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Elibieta Korzeniak

Zdolni mtodzi chemicy z Pomorza

Tegoroczny konkurs z che-
mii Pomorska Liga Zadaniowa
Zdolni z Pomorza juz si¢ za-
konczyt, poznaliSmy list¢ fina-
listow 1 laureatow. Analogicz-

, nie jak w poprzednich latach,
AV, po etapie szkolnym, pelnigcym
ZdolnizPomorza role kwalifikacji, uczniowie

przystapili do kolejnych eta-
poéw: powiatowego i wojewodzkiego.

Na etapie powiatowym uczniowie mogli uzyskac
maksymalnie 50 punktéw za rozwigzanie pigciu za-
dan konkursowych, z ktorych kazde miato przydzie-
long pulg 10 punktéw. Cztery sposrod zadan polegaty
na wykonaniu polecen i rozwiazaniu postawionych
problemow. Ostatnie, pigte zadanie polegalo na sa-
modzielnym zaplanowaniu i wykonaniu do$wiadczen
przez ucznia.

Etap powiatowy konkursu
dla szkol podstawowych

Zobaczmy zatem, z jakimi zadaniami przyszto si¢
zmierzy¢ uczniom szkot podstawowych na etapie po-
wiatowym konkursu chemicznego.

Zadanie 1. dotyczyto zwigzkéw glinu, z podkre-
sleniem amfoterycznego charakteru jego zwigzkow.
Ponizej przedstawiono chemograf z zadania 1:

ALO, > AL(SO,), 2> AIOH), —— AICI,
4 l 5 J'
KIAI(OH),] Na,[Al(OH),]

Uczniowie nie mieli probleméw z zapisaniem row-
nania w postaci czgsteczkowej, natomiast najczestszy-
mi bledami w zapisie jonowym byty brak tadunku jonu
kompleksowego i pisanie rozpadu jonu tetrahydrokso-
glinianowego na kation glinu i aniony wodorotlenkowe.

Kolejne dwa podpunkty wymagaty rozwigzania za-
dan rachunkowych.

1C: Ille gramow wodorotlenku glinu mozna otrzymac,
jezeli do reakcji roztworu wodorotlenku potasu uzyto
roztwor zawierajqgcy 5g siarczanu(VI) glinu. Reakcja
zaszla z wydajnosciq 75%.

1D: Ile atomow glinu znajduje sie w 10g tlenku glinu?

Zadania obliczeniowe stanowily dla uczniow naj-
trudniejsza cze$¢ zadania 1. Niepokojacym i czesto
powtarzajacym si¢ btedem jest niezrozumienie poje-
cia masy molowej. Pojawialy si¢ zapisy postaci ,,masa
molowa 6KOH = 336 g/mol” lub ,,masa molowa Al,
= 54 g/mol” wskazujace na bledne pojmowanie poje-
cia atomu i budowy materii. Zwracat uwage takze brak
refleksji u zdajacych w przypadku otrzymania wyniku
,0,37 atomu glinu” w podpunkcie 1D. Ze wzgledu na
powszechnos¢ zadan obliczeniowych ze stechiometrii,
warto zwroci¢ uwage uczniow na poprawng forme za-
pisu tych warto$ci oraz interpretacj¢ pojg¢ zwigzanych
z budowa materii podczas omawiania zagadnien ste-
chiometrycznych na lekcjach chemii.

Drugim, znacznie rzadziej wystgpujacym rodzajem
btedow byly btedy wynikajace z nieuwagi. Podanie
wyniku ze zta jednostka lub formutowanie zbyt dlugiej
odpowiedzi, w ktorej pojawia si¢ odniesienie do innego
zwigzku, np.: zamiast poda¢ wynik liczbowy ,,1,71 g”
pojawia si¢ odpowiedz ,,Jezeli reakcja zaszta z wydaj-
noscia 75%, a do reakcji uzyto roztwor zawierajacy 5 g
siarczanu(VI)glinu to otrzymamy 1,71g tlenku glinu.”,
ktora niestety jest btedna, poniewaz pytanie dotyczyto
wodorotlenku glinu, a nie tlenku.

Zadanie 2. zawieralo podobny profil zagadnien,
lecz byly one bardziej ztozone. Tre$¢ zadania koncen-
truje si¢ wokot zwigzkéw manganu, a wige pierwiastka
przejsciowego o bogatej chemii redoksowe;j.
2B: Ile dm® chloru w warunkach normalnych wydzieli
sie w tej reakcji, jesli uzyto 187g tlenku manganu(IV).
Zaktadamy, zZe reakcja przebiegla ze 100% wydajno-
Scig. Wynik podaj z doktadnoscig do dwoch miejsc po
przecinku.
2C: Ille gramow chlorku manganu(ll) powstanie w re-
akcji 2,15 mola tlenku manganu(lV) z kwasem chlo-
rowodorowym. Zakladamy, Ze reakcja przebiegla ze
100% wydajnosciq. Wynik podaj z dokladnoscig do
liczby catkowitej.

W przypadku zadan rachunkowych 2B i 2C nie-
wielka czg$¢ uczniow zrezygnowata z prob rozwiazy-
wania; natomiast ci, ktorzy podje¢li si¢ rozwigzania za-
zwyczaj nie popetiali znaczacych btedow. Przypadki,
w ktorych tracili punkty byty z reguly zwiazane z bte-
dami rachunkowymi. W wiekszosci przypadkow tych
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btedow mozna byto unikna¢, gdyby stosowaé wstepne
szacowanie wartosci, przyktadowo btgdu rachunkowe-
g0 ,,2,15 mol x 126 g/mol = 189 g” mozna byto unik-
ngé, zauwazajac ze poprawna warto$¢ musi by¢ wigk-
sza od 200g, a nawet od 250g. W zadaniu 2B wynik
obliczen trzeba bylo poda¢ z odpowiednig doktadno-
$cig, co nie sprawialo wigkszych problemow. Cze¢sciej
zdarzaty si¢ bledy w odpowiedzi polegajace na uzyciu
sformutowania ,,powstanie 48,15 dm? chlorku.”
Zadania 2D 1 2E wymagaly postugiwania si¢ poje-
ciami stezenia procentowego i molowego.
2D: Oblicz, ile cm® kwasu chlorowodorowego o steze-
niu 2 mol/dm’® nalezy odmierzyé, jesli wiadomo, ze do
reakcji potrzeba 8,6 mola kwasu.

2E: Oblicz stezenie procentowe kwasu chlorowodo-
rowego o stezeniu 2 mol/dm’. Gestos¢ kwasu wynosi
1,03 g/lem’

W przypadku tych zadan wigkszo$¢ uczniéw po-
radzita sobie z nimi bez problemow. Zdarzajace si¢
pomytki rachunkowe byly najczesciej powigzane
z automatycznym zastosowaniem wzoru na przelicza-
nie stgzen i nieprawidlowym podstawieniu wartosci
liczbowych.

Zadanie 3. W zadaniu 3 uczniowie mieli zmierzy¢
si¢ z okresleniem charakteru kwasowo-zasadowego ty-
powych tlenkow.

S0, PO Al,O, K0

| | oo

H,0 H,0 H0 H,0

3A: Wskaz numery probowek, w ktorych zaszta reakcja
chemiczna i podaj obserwacje.

3B: Po wprowadzeniu tlenkow do wody, do kazdej
z probowek zanurzono papierek uniwersalny. Podaj
zabarwienie uniwersalnego papierka wskaznikowego
w kazdej z probowek.

3C: Zapisz odpowiednie rownanie reakcji Swiadczgce
0 odczynie roztworu w probowce nr 4. Podaj nazwy
jonow.

3D: Zmieszano zawartos¢ probowek nr 2 i 4. Zapisz
rownanie zachodzqcej reakcji w formie czgsteczkowej
i jonowej.

3E: Zmieszano zawartos¢ probowek 3 i 4. Podaj obser-
wacje. Zapisz rownanie zachodzqcej reakcji w formie
czgsteczkowej.

W rozwigzaniach powtarzaty si¢ nastepujace bledy:

» zdecydowanie najwieksza ilo§¢ pomylek dotyczyta
zachowania tlenku glinu w wodzie,

* o0 ile zapis rdbwnan w postaci czasteczkowej nie
stanowi problemu dla ucznidow, to pojawiajg si¢
problemy z prawidlowym sformutowaniem zapisu
jonowego (czg$¢ ucznidow rozpisata wzory stabych
elektrolitow na jony (H,PO,) albo substancje roz-
puszczalne w wodzie byly zapisywane w postaci
niezdysocjowanej — tutaj czesto dotyczylo to KOH
w zadaniu 3C),

* mylenie obserwacji z wnioskami (w obserwacjach
wpisywano wzory powstajacych substancji; czgsc¢
obserwacji byta catkowicie btedna — wpisywano
wydzielanie gazow pomimo faktu, ze w réwnaniu
reakcji nie podano zadnego produktu gazowego).

Zadanie 4. reprezentowato chemig organiczng w uje-
ciu praktycznym, skupiajac si¢ na réznych aspektach
chemii polimeréw. W zadaniu 4A nalezato podac réw-
nanie polimeryzacji propenu, zadanie 4B dotyczylo
polimeryzacji chloroetenu, natomiast w 4C trzeba byto
odnies$¢ si¢ do zastosowan teflonu i poda¢ wzor jego
monomeru. Kolejnym tworzywem sztucznym byt sty-
ropian w podpunkcie 4D. Oprocz podania wzoru su-
marycznego monomeru nalezato jeszcze wyliczy¢ jego
mas¢ molowa. Wazng czgscig zadania byt podpunkt
4E, dotyczacy recyklingu i ochrony srodowiska.

Gltowna przyczyng utraty punktow byta bledna for-
ma zapisu, badz niewlasciwa liczba atoméw wodoru,
prowadzaca do zapisywania troj- lub pigciowartoscio-
wych atomow wegla. Czg$¢ ucznidow miata problem
z zastosowaniem poj¢cia ,,monomer” podczas rozwig-
zywania zadania 4C, rysujac wigksze lub mniejsze
fragmenty tancucha polimeru. Zadanie 4E dotyczyto
ochrony $rodowiska. Trzeba byto w nim okresli¢ czym
jest recykling oraz poda¢ 2 przyktady. Pomimo wie-
loprzedmiotowej edukacji ekologicznej realizowanej
na przestrzeni wielu lat nauki w szkole podstawowej
czg¢$¢ ucznidw ma problem z precyzyjnym okresle-
niem, czym jest recykling. Niektorzy nie widzg powia-
zania recyklingu z powtérnym wykorzystaniem surow-
cOow pochodzacych z odpaddw. Znacznie lepiej jest juz
z podaniem dwoch przyktadow przedmiotow wykona-
nych z materiatow odzyskanych w procesie recyklingu.

Zadanie 5. W ramach zadania pigtego nalezalo
zaplanowac 1 wykona¢ dwa eksperymenty dotyczace
krystalizacji oraz poda¢ obserwacje i wnioski wyni-
kajace z przeprowadzonych doswiadczen. Nieliczni
uczniowie majg problem ze sformutowaniem obserwa-
cji i wnioskow. Na szczegdlne uznanie za uzyskanie
duzych krysztalow zashuguja eksperymenty przepro-
wadzone przez Korneli¢ Sikorska, Blanke Pyryt i Kor-
neli¢ Lacka.
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Fot. 1. Krysztal kwasu cytrynowego.
fot. Kornelia Sikorska

™

_—

Fot. 2. Krysztaly NaCl. fot. Blanka Pyryt

-

Fot. 3. Krysztaly octanu sodu.
fot. Kornelia Lacka

Podsumowujac wyniki eta-
pu powiatowego konkursu PLZ
Zdolni z Pomorza, warto zwro-
ci¢ uwage, ze Wojciech Golinski
oraz Piotr Jarzabek uzyskali mak-
symalng liczbg punktéw. Ucznio-
wie zaprezentowali wysoki po-
ziom wiedzy chemiczne;j.

Etap wojewodzki konkursu dla szkot podstawowych

Uczniowie zakwalifikowani do etapu wojewodzkiego mieli do rozwia-
zania 5 zadan po 10 punktow. Zadania na etapie wojewddzkim posiadaty
oczywiscie zauwazalnie wyzszy poziom trudnos$ci przy zblizonym zakresie
tematycznym materiatu.

Zadanie 1: W trzech niepodpisanych probowkach znajdujq si¢ wodne
roztwory soli. Sq to roztwory w losowej kolejnosci: chlorek potasu, weglan
sodu, azotan(V) srebra(l).

1A: Do probowek z roztworami soli dodano kwas chlorowodorowy. Obserwa-
cje przedstawiono w tabelce. Przypisz wzory soli do odpowiednich numerow
probowek.

1B: Podaj nazwe gazowego produktu otrzymanego w probowce nr 1. Podaj
nazwe produktu, ktory wytrqcit si¢ w postaci osadu w probowce nr 2.

Zadanie 1 nawigzuje do konwencji ,,ustal co znajduje si¢ w ktérej pro-
bowcee”. W dalszych podpunktach zadania nalezalo takze przewidzie¢ oraz
uzasadni¢ efekty, ktore wystapia wskutek zmieszania zawartosci poszcze-
gblnych probowek ze soba, a takze efekt zmiany kwasu solnego na inny
odczynnik.

Z tym zadaniem uczniowie poradzili sobie najlepiej sposrod wszyst-
kich zadan konkursowych. Pojedyncze bledy zdarzaly si¢ w podpunkcie
1B, gdzie pojawiata si¢ btedna nazwa ,.chlorek srebra” bez podania stopnia
utlenienia.

Zadanie 2. Tematem przewodnim zadania 2. byla amfoteryczno$¢.
W tej roli wystapity tym razem zwiazki cynku. Uczen oprocz okreslenia
charakteru chemicznego i zapisania uzgodnionych rownan reakcji musiat
jeszcze wykona¢ obliczenie masy molowej w podpunkcie 2C.

2A: Zapisz rownania zachodzgcych reakcji w postaci czgsteczkowej do pro-
bowki nr 1 (Zn(OH), + HNO,) i nr 2 (Zn(OH), + KOH).

2B: Zapisz rownanie dysocjacji elektrolitycznej produktu, ktory powstat
w probowce nr 1. Podaj nazwy jonow.

2C: Oblicz mase molowg produktu reakcji powstatego w probowce nr 2.
Podaj jego nazwe.

Polecenia z podpunktow 2A i 2B zostaly przez wigkszo$¢ uczniow
wykonane poprawnie. O ile charakter amfoteryczny wodorotlenku cyn-
ku jest dobrze znany uczniom, to czasami pojawiaja si¢ problemy
z zapisaniem odpowiednich rownan reakcji, co prowadzito do utraty punk-
tow w podpunktach 2B i 2D. Btedy w wykonaniu tych polecen byty spora-
dyczne i zazwyczaj polegaty na zastosowaniu niewlasciwych nazw jonow
cynku i azotanowego(V) lub zapisywaniu reakcji ZnO z woda. Stosunko-
wo najtrudniejszg czgscia zadania 2 byt podpunkt 2C. Zdobycie kompletu
dwoch punktéw zalezato od wielu czynnikdéw, przede wszystkim od po-
prawnego wzoru produktu reakcji. Zdarzaly si¢ pojedyncze bledy polega-
jace na zastosowaniu blednych wartosci mas atomowych pierwiastkdw,
a takze podanie wyniku z niewltasciwa jednostka.

Zadanie 3. Procesom redoks poswigcone bylo zadanie 3. Zaczynato
si¢ od podpunktu 3A - uzgodnienia reakcji redoks metalicznego bizmutu,
a wiec pierwiastka rzadko omawianego na lekcjach, ze stezonym kwasem
azotowym(V). Cz¢$¢ ucznidow w ogole nie podjeta proby rozwigzywania
tego zadania, by¢ moze ze wzgledu na pojawienie si¢ dosyc¢ ,,egzotyczne-
go” pierwiastka.

INFORMATOR OSWIATOWY



3/2021

INFORMACJE e OPINIE e PROPOZYCJE

Zadanie 3: Bizmut reaguje ze stezonym kwasem azo-
towym(V):
..Bi + ... HNO, — Bi(NO),+ ..NO,+ ..H,0

3A4: Uzgodnij rownanie reakcji metodq bilansu elektro-
nowego. Zapisz rownania procesow redukcji i utlenia-
nia zachodzgcych podczas tej reakcji.

3B: Podaj nazwe substancyji, ktora petni nazwe utlenia-
cza. Podaj stosunek molowy reduktora do utleniacza

3C: Oblicz stosunek masowy wszystkich reagentow
rownania reakcji.

Najbardziej rozbudowanym i co za tym idzie — naj-
bardziej wymagajacym zadaniem byl podpunkt 3C.
Pojawiaty sie tu btedy rachunkowe. Uczniowie biednie
interpretowali polecenie, odnosili si¢ tylko do substra-
tow reakcji, pomijajac produkty.

Zadanie 4. Tak samo jak na etapie powiatowym,
tak i na etapie wojewddzkim nie moglo zabrakna¢ za-
dania poswigconego chemii organicznej. Rozwiazu-
jacych zadanie 4 wital pigcioetapowy, rozgaleziony
chemograf. Kolejne polecenia bazowaty na wystepuja-
cych w nim reakcjach, uwzgledniajac obserwacje badz
obliczenia. Wigkszo$¢ uczniow dobrze poradzita sobie
z tym zadaniem, uzyskujac do$¢ dobre wyniki punk-

towe.
® ® 3
.
propyn ———» propen ———3 propan —— tlenek wegla(lV)
Ol ®
katalizator
polimer weglan wapnia

4B: Oblicz ile dm’ propanu w warunkach normalnych
powstanie z 1,2 mola propenu w reakcji nr 2. Zapisz
obliczenia i podaj odpowied?z.

4E: Wybierz odczynnik, sposrod podanych w ramce
[Woda wapienna, woda krolewska, woda bromowa],
ktory pozwoli na doswiadczalne odroznienie gazow:
ropanu od propenu. Podaj obserwacje i wnioski.

Sposréd poszezegolnych podpunktow tego zada-
nia najwiecej problemow spowodowato zadanie 4B.
Czes¢ ucznidow zrezygnowalo z prob rozwigzania tego
zadania, natomiast zdarzaty si¢ bledy rachunkowe oraz
btedy metody wynikajace ze zlej interpretacji danych.
Ostania czeg$¢ zadania — podpunkt 4E — sprawit niekto-
rym uczniom problemy natury interpretacyjnej. Kwe-
stia wyboru odczynnika byla jednoznaczna, nie byto
takze problemoéw z chemicznymi aspektami zachodza-
cej reakcji. Cze$¢ ucznidéw myli obserwacje z wnioska-
mi. Zdarzalo si¢, ze uczniowie zamiast zaproponowac
sposob identyfikacji zawartosci probdéwek, od razu
przypisywali substancje do proboéwek.

Zadanie 5 bylo zadaniem wylacznie obliczenio-
wym, dotyczacym przeliczania stgzen i rozpuszczal-
nosci soli (w tym zadaniu ,,wystapit” bardzo dobrze
rozpuszczalny AgNO,) w oparciu o sklad roztworu.
Zadanie wymagato zarowno bieglosci rachunkowej,
a takze sprawdzato umiejetno$¢ uczniow w wyszuki-
waniu potrzebnych danych sposrod sporej porcji in-
formacji. Statystycznie to zadanie zostalo najlepiej
rozwigzane sposrod wszystkich zadan tego etapu kon-
kursu chemicznego

Zadania etapu wojewodzkiego byly wyraznie trud-
niejsze od zadan z etapu poprzedniego, ale w zasiegu
mozliwos$ci ucznia szkoly podstawowej. Udowodnita
to Amelia Kierecka, zdobywajac maksymalng liczbe —
50 punktoéw z zadan 1-5.

Zadanie dodatkowe. Ostatnie, dodatkowe zada-
nie posiadato charakter tworczy i polegato na utozeniu
dwoch zadan: jednego otwartego i jednego zamknigte-
go. Tematyka obydwu zadan miata dotyczy¢ tlenkow.

Krzysztof Sowa ulozyt oryginalne zadania, w kto-
rych potaczyt wlasciwosci chemiczne tlenkow z ich
zastosowaniem.

a) Podaj wzor i nazwe tlenkow, ktore kryjg si¢ pod
symbolami E uzytymi w ponizszych rownaniach re-
akcji chemicznych:

TiCl, + O, — E-171 + 2Cl,

E-172 + 6HCl — 2 FeCl, + 3H,0

E-529 + H,O — Ca(OH),

MgCO, — E-530 + CO,

E-220 + HO — H,SO,

H,CO,— E-290 + H,0

b) Polgcz w pary tlenek ukryty pod symbolem E
z opisem jego zastosowania

1. E-171
2. E-172
3. E-529
4. E-530
5. E-220
6. E-290

A. tlenek stosowany w rolnictwie do pod-
wyzszania pH gleby

B. tlenek stosowany w medycynie jako
lek na nadkwasote

C. tlenek stosowany jako Srodek konser-
wujqcy, glownie przy produkcji win i su-
szonych owocow

D. tlenek stosowany jako kolorowy pig-
ment zywnosci lub w kosmetykach np.
w podkitadach i pudrach

E. tlenek stosowany jako bialy pigment
do produkcji np. papieru i farb

F. tlenek stosowany jako dodatek do zyw-
nosci w celu wydtuzenia okresu przydat-
nosci do spozycia zywnosci, niezastgpio-
ny przy produkcji napojow gazowanych

i wody mineralnej
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Kacper Walczyk zaproponowatl dwa zdania
dotyczace tlenku wegla(IV).

Podczas spalania catkowitego weglowodorow
powstaje para wodna oraz tlenek wegla (1V).

ZADANIE a) Zapisz rownanie reakcji spalania
catkowitego weglowodoru o wzorze C,H, Oblicz,
ile centymetrow szesciennych pary wodnej powsta-
to, jesli uzyto 128 g tlenu.

ZADANIE b) Zaznacz, czy podana informacja
dotyczqca dwutlenku wegla jest prawdziwa. Wpisz
P, jesli zdanie jest prawdziwe lub ,,F”, jezeli jest
fatszywe Informacja ,,P” lub ,,F”’

Informacja WP lub, F”

Pod normalnym cisnieniem (1013
hPa) sublimuje zamiast roztapia¢ sie

Jest lzejszy od powietrza

Wegiel w czgsteczce CO, wystepuje
na 1V stopniu utlenienia

Powoduje metnienie tzw. wody wa-
piennej, tworzgc rozpuszczalng w
wodzie sol

Mozna go otrzymac przez rozktad
pewnego kwasu

Al;0s/H*

zwiazek (A) propan-1-ol

1

F 3
&
@

zwigzek (B) zwigzek (D)

H2S04 st)

(4)

A

zwigzek (E)

Etap powiatowy konkursu dla szkot
ponadpodstawowych i ponadgimnazialnych

Konkurs chemiczny dla uczniow szkoét ponadpod-
stawowych i ponadgimnazjalnych odbywat si¢ rowniez
w trzech etapach. Po kwalifikacjach etapu szkolnego
odbyly si¢ zawody na etapie powiatowym oraz woje-
wodzkim. Analogicznie jak w przypadku konkursu dla
szkot podstawowych wsrdd zadan etapu powiatowego
jedno z zadan polegato na samodzielnym wykonaniu
i opisaniu doswiadczen.

Zadanie 1 dotyczylo metalu nieomawianego
w szkole — wolframu. W oparciu o potozenie pierwiastka
w uktadzie okresowym oraz informacje¢ o regularnej kon-
figuracji elektronowej wolframu nalezato okresli¢: kon-
figuracj¢ elektronowg w zapisie podpowtokowym (pod-
punkt 1A) i powlokowym (podpunkt 1B) oraz charakter
chemiczny tlenku na najwyzszym stopniu utlenienia (1C).

Zdecydowana wigkszo$¢ uczestnikoéw poradzita
sobie z tym zadaniem bezproblemowo, nie zrazajac
si¢ wystepowaniem pierwiastka chemicznego o nie-
znanych im blizej wlasciwosciach. Dalsze polecenia
w obrebie tego zadania takze miaty za zadanie spraw-
dzi¢ umiejetno$¢ uczniow do radzenia sobie w nie-
standardowych sytuacjach. Takze w podpunktach 1D
i 1E uczestnicy poradzili sobie dos¢ dobrze z uzgod-
nieniem réwnania reakcji redoks zwigzku komplekso-
wego wolframu oraz z obliczeniem wydajnosci reakc;ji.
Zaréwno substrat, jak i produkt wystepowaty w po-
staci hydratow. Nieliczni uczniowie popetniali btedy
w zapisie procesu utleniania anionu borowodorkowego.
Po prawej stronie procesu niekiedy zapisywano wzor
jonu BO,*, ktory w roztworze wodnym o odczynie
kwasowym praktycznie nie wystepuje. W zadaniu 1E
btedy byly zwiazane z zastosowaniem wzoréw i bted-
nym podstawieniem wartosci do gotowej formuty.
Potwierdza to dobrze znang zawodnos$¢ stosowania pa-
migciowo opanowanych wzoréw na zasadzie ,,czarnej
skrzynki”.

Zadanie 2. Tematem przewodnim tego zadania byt
iloczyn rozpuszczalno$ci. W zadaniu 2A nalezato obli-
czy¢ rozpuszczalnos¢ molowg CaCO, w wodzie, co nie
sprawito zadnych probleméw. Kolejne podpunkty 2B,
2C i 2D dotyczyly efektu wspolnego jonu. Uczniowie
bezproblemowo podali rownanie procesu zachodzgce-
go wskutek dodania Na,CO, do nasyconego roztworu
weglanu sodu (co bylo trescig zadania 2B), a takze
w wiekszo$ci poprawnie okreslali wptyw dodatku jo-
néw weglanowych na st¢zenie jondw wapnia w roz-
tworze w punkcie 2C. Wyraznie trudniejsze okazato
si¢ zastosowanie tych spostrzezen do obliczenia réw-
nowagowego stezenia jonow Ca’" w tak otrzymanym
roztworze. Niektorzy uczniowie przyjmowali jako
wyjsciowe stezenie jonow weglanowych sume pocho-
dzaca z dodanego weglanu sodu oraz wartos¢ obliczo-
ng w punkcie 2A, co powodowato btagd metody.

W podpunkcie 2E wymagano uzycia do obliczen
catkowitej ilosci jonow weglanowych: zard6wno wyni-
kajacych z poczatkowo wprowadzonego weglanu sodu
oraz tych pochodzacych od dodanego weglanu sodu.
W tym zadaniu premiowana byla wiec spostrzegaw-
czo$¢.

Chemia organiczna byla reprezentowana w zada-
niach 31 4.
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Zadanie 3. W tym zadaniu nalezato poprawnie zin-
terpretowac¢ wzor skomplikowanego zwiazku organicz-
nego. Zdecydowana wigkszos¢ ucznidw poradzita so-
bie bezproblemowo z analizg wzorow szkieletowych.
Dodatkowym aspektem tego zadania byto zapoznanie
uczniéw z wygodng metoda okreslania wzoru suma-
rycznego, jaka jest stopien nienasycenia. Zadania 3C
i 3D jako typowe zadania stechiometryczne nie wyroz-
nialy si¢ wysokim stopniem trudnosci dla uczestnikow
konkursu. Wigkszo$¢ uczniéow poradzita sobie bardzo
dobrze z tym zadaniem. Nieliczne bledy wynikaty
z niestarannego uzgodnienia rownania reakcji, co po-
wodowato btad metody. Zadanie 3E to typowe zadanie
dotyczace wzordéw uproszczonych, ktorych ciagle zbyt
malo pojawia si¢ na lekcjach chemii w liceum.

Zadanie 4. opiera si¢ na chemografie zamykaja-
cym sie¢ w petle. Powoduje to konieczno$¢ poprawne-
go ustalenia wszystkich procesow przebiegajacych na
schemacie. Okazato si¢ to dla uczestnikow zadaniem
o $rednim stopniu trudnos$ci, ktore wigkszo$¢ uczniow
rozwigzato z niewielkimi pomytkami. W podpunktach
4A 1 4B nalezalo odpowiednio zapisa¢ réwnanie re-
akcji (1) oraz poda¢ rodzaj i mechanizm reakcji (2).
Czg$¢ osOb miata problemy z uzgodnieniem rowna-
nia reakcji (3) metoda bilansu elektronowo-jonowego.
Pojawiajace si¢ w tym zadaniu problemy mialy zazwy-
czaj swoje zrodto w blednym zapisie jonow albo na
podawaniu wzoréw rozpuszczalnych soli, np. dichro-
mianu(VI) potasu w postaci niezdysocjowanej. Widac
takze, iz czgS¢ uczniéw nie umie stosowac bilansu elek-
tronowo-jonowego 1 uzywa stopni utlenienia, co jest
w tym przypadku niepotrzebne i zaciera sens stoso-
wania bilansu elektronowo-jonowego. Pozostate pod-
punkty zadania obejmowaly zagadnienia obliczeniowe
—w 4D trzeba byto okresli¢ liczbe moli produktow (B)
i (D) na podstawie wydajnos$ci poszczegolnych etapow.
Otrzymane warto$ci reagentow (B) i (D) stanowity
punkt wyjscia do wyznaczenia ilosci estru (E) w opar-
ciu o warto$¢ statej rownowagi.

Zadanie 5. W ramach tego zadania uczestnicy mie-
li zaproponowac i przedstawi¢ wykonanie pigciu do-
$wiadczen chemicznych. Wybranie kilku przyktadow
do umieszczenia w artykule byto trudnym zadaniem,
poniewaz uczniowie zaprezentowali wiele ciekawych
i efektownych doswiadczen.

Dominik Poblocki wykonal efektowne zdjecie
wulkanu chemicznego, a takze spalanie baniek mydla-
nych wypelionych metanem.

Natalia Gostomska zrealizowala doswiadczenie,
w ktorym sok z czerwonej kapusty dziata jako wskaznik
kwasowo-zasadowy.

Jakub Lozinski wykonat efektowny rozdziat chro-
matograficzny barwnikoéw z flamastra.
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Fot. 4. Wulkan chemiczny.
fot. Dominik Pobtocki

Fot. 5. Spalanie baniek mydla-
nych. fot. Dominik Pobtocki

Fot. 6. Sok z czerwonej kapusty. Fot. 7. Chromatografia.
fot. Natalia Gostomska fot. Jakub Lozinski

Etap wojewodzki konkursu dla szkoét
ponadpodstawowych i ponadgimnazialnych

Zmagania na etapie wojewodzkim obejmowaty
5 zadan punktowanych w skali od 1 do 10 kazde oraz
zadanie dodatkowe (nienumerowane), polegajace na
utozeniu dwoch zadan dotyczacych metali. Jest to
analogiczna sytuacja, jak w przypadku wojewodzkie-
go etapu konkursu dla uczniéw szkoét podstawowych,
oczywiscie zakres materiatu byt szerszy.

Zadanie 1. W zadaniu tym nalezato ustali¢ wzor
alkanu: najpierw sumaryczny, w oparciu o zawartos¢
masowa bromu w halogenopochodnej, a nastepnie
potstrukturalny, wykorzystujac informacj¢ o obec-
nosci trzeciorzedowego atomu wegla. Kolejne pod-
punkty tego zadania wymagaly okreslenia produktow
kolejnych reakcji: eliminacji HBr z bromoalkanu,
a nastgpnie addycji wody do otrzymanego alkenu.
W obydwu przypadkach nalezato poda¢ prawidlowe
nazwy systematyczne otrzymanych produktow. Ostat-
ni podpunkt 1E wymagal podania wzoroéw potstruktu-
ralnych wszystkich izomeréw alkoholu otrzymanego
w podpunkcie 1D. Uczniowie radzili sobie bardzo
dobrze z tym zadaniem, pojedyncze osoby podawaly
btedny wzoér potstrukturalny zwiazku w podpunkcie
1C. Kolejnym powtarzajagcym si¢ powodem utraty
punktow bylo podawanie zbyt matej liczby izomerow
w ostatniej czesci zadania 1.

Zadanie 2. Chemii fizycznej poswigcono zadanie
2, ktére obejmowato swoja tematykg szybkos¢ reakcji
chemicznej oraz stan rownowagi z uwzglednieniem re-
guty przekory. Pomimo zakresu tematycznego wcho-
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dzacego w zakres podstawy programowej, rozwigzanie
tego zadania sprawiato trudno$ci niektorym uczniom.
Czes¢ uczestnikéw konkursu nie podjeto nawet prob
rozwigzania tego zadania.

Zadanie 2: Szybkosc reakcji A +2B = C + D jest opisy-
wana rownaniem kinetycznym: v = k-cc,

Po uptywie 10 minut od rozpoczecia reakcji stezenia
poszczegolnych reagentow wynosity:

A: 1 mol/dm’, B: 1,2 mol/dm’, C: 0,2 mol/dm’, D: 0,2
mol/dm?’.

Wyznacz stezenia poczgtkowe substratow A i B wie-
dzqc, ze przed reakcjg w ukiadzie nie byto produktow.
Zapisz obliczenia i podaj odpowied?z.

2D: Po pewnym czasie w uktadzie ustalit sie w tempe-
raturze T stan rownowagi, w ktorym stezenie produktu
C wynosi 0,6 mol/dm’. Oblicz stezenia rownowagowe
pozostalych reagentow i podaj wartos¢ statej row-
nowagi reakcji w tej temperaturze. Zapisz obliczenia
i podaj odpowied?z.

Uczniowie napotkali najwigcej trudnosci w pod-
punkcie 2D. Zdarzaly si¢ bledy rachunkowe w ob-
liczeniach stalych, czasami uczniowie zapominali
o uwzglednieniu wykladnika potggowego. Dosy¢ rzadko
pojawiaty si¢ btedy wyliczenia stezen rownowagowych.

Zadanie 3. Kolejne zadanie zaczynato si¢ od usta-
lenia wzoru kwasu monokarboksylowego w oparciu
o jego sklad i informacje o budowie. Zadanie przedsta-
wialo dla ucznidw $redni poziom trudnosci. Najwick-
szym problemem dla uczestnikow byto pytanie 3D,
gdzie nalezalo obliczy¢ pH roztworu zhydrolizowane;j
soli. Czg$¢ uczniow nie rozwigzata tego zadania po-
mimo wskazéwek w postaci pytan o rOwnanie procesu
i odczyn roztworu.
3D: Korzystajgc z wartosci statej dysocjacji kwasu
oblicz pH roztworu soli sodowej kwasu (,, Roztwor I11°)
o stezeniu 0,1 mol/dm?®. Zapisz obliczenia i podaj od-
powied?z.

Zadanie 4 dotyczylo bogatej chemii redoksowej
manganu. Pomimo, iz nie wymagano tutaj szczegotowej
wiedzy dotyczacej wiasciwosci zwiazkéw manganu —
wszystkie niezbedne informacje zostaly umieszczone
w informacji wprowadzajacej — to zadanie zostato roz-
wigzane stabo.
4A4: Mieszaning Mn O, i Mn,O, o lgcznej masie 25g
poddano procesowi redukcji wodorem otrzymujgc
17,5g manganu. Zaktadajgc 100% wydajnosé¢ reakcyi,
oblicz zawartos¢ procentowg masowq tlenkow w po-
czqtkowej mieszaninie. Wynik podaj z doktadnoscig do
Jjednej cyfry po przecinku. Zapisz obliczenia i podaj od-
powiedz.

Zadanie 4A to typowe zadanie na sktad mieszani-
ny. Sporo uczestnikdw nie probowato rozwigzac tego
prostego zadania. Ci, ktérzy rozwigzali ten problem
najczgsciej wybierali z reguly najprostszg metode:
W oparciu o zawarto$¢ procentowg manganu W po-
szczegolnych tlenkach wyznaczali udzial Mn,O,

i Mn,O, w mieszaninie.

4B: 17,5g manganu poddano szeregu przemian:
reakcja 1: Mn + H,SO, = MnSO, + H,

(wydajnos¢ 92%)

reakcja 2: MnSO, + 2NaOH = Mn(OH), + Na,SO,
(wydajnos¢ 86%)

reakcja 3: 4Mn(OH), + O, = 4MnO(OH) + 2H,O
(wydajnos¢ 88%)

reakcja 4: 4MnO(OH) + O, = 4MnO, + 2H,0
(wydajnos¢ 89%)

Oblicz mase otrzymanego MnQO,. Zapisz obliczenia
i podaj odpowied:z.

Zadanie 4B premiowato spostrzegawczo$¢ i do-
bor optymalnej metody rozwigzywania. Wielu uczest-
nikow zrezygnowato z rozwigzywania tego zadania,
z kolei inni przyjeli czasochtonng procedure oblicza-
nia mas poszczegdlnych zwigzkow otrzymanych na
poszczegblnych etapach przemian. Zadanie dotyczyto
reakcji nastepczych. Zadania tego typu coraz czesciej
pojawiaja si¢ na egzaminie maturalnym, sprawiajac
zupelnie niezrozumiate trudnosci uczniom. Zadania
z reakcjami nastepczymi mozna bardzo szybko rozwia-
zac, jezeli najpierw wyznaczy si¢ catkowita wydajnosé
procesu: 62%, mnozac wydajnosci poszczegodlnych
etapow. Calo$¢ rozwigzania mozna byto zrealizowaé
wowczas jedng proporcja.
4C: Mangan na stopniach utlenienia od 1V do VII two-
rzy aniony zbudowane z jednego atomu manganu oraz
z roznej liczby atomow tlenu. Ustal wzor soli zawie-
rajgcej 49,6% potasu, 23,3% manganu, 27,1% tlenu.
Podaj nazwe soli. Zapisz obliczenia i podaj wzor oraz
nazwe soli.

Pozostate podpunkty zadania 4 nie stanowity juz
wyrazniejszych problemdéw. Pojawienie si¢ nieznanej
soli manganianowej nie zrazito uczestnikéw od ustale-
nia wzoru i podania prawidtowej nazwy.

4D: Ze wzgledu na dobrze okreslone relacje stechiome-
tryczne niektore reakcje redoks znalazly zastosowanie
do ilosciowego oznaczania analitu poprzez miareczko-
wanie. Ten dziat analizy chemicznej nosi nazwe redok-
sometrii.

Przyktadem miareczkowania redoksometrycznego jest
oznaczenie arsenianu(lll) za pomocq manganianu(VII)
w srodowisku kwasowym z wykorzystaniem reakcji:

2MnO, + 5450 + 6H" = 2Mn** + 5450 + 3H,0

Okresl stezenie molowe jonow arsenianowych(I1l) wie-
dzqc, ze do zmiareczkowania oznaczanej probki o obje-
tosci 50cm? zuzyto 13,2 cm?® roztworu KMnO , 0 stezeniu
0,197 mol/dm’. Zapisz obliczenia i podaj odpowied:.

Coraz czg$ciej pojawiajace si¢ na egzaminie ma-
turalnym zagadnienia dotyczace miareczkowania zna-
lazty odbicie w tresci zadan 4D 1 4E. W zadaniu 4D
nalezato obliczy¢ stezenie jonow AsO_*", majac podane
rownanie reakcji manganianu(VII) z jonami arseniano-
wymi(IIl). W odréznieniu od spotykanej w zadaniach
maturalnych alkacymetrii, trescig zadania byta redok-
sometria.
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Zadanie 5 przedstawiato dla uczniow podobny
poziom trudnosci, jak zadanie 4. Uczestnicy zostali
postawieni przed zwiazkami chemicznymi nalezacy-
mi do zwigzkow kompleksowych. Ta grupa zwiazkoéw
nie jest szeroko omawiana w trakcie nauki chemii
w szkole. Kolejnym utrudnieniem bylo uzycie za-
rowno jonow centralnych i ligandéw, ktore sa rzadko
spotykane. Wigkszo$¢ uczniow poradzita sobie dobrze
z tymi zadaniami, nie zrazajac si¢ nietypowymi wzora-
mi zwigzkéw kompleksowych.
5A4: Anion oktacyjanowolframianowy(1V) [W(CN) J*
mozna utleni¢ do anionu oktacyjanowolframianowe-
go(V) uzywajqc np. zakwaszonego roztworu KMnQO,,.
Utoz polowkowe rownania utleniania i redukcji w po-
staci jonowej — zastosuj bilans elektronowo-jonowy. Za-
pisz rownanie sumaryczne w postaci jonowej skroconej.

Zadanie 5A nie stanowito wigkszego problemu —
uczniowie, ktorzy znaja i potrafig stosowaé metode
elektronowo-jonowg rozwiazali sprawnie to zadanie.

SB: W oparciu o wartosci potencjatow standardowych
redoks:

E" [W(CN) J*/[W(CN) J* = +0,457 V
E’ [Mo(CN) J*/[Mo(CN) J* = +0,725 V

Okresl, czy mogq zachodzi¢ nastepujgce reakcje. UzZyj
okreslen ,,TAK“, ,, NIE “.

1) [Mo(CN) J* + [W(CN) J* ecs s
2) [W(CN) J* + [MO(CN) J* oovece ..

5C: Analogiczne jony sq tworzone przez inne pier-
wiastki sqsiadujgce w uktadzie okresowym z molibde-
nem i wolframem.

Podaj wzory jonow: — oktacyjanoniobianowego(Ill)
— oktacyjanorenianowego(V)

Analogicznie nie zaobserwowano trudnosci
w zadaniach 5B i 5C. Pomimo dosy¢ ,,egzotycznego”
charakteru przedstawionych zwigzkow, wigkszosé
uczniéw nie miata wigkszych probleméw z okresle-
niem kierunku reakcji redoks z zastosowaniem np.
reguty zegara. Rozwigzanie zadania 5C wymagato
w zasadzie przetworzenia informacji wprowadzajacej
1 postuzenia si¢ uktadem okresowym.

SD: Wysoka trwatos¢ cyjanowych kompleksow zelaza
powoduje, ze sq one nietoksyczne dla cztowieka. Je-
den z takich zwiqzkow znalazl zastosowanie jako prze-
ciwzbrylacz do soli kuchennej. Nosi oznaczenie E536.
Jest to sol potasowa zawierajgca anion kompleksowy
zbudowany z kationu zelaza i szesciu ligandow CN".

Ustal wzor tego zwigzku, wiedzqgc ze stosunek masowy
potasu do zelaza wynosi w przyblizeniu 25:9. Zapisz
obliczenia i podaj wzor zwigzku.

SE: Zwigzek z podpunktu D moze wystgpowac takze
w postaci hydratu zawierajqcego okoto 12,8 % wody.
Ustal wzor hydratu. Zapisz obliczenia i podaj wzor.

Podobnie jak w przypadku niektorych trudniej-
szych zadan stechiometrycznych, czg$¢ uczniow re-

zygnowata z prob rozwigzania zadan 5D i 5E. Moglo
to wynika¢ z braku czasu na rozwigzanie lub problem
z ustaleniem ogdlnego wzoru heksacyjanokompleksu.
W tekscie wprowadzajagcym nie umieszczono informa-
cji na temat stopni utlenienia zelaza, co moglo trochg
zmyli¢ niektorych uczestnikéw. Najwyzsze wyniki
z zadan 1-5 uzyskali Aleksandra Telefus oraz Krzysz-
tof Gofron, zdobywajac takg sama liczbe 48 punktdw.

Zadanie dodatkowe. Na etapiec wojewodzkim
bylo jeszcze zadanie dodatkowe, w ramach ktorego
nalezato utozy¢ dwa zadania dotyczace metali. Poni-
zej przedstawiono interesujace zadania utozone przez
Cezarego Czochora.

Czerwone zloto wykorzystywane w jubilerstwie jest
stopem ztota, srebra i miedzi. Na probke czerwo-
nego zlota zawierajgcego 58,5% ztota o masie 30g
podziatano nadmiarem stezonego kwasu azotowe-
go (V). W wyniku reakcji wydzielito sie 4,73dm3
gazu o barwie brunatnej. Pomiarow dokonywano
w warunkach normalnych.

A. Oblicz zawartos¢ procentowg srebra w tym sto-
pie. Wynik zaokrqglij do liczb catkowitych.

B. Ocen, czy ponizsze informacje sq prawdziwe.
Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F
— jesli jest falszywa.

1. | Ztoto jest metalem szlachetnym i P|F
reaguje wylqcznie z kwasami utle-
niajgcymi.

2. | Wwyniku reakcji srebra z kwasem | P | F
solnym ulatnia sie bezbarwny gaz.

3. | Miedz w stanie podstawowym ma | P | F
powtoke M catkowicie zapetniong
elektronami.

Podsumowujac konkurs wyraznie wida¢, ze na Po-
morzu jest bardzo duzo zdolnych uczniow, ktorzy pa-
sjonujg si¢ chemig. Poziom konkursu zarowno w edy-
cji dla szkot podstawowych oraz ponadpodstawowych
1 ponadgimnazjalnych byt bardzo wysoki. Uczniowie
wykazali si¢ umiejetnosciami rozwigzywania rozno-
rodnych zadan, a takze tworczym charakterem au-
torskich zadan. Warto podkresli¢ staranno$¢ i wysoki
poziom wykonania do$wiadczen. Szczegolne podzig-
kowania kieruj¢ do nauczycieli chemii za opieke na-
ukowa nad przygotowaniem uczniow do Pomorskiej
Ligi Zadaniowej Zdolni z Pomorza.

Elzbieta Korzeniak

Ekspert Pomorskiej Ligi Zadaniowej Zdolni z Pomorza
w zakresie chemii. Egzaminator maturalny z chemii.
Krakowski Nauczyciel z Pasjg. Nauczyciel XLIV LO
w Krakowie. Autorka zadan dla WSiP, GWO, Zamkor, OKE
Krakow.
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