Rozwigzania zadan z konkursu XVI

1. A:S;
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2. Zawarto$¢ Cd w mieszance owocowej wynosi 0,625 ug/g. Do zaparzenia jednej szklanki
potrzeba 2 g, wigc 0,625 ng/g * 2 g = 1,25 ug Cd byloby w 1 szklance gdyby caty kadm
zawarty w suszu tugowat si¢ do naparu. Lugowalno$¢ wynosi jednak 8,6% wiec pijac
szklanke naparu dostarczamy do organizmu 1,25 pg * 8,6% = 0,1075 pg Cd. Pijac trzy
szklanki przez tydzien dostarczymy do organizmu 0,1075 pg * 3 * 7 = 2,2575 pg Cd.
Przeliczajac tg ilo$¢ na kilogram masy ciata cztowieka 2,2575 pg Cd / 50 kg = 0,045 pg/kg =
4,5 * 10° mg/kg uzyskujemy wielko$¢ stanowigcg zaledwie 0,643% PTWI (4,5 * 107
mg/kg*100%/0,007 mg/kg = 0,643%).

3. Rownania reakcji elektrodowych w pierwszej fazie eksperymentu:
Katody (2) i (4): Ag'+e— Ag
Anody (1)1 (3): 2H,0 >4 H +0,+4e¢
Roéwnania reakcji elektrodowych w drugiej fazie eksperymentu:
Katody (2) i (3): Ag' te— Ag
Anoda (4): Ag— Ag' +e
Anoda (1): 2H,0 >4 H +0,+4e¢

A) W pierwszej fazie eksperymentu elektrody (2) i (4) byly katodami, a elektrody (1) i
(3) — anodami. W drugiej fazie eksperymentu elektrody (2) i (3) byly katodami, a (1) 1 (4) —
anodami. Metal wydzielony na elektrodzie (4) jako katodzie roztworzyt si¢ calkowicie w
drugiej fazie eksperymentu. W warunkach zadania oznacza to, ze przez elektrod¢ (4) w obu
fazach eksperymentu przeptynat taki sam tadunek ¢ (ale w przeciwne strony). Ladunek ten
okresla masa wydzielonego srebra. Zgodnie z prawem Faradaya ¢, = miF/IM =
3,85-96485/107,87 = 3444 C. W pierwszej fazie eksperymentu catkowity ladunek, jaki
przeptynagt przez oba elektrolizery wyniost g. = I;-t; = 0,5 A -4 h-3600 s/h = 7200 C.
Poniewaz przez pierwszy elektrolizer przepltynety 3444 C, to przez drugi musiato przeptynaé
g = qc — q1 = 7200 — 3444 = 3756 C. Taki tadunek powoduje wydzielenie m, =
3756/96485-107,87 = 4,20 g srebra. Czas trwania drugiej fazy eksperymentu wynidst wiec ©
= qo/l, = 12520 s = 3"28™40".

B) Po pierwszej fazie eksperymentu masa elektrody (2) wzrosta o 3,85 g, a masa
elektrody (4) wzrosta 0 4,20 g. Masy pozostatych elektrod (anod) nie zmienity sig.



W drugiej fazie eksperymentu masa elektrody (4) obnizyta si¢ o 4,20 g, wiec tacznie po obu
fazach eksperymentu jej masa nie zmienita si¢ w stosunku do stanu wyjsciowego.

Elektrody (2) 1 (3) byly w tej fazie katodami, wiec ich masy wzrosty o 4,20 g. Elektroda (3)
byla w pierwszej fazie anoda (wtedy jej masa nie ulegta zmianie), wigec przyrost o 4,20 g jest
jej catkowitym przyrostem masy. Elektroda (2) byla w obu fazach katoda, wigc jej taczny
przyrost masy wyniost 3,85 + 4,20 = 8,05 g. Elektroda (1) w obu fazach byta anoda, na ktorej
wydzielal si¢ tlen, a wigc jej masa nie zmienila sig.

Zestawienie wynikéw w formie tabeli:

Nr elektrody | Sumaryczny
przyrost masy w g

1 0
2 8,05
3 4,20
4 0

C) W pierwszej fazie eksperymentu potaczone rownolegle elektrolizery byly zasilane
napi¢ciem U, = 2,5 V. Natgzenia pragdu w elektrolizerach wynosilty odpowiednio /,; = 3444/
(4-3600) = 0,239 A i I, = 3756/(4:3600) = 0,261 A. Poniewaz w obu elektrolizerach
przebiegaly takie same reakcje elektrodowe, wigc réznice w natgzeniu pradu wynika¢ musialy
z wigkszego oporu omowego pierwszego elektrolizera. W drugiej fazie eksperymentu przez
oba elektrolizery przeptywal prad o natezeniu 0,3 A. Gdyby w dalszym ciggu reakcje
elektrodowe byty identyczne, napigcie na zaciskach pierwszego elektrolizera powinno by¢
nieco wyzsze (wyzszy opor omowy). Tymczasem jednak w drugiej fazie eksperymentu tylko
w pierwszym elektrolizerze przebiegaty takie same reakcje, a w drugim elektrolizerze reakcja
anodowa to reakcja roztwarzania srebra. W tym przypadku teoretyczne napigcie rozktadowe
jest rowne zeru, wigc dodatkowo wptywa to na relatywne zmniejszenie napigcia elektrolizy.
W sumie wigc obie przyczyny, tzn. mniejszy opoér omowy i zerowe napiecie rozkltadowe
spowodowaty, ze w drugiej fazie eksperymentu napiecie na zaciskach drugiego elektrolizera

bylo mniejsze od napigcia pierwszego elektrolizera.

4. Skoro rownomolowa mieszanina KH,PO, i K;HPO, ([H,PO4] = [HPO,*]) ma pH = 7,20, to
© < [HIHPO, ]

2

=[H"], czyli pK, =720

[H,PO, ]
Analogicznie:
Skoro rownomolowa mieszanina K,HPO, i K;PO4 ([HPO4*] = [PO4*]) ma pH = 12,36, to
[H'1[PO; ] ‘ ,
K,=———==[H], czyli pK,=1236
3 [HPOf_ ] [H'], czyli pK,

Po zmieszaniu roztworow A i B zajdzie reakcja

K3PO4 + KH2P04 = 2 KzHPO4

Zalozmy, ze 10 cm’ roztworu B zawierato po n moli K;HPO, i K5PO4, a 20 cm’® roztworu A
zawierato po 2n moli KH,PO, 1 K,;HPO,. W wyniku reakcji » moli K;PO, przereaguje z n
moli KH,PO,, dajac w wyniku 27 moli K,HPOs.

Bilans molowy reagentow przedstawi¢ mozna w tabelce:

Substancja | Przed reakcja | Po reakcji

KH,PO, |2n 2n-n=n

KoHPOs | nt2 n=3n 3 nt+2 n=5
n

K;5PO, n n-n=0

Po reakcji w roztworze pozostanie » moli KH>PO, 1 5#» moli KbHPO,. Stosunek stezen



[HPO; 1 _ 5n

[H,PO;] n
Zatem K, = 5[H"]

Po zlogarytmowaniu —log K, =—log 5 — log [H]
pK, =-log 5 + pH

pH =pK; +1log 5=7,20 + 0,70 = 7,90

5. W wyniku reakcji jadrowej masa substratu czg$ciowo zamienia si¢ w energie. Roéznica mas
wynosi w tym wypadku 2 [2,0141 —4,0026 = 0,0256 u. W przeliczeniu na 1 g deuteru ubytek
masy wyniesie 1 [10,0256/(2 [2,0141) = 0,00636 g. Masa ta zamienia si¢ na energi¢ zgodnie

ze wzorem Einsteina E = mc>.

E=0,00636 [10° kg (3 [10%? (m/s)* = 5,724 (110" J. Liczba moli wegla, jaka nalezy spali¢,
aby uzyska¢ takg ilo$¢ energii wynosi 5,724 010" J/(393,5 10° J/mol) = 1,455 [10° mola,

czyli 1,455 [10° mola (112,01 g/mol = 1,747 (1107 g = 17470 kg.

6.
a)

b)

d)

Zelazo stanowi zanieczyszczenie surowych nanorurek, czyli:

masa Fe pochodzaca z ferrocenu, przy zatozeniu catkowitego przeniesienia do
wewnatrz nanorurek w wyniku jego rozktadu termicznego (nie jest to wigc

katalizator sensu stricte), wynosi:

mg=(0,20 g*55,85 g)/186,04 g=0,06 g, co stanowi:

%Fe=(0,06 g/3,75 2)*100%=1,60%.

Wegiel stanowi wigc:

%C=100%—1,60%(Fe)—0,34%(H)=98,06%.

nc=(98,06 g/12,01 g/mol)*122,55(przel. na 1000 atomow )= 1000
ny=(0,34 g/1,008 g/mol)*122,55= 42
Wegiel w produkcie pochodzi zarowno od toluenu jak i ferrocenu:
W surowcu jest wiegc:

od toluenu: (9,80 g*84,07 g/mol)/92,14 g/mol= 8,94 g C

od ferrocenu: (0,20 g*120,10 g/mol)/186,04 g/mol=0,13 g C
Wydajnos¢ w przeliczeniu na C:

W=[(3,75 g*0,9806)/(8,94 g+0,13 g)]*100%= 40,60%.

Fe + 6HNO; = Fe(NOs); + 3NO,1 + 3H,0

Nie jest bezpieczny, gdyz zachodzi roztwarzanie $cian nanorurek:
C +4HNO; = CO,1 + 4NO,1 + 2H,0.
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8.
Roéwnania zachadzacych reakeji:

1. H2C_—CH2 + Hzo —_— CH3CH20H
H,SO,

[O]
2. CHaCH,0OH — CH,COOH

3. CH3COOH + CHsCH,OH ==————= CH3COOCH3CH3 + H,0

H+
Przykladowy sposéb wykonania obliczen:
Otrzymano 50 kg etanolu, co stanowi 84% wydajnosci teoretycznej. Wydajno$¢ teoretyczna
(100%) etanolu wynosi 50/0.84 = 59,52 kg, czyli 1,294 kmola zwigzku. Taka sama ilo$¢ moli
etenu musiata wziag¢ udziat w reakcji hydratacji, czyli 28*1,294 = 36,23 kg etenu.
Do reakcji utleniania uzyto 10 kg etanolu czyli, 0,217 kmola. Powinno powsta¢ (po
uwzglednieniu wydajnosci) 0,217*%0.95 = 0,2065 mola kwasu octowego, czyli 0,2065*60 =
12,39 kg tego kwasu.
Z 0,2065 kmola kwasu powinno powsta¢ 0,2065 kmola estru, a po uwzglgdnieniu wydajnosci
reakcji estryfikacji mamy 0,2065*0.86 = 0,1776 kmola estru, czyli 0,1776*88 = 15,64 kg
estru.
Po reakcji estryfikacji pozostalo 14% nieprzereagowanego kwasu octowego, czyli 12,39*0,14

=1,745kg

Na powstanie 0.1776 kmola estru zuzyto tyle samo etanolu, czyli w kilogramach: 0,1776*46
= 8,17 kg, co oznacza, ze po reakcji estryfikacji pozostato 40 — 8,17 = 31.83 kg etanolu.

9. $rednia odlegto$¢ Ziemi od Ksiezyca wynosi 384 000 km= 384 000 000 m = 3,84.10' cm;
W nici o takiej dlugosci znajduje sig:
3,84.10" ¢cm/ (1.10® cm/atom Au) = 3,84.10" atoméw Au
Taka ilos¢ atomoéw zlota wazy:
6,022.10° - 197 ¢
3,84.10"% - x
x=1,256.10" g = 1,256 mg



10.

a) SOl podwdjna zachowuje swojg indywidualno$¢ w fazie statej, np. krysztaly atunu glinowo-
potasowego KAI(SO4),'12H;0, a traci ja po rozpuszczeniu w wodzie (roztwor jonow K-,
AT, SO5), zwigzek (jon) kompleksowy ([Fe(CN)qs]*) zachowuje swojg indywidualno$¢ w
roztworze (brak jest jonow Fe*" i CN);

b) Kompleks jednordzeniowy zawiera jedno centrum koordynacji (np. [Zn(NH;)]*" , a

kompleks wielordzeniowy kilka centrow koordynacji (np. chlorek
M(hydrokso)bis(pentaaminachromu(III)) [(NH;)sCr—(OH)—Cr(NH;)s]Cls
c) Klastery — kompleksy wielordzeniowe, ktorych centa koordynacji polaczone sg

bezposrednio ze sobg, a nie za pomocg mostkoéw (HL), np. Irs(CO),» dodekakarbonyltetrairyd,
d) [Zn(NH;)4](NOs), [Cr(H20)4Cl11],SO4
e) heksacyjanozelazian(Il) miedzi(II)  hehsafluoroglinian(IIl) sodu
f) Rzad wigzania (RW) jest rowny polowie roznicy liczby elektronow znajdujacych si¢ na
orbitalach czasteczkowych wigzacych 1 antywiagzacych. Ze wzrostem RW dlugos¢ wigzania
maleje.
g2 RW=1 H-CIl

RW = 2 CH2 = CHz

RW=3 HC=CH

[Cl Re

ReCl I*



