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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 15 stron (zadania I-1V i brudnopis). Ewentualny
brak zgto$ cztonkom zespotu nadzorujacego.

3. Na 10 minut przed uptywem czasu przeznaczonego na rozwigzanie zadan zostaniesz o tym
poinformowany przez przewodniczacego zespotu nadzorujgcego.

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.

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

7. Pisz czytelnie. Uzywaj jedynie pidra lub dlugopisu. Rozwigzania i odpowiedzi zapisane
oldwkiem nie beda 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
komoérkowym.

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

e uktad okresowy pierwiastkow,
e tablice rozpuszczalnos$ci soli i wodorotlenkow w wodzie.

12. W obliczeniach stosuj wartosci mas atomowych zaokraglone do jednosci.
13. Pamigtaj 0 dobieraniu wspotczynnikow w rownaniach reakcji.
14. Pracuj samodzielnie i nie przeszkadzaj innym.

Powodzenia!



Zadanie .

Tlen jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem na Ziemi. W stanie wolnym
wystepuje w atmosferze, stanowiqgc jej 20,95% objetosciowych. W postaci zwigzanej wchodzi
w sktad hydrosfery (woda), a w litosferze jest sktadnikiem tlenku krzemu(lV), krzemianow
I glinokrzemianow.

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

1. (1 pkt)
Na podstawie informacji, ktore mozesz odczyta¢ z ukladu okresowego, podaj dane
dotyczace atomu tlenu. W tym celu uzupelnij ponizsza tabele.

. ., , Ilo$¢ elektrondéw
Liczba atomowa | Numer grupy | Numer okresu | Ilos¢ protonow ..
na drugiej powtoce

2. (1 pkt)
Narysuj wzor strukturalny czasteczki O2.

3. (2 pkt)
Tlen tworzy z zelazem tlenek, w ktorym stosunek masowy Zelaza do tlenu wynosi 7:3.

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal wzor sumaryczny tego tlenku zelaza i podaj
jego nazwe systematyczna.

NAZWA T KU oo e
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4. (2 pkt)
Na podstawie polozenia ponizszych pierwiastkéw w ukladzie okresowym okresl ich
maksymalnga warto$ciowos¢ wzgledem tlenu, a nastepnie zapisz wzory sumaryczne tych
tlenkow, w ktorych pierwiastki te przyjmuja maksymalna wartosciowos¢. W tym celu
uzupelnij tabele wpisujac odpowiednie wartosciowosci pierwiastkow i wzory tlenkow.

Pierwiastek lit stront glin azot jod

Maksymalna warto§ciowo$¢
pierwiastka wzgledem tlenu

Wzor tlenku

5. (1 pkt)

Uczniowie przeprowadzili identyfikacje trzech substancji gazowych znajdujgcych sie
w nieopisanych probowkach (1-3): wodoru, tlenu i tlenku wegla(lV). Do probowki nr 1
wprowadzili tlgce si¢ tuczywko, a do probowek nr 2 i 3 zapalone tuczywo. Swoje obserwacje
zebrali w tabeli.

Na podstawie przedstawionych obserwacji z przeprowadzonego doswiadczenia ustal,
jakie gazy zidentyfikowali uczniowie. W tym celu wpisz nazwe odpowiedniej substancji
pod obserwacja, ktora ja identyfikuje.

Numer probowki 1 2 3
Luczywo rozpala si Stychac Zapalone
Obserwacje uezy paa sig charakterystyczny huczywo
jasnym plomieniem. s
dzwiek. zgasto.
Nazwa
zidentyfikowanego
gazu
6. (2 pkt)

Spalanie to przemiana chemiczna, ktora zachodzi gwattownie, 7 efektem swietlnym
i cieplnym. W jej wyniku otrzymujemy nowe substancje, ktore réznig sie¢ wlasciwosciami
od substancji uzytych do reakcji. Spalanie w czystym tlenie zachodzi szybciej niz w powietrzu.

Liczba atomowa pierwiastka X jest dwa razy wigksza od iloSci elektronow walencyjnych
atomu tlenu, a pierwiastka Y - dwa razy wieksza od liczby atomowej tlenu.
Napisz czasteczkowe réwnania reakcji spalania pierwiastkéw X i Y w tlenie.

Roéwnanie reakeji spalania X ... e

Rownanie reakcji SPalania Y. ...




7. (1 pkt)

Piasek na plazy, naszyjnik z ametystow, szklany wazonik czy Swiattowody majg ze sobg
wiele wspolnego. Lgczy je jeden z najpospolitszych zwigzkow chemicznych na Ziemi — tlenek
krzemu(1V).

Uzupelnij podany tekst, tak aby poprawnie opisywal whasciwosci tlenku krzemu(lV).
W tym celu wybierz i otocz kétkiem odpowiednie wyrazy podane w nawiasach.

Tlenek krzemu(IV) jest substancjg stalg, krystaliczng, ( rozpuszczalng / nierozpuszczalng )
w wodzie. Ze wzglgdu na duzg trwalo$¢ wigzan miedzy krzemem itlenem kwarc
jest mineratem ( migkkim / twardym ). Po zamknigciu obwodu elektrycznego, w ktorym
umieszczono piasek, zarowka si¢ nie zaswiecita, czyli tlenek krzemu(IV) ( przewodzi prad
elektryczny / nie przewodzi pradu elektrycznego ).

8. (1 pkt)

Wypelnij tabele, wpisujac liter¢ P, jesli zdanie jest prawdziwe lub liter¢ F,
jesli jest falszywe.

Zdanie P/F
1 | Tlenek sodu i tlenek siarki(IV) maja budowe jonows.

9 W reakcji tlenku baru z woda powstaje roztwor, w ktorym oranz metylowy
nie zabarwi si¢ na czerwono.

3 | W reakcji tlenku fosforu(V) z wodg otrzymujemy roztwoér o odczynie kwasowym.

4 | W temperaturze pokojowej wszystkie tlenki niemetali sg gazami.

9. (2 pkt)

Rozpuszczalnosé gazow w  wodzie zalezy miedzy innymi od takich czynnikow,
jak temperatura i cisnienie.
W tabeli podano zalezno$¢ rozpuszczalnos$ci tlenu siarki(1V) w wodzie od temperatury.

Temperatura [°C] 0 20 40 60 80

Rozpuszczalnos¢ [g SO2/ 100 g H20] 29,6 10,6 5,54 3,25 2,13

Witold Mizerski ,, Tablice chemiczne ”
Wydawnictwo Adamantan Warszawa 1997

Oblicz stezenie procentowe nasyconego wodnego roztworu tlenku siarki(lIV)
w temperaturze 20°C. Wynik podaj z dokladnos$cia do trzech miejsc po przecinku.




10. (2 pkt)
Gestos¢  tlenu odmierzonego w warunkach normalnych, czyli temperaturze 0°C
i pod cisnieniem 1013 hPa wynosi 0,00143 g/cm?.

Oblicz mase tlenu zawarta w 1 dm?® powietrza odmierzonego w warunkach normalnych.
Wynik podaj z dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku.

Zadanie I1.
1. (2 pkt)
Jednym z trwalych izotopow cynku wystepujgcych w przyrodzie jest cynk-67 ( 67zn).

a) OKkresl ilos¢ protonéw, elektronéw i meutronéw w jonie %7Zn?*. W tym celu
uzupelnij tabele.

[lo$¢ protonow | Ilos¢ elektronow | Ilo$¢ neutrondw

b) Okresl ilos¢ nukleonéw, czyli sume wszystkich czastek elementarnych
znajdujacych si¢ w jadrze podanego izotopu cynku.

TI0SE NMUKICONOW: .ttt e e e e,

2. (4 pkt)

Ponizej przedstawiono schemat trzech przemian chemicznych.

1 2 3
Zn - Zn0 - ZnCl, - Zn(OH),

a) Napisz czasteczkowe réwnania reakcji zachodzacych podczas przemian od 1 do 3.



b) Podaj nazwy systematyczne zwiazkow cynku, ktérych wzory umieszczono
na schemacie. W tym celu uzupelnij tabele.

Wzér zwigzku Nazwa systematyczna zwigzku

ZnO

ZnCl,

Zn(OH).

3. (3 pkt)
Przeprowadzono doswiadczenie majgce na celu zbadanie charakteru chemicznego
Zn(OH)2. Sposob przeprowadzenia tego doswiadczenia pokazano na ponizszym schemacie:

1. H2SO4aq) 2. NaOH(aq)

<
<

Zn(OH)z2 s)
a) Napisz czasteczkowe réwnania zachodzacych reakcji lub zaznacz, ze reakcja
nie zachodzi.
L
2 e

b) Uzupelnij ponizszy tekst dotyczacy przeprowadzonego doswiadczenia. W tym celu
wybierz i podkresl odpowiednie wyrazy podane w nawiasach, tak aby zdania byly
prawdziwe.

W przeprowadzonym doswiadczeniu Zn(OH)2 wykazuje wiasciwosci ( kwasowe /
zasadowe / amfoteryczne ), reaguje z ( kwasami / zasadami / kwasami i zasadami ).

4. (2 pkt)

Dysponujac wodnymi roztworami czterech soli: NaCl, Na>S, NaNOgz, Na>SO4 zaproponuj,
ktorego z nich mozna uzy¢ do usunigcia jonéw cynku z roztworu.

W tym celu wskaz wzor wybranej soli i zapisz jonowe rownanie reakcji (tzw. zapis
skrécony) zachodzgce podczas usuwania z roztworu jonéow cynku.

WzZOr WyBrane) SOli: . ..o

ROWNANIE 1€aKC 1. o.u et



5. (2 pkt)

Przeprowadzono doswiadczenie, podczas ktorego w probowce z niebieskim roztworem
siarczanu(VI) miedzi(lIl) umieszczono cynkowq blaszke. Sposob przeprowadzenia tego
doswiadczenia pokazano na ponizszym schemacie:

blaszka cynkowa

W trakcie wykonywanego doswiadczenia
zaobserwowano, Ze niebieski roztwor odbarwit sie,
a na blaszce cynkowej osadzit sie rozowy osad.

roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll)

a) Napisz czasteczkowe réwnanie zachodzacej reakcji.

ROWNANIE T€AKCTI: .. ueeet e

b) Na podstawie opisu doswiadczenia i zapisanego przez siebie ro6wnania reakcji
ocen poprawnos$¢ podanych zdan. Wpisz P, jesli zdanie jest prawdziwe i F, jesli
zdanie jest falszywe.

Zdanie P/F
Niebieski roztwor odbarwia sig¢, poniewaz po reakcji w roztworze nie ma
siarczanu(VI1) miedzi(ll).

2 | Blaszka cynkowa pokryta si¢ miedzia.

3 | Miedz jest metalem bardziej aktywnym niz cynk.

6. (2 pkt)
Mosigdz manganowy to stop miedzi, cynku i manganu. Byl on uZywany
do produkcji polskich monet obiegowych o nominatach 1, 2 i 5 groszy w latach 1995-2013.

Monety obiegowe, Narodowy Bank Polski
https://www.nbp.pl/home.aspx?f=/banknoty i monety/monety obiegowe/opisy.html
(dostep 1.12.2020)

Moneta 0 nominale 5 groszy ma mase 2,59 g, aw dziesieciu takich monetach zawarte jest
7,511 g cynku. Oblicz zawartos¢ procentowa cynku w mosiadzu manganowym.



https://www.szkolnictwo.pl/szukaj,Bilon_-_polski_z%C5%82oty
https://www.nbp.pl/home.aspx?f=/banknoty_i_monety/monety_obiegowe/opisy.html

Zadanie I11.

W tabeli przedstawiono rozpuszczalnos¢ W wodzie trzech wybranych soli: chlorku sodu,
siarczanu(VI) miedzi(ll) i azotanu(V) potasu.

Tabela 1. Rozpuszczalno$¢ w wodzie [g soli/100 g wody]

Temperatura [°C] | chlorek sodu | siarczan(VI) miedzi(ll) | azotan(V) potasu
0 35,7 14,3 13,3
10 35,8 17,4 20,9
20 36 20,7 31,6
30 36,3 25,0 45,8
40 36,6 28,5 63,9

Witold Mizerski ,, Tablice chemiczne ”
Wydawnictwo Adamantan Warszawa 1997

1. (1 pkt)
Podkresl ten/te z ponizszych czynnikow, od ktorego/ktorych zalezy rozpuszczalnosé
soli w wodzie.

mieszanie temperatura rozdrobnienie substancji cis$nienie

2. (1 pkt)

Ktore z ponizszych doswiadczen pozwala na najszybsze rozpuszczenie 2 g chlorku
sodu w 10 cm? wody? Wybierz poprawng odpowiedz, zaznaczajac jedno do$wiadczenie
sposrod A, B, C, D.

A. T=20°C B. T=30°C C. T=30°C D. T=30°C
10 cm® wody
!
krysztat soli krysztat soli ~ rozdrobniona sl  rozdrobniona sol

3. (1 pkt)

Przygotowano roztwor chlorku sodu wsypujge 40 g soli do 200 cm® wody o temperaturze
30°C.
Uzupekij ponizszy tekst, tak aby byl poprawny. W tym celu wybierz i otocz kélkiem
odpowiednie wyrazy podane w nawiasach oraz wpisz liczbe odczytana z Tabeli 1.

Otrzymany roztwor jest roztworem ( nasyconym / nienasyconym ). Rozpuszczalnosé
chlorku sodu w temperaturze 30°C wynosi .................... g/100 g wody. Oznacza to,
ze w 200 cm®wody o tej temperaturze moze maksymalnie rozpusci¢ sie ( 36,3 g /72,6 g ) soli.

Podczas przygotowania tego roztworu ( rozpusci si¢ 40 g / nie rozpusci si¢ 3,7 g ) soli.



4. (1 pkt)
Uzupelnij ponizszy tekst, tak aby byl poprawny. W tym celu wybierz i otocz kétkiem
odpowiednie wyrazy podane w nawiasach.

Do nasyconego roztworu chlorku sodu o temperaturze 30°C dodano 100 cm® wody,
co ( spowodowato / nie spowodowato ) zmiang stezenia procentowego tego roztworu. Podczas
rozcienczania ( zmienia si¢ / nie zmienia si¢ ) ilo§¢ soli w roztworze.

5. (2 pkt)

Przygotowano 200 g 10% roztworu NaCl o temperaturze 20°C.
Oblicz minimalng ilo$¢ soli, ktéra nalezy dosypaé, aby otrzymany roztwoér byl nasycony.

6. (2 pkt)
Oblicz, ile graméw siarczanu(VI) miedzi(Il) oraz wody znajduje si¢ w 500 g nasyconego
roztworu tej soli w temperaturze 30°C.

10



7. (1 pkt)
Ustal, ktérej soli trzeba odwazy¢ najwiecej, aby przygotowa¢ 300 g nasyconego roztworu
0 temperaturze 40°C. Prawidlowa odpowiedz zaznacz koétkiem.

A. chlorku sodu
B. siarczanu(VI1) miedzi(ll)

C. azotanu(V) potasu

8. (4 pkt)
Przygotowano roztwor rozpuszczajgc W wodzie trzy sole: chlorek sodu, siarczan(VI)
miedzi(ll) i azotan(V) potasu.

a) Podaj nazwe systematyczna substancji, jakie] nalezy uzy¢, aby usunaé z tego
roztworu tylko aniony siarczanowe(V1) i napisz jonowe réwnanie (tzw. zapis
skrocony) zachodzacej reakcji.

ROWNANIE T€AKCTI: .. neeeii e

b) Do przygotowanego roztworu soli dodano wodny roztwér wodorotlenku sodu.
Napisz wzér jonéw, ktére w ten sposob usunig¢to z roztworu i jonowe rownanie
(tzw. zapis skrocony) zachodzacej reakcji.

LAY T 11 PPN

ROWNANIE TEAKCTI: .. netetit et e e e

9. (2pkt)
Do roztworu chlorku sodu dodano roztwor azotanu(V) srebra(l) i zaobserwowano
wytrqcenie sie¢ bialego osadu.

a) Napisz jonowe rownanie reakcji (tzw. zapis skrocony) wyjasniajace wytracenie sie
bialego osadu.

ROWNANIE 1€aKC 1. o.uei e e e

b) Ktéra metoda mozna rozdzieli¢ otrzymana powyzej mieszanine. \Wybierz
poprawna odpowiedz. W tym celu podkresl jedna z metod sposrod A, B, C, D.

A. Saczenie; B. Krystalizacja; C. Destylacja; D. Ekstrakcja.

11



Zadanie V.

1. (3 pkt)
Do czterech probowek z wodg i roztworem fenoloftaleiny wprowadzono odpowiednio:
sod, tlenek potasu, tlenek siarki(1V) i siarkowodor, tak jak pokazano na ponizszym rysunku.

1. Nag) 2. K20y 3. SO2(g) 4. H2S(g)

woda z dodatkiem roztworu fenoloftaleiny

a) Napisz numery probéwek, w ktorych fenoloftaleina zabarwila si¢ na kolor
malinowy.

NUMETY PrODOWEK: ... e

b) Podaj numery probowek, w ktorych otrzymany roztwor ma odczyn kwasowy.
NUMETy ProbOWEK: ... e

c) Napisz czasteczkowe réwnanie reakcji, jaka zaszla w probéwce nr 1.

ROWNANIE 1€aKC 1z ..ot e

2. (5pkt)
Przeprowadzono cztery reakcje, tak jak pokazano na ponizszym rysunku.
1. HNO3z@g) 2. HCl@g) 3. NHagg) 4. Mg
v v v v
KOH ag) CaOys) Al2(SO04)3(aq) H2SO4aq)

a) Napisz czasteczkowe rownanie tej reakcji, w wyniku ktorej otrzymano osad.

ROWNANIE FEAKC]I: ...\ttt e e
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b) Napisz czasteczkowe rownanie tej reakcji, w wyniku ktorej powstaje gaz.

c) Podaj wzory sumaryczne i nazwy systematyczne soli powstalych
w wyniku doswiadczenia w probéwkach 11 2. Odpowiedz zapisz w tabeli.
Nr probowki Wzor soli Nazwa soli
1
2

d) Uzupekij ponizszy tekst dotyczacy wykonanego dos$wiadczenia, tak aby byl
poprawny. W tym celu wybierz i otocz kolkiem odpowiednie wyrazy podane
w nawiasach.

Reakcja miedzy jonami H* i jonami OH™ zachodzi w probdéwce numer (1, 2, 3, 4). Kationy
pochodzg z dysocjacji ( zasady, kwasu, soli ), a aniony powstajg w wyniku dysocjacji ( tlenku,
zasady, kwasu ). Reakcja miedzy tymi jonami nosi nazwe reakcji ( dysocjacji, zobojetnienia,

stragceniowe;j ).

3. (1 pkt)
Przygotowano trzy wodne roztwory soli sodowych: NaClO4, Na2SOa4 i NasPOa,

Napisz rownanie dysocjacji elektrolitycznej tej soli, wybranej z wyzej wymienionych,
ktora zawiera anion o najmniejszej masie.

ROWNANIE AYSOCIACTI: «vvevititetete ettt et e e e e e et et e e e e aaaas

4. (1 pkt)
Wypelnij tabele, wpisujac litere P, jesli zdanie jest prawdziwe lub litere F, jesli jest
falszywe.

Zdanie P/F

1 | Sole w stanie stalym przewodzg prad elektryczny.

) W procesie dysocjacji elektrolitycznej soli powstajg kationy metalu lub jony
amonowe i aniony reszty kwasowe;j.

3 | Nie wszystkie sole sag dobrze rozpuszczalne w wodzie.

Zwiazki chemiczne, ktérych roztwory przewodza prad elektryczny nazywamy
elektrolitami.

13



5. (2 pkt)
Zelazo tworzy rézne sole tlenowe i beztlenowe, np.: chlorek zelaza(ll), siarczan(VI)
zelaza(1ll), fosforan(V) zelaza(Ill).

Sposrod podanych wyzej zwiazkow chemicznych wybierz te, ktore sa dobrze
rozpuszczalne w wodzie i podaj ich wzory, a nastepnie napisz rownanie dysocjacji
elektrolitycznej tej soli, ktora zawiera w roztworze wodnym 1,5 razy wiecej anionow
niz kationow powstalych w wyniku tego procesu.

VWV ZOTY SOIE: ettt

ROWNANIE QY SOCTACTI: + vttt ettt et e et et et e e e e e

6. (2 pki)

Kwasy zawierajgce dwa lub wigcej atoméw wodoru W czgsteczce dysocjujg stopniowo.

Napisz rownanie pierwszego stopnia dysocjacji elektrolitycznej kwasu fosforowego(V)
oraz podaj nazwe anionu powstalego w drugim stopniu tego procesu.

1 N YA A=l | PP
BV A 22 - 41 (0 4 LD S

7. (1 pkt)
Amoniak jest gazem o charakterystycznym zapachu, bardzo dobrze rozpuszczalnym
W wodzie. Wodny roztwor amoniaku (woda amoniakalna) ma wtasciwosci zasadowe.

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

Okresl pH wody amoniakalnej. W tym celu zaznacz poprawna odpowiedz sposrod A-C.

A pH=T; B. pH<7 C. pH>7
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BRUDNOPIS

(nie podlega ocenie)
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