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Instrukcja dla ucznia

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Przed Tobga zestaw pieciu zadan konkursowych, na rozwigzanie ktérych masz 120 minut.
15 minut przed uptywem czasu przeznaczonego na rozwigzanie zadan zostaniesz o tym
poinformowany przez cztonkdw Wojewddzkiej Komisji Konkursowej.
Nie podpisuj kartek imieniem i/lub nazwiskiem.
Stosuj sie do polecen w zadaniach, a rozwigzania i odpowiedzi zapisuj w miejscu na to
przeznaczonym.
Zapoznaj sie ze wszystkimi poleceniami w kazdym zadaniu — nie zawsze warunkiem wykonania
dalszych polecen jest poprawne wykonanie polecen wczeéniejszych.
Uzywaj jedynie pidra lub dtugopisu. Rozwigzania i odpowiedzi zapisane otdwkiem nie beda
oceniane.
Nie uzywaj korektora ani wymazywalnych przyboréw pismienniczych.
Jedng z kartek, ktére otrzymates, mozesz poswieci¢ na brudnopis. Zapisy w brudnopisie nie beda
oceniane.
W obliczeniach mozesz wykorzysta¢ prosty kalkulator, ktéry wykonuje jedynie cztery podstawowe
dziatania matematyczne (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie) oraz pierwiastkowanie
i obliczanie procentéw. Nie mozesz korzystac z kalkulatora w telefonie komdérkowym.
W trakcie Konkursu mozesz korzystaé wytacznie z szeregu aktywnos$ci metali zamieszczonego
w zadaniu |l oraz materiatoéw dotgczonych do zestawu zadan. Materiaty te powinny zawierac:

e uktad okresowy pierwiastkéw

e tablice rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wodzie.
Jezeli odpowiedzig w jakim$ zadaniu jest wartos¢ wielkosci posiadajacej jednostke, to pamietaj
0 jej zapisaniu.
W obliczeniach stosuj wartosci mas atomowych (i molowych) zaokraglone do catosci, z wyjatkiem
masy atomowej (i molowej) chloru, dla ktdrej przyjmij warto$¢ m¢ = 35,5u (Mg = 35,5 g/mol).
Pamietaj o dobieraniu wspétczynnikdw w rownaniach reakcji.
Staraj sie, aby Twoja praca byta czytelna.
Pracuj samodzielnie i nie przeszkadzaj innym — w przeciwnym wypadku mozesz zosta¢ wykluczony
z Konkursu.

Powodzenia!



Zadanie | [9 punktéw]

W probdéwkach oznaczonych literami A, B i C znajdujg sie klarowne roztwory. Do ich przygotowania
uzyto kilku, dobrze rozpuszczalnych w wodzie soli (t=25°C). Roztwdér w probéwce A uzyskano
rozpuszczajgc w wodzie mieszanine trzech soli, roztwér w probdédwce B rozpuszczajgc mieszanine
dwodch soli, a w roztwér w probéwce C rozpuszczajgc w wodzie jedng sdél. Niepetny sktad
poszczegblnych roztwordw, uwzgledniajgcy aniony pochodzgce z dysocjacji poszczegdlnych soli,
opisano na ponizszym schemacie:

— — —
A B. C
roztwor zawierajgcy _—>\__/ roztwor zawierajacy 7\ roztwér zawierajgcy ——>\_ )
. 2- - 3- . 2. - . -
aniony SO4~, CI', POy4 aniony SO,“, Cl aniony ClI
i kationy metalu X i kationy metalu Y i kationy metalu Z

Metalami X, Y, Z, ktérych kationy znajdujg sie w probdwkach sg (wymienione w przypadkowej
kolejnosci): magnez, bar i potas.

1. Ustal, jakie kationy (jakich metali i o jakim tadunku) znajduja sie w poszczegolnych
probéwkach - zapisz ich symbole.

Kationy metalu X: e Kationy metaluY: .

Kationy metaluZ: .o,

2. Stezenie molowe anionéw chlorkowych w roztworze znajdujagcym sie w probdéwce C wynosi
0,1 mol/dm?. Napisz, ile wynosi stezenie molowe kationéw metalu Z w tym roztworze.

Stezenie molowe kationdw metalu Z: .........ccocovveveerececcnnecreenen.

3. Stezenie molowe kationdw metalu X w probdwce A wynosi 0,6 mol/dm?, a objetoé¢ znajdujacego
sie tam roztworu to 10 cm>. Mieszanina trzech soli, ktérej uzyto do sporzadzenia roztworu w tej
probdwce zawierata jednakowe liczby moli poszczegdlnych soli.

Oblicz mase anionéw S0,> w roztworze znajdujgcym sie w probdowce A.

Masa anionéw 5042': ................................................



4. Do prébki roztworu pobranego z jednej z probdéwek (A, B lub C) wprowadzono roztwor
fenoloftaleiny. Probka roztworu zabarwita sie na malinowo.
a) Wskaz probowke (A, B lub C), z ktérej pobrano roztwér wykorzystany w opisanym
doswiadczeniu.

Oznaczenie probOwKi: ......cccceee e

b) Zapisz w formie jonowej (tzw. zapis skrocony) réwnanie procesu decydujacego o odczynie
wodnego roztworu w tej probowce.

5. Do prébki roztworu pobranego z jednej z probéwek (A, B lub C) wprowadzono jeden z roztworéw:
AgN03(aq) lub N82C03(aq) lub (CH3COO)2Pb(aq)
W probdéwce nie zaobserwowano zadnych zmian $wiadczgcych o zajsciu reakcji chemicznej,
pomimo zastosowania w doswiadczeniu roztworéw o takich stezeniach, ktére spowodowatyby
wytrgcenie osadéw nie tylko substancji oznaczonych w tabeli rozpuszczalnosci literg N (substancje
nierozpuszczalne), ale takze literg T (substancje trudno rozpuszczalne).

Ustal, do ktérej probki i ktory z roztworéw wprowadzono — podkres$l poprawne dokoriczenie
ponizszych zdan.
Roztwdr wprowadzono do prébki pobranej z probdéwki (A / B/ C).

Byt to wodny roztwér (AgNOs / Na,COs / (CH3COO),Pb).

6. W probdéwce D znajdowat sie roztwdr zawierajgcy kationy trzech metali (potasu, magnezu i baru)
oraz aniony tylko jednej reszty kwasowej — pochodzacej od kwasu oznaczonego dalej literg W.
W roztworze tym znajdowato sie 0,01 mola kationdw potasu, 0,01 mola kationdw magnezu,
0,01 mola kationéw baru oraz 0,05 mola aniondéw reszty kwasowej kwasu W.

roztwor zawierajacy —
kationy potasu, magnezu, baru
i aniony reszty kwasowej kwasu W

Roztwér z probowki D rozdzielono do trzech probdwek, do ktérych nastepnie wprowadzono (do
kazdej inny) roztwory:

AgN03(aq) NaOH(aq) CUSO4(aq)
Tylko w jednym z trzech przeprowadzonych dos$wiadczen nie wytr3acit sie osad.

a. Ustal tadunek aniondéw reszty kwasowej kwasu W — podkresl poprawne dokonczenie zdania.
Aniony reszty kwasowej kwasu W s3 (jednoujemne / dwuujemne / tréjujemne).

b. Ustal, ktéry z kwaséw (HCI, H,SO3, HNO3, H,S czy H3PO,4) mégt petnié funkcje kwasu W — podkres|
poprawne dokonczenie zdania.

Kwasem W moégt by¢ (HCI / H,SO3 / HNOs / H,S / H3PQy).



Zadanie Il [14 punktéw]

Uwaga: Rozwiqzujgc zadanie wykorzystaj dane zawarte w szeregu aktywnosci dofgczonym do zadania.

Wykonano cztery doswiadczenia chemiczne, oznaczone literami A, B, C i D. W doswiadczeniach
wykorzystano zimng wode (w doswiadczeniu A), kwas solny (w dos$wiadczeniu B), roztwér chlorku
zelaza(ll) (w doswiadczeniu C) oraz stezony roztwoér kwasu azotowego(V) (w doswiadczeniu D). W
kazdym z doswiadczen uzyto innego metalu (Ag, Zn, Ba i Ni) i w trakcie kazdego z nich zaszta reakcja

chemiczna.

1. Uzupetnij podany nizej schemat doswiadczen symbolami

chemicznymi metali

uzytych

w poszczegdlnych doswiadczeniach. Wpisz je w wykropkowane miejsca nad probéwkami.

A B. c
H,0— HClagy— '  FeCh(aqy— -~/

HNOs(stez)—

N

2. Zapisz w formie czgsteczkowej rownania reakcji zachodzacych w trakcie doswiadczen A i B.

(Do XS TVIE= Lo [or 2= a LTI RO SRR
DOSWIAUCZENIE B: eeeeeieeeiee ettt et tee st ate e et teeesestaessesaseaes sasseeseasesessesase e sasabeaes sasseesenanesesssnsssaes sasneesensssnes

3. Zapisz w formie jonowej — tzw. zapis skrécony, réwnania reakcji zachodzacych w trakcie
doswiadczen Ci D. Dla reakcji zachodzacej w trakcie doswiadczenia D zapisz bilans elektronowy.

(Do Y TV Lo [or4=] o LTI 5 USRI

(Do YTV T Lo (o] o 1IN 0 LA TR

Bilans elektronowy:

(g e Yol I UL A [T 1= T o L= TR
PrOCES FEAUKCI: cuviivierreieitieiicte et ettt et cteeeeeb s e s e sbesbeeseesseebaesbesseesaesbesasasaesbenbenssenseshsansss et bentennes sbesres

4. Podane nizej zdania dotyczg wytgcznie tych metali, ktére wykorzystano w doswiadczeniach A, B, Cii

D. Uzupetnij je tak, aby byty poprawne - podkresl jedng odpowiedz w kazdym nawiasie.

Sposréod metali uzytych w doswiadczeniach A, B, C, D najbardziej

(cynk / bar / nikiel / srebro). Ten metal najtatwiej ulega procesowi (utleniania / redukcji ), a wiec

jest najsilniejszym (utleniaczem / reduktorem).

aktywny(-e)



5.

6.

Wykonano dwa do$wiadczenia chemiczne, oznaczone literami E i F. W doswiadczeniach tych jeden
raz wykorzystano kwas solny (doswiadczenie E) i jeden raz roztwdr chlorku zelaza(ll)
(doswiadczenie F) oraz dwa metale wybrane sposrdéd czterech, uzytych w poprzednich
doswiadczeniach (Ag, Zn, Ba, Ni). W trakcie zadnego z tych doswiadczen nie zaszta reakcja
chemiczna.

Uzupetnij podany nizej schemat doswiadczen symbolami chemicznymi metali uzytych
w poszczegdlnych doswiadczeniach.

HClagy— '  FeCh(aqy—

Kwas solny wykorzystany w doswiadczeniach zostat przygotowany przez wprowadzenie 1 mola
chlorowodoru do 8 moli wody. Gestos¢ uzyskanego roztworu wynosita 1,10 g/cm3.
Oblicz stezenie molowe opisanego kwasu solnego.

Szereg aktywnosci wybranych metali (M) i symbole kationéw (M™), w jakie przechodzg metale w

procesie utleniania. W szeregu umieszczono takze wodér i jego kation.

M

K Ba Mg Al Zn Fe Ni Sn Pb H, Cu Ag Hg Au

MI‘I+

K+ Baz+ Mg2+ A|3+ Zn2+ I:e2+ Ni2+ Sn2+ Pb2+ I_|+ Cu2+ Ag+ Hg2+ Au3+




Zadanie lll [12 punktow]
Dwa pierwiastki - oznaczone literami X i Y — lezg w drugim okresie uktadu okresowego, a dwa inne —

oznaczone literami Z i W — w okresie trzecim. Liczby elektronéw walencyjnych atomoéw pierwiastkow
X, Y, Zi W odpowiadajg czterem kolejnym liczbom naturalnym, przy czym atom pierwiastka Z ma ich
najmniej, a atom pierwiastka Y — najwiecej. Suma liczb atomowych pierwiastkéw X i Y wynosi 13, a
pierwiastkow Z i W — 25.

1. Zidentyfikuj pierwiastki X, Y, Z i W — przypisz odpowiednim literom symbole chemiczne
odpowiednich pierwiastkow.

Oznaczenie X Y Z w

Symbol

2. Substancja A to zwigzek pierwiastkbw Z i Y, a substancja B to zwigzek pierwiastkéw W i X.
Substancje A i B reagujg z wodg — substancja A w stosunku molowym 1:6, a substancja B w
stosunku molowym 1:12. Reakcje zachodzg zgodnie ze schematami:

H,O
Reakcja 1: zwigzek A —>  zwigzek 1 + zwigzek 2
H,O . _
Reakcja 2: zwigzek B ——> zwigzek 3 + zwigzek 4

Dodatkowo wiadomo, ze:

— Zwigzki oznaczone cyframi 1i3 to wodorotlenki.

— Czasteczki zwigzkédw oznaczonych cyframi 2 i 4 zbudowane sg z atoméw wodoru oraz —
odpowiednio — z atoméw pierwiastkdw Y i X. Zadnej z tych czasteczek nie buduje wiecej niz 5
atomow i w zadnej nie wystepujg wigzania wielokrotne.

— Wazory rzeczywiste zwigzkow A i B sg takie same jak empiryczne.

Ustal, jakie zwigzki chemiczne biora udziat w reakcjach 1. i 2. Uzupetnij podane nizej schematy
wzorami sumarycznymi tych zwigzkéw oraz wspoétczynnikami stechiometrycznymi tak, aby
powstaty réwnania obu reakcji.

+ H,O E— +

zwigzek A zwigzek 1 zwigzek 2

zwigzek B zwigzek 3 zwigzek 4



3. W celu odrdznienia zwigzkéw 1 i3 oraz 2 i 4 (opisanych w poprzednim punkcie) wykonano dwa
doswiadczenia chemiczne, zilustrowane na ponizszych rysunkach.

Doswiadczenie 1 Doswiadczenie 2
stezony roztwor NaOH  stezony roztwor NaOH zwigzek 2 zwigzek 4
la 1b 2a 2b
Hzo / HZO /
zwigzek 1 zwigzek 3 + fenoloftaleina + fenoloftaleina

Przeanalizuj przebieg obu doswiadczen i ustal, czy dobrze dobrano odczynniki, aby osiggna¢ cel
eksperymentéw. Dla kazdego doswiadczenia sformutuj wniosek (podkresl wtasciwg odpowiedz w
nawiasie) oraz wybierz poprawne uzasadnienie (zakre$l wiasciwa litere - A, B lub C).

Doswiadczenie 1

Stezony roztwdr NaOH (nadaje sie / nie nadaje sie) do odrdznienia zwigzkow 1 i 3, poniewaz:

A. w doswiadczeniach 1a i 1b zaobserwuje sie ten sam efekt — ciato state zaniknie i powstanie
klarowny roztwor,

B. tylko w doswiadczeniu 1a ciato state zaniknie i powstanie klarowny roztwoér,

C. tylko w doswiadczeniu 1b ciato state zaniknie i powstanie klarowny roztwor.

Doswiadczenie 2

Woda z dodatkiem roztworu fenoloftaleiny (nadaje sie / nie nadaje sie) do odréznienia zwigzkéw 2 i 4,
poniewaz:

A. w doswiadczeniach 2a i 2b zaobserwuje sie ten sam efekt — roztwér zabarwi sie na malinowo,

B. tylko w doswiadczeniu 2a roztwér zabarwi sie na malinowo,

C. tylko w doswiadczeniu 2b roztwér zabarwi sie na malinowo.

4. Po wprowadzeniu pierwiastka W (ktéry zidentyfikowates w punkcie 1 tego zadania) do wodnego
roztworu zawierajgcego wodorotlenek sodu i azotan(V) sodu zachodzi (w odpowiednich
warunkach) proces utleniania-redukcji opisany na ponizszym schemacie:

NaOH, NaN03, H20
W >  zwigzek kompleksowy pierwiastka W + zwigzek 2

Jednym z produktéw tej reakcji jest zwigzek 2, ktory zidentyfikowates w jednym z poprzednich
punktéw zadania, a drugim zwigzek kompleksowy pierwiastka W. Jest to ten sam zwigzek
kompleksowy, ktdéry powstaje w wyniku reakcji wodorotlenku pierwiastka W z zasadg sodowa.

Zapisz (w formie czasteczkowej) rownanie reakcji zachodzacej w trakcie opisanego doswiadczenia.
Wspotczynniki dobierz metoda bilansu elektronowego.
Rdéwnanie reakcji:

Bilans elektronowy:

[ oYt =TI U LA (=1 o T [ 1= FE TSP

PrOCES FEAUKC]I: wvvevieuietietit ittt se ettt sttt st st e e e e s bbb es et e s et e es e s e e eaeeneeneaseere st st st st seenes st seeneen
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Zadanie IV [13 punktéw]
Dany jest schemat przemian biegngcych z udziatem zwigzkéw organicznych.

e
CH3*CH2*C:CH*CH3 Hzlkat-
—— > weglowodor Y

weglowoddr X 1
Cl, Cl, / swiatto
2 3
zwigzek A zwigzek B

W reakcji weglowodoru Y z chlorem (prowadzonej na $wietle) powstaje kilka monochloropochodnych.
Literg B oznaczono te z nich, ktéra powstaje najtatwiej. Wymieniany na atom chloru jest wtedy ten
atom wodoru, ktéry w czasteczce weglowodoru Y jest zwigzany z atomem wegla o najwyzszej
rzedowosci.

1. Zapisz nazwe systematyczng weglowodoru X, ktorego wzor potstrukturalny podano na
schemacie.

V74T HE TR

2. Narysuj wzor poétstrukturalny weglowodoru Y.

Wz6r
potstrukturalny:

3. Narysuj wzory potstrukturalne i zapisz nazwy systematyczne zwigzkéw A i B.

Zwigzek A Zwiazek B

Wz6r
potstrukturalny

Nazwa
systematyczna

4. Ustal, ktére z podanych nizej zdan dotyczacych weglowodoréw X i Y sg prawdziwe, a ktore
fatszywe. Wpisz litere ,,P” (prawda) lub litere ,,F” (fatsz).

Zdanie P/F

a. | Produktem gtéwnym reakcji weglowodoru X z HCI jest zwigzek B.

b. | Weglowodér X reaguje w sSrodowisku kwasowym z wodg tworzgc alkohol.

c. | W czasteczce weglowodoru Y sg trzy pierwszorzedowe atomy wegla.

d. | Weglowodory X iY sg wzgledem siebie izomerami.




Zwiazki 1'i Il sg izomerami weglowodoru X, przy czym:

Zwigzek | nie wystepuje w postaci izomerdw geometrycznych typu cis-trans, a jego uwodornienie
prowadzi do otrzymania heksanu (n-heksanu).
W czasteczce zwigzku Il wszystkie atomy wegla majg takg samg rzedowosé.

Zapisz wzor potstrukturalny zwigzku | i nazwe systematyczng zwigzku Il.

Wzor potstrukturalny zwigzku | Nazwa systematyczna zwigzku Il

Zwigzek Il nalezy do tej samej grupy weglowodoréw co weglowododr Y, ale w jego czgsteczce jest
5 atoméw wegla. Reakcja tego weglowodoru z chlorem (prowadzona na $wietle) prowadzi do
uzyskania tylko jednej monochloropochodne;j.

Zapisz wzor sumaryczny i pétstrukturalny zwiagzku lll.

Wz4r sumaryczny zwigzku Il Wzor potstrukturalny zwigzku Il

Zwigzek IV jest alkinem. Jego catkowite uwodornienie prowadzi do otrzymania weglowodoru Y.
Zapisz wzor potstrukturalny zwigzku IV.

Wz6r
potstrukturalny:
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Zadanie V [12 punktéw]

Btekit bromotymolowy to wskaznik kwasowo-zasadowy, ktdry w roztworach o pH<6,0 przyjmuje
barwe 26tty, a w roztworach o pH>7,6 niebieska.

. 2 barwa L
barwa zotta posrednia barwa niebieska

>
\ \ ’

6.0 76 pH roztworu

Wskaznik ten wykorzystano do przeprowadzenia czterech doswiadczen chemicznych (A, B, Al, B1). Po
wykonaniu kazdego doswiadczenia roztwor z dodatkiem wskaznika miat barwe 26ttg lub niebieska.

roztwor roztwor
btekitu bromotymolowego btekitu bromotymolowego HCl(aq) NaOH(aq)

A. @ Al B1.
NHs(aqy— CHsCOOH(ag)— NHs(aq)— CH3COOH(ag)—

+ btekit bromotymolowy  + biekit bromotymolowy

W dwodch pierwszych doswiadczeniach (A, B) roztwér wskaznika dodano do roztworu amoniaku i
roztworu kwasu octowego. W dwodch nastepnych (A1, B1) do uzyskanej zawartosci probdwek
wprowadzono — odpowiednio — kwas solny i zasade sodowa.

Wszystkie roztwory kwasow i zasad wykorzystane w doswiadczeniach (NHs(g), HClag), NaOHag),
CH3COOH,q)) miaty takie same stezenia molowe i takie same objetosci.

1. Napisz, jaka barwe przyjma roztwory po przeprowadzeniu doswiadczen A i B. Zapisz réwnania
proceséw odpowiadajgcych za odczyn tych roztworéw. Odpowiedzi wpisz do tabeli.

Doswiadczenie | Barwa roztworu Rédwnanie procesu

A

2. Zapisz wzory soli, ktorych roztwory znajdujg sie w probdéwkach po wykonaniu doswiadczen Al i B1.

Wz6r soli
doswiadczenie Al doswiadczenie B1

11



Po wykonaniu doswiadczen Al i B1 zmierzono pH uzyskanych roztwordw. Okazato sie, ze wartosci

te (wymienione w przypadkowej kolejnosci) wynosity 4,8 i 8,5.
Uzupetnij podang nizej tabele oznaczeniami doswiadczen (A1, B1), w ktérych uzyskano dang
wartos¢ pH, barwami uzyskanych roztworéw oraz réwnaniami procesdw uzasadniajgcymi taki, a

nie inny odczyn roztwordéw soli. RdGwnania zapisz w formie jonowej — tzw. zapis skrocony.

Doswiadczenie

pH

Barwa roztworu

Rédwnanie procesu

4,8

8,5

W doswiadczeniach C i D, opisanych na ponizszych rysunkach, wykorzystano te same roztwory

kwasow i zasad co w doswiadczeniach Al i B1 i uzyto takich samych ich objetosci.

CH3;COOH(aq)

NHs(ag)—

HCl(aq)

NaOH(aq)/

Napisz wzory soli uzyskanych w doswiadczeniach Ci D i okresl odczyny ich wodnych roztworéw.

Doswiadczenie C

Doswiadczenie D

Wzory soli

Odczyn roztworu

5. Do zlewki, w ktdrej znajdowato sie 100,0 g wody, wprowadzono tlenek sodu. Tlenek przereagowat
w catosci i w zlewce uzyskano roztwdr wodorotlenku sodu. Masa tego roztworu wynosita 115,5 g.

a. Napisz (w formie czasteczkowej) rownanie reakcji zachodzacej w trakcie doswiadczenia.

b. Oblicz stezenie procentowe uzyskanego roztworu wodorotlenku sodu.
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BRUDNOPIS
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