X1V Ogoélnopolski Podkarpacki Konkurs Chemiczny — 2022/2023

ETAP1-3.11.2022 . Godz. 10.00-12.00

Uwaga! Masy molowe pierwiastkow podano na koncu zestawu.

1.

Zadanie 1 (15 pkt)

KOPK

Zapisz i zbilansuj roéwnania reakcji w postaci czgsteczkowej i jonowej podanych substratow. Podaj
nazwy wszystkich zwigzkow i jonow.

Substraty Rozwigzanie
Reakcja czgsteczkowa: BaCl, + KoCrO4 = BaCrO4 + 2KCI 0,5 pkt
Nazwy zwiazkéw: chlorek baru, chromian(VI) potasu, chromian(VI) baru, chlorek potasu 0,5 pkt
BaClz + KoCrOx Reakcja jonowa: Ba?* + CrO4% = BaCrOy 0,5 pkt
Nazwy jondéw: kation (jon) baru; anion chromianu(V1) lub chromian(V1) lub chromian 0,5 pkt
Reakcja czgsteczkowa: 3(NHa)2S + 2FeCl; = Fe,S3 + 6NH4Cl 0,5 pkt
Nazwy zwigzkow: siarczek amonu, chlorek zelaza(Ill), siarczek zelaza(IIl), chlorek amonu | 0,5 pkt
(NH4)2S +FeCls Reakcja jonowa: 3S% + 2Fe3* = Fe,S3 0,5 pkt
Nazwy jondéw: anion (jon) siarczkowy lub siarczek, kation zelaza(III) lub jon zelaza(3+) 0,5 pkt
2. W sklad kazdego atomu wchodzi:
a) | | neutron
neutron, proton
neutron, elektron, proton
brak poprawnych odpowiedzi 1 pkt
3. Kamien kottowy, pojawiajacy si¢ w czajniku podczas gotowania to:
a) | X | weglan wapnia
b) | | wodorowgglan wapnia
c) | | chlorek wapnia
d) weglan amonu 1 pkt
4. Wskaz wszystkie typy wigzan chemicznych wystepujace w siarczanie(V1) wapnia:
a) kowalencyjne spolaryzowane, koordynacyjne
b) kowalencyjne spolaryzowane, jonowe
¢) | x | kowalencyjne spolaryzowane, jonowe, koordynacyjne
d) kowalencyjne spolaryzowane 1 pkt
5. Wskazane tlenki posiadajg charakter:
a) Si0O; - zasadowy, ZnO - amfoteryczny
b) | x | SiO2- kwasowy, ZnO - amfoteryczny
C) SiO; - kwasowy, ZnO - kwasowy
d) SiO; - kwasowy, ZnO - zasadowy 1 pkt




6. Metal tgczy si¢ z tlenem w stosunku wagowym 3 : 2 w tlenku:

Na,O: 2-239:169=469:169=5,75:2

CaO: 409:16g=5:2

AlLOs:2 -27¢:3-169=549:489=2,25:2

TiO;:489:329=3:2 1 pkt

7. Probke stopu srebra o masie 2,5 g wrzucono do kwasu azotowego(V), a po jej catkowitym
przereagowaniu jony srebra wytrgcono chlorkiem sodu i otrzymano 2,5 g produktu reakcji stragceniowej.
Zawartos$¢ procentowa srebra w probce wynosi:

Rozwigzanie: Reakcja straceniowa: Ag* + ClI" > AgCl
Zawarto$¢ srebra w produkcie reakcji straceniowej: (35,5 g + 108 g) AgCl ---- 108 g Ag
2,59 AgCl ----x Ag

x=1,88 g 1 pkt
Zawarto$¢ procentowa srebra w stopie: %Ag = (1,88 g/2,5 g) -100 = 75,2%

8. Po dodaniu do 100 g wody 18 g zwigzku otrzymano roztwér 2,15 molowy o gestosci 1,1 g/lcm3. Do
sporzadzenia roztworu uzyto:

Rozwiazanie: masa roztworu m, = 100 g + 18 g = 118 g; objetosé roztworu v, = m/d = 118 g/1,1 g/cm® = 107,3 cm®
a) azotan (V) sodu Tlosé n?oli substancji rozpuszczonej: 10%0 cm3g---- 2,15{g moIJQ M
b) azotan(l | |) sodu 107,3 cm® ---- x mol; x =0, 23 mol
H Mnanos = 85 g/mol; liczba moli n = 18 g/85 g/mol = 0,21 mol
C) X | siarczek sodu Mnanoz = 69 g/mol, liczba moli n = 18 g/69 g/mol = 0,26 mol
d) chlorek sodu Mhuazs = 78 g/mol, liczba moli n = 18 g/78 g/mol = 0,23 mol 1 pkt
Mnaci = 58,5 g/mol, liczba moli n = 18 g/58,5 g/mol = 0,31 mol

9. Jak zmieni si¢ pH roztworu o stezeniu 0,04 mol/dm?® jednowodorotlenowej zasady (BOH) o statej
dysocjacji K=107%, jezeli stezenie zmaleje 100 razy?

i : H Roztwor wyjsciowy: Cgon /K = 0,04:1-10 > 400, mozna stosowaé prawo roz. Ostwalda
a) X Zmalerje 0 Jedne} JeanStkq pH dla cgon =0, 04 M stopien dysocjacji a = (K : Caon)*? = 0,005
b) wzrosnie 0 jedng jednostke pH [OH]= a -¢ = 0,005 - 0,04 = 0,0002; pOH=3,7 stad pH =10,3
i iai ; Po rozcieficzeniu roztworu: Cgon = 0, 0004 M, stopien dysocjacji o= (K : Cgom)? = 0,05
c) wzrosnie o dv.vw: JeanSt!(' pH [OH]= o - ¢ = 0,05 - 0,0004 = 0,00002; POH = 4,7 stad pH = 9,3
d) zmaleje o dwie jednostki pH 1 pkt

10. Wodny roztwér KOH ma stezenie 1-10* mol/dm3. Wskaz pH tego roztworu:

Rozwigzanie:
KOH — K" + OH"
[OHT=1:10*mol/dm?
pOH =4, stad pH =14 -4 =10
1 pkt

11. Do 7,75 g stalego KMnO4 dodano stgzony kwas solny. Wydzielajacy si¢ gaz zbierano w temperaturze
298 K i pod cisnieniem 1013 hPa. Otrzymano:

3 Rozwiazanie: Reakcja: 2KMnO, + 16HCI = 5Cl, + 2KCI + 2MnCl, + 8 H,0

a) 2’24 dm® chloru Mywmnos = 158 g/mol; liczba moli chloru nej, = 5/2(7,75 g/158 g/mol) = 0,123 mol

b) 0,25 mol chloru Objetosé wydzielonego chloru:

¢) | x | 3,01dm® chloru pV =nRT — V = 0,123 mol - 83,14 hPa -dm*/mol-K -298 K / 1013 hPa = 3,01 dm®
3

d) [ | 450dm 1 pkt




12. W zbiorniku o pojemnosci 50 dm®, w ktérym znajduje si¢ 0,024 kg tlenku azotu(Il) w temperaturze
25°C cisnienie gazu Wynosi:

Rozwigzanie:
a) . 139,64 hPa Nno =M @ M mol = 24 g : 30 g/mol = 0,8 mol NO

396,4 hPa | pv=rRT 3 3
p=nRT:V —p=(0,8 mol - 83,14 hPa:dm*mol-K - 298 K) : 50 dm
412,5 hpa p = 396,4 hPa

687,3 hPa 1 pkt

Suma punktow: 15 pkt

Zadanie 2 (20 pkt)

Wykonano nastepujgce czynnosci:

Etap 1. Probke opitkéw magnezowych spalono w powietrzu i produkty (popiot) roztworzono w 60,0 cm?®
1,00 molowego roztworu HCI. Na zobojetnienie otrzymanego roztworu zuzyto 12,0 cm® 1,00 molowego
roztworu NaOH.

Etap 2. Do roztworu koncowego po etapie 1-szym dodano nadmiar zasady (NaOH), roztwor ogrzano do
wrzenia i wydzielony przy tym gaz przepuszczono przez ptuczke zawierajaca 12,0 cm® 1,00 molowego
roztworu HCI. Na zobojetnienie roztworu W ptuczce zuzyto 6,0 cm® 1,00 molowego roztworu NaOH.

Polecenia:
1. a. Napisz rOwnania reakcji spalania Mg w powietrzu (zwrd¢ uwage, ze magnez w wysokiej temperaturze
reaguje takze z azotem tworzac azotek magnezu).
b. Napisz jonowe rdwnania reakcji zachodzacych podczas analizy produktow spalania.

2. Oblicz mase spalonej probki opitkow magnezowych oraz sktad procentowy produktéw spalania.

Przykladowe rozwiazanie

ad.l1.

a). Reakcje spalania opitkow magnezowych:
2Mg + O2 — 2MgO (1) 1 pkt
3Mg + N2 — MgsN» 2 1 pkt

b). Reakcje jonowe roztwarzania i analizy popiotu:
MgO + 2H* — Mg + H,0 3) 1 pkt
MgsN2 + 8H" — 3Mg?* + 2NH,* 4) 1 pkt
H* + OH" — H20 (reakcja zobojetniania zaréwno po etapie 1-szym jak i 2-gim)  (5) 1 pkt
NH4s" + OH" — NH3 + H20 (6) 1 pkt
NHs; + H" — NH4" (7 1 pkt



ad. 2
Etap 2 procesu. Liczba moli i masa utworzonego produktu reakcji Mg z azotem.

Z reakcji (5), (6) i (7) wynika, ze w analizowanym roztworze wytworzono amoniaku:
Nnms = (12,0 — 6,0)10° dm?®-1,00 mol/dm® = 6,0-10° mol NHs,
zatem, na podstawie rOwnania (2) w analizowanym popiele byto:
n=1-6,0-10° mol = 3,0-10 mol MgsN,
CO stanowi masg:
Mmganz = 3,0-10° mol-100,9 g/mol = 0,303 g 3 pkt

Z rébwnania (4) wynika, ze 1 mol MgsN> reaguje z 8 molami HCI, zatem z MgsN> zawartym w popiele
pI'ZCI'@EIgOW%ﬂOZ
n = 8-3,0-10° mol = 24,0-10° mol HCI.

Etap 1 procesu.
Obliczenia oparte o bilans masowy HCI:
No,HCI = NHCI,(nadmiar) T NHCI,(Mgo) T NHCI,(Mg3N2)

Liczba moli HCI w roztworze wyjsciowym: no = 60,0-10° dm?® - 1 mol/dm? = 0,06 mol
Liczba moli HCI nieprzereagowanego w roztworze wyj$ciowym: n = 12-10° dm? - 1 mol/dm® = 0,012 mol
Liczba moli przereagowanego HCI: An = 0,048 mol (NHci,(Mgo) + NHCl,(MgaN2))-

Liczba moli przereagowanego HCI z MgO: n = 0,048 mol HCI - 24-10° mol HCI (MgsN2) = 24-10% mol
HCI,

zatem wg rownania (3) liczba moli przereagowanego MgO: n = 12-10" mol.
Masa tlenku magnezu w analizowanym popiele:
mmgo = 12,0-107 mol -40,3 g/mol = 0,484 g 3 pkt

Masa spalonej probki magnezu:

Mprobki = (3 - 3,0 10 mol MgsN2+12,0 -10° mol Mg0)-24,3 g/mol = 0,510 g Mg 3 pkt
Sktad procentowy produktéw spalania:
_ 0484 _
%MgO = m 100% = 61,5% 2 pkt
_ 0303 _
%MgsN2 —m 100% = 38,5% 2 pkt

Suma punktow: 20 pkt



Zadanie 3 (10 pkt)

Poddano przerobowi 10 ton pirytu (gtéwny sktadnik FeS;) zawierajacego 9,5% zanieczyszczen. lle
kilogramow (oraz ton) 70%-wego roztworu H,SO4 mozna otrzymac¢ w tym procesie jezeli straty dwutlenku
siarki wynosza 4,25%?

Uwaga: Otrzymywanie dwutlenku siarki polega na prazeniu pirytu w piecach z dostgpem tlenu. Nastepnie
otrzymany SO: utlenia si¢ w odpowiednich warunkach do trojtlenku siarki, ktory nastepnie z wodq daje
kwas siarkowy(VI).

Przykladowe rozwigzanie

1) 4FeS; + 1102 — 2Fe203 + 8S02(1) 1)
2) 2502+ 02, — 2S03 2
3) 2S03 + H20 — 2H2S04 3

Z réwnan reakcji wynika, ze 1 mol pirytu dostarcza 2 mole SO2, z ktorego otrzymuje si¢ nastgpnie 2 mole
H2SO4, tj.:

FeS; — 2S02 - 2H.SOs4  (4)
120 g 2:64g9g=128¢g 298g=19g

1) Masa Fe>Sz w pirycie
100% - 9,5% = 90,5%
10 ton pirytu zawiera 10-0,905 = 9,05 ton czystego FeS> 1 pkt

2) Mase dwutlenku siarki otrzymanego z pirytu (row. 4) oblicza si¢ z proporcji:
120:128 =9,05: x
X = 9,653 ton = 9653 kg SO, (bez strat) 2 pkt

3) Straty SO, w procesie produkcyjnym:
Z masy 100 kg SO traci si¢ 4,25 kg, zatem catkowita strata SO2 wynosi:
100 : 4,25 =9653 :y
y =410,3 kg SO2 2 pkt

4) Rzeczywista masa dwutlenku siarki bioraca udziat w procesie:

m = 9653 kg - 410,3 kg = 9242,7 kg SO.. 2 pkt

5) Z tej ilosci dwutlenku siarki (9242,7 kg) otrzymuje si¢ x kilograméw 70%-owego roztworu H2SOs,
w ktorym zawartos¢ masowa H2SO4 stanowi 0,70-x kilograméw. Zatem:
128 kg : 196 kg = 9242,7 kg : 0,70-x 3 pkt
x =20 218 kg = 20,22 ton 70%-owego roztworu H>SO4

Suma punktow: 10 pkt

Masy molowe (g/mol): H-1; C-12; N-14; O -16; Na—23; Mg - 24,3 ; Al - 27; S-32; Cl -35,5;
K -39; Ca-40; Ti-48; Mn -55; Fe —56; Ag — 108;



