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Zadanie 1.

W czasie dtugotrwatego przechowywania nasyconego wod-

nego roztworu weglanu sodu, na dnie naczynia pojawity sie ,
krysztaty hydratu o wzorze Na,CO3-nH,0. Krysztaty te odsga-

czono i osuszono, a nastepnie poddano badaniom i ustalono, ze
zawierajg one 72,73 % masowych tlenu. Do przesaczu dodano

kilka kropli alkoholowego roztworu fenoloftaleiny, otrzymujac
mieszanine, ktoérg pokazano na zdjeciu obok.

Zadanie 1.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji odpowiedzialnej za odczyn
przesaczu.

CO3™ +H,0 2 HCO3 + OH™
albo
CO3%™ +2H,0 2 H,COz + 20H~

Zadanie 1.2. (0-2)

Wykonaj obliczenia i napisz wzoér opisanego hydratu weglanu sodu.

Mmoi(Na2COs3) = 106 g-mol—1 Mmoi(H20) = 18 g-mol~?!
Mmol(Na2CO3-nH-0) — 100 %
3Mm0|(o) + anol(O) — 72,73 %

106 + 18n — 1

48 + 16n — 0,7273

(106 + 18n) - 0,7273 =48 + 16n
n=10

Na2CO3-10H-.0
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Zadanie 2. (0-1)

Przygotowano statg probke poprzez zmieszanie rownomolowych ilosci trzech soli pro-
stych. Zalezno$¢ pomiedzy liczbami poszczegdlnych jonéw w prébce ilustruje wykres.

A
jony jony
3 azotanowe(V) magnezu
jony jony
) chlorkowe fosforanowe(V)
jony jony
baru chromu(lll)
| I
0

Napisz nazwy trzech soli wykorzystanych do przygotowania opisanej prébki.

azotan(V) chromu(lll), chlorek baru, fosforan(V) magnezu (ortofosforan(V) magnezu)
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Zadanie 3. (0-1)

W pewnym zaktadzie przemystowym otrzymuje sie kwas siarkowy(VI) z siarki, sto-
sujac proces sktadajacy sie z trzech nastepujacych po sobie reakgiji:

Reakcjal: S+ 0O,—— SO, Wi =90%
Reakcja 2: 250, +0; ——52505 W, =94%
Reakcja 3: SO;+H,O —s H, SO, W3=82%
Sposrad ponizszych stwierdzen wybierz i zaznacz jedno, ktére jest prawdziwe.

A. Wydajnos¢ catkowita procesu jest réwna 82 %, poniewaz tyle wynosi wydajnos¢
najmniej wydajnego etapu tego procesu.

B. Wydajnos$¢ catkowita W procesu tréjetapowego wyznaczana jest przy pomocy wzoru

W W W
! 2 3 .100%

W=100% 100% 100%

i dla opisanego procesu wynosio 69,4 %.

C. Na podstawie wydajnosci poszczegdélnych etapéw nie jest mozliwe wyznaczenie
wydajnosci catkowitej procesu.
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Zadanie 4. (0-2)

W wyniku ogrzewania sproszkowanego magnezu na powietrzu w temperaturze okoto
600 °C powstaje tlenek magnezu MgO oraz azotek magnezu MgsNos.

2Mg + O3 -52MgO 3Mg + N, ->MgsN,

Oblicz zawartos¢ procentowg (procent masowy) tlenku magnezu w dwusktadni-
kowej mieszaninie powstajacej po catkowitym spaleniu magnezu. W obliczeniach
przyjmij, Ze powietrze wykorzystane do spalania zawierato 80 % objetosciowych
azotu oraz 20 % objetosciowych tlenu, a oba reagenty gazowe ulegty reakcjom
z magnezem ze 100 % wydajnoscia.

Mmol(Mg3N2) =100 g°m0|_1

Mmo(MgO) = 40 g-mol—1

Stosunek objetosciowy gazow jest rowny ich stosunkowi molowemu. Jesli zatem
stosunek objetosciowy azotu do tlenu w powietrzu wynosi 4:1, to stosunek molowy
jest taki sam.

Przyjmijmy, ze do procesu spalania wykorzystano 4 mol azotu i 1 mol tlenu. Anali-
zujac réwnanie reakcji powstawania azotku magnezu zauwazymy, ze z 4 mol azotu
powstajg 4 mol Mg;N,. Masa probki zawierajgcej 4 mol MgsN, wynosi 400 g.

Analizujac analogicznie reakcje powstawania MgO, dostrzezemy, ze z 1 mol tlenu
czasteczkowego powstajg 2 mol tlenku magnezu. Masa prébki zawierajacej 2 mol
MgO wynosi 80 g.

Stosunek masowy MgsN, do MgO wynosi zatem 400 g do 80 g. Zawartos¢ procen-
towa MgO wynosi wiec:

80g

.. e . o/ — 0
400 g + 80 g 100 % = 16,7 %
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Zadanie b.

W reaktorze umieszczono pewna liczbe moli reagenta A oraz dwukrotnie wiecej regenta B,
po czym w temperaturze T; i pod ci$nieniem p zainicjowano reakcje chemiczna:

2A(g) +B(g) 2 A2B (g)

Nastepnie w rownych odstepach czasowych dokonywano pomiaréw stezenia
reagenta A. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli.

Czas, minuty 0 2 4 6 8 10

Stezenie, mol-dm™3 4a 2a 1a Yaa Yaa Yaa

Liczac kazdorazowo od momentu zainicjowania procesu, po 12 minutach zawartos¢
reaktora ogrzano do temperatury T,, a nastepnie po 15 minutach ustalono, ze ste-
zenie reagenta A w zbiorniku wynosi 0,1a. Takg sama wartos¢ stezenia reagenta
A otrzymano, dokonujgc pomiaru po 18 minutach od zainicjowania procesu.

Zadanie 5.1. (0-1)

Rozstrzygnij, czy opisana reakcja jest procesem egzo- czy endotermicznym. Odpo-
wiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie: proces endotermiczny

Uzasadnienie:

W wyniku ogrzania mieszaniny réownowagowej doszto do spadku stezenia reagenta A
w zbiorniku.
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Zadanie 5.2. (0-1)

Oblicz wydajnos¢ opisanej reakcji w dziesiagtej minucie od zainicjowania procesu.

Reagent B wystepuje w nadmiarze w stosunku do reagenta A, stad obliczenia doty-
czace wydajnosci nalezy wykona¢ uwzgledniajgc zmiane stezenia reagenta A.

Od momentu zainicjowania procesu do dziesiagtej minuty stezenie reagenta A zmniej-
szyto sie o 3,75a, z poczatkowej wartosci 4a do 0,25a (mol-dm=3).

4a — 100 %
3,75a — W
W =93,75 %

Zadanie 5.3. (0-2)

Oblicz wartos¢ stezeniowej statej rownowagi dla opisanej reakcji w warunkach,
ktore panowaty w uktadzie po osiemnastu minutach od zainicjowania procesu.

Z tresci zadania wynika, ze stezenie reagenta A od momentu zainicjowania reakcji
chemicznej do osiemnastej minuty zmniejszyto sie z poczatkowej wartosci 4a do
0,1a (mol-dm~3), a zatem o 3,9a (mol-dm=3). Mozna réwniez wyciagnac¢ wniosek, ze
poczatkowe stezenie reagenta B wynosito 8a.

Co, mol-dm=3 Ac, mol-dm—3 Cgr, mol-dm=3
A 4a -3,9a 0,1a
B 8a -1,95a 6,05a
C 0 +1,95a 1,95a
A,B 1,95a
K= 2Bl = 32,2072

AI%-[B] (0.1a)-6,05a
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Zadanie 6.

Przeprowadzono doswiadczenie, ktérego przebieg przedstawiono na ponizszym

schemacie.

KOH (aq)

¢=0,1 mol-dm~3

V=2cm?

|
| I 1|

HCOOH (aq) HF (aq) HBr (aq)
¢c=0,1 mol-dm™3 ¢c=0,1 mol-dm=3 ¢=0,1 mol-dm~3
V=2cm? V=2cm? V=2cm?

Zadanie 6.1. (0-1)

Rozstrzygnij w ktérej z probéwek - | czy Il - po przeprowadzeniu doswiadczenia
otrzymuje sie roztwoér o nizszym pOH. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie przy
tym do mocy kwaséw mréwkowego i fluorowodorowego.

Rozstrzygniecie: w probowce |

Uzasadnienie: (W obu probéwkach powstajg roztwory soli potasowych o tym samym
stezeniu 0,05 mol-dm=3.) Kwas mréowkowy jest kwasem nieco stabszym niz kwas
fluorowodorowy. Aniony mréwczanowe bedg zatem ulegaé¢ w wiekszym stopniu
hydrolizie, niz aniony fluorkowe. Stezenie anionéw wodorotlenkowych OH-, powsta-
jacych w czasie dysocjacji zasadowej bedzie zatem wieksze w probéwce |, a pOH
bedzie w tej probéwece nizsze.

Zadanie 6.2. (0-1)

Ocen, jak przeprowadzenie doswiadczenia wptyneto na stezenie anionéw brom-
kowych. Uzupetnij ponizszy tekst - wybierz i podkresl jedno okreslenie sposrod
podanych w nawiasie oraz wpisz wartos¢ stezenia jonéw bromkowych w roztworze
otrzymanym w proboéwce Il po przeprowadzeniu reakgiji.

W wyniku wprowadzenia zasady potasowej do probéwki lll stezenie jondw bromkowych

(wzrosto / nie zmienito sie / zmalato) i jest rowne 0,05 mol-dm=3.
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Zadanie 7.

Na ponizszym wykresie przedstawiono wptyw cisnienia i temperatury na przebieg pew-
nego procesu zachodzacego w fazie gazowej.

100 T
—— 1000 MPa
s 80 + — 100 MPa
g —— 10 MPa
8 — 1 MPa
e 60 T
o
@
o 40+
'C
T
2
: 20t
O 1 1 1 ]

0O 200 400 600 800 1000

temperatura, °C

Zadanie 7.1. (0-1)

Sposréd ponizszych réwnan reakcji wybierz i zaznacz te, ktére moga odpowiadac
procesowi opisanemu w informacji wprowadzajacej.

—> A(g)+B(g) 2 AB(g)
—> A(g) +B(g)22C(g)
—>A(g)+B(g)2C(g)+Dlg)

—> AB(g)2A(g) +B(g)

Zadanie 7.2. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Wartos¢ stezeniowej statej rownowagi dla przedstawionego na wykresie procesu
(maleje / wzrasta) ze wzrostem temperatury.

Stata rownowagi opisanego na wykresie procesu jest
(bezwymiarowa / opisana jednostkq dm®mol™).
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Zadanie 8. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania dotyczace dwéch roztworéw wodnych (1 i Il). Wybierz
i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Rozwér l: W roztworze tym prawdziwa jest zaleznosé copy— =2 - Cp+.
Roztwor | posiada odczyn (kwasowy / obojetny / zasadowy).

Rozwor Il: W roztworze tym prawdziwa jest zalezno$¢ 107°°" < 107",
Roztwor | posiada odczyn (kwasowy / obojetny / zasadowy).

Zadanie 9.

W zamknietym reaktorze, w temperaturze T, przebiega reakcja chemiczna w fazie
gazowej, ktorej réwnanie kinetyczne przyjmuje postac:

v=k-ci-cs
Wartos¢ statej szybkosci k tej reakcji w temperaturze T wynosi 3,4-107° dm®-mol - s,

Zadanie 9.1. (0-1)

Sposréd ponizszych wykreséw wybierz ten, ktéry w sposéb prawidtowy przedstawia
zaleznos$¢ szybkosci opisanej reakcji chemicznej od stezenia reagenta B.

Wykres | Wykres Il Wykres Il

v
4

Zalezno$¢ szybkosci reakcji od stezenia reagenta B przedstawia wykres: |

Zadanie 9.2 (0-1)

Ocen prawdziwos$c¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F - jesli jest fatszywe.

1 Stata szybkosci k opisanej reakcji prowadzonej w temperaturze T, wyzszej niz E
" | temperatura T, bedzie miata wartos¢ mniejsza niz 3,4-107¢ dmé-mol—2-s72.

5 Poczatkowa szybkosé opisanej reakcji w temperaturze T wzrasta cztero- P
| krotnie po dwukrotnym wzroscie stezenia reagenta A.
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Zadanie 10. (0-2)

W zamknietym zbiorniku, w ktérym panowata temperatura T i ci$nienie p, umieszczono
stechiometryczne ilosci gazowych reagentéw X i Y, po czym zainicjowano reakcje che-
miczng przebiegajgca zgodnie z rownaniem:

2X(g)+Y(g)2Z(g)

Zaleznos¢ szybkosci reakcji, zdefiniowanej jako szybkos¢ spadku stezenia substratu X, od
czasu przebiegu reakcji chemicznej, przedstawiono w ponizszej tabeli oraz na wykresie.

Czas, s

g 0 15 30 45 60 75
Szybkosc zaniku substratu X, |, 0y | 104 | 0076 | 0044 | 0028 @ 0016
mol-dm—-s
0,2
0,18
0,16
T 014
£
© 012
@]
e
;Gj 01
3
B 008
S
Q0
>
3 006
0,04
0,02
0
0 15 30 45 75

Uzupetnij ponizsza tabele, wpisujac wartosci szybkosci tworzenia produktu Z
(z doktadnoscia do 3 miejsca po przecinku) w czasie omawianej reakcji, w 0, 5, 10,
15, 20 i 25 sekundzie. Nastepnie na wykresie przedstawionym w informacji wpro-
wadzajacej naszkicuj przebieg krzywej wskazujacej szybkos¢ tworzenia produktu Z.

Czas, s 0 5 10 15 20 25
Szybk°sc:l"(‘)’ﬁ£f:]’l'§’fS‘iﬂ°d”kt”Z’ 0100 | 0062 | 0038 | 0022 | 0014 | 0008
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