AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA im. Stanislawa Staszica w KRAKOWIE

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

UWAGA: za kazde zadanie mozna otrzymac maksymalnie 20 punktow.

10,00 g cynku poddano reakcji z 40,00 cm® 45,00% roztworu HNO; o gestosci 1,283 g-cm™. W tych
warunkach HNO; reaguje z cynkiem dwoma réwnolegltymi drogami (1) i (2), ale tylko droga (2)
prowadzi do zmiany stopnia utlenienia azotu do wartosci (-3). Analiza chemiczna wykazata, ze stezenie
procentowe cynku w otrzymanym roztworze wyniosto 16,39%. Napisz rownania obu zachodzacych
reakcji. Ile gramow cynku przereagowato zgodnie z drogg (2)? Rozwiazujac zadanie przyjmij, ze
ewentualne zmiany masy roztworu spowodowane parowaniem wody sg zaniedbywalnie mate.

W 100 g wody rozpuszczono 0,4500 g wodoroweglanu sodu otrzymujac roztwér o gestosci
p = 1,003 g-em™. Jakie jest pH tego roztworu, jezeli stata dysocjacji HCO; <> COZ +H*  wynosi

K,=5,610-10", za§ stala hydrolizy reakcji: HCOj +H,0+<>H,CO,+OH  jest rowna
Kn=2330"10"?

2,000 g pewnego zwigzku organicznego zawierajagcego 31,33% tlenu, nalezacego do grupy
aldehydoalkoholi spalono w tlenie, a spaliny zaabsorbowano catkowicie w 50,00 g 30,00% roztworu
NaOH. Absorpcja CO, w tych warunkach prowadzita do powstawania wytacznie NaHCO;, ktorego
stezenie w otrzymanym roztworze wyniosto 14,67%. Gdy z tego roztworu catkowicie odparowano wodeg,
skroplono jg i zwazono to jej masa wyniosta 36,76 g. Ggstos¢ par tego zwigzku pod cisnieniem
101,325 kPa w temperaturze 200,0°C wynosita 2,630-10° g-cm™. Zaproponuj wzory strukturalne,
mozliwe dla tego zwiazku wiedzac, ze pomiedzy atomami wegla nie wystepuja wigzania podwojne a
atomy wegla nie tworzg pierscieni.

Stala réwnowagi reakcji 2NOyq) <> N;Ou w temperaturze 25°C wynosi K, =7,130 (dla ciSnien
wyrazonych w atmosferach). Do pustego zbiornika o objetosci 1,500 dm® wprowadzono 35,00 g
mieszaniny azotu i NO,, w ktorej procentowa zawarto$¢ tlenu wynosita 29,81%. Jakie beda cisnienia
wszystkich gazow zawartych w zbiorniku po ustaleniu si¢ stanu rownowagi?

W celu ustalenia struktury estru, otrzymanego w reakcji kwasu jednokarboksylowego
i alifatycznego alkoholu jednowodorotlenowego, stwierdzono Ze:
1. Ggstos¢ par tego estru, zmierzona wzgledem azotu, wynosi 4,1455
2. W wyniku reakcji 2,3673 g badanego estru z wodnym roztworem KOH otrzymuje
si¢ mieszanine 2,0000 g higroskopijnego ciala statego (A), dobrze rozpuszczalnego
w wodzie oraz 1,5104 g lotnej cieczy (B).
3. Ciecz (B) jest achiralna, a w wyniku jej ogrzewania w $rodowisku st¢zonego H,SO,4
powstaje gazowa substancja (C)
4. Substancja (C) reaguje z HBr tworzac ciekly zwiazek (D) nie dajacy si¢ rozdzieli¢
na izomery optyczne
Podaj wzor sumaryczny i mozliwe wzory strukturalne badanego estru oraz ich nazwy. Okres$l wzory
strukturalne i nazwy substancji, ktére moga odpowiadac substancjom (A), (B), (C) i (D). Napisz
réwnania wszystkich mozliwych reakcji, o ktérych jest mowa w zadaniu.

Dane, ktore nalezy przyjmowa¢ w obliczeniach:

masy atomowe:
H-1008 C-1201 N-1401 O-1600 Na-2300 K-3910 Zn-65,38

stata gazowa: R = 8,314 J-mol K™ T [K] =273,15+t[°C]
objeto$é molowa gazu doskonatego: Vo = 22,41 dm*® 1 atm = 101,325 kPa



