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Konkurs chemiczny 2020/2021. Etap szkolny.

Uwaga: w zadaniach 1.-8. i 10.-15. wybierz prawidlowa odpowiedz poprzez wyrazne
otoczenie petla jednej z liter: A, B, C lub D; w zadaniu 9. — jednej z liter A, B lub C.

Zadanie 1. (0-1pkt) L /1
Ktory zapis przedstawia mieszaning jednorodng?

A. HClg) B. HCl( C. HClg) D. HCl

Zadanie 2. (O-1 pkt.) /1
Zbiornik, ktérego objetos¢ mozemy regulowaé, zawiera 200 cm® gazu o masie 0,14 g. Jaka
bedzie masa gazu, gdy jego objetos¢ zmniejszymy dwukrotnie?

A. 0,07¢g B. 0,219 C. 0149 D. 0,28 ¢

Zadanie 3. (0O-1pkt) L /1
Uczen ogrzewal 45,62 g metalu i zaobserwowal wzrost jego temperatury od 22,63 °C
do 41,59 °C. Jaki jest wzrost temperatury przypadajacy na 1 g metalu?

g °C K 9
A. 2,406? B. 0,496 ¢ C. 0,4156 g D. 1,10(%

Zadanie 4. (0-1pkt)y | /1
Ponizej przedstawiono konfiguracje elektronowe dla czterech réznych pierwiastkow. Ktory
pierwiastek wykazuje najwyzsza wartosciowos¢ w zwigzku tworzonym z wodorem?

A. K2L8\vB B. K2LS C. K2LAM D. KZ2L®MN?®

Zadanie 5. (0-1pkt) /1
Kawatek metalu dodano do rozcienczonego kwasu solnego. Przebiegla reakcja chemiczna.
Na wykresie ponizej przedstawiono zalezno$¢ masy metalu, ktora nie przereagowata, od czasu
trwania reakcji.
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Jaka masa metalu przereagowata po 60 sekundach?

A 29 B. 49 C. 69¢ D. 8¢
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Zadanie 6. (0-1pkt) /1
Chloroform jest nierozpuszczalny w wodzie ani w etanolu (alkoholu etylowym). Woda i etanol
mieszajg si¢ w dowolnych stosunkach. Gestos¢ chloroformu jest wigksza od gestosci wody oraz
etanolu. Gegsto$¢é wody jest wicksza od gestosci etanolu. Ktory rysunek poprawnie przedstawia
wyglad probowki do ktorej wprowadzono rowne objetosci wody, etanolu i chloroformu, cato§¢
wstrzasnieto 1 pozostawiono na pewien czas?
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Zadanie 7. (0-1 pkt.)

Uczen przeprowadzil reakcje zelaza z siarkg zmieszanych w stosunku masowym Fe : S=7: 8.
Zanotowal nastepujace obserwacje 1 wnioski:

Podczas prowadzenia reakcji:
l. Mieszanina przyjmuje czarng barwe.
1. Mieszanina rozzarza si¢.
1. Powstaje siarczek zelaza(Il).
IV.  Wydziela si¢ ostry duszacy zapach.
V. Powstaje tlenek siarki(IV).
VI.  Jest to reakcja egzoenergetyczna.
VIl. Doswiadczenie przeprowadza si¢ pod dygestorium.
VIII. Powstata substancja nie jest przyciaggana przez magnes.

Zakre$l odpowiedz zawierajacag wszystkie poprawne wnioski.

A 1LV, VI B. 11, 11, V, VIl C. I, V, VI D. I,V
Zadanie 8. (0-1pkt) L /1
Pewien zwigzek o wzorze MgCr2.04 ma nastgpujacy masowy sktad procentowy:

% Mg =12,5% % Cr =54,2% % 0=33,3%

Sktad ten ilustruje/opisuje:

A. prawo stalosci sktadu zwigzku chemicznego
B. prawo zachowania masy
C. prawo zachowania fadunku

D. prawo Avogadra
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Zadanie 9.

Ponizszy wykres przedstawia zmiany masy tlenu i masy chromu w probkach trzech réznych
tlenkow chromu: czerwonym tlenku chromu, zielonym tlenku chromu i czarnym tlenku chromu, o
r6znych masach.

4,0

= 30 e I Rt czerwony tlenek chromu

g o"‘ -~ -

2 20 P M Bl zielony tlenek chromu

& Rl

s 10—~ T —————— czarny tlenek chromu
=

0
0 10 20 3,0 40 50 6,0
masa chromu, [g]

Zadanie9.1. (0O-1pkt) L /1
Ktory tlenek chromu charakteryzuje si¢ najwigkszym udziatem masowym chromu w zwiazku?

A. czerwony tlenek chromu B. zielony tlenek chromu C. czarny tlenek chromu

Zadanie9.2. (0O-1pkt) | /1
W wyniku reakcji 10 g chromu z tlenem otrzymano 14,6 g tlenku. Jaki tlenek otrzymano?

A. czerwony tlenek chromu B. zielony tlenek chromu C. czarny tlenek chromu
Zadanie 10. (O-1 pkt) L /1

Masa atomowa pierwiastka X jest dwa razy wicksza od masy atomowej pierwiastka Y. Jaka
masa zwigzku o wzorze XY powstanie w wyniku reakcji 100 g pierwiastka X z nadmiarem
pierwiastka Y?

A. 125 B. 150 g C. 200 g D. 300 g

Zadanie 11. (0-1 pkt.)
Ponizszy schemat przedstawia budowe:

A. czgsteczki B. anionu C. kationu D. atomu
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Zadanie 12. (O-1pkt) /1
Podczas przemiany 3~

A. proton zamienia si¢ w neutron

B. elektron zamienia si¢ w proton

C. elektron zamienia si¢ w neutron
D

. neutron zamienia si¢ w proton

Zadanie 13. (O-1pkt) L /1
Ponizszy rysunek przedstawia schematyczny rzut na ptaszczyzne drobin tworzacych:

zwigzek kowalencyjny o wzorze sumarycznym CaCl
zwiazek jonowy o wzorze sumarycznym CaCl

zwiazek kowalencyjny o wzorze sumarycznym CaClz

o w >

zwigzek jonowy o wzorze sumarycznym CaCl»

Zadanie 14. (O-1pkt) /1
Ktory z nizej wymienionych pierwiastkow lub zwigzkow chemicznych nie przewodzi pradu
elektrycznego w stanie stopionym?

A. KNO3( B. Mg C. NaxO D. Se(

Zadanie 15. (O-1pkt) L /1
Ktéry z ponizszych zapisow przedstawia poprawnie zbilansowane rownanie reakcji
chemicznej?

A. Pb30O4 + 4CO — 3PbO + 4CO;

B. 3KMnOs — K2MnO4 + 2MnO> + O2
C. 3NO2 + H,0 — 2HNOs + NO

D. 2NaHCOz — Na,COs3 + CO» + 2H.0
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Zadanie 16.

Ponizszy schemat przedstawia walce wykonane z roznych pierwiastkow. Wszystkie walce majg
takie same $rednice, roznig si¢ jednak wysoko$cig. Walce zostalty wykonane w taki sposob, by
w kazdym znajdowata si¢ doktadnie taka sama liczba atoméw danego pierwiastka wynoszaca
jeden kwadrylion. Zat6zmy, ze w kazdej probce atomy upakowane sg w taki sam sposob, $cisle
do siebie przylegajac.

Zadanie 16.1. (O-1 pkt) L /1
Analizujac powyzszy rysunek oraz korzystajac z danych zawartych w uktadzie okresowym
pierwiastkbw chemicznych mozemy sformutowaé szereg wnioskOw na temat masy
poszczegbdlnych walcow. Odpowiedz na ponizsze pytania:

a) Ktory walec ma najwicksza masg?

b) lle razy cigzszy jest walec wykonany z siarki
w poréwnaniu z walcem wykonanym z magnezu?

Zadanie 16.2. (O-1pkt) L /1
Analiza powyzszego rysunku pozwala na sformutowanie szeregu wnioskow na temat objgtosci
(wielkosci) atomow wymienionych pierwiastkow. Rozwigz ponizsze problemy:

a) Uporzadkuj przedstawione pierwiastki wzgledem wzrastajagcego rozmiaru atomu.

< < <

b) Podaj nazwe lub symbol jednego z pierwiastkéw przedstawionych w zadaniu, ktorego 1 cm®
bedzie zawieral najmniej atomow.

Zadanie 16.3. (O-1pkt) |l /1
Uzupehij ponizsze zdania.(Otocz petla jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Pierwiastek charakteryzuje si¢ tym wigksza gestoscia, im jego atomy majg (wigkszq | mniejszq)
mase¢ i (wiekszq | mniejszg) objetosé. Wynika z tego, ze sposrod przedstawionych pierwiastkow

najwiekszg gesto$¢ ma (magnez / siarka / platyna / potas).
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Zadanie 17. (0-2pkt) /2
Analizujac potozenie astatu w ukladzie okresowym pierwiastkow okresl najbardziej
prawdopodobne wlasciwosci astatu. Sposrod wiasciwosci podanych ponizej (I — V) wybierz po

jednej z kazdego punktu i(otocz ja petla).

l. Stan skupienia cialo state ciecz gaz
1. Barwa moze mie¢ kolor bezbarwny
1. Toksycznos¢ toksyczny nietoksyczny
V. Stabilnos$¢ promieniotworczy trwatly
V. | Aktywno$¢ chemiczna | aktywniejszy od jodu | mniej aktywny od jodu

Zadanie 18. (0-2 pkt.)
Elektroujemno$¢ jest parametrem, ktorego warto$¢ liczbowa mozna oblicza¢ na rézne sposoby
— korzystajac z roznych wzordéw definicyjnych, stad istnieja rézne skale elektroujem-nosci.
Zgodnie ze skalg elektroujemnos$ci wg Paulinga (1932 r.) najwigksza elektroujemno$é ma fluor
(x=4,0), najmniejsza — frans (x,=0,7). Z kolei elektroujemno$¢ wg skali wprowadzonej przez
Mullikena (1935 r) moze przyjmowa¢ wartosci od 0,50 (dla rubidu)
do 3,90 (dla fluoru).

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy Chemii Nieorganicznej,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013, s. 144-146

Ponizej przedstawiono elektroujemnosci wg Mullikena dla czterech pierwiastkow: X, Y, Z
1 W (litery te nie sa prawdziwymi symbolami pierwiastkow):

Pierwiastek X Y Z W

Elektroujemno$¢ wg Mullikena 0,77 1,17 2,95 3,04

Korzystajac z przedstawionych informacji ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Otooz petla litere
P — jesli zdanie jest prawdziwe lub litere F — jesli zdanie jest fatszywe.

Zdanie
1. | Pierwiastek X to niemetal. Pl F
2. | Pierwiastki X i Y tworzg zwigzek jonowy. Pl F

3. | Pierwiastki Z i W tworzg zwigzek kowalencyjny. | P | F

4. | Pierwiastek Y dobrze przewodzi prad elektryczny. | P | F
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Zadanie 19. (0-2 pkt.)

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan.(Otocz petla literg P — jesli zdanie jest prawdziwe lub litere
F — jesli zdanie jest fatszywe.

Zdanie
1 Wegiel jest pierwiastkiem klasyfikowanym jako niemetal, poniewaz P l|E
" | atomy wegla sg ze sobg potaczone wigzaniami kowalencyjnymi.
5 W czasteczce tlenku wegla(IV) atomy tlenu sa potaczone z atomem wegla Pp|E
" | czterema pojedynczymi wigzaniami kowalencyjnymi spolaryzowanymi.
3. | Temperatura wrzenia czasteczki wody wynosi 100 °C. Pl F
4. | Gestos¢ probki wody podwoi sie, gdy podwoimy jej mase. P | F
Zadanie 20.

Pewne dwa leki: A oraz B sg nietrwale i po dluzszym przechowywaniu ulegaja rozktadowi.
Szybkos¢ rozktadu tych lekow mozna opisa¢ za pomocg prawa rozpadu naturalnego. Mowi

ono, ze po pewnym S$cisle okreslonym czasie, zwanym czasem potowicznego rozpadu, lub
czasem polowicznego zaniku, potowa leku ulega rozktadowi. Nastepnie, po kolejnym czasie

polowicznego rozpadu, zanika potowa z tej potowy ktora pozostata itd...

Ponizej przedstawiono schematycznie probki lekéw A i1 B, z zaznaczeniem liczby czasteczek
aktywnych form leku w probce. Formy nieaktywne (czasteczki ktore ulegly rozpadowi)
nie zostaly na schematach oznaczone.

Lek A:

Lek B:

Wyjsciowa
probka leku

Wyjsciowa
probka leku

5 dni

7 dni

@)
O]

O
O

O

O
o O
o ©
o O

Probka leku
po 5 dniach

Probka leku
po 7 dniach

T1

3 dni

Probka leku

po czasie 5 dni + T1

Probka leku
po 10 dniach

T2

Préobka leku

po czasie 10 dni + T2
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Zadanie 20.1. (0-2 pkt.)
Analizujac powyzsze schematy okresl, ile wynosit czas T1 (dla leku A) i czas T2 (dla leku B).

T1 T2

Zadanie 20.2. (O-1pkt) /1
Ponizej przedstawiono wykres zaleznosci liczby aktywnych czasteczek pewnego leku
w probece. Okresl, czy szybkos$¢ rozktadu czasteczek leku jest zgodna z prawem rozpadu
naturalnego, czy opisana jest inng zaleznos$cig matematyczng. Uzasadnij swoje stanowisko.
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czas [dni]
Ocena oraz uzasadnienie:
Zadanie 21. (O-1pkt) L /1
Dopasuj wymienione wtasciwosci ztota I — IV do jego zastosowan A — D.
Zastosowanie ztota Wilasciwosci zlota
A | W stomatologii jako amalgamat. | | Swietnie przewodzi prad elektryczny.
B | W jubilerstwie. Il | Odporny chemiczne.
C | Poztacane styki i ztacza w elektronice. Il | Odbija promieniowanie cieplne.
D | Ochrona helmow astronautow. IV | Rzadko wystepujacy metal
A B C D
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Zadanie 22. (0-2pkt) L 12
Cylinder miarowy napetliono catkowicie (az po samg goérng krawedz) etanolem
(detanol = 0,789 g-cm3). Napelniony cylinder zwazono. Nastepnie do cylindra wrzucono
ostroznie pret wykonany z nieznanego stopu metali o masie 18,7 g. Czg$¢ etanolu wylata sig
z cylindra. Po wytarciu $cianek cylindra i powtdrnym zwazeniu okazato si¢, ze masa cylindra
wzrosta o 13,9 g. Wyznacz gesto$¢ stopu, z ktorego wykonano pret. Wynik podaj
z doktadnos$cig do dwoch miejsc po przecinku.

|

Obliczenia:

10
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Zadanie 23. (0-3pkt) L /3

Ponizej przedstawiono zbilansowane rownanie pewnej reakcji, gdzie X, Y, Z 1 W
to substancje nieorganiczne.

X+2Y — Z+2W
Stosunek masowy reagentéw bioracych udziat w reakcji wyraza si¢ nastgpujaco:
My:Mmy:im,:m,=83:1:53:4
X - Y - A Y - 4 . . 4 . .

Zidentyfikuj substancje X, Y, Z i W wiedzac, ze reagentem o najwickszej masie czgstecz-kowej
jest azotek litu LisN. Podaj tok swojego rozumowania przy identyfikacji azotku litu. Zapisz
peine, zbilansowane roéwnanie przedstawionej reakcji.

Obliczenia:

Roéwnanie reakc;ji:

11
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L1 Informacja do zadan 24 — 25.

Spektroskopia mas to technika pozwalajgca na bardzo precyzyjne pomiary mas pojedynczych
czasteczek oraz atomow. W pierwszym etapie probka pierwiastka lub zwigzku chemicznego
bombardowana jest silnie rozpgdzonymi elektronami, fotonami lub jonami, w wyniku czego
z probki wybijane s3 zjonizowane atomy lub czasteczki (tj. pozbawione elektronu). Drobiny te
sg nastepnie przyspieszane w polu elektrycznym. W dalszej kolejnosci wpadaja one w pole
magnetyczne. Powoduje ono odchylenie torow lotu jonow, przy czym odchylenie to jest tym
wigksze, im 1zejszy jest dany jon. Rozdzielone wzglegdem masy strumienie zjonizowanych
atomow zderzaja si¢ nastgpnie z detektorem, ktory zlicza poszczegolne jony.

probka

komora
jonizacyjna

) detektor
przyspieszacz

jonow

Wyniki analizy spektrometrycznej przedstawiane sa na tzw. spektrogramie, gdzie na osi X
odklada si¢ masy poszczegélnych atomow (masy atoméw i utworzonych z nich kationow
sg praktycznie identyczne — mase elektronu mozna pomingc), a na osi y wzgledna intensywnos¢
sygnatu, ktora jest wprost proporcjonalna do liczby zarejestrowanych drobin

0 danej masie.
Na podstawie: P. Atkins, J. de Paula, Chemia Fizyczna,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016, s. 747

Zadanie 24.1. (O-1pkt) L /1
W trakcie bombardowania probki pierwiastka X fotonami lub rozpgdzonymi elektronami (etap
jonizacji) cze$¢ atomOw nie ulega jonizacji, jedynie odrywa si¢ z powierzchni probki
przechodzac do fazy gazowej:

Xs) — X(g)

Jak nazywamy proces przechodzenia substancji z fazy stalej bezposrednio do fazy gazowe;j?

12
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Zadanie 24.2. (0-2pkt) L /12
Ponizej przedstawiono spektrogram naturalnej probki pierwiastka X, ktéry jest mieszaning
5 réznych izotopdw. Zawarto$¢ jednego z izotopow jest pomijalnie mala — nie zostala
zarejestrowana na widmie.

. 50%
=
2 28 40%
82
g ‘; 30%
2 2 oy
o g 0
§5
25 10%
N

0%

63 64 65 66 67 68 69
masa atomowa [u]

Wyznacz $rednig mas¢ atomowg pierwiastka X. Jaki to pierwiastek?

Obliczenia:

Srednia masa atomowa pierwiastka X: Symbol lub nazwa pierwiastka X:

Zadanie 25.
W drugim eksperymencie zbadano sktad czasteczkowy pewnej probki wody, ktorej czasteczki
zbudowane byty wylaczne z atoméw °0 oraz atoméw wodoru o nastepujacym skltadzie

izotopowym:
60% H 30% D 10% T

W prébee badanej wody mozna wigc wyrdzni¢ nastepujace indywidua chemiczne
(czasteczki):

H,'60 HD*0 HT0 D,'60 DT®0 T,10

13
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Ponizej przedstawiono spektrogram jaki uzyskano podczas badania omawianej probki wody:

E
[REN

Pik 3

Wzgledna
intensywnos¢ sygnatlu

Pik 4
' piks

17 18 19 20 21 22 21
masa czgsteczkowa [u]

Zadanie 25.1. (0-1 pkt.)
Wyjasnij, dlaczego na spektrogramie widocznych jest jedynie 5 pikow (sygnalow), skoro
W probce wody mozna byto znalez¢ 6 roznych indywidudéw chemicznych (czasteczek)?

Zadanie 25.2. (O-1pkt) L /1
Przypisz wzory czasteczek wody, z uwzglednieniem ich sktadu izotopowego, do pikow
obserwowanych na spektrogramie. Uzupetnij ponizsza tabelg.

Pik 1 Pik 2 Pik 3 Pik 4 Pik 5

Wzory
indywiduéw

Zadanie 25.3. (0-1 pkt.)
W trakcie jonizacji probki wody powstat m.in. jon o nastgpujagcym wzorze:
DT160+

Okresl liczbg protondéw, neutrondéw i elektrondw w tym jonie. Uzupelnij ponizsza tabelg.

Liczba protonéw | Liczba neutronéw | Liczba elektronow

14
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Brudnopis
(nie podlega ocenie)

Notatki:

15
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1 18
H Uktad Okresowy Pierwiastkow Chemicznych ,He
wodor hel
1,0 4,0
2,2 2 13 14 15 16 17
H symbol chemiczn
sLI | 4Be liczba atomowa [, 1H < p)i/erwiastka Y 5B 6C 7N sO oF | Ne
lit bera/l wodor bor wegiel azot tlen fluor neon
7,0 9, 1,0 - $rednia masa atomowa, u 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
1,0 15 elektroujemnos$é 2,2 2,0 2,6 3,0 34 4,0
uNa | Mg BAlL | S| 5P | 165 | 17Cl | 18Ar
s6d magnez lin krzem fosfor siarka chlor argon
23,0 24,3 7,0 28,1 31,0 321 355 40,0

0.9 13 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 16 1.9 20 26 32
10K | 20Ca | 21SC | 22Ti | 2V | 24Cr [ sMn | xFe | 7C0o | 2Ni | 20CU | 30ZN | 51Ga | 22Ge | AS | 2Se | 35Br | zKr

potas wapn skand tytan wanad | chrom | mangan | Zelazo kobalt nikiel miedz cynk gal german arsen selen brom krglgton
39,1 40,1 45,0 479 51,0 52,0 54,9 55,9 58,9 58,7 63,6 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 8
0,8 1,0 14 15 1,6 1,7 1,6 18 1,9 1,9 19 1,7 18 2,0 2,0 2,6 3,0
37Rb 38Ol | 39Y | a0l 41Nb »2Mo | iTC | 4RU RN | 46Pd | 7AQ | 4Cd sl | 5SN 5190 | soT€ sal | saXe
rubid stront itr cyrkon niob | molibden | technet ruten rod pallad srebro kadm ind cyna |antymon | tellur jod ksenon

85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 96,0 97,9 1011 102,9 106,4 107,9 112,4 114,8 118,7 121,8 127,6 126,9 131,3
1,6 2,2 2,1 2,3 2,2 19 2,0 2,7

0,8 1,0 1,2 1,3 2,2 1,7 18 2,1 2,1
55CS 56 Ba 72Hf 73Ta 74W 75Re 7GOS 7_7|r 73Pt 79AU 80Hg 81T| 82Pb ggBl 34P0 85At 86Rn
cez bar T hafn tantal | wolfram ren osm iryd platyna ztoto rteé tal olow bizmut polon astat radon
132,9 137,3 178,5 181,0 183,8 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 208,6 204,4 207,2 209,0 209,0 210,0 222,0
0,8 0,9 1,3 15 1,7 1,9 2,2 2,2 2,2 24 1,9 18 1,8 1,9 2,0 2,2
grFr | ssRa 104RT | 10sDD | 10659 | 107BN | 108HS | 106M1 | 110DS | 111RG | 112CN [ 13NN | 114F1 [ 155MC | 1361V | 117TS | 11509
frans rad i rutherford [ dubn seaborg bohr has meitner [darmsztadt| rentgen | kopernik | nihon flerow | moskow | liwermor| tenes | oganeson
233,0 226,0 267,1 268,1 2711 272,14 270,1 276,2 (281) (282) (285) (286) (289) (290) (293) (294) (294)

0,7 0,9

s7La | 58Ce | soPr | 6oNd [ 61PM | 2SM | 63EU | 64Gd | 65TD | DY | 67HO | 6sEr [ e TM | %0YD | 1LU
T Lantanowce lantan cer  |prazeodym| neodym | promet | samar | europ | gadolin terb | dysproz [ holm erb tul iterb lutet
138,9 140,1 140,9 144,2 144,9 150,4 152,0 157,3 158,9 162,5 164,9 167,3 168,9 173,0 175,0

8AC | ooTh | oiPa | U [ NP | 0PU | sAM | 6CM | 6;BK | 6sCf | 99ES |100FM |10:Md | 10oNO | 105l 1

i Aktynowce aktyn tor protaktyn [ uran neptun pluton | ameryk kiur berkel | kaliforn | einstein ferm  [mendelew| nobel lorens
227,0 232,0 231,0 238,0 237,1 2441 2431 247,1 2471 251,1 252,1 257,1 258,1 259,1 262,1

16 Zrddlo: Tablice Chemiczne — Centralna Komisja Egzaminacyjna
Masy atomowe podano z doktadnoscia do jednego miejsca po przecinku



