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Instrukcja dla ucznia

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Przed Tobg zestaw czternastu zadan konkursowych, na rozwigzanie ktérych masz 120 minut.

15 minut przed uptywem czasu przeznaczonego na rozwigzanie zadan zostaniesz o tym
poinformowany przez cztonkéw Wojewddzkiej Komisji Konkursowe;j.

Nie podpisuj kartek imieniem i/lub nazwiskiem.

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

Zapoznaj sie ze wszystkimi poleceniami w kazdym zadaniu - nie zawsze warunkiem wykonania
dalszych polecen jest poprawne wykonanie polecen wcze$niejszych.

Uzywaj jedynie pidra lub dtugopisu. Rozwigzania i odpowiedzi zapisane otdéwkiem nie beda
oceniane.

Nie uzywaj korektora ani wymazywalnych przyboréw piSmienniczych.

Pamietaj, Ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

W  obliczeniach mozesz wykorzysta¢ prosty kalkulator, ktéry wykonuje jedynie cztery
podstawowe dziatania matematyczne (dodawanie, odejmowanie, mnoZenie, dzielenie) oraz

pierwiastkowanie i obliczanie procentéw. Nie mozesz korzysta¢ z kalkulatora w telefonie
komérkowym.

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

« uktad okresowy pierwiastkow,
» tablice rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wodzie,
« szereg aktywno$ci metali.

Jezeli odpowiedzig w jakim$ zadaniu jest wartos¢ wielkosci posiadajacej jednostke, to pamietaj
0 jej zapisaniu.

W obliczeniach stosuj warto$ci mas atomowych i molowych zaokraglone do catosci (z wyjatkiem

masy chloru, dla ktérego przyjmij odpowiednio wartosci 35,5ui 35,5 miol).

Pamietaj o dobieraniu wspdtczynnikéw w rownaniach reakgji.
Opisujac przebieg doSwiadczen nie zastepuj obserwacji wnioskami.
Staraj sie, aby Twoja praca byta czytelna.

Pracuj samodzielnie i nie przeszkadzaj innym - w przeciwnym wypadku mozesz zostac
wykluczony z Konkursu.

Powodzenia!
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Zadanie 1. (0-7)

Gesto$C pewnego gazu, zbudowanego z dwuatomowych czasteczek pierwiastka E, w warunkach
g

dm3’

normalnych wynosi 1,25

1.1. Wykonaj odpowiednie obliczenia i ustal mase molowg opisanego gazu. Napisz nazwe
pierwiastka E.

Obliczenia:

Masa molowa gazu: Nazwa pierwiastka E:

1.2. Pierwiastek E wchodzi m.in. w sktad czasteczek i jonéw o wzorach:
Eo, EHI, EO3 , HEO3, E204.
e Zapisz warto$¢ najnizszego oraz najwyzszego stopnia utlenienia pierwiastka E w podanych
wyzej czasteczkach i jonach.
Najnizszy stopien utlenienia ... Najwyzszy stopien utlenienia ...............

e Uporzadkuj wymienione powyzej trzy czasteczki i dwa jony wedtug wzrastajacej wartosci

stopnia utlenienia, jaki przyjmuje w nich pierwiastek E - wpisz ich wzory w odpowiedniej
kolejnosci.

(stopien utlenienia pierwiastka E)

1.3. Dobierz wspotczynniki stechiometryczne w ponizszym réwnaniu reakcji. Zapisz bilans
elektronowy. Wpisz w wyznaczone miejsca rOwnania proceséw utleniania i redukcji.

ULOIUIATIIC T oo ee e e s s ses e e

REAUKCIA: ..o s s s



Matopolski Konkurs Chemiczny - etap wojewo6dzki

Zadanie 2. (0-6)

Do wody i wodnych roztworéw trzech substancji wprowadzono probki czterech metali. Przebieg
doswiadczen przedstawia ponizszy rysunek.

Al Na Ag Zn

1) 2) 3)

wodny roztwor HCI H20

4)

stezony goracy roztwdr H2SOs  wodny roztwor CuSO4

2.1. Dla kazdego z czterech przeprowadzonych wyzej eksperymentéw ustal, czy w jego trakcie
zachodzi reakcja chemiczna.

Whpisz do ponizszej tabeli:

e symbole i wzory sumaryczne wszystkich produktow reakcji

lub
e znak ,x”, jesli reakcja nie zachodzi.
Nr probowki 1) 2) 3) 4)
Produkty reakcji

2.2. Wpisz numery wszystkich tych probowek (1, 2, 3, 4), w ktérych w wyniku przeprowadzonego
doswiadczenia:

e powstat gaz

 powstata sél dobrze rozpuszczalna w wodzie (T = 25°C)
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Zadanie 3. (0-3)

MiedZ wprowadzono do dwdéch probéwek, w ktoérych znajdowaty sie wodne roztwory kwasu
azotowego(V) o roznych stezeniach. W probéwce nr I powstat brunatny gaz, a w probéwce nr II
- bezbarwny.

3.1. Na podstawie powyzszego opisu przebiegu doswiadczenia, podkresl odpowiednie wyrazenia
w kazdym nawiasie tak, aby powstaty zdania prawdziwe.

Probéwka nr I zawierata (stezony/rozciefniczony) roztwoér kwasu azotowego(V), a powstajacym

brunatnym gazem byt (NO/NO2).

Probdowka nr Il zawierata (stezony/rozcienczony) roztwoér kwasu azotowego(V), a powstajacym

bezbarwnym gazem byt (NO/NO32).

3.2. Podczas wykonywania dos$wiadczenia zaobserwowano, Ze powstajacy w probowce nr II
bezbarwny gaz, u wylotu probowki zmienia barwe na brunatna.

Zapisz, w formie czasteczkowej, rownanie opisanej reakcji:
ROWINANIE TEAKCTI: ..o st s s s s s s s s
3.3. Brunatny gaz, o ktorym mowa w zadaniu, reaguje z NaOH. Zapisz, w formie czasteczkowej,

réwnanie tej reakcji.

ROWINANIE TEAKCTI: oot e e



Zadanie 4. (0-6)

W sze$ciu probdwkach przygotowano wodne roztwory szes$ciu soli:

4.1.

Matopolski Konkurs Chemiczny - etap wojewo6dzki

1

2

3

4

Ba(NO3):

K2S03

NacCl

K3PO4

NazS

CuSO04

Zbadano odczyn wodnych roztwordw tych soli, a nastepnie przeprowadzono dos$wiadczenia
z ich udziatem.

Z podanego zbioru soli wybierz te, ktérych roztwory wodne wykazujg: pH<7, pH>7, pH=7.

Wopisz ich numery do tabeli.

pH<7

pH>7

pH=7

4.2. DosSwiadczenie |

Sposrod podanych wyzej probowek zawierajacych wodne roztwory soli, wybrano dwie i dodano
do nich wodnego roztworu HCl. Zawarto$¢ probéwek ogrzano. Stwierdzono, Zze w kazdej
probdwce powstat gaz o charakterystycznym zapachu.

Zapisz wzory soli, ktorych roztwory uzyto w doswiadczeniu I oraz nazwy powstajacych w nim

gazow.

Pierwszy roztwor

Drugi roztwoér

Wzory soli

Nazwy gazow

4.3. Doswiadczenie II

Zawartosci probowek 1 i 4 zmieszano. Stwierdzono, Ze zaszla reakcja chemiczna.
e Opisz obserwacje towarzyszace doswiadczeniu.

e Zapisz, w formie jonowej skroconej, réwnanie reakc;ji.

Obserwacje

Réwnanie reakcji
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Zadanie 5. (0-3)

Na 7 g mieszaniny (cial statych) zawierajgcej MgCO3 i MgSOs4 podziatano kwasem solnym,
az do catkowitego wydzielenia gazu. Tylko jeden sktadnik mieszaniny zareagowat z kwasem solnym.
W wyniku reakcji powstato 1,4 dm3 gazu, odmierzonego w warunkach normalnych.

5.1. Wybierz ten sktadnik mieszaniny, ktéry reaguje z kwasem solnym i zapisz, w formie jonowej
skroconej, rownanie tej reakcji.

Réwnanie reakgc;ji

5.2. Oblicz procent masowy siarczanu(VI) magnezu w mieszaninie wyj$ciowej zawierajacej MgCO3
i MgSO0s.

Obliczenia:

ZawartoS¢ procentowa siarczanu(VI) magnezu:

Zadanie 6. (0-2)

Formaldehyd to zwigzek organiczny o wzorze HCHO. Jego 40%-owy (procent masowy) roztwor

wodny zwany jest formaling. Wiadomo, Ze stezenie molowe opisanego roztworu wynosi 14,8 %

Oblicz gestos¢ formaliny.

Obliczenia:

Gestos¢ formaliny:
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Zadanie 7. (0-3)

Dane s3 reakcje opisane rOwnaniami:
L. Fe(OH)3 + 3HCl — FeClz + 3H20
I1. Mg + H2S504 — MgS04 + Hz
IL SOz + H20 — H2S03
IV. CaCO3 — Ca0 + CO2
V. Zn + Pb(NO3)2 — Zn(NO3):z + Pb
7.1. Sposrod podanych rownan wybierz te, ktore przedstawiajg reakcje: syntezy, wymiany, utleniania
-redukcji. Wpisz ich numery do tabeli:

Reakcje syntezy Reakcje wymiany Reakcje utleniania-redukcji

7.2. Wymien wszystkie te substancje, ktéore w powyzszych reakcjach peinig role utleniacza
oraz reduktora. Wpisz ich symbole lub wzory chemiczne do tabeli.

Wzory lub symbole substancji petnigcych role | Wzory lub symbole substancji petnigcych role
utleniacza reduktora

Zadanie 8. (0-3)

Mangan tworzy sole, w ktdrych wystepuje na réznych stopniach utlenienia. Po rozpuszczeniu soli
manganu w wodzie powstaja roztwory o réznych barwach, np.:
MnSOys - bezbarwne KMnOys - fioletowe K2MnOy - zielone

Pewng sél manganu rozpuszczono w wodzie. Nastepnie wprowadzono kolejno: wodny roztwor
pewnego kwasu oraz wodny roztwor pewnej soli sodowej. Zaobserwowano zmiane barwy roztworu.
Stwierdzono, Ze zaszta reakcja, ktorg mozna przedstawic¢ schematem:

MnOz+ H* +S05™— Mn?* + SO%™ + H20

8.1. Sposrod podanych zwigzkéw: KMnO4, K2MnO4, NazS04, NazS03, H2SO4 wybierz wszystkie te,
ktérych wodnych roztworéw uzyto do opisanego wyzej doSwiadczenia. Podkresl ich wzory.
KMnO4 K2MnOg4 NazS504 NazS03 H2S04

8.2. Opisz obserwacje towarzyszace opisanemu w informacji wstepnej doswiadczeniu. Podaj barwe
roztworu przed i po reakgcji:

Barwa roztworu soli manganu przed reakcja Barwa roztworu po reakgcji

8.3. Podaj wzory jonéw petnigcych role utleniacza oraz reduktora w opisanej wyzej reakc;ji.

KA 0T G VU 1) o N F= Uy Fo ATTZ6) G (=T6 101 5C o) ir= N
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Zadanie 9. (0-2)

Dane sg dwa pierwiastki oznaczone literami X i Y. Atom pierwiastka X posiada 1 elektron walencyjny,
a pierwiastek Y jest metalem o masie molowej 52 g/mol. Pierwiastki te tworza zwigzek chemiczny,

ktéoremu mozna przypisa¢ wzor: X,Y,0,.
a pierwiastek Y wystepuje w nim na VI stopniu utlenienia.
9.1. Na podstawie analizy informacji wstepnej ustal:

e wartos$¢ liczbowa indeksu a,
e symbole chemiczne pierwiastkow XiY.

Masa molowa tego zwigzku wynosi 294 g/mol,

Symbol chemiczny
Warto$¢ liczbowa indeksu a

pierwiastka X

Symbol chemiczny

pierwiastka Y

9.2. W wyniku dysocjacji zwigzku X,Y,0, powstaja m.in. jony Y,027. Jony te w $rodowisku
zasadowym przechodza w jony YO3~. W reakcji tej powstaje jeszcze jeden produkt.
Do wodnego roztworu zwigzku X,Y,0, wprowadzono wodny roztwo6r wodorotlenku sodu.

Zapisz, w formie jonowej skrdconej, rownanie reakcji zachodzacej w trakcie opisanego
doswiadczenia. W zapisie wzorow jonow zastosuj symbole zidentyfikowanych pierwiastkow.

Rownanie reakcji
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Zadanie 10. (0-4)

Nawozy fosforowe wytwarza sie ze skat fosforytowych, ktérych gtéwnym sktadnikiem jest trudno
rozpuszczalny w wodzie fosforan(V) wapnia. Dziatajac H2SO4 na skaty fosforytowe otrzymujemy dwa
zwigzki chemiczne - rozpuszczalny, przyswajalny przez ro$liny superfosfat (zwigzek A)
oraz siarczan(VI) wapnia. Superfosfat potréjny to mieszanina zawierajagca 79% zwigzku A,
17% siarczanu(VI) wapnia oraz 4% kwasu fosforowego(V). Zawarto$¢ procentowa wapnia
w superfosfacie potréjnym wynosi 18,5% a fosforu 22,2%. (Wszystkie zawartos$ci procentowe podane
zostaly w procentach masowych).

10.1. Ustal, na podstawie powyzszych informacji, stosunek molowy wapnia do fosforu w zwigzku A.
Wynik obliczen przybliz tak, aby uzyska¢ stosunek najmniejszych mozliwych liczb catkowitych.

Obliczenia:

Stosunek molowy wapnia do fosforu:

10.2. Na podstawie informacji wstepnej i wynikow obliczen, zapisz wzor zwigzku A.

WZOT ZWIGZKU A ...coooe e s 558

10.3. Zapisz rownanie reakcji otrzymywania mieszaniny zwigzku A i siarczanu(VI) wapnia w reakcji
fosforanu(V) wapnia z kwasem siarkowym(VI).

ROWINANIE TOAKCTI: oo

10



Matopolski Konkurs Chemiczny - etap wojewo6dzki

Zadanie 11. (0-7)

Dane sa dwa zwigzki chemiczne, oznaczone literami A i B, o podanych nizej wzorach
potstrukturalnych (grupowych).

Zwigzek A Zwiazek B
CH; CH,—CH
3 | 2 3 ﬁHZ
Hy—C—C—CH
CHs ? (—CHs CH3;— C—CH3
CH;—CH, CHj

11.1. Podaj nazwe systematyczng zwigzku oznaczonego w informacji wstepnej literg A.

INQZWA ZIWIGZKUL oo e s

11.2. Uzupetnij podane nizej zdanie dotyczace budowy czasteczki zwigzku A - podkresl jedng
odpowiedZ w kazdym nawiasie.

W  czasteczce zwigzku A najwiecej jest (pierwszorzedowych / drugorzedowych [/
trzeciorzedowych / czwartorzedowych) atomoéw wegla, a nie wystepuje w niej atom wegla
o rzedowosci (1 /11 /111 / IV).

11.3. Zwiazek A poddano reakcji catkowitego spalania. Podaj objeto$¢ tlenu (odmierzonego
w warunkach normalnych), jaka nalezy uzy¢ w celu spalenia 1 mola tego weglowodoru.

11.4. Pewien zwigzek D jest izomerem zwigzku chemicznego, oznaczonego w informacji wstepnej
literg B. Nalezy do alkendw i tworzy izomery geometryczne.

Uzupetnij podany nizej schemat tak, aby powstat wzoér izomeru trans zwigzku D.

N
o=

11.5. Zwigzek B poddano reakcji addycji wody w obecnosci H2SO4, w podwyzszonej temperaturze.

Zapisz rownanie opisanej reakcji wiedzac, ze zachodzi ona zgodnie z reguta Markownikowa.
Zastosuj wzory potstrukturalne zwigzkéw organicznych.

ROWINANIE TEAKCTI: oo st s s 5 5 5 s

11
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11.6. Pewien zwigzek E jest izomerem zwigzku B. Nie nalezy on do alkenéw. Kazdy z atoméw wegla
w czasteczce zwigzku E jest zwigzany z takg samg liczbg atom6éw wodoru. Zwigzek E poddany
dziataniu bromu w obecnoS$ci Swiatta ulega reakcji substytucji.

e Zapisz wzdr potstrukturalny (grupowy) zwigzku oznaczonego literg E.

WZOT ZWIGZKU ..o s s s s s s s s s s s

e Zapisz réwnanie opisanej reakcji bromowania zwigzku E w obecnosSci $wiatta. W zapisie
zastosuj wzory potstrukturalne (grupowe) zwigzkoéw organicznych.

ROWINANIE TEAKCTI: ..o st e
Zadanie 12. (0-7)

W celu zbadania wtasciwosci pewnych zwigzkéw chemicznych wykonano doswiadczenie sktadajace
sie z czterech etapow.

Etap |

Do pieciu probowek z woda destylowang wprowadzono proébki pieciu zwigzkéw chemicznych
(oznaczonych numerami 1-5) i zawarto$ci probowek wymieszano. Opis doswiadczenia
przedstawia rysunek:

1) CH3COONa  2) CH3COOH 3) CisH31COOH 4) C3Hs(OH)3 5) C17H33COOH
v v v v v
woda

Etap Il
Zbadano odczyn otrzymanych w etapie [ roztworow.

Etap III
Do mieszaniny otrzymanej po wprowadzeniu substancji 1 do wody dodano roztwor HCI

i zawarto$¢ probowki ogrzano.
Etap IV

Do probéwek zawierajacych substancje 3 i 5 wprowadzono wode bromowa. Stosunek molowy
substancji 3 oraz 5 do bromu znajdujgcego sie we wprowadzanym roztworze wynosit 1:1.

12
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Wykonaj ponizsze polecenia dotyczace przebiegu doswiadczenia.

12.1. Wybierz poprawng odpowiedz tak, aby powstaty zdania prawdziwe.
W kazdym rzedzie otocz kétkiem jedng poprawng odpowiedz A, B, C lub D.

W trakcie I etapu do$wiadczenia,
klarowne roztwory uzyskano w
przypadku wszystkich substancji
dobrze rozpuszczalnych w A) 1,2i4 B) 1,234i5|C) 23i4 D) 2i4
wodzie (T = 25°C). Warunek ten
spelniajg substancje oznaczone
numerami
Sposréd substancji wybranych w
unkcie a, wskaz numery tych, . . .
it(’)rych wodne roztworgrtnyajq A) tylko2 B) 2i5 ¢ 1iz D) 23i5
odczyn kwasowy.
Zwigzek oznaczony na rysunku A) ester B) kwas C) alkohol D) sdl
numerem 4 to
A) zaréwno B) zaréwno | C) zwigzek3 | D) zwigzek 3
zwiazek 3, zwigzek to ciato to ciecz, a
W temperaturze ok. 25°C jak ?5 to 3, j:ﬁ( i5 stale, a zwigzek 5
ciecze. to ciata zwigzek 5 to ciato
state. to ciecz. state.

12.2. Zwigzek 1) po wprowadzeniu do wody ulega dysocjacji elektrolitycznej i hydrolizie.
¢ Okres$l odczyn wodnego roztworu zwigzku 1).

12.3.Opisz obserwacje jakie towarzysza doSwiadczeniu w etapie III.

ODISEIWACTE! e 8558 51

12.4. Podaj numer substancji, ktéora spowodowata, ze podczas IV etapu doSwiadczenia dodany
do probowki odczynnik zmienit barwe. Napisz, jaki element budowy wybranego przez Ciebie
zwigzku decyduje o takim zachowaniu wobec wody bromowe;j.

Numer substancji Element budowy

13
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Zadanie 13. (0-5)

Kwasy karboksylowe o wzorze ogélnym RCOOH mozZna otrzymac¢ ze zwigzkéw o wzorze og6lnym
RCHO (aldehydéw) w reakcji opisanej ponizszym schematem (nad symbolami chemicznymi podano
stopnie utlenienia atoméw wegla):

1 I
RCHO + Cr,0%~ + H;0" — RCOOH + Cr3* + H20

13.1. Stosunek liczby moli utleniacza do liczby moli reduktora w reakcji otrzymywania kwasu
octowego (opisanej powyzszym schematem) wynosi 1 : 3.

Dobierz wspoétczynniki stechiometryczne tak, aby powstato rownanie reakcji.

............. CH3CHO +........ Cry02~ + ......... H30" — .......CH3COOH + ......... Cr3* + ... H20

13.2. Kwas mastowy, w obecnoSci stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI), reaguje z metanolem

tworzac ester X. Wpisz do tabeli wzory poétstrukturalne (grupowe) kwasu mastowego i metanolu
oraz nazwge estru X.

Wz6r kwasu mastowego Wz6r metanolu Nazwa estru X

13.3. Stechiometryczng ilo$¢ kwasu mastowego i metanolu wykorzystano do przeprowadzenia
reakcji estryfikacji. Stwierdzono, Ze zaszla ona z wydajnoscig 80% i otrzymano w niej 20 g

estru. Oblicz mase metanolu uzytego do reakcji. Wynik podaj z doktadnoscia do jednego
miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Masa metanolu:

14
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Zadanie 14. (0-2)

Sole kwasow karboksylowych w trakcie rozpuszczania w wodzie ulegaja dysocjacji elektrolitycznej.
Sole te moga wystepowac w postaci hydratow. Po rozpuszczeniu w wodzie takiego hydratu otrzymuje
sie roztwor soli kwasu karboksylowego — woda z hydratu ,dotacza” do rozpuszczalnika.

W pewnej objetosci wody rozpuszczono 5 g octanu sodu - woda(1/3) oraz 5 g octanu baru.

Nastepnie dolano wody otrzymujgc 250 cm® roztworu. Oblicz stezenie molowe jonéw
octanowych zawartych w otrzymanym roztworze.

Obliczenia:

Stezenie molowe jonow octanowych:

BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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