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Zadanie 17. (0-1)

Wiekszosc kationéw metali wystepuje w roztworze wodnym w postaci jondw
kompleksowych, tzw. akwakompleksow, w ktdrych czasteczki wody otaczajg jon metalu
(sa ligandami). Dodanie do roztworu reagenta, kiéry z kationami danego metalu tworzy
trwalsze kompleksy niz woda, powoduje wymiane liganddw.

W roztwaorach wodnych jony miedzi(ll) wystepuja jako jony uwodnione (akwakompleksy)

o wzorze [Cu(H:0)s)**. Taki kompleks jest mniej trwaty niz kompleks miedzi(ll) z amoniakiem,
dlatego w obecnosci amoniaku o odpowiednim steZzeniu w roziworze zwigzku miedzi(ll)
tworzy sie aminakompleks, w ktérym liczba koordynacyjna jonu Cu?* takZe jest réwna 6, ale
cztery czasteczki wody s3 zastapione czterema czasteczkami amoniaku.

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganiczne), Warszawa 2018;
M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski, Wstep do chemii koordynacying), Warszawa 2010.

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie opisanej reakcji jonu heksaakwamiedzi(ll)
i tworzenia jonu diakwatetraaminamiedzi(ll). Zaznacz zdjecie (I, Il albo lll}
przedstawiajgce wyglad zawartosci probéwki po zajsciu opisanej przemiany.




Matura Czerwiec 2026

Zadanie uczniéw polegalo na zaprojektowaniu doswiadczenia, za pomoca ktérego mozna
otrzymac osad siarczku zelaza(ll). Uczniowie przedstawili dwa projekty zgodne ze
schematem:

Probéwka | Probowka Il
H,S(aq), G, = 0,05 mol - dm™> (NH,),S (aq), G, = 0,05 mol - dm™

-

FeSO,(aq), g, = 0,1 mol - dm™> FeSO,(aq), 6, =0,1 mol - dm™3

Po wykonaniu — zgodnie z zaproponowanymi projektami — doswiadczenia okazalo sie, ze
osad siarczku zelaza(ll) powstat tylko w jednej probdwee.

Napisz, w ktorej probowce (| albo Il) powstat osad siarczku zelaza(ll). Uzasadnij

odpowiedz. Odwotaj si¢ do stezen jonéw niezbgednych do powstania osadu w obu
probéwkach.

[0 T o [ 1= 1 (U
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Zadanie 7.
Aby zidentyfikowaé cztery tlenki, zbadano ich wybrane wtasciwosci fizyczne i chemiczne.
Tlenki wybrano sposréd poniZzszych zwigzkdw.
tlenek sodu tlenek cynku tlenek miedzi(ll)
tlenek krzemu(IV) tlenek fosforu(\V) tlenek chromu(VI)

MNastepnie przeprowadzono doswiadczenie, w kidrym:
+ okreslono barwe poszczegdélnych tlenkéw

s porcje kazdego tlenku wprowadzono (osobno) do probdwki z woda, po czym zanurzono
w niej uniwersalny papierek wskaznikowy

e tlenki, ktére nie ulegly rozpuszczeniu w wodzie, poddano dziataniu stezonego roztworu
NaCH oraz kwasu solnego.

Whyniki przeprowadzonego doswiadczenia przedstawiono w tabeli.

Barwa Rozpuszczalnoéé | Barwa papierka Reakcja
w wodzie wskaznikowego |  NaOH (aq) 2 HCI (aq)
. . C . N nie ulegt
Tlenek 1. | biata nie rozpuscit sie Zolta ulegt reakcji reakcii
Tlenek 2. | biata rozpuscit sie niebieska
Tlenek 3. | biala nie rozpuscit sie Zolta ulegt reakcji ulegt reakc;ji
Tlenek 4. | biala rozpuscit sie cZerwona

Zadanie 7.1. (0-1)
Uzupetnij tabele. Wpisz wzory chemiczne tlenkéw oznaczonych numerami 1., 2. i 4.

Tlenek 1. Tlenek 2. Tlenek 4.

Wzér
chemiczny

Zadanie 7.2. (0-1)

Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji tlenku 3. z roztworem
wodorotlenku sodu.
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Zadanie 10. (0-2)

MNa zdjeciach obok przedstawiono przebieg doswiadczenia,

w ktérym do wodnego roztworu soli znajdujacego sie

w probéwce wkraplano pipeta wodny roztwor innej soli (zdjecie 1.)
i zaobserwowano zmiane pokazang na zdjeciu 2.

Zdjecie 1.  Zdjecie 2.
Sposrod substancji wymienionych nizej wybierz te, ktorych roztwory zostaly uzyte

w opisanym doswiadczeniu. Zaznacz wzory odpowiednich soli. Nastepnie napisz
w formie jonowej skréconej rownanie zachodzacej reakcji.

Sol w roztworze w pipecie: KCl  K:CrOs Fe(NOs): KzCrz07

Sol w roztworze w probowce: CuSQs  Cr(NOsz)s  AgNO:  (NH4)2504

Rownanie zachodzgcej reakciji:
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Zadanie 12. (0-3)
Uczniowie wykonali doswiadczenie, w ktorym poréwnywali barwy réznych wskaznikow pH
w wodnych roztworach HCI, NaCl i NaOH. Wszystkie roztwory miaty jednakowg wartosc
stezenia, réwna 0,1 mol - dm ™. W doswiadczeniu uzyto:

+ wskaZnika A — fenoloftaleiny — dodanego do jednej probdwki

» wskaZnika B — czerwieni Kongo — dodanego do dwéch probowek

» wskaZnika C — blekitu bromotymolowego — dodanego do trzech probowek.

Kazdy roztwor badano z zastosowaniem dwoéch wybranych wskaznikow.
Wyniki doswiadczenia pokazano na zdjeciach zamieszczonych w tabeli.

Uzupeinij tabele. Wpisz:
+ nad zdjeciem kazdej probowki litere A, B albo C, odpowiadajaca wskaznikowi,
ktory wprowadzono do tej probowki

+ w dolnym wierszu tabeli wzor kazdej z substancji, ktorej roztwory z dodanymi
wskaznikami pokazano na zdjeciach.
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Zadanie 8. (0-2)

W celu potwierdzenia zasadowego charakteru tlenku baru przeprowadzono doswiadczenie.
Do probowki zawierajacej pewien odczynnik z dodatkiem czerwieni fenolowej dodano
nadmiar stalego tlenku baru. Zawartosc proboéwki doktadnie wymieszano.

Zaobserwowano, Ze tlenek baru roztworzyt sie calkowicie, a klarowny roztwor w probowce
zmienit zabarwienie.

Ma podstawie: A. Bielariski, Podstawy chemil nieorganicznej, Warszawa 2018,

a) Uzupelnij schemat doswiadeczenia. Zaznacz wzor odczynnika wybranego sposrod
podanych.

nadmiar BaO (s)

HCl(aq) / H.SO.(aq) / HsPO,(aq) / NaOH (aq)

+ czerwien fenolowa

b) Uzupeinij tabele. Wpisz barwe, jaka miata zawartos¢ probowki przed
wprowadzeniem tlenku baru, i barwe tej zawartosci po wprowadzeniu tlenku baru.

Barwa zawartosci probowki

przed wprowadzeniem BaO po wprowadzeniu BaO
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Beryl jest metalem, ktory reaguje z kwasami oraz z mocnymi zasadami w stezonych
roztworach. Na schemacie przedstawiono przebieg reakcji berylu z kwasem i z zasada.

+ Haﬂ-'

] [Be(H.0).J*

+ OH
A [Be(OH)J*

W obu przemianach powstaje ten sam gaz.

Napisz w formie jonowej skréconej rownania reakgji berylu:
.z H:ﬂ+ - reakcja 1.
* z OH - reakcja 2.

Uwzglednij fakt, ze przedstawione przemiany prowadza do tworzenia jonow
kompleksowych berylu.

Rownanie reakcji 1.:

Rdwnanie reakciji 2.:
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Zadanie 10. (0-2)

Przeprowadzono doswiadczenie, Ktorego przebieg zilustrowano na ponizszych schematach,
a wyglad zawartosci probdwek po zakoriczeniu doswiadczenia pokazano na zdjeciach.

alkoholowy roztwor fenoloftaleiny

KzHPO, (aq)

wodny roztwor oranzu metylowego

NaHS0, (aqg)

Whpisz do schematow wzory odpowiednich drobin tak, aby powstaly rownania reakcji
decydujacych o odczynie wodnego roztworu:

+ wodoroortofosforanu(V) potasu (probowka )

+ wodorosiarczanu(Vl) sodu (probowka Il).
Zastosuj definicje kwasu i zasady Brensteda.

Probowka I
kwas 1 Zasada 2 Zasada 1 kwas 2
+ = +
Probowka Il;
kwas 1 Zasada 2 Zasada 1

+
Tl
.l.
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Zadanie 9. (0-1)
Tlenek azotu(ll) mozZna katalitycznie zredukowa¢ do azotu za pomoca amoniaku i przy

udziale tlenu.

Napisz réwnanie opisanej redukcji tlenku azotu(ll), w ktérej stosunek molowy tlenku
azotu(ll) do tlenu wynosi nyg: ng, =4: 1.

Zadanie 10.

Przeprowadzono doswiadczenie, w kiérym na

staly tlenek manganu(lV) podziatano goracym

kwasem solnym. Wydzielajacy sie chlor

wprowadzono do probowki, w kidrej znajdowat sie HCI (aq)
wodny roztwor pewnej soli. Przebieg

doswiadczenia zilustrowano na schemacie.

- —
"l
MnO:z (s)
sol (aq) |2
A

Do tak powstatego roztworu po sciance probéwki wprowadzono chloroform — wyglad
zawartosci probdwki przedstawiono na zdjeciu 1. Nastepnie doktadnie wymieszano jej
zawartosé | pozostawiono do rozdzielenia warstw (zdjecie 2.).

Zdjecie 1. Zdjecie 2.
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Zadanie 10.1. (0-2)

Opisane doswiadczenie przeprowadzono z udziatem pewnej soli, ktérej wzoru nie podano
na schemacie.

Sposrod wymienionych ponizej soli wybierz wzér tej, ktérej wodny roztwor zostat
uzyty w tym doswiadczeniu. Napisz jej nazwe systematyczng i uzupetnij zdanie.
Zaznacz jedng odpowiedz sposréod podanych w kazdym nawiasie.

MaF MaBr Mal

Nazwa systematyczna soli: ... ... .

Przebieg doswiadczenia wskazuje, Zze wolny chlor jest (silnigjszym [/ stabszym) utleniaczem

niz wolny (fluor / brom / jod).

Zadanie 10.2. (0-2)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji zachodzacych podczas przebiegu
doswiadczenia:

+ w kolbie
* w probdéwce.

Réwnanie reakcji zachodzacej w kolbie:

Réwnanie reakcji zachodzacej w probdwce:
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Informacja do zadan 3.-4.

Jod tworzy wiele potaczen z tlenem np. tlenek jodu(V), kiéry jest biatym ciatem statym.
W reakcji tego zwigzku z woda powstaje jednoprotonowy kwas. Opisany tlenek jest
stosowany do wykrywania i oznaczania zawartosci tlenku wegla(ll) w powietrzu.

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemil nisorganiczne), Warszawa 2018,

Zadanie 3.1. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownanie opisanej reakcji tlenku jodu(V) z woda.

Zadanie 3.2. (0-1)

Przeprowadzono doswiadczenie. W kolbie ustawionej pod wyciggiem umieszczono tlenek
jodu(V), a nastepnie wprowadzono do niej tlenek wegla(ll) i szczelnie ja zamknieto. Wyglad
zawartosci kolby, w ktérej zachodzi reakcja utleniania-redukcji, przedstawiono na zdjeciu.

Napisz w formie czgsteczkowej rownanie reakcji tlenku jodu(V) z tlenkiem wegla(ll).
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Uczniowie wykonali dwuetapowe doswiadczenie, ktérego celem bylo otrzymanie czystego
tlenku miedzi(ll). W pierwszym etapie stracili wodorotlenek miedzi(ll), a w drugim etapie
przeprowadzili jego rozklad termiczny w tazni wodne|. Nastepnie uzyskang mieszanine

przesaczyli, zeby wyodrebnic staty produkt.
Na ponizszym schemacie przedstawiono pierwszy etap doswiadczenia.

Probdwka | Probowka |l

Ba(OH),(aq) Ba(OH),(aq)

CuCl,(aq) Cus0, (aq)

Rozstrzygnij, w ktérej probéwce (I czy Il) otrzymano osad tylko tlenku metalu.
Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie: ...

= L= T L =L S T
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Zadanie 7.

W probéwkach oznaczonych numerami -1V umieszczono oddzielnie, w przypadkowe|
kolejnosci, wodne roztwory soli réznych metali. Do probéwek wprowadzono roztwér

wodorotlenku sodu, w wyniku czego w kazdej z nich pojawita sie zawiesina innego
wodorotlenku:

Cr(OH)s Ca(OH): Cu(OH)z Al(OH)s

Zadanie 7.1. (0-1)

Zawiesiny otrzymane w probowkach | i |l postuzyly do przeprowadzenia doswiadczenia
zgodnie ze schematem.

Probdwka |
HCI (aq) Hz2504 (aq)
— —_—
zawiesina barwy bialej klarowny roztwaor zawiesina
Probdéwka Il
HCI (aq) H H2504 (aq) ﬂ
—_—— -
zawiesina barwy bialej klarowny roztwor klarowny roztwér

Uzupetnij tabele. Sposréd wodorotlenkdéw wymienionych w informacji wstepnej
wybierz te, ktérych zawiesiny znajdowaly sie na poczatku doswiadczenia
w probdowkach | i ll. Napisz wzory tych zwiazkow.

Wzér wodorotlenku w probdwee | | Wzdr wodorotlenku w probdwee
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Zadanie 7.2. (0-2)

Probéwke |l umieszczono na pewien czas w fazni wodnej.

Wyglad zawartosci tej probdwki po ogrzaniu przedstawiono na

zdjeciu A. Pt
Do zawiesiny wodorotlenku znajdujacego sie w probowce |V

dodano roztwér wodorotlenku sodu — wyglad zawartosci tej

probéwki przedstawiono na zdjeciu B.

A B
Napisz rownania reakcji:

+ w formie czasteczkowej — termicznego rozkladu wodorotlenku znajdujgcego sie
w probowece lll (reakcja 1.)

» w formie jonowej skréconej — roztwarzania wodorotlenku znajdujgcego sie
w probowce IV (reakcja 2.).

R B ARG A 1.0 L i e

| o = =SS
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Zadanie 11. (0-2)

W temperaturze T przygotowano wodne roztwory wodoroortofosforanu(V) sodu

i diwodoroortofosforanu(V) sodu o jednakowych stezeniach molowych i zbadano ich odczyn
za pomoca dwoch wskaznikow: fenoloftaleiny oraz czerwieni obojetne;.

Wyniki doswiadczenia przedstawiono na ponizszych zdjeciach.

Fenoloftaleina

Czerwiefi obojetna

NazHPO;

NaHzPO,

Wpisz do schematéw wzory odpowiednich drobin tak, aby powstaty rownania reakcji
decydujgcych o odczynie wodnego roztworu wodoroortofosforanu(V) sodu oraz

o odczynie wodnego roztworu diwodoroortofosforanu(V) sodu. Zastosuj definicje
kwasu i zasady Brensteda.

Réwnanie reakcji zachodzacej w roztworze Na:HPOu:

kwas 1

Zasada 2

Zasada 1

kwas 2

1l

Réwnanie reakcji zachodzacej w roztworze NaH:PQu:

kwas 1

zasada 2

zasada 1

kwas 2

1l
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Zadanie 10. (0-3)

W trzech probdwkach |, Il i lll znajdowaty sie — w przypadkowe| kolejnosci — stezone wodne
roztwory nastepujacych substancji: Ba(NOs)z, H2S04, CH:COONa. W celu identyfikacji tych
Zwigzkow zmieszano kolejno ze sobg poszczeqdlne roziwory. Wyniki doswiadczenia
zestawiono w ponizszej tabeli.

Probdwka | Probdwka [ Probdwka Il

Probowka | X bezbarwny roziwaor biaty osad

bezbarwny roztwar
Probdéwka bezbarwny roztwdér X i charakterystyczny

draznigcy zapach

bezbarwny roziwar
Probdwka 111 biaty osad i charakterystyczny X
drazniacy zapach

Uzupetnij tabele. Wpisz wzory substancji, ktorych wodne roztwory znajdowaly sie
w probdéwkach I, Il i lll. Napisz w formie jonowej skréconej rownania reakcji
zachodzacych po zmieszaniu roztworow znajdujacych sie w probowkach 1 i lll oraz
w probowkach Il i lll.

Probdwka I: Probdwka Il: Probdwka llI:

Réwnanie reakcji, ktéra zaszla po zmieszaniu roztworéw z probdwek | i lll:

Réwnanie reakcji, ktéra zaszla po zmieszaniu roztworéw z probdwek 11 1l
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Zadanie 9. (0-2)

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym do probéwki z wodnym roztworem soli pewnego
metalu M (zdjecie 1.), wprowadzono wodny roztwér wodorotlenku potasu o niewielkim
steZeniu (etap |) i stwierdzono, Ze wytracony osad nie roztwarza sie w nadmiarze odczynnika
(zdjecie 2.). Do otrzymanej mieszaniny wkroplono stezony wodny roztwdr amoniaku (etap II).
W wyniku reakcji powstaty jony o wzorze [M(NH:)4]**. Wyglad zawartosci probowki po
zakoriczeniu doswiadczenia przedstawiono na zdjeciu 3.

Zdjecie 1. Zdjecie 2. Zdjecie 3.

Sposrod soli, ktérych wzory wymieniono ponizej, zaznacz te, ktorej roztwor mogt
znajdowac sie w probéwce na poczatku doswiadczenia.

AgNO; CrCl; CuSO; FeCly; MnSO,

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, ktora zaszla w etapie | opisanego
doswiadczenia.

Napisz w formie jonowej rownanie reakcji, ktora zaszla w etapie Il opisanego
doswiadczenia.
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Informacja do zadan 12.-13.

W wyniku kontaktu ze skatami i z gleba woda wzbogaca sie m.in. w zwigzki wapnia.
Obecnosé tych zwigzkow w wodzie jest przyczyng zwiekszonej twardosci. Twardoscé
weglanowa (przemijajaca) mozna usunaé przez gotowanie, co prowadzi do przechodzenia
wodoroweglanu wapnia w osad weglanu.

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemil nisorganiczne, Warszawa 2018.

Zadanie 12. (0-1)

Napisz w formie jonowej rownanie reakcji, ktéra zachodzi podczas gotowania twardej
wody zawierajgcej wodoroweglan wapnia.

Zadanie 13. (0-1)

Gléwnym sktadnikiem skal wapiennych jest zwigzek chemiczny, wystepujacy w dwdéch
odmianach krystalicznych, znanych jako kalcyt i aragonit. Na ponizszym wykresie
przedstawiono zaleZnosé iloczynu rozpuszczalnosci (K;) kalcytu i aragonitu od temperatury.
lloczyn rozpuszczalnosci jest wyrazony jako pK; (pK, = -log K,).

8,8

8,6

8 1 1 L 1 1
0 10 20 30 40 50 60
temperatura, °C

Ma podstawie: L.M. Plummer, E. Busenberg, Geochimica et Cosmochimica Acta, 46 (1982) 6.

Uzupetnij ponizsze zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym
nawiasie.

Wraz ze wzrostem temperatury rozpuszczalnosé kalcytu i aragonitu w wodzie
(roénie / maleje). W danej temperaturze rozpuszczalnosé aragonitu jest (wigksza / mpi-*

niz rozpuszczalnosé kalcytu.
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Zadanie 15.

W czterech zlewkach znajdowaly sie — w losowe| kolejnosci — bezbarwne wodne roztwory
réznych soli: weglanu sodu, azotanu(V) otlowiu(ll), jodku potasu i siarczanu(V1) cynku.

W kazdej zlewce byt roztwér innej soli. Rozitwory tych soli oznaczono numerami I-I1V. W celu
identyfikacji zawartosci kazdej zlewki przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie.

Etap 1. Roztwdr | wprowadzono do trzech probéwek, a nastepnie do kazdej z nich dodano

po okoto 2 cm? roztworu I, Il i IV. Analogicznie postapiono z pozostalymi roztworami:
+ do roztworu |l dodano roztwory |, i IV
» do roztworu Il dodano roztwory I, I1i IV

+ do roztworu IV dodano roztwory 1, [1i 111
Wyniki doswiadczenia przedstawiono w tabeli.

Numer identyfikowanego roztworu

Numer identyfikowanego roztworu
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Etap 2. Niewielkie objetosci roztwordw |-V przelano do czterech probéwek i zbadano ich

odczyn przy uzyciu alkoholowego roztworu blekitu bromotymolowego. PoniZzej przedstawiono
wyniki przeprowadzonego doswiadczenia.

] A%

Zadanie 15.1. (0-2)

Napisz w formie jonowej skroconej rownania reakcji, ktore zaszly przy uzyciu
roziworu lll w etapie 1. przeprowadzonego doswiadczenia.

Zadanie 15.2. (0-1)

Napisz rownanie reakcji decydujacej o odczynie roztworu IV. Wpisz do schematu
wzory odpowiednich drobin. Zastosuj definicje kwasu i zasady Brensteda.

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2
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Zadanie 13. (0-1)

Nawozy stosowane do zasilania gleby w azot moga powodowac je] zakwaszanie i nie
powinny by¢ stosowane do nawozenia gleb kwasnych.

Sposrod wymienionych ponizej zwigzkow:

NaNOs Ca(NO:): (NH4)2504

wybierz | zaznacz ten, ktory moie spowodowac dalsze zakwaszenie gleby kwasne)j.
Napisz w formie jonowej rownanie reakcji, ktorej przebieg skutkuje zakwaszeniem
gleby przez wybrany zwiazek. Zastosuj definicje kwasu i zasady Brensteda.

kwas 1 Zasada 2 Zasada 1 kwas 2

Wprowadzenie CO: do roztworu pozostajacego w rownowadze z osadem weglandw
powoduje ich przemiane w lepiej rozpuszczalne wodoroweglany.

Stezenie CO; w roztworze zwigksza sie wraz ze wzrostem cisnienia tego gazu w mieszaninie
gazéw (np. w powietrzu) nad roztworem. W tabeli przedstawiono stezenie jonéw Ca®

w roztworze pozostajgcym w rownowadze z osadem weglanu wapnia w zaleznosci od
cisnienia CO2 w mieszaninie gazow nad roztworem (w temperaturze T).

cignienie COsz, kPa 0,0 0,032 1,0

stezenie jonéw Ca?*, mol - dm™ | 2,53-10°% 8,68 10 2,73-10°3

Ma podstawie: A. M. Trzeciak, Wslep do chemil nieorganiczne/ srodowiska, Wroctaw 1995,
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Zadanie 15.

Weglan olowiu(ll) jest biatym ciatem statym. Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym do
dwéch probéwek dodano niewielka ilos¢ weglanu otowiu(ll) oraz wode i otrzymano
Zawiesine.

Zadanie 15.1. (0-1)

Przez zawiesine znajdujaca sie w pierwszej probdwce przepuszczono CO: | zaobserwowano
zanik osadu.

Napisz w formie jonowej rownanie reakcji zachodzacej w tej probowce.

Zadanie 15.2. (0-1)

Do drugiej probéwki dodano niewielks ilosc swiezo przygotowanego
wodnego roztworu Kl i nie zaobserwowano zadnych zmian.

Mastepnie przez zawiesine znajdujgca sie w tej probdwce przepuszczono

CO.. &
Wyglad zawartosci probdwki po zakonczeniu doswiadczenia pokazano na g
zdjeciu.

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, ktdrej rezultat pokazano na
zdjeciu. Wyjasnij, dlaczego zmiany wygladu zawartosci probéwki zaobserwowano
dopiero po przepuszczeniu tlenku wegla(lV) przez zawiesinge PbCOs.

W odpowiedzi uwzglednij zmiany stezenia drobin bedace konsekwencja wpltywu CO;
na proces rozpuszczania weglanu.

ROWNANIE TEAKC]IT ..ottt e e et e e e e e e e e e ea e ee e e e e et amnssmasnns
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Zadanie 9.
Zbadano odczyn wodnych roztworéow trzech soli: NaHCO3, ZnClz | CHaCOONH;s za pomoca
uniwersalnych papierkéw wskaznikowych. Wyniki doswiadczenia pokazano na zdjeciu.

Probdwka 1. Probdwka 2. Probdwka 3.

Zadanie 9.1. (0-1)
Uzupetnij tabele. Przyporzadkuj numery probéwek do wzoréw badanych soli.

Wzdr soli Numer probdwki

NaHCOs

ZnClz

CH:COOMNH4

Zadanie 9.2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest fatszywe.

W roztworze znajdujacym sig w probowce 1. reakcji z woda ulegty aniony,
1. |a wroztworze, ktory umieszczono w probdwce 3., reakcji z woda ulegty P F
kationy.

W roztworze, ktéry umieszczono w probdwce 2., reakcji z woda ulegty
zarowno kationy, jak i aniony.




Matura Czerwec 2023

Informacja do zadan 7.-9.

Do probéwek oznaczonych numerami 1.—4. wprowadzono wodne roztwory czterech
substancji chemicznych: wodorotlenku baru, manganianu(Vll) potasu, fenolanu sodu
i chlorku zelaza(lll). Stezenie molowe kazdego roztworu wynosito 0,10 mol - dm3.

Zadanie 7. (0-1)

Wpisz do schematu wzory odpowiednich drobin, tak aby powstato rownanie procesu
decydujacego o odczynie roztworu fenolanu sodu. Zastosuj definicje kwasu i zasady
Bronsteda.

kwas 1 Zasada 2 Zasada 1 kwas 2

Zadanie 8. (0-1)
Uporzadkuj wymienione roztwory wedlug wzrastajaceqgo pH. Uzupelnij ponizszy
schemat. Wpisz w wolne pola wzory substancji znajdujacych sie w roztworach.

KMnO,

wzrost pH roztworu
[
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Zadanie 9.

Roziwory z probéwek 1.—4. postuzyty do przeprowadzenia doswiadczenia. Do jednej

z probdwek wprowadzono tlenek wegla(lV), a do pozostatych dodano pojedynczo
odczynniki: NaOH (aqg), Ma;S0; (aq) oraz HCI (aq). Kazdego z roztwordw uzyto jeden raz.
Po wymieszaniu zawartosci probéwek w kazdej z nich zaobserwowano zmetnienie lub
wytrgcenie osadu.

Zadanie 9.1. (0-1)

Ustal, do ktdrej probéwki zostatl wprowadzony tlenek wegla(lV), a do ktérych — wodne
roztwory: NaOH oraz HCL. Uzupetnij ponizsze schematy.

Probdowka 1. Probdwka 2. Probdwka 3. Probdwka 4.

—

Ba {DH} (aq) KMnO, ( qj C, HDNa (aq) FeCl, (aq)

Na;SO; Ii’-ﬂ'i?I]'

Zadanie 9.2. (0-1)

Wpisz do tabeli wzory substancji, ktérych powstanie w probéwkach 1., 3. oraz 4.
odpowiadalo za opisany objaw reakcji.

Probdwka 1. 3. 4.

Wzér substancji

Zadanie 9.3. (0-1)

W probowce 2., po zmieszaniu reagentow, zachodzi proces utleniania-redukcji. Utleniacz
i reduktor reagujg ze soba w stosunku molowym 2 : 3, a trzecim substratem reakcji jest
woda.

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie tej reakcji.
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Zadanie 18.

W trzech zlewkach umieszczono:

* wzZlewce A czysta wode

« W zZlewce B roztwér weglanu sodu

« wzlewce C kwas solny

o réwnych objetosciach. Do kazdej zlewki wprowadzono jednakows porcje stalego weglanu
wapnia. Zawartos¢ zlewek wymieszano i odstawiono. Stwierdzono, ze w Zadnej zlewce
weglan wapnia nie ulegt catkowitemu rozpuszczeniu. Temperatura wszystkich roztwordw
po zakonczeniu doswiadczenia wynosita 25 °C.

Zadanie 18.1. (0-1)
Oblicz stezenie molowe jonéw Ca®* w roztworze otrzymanym w zlewce A po
zakonczeniu doswiadczenia.

Obliczenia:

Zadanie 18.2. (0-2)

Rozstrzygnij, w ktorej ze zlewek (A, B czy C) po zakonczeniu doswiadczenia znajdowat
sie roztwoér o najwiekszym stezeniu jondéw Ca?', a w ktorej — roztwér o najmniejszym
steZzeniu jonow Ca?*. Zaznacz poprawng odpowiedz w kazdym nawiasie i uzasadnij
swoje stanowisko. W uzasadnieniu najmniejszego stezenia jonéw Ca*" odwotaj sie do
procesu rownowagowego zachodzacego w roztworze.

Najwiecej jonéw Ca®* znajdowato sie w roziworze otrzymanym w zlewce (A / B / C).

0 === Lo [ =] 1 =

Najmniej jonéw Ca®* znajdowato sie w roztworze otrzymanym w zlewce (A [ B /

W =TT Lo a1 1 [ T
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Informacja do zadan 4.-5.

Ze wzgledu na zdolnos¢ atoméw wegla do tgczenia sie w tancuchy ten pierwiastek tworzy
z tlenem nie tylko zwiazki takie jak CO i COz, lecz takZze mniej typowe polaczenia. Jednym
z nich jest ditlenek triwggla o wzorze sumarycznym C30,. Czasteczka tego zwiazku ma
budowe liniowa, atomami wewnetrznymi sg w niej atomy wegla, a skrajnymi — atomy tlenu.
Ditlenek triwegla reaguje zaréwno z woda, jak i z amoniakiem. W kazdej z tych reakcji
powstaje jeden produkt. W reakcji z woda tworzy sie kwas dikarboksylowy, a w reakciji

z amoniakiem - diamid tego kwasu.
Ma podstawie: J.E. House, Inorganic Chemistry, Elsevier, 2008.
Zadanie 5. (0-2)

Narysuj wzory potstrukturalne (grupowe) produktéow opisanych reakcji ditlenku
triwegla z wodg i amoniakiem.

Wzdér potstrukturalny produktu reakcji C20:

Zz woda Z amoniakiem
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Zadanie 9.
Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym do dwéch probéwek z wodnym roztworem
MNazS0; dodano:

» do probdéwki 1. = kilka kropel roztworu fenoloftaleiny
* do probdéwki 2. — nadmiar stezonego HCI (aq).

Zadanie 9.1. (0-1)

Wyglad zawartosci proboéwki 1. po dodaniu do niej roztworu
fenoloftaleiny pokazano na zdjeciu.

Wpisz do schematu wzory odpowiednich drobin tak,

aby powstalo rownanie procesu decydujacego o odczynie
roztworu w probdéwce 1. Zastosuj definicje kwasu i zasady
Brensteda.

kwas 1 Zasada 2 Zasada 1 kwas 2

Zadanie 9.2. (0-1)

Napisz, co zaobserwowano podczas doswiadczenia w proboéwce 2. po dodaniu
odczynnika. Napisz w formie jonowej skréoconej rownanie reakcji, ktora byta przyczyna
zaobserwowanych zmian.

D S B IV AIC . ..ottt ettt ettt e a e e e e oo e e e et ae e e eeaee et neeeaennee e nnne e nnne s nnn
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Zadanie 11.

Chlorek otowiu(ll) i jodek otowiu(ll) sa solami trudno rozpuszczalnymi w wodzie, ale wartosci
ich iloczynu rozpuszczalnosci znacznie sie réznig. Na zdjeciach przedstawiono swiezo
wytracone osady: chlorku otowiu(ll) w probdwece 1. i jodku otowiu(ll) w probéwece 2.

Aby doswiadczalnie potwierdzi¢, Ze obie sole sg trudno rozpuszczalne w wodzie oraz ze
rozpuszczalnosé jodku ofowiu(ll) jest znacznie mniejsza niz rozpuszczalnosé chlorku
ofowiu(ll), przygotowano zestaw laboratoryjny skladajacy sie:

—  z probowki, w ktdre] umieszczono 2 cm? wodnego roztworu azotanu(V) otowiu(ll)

o stezeniu 0,1 mol - dm™3
— ze zlewki z wodnym roztworem chlorku potasu o steZeniu 0,1 mol - dm™3
~ ze zlewki z wodnym roztworem jodku potasu o stezeniu 0,1 mol - dm™>
— Z wielomiarowych pipet.

Zadanie 11.1. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji strgcania chlorku otowiu(ll).
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Wybierz i zaznacz na ponizszym schemacie doswiadczenia roztwér, ktory nalezy
doda¢ do wodnego roztworu azotanu(V) otowiu(ll):

» [ako pierwszy - w | etapie doswiadczenia

+ jako drugi— w Il etapie doswiadczenia,

aby w obu etapach nastapily wyrazne zmiany wygladu zawartosci probowki.
Opisz zmiany, jakie mozna zaobserwowac podczas | etapu doswiadczenia,

a nastepnie — podczas |l etapu doswiadczenia.

>0 najmniej 4 cm* KCl(aq), &n = 0,1 mol-dm-? [ co najmniej 4 cm? Kl(aqg), cn = 0,1 mol-dm3

Il etap:

KCl(aq), Gn = 0,1 mol-dm=* / Ki(aq), G = 0,1 mol-dm-?

2 cm? Pb(NO3): (aq)
¢m = 0,1 mol-dm-3

Obserwowane zmiany:
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Zadanie 10. (0-2)

Chlorek, bromek i jodek otowiu(ll) sa solami trudno rozpuszczalnymi
w wodzie. Chlorek i bromek maja barwe biata, a jodek jest 2olty.

Do 5,0 cm® nasyconego roztworu chlorku otowiu(ll) dodano 2,5 cm?®
roztworu pewnej soli i zaobserwowano efekt pokazany na zdjeciu.

Sposrod ponizszych soli wybierz te, ktorej roztwor mogh by¢ uzyty
w tym doswiadczeniu, i zaznacz jej wzor. Oblicz, jakie powinno byé
minimalne stezenie molowe uzytego roztworu tej soli, zeby wystapit
zaobserwowany efekt.

NaCl Agl KBr Mal Pb(NO3)z

Obliczenia:
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Zadanie 12.

Przeprowadzono dwa do$wiadczenia.

Doswiadczenie |: Uczen stracit osad Fe(OH)z, a nastepnie dodat troche wody utlenionej
(wodnego roziworu H20: o stezeniu 3 %) | zauwazyl, Ze barwa osadu zmienita sie na
rdzawobrgzowa (reakcja 1.).

Doswiadczenie |lI: Uczen przygotowat zielony roztwar Nas[Cr(OH)g], a nastepnie dodat troche
H:0: i stwierdzit, ze barwa roztworu zmienita sie na zoita (reakcja 2.).

Na podstawie wynikéw tych doswiadczen uczen sformulowat hipoteze:

H:0: w reakcjach utleniania-redukcji zawsze zachowuje sig jak utleniacz.

Zadanie 12.1. (0-2)

Napisz rownania reakcji przebiegajacych w opisanych doswiadczeniach:
= w formie czasteczkowej — rownanie reakcji 1.

» w formie jonowej skroconej — rownanie reakcji 2.

Lt | = T O UP SO

RBAK G A 2. et e

Zadanie 12.2. (0-1)

Mauczyciel zaproponowat, Zeby w celu

weryfikacji postawionej hipotezy sprawdzic, ‘
czy woda utleniona reaguje z jonami
manganianowymi(VIl). Doswiadczenie
przeprowadzono.

Na zdjeciach obok pokazano, jak zmieniat

sie wyglad zawartosci probdwki

z roztworem KMnQ4, gdy dodano do niego

H:z0:.

roztwor

KMnOx mieszanina po dodaniu Hz0z

Rozstrzygnij, czy wynik doswiadczenia potwierdza uczniowska hipoteze. Uzasadnij
swoja odpowiedz — zinterpretuj zmiany zachserwowane w trakcie doswiadczenia.

ROz Y MBI, ... ittt ettt e e e et e e et e e et s e e e ee e e aeeae e nnaniin
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Zadanie 13. (0-1)
W celu skutecznego usuniecia jondéw z roztworu stosuje sie czesto metode straceniowa,
w ktérej odczynnik stracajgcy jest dodawany w nadmiarze.

Rozstrzygnij, czy w ten sposob mozna usunac jony glinu z roztworu jego soli, gdy
odczynnikiem stracajgcym bedzie roztwér NaOH. Uzasadnij swojg odpowiedz.

(R Lo L | 1= = USRI

0 == Lo [ 1] 1 LU TR T DU T TR O OT TR

Zadanie 14.

W trzech probéwkach oznaczonych numerami 1, 2, 3,

znajdowata sie woda z dodatkiem oranzu metylowego. 1

Do kazdej z tych probéwek wprowadzono matg porcje | —

jednego z tlenkéw wybranych z ponizszego zbioru:
MNaz0O Si0: PiOsp CuQ

Zawartos¢ kazdej z probéwek wymieszano

| pozostawiono na pewien czas.

]
W

Zadanie 14.1. (0-1)
Uzupetnij tabele. Wpisz wzory tlenkéw wprowadzonych do probéwek 1 2.

Nr probéwki Wzér tlenku

1

2

Zadanie 14.2. (0-1)

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji, ktérej produkt spowodowat zmi=—
barwy oranzu metylowego w probéwce 3.
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Zadanie 17. (0-1)

Na zdjeciu obok pokazano dwuetapowe doswiadczenie, podczas
ktérego do probowki wprowadzono kilka cm? chloroformu (CHCIs)
oraz wode bromowa (etap 1.), a nastepnie ciecze wymieszano M
i pozostawiono na pewien czas (etap 2.). |

U

etap1. etap 2.

Przedstaw wniosek z pokazanego doswiadczenia dotyczacy porownania gestosci
wody bromowej i chloroformu. Nazwij proces, ktéry spowodowal zmiane wygladu
zawartosci probowki po wymieszaniu i ponownym rozdzieleniu sie cieczy.

Gestosé chloroformu jest ................................... niZ gestosé wody bromowe;.

[ = T Lo SR

Zadanie 18. (0-1)
Jedna z metod wykrywania obecnosci jonéw bromkowych albo jodkowych w roztworze
polega na utlenieniu ich do wolnego bromu albo jodu.

Rozstrzygnij, czy zaréwno jony bromkowe, jak i jony jodkowe mozna utleni¢ za
pomoca kwasu azotowego(V). Uzasadnij swojg odpowiedz. W uzasadnieniu odnies sie
do wartosci odpowiednich potencjatéw standardowych.

Rozstrzygniecie: jony bromkowe: .............cccccccennn. jony jodkowe: ...,

0 =T o [ 1= 4 L= TR U OO T TR TR TP ROTT TP
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Zadanie 7.

W roztworach wodnych miedzy jonami a dipolami wody wystepuja oddziatywania
przyciagajace, ktére powoduja, Ze jony ulegaja hydratacji, czyli wiaza sie

z otaczajacymi je czasteczkami wody.

Czasteczki wody zwigzane z kationem metalu wykazuja zdolnos¢ odszczepiania protonu,
ktdra jest tym wieksza, im mniejszy jest promien kationu metalu i im wiekszy jest jego
tadunek. Hydratowany kation glinu ulega dysocjacji kwasowej zgodnie

Z ponizszym réwnaniem:

[AIH0)]*" + H,0 = [AI(H0)5(OH)* + H30°

Stala dysocjacji kwasowe;| [AI{HQD}EJE‘J' w temperaturze 298 K jest rdwna 1.4 - 1075,

Na podstawie: J. McMurry, R.C. Fay, Chemistry, Upper Saddle River 2001.

Zadanie 7.1. (0-1)
Dla przemiany zilustrowanej powyZszym rownaniem napisz wzory kwasow
i zasad Brensteda, tworzacych w tej reakcji sprzezone pary.

Kwas Zasada

sprzezona para 1. H,0"

sprzeZona para 2.

Zadanie 7.2. (0-1)

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

Zdolnos$¢ odszczepiania protonu w czgsteczkach wody rosnie po ich
potaczeniu z kationem AP w jon [AI[HEO}E_]sJ'_

Z dwach hydratowanych jonéw: [Mg(H,0),1>" i [Al(H,0),]>", stabsze
wiasciwosci kwasowe Brensteda wykazuje kation [AI(HZC}}E]3+.
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Informacja do zadan 9.-11.

Ponizszy schemat ilustruje przemiany 1.-5., ktérym ulegaja zwigzki chromu(lll).

Cr(OH),

5. |OH

OH"

H,0,, OH"
———

cr %(Jrzoa [Cr(OH),] Croz

Zadanie 9. (0-1)
Napisz:

+ w formie jonowej skréconej rownanie reakcji tlenku chromu(lll) z kwasem
siarkowym(VI) (przemiana 1.)

* wzor soli, ktorej roztwoér powstaje w reakcji tlenku chromu(lll) z wodorotlenkiem
potasu (przemiana 2.).

Zadanie 10.
Do probéwki z wodnym roztworem siarczanu(VI1) chromu(lll) dodawano wodny roziwdr
wodorotlenku potasu. Opisane doswiadczenie zilustrowano na ponizszym rysunku.

KOH (aq)

|

Crz(504)s (ag)

Ma podstawie zacbserwowanych efektéw stwierdzono, ?e reakcja zachodzi w dwdéch
etapach:
+ po dodaniu niewielkiej ilosci roziworu wodorotlenku potasu do probéwki z roztworem
siarczanu(VI) chromu(lll) (przemiana 4.)
s przy dalszym dodawaniu roztworu wodorotlenku potasu (przemiana 5.).

Zadanie 10.1. (0-1)
Napisz, co zaobserwowano w pierwszym etapie tego doswiadczenia

(przemiana 4.). Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, ktora byt>
przyczyna zaobserwowanej zmiany.

L0 a1 g T = TR SUOUUOPTRSURUPPPOt
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Zadanie 10.2. (0-1)

Napisz, co zaobserwowano w drugim etapie tego doswiadczenia (przemiana 5.).
Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, ktéra byta przyczyna
zaobserwowanej zmiany.

Lo ET = T T - ST
ROWNANIE TRAKC]IT ...ttt ettt ettt e e e as e e e e et bt s ee e emmneae e e easmn e e e

Zadanie 11.

Do probéwki z wodnym roztworem soli zawierajgcej jony [Cr(OH)s] - dodano — w Srodowisku
zasadowym — wodny roztwér H20z (przemiana 3.).

Zadanie 11.1 (0-1)
Opisz zmiane swiadczaca o zajsciu reakcji w tej probéwce. Uwzglednij barwe
zawartosci probéwki po reakcji.

Zadanie 11.2. (0-1)

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, ktéra byta przyczyna
obserwowanej zmiany (przemiana 3.).

Zadanie 16. (0-1)

Stezony kwas siarkowy(VI) jest higroskopijny i czesto stosuje sig go do osuszania réznych
substancii.

Rozstrzygnij, czy moZna usunac pare wodng z gazowego amoniaku, jezeli przepusci
sie go przez stezony H;S0,. Odpowiedz uzasadnij.

S0 (Yo [ 1oL SO OO OO TS OO
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Zadanie 6.

Produktem spalania metalicznego sodu w tlenie jest nadtlenek sodu o wzorze Na;0O,.

W wyniku reakcji tego zwigzku z sodem w podwyZszonej temperaturze mozna otrzymac
tlenek sodu Na:0. Kazdy z opisanych zwigzkow sodu z tlenem ma budowe jonowsg i tworzy
sie¢ krystaliczng zbudowana z kationdw i aniondw.

Madtlenek sodu reaguje gwattownie z woda. Jednym z produktow tej reakcji, zachodzacej
bez zmiany stopni utlenienia, jest nadtlenek wodoru H:0:.

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 20086.

Zadanie 6.1. (0-1)

Napisz wzor anionu wystepujacego w nadtlenku sodu oraz wzor anionu
wystepujacego w tlenku sodu.

Wzor anionu W NadEEnKU SOOU: ...ttt e et et e e et e et s s s et eeeaaeamnsannsmneen

WZOT anionU W HEMKL SOAU: ..ottt et ettt ettt e e e e et ie et e e st miae e anee s e e s sa e amnnnen

Zadanie 6.2. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji nadtlenku sodu z woda.

Zadanie 7. (0-1)
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane schematem.

Kl (aq) —l

CuSO0s (aq)

Po zmieszaniu obu roztworéw zaszia reakcja utleniania i redukcji, w wyniku ktérej wytracit sie
biaty osad jodku miedzi(l) i wydzielit sie wolny jod.

Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, ktora zaszla po zmieszaniu
roztworow Kl i CuS0,.
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Zadanie 8.
Ponizszy schemat przedstawia przemiany, jakim ulegaja miedz i jej zwiazki.
A B NHz (aq)
Cu(s) —— CuCl; (aq) —— Cu(OH); (s) [Cu(NH,),](OH), (aq)

Zadanie 8.1. (0-1)

Rozstrzygnij, czy substancjg A moze by¢ kwas solny o stezeniu 10 % masowych.
Uzasadnij swojg odpowiedz. W uzasadnieniu odwotlaj sig¢ do wiasciwosci miedzi

i kwasu solnego.

oy (Ao g1 =T ot L= PSR O ST STPRT

I === T [ 1= =

Zadanie 8.2. (0-2)

Napisz wzor sumaryczny substancji B, jesli wiadomo, Zze po zaj$ciu reakcji

i odsgczeniu osadu w roztworze obecne byly kationy sodu i aniony chlorkowe.
Napisz w formie jonowej rownanie reakcji 3., ktorej produktem jest m.in. jon
kompleksowy o wzorze [Cu(NH),*.

WZOr SUDSIANC]I B ...ttt e

Réwnanie reakcji 3.:

Zadanie 8.3. (0-1)

Sposréd podanych ponizej wzorow wybierz wzory wszystkich substancji, w ktorych
wodnych roztworach na zimno roztwarza si¢ wodorotlenek miedzi(ll). Napisz numery
wybranych wzoréw.

1. FHa—CH-CH 2. CHs—CH,—OH
OH OH OH
OH
3 H,C” 4 5

|

CH 0 O O

- = Y Y/

THZ HT ? CH,—C H—C\

_-CH MNH c OH OH H
CH, “‘:|:|:” ScH, o

0
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Informacja do zadan 8.-9.

W pewnej wodzie mineralnej znajdujg sie jony: Ca?", Mg?* oraz HCOs. Ich zawarto$é
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Sktadnik minerainy Zawarto$é, mg - dm3
Ca* 457
Mg* 50
HCO3 1836
Zadanie 8.
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane na ponizszym schemacie:
Na,SO, (aq) AgNO, (aq) HCI (aq)
T
I Il i

A S

prébka wody mineralnej

W wyniku przeprowadzonego doswiadczenia w kazdej probéwce zaobserwowano zmiang
Swiadczgaca o zajsciu reakcji chemicznej. W probowce I, w wyniku przeprowadzonego
doswiadczenia, wydzielit sie biaty osad.

Zadanie 8.1. (0-1)
Opisz zmiany, ktére mozna zaobserwowac w probowkach | i lll.

L (] o0 1T Y] = T O

(o] o Tu 1Y = T | | OSSR

Zadanie 8.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia mozna stwierdzic,
ze w badanej wodzie mineralnej sg obecne tez inne jony niz Mg*, Ca*" oraz HCO;..
Uzasadnij swojg odpowiedz.

ROZSITZYGNIGCIE: ...t ee e e e e e aa e e e e e ee e e e e e eennn e e eeannneeennnnn
UzZasadniEnie: .. o en e enaa
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Informacja do zadan 10.-11.

Sél Mohra to zwyczajowa nazwa siarczanu(VI1) zelaza(ll) i amonu o wzorze (NHa)2Fe(SOa)s.
W laboratorium chemicznym ten zwigzek jest czesto uzywany jako wygodne i stabilne zrodio
jonow zelaza(ll). Zaréwno sama sél Mohra, jak i jej wodne roztwory sg odporne na utlenianie
na powietrzu.

Zadanie 10. (0-1)
Obecnos¢ jondw amonowych w roztworze soli Mohra powoduje, Ze odczyn tego roztworu nie
jest obojetny.

Napisz rownanie reakcji odpowiadajacej za odczyn wodnego roztworu soli Mohra na
podstawie definicji kwaséw i zasad Brensteda. Wzory odpowiednich drobin wpisz
W ponizsza tabele.

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2

Zadanie 11.

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie. W pierwszym etapie
do dwdch probowek (A i B) z roztworem soli Mohra dodano wodny
roztwor wodorotlenku sodu. Wynik doswiadczenia w obu probéwkach B
byt identyczny i zostat przedstawiony na fotografii. =% e
W czasie doswiadczenia zaszia reakcja chemiczna opisana réwnaniem:

Fe?* + 20H —» Fe(OH):

Zaobserwowano rowniez, Zze zwilzony uniwersalny papierek wskaznikowy
umieszczony u wylotu probéwki zabarwit sie na niebiesko.

Zadanie 11.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzacej po dodaniu wodnego
roztworu wodorotlenku sodu, w wyniku ktérej powstata substancja odpowiedzialna za
Zmiane barwy uniwersalnego papierka wskaznikowego.
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W drugim etapie doswiadczenia do zawartosci probdwki A otrzymanej
w poprzednim etapie dodano wode utleniona, czyli roztwér nadtlenku

wodoru o stezeniu 3 %. Wynik tej czesci doswiadczenia przedstawiono
na fotografii.

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej

Probowke B pozostawiono przez diuzszy czas na powietrzu. W probdéwce zaobserwowano
zmiany, ktére zilustrowano na ponizszych fotografiach.

Wyijasnij przyczyny obserwowanych zmian w probéwce B pomimo niedodania do tej
probéwki zadnego odczynnika.

LT = g 1= =SS U TR
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Zadanie 12. (0-1)
Gazowy woddr wydziela sie w reakcjach réznych metali z kwasami, a najaktywniejsze metale
redukuja wode do wodoru. Na zajeciach kota chemicznego uczniowie mieli zaprojektowac
laboratoryjng metode otrzymywania wodoru, inng niz stosowane powszechnie dziatanie
kwasem solnym na cynk.
Zaproponowano przeprowadzenie nastepujgcych reakgji:

uczen A —magnezu z kwasem octowym;

uczen B — potasu z woda;

uczen C - cynku ze stezonym kwasem azotowym(V).
Nauczyciel stwierdzit, Zze wodér powstaje w dwéch sposréd zaproponowanych reakcji, ale
tylko jedna z nich jest mozliwa do przeprowadzenia w szkolnej pracowni chemicznej.

Napisz, ktéry uczen poprawnie zaprojektowat doswiadczenie. Wyjasnij, dlaczego
druga propozycja doswiadczenia, w ktorym rowniez powstaje wodor, byla
nieodpowiednia. Odwolaj sie do zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
obowigzujgcych w szkolnej pracowni chemicznej.

Doswiadczenie poprawnie zaprojektowat uczen: ...

Wyjasnienie: ... SO PSUPRUR
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Zadanie 16. (0-1)

Jony miedzi(ll) tworza wiele roznych zwigzkéw kompleksowych. W roztworze wodnym nie
wystepujg w postaci prostych kationéw Cu?*, lecz jako jony uwodnione, czyli
akwakompleksy. W akwakompleksie jon miedzi(ll) przyjmuje liczbe koordynacyjna rowna 6.
Ten kompleks jest mniej trwaty niz kompleks miedzi(ll) z amoniakiem, dlatego w obecnosci
amoniaku o odpowiednim stezeniu w roztworze zwigzku miedzi(ll) tworzy sie
aminakompleks, w ktérym liczba koordynacyjna jonu Cu®* takze jest réwna 6, ale cztery
czasteczki wody s3g zastapione czterema czasteczkami amoniaku. Nosi on nazwe jonu
diakwatetraaminamiedzi(ll). Obecnosc¢ tych jonéw nadaje roztworowi ciemnoniebieska
barwe. Roztwory, w ktorych obecne sg opisane jony kompleksowe, przedstawiono na
ponizszych fotografiach.

akwakompleks miedzi(ll) jon diakwatetraaminamiedzi(ll)

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010
oraz M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski, Wstep do chemii koordynacyjnej, Warszawa 2010.

Napisz wzory opisanych jonoéw kompleksowych: akwakompleksu miedzi(ll) oraz jonu
diakwatetraaminamiedzi(ll).

Wzor akwakompleksu miedzi(ll): ...

Wzdr jonu diakwatetraaminamiedzi{ll): ...
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Informacja do zadan 11.-14.

Skroplony amoniak jest rozpuszczalnikiem, ktéry — podobnie jak woda — ulega autodysocjacii
polegajacej na przeniesieniu protonu miedzy czasteczkami rozpuszczalnika. Rezultatem tego

procesu jest powstanie kationéw NH; i aniondéw NH; .

Wszystkie substancje chemiczne, kt6re w skroplonym amoniaku zwiekszaja stezenie kationow
NHj , w tych warunkach sa kwasami, a te zwiazki chemiczne, ktére w skroplonym amoniaku
zwiekszaja steZzenie anionow NH;, sg zasadami. Zobojetnianie w skroplonym amoniaku

polega na reakcji kationéw NH; i anionéw NH; z wytworzeniem czgsteczek NHa.

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

Zadanie 11. (0-1)
Napisz rownanie autodysocjacji amoniaku - zastosuj definicje kwasu i zasady
Bronsteda. Wpisz wzory odpowiednich drobin do schematu.

kwas 1. Zasada 2. zasada 1. kwas 2.

Zadanie 12. (0-1)
Napisz w__ formie czgsteczkowej rdwnanie reakcji =zobojgtniania =zachodzgcej
w skroplonym amoniaku migdzy bromkiem amonu NH;Br a amidkiem wapnia Ca(NH:)..

Zadanie 13. (0-2)

Amidek cynku o wzorze Zn(NH;).: nie rozpuszcza sie w skroplonym amoniaku. Ten zwiazek
tatwo reaguje z chlorkiem amonu rozpuszczonym w skroplonym amoniaku, a takze z amidkiem
potasu o wzorze KNH2. Oznacza to, Ze amidek cynku ma charakter amfoteryczny. Produktem
reakcji z amidkiem potasu — uzytym w nadmiarze — jest jon kompleksowy o liczbie koordynacji
réownej 4, w ktérym jony amidkowe NH; pelnia funkcje ligandow.

Na podstawie: J.D. Lee, Zwigzfa chemia nieorganiczna, Warszawa 1999.
Napisz:
« w formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzacej w skroplonym amoniaku
migdzy amidkiem cynku a chlorkiem amonu;

» w formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej w skroplonym amoniaku
migdzy amidkiem cynku a amidkiem potasu uzytym w nadmiarze.
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Zadanie 3. (0-1)
Sposréd wymienionych ponizej substancji wybierz te, w sklad ktorych wchodza
jony CI". Podkresl wzory wybranych zwigzkow.

HCI(g)  KCI(s) CH:CI (g) CH3NH,ClI () NaCIO (s) CaCl,- 6H,0 (s)

Informacja do zadan 7.-9.

Litowce sg metalami miekkimi, a berylowce sg od nich nieco twardsze. Ich twardos¢ maleje

w grupie wraz ze wzrostem liczby atomowej pierwiastka. Gestosc litu, sodu i potasu jest

mniejsza od gestosci wody, a gestosc rubidu | cezu oraz wszystkich berylowcow — wieksza.

Lit spala sie w tlenie do tlenku. Z azotem w temperaturze pokojowej laczy sie powoli,

a produktem tej reakcji jest azotek litu LisN. Z kolei sod spala sie w tlenie do nadtlenku sodu,

zwiazku o wzorze Na;O,, w ktérym tlen wystepuje na —| stopniu utlenienia.

Magnez, spalany w powietrzu, reaguje nie tylko z tlenem, lecz takze z azotem i tlenkiem

wegla(lV).

MNa podstawie: K. Lautenschlager, W. Schrater, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007
oraz L. Jones, P. Atkins, Chemia ogdina, Warszawa 2006.

Zadanie 7. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i podkres| jedng odpowiedz sposréd podanych

w kazdym nawiasie.

1. Stopienr utlenienia tlenu w Naz0: jest (nizszy / wyzszy) niz w produkcie spalania litu
w tlenie.

2. Twardosc baru jest (mniejsza / wieksza) niz twardosc cezu.

3. Gestosc¢ potasu jest (mniejsza / wieksza) niz gestos¢ wapnia.

Zadanie 8. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej réwnania opisanych w informacji przemian.

Spalanie sodU W HEniE: ... et an e ae e eeae e e s

Reakcja litu Z @ZOTeIM: ... e
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Zadanie 9.1. (0-1)

W celu ofrzymania tlenku magnezu przeprowadzono dwa doswiadczenia: | i Il
W doswiadczeniu | tlenek magnezu otrzymano przez catkowity rozktad MgCOs.
W dodwiadczeniu |l tlenek magnezu otrzymano przez spalenie magnezu w powietrzu.

Rozstrzygnij, czy w obu doswiadczeniach otrzymano czysty tlenek magnezu. Uzasadnij
odpowiedz.

ROZSITZYGNIBCIE. ...ttt ettt e e e e e e e e e e e eam et st essan e e e aeeen smnnn

(W =Tt To | g1 =] L[ OO RTTRTI

Zadanie 9.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego palacego sie magnezu, czyli tzw. pozaréw magnezowych, nie wolno
gasi¢ woda.

Zadanie 11.
Przeprowadzono ciag przemian chemicznych przedstawiony na ponizszym schemacie.

~ 1. - 2.
HCOj3 (ag) ——— CO3 (aq) —— CO-(g)

3.

BaCO; (s)

Zadanie 11.1. (0-1)
Sposrod wymienionych odczynnikow

= wodorotlenek potasu + kwas etanowy e siarczan(VI) baru » azotan(V) baru

wybierz | wpisz do tabeli nazwy lub wzory tych substancji, ktére mogly byé uzyte
w poszczegolnych etapach opisanego schematem ciggu przemian.

MNumer etapu 1. 2. 3.

Nazwa lub wzor
uzytego odczynnika

Zadanie 11.2. (0-1)
Napisz w_formie jonowej skréconej rownania reakcji oznaczonych na schemacie
numerami 1.1 2.
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Informacja do zadan 12.-14.

Cyjanowoddr jest lotng ciecza. Wystepuje w postaci dwoch izomerycznych odmian, ktére
pozostaja ze sobg w rownowadze:

HCN & HNC
cyjanowodor izocyjanowodor

W temperaturze pokojowej na 99 czasteczek HCN przypada jedna czasteczka HNC.

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznef, Warszawa 2010.

Zadanie 14. (0-1)
Cyjanowoddr bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie | w niewielkim stopniu ulega dysocjaciji
jonowej zgodnie z réwnaniem:

HCN + H,O 2 HiO" + CN~
Wodny roztwor cyjanowodoru nosi nazwe kwasu cyjanowodorowego. W temperaturze 25°C
stata dysocjacji tego kwasu K, = 6,2 10710,
Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97" Edition, CRC Press 2017.

Do probéwki zawierajgce] wodny roztwor wodoroweglanu sodu NaHCO3 wprowadzono — pod
wyciagiem — kwas cyjanowodorowy. Przebieg doswiadczenia przedstawiono na rysunku.

HCN (aq)

NaHCOs (aq)

Rozstrzygnij, czy po wprowadzeniu kwasu cyjanowodorowego do probowki z wodnym
roztworem wodoroweglanu sodu zaobserwowano pienienie si¢ zawartosci probowki.
Odpowiedz uzasadnij.

ROZSITZYGNIGCIE: ... e e e e e e e e e e et eaa s bssmnn s e s e aneeeeeeaaeaesaeneeeensannnnssnsnn

W = 3= Lo 1 (T 1[5 TR
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Zadanie 17.

W dwoch probdowkach znajdowaly sie wodne roztwory soli X i Z, otrzymane przez
rozpuszczenie statych soli, z ktérych jedna byt siarczek potasu, a drugg — bromek potasu.

Przeprowadzono doswiadczenie zgodnie z ponizszym schematem. W doswiadczeniu uzyto
Swiezo otrzymanej wody chlorowej.

Cl, (aq)

roztwor soli X roztwér soli 2

Po dodaniu wody chlorowej do probéwek zauwazono, Ze w probdéwce | roztwér zmienit barwe,
ale pozostat klarowny, natomiast w probéwce Il pojawito sie zmetnienie.

Zadanie 17.1. (0-1)
Zidentyfikuj sole X i Z i wpisz ich wzory do tabeli.

Wazar soli X Wzor soli 2

Zadanie 17.2. (0-1)

Napisz w_formie jonowej skréconej rownania reakcji pomigdzy chlorem a bromkiem
potasu oraz pomigdzy chlorem a siarczkiem potasu.
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Zadanie 9. (0-1)

Do dwoch zlewek zawierajgcych jednakowe objetosci wody o temperaturze = 20 °C dodano:
o do zlewki | — probke metalicznego magnezu

e do zlewki Il - prébke metalicznego wapnia.

Tylko w jednej zlewce zaobserwowano objawy reakcji chemicznej.

Napisz w__formie jonowej rownanie reakcji zachodzacej podczas opisanego
doswiadczenia. Wyjasnij przyczyne réznej aktywnosci chemicznej badanych metali.

ROWNENIE FEAKC]I: ... a2 et e e e e e e e et aam e et e e

LT = L= L= USRS SREPUPPPP

Zadanie 14. (0-1)

W trzech ponumerowanych probdwkach znajdowaty sie bezbarwne wodne roztwory:
azotanu(V) srebra(l), chlorku glinu i wodorotlenku potasu. Roztwory mieszano ze soba,
a obserwacje z przeprowadzonych doswiadczen przedstawiono w ponizszej tabeli.

Mumer probéwki
1 2 3

= 1 - biaty galaretowaty osad biaty ciemniejacy osad
3
8
a | 2 | bialy galaretowaty osad — brunatny osad
£
Z

3 | bialy ciemniejacy osad brunatny osad —

Wopisz do tabeli wzory substancji, ktérych roztwory znajdowaly si¢ w probowkach 1=3.

Mumer probowki
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Zadanie 15. (0-2)

Weglan sodu to jeden z najwazniejszych produktow nieorganicznego przemystu chemicznego.
Jest otrzymywany metoda amoniakalna, w ktdrej surowcami sa amoniak, chlorek sodu oraz
weglan wapnia. Proces skilada sie z wielu etapow. Jednym z produktéw ubocznych okazuje
sie chlorek amonu, z ktérego, w wyniku dziatania wodorotlenkiem wapnia, odzyskiwany jest
amoniak. Ostateczny produkt (weglan sodu) powstaje w wyniku ogrzewania wodoroweglanu
sodu w procesie zwanym kalcynacja.

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji odzyskiwania amoniaku z chlorku
amonu (réwnanie 1.) oraz rdéwnanie reakcji kalcynacji wodoroweglanu sodu
(rownanie 2.).

Matura Lipiec 2020

Zadanie 9. (0-1)
Kwas fosfonowy o wzorze sumarycznym H3;POs3 jest kwasem dwuprotonowym, ktérego wzor
mozna zapisac jako H:PHOs. Struktura czasteczki tego kwasu jest nastgpujaca:

I|I
O:li"—OII
OH
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Napisz rownanie reakeji ostatniego etapu dysocjacji kwasu H2PHO3 w wodzie w ujeciu
teorii Bronsteda. Okresl, jaky funkcje — kwasu czy zasady Brensteda — pelni w tej reakeji
woda.

ROWNANIE TEAKC]IL 1oerieiiitieeeiiiecceeeeit e ceisaecesaaereaeessae e eseaaessassesnee e snaeassnsaesnsaenssaseasnseansnaaessnseennnaans

FUNKCIA WOAY: ettt et a e e e e e ere e e e e e essae e e ensaeessaeaannse e snaeensneaennnaans
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Zadanie 15. (0-1)
Ocen, czy podane ponizej informacje sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1 W wodnym roztworze weglanu sodu znajduja si¢ aniony, ktore mogg p I
" | pelnic funkcje wylacznie zasady Brensteda.

2 W wodnym roztworze weglanu sodu nie ma anionow, ktore mogg pelnic p I
" | funkcje zarowno kwasu, jak 1 zasady Brensteda.

3 Hydrat weglanu sodu rozpuszcza si¢ w wodzie, w wyniku czego tworzy p F
" | roztwor o odczynie zasadowym.
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Zadanie 16.

W celu porownania mocy kwasu siarkowego(VI), fenolu, kwasu etanowego 1 kwasu
weglowego przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane ponizszym schematem. Wszystkie
uzyte roztwory zostaly swiezo przygotowane.

H2S04 (aq) CsHsOH (aq) CH3COOH (aq)
I ’ I 111
NaHCO3 (aq) NaHCOs (aq) NaHCOs (aq)

W probowkach [ 1 Il zaobserwowano wydzielanie si¢ pecherzykow gazu, a w probowcee 11 — po
zmieszaniu wodnych roztworéw uzytych do doswiadczenia — nie przebiegla reakcja
wodoroweglanu sodu z fenolem.

Zadanie 16.1. (0-1)
Stormulowane obserwacje 1 wnioski nie pozwalaja na jednoznaczne okreslenie mocy badanych
kwasow.

Jaka reakcje chemiczna nalezy dodatkowo przeprowadzié¢, aby mozliwe bylo
uszeregowanie wszystkich badanych kwasow od najslabszego do najmocniejszego?

Uzupelnij schemat — wybierz i podkresl wzor jednego odczynnika z zestawu | oraz wzor
jednego odczynnika z zestawu I1.

Zestaw [: H,S0. (aq) / CsHsOH (ag) / CH;COOH (aq) / CO: (g)

Zestaw 1I: Na>S0s(aq) / CsHsOK (aq) / CH;COONa (aq) / Na;COs (aq)

Zadanie 16.2. (0-1)
Napisz w_formie czasteczkowej rownanie reakeji zachodzacej podczas dodatkowego
dos$wiadczenia.
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Informacja do zadan 21.-23.

Jon kompleksowy sklada si¢ z atomu centralnego 1 ligandow. Funkcj¢ atomu centralnego
spelniaja najczescie) kationy metali. Ligandami sg drobiny chemiczne, ktore tgcza si¢ z atomem
(jonem) centralnym wigzaniem koordynacyjnym za pomocag wolnej pary elektronowej atomu
donorowego wchodzacego w sklad ligandu. Ligandami moga by¢ czasteczki obojetne, np.
H,O0, NH;, lub aniony, np. CI",OH".

Powstawanie kompleksu jonu metalu M =z ligandami L mozna opisa¢ sumarycznym
rownaniem:

M +nlL =ML,
Indeks n oznacza liczbg ligandow, z ktorymi laczy si¢ jon metalu.

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityvczna, Warszawa 2001
oraz M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasiclewski, Wstep do chemii koordynacyjnej, Warszawa 2010.

Zadanie 21. (0-1)

Jony kadmu(Il) tworza z anionami jodkowymi jon kompleksowy, w ktorym przyjmuja liczbe
koordynacyjna n = 4.

W przedstawionej ponizej konfiguracji elektronowej atomu kadmu w stanie
podstawowym podkresl fragment, ktory nie wystepuje w jonie kadmu(ll), oraz napisz
wzor kompleksu jonow kadmu(ll) z anionami jodkowymi.

4Cd 157 2522 p° 3523 p°34'0 4524 p044"0 55°

Wzor kompleksu jonow kadmu(Il) z anionami jodkowWymi: ......ccoooeiiiiieiiiciieeeeeee

Zadanie 23. (0-1)
Ponize] przedstawiono wzor jonu kompleksowego, w ktorym ligandami sa aniony
szczawianowe pochodzace od kwasu szczawiowego (etanodiowego) HOOC—COOH.

0 3-
W\ i
0=C \ ’ c=0

Fe
—0
AN

Uzupelnij tabele — wpisz wzdr jonu centralnego oraz wzor pélstrukturalny (grupowy)
jonu, ktory jest ligandem.

Wzor jonu

centralnego Wzor ligandu
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Informacja do zadan 5.-7.

Fosgen to trujacy zwiazek o wzorze COClz. Jego temperatura topnienia jest rowna —118 °C,
a temperatura wrzenia wynosi 8 °C (pod cisnieniem 1000 hPa). Fosgen reaguje z woda 1 ulega
hydrolizie, ktorej produktami sa tlenek wegla(IV) 1 chlorowodor.

Ma podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Warszawa 1986,

Zadanie 6. (0-1)

Napisz rownanie reakeji hydrolizy fosgenu.

Zadanie 13.

Roztwory zawierajace porownywalne liczby drobin kwasu Brensteda 1 sprzg¢zone)
z nim zasady sa nazywane roztworami buforowymi. Przyktadem jest bufor octanowy. Kwasem
Brensteda sa w nim czasteczki CH:COOH, a zasada — jony CH:COO™ pochodzace z catkowicie
zdysocjowangj soli, np. octanu sodu. Wprowadzenie do roztworu buforowego mocnego kwasu
skutkuje zmniejszeniem stgzenia zasady 1 wzrostem stgzenia sprzgzonego z nig kwasu. Dodatek
mocne) zasady prowadzi do zmniejszenia stezenia kwasu 1 wzrostu stezenia sprzezone) zasady.
Wartos¢ pH buforu praktycznie nie zalezy od jego stgZenia 1 nieznacznie si¢ zmienia podczas
dodawania niewielkich ilosci mocnych kwasow lub mocenych zasad.

Zadanie 13.1. (0-1)
Napisz w_formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzagcej podczas dodawania

mocnej zasady (OH™) do buforu octanowego oraz uzupelnij zdanie — wybierz
i podkres] jedng odpowiedz sposrdd podanych w nawiasie.

Rownanie reakcji z mocng zasada:

Po wprowadzeniu mocnego kwasu do buforu octanowego stgzenie jondow octanowych

(wzrosnie / zmaleje / nie ulegnie zmianie).
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Zadanie 13.2. (0-1)

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym zmieszano jednakowe objgtosci wodnych
roztworow roznych substancji. Wszystkie roztwory mialy jednakowe stgzenie molowe.
Mieszaniny przygotowano zgodnie z ponizszym schematem.

HCl (aq) NHas (aq) Na:HPOs (aq) Na>S04(aq)
NaCl (aq) NH4Cl (aq) NaH2POs (aq) K504 (aq)
roztwor | roztwor 11 roztwor 111 roztwor [V

Ktore z przygotowanych roztwordow sg buforami? Napisz ich numery.

Zadanie 15. (0-1)

Wigkszos¢ kationow metali wystepuje w roztworze wodnym w postaci jonow kompleksowych,
tzw. akwakompleksow, w ktorych czasteczki wody otaczaja jon metalu, czyli sg ligandamu.
Dodanie do takiego roztworu reagenta, ktory z kationami danego metalu tworzy trwalsze
kompleksy niz woda, powoduje wymiang ligandow. Kompleksy moga mie¢ rozne barwy,
zaleznie od rodzaju ligandéw, np. jon Fe™ tworzy z jonami fluorkowymi F~ kompleks
bezbarwny, a z jonam tiocyjanianowymi (rodankowymi) SCN™ — krwistoczerwony.

W dwoch probowkach znajdowal sie wodny roztwor chlorku zelaza(Ill). Do pierwszej
probowki wsypano niewiclka ilos¢ stalego fluorku potasu, co poskutkowalo odbarwieniem
zoltego roztworu, a nastepniec do obu probowek dodano wodny roztwor rodanku potasu
(KSCN). Stwierdzono, ze tylko w probowce drugiej pojawilo si¢ krwistoczerwone zabarwienie.

W badanych roztworach wystgpowaly jony kompleksowe Zelaza(I1l):
I rodankowy 1 fluorkowy [l akwakompleks

Uszereguj wymienione jony kompleksowe zgodnie ze wzrostem ich trwalosci. Napisz
w odpowiedniej kolejnosci numery, ktéorymi je oznaczono.

najmniejsza trwalosc najwicksza trwalosc
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Zadanie 17.

W celu poréwnania reaktywnosci roznych metali wykonano doswiadczenie, w ktorym plytke
z metalu M zwaZzono 1 umieszczono w naczyniu zawierajacym wodny roztwor pewne) soli.
W wyniku zachodzace)] reakcji roztwor sie odbarwil. Plytke wyjeto, oplukano woda
destylowana, wysuszono 1 zwazono ponownie. Ustalono, e w wyniku reakcji masa plytki
zmalala.

Zadanie 17.1. (0-1)
Wybierz i podkresl jeden symbol metalu w zestawie I i jeden wzér odczynnika
w zestawie 11, tak aby otrzyma¢ schemat przeprowadzonego doswiadczenia.

Schemat doswiadczenia:
Zestawl: Ag / Al / Au / Sn

Zestaw II: Al(NOs)z(aq) / CuSOs4(aq) / AgNO3(aq) ——

Zadanie 17.2. (0-1)
Napisz w__formie jonowej skricone] réwnanie reakeji, ktora zaszla podczas
doswiadczenia.
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Zadanie 18.
Przeprowadzono doswiadczenie, ktorego przebieg zilustrowano na poniZzszym schemacie:

wodny roztwor KOH o stezeniu 0.1 mol - dm ™
I cm? 2 cm? 6 cm’

, l _,

I em’ wodnego roztworu ZnSO, o stezeniu 0,1 mol - dm*

Zadanie 18.1. (0-1)
Podaj numery probéwek, w ktorych po zakonezeniu doSwiadczenia pozostal bialy osad
wodorotlenku cynku.

Zadanie 18.2. (0-1)
Napisz w_formie jonowej skroconej réwnanie reakeji, ktora zaszla w probowce 1L
Uwzglednij, ze jednym z produktow jest jon kompleksowy o liczbie koordynacyjnej 4.

Informacja do zadan 19.-21.
Przeprowadzono doswiadczenie, ktorego przebieg zilustrowano na ponizszym schemacie:

kilka kropel
alkoholowego roztworu

fenoloftaleiny nadmiar stezonego HCl (aq)
v
v
| 1
Na,S0, (aq) Na,50, (aq)

W kazdej z probowek zaobserwowano zmiany swiadczace o przebiegu reakcji chemiczne;.
Zadanie 19. (0-1)
Opisz zmiany, jakie zaobserwowano w probéwkach.

PO WA Lt oot e e e e e et e et e e e e e e et e e nans

PO O KA Lt o e et e e ee e e e e e e e e e e e e e e et nnn s e mmn et nenanenanens
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Zadanie 20. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdanie. Wybierz i podkresl jedng odpowiedz sposréd podanych
W nawiasie.

Na podstawie wyniku doswiadczenia w probowce | mozna stwierdzi¢, ze stabym kwasem

Brensteda jest (H,SO, / HSO; / SO7 ).

Zadanie 21. (0-1)

Napisz, jaka wlasciwos¢ kwasu siarkowego(IV) potwierdzil wynik doswiadczenia
w probdowce II. Napisz w_formie jonowe] skroconej réownanie reakceji, ktora zaszla
w probowce 11 po dodaniu roztworu HCl i byla przyczyna obserwowanych zmian.

Kwas siarkowy(IV) jest slabszy mz kwas chlorowodorowy 1 jest kwasem .........ccooeeiienncee

ROWINANIE TEAKC]L w1vvirvteieesieseieesieeeestases e sssesaas s arseesasssaesseesaesseesas s asessseassenaas e erenessensasnnesseesens
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