AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA im. Stanislawa Staszica w KRAKOWIE

OLIMPIADA ,,0 DIAMENTOWY INDEKS AGH” (IV edycja —etap 1)
tematy zadan

UWAGA: za kazde zadanie mozna otrzymac maksymalnie 20 punktow.

1. 1,000 g pewnego zwigzku organicznego ztozonego z wegla, wodoru i tlenu z grupy zwigzkow
aromatycznych zawierajagcych w czgsteczce wylgcznie jeden pierscien benzenowy, spalono w tlenie,
a produkty spalania zaabsorbowano calkowicie w 41,94 g 40% roztworu KOH o gestosci
d=1,398 g-cm'3. Zaobserwowano, ze objgtos¢ roztworu po absorpcji wzrosta 0 6,251% za$ ggstosé
nie ulegta zmianie. 5cm® tak otrzymanego roztworu wprowadzono do 25cm*® 1 M roztworu
Ba(NO3), otrzymujgc bialy osad, ktory po wysuszeniu miat mas¢ 1,5686 g. W kolejnej probie
stwierdzono, ze 1,000 g badanego zwiazku organicznego W reakcji z metalicznym sodem wydziela
0,1623 dm® wodoru (objeto$¢ zmierzono w warunkach normalnych). Czy na podstawie powyzszych
informacji potrafisz zaproponowa¢ mozliwe wzory strukturalne analizowanego zwigzku
organicznego wiedzac, ze jego masa czgsteczkowa nie przewyzsza 250u?

2. Przez roztwdér wodny soli kwasu jednokarboksylowego, bedacego pochodng alifatycznego
weglowodoru nasyconego, przez 15 minut przepuszczano prad staly o natgzeniu 2,5A zbierajac w
zbiorniku o pojemnosci 300 cm® i temperaturze 20°C gazowe produkty elektrolizy powstajace przy
anodzie, ktorymi obok tlenu byly jeszcze dwa inne gazy. Cisnienie zebranych gazéw wyniosto
1,753 atm, a ich gesto$é byla rowna d=3,404 10°g-cm™. Zaproponuj mozliwe wzory tego kwasu.

3. Mieszanina CaO i CaCOj przereagowata catkowicie z HCl w stosunku stechiometrycznym, przy
czym wydzielito si¢ 6,23 dm® CO, w temperaturze 300 K i pod ciénieniem 100 kPa, a masa
otrzymanego CaCl; byta o 75,05 % wigksza od masy mieszaniny wyjsciowej. Jaka objetos¢ 20,0%
roztworu HCl o gestosci d=1,02 g/cm® uzyto do reakcji? (W obliczeniach nalezy zaniedbaé
rozpuszczalnos¢ CO, w wodzie).

4. Kawalek blaszki wykonanej z zelaza o masie 10,0 g pozostawiono przez 100 dni na zewne¢trznym
parapecie okna. Blaszka pokryta si¢ nalotem rdzy (rdza zawiera zwigzki Zelaza na II i III stopniu
utlenienia). Zardzewiala blaszke zanurzono w 100 cm® 0,10 M roztworu kwasu szczawiowego, co
spowodowato rozpuszczenie rdzy (podtoze pozostato nienaruszone). Z tak otrzymanego roztworu
pobrano dwie probki po 20 em®. Jedng z nich miareczkowano 0,02 molowym roztworem KMnO4 w
srodowisku kwasnym zuzywajac 42,6 cm> KMnO,. Druga probke miareczkowano 0,050 molowym
roztworem KI zuzywajac 8,50 cm® KL Oblicz, ile procent zelaza uleglo zniszczeniu. Objetosée
roztworu kwasu szczawiowego nie ulega zmianie.

5. Podana w tablicach wartos$¢ iloczynu rozpuszczalno$ci HgS w temperaturze 20°C wynosi 3+ 10°*. Na
podstawie tylko tej informacji a) oblicz rozpuszczalno$¢ HgS w wodzie; b) napisz co sadzisz o
sensie fizycznym otrzymanego wyniku. W kolejnym etapie uwzglednij informacjg, ze w warunkach
zadania podstawowymi formami w jakich wystgpuja jony pochodzace z dysocjacji HgS sa jony
Hg(OH)" i HS. Wiedzac, ze stale dysocjacji II stopnia Hg(OH), i H,S wynosza odpowiednio
1,00-10% i 1,00-10™, oblicz rozpuszczalnos¢ HgS w wodzie uwzgledniajac procesy hydrolizy. W
obliczeniach przyjmij, ze stezenie jonéw wodorowych w nasyconym roztworze HgS, wobec
minimalnej rozpuszczalnosci tego zwiazku, wynosi 1,00-107 mola-dm™,

Dane, ktore nalezy przyjmowac¢ w obliczeniach:

masy atomowe:
H-1008 C-12,01 N —14,01 0 -16,00 Na-22,99 S-32,07 Cl-35,45
K-39,10 Ca—-40,08 Mn-5494 Fe-5585 [1-126,9 Ba—-137,3 Hg-200,6

stala gazowa: R =8,314J -mol'l-K'l, objetos¢ molowa gazu doskonatego: Vi = 22,41 dm?®
stata Faradaya F = 96485 C, 1 atm = 101,325 kPa



