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Zadanie 1. (4 pkt)
Mieszaning dwoch zwiazkéw: chlorku  metalu  jednowartosciowego oraz chlorku metalu
dwuwarto$ciowego, zmieszano w proporcji molowej 1:4. W kolbie stozkowej rozpuszczono 0,25 g tej

mieszaniny, a nastepnie miareczkowano ja roztworem AgNOs o stezeniu 0,2 mol/dm?, ktorego zuzyto
22,4 cm?.

Zadania I etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydziatow PL — XI edycja

a) Oblicz zawartos¢ chloru w tej mieszaninie w % masowych. Wynik podaj z doktadnoscia do 0,1%.

-=02—5 0224 3=448-1073
- =448-1073 35,5 — =0,1590
% = 025 -100% = 63,6%
Poprawna metoda rozwigzania zadania 1p
Poprawne obliczenia i zapisanie wyniku z odpowiednia dokladnoscia 1p

b) Wiedzac, ze metal o stopniu utleniania +I stanowi 4,58% masy mieszaniny, ustal wzory chlorkow
wchodzacych w jej sktad.

Skoro stosunek molowy soli M'C1 do M!"'Cl, wynosi
1:4, to stosunek molowy jonéw chlorkowych z soli |

Przyjmujac 100 g mieszaniny mamy: do jonow chlorkowych z soli Il wynosi 1:8.
;. =636 = $-636 =707
=458 458 __ 7,07 _ —
By — =22997 — =23 —
=3182

M!CI: NaCl; MUCl,: CaCl,

Poprawna metoda rozwiazania zadania 1p
Poprawne obliczenia oraz podanie wzoréw chlorkéw wchodzacych w sklad 1
mieszaniny P
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Zadanie 2. (2 pkt)
W roztworze CuSOs o stezeniu 0,2 mol/dm? i objetosci 3 dm? zanurzono blaszke aluminiowg o masie

5g. O ile % zmienita si¢ masa tej blaszki, jezeli w wyniku reakcji stezenie roztworu CuSO4 zmalato
do warto$ci 0,19 mol/dm?.

— . 3 — 3
2+ =02 —53 =06 Zatem przybyto 0,03 mola miedzi oraz ubyto 0,02

5 mola glinu.
= 27—_ = 0,18
=0,03 ‘64 — =192
3Cu**+2Al—-3Cu+2AP*
=0,02 27 —=054
' . =019— -3 3=057

% zmiana masy = =" - 100% = 27,6%
=0,03
Poprawna metoda rozwiazania zadania 1p
Poprawne obliczenia i zapisanie wyniku 1p

Zadanie 3. (2 pkt)

Prowadzono elektroliz¢ wodnego roztworu Na;SOs w taki sposéb, ze przestrzen katodowa byla
oddzielona od przestrzeni anodowej porowatg przegroda umozliwiajaca powolny przeptyw jonow.
Objetosci obu przestrzeni byty jednakowe. Po elektrolizie stwierdzono, ze pH przestrzeni katodowej
wzrosto o 1. Jak zmienilo si¢ pH przestrzeni anodowej? Odpowiedz uzasadnij, opisujac tok
rozumowania (mozesz powotac si¢ na réwnania reakcji odpowiednich proceséw).

K(): 2 H:0+2 e — Hy +2 OH /-2
A#):2H0-4e — 0, +4 H

W trakcie prowadzenia procesu, pH wzroslto o 1, a zatem st¢zenie jonéw OH- w przestrzeni katodowe;j
wzrosto dziesieciokrotnie. Zgodnie z powyzszymi réwnaniami, zmiana st¢zenia jonéw OH- jest rbwna
zmianie stezenia jonow H'. pH w przestrzeni anodowej zmalato zatem o 1.

W przestrzeni katodowej objeto$¢ roztworu zmniejsza si¢ bardziej, niz w przestrzeni anodowej, zatem
wzrost pH roztworu w przestrzeni katodowej jest wigkszy, niz 1 jednostka pH.

Uzasadnienie uwzgledniajace tylko powstawanie takiej samej liczby jonow H* i OH- 1
w obu przestrzeniach elektrodowych P

Uzasadnienie uwzgledniajgce dodatkowo wiekszy ubytek objetosci roztworu w )
przestrzeni katodowej, niz w przestrzeni anodowej P
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Zadanie 4. (7 pkt)
a) Na rysunku przedstawiono przej$cia pomigdzy poziomami energetycznymi w atomie wodoru. Fale
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o dlugosciach ;1 , odpowiadaja granicom serii Balmera. Zapisz relacj¢ pomiedzy dtugosciami tych
fal, oraz oblicz stosunek dlugosci tych fal.

EeV)A
0+ n=o
—0,54:& n=5
-0851 n=2
-1,51 ¢+ n=3
-3,40 4 Y  n=2
P As
1 11
== (z==) -3 _4
1=g > 2=—
1 1_31\_ 1_1y_5
L (22 32)_ (4 9) 36 Zatem 1> »
1 _ 1_1\_1 9
2 (22 002)_4 —;=§=1,8

Podanie relacji pomiedzy dlugosciami fal lub obliczenie ich wartosci bezwzglednych | 1p
Obliczenie i podanie stosunku dlugosci fal 2p

b) W prostym modelu jadra atomowego zakladamy, ze jest ono kula, ktérej promien obliczamy

ze wzoru: = g 7, gdzie Ro= 1,2 - 10" m, natomiast 4 to liczba masowa. Oszacuj gesto$¢ jadra
izotopu wegla '3C. Masy odpowiednich nukleonéw zaczerpnij z tablic fizykochemicznych. Wynik
podaj w jednostkach uktadu SI.

=6- +7- =6-1673-107%" +7-1675-107%" =
2176-107%6 (e g z 4 ¢ a e g 6 )
=2 3=2 (12-107%m-¥VI3)3=9410-107* 3
=2312-10" —
Poprawna metoda rozwiazania zadania 1p
Poprawne obliczenia i zapisanie wyniku w kg/m? 1p
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¢) Sposrod wymienionych izotopoéw wybierz takie dwa, ktorymi da si¢ uzupeini¢ ponizsze zdanie.
Nastepnie podaj liczbg rozpadéw w kolejnym zdaniu.

235U 234Th 228Ra 214Pb 209Bi
2 5 5 5

W wyniku kilku rozpadow alfa i beta minus, izotop 2**Th moze zmieni¢ si¢ w 2'4Pb. Aby tak sie stato,
musi zaj$¢ 5 rozpaddéw alfai 2 rozpadow beta minus.

| Poprawne uzupelnienie luk w tekscie | 1p |
d) Oblicz energi¢ (MeV/mol) wydzielong w rozpadzie zapisanym ponizszym roOwnaniem.

¥Fe — 2 p+*Cr

Masy czastek wystepujacych w reakcji to odpowiednio: jadro 4°Fe: 45,00032 u, *Cr: 42,98455 u,

p: 1,00728 u.
=2-1,00728 — +42,98455 — — 4500032 — = —1,21-107% —
=| |- 2=1089 10" —=6,798 102 —
Poprawna metoda rozwigzania zadania 1p
Poprawne obliczenia i zapisanie wyniku z jednostkg 1p

Zadanie 5. (7 pkt)

Kwas karboksylowy A (o wzorze sumarycznym CsHgO2) posiada dwa stereoizomery geometryczne:
cis-A’ oraz trans-A’’. Z obydwu stereoizomerow podczas ich uwodornienia (Pt/Hz) powstaje ten sam
racemiczny kwas karboksylowy B, ktory mozna rozdzieli¢ na dwa enancjomery (+ oraz -). A’ 1 A”’

reaguja szybko w roztworze CCls w ciemnosci przy 20°C, kazdy z jednym molem bromu, dajac
w obydwu przypadkach zwigzek C.
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a) Podaj wzory strukturalne zwigzkow A i B.

o H _H
\\ / H @)
H\ /c—o H\ (|: T (|:
Ay TS B: ¢ ¢ o
= —H | H |
/C /C H Cc
H CHE H—7H
H
| Za zapisanie wzorow strukturalnych zwigzkow A i B | 1p |

b) Napisz wzory przestrzenne A’ 1 A’’ oraz wzory projekcyjne Fischera dla zwigzku B (bez
uwzgledniania + 1 -).

HaC CHs
zwigzek A’ (cis): COOH COCH
H COOH
B HsC H H CHj
HsC COOH
zwigzek A" (trans): CH2CHs CH,CH3
H CHs
Poprawne zapisanie wzorow przestrzennych A’ i A”’ 1p
Poprawne zapisanie wzorow projekcyjnych Fischera dla zwiazku B 1p

c¢) lle stereoizomeréw zwigzku C tworzy si¢ w odpowiednich reakcjach A’ lub A’ z bromem?
Odpowiedz uzasadnij.

Zwigzek C moze istnie¢ w postaci czterech stereoizomeréw, poniewaz po przylaczeniu bromu
do podwojnego wigzania zwigzku A powstaja dwa centra chiralnosci (po dwa enancjomery dla
kazdego diastereoizomeru) (nie wystepuje forma mezo).

| Podanie prawidlowej odpowiedzi wraz z uzasadnieniem | 1p |

d) Napisz wzory projekcyjne Fischera dla wszystkich stereoizomerdéw zwigzku C. Podaj, ktore z nich
sa w stosunku do siebie enancjomerami, a ktére diastereoizomerami.
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COOH COOH COOH COOH
H3C—F—FBr Br——=CH; Br——CH; H3C——Br
H——FBr Br——H H——FBr Bf—t—H
CHs CHs CHj CHj
1 2 3 4

Pary enencjomerow: 112,314

Pary diastereoizmerow: 113,114,213,214

Zapisanie wzorow projekcyjnych Fischera zwiazku C 2x1p
OKkreSlenie, ktore ze zwigzkow sa w stosunku do siebie enancjomerami, a ktore 1
diasteroizomerami p

Zadanie 6. (3 pkt)

Rozpuszczalno$¢ trudno rozpuszczalnych soli srebra, takich jak chlorek czy bromek srebra (AgCl
1 AgBr), moze by¢ znacznie zwigkszona w obecnosci ligandow tworzacych trwale kompleksy
z jonami srebra. Tiosiarczan sodu (NaxS:0s) jest przyktadem zwiazku, ktory tworzy stabilne
kompleksy z jonami srebra, co prowadzi do rozpuszczenia si¢ pozornie nierozpuszczalnych soli srebra.
Proces ten mozna opisa¢ ilosciowo, wykorzystujac iloczyn rozpuszczalno$ci soli srebra oraz statg
trwaloSci  powstajagcego  kompleksu:  AgBr Agt + Br, K¢ = 52 - 108
Agt + 2 S05* [Ag(S20:):]> B = 1,7 - 1013. W takich przypadkach, gdy rozpuszczalno$é
drastycznie wzrasta pod wplywem kompleksujacego odczynnika, stezenie wolnych jonéw Ag" staje
si¢ znikomo mate (réznica moze sigga¢ wielu rzadéw wielko$ci) w poroéwnaniu do stezenia
skompleksowanej formy srebra.

a) Wykorzystujac podane wyzej state rownowagi, wyprowadz zalezno$¢ z ktorej mozna obliczy¢
rozpuszczalno$¢ bromku srebra w roztworze tiosiarczanu sodu o danym stezeniu Cp,.

— [ +] [ —]; — [ +(‘2 3)%__]2
[ *]-[237] _ [ ]
=[ 71=[ (2 3371 ¢ & D?
— 2— -
=[25]+20 7] 2 4 [ 71+@ -1 1P=o0
[25]= -—-2[ 7]
Poprawne wyprowadzenie rownania | 1p
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b) Oblicz stezenie roztworu tiosiarczanu sodu (Na2S»03) wymagane do rozpuszczenia 10 g bromku
srebra (AgBr). Objeto$¢ roztworu przyjmij jako rowng 1 dm?

=10; =1 3 =[ ]

=0,0532—

Po podstawieniu danych do réwnania kwadratowego (ppkt. a) otrzymujemy

8,84 2—188 +0,0972=0, ez C )

1 = 0,0886 —5 (odrzucamy)

=0,124 —
Poprawna metoda rozwigzania zadania 1p
Poprawne obliczenia i zapisanie wyniku z jednostka 1p
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