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III Małopolski Konkurs Chemiczny dla Gimnazjalistów

Etap II (rejonowy)

rok szkolny 2004/2005

czas pracy: 120 minut

Poniżej podano treść pięciu zadań problemowych, za rozwiązanie których możesz uzyskać 57 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 (15 punktów)

Wykonano trzy doświadczenia chemiczne oznaczone numerami I-III i zilustrowane na poniższym rysunku. W każdym z nich do probówki z wodą dodano inną substancję. Substancje wprowadzone do probówek oznaczono umownie literami X, Y, Z.
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O substancjach X, Y, Z wiadomo, że zostały wybrane spośród następującego zbioru substancji chemicznych:

Na, Zn, SiO2, SO3, KCl, MgCl2, BaSO4
Uzyskane w doświadczeniach I, II i III roztwory zostały wykorzystane do wykonania doświadczeń A i B opisanych w poniższej tabeli.


czynność 
obserwacje

doświadczenie A
dolanie roztworu uzyskanego w doświadczeniu I do roztworu uzyskanego w doświadczeniu II
wytrąca się biały osad

doświadczenie B
podziałanie na otrzymany w doświadczeniu A osad roztworem uzyskanym w doświadczeniu III
Rozpuszczenie (roztworzenie) osadu

1. Przyporządkuj literom X, Y, Z wzory substancji chemicznych wykorzystanych do doświadczeń I, II, III.

2. Jeżeli w trakcie doświadczeń I, II lub III zachodziły reakcje chemiczne zapisz (w formie cząsteczkowej) ich równania. 

3. Podaj nazwy substancji, których roztwory uzyskano w doświadczeniach I, II i III.

4. Zapisz w formie cząsteczkowej i jonowej (tzw. zapis skrócony) równania reakcji zachodzących w trakcie doświadczeń A i B.

Zadanie II (11 punktów)

Poniżej podano schematyczny zapis dwóch (nieuzgodnionych) równań reakcji, w których literami A, B, D, E, F, G oznaczono dwuskładnikowe związki chemiczne, które w warunkach normalnych są gazami.
I. 
A + HNO3 ( B + D + H2O

II. 
E + HNO3 ( F + G + H2O
Wiadomo ponadto, że:

· Związkami azotu (oprócz HNO3) są związki oznaczone literami D i G.
· W trakcie reakcji I następuje zmiana stopni utlenienia atomów azotu i węgla:

NV ( NII  
 i 
CII ( CIV
a w trakcie reakcji II zmiana stopni utlenienia atomów azotu i siarki:


NV ( NIV   
i 
S-II ( SIV
1. Podaj wzory sumaryczne związków chemicznych ukrytych pod literami A, B, D, E, F, G.
2. Zapisz pełną postać bilansu elektronowego dla obu reakcji i dobierz w nich współczynniki stechiometryczne.
Zadanie III (9 punktów)

"Chlorowodór jest gazem drażniącym. W kontakcie z wodą, jako kwas solny, działa żrąco na błony śluzowe dróg oddechowych, spojówki i skórę. W dużych stężeniach wywołuje zmiany zapalne i martwicze dróg oddechowych, kończące się obrzękiem płuc i zgonem. Niebezpieczne dla życia są stężenia 1,5-2,0 mg/dm3, gdy czas narażenia wynosi 0,5h"

"NDS (Najwyższe Dopuszczalne Stężenie) w środowisku pracy wynosi 5 mg/m3"











Witold Seńczuk    "Toksykologia"

Uwaga:  Stężenie chlorowodoru zostało tu określone jako masa chlorowodoru w jednostce objętości powietrza. 
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(np. 5 mg/m3 ( 1 m3 powietrza - 5 mg chlorowodoru)

Załóżmy, że 40,0% kwas solny pozostawiono przez nieuwagę w otwartej butelce w pobliżu źródła ciepła, wskutek czego temperatura roztworu wzrosła do 35(C a ulatniający się chlorowodór przedostał się do pomieszczenia o kubaturze 100 m3. Zakładając ponadto, że masa wody w wyjściowym roztworze wynosiła 450 g i że nie uległa ona zmianie w trakcie zaistniałej sytuacji, oszacuj w oparciu o odpowiednie obliczenia stężenie chlorowodoru w powietrzu. Wyraź je w [mg/dm3] oraz [mg/m3] i zdecyduj, czy 

a) jest ono niebezpieczne dla życia

b) przekroczyło NDS w środowisku pracy.

Informacja wprowadzająca do zadań IV i V

Sarin i soman to bojowe środki trujące o działaniu paralityczno-drgawkowym. Wspólnym elementem ich wzoru jest podany niżej fragment:
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Z atomem tlenu w obu związkach związane są grupy węglowodorowe, przy czym:

· Grupa węglowodorowa występująca w sarinie  to grupa propylowa (1-propyl, n-propyl).

· W cząsteczce 2,2-dimetylobutanu występuje atom węgla, z którym związane są tylko dwa atomy wodoru. Usunięcie jednego z nich prowadzi do uzyskania grupy węglowodorowej obecnej w cząsteczce somanu.

Zadanie IV  (9 punktów)

1. Podaj wzór półstrukturalny 2,2-dimetylobutanu.

2. Uzupełnij podany wyżej fragment wzoru wzorem półstrukturalnym odpowiedniej grupy węglowodorowej tak, aby otrzymać wzór

a) sarinu.

b) somanu.

c) izomeru sarinu.

d) związku, który powstałby, gdyby z cząsteczki somanu usunąć dwa atomy wodoru związane z sąsiadującymi ze sobą atomami węgla.

Zadanie V  (13 punktów)
Mniejszym fragmentem wspólnym wzorów sarinu i somanu jest fragment:
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1. Uzupełnij podany fragment wzoru tak, aby otrzymać wzór strukturalny znanego Ci kwasu nieorganicznego. Kwas ten oznaczono dalej literą X.

2. Podaj wzór sumaryczny i nazwę kwasu X. Zapisz równanie reakcji jego otrzymywania z odpowiedniego tlenku.

3. W reakcji kwasu X z wodorotlenkiem baru, przebiegającej w stosunku molowym 2:3, powstaje sól Y i woda.

      Zapisz równanie reakcji, o której mowa w tekście zadania.

4. Wprowadzenie do roztworu wodorotlenku baru substancji M lub wodnego roztworu substancji N również prowadzi do otrzymania soli Y. Substancje M i N należą przy tym do różnych grup związków nieorganicznych i żadna z nich nie jest kwasem X.

Podaj wzory dwóch substancji, które mogą kryć się pod literami M i N. Napisz (w formie cząsteczkowej) równania reakcji wodorotlenku baru z tymi substancjami.
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