CHEMIA

Przed probna maturag 2017

Sprawdzian 2.

(poziom rozszerzony)

Czas pracy: 90 minut

Maksymalna liczba punktow: 31

Imi¢ i nazwisko

Liczba punktow Procent
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 2

Zadanie 1. (0 -2)

Bor tworzy zwiazki z fluorowcami o wzorze ogdlnym BX;. Tworza one zwiazki koordynacyjne
z czasteczkami zawierajacymi wolne pary elektronowe.

1. Okresl typ hybrydyzacji orbitali atomu boru w czasteczce BF;i ksztalt tej czasteczki.
Typ hybrydyzacji: .....ccccccveevveniennnns

Ksztalt czasteczki: .....cooevvveveenenennnen.

2. Napisz rownanie reakcji BF; z amoniakiem, w wyniku ktorej powstaje zwigzek ko-
ordynacyjny. Okresl typ hybrydyzacji orbitali atomu boru w powstalym zwiazku.

RoOwnanie reakcjiz ...ooovvevieeciieniieiieciieeieeeieeie e

Typ hybrydyzacji: ......coooeeiiiiiiiiiiiiiiieee,

Zadanie 2. (0 -2)
Stata szybkos$ci reakcji 2 NO + Cl, — 2 NOCI osigga w temperaturze 400 K warto$¢
dm®
s - mol
W reaktorze o objetosci 2 dm? umieszczono 7,5 g NO i 7,1 g Cl, i zapoczatkowano reakcje.

k = 43,5 = Réwnanie kinetyczne opisujgce te reakcje przyjmuje posta¢ v =k[NOJ*[CL,].

Oblicz szybkos$¢ tej reakcji w temperaturze 400 K, w momencie, w ktorym w reakcje
weszlo 40% poczatkowej ilosci chloru.

Obliczenia

Zadanie 3. (0 - 2)

Cynk w §rodowisku zasadowym moze redukowac aniony azotanowe(V) do amoniaku zgodnie
z 0gblnym réwnaniem:

NaNO; + Zn + NaOH + H,0 — NH; + Na, [Zn(OH),]
Powstaty w wyniku reakcji zwigzek koordynacyjny dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie.
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 3

Dobierz wspolczynniki w powyzszym rownaniu reakcji, stosujac metode bilansu
elektronowo-jonowego.

ROWNaNie procesu ULICNIANIAL ......cc.eieeiieiiiiecieeeeieeeeiee et e esteeeteeetaeeetaeessaeeessseeesaseeessseessaeeans

ROWNanie procesu TEAUKCTI: ..ouviiiiiiiiiie ettt e e e sbe e e saveeesaeeenaeeens
Zbilansowane rownanie reakcji:

...NaNO; + ... Zn + ... NaOH + ... ,0 — ... NH, + ... Na,[Zn(OH),]

Zadanie 4. (0 - 3)

Wskazniki kwasowo-zasadowe sg zwigzkami chemicznymi, zmieniajagcymi barwe w zalezno-
$ci od srodowiska. Dla kazdego wskaznika mozna okresli¢ zakres pH, w ktorym nastepuje
zmiana jego barwy. Tabela zawiera zakresy zmiany barwy wybranych wskaznikéw kwasowo-
-zasadowych:

Nazwa wskaznika Z‘akres pH Barwa wskaznika
zmiany barwy ponizej zakresu powyzej zakresu
Biekit tymolowy 1,2-2,8 czerwona 70tta
Czerwien krezolowa 7,2-8,8 zolta czerwona
Biekit bromotymolowy 6,0-7,6 zo0tta niebieska

Zmieszano ze sobg 600 cm? roztworu NaOH o stezeniu 1,65 - 10~ mol/dm? i 400 ¢cm?® roztworu
HCI o stezeniu 2,5 - 1073 mol/dm?.

A. Oblicz pH otrzymanego roztworu.

Obliczenia

B. Okresl barwy wymienionych wskaznikow w otrzymanym roztworze.

Wskaznik Barwa wskaznika

Blekit tymolowy

Czerwien krezolowa

Btekit bromotymolowy
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 4

Zadanie 5. (0 - 2)

Temperatura wrzenia fluorowodoru pod normalnym ci$nieniem wynosi 19,5°C. Ciekty fluoro-
wodor miesza si¢ z wodg w dowolnej proporcji, tworzac roztwor o odczynie kwasowym.
Rozpuszczono 12 ¢ HF w wodzie, otrzymujgc 2 dm? roztworu. Stata dysocjacji HF wynosi
K=63-10"

A. Oblicz, jaki procent czasteczek HF ulegl dysocjacji jonowej.

Obliczenia

B. Okresl stan skupienia fluorowodoru w temperaturze 298 K pod normalnym ci$nieniem.

Zadanie 6. (0 1)

Akwakompleksy lantanu ulegaja reakcjom kwasowo-zasadowym, ktére sg wynikiem dysocja-
cji zapisanej ogbdlnym réwnaniem:
[La(H,0),] + H,O — [La(OH)(H,0), ,]*" + H;0"

Na podstawie: Chemia nieorganiczna, pod redakcja Lothara Kolditza, PWN, Warszawa 1994.

Wskaz sprzezone pary kwas-zasada Brensteda w tym rownaniu. Zapisz odpowiednie
wzory w wyznaczonych miejscach.

Pierwsza sprzezona para:  Kwas 1: .....coooiiiiiniiniiinnns , Zasada l: ...,

Druga sprzezona para: Kwas 2: oo ,  Zasada2:......cciiiiiiiiiieeien,

Zadanie 7. (0 —2)

Probke sodu o masie 0,115 g wprowadzono do wody. Po zakonczeniu reakcji powstat roztwor
o0 objetosci 250 cm?.

Oblicz pH roztworu, ktory powstal po zakonczeniu reakcji. Wynik podaj z dokladnoscia
do jednego miejsca po przecinku.
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 5

Obliczenia

Informacja do zadan 8 i 9.

Krzywa miareczkowania przedstawia zmiany pH w czasie dodawania roztworu zasady do
roztworu kwasu, w zaleznos$ci od objetosci dodanej zasady. Na przedstawionym wykresie za-
mieszczono dwie krzywe miareczkowania. Jedna z nich dotyczy kwasu solnego, a druga kwasu
octowego. Ich przebieg w pewnym zakresie pokrywa sie.

pH
14

12

10

0 10 20 30 40 50 60 V [cm’]

Na podstawie: Nowoczesne kompendium chemii,
K.H. Lautenschloger, W. Schréter, A. Wanninger, PWN, Warszawa 2007.

Zadanie 8. (0 1)

Zakresl stowo ,,Prawda” jezeli zdanie umieszczone obok jest prawdziwe, lub ,,Falsz”,
jezeli jest falszywe.

1. | Krzywa A opisuje miareczkowanie kwasu solnego, a krzywa B

Prawda Falsz
— kwasu octowego.

2. | Obszar, w ktérym obie krzywe pokrywaja si¢ odpowiada zasa-

i Prawda Falsz
dowemu odczynowi roztworu.

3. | Mocniejszy kwas ma nizsze pH niz stabszy kwas o tym samym

.. Prawda Falsz
stezeniu.
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 6

Zadanie 9. (0 - 2)

Korzystajac z wykresu, oblicz mas¢ chlorowodoru zawartego w uzytej porcji kwasu sol-
nego, do ktérego zmiareczkowania zastosowano roztwér NaOH o stezeniu 0,1 mol/dm?.
Wynik podaj z dokladnoscia do czwartego miejsca po przecinku.

Obliczenia

Informacja do zadan 10 11.

Roztwory buforowe majg zdolno$¢ utrzymywania wzglednie stalego pH, mimo dodawania do
nich niewielkich ilosci mocnych zasad lub mocnych kwasow. Roztwor buforowy jest mie-
szaning stabego kwasu o stalej dysocjacji kwasowej K, i sprzezonej z nim zasady. pH takiego
roztworu mozna obliczy¢ ze wzoru:

c
pH = —logK, + log—~
z
gdzie ¢, 1 ¢, to stezenia molowe kwasu 1 sprze¢zonej z nim zasady w roztworze buforowym.
Czesto stosowanym roztworem buforowym jest tak zwany ,,bufor octanowy”, zawierajacy
kwas octowy CH;COOH 1 sprz¢zong z nim zasadg.

Zadanie 10. (0 -2)
Do roztworu kwasu octowego o objetosci 300 cm? i stezeniu 0,4 mol/dm? dodano 200 ¢cm? roz-

tworu LiOH o stezeniu 0,3 mol/dm?. Stata dysocjacji kwasu octowego K, = 1,8 - 107

Oblicz pH tak powstalego roztworu. Wynik podaj z dokladnos$cia do pierwszego miejsca
po przecinku.

Obliczenia

Zadanie 11. (0 1)
Wskaz te mieszaniny, ktore bedgq mialy wlasciwosci buforujace:

A. HCly,y i NaCl,,,

B. NH,Cl,, i HCl,,

C. NH,Cl,, i NHj

D. NaH,PO,, i Na,HPO,,,,
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 7

Informacja do zadan 12 i 13.

Role statej rownowagi reakcji autodysocjacji wody odgrywa iloczyn jonowy wody. Jego war-
to$¢ zalezy od temperatury w nastgpujacy sposob:

temperatura 0°C: 0,13 - 10714

temperatura 50°C: 5,95 - 1074

temperatura 100°C: 74 - 10714

Na podstawie: Nowoczesne kompendium chemii,
K.H. Lautenschloger, W. Schroter, A. Wanninger, PWN, Warszawa 2007.

Zadanie 12. (0 - 1)

Uzupeknij zdania, wstawiajac w wykropkowane miejsca slowa: rosnie, maleje.

1. Wraz ze wzrostem temperatury stezenie jJonow H;O" ...
2. Wraz ze wzrostem temperatury pH WOAY ......ccooooiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeecee e

3. W czasie mieszania roztworu mocnego kwasu z mocng zasadg temperatura uktadu

Zadanie 13. (0-1)

Oblicz stezenie jonéow H* w kazdej z podanych temperatur. Wyniki zapisz w tabeli.

Temperatura [°C] 0 50 100
[H']
mol/dm?

Zadanie 14. (0 -2)
Eksperymentator ma do zidentyfikowania probki trzech metali: X, Y, Z.

Metal X wprowadzony do wody ulegt gwaltownej reakcji, w wyniku ktérej wydzielat sie pro-
dukt gazowy. W czasie reakcji stopit si¢ i ptywat po powierzchni wody. Po pewnym czasie
nastapit wybuch, ktoremu towarzyszyl zotty ptomien.

Metal Y wprowadzony do wody tonat i powoli reagowat, ale dopiero po ogrzaniu. Jego probka
wprowadzona do ptomienia palnika palita si¢ o$lepiajagcym ptomieniem, a produktem spalania
byt bialy proszek trudno rozpuszczalny w wodzie.

Metal Z wprowadzony do wody natychmiast zapalit si¢ fioletowor6zowym ptomieniem. W cza-
sie reakcji stopil si¢ 1 ptywal po powierzchni wody.
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 8

A. Podkresl litere ,,P” jezeli zdanie jest prawdziwe, lub ,,F”, jezeli zdanie jest falszywe

1. | Metal Z jest aktywniejszy chemicznie od metalu X. P F
2. | Metal X ma wigkszy promiefn atomowy niz metal Z. P F
3. | Metale X 1 Z maja takg samg konfiguracje elektronoéw rdzenia atomowego. | P F

B. Napisz rownanie reakcji metalu Y z woda.

Informacja do zadan 15 i 16.

Iloczyn rozpuszczalnosci jest statg rOwnowagi, jaka ustala si¢ pomiedzy roztworem trudno roz-
puszczalnej substancji, a ta substancja znajdujaca si¢ w fazie statej. W przedstawionej nizej
tabeli znajduja si¢ wybrane wartosci iloczynow rozpuszczalno$ci kilku soli srebra w temperatu-
rze 25°C. Wzory w nawiasach kwadratowych oznaczaja stezenia molowe odpowiednich jonow
w nasyconych roztworach tych substancji.

Wzor soli Wyrazenie na iloczyn | Warto$¢ iloczynu
rozpuszczalnosci rozpuszczalno$ci
Ks
AgCl [Ag][CI] 1,6 - 10710
AgBr [Ag*][Br] 7,7 1071
Agl [Ag[I] 1,5-1071¢
AgS [AgP[S*] 1,0 - 10!

Na podstawie: Nowoczesne kompendium chemii,
K.H. Lautenschldger, W. Schroter, A. Wanninger, PWN, Warszawa 2015.

Zadanie 15. (0-1)

Podkresl odpowiednie stowa tak, aby powstaly zdania prawdziwe.

1. Wraz ze wzrostem promienia jonowego fluorowca, stezenia molowe halogenkéw srebra
w nasyconych roztworach (rosna / maleja / nie ulegaja zmianie).

2. Wraz ze wzrostem elektroujemnosci fluorowca, stezenia molowe kationow Ag* w nasyco-
nych roztworach halogenkow srebra (rosnga / malejq / nie ulegaja zmianie).

3. Wraz ze spadkiem energii jonizacji halogendw, stezenia molowe anionéw halogenkowych
w nasyconych roztworach halogenkow srebra (rosna / malejq / nie ulegaja zmianie).
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 9

Zadanie 16. (0 -2)

Do roztworu Na,S wprowadzano roztwor AgNO,. W wyniku zachodzacej reakcji wytracal si¢
osad Ag,S zgodnie z rOwnaniem:

2AgNO; + Na,S — Ag,S + 2NaNO,

Dodawanie roztworu AgNO, przerwano, gdy stezenie jonow S~ osiagneto wartosé
0,001 mol/dm?.

Oblicz, jaka warto$¢ osiagnelo wowczas stezenie jonow Ag™ w tym roztworze.

Obliczenia

Zadanie 17. (0 - 3)

Przeanalizuj przedstawione nizej do§wiadczenia i wykonaj polecenia.

N N/ N/ /
A. B. C. D

A. Obok kazdego zdania zapisz litery oznaczajace probowki, w ktorych zaistniejq naste-
pujace zjawiska:

1 | Pojawia si¢ mieszanina niejednorodna, ktéra w wyniku dalszego dodawa-
nia odczynnika zamienia si¢ w mieszanin¢ jednorodna.

2 | Pojawia si¢ mieszanina niejednorodna, ktéra nie znika mimo dodawania
nadmiaru odczynnika.

3 | W trakcie dodawania odczynnika mieszanina caty czas pozostaje jedno-
rodna.

B. Napisz rownania wszystkich reakcji zachodzacych w probéwkach A, B, C, D.
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Przed probng maturq. Sprawdzian 2. 10

Zadanie 18. (0 - 1)

Wskazniki kwasowo-zasadowe zmieniajg swoja barwe przy zmianie odczynu roztworu. Zmia-
na ta jest stopniowa i odbywa si¢ w pewnym zakresie pH. Warto$ci oznaczone na osi liczbowe;j
literami X 1Y przedstawiaja zakres zmian barwy pewnego wskaznika kwasowo-zasadowego.

Okresl, w ktérym przypadku mozna dokona¢ jednoznacznej identyfikacji roztworow,
ktorych wartosci pH wynosza pH, i pH,.

pH
A —e@ ® ® @ >
pH, pH, X Y
pH
B. ® o—0 ¢
X pH, pH, Y
pH
C o—© oo >
pH, X Y pH,
pH
D. ® @ ® ®
X Y pH, pH,
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