Elzbieta Korzeniak

Pelni pasji chemicy z Pomorza A‘,&
ZdolnizPomorza

W tegorocznej edycji konkursu chemicznego Zdolni z Pomorza wzigta udzial duza
liczba uczestnikow (1684). Pierwszy etap konkursu zostat przeprowadzony w macierzystych
szkotach kandydatow. Do etapu powiatowego — realizowanego w trybie online — przystapito
147 uczniéw szkot podstawowych, sposrod ktorych 55 osob zakwalifikowato si¢ do trzeciego
etapu (wojewodzkiego), ktéry w zwigzku ze zlagodzeniem przepisow epidemiologicznych
zostat przeprowadzony w formie stacjonarnej w Stupsku oraz w Gdansku. Najwyzsze wyniki
uzyskali: Wisniewska Marlena (56 pkt), Krata Milena (55 pkt) oraz Jazdzewski Dominik (52
pkt). W szkotach ponadpodstawowych eliminacje wylonity grupe 130 uczestnikow
zakwalifikowanych do etapu powiatowego, sposrod ktorych 51 oséb przeszio do etapu
wojewodzkiego. Najwyzsze wyniki uzyskali: Krajnik Jakub (51 pkt), Porozynski Maksymilian
(45 pkt) 1 Burzynska Jagoda (43 pkt). Oprécz pigciu zadan konkursowych uczestnicy mieli
takze mozliwo$¢ zdobycia dodatkowych punktéw (10 pkt) doliczanych do ogdlnej punktacji za
tzw. zadanie dodatkowe, ktore przygotowywali w domu 1 wysylali w postaci elektroniczne;.
Polegato ono na przygotowaniu dwoch zadan: jednego otwartego i1 jednego zamknigtego.
Uczniowie szkot podstawowych tworzyli zadania dotyczace wodorotlenkow, natomiast ci ze
szkot ponadpodstawowych uktadali zadania dotyczace zwigzkow siarki.

Na etapie powiatowym pierwsze zadanie dotyczylto glinu 1 jego zwigzkow. W oparciu
o przedstawiony w informacji wprowadzajacej chemograf nalezalo poda¢ nazwy
systematyczne produktow oraz zapisa¢ rownania zachodzacych reakcji w postaci
czasteczkowej. Czgsto powtarzajacym sie bledem bylo uzywanie w nazwie jonu
tetrahydroksoglinianowego cztonu ,,hydroksy”, ktory jest zarezerwowany dla grupy —OH
zwigzane] kowalencyjnie. Kolejnym zagadnieniem sprawiajacym problemy uczniom byto
prawidtowe podanie obserwacji. Najczestszymi problemami bylo mylenie wnioskéw z
obserwacjami. Ostatni podpunkt pierwszego zadania wymagal obliczenia masy wodorotlenku
glinu otrzymanego w reakcji pomiedzy siarczanem(VI) glinu i wodorotlenkiem potasu uzytymi
w stosunku niestechiometrycznym. Pomimo koniecznos$ci okres§lenia, ktory z substratow zostat
uzyty w niedomiarze, zdecydowana wigkszo$¢ uczestnikow nie miata wigkszych probleméw z
jego rozwigzaniem.

Przewodnim tematem zadania 2 byly reakcje redoks na przyktadzie roztwarzania rteci

w kwasie azotowym(V). Problemem bylo poprawne przyporzadkowanie proceséw redukcji 1



utleniania, zdarzato si¢ takze bledne okreslanie substancji petnigcej role utleniacza — zamiast
kwasu azotowego(V) uczniowie podawali ,,azot na pigtym stopniu utlenienia”. W zadaniu 2C
nalezalo obliczy¢ mase¢ molowa azotanu(V) rteci(Il). Najczestszymi bledami byty: niewtasciwa
jednostka, czyli u zamiast g/mol oraz bledne zaokraglanie masy molowej rtgci do 200.
Pozostale dwa podpunkty dotyczyly wihasciwosci tlenku azotu(Il) oraz obliczenia objgtosci
gazowego produktu reakcji.

Zadanie 3 wymagato znajomos$ci wlasciwosci chemicznych dwoch tlenkow metali:
CaO i ZnO. To zadanie bylo najtatwiejsze i nie sprawiatlo problemoéw wigkszos$ci uczestnikom
konkursu. Nieliczni uczniowie mieli problemy z poprawnym zapisem réwnan zachodzacych
reakcji w postaci jonowej skrocone;.

Woda i jej wlasciwosci byly trescig zadania 4, ktore oparto na artykule Nie-zwykta
woda?, z ktorym wiekszo$¢ uczniéw poradzita sobie bez probleméw. Powazniejsze trudnosci
pojawialy si¢ jedynie w zadaniu 4E, gdzie na podstawie tablicy rozpuszczalno$ci nalezato
zaproponowa¢ odczynnik umozliwiajacy wykrycie aniondéw chlorkowych oraz zapisaé
réwnanie w postaci jonowej skrocone;.

Ostatnie, pigte zadanie polegato na opracowaniu, wykonaniu i udokumentowaniu

trzech interesujacych doswiadczen pt. ,,Barwa oczami chemika”. Nadeslano wiele ciekawych 1

interesujagcych doswiadczen, sposrdd ktorych warto przedstawi¢ eksperymenty Marty

Krolickie;j:

W celu wykonania ,,chemicznego jojo” (zdj¢cie po lewej) uczennica delikatnie po
$ciance nalala olej do naczynia zawierajacego wodorowegglan sodu, a nastepnie wprowadzata

kroplami ocet zabarwiony barwnikiem spozywczym. Ruch barwnych kuleczek jest mozliwy
dzigki wydzielaniu CO2. W celu otrzymania ,,przenosnej teczy” (prawa fotografia) najpierw

sporzadzita roztwory cukru o rdznej gestosci poprzez wsypanie odpowiednio 1, 2, 4, 6 tyzeczek
cukru na 50 mL wody w kazdym przypadku. Kazdy z roztworow zostal zabarwiony innym

barwnikiem, a nast¢pnie zostaly nawarstwione, poczynajac od roztworu o najwyzszej gestosci.

! Joanna Kurek Nie-zwykta woda Chemia w Szkole 5/2015 str.42-50



Ciekawa propozycja byl eksperyment (a raczej seria eksperymentow) Ignacego Bukowskiego

pod nazwa ,,Stodka zMnienno$¢ kolorow™:

Analogicznie jak w przypadku konkursu dla uczniow szkol podstawowych, pigte
zadanie dodatkowe dla uczniéw szkol ponadpodstawowych polegalo na przygotowaniu i
przeprowadzeniu pieciu ciekawych eksperymentow. Proponowane eksperymenty musiaty by¢
kolorowe oraz na tyle cickawe, zeby mozna je bylo zaprezentowac na dniach otwartych szkoty.

Zadania 1-4 obejmowaty rézne zakresy chemii. Zadanie 1 dotyczylo zelaza i jego
zwigzkow. Punktem wyjscia byl pigcioetapowy nierozgateziony chemograf. Oprocz zapisania
réwnan reakcji nalezalo wykona¢ ponadto obliczenia stechiometryczne. Nieuwzglednienie
wydzielania si¢ wodoru w reakcji zelaza z kwasem solnym bylo najczgstszym powodem utraty
punktow w zadaniu dotyczacym stezenia roztworu chlorku zelaza(Il). Pozostate podpunkty
tego zadania byly zazwyczaj rozwigzywane poprawnie. Uczniowie nie mieli problemow z
obliczeniem stezenia roztworu na podstawie masy hydratu chlorku zelaza(IIl) uzytego do
sporzadzenia roztworu, co bylo trescig jednego z zadan.

Zadanie 2 dotyczyto szeroko pojetych paliw i ich wykorzystania w procesach
technologicznych. W pierwszym podpunkcie nalezato obliczy¢ warto$¢ opatowag paliwa
gazowego — w tym przypadku gazu drzewnego — w warunkach standardowych. Wigkszo$¢
uczniéw stracita w tym zadaniu punkty ze wzgledu na zastosowanie niewlasciwych warto$ci
temperatury 1 ci$nienia. Zadanie 2C sprawdzato znajomos¢ reakcji rownolegltych — nalezato
obliczy¢ objetos¢ tlenu potrzebng do spalenia mieszaniny propanu i butanu o podanym sktadzie
objetosciowym. Dalsze zadania dotyczace paliw byly albo poprawnie rozwigzywane albo
calkowicie pomijane przez piszacych.

Technet jest cieckawym pierwiastkiem, o ktorym prawie w ogole nie méwi si¢ na



lekcjach chemii, byt on bohaterem zadania 3. Najwazniejsze zastosowania wynikajg z jego
promieniotworczych wlasciwosci, co bylo celem zadan 3A 1 3B. Nie stanowity one probleméw
dla uczniéw, w odroznieniu od — wydawatoby si¢ — prostego zadania 3C. Polegalo ono na
uzgodnieniu rownania redoks metoda bilansu elektronowo-jonowego w oparciu o podane
substraty i produkty. Najczestszym btedem byto zapisywanie réwnan poldéwkowych metoda
bilansu ,.tradycyjnego”, a wigc z wykorzystaniem stopni utlenienia. Stanowito to gtéwna
przyczyng utraty punktéw w tym zadaniu. Tworzenie nazwy zwigzku kompleksowego w
zadaniu 3D nie stanowito powazniejszej trudnosci dla uczestnikow. Trudniejsze byto zadanie

3E, w ktorym nalezato wykona¢ obliczenia stechiometryczne:

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

TcO2-2H,0 + 2KOH — K,[Tc(OH)s]

Oblicz mas¢ wody, jaka trzeba doda¢ do otrzymania 10% roztworu kompleksowego zwigzku technetu,

uzywajac do reakcji 98g TcO,-2H,0 oraz odpowiednig ilo$¢ 40% roztworu KOH.

Zadanie 4 byto oparte o artykul dotyczacy chemii zapachdw. Spora grupa uczestnikow

konkursu mylita alkohole z enolami; przedstawiony wzor kurkuminy w zadaniu 4B zawierat
grupe — OH przylaczong do atomu wegla z wigzaniem podwdjnym. W zadaniu 4D nalezato
m.in. wskaza¢ zwiagzki odbarwiajace wode bromowa. Oprocz zwigzkéw zawierajacych
wigzania podwdjne byt takze zwigzek aromatyczny z silnie aktywujaca grupa hydroksylowa, o
czym wielu piszacych zapominato. Pozostate podpunkty nie stanowity istotnej trudnosci dla
wiekszosci uczestnikow konkursu.
W ramach zadania pigtego uczniowie przeprowadzali barwne eksperymenty. Nie sposob
przedstawi¢ wszystkich ciekawych doswiadczen w ramach niniejszego artykuhu, dlatego
ponizsze propozycje sa tylko czescig ciekawych doswiadczen przygotowanych przez zdolnych
chemikoéw z Pomorza:

Tomasz Spoczynski przedstawit chemiczng sygnalizacje $wietlng:

‘-‘ Doswiadczenie 1: Chemiczna sygnalizacja Swietlna

Y Przebieg doswiadczenia: do kolby wlewamy okoto 5% roztwor glukozy i wsypujemy
kilka krysztatkow indygokarminu. Po wymieszaniu do naczynia wlewamy okoto 5%
roztwor NaOH w ilosci o potowe mniejszej niz uzyta objetos¢ roztworu glukozy. Gdy
zawarto$¢ kolby zmieni barwe na z6tta, wstrzagsamy naczynia.

Obserwacje: indygokarmin wprowadzony do roztworu glukozy barwi si¢ na niebiesko.
Po dodaniu roztworu NaOH zmienia kolor na zielony (barwnik reaguje na zmiany pH),

a nastepnie przechodzi w czerwony i na koncu w z6tty. Po wstrzasnigciu cykl zmian si¢

powtarza: zielony-czerwony-zolty.



Whioski: za efekt wizualny odpowiadaja zmiany w strukturze czasteczki barwnika,
spowodowane redukujagcym dziataniem glukozy. Poczatkowy niebieski kolor roztworu
to barwa indygokarminu w $rodowisku o odczynie obojetnym, po dodaniu zasady
zmienia on barw¢ na zielong (forma utleniona). Redukcja czasteczki objawia sig¢
przej$ciem koloru w czerwony (forma czgsciowo zredukowana). Wstrzasnigcie kolba
powoduje rozpuszczenie powietrza w wodzie i utlenienie czasteczki barwnika (powraca

zielony kolor), a nastgpnie wytworzenie nowej porcji formy tancuchowej glukozy —

ponowna zmian¢ koloréw.

Zofia Wisniewska zaprezentowata doswiadczenia z kolorowym ptomieniem:
Przebieg doswiadczenia: do parowniczki wlewamy kilka ml alkoholu etylowego
oraz dodajemy kilka kropel stezonego H2SO4. Nastepnie wsypujemy kilka g kwasu

ortoborowego. Zapalamy ulatniajacy si¢ gaz z parowniczki.

Obserwacje: Gaz pali si¢ jaskrawozielonym ptomieniem.
Whioski: W wyniku reakcji: H3BO3 + 3 C2H50H — B(OC2H5s)3 + 3H20 powstaje

boran trietylu, ktory jest lotny. Ulatnia si¢ on z parowniczki i spala si¢

jaskrawozielonym ptomieniem.

Przebieg doswiadczenia: do parowniczki wsypujemy kilka g KI, dolewamy kilka
ml alkoholu etylowego, cato§¢ mieszamy, a nastgpnie podpalamy.

Obserwacje: Zawarto$¢ parowniczki pali si¢ rozowo-fioletowym ptomieniem.
Whioski: Pod wptywem temperatury metale ulegaja wzbudzeniu. Po dostarczeniu
energii, elektrony przeskakuja na inny orbital, a nastgpnie wracaja do stanu
podstawowego emitujac nadmiar energii w postaci $wiatta o okres§lonej

czestotliwosci. Rozne pierwiastki po wzbudzeniu emitujg $wiatlo o innej dlugosci

fali. Kationy potasu barwig ptomien na r6zowo-fioletowo.

Maksymilian Porozynski przedstawil m.in. bardzo widowiskowy eksperyment polegajacy na

otrzymywaniu jodku otowiu(Il) w postaci ztocistych ptatkow.

Przebieg eksperymentu: Sporzadzono nasycony bezbarwny roztwér jodku
otowiu(Il) w temperaturze bliskiej wrzenia. Nastepnie pozwolono, zeby roztwor
powoli si¢ ochtadzal, co spowodowato wytracenie si¢ zlotych platkow jodku

otowiu(II).

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie do§wiadczenia byly wykonane zgodnie z zasadami
bhp.

Na etapie wojewodzkim konkursu chemicznego szkot podstawowych zadania



charakteryzowaly si¢ r6znorodng tematyka i zr6znicowanym poziomem trudnosci. Pierwsze
zadanie dotyczyto zwigzkéw miedzi i uczniowie do$¢ dobrze poradzili sobie z jego
rozwigzaniem. To =zadanie nie zawieralo zadnych polecen dotyczacych obliczen
stechiometrycznych, umozliwiajac weryfikacj¢ opanowania przez uczniow zarowno wiedzy z
zakresu wlasciwosci zwigzkow tego pierwiastka, jak 1 umiejetnosci uzgadniania rownan reakcji
chemicznej zar6wno w postaci czasteczkowej, jak i jonowej. Sprawdzano takze umiejetnosé
formulowania obserwacji i wnioskéw z przeprowadzonych do§wiadczen: otrzymywania
wodorotlenku miedzi(Il) 1 jego reakcji z kwasem solnym oraz termicznego rozkladu
wodorotlenku. Wigkszo$¢ ucznidw nie miata problemow z doborem brakujacych reagentow do
schematow do$wiadczen, a takze z zapisaniem rownan zachodzacych procesow. Najczgstszym
rodzajem bledu bylo ponownie podawanie wnioskéw zamiast obserwacji do doswiadczen, tj.
w opisie obserwacji zmian zachodzacych w probowce 1 niektoérzy uczniowie formutowali
odpowiedzi typu: ,,wytraca si¢ wodorotlenek miedzi(Il)”, mylac obserwacje z wnioskami.

Zadanie drugie bylo prawie w catos$ci poswiecone obliczeniom stechiometrycznym
zwigzanym z reakcjg wodorotlenku potasu i siarkowodoru.

Sposrod wszystkich podpunktéw tego zadania najtrudniejsze dla ucznidow bylo
wykonanie obliczen dotyczacych stezenia roztworu. Niektorzy ze zdajacych nie rozwigzywali
tych zadan. Duzym problemem okazato si¢ poprawne okreslenie catkowitej masy roztworu.

Zadanie 3 dotyczyto reakcji utlenienia-redukcji z udzialem srebra. Okazato si¢ ono
dos¢ tatwe dla wigkszosci zdajacych. Uzgodnienie rdwnania reakcji srebra ze stezonym
kwasem siarkowym(VI) metoda bilansu elektronowego nie stanowito zasadniczego problemu.
W zadaniu 3B nalezato poda¢ nazwy substancji petnigcych odpowiednio funkcje reduktora i
utleniacza. Cze$¢ uczniéw wskazata ,,SV™ jako utleniacz. Kolejny podpunkt 3C, dotyczyt
wlasciwos$ci chemicznych i fizycznych tlenku siarki(IV).

Analiza rozwigzan zadania 4 wskazuje na potrzebe ktadzenia wigkszego nacisku w
realizacji zagadnien dotyczacych reakcji w roztworach. Tres¢ zadania dotyczyta reakcji kwasu
siarkowego(VI) z wodorotlenkiem sodu w réznych stosunkach molowych: 1:1 oraz 1:2. W
informacji wprowadzajacej wskazano wystepowanie roznych produktéw: soli i wodorosoli w
zalezno$ci od stosunku molowego reagentow uzytych do reakcji. To zadanie sprawito duzo
problemow zdajacym, cze$¢ ucznidw nie podjeto nawet prob jego rozwigzania, pomimo dosy¢
tatwych polecen, takich jak zapisanie réwnan reakcji w postaci czgsteczkowej lub jonowe;j
pelnej oraz podanie nazw substancji.

Zadanie 5 w catosci bylo poswigcone roztworom i wymagalo przeliczania

rozpuszczalnosci na stgzenie procentowe oraz zmian st¢zen roztworu wskutek rozcienczania i



zatezania. Pomimo konieczno$ci przetworzenia przez uczniow dos$¢ duzej ilosci danych to
zadanie zostato przez zdecydowana wigkszos$¢ uczestnikéw konkursu rozwigzane poprawnie.
Zaproponowany temat dla uczniéw szkot podstawowych to wodorotlenki. Ciekawe

zadania dotyczace amfoterycznosci przedstawit Ignacy Bukowski:

Amfoteryczno$é to zdolnos¢ niektorych zwigzkéw chemicznych do wykazywania charakteru kwasowego i
zasadowego, w zalezno$ci od tego, w jakim $rodowisku si¢ znajduja.

Niemal kazdy zwigzek chemiczny jest w jakim$ stopniu amfoteryczny. Ze zwiazkéw nieorganicznych
najwickszg amfoteryczno$¢ przejawiaja potaczenia pierwiastkow ze srodkowych grup uktadu okresowego. Jest
to typowe zachowanie dla wodorotlenkow metali o $redniej elektroujemnosci, np. glinu i cynku oraz poétmetali,
np. arsenu i antymonu. Sklonno$¢ pierwiastkow do tworzenia zwigzkéw amfoterycznych jest zwigzana ze
zdolnoscig tworzenia przez jego zwiazki w roztworze wodnym zaré6wno kationéw, jak i anionow. (Addam
Bielanski: Podstawy chemii nieorganicznej, Wyd. 5. Warszawa: PWN 2002).

Tak wigc ze wzgledu na charakter chemiczny wodorotlenki dzielimy na:

— zasadowe, reagujace z kwasami i nie reagujace z zasadami (reakcja zoboj¢tniania)

— amfoteryczne, reagujace z kwasami i zasadami.

Zadanie 1.a.
Przygotowano roztwory soli o objetosci 10 em’ i stezeniu 1 mol/dm?. Do roztworéw soli wymienionych w
tabeli dodano po 10 cm® roztworu NaOH o stezeniu 8% 1 gestosci 1,087 g/cm3. Nastepnie do probowek

ponownie dodano po 10 cm’ roztworu NaOH. Uzupetnij ponizsza tabele podajac co zaobserwowano w

probowkach oraz napisz czasteczkowo rownania reakcji oznaczonych literami: A,F,C,D lub zapisz — brak

reakcji - jezeli taka reakcja nie zachodzi.

LA - e

2. F o e

3 C e

4D - e

Lp | Sol Obserwacje po dodaniu 10 cm’ Obserwacje po dodaniu kolejnych
NaOH 10 cm® NaOH

1| Mg(NO3)2 | A E

2 Zn(NO3)2 B

3 | AgNO;3 C

4 | CuNOs3) |D H




Zadanie 1.b.

Zaznacz w tabeli odpowiedzi prawda/fatsz

Pytanie Prawda | Falsz
1. | Wodorotlenki o wtasciwosciach amfoterycznych po dodaniu drugiej porcji roztworu P F
NaOH roztworzyly si¢ catkowicie.
2. | Tylko jeden z wytraconych wodorotlenkow ma wilasciwosci amfoteryczne.
3. | Wodorotlenek magnezu jest sktadnikiem wielu lekow na nadkwasnos$¢ i zgagg.
4. | Wodorotlenki amfoteryczne nie reaguja z woda. P F

Julia Madeja skupita si¢ na zastosowaniach wodorotlenkéw. Swoje zadania oparta na

doswiadczeniu — otrzymywaniu mydta w warunkach domowych. Przepis jest bardzo doktadny

i zawiera istotne wskazowki dotyczace bezpieczenstwa oraz fotograficzng dokumentacje

wykonania. Ponizej zamieszczono ciekawsze fragmenty pracy Julii:

Produkcja mydia w warunkach domowych i
sprawdzanie jego odczynu

Do zrobienia tego do$wiadczenia potrzebne nam beda:
- kret (wodorotlenek sodu) - okoto 15¢g

- woda destylowana - okoto 70g

- smalec - okoto 35g

- oliwa z oliwek - okoto 10g

- kilka kropel olejku o zapachu pomaranczy

- tymianek

Dodatkowo:

- maty garnek

- miska

- tyzka i szklana bagietka

- forma na gotowe mydto

- pojemnik na NaOH

- duza plastikowa miska

- okulary ochronne

- maseczka ochronna

- rekawiczki

- fartuch

- papierek uniwersalny

Przebieg doswiadczenia:

Zawsze przed rozpoczeciem doswiadczenia dowiedz

si¢, czy substancje z ktorych bedziesz korzystaé sg

bezpieczne oraz jakie $rodki bezpieczenstwa sa

wymagane.

Jako ze NaOH jest substancjg draznigcg pamigtaj o

rekawiczkach!

W etapie wojewodzkim konkursu dla szkét ponadpodstawowych mozna byto zdoby¢

60 punktéow, w tym 10 punktéw za zadanie dodatkowe. W pierwszym zadaniu nalezato



rozwigzac kilka prostych zadan z chemii nieorganicznej. To zadanie jako jedyne zawierato pigc
niepowigzanych ze sobg tresciowo podpunktow. Kazde sposrdod polecen wymagato
zastosowania raczej umiej¢tnosci rozwigzywania niestandardowych probleméw niz
przyswojonej pami¢ciowo wiedzy. Poszczegdlne podpunkty dotyczyly: analizy budowy jadra
atomowego, ustalania wzoru zwigzku chemicznego, uzgadniania réwnan redoks, w ktorych
uczestniczg nietypowe zwiazki chemiczne oraz okreslanie wilasciwosci chemicznych
nietypowych zwigzkéw chemicznych na podstawie struktury elektronowej czasteczek i jonow.
Uczestnicy konkursu bardzo dobrze poradzili sobie z tym zadaniem.

Drugie zadanie dotyczyto bardzo waznego dzialu chemii — reakcji kwasowo-zasadowych. Jest
to wazna tematyka, ktorej w szkole ponadpodstawowej poswiecono relatywnie sporg liczbe
godzin. Zazwyczaj te zagadnienia sprawiajg uczniom trudnosci. Tak tez bylo w trzecim etapie
konkursu Zdolni z Pomorza, gdzie za zadanie poswigcone sltabemu kwasowi mrowkowemu
uczniowie osiagneli najnizszg Srednig liczbe punktéw. W ramach tego zadania nalezato
wyznaczy¢ pH roztworu stabego elektrolitu, a takze okresli¢ wptyw dodania mocnego kwasu
na stalg i stopien dysocjacji kwasu mréwkowego.

Uczniowie mieli sporo probleméw ze wskazaniem prawidlowego ksztattu krzywe;j
miareczkowania stabego kwasu mocna zasada, co bylo trescia podpunktu 2C. Kolejne zadania
w tej wigzce dotyczyly obliczenia stezenia kwasu oraz pH roztworu mrowczanu sodu. Te
zagadnienia regularnie pojawiajg si¢ na egzaminie maturalnym i uzyskane przez uczniow
wyniki wskazuja na konieczno$¢ pracy nad tymi aspektami reakcji kwasowo-zasadowych.
Niektorzy uczniowie rezygnowali z prob ich rozwigzania.

Uczestnicy wykazali si¢ umiejetnoscig rozwigzywania niestandardowych problemow
w zadaniu 3, ktére dotyczyto organicznych zwigzkow azotu. Zagadnienia te sg realizowane
zazwycza] w koncowym etapie nauczania chemii w szkole $redniej. Sposrod zwigzkow
chemicznych wystepujacych w zadaniu w szkole omawia si¢ aniling; uczestnicy konkursu
poradzili sobie w wigkszosci bezproblemowo z tak ,.egzotycznymi” czasteczkami jak
guanidyna, cyjanamid oraz ze zwigzkami heterocyklicznymi.

Wymagano takze od nich zapisania rownania reakcji kondensacji aldehydu
benzoesowego i aniliny — oczywiscie w oparciu o tekst informacji wprowadzajacej. Ustalenie
wzoru potstrukturalnego powstajacej iminy (zasady Schiffa) nie stanowilo powazniejszego
problemu. Zaskakujaco spory odsetek uczniow nie poradzit sobie z typowym zadaniem, gdzie
nalezato obliczy¢ warto$¢ pH roztworu aniliny w oparciu o sktad masowy roztworu i jego
gestosc.

Chemia organiczna byta takze obecna w zadaniu 4, tam jednak motywem przewodnim



byly rézne rodzaje izomerii. Dwa sposrod pigciu podpunktéw tego zadania dotyczyly izomerii
szkieletowej, wymagajac okreslenia wzorow potstrukturalnych poszczegélnych izomerow. W
celu ulatwienia rysowania szkieletow weglowych poszczegolnych czasteczek dodano
informacj¢ wprowadzajaca 1 umozliwiajaca tatwe okreslenie sumy pierscieni oraz wigzan © w
czasteczce wylgcznie na podstawie wzoru sumarycznego — za pomocg tzw. stopnia
nienasycenia. Ten sposob wymaga szerszego rozpowszechnienia, poniewaz jest to dos¢ mocne,

a zarazem latwe w obstudze narzedzie.

Wzory sumaryczne zwigzkéw organicznych sg stosowane w ograniczonym zakresie, poniewaz nie niosa one
informacji na temat budowy czasteczkowej ze wzgledu na zjawisko izomerii. Wygodnym sposobem na wstepne

okreslenie typow zwigzkow chemicznych, do ktorych naleza odpowiednie izomery jest stopien nienasycenia,
Sl’l
Sume liczby pierscieni i wigzan m w czgsteczce mozna wyliczy¢ ze wzoru

Sn=nc—1/2ng+ 120N+ 1
gdzie nc, ng, nN oznaczajg odpowiednio liczbe atomow wegla, atomoéw wodoru (i atoméw innych pierwiastkow
jednowartosciowych np. chloru czy bromu) oraz liczbe atomow azotu.

Narysuj wzory polstrukturalne trzech izomeréw o wzorze CsH1o posiadajacych pierécien trojczionowy.

W jednym z zadan uczniowie mieli za zadanie okresli¢ 1 uzasadni¢, czy mozna
otrzyma¢ 1-bromo-2,2-dimetylopropan na drodze addycji HBr. Udzielone przez nich
odpowiedzi wskazywaty na niemozno$¢ zaproponowania wzoru odpowiedniego alkenu.
Uczestnicy pokazali, ze chemig¢ ,,widza” 1,,czuja”. Kolejne podpunkty dotyczyly stereoizomerii
— odpowiednio izomerii geometrycznej cis-trans oraz izomerii optycznej 1 nie stanowily
problemow dla uczniow.

Ostatnie, pigte zadanie wymagalo znajomosci iloczynu rozpuszczalno$ci oraz
wlasciwosci beztlenowych zwigzkow siarki — w tym zadaniu wystgpity siarczki 1 disiarczki.
Pomimo faktu, ze bylo w nim sporo tresci obliczeniowych, uczestnicy osiggneli dosy¢ wysokie
wyniki. Oprocz obliczen nalezalo ponadto uzgodni¢ réwnanie reakcji prowadzacej do
disiarczku amonu oraz okresli¢ stopnie utlenienia atoméw wchodzacych w sklad pirytu.
Zadanie to wymagato zrozumienia procesOw elektrochemicznych w Zyciu codziennym na
przykladzie oczyszczania przedmiotéw srebrnych z czarnego nalotu siarczku srebra(l). To
zadanie, jak 1 ostatnie w tej wigzce dotyczace hydrolizy roztworu siarczku sodu nie stanowito
powazniejszego problemu dla uczestnikéw konkursu.

Ostatnie zadanie bylo rozwigzywane przez uczniOw poza czasem zmagan

konkursowych — nalezato utozy¢ i przedstawi¢ dwa zadania dotyczace zwiazkow siarki.
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Sposrod wielu interesujacych zadan warto przedstawi¢ propozycje nadestane przez Weronike
Miynska:
Podpunkt 1.
Zadanie 1.

S — SO2 — SO3 — H2S04
Otrzymywanie kwasu siarkowego jest dobrym przykltadem typowej procedury stosowanej w przemysle
chemicznym, tzw. ciggu technologicznego, w ktérym produkt pierwszej reakcji jest substratem nastgpnej reakcji
itd.
Na podstawie trzeciego, a zarazem ostatniego etapu otrzymywania H2SO4 oblicz st¢zenie powstatego kwasu oraz
stezenie rOwnowagowe pozostalych reagentow, jesli do reaktora o pojemnosci 0,5 dm? wprowadzono 2 mole
tlenku siarki(VI) i 3 mole wody, a stata rownowagi tej reakcji wynosi 1,08.
Zadanie 2.
W celu otrzymania 4,75 cm’® kwasu siarkowego(VI) o gestosci 1,84 g/cm3 uzyto 6g siarki. Oblicz procentows
wydajnos$¢ reakcji 3, jesli wiadomo, ze wczesniejsze reakcje zachodzity ze 100% wydajnoscia. Wynik podaj z
doktadnoscia do drugiego miejsca po przecinku.
Podpunkt 2.
Zadanie 1.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P jesli zdanie jest prawdziwe lub F jesli jest fatszywe.

Pytanie Prawda | Fatsz

1. | Stgzony roztwor kwasu siarkowego(VI) to bezbarwna, oleista ciecz o gestosci P F

wigkszej od gestosci wody.

2. | Kwas siarkowy(VI) jest zracy i silnie higroskopijny, dlatego powoduje zweglenie P F

substancji organicznych.

3. | H2S03 to trwaty zwigzek chemiczny, ktéry nie rozktada si¢ podczas ogrzewania. p F

Zadanie 2.
Uzupetnij ponizsze zdania.
W reakcji sulfonowania benzenu bierze udziat mieszanina zwana oleum, Ktorym jest .........c..ccccevervenneee . Siarka ma

kilka odmian ...........cccceeeuee. , z ktorych trzy najwazniejsze to siarka rombowa, jednosko$na i amorficzna.

Interesujgce zadania przygotowata takze Marta Benkowska:
Tlenek siarki(IV) na skale techniczng mozna otrzyma¢ w wyniku redukcji siarczanu(VI) wapnia (anhydrytu)
weglem w temperaturze 900°C. Proces ten opisano ponizszym rownaniem

2 CaSO4 + C — 2 CaO + CO2 + 2 SO2 AH = 1090 kJ

na podstawie: H. Koneczny, Podstawy technologii chemicznej, Warszawa 1973

a) Probke mieszaniny wegla i siarczanu(VI) wapnia poddano opisanej powyzej reakcji w otwartym naczyniu.

Wegla uzyto w nadmiarze. W wyniku przeprowadzenia powyzszej reakcji masa probki zmalata o 50g. Masa suche;j

pozostatosci po reakcji wynosita 43g. Zakladajac, ze wydajnos¢ reakcji wyniosta 100% oblicz mas¢ wegla i
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siarczanu(VI) wapnia w probce poddanej reakcji.
b) Uzupelnij ponizsze zdania. Podkresl jedno okreslenie sposrdd podanych w nawiasie, tak aby zdania zawieraty

informacje prawdziwe.
1. Substancja petniaca funkcje utleniacza w powyzszej reakcji jest (CaSO4/C/Ca0), a substancja pelnigca funkcje
reduktora jest (CaSO4/C/CaO).

2. Jeden mol utleniacza (pobiera/oddaje) (2 mole/4 mole/6 moli) elektronow.
3. Jeden mol substancji ulegajacej (utlenieniu/redukeji) oddaje (2 mole/4 mole/6 moli) elektronow.
4. Stosunek molowy reduktora do utleniacza w podanej reakcji wynosi (2:1/3:1/1:2).

5. Atom reduktora oddaje elektrony walencyjne nalezace do podpowtok (4s i 3d/2s i 2p/3s i 2p).

Tegoroczna edycja konkursu chemicznego dla mtodych Pomorzan przyciagneta duze
grono ambitnych i pracowitych uczestnikow. Pomimo niesprzyjajacej sytuacji
epidemiologicznej wyraznie widaé, ze dla zafascynowanych chemig miodych ludzi nie ma
przeszkod w poznawaniu tej picknej dziedziny, jakg jest chemia. Gratuluj¢ wysokich wynikéw

uczestnikom i dzigkuj¢ nauczycielom opiekujacym si¢ uczestnikami konkursu.

Elzbieta Korzeniak

Ekspert w zakresie chemii Pomorskiej Ligi Zadaniowej Zdolni z Pomorza. 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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