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Elzbieta Korzeniak

--‘A
Uczniowie z Pomorza na falach wiedzy chemicznej ZdolnizPomorza

Mtodzi mitosnicy chemii z wojewddztwa pomorskiego licznie wzigli udziat
w tegorocznej edycji Pomorskiej Ligi Zadaniowej Zdolni z Pomorza. Uczestnicy startowali
w dwoch kategoriach wiekowych: uczniowie szkot podstawowych (183 osoby przeszto przez
eliminacje szkolne do etapu powiatowego) oraz uczniowie szkét ponadpodstawowych (137
0sob zakwalifikowalo si¢ do etapu powiatowego).

Zadania bazowaly na zakresie zagadnien z podstawy programowej odpowiedniego
etapu edukacyjnego, ale wymagaly takze umiejetnosci zastosowania posiadanej wiedzy
w niestandardowych sytuacjach. Pojawialy si¢ takze zadania wymagajace pracy z tekstem
(informacji wprowadzajacej). Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si¢ wzrastajacy udziat
zadan tego typu na egzaminach maturalnych i osmioklasisty. Jednym z celow konkursu byto
zatem takze ¢wiczenie umiejetnosci pracy z tekstem informacji wprowadzajace;.

Obydwie edycje etapu powiatowego posiadaty zadanie opierajace si¢ na artykule
z czasopisma ,,Chemia w Szkole”. Tre$¢ zostata udostepniona uczniom odpowiednio
wczesniej, o umozliwito im zapoznanie si¢ z tematyka: thuszczow i surfaktantow — dla uczniow
szkot podstawowych oraz barwnikéw organicznych — dla ucznioéw szkot ponadpodstawowych.

Etap powiatowy — szkola podstawowa
Do etapu powiatowego konkursu dla uczniéw szkot podstawowych przystapito 128
os6b, z czego dwoch uczestnikow: Wojciech Wojak oraz Karol Zmudzifiski otrzymali
maksymalng liczb¢ punktow. Konkurs obejmowat trzy zadania z chemii nieorganicznej, jedno
zadanie dotyczace artykulu na temat tluszczow i surfaktantow oraz jedno zadanie, gdzie
uczniowie przygotowywali, wykonywali oraz opisywali doswiadczenie dotyczace gazow.
Uczestnikéw etapu powiatowego witat nietypowy gwiazdzisty chemograf:

Na,[zn(OH),] fe+ Z"(OH)2 vy NaHsS
(1) X +HpS (4)
» Na,s
(3) 2
2) (5)
Fe(OH)3 + FeClS +7 Ag,S

W zadaniu pierwszym uczniowie nie otrzymali punktow zazwyczaj z dos¢ btahych
powodow, np: 1) nieuwzglednienia stopnia utlenienia srebra w nazwie azotan(V) srebra(l)
(zgodnie z regutami nazewnictwa stopien utlenienia srebra powinien by¢ wskazany, poniewaz
srebro tworzy zwigzki takze na stopniach utlenienia +11i +111); 2) btedow w nazwie anionowego
hydroksokompleksu cynku (czgsto podawano okreslenie ,,hydroksy” dotyczace grupy —OH
zwigzanej kowalencyjnie zamiast nazwy ,hydrokso” dotyczacego liganda OH"); 3) bledy
w zapisie jonowym dotyczyly zazwyczaj sytuacji, w ktorych rozpisywano na jony produkty
nieulegajace dysocjacji elektrolitycznej.
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Tematyke zadania drugiego stanowity szeroko pojete procesy utleniania-redukcji.
W ramach tego zadania nalezato m.in. uzgodni¢ rownanie redoks, wskaza¢ utleniacz i reduktor,
wlasciwosci chemiczne i fizyczne tlenku siarki(IV) oraz wykonaé¢ zadanie obliczeniowe.
Wyniki osiggnicte przez uczniow wskazuja na koniecznos$¢ zwrocenia uwagi na rozroznienie
dwoch metod uzgadniania rownan redoks: metody bilansu elektronowego, opierajacej si¢ na
warto$ciach stopni utlenienia oraz metody bilansu elektronowo-jonowego, w ktorym réwnania
potowkowe zawieraja wzory reagujacych czasteczek 1 jonow. Gtowng przyczyng utraty
punktow W tym zadaniu bylo zastosowanie btednej metody uzgadaniania rownan redoks —
uczniowie stosowali uzgadnianie metoda bilansu elektronowo-jonowego zamiast tradycyjnego
bilansu elektronowego, ktory byt wymieniony w tresci polecenia. Dos¢ sporym wyzwaniem
byto zadanie obliczeniowe przytoczone ponize;.

3 g zelaza dodano do nadmiaru stezonego kwasu siarkowego(VI) w temperaturze 100°C.
Otrzymano 1,4 dm? tlenku siarki(IV) w warunkach normalnych. Oblicz wydajno$¢ reakcji.

Cze$¢ uczestnikow konkursu zrezygnowata z rozwigzywania tego zadania.
Pojawiajace si¢ bledne rozwigzania wynikaty zazwyczaj z zastosowania niewlasciwej masy
molowej. Niektorzy uczestnicy podawali warto$ci wydajnosci reakcji powyzej 100%. Bledy
rachunkowe wynikaly zazwyczaj z okrgznej metody obliczen i niepotrzebnego przeliczania
ilosci tlenku siarki(IV) na mase.

Zadanie trzecie sprawialo najmniej trudnosci piszacym konkurs. Jego tematyka
obejmowata wlasciwosci amfoterycznego tlenku glinu. Niektorzy uczniowie mylili obserwacje
z wnioskami, piszac w obserwacjach ,,reakcja nie zachodzi” lub ,,powstaje rozpuszczalny
siarczan(VI) glinu”. Czgé¢ piszacych podawata btedny charakter chemiczny tlenku glinu.
Zdarzaty si¢ takze bledne zapisy rownan reakcji w postaci jonowej. Rozpisywanie tlenku glinu
na kationy glinu i aniony tlenkowe w zapisie jonowym reakcji zachodzacych w roztworze
wodnym wskazuje na bledne pojmowanie proceséw zachodzacych w roztworach wodnych. Nie
sprawiato natomiast problemow zapisanie rownania redoks procesu aluminotermicznego
zachodzacego z udziatem tlenku manganu(1V).

Zadanie czwarte opierato si¢ na artykule dotyczacym tluszczow oraz surfaktantow. Sa
to wazne zagadnienia z szerokim aspektem praktycznym. Sporo trudno$ci sprawilo zadanie
polegajace na ustaleniu wzoru poétstrukturalnego wosku w oparciu o sktad pierwiastkowy.

W czasteczce pewnego wosku stosunek liczby atomow wegla do atomow tlenu wynosi ne:no =
15:1, natomiast stosunek liczby atoméw wodoru do atomoéw wegla, okreslony jako nn:nc = 2:1.
Wyznacz wzér potstrukturalny (grupowy) tego zwiazku, wiedzac, ze 40% atomdéw wegla
znajduje si¢ we fragmencie pochodzacym od alkoholu. Wykonaj obliczenia.

Zadanie pigte polegato na opracowaniu, wykonaniu i udokumentowaniu trzech
doswiadczen, w ktorych biorg udzial substancje gazowe. Ponizej przedstawiono Kkilka
ciekawych uczniowskich propozyc;ji.
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Robert Dalecki przedstawit do§wiadczenie 0 nazwie ,,Ognisty pomidor”.

Cel doswiadczenia: otrzymanie tlenu przy
wykorzystaniu nadtlenku wodoru (woda utleniona
3%) i pomidora.

Wyposazenie i odczynniki: szklanka, nadtlenek
wodoru, pomidor, zapatki, tuczywko.

Wykonanie:
1. Do szklanki wktadamy pokrojonego
pomidora.
2. Zawarto$¢ naczynia zalewamy nadtlenkiem
wodoru.

3. Czekamy az pojawig si¢ pecherzyki gazu.

4. Zarzace sie uczywko wktadamy do szklanki i
trzymamy tuz nad powierzchnig roztworu.

Obserwacje: Wydzielanie si¢ pecherzykoéw

bezbarwnego, bezwonnego gazu. Luczywko rozpala

Si¢ .

Whioski: Woda utleniona w kontakcie z

pomidorem ulega rozktadowi do tlenu i wody.

Tlen podtrzymuje proces palenia sig.

Roéwnanie reakcji: 2 H O, — 2 H,O + O

H;0;

pokrojony
0; +H;0

(tlen i woda)

Maria Chyla zaproponowata doswiadczenie 0 nazwie

Wybuch”

»H2 czyli (Nie)Wielki Domowy

Przebieg doswiadczenia:

Do butelki wsypatam ok. jednej tyzeczki kreta
(srodka do oczyszczania rur) i zalatam go woda.
Potem wrzucitam kawalki folii aluminiowej i
przykrytam butelke na kilka minut. Nastepnie
wlozylam do niej zapalony drewniany patyczek do
szasztykow.

Obserwacije:

Po wlozeniu ptonacego patyczka do butelki, stycha¢
dzwiek przypominajacy puknigcie 1 widac¢ przez
sekund¢ wigkszy ptomien.

Whniosek:
Powstal wodor.
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Izabella Jalinska wykonata fadny, kolorowy eksperyment o nazwie ,,Chemiczne jajo”.

1. Data przebiegu doswiadczenia: 06.12.2022r.
2. Potrzebne materiatly: ‘

- soda oczyszczona ‘

- olej

- ocet

- wysoka szklanka/butelka

- barwnik (np. barwnik spozywczy lub bibuta)

- osobny kubek/szklanka

- strzykawka
3. Przebieg doswiadczenia:
Gdy przygotowatam potrzebne materiaty, wsypatam
do wysokiej szklanki potowe opakowania sody
oczyszczonej tak, aby porzadnie zakrywata dno.
Nastepnie, po $ciance szklanki wlatam olej, aby ,,nie
przebit si¢” przez sode, tylko pozostal na niej.
Do innego kubka wlatam ocet, ktory zabarwitam za
pomoca czerwonej bibuly. Nabratam strzykawka
substancje.
Po wykonaniu powyzszych czynno$ci, za pomoca
strzykawki wkrapiatam po kropelce do szklanki.
Obserwowatam, co si¢ dzieje:
Obserwacje: Krople zabarwionego octu opadaja na
dno. Osadzaja si¢ na powierzchni sody oczyszczone;.
Wydzielaja si¢ babelki gazu i otaczajg krople octu,
ktére unosza si¢ do gory.
Whnioski: Poprzez potaczenie sody oczyszczonej z
octem powstaje gaz — tlenek wegla(IV), czyli CO> .
Dwutlenek wegla otacza kropelki octu, przez co staja
si¢ one lzejsze 1 unoszg si¢ do goéry. Gdy krople
wyplyna na powierzchnie oleju, gaz sie ulatnia.

Nalezy podkresli¢ staranny opis wszystkich przedstawionych do$wiadczen wraz z
podaniem ich schematu oraz poprawnie sformutowane obserwacje i wnioski.

Etap powiatowy — szkoly ponadpodstawowe

W etapie powiatowym konkursu dla uczniow szkot ponadpodstawowych wzigto udziat
86 uczestnikow, a najwyzszy wynik uzyskata Katarzyna Reszke (49 punktoéw). Zadania
obejmowaly zagadnienia dotyczace metali przejsciowych — waznej grupy pierwiastkow 0
licznych zastosowaniach. Jedno z zadan opierato si¢ na artykule, ktory dotyczyt barwnikow
organicznych. Analogicznie jak w przypadku konkursu dla szkét podstawowych pojawita sie
cze$¢ doswiadczalna - nalezato opracowaé, wykonac i opisa¢ dwa doswiadczenia dotyczace
ogniw elektrochemicznych.

Zadanie nr 1 pozwolito uzyskac¢ wglad w ciekawe wlasciwosci tytanu i jego zwigzkow.
Na poczatku nalezato okresli¢ rodzaj wigzania w ,,egzotycznym” wodorku tytanu - wodorki
metali przejsciowych nie sg omawiane w programie szkoty ponadpodstawowej. Zdolnos¢
czesciowej zmiennosci sktadu tego niestechiometrycznego zwigzku pozwala na stosowanie
wodorku tytanu do magazynowania wodoru.
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Przyktadem zwigzku niestechiometrycznego jest wodorek tytanu TiH2, ktorego sktad moze
si¢ zmienia¢ pomiedzy TiH1,30 a TiH2,00.

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 wartosci mas atomowych z tablic maturalnych: Ti 47,87u
oraz H 1,008 u. Nie zaokraglaj wynikow obliczen posrednich.

Uczestnicy poradzili sobie dos¢ dobrze z tymi zadaniami, nie zrazajac si¢ nowsg
tematyka, jedynie sporadycznie pojawiaty si¢ btedy rachunkowe w udziale wigzania jonowego.
Uczniowie nie mieli takze wigkszych probleméw z kolejnymi zadaniami dotyczacymi ustalenia
wzoru uwodnionej soli zawierajacej jony tytanylowe oraz ustalenie wzoru sumarycznego
mineratu W oparciu o rysunek komorki elementarnej.

Zadanie drugie dotyczyto whasciwosci metali szlachetnych: platynowcow oraz zlota.
Platyna, analogicznie jak ztoto, nie ulega dziataniu kwasu azotowego(V) - do jej roztworzenia
nalezy uzy¢ wody kroélewskiej, czyli mieszaniny stezonych kwasoéw: azotowego(V) i solnego.
Uzgodnienie takiego rownania redoks metoda bilansu elektronowego dawato dwa punkty.
Najczestsza przyczyng utraty punktow bylo zastosowanie bigdnej metody tzn. bilansu
elektronowo - jonowego. Zagadnieniem falszowania sztabek ztota poprzez wstawianie rdzeni
wolframowych byt poswigcony kolejny podpunkt zadania drugiego.

Ze wzgledu na wysoka ceng ztota jest ono stosowane jako §rodek inwestycyjny, m. in. w postaci
sztabek. Gesto$é ztota wynosi 19,32 g/cm? i jest bardzo zblizona do gesto$ci znacznie tanszego
wolframu — 19,25 g/cm®. Umozliwia to falszowanie sztabek zlota przez nieuczciwych
producentow. Falszywa sztabka zawiera rdzen wykonany z wolframu i cienkg powloke ztota.
Sporzadzono dwie sztabki o masie 1kg:

— jedna wykonana z czystego ztota posiada wymiary 10cm x S5cm x 1,0352cm.

— druga sztabka rdézni si¢ nieznacznie wysoko$cig, poniewaz zostala sporzadzona z wolframu.

Oblicz wysokos¢ drugiej sztabki w centymetrach, wynik podaj z doktadnoscia do czterech
miejsc po przecinku.

Poprawne obliczenia nie stanowity problemu dla uczestnikow konkursu, co jest istotne
w aspekcie ¢wiczenia zadan z wynikiem o zadanej doktadnosci, pojawiajacych si¢ na egzaminie
maturalnym. Pozostate podpunkty tego zadania nie stanowily wiekszych problemow - trzeba
byto ustali¢ wzor elementarny trojpierwiastkowego zwiazku platynowca oraz odpowiedzie¢ na
kilka pytan dotyczacych uktadow koloidalnych. Cze$¢ osob nie podata konfiguracji
elektronowej anionu Au".

Bohaterem zadania trzeciego byt azot i jego zwiazki. Osig kolejnych podpunktow tego
zadania byt ponizszy chemograf:

(1) (2)
NH
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Uczestnicy pokazali, ze zadania ze stechiometrii oraz stanu rownowagi sa im dobrze
znane i nie stanowig dla nich problemu. Przyczyng nielicznych utrat punktow byty bledne
zaokraglenia wynikow obliczen. W nastepnym podpunkcie nalezato zaplanowaé
doswiadczenie polegajacego na wydzieleniu tlenku azotu(ll) i utlenieniu go do tlenku
azotu(lV).

Zaplanuj 1 opisz eksperyment, w ktorym zachodzi reakcja (3). Opis musi spelniac¢ nastepujace
warunki:

- wskazanie substratow z podanych w ramce:

| HNO3(1—DZC), HNOS(st). Cu |
- obserwacje

- wnioski

Reakcje miedzi z kwasem azotowym(V) w zaleznos$ci 0od stezenia wchodzg w zakres
zagadnien omawianych na lekcjach chemii, jednak to zadanie wyraznie zaskoczyto niektorych
uczestnikow konkursu. Czes¢ osob popelniatlo bledy w wyborze reagentow albo w
formutowaniu obserwacji i wnioskow.

Dwa ostatnie podpunkty zadania trzeciego polegaty na uzgodnieniu rownan redoks
metodg bilansu elektronowego. Analogicznie, jak w poprzednich zadaniach tego typu
najczeStsza przyczyna blgdow bylo zastosowanie blednej formy zapisu czyli bilansu
elektronowo - jonowego.

Zadanie czwarte opierato si¢ na tresci artykulu dotyczacego barwnikow. Pierwszy
podpunkt tego zadania dotyczyt kota barw lecz nastepne juz bylty bezposrednio zwigzane z
chemia poszczegdlnych grup barwnikoéw omawianych w tekscie wzmiankowanego artykutu.
Ustalenie wzoru wielopierscieniowego weglowodoru aromatycznego o liniowej budowie byto
kolejnym celem uczniow.

WiclopierScieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) posiadajg uklad sprzezonych
pierscieni aromatycznych. Ze wzgledu na sposob potaczenia pierscieni benzenowych mozna
wyrozni¢ produkty kondensacji katowej 1 liniowej (poliaceny).

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

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

Czg$¢ ucznidéw miata problem z analizg informacji wprowadzajacej pozwalajacej na
ustalenie wzoru ogoélnego poliacenu, natomiast wyznaczenie wzoru konkretnego poliacenu na
podstawie analizy danych w tresci zadania nie stanowito wickszego problemu.

Ustalenie wzoru potstrukturalnego barwnika diazowego bylo celem nastepnego
podpunktu zadania czwartego. O ile ustalenie wzoru sumarycznego nie przedstawiato
wigkszych problemow, to powodem utraty punktéw bylo zazwyczaj podanie wzoru izomeru
lub pisanie wzoru grupy hydroksylowej —OH z wigzaniem przez wodoér. Kolejne przyktady
dotyczyty reakcji z udziatem barwnikow nalezacych do ksantofili i flawonoidow. W tresci
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zadania podano za kazdym razem wzory polstrukturalne poszczegdlnych zwigzkéw, co
pozwolito uczniom na zapoznanie si¢ Z budowa czgsteczek barwnikow.

Ostatnie zadanie polegato na przygotowaniu, opracowaniu i udokumentowaniu dwoch
doswiadczen dotyczacych ogniw. Najczesciej uczestnicy wykonywali eksperymenty oparte na
ogniwie Volty, czasami laczac wiele ogniw w baterie. Sposrod wielu ciekawe i tadnie
wykonanych do$wiadczen ponizej przedstawiono wybrane trzy eksperymenty:

Zuzanna Butakowska:
.Czas na cytryne i ziemniaka”

Maciej Lewandowski
,Kwasny stos”

Maciej Lewandowski doktadnie opisat proces tworzenia stosu Volty i zbadat wptyw
wilgotno$ci uktadu na warto§¢ SEM uzyskanego ogniwa. Dalej w doborze warunkow
eksperymentu poszedt Antoni Szufler, ktory przebadat i skomentowal wptyw czynnikow takich
jak elektrolit oraz materiat elektrod na SEM ogniwa.

doswiadczenie 1: ,,Sposéb na kryzys energetyczny?”

Celem doswiadczenia byto ienie w kuchni

itu, ktory z ogniwa zelazowo Po analizie uzyskanych wynikéw, najbardziej zaskakujaca byta wysoka pozycja wody kranowej oraz niskie

bedzie jwit site yczng wy 3 w woltach. W tym celu pozycje ogdrka kiszonego | wody z solg kuchenng.
przygotowano dwie elektrody: gwo6id? stalowy oraz drut miedziany. Do pomiaru napigcia zastosowano X o . .
miernik uniwersalny. Pomiar dla kazdego artykutu powtdrzono trzykrotnie a ie wyciagni Na uzyskanych wynikow moina wyciggng¢ wnioski, ze zastosowany produkt nie miat

istotnego znaczenia. Zaskakujgco, tradycyjne produkty o wysokim stezeniu jonéw (osolona woda,
ogorek kiszony) dawaly nizsze napigcie w ogniwie.

$rednig. Wyniki pomiaréw przedstawiono w ponizszej tabeli.

Napiecie [V]
Pomiar pierwszy Pomiar drugi Pomiar trzeci Srednia

Ziemniak 0,48 0,44 0,47 0,46

Jabtko 0,48 0,50 0,49 0,49

Pomararncza 0,48 0,44 0,47 0,46

Kiwi 0,46 0,49 0,47 0,47 Mozna zaobserwowaé, ze napigcie

Banan 0,44 0,43 0,42 0,43 generowane w zaleznosci od

Ogorek kiszony 0,32 0,32 0,32 0,32 zastosowanych materiatéw z

Woda kranowa 0,54 0,60 0,55 0,56 L

Woda z solg 0,40 0,39 0,42 0,40 Ktorychwykonane: byly anody. 53
zgodne z szeregiem napigciowym
metali, tj. od glinu, przez cynk,

zelazo po cyne. Dos¢ zaskakujace
moze wydawac sig, ze zastosowanie
ztotej obraczki jako katody dawata
nizsze  napigcia niz  srebrna

doswiadczenie 2: , Kto da wiecej?”

W doswiadczeniu postanowiono sprawdzi¢ jaki wptyw na wartosc sity elektromotorycznej bedzie miat
dobdr materiatéw z jakich zostaty wykonane elektrody. Jako anody wykorzystano: folie aluminiowa,
gwozidz ocynkowany, gwoéidi stalowy, cyne lutownicza. Jako katody: drut miedziany, srebrna
bransoletka i ztota obraczka mamy. Jako Zrédio elektrolitu wykorzystano jabtko. Wartosé sity
elektromotorycznej wyrazonej w V mierzono miernikiem uniwersalnym. Uzyskano nastepujace wyniki:

Anoda Katoda Srednie napiecie [V]
Glin 1,05
Cynk - 0,90
Zelazo (stal) Mieds 0,50
Cyna 0,44
Glin 1,32
Cynk 1,22
Zelazo (sta) srebre 062
Cyna 0,56
Glin 1,21
Cynk 0,95
Zelazo (stal) Hoto 0,58
Cyna 0,49

bransoletka. Wyjasnieniem tego
faktu jest najprawdopodobniej to,
ze srebrny przedmiot jest wykonany
praktycznie z czystego metalu, a
ztota bizuteria jest wykonana ze
stopu metali, prawdopodobnie z
ztota i miedzi. Inne spostrzezenie z
doswiadczenia, to bardzo szybki
spadek napigcia w przypadku
zastosowania folii aluminiowej jako
anody. Zaledwie po kilku sekundach
napigcie spadato o ponad potowe.
Wydaje sig, e wulega ona
btyskawicznemu utlenianiu.
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Etap wojewodzki

Uczniowie, ktorzy najlepiej poradzili sobie z zadaniami etapu powiatowego
zakwalifikowali si¢ do etapu wojewodzkiego. W poszczegolnych kategoriach wiekowych byto
to odpowiednio 50 osob w edycji dla uczniow szkoét podstawowych oraz 51 os6b w edycji dla
uczniéw szkot ponadpodstawowych. Zmagania ostatniego — wojewodzkiego — etapu konkursu
odbyly si¢, w odroznieniu od etapu powiatowego stacjonarnie. W zaleznosci od lokalizacji
szkoty uczestnicy rozwigzywali zadania w Stupsku lub w Gdansku. Na tym etapie doliczano
jeszcze punkty za przygotowanie zadania dodatkowego - byto to zazwyczaj przygotowanie
kilku zadan konkursowych o zadanej tematyce. Zadania dodatkowe uczniowie opracowywali
w domu i przesytali w wersji elektronicznej, przez co maksymalna liczba punktéw do zdobycia
na tym etapie wynosita 60. Prze$ledzmy zatem tresci zadan, ktore musieli rozwigza¢ uczniowie
podczas zmagan konkursowych (bez zadania dodatkowego).

Etap wojewodzki — szkola podstawowa

W etapie wojewodzkim konkursu szkot podstawowych wzigto udziat 47 osob,
najwyzszy Wynik uzyskatl Maciej Stachowiak - 55/60 punktéw. Uczestnikow witalo zadanie
dotyczace konfiguracji elektronowej i uktadu okresowego. W oparciu 0 potozenie dwoch
pierwiastkéw W uktadzie okresowym nalezato poda¢ wzory ich tlenkow na najwyzszych
stopniach utlenienia i okresli¢ charakter chemiczny, a takze poda¢ rownanie reakcji migdzy
nimi. W dalszych podpunktach nalezatlo odpowiedzie¢ na pytania dotyczace charakteru
chemicznego tlenkow oraz wzoréw wodorkdéw utworzonych przez pierwiastki trzeciego
okresu. Dwa ostatnie przyktady byly zadaniami obliczeniowymi, w ktorych nalezato ustali¢
wzor tlenku. Nieco probleméw przysporzyto rozwigzanie jednego z podpunktow tego zadania
podanego nizej. Ogolnie nalezy zauwazy¢, ze pomimo zdarzajacych sie btedow uczniowie
osiggali najwyzsze liczby punktow za prawidtowe rozwigzanie zadania pierwszego.

symbol pierwiastka i ustal wzor tlenku.

Pewien trojwartoéciowy pierwiastek tworzy tlenek, w ktorym tlen stanowi 14,7% masowych. Podaj

Tematyka zadania drugiego byly reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
Pierwszy podpunkt tego zadania wymagat postugiwania si¢ tablicg rozpuszczalnosci - nalezato
znalez¢ wzor soli, ktora spowoduje wytracenie trudnorozpuszczalnego siarczanu(V1):

Roztwor A zawiera roztwory azotanu(V) sodu, siarczanu(VI) potasu oraz chlorku magnezu. Korzystajac
z tablicy rozpuszczalnosci zaproponuj roztwor soli, ktory nalezy dodaé do roztworu A w celu wytracenia

jonéw siarczanowych(VI) w postaci osadu.

WZOT SOLL: oot

Zapisz rownanie reakcji wytrgcania osadu w postaci czgsteczkowej:

Kolejno w zadaniu drugim nalezato wskaza¢ wzoér tlenku amfoterycznego oraz podaé
wzory produktow reakcji z kwasem i zasada. Sporadycznie zdarzaty si¢ btedne odpowiedzi,
zazwyczaj problem pojawiat si¢ z nazwami hydroksokompleksow. Wodorosole oraz ich reakcje
stanowity tres¢ dwoch kolejnych podpunktow. Po ulozeniu roéwnania reakcji kwasu
siarkowego(VI) z wodorotlenkiem potasu w stosunku molowym 1:1 nalezalo rozwigzaé
zadanie na temat wodorowgglanu wapnia. Ponizej przytoczony fragment zadania drugiego
stanowil najtrudniejsza jego cz¢s¢. Czes¢ zdajacych nie podjeta nawet proby rozwigzania tego
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zadania pomimo umieszczenia w tre$ci zadania wszystkich danych niezbednych do jego
rozwigzania.

Reakcja CO; z woda wapienng powoduje zmetnienie roztworu z powodu wytracania sie¢ osadu:
Ca(OH)2 + H20 + CO2 — CaCOs

Powstajgcy osad weglanu wapnia ulega roztworzeniu wskutek reakeji z kolejna porcja tlenku wegla(IV):
CaCO3 + H20 + CO2 — Ca(HCO3)2

Oblicz objetosé tlenku wegla(IV) w przeliczeniu na warunki normalne, ktéra przepuszezona przez 1 dm?

wody wapiennej (0,2 % roztwor wodorotlenku wapnia w wodzie) spowoduje wytracenie, a nastgpnie

catkowite roztworzenie osadu. Przyjmij, ze gestos¢ wody wapiennej wynosi 1g/cm?.

Pamietaj, ze wodorotlenek wapnia reaguje z tlenkiem wegla(IV) w stosunku molowym 1:2.

Zadanie trzecie sprawdzato wiedz¢ uczniéw na temat azotu i jego zwigzkow. Oprocz
dobrze znanych wtasciwosci azotu oraz tlenku azotu(l) uczniowie zapoznali si¢ z pojeciem
rodnika, czyli czasteczki zawierajacej niesparowany elektron. Nalezato wskazaé wzory
rodnikow:

Niektore czasteczki posiadaja nieparzysta liczbe elektrondow, co oznacza ze posiadajg niesparowany

elektron. Takie czasteczki nazywamy rodnikami.
Wskaz wzory rodnikow sposrod ponizszej listy

NO N203; NO2 N204

Kolejny przyktad takze wymagatl uzycia informacji wprowadzajacej. W oparciu o
informacje dotyczace budowy czasteczki hydrazyny nalezato narysowaé wzor elektronowy jej
czasteczki.

Wigzanie chemiczne pomiedzy atomami dwoch niemetali ma charakter kowalencyjny lub kowalencyjny
spolaryzowany. Zaznacza sie jako kreske przedstawiajaca pare elektronowsg bedaca we wspdlnym
uzyciu przez obydwa atomy. Czasteczka hydrazyny N2Hs posiada pojedyncze wigzanie migdzy

atomami azotu. Narysuj wzor elektronowy czasteczki hydrazyny wiedzac, ze kazdy atom azotu tworzy

wigzania z dwoma atomami wodoru. Pamietaj o wolnych parach elektronowych.

Zadania dotyczace azotu nie stanowity wigkszego problemu dla uczniow. Trudnym
dla niektorych uczniow byto uzgodnienie rownania reakcji rozktadu oktanitrokubanu (w tresci
zadania podano wzor tej substancji 0 wlasciwosciach wybuchowych) i obliczenie objetosci
wydzielonego ditlenku wegla.

Uczestnikom konkursu dobrze rozwiazywato si¢ zadanie czwarte, dotyczace cynku.
Bylo to drugie zadanie pod wzgledem ilo$ci uzyskanych punktow przez uczniow. Pytania
zamieszczone w podpunktach do tego zadania nie byty jednak tatwe i pokrywaty spory zakres
zagadnien, poczynajac od reakcji z udziatem wodorosoli poprzez chemograf. Celem jednego z
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zadan bylo ksztaltowanie umiejetnosci formutowania wnioskoéw w oparciu 0 wiasciwosci
chemiczne wodorotlenku cynku. Pytanie dotyczyto reakcji chlorku cynku z wodorotlenkiem
sodu (reakcja 3).

Uczen wykonujac reakcje (3) dodat nadmiar wodorotlenku sodu. Ocen, czy to postepowanie pozwolito
na calkowite wytracenie osadu? Odpowiedz uzasadnij odwolujgc sie¢ do charakteru chemicznego

wodorotlenku cynku.

B2 EE 16 |11 1=3 0 (=

Zadania tego typu spetniaja dwojaka role: po pierwsze pozwalaja na przypominanie
wlasciwosci chemicznych substancji oraz wynikajacych z nich obserwacji, a po drugie
zapoznaja ucznia z typowa formg zadan egzaminacyjnych.

Jedno z trudniejszych zadan wymagato przeprowadzenia rachunkéw. Nie sprawiato ono jednak
wigkszych probleméw - punktem wyjscia byto uzgodnione réwnanie reakcji chemicznej:

Metaliczny cynk reaguje z roztworem wodorotlenku sodu zgodnie z rOwnaniem reakcji:
Zn + 2NaOH + 2H>0 — Naz[Zn(OH)4] + H>

Oblicz objgtos¢ wodoru wydzielonego w reakeji 9g cynku z 200 cm® roztworu NaOH o stezeniu

1.5 mol/dm’.

Ostanie z zadan tego etapu dotyczyto utleniaczy. To zadanie zostato przez uczniow
rozwigzane najstabiej, chociaz wptyw na uzyskane wyniki moze mie¢ takze umiejscowienie
tego zadania na koncu arkusza zadan. Na rozgrzewke nalezato poda¢ rownanie reakcji rozktadu
nadtlenku wodoru, z czym wigkszos$¢ uczniow poradzita sobie bezproblemowo. Uzgodnienie
rownania reakcji
| RuOs+ KOH — KoRuOj + 02 + H20 |

nie sprawiato wiekszego problemu, o ile zachowana zostata wtasciwa forma zapisu -
w kolejnym podpunkcie zadania pigtego nalezato uzy¢ bilansu elektronowego, a wigc uzy¢
stopni utlenienia. O ile nazwa tlenku rutenu(VI1Il) zostata podana, to obliczenie poprawnego
+VI stopnia utlenienia rutenu w produkcie nie stanowito dla uczniéw wigkszych problemow.
Zasadniczg przyczyng utraty punktow byta jednak niewtasciwa, czyli jonowa forma zapisu
réwnan polowkowych.

Kolejne trzy podpunkty wymagaly rozwigzania zadan rachunkowych. Pomimo
podania uzgodnionych rownan reakcji czgs¢ zdajacych nie podjeta proby rozwigzan. Bledy
pojawiajace si¢ W przedstawionych przez uczniéw rozwigzaniach dotyczyty zazwyczaj btgdnej
interpretacji rownania reakcji podanego w tresci zadania.

Etap wojewodzki — szkoly ponadpodstawowe

Uczniowie szkot ponadpodstawowych na etapie wojewodzkim mieli do rozwigzania
pie¢ zadan. Sposrod 42 uczestnikow najwyzszy wynik - 53 punkty osiggnat Maciej
Lewandowski. W ramach pierwszego zadania nalezato wykaza¢ si¢ znajomoscig sposobow
wyrazania st¢zen roztworow. Przeliczanie stezen migdzy stezeniem procentowym, molowym i
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rozpuszczalnoscig nie stanowito zasadniczej trudnosci dla uczniéw. Pojawiajace si¢ problemy
polegaly na niewltasciwym zastosowaniu definicji - najczesciej uczniowie mylili
rozpuszczalno$¢ ze stezeniem procentowym. Czasami problemy pojawialy si¢ na etapie
zaokraglania wyniku koncowego - nalezy zwrdci¢ uwage uczniow na ten aspekt zadan
rachunkowych, poniewaz wedtug kryteriow oceniania egzaminu maturalnego podanie innej niz
zadana doktadno$ci wyniku powoduje utrate jednego punktu. Pewng nowoscig byto stezenie
molalne:

Wodne roztwory substancji statych (elektrolitow 1 nieelektrolitow) posiadaja temperatury

krzepnigcia ponizej 0°C oraz temperatury wrzenia powyze] 100°C. Efekt obnizenia

temperatury krzepnigcia (efekt krioskopowy) oraz podwyzszenie temperatury wrzenia (efekt
ebulioskopowy) takiego roztworu jest proporcjonalny od stezenia molalnego wyrazanego

poprzez liczbg moli substancji rozpuszczonej w 1 kg rozpuszczalnika.

Roztwor chlorku sodu o stgzeniu 23,3% zamarza w temperaturze —21°C. Oblicz st¢zenie

molalne tego roztworu w jednostkach [mol NaCl/ 1 kg wody].

Zadania dotyczace roztworéow byly w zdecydowanej wigkszosci rozwigzywane
poprawnie. Podobnie w zadaniu drugim, ktore dotyczyto dwoch waznych niemetali: boru i
krzemu. Uczniowie potrafili poprawnie zbilansowa¢ réwnania proceséw chemicznych z
udziatem zwigzkow 0 ztozonej budowie.

Bor tworzy liczne aniony o zlozonej budowie. Przyktadem soli zawierajacej bor jest ,,boraks”
Na,B40;:10H,0. Jedna z jego pochodnych o wzorze Na,B,0;-H,0,-9H,0, nosi nazwe

»perboraks” 1 jest stosowana jako $rodek wybielajacy do prania.

Ut6z réwnanie otrzymywania ,,perboraksu” z kwasu borowego i nadtlenku sodu w roztworze

wodnym.

Uczestnicy etapu wojewodzkiego bardzo dobrze poradzili sobie z calg serig zadan
opartych na informacji wprowadzajacej, ktore dotyczylty grup zwigzkéw nieomawianych w
szkole. Nieco wigcej bledéw pojawito si¢ W rozwigzaniach do kolejnych zadan dotyczacych
kwasow. Zagadnienie kwasowosci jest jednym z kluczowych aspektow wiasciwosci
chemicznych pozwalajacych na przewidywanie reaktywnosci poszczegdlnych zwigzkoéw
chemicznych.

Wstepem do analizy wiasciwosci kwasowo-zasadowych zwiazkow chemicznych byty
pierwsze dwa podpunkty zadania trzeciego, gdzie w oparciu 0 budowe czasteczki kwasu
nalezalo poroéwna¢ wzgledng moc kwaséow oOraz narysowaé wzor czasteczki kwasu
metanosulfanowego. Pomimo podania cech budowy tego zwiazku chemicznego cz¢s$¢ uczniow
zrezygnowata z proby rozwigzania tego zadania. Dos$¢ typowe zadanie, bedace kolejnym
podpunktem tego zadania, okazato si¢ jednym z trudniejszych do rozwiazania, a przeciez
zadania dotyczace rownowag W roztworach wodnych stanowig niemal obowigzkowy element
egzaminu maturalnego.
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Roztwor kwasu 3,5-dinitrobenzoesowego (pKa = 2,824) posiada pH = 3,86. Oblicz wartos¢

stopnia dysocjacji kwasu w tym roztworze.

Spora cze$¢ ucznidw zalozyta btednie, ze stopien dysocjacji bedzie mniejszy od 5%, co
powodowato btgd metody. Niewielkie problemy pojawiaty si¢ na etapie wyliczania warto$ci
stezenia jonéw wodoru oraz wartosci statej dysocjacji na podstawie wartosci ujemnych
logarytmow. Operacja odwrotna do logarytmowania nie powinna stanowi¢ problemu,
zwlaszcza biorac pod uwage, ze wiele danych (np. w tablicach maturalnych 2023) jest obecnie
podawanych w takiej postaci. Niektorzy uczestnicy zatrzymywali si¢ na etapie koncowym
zblizajac si¢ do poprawnej wartosci stopnia dysocjacji ponad 90%. Nalezy pamigtac, ze stopien
dysocjacji stabego elektrolitu wzrasta z rozcienczeniem roztworu. W tym przypadku mielismy
do czynienia z dos¢ rozcienczonym roztworem nie za bardzo stabego kwasu.

Kolejny fragment zadania trzeciego dotyczyt poréwnania mocy kwasow i planowania
eksperymentow. Warto zwroci¢ uwage na takie przyktady, poniewaz czgsto pojawiaty si¢ na
maturze:

Do roztworu pewnej soli dodano roztwor kwasu solnego i zaobserwowano wydzielenie

bezbarwnego gazu, nie pojawit si¢ przy tym zaden osad.

Wskaz, ktora z ponizej wymienionych soli mogta znajdowac si¢ w roztworze:

Nal AgNO3 K»S0O3 MgSOq4

Wzorsoll: ooeeeeeei .

Zapisz rownanie zachodzacej reakcji w postaci jonowej skroconej

Pojawiajacym si¢ btedem byto tutaj wybranie jodku i to pomimo faktu, ze zdajacy
mogli korzysta¢ z tablic maturalnych, w ktorych umieszczono state dysocjacji HCI i HI. Wielu
uczniow zapomniato takze 0 bardzo dobrej rozpuszczalnosci fluorowcowodoréw w wodzie,
niezaleznie 0d mocy powstajacego kwasu.

Ostatni podpunkt tego zadania wymagat doboru odpowiedniego wskaznika do
wyznaczenia punktu rownowaznikowego miareczkowania stabej zasady mocnym kwasem.
Czes$¢ uczestnikow nie zwrdcita uwagi na odczyn roztworu w punkcie réwnowaznikowym,
ktory ze wzgledu na hydrolize powstajacej soli bedzie kwasowy. Z drugiej strony warto$¢
zmiany pH (okreslana jako ,,skok pH”) w punkcie rownowaznikowym bedzie wyraznie
mniejsza niz w przypadku miareczkowania mocnego kwasu mocng zasada. Dobor whasciwego
wskaznika wymaga zatem uwzglednienia faktu, ze zakres zmiany barwy wskaznika powinien
przypada¢ mozliwie najblizej PR.

Rozwigzanie poszczegolnych podpunktow czwartego zadania, ktore byto poswigcone
pierwiastkom bloku d, stanowito najwigkszg trudno$¢ dla uczestnikéw etapu wojewodzkiego.
Czgé¢ zadan wymagata ustalenia wzoru zwiazkow chemicznych. Niektorzy uczniowie nie
podjeli nawet proby rozwigzania tego typu zadan.
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Ustal symbol pierwiastka M, wiedzac ze nalezy on do bloku d i posiada x elektronow

walencyjnych. Liczba atomowa tego pierwiastka spetnia zalezno$¢ Z = 8x + 5
Symbol pierwiastka: ..............

Ustal wzor soli sktadajgcej si¢ z jonow potasu i anionu ztozonego (kompleksowego). W sktad

anionu wchodzi jeden atom pierwiastka M oraz pewna liczba atomow chloru. Zawarto$¢ M w

soli wynosi 36,8% masowych. Stosunek masowy K:Cl w soli wynosi 1/1,82.

Podobna sytuacja wystapita w sporej czgsci prac przy rozwigzywaniu zadania o tresci
podanej ponize;.

Chlorek wanadu(IIl) reaguje z cyjankiem potasu o wzorze KCN w stosunku masowym 1/2,48
dajac zwigzek kompleksowy zawierajacy jako ligandy wytgcznie aniony CN . Drugim

produktem reakcji jest chlorek potasu. Ustal wzor zwiazku kompleksowego wiedzac, ze w

trakcie reakcji nie zachodzi zmiana stopni utlenienia atoméw. Przedstaw obliczenia.

Stosunkowo dobrze poradzono sobie z zadaniami dotyczacymi rownan redoks z
udziatem zwigzkéw pierwiastkow bloku d. Zaréwno uzgodnienie rownania redoks metodg
bilansu elektronowego, jak tez okreslenie kierunku zachodzenia reakcji na podstawie reguty
zegara nie stanowity problemu dla uczestnikow konkursu. Niektorzy uczniowie mieli jednak
watpliwosci w sprawie liczby elektronéw walencyjnych zelaza na do$¢ ,,egzotycznym”
stopniach utlenienia: —Il (10 elektronow) oraz +VI (2 elektrony). Cze$¢ uczniow nie
zauwazyla, ze wystarczyto po prostu dodac lub odja¢ odpowiednig liczbe elektronow 0d o$miu
- czyli liczby elektronow walencyjnych atomu zelaza. Jest to przyktad zadania, gdzie w dos¢
niespodziewany sposob zdajacy utracili az dwa punkty.

Chemia organiczna na konkursie dla szkét $rednich byta reprezentowana tylko na
etapie wojewodzkim w postaci jednego zadania. Pytania nie cechowaty si¢ wysokim stopniem
ztozonosci, jednak w wielu arkuszach pozostaty nierozwigzane, przypuszczalnie z powodu
braku czasu. Potozenie na koncu arkusza spowodowalo, ze dos¢ duza czgs¢ zdajacych Zle
rozplanowata prace, co doprowadzito do utraty sporej liczby punktéw. Z drugiej strony, chemia
organiczna w liceum jest realizowana zazwyczaj w trzeciej klasie, przez co czes¢ uczniéw nie
znata tych zagadnien w momencie pisania konkursu.

Podpunkt A dotyczyt rownania reakcji Kuczerowa zachodzacej z udziatem propynu.
Pomimo podkreslenia w tresci zadania, ze chodzi o najbardziej stabilny, koncowy produkt
reakcji, spora liczba uczestnikow konczyta na etapie enolu, zamiast poda¢ wzor ketonu.
Zagadnieniom chiralnosci byt poswigcony kolejny podpunkt, gdzie trzeba bylo poda¢ wzor
chiralnego alkoholu nasyconego monohydroksylowego o czterech atomach wegla. W celu
wyroéwnania Szans uczniow W tresci wprowadzajacej podano tekst dotyczacy asymetrycznego
atomu wegla. Wiekszo$¢ zdajacych podata wzor butan-2-olu bez wigkszych problemow.
Podobnie w kolejnej czesci zadania pigtego, gdzie nalezato poda¢ wytacznie rownanie procesu
redukcji kwasu octowego do etanolu. Obydwa zwigzki sg bardzo dobrze znane uczniom szkot
srednich. Rzadko pojawiajace si¢ bledy dotyczyty zazwyczaj brak elektronéw w rownaniu
potowkowym redukcji. W przedostatniej cz¢sci zadania pigtego nalezato podaé wzory
potstrukturalne dowolnych dwoch izomerow kwasu octowego. Podawano rézne produkty,
zazwyczaj byt to mréwcezan metylu lub hydroksyetanal. Klasycznym zadaniem sprawdzajagcym

13



Pomorska Liga Zadaniowa Zdolni z Pomorza 2022/2023 — CHEMIA

znajomos$¢ reaktywnos$Ci zwigzkow organicznych byt ostatni podpunkt, gdzie trzeba bylo
zastosowac regute Zajcewa.

Zapisz rownanie eliminacji czasteczki HCl z 2-chloro-2-metylobutanu prowadzacej do

otrzymania produktu glownego:

Podsumowujac tegoroczng edycje¢ konkursu ,,Zdolni z Pomorza” nalezy stwierdzi¢, ze
wzorem lat ubiegtych uczestnicy zaprezentowali wysoki poziom przygotowania oraz duza
sprawnos$¢ W rozwigzywaniu zadan. Co wazne, rowniez zadania niestandardowe, wymagajace
nieszablonowego podejécia byly przez nich poprawnie rozwigzywane. Pozwala to z
optymizmem patrze¢ na osiagniecia nastepnych rocznikéw Zdolnych z Pomorza na kolejnych
konkursach, ktore odbeda si¢ W przysztych latach.

Elzbieta Korzeniak

Ekspert w zakresie chemii Pomorskiej Ligi Zadaniowej Zdolni z Pomorza. Egzaminator
maturalny z chemii. Krakowski Nauczyciel z Pasja, Medal im. Zofii Matysikowej w 2022 roku
Nauczyciel XLIV LO w Krakowie. Autorka zadan dla WSiP, GWO, Zamkor, OKE Krakow.
Prowadzi cykl zaje¢ z chemii dla Uniwersytetu Dziecigcego.
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