Etap 1 - ELIMINACJE

Konkurencja teoretyczna

Arkusz zadan otwartych U

Zadanie 1 (14 pkt.)

2 g stopu srebra i miedzi reagujq z rozciericzonym kwasem azotowym(V) z wydzieleniem 0,4807 g gazu. Napisz réwnania
reakcji. Podaj sktad procentowy stopu.

Zadanie 2 (10 pkt.)

Oblicz objetos¢ wydzielonego gazu (NOz) podczas roztwarzania 3 g ztota w wodzie krélewskiej - wynik podaj
w dm3. Warunki procesu: cisnienie 1013 hPa, temperatura 20°C. Dobierz wspétczynniki w réwnaniu zachodzqcej reakcji
z uwzglednieniem zapisu jonowo-elektronowego réwnan reakcji utleniania i redukcji:

Au+Cl~ +NO; +H" —[Aucl,|” +NO, T +H,0
Zadanie 3 (7 pkt.)

Zaproponuj jak doswiadczalnie odrézni¢ azotan(V) srebra(l) od azotanu(V) otowiu(ll). Zapisz w formie czqsteczkowej
réwnania zachodzqcych reakcji oraz obserwacje.

Zadanie 4 (2 pkt.)

Gtéwnym pragnieniem alchemikéw byto odkrycie metody pozwalajgcej na przemiane metali nieszlachetnych
w ztoto. Wspétczesni chemicy w tym celu wykorzystujq reakcje jgdrowe, w ktérych np. tarcza wykonana
z amalgamatu rteci jest bombardowana neutronami. W wyniki reakcji powstaje 1°8Au oraz proton. Zapisz powyzsze
réwnanie otrzymywania ztota z amalgamatu rteci.

Zadanie 5 (4 pkt.)

Analizujqc potozenie miedzi i srebra w uktadzie okresowym zapisz ich petnq konfiguracje elektronowq oraz okresl liczbe
kwantowq, ktdrej wartosciq sie rézniq. Narysuj ksztatty orbitali, ktére sq zapetnione tylko do potowy przez elektrony
walencyjne. Pamietaj o odpowiednim zachowaniu rozmiardw orbitali.

Zadanie 6 (5 pkt.)

Analiza miareczkowa polega na stopniowym dodawaniu z biurety roztworu o doktadnie znanym stezeniu (tzw. titranta)
do roztworu probki, ktdérej stezenie chcemy wyznaczyé. Analize  miareczkowq przeprowadza  sie
w  obecnosci odpowiednio dobranego wskaznika, ktory zmienia w sposéb gwattowny swojq barwe
w punkcie koricowym miareczkowania. Jesli znamy stezenie titranta i jego objetos¢ zuzytq do osiggniecia punktu
koricowego miareczkowania, jestesmy w stanie wyznaczy¢ steZenie badanego roztworu:
Vprébkz ) CMpru’bld = Vu‘tmnw ’ CMtitranta

Oblicz stezenie molowe roztworu azotanu(V) srebra(l), jezeli na zmiareczkowanie odwazki NaCl o masie 0,1630 g zuzyto
26,5 ml titranta. Odwazke rozpuszczono w 50 ml wody destylowanej. Zapisz réwnanie zachodzqcej reakcji.

Zadanie 7 (2 pkt.)

FeS, ze wzgledu na swoj wyglgd jest nazywany ztotem gtupcéw. Jego twardosci wg skali Mosha wynosi 6,5.
Na podstawie podanych informacji okresl, czy FeS: jest w stanie zarysowac talk? Uzasadnij odpowied?Z.
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Zadanie 8 (13 pkt.)

Diament jest jedng z odmian alotropowych wegla. Diament tworzy bezbarwne krysztaly o niezwyktej twardosci
i odpornosci chemicznej. Zanieczyszczenia nadajq diamentowi réZne zabarwienie: biate, niebieskie, zielone, Zotte, brgzowe,
czerwone, a nawet czarne. W wysokich temperaturach diament przechodzi w grafit.

a) (1 pkt.) Podaj definicje alotropii.
b) (3 pkt.) Podaj trzy inne pierwiastki (oprécz wegla), ktére posiadajq odmiany alotropowe.

c) (3 pkt.) Diament w odpowiednich temperaturach przechodzi w grafit. Podaj trzy zasadnicze réznice
w budowie wewnetrznej diamentu i grafitu.

d) (4 pkt.) Pod wzgledem przewodnictwa elektrycznego diament jest izolatorem, natomiast grafit dobrze przewodzi prqd
elektryczny. Wyjasnij przyczyne tego faktu.

e) (2 pkt.) Domieszkowany diament wykazuje wtasciwosci pétprzewodnikowe. Wymien dwa pierwiastki, ktore stosuje sie
jako domieszki, w celu poprawy wtasciwosci przewodzqcych diamentu.

Zadanie 9 (4 pkt.)

W Ztotym Stoku (woj. dolnoslgskie) znajduje sie dawna kopalnia, z ktdrej tqcznie wydobyto 2 000 000 t rudy, co pozwolito
na otrzymanie 10 t czystego ztota. Oblicz, ile g ztota znajdowato sie w 1 t rudy. Oblicz, ile atomow ztota otrzymywano z 1 t
rudy.

Zadanie 10 (5 pkt.)

Oblicz, ile g stopu ztota préby 960 i stopu préby 375 nalezy uzyé, aby otrzymac 39 g ztota préby 750.
Zadanie 11 (4 pkt.)

Ile karatéw ma ztota obrgczka o prébie 585 %o?

Zadanie 12 (9 pkt.)

Oblicz, ile godzin nalezy prowadzi¢ elektrolize (natezenie prgdu wynosi 5A) 5dm3 roztworu zawierajgcego 2 mole
Au(NO3)3i 2 mole Cu(NO3)2, aby praktycznie catkowicie wydzielic¢ ztoto i miedz z tego roztworu.

Zadanie 13 (5 pkt.)

W pracowni znajduje sie 35% roztwdr AuCl; w etanolu. Oblicz, ile g roztworu wyjsciowego i ile g etanolu nalezy uzy¢
w celu przygotowania 450 g 20% roztworu.

Zadanie 14 (6 pkt.)

Platyna jest metalem znajdujqcym szerokie zastosowanie w réznych gateziach przemystu, gtéwnie ze wzgledu na jej
wysokq temperature wrzenia i topnienia, odpornos¢ na korozje, wtasciwosci katalityczne oraz dobre parametry
elektryczne.

a) (1 pkt.) Platyna roztwarza sie w wodzie krélewskiej zgodnie z réwnaniem reakcji:

Pt+4HNO; +6HCl — H,PtCl; +4NO, +4H ,0

Podaj nazwe kwasu, ktéry powstaje w wyniku roztwarzania platyny w wodzie krélewskiej.

b) (1 pkt.) W jakim stosunku objetosciowym nalezy zmiesza¢ steZony kwas solny ze stezonym kwasem azotowym(V), aby
otrzymac wode krélewskq?

c) (4 pkt.) Podaj 4 przyktady zastosowan platyny w réznych gateziach przemystu.

Odpowiedzi nalezy udziela¢ w arkuszu odpowiedzi. Lacznia ilo$¢ punktéw: 90 pkt.

Czas trwania konkurencji: 90 minut
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l. -
Etap 1 - ELIMINAC]JE
Konkurencja teoretyczna : D :
Model odpowiedzi do zadan otwartych ;"”@f ,be""“

Zadanie 1 (14 pkt.)

1) 3Ag +4HNO; —>3AgNO, +NO T +2H,0
2) 3Cu+8HNO; —3Cu(NO; ), +2NO T +4H,0

1 pkt. - poprawny zapis réwnania 1)
1 pkt. - poprawny zapis réwnania 2)

Ag-le” > Ag™/-3
NO; +4H" +3e~ - NO+2H,0

3Ag+NO3 +4H" -»3Ag" +NO+2H,0

1 pkt. - poprawny zapis reakcji utlenienia dla réwnania 1)
1 pkt. - poprawny zapis reakcji redukcji dla rownania 1)

Cu—-2e” —Cu?'/-3
NO; +4H" +3e~ - NO+2H,0/-2

3Cu+2NO0; +8H" —»3Cu®*" +2N0+4H,0

1 pkt. - poprawny reakcji utlenienia dla réwnania 2)
1 pkt. - poprawny zapis reakcji redukcji dla réwnania 2)

1) X - masa Ag w stopie, a - masa powstatego NO

X=0,671gAgorazY=1,329 gCu

Xag  — a3mp
3-107.9 - 30
30X=323,7a 1 pkt. - poprawny zapis proporcji wynikajqcej z réwnania 1)
2) Y - masa Cu w stopie, b - masa powstatego NO 1 pkt. - poprawny zapis proporcji wynikajqcej z réwnania 2)
Yeu — buo
3-635 — 230
60Y=190,5b
b=0,4807-aorazY=2-X 1 pkt. - poprawne koricowe zaleznosci
30X=323,7a 1ok bii . 4 .
60(2-X)=190,5(0,487—a) pkt. — poprawne o l.czemle masy Ag w stoplle
1 pkt. - poprawne obliczenie masy Cu w stopie

66,45% Cui33,55% Ag

1 pkt. - obliczenie zawartosci procentowej Ag
1 pkt. - obliczenie zawartosci procentowej Cu

0dp: 33,55 % Ag i 66,45 % Cu

1 pkt. - podanie odpowiedzi

Max. 14 pkt.
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Zadanie 2 (10 pkt.)

Au+4Cl” -3e” —[AuCl, |
NO; +2H* - NO, T +H,0/-3

1 pkt. - poprawny zapis jonowo - elektronowy réwnania
utlenienia
1 pkt. - poprawny zapis jonowo - elektronowy réwnania
redukcji

Au+4Cl™ +3NO3 +6H" — [AuCl, | +3NO, T +3H,0

1 pkt. - poprawny dobdr wszystkich wspétczynnikéw

3g.138 &
Myo, = — M9 =21g 1 pkt. - obliczenie masy wydzielonego gazu
197-&
mol
0,044 mol 1 pkt. - przeliczenie gramoéw na mole
20°C-293K 1 pkt. - przeliczenie temperatury na [K]
nRT
V= T 1 pkt. - poprawny zapis réwnania Clapeyrona
3
R = 83’1hPa dm
mol -K , , o .
5 1 pkt. - poprawne obliczenie objetosci wydzielonego gazu
0,044mol -83,1 hPa-dm® . 1 pkt. - podanie wyniku w [dm?3]
V= mol ‘K =1,06dm?
1013hPa

Odp: Powstato 1,06 dm3 NO..

1 pkt. - podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 3 (7 pkt.)

Max. 10 pkt.

AgNO3 najtatwiej mozna odrézni¢ od Pb(NO3), poprzez
stracenie ich wodorotlenkéw np. za pomocg NaOH.

1 pkt. - poprawnie sformutowany wniosek

AgOH straca sie w postaci biatego osadu:
AgNO; +NaOH — AgOH { +NaNO,

1 pkt. - poprawny zapis réwnania reakcji
1 pkt. - podanie barwy osadu AgOH

Wodorotlenek szybko rozpada sie do tlenku i brunatnieje:
2AgOH — Ag,0{ +H,0

1 pkt. -poprawny zapis réwnania reakcji
1 pkt. - podanie obserwacji

Pb(OH); straca sie w postaci biatego osadu:
Pb(NO; ), +2NaOH —> Pb(OH), { +2NaNO,

1 pkt. -poprawny zapis rownania reakcji
1 pkt. - podanie obserwacji

Zadanie 4 (2 pkt.)

Max. 7 pkt.

198 1, 198 1
goHg+on—>"70Au+1p

1 pkt. - podanie poprawnej liczby masowej atomu Hg
1 pkt. - poprawny zapis réwnania reakcji

Max. 2 pkt.
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Zadanie 5 (4 pkt.)

29Cu: 1s22522p63s23p63d10 451

1 pkt. - zapis konfiguracji elektronowej atomu Cu

47A0 ¢ 1522522p63s23p®3d104524p64d105st

1 pkt. - zapis konfiguracji elektronowej atomu Ag

Oba atomy réznig wartoscia gtéwnej liczby kwantowej (n),
czyli liczbg powtok

1 pkt. - podanie odpowiedzi, ze atomy rézniq sie wartosciq
gtéwnej liczby kwantowej lub liczbq powtok

Nalezy narysowac orbitale s. Przy czym orbital s dla atomu
Ag bedzie miat wiekszy promien niz orbital s dla atomu Cu.

1 pkt. - poprawne narysowanie orbitali (ksztatt i rozmiar)

Makx. 4 pkt.

Zadanie 6 (5 pkt.)

AgNO, +NaCl — AgCl { +NaNO,

1 pkt. - zapis réwnania reakcji

X mol y,q = 58,58 1 pkt. —obliczenie liczby moli NaCl

0,0028mol mol
Nacl = ———————=0,056 1 pkt. - obliczenie stezenia NaCl w 50 ml
0,05dm dm
0,056 ™ .50cm?
C _ dm ~0106 mol 1 pkt. - obliczenie stezenia AgNO3
AgNO3 — 3 v 3
26,5cm dm

Odp: Stezenie roztworu AgNO3 wynosi 0,106 mol-dm3.

1 pkt. - podanie odpowiedzi

Max. 5 pkt.

Zadanie 7 (2 pkt.)

Odp: Tak, FeS; moze zarysowac talk.

1pkt. - podanie poprawnej odpowiedzi

Talk wg skali Mosha wystepuje jako najbardziej miekki
zwigzek, zatem FeS; moze go zarysowac.

1 pkt. - za podanie uzasadnienia

Zadanie 8 (13 pkt.)

Max. 2 pkt.

a) Alotropia - jest to zjawisko wystepowania tego samego
pierwiastka w odmianach réznigcych sie wtasciwosciami
chemicznymi i fizycznymi. Poszczegélne odmiany
alotropowe moga roézni¢ sie struktura krystaliczng lub

liczba atoméw w czasteczce.

2 pkt. - podanie prawidtowej definicji
1 pkt. - podanie czesciowej definicji

b) tlen, fosfor, siarka, zelazo, arsen, antymon, cyna, mangan,

selen, uran

1 pkt. - za podanie 1 przyktadu
2 pkt. - za podanie 2 przyktadéw
3 pkt. - za podanie 3 przyktadow
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c) W diamencie, kazdy atom wegla potaczony jest
wigzaniami kowalencyjnymi z 4 innymi atomami wegla
tworzac tetraedry. Odlegto$ci pomiedzy atomami wegla sa
state. Diament krystalizuje w uktadzie regularnym.

Grafit wykazuje strukture warstwowa- kazda z warstwa ma
strukture plastra miodu, w ktérej atomy wegla utozone sg
w regularne szeSciokaty. W warstwie atomy wegla
potaczone s3 wigzaniami kowalencyjnymi. Pomiedzy
warstwami atomy wegla potaczone sa stabymi wigzaniami
Van der Waalsa. Odlegto$ci pomiedzy atomami wegla
w warstwie sa mniejsze niz pomiedzy atomami wegla

pomiedzy warstwami.

1 pkt. - podanie réznicy w charakterze wiqzan (diament:
wigzania kowalencyjne, grafit: wigzania kowalencyjne
w warstwie i wigzania van der Waalsa pomiedzy
warstwami)

1 pkt. - podanie réznicy w budowie wewnetrznej (diament:
uktad regularny, grafit: budowa warstwowa)

1 pkt. - podanie réznicy odlegtosciach pomiedzy atomami
wegla (diament: jednakowe odlegtosci pomiedzy wszystkimi
atomami C (grafit: odlegtosci pomiedzy atomami wegla
w warstwie sq mniejsze niz pomiedzy atomami pomiedzy
wegla pomiedzy warstwami)

Uwaga: Za podanie czesciowej odpowiedzi - 0 pkt.

d w
elektronéw, ktore

strukturze diamentu brak jest swobodnych

mogtyby by¢é nos$nikiem pradu
elektrycznego.

W strukturze grafitu kazda z warstw tworzona jest przez
szeSciocztonowe, aromatyczne pierScienie posiadajgce
zdelokalizowane orbitale 1, umozliwiajagce swobodny ruch
elektronom réwnolegle do warstw, dzieki czemu grafit

wykazuje stosunkowo wysokie przewodnictwo.

Uzasadnienie, dlaczego diament jest izolatorem :

1 pkt. - brak elektronéw swobodnych
Uzasadnienie, dlaczego grafit jest dobrym przewodnikiem:

1 pkt. - w strukturze grafitu wystepujq zdelokalizowane
orbitale m lub swobodne elektrony
1 pkt. - swobodny ruch elektronéw w przestrzeni
réwnolegtej do warstw
1 pkt. - stwierdzenie, ze elektrony swobodne odpowiadajq za
przewodnictwo prgdu

e) azot, bor

1 pkt. - za podanie 1 pierwiastka
2 pkt. - za podanie 2 pierwiastkoéw

Zadanie 9 (4 pkt.)

Max. 13 pkt.

m. - 10t-1t 510t Au =50 Au 1 pkt. - poprawne obliczenie masy Au
A 2000000 8 1 pkt. - podanie masy Au w gramach
5g-6,022:10%
X atoméw ,, = 2800242 1,52:10%* atoméw Au 1 pkt. - obliczenie liczby atomdéw

197g

Odp: Z 1 t rudy otrzymano 5 g Au, czyli 1,52 1022 atomow
Au

1 pkt. - podanie odpowiedzi z uwzglednieniem masy
i liczby atomdéw
0 pkt. - podanie czesciowej lub btednej odpowiedzi

Zadanie 10 (5 pkt.)

Max. 4 pkt.

x-masa Au w stopie o préobie 960
y- masa Au w stopie o prébie 375
0,96 x+0,375y=29,25

1 pkt. - zapis réwnania na mase czystego Au

Xx+y=39 1 pkt. - zapis réwnania na mase catkowitq
x=25g 1 pkt. - obliczenie masy stopu ztota proby 960
y=14g 1 pkt. - obliczenie masy stopu ztota préby 375

Odp: Masa stopu Au o prébie 960 wynosi 25 g, natomiast
stopu o prébie 375 wynosi 14 g.

1 pkt. - podanie odpowiedzi
0 pkt. - podanie czesciowej lub btednej odpowiedzi

Max. 5 pkt.
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Zadanie 11 (4 pkt.)

1
1 karat = — masy stopu
2q MASYSTOP

1 pkt.- podanie poprawnej zaleznosci karata i masy stopu

585%0 = 585 0,585
1000

1 pkt. - przeliczenie promili

0,585x — masa stopu, y - ilo$¢ karatow

- —0'5185X —14,04

—X
24

1 pkt. - obliczenie liczby karatow
Uwaga: Za podanie innego poprawnego rozwiqzania
przyznaje sie 1 pkt.

Odp: Liczba karatéw wynosi 14.

1 pkt. - podanie odpowiedzi

Zadanie 12 (9 pkt.)

Max. 4 pkt.

Au®t +3e” > AU’

Cu?t +2e~ —»Cu’

1 pkt. - poprawny zapis reakcji redukcji Au
1 pkt. - poprawny zapis reakcji redukcji Cu

k=M
n-F

197-8_
K =—m‘j\ =0,00068Ai {%}
3.96500- > 'S
mol

1 pkt. - wyznaczenie wspdtczynnika k dla Au

63,5 5
ke, =——mol :0,00033—Ag {%}
2.96500-> S
mol

1 pkt. - wyznaczenie wspétczynnika k dla Cu

5A.0,00033 5
A-s

m
s
' 1 pkt. - wyliczenie czasu elektrolizy dla Au
2.197- 8
tay = mol _ _115882,3%=32,2h
5A-0,00068-8
A-s
2-63,5il

tey = MO -76969,7 =21,4h 1 pkt. - wyliczenie czasu elektrolizy dla Cu

ta +te, =32,2h+21,4h=53,6h

1 pkt. - wyznaczenie czasu elektrolizy
1 pkt. - wyrazenie czasu elektrolizy w godzinach

Odp: Elektrolize nalezy prowadzi¢ przez 53,6 h.

1 pkt. - podanie poprawnej odpowiedzi w godzinach

Max. 9 pkt.

Turniej Alchemiczny 2014 ¢ Etap [ ¢ Konkurencja teoretyczna ¢ 22 marca 2014 r.




Zadanie 13 (5 pkt.)

35%
0%

20g
20%
15g

m= M =257g 35% roztworu
35g

2 pkt. - wyznaczenie masy 35% roztworu AuClz
1 pkt. - za czesciowo poprawne obliczenia
Uwaga: Sposob obliczen jest dowolny.

m= 15g-450g =193g etanolu
35g

2 pkt. - wyznaczenie masy etanolu
1 pkt. - za czesciowo poprawne obliczenia
Uwaga: Sposob obliczen jest dowolny.

Odp: Nalezy zmieszac¢ 257g 35% roztworu AuCl; oraz 193g etanolu.

1 pkt. - podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 14 (6 pkt.)

Max. 5 pkt.

a) kwas heksachloroplatynowy(IV)

1 pkt. - podanie poprawnej nazwy kwasu

b) Vici :Vino, =311

1 pkt. - podanie poprawnej odpowiedzi

c) Zastosowania platyny:

-wyréb rezystoréw do pomiaru temperatury, w produkcji termopar
i dyskéw twardych

- jubilerstwo

-przemyst rafineryjny (katalizator w produkcji wysokooktanowej
benzyny) i w katalizatorach samochodowych

-medycyna  (chemioterapia, element rozrusznikéw serca,)
i stomatologia (sktadnik wypetnienia zebow)

-przemyst chemiczny (produkcja kwasu azotowego(V), amoniaku,
wyréb  tygli,
laboratoryjnych oraz wyrdb elementéw urzadzen pomiarowych

kwasu cyjanowodorowego), kottéw, misek
(elektrody II-rodzaju, m.in. pH-metry, ogniwa paliwowe)

-przemyst szklarski (wzmocnienie wiékien szklanych, produkcja
wyswietlaczy LCD, szkiet optycznych i okulistycznych, opakowan ze

szkta, szkiet ceramicznych)

Za kazdq poprawng odpowiedz 1 pkt. (w sumie
4 pkt.)

Max. 6 pkt.
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