XXV Ogolnopolski Konkurs Chemiczny
dla mlodziezy szkol srednich

Rozwigzania zadan 1 etapu

Zadanie 1

Istniejg tylko 2 pierwiastki bedace cieczami (Br, Hg) oraz dwa majace nazwy takie jak
planety (U, Np). Pluton nie jest uznawany obecnie za planete.

Dla czterech mozliwych kombinacji mozna utworzy¢ ciagi liter i znalez¢é mozliwe warianty
gdzie beda wystepowac 3 kolejne litery.

BRU aBcRU, BcdRU, BopRU, BpRsU

BNPR BNPRs

GHU fGHU, GHiU (i jedna dodatkowa litera z wyjatkiem e, i lub f))
GHNP fGHNP, GHiNP, GHNoP

Nazwy europejskich krain historycznych majg pierwiastki Ga, Ge (w przypadku watpliwosci
co do zakresu definicji ,,kraina historyczna” mozna rozpatrywac jeszcze Fr, Po, Ru, Sc, Tm,
Cu, Hs). Inne ,,europejskie” pierwiastki majg nazwy pochodzace od nazw miast (Sr, Y, Tb,
Yb, Lu) i samego kontynentu (Eu).

Porownanie liter w obu grupach prowadzi do ograniczenia listy do
BopRU (35+84+92=2112213)

GHU Ga, Ge, (Ru, Cu, Hs)

GHNP Po

Czyli jednym z tych pierwiastkow jest rte¢. Suma liczb atomowych

Hg, U (80+92 = 172)

Hg, Np (80+93 = 173)

Z tej sumy pozostaje 41/40 do podziatu na 3 pierwiastki, co ogranicza wybor do Ga, Ge, (Cu)
i odrzucenia wariantu Hg i Np

Pozostaje:

Hg, U, Ga (afGHU) (suma liczb atomowych = 203) pozostaje 10
Hg, U, Ge (efGHU) (suma liczb atomowych = 204) pozostaje 9
Hg, U, Cu (cfGHU) (suma liczb atomowych= 201) pozostaje 12

Pozostate 2 pierwiastki musza wiec mie¢ liczby atomowe nie mniejsze niz 8-11 a dostepne
litery ograniczaja wybor do H, He, C, F

Hg, U, Ga (afGHU) F,H  (213)
Hg, U, Ge (efGHU) F, He/H (215/214)
Hg, U, Cu (cfGHU) F, C/H (216/211)

Jedynie pierwszy wariant ma odpowiednig sumg liczb atomowych.

Odp. H, F, Ga, Hg, U



Zadanie 2

Schemat ilustruje proces produkcji sody (weglanu sodu) metodg Solvaya.

a b | + o
CaCOs = CaO CO,
c| + d| + e | + f 9 g + h
CO, H,O NaCl NH; NH,4CI NaHCO;
2 h 9 i+ c| + d
NaHCO; Na,COs3; CcoO, H,O
2 9| + b 9 2 f + d + j
NH,CI CaO NH; H,O CaCl,

Zadanie mozna rozwigza¢ wpisujac w odpowiednich kratkach symbol tlenu (b,c,d- tlenki), N
— (f,g - zwiazki azotu, H (h-wodorosoél) i zaznaczajac gazy (c, f). W kratkach e,g,j mozemy
zaznaczy¢ X symbolizujgce anion nieznanego kwasu. Wiemy takze, ze proces dotyczy
surowca do produkcji szklta wigc mozemy przyja¢, ze nieznane substancje to zwigzki
nieorganiczne. Pierwsza reakcja jest reakcjg rozktadu surowca kopalnego na dwa tlenki, z
czego jeden jest gazem. Wskazuje to na CaCO;, CaO, CO,. W drugiej reakcji gazowy
zwigzek azotu (nie bedacy tlenkiem) tworzy sol (ktora nie moze by¢ azotanem) a w reakceji 4
ta sol reaguje z CaO z wytworzeniem gazowego zwiazku azotu. Czyli f = NH3 a g jest sola
amonowg. Z reakcji 4 mozemy wywnioskowaé, ze d = H,O (reakcja soli amonowej z
tlenkiem zasadowym, bilans wodoru, anion nieznanego kwasu bez zmian). Do tego samego
wniosku mozna doj$¢ analizujgc reakcje 2 gdzie tworzy si¢ wodorosol. Z reakeji 2 i 3 wynika,
ze wodorosolg musi by¢ wodoroweglan (rozktad tej soli na wode i CO») a i to weglan metalu
jednowarto$ciowego (wspotczynniki stechiometryczne) — najprawdopodobniej sodu. Tak
wiec e musi by¢ solg sodu. Kopalna s6l sodu to zapewne NaCl. Potwierdza to reakcja 4, ktora
wskazuje, ze nieznany kwas jest jednoprotonowy (kwas solny) a j = CaCl..

X Iﬁ g

Keton o 3 pierwiastkach to CyHyO,. Uwodornienie ketonu prowadzi do alkoholu. Dla z = 1,
mamy 88-16 (O)= 72, czyli X = 5 (na razie nie rozwazamy innych przypadkow np. z = 2 itd.).
Reakcja alkoholu z bromkiem alkilowym w podanych warunkach prowadzi do eteru. Skoro
do czasteczki C wbudowany zostanie fragment o budowie zgodnej ze schematem, to dwie
alifatyczne grupy -CH- musza pochodzi¢ od alkoholu B, w ktorym nie moze by¢ grup -CHp-.
Skoro x=5 a y = 12, to odjecie dwoch grup -CH- oznacza, ze pozostatymi grupami
funkcyjnymi musza by¢ trzy grupy -CHs. Dwie chemicznie identyczne grupy CH3; wskazuja
na fragment -CH(CHs),. Czyli keton ma budowe¢ A. Informacja o jednym pierscieniu w
zwigzku D potwierdza, ze z = 1. Informacja o zwigkszeniu masy o 19 (od C do D) oznacza
przytaczenie co najmniej dwoch czasteczek wody i utratg fragmentu o masie 17 (np. NHs).



Musi to by¢ reakcja hydrolizy nitrylu do kwasu karboksylowego -CN + 2H,0 - -COOH +
NHs.

Zadanie 4

Obliczenie ilosci potrzebnej do osiggniecia chronicznej dawki promieniowania (spozywanej
codziennie przez 7 lat)

1 banan - 0,1 uS

x bananow — 274 uS

x =2740 banandéw

422 mg K - 2740 = 1156280 mg K

1156280 mg K — x
658 mg — 60 ml koncentratu
X = 105436 ml koncentratu

1156280 mg K — x

1406 mg — 200 g ugotowanej fasoli

X = 164478 g ugotowanej fasoli

Obliczenie minimalnej ilo$ci potrzebnej do wywotania hiperkaliemii:

0,422 g K—1 banan
18g—X
X = 42,65 banany

0,658 g K - 60 ml koncentratu
18g—X
X =1641,3 ml koncentratu

1,406 g K — 200 g fasoli

18 g—X

X =2560,49

produkt ilo$¢ potrzebna do minimalna ilo$¢ potrzebna
osiaggni¢cia chroniczne;j do wywotania hiperkaliemii
dawki promieniowania
(spozywana codziennie
przez 7 lat)

banan [sztuka] 2740 42,65

ugotowana fasola czerwona [g] | 164478 2560,4

koncentrat [ml] 105436 1641,3

Zadanie 5

Rozwigzanie (propozycja)

Gdy udziat miedzi w formie skompleksowanej wynosi 1%, stezenie jonu kompleksowego
[Cu(NH3),**1=0,01-0,01 = 0,0001 mol/dm®

Stezenie swobodnych jonéw miedzi




[Cu*1=0,99-0,01 = 0,0099 mol/dm®
Stezenie wolnego amoniaku

2+
(b= 10 URLTT g BO00L 510 o
u 1

Z bilansu amoniaku wynika, Ze st¢zenie jonow amonowych wynosi

[NH**]=0,05 - 3,66-10-4 — 4:0,0001 = 0,0492 mol/dm®

Zatem stezenie jono6w wodorowych

9,24 .[N_HZ] —107%%. 0,0492
[NH,] 3,66-10*

Wynika z tego graniczna warto$¢ pH = 7,11, ponizej ktorej barwa kompleksu nie bedzie

widoczna.

[H']=10 =10"" molidm?*

Alternatywnie — skoro udzial formy skompleksowanej wynosi 1% to stosunek stezen
[Cu(NH3)42"] do Cu®* wynosi 1 do 99. Pozwala to obliczyé stezenie amoniaku korzystajgc ze
Wzoru na statqg trwalosci kompleksu miedzi (bez znajomosci stezenia miedzi). Drugi Krok
obliczen moze by¢ taki sam jak wyzej. Mozna tez zalozyé, ze w zakwaszonym roztworze
kompleksu stezenie jonu NH4' bedzie rowne stezeniu analitycznemu amoniaku (0,05 M) i
znajgc stezenie amoniaku (z 1 wzoru) obliczy¢ pH~7,1 z drugiego wzoru, co nie odbiega
znaczqco od doktadniejszych obliczen w 1 wariancie.

Zadanie 6

Przyktadowy schemat reakcji:
0 O

|

o/k HO o/K
o 0 \[/ polimeryzacja\lg)i‘\ hydroliza m
ol n X y

Gdzie x =0,88 y =0,12 — wpisane we wzorze, lub poza jak w przyktadzie.
Masa kopolimeru otrzymana z 10 g monomeru wynosita 5.7 g

_ 1o, (012:86,09 + 0,88 44,05)
m= 86,09

Masa molowa octanu winylu: 86,09 g/mol
Masa molowa alkoholu winylowego: 44,05 g/mol

Zadanie 7

1. Napisanie poprawnego schematu reakcji (strukturalnie/potstrukturalnie/sumarczynie)

3 pkt.
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2. Obliczenie nadmiaru molowego etanolu (1,2:670 mola=804 mole)- 1pkt

3. Obliczenie masy etanolu (w kg) 804mole-0,046 kg= 36,984 kg -1pkt
4. Obliczenie wydajnosci reakcji np. jako (a-100%)-S= (0,92:100%)-95%=87,4%=W-
2pkt
5. Obliczenie liczby moli produktu, jakg uzyskano w procesie; 0,874-:670 moli=582,9
mola -1pkt
6. Obliczenie masy uzyskanego produktu: 582,9 mola-0,102 kg= 59,456 kg produktu — 1
pkt
Zadanie 8
co €0 €O co co ©o co CO
. 0 o AN
co—\l\A{\ I\\/In/—co co—\l\/l{n—Br Mn2 >S< Mn/
- X
CO/ co co/ \CO €O co © © co/ \CO
[Mn2(CO);q] [MnBr(CO)s] MnSO, [Mn(CO),]
A+ Brz [an(CO)lo] + Br, -> Z[MnBr(CO)5]
A+ H,SO, [Mn,(CO);o] + 4H,SO, -> 2MnSO, + 10CO + 2SO0, +
4H,0
Ogrzewanie A [Mn,(CO)y0] -> 2[MNn(CO),] + 2CO

Zadanie 9

Powierzchnia cysterny narazona na korozje:

S =1/2Ppg + Pp = (1/2 * 2*3,14*r*]) + (3,14*r2)
r=14m

1=12,6 m

S = (3,14*1,4*12,6)+(3,14*1,4%) = 61,54 m? = 615400 cm’
Prad korozji:

j=1S

| =j*S

j=5,1*10"° A/lcm?

i -=5,1*10°* 615400 = 3,14 A

Ubytek masy:

z Prawa Faradaya

m = (I*M*t)/(z*F)

z2=2

I=3,14 A

M =56 g/mol

F=96478 C




m = (3,14*56*4,32*10°)/(2*96487) = 3936,43 g = 3,936 kg
Po ilu latach dosztoby do wycieku

Gesto$é stali 7,86 g/cm®

zawarto$¢ Fe = 7,83 g/em? (99,6% w stali)

grubos$¢ Scianki cysterny = 7 mm =0,7 cm

grubo$é $cianki * powierzchnia cysterny = 0,7*615400 = 430780 cm®
=Y Eo—— 1cm?

e 430780 cm®

m Fe w cysternie = 3373007 g

z Prawa Faradaya

t = (m*z*F)/(I1*M)

m = 3373007 g

z2=2

=314 A

M =56 g/mol

F=96478 C

t = (3373007*2*96478)/(3,14*56) = 42843,47 dni = 117,4 lat

Zadanie 10

Przyktadowy sposdb rozwigzania zadania nr 10.

Cechy uktadu aromatycznego: a) atomy czasteczki sg potaczone w pierscien b) wystepuje
sprz¢zony uklad wigzah podwojnych, a tym samym mozliwo$¢ opisania atomow pierscienia
za pomoca hybrydyzacji sp? c) plasko$é czasteczki d) spetnianie reguty Hiickla 4n+2 dla
n=0,1,2... dla elektronéw m (mozna zwrdci¢ uwage na to, ze reguta ta nie zawsze musi by¢

spelniona — np. weglowodor koronen).

Wybrane przyktady szesciocztonowych zwigzkdéw aromatycznych zawierajacych atomy azotu

W pier$cieniu:

| X @N @T N&N
P P o L
N N N N

pirydyna pirymidyna 1,2,3-triazyna 1,3,5-triazyna
albo 1,3-diazyna

N|/§|\||
LA
N/

1,2,3,5-tetrazyna



