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II Małopolski Konkurs Chemiczny dla Gimnazjalistów

Etap II (rejonowy)

rok szkolny 2003/2004

06.02.2004, godz. 10.00

czas pracy: 120 minut

Poniżej podano treść czterech zadań problemowych, za rozwiązanie których możesz uzyskać 61 punktów. 

Rozwiązując zadania rachunkowe pamiętaj o zamieszczeniu toku rozumowania.

Jeżeli się pomylisz i nie chcesz, aby jakaś część rozwiązania została uznana za odpowiedź, wyraźnie ją przekreśl. 

W trakcie Konkursu możesz korzystać wyłącznie z tablic dołączonych do zestawu zadań i prostego kalkulatora.

Nie używaj korektora.

Życzymy powodzenia w rozwiązywaniu zadań!

Zadanie I (17 punktów)
Związki oznaczone na chemografie literami A, B, D i E to (w przypadkowej kolejności) tlenek, wodorotlenek i dwie sole wapnia. Substancje, których użyto do przeprowadzenia poszczególnych przemian (oznaczone na chemografie literami X, Y, Z i W) to (również w przypadkowej kolejności) kwas solny, woda, tlenek węgla(IV) i tlen.
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1. Przyporządkuj literom A, B, D, E, X, Y, Z, W wzory sumaryczne odpowiednich substancji.
2. Zapisz (w formie cząsteczkowej) równania reakcji oznaczonych numerami 1-8.
3. Zapisz w formie jonowej (tzw. zapis skrócony) równanie reakcji oznaczonej numerem 8. 
4. Określ rodzaj wiązań chemicznych występujących w związkach A i Y.
Zadanie II (15 punktów)

Związki wapnia i magnezu (głównie węglany, siarczany(VI) i fosforany(V)) wchodzą w skład niektórych minerałów budujących skały osadowe. Minerały te znane są bardziej pod swoimi "niechemicznymi" nazwami- np. kalcyt, magnezyt, dolomit, gips, fosforyt itp. 

W przedstawionym niżej zadaniu przyjęto, że składniki główne są jedynymi składnikami danego minerału.

1. "Ze skały wody nie wyciśniesz" mówi przysłowie. Niektóre minerały (np. gips CaSO4(2H2O) zawierają jednak tzw. wodę hydratacyjną, którą można z nich stopniowo usuwać w trakcie prażenia. 

Zakładając, że w trakcie prażenia 43 g kamienia gipsowego została z niego usunięta cała woda hydratacyjna (czyli otrzymano bezwodny siarczan(VI) wapnia) oblicz, ile moli wody otrzymano.

2. Dolomit jest minerałem, w skład którego wchodzą węglan wapnia i węglan magnezu. W trakcie prażenia próbki dolomitu otrzymano 5 g tlenku magnezu i 7 g tlenku wapnia oraz tlenek węgla(IV). 

a) Zapisz równania reakcji zachodzących w trakcie prażenia dolomitu

b) Oblicz stosunek molowy węglanu wapnia do węglanu magnezu w dolomicie.

c) Oblicz objętość, jaką zająłby w warunkach normalnych wydzielony w trakcie opisanego doświadczenia tlenek węgla(IV).

3. Do całkowitego rozpuszczenia (ściślej: roztworzenia) 3 g magnezytu (MgCO3) zużyto 12,5 g roztworu kwasu siarkowego(VI). 

a) Zapisz równanie reakcji zachodzącej w trakcie działania kwasem siarkowym(VI) na magnezyt.

b) Oblicz stężenie procentowe użytego roztworu kwasu.

Zadanie III  (12 punktów)
Poniższe niepełne (i nieuzgodnione) równania reakcji ilustrują mniej znane Ci właściwości stężonych kwasów:  siarkowego(VI) i azotowego(V). Literami A,  B,  D,  E oznaczono w nich pewne związki chemiczne. 

Zn + H2SO4(stęż) ( ZnSO4 + A + B
C + H2SO4(stęż) ( A + B + D  

S + H2SO4(stęż) ( A + B

C + HNO3(stęż) ( B + D  + E 

S + HNO3(stęż) ( A + B + E

Poniżej podano cztery dodatkowe informacje o związkach ukrytych pod literami A,  B,  D,  E . 

I. Cząsteczki wszystkich tych związków są zbudowane z atomów dwóch pierwiastków.
II. Każda cząsteczka zbudowana jest z trzech atomów.
III. W skład każdej cząsteczki wchodzi co najmniej jeden atom tlenu.
IV. W skład cząsteczki ukrytego pod jedną z tych liter związku azotu wchodzi jeden atom azotu.
1. Na podstawie analizy powyższych informacji przyporządkuj literom  A , B,  D,  E  wzory odpowiednich związków chemicznych.

2. Zapisz pełną postać podanych równań. Uzgodnij te równania wiedząc, że we wszystkich równaniach przed związkiem B stoi taki sam współczynnik stechiometryczny.

3. Uszereguj związki A, B, D, E zgodnie ze wzrastającą zawartością procentową tlenu (w procentach masowych).

4. Związek A reaguje ze związkiem E dając dwa produkty (oznaczone dalej literami X i Y). Masa molowa związku X  jest o 16 g/mol większa od masy molowej związku  A. Masa molowa związku Y jest o 16 g/mol mniejsza od masy molowej związku E. Zapisz równanie reakcji związku A ze związkiem E.

5. Pewien związek (oznaczony dalej literą Z) reaguje ze związkiem E w podobny sposób jak związek A. Produktami tej reakcji są związki D i Y . Podaj wzór sumaryczny związku Z.
Zadanie IV (17 punktów)
Związki oznaczone literami A, B i C są przykładami związków organicznych zawierających chlor.
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1. Podaj nazwy systematyczne związków A, B i C.

2. Zapisz (używając wzorów półstrukturalnych związków organicznych) równania reakcji prowadzących do otrzymania związków A, B i C z karbidu i innych substancji nieorganicznych.

3. Jeden ze związków oznaczonych literami A, B, C ulega polimeryzacji. Zapisz schematycznie równanie tego procesu.

4. Podaj wzór jednego odczynnika, którym można się posłużyć w celu odróżnienia związku C od związków A i B. Opisz zmianę, jaka towarzyszy wprowadzeniu związku C do probówki z tym odczynnikiem.

5. Podaj wzór półstrukturalny i nazwę systematyczną izomeru związku A.

6. Jeden ze związków oznaczonych literami A, B i C występuje w postaci izomerów geometrycznych (cis-trans). Narysuj wzory strukturalne obu izomerów. Wskaż, który ze wzorów odpowiada izomerowi cis, a który izomerowi trans.
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