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ETAP II – 13.12.2025 r.	 Godz. 12.00-14.00


Uwaga! Masy molowe pierwiastków podano na końcu zestawu.

Zadanie 1 (każde pytanie to 1 pkt; sumarycznie 20 pkt)
1.  Do zobojętnienia 200 cm3 2,5-molowego roztworu KOH należy użyć x cm3 2-molowego roztworu kwasu siarkowego(VI). Objętość x wynosi:
	a)
	
	100 cm3

	b)
	x
	125 cm3

	c)
	
	150 cm3

	d)
	
	175 cm3


2.  W roztworze wodnym przeprowadzono następującą reakcję:
5 MgI2  +  2KMnO4  +  8H2SO4  =  5 MgSO4  +  K2SO4  + 2MnSO4 + 5I2 + 8 H2O
W reakcji wzięły udział:
	a)
	
	wszystkie jony znajdujące się w roztworze

	b)
	x
	tylko jony I- , MnO4- , H+

	c)
	
	tylko jony Mg2+, K+ , SO42-

	d)
	
	tylko jony K+ , MnO4-, SO42-


3.  Katalizator to substancja, która:
	a)
	
	nie ma wpływu na energię aktywacji, ale zwiększa szybkość reakcji

	b)
	
	podwyższa energię aktywacji i zwiększa szybkość reakcji

	c)
	
	obniża energię aktywacji i zmniejsza szybkość reakcji

	d)
	x
	obniża energię aktywacji i zwiększa szybkość reakcji



4.  Które poniższe zestawy zawierają substancje mogące pełnić rolę kwasów według teorii Brönsteda:
	a)
	
	
H2O, HS-, Br

	b)
	
	H2S, NH3, H3O+ 

	c)
	x
	NH4+, H2O, HCO3-  

	d)
	
	HCl , H2O, S2- 





5.  Wskaźnik pH to:
	a)
	
	substancja organiczna o skomplikowanej budowie, mająca charakter mocnego kwasu lub mocnej zasady, która po wprowadzeniu do roztworu zmienia stężenie jonów H+ w roztworze

	b)
	x
	substancja organiczna o skomplikowanej budowie, mająca charakter słabego kwasu lub słabej zasady, która po wprowadzeniu do roztworu zmienia barwę w zależności od stężenia jonów H+ w roztworze

	c)
	
	substancja nieorganiczna o skomplikowanej budowie, mająca charakter słabego kwasu lub słabej zasady, która po wprowadzeniu do roztworu zmienia barwę w zależności od stężenia jonów OH- w roztworze

	d)
	
	substancja nieorganiczna o skomplikowanej budowie, mająca charakter mocnego kwasu lub mocnej zasady, która po wprowadzeniu do roztworu zmienia barwę w zależności od stężenia jonów H+ w roztworze


6.  Stan równowagi chemicznej reakcji dysocjacji słabego elektrolitu charakteryzuje stała dysocjacji K. Wskaż prawdziwe stwierdzenie:
	a)
	
	stała K jest charakterystyczna dla danego elektrolitu, jej wartość zależy od stężenia roztworu i od temperatury.

	b)
	
	stała K jest charakterystyczna dla grupy elektrolitów, jej wartość nie zależy od stężenia roztworu, zależy od temperatury.

	c)
	x
	stała K jest charakterystyczna dla danego elektrolitu, jej wartość nie zależy od stężenia roztworu, zależy od temperatury.

	d)
	
	stała K nie jest charakterystyczna dla danego elektrolitu, ale jej wartość zależy od stężenia roztworu i od temperatury.


7.  Dane są związki: A-kwas mrówkowy, B-glukoza, C-propanal, D-butanon. Pozytywny wynik 
  próby Tollensa dają:
	a)
	x
	A, B, C

	b)
	
	A, D

	c)
	
	D

	d)
	
	B, D


8.  Wskaż węglowodór, z którego w reakcji z wodnym roztworem KMnO4 powstanie 
  4-metylopentano-2,3-diol.
	a)
	
	pentan

	b)
	
	3-metylobutan

	c)
	
	2-metylopent-4-en

	d)
	x
	4-metylopent-2-en


9.  Oblicz stężenie procentowe węglanu sodu w roztworze otrzymanym w wyniku rozpuszczenia 71,5 g dziesięciowodnego węglanu sodu w 128,5 g wody.
	a)
	x
	13,25%

	b)
	
	1,10%

	c)
	
	8,25%

	d)
	
	7,10%


10.  Wskaż zestaw zawierający wyłącznie tlenki obojętne.
	a)
	x
	NO, CO, N2O, SiO

	b)
	
	MgO, CO2, Al2O3, K2O

	c)
	
	NO, CO, SO3, CO2

	d)
	
	K2O, SO2, SO3, P4O10


11.  Iloczyn rozpuszczalności Kso,AgCl=1,58.10-10, zaś Kso,CaCO3=4,7.10-9. W wodzie słabiej rozpuszcza/rozpuszczają się:
	a)
	x
	AgCl

	b)
	
	CaCO3

	c)
	
	obie sole rozpuszczają się tak samo trudno

	d)
	
	obie sole rozpuszczają się tak samo dobrze


12.  W kolbie miarowej o pojemności  1 dm3 umieszczono 1cm3 roztworu HCl o pH = 5. Próbkę kwasu rozcieńczono wodą destylowaną (pH = 7) do objętości 1000 cm3. pH otrzymanego roztworu wynosi:
	a)
	
	6

	b)
	
	około 6,5

	c)
	x
	około 7

	d)
	
	8


Uzasadnienie:
I) przed rozcieńczeniem roztworu
pH = 5
-log[H+] = 5 	stąd: [H+] = 1∙10-5 mol/dm3

Vr-r=1∙10-3 dm3 	stąd: 
II) woda destylowana (pH=7)
[H+]∙[OH-] = 1∙10-14 	stąd: [H+] = 1∙10-7 mol/dm3


  	stąd: 
III) po rozcieńczeniu roztworu


Vr-r = 1 dm3	stąd: [H+] = 1,1∙10-7 mol/dm3
pH = -log[H+]	stąd: pH = 6,96

13.  Jon Al3+ zbudowany jest z 14 neutronów oraz z:
	a)
	
	16 protonów i 13 elektronów

	b)
	
	10 protonów i 13 elektronów

	c)
	
	16 protonów i 10 elektronów

	d)
	x
	13 protonów i 10 elektronów


14.  Który zbiór atomów i jonów posiada jednakową konfigurację elektronową?
	a)
	
	Ca2+, S2- , K

	b)
	
	K+, Cl-, Na

	c)
	
	Br-, As3+, Kr

	d)
	x
	Mg2+, Na+, Ne


15.  W cząsteczce HCl wiązanie chemiczne powstaje w wyniku nałożenia się:
	a)
	
	dwóch orbitali p

	b)
	
	dwóch orbitali s

	c)
	x
	jednego orbitalu s i jednego orbitalu p

	d)
	
	jednego orbitalu s i dwóch orbitali p


16.  Dla którego szeregu prawdziwe jest stwierdzenie: „Wszystkie wymienione cząsteczki mają budowę liniową”?
	a)
	
	SO2, CO2, HClO

	b)
	
	H2S, SO2, CO2

	c)
	
	BeO2, COS, O3

	d)
	x
	CO2, HCN, COS

	e)
	
	O3, CO2, SO2


17.  Ile cząsteczek znajduje się w 0,1 milimola siarkowodoru?
	a)
	
	6,021020 

	b)
	
	3,021023

	c)
	x
	6,021019

	d)
	
	6,021018


18.  Jaki procent tlenku żelaza(III) zawiera ruda, jeżeli z próbki rudy o masie 5 g otrzymano 2,8 g żelaza?
	a)
	
	60 %

	b)
	
	70%

	c)
	x
	80%

	d)
	
	90%


Rozwiązanie:
                             1 mol Fe2O3    -    2 mol Fe
                             159,7 g Fe2O3   -  (  255,9 )g  Fe
                                 y g Fe2O3   -    2,8g 

                                      stąd y = 4,0 g Fe2O3 ,        a % Fe2O3  =  100% = 80 %
19.  Roztwór otrzymany w wyniku zmieszania 2 dm3 2 molowego roztworu H2SO4 i 2 dm3 0,5 molowego  roztworu H2SO4 jest roztworem:
	a)
	
	1,5 molowym

	b)
	
	0,25 molowym

	c)
	x
	1,25 molowym

	d)
	
	0,75 molowym


Rozwiązanie:
             liczba moli H2SO4 w roztworze 1, n1 = 2 dm3   2 mol/dm3 =  4 mol
             liczba moli H2SO4 w roztworze 2, n2  = 2 dm3   0,5 mol/dm3  = 1 mol
             liczba moli H2SO4 po zmieszaniu, nk  =  5 mol
             objętość roztworu po zmieszaniu, Vk  = 4 dm3,  stężenie ck = 5 mol/4 dm3 =1,25 mol/dm3.
20.   Stopień dysocjacji kwasu octowego w 0,01 molowym roztworze wynosi 20%. Ile 
(razem) cząsteczek i jonów pochodzących z dysocjacji kwasu zawiera 1 dm3 tego roztworu?
	a)
	
	6,021021

	b)
	x
	7,221021

	c)
	
	7,221023

	d)
	
	4,821021



Rozwiązanie: 
Początkowa ilość kwasu w 1 dm3 roztworu wynosi 0,01 mola czyli 6,021021 cząsteczek CH3COOH, zdysocjowało (6,021021   0,20) cząsteczek a więc pozostało w roztworze 6,021021 – 1,201021 = 4,821021 cząsteczek CH3COOH oraz w wyniku dysocjacji kwasu powstało 1,201021 jonów H+ i 1,201021 jonów CH3COO-. Suma cząsteczek i jonów pochodzących z dysocjacji kwasu: ( 4,82+2,40) 1021  = 7,221021.

Zadanie 2 (sumarycznie 24 pkt)
W wyniku całkowitego spalenia 10 g węglowodoru 1 otrzymano 33 g CO2 i 9 g H2O. Masa molowa tego związku wynosi 40 g/mol. Związek 1 ulega reakcjom w myśl schematu, przedstawionego poniżej.




A. [bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18]Podaj wzór rzeczywisty związku 1. Podany wzór uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.
B. Podaj wzory i nazwy (zwyczajową lub systematyczną) związków 1-13 przedstawionych na poniższym diagramie.
C. Określ hybrydyzację atomów węgla (numerując odpowiednio atomy węgla) w cząsteczce związku 5. 
D. Określ rodzaj izomerii związków 6 i 7 – narysuj te izomery i podaj ich nazwy uwzględniając odpowiednią konfigurację.
E. Podaj równanie reakcji związku 6 z KMnO4 aq zachodzącej na zimno i zbilansuj je.
F. Napisz reakcję związku 10 z fenylohydrazyną i reakcję haloformową związku 10.
G. Napisz reakcję, w której można odróżnić od siebie związki 3 i 4 (podaj obserwacje).
H. Napisz reakcję, w której można odróżnić od siebie związki 10 i 13 (podaj obserwacje).


Odpowiedzi przykładowe:
	A
	[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK56]44 g CO2 – 12 g C                                        
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK28]33 g CO2 – x=9 g C  

18 g H2O – 2 g H
9 g H2O – x=1 g H

Ilość moli poszczególnych pierwiastków wynosi:
[bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK46]9/12 [g/g/mol] = 0,75 mola C
[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK48]1/1[g/g/mol] = 4,28 mola H 
Wzór najprostszy:
[bookmark: OLE_LINK61][bookmark: OLE_LINK62]C : H = 0,75 : 1 = 3 : 4, czyli C3H4
Masa molowa: 40 g/mol
3*12+4*1=40g/mol
Wzór najprostszy jest zarówno wzorem rzeczywistym
	1 pkt










0,5 pkt

	B
	Wzór związku 1



	Nazwa związku 1

propyn
	0,5+0,5 pkt

	
	Wzór związku 2



	Nazwa związku 2

propen
	0,5+0,5 pkt

	
	Wzór związku 3



	Nazwa związku 3

1-bromopropan
	0,5+0,5 pkt

	
	Wzór związku 4



	Nazwa związku 4

3-bromoprop-1-en
	0,5+0,5 pkt

	
	Wzór związku 5



	Nazwa związku 5

heks-2-yn
	0,5+0,5 pkt

	
	Wzór związku 6



	Nazwa związku 6

heks-2-en
	0,5+0,5 pkt

	
	Wzór związku 7



	Nazwa związku 7

heks-2-en
	0,5+0,5 pkt

	
	Wzór związku 8 lub 9



	Nazwa związku 8 lub 9

kwas etanowy, kwas octowy
	0,5+0,5 pkt

	
	Wzór związku 9 lub 8



	Nazwa związku 9 lub 8

kwas butanowy, kwas masłowy
	0,5+0,5 pkt

	
	Wzór związku 10


	Nazwa związku 10

propan-2-on, aceton
	0,5+0,5 pkt

	
	Wzór związku 11



	Nazwa związku 11

2-bromoprop-1-en
	0,5+0,5 pkt

	
	Wzór związku 12



	Nazwa związku 12

2,2-dibromopropan
	0,5+0,5 pkt

	
	Wzór związku 13


	Nazwa związku 13

propanal
	0,5+0,5 pkt

	C
	

	1 pkt

	D
	Izomeria geometryczna
	0,5 pkt

	
	Związek 6



	
(Z)-heks-2-en
cis-heks-2-en
	0,5 pkt

	
	Związek 7



	
[bookmark: _GoBack](E)-heks-2-en
trans-heks-2-en
	0,5 pkt

	E
	Reakcja związku 6 z KMnO4 na zimno:



	1 pkt + 1 pkt 

	F
	Reakcja związku 10 z fenylohydrazyną


	1 pkt

	
	Reakcja haloformowa związku 10


	1 pkt

	G
	Odróżnienie związku 3 i 4


Odbarwienie wody bromowej związku 4. Związek 3 nie ulega reakcji
	1 pkt + 0,5 pkt

	H
	Odróżnienie związku 10 i 13


powstaje lustro srebrowe

lub


wypada ceglasty osad

Związek 10 nie ulega reakcji
	1 pkt + 0,5 pkt

	
	
	24 pkt






Zadanie 3 (sumarycznie 12 pkt)

Na próbkę stopu żelaza o masie 5 g podziałano rozcieńczonym roztworem kwasu siarkowego(VI). Roztwór kwasu użyto w niewielkim nadmiarze. Otrzymaną mieszaninę przesączono. Następnie przesącz miareczkowano roztworem manganianu(VII) potasu o stężeniu 0,1000 mol/dm3, zużywając 36 cm3 tego roztworu.
a). Napisz cząsteczkowe równania reakcji jakie zaszły podczas opisanego doświadczenia (współczynniki reakcji z kwasem oraz reakcji z manganianem(VII) potasu w środowisku kwaśnym dobierz, stosując metodę bilansu elektronowego).
b). Podaj wzory substancji, które pełnią rolę utleniacza i reduktora w reakcji z udziałem manganianu(VII) potasu.
c). Oblicz zawartość procentową żelaza w stopie.
d). Oblicz objętość (dm3) zebranego gazu w temp. 550C i pod ciśnieniem p = 1020 hPa, jeżeli podczas reakcji roztwarzania stopu 20% gazu ucieka do atmosfery (stała gazowa R = 8,314  J.K-1.mol-1).

Przykładowe rozwiązanie
ad.a.
Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2		(reakcja 1)						2 pkt


 → + 2e

2 + 2e → H2

10 FeSO4 + 2 KMnO4 + 8 H2SO4 → 5 Fe2(SO4)3 + 2 MnSO4 + K2SO4 + 8 H2O	 (reakcja 2) 	2 pkt.


2 → 2 + 2e   /∙5


+ 5e →       /∙2
ad.b.
Utleniacz: KMnO4 (lub )							 0,5pkt
Reduktor: FeSO4 (lub Fe2+)								0,5pkt
ad.c.
Liczba moli zużytego titranta:
n = c ∙ V = 0,1000 mol/dm3 ∙ 0,036 dm3 = 0,0036 mol KMnO4 			1pkt
Z równania reakcji (2):
2 mol KMnO4 – 10 mol FeSO4
0,0036 mol      -  x										1pkt
x = 0,018 mol FeSO4 
Masa żelaza:
w 0,018 mol FeSO4 zawarte jest 0,018 mol ∙ 55,9 g/mol = 1,008 g Fe
Skład stopu:
%Fe = 1,008 g ∙ 100% / 5 g = 20,16%								1pkt

ad.d.
Z równania (1):
liczba moli powstałego FeSO4 równa się liczbie moli wydzielonego w reakcji wodoru, tzn.
nFeSO4  = nH2 = 0,018 mol								         0,5pkt

Objętość wydzielonego gazu (H2) w reakcji (1):
V = nRT/p = (0,018 mol∙8,314 Pa·m3·mol-1·K-1∙328 K)/1,02·105 Pa = 4,81∙10-4 m3 = 0,481 dm3   
2 pkt
Objętość zebranego gazu: VH2 = 0,8 ∙ 0,481dm3  = 0,385 dm3			          0,5pkt
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