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50 OGOLNOPOLSKIEGO KONKURSU CHEMICZNEGO
IM. PROF. ANTONIEGO SWINARSKIEGO

Witamy na 50 Ogélnopolskim Konkursie Chemicznym im. prof. Antoniego
Swinarskiego.

Dysponujesz tzw. czystopisem i brudnopisem. Przygotuj czystopis wpisujgc u gory
drukowanymi literami: swoje imi¢ i nazwisko, nazwe szkoly wraz z podaniem patrona, adres
szkoty wraz z kodem miejscowosci oraz nazwisko i imie nauczyciela opiekuna. Pod danymi
pozostaw okoto 1/3 kartki na recenzje sprawdzajgcych.

Rozwigzania zadan od A do E podaj w czystopisie.

W przypadku zadan A w czystopisie umies¢ tylko wybrane odpowiedzi bez komentarza.

Nie rozwiqzuj zadan A na kartce z trescig zadan.

Pisz starannie i czytelnie.

Pamiegtaj o wltasciwym zaokrgglaniu wynikow i podawaniu jednostek.

Oddajesz tylko czystopis.

Mozesz skorzysta¢ z kalkulatora.

Potrzebne do rozwigzania zadan dane znajdziesz na ostatniej stronie.

Rozwiqgzujesz zadania przez 3 godziny zegarowe.

Zyczymy powodzenia

ZAD. A (20 pkt)

1. Analizowana substancja reaguje miedzy innymi z rteciq dajgc jako jeden z produktow
brgzowy gaz. W reakcji z weglanami wydziela bezbarwny, bezwonny gaz, cieiszy od
powietrza.
Analizowang substancja jest

A. stez. kwas siarkowy(V1).

B. stez. kwas octowy.

C. stgz. kwas azotowy(V).

D. stez. kwas solny.

2. Obliczy¢ pH roztworu otrzymanego przez zmieszanie 50 cm® roztworu kwasu
bromowodorowego o stezeniu 0,2 mol/dm® z 150 cm® roztworu wodorotlenku potasu
o stezeniu 0,2 mol/dm?.

3. W reakcjach przedstawionych réwnaniami:
I. H,O + NH; =—= NH4Jr +OH
II. H,O + HCI === H;0" +CI”
lIl. H,0 + COs® === HCO; +OH
IV. H,O + HSO, === SO,° +H30"
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Zgodnie z teorig Bronsteda, woda zachowuje si¢ jak kwas w

Al V.
B. i IV.
C.lill
D. | il

4,

Dane sq potencjaly standardowe reakcji potowkowych:
Cu** +2¢ === Cu E°=0,340 V
AP* + 3e === Al E°=-1,660 V
Fe’* +2¢ == Fe E°=-0,440V
Fe** + e === Fe?" E°=0,771V

Po wrzuceniu metalicznego zelaza do roztworu wodnego zawierajacego siarczan(VI)
miedzi(Il) oraz siarczan(V1) glinu w wyniku reakcji powstanie:

A. metaliczna miedz i siarczan(VI) zelaza(III).

B. metaliczna miedz, metaliczny glin i siarczan(VI) zelaza(II).

C. metaliczna miedz i gazowy wodor.

D. metaliczna miedz i siarczan(VI) zelaza(II).

5. Przeprowadzono elektrolize wodnego roztworu siarczanu(V1) potasu z wykorzystaniem
elektrod platynowych. Poda¢ réwnania reakcji elektrodowych zachodzacy na elektrodach
(anoda: ...., katoda: ....).

6. W uktadzie zamknietym o objetosci 2 dm?® przeprowadzono reakcj¢ opisang rOwnaniem:

2A+B 2 AB
Stwierdzono, ze po ustaleniu si¢ stanu réwnowagi, ilosci rownowagowe substancji wynosza
odpowiednio:
A —4 mole B — 10 moli A;B — 4 mole

Obliczy¢ warto$¢ stalej rownowagi tej reakcji.

7. Dichromian(VI) potasu utlenia w $rodowisku kwasowym jony jodkowe do wolnego jodu
zgodnie z jonowym rownaniem reakcji:
aCr,0;” + bH" + cI' —» dCr* + el, + fH,0

Dobierz wspotczynniki 1 wpisz je do tabeli.

a b C d e f

8. W wyniku redukcji nitrobenzenu wodorem w obecno$ci katalizatora powstaje ..........
(poda¢ nazwe systematyczng oraz wzor strukturalny).
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9. Reakcja bromowodoru z alkenami prowadzona w obecnosci nadtlenkéw zachodzi
niezgodnie z regutq Markownikowa.
Poda¢ wzor strukturalny gtdéwnego produktu reakcji bromowodoru z 3,7-dimetylookt-1-enem.

10. W przedstawionych ponizej reakcjach:
2C,HsCl + 2Na — A+ 2NaCl
CeHe + H, SO, — B + H,O
CeHs + 3H, —» C
CH3CH=CH, +HCI — D
zwigzkami A, B, C i D sa:
a) A - etan, B - kwas benzenosulfonowy, C - naftalen, D - 1- chloropropan.
b) A - etylen, B - ester kwasu siarkowego(V1), C - cykloheksan, D - 2-chloropropan.
c) A- butan, B - kwas benzenosulfonowy, C - cykloheksan, D -2-chloropropan.
d) A- butan, B - kwas benzenosulfonowy, C - acetylen, D - 1-chloropropan.

ZAD. B (10 pkt)

100 cm® roztworu siarczanu(V1) miedzi(11) poddano elektrolizie na elektrodach platynowych.
Proces prowadzono przez 15 minut catkowicie redukujac zawarte w roztworze jony
miedzi(I[). Wydzielong miedzZ rozpuszczono w stezonym kwasie siarkowym(VI) otrzymujac
448 cm® gazu (warunki normalne, wydajno$é reakcji 80%).

1. Zapisa¢ réwnania wszystkich reakcji zachodzacych podczas oméwionego wyzej
procesu.
2. Obliczy¢:

a) natgzenie stosowanego pradu oraz st¢zenie molowe wyjSciowego roztworu soli
miedzi(ll).

b) ile gramow srebra wydzielitby ten sam tadunek elektryczny przeplywajacy
przez roztwor zawierajacy jony srebra(l) przy zatozeniu 100% wydajnosci
pradowe;.

) zmiane masy plytki magnezowej, ktora zanurzona do 20 cm® wyjsciowego
roztworu wyparla z niej catkowicie miedz.

ZAD. C (10 pkt)

Potencjal pétogniwa metalicznego Me/Me"™ dany jest wzorem Nernsta, ktéry w temp.
298 K przyjmuje nastepujgcq postac:
0,059
E=E°+ —log [Me™]
n

gdzie:

E° - potencjat standardowy potogniwa Me/Me"™,

n - liczba moli elektronow bioracych udzial w reakcji redoks przebiegajacej

w potogniwie,

[Me™]- stezenie molowe jonéw metalu w pétogniwie.

50 Ogdlnopolski Konkurs Chemiczny im. prof. A. Swinarskiego, Etap |



Sita elektromotoryczna (SEM) ogniwa galwanicznego (1): Zn/Zn**|| Pb**/Pb wynosi 0,696 V.

Obliczy¢:

1. Stosunek stezen elektrolitow.

2. SEM ogniwa galwanicznego (1) w przypadku pieciokrotnego zwigkszenia stezenia
jonéw Zn**.

3. SEM ogniwa galwanicznego (Il), w ktorym poétogniwo otowiowe zastgpiono
magnezowym, a stezenia elektrolitow pozostaty jak w ogniwie (1) - pkt.2.

4. Podac¢ schemat uzyskanego ogniwa galwanicznego (l1), zaznaczy¢ katode i anode
oraz bieguny tego ogniwa.

5. Poda¢ roéwnania reakcji zachodzacych na katodzie i anodzie dla poszczegdlnych
poétogniw i catego ogniwa I i I1.

ZAD. D (15 pkt)

Proszek do pieczenia zostal wynaleziony przez Ebena Nortona Horsforda, bylego studenta
J. Liebiga. Na pomyst rozprowadzania torebek proszku do pieczenia z iloscig potrzebng do
wypieku ciasta z jednego funta (ok. 0,45 kg) mqgki wpadt niemiecki aptekarz, August Oetker,
zatozyciel firmy Dr. Oetker.

Fragment torebki informujacy o sktadzie proszku do pieczenie osiggalnego na polskim rynku
wyglada nastepujaco:

Proszek do pleczenia

Sktadniki: substancie spulchniajgce:
difosforan disodowy i wodorowegian sodu,
skrobia kukurydziana. Wystarcza na 1 kg
maki. Produkt moze zawieraé S$ladowe
iloSci pszenicy, soi, mieka, orzechéw
laskowych i wioskich. Przechowywaé
w suchym | chiodnym miejscu. Najiepie]
spozy¢ przed koncem: data i numer partii
produkcyjnej podane na zgrzewie.

Po przeanalizowaniu informacji n.t. sktadu proszku do pieczenia wykona¢ nastepujace
polecenia:

1. Poda¢ jakie zadanie spetnia proszek do pieczenia w procesie wypieku.

2. Zapisa¢ wzory gtdéwnych substancji chemicznych wchodzacych w sktad proszku.

3. Przedstawi¢ dysocjacje jonowa sktadnikow proszku.

4. Zapisa¢ rdwnanie czasteczkowe procesu zachodzacego dla jednego ze sktadnikoéw
powyzej 60°C.

5. Okresli¢ jaka rolg pelni drugi sktadnik. Odpowiedz uzasadni¢ odpowiednim
czasteczkowym roOwnaniem reakcji.

6. Jakie jest zadanie trzeciego sktadnika proszku — skrobi kukurydzianej?
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7. Zaproponowac sposob potwierdzenia obecnosci soli sodowych w proszku i podaé
stosowng obserwacje.

8. Zaproponowa¢ metod¢ wykrycia wodoroweglanu sodu oraz skrobi. Podac
odpowiednie obserwacje. Tam gdzie to jest mozliwe zapisa¢ odpowiednie rownania
(réwnanie) reakcji.

9. Poda¢ wzor oraz poprawng nazwe inneg0 proszku do pieczenia znanego pod
handlowg, niepoprawng nazwa ,, amoniak”.

10. Zapisa¢ rownanie reakcji rozktadu tej substancji.

ZAD. E (15 pkt)

Bardzo popularnym wskaznikiem kwasowo-zasadowym, stosowanym réwniez W szkole, jest
oranz metylowy czyli soél sodowa kwasu 4-N,N-dimetyloaminoazobenzeno-4-sulfonowego
(4-(CH3)2NCgH4N=NCgH4(4-SOs'Na™). Jego zakres pH zmiany barwy wynosi 3,2 — 4,4.
Ponizej zamieszczono fragment z preparatyki organicznej (Vogel A., Preparatyka organiczna,
s. 635(1964).) opisujgcy otrzymywanie tego wskaznika w skali laboratoryjnej.

ORANZ METYLOWY

odczynniki:

e dwuwodny kwas sulfanilowy (kwas 4-aminobenzenosulfonowy) — 3,70 g

weglan sodu bezw. - 0,90 g
azotan(l1l) sodu - 1,30 g
st. kwas solny (36%) - 3,70 g
N,N-dimetyloanilina - 2,30 cm®
wodorotlenek sodu
kwas octowy - 1 cm?®
chlorek sodu - 3,5 ¢

W kolbie stozkowej pojemnosci 250 cm® umieszcza sie 3,70 g dwuwodnego kwasu

sulfanilowego, 0,90 g bezwodnego weglanu sodu oraz 35 cm® wody i ogrzewa az do
otrzymania przezroczystego roztworu. Roztwor chtodzi sie biezaca wodg do temp. okoto 15°C
i dodaje roztwér 1,30 g azotanu(lll) sodu w 5 cm® wody. Catos¢ wlewa si¢ do zlewki
pojemnosci 600 cm?, zawierajacej 3,7 g stez. kwasu solnego i 20 g pokruszonego lodu. Po 15
min. sprawdza sie obecno$¢ wolnego kwasu azotowego(l11) papierkiem jodkowo-skrobiowym.
Po zakonczeniu diazowania do powstaltej zawiesiny dodaje sie energicznie mieszajac 2,3 cm®
N,N-dimetyloaniliny rozpuszczonej w 1 cm® kwasu octowego. Mieszanine pozostawia si¢ nNa
10 min, przy czym stopniowo wydziela si¢ czerwona kwasowa posta¢ oranzu metylowego.
Posta¢ kwasowa przeprowadza si¢ w pomaranczowa sol sodowa przez powolne dodawanie
12,5 cm® 20% roztworu wodorotlenku sodu (przy ciaglym mieszaniu). Nastepnie dodaje sie
3,5 g NaCl i ogrzewa mieszaning do 80-90°C az do catkowitego rozpuszczenia soli. Ciecz
pozostawia si¢ na 15 min do ostygnigcia, po czym chtodzi woda z lodem. Wytracony oranz
metylowy odsacza si¢ pod zmniejszonym cisnieniem. Zlewke splukuje si¢ niewielka iloScia
nasyconego roztworu chlorku sodu i dobrze odciska osad. Produkt krystalizuje sie ponownie
z 50 cm® wody i suszy na powietrzu uzyskujac 4,30 g produktu.

Dokona¢ analizy tekstu 1 wykonac¢ nastgpujace polecenia:
1. Zapisa¢ réwnania wszystkich reakcji zachodzacych w trakcie otrzymywania
wskaznika. W przypadku substancji organicznych stosowa¢ wzory strukturalne.
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Pamigta¢, ze jednym z glownych produktow posrednich jest odpowiednia sol
diazoniowa o wzorze ogdélnym ArN,’X (gdzie X to odpowiedni anion
nieorganiczny).

2. Obliczy¢ wydajnos¢ procesu otrzymywania oranzu metylowego wzgledem kwasu
sulfanilowego.

3. Poda¢ barweg oranzu metylowego po jego dodaniu do roztworu stabego
jednowodorowego kwasu organicznego o stezeniu 0,01 mol/dm? i stopniu dysocjacji
o =0,1%.

4. Zapisa¢ rownania reakcji N,N-dimetyloaniliny z nadmiarem bromu oraz z kwasem
solnym. Nazwa¢ powstate produkty.

DANE:
Masy molowe do wykorzystania w zadaniach:
Mag = 108 g/mol

Mc = 12 g/mol
Mcy = 64 g/mol
My = 1 g/mol
Mwmg = 24 g/mol
My = 14 g/mol
Mna = 23 g/mol
Mo = 16 g/mol
Mpp = 207 g/mol
Ms = 32 g/mol
Mzn = 65 g/mol

Stata Faraday’a — 96500 C/mol

Potencjaly standardowe:

E°® zn24izn =~ 0,763V E° ppospp=-0,126 V
E° Mg2+/Mg — -2,380 V
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