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Instrukcja dla ucznia 

 

1. Przed Tobą zestaw czterech zadań konkursowych, na rozwiązanie których masz 90 minut.  

2. 15 minut przed upływem czasu przeznaczonego na rozwiązanie zadań zostaniesz o tym 

poinformowany przez członków Rejonowej Komisji Konkursowej.   

3. Nie podpisuj kartek imieniem i/lub nazwiskiem. 

4. Stosuj się do poleceń w zadaniach, a rozwiązania i odpowiedzi zapisuj w miejscu na to 

przeznaczonym.  

5. Zapoznaj się ze wszystkimi poleceniami w każdym zadaniu – nie zawsze warunkiem wykonania 

dalszych poleceń jest poprawne wykonanie poleceń wcześniejszych.  

6. Używaj jedynie pióra lub długopisu. Rozwiązania i odpowiedzi zapisane ołówkiem nie będą 

oceniane.  

7. Nie używaj korektora ani wymazywalnych przyborów piśmienniczych. 

8. Jedną z kartek, które otrzymałeś, możesz poświęcić na brudnopis. Zapisy w brudnopisie nie będą 

oceniane.  

9. W obliczeniach możesz wykorzystać prosty kalkulator, który wykonuje jedynie cztery podstawowe 

działania matematyczne (dodawanie, odejmowanie, mnożenie, dzielenie) oraz pierwiastkowanie  

i obliczanie procentów. Nie możesz korzystać z kalkulatora w telefonie komórkowym.  

10. W trakcie Konkursu możesz korzystać wyłącznie z materiałów dołączonych do zestawu zadań. 

Materiały te powinny zawierać: 

 układ okresowy pierwiastków 

 tablicę rozpuszczalności soli i wodorotlenków w wodzie. 

11. Jeżeli odpowiedzią w jakimś zadaniu jest wartość wielkości posiadającej jednostkę, to pamiętaj  

o jej zapisaniu. 

12. W obliczeniach stosuj wartości mas atomowych zaokrąglone do całości.  

13. Pamiętaj o dobieraniu współczynników w równaniach reakcji. 

14. Opisując przebieg doświadczeń nie zastępuj obserwacji wnioskami. 

15. Staraj się, aby Twoja praca była czytelna. 

16. Pracuj samodzielnie i nie przeszkadzaj innym – w przeciwnym wypadku możesz zostać wykluczony  

z Konkursu. 

 

Powodzenia! 
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Zadanie I [13 punktów] 

Siarkowodór (sulfan) jest w warunkach normalnych gazem. Jest on toksyczny, bezbarwny i ma 

charakterystyczny zapach zgniłych jaj. Próg wyczuwalności węchowej siarkowodoru w powietrzu jest 

niski – wynosi 7∙10-4 mg/m3 (wartość podana w mg H2S na m3 powietrza).  

 

1. Ustal, czy poniższe zdania dotyczące siarkowodoru są prawdziwe (wpisz literę „P” – prawda), czy 

fałszywe (wpisz literę „F” – fałsz). 

 

 Zdanie P/F 

1 1 mol cząsteczek siarkowodoru jest zbudowany z trzech atomów.  

2 34 g siarkowodoru w warunkach normalnych zajmują w przybliżeniu objętość 22,4 dm3.  

3 Wodny roztwór siarkowodoru ma odczyn kwasowy.  

 

2. Pewna próbka powietrza o objętości 1 dm3 zawiera około 5∙1014 cząsteczek siarkowodoru. Ustal, 

na podstawie odpowiednich obliczeń, czy w tym powietrzu będzie wyczuwalna woń 

siarkowodoru. Obliczenia doprowadź do takiego momentu, w którym będzie możliwe 

bezpośrednie porównanie odpowiednich wartości. 
 
                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              
 

Wniosek:    Woń siarkowodoru (będzie / nie będzie) wyczuwalna. 

3. Spalając w odpowiednich warunkach siarkowodór, można  otrzymać – obok pary wodnej  – dwie 

różne substancje, oznaczone na poniższym schemacie literami A i B. 

H2S
O2 O2

A B
1                           2  

Masa molowa substancji A jest dwukrotnie mniejsza od masy molowej substancji B.  

Zapisz nazwy substancji A i B. 

A: ……………………………………………………….   B: ……………………………….…………………………. 
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4. Substancje A i B można wykorzystać do otrzymania soli w doświadczeniach 1. i 2. przedstawionych 

na poniższym schemacie.  

Zn

A B

Ba(OH)2(aq)

1.                                                       2.

 

a) W trakcie doświadczenia nr 1 zaszła reakcja syntezy. Zapisz nazwę powstającej w niej soli.  

 

Nazwa soli: …………………………………..……………………………..…………………………….. 

b) Zapisz w formie cząsteczkowej i jonowej równanie reakcji zachodzącej w trakcie doświadczenia 2. 

…………………..……………………………..……………………………..…………………..……………………………..………… 

…………………..……………………………..……………………………..…………………..……………………………..………… 

c) Opisz jedną obserwację towarzyszącą przeprowadzeniu doświadczenia 2. 

 

…………………..……………………………..……………………………..…………………..……………………………..………… 

5. Siarka tworzy wiele kwasów tlenowych. Substancje A i B są produktami rozkładu jednego z nich, 

oznaczonego dalej literą W.  Równanie reakcji rozpadu kwasu (zapisane z uwzględnieniem 

współczynników stechiometrycznych) ma postać:   

W = A + B + H2O 

Ustal wzór sumaryczny kwasu W. 

Wzór sumaryczny kwasu W: …………………………………………………………………….. 

6. Polisiarczkom wodoru (polisulfanom) można przypisać wzór HS―Sn―SH, przy czym wartość n może 

się zmieniać w zakresie od 0 do 6. Podobnie jak w siarkowodorze (sulfanie), w cząsteczkach 

polisulfanów wszystkie atomy siarki są dwuwartościowe. 

 Poniżej podano trzy informacje dotyczące trzech różnych polisulfanów oznaczonych literami X,Y i Z. 

 Masa cząsteczkowa polisulfanu X wynosi 130 u.  

 Łącznie, wiązania chemiczne w cząsteczce polisulfanu Y są tworzone przez 12 elektronów.   

 Wzór empiryczny (najprostszy) polisulfanu Z ma postać HS3. 

a)  Ustal, na podstawie odpowiednich obliczeń, ile atomów siarki wchodzi w skład cząsteczki 

polisulfanu X. 

                              

                              

                              

                              

 

Liczba atomów siarki w cząsteczce polisulfanu X: ……………………………………. 
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b)  Narysuj wzór strukturalny cząsteczki polisulfanu Y. 

 

 

c)  Zapisz wzór sumaryczny polisulfanu Z. 

Wzór sumaryczny polisulfanu Z: ……………………………………………………………….. 
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Zadanie II [9 punktów] 

Poniżej podano niepełny zapis kilku równań reakcji chemicznych. W równaniach tych symbolami S1, 

S2, S3, S4, T1, T2, T3, W i K1 oznaczono związki azotu.  

Reakcja 1:  S1  
𝑇
→  BaO + T1 + T2 + O2    

Reakcja 2:  2 S2  
𝑇
→  2PbO + 4 T2 + O2   

Reakcja 3:  S3  
𝑇
→   T3 + 2H2O    

Reakcja 4:  S4  
𝑇
→    2 W + CO2  + H2O  

Reakcja 5:  K1  +  W  =  S3  

Dodatkowo wiadomo, że: 

─ T1, T2, T3 to tlenki azotu. 

─ W to związek azotu z wodorem. Jego masa cząsteczkowa wynosi 17u. 

─ K1  to kwas, którego cząsteczka zbudowana jest z pięciu atomów. 

─ S1, S2, S3, S4 to sole. Tylko jedna z nich nie jest solą kwasu K1. 

 

1. Ustal wzór sumaryczny i nazwę związku W. 

Wzór sumaryczny: …………………………………….. Nazwa: …………………………………………………………….. 

2. Ustal wzór sumaryczny i nazwę kwasu K1. 

Wzór sumaryczny: …………………………………….. Nazwa: …………………………………………………………….. 

3. Ustal wzory sumaryczne tlenków T1, T2, T3 oraz soli S1, S2, S3, S4 – wpisz je do tabelek. 

Tlenki 

T1 T2 T3 

 
 

  

 

Sole 

S1 S2 S3 S4 
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4. Oranż metylowy to wskaźnik kwasowo-zasadowy. W roztworach o pH < 3,2 przyjmuje on barwę 

czerwoną, a w roztworach o pH > 4,4 barwę żółtą. Roztwór tego wskaźnika wykorzystano  

do przeprowadzenia doświadczenia z udziałem związków W, T1, T2, T3 zilustrowanego  

na poniższym rysunku. 
 

1.                                                  2.                                                 3.                                                4.

H2O

+ oranż metylowy

W

H2O

+ oranż metylowy

T1

H2O

+ oranż metylowy

T2

H2O

+ oranż metylowy

T3

 
 
Zaobserwowano, że tylko w jednym przypadku roztwór przyjął barwę czerwoną.  

 

─ Napisz, jakim numerem oznaczono probówkę, w której uzyskano roztwór barwy czerwonej. 

 

Numer probówki: …………………………… 
 

─ Zapisz w formie cząsteczkowej równanie reakcji zachodzącej w tej probówce w trakcie 

doświadczenia.   

 

………………………………………………………………………………………………………………….……………………………… 

 
5. Wodny roztwór substancji W wykorzystano do przeprowadzenia doświadczenia zilustrowanego  

na poniższym rysunku. 

wodny roztwór substancji W
 fenoloftaleina+

H2SO4(aq)

 

W trakcie przeprowadzania doświadczenia zaobserwowano wyraźny efekt świadczący o przebiegu 

reakcji chemicznej. 

─ Napisz, jaką barwę miał roztwór przed i po dodaniu roztworu kwasu siarkowego(VI)  

(lub zaznacz, że był bezbarwny). 

Barwa roztworu 

przed dodaniem roztworu kwasu po dodaniu roztworu kwasu 

  
 

 
─ Zapisz (w formie cząsteczkowej) równanie reakcji zachodzącej w trakcie doświadczenia. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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Zadanie III [12 punktów] 

Sporządzono dwie, opisane niżej mieszaniny dwóch węglowodorów - etanu i etenu.  

Mieszanina A:     Po całkowitym spaleniu tej mieszaniny otrzymuje się 8,5 mola wody. 

Mieszanina B:  W mieszaninie tej ilość etanu jest taka sama jak w mieszaninie A, a ilość etenu 

jest dwukrotnie większa niż w mieszaninie A. Po całkowitym spaleniu tej 

mieszaniny otrzymuje się 12,5 moli wody. 

1. Dokończ podane niżej zdania tak, aby były poprawne - podkreśl jedną odpowiedź w każdym 

nawiasie. 
 

A. Etan jest węglowodorem (nasyconym / nienasyconym). Eten jest węglowodorem (nasyconym / 

nienasyconym). 

B. Etan należy do grupy węglowodorów, którym odpowiada wzór ogólny (CnH2n+2 / CnH2n / CnH2n-2). 

C. Zawartość procentowa wodoru (w % masowych) w etenie jest (większa niż / mniejsza niż / taka 

sama jak) w etanie. 

 
2. Zapisz równania reakcji całkowitego spalania etanu i etenu. Użyj wzorów sumarycznych obu 

węglowodorów. 

Równanie reakcji całkowitego spalania etanu: 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Równanie reakcji całkowitego spalania etenu: 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. Ustal na podstawie odpowiednich obliczeń, ile moli poszczególnych węglowodorów – etanu  

i etenu – znajduje się w mieszaninie A i mieszaninie B. 
 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

 

Skład mieszaniny A:  liczba moli etanu: ……………………..  liczba moli etenu: …………………….. 

 

Skład mieszaniny B:  liczba moli etanu: ……………………..  liczba moli etenu: …………………….. 
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4. Wybierz ten ze znajdujących się w mieszaninie A węglowodorów, który reaguje z bromem (Br2) 

ulegając reakcji przyłączania. Zapisz równanie tej reakcji - użyj wzorów półstrukturalnych 

związków organicznych. 

 

                                 

                                 

                                 

                                 

5. Przygotowano dwa roztwory bromu, z których każdy zawierał 3 mole bromu (Br2). Do jednego 

roztworu wprowadzono mieszaninę A, a do drugiego mieszaninę B. Tylko w jednym przypadku  

po zakończeniu doświadczenia stwierdzono zanik pomarańczowej barwy świadczącej o obecności 

bromu.  

Wskaż mieszaninę (A lub B), której użyto w tym doświadczeniu, w którym pomarańczowa barwa 

nie zanikła. Wyjaśnij przyczynę tego faktu. 

 

Mieszanina: ……………………………………………………………….. 

Wyjaśnienie: 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

6. W skład mieszaniny C, oprócz etanu i etenu, wchodzi także alkan X. Mieszanina ta zawiera  

po jednym molu każdego węglowodoru. Sumaryczna masa atomów węgla wchodzących w skład 

wszystkich trzech węglowodorów do sumarycznej masy atomów wodoru wchodzących w skład tych 

węglowodorów ma się tak, jak 24:5. 

Ustal, na podstawie odpowiednich obliczeń, wzór sumaryczny alkanu X. 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

                                 

 

Wzór sumaryczny alkanu X:  ………………………………….. 



10 
 

Zadanie IV [16 punktów] 

Substancje oznaczone w zadaniu literami A, D, E, X, Y, Z  to dwuskładnikowe (dwupierwiastkowe) 

związki chemiczne. Pięć z nich to tlenki.  

Dodatkowo wiadomo, że: 

 Substancja A nie rozpuszcza się w wodzie i z nią nie reaguje. 

 Substancja Y rozpuszcza się w wodzie i ulega w niej procesowi dysocjacji elektrolitycznej. 

 Substancje D, E, X i Z reagują z wodą z wytworzeniem – odpowiednio – substancji  D1, E1, X1 i  Z1. 

W przypadku substancji D reakcja zachodzi powoli.  

 Wodne roztwory substancji  X1, Y i Z1 mają odczyn kwasowy.  

 Substancje, o których mowa w zadaniu (lub ich wodne roztwory) można wykorzystać do 

otrzymywania soli - przykłady takiego ich zastosowania przedstawiono w tabeli: 

oznaczenia substancji wzór soli będącej jednym z produktów reakcji 

A, Y(aq) AlCl3 

D1, X1(aq) MgSO4 

E1(aq), Z1(aq) K3PO4 

Indeks „aq” oznacza, że w procesie otrzymywania soli wykorzystuje się roztwory wodne. 

1. Zidentyfikuj substancje  A, D, E, X, Y, Z  oraz D1, E1, X1 i Z1 – wpisz do tabeli ich wzory. 

 A D E X Y Z 

wzór       

 

 D1 E1 X1 Z1 

wzór     

2. Do wodnego roztworu jednej z soli wymienionych w informacji wstępnej (chlorku glinu  

lub siarczanu(VI) magnezu lub fosforanu(V) potasu)  wprowadzano  – stopniowo, małymi porcjami 

– wodny roztwór substancji E1. 

E1(aq)

AlCl3(aq) lub MgSO4(aq) lub K3PO4(aq)
 

Początkowo zaobserwowano wytrącenie białego osadu. Osad ten jednak rozpuścił się (roztworzył)  

po dodaniu kolejnych porcji wprowadzanego odczynnika. 

─ Zidentyfikuj sól użytą w doświadczeniu – zapisz jej wzór. 

Wzór soli: ………………………………………………………………………… 
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─ Zapisz w formie cząsteczkowej i jonowej (tzw. zapis skrócony) równania procesów 

odpowiadających za wytrącanie osadu i jego rozpuszczanie (roztwarzanie). 

Załóż, że w wyniku roztworzenia osadu powstaje związek, którego anion zbudowany jest                    

z dziewięciu atomów.  

Równania procesu odpowiadającego za wytrącanie osadu: 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Równania procesu odpowiadającego za roztwarzanie osadu: 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. Substancje, o których mowa w zadaniu można wykorzystać nie tylko do otrzymania soli, których 

wzory wymieniono w informacji wstępnej, ale także innych. Trzy z takich przemian przedstawiono 

na poniższym schemacie. 

E1(aq) X1(aq)

1
Z                  K3PO4

 
A                 sól M

2
D                 sól Q

 Y(aq)

3

 

Zapisz – w formie cząsteczkowej i jonowej (tzw. zapis skrócony) – równania reakcji otrzymywania 

K3PO4 oraz soli M i Q sposobami przedstawionymi na schemacie. 

Równania reakcji otrzymywania K3PO4:  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Równania reakcji otrzymywania soli M:  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Równania reakcji otrzymywania soli Q:  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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BRUDNOPIS 

 


