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Uwaga! Masy molowe pierwiastkéw podano na koncu zestawu.

Zadanie 1 (kazde pytanie to 1 pkt; sumarycznie 16 pkt)

1. Atomy pierwiastkéw nalezgcych do tej samej grupy uktadu okresowego réznig sie miedzy soba:

liczbg elektrondéw, ktérym przypisana jest najwyzsza géwna liczba kwantowa

rdzeniem atomowym

liczbg elektronéw walencyjnych

o0 w>p

liczba elektrondw zajmujgcych podpowtoke p w powtoce, ktérej przypisana jest najwyzsza

liczba kwantowa pierwiastka

2. Najmniej atomow znajduje sie w

o0 wp

23g sodu

0,1 mol helu

2,24 dm?3 tlenu w warunkach normalnych
3,01-10% czasteczkach wodoru

3. W celu zbadania czy roztwor jest elektrolitem, mozna wykorzystaé nastepujgce proby:

oo w>

wigczyé roztwér do obwodu pradu statego

wigczyé roztwér do obwodu pradu zmiennego

wigczyé roztwér do obwodu pradu statego lub zmiennego
zbadad roztwér za pomocg fenoloftaleiny.

4. Dla kwasu cyjanowodorowego pKa wynosi 9,21. W 0,01 molowym roztworze cyjanowodoru stopien

dysocjacji wynosi:

o0 w>

1,01-102
2,48-10*
3,01-10°8
1,75-10°




5. Ktodre z ponizszych wodorotlenkéw sg trudno rozpuszczalne w wodzie ale wszystkie roztwarzajg sie
w roztworze NaOH?

Mg(OH),, Ba(OH),, Fe(OH)2
NaOH, Ba(OH)2, Mn(OH);
Cr(OH)s, Zn(OH),, Al(OH)3
AI(OH)3, Zn(OH),, Ca(OH);

o0 w>
X

6. Na podstawie budowy atomu podanych metali X; Y, Z; okresl, ktéry z nich ma najmniejsza
elektroujemnosé.
X: 1s? 252 2p? 3s?
Y: 1s% 2s% 2p® 352 3p® 4s?
Z: 1s? 2s?

atom Z, gdyz elektron walencyjny lezy najblizej jadra

atom Y, gdyz elektron walencyjny lezy najdalej od jagdra

atom X, gdyz lezy w | grupie uktadu okresowego pierwiastkow

wszystkie atomy majg jednakowq elektroujemnos¢, gdyz majg jeden elektron w powtoce
walencyjnej

o 0o®p
X

7. Uczniowie opracowali cztery propozycje laboratoryjne otrzymywania wodorotlenku glinu. Jedna
z nich jest btedna. Zaznacz btedny schemat.

+HCI +NH3- H,0
Al = AlCl, — AI(OH)4

spalanie
X 14

+ H,0
Al —— Al,0;, — Al(OH),
spalanie + NaOH
03 bez nadmiaru_) AZ(OH)3

al 28 4
_)NaAIOZ zobothnianie_) Al(OH)g

roztworu

o 0w »

8. W zlewkach przygotowano roztwory przez zmieszanie réwnych objetosci 0,1 molowych roztworow
substancji. W ktdrej zlewce powstat roztwér obojetny:

| —NaOH i HCl; I —NaOH i CH3COOH ; [l —NaOH i H,SO4
A ll-giej
B. llI-cigj
C. | X | I-szej
D. we wszystkich

9. W kazdej jednostce strukturalnej DNA znajduje sie reszta kwasowa nastepujgcego kwasu

fosforowego:
A. H3POs3
B. H4P,07
C. | X | H3POa
D. HsP3010




10. Okresl rodzaj wigzan wystepujgcy w czgsteczkach podanych w tabeli. Wybierz poprawne
przyporzadkowanie.
CsBr 02 NHs
" - -
A owalencyjne . kowalencyjne jonowe
spolaryzowane | niespolaryzowane
k I j k I j
B. X jonowe . owalencyjne owalencyjne
niespolaryzowane | spolaryzowane
C jonowe kowalencyjne . kowalencyjne
spolaryzowane | niespolaryzowane
D. _kowalencyjne jonowe kowalencyjne
niespolaryzowane spolaryzowane
11. lle wynosi stezenie molowe roztworu KOH, w ktérym utamek molowy wody wynosi 0,7,
a gesto$¢ w 20 °C jest réwna 1,119 g/cm?.
A 11,4 mol/dm3
B | |20,0mol/dm3
C 26,6 mol/dm?3
D 46,6 mol/dm3

Mkon = 56,1 g/mol

ut.mol. KOH =0,3

Mu20 =0,7-18g/mol =126 g

mkon = 0,3:56,1g/mol = 16,8 g

M ru = MH20+ Mkon = 12,6 g+16,8g=29,4 g

v="2=22_ 263cm?
d 1,119
26,3 cm3 0,3 mol KOH
1000 cm? x mol KOH
x = 11,4 mol/dm?3
12. lle wynosi masa roztworu o stezeniu 20%, ktorg nalezy dodac do 80 g gramdw roztworu tego
samego zwigzku o stezeniu 12%, aby otrzymac roztwoér 16%?
A 20g
B 40¢g
C |X |80¢g
D 100 g
100 gr-u 12g sub.rozp.
80gr-u x sub.rozp.
x=9,6¢g
100 gr-u 20g sub.rozp.
X1gr-u X2 sub.rozp.

100
Po zmieszaniu:



100 gr-u 16 g sub.rozp.

80 +x1 g r-u 9,6 g+ xll(-)zg)o g sub.rozp.
X120
100 (9,6 g+ o0 ) = 16(80 + x1)
x1= 80 g sub.rozp.
13. lle wynosi pH roztworu 0,1 % KOH o gestosci 1,0 g/cm3?
A 1,7
B 3,4
C 6,8
D [X |12,3
Myon = 56,1 g/mol
w 100 g r-u ------------ 0,1 g KOH
n = —= =1,8-103 mola KOH
56,1
100 cm3 r-u 1,8:10°3 mola KOH
1000 cm3 r-u x mola KOH
x =1,8-10% mola KOH
KOH & K" + OH"
pOH =-log [OH]
pOH=1,7=>pH=12,3
14. Jony CI" mozna zidentyfikowa¢ przeprowadzajac reakcje z jonami:
A Na*
B K*
C | X | Ag'
D Ba%
15. Co mozna zaobserwowac po zanurzeniu ptytki cynkowej w roztworze siarczanu(VI) miedzi(ll)?
A brak zmiany
B | X | niebieski roztwdr odbarwiat sie
C czerwony roztwor odbarwiat sie
D niebieski roztwdr zmienit barwe na z6tta.
16. Podaj o ile zmieni sie stopien utlenienia pierwiastka A w reakcji AOs>A3*
A | X | zmniejszy sie 0 4
B zwiekszy sie 0 4
C zmniejszy sieo 5
D zwiekszy sie 0 5




Zadanie 2 (25 pkt)

Podaj wzory i nazwy systematyczne zwigzkédw oznaczonych liczbami od 1 do 14 zamieszczonych na
ponizszym schemacie, wiedzgac, ze:

a) zwigzek 1 barwi papierek wskaznikowy na czerwono i sktada sie z 54,53% C, 9,15% H, a reszte stanowi
tlen. Masa molowa 1 wynosi 88,11 g/mol. WyprowadzZ wzdr najprostszy i rzeczywisty tego zwigzku.

b) Zwigzek 3 moze wystepowac w postaci 2 stereoizomeréw — podaj je i okresl ich konfiguracje
absolutna.

c) Zwiazki 13 i 14 sg wzgledem siebie izomerami potozenia.

T OH 4
2 CH3;—CH —>—H o
13 14 1.0,

LiAIH, KMnO OH’ H* AgZO, NH,
11— — =

_7 \

21
\(‘)H% O
11
KMnQO,, H*

—»12

Wszystkie wzory nalezy podaé w formie pétstrukturalnej (nie zapisujemy wiagzan wegiel-wodaér) lub
szkieletowe;.

Proponowane rozwigzanie:

1 |100% - 54,53% - 9,15% = 36,32% zawartos¢ tlenu w zwigzku

llos¢ moli poszczegdlnych pierwiastkdw wynosi:
54,53/12,011 [g/g/mol] = 4,54 mola C
9,15/1,008 [g/g/mol] = 9,077 mola H

36,32/16 [g/g/mol] = 2,27 mola O

1 pkt
W?zér najprostszy: +
C:H:0=4,54:9,077 :2,27 =2 : 4 :1 czyli C;H4O

1 pkt
Masa molowa wynikajgca ze wzoru najprostszego: 2-12u+4-1u+1-16 u=44y,
88,11/44 = 2 — zatem wzdr rzeczywisty zwigzku: CaHsO;
Wzér zwigzku 1 Nazwa zwigzku 1 1 pkt

+ 0,5 pkt

0

kwas butanowy




2 |Wz0r zwigzku 2 Nazwa zwigzku 2 1 pkt
+ 0,5 pkt
H3C—CH,—CH,—CH,—OH butan-1-ol, alkohol butylowy
3 |Wz6r zwigzku 3 Nazwa zwigzku 3 1 pkt
+ 0,5 pkt
HC—CH=CH—CHj, but-2-en
4 |Wzér zwigzku 4 Nazwa zwigzku 4 1 pkt
ICI) + 0,5 pkt
H;C—CH—CH—C—H but-2-enal
5 |Wzér zwigzku 5 Nazwa zwigzku 5 1 pkt
+ 0,5 pkt
H3C—C|:H—C|:H—CH3 butano-2,3-diol
OH OH
6 |Wz6r zwigzku 6 Nazwa zwigzku 6 1 pkt
+ 0,5 pkt
CH; O
H3C_CH_2_H 2-metylopropanal
7 |Wz6r zwigzku 7 Nazwa zwigzku 7 1 pkt
+0,5 pkt
CH; O
H3C—CH—£3|—OH kwas 2-metylopropanowy
8 [Wzér zwigzku 8 Nazwa zwigzku 8 1 pkt
+ 0,5 pkt
H3C—(|3H_(|3H—CH3 3-bromobutan-2-ol
OH Br
9 |Wzdr zwigzku 9 Nazwa zwigzku 9 1 pkt
+ 0,5 pkt
H3C—HC\—;CH—CH3 1,2-dimetylooksiran, 2,3-epoksybutan
10| Wz6r zwigzku 10 Nazwa zwigzku 10 1 pkt
+ 0,5 pkt
H,C=CH—CH=CH, buta-1,3-dien
11| Wzér zwigzku 11 Nazwa zwigzku 11 1 pkt
+ 0,5 pkt
H,C=CH, eten
12 |Wzér zwigzku 12 Nazwa zwigzku 12 1 pkt
+ 0,5 pkt
0] 0]
I [l )
HO—C—CH,—CH,—CH,—CH,—C—OH |kwas heksanodiowy
13 |Wz6r zwigzku 13 Nazwa zwigzku 13 1 pkt
+ 0,5 pkt
H3C—CH,—CH,—CH,—Br 1-bromobutan, bromek butylu
14 |Wzér zwigzku 14 Nazwa zwigzku 14 1 pkt
+ 0,5 pkt
H30—CH2‘C|3H—CH3 2-bromobutan, bromek butan-2-ylu
Br
22 |Stereoizomery zwigzku 3: Konfiguracja absolutna:

6




HsC CHs 1 pkt
C—C Z-but-2-en
/ N\
H H N
M H 1 pkt
/C:C\
H CH, E-but-2-en

Suma — 25 pkt

Zadanie 3 (25 pkt)

a) Zaproponuj dwa sposoby otrzymania 1 dm? roztworu buforowego o pH = 10 i stezeniu formy kwasowej
wynoszacym 0,5 mol/dm3, majac do dyspozycji nastepujgce substancje w postaci statej: NaHCOs,
NH4Cl, NaOH oraz wode. Przeprowadz odpowiednie obliczenia. llosci dodanych substancji (poza wodg)
podaj w gramach.

Wielkoscig okreslajacg zdolnosci buforujgce jest pojemnos¢ buforowa, méwigca ile moli mocnej zasady

lub mocnego kwasu nalezy dodaé, aby zmienié pH buforu o jednostke.

b) Oblicz, ile moli NaOH nalezy dodac¢ do jednego z zaproponowanych buforéw, aby podwyzszy¢ pH tego
buforuz 10 do 11.

c) Oblicz ile moli HCI nalezy dodaé, aby obnizy¢ pH tego samego buforu z 10 do 9.

Do obliczen przyjmij nastepujgce wielkosci statych dysocjacji:

- dla kwasu weglowego: Ka1 =4x107, Ka2 =5x10%,

-dlajonu NHs* K, =1,58x10,

Rozwigzanie

Wskazanie par kwas/zasada (HCO37/CO3% i NH4*/NHs) przydatnych do utworzenia buforu: 2 pkt
Wykorzystujgc podane odczynniki mozna utworzyé dwa bufory o pH = 10; jeden zawierajacy pare
kwas/zasada HCO3 /CO3% i drugi z parg NH4*/NHs.

Wzér opisujacy pH buforu jest nastepujacy: 4 pkt
Wyktfadnik stezenia jonéw wodorowych roztworu zawierajgcego NH3 (COs%) i NH4* (HCO3) obliczamy

zgodnie z ponizszym rownaniem:

NH;} = NH; + H*

_ [NH;] - [H*]
NHE T INHE]
v [NH{ ]
[H*] = Kyyz "IVHS]
[NH;]

n;
pH = pK, +log—
Ny

gdzie n; i nk to ilo$ci moli formy zasadowej (CO3?" lub NH3) i formy kwasowej (HCOs™ lub NHz*);
pKa jest ujemng wartoscig logarytmu statej dysocjacji kwasowej odpowiednio HCO3™ (Ka2) i NHa* .

7



Stwierdzenie, ze bufory te mozna otrzymac przez reakcje czesci soli z NaOH 1 pkt
Pierwszy sposéb to rozpuszczenie NaHCOs3, dodanie pewnej ilosci NaOH w celu przeprowadzenia czesci
jondéw HCOs™ w CO3% i dopetnienie woda.

Obliczenie sktadu pierwszego buforu 5 pkt
Podstawiajgc dane do powyzszego réwnania otrzymujemy:

10 =10,3 + log(n./0,5); po podstawieniu otrzymujemy n, = 0,25 mola,

czyli ilo$ci moli HCO3™ i CO3% wynoszg odpowiednio 0,5 mola i 0,25 mola.

taczna ilosé CO3% i HCOs - to 0,25 mola + 0,5 mola = 0,75 mola.

Nalezy wiec wprowadzi¢ 0,75 mola NaHCOs i doda¢ 0,25 mola NaOH, aby otrzyma¢ 0,25 mola CO3%.
Masy molowe NaHCO3 i NaOH wynoszg odpowiednio 84 i 40 g/mol

Nalezy uzy¢: 0,75molx84 g/mol = 63 g NaHCOs3, 0,25 molx40 g/mol = 10 g NaOH i dopetni¢ roztwér wodg
do objetosci 1 dm?.

Obliczenie sktadu drugiego buforu 5 pkt
Drugi sposéb to rozpuszczenie NH4Cl, dodanie pewnej ilosci NaOH w celu przeprowadzenia czesci jondw
NH4* w NHs i dopetnienie woda.

Podstawiajgc dane do réwnania: pH = pKa + log(n./nk)

10 =9,8 + log(n./0,5)

otrzymujemy n; = 0,79 mola, czyli ilosci moli NHs4* i NH3 wynoszg odpowiednio 0,5 mola i 0,79 mola.
taczna ilo$¢ NH4* i NHs to 0,5 mola + 0,79 mola = 1,29 mola. Nalezy wiec wprowadzi¢ 1,29 mola

NH4Cl i doda¢ 0,79 mola NaOH, aby otrzymaé 0,79 mola NHs.

Masa molowa NH4Cl wynosi 53,5 g/mol

Nalezy uzy¢: 1,29 molx53,5 g/mol = 69 g NH4Cl, 0,79 molx40 g/mol = 31,6 g NaOH i dopetni¢ roztwor
wodg do objetosci 1 dm?3.

Obliczenie ilosci kwasu potrzebnego do obnizenia pH o 1 (dla jednego z wybranych buforéow) 4 pkt
llos¢ moli dodanej zasady oznaczymy jako x, ilos¢ dodanego kwasu oznaczamy jako y.
Wodwczas dla buforu HCO37/CO3? po dodaniu zasady:
11=10,3 +log [(0,25 + x)/(0,5 — x)]
Po rozwigzaniu x = 0,375 mola
Po dodaniu kwasu: 9=10,3 + log [(0,25-y)/(0,5+y)]
Po rozwigzaniu y = 0,214 mola.

Obliczenie ilosci zasady potrzebnej do podwyzszeniapHo 1 4 pkt
Dla buforu NH4*/NH3 po dodaniu zasady:
11=9,8 +log [(0,79 +x)/(0,5 — x)]

Po rozwigzaniu x = 0,424 mola
Po dodaniu kwasu: 9=9,8+log[(0,79-y)/(0,5+y)]

Po rozwigzaniu y = 0,614 mola.

Suma 25 pkt

Masy molowe (g/mol): H-1;0-16; N-14; C-12,5-32; Na—-23;K-39,1



