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Zadanie 1.
O pewnym atomie oznaczonym literg X w stanie podstawowym wiadomo, ze:

— posiada nieparzystg liczbe elektronéw, z ktérych wiecej niz jeden jest
niesparowany,

— elektrony tego atomu rozmieszczone sg na 18 orbitalach,

— liczba neutrondw w jadrze atomu tego pierwiastka stanowi 56 % liczby
jego nukleondw.

Zadanie 1.1. (0-1)

Uzupetnij tabele. Napisz liczbe protonéw, neutronéw i elektronéw budujacych atom X
oraz okresl jego przynaleznos¢ do bloku konfiguracyjnego uktadu okresowego

(s, p albo d).

liczba
blok konfiguracyjny
protonéw neutronéw elektronéw
33 42 33 p

Zadanie 1.2. (0-1)

Napisz petna podpowtokowsa konfiguracje elektronowg dla atomu X w stanie pod-
stawowym. Na przedstawionym zapisie zaznacz elektrony walencyjne.

1s% 252 2p° 352 3p® 4s? 3d'° 4p°
152 2% 2p® 3s? 3p® 3d'°4s? 4p®
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Zadanie 2. (0-1)
O pewnym zwigzku chemicznym wiadomo, ze:
— jego temperatura topnienia wynosi 802 °C, a temperatura wrzenia 1413 °C,

— jego rozpuszczalnos¢ w wodzie w temperaturze 20 °C wynosi 35,0g/ 100 g
wody,
— w stanie ciektym przewodzi prad elektryczny.
Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, 2013.

Uzupetnij ponizsze zdania dotyczace wtasciwosci opisanego zwigzku chemicz-
nego. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Opisana substancja ma budowe (jonowg / kowalencyjng).
W roztworze wodnym wystepuje w postaci (niezdysocjowanej / zdysocjowanej),
dlatego roztwor taki (przewodzi prgd elektryczny / nie przewodzi prqdu elektrycznego).

Zadanie 3. (0-1)

Ponizej przedstawiono wykres ilustrujacy zmiane pewnej wielkosci charakteryzujacej
pierwiastki chemiczne (z wytaczeniem grupy helowcéw), w funkgji ich liczby atomowej.

1 6 11 16 21 26 31 36
liczba atomowa Z

Na podstawie: Wybrane wzory i state fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.

Wskaz, ktorg z wymienionych wielkosci ilustruje wykres - zaznacz wtasciwa
odpowiedz.

— powinowactwo elektronowe
— masa atomowa
— promien atomowy

— elektroujemnos¢ (wg Paulinga)
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Zadanie 4.

Ponizej przedstawiono kreskowe wzory elektronowe dwéch zwigzkéw chemicznych:
amoniaku (azanu) oraz fluorku boru.

Zadanie 4.1. (0-2)

Uzupetnij tabele. Napisz typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych (sp, sp? albo sp°)
atomu azotu oraz atomu boru w przedstawionych czasteczkach, a nastepnie ocen,
czy czasteczki amoniaku oraz fluorku boru s3 ptaskie.

atomu azotu atomu boru
W czasteczce amoniaku w czasteczce fluorku boru
Typ hybrydyzacji sp® sp?

Czasteczka amoniaku (jest / nie jest) ptaska.

Czasteczka fluorku boru (jest / nie jest) ptaska.

Zadanie 4.2. (0-1)

Atom boru, tgczac sie z atomami fluoru, nie osigga konfiguracji gazu szlachetnego.
Z tego powodu atom boru moze petnic role akceptora pary elektronowej, ktérej
donorem moze by¢ atom azotu czasteczki amoniaku.

Narysuj wzor elektronowy zwigzku powstajagcego w wyniku potaczenia jednej cza-
steczki fluorku boru oraz jednej czasteczki amoniaku. Zaznacz kreskami wigzace
i wolne pary elektronowe.

/e /e

H F, H F,
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H F H F
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Zadanie 5. (0-1)

Ponizej przedstawiono wzor elektronowy chlorku nitrozylu (NOCI), zwigzku chemicz-

nego, ktory w temperaturze pokojowej jest gazem.

N
10

Cl

72N

7

Zwiagzek ten powstaje m.in. w reakcji zachodzacej pomiedzy dwoma kwasami beda-
cymi sktadnikami wody kroélewskiej. Produktami tej reakcji oprécz chlorku nitrozylu

sg chlor oraz woda.

Uzupetnij tabele. Napisz liczbe wigzan typu o i typu n, a takze liczbe wigzan koor-
dynacyjnych (donorowo-akceptorowych) wystepujacych w czasteczce chlorku

nitrozylu.

Liczba wigzan typu o

Liczba wigzan typu it

Liczba wigzan koordynacyjnych
(donorowo-akceptorowych)

Zadanie 6. (0-1)

Wopisz do tabeli temperature topnienia (pod cisnieniem normalnym) czterech
substancji: argonu, jodowodoru, jodu, kryptonu. Wartosci temperatur topnienia

wybierz sposrod nastepujacych: -189 °C, -157 °C, -51°C, 114 °C.

Substancja argon jodowodor jod krypton
Temperatura ~189 _51 114 157
topnienia, °C
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Zadanie 7. (0-1)

Fosfor moze wystepowaé w postaci czterech odmian alotropowych. Najbardziej
popularng odmiang jest fosfor biaty. Odmiana ta jest jednak nietrwata i wykazuje ten-
dencje do przejscia w bardziej trwate odmiany. Przemiana fosforu biatego nastepuje
juz w temperaturze pokojowej pod dziataniem swiatta. Aby przyspieszy¢ proces prze-
miany mozna probke fosforu biatego ogrzewac¢ w temperaturze 250 °C, w atmosferze
azotu i w obecnosci sladowych ilosci jodu, petnigcych role katalizatora. Powstaje
wtedy fosfor czerwony. Jesli ogrzewanie prowadzi sie w temperaturze ponad 500 °C
to mozna otrzymac fosfor fioletowy. Najbardziej trwatg odmiang fosforu jest jednak
fosfor czarny. Powstaje on w czasie ogrzewania prébki fosforu biatego w tempera-
turze okoto 220 °C, pod cisnieniem 12000 atm.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy Chemii Nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012.

Fragmenty struktur krystalicznych dla fosforu biatego i fosforu czarnego w sposéb
uproszczony przedstawiajg ponizsze grafiki.

fosfor biaty fosfor czarny

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

Zjawisko alotropii polega na wystepowaniu pierwiastkow chemicznych
1. |izwiazkdédw chemicznych w réznych odmianach, ktére maja inng budowe F
wewnetrzna.

5 Fosfor biaty to odmiana tworzaca krysztaty molekularne, w ktorych wyréz-
" | ni¢ mozna czteroatomowe czasteczki.
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Zadanie 8. (0-2)

Ren wystepuje naturalnie w postaci dwéch izotopéw oznaczonych umownie literami
A i B. Izotop A, w ktérego jadrze atomowym znajduje sie 110 neutrondw, jest stabilny.
Izotop B posiadajacy o dwa neutrony wiecej od izotopu A jest nietrwaty - rozpada
sie na drodze jednej z dwdch mozliwych przemian: a albo ™.

Napisz symbol izotopu, ktéry powstaje w wyniku rozpadu a izotopu renu oznaczo-
nego literg B oraz symbol izotopu, ktéry powstaje na skutek rozpadu 8~ izotopu
renu oznaczonego literg B. W obu przypadkach napisz liczbe masowg oraz liczbe
atomowa.

183 187
Ta Os
73 76
Produkt rozpadu izotopu B Produkt rozpadu izotopu B
na drodze przemiany a na drodze przemiany 8~

Zadanie 9. (0-2)

Ogrzewanie probki chloranu(V) potasu z dodatkiem katalizatora - tlenku manganu(lV)
prowadzi do rozktadu tej soli z wydzieleniem tlenu:

2KCIO3 — 2KCI + 30,

W reaktorze chemicznym umieszczono prébke chloranu(V) potasu o masiem; = 18 g
oraz tlenek manganu(lV). Zawartos$¢ reaktora ogrzewano przez pewien czas. Po
zakonczeniu procesu stwierdzono, ze tgczna masa statej pozostatosci zawierajacej
tylko chloran(V) potasu i chlorek potasu miata mase m, = 12 g.

Oblicz wydajnos¢ procesu rozktadu chloranu(V) potasu. Wynik koncowy napisz
w procentach.

Masa molowa chloranu(V) potasu wynosi 122,5 g-mol ™.

Z réwnania zachodzacej reakcji wynika, ze w wyniku rozktadu prébki 2 mol
chloranu(V) potasu (245 g) powstaje 3 mol tlenu. Zatem z reaktora ubywa gaz o tacz-
nej masie 3:32 g = 96 g. W opisanym doswiadczeniu wydzielito sie 18-12 = 6 g tlenu.
245 g KCIO; — 96 g tlenu

X — 6 g tlenu

x=153¢g
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Rozktadowi ulegto zatem 15,3 g chloranu(V) potasu.

18 g KCIO; — 100 %
15,3 g KCIO; — y
y=85%

Zadanie 10. (0-2)

Nawazke uwodnionego weglanu sodu Na,COj3-nH,0O o masie m; = 11,6 g catkowicie
rozpuszczono w wodzie, uzyskujac roztwor o objetosci Vi, = 100 cm’. Z roztworu tego
pobrano prébke o objetosci V, = 20 cm’, wprowadzono do kolby miarowej i uzupet-
niono wodg do objetosci V3 = 100 cm’. Do tak otrzymanego roztworu wprowadzano
kroplami roztwor chlorku baru, dzieki czemu doszto do catkowitego stracenia jonéw
weglanowych w postaci weglanu baru. Osad weglanu baru odsaczono, wysuszono,
a nastepnie zwazono, uzyskujac mase m, = 1,97 g.

Dokonaj odpowiednich obliczen, ustal wartos¢ wspétczynnika n i napisz wzoér
hydratu weglanu sodu Na,CO;-nH,0.

M_ (BaCOs) = 197 g - mol™
M_.(Na,CO;) = 106 g - mol™

Z masy wytraconego osadu weglanu baru (m; = 1,97 g) obliczamy liczbe moli
weglanu sodu, ktéra znajdowata sie w roztworze o objetosci V; = 100 cm’.

BaCl, + Na,CO; = BaCO; + 2NaCl

1 mol Na,CO; — 1 mol BaCOs;
1 mol Na,CO; — 197 g BaCO;
X — 1,97 g BaCO;

x = 0,01 mol Na,CO;

W roztworze o objetosci V; = 100 cm’ znajdowato sie 0,01 mol Na,CO;. Taka sama
liczba moli musiata sie zatem znajdowaé w roztworze o objetosci V, = 20 cm’. Probke
o objetosci V, = 20 cm’ pobrano z roztworu o objetosci V, = 100 cm’. Wyliczamy ile
moli weglanu sodu znajdowato sie w roztworze o objetosci V, = 100 cm’:

0,01 mol Na,CO; — 20cm’
y — 100cm’

y = 0,05 mol Na,CO3;
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Otrzymana liczbe moli przeliczamy na mase weglanu sodu:
1 mol Na,CO3; — 106 g

0,05 mol Na,CO; — z

z=53g

Wyliczona ilos¢ Na,CO; musiata znajdowac sie w prébce o masie m; = 11,6 g.
Prébka ta zawierata zatem:

— 5,3 g Na,CO;3, czyli 0,05 mol Na,CO3;
— 6,3 g H,0, co odpowiada (6,3 g/ (18 g - mol™)) = 0,35 mol H.O

0,05 mol Na,CO; — 0,35 mol H,O
1 mol Na,CO; — 7 mol H,0

Wz6r hydratu: Na,CO3-7H,0

Zadanie 11.

Rozpuszczalnos$¢ chlorku amonu w wodzie w zakresie 0 °C - 100 °C rosnie wraz ze
wzrostem temperatury. W ponizszej tabeli zamieszczono wartosci rozpuszczalnosci
tej soli w wodzie w wybranych temperaturach we wskazanym zakresie.

Temperatura, °C 0 20 40 60 80 100

Rozpuszczalnosé,

g / 100 g wody 294 371 45,8 55,3 657 77,0

Zadanie 11.1. (0-1)

Narysuj wykres zaleznosci rozpuszczalnosci chlorku amonu w wodzie od tempera-
tury w zakresie 0 °C - 100 °C.

100

80

60

20

rozpuszczalnoscé, g / 100 g wody

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
temperatura, °C
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Zadanie 11.2. (0-1)

Oblicz stezenie procentowe nasyconego roztworu chlorku amonu w temperaturze
T=38°C.

Z wykresu nalezy odczytac rozpuszczalno$¢ chlorku amonu w temperaturze
T = 38 °C. Wynosi ona 45 g / 100 g wody. Masa roztworu nasyconego w tej
temperaturze wynosi zatem45g+100g=145¢g

145 g — 100 %
45¢g — X
x=31%

Zadanie 12. (0-2)

Pewna uwodniona sél podwdjna o wzorze:
ZX(S04)2 - 12H,0

zawiera w swoim sktadzie dwa rézne kationy metali - kation Z°* oraz kation X?*. Masa
molowa tej soli jest rowna 474 g-mol™, a stosunek masowy metalu Z do metalu X
wynosi 1,444:1.

Dokonaj obliczen i ustal wzory kationow wchodzacych w sktad opisanej soli.
M__(XZ(SO.), - 12H,0) = 474 g-mol ™, stad

M, (X)+ M, (Z) = 474 - 12-18 - 2:32 - 8:16 = 66 g-mol ™

mol

Korzystajac z wartosci stosunku masowego metalu X do metalu Z:

Mmol(X) 1

Mmol(z) ) 1,444 =7 MmoI(Z) - 17444Mmo|(X)

Mozna po podstawieniu otrzymac:
M__(X)+ 1,444 M__(X) = 66 g-mol™

Skad M__(X) = 27 g-mol™, azatem M__(Z) = 39 g-mol™

mol(

Wzory kationéw wchodzacych w sktad opisanej soli: AI**, K*
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BRUDNOPIS

(nie podlega ocenie)
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