CHEMIA

Przed probna maturg 2018

Sprawdzian 2.

(poziom rozszerzony)

Czas pracy: 90 minut

Maksymalna liczba punktéw: 30

Imi¢ i nazwisko

Liczba punktow Procent
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 2

Zadanie 1. (0 - 3)

Zmieszano ze sobg 82 cm? kwasu solnego o pH rownym 3 oraz 18 cm?® kwasu solnego, ktorego
pH byto rowne 4.

A. Oblicz pH powstalego roztworu.

Zadanie 2. (0 -2)

Stop dwoch metali alkalicznych X i Y o masie 0,3 g wprowadzono do nadmiaru wody, gdzie
zaszla reakcja w wyniku ktorej powstato 0,224 dm® wodoru odmierzonego w warunkach nor-
malnych.

Zidentyfikuj skladniki tego stopu oraz przedstaw jego masowy sklad procentowy, jezeli
wiadomo, Ze jest on rownomolowg mieszaning obu metali. Wynik podaj z dokladnoscia do
drugiego miejsca po przecinku.

Oficyna Edukacyjna * Krzysztof Pazdro



Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 3

Zadanie 3. (0 1)

Blaszki wykonane z metali X, Y i Z wprowadzano do wodnych roztwordéw soli tych metali,
zawierajacych ich jony na II stopniu utlenienia. Po wykonaniu kazdego eksperymentu blaszke
ptukano woda i mierzono jej mas¢ wraz z ewentualnym produktem reakcji, ktory osadzit si¢ na
jej powierzchni. Dokonano nastepujacych obserwacji:

I. Blaszka wykonana z metalu X, po zanurzeniu w roztworze soli metalu Y zwigkszyta swoja
masg, a zanurzona w roztworze soli metalu Z zmniejszyta swoja masg.

II. Blaszka wykonana z metalu Y, zanurzona w roztworze soli metalu Z, nie zmienita swojej
masy.

Podkresl wyraz ,,Prawda”, jezeli zdanie obok jest prawdziwe, lub wyraz ,,Falsz”, jezeli
jest falszywe.

1. | Aktywno$¢ metali ros$nie zgodnie z kolejnoscia: X, Y, Z. Prawda | Falsz

2. | Masy molowe metali wzrastaja zgodnie z kolejnoscia: Y, X, Z. Prawda | Falsz

Blaszka wykonana z metalu Z po wprowadzeniu do roztworu soli me-

> talu Y wywola reakcje, w wyniku ktorej jej masa wzro$nie. Prawda | Falsz
4. | Badanymi metalami mogg by¢: X —Zn, Y — Pb, Z — Fe. Prawda | Falsz
Zadanie 4.

Proces rozpuszczania trudno rozpuszczalnej substancji jonowej mozemy przedstawi¢ rowna-
niem:
—> + —
AB(staly) <A (roztwor) +B (roztwor)

Statg rownowagi K, tej reakcji nazywamy iloczynem rozpuszczalnosci substancji AB i ozna-
czamy symbolem K ,p,:

K ap) = Cat Cp-

Ca+, Cg- — Stezenia molowe jondw w stanie rOwnowagi.

Na podstawie: Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa 1994

Po zmieszaniu roztworéw zawierajacych jony Ag’ i I wytraci si¢ osad Agl, ale tylko wtedy,
gdy iloczyn stezen molowych obu jondw w powstatej mieszaninie przekroczy warto$¢ iloczynu
rozpuszczalno$ci. [loczyn rozpuszezalnosei jodku srebra wynosi: K g = 1,0 - 10716,

Zadanie 4.1. (0-1)

Oblicz stezenie molowe jonéw Ag* w nasyconym roztworze Agl.
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 4

Zadanie 4.2. (0 1)

Do nasyconego roztworu Agl dodano roztwér jodku potasu. Stezenie KI w otrzymanym
roztworze wyniosto 0,1 mol/dm3. Oblicz stezenie jonow Ag* w otrzymanym roztworze.

Zadanie 4.3. (0 1)

Podkresl wyraz ,,PRAWDA?”, jesli zdanie jest prawdziwe, lub wyraz ,,FALSZ”, jesli jest
falszywe.

Dziesigciokrotne zwigkszenie stgzenia jondw Ag” w roztworze po-

woduje dziesigciokrotny wzrost st¢zenia jonow [~ PRAWDA | FALSZ

Jezeli w roztworze stezenia jonow Ag" i1 s jednakowe i wynosza

po 1079 mol/dm?, to na dnie naczynia nie moze istnie¢ osad Agl. PRAWDA | FALSZ

Stezenie molowe nasyconego roztworu Agl jest rowne stezeniu

kazdego z jonéw na ktore dysocjuje ta sol. PRAWDA | FALSZ

Zadanie 5.

W naczyniu znajduje si¢ roztwor A, zawierajacy azotany(V) trzech metali — otowiu(Il), cynku
1 magnezu. Cynk i1 oléw moga tworzy¢ jony kompleksowe o liczbie koordynacyjnej 4.

Zadanie 5.1. (0 - 3)

Dysponujesz wodnymi roztworami KOH i H,SO, oraz podstawowym sprze¢tem laborato-
ryjnym. Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajace otrzymac z roztworu A sole: MgSO,,,
oraz PbSO,. W tym celu uzupelnij podany nizej tekst, wstawiajac w wykropkowane
miejsca odpowiednie wzory i stowa.

1. W celu oddzielenia jonéw Mg?*, do roztworu zawierajgcego mieszaning jonéw dodam

NAdMIAT ..eeeeiieeeiieecee e , a otrzymany osad oddzielg od roztworu metoda

Jony pozostatych metali pozostang w roztworze, gdyz ulegng reakcjom, ktére w zapisie
jonowym przyjmuja postac:
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 5

2. Otrzymany osad przemyj¢ woda destylowana, wprowadze go do zlewki i roztworzg, sto-
SUJAC TOZEWOT ..evveeiiieeiieeiee e Zajdzie wowczas reakcja, ktora w zapisie jonowym
przyjmie postac:

3. Obecne w roztworze jony, zawierajace ofOw, Majad WZOI: .......ccccceveeveeieneenieniieneenieneenneennes

W celu otrzymania PbSO, do przesaczu wprowadzg roztwor ..........cccccceeveeeeeneriieneeneennne. ,
a nastgpnie otrzymany osad odsacze i przemyje woda destylowang. Rdwnanie reakcji odpo-

wiedzialnej za wytracenie osadu, zapisane w formie czgsteczkowej ma postac:

Zadanie 5.2. (0 -2)

Otrzymany w wyniku reakcji roztwor MgSO, odparowano, uzyskujac hydrat tej soli.
Oblicz wzor tego hydratu, o ktorym wiadomo, Ze zawiera on lacznie 71,545% tlenu po-
chodzacego od wody i anionu reszty kwasowe;j.

Zadanie 6.

Trojtlenek dwuazotu jest bezwodnikiem kwasu azotowego(Ill), ktory powstaje wtedy, gdy
mieszaning NO 1 NO, wprowadza si¢ do wody. Drobne ilo$ci zawartego w niej N,O; reaguja
z wodg:

N,0; + H,0 — 2HNO,

Zakloécenie rownowagi:

NO +NO, = N,0,

powoduje powstanie nowych porcji trojtlenku dwuazotu reagujacych dalej z woda itd. Wpro-
wadzenie mieszaniny NO 1 NO, do roztworu wodorotlenkow lub weglanow litowcow prowadzi
do powstania soli tego kwasu.

Na podstawie: Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa 1994

Oficyna Edukacyjna * Krzysztof Pazdro



Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 6

Zadanie 6.1. (0 1)

Napisz rownanie reakcji mieszaniny NO i NO, z wodorotlenkiem sodu.

Zadanie 6.2. (0 1)

Uzupehij zdanie, podkreslajgc wlasciwy wyraz.

Pochtanianie przez roztwor NaOH bezwodnika kwasu azotowego(IIl) powstajacego w reakcji
pomiedzy NO i NO, (zmniejsza / zwieksza / nie wplywa na) wydajno$¢ reakcji powstawania
N,0;.

Zadanie 7.

Uczen miat za zadanie otrzymac staty tlenek zelaza(Ill), majac do dyspozyc;ji:
— wode destylowana,

— drut zelazny,

— kwas solny,

— roztwor wodorotlenku sodu,

— roztwo6r nadtlenku wodoru.

Uczen dysponowat tez niezbednym sprzetem laboratoryjnym.

Zadanie 7.1. (0 1)

Uczen zaproponowal nastgpujacy opis do§wiadczenia:

Etap 1.

Drut Zelazny roztworze w kwasie solnym.

Etap 2.

Powstaly roztwor chlorku zelaza(I1l) zobojetni¢ roztworem NaOH i dodam nadmiar odczynni-
ka stracajacego, w celu wytracenia wodorotlenku zelaza(III).

Etap 3.

Powstaty osad Fe(OH), oddzielg na saczku od roztworu i przemyje go woda destylowana.
Etap 4.

Otrzymany w ten sposob oczyszczony osad Fe(OH), przenios¢ do tygla i bede go ogrzewat, az
do catkowitego zajscia reakcji rozktadu tej substancji.

Przedstawiony opis eksperymentu jest nieprawidtowy i nie moze doprowadzi¢ do zamierzone-
go celu.

Dokoncz przedstawione nizej zdanie, podajac numer etapu oraz wyjasnij, na czym pole-
gal blad popelniony przez ucznia.

Bledne zalozenie uczen przyjat w etapie ..................... do$wiadczenia, poniewaz .....................
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 7

Zadanie 7.2. (0 -2)

Napisz rownania reakcji, ktore nalezy przeprowadzi¢, aby otrzymac Fe,O;, majac do dys-
pozycji zaproponowane odczynniki. Zastosuj forme czasteczkowa.

Zadanie 8. (0 1)

Pierwiastki z grupy azotowcow tworzg liczne kwasy tlenowe. Fosfor ulega utlenianiu w obec-
nosci silnie utleniajagcego kwasu, w ktorym role atomu kwasotworczego petni atom innego
azotowca. Jednym z produktéw reakeji jest kwas fosforowy(V), a drugim produktem jest bez-
barwny gaz, ktory w zetknigciu z powietrzem zamienia si¢ w gaz o brunatnej barwie. Jednym
z reagentow tej reakcji jest woda.

I. Napisz rownanie reakcji, ktora zachodzi pomi¢dzy substratami.

II. Przedstaw rownanie reakcji, ktora odpowiada za zmian¢ barwy wydzielajacego si¢
bezbarwnego gazu.

Informacja do zadan 9 — 10
Nadtlenek wodoru mozna otrzymac, dziatajgc kwasami na nadtlenki metali, np.:

BaO, + H,SO, — BaSO, + H,0,
Nadtlenek wodoru wykazuje stabe wiasnosci kwasowe. W roztworach wodnych ulega dysocja-
cji wedhug rownania:
H,0, + H,0 2 H,0" + HO,~
Stata rownowagi tej reakcji:
‘H,0° " CHO,”
CH,0,

w temperaturze 293 K wynosi 1,5 - 10712,
Czasteczka H,0, ma nastepujaca strukture:

Na podstawie: Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa 1994
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 8

Zadanie 9.1. (0 1)

Wyjasnij, dlaczego do otrzymywania H,0, opisana metoda stosuje si¢ kwas siarkowy(VI),
a nie kwas solny.

Zadanie 9.2. (0-1)

OKkresl stopnie utlenienia wskazanych atomow w podanych nizej substancjach:

L] ] [ ]

BaO, H,0, BaSO,
Podkresl wlasciwe stwierdzenie w zapisanym nizej zdaniu:

Reakcja otrzymywania nadtlenku wodoru (jest / nie jest) reakcja utleniania i redukcji.

Zadanie 10. (0-1)

Podkresl wyraz ,,PRAWDA?”, jezeli zapisane zdanie jest prawdziwe, lub ,,FALSZ” jezeli
jest falszywe.

1 W réwnaniu 'reakCJl dysocjacji nadtlenku wodoru H,0O, i H;0 PRAWDA | FALSZ
tworza sprzezong par¢ kwas — zasada.

5 Nadtle.nl.q mc?tah alk.ahcznych ulega;q A4 rg;tworach wodnych PRAWDA | FALSZ
hydrolizie anionowej, a odczyn po tej reakcji jest zasadowy.

3. Czasteczka nadtlenku wodoru ma rézny od zera moment dipo- PRAWDA | FALSZ
lowy.

4. | Atom baru w BaO, jest czterowarto§ciowy. PRAWDA | FALSZ

Zadanie 11. (0 - 3)

Chromiany(VI) mozna uzyska¢, utleniajac zwigzki chromu(Ill) silnymi utleniaczami, np. nad-
tlenkiem wodoru w §rodowisku alkalicznym.

Na podstawie: Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa 1994
A. Uzgodnij rownanie reakcji otrzymywania anionu chromianowego(VI) w wyniku utle-
niania zwigzkow chromu(IIl) przez H,O, w Srodowisku zasadowym. Zastosuj metod¢ bi-

lansu elektronowo — jonowego.

Roéwnanie procesu utleniania:
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 9

Roéwnanie procesu redukcji:

Zadanie 12.

Rozpuszczalniki niewodne mozna podzieli¢ na rozpuszczalniki protonowe, zdolne do przyla-
czania 1 oddawania protonow, oraz rozpuszczalniki aprotonowe, niewykazujace takich wias-
ciwosci (np. ciekly SO,). Do rozpuszczalnikéw protonowych mozemy stosowac bez zadnych
ograniczen definicj¢ kwasu 1 zasady Bronsteda. Rozpuszczalniki protonowe ulegaja wigc auto-
dysocjacji, aczkolwiek wiele z nich w stopniu znacznie stabszym niz woda:

H,0 + H,0 2 H,0" + OH-
NH, + NH, = NH," + NH,"
H,SO, + H,S0, = H,S0," + HSO,"

Kationy powstajace w czasie autodysocjacji rozpuszczalnikéw protonowych sg kwasami
Bronsteda, aniony natomiast zasadami. Podobnie, jak w przypadku wody, iloczyny ich st¢zen

sg state.
Na podstawie: Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa 1994

Zadanie 12.1. (0 1)

Napisz wzory sprzezonych zasad i kwasow w stosunku do podanych wzorow reagentow:

Sprze¢zony kwas Sprzezona zasada
H,0
NH,~
H;SO,*
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Zadanie 12.2. (0 1)

Napisz rownania autodysocjacji podanych rozpuszczalnikow protonowych:

1. Réwnanie autodysocjacji CH;OH

Zadanie 12.3. (0 1)
Reakcje zobojetniania pomiedzy HCI i NaOH mozemy zapisac jako:

HCI + NaOH — NaCl + H,0

lub jonowo

H,0"+ OH — 2H,0

Analogiczne reakcje mogg zachodzi¢ w innych rozpuszczalnikach protonowych.

Kierujac si¢ analogia, dokoncz rownanie reakcji, ktora jest odpowiednikiem zapisanej
wyzej reakcji zobojetniania, ale zachodzi w roztworze amoniakalnym:

NHCI A+ NANH) 5 oo sesese e s eeeeseeeseseeeee

Roéwnanie przedstawione w postaci jonowe;:

Zadanie 12.4. (0 1)

Iloczyn jonowy H,SO, w temperaturze 298 K jest rowny 2,4 - 1074,
Oblicz na tej podstawie stezenie anionow wodorosiarczanowych(VI) w czystym, bezwod-
nym kwasie siarkowym(VI).
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