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Zadanie |
Nr zadania | 1 2a 2b | 3a | 3b 4 5 6 7 8 9 | Suma
Max liczba pkt 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 2 15
Liczba punktéw
L. pkt po weryfikacji
Zadanie 11
Nr zadania Il 1 2a 2b 2c 2d 3 4 5a 5b 6 Suma
Max liczba pkt 1 1 1 2 2 1 1 1 3 2 15
Liczba punktow
L. pkt po weryfikacji
Zadanie 111
Nr zadania Il la 1b 2 3 4a 4b 5a 5b 5¢c 6 Suma
Max liczba pkt 1 2 1 3 2 2 1 1 1 1 15
Liczba punktow
L. pkt po weryfikacji
Zadanie 1V
Nr zadania IV 1 2a 2b 2c 2d 3 4 5 6 Suma
Max liczba pkt 2 1 2 1 1 2 2 2 2 15
Liczba punktow
L. pkt po weryfikacji
Maksymalna liczba punktéow za wszystkie zadania 60
Liczba uzyskanych punktow za wszystkie zadania
Liczba uzyskanych punktéw za wszystkie zadania po weryfikacji

Zadanie | Zadanie 11 Zadanie 111 Zadanie 1V

Kod oceniajgcego

Kod weryfikatora




Instrukcja dla ucznia

8.
9.
10

11.

12.
13.
14.

. Przed Tobg zestaw 4 zadan konkursowych, na rozwiazanie ktorych masz 90 minut.

. Sprawdz, czy arkusz konkursowy zawiera 14 stron (zadania | — IV i brudnopis). Ewentualny brak zglo$

cztonkom Komisji Etapu Rejonowego.

. Na 10 minut przed uptywem czasu przeznaczonego na rozwigzanie zadan zostaniesz o tym poinformowany

przez cztonkdéw zespotu nadzorujacego.

. Nie podpisuj kartek imieniem i/lub nazwiskiem.
. Stosuj si¢ do polecen w zadaniach, a rozwigzania i odpowiedzi zapisuj w miejscu na to przeznaczonym.

. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz

pamigtaj o jednostkach.

Jesli polecenie w zadaniu zawiera stowo ,,0blicz”, to przedstawienie obliczen jest wymagane.

. Pisz czytelnie. Uzywaj jedynie pidra lub dtugopisu. Rozwiazania i odpowiedzi zapisane otowkiem nie beda

oceniane.
Nie uzywaj korektora ani dlugopisu zmazywalnego — zadanie, w ktorym ich uzyjesz nie bedzie oceniane.
Zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.
. 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 koméorkowym.
W trakcie Konkursu mozesz korzysta¢ wylacznie z materialow dotaczonych do zestawu zadan. Materialy te
powinny zawierac:

* uktad okresowy pierwiastkow,

* tablice rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie.
W obliczeniach stosuj warto$ci mas atomowych zaokraglone do jednosci.
Pamigetaj o dobieraniu wspdtczynnikow w rdwnaniach reakc;ji.

Pracuj samodzielnie i nie przeszkadzaj innym.

Powodzenia!



ZADANIE |

1. (1 pki)

Potozenie pierwiastka w uktadzie okresowym dostarcza istotnych informacji o budowie jego
atomu.

Uzupelnij tabele. Wpisz dane dotyczace polozenia azotu w ukladzie okresowym
oraz podaj liczby charakteryzujace budowe atomu tego pierwiastka.

Liczba | Numer | Numer | Liczba protonow | Liczba elektronow | Liczba elektronow
atomowa | okresu | grupy w jadrze w atomie walencyjnych
2. (2 pkt)

Azot w stanie wolnym tworzy dwuatomowe czgsteczki o wzorze No. Wigzanie w czgsteczce

azotu jest nadzwyczaj mocne, a czasteczka azotu bardzo trwata.

Linus Pauling, Peter Pauling
,»Chemia”, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1998

a) Narysuj wzor strukturalny czasteczki No>.

Wzor strukturalny No:

b) Wybierz i podkresl jedno wlasciwe okreslenie sposrod podanych w nawiasie.

W warunkach temperatury i ci$nienia panujacych w sali lekcyjnej azot wykazuje bardzo (matq

/ duzg) aktywno$¢ chemiczng.

3. (3 pkt)

Azot w stanie wolnym jest gtownym sktadnikiem atmosfery ziemskiej, w sktad ktorej wehodza
rowniez w iloéciach sladowych zwiazki tego pierwiastka, takie jak amoniak i tlenki azotu (...).
Temperatura wrzenia azotu wynosi tylko 77,3 K.

Michal M. Pozniczek, Zofia Kluz
»Z chemig w przyszto$¢”, ZamKor, Krakow 2013



a) Uzupelnij zdania. Wybierz i podkresl jedno wlasciwe okreslenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie.
Azot to gaz (bezbarwny / barwny), (o charakterystycznym zapachu / bezwonny).

Rozpuszczalno$¢ azotu w wodzie jest (mafa / duza).

b) W powietrzu atmosferycznym zawarto$¢ azotu wyrazona w procentach objetosciowych
jest rowna 78%.

Oblicz objetoS¢ azotu otrzymanego z powietrza znajdujacego si¢ w zbiorniku
0 wymiarach: dlugos¢ 8 m, szerokos¢ 5 m, wysokos¢ 3 m. Zaloz, ze wszystkie objetosci
Zmierzono w tych samych warunkach cisnienia i temperatury.

Obliczenia:

ODbjetosSC aZotu: ...vveiieiiiii e

4. (1 pkt)
Gestosé azotu w warunkach normalnych (p = 1013,25 hPa, T = 273 K) wynosi 1,25 g/dm?.

Oblicz, jaka mase maja 2 m? tego gazu odmierzonego w warunkach normalnych. Wynik
podaj w kilogramach, z dokladnos$cia do jednego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Y E R IR V40 11



5. (2 pkt)

Najwazniejszym zwigzkiem azotu wystepujacym w przyrodzie nieozywionej jest azotan(V)
sodu, tworzgcy bogate ztoza w Chile (saletra chilijska). Inne azotany(V), np. azotan(V) potasu

(saletra indyjska), azotan(V) baru, magnezu wystepuja tylko sporadycznie i w matych ilosciach.

Adam Bielanski
,Podstawy chemii niecorganicznej”, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004

Podaj wzér sumaryczny saletry chilijskiej oraz mase czasteczkowa tego zwiazku.
WzOr SUMAryCzny: .....oovvvvviiiiiiiiie e Masa czasteczkowa: .............cooeeeninene.

6. (2 pki)

Azot z tlenem tworzy kilka zwigzkow chemicznych, ktore wykazuja rozne wiasciwosci
fizyczne i chemiczne.

Uzupelnij tabele. Na podstawie wzorow sumarycznych wybranych zwigzkéw azotu podaj
ich nazwy systematyczne, a na podstawie nazwy systematycznej — odpowiadajacy mu
Wwzér sumaryczny.

Wzér sumaryczny zwigzku | Nazwa systematyczna zwigzku
N203
tlenek azotu(1V)
N20
7. (1 pkt)

Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane ponizszym schematem. Do czterech
ponumerowanych probowek (1 — 4), zawierajacych wode z dodatkiem oranzu metylowego,
wprowadzono zwigzki azotu.

N,O NH; N,Os  NO,
1 l 2‘ ‘ 3 H_“ 4 H_“
T T T T

woda z dodatkiem oranzu metylowego

Podaj numery wszystkich probowek, w ktorych oranz metylowy mogt zmieni¢ barwe
na czerwona.

Numery probOWeEK: ...



8. (1 pki)

Wypelnij tabele, wpisujac litere P, jeSli zdanie jest prawdziwe lub litere F, jesli jest
falszywe.

Zdanie P/E
1 | Wszystkie tlenki azotu majg charakter chemiczny kwasowy.

2 | Tlenek azotu(IV) jest bezbarwnym gazem.

3 | Produktem reakcji tlenku azotu(Ill) z wodg jest HNOo.

9. (2 pki)

Dokoncz niepelne rownania reakcji chemicznych lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

1) N2Os + N2O w5 oot e

2) NO + HaO > o

ZADANIE Il

1. (1 pkd)

Sposrod podanych wzoréw substancji chemicznych podkresl wszystkie wzory
soli kwaséw tlenowych.

NaOH | H,SOs | NaCl | Mgs(POs)2| Li2O [ CaCOs| KoS | AgNOs

2. (6 pkt)

Przeprowadzono do§wiadczenie zilustrowane ponizszym schematem. W czterech probowkach
zmieszano wodne roztwory substancji o podanych wzorach.

|
NaCl(aq) 1‘ CuSO4aqg) 2 K2S(aq) 3‘ HCl(aq) 4

|

a) Zapisz numer probowki, w ktérej nie zaobserwowano zadnych zmian
PO zmieszaniu powyzej podanych roztworow.

NUMer ProbOWKI: ... e
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b) Na podstawie tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie napisz
réwnanie reakcji (zapis jonowy skrécony), w wyniku ktérej wytracil sie osad soli.

ROWNANIe 18K C 1. o.uvienet e e

c) Napisz numer probéwki, w Kktorej zaobserwowano wydzielanie si¢ gazu
0 nieprzyjemnym zapachu oraz wzor sumaryczny tego gazu.

Numer probowki: ......... Wz6r sumaryczny: ........coeevvennnnnnn.

d) Zapisz numer probowki, w ktérej zaszla reakcja zobojetnienia oraz napisz
réwnanie tej reakcji w formie jonowej skroconej.

Numer probowki: ......... Réwnanie reakcjiz ...o.ovviiiiiii i

3. (1 pki)

Przeprowadzono do$wiadczenie zilustrowane ponizszym schematem. Do roztworu chlorku
zelaza(IIT) dodano roztwor wodorotlenku potasu.

KOH(aq)

ot

FEC|3{aq)

J
.

Korzystajac z tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wodzie wskaz poprawnie
sformulowane obserwacje.

A. Nie zaobserwowano zadnych zmian.

B. Wydzielit si¢ gaz o charakterystycznym zapachu.
C. Wytracit si¢ osad.

D. Wydzielil si¢ bezbarwny, bezwonny gaz.

4. (1 pkt)

Nazwom soli z kolumny I (1 — 3) przyporzadkuj odpowiadajace im wybrane zastosowania
z kolumny 11 (A -C).

I. Nazwa soli Il. Zastosowanie
1. azotan(V) sodu A. Produkcja zaprawy wapiennej.
2. weglan wapnia B. Zapobieganie oblodzeniu drog w okresie zimowym.
3. chlorek sodu C. Produkcja nawozow sztucznych.
1 2. 3




5. (4 pki)

W celu otrzymania chlorku miedzi(ll) przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane ponizszym
schematem.

—_—

HCl(aq) CuO HCl(aq)
CuCO3g) |1 HCl(aq) |2 Cu(OH)yq | 3

>

a) Napisz numer probdéwki, w ktorej podczas doswiadczenia zaobserwowano
wydzielanie si¢ gazu.

Numer probowki: ............

b) Napisz czasteczkowe rownania reakcji, jakie zaszly w probowkach: 1, 2 i 3.

Rownanie reakcji W probOWCE NI 11 ..o
Rownanie reakcji W probDOWCE NI 27 ......viiiiiiiiiiee et

Rownanie reakcji W ProbDOWECE NI 3. .....ooiiiiiiiieiiiiecee e

6. (2 pki)

W wodnym roztworze pewnej substancji stwierdzono obecno$¢ jonoéw: kationow glinu
oraz anionow siarczanowych(VI).

Podaj wzor chemiczny oraz nazwe systematyczng rozpuszczonej w wodzie substancji.
W ZOT SUDSEANC]L: ..ttt ettt et e et et e e e e a e e e enaeans

NazZWa SUDSTANCTI: o uvtiett ettt et e e e e et et e e e e e aaeeaaes

ZADANIE I
1. (3 pkt)

Kwasy wieloprotonowe, czyli takie, ktore w czasteczkach zawierajg kilka atoméw wodoru,
dysocjuja stopniowo, czyli podczas kolejnych etapdéw odszczepiaja kationy wodoru (protony).

Michat M. Pozniczek, Zofia Kluz
»Z chemig w przysztos¢”, ZamKor, Krakow 2013



Podczas pierwszego etapu dysocjacji kwasu weglowego HoCO3 powstajg jony H* oraz jony
HCOs'.

a) Podaj nazwe anionu HCOs™.

NAZWA ANIONU - .ottt

b) Napisz wzér sumaryczny oraz podaj nazwe systematyczna Soli utworzonej
przez jony wapnia Ca?* i jony HCOs.

W2zOr soli: .oovvvviiiiiinnnn, Nazwa SOlL: «ovvvieii e,

2. (1 pki)

Sposrod podanych wzoréow substancji chemicznych wskaz wzér diwodorofosforanu(V)
potasu (diwodoroortofosforanu(V) potasu). W tym celu zaznacz jedna z odpowiedzi A, B,
C.

A. KzPOq

B. KH2PO4

C. KoHPOg4

3. (3 pki)

W trzech ponumerowanych proboéwkach (1 — 3) znajdowaty si¢ bezbarwne roztwory: KNO3(ag),
Mg(NO3)2@g), ZN(NO3)2aq). W celu ich identyfikacji przeprowadzono dwie serie doswiadczen.
W pierwszej serii doswiadczen do kazdej probowki dodawano kroplami roztwdér NaOH.
W probdéwkach o numerach 1 12 wytracit si¢ biaty osad, a w probéwce nr 3 nie zaobserwowano
zadnych zmian.

Do drugiej serii doswiadczen uzyto dwie proboéwki z osadami wytragconymi w pierwszej serii
do$wiadczen (probowki nr 1 i nr 2). Po dodaniu do obu probowek kolejnych porcji roztworu
NaOH oraz wymieszaniu ich zawarto$ci, w probéwce nr 2 nie zaobserwowano zadnych zmian,
a w probowce nr 1 powstatl klarowny, bezbarwny roztwor.

Podaj wzory soli, ktére zidentyfikowano w probéwkach (1 - 3) w wyniku
przeprowadzonych dwach serii doSwiadczen.

PO OWKA NI L oo
PO O WA N1 2 oo

PO O WA N1 3 oot



4. (4 pkt)

W dwoch ponumerowanych probowkach znajduja si¢ wodne roztwory substancji. W probowce
nr 1 jest woda wapienna, a w probowce nr 2 — roztwor kwasu azotowego(V).

Ca(OH); aq) | 1 HNO3(aq) | 2

a) OKkresl odczyn roztworu w probéwce nr 1 oraz w probéwce nr 2.

Probowka nr 1:  0dCzyn roZtWOru ............cccoevviiiiiiiiiiiiiinns.

Probowka nr 2;  00CZYN rOZEWOIU..........oeviiriiniirieee e

b) Zapisz rownanie procesu odpowiedzialnego za odczyn roztworu w Kkazdej
probdéwce.

| 4(6]010)%7 < 0 11 il LI

PO OWKA T 2 oo e

5. (3 pki)

Chlorowodor i amoniak reaguja z sobg tworzac zwigzek chemiczny 0 nazwie chlorek amonu.

a) Uzupeknij niepelne r6wnanie opisanej powyzej reakcji syntezy, wpisujac wzor
powstalej substanciji.

NHsg + HClgy — oo

b) Wybierz i podkresl jedno wlasciwe okres$lenie sposréd podanych w nawiasie.

Amoniak jest wodorkiem o charakterze (kwasowym / obojetnym | zasadowym).

c) Wybierz i podkresl jedno wlasciwe okreslenie sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

Chlorek amonu to (trudno rozpuszczalna / nierozpuszczalna / dobrze rozpuszczalna)

w wodzie sol kwasu (solnego, chlorowego(l)).

10



6. (1 pki)

Uzupelnij zdania. Wybierz i podkresl jedno wlasciwe okreslenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Amoniak jest gazem (bezwonnym / o charakterystycznym zapachu), bezbarwnym, draznigcym
btony $luzowe. Na skale przemystowa zwigzek ten otrzymywany jest metoda bezposredniej
(syntezy / analizy) z pierwiastkow w warunkach wysokiej temperatury i wysokiego cisnienia

oraz w obecno$ci katalizatora. W wodzie amoniak rozpuszcza si¢ bardzo (stabo / dobrze).

ZADANIE IV
1. (2 pkt)
Wypelnij tabele, wpisujac litere P, jesSli zdanie jest prawdziwe lub litere F, jesli jest
falszywe.
Zdanie P/F
1 Uniwersalny papierek wskaznikowy zanurzony w roztworze kwasu zmieni

barwe na hiebieska.

2 | Produktem reakcji tlenku siarki(IV) z woda jest kwas o wzorze H2SOg.

3 | Tlenki siarki i azotu zawarte w powietrzu sa przyczyna kwasnych opadow.

4 | Roztwor o wartosci pH = 5,6 ma odczyn zasadowy.

2. (5 pkt)

W celu zbadania charakteru chemicznego wodorotlenku glinu przeprowadzono doswiadczenie
zilustrowane ponizszym schematem. Do probéwek zawierajacych zawiesing AI(OH)s dodano
roztwor NaOH (probowka nr 1) oraz kwas solny (probéwka nr 2). W wyniku zachodzacych
reakcji, w obu proboéwkach powstaty klarowne i bezbarwne roztwory. Do przeprowadzenia
reakcji w probowce nr 1 uzyto zasad¢ sodowa w nadmiarze.

|l

|1 zawiesina . 2‘
| — AllOH); — |_

a) Okresl charakter chemiczny wodorotlenku glinu.

Charakter chemiczny AI(OH)a: ...o.vinii e

11



b) Zapisz w formie czasteczkowej réwnanie reakcji, jaka zaszla w probowce nr 1
oraz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji, jaka zaszla w probéwce nr 2.

PO OWKA NI L oot e

PO OWKA T 2 oo

c) Podaj nazwe systematyczng zwigzku glinu, ktory jest produktem reakcji
W probéwce nr 1.

Nazwa ProdUKIU: ... e e

d) Sposrod podanych w tabeli wzoréw chemicznych wybierz i podkresl wzory
wodorotlenkéw o charakterze zasadowym.

KOH Ba(OH): Zn(OH)> NaOH

3. (2 pki)

Pewien pierwiastek Y tworzy kwas o wzorze HsYOn i masie czasteczkowej 62 u, w ktéorym
zawarto$¢ procentowa tlenu wyrazona w procentach masowych wynosi 77,42%.

Wykonujac odpowiednie obliczenia, ustal wzér sumaryczny kwasu H3YOn.

Obliczenia:

Wzor sumaryczny kwasu: ........c..oovoeininnni.

4. (2 pkt)

Jonoforeza polega na wprowadzeniu do tkanek organizmu okreslonego leku
przy wykorzystaniu pradu stalego. Do zabiegu jonoforezy moga by¢ uzywane tylko zwigzki
chemiczne, ktore ulegaja dysocjacji elektrolitycznej, np. wodny roztwor chlorku wapnia CaClz
o stezeniu 1% — 2%.

12



Oblicz, w jakim stosunku masowym nalezy zmiesza¢ 200 g 10% roztworu CaClz z woda,
aby otrzymaé roztwor tej soli o stezeniu 2%.

Obliczenia:

StosUNEK MasoOWY : ......c.cooviiiiiiieneeiennnn,
5. (2 pkt)
Zelazo z siarkq tworzy kilka zwigzkéw chemicznych.

Na podstawie obliczen ustal wzor sumaryczny siarczku, w ktéorym stosunek masowy
zelaza do siarki wynosi 7 : 6.

Obliczenia:

WzOr sumaryczny: .......ooevvvveiniennnennnnnn..
6. (2 pkt)

Z otowiu, cyny i bizmutu, zmieszanych w odpowiednich proporcjach, otrzymuje si¢ tatwo
topliwe stopy metali. Do taczenia szkla z metalem uzywa si¢ Stopu, sktadajacego sie¢
z 50% masowych otowiu oraz bizmutu i cyny.

Wiedzac, ze W stopie uzywanym do laczenia szkla z metalem stosunek masowy bizmutu
do cyny, wynosi 3 : 1, oblicz, ile gramow olowiu, bizmutu oraz cyny nalezy uzyc,
aby otrzyma¢é 0,36 kg tego stopu.

Obliczenia:

Masa otowiu: ............... Masa bizmutu: ........ ..... Masacyny: ......... .......
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BRUDNOPIS
(nie podlega ocenie)
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