XXIV Konkurs Chemiczny dla Uczniow Szkot
Ponadgimnazjalnych

Etap Il — rozwigzania zadan

Zadanie 1

Na podstawie informacji o pierwiastku X i jego solach (B-E) mozemy stwierdzi¢, ze
jest to zelazo. Najbardziej typowe stopnie utlenienia dla zelaza to +2 i1 +3. Sole zelaza(Il) w
roztworach wodnych sg zielone, natomiast sole zelaza(IIl) — zotte do brunatnych, zatem so6l D
to najprawdopodobniej chlorek zelaza(III) FeCls, ktory ulega redukcji wodorem do chlorku
zelaza(Il) FeCl, (E). Identyfikacj¢ obu zwigzkéw mozemy potwierdzi¢ w oparciu o
informacje o skfadzie procentowym. Analogicznie, s6l C zawiera jony Fe®", jest to zatem
siarczan(VI) zelaza(II) FeSQ,, natomiast sol B — kationy Fe’", czyli jest to azotan(V)
zelaza(11l) Fe(NO3)s.

Zwiazki A1-A3 zawieraja atomy zelaza na +3 stopniu utlenienia (jak wynika ze
schematu, podczas ich otrzymywania z soli B i D nie uzywano reduktoréw). Z warunkéw
zadania wynika, ze zwigzki A1-AS moga zawiera¢ wylacznie Fe, O i H.

A3 zawiera 69,94% Fe 1 100x(16x421/22414) = 30,06% tlenu. Stosunek molowy Fe
do O wynosi 0,01253:0.01878, czyli 2:3, zatem A3 to tlenek zelaza(I1I) Fe,O;.

Podczas ogrzewania Al wydziela si¢ lotny produkt, pochtaniany przez CaO, zatem Al
jest wodorotlenkiem Iub hydroksotlenkiem. Produktem termicznego rozkladu Al jest takze
Fe;0;.Z 1 g Al uzyskujemy 0,1688 g (0.009378 mol) H,O 1 0,8312 g (0.005208 mol) Fe,Os.
Sktad A1 mozemy zatem zapisa¢ jako SFe;O3x9H,0 lub Fe1900,4H;s.

Skoro A2 zawiera jeden atom zelaza, a w wyniku rozpuszczenia 1 g A2 uzyskujemy
roztwor FeCl; o stezeniu 0,01126 M, to masa molowa A2 wynosi 88,6 g/mol. Po odjeciu
masy atomowej zelaza, na ,reszt¢” czasteczki A2 przypada 33 g, zatem A2 to
hydroksotlenek zelaza(IIl) FeOOH. Poniewaz AS jest odmiang polimorficzng A2, jest to
takze hydroksotlenek zelaza(IIT) FeOOH.

A4 zawiera trzy atomy zelaza. Ze stosunku stechiometrycznego FeCls 1 FeCl, uzytego

do reakcji mozemy wnioskowa¢, ze w sktad tego zwiazku wchodza dwa atomy Fe' i jeden

Fe". A4 moze by¢ zatem tlenkiem dizelaza(IIl) i zelaza(Il) — Fe;O, lub jakim$

hydroksotlenkiem. Obliczamy, ile tlenu zuzyjemy na utlenianie 1 g Fe;O4 (utlenianiu ulega
tylko atom zelaza na +2 stopniu utlenienia); 16x1/231.4 = 0,0691 g, co spetnia warunki
zadania.



Fe+4HNO, —— Fe(NO,), + NO T +2H,0

Fe+H,S0, ——>FeSO, +H, T

2Fe+3Cl, —— FeCl,

2FeCl, +H, ——2FeCl, +2HCI T

10Fe(NO; ), +30NaOH —— 5Fe,0, x9H,0 { +30NaNO, + 6H,0

5Fe,0, x9H,0——10FeO0OH | +4H,0

2FeSO, +4NaOH + H,0, ——2FeO0H | +Na,SO, + 2H,0
2FeCl, +3H,0—— Fe,0, { +6HCI

FeCl, + 2FeCl, +8NH, x H,0—— Fe,0, { +8NH,CI +4H,0

Innymi pierwiastkami wykazujacymi ferromagnetyzm sg nikiel, kobalt 1 niektore lantanowce
(m.in. gadolin i holm).

Al — ferryhydryt, A2 — getyt (goethyt), A3 — hematyt, A4 — magnetyt, AS — feroksyhyt.

Przyktadowe zastosowania: A2, A3, A4 — wazne rudy Zelaza, A1-A5 — pigmenty do farb,
ceramiki etc. (czerwien zelazowa, ochra, czern zelazowa itd.), A3, A4 — barwnik do zywnosci
i farmaceutykéw (E172), A2, A3 — kamienie ozdobne, A4 — katalizator w syntezie amoniaku,
A4 — magnetyczne no$niki danych, A4 — produkcja ferrofluidu, A4 — nanoczastki do
zastosowan biomedycznych, A1 — adsorbent zanieczyszczen nieorganicznych w systemach
oczyszczana $ciekow.

Punktacja: za identyfikacj¢ substancji B-E i A1-A5 — po 2 p.; za podanie nazw
systematycznych — po 1 p.; za zapisanie rownan reakcji — po 2 p.; za podanie przyktadu
innego pierwiastka ferromagnetycznego — 2 p.; za podanie nazwy mineralu — 2 p. (wymagano
powigzania nazwy z konkretnym zwigzkiem A1-AS); przyklad zastosowania — 2 p.



Zadanie 2
OH )\/\
OJ\

pentan toluen etanol octan izoamylu

Etanol jako jedyny reaguje z metalicznym sodem. Ponadto da pozytywny wynik reakcji jodoformowej
oraz ulegnie szybko utlenianiu w tagodnych warunkach (zakwaszony wodny roztwor KMnQO, lub
K,Cr,07) — w tym przypadku nalezy pamigta¢, ze reakcji utleniania ulegng takze toluen i produkty
hydrolizy octanu izoamylu, zatem zmiana barwy roztworu utleniacza zachodzaca powoli nie jest
dowodem na obecnos$¢ etanolu).

Toluen ulega reakcjom substytucji elektrofilowej — reakcji z woda bromowa w obecnosci kwasu
Lewisa (np. FeBr;) i reakcji nitrowania mieszaning HNO; i H,SO4 (powstaje jasnozotta, oleista
mieszanina mononitropochodnych). Ponadto toluen tworzy z AlICI; w chloroformie barwne zwigzki
kompleksome.

Octan izoamylu ulega hydrolizie w reakcji z roztworem NaOH (przebieg reakcji mozna $ledzi¢ przy
pomocy wskaznika pH o odpowiednim zakresie zmiany barwy, np. tymoloftaleina, alizaryna).
Powstaty w wyniku hydrolizy 3-metylobutanol wykazuje wiasciwosci redukujgce w tescie z KMnO,
lub K,Cr,0O;. Estry reaguja tatwo z hydroksyloaming, a powstale hydroksyamidy tworza barwne
kompleksy z jonami Fe*”.

Pentan nie ulega zadnej z powyzszych reakcji (uwaga, reakcja fotobromowania nie jest
charakterystyczne dla pentanu — pozostate zwigzki tez jej ulegaja).

Punktacja: Po 2 p. za wzor zwigzku; po 2 p. za opis identyfikacji; po 4 p. za schemat reakcji.
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Zadanie 3
MAg2504 =31 1,9 g/mol; MAgCl = 143,4 g/mol; MH2504 = 98,1 g/mol
Catkowita masa srebra wynosi n = 107,9x(nagci + 2xnagsos) = 9,24 g.

Poniewaz masa rozpuszczonego stopu wynosita 10 g, sktad stopu to 92,4% srebra i 7,6%
miedzi.

Masa Ag,SO4 pozostatego w roztworze to m = 0,5xMagsosx(Magc/Magcr) = 0,8149 g.

Woda w roztworze zostata wprowadzona jako czysta woda (50 ml) oraz 1M roztwér H,SO4
(50 ml). Obliczamy zawarto$¢ wody w roztworze kwasu:

NH2504 — 0,0SXI = 0,05 mola, czyli My2504 = 0,05X98,1 = 4,905 g.
Masa roztworu wynosi m; = 1,06x50 = 53 g, czyli wody byto 53-4,905 = 48,095 g.
Calkowita objetos¢ wody wynosita 50+48,095 = 98,095 ml.

Rozpuszczalno$¢ Agr,SOs4 wynosi zatem 100x(0,8194/98,095) = 0,8307 g/100 ml (czyli,
zaktadajac gestos¢ wody wynoszacg 1 g/ml, rozpuszczalnos¢ wynosi 0,8307 g/100 g).

Punktacja: Ustalenie sktadu stopu — 5 p.; ustalenie rozpuszczalnosci Ag,SO4 — 10 p.



Zadanie 4

A: CH,OH+H,0——CO, +6H" +6e"
K: %Oz +6e" +6H"——>3H,0

Mcpson = 32 g/mol

Zadanie mozna obliczy¢ na dwa sposoby.

L

AHgp(CH30H) = 2xAHw(H,0) + AHw(CO,) - AHw(CH30H) = 725 kJ/mol
Praca pradu ptynacego w obwodzie W = IxUxt = 8138 J

Energia wydzielona podczas spalania 1 g metanolu to 725000x1/32 = 22656,25 J, zatem
sprawno$¢ ogniwa wynosi 1 = 100x8138/22656,25 = 35,9%.

II.
W obwodzie przeptynat tadunek q =1 x t = 6500 C, czyli 6500/96500 = 0,06736 mol ¢

W wyniku anodowego utlenienia 1 g metanolu powstanie 6x1/32 = 0,1875 mol e, zatem
sprawno$¢ wynosi 1 = 100x0,06736/0,1875 = 35,9%.

Punktacja: Za poprawne obliczenie sprawnos$ci ogniwa (niezaleznie, czy metoda I czy II) —
20 p.



Zadanie 5.
MCHSCOOH =60 g/mol
K, = [H'][CH;COOJ/[CH;COOH] = [H'T*(co - [H']) = (10%**/(co - 107*%Y) = 107

zatem co = 0,3043 M. Poniewaz roztwér otrzymano przez 50-krotne rozcienczenie badanego
kwasu octowego, stezenie wynosi 50x0,3043 = 15,215 M.

W 1 dm’ zawartych bylo 15,215x60 = 912,9 g CH;COOH. Masa 1 dm’ kwasu wynosila
1000x1,066 = 1066 g, zatem stgzenie procentowe 85,64%.

Punktacja: Po 7,5 p. za obliczenie stgzenia procentowego 1 molowego.



