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Zadanie 1. (2 pkt)

Zadania I etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydzialow PE — X edycja

Do zbiornika wprowadzono 100 cm® mieszaniny tlenu i azotu oraz 50 cm?® wodoru. Reakcje
zainicjowano za pomocg iskry elektrycznej. Po skropleniu pary wodnej objetosé gazéw wynosita 90
cm?’. Pomiary wykonano w tych samych warunkach ci$nienia i temperatury.

a) Wykonaj odpowiednie obliczenia i ustal objetos¢ tlenu w wyjsciowej mieszaninie.

2+2 2—»2 2
— 3
2+ 2+ 2—150

Przereagowato 150 cm® — 90 ¢cm? = 60 cm?

60 cm? w stosunku 1 : 2

1
, =560 3=20 °

| Za poprawna metode rozwiazania oraz poprawne obliczenia matematyczne | 1p |

b) Wykonaj odpowiednie obliczenia i ustal sktad wyjsciowej mieszaniny w utamkach masowych.
Wynik podaj z doktadnoscia do trzech cyfr znaczacych.
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Za poprawna metode rozwiazania, poprawne obliczenia matematyczne oraz podanie 1
wyniku z odpowiednia dokladnos$cia P

Zadanie 2. (4 pkt)

Przyktadem wodorotlenku amfoterycznego jest Zn(OH),. Wodorotlenek ten ulega roztworzeniu pod
wplywem odpowiednio duzego stezenia jondow H3O' oraz pod wplywem odpowiednio duzego
stezenia jonow OH". Istnieje zatem pewien zakres stezenia jonéw H3O* (OH"), dla ktorego obserwuje
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si¢ osad tej substancji. W tym zakresie wystepuje tez takie stezenie H3O", dla ktorego rozpuszczalnosé
Zn(OH); jest najmniejsza. Rownowagi dla wodorotlenku cynku opisuja ponizsze rOwnania:

C ) 42 - =70-10718
a7 [ ()T =32-10"

a) Wyprowadz zaleznos¢ rozpuszczalnosci molowej Zn(OH):2 od stgzenia jonow H3O™.
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Za poprawng metode rozwiazania 1p
Za poprawne wyznaczenie zaleznos$ci 1p

b) Wyprowadz rownanie pozwalajace obliczy¢ warto$¢ stezenia jonow HsO" w roztworze, przy
ktérym rozpuszczalno$¢ Zn(OH), jest najmniejsza. Oblicz warto$¢ tego stezenia i wyraz ja w
postaci pH (mozesz skorzysta¢ z narzedzi elektronicznych, np. kalkulatora internetowego).

— 2, -2
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[ 3 T1=238-1070—; =962
Za poprawne wyznaczenie zaleznoS$ci 1p
Za poprawne obliczenia matematyczne 1p

Zadanie 3. (7 pkt)

Utlenianie etanolu w $rodowisku kwasu siarkowego(VI) za pomoca dichromianu(VI) potasu w
zalezno$ci warunkow (temperatura, rodzaj aparatury) moze prowadzi¢ do dwdch réznych produktow.

Temperatury wrzenia istotnych reagentow (pod ci$nieniem normalnym) oraz mozliwe sposoby
prowadzenia reakcji podano ponizej.
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Nazwa substancji

Temperatura wrzenia [°C]

etanol 78
aldehyd etanowy 20
kwas etanowy 118
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zestaw A

a) Wpisz do tabeli nazwe organicznego produktu reakcji powstajacego w kazdym z zestawow.

Zestaw A Zestaw B

Nazwa produktu aldehyd etanowy (etanal) kwas etanowy (kwas octowy)

| Za poprawne podanie i przyporzadkowanie nazw produktéow | 1p |

b) Podaj warto$¢ temperatury, ktorej nie moze wskaza¢ termometr podczas prowadzenia procesu
prowadzacego do otrzymania aldehydu etanowego, aby produkt reakcji byl mozliwie
najwiekszego stopnia czystosci. Uzasadnij swoj wybor.

| Za podanie poprawnej wartosci temperatury wraz z uzasadnieniem | 1p |

c) Zapisz rownanie reakcji utleniania etanolu do kwasu etanowego w formie czasteczkowej.
Wspotczynniki dobierz metoda bilansu jonowo-elektronowego. W réwnaniach potéwkowych
uwzglednij srodowisko, w ktérym zachodzi proces.




KONKURS

CHENI imie i nazwisko, nazwa szkoly, miasto
TRZECH
p (%ﬁ'?l%@ﬁ%\ll\ll(l +ODZKIEJ Zadania I etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydzialow PE — X edycja

Za poprawne zapisanie r6wnan poléwkowych
Za poprawne zapisanie rownania w formie czasteczkowej

2x1p
Ip

d) Oblicz ile elektronow wzieto udzial w reakcji utlenienia 46,64 ¢cm?® roztworu etanolu o stezeniu
40% (m/m) i gestosci rownej 0,937 g/cm?, jezeli produktem utlenienia jest kwas etanowy.

=4664 3:04-0937 —=1748 ; =% =038

1 mol EtOH — 4 mole elektronow

0,38 mola EtOH — 1,52 mola elektronow

Liczba elektrondw = 9,15 - 103 elektrondw

Za poprawna metode rozwiazania
Za poprawne obliczenia matematyczne

1p
1p

Zadanie 4. (4 pkt)

Dane sg zwiazki o nastepujacych wzorach: (CH3);N oraz CH;CH2CH2NHo.

a) Okresl, czy zwiagzki te s izomerami. Odpowiedz uzasadnij.

| Za podanie poprawnej odpowiedzi wraz z uzasadnieniem | 1p |

b) Uwzgledniajac niewigzace pary elektronowe, narysuj wzor strukturalny zwiazku o wigkszej
lotnosci. Uzasadnij, co jest przyczyng znacznej roznicy lotnosci tych zwigzkow.

/

-H Znaczaca rdznica w lotnosci tych zwigzkow

wynika z faktu, iz aminy trzeciorzedowe nie
tworza wigzan wodorowych.
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Za narysowanie poprawnego wzoru
Za podanie poprawnego uzasadnienia

1p
1p
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¢) Powolujac si¢ na teori¢ Brensteda, okresl charakter kwasowo-zasadowy tych zwiazkow i dla
wybranego jednego z nich zapisz rownanie reakcji uzasadniajacg odpowiedz.

| Za podanie poprawnej odpowiedzi i zapisanie odpowiedniego rownania | 1p |

Zadanie 5. (5 pkt)

Siarka z fluorem moze tworzy¢ potaczenia chemiczne o nast¢pujacych stosunkach masowych siarki
do fluoru: 16:19, 8:19 oraz 16:57.

a) Ustal wzory rzeczywiste tych zwiazkow wiedzac, ze kazda z czasteczek zawiera jeden atom

siarki.
16 K
16 32— 1 19 4
- T19° 19 T2 2 16
19 — — T 6
Za poprawne ustalenie wzoréw rzeczywistych | 1p |

b) Uwzgledniajac niewigzace pary elektronowe, narysuj wzor strukturalny zwigzku o
najwigkszym stosunku masowym siarki do fluoru, okresl ksztatt czasteczki i1 podaj
hybrydyzacje orbitali walencyjnych atomu siarki.

ksztalt czgsteczki: katowa (V-ksztattna)

LI typ hybrydyzacja: sp? (tetraedryczna)

Za narysowanie poprawnego wzoru strukturalnego 1p
Za poprawne okreslenie ksztaltu czasteczki oraz hybrydyazcji 1p
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¢) Podaj skrocong konfiguracje elektronowa atomu siarki w zwigzkach o stosunku masowych
siarki do fluoru wynoszacych 8:19 oraz 16:57. Okresl, czy zapisana konfiguracja dotyczy
stanu podstawowego, czy wzbudzonego atomu siarki. Jesli jest to stan wzbudzony, to ktory z
kolei (pierwszy, drugi, etc.).

S: [Ne] 3s? 3p? 3d! (pierwszy stan wzbudzony)

S: [Ne] 3s' 3p? 3d? (drugi stan wzbudzony)

| Za podanie poprawnej odpowiedzi | 1p |

d) Wskaz model, ktory przedstawia budowe przestrzenng czasteczki, w ktérym stosunek masowy
siarki do fluoru wynosi 8:19.

a) b) o)
"\\ﬂ)\) J - )

| Za wskazanie poprawnego modelu | 1p |

Zadanie 6. (3 pkt)

W  ukladzie silny kwas mineralny-alkohol obecny jest szereg procesOw rownowagowych,
pozwalajacych, w zaleznosci od temperatury, rzgdowosci alkoholu czy stezenia kwasu, otrzymac
rozne produkty (ponizszy rysunek). Wyzsza temperatura i wyzsze st¢zenia kwasow prowadzi do
otrzymania alkenéw, w nizszych temperaturach produktem gtéwnym moga by¢ etery.

— e o

OH

—\ 180 °C L

OH H,SO,

Zgodnie z ogolnie przyjetym mechanizmem, reakcja dehydratacji obejmuje: (1) utworzenie
protonowanej formy alkoholu, (2) jej powolna dysocjacj¢ z utworzeniem karbokationu, (3) oraz
szybkie odszczepienie protonu przez karbokation z utworzeniem alkenu (ponizszy schemat).
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H OH H *OH, H
alkohol protonowany alkohol karbokation alken

Wiemy rowniez, ze karbokation moze ulec przegrupowaniu. Przesunigcie 1,2 atomu wodoru lub
grupy alkilowej zachodzi zawsze wtedy, gdy moze ono spowodowaé utworzenie trwalszego
karbokationu. Przegrupowanie takie nie nastepuje w przypadku zastosowania Al,O3 jako katalizatora
reakcji dehydratacji.

a) Zapisz wzoOr polstrukturalny 1 nazwe systematyczng alkoholu, z ktérego otrzymano
nastepujacy zwigzek (CH3z).CH-O-CH(CH3)s.

H3C_CH_CH3
| propan-2-ol
OH
| Za zapisanie poprawnego wzoru oraz nazwy systematycznej | 1p |

b) Zapisz wzory produktu gléwnego i ubocznego dehydratacji 3,4-dimetylopentan-2-olu z
uzyciem Al>O; jako katalizatora dehydratacji.

Produkt gléwny Produkt uboczny
H3C—CH=C—CH—CHj H,C=CH—CH-CH—CHj,
CH3CHj CH5CHj
| Za zapisanie poprawnych wzorow produktow | 1p |

c) Zapisz wzor produktu gldéwnego dehydratacji 3,4-dimetylopentan-2-olu z uzyciem H2SOj4 jako
katalizatora dehydratacji.
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Produkt gtéwny
H;C—CH=C—CH—CHj H3C—C|::CH—(|)H—CH3
CH3 CH3 CH3 CH3
lub
Za podanie poprawnego wzoru produktu gléwnego | 1p |




