XV Ogolnopolski Podkarpacki Konkurs Chemiczny — 2023/2024

KOPK?

ETAP1-9.11.2023r. Godz. 10.00-12.00

Uwaga! Masy molowe pierwiastkow podano na koncu zestawu.

Zadanie 1 (16 pkt)

1. Ktore z wymienionych jonéw majg identyczng konfiguracje elektronowg ?

1 pkt

2. Hipotetyczny proces przedstawiono schematem:
CrzSs+ Mn?* + COz% + N203 —» CrO4% + MnOs* + N2+ CO, + SO42",
W procesie tym utlenieniu ulegty nast¢pujace pierwiastki:

1 pkt

3. Stezenie roztworu otrzymanego przez dodanie 20 g wody do 80 g 15 % roztworu NaCl wynosi:

a) 25 %
b) | x| 12 %
C) 20 %
d) 15 % 1 pkt

4. Jaki procent tlenku zelaza(Ill) zawiera ruda, jezeli z probki rudy o masie 5 g otrzymano 2,8 g zelaza ?

a) 60 % Rozwigzanie.

] 70 % 1mol Fe:O3 - 2mol Fe
S)) x| 88 0/:: 159,7 g Fe;0s - (2%559)g Fe

1 90 ygFe0: - 28gFe, stady = 4,0 g Fe:0s,a% Fe:0s = 09 100 9% =80 % 1 pkt
9 ’ 5049

5. Wskaza¢, ktore zapisy odpowiadajg stwierdzeniu: ,,W jednakowych warunkach podane ilosci substancji
zawieraja jednakowg liczbg czasteczek™ :

a) lgazotuilgtlenu

b) | x | 1 mol wodoru i 1 mol bromu 0,5 pkt
¢) | x | 1cm®wodoru i 1 cm?® azotu 0,5 pkt
d) 1 gfluoruilgchloru




6. Masa molowa cyny wynosi Msy = 118,69 g/mol. Jeden atom cyny ma mase:

a) | |7,8810%¢g

1,97-10% g

118,69 g

1,18:10° kg 1 pkt

7. Dla substancji gazowej zmiana warunkow normalnych na warunki o parametrach: T = 819 K
I p =3039 hPa spowoduje, Ze objetos¢ gazu:

a) zwigkszy sie trzykrotnie Rozwiqgzanie. Korzystamy z zaleznosci:

b) zmaleje trzykrotnie F’Tiv PV tgd v Vo | 1013 224 819 _ 22 4 dm?,

c) | x | nie ulegnie zmianie ° T o ok 2783089

d) zwiekszy sie dwukrotnie a wigc objetosé gazu nie ulegnie zmianie. 1 pkt

8. W ktorej/ktorych z podanych reakcji atomy wegla zmienity stopien utlenienia o cztery jednostki ?
1.C+02 —» CO2
2.2CO0+ 02 — 2CO2
3.CHs + 0, —» C+2H0

tylko w reakcji 1

b) | | wreakcji 1i?2

c) w reakcji 1 3

d) | | we wszystkich wymienionych reakcjach 1 pkt

9. Jaki jest sktad izotopowy (%) miedzi posiadajacej srednig mase¢ atomowa 63,55 u, jezeli w jej sktad
wchodza nuklidy ®3Cu oraz ®Cu ?

a) | |50,2%%Cu oraz 49,8 % %Cu | Rozwigzanie.
325 % %3Cu oraz 67.5 % %5Cu Masa atomowa miedzi (63,55 u) uwzglednia masy atomowe nuklidow

04 63 o/ 65 tworzgcych ten pierwiastek.
45,0 % “Cu oraz 55,0 % ™Cu Jezeli: x-udzial procentowy nuklidu Cu w pierwiastku, wéwczas: x-63
72,5 % ®*Cu oraz 27,55 % **Cu

+ (100-x)-65=100-63,55 , stgqd x=72,5 % ®Cu i 27,5 % %Cu. 1 pkt

kwas tak jak i zasada jest donorem protonu
kwas tak jak i zasada jest akceptorem protonu
kwas jest donorem protonu, zasada jest akceptorem protonu 1 pkt

11. Tle graméw otowiu otrzymano w reakcji redukc;ji tlenku otowiu(IV) wodorem, jezeli otrzymano
5,04 g wody ?

Rozwigzanie.

Reakcja redukcji tlenku ofowiu(1V): PbO, + 2H; — Pb + 2H,0
Liczba moli wydzielonej wody: nyzo = 5,04 g/18 g = 0,28 mol
Liczba moli wydzielonego otowiu: ne, = 0,28 mol/2 = 0,14 mol

Liczba graméw wydzielonego otowiu: mpep = 0,14 mol-207 g/mol = 28,98 g 1 pkt




12. Rozpuszczalnos¢ NH4Cl w temperaturze 50 °C wynosi 50 g/100 g H20O, natomiast w temperaturze

b)

c)
d)

0 °C 30 g/100 g H20. Jaka ilo$¢ soli wydzieli si¢ z 200 g nasyconego roztworu NH4Cl po ochtodzeniu
go od 50 °C do temperatury 0 °C ?

a) [ ]

20 g NH4CI Rozwigzanie. Stezenie procentowe roztworu w temperaturze 50 °C wynosi (50/150)-100 % =
15 g NH4CI 33 %, a po schiodzeniu i wydzieleniu osadu stezenie roztworu zmniejszy sie do (30/130)-100 %

| X 26 g NH4Cl wody bedzie po schiodzeniu (0 °C) w roztworze o stezeniu 23 % .
40 g NH4Cl | Mmasa soli i wody w roztworze 23 %-owym: 23 g NH4CI ----77 g H,0

X mmmmmeen 134 g H,O, x =409 NH.CI
Masa wydzielonej soli: 66 g-40g =26 ¢

1 pkt

13 a. lle moli CO, H20, CO; i H, nalezy wprowadzié¢ do zamknictego reaktora o pojemnosci 1 dm?, aby
reakcja tlenku wegla z wodg przebiegta w kierunku tworzenia si¢ produktow ? Stezeniowa stata
rOwnowagi wynosi 8.

Liczba moli Rozwigzanie.
Nco NH20 Nco2 N2 CO + H,O = CO, + H»

1 1 4 2 | N2DC0:"H, | DplaN <K (stata réwnowagi) reakcja przebiega w prawo.
2 4 4 20 nCO-nH,O

T4 2 1§ |ON=8bN=10,c)N=4,d)N=20

1| 4|20 4 1 pkt

13 b. Wzrost warto$ci statej rownowagi reakcji egzotermicznej w zamknigtym reaktorze mozna osiggnac

poprzez:
a) | |
b) ||
)| |
d) | x

zwigkszenie objetosci reaktora

zmniejszenie objetosci reaktora

wzrost temperatury

obnizenie temperatury 1 pkt

14. Tle w przyblizeniu dm® powietrza potrzeba do catkowitego spalenia 1 dm® amoniaku w warunkach
normalnych ?

a)
b)
c)
d)

15.

a)
b)
c)
d)

3 dm?3 Rozwigzanie. Reakcja spalania amoniaku: 4NH; + 50, — 4NO + 6H-0
4 dm3 Ze stechiometrii reakcji: 4 mol NHz— 4-22,4 dm® NH3 — 5-mol Oz — 5:22,4 dm® O
6 dm?3 1 dm® NH; - xdm®; x=125dm? 0,
8 dm? 1 dm? powietrza — 0,21 dm® O
x — 1,25 dm® Oy, stgd x = 5,95 ~ 6 dm*> 1 pkt

Pewien tlenek chloru w warunkach normalnych ma gesto$é 3,01 g/dm?®. Tlenkiem tym jest:

Cl,O7 | Rozwigzanie.
ClO, Masa molowa ClO; = 35,5 + 2:16 = 67,5 g/mol

6759/mol_; — 301 g/dm? 1 pkt

22,4 dm3 /mol

Cl,O Gestos¢ ClO,: d =
CIO

Suma punktow: 16 pkt

=23 %. 200 g roztworu (t = 50 °C) zawiera 200 - 0,33 = 66 g soli i 134 g wody. Ta sama masa



Zadanie 2 (15 pkt)

Wodor o masie 4 g (gaz doskonaly), znajduje sie poczatkowo w warunkach V1 =2,24-103m3i T, =

273 K (punkt 1 - rysunek ponizej).W przemianie odwracalnej, gaz ten w warunkach statego ci$nienia
zwigkszyl dwukrotnie swoja objetosc, osiggajac punkt 2 (rysunek). Nastepnie zgodnie z przedstawionym
rysunkiem osigga punkt 3:

a) Podac rodzaj przemian z punktow: 1—2, 2—3, 3—1.
b) Obliczy¢ wspotrzedne punktu 1 (tj. Ty, p1, V1).
c) Obliczy¢ wspotrzedne punktu 2 (tj. T2, p2, V2).
d) Obliczy¢ wspdtrzgdne punktu 3 (tj. T3, ps, Va).

\%
Ad a). Rodzaje przemian:
1—2 — przemiana izobaryczna, 1 pkt
2—3 — przemiana izotermiczna, 1 pkt
3—1 — przemiana izochoryczna. 1 pkt
Wspotrzedne punktow
Ad b).
Punkt 1.
Liczba moli wodoru:
n=""m =2g/mol, stad n = 49 =2 mol 1 pkt
M™ ’ 2 g/mol
Cisnienie wodoru w punkcie 1:
pV =nRT, stad p = %
1 pkt
p,= IRT, _ 2mol 8,314 J(mol-K) 273K _ 565375 N =5 03.10° Pa
V, 2,24-10° m m
Wspbtrzedne punktu 1: T1 = 273 K; p1 = 2,03 10° Pa; V1 = 2,24-10° m® 1 pkt
Ad c).
Punkt 2, proces 1—2 jest izobaryczny, a wiec p = const, czyli p2 =pi=2,03-10° Pa 1 pkt

Temperaturg w punkcie 2 obliczamy, np. z zaleznosci:



ﬁ:ﬁ,stdaz—Tl'Vz T2V, =T,-2=273-2=546 K 1 pkt
Tl 2 Vl Vl
V2=2:V1=22,2410°%=4,48-10°m3 1 pkt
Wspotrzedne punktu 2: T2 = 546 K; p2 = 2,03-10° Pa; V> = 4,48-103 m? 1 pkt
Ad d).
Punkt 3:
« proces 3—1 — przemiana izochoryczna, V = const, wiec V3= V1 =2,24-10° m?
P, _ Ps
stad : =+ = = 1 pkt
9 T, p
e proces 2—3 — przemiana izotermiczna, T = const, wiec T3 = T2 =546 K 1 pkt
stad: p,-V,=p,-V, 1 pkt
Rozwigzujac uktad réwnan:
PPy
Tl T3
P, 'V2: Ps 'V3
otrzymujemy:
=PVl )00 pa
;2 2 x 0,5 pkt
p,=P22=4.10° Pa
3
Wspotrzedne punktu 3: T3 = 546 K; ps = 4,06 10° Pa; V3 = 2,24-10° m® 1 pkt
lub
proces 2—3 — przemiana izotermiczna, T = const, wigc T3= T, = 546 K 1 pkt
stgd: p,-V,=p,-V, 1 pkt
V3=V, (proces 3—1 — przemiana izochoryczna), zatem: 1 pkt
. 205 - 4 48707
py = =2 = 40610 Pa 1 pkt
Wspotrzedne punktu 3: (Ts = 546 K; ps = 4,06' 10° Pa; V3 = 2,24 10 m®) 1 pkt

Zadanie 3 (10 pkt)

Suma punktow: 15 pkt

Proces otrzymywania kwasu siarkowego(VI) metoda kontaktowa przebiega w trzech etapach:

S+0; —» SO»
2502+ 02 — 2S03
SO;3 + H,O — H2S0q4



Ile wynosi catkowita wydajno$¢ procesu, jesli w 1 etapie z 1,50 ton siarki otrzymano 2,85 ton ditlenku
siarki, a wydajnosci (2) i (3) etapu wynosza odpowiednio 96,0 % i 92,0 % ? Obliczy¢ masg 80 %-go
roztworu kwasu siarkowego(VI), jakg mozna otrzymac z uzytej w tym procesie ilosci siarki.

Przyktadowe rozwigzanie:

1) Masa SO jakg mozna teoretycznie otrzymacé z 1,50 t siarki:

1mol S — 1mol SO;
32,06t — 64,06t
1,50t — X
x =3,00t SO
7 1,50 t siarki mozna teoretycznie otrzymac 3,00 t SO> 2 pkt

2) Wydajnos¢ 1 etapu:

motrzymana

% W= 100 %
Myeoretyczna
2,85t
%WZW'100%=95,0% 2 pkt

3) Catkowita wydajnos¢ procesu (W):
W=Wi1- W, W3
W = 0,950 - 0,960 - 0,920 = 0,839
Catkowita wydajno$¢ procesu wyrazona w procentach wynosi 83,9 %. 2 pkt

4) Masa czystego H2SOs, jaka mozna otrzymac z uzytej w tym procesie siarki przy 100 % wydajnosci
procesu:

1mol S — 1 mol H2SO4
32,06t — 98,08t
1,50t — X

X = 4,59 t H,SO4
Uwzgledniajac catkowita wydajnos¢ procesu (W = 0,839), rzeczywista masa czystego H2SOa4:
M2s04= 0,839 - 4,59t=3,85t 2 pkt

5) Masa 80 % roztworu kwasu siarkowego(VI), jaka mozna otrzymac z 3,85 t czystego H2SOa:
100t (80 % H.SOs) — 80t (H2S04)
X — 3,851 (H2S04)
X = 4,81t H,SO4
Otrzymano 4,81 ton 80 % roztworu kwasu siarkowego(V1) dla wydajnosci procesu 83,9 %. 2 pkt

Suma punktow: 10 pkt

Masy molowe (g/mol): H-1; O -16; S-32,06; Cl-35,5; Fe-55,9; Pb-207.



