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Zadanie 10. (0-2)
Ponizsze zdjecia, ustawione w przypadkowej kolejnosci, pokazuja wyglad probéwek podczas
doswiadczenia, ktdrego celem bylo zbadanie wiasciwosci zwiazkéw manganu.

a) Uzupetnij opis doswiadczenia. Wpisz we wlasciwe miejsca odpowiedni numer
zdjecia.

W jednej probdwce przygotowano wodny roztwér manganianu(VIl) potasu (zdjecie ............. ),
a w kolejnej probdéwce - roztwdr siarczanu(VIl) manganu(ll) z dodatkiem kwasu
siarkowego(VI) (zdjecie ............... ). Zawartos¢ tych probéwek wymieszano

i zaobserwowano pojawienie sig¢ barwy charakterystycznej dla jonéw Mn™*. Po chwili wyglad
mieszaniny reakcyjnej zaczat sie zmienia¢, co potwierdzito obecnos¢ w niej zwigzku

manganu(lV) (zdjecie ............... ).

b) Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, w wyniku ktorej powstat
. 3+
jon Mn™.
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Tiosiarczan sodu reaguje z bromem i jest stosowany do jego neutralizacji. Reakcja zachodzi
zgodnie ze schematem:

S,0% +Br, + H:0 — SO +H +Br

a) Uzupetnij schemat. Wpisz liczbe elektronéw pobranych oraz liczbe elektronéw
oddanych przez 1 mol substratu. Wartosci zapisz z odpowiednim znakiem (+, -).

b) Uzupetnij wspotczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

S0+ Byt
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Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane schematem:

Co(s)

AgNO:s (aq) Cd(NOs): (aq)

Probdwka | Probdwka Il

Dokonicz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1. albo 2.

Reakcja chemiczna zaszla tylko

a masa roztworu w tej probowce

Napisz w formie jonowej skréconej réownanie reakciji, ktéra zachodzi podczas
doswiadczenia.
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Zadanie 8. (0-3)

Zdjecie A ilustruje wyglad probowki z wodnym roztworem pewnej soli potasu zawierajgcej
mangan. Do tej probowki dodano wodny roztwor siarczanu(lV) potasu, a nastepnie jej
zawartosc wymieszano. Wyglad probowki po reakcji przedstawiono na zdjeciu B.

Zdjecie A Zdjecie B

Napisz w formie jonowej skroconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektronow (zapis jonowo-elektronowy), rownania reakcji redukcji
i utleniania zachodzgcych podczas opisanej przemiany. Uwzglednij, ze reakcja
zachodzi w srodowisku obojetnym. Uzupelnij wzory reagentow i wspolczynniki
stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Rownanie reakciji redukgii:

Rownanie reakcji utleniania:

.................. + L ES0:4+ . HO — L ESS0s+ . KOH
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Zadanie 9.

Potencjaly pologniw zaleza od stezen reagentow bioracych udziat w procesach
elektrochemicznych. Jezeli metal Me jest zanurzony w roztworze zawierajgcym jony tego
metalu o tadunku n+ i o stezeniu cy.n+, to potencjat takiego pologniwa mozna obliczy¢ za
pomoca réwnania Nemsta. Dla uktadu Me™™/ Me w temperaturze 298 K to réwnanie ma
postac:

0,059
E=E"+

- log gyn+
gdzie E® jest potencjalem standardowym redukcji tego pélogniwa.

Zadanie 9.1. (0-4)

Zbudowano ogniwo galwaniczne, ktorego sita elektromotoryczna (SEM) w temperaturze
298 K byla rowna 1,084 V. Ogniwo skiadalo sie z potogniw zawierajgcych metale zanurzone
w roztworach swoich soli. Kazdy roztwor miat objetose 500 cm?.
Anoda bylo potogniwo ztozone z blaszki cynkowej, zanurzonej w roztworze chlorku cynku
o stezeniu 1,0 mol - dm~3, a katoda — potogniwo, w ktorym blaszka z metalu Me byta
zanurzona w roztworze zawierajgcym jony Me?'.
Roztwor katodowy otrzymano w wyniku rozpuszczenia w wodzie rownomolowe] mieszaniny
dwoch uwodnionych soli o tgcznej masie 22,05 g. Jedna z nich byt siarczan(VI) o wzorze
MeS0O, - 5H:0, a druga — chlorek, ktdrego wzdr zapisano jako MeClz - xHz0, gdyz nie byta
znana liczba moli wody w jednym molu hydratu.
Zgodnie z rownaniem Nernsta potencjat takiego potogniwa jest liniowa funkcja logarytmu
steZzenia jondw w roztworze i dla opisanego ukladu Me®*/ Me ta zaleznos¢ ma przebieg
pokazany na ponizszym wykresie.

EV

0,342

-1 log cy,2+
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Wykonaj obliczenia i napisz wzor hydratu chlorku metalu uzytego do sporzadzenia
roztworu katodowego w opisanym ogniwie. Do obliczenia stezenia kationow

metalu Me?* zastosuj wzor Nernsta. Uzyj wartosci mas molowych z dokladnoscig do
drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Zadanie 9.2. (0-1) o/

Ogniwo stezeniowe to ogniwo galwaniczne zbudowane z dwach takich samych pélogniw, tyle
Ze roznigcych sie stezeniem sktadnika biorgcego udziat w reakcjach elektrochemicznych.

Zbudowano ogniwo stezeniowe, w ktorym poétogniwami byty blaszki ze srebra o jednakowych
masach, zanurzone w roztworach wodnych azotanu(V) srebra(l) o temperaturze 298 K.

SteZenie molowe roztworu znajdujgcego sie w Zlewce 1. bylo dziesigeciokrotnie mniejsze niz
roztworu w zlewce 2.

Ocen prawdziwosc zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
falszywe.

W opisanym ogniwie anodg bylo potogniwo zbudowane z blaszki srebrnej,
zanurzonej w roztworze AgMNQOs znajdujacym sie w zlewce 1.

Po zakonczeniu pracy ogniwa masa blaszki wyjete] ze zlewki 2. byla wieksza od
masy blaszki ze zlewki 1.
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Zadanie 14. (0-2)

Piytke wykonana z metalu X wioZzono do roztworu soli innego metalu — Q. Przez pewien czas
obserwowano ten uklad, ale nie zauwazono w nim 2adnych zmian, po czym wykonano
zdjecie pokazane ponizej.

a) Na podstawie wynikow doswiadczenia rozstrzygnij, ktory z metali - X czy Q - ma
wyzszy potencjal redukcji. Uzasadnij wybor.

Rozstrzygniecie: ...

= T T [ L= =TSO

b) Dokoncz zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Plytka uzyta w doswiadczeniu byla wykonana z (Mg / Fe / Ag / Cu).

Sol, ktorej roztwor byt zastosowany w doswiadczeniu, ma wzor
(NaCl / AgNO: / FeCl: / CuS0s).

Zadanie 15. (0-2)
Do 300 cm? kwasu solnego o stezeniu 0,750 mol - dm™ wprowadzono mieszanine opitkow
miedzi i cynku o masie 5,00 g. Przebiegta wtedy reakcja opisana rownaniem:

Me + 2H,0" — Me”" + H, + 2H,0

Otrzymany roztwdr rozcienczono woda do objetosci 500 cm? i stwierdzono, Ze stezenie
jonow H* byto w nim réwne 0,300 mol - dm—3.

Oblicz, ile gramow miedzi znajdowalo sie w opisanej prébce mieszaniny opitkow
metali. Wynik zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.
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Informacja do zadan 13.-15.

Badano reakcje pewnej probki metalicznego chromu z kwasem solnym w réznych
warunkach. Przebieg doswiadczenia zilustrowano na schemacie:

Cr

warstwa oleju

odtleniony HCI (aq) HCI (aq)
R R

Probowka 1. Probowka 2.

W probdéwce 1. uzyto odtlenionego kwasu solnego, czyli takiego, w ktérym praktycznie nie
ma rozpuszczonego tlenu. Dodatkowo na powierzchni roztworu umieszczono warstwe oleju.
W takich warunkach chrom reaguje zgodnie z réwnaniem:

Cr+2H'— Cr**+ H,
Na zdjeciach pokazano roztwory otrzymane w probéwkach 1. i 2.

Probdwka 1. Probdwka 2.
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Zadanie 13. (0-2)

Po catkowitym roztworzeniu chromu w probdwce 1. usunieto warstwe oleju i zaobserwowano,
Ze roztwor stopniowo zmieniat barwe, az uzyskat kolor taki sam jak kolor roztworu

w probdwce 2. Podczas stopniowej zmiany barwy nie obserwowano wydzielania gazu.

Uzupetnij rownanie reakcji. Napisz:
* wzor brakujacego reagenta
+ odpowiednie wspdélczynniki stechiometryczne.

Zadanie 14. (0-1)
Procesy utleniania i redukcji zachodzgce w probdwce 2. mozna w uproszczeniu opisac

réwnaniami:
réwnanie procesu redukciji: 6H* + O, + Be~ — H, + 2H,0
réwnanie procesu utleniania: Cr — cr*t + 3e

Napisz w formie jonowej skréconej sumaryczne réownanie reakcji zachodzacej
w probowce 2.

Zadanie 15. (0-1)

Do probdwki zawierajace] wodny roztwér chlorku chromu(lll) dodano w nadmiarze wodny
roztwér wodorotlenku sodu i otrzymano klarowny roztwér. Nastepnie do tego roztworu
wprowadzono wodny roziwér nadtlenku wodoru.

Na ktorym zdjeciu przedstawiono wyglad zawartosci probowki po zakonczeniu
opisanego doswiadczenia? Zaznacz litere A, B, C albo D.

el =
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Zadanie 17.

W akumulatorze kadmowo-niklowym elekiroda dodatnia jest tlenek wodorotlenek niklu(lll)
o wzorze NiO(OH), elektroda ujemna jest metaliczny kadm, a elektrolitem — roztwér KOH.
Produktami roztadowania tego akumulatora sg wodorotlenki niklu(ll) i kadmu(ll). W tabeli

przedstawiono potencjaly standardowe wybranych reakciji redukcji z udziatem kadmu i niklu
oraz ich zwigzkow.

Roéwnanie reakcji redukciji Potencjat standardowy E°, V
Cd**+2e~ =2 Cd -0,40
Cd(OH): +2e~ 2 Cd+ 20H - 0,81
NiZ* + 2e- 2 Ni -0,26
NiO(OH) + H20 + &= 2 Ni(OH). + OH +0,52
Ni(OH)z + 2~ 2 Ni+20H -0,72

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

Zadanie 17.1. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowe] rownanie reakcji zachodzacej podczas pracy —
roziadowywania — akumulatora kadmowo-niklowego.

Zadanie 17.2. (0-1)
Wybierz z tabeli odpowiednie wartosci potencjatéw standardowych i oblicz site
elektromotoryczng SEM tego akumulatora.
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Zadanie 5.

W odpowiednich warunkach fluorowce mogg ze soba reagowac i tworzy¢ tzw. zwigzki
migdzyhalogenowe o wzorze ogdlnym AX,,, w ktdrym y przyjmuje wartos¢ 1, 3, 5 lub 7.
W tym wzorze A oznacza pierwiastek o mnigjszej elektroujemnosci, a X — pierwiastek
0 wigkszej elektroujemnosci.

Przyktadem zwigzku migdzyhalogenowego jest trichlorek jodu o wzorze ICl5.

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nfeorganicznegj, Warszawa 2018.

Zadanie 5.1. (0-2)

Trichlorek jodu zostat po raz pierwszy otrzymany w reakcji, ktérej schemat przedstawiono
ponizej.

103+ I + H* + CI — ICl; + H:0

Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), rownanie reakcji redukcji zachodzacej
podczas tej przemiany. Uwzglednij srodowisko reakcji. Uzupelnij wspotczynniki
stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Réwnanie reakcji redukciji:

_____ 03+ coolp # .. nH* + ....CI — ....ICl3 + ..... H:O
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Pod wyciagiem przeprowadzono dwa doswiadczenia, ktérych celem bylo zbadanie przebiegu
reakcji metali z kwasami. UZyto ponizszych odczynnikow:

cynk srebro kwas solny kwas azotowy(V)

Kazdy z reagentow zostat uzyty tylko raz. Przebieg doswiadczen przedstawiono na
ponizszych zdjeciach.

Doswiadczenie 1. Doswiadczenie 2.

Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji zachodzacych podczas
doswiadczen 1.1 2.
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Zadanie 14.

W trzech standardowych pdlogniwach A, B i C ustalajg sie réwnowagi opisane ponizszymi
réwnaniami.

potogniwo A MnOj + 8H* + 56— = Mn?* + 4H,0
pétogniwo B Bro + 2™ = 2Br
pdlogniwo C Co* +e = Co®

Zadanie 14.1. (0-2)

Uzupetnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposréod podanych w kazdym nawiasie.
Nastepnie napisz, z ktérym pélogniwem (B albo C) w warunkach standardowych
nalezy polaczy¢ poétogniwo A, aby podczas pracy ogniwa malato pH roztworu w tym
pétogniwie.

Aby podczas pracy ogniwa malato pH roztworu w pélogniwie A, stezenie jonéw H* musi sie
(zwigkszac /| zmniejszac). Oznacza to, Ze w tym pélogniwie zachodzi proces

(redukcji / utleniania), a drugie pdlogniwo peini funkcje (anody [/ katody).

Opisany warunek speinia ogniwo zbudowane z pétogniwa A potaczonego

Z pOOgNIWEM ...

Zadanie 14.2. (0-1)
Uzupelnij ponizszy zapis tak, aby powstal schemat ogniwa galwanicznego
zbudowanego z pélogniw B oraz C generujgcego prad w warunkach standardowych.

(S P e et nnneees | PU(#)
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Ponizsze réwnanie opisuje reakcje kationow miedzi(ll) z metalicznym niklem.
cu®(aq) + Ni(s) — Ni**(ag) + Cu (s)

Ta przemiana moze zachodzi¢ w roznych ukiadach, np.:
+ w roztworze soli miedzi(ll) po zanurzeniu w nim blaszki niklowe;]
* W ogniwie zlozonym z odpowiednich pétogniw metalicznych.

Przygotowano wodny roztwér CuSO, o stezeniu 0,50 mol - dm™
i objetosci 20,0 cm?®. W tym roztworze zanurzono niklowa plytke
o masie 5,820 g. Po pewnym czasie plytke wyjeto i osuszono.
Stwierdzono, Ze:
po zakoriczeniu doSwiadczenia stezenie jondw cu®* w roztworze
wynosito 0,040 mol - dm™3
w warunkach doswiadczenia caty wydzielony metal osadzit sie na
plytce.

Oblicz mase plytki po wyjeciu jej z roztworu i osuszeniu. Zatéz, ze objetos¢ roztworu
nie ulegta zmianie. W obliczeniach przyjmij nastepujace wartosci mas molowych:
M¢, = 63,55g-mol i My =58,69g-mol L.

Obliczenia:
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Zadanie 16.2. (0-1)

Skonstruowano ogniwo elektrochemiczne zloZzone ze standardowego pdétogniwa

miedziowego oraz standardowego pélogniwa niklowego. Pdlogniwa polaczono kluczem
elektrolitycznym w formie U-rurki wypetnionej nasyconym roztworem azotanu(V) potasu.

Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

1 Sita elektromotoryczna opisanego ogniwa w warunkach standardowych
" | jest rdwna 0,216 V.

W trakcie pracy opisanego ogniwa kationy potasu przemieszczaja sie
2. | z klucza elektrolitycznego w kierunku pélogniwa miedziowego, a aniony P | F
azotanowe(V) — w kierunku pétogniwa niklowego.

Zadanie 17. (0-1)

Roztwarzanie tlenkéw wanadu (VO, V20s, VOz, V20s) w kwasach nie zawsze prowadzi do
powstania prostych kationéw wanadu, takich jak V¥ lub "u"3+, gdyz ten pierwiastek na
wyzszych stopniach utlenienia tworzy jony oksowanadowe, takie jak VOs lub vo*.

Pa zmieszaniu roztworu zawierajacego kationy VO, z roztworem zawierajacym kationy v
w Srodowisku kwasowym zachodzi reakcja, ktdéra mozna opisaé réwnaniem:

VO3 (aq) + V** (aq) + 2H;0" (aq) — VO (ag) + V** (aq) + 3H,0 (c)

Ma podstawie: C. Blanc, A. Rufer, Paths fo Sustainable Energy, Lozanna 2010.

W ponizszej tabeli podano réwnania dwéch reakcji:

I VO3 (aq) + 2H;0" (ag) + e~ = VO™ (ag) + 3H,0 (c)

I V¥ (aq) + e~ 2 V** (aq)

Rozstrzygnij, ktora reakcja — | czy Il — charakteryzuje sie wyisza wartoscia
standardowego potencjatu redukcji. Odpowiedz uzasadnij.

ROZSIZYgNIBCIE: ..o

0 =T o [ 1= 4 L[ OO T U RO T T T TS O T T TR TP TR TR U TTTTTTI
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Zadanie 3.

Tytan jest lekkim metalem odpornym na korozje. W zaleznosci od stopnia utlenienia tytanu
chlorki tego pierwiastka odznaczajg sie réznymi wtasciwosciami fizycznymi. Wartosci
temperatury topnienia i temperatury wrzenia dwéch zwiazkow tytanu z chlorem zestawiono
w ponizsze| tabeli.

Wzér zwiazku tytanu z chlorem | Temperatura topnienia, “C Temperatura wrzenia, °C
TiCl; 1035 1500
TiCl, - 24 136

Reakcja tlenku tytanu(lV) — o wzorze TiO:z — z tetrachlorometanem w temperaturze 500 °C
prowadzi do powstania chlorku tytanu(lV) oraz tlenku wegla(lV) (reakcja 1.). Z kolei chlorek
tytanu(ll) — jako jedyny produkt reakcji — moZna otrzymad w wyniku przepuszczania par
chlorku tytanu(lV) w temperaturze 1040 °C nad metalicznym tytanem (reakcja 2.).

Ma podstawie: L. Kolditz, Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994,

Zadanie 3.4. (0-2)

Mapisz w formie czasteczkowej rownania opisanych reakcji otrzymywania TiCls
(reakcja 1.) i TiClz (reakcja 2.). Rozstrzygnij, czy dana przemiana jest reakcja
utleniania-redukcji. Zaznacz TAK albo NIE.

Réwnanie reakcji 1.:

Rozstrzygniecie: TAK NIE

Réwnanie reakcji 2.

Rozstrzygniecie: TAK NIE
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Zadanie 18. (0-1)
Zbudowano dwa pd&togniwa | i Il, w ktérych zachodzg reakcje opisane réwnaniami:

Pélogniwo I:  Co™ + e~ =2 Co®

Pologniwo Il: - MnOj; + 8H' + 5~ = Mn®* + 4H,0

MNapisz w formie jonowej skréconej sumaryczne réwnanie reakcji zachodzacej

w ogniwie zbudowanym z potogniw | i Il w warunkach standardowych. Oblicz SEM
tego ogniwa.

ROWNANIE TEAKC]I: ..oeiiiiiiiiiii ittt st ek e e ea e e e e e e e e aa e s eaaaeeeaaaeeeaaeseensssanees
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Zadanie 11. (0-2)

Jony FeQ3;~ mogg powstaé podczas reakcji Fe(OH)sz z jonami CIO~ w nasyconym roztworze
NaOH, zilustrowanej ponizszym schematem:

Fe(OH), + CIO™+ OH™ — FeQ3™ +CI™ + H,0
Ma podstawie: L. Kolditz, Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994,

Napisz w formie jonowej skréconej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektronow (zapis jonowo-elektronowy) rownanie reakcji utleniania
zachodzacej podczas opisanej przemiany. Uwzglednij srodowisko reakcji. Uzupetnij
wspolczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Réwnanie reakciji utleniania:
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Zadanie 12.
Ponizej przedstawiono réwnania reakcji, kiére przebiegajg w wybranych pélogniwach redoks.

Patogniwo Rdwnanie reakcji elekirodowe;j
A MnOj (aq) + 8H" (aq) + 5e~ 2 Mn** (aq) + 4H;0
B Fe® (aq) + e = Fe* (aqg)

W tych pélogniwach elementem przewodzacym jest platyna — nie bierze ona udziatu
w reakcji elektrodowej.

Zadanie 12.1. (0-1)

Uzupetnij ponizszy zapis, tak aby powstal schemat ogniwa galwanicznego
zbudowanego z pélogniw A i B, ktore generuje prad w warunkach standardowych.
Napisz, ktore potogniwo petni funkcje anody, a ktore — katody w pracujgcym ogniwie.

............... (D) P e || e PH(#)
funkcja pologniwa funkcja pdtogniwa

Zadanie 12.2. (0-1)

Napisz w formie jonowej sumaryczne rownanie reakcji, ktéra zachodzi w pracujacym
ogniwie zbudowanym z pétogniw A i B.
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Zadanie 21.

Uczniowie przeprowadzili dwuetapowe doswiadczenie, w ktorym w temperaturze pokojowej
otrzymali z metalicznego glinu wodorotlenek glinu.

Zadanie 21.1. (0-1)

Wybierz i zaznacz na ponizszym schemacie wzory odczynnikéw, ktérych uzyto
podczas doswiadczenia przeprowadzonego przez uczniow.

Etap | Etap Il
HNO:(stez.) / HCI (aq, rozc.) H.SO, (aq) / NaOH (aq)

wiorki glinowe roztwor po etapie |
P L

Zadanie 21.2. (0-2)
Zapisz w formie jonowej skréconej:

« réwnanie reakcji zachodzacej w etapie |
« rownanie reakcji zachodzacej w etapie Il

opisanego doswiadczenia, a nastepnie napisz, jakie zmiany zaobserwowano po
dodaniu - w etapie Il - nadmiaru wybranego odczynnika.

Rdwnania reakcji:

[ = o I TP OO P PO

= o |

Zaobserwowane zmiany:
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Zadanie 22.

Metaliczny cynk roztwarza sie w alkalicznych roztworach zawierajgcych aniony
azotanowe(V) zgodnie ze schematem:

Zn + NO3 + OH+ Hy0 — Zn(OH); + NHy

Zadanie 22.1. (0-1)
Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych

elektronow (zapis jonowo-elektronowy), rownanie procesu redukcji zachodzacego
podczas tej reakcji. Uwzglednij srodowisko reakcji.

Zadanie 22.2. (0-1)
Dobierz i uzupelnij wspolczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Zadanie 23. (0-2)
Zbudowano ogniwo przedstawione na ponizszym rysunku.

galwanometr

klucz elektrolityczny

anoda @ l katoda

Me —__

Me"* /

Bi**

Sita elektromotoryczna tego ogniwa w warunkach standardowych byta rowna 0,565 V.

Napisz w formie jonowej skréconej sumaryczne rownanie reakcji, ktora zachodzi
w pracujacym ogniwie. Napisz schemat tego ogniwa.

Obliczenia:

ROWNANIE FEAKG]I ..ottt bttt et n e s e e e s e e

Schemat OgNIWEA: ... ittt e e s s s s st e s e
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Zadanie 13.

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym do trzech probdwek — 1, Il i lll = zawierajacych
jednakowe objetosci kwasu solnego o takim samym steZzeniu molowym wprowadzono
granulki trzech réZznych metali, zgodnie z ponizszym schematem.

Ag (granulki) Cu (granulki) Zn (granulki)
| Il 1]
HCI (aq) HCI (aq) HCI (aq)

Przebieq reakcji zaobserwowano tylko w jednej probéwce.

Zadanie 13.1. (0-1)

Rozstrzygnij, ktéra probdwke: 1, Il czy lll, przedstawiono na zdjeciu.
Uzasadnij wybér. W uzasadnieniu poréwnaj wartosci standardowego
potencjalu pélogniwa wodorowego i pétogniw metalicznych dla
badanych metali.

Loyt (o | Lo T

Uzasadnienie:

Zadanie 13.2. (0-1)

Jeden z dwdch metali, kidre nie reagowaty z kwasem solnym,
przeprowadzono w tlenek o wzorze ogdlnym MeO (gdzie Me oznacza
metal), kiory nastepnie poddano reakcji z kwasem siarkowym(VI). Wynik
opisanych przemian przedstawiono na zdjeciu.

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji tlenku metalu
z kwasem siarkowym(VI). Uzyj symbolu chemicznego tego metalu.
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Zadanie 13.3. (0-1)
Drugi z dwdéch metali, kidre nie reagowaty z kwasem solnym, dodano do

probéwki zawierajacej stezony kwas azotowy(\V). Efekt doswiadczenia
przedstawiono na zdjeciu.

Napisz wzor sumaryczny barwnego, gazowego produktu reakcji.

Zadanie 16. (0-1)
W srodowisku wodnym aniony tiosiarczanowe reaguja z chlorem zgodnie ze schematem:

S,0%3” + Clp + H,0 — SO2™ + CI™ + Hy0"
Podczas tej reakcji aniony tiosiarczanowe ulegajg utlenieniu, ktére przebiega wedlug
schematu:

S,05 + 15H,0 — 2507 + 10H;0" + x e

Uzupetnij wspolczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie reakciji.

80 4 L Clp+ . HO — SO3 + ......CI + ......H0"

Zadanie 17. (0-1)
Technet, podobnie jak mangan, jest pierwiastkiem, ktéry w zwiazkach chemicznych moze

wystepowaé na VI stopniu utlenienia. Jony Tch' 53 trwale jedynie w srodowisku silnie

zasadowym, natomiast w roztworach obojetnych ulegaja dysproporcjonowaniu, zgodnie
ze schematem:

TcOF™ + H,0 — TcO; + TcO, + OH™
Ma podstawie: L. Kolditz, Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994

Napisz w formie jonowej skréconej, z uwzglednieniem liczby wymienianych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy), réwnanie reakcji redukcji zachodzacej
podczas opisanej przemiany. Uwzglednij sSrodowisko reakcji.
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Zadanie 14. (0-2)

Przeprowadzono doswiadczenie, w kidrym do trzech probdwek (A, B, C) wprowadzono
w przypadkowej kolejnosci swieZo sporzadzone roztwory chlorkédw: chromu(lll), glinu

i Zzelaza(lll), o tych samych stezeniach molowych. Nastepnie do kazdej probéwki dodano
bezbarwny, klarowny, $wiezo sporzadzony, wodny roziwor chlorku cyny(ll) w ilosci
wystarczajacej do stechiometrycznego przebiegu reakcji zilustrowanej schematem:

MeCls + SnClz = MeClz + SnCls
gdzie Me oznacza metal.

Wszystkie uzyte roztwory byly zakwaszone w celu cofnigcia procesu hydrolizy.

Ma ponizszych zdjeciach przedstawiono wyglad zawartosci probdéwek przed wprowadzeniem
roztworu chlorku cyny(ll) (1) i po jego wprowadzeniu, gdy w roztworach przestaly zachodzic
jakiekolwiek zmiany (2).

A B Cc

o 0 e

Wodne roztwory soli zawierajgce jony cyny(lV) sa bezbarwne.

Uzupetnij tabele. Wpisz wzory soli, ktérych roztwory byly obecne w probéwkach Ai C
przed wprowadzeniem roztworu chlorku cyny(ll). Napisz w formie jonowej skréconej
rownanie reakcji zachodzacej w probdowce B.

Probdwka A C

Wzor soli

Réwnanie reakcji zachodzacej w probdwce B:




Matura Maj 2023

Zadanie 18. (0-1)

Przeprowadzono doswiadczenie, podczas kidrego do probdwek i ll

z wodnymi roztworami pewnych substancji dodano jeden, ten sam odczynnik.
W obu probdwkach zaszly reakcje utleniania i redukciji. Po zakoriczeniu
doswiadczenia wyglad zawartosci obu probdwek byt taki sam, co pokazano na
zdjeciu.

Uzupetnij schemat przeprowadzonego doswiadczenia. Zaznacz wzory
substancji, ktorych wodne roztwory znajdowaty sie w probowkach | i ll,
oraz wzoér odczynnika dodanego do obu probéwek.

K,Cr,0, (aq) / KMnO, (aq)

H,S0, (aq) / K,S0, (aq) MnSO, (aq) / KNO, (aq) |

Zadanie 19.
Zbudowano ogniwo, ktérego schemat zapisany zgodnie z konwencjg sztokholmska jest
nastepujacy:
(=) Co| Co* [|H" | Hz(g) | Pt (+)
Zadanie 19.1. (0-1)
Oblicz site elektromotoryczng opisanego ogniwa w warunkach standardowych.

Zadanie 19.2. (0-1)
W opisanym ogniwie pélogniwo Co | Co** zastapiono innym pélogniwem metalicznym.
Ta zmiana nie spowodowata (w warunkach standardowych) zmiany procesu katodowego.

Sposrod wymienionych potogniw wybierz i zaznacz wszystkie te, ktére mogly byé
uzyte do budowy tego ogniwa.

Ag | Ag® Cu | Cu® Fe | Fe* Ni | Ni#* Zn | Zn*
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Zadanie 9. (0-1)

Badano reakcje stezonego kwasu azotowego(V) z metalami: z cynkiem,
z glinem, z magnezem oraz ze srebrem. Jedno z przeprowadzonych
doswiadczen pokazano na zdjeciu.

Wskaz metal, ktory znajduje sie w probdwce z kwasem pokazanej
na zdjeciu, i uzasadnij swoj wybor.

Symbol metalu: ...,

Uzasadnienie:

Zadanie 19. (0-1)

Zbudowano dwa ogniwa sktadajgce sie z pdlogniw metalicznych (I rodzaju). W jednym
z ogniw pélogniwo cynkowe stanowi anode, a w drugim - katode. Wartosci SEM tych ogniw
réznig sig o 59 mV.

Uzupetnij schematy opisanych ogniw. Elektroda w dobieranym pélogniwie powinien
by¢ jeden z wymienionych metali:

mangan chrom Zelazo kobalt miedz

Schematy ogniw:

A(=): Zn| Zn?*| .......... | s (H) K

A=) e | e | zn2* | Zn :(+)K
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Zadanie 14.

W trzech ponumerowanych probéwkach znajdowaty sig (w przypadkowej kolejnosci): kwas
solny oraz stezone roziwory kwasow HNO3 i HzSO4. Probowki umieszczono pod wyciggiem

i do kazdej z nich wrzucono kawatek drutu miedzianego. W probéwce 1. zaczat sie wydzielaé
brunatny gaz i roztwor przybrat niebieskozielong barwe. W pozostatych probéwkach nie
zaobserwowano objawow reakcji, wiec wstawiono je do goracej taZzni wodnej. Po ogrzaniu
zawartos¢ probowki 2. pozostata niezmieniona, a w probéwce 3. zaczal sie wydzielac
bezbarwny gaz i pojawito sie niebieskawe zabarwienie roztworu.

Zadanie 14.1. (0-1)
Przyporzadkuj wzory kwasow do probéwek — uzupetnij tabele.

Probdwka 1. Probdwka 2. Probowka 3.

Zadanie 14.2. (0-2)
Napisz w formie jonowej skréconej rownania reakcji, ktére zaszlty w probowkach 1. i 3.

Probowka 1.:

Probowka 3.:

Zadanie 14.3. (0-1)
Napisz, jakie wlasciwosci metalicznej miedzi potwierdzit przebieg doswiadczenia
w probéwce 2. Odwolaj sie do szeregu elektrochemicznego metali.

Zadanie 14.4. (0-1)
Uszerequj wedlug wzrastajacych wlasciwosci utleniajacych (w srodowisku

kwasowym) jony: H*, NO3, SDE’. Napisz wzory tych jonow w odpowiedniej kolejnosci.

najstabszy utleniacz najsilniejszy ut!
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Zadanie 15.
Przeprowadzono doswiadczenie, podczas ktdrego:
+ do probdwki z wodnym roztworem manganianu(VI1l) potasu znajdujacym sie
w probéwce | dodano wodny roztwdr jednej substanciji z zestawu: NaOH, K,SO,, NaCl
* do probdwki z wodnym roztworem manganianu(VIl) potasu znajdujacym sie
w probdwece |l dodano wodny roztwor jednej substancji z zestawu: MnSO,, K, SO,, HCI.

Mimo Zze dodane substancje byly rézne, w obu probéwkach zaobserwowano identyczne
objawy zachodzacych reakcji chemicznych.

Zadanie 15.1. (0-2)

Wybierz i zaznacz w podanych zestawach po jednym wzorze wybranych odczynnikow,

ktérych zastosowanie spowodowato identyczne objawy reakcji w probéwkach 1 Il
Opisz zmiany swiadczace o zajsciu reakcji w probéwkach 1 i Il

NaOH (aq) / K,S0O, (aq) / NaCl (aq) MnSO, (aq) / K_SO, (aq) / HCI (aq)

KMnQO, (aqg) /A /é/

Zadanie 15.2. (0-1)

Napisz w formie jonowej skréconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych

lub pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), rownania procesow
utleniania i redukcji zachodzacych podczas opisanego doswiadczenia w probéwce |.

Réwnanie procesu utleniania:

Réwnanie procesu redukcji:
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Zadanie 15.3. (0-1)

Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzacej podczas
doswiadczenia w probéwce ll. Uwzglednij fakt, ze woda jest jednym z substratow
zachodzacej reakcji.
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Zadanie 12.
W trzech probdwkach (I-111) umieszczono wodne roztwory soli potasu zawierajacych chrom
na VI stopniu utlenienia. Zawartos¢ probowki 11l zakwaszono. Nastepnie do kazdej probdwki
dodano jeden odczynnik wybrany z ponizszej listy:

« wodny roztwor wodorotlenku potasu

« wodny roztwér azotanu(V) sodu

« wodny roztwor azotanu(V) srebra(l)

« wodny roztwor siarczanu(lV) potasu.

Schemat doswiadczenia i opis wygladu zawartosci probéwek |-l przed reakcja i po jej
zakonczeniu przedstawiono w ponizszej tabeli.

Opis wygladu zawartosci probowki przed
reakcja i po jej zakoriczeniu

wybrany odczynnik
Przed reakcjg: zotty roztwaor
I l

Po reakgcji: ciemnoczerwony osad

Schemat doswiadczenia

so6l chromu(VI) (aq)

wybrany odczynnik
Przed reakcja: pomaranczowy roztwér
I l

Po reakgciji: zotty roztwor

s6l chromu(V1) (aq)

wybrany odczynnik
Przed reakcja: pomararnczowy roztw”

i
Po reakgiji: zielony roztwor

sol chromu(VI) (aq)
z dodatkiem H-S0; (aq)
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Zadanie 12.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji zachodzacej w probdéwce |

po dodaniu wybranego odczynnika do roztworu soli chromu(VI) oraz napisz nazwe lub
wzor odczynnika, ktory dodano do probowki Il w opisanym doswiadczeniu.

Réwnanie reakcji zachodzacej w probdwce |:

Nazwa lub wzér odczynnika dodanego do probdwki Iz ...

Zadanie 12.2. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji zachodzacej w probdowce lll
po dodaniu wybranego odczynnika do roztworu soli chromu(Vl) z dodatkiem H.50..

Zadanie 12.3. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania — wybierz i zaznacz jedna odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Reakcja redoks przebiegta w probowce (I / Il [ IlI). Sél chromu(VI1) peini w tej przemianie

funkcje (reduktora / utleniacza).
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Zadanie 13. (0-1)
Wykonano doswiadczenie zilustrowane ponizszym schematem.

MnSOs (aq)

KMnOa:(aq) ———

Po zakonczeniu reakcji w probowce widoczne byly bezbarwny roztwor i brunatny osad.

Napisz w formie jonowej skroconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektrondw (zapis jonowo-elektronowy), rownania procesow redukcji
i utleniania zachodzacych podczas opisanej przemiany. Uwzglednij, Zze reakcja
zachodzi w srodowisku obojetnym.

Roéwnanie procesu redukgji:

Réwnanie procesu utleniania:

Zadanie 14.

O trzech metalach umownie oznaczonych symbolami A, X i Z wiadomo, ze tworzg wylacznie
kationy o wzorach X*, A%, Z*. Stwierdzono, ze wiasciwosci utleniajgce kationéw tych metali
maleja w szeregu: X*, A%, Z3*.

Przeprowadzono doswiadczenie z udziatem metali Z i X oraz wodnych roztwordw soli,

w ktérych byly obecne jony X* i A%*. Schemat do$wiadczenia przedstawiono ponizej.

metal Z - metal Z _ metal X

X* (aq) J A2 (aq) J A (aq) J

Zadanie 14.1. (0-1)
Wskaz metal, ktory jest najstabszym reduktorem, oraz metal, ktory jest najsi’
reduktorem. Uzyj symboli A, X albo Z.

Najstabszy reduktor: ..............cccccoceveeeeeeee... Najsilniejszy reduktor: ..o
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Zadanie 14.2. (0-2)
W jednej probdwce nie zaobserwowano objawoéw reakciji.

Napisz numer probowki, w ktorej nie zaobserwowano objawow reakcji. Napisz

w formie jonowej skréconej rownania dwoch reakcji, ktore przebiegly podczas
przeprowadzonego doswiadczenia. Uzyj symboli A, X, Z.

N T T L=t o T o o T« P
Rownania reakcii:
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Zadanie 19. (0-1)

Wykonano doswiadczenie, ktérego celem bylo otrzymanie pewnej substancji chemicznej.
Postepowano zgodnie z poniZzsza instrukcja:

Odwazyé 5 g CuS04-5H20, umiescié w kolbie stozkowej i dodaé 15 em® wody destylowane;j.
Roztwér w kolbie mieszad i ogrzaé w tazni wodnej do temperatury okoto 60 “C.

W tej temperaturze dodawac powoli porcjami nadmiar pytu cynkowego (ok. 1,5 g).

Po wprowadzeniu catej llosci cynku kolbe dalej ogrzewa¢ do momentu odbarwienia roztworu.
Nastepnie otrzymana mieszanine przesgczyé i osad przemy¢ rozcieficzonym kwasem
solnym (0,5 mol - dm™).

Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, ktéra byta przyczyng odbarwienia
roztworu, i wyjasnij, w jakim celu otrzymany osad nalezy przemy¢ rozciennczonym

kwasem solnym.

Réwnanie zachodzgcej reakcji:

B M I ottt ettt e e e e et ettt et e e en
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Zadanie 20. (0-1)
W standardowym pétogniwie A ustala sie réwnowaga opisana réwnaniem:

MnOj; + 8H" + 5e- = Mn”" + 4H,0

Po potaczeniu tego pologniwa ze standardowym pélogniwem B otrzymano ogniwo, ktérego
sita elektromotoryczna (SEM) jest réwna 0,971 V.

Napisz sumaryczne roéwnanie reakcji, ktéra zachodzi w pracujacym ogniwie
zbudowanym z pétogniw A i B.

Zadanie 21. (0-2)
Przyktadem elektrody halogenosrebrowe| jest elektroda bromosrebrowa, ktérej dziatanie
opisano réwnaniem:

AgBr (s) + e 2 Ag (s) + Br (aq)
Potencjal tej elektrody zaleZy od steZzenia jonéw bromkowych i w temperaturze 298 K wyraza
sie rownaniem:

EAg.-'AgB-r = Eﬂﬂgmgar— 0,0590g g,

Standardowy potencjat tej elekirody Exgyage, = 0.071V.

W temperaturze 298 K potencjat elektrody bromosrebrowej zanurzonej w wodnym roztworze
bromku srebra pozostajacym w réownowadze z osadem tej soli byl rowny Epgaqe, = 0431 V.

Oblicz wartos¢ iloczynu rozpuszczalnosci bromku srebra K, |AgBr| w temperaturze
298 K.

Obliczenia:
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Zadanie 14. (0-2)

W cieklym amoniaku azotan(V) amonu wykazuje zdolnos¢ utleniajgcego roztwarzania metali
— tak jak kwas azotowy(V) w wodzie. Reakcja miedzi z azotanem(V) amonu w skroplonym
amoniaku przebiega zgodnie ze schematem:

Cu+NH} +NO; — Cu? +NO, + H;O + NHs

Ma podstawie: L. Kolditz (red.), Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994,

Napisz w_formie jonowej skroconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), rownania proceséw redukcji
i utleniania zachodzacych podczas opisanej przemiany. Uwzglednij srodowisko reakcji

- obecnos$¢ jonéw NH; . Okresl stosunek molowy reduktora do utleniacza w tej reakgcji.

Roéwnanie procesu redukcji:

Réwnanie procesu utleniania:

SIOSUNEK MOIOWY Mredukiora © MUEAEZE = «eeeeierieinieeriraeiaaasaeietareeaesae e s imasseaes e ss sbmsnssaeseeeeasannnnns

Zadanie 23.
Przeprowadzono doswiadczenie zgodnie z ponizszym schematem.

opitki Pb opitki Zn

AgNO; (aqg) ‘ Cu(NO;); (aq) |

Zadanie 23.1. (0-2)

Napisz w formie jonowej skroconej réwnanie reakcji zachodzacej po dodaniu opitkow
olowiu do zlewki |. Rozstrzygnij, czy po zakonczeniu doswiadczenia masa roztworu
w zlewce | wzrosta czy zmalata. Odpowiedz uzasadnij.

Réwnanie zachodzacej reakciji:

ROZSITZYGNIBCIE: ... e e e

I = L= T L= =




Matura Czerwiec 2021

Zadanie 23.2. (0-1)
Po zakoriczeniu doswiadczenia na dnie zlewki Il znajdowaty sie dwa metale: cynk oraz miedz.

Uzupetnij ponizsza tabele. Napisz, jaka barwe miat roztwor w probéwce Il przed reakcja
i po jej zakonczeniu.

Barwa roztworu w zlewce Il
przed doswiadczeniem po zakonczeniu doswiadczenia
Zadanie 18.
W kolbach oznaczonych numerami | i Il znajdowaly sie dwa rézne klarowne roztwory o zoltej

barwie. Kazdy z roztworow ofrzymano przez rozpuszczenie w wodzie jednej substancji
wybranej sposrod:

FeCls K2CrOs KMnOs MnSO:x (NH:)2CrOs (NH4)2Cr207

Do roztworu w kolbie | dodano wodny roztwor wodorotlenku sodu i zaobserwowano
wydzielanie sie bezbarwnego gazu o charakterystycznym zapachu. Stwierdzono takze, ze
w mieszaninie nie wytracit sie zaden osad i ze roztwoér pozostat zoity.

Do roztworu w kolbie || dodano wodny roztwér kwasu siarkowego(V1) i stwierdzono, ze roztwor
pozostat klarowny, ale zmienit barwe z zdéite] na pomararnczowa. Kiedy do uzyskanej
mieszaniny dodano nadmiar wodnego roztworu wodorotlenku sodu, roztwér z powrotem stat
sie zolty i nie zaobserwowano wydzielania gazu.

Zadanie 18.1. (0-1)
Sposrod wymienionych powyzej zwigazkow chemicznych wybierz i napisz wzor zwigzku,
ktorego roztwor znajdowal sie w kolbie | na poczatku doswiadczenia.

Zadanie 18.2. (0-2)
Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, ktora zaszta w kolbie II:

+ po dodaniu wodnego roztworu H:SO; do zawartosci kolby

¢ po dodaniu nadmiaru wodnego roztworu NaOH.
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Zadanie 19.

Antymon roztwarza sie na gorgco w stezonym kwasie siarkowym(V1). W tej przemianie tworzy
sie m.in. zdysocjowany w wodnym roztworze siarczan(Vl) antymonu(lll) oraz wydziela sie
bezbarwny gaz o charakterystycznym ostrym zapachu, w ktérym siarka stanowi 50%
masowych.

Antymon reaguje takze na goraco ze stezonym kwasem azotowym(V). W tej przemianie
wydziela sie bezbarwny gaz, ktory w kontakcie z powietrzem zabarwia sie na kolor
czerwonobrunatny, i powstaje trudno rozpuszczalny jednoprotonowy kwas antymonowy(V).
W czasteczce tego kwasu stosunek liczby atomdw wodoru do liczby atoméw tlenu jest réwny 1 : 3.

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Warszawa 2004.

Zadanie 19.1. (0-2)

Napisz w_formie jonowe] z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) rownania reakcji redukcji i utleniania
zachodzacych podczas opisanego procesu roztwarzania antymonu na goraco

w stezonym kwasie siarkowym(Vl). Napisz w formie czasteczkowej sumaryczne
réwnanie opisanej przemiany.

Réwnanie reakcji redukciji:

Zadanie 19.2. (0-1)
Napisz w_formie jonowej sumaryczne réwnanie opisanego procesu roztwarzania
antymonu na goraco w stgzonym kwasie azotowym(V).
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Zadanie 22. (0-2)

W dwéch nieoznaczonych probdwkach znajdowaly sie oddzielnie: rozcieficzony wodny
roztwor kwasu azotowego(V) i rozcienczony wodny roztwér kwasu siarkowego(VI).
W tych roztworach zanurzono blaszki miedziane, a zawartos¢ probowek lekko ogrzano.

blaszka miedziana blaszka miedziana

roztwor kwasu X J roztwor kwasu Z J

Po zanurzeniu blaszki miedzianej w roztworze kwasu X i ogrzaniu zawartosci probdwki
wydzielal sie bezbarwny gaz, kidory w kontakcie z powietrzem zabarwial sie na kolor
czerwonobrunatny.

Uzupetlnij ponizsze zdania. Wybierz i podkres| jedna odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

W rozciericzonym roziworze kwasu azotowego(V) miedz (reaguje z wydzieleniem gazowego
tlenku / reaguje z wydzieleniem wodoru / nie reaguje) i roztwér (przyjmuje barwe
niebieska / pozostaje bezbarwny). W rozciericzonym roztworze kwasu siarkowego(VI1) miedz
(reaguje z wydzieleniem gazowego tlenku / reaguje z wydzieleniem wodoru / nie reaguje)
i roztwor (przyjmuje barwe niebieskg / pozostaje bezbarwny). Kwasem X jest
(HNO3z / H2S04).
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Zadanie 16.
Masz do dyspozycji: srebrzystoszara plytke ze srebra i czerwonorézowa plytke miedziang oraz
wodne roztwory azotanu(V) srebra(l) i azotanu(V) miedzi(ll).

Zadanie 16.1. (0-2)

Zaprojektuj doswiadczenie, podczas ktérego mozna zaobserwowac zmiany swiadczace
o przebiegu reakcji chemicznej. Uzupeinij schemat doswiadczenia — wybierz i podkresl
po jednym odczynniku w zestawach | i Il oraz opisz zmiany zaobserwowane podczas
przeprowadzonego doswiadczenia.

Schemat doswiadczenia:

Zestaw I: Ag / Cu

Zestaw lI: AgNOs (aq) / Cu(NO:):(aq) -

Zmiana wygladu plytki Zmiana wygladu roztworu

Zadanie 16.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i podkres| jedng odpowiedz sposréod podanych
w kazdym nawiasie.

Przebieg doswiadczenia potwierdzit, ze miedz jest (silniejszym [ stabszym) reduktorem niz
srebro oraz ze silniejsze wtasciwosci utleniajgce majg kationy (Cu® / Ag’). Potencjat E*
pétogniwa Cu|Cu® jest (nizszy / wyzszy) od potencjatu pétogniwa Ag|Ag-.

Zadanie 16.3. (0-2)

Rozstrzygnij, czy podczas przeprowadzonego doswiadczenia sumaryczne steZenie

molowe kationéw oraz sumaryczne stgzenie molowe anionéw si¢ zmienilty (wzrosty albo
zmalaly), czy tez nie ulegly zmianie. Uzupetnij ponizsze zdania i uzasadnij odpowiedz.

Stezenie molowe kationdéw w roztworze (wzrosto / zmalato / nie ulegto zmianie).

Wz o= To (=] L =TT

SteZenie molowe aniondéw w roztworze (wzrosto / zmalato / nie ulegto zmianie).

L= T=T= T [T (=T =




C
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Informacja do zadan 17.-18.

Tlenek manganu(lV) w reakcjach utleniania-redukcji moze peini¢ funkcje reduktora
lub utleniacza.

Zadanie 17. (0=2)
W reakcjach tlenku manganu(lV) z kwasami powstajg sole manganu(ll).

Podaj wzory wszystkich produktéw reakcji tlenku manganu(IV):

« 7z kwasem solnym

+« 7 kwasem siarkowym(VI).

Zadanie 18. (0-2)
Tlenek manganu(lV) reaguje z tlenem w $rodowisku zasadowym. W reakcji powstajg sole
manganu(Vl).

Napisz w formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) réwnania procesow redukcji i utleniania
zachodzacych podczas reakcji tlenku manganu(lV) z tlenem w Srodowisku zasadowym
(NaOH). Napisz w formie czasteczkowe] sumaryczne rownanie zachodzacej reakcji.

Roéwnanie procesu redukcji:
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Zadanie 19.

Zawartos¢ jondw dichromianowych(VI) w wodnym roztworze mozna okresli¢ dzieki
Zastosowaniu metody posredniej. W pierwszym etapie dodaje sie roztwor jodku potasu i kwas
siarkowy(VI). Zachodzi wtedy reakcja opisana rownaniem:

CrQD%‘ +61 +14H" — 2Cr3+ + 3l + TH20
W drugim etapie do otrzymanej mieszaniny dodaje sie roztwor tiosiarczanu sodu i wtedy jony
S;D%‘ reaguja z jodem:
l+28,05 — 21" + S,03

Ma podstawie: D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analityczney,
Warszawa 2007.

Zadanie 19.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy jony dichromianowe(VI) w etapie pierwszym oraz jod w etapie drugim
petnia taka sama funkcje (utleniacza albo reduktora). Odpowiedz uzasadnij.

ROZSITZYGNIBCIE: ... oottt ettt e s et e e ee e e et n et eeeeaee e nn

S A I . .o e et ettt et an
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Informacja do zadan 11.-13.

Sporzadzono wodne roztwory siarczanu(IV) potasu i siarczanu(VI) potasu o takim samym
stezeniu molowym. Jeden z tych roztworow przelano do trzech probowek oznaczonych
numerem I, a drugi — do trzech probowek oznaczonych numerem II. Zadaniem uczniow byto
zidentyfikowanie przygotowanych roztworow. Trzech uczniow poprawnie zaprojektowato
1 wykonalo doswiadczenie, ktorego opis 1 wyniki przedstawiono w tabeli.

Opis doswiadczenia Obserwacje
e W probowce I nie zaobserwowalem zmian.
. Do probowki I 1 II dodatem propowee _ e zad .

uczen 1. W probowce Il wydzielal si¢ gaz o ostrym

kwas solny. ’ i ’

’ zapachu.

Do probowki [ i Il dodatem W probowce I roztwor przyjal fioletowe
uczen 2. | kilka kropli wodnego roztworu | zabarwienie. W probowce Il powstal brunatny

manganianu( VII) potasu. osad.

Do probowki [ i II dodatem W probowce I nie zaobserwowalem zmian.
uczen 3. | alkoholowy roztwor W probowce Il roztwor zabarwil sig na

fenoloftaleiny. malinowo.

Zadanie 11.1. (0-1)
Uzupelnij opis procesu sformulowany przez ucznia 2. Wybierz i zaznacz jedno wlasciwe
okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Manganian(VII) potasu (utlenia / redukuje) jony obecne w roztworze w probowce (I / II).
Jednym z produktow tej reakceji jest (tlenek manganu(Il) / tlenek manganu(IV)).

Zadanie 11.2. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz jedno wlasciwe okreslenie sposrod
podanych w nawiasie.

W celu oddzielenia trudno rozpuszczalnego produktu reakcji od pozostalych skladnikow

mieszaniny, ktora powstala w probowce 1I ucznia 2., nalezaloby zastosowac

(destylacje / odparowanie / saczenie).
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Zadanie 12. (0-1)

Napisz w_formie jonowej skriconej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) réwnania reakeji redukeji
i utleniania zachodzacych w probéwce Il podczas procesu opisanego przez ucznia 2.

Rownanie reakcii redukci:

Zadanie 13. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréconej rownania reakeji (z udzialem jonéw SO ), ktére byly

podstawsg identyfikacji siarczanu(I'V) potasu przez uczniow 1.1 3.
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Zadanie 8. (0-1)

W srodowisku alkalicznym jod utlenia ilosciowo metanal do kwasu metanowego. Czynnikiem

utleniajgcym jest anion jodanowy(I), ktory powstaje w reakcji jodu czasteczkowego z anionami

hydroksylowymi. Przebieg opisanych przemian mozna zilustrowa¢ nastgpujacymi rownaniami:
reakcja l.: I, +20H” - 10" +1" + H,O

reakcja 2.: HCHO+10" +OH — HCOO™ +1 +H,0
Na podstawie: 1. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityezna 2. Chemiczne metody analizy ilosciowej,
Warszawa 1998,
Napisz w formie jonowej skréoconej sumaryczne rownanie opisanego utleniania metanalu
jodem w sSrodowisku alkalicznym i okresl stosunek masowy, w jakim metanal reaguje
z jodem.

Rownanie reakcji:

Stosunek masowy metanalu 1 JOdU Mepo S ] = coevveerieniere e raas e see et anresnessaensaes
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