XV Ogélnopolski Podkarpacki Konkurs Chemiczny — 2023/2024

ETAP I1-16.12.2023r.  Godz. 12.00-14.00 KOPK

Uwaga! Masy molowe pierwiastkow podano na koncu kaZzdego zadania.
Zadanie 1 (14 pkt)

1. Do zobojetnienia 100 cm® 0,2-molowego roztworu HCI potrzeba 20 g roztworu KOH o stezeniu:

1 pkt

2. Szybko$¢ reakcji substratow A i B opisana jest rownaniem kinetycznym v = k-[A]Y?-[B]?. Jak zmieni sie
szybkos$¢ rekeji po 4 krotnym wzroS$cie stezenia substratu A i 2 krotnym wzro$cie stezenia substratu B?
a) | | zmaleje 4 razy

b) | | nie zmieni si¢

C) | X | wzro$nie 8 razy

d) wzrosnie 6 razy 1 pkt
3. Z wodorotlenkiem sodu reaguja:

a) | | alkohole i fenole

b) | x | fenole i kwasy karboksylowe

c) | | alkohole i kwasy karboksylowe

d) etery i fenole 1 pkt

4. Réwnowaga reakcji N2 + O2 =2NO (AH = 182,4 kJ/mol) przesunie si¢ w prawg strong jezeli:
a) zostanie zwigkszone ci$nienie

b) | X | zostanie zwigkszona temperatura

C) zostanie obnizona temperatura

d) zostanie wprowadzony katalizator 1 pkt

5. Zmieszano 100 cm?® 0,03-molowego wodnego roztworu wodorotlenku wapnia i 100 cm? 0,02 molowego
roztworu kwasu solnego. Oblicz pH i pOH powstatego roztworu.

i pPOH=0,9
i pOH=11
i pPOH=1,7
i pOH =13 1 pkt

6. Do 4 probéwek wlano 2% r-r manganianu(VII) potasu, a nastgpnie wprowadzono roztwor substancji
organicznej. Mieszaning reakcyjng intensywnie wstrzasnigto. Przebieg reakcji zaobserwowano
w probdwce zawierajacej:

a) | | heksan

b) | | benzen

c) | X | cykloheksen

d) cykloheksan 1 pkt

7. Jaki jest wzor tlenku Zelaza, jezeli po spaleniu 2,1 g zelaza w tlenie otrzymano 2,9 g odpowiedniego
tlenku?

a) [ | FeO | Masa tlenu w postaci tlenku wynosi: mo = 2,9 g -2,1 g = 0,8 g, co stanowi
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b)
c)
d)

|
|

Fe203 no= 0,05 mol tlenu.
Fe304 1los¢ moli zZelaza w tlenku: nre= (2,1 g / 55,85 g/mol) = 0,0376 mol.
FeOs Nre - No = 0,0376 : 0,05 =1:1,33 =3:4 ; Wzor tlenku: Fe30a. 1pkt

8. Octan izopropylu (propan-2-ylu) poddano hydrolizie w podwyzszonej temperaturze srodowisku
wodorotlenku potasu. Okresl jakie beda produkty tej reakc;ji:

a)

by | |

c)
d)

9.

kwas octowy i propan-2-ol

octan potasu i prop-2-olan potasu

octan potasu i propan-2-ol

kwas octowy i prop-2-olan potasu 1 pkt

Wskaz zbior substancji, z ktorych kazda moze reagowac z sodem:

X

CsHsOH, HCOOH, KOH
CH3COCHs3, CH3NHz2, HCI
CH30H, CH3COOH, H20
CsHs0OH, CO(NH2)2, CoHsOH 1 pkt

10. Wskaz zbior, w ktorym wszystkie zwigzki ulegaja reakcji addycji bromu:

a)
b)

c)

d) | x

fenol, propen, buta-1,3-dien, acetylen

fenol, cykloheksen, propyn, metan

propan, styren (winylobenzen, etenylobenzen), kwas propenowy, cykloheksa-1,4-dien
styren, propyn, cykloheksen, kwas propenowy 1 pkt

11. ELadunek 200 C spowodowat wydzielenie na katodzie 57,8 mg zelaza z jego soli. Stopien utlenienia
zelaza w badanej soli wynosi:

1 pkt

12. Jadro izotopu 235U przeksztatca sie w jadro izotopu “99Pb w wyniku przemian o i p~. Liczba

wyemitowanych czastek Wynosi:

a) | | 2ai3fp

b) | | 8aidf

c)| | 6ai8f

d x| 8ai6f 1 pkt
13. Hybrydyzacja kolejnych atomoéw wegla (liczac od lewej do prawej strony) w czasteczce

CH3CH=CHCN wynosi odpowiednio:

a) | | sp sp,sp, sp?

b) | x | sp® sp? sp? sp

c) || sp? sp? sp? sp®

d) | | sp sp? sp? sp? 1 pkt
14. Uktad para-woda-16d jest uktadem:

a) | X | jednosktadnikowym i tréjfazowym

b) | | trojsktadnikowym i jednofazowym

c) | | trojsktadnikowym i tréjfazowym

d) | | jednosktadnikowym i jednofazowym 1 pkt

Masy molowe (g/mol): O — 16; Fe — 55,85.



Zadanie 2 (19 pkt)

W ogniwie galwanicznym zachodzi sumaryczna reakcja:

Fe + CuSOs — FeSOs + Cu

A
Zapisa¢ rownania reakcji wymiany elektronéw zachodzace w potogniwach. Zapisa¢ schemat ogniwa

zgodnie z konwencja sztokholmska. Zaznaczy¢ znaki potogniw i kierunek przeptywu elektronow.

B

Ile wynosi sita elektromotoryczna SEM1 ogniwa jezeli st¢zenia elektrolitbw w obu potogniwach sa
jednakowe i wynosza 0,1mol/dm?3?

Obliczy¢ entalpi¢ swobodng AG ogniwa w kJ/mol.

Dane: E° FesFe. = -0,441V, E°cucu. =0,345V, F=96485C, T=298K

przyja¢ wspotczynnik aktywnosci jondéw w roztworze rowny 1.

C

Ogniwo zastosowano jako zrodto energii elektrycznej stosujac odpowiedni uktad opornikow
zapewniajacy state w czasie natezenie pradu 200 mA przez 1,5 godz. Objetosci roztworow elektrolitow
w kazdym z dwoch potogniw byty jednakowe i wynosity 100 cm?. Obliczyé SEM2 ogniwa po zakonczeniu
jego pracy.

D

Po zakonczeniu eksperymentu wedtug punktu C, do ogniwa podiaczono zewngtrzne zrodio pradu statego
umozliwiajace przeplyw pradu o takim samym nat¢zeniu i w tym samym czasie, ale w przeciwnym
kierunku. Wydajnos$¢ procesu redukcji wynosita 75 %. Zuzycie 25 % tadunku w tym potogniwie wynika
z redukcji jonéow wodorowych. Napisz rownanie reakcji potdwkowych zachodzacych podczas tego
eksperymentu. Obliczy¢ SEM3 ogniwa. W obliczeniach zaniedba¢ zmian¢ kwasowos$ci 1 objetosci
roztworu.

Obliczenia wykona¢ z doktadno$cia do trzech miejsc po przecinku.

Przyktadowe rozwigzanie:

A). Reakcje zachodzace w potogniwach

Fe® — Fe?" + 2e znak (-) 1 pkt

Cu** +2e — Cu° znak (+) 1 pkt
Elektrony przeptywaja od Fe (anoda) do Cu (katoda) 1 pkt
Zgodnie z konwencjg sztokholmskg schemat ogniwa:

(lewe potogniwo)  Fe® | Fe?*|| Cu?*|Cu® (prawe potogniwo) 2 pkt

B). Rownanie Nernsta na potencjal potogniwa pierwszego rodzaju:

T
EMe|Men+ = E(I\)/Ie|Me“+ + ﬁln[Men-l—]

Sita elektromotoryczna ogniwa: SEM1 = Eprawe - Elewe 1pkt
Potencjat pétogniwa lewego:

o RT 2+
EFe|Fe2+ - EFe|Fe2+ + 2F In[Fe™"]

Potencjat pétogniwa prawego:



C).

RT
ECu|Cu2+ = E8u|Cu2+ +ﬁln[cu2+]

. RT RT
czyli:.  SEM = E8u|Cu +— In[Cu?*]- { EFe|Fe2+ — — In[Fe?*]}
gdzie wspotczynnik % = 0’022 27 [V]
stad,
SEM; = SEM° + = In [C“ =0,345V + 0,441V + 2 1n 0—1 2 pkt
SEM: =0,786 V 1 pkt
Entalpia swobodna ogniwa wynosi:
AG = - n'F-SEM = 151674 J/mol = 151,7 kJ/mol 1 pkt
Ladunek (q), ktory przeptynat podczas pracy ogniwa
q=1t=0,2 A-5400s=1080C 1 pkt
W poétogniwie lewym zachodzi utlenienie i na Imol Fe potrzeba 2 -96485 C tadunku,
czyli dla tadunku 1080C utleni si¢ 0,006 mol Fe. 1 pkt
W 100 cm? 0,1 mol/dm? roztworu znajduje si¢ 0,01 mol Fe?* a po pracy ogniwa w tej objetosci jest
0,016 mol Fe?*, czyli stezenie jondw wzroénie, zatem [Fe?*] = 0,16 mol/dm?. 1pkt

W pétogniwie prawym zachodzi redukcja jonow Cu?* i dla tego procesu w 100 cm?® roztworu ilo$é

moli jonéw zmniejszy sie o 0,06 mol, czyli stezenie jonéw [Cu?*] = 0,04 mol/dm?, 1 pkt
SEM, = 0,786V + 0,02571 0,04
2= 5 2 0,16
SEM, = 0,768V 1 pkt

D). W czasie przeptywu pradu w przeciwnym kierunku zachodzg reakcje:

Redukcja  Fe* +2e — Fe°
Utlenianie Cu® — Cu?* +2e 1pkt

Jezeli wydajnosci procesow elektrodowych wynosityby 100 % to stezenia elektrolitow powrdcityby
do wartoéci poczatkowych 0,1 mol/dm?®,

W warunkach zadania stezenie jonow Cu?* = 0,1 mol/dm? 1 pkt
Dla jonow Fe?*'w 100 cm? roztworu redukcji ulegto 0,75-0,06 mol = 0,0045 mol Fe?* czyli w
roztworze pozostato 0,016 - 0,0045 = 0,0115 mol jonéw, zatem st¢zenie wynosi

[Fe**] = 0,115 mol/dm?. 1pkt
SEM; = 0,786V + 0'02571 0.1
3T 2 0,115
SEM3=0,784V 1 pkt

Zadanie 3 (25 pkt)

Pewien zwiagzek A pod wplywem zimnego alkalicznego roztworu KMnOj4 przechodzi w zwigzek B, ktory
w $rodowisku kwasnym ulega przegrupowaniu do zwigzku C. Zwigzek C reaguje z fenylohydrazyna i
daje pozytywny wynik préby Tollensa. Dziatanie na zwigzek A roztworem KMnOs w $rodowisku
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kwasnym powoduje jego rozpad do zwigzku D i ditlenku wegla. Uwodornienie A prowadzi do
weglowodoru E zawierajacego 82,66 % wegla 1 o gestosci par wzgledem powietrza rownej 2,091.
Hydratacja A daje zwigzek F, ktory pod wplywem dichromianu(VI) potasu w Srodowisku kwasnym
przechodzi w zwigzek G. Zwigzek G reaguje z fenylohydrazyng i daje negatywny wynik proby Tollensa,
ale reaguje z jodem w rozcienczonym roztworze NaOH.

Polecenia:

1.

Podaj wzor najprostszy i wzor rzeczywisty weglowodoru E. Podane wzory uzasadnij
przeprowadzonymi obliczeniami.

Podaj wzory strukturalne i nazwy systematyczne zwigzkéow A, B, C, D, E, F, G.

Napisz wszystkie rownania zachodzacych reakcji wymienione w tresci zadania, zbilansuj reakcje
zwigzku F z dichromianem(V1) potasu.

Podaj po jednym réwnaniu reakcji charakterystycznej zwigzku A i B.

Podaj, co powstanie ze zwigzku A pod wpltywem 60 % kwasu siarkowego(VI), a co jesli
zastosujemy stezony kwas siarkowy. Napisz odpowiednie rownania reakcji.

Narysuj izomer polozenia i izomer tancuchowy zwiazku A i podaj nazwy systematyczne tych
izomerow.

Napisz rownania reakcji zwiazku A z buta-1,3-dienem, podaj nazwe produktu.

Podaj, jaki zwigzek powstanie w wyniku dehydratacji zwiazku F (podaj réwnanie reakcji). Okresl
jaki rodzaj izomerii przestrzennej wykazuje produkt tej reakcji (oprocz konformacyjnej), podaj
wzory izomerdw i okresl ich konfiguracje absolutng.

Masy molowe (g/mol): H - 1,008; C — 12,011; powietrza — 29 g/mol.

Przyktadowe rozwigzanie:

Wzor najprostszy weglowodoru E:
obliczenie % zawartoSci wodoru 100% — 82,66% = 17,34%
obliczenie ilogci moli wegla ne= o= =6,88 1
' kt
obliczenie ilo$ci moli wodoru ny= % =17,20 P
ustalenie wzoru najprostszego Nnc:ny=6,88:17,20=2:5
1 CoHs
Wzor rzeczywisty weglowodoru E:
obliczenie masy molowej weglowodoru E: M =29 -2,091 =60,64 g/mol Oi<5
t
ustalenie wzoru rzeczywistego E: Mch2=2-12,011+5"-1,008 =29,062 P
M 6064 0,5
Mcya  29.062 pkt
CaH1o
Wzér zwigzku A: Nazwa zwigzku A: 0,5
pkt
2 CH3-CH,-CH=CH, but-1-en 0,5
pkt
Wzor zwiagzku B: Nazwa zwigzku B: 0,5
pkt
CHg=CH,-CH-CH, butano-1,2-diol, glikol 1,2- 0,5
OH OH butylenowy pkt
Wzér zwigzku C: Nazwa zwigzku C: 05
CHg-CH,~CH,~CH=0 butanal pkt




0,5
pkt
Wzor zwigzku D: Nazwa zwigzku D: 0,5
pkt
CH3;-CH,-COOH kwas propanowy 0,5
pkt
Wzor zwiazku E: Nazwa zwigzku E: 0,5
pkt
CH3;-CH,-CH,-CHj butan 0,5
pkt
Wzor zwiazku F: Nazwa zwigzku F: 0,5
pkt
CH3=CH,-CH-CHj butan-2-ol 0,5
OH pkt
Wzor zwigzku G: Nazwa zwigzku G: 0,5
pkt
CH3~CH,-C—CHg butan-2-on, keton etylowo-metylowy | 0,5
o) pkt
Reakcja przejscia A w B:
: 0,5
_ 1). KMnO,, OH '
CH3—CH2—CH—CH2 W CH3—CH2—ICH‘9H2 pkt
OH OH
Reakcja przejscia B w C:
. 0,5
H H
oHoOH ™
Reakcja C z fenylohydrazyna:
0,5
H3C-CH,—CH,—CH=0 + H2N—NH—© E—— H3C—CH2—CH2—CH:N—NH—© l pkt
-H,0
Proba Tollensa C:
AG,O 0,5
CH3CH,CH,CH=0 ———> CH,CH,CH,COOH pkt
Reakcja przejscia Aw D: 05
KMnO,, H* i<
CHg-CH,~CH=CH, ——— CH3-CH,-COOH + CO, pkt
Reakcja przejscia A w E:
H,, kat. Ni lub Pt 05
CH3-CH,~-CH=CH, —————— CH3-CH,-CH,-CHj4 pkt
Reakcja przejscia Aw F:
H,0, H 0,5
CHS_CHZ_CH:CHZ T CH3_CH2_(I:H_CH3 pkt
rozc. H,SO,, H,0 OH
Reakcja przejscia F w G z bilansem:
3CH3—CH2—$:H-CH3+ KoCryOs+ 4H,S0, — > 3CH3—CH2—I$|‘T—CH3+ K»SO,+ Cr5(S0 )3 +7H,0 0,5
OH o) pkt
C0 -2e C2+/3 1 5
2o % o3t pi(t




Reakcja G z fenylohydrazyna:
O

0,5
H3C—CH2—ICII—CH3 + HZN-NH@ ? H3C—CH2—C|;:N—NH—© l pkt
’ CHg
Reakcja G z jodem w rozcienczonym roztworze NaOH: 05
I I, NaOH pi(t
H3C-CH,—C-CHz —— H,C-CH,—COONa + CHI,Y
Reakcja charakterystyczna A: 05
CHS_CHz_CH:CHZ + Brz —_— CH3_CH2_(|:H_?H2 i(t
Br Br P
Reakcja charakterystyczna B:
H
-0
CHZ/OH on cH; "\ci?H ngt
|
HaC-CH,—CH_ * QU T HgCoCHCH_ 57
OH H
Reakcja zwigzku A z 60 % kwasem siarkowym:
_ 60 % H,SO, L _
2 CHy=CH,-CH=CH, Z=-rs= CHy=CH,~CH-CH=CH-CH,~CHjg 1
lub CHj pkt
CH3~CH,~CH-CH,-CH=CH—CHj
CH,
Reakcja zwigzku A ze stezonym kwasem siarkowym:
stez. H,SO, 1
olimeryzacja
p yzacj (,:Hz n pkt
CH,
izomer polozenia zwigzku A: Nazwa: 0,5
pkt
CH3-CH=CH—CH, but-2-en 0,5
pkt
izomer tancuchowy zwigzku A: Nazwa: 0,5
pkt
H3(:—c|::(:H2 2-metylopropen 0,5
CHj pkt
Reakcja zwigzku A z buta-1,3-dienem: Nazwa produktu reakcji:
PION 1
CH, CH 4-etylocykloheks-1-en, Pkt
[l + | .
H3C-CH,—CH _CH 4-etylocykloheksen
-
H,C HaC—CH, 0{(5
reakcja Dielsa’Aldera p t
Reakcja dehydratacji zwigzku F:
H* b ALO,, A 0,5
CH3-CH,-CH-CH; ————— CH3;-CH=CH—CHj, kt
i HO p
OH 2
Rodzaj izomerii: 0,5
geometryczna pkt
Wz6r izomeru 1: Konfiguracja absolutna izomeru 1: 0,5
CH\3 _CHg pkt
,C=C_ izomer Z, Z-but-2-en 0,5
H H pkt
Wz6r izomeru 2: Konfiguracja absolutna izomeru 2: 0,5
pkt




izomer E, E-but-2-en

0,5
pkt




