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Final XXIX Edycji Ogolnopolskiego Konkursu Chemicznego
Wygraj Indeks

3
Uwaga! W zadaniach za warunki normalne przyjeto: p° = 10° Pa, T° = 0°C, V},, = 22,7 il—n:)l.

Zadanie 1 (__/ 2 pkt.)

W celu ustalenia struktury pewnego zwigzku organicznego CDCls, 500 MHz

zawierajagcego wylacznie atomy wegla, wodoru i tlenu
poddano spalaniu jego préobke o masie 2,000 g. W wyniku
spalania powstato 2,339 dm® ditlenku wegla i 0,928 cm3
wody (warunki normalne). Ustal wzér empiryczny
irzeczywisty = zwigzku  wiedzac, Ze  wyznaczona

ebuliometrycznie masa molowa to ok. 194 ﬁ. Na

podstawie obliczen i wynikéw pomiaru 'H NMR zaproponuj '0' '9 '
wzér strukturalny zwiazku. » 8 (ppm)
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mc=nM = 1,237 g
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nyg = 0,103 mol
my = 0,103 g

mo = mg — (mc +my) = 2,000 — 1,237 — 0,103 = 0,660 g

m
Nng = i = 0,041 mol

C:H:0=0,103:0,103:0,041=25:25:1=5:5:2
, : . _ g
Wz6r empiryczny: M=971—
Wzér rzeczywisty: M = 194,2 ﬁ

H,C—O0 0
o: : 0—CH,




Zadanie 2 (__/ 2 pkt.)

Oblicz pH roztworu powstatego poprzez rozpuszczenie 5,00 g octanu wapnia w 0,50 dm?® wody. Pomin
wplyw sity jonowej i przyjmij pK,(CH;COOH) = 4,757.

_m__ 500 = 0,0316 mol
"s=u T 15818 o omo
nCchoo— =2- ng = 0,0632 mol

n 0,0632 mol

v =050 0126 g
CH,C00~ + H,0 2 CH;COOH + OH™

K, - [CHsCOOH][OH™] _ K, _ 107" _ c 1 10-10
[CH,CO0] K, 10-%757

2

K, =571-1071° =

c—Xx
mol
x =[0OH7] = \/KbC = \/5’71 -10719.0,126 = 8,48 - 107° m
pH =14 — (—log[OH™]) = 14 — 5,07 = m
Zadanie 3 (/2 pkt)

W powietrzu spalono odcinek taSmy magnezowej. Powstaty popiét roztworzono w 0,060 dm3 roztworu
kwasu solnego o stezeniu 1,00 mol/dm3. Na zobojetnienie pozostalego w roztworze kwasu zuzyto
0,012 dm3 roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 1,00 mol/dm3. W kolejnym etapie roztwor
zalkalizowano nadmiarem NaOH i zagotowano. Wydzielajacy sie gaz wprowadzono do pochtaniacza
zawierajgcego 0,010 dm® roztworu HCl o stezeniu 1,00 mol/dm3. Do zobojetnienia roztworu
z pochlaniacza zuzyto nastepnie 0,006 dm® roztworu NaOH o stezeniu 1,00 mol/dm?3. Oblicz mase
spalonej taSmy magnezowej oraz procentowy sktad popiotu.

{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
2Mg+ 0, —» 2 MgO0

{x = 0,016 mol
3 Mg+ N, - Mg;N, y = 0,002 mol
x: MgO + 2 HCl - MgCl, + H,0 Mg = Myg - (x + 3y) = 24,3 - (0,016 + 3 - 0,002)
y:MgsN, + 8 HCl - 3 MgCl, + 2 NH,CI = 24,3-0,022 =|0,53 g
NH,CI + NaOH — NH; + NaCl + H,0 Mymgo = X - Mygo = 0,016 - 40,31 = 0,645 g
NH; + HCl - NH,CI Mug,N, = ¥ * Mug,n, = 0,002 100,95 = 0,202 g

Mpop = Mmgo + Mug,n, = 0,645 + 0,202 =10,847 g
0,645
%MgO = =~
0,847
0,202
0,847

%Mg3zN, =

~[24%)




Zadanie 4 (__/ 2 pkt.)

20 g azotanu(V) sodu rozpuszczono w 150 cm3 wody i przeprowadzono elektrolize tego roztworu
(elektrody platynowe). Po zakonczeniu elektrolizy stezenie azotanu(V) sodu w roztworze wynosito
15%. Oblicz sumaryczna objetos$¢ gazéw (warunki normalne) wydzielonych w czasie elektrolizy.

= mg + my,
= s = 20 20 =133,33 —20 =113,33
sz - sz mS - 0'15 - ) - ) g
Am,, = my,; —my, = 150 — 113,33 = 36,67 g
36,67
Anw = m = 2,04 mol
2H,0 - 2H, + 0,
3
ng = EAnW = 3,05 mol
Vo =ngV° =169,33 dm?
Zadanie 5 (__/2pkt)

Cisnieniowa stata rownowagi reakcji K, definiuje sie w oparciu o ciSnienia czastkowe gazowych
reagentow w mieszaninie reakcyjnej po osiggnieciu stanu rownowagi. Ogdlne wyrazenie na K, dla
reakcji chemicznej o rownaniu:

ahg +bBy 2cCy+dDgy
przyjmuje postac:
Pc)‘ (Po)*
G )
p a b
ba)" (P
CONCY
gdzie: p; sa ciSnieniami czastkowymi poszczegolnych reagentéw gazowych.
W zamknietym naczyniu przeprowadzono reakcje (w temperaturze T):

Stwierdzono, ze po osiagnieciu przez uktad stanu réwnowagi, ci$nienie w naczyniu wynosito 10° Pa.
Wiedzac, ze ciSnieniowa stata rownowagi tej reakcji w temperaturze T wynosi K, = 7, oblicz ci$nienia
czastkowe reagentow w stanie rownowagi. W réwnaniu reakg;ji ,(g)” oznacza faze gazowg, a ,(s)” - stata.
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(%) _ PH,s _

(Pm)l PH,
pO
pe = 10° = py s + py,

PH,s
K =7=—-2___
P 10° — PH,s

pHZS = 8,75 . 104 Pa
py, = 1,25 - 10* Pa

K, = 7

p




Brudnopis

Uwaga: Odpowiedzi staraj sie zamiesci¢ w wyznaczonych polach. Jesli chcesz w tym miejscu umiescic¢
rozwiqzanie dowolnego zadania, to zaznacz to wyraznie przy jego numerze na wczesniejszych stronach
oraz zaznacz ponizej numer zadania, ktdrego dotyczy odpowiedz.



