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POMORSKA LIGA ZADANIOWA ZDOLNI Z POMORZA

Konkurs dla uczniow szkol ponadpodstawowych i ponadgimnazjalnych
wojewodztwa pomorskiego w roku szkolnym 2021/2022
Etap Il — powiatowy

Przedmiot: chemia

Przed przystapieniem do rozwiazywania zadan zapoznaj si¢ z instrukcja

INSTRUKCJA:
1. Rozwiazujac wszystkie zadania:

e odpowiedz przeslij w pliku zapisanym w formacie PDF;

e odpowiedzi zapisz recznie lub komputerowo;

e pliki z rozwigzaniami swoich zadan podpisz: Nazwisko Imie¢ Miejscowos¢

e pracuj samodzielnie;

e pisz konkretnie, zwieZle i na temat;

e postaraj si¢, zeby Twoje rozwiazania byly oryginalne.
2. Za rozwigzanie pieciu zadan mozesz uzyska¢ maksymalnie 50 punktow:

e zakazde poprawnie rozwigzane zadanie mozesz maksymalnie dosta¢ 10 punktow;

e zadania od 1 do 4 sa podzielone na 5 podpunktow
3. Kryteria oceniania dotyczace wszystkich zadan:

e zgodnos$¢ z poleceniem lub tematem;

e poprawnos¢ pracy pod wzgledem merytorycznym (rzeczowym);

e spojnos¢ wypowiedzi i logiczny uklad treSci; przejrzystosé i estetyka wykonania.
Prace rozwiazane niezgodnie z powyzszg instrukcja nie zostang sprawdzone.

Zyczymy powodzenia!
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Zadanie 1 (0 - 10 pkt) Zelazo i jego zwiazki.

Zadanie 1 Podpunkt A ( 0 - 2 pkt)

Ponizej przedstawiono chemograf z udzialem zelaza i jego zwigzkow.

r +CO Fe +HCl produkt +NaOH
€Oy — .
(1) (2) reakdji (2) (3)

FECI3

(5)

produkt
reakdji (3)

+ HCl Fe(OH)4 A (4)

C'N

SLUPSK

Ustal wzér sumaryczny zwigzku FexOy wiedzgc, ze w reakcji (1) z 787 kg tego tlenku

otrzymano 570 kg metalicznego Zelaza.

W oparciu o wyznaczony wzor tlenku zapisz rownanie reakcji nr 1.

Obliczenia:

Wz0r sumaryczny:

RoOwnanie reakCii NI L i L. e
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Zadanie 1 Podpunkt B (0 - 2 pkt)

Zapisz réwnanie reakcji (2). Do reakcji uzyto 490 g zelaza oraz 12 dm? roztworu HCl o stezeniu

2 mol/dm? i gestosci 1,03 g/cm3. Oblicz stgzenie procentowe roztworu soli otrzymanego w
reakcji zelaza z kwasem solnym.

ROWNanie reakCii NI 2: ... e

Obliczenia;:

OdPOWICAZ: .ttt e e

Zadanie 1 Podpunkt C ( 0 - 2 pkt)

Po dodaniu NaOH do roztworu otrzymanego w reakcji (2) zaobserwowano pojawienie si¢
osadu(reakcja (3)).

Otrzymany osad po uptywie czasu zmienil barwe wskutek reakcji (4).

Zapisz rownania reakcji nr 3 1 4 w formie czasteczkowe;.

ROwnanie reakCii NI 3 ... e

ROwnanie reakCl NI 4 L. e
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Zadanie 1 Podpunkt D ( 0 - 1 pkt)
Pewng porcje wodorotlenku zelaza(Ill) rozpuszczono catkowicie w kwasie solnym. Zapisz
réwnanie zachodzacej reakcji w formie jonowej skrdconej.
Roéwnanie reakcji w formie jonowej skrocone;:

Zadanie 1 Podpunkt E (0 - 3 pkt)

W trakcie krystalizacji z roztworu otrzymanego w podpunkcie 1D wydzielita si¢ s6] uwodniona
(hydrat). Podaj wzor tego hydratu, wiedzac ze po caltkowitym odwodnieniu hydrat stracit 40%
swojej pierwotnej masy.

Oblicz stezenie procentowe roztworu otrzymanego przez rozpuszczenie 250g hydratu w 750 g

wody.

Obliczenia:

WzZOr hydratU: ... s

<

1}
=
2

OdPOWICAZ: ..ottt A
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Zadanie 2 (0 - 10 pkt) Paliwa
Zadanie 2 Podpunkt A ( 0 - 2 pkt)

W wyniku pirolizy (rozktadu pod wpltywem wysokiej temperatury w warunkach beztlenowych)
drewna powstaje tzw. gaz drzewny (niem. Holzgas), ktéry byl uzywany w czasach niedoboru
benzyny do napg¢dzania silnikéw spalinowych.
Sktad gazu drzewnego bardzo silnie zalezy zar6wno od wilgotno$ci drewna, jak i od warunkow
prowadzenia procesu (temperatura).
W wyniku pewnego procesu pirolizy otrzymano gaz o podanym sktadzie objetosciowym:

12% objetosciowych CHg,

24% objetosciowych Hp,
30% objetosciowych CO
oraz sktadniki niepalne, m.in. CO2 , N».

Oblicz warto$¢ opatowa gazu drzewnego w [MJ/m3] o podanym wyzej sktadzie w oparciu o
dane. Wszystkie dane dotyczg warunkéw standardowych.

ciepto spalania metanu = 890,6 kJ / mol

ciepto spalania wodoru = 285,8 kJ / mol

ciepto spalania tlenku wegla(IT) = 283,0 kJ / mol

Obliczenia:
LN
(q+]
=
e
OAPOWICAZ: .ttt e e e e A
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Zadanie 2 Podpunkt B (0 - 2 pkt)

Gaz wodny otrzymuje si¢ w wyniku przepuszczania goracej pary wodnej nad rozzarzonym
weglem. Zachodzi proces:

C+HxO=CO+Hp

W kontrolowanych warunkach prowadzenia procesu mieszanina gazéw zawiera praktycznie

wyltacznie wodor i tlenek wegla(Il).
Oblicz sktad mieszaniny w procentach objetosciowych z doktadnoscia do jednego miejsca po

przecinku. Gesto$¢ gazu wodnego wynosi 0,64 g/dm3 w warunkach normalnych.

Obliczenia:

OAPOWICAZ: ettt

Zadanie 2 Podpunkt C ( 0 - 2 pkt)

Oblicz objetos¢ tlenu potrzebng do spalenia 1m> rozprezonego gazu LPG zawierajacego
propan i butan w stosunku objetosciowym 1:2. Otrzymang wartos¢ poréwnaj do objetosci tlenu

potrzebnej do spalenia Im> metanu. OdpowiedZz podaj w postaci stosunku objetos§ciowego

Vtlenu (spalanie LPG) / Vilenu (spalanie metanu)-
Wszystkie objetosci gazow sa mierzone w tych samych warunkach cis$nienia i temperatury.

Obliczenia:

OdPOWICAZ: ...ttt
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Zadanie 2 Podpunkt D ( 0 - 2 pkt)

Hydrazyna N2Hg byla jednym z pierwszych paliw rakietowych stosowanych do napg¢dzania

silnikow odrzutowych. W roli utleniacza stosowano N20O4. Zapisz réwnanie reakcji i oblicz
stosunek masowy paliwa do utleniacza.

ROWNANIe 1€aKCIi: . vonei i e

Obliczenia:

Stosunek masowy paliwa do utleniacza: .................ooeieiiiiinniL.

Zadanie 2 Podpunkt E (0 - 2 pkt)

Wegiel spalany w elektrowni jest zasiarczony. W trakcie spalania powstaje SO2, ktory zostaje
pochloniety przez odpowiednie absorbery, a nastepnie uzyty do produkcji zwigzkow
chemicznych, np. kwasu siarkowego(V1).

Oblicz mas¢ H2SO4, ktorg mozna otrzymac przerabiajac SO (catkowita wydajno$¢ procesu
65%), ktory powstat podczas wyprodukowania 1000 MWh energii elektryczne;.

Przelicznik: 1 kWh = 3,6 MJ.

Wartos$¢ opatowa wegla brunatnego: 25 MJ/ kg.

Zawarto$¢ siarki w weglu brunatnym: 2,4% masowych.

Obliczenia:
O~
(q+]
o
E
OdPOWICAZ: ..ot e
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Zadanie 3 (0 - 10 pkt)
Technet - najlzejszy pierwiastek chemiczny niewystepujacy naturalnie w przyrodzie.
Zadanie 3 Podpunkt A ( 0 - 2 pkt)

Technet wytwarza si¢ sztucznie z molibdenu-98 w dwuetapowym procesie:

1) molibden-98 jest bombardowany neutronem i1 powstaje jeden nuklid oraz nastgpita
emisja promieniowania v;

2) nuklid otrzymany w pierwszym etapie ulega przemianie 3~

Zapisz rownania zachodzacych procesow jadrowych.

ROWNaNie etapu (1) ..o e

ROWNANIE @taAPU (2): 1.ttt et e
Zadanie 3 Podpunkt B (0 - 2 pkt)

Nuklid **™Tc ulega emisji gamma, co znajduje zastosowanie w scyntygrafii. Jest to metoda

diagnostyczna wykorzystujaca promieniotworcze izotopy do obrazowania i badania stanu
narzadéw wewnetrznych.

Czas potowicznego zaniku **™Tc wynosi 6 godzin. Oblicz mase *™Tc¢ pozostata z poczatkowej
0,3 mg po uptywie dwodch dni.

Obliczenia:

OdPOWICAZ: .. eeeeie e s
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Zadanie 3 Podpunkt C ( 0 - 3 pkt)

Pomimo potozenia w grupie 7 ukladu okresowego (manganowce), niektore wlasciwosci
chemiczne technetu znacznie r6znig si¢ od wlasciwosci manganu.

Zapisz réwnanie reakcji technetu ze srednio stezonym kwasem azotowym(V), wiedzac, ze

powstaje kwas technetowy(VII) HTcOg4, tlenek azotu(Il) i woda. Wspotczynniki uzgodnij
metoda bilansu elektronowego.

Roéwnanie procesu redukcji

Zadanie 3 Podpunkt D (0 - 1 pkt)

Technetan(VII) potasu ulega reakcji opisanej rownaniem:
KTcO4 + 3KI + 8HCI — K[TcClg] + /2 In + 2KC1 + 4H20

Podaj nazwe produktu reakcji zawierajacego technet.

NAZWA: ..o

Zdolni z Pomorza
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Zadanie 3 Podpunkt E (0 - 2 pkt)

Tlenek technetu(IV) wystepuje w postaci dihydratu. Substancja ta reaguje z silng zasada dajac
roztwor zwigzku kompleksowego zgodnie z rownaniem reakcji:

TcO2-2H20 + 2KOH — K2[Tc(OH)g]
Oblicz mas¢ wody, jaka trzeba doda¢ do otrzymania roztworu kompleksowego zwiazku

technetu o stezeniu 10%. Do reakcji uzyto 98g TcO2-2H20 oraz odpowiednig ilo$¢ roztworu
KOH o stezeniu 40%.

Obliczenia;:

OAPOWICAZ: ettt e
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Zadanie 4 ( 0 - 10 pkt) Chemia zapachow
Zadanie 4. Podpunkt A (0 - 2 pkt)

W sktad perfum o zapachu fiotkéw wchodzi m.in. -jonon o wzorze podanym nizej w postaci
uproszczone;j:

X

Najmniejsza zawarto$¢ B-jononu w roztworze wodnym, ktora posiada wyczuwalny zapach,
wynosi 7 ppm (parts per million, milionowa czgs¢).
Podaj wzor sumaryczny f-jononu i oblicz jego mas¢ molowa.

W2zOr sumaryczny: .......oevvviiiiiiiinn..

Masa molowa: ...............

Zadanie 4. Podpunkt B (0 - 1 pkt)

Kurkumina jest waznym barwnikiem spozywczym oraz przyprawg pochodzenia naturalnego.
Na ponizszym wzorze przedstawiono jedng z form kurkuminy:

HO . OH
\O O / \ \ O/

0o OH

Wymien nazwy grup zwigzkow, do ktorych mozna zaliczy¢ kurkuming ze wzgledu na obecno$¢
grup funkcyjnych zawierajacych tlen.

OdPOWICAZ: ...ttt e e e

Strona 1 1
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Zadanie 4. Podpunkt C (0 - 2 pkt)

Pewien ester posiada intensywny zapach bananoéw. Zapisz wzor poOlstrukturalny tego estru
wiedzac, ze:

- wzor sumaryczny wynosi C6H1202

- w czasteczce znajduje si¢ jeden trzeciorzedowy atom wegla.

- w wyniku hydrolizy estru powstaje m.in. kwas karboksylowy, ktory nie posiada wlasciwosci
redukujacych. Kwas ten tworzy sol niklowg(Il), w ktorej zawarto$¢ procentowa metalu wynosi
33%

- drugim produktem hydrolizy jest alkohol pierwszorzedowy.

Obliczenia:

Wzér péistrukturalny estru:

Zadanie 4. Podpunkt D ( 0 - 3 pkt)
Ponizej przedstawiono wzory potstrukturalne trzech zwigzkéw posiadajacych
charakerystyczne zapachy:

o CH,
o ©/\/\O o |o
P )
OH H3C © | H,C /\o
H4C CHj
salicylan metylu aldehyd cynamonowy octan geranylu mrowczan etylu

Podaj nazwy wszystkich zwigzkéw spetniajacych poszczegélne kryteria:
- 0dbarwiajg Wode DIOIMOWE : ...cc.eieiiiiiiieiiieeieeiie ettt et et e et e eae et eesaaeenseesneeensaeeneeas

- posiadaja wszystkie atomy wegla o hybrydyzacji sp2: ..............................................................
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Zadanie 4. Podpunkt E ( 0 - 2 pkt)

Aldehyd wanilinowy (wzér ponizej) moze ulec redukcji do alkoholu za pomoca NaBH4 w
srodowisku obojetnym.

O
=

CH
e 3
0]

OH
Oblicz masg¢ produktu organicznego (alkoholu), jaka mozna otrzymac¢ podczas redukcji 137g
aldehydu wanilinowego, jezeli proces przebiega z wydajnoscia 85%. Nie zaokraglaj posrednich
wynikow obliczen.
Wynik podaj w gramach z doktadnoscig do liczby catkowitej.

Obliczenia:

OdPOWICAZ: .. eeeeie e

Zadanie 5. (0-10pkt.)
W Twojej Szkole odbedzie si¢ Dzien Otwarty.

Zaproponuj pie¢ doswiadczen chemicznych z barwnymi efektami. Mozesz
wykorzysta¢ zwiazki chemiczne znajdujgce si¢ w domu.

e Napisz przebieg doswiadczen;

e Napisz obserwacje i wnioski do kazdego z doSwiadczen;

e Udokumentuj wyniki doswiadczen odpowiednimi fotografiami (po jednej
do kazdego doswiadczenia).
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