XIII Konkurs Chemiczny dla Uczniéw Szkét Srednich
Etap I

Zad. 1

Pewien mlody naukowiec otrzymal 20,3 mg czystego izotopowo szesciowodnego
chloranu(VII) iterbu(Ill) (zawierajacego lyb). Niestety, na skutek zbiegu okoliczno$ci
kolbka zawierajaca upragniony produkt ulegta zatopieniu w tazni wodnej a ich zawartosc,
wymieszaniu. Eksperymentator podjat probe odzyskania cennej substancji i po wielu dniach
pracy, obejmujacych kolejne wytracania i chromatografie jonowymienne odzyskal 4,2 mg
"Yb,0;. Oblicz straty materialne laboratorium, wiedzac ze 1 mg czystego iterbu-171
kosztuje 1500 $.

Zad. 2

Zasoby paliw kopalnych, tak statych, cieklych jak i gazowych predzej czy pozniej ulegna
wyczerpaniu, cho¢ prognozy okres$lajace moment w ktorym to sig stanie, sa rozne. Jednymi z
mozliwych do spozytkowania, cho¢ nadal nie eksploatowanymi zasobami, sa zloza tzw.
klatratow metanu. Klatraty metanu to polaczenia niekowalencyjne, ztozone z czasteczek
metanu, otoczonych czasteczkami wody. Czasteczki wody tworza, utrzymywana dzigki
miedzyczasteczkowym wigzaniom wodorowym, klatke z uwig¢ziona w srodku molekuta CHy.
Struktury takie tworza si¢ na duzych glebokosciach w oceanach, w temperaturach okoto 0°C.
Maja posta¢ przypominajaca 16d. Przy ci$nieniu atmosferycznym rozktadaja si¢ powoli z
wydzieleniem gazowego metanu. Rozktad ten nastgpuje bardzo szybko po podgrzaniu albo
wrzuceniu brytki klatratu do wody. Szacowane zasoby metanu, zmagazynowanego w tej
formie, wynosza 3-10'® m® (w warunkach normalnych). Oblicz, ile $rednio czasteczek wody
przypada na czasteczke metanu, uwig¢ziona w klatracie, jesli po wrzuceniu 2,0384 g tego
potaczenia do 115,8234 g wody wydzielito sie 443,9 cm® gazu (w temperaturze 40°C i
cisnieniu 100 kPa) a masa pozostatej w naczyniu wody wyniosta 117,5888 g. Zaniedbaj
rozpuszczalno$¢ metanu w wodzie.

Zad. 3

Tlenek tytanu(IV) jest waznym zwiazkiem, stosowanym powszechnie jako pigment,
wypetniacz w przemysle tworzyw sztucznych 1 przemys$le gumowym, w produkcji
farmaceutykow, kosmetykéw 1 zywnosci, jako katalizator fotoutleniania zanieczyszczen wody
1 powietrza oraz w wielu innych galg¢ziach przemystu. Znanych i stosowanych jest wiele
technologii jego otrzymywania, w zaleznosci od przeznaczenia finalnego produktu. Do
otrzymywania tego zwiazku warunkach laboratoryjnych najczesciej stosowana jest hydroliza
chlorku tytanu(IV). W celu zsyntezowania probki tlenku tytanu(IV) do 1 dm’ wody dodano
11 em’® czystego chlorku tytanu(IV), o gestosci 1,73 g-em™. Oblicz, jaka objeto$é roztworu
wodorotlenku sodu o stezeniu 1 mol-dm™ nalezy doda¢ do tak otrzymanej mieszaniny, aby
osiagna¢ pH = 9, przy ktérym uzyskuje si¢ najwyzsza czysto$¢ 1 wydajnos¢ produktu.
Zaniedbaj kontrakcj¢ objgtosci.

Zad. 4

Wraz ze wzrostem osiagow produktow przemystu motoryzacyjnego, intensywny rozwoj
obejmowat takze szereg wurzadzen majacych na celu poprawienie bezpieczenstwa



uzytkownikéw samochodow. Jednym z takich rozwiazan jest tak zwana poduszka gazowa. W
trakcie wypadku uktad elektroniczny zapoczatkowuje rozktad termiczny substancji, w wyniku
ktérego uwalania si¢ duza ilo$¢ produktow gazowych. Przez szereg lat, jako zrédlo gazu,
stosowano azydek sodu (NaNj), rozkladajacy si¢ z wydzieleniem azotu i sodu. Oblicz, jaka
jest stata szybkos$ci rozktadu azydku w pewnej temperaturze, jesli z tabletki tego zwiazku o
masie 130 g, w czasie 25 ms, wydzielito si¢ 57 dm’ azotu (warunki normalne). Proces
rozktadu NaN3 przebiega zgodnie z kinetyka reakcji I rzedu, podobnie jak rozpad
promieniotworczy.

Zad. 5

W roku 1925 Emilio Segre z probki molibdenu-95, napromieniowywanego w cylkotronie za
pomoca strumienia deuteronéw (jader deuteru) wyizolowat nowy pierwiastek (X). Jaki byt to
pierwiastek, jesli w reakcji *°Mo z jadrem deuteru nie powstaja inne produkty (zapisz
rownanie reakcji). Pierwiastek X tworzy jednoprotonowy kwas, w ktorym wystepuje na +7
stopniu utlenienia. SOl zawierajaca anion tego kwasu i1 jony srebra(l) jest bardzo slabo
rozpuszczalna w wodzie. Oblicz, jakie musi by¢ minimalne st¢zenie powyzszego kwasu, aby
nastapito wytracenie soli srebrowej po dodaniu do 1 dm’ roztworu zawierajacego pierwiastek
X, 2 em’ roztworu azotanu(V) srebra o stezeniu 1 mol-dm™, jesli iloczyn rozpuszczalnosci tej
soli wynosi 2:10°.

Zad. 6

Zwiazki siarki, obecne w gazach odlotowych powstajacych w procesach technologicznych
cechuja si¢ znaczna szkodliwoscia dla $rodowiska naturalnego. Siarkowodor, jeden z
gtoéwnych produktéw odsiarczania ropy naftowej 1 gazu ziemnego, oprocz duzej szkodliwosci,
cechuje si¢ takze nieprzyjemnym i uciazliwym zapachem. Jedna z metod usuwania
siarkowodoru, tak zwany proces Clausa, polega na utlenieniu cze¢sci H,S wprowadzanego do
aparatury, do tlenku siarki(IV) i wody, a nastgpnie reakcji powstalego SO, z reszta H,S z
wytworzeniem siarki elementarnej. Pierwszy etap realizowany jest poprzez spalanie
mieszaniny, zawierajacej stechiometryczne ilo$ci siarkowodoru i tlenu (z uwzglednieniem
wymogu, iz nie caly H,S ma ulec reakcji), drugi jest procesem katalitycznym. Wiedzac, ze
gazy powstajace w procesie odsiarczania ropy zawieraja 70 % obj. H,S (resztg stanowi azot)
oblicz, w jakim stosunku obje¢tosciowym nalezy zmiesza¢ odsiarczane gazy z powietrzem,
aby po pierwszym etapie procesu Clausa uzyska¢ mieszaning o sktadzie stechiometrycznym,
odpowiadajacym potrzebom etapu drugiego?

Zad. 7

Z punktu widzenia ochrony srodowiska, kazdy z procesow technologicznych stosowanych w
przemysle powinien by¢ tak zbilansowany, aby ilo$¢ nieprzereagowanych substratow i ilo$¢
produktéw ubocznych byta zminimalizowana. Pewien mitody technolog stanal przed
problemem, ile dm® kwasu azotowego(V) o stezeniu 50 % wagowych (d = 1,31 g-em™) musi
dodaé do reaktora zawierajacego 5000 m’ roztworu amoniaku o stezeniu 20 % wagowych (d
= 0,92 g-cm™). Ile kilograméw produktu mozna otrzymaé¢ w wyniku tego procesu? Jakie ma
on zastosowanie (podaj dwa przyktady)?



Zad. 8

Zidentyfikuj produkty organiczne A - L. Pod jaka nazwa zwyczajowa wystepuje polimer E.

— HCl Mg _ 1.CO, L polimeryzacja
H,0 H,0/H* H
2 2
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Zad. 9

Praca w laboratorium chemicznym wymaga szczegélnej troski o zasady bezpieczenstwa i
higieny pracy. Spelienie norm i przestrzeganie zasad bezpiecznej pracy chemika zawsze
wymaga znajomosci podstawowych praw rzadzacych procesami i1 zjawiskami zachodzacymi
podczas wykonywania doswiadczen chemicznych. Wyjasnij, na czym polegaja, badZ czym sa
spowodowane ponizsze zjawiska i czynnosci laboratoryjne:

a) W laboratorium znajduja si¢ dwie butle stalowe o objetosci 1 dm’. Pierwsza z nich zawiera
6 moli CO, druga taka sama ilos¢ CO,. Stwierdzono, ze w pierwszej z nich, w temperaturze
293 K panuje ci$nienie 14,62 MPa, w drugiej za$, w tych samych warunkach, tylko 6 MPa.
Wyjasnij, z czego wynikaja roznice w ci$nieniu.

b) Dlaczego, podczas destylacji lub ogrzewania cieczy do wrzenia, w naczyniu powinna
znajdowac si¢ tak zwana porcelanka wrzenna, bedaca najczeséciej kawatkiem nieszkliwionej
porcelany?

c) Dlaczego w laboratoriach s6d lub potas przechowuje si¢ pod warstwa nafty lub oleju
parafinowego?

Zad. 10

Elektrolitem, stosowanym w akumulatorach otowiowych jest kwas siarkowy(VI). Dla
prawidlowego funkcjonowania akumulatora konieczne jest utrzymywanie okreslonego
stezenia elektrolitu, przyjmuje sig, ze ggstos¢ elektrolitu musi zawiera¢ si¢ miedzy 1,26 a 1,28
grem™. Wiasciciel samochodu zmierzyt gesto$é elektrolitu w swoim akumulatorze i
stwierdzil, iz wynosi ona 1,35 gem™. Oblicz, ile wody destylowanej musi on dola¢ do
akumulatora, ktéry zawiera 1,1 dm’ elektrolitu. Wykres ponizej prezentuje zaleznoéé gestosci

kwasu siarkowego(VI) od stezenia. Wszystkie dane dotycza tej samej temperatury.
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