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Uwaga: w zadaniach 1.-9. wybierz prawidlowa odpowiedz poprzez wyrazne

otoczenie petla)jednej z liter: A, B, C lub D.

Zadanie 1. (0-1 pkt)
Katalizator stosowany w samochodach ma za zadanie przeksztalci¢ szkodliwe sktadniki
spalin, takie jak: niespalona benzyna, tlenek wegla(Il), tlenki azotu, w mniej toksyczne
zwigzki na drodze reakcji katalitycznych. Gazami wylotowymi sg tlenek wegla(IV), para
wodna, azot.

Na podstawie: A. Czerwinski, A. Czerwinska, M. Jeliniska-Kazimierczuk, K. Kusmierczyk, Chemia 2,
WSiP, Warszawa2003

Ponizej przedstawiono rownania kilku reakcji, wsrod ktérych trzy sa reakcjami, ktore
zachodza pod wplywem katalizatora umieszczonego w samochodach.

I. 2CsH1s(g) + 2502(g) — 16CO2(g) + 18H20(g)
Il. COz(g)+ C(s) — 2CO()
1. 2CgHag(g) + 1702(g) — 16CO(g) + 18H20(g)
IV. 2NO) + O2(g) — 2NO2()
V. 2CO() + O2(g) — 2CO2(g)
VI. 2NO() — Nz(g) + Oz()

Reakcje zachodzace pod wplywem katalizatora uzytego w samochodach oznaczone sg literg

ALYV B. IV, II, I C.,V, VI D. 11,1V, VI

Zadanie 2. (O-1pkty /1

Ogolna reguta mowi, ze wigzanie kowalencyjne jest tym krotsze, im jest silniejsze. Jezeli dwa
atomy moga taczy¢ sie wigzaniami o r6znej krotnosci, to okazuje si¢, ze wigzanie potrojne jest
zawsze najsilniejsze, wigzanie podwojne nieco stabsze, a najstabszym jest wigzanie pojedyncze.

Korzystajac z powyzszej informacji wskaz czasteczke, w ktorej wigzanie azot-wegiel jest
najdluzsze.

A. HoNCH;s B. HCN C. HNCH: D. NCCN

Zadanie 3. (0-1 pkt)
Wskaz poprawng nazwe zwigzku, ktorego wzor strukturalny przedstawiono ponize;.

|BI' (|:H3
H3C—CH—CH2—(|:—C1

Br
A. 2,4-dibromo-2-chloropentan B. 1,3-dibromo-1-chloro-1-metylobutan
C. 2,4-dibromo-4-chloropentan D. 2,4-dibromo-4-chloro-4-metylobutan
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Zadanie 4. (0-1pkty /1
Kopolimery to taki rodzaj polimeroéw, ktérych tancuchy zawieraja dwa lub wigcej rodzajow
merow. Ponizej przedstawiono fragment tancucha weglowego pewnego kopolimeru.
Mieszaniny jakich monomerdéw nalezy uzy¢, by w wyniku reakcji polimeryzacji uzyskac taki
kopolimer?

| ST Sl N
CH—(le—CH—CHz—CH—(le—CH—CHZ
CHj CHj;
n
A. eten + propen B. eten + but-1-en
C. propen + 2-metyloprop-1-en D. propen + but-2-en

Zadanie 5. (0-1 pkt)
Wigkszos¢ alkoholi moze zosta¢ poddana dehydratacji z utworzeniem alkenu. Ktory
z ponizszych alkoholi, w wyniku dehydratacji, utworzy trzy rdzne izomeryczne alkeny?

A. CH3(CH2)2,CH.0OH B. CH3(CH2)3CH(OH)CH3
C. CH3(CH2)3C(CHz3)(OH)CH2CHs3 D. CH3C(CH3).CH.0OH
Zadanie 6. (O-1pkty /1

Jaki zwigzek powstanie (jako glowny produkt) w wyniku addycji jednej czasteczki
chlorowodoru i jednej czasteczki bromu do czasteczki propynu?

Br—?H—(liH—CH3 Br—CHz—(le—CHz—Br
A Cl Br B. Cl
(lfl J?r
Br—CHz—(lj—CH3 Cl—CHz—(lj—Cﬂg,
C. Br D. Br
Zadanie7. (0-1pkty /1

W pewnym eksperymencie 0,013 mola wodorotlenku potasu KOH przereagowato catkowicie
z 0,871 g kwasu jablkowego CsHsOs. Ktore z ponizszych réwnan poprawnie opisuje reakcje
miedzy kwasem jabtkowym a wodorotlenkiem potasu?

A. KOH + C4HsOs5 — KC4Hs505 + H20 B. 2KOH + C4HOs — K2C4H405 + 2H20

C. 3KOH + C4HgOs5 — K3C4H30s5 + 3H,O  D. 4KOH + C4HsO5 — K4C4H20s5 + 4H,0
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Zadanie 8. (0-1 pkt)

Wymiana jonowa to proces wymiany jonéw miedzy roztworem a jonitem. Jonity to
substancje stale zawierajace w swojej strukturze grupy funkcyjne, zdolne do wymiany jonow
na inne jony pochodzace z omywajacego jonit roztworu. Ilo§¢ wymienionych jonéw musi by¢
zgodna z zachowaniem elektroobojetnosci. Jonity dzielimy na anionity zdolne do wymiany
anionow 1 kationity zdolne do wymiany kationéw. Istnieja tez jonity bipolarne, be¢dace
jednoczesnie kationitem i anionitem. Ponizej przedstawiono schemat przyktadowej reakcji

wymiany jondw W pewnym jonicie.

Roztwér

He” Xcn HC™ =cH

HC ¢CH IIC.\ ‘é(II

CH CH, _CH
P -
7}1/ S, b \rfr’
Jonit

Roztwor
K+
(aq)
K+(ﬂq)

(IDEJH" (l)eH*
O:T:O O=T=O
C C
ne” Xci HC *\“cl‘u
Il | }
“C\C¢C” ”L\ ‘étll
CH CH, CH

-~ < -~
77?_/ e, el \ry‘r
Jonit

Zaznacz wzor jonitu, ktory mozna wykorzysta¢ do otrzymania wody destylowanej z wody
morskiej, zawierajacej gldwnie rozpuszczony chlorek sodu.

(Ije Na* 0O©Na*
|
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Zadanie 9. (0-1pkty /1
Uczen otrzymal dwie probki nieznanych substancji: obie probki byly thustymi w dotyku
ciatami statymi o bialej barwie. Uczen dowiedziat si¢, ze probki otrzymano poprzez starcie
swiec, przy czym jedna $wieca wykonana byta ze stearyny, a druga z parafiny. Uczen
rozpuscit badane probki w etanolu, w dwoch oddzielnych probowkach. Jakiego odczynnika
powinien uczen uzy¢, aby rozroézni¢ probke stearyny od probki parafiny?

?

etanolowy roztwor

?—__’ etanolowy roztwor
probki 1. \| )

-] / probki 2.

QAR
«

A. do obu probdéwek nalezy doda¢ kilka kropel wody bromowej
B. do obu probéwek nalezy wprowadzi¢ kilka kropel roztworu KMnO4
C. do obu probéwek nalezy doda¢ kilka kropel stezonego H2SO4 i probdwki ogrzaé

D. do obu probowek nalezy wprowadzi¢ rozcienczony roztwor NaOH z dodatkiem fenoloftaleiny

Zadanie 10. (0-2 pkt)
Przerobem ropy naftowej zajmuje si¢ przemyst petrochemiczny. Ropa naftowa poddawana

jest destylacji frakcjonowanej, w wyniku ktérej otrzymuje si¢ poszczeg6lne frakcje rézniagce
si¢ wlasciwosciami.

W ponizszej tabeli podano nazwy frakcji destylacji ropy naftowej oraz ich temperatury
wrzenia (kolumna 1). Wypetnij tabelg rysujac w kolumnach 2 — 5 strzatk¢ w gore lub w dot
(! lub 1) odzwierciedlajaca zmiang wlasciwosci wymienionych frakcji.

1 2 3 4 5
Nazwa - -
frakcii Temperatura | Wzrost Wozrost Wozrost Wielkos¢
) wrzenia, °C lotnosci lepkosci palnosci | czasteczek

Benzyna 40 - 180

Nafta 180 - 280
Olej

280 — 350
napedowy
Wigksza niz
Mazut 350
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Zadanie 11. (0-1 pkt)
Olestra to syntetyczny zamiennik thuszczu, ktory nie dodaje potrawom wartosci kalorycznej
ze wzgledu na fakt, ze nie jest trawiony w uktadzie pokarmowym. Olestra otrzymywana jest
przez estryfikacje sacharozy kwasami tluszczowymi. Ponizej przedstawiono wzor
strukturalny sacharozy. Ile maksymalnie czasteczek wyzszych kwasow thuszczonych moze
zosta¢ przylaczonych do jednej czasteczki sacharozy podczas reakcji estryfikacji?

HO Ol

\ /

HC—CH

/ \
HO—HC CH—O CH,—OH

P\lC / \ /
HO—CH Q CH

2 \ /

HC—CH
/ \
HO—CH, OH

Maksymalna liczba
czasteczek kwasow
thuszczowych

Zadanie 12. (0-2pkty /2

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan.(Otocz petlglitere P — jesli zdanie jest prawdziwe lub literg
F —jesli zdanie jest falszywe.

Zdanie
W metodzie rozdzielanie mieszanin zwanej chromatografig bibutowa
1. | najdalej od linii startu wedruja te substancje, ktore najstabie;j P | F
oddziatuja z bibula.
. Dwa zwigzki chemiczne o wzorach C>H> i CeHe maja taki sam sktad o | E

procentowy i naleza do tego samego szeregu homologicznego.

Dla reakcji opisanej rdwnaniem
NH3(ag) + HClag) — NH4Cl(ag)

.. . P|F
= skrocone rownanie jonowe wyglada w nastepujacy sposob:
NH3(ag) + H3O"(ag) — NH4™ (@) + H20()
4 Korozja to proces powodowany przez czynniki srodowiska P E

przyrodniczego, polegajacy na redukcji metali.
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Zadanie 13. (0-2pkty /2
Przeprowadzono trzy do$wiadczenia z udziatem wodorotlenku miedzi(Il), ktérych schematy

przedstawiono ponizej. Podano takze obserwacje, jakie poczyniono w kazdym doswiadczeniu.

kwas mréwkowy glukoza
Y Y
1 2. 3

X > X * X o

X X X
x X x X x X

X X X
X X X

X X X

X

X Ca
X (¥

_@.

N /

zawiesina §wiezo wytragconego
wodorotlenku miedzi(ll)

Doswiadczenie 1.: Niebieski osad zmienit barwe na czarna.

Doswiadczenie 2.: Niebieski osad rozpuscit si¢, powstat bigkitny, klarowny roztwor.

Doswiadczenie 3.: Niebieski osad poczatkowo rozpuscit si¢ tworzac granatowy roztwor,
po chwili wytracit si¢ pomaranczowy osad.

Przeanalizuj przedstawione informacje i uzupelnij ponizszg tabele.

Wz6br sumaryczny zwigzku chemicznego stanowigcego
czarny osad w doswiadczeniu 1.

Wzor zwigzku chemicznego nadajacego biekitng barwe
mieszaninie poreakcyjnej w doswiadczeniu 2.

Wz6br sumaryczny zwigzku chemicznego stanowigcego
pomaranczowy osad w doswiadczeniu 3.

Zadanie 14. (0-2pkt)
Weglowodory ulegajg spalaniu catkowitemu 1 niecatkowitemu. Produkty spalania

w wymienionych procesach sg rézne. Napisz dwa mozliwe rownania reakcji niecatkowitego
spalania dekanu (alkan o 10 atomach wegla w czasteczce) w wyniku ktorej 50% atomow
wegla z czasteczki alkanu tworzy tlenek wegla(ll) CO.

Rownanie reakcji I:

Roéwnanie reake;i 11
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Zadanie 15. (0-2pkt) L /2
W czterech probowkach 1 — 4, w dowolnej kolejnosci, znajduja si¢ wodne roztwory czterech
substancji: HClg), Na2CO3(ag), AGNO3(ag), | NasPOasg). W celu identyfikacji wymienionych
substancji zbadano odczyn roztwordw, a nastgpnie przeprowadzono seri¢ reakcji krzyzowych,
mieszajac zawarto$¢ kazdej probowki z trzema pozostalymi. Wyniki przeprowadzonych
doswiadczen zawarto w ponizszej tabelce, gdzie ,,gaz” oznacza wydzielajacy si¢ gaz przy
zmieszaniu dwoch roztworéw, symbol ,,|” oznacza strgcanie si¢ osadu, a Symbol ,—”
oznacza brak zaobserwowanych zmian.

Korzystajagc z przedstawionych ponizej informacji zidentyfikuj substancje w probdéwkach
1 -4 zapisz ich wzory w odpowiednich rubrykach w tabeli.

Odczyn Numer probowki -
roztworu 1 2 3 4 W?zory substancji

g 1 kwasowy X l l !

=

Ny

45 2 | zasadowy ! X gaz _

(s%

g 3 | kwasowy l gaz X _

=)

“| 4 zasadowy ! _ _ X

Zadanie 16. (0-2 pkt)
Pewien kwas siarkowy sktadajacy si¢ z wodoru, tlenu i siarki zawiera masowo 65,98% tlenu.
Stosunek masowy wodoru do siarki w tym zwigzku wynosi 3,125 - 102, Na podstawie
obliczen wyprowadz wzor empiryczny i rzeczywisty tego kwasu siarkowego wiedzac, ze jego
masa molowa wynosi 194 g'mol L.

Obliczenia:
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Zadanie 17. (0-2pkty /2
Stezenie molowe roztworu pewnej soli jest rowne 0,919 mol-dm™3. Jednoczesnie, roztwor ten
ma stezenie procentowe (masowe) rowne 10% i gesto$¢ 1,103 g-cm3. Oblicz mase molowa
soli uzytej do sporzadzenia opisanego roztworu. Wynik podaj w postaci liczby catkowitej.

Obliczenia:

[ Informacja do zadan 18 i 19

Zawarto$¢ alkoholu we krwi okreSlana jest najcze$ciej w promilach %o (1 promil oznacza
1000 mg alkoholu w 1 dm3 krwi). Najbardziej wiarygodne wyniki w zakresie zawartosci
alkoholu we krwi uzyskuje si¢ w laboratoryjnym badaniu krwi. W nastgpnej kolejnosci sg to
wyniki alkomatu, ktéry okresla zawarto§¢ alkoholu w wydychanym powietrzu. Aby obliczy¢
zawartos$¢ alkoholu etylowego we krwi, nalezy pomnozy¢ uzyskany wynik (stezenie alkoholu
w powietrzu) przez odpowiedni mnoznik - r6zny dla réznych krajow. W polskich normach
mnoznik wynosi 2100. Przyktadowo, jezeli stezenie etanolu w wydychanym powietrzu
wynosi 0,4 mg-dm=, to stezenie alkoholu we krwi wynosi 0,4 - 2100 = 840 mg-dm™
co odpowiada 0,84%.. Najmniej doktadne wyniki zawartoSci alkoholu we krwi, jedynie
orientacyjne, okreslaja jednorazowe testy chemiczne.

W 1995 roku kierujacy samochodem Tadeusz S. pod wpltywem alkoholu spowodowat
wypadek majgc we krwi rekordowg ilos¢ alkoholu. Mezczyzna zmart kilkanascie dni pozniej
na skutek odniesionych w wypadku obrazen.
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Zadanie 18. (0-3 pkt)
Popularne dawniej jednorazowe testy chemiczne opieraty si¢ na reakcji etanolu z jonami
dichromianowymi(VI) w srodowisku kwasowym. Wydychane powietrze przeptywato przez
szklana rurke wypetniong porowata substancja nasaczong roztworem dichromianu(V1) potasu
K2Cr207 1 kwasu siarkowego(VI). Jesli w wydychanym powietrzu znajdowat si¢ etanol, byt
on utleniany do kwasu octowego. Jednoczesnie pomaranczowe jony dichromianowe(VI)
Cr,03 ulegaty redukeji do zielonych jonéw chromu(IIl) Cr3*.

a) Podaj co mozna byto zaobserwowac w szklanej rurce podczas pozytywnego wyniku testu.

b) Zapisz rownania potowkowe utleniania oraz redukcji biegnagce w przedstawionym tescie
w sytuacji, gdy w badanym powietrzu obecny byt etanol:

Roéwnanie utleniania:

Rownanie redukciji:

Zadanie 19.

We wspotczesnych alkomatach stosuje si¢ ogniwo elektrochemiczne, w ktérym na jednej
z elektrod utlenieniu ulega etanol, a na drugiej — redukcji ulega tlen z powietrza. Ogniwo
elektrochemiczne pozwala zamieni¢ energi¢ chemiczng reagentow na energi¢ elektryczng.
Napiecie elektryczne generowane W ogniwie jest wprost proporcjonalne do stezenia etanolu
W powietrzu.

Ponizszy wykres przedstawia napigcie U generowane w ogniwie (w miliwoltach)
w zaleznoéci od objetosci V (w cm®) gazowego etanolu w 1 litrze wydychanego powietrza.
Podczas badania Tadeusza S. na zawarto$¢ alkoholu w wydychanym powietrzu, w ogniwie
elektrochemicznym w alkomacie zmierzono napigcie 0,65 mV.

4,0

3,0

2,0

U, [mV]

1,0

0,0
0 5 10 15 20 25

V, [cm®/ 1000 cm?® wydychanego powietrza]
10
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Zadanie 19.1. (0-1 pkt)
Oblicz liczbe czasteczek etanolu zawartg w 1 dm® powietrza wydychanego przez Tadeusza S.

Jako objeto$é molowg gazowego etanolu przyjmij 24 dm3-mol™. Na = 6,02:10% mol .

Obliczenia:

Zadanie 19.2. (0-2 pkt)
Wyznacz stezenie (w mg-dm~) etanolu w powietrzu wydychanym przez Tadeusza S.

Nastepnie wyznacz stezenie etanolu we krwi. Wyraz je w promilach, wynik zaokraglij do liczby
catkowitej. Uwzglednij polskie normy. Masa molowa etanolu wynosi 46 g-mol 2.

Obliczenia:

11
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Zadanie 20. (0-2pkty /2
Transestryfikacja to reakcja, w wyniku ktorej z estru i alkoholu mozemy otrzymac inny ester
i inny alkohol. Katalizatorem tej reakcji sa m.in. kationy wodoru. Ponizej przedstawiono
przyktadowa reakcje¢ transestryfikacji, w wyniku ktorej z octanu etylu powstaje octan metylu.

0 R} 0
4 H Y/
HSC—C\ + H3C_OH _— H3C_C\ + H3C_CH2_OH
O_CHZ_CH'; O_CH3

Proces transestryfikacji wykorzystywany jest w produkcji biopaliwa do silnikéw
wysokopreznych (biodiesel). W wyniku reakcji olejow roslinnych z metanolem lub etanolem
powstaja estry metylowe badz etylowe kwasoéw tluszczowych, ktére w postaci czystej,
lub zmieszanej z olejem napgdowym, moga by¢ uzywane jako paliwo.

Zapisz rdwnanie reakcji biegnacej w procesie otrzymywania biopaliwa z oleju rzepakowego
i etanolu. Zaldz, ze gtownym skladnikiem oleju rzepakowego jest tristearynian glicerolu.
Uwzglednij warunki prowadzenia reakcji. Zastosuj wzory potstrukturalne (grupowe).

Roéwnanie reake;ji:

Zadanie 21.

Jednym ze sposobdw przetwarzania zywnosci jest fermentacja. Polega ona na rozktadzie
niektérych monosacharydow pod wplywem enzymow. Fermentacje wykorzystuje si¢ do
produkcji miedzy innymi: kwasnego mleka, jogurtow lub octu.

Na podstawie: R. Hassa, A. Mrzigod, J. Mrzigod, To jest chemia, Nowa Era, Warszawa2012

Zadanie 21.1. (O-1pkty /1

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Otocz petla literg P — jesli zdanie jest prawdziwe lub litere
F — jesli zdanie jest falszywe.

Zdanie
1. | Zakwas na pieczywo otrzymuje si¢ w procesie fermentacji octowe;. P| F
2. | Fermentacja mastowa jest fermentacjg beztlenows. Pl F

12
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Zadanie 21.2. (0-1pkty /1
Proces fermentacji mlekowej zachodzi pod wptywem bakterii mlekowych. S one stosowane
do produkcji fermentowanych seré6w i1 napojow mlecznych, kwaszenia ogérkéw, kiszenia
kapusty, a takze do produkcji surowych wedlin.

Na podstawie: H. Gulinska, K. Ku$mierczyk, Po prostu chemia, WSiP, Warszawa 2012
Napisz rownanie reakcji przebiegajacej w procesie fermentacji mlekowej. Uzyj sumarycznego
wzoru cukru. Uwzglednij warunki prowadzenia reakcji.

Roéwnanie reakeji
fermentacji mlekowej:

Zadanie 22.

Synteza Fischera-Tropscha to reakcja migdzy tlenkiem wegla(ll) i wodorem (sktadnikami
tzw. gazu syntezowego) w wyniku ktorej otrzymuje si¢ mieszaning réznych weglowodorow
i pochodnych weglowodorow. Mechanizm reakcji jest bardzo skomplikowany; sktad mieszaniny
produktéw mozna kontrolowac za pomocg temperatury i uzycia odpowiednich katalizatorow.

Zadanie 22.1. (O-1pkt)y /1
Mieszanina tlenku wegla i wodoru, w obecnosci odpowiednio dobranych katalizatorow,
moze ulec przemianie w mieszaning aldehydow wg ponizszego rownania:

(n +1)CO + (2n + 1)H2 — nH20 + aldehydy

Dokonaj odpowiednich obliczen 1 wskaz (sposrdéd zaproponowanych ponizej) wzor ogolny
aldehydéw mogacych powstaé w tej reakcji poprzez(otoczenie go petla).

Obliczenia:

Cn+1H2n+20 Cn+1H2nO CnH2n+20n C2nH2n—2On—1

Zadanie 22.2. (0-2pkty | 2
Ile atomdéw wegla (Srednio) beda zawieraly czgsteczki aldehydow, jesli do opisanej reakcji
Fischera-Tropscha uzyto gazu syntezowego, zawierajacego objetosciowo 35,7% CO i 64,3% H2?

Obliczenia;
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Zadanie 23.

Do zlewki wprowadzono rozcienczony kwas solny (wodny roztwor chlorowodoru). Roztwor
ten zawiera, oprocz czasteczek wody, kationy oksoniowe (H30") oraz aniony chlorkowe (CI")
pochodzace z dysocjacji czasteczek chlorowodoru:

HCI + H,O — H30* + CI”

Do zlewki z roztworem wtozono dwie elektrody w formie precikow grafitowych. Elektrody
potaczono przewodami z baterig 9-woltowg 1 rozpoczeto proces elektrolizy.

Zadanie 23.1. (0-1pkt) /1
Ponizej przedstawiono schematyczny rysunek przedstawiajacy doswiadczenie opisane
w informacji do zadania. Oznaczono na nim biegun dodatni i ujemny baterii, przedstawiono
takze pogladowo drobiny (czasteczki 1 jony) obecne w roztworze znajdujacym si¢ w zlewce.
W wyniku polgczenia precika grafitowego do ujemnego bieguna baterii na elektrodzie tej
gromadzg si¢ tadunki ujemne. Druga elektroda, polgczona z biegunem dodatnim baterii,
taduje si¢ dodatnio. Powstate miedzy elektrodami grafitowymi pole elektryczne powoduje
ruch niektorych drobin w roztworze.

Wskaz wszystkie drobiny, ktore bedg poruszaty si¢ w polu elektrycznym — otocz je petla @
Wskaz, rysujac strzatki, w ktérym kierunku (w kierunku dodatniej czy ujemnej elektrody)
beda si¢ poruszaly poszczegdlne drobiny®—>.

| ’

/
O
N

Zadanie 23.2. (0-2pkty L 12
Zapisz roéwnania reakcji biegnacych na obu elektrodach. Okresl, czy dana elektroda jest

katoda, czy anodg — wybrang odpowiedz(otocz petla).

Elektroda dodatnia (+): (anoda / katoda )

Elektroda ujemna (-): (‘anoda / katoda )

14
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Tablica Rozpuszczalnosci soli 1 wodorotlenkéw w wodzie

av

O

~
v

SO3% | SO4% | CO3% | SiO3% | CrO4%
R
R

®)
=
B
Q
[
W
B
Q@
|
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Na*
K*
NH4*
Cu2+
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Ca2+
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Pb2+
Mn2t
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FeS+
Cr3+
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Z
)
)

R — substancja dobrze rozpuszczalna

T — substancja trudno rozpuszczalna, osad moze sie stracié, jezeli stezenia roztworéw sa duze (0,01-0,2 mol-dm3)
N — substancja praktycznie nierozpuszczalna, osad moze si¢ straci¢ nawet z rozcienczonych roztworow

symbol — oznacza, ze w roztworze zachodzg ztozone reakcje lub substancja nie zostata otrzymana

Szereg aktywnosci metali
Li K Ba Ca Na Mg Al Mn Zn Fe Pb Hz Cu Ag Pt Au

Zrodto: W.Mizerski, Tablice Chemiczne, Adamantan,
Warszawa 2013 r.
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1 18
H Uktad Okresowy Pierwiastkow Chemicznych ,He
wodor hel
1,0 4,0
22 2 13 14 15 16 17
- symbol chemiczny
3|_—| ,Be liczba atomowa e H——— pierwiastka 5B GC 7N g0 oF | 1oNe
lit bera/l wodor ) bor wegiel azot tlen fluor neon
7,0 9, 1,0 - $rednia masa atomowa, u 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
1,0 15 elektroujemnos$é 2.2 2,0 2,6 3,0 34 40
uNa | Mg BAlL | 1uSI | 5P | 165 | 17Cl | 18Ar
sod magnez lin krzem fosfor siarka chlor argon
23,0 243 7,0 28,1 31,0 32,1 355 40,0

0.9 13 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 16 19 22 26 32

10K | 20Ca | 21SC | 22T1 | 28V | 2Cr [ sMn | 6F€ | 27C0 | NI | 20CU | 30ZN | 51Ga | 22G€ | 33AS | 24S€ | 35Br | s6Kr
potas wapn skand tytan wanad | chrom | mangan | Zzelazo kobalt nikiel miedz cynk gal german arsen selen brom kré/gton
39,1 40,1 45,0 47,9 51,0 52,0 54,9 55,9 58,9 58,7 63,6 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 8
0,8 1,0 14 15 1,6 1,7 1,6 18 1,9 1,9 1,9 1,7 18 2,0 2,0 2,6 3,0
37R_b 38Ol | 39Y | a0lrl 41Nb »Mo | ;5TC | 4Ru R | 46Pd | 7AQ | 4Cd sl | 5SN 5190 | soT€ sal | saXe
rubid stront itr cyrkon niob | molibden| technet ruten rod pallad srebro kadm ind cyna |antymon | tellur jod ksenon
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 96,0 97,9 101,1 102,9 106,4 107,9 112,4 114,8 118,7 121,8 127,6 126,9 1313
0,8 1,0 1,2 1,3 1,6 2,2 2,1 2,2 2,3 2,2 1,9 1,7 1.8 2,0 2,1 2,1 2,7
cez bar T hafn tantal | wolfram ren osm iryd platyna ztoto rteé tal otow bizmut polon astat radon
132,9 137,3 178,5 181,0 183,8 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 208,6 2044 207,2 209,0 209,0 210,0 222,0
0,8 0,9 1,3 15 1,7 1,9 2,2 2,2 2,2 24 1,9 1.8 18 1,9 2,0 2,2
grFr | ssRa 104RT | 10sDD | 10650 | 107BN | 108HS | 106M1 | 110DS | 11R [ 122CN | 13NN | 114F1 [15sMC | 136LV | 117TS | 11509
frans rad 3: rutherford | dubn seaborg bohr has meitner [darmsztadt| rentgen | kopernik | nihon flerow | moskow | liwermor| tenes | oganeson
2837,0 2%69,0 267,1 268,1 2711 272,14 | 2701 276,2 (281) (282) (285) (286) (289) (290) (293) (294) (294)
s7La | ssCe | soPr | eoNd | 6:PM | 6SM | 6EU | 64Gd | 65TD | 6sDY | 67HO | 6sEF | 6oTM | 0Yb | 7 LU
T Lantanowce lantan cer prazeodym| neodym | promet | samar europ | gadolin terb dysproz holm erb tul iterb lutet
138,9 140,1 140, 1442 1449 150,4 152,0 157,3 158,9 162,5 164,9 167,3 168,9 173,0 175,0
gAC | oTh | iPa | oU | oaNpP | 9PU [ 9sAM | 6CM | o7BK | oCf | 90ES [100FM |100Md | 10NO | 105l 1
i Aktynowce aktyn tor protakgn uran neptun | pluton | ameryk Kiur berkel | kaliforn | einstein | ferm [mendelew| nobel lorens
227,0 232,0 231, 238,0 237,1 2441 2431 247,1 247,1 251,1 252,1 257,1 258,1 259,1 262,1

16 Zrodto: Tablice Chemiczne — Centralna Komisja Egzaminacyjna
Masy atomowe podano z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku



