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s o XVIII Regionalny Konkurs Druzynowy dla uczniow
VII i VIII klas szkdt podstawowych oraz III klas gimnazjum

+~DUETY CHEMICZNE"
finat — czeS¢ teoretyczna

Podczas rozwigzywania zadar mozesz korzystac z uktadu okresowego zamieszczonego na koricu zestawu.
ZADANIE 1. OBLICZENIA (16 punktéw)

OBLICZENIA 1.
Saletra amonowa posiada wiele zastosowan w dzisiejszym Swiecie. Najpopularniejsze z nich
to materiat wybuchowy i nawdz mineralny. Pewien rolnik posiadat pole o powierzchni 10 000 m?
i prowadzit na nim eksperymentalng uprawe. Rolnik hodowat rosliny, ktére nawozit wspomnianym
nawozem, a nastepnie podlewat wodg zuzywajgc 5 dm3/m? pola. Rosliny pobieraty i przetwarzaty
45% azotu amonowego. Rolnik zuzywat na nawozenie catego pola 25 kg nawozu.
Polecenia:
e Oblicz, zaktadajac, ze cata woda jaka jest zuzywana do podlewania trafia do Sciekdw, jakie
byto catkowite stezenie azotu w Sciekach (mg/dm3).
e Ustal, czy Scieki generowane z gospodarstwa spetniajg polska norme. Dopuszczalna catkowita
zawartos¢ azotu w Sciekach wg normy wynosi 15 mg/dm3.

OBLICZENIA 2.
Na poczatku lat trzydziestych ubiegtego wieku chinski chemik Hou Debang opracowat technologie
produkcji sody (weglanu sodu). Proces ten przebiegat w kilku etapach:
etap I:  Reakcja metanu (CHa4) z parg wodng, w wyniku ktdrej powstaje tlenek wegla(I1V) i wodor.
etap II: Otrzymywanie amoniaku z pierwiastkow.
etap III: Reakcja amoniaku z tlenkiem wegla(IV) i woda prowadzaca do powstania wodoroweglanu
amonu (NH4HCO:3).
etap IV: Reakcja wodoroweglanu amonu z roztworem chlorku sodu, w wyniku ktorej powstaje
chlorek amonu i wodoroweglan sodu (NaHCO3).
etap V:  Prazenie wodoroweglanu sodu prowadzace do otrzymania sody.
Polecenia:
e Zapisz wszystkie rdwnania reakcji, o ktérych mowa w zadaniu.
e Zakiadajac, ze caly wegiel w NaHCOs pochodzi z CH4, a pozostate substraty dostarczone byty
w nadmiarze, oblicz ile m3 metanu w warunkach normalnych jest potrzebne do otrzymania
jednego taszta okretowego roztworu sody o stezeniu 1 funt/kwarte berlinska. W obliczeniach
przyjmij wydajno$¢ wszystkich reakcji réowng 100% (tzn. ze substraty catkowicie
przeksztatcajg sie w produkty) oraz gestos¢ roztworu sody wynoszacg 1 g/cm?.
Podpowiedzi:
1. Metan w warunkach normalnych jest gazem
2. 1 taszt okretowy = 1870,8 kg
3. 1 funt =0,4677 kg
4. 1 kwarta berlinska = 1,145 dm3
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ZADANIE II. CHEMOGRAF (9 punktéw)

Ustal, jakie substancje kryjg sie pod literami A, B, C, D, E, F, G, Hi L.
Wopisz wzory tych substancji na karcie odpowiedzi.
Chemograf nie uwzglednia wspotczynnikdw stechiometrycznych ani warunkdw reakciji.

Podpowiedzi:
Substancja A to gaz o ostrym, draznigcym zapachu, barwi zwilzony uniwersalny papierek
wskaznikowy na niebiesko.
Substancja B to wapno gaszone.
Substancja C to gtéwny sktadnik srodka do udrazniania rur (tzw. ,Kreta”)
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ZADANIE III. ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA (8 punktdw)

Przeczytaj ponizszy tekst, a nastepnie odpowiedz na zamieszczone pod nim pytania. Za kazda
prawidtowg odpowiedz otrzymasz 1 punkt, wybranie btednej odpowiedzi spowoduje odjecie
1 punktu, a za wybranie odpowiedzi ,nie wiem” nie sg przyznawane punkty.

W dzisiejszych czasach gtdwnym Zrédiem zanieczyszczen siarkowych emitowanych
do atmosfery, poza gospodarstwami domowymi opalanymi ztej jakosci paliwem lub odpadami, jest
przemyst chemiczny, energetyczny oraz petrochemiczny.

Gaz ziemny jest jednym z gtdwnych surowcéw energetycznych. Oprdécz weglowodordw
W gazie ziemnym znajduje sie takze spory procent zanieczyszczen, a wsrdd nich — siarkowodor.
Oprdcz przykrego zapachu zwigzek ten jest fatwopalny i silnie toksyczny. Problem z emisjg
wspomnianego gazu do atmosfery zauwazyt juz w 1883 roku Carl Friedrich Claus, ktdry opracowat
metode jego usuwania. Zostata ona nazwana na czes¢ tworcy ,Metodg Clausa”. Metoda ta polega
na utlenianiu za pomoca tlenu lub powietrza czesci siarkowodoru do tlenku siarki(IV). Nastepnym
etapem jest reakcja siarkowodoru z powstatym tlenkiem siarki(IV) prowadzgca do otrzymania pary
wodnej i siarki pierwiastkowej. Poczatkowo proces ten byt niechetnie stosowany z uwagi na wysoka
temperature potrzebng do spalenia siarkowodoru (1000 — 1400 °C) oraz niskg wydajnos¢. Dopiero
opracowanie katalizatoréw opartych na tlenkach metali aktywnych spowodowato rozpowszechnienie
tej technologii. Zastosowanie katalizatora obniza temperature oraz poprawia wydajno$¢ procesu.
Obecnie odzysk siarki z procesu wynosi ok. 99%. Popularyzacja tego procesu sprawita, ze obecnie
wiekszos$¢ odzyskiwanej siarki pierwiastkowej pochodzi z instalacji pracujacych wg metody Clausa.

Drugim gazem sprawiajgcym spory problem ekologiczny jest tlenek siarki(IV). Powstaje
on przy spalaniu paliw zawierajgcych siarke zaréwno nieorganiczng jak i organiczng. Metod
skutecznego usuwania tlenku siarki(IV) ze spalin jest sporo, jednak najbardziej rozpowszechniona
jest metoda wapienna zwana takze metodg mokrego odsiarczania spalin. Metoda ta posiada wiele
zalet. Do gtdwnych nalezy duza skuteczno$¢ usuwania tlenku siarki(IV) oraz wysoka wydajnosc¢
procesowa przy stosunkowo niskiej cenie niezbednych surowcéw i niewielkich kosztach
energetycznych. Metoda ta polega na adsorpcji tlenku siarki(IV) w mleku wapiennym. Wskutek tej
reakcji powstaje siarczan(IV) wapnia, ktory nastepnie jest przedmuchiwany powietrzem. Gtéwnym
sktadnikiem powstajgcych tg metodg odpaddw jest gips. Od czasu rozpowszechnienia tej metody
w przemysle oraz wzrostu zapotrzebowania na energie niemal caty gips jaki jest obecnie
produkowany pochodzi z tej metody. Jest on czystszy oraz lepszej jakosci od wydobywanego, a przy
tym nieporéwnywalnie tanszy.

Pytanie 1. Czy ,Metoda Clausa” stosowana jest do usuwania tlenku siarki(IV) z atmosfery?

| TAK | | NIE | | NIEWIEM |

Pytanie 2. Czy w ,Metodzie Clausa” jednym z produktow jest woda?

| TAK | | NIE | | NIEWIEM |

Pytanie 3. Czy katalizatorem w procesie Clausa sg zwigzki niemetali aktywnych?

| TAK | | NIE | | NIEWIEM |
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Pytanie 4. Czy proces Clausa jest zrodtem pozyskiwania siarki?

| TAK | | NIE | | NIEWIEM |

Pytanie 5. Czy jednym z etapdw metody mokrego odsiarczania spalin jest utlenianie siarkowodoru?

| TAK | | NIE | | NIEWIEM |

Pytanie 6. Czy wapien jest reagentem procesu mokrego odsiarczania spalin?

| TAK | | NIE | | NIEWIEM |

Pytanie 7. Czy podstawg procesu mokrego odsiarczania spalin jest adsorpcja tlenku siarki(VI)?

| TAK | | NIE | | NIEWIEM |

Pytanie 8. Czy gips wydobywany jest gorszej jakosci od gipsu odpadowego w metodzie wapiennej?

| TAK | | NIE | | NIEWIEM |

ZADANIE IV. TRZY FLUOROWCE (5 punktdw)

Ocen, czy ponizsze informacje sg prawdziwe. Na karcie odpowiedzi zaznacz znakiem X, Prawda
jesli informacja jest prawdziwa lub Fatsz jesli jest fatszywa.

1. Chlor, brom i jod majg po 7 elektronéw walencyjnych.

2. Brom ma temperature wrzenia wyzszg niz chlor.

3. Atom jodu ma mniejszy rozmiar niz atom chloru.

4. Reaktywno$¢ pierwiastkdw maleje w szeregu: jod > brom > chlor.

5. Chlor i brom wystepujg w postaci czasteczek, a jod w postaci atomow.

6. Chlor jest gazem o barwie zielonej, pary bromu sg czerwonobrgzowe, a jodu — fioletowe.
7. Chlor, brom i jod w zwigzkach z metalami tworzg jednododatnie kationy.

8. Chlor, brom i jod sg niemetalami.

9. Chlor, brom i jod tworzg beztlenowe kwasy, ktore dysocjujg na dwa kationy i jeden anion.
10.Chlor, brom i jod, aby uzyskac¢ oktet elektronowy, muszg przyja¢ po jednym elektronie.
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ZADANIE LABORATORYJNE — NAWOZY MINERALNE (32 punkty)

Sprzet:
probowki, szalki Petriego, szkietka zegarkowe, bagietki, plastikowe tyzeczki, plastikowe pipety,
zlewka, lejek, tryskawka z wodg destylowang, plastikowe kieliszki, sgczek, papierek wskaznikowy.

Wprowadzenie:

Na szalkach Petriego ponumerowanych od 1 do 5 znajdujg sie w nieznanej kolejnosci probki
nawozéw mineralnych. Producent nawozéw umiescit na opakowaniach nastepujgce nazwy: saletra
potasowa, saletra wapniowa, siarczan amonu, siarczan potasu, siarczan zelaza.

W probdwkach opisanych literami A, B, C i D znajdujg sie w nieznanej kolejnosci roztwory: NaOH (1
mol/dm3), NaOH (6 mol/dm?3), HCl (1 mol/dm?3) oraz Pb(NO3)s..

W plastikowej pipecie opisanej literg F znajduje sie fenoloftaleina.

Polecenie:
Korzystajgc z dostepnego sprzetu i odczynnikdw ustal jaka jest zawarto$¢ szalek Petriego i
probdwek.
1. Ustal jakimi cyframi lub literami opisane sg wykrywane substancje. W przypadku nawozdéw
mineralnych, napisz rowniez wzory zidentyfikowanych substancji.
2. w kazdym przypadku napisz krétkie uzasadnienie wraz z réwnaniem reakcji (jesli zapisanie
rownania reakcji jest niemozliwe, podaj uzasadnienie, ktdére umozliwito identyfikacje).
3. Uzasadnienie wykorzystujgce uniwersalny papierek wskaznikowy moze pojawi¢ sie tylko raz!

Uwaga:

Podczas rozwigzywania zadania laboratoryjnego mozesz skorzysta¢ ze zdje¢ opakowan nawozow
oraz tabeli rozpuszczalnosci.
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