Uwaga! Masy molowe pierwiastkow podano na koncu zestawu.

=

no

w

>

ol

IS

X1V Ogolnopolski Podkarpacki Konkurs Chemiczny — 2022/2023

ETAP 11 -17.12.2022 r. Godz. 11.30-13.30

KOPK

Zadanie 1 (10 pkt)

Stezenie molowe (mol/dm?®) roztworu wodorotlenku potasu, w ktorym utamek molowy wody
wynosi 0,76, a gestosé jest rowna 1,5106 g/cm® wynosi:

a)
b)
c)
d)

33,82 mol/dm3 | Mkon = 56,1 g/mol, Mo = 18 g/mol;
3 | M dy: 0,76:18 g =13,68 g H,0, KOH: 0,24:56,1=13,46 g; My = 27,14
17,71 mol/dm asaz\my g3 g H2 gnasa g;m g
13,35 mol/dm? | V' = 15106 — 17,97 cm*=0,01797 dm
762 mol/dm?3 | 0,01797 dm® r-u -------- 0,24 mol KOH

1dm3r-u = ceeeeee- X; x = 13,35 mol KOH

Kationy Sr# nalezg do IV grupy analitycznej i barwig ptomien na kolor:

a)
b)
c)
d)

X

karmazynowoczerwony
zOhty

zielony

niebieski

Stopien utlenienia tlenu w podanych zwigzkach wynosi:

a)
b)
c)
d)

OF2

H.O»

Na2O2

H.O

X

Stopien dysocjacji kwasu jednowodorowego o stezeniu 1mol/dm®i pH wynoszacym 1 jest rowny:

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)

Uktad para-woda-16d jest uktadem:

a)
b)
c)
d)

X

X

X

10%
1%
0,01%
2%

_ 1071 0 0
o= T-IOOA =10%

tlenek manganu(ll)
tlenek manganu(l1l)
tlenek manganu(V1)
tlenek manganu(V1I)

jednosktadnikowym 1 tréjfazowym
trojsktadnikowym 1 jednofazowym

trojsktadnikowym i tréjfazowym

jednosktadnikowym i jednofazowym

. Wskaz ktory z podanych tlenkéw manganu ma najsilniejsze wtasciwos$ci utleniajace:



7. Stezenie masowe [kg/m®] 1-molowego roztworu H2SO4 wynosi:

a) 98-10° | Mu.sos = 98 g/mol

b) 98-10° | Cm = 1mol/dm? - 98 g/mol = 98 g/dm®= 98 kgim®
c) | X]98

d) 1

8. 25,0 cm® wodnego roztworu HCl o stezeniu rownym 15,0% masowych i gestosci d = 1,07 glcm?,
rozcienczono wodg redestylowana do objetosci 1000 cm®. pH powstatego roztworu Wynosi:

a) 5 |mu=d-vr=229.25cm® = 26,75 g; MucW r-rze : 15 g -----100 gr.
b) 2 X g - 26,75 gru, stgd x=4,0g
c) 1,7 | liczba moli HCI: 1 mol ------- 36,549
d) [ x]1 X1 mol ------- 409 =>x1=0,11 mol
[H*] = 0,11 mol/dm3 (Viesicowe = 1000 cm®); pH = -log[H*] => pH = 0,96 ~ 1

9. lgram stalego NaOH rozpuszczono w wodzie 1 otrzymano roztwdr o objetosci
2 dm® i pH wynoszacym:

a) 1,9 Liczba moli statego NaOH: n = 40;/fnol = 0,025 moli

b) 3,8 | Stezenie NaOH w roztworze: x mol----1 dm®

C) 10,2 0,025 mol ----2 dm?®, stqd x = 0,0125 mol/dm®
d) [ X121 [OH] = 0,0125 mol/dm?, pOH = 1,9, stgd pH =14-1,9=12,1

10. Schemat akumulatora kwasowo-otowiowego mozna przedstawi¢ zapisem:
(+) Pb | H2SO4(aq) | PbO2, Pb (+).

Podczas roztadowywania, w akumulatorze tym, zachodzg reakcje:
(K): PbO; + 4H* + SO4* + 2e — PbSO4 + 2H,0

(A): Pb + SO4% — PbSO4 + 2¢°

Wskaz poprawne sumaryczne roéwnanie reakcji przebiegajacej podczas fadowania akumulatora.
a) Pb + PbO2 + H2SO4 — PbSO4 + H20
b) Pb + PbO; + 2H2SO4 — 2PbSO4 + 2H20
c) | X | 2PbSO4 + 2H20 — Pb + PbO2 + 2H2SO4
d) PbSO4 + H20 — Pb + PbO2 + H2SO4

Lacznie zadanie 1: 10 pkt



Zadanie 2 (14 pkt)

Mieszaning statych soli sktadajgca si¢ z chlorku sodu, chlorku potasu i chlorku amonu poddano
analizie iloSciowej. W tym celu przygotowano dwie nawazki mieszaniny.

Prébke I o masie 2,15 g stopiono w tyglu platynowym. Po rozpuszczeniu stopu w wodzie roztwor
zadano nadmiarem roztworu AgNOs. Sucha masa strgconego osadu wyniosta 3,10 g.

Prébke II o masie 1,25 g rozpuszczono w wodzie i do roztworu dodano ste¢zony roztwor NaOH.
Eksperyment przeprowadzono w takich warunkach aby catkowicie wydzieli¢ produkt gazowy.
Wydzielony gaz zajat objetosé 194,1 cm® w temperaturze 30°C pod ci$nieniem 730 mmHg.

a) Zapisa¢ rownania reakcji zachodzacych podczas analizy probki I 11, zaznaczy¢ stan skupienia

substratow i produktow reakc;ji,

b) Obliczy¢ sktad procentowy (% mas.) mieszaniny.

Przyktadowe rozwigzanie:

a). Réwnania reakcji

Probka I
Reakcje zachodzace podczas stapiania mieszaniny NaCl, KCI, NH4Cl.

W wysokiej temperaturze NH4Cl1 rozktada si¢ wydzielajac gazy:

NH4Cls) — NHsz(g)+ HCl(g) 1 pkt
W formie stopu pozostajag NaCl i KCI.
Po rozpuszczeniu w wodzie stopionych soli w reakcji z AgNO3 powstaje osad AgCl:

NaCly + AgNO3r — AgClis) + NaNOsy

KCl + AgNOsr — AgCls) + KNO3( 1 pkt

Probka I1
W roztworze zawierajacym mieszaning soli tylko chlorek amonu reaguje z wodorotlenkiem
sodu i gazowym produktem jest NHs:

NH4Clr + NaOHgy — NHzg + NaCly + H2O( 2 pkt
b) Sklad mieszaniny
Masy molowe [g/mol]: NaCl -58,5; KCI-74,6; NHiCIl-535; AgCl-143,5.
Dla probki | spetnione sg rownania:

58,5 nNaci +74,5nker +53,5-nNH4act = 2,15 ¢ 1 pkt

oraz

NNacl + Nkcl = Nagel

Ilo$¢ moli wytragconego AgCl:
Nagcl = 3,1/143,5=2,16 -102 mol 1 pkt

Gazem powstajgcym w reakcji probki I ze stezonym NaOH jest amoniak.

Dla probki II zgodnie z rownaniem stanu gazu doskonatego liczba moli NH3z i NH4Cl
WYynosza:

pV = nRT, gdzie p=(730/760)-101300Pa; V =194,1-10°m?®;  T=303K



NN = 7,5-10 = Nnpac 3 pkt

Ilos¢ moli NH4Cl w przeliczeniu na masg probki I

7,5:10° molaNH4Cl - 1,25 g masy probki I

X - 2,15 g masy probki |

XnHacl = 1,29-10°2 mol 2 pkt

Uktad trzech réwnan opisujacych sktad mieszaniny jest nastepujacy:

NnHect = 1,29:1072 mol
Nnacl + Niel = 2,16-102 mol
58,5-nnac1 +74,6'nkcl +53,5 nNnact = 2,15 9

Po rozwigzaniu uktadu rownan liczba moli poszczegdlnych soli oraz sktad procentowy (% mas.)
mieszaniny NaCl, KCI, NH4Cl sg nastgpujace:

nkel = 1,23-102 mol % mas.kci  =42,6 %
Nnact = 9,20:10° mol % mas.nact =25,3%
NNHact = 1,29-102 mol % mas.nnact = 32,1 % 3pkt

Lacznie zadanie 2: 14 pkt.

Zadanie 3 (30 pkt)

Chlorek alkilowy A o wzorze sumarycznym CeH13Cl poddano dziataniu alkoholowego roztworu KOH
w wysokiej temperaturze i otrzymano produkt B. Zwigzek B pod wplywem KMnOs w §rodowisku
kwasnym ulegt rozpadowi do kwasu C i kwasu D. Kwasy te poddano elektrolizie, i z kwasu C
otrzymano 2,3-dimetylobutan, a z kwasu D etan.

Podaj:

Wozory strukturalne i nazwy dwoch zwigzkow o wzorze sumarycznym CesH13Cl, bedacych
wzgledem siebie izomerami potozenia,

Wozory strukturalne i nazwy dwoch zwigzkow o wzorze sumarycznym CesH13Cl, bedacych
wzgledem siebie izomerami fancuchowymi,

Wz6r strukturalny i nazwe zwigzku wyjsciowego A,

Schemat reakcji zwigzku A z alkoholowym roztworem KOH w wysokiej temperaturze,
W?z6r strukturalny 1 nazwe zwiazku B,

Schemat reakcji zwigzku B z KMnO4 w §rodowisku kwasnym, reakcje zbilansuj,

Wzory strukturalne i nazwy kwaséw C i D,

Schemat reakcji elektrolizy zwigzkoéw C i D,

Schemat reakcji ozonolizy zwigzku B,

. Wzory strukturalne i nazwy zwigzkéw E i1 F, ktore powstajag w wyniku ozonolizy zwigzku B,
. Schemat reakcji zwigzku B z KMnO4 w $§rodowisku zasadowym, reakcje zbilansuj,
. Wz6r strukturalny i nazwe zwigzku G, ktéry powstaje ze zwigzku B pod wptywem KMnO4

w srodowisku zasadowym,

. Wzory strukturalne i nazwy dwoch zwigzkow, ktore moga powstaé w wyniku przegrupowania

zwigzku G w Srodowisku kwasnym (jest wiecej niz jedna mozliwo$¢ przegrupowania).

4



Przyktadowe rozwigzanie:

[zomer potozenia 1:
Cl

/\/\) 0.5 pkt
(przyktadowe rozwigzanie)
ad.1 Nazwa izomeru 1: 1-chloroheksan 0.5 pkt
[zomer potozenia 2:
W 0.5 pkt
Cl (przyktadowe rozwigzanie)
Nazwa izomeru 2: : 2-chloroheksan 0.5 pkt
[zomer tancuchowy 1:
Cl
/\/\) 0.5 pkt
(przyktadowe rozwigzanie)
Nazwa izomeru 1: 1-chloroheksan 0.5 pkt
ad.2 [ Tzomer faficuchowy 2:
CHjy
0.5 pkt
Cl (przyktadowe rozwigzanie)
Nazwa izomeru 2: 1-chloro-2-metylopentan 0.5 pkt
Cl
ad.3 Zwigzek A:
Nazwa zwigzku A:  2-chloro-4-metylopentan 1 pkt
Schemat reakcji zwigzku A:
Cl
2 )\)\ + KOH —=—» )\/\ + KCl + HO Lpkt
=
)\/\ 1 pkt
ad.5 | Zwiazek B: =
Nazwa zwigzku B: 4-metylopent-2-en 1 pkt

ad.6

Schemat reakcji zwigzku B z KMnO4 w §rodowisku kwasnym (uzupetniony):

‘r’)\/AJ' 8 KMnO, +12 H,S0, —> 5>COOH + 5H,C—COOH + 8 MnSO,+ 4K,

501 P 1 o

Bilans:

)\/'\ - >7coo|-| + HC COOH

-1
zc'1—> 2C+3+8e /5

Mn*'+ 5e — > Mn*? /8

1 pkt
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)\ 1 pkt
Zwigzek C: COOH
ad.7 | Nazwa zwiazku C: kwas 2-metylopropanowy 1 pkt
Zwiazek D: CH3COOH 1 pkt
Nazwa zwigzku D: kwas octowy, kwas etanowy 1 pkt
Schemat elektrolizy zwigzku C:
)\ 1 pkt
—
2 COOH +2CO,
ad.8
Schemat elektrolizy zwigzku D:
Q 1 pkt
2 >‘0H —» H,C—CH, +2CO,
Schemat ozonolizy zwiazku B:
1.0,
ad.9 )\/\ 2.H,0,Zn )\/O + HCHO 1 pkt
/
0 1 pkt
Zwiazek E: )\/ P
Nazwa zwigzku E: 2-metylopropanal 1 pkt
ad.10
Zwigzek F: HCHO 1 pkt
Nazwa zwigzku F:  formaldehyd, metanal 1 pkt
Schemat reakcji zwigzku B z KMnO4 w §rodowisku zasadowym (uzupetniony):
+ 1 pkt
_~_F2KMnO, + 2KOH —> oyt 2K MnO,
OH
ad.11 Bilans:
-1 0
)\1/\ — MOH
OH 1 pkt

,2(:'1 — 2(;°+2e

Mhn7+1le — Mn™0 /2




i . OH
ad 12 Zwiazek G:
Nazwa zwigzku G:  (Z) 4-metylopentano-2,3-diol, cis-4-metylopentano-2,3-
) . 1 pkt
diol, 4-metylopentano-2,3-diol
Wzor zwigzku 1:
1 pkt
o]
Nazwa zwigzku 1.  2-metylopentan-3-on 1 pkt
ad.13 | Wzor zwiazku 2:
0
lub
Nazwa zwigzku 2: 1 pkt
4-metylopentan-2-on lub 2,3-dimetylobutanal P

Informacje dodatkowe

Lacznie zadanie 3: 30 pkt

Masy molowe [g/mol]: H—1; C—-12; N-14; O — 16, Na— 23; CIl - 35,5; K-39,1; Ag-108;




