Eundus:zek. URZAD MARSZAtKOWSKI
uropejskie ) WOJEWODZTWA POMORSKIEGO

Program Regionalny \ y

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

A ]
ZdolnizPomorza

Pomorski Osrodek
Doskonalenia Nauczycieli
w Stupsku

I8
B4

3

Instytucja Samorzadu
Wojewddztwa Pomorskiego

POMORSKA LIGA ZADANIOWA ZDOLNI Z POMORZA

Konkurs dla uczniow szkét ponadpodstawowych

wojewodztwa pomorskiego w roku szkolnym 2022/2023

Etap Il — powiatowy
Przedmiot: CHEMIA

Przed przystapieniem do rozwigzywania zadan zapoznaj si¢ z instrukcja

INSTRUKCJA:
1. Rozwiazujac wszystkie zadania:

a. odpowiedz przeslij w pliku w formacie PDF;

=3

odpowiedzi zapisz recznie lub komputerowo;

odpowiedzi zapisane recznie nalezy zeskanowad

c
d. pliki z rozwigzaniami swoich zadan podpisz: Nazwisko Imi¢ Miejscowosé¢

e. pracuj samodzielnie;
f. pisz konkretnie, zwie¢zle i na temat;

g. postaraj si¢, zeby Twoje rozwiazania byly oryginalne.

2. Za rozwiazanie pieciu zadan mozesz uzyska¢ maksymalnie 50 punktéw:

a. za kazde poprawnie rozwigzane zadanie mozesz maksymalnie dosta¢ 10 punktow;

b. zadania od 1 do 4 sg podzielone na 5 podpunktéw
3. Kryteria oceniania dotyczgce wszystkich zadan:

a. zgodnos$¢ z poleceniem lub tematem;

b. poprawnos$¢ pracy pod wzgledem merytorycznym (rzeczowym);

C. spojnos$¢ wypowiedzi i logiczny uklad treSci; przejrzystosé i estetyka wykonania.

Prace rozwigzane niezgodnie z powyzszg instrukcja nie zostang sprawdzone.

Zyczymy powodzenia!

Zdolni z Pomorza
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Zadanie 1: Zwiazki tytanu (0 - 10 pkt)

Rodzaj wigzania chemicznego pomiedzy atomami dwodch réznych pierwiastkow zalezy od
wielu czynnikdw i czesto stosowane kryterium réznicy elektroujemnosci dwoch atomow
polaczonych wigzaniem jest niewystarczajagce. Warto wtedy rozwazy¢ kolejny czynnik,
uwzgledniajacy charakter chemiczny atomow, czyli srednig wartos¢ elektroujemnosci obydwu
pierwiastkow tworzacych wigzanie. Mata warto$¢ $rednia wskazuje na wigzanie pomiedzy
pierwiastkami o charakterze metalicznym, natomiast wysoka warto$¢ sugeruje, ze potaczone
sg atomy dwoch niemetali.

Graficzne przedstawienie takiej interpretacji przedstawia tzw. trojkqt wigzan, zwany takze od
nazwisk pomystodawcoéw trojkqtem van Arkela-Ketelaara, przedstawiony na ponizszym
rysunku. Na osi pionowej zaznaczono roznic¢ elektroujemnosci, a na poziomej osi srednig
arytmetyczng wartos$¢ elektroujemnosci obu pierwiastkow. Literami oznaczono dominujacy
charakter wigzania: J — jonowe; K — kowalencyjne; S — kowalencyjne spolaryzowane; M —
metaliczne. Biate linie oznaczajg charakter przejsciowy migdzy poszczegdlnymi typami

wigzan.

AE A . . . . .
3,07 PN Na przyktad - wigzanie migdzy atomami tlenu i wodoru ma
i charakter posredni pomiedzy jonowym a kowalencyjnym —
2,0 // £ jest to wigzanie kowalencyjne spolaryzowane. Roznica
£ elektroujemnos$ci wynosi 3,4 — 2,2 = 1,2. Warto$¢ $rednia to
1,04 A ||” Y5+(3,4+2,2) = 2,8. Punkt o takich wspotrzednych lezy na
y: L obszarze opisanym literg ,,S”, oznaczajagcg wigzanie

0,041 e > kowalencyjne spolaryzowane.
079 2,0 40 g,

Sposrod wielu innych kryteridow oceny charakteru wigzania warto wymieni¢ wzor pozwalajacy
w przyblizeniu oszacowac¢ procentowy udzial wigzania jonowego:

16-|E1 — Ea| +3,5:|E1 — B2

W przypadku wigzania tlen-wodér otrzymujemy 16-1,2 +3,5:1,22= 19,2 + 5,04 = 24%

Zdolni z Pomorza
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Zadanie 1A (0 - 2 pkt)

Korzystajac z troéjkata wigzan oraz wzoru na procentowy udziat charakteru jonowego wigzania
okresl dominujacy rodzaj wigzania pomi¢dzy atomami tytanu i wodoru. Wybierz jedno z
okreslen: jonowy / metaliczny / kowalencyjny.

Podaj obliczenia umozliwiajace okreslenie charakteru wigzania.

Zadanie 1B (0 - 2 pkt)

Niektoére zwigzki chemiczne nie spelniajg prawa statosci sktadu - sg to tzw. zwigzki
niestechiometryczne. Zawartosci poszczegolnych pierwiastkOw moga si¢ zmienia¢ w pewnych
granicach. Odstepstwa od idealnego skladu w przypadku wielu zwigzkow
niestechiometrycznych wynikaja z defektow uporzadkowania atomoéw w sieciach
krystalicznych 1 moze prowadzi¢ do wystgpowania ciekawych efektow, np. zdolnos¢ do
odwracalnego wigzania wodoru lub pdiprzewodnictwo.

Przyktadem zwigzku niestechiometrycznego jest wodorek tytanu TiH2, ktorego sklad moze

si¢ zmienia¢ pomiedzy TiH1 30 a TiH2 0o0.

Pewien preparat wodorku tytanu TiHx charakteryzuje si¢ stosunkiem masowym wodoru do
tytanu wynoszacym 1:25. Oblicz wartos¢ indeksu stechiometrycznego ,,x” z dokladnoscia
do dwoch miejsc po przecinku. Podaj obliczenia.

W obliczeniach uzyj doktadnych warto$ci mas atomowych z tablic maturalnych: Ti47,87u oraz
H 1,008 u. Nie zaokraglaj wynikow obliczen posrednich.

Zapisz warto$¢ indeksu stechiometrycznego ,,x” we wzorze TiHx

Zadanie 1C (0 - 2 pkt)
Niestechiometryczny wodorek tytanu w wysokiej temperaturze moze czgsciowo oddawac

wodor zgodnie z rownaniem reakcji TiH2 & Ti + H2. Proces jest odwracalny, co moze
umozliwi¢ zastosowanie materiatdéw tego rodzaju jako no$nikow wodoru.

Wodorek tytanu, analogicznie do innych wodorkéw otrzymuje si¢ w reakcji bezposrednie;j
syntezy z pierwiastkow.

Oblicz obje¢tos¢ wodoru w warunkach normalnych, ktéra w reakeji z 2,5 kg metalicznego

tytanu da produkt o wzorze TiH1,88.
Zapisz obliczenia, podaj odpowiedz.

Zadanie 1D (0 - 2 pkt)

Tytan tworzy rdzne kationy - oprocz prostych jonow Ti?" i Ti*" znane sg takze oksokationy

TiO?". Noszg one nazwe jondw tytanylu i zawieraja tytan na IV stopniu utlenienia.

Zdolni z Pomorza
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Wyznacz liczbe czasteczek wody krystalizacyjnej w uwodnionym chloranie(VII) tytanylu,
ktory zawiera 64,7% masowych tlenu. Podaj obliczenia.
Podaj wzor hydratu z calkowitg liczba czasteczek wody krystalizacyjne;j.

Zadanie 1E (0 - 2 pkt)

Perowskity stanowig grupe mineralow. Niektére z nich umozliwiajg konwersje energii
stonecznej na elektryczng. Budowe komorki elementarnej przyktadowego perowskitu
przedstawiono na rysunku.

Krysztat jest zlozony z wielu komoérek elementarnych stykajacych sie ze soba. Przy ustalaniu

wzoru zwigzku atom lezacy na $cianie komorki elementarnej jest wspolny dla dwodch

sasiadujacych komorek, przez co liczymy udziat 1/2. W przypadku atomoéw na krawedziach
udzial wynosi 1/4, natomiast na wierzchotkach jest to 1/8.

Ustal wzor sumaryczny zwigzku o budowie przedstawionej

na schemacie w postaci CaxTiyOz
w oparciu o analize¢ rysunku. Podaj sposéb rozumowania i
obliczenia.

Zdolni z Pomorza
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Zadanie 2: Metale szlachetne (0 - 10 pkt)

W uktadzie okresowym wyrdzniamy grupy, czyli pionowe kolumny pierwiastkow o podobnych
wlasciwosciach. Nazwy grup pochodza zazwyczaj od pierwszego pierwiastka w grupie.
Okazuje sie, ze w pewnym rejonie uktadu okresowego wystepuja takze wyraznie podobienstwa
migdzy pierwiastkami tego samego okresu nalezagcymi do grup 8-10.

ZELAZOWCE
PLATYNOWCE LEKKIE
PLATYNOWCE CIEZKIE

Platynowce - czyli pierwiastki znajdujace si¢ w grupach 8-10 pigtego i1 szdstego okresu
wyr6zniajg si¢ duzg odpornoscig chemiczng.

Zadanie 2A (0 - 2 pkt)

Platyna nie reaguje ani z kwasami nieutleniajgcymi ani z kwasem azotowym(V). Ten metal
ulega dzialaniu wody krolewskiej, czyli mieszaniny st¢zonych kwasoéw: solnego
1 azotowego(V).

Uzgodnij rownanie reakcji metoda bilansu elektronowego. Zapisz r6wnania poléwkowe
oraz uzupelnij wspoélczynniki stechiometryczne w ponizszym zapisie. Nie pozostawiaj
pustych pdl - jezeli wyznaczony wspélczynnik wynosi ,,1” to wpisz go w przeznaczone
miejsce.

«. Pt+... HNO3 + ... HCl — ....H2[PtClg] + ...NO +.... H20

Rownanie
FEAUKCJT weeevurenrnenrenisnensnensnnnsnnnssensseesssneesssnssesssnssssssssnssssssssssssesssassssassssessasssssssssassansssassss

Rownanie
1110 1 11 1<) 1) F: TN
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Zadanie 2B (0 - 2 pkt)
Ze wzgledu na wysoka ceng zlota jest ono stosowane jako srodek inwestycyjny, m. in. w postaci

sztabek. Gestos¢ ztota wynosi 19,32 g/cm3 1jest bardzo zblizona do gestosci znacznie tanszego

wolframu - 19,25 g/cm3. Umozliwia to falszowanie sztabek zlota przez nieuczciwych
producentéw. Falszywa sztabka zawiera rdzen wykonany z wolframu i cienkg powtoke ztota.
Sporzadzono dwie sztabki o masie 1kg:

- jedna wykonana z czystego ztota posiada wymiary 10cm x Scm x 1,0352cm.

- druga sztabka r6zni si¢ nieznacznie wysokos$cig, poniewaz zostata sporzadzona z wolframu.

Oblicz wysokos$¢ drugiej sztabki w centymetrach, wynik podaj z dokladnoscia do czterech
miejsc po przecinku. Zapisz obliczenia. Podaj odpowiedz.

Zadanie 2C (0 - 2 pkt)

Heksafluorek pewnego platynowca (M) posiada bardzo silne wtasciwosci utleniajace, co
pozwolito na otrzymanie pierwszego zwigzku chemicznego zawierajacego gaz szlachetny (X).

Ustal wzor elementarny tego zwiazku XxMyFz wiedzac ze:
- stosunek molowy helowca do platynowca wynosi 1:1, natomiast masowy wynosi 1:1,49;
- zawarto$¢ masowa fluoru wynosi 25,9%

Podaj wyliczenia.

Wzor elementarny XxMyFz @ ..o

Zadanie 2D (0 - 1 pkt)

Wiele substancji mozna otrzymac w postaci nanoczgstek (ang. nanoparticles), czyli obiektow
o rozmiarach rzedu nanometrow (1 nm = 107 m). Roztwory nanoczastek stanowig przyktad
zoli, czyli ukladéw dyspersyjnych, gdzie faza stala jest rozproszona w fazie ciekle;j.
Przyktadami zoli sg uktady koloidalne, np krew.

Ztoto mozna otrzymac¢ w postaci koloidalnej, czyli roztworu nanoczastek ztota w wodzie.

Ocen prawdziwos¢ podanych stwierdzen. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe lub F jesli jest
falszywe. Zapisz odpowiedz w nastepujacy sposob: 1 -PlubF,2-PIlub F,3-P lub F.

1. | Mozna rozdzieli¢ sktadniki mieszaniny poprzez saczenie PlF
Srednica czastek koloidalnych zawiera si¢ miedzy 1 a 500 nm (Inm = 107° m |P|F
Zol ztota wykazuje efekt Tyndalla Pl F

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

Zloto jest metalem o bardzo wysokiej elektroujemno$ci. Znane sg zwigzki zlota z innymi
metalami, np. ztotek rubidu. Wigzanie mi¢dzy tymi atomami ma charakter posredni migdzy
metalicznym a jonowym.

Wyznacz procentowy udziat wigzania jonowego na podstawie wzoru:

16-[E1 — Eo| + 3,5-[E1 — B2
Zapisz obliczenia.
Podaj procentowy udzial wigzania jonowego.

Podaj zapis podpowlokowy skrocony jonow wchodzacych w sklad tego zwiazku

Zadanie 3: Zwiazki azotu (0 - 10 pkt)

Ponizszy chemograf przedstawia niektore reakcje zwigzkow azotu.

(1) (2)
NH

Zadanie 3A (0 - 2 pkt)
Stezenie amoniaku w reaktorze wynosilo 1 mol/dm’. Naczynie reakcyjne ogrzano do
temperatury 900K. Po ustaleniu stanu réwnowagi stezenie amoniaku wyniosto 0,0956

mol/dm>. Oblicz warto$é stalej rOwnowagi reakcji syntezy amoniaku w temperaturze
900K z dokladnoscia 3 cyfr znaczacych. Zapisz obliczenia i odpowiedz.

Zadanie 3B (0 - 2 pkt)

W wyniku spalania amoniaku w tlenie w obecnos$ci katalizatora (proces 2) powstaje tlenek
azotu(Il) i woda. Oblicz procentowa wydajnos¢ reakcji wiedzac, Ze w wyniku spalenia 75g

amoniaku powstalo 75dm> NO w przeliczeniu na warunki normalne. Wynik podaj w
postaci liczby calkowitej. Zapisz obliczenia i odpowiedz.

Zdolni z Pomorza
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Zadanie 3C (0 - 2 pkt)

Zaplanuj i opisz eksperyment, w Kktorym zachodzi reakcja (3). Opis musi spehiaé
nastgpujace warunki:

- wskazanie substratow z podanych w ramce:

‘HNOS(rozc), HNOj3s), Cu ‘
- obserwacje

- wnioski

Zadanie 3D (0 - 2 pkt)

Zapisz ré6wnanie reakcji (4). Podaj wzor sumaryczny utleniacza i reduktora w tej reakcji.

Zadanie 3E (0 - 2 pkt)

Kwas azotowy(III) jest nietrwaty i nie mozna go otrzymac¢ w postaci czystej substancji. Ulega
on reakcji dysproporcjonowania, dajagc m.in. tlenek azotu(Il) i kwas azotowy(V). Uzgodnij
réwnanie reakcji metodq bilansu elektronowego. Zapisz réwnanie redukcji i r6wnanie
utleniania oraz uzgodnione rownanie reakcji chemicznej.

Zadanie 4: Barwniki (0 - 10 pkt)

Na ponizszym schemacie przedstawiono koto barw. Barwy sgsiadujgce ze sobg mozna mieszac,
otrzymujac np. kolory zielonozo6tty lub niebiesko-fioletowy. Barwy lezace naprzeciwko siebie
sg tzw. barwami dopetniajagcymi, tzn. jezeli roztwor jakiego$ zwigzku posiada barwe czerwona,
oznacza to, ze pochtania Swiatfo o barwie zielone;.

czerwony

niebieski

zielony

Energia promieniowania z zakresu widzialnego ro$nie w kierunku od czerwonego do
fioletowego.

Zdolni z Pomorza
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Zadanie 4A (0 - 1 pkt)
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Doskonalenia Nauczycieli
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W dwoch zlewkach znajdujg si¢ barwne roztwory dwdch substancji chemicznych o barwach:
zielonej 1 pomaranczowej. OKkresl, ktora substancja pochlania Swiatlo o wiekszej energii.

Podaj kolor roztworu substancji.

Zadanie 4B (0 - 3 pkt)

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) posiadajg uktad sprzezonych
pierscieni aromatycznych. Ze wzgledu na sposob polaczenia pierscieni benzenowych mozna

wyr6zni¢ produkty kondensacji katowej 1 liniowej (poliaceny).

W oparciu o schemat poliacenu, na ktérym zaznaczono powtarzajacy si¢ fragment, ustal wzor

0golny poliacenu.

Spalono probke pewnego poliacenu i otrzymano CO2 oraz H2O w stosunku molowym 3:1.
Ustal wzor sumaryczny poliacenu w oparciu o zapisane obliczenia.

Zadanie 4C (0 - 2 pkt)

Ustal wzor pewnego barwnika ,, X o nast¢pujacym sktadzie masowym: 72,73% C; 5,05% H;

14,14% N 1 8,08% O wiedzac, ze:

- nalezy do grupy barwnikéw diazowych, posiada jedna grupe diazowa, w sktad ktorej wchodza

wszystkie atomy azotu w czasteczce;
- posiada dwa pier§cienie aromatyczne;

- posiada grupe fenolowa w pozycji ,,para” wzgledem grupy diazowe;.
Podaj odpowiedz w postaci wzoru polstrukturalnego. Przedstaw sposéb rozumowania.

Zdolni z Pomorza

Stronag

Regionalny Program Operacyjny Wojewddztwa Pomorskiego na lata 2014-2020




* ¥ o

* oy K

L

Eundus;ek. URZAD MARSZALKOWSKI Unia Europejska
uropejskie =F®Y WOIEWODZTWA POMORSKIEGO ~ Europejski Fundusz Spoteczny
Program Regionalny N

Pomorski Osrodek
Doskonalenia Nauczycieli
w Stupsku
o \/"N % Instytucja Samorzadu
-——

38y Wojewd6dztwa Pomorskiego

ZdolnizPomorza
Zadanie 4D (0 - 2 pkt)

Na ponizszym rysunku przedstawiono wzor astaksantyny

H,C_ CH,

HO

Ustal, czy zdania dotyczace czasteczki astaksantyny sg prawdziwe czy falszywe. Ocen
prawdziwos$¢ podanych stwierdzen. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe lub F, jesli jest
falszywe. Zapisz odpowiedz w nastepujacy sposéb: 1 -Plub F,2—-PIlubF,3-PlubF, 4 -

Plub F.

1. | Czasteczka jest plaska, tzn. wszystkie atomy lezg w jednej ptaszczyznie P F
2. | Czasteczka posiada sprzgzony uktad wigzan podwojnych P F
3. | Astaksantyna nalezy do kwaséw karboksylowych P F
4. | W roztworze wodnym czasteczka astaksantyny moze odszczepi¢ dwa jony ut | P F

Zadanie 4E (0 - 2 pkt)

Wzér kwercetyny przedstawiono ponizej.

OH
OoH

HO 0

OH
OH O

Oblicz mas¢ bromu, ktory przereaguje z S0 mg kwercetyny. Przyjmij wydajnos¢ reakcji
rowna 100%. Podaj odpowiedz.

Zdolni z Pomorza
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uropejskie TP WOJEWODZTWA POMORSKIEGO ~  Europejski Fundusz Spoteczny | *, , ,*
Program Regionalny \ 14 *
Pomorski Osrodek
Doskonalenia Nauczycieli
w Stupsku
o A % Instytucja Samorzadu
—— 387 | Wojewodztwa Pomorskiego
ZdolnizPomorza
Zadanie 5 (0 - 10 pkt)
Ogniwa
Zaproponuj dwa doswiadczenia chemiczne, tworzac wlasne ogniwa np. z kiszonych ogorkow,
cytryny. Mozesz wykorzysta¢ np. gwozdzie miedziane, ocynkowane, przewod miedziany,
diode LED.
e Podaj oryginalne tytuty
e Napisz przebieg doswiadczen;
e Napisz obserwacje 1 wnioski do kazdego z dos§wiadczen;
e Udokumentuj wyniki do$wiadczen odpowiednimi fotografiami (po jednej do
kazdego do$wiadczenia).
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