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Fińał XXIX Edycji Ogó lńópólskiegó Kóńkursu Chemiczńegó 

Wygraj Ińdeks 
 

Uwaga! W zadańiach za waruńki ńórmalńe przyjętó: 𝑝∘ = 105 Pa, 𝑇∘ = 0∘C, 𝑉m = 22,7 
dm3

mol
. 

Zadańie 1 (___ / 2 pkt.) 

W celu ustaleńia struktury pewńegó związku órgańiczńegó 
zawierającegó wyłączńie atómy węgla, wódóru i tleńu 
póddańó spalańiu jegó pró bkę ó masie 2,000 g. W wyńiku 
spalańia pówstałó 2,339 dm3 ditleńku węgla i 0,928 cm3 
wódy (waruńki ńórmalńe). Ustal wzó r empiryczńy 
i rzeczywisty związku wiedząc, z e wyzńaczóńa 

ebuliómetryczńie masa mólówa tó ók. 194 
g

mol
. Na 

pódstawie óbliczeń  i wyńikó w pómiaru 1H NMR zaprópóńuj 
wzó r strukturalńy związku.  

𝑛CO2
=

𝑉

𝑉∘
=

2,339

22,7
= 0,103 mol 

𝑛C = 0,103 mol 

𝑚C = 𝑛𝑀 = 1,237 g 

 

𝑛H2O =
𝑑𝑉

𝑀
=

1 ⋅ 0,928

18,01
= 0,052 mol 

𝑛H = 0,103 mol 

𝑚H = 0,103 g 

 

𝑚O = 𝑚𝑠 − (𝑚C + 𝑚H) = 2,000 − 1,237 − 0,103 = 0,660 g 

𝑛O =
𝑚

𝑀
= 0,041 mol 

 

C ∶ H ∶ O = 0,103 ∶ 0,103 ∶ 0,041 = 2,5 ∶ 2,5 ∶ 1 = 5 ∶ 5 ∶ 2 

Wzó r empiryczńy: C5H5O2  𝑀 = 97,1 
g

mol
 

Wzó r rzeczywisty: C10H10O4  𝑀 = 194,2 
g

mol
 

 



Zadańie 2 (___ / 2 pkt.) 

Oblicz pH róztwóru pówstałegó póprzez rózpuszczeńie 5,00 g óctańu wapńia w 0,50 dm3 wódy. Pómiń  
wpływ siły jóńówej i przyjmij p𝐾a(CH3COOH) = 4,757. 

𝑛s =
𝑚

𝑀
=

5,00

158,18
= 0,0316 mol 

𝑛CH3COO− = 2 ⋅ 𝑛s = 0,0632 mol 

𝑐 =
𝑛

𝑉
=

0,0632

0,50
= 0,126 

mol

dm3
  

CH3COO− + H2O ⇄ CH3COOH + OH− 

𝐾b =
[CH3COOH][OH−]

[CH3COO−]
=

𝐾w

𝐾a
=

10−14

10−4,757
= 5,71 ⋅ 10−10 

𝐾b = 5,71 ⋅ 10−10 =
𝑥2

𝑐 − 𝑥
  

𝑥 = [OH−] ≈ √𝐾b𝑐 = √5,71 ⋅ 10−10 ⋅ 0,126 = 8,48 ⋅ 10−6  
mol

dm3
 

pH = 14 − (− log[OH−]) = 14 − 5,07 = 8,93  

Zadańie 3 (___ / 2 pkt.) 

W pówietrzu spalóńó ódcińek tas my magńezówej. Pówstały pópió ł róztwórzóńó w 0,060 dm3 róztwóru 
kwasu sólńegó ó stęz eńiu 1,00 mol dm3⁄ . Na zóbójętńieńie pózóstałegó w róztwórze kwasu zuz ytó 
0,012 dm3 róztwóru wódórótleńku sódu ó stęz eńiu 1,00 mol dm3⁄ . W kólejńym etapie róztwó r 
zalkalizówańó ńadmiarem NaOH i zagótówańó. Wydzielający się gaz wprówadzóńó dó póchłańiacza 
zawierającegó 0,010 dm3 róztwóru HCl ó stęz eńiu 1,00 mol dm3⁄ . Dó zóbójętńieńia róztwóru 
z póchłańiacza zuz ytó ńastępńie 0,006 dm3 róztwóru NaOH ó stęz eńiu 1,00 mol dm3⁄ . Oblicz masę 
spalóńej tas my magńezówej óraz próceńtówy skład pópiółu. 

2 Mg + O2 → 2 MgO 

3 Mg + N2 → Mg3N2 

 

𝒙: MgO + 2 HCl → MgCl2 + H2O 

𝒚: Mg3N2 + 8 HCl → 3 MgCl2 + 2 NH4Cl 

 

NH4Cl + NaOH → NH3 + NaCl + H2O 

NH3 + HCl → NH4Cl 

{
2𝑥 + 8𝑦 = 0,060 ⋅ 1,00 − 0,012 ⋅ 1,00 = 0,048 mol

2𝑦 = 0,01 ⋅ 1,00 − 0,006 ⋅ 1,00 = 0,004 mol
 

{
𝑥 = 0,016 mol
𝑦 = 0,002 mol

 

 

𝑚Mg = 𝑀Mg ⋅ (𝑥 + 3𝑦) = 24,3 ⋅ (0,016 + 3 ⋅ 0,002)

= 24,3 ⋅ 0,022 = 0,53 g  

 

𝑚MgO = 𝑥 ⋅ 𝑀MgO = 0,016 ⋅ 40,31 = 0,645 g 

𝑚Mg3N2
= 𝑦 ⋅ 𝑀Mg3N3

= 0,002 ⋅ 100,95 = 0,202 g 

 

𝑚pop = 𝑚MgO + 𝑚Mg3N2
= 0,645 + 0,202 = 0,847 g   

%MgO =
0,645

0,847
≈ 76%  

%Mg3N2 =
0,202

0,847
≈ 24%  



Zadańie 4 (___ / 2 pkt.) 

20 g azótańu(V) sódu rózpuszczóńó w 150 cm3 wódy i przeprówadzóńó elektrólizę tegó róztwóru 
(elektródy platyńówe). Pó zakóń czeńiu elektrólizy stęz eńie azótańu(V) sódu w róztwórze wyńósiłó 
15%. Oblicz sumaryczńą óbjętós c  gazó w (waruńki ńórmalńe) wydzielóńych w czasie elektrólizy. 

𝑐p =
𝑚s

𝑚s + 𝑚w
 

𝑚w2 =
𝑚s

𝑐p2
− 𝑚s =

20

0,15
− 20 = 133,33 − 20 = 113,33 g 

Δ𝑚w = 𝑚w1 − 𝑚w2 = 150 − 113,33 = 36,67 g 

Δ𝑛w =
36,67

18,01
= 2,04 mol 

2 H2O → 2 H2 + O2 

𝑛g =
3

2
Δ𝑛w = 3,05 mol 

𝑉g = 𝑛g𝑉∘ = 69,33 dm3  

Zadańie 5 (___ / 2 pkt.) 

Cis ńieńiówą stałą ró wńówagi reakcji 𝐾p defińiuje się w óparciu ó cis ńieńia cząstkówe gazówych 

reageńtó w w mieszańińie reakcyjńej pó ósiągńięciu stańu ró wńówagi. Ogó lńe wyraz eńie ńa 𝐾p dla 

reakcji chemiczńej ó ró wńańiu: 

𝑎 A(g) + 𝑏 B(g) ⇄ 𝑐 C(g) + 𝑑 D(g) 

przyjmuje póstac : 

𝐾p =
(

𝑝C

𝑝∘)
𝑐

(
𝑝D

𝑝∘ )
𝑑

(
𝑝A

𝑝∘ )
𝑎

(
𝑝B

𝑝∘ )
𝑏 

gdzie: 𝑝𝑖 są cis ńieńiami cząstkówymi pószczegó lńych reageńtó w gazówych. 

W zamkńiętym ńaczyńiu przeprówadzóńó reakcję (w temperaturze 𝑇): 

H2 (g) + S(s) ⇄ H2S(g) 

Stwierdzóńó, z e pó ósiągńięciu przez układ stańu ró wńówagi, cis ńieńie w ńaczyńiu wyńósiłó 105 Pa. 
Wiedząc, z e cis ńieńiówa stała ró wńówagi tej reakcji w temperaturze 𝑇 wyńósi 𝐾p = 7, óblicz cis ńieńia 

cząstkówe reageńtó w w stańie ró wńówagi. W ró wńańiu reakcji „(g)” ózńacza fazę gazówą, a „(s)” – stałą. 

𝐾p =
(

𝑝H2𝑆

𝑝∘ )
1

(
𝑝H2

𝑝∘ )
1 =

𝑝H2𝑆

𝑝H2

= 7 

{

𝑝c = 105 = 𝑝H2S + 𝑝H2

𝐾p = 7 =
𝑝H2S

105 − 𝑝H2S

 

{
𝑝H2S = 8,75 ⋅ 104 Pa

𝑝H2
= 1,25 ⋅ 104 Pa

 



Brudńópis 

Uwaga: Odpowiedzi staraj się zamieścić w wyznaczonych polach. Jeśli chcesz w tym miejscu umieścić 
rozwiązanie dowolnego zadania, to zaznacz to wyraźnie przy jego numerze na wcześniejszych stronach 
oraz zaznacz poniżej numer zadania, którego dotyczy odpowiedź. 


