Torun, 8.03.2013 r.

Il ETAP
49. OGOLNOPOLSKIEGO KONKURSU CHEMICZNEGO
IM. PROF. ANTONIEGO SWINARSKIEGO

Witamy na Il Etapie 49. Ogolnopolskiego Konkursu Chemicznego im. prof.

Antoniego Swinarskiego.

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

Doktadnie czytaj tres¢ zadan i formutuj odpowiedzi do poszczegolnych punktow
wyraznie to zaznaczajgc.

Pisz starannie i czytelnie.

Za prace niestaranng, chaotycznie napisang i trudng do odczytania stracisz 5 punktow
Z 0gdlnej punktacji.

Oddajesz tylko czystopis.

Mozesz skorzystac z kalkulatora.

Potrzebne do rozwigzania dane znajdziesz na ostatniej stronie.

Rozwiqzujesz zadania przez 3 godziny zegarowe.

ZYCZYMY POWODZENIA

ZAD. A (10 pkt.)

Pewna s6l nieorganiczna jest krystaliczng, bezbarwng substancja stala, rozpuszczalng

w wodzie. Jej wodny roztwor wykazuje nastepujace wlasciwosci:
a) odczyn kwasowy,
b) po wkropleniu zasady sodowej i ogrzaniu:

1. - wydziela gaz o ostrym, draznigcym zapachu,

2. - zwilzony uniwersalny papierek wskaznikowy umieszczony u wylotu probowki
zmienia barwe na niebieska,

3. - po zblizeniu precika szklanego, zwilzonego stezonym kwasem solnym, powstaja
biate ,,dymy”.

C) reaguje z roztworem chlorku zelaza(IIT) dajac krwisto zabarwiony roztwor,

d) powoduje odbarwienie roztworu manganianu(VII) potasu w obecnosci kwasu
siarkowego(VI). U wylotu probowki pojawia si¢ trujacy gaz o zapachu gorzkich migdatow
(CN)e.

Na podstawie podanych wyzej obserwacji:

1. Zidentyfikowac¢ s6l (poda¢ wzor chemiczny 1 nazwe systematyczng) oraz przedstawic

tok rozumowania.
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2. Dla kazdej z podanych obserwacji, jesli to mozliwe, napisa¢ odpowiednie jonowe
skrécone rownanie reakcji, a jesli nie to czasteczkowe. Dla reakcji redoks (d) zapisac
takze jonowe polowkowe rownania reakcji utleniania i redukcji.

ZAD. B (20 pkt.)

Pewien $rodek leczniczy A, stosowany w suplementacji mineralno — witaminowej jest
pigciowodnym hydratem o m.cz. 308 u. Wystepuje on w postaci proszku lub granulatu,
rozpuszcza si¢ fatwo W cieptej wodzie, trudno w etanolu.

1. W wyniku analizy elementarnej bezwodnej soli ustalono, ze zawiera ona 33,03 %
wegla, 4,59 % wodoru 1 44,04 % tlenu.
2. Po rozpuszczeniu w wodzie i wprowadzeniu do ptomienia palnika, ptomien zabarwil si¢ na
ceglastoczerwono.
3. Po zadaniu roztworem szczawianu amonu, w $rodowisku kwasu octowego, wytracit si¢
biaty osad rozpuszczalny w kwasach mineralnych.
4. Po odsgczeniu osadu, przesacz zawierajacy zwigzek B zadano roztworem manganianu(VII)
potasu w $rodowisku kwasu siarkowego(VI) 1 ogrzano. Roztwor odbarwit sie wydzielajac
charakterystyczny zapach.
5.Zwigzek B zawiera asymetryczny atom wegla. Podczas ogrzewania ulega reakcji
kondensacji z utworzeniem estru C o budowie pierscieniowej. Mozna otrzymaé go z pewnego
kwasu karboksylowego D poddajac go reakcjom opisanym ponizszym schematem:

D g:/z g NeOH_ - HCl _pg

Oznaczenie ilo§ciowe substancji A przeprowadzono metoda miareczkowania
kompleksometrycznego wobec biekitu metylotymolowego wg FP VI (subst., granulat).
Na wstepie analizy przygotowano, zgodnie z zasadami dobrej praktyki laboratoryjnej, roztwor
EDTA w ten sposob, ze 1,00 cm® tego roztworu odpowiadat 10,00 cm® 0,00515 mol/dm?
chlorku wapnia.

Otrzymana do analizy probke o masie 0,8855 g rozpuszczono na goraco w wodzie
zakwaszonej kwasem solnym, ochtodzono 1 rozcienczono w kolbie miarowej o pojemnosci
100 cm®. Do trzech kolb stozkowych odpipetowano po 25,00 cm® badanego roztworu,
rozcienczono wodg do ok. 150 cm®, zalkalizowano roztworem amoniaku, dodano bilekitu
metylotymolowego i miareczkowano mianowanym roztworem EDTA. Na miareczkowanie
zuzyto $rednio 19,60 cm?® roztworu.

Na podstawie podanych wyzej informacji 1 opisu wykonanego oznaczenia oraz po
przeprowadzeniu stosownych obliczen:
1. Ustali¢ wzor hydratu A 1 podac jego nazwe systematyczng i zwyczajowa.
2. Napisa¢ wzory potstrukturalne substancji B, C, D, E, F i poda¢ nazwy systematyczne
zwiazkow B, D, E, F.
3. Narysowac enancjomer L (konwencja Fischera) zwigzku B.
4. Napisac¢ czgsteczkowe rownania wszystkich reakcji (pkt. 3-5) tacznie z roéwnaniami
reakcji otrzymywania zwigzku B opisanymi schematem i reakcja kondensacji (zwiazek C)
oraz jonowe skrocone rownanie reakcji zachodzacej w trakcie oznaczenia ilosciowego.
5. Zapisa¢ jonowo potdéwkowe rownania reakcji utleniania i redukcji (pkt. 4).
6. Obliczy¢:
a) stezenie molowe roztworu EDTA,
b) zawartos¢ (w g i procentach) oznaczanego skladnika w analizowanej probce
w przeliczeniu na bezwodng sol.
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7. Poda¢ barwe wskaznika w PK miareczkowania wiedzac, ze barwa wolnego
wskaznika jest szara, a barwa kompleksu metal-wskaznik, niebieska. Odpowiedz
uzasadnic.

ZAD. C (10 pkt)

Alka-Prim to lek stosowany w stanach grypowych, przezigbieniach, gorgczce, bolach
glowy, stawow, migsni i nerwobolach. Substancja czynng jest kwas acetylosalicylowy, ktory
dziata przeciwbolowo, przeciwgoragczkowo 1 przeciwzapalnie. Innymi sktadnikami leku sa:
kwas aminooctowy, bezwodny kwas cytrynowy oraz wodorowg¢glan sodu.

Tabletki Alka-Prim mozna wykorzysta¢ do efektownego pokazu, ktérego opis i schemat
podano ponizej:

Do kolby stozkowej z bocznym tubusem (1) wlano wodg i wrzucono dwie tabletki Alka-Prim.
(Etap I).

zawor zamkniety

-

woda + Alka-Prim

’ NaOH,q, + gaz, dobrze Wymieszane‘

ETAP I ETAP 11

Po pewnym czasie do kolby (2) dodano roztwér wodorotlenku sodu o stezeniu ok.
2 mole/dm?, szybko zamknigto korkiem z rurka z zaworem i wymieszano (Etap 11).

;)

zawor otwarty

’woda + wywar z czerwonej kapusty ‘

ETAP Il

Wysoka zlewke napelniono do okoto % objetosci wodg i dodano wywar z czerwonej kapusty.
Zanurzono w niej koniec rurki i otworzono zawor (Etap 111).

1. Zapisa¢ wszystkie obserwacje dotyczace etapu | i Il wraz z odpowiednimi
wyjasnieniami.
2. Napisa¢ rownania wszystkich reakcji chemicznych zachodzacych w etapach | i 1.
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ZAD. D (10 pkt.)

Tworzywa syntetyczne mozna spotkac praktycznie na kazdym kroku. Znajomosé ich
sktadu, budowy, nazw i surowcow, z ktorych powstajq wydaje Si¢ niezwykle wazna,
szczegolnie dla 0sob interesujgcych sie chemigq.

Uzupehi¢ kart¢ odpowiedzi do zadania (zalaczong do tresci zadan) korzystajac z ponizszego
przyktadu.

Typ tworzywa Przyklad Wzor Surowiec Nazwa
syntetycznego | (nazwa lub skrét) (surowce) systematyczna
(wzory surowca
polstrukturalne) (surowcow)
polimeryzacyjne poli(etylen) [-CH2-CHa-]n CH»=CH, eten
(PE)

ZAD. E (20 pkt.)
Informacja do zadania:

Ozonoliza, wykorzystywana w klasycznej chemii organicznej do ustalania potozenia
wigzan podwdjnych, polega na reakcji zwigzku nienasyconego (1) z ozonem prowadzgcej do
nietrwatego ozonku (2), ktory pod wpltywem np. cynku w kwasie octowym rozszczepia si¢ do
dwoch czgsteczek aldehydow, dwoch czgsteczek ketonow lub czgsteczki ketonu i aldehydu

N - A SV AN N\ s
= C\+ 03—'/C\O/c\ /c:O + O=C\

1 2 314

(314) w zaleznosci od budowy zwigzku nienasyconego. Odczynniki takie jak wodorek
litowoglinowy (LiAIH,4) czy borowodorek sodu (NaBHa) rozczepiajg ozonek do dwéch
czgsteczek odpowiednich alkoholi.

Cytronellol (A) jest substancja naturalng wystepujacg miedzy innymi w olejku
rozanym. Jest to bezbarwna ciecz o zapachu kwiatu rézy. Cytronellol jest powszechnie
stosowany w perfumerii w kompozycjach kwiatowych. Wchodzi w sktad wielu meskich wod
po goleniu.

Dane dotyczace struktury, reaktywnosci i otrzymywania cytronellolu zastawiono ponize;j:

zwigzek tancuchowy;

zawiera dwa trzeciorzgdowe atomy wegla;
moze wystgpowac w postaci enancjomerow,
analiza elementarna: 76,92% C, 12,82% H;

nie rozpuszczalny w wodzie;
rozpuszczalny w etanolu i eterze dietylowym;
nie reaguje z roztworem wodorotlenku sodu i wodoroweglanu sodu;

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
e jednym z gtdéwnych produktow jego ozonolizy jest propanon.
[ ]
[ ]
[ ]
e reaguje z sodem.
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1 e reaguje z kompleksem pirydyny z tlenkiem chromu(VI) dajgc produkt ulegajacy
probie Tollensa.

e pod wptywem zakwaszonego roztworu dichromianu(V1) potasu w srodowisku

v kwasowym, na ciepto, przechodzi w substancj¢ X reagujaca z roztworem
wodoroweglanu sodu.
\% e redukowany katalitycznie w odpowiednich warunkach tworzy

2,6-dimetylooktan.

Cytronellol uzyskuje si¢ najczesciej ze zrodel naturalnych, ale znana jest metoda
VI | otrzymywania go z mentolu (5-metylo-2-(prop-2-ylo)-cykloheksanolu) droga kolejnych
reakcji: odwodnienia, ozonolizy z udziatem borowodorku sodu i dehydratacji.

Korzystajac z podanych wyzej informacji:

1. Obliczy¢ i poda¢ wzor sumaryczny cytronellolu.

2. Poda¢ wzor strukturalny cytronellolu i jego nazwg systematyczna.

3.
a) Narysowac enancjomery cytronellolu stosujac wzory Fischera.
b) Poda¢ skrecalnos¢ wiasciwg jednego z enancjomerdéw, wiedzac ze
skrecalno$¢ whasciwa zmierzona dla drugiego wynosi [a] 25 = 8°.

4. Zapisa¢ rownanie reakcji cytronellolu z sodem stosujgc wzory polstrukturalne.

5. Poda¢ schemat procesu ozonolizy cytronellolu stosujac wzory strukturalne.

6.
a) Przedstawi¢ schemat reakcji zwiazku A z kompleksem CrO;.Py stosujac
wzory strukturalne.
b) Nazwa¢ produkt tej reakcji (nazwa systematyczna).
C) Zapisa¢ pelne réwnanie proby Tollensa opisanej w punkcie Il stosujgc
wzory potstrukturalne substancji organicznych.

7.

a) Zapisa¢ rownanie reakcji cytronellolu z dichromianem(VI) potasu
w $rodowisku kwasowym w formie jonowej skrdconej, stosujac wzory
pOtstrukturalne substancji organicznych. Wspodtczynniki dobra¢ metoda
bilansu elektronowego stosujac zapis jonowo-elektronowy.
b) Nazwa¢ produkt organiczny tej reakcji (nazwa systematyczna).
C) Przedstawi¢ rownanie reakcji produktu X z wodoroweglanem sodu w formie
jonowej skrocone;.
d) Zapisa¢ rownanie reakcji substancji X z propan-2-olem w $rodowisku
kwasowym (wzory strukturalne).
e) Poda¢ wraz z krotkim wyjasnieniem, w ktorg stron¢ przesunie si¢
rownowaga reakcji opisanej w pkcie d, jesli zastosuje si¢ azeotropowe
usuwanie wody ze srodowiska reakcji.
8. Zapisa¢ schemat syntezy cytronellolu z mentolu stosujac wzory strukturalne
substancji organicznych.

DANE:
Masy atomowe: C—-12u; Ca—40u; CI-355u;H-1u;N-14u; O-16u.
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