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Zadanial etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydzialow PE — 1V edycja

Zadanie 1. (2 pkt)

Oblicz, z jakiej objetosci powietrza odmierzonego w temperaturze 285 K1 pod cisnieniem 1029 hPa
mozna usuna¢ tlen i azot dysponujac 14 g magnezu. Magnez w tych warunkach tworzy tlenek

I azotek.

2Mg + O2 — 2MgO Przyblizamy sklad powietrza: 20% O i 80% N2
3Mg + N2 — Mg3N2 T =285 K, p=1029 hPa

2Mg + O2 — 2MgO

12Mg + 4N2 — 4 MgzN2

14 moli Mg — 5 moli powietrza

e 4 n = 0,206 mol
24,3 g/mol

0,206 -83,1-285

— 3

1029 = 4,74 dm
Za zastosowanie poprawnej metody obliczen 1 pkt
Za poprawne obliczenia matematyczne oraz wynik z jednostka 1 pkt

Zadanie 2. (2 pkt)
Roztwor kwasu solnego o pH = 5 rozcienczono 1000-krotnie wodg. Oblicz pH roztworu po
rozcienczeniu.

pH=5 HCI zatem [H*] =10°moldm® po rozcienczeniu: [H*] = 108 mol/dm?
[H*]catk = [H*] + [H*]woda = 108+ 107 =1,1-10"" mol/dm?
pH =-log(1,1-10"7) = 6,96

lub

[H*]catk = CHa + [OH] = Cha + [:‘X] co daje po przeksztalceniu [H*]? - CHA[H*] - Kw=10

dla Charzedu 108 mol/dm® mozma uwzgledni¢ tylko dysocjacje samej wody, zatem pH = 7

Za zastosowanie poprawnej metody obliczen 1 pkt
Za poprawne obliczenia matematyczne oraz wynik 1 pkt
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Zadanial etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydzialow PE — 1V edycja

Zadanie 3. (4 pkt)

Kowelin jest mineralem o metalicznym potysku, krystalizujacym w ukladzie heksagonalnym;
powstaje w wyniku proceséw hydrotermalnych. Jest skladnikiem wielu rud miedzi, jest zrédlem
siarczku miedzi(ll).

a. Dobierz wspotczynniki w ponizszym schemacie metodg bilansu jonowo-elektronowego

CuS + HNO3 — CuO + S + NO + H20
Réwnanie procesu utleniania: H20 + CuS -2e — CuO + S + 2H* | x3
Rownanie procesu redukcji:  4H* + NOs™ +3e — NO + 2H20 | x2

Rownanie reakcji: 3CuS + 2HNO3 — 3Cu0O + 3S + 2NO + H20
Za poprawne napisanie obu rownan reakcji utleniania i redukcji 1 pkt
Za poprawne dobranie wspoélczynnikOw w réwnaniu reakcji 1 pkt

b. Oblicz zawarto$¢ zanieczyszczen w % (m/m) wiedzac, ze zawarto$¢ miedzi w tym minerale
jest rdwna 66%, a nastgpnie oblicz objetos¢ roztworu kwasu azotowego(V) o stezeniu 15%
i gestosci 1,086 g/cm® potrzebnego do roztworzenia 30 g omawianej rudy, zachodzgcego
wedlug powyzszego schematu.

W 100 g mineralu zawarte jest 66 g miedzi, czyli:

64 g Cu—96 g CuS
66g —x=99g¢g

1009g-99g=1g zawarto$¢ zanieczyszczen wynosi 1%
mcus =30 - 0,99 =29,7 g

3x969g-2x63¢g
29,7  —mmkwesu =12,999=13¢g

v=_=—2 __—-798cm?
d 0,15 1,086
7Za zastosowanie poprawnej metody obliczen 1 pkt
7Za poprawne obliczenia matematyczne oraz wynik wraz z jednostka 1 pkt
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Zadanial etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydzialow PE — 1V edycja

Zadanie 4. (2 pkt)
Oblicz wartos¢ pH roztworu powstatego ze zmieszania rownych objetosci roztworéw KH,PO,
o stezeniu 0,002 mol/dm?® i Na,HPQO, o stezeniu 0,02 mol/dm®. Ka;=1,1-102, Ka, =7,5-10%, Ka;=4,8-10"3,

pH = pKa + log Zzasady KH2PO4 0,002 molidm®  NazHPO4 0,02 molidrm?
kwasu

Kaz=7,5-10"8 Caasady = 0,02/2 = 0,01 mol/dn?

pKaz =711 Ckwasu = 0,002/2 =0,001 mol/dm3

pH = 7,11 + log (0,01/0,001) = 7,11 + 1 = 8,11

7Za zastosowanie poprawnej metody obliczen 1 pkt
Za poprawne obliczenia matematyczne oraz wynik 1 pkt

Zadanie5. (2 pkt)
Postugujac si¢ wzorami grupowymi lub uproszczonymi zapisz kolejne rownania reakcji
z uwzglednieniem warunkow ich przeprowadzenia, aby w najmniejszej ilosci etapOw otrzymac:

a. alkohol benzylowy, majac do dyspozycji toluen idowolne odczynniki nieorganiczne

CHs HaCl CH,ClI CH,0H
©+C|2L t HC ©+ KOH ———= + KCl

b. cykloheksanol, majgc do dyspozycji acetylen i dowolne odczynniki nicorganiczne

o0 OO
+ Cl, ©+ HC| ©+ KOH ——= 6+KCI

Za zapisanie syntezy alkoholu benzylowego w 2 etapach 1 pkt

Za zapisanie syntezy cyklohaksanolu w 4 etapach 1 pkt
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Zadanial etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydzialow PE — 1V edycja

Zadanie 6. (2 pkt)
Uzupehij ponizsze schematy piszac réwnania reakcji. Uzy] wzorow poistrukturalnych lub
uproszczonych:

a. metylocykloheksan +Br2/UV —

CHQ Br

CHy

b. 1-—metylocykloheksen + Br, —

Ha
+ Br, ——= é/

c. toluen + Br2/FeBrz —

FeBr,
©+ 2Br, ——= (Y;]/ + 2 HBr
&

d. toluen + Br2/UV —

CHs

Wedlug mechanizmu:
1) substytucji rodnikowej przebiega reakcja a, d
2) substytucji elektrofilowej przebiega reakcja c
3) addycji elektrofilowej przebiega reakcja b

+ HBr

Za poprawne zapisanie wszystkich rownan reakcji 1 pkt
Za poprawne okreSlenie wszystkich mechanizmow reakcji 1 pkt
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Zadanie7. (2 pkt)

W wyniku nitrowania pewnego fenolu polihydroksylowego powstaje tylko jedna nitropochodna.
Fenol ten zawiera 65,45% wegla, 5,45% wodoru oraz 29,1% tlenu, jego masa molowa wynosi
110 g/mol.

Zadanial etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydzialow PE — 1V edycja

Wyznacz wzor sumaryczny ipodaj nazwe systematyczna omawianego fenolu. Zapisz roOwnanie
reakcji jego nitrowania

6545

no=——7-=5454 C:H:0 =3:3:1 = 6:6:2 benzeno-14-diol (1,4-dihydroksybenzen)
¢ 12

)

ny === =545 H “ 1
H.50, ~ao”
o + HNO, ——> + H,0
ng=—-= 1,819 CsH4(OH)2 =110 g/mol
OH OH

a. Zapisz rownanie reakcji, uzywajac wzoréw potstrukturalnych lub uproszczonych zwigzkow
organicznych, tego fenolu z halogenkiem srebra. Podaj przyklad zastosowania tej reakcji
W znanym procesie chemicznym

CH

+ 2 Agl - + 2Ag + 2 HI

CH O]

Proces wywolywania w fotografii.

Za poprawne ustalenie wzoru zwiazku i zapisanie rownania reakcji nitrowania 1 pkt
Za poprawne zapisanie rOwnania reakcji z halogenkiem i podanie zastosowania 1 pkt
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Zadanial etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydzialow PE — 1V edycja

Zadanie 8. (2 pkt)

Mieszanina pigciowodnego siarczanu(VI) miedz(Il) i siedmiowodnego siarczanu(VI) magnezu
o masie 5,020 g po wyprazeniu daje 2,988 g bezwodnych soli. Oblicz masowy sklad procentowy
mieszaniny uwodnionych soli.

X — liczba moli soli miedzi, y — liczba moli soli magnezu

250 + 246y = 5,020 M(CuSO4-5H20) =3,55g  m(MgSOa4-7H20) = 1,47 g
160x + 120y = 2,988 CuSO4-5H.0 = 70,72% MgSO4-7H20 = 29,28%

x =0,0142 mol y =0,006 mol

Za zastosowanie poprawnej metody obliczen 1 pkt
Za poprawne obliczenia matematyczne oraz wynik z jednostka 1 pkt

Zadanie 9. (2 pkt)

W roztworze kwasu jednoprotonowego o stezeniu 0,44 mol/dm?® przeprowadzono hydrolize
sacharozy. Stwierdzono, ze po uplywie 8 godzin hydrolizie uleglo 23,7% sacharozy. Oblicz, jakie jest
stezenie sacharozy po 35 godzinach procesu hydrolizy oraz jak dlugo nalezy prowadz¢ proces, aby
stezenie wszystkich trzech cukrow w roztworze byly sobie rowne.

Hydroliza sacharozy jest reakcja I rzedu zatem: lo 911: =k-t

1
1-0,237

log =k-8 k=0,01475

Po uplywie 35 godzin sacharozy bedzie: logllfy = 0,01475-35
y =0,696 czyli 69,6% uleglo hydrolizie

Stezenia cukréw beda sobie rowne gdy zhydrolizuje potowa sacharozy.
Stad log —— = 0,01475 - ¢

Po rozwigzaniu mamy t = 20,3 godz.

7Za z7astosowanie poprawnej metody obliczen 1 pkt

Za poprawne obliczenia matematyczne oraz wyniki z jednostka 1 pkt
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Zadanial etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydzialow PE — 1V edycja

Zadanie 10. (1 pkt)
Jedna z linii emisyjnych atomu wodoru ma dhigo$¢ 1280 nm. Oblicz warto$¢ poczatkowej 1 koncowe;j
orbity podczas emisji fali o podanej dlugosci. Wyjasnij sposob rozwigzania tego problemu.

A=1280nm =1280-10""m m>mn
R =1,096-10"" nt

1 1 1

7= Rz —72)

Dhlugos¢ emitowanej fali wskazuje na zakres w podczerwieni prawdopodobnie seria Paschena,

czyli n, = 3.
Po podstawieniu danych liczbowych, przeksztalceniu wyrazenia i dokonaniu obliczen otrzymujemy
n =5.

| Za zastosowanie poprawnej metody, obliczenia i wyja$nienie | 1pkt |

Zadanie 11. (2 pkt)

Oblicz, jaka czg$¢ fadunku elementarnego zgromadzona jest na atomie wodoru w czasteczce wody,
wiedzac, ze moment dipolowy czasteczki wody ma warto$¢ 1,85 D, kat pomigdzy wigzaniami O-H
jest roéwny 104° a dlugo$¢ wigzania O-H wynosi w przyblizeniu 96 pm.

u
a = .

cos— = :—W, gdzie:

a - kat pomiedzy wigzaniami O-H,

u - calkowity moment dipolowy czasteczki wody,

u,,- moment dipolowy jednego wigzania O-H.

Przeliczenie warto$ci momentu dipolowego na jednostki ukfadu SI: 1D = 3,3356-103°C-m
Obliczona warto$¢ momentu dipolowego jednego wigzania O-H: p,=5-1030C-m
Warto$¢ fadunku zgromadzona na atomie wodoru: § = “TW =0,522-1019C

Na tej podstawie obliczony ulamek ladunku elementarnego 0’15% ~ 0,33

Za zastosowanie poprawnej metody obliczen 1 pkt
Za poprawne obliczenia matematyczne oraz wynik 1 pkt
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Zadanie 12. (2 pkt)
W temperaturze 28°C i pod ciSnieniem 995,01 hPa gazowy wodorek HA ma gestos¢ 1,16 g/dmd.
2,03 g tego wodorku rozpuszczono w wodze uzyskujac dokladnie 1 dm3 roztworu. pH powstalego

roztworu bylo rowne 5,22 w temperaturze 25°C. Oblicz warto$¢ stalej dysocjacji kwasu HA.

Zadanial etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydzialow PE — 1V edycja

101:7'322'4 - (29:;:8) V = 25,144 dmd/mol Mmol=d - V = 1,16 - 25,144 = 29,167 g/mol
c. =28 _—00696moldm

mol ™ 59 1671

pH = 5,22 zatem [H*] = 10-522=6,026-10"% mol/dm?

_6,026-10"° 10-4 0 - _ (6026 -107%)% _10-10
i 86-107* % Cua=[HA] K, = ooeos = 522-10
7Za zastosowanie poprawnej metody obliczen 1 pkt
Za poprawne obliczenia matematyczne oraz wynik 1 pkt




