CHEMIA

Przed probna matura 2020

Sprawdzian 2.

(poziom rozszerzony)

Czas pracy: 90 minut

Maksymalna liczba punktéw: 26

Imi¢ i nazwisko

Liczba punktow Procent
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 2

Zadanie 1. (0-1)

Teoria Bronsteda jako podstawowe zaloZenie przyjmuje autodysocjacj¢ wody lub innego roz-
puszczalnika protonowego, np. amoniaku lub kwasu octowego.

Wedlug teorii rozpuszczalnikowej kwasow 1 zasad, wiele rozpuszczalnikow nie zawieraja-
cych wodoru moze wykazywac¢ autodysocjacje, ktora zachodzi w stopniu nieznacznym, tak jak
w przypadku wody i amoniaku. Powstajace przy tym kationy i aniony moga by¢, tak jak w roz-
puszczalnikach protonowych, traktowane jako kwas i jako zasada. Takimi rozpuszczalnikami
sg: ciekty SO,, ciekty NO,, tlenochlorek wegla COCI, i wiele innych.

Adam Hulanicki, Reakcje kwasow i zasad w chemii analitycznej, PWN, Warszawa 1992 r.

W ponizszej tabeli podano przyktadowe reakcje autodysocjacji takich rozpuszczalnikow, przy-
ktady substancji, ktore zachowuja si¢ jak kwasy i zasady w danym rozpuszczalniku, oraz reak-
cje zobojetniania.

Uzupelnij puste komorki tabeli wpisujac do nich odpowiednie wzory.

Kation Anion Reakcje zobojetniania
Rozpusz- rozpusz- | rozpusz- rozpusz-
czalnik pu put kwas zasada pus sol
czalnika | czalnika czalnik
A. H,O H,0" OH HC1 KOH =2 H,0 + NaCl
B. NH;4 NH," NH,~ NH,CI NaNH, =2 NH; + NaCl
C. HCIO, HCOOK = HCOOH + KCIO,
D. NOCl + AgNO; =2 N,0O, +  AgCl
E. SOCl, + K,SO, = 2S0, + 2KCI

Zadanie 2. (0-3)

W roztworze pewnego kwasu HX o stezeniu 10~' mol/dm? stosunek stezenia jonow [X7] do
stezenia jonéw [OH] wynosi 103

Oblicz pH tego roztworu, wartos¢ stopnia dysocjacji i stalej dysocjacji tego kwasu.

I. Obliczanie pH roztworu.

Obliczenia

Odpowiedz:
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Przed probng maturg. Sprawdzian 2.

I1. Obliczanie stopnia dysocjacji kwasu.

Obliczenia

Odpowiedz:

III. Obliczanie stalej dysocjacji kwasu.

Obliczenia

Odpowiedz:

Zadanie 3. (0-1)

W kazdym wierszu zakre$l litere A lub B tak, aby powstalo stwierdzenie prawdziwe.

1 t\iVN}(;isze pH, przy tym samym stezeniu, wykazuje roz- A. Na,HPO, |B. NaH,PO,

5 W}fzsze stezenie, przy tym samym pH, wykazuje roz- A NaOH B. NaNoO,
twor

3 Wy'ZSZ‘E} wartos¢ §topn1a fiysoqacp, przy tym samym A HCI B. HF
stezeniu, wykazuje roztwor

4 Wyzsze.stqzeme,, przy tym samym stopniu dysocjacji, A HCIO B. HCIO,
wykazuje roztwor
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 4

Informacja do zadan 4-5.

KOH,,, H2?O4 KOH,,,, K;SO3,, H,S0,, KCl,,
N/ N/ N/ /
Zn(NO3)y, KyCrOy KMnOy,,, KyCr074,)
A. B. C. D.

Zadanie 4. (0-1)

Zapisz litery odpowiadajace probowkom, w ktorych wystapily opisane objawy reakcji.

Oznaczenia

Objawy reakcji proboéwek

I. | Nastgpila zmiana barwy roztworu.

II. | Powstaly osad roztworzyt si¢ w nadmiarze odczynnika stracajacego.

III. | Zaszly procesy utleniania i redukcji.

IV. | Po reakcji pojawita si¢ zielona barwa.

V. | Wydzielit si¢ pierwiastek w stanie wolnym.

Zadanie 5. (0-4)

Zbilansuj réwnanie reakcji zachodzacej w probowce C. Zastosuj metode bilansu elektro-
nowo-jonowego.

I. Schemat reakcji zapisany w formie jonowe;j:

II. ROWNnanie procesu UtIENIANIAL ........ccccveieiiieeiiieeiiieeieeeeiteeeieeesteeesreeeseaeeesaaeeesaseeesseessaeeens

RoOwnanie procest reAUKCII: ...ooiuiiiiiiiieiiieie ettt

II1. Zbilansowane rownanie reakcji w formie jonowej:
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 5

IV. Uzupelnij podane nizej stwierdzenia, wpisujac w wykropkowane miejsca wzory odpo-
wiednich jonow.

Role utleniacza w tej reakcji odgrywal: .........ccoovvviviiiiiiiiiiiiieees

Role reduktora w tej reakcji odgrywat: .......cccoeeiiiiiiiiiieeeee

Zadanie 6. (0-4)

W celu wykazania amfoterycznego charakteru Pb(OH), w dwoch probéwkach wytracono nie-
wielkg ilo$¢ jego osadu 1 wykonano eksperyment, ktorego schemat przedstawiono na poniz-
szym rysunku.

I. Z podanego zbioru wybierz po jednym wzorze odczynnika i zapisz go w wyznaczonym
miejscu.

Probowka A.: Mg(OH),, KOH, NH;,,,

Probowka B.: H,SO,, HCI, H,PO,, HNO,

O Pb(OH), U ~Pb(OH),
A. B.

I1. Uzasadnij dokonany wybor odczynnikow.
Probowka A.:

III. Napisz w formie jonowej rownanie reakcji, ktora zaszla w probowce A, jezeli wiado-
mo, ze w wyniku reakcji powstaje jon kompleksowy o liczbie koordynacyjnej 4.

IV. Okresl ksztalt jonu kompleksowego, ktory powstaje w probowce A, i okresl typ hybry-
dyzacji atomu centralnego w tym jonie.

Typ hybrydyzacji: ....ccccoeviiniiiiiiiiiiinicnes

KSZtalt: .o,

Oficyna Edukacyjna * Krzysztof Pazdro



Przed probng maturg. Sprawdzian 2.

Zadanie 7. (0-4)

W celu usunigcia miedzi z roztworu CuSO, wykorzystano reakcje jonow Cu?* z metalicznym
magnezem. Do roztworu CuSO, o objetosci 0,5 dm*® wprowadzono porcje sproszkowanego
magnezu o masie 3,6 g. Magnez zostal uzyty w nadmiarze. Po reakcji faczna masa metali obec-
nych w uktadzie byta rowna 7,6 g. Osad metali po reakcji odsaczono, wyptukano 1 wprowadzo-
no do nadmiaru kwasu solnego. Stala pozostatos¢ po tej reakcji poddano dziataniu stezonego

H,SO0,.

I. Oblicz obje¢tos¢ produktu gazowego, w przeliczeniu na warunki normalne, ktéry po-

wstal w wyniku reakcji z HCI.

Ot

vlic

zenia

O¢

dpo

W1

iedz:

I1. Oblicz objetos¢ produktu gazowego, w przeliczeniu na warunki normalne, ktory po-

wstal w wyniku reakcji z H,SO,.

Ot

vlic

zenia

O¢

wi
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Przed probng maturg. Sprawdzian 2. 7

II1. Oblicz stezenie molowe poczatkowego roztworu CuSO,.

Obliczenia

Odpowiedz:

IV. Oblicz mas¢ hydratu CuSO, - SH,0, ktory zastosowano do sporzadzenia tego roztworu.

Obliczenia

Odpowiedz:

Zadanie 8. (0-2)

Chrom tworzy liczne kwasy chromowe, ktorych posta¢ zalezy w istotny sposob od srodowiska
reakcji. W stezonych roztworach tworzg si¢ jony polichromianowe, w ktorych liczba atomow
chromu jest tym wigksza, im bardziej kwasowe jest srodowisko. Utrzymuje si¢ wowczas stan
rOwnowagi:

2 Cr, 05, +2 H;0" @ Cr,,04,.,> + 3H,0

I. Okresl stopien utlenienia chromu w przedstawionych anionach polichromianowych:

Stopien utlenienia chromu

27
Cr,05,4

2_
Cr,,06,41

II. Czy przedstawiona ogolna reakcja jest procesem utleniania i redukcji?
TAK / NIE
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 8

Informacja do zadan 9i 10.
Stezenie molowe nasyconego roztworu substancji nazywamy jej rozpuszczalnoscig molowa.
[loczyn rozpuszczalnosci jest iloczynem stezen jonow (kationow 1 aniondw) elektrolitu w na-
syconym roztworze wodnym. Dla rownowagi:

AB=2A"+B-
iloczyn rozpuszczalno$ci wyraza wzor:

Ks=[A"]"[B]
Pomigdzy iloczynem rozpuszczalno$ci K 1 rozpuszczalno$cia molowa C; mocnego elektrolitu
istnieje zwigzek, ktdry mozna opisa¢ matematycznie. Poniewaz w nasyconym roztworze elek-
trolitu AB zachodzi zwigzek [A*] = [B7] = C,, to:

¢, =K,

Jezeli iloczyn rozpuszczalnos$ci elektrolitu w roztworze zostanie przekroczony, to nadmiar
elektrolitu straca si¢ w postaci osadu.
Wartosci iloczynow rozpuszczalno$ci wybranych soli:

Elektrolit Reakcja rownowagi Posta¢ matematyczna K| Wartos¢ K,
CaSO, | CaSO,y 2 Ca,* +SO,* K(CaSO,) = [Ca*][SO,*] 6,1 107
SrSO, SrSOy(,) 2 S1y*" + SOy K(SrSO,) = [Sr**][SO,*] 2,8-107
BaSO, | BaSO,, = Ba > + SO, K(BaSO, = [Ba*][SO,*] 1,1-1071

K.-H. Lautenschldger, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007 r.

Zadanie 9. (0-1)

W trzech probéwkach oznaczonych jako A, B 1 C umieszczono wodne, rozcienczone roztwory
CaCl,, BaCl, i1 SrCl,. Jedynym odczynnikiem analitycznym, jakim dysponowatl badacz, byt
nasycony roztwor siarczanu(VI) wapnia. Po wprowadzeniu odczynnika analitycznego do ko-
lejnych probowek zaobserwowano, ze:

— w proboéwce A natychmiast wytracit si¢ biaty osad,

— w probdéwce B nie zaobserwowano zadnych objawow reakcji,

— w probdéwce C bialy osad powstat dopiero po pewnym czasie.

Napisz wzory substancji zawartych w kolejnych probowkach:

Probowka Wz6r substancji

A.

B.
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Przed probng maturg. Sprawdzian 2. 9

Zadanie 10. (0-2)

W naczyniu znajduje si¢ osad SrSO, pozostajacy w réwnowadze z nasyconym roztworem tej
soli.

I. Oblicz rozpuszczalnosé molowa SrSO,.

Obliczenia

Odpowiedz:

II. Oblicz stezenia jonéw Sr?* oraz SO, w tym roztworze, w ktérym stosunek molowy
tych jonow w jest rowny 4 : 1.

Obliczenia

Odpowiedz:

Zadanie 11. (0-3)

Chlor, brom 1 jod tworza kwasy tlenowe o ogdélnym wzorze HXO. Sole tych kwasow z litow-
cami mozna otrzymac¢, dziatajac odpowiednim fluorowcem na roztwor wodorotlenku metalu.
Zachodzi wowczas reakcja dysproporcjonowania.

Stata dysocjacji kwasowej K, 1 stata dysocjacji zasadowej K, zasady sprz¢zonej z danym kwa-
sem laczy rownanie:

K,-K,=K,
gdzie K, to iloczyn jonowy wody.

I. Napisz réwnanie reakcji otrzymywania chloranu(l) sodu opisana metoda.
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I1. Ocen, czy ponizsze informacje sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdzi-
wa, albo F — jesli jest falszywa.

Moc kwasow tlenowych fluorowcow, o ogolnym wzorze HXO, zmienia si¢
w takim samym kierunku, jak moc ich kwasow beztlenowych.

Wartos¢ staltych dysocjacji kwasowej tlenowych kwasow fluorowcéw, o
2. | ogolnym wzorze HXO, jest tym wigksza, im wigkszy jest promien atomo-| P F
wy fluorowca.

Wartos¢ statej dysocjacji zasadowej aniondw fluorowcow jest tym wigksza,
im nizsza jest elektroujemnos¢ fluorowca.

III. Oblicz pH roztworu NaClO o stezeniu 2 - 10~! mol/dm?. Wynik przedstaw z doklad-
noscig do pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia

Odpowiedz:
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