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Uwaga! W razie braku rozwigzania jakiego$ zadania, prosimy wpisa¢ ,,0” w odpowiedniej rubryce tabelki znajdujacej
si¢ powyzej. Przy rozwigzywaniu mozna zadan korzysta¢ jedynie z ukladu okresowego. Masy atomowe pierwiastkow
powinny by¢ uzyte z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku. Na rozwigzanie wszystkich zadan masz 120 minut
i mozesz w tym czasie zdoby¢ 100 punktow.



1. Pytania testowe dotyczace zjawiska katalizy. Zaznacz kotkiem wiasciwa odpowiedz.
A. Ktoéry opis najlepiej charakteryzuje katalizator:
a) zmienia statg rOwnowagi;
b) w przypadku reakcji odwracalnych przyspiesza wytacznie reakcje 'w prawo';
¢) jest zuzywany podczas reakcji;
d) obniza energi¢ aktywacji reakc;ji.
B. Ktore stwierdzenie jest nieprawdziwe:
a) Zdarza sie, ze produkt reakcji jest jej katalizatorem. To zjawisko nazywamy autokatalizg.
b) Katalizator mozna uzy¢ powtoérnie po oddzieleniu z mieszaniny reakcyjne;j.
c) Katalizator przyspiesza reakcje, ale nie bierze w niej udziahu.
d) Enzymy sg katalizatorami 'wynalezionymi' przez przyrode.
C. Zaznacz niepoprawne zdanie dotyczace kwasu siarkowego(VI):
a) Kwas siarkowy(VI) jest najwazniejszym produktem (pod wzgledem liczby ton produkcji) przemystu
chemicznego. Jeden z etapow jego produkcji jest katalizowany przez V,Os.
b) Kwas siarkowy(VI) jest katalizatorem wielu reakcji, np. stosowany jest jako katalizator w reakcjach
estryfikacji.
c¢) Kwas siarkowy(VI) otrzymuje si¢ poprzez katalityczng elektrolize solanki (wodnego roztworu soli
kuchenne;).
d) Roztwor kwasu siarkowego(VI) wystepuje w akumulatorach samochodowych jako elektrolit.
D. Ktére zdanie poprawnie opisuje uzycie katalizatorow.
a) Katalizatory dodaje si¢ do reakcji po to, aby przesuna¢ rownowage reakcji w kierunku produktow.
b) Katalizatory stanowia zawsze odrgbng fazg podczas reakcji (np. katalizator jest cialem stalym, gdy
reakcja zachodzi w roztworze).
c¢) Inhibitory zwiekszaja wydajno$¢ pozadanej reakcji.
d) Pomimo ze katalizatory dodaje si¢ najczes$ciej w niewielkich ilosciach (ok. 1-5% ilosci moli
substratow), dzieki jego obecnos$ci szybkos¢ reakcji moze wzrosng¢ tysiackrotnie. (8 punktow)

2. W ktérym roztworze stezenie jonow wodorowych jest sto razy wieksze niz w roztworze o pH=5:
a) o pH=10; b) o pH=7 czy c) o pH=3? OdpowiedzZ uzasadnij odpowiednimi obliczeniami. Ile gramow
NaOH nalezy doda¢ do 20 cm® roztworu HBr o stezeniu 0,1 mol/dm?, aby 100-krotnie obnizy¢ stezenie
jonow wodorowych. (Pomin zmiang¢ objgtosci roztworu wynikajaca z dodania substancji statej -
NaOH). Zapisz réwnanie zachodzacej reakcji. (10 punktéw)

3. Popularny mineral A, ktory jest m.in. surowcem do produkcji chloru, jest tez jednym z surowcéw do
produkcji substancji X. Proces produkcji sktada si¢ z 3 etapow. W I etapie roztwor wodny A nasyca si¢
gazem B, a nastgpnie drugim gazem C, ktéry otrzymuje si¢ w wyniku prazenia wapienia. W wyniku
reakcji miedzy A, B 1 C wytraca si¢ osad soli D, ktoéry oddziela si¢ od roztworu macierzystego,
zawierajacego gtownie sol E.

W 1II etapie potprodukt D poddaje si¢ rozkladowi termicznemu, w wyniku czego powstaje staly
produkt X, gaz C oraz para wodna.

W 1II etapie ciecz, zawierajacg sol E alkalizuje si¢ mlekiem wapiennym (Ca(OH),), co pozwala
odzyskaé gaz B, ktory zawraca si¢ do procesu.

A. Jakie substancje kryja si¢ pod symbolami A..E oraz X?

B. Napisz rownania reakcji, stanowigcych 3 etapy procesu, o ktérych mowa w opisie.

C. Co powstaje jako produkt uboczny procesu w jego III etapie i w jakiej iloéci (jako substancja
bezwodna) w odniesieniu do 1 kg produktu gtownego X? (14 punktoéw)

4. Metal X wystepuje najczesciej jako n-wartoSciowy (X(n)) lub 2n-warto$ciowy (X(2n)). Sole tego
metalu wykazuja charakterystyczng barwe, zalezng od stopnia utlenienia (warto§ciowosci).
So6l sodowa metalu X(2n) moze by¢ zredukowana do tlenku X(n) za pomocg siarki, natomiast sol
amonowa X(2n) rozktada si¢ termicznie z wydzieleniem tego samego tlenku X(n). Ta efektowna
reakcja prezentowana jest czesto jako chemiczny ,,wybuch wulkanu”.

A. Zidentyfikuj metal X i podaj jego stopnie utlenienia (wartoSciowosci).
B. Zapisz rownania reakcji, o ktorych mowa w tekscie. (7 punktow)



5. Stosunek liczby czasteczek produktow catkowitego spalenia benzyny: CO, do H,O wynosi 23:26.
Przyjmujac, ze w sktad tej benzyny wchodzi tylko heksan i oktan, ustal stosunek liczby czasteczek
heksanu do oktanu. (8 punktow)

6. Rozpuszczalno$¢ KNO; w temperaturze 40°C wynosi 63,9 g/100 g wody, a nasycony roztwor wodny
tego zwigzku w temperaturze 20°C jest 24,0%. Ile g wody nalezy doda¢ do 375 g nasyconego
w temperaturze 40°C roztworu KNOs, aby po ozigbieniu do temperatury 20°C wykrystalizowata 1/4
znajdujacej si¢ w nim soli? (10 punktéw)

7. Dopasuj do nazwisk chemikéw oznaczonych cyframi od 1 do 10 odpowiednie odkrycia i wydarzenia
oznaczone literami od A do J. Odpowiedzi wpisz do tabeli ponize;j. (10 punktéw)

1. Demokryt A. Tworca modelu atomu wodoru

2. Svante Arrhenius B. Wspdtodkrywca radu i polonu.

3. Alfred Nobel Tworca teorii kwasow 1 zasad, oraz koncepcji dysocjacji jonowe;.
4. Niels Henryk Bohr Twoérca uktadu okresowego pierwiastkow.

5. Maria Sktodowska - Curie W 1883 roku jako pierwsi skroplili powietrze.

6. Dmitrij Mendelejew Tworca teorii atomistycznej, ktorag znamy z dzieta ,,Rerum Natura”
7.  Z. Wréblewski i K. Olszewski Tworca dynamitu i fundator jednej z najwazniejszych nagrod

8. August Kekule przyznawanych co roku w 6 dziedzinach.

9. Friedrich Wohler Sformutowat prawo zachowania masy

10. Antoine L. Lavoisier Zaproponowat struktury rezonansowe benzenu.

Opracowal pierwsza synteze zw. organicznego - mocznika
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8. W trzech jednakowych, potaczonych szeregowo elektrolizerach, z ktorych kazdy zostal wyposazony
w katode platynowg o powierzchni pracujgcej 4 cm’® i anode grafitows, umieszczono po 100 cm’
nastepujacych roztworow:

c) 0,25M AuCls;; b) 0,25M AgNOs; ¢) 0,25M CuSOs, a nastepnie przepuszczono prad o natezeniu
0,1 A przez 1 godzing.

Oblicz:

A. przyrost masy katod w kazdym elektrolizerze;

B. % poczatkowe;j ilo$ci metalu, ktory zostat wydzielony na elektrodach;

C. grubo$¢ warstwy wydzielonego metalu na kazdej katodzie, przy zalozeniu, ze zostaly one
réwnomiernie pokryte tym metalem;

Masy molowe metali wynosza: Aa, = 197,2 g/mol; Ax, = 107,88 g/mol; Ac, = 63,54 g/mol, a gestosci:

deu = 8,93 g/em?; da, = 10,49 g/em?®; da, = 19,32 g/em’

Liczba Avogadro N = 6,0225.10%/mol, stata Faradaya 96 500As (15 punktow)

9. Nalewki ziolowe na bazie alkoholu etylowego sa czesto wykorzystywane do nacierania klatki
piersiowej 1 plecoOw przez przezigbionych pacjentdw. Zawieraja one znaczne ilosci tego zwigzku, ktory
polepsza wchtanianie si¢ dobroczynnych wyciggéw z ziot w glab organizmu. Sam alkohol tez
doskonale wchtania si¢ przez skore 1 przenika do krwiobiegu cztowieka. Dopuszczalna ilos¢ alkoholu
we krwi u cztowieka prowadzacego pojazd mechaniczny wynosi 0,2 promile.

Oblicz:

A. ile promili bedzie miat cztowiek we krwi bezposrednio po natarciu sie 20 ml nalewki zawierajacej
0,5 g/ml czystego alkoholu etylowego, jezeli wiadomo ze przez skore do krwiobiegu wchtonie sig¢
15% alkoholu, a dorosty cztowiek ma ok. 6 litrow krwi;

B. ile takiej nalewki trzeba by wetrze¢ w skore, aby bezposrednio po tym nie mdc prowadzié
samochodu.

Podpowiedz: 1 promil — 1 gram alkoholu w 1 litrze krwi (10 punktow)

10.a) Jakie wlasciwosci tlenku tytanu(IV) znajduja zastosowanie Ww otrzymywaniu

samooczyszczajacych si¢ szyb?
b) Na czym polega ,,efekt lotosu™? (8 punktow)
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