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Instrukcja dla ucznia
1. Przed Tobg zestaw czterech zadan konkursowych, na rozwigzanie ktorych masz 90 minut.

2. Sprawdz, czy arkusz konkursowy zawiera 18 stron (zadania I-1V i brudnopis). Ewentualny
brak zglo$ cztonkom Komisji Etapu Rejonowego.

3. Na 15 minut przed uptywem czasu przeznaczonego na rozwigzanie zadan zostaniesz o tym
poinformowany przez cztonkéw Komisji Etapu Rejonowego.

4. Nie podpisuj kartek imieniem i/lub nazwiskiem.

5. Stosuj si¢ do polecen w zadaniach, a rozwigzania i odpowiedzi zapisuj w miejscu na to
przeznaczonym.

6. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy
do ostatecznego wyniku oraz pamigtaj o jednostkach.

7. Pisz czytelnie. Uzywaj jedynie niewymazywalnego piora lub dtugopisu. Rozwigzania
1 odpowiedzi zapisane otowkiem nie b¢da oceniane.

8. Nie uzywaj korektora.
9. Zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

10. W obliczeniach mozesz wykorzysta¢ prosty kalkulator, ktory wykonuje jedynie cztery
podstawowe dziatania matematyczne (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie) oraz
pierwiastkowanie i obliczanie procentow. Nie mozesz korzysta¢ z kalkulatora w telefonie
komorkowym.

11. W trakcie Konkursu mozesz korzysta¢ wylacznie z materiatow dotaczonych do zestawu
zadan. Materiaty te powinny zawierac:

e uklad okresowy pierwiastkow,
e tablice rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie.

12. W obliczeniach stosuj wartos$ci mas atomowych zaokraglone do jednosci.
13. Pamigtaj o dobieraniu wspotczynnikow w rdwnaniach reakcji.
14. Pracuj samodzielnie i nie przeszkadzaj innym.

Powodzenia!



Zadanie | (15 punktow)

Informacja do zadan: 1-2 1 4-5

Konfiguracja elektronowa fto wumowny zapis przedstawiajgcy rozktad elektronow
na poszczegolnych powtokach chmury elektronowe;.

W celu zapisania konfiguracji stosuje si¢ specjalng notacje, w ktorej obok symbolu pierwiastka
umieszcza sie literowe oznaczenie poszczegolnych powtok, a liczbe elektronow danej powtoki
zapisuje si¢ w indeksie gornym.

Michatl M. Pozniczek, Zofia Kluz
,,Z chemig w przyszios¢” , ZamKor, Krakow 2012

Konfiguracje elektronowq wapnia mozna zapisaé nastepujgco: [0Ca]: K2L8M &N?, gdzie K, L,
M, N to oznaczenia literowe kolejnych powlok: pierwszej, drugiej, trzeciej i czwartej.

1. (2 pki)

Pewien niemetal X tworzy anion prosty o konfiguracji elektronowej kryptonu. Jeden z trwatych
izotopéw tego niemetalu - X ma 46 neutronow.

a) Na podstawie podanych informacji zidentyfikuj niemetal X, w tym celu podaj jego

symbol i liczbe atomowa3.
Symbol niemetalu X: ....................... Liczba atomowa: ..........ccovviiviniiniiiinnnnnn.
b) Podaj wzér anionu prostego, jaki tworzy niemetal X.
Wz6r anionu prostego niemetalu X: ......oouiiiiii e
2. (4 pkt)

Niemetal E posiada na drugiej powloce pieé elektronow walencyjnych. Niemetal ten tgczy sie
z atomami wodoru tworzqc zwigzek chemiczny.

a) Podaj symbol tego niemetalu i napisz jego konfiguracje elektronowsy.
Symbol niemetaluE: ..........................

KoNfIQUraCja eleKtronOWa: ..........ouiiriitit ittt e et



b) Podaj wzor sumaryczny i strukturalny czasteczki, ktora powstaje z polaczenia
niemetalu E z atomami wodoru. Nazwij rodzaj wigzania wystepujacego w tej
czasteczce.

W ZOT SUMATY CZINY: ettt ettt et ettt ettt et e e et e e e e e e e e

Wzor
strukturalny:

VA R AT /11 b PP
3. (3 pkt)

Izobary to atomy roznych pierwiastkow o takiej samej liczbie masowe;.
Izotony to atomy roznych pierwiastkow o jednakowej liczbie neutronow.
Dane sa nastgpujace atomy:

2g Mg Up  gE

Z podanych wyzej atomow wskaz te, ktore sa wzgledem siebie: izotopami, izobarami
i izotonami. Odpowiednie pary wpisz do tabeli ponizej.

Izotopy Izobary Izotony

4. (2 pkt)

Sol o ogolnym wzorze MeR> jest zbudowana z kationow metalu Me i anionow prostych
niemetalu R. Kation i anion majq konfiguracje tego samego gazu szlachetnego. Suma protonéw
W kationie metalu Me i dwoch anionach niemetalu R zwigzku MeR2 wynosi 54. Jgdro kationu
zawiera o trzy protony wiecej niz jgdro anionu.

Podaj wzor sumaryczny i nazwe systematyczna soli MeRo.

Wz6r sumaryczny soli: .......ooviiiiiiiiiiiiiiie .

Nazwa systematyczna soli: ............ccovviiiiiiiiinnn.n.



5. (2 pkt)

Zwigzek chemiczny o0 wzorze A2B zbudowany jest z kationéw A* i anionéw B?. Jony te majq
nastepujgcq konfiguracje elektronowq:

[A*]: K2L®
[B2]: K2L® M®

Podaj wzor sumaryczny i nazwe systematyczng soli A;B.
Wz6r sumaryczny soli: .......oovviiiiiiiiiiiiiiiiiea .

Nazwa systematyczna soli: ...........ooevviiiiiiiiiiiniinn.n.

6. (2 pki)

Masa czgsteczkowa tlenku pewnego metalu o wartosciowosci VI wynosi 100 u.

Wykonaj odpowiednie obliczenia i podaj wzér sumaryczny tego tlenku.

Obliczenia:

Wz6r sumaryczny tlenku:




Zadanie Il (17 punktow)

1. (5 pkt)

Przeprowadzono cigg przemian od 1 do 4 rozpoczynajqcy sie reakcjg, w ktorej substratem sg
czgsteczki fosforu — Pa. Cigg tych przemian przedstawiono na ponizszym schemacie. Literqg X
oznaczono wzor substancji chemicznej zawierajgcej fosfor, bedgcej produktem reakcji
zachodzgcej pomiedzy dwiema solami NasPOas i ZnCl, ( reakcja 4).

1 2 3 4
P, - P,0,y » H3PO, - Naz;PO,—~ X

a) Napisz czasteczkowe réwnania reakcji od 1 do 4 zgodnie z powyzszym schematem.

b) Podaj nazwe systematyczng produktu X.

Nazwa systematyczna produktul X .....o.oiiiiiii e

2. (4 pkt)

Ponizej przeczytasz tekst dotyczacy otrzymywania i1 wlasciwosci jednego z kwaséw
nieorganicznych.

a) Podkresl odpowiednie informacje podane w nawiasie, tak aby tekst byl prawdziwy.

Wprowadzajac tlenek o0 wzorze SO> do wody powstaje (kwas siarkowy(1V) /
kwas siarkowy(V1) ) o wzorze (H2SO3/ H2SOg).

Badajac odczyn otrzymanego roztworu za pomocg papierka uniwersalnego zaobserwujemy
zmian¢ barwy papierka na kolor (zielony / czerwony).

Zmiana ta $wiadczy o (kwasnym / zasadowym) odczynie roztworu, a pH takiego roztworu
jest (mniejsze / wieksze ) od 7.

b) Napisz rownania opisujace proces dysocjacji elektrolitycznej kwasu, o ktéorym

mowa w powyzszym punkcie (I1.2a).



3. (3 pki)

Przeprowadzono doswiadczenia chemiczne majgce na celu zbadanie zachowania sie
wybranych tlenkow i wodorkow wobec wody. W doswiadczeniach wykorzystano wskazniki
kwasowo—zasadowe. W probowkach od 1 do 4 wykonano doswiadczenie w obecnosci
fenoloftaleiny, a w probowkach od 5 do 7 uzyto roztworu oranzu metylowego. Sposob
przeprowadzenia tych doswiadczen pokazano na ponizszym schemacie:

1 2 3 4 5 6 7
NH3() SOs() K20r AlOs3s)  COg) SiO2s  HCl)
] 1
v v v v *V l
woda z dodatkiem fenoloftaleiny woda z dodatkiem oranzu metylowego

a) Podaj numery probéwek, w ktorych fenoloftaleina moze zabarwi¢ si¢ na kolor
malinowy.

NUMETY PrODOWEK: ...ttt e e e

b) Podaj numery probowek, w ktorych oranz metylowy moze zabarwi¢ sie
na kolor czerwony.

NUMETY PrODOWEK: ...ttt e e e e e e aeanes

c) Podaj numery probéwek, w ktérych po wykonaniu do§wiadczenia znajdowal

si¢ osad.

NUMETY PrODOWEK: ..ot



4. (3 pkt)

Blekit bromotymolowy to organiczny zwigzek chemiczny bedgcy wskaznikiem pH. \W roztworze
o pH ponizej 6,0 przyjmuje on barwe zoltg, w roztworze o pH powyzej 7,6 jest blekitny, W
przedziale 6,0-7,6 przyjmuje barwe zielong.

W tabeli ponizej podano wartosci pH dla roznych roztworow.

Numer 2 3 4 5 6 7
roztworu
naturalna
Roztwir So‘f herbata mleko q ;/v:)da 0 woda mwords
pomaranczowy estylowana | . oroina orska
pH 3,5 55 6,5 7 7.8 8

a) Z podanych w tabeli roztworow wybierz i podaj numery tych, w ktérych blekit

bromotymolowy przyjmie barwe blekitng.

NUMETY TOZEWOTOW: ..ottt ettt ettt e et e et et e et et e et et e eee e naeeas

b) Podaj, jaki kolor przyjmie roztwor blekitu bromotymolowego po wprowadzeniu

go do octu.

Barwa biekitu bromotymolowego: ..........ooviiii e

c) Napisz jaki odczyn ma woda destylowana?

Odczyn wody destylowanej: ..........ccoveiiiiiiiiiiiiiiiiiinn,

5. (2 pkt)

Stezenie procentowe chlorku sodu w wodzie morskiej wynosi 3,5%. Oblicz, objetos¢

wody morskiej o gestosci 1,025 g/cm?, ktorg nalezy uzy¢ w celu otrzymania 2 g soli.

Obliczenia:

Odpowiedz:




Zadanie III (15 punktow)

1. (2 pki)

Przeprowadzono doswiadczenia chemiczne, W ktorych na trzy roztwory soli kwasu
chlorowodorowego podziatano wodnymi roztworami innych soli uzytymi w nadmiarze, tak jak
przedstawione na rysunku ponizej:

1 2 3
AgNOs(ag) Cu(NOs)2(aq) ZNnSO4aq)

v v l
KClag) NaCl(ag) /w BaC|2(aq)/W

a) Podaj numer probowki / numery probéwek, w ktérej / ktérych moglt wytracié¢

sie osad.

NUMEr (NUMETY) ProDOWEK: .. ..ot e e e

b) Wiedzac, ze sole zostaly zmieszane w stosunku stechiometrycznym podaj
numer probowki / numery probowek, w ktorej / ktérych usunieto z roztworu
prawie wszystkie aniony chlorkowe.

NUMEr / numery probDOWEK: ...t




2. (3 pki)

Do wodnego roztworu nieznanej substancji X dodano roztwor oranzu metylowego
I zaobserwowano zmianeg barwy wskaznika na kolor czerwony. Do kolejnej porcji wodnego
roztworu substancji X dodano wodnego roztworu azotanu(V) ofowiu(ll) i zaobserwowano
wytracenie si¢ osadu.

Z. podanych nizej substancji wybierz te, ktora moze by¢ substancja X. W tym celu
podkresl jedna z ponizszych nazw zwiazkow chemicznych a-d.

a) chlorek sodu

b) kwas azotowy(V)

c) kwas siarkowy(VI)
d) wodorotlenek potasu

Napisz czgsteczkowe i jonowe rownanie reakcji (tak zwany zapis jonowy skrdécony)
wybranej substancji X z azotanem(V) olowiu(II).

Czasteczkowe rdwnanie reakc;ji :

3. (2 pki)

Do roztworu siarczanu(VI) glinu dodano niewielkq ilos¢ wodnego roztworu wodorotlenku sodu
(reakcja 1). Zaobserwowano wytrgcenie si¢ biatego osadu. Na otrzymany osad podziatano
wodnym roztworem wodorotlenku sodu (reakcja 2) i zaobserwowano roztworzenie si¢ biatego
osadu.

a) Napisz jonowe rownanie reakcji 1 (tak zwany zapis jonowy skrécony).

Jonowe réwnanie reakc;ji:

b) Napisz czasteczkowe rownanie reakcji 2.

Czasteczkowe rdwnanie reakc;ji:

10



4. (2 pkt)

Do roztworu chlorku amonu dodano wodnego roztworu wodorotlenku sodu i zawartosé
probowki ogrzano, tak jak pokazano na rysunku ponizej. Z probowki zaczqt ulatniac¢ sie gaz
0 ostrym zapachu.

NaOH (aq)

NHiClag <

Napisz czasteczkowe i jonowe rownanie reakcji (tak zwany zapis jonowy skrocony),
w wyniku ktorej otrzymano gaz o ostrym zapachu.

Czasteczkowe rownanie reakcji:

Jonowe réwnanie reakcji:

5. (3 pkt)

Do probowki z wodnym roztworem wodorotlenku potasu dodano roztworu fenoloftaleiny.
Wskaznik zmienit kolor na malinowy. Do tak przygotowanego roztworu wprowadzono roztwor
pewnej substancji X, co spowodowato odbarwienie zawartosci probéwki.

a) Sposrod nizej podanych substancji, wybierz te, ktéra mogla by¢ substancja X.
W tym celu podkresl jedna z ponizszych nazw zwigzkéw chemicznych A-D.
A. amoniak
B. siarczek sodu
C. kwas siarkowy(V1)
D. tlenek cynku.

b) Napisz czasteczkowe i jonowe rownanie reakcji (tak zwany zapis jonowy skrécony)
wybranej substancji z wodorotlenkiem potasu.

Czasteczkowe roéwnanie reakcji:



Informacja do zadan 6i 7

Istnieje kilka metod otrzymywania soli. Ponizej podano niektore z nich:
1. metal + niemetal

tlenek metalu + tlenek niemetalu

metal + kwas

tlenek metalu + kwas

wodorotlenek + kwas

ok 0N

6. (1 pki)

Z podanych wyzej metod wybierz i podaj numer tej, ktoérej nie mozna zastosowaé
do otrzymania chlorku sodu.

NUMEE MELOAY: ..ot

7. (1 pki)

Z podanych wyzej metod podaj numer tej, ktorg nalezy wybra¢, aby oprocz soli otrzyma¢é
gaz?

NUMEE METOAY = .ottt e ass

Wybrana powyzej metode wykorzystaj do napisania czasteczkowego rownania reakcji
otrzymywania siarczanu(VI) magnezu.

Rownanie reakcji otrzymywania siarczanu(V1) magnezu:

8. (1 pkt)

W celu przygotowania roztworu zawierajgcego nastepujqce jony: NHf, Mg?*, I=, Cr0z~
rozpuszczono w wodzie dwie rozne sole.

Podaj wzory sumaryczne dwoch soli, ktére mogly byé¢ uzyte do przygotowania tego
roztworu.

WZOTy SUMATYCZNE SO . ooneiiti ittt e et e e e e e e e eaaeas

12



Zadanie IV (13 punktow)

1. (1 pkt)

W celu otrzymania weglanu wapnia przeprowadzono trzy doswiadczenia, tak jak pokazano
na ponizszym rysunku.

COgq) Na2COs3 (ag) COz(g)
v
v v
Ca(OH)Z(aq) CaCIZ(aq) Ca(OH)Z(aq
1 2 3

Podaj numery probéwek, w ktérych mozliwe jest, przy odpowiednim doborze ilo$ci
substratow, otrzymanie osadu weglanu wapnia.

NUMEIY ProbOWEK: ...t

2. (2 pkt)

Na probke weglanu wapnia podziatano kwasem chlorowodorowym, tak jak pokazano
na rysunku ponizej.

HCI(aq)

——

CaCOs3 (5

a) Napisz jonowe réwnanie reakcji (tak zwany zapis jonowy skrocony), jaka zaszia
podczas tego doswiadczenia.

ROWNANIE 1€aKC)T 1 o et
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b) Z podanych nizej obserwacji wybierz wszystkie, jakich mozna dokonaé w czasie
wykonywania powyzszego doswiadczenia. W tym celu podkresl wybrane
obserwacje wsrod A, B, C i D.

Weglan wapnia roztwarza sig.
Wydziela si¢ gaz o nieprzyjemnym zapachu.

Probka pieni sie.

o w >

Wydziela si¢ brunatny gaz.

3. (2 pkt)
Skaly wapienne sq zbudowane glownie z weglanu wapnia i nalezg do skat osadowych.

Skaty wapienne ulegajq erozji fizycznej, ktora polega na kruszeniu i pekaniu. W zwiqgzku z tym
robig si¢ w nich szczeliny. W wyniku tych procesow w skatach wapiennych powstajq
rozgalezione systemy pustych jaskin. Powigkszajq je wody podziemne, tworzqc korytarze
i groty. Wprawdzie czysta woda nie rozpuszcza skaly wapiennej, ale robi to skutecznie woda
deszczowa nasycona dwutlenkiem wegla. Dzieki temu jaskinie w skatach wapiennych sq pokryte
stalaktytami i stalagmitami.

Weglan wapnia w postaci stalej roztwarza si¢ pod wpltywem wody i tlenku wegla(IV). W efekcie
powstaje roztwor wodny wodoroweglanu wapnia o wzorze Ca(HCOz3),. Reakcja ta jest
procesem odwracalnym, co w zapisie rownania reakcji wyraza si¢ podwojnymi strzatkami,
ktorych groty sq skierowane w przeciwne strony. Opisane procesy nazywamy zjawiskami
krasowymi.

Iwona Maciejowska, Anna Warchot
. Swiat chemii” ,ZamKor, Krakéw 2012

Napisz czasteczkowe i jonowe rownanie reakcji (tak zwany zapis jonowy skroécony)
opisujace zjawiska krasowe.

Czasteczkowe rdwnanie reakcji :

14



4. (1 pkt)

Wskaz wzor zwigzku chemicznego, ktorego roztwéor moze byé uzyty w celu wykrycia

tlenku wegla(IV). W tym celu podkre§l jeden z poniiszych wzoréw zwiazkéw

chemicznych a-d.

a) NaOH
b) Ca(OH).
c) NHs

d) H2SOs

5. (2 pkt)

Kation wapnia to jeden ze sktadnikow mineralnych wystepujgcych w réznych wodach. Pewna
naturalna woda mineralna zawiera 98,20 mg jonéw wapnia w 1 litrze (1dm®). Zalecane dzienne

spozycie jonow wapnia zalezy od wieku i wynosi dla dzieci oraz mlodziezy:

1-6 miesiecy: 210 mg;

6 do 12 miesiecy: 270 mg;
od 1 do 3 lat: 500 mg;

od 4 do 8 lat: 800 mg;

od 9 do 18 lat: 1500 mg.

Oblicz, ile szklanek wody mineralnej, o ktorej mowa powyzej, powinno (teoretycznie)
wypi¢ 3 letnie dziecko, aby dostarczy¢ do organizmu zalecang dzienna dawke jonow
wapnia zakladajac, ze nie dostarcza tych jonéw spozywajac inne positki. W obliczeniach
przyjmij, ze objeto$¢ szklanki to 243 cm?,

Obliczenia:

Odpowiedz:

15




Informacja do zadan 6-8

Na wykresie ponizej przedstawiono zaleznosc rozpuszczalnosci tlenku wegla(IV) w wodzie
od temperatury.

0,4

0,35

o
w

0,25

o
)

0,15

o
i

Rozpuszczalnosé CO, [ g/100g H,0]

k=
o
w

o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Temperatura [°C]

6. (1 pkt)

Na podstawie wykresu rozpuszczalnosci CO2 w wodzie ustal, ktore zdania sa prawdziwe,
a ktore falszywe. W tym celu zaznacz X w odpowiedniej kolumnie.

Nr | Zdanie Prawda | Falsz

1. Wraz ze wzrostem temperatury wrasta rozpuszczalnos¢ tlenku
wegla(IV) w wodzie.

5 | W 50 g wody o temperaturze 10°C mozna maksymalnie
rozpusci¢ 0,1 g tlenku wegla(IV).

3 Rozpuszczajac 0,05 g tlenku wegla(IV) w 200 g wody
0 temperaturze 45°C otrzymamy roztwor nienasycony.

16



7. (2 pki)

Oblicz, ile gramoéw tlenku wegla(IV) mozna maksymalnie rozpusci¢ w 45 g wody
o temperaturze 30°C.

Obliczenia:

Odpowiedz:

8. (2 pkt)

250 g wody o temperaturze 10°C nasycono tlenkiem wegla(IV), a nastepnie ogrzano
do temperatury 45°C. Oblicz, ile graméw CO2 ulotni si¢ po zakonczeniu ogrzewania.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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BRUDNOPIS

(nie podlega ocenie)
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