XIII Konkurs Chemiczny dla Uczniéw Szkét Srednich
Etap II — rozwigzania zadan
UWAGI OGOLNE:

Za bledy w obliczeniu masy molowej -50% pkt.
Za ,,duze” btedy rachunkowe -50 % pkt.

Jesli zadanie sktadalo si¢ z kilku niezaleznych elementow, w przypadku powyzszych btedow
odejmowano punkty za dany etap rozwiazania.

Zad. 1

M(7'Yb(C104); - 6 H,0) = 577.5 g/mol
M("'Yb,03) = 390 g/mol

Zatem w 20,3 mg uwodnionego chloranu(VII) iterbu zawartych jest:

171*(0,0203/577,5) = 6,01 mg '"'Yb

natomiast w 4,2 mg tlenku:

2*%171/(0,0042/390) = 3,68 mg '"'Yb

Straty wynosza zatem 6,01-3,68 = 2,32 mg, co odpowiada 3490 §.

Ocenianie (wazniejsze bledy):

btedny wzor ktoregos ze zwiazkow (w tym nie uwzglednienie wody hydratacyjnej) — 0 p.
obecnosci dwoch atoméw Yb w tlenku — 0 pkt.

nieuwzglednienie faktu, iz w zadaniu mowa o izotopowo czystym iterbie, ktdérego masa
atomowa jest inna niz warto$¢ srednia, ujgta w uktadzie okresowym — 1 pkt.

Zad. 2

[lo$¢ moli metanu w probee klatratu mozna byto obliczy¢ albo z r. Clapeyrona, albo z réznicy
mas klatratu 1 wydzielonej wody.

n(CHy) = (0,0004439*100000)/(8,314*313) = 0,0176 mol
lub

m(H,O0)=117,5888-115,8234 = 1,7654 g, n = 1,7654/18 = 0,09808 mol
m(CH,) = 2,0384-1,7654 = 0,273 czylin = 0,273/16 = 0,01706 mol

Stosunek molowy wynosi zatem 1:5,75.

Ocenianie (wazniejsze bledy):



btedne obliczenie il. moli metanu w klatracie (btedna warto$¢ statej R, btad w przeliczeniu
jednostek, przyjecie btednych warunkéw normalnych przy stosowaniu prawa Boyla-Mariotta)
-0p.

zaokraglenie wyniku do 1:6 — 2 p.

Zad.3

11 cm’ TiCly to 11¥1,73 = 19,03 g tego zwiazku
M(TiCly) = 189,7 g/mol

mamy zatem 0,1005 mol chlorku tytanu(IV).
Reakcja hydrolizy przebiega wg. rownania;
TiCl4 + 2 H,O = TiO; + 4 HCI

Dodanie NaOH ma zatem na celu zobojgtnienie powstatego chlorowodoru i doprowadzenie
pH do 9.

W wyniku reakcji powstato 0,402 mol HCI, zatem na jego zwiazanie potrzebne jest 0,402 mol
NaOH. Poniewaz stgzenie roztworu wodorotlenku, ktérym dysponujemy, wynosi 1 M, doda¢
nalezy 0,402 dm’ tego roztworu.

Sumaryczna objeto$é otrzymanej mieszaniny wynosi zatem 1 dm® + 0,402 dm® + 0,011 dm’ =
1,413 dm’. Poniewaz w ukladzie obecny jest tylko wytracony TiO,, woda i NaCl, mozemy
przyja¢, iz jego pH wynosi 7. Nadmiar NaOH, potrzebny do uzyskania pH = 9 mozna
obliczy¢ np.: z metody krzyza:

pH =7 zatem [OH] = 10"’
pH =9 zatem [OH] = 107

Nalezy zatem zmiesza¢ uzyskana mieszaning z 1 M NaOH w stosunku 0,99999:0,0000099.
Konieczna objetos¢ NaOH wynosi zatem 0,013 cm”.

Za poprawng uznawano odpowiedz, iz objgtos¢ ta jest zaniedbywalna, przy czym wskazany
zostal poprawny sposob jej obliczenia.

Ocenianie (wazniejsze bledy):

za obliczenie objetosci NaOH, potrzebnej tylko na zwiazanie HCI — 3 p.

za nieuwzglednienie tworzenia si¢ HCl w procesie hydrolizy, 1 obliczenie objgtosci potrzebnej
do tylko na zmiane pHz 7na 9 — 0 p.

za btedny wzor chlorku tytanu(IV), rzutujacy na obliczenia — 0 p.

Zad. 4

M(NaNj3) = 65 g/mol

Tabletka zawiera zatem 2 mole tej substancji.

2NaN3=2Na+3N2



57 dm’ azotu to 2,545 mola. Roztozy¢ musiato sig zatem 1,696 mol azydku sodu.
Roéwnanie kinetyczne ma postaé:

In(ng/n)=kt

zatem

k = In(2/(2-1,696))/0,025 = 75,35 5™

Ocenianie (wazniejsze bledy):

btedny zapis réwnania reakcji — 0 p.
wprowadzenie do wzoru, jako n, ilo$ci moli NaNj ktore ulegly rozktadowi — 0 p.

Zad. 5

95, Mo + 2,H = 7., Tc

Ag' + TcO4 = AgTcO,

Ks = [Ag[TcO4]=2%10"°

Ilo$¢ moli jonow Ag' zawartych w 1 cm’ roztworu AgNO;
n(Ag") =0,002 *1 = 0,002 mol

stezenie jonow Ag~ w mieszaninie:
[Ag"]=0,002/(1+0,002) = 0,001996 mol/dm’
0,001996*[TcO4] =2*10"°
[TcO4]>0,001002 M

Ocenianie:

zapis r. reakcji jadrowej — 1 p.
obliczenie minimalnego stgzenia jondw XO4 — 5 p.

Zad. 6

Etap I:

H,S +3/2 O, = S0, + H,O
Etap II:

2 H,S + SO, =3S +2 H,O



sumarycznie:
3 H,S +3/20,=3S+3 H,O
1 objetos¢ oczyszczanych gazow zawiera 0,7 obj. H,S

nalezy doda¢ zatem taka objgtos¢ powietrza, ktora zawiera 0,35 obj. O,. Zakladajac, ze tlen
stanowi 21 % obj. powietrza, uzyskujemy stosunek gazéw odlotowych do powietrza,
wynoszacy 1:1,66.

Ocenianie:

za poprawny zapis reakcji -1 p. (po 0,5 p. za kazde rownanie)
Zad.7

HNO; + NH3; = NH4NOs

5000 m’ roztworu amoniaku o podanej gestosci ma mase 4,6%10° kg, i zawiera 9,2%10° kg
NHs;, co stanowi 5,41*104 kmol. Potrzebna jest taka sama ilos¢ moli HNO;, co odpowiada
541*%10" * 63 = 3,41*10° kg czystego HNO;. Dysponujac roztworem o stezeniu 50%,
musimy uzy¢ go dwukrotnie wigcej, czyli 6,8166*10° kg, co przy podanej gestosci odpowiada
5203,5 m’. Otrzymaé¢ mozemy 5,41%107 * 80 = 4,33*10° kg NH4NOs. Zwiazek ten stosuje sie
np.: jako nawdz sztuczny i w produkcji materiatow wybuchowych.

Ocenianie (wazniejsze bledy):

niepoprawny zapis reakcji — 0 p.

niepoprawny wzor produktu — Op.

poprawne obliczenie obj. HNOj3; i masy NH4NOs3, po 1 p.

poprawne wskazanie zastosowania produktu — po 1 p. (nie uznawano odpowiedzi ogélnych: w
laboratorium, w przemysle chemicznym)

Zad. 8

2-chloropropen

chlorek 2-propenylomagnezowy

kwas 2-metylopropenowy (kwas metakrylowy)
2-propenylan etylu (metakrylan etylu)
poli(metakrylan etylu)

etyn

etanal

etanol

TZQmEUOw>

Nazwa zwyczajowa — pleksiglas, pleksi, szklo organiczne
Uznawano zaréwno identyfikacje poprzez podanie nazw, jaki i wzorow strukturalnych (wzory
sumaryczne uznawano wytacznie wtedy, jesli byly one jednoznaczne).

Ocenianie (wazniejsze bledy):



za kazdy z produktow — 0,5 p.
za nazwe¢ zwyczajowa — 1 p.
podanie zwiazku H wylacznie w formie enolu — 0,25 p.

Zad. 9

a. Roznica ci$nien w butlach wynika z faktu, iz CO, w tych warunkach znajduje si¢
czgsciowo w postaci cieklej, a ciSnienie panujace w butli odpowiada ci$nieniu pary nasycone;.
Uznawano za poprawna rowniez odpowiedz, iz w butli CO, ulega resublimacji i wystepuje w
formie statej. Nie uznawano odpowiedzi, iz wynika to z r6znych wlasciwosci gazow.

b. Porcelanka wrzenna, dzigki swej porowatej strukturze i zawartym w porach powietrzu,
uwalniajacym si¢ podczas ogrzewania, stanowi o$rodki wrzenne, zapobiegajace
przegrzewaniu sig cieczy.

c. Sod 1 potas, jako metale bardzo aktywne, reaguja z tlenem, para wodna, dwutlenkiem wegla
1 innymi gazami zawartymi w powietrzu. Warstwa nafty lub oleju parafinowego, substancji
niereagujacych z Na lub K, izoluje je od powietrza i zapobiega utlenianiu.

Zad. 10

Wartos¢ 1,35 g/cm3 odpowiada stezeniu 45%, wartosci 1,26 1 1,28, odpowiednio 34 i 38 %
(niewielkie odchylenia w odczytaniu warto$ci stgzen z wykresu byty dopuszczalne). Podana
objetosé elektrolitu (1,1 dm?®) stanowi:

1100 *1,35=1485¢g

1 zawiera:

1485%45% = 668,25 g H,SO4

Aby uzyskaé roztwory o st¢zeniach 34 1 38 %, zawierajace obliczona powyzej ilo§¢ kwasu
siarkowego(VI) nalezy uzy¢ odpowiednio 1297,19 1 1090,30 g rozpuszczalnika. Potrzebna
ilos¢ wody, ktora musi by¢ dodana w celu otrzymania roztworu o pozadanym stg¢zeniu,
zawiera si¢ w przedziale 273,5-480,5 cm’.

Ocenianie (wazniejsze bledy):

za podanie tylko jednej warto$ci (granicznej lub $redniej) — 2 p.



