52. Ogolnopolski Konkurs Chemiczny im. prof. Antoniego Swinarskiego — Etap rejonowy

ZADANIE A (20 pkt)

1.

pKa fenoloftaleiny w temp. pokojowej wynosi 9,3. a) Oblicz stosunek stezenia formy anionowe;j
do formy kwasowej w roztworze o pH=8,2 i pH=10. b) Wyjasnij zmiang barwy tego wskaznika w
tym zakresie pH.

Podaj, z jakiego(jakich) monomeru (6w) mozna otrzymac polimer

przedstawiony obok. Jaki to rodzaj polimeryzacji i do jakiego typu polimerow %_@_%O
jest zaliczany ten polimer? o = ol

Jaki zwigzek jest glownym produktem addycji bromowodoru do 5-metylo-heks-2-enu? Podaj wzor
potstrukturalny i nazwe zwigzku.

Czas polowicznej przemiany pewnej reakcji I rzgdu wynosi 1,5 godziny. Ile czasu potrzeba, zeby
94% substratu uleglo przereagowaniu?

W jakim $rodowisku reakcja AsO, + 1, + ... = AsO43’ + I” + ... zachodzi w strong prawa, a w
jakim w strong lewa? Zapisz zbilansowane rownanie reakc;ji.

Tloczyn rozpuszczalnoéci weglanu manganu (IT) w temp. 25°C wynosi 210, Ile maksymalnie
gramow tej soli rozpusci sie w 1 dm?® roztworu w temperaturze 25°C ?

Stosujac metode VSEPR okresl liczbe par elektronowych wigzan i wolnych par atomu centralnego
w czasteczce SOCI; i okresl jej strukture przestrzenna.

Glutation jest peptydem o wzorze podanym obok. Jakie sa produkty ohs

catkowitej hydrolizy tego peptydu (podaj wzory strukturalne) HOOCMNHHVCOOH
i
NHz o]

Chlor rozpuszczony w roztworze NaOH w temp. 15°C ulega reakcji dysproporcjonacji. Reakcje te
uzywa si¢ do otrzymywania pewnego produktu stosowanego m.in. w gospodarstwie domowym.
Zapisz rownanie tej reakcji.

10. W czasteczce winyloacetylenu (but-1-en-3-yn) jest .... wigzan typu G i .... wigzan typu « (podaj

liczbe wigzan). Narysuj wzor tego zwigzku i okresl hybrydyzacje kazdego z atomow wegla w tej
czasteczce.



ZADANIE B (15 pkt)

Zwiazek A zawiera 2,23% wodoru, 26,67% wegla i a

71,10% tlenu (% wag). Podczas miareczkowania 2 (f——
probki 0,112 g tego zwigzku roztworem KOH o 10

stezeniu 0,2500 mol/dm? otrzymano krzywa jak na 5

rysunku obok. B .

1) Wyznacz empiryczny wzor zwigzku A. 1 N

2) Na podstawie wynikow miareczkowania oblicz i J/

mas¢ molowa zwigzku A i podaj jego wzor 0 . . ) . . .
sumaryczny. vKOH [cm?]

3) Produktami reakcji zwiazku A z K,Cr,07; w $rodowisku kwasnym sa jony chromu (III) oraz tlenek
wegla (IV). Napisz zbilansowane rownanie tej reakcji w formie jonowej oraz opisz, jak zmieni si¢
barwa roztworu podczas tej reakcji.

4) Jaka objetos¢ tlenku wegla (IV) powstanie w temperaturze 20°C i przy cisnieniu 990 hPa, gdy
0,451 g zwigzku A przereaguje z nadmiarem K,Cr,0;? Uwaga: Zaléz, e tlenek wegla (IV) mozna
potraktowac jak gaz idealny.

ZADANIE C (20 pkt)

Wegiel i tlenek wegla (IV) umieszczono w zbiorniku o pojemnosci 2,0 dm?® w temperaturze 1160 K.
W zbiorniku zaszta reakcja wedtug rownania:
C(s) + COz(g) s ZCO(g)

W czasie procesu mierzono cis$nienie w zbiorniku. Po osiggnieciu rownowagi pozostata jeszcze
pewna ilos¢ wegla. Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli ponizej:

Czas [godziny] 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Caltkowite ci$nienie w zbiorniku [bar] 5,00 6,26 7,09 7,75 8,50 8,50

1) Zapisz wyrazenie na statg rownowagi, K, tej reakcji.

2) Oblicz poczatkowg liczbe moli tlenku wegla (IV) (zatdz, ze objetos¢ statego wegla mozna
pomingc).

3) W stanie rOwnowagi w tej temperaturze czastkowe ci$nienie CO, W mieszaninie reakcyjnej
wynioslto 1,60 bara. Oblicz czastkowe cisnienie tlenku wegla (1) oraz statg rownowagi reakcji,
K.

4)  Oblicz entalpig reakcji Cs) + COyq - 2 COyq 1 okresl, w jaki sposob obnizenie temperatury
reakcji wplynie na stan rownowagi tej reakcji: rownowaga przesunie si¢ w strong produktu,
cofnie w strong¢ substratow, nie ulegnie zmianie.

Cw) + 2 Oyg = CO AH =-110,0 kJ
C(s) + Oz(g) -> COz(g) AH =-394,0 kJ

5) W innym eksperymencie dotyczacym tej samej reakcji zbiornik poj. 2,0 dm® zawierat
poczatkowo 10,0 g C) oraz CO(q) i CO,g , ktorych cisnienia czastkowe wynosity 2,00 bary
(kazdego z nich) w temp. 1160 K. Czy ci$nienie czastkowe CO,(q zmniejszy si¢, zwigkszy czy
pozostanie bez zmian po osiggnigciu stanu rownowagi? Uzasadnij odpowiedz obliczeniami.

Uwaga: Zaloz, ze wszystkie gazy mozna potraktowa¢ jak gazy idealne.



ZADANIE D (10 pkt)

Wsrdod zwiagzkow o wzorze sumarycznym C4Hy00 sg cztery izomery konstytucyjne, nalezace do grupy
alkoholi. Rzgdowo$¢ alkoholi mozna okresli¢ na podstawie reakcji, jakim ulegaja. Oprdocz analizy
produktéw takich reakcji jak utlenianie pomocne moga okazaé si¢ inne reakcje, jak Lucasa (reakcji z
chlorkiem cynku w stezonym kwasie solnym w temperaturze pokojowej), oraz reakcja jodoformowa,
stosowana najczesciej do identyfikacji metyloketonow H3C-CO-, a ktorej ulegaja réwniez alkohole,
zawierajace grup¢ —OH w podobnym potozeniu.

1) Narysuj wzory potstrukturalne i podaj nazwy systematyczne oraz zwyczajowe tych alkoholi.
Wskaz, ktore z nich sg optycznie czynne i narysuj wzory ich enancjomerow.
2) O alkoholach A, B, C i D wiadomo, ze:
a) Alkohol A mozna otrzymaé m.in. w reakcji addycji wody do but-1-enu.
b) W reakcji z dichromianem (VII) potasu w przypadku zwigzkow A, B i D nastgpuje zmiana
zabarwienia na zielone, alkohol C nie reaguje.
¢) Alkohol C w prébie Lucasa reaguje szybko, powstaje zmetnienie roztworu. W przypadku
alkoholu A zmg¢tnienie wystepuje po dtuzszym czasie, zwigzki B i D nie reaguja.
d) Alkohol A ulega reakcji jodoformowej (alkaliczny roztwor jodu w jodku potasu) z wtraceniem
z6Mtego osadu trijodometanu. Pozostate alkohole nie reaguja.
e) Temperatury wrzenia alkoholi A-D podane sa w tabeli nizej. Alkohol B ma nieco wyzsze
napigcie powierzchniowe 1 wyzszg lepkos¢ niz D.
Alkohol A B C D
Twrz, °C 98-100 108 82-83 116-119

Na podstawie podanych w p.2. informacji zidentyfikuj alkohole A, B, C i D. Podaj symbol, nazwe
alkoholu oraz wyjasnij swoj tok rozumowania podczas identyfikacji zwiazkow, podajac, ktore
informacje pozwolily ci zidentyfikowa¢ dany zwigzek.

3) Napisz rownania reakcji zachodzacych w p. 2a i 2b. Nazwij produkty reakcji w p.2b.

4) Ktory z alkoholi: A, B, C czy D powinien najlepiej rozpuszczaé si¢ w wodzie? Uzasadnij.

5) Zwiagzek E, bedacy bezbarwna ciecza, rowniez posiada wzor sumaryczny C4H100, nie jest jednak
alkoholem. Stosowany jest m.in. jako rozpuszczalnik. Napisz wzor potstrukturalny tego zwiazku i
podaj jego nazwe zwyczajow3a i systematyczna.

ZADANIE E (15 pkt)

Wanad jest pierwiastkiem przej$ciowym, charakteryzujacym si¢ tym, ze wystepuje na kilku stopniach
utlenienia, tworzac barwne roztwory o kolorze zaleznych od stopnia utlenienia. Mozliwo$é
wystepowania wanadu na réznych stopniach utlenienia zostata wykorzystana m.in. w redoksowych
bateriach wanadowych.

1) Napisz wzor elektronowy atomu wanadu w stanie podstawowym i na najwyzszym stopniu
utlenienia.

2) Otrzymano 50 cm® roztworu soli wanadu na najwyzszym stopniu utlenienia przez rozpuszczenie
0,102 g wanadu w kwasie azotowym. Roztwor miat kolor zotty. Otrzymang s61 wanadu poddano
redukcji, uzyskujgc roztwor barwy fioletowej. 10 ml tego roztworu zmiareczkowano za pomoca
KMnO, o stezeniu 0,025 mol/dm*® w $rodowisku kwasnymi (mangan przechodzi do Mn”"). Na
przejscie z powrotem do zodttego roztworu zuzyto 9,62 cm® roztworu KMnO,. W celu wyznaczenia
stopnia utlenienia wanadu w fioletowym roztworze nalezy obliczy¢ :

i) liczbe moli MnO,4 zuzytych w miareczkowaniu
il) stosunek moli jonéw wanadu do MnO, w tym miareczkowaniu



iii) zmiane stopnia utlenienia wanadu w tej reakcji oraz stopien utlenienia wanadu w
fioletowym roztworze.

3) W baterii wanadowej po jednej stronie membrany oddzielajacej roztwory krazy roztwor
zawierajacy VO** i VO," (w $rodowisku kwasnym), natomiast po drugiej — roztwor zwierajacy
jony V?* i V**. Membrana zabezpiecza przed przechodzeniem jonéw wanadu z jednej komory do
drugiej, pozwala natomiast na swobodne przenikanie jonow wodorowych. Podczas roztadowania
akumulatora po jednej stronie roztwor zmienia kolor z zoltego na niebieski, a po drugiej
z fioletowego w zielony.

a) Okresl stopien utlenienia wanadu w jonach VO** i VO,".

b) Na podstawie informacji z p.2 i 3 wydedukuj, jakg barwe¢ majg wszystkie wystepujace w
akumulatorze kationy wanadu. Podaj stopien utlenienia i kolor.

€) Napisz reakcje redoks zachodzace podczas roztadowania akumulatora w kazdej z komor i

reakcje sumaryczng.
4) Wiedzac, ze kation barwy fioletowej tworzy akwakompleksy o liczbie koordynacyjnej 6, napisz
wzor takiego jonu kompleksowego. Jaka strukture przestrzenng ma ten jon?
5) Tlenek wanadu na najwyzszym stopniu utlenienia ma wilasciwosci amfoteryczne. Zapisz reakcje
tego tlenku z kwasem siarkowym (V1) oraz wodorotlenkiem sodu. Uwaga: wanad na wyzszych
stopniach utlenienia wystepuje w postaci oksokationow, patrz opis wyzej.

ZADANIE F (20 pkt)

Weglowodér A w warunkach normalnych jest bezbarwng, oleista ciecz. W wyniku catkowitego
spalania 1 mola A powstaje 179,2dm* CO, i 24,08 10* czasteczek H,O.

o Zwigzek A reaguje z bromem w $rodowisku wodnym jak i wobec katalizatora (np. FeBrjs)
tworzac rézne produkty.

o W wyniku reakcji uwodornienia tworzy weglowodor B, ktory utleniany manganianem(VII)
potasu tworzy zwigzek C 0 wzorze sumarycznym C;H¢O,. Zwigzek C w reakcji z wodnym roztworem
NaOH daje produkt stosowany jako popularny konserwant zywnosci.

o Produkt polimeryzacji zwiazku A stosowany jest do produkcji opakowan i izolacji.

o W wyniku addycji wody do zwigzku A powstaje zwiazek D zawierajacy asymetryczny atom
wegla.

o Utlenianie  zwigzku A przy  uzyciu  nadtlenokwaséw, np. kwasu m-

chloroperoksybenzoesowego prowadzi do epoksydu E.

Na podstawie podanych informacji nalezy:
1. Poda¢ wzoér sumaryczny i strukturalny zwigzku A oraz jego nazwe zwyczajowg i
systematyczng.
Napisa¢ rownanie reakcji zwigzku A z wodg bromowa.
Napisa¢ rownanie reakcji otrzymywania zwigzku B ze zwigzku A.
Poda¢ wzor zwigzku C 1 jego nazwe zwyczajowa i systematyczna.
Podac¢ nazwe polimeru zwiazku A.
Poda¢ wzory przestrzenne dwoch enancjomerow zwiazku D.
Poda¢ wzor zwiazku E.
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