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Uwaga! W razie braku rozwigzania jakiego$ zadania, wpisz ,,0” w odpowiedniej rubryce tabelki znajdujacej si¢
powyzej. Masy atomowe pierwiastkow uzywaj z dokladnoscia do drugiego miejsca po przecinku. Na rozwigzanie
wszystkich zadan masz 120 minut i mozesz w tym czasie zdoby¢ 100 punktow.



1. Symbole pierwiastkow chemicznych

a)

b)

Ktory z ponizej podanych wielkich uczonych fizykéw lub chemikéw miat ,,chemiczne” nazwisko
(dajace si¢ napisa¢ za pomoca symboli pierwiastkow chemicznych, bez uwzglednienia wielkosci
liter)? Podkresl takie nazwisko. (80,5 pkt.)

Pauli (od zakazu); Einstein (od teorii wzglednos$ci); Lavoisier (od prawa zachowania masy); Hund
(od regutly), Bohr (od teorii budowy atomu wodoru); Arrhenius (od teorii kwasow 1 zasad); Planck
(od statej); Dalton (od teorii atomistycznej);

Wymien 8 pierwiastkow, ktore majag w jezyku polskim ,,chemiczne” nazwy (dajace si¢ napisa¢ za
pomocg symboli pierwiastkdw chemicznych, bez uwzglednienia wielkosci liter). (80,5 pkt.)

(8 punktow)

2. Jon Co* tworzy z jonami F zwigzek kompleksowy o wzorze [CoFs]*. Wiedzac, ze kobalt (Z=27)
wystepuje naturalnie w przyrodzie wylacznie w postaci izotopu o liczbie masowej 59, a fluor (Z=9) -
wylacznie w postaci izotopu o liczbie masowej 19, oblicz, ile jest w tym jonie kompleksowym: jonow
prostych, protonéw, neutronéw i elektronow.

(7 punktow)

3. Uktad okresowy

a)
b)

Ktory promien atomowy lub jonowy jest wigkszy: Cl czy CI'; O czy N; C czy Si?

Krzem jest stosowany jako potprzewodnik. Aby nada¢ materialom wtasciwosci pozadane do
zastosowan w urzadzeniach potprzewodnikowych, wymienia si¢ atomy krzemu na atomy
zawierajace mniej lub wiecej elektronow. Gdyby wiec czgs¢ atomdw krzemu zastgpiono atomami
boru, ktéry pierwiastek nalezalo by wprowadzi¢ w miejsce drugiej czesci atomoéw krzemu, aby
substancja byta izoelektronowa w stosunku do czystego krzemu? Pojecie 'izoelektronowy' nalezy
tu rozumie¢ jako 'zawierajacy takg sama liczbe elektronéw walencyjnych'.

Korzystajagc z prawa okresowosci podaj wzory zwigzkow wywodzacych si¢ z wymienionych
ponizej, w ktorych atom tlenu zostal zastgpiony atomem pierwiastka (A), wykazujacego
najwigksze podobienstwo chemiczne do tlenu. Podaj ich nazwy (wskazéwka: w chemii organicznej
zwiazki zawierajgce pierwiastek A w miejscu atomu tlenu zawierajg w nazwie czastke 'tio'):

ZnO, Hzo, COz, CH3CHO

Ile elektronéw walencyjnych ma pierwiastek o symbolu: °';sA? Do ktérego bloku energetycznego
nalezy ten pierwiastek? Podaj symbole dwdch innych pierwiastkéw o tej samej liczbie elektronow
walencyjnych.

Krotko wyjasnij, dlaczego tlen najczesciej wystepuje w zwigzkach na stopniu utlenienia -2, a
siarka, znajdujgca si¢ w tej samej grupie czesto tworzy zwiazki réwniez na +4 i +6 stopniu
utlenienia.

31

(9 punktow)

4. Jedng z wielko$ci charakteryzujacych roztwory elektrolitow jest sita jonowa 7, obliczana ze wzoru:
I =" * (zi% + z°C2 + z3°c3 + ), gdzie z; — tadunek i-tego jonu (wyrazony jako catkowita wielokrotno$é
fadunku elementarnego), c; — stezenie molowe i-tego jonu.

a)

b)

c)

d)

Do kolby miarowej o objetosci 1 dm’® wprowadzono nieco wody, 0,02 mola NaCl, 0,01 mola
MgCl, oraz 0,02 mola MgSO, i po rozpuszczeniu uzupetlniono woda do kreski. Zakladajac, ze
wszystkie te sole sg catkowicie zdysocjowane 1 nie ulegaja hydrolizie, oblicz sil¢ jonowa
otrzymanego roztworu z podanego wzoru.
Sprawdz, ze otrzymamy ten sam wynik, obliczajac ile kazda z soli wnosi do ogdlnej sity jonowej, a
nastgpnie sumujac te udzialy.
Czy mozna za pomocg prostych wzoréw wyrazi¢ zaleznos$¢ sity jonowej roztworu soli typu 1-1
(kation jednowarto$ciowy, anion jednowartosciowy), typu 2-1 i typu 2-2 od stezenia molowego
soli?
Czy potrafisz uog6lni¢ powyzszy wynik na dowolng sol prosta typu A ,\B*,?

(14 punktow)



5. 50,0 g bezwodnego weglanu sodu rozpuszczono w 250,0 g wody i zobojetniono stechiometryczng ilo$cig
kwasu siarkowego(VI) uzytego w postaci 30% wag. roztworu. Po odparowaniu 200,0 g wody roztwor
ochtodzono do temperatury 20°C, wskutek czego cze$¢ soli wykrystalizowata w postaci dekahydratu
(Na,SO400H,0). Wiedzac, ze rozpuszczalno$¢ siarczanu(VI) sodu w tych warunkach wynosi 19,1 g
bezwodnej soli w 100 g wody oblicz, jaka czes¢ soli (w %) pozostata w roztworze.

Masy czasteczkowe: Na,CO; = 105,99 u; Na,SO4 = 142,04 u; H,SO4 = 98,08 u; H,O = 18,02 u.
(14 punktéw)

6. Pewien aromatyczny zwigzek chemiczny — jeden z ,,egzotycznych tlenkow wegla” o wzorze sumarycznym
C 1,0, zawiera 4 uklady cykliczne w swej czasteczce, a kazdy atom C charakteryzuje si¢ hybrydyzacja sp?.
Zaproponuj jego budowe, wiedzac dodatkowo, ze mogltby on przereagowaé z etanolem w $rodowisku
kwasnym w stosunku molowym 1:6. Napisz rdGwnanie zachodzacej reakcji.

(7 punktow)

7. Z produktéw bromowania fenolu bromem wydzielono pochodng, ktéra zawierata 72,46% wagowych
bromu. Oblicz liczbg atomoéw bromu w czasteczce produktu bromowania i1 narysuj jej strukturg
uwzgledniajac wplyw kierujacy grupy OH na potozenie atomow bromu w czasteczce.

(6 punktow)

8. Technologia otrzymywania kwasu azotowego(V), wykorzystywanego do produkcji nawozoéw sztucznych
oraz do syntez chemicznych, obejmuje mi¢dzy innymi utlenianie amoniaku na katalizatorze platynowym,
dalsze utlenianie NO do NO, oraz absorpcje tlenku azotu(IV) wodzie z jednoczesnym wytworzeniem
HNO:s.

a) Wiedzac, ze podczas utleniania amoniaku zachodzg rownolegle dwie reakcje, jedna prowadzaca do
tlenku azotu(Il), druga — do azotu czgsteczkowego, napisz ich rownania.

b) Oblicz sktad procentowy (mol/mol) produktow koncowych tych reakcji wiedzac, ze w mieszaninie
wchodzacej do reaktora amoniak stanowil 14 %(mol/mol), natomiast tlenu bylo molowo
dwukrotnie wigcej niz amoniaku, a reszte stanowil azot. Na skutek dziatania katalizatora 97 %
amoniaku przereagowato do NO, a reszta do No.

¢) Oblicz, ile ton 60% (wag.) HNO; mozna teoretycznie wyprodukowac¢ z jednego wsadu katalizatora,
jezeli wiadomo, ze siatki platynowe powinny zosta¢ wymienione po ubytku jego masy
wynoszacym 40 kg, a na kazdg ton¢ zsyntezowanego 100% kwasu azotowego(V) straci si¢ 0,35 g
katalizatora.

(14 punktoéw)

9. W komorze katodowej elektrolizera wyposazonego w katode platynowa oraz anode grafitowa
umieszczono zawiesing chlorku srebra w 5% roztworze kwasu solnego. Komor¢ anodowa, oddzielong od
katodowej diafragmg (porowata przegroda) napelniono podobnym roztworem kwasu solnego. Elektrolizer
podtaczono do Zrédta pradu statego i prowadzono elektrolize przez ¢ = 4 h, pradem o natezeniu / = 1,5 A.
Napigcie na zaciskach elektrolizera wynosito U= 3,5 V.

a) Jak mozna sprawdzi¢ doswiadczalnie, czy chlorek srebra ulegt catkowitej redukcji do metalicznego
srebra, wiedzac, ze tylko czgSciowo osadza si¢ ono na odpowiedniej elektrodzie, a wigkszo$¢
pozostaje w roztworze w postaci zawiesiny?

b) Jaka maksymalnie ilo$¢ chlorku srebra mogta ulec redukcji w zastosowanych warunkach?

c) Jaka rol¢ odgrywa w tym doswiadczeniu diafragma? Jakie jony przechodza (migruja) przez
diafragme 1 w jakich kierunkach?

Masy atomowe Ag = 107,87 u, C1 =35,45u Stata Faradaya F'= 96485 C/mol

(12 punktéw)

10. Ogniwa paliwowe umozliwiaja znacznie bardziej efektywne wytwarzanie energii elektrycznej niz
klasyczne elektrownie cieplne.

a) Pokaz schematycznie etapy wytwarzania energii elektrycznej w obu tych przypadkach.

b) Czy w elektrowni klasycznej opalanej metanem ilo$¢ odprowadzanego do $rodowiska dwutlenku
wegla bylaby inna niz gdyby do wytwarzania energii elektrycznej stosowaé ogniwo paliwowe
zasilane metanem? Pokaz odpowiednie reakcje chemiczne.

C) jaki fadunek elektryczny (w Ah) mozna maksymalnie uzyska¢ w ogniwie zasilanym metanem
z kazdego mola tego gazu?

(9 punktow)



