ZADANIA II-go ETAPU XI KONKURSU CHEMICZNEGO
11 grudnia 2004, POZNAN

Czas: 180 min. Suma punktow: 54

Zadanie 1

Lord Duncan, potomek szlachetnej rodziny angielskiej, umitowat spokéj i wypoczynek na
tonie natury. Sielankowe zycie w jego wiejskiej posiadlosci psuta mu jednakze kidtliwa i
zrz¢dliwa matzonka. Gdy wszelkie metody perswazji zawiodly, aby zazna¢ spokoju, lord
postanowit uciec si¢ do rozwiazania ostatecznego — w tym celu domieszat do ukochanej przez
jego zong herbaty Earl Gray stuszng ilo$¢ cyjankali (zrobit to tym tatwiej, iz w owych czasach
nieznana byla jeszcze herbata ekspresowa). Przy okazji najblizszej ,,a cup of tea” nastapito
oczekiwane, radosne dla lorda rozwiazanie problemu (i przy okazji rozwiazanie
nieoczekiwane, acz radosne, dla jego sasiada - Sir Gawaina, me¢za przyjaciotki jej lordowskiej
mosci). Wezwanego na miejsce Sherlocka Holmesa zaintrygowaly dwie rzeczy: dziwny
usmiech na twarzach obu zmartych niewiast oraz delikatny zapach migdaléow zmieszany z
wonig bergamoty, unoszacy si¢ w pokoju (potwierdzony przez Dr Watsona). Nie dal si¢
zwie$¢ zapewnieniom lorda, iz pochodzi on z najnowszego, niemieckiego plynu do
czyszczenia mebli, zabral wigc imbryk z reszta trunku do analizy. W celu oznaczenia
zawarto$ci jondw cyjankowych postanowit on wykorzysta¢ metode analizy wagowej. Aby
przeprowadzi¢ oznaczenie, umiescit 10 ml herbaty w kolbie i po zakwaszeniu wywaru
kwasem siarkowym, oddestylowal powstaly cyjanowodoér z para wodna, a jego pary
pochtanial w roztworze NaOH. Po zoboj¢tnieniu zawartosci odbieralnika, do destylatu dodat
nadmiaru azotanu(V) srebra(I). Wytracony osad cyjanku srebra(I) odsaczyt i po wysuszeniu
zwazyt, uzyskujac 0,9395 g tej soli. W tym momencie detektyw wiedziat juz, iz dokonano
morderstwa i1 cho¢ w glebi duszy rozumiat lorda, poczucie sprawiedliwo$ci zmusito go do
doprowadzenia arystokraty przed sad. Oblicz, wielokrotnos¢ dawki $miertelnej, ktora
wchiongta matzonka arystokraty, jesli przed opuszczeniem tego padolu wypita filizankg
(okoto 120 cm’®) herbaty, a dawka $miertelna dla KCN wynosi 10 mg/kg masy ciata. Lady D.,
ze wzgledu na awersj¢ do wysitku fizycznego 1 stabo$¢ do francuskich pralinek osiagngta
masg 220 funtow (1 funt = 0.453592 kg). (8 pkt.)

Zadanie 2
Ile nalezy rozpusci¢ tlenku magnezu w 1 dm’ roztworu kwasu azotowego(V) o d = 1,151
g-em™ i stezeniu 25%, aby uzyskaé roztwor zawierajacy 10% azotanu(V) magnezu. (3 pkt.)

Zadanie 3

Elektrolizie poddano stopiony wodorek litu. Jakie produkty i w jakich ilo§ciach wydzielity si¢
na elektrodach, jesli proces prowadzono przez 30 minut pradem o natgzeniu 1 A? Zapisz
roOwnania reakcji elektrodowych. (4 pkt.)

Zadanie 4

»No co0z! Widzicie, klimat byl raczej zawsze przeciwko nam...” co niestety obrocito sie
przeciwko srodowisku naturalnemu. Konieczno$¢ ogrzewania mieszkan wiaze si¢ najczesciej
ze spalaniem paliw kopalnych, czemu towarzyszy emisja zanieczyszczen. Jednym ze
sposobOw ograniczenia zanieczyszczenia $rodowiska jest zapewnienie dobrej izolacji
termicznej budynkow, pozwalajacej zmniejszy¢ ilos¢ zuzywanych kopalin. Do najcze¢sciej



stosowanych materialow pozwalajacych ograniczy¢ ,ucieczke” ciepta nalezy styropian —
spieniony polistyren. Wiedzac, iz styren to fenyloeten, zaproponuj syntezg polistyrenu z
dowolnych odczynnikdéw nieorganicznych. (6 pkt.)

Zadanie 5

Liczne substancje chemiczne tworza hydraty — state potaczenia zawierajace $cisle okreslona
ilos¢ wody. W wielu wypadkach dany zwiazek moze tworzy¢ kilka hydratow o rdznej
stechiometrii, w zalezno$ci od warunkéw krystalizacji i przechowywania. Jedna z takich
substancji jest chromian(VI) sodu. Ile czasteczek wody przypadalo na jedna molekute
chromianu(VI) sodu w znajdujacym si¢ w laboratorium odczynniku, jesli po rozpuszczeniu
100 g tej substancji w wodzie i dopetnieniu do 1 dm® uzyskano roztwor zawierajacy 0,585
mola Na" w litrze. (3 pkt.)

Zadanie 6

Ze wzgledu na rosnace zanieczyszczenie srodowiska, wynikajace ze wzrostu zapotrzebowania
naszej cywilizacji na energi¢, naukowcy staraja si¢ opracowac inne, ekologicznie czyste
paliwa i no$niki energii. Obiecujacym wydaje si¢ zastosowanie w tej roli wodoru. Niestety,
dostepne obecnie metody otrzymywania wodoru, albo wykorzystuja energi¢ uzyskana ze
spalania paliw kopalnych, albo ich wydajno$¢ jest zbyt niska, aby znalazly zastosowanie w
technice. Ciekawa propozycja wydaje si¢ by¢ metoda otrzymywania wodoru na drodze tak
zwanych cykli termochemicznych, wykorzystujacych ciepto powstajace w reaktorach
jadrowych. Wymaga to opracowania cyklu reakcji chemicznych, zestawionych w ten sposob,
by ich bilans sprowadzat si¢ do rozktadu wody na wodor i tlen. Przyktadem takiego procesu
sa nastgpujace po sobie reakcje tworzenia tlenku cezu w wyniku reakcji metalicznego cezu z
para wodna zachodzaca w temperaturze 573K oraz termicznego rozktadu tlenku cezu na
pierwiastki przebiegajaca w temperaturze 1273K. Oblicz, ile wodoru mozna otrzymaé w
ciagu 24 godzin, wykorzystujac reaktor jadrowy o mocy cieplnej 200 MW, jezeli wydajnos¢
procesu wynosi 85%. (10 pkt.)

AHy, *¥(Cs) = 9,0 kJ/mol; AHy,*"**(Cs) = 99,4 kJ/mol;

AHy, X(Cs,0) = -296,9 kJ/mol; AH,,'***(Cs,0) = -214,7 kJ/mol;

AHy, **(H,0) =-179,5 ki/mol; AHy, X(H,) = 13,0 kJ/mol; AHg,'?"**(0,) = 36,5 kJ/mol
[IW]=1J*s

Zadanie 7

Do przygotowania popularnych na calym $wiecie ogorkow konserwowych uzywa si¢ octu
spozywczego. W celu oznaczenia zawarto$ci czystego kwasu octowego w zaprawie
ogérkowej pobrano jej 10 cm’ i dodano nadmiar soli zelaza(IIl). Tak otrzymana probke
doprowadzono do wrzenia otrzymujac osad octanu dihydroksyzelaza(Ill), ktéry odsaczono i
wyprazono do statej masy w temperaturze 900 °C otrzymujac 0,5932 g tlenku zelaza(III).
Oblicz pH zalewy octowej, jesli stopien dysocjacji kwasu octowego wynosi 0,2%. (6 pkt.)

Zadanie 8
W pewnym laboratorium chemicznym, na skutek bataganu i niedopatrzen ze strony

pracownikow, z kilku butelek poodpadaly naklejki. Wiedzac, ze w pojemnikach znajdowaty
si¢ roztwory: HCI, HNOs, H3PO4, CaCl, i H,O; o stezeniu okoto 1 mol-dm™ podaj, jak ustali¢



zawarto$¢ poszczegolnych opakowan, wykorzystujac wytacznie metody klasycznej analizy
jako$ciowej. Zapisz rownania odpowiednich reakcji. (5 pkt.)

Zadanie 9

Gléwnym sktadnikiem blendy smolistej jest tlenek uranu(VI) 1 (IV) — U;Os. lle
szesciowodnego azotanu uranylu — UO»(NOs),, mozna otrzymaé¢ w wyniku rozpuszczenia
100 g blendy smolistej w kwasie azotowym(V), jesli UsOg stanowi 95%. Zapisz rownania
zachodzacych w trakcie opisanego procesu reakcji chemicznych. Jaka objgtos¢ 65% HNOs o
gestosci 1,4 g/em® nalezy w tym celu uzy¢? (3 pkt.)

Zadanie 10
Zidentyfikuj substancje chemiczne ukryte pod oznaczeniami A-F. Podaj ich nazwy oraz
wzory sumaryczne i strukturalne. (6 pkt.)

I. Gazy A 1 B to tlenki tego samego pierwiastka. Tworza si¢ w atmosferze ziemskiej na skutek
wielu naturalnych procesow, takich jak wytadowania atmosferyczne czy procesy trawienne u
pewnych gatunkow bakterii. Antropogeniczne zrodla A i B zwiazane sa ze spalaniem paliw
kopalnych w wysokiej temperaturze (gldwnie paliw ciektych w silnikach pojazdow). Pomimo
iz zrodla te stanowia zaledwie 8% ogolnej (tj. naturalnej i antropogenicznej) emisji tych
zwiazkow, to skazenie powietrza w aglomeracjach miejskich substancjami A i1 B spedza sen z
powiek ekologow 1 lekarzy. Uczestnicza one w tworzeniu tak zwanego smogu
fotochemicznego — niebezpiecznego skazenia uszkadzajacego system oddechowy zwierzat i
aparat fotosyntetyzujacy roslin. Gtownymi etapami tworzenia si¢ smogu fotochemicznego sa
katalizowane $wiatlem: reakcja A z tlenem, prowadzaca do powstania B oraz reakcje B z
tlenem, prowadzaca do powstania czasteczki ozonu i odtworzenia molekuty A.

II. Zwiazek C to pochodna organiczna zawierajaca atom metalu zaliczanego do metali
cigzkich. Stosowany byt przez lata jako przeciwstukowy dodatek do paliw, jednak ze wzgledu
na emisj¢ do S$rodowiska znacznych ilo$ci wspomnianego metalu oraz jego zwiazkow,
kumulujacych si¢ w tkankach roslinnych i zwierzecych, prowadzacego do licznych zmian
patologicznych, zostat juz praktycznie wycofany z uzycia.

III. Substancja D jest tworzywem sztucznym, ktére ze wzgledu na swoje unikalne
wlasciwosci chemiczne i mechaniczne znalazto liczne zastosowania w przemysle 1 zyciu
codziennym jako materiat do produkcji okien plastikowych, wyktadzin, rur wodno-
kanalizacyjnych, opakowan i innych przedmiotoéw. Jednakze, ze wzgledu na zawarto$¢ chloru
w swojej czasteczce, powodujaca skazenie S$rodowiska zwiazkami chloroorganicznymi
tworzacymi si¢ podczas spalania D, nie jest ono lubiane przez ekologow.

IV. Jony E 1 poliE sa sktadnikami proszkow do prania (gdzie petnia funkcje zmigkczaczy
wody) oraz nawozéw sztucznych. Nadmierna emisja tych pochodnych do $rodowiska jest
przeklenstwem dla hydroekosystemow — powoduja one bowiem wzbogacenie w sktadniki
pokarmowe zbiornikéw wodnych, a w konsekwencji wystapienia tzw. zakwitéw glonow.

V. Zwiazek F jest Zracym 1 trujacym gazem przyczyniajacym si¢ do powstawania licznych
chorob cywilizacyjnych i zniszczen wielkich potaci lasow. Gltownymi jego zrodiem jest
emisja wulkaniczna oraz spalanie stalych paliw kopalnych. Jego obecnos¢ w opadach
atmosferycznych, jak réwniez obecnos¢ produktéw jego utleniania, jest gtownym powodem



niszczenia zabytkow architektury, rzezb i konstrukcji stalowych. Przyczynia si¢ takze do
niszczenia strefy wlo$nikowej korzeni roslin 1 wymywania substancji pokarmowych z gleby.



