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Instrukcja dla ucznia

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Przed Tobg zestaw czterech zadan konkursowych, na rozwigzanie ktérych masz 90 minut.

10 minut przed uplywem czasu przeznaczonego na rozwigzanie zadan zostaniesz o tym
poinformowany przez cztonkéw Zespotu Nadzorujgcego etap rejonowy konkursu.

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 wczesniejszych.

Uzywaj jedynie piéra lub dtugopisu. Rozwigzania i odpowiedzi zapisane otéwkiem nie beda
oceniane.

Nie uzywaj korektora ani wymazywalnych przyboréw piSmienniczych.

Zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

W obliczeniach mozesz wykorzysta¢ prosty kalkulator, ktéry wykonuje jedynie cztery
podstawowe dzialania matematyczne (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie) oraz

pierwiastkowanie i obliczanie procentow. Nie mozesz korzysta¢ z kalkulatora w telefonie
komérkowym.

W trakcie Konkursu mozesz korzysta¢ wytacznie z materiatéw dotgczonych do zestawu zadan.
Materiaty te powinny zawierac:

 uktad okresowy pierwiastkow
» tablice rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wodzie.

Jezeli odpowiedzig w jakim$ zadaniu jest warto$¢ wielkoSci posiadajacej jednostke, to pamietaj
0 jej zapisaniu.

W obliczeniach stosuj warto$ci mas atomowych zaokraglone do catosci.

Pamietaj o dobieraniu wspétczynnikéw w rownaniach reakcji.

Opisujac przebieg doSwiadczen nie zastepuj obserwacji wnioskami.

Staraj sie, aby Twoja praca byta czytelna.

Pracuj samodzielnie i nie przeszkadzaj innym - w przeciwnym wypadku mozesz zostac

wykluczony z Konkursu.

Powodzenia!
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Zadanie I ( 12 punktéw)
1. Dany jest zbior metali: glin wapn potas sod miedz
1.1 7 podanego wyzZej zbioru metali wybierz ten, ktéry potozony jest w uktadzie okresowym

1.2.

1.3.

1.4.

w 4 okresie i w 1 grupie.
Zapisz, w formie czasteczkowej, rOwnanie reakcji tego metalu z woda.

ROWNANIE TEAKCE: oot e

Z podanego zbioru metali wybierz ten, ktérego liczba atomowa jest réwna numerowi grupy,
w ktorej ten metal sie znajduje.

Zapisz, w formie czasteczkowej, rdéwnanie reakcji tego metalu z kwasem solnym (reakcja
biegnie analogicznie do reakcji z kwasem solnym metali grup 11 2).

ROWNANIE TEAKCE: oo s s s s s s s s s

Jeden z metali, ktéry znajduje sie w powyzszym zbiorze, tworzy pewna so6l. Zwigzek ten
stosowany jest jako $rodek spozywczy nadajacy potrawom charakterystyczny stony smak oraz
jako substancja konserwujgca. Jest wykorzystywany do roztapiania $niegu zalegajacego na
ulicach.

Podkres$l jeden wzor soli oraz jedno wyrazenie w kazdym nawiasie tak, aby powstaty zdania
prawdziwe.

Zwiazek chemiczny, ktorego zastosowanie przedstawiono powyzej to (CaC0O3z/ NaCl / NaNO3z/
AI(NO3)s3/ KNOs3).

Jest to (krystaliczna substancja stata / substancja stata barwy niebieskiej / ciecz), ktéra w
temperaturze 25°C (praktycznie nie rozpuszcza sie / dobrze rozpuszcza sie) w wodzie.

W obecnosci wilgoci i tlenku wegla(IV) na powierzchni miedzi tworzy sie zielona powtoka
zwana patyna. Gtéwnym sktadnikiem patyny jest hydroksosél o wzorze [Cu(OH)]2CO3. Zwigzek
ten mozna roéwniez otrzymac w reakcji siarczanu(VI) miedzi(Il) z weglanem sodu i woda. Poza
hydroksosolg produktami tej reakcji sg siarczan(VI) sodu i tlenek wegla(IV).

Zapisz rownanie reakcji otrzymywania [Cu(OH)]2CO3 w opisanej wyzej reakcji, w ktdrej jednym
z substratow jest siarczan(VI) miedzi(II).

ROWINANIE TEAKCTI: oo et e e
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2. Przeprowadzono cigg reakcji od 1) do 5) rozpoczynajacy sie weglem. Reakcje opisano na
ponizszym schemacie. Literami X, Y, Z, Q, T oraz W oznaczono wzory substancji chemicznych.
+X +X Ca(OH): ogrzewanie
» CO Y > Z » T |, |Y
1) 2) 3) + 4)
Q >)| + HNO;
v
W/ | +|Q
2.1. Podaj wzory sumaryczne substancji oznaczonych na schemacie literami X, Y, Z.
D, G Yo Y A
2.2. Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym substancje oznaczong litera Y wprowadzono do
roztworu Ca(OH); (reakcja oznaczona na schemacie nr 3)).
Opisz obserwacje towarzyszace doswiadczeniu.
ODSEIWACTE: .o s s 2588 5855855855585 5 5 5
2.3. Zapisz, w formie czasteczkowej, rownanie reakcji oznaczonej na schemacie nr 5). Zastagp w nim
litery T i W wzorami odpowiednich substancji chemicznych.
ROWIANTIE TEAKCTI: oo e
3. Pewien niemetal E tworzy jon E?~, ktéry posiada 18 elektronéw.
Pierwiastek E wystepuje w przyrodzie w postaci czterech trwatych izotopéw. Ponizej podano
liczbe neutronéw w jadrze kazdego z nich oraz ich zawartoSci procentowe w przyrodzie.
. liczba neutrondw w jadrze zawartos$¢ procentowa w
izotop .
atomowym przyrodzie
Eq 16 96,2 %
E 17 0,7 %
E3 18 3%
E4 20 0,1%
3.1. Podaj sktad jadra atomu izotopu pierwiastka E o liczbie masowej 36.
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3.2. Oblicz, na podstawie informacji podanych w tabeli, Srednig mase atomowag pierwiastka E.
Podaj symbol chemiczny tego pierwiastka.

Obliczenia:

Masa atomowa: Symbol chemiczny pierwiastka E:

3.3. Pierwiastek E tworzy kwas o wzorze H2EQa4. Jego stezone roztwory wykazuja wtasciwosci Zrace.
Wybierz piktogram, ktéry znajduje sie na opakowaniu zawierajgcym stezony roztwdr kwasu
H2EO4 i ostrzega przed ta wtasciwos$cia. Zakresl kétkiem poprawng odpowiedz 1, 2, 3, 4 lub 5.

1) 2) 3) 4) 5)

Ay

3.4. Kwasy zawierajgce w czasteczce dwa lub wiecej atoméw wodoru (np. H2S, H2C03) w roztworze
wodnym ulegaja stopniowej dysocjacji. Nalezy do nich rowniez kwas H2EQ4,
Zapisz wzory sumaryczne trzech roéznych jonow, jakie moga powstawa¢ w wyniku dysocjacji
elektrolitycznej kwasu H2EO4 (w sktad dwdéch z nich wchodzi m.in. atom E). We wzorach tych
zamiast litery E zastosuj symbol chemiczny pierwiastka E.

WZOTY JOTIOW: ..o s e e e e

Zadanie II (13 punktow)

1. Wodorki to potaczenia wodoru z innymi pierwiastkami. Do wodorkéw naleza miedzy innymi
siarkowod6r i amoniak. Innym zwigzkiem azotu z wodorem jest hydrazyna o masie
czasteczkowej 32 u. WartoSciowos$¢ atomu azotu w amoniaku i hydrazynie jest taka sama.

W oparciu o informacje dotyczace masy i budowy czasteczki hydrazyny ustal jej wzor
sumaryczny i strukturalny.

WZOT SUMATYCZNY NYATAZYIY: ...oooooiee e e et s e e

WZOT Strukturalny NYATAZYNIY: ... s st e s s e
5
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W celu zbadania wtasciwosci siarkowodoru i amoniaku przeprowadzono nastepujace
doswiadczenia przedstawione na ponizszym rysunku.

wodny roztwo6r kwasu azotowego(V) siarkowodor

1) wodny roztwdr amoniaku + fenoloftaleina 2) wodny roztwor NaOH

W trakcie doSwiadczenia 1) zaobserwowano wyrazng zmiane $wiadczacg o przebiegu reakcji
chemiczne;j.

Dane sg wyrazenia opisane numerami od 1 do 14:

1. malinowe 5.zasadowy |8. <7 11. kwasu tlenowego 13. H*
2. czerwone 6. kwasowy |9. >7 12. kwasu beztlenowego | 14. OH-
3. pomaranczowe 7. obojetny 10. =7

4. 7otte

Ponizej podano zdania dotyczgce amoniaku i siarkowodoru oraz do$wiadczen przedstawionych
na rysunku.

Z podanych wyzej wyrazen wybierz wszystkie te, ktore nalezy wpisa¢ w wykropkowane miejsca,
aby uzyskac zdania prawdziwe.

W kazde wykropkowane miejsce wstaw jeden numer, ktéorym oznaczono wybrane przez Ciebie
wyrazenie (1-14).

1) Roztwor znajdujacy sie w probdwce nr 1) przed wprowadzeniem roztworu kwasu miat
odczyn ... o czym Swiadczyto ... zabarwienie roztworu. Po dodaniu do niego
wodnego roztworu kwasu azotowego(V) powstata sol ...

2) Po wprowadzeniu siarkowodoru do wody utworzyt sie roztwér, ktérego pH jest ... ,
poniewaz siarkowodor ulega w wodzie dysocjacji elektrolitycznej, w wyniku ktérej powstaja,

miedzy innymi, jony ... Siarkowodor w reakcji z wodorotlenkiem sodu tworzy sdl ..........

Azot tworzy kilka tlenkéw. Jednym z nich jest tlenek azotu(I). MoZna go otrzymac ogrzewajac
ostroznie azotan(V) amonu. Produktem tej reakcji jest rowniez woda.

Tlenek azotu(l) reaguje ze stopionym amidkiem sodu o wzorze NaNH;. Tworzy sie wowczas,
oprocz wody, zwigzek o masie czasteczkowej 65 u. Mozna mu przypisa¢ wzor NaxNy.
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3.1. Na podstawie powyzZszych informacji wyznacz wartosci liczbowe indeksow x i y w zwigzku NaxNy
oraz podaj wzdr sumaryczny tego zwigzku chemicznego.

Wartosci liczbowe indeksow: X = wvirrenenreen e y=

Wzdér sumaryczny:

3.2. Zapisz, w formie czgsteczkowej, rownania reakcji opisanych w informacji wstepne;j.

Otrzymywania tlenku azotu(I) podczas ogrzewania azotanu(V) amonu:

4. Dane sg schematy rownan reakcji:
(w tuku elektrycznym)

1) A+0; — 2NO 2) B+ 20, —» D + 2H20 3)2Na+E —2F

Literg A oznaczono pierwiastek, ktory jest substratem reakcji nr 1).

Literg B oznaczono pewien alkan, ktory ulegajac reakcji catkowitego spalania tworzy zwigzek
oznaczony literg D oraz wode.

Literg E oznaczono substancje pierwiastkowg, ktérej dwuatomowa czasteczka posiada 34
elektrony.

F to sél otrzymana w reakcji opisanej nr 3).

4.1. Wpisz do tabeli wzory strukturalne substancji oznaczonych na schematach literami: A, B, D, E.

A B D E

4.2. Proces przejscia atomu Mg w jon Mg?* (proces jonizacji) mozna przedstawi¢ réwnaniem:
Mg — Mg?* + 2e-.
Zapisz, w postaci analogicznych rownan, procesy tworzenia sie (z odpowiednich atoméw)
kationu oraz anionu wchodzacych w sktad soli oznaczonej literg F w reakcji nr 3).

Réwnanie tworzenia kationu Réwnanie tworzenia anionu
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Zadanie III (13 punktow)

1.1.

1.2.

1.3.

Dane s3 dwa pierwiastki oznaczone literami X i Y. Pierwiastki te tworzg tlenki, ktérym mozna
przypisa¢ wzory: X021 YOz.

Tlenek XO: to gaz wystepujacy w zanieczyszczonym powietrzu. Stosunek masowy pierwiastka X
do tlenu w tym zwigzku wynosi 1:1.

Tlenek YO: jest ciatem statym i wystepuje w przyrodzie miedzy innymi w postaci piasku.
Stosunek masowy pierwiastka Y do tlenu wynosi w nim 7:8.

Zidentyfikuj pierwiastki X i Y i zapisz wzory sumaryczne opisanych wyzej tlenkow.

Wzér tlenku pierwiastka X: ... Wzér tlenku pierwiastka Y: ..o

W tabeli podano informacje dotyczace pierwiastka oznaczonego powyzej literg X i jego tlenku
X0o3.
Wopisz do tabeli litere P jesli zdanie jest prawdziwe lub litere F jesli zdanie jest fatszywe.

Pierwiastek X jest niemetalem. Jego atom posiada 6 elektronéw na ostatniej
powtoce.

Tlenek XO2 jest w temperaturze pokojowej gazem. Ma ostry, charakterystyczny
zapach.

Tlenek XO2 reaguje z wodg tworzac roztwoér o pH <7.

Dane s3 trzy substancje chemiczne: 1) H20 2) HCl 3) KOH
Tylko jedna z wymienionych substancji moze reagowac z tlenkiem YOo.
Uzupelnij tabele:

e jesli tlenek YO; z dang substancjg nie reaguje, wpisz znak minus (,,-,),

e jesli tlenek YO: z dana substancja moze reagowad, wpisz wzor sumaryczny zwigzku
pierwiastka Y, ktory powstaje w wyniku reakcji (w =zapisie zastosuj symbol
zidentyfikowanego pierwiastka),

1) 2) 3)

Pewien uczen otrzymat polecenie zaprojektowania i przeprowadzenia doswiadczenia

pt: ,Badanie zachowania tlenku P4+010 wobec wody.” Miat do dyspozycji: wode, tlenek fosforu(V),
oranz metylowy i fenoloftaleine.

Uczen poprawnie zaprojektowat doswiadczenie i wykonat nastepujace czynnoSci:

1) do probowki wlat ok. 2 cm3 wody,

2) dowody dodat wskaznik kwasowo-zasadowy,

3) do tak przygotowanego roztworu wprowadzit porcje tlenku fosforu(V).

Zaobserwowal, ze ciato state zanikto, a roztwér zmienit barwe.

Wybierz wskaznik, ktorego uczen uzyt do doswiadczenia.
8
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4.1.

4.2,

Wopisz do tabeli nazwe wskaznika. Podaj barwe roztworu przed i po wprowadzeniu do niego
P4010.

Barwa roztworu przed Barwa roztworu po

Nazwa wskaznika . .
wprowadzeniem P401o wprowadzeniu P401o

Na schemacie przedstawiono reakcje tlenku cynku. Literg X oznaczono sél cynku, aliterg Y

zwigzek kompleksowy.
HCI NaOH, H20
X « Zn0 > Y
1) 2)

Zapisz, w formie czasteczkowej, réwnania reakcji 1) oraz 2) opisanych na powyzszym
schemacie.

Tlenek Zelaza(IlI) mozna otrzymac przez rozktad termiczny wodorotlenku zelaza(IIl). W wyniku
tej reakcji dodatkowo powstaje woda.

Wodorotlenek zelaza(Ill) mozna otrzyma¢ wprowadzajagc wodny roztwor wodorotlenku do
wodnego roztworu odpowiedniej soli. Mozna go réwniez otrzymac¢ dziatajac na wodorotlenek
zelaza(Il) tzw. woda utleniong - wodnym roztworem H;O..

Podkresl wzory dwoch zwigzkoéw, ktérych wodnych roztworéw mozna uzy¢ w celu otrzymania
wodorotlenku zelaza(III).

Fe,Ss3 FeCl3 KOH Al(OH)3
Zapisz, w formie czasteczkowej, rownania reakcji opisanych w informacji wstepne;.

Otrzymywania tlenku zelaza(III) w reakcji termicznego rozktadu wodorotlenku zelaza(III):

Mangan tworzy kilka tlenkéw. Jeden z nich - tlenek manganu(VII) reaguje z woda tworzac kwas.

W reakcji z zasada potasowa tworzy sol, ktdrej mozna przypisa¢ wzor: KaMnpO.
Indeksy a, b, c spetniajg warunki: % = % i % = i oraz a+b+c=6.
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5.1. Ustal wartosci liczbowe indeksow a, b, c oraz zapisz wzor sumaryczny soli.

Wartosci indeksow:

Wz6r sumaryczny soli:

5.2. Podaj wzoér sumaryczny tlenku manganu(VII) oraz zapisz, w formie czgsteczkowej, rownanie
reakcji tego tlenku z wodorotlenkiem potasu wiedzac, ze w reakcji tej dodatkowo powstaje
woda.

Wz6r sumaryczny tlenku manganu(VII): s s s

ROWIANIE TOAKCTI: ..o s

Zadanie IV (12 punktow)

1.  Wykonano doswiadczenia przedstawione na ponizszym rysunku.

wodny roztwér KOH  wodny roztwo6r NaOH wodny roztwor Na,S wodny roztwdr H2S04

v v v v

1)% 2)% 3)% 4)%

wodny roztwdr CuSOs  wodny roztwor HCl  wodny roztwdr Pb(NO3), wodny roztwoér Na,COs

W kazdej probowce zaszta reakcja chemiczna.

Do kazdego zdania z kolumny I wybierz jedng odpowiedz z kolumny II tak, aby powstaty
poprawne opisy wykonanych doswiadczen. Otocz kétkiem litery a), b), c) lub d).

| 11
Po dodaniu wodnego roztworu KOH a) K2S04.
do znajdujgcego sie w probowce nr 1) b) CuSOa.
wodnego roztworu CuSO4 powstat c) Cu(OH)..
niebieski osad zwigzku o wzorze d) CuOH.

Po wprowadzeniu wodnego roztworu | a) zobojetniania.

NaOH do znajdujacego sie¢ w proboéwce | b) stracania osadu.

nr 2) wodnego roztworu HCI zachodzi | ¢) z wydzieleniem gazu.

reakcja d) analizy.

Po wprowadzeniu wodnego roztworu | a) 2Na*+ S2”+ Pb?* + 2NO3 = S?~+ Pb?*+ 2NaNOs

NazS do znajdujgcego sie w probéwce | b) 2Na*+ S2~+ Pb?* + 2NO3 = S~ + Pb?*+ 2Na* +2NO3

nr 3) wodnego roztworu Pb(NO3)2 c) Pb2* + S2- = PbS

zachodzi reakcja chemiczna. Jej d) 2Na* + 2NO3 = 2NaNOs
przebieg mozna zapisa¢ rOwnaniem w
formie jonowej skréconej:

10
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Po wprowadzeniu roztworu H2S0s do | a) wydzielanie bezbarwnego gazu o

znajdujacego sie w probéwce nr 4) charakterystycznym zapachu.
wodnego roztworu NazCOs3 b) wydzielanie bezwonnego gazu.
zaobserwowano:

c) wydzielanie brunatnego gazu.

d) stracenie osadu.

W 500 g wody rozpuszczono dwie sole: siarczan(VI) sodu oraz azotan(V) amonu. Masy
poszczeg6lnych jondw w tym roztworze wynosity:

m(S04%) = 24 g m(NO3)=155g m(Na*)=115g m(NH4*) =4,5g.

Oblicz stezenie procentowe siarczanu(VI) sodu oraz stezenie procentowe azotanu(V) amonu w
otrzymanym roztworze.

Obliczenia:

Stezenie procentowe siarczanu(VI) sodu:

Stezenie procentowe azotanu(V) amonu:

3.  Ponizej podano schematy otrzymywania NazPOa:
1) tlenek fosforu(V) + tlenek sodu — sél
2) kwas fosforowy(V) + wodorotlenek sodu — sél + woda

3.1. Reakcje tlenku fosforu(V) z tlenkiem sodu przedstawia rownanie: P4O10 + 6Naz0 = 4Na3POa.

Oblicz mase tlenku fosforu(V) jaka przereaguje z 23,25 g tlenku sodu, jesli w reakcji powstato 41 g
NazPOs.

Obliczenia:

Masa tlenku fosforu(V):

11
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3.2.

4.

4.1.

4.2,

W reakcji kwasu fosforowego(V) z wodorotlenkiem sodu oprocz NazPOs moga powstawac
jeszcze dwie inne sole.

Zapisz wzory sumaryczne i nazwy systematyczne tych soli.

Wz6ér soli Nazwa soli

Twardo$¢ wody jest spowodowana obecno$cig rozpuszczonych w niej soli wapnia i magnezu,
gléwnie wodoroweglanéw, siarczanéw(VI), azotanéw(V) i chlorkéw.

Podczas gotowania wody twardej wodoroweglan wapnia przechodzi w trudno rozpuszczalny
weglan wapnia (sktadnik tzw. kamienia kottowego) oraz tlenek wegla(IV). Proces ten powoduje
obnizenie twardosci wody. Inng metodg zmniejszania twardos$ci wody jest stosowanie zwigzkéw
chemicznych, np. weglanu sodu zwanego potocznie sodg kalcynowana.

Zapisz, w formie czasteczkowej, rownanie reakcji rozktadu wodoroweglanu wapnia
zachodzacego podczas gotowania wody twarde;j.

ROWINANIE TEAKCI: ..o s s s s 58 5858585

Zapisz, w formie czasteczkowej, rownanie reakcji zachodzacej po wprowadzeniu do wody
twardej zawierajgcej azotan(V) wapnia roztworu weglanu sodu.

ROWINANIE TEAKCI: ..o s s s 58 5858585

Soda kalcynowana wystepuje w przyrodzie w postaci rozpuszczonej w tzw. jeziorach sodowych.
Bezwodny weglan sodu tworzy biate krysztaty o wtasciwoSciach higroskopijnych. Pochtaniajac
wode z powietrza tworzy sole uwodnione tzw. hydraty. Poczatkowo przechodzi w sol
jednowodng (hydrat o wzorze Na;CO3 - H20), nastepnie siedmiowodng, a ostatecznie trwatg
dziesieciowodna.

Podaj wzdr trwatego hydratu weglanu sodu oraz jego nazwe systematyczna.
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Matopolski Konkurs Chemiczny - etap rejonowy
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