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Drogi Gimnazjalisto!

1. Przed Tobga zestaw pieciu zadan konkursowych.

2. Na rozwigzanie zadan masz 120 minut. Pietnascie minut przed uptywem czasu
zostaniesz o tym poinformowany przez cztonkéw Komisji Konkursowe;j.

3. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz przy kazdym zadaniu w miejscu
na to przeznaczonym. Pracuj uwaznie, uzywajgc jedynie pidra lub dtugopisu.
Rozwigzania zadan oraz odpowiedzi napisane otéwkiem nie bedg oceniane.

4. Pamietaj, aby nie uzywac korektora.

5. Jedng z Kkartek, ktére otrzymates, mozesz poswieci¢ na brudnopis. Zapisy
w brudnopisie nie bedg oceniane.

6. Nie podpisuj kartek imieniem, ani nazwiskiem.

7. Do obliczenn mozesz wykorzysta¢ kalkulator, ktéry posiada cztery podstawowe
dziatania matematyczne (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie) oraz
pierwiastkowanie i obliczanie procentéw. Nie mozesz korzysta¢ z kalkulatorow
w telefonie komdérkowym.

8. W trakcie konkursu mozesz korzysta¢ wytacznie z dolaczonego uktadu
okresowego pierwiastkow chemicznych (storna 16) oraz uproszczonej tabeli
rozpuszczalnosci soli, ktdra jest czescig testu.

9. Nie zapomnij o pelnych obliczeniach, o wpisaniu jednostek oraz napisaniu
odpowiedzi stownych.

10.W obliczeniach stosuj masy atomowe zapisane z dokltadnoscia do jednosci
(z wyjatkiem atomu chloru, ktérego mase przyjmij jako 35,5 u).

11.W roéwnaniach procesu dysocjacji elektrolitycznej nie zapomnij
0 Zaznaczeniu, ze proces ten odbywa sie pod wplywem wody.

12.Jezeli dana reakcja zachodzi pod wplywem katalizatora pamietaj, aby
zaznaczy¢ to nad strzatka.

13.Za uzgodnione rownanie reakcji chemicznej uznaje sie takie, w ktérym podano
mozliwie najmniejsze catkowite wspétczynniki stechiometryczne.

14. Wytacz telefon komdérkowy, jesli go posiadasz.

15. Staraj sie, aby Twoja praca byta czytelna.

16. Stwierdzenie niesamodzielno$ci pracy lub przeszkadzanie innym spowoduje
wykluczenie Cie z udziatu w konkursie.

Zyczymy Ci powodzenia

Autor zadan i organizatorzy konkursu
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Zadanie I (8 pkt)

Jednym ze sposobdéw otrzymywania kwasu azotowego(V) jest wykorzystanie tzw. metody
Ostwalda. Polega ona na utlenieniu amoniaku tlenem w obecnosci katalizatora
platynowego. Produktami tej reakcji sq tlenek azotu(ll) i woda. Tlenek azotu(ll) jest
nastepnie utleniany do wyzszych tlenkéw: N203 oraz NO;, ktére z kolei poddane kolejnym
przemianom prowadzq ostatecznie do otrzymania kwasu azotowego(V).

Najwazniejszq przemystowq metodq otrzymywania amoniaku jest tzw. metoda Habera -
Boscha. W metodzie tej amoniak otrzymuje sie wprost z pierwiastkow w obecnosci
metalicznego Zelaza jako katalizatora. W reakcji tej wydziela sie ciepto.

Fe
N2(g) + 3H2(g) <= 2NHsg)
gdzie (g) oznacza gazowy stan skupienia substratow.
1. Napisz réwnanie reakcji utleniania amoniaku w obecnosci katalizatora

platynowego.

2. Sposrod wymienionych ponizej okreslen podkresl te, ktore najlepiej opisuja
reakcje otrzymywania amoniaku.

endotermiczna, egzotermiczna, analiza, synteza, wymiana pojedyncza.

3. Podaj sume wspolczynnikow stechiometrycznych w rownaniu reakcji
otrzymywania amoniaku z pierwiastkow zapisanym w informacji
wprowadzajacej.

Suma wspotczynnikow stechiometrycznych: ........ccoociioeiiir i

4. Oblicz, ile m3 azotu (w przeliczeniu na warunki normalne) nalezy zastosowa¢
w procesie Habera - Boscha w celu otrzymania 10 kg amoniaku. Wynik podaj
z dokladnoscia do pierwszego miejsca po przecinku. Na potrzeby obliczen
zaloz, ze wydajnos$¢ procesu wynosi 100%.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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5. 1 kg gazowego amoniaku otrzymanego metoda Habera - Boscha ogrzewano od
temperatury 273 K do temperatury 350 K. Oblicz objeto$s¢ amoniaku przed i po
procesie ogrzewania, wiedzac, ze w czasie ogrzewania utrzymywano stale
warunki cisnienia 1013 hPa. Wyniki podaj w dm3 z dokladnoscia do
pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Zadanie II (10 pkt)

Wegiel wchodzi m.in..  w sktad dwdch zwigzkéw o odmiennych wtasciwosciach
chemicznych: etynu (acetylenu) oraz tlenku wegla(1V) (dwutlenku wegla).

Acetylen jest bezbarwnym i bezwonnym gazem. Techniczny acetylen zazwyczaj jest jednak
zanieczyszczony zwiqzkami siarki oraz fosforu. Acetylen, ze wzgledu na duzq procentowq
zawartos¢ wegla w czgsteczce, w powietrzu spala sie niecatkowicie, kopcqgcym ptomieniem.

Staty tlenek wegla(1V), zwany potocznie suchym Ilodem, jest powszechnie
wykorzystywanym Srodkiem chtodzqcym w laboratoriach, chtodniach przemystowych
i przy transportowaniu szybko psujqcych sie produktéow spozZywczych. Moze on by¢
przechowywany w izolowanych termicznie pojemnikach bez koniecznosci dodatkowego
ich chtodzenia, poniewaz w tych warunkach jego srednia dobowa utrata masy wynosi
zaledwie 4 %.

1. Zapisz réwnanie reakcji niecalkowitego spalania acetylenu, o ktérym mowa
w informacji wprowadzajacej.

2. Oblicz, ile m3 acetylenu (w przeliczeniu na warunki normalne), zawierajacego
7 % zanieczyszczen, poddano procesowi spalania niecalkowitego, jezeli
efektem tego procesu bylo powstanie 2 kg sadzy. Wynik podaj z dokladnos$cia
do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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3. W pojemniku izolowanym termicznie pozostawiono na okres 3 dni brylke
suchego lodu o masie 1 kg.

a) Oblicz, o ile gramow zmniejszy sie masa brylki suchego lodu po uptywie trzech
dni. Wynik podaj z dokladnos$cia do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

b) Oblicz objetos¢ w przeliczeniu na warunki normalne (w dm3) uwolnionego do
atmosfery tlenku wegla(IV). Wynik podaj z dokladno$cia do drugiego miejsca
po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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c) Oblicz liczbe czasteczek tlenku wegla(IV), ktory pozostanie w naczyniu po
trzech dniach.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Zadanie III (12 pkt)

Tabela rozpuszczalnosci soli:

Jon Li*+ | Na* | K* | NHs* | Mg2+ | Ca%?+ | Sr2+ | Ba2* | Pb?+ Agt Cuz+
Cl- biaty | biaty

NOs-

S042- biaty | biaty | bialy | bialy | bialy

S2- biaty czarny | czarny | czarny
CO32- | biaty biaty | bialy | biatly | biaty | biaty | j. Zotty | niebieski
PO43- biaty | biaty | biaty | biaty | biaty | ZzZotty | niebieski
Objasnienie:

Puste miejsce w tabeli oznacza, ze dana sél jest dobrze rozpuszczalna w wodzie. Nazwa
koloru oznacza barwe wytracajacego sie osadu soli trudno rozpuszczalne;j.

W czterech probéwkach oznaczonych literami A, D, E, G znajdujq sie 10% wodne roztwory
pewnych soli kwaséw nieorganicznych, ktérych masa molowa nie przekracza 113 g/mol.
W celu identyfikacji zawartosci probéwek do okreslonej porcji roztworéw znajdujqcych sie
w probéwkach dodano azotanu(V) srebra(l). Zaobserwowano wytrgcenie sie osadéw
w probéwkach A, D, G. W ten sposéb zidentyfikowano zawartos¢ probéwki E. Do kolejnej
porcji niezidentyfikowanych soli dodano wodny roztwér weglanu sodu i zaobserwowano
wytrgcenie sie osadu w probéwkach A i G. Dodatkowq reakcje przeprowadzono
w probéwkach D iG, dodajgc wodnego roztworu siarczku baru. Zaobserwowano, ze
w probdéwce G wytrqcit sie bialy osad. Préby przeprowadzano w temperaturze pokojowej.

1. Z ponizszego zbioru soli wybierz te, ktérej roztwér wodny nie mogl znajdowa¢é
sie w analizowanych probéwkach. Podkresl jej wzor oraz napisz jej nazwe
systematyczna.

CaCO0s; KzS; LiNO3; CaCla.

2. Z ponizszego zbioru soli podkresl wzor tej, ktorej wodny roztwoér mogt
znajdowac¢ sie w probowce E. Napisz rownanie reakcji jej otrzymywania
w formie czasteczkowej. Jako jednego z substratow uzyj odpowiedniego
metalu.
Li2S04; CuS04; CaClz; Ba(NO3)2; KNOs.

ROWNANIE TEAKCHI: .eeeei ittt et e e e b ee s s nesenas
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3. Z ponizszego zbioru soli podkresl nazwe tej, ktorej roztwor wodny maogt
znajdowa¢ sie w probowce A. Napisz réwnanie procesu dysocjacji
elektrolitycznej soli A.

fosforan(V)potasu; siarczan(VI)potasu; chlorek wapnia; siarczek potasu.
ROWnanie procesu dySOCIACTE: uuvuiriiiiruiriieiriis et se e e sss et s nr e e e ssasssssassnes

4. 7 ponizszego zbioru soli podkresl nazwe tej, ktorej roztwor wodny mogt
znajdowac sie w probowce D. Napisz rownanie reakcji otrzymywania soli D,
wiedz3ac, Ze jest ona jedynym produktem tej reakcji.

siarczek wapnia; siarczek sodu; chlorek baru; siarczan(VI) litu.
Réwnanie reakcji OtrzymyWania: ..o e e e e es s sssse e ss e e e eses e s e ssssssnns

5. Z ponizszego zbioru soli podkresl wzor tej, ktorej roztwor wodny mogt
znajdowac sie w probowce G. Napisz rownanie reakcji otrzymywania soli G,
wiedz3ac, Ze jest ona jedynym produktem tej reakcji.

Li2S04; PbSO4; K3PO4; NaNOs.

ROwnanie reakcji OtrzymyWania: .......o.cceeeerieeeiiee e e se e e e e e sennnens

6. Napisz rownania reakcji w formie czasteczkowej oraz jonowej (tzw. zapis
skrocony), ktore zaszly w probowce G po dodaniu wodnego roztworu
azotanu(V) srebra(l).

Réwnanie reakcji w formie czgsteczkowe;j:
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Zadanie IV (8 pkt)

Wspétczesny wyglqgd uktadu okresowego zawdzieczamy Nielsowi Bohrowi, ktéry podzielit
go na grupy i okresy. Przed Tobq kilka krétkich zadan zwiqzanych z wtasciwosciami
chemicznymi pierwiastkéw mniej znanych Ci z lekcji chemi.

1. Krzem nie ulega dziataniu kwaséw, reaguje natomiast tylko z mieszaning kwasu
azotowego(V) i fluorowodorowego. Krzem ulega dziataniu nawet silnie rozciericzonych
roztworéw wodorotlenkéw litowcow. W reakcji tej powstaje krzemian odpowiedniego
litowca oraz wydziela sie bezbarwny i bezwonny gaz, lzejszy od powietrza, ktéry
mozna wykry¢, zblizajqc tlgce sie tuczywo do wylotu probéwki, w ktdrej sie znajduje.

Wiedzac, Zze wzor sumaryczny kwasu krzemowego to H2SiO3, zapisz w formie
czgsteczkowej rownanie reakcji krzemu z wodorotlenkiem sodu. Wsréd
substratow reakcji nalezy uwzgledni¢ wode.

Réwnanie reakcji w formie czgsteczkowej:

2. Bor tworzy z wodorem szeregi potqgczen, zwanych borowodorami lub boranami,
ktérych sktad wyraza wzér BnHn+s, przy czym ,n” przyjmuje wartosci catkowite
poczqwszy od 2. Borany reagujq z wodg, a takze z parq wodng, w wyniku czego tworzy
sie kwas borowy H3BO3oraz woddr.

e Zapisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji najprostszego boranu z woda.

Réwnanie reakcji w formie czgsteczkowej:

e Kwas borowy mozna takze otrzymacd, dziatajqc kwasem siarkowym(VI) na czteroboran
sodu NazB40;. W reakcji tej powstajqg dwa produkty - wspomniany kwas oraz sél
zawierajgca VI wartosciowq siarke.

Zapisz w formie czasteczkowej rownanie opisywanej reakcji (wsrod
substratow uwzglednij wode).

Réwnanie reakcji w formie czgsteczkowej:

3. Zapalony w powietrzu (w temp. 600-700 K) magnez tworzy obok tlenku magnezu
rowniez azotek magnezu - MgsN;. Azotek magnezu w reakcji z wodq ulega rozktadowi,
w wyniku czego powstajq dwa zwiqzki - A i B, ktére opisano ponizej:

Zwiqzek A sktada sie z wodoru, tlenu i magnezu, jego masa molowa wynosi 58 g/mol.

10
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Zwiqzek B jest gazem o charakterystycznej woni, otrzymywanym w procesie Habera -
Boscha (patrz zad.1).

e Zapisz w formie czasteczkowej rownania reakcji zachodzace podczas spalania
magnezu w powietrzu.

Réwnania reakcji w formie czgsteczkowej:

e Zapisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji azotku magnezu z woda.
Réwnania reakcji w formie czasteczkowe;j:

11
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Zadanie V (14 pkt)

Weglan litu jest solg stabo rozpuszczalng w wodzie. Cechq charakterystycznq odrézniajqcq
go od wiekszosci soli jest spadek rozpuszczalnosci w wodzie wraz ze wzrostem
temperatury. W ponizszej tabeli przedstawiono informacje dotyczqce rozpuszczalnosci
w wodzie, w réznych temperaturach, weglanu litu oraz soli o wzorze XY, gdzie X i Y to
symbole pierwiastkow.

Rozpuszczalnos¢ [g / 100 g H20]
Temperatura [°C]

weglan litu XY

0 1,53 0,65

20 1,35 0,99

40 1,17 1,42

60 1,00 1,95

80 0,85 2,58

100 0,72 3,30

1. We wzorze sumarycznym soli wymienionej w informacji wprowadzajqcej literami X i Y
oznaczono umownie dwa pierwiastki. Wiadomo o nich, zZe:

e Liczba elektronéw walencyjnych atomu pierwiastka X wynosi 4, a atomu pierwiastka -
Y 7.

e FElektrony walencyjne atomu pierwiastka X znajdujq sie na szdstej powtoce,
a pierwiastka Y - na trzeciej.

e Sumaryczna liczba protonéw znajdujacych sie w jadrach tych dwéch pierwiastkow
wynosi 99.

Ustal symbole pierwiastkow kryjacych sie pod literami X i Y oraz podaj nazwe
systematyczng zwigzku oznaczonego w zadaniu XY2.

2. Na szkietku zegarkowym do kropli nasyconego wodnego roztworu soli XY> dodano
dwie krople nasyconego wodnego roztworu weglanu litu, zaobserwowano objawy
Swiadczqce o zajsciu reakcji.

Okresl, jakie zaobserwowano zmiany Swiadczgace o zaj$ciu reakcji.
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3. Do 40 g wody ogrzanej do temperatury 80°C wprowadzono 0,44 g weglanu litu.

Oblicz liczbe moli weglanu litu, jaka nie ulegla rozpuszczeniu w wodzie w tej
temperaturze. Podaj wynik z dokladnoscia do piatego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

4. W wyniku zmieszania 20 gramdéw nasyconego w temperaturze 80°C roztworu soli XY>
z nadmiarem weglanu litu otrzymano 0,32 gramy zwiqzku XCO3.
a) Oblicz stezenie procentowe opisanego w informacji roztworu soli XYa.
Wynik podaj z dokladnoscig do dwdch miejsc po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

13
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b) Zapisz w formie jonowej (tzw. zapis skrocony) rownanie reakcji
otrzymywania zwigzku XCO3, o ktorej mowa w informacji wprowadzajace;j.

Réwnanie reakcji w formie jonowej (tzw. zapis skrécony):

c) Oblicz wydajnos¢ (wyrazona w %), z jaka zaszla opisana reakcja
otrzymywania XCO3. Wynik zaokraglij do jednosci.

Obliczenia:

Odpowiedz:

14
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Brudnopis

15
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Uklad okresowy pierwiastkow

1 18
1H gHe
Wodor Hel
1,0079 4,0026
2 13 14 15 16 17
3L1 4,Be jB 5C j.'N 30 gF mNe
Lit Beryl Bor Wegiel Azot Tlen Fluor Neon
6,941 2.01218 10,811 12,011 14,008 15,999 18,998 20,179
1Na | Mg 13Al 1481 15P 165 17CL | 1sAr
Sod Magnez Glin Krzem Fosfor Siarka Chlor Argon
229897 | 24305 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 26982 | 28085 | 30974 | 32066 | 3545 | 39948
1K 20Ca 215¢ 22Ti 13V 24Cr 25Mn e 27Co 281 20Cu 30Zn 31Ga 12Ge 33As 345e 35Br 36Kr
Potas Wapn Skand Tytan Wanad Chrom Mangan Zelazo Kobalt Nikiel Miedz Cynk Gal German Arsen Selen Brom Krypton
30,0023 40,078 44,9559 47,88 30,941 31,996 34,938 35,847 38,933 38,69 63,346 63,39 69,723 72,921 74,921 78.96 79,90 83,80
37Rb | 3Sr 30 | sZt | 4Nb | oMo | 45Tc | yRu | sRh | 4Pd | »Ag | 4eCd | sln | 58n | 5:8b | 5Te 53l s¢Xe
Rubid Stront Itr Cyrkon Niob Molibden | Technet Ruten Rod Pallad Srebro Kadm Ind Cyna Antymon Tellur Jod Ksenon
83,467 87,62 80,905 21,224 92,006 03,94 97,903 101,07 102,903 106,42 107,268 112,411 114,82 118,710 121,75 127,60 126,904 131,29
55CS 5.5Ba 53La ;QHf ;3Ta ',.'4W ;5Re 7505 ';'..'[I" }gPt j.rgAll ggHg 2 1T1 ggpb ggBi g4P0 sjAt ggRIl
Cez Bar Lantan Hafn Tantal Wolfram Ren Osm Iryd Platyna Zioto Rtec Tal Otow Bizmut Polon Astat Radon
132,903 137,327 138,203 148,49 180,947 183,83 186.207 1902 192,22 195,08 196,966 200,59 204,323 2072 208,980 | 208982 200,987 | 222,018
g7Fr | ssRa | seAc | 104Rf | 10sDb | 1068g | 107Bh | 10sHs | 10sMt
Frans Rad Alktyn Ruterford Dubn Siborg Borium Hassivm | Maitner
223,02 226,025 | 227,028 261,1 262,1 263,1 62,1 263,1 266,1
s3Ce | s50Pr | soNd | ¢1Pm | 628m | g3:Eu | 64Gd | s5Tb | sDy | s7Ho | ssEr | sTm | 70Yb | 71Lu
Cer Prazeodym | Neodym Promet Samar Europ Gadolin Ter Dysproz Holm Erb Tul Tterb Lutet
140,115 140,907 144,24 144,913 130,36 151,963 137,25 158,925 162,30 164,930 167.93 168,93 173,04 174,967
101
goTh | o1Pa 02U osNp | saPu | osAm | osCm | o7Bk | 9sCf | 9oEs | 100Fm Md | 102No | 103Lr
Tor Protaktyn Uran Neptun Pluton Amervk Kiur Berkel Kaliforn Einstein Ferm Mendelew Mobel Lawrans
232,038 | 231,036 | 238,028 | 237.043 244,064 | 243,061 247,07 247,07 251,08 252,08 237,095 | 238,099 259.1 260,1
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