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Witamy na etapie szkolnym LXII Ogolnopolskiego Konkursu Chemicznego im. prof. Antoniego Swinarskiego.
Do rozwigzania masz 5 zadan, ktore sprawdzi Twoj nauczyciel chemii.
Na tym etapie mozesz korzystac ze wszystkich dostepnych zrodel wiedzy.

ZYCZYMY POWODZENIA

Zadanie 1 (20 pkt)

Tor jest pierwiastkiem promieniotworczym wystepujacym w skorupie ziemskiej w ilosci 12 ppm
(parts per milion, cz¢$¢ na milion), okoto sze§ciokrotnie czesciej niz uran (2 ppm). Jego najtrwalszy
izotop naturalny to 22T o czasie polowicznego rozpadu ok. 14 mld lat. Ulega on rozpadowi a (1),
dajac poczatek tzw. szeregowi torowemu rozpadéw promieniotworczych.

Tor jest potencjalnym kandydatem na paliwo jadrowe przyszto$ci, bardziej bezpieczne i wydajne
niz powszechnie stosowany uran. °Th, w przeciwienstwie do U nie jest materiatem
rozszczepialnym, ale jest materialem paliworodnym. Oznacza to, ze musi by¢ przeksztalcony w
reaktorze, zanim bedzie mozna go uzy¢ do produkcji energii. Po wychwycie neutronu (2) ***Tor
ulega dwom takim samym rozpadom (3 i1 4) przeksztatcajac si¢ w sztuczny izotop uranu 23y, ktory
jest doskonalym materiatem rozszczepialnym.

W uranie naturalnym wystepuje gléwnie stabo promieniotwoérczy izotop **U (okoto 99,3%),
ktoremu towarzyszy >>°U. Obecnie gléwnym zastosowaniem izotopu *°U jest jego wykorzystanie
jako materiat rozszczepialny w reaktorach jadrowych, jednak jego zawarto§¢ w naturalnym uranie
jest zbyt niska i wymaga tzw. wzbogacania z uzyciem szybkoobrotowych wiréwek, w ktorych pod
wplywem sit odsrodkowych nastepuje rozdzielenie izotopoéw uranu zwigzanych w postaci
gazowego fluorku uranu, 3UFe 1 *®UFe. Podczas tego procesu ciezsze czasteczki 28UF, sa
wypychane na zewnatrz wiréwki, a 1zejsze **°UF4 gromadza si¢ blizej osi obrotu.

1) Przeksztal¢ warto$¢ 12 ppm na procentowg zawarto$¢ toru w skorupie ziemskiej. (1 pkt.)

2) Oblicz ile gramow uranu przypada na jedng tong skaty, zakladajac, ze 1 ppm = 1 mg/kg.
(2 pkt.)

3) Zapisz rdwnania przemian 1, 2, 3 i 4. (4 pkt.)

4) Oblicz po ilu latach rozpadnie si¢ 85,5% 2Th. (2 pkt)

5) Podaj liczbe protonéw, neutronéw i nukleonéw izotopu uranu *>°U oraz podaj czym rdzni
sie ten izotop od izotopu **U: liczba protonéw, elektrondéw czy neutrondw. (4 pkt.)

6) Oblicz srednig mas¢ atomowa naturalnego uranu (wykorzystaj doktadne masy molowe
1zotopow, ktore wynosza 238,0508 g/mol oraz 235,0439 g/mol). (2 pkt.)

7) Oblicz, ile gramow izotopu U wystepuje w 1000 g naturalnego uranu oraz ile gramow
wzbogaconego uranu (4,0% 230) potrzeba, aby zawierat t¢ samg mase izotopu U2 pkt.)

8) Oblicz energie uwolniona w przypadku rozszczepienia catego **U wyprodukowanego
z 1000 g 22T (zaktadajac 100% przeksztatcenie toru w uran) wiedzac, Ze energia
rozszczepienia 1 mola *U wynosi 1,93 x 10" J/mol. (3 pkt.)



Zadanie 2 (20 pkt)

Nauczyciel postanowil pokaza¢ uczniom sposob prawidtowego wykonania miareczkowania
mocnego kwasu za pomocg mocnej zasady oraz sposobu wyliczania st¢zenia molowego roztworu
analitu dla réznych etapéw miareczkowania. W tym celu wybral miareczkowanie kwasu
chlorowodorowego za pomocg wodorotlenku sodu. Aby prawidlowo zrealizowa¢ to zadanie
nauczyciel przygotowat roztwory kwasu chlorowodorowego i wodorotlenku sodu o stezeniu 0,1000
mol/dm’, zestawy szkta laboratoryjnego, odmierzyt 20 cm® roztworu kwasu chlorowodorowego do
kolby stozkowej wraz z odpowiednio dobranym wskaznikiem. Nastepnie wprowadzil roztwor
wodorotlenku sodu (titranta) do biurety i wykonat miareczkowanie pokazujac uczniom zmiany
barwy roztworu analitu.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Ile cm’® roztworu kwasu chlorowodorowego (masa molowa 36,46 g/mol) o stezeniu 36,23%
i gestosei 1,18 g/em® nalezy odmierzyé, aby przygotowaé 500 cm® roztworu o stezeniu
0,1000 mol/dm’. (6 pkt.).

Ile graméw statego wodorotlenku sodu (masa molowa 40,00 g/mol) nalezy odwazy¢
na wadze technicznej w celu przygotowania 500 cm’ roztworu o stezeniu 0,1000 mol/dm”.
(2 pkt.)

Napisz rownanie reakcji zachodzacej pomiedzy kwasem chlorowodorowym a
wodorotlenkiem sodu. Nazwij powstate produkty reakcji. (2 pkt.)

Bioragc pod uwage dane zestawione w tabeli 1 zaproponuj najlepszy wskaznik
miareczkowania wiedzac, ze skok miareczkowania dla tej reakcji wystepuje w zakresie pH
4,3-9,7. (1 pkt.)

Tabela 1. Zakres wartosci pH oraz zabarwienie w roztworze dla wybranych wskaznikow

Zakres pH Zabarwienie w roztworze
kwasnym zasadowym
Oranz metylowy 3,1-4,4 czerwony zottopomaranczowy
Czerwien metylowa 4,4-6,3 czerwony z6hty
Blekit bromometylowy 6,2-7,6 70ty niebieski
Fenoloftaleina 8,0-9,8 bezbarwna malinowa

Oblicz wartos¢ pH na poczatku miareczkowania (w punkcie 0) dla roztworu analitu, czyli
20 cm’® kwasu chlorowodorowego o stezeniu 0,1000 mol/L. (4 pkt.)
Oblicz warto$¢ pH miareczkowanego roztworu HCI po dodaniu 5 ¢cm’ roztworu NaOH.

(5 pkt.)




Zadanie 3 (20 pkt)

W reakeji rozktadu nadtlenku wodoru w obecnosci katalizatora (jodku potasu) powstaje tlen i woda.
Jest to reakcja pierwszego rzedu wzgledem substratu. Przeprowadzono doswiadczenie w warunkach
normalnych, mierzac objetos¢ wydzielonego tlenu w funkcji czasu. W eksperymencie uzyto 6 g
wody utlenionej o stezeniu 3% i otrzymat nastgpujace dane:

Czas [s] Objetos¢ O2 [cm?]
0 0

30 12

60 22

90 30

120 36

150 40

1) Zapisz rownanie zachodzacej reakcji chemicznej. (2 pkt.).

2) Oblicz $rednig szybkos¢ wydzielania tlenu w przedziale od 30 s do 90 s, wyrazong w cm?/s.
(4 pkt.).

3) Zapisz rownanie kinetyczne tej reakcji. (4 pkt.)

4) Jak zmieni si¢ szybkos$¢ reakcji, jesli stezenie nadtlenku wodoru zostanie podwojone.
Odpowiedz uzasadnij. (4 pkt.)

5) Jak zmieni si¢ szybkos$¢ reakcji (wzro$nie czy zmaleje), jezeli uczen powtorzy eksperyment
w temperaturze 35°C. Odpowiedz uzasadnij. (2 pkt.).

6) Po jakim czasie roztozyla si¢ potowa nadtlenku wodoru uzyta do eksperymentu? (4 pkt.)



Zadanie 4 (20 pkt)

Elektro$mieci sg zroédlem ztota i innych metali, ktore uzywane s3 do produkcji procesorow, kart
pamigci RAM 1 plytek obwodu drukowanego. Ztoto mozna odzyskiwaé stosujac trojetapowa
procedurg:

I. Wyodrebnienie ztota. Uzywa si¢ w tym celu wody utlenionej i kwasu solnego.

II. Roztworzenie zlota. Nast¢gpuje ono poprzez wykorzystanie wody krolewskiej — mieszaniny
kwasu solnego i azotowego(V) w stosunku obje¢tosciowym 3:1.

III. Wytracenie ztota z roztworu. Jako reduktor uzywany jest pirosiarczyn sodu (Na,S,0s).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

W pierwszym etapie sam kwas solny jest zbyt slaby, aby roztworzy¢ miedz. Dodanie wody
utlenionej wywoluje reakcje z nim, w ktorej powstaje wolny chlor i to wiasnie on roztwarza
miedZ tworzac jej sol na II stopniu utlenienia. Zapisz réwnanie reakcji tworzenia si¢
wolnego chloru oraz roztworzenia miedzi, a takze sumaryczne rOwnanie reakcji zachodzace;j
podczas tego procesu. (3 pkt.)
Przygotowano roztwor wody krolewskiej poprzez zmieszanie 38% kwasu solnego (d=1,2
g/em’) oraz 68% kwasu azotowego(V) (d=1,4 g/cm’). Oblicz stosunek liczby moli kwasu
solnego do liczby moli kwasu azotowego(V) w tak przygotowanej wodzie krolewskie;j.
(3 pkt.)
Wodg krélewska zazwyczaj przygotowuje si¢ in situ (tzn. w miejscu prowadzenia reakcji),
gdyz przechowywana bardzo szybko zmienia zabarwienie z bezbarwnej na pomaranczow3g
w wyniku reakcji kwasu solnego z kwasem azotowym(V) (w stosunku 3:1), w ktorej
powstaje chlorek nitrozylu (NOCI). Zapisz rownanie reakcji zachodzacej w wodzie
krolewskiej, zaproponuj wzor elektronowy (kreskowy) chlorku nitrozylu oraz okresl
hybrydyzacj¢ atomu centralnego w tej czasteczce. (3 pkt.)
W drugim etapie w wyniku roztworzenia zlota zachodza dwie kolejno po sobie nastgpujace
reakcje. W pierwszej ztoto reaguje z kwasem azotowym(V) tworzac tréjdodatnie kationy
ztota oraz powstaje brunatny gaz. Zapisz reakcje utleniania i redukcji (zapis jonowo-
elektronowy) oraz sumaryczng posta¢ rOwnania w formie jonowej. (3 pkt.)
W trzecim etapie dodawany jest pirosiarczyn sodu, ktdry najpierw reaguje z kwasami —
solnym 1 azotowym(V) — zgodnie z rownaniami reakcjami:

Na,$,05 + 2HCl — 2NaCl+ H,0 + 250,

Na,S,0s + 2HNO; — 2NaNO; + H,0 + 250,

W tym celu uzywa si¢ 4-krotnego nadmiaru soli. Oblicz ile gram pirosiarczynu sodu
nalezato uzy¢, jezeli w wyniku reakcji powstato 58,95 cm’ ditlenku siarki odmierzonego w
warunkach normalnych. (4 pkt.)

Po otrzymaniu SO,, reaguje on z roztworem zawierajagcym zloto w postaci kwasu
chloroztotowego (HAuCly) zgodnie z rbwnaniem reakcji.

2HAuCl, + 350, + 6H,0 - 2Au + 3H,S0, + 8HCl

Oblicz wydajno$é¢ reakcji, jezeli uzyto do niej 33,6 cm’ tlenku siarki (IV) odmierzonego w
warunkach normalnych, a otrzymano 0,18g czystego ztota. Wynik podaj z doktadnoscig do
dwodch miejsc po przecinku. (4pkt)



Zadanie 5 (20 pkt)

Reakcje kondensacji odgrywaja kluczowa role w chemii organicznej, poniewaz umozliwiaja
tworzenie nowych wigzan wegiel-wegiel — podstawowego etapu w syntezie bardziej ztozonych
czasteczek organicznych. Dzigki nim mozna taczy¢ proste zwigzki karbonylowe w wigksze
struktury, co ma ogromne znaczenie zaréwno w chemii laboratoryjnej, jak i w procesach
biologicznych. Do najwazniejszych przyktadow reakcji kondensacji naleza:

Kondensacja aldolowa, w ktorej aldehydy lub ketony reaguja ze soba, tworzac [-
hydroksykarbonylowe produkty lub a,B-nienasycone zwiazki po odwodnieniu,

Kondensacja Claisena, zachodzaca migdzy estrami lub mi¢dzy estrem a ketonem, prowadzaca do
powstania B-ketoestréw lub B-diketondw,

Kondensacja benzoinowa, w ktorej dwa aldehydy aromatyczne (np. benzaldehyd) tacza si¢ pod
wplywem katalizatora (najczesciej cyjankowego), tworzac hydroksyketon — benzoing.

Reakcje te stanowig podstawe wielu strategii syntezy organicznej, w tym budowy zwigzkoéw
biologicznie czynnych, lekow oraz materiatow organicznych.

Reakcji kondensacji aldolowej poddano zwiazek A o masie czasteczkowej 58,08 g/mol.

1) Ustal wzor sumaryczny zwigzku A. (3 pkt.)

2) Wiedzac, ze zwigzek A ulega reakcji Tollensa zaproponuj wzor strukturalny tego zwigzku.
(3 pkt.)

3) Zapisz rdwnanie reakcji zwigzku A, bedacej podstawa proby Tollensa (3 pkt.)

4) W wyniku reakcji aldolowej zwigzku A (w obecnosci zasady, w niskiej temperaturze)
powstaje zwigzek przedstawiony ponizej. Zaproponuj struktur¢ zwigzku powstatego w
wyniku ogrzewania tej czasteczki. (3 pkt.)

OH O

5) W wyniku kondensacji Claisena estru powstaje -keto ester oraz alkohol. Wskaz substancjg
powstajaca w wyniku ponizszej reakcji. (3 pkt.)

. O O
1) NaOEt +
2 \)I\OEt 2)H;0" NOEt

6) Powyzsza reakcja zachodzi z 70% wydajnoscig. Oblicz, ile powstanie -keto estru, jezeli do
reakcji zostanie uzyte 5,0 g estru. (4 pkt)




