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Informacja do zadan 11.-12.

W tabeli podano wartosci (zaokraglone do liczb catkowitych) rozpuszczalnosci bezwodnego
siarczanu(V1) miedzi(ll) w wodzie w zakresie temperatury 0 °C-100 °C.

Temperatura, °C 0 20 40 60 80 100

Rozpuszczalnosé, g w 100 g wody 14 20 29 41 57 77

Ma podstawie: J. Sawicka i in., Tablice chemiczne, Gdansk 2016.

Zadanie 11.1. (0-1)

Narysuj krzywa rozpuszczalnosci bezwodnego siarczanu(V1) miedzi(ll) w wodzie

w zakresie temperatury od 0 °C do 100 °C. Odczytaj — w zackragleniu do jednosci —
wartos¢ rozpuszczalnosci tej soli w temperaturze 72 °C.
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Do 150 g wody o temperaturze 20 °C dodano 70 g bezwodnego siarczanu(VI) miedzi(ll).

a) Rozstrzygnij, jaki roztwér otrzymano — nasycony w réwnowadze z osadem czy
nienasycony.

Rozstrzygniecie: .......... ...

b) Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu siarczanu(VI1) miedzi(ll).

Obliczenia: | | | | | | | | [ [ [ [ || [/ ]]
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Zadanie 12. (0-1) )/

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktdrym prébke statego hydratu o wzorze CuS0Q, - 5H,0
— zdjecie A — zwaZono i poddano prazeniu. Wyglad prébki w trakcie prazenia i bezposrednio
po jego zaprzestaniu przedstawiono na zdjeciach B i C.

-

Zdjecie A Zdjecie B Zdjecie C

Fo zakonczeniu praZenia probke ponownie zwazono i stwierdzono, Ze jej masa sig zmienita.
Dodatkowo zaobserwowano, Zze powstata substancja — pozostawiona przez pewien czas na
powietrzu — przyjela niebieska barwe.

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

Podczas doswiadczenia masa probki sie zmniejszyta, poniewaz hydrat w trakcie p|E
praZzenia traci wode krystalizacyjna.

Otrzymang biata substancjg jest odwodniony CuS0, - 5Hz0, ktéry ma
wiasciwosci higroskopijne.
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Informacja do zadan 13.-16.

Kwas tiosiarkowy (kwas trioksotiosiarkowy) to zwigzek o wzorze H,S,0;. Wartosci jego
statych dysocjacji wynoszg — odpowiednio — pK,, = 0,61 pK,; = 1,74.

Jon S,035 ma strukture analogiczng do jonu SO% . PoniZzej przedstawiono jeden z mozliwych
wzordw elektronowych opisujacych strukture tego anionu.

p— —2_

Kwas tiosiarkowy jest substancja nietrwatg, w przeciwieristwie do jego soli — tiosiarczandw.
Tiosiarczan sodu mozna otrzymac w wyniku ogrzewania wodnego roztworu Na;S0;
z zawiesing koloidalnej siarki. Zachodzi wowczas reakcja opisana réwnaniem:

Na;SO;3(aq) +S(s) — NayS;0;(aq)
Ten zwigzek krystalizuje z roztworu jako sdl uwodniona.

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganiczngj, Warszawa 2018;
C. Housecroft, A.G. Sharpe, Inorganic chemistry, Harlow 2018.

Oblicz mase wody hydratacyjnej zawartej w wydzielonym tiosiarczanie sodu. Wynik
napisz w zaokragleniu do 0,01 g. Nastepnie wyznacz i napisz wzér wydzielonego
hydratu. Przyjmij, ze wydajnos$é reakcji otrzymywania tiosiarczanu sodu wynosi 100 %.

Obliczenia:
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W pewnym hydracie siarczanu(VI1) kobaltu(ll) masa tlenu stanowi 62,6 % masy tego
zwigzku. Rozpuszczalnosé tego hydratu w temperaturze 70 °C wynosi 67,0 g w 100 g H,O.

Na podstawie: Merck KGaA, Tabela rozpuszezalnosci [...]. 2025 (sigmaaldrich.com).

Na podstawie obliczen ustal, ile moli wody zawiera jeden mol opisanego hydratu,
i napisz wzor tej soli. Rozstrzygnij, czy mozna catkowicie rozpusci¢ 1 mol tego
hydratu w 400 g wody w temperaturze 70 °C. Uzasadnij odpowiedz. Przyjmij, Zze masa
molowa siarczanu(Vl) kobaltu(ll) jest réowna M = 155 g - mol L.

Obliczenia:
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Zadanie1t.(0-2
W temperaturze 20 °C rozpuszczalnosé heksahydratu azotanu(V) niklu(ll) wynosi 94,0 g
w 100 g wody.

Na podstawie: Merck KGaA, Tabela rozpuszczalnosci [...], 2025 (sigmaaldrich.com).

Oblicz, ile graméw wody nalezy doda¢ do 100 g nasyconego w temperaturze 20 °C
wodnego roztworu azotanu(V) niklu(ll), aby uzyskac roztwor o stezeniu procentowym
rownym 25,0 %. Wynik zaokraglij do jednosci. Przyjmij, e wartosci mas molowych
wynosza:

HH[["“:}:' 6H,0 = 29’1 E- ﬂlﬂ]_l Hﬂlmﬂs}z = 1332 . mﬂ]_l

Obliczenia:
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Zadanie 13. (0-1)
Wykonano doéwiadczenie. W probéwce umieszczono 3 cm® wodnego roztworu azotanu(V)

srebra(l) o stezeniu 0,1 mol - dm™*. Nastepnie przygotowano trzy odczynniki:
* A —wodny roztwor chlorku potasu o stezeniu 0,1 mol - dm™3
« B — wodny roztwér bromku potasu o stezeniu 0,1 mol - dm™
e C — wodny roztwor jodku potasu o stezeniu 0,1 mol - dm~%,

Wybierz odczynnik, ktorego dodanie do roztworu azotanu(V) srebra(l) w ilosci
stechiometrycznej spowoduje, ze stezenie jonow Ag* w roztworze po reakcji bedzie
najmniejsze. Napisz oznaczenie literowe A, B albo C tego odczynnika. Uzasadnij wybor.

Odezynnik: ...

=TT [ LT =TSP
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W 250 g wodnego roztworu NaOH o stezeniu 2,0 % rozpuszczono 9,0 g stalej mieszaniny
NaOH i KOH, w ktérej stosunek molowy tych wodorotlenkéw wynosit fiyaop @ ko = 3 ¢ 1.

Oblicz, jaki procent masy otrzymanego roztworu stanowi masa NaOH. Przyjmij, ze

Myaon = 40 g - mol ™!, Mgoy = 56 g - mol ™. Wynik podaj w zaokragleniu do jednego
miejsca po przecinku.

Obliczenia:
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Zadanie 12. (0-1)

Do zlewki zawierajacej 100 cm?® wody destylowanej o temperaturze 25 °C dodano chlorek
srebra(l). Po pewnym czasie w zlewce powstal nasycony roztwar chlorku srebra(l),

czyli ustalit sie stan réwnowagi miedzy osadem a roztworem. Nastepnie w zlewce
rozpuszczono pewna ilosé chlorku potasu, ktdra w tej objetosci roztworu ulegta catkowitemu
rozpuszczeniu. Opisane doswiadczenie przedstawiono na schemacie:

KCl(s)

AgCl (aq)

AgClI (s)

Rozstrzygnij, czy w wyniku dodania chlorku potasu do otrzymanej mieszaniny masa
osadu w zlewce zwiekszyla sie, zmniejszyla sie, czy tez nie ulegta zmianie. Odpowiedz
uzasadnij. W uzasadnieniu odwolaj sie do procesu réwnowagowego w roztworze.

e o | g1 =T 1O TR
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Mosigdze to stopy miedzi i cynku, w ktérych zawartos¢ cynku stanowi do 40 % masy stopu.
Braz cynowy to stop miedzi i cyny, w kiérym masa cyny nie przekracza 20 %.

MNa podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.
W celu identyfikacji pewnego stopu miedzi poddano analizie jego prébke o masie 3,712 g,
ktéra roztworzono w kwasie azotowym(V). Otrzymany roztwoér przeniesiono do kolby
miarowej, uzupetniono wodg do 500 cm? i wymieszano.
Z tak otrzymanego roztworu pobrano pipetg 25,0 cm®, wprowadzono do kolby i dodano
nadmiar wodnego roztworu jodku potasu. Zaszla reakcja chemiczna zilustrowana réwnaniem:

2Cu®* + 4 = 2Cul + |,

llos€ wydzielonego jodu oznaczono metoda miareczkowania roztworem tiosiarczanu(V1)
sodu (Naz5:03). Przebiegta reakcja opisana réwnaniem:

l, + 28,03 — 21 + S,0%

Zuzyto 17,80 cm® wodnego roztworu tiosiarczanu(V1) sodu o stezeniu 0,1175 mol - dm™3.

Oblicz, jaki procent masy badanego stopu stanowi miedz. Rozstrzygnij, czy ten stop
jest bragzem czy mosigdzem.
Obliczenia:
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Zadanie 17.

Wykonano dwuetapowe doswiadczenie. Podczas obu etapdéw utrzymywano temperature
réwng 25 °C.

Etap |: Do zlewki zawierajgcej wode destylowana dodano staly wodorotlenek magnezu. Po
pewnym czasie w zlewce ustalit sie stan réwnowagi miedzy osadem a roztworem, czyli
powstal nasycony roziwér tej substancii.

Etap lI: Osad oddzielono od roztworu pozostajgcego z nim w réwnowadze. Otrzymany
przesgcz umieszczono w dwoch probdwkach. Do jednej probéwki wprowadzono staly
wodorotlenek potasu, a do drugiej — rozcienczony kwas solny, co zilustrowano na rysunku.

KOH (s) 2 cm?® HCI (aq)

po 2 cm® przesaczu

Zadanie 17.1. (0-1)
Oblicz stezenie molowe jonow Mg?* w roztworze pozostajagcym w rownowadze
z osadem w etapie | doswiadczenia (w temperaturze 25 °C).

Obliczenia:

Zadanie 17.2. (0-2)

Rozstrzygnij, czy w |l etapie doswiadczenia dodanie statego wodorotlenku potasu do
jednej prébki przesaczu i kwasu solnego do drugiej probki poskutkowato zmiang
stezenia jonéw Mg® w roztworze (w temperaturze 25 °C). Wybierz i zaznacz jedna
odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie. Odpowiedzi uzasadnij.

Dodanie statego wodorotlenku potasu do prébki przesaczu (poskutkowato zmniejszeniem /

poskutkowato zwiekszeniem / nie wplynefo na warto$é) stezenia jonéw Mg®* w roztworze.

(0 =T T [ 1= LT

Dodanie kwasu solnego do prébki przesgczu (poskutkowalo zmniejszeniem /
poskutkowato zwiekszeniem / nie wplynelo na wartos¢) stezenia jonéw Mg®* w rozr

W= 1t T [ =] g (= TR T T TSRO U TR
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W 150 cm? wodnego roztworu chlorku manganu(l1) o stezeniu molowym ¢ = 0,678 mol - dm™3

i gestosci d = 1,07 g-cm™ rozpuszczono 6,00 g hydratu tej soli o wzorze MnClz - 4H:0.

Na podstawie: Z. Dobkowska, K.M. Pazdro, Szkolny poradnik chemiczny, Warszawa 2020.

Oblicz, jaki procent masy otrzymanego roztworu stanowi masa chlorku manganu(ll).
Zaléz, ze objgtosc¢ roztworu sig nie zmienita. Przyjmij wartosci mas molowych:
Myt =126 g mol™* umjﬁm.m=iﬂg-mnl“.

Obliczenia:
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W 150 g wody o temperaturze 80 °C rozpuszczono 160 g bezwodnego tiosiarczanu sodu
(Na2S5203). Otrzymany roztwdr ochlodzono do temperatury 20 °C.

Oblicz, ile gramow Na:S5:0; - 5H:0 wykrystalizuje po ochtodzeniu roztworu.
W temperaturze 20 °C rozpuszczalnos¢ hydratu wynosi 176 gw 100 g wody.
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Chlorek wapnia tworzy rozpuszczalne hydraty o wzorze ogélnym CaClz - nHz0.
W zaleZznosci od temperatury w réwnowadze z roztworem nasyconym pozostajg hydraty
o réznych wartosciach wspolczynnika n.

W temperaturze 40 °C jeden z hydratéw chlorku wapnia rozpuszcza sie w ilosci 767,4 g na
100 g wody, a steZenie nasyconego roztworu chlorku wapnia wynosi 53,66 % masowych.

Ma podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Wykonaj obliczenia i napisz wzor opisanego hydratu chlorku wapnia.
Obliczenia:




C
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Zadanie 11.
W ponizszej tabeli zamieszczono dane dotyczace rozpuszczalnosci substancji X w wodzie,
a na wykresie przedstawiono krzywa zaleZnosci rozpuszczalnosci substancji Y w wodzie.

Temperatura, °C Rozpuszczalnosé substancji X, g na 100 g wody
0 89
20 53
40 33
60 23
80 16
100 -
90 +
& 80
-8 -
g, 70 B e = substancja Y H
8 =
m 60 ——T1
| =
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Q ____.,.—"'-...-
:_Cu 40 ——————-——————:_,;.--E'-—:--:_—— e
o e = e
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Zadanie 11.1. (0-2)

Narysuj na wykresie (s. 10) krzywa rozpuszczalnosci substancji X i wyznacz wartosé¢
temperatury, w ktorej substancje X i Y majg taka sama rozpuszczalnosé. Oblicz
stezenie procentowe nasyconego roztworu substancji X lub Y w tej temperaturze.

Substancje X i Y maja taka samg rozpuszczalnos¢ w temperaturze ............ °C.
Obliczenia:

SteZzenie % nasyconego roztworu:

Zadanie 11.2. (0-2)
Sposréd wymienionych nizej substancji wybierz te, ktéra byla oznaczona symbolem X,
oraz te, ktora byta oznaczona symbolem Y. Napisz ich wzory i uzasadnij swoj wybor.

02 AgBr NHa Ha NH.CI CaCOs

Wzoér substancji X: ...

0= LT Lo [ =L L= T OO OO TSRO TR

Wzdr substancji Y: ...

0 = T Lo = L= O
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Zmieszano state wodorotlenki NaOH i KOH w stosunku masowym mnson @ mkons = 10:7.
Prébke tej mieszaniny o masie m, rozpuszczono w wodzie i otrzymano roztwaér, do ktérego
dodano kilka kropli alkoholowego roztworu fenoloftaleiny. Nastepnie powoli wkraplano kwas
solny o stezeniu 0,05 mol - dm~. Roztwér odbarwit sie po dodaniu 7,5 cm? kwasu.

Oblicz masg probki wodorotlenkow m, uzytej w tym doswiadczeniu. Wynik wyraz
w mlllgramar.:h w zaokragleniu do jednosci.
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Informacja do zadan 18.-19.

Tiosiarczan(VI1) sodu wystepuje w postaci hydratu o wzorze Na:S:0: - xH:20. Podczas
ogrzewania rozpuszcza sie on w wodzie krystalizacyjnej i tworzy roztwér o stezeniu 63,71 %
masowych. Pod wplywem kwasu roztwoér tiosiarczanu(V1) sodu przyjmuje mleczne
zabarwienie wskutek pojawienia sie koloidalnej siarki, a ponadto wydziela sie tlenek
siarki(lV).

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemil nieorganiczne), Warszawa 2004.

Zadanie 18. (0-1)
Oblicz, ile moli wody przypada na jeden mol Na:5:0: w soli o wzorze Na;S:0: - xH:0.

Obliczenia:

Zadanie 19. (0-1)

Do czterech probéwek I, 11, Il i IV wlano kolejno 1 em?®, 2 em?, 4 em®, 8 cm® wodnego
roztworu tiosiarczanu(V1) sodu o steZzeniu 0,008 mol - dm™ i dodano wody destylowanej

do objetosci 12 cm®. Do kazdej probéwki wprowadzono po 5 cm?® kwasu solnego

o stezeniu 10 % masowych | zawartosé kazdej probéwki wymieszano. Nastepnie mierzono
czas, ktéry uptynat od wymieszania roztworu do pojawienia sie zmetnienia. Podczas
doswiadczenia utrzymywano statg temperature T.

Dane dotyczace doswiadczenia przedstawiono w ponizsze| tabeli:

Mumer h?; bjg tgscarzi:::;?u Objetosc wody Objetos¢ koncowa | Objetos¢ dodanego
N . 222013 = f 3 3 3
probéwki 0,008 mol - dm—3, cm? destylowanej, cm roztworu, cm HCI (ag), cm
| 1 11
! 2 10
12 5]
i 4 8
v 8 4

Napisz, w ktérej probowce czas od zmieszania reagentow do pojawienia sie
zmetnienia byl najdiuzszy. Uzasadnij swoja odpowiedz.

NUmMEr ProbOWKE: e

0 === Lo L= TR




Matura Maj 2022

Oblicz, ile gramow soli uwodnionej Naz:S0O. - 10H20 nalezy dodac do 100 g roztworu,
w ktérym stezenie NazSO. wynosi 6,0 % masowych, aby — po uzupetnieniu wodg do
300 g — otrzymac roztwor tej soli o stezeniu 10 %. W obliczeniach przyjmij, ze masy
molowe soli s3 réwne: Mya,so, =142 g - mol™' oraz Mya,so, 04,0 = 322 g - mol™" .
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Zadanie 20.
W tabeli zestawiono wartosci (zaokraglone do liczb catkowitych) rozpuszczalnoSci
chloranu(V) potasu w zakresie temperatury 0°C —-100°C.

Temperatura, °C 0 20 40 60 | 80 | 100
Rozpuszczalnosé, g na 100 g wody | 3 7 14 | 24 | 38 | 56

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Zadanie 20.1. (0-1)

Narysuj krzywa rozpuszczalnosci chloranu(V) potasu w zakresie temperatury
0°C-100"°C. Rozpuszczalnos¢ tej soli w wodzie jest funkcja rosnaca w calym
podanym zakresie temperatury.

60,0

50,0

.
e
=

g na 100 g wody

Rozpuszczalnosc chloranu(V) potasu,
Cad
o
o

20,0 = = = = — = —

10,0

0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Temperatura, °C
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Zadanie 20.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy w temperaturze 20 °C mozna otrzymac roztwor chloranu(V) potasu
o stezeniu 7 % masowych. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie: .......... SRS e e e e

0 =Tt To a1 =L LT T TR

Zadanie 20.3. (0-1)

Wykonaj obliczenia i odczytaj z wykresu wartos¢ temperatury, w ktorej nasycony

roztwor chloranu(V) potasu ma stezenie 30 % masowych. Wartos¢ temperatury podaj
w zaokragleniu do jednosci.
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Informacja do zadan 17.-18.

Kolorymetria jest metoda analizy chemicznej stosowang do oznaczania matych stezen
substanciji, ktérych roztwory sa barwne, na podstawie poréwnania intensywnosci barwy
roztworu badanego i roztworu wzorcowego o znanym stezeniu. Intensywno$¢ zabarwienia
roztworu zalezy od absorpcji promieniowania elektromagnetycznego o okreslonej diugosci
fali z zakresu Swiatta widzialnego. Miara absorpcji jest wielko$¢ zwana absorbancjg —
oznaczana literg A. Absorbancja, jaka wykazuje dany roztwoér, jest wprost proporcjonalna do

steZenia barwnego skitadnika tego roztworu.

Zadanie 17. (0-1)

Metode kolorymetryczng mozna zastosowac do oznaczania miedzi(ll) w postaci jonow
diakwatetraaminamiedzi(ll), poniewaz roztwory, w ktérych te jony wystepuja, sa barwne.

Z badanego wodnego roztworu zawierajacego jony diakwatetraaminamiedzi(ll) pobrano
prébki do pomiaru absorbancji ($wiatto o diugosci fali A = 600 nm) i uzyskano Sredni wynik
A= 0,36. Nastepnie sporzadzono krzywg wzorcowg — wykonano pomiary absorbancji A dla
czystej wody i dla dwéch prébek roztworéw o znanym stezeniu miedzi(ll) w postaci jondw
diakwatetraaminamiedzi(ll). Za kazdym razem warunki pomiaru byly takie same jak te,

w jakich wykonano pomiary dla roziworu badanego. Otrzymane wyniki zestawiono w tabeli.

Emiedzi(), Mol-dm™3 0,00 1,50 - 103 10,00 - 1072
A 0,00 0,12 0,80

Ma podstawie: W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznef, Warszawa 2008.

MNarysuj wykres krzywej wzorcowej, a nastepnie odczytaj z niego stezenie miedzi(ll)
w badanym roztworze.
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Zadanie 18.

Kolorymetryczne oznaczenie bardzo matych ilosci miedzi(ll) mozna wykonac, jezeli zmierzy
sie absorbancje roztworu kompleksu miedzi(ll) z dietyloditiokarbaminianem, w skrécie
oznaczanego wzorem Cu(DDTK),. Ten zwigzek stabo rozpuszcza sie w wodzie, ale dobrze —
w rozpuszczalnikach organicznych. W drugiej z tych sytuacji powstaje roziwor o barwie
zéltobrunatne;.

Aby wyznaczy¢ mase miedzi w prébce badanego wodnego roztworu zawierajgcego jony
miedzi(ll), do tego roztworu dodano roztwér dietyloditiokarbaminianu sodu NaDDTK.
Nastepnie otrzymanag mieszaning wytrzgsano z rozpuszczalnikiem organicznym,

co spowodowalo, Ze obecny w wodzie Cu(DDTK): przeszedt ilosciowo do fazy organiczne;.
Wszystkie porcje roztworu Cu(DDTK)z w rozpuszczalniku organicznym potaczono

i uzupelniono tym rozpuszczalnikiem do objetosci 25 em®. Metoda kolorymetryczng
wyznaczono stezenie miedzi(ll) w badanym roztworze, ktére byto réwne 3,50-107° mol-dm=.

Ma podstawie: hitps:fencyklopedia.pwn.pl/haslo/analiza-kolorymetryczna; 3924039 html [dostep 06.10.2017),
B. Jankiewicz, B. Plaszynski, A. Turek, Palish Journal of Environmental Studies, Vol. 8, Nr 1 (1999).

Zadanie 18.1. (0-1)
Oblicz, ile mikrogramow miedzi w postaci miedzi(ll) zawierata prébka badanego
wodnego roztworu (1 pg = 107° g). Przyjmij mase molowa miedzi réwna 63,55 g-mol™.

Obliczenia:

Zadanie 18.2. (0-1)

Napisz nazwe metody, za pomocg ktérej wyodrebniono kompleks miedzi(ll) z roztworu
wodnego.
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Roztwér wodny chloru to tzw. woda chlorowa Cl; (aq). W tym roztworze ustala sie réwnowaga
opisana rownaniem:

Cl; + H:0 2 HCI + HCIO

Powstajacy oksokwas pod wplywem $wiatta ulega czesSciowemu rozktadowi z wydzieleniem

tlenu:
2HCIO — 2HCI + 02

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii niearganicznej, Warszawa 2004.

10,65 g chloru rozpuszczono w 1800 cm? wody, a otrzymang wode chlorowg pozostawiono na
pewien czas w otwartym naczyniu na swietle.

Oblicz stezenie molowe kwasu solnego w roztworze w momencie, w ktérym 1,0% chloru
obecnego w roztworze ulegl reakcji chemicznej z woda, a oksokwas powstajacy
w roztworze ulegt w 50% reakcji rozktadu. W obliczeniach przyjmij, Ze sumaryczna
objetos¢ roztworu sie nie zmienita i wynosita 1800 cm®.

Obliczenia:
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Do 50 cm? wodnego roztworu CuS0O, o stezeniu 0,4 mol - dm=* wprowadzono 783 mg opitkéw

pewnego metalu X, ktory reagowat z jonami Cu® w stosunku molowym 1:1. Metal X
w szeregu napieciowym metali jest przed kadmem. Po zakonczeniu reakcji do otrzymanej
mieszaniny dodano 1200 mg opitkéw kadmu i wtedy reakcja przebiegata dalej, do catkowitego

odbarwienia roztworu. Kadm reagowat z jonami Cu?* w stosunku molowym 1:1. Po
zakonczeniu reakcji, wydzielono z jej produktéw mieszanine metali i stwierdzono, ze zawiera

ona 19% masowych kadmu.

Oblicz mase molowa metalu X i podaj jego symbol chemiczny. Przyjmij, ze masy molowe
s3 rowne: Mc, = 63,55 g - mol™', Mca= 112,41 g - mol™.

Obliczenia:

Symbol chemiczny metalu: ... ... e




( Matura Maj 2021 )

Informacja do zadan 20.-21.
Ma wykresie przedstawiono zaleZznos¢ rozpuszczalnosci w wodzie dwoch soli — KoCrO4
i Pb(NOs)2 — od temperatury.

140

120 —

100 —

80 — —

67 =] T

rozpuszczalnosc, g na 100 g wody

40 -

20

0 20 32 40 60 80 100

temperatura, 'C

Ma podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997.

Zadanie 20. (0-1)
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane na ponizszym schemacie.

n 184 g K2CrQu (s) n 184 g Pb(NO3)z (s)

200 g wody 200 g wody

o temperaturze o temperaturze

20 °C I | 20°C l |

Nastepnie zawartos¢ zlewek ogrzano do temperatury t, w ktorej w zlewce |l caly azotan(V)
otowiu(ll) ulegt rozpuszczeniu, a otrzymany roztwor byt nasycony.

Napisz wartos¢ temperatury t, a nastepnie uzupeilnij ponizsze zdanie dotyczace
mieszanin otrzymanych w obu zlewkach po ogrzaniu ich zawartosci do temperatury t.
Wybierz i podkres! jedna odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Roztwdr w zlewce | jest (nienasycony / nasycony), a jego stezenie wyrazone w
masowych jest (mniejsze niz / takie samo jak / wieksze niz) stezenie roztworl

w procentach masowych w zlewce |l.
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Do 100 graméw nasyconego roztworu azotanu(V) otowiu(ll) o temperaturze 32 °C dodano
100 graméw nasyconego roztworu chromianu(VI) potasu o temperaturze 32 °C. W wyniku
przemiany zilustrowanej ponizszym rownaniem wytracit sie osad.

Pb?* + CrO3” — PbCro,

Oblicz masg otrzymanego osadu. Wskaz substancjg uzyta w nadmiarze - podaj jej wzor
lub nazwe. Przyjmij, ze opisana przemiana przebieglta z wydajnoscig réwng 100%.
Masy molowe s3a rowne: My, cro, =194 gmol™,  Mpyno,), = 331 g'mol ™,
thcm‘ = 323 H'ﬂ'l‘Dl _1.

Obliczenia:

Masa osadu: ... W nadmiarze Uzyto ...........cccocevevineeniene
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Sacharoza dobrze rozpuszcza sie w wodzie, a jej rozpuszczalno$¢ w duzym stopniu zalezy od
temperatury.

Przygotowano nasycony wodny roztwédr sacharozy w temperaturze 80 °C. Nastepnie
ochtodzono go do temperatury 20 °C i stwierdzono, ze wykrystalizowato 1590 g sacharozy,
a roztwér, ktory pozostat po krystalizacji, miat mase 3040 g.

Oblicz rozpuszczalnosé¢ sacharozy (w gramach na 100 graméw wody) w temperaturze
80 °C, jesli w temperaturze 20 °C jest ona rowna 204 g na 100 g wody.

Na podstawie: W. Mizerski, Mate tablice chemiczne, Warszawa 1997.

Obliczenia:
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Siarczan(VI) sodu tworzy hydraty o réznym sktadzie. Probke jednego z hydratéw tej soli,
o masie 8,050 g, rozpuszczono w wodzie i otrzymano 100,0 ecm® roztworu, po czym dodano
do niego 50,0 cm3 roztworu azotanu(V) baru o stezeniu 0,600 mol-dm-3. Wytrgcony osad
siarczanu(VI) baru po odsaczeniu i wysuszeniu miat mase 5,825 g.

Ustal wzér hydratu siarczanu(Vl) sodu uzytego w opisanym doswiadczeniu. Przyjmij, Zze
opisane przemiany przebiegly z wydajnoscig rowng 100%, a masy molowe sg rowne:
Mya 50, =142g-mol™, Mg,so, =233g-mol™".

Obliczenia:

Wzér hydratu:
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Zadanie 19.

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

Cr,07  +61" +14H" — 2Cr*" + 31, + 7H,0
W drugim etapie do otrzymanej mieszaniny dodaje sie roztwdr tiosiarczanu sodu i wtedy jony
SQD§' reagujg z jodem:
l,+ 28,05 — 21" + 8,03

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

Zadanie 19.2. (0-2)
Aby okresli¢ zawartosé jondw dichromianowych(VI) w prébece, przeprowadzono opisane
reakcje. W reakcji z jodem wzieto udziat 20,4 cm® wodnego roztworu tiosiarczanu sodu

o stezeniu 0,10 mol-dm™2.

Oblicz, ile graméw dichromianu(Vl) potasu zawierala badana probka. Przyjmij, ze
opisane przemiany przebiegly z wydajnosciag réwna 100% oraz ze masa molowa
dichromianu(Vl) potasu My .o =294g-moi™".

Obliczenia:
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Informacja do zadan 14.—185.

Weglan sodu wystepuje w postaci soli bezwodnej oraz w postaci hydratu zawierajacego 63%
masowych wody. Obie formy rozpuszczaja si¢ w wodzie. Uwodniony weglan sodu tworzy
bezbarwne krysztaly, ktore podczas ogrzewania uwalniaja wode krystalizacyjna 1 rozpuszczaja
si¢ W niej.

Rozpuszczalnos¢ weglanu sodu (w przeliczeniu na sol bezwodna) w temperaturze 40 °C jest
rowna 48,8 g na 100 g wody.

Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2015.

Zadanie 14.1. (0-1)
Wykonaj obliczenia i ustal wzér opisanego hydratu weglanu sodu.

Obliczenia:

Wzor hydratu:

Zadanie 14.2. (0-1)
Na podstawie obliczen rozstrzygnij, czy weglan sodu zawarty w opisanym hydracie
calkowicie rozpusci sie w wodzie krystalizacyjnej w temperaturze 40 °C.

Obliczenia:

Weglan sodu (rozpusci si¢ / nie rozpusci si¢) catkowicie w uwolnione)

Rozstrzygniecie: . . o |
e wodzie krystalizacyjne] w temperaturze 40 °C.
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Weglan sodu jest sola dos¢ dobrze rozpuszczalng w wodzie. Podczas ochladzania jej goracego
roztworu nie powstaje sol bezwodna, ale wydzielaja si¢ hydraty, ktorych sklad zalezy od
temperatury. W temperaturze 20°C w rownowadze z roztworem nasyconym pozostaje
dekahydrat o wzorze Na:COs-10H>0. Rozpuszczalnos¢ dekahydratu weglanu sodu w wodzie
w te] temperaturze jest rtowna 21,5 g w 100 g wody.

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997.

Oblicz rozpuszezalnos¢ weglanu sodu (wyrazona w gramach substancji na 100 graméw
wody) w opisanych warunkach w przeliczeniu na s6l bezwodna.

Obliczenia:

Odpowiedz: Rozpuszczalnosc =
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