KURATORIUM OSWIATY
W KRAKOWIE

KOD UCZNIA

MALOPOLSKI KONKURS CHEMICZNY

dla uczniow szkol podstawowych

2 marca 2020 r.

Etap wojewodzki
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Numer II\_/Iaksymalna Liczba Kod Liczba’ Kod
zadania iczba . uzyska,nych oceniajacego punktow po weryfikatora
punktow punktow weryfikacji
1. 7
2. 2
3. 7
4. 3
5. 6
6. 2
7. 4
8. 3
9. 6
10. 4
11. 8
12. 2
13. 3
14. 3
Suma 60




Instrukcja dla ucznia
1. Przed Tobg zestaw czternastu zadan konkursowych, na rozwigzanie ktorych masz 120 minut.

2. Sprawdz, czy arkusz konkursowy zawiera 16 stron. Dwie ostatnie strony przeznaczone sg na
brudnopis. Ewentualny brak zgto$ cztonkom Komisji Etapu Wojewodzkiego.

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

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 pidra lub dlugopisu. Rozwigzania
1 odpowiedzi zapisane otdowkiem nie bedg 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 korzystac z kalkulatora w telefonie
komorkowym.

11. W trakcie Konkursu mozesz korzysta¢ wytacznie z materiatow dotgczonych do zestawu
zadanh. Materiaty te powinny zawierac:

e uklad okresowy pierwiastkow,
e tablicg rozpuszczalnos$ci soli 1 wodorotlenkow w wodzie.

12. W obliczeniach stosuj warto$ci mas atomowych zaokraglone do jednosci.
13. Pamigtaj o dobieraniu wspotczynnikow w rdwnaniach reakcji.

14. Pracuj samodzielnie i nie przeszkadzaj innym.

Powodzenia!



Zadanie 1. (0-7)

O czterech substancjach A, B, C i D wiadomo, zZe w warunkach normalnych sqg gazami.

Gaz A wystepuje w postaci czgsteczek dwuatomowych jednego pierwiastka. 7 mol czgsteczek
tego gazu ma mase 32 g.

Gaz B to najlzejszy gaz, ktory z tlenem tworzy mieszaning wybuchowq.

Gaz C to gltowny sktadnik powietrza.

Gaz D to gaz cieplarniany, powstajqcy w wyniku reakcji catkowitego spalania weglowodorow.

1.1. Na podstawie informacji wprowadzajgcej ustal, jakich gazow dotyczg powyzsze opisy.
W tym celu podaj wzory sumaryczne substancji A- D wpisujac je do tabeli ponizej.

Gaz Wzbr

ol0O|m|>

1.2. Narysuj wzor strukturalny substancji D.

Wzor strukturalny:

1.3. W pewnych warunkach gazy B i C moga z sobg reagowac. Napisz czasteczkowe rownanie
reakcji zachodzacej pomiedzy substancjami B i C.

1.4. Mieszaning czterech gazéw A-D przepuszczono przez roztwor wodorotlenku sodu tak, jak
pokazano na ponizszym schemacie:

> Mieszanina gazéw A-D l/ Roztwdér NaOH Mieszanina gazow X

a) Podaj wzory substancji, ktore przeszly przez roztwér NaOH i znajduja sie
W mieszaninie gazow X.

W ZOTY SUDSTANCTI: .« ottt et ettt e et e e e e e e e

b) Jesli, ktorys z czterech gazow A- D nie znajduje si¢ w mieszaninie gazow X, wyjasnij
przyczyne jego nicobecnosci. W tym celu napisz czasteczkowe rownanie reakcji
uzasadniajace nieobecnos¢ tego gazu w mieszaninie X.

ROWNANIE T€AKCTI: . .nviei it



1.5. Podczas wytadowan atmosferycznych substancje A i C reagujg z sobg, W Wyniku czego
powstaje zwigzek Q, w ktorym atomy substancji C majq stopien utlenienia rowny II (reakcja 1).
Otrzymany produkt Q moze nadal reagowac z gazem A. W wyniku takiej reakcji powstaje
produkt, w ktorym atomy substancji C majq stopien utlenienia taki, jak liczba atomowa berylu
(reakcja 2).

Napisz czasteczkowe réwnania opisanych reakcji 1 2.

ROWnanie reakcji L: ...

ROWNANIE 1€aKCIT 21 .. e

Zadanie 2. (0-2)

Spalajqc siarke w tlenie zachodzi reakcja: S + 0, — SO,.

Otrzymany w wyniku tej reakcji tlenek siarki (IV) mozna rozpusci¢ w wodzie, w wyniku czego
powstaje roztwor kwasu siarkowego (IV), zgodnie z ponizszym rownaniem reakcji:

SO, + H,0 - H,S05 .

Oblicz, ile graméw siarki nalezy spalié, aby otrzymac taka ilos¢ tlenku siarki(1V), ktéra
po rozpuszczeniu w 45 cm? wody pozwoli otrzymaé 10% roztwér kwasu siarkowego(I1V).
Zal6z, ze wydajno$é¢ obu reakcji wynosi 100%, a gesto$¢ wody jest réwna 1 g/cm?,

Obliczenia:

Masasiarki: ....ooovveiiiii .




Zadanie 3. (0-7)

MiedZ? w temperaturze pokojowej nie roztwarza sie w kwasie chlorowodorowym, ulega
natomiast reakcji z kwasami utleniajgcymi, np. stezonym roztworem kwasu azotowego(V).

3.1. Na probke 5 g stopu cynku i1 miedzi podzialano nadmiarem roztworu kwasu
chlorowodorowego o stezeniu 1 mol/dm?®, w wyniku czego otrzymano gaz, ktéry w warunkach
normalnych zajat objeto$é 689 cm?.

Napisz czasteczkowe rownanie reakcji otrzymywania gazu w wyniku opisanego
doswiadczenia oraz oblicz zawarto$¢ procentowa miedzi w analizowanej probce stopu.

Obliczenia:

Zawarto$¢ procentowa MiedZi: .........couvveiuiiniriiniiiiiniiniinean

3.2. Do roztworu stezonego kwasu azotowego(V) wprowadzono precik miedziany. W czasie
zachodzqcej reakcji zaobserwowano roztwarzanie si¢ precika miedzianego i wydzielanie sie
brunatnego gazu.

Napisz czasteczkowe rownanie reakcji miedzi ze st¢zonym roztworem Kkwasu
azotowego(V). Wspolczynniki stechiometryczne do rownania reakcji uzgodnij metoda
bilansu elektronowego. Podaj wzory substancji, ktore pelnia w tej reakcji funkcje
reduktora i utleniacza.

ROWNANIE 1€aKCTI . ..t

W2zOr reduktora: ......oooeeeeeeeiiiiiiiiiiiann.. W2zOr utleniacza: ........ovvveuununeennnn



Zadanie 4. (0-3)

Przeprowadzono reakcje syntezy chlorowodoru z pierwiastkow, do ktérej uzyto 10 dm?®

wodoru (w przeliczeniu na warunki normalne) i stechiometryczng ilo$¢ chloru. Reakcja syntezy
chlorowodoru zachodzita z wydajnoscig 70% . Otrzymany gaz w calo$ci rozpuszczono
w wodzie uzyskujac 250 cm?® roztworu kwasu chlorowodorowego.

4.1. Napisz czasteczkowe réwnanie reakcji syntezy chlorowodoru z pierwiastkéw.

4.2. Oblicz stezenie molowe otrzymanego kwasu.

Obliczenia:

Stezenie molowe kwasu: .................

Zadanie 5. (0-6)

Przeprowadzono analize majgca na celu identyfikacje pigciu soli (1-5): azotanu(V) baru,
chlorku potasu, octanu sodu (etanianu sodu), siarczanu(V1) amonu, siarczku sodu. W trakcie
identyfikacji okreslono odczyn wodnych roztwordéw tych soli 1 efekt dziatania na roztwory soli
roztworami: azotanu(V) otowiu(Il), kwasu siarkowego(VI) i wodorotlenku sodu. Reakcje
z kwasem 1 wodorotlenkiem prowadzono na gorgco. Otrzymane wyniki zebrano w tabeli
ponize;j.

Sol 1 2 3 4 5
Odczyn . .
roztworu soli obojetny | zasadowy | kwasowy | zasadowy | obojgtny
Wnik Pb(NOs3)2 osad osad osad
d Yynix H2SO4 zapach zapach osad
ziatania
NaOH zapach

5.1. Zidentyfikuj sole 1-5, w tym celu podaj ich nazwy.



5.2. Napisz jonowe rownanie reakcji (tak zwany zapis jonowy skrécony) potwierdzajace
kwasowy odczyn roztworu soli 3.

5. 3. Napisz jonowe rownanie reakcji (tak zwany zapis jonowy skrocony) soli 1
z roztworem azotanu(V) otowiu(II).

5.4. Napisz czasteczkowe rownanie reakcji soli 2 z roztworem kwasu siarkowego (V).
Podaj nazwe substancji, ktorej zapach ulatnial si¢ z probowki w czasie tego
doswiadczenia.

Zadanie 6. (0-2)

Pewna s6l sktada si¢ z trzech pierwiastkow (X, Y, Z) . Jednym z pierwiastkéw jest metal X,
ktorego niektore zwigzki tworzg rdze¢. Reszta kwasowa tej soli sktada si¢ z dwoch pierwiastkow
Y i Z nalezacych do grupy 16 uktadu okresowego. Pierwiastek Y w stanie wolnym wystepuje
W postaci gazu, a pierwiastek Z - zo6itego ciata statego.

Stosunek masowy pierwiastkow X : Z w tym zwigzku wynosi 7 : 6, a stosunek masowy
pierwiastkéw Y : Z wynosi 2 : 1.

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal wzor rzeczywisty (sumaryczny) opisanej soli,
wiedzac, Ze wzor empiryczny (elementarny) jest rGwnoczeSnie wzorem rzeczywistym.

Obliczenia:

W ZOT SO o,




Zadanie 7. (0-4)

7. 1. Napisz réwnanie procesu dysocjacji elektrolitycznej azotanu(V) otowiu(II).

7. 2. Przygotowano wodny roztwér azotanu(V) otowiu(I) o stezeniu 0,5 mol/dm®. Podaj
stezenie molowe kationow i anioné6w w powstalym roztworze.

Stezenie MOIOWE KatIONOW: ... ..ttt

Stezenic MOIOWE ANIONOW: ... ...uiet ittt ettt et et ettt et e e et et e et e e

7.3. Przez wodny roztwor azotanu(V) olowiu(Il) przepuszczano siarkowodér tak dlugo,
az zauwazono wyrazne objawy reakcji. Napisz czasteczkowe réwnanie zachodzacej
wowczas reakcji oraz podaj przewidywane obserwacje, jakich mozna dokonaé¢ w czasie
wykonywania powyzszego doswiadczenia.

Zadanie 8. (0-3)

W celu poréwnania aktywnosci chemicznej wybranych metali (Ag, Cu, Mg, Zn) wykonano
doswiadczenie polegajace na umieszczeniu metalowych precikow cynku, srebra i wiorkow
magnezu w wodnych roztworach dwoch soli: siarczanu(V1) miedzi(ll) i siarczanu(VI) cynku
tak, jak pokazano na rysunku ponize;j.

1 2 3
Zn Ag \ M (wiorki)

\ !

CUSO4 (aq) ZI’ISO4 (aq)

Po zakonczeniu reakcji zmiany zaobserwowano tylko w probowkach 1 i 3. Obserwacje
zapisano ponizej:

Probowka 1: Niebieski roztwor siarczanu(VI) miedzi(IT) odbarwia si¢. Na cynkowym preciku
pojawit si¢ brunatnoczerwony nalot.

Probdéwka 3: Widrki magnezu roztworzyty si¢. W probowce pojawit si¢ srebrzysty nalot.



8.1. Napisz czgsteczkowe rownania reakcji zachodzacej w probéwce 1 i jonowe réwnanie
reakcji (tak zwany zapis jonowy skrdocony) zachodzacej w probowce 3.

Roéwnania reakcji:

ProDOWKA L oo e e

PO OWKA B oo

8.2. Wykorzystujac obserwacje z powyzszego doswiadczenia, uldéz metale: Ag, Cu, Mg, Zn
od najbardziej aktywnego metalu do metalu o0 najmniejszej aktywnosci.

Zadanie 9. (0-6)

Pewien weglowodor A w warunkach normalnych jest gazem o gestosci 2,5 g/dm?
O weglowodorze tym wiadomo, ze powoduje odbarwienie wody bromowej i wystgpuje
W postaci izomeréw geometrycznych.

9.1. Na podstawie odpowiednich obliczen ustal wzor sumaryczny weglowodoru A.

Obliczenia:

Wzbr:

9.2. Narysuj wzory polstrukturalne (grupowe) izomerow geometrycznych zwigzku A.

Izomer cis Izomer trans

9.3. Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) i podaj nazwe systematyczna izomeru
weglowodoru A, ktory nie powoduje odbarwienia wody bromowe;j.

Wzor potstrukturalny (grupowy) Nazwa systematyczna




Zadanie 10. (0-4)

Pewien weglowodor nasycony Q jest izomerem heptanu. W czasteczce tego zwigzku sg cztery
I-rzedowe atomy wegla, jeden Il-rzgdowy atom wegla i dwa I1l-rzedowe atomy wegla. Zwigzek
Q w reakcji z chlorem tworzy trzy r6zne monochloropochodne.

10.1. Narysuj wzér polstrukturalny (grupowy) i podaj nazwe systematyczna zwiazku Q.

Wzor potstrukturalny (grupowy) Nazwa systematyczna

10.2. Alkany ulegajq reakcji jedynie z fluorowcami (halogenami), ale proces ten zachodzi tylko
w podwyiszonej temperaturze lub w obecnosci swiatla ultrafioletowego. [...] Reakcja
halogenowania wykazuje ogolng prawidfowosé¢ polegajgcq na tym, Ze najlatwiej ulegajq
substytucji (podstawieniu) atomy wodoru przy - rzedowych atomach wegla, trudniej przy II-
rzedowych, a najtrudniej przy I-rzedowych atomach wegla.

Michatl M. Pozniczek, Zofia Kluz
,,Z chemig w przysztos¢” ,ZamKor, Krakow 2014

Postlugujac si¢ wzorami polstrukturalnymi (grupowymi) zwigzkéw organicznych napisz
rownanie reakcji weglowodoru Q z chlorem. Podaj zapis takiej reakcji, ktéra przedstawia
otrzymanie jednego produktu organicznego bedacego efektem substytucji zachodzacej

najlatwiej. W zapisie uwzglednij warunki zachodzacej reakcji. Podaj nazwe
systematyczna otrzymanej monochloropochodne;j.

ROWNANIE T€AKCTI: . .uenti i

NAZWa SYSIEMALYCZNA: ...ttt ettt et et ettt et e ee e eaens
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Zadanie 11. (0-8)

Ponizej przedstawiono schemat przemian (1-4), ktorym ulegajg wybrane zwigzki organiczne:

1 2 3 4
CO, « etyn - eten — chloroetan « etan

11.1. Uzywajac wzoréw pélstrukturalnych (grupowych) zwigzkéw organicznych, napisz
réwnania reakcji (1-4) przebiegajacych wedlug powyzszego schematu.

11.2. Zwigzki nienasycone ulegajqg reakcji polimeryzacji. Polega ona na {qczeniu sie
pojedynczych czgsteczek (monomerow) w czgsteczki wigksze. Proces ten zawsze odbywa sie

kosztem wigzan wielokrotnych, ktore ulegajq rozerwaniu.
Michat M. Pozniczek, Zofia Kluz
., Z chemig w przysztos¢”, ZamKor, Krakow 2014

Uzywajac wzorow polstrukturalnych (grupowych) zwigzkéw organicznych, napisz
réwnanie reakcji polimeryzacji propenu. Podaj nazwe otrzymanego produktu.

11.3. W reakcji addycji czgsteczek typu HX, gdzie X to Cl, Br, OH (np. HCI, HBr, H>0)
do niesymetrycznych czgsteczek alkenow (np. CH2=CH-CH3) atom wodoru przylgcza sie
do atomu wegla zwigzanego z wigkszqg liczbg atomow wodoru. Jest to tzw. regufa

Markownikowa.
Maria Litwin, Szarota Styka-Wlazto, Joanna Szymornska
,, Chemia organiczna”, Nowa Era, Warszawa 2005

Uzywajac wzorow polstrukturalnych (grupowych) zwigzkéw organicznych, napisz
réwnanie reakcji addycji wody do propenu zachodzacej zgodnie z regula Markownikowa.
Podaj nazwe systematyczng otrzymanego produktu.

ROWNANIe 1€aKC 1. ... e

Nazwa systematyczna produktu: ... .. ..o

11



Zadanie 12. (0-2)

100 cm?® roztworu alkoholu etylowego o stezeniu 16,2 % i gestosci 0,97 g/cm?® rozcienczono
dodajac do niego 100 cm® wody. Oblicz stezenie molowe roztworu otrzymanego
po rozcienczeniu.

Obliczenia;

Stezenie MOlOWE TOZEWOTU: ... ..vvvveerenrerinennannsns

Zadanie 13. (0-3)

W obecnosci stezonego kwasu siarkowego(VI1) kwasy karboksylowe reagujq z alkoholami, dajgc
estry oraz wode. Reakcja powstawania estrow nosi nazwe reakcji estryfikacji.

Do estrow zaliczamy kwas acetylosalicylowy, zwigzek wykazujgcy dzialanie przeciwzapalne,
przeciwbolowe i przeciwgorqczkowe. Zwigzek ten ze wzgledu na swoje wiasciwosci jest
sktadnikiem wielu popularnych lekow np. aspiryny.

Kwas acetylosalicylowy jest produktem reakcji estryfikacji kwasu salicylowego (rys. 1) kwasem
octowym (kwasem etanowym). W reakcji estryfikacji uczestniczy grupa -OH bezposrednio
polqgczona z pierscieniem kwasu salicylowego i grupa karboksylowa kwasu octowego.

Rysunek 1. Kwas salicylowy
COOH

/P_,CIH

13.1. Uzywajac wzorow pélstrukturalnych (grupowych) zwigzkéw organicznych napisz
czasteczkowe rownanie reakcji kwasu octowego z metanolem.

ROWNANIE T€AKCTI: ...ttt e e
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13.2. Podaj nazwy: kwasu karboksylowego i alkoholu, potrzebnych do otrzymania
metanianu etylu (mrowczanu etylu).

NAZWA KWASU .ot

Nazwa alKONOIU: ..o

13.3. Uzywajac wzoréw pélstrukturalnych (grupowych) zwiazkéw organicznych,
uzupeknij rownanie reakcji estryfikacji kwasu salicylowego kwasem octowym wpisujac
produkty tej reakcji.

COOH

/P_,CIH

HyS04
+ CH3COOH — +

Zadanie 14. (0-3)

Kwas cytrynowy (rysunek 2.) to organiczny zwigzek chemiczny z Qrupy hydroksykwasow.
Wystepuje on w produktach spozywczych , gdzie jest uzywany jako regulator kwasowosci
(E330). Jest wykorzystywany w przemysle farmaceutycznym oraz w gospodarstwie domowym
pod nazwq kwasek cytrynowy.

Sole kwasu cytrynowego — cytryniany — sq stosowane jako leki.
Rysunek 2. Kwas cytrynowy

H,C——COOH
HO——C——COOQOH

H,C——COOH

14.1. Przeprowadzono doswiadczenie, w trakcie ktorego do wodnego roztworu kwasu
cytrynowego dodano wodny roztwor wodorotlenku sodu. W otrzymanej mieszaninie 1 mol
kwasu cytrynowego reagowat z 3 molami wodorotlenku sodu.

Uzywajac wzorow polstrukturalnych (grupowych) zwiazkow organicznych, uzupelnij
zapis jonowego réwnania opisanej reakcji (tak zwany zapis jonowy skrocony). W tym
celu napisz wzor anionu powstajacego w tej reakcji.

H,C——COOH

HO—C——COOH
H,C——COOH + 3 OH_ — + 3HZO
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Zwi%C4%85zki_organiczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Hydroksykwasy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Regulatory_kwasowo%C5%9Bci
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Przemys%C5%82_farmaceutyczny&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Cytryniany

14.2. Wodny roztwor cytrynianu sodu ma pH wigksze od 7.

Z. podanych ponizej czterech zdan (A — D) wybierz i zaznacz to, ktére w prawidlowy
spos6b wyjasnia przyczyne powyzszego pH cytrynianu sodu.

A. Cytrynian sodu jest solag pochodzaca od mocnego kwasu i stabej zasady, a odczyn jej
wodnego roztworu jest kwasowy.

B. Cytrynian sodu jest solg pochodzacg od mocnego kwasu i mocnej zasady, zatem nie
ulega procesowi hydrolizy.

C. Cytrynian sodu jest sola, ktora ulega procesowi hydrolizy, a odczyn jej wodnego
roztworu jest zasadowy.

D. Cytrynian sodu jest solg pochodzacg od stabego kwasu i stabej zasady, zatem nie ulega
procesowi hydrolizy.

14.3. Innym przyktadem kwasu zawierajgcego kilka grup karboksylowych jest kwas maleinowy
0 wzorze: COOH

CH
Il

?H
COOH

Z podanych ponizej czterech odczynnikéw chemicznych (A — D) wybierz i zaznacz ten,
ktory moze by¢ wykorzystany do odréznienia wodnych roztworéw kwasu cytrynowego
I kwasu maleinowego. Zatoz, ze nie sa dostgpne inne odczynniki.

wodny roztwor wodorotlenku sodu,
woda bromowa,

oranz metylowy,

fenoloftaleina.

oo w>
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BRUDNOPIS

(nie podlega ocenie)
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BRUDNOPIS

(nie podlega ocenie)
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