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M«zovvieckie

1. Masz 60 minut na rozwigzanie wszystkich zadan.

2. Mozesz korzysta¢ z kalkulatora.

3. Pisz dlugopisem lub pidrem, nie uzywaj korektora. Jezeli si¢ pomylisz, przekresl btad
i napisz ponownie. Wykonuj staranne rysunki, korzystajac z przyborow geometrycznych.

4. W przypadku zadan zamknigtych odpowiedzi zaznaczaj w arkuszu, w przypadku zadan
otwartych odpowiedzi i rozwigzania nalezy zapisa¢ w miejscu na to przeznaczonym przy

kazdym zadaniu.

5. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie.

Maksymalna liczba punktow

40

100%

Uzyskana liczba punktow

%

Podpis osoby sprawdzajacej

Zyczymy powodzenia!



Konkurs chemiczny. Etap szkolny.

<Informacje do zadania nr 1
W tabeli przedstawiono temperatury topnienia i wrzenia Kilku pierwiastkéw. Probki tych

pierwiastkdw byty przetrzymywane poczgtkowo w temperaturze 95°C.

Pierwiastek Temperatura wrzenia Temperatura topnienia
(°C) (°)
Azot -196 -210
Brom 59 -7
Chlor -34 -101
Rted 357 -39
Séd 881 98

W. Mizerski, Tablice chemiczne, wyd. Adamantan, 2003

Zadanie 1. (1 pkt)

Wskaz pierwiastek, ktéry jako pierwszy zmieni stan skupienia podczas stopniowego

obnizania temperatury prébek.

(Zaznacz jedng poprawng odpowiedz.)

Azot
Brom
Chlor
Rted
Séd

Mmoo ®p

Zadanie 2. (1 pkt)

W naczyniach oznaczonych literami A — E znajdujg sie probki réznych substancji, ktédre mozna

opisaé¢ odpowiednimi wzorami chemicznymi.

Zawartos¢ ktérej z nich, ma drobiny regularnie utozone?

(Zaznacz jedng poprawng odpowiedz.)

Cu(NO3)a(s)
Na,COs(aq)
Hg(c)
COz(g)
CeHsl(c)

Mmoo >




Konkurs chemiczny. Etap szkolny.

Zadanie 3. (1 pkt)

W temperaturze 20°C przygotowano nasycone roztwory wodne wymienionych ponizej
substancji. Nastepnie roztwory ogrzano do temperatury 40°C.

Rozpuszczalnosc¢ ktdrej z substancji obnizy sie?
(Zaznacz jedng poprawng odpowiedz.)

CuSO,
KNO;
NacCl
HCI
MgBr;

m o0 WP

Zadanie 4. (1 pkt)

Ktéra, z wymienionych ponizej metod rozdzielenia mieszanin wykorzystuje rdznice
rozpuszczalnosci substancji w réznych temperaturach?

(Zzaznacz jedng poprawng odpowiedz.)

A. Sublimacja

B. Destylacja

C. Filtracja

D. Krystalizacja

E. Chromatografia

Zadanie 5. (1 pkt)

Do pojemnika wprowadzono 3 g siarki, wypompowano powietrze i wprowadzono gaz
obojetny, helowiec. Pojemnik szczelnie zamknieto i podgrzewano do temperatury 445°C.

Co zaobserwowano podczas doswiadczenia?
(Zaznacz jedng poprawng odpowiedz.)

A. Siarka stopita sie i palita bezbarwnym ptomieniem.

B. Siarka stopita sie i palita sie niebieskim ptomieniem.
C. Siarka stopita sie i zaczeta wrze¢.

D. Siarka reagowata z helowcem, tworzac biate dymy.

E. Siarka nie ulegta zadnym zmianom.



Konkurs chemiczny. Etap szkolny.

Zadanie 6. (1 pkt)

Tantal jest metalem ciezkim, kowalnym, trudno topliwym, odpornym chemicznie w niezbyt
wysokich temperaturach. Ma duzg twardos¢, porownywalng ze stalg. Organizm ludzki nie
zawiera tantalu. Tantal moze byé uzywany w chirurgii do taczenia kosci.

(Holleman-Wilberg, Inorganic Chemistry, Academic Press, 2001)

Ktéra wymieniona ponizej wtasciwos$é tantalu zadecydowata o jego zastosowaniu
w chirurgii?

(Zaznacz jedng poprawng odpowiedz.)

A. Jest metalem srebrzystobiatym.

B. Trudno go zarysowac.

C. Nie reaguje tatwo z innymi substancjami.
D. Topi sie w temperaturze okoto 3000 °C.

E. Daje sie tatwo walcowac.

Zadanie 7. (2 pkt)

222Rn, radioaktywny nuklid radonu, ulegajacy rozpadowi a, tworzy sie podczas rozpadu

uranu. Jako gaz wydobywa sie przez szczeliny w podfozu i gromadzi sie w jaskiniach, a takze
w piwnicach, przedostajgc sie stopniowo do powietrza. Okres potowicznego rozpadu radonu
wynosi 3,8 dnia.

(Holleman-Wilberg, Inorganic Chemistry, Academic Press, 2001)

222pn jest:

(Zaznacz dwie poprawne odpowiedzi.)

A. szkodliwy, poniewaz emitowane promieniowanie moze wywotywa¢ chorobe
popromienng.

B. szkodliwy, gdyz rozpada sie, tworzac radioaktywny i silnie trujgcy 218

Po, ktory
kumuluje sie w ptucach.

C. nieszkodliwy, poniewaz ma krotki okres potowicznego zaniku, wiec zanim sie
rozpadnie zostanie usuniety z ptuc.

D. nieszkodliwy, poniewaz jest gazem nieaktywnym.

E. nieszkodliwy, gdyz wystepuje w piwnicach.



Konkurs chemiczny. Etap szkolny.

Zadanie 8. (1 pkt)

Pewien atom, 4X, ulega rozpadowi a.

Wyprowadz i przedstaw w _najprostszej postaci wzér, ktéry bedzie podawat, jaka jest liczba
neutrondéw w nowo powstatym atomie.

2Informacje do zadania nr 9

Studenci chcieli sprawdzi¢, w ktdérych miejscach rosliny kumuluje sie bizmut, Bi. Doszli do
wniosku, Ze najlepiej uzy¢ promieniotwdrczego izotopu bizmutu. Izotop ten powinien szybko
sie rozpadad, a produkty jego rozpadu nie powinny by¢ duzym zagroZzeniem dla srodowiska.
Zestawili najwazniejsze wtasciwosci izotopdw bizmutu w tabeli:

lzotopy Czas potowicznego zaniku Produkty rozpadu
izotopu
209 Trwaty Brak produktéow
210B; 5 dni Promieniotwdrcze
212g; 1 godz. Trwate
213gj 47 min Promieniotwdrcze
214B; 20 min Promieniotwdrcze

J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Podkowa Bis,2004

Zadanie 9. (1 pkt)
Ktory izotop najlepiej nadaje sie do tego doswiadczenia?

(Zaznacz jedng poprawng odpowiedz.)
209Bi
21OBi
ZIZBi

213
Bi

mo O WP

2145-
Bi




Konkurs chemiczny. Etap szkolny.

Zadanie 10. (2 pkt)

Zgodnie z przyjeta w 1823 roku jednostka masy, masa atomowa tlenu wynosita 100
jednostek. Oblicz mase czgsteczkowq CaCl, w tych jednostkach.

Przyjmij nastepujgce masy atomowe: Ca—40,0 u, Cl—35,5u

(Wynik podaj z doktadnoscig do jednosci.)

Zadanie 11. (3 pkt)
Z 16 gramow substancji promieniotwdrczej w ciggu 30 lat rozpadto sie 14 g tej substancji.

Oblicz okres péttrwania tej substanciji.

Zadanie 12. (2 pkt)

Rozpuszczalno$é nie zalezy od:
(Zaznacz dwie poprawne odpowiedzi.)

temperatury.

mieszania.

badanej substancji.

rozpuszczalnika.

stopnia rozdrobnienia substancji badane;.

moowp



Konkurs chemiczny. Etap szkolny.

Zadanie 13. (1 pkt)

Ktérg substancje nalezy rozpuscié w wodzie, aby roztwoér zawierat trzy razy wiecej kationow
niz aniondw? Nie uwzgledniamy niewielkiej ilosci jonéw pochodzacych z dysocjacji wody.

(Zaznacz jedng poprawng odpowiedz.)

Fosforan(V) zelaza(lll)
Siarczek glinu
Fosforan(V) cezu
Chlorek zelaza(lll)
Azotan(lll) glinu

Mmoo ®p

Zadanie 14. (2 pkt)

Kazda czasteczka witaminy B, zawiera jeden atom kobaltu, Co, ktérego masa stanowi
4,350% masy czasteczki.

Jaka jest masa czgsteczkowa witaminy B;,?
Masa atomowa Co = 59,00 u

(Wynik podaj z doktadnoscig do jednosci.)

Zadanie 15. (7 pkt)

Wykonano cztery doswiadczenia:

Doswiadczenie |

Do wodnego roztworu wodorotlenku baru, Ba(OH),, wiozono dwie elektrody potfaczone
z zarowka i baterig.

Zarowka $wiecita jasnym $wiattem.

Wyijasnij, dlaczego roztwdr wodorotlenku baru, Ba(OH),, przewodzi prad elektryczny oraz
napisz rownanie reakcji procesu, ktérego przebieg umozliwia przeptyw pradu przez roztwér.




Konkurs chemiczny. Etap szkolny.

Doswiadczenie Il

Nastepnie do roztworu wodorotlenku baru, Ba(OH),, dodawano porcjami roztwdr kwasu
siarkowego(VI), H,SO4. Zaobserwowano, ze wydzielit sie biaty osad, a zaréwka sSwiecita
przyémionym swiattem.

Woyjasnij , dlaczego nastgpito przyémienie Swiatta zarowki.

Doswiadczenie I

Przy dalszym dodawaniu roztworu kwasu siarkowego(VI1), H,SO,4, zaobserwowano w pewnym
momencie, ze zaréwka przestata swiecic.

Wyjasnij, dlaczego zaréwka zgasta, oraz napisz w formie jonowej, odpowiednie réwnanie

reakcji.

Doswiadczenie 1V
Po dodaniu nastepnej porcji kwasu siarkowego(VI1), zaréwka zaswiecita jasnym swiattem.
Wyttumacz to zjawisko oraz podaj nazwy tych drobin, ktére sg odpowiedzialne za proces,

ktory spowodowat Swiecenie zarédwki jasnym Swiattem.




Konkurs chemiczny. Etap szkolny.

<Informacje do zadania nr 16

Jgdra atomowe mogq miec nastepujqcy sktad:

Liczba protonow Liczba neutronow
Parzysta Parzysta
Parzysta Nieparzysta

Nieparzysta Parzysta
Nieparzysta Nieparzysta

Jgdra atomowe o parzystej liczbie nukleondw sq szczegdlnie stabilne, zwtaszcza te, ktorych
liczba protondw i liczba neutrondw jest rowna tak zwanym liczcbom magicznym, takim jak 2,
8, 20, 50, 82, 126.

Zadanie 16. (1 pkt)
Ktoére jadro atomowe jest najtrwalsze?
(Zzaznacz jedng poprawng odpowiedz.)

138
A. ISla
142
B. "izCe
C. 35Zr
210
D. “5;FPb
E

20
spCa

Zadanie 17. (4 pkt)

60,0 cm® roztworu nasyconego w temperaturze 20°C o gestosci 1,50 g/cm3, zawiera 20,0 g

soli. Czes¢ tego roztworu, zawierajgcg 50,0 g wody, przeniesiono do drugiej zlewki, dodano
s6l i podwyziszono temperature do 80°C, uzyskujagc ponownie roztwdr nasycony.
Rozpuszczalnos¢ tej substancji w temperaturze 80°C wynosi 58,0 g/100 g wody.

lle graméw soli dodano?

(Wyniki poszczegdélnych obliczenn oraz wynik koricowy podaj z doktadnoscig do jednego
miejsca po przecinku.)




Konkurs chemiczny. Etap szkolny.

Zadanie 18. (2 pkt)

Zaznacz dwa poprawne zapisy przedstawiajgce rozmieszczenie elektronéw w powtokach dla
obu rodzajow jonéw wchodzacych w sktad K;0.
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Zadanie 19. (3 pkt)

Student otrzymat roztwdr, zwany prébka, aby zbadaé, czy znajdujg sie w nim nastepujace
jony:
NH4", K', Na', Ag’, Mg**

Aby to stwierdzié, wykonat nastepujgce doswiadczenia.

Doswiadczenie |

‘ ogrzewanie probki

jesli czujemy zapach, to obecne sg brak zapachu, to brak jonéw
jony NH,* NH,*

10



Konkurs chemiczny. Etap szkolny.

Doswiadczenie |l

do badanego roztwdru zanurza sie drucik platynowy i umieszcza sie gow
ptomieniu palnika

brak zabarwienia ptomien barwi sie na ptomien barwi sie na
ptomienia, to brak z0tto, to obecnosc kolor rézowofioletowy,
jonow Na*, K* jonodw Na* to obecnosc jondw K*

Doswiadczenie lll

‘ do 5 cm? prébki dodano roztworu kwasu solnego HCI

powstaty osad Swiadczy o

brak osadu, to brak jonéw Ag* obecnoscijonow Ag*

Doswiadczenie IV

do roztworu z dosw. lll dodano roztworu wodorotlenku sodu,
NaOH, po uprzednim oddzieleniu jonéw Ag™, jesli znajdowaty sie w
' probce

‘ brak osadu, to brak jonéw Mg2* powstanie biatego osadu Swiadczy o

obecnosci jonéw Mg2*

11



Konkurs chemiczny. Etap szkolny.

Po ogrzaniu roztworu, wydzielit sie bezbarwny gaz o charakterystycznym, ostrym zapachu.
Nastepnie student zanurzyt w roztworze drucik platynowy i umiescit go w ptomieniu palnika.
Ptomien zabarwit sie na kolor zétty. Kiedy student dodat do 5 cm? prébki kwasu solnego HCl,
nie zauwazyt zadnych zmian. Natomiast po dodaniu 5cm® roztworu wodorotlenku sodu
NaOH do roztworu z doswiadczenia lll, student otrzymat biaty osad.

Podaj wzory jondw, ktére znajdowaty sie w badanej prébce. Napisz w formie jonowej
skréconej réwnania/e reakcji wykrywania jondw Ag* i/lub Mg*, jesli te jony wystepowaty
w prébce.

Zadanie 20. (1 pkt)

Srednia masa atomowa wegla wynosi 12,011 u. Zatéimy, ze mozesz wybra¢ jeden atom
wegla z prébki stuatomowej, ustal jakie sg twoje szanse, ze wybierzesz atom o masie
12,011 u?

(Zaznacz jedng poprawng odpowiedz.)

A.100%
B.50%
C.0%
D.98,8%
E.1,2%

Zadanie 21. (2 pkt)

Tréjwartosciowy metal, M, tworzy tlenek, w ktdrym masowa zawartos$¢ procentowa tego
metalu wynosi 65,2%.

Wykonaj obliczenia i podaj nazwe tego metalu.

Masa atomowa tlenu = 16,0 u

12



Konkurs chemiczny. Etap szkolny.

Brudnopis

13



Konkurs chemiczny. Etap szkolny.

UKLEAD OKRESOWY PIERWIASTKOW CHEMICZNYCH

masy atomowe pierwiastkdéw podano w atomowych jednostkach masy [u] (dolna liczba, wydrukowana wigksza
czcionkg pod symbolem w krateczce pierwiastka)

1H oHe
1 4
aLi +Be 5B 6C 7N g0 oF 1oNe
7 9 11 12 14 16 19 20
uNa | ,Mg 1Al | 14Si | 5P 165 | 17Cl | 18Ar
23 24 27 28 31 32 | 355 | 40

19K | 20Ca | 215C | 2Ti | 23V | 24Cr | 55Mn | 26F€ | 27C0 | 26Ni | 26CU | 30ZN | 31Ga | 32G€ | 33AS | 345€ | 3sBr | 36Kr
39 40 45 48 51 52 55 56 59 59 64 65 70 73 75 79 80 84

37RO | 3gSr | 39Y | 40Zr | aNb | M0 | 43TC | uRU | 45RN | 46Pd | 57A0 | 4sCd | 49In | 50Sn | 5:Sb | spTe | sl | saXe
85 88 89 91 93 96 97 101 | 103 | 106 | 108 | 112 | 115 | 119 | 122 | 128 | 127 | 131

55CS | s6Ba | s7La | oHf | 75Ta | 4W | sRe | 7608 | 7711 | 5Pt | 70AU | goHO | a1 Tl | gPb | g3Bi | s4P0 | gsAt | gsRN

133 | 137 178 | 181 | 184 | 186 | 190 | 192 | 195 | 197 | 201 | 204 | 207 | 209 | 209 | 210 | 222
g7Fr | ggRa | goAC 104RT 105Db 10689 107Bh 108HS | 100Mt | 110Ds 111RQ | 112CN 113 114 115 116 118
223 | 226 261 | 262 | 266 | 272 | 277 | 276 | 281 | 280 | 285 | 284 | 289 | 288 | 292 294

(*)lantanowce | sgCe | soPr | 6oNd | 6:PM | 6oSm | g3EU | 64Gd | 65TD | gDy | 67HO | 6Er | 69TM | 70Yb | 71Lu
140 | 141 | 144 | 145 150 152 157 159 | 163 | 165 167 169 173 175

(**)aktynowce | goTh | g1Pa | U | oaNp | 9PU | gsAM | 6Cm | ;BK | 9sCF | 9oES | 100FM | 100Md | 100NO | 105l
232 | 231 | 238 | 237 | 244 | 243 251 | 247 | 251 | 252 257 258 259 | 262
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