) NazWisKO e
Politechnika Slaska w Gliwicach

IMIC e e
Wydzial Chemiczny Szkota (pelna nazwa, miejscowos¢, adres, telefon, e-mail):
Polskie Towarzystwo Chemiczne | e,
GlIWICE, 15 mMAarca 2008 | oo ettt eaes
Klasa ................ Liczba punktow ..o
Numer startowy:
Imig 1 nazwisko NAUCZYCIClA .......cceeeviivieiieiicie e

XVI Ogolnopolski Konkurs Chemiczny

dla mlodziezy szkol srednich

Gtoéwny Sponsor

‘M I’:I%m‘al

Sponsorzy
Zaktady Azotowe linegal ChMI(SIgE
Kedzierzyn SA |$H
Czes¢ pisemna
Tabela liczby punktow
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Suma

Uwaga! W razie braku rozwigzania jakiego$§ zadania, prosimy wpisac ,,0” w odpowiedniej rubryce tabelki znajdujace;j
si¢ pod nagtowkiem formularza. Przy rozwigzywaniu mozna zadan korzysta¢ jedynie z uktadu okresowego. Masy
atomowe pierwiastkow powinny by¢ uzyte z doktadno$cia do drugiego miejsca po przecinku. Na rozwigzanie
wszystkich zadan masz 120 minut i mozesz w tym czasie zdoby¢ 100 punktow.



1. Mimo, ze pierwiastek A stanowi mniej niz 0,1% skorupy ziemskiej, w organizmie cztowieka
jest go kilkakrotnie wigcej — ok. 0,6%. Wchodzi w sktad dwoch aminokwaséw biatkowych B i C.
Pierwiastek A wystgpuje w przyrodzie w postaci elementarnej oraz w wielu zwigzkach chemicznych.
Niektére mineraty, np. zelaza (piryt) D zawierajg ten pierwiastek polaczony bezposrednio z metalem.
Pierwiastek A jest zanieczyszczeniem ropy naftowej i usuwa si¢ go w procesie Clausa wydzielajac
zwigzek E zawierajacy wylacznie A 1 wodor. W wyniku spalania ropy naftowej (i innych paliw)
zawierajace] pierwiastek A powstaje gaz F, odpowiedzialny za tworzenie si¢ kwasnych deszczy.
Utlenianie gazu F wobec katalizatora wanadowego prowadzi do powstawania tlenku G, begdacego
substancjg statg w warunkach normalnych. Tlenek G jest bezwodnikiem waznego, mocnego kwasu H.
Podaj wzory sumaryczne zwigzkéw A, D-H. Nazwy oraz wzory potstrukturalne aminokwaséw B 1 C
oraz podaj ich nazwy. Zapisz reakcje¢ utleniania F do G. 11 punktow

2. Herbatki owocowe ze wzgledu na zawarto$¢ wielu dobroczynnych substancji oraz swoje walory
smakowe cieszg si¢ duzg popularnos$cig wsrod konsumentow. Jednakze owoce, z ktorych powstajg te
produkty zawierajg czesto pewne ilo$ci metali ciezkich, w tym kadmu, ktory jest pierwiastkiem
bardzo toksycznym i kumuluje si¢ w organizmie czlowieka. Komitet Ekspertow FAO/WHO ustalit
tzw. wskaznik PTWI (provisional tolerable weekly intake — tymczasowe tolerowane pobranie
tygodniowe), ktory mowi ile mg danego metalu moze by¢ dostarczone w ciggu tygodnia na kazdy
kilogram masy ciala osoby dorostej bez ryzyka utraty jej zdrowia. Dla kadmu PTWI wynosi 0,007 mg
Cd/kg masy ciala. Spozywajac napar ze wspomnianej herbatki wprowadzamy do organizmu jedynie
te cze$¢ zawartego w niej metalu, ktora wytluguje si¢ do naparu podczas zaparzania. Na podstawie
badan stwierdzono, ze z herbatek owocowych tuguje si¢ srednio 8,6% kadmu. Czy osoba wazaca
50 kg moze bezpiecznie wypija¢ trzy szklanki wspomnianego naparu dziennie, jezeli wiadomo, ze
zawarto$¢ Cd w zakupionej mieszance owocowej wynosi 0,625 ng/g, a do zaparzenia jednej szklanki
herbaty uzywa si¢ 2 g suszu owocowego? 6 punktow

3. Dwa podobne elektrolizery wyposazone w elektrody platynowe napetliono 10% roztworem
azotanu(V) srebra. Elektrolizery potaczono rownolegle 1 podiaczono do zrodia pradu stalego jak na
rys. 1. Elektroliza trwata ¢, = 4 h, a amperomierz wskazywat przeptyw pradu /; = 0,5 A. Napigcie na
zaciskach elektrolizerow wynosito U; = 2,5 V. Stwierdzono, ze masa katody w pierwszym
elektrolizerze (z elektrodami 1 i 2) wzrosta o m; = 3,85 g. Nastepnie przelaczono zrodio pradu jak na
rys. 2 1 przepuszczano prad o natgzeniu L, = 0,3 A az do calkowitego roztworzenia metalu
wydzielonego uprzednio na katodzie drugiego elektrolizera (z elektrodami 3 1 4). Na katodach
zadnego z elektrolizeréw nie stwierdzono wydzielania gazu.
A) Jak dtugo trwata druga faza eksperymentu (po przetaczeniu zrodta pradu)?
B) Czy i1 jak (o ile graméw) zmienily si¢ masy poszczegdlnych elektrod?
C) Czy napigcie na zaciskach elektrolizerow w drugiej fazie eksperymentu byto jednakowe, podobnie
jak w jego pierwszej fazie? Uzasadnij odpowiedz (bez obliczen).
M. at. Ag =107,87 F=96485 C/mol
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15 punktow
4. Kwas ortofosforowy jest kwasem S$redniej mocy dysocjujacym na jony w trzech stadiach.
Roéwnowage dysocjaciji kazdego ze stadiow opisa¢ mozna rOwnaniami:
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Wzory w nawiasach kwadratowych oznaczaja stezenia molowe. Stale dysocjacji K, K, 1 K
zachowuja swa warto$¢ réwniez w roztworach soli kwasu ortofosforowego. Mozna przyjac, ze w
roztworach wodnych sole sodowe i potasowe kwasu ortofosforowego sa w pelni zdysocjowane na
jony metalu i odpowiedniej reszty kwasowe;.

Roztwor A zawierajacy réwnomolowg mieszaning soli KH,PO, i K,;HPO4 o sumarycznym stezeniu
1 mol/dm® ma pH = 7,20, natomiast roztwor B zawierajacy rownomolowa mieszanine soli K,HPO,
i KsPO, réwniez o sumarycznym stezeniu 1 mol/dm® ma pH = 12,36. Jakie (w przyblizeniu) pH
bedzie miat roztwdr otrzymany przez zmieszanie 20 cm’ roztworu A i 10 cm’® roztworu B?
Wskazowka: Mozna przyjaé, ze w roztworach soli kwasu fosforowego dominujg dwie formy réznigce
si¢ o jeden proton. 13 punktow

5. Przy spalaniu wegla w tlenie uwalnia si¢ 393,5 kJ/mol energii. Gdyby udato si¢ przeprowadzi¢
kontrolowang synteze¢ termojadrowg zgodnie z rbwnaniem 2 21D > §He
ilos¢ wydzielonej energii bylaby znacznie wigksza. Uwzgledniajac, ze masy atomowe nuklidow

wynoszg odpowiednio: 21D = 2,0141 3He =4,0026
prosze oszacowac jaka ilos¢ wegla (w kg) nalezatoby spali¢, aby uzyskac t¢ samg ilo$¢ energii co ze
»spalenia” 1 g deuteru. 7 punktow

6. Nanorurki weglowe, wielce obiecujaca technologicznie odmiana alotropowa wegla (ponizej
schematycznie oraz na mikrofotografii skaningowego mikroskopu elektronowego), moga zostac
zsyntezowane na drodze katalitycznej pirolizy weglowodorow (w temperaturze 700 °C).

Podczas syntezy, w ktorej substratem jest toluen (9,80 g), a katalizatorem ferrocen FeC,oH;o (0,20 g)
otrzymano 3,75 g wielosciennych nanorurek weglowych, ktorych analiza elementarna wykazala
obecno$¢ 0,34 % wodoru (przytaczonego gtdéwnie u zamknigcia nanorurek). Przyjmujac, ze cata ilos¢
zelaza stanowi zanieczyszczenie produktu, oblicz:

a. Zawartos¢ Fe w surowych nanorurkach,
b. Liczbe atoméw wodoru przypadajaca na 1000 atomow wegla w produkcie,

c. Wydajnos¢ syntezy w przeliczeniu na wegiel.

Ponadto zapisz reakcje usuwania metalicznego zelaza z nasady 1 wnetrz nanorurek za pomoca
stezonego kwasu azotowego(V). Czy kwas azotowy(V) w wysokiej temperaturze jest bezpiecznym
medium dla wegla pierwiastkowego? Odpowiedz uzasadnij podaniem odpowiedniej reakcji.
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10 punktéw

7. Krzyzowka chemiczna. Podaj znaczenia haset ponizszej krzyzoéwki oraz rozwigzanie utworzone
z liter wyrdznionej kolumny. Za prawidtowe podanie rozwigzania haset mozesz otrzymac 9 punktow
1 1 punkt za podanie rozwigzania krzyzowki.

1.

Znaczenie hasel:

Gaz szlachetny

Zasada organiczna

Proces otrzymywania tworzywa syntetycznego z nienasyconego monomeru

Lacinska nazwa azotu

Staty produkt odgazowania wegla kamiennego

Waskie, dlugie naczynie do przeprowadzania prostych testow chemicznych

Potaczenie chemiczne

Odmiana krystaliczna weglanu wapnia

Technika oczyszczania cieczy przez odparowanie 1 skraplanie 10 punktow
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8. W wyniku reakcji etenu z wodg w obecno$ci kwasu siarkowego(VI) (jako katalizatora) powstat
etanol w ilosci 50 kg z wydajnoscia 84%. Jedng pigta otrzymanego etanolu utleniono do kwasu
octowego z wydajnoscig 95%. Produkt poddano reakcji z pozostalym etanolem 1 uzyskano octan etylu
z wydajnoscig 86%. Podaj rownania wszystkich opisanych reakcji. Oblicz ilo$¢ uzytego do procesu
etenu, ilo$ci powstatego octanu etylu oraz ilosci nieprzereagowanego etanolu i kwasu octowego, jakie
pozostaty po reakcji estryfikacji. Wyniki liczbowe podaj w kilogramach. 8 punktow

9. Srednia odleglos¢ Ziemi od Ksigzyca wynosi 384 000 km. Oblicz ile wazylaby hipotetyczna
napigta zlota ni¢ o $rednicy atomu ztota (1-10® cm) tgczgca Ziemie z Ksiezycem. An, = 197 g/mol.
N =6,023-10% 4 punkty

10. Pytania dotyczace wyktadu:
a) jaka jest roznica pomigdzy sola podwdjng a zwigzkiem kompleksowym? (podaj przyktady);
b) jaka jest roznica pomiedzy kompleksem jednordzeniowym a kompleksem wielordzeniowym?
(podaj przyktady);
¢) ktoére kompleksy wielordzeniowe sg klasterami? (podaj przyktady);
d) podaj wzory: azotan(V) tetraaminacynku(Il), siarczan(VI) tetraakwadichlorochromu(III)
e) podaj nazwy nastepujacych zwigzkow: Cuy[Fe(CN)g], Na;[AlFs]
f) co to jest rzad wigzania (RW) 1 jak wptywa na dlugo$¢ wigzania?
g) podaj przyktady zwigzkéw chemicznych, w ktorych wystepuje rzad wigzania: 1, 2, 3 oraz 4.
16 punktow
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