 | 231,04 | 23803 | (237,05 | (244,061 | [243,06] | (247,071 | (247,071 | 251,08 | [252,08] | [257,101 | [258,10] | [259,10] | [262,11]
Dla pierwiastkoéw promieniotwérczych, ktoére nie maja stabilnych izotopéw, podano mase atomowa najtrwalszego izotopu.
SZLACHETNE

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 9

7t Edition, CRC Press 2017

oraz https://www nist. gov/pml/atomic-weights-and-isotopic-compositions-relative-atomic-masses
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POTENCJAL STANDARDOWY REDUKC.JI

POTENCJAL STANDARDOWY REDUKCJI — CD.

Rownanie reakcji E*, v
Ag* +e = Ag 0.800
AgBr+e=Ag+Br 0,071
AgCl+e = Ag + CI” 0,222
AR+ 3e = Al -1,676
Al[OH), +3e=Al+ A0H™ -2.310
AU* + 3e = Au 1,498
BaZ+ + 2e = Ba —2.912
Be?* + 2e = Be —1.,847
Bi** + 3e 2 Bi 0,308
Br: + 2Ze = 2 Br 1,066
BrO; +6H* + 6e = Br + 3H0 1,423
BrO; + 3H20 + 6e = Br + 60H” 0,61
COz + 2H* + 2e =2 HCOOH —0,199
Ca*+2e=Ca —2.668
Cd*+2e=Cd —0,403
naﬁOIuw +2e=0Cd+ 40H 0,658
Clz+2e=22CI 1,358
CIO3 +6H* +6e = CI + 3Hz0 1.451
CI0z + 3H20 + 6e = CI + 6OH 0,62
Co* +2e = Co -0,26
Co* +e = Co™ 1,92
Cr2++2e=Cr -0,913
Cr* + e = Cr* —0.407
Cri++3e=Cr —0,744
Cr02™ + 14H* + 6e 2 2Cr" + 7TH20 1,36
CrO2~ + 4H20 + 3e = Cr(OH)s + 50H" -0,13
Cst+e=Cs -3,026
Cu**+2e=Cu 0,342
Cuz0 + Hz0 + 2e = 2Cu + 20H" —0,360
2CU(OH)z + 2e = Cuz0 + 20H + H:0 —0,080
F2+2e 22F 2,866
Fe + 2e =Fe —0.447
Fe®* +3e = Fe —0,037
Fe* + e = Fe¥ 0.771

Rownanie reakcji E°,V
2H*+2e=2H: 0,000
2Hz0 + 2e = Hz + 20H -0,628
Hz0z + 2H* + 2e = 2H:20 1,776
Hg?* + 2e 2 Hg 0,851
lz+2e=220 0,536
103 + 6H* +6e =1 + 3H0 1,085
Kfr+e=K —2,931
Lit+e=Li —3,040
Mg + Ze = Mg —2,372
MRt + 2e = Mn —1,185
MnOz + 4H* + 2e = Mn2* + 2H:0 1,224
MnO3 + e = MnO3~ 0,558
MnOz + 8H* + 5e = Mn?* + 4H:0 1,507
MnOZ + 2H20 + 3e = MnOz + 40H” 0,595
MnOZ™+ 2Hz0 + 2e = MnOz + 40H™ 0,60
NO3Z + 4H* + 38 2 NO + 2H20 0,957
2NO3 + 4H* + 2e = NzO4 + 2Hz0 0,803
MNa* +e=Na 2.7
NiZ* + 2e 2 Ni 0,257
Oz + 2H* + Ze = Ha0; 0,695
Oz + 4H* + 4e =2 2H:0 1,229
Oz + 2H:0 + 2e 2 Hz0: + 20H —0,146
Oz + 2H20 + 4e = 40H 0,401
Pb¥* +2e = Pb —0,126
PbO2 + 4H* + Ze = Pp?* + 2H20 1,455
PbOz + momu + 4H* + 2e = PbS0s + 2H:0 1,691
PbS04 + 2e = Pb + S05~ —0,359
PiZ + 2e = Pt 1,18
Rb* +e = Rb —2.98
S+2e=8" -0,476
S03™ + H:0 + 2e = S03~ + 20H" —-0,93
Sn** +2e = Sn -0,138
Sn* + 2e = Sp* 0,151
Srt+2e=8r -2,899
Zn~ +2e=7n —0,762
Zn(OH);” + 2e = Zn + 40H -1,199

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97 Edifion, CRC Press 2017.
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