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Zbior zadan problemowych z chemii.

Wprowadzenie

Chemia jako nauka interdyscyplinarna umozliwia rozwigzywanie probleméw, z ktérymi
spotyka sie wspotczesny cziowiek. Z tego powodu w obowigzujgcej Podstawie programowej
ksztatcenia ogdlnego w zakresie chemii zdecydowano sie potozy¢ wiekszy nacisk na
problemowy kierunek myslenia, co poskutkowato wprowadzeniem do arkusza egzaminu
maturalnego z chemii nowego typu zadan — zadan o charakterze problemowym, ktére
pozwalajg zdajacemu na swobode dziatania, ale wymagajg od niego duzej samodzielnosci
przy tworzeniu rozwigzania.

Zadania problemowe wymagajg od zdajgcego udzielenia rozszerzonej odpowiedzi, jak
réwniez przedstawienia toku rozumowania, ktoéry prowadzi do rozwigzania problemu, np.
obliczeniowego lub doswiadczalnego.

W zadaniach tego typu maturzysta powinien wykazac¢ sie umiejetnoscig samodzielnego
rozwigzywania problemu, tj. dobrac¢ i zastosowa¢ niezbedne dane fizykochemiczne,
przedstawione w roéznej formie i pochodzace z réznych zrédet, przedstawic¢ tok rozumowania
prowadzacy do wyniku, czy przeprowadzi¢ dyskusje, wnioskowanie na podstawie
uzyskanych wynikéw lub oceni¢ poprawnos¢ i realnosé tych wynikéw. Oznacza to, ze

w zapisie rozwigzania (niezaleznie od zastosowanej metody) oczekiwane jest:

— jednoznaczne okreslenie danych wykorzystanych w obliczeniach
— przedstawienie zaleznosci miedzy poszczegoélnymi wielkosciami
— zapisanie kolejnych faz rozwigzania

— zaakcentowanie wynikow kolejnych faz rozwigzania

— wyrazne zaznaczenie wyniku koncowego np. przez sformutowanie odpowiedzi lub
podkres$lenie wartosci wielkosci szukanej — wartos¢ liczbowa wielkoéci szukanej powinna by¢
wyrazona w odpowiedniej jednostce (o ile jest ona wielkoscig mianowang) i z odpowiednig
doktadnoscig (jezeli zostata ona okreslona w poleceniu).

Zadania o charakterze problemowym odwotujg sie wprost do celéw ksztatcenia okreslonych
w wymaganiach ogdélnych: uczen rozwigzujgcy problem powinien pozyskiwac i przetwarzaé
informacje z réznych zrédet, konstruowac wykresy lub tabele na podstawie dostepnych
informaciji.

Ponizej podano zapisy z podstawy programowej na poziomie rozszerzonym wraz

z komentarzem zawierajgcym wyjasnienia dotyczgce tego, jakich umiejetnosci oczekuje sie
od maturzysty. Nalezy jednak pamietac, ze podane w komentarzach czynnosci sg
czynnosciami przyktadowymi i nie wyczerpujg petnego spektrum aktywnosci, jakich mozna
oczekiwac od zdajgcego.

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnych

Komentarz

Odczytuje i interpretuje informacje oraz dane liczbowe z diagramow, wykreséw (w tym
wykreséw specjalistycznych, np. widm), schematéw i rownan reakcji (np. schematow
opisujacych mechanizmy reakgiji), ilustracji i fotografii (np. przedstawiajgcych modele
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czgsteczek chemicznych, wyniki eksperymentow czy zestawy aparatury laboratoryjnej);
interpretuje teksty naukowe oraz popularnonaukowe.

2) ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych

Komentarz

Szacuje wartosci wynikow koncowych i na tej podstawie odrzuca wyniki nieprawdopodobne
oraz niefizyczne, odrzuca btedy grube, podaje wyniki z odpowiednig doktadnoscig oraz
poprawng jednostka, okresla zrodta mozliwych bteddéw i ich wptyw na wynik kohcowy.

3) konstruuje wykresy, tabele i schematy na podstawie dostepnych informac;ji

Komentarz

Konstruuje tabele, rysuje wykresy punktowe, liniowe, stupkowe, kotowe; dokonuje doboru
danych i informacji do przedstawienia na wykresie, opisuje odpowiednio osie wykresu,
zwraca uwage na roznice miedzy zmienng zalezng i niezalezng, skaluje osie.

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw. Uczen:
1) opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych

Komentarz

Wyijasnia, w oparciu o aktualng wiedze naukowa, budowe substancji, klasyfikacje

i wlasciwosci substancji, opisuje typowe wtasciwosci chemiczne substancji, w tym
zachowanie wobec innych zwigzkéw chemicznych; potrafi poprawnie wyjasni¢ przebieg
procesu chemicznego, odwotujgc sie do podstawowych teorii, regut i praw chemicznych (np.
teorii kwasowo-zasadowych, teorii strukturalnej budowy zwigzkdéw chemicznych, zasady
zachowania fadunku).

2) wskazuje na zwigzek witasciwosci réznorodnych substancji z ich zastosowaniami i ich
wpltywem na srodowisko naturalne

Komentarz

Wskazuje wtasciwosci substancji decydujgce o mozliwosci jej potencjalnego zastosowania,;
okresla, jakie wtasciwosci substancji korzystnie i niekorzystnie oddziatujg na srodowisko
(np. jakie substancje mogg by¢ stosowane jako nawozy sztuczne).

3) reaguje w przypadku wystgpienia zagrozenia dla srodowiska

Komentarz
Podejmuje odpowiednie kroki zwigzane z rodzajem zagrozenia, eliminuje potencjalne zrodto
zagrozenia, powiadamia odpowiednie stuzby.

4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowg chemiczng

Komentarz

Rozumie, jak mikroskopowa budowa drobin oraz oddziatywania wystepujgce pomiedzy nimi
przektadajg sie na makroskopowe wtasciwosci substancji i ich mieszanin, w oparciu o to
przewiduje wiasciwosci fizyczne (gestosc, rozpuszczalnosé, temperature topnienia i wrzenia)
oraz wiasciwosci chemiczne (np. wtasciwosci kwasowo-zasadowe, wkasciwosci utleniajgco-
-redukujgce, wiasciwosci elektrofilowe lub nukleofilowe).
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Zbior zadan problemowych z chemii.

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemow
chemicznych z zastosowaniem metody naukowej

Komentarz
taczy poznane fakty i prawa naukowe w celu utworzenia strategii rozwigzania problemu,
dokonuje jej weryfikacji, rozstrzyga o stusznosci zastosowania.

6) stosuje poprawng terminologie

Komentarz

Postuguije sie jezykiem naukowym, zwracajgc uwage na jasno$c¢ i jednoznacznosc¢
formutowania mysli; postuguje sie poprawnymi nazwami procesow, sprzetéw laboratoryjnych
oraz substancji chemicznych.

7) wykonuje obliczenia dotyczgce praw chemicznych.

Komentarz

Wykorzystuje w praktyce zdobytg wiedze do opisu matematycznego zjawisk fizycznych

i chemicznych, w oparciu o obliczenia projektuje czynnosci laboratoryjne lub przewiduje
efekty doswiadczen, oblicza oraz przelicza parametry opisujgce zwigzki chemiczne oraz ich
mieszaniny (np. sktad).
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Strategie rozwigzywania ztozonych probleméw chemicznych

Gtoéwng trudnoscig w rozwigzywaniu zadan problemowych, zwtaszcza ztozonych probleméw
obliczeniowych, jest zaplanowanie strategii dziatania i kolejnos¢ wykonywanych obliczen. Sg
to zadania, ktére nie podlegajg zadnym schematom rozwigzan.

W trakcie nauki chemii uczniowie poznajg wiele praw chemicznych, regul, teorii oraz wzoréw.
Kluczem do sprawnego z nich korzystania jest nie tylko ich przyswojenie, zrozumienie

i przeéwiczenie w praktyce, lecz takze samoswiadomos¢ wiasnej wiedzy oraz powigzan
miedzy poszczegolnymi jej elementami.

Przyktadowo: uczeh powinien nie tylko znac definicje stezenia procentowego, stezenia
molowego czy rozpuszczalnosci, lecz takze wiedzie¢, w jaki sposéb mozna przeliczy¢ jedng
wielko$¢ na drugg i jakich dodatkowych informacji bedziemy w tym celu potrzebowali (np. ile
wynosi gestosé roztworu czy jaka jest masa molowa substanciji). Warto takie relacje
przedstawia¢ w formie notatek wizualnych, diagraméw czy map mysli i uzupetniaé je
(rozbudowywac) na biezgco w trakcie nauki chemii. Przykfady takich notatek wizualnych
przedstawiono ponize;j.

Korzystanie z takich map mysli moze sprawié, ze o wiele fatwiejsze stanie sie planowanie
strategii rozwigzywania zadan. Graficzne przedstawienie relacji miedzy poszczegolnymi
wielkosciami czy pojeciami pozwala zidentyfikowac te, od ktérych mozemy wyjsé, te, do
ktérych musimy dojsé, oraz sposdb przejscia od jednych do drugich, wraz ze wszystkimi
etapami, ktore trzeba bedzie pokonac.

Schemat 1. Mapa mysli — budowa czgsteczek

wzor
liczba typ
sumaryczny ’—\\ , przestrzenna -
zwigzku wzor atomu ~a| hybrydyzacji
elektronowy centralnego atomu
obecnosé centralnego
atomow
F.0.NiH \\
obecnos¢ katy
wolnych par | )
V/ elektronowych miedzy
) - N wigzaniami
tworzenie liczba J a
i q wigzah
\éwazan h crai - — ksztatt
wodaorowyc obecnos¢ .
wy wigzan czgsteczki

spolaryzowanych

4

czy czasteczka
jest dipolem? czy czasteczka
jest ptaska?
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Zbior zadan problemowych z chemii.

Schemat 2. Mapa mysli — stechiometria reakcji

bilans
algebraiczny

i , . N
skiad wzOor rownanie ,
] _ N bilans reagenty
masowy zwigzku reakgciji elektronowo-
-jonowy
stosunek

molowy

liczba moli |/ liczba moli |— m=nM
masa substratu produktu
substratu ~ o masa
N=n-N, ~VM | | produktu
substratu liczba drobin liczba drobin produktu
substratu produktu
Schemat 3. Mapa mysSli — stezenia
m
n=_
M
masa masa masa ™ liczba moli
rozpuszczalnika substanciji roztworu substancji
~d
/ \m \ objetosé
_ "tsubstancji
R= Mgyubstancji 8 ¢ _7 roztworu
- roztworu
mrozpuszczalnika 100 g HZO ‘
y/ P stezenie procentowe | ,——a] stezenie
rozpuszczalno$é roztworu nasyconego molowe

W polach na biatym tle podano gtéwne pojecia zwigzane z wybranym zagadnieniem,
a w fioletowych polach — odpowiednie zaleznosci, wzory lub terminy umozliwiajgce
powigzanie ze sobg wskazanych pojec.

W prezentowanym materiale przedstawiono wybér zadanh problemowych, ktére pozwolg
przecwiczy¢ zaprezentowane umiejetnosci i umozliwig lepsze zrozumienie omawianych
zagadnien. W przyktadowych rozwigzaniach zadan zamieszczono szczegotowe wyjasnienia
i komentarze dotyczgce kolejnych krokow rozwigzania. Zadania te zostaty utozone zgodnie
z wybranymi dziatami.

W arkuszu egzaminacyjnym na egzaminie maturalnym z chemii w Formule 2023 moze sie
znalez¢ jedno zadanie typu problemowego.
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Zadania problemowe
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Zbior zadan problemowych z chemii.
BUDOWA MATERII

O atomie pierwiastka X wiadomo, ze:

e 20 sposrod wszystkich elektronow w atomie opisanych jest liczbg kwantowg [ = 2

o elektrony walencyjne atomu X w stanie podstawowym opisane sg dwiema réznymi
wartosciami pobocznej liczby kwantowej (I =0l = 1), przy czym liczba elektronéw
walencyjnych opisanych poboczng liczbg kwantowg [ = 1 jest wieksza, niz liczba
elektronéw walencyjnych opisanych poboczng liczbg kwantowg [ = 0

¢ tylko jeden z elektronéw walencyjnych jest niesparowany.

Pierwiastek X reaguje z chlorem, w wyniku czego powstaje zwigzek, w ktérym procentowa
masowa zawarto$é chloru wynosi 45,6 %.

Wykonaj odpowiednie obliczenia i wskaz model, ktory przedstawia budowe
przestrzenng czasteczki zwigzku pierwiastka X z chlorem.

Obliczenia:

Strona 10 z 60



> )
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Zbior zadan problemowych z chemii.

Rentgenografia strukturalna jest jedyng technikg badawczg, ktéra pozwala, z niemal
absolutng pewnoscia, okreslaé struktury przestrzenne zwigzkéw chemicznych (np. doktadng
strukture skomplikowanych czgsteczek zwigzkdw organicznych). Ta technika polega na
naswietlaniu krysztatu badanego zwigzku promieniami rentgenowskimi. Uzyskany obraz,
nazywany obrazem dyfrakcyjnym, poddaje sie zaawansowanej obrébce matematycznej,
dzieki czemu mozna wygenerowac¢ mape rozktadu gestosdci chmury elektronowej

w czgsteczce, ktéra mowi o wzajemnym utozeniu w przestrzeni atoméw tworzacych
czgsteczke. Do uzyskanego obrazu mozna nastepnie dopasowac najbardziej
prawdopodobny model czgsteczki.

obraz
dyfrakcyjny

krysztat

wigzka
promieni
rentgenowskich

Na podstawie: J.M. Robertson, . Woodward, J. Chem. Soc. 1937, 219-230.
Ponizej przedstawiono mape gestosci elektronowej uzyskang metodg rentgenografii
strukturalnej dla pewnej halogenopochodnej fenolu zawierajgcej masowo 15,3 % wegla.

Wykonaj odpowiednie obliczenia i narysuj wzér strukturalny czasteczki badanego
zwiazku oraz podaj jego nazwe systematyczna.

Wz6r strukturalny czgsteczki
halogenopochodnej fenolu
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Obliczenia:
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Zbior zadan problemowych z chemii.
ROZTWORY

W trakcie mieszania dwéch cieczy sumaryczna masa roztworu jest rowna sumie mas
mieszanych sktadnikow, jednak koncowa objetos¢ mieszaniny jest najczesciej rozna

od sumy objetosci mieszanych sktadnikéw. Zjawisko zmniejszenia lub zwiekszenia objetosci
cieczy podczas mieszania nazywamy odpowiednio kontrakcjg lub dylatacjg objetosci.

W tabeli ponizej przedstawiono wartosci gestosci wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI)
w zaleznosci od jego stezenia w temperaturze 20 °C.

Procent masowy | Gestosé,

H,SO, g-cm3
1 1,005
5 1,032
10 1,066
20 1,139
30 1,219
40 1,303
45 1,348
50 1,395
55 1,445
60 1,498
65 1,553
70 1,611
80 1,727
90 1,814
93 1,828
96 1,836
100 1,831

Na podstawie: https://pl.wikibooks.org.
Gestos¢ wody w temperaturze 20 °C wynosi 0,998 g - cm™3
Wykonaj odpowiednie obliczeniai naich podstawie uzupetnij ponizszy tekst.

I. Rozcienczanie kwasu siarkowego(VI) to proces egzotermiczny. W wyniku zmieszania

réwnych objetosci wody i stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI1) o stezeniu 93 %

masowych i ochtodzeniu otrzymanego roztworu do temperatury 20 °C, sumaryczna
objetosc¢ cieczy (maleje / rosnie) o warto$¢ rowng ................ % w poréwnaniu do sumy
objetosci cieczy przed zmieszaniem.

Il. Spowodowane jest to (rézng / takg samg) wielkoécig czgsteczek wody i kwasu
siarkowego(VI) oraz (wiekszg / mniejszg / takg samg) energig oddziatywan miedzy
drobinami obecnymi w wodnym roztworze kwasu siarkowego(VI) w poréwnaniu do sity
oddziatywan czgsteczek H,O --- H,O i H,SO, - HySOy.
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Obliczenia:
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Zbior zadan problemowych z chemii.
CHEMIA FIZYCZNA

Wptyw temperatury na szybkos¢ reakcji ttumaczy sie wyktadniczym wzrostem wartosci statej
szybkosci reakcji k. Te zaleznos$¢ opisuje rownanie Arrheniusa:

-E4
k=A - ert
gdzie E, oznacza energie aktywacji, R — uniwersalng statg gazowa, a T — temperature
-E3

bezwzgledng wyrazong w kelwinach. Czynnik e rRT informuje o tym, jaka cze$¢ zderzajgcych
sie molekut ma energie wiekszg lub réwng energii aktywacji, natomiast czynnik A, nazywany
czynnikiem przedwykfadniczym, okresla czestotliwosci zderzen efektywnych. Wartos¢
czynnika A jest w praktyce niezalezna od temperatury. Réwnanie Arrheniusa moze by¢
przeksztatcone do postaci logarytmicznej:

In(k) =—E . 1 +InA
R T
bedacej rownaniem liniowym (y = ax + b), opisujacym zalezno$¢ logarytmu naturalnego?
ze statej szybkosci reakgji In(k) od odwrotnosci temperatury % Wartos$é (- %) jest
wspotczynnikiem Kierunkowym tej prostej.

Badano przebieg reakcji chemicznej, zachodzgcej miedzy wodorem i chlorkiem bromu,
przebiegajgcej wedtug nastepujacego réwnania reakcji:
H (g) + 2BrCl (g) — Br; (g) + 2HCI ()
Po ustaleniu mechanizmu opisanej reakcji okreslono jej rownanie kinetyczne jako:
v=k - cy, " Ceral
Te reakcje przeprowadzano w réznych temperaturach nalezacych do przedziatu od 310 K do

380 K i za kazdym razem wyznaczono wartos¢ jej statej szybkosci. Otrzymane dane
zestawiono w tabeli.

Nr pomiaru Temperatura T, K Sta*zrizgy_bf;gllﬂ_e?f?l k
1 310 5,33-10-3
2 320 6,90-10-3
3 330 8,78:10-3
4 340 11,02-10-3
5 350 13,66-10-3
6 360 16,73-10-3
7 370 20,26-10-3
8 380 24,29-10-3

1 logarytm o podstawie réwnej liczbie Eulera, wynoszacej e = 2,7183, podlega takim samym regutom
dziatan jak pozostate logarytmy o innych podstawach nalezgcych do zbioru liczb rzeczywistych.
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Uzupetnij tabele brakujacymi wartosciami In(k) (z doktadnoscia do dwéch miejsc po
przecinku) oraz narysuj wykres zaleznosci logarytmu naturalnego ze stalej szybkosci

1
reakcji pomiedzy wodorem a chlorkiem bromu In(k) od odwrotnosci temperatury s

Nastepnie oblicz wartos¢ energii aktywaciji tej reakcji.

Obliczenia pomocnicze do narysowania wykresu:

1

~-105 K1 323 313

T

In(k) -5,23 | -4,98
Wykres: 1

Z.105 K!
T 10°,K

g

g
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Zbior zadan problemowych z chemii.

Obliczenia:
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Zadanie 5. (0-4

W zamknietym reaktorze w statej objetosci (V= 1,00 dm?) znajduje sie poczatkowa ilo$é
gazowego substratu A réwna n{ = 1,100 mol. Uktad ogrzano do temperatury 550 °C, co
zapoczgtkowato reakcje rozktadu substratu A do gazowego produktu B. Uktad
termostatowano przez pewien czas, do ustalenia sie réwnowagi dynamicznej pomiedzy
reagentami A i B.

Na wykresie przedstawiono wyniki pomiaru stezen reagentéw A i B w trakcie trwania reakcji
do momentu ustalenia sie stanu rownowagi dynamicznej w podanej temperaturze.

Po trzydziestu minutach od momentu osiggniecia stanu rownowagi do reaktora
wprowadzono dodatkowo 0,800 mol reagenta A.

3,0

¢, mol - dm-3

2,5

2,0

)

st

1,0

-
\‘

0,5 N

4,

0 10 20 30 40 50 60
t, min

Uzupetnij wykres tak, aby przedstawiat zmiany stezen reagentéw A i B w czasie

trwania reakcji, od momentu wprowadzenia do uktadu dodatkowej ilosci reagenta A
(t = 30 min) do momentu zakonczenia eksperymentu (t = 60 min).
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Zbior zadan problemowych z chemii.

Obliczenia:
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Czasteczki kwasu etanowego moga taczy¢ sie wigzaniami wodorowymi i tworzy¢ dimer:

Ten dimer wystepuje w stanie gazowym oraz w roztworach kwasu etanowego
w rozpuszczalnikach nietworzacych z nim wigzan wodorowych.
Roztwor 60,0 g kwasu octowego (1,00 mol) w 100,0 g benzenu wykazuje temperature

wrzenia wyzszg o 20,1 °C wzgledem wrzenia czystego benzenu. Podwyzszenie temperatury
wrzenia rozpuszczalnika jest proporcjonalne do fgcznej liczby drobin substancji
rozpuszczonej w rozpuszczalniku. Te zalezno$¢ opisuje ponizszy wzor:

n
At=Kb'—

T

gdzie At to réznica temperatury wrzenia roztworu i czystego rozpuszczalnika (wyrazona
w °C), n — sumaryczna liczba drobin w roztworze (wyrazona w molach), m, — masa
rozpuszczalnika (wyrazona w kilogramach), a K, — stata ebulioskopowa, ktorej wartosc¢ dla
benzenu wynosi 2,51 °C - kg - mol ..
Oblicz stezeniowa stalg rownowagi reakcji:

2CH3COOH 2 (CH,COOH),
w temperaturze 7. W obliczeniach pomin autodysocjacje kwasu octowego i przyjmij,
ze otrzymany roztwér CH;COOH w benzenie miat gesto$é réwna 0,96 g- cm™.

Obliczenia:

Strona 21 z 60



Zbior zadan problemowych z chemii.
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CHEMIA NIEORGANICZNA

W roztworze zawierajgcym jony cu?" oraz jony CI” ustala sie
réwnowaga przedstawiona ponizszym rownaniem:

cu?* (aq) + 4CI” (ag) 2 CuCl2~ (aq) AH>0 ‘-

Przygotowano roztwér zawierajacy jony CI™ (aq), cu?* (aq)

[ CuCIi_ (aq), przy czym stezenia dwoch ostatnich byty sobie
réwne. Temperatura roztworu wynosita 25 °C. Nastepnie roztwor
ogrzano do temperatury 80 °C. Na zdjeciach obok przedstawiono
wyglad roztworu w temperaturze 25 °C i w temperaturze 80 °C.

t=25°C

Uzupetnij ponizsza Tabele 1. Nastepnie w Tabeli 2. wpisz numer zdjecia

t=80°C

przedstawiajgcego wyglad probowki z roztworem jonéw cu®i CuCIﬁ_ 0 temperaturze
25 °C po dodaniu kilku cm3 cieczy wymienionych w tej tabeli.

Tabela 1.

Nazwa jonu
biorgcego udziat
w przedstawione;j
réownowadze

Barwa roztworu

jonéw
Tabela 2.

Ciecz dodana do probowki Stezony kwas Stezony wodny
zawierajgcej opisany ukfad gzony Woda roztwér azotanu(V)

. o solny
rownowagowy w t = 25 °C srebra(l)
Numer zdjecia

i
- = e,
Zdjecie Zdjecie Zdjecie Zdjecie Zdjecie Zdjecie Zdjecie
nrl nr2 nr3 nr4 nrS nro6 nr7
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Zbior zadan problemowych z chemii.

Cynk jest metalem, ktory ulega reakcji zaréwno z kwasami stabo utleniajgcymi, jak i silnie
utleniajgcymi. W reakcjach z roztworami kwasu azotowego(V) cynk sie utlenia, w wyniku
czego tworzg sie sole, w ktérych wystepuje on na Il stopniu utlenienia, natomiast — formalnie
— atomy azotu z kwasu azotowego obnizajg swoj stopien utlenienia zaleznie od stezenia
uzytego kwasu. Zaleznos¢ stopnia utlenienia atomu azotu w dominujgcym produkcie
gazowym reakcji cynku z kwasem azotowym(V) oraz dodatkowe informacje dotyczace
powstajgcego produktu przedstawiono w ponizszej tabeli.

Stezenie kwasu Stopien utlenienia atomu Dodatkowe informacie
azotowego(V) azotu w produkcie o orodukeie Gazo rJn
CHNO4» %0 gazowym P gazowy
produkt gazowy
<3% nie zawiera atomu azotu bezbarwny, palny
3%-9% - brak produktu gazowego
10%-19% 0 bezbarwny, niepalny
20%-29% + bezbarwny
bezbarwny, brgzowieje
0fy — 0,
30 %-59 % +l w kontakcie z powietrzem
> 60 % +IV brunatny

Na podstawie: S. Hussaini, S. Kursunoglu, S. Top, Z. Ichlas, M. Kaya, Testing of 17-different leaching
agents for the recovery of zinc from a carbonate-type Pb-Zn ore flotation tailing, 2021.

Przeprowadzono nastepujgce doswiadczenie: do kolby miarowej o pojemnosci 500,00 cm3
wprowadzono 175,00 cm3 kwasu azotowego(V) o stezeniu 11,90 mol - dm-3, a nastepnie
kolbe dopetniono wodg destylowang do kreski, w wyniku czego otrzymano roztwor o gestosci
1,05 g - cm-3. Nastepnie do zlewki wprowadzono 400,00 cm3 otrzymanego roztworu

i wrzucono ostroznie granulki cynku.

Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), rownania reakcji redukcji i utleniania
zachodzacych podczas opisanego procesu roztwarzania cynku w przygotowanym
roztworze kwasu azotowego(V) oraz sumaryczne rownanie tej reakcji (w formie
czasteczkowej) prowadzacej do otrzymania produktu dominujacego.

Obliczenia:
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Réwnanie reakcji utleniania:
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Zbior zadan problemowych z chemii.

Cer moze tworzy¢ zwigzki chemiczne wytgcznie na +l1l (bezbarwne sole) albo na +IV stopniu
utlenienia (zwigzki czerwono-pomaranczowe). Roztwory soli ceru(IV) mozna stosowa¢ do
miareczkowania wszystkich substancji organicznych i nieorganicznych o wtasciwosciach

redukujgcych. Roztwory zawierajgce kation ce** otrzymuje sie poprzez rozpuszczenie
w wodzie lub rozcienczonym kwasie siarkowym(VI) dwuwodnego siarczanu(VI) amonu
ceru(lV) (NH,),Ce(SO,),  2H,0, ktdry dysocjuje catkowicie na jony amonowe, ceru(lV)
i siarczanowe(VI). Substancjg zalecang do ustalenia doktadnej wartosci stezenia molowego

kationow Ce** (nastawienia miana roztworu) jest tlenek arsenu(lll) As,O3. Reakcja pomiedzy
jonami ceru(lV) a tlenkiem arsenu(lll) prowadzi do powstania kwasu arsenowego(V) H3AsO,4
i odbarwienia roztworu.

W celu ustalenia stezenia molowego pewnej substancji organicznej przygotowano roztwor

mianowany jondw ceru Ce4+poprzez rozpuszczenie m, graméw dwuwodnego siarczanu(VI)
amonu ceru(lV) w wodzie destylowanej i dopetnienie roztworu wodg do catkowitej objetosci

rownej 1,000 dm3. Podczas nastawiania miana roztworu jonoéw ceru Ce**, 200,0 cm?® tego
roztworu przereagowato doktadnie z 1,790 g tlenku arsenu(lll).

Oblicz, ile graméw dwuwodnego siarczanu(VIl) amonu ceru(lV) zuzyto do
przygotowania roztworu mianowanego kationow ceru(lV).

Obliczenia:
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ROWNOWAGI W ROZTWORACH WODNYCH

Wiekszos¢ soli potasu jest dobrze lub bardzo dobrze rozpuszczalna w wodzie. Jedng

Z nielicznych soli potasu stabo rozpuszczalnych w wodzie jest chloran(VIIl) potasu. lloczyn
rozpuszczalno$ci tej soli, w temperaturze 20 °C, wynosi Ks(KCl0,) = 1,05 - 1072, Z tego
powodu aniony chloranowe(VIl) sg odczynnikiem stosowanym w jakosciowej analizie
chemicznej do wykrywania obecnosci kationow potasu. Pojawienie sie biatego osadu, po
dodaniu do badanego roztworu kilku cm® nasyconego roztworu chloranu(VIl) sodu, $wiadczy
o obecnosci kationéw potasu w tym roztworze:

K'+ ClO; — KCIO, L

Rozpuszczalnosci chloranu(VIl) sodu w wodzie, w temperaturze 20 °C, wynosi

Ryacio,= 205,0 IOOggHZO’ a gestos¢ nasyconego roztworu tej soli w temperaturze 20 °C

WynOSi dr.nas.NaClO4: 1158 g.Cm—3.

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 90" Edition, CRC Press 2009.

Rozstrzygnij, czy dodanie 2,00 cm? nasyconego (w temperaturze 20 °C) roztworu
chloranu(VIl) sodu do 15,00 cm? roztworu chlorku potasu o stezeniu molowym

réwnym 0,020 mol - dm™3 spowoduje, ze wytraci si¢ osad chloranu(VIl) potasu.
Zatéz, ze objetos¢ otrzymanej mieszaniny jest sumg objetosci roztworow przed
zmieszaniem. Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

Obliczenia:
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Zbior zadan problemowych z chemii.

Wskazniki kwasowo-zasadowe sg stabymi kwasami lub stabymi zasadami. Przyktadowy
wskaznik o wzorze ogélnym Hin ulega dysocjacji kwasowej i w roztworze wodnym ustala sie
réwnowaga:

Hin (aq) +H,0 2 H3;0" (aq)+ In” (aq)

Obie formy wskaznika stanowigce sprzezong pare kwas—zasada Brgnsteda: kwasowa —
Hin (aq) i zasadowa — In"(aq), nadajg roztworom wskaznika dwie wyraznie rézne barwy.
Zatozmy, ze forma czgsteczkowa HIn (aq) zabarwia roztwor wodny wskaznika na kolor
rézowy, a forma jonowa In"(aq) — na kolor biekitny. Jesli do roztworu wskaznika Hin
wprowadzimy kwas lub zasade, to potozenie stanu rownowagi — zgodnie z regutg przekory
Le Chateliera—Brauna — ulegnie zmianie, co poskutkuje zmiang barwy mieszaniny.

W roztworze kwasowym obserwujemy kolor rézowy wywotany obecnoscig drobin Hin,

a w roztworze zasadowym — wskutek obecnosci jonéw In™ — kolor blekitny. Jezeli stezenia
obu form sg poréwnywalne, wskaznik przyjmuje kolor posredni.

Wyrazenie na statg dysocjacji jonowej wskaznika jako stabego kwasu ma postac:

[H30"(aq)] [In"(aq)]
[HIn (aq)]
Gdy stezenia form In"(aq) i HIn (aq) bedg réwne, to:
[H*(aq)] [In"(aq)]

Ki:

K. = =[H*(aq)]
= T [Hin Ga)] (@
Obliczenie ujemnego logarytmu dziesietnego z obu stron réwnania prowadzi do wyrazenia:
pKi, = pH

Wartos$¢ pK;, 1 umownie przyjmuje sie jako zakres dziatania wskaznika kwasowo-
-zasadowego. Jezeli do kolby zawierajgcej analit (roztwdr kwasu o nieznanym stezeniu)
dodajemy kroplami, z biurety, roztwor titranta (roztwor o odczynie zasadowym, ktérego
stezenie ma znang wartosc), to méwimy o miareczkowaniu kwasowo-zasadowym. Pomiar
pH roztworu analitu w funkcji objetosci dodawanego titranta pozwala sporzgdzi¢ krzywa
miareczkowania. Na krzywej wyrdznia sie fragment niemalze prostopadty do osi zmienne;j
niezaleznej, ktory pozwala na odczytanie tzw. punktu réwnowaznikowego, czyli wartosci pH,
dla ktérej do roztworu wprowadzono te samg liczbe moli zaréwno kwasu, jak i zasady.

W przypadku wskaznika poprawnie dobranego do takiego miareczkowania oczekuje sig, ze
w zakresie dziatania tego wskaznika miesci sie punkt rownowaznikowy.

Do kolby zawierajacej 25,00 cm3 kwasu solnego o stezeniu 0,010 mol - dm™3 wprowadzano
kroplami, z biurety napetnionej do objetosci 50,0 cm?, wodny roztwér amoniaku o stezeniu
0,020 mol - dm™3. Przygotowano zestaw wskaznikéw kwasowo-zasadowych wraz

z dotyczagcymi ich dodatkowymi informacjami zestawionymi w tabeli:

Nazwa bfekit oranz purpura biekit czerwien .
L fenoloftaleina
wskaznika | tymolowy | metylowy | bromokrezolowa | bromotymolowy | fenolowa
pKin 1,7 3,4 5,8 7,0 7,9 9,4
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Podaj nazwe wskaznika, ktéry powinien zosta¢ uzyty do wyznaczenia punktu
koncowego podczas opisanego miareczkowania kwasowo-zasadowego. Zatéz, ze
koncowa objetos¢ roztworu (w punkcie koncowym miareczkowania) jest rowna sumie
objetosci analitu i titranta.

Obliczenia:
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Zbior zadan problemowych z chemii.

CHEMIA ORGANICZNA

Zalkalizowana zawiesina swiezo wytrgconego wodorotlenku miedzi(ll) jest waznym
odczynnikiem stosowanym w organicznej analizie chemicznej. Wodorotlenek miedzi(ll)
reaguje z rozmaitymi zwigzkami organicznymi, w wyniku czego daje rozne objawy reakciji.
Te efekty moga by¢ rézne w zaleznosci od tego, czy reakcje przeprowadzono

w temperaturze pokojowej, czy — po podgrzaniu. Ponizej przedstawiono zdjecia zawartosci
probéwek po reakcji wodorotlenku miedzi(ll), zalkalizowanego roztworem wodorotlenku
sodu, ze zwigzkami nalezacymi do réznych grup zwigzkéw organicznych, zaréwno

w temperaturze pokojowej, jak i po podgrzaniu.

Zdjecie Zdjecie Zdjecie Zdjecie Zdjecie Zdjecie
nrl nr2 nr3 nr4 nr5 nr 6

O czgsteczce pewnego zwigzku organicznego X wiadomo, ze:

e jest chiralna

e ma budowe tancuchowg

e jej masa czgsteczkowa nie przekracza 100 u

o atomy wegla stanowig 40,0 % masy tej czasteczki

e atomy tlenu stanowig 53,3 % masy tej czgsteczki

¢ orbitalom walencyjnym tylko jednego atomu wegla mozna przypisa¢ hybrydyzacje
typu sp?

e kazdy atom wegla jest potgczony z jednym atomem tlenu.

Wodny roztwor zwigzku X poddano probie ze swiezo strgcona, zalkalizowang

wodorotlenkiem sodu, zawiesing wodorotlenku miedzi(ll). Doswiadczenia przeprowadzono
w temperaturze pokojowej (t = 25 °C) oraz w podwyzszonej temperaturze (t = 90 °C).
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Wskaz, jakie beda objawy opisanych doswiadczen — wybierz odpowiedni numer
zdjecia (sposréd przedstawionych powyzej). Zapisz réwnania reakcji przebiegajacych
podczas obu doswiadczen lub zaznacz, ze zadna reakcja wtedy nie zachodzi. Uzupetnij
ponizszg tabele. Zastosuj wzory pétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone
(szkieletowe) zwigzkow organicznych, nie uwzgledniaj stereoizomerii.

Numer . . . L ..
o Roéwnanie przebiegajgcej reakcji
zdjecia
£ &
= n
X
I [\
o |1
o= | =
SN
8%
; —
~E S
(e}
3 >
e Il
o -
Obliczenia:
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Zbior zadan problemowych z chemii.
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Zasady oceniania
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Zbiér zadan problemowych z chemii. Zasady oceniania

BUDOWA MATERII

Wymaganie ogélne Wymagania szczegoétowe
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie [I. Budowa atomu. Uczen:
i tworzenie informacji. Uczen: 2) interpretuje wartosci liczb kwantowych [...]
1) pozyskuje i przetwarza informacje stosuje pojecia: powtoka, podpowtoka, stan
z roznorodnych zrédet [...]. orbitalny [...];

3) stosuje zasady rozmieszczania elektronéw
na orbitalach (zakaz Pauliego i regute Hunda)
w atomach pierwiastkéw wieloelektronowych;
5) okresla przynaleznos¢ pierwiastkéw do
blokow konfiguracyjnych: s, p i d uktadu
okresowego [...]; wskazuje zwigzek miedzy
budowg elektronowg atomu a potozeniem
pierwiastka w uktadzie okresowym [...].

Zasady oceniania

4 pkt — rozwigzanie zawierajgce poprawnie zastosowang metode prowadzgcg do okreslenia
budowy przestrzennej opisanej czasteczki.

3 pkt — poprawna identyfikacja pierwiastka X, poprawne wyznaczenie wzoru sumarycznego
zwigzku pierwiastka X z chlorem, poprawne narysowanie wzoru elektronowego, ale
jego btedna interpretacja.

ALBO

— poprawne narysowanie wzoru elektronowego, ale nieprawidtowe okreslenie budowy
przestrzennej opisanej czgsteczki.

2 pkt — poprawna identyfikacja pierwiastka X, poprawne wyznaczenie wzoru sumarycznego
zwigzku pierwiastka X z chlorem.
ALBO
— poprawna identyfikacja pierwiastka X, poprawne wyznaczenie wzoru sumarycznego
zwigzku pierwiastka X z chlorem, poprawne narysowanie wzoru elektronowego, ale
jego btedna interpretacja oraz nieprawidtowe okreslenie budowy przestrzennej
opisanej czgsteczki.
1 pkt — poprawna identyfikacja pierwiastka X.
ALBO
— poprawna identyfikacja pierwiastka X, ale btedne wyznaczenie wzoru sumarycznego
zwigzku pierwiastka X z chlorem.

0 pkt — rozwigzanie catkowicie btedne albo brak rozwigzania.

Strona 34 z 60



Przyktadowe rozwigzanie

Z pierwszej informacji w zadaniu wnioskujemy, ze pierwiastek X lezy w grupie 12 lub w bloku
p, w pigtym okresie uktadu okresowego: 20 elektronéw opisanych poboczng liczbg kwantowg
l = 2 sugeruje catkowite zapetnienie orbitali 3d (10 e7) oraz 4d (10 e™). Pierwiastkiem X mogag
wiec by¢: Cd, In, Sn, Sb, Te, |, Xe.

Z drugiej informacji wnioskujemy, ze elektrony walencyjne atomu X zajmujg podpowioke s
(L=0)ip(=1), tak wiec pierwiastek ten musi leze¢ w bloku p uktadu okresowego. Skoro
liczba elektronow zajmujgcych podpowtoke p jest wieksza od liczby elektronéw zajmujgcych
podpowtoke s (jest wieksza od 2), to pierwiastkiem X moze by¢ Sb, Te, |, Xe.

Trzecia informacja pozwala na jednoznaczng identyfikacje pierwiastka X: tylko atom jodu ma
jeden niesparowany elektron:

Sbhritl] [ T[T Tetd| |11 LT [T T ] Xed 14 (T[T
5s 5p 5s 5p 5s 5p 5s 5p

Wzér ogélny zwigzku pierwiastka X z chlorem mozemy zapisac¢ jako: ICl,,
n-35,5

0, = = 4 =
h0= 5697 n 355 46 n=3

Uwzgledniajgc fakt, ze atom chloru ma 7 elektronéw walencyjnych, mozemy narysowac¢ wzér
elektronowy czgsteczki ICl5:

|a_/|\_a|
cl|
Liczba przestrzenna = Ls+ Lyone parye- =3 +2=5

Model poprawnie przedstawiajgcy budowe przestrzenng czgsteczki ICls:

J

model 5
Wymagania ogéine Wymagania szczegoétowe

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie XII. Wstep do chemii organicznej. Uczenh:
informaciji. Uczen: 2) na podstawie [...] opisu budowy [...]
1) pozyskuje i przetwarza informacje klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: [...]
z roznorodnych zrédet [...]. fenoli [...].
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XIV. Hydroksylowe pochodne
wiedzy do rozwigzywania probleméw. weglowodorow — alkohole i fenole. Uczen:
Uczen: 2) na podstawie wzoru [...]
5) wykorzystuje wiedze i dostepne potstrukturalnego (grupowego) [...] podaje
informacje do rozwigzywania problemow nazwy systematyczne [...] fenoli [...].
chemicznych [...].
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Zbiér zadan problemowych z chemii. Zasady oceniania

Zasady oceniania

4 pkt — rozwigzanie zawierajgce poprawnie zastosowang metode prowadzgcg do
poprawnego narysowania wzoru strukturalnego halogenopochodnej fenolu
i napisanie jej poprawnej nazwy.

3 pkt — zapisanie wzoru trihalogenopochodnej fenolu w postaci ogolnej, poprawne wykonanie
obliczen prowadzgcych do identyfikacji halogenu obecnego w czgsteczce pochodnej
fenolu, narysowanie wzoru strukturalnego zwigzku, ale btedne podanie nazwy
zwigzku albo brak nazwy zwigzku.

2 pkt — poprawne zapisanie wzoru trihalogenopochodnej fenolu w postaci ogélinej, wykonanie
obliczeh prowadzgcych do identyfikacji halogenu obecnego w czgsteczce pochodnej
fenolu.

ALBO

— zapisanie wzoru trihalogenopochodnej fenolu w postaci ogélnej, poprawne
wykonanie obliczen prowadzacych do identyfikacji halogenu obecnego w czasteczce
pochodnej fenolu, btedne narysowanie wzoru strukturalnego zwigzku.

1 pkt — zapisanie wzoru trihalogenopochodnej fenolu w postaci ogolnej.

ALBO

— zapisanie wzoru trihalogenopochodnej fenolu w postaci ogélnej, wykonanie obliczen
prowadzgcych do identyfikacji halogenu obecnego w czgsteczce pochodnej fenolu,
ale rozwigzanie zawiera btedy.

0 pkt — rozwigzanie catkowicie btedne albo brak rozwigzania.

Przykladowe rozwigzanie

Analiza mapy gestosci elektronowej przekroju czgsteczki halogenopochodnej fenolu powadzi
do wniosku, ze trzy atomy wodoru (w pozycjach 2, 4 i 6) zastgpiono atomami halogenu.
Ogodlny wzdér sumaryczny tej pochodnej bedzie wiec nastepujgcy: CgHoX30H.

Na podstawie informacji o masowej zawartosci wegla w czgsteczce tego zwigzku, mozna
zapisac réwnanie:

6-12 g
%c= = 0,153 stgd My =127 —, X=jod
A= e 1272143 My + 116 s1ad x mol o
Wzor strukturalny czgsteczki zwigzku:
o
I I
H H

Nazwa systematyczna: 2,4,6-trijodofenol.
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RozTwORY

Wymagania ogéine Wymagania szczegoétowe
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie [ll. Wigzania chemiczne. Oddziatywania
informacji. Uczen: miedzyczgsteczkowe. Uczen:
1) pozyskuje i przetwarza informacje 6) opisuje i przewiduje wptyw [...]
z roznorodnych zrédet [...]. oddziatlywan miedzyczgsteczkowych [...] na

wiasciwosci fizyczne substanciji [...].
V. Roztwory. Uczen:

2) wykonuje obliczenia zwigzane [...]
Z zastosowaniem pojec¢: stezenie
procentowe [...].

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow.
Uczen:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne
informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].

Zasady oceniania

4 pkt — rozwigzanie zawierajgce poprawnie zastosowang metode prowadzacg do
poprawnego ustalenia, o ile % zmieni sie objetos¢ roztworu kwasu siarkowego
wzgledem objetosci wyjsciowych cieczy oraz poprawne uzupetnienie tekstu.

3 pkt — poprawne obliczenie koncowej objetosci roztworu, poprawne uzupetnienie | albo Il
fragmentu tekstu.

ALBO

— obliczenie objetosci kohcowej roztworu, ale rozwigzanie zawiera btedy

(arytmetyczne, odczytu danych, wynik jest podany z btedng jednostka lub bez
jednostki), poprawne uzupetnienie tekstu.

2 pkt — poprawne obliczenie objetosci koncowej roztworu.
ALBO
— poprawne obliczenie objetosci koncowej roztworu, btedne uzupetnienie tekstu.
1 pkt — poprawne obliczenie stezenia procentowego korncowego roztworu.
ALBO
— obliczenie objetosci koncowej roztworu, ale rozwigzanie zawiera btedy
(arytmetyczne, odczytu danych, wynik jest podany z btedng jednostka lub bez
jednostki).

0 pkt — rozwigzanie catkowicie btedne albo brak rozwigzania.

Przykladowe rozwigzanie
Zatozenie: Vi, o = Vo3 9 1,50, = 1,00 dm?
M0 =998 8  Mozgnys0, = 1828 g stad  my 50, =998 + 1828 = 2826 g
My,s0,= 93 % * Mo394 1,50, = 0,93°-1828=1700¢g

My,s0, 1700 g
Myris0, 28268

Cp = =60,15% = 60 %

p

Stezeniu 60% odpowiada gestos¢ d = 1,498 %
M0 9% H,50 2826 g
V60% H,S04 = d 24 = 1498 5 = 1887 Cm3 = 1,887 dm3
! cm3

AV = 2,000 dm? - 1,887 dm?® = 0,113 dm3
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Zbiér zadan problemowych z chemii. Zasady oceniania

%AV = ~—— =565%~6%
m

Rozciehczanie kwasu siarkowego(VI) to proces egzotermiczny. W wyniku zmieszania
réwnych objetosci wody i stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 93 %
masowych i ochtodzeniu otrzymanego roztworu do temperatury 20 °C, sumaryczna objetos¢
cieczy (maleje / rosnie) o wartos¢ réowng 6 % w poréwnaniu do sumy objetosci cieczy przed
zmieszaniem.

Spowodowane jest to (rézng / takg sama) wielkoscig czgsteczek wody i kwasu
siarkowego(VI) oraz (wieksza / mniejszg / takg sama) energig oddziatywan miedzy
drobinami obecnymi w wodnym roztworze kwasu siarkowego(VI) w poréwnaniu do sity
oddziatywan czgsteczek H,O --- H,O i HySOy -+ HSO4.
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CHEMIA FIZYCZNA

Wymagania ogéine Wymagania szczegoétowe
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie IV. Kinetyka i statyka chemiczna.
informacji. Uczen: Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:
1) pozyskuje i przetwarza informacje 1) definiuje i oblicza szybkosc¢ reakcji (jako
z roznorodnych zrédet [...]; zmiane stezenia reagenta w czasie);
3) konstruuje wykresy, tabele i schematy na | 2) przewiduje wplyw: [...] temperatury na
podstawie dostepnych informacji. szybko$¢ reakciji; projektuje

i przeprowadza odpowiednie

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej o _
doswiadczenia.

wiedzy do rozwigzywania probleméw. Uczen:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje
do rozwigzywania problemoéw chemicznych
[-.];

7) wykonuje obliczenia dotyczace praw
chemicznych.

Zasady oceniania

4 pkt — rozwigzanie zawierajgce poprawnie zastosowang metode prowadzaca do
poprawnego obliczenia wartosci energii aktywacji i podanie jej z poprawng jednostka.

3 pkt — sporzadzenie tabeli zawierajgcej poprawnie obliczone wartosci In(k) w funkciji
odwrotnosci temperatury i narysowanie wykresu zaleznosci In(k) w funkcji
odwrotnosci temperatury oraz zapisanie relacji taczgcej wartos¢ wspétczynnika
kierunkowego linii najlepszego dopasowania z wartoscig energii aktywac;ji
i uniwersalng statg gazows.

ALBO

— poprawne obliczenie wartosci energii aktywaciji i podanie jej z poprawng jednostka,
ale rozwigzanie zawiera btedy (arytmetyczne, odczytu danych, wykres zawiera
usterki, wynik jest podany z btedng jednostka lub bez jednostki).

2 pkt — sporzadzenie tabeli zawierajgcej poprawnie obliczone wartosci In(k) w funkciji
odwrotnosci temperatury i narysowanie wykresu zaleznosci In(k) w funkcji
odwrotnosci temperatury.

ALBO

— sporzadzenie tabeli zawierajgcej poprawnie obliczone wartosci In(k) w funkciji
odwrotnosci temperatury i narysowanie wykresu zaleznosci In(k) w funkcji
odwrotnosci temperatury oraz btedne zapisanie relacji tgczacej warto$é
wspétczynnika kierunkowego linii najlepszego dopasowania z wartoscig energii
aktywaciji i uniwersalng statg gazowa.

1 pkt — sporzgdzenie tabeli zawierajgcej poprawnie obliczone wartosci In(k) w funkcji
odwrotnosci temperatury.

ALBO

— sporzadzenie tabeli zawierajacej poprawnie obliczone wartosci In(k) w funkcji
odwrotnosci temperatury i narysowanie wykresu zaleznosci In(k) w funkcji
odwrotnosci temperatury, ale rozwigzanie zawiera btedy (arytmetyczne, wykres
zawiera usterki).

0 pkt — rozwigzanie catkowicie btedne albo brak rozwigzania.
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Zbior zadan problemowych z chemii. Zasady oceniania

Przyktadowe rozwigzanie
Z réwnania Arrheniusa, przedstawionego w postaci logarytmicznej

z wartosci statej szybkosci reakcji chemicznej. W celu rozwigzania rownania nalezy
sporzadzi¢ wykres, przedstawiajgcy zaleznosé:

In(k) = -

nalezy wyciggng¢ wniosek, ze wartos¢ energii aktywacji powinna by¢ obliczona
z wykorzystaniem wartosci wspotczynnika kierunkowego funkcji liniowej, w ktorej zmienng
niezalezng jest odwrotnos¢ temperatury, a zmienng zalezng logarytm naturalny obliczony

T

E, 1
— = +In4A

In (k) = f(l)
n (k) =f(7
Nalezy sporzgdzic tabele zawierajgcg obliczone wartosci:
1
T 10°, K1 323 313 303 294 286 278 270 263
In(k) -5,23 | -498 | -4,74 | -4,51 | -4,29 | -4,09 | -390 | -3,72
Na podstawie powyzszej tabeli nalezy sporzgdzi¢ wykres:
1
—.10°% k1
T 10°,K
263 273 283 293 303 313 323
L N
-3,83
Y
-4,03
BN
-4,23
S
X 443
c
= \.\
-4,63
»
-4,83
5,03 .
-5,23 =~

Uwaga: Za brak pofgczenia punktéw na wykresie (pozostawienie wykresu w postaci
nieciggtej) uczen otrzymuje 0 punktow.
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Korzystajgc z kalkulatora naukowego, nalezy obliczy¢ tangens kata nachylenia albo ustali¢
réwnanie linii prostej:
5,23-3,72

89 = (323-263) - 105

albo In(k) =-0,02517 - 10°-

1

= 429242 lub In(k) =-2517- % +2,9242

Nastepnie nalezy zauwazy¢, ze: - % = -2517 co pozwala obliczy¢ warto$é¢ energii
G : J_ _ J _ L
aktywacji: E, = 2517 K- 8,31 — = 20916 = 20,9 —
Wymagania ogoélne Wymaganie szczegétowe
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej IV. Kinetyka i statyka chemiczna.

wiedzy do rozwigzywania probleméw. Uczen: | Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:
1) opisuje wiasciwosci substancji i wyjasnia 8) oblicza wartosc¢ statej rownowagi reakcji

przebieg proceséw chemicznych; odwracalnej; oblicza stezenia
7) wykonuje obliczenia dotyczace praw réwnowagowe albo stezenia poczgtkowe
chemicznych. reagentow.

Zasady oceniania

4 pkt — rozwigzanie zawierajgce poprawnie zastosowang metode prowadzacg do
poprawnego uzupetnienia wykresu.

3 pkt — poprawne zapisanie rownania reakcji biegnacej w uktadzie, poprawne obliczenie
warto$ci stezeniowej statej rownowagi reakcji, obliczenie wartosci stezeh reagentow
po dodaniu kolejnej porciji.

ALBO

— poprawne zapisanie rownania reakcji biegngcej w ukfadzie, poprawne obliczenie
wartosci stezeniowej statej rownowagi reakcji, obliczenie wartosci stezen reagentow
po dodaniu kolejnej porcji, uzupetnienie wykresu, ale rozwigzanie zawiera btedy
(arytmetyczne, wynik jest podany z btedng jednostka, wykres zawiera usterki).

2 pkt — poprawne zapisanie réwnania reakcji biegngcej w uktadzie, poprawne obliczenie
wartoéci stezeniowej statej rownowagi reakcji i wyrazenie jej bez jednostki albo

. mol
Z jednostkag I3

ALBO
— poprawne zapisanie rownania reakcji biegngcej w ukfadzie, poprawne obliczenie
wartosci stezeniowej statej rownowagi reakcji, btedne obliczenie wartosci stezen
reagentéw po dodaniu kolejnej porcji.
1 pkt — poprawne zapisanie rownania reakcji biegngcej w uktadzie.
ALBO
— poprawne obliczenie wartosci stezeniowej statej réwnowagi reakcji, ale rozwigzanie
zawiera btedy (arytmetyczne, wynik jest podany z btedng jednostka).

0 pkt — rozwigzanie catkowicie btedne albo brak rozwigzania.
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Zbiér zadan problemowych z chemii. Zasady oceniania

Przyktadowe rozwigzanie
Objetosé uktadu reakcyjnego jest rowna V = 1,00 dm3, dlatego stezenia reagentéw sa
liczbowo réwne ilosciom substancji, wyrazonych w molach.
Analizujgc wykres, widzimy, ze w pierwszym etapie doswiadczenia z 1,10 mol substratu A
pozostaje 0,20 mola, tak wiec reakgji rozktadu ulega 0,90 mola substratu A. Z kolei
w wyniku reakcji powstaje 1,80 mola produktu B (dwa razy wiecej). Mozemy wiec zapisaé
réwnanie reakcji biegngcej w reaktorze:

A(g) = 2B(g)
Znajac stezenia rownowagowe reagentow A i B, mozemy obliczy¢ wartos¢ stezeniowej statej
réwnowagi tej reakciji:

2 2
Kc=ﬂ=ﬂ=16,20
[A] 0,20

Dodatek 0,8 mol substratu A zaburzyt stan rownowagi w uktadzie. Zgodnie z regutg
przekory, uktad bedzie dgzyt do obnizenia stezenia reagenta A i w efekcie ustali sie nowy
stan réwnowagi dynamicznej:

A(9) 2 2B (g)
n% 0,2+0,8 1,8
An -X + 2x
nk| 02+4+08-x 1,8 + 2x
(1,8 + 2x)2
=——" =16,2
¢ 1,0 - x 6

16,2 - 16,2x = 3,24 + 7,2x + 4x?

4x% +23,4x-12,96 =0
X1 = -6,36 Xg = 0,509

nowe stezenia rownowagowe:
mol

k _ — ~ -
[A]*=1-0,509=0,491 = 0,5 e
m_ol
dm3

[B]<=1,8+2-0,509 = 2,818 ~ 2,8
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¢, mol - dm-3
L

"

0 10 20 30 40 50 60
t min

Zadanie 6. (0-4

Wymagania ogdélne Wymagania szczegoétowe
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie | I. Atomy, czgsteczki i stechiometria
informacji. Uczen: chemiczna. Uczen:
1) pozyskuje i przetwarza informacje 7) wykonuje obliczenia [...] dotyczgce: liczby
z roznorodnych zrodet [...]. moli oraz mas substratow

i produktéw (stechiometria wzoréw

i rbwnan chemicznych) [...].

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka
reakcji chemicznych. Uczen:

8) oblicza warto$¢ statej rownowagi reakgji
odwracalnej; oblicza stezenia

réwnowagowe albo stezenia poczatkowe
reagentéw.

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemdw.
Uczen:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne
informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...].
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Zbiér zadan problemowych z chemii. Zasady oceniania

Zasady oceniania

4 pkt — rozwigzanie zawierajgce poprawnie zastosowang metode prowadzgcg do
poprawnego obliczenia wartosci statej rownowagi reakcji dimeryzaciji.

3 pkt — wyznaczenie liczby czgsteczek kwasu octowego oraz czgsteczek dimeru w stanie
rownowagi w roztworze, wyznaczenie (korzystajgc z podanego rownania)
sumarycznej liczby drobin w roztworze, poprawne obliczenie stezen molowych kwasu
octowego i jego dimeru w roztworze.

ALBO

— obliczenie wartosci statej rownowagi reakciji, ale rozwigzanie zawiera btedy
(arytmetyczne, wynik jest podany z btedng jednostkg lub bez jednostki).

2 pkt — wyznaczenie liczby czgsteczek kwasu octowego oraz czgsteczek dimeru w stanie
rownowagi w roztworze, wyznaczenie (korzystajgc z podanego rownania)
sumarycznej liczby drobin w roztworze.

ALBO

— wyznaczenie liczby czgsteczek kwasu octowego oraz czgsteczek dimeru w stanie
réwnowagi w roztworze, wyznaczenie (korzystajgc z podanego réwnania)
sumarycznej liczby drobin w roztworze, obliczenie stezenn molowych kwasu octowego
i jego dimeru w roztworze, ale rozwigzanie zawiera btedy (arytmetyczne, wynik jest
podany z btedng jednostkg lub bez jednostki).

1 pkt — wyznaczenie liczby czgsteczek kwasu octowego oraz czgsteczek dimeru w stanie
réwnowagi w roztworze.

ALBO

— wyznaczenie liczby czgsteczek kwasu octowego oraz czgsteczek dimeru w stanie
réwnowagi w roztworze, wyznaczenie (korzystajgc z podanego réwnania)
sumarycznej liczby drobin w roztworze, ale rozwigzanie zawiera btedy (arytmetyczne,
wynik jest podany z btedng jednostkg lub bez jednostki).

0 pkt — rozwigzanie catkowicie btedne albo brak rozwigzania.

Przyktadowe rozwigzanie
Przeksztatcajgc rownanie podane w tresci zadania, otrzymujemy wzdr pozwalajgcy obliczy¢
sumaryczng liczbe drobin (wyrazong w molach) kwasu octowego w roztworze benzenowym:

At -m, 20,1°C-0,1000 kg
n= = Tk = 0,801 mol
K, 2,51 —=

mol

Widzimy wiec, ze chociaz do roztworu wprowadzono 1 mol czgsteczek kwasu octowego, to
efektywna liczba czgsteczek w roztworze jest mniejsza, ze wzgledu na tworzenie sie
dimerow czgsteczek kwasu octowego. Znajgc sumaryczng liczbe czgsteczek w roztworze,
mozemy obliczy¢ liczbe czgsteczek kwasu octowego oraz liczbe czgsteczek dimeru:

2CH;COOH | 2 | (CH,COO0H),
n? 1,00 0
An -2x + x
n¥ | 1,00-2x x

n=100-2x+x=0,801, x=0,199 mol
Nei,coon = 1,00 - 2x = 0,602 mol, nfey, coomy,= 0,199 mol

Strona 44 z 60



Aby obliczy¢ stezenia rownowagowe poszczegolnych drobin, musimy znac objeto$é

roztworu:
Myoztwor = My + Mywas octowy = 100,0 g+ 60,0 g=160,0 g

m 7 160,0
V= roztwér _ ;g =167 cm3 = 0,167 dm?3
d 0,96 —
cm
[CH,CO0H] = 202X _ JOBMO._ 5 ¢ IO
3 TV T 0167dm3 7 dm?
[(CHyCO0H),] = 5= 20 g 9 1O
(CH3 ol == 0,167 dm? 77 dm3

[(CH3COOM),] _ 1,19 _
[CH3COOH]Z ~— 3,62 0,092
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Zbiér zadan problemowych z chemii. Zasady oceniania

CHEMIA NIEORGANICZNA

Wymagania ogdéine Wymagania szczegoétowe
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie | IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka
informacji. Uczen: reakcji chemicznych. Uczen:
1) pozyskuje i przetwarza informacje 8) [...] stosuje regute Le Chateliera-Brauna
z roznorodnych zrédet [...]. (regute przekory) do jakosciowego okreslenia

wptywu zmian [...] stezenia reagentow [...] na
uktad pozostajgcy w stanie rownowagi
dynamicznej.

VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:
9) pisze réwnania reakdji [...] wytrgcania
osadow i wybranych soli z wodg [...].

VII. Systematyka zwigzkéw nieorganicznych.
Uczen:

13) przewiduje przebieg reakcji soli

Z mocnymi kwasami [...].

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow.
Uczen:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne
informacje do rozwigzywania problemow
chemicznych z zastosowaniem metody
naukowej.

Zasady oceniania

4 pkt — rozwigzanie zawierajgce poprawne uzupetnienie tabeli 1. i tabeli 2.

3 pkt — poprawne napisanie nazw jonéw, poprawne okreslenie barw jonéw biorgcych udziat
w opisanej rownowadze, okreslenie wygladu poszczegolnych probéwek po dodaniu
wymienionych cieczy, poprawne uzupetnienie dwdch numerdw zdjec.

ALBO

— poprawne napisanie nazw jonéw, poprawne okreslenie barw jonéw biorgcych udziat
w opisanej rownowadze, okreslenie wygladu poszczegolnych probéwek po dodaniu
wymienionych cieczy, btedne uzupetnienie numerow zdjec.

ALBO

— btedy w nazwach jonéw, poprawne okreslenie barw jonoéw biorgcych udziat
w opisanej rownowadze, okreslenie wygladu poszczegolnych probowek po dodaniu
wymienionych cieczy, poprawne uzupetnienie numerdéw zdjec.

2 pkt — poprawne napisanie nazw jonéw, poprawne okreslenie barw jondéw biorgcych udziat
w opisanej rownowadze.

ALBO

— poprawne napisanie nazw jonéw, poprawne okreslenie barw jonéw biorgcych udziat
w opisanej rownowadze, btedne okreslenie wyglagdu poszczegdlnych probdwek po
dodaniu wymienionych cieczy, poprawne uzupetnienie jednego numeru zdjecia.

1 pkt — poprawne napisanie nazw jonéw.

ALBO

— napisanie nazw jonow, poprawne okreslenia barw jonow biorgcych udziat w opisane;j
rownowadze, ale rozwigzanie zawiera btedy w nazwach jonow.

0 pkt — rozwigzanie catkowicie btedne albo brak rozwigzania.
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Przyktadowe rozwigzanie

Rozwigzywanie przedstawionego problemu nalezy rozpoczg¢ od okre$lenia nazw oraz barwy
roztworu jondéw, w ktérym ustalita sie opisana réwnowaga. Z dodatniej wartosci entalpii
reakcji (AH>0, reakcja endotermiczna) mozna wnioskowaé, ze ogrzanie uktadu (t = 80 °C)
bedzie prowadzi¢ do przesuniecia potozenia stanu rownowagi reakcji w strone produktow.
Skoro wiec roztwér w tej temperaturze ma barwe zéitg, to wtadnie takg barwg charakteryzujg
sie aniony CuCIﬁ_ (aq). Roztwor w temperaturze t = 20 °C zawiera zarébwno jony

cu?’ (aq)jaki CuCI?{ (aq). Jego zielona barwa wskazuje, ze jest ona wynikiem ztozenia

dwdch barw: zoltej od anionu CuCI?{ (aq) oraz niebieskiej od jonu cu?* (aq).

Tabela 1.

Nazwa jonu
biorgcego udziat . o . anion
w przedstawionej kation miedzi(ll) anion chlorkowy tetrachloromiedzianowy(ll)

rownowadze

jasnoniebieska
LUB niebieska bezbarwna z6tta LUB zottozielona
LUB bfekitna

Barwa roztworu
jonéw

Znajgc réwnanie reakcji opisujgcej przedstawiong réwnowage oraz barwy poszczegdlnych
jonéw, mozemy okreslic¢, jak bedzie wygladaé¢ uktad po zaburzeniu w nim stanu robwnowagi
wybranymi czynnikami.

Dodatek stezonego kwasu solnego zwigkszy stezenie anionéw chlorkowych w uktadzie:

HCI (ag) + H,0 (c) — H30" (aq) + CI” (aq)

Uktad bedzie dgzyt do zmniejszenia stezenia jondw chlorkowych, dlatego potozenie stanu
réwnowagi przesunie sie w strone produktow:

Cu?* (aq) + 4CI" (aq) — CuCl3™ (aq)

Spowoduje to zmniejszenie stezenia jondw Cu®* oraz zwiekszenie stezenia jonéw CuCIﬁ_,
roztwér przyjmie barwe zotta.
Dodatek wody spowoduje sumaryczny spadek stezeh wszystkich jondéw w roztworze. Aby

temu zapobiec, anion CuCIﬁ' moze ulec rozktadowi na jeden jon Cu?* | cztery aniony CI”
(w trakcie zwiekszania objetosci uktadu, potozenie stanu réwnowagi reakcji przesuwa sie
w te strone, gdzie sumaryczna liczba drobin jest wigksza):

Cu?* (aq) + 4CI" (aq) — CuCl3™ (aq)
Roztwor przyjmie barwe btekitng.

Dodatek stezonego wodnego roztworu azotanu(V) srebra(l) spowoduje usuniecie z uktadu
reakcyjnego czesci jonéw CI™ w reakciji:

Ag’(aq) + Cl"(aq) — AgCl (s)

Ukfad, chcac zapobiec spadkowi stezenia jonéw CI, przesunie potozenie stanu rownowagi
w kierunku substratow:

Cu?* (aq) + 4CI" (aq) — CuCl3™ (aq)
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Roztwér w probéwce przyjmie barwe btekitng oraz bedzie widoczny biaty osad chlorku

srebra.
Tabela 2.
Ciecz dodana do probowki Stesony kwas Stezony wodny
zawierajgcej opisany uktad gzony Woda roztwor azotanu(V)
. P solny
réownowagowy w t = 25 °C srebra
Numer zdjecia 2 4 6

Wymagania ogdéine

Wymagania szczegoétowe

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie
informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje

z réznorodnych zrédet [...];

2) ocenia wiarygodnosc¢ uzyskanych
danych.

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow.
Uczen:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne
informacje do rozwigzywania problemoéw
chemicznych [...];

7) wykonuje obliczenia dotyczace praw
chemicznych.

I. Atomy, czgsteczki i stechiometria
chemiczna. Uczen:

2) odczytuje w ukfadzie okresowym masy
atomowe pierwiastkow i na ich

podstawie oblicza mase molowg zwigzkow
chemicznych (nieorganicznych

[...]) o podanych wzorach lub nazwach;
6) dokonuje interpretacji jakosciowej

i ilosciowej rownania reakcji w ujeciu
molowym [...].

V. Roztwory. Uczen:

2) wykonuje obliczenia zwigzane

z przygotowaniem, rozcienczaniem

i zatezaniem roztworéw z zastosowaniem
pojec: stezenie procentowe lub

molowe [...];

3) projektuje i [...] doswiadczenie
pozwalajgce otrzymacé roztwér o okreslonym
stezeniu procentowym lub molowym.
VIIl. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:
5) stosuje zasady bilansu elektronowo-
-jonowego — dobiera wspétczynniki
stechiometryczne w schematach reakcji
utleniania-redukcji (w formie
czgsteczkowej i jonowej).

Zasady oceniania

4 pkt — rozwigzanie zawierajgce poprawnie zastosowang metode prowadzgcg do obliczenia
stezenia procentowego kwasu azotowego(V), napisania, w formie jonowej
z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronéw (zapis jonowo-
-elektronowy), réwnania reakcji redukgciji i utleniania przebiegajgcych podczas
roztwarzania cynku w kwasie azotowym(V), napisania sumarycznego rownania

reakcji.
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3 pkt — obliczenie stezenia procentowego kwasu azotowego(V), napisanie, w formie jonowej
z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronéw (zapis jonowo-
-elektronowy), réwnania reakcji redukciji i utleniania przebiegajgcych podczas
roztwarzania cynku w kwasie azotowym(V).

ALBO

— obliczenie stezenia procentowego kwasu azotowego(V), napisanie, w formie jonowej
z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronéw (zapis jonowo-
-elektronowy), réwnania reakcji redukciji i utleniania przebiegajgcych podczas
roztwarzania cynku w kwasie azotowym(V), napisanie sumarycznego réwnania
reakcji, ale rozwigzanie zawiera btedy arytmetyczne, pod warunkiem, ze otrzymane
wyniki zostaty poprawnie zinterpretowane.

2 pkt — obliczenie stezenia molowego kwasu azotowego(V), z uwzglednieniem gestosci
otrzymanego roztworu, obliczenie stezenia procentowego kwasu azotowego(V) po
rozcienczeniu.

ALBO

— obliczenie stezenia procentowego kwasu azotowego(V), napisanie, w formie jonowej
z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronéw (zapis jonowo-
-elektronowy), réwnania reakcji redukgciji i utleniania przebiegajgcych podczas
roztwarzania cynku w kwasie azotowym(V), ale rozwigzanie zawiera btedy
arytmetyczne, pod warunkiem, ze otrzymane wyniki zostaty poprawnie
zZinterpretowane.

1 pkt — obliczenie stezenia procentowego kwasu azotowego(V), z uwzglednieniem gestosci
otrzymanego roztworu.

ALBO

— obliczenie stezenia molowego kwasu azotowego(V), z uwzglednieniem gestosci
otrzymanego roztworu, obliczenie stezenia procentowego kwasu azotowego(V) po
rozcienczeniu, ale rozwigzanie zawiera btedy (arytmetyczne, wynik jest podany
Z btedng jednostkg lub bez jednostki).

0 pkt — rozwigzanie catkowicie btedne albo brak rozwigzania.

Przykladowe rozwigzanie

W celu ustalenia dominujgcego produktu reakcji chemicznej cynku z kwasem azotowym(V)
nalezy obliczy¢ stezenie procentowe roztworu kwasu azotowego(V), w ktérym
przeprowadzono roztwarzanie metalu:

Moy = Cnoy” Vilvo, = 11,93 - 0,175 dm? = 2,083 mol

Ck — THNO3 — 2,083 mol — 417 mol
HNO3™ vlyo, ~ 0,500dm3 ~ 77" dm3

Uwzgledniajgc gestos¢ otrzymanego roztworu, nalezy obliczy¢ wartos¢ stezenia wyrazonego
w procentach masowych:

CII'({NO?, " Myno,~ 100 %

dHN03

Cp (HNO3) =

Mo, = 63 =

mol

dino; = 1,oscmi3 = 1050 d%
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mol

4,17 == - 63-=--100%
dm mol
g

Cp (HNO3) =

=250%

Na podstawie informacji zawartych w tabeli nalezy ustali¢, ze produktem gazowym reakgc;ji
jest ten, w ktorym atom azotu bedzie wystepowat na | stopniu utleniania, czyli tlenek azotu(l),
a nastepnie nalezy utozy¢ potowkowe réwnania reakcji utleniania i redukciji.

Réwnanie procesu utleniania:

Zn — Zn**+ 2e-

Rownanie procesu redukc;ji:

2NO3 + 10H"+ 8¢~ — N,0O + 5H,0

ALBO

2NOj3 + 10H;0"+ 8¢~ — N,O + 15H,0
Sumaryczne réwnanie reakcji chemicznej:

47n + 10HNO3 — N,O + 4Zn(NO3),+ 5H,0

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie
informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje

Z roznorodnych zrédet [...];

2) ocenia wiarygodnosc¢ uzyskanych
danych.

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemoéw.
Uczen:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne
informacje do rozwigzywania problemow
chemicznych [...];

7) wykonuje obliczenia dotyczgce praw
chemicznych.

I. Atomy, czagsteczki i stechiometria
chemiczna. Uczen:

2) odczytuje w uktadzie okresowym masy
atomowe pierwiastkow i na ich podstawie
oblicza mase molowg zwigzkéw
chemicznych (nieorganicznych [...])

0 podanych wzorach lub nazwach;

6) dokonuje interpretacji jakosciowej

i iloéciowej rownania reakcji w ujeciu
molowym [...];

7) wykonuje obliczenia, z uwzglednieniem
wydajnosci reakcji, dotyczace: liczby moli
oraz mas substratow i produktow
(stechiometria wzoréw i rownan
chemicznych) [...].

VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:
1) pisze réwnania dysocjacji elektrolitycznej
zwigzkdéw nieorganicznych [...].

VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:
5) stosuje zasady bilansu elektronowo-
-jonowego — dobiera wspoétczynniki
stechiometryczne w schematach reakcji
utleniania-redukcji (w formie [...] jonowe)).
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Zasady oceniania

4 pkt — rozwigzanie zawierajgce poprawnie zastosowang metode prowadzgcg do obliczenia
masy dwuwodnego siarczanu(VI) amonu ceru(lV), ktérego nalezato uzy¢ do
przygotowania mianowanego roztworu jonow ceru(lV).

3 pkt — poprawne zapisanie sumarycznego rownania reakcji przebiegajgcej pomiedzy
tlenkiem arsenu(lll) a jonami ceru(lV), obliczenie masy dwuwodnego siarczanu(VI)
amonu ceru(lV), ktérego nalezato uzy¢ do przygotowania mianowanego roztworu
jondéw ceru(lV), ale rozwigzanie zawiera btedy (arytmetyczne, odczytu danych, wynik
jest podany z btedng jednostka).

ALBO

— poprawne zapisanie sumarycznego réwnania reakcji przebiegajgcej pomiedzy
tlenkiem arsenu(lll) a jonami ceru(lV), obliczenie (w oparciu o réwnanie procesu
dysocjacji) liczby moli siarczanu(V1) amonu ceru(lV), jakg nalezato uzy¢ do
przygotowania mianowanego roztworu jonow ceru(lV).

2 pkt — poprawne zapisanie sumarycznego rownania reakcji przebiegajgcej pomiedzy
tlenkiem arsenu(lll) a jonami ceru(lV).

ALBO

— poprawne zapisanie sumarycznego rownania reakcji przebiegajgcej pomiedzy
tlenkiem arsenu(lll) a jonami ceru(lV), obliczenie (w oparciu o réwnanie procesu
dysocjaciji) liczby moli siarczanu(VI) amonu ceru(lV), jakg nalezato uzy¢ do
przygotowania mianowanego roztworu jonow ceru(lV), ale rozwigzanie zawiera btedy
(arytmetyczne, odczytu danych, wynik jest podany z btedng jednostka lub bez
jednostki).

ALBO

— zapisanie i zbilansowanie sumarycznego rownania reakcji metodg algebraiczna.

1 pkt — zapisanie rownania potdwkowego reakcji redukcji jonéw ceru(lV) i zapisanie rownania
potdéwkowego reakcji utlenienia tlenku arsenu(lll).

ALBO

— zapisanie réwnania potdwkowego reakcji redukcji jondw ceru(lV) i zapisanie réwnania
potéwkowego reakcji utlenienia tlenku arsenu(lll), ale zapisane sumaryczne réwnanie
reakcji przebiegajgcej pomiedzy tlenkiem arsenu(lll) a jonami ceru(lV) ma usterki
wynikajgce z btedow arytmetycznych.

0 pkt — rozwigzanie catkowicie btedne albo brak rozwigzania.

Przyktadowe rozwigzanie

Nalezy napisa¢ poprawnie rownania potéwkowe procesow:

a) redukciji kationdw ceru(1V) do kationdw ceru(lll):

ce*+e— ce®

b) przebiegajgcego w srodowisku kwasowym utlenienia tlenku arsenu(lll) do kwasu
arsenowego(V):

As;03 + 5H,0 — 2H3AsO,4 + 4H" + 4e- ALBO As;03 + 9H,0 — 2H3AsO,4 + 4H30+ +4e”

Nastepnie nalezy napisaC sumaryczne réwnanie reakcji przebiegajgcej podczas nastawiania
miana roztworu jonow ceru(lV):

As,05 + 4Ce** + 5H,0 — 2H3AsO, + 4Ce® + 4H"

ALBO  As,03 +4Ce* + 9H,0 — 2H3AsO, + 4Ce>*+ 4H,0"
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Roéwnanie reakcji utlenienia tlenku arsenu(lll) do kwasu arsenowego(V) mozna takze
zbilansowa¢ metodg algebraiczna:

1As,0; + xCe* + yH,0 — 2H;AsO, + xCe® + zH*

bilans liczby poszczegdélnych atoméw oraz tadunku:

O: 3+y=8

H 2y=6+z
tadunek: 4x=3x+2z
3+y=8
2y=6+z
4x=3x+1z

x=4,y=52z=4

W kolejnym etapie nalezy obliczy¢ liczbe moli tlenku arsenu(lll) zuzytego w reakcji

przebiegajgcej podczas nastawiania miana roztworu jonéw ceru(lV):

Mys,0, = 274,92+ 3-16,00 = 197,84%

Mas,05 1,790 g

Mps0, 197,842
mol

MAs,05= = 0,00905 mol

Nastepnie mozna obliczy¢ liczbe moli jonow ce** obecnych w 200,0 cm? roztworu:
Neet+ = 4 Nyg,0, = 4+ 0,00905 = 0,0362 mol

Zapisujgc rownanie procesu catkowitej dysocjacji jonowej siarczanu(VI) amonu ceru(lV)
na jony, otrzymujemy:
Ho0
(NH,),Ce(S0,),2H,0 —> 4 NH; + Ce**+ 4503 + 2H,0
MU(NH4)4Ce(S04)42H,0 = Teet+ = 0,0362 mol

W kolejnym etapie nalezy obliczy¢é mase molowg dwuwodnego siarczanu(VI) amonu
ceru(lV):

MNH,),Ce(504)4-2H,0 = 4+ 14,01 + 20 - 1,01 + 140,12 + 4 - 32,07 + 18 - 16,00 = 632,64 ﬁ
Do reakgji z tlenkiem arsenu uzyto 200,0 cm? z 1000,0 cm® przygotowanego roztworu
jonow ceru(lV), czyli jedng pigtg. Aby obliczy¢é mase m,, dwuwodnego siarczanu(VI) amonu

ceru(lV), nalezy wiec obliczong ilos¢ tej soli pomnozy¢ przez 5 oraz pomnozy¢ przez jej
mase molowa:

M = 5 * TUNH,)4Ce(S04)42H20 * M(NH,)4Ce(504), - 2,0 = 5 * 0,0362 mol - 632,64 m% =115g
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ROWNOWAGI W ROZTWORACH WODNYCH

Wymagania ogélne Wymagania szczegoétowe
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie | |I. Atomy, czasteczki i stechiometria
informaciji. Uczen: chemiczna. Uczen:
1) [...] przetwarza informacje 7) wykonuje obliczenia [...] dotyczace: liczby
z roznorodnych zrédet [...]. moli [..] substratow i produktow

(stechiometria wzoréw i rownan
chemicznych), [...], po zmieszaniu
substratow w stosunku stechiometrycznym
i niestechiometrycznym.

V. Roztwory. Uczen:

2) wykonuje obliczenia [...] z zastosowaniem
pojec: stezenie [...] molowe [...].

VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:
9) pisze réwnania reakcji: [...] wytrgcania
osadow [...] w formie jonowej petnej

i skrécone.

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemdw.
Uczen:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne
informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...];

7) wykonuje obliczenia dotyczace praw
chemicznych.

Zasady oceniania
4 pkt — rozwigzanie zawierajgce poprawnie zastosowang metode prowadzgcg do
poréwnania iloczynu stezen jondw z wartoscig iloczynu rozpuszczalnosci
i rozstrzygniecia, czy w opisanym doswiadczeniu wytraci sie osad chloranu(VII)
potasu.
3 pkt — poprawne obliczenie stezen wymienionych jondw po zmieszaniu roztworéw
i poprawne obliczenie iloczynu stezen kationow potasu i anionéw chloranowych(VII).
ALBO
— poréwnanie iloczynu stezen jonéw z wartoécig iloczynu rozpuszczalnoci
rozstrzygniecie, czy wytragci sie osad chloranu(VIIl) potasu, ale rozwigzanie zawiera
btedy (arytmetyczne, wynik jest podany z btedng jednostkg lub bez jednostki).

2 pkt — poprawne obliczenie stezenia molowego nasyconego roztworu chloranu(VIIl) sodu.
ALBO

— poprawne obliczenie liczby moli tej soli w 2,00 cm? nasyconego roztworu.
ALBO

— obliczenie stezen wymienionych jonéw po zmieszaniu roztwordw i obliczenie iloczynu
stezen kationéw potasu i aniondw chloranowych(VIl), ale rozwigzanie zawiera btedy
(arytmetyczne, wynik jest podany z btedng jednostka lub bez jednostki), o ile
rozstrzygniecie jest adekwatne do otrzymanego wyniku.

— obliczenie stezenia molowego nasyconego roztworu chloranu(VIIl) sodu, ale
rozwigzanie zawiera btedy (arytmetyczne, wynik jest podany z btedng jednostkg lub
bez jednostki).

ALBO

— obliczenie liczby moli tej soli w 2,00 cm? nasyconego roztworu, ale rozwigzanie
zawiera btedy (arytmetyczne, wynik jest podany z btedng jednostkg lub bez
jednostki).

0 pkt — rozwigzanie catkowicie btedne albo brak rozwigzania.
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Przyktadowe rozwigzanie

Obliczenia mozna przeprowadzié dla 2,00 cm?® nasyconego roztworu chloranu(VIl) sodu:

Myrnas. = 4 * VNacio, = 1,58-2,00=3,16 g

205,0

m =316g ———
NaClo,= 210 8" 5501000

=212¢g

n _ 212¢g
NaClOs™ 53435544 16 £

0,0173 mol _ mol

(CNaci0, = 0,002 dm3 8,65 dm3

= 0,0173 mol = nc10;

Obliczenie liczby moli chlorku potasu w 15,00 cm? roztworu:

Nxa = Ckal - VKC] = 0,020 ' 0,015 = 0,0003 mol = ng+

Obliczenie stezen jondw po zmieszaniu roztwordw:

VE= Via+ Vyacio, = 0,002 + 0,015 = 0,017 dm?

+, _ 0,0003 _ mol
K']= o1 = 0,0176 ——

Obliczenie iloczynu stezen jondw w roztworze:

_ 0,0173 _ mol
[ClO4] = 0017

1,02 e

[K*]-[CIOz] = 0,0176 - 1,02 = 0,0180 = 1,8-:1072 > K5(KCIO,)

Powstanie osad KCIO,

Wymagania ogdéine

Wymagania szczegoétowe

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie
informacji. Uczen:

1) [...] przetwarza informacje

z roznorodnych zrédet [...];

3) [...] konstruuje wykresy.

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow.
Uczen:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne
informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych [...];

7) wykonuje obliczenia dotyczgce praw
chemicznych.

I. Atomy, czgsteczki i stechiometria
chemiczna. Uczen:

7) wykonuje obliczenia [...] dotyczace: liczby
moli [...] substratow i produktow
(stechiometria wzoréw i rownan
chemicznych) [...] po zmieszaniu substratow
w stosunku stechiometrycznym

i niestechiometrycznym.

V. Roztwory. Uczen:

2) wykonuje obliczenia [...] z zastosowaniem
pojec: stezenie [...] molowe [...].

VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:
3) interpretuje wartosci pKw, pH, Ka, Kb;

4) wykonuje obliczenia z zastosowaniem
pojec: stata dysocjaciji [...] pH, iloczyn jonowy
wody [...];

6) przewiduje odczyn roztworu po reakciji
substancji zmieszanych w ilosciach
stechiometrycznych i niestechiometrycznych;
9) pisze réwnania reakcji: zobojetniania [...]
w formie jonowej petnej i skrocone;j.
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Zasady oceniania
4 pkt — rozwigzanie zawierajgce poprawnie zastosowang metode prowadzgcg do obliczenia
pH roztworu w punkcie réwnowaznikowym i poprawnego ustalenia nazwy wskaznika.
3 pkt — napisanie poprawnego wyrazenia na statg rownowagi dysocjacji kwasowej jonu
amonowego i obliczenie wartosci statej dysocjacji kwasowej jonu amonowego.
ALBO
— obliczenie pH roztworu w punkcie rownowaznikowym i poprawne ustalenie nazwy
wskaznika spetniajgcego warunek zawierania sie punktu réwnowaznikowego
w zakresie pH dziatania wskaznika ale rozwigzanie zawiera btedy (arytmetyczne,
odczytu danych, wynik jest podany z btedng jednostkg lub bez jednostki), wybér
wskaznika adekwatny do obliczonego pH.
2 pkt — poprawne obliczenie objetosci zuzytego roztworu amoniaku (titranta) i poprawne
obliczenie stezenia molowego jondw amonowych obecnych w roztworze otrzymanym
w procesie miareczkowania.
ALBO
— napisanie poprawnego wyrazenia na statg rownowagi dysocjacji kwasowej jonu
amonowego i obliczenie wartosci statej dysocjacji kwasowej jonu amonowego, ale
rozwigzanie zawiera btedy (arytmetyczne, odczytu danych, wynik jest podany
z btedng jednostkg lub bez jednostki).
1 pkt — poprawne obliczenie liczby moli kwasu solnego i poprawne obliczenie liczby moli
amoniaku.
ALBO
— obliczenie objetosci zuzytego roztworu amoniaku (titranta) i obliczenie stezenia
molowego jonéw amonowych obecnych w roztworze otrzymanym w procesie
miareczkowania, ale rozwigzanie zawiera btedy (arytmetyczne, odczytu danych,
wynik jest podany z btedng jednostka lub bez jednostki).
0 pkt — rozwigzanie catkowicie btedne albo brak rozwigzania.

Przykladowe rozwigzanie
Nalezy napisac rownanie reakcji chemicznej przebiegajgcej podczas miareczkowania
kwasowo-zasadowego:

HCl+ NH; — NHj + CI”

W kolejnym kroku nalezy obliczy¢ liczbe moli zuzytego chlorowodoru i na podstawie
ustalonego z rownania reakcji chemicznej molowego stosunku stechiometrycznego

reagentéw obliczy¢ objeto$¢ uzytego wodnego roztworu amoniaku:
mol

Nha = cua - Vag = 25,0 - 1073dm3 - 0,0100— =2,50- 10~* mol
Ny, = 2,50 - 107* mol

n 2,50 - 10~* mol
Vi, = —=2 = =0,0125 dm3= 12,5 cm®

CNH;  0,0200 ;n_n?;

W kolejnym etapie niezbedne jest obliczenie stezenia molowego jonéw NHj obecnych
w roztworze otrzymanym w trakcie miareczkowania kwasowo-zasadowego:

LN
[NH{]=—++ Myt = i, = 2,50 - 107 mol

Vi = Vya + Vi, = 25,0 cm® + 12,5 cm?® = 37,5 cm?®
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+r_ 2,50-107* mol
INH 1= 37,5+ 103dm3
Dla objetosci dodanego titranta wynoszacej 12,5 cm? nalezy obliczyé warto$é¢ pH punktu
réwnowaznikowego. Nalezy zauwazy¢, ze w punkcie rownowaznikowym w roztworze sg
obecne jony NH; (aq)i CI” (aq) pochodzace z dysocjacji jonowej otrzymanego w trakcie
miareczkowania chlorku amonu. Sél ta zawiera kation pochodzacy od stabej zasady

i mocnego kwasu, zatem bedzie ulega¢ procesowi hydrolizy kationowej:

= .10-3 1ol
=6,67-107° ——

NH; + H,0 5 NH; + H;O"

Kation NH; petni funkcje kwasu Brensteda-Lowry ego, zatem zapisujac wyrazenie
okreslajgce wartos¢ statej rownowagi procesu hydrolizy, mozemy stwierdzi¢, ze:

[NH3] - [H30%] _ [NHs]-[H*] _ [H*]?

* INH{]-[H0]  [NH{] [NH{]
Stezenie molowe kationéw wodoru (kationéw hydroniowych) nalezy wyrazi¢ jako:
[H*] = |K,- [NH]]

Zaktadajgc, ze doswiadczenie przeprowadzano w temperaturze 25 °C, po odczytaniu
z ,Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych [...]" warto$ci Ky, (yu,)= 1,78 - 1073,

mozna obliczy¢ statg dysocjacji kwasowej kationu amonu:

. _ 14 _ 10714 _ 10714 _ . -10
Kb (NH3) Ka (NHI) =10 Stad Ka (NHI) = Kb(NH3) = 178105 — 5,62 10

[Ht] = |K,-[NH]] = V56210710 6,67 -10-3 = 1,94 - 10® mol - dm™3

Stad nalezy obliczy¢ pH roztworu w punkcie réwnowaznikowym:
pH= -log[H"] = -log(1,94-107%) = 5,71

Zgodnie z przyjeta definicjg pK;, 1, wskazniki zaprezentowane w tabeli zmieniajg barwe
w zakresach pH:

Nazwa wskaznika pKin Zakres dziatania
btekit tymolowy 1,7 0,7-2,7
oranz metylowy 3,4 3,1-4/4
purpura bromokrezolowa 5,8 48-6,8
btekit bromotymolowy 7,0 6,0-7,6
czerwien fenolowa 7,9 6,4-8,0
fenoloftaleina 9,4 8,0-10,0

Zatem jedynym wskaznikiem, ktérego zakres dziatania zawiera w sobie punkt
réwnowaznikowy opisanego miareczkowania jest purpura bromokrezolowa.
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CHEMIA ORGANICZNA

Wymagania ogéine Wymagania szczegoétowe
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie XIV. Hydroksylowe pochodne
informaciji. Uczen: weglowodorow — alkohole i fenole. Uczeh:
1) [...] przetwarza informacje 4) [...] projektuje [...] doswiadczenie,
Z roznorodnych zrédet [...]. ktérego przebieg pozwoli odrézni¢ alkohol

monohydroksylowy od alkoholu
polihydroksylowego [...].

XV. Zwigzki karbonylowe — aldehydy

i ketony. Uczen:

3) [...] pisze odpowiednie rownania reakcji
aldehydu [...] z odczynnikiem Trommera.

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw.
Uczen:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne
informacje do rozwigzywania problemoéw
chemicznych [...].

Zasady oceniania
4 pkt — rozwigzanie zawierajgce poprawnie zastosowang metode prowadzgcg do
identyfikacji zwigzku X, poprawnego zapisania réwnan reakcji z udziatem zwigzku X
i poprawnego wskazanie numeréw zdje¢ z obserwacjami.
3 pkt — wskazanie poprawnych obserwacji dla przeprowadzonych préb.
ALBO
— poprawne zidentyfikowanie zwigzku X, zapisanie rownan reakcji z usterkami (pod
warunkiem, ze w pierwszej reakcji uczeh wskazat na powstawanie zwigzku
kompleksowego, a w drugiej — na utlenienie grupy aldehydowej i wytrgcenie osadu
tlenku miedzi(l).
ALBO
— zapisanie rownan reakcji z udziatem zwigzku X, ale niepoprawne wskazanie
numerow zdjed.
2 pkt — wyznaczenie wzoru rzeczywistego i identyfikacja struktury zwigzku X,
w szczegolnosci grup funkcyjnych obecnych w czgsteczce.
1 pkt — wyznaczenie wzoru empirycznego zwigzku X.
ALBO
— wyznaczenie wzoru rzeczywistego, ale btedne dokonanie identyfikaciji struktury
zwigzku X.

0 pkt — rozwigzanie catkowicie btedne albo brak rozwigzania.

Przyktadowe rozwigzanie
Identyfikacje czgsteczki zwigzku X nalezy rozpocza¢ od wyprowadzenia wzoru
empirycznego.

Zatozenie: my =100 g

mc=400g myg=533g my=100g-40,0g-53,3g=6,7¢g

40,0 g 533¢g 78

T2 & 9T 18 THT 1B

mol mol mol
Ng:ng:ny=3,33:333:67=1:1:2
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wzor empiryczny: COH, Moy, = 30 ﬁ

Skoro masa molowa zwigzku X nie jest wigksza od 100 ﬁ, to wzor rzeczywisty zwigzku X

. . L _ g _ 8 _ g
moze by¢ nastepujacy: Mcop,= 30 — Mc,o0,1, = 60 — Mc,0,1,= 90 —
Informacja o tym, ze w czgsteczce zwigzku X wystepuje tylko jeden atom wegla, dla ktérego
orbitalom walencyjnym mozna przypisa¢ hybrydyzacje sp?, $wiadczy o obecnosci jednej
grupy C=0, a wyklucza obecnos¢ wigzania podwojnego C=C. Wiedzgc, ze czgsteczka nie
ma budowy cyklicznej, a tahcuchowg, oraz ze kazdy atom wegla jest potgczony z jednym
atomem tlenu, mozna zaproponowac 4 struktury zwigzku X:

H\C¢o H2(|3—OH
H\C¢o H\C4O | C=—0
H,C—OH
Il 1 v

Tylko trzecia struktura przedstawia czgsteczke, ktora jest chiralna.
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Numer . . . L ..
zdjecia Réwnanie przebiegajgcej reakcji
(IZHO CHOH
H(|3—OH +Cu(OH), — HCc—O._ "
Cu
H,C—OH H,C—0 " Ny
H
ALBO
= ]2
= CHO CHO
3 | | OH
£ HC—OH +Cu(OH), +20H —| HC—O._ , +2H,0
| Cu
e H,C—OH —0° N\
ko) O 2 H,C—O OH
AC‘ [
g | Q| 2 - B
o I
o | w ALBO
3
s ?HO
E 2 HC—OH +Cu(OH), +20H — »
O
_ o
C|:HO OH C|ZHO
C 2
H,C—0O~ 'u\O\—CHz
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CHO COONa CHO
H I
2 H(I:—O\ O NaOH —» Hclz—OH +Cu,0 + 3H,0 + HC—OH
Cu
H,C—0"" o, H,C—OH H,C—OH
H
ALBO
C|:HOH cCoo CHO
H I
2 H(|:——O~ o toH —= H(l:——OH + Cu,0 + 3H,0 + HC—OH
u
H,C—0"" Nou H,C— OH H,C—OH
H
ALBO
_ —_
(|:HO COoOo cleo
2 H?_OxC/OH +H,0 - HC|:—OH +Cu,0 + HC—OH + 30H
u
H,C—0"" Non H,C—OH H,C—OH
ALBO
5 - 1B
& 6 L
1 | J—
- 2| HeTON g o o
Hzc——o"| O\—CH2
| H OH H
coo CHO
I
— HC|:——OH +Cu,0 + 3 H(|3—OH + 30H
H,C—OH H,C—OH
ALBO
CHO COONa

H(|3—OH +2Cu(OH), + NaOH —» H?—OH +Cu,0 +3H,0

H,C—OH H,C—OH
ALBO
CHO COO

Hcl:—OH +2Cu(OH), + OH —» H(|:—OH +Cu,0 + 3H,0
H,C—OH H,C—OH
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