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Zadanie 1. (2 pkt)
Kwas tiocyjanowy wystepuje w mieszaninie ze swoim tautomerem, kwasem izotiocyjanowym.

Zapisz w tabeli wzory strukturalne obu czasteczek kwasdéw, z uwzglednieniem niewigzacych par
elektronowych oraz okres$l hybrydyzacje orbitali walencyjnych wybranych atoméw obu czgsteczek
kwasu.

Hybrydyzacja orbitali walencyjnych atomu
Wz6r strukturalny
S C N
H N&E - 3
S—C=N| sp sp sp
H
~N— 2 2
N ——d c ——i S | Sp Sp sp
Za poprawne wypelnienie obu wierszy tabeli 2p
Za poprawne wypelnienie jednego wiersza tabeli 1p

Zadanie 2. (3 pkt)

Przeprowadzono doswiadczenie zgodnie z ponizszym schematem.

HNO; (aq) HCI (aq)

s

[Ag(NH;),]OH (aq)

IN
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Zapisz obserwacje jakie poczyniono w kazdej z probowek.

1: brak objawow reakcji

1I: wytrgca si¢ (bialy) osad

Zapisz, w formie jonowej skroconej, rOwnania reakcji zachodzace podczas tego do§wiadczenia.
I: [Ag(NH3);]" + OH + 3H" — Ag* + 2NH/" + H,O

II: [Ag(NH3):]* + OH + 3H'* + CI' — AgCl + 2NH,* + H:0

Za poprawne zapisanie obu obserwacji poczynionych w trakcie do§wiadczenia 1p
Za poprawne zapisanie rownania reakcji zachodzacego podczas tego doSwiadczenia | 2x1p

Zadanie 3. (2 pkt)
Znane sq dwa zwiqgzki glinu i chloru: AICl3oraz AICl3 - 6H>0

a) Okresl budowg (jonowa/kowalencyjna) kazdego z tych zwigzkow.
AlCl3: kowalencyjna

AlCl3 - 6H20: jonowa

b) Zapisz rdwnanie reakcji thumaczace dymienie jednego z tych zwigzkéw na powietrzu.

AICI; + 3H:0 — Al(OH)s + 3HCI

Za poprawne okreslenie budowy obu zwigzkéw glinu i chloru 1p
Za poprawne zapisanie rownania reakcji ttumaczace dymienie jednego z tych
zwiazkow na powietrzu

1p
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Zadanie 4. (2 pkt)

Przyktadem izomerii hydratacyjnej sq izomery szesciowodnego chlorku chromu(lll) o skiadzie
CrCls - 6H>0. Ogolny wzor dla izomerow tego zwigzku ma postac:

[Cr(H20)6,Cl3.]ClL: - y H>O, gdzie: x +y =3

Z odwazki tego zwigzku o masie m przygotowano roztwor, a nast¢pnie wytragcono z niego za pomoca
AgNOs3 osad o masie 0,7175 g. Taka sama odwazke zwiazku utrzymywano przez dluzszy czas nad
10 g roztworu H2SO4 o stezeniu 96%. Stwierdzono, ze st¢zenie kwasu zmalato do 94,3%.

Wykonujac odpowiednie obliczenia ustal wzor izomeru chlorku chromu(III).

0,7175
=—=0,005
1435 —
0,943 = 10 096, _ 0,18
) - 10 + ' - )
0,18
=——=001
18 —
—_— 1 . + —_— 3
=3 =
[Cr(H20)4Cl12]Cl1 - 2H,0

Za poprawna metode rozwiazania 1p
Za poprawne obliczenia i zapisanie wzoru zwigzku 1p




Kgﬁ&ﬁs imie i nagwisko, nazwa szkoly, miasto

TRZECH
WYDZIALOW
POLITECHNIKI t ODZKIEJ

Zadania I etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydziatow PL — VII edycja

Zadanie 5. (3 pkt)

Do nasyconego wodnego roztworu chromianu(VI) sodu dodawano porcjami stgzonego roztworu
kwasu siarkowego(VI). Na poczatku zaobserwowano zmiang¢ barwy roztworu soli, a nast¢pnie,
po dodaniu kolejnych porcji kwasu i ochlodzeniu zawartosci probowki pojawil si¢ czerwony,
krystaliczny osad.

a) Zapisz, w formie czasteczkowej, rownania reakcji opisujace zachodzace zmiany
zaobserwowane w obu etapach doswiadczenia.

Iletap: 2 Na:CrO4+ H2SO4 — Na>Cr:07 + NaxSO4 + H:O

Iletap: Na:Cr:07 + HxSO4— 2CrOs + NaxSO4 + H>O

b) Napisz jaka wlasciwos¢ stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI) umozliwita zajécie II etapu
doswiadczenia.

Higroskopijnos¢ / wlasciwosci higroskopijne

Za poprawne zapisanie rownan reakcji 2x1p
Za poprawne zapisanie odpowiedniej wlasciwoS$ci stezonego roztworu kwasu 1
siarkowego(VI) P

Zadanie 6. (2 pkt)

Przygotowano wodny roztwor azotanu(IIl) amonu.

a) Zapisz, w postaci jonowej skroconej, rownania rekacji ktére zachodza w $wiezo
przygotowanym roztworze.

NO7; + H>O < HNO; + OH
NH;" + H,O < NH; + H;O* (NH{" <> NH3 + H")

b) Wyjasnij, powotujac si¢ na odpowiednie stale fizykochemiczne, ktéry z zachodzacych
proceséw zachodzi w wigkszym stopniu i decyduje o odczynie powstatego roztworu. Okresl
odczyn tego roztworu.

Stata dysocjacji HNO; (K = 2-10%) jest wigksza od stalej dysocjacji NH3 (K = 1,8:107), zatem
proces hydrolizy kationowej zachodzi z wigkszq wydajnoscig niz proces hydrolizy anionowe;j.
Odczyn jest kwasowy.

Za poprawne zapisanie obu rownan reakcji 1p
Za podanie poprawnego wyjasnienia wraz z odczynem roztworu 1p
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Zadanie 7. (3 pkt)

Na ponizszym wykresie przedstawiono zalezno$¢ ci$nienia od temperatury dla dwoch roznych prébek
gazowego metanu znajdujacych si¢ w szczelnych zbiornikach.

p(hPa) 1
2
1060 f----mmmmmmme e o :
0 360 TX)

a) Wybierz, ktora prosta (1 lub 2) przedstawia warunki p i 7, dla ktérych gesto$¢ metanu
w jednym zbiorniku jest zawsze wigksza od gestosci metanu w drugim zbiorniku.

1 /jeden

b) Oblicz warto$¢ gestosci gazowego metanu (w g/dm?) dla probki metanu w zbiorniku, ktorego
zalezno$¢ p(T) przedstawia prosta nr 2. Wynik podaj z doktadnos$cig do 2 cyfr znaczacych.

= , = —, m_—_=> = —
1060 16—
= - =068 —
83,14 300
Za wybranie odpowiedniej prostej 1p
Za poprawna metode obliczen 1p
Za poprawne obliczenia i wynik z odpowiednia dokladnoscia 1p

Zadanie 8. (2 pkt)

Wodorotlenek glinu znany jest ze swoich wlasciwosci amfoterycznych. Wytracony osad ma wzor
Al(H20)3(OH)3. Zapisz rownania reakcji, w postaci jonowej skroconej, zachodzace po dodaniu
do roztworu do wodorotlenku glinu: a) kwasu (H3O"), b) zasady (OH"), wiedzac, Ze substancje

7
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reagujace ze sobg zmieszano w proporcji 1 mol : 1 mol oraz, ze nie ulega zmianie liczba
koordynacyjna jonu glinu.

a) AI(H0)3(OH)s; + H;0" — [Al(H-0)4(OH):]* + H:0O
b) AI(H:0)3(OH)3 + OH — [Al(H:0):(OH)4]- + H>0

Za poprawne zapisanie jednego réwnania reakcji 1p
Za poprawne zapisanie obu rownan reakcji 2p

Zadanie 9. (2 pkt)

Pewien nierozpuszczalny w wodzie ester poddano procesowi hydrolizy ogrzewajac go w stezonym
roztworze NaOH. W jego wyniku otrzymano produkty, z ktorych jeden daje fioletowe zabarwienie
w roztworze FeCls. Drugi z produktow zmydlania moze ulegaé reakcji estryfikacji z bromkiem etylu.
W jej wyniku otrzymuje si¢ NaBr oraz ester, w ktérym stosunek molowy atoméw wodoru do atomow
wegla jest dwa razy wigkszy niz ten sam stosunek w estrze wyjsciowym. Spalajac probke powstatego
w tej reakcji estru o masie 4,4 g otrzymuje si¢ mieszaning CO> i H>O o objetosci 8,96 dm? (warunki
normalne) w ktorej ci$nienia czastkowe obydwu gazdw sa sobie roéwne.

Jaki ester poddano procesowi zmydlania? Narysuj jego uproszczony wzor strukturalny. Podaj dane
réwnanie reakcji estryfikacji z bromkiem etylu oraz nazwij otrzymany produkt organiczny. W obydwu
estrach atomy tlenu wystepuja wytacznie w ugrupowaniu estrowym.

> = 2=, = , =448 3( . ) = »=02 , 5, =072

=24 , =04 , =44 —28 =16 = =01
Zatem wzor empiryczny estru to C2H40O2 a jednym z produktow zmydlania byt octan sodu CH3COONa.

Roéwnanie reakcji: CH3COONa + CoHsBr — CH3COOC;Hs + NaBr (octan etylu/etanian etylu)
Fioletowe zabarwienie z FeCls jednego z produktéw zmydlania sugeruje, ze ester wyjsciowy byt
pochodng fenolu. Wychodzi octan fenylu o wzorze CgHsO». Stosunek H do C wynosi 1 do 1. Jest
wiec dwa razy mniejszy niz w octanie etylu - spetnia warunki zadania.

0

(0]

Za poprawne zapisanie ré6wnania reakcji estryfikacji i nazwanie produktu 1p
Za poprawne zapisanie wzoru uproszczonego estru octanu fenylu 1p
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Zadanie 10. (4 pkt)

W sktad pewnego stopu wchodza trzy metale. Jeden z nich tworzy trojdodatni jon o konfiguracji
neonu. Pozostale dwa metale nalezg do 4 okresu bloku d. Dodatkowo wiadomo, ze dwa metale
wchodzace w skfad stopu tworza biate, amfoteryczne wodorotlenki, przy czym jeden z nich nie
roztwarza si¢ w amoniaku, a jeden tworzy niebieski wodorotlenek. Probke stopu o masie 6,5030 g
roztworzono w roztworze wodorotlenku sodu z wydzieleniem 3,7542 dm? bezbarwnego, bezwonnego
gazu odmierzonego w warunkach normalnych. Masa r6zowej, stalej pozostatosci po roztworzeniu
w roztworze wodorotlenku sodu wynosita 3,2512 g.

a) Zapisz, w formie jonowej skrdconej, rownanie reakcji metalu z bloku d wchodzacego w skiad
stopu z wodnym roztworem wodorotlenku sodu. Zaléz powstawanie jonu kompleksowego
o liczbie koordynacyjnej rownej 4. Wspotczynniki reakcji dobierz metoda bilansu jonowo-
elektronowego.

Réwnanie reakcji utleniania: Zn + 4OH — [Zn(OH)4]* + 2e
Rownanie reakcjiredukeji: 2H>0 + 2e- — H> + 20H
Calkowite rownanie reakcji: Zn + 2H>O + 20H — [Zn(OH)4]* + H>

b) Wykonujac odpowiednie obliczenia ustal procentowy skiad masowy stopu. Wyniki podaj
z doktadnoscig do liczb catkowitych.

Me, = 3,2512 g

Zn— Hy, Zn— Zn(OH), Al — 2H, Al— AL(OH), 65% + 27y =3,2518

x x' x X y 1,5y Y y i §y=0,1676

Vi, = 3,7542dm> — ny, = 0,1676 mol Rozwiazujac uktad rownan metoda
g przeciwnych wspotczynnikow
my = 0,1084mol * 27m0l =2,9268g otrzymujemy y = 0,1084 [mol]
Mzn = 615030 g - 3:25123 - 2,92689' = 0,325g

%Cu = 50%:; %Al = 45%; %Zn =5%

Za prawidlowe zapisanie rownan reakcji utlenienia i redukcji 1p
Za prawidlowe zapisanie calkowitego réwnania reakcji 1p
Za poprawng metode obliczen 1p

Za poprawne obliczenia i wynik z odpowiednia dokladnoscia 1p
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