Zadanie 9. (2 pkt)

Pewna roslina rosnaca na glebie o odczynie kwasowym ma kwiaty w kolorze niebieskim,
a gdy odczyn gleby jest zasadowy, jej kwiaty majg zabarwienie rézowoczerwone.
Gleba, na ktorej posadzono t¢ rosling, pierwotnie miata odezyn obojetny, ale do jej uzyznienia

zastosowano siarczan( V1) amonu.

a) Okresl kolor, na jaki zabarwily si¢ kwiaty tej rosliny po uzyciu siarczanu(VI) amonu.

Kwiaty zabarwity si¢ na kolor ...................

b) Uzasadnij swoja odpowiedz, zapisujac w_formie jonowej skrdconej odpowiednie

rownanie reakcji.

Rownanie reakcji: .ooovveeeeeeeeeeeiieieieeee

Zadanie 11. (1 pkt)

W ponizszej tabeli podano wartosci stopnia dysocjacji trzech kwasow karboksylowych w ich
wodnych roztworach o stezeniu 0, 1 mol/dm’® w temperaturze 25 °C.

Wzdr zwiazku Stopien dysocjacji, %
HCOOH 4,15
CH;COOH 1,33
CsHsCOOH 2,50

Na podstawie: Z. Dobkowska: Szkolny poradnik chemiczny, Warszawa 1990

Na podstawie podanych wartosci
od najslabszego do najmocniejszego.

Zadanie 16. (2 pkt)

stopnia dysocjacji uszereguj podane Kkwasy

Do dwoch probowek wprowadzono po 5 cm’ wodnego roztworu chlorku chromu(Ill).
Do kazdej z nich dodano po 5em’ rozcienczonej wody amoniakalnej i zaobserwowano
wytracenie si¢ osadu o barwie szarozielonej. Nastepnie do pierwszej probdwki dodano kilka
cm” stezonego roztworu wodorotlenku sodu, a do drugiej taka sama objeto$é kwasu solnego.
Zaobserwowano, ze szarozielony osad rozpuscit si¢ w obu probowkach.

a) Napisz w_formie czasteczkowej rownanie reakeji chlorku chromu(Ill) z wodg

amoniakalna.

b) Na podstawie opisanych wynikow doswiadczenia okre§l charakter chemiczny
zwiazKku tworzacego osad o szarozielonej barwie.



Zadanie 5. (2 pkt)

Okresl, jaka role (kwasu czy zasady) pelnia wedlug teorii Brinsteda siarkowodor
i amoniak w roztworach wodnych. Uzasadnij swojg odpowiedz, zapisujac w formie
jonowej réownania reakcji tych gazow z woda.

Wzor . i ) .
zwiazku Rola zwigzku Rownanie reakcji

HaS

NH;

Zadanie 15. (2 pkt)

. . s . . - P . - 2+

Korzystajac z tabeli rozpuszczalnosci, zaproponuj sposob usuniecia kationow Ba
. . . 2+ . 2+

Z roztworu zawierajacego jony Ba™ i Mg~ .

a) Sposrdd odczynnikéw o podanych nizej wzorach wybierz jeden, ktéry pozwoli
P P 2+ . . -
usunac wylgcznie jony Ba® ', i uzasadnij wybor.

NﬂzCOj(aq) N32504(aq) N33P04(aq)

Wybrany odczynnik: ..o

Uzasadnienie wybort 0dezynnika: ..o e

Zadanie 16. (2 pkt)
Oblicz pH roztworu kwasu o wzorze ogélnym HR i stezeniu ¢y = 0,2 mol - dm™, jezeli
stopien dysocjacji tego kwasu « = 5%.

Obliczenia:

Odpowiedz:




Zadanie 17. (1 pkt)

Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane ponizszym rysunkiem.

NB.NO;(S) NaCl(s) NI I.qu‘;S)

Y Y Y
I 11 111

v Y

H,0O

Okresl odczyn wodnych roztworow soli w probowkach I, 111 I11.
Probowka [: ..o,
Probowka I ..o

ProbOwka LLL: oo ee s

Zadanie 36. (4 pkt)
Dane sq jony: COT i NH

Zaklasyfikuj je do kwasow lub zasad wedlug teorii Bronsteda. Uzasadnij swoja decyzje,
piszac odpowiednie réwnania reakcji.



Zadanie 45. (4 pkt)
W dwdoch probowkach znajdujq sie wodne roztwory soli:
1. octanu sodu
1. chlorku amonu.

Okresl, jakie odczyny majg te roztwory. Uzasadnij swoja odpowiedZ podajac, jakie
czasteczKi i jony znajduja sie w roztworach po hydrolizie.

Odczyn roztworu |

Odczyn roztworu 11

Uzasadnienie (czasteczki i jony znajdujace si¢ w roztworach po hydrolizie):

Roztwor 1

Roztwor 11

[ Informacja do zadan 10. i 11.

W ponizszej tabeli podano wzory wszystkich kationéw 1 anionow, ktorych obecnos¢
stwierdzono w badanym roztworze wodnym, oraz wartosci stg¢zenia tych jonow — z wyjatkiem
aniondw siarczanowych(VI).

. Stezenie, . Stezenie,
Kationy mol-dm™ Aniony mol-dm™
Mg 1,6 Br~ 1,2
K* 1,2 Cr- 32
Na* 1,0 SO x

Zadanie 10. (1 pkr)

Wiedzac, ze kazdy roztwor jest elektrycznie obojetny, ustal wartos¢ stezenia molowego x
anionéw siarczanowych(VI) w badanym roztworze. Wynik podaj z dokladnos$cia do
jednego miejsca po przecinku.



Zadanie 11. (1 pkt)

Probke badanego roztworu (o skladzie podanym w tabeli) poddano dziataniu chloru.
W wyniku reakcji roztwdr zabarwil si¢ na kolor zoltopomaranczowy. Substancja, ktora
spowodowala to zabarwienie, byla czerwonobrunatna lotna ciecz o charakterystycznym
ostrym zapachu. Substancja ta reaguje z wigkszoscia metali oraz niektérymi niemetalami,
a takZze z nienasyconymi zwiazkami organicznymi.

Napisz w_formie jonowej skréconej rownanie reakcji odpowiedniego skladnika
badanego roztworu z chlorem, w wyniku ktérej powstala opisana substancja.

Zadanie 12. (2 pkt)
a) Uzupelnij tabele, wpisujac warto$é stezenia jonow OH™ oraz wartos¢ pH i pOH
roztworu wodnego, w ktérym stezenie jonéw H” jest réwne 10~ mol-dm™.

[H7], mol-dm™ [OH], mol-dm™ pH pOH

107°

b) Okresl odezyn opisanego roztworu.

Z.adanie 13. (2 pkt)
Do 150,00 cm’ wodnego roztworu NaOH o stezeniu 0,54 mol-dm™ dodano 50,00 em’® kwasu
solnego o stezeniu 2,02 mol-dm™.

Oblicz pH otrzymanego roztworu.

Obliczenia:




Zadanie 14. (1 pkt)
Zwiazek migdzy moca kwasu Bronsteda i sprz¢zonej z tym kwasem zasady w roztworach
wodnych przedstawia zaleznosc:

K, - Ky =K,

gdzie K, oznacza stala dysocjacji kwasu, Ky, stata dysocjacji sprz¢zonej zasady, a K,, iloczyn
jonowy wody, ktérego warto$é wynosi 1,0 - 107 w temperaturze 298 K.
W ponizszej tabeli podano wartosci stalej dysocjacji wybranych kwasow w temperaturze 298 K.

Wzor kwasu Stata dysocjacji K,
HF 6,3-107"
HCIO 50-107°
HCIO» 1,0- 107
HNO, 2,0-107"

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2006

Na podstawie powyziszej informacji napisz wzory zasad sprzezonych z kwasami
wymienionymi w tabeli uporzadkowane od najstabszej do najmocniejszej.

najstabsza zasada najmocniejsza zasada

1 Informacja do zadan 18.-20.

Bufory pH to roztwory zawierajace sprz¢zona par¢ kwas—zasada Bronsteda w podobnych
stezeniach. Roztwory te maja zdolnos¢ do utrzymywania statej wartosci pH po dodaniu do
nich niewielkich ilosci mocnych kwasow lub zasad. Dziatanie buforu pIl polega na tym, ze po
dodaniu mocnego kwasu zasada Brénsteda reaguje z jonami H;O', a po dodaniu mocnej
zasady kwas Bronsteda reaguje z jonami OH™. Przykiadem roztworu buforowego jest bufor
amonowy, ktory otrzymuje si¢ przez rozpuszczenie w wodzie amoniaku NHj i chlorku amonu
NI4CI. Sprz¢zona par¢ kwas—zasada stanowia obecne w nim kationy amonowe i czasteczki
amoniaku.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, t. 1, Warszawa 2005

Zadanie 18. (2 pkt)
Napisz w_formie jonowej skroconej rownania reakcji, ktore zachodza w buforze
amonowym po dodaniu mocnego kwasu (reakeja I) i mocnej zasady (reakeja II).




Zadanie 19. (1 pkt)

W buforze amonowym reakcja czasteczek amoniaku z czasteczkami wody zachodzi
w stopniu, ktory mozna pomina¢. Przyczyna cofnigcia tej reakcji jest obecnos¢ kationow
amonowych wprowadzonych do roztworu przez rozpuszczenie chlorku amonu, ktory jest
catkowicie zdysocjowany.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Wpisz do tabeli litere P, jezeli zdanie jest
prawdziwe, lub litere F, jesli jest falszywe.

Zdanie P/F

1. W probce buforu amonowego liczba moli jonéw NH] jest rowna liczbie moli

chlorku amonu wprowadzonego do roztworu.

2. W prébce buforu amonowego liczba moli jondw OH™ jest rowna liczbie moli
amoniaku wprowadzonego do roztworu.

3. W probce buforu amonowego liczba moli czasteczek NHj jest rowna liczbie moli
amoniaku wprowadzonego do roztworu.

Informacja do zadan 43. i 44.
W celu zidentyfikowania jodku amonu przeprowadzono nastepujace doswiadczenia:

roztwor NaOH roztwor Pb(NO3);
I I
roztwor NHyl T roztwor NHyl T
— —

Zadanie 43. (2 pkt)

Zapisz obserwacje do powyzszych doswiadczen.

J B T A= Ve (o) 1 V(=10 LA TR



Zadanie 44. (2 pkt)

Zapisz w skroconej formie jonowej rownania reakcji zachodzacych w powyzszych
doswiadczeniach.

ROWNANIE i oottt ettt e e e e et et e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeea e e eeeeeeeeenneaeaeeeeeees

ROWNANIE I ittt e e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeesa e e eeeeeeeeennnnaeeeaeeeees

Informacja do zadania 45. i 46.
Stata dysocjacji wodorotlenku sodu jest bardzo duza, za$ stala dysocjacji kwasu
azotowego(I1l) wynosi 2:107,

Zadanie 45. (3 pkt)

Na podstawie powyzszej informacji okresl odczyn wodnego roztworu NaNQ;.

Zapisz w skréconej formie jonowej rownanie hydrolizy tej soli.

Jaka role wedlug teorii Bronsteda pelni w tej reakcji woda?

(@0 (074 A (0 Y410} U LSRR

ROWNANIE NYATOIIZY: ..c.viiiiiiiiiie e

ROTA WOOY: ..ttt b ettt bbbt bt b Rt e st et et et b e bttt b e n e e nen e

Zadanie 46. (3 pkt)
Oblicz stopien dysocjacji oraz pH roztworu kwasu azotowego(IlI) o stezeniu
0,5 mol-dm>.

ODbliCzenie StOPNIA AYSOCACT: ..evirveieieiieiiesiete ettt sttt b ettt e bbb sb et b e bt e e e e



Zadanie 13. (0-2)

W temperaturze 7 do probowki z woda 1 probowki z roztworem kwasu octowego (etanowego)
dodano probki stalego octanu sodu (etanianu sodu) o jednakowej masie. Zawartos¢ probowek
mieszano az do rozpuszczenia soli.

Ocen, jak zmieni sie (wzrosnie czy zmaleje) pH roztworu w kazdej z probéwek po
dodaniu octanu sodu (etanianu sodu). Odpowiedz uzasadnij, piszac slowne wyjasnienie
lub zapisujac w formie jonowej skréconej odpowiednie réwnania reakcji.

Ocena 1 wyjasnienie stowne lub zapis rownania reakcji

Probéwka z woda:

Informacja do zadan 16.—17.
Ciekty amoniak nalezy do rozpuszczalnikdw protonowych zdolnych do przylaczania protonu.
Do rozpuszczalnikow protonowych mozna stosowac definicje kwasu 1 zasady Brensteda.
Pod wzgledem chemicznym ciekly amoniak wykazuje wiele analogii do wody. Ulega wigc
autodysocjacji, ktora opisuje rownanie:

2NH3; = NH} +NH]
Podczas autodysocjacji ciektego amoniaku powstaje kwas slabszy od kwasu octowego

imocna zasada. Iloczyn stezen jondw powstajacych w wyniku autodysocjacji cieklego
amoniaku jest w temperaturze 223 K wielkodcia stata i wynosi 107

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

Zadanie 16. (0-2)
a) Napisz, jaka funkcje (kwasu czy zasady Brensteda) pelni w cieklvm amoniaku jon

NH], a jaka — jon NH;.
Jon NH | petni funkeje ..o, .Jon NH7 pelni funkejg .ooooveiiiniciiiiiiis .

b) W cieklym amoniaku rozpuszczono pewng substancje. Podaj, jakie jest stezenie

molowe jonow NH; w powstalym roztworze w temperaturze 223 K, jezeli steZzenie

P s 10719 -3
jonéw NH; w tym roztworze wynosi 107 mol - dm™.



Zadanie 17. (0-1)
Napisz, zgodnie z teoria Brensteda, réwnanie dysocjacji kwasu octowego w cieklym
amoniaku.

Zadanie 18. (0-2)
Po zmieszaniu 140,00 cm’ wodnego roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 0,54 mol - dm™
z 60,00 cn® kwasu solnego o stezeniu 2,06 mol - dm™ przebiegla reakcja opisana rownaniem

NaOH + HCl — NaCl + H,0
a objetos¢ powstatego roztworu byta suma objetosci roztwordw wyjsciowych.
Oblicz pH otrzymanego roztworu. W obliczeniach posrednich nie nalezv zaokragla¢

uzyskanych warto$ci liczbowych. Wynik koncowy zaokraglij do drugiego miejsca
po przecinku.

Obliczenia:

10



