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Zadanie 1. (4 pkt)

Zadania I etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydziatow PL — XII edycja

W mieszaninie gazowej utamek wagowy chloru wynosi 0,15. Suma cisnien czastkowych tlenu oraz
azotu wynosi 2100 hPa, a utamek molowy azotu wynosi 0,25. Temperatura mieszaniny gazowej wynosi
260 K, a jej objetos¢ jest rowna 180 dm3. Wyniki podaj z doktadnoscig do 3 cyfr znaczacych.

a) Oblicz objetos¢ ciektego chloru (cm?) o gestosci 1,56 g/cm?, jaka mozna uzyskaé z powyzszej
mieszaniny gazowej (zaktadajac pelne wyizolowanie i skroplenie chloru). (2p)

b) Oblicz minimalng kubatur¢ pomieszczenia (w m?), w ktorym uwolnienie catego chloru z mieszaniny
spowoduje stezenie réwne wartosci IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health — stgzenie
natychmiastowo niebezpieczne dla zycia lub zdrowia), wynoszacej 10 ppm (parts per million — czesci
na milion, wyrazone objetosciowo). Przyjmij temperatur¢ 298 K i ci$nienie 1013 hPa, przy
rOwnomiernym mieszaniu gazu. (2p)
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Zadanie 2. (7 pkt)

Zadania I etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydziatow PL — XII edycja

Podczas elektrolizy wodnego roztworu chlorku sodu w uktadzie bez przegrody, na anodzie zachodzi
utlenianie jonow chlorkowych do chloru (2CI° — Clo + 2¢7) oraz czgéciowe utlenianie jondw
hydroksylowych do tlenu (4OH™ — O: + 2H,0 + 4¢7). Na katodzie wydziela si¢ wylgcznie wodor z
redukcji wody (2H,O + 2¢- — Hy + 20H"). Chlor nie jest obserwowany, gdyz w zasadowym
srodowisku elektrolitu ulega reakcji dysproporcjonacji do dwdch aniondéw, w ktorych wartosci
bezwgledne stopni utlenienia chloru sg sobie rowne.

a) Oblicz, jaki procent tadunku elektrycznego przeptywajacego przez elektrolit jest zuzywany na
wydzielanie tlenu, jesli objetosciowy udzial wodoru w mieszaninie gazow wynosi 85,00%, a tlenu —
15,00%. (2p)

b) Zapisz, w formie jonowej skroconej, rbwnanie reakcji jakiej ulega chlor. Wspotczynnik dobierz
metoda bilansu jonowo-elektronowego piszac rownania proceséw utleniania i redukcji. (2p)
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Zadanie 3. (4 pkt)

Zadania I etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydziatow PL — XII edycja

Podczas reakcji wytracania chlorku srebra (AgCl) zachodzi réwnowaga: AgCl(s) = Ag" + Cl” z
iloczynem rozpuszczalnosci Ks wynoszacym 1,8 x 10-1%. W obecnosci amoniaku tworzy si¢ trwaly
kompleks wedtug rownania reakcji: Ag® + 2NH3 = [Ag(NH3)2]" ze statg tworzenia beta= 1,7 x 107.

a) Oblicz rzeczywista mase osadu AgCl, ktory powstanie po zmieszaniu 100 cm?3 0,10 mol/dm3
roztworu azotanu srebra (AgNO3) z 150 cm?® 0,05 mol/dm? roztworu chlorku sodu (NaCl),
uwzgledniajac rozpuszczalnos¢ AgCl w powstaltym roztworze (reakcja stechiometryczna: Ag* + CI- —

AgCl(s). (2p)

b) Oblicz minimalng objetos¢ 0,50 mol/dm?3 wodnego roztworu amoniaku (NH3), w ktorej rozpusci si¢
1,00 g AgCl, uwzgledniajac dominujaca rolg kompleksu [Ag(NH3)2]" w zwiekszaniu rozpuszczalnosci.
(2p)
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Zadanie 4. (4 pkt)

Zadania I etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydziatow PL — XII edycja

Dwie probki radionuklidow, ktorych produkty rozpadu sg gazami, ustawiono na szalkach wagi. Okresy
pottrwania tych probek wynosity TioL = 0,25 hi Tiop = 0,5 h. Masy poczatkowe tych probek wynosity
mr =20 g 1imp = 10 g. Indeksy L 1 P oznaczaja wartosci odniesione do lewej i prawej szalki. Oblicz
czas, po ktérym zrowna si¢ potozenie szalek wagi. (2p)

Zadanie 5. (2 pkt)
Dana jest reakcja substytucji nukleofilowe;j:
CH3-OH + Br- — CH;3-Br + OH-

O rownaniu kinetycznym v = k[CH30H][Br], gdzie £ = 0,0214 dm*mol-s. Oblicz, jaka mas¢ ma
alkohol, ktory zmienia si¢ w bromek metylu w czasie jednej sekundy, w 100 cm?3 mieszaniny reakcyjnej,
jezeli stezenia reagentow sg jednakowe i wynoszg 0,1 mol/dm?. (2p)
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Zadanie 6. (4 pkt)

Zadania I etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydziatow PL — XII edycja

Do 100 cm? roztworu NaOH o stezeniu 0,15 mol/dm?* dodano kilka kropel roztworu fenoloftaleiny.
Naste¢pnie wprowadzono stechiometryczng ilos¢ statego fenolu, a zawarto$¢ naczynia wymieszano az
do catkowitego zaniku substancji stalej. Zatoz, ze objetos¢ roztworu nie ulegta zmianie.

a) Za pomoca obliczen wykaz, czy fenoloftaleina ulegnie calkowitemu odbarwieniu po zakonczeniu
reakcji. Potrzebne dane liczbowe zaczerpnij z najnowszych tablic maturalnych. (2p)

b) Oblicz, jakie maksymalne stezenie poczatkowe roztworu NaOH (w mol/dm?) nalezy zastosowac, aby
po dodaniu stechiometrycznej ilosci statego fenolu, roztwor osiggnat dolng granicg zakresu zmiany
barwy zieleni malachitowej. Zakres zmiany barwy zieleni malachitowej: 11,5 - 13,0; w ktorym
przechodzi z formy zielonej w bezbarwng). Wynik podaj z doktadnos$cia do 3 cyfr znaczacych. (2p)




oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

KCQEIﬁEgJBS imie i nazwisko, nazwa szkoly, miasto

TRZECH
WYDZIALOW

POLITECHNIKI t ODZKIE)
Zadanie 7. (5 pkt)

Zadania I etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydziatow PL — XII edycja

Probke organicznego zwigzku A, zawierajacego wegiel, wodor i chlor, poddano serii doswiadczen.
Analiza elementarna zwigzku A wykazatla, ze zawiera on 62,7% masowych chloru. Pierwsza cze$¢
probki A poddano dziataniu wodnego roztworu KOH w warunkach tagodnej hydrolizy. Otrzymano
organiczny zwigzek B, ktory jest zwigzkiem chiralnym. Drugg cz¢$¢ probki A ogrzewano z nadmiarem
stezonego, alkoholowego roztworu KOH. W wyniku reakcji otrzymano gazowy produkt C, ktory
charakteryzuje si¢ nastepujacymi wiasciwosciami:

- odbarwia wod¢ bromowa w stosunku molowym 1:2,
- w reakcji z amoniakalnym roztworem AgNO3 wytraca bialy osad.

a) Wykonujac stosowne obliczenia ustal wzor sumaryczny zwigzku A. (2p)

b) Podaj wzory poéistrukturalne i nazwy systematyczne zwigzkow A, B 1 C. (3p)




