Konkurs chemiczny — szkota podstawowa. 2018/2019. Etap rejonowy.

Zadanie 1. (1 pkt)
Ktory z nizej wymienionych metali jest najsilniejszym reduktorem?

A. Saod. Szereg elektrochemiczny

B Zelazo. Ukiad E° [V]

C. Miedz. Na/Na+ -2,72

D Ztoto. Fe/Fe?t -0,44
Cu/Cu® 0,34
Au/Au®* 1,52

Zadanie 2. (1 pkt)
Sposrdod ponizszych odpowiedzi zaznacz tg, ktora przedstawia prawidlowy wzor strukturalny
(zapis elektronowy kropkowy) pojedynczej czasteczki tlenku siarki(1V).

A. OSO
B. OSD

C. 050
D. :{:::}::S::CH):

Zadanie 3. (1 pkt)

Jon H™(proton) W roztworach wodnych wystepuje w postaci jonu 0KSONiOwego 0 Wzorze
H30". Zapis [H30"] oznacza stezenie molowe jonéw HsO" w roztworze, wyrazone
w mol/dm*

Wartos¢ pH danego roztworu jest funkcjq logarytmiczng stezenia jonow HzQ". Jezeli pH
roztworu wynosi 3, fo stezenie molowe jonéw HsO" w tym roztworze wynosi 10° mol/dm?,
jezeli pH jest réwne 7 to [H30] wynosi 107 mol/dm®, a jesli pH roztworu wynosi 10, to
stezenie jonéw oksoniowych wynosi 10™° mol/dm?®,

Roztwor kwasu HX ma pH = 4, a roztwor kwasu HY pH = 6. Zaznacz zdanie prawdziwe:

[H3O"] w roztworze kwasu HY jest 100 razy wieksze niz w roztworze kwasu HX.
Kwas HY jest kwasem mocniejszym od kwasu HX.

[HsO™] w roztworze kwasu HY jest 100 razy mniejsze niz w roztworze kwasu HX.

o o w >

[H3O"] w roztworze kwasu HX jest 10 razy wieksze niz w roztworze HY.
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Zadanie 4. (1 pkt)
Dokoncz zdanie zaznaczajac prawidlowa odpowiedz: ,, Promieniowanie gamma (y)...”
A.  Jest promieniowaniem sztucznym.
B Najczescie] wystepuje bezposrednio po promieniowaniu o lub 3.
C. Zatrzymywane jest przez kartke papieru.
D.  Jest promieniowaniem niskoenergetycznym.

Zadanie 5. (1 pkt)
Reakcja opisana réwnaniem:

TIY + 2Ce** — TP + 2ce**

przebiega w ukiadzie, wobec Kkatalizatora, w kilku etapach zgodnie z podanymi ponizej
rownaniami.

Agt + Ce*" = Ag®" + Ce®"  etap szybki

TI" + Ag™ - TI** + Ag®  etap wolny

TI?" + Ce** - TP + Ce®**  etap szybki

Role katalizatora w opisanej powyzej reakcjach odgrywa:

A Ag’
B. ce*
c. TP
D. TI*

Zadanie 6. (1 pkt)
Otrzymywanie stopdw metali mozliwe jest dzigki:
A. Wystepowaniu wigzania metalicznego w taczonych metalach.
B. Ro6znym temperaturom topnienia taczonych metali.
C. Posiadaniu przez taczone metale tej samej liczby elektronéw walencyjnych.
D

Ro&znej gestosci taczonych metali.
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Zadanie 7. (1 pkt)
Pierwiastek to:

A. Zbidr atoméw o jednakowej liczbie masowe;j.

B. Zbidr atoméw o jednakowej liczbie neutrondw.

C. Zbioér atomow o jednakowej liczbie atomowe;j.

D. Zbior atoméw o jednakowej liczbie nukleondw.
Zadanie 8. (1 pkt)

Ciepto pochianiane lub wydzielane przez reagujgce ze sobq substancje, zmierzone pod statym
cisnieniem, t0 entalpia reakcji (AH). Zmiana entalpii moze by¢ ujemna lub dodatnia:

AH < 0, w przypadku, kiedy uktad traci ciepto, w wyniku czego probowka ogrzewa sie,

AH > 0, w przypadku, kiedy uklad pobiera cieplo z otoczenia, w wyniku czego probowka
ozigbia sig;

W probowce zmieszano staty wodorotlenek baru, Ba(OH),, ze statym tiocyjanianem amonu,
NH4SCN. Po pewnym czasie zaobserwowano mig¢dzy innymi powstanie bezbarwnego
roztworu oraz ozigbienie si¢ probéwki. Wskaz zdanie prawdziwe:

A. Reakcja jest endoenergetyczna (endotermiczna), a AH jest ujemna.

B Reakcja jest endoenergetyczna (endotermiczna), a AH jest dodatnia.
C. Reakcja jest egzoenergetyczna (egzotermiczna), a AH jest ujemna.
D

Reakcja jest egzoenergetyczna (egzotermiczna), a AH jest dodatnia.

Zadanie 9. (1 pkt)
Wskaz zdanie prawdziwe.

A. Odmiany alotropowe wegla majg identyczng strukturg (budowe).

Diament cechuje duza odpornos$¢ chemiczna.

Odmiany alotropowe we¢gla majg te same wlasciwosci fizyczne

B
C. Grafit nie przewodzi pradu elektrycznego.
D . .

i chemiczne.
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Zadanie 10. (1 pkt)
Zaznacz odpowiedz, w ktoérej podana jest prawdziwa wlasciwos$¢ katalizatora.
A. Zmienia reakcj¢ egzoenergetyczng w reakcje endoenergetyczna.
B Zmniejsza wydajnos¢ reakcji chemicznej.
C. Umozliwia otrzymanie produktu reakcji w krotszym czasie.
D Zmienia reakcje endoenergetyczng w reakcje egzoenergetyczng.
Zadanie 11. (1 pkt)
Wodor wystepuje W przyrodzie w postaci trzech izotopow tworzgce dwuatomowe czgsteczki.
Najbardziej rozpowszechnionym z izotopow wodoru jest prot, ktory stanowi 99,98%

wszystkich nuklidow tego pierwiastka. [Ilos¢ deuteru okreslana jest na 0,015%, a
radioaktywny tryt stanowi pozostatq, sladowgq ilosc.

Uzupelnij ponizszg tabele dotyczaca izotopéw wodoru.

Nazwa izotopu | Liczba masowa | Liczba atomowa | Liczba neutronow

Prot

Deuter

Tryt
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Zadanie 12. (2 pkt)

Pierwiastek X wystepuje W przyrodzie w postaci dwoch stalych izotopéw, a jego masa
atomowa wynosi 69,72u. Najbardziej rozpowszechniony izotop pierwiastka X ma w jgdrze 38
neutronow, a jego masa wynosi 68,92557u i stanowi 60,1% naturalnej mieszaniny izotopowe;j.
Jednostkqg masy atomowej jest Iu (unit).

Zidentyfikuj pierwiastek X, a nastgpnie oblicz mase drugiego z jego izotopow. Na podstawie
obliczonej masy okresl liczbe masowa drugiego izotopu. Wynik podaj w postaci zapisu %X,
wstawiajagc w miejsce X symbol pierwiastka.

Drugi izotop pierwiastka X: ..........cooooeiiiiiininnn

Zadanie 13 (3 pkt)

Do 5 gramow tlenku sodu dodano 80 gramow wody destylowanej po czym catos¢ wymieszano

do catkowitego roztworzenia substancji. Otrzymano roztwor jednorodny o gestosci 1,08
3

g/cm®,

a) Napisz w formie czgsteczkowej rownanie zachodzacej reakcji.

b) Oblicz stezenie molowe otrzymanego roztworu. Wynik podaj z doktadnoscig do dwdch
miejsc po przecinku.

Odpowiedz: Stezenie otrzymanego roztworu Wynosito...............cc.coo v ev e
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Informacja do zadania 14 — 15

Przeprowadzono doswiadczenia opisane ponizszymi schematami.:

ZnClx(aq) H>SO4(aq) SOs3(g)
o o o

NaNOs(aq) — BaS(a) — ~  Ba(OH)(aqy—
| II. II1.

Zadanie 14. (1 pkt)
Wskaz do§wiadczenie (numer probowki), w ktorej nie zaobserwowano zadnych zmian.

Zadanie 15. (2 pkt)

Przedstaw, w formie jonowej skrdconej, rownania reakcji zachodzacych w probowkach II i I11
lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

Probowka I1:
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Zadanie 16. (3 pkt)
Dysproporcjonowanie (dysmutacja) to szczegolny rodzaj reakcji utlenienia-redukcji,
w ktorej zwiqzek (substrat) jednoczesnie ulega utlenieniu i redukcji. Przyktadem takiego
procesu moze by¢é reakcja bromu z wodorotlenkiem sodu, w ktorej produktami
sq miedzy innymi dobrze rozpuszczalne w wodzie: bromian(V) sodu o wzorze NaBrOs;
oraz bromek sodu.

Napisz jonowe skrécone réwnanie reakcji bromu z wodnym roztworem wodorotlenku sodu.
Wspdtezynniki stechiometryczne dobierz metoda bilansu elektronowego lub metodg jonowo-
elektronowa zapisujac odpowiednie rownania reakcji utlenienia i redukcji.

a) Bilans elektronowy:

Roéwnanie reakcji utlenienia:

Zadanie 17. (1 pkt)

Aluny to grupa zwigzkow nieorganicznych bedgcych podwojnymi siarczanami(V1) metali
wystepujgcych na I stopniu utlenienia (M') lub jonu amonowego oraz metali wystepujgcych
na Il stopniu utlenienia (M") o ogdlnym wzorze: M';SO, - M"'5(SO4)3 - 24H,0. Nazwy
systematyczne afunow tworzy si¢ analogicznie do nazw Systematycznych hydratow,
wymieniajgc siarczany(VI) w kolejnosci alfabetycznej kationéw i oddzielajgc je od siebie
kreskg (-).

Korzystajac z informacji wstepnej do zadania podaj nazwe systematyczng soli o wzorze:
K2SOj4 - Alx(SO4)3 - 24 H,O
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Zadanie 18. (2 pkt)

Uzywajac  wzoru poOlstrukturalnego  (grupowego) podaj wzor produktu reakcji
3,3-dimetylobut-1-enu z wodorem oraz podaj jego nazwg systematyczng. Okresl liczbe
wszystkich izomeréw konstytucyjnych tego zwigzku.

Wzér zwigzku:

Liczba tWworzonycCh 1ZOmMeTOW: . ... ...ttt e

Zadanie 19. (2 pkt)
Glownymi skladnikami benzyny sq weglowodory nasycone (alkany) posiadajgce 5-12 atomow
wegla w tancuchu.

a) Uzupelnij ponizsze zdania wybierajac i podkreslajac wasciwe odpowiedzi.

Benzyna jest mieszaning jednorodng / niejednorodng. Spalanie benzyny jest procesem

egzoenergetycznym / endoenergetycznym.

b) Wyjasnij, dlaczego ptonacej benzyny nie mozna gasi¢ woda.
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Zadanie 20. (2 pkt)
W sktad spalin samochodowych wchodzq takie substancje jak: tlen, tlenek wegla(ll), tlenek

azotu(ll), tlenek azotu(1V) oraz weglowodory o wzorze ogolnym CyHy. Podstawowym celem
reaktorow katalitycznych jest zmniejszenie ilosCi zanieczyszczen wydalanych w gazach
spalinowych. W wyniku katalizowanych reakcji utleniania i redukcji zwigzki wegla spalane sq
do CO; i wody, a zwigzki azotu do N,. Jako katalizatory uzywa sie¢ metali szlachetnych,
np. platyny spetniajgcych role utleniacza lub rodu petnigcego funkcje reduktora.

a) Korzystajac z informacji wstepnej do zadania podaj wzory sumaryczne wszystkich
czasteczek jakie ulegajg przeksztalceniu w dwutlenek wegla i wode (schemat 1) oraz wzory
sumaryczne wszystkich czasteczek ulegajacych przeksztalceniu w azot (schemat 2).

Schemat 1:

katalizator
—— > CO, + H,O

wzory sumaryczne czqgsteczek

Schemat 2:

katalizator

wzory sumaryczne czqgsteczek

b) Podaj nazwe¢ metalu petnigcego rol¢ katalizatora w przeksztatcaniu zwigzkow azotu w azot.

Zadanie 21. (2 pkt)
Jedng z najbardziej toksycznych naturalnych substancji jest botulina - biatko o masie molowej

150 000 g/mol, ktorg produkujq pewne bakterie na zepsutej lub Zle zakonserwowanej
Zywnosci. Bakterie produkujgce botuling sq wrazliwe na wysokie temperatury, dlatego
zatrucia tq toksynq zdarzajq si¢ bardzo rzadko. Dawka smiertelna (LDsp) trucizny, to taka jej
ilos¢, ktora powoduje zgon 50% populacji badanych zwierzqt. Jednostkq LDsy moze byé
liczba gramow trucizny na g ciatla danego zwierzecia (liczba gramow truciznylg masy ciala)
lub liczba czgsteczek trucizny [/ jednostka masy ciala danego zwierzecia (np. liczba
czqsteczek/g). Dawka smiertelna dla botuliny (LDso powiing) W przypadku myszy wynosi
0.00003 ug/kg.

Oblicz liczbe czasteczek botuliny, ktdra spowoduje zgon 50% populacji mysz. Wynik podaj
w jednostce liczba czasteczek / kg. (1 g = 10° ug).

Odpowiedz: Liczba czgsteczek BOUIINY WYROST ... .. e e e e e e e e e e e e e et e e e e
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Zadanie 22. (2 pkt)

Ropa naftowa w przemysle petrochemicznym poddawana jest destylacji frakcjonowanej,
w wyniku ktorej otrzymuje si¢ poszczegolne frakcje takie jak: nafta (Twrenia=180-250°C),
benzyna (Twrzenia=40—180°C), 9azy (Twrzenia<40°C), mazut (Tyrzenia>3500°C) lub olej napedowy
(Twrzenia=250-350°C).

Uzupehij ponizsza tabele wpisujac wymienione w informacji wstepnej do zadania nazwy
frakcji, zgodnie ze wzrostem liczby atomow wegla w czgsteczkach, otrzymywanych podczas
destylacji ropy naftowej.

Kolejnos¢

otrzymywanych frakcji Nazwa frakcji

1

2

11
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Zadanie 23. (3 pkt)
Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli na potwierdzenie, ze reakcja
zobojetniania jest reakcja egzoenergetyczng (egzotermiczng). W tym celu:

a) Uzupelnij schemat do$wiadczenia: podkre$l nazwy odczynnikéw, ktore — po dodaniu
do siebie — umozliwig zaobserwowanie przebiegu doswiadczenia.

/ termometr
NaOH / NaCl / NaySOy / HCI

i
Ba(OH)p / BaCl / BaSO: / Ba -

—

b) Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie do§wiadczenia

12
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Zadanie 24. (2 pkt)
Woda to nazwa zwyczajowa powszechnie znanego, uzywanego i niezbednego do zZycia zwigzku

chemicznego. Prawidlowa nazwa systematyczna zwigzku 0 Wzorze czgsteczkowym H,0
wWg Miedzynarodowej Unii Chemii Czystej i Stosowanej (IUPAC) to oksydan. Woda wystepuje
naturalnie w trzech stanach skupienia. W warunkach standardowych (cisnienie 1013hPa,
temperatura 298K) jest cieczq. Gestos¢ wody w temperaturze 4°C wynosi 1g/em®.

Oblicz liczbe moli czasteczek wody w 1 dm? czystej wody w temperaturze 4°C. Wynik podaj
z doktadnos$ciag do dwoch miejsc po przecinku.

Odpowieds: Liczba moli czgsteczek wody w 1 dm? czystej wody

Zadanie 25. (2 pkt)

Polietylen (PE) to zwigzek wielkoczgsteczkowy wchodzgcy w sktad popularnych tworzyw
sztucznych. Czgsteczki PE zbudowane sq wylgcznie z atomow wegla i atomow wodoru.
Najprostszqg metodq otrzymywania polietylenu jest polimeryzacja etenu.

a) Narysuj fragment czasteczki polietylenu zbudowanej z 3 powtarzajacych si¢ fragmentow
(merow).

b) Podaj trzy przyktady zastosowania polietylenu (PE).

Przykiad zastosowania

13



