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W latach 2010-2014 chemi¢ mozna byto zdawa¢ na maturze na poziomie podstawowym
ipoziomie rozszerzonym. Od roku 2015 jest juz zdawana wylacznie na poziomie rozszerzonym
jako przedmiot dodatkowy.

0d 2010 roku uptyneto juz 10 lat. Jest to wystarczajacy okres czasu, by na podstawie przegladu
arkuszy maturalnych zorientowaé sig, jakiego typu i o jakiej skali trudno$ci zadan moze
spodziewac si¢ na egzaminie przyszly maturzysta.

W tym zbiorze zebrano wszystkie zadania, ktére wystgpowaly w arkuszach maturalnych
CKE, na poziomie rozszerzonym, w latach 2010-2020. Zadania zostaly jednak podzielone
i uporzadkowane tematycznie, wedlug rozdzialdw wystepujacych w typowym programie
nauczania chemii w szkole. Obok kolejnego numeru zadania w danym rozdziale jest wskazowka,
z arkusza ktorej matury dane zadanie pochodzi (miesiac, rok, nr zadania w tym arkuszu i liczba
punktow). Do wszystkich zadan podano szkice rozwigzan i odpowiedzi.

Ten zbidr moze by¢ §wietnym materialem do samodzielnego przygotowania si¢ do egzaminu.
Moze by¢ rowniez pomocny nauczycielowi w zaplanowaniu cyklu powtorzen przygotowujacych
uczniéw do matury.

Mamy nadzieje, ze ten bogaty material pozwoli uczniom lepiej przygotowac si¢ do egzaminu.

Wydawca

Do zbioru dotaczono wkladke z zadaniami maturalnymi z maja 2021 r. Zostaty
one uporzadkowane wedlug tematéw wystepujacych w niniejszym zbiorze.




Zbidr zadan maturalnych CKE z rozwigzaniami. Poziom rozszerzony. Przykladowy fragment

TEKSTY ZADAN MATURALNYCH

1. Budowa atomu

Stowa kluczowe

Atom, jqdro atomowe, elektron, proton, neutron, nukleon, deuteron, liczba masowa, liczba
atomowa, pierwiastek chemiczny, masa atomowa, izotopy, nuklidy, przemiana jgdrowa, prze-
miana a, przemiana f3-, 5%, czgstka a, czqstka B, szereg promieniotwdrczy, okres pottrwania,
liczba kwantowa (gtéwna, poboczna, magnetyczna, magnetyczna spinowa), konfiguracja
elektronowa, elektrony walencyjne, powtoka elektronowa, podpowtoka elektronowa (s, p, d),
orbital atomowy, okres, grupa, jon prosty.

Zadanie 1.1. [CKE, matura, maj 2010, zad. 1. (1 pkt)]

Atomy pierwiastka X tworzg jony X%*, ktérych konfiguracje elektronowg mozna zapisac:
1522522p®3s?3pf3d*°

Uzupelnij ponizsza tabele, wpisujac symbol pierwiastka X, dane dotyczace jego polozenia

w ukladzie okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego (energetycznego) s, p lub d,

do ktérego nalezy pierwiastek X.

Symbol pierwiastka Numer okresu Numer grupy Symbol bloku

Zadanie 1.2. [CKE, matura, maj 2010, zad. 2. (2 pkt)]

Jednym z pierwszych sztucznie otrzymanych radionuklidéw byt izotop azotu 'JN. Powstat on
w wyniku napromieniowania izotopu boru 'JB czastkami & pochodzacymi z naturalnej prze-
miany promieniotworczej, jakiej ulega izotop polonu * Po.

Napisz rownania przemian promieniotwérczych opisanych powyzej.

Zadanie 1.3. [CKE, matura, maj 2011, zad. 1. (2 pkt)]

Pewien pierwiastek X tworzy anion prosty o konfiguracji elektronowej atomu argonu. W stanie
podstawowym w powloce walencyjnej atomu pierwiastka X dwa orbitale p majg niesparowane
elektrony.

Napisz symbol pierwiastka X oraz podaj konfiguracje elektronowa powloki walencyjnej
atomu tego pierwiastka.

Informacja do zadan 1.4.-1.6.

Tryt *H (T) jest nietrwatym izotopem wodoru o okresie péttrwania 12,3 lat, ktory emituje
czastki f~. Powstaje on miedzy innymi w wyzszych warstwach atmosfery na skutek zderzen
neutronéw z atomami azotu '“N. W przemianie tej obok trytu powstaje takze trwaty izotop
wegla.
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Tryt w reakcji z tlenem tworzy wodg trytowa, ktéra w opadach przedostaje si¢ do wod po-
wierzchniowych. Szacuje sig, ze w 1 cm® wody bedacej w naturalnym obiegu znajduje sie
6-10* atoméw trytu.

Zadanie 1.4. [CKE, matura, maj 2011, zad. 5. (1 pkt)]
Napisz rownanie reakcji wytwarzania trytu w wyzszych warstwach atmosfery. Uzupelnij
ponizszy schemat.

[] [] [] []

+ — +

[] [] [] []

Zadanie 1.5. [CKE, matura, maj 2011, zad. 6. (1 pkt)]
Podaj w przyblizeniu, w ilu dm® wody bedacej w naturalnym obiegu znajduje si¢ 1 mol
atomow trytu.

Zadanie 1.6. [CKE, matura, maj 2011, zad. 7. (1 pkt)]
Probke wody o objetosci 10 cm® umieszeczono w naczyniu i szczelnie zamknigto.
Na podstawie ponizszego wykresu przedstawiajacego zalezno$¢ liczby atomoéow trytu

w 1 cm® wody od czasu oszacuj, ile atomow trytu pozostanie w prébee wody o objetosci
10 cm® po 40 latach.
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Zadanie 1.7. [CKE, matura, czerwiec 2011, zad. 1. (1 pkt)]
Konfiguracja elektronowa atomu arsenu w stanie podstawowym jest nastepujaca:
wAs: 15725°2p°3573p%3d " 457 4p°

Narysuj klatkowy model rozmieszczenia elektronéw walencyjnych atomu arsenu.
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Zadanie 1.8. [CKE, matura, czerwiec 2011, zad. 2. (1 pkt)]
Napromieniowanie izotopu '°B czastkami a(3He) wywotuje reakcje jadrowa, ktérej przebieg
ilustruje schemat:

''B+3He = X+ n
Powstajacy w jej wyniku izotop ‘zX jest nietrwaty i samorzutnie ulega przemianie B*(e*
zgodnie ze schematem:

2X=>ZY+ e’

Podaj symbol pierwiastka Y oraz wartos$¢ liczby masowej (A,) izotopu tego pierwiastka,
powstajacego w powyzej opisanych przemianach.

Zadanie 1.9. [CKE, matura, maj 2012, zad. 1. (1 pkt)]

Atomy pierwiastka X tworzg kationy X?* o nastepujgcej konfiguracji elektronowe;:
1522522p®3s23pf3d*°

Podaj symbol pierwiastka X, okresl jego polozenie w ukladzie okresowym i blok energe-

tyczny (konfiguracyjny), do ktérego pierwiastek ten nalezy.

Symbol pierwiastka Numer okresu Numer grupy Symbol bloku

Zadanie 1.10. [CKE, matura, maj 2012, zad. 2. (1 pkt)]

Pewien orbital atomowy opisuja liczby kwantowe o nastgpujacych wartosciach:

gldwna liczba kwantowa n = 4,

poboczna liczba kwantowa | = 2,

magnetyczna liczba kwantowa m, = 0.

Uzupelnij ponizsze zdanie, wybierajac symbol podpowloki, do ktorej nalezy ten orbital,
oraz maksymalna liczbe elektronéw na tej podpowloce. Podkresl wybrany symbol podpo-
wloki i liczbe elektronow.

Opisany orbital nalezy do podpowtoki (4s / 4p / 4d / 4f), na ktdrej maksymalna liczba elektro-
néw wynosi (2/6/ 10/ 14).

Zadanie 1.11. [CKE, matura, czerwiec 2012, zad. 1. (1 pkt)]

Rozszczepienie radioizotopu *** U przebiega zgodnie ze schematem:
U+ n—>2Kr+5E+3)n

Podaj symbol oraz liczb¢ atomowa i liczb¢ masowa nuklidu ) E:

[]
[]

Zadanie 1.12. [CKE, matura, czerwiec 2012, zad. 2. (1 pkt)]

Ponizej podano konfiguracje elektronowe atomow trzech pierwiastkow.
Cu: 15225%2p®3s23p84s13d10

C: 1s22s'2p®
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Cr: 15%2s%2p83s23p%4s'3d°
Podaj symbol pierwiastka, dla ktérego przedstawiono konfiguracje¢ elektronowa atomu
w stanie wzbudzonym.

Zadanie 1.13. [CKE, matura, maj 2013, zad. 1. (3 pkt)]
Z konfiguracji elektronowej atomu w stanie podstawowym pierwiastka X wynika, ze w tym
atomie:
® elektrony rozmieszczone sg na trzech powtokach elektronowych;
® w powtoce walencyjnej liczba elektronéw sparowanych jest rdéwna liczbie elektronow nie-
sparowanych.
a) Uzupelnij ponizsza tabele, wpisujac symbol chemiczny pierwiastka X, dane dotycza-
ce jego polozenia w ukladzie okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego (ener-
getycznego), do ktorego nalezy pierwiastek X.

Symbol pierwiastka Numer okresu Numer grupy Symbol bloku

b) Napisz fragment konfiguracji elektronowej atomu pierwiastka X opisujacy rozmiesz-
czenie w podpowlokach elektronéw walencyjnych.

¢) Dla jednego ze sparowanych elektronéw walencyjnych podaj wartosci dwéch cha-
rakteryzujacych go liczb kwantowych: gléwnej i pobocznej. Obie wartosci wpisz do
tabeli.

Liczby kwantowe Gtéwna liczba kwantowa [n] Poboczna liczba kwantowa [/]

Wartosci liczb kwantowych

Zadanie 1.14. [CKE, matura, maj 2013, zad. 3. (1 pkt)]

Na czes$¢ wybitnego polskiego astronoma Mikotaja Kopernika pierwiastek o liczbie atomowej
112 otrzymat nazwe copernicium i symbol Cn. Reakcja prowadzaca do otrzymania tego pier-
wiastka zachodzi pomigdzy jadrami 2%Pb i °Zn. Towarzyszy jej emisja pewnej czastki wcho-
dzacej w sktad atomu.

Napisz réwnanie opisanej reakcji jadrowej. Uzupelnij wszystkie pola w podanym sche-

' ] ] ] ]

+ — +

[] [] [] []

Zadanie 1.15. [CKE, matura, maj 2013, zad. 4. (3 pkt)]

Jednym z promieniotworczych izotopdw strontu jest *°Sr. Jego okres pottrwania wynosi oko-
to 28 lat. Izotop ten jest bardzo niebezpieczny dla czlowieka, poniewaz ze wzgledu na swoje
wlasciwosci chemiczne fatwo wbudowuje si¢ w tkanke kostng w miejsce nieradioaktywnego
izotopu innego pierwiastka.

a) Oblicz, po jakim czasie z probki *°Sr o masie 51,2 mg pozostanie 0,4 mg tego izotopu.

b) Podaj symbol chemiczny pierwiastka, w miejsce ktérego wbudowuje si¢ stront.
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Zbidr zadan maturalnych CKE z rozwigzaniami. Poziom rozszerzony. Fragment odpowiedzi

SZKICE ROZWIAZAN i ODPOWIEDZI

1. Budowa atomu

\r Rozwigzania i odpowiedzi Lizba
zadania 2 P punktow
1.1. | Symbol — Ga, okres — 4, grupa 13, blok — p 1
L *wPo — jHe+ *%Pb )
T | YB+3He - IN+ n
13 Symbol pierwiastka X: S 2
" | Konfiguracja elektronowa powtoki walencyjnej: 3s23p*
1.4, | “N+,n— H+"C 1
Stosunek liczby atomoéw trytu do objetosci wody jest staty:
N_N,
15. o 1
6-10° 02-10%
= 6 stad ¥, =10" dm’
107 dm v,
1.6. | 60 000 atomow trytu 1
17 )
4s 4p
18 Symbol pierwiastka Y: C 1
" | Liczba masowa A,: 13
1.9. | Symbol pierwiastka — Zn, numer okresu — 4, numer grupy — 12, symbol bloku —d 1
1.10. |4d, 10 1
1.11. |'4Ba 1
112. |C 1
a) Symbol pierwiastka — Si, numer okresu — 3, numer grupy — 14, symbol bloku — p
1.13. | b) 3s%23p? 3
c)n=3,1=0
1.14. |°SPb+Zn— 7 Cn+ /n 1
a) 51,2 — 25,6 — 12,8 — 6,4 — 3,2 — 1,6 — 0,8 — 0,4
1.15. |t=7-28 lat =196 lat 3
b) Ca
1.16. | 4N+ 3He— |p+ 'O 1
117. |1.-P,2.-F,3.-F 1




format 165 x 235 mm,
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WSTEP

do wydania nowego 2019

Oddajemy do rak Nauczycieli i Uczniow kolejng edycje powszechnie znanego
i cenionego od wielu lat ,,.Zbioru zadan z chemii” Krzysztofa M. Pazdry. Zbior byt
wielokrotnie wznawiany przez czterech kolejnych wydawcéw pod kilkakrotnie mody-
fikowanym tytutem okreslajacym adresata.

Obecne, nowe wydanie zbioru zadan, zmienione i rozszerzone, obejmuje wszystkie
wymagania programowe ksztalcenia w zakresie rozszerzonym, przedstawione w pod-
stawie programowe;j dla liceow i technikow, obowigzujacej w tych szkotach od wrzes-
nia 2019 1.

Wspotautorka zbioru, Anna Rola-Noworyta, zadbata o jego aktualizacje merytorycz-
ng i terminologiczng. Zbidr konczy si¢ skorowidzem rzeczowym polsko-angielskim.

Redaktor

Informacje dla Nauczyciela

Rdznice w stosunku do wydania z roku 2012 polegajga na dodaniu nowych zadan
w kilku istniejacych rozdziatach (zwlaszcza w zakresie chemii organicznej), oraz na
poszerzeniu zbioru o zestaw zadan w nowych rozdziatach, takich jak Chemia wokot nas
i Elementy ochrony srodowiska.

Uwzgledniajac postulaty srodowiska nauczycielskiego przeredagowali$my niniej-
sze wydanie zbioru, wprowadzajac powszechnie stosowane nazewnictwo zwigzkoéw
nieorganicznych, oparte na systemie Stocka. ZmieniliSmy réwniez formul¢ polecen
w tresci zadan — z bezokolicznikowej na osobowa.

W poczatkowej czgsci zbioru przedstawiliSmy najwazniejsze informacje o zalece-
niach Polskiego Towarzystwa Chemicznego w dziedzinie nomenklatury zwigzkow nie-
organicznych.

WprowadziliSmy powszechnie przyjety w podrecznikach akademickich, polskich
i obcojezycznych, system zapisywania wzorow elektronowych Lewisa.

Jezeli zadania zawierajg kilka wersji oznaczonych literami a, b, ¢ itd., to kazda
z nich nalezy traktowac jak oddzielne zadanie. Natomiast pytania w obrebie jednego
zadania oznaczone cyframi 1, 2, 3 itd. stanowig cze¢sci sktadowe tegoz zadania.
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Rozdziat 7.
Przeksztatcenia atoméw w inne drobiny

7.1. Przeksztalcenia atomow w jony

7.1. Jaki tadunek elektryczny bedg wykazywaty jony proste: a) potasu, siarki, b) mag-
nezu, bromu, ¢) glinu, telluru?

7.2. Proces przej$cia atomu w jon mozna przedstawi¢ w formie tzw. rownania elek-
tronowego, np. Mg — Mg?" + 2e~. Podaj rownania elektronowe nastepujgcych prze-
mian: Na — Na®, Al - AI**, S - S*, Fe = Fe?', Fe?" — Fe**, Cu?*" - Cu, Br — Br,
Sn** — Sn*".

7.3. Tle elektrondw zawierajg w powltoce zewngtrznej nastepujace jony: K¥, Br-, Mg?*,
S, H", H?

7.4. Podaj rozmieszczenie elektrondw w powlokach nastepujgcych jondw: Na*, Br,
Ca?", S

7.5. Tle powtok elektronowych majg nastepujace jony: Li*, Se*~, AP**, I"?

7.6. Podaj podpowtokowa konfiguracje elektronowa nastepujacych jonow: K*, CI,
Al¥, 0%

7.7. Podaj po jednym przykladzie jonu, ktéry zawiera w zewnetrznej powloce:

a) 8 elektronéw, b) 2 elektrony, c) 18 elektronow.

7.8. W podanym nizej fragmencie uktadu okresowego zaznaczono gwiazdka symbole
pierwiastkow, ktére tworzg trwate jony proste. Podaj symbole chemiczne jondéw o kon-
figuracji elektronowe;:

a) argonu, b) helu, ¢) kryptonu, d) neonu.

Li* Be* B C N Oo*  F*

Na* Mg* Al* Si P S*  CI*

K* Ca* Ga* Ge* As Se* Br*
7.9. Podaj nazwy helowcow, ktorych konfiguracje elektronows starajg si¢ uzyskaé ato-
my: magnezu, chloru, rubidu, arsenu.
7.10. Podaj nazwy helowcow, ktdre majg identyczng konfiguracje elektronowa, jak
jony: Ca*", AI**, Br, F.

7.11. Atom pewnego pierwiastka po oddaniu dwoch elektronéw uzyskuje konfiguracje
elektronowg helowca, ktdrego atom zawiera cztery powtoki elektronowe. Jaki to pier-
wiastek?
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7.12. Dopisz czwarty czton w podanych szeregach i okre$l prawidtowosé¢, wedhug kto-
rej powstaty:

a) Li", Mg?", Ga**, ...,
b) F-,S*,Br, ..,
c) Ca*",K" Ar, ....

*7.13. Dlaczego ujemne jony siarki i chloru majg odmienne wlasciwosci chemiczne,
pomimo identycznej konfiguracji elektronowej? Ktdry atom jest izoelektronowy z tymi
jonami?

7.14. Podaj liczbe elektrondw, protondw i neutronéw w jonach nastepujgcych nukli-
doéw: §1Br, 39Ca?", 1iSe?, 35Fe*".

7.15. Postugujac sie zapisem 5E? (gdzie: E — symbol pierwiastka, A — liczba masowa,
Z — liczba atomowa, zZ — tadunek elektryczny), podaj wzory jondéw: 1) dwudodatni jon
magnezu-24, 2) jednoujemny jon chloru-37, 3) tréjdodatni jon glinu-27.

7.16. Jakie sg podobiefistwa i réznice w sktadzie i wiasciwosciach drobin: F-, 2°Ne,
21Na+?

7.17. Ktéry pierwiastek ma wyzsza warto$¢ pierwszej energii jonizacji: a) Na czy Mg;
b) Na czy K?

7.18. Dlaczego atom sodu fatwiej przechodzi w stan jonu niz atom magnezu?

7.19. Ktory z podanych procesdéw wymaga dostarczenia najwigkszego, a ktory naj-
mniejszego kwantu energii hv?

1) K+hv » K"+ ¢ 3) Al + hv —» AP" + 3¢

2) Ca + hv — Ca* + 2e 4) Mg + hv. - Mg" + e

7.20. Pierwsza energia jonizacji berylu wynosi 9,3 eV, a druga energia jonizacji wy-
nosi 18,2 eV. Ile energii nalezy doprowadzi¢ do atomu berylu, aby powstal jon Be?*?

7.21. Oblicz energi¢ potrzebng do przejscia atomu glinu w jon tréjdodatni. Potrzebne
dane wyszukaj w literaturze.

7.22. Zapisz podpowtokowa konfiguracje walencyjng podanych jonéw oraz izoelek-
tronowych z nimi atoméw: a) Sc’, b) Sc¢', ¢) S¢**.

Wskazowka: Konfiguracji elektronowej kationow nie mozna ustala¢ przez proste od-
wrocenie regul zabudowy powtok i podpowlok. Nie zawsze bowiem konfiguracja izo-
elektronowych drobin jest taka sama z uwagi na odmienny tadunek jadra. Na przy-
ktad jon Fe** ma konfiguracje walencyjna 3d’ (brak elektrondw 4s), a izoelektronowy
z nim atom wanadu — 3d3 4s2. Obie te drobiny zawieraja po 26 elektrondw, z czego 5
walencyjnych, ale jon Fe** ma tadunek jadra +26 e, podczas gdy jadro atomu wanadu
ma tadunek +23 e. W konsekwencji kazda podpowltoka w jonie Fe’" ma nieco inng
energie niz odpowiadajaca jej podpowtoka w atomie wanadu, i to wystarczy do zr6zni-
cowania konfiguracji walencyjnych.
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6.113. Jeden dla Z = 11, trzy dla Z = 15, zero dla Cu**+2e¢ -5 Cu;Br > Br+e;
Z=20,dwadlaZ =32, zerodlaZ =36 Sn?" — Sn**+ 2e”

6.114. a) 8, b) 18, ¢) 20, d) 6 7.3. K' — osiem, Br™ — osiem, Mg?" — osiem,

6.115. a)Li, b)Be, B, C, N, ¢) O, d) zaden S§* —osiem, H" - 0, H — dwa

6.116. a) wszystkie z grupy 15. 7.4. Na': K? L% Br: K?L®M' N%
b) wszystkie z grupy 16. Ca’: K2L*M% S K2 L M®

6.117. a) 7.5. Li* —jedna, Se*” — cztery, AI** — dwie, I — pig¢

7.6. K*: 152 252 2p% 352 2p%; Cl: 152 252 2p% 352 3p®

oty ] ] AP*: 152 252 2p% 0% 1s? 252 2p6
c) 7.7. a) Na’, b) Li", ¢) nie ma takich jonow, gdyz

w ostatniej powloce maksymalnie moze znaj-

6.118. Pd, Ag dowac si¢ 8 elektronow
6.119. Przyktady 1. (dwa niesparowane elektrony) 7.8. a)S*, Cl, K*, Ca’"; b) Li*, Be?"; ¢) Se*, Br;
i 3. (trzy niesparowane elektrony) d) 0%, F, Na', Mg?', AI}*
o 4-(4-1) 7.9. Magnez — neonu, chlor — argonu, rubid — kryp-
6.120. 6. Uzasadnienie: k= ——>—— =6 tonu, arsen — kryptonu

6.121. 5 7.10. Ca?'—argon, AI** —neon, Br~— krypton,
6.122. 2)32, b)31, ¢)31, d) 1 F-— neon
6.123. Dwie. Po jednej linii do kazdej z serii: 7.11. Jest to stront.
Lymana, Balmera 7.12. a) Sn*" (fadunek i liczba powtok elektrono-
6.124. 2)d<y<P<a, wych rosng o 1)
b)a<p<y<sy, b) Te?" (drobiny sg izoelektronowe z helowca-
ca<p<y<d mi, liczba powlok elektronowych rosnie o 1)
6.125. a)E;—E,, b) A, — Ay, ©) vg— v, ¢) CI (drobiny sa izoelektronowe, a pier-

wiastki sg uszeregowane w kolejnosci spadku

6.126. a) pierwszy, b) trzeci \
liczb atomowych)

6.127. £, = n_zls E,=-085¢eV 7.13. Izoelektronowy z tymi jonami jest atom ar-

6.128. a) 1, b) 1, ¢)3 gonu, a odmienne wilasciwosci tych jonow

6.129. 50: 5 wynikaja z odmiennej elektroujemnosci tych
e pierwiastkow oraz odmiennych sit dzialaja-

6.130. 18; wszystkie, dla ktorychn > 5 cych miedzy jadrem atomu a elektronami.

6.131. a)2n% b)41+2, ¢)2, )%, e) 21+ 1, Hn, 714, Br:36 elektronow, 35 protondw, 46 neutrondéw

g) © Ca?": 18 elektronéw, 20 protondw,

6.132. a) jedna, b) dwie, c) trzy, d)szes¢ 20 neutrondéw

6.133. Liczba |, jako rowng 2 | + 1 Se”": 36 elektrondw, 34 protonow,

6.134. a)n, b)l, oym, dym,, e)n, 1, H1, m, 40 neutronéw

Fe’": 23 elektrony, 26 protondw,
30 neutronéw
1 7.15. 1) #Mg*, 2) JICIL, 3) 3ALR*

6.135. Spinowa liczba kwantowa (s =5 we wszyst- 7,16, Podobiefistwa: taka sama liczba neuronéw,

kich stanach) elektrondw i konfiguracja elektronowa.
6.136. c.c. f Roznice: rézna ilos¢ protonow, rozne tadun-

> €, R . . . .

6.137. Tak ki, F .1atw0 reaguje z ke?tlonaml, Na* tatwo
reaguje z anionami, Ne jako gaz szlachetny
jest praktycznie nieraktywny.

ROZDZIAL 7. 7.17. a) Mg, b) Na

C T 3 7.18. Dzieje si¢ tak, poniewaz pierwsza energia
7.1. a) K7, 8%, b) Mg™, Br’, ¢) AI", Te jonizacji dla atomu sodu jest nizsza niz dla
7.2. Na—>Na'+e;Al > AP +3e;S+2e — 8™ atomu magnezu. Jon magnezowy jest jonem

Fe > Fe?'+2 e Fe*' - Fe¥' + ¢ dwudodatnim, co oznacza, ze do przejscia

g)m,mg, hyn, I, m, i)l, m,mg j)n, m,mg,
K)yn, 1, mg, Dn, I, m, m,



format 198 x 260 mm,
stron 142

Spis tresci

L] =] o 4
Rozdziat 1. Przewodnik pochemii. . . . . .. ... 5
Rozdziat2. Budowaatomow . . . .. .. ... .. e 15
Rozdziat 3. Przeksztatcenia atoméw winnedrobiny . . ....... ... ... .. . ... 29
Rozdziat 4. Stechiometria . . . .. ... .. . . e 43
Rozdziat 5. Mieszaniny . . . . . .. .o e e 60
Rozdziat 6. Reakcje chemiczne . . . . . . . ... . . 79
Rozdziat 7. Chemia roztworéw wodnych. . . ... ... ... .. . . 93

Rozwiazania, odpowiedziipunktacja. . . . . ... ... ... 108



22

Chemia. Fundamenty. Zadania przedmaturalne. Zakres rozszerzony. Przykladowy fragment

Rozdziat 4. Stechiometria

Rozdziat 4. Stechiometria

Informacja do zadan 1. i 2.

Gaz wznosi si¢ w atmosferze innego gazu, jezeli jego gestosé jest mniejsza niz ggstos¢ atmosfery, w kto-
rej si¢ znalazt. Roznica gestosci moze by¢ spowodowana rdznicg temperatur lub moze wynikaé z rozne;j
masy czasteczkowej gazow. Wiedzac, ze srednia masa molowa powietrza wynosi ok. 29 g/mol rozwiaz
ponizsze zadania.

Zadanie 1. (1 pkt)

Pie¢ balonéw napetiono: azotem, tlenem, helem, neonem i argonem. Balony wyniesiono na pewng
wysokos$¢ 1 uwolniono, pozwalajac na ich swobodne poruszanie si¢ w atmosferze ziemskiej. Po pewnym

czasie balony zajety potozenie pokazane na rysunku:

O
@@

A. W kwadratowe pola wpisz symbole chemiczne gazéw znajdujacych si¢ w poszczegdlnych balo-
nach.

B. Do kazdego z nich dorysuj strzatke informujaca o kierunku ruchu tego balonu w atmosferze ziem-
skiej. Uwzglednij tylko ruchy pionowe.

Zadanie 2. (1 pkt)

Nizej przedstawiono sze$¢ rownan reakcji prowadzacych do powstania produktéw gazowych i trzy
schematy zestawow laboratoryjnych stuzacych do zbierania otrzymanych gazow.

Poszczegdlnym rownaniom reakcji przyporzadkuj schematy zestawdw, ktore mozna zastosowaé w celu
zbierania powstatych produktow gazowych.

1. ALC, + 12HCI — 4AIC, + 3CH,

II. Na,CO, + 2HCI —> 2NaCl + H,0 + CO,
111. MnO, + 4HCI — MnCl, + 2H,0 + Cl,
IV. Zn + 2HCI = ZnCl, + H,

V. NH,CI + NaOH —> NaCl + NH;, + H,0
VI K,SO, +2HCl — 2KCl + H,0 + SO,
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Zadanie 3. (1 pkt)

Cztery porcje réoznych substancji gazowych umieszczono w pojemnikach pod tlokiem, jak na zamiesz-
czonym nizej rysunku. Wielkos¢ porcji zostala dobrana tak, aby w kazdej z nich znalazto si¢ tyle samo
atomow, niezaleznie od rodzajéw tworzonych czasteczek tych gazéw. Temperatura i ci$nienie w kaz-
dym pojemniku byty jednakowe.

Wiedzac, ze w jednym z pojemnikow znajdowat si¢ gazowy pierwiastek nalezacy do 18. grupy tablicy
Mendelejewa, okre$l, z ilu atomdéw skladaly sie czasteczki poszczegdlnych gazéw. Wpisz odpowiednie
liczby w wyznaczone miegjsca pod rysunkiem.

4/3 dm? 1dmd 2dm? 4 dm?

Zadanie 4. (1 pkt)

Dwie zlewki o jednakowej masie napetniono jednakowymi ilo$ciami kwasu solnego o takim samym
stezeniu. Do zlewki I wprowadzono 5,6 g CaO, a do zlewki II — 10 g CaCO,. W obu zlewkach zaszta
reakcja chemiczna z wydajnoscia 100%. Nizej podano zdania charakteryzujace stan po zajsciu reakcji.
Whpisz do prawej kolumny literg P jezeli zdanie jest prawdziwe, lub F jezeli jest fatszywe.
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Rozdziat 4. Stechiometria

Lp. Zdanie P/F
1 | Masy obu zlewek z produktami reakcji po zajsciu procesu byly jednakowe.
2 | Zlewka Il miata po reakcji wigksza masg.
3 | Masa suchej pozostatosci po odparowaniu zawarto$ci obu zlewek po reakcji byta rozna.
4 | Stezenia procentowe soli powstatej po reakcji w obu zlewkach byly jednakowe.

Zadanie 5. (4 pkt)
Analiza elementarna pewnego mineratu pozwolita okresli¢ zawarto$¢ poszczegoélnych pierwiastkow,
a jej wyniki zamieszczono w tabeli:

Pierwiastek Procent masowy
K 14,029
Al 9,712
Si 30,216
(0] 46,043

W innym laboratorium okreslono sktad mineratu ztozonego z tych samych pierwiastkow, ale wyniki
podano w nieco innej postaci:

Tlenek Procent masowy
K,0 16,906

Al O, 18,345
SiO, 64,748

A. Czy jest mozliwe, Ze oba laboratoria analizowaty taki sam minerat? Odpowiedz uzasadnij wykonu-
jac odpowiednie obliczenia.
B. Ustal wzory elementarne obu badanych substancji.

A.
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28 |1-P,2-P,3-F,4-F Za prawidlowe rozwigzanie - 1
1 pkt
29 | A. CO,, Be(Cl, Za prawidlowe wykonanie catego | 1
B. H,0, SO, zadania — 1 pkt
C. CO,, SO,, SO,
30 | CH,<C,H,<C;Hg<CH;-NH,<C,H,OH < CH,CH,CH,OH | Za prawidtowe uporzadkowanie — | 1
1 pkt
31 | A. HF tworzy silne wigzania wodorowe, a pozostate fluorow- | Za kazdy z punktow — 1 pkt 2
cowodory nie.
B. Na temperatury wrzenia pozostatych fluorowcowodorow
decydujacy wptyw wywiera masa czasteczkowa — wraz z jej
wzrostem rosnie temperatura wrzenia.
32 | HF — staty, HCI — ciekty, HBr — ciekty, HI — staty Za prawidtowe okreslenie wszyst- | 1
kich stanéw skupienia — 1 pkt
33 A B C D Za prawidiowe wypelnienie catej 2
1] xpo 3 0 0 | 4lubs tabeli - 2 pkt
3 4 u Za jeden btad — 1 pkt
2 CF, 0 0 4 Za dwa bledy i wigcej — 0 pkt
3 Nal 1 0 0
4 H,Si0, 0 0 6
5| Ca(OH), 2 0 2
6 K,0, 2 1 0
7 H,0, 0 1 2
34 | Krysztaly kowalencyjne: B, C, Si Prawidtowe przyporzadkowanie 1
Krysztaty czasteczkowe: 1, P, S, Se, Te wszystkich elementow — 1 pkt
35 |[1-P,2-P,3-F Prawidlowa ocena prawdziwosci 1
wszystkich zdan — 1 pkt
36 |[I-A,II-A,C Za poprawne wskazanie wszyst- 1
kich odpowiedzi — 1 pkt
Rozdzial 4. Stechiometria
Nr . .. Lo . Ilos¢
sad. Rozwigzania i odpowiedzi Punktacja .
1 | A—-He, w gorg; B —Ne, w gorg; C — N,, w gorg; D — O,, | Prawidlowe przyporzadkowanie | 1
w dok; E — Ar, w dot wzoréw i zorientowanie strzatek
— 1 pkt
2 Réwnanic Schematy Zg prawidbwe przyporzadkowa- 1
nie wszystkich elementow — 1 pkt
I A,B
I C
I C
v A,B
\% B
VI C
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Rozwigzania, odpowiedzi i punktacja

A-3,B-4,C-2,D-1

Za prawidlowe przyporzadkowa-
nie wszystkich wartosci — 1 pkt

1-P,2-F3-F4-P

Za prawidlowa ocen¢ wszystkich
zdan — 1 pkt

A.

1. Bierzemy pod uwage wyniki z drugiego laboratorium.
100 g probki zawiera 16,906 g K,O, 18,345 g AlLO,,
64,748 g SiO,.

Masa potasu zawartego w 16,906 g K,O jest rowna
2-39-16,906/94 g=14,028 g

Masa glinu zawartego w 18,345 g A1,O; wynosi
2-27-18,345/102g=9,712 ¢

Masa krzemu zawartego w 64,748 g SiO, wynosi

28 - 64,748/60 g=30,216 g

Masg tlenu znajdujemy przez odj¢cie od 100 g mas poszcze-
g6lnych pierwiastkdw, my= 46,044 g

Otrzymane masy sa jednoczesnie liczbowo rowne ich zawar-
tosciom procentowym w badanej probcee.

2. Poniewaz zawartosci te pokrywaja si¢ z wynikami uzyska-
nymi w pierwszym laboratorium, to jest prawdopodobne, ze
analizie poddano taki sam minerat.

B. K,ALSi, O,

x:y:v:w=(14,029/39):(9,712/27) : (30,216/28) : (46,043/16)
x:y:v:w=0,3597:0,3597:1,0791 :2,8777=1:1:3:8
KAISi;O4 — w obu przypadkach

A.

Za metode obliczen — 1 pkt

Za wynik z jednostka i sformuto-
wanie wniosku — 1 pkt

B. Za metode obliczen — 1 pkt

Za przedstawienie wzoru — 1 pkt

1 2 3 4 5 6 7
CH, | 1 4 64 2,41-10% 4 89,6
NO, | 1 1 | 498 10% 1,66 | 37,2
NH, | 2 4 176 3,3-10% 5,5 | 1232

Za prawidlowe wypetnienie catej
tabeli — 2 pkt

Za jeden btad — 1 pkt

Za dwa bledy i wiecej — 0 pkt

A. Masa badanej porcji cieczy m = 0,7866 g.

1. Liczba moli wypartego powietrza jest rowna liczbie moli
cieczy po odparowaniu:

n=0,55dm?’: 22,4 dm3/mol = 0,0246 mola

2. Masa molowa cieczy M = 0,7866/0,0246 g/mol = 32 g/mol
B. 1. Ustalanie wzoru rzeczywistego C,H,0,.

Masa czasteczkowa = 32 u.

Czasteczka musi zawiera¢ przynajmniej 1 atom wegla
i 1 atom tlenu, ktore maja taczng mase 28 u.

Pozostata cze¢$¢ masy przypada na wodor. Czasteczka zawie-
ra wigc 4 atomy wodoru.

2. CH,O — wzdr rzeczywisty.

A. Wybodr wlasciwej metody roz-
wigzania — 1 pkt

Za obliczenie masy molowej —
1 pkt

B. Za ustalenie wzoru — 1 pkt

A. Ogdlne rownanie reakcji metalu o wartosciowosci (III)
z kwasem:

2M + 6H" = 2M*" + 3H,

Stosunek objetosci wodoru do masy metalu wyraza wzor:
Vi, /my =3V, /2M,,

Z wykresu odczytujemy, ze Vy, /m,, =12,44 dm*/10 g

A. Za okreslenie metalu — 1 pkt
B. Za zapisanie réwnania reakcji
idobor metody rozwigzania —
1 pkt

C. Za wynik z jednostkg — 1 pkt
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Jeden z najwazniejszych sposobéw rozumowania chemika polega na porownywaniu
substancji chemicznych i okreslaniu podobienistw oraz réznic migdzy nimi.

Andrzej Gorski
Profesor Politechniki Warszawskiej

Wstep

To Repetytorium jest dla tych, ktérzy pragna zdoby¢ minimum trwalej i rzetelnej
wiedzy z chemii, koniecznej do studiowania na kierunkach przyrodniczych, lecz nie
dla entuzjastow metody ZZZ (Zaku¢ Zda¢ Zapomniec¢). Uwaga o ,minimum” dotyczy
gtéwnie czesci I (Chemia ogdlna) i czesci IV (Czynnosci laboratoryjne). Pozostale cze-
$ci (IT i III) sg zbyt rozbudowane jak na potrzeby poczatkujacych studentéw, ale od-
powiadajg wszystkim wymaganiom z podstawy programowej Ministerstwa Edukacji
Narodowej, niezbednym do zdania matury.

Szczegolowy spis tresci i skorowidz polsko-angielski (zamieszczony na koncu
ksigzki) utatwig wyszukiwanie okreslonych tresci.

Nie mozna nauczy¢ sie chemii bez rozwigzywania zadan. Dlatego po wigkszosci
paragraféw proponujemy rozwigzanie odpowiednich zadan ze zbioru K.M. Pazdry
i A. Roli-Noworyty Zbidér zadan z chemii do liceéw i technikow. Zakres rozszerzony
(wydanie nowe, zmienione i uzupelnione, 2019), zwanego w tej ksigzce ,,Zbiorem...”.
Na koncu ,,Zbioru...” s odpowiedzi do wszystkich zadan.

Na stronie internetowej wydawnictwa www.pazdro.com.pl - przy szczegélowym
opisie Repetytorium oraz w STREFIE UCZNIA (Do$wiadczenia z chemii) — sg dostep-
ne filmowe wersje przykladowych doswiadczen, obejmujacych czynnosci laboratoryj-

ne opisane w czgsci IV.

Autorzy
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p-V=n-R-T
gdzie: p - ci$nienie, V - objetos¢, n - liczno$¢ materii (,,liczba moli”), R - stala gazowa
. . Pa-m’ hPa-L
1 k, np. R = 8,31 =831——,T- -
zalezna od jednostek, np. R = 8,3 ol K 83 ol K temperatura termody

namiczna (czyli w kelwinach).

W typowych obliczeniach wykorzystuje si¢ dwie godne zapamietania wartosci ob-

jetosci mola gazu:

1) 22,4 L w tzw. warunkach normalnych, czyli w temperaturze 0°C pod ci$nieniem
1013 hPa (960 mmHg - zwanego od dawien dawna cisnieniem normalnym);

2) 24,8 L w tzw. warunkach standardowych, czyli w temperaturze 25°C pod ci$nie-
niem 1000 hPa (1 bar).
Komentarze: I. Do roku 1982 umowa miedzynarodowa przewidywata warto$¢ ci-
$nienia standardowego 1013 hPa, co nalezy uwzglednia¢ korzystajac z tablic, nie
tylko wydanych dawniej, ale rowniez wspolczesnie, poniewaz nie wszystkie warto-
$ci (termodynamiczne, kinetyczne i elektrochemiczne) odniesione do warunkow
standardowych zostaly juz przeliczone.
II. Zaréwno milimetr stupa rteci (mm Hg) jak i bar s3 w Polsce jednostkami legal-
nymi (aczkolwiek nie nalezg do uktadu SI) i moga stuzy¢ do wyrazania ci$nienia
plynow (cieczy i gazow).

3) Objetos¢ mola gazu w dowolnych warunkach mozna obliczy¢ z réwnania Clapeyrona.
Patrz przyklady 2.16 i 2.17 w ,,Zbiorze...”

Proponujemy zadania ze ,,Zbioru...”: 2.129, 2.131, 2.133, 2.135, 2.137, 2.138.

2.5. stechiometria réwnan chemicznych

2.5.1. Stosunek stechiometryczny reagentow

Stechiometria pozwala na obliczanie ilosci substratéw potrzebnych do otrzymania
pozadanej ilosci produktu reakeji oraz ilosci produktu, ktéra mozna otrzymac z okre-
slonych ilosci substratow.

Substancje reaguja ze sobg w scisle okreslonym stosunku ilosciowym, charakte-
rystycznym dla danej reakcji. Rowniez powstajace produkty pozostaja do siebie i do
substratéow w $cisle okreslonych stosunkach. Stosunki ilosciowe miedzy reagentami,
tzw. stosunki stechiometryczne reagentow, oblicza sie na podstawie réwnania che-
micznego.

Stosunek stechiometryczny mozna wyraza¢ réznymi sposobami, na przyktad
jako stosunek masowy, stosunek molowy lub jako stosunek objetosciowy (patrz dalej
i przyklady - od 4.2 do 4.17 w ,,Zbiorze..”).

Proponujemy zadania ze ,,Zbioru...”: 4.7, 4.11, 4.13.



Rozdziat 2. Stechiometria

2.5.2. Masowy stosunek stechiometryczny reagentéow

Korzystajac z mas atomowych badz czasteczkowych reagentéw, mozna obliczy¢
masowy stosunek stechiometryczny. W tym celu nalezy pomnozy¢ wspotczynniki ste-
chiometryczne przez odpowiednie masy czasteczkowe, a wyniki zapisa¢ nad symbola-
mi reagentéw, na przyklad:

2-27u=54u 3-32u=9%u 2-27u+3-32u=150u

2Al +3° — AL,

Masowy stosunek stechiometryczny glinu do siarki i do siarczku glinu wynosi
54u:9%u:150u

czyli 54:96:150

dowolnych, lecz takich samych jednostek masowych, na przykltad gramow:

54g:96¢g:150 g
Relacja ta oznacza, ze 54 g glinu reaguja z 96 g siarki i powstaje 150 g siarczku
glinu. Na tej podstawie, znajac ilo$¢ jednego, dowolnego reagenta, na przyktad ilos¢
pozadanego siarczku glinu (10 g), mozna obliczy¢ ilosci wszystkich pozostalych re-
agentow.
Typowe zadanie oparte na réwnaniu chemicznym mozna rozwigzywac, wykonu-
jac kolejno nastepujace czynnosci:

1. Ulozy¢ réwnanie reakcji chemiczne;.

2. Pod wzorami odpowiednich reagentéw zapisa¢ wielko$¢ dang i szukana.

3. Pod wielko$ciami danymi i szukanymi zapisac stosunek stechiometryczny reagen-
tow w takich jednostkach, w jakich podano wielko$¢ dang i szukang (w gramach,
kilogramach itp.).

4. Ulozy¢ réwnanie lub proporcje i obliczy¢ warto$¢ niewiadome;.

5. Poda¢ odpowiedz.

Na przyklad:
Ile gramoéw glinu i ile graméw siarki potrzeba do otrzymania 10 g siarczku glinu?
Rozwigzanie:

faczne masy atomowe i czasteczkowe 54 u 96 u 150 u
réwnanie chemiczne 2A1 + 3S — ALS,
wielkosci dane i szukane X ¥ 10g
masowy stosunek stechiometryczny 54¢ 9% g 150 g
Masa glinu:

Jezeli z 54 g Al powstaje 150 g ALS,
to z x powstaje 10 g ALS,
_10g-54g
= 1s0g 36¢8
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Masa siarki:
Jezeliz 96 g S powstaje 150 g ALS,
to z y powstaje 10 g ALS,
_10g-96g
=T 1s0g 048

Proponujemy zadania ze ,,Zbioru...”: 4.19, 4.21, 4.23, 4.28, 4.29, 4.31, 4.35, 4.39,
4.43,4.47.

2.5.3. Zasada stechiometrii

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna sformutowaé wazne uogodlnienie,
zwane zasada stechiometrii: ilos¢ jednego reagenta okresla ilosci wszystkich pozosta-
tych reagentow. Zasada stechiometrii dotyczy ilosci substratéw, ktére przereagowaly,
i wytworzonych produktow. Nie mozna twierdzi¢, ze z 54 g glinu zawsze otrzymamy
150 g siarczku glinu. Musza by¢ bowiem spelnione pewne warunki, aby to mogto na-
stapi¢. Jednym z takich oczywistych warunkow jest dodanie odpowiedniej ilosci siarki
(nie mniej niz 96 g). Mozna natomiast twierdzi¢, ze w reakcji wziglo udziat 54 g glinu,
jezeli wiemy, iz powstato 150 g siarczku glinu.

2.5.4. Molowy stosunek stechiometryczny reagentéow

Molowa interpretacje réwnan mozna wykorzysta¢ w réznych obliczeniach che-
micznych. Punktem wyjscia jest wowczas molowy stosunek stechiometryczny, okre-
$lony liczbami réwnymi wspolczynnikom stechiometrycznym. Stosunek molowy fa-
two przeliczy¢ na masowy, jesli skorzystamy z mas moli, na przyktad:

réwnanie chemiczne 2H, + 0, - 2H,0

molowy stosunek stechiometryczny 2 mole 1 mol 2 mole

masowy stosunek stechiometryczny 4g 32g 36g

2.5.5. Prawo stosunkow objetosciowych

W pierwszym dziesigcioleciu XIX wieku francuski chemik i fizyk Louis Gay-Lussac
opublikowal wyniki wielu doswiadczen, ktorych celem bylo zbadanie objetosci gazow
reagujacych ze sobg i objetoéci otrzymywanych produktéow gazowych. Rezultaty prze-
prowadzonych badan ujal w formie wniosku, zwanego dzi$ prawem stosunkéw obje-
to$ciowych Gay-Lussaca: jeZeli wszystkie objetosci mierzono w tych samych warun-
kach cisnienia i temperatury, to stosunek objetosci reagujgcych gazéw i gazowych
produktow reakcji jest okreslony niewielkimi liczbami calkowitymi. Na przyklad dla
syntezy chlorowodoru uzyskuje si¢ nastepujace wyniki:

wodér + chlor — chlorowodér

ldm’ + 1dm’ —» 2dm’
czyli 1 objetos¢ + 1 objetos¢ — 2 objetosci
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Chemia. Powtérka przed maturg. Zadania. Przykladowy fragment

Stezenie procentowe roztworu

Przypomnienie wiadomosci

DEFINICJE I WZORY

1. Stezenie procentowe C, [%] wyraza sie wzorem:

c, :%-100%, przy czym m. = mg +m

r

rozp

gdzie:

M, — masa substancji rozpuszczonej
M, — masa roztworu

Myo,p — Masa rozpuszcezalnika

2. Gestosc¢ roztworu i rozpuszczalnika sg zdefiniowane wzorami:

m m,,
_ _ rozp
dr - 7 s dro:p -
r rozp
Vi, Viozp — 0bjgtosé roztworu, objetos¢ rozpuszezalnika

PRZYGOTOWYWANIE ROZTWOROW O OKRESLONYM STEZENIU PROCEN-
TOWYM

Przyklad
Jak otrzymac 250 g roztworu sacharozy o stezeniu 20%?

Obliczenia
1. Obliczamy masg¢ sacharozy niezbednej do otrzymania 250 g roztworu o st¢zeniu 20%.
Przeksztalcajagc wzor definiujacy stgzenie procentowe, otrzymamy:

" = mc, _250g-20%

*100% 100%

2. Obliczamy objetos¢ wody niezbednej do otrzymania tej ilosci roztworu. W tym celu
obliczymy najpierw mas¢ wody:
Mypzp =M, —M =250 g — 50 g =200 g
Poniewaz gestos¢ wody wynosi 1 g/cm?, to jej objetosé bedzie rowna 200 cm?.
Odmierzone ilosci rozpuszczalnika i substancji rozpuszczanej mieszamy, az do jej catko-
witego rozpuszczenia.
Jezeli substancja rozpuszczana jest cieczg, to zamiast ja odwaza¢, mozna odmierzy¢ jej
odpowiednig objetos¢ cylindrem miarowym:

m
5
LS s=

d

Znajomos¢ gestosci rozpuszezanej cieczy jest do tego niezbedna.



Powtérka przed maturg

Przyktadowe zadania

Zadanie 1.
Oblicz mas¢ wody zawartej w 150 g roztworu o st¢zeniu 35%.

Rozwiazanie
Metoda |
Obliczamy masg¢ substancji rozpuszczone;j:
= ¢, 35%-150¢g
*100% 100%
a nastgpnie obliczamy mas¢ wody:
Myozp =M, —My=150g—-525 g=975¢g

rozp

=52,5¢

Metoda 11

Stezenie wody w tym roztworze wynosi:
Crozp = 100% — 35% = 65%

zatem masa wody wynosi:

c. _m %% -
mm’ — rozp v — 65 /0 150 g — 97’5 g
7 100% 100% —

Zadanie 2.

Oblicz stgzenie procentowe roztworu otrzymanego po rozpuszczeniu 10 moli H,SO, w 500

molach wody.

Rozwiazanie

Obliczamy masg¢ wody —m,,,,:

Mrozp = Mrozp * Migzp = 500 moli - 18 g/mol = 9000 g

nastgpnie obliczamy mas¢ H,SO, —m:
m, = ng - Mg =10 moli - 98 g/mol =980 g

ina koncu obliczamy stezenie procentowe C,:

m 980 g

¢ =—2  100%=—O°
980 g +9000 g

; -100% =9,82%
m, +m E—

rozp

Zadanie 3.
Oblicz st¢zenie procentowe roztworu otrzymanego po zmieszaniu substancji rozpuszczonej
i rozpuszczalnika w stosunku masowym 3 : 5.

Rozwiazanie
m 3

¢ =——.100% = ——-100% = 37,5%
7 m +m 3+5

s rozp

Zadanie 4.
Oblicz stezenie procentowe roztworu otrzymanego po zmieszaniu 10%* czasteczek H;PO, i
450 g wody.
Rozwiazanie
Obliczamy mas¢ H,PO, (indeks ,,s”” oznacza substancj¢ rozpuszczong — H,PO,):
N, N,
m M

s K
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14. Stezenie procentowe roztworu

N 24
mo=m =10 oggmol=16279¢
N, ~ 6,02:107°mol
a nastepnie obliczamy stezenie procentowe Cy:
c, = LJOO% = ﬂ-loo% =26,57%
mo+m,,, 162,79 g+450 g —
Zadanie 5.

Oblicz stezenie procentowe roztworu otrzymanego po rozpuszczeniu 250 dm® gazowego
NH; (warunki normalne) w 1300 cm?® wody.

Rozwiazanie
Obliczamy mas¢ NH, (indeks ,,s” oznacza NH,):

rn_n
mS MS
3
mo=ley =209 g mol= 189,73 ¢
v, 22,4 dm’ /mol

a nastepnie obliczamy stezenie procentowe, przyjmujac mas¢ wody rowna 1300 g:

LM e 189.T3g
"omo+m,,, 189,73 g +1300 g

-100% =12,74%

Zadania do samodzielnego rozwigzania

1. Oblicz stezenie procentowe roztworu, ktdry powstat po rozpuszezeniu 100 g pewnej sub-
stancji w 50 g wody.

2. Oblicz stezenie procentowe roztworu, ktory powstal po zmieszaniu 3 moli KC11 1500 g
wody.

3. Oblicz stezenie procentowe roztworu powstatego po rozpuszczeniu 250 moli HCI
w 1000 molach wody.

4. Oblicz stezenie procentowe roztworu, ktory powstanie po rozpuszczeniu 35 dm? gazowe-
go HCIl, odmierzonego w warunkach normalnych, w 370 g wody.

5. Oblicz stezenie procentowe roztworu, ktory powstat w wyniku wprowadzenia 10%* czgste-
czek C¢H,,0, do 70 moli wody.

6. Oblicz stezenie procentowe roztworu otrzymanego po rozpuszezeniu 200 dm* NH;, od-
mierzonego w warunkach normalnych, w 300 molach wody.

7. Oblicz stezenie procentowe roztworu powstalego po zmieszaniu 3-10%* czasteczek
CH,OH z 70 g wody.
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8. Oblicz st¢zenie procentowe roztworu otrzymanego po zmieszaniu 10?3 czasteczek H;PO,
i 10 czasteczek wody.

9. Ile moli NH,Cl zawiera jego roztwdr o masie 345 g i stezeniu 37%?
10. Ile czasteczek CH;OH zawiera jego wodny roztwor o masie 58 g i stezeniu 25%?

11. Jaka objetos¢ (w warunkach normalnych) zajmie amoniak otrzymany po usunigciu
wody z roztworu o masie 467 g i stgzeniu 30%?

12. lle moli wody zawiera roztwor 40-procentowy o masie 350 g?
13. lle czasteczek wody zawiera roztwor o masie 75 g i stezeniu 36%?

14. Jaka objeto$¢ zajmie woda otrzymana po odparowaniu, a nastepnie skropleniu z 378 g
roztworu o stezeniu 85%?

15. Zmieszano 40 ¢cm?® rozpuszczalnika o gestosci 1,3 g/em?® i 25 cm? cieklej substancji
o gestosci 1,2 g/em?. Jakie jest stezenie procentowe tego roztworu?

16. W wodnym roztworze C,H;OH na 6 czasteczek wody przypada 10 czasteczek substancji
rozpuszczonej. Jakie jest stezenie procentowe tego roztworu?

17. Zmieszano cieklg substancje o gestosci 1,1 g/ecm® z rozpuszezalnikiem o gestosci
1,4 g/lcm?® w stosunku objetosciowym 1 : 4. Jakie jest stezenie procentowe tego roztworu?

18. Na 10%* czgsteczek wszystkich sktadnikow wodnego roztworu HCI przypada 1073
czasteczek substancji rozpuszczonej. Jakie jest stg¢zenie procentowe tego roztworu?

19. Jaka objetos¢ ma roztwor 45-procentowy o gestosci 1,5 g/cm?, ktory zawiera 50 g sub-
stancji rozpuszczonej?

20. Do 150 g wody wprowadzono 12 g mieszaniny KCI i NaCl zmieszanych w stosunku
masowym 2 : 5. Oblicz, jakie jest st¢zenie obu substancji rozpuszczonych w tym roztworze.
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Chemia. Powtérka przed maturg. Zadania. Fragment odpowiedzi

Odpowiedzi
13. 2246289,6 g=2,25t 7. ACE
14. 9,23 mola 8. Destylacje
15. 3.89¢g 9.  Wprowadzi¢ mieszaning do wody i rozpusci¢ za-
16. 18 - 10% wartg w niej sol, odsaczy¢ piasek, odparowac¢ wode.
17. 31533 ¢ 10. Woda — 0,64, kwas — 0,36
18. 0,028 mola 11. Woda - 0,36, alkohol — 0,64
19. 7,14 mola 12. M =35,64 g/mol
20. 90,3 - 10% 13. Od 28 g/mol do 71 g/mol
21. 9,66 - 10* 14. CH, i C,H, w stosunku molowym 2 : 3
22. 5520 g 15. 24,89 g/mol
23.3-10% 16. 0,—22,22%, CO,—77,78%
24. 3,32 mola 17. O,—54,05%, O,—45,95%
25. 105,35 - 10% 18. Od 75% do 92,31%
26. 76,39 mola 19. H,-10,43%
27. 1743 ¢ 20. 0,-23,3%, N,—76,7%
28. 5102 21. N,-0,2; Cl,—0,1; H,— 0,7
29. 5,625 dm? 22. Odpowiednio — 27,778 : 9,375 : 2,174
30. 450,10 g 23. H,—4,26%, N,—59,57%, NH;—36,17%
31. 0,194 mola 24. 16,7 g/mol
32. 1433,6 dm® 25.2:1
33. 7,89 - 10% 26. Tlen—9,375 - 103 mol/dm’,
34. 43,08 dm® azot — 3,527 - 102 mol/dm?
35. 14,68 - 102 27. 55,56 mol/dm?
%. 468,298 Rozdziat 14.
37. 0,221 mola
38. 6652,1 dm? 1. 66,67%
39. 40,18 g 2. 1297%
40. 33381 ¢g 3. 33,64%
41. 47,77 kg 4. 13,36%
42. 5,80 - 1077 5. 2,32%
6. 2,73%
Rozdziat 13. 7. 69,49%
8. 84,48%
1 faza, 4 sktadniki 9. 2.39 mola
2 fazy'stra’re CaO i CaCO,, 1 faza gazowa, liczba 10. 2,73 - 102
Siadnikow 3 11. 184,60 dm’®
j' i;l:admkl’?fazy 12. 11,67 mola
B) heterogeniczny 1. 16,05 10°
C) homogeniczny 14. 56,7 cm?
5. HCliH,0, HCliN,, NaCl i H,0 15. 36,59%
6. N Fazaroz- | Fazaroz- 16. 80,99%
AW | hroszona | praszajaca el 17. 16,42%
aerozol | cialo state | gaz dym 18. 18,39%
emulsja | ciecz ciecz masto 19. 74,07 cm?
aerozol | ciecz gaz mgla 20. KCl1-2,12%, NaCl - 5,29%
zol ciato state | ciecz siarka koloidal-
na w wodzie Rozdziat 15.
piana | gaz ciecz piana mydlana 1 3.33 mol/dm®
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Wstep

Ta ksigzka zostata napisana przede wszystkim z mysla o uczniach zamierzajacych przystapi¢ do egza-
minu maturalnego z chemii.

Podziat zawartosci Vademecum na 16 paragraféw wynika z konstrukcji podstawy programowej na-
uczania chemii w zakresie rozszerzonym, ktora stanowi szkielet obudowy merytorycznej tej publikacji.
Z tego wilasnie powodu nie kazdy paragraf przypomina typowe rozdziaty, na ktore podzielone sg pod-
reczniki szkolne. Zastosowanie takiej konstrukcji ksigzki wynikato z checi utatwienia powtarzania
materiatu w taki sposéb, aby nie zostalo pominigte jakiekolwiek zagadnienie, ktore powinno zostaé
utrwalone.

Na poczatku kazdego z szesnastu paragrafow umieszczone zostalty doktadne sformutowania zapisow
podstawy programowej, ktorej znajomos¢ wydaje si¢ by¢ sprawg nadrzedng! Nalezy pamigtaé, ze licz-
ba godzin, ktérg dysponuja nauczyciele chemii w szkotach pozwala czasami na realizowanie zagad-
nien nadprogramowych. Ich znajomos$¢ stanowi podstawe wiedzy ogolnej, ale niekoniecznie bedzie
ona sprawdzana w dniu egzaminu maturalnego. Dlatego Vademecum zawiera tylko te tresci nauczania
chemii, ktore ujete zostaty w podstawie programowej, a w tym:

e opisy wszystkich niezbednych doswiadczen,

e zasady wykonywania obliczen stechiometrycznych,

e reguly postugiwania si¢ obecnie obowigzujacg nomenklatura.

Zdobyta wiedze nalezy takze utrwali¢. W tym celu najlepiej jest przystapi¢ do rozwigzywania licz-
nych zadan, ktére zweryfikuja nabyte umiejetnosci, np. tych, ktdre sg zawarte w Probnych arkuszach
maturalnych mojego autorstwa, wydanych przez Oficyn¢ Edukacyjna * Krzysztof Pazdro w postaci
trzech zestawow, z czego kazdy zawiera po pi¢é autorskich arkuszy wraz z odpowiedziami do wszyst-
kich zadan.

Autor
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Chemia. Vademecum maturalne. Przykladowy fragment

n Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna

Z podstawy programowe;...

Uczen:

stosuje pojecie mola (w oparciu o liczbe Avogadra);

odczytuje w ukladzie okresowym masy atomowe pierwiastkow i na ich podstawie oblicza
mase¢ molowa zwiazkow chemicznych (nieorganicznych i organicznych) o podanych wzo-
rach (lub nazwach);

oblicza mas¢ atomowa pierwiastka na podstawie jego sktadu izotopowego; ustala sktad
izotopowy pierwiastka (w % masowych) na podstawie jego masy atomowej;

ustala wzor empiryczny i rzeczywisty zwigzku chemicznego (nieorganicznego i organicz-
nego) na podstawie jego sktadu wyrazonego w % masowych i masy molowe;j;

dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej réwnania reakcji w ujeciu molowym, ma-
sowym i objetosciowym (dla gazoéw);

wykonuje obliczenia z uwzglednieniem wydajnosci reakcji i mola dotyczace: mas substra-
tow 1 produktow (stechiometria wzordéw i réwnan chemicznych), objetosci gazéw w wa-
runkach normalnych.

MOL I LICZBA AVOGADRA

Przedmioty widoczne gotym okiem sa zbudowane z ogromnej liczby niewidocznych drobin — atomoéw,
czasteczek i jonéw. Postugiwanie si¢ wielkimi liczbami w podawaniu ich ilo$ci jest niewygodne i nie-
praktyczne, dlatego w biologii, fizyce i chemii w informacji o liczebnosci drobin stosuje si¢ specjalng

jednostke — mol.

Mol jest to jednostka liczno$ci materii.

1 mol drobin to 6,02 - 10?3 drobin (atomdw, czasteczek lub jonow). Liczbe te okredla si¢ mianem liczby

Avogadra N,.

( Przyktady obliczen w

Przyklad 1.
Oblicz, ile czasteczek tlenku wegla(IV) znajduje

sie w 2,25 mola jego czasteczek.

Przyklad 2.
Oblicz, ile moli czasteczek kwasu azotowego(V)

stanowi 1,204 - 10> jego czgsteczek.

1 mol cz. CO, — 6,02 - 10% cz. CO,
2,25 mola cz. CO, — X
x=1,35-10* cz. CO,

1 mol cz. HNO; — 6,02 - 10% cz. HNO,
X — 1,204 - 10?2 cz. HNO,
X = 0,02 mola cz. HNO,

Jezeli nie cheesz stosowac proporcji, skorzystaj z zaleznosci:

n — liczba moli drobin
N — liczba drobin
N, — liczba Avogadra
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Ilosciowa interpretacja zapisu chemicznego:

Liczba moli . Liczba moli Liczba
Liczba czasteczek i z
czasteczek atomow atomow
5 H,SO, H 10 moli H 6,02 - 10%
5 moli 3,01 - 10% S 5 moli S 3,01 - 10%
(0] 20 moli (0] 1,204 - 10%
MASA MOLOWA

Mol dowolnej substancji zawsze oznacza taka sama liczb¢ drobin wchodzacych w jej sktad, jednak
masa jednego mola substancji jest jej cechg indywidualng. Tak jak pieé¢ otowkdow i pie¢ samochodow to
tyle samo przedmiotdw, jednak pie¢ otdéwkdéw ma mniejsza masg¢ niz pi¢é samochodow.

Masa molowa M okresla mase jednego mola substancji [g - mol™'] i jest liczbowo réwna masie atomo-
wej A, [u] lub masie czasteczkowej M, [u].

e e e
[ Ca,(PO,), ) =) — - _
[CH3—CH(NH2)—COOH) > _ - _

Atomowa jednostka masy [u] to 1/12 masy atomu izotopu wegla 12C.
Migdzy masg drobiny wyrazong w atomowych jednostkach masy [u], a masa drobiny wyrazong w gra-
mach istnieje zaleznosé:

Przyklady obliczer |
Przyklad 4.
. — A Oblicz liczbe moli, jaka stanowi 270 g tlenku
Oblicz masg 0,35 mola atomow zelaza.
azotu(V).
M. =56 g mol™! My, =108 g - mol!
1 mol at. Fe — 56 g Fe 1 mol cz. N,O; — 108 g N,O,
0,35 mola at. Fe — X X — 270 g N,Oq4
Xx=19,6 g Fe X =2,5 mola cz. N,Oq
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1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna

Przyklad S. Przyklad 6.
Oblicz mase 1,505 - 10> czgsteczek tlenku Oblicz liczbe atomow, jaka stanowi 357,5 g
siarki(VI). metalicznego cynku.
Mo, =80 g - mol™! M, =65g - mol!
6,02 - 10% cz. SO, — 80 g SO, 6,02 - 10% at. Zn — 65gZn
1,505 - 10* ¢z. SO; — X X — 357,5¢g7Zn
x=20 g SO, x=3,311"-10*at. Zn
Jezeli nie chcesz stosowac proporcji, | m — masa substancji
skorzystaj z zaleznosci: M — masa molowa substancji
n — liczba moli drobin
N, — liczba Avogadra
Hg
H,0
H,50, Br
[
Cu
Jednomolowe probki przyktadowych substancji: 2" ¢ Al

MASA ATOMOWA PIERWIASTKA

Nuklid jest to atom danego pierwiastka o $cisle okreslonym sktadzie: 5E.

E — symbol chemiczny pierwiastka
Z — liczba atomowa okreslajaca liczbe protondw w jadrze i liczbe elektronow
- poza jadrem

A — liczba masowa okreslajaca liczbg nukleondw w jadrze, czyli taczng liczbe
protonow i neutrondw

Trzy rézne atomy (nuklidy) magnezu o scisle okreslonych sktadach:

ESRERED




1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna

( Przyktady obliczen w

Przyklad 7. Przyklad 8.
Oblicz masg¢ atomowa rubidu, wiedzac, ze rubid | Oblicz zawarto$¢ procentowa izotopow srebra
wystepuje w przyrodzie w postaci dwoch izoto- | o liczbach masowych, odpowiednio, 107 i 109.

pow: Rb — 72,15% i 3"Rb — 27,85%. Masa atomowa srebra wynosi 107,87 u.
A:Al'P|+A2'P2 A:Al'P|+A2'P2
v 100% r 100%
85 - 72,15% + 87 - 27,85% 107 - x+ 109 - (100 — x)
- 100% = 85,56 107,87 = 100%
X=156,5

Odpowiedz: 85,56 u

Odpowiedz: '"Ag — 56,5%, '“Ag —43,5%

Inne klasyfikacje pierwiastkow:
e Izobary — atomy réznych pierwiastkow o jednakowej liczbie masowej, np. '3C i 3N lub 4Ca
119K
o Izotony — atomy réznych pierwiastkow o jednakowej liczbie neutronéw w jadrach, np. '2C i 3N
lub $5Ca i 3K

WZOR EMPIRYCZNY | WZOR RZECZYWISTY

Wzor rzeczywisty jest to wzor sumaryczny zwigzku chemicznego, w ktorym ilosciowy stosunek molo-
wy atomoéw jest wyrazony za pomoca rzeczywistej liczby atomdéw w czasteczce zwigzku.

Wzoér empiryczny, okreslany tez jako wzor elementarny, jest to uproszczony wzor sumaryczny zwiaz-
ku chemicznego, w ktérym ilo$ciowy stosunek molowy atomow wyrazony jest najprostszymi liczbami
catkowitymi.

Nadtlenek wodoru | Glukoza | Kwas siarkowy(VI) | Kwas etanowy
Wzdr rzeczywisty H,0, C¢H,,04 H,SO, CH,COOH
Wzér empiryczny HO CH,O H,SO, CH,O

Prawo stalo$ci skladu Prousta glosi, ze kazdy zwiazek chemiczny ma staly sktad jakosciowy i iloscio-
wy bez wzgledu na pochodzeniu lub sposoéb jego otrzymania.

Nea i Ne i Ny | Mgy Mg 2 mg

1:1:3 10:3:12

CaCo,

Sklad procentowy zwiazku chemicznego, czyli procent masowy zawartosci kazdego pierwiastka (%E)
w zwigzku chemicznym mozna obliczy¢ z proporcji lub ze wzoru:

%E — zawartos$¢ procentowa pierwiastka w zwiazku
my — masa pierwiastka w probce zwiazku
m — masa probki zwigzku
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Chemia. Vademecum maturalne

" Przyklady obliczen |

Przyklad 9.

Oblicz masowa procentowa zawartos¢ pierwiastkow w czasteczce etanolu o wzorze C,H;OH
Sposob 1 Sposob 11
M yy.0n = 46 g - mol™! M yy.0n =46 g - mol™!
wegiel: wegiel:
46 g etanolu — 100% %C = - 100%
24 gwegla — X
X=52,17% wegla %C = 4212 8 100%=52,17%
46 g etanolu — 100% %0 = - 100%
16 g tlenu — X ° 0
. X7 3478% tlenu %0 = J‘E—g - 100% = 34,78%
wodor: , g
100% — 52,17% — 34,78% = 13,05% wodoru wodér:

100% — 52,17% — 34,78% = 13,05% wodoru

Przyklad 10.

Rachunkowe sposoby ustalania wzoréw sumarycznych zwiazkoéw chemicznych

Obliczanie wzoru sumarycznego zwigzku che-

micznego o masie molowej 136 g - mol™" i ma-

sowym sktadzie procentowym pierwiastkow:
Mg — 17,65%, S — 47,06%, O — 35,29%.

Przyklad 11.
Obliczanie wzoru sumarycznego zwiazku che-
micznego o masowym sktadzie procentowym

pierwiastkow:

Wzér sumaryczny: MgS,0,

Na - 34,59%, P—23,31%, O — 42,10%
Mg,S,0, Na,P,0,

=136 01765224 5 x =3 =1 | SR L = ey~ 1

ot omonstyfha | BN e e 2

Mo =136 03529 <48 > 2= 1o = 3 éz%orazy ;Zatem§:;0m£:%

( Przyktad obliczania W

Wzér sumaryczny: Na,P,0,

Przyklad 12.
Oblicz wzor sumaryczny weglowodoru wiedzac, ze po spaleniu 0,1 mola tego zwigzku otrzymano
2,2575 - 10% czgsteczek tlenku wegla(IV) 1 4,5 g wody

2,2575-10% cz. CO, —>n

CO,:H

CH,+0, - CO,+H,0

= 0,375 mola CO,

4,5 gH,0 - n=0,25 mola H,0

,0-50,375:0,25—>3:2

CH,+0,—3CO,+2H,0

Bilans atomow po lewej stronie réwnania: C—3, H—-4, O -8
Wzér sumaryczny weglowodoru: C;H
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Drodzy Maturzysci!

Oddajemy w Wasze r¢ce zbior zadan z probnych arkuszy maturalnych z chemii na pozio-
mie rozszerzonym. Zawiera on wszystkie zadania, ktore wystepowaty w pieciu zestawach
probnych arkuszy maturalnych, wydanych w latach 2015-2019 przez Oficyn¢ Edukacyjna *
Krzysztof Pazdro.

Zadania te, formutowane zgodnie z wytycznymi i wymaganiami Centralnej Komisji Egzami-
nacyjnej odnoszacymi si¢ do zadan maturalnych, zostaty uporzadkowane i podzielone wedtug
rozdziatow tematycznych, wystepujacych w podstawie programowej, obowigzujacej maturzy-
stow do 2022 roku.

Do wszystkich zadan podano rozwigzania i odpowiedzi.

Koncowa czgé¢ zbioru to trzy nowe probne arkusze maturalne, ktdre stanowig zestaw 6. Ar-
kusze te nie w pelni odzwierciedlajg arkusze maturalne CKE, bowiem przy zadaniach w nich
wystepujacych ilo$é miejsca przeznaczona na rozwigzywanie i udzielanie odpowiedzi jest sym-
boliczna.

Podobnie, jak do zadan w zbiorze, tak i tu do wszystkich zadan w poszczegdlnych arkuszach
podano rozwigzania i odpowiedzi.

Zachgcamy do korzystania z tego zbioru, jego bogactwa i réznorodnos$ci zadan, w trakcie sa-
modzielnego przygotowywania si¢ do egzaminu maturalnego z chemii.

Do zbioru dotgczono Zestaw tablic... w postaci oddzielnej broszurki.

Zyczymy powodzenia na maturze!

Wydawca
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Chemia. Zbidr zadan z probnych arkuszy. Poziom rozszerzony. Przykladowy fragment
TEKSTY ZADAN MATURALNYCH
1. Budowa atomu

Informacja do zadania 1.1.
Bezwzgledna masa atomu pewnego pierwiastka chemicznego E wynosi 1,056 - 1022 g.

Zadanie 1.1. (0-1)

Pierwiastek chemiczny E wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny dwdch stabilnych izo-
topow, ktore w swoich jadrach atomowych zawieraja, odpowiednio, 34 i 36 neutronow.

Oblicz zawarto$¢ procentowa lzejszego z izotopow pierwiastka E. W obliczeniach wy-
korzystaj Srednia mase atomowa pierwiastka E, podang w Zestawie tablic do prébnych
arkuszy maturalnych z chemii.

Zadanie 1.2. (0-1)

Pewien pierwiastek chemiczny o $redniej masie atomowej 107,87 u wystepuje w przyrodzie
w postaci mieszaniny dwodch stabilnych izotopdw, ktore w swoich jadrach atomowych zawie-
raja, odpowiednio, 60 i 62 neutrony.

Oblicz liczbe atomowa Z tego pierwiastka, jezeli wiesz, Ze jego ciezszy izotop stanowi
48,65% masowych mieszaniny obu izotopow.

Zadanie 1.3. (0-2)

Energi¢ dowolnego poziomu energetycznego w atomie wodoru (wyrazong w elektronowol-
tach) mozna obliczy¢ ze wzoru:

-13,60
n2
gdzie n to numer powloki, na ktérej znajduje si¢ elektron. Im wigksza jest odlegto$é migdzy
sasiadujagcymi ze soba powlokami, tym wigksza porcje energii podczas wzbudzenia powinien

zaabsorbowacé elektron, aby przemiescic si¢ z powtoki blizszej jadru na dalsza.

E=

[eV]

Ustal, na podstawie odpowiednich obliczen, jak zmieniajg si¢ odleglosci miedzy sasiadu-
jacymi ze soba powlokami w atomie wodoru wraz ze wzrostem odleglosci tych powlok
od jadra. W obliczeniach uwzglednij przemieszczenie elektronu z powloki pierwszej na
druga oraz z powloki drugiej na trzecia.

Podkres] wlasciwa cze$¢ zdania.

Odlegtosci miedzy kolejnymi powlokami w atomie wodoru wraz ze wzrostem odlegtosci tych
powtok od jadra zwiekszaja sie¢ / zmniejszajq sie.

Zadanie 1.4. (0-2)

Chlor jest pierwiastkiem chemicznym, ktéry wystepuje naturalnie (w przyrodzie) w postaci
mieszaniny dwoch trwalych izotopdw o liczbach masowych 35 i 37. Zawartosci tych izotopow
w naturalnym chlorze majg si¢ do siebie jak 3 : 1.

Oblicz, ile neutronéw znajduje si¢ w zbiorze 60 atomow naturalnego chloru.



Zadanie 1.5. (0-1)

Atom palladu ma nietypowy rozktad elektrondéw walencyjnych w podpowlokach elektrono-
wych.

Zapisz skrocona konfiguracje elektronowa atomu palladu, wiedzac, Ze zaden z jego elek-
tronéw walencyjnych nie znajduje si¢ w podpowlokach nalezacych do piatej powloki
elektronowej.

Zadanie 1.6. (0-3)

Uzupeij podane zdania tak, aby mialy one wlasciwy sens merytoryczny.
1) W jadrze atomu pewnego pierwiastka znajduja si¢ 74 neutrony, ktdre stanowia 58,27%

wszystkich nukleondw w tym jadrze. W rdzeniu tego atomu znajduje si¢ ........... elektrondw.
2) Wokot jadra tréjujemnego jonu pewnego pierwiastka porusza si¢ 36 elektronéw. W jadrze
atomu tego pierwiastka znajdujg si¢ ........... protony.

3) W prdébee wodoru znajduje si¢ 250 dwuatomowych czasteczek tego pierwiastka. Stwierdzo-
no, ze 97% wszystkich atomow stanowi izotop prot (‘'H), a 2% — deuter (°D). Reszte stanowi
tryt (°T). Calkowita liczba neutronéw w probce wynosi ............

Zadanie 1.7. (0-1)

Podaj maksymalng liczbe elektronéw niesparowanych, jaka moze zmiesci¢ jedna dowolna
podpowloka p oraz jedna dowolna podpowloka d.

Zadanie 1.8. (0-2)

Wysokoenergetyczne promieniowanie jadrowe y ma bardzo silny i negatywny wplyw na or-
ganizm cztowieka. Niskie dawki promieniowania mogg powodowaé objawy choroby popro-
miennej, a wysokie moga nawet prowadzi¢ do $mierci. Dawka promieniowania, jaka powoduje
$mier¢ polowy populacji w ciagu 30 dni od napromieniowania okreslana jest mianem dawki
letalnej LD

Oblicz, ile osob statystycznie moze nie przezy¢ 30 dni po napromieniowaniu populacji
liczacej 2000 osob dawka 1200 remoéw, jezeli wiadomo, ze dawka letalna dla czlowieka
wynosi 4 siwerty.

Uwaga: 1 siwert odpowiada 100 remom.

Zadanie 1.9. (0-1)

Zelazo wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny izotopéw o liczbach masowych: 54, 56,
57, 58.

Ustal, na podstawie analizy Sredniej masy atomowej tego pierwiastka, liczbe masowg izo-
topu najbardziej rozpowszechnionego w przyrodzie. Krotko uzasadnij swoj wybor.

Zadanie 1.10. (0-1)

Uporzadkuj podpowloki w powlokach 3. i 4. w kolejnosci zapelniania ich przez elektrony,
wynikajacej z rzeczywistych wartosci energetycznych tych podpowlok.
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Chemia. Zbidr zadan z probnych arkuszy. Poziom rozszerzony. Fragment odpowiedzi

ROZWIAZANIA | ODPOWIEDZI

1. Budowa atomu

ZI:;. Poprawna odpowiedz L;ckztl.)a
1.1, | 72,5% 1
1.2. |Z2=47 1
Uwaga: wynik musi by¢ zaokrgglony do liczby cazkowitej!
1.3. |AE_,=102¢V 2
AE, ;=189¢eV
Odlegtosci migdzy kolejnymi powlokami w atomie wodoru wraz ze wzrostem odlegtosci tych
powtok od jadra zwigkszaja sie / zmniejszaja sie.
1.4. | 1110 neutronow 2
1.5. | 4Pd: [;cKr] 4d 10 1
1.6. | 1) W jadrze atomu pewnego pierwiastka znajduja si¢ 74 neutrony, ktore stanowia 58,27% 3
wszystkich nukleondw w tym jadrze. W rdzeniu tego atomu znajduje si¢ 46 elektronow.
2) Wokoét jadra trojujemnego jonu pewnego pierwiastka porusza si¢ 36 elektronow. W jadrze
atomu tego pierwiastka znajduja si¢ 33 protony.
3) W prdbce wodoru znajduje si¢ 250 dwuatomowych czasteczek tego pierwiastka. Stwier-
dzono, ze 97% wszystkich atoméw stanowi izotop prot (‘H), a 2% — deuter (°D). Reszte
stanowi tryt (°T). Catkowita liczba neutronéw w probce wynosi 20.
L7. Podpowtoka p Podpowtoka d 1
3 5
1.8. | 1750 oséb 2
1.9. | Liczba masowa 56, poniewaz jest najbardziej zblizona do $redniej masy atomowe;j. 1
1.10. | 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 4d, 4f 1
1.11. | Przemiana 1: 1
on— fe+ip
Przemiana 2:
fn — Yo + 4N
1.12. | a) nikiel 2
4s 3d
b)
1.13. |36,89u 1
1.14. [3,156-10% ¢ 1
L15.1. Liczba Numer Numer Walencyjny fragment 1
atomowa Z grupy okresu konfiguracji elektronowej
Pierwiastek X 19 1 4 4s!
Pierwiastek Y 18 18 3 3s? 3p°
1.15.2. | 1. Pierwiastek X jest metalem / niemetalem, ktory jest aktywny / nieaktywny chemicznie. 1
2. Pierwiastek Y jest metalem / niemetalem, ktory jest aktywny / nieaktywny chemicznie.
3. Wystepujacy w przyrodzie jon prosty pierwiastka X / Y jest izoelektronowy wzgledem
atomu pierwiastka X /Y.
L16. Symbol Walencyjny fragment Numer Blok 1
pierwiastka konfiguracji elektronowej grupy energetyczny
Co 4s? 3d7 9 d
7 LI [T [l :
4s 3d 4p
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