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Tabela ponizej zawiera wybrane dane na temat izotopow wodoru i tlenu.

Atom Zawartosc¢, [%] Masa atomowa, [u]
H ('H) 99,985 1,00783
D (*H) 0,015 2,01410

160 99,757 15,99491

170 0,038 16,99913

0] 0,205 17,99916

a) Oblicz $rednig mas¢ atomowa atomu tlenu.

¢ =99,757% -15,99491 +0,038% -16,99913 + 0,205% -17,99916

< = 15,99940

Za poprawne obliczenie $redniej masy atomowej i podanie wyniku z dokladno$cig 1
maksymalnie do 0,00001 u p

b) Oblicz bezwzglgedng masg, (wyrazong w gramach) pojedynczej czasteczki wody o najwigksze;j
masie sktadajacej si¢ dwoch réznych izotopoéw wodoru.

.. =  166-107%—

. =2102109 -166-107**—=349 107

Za poprawne obliczenie bezwzglednej masy pojedynczej czasteczki wody i podanie 1
wyniku z odpowiednia dokladnoS$ciag wynikajaca z przyjetego przelicznikau — g P

¢) Zapisz ogolne roéwnanie reakcji metalu pierwszej grupy z ,,cigzka woda”.
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Za poprawne zapisanie réwnania reakcji z uzyciem ogélnego symbolu metalu

. . 1p
pierwszej grupy

d) Znany jest izotop tlenu 'O o czasie potowicznego rozpadu 122,24 sekundy, z ktorego
powstaje izotop azotu o identycznej liczbie masowej. Zapisz rOwnanie opisanej przemiany

promieniotworcze;j.
15 15 0 (+
&= B-F @D FE)
| Za poprawne zapisanie réwnania przemiany | 1p |

Zadanie 2. (2 pkt)
Amoniak w reakcji z fluorkiem boru tworzy addukt o wzorze NHs BF's.

a) Okresl rodzaj wigzania wystgpujacego w addukcie pomiedzy atomami azotu i boru.

Za poprawne okreslenie rodzaju wigzania pomiedzy atomami bromu i azotu w

czasteczce adduktu p

b) Wypelnij tabele, wpisujac typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych wybranych atoméw
w podanych czasteczkach.

czasteczka NHs | czasteczka BF3 | Addukt NH3-BF3
N sp? sp?
B sp? sp?
| Za poprawne wypelnienie calej tabeli | 1p |

Zadanie 3. (3 pkt)

Dane sq energie jonizacji dla nastepujgcych pierwiastkow drugiego okresu.

Symbol pierwiastka | Energia jonizacji [eV]

Li 5.4
Be 9,3
B 8,3




KC(,_?Ewé%ﬁs imie i nazwisko, nazwa szkoly, miasto

p g&%ﬁﬂ% LODZKIE) Zadania I etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydzialéw PE — VIII edycja
C 11,3
N 14,5
O 13,6
F 17,4
Ne 21,6

a) Wykonaj wykres zaleznosci pierwszej energii jonizacji od liczby atomowej, opisz osie.
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Za poprawne wykonanie wykresu energii jonizacji w funkcji liczby atomowej wraz z
opisem osi

1p

b) Dla atomoéw pierwiastkow wykazujacych odstgpstwa od zaobserwowanego trendu zapisz peing
konfiguracje elektronowa stosujac zapis klatkowo-strzatkowy.

B (1T
0

Za poprawne zapisanie pelnej konfiguracji elektronowej atomow boru i tlenu stosujac

zapis klatkowo-strzatkowy p




ﬁeEwAfégﬁs imie i nagwisko, nazwa szkoly, miasto

TRZECH

p (‘)Nl}?égﬁﬂ\l’\{(l +ODZKIEJ Zadania I etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydzialow PL — VIII edycja

¢) Wyjasnij, czym sa spowodowane zaobserwowane odstgpstwa dla atomoéw wybranych
pierwiastkow.

Za poprawne wyjasnienie odnoszace si¢ do atom6éw boru i tlenu (przy poprawnej

odpowiedzi w zad. 3 b) 1p

Zadanie 4. (2 pkt)

Blaszke z nieznanego metalu X, tworzacego w roztworze jony dwudodatnie zanurzono w roztworze
rozpuszczalnej soli kadmu. Po wyjeciu blaszki z roztworu, wysuszeniu i zwazeniu, stwierdzono
przyrost jej masy o 7,05g. Nowg probke tego samego metalu zanurzono w roztworze soli zawierajace;j
trojdodatnie jony metalu Y. Po wyjeciu blaszki stwierdzono ubytek jej masy wynoszacy 4,15g.
Stosunek masy molowej metalu tworzacego jony dwudodatnie do metalu tworzacego jony
trojdodatnie wynosi 1,17. Wykonaj stosowne obliczenia i podaj symbole Iub nazwy obu metali (X, Y)
wiedzac, ze w obu reakcjach wzieta udziat ta sama ilo§¢ metalu X.

+ 2 L 2y =11241— ( 1 1 2+)

(11241 — )=7,05-

3
3 +23 3242 =3 -2 ( 3 2 2+

3 -2 )=415-3

Z powyzszych réwnanh oraz ze stosunku mas molowych obydwu metali otrzymujemy ukfad réwnan, po
rozwigzaniu ktérego mamy: = 64,71, = 55,31. Metalem X jest zatem cynk, a metalem Y — zelazo
(jon Mn®* nie jest trwaty w roztworach wodnych).

Za poprawng metode obliczenia mas molowych pierwiastkow XiY 1p
Za zapisanie symboli lub nazw obu metali 1p

OL0Gy,
N 2, 4

W[ PDS
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Zadanie 5. (2 pkt)
Pewien zwiazek w temperaturze 57°C i pod ci$nieniem 1121,6 hPa jest gazem o gestosci 1,39 g/dm?.
a) Oblicz mas¢ molowa tego zwiazku. Wynik podaj z doktadnos$cia do liczby catkowite;.

1121,6 1 3
=—= ' 3 - 0,041
8314 ——-330
- 139 =339 = 34
T 0,041 - -

Za poprawng metode obliczenia masy molowej zwigzku i podanie wyniku z
odpowiednia dokladnos$cia

1p

b) Wyprowadz zalezno$¢ miedzy gestoscig d (g/dm?) tego zwigzku w fazie gazowej a ci$nieniem
p (hPa) w postaci y = a'x dla warunkéw izotermicznych (T=57°C), a nastepnie wykresl te
zalezno$¢ w uktadzie wspotrzednych d(p) w zakresie cisnien 1000 - 3000 hPa.
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Za poprawne wyprowadzenie zalezno$ci, wykreslenie jej w podanym zakresie ci$nien,

oznaczenia osi ukladu wspélrzednych 1p

Zadanie 6. (2 pkt)

Pewien zwigzek potasu, zawierajacy jeszcze inny metal (oznaczony umownie symbolem X) na
maksymalnym, 7 stopniu utlenienia, po rozpuszczeniu w wodzie tworzy roztwor barwy fioletowe;.
Anion tego zwigzku, w zaleznosci od srodowiska reakcji, pod wptywem reduktora tworzy roézne
produkty.

Krysztaty tego zwigzku wrzucono do stezonego roztworu kwasu siarkowego (VI). Po pewnym czasie
zauwazono powstanie na dnie probowki ciemno zabarwionej, oleistej cieczy (reakcja 1). Ciecz ta po

ogrzaniu rozklada si¢ na tlen i tlenek metalu (IV) (reakcja 2).
\AOLOGI/ / 4/ 5
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Zapisz rownania reakcji opisanych w powyzszym tekscie.

| Za poprawne zapisanie kazdego rownania reakcji | 2x1p |

Zadanie 7. (2 pkt)

Przeprowadzono ciag nastgpujacych reakcji: A — B — C — D, gdzie:

- zwigzek A jest dwu pierwiastkowym zwigzkiem nieorganicznym o budowie jonowej, ktory reagujac
z woda tworzy zwiazek B,

- zwigzek B jest gazem odbarwiajacym wode bromowa,

- zwigzek C powstaje w wyniku czgsciowego uwodornienia zwiazku B,

- zwigzek D powstaje w wyniku uwodnienia zwigzku C w §rodowisku kwasowym.

Oblicz mas¢ produktu D, jezeli wyjsciowy reagent A wzieto w ilosci 100 kg, a kazdy etap reakcji
zachodzit z wydajnoscia 60%. Zapisz wzor sumaryczny zwiazku D.

CaC (A) — HC=CH (B) — H.C=CH, (C) — CH3CH,OH (D)

64 g CaCy— 15,6 g B (W=60%)
100 kg CaC; — b =24,38 kg B (W=60%)

26 g A—16,8 g C (W=60%)
24,38 kg A — ¢ = 15,75 kg C (W=60%)

28 ¢ C 27,6 g D (W=60%)

Wzér sumaryczny zwigzku D: C;HgO

Za poprawna metode i obliczenia masy produktu D 1p
Za poprawny wzor sumaryczny zwigzku D 1p
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Zadanie 8. (2 pkt)

Dwa izomeryczne zwigzki karbonylowe A 1 B o wzorze sumarycznym CsHeO poddano reakcjom: A —
utlenianiu, a B — redukcji. Otrzymane produkty zmieszano i doprowadzono do reakcji w obecnos$ci
H>SO4 otrzymujac organiczny zwiazek D. Zapisz wzory grupowe zwiazkow A, B 1 D oraz ich nazwy
systematyczne.

Reakcja w obecnosci H>SO4 prowadzaca do otrzymania zwiazku D jest reakcja estryfikacji. W
reakcji tej musiat zatem wzig¢ udziat alkohol oraz kwas karboksylowy.

Zwigzkami karbonylowymi o wzorze sumarycznym C3H¢O moze by¢ propanon (CH3C(O)CH3)
lub propanal (CH3CH2CHO). Z tych dwoch zwigzkéw jedynie propanal mozemy utleni¢ do
kwasu karboksylowego, propanal jest zatem zwigzkiem A. Propanon jest natomiast zwigzkiem B.

A — CH3CH>CHO propanal
B — CH3C(O)CH3 propanon

D — CH3CH2COOCH(CH3)2 propanian propan-2-ylu

Za poprawne zapisanie wzorow i nazw 3 substancji 2p
Za poprawne zapisanie wzorow i nazw 2 substancji 1p
Za poprawne zapisanie wzoru i nazwy 1 substancji Op
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