XXIll Ogélnopolski Konkurs Chemiczny
Klucz do zadan 1 etapu

Zadanie 1
mosiadz, izotopy, estry, grafit/grafen, wapno, dekantacja  alkohole, metan, mol, hydroliza
Stefan Hell

Zadanie 2

N2H4+2H202 - Nz + 4H20

16 g N,H4 to 16g/(32 g/mol) = 0,5 mola

34 g H,0, to 34g/(34g/mol) =1 mol

Substancje wzieto do reakcji w stosunku stechiometrycznym.

Z réwnania reakcji oraz wzietych do reakcji reagentéw wynika, ze:

- wydzielito sie w niej 0,5 mol * 654,5 kl/mol = 327,25 kJ ciepta

- powstato w niej 0,5 mola azotu i 2 mole pary wodnej, czyli 2,5 mola gazéw uznanych za
doskonate

Pochtaniajgc wydzielong ilos¢ ciepta taka liczba moli gazu jest w stanie sie ogrzac o:
327250J/(2,5 mola*31,34J)/(mol* °C)) = 4177 °C.

Jedli poczatkowa temperatura substratéw wynosita 25°C = 298 K, to temperatura gazu po
reakcji wyniosta 298 + 4177 K = 4475 K

Te 2,5 mola gazu, w temperaturze 4475 K, zgromadzone w naczyniu o objetosci 100 cm?®
0,0001 m® musi wywiera¢ ciénienie p= (nRT/V)

czyli [(2,5mol)*(8,31N*m/mol*K)*(4475 K)1/(0,0001 m?) = 9,30-10% N/m? = 9,30-10° Pa = 930
Mpa = 9180 atm

Zadanie 3

Warstwa ochronna ma stuzy¢ przez 12 lat, czyli

12 lat = [9*365 dni + 3*366 dni (rok przestepny)] = 4383 dni, czyli

4383 dni* (24 godziny/dzien)* (60 minut/godzina)*(60 sekund/minuta) = 378691200 sekund
W tym czasie przy Srednim natezeniu pradu korozyjnego 3,16 mA przeptynie fadunek:
0,00316 A*378691200 sekund = (0,00316 C/sekunda)*378691200 sekund = 1196664,19 C
tadunek 1 mola elektronédw wynosi 96500 C (stata Faradaya), czyli

1196664,19 C stanowi tadunek 1196664,19 C/(96500 C/mol) = 12,400 mola elektronéw
Zachodzi reakcja ochrony katodowej przez cynk: Zn = Zn** + 2e, w ktérej bierze udziat
12,400/2 = 6,200 moli cynku, czyli 6,200 moli*65,39 g/mol = 405,4 g Zn, czyli uzyta objetos¢
cynku wynosi 405,4 g /(7,14 g/cm?) = 56,78 cm”.

Taka objeto$¢ cynku pokryje powierzchnie 0,5 m -2 m = 1 m” = 10 000 cm” stali warstwa
ochronng o grubosci 56,78 cm® / 10000 cm? = 0,005678 cm = 0,05678 mm.

(0,057 mm po zaokragleniu, nie jest tez konieczne uwzglednianie lat przestepnych)

Zadanie 4
Trzy warianty odpowiedzi:
a) AgCl S Ag" +CI Ag,CrO,5 2Ag" + CrO,>
S s S S 2s s
[Ag'][CI] = s*s = §° [Ag'1’[CrO,”] = (25)**s = 4s°

. ) 26-107" .
saga = VIR =1,78.10"°=1,33.10° mol/l  sagacros = 3‘/LT = 6,8.10° mol/|



sagcl < Sagacroa (pierwszy bedzie sie stracat chlorek, bo jest trudniej rozpuszczalny
b) [Ag'] = IR/[CI'] = 1,78.10°/0,1 =1,78.10"° mol/I

-12
[Ag'] = 1/% =3,55.10° mol/I

Chlorek bedzie sie stracat juz przy stezeniu Ag* = 1,78.10”° mol/l, a chromian ,,dopiero” przy
stezeniu Ag* = 3,55.10° mol/|. (prawie 2000 razy wiekszym)

¢) Po dodaniu niewielkiej ilosci roztworu AgNOs; wytraci sie osad AgCl, a stezenie jondw
chlorkowych praktycznie nie zmieni sie. Zatem stezenie jonéw Ag” wyniesie:

[Ag'] =1,78.10%°/0,1 =1,78.10° mol/I

W tych warunkach iloczyn jonowy Ag,CrO4 wynosi:

1) =(1,78.10°)?% 0,1 =3,17.10"° << IR =1,26.10™

wiec Ag,CrQ,4 nie moze sie stracac.

Zadanie 5
CiHy + (x +y/4) O, =xCO, +y/2 H,0

X+y/2=7 M=12x+y <60 X <5
X y wzér uwagi
1 12 CHq» nie istnieje
2 10 CyHyo nie istnieje
3 8 CsHg istnieje tylko jeden
4 6 CsHs istnieje kilka
C4He

1,3-butadien
1,2-butadien

1-butyn

2-butyn

cyklobuten
bicyklo[1.1.0]butan
1-metylo-cyklopropen
3-metylo-cyklopropen
metylenocyklopropan



Zadanie 6

A|lB C D E F G H | J
Forma Masa | Wchianial | wypetni
wystepow | tablet | no$¢ enie %
ania Mg | ki* jong)yv rlnlri]:r()zle%%\il
[mg] | Mg™ [%] mmol | po 2
Mg w 1 | tabletkach z
litrze uwzglednie
krwi po | niem
2 poczatkowe
masa molowa mmole Mg w mmole Mg tabletk | j zawartosci
"formy" tabletce wchloniete ach Mg we krwi
MgO 6965 |4 =C3*((100- =H3*2/
1 12 =24,3+16 E3)/100)/F3 =G3*D3/100 5 =13+0,25
Mgs(CeHs | 415,5 | 90
07)2
=3*24,3+12*12+10 | =C4*((100-
2 12 +14*16 E4)/100)/F4*3 =G4*D4/100 =14+0,25
MgCO; | 136 |30 =C5*((100- =H5*2/
3 12 =24,3+12+16*3 E5)/100)/F5 =G5*D5/100 5 =I5+0,25
MgCl, 280,8 |16 =C6*((100- =H6*2/
4 12 =24,3+2*35,45 E6)/100)/F6 =G6*D6/100 5 =16+0,25
Wyniki:
Forma Masa | Wchtanial | wypelni mmol Mg
wystepow | tablet | nos¢ enie % w 1 litrze
ania Mg® | ki* | jonow krwi po 2
[mg] | Mg? [%] tabletkach
mmol |z
Mg w 1 | uwzglednie
litrze niem
krwi po | poczgtkow
2 ej
masa molowa | mmole Mgw | mmole Mg tabletk | zawartosci
"formy" tabletce wchioniete ach Mg we Kkrwi
1| M9O 696,5 4 12 40,3 15,21 061| 0,24 0,49
Mga(CeHs | 415,5 90
2| O7), 12 450,9 2,43 2,19 1,13
MgCO; 136,0 30
3 12 84,3 1,42 0,43 0,17 0,42
MgCl, 280,8 16
4 12 95,2 2,60 0,42 0,17 0,42
LIMIT 0,65-1,25 mmol/l
Zadanie 7
X Y z D n m
Al S NH; H,0 4 24
Wz6r konicowy: Aly(SO4)3* (NH4)2S04*24H,0 atun glinowo-amonowy
Zadanie 8

- substancja zawiera pierwiastki CHN oraz X, CHN majg praktycznie jeden izotop, wiec
obecnos$¢ 3 izotopomerdw musi byé konsekwencjg sktadu izotopowego pierwiastka X.
Wiemy, ze pierwiastek X ma 2 izotopy wystepujace w poréwnywalnych ilosciach.
Obserwujemy jednak trzy sygnaty, ktére odpowiadajg izotopomerom: (lekki, lekki), (lekki,




ciezki)=(ciezki, lekki), (ciezki, ciezki)*. Stosunek wysokosci sygnatow wskazuje na udziat
poszczegdlnych izotopow bliski 50%**.

- $rednia atomowa: 196,85*0,25+198,85*0,5+200,84*0,25=198,85

Jesli jest co najmniej po 1 atomie CHN to masa molowa pierwiastka X musi wynosi¢ co
najwyzej:

(198,85-(12,01+1,01+14,01))/2 = 85,91 czyli nie ciezszy niz Rb***

Dodatkowo mozna zauwazy¢, ze czasteczka organiczna o masie okoto 198 bedzie zawierata
tacznie nie wiecej niz 14 atomow (tyle miatby odpowiedni weglowoddr nasycony, azot moze
tworzy¢ mniej wigzan od C i jest ciezszy). Skoro dwa z tych atomoéw to pierwiastek X, to
pozostatych jest co najwyzej 12. (Jesli uwzglednimy, ze nie ma innych lekkich pierwiastkow
niz H to mozna przyja¢ nie wiecej niz 10 atomdw) Biorgc pod uwage, ze CNH maja masy
atomowe o koncédwce ,01 (lub mniej) to czes¢ dziesietna masy dwdch atomow pierwiastka X
bedzie w przedziale od 0,85-12*0,01 do 0,85-3*0,01 (bo mogg by¢ tylko 3 atomy - po jednym
CHN lub wiecej az do 12) czyli musi wynosi¢ od 0,73 do 0,82. Skoro sg dwa takie atomy to
oznacza cze$¢ dziesietng masy atomowej od 0,365 do 0,41 lub 0,865 do 0,91. Przy pomocy
uktadu okresowego mozemy ustali¢, ze taki warunek spetnia tylko Br. (Cl nie miesci sie w
przedziale). Brom, masa srednia = 79,90. Skoro sg dwa atomy Br to mamy 198,85-2*79,9-
12,01-1,01-14,01 = 12,02 czyli czgsteczka ma wzdér C,HNBr,. Pozostaje reszta 0,01, ktéra
odpowiada doktadnosci obliczen.

CzHNBI’z.
Sposréd mozliwych potgczen najbardziej prawdopodobne jest:
Br
H C=—N
Br dibromoacetonitryl
*Jakie jest prawdopodobierstwo wylosowania doktadnie jednej reszki w dwdch rzutach
monetgy?

**Znajomosc sktadu izotopowego pierwiastkdw moze byé w tym miejscu pomocna i po
zatozeniu, ze pierwiastkiem X jest brom pozwala na przejscie od razu do weryfikacji masy
czgsteczkowej.

***Z pierwiastkow, ktore majg tylko dwa trwate izotopy o liczbach masowych mniejszych od
86 (nawet 100) wchodzg w rachube tylko nastepujace: Rb, Br, Ga, Cu, V, Cl i Ni, a jedynie Br
ma dwa izotopy o udziale bliskim 50%. (udziaty izotopdw innych pierwiastkdw wyraznie
rézniag sie od 50%). Jesli czasteczka ma zawiera¢ dwa atomy bromu to masa CiH/N, musi
wynosi¢: 198,85-2*79,9 = 39,05.

z< 2, gdyz dla z = 2 masa C4H, musiataby wynosi¢ 39-2*14 =11, czylix =0, y = 11 (absurd)
dlaz=1 masa CH, wynosi 39-14 = 25, czyli albo x = 1, y = 13 (absurd) albo x = 2, y = 1, czyli
CzHNBrz.

Zadanie 9
p-ksylen, kwas tereftalowy; styren; polistyren; izopropylobenzen; cykloheksan;
cykloksanon/cykloheksanol; kwas adypinowy; g-kaprolakton

Zadanie 10



Proces Krolla
TiO; + 2Cl,+ 2C - TiCly + 2CO
lub T|02 + 2C|2+ Cc-> T|C|4 + CO,

2Mg + TiClg - 2MgCl; + Ti(s)
[T = 800-850 °C]

Metoda jodkowa:
Ti(surowiec) + 2l,(gazowy) = Tils(gazowy)
Tils(gazowy) = Ti(czysty) + 2I(gazowy)

500°C
1200°C



