AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
im. Stanistawa Staszica w Krakowie
OLIMPIADA ,,0 DIAMENTOWY INDEKS AGH” 2018/19
CHEMIA - ETAP |

Rownowagi w roztworach elektrolitow - strgcanie osadéw, iloczyn rozpuszczalnosci

1. Stezenie jondw srebrowych wyznaczone metody absorpcyjnej spektroskopii atomowej
W roztworze pozostajgcym w réwnowadze z osadem siarczku srebra wynosi 4,645-10"mol-dm™.
lloczyn rozpuszczalnosci tej soli ma wartos¢:

Odp. 5,01-10™°

2. lle graméw AgCl mozna rozpusci¢ w 100 cm® wody wiedzac, ze iloczyn rozpuszczalnosci tej soli
wynosi 1,1-10™'°? W obliczeniach przyja¢ gestos¢ roztworu d = 1,0 g-cm™. Maga = 143,32 g/mol

Odp. 1,5-10" g

3. W roztworze znajdujg sie jony chlorkowe i chromianowe(VI) o tym samym stezeniu. Do roztworu
dodawano kroplami roztwér zawierajacy jony srebra o stezeniu 0,01 M. Ktdra z soli wytraci sie
najpierw jezeli ich iloczyny rozpuszczalnosci wynosza odpowiednio: LAgc.=1,56‘10'1°,
LAgZCr204=4;O5'10_12?
Odp. chlorek srebra

4. Oblicz przy jakim pH wytraci sie osad wodorotlenku kadmu, jezeli w roztworze stezenie jonéw
kadmu wynosi 3-10* mol/dm”>. lloczyn rozpuszczalnosci wodorotlenku kadmu wynosi 3-10™.
Zaniedbaj wptyw hydrolizy.
Odp. pH=9

5. Wskaz prawidtowg postac wyrazenia opisujgcego iloczyn rozpuszczalnosci Mgs(PO,),.

Odp. L = [Mg**]* - [PO;]?

6. Do nasyconego roztworu chlorku srebra, pozostajgcego w rownowadze z osadem tej soli dodano
roztworu azotanu(V) srebra. Rozpuszczalnosé osadu:

Odp. zmniejszyta sie



AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
im. Stanistawa Staszica w Krakowie
OLIMPIADA ,,0 DIAMENTOWY INDEKS AGH” 2018/19
CHEMIA - ETAP |

Analiza jako$ciowa anionéw: COs>, CrO,%, Cr,0,>, CI', Br, I, SCN’, CH;COO’

1. Jony SCN’ tworzg szereg barwnych potaczers kompleksowych z jonami Fe**. Wskaz, ktéry z jonéw
nie istnieje w tym uktadzie:

Odp. [Fe(SCN)s]®

2. Potencjat standardowy uktadu redoks Cr,0,” + 14H" + 6e <> 2Cr** + 7H,0 wynosi E° = 1,33 V.
Na podstawie ponizej podanych wartosci potencjatéw standardowych wskaz grupe zawierajgca
jony i/lub czasteczki, ktére mogg zostaé utlenione przez jony chromianowe w $rodowisku
kwasowym.
l,+2e <> 21" (E°=0,54 V)

NO; +4H" + 3e <> NO + 2H,0 (E°= 0,95 V)
ClOy + 6H" + 6e <> Cl"+3H,0 (E° = 1,45 V)

Odp. I, NO
3. Przygotowano wodne roztwory nastepujgcych soli: Na,CO; NaCl, NaSCN oraz CH;COONa
odpowiednio w probéwkach A, B, C i D. Wskaz odpowiedZ zawierajgcg prawidto zestawione

odczyny otrzymanych roztwordw.

Odp. probéwka A - zasadowy, probdwka B - obojetny, probéwka C - zasadowy, probéwka D -
zasadowy

4. W roztworze znajdujg sie jony weglanowe, chlorkowe i octanowe wprowadzone w postaci soli
sodowych. Do roztworu dodano 5% roztworu H,SO,;, a nastepnie roztworu AgNO;
w nadmiarowych ilosciach wzgledem ilosci odpowiednich aniondw znajdujgcych sie w roztworze
i stechiometrii zachodzacych reakgcji. Po tych czynnosciach w roztworze zostaty praktycznie jony:
Odp. SO,*, NO5', CH;COO’, Na*, Ag*

5. Wskaz, ktdre aniony ulegna reakcji po dodaniu do roztworu mocnego, nieutleniajgcego kwasu.
Odp. CH5COO’, COs*, CrO,>

6. Wskaz fatszywe stwierdzenie:

Odp. jony chromianowe(VIl) mozna przeprowadzi¢ w jony dichromianowe (VI) w Srodowisku
zasadowym.
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Miareczkowanie w ukfadzie mocny kwas - mocna zasada

1. Wskaz krzywa przedstawiajacg krzywa miareczkowania 100,0 cm® roztworu NaOH o stezeniu
0,10 M roztworem kwasu solnego o stezeniu 0,20 M.

krzywa 4

krzywa 3
L) Ay

7 krzywa 1

pH

krzywa 2

Odp. krzywa 2 2]

’ N objetlloé HCI (crr::)o -
2. Wskaznik alkacymetryczny jest stabym kwasem organicznym o statej dysocjacji King,

ktérego dysocjacje w roztworze wodnym mozna zapisaé¢ ogélnym réwnaniem: Hind <> H* + Ind".
Wskaz zdanie nieprawdziwe:

Odp. stosunek stezenia zdysocjowanej formy wskaznika do stezenia niezdysocjowanej formy
wskaznika jest wprost proporcjonalny do stezenia jonéw wodorowych w roztworze

3. Na rysunku pola oznaczone A, B i C oznaczajg zakresy zmian barwy podstawowych wskaznikéow
alkacymetrycznych. Literami A, B i C oznaczono:

Odp. fenoloftaleina, btekit bromotymolowy,
oranz metylowy

objetosé titranta (cm®)

4. 12 cm® 0,05-molowego roztworu NaOH miareczkowano za pomocg 0,1-molowego roztworu
kwasu solnego wobec btekitu bromotymolowego. Jaka bedzie barwa roztworu
miareczkowanego po dodaniu 8 cm® titranta?

Odp. z6fta
5. Jakie jest pH mocnej zasady jednowodorotlenowej o stezeniu 10® mol-dm™:

Odp. nieco powyzej 7

6. Do 40 cm® 0,025-molowego roztworu NaOH wprowadzono 10 cm?® 0,02-molowego roztworu
HCI. pH roztworu otrzymanego po zmieszaniu wynosi:

Odp. 12,2
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Trwatos¢ jader atomowych. Zjawisko promieniotwdrczosci

1. Nuklid 223X ulega kolejno przemianom: dwu o i jednej B. W efekcie powstat pierwiastek, ktory:
Odp. ma liczbe masowg o 8 mniejszg a atomowa o 3 mniejszg od pierwotnego nuklidu

2. Bizmut 211 ulega rozpadowi o z czasem potowicznego rozpadu wynoszacym 2,15 min. lle
gramoéw tego nuklidu pozostanie z 5 gram po 8 min i 36 sekundach?

Odp. 0,3125g
3. Czas potowicznego rozpadu to czas:
Odp. po ktérym potowa jader pierwiastka promieniotwdrczego ulega rozpadowi.

4. W jednym z naturalnych szeregéw promieniotwdrczych zachodzg przemiany opisane
schematem:

¥ Z a
ZZSX_} EZZRR_)Q_) 214Pb

Ustal, jakie czgstki kryja sie pod literami X, Y, Z, Q:
Odp. X- Ra-226, Y- a, Z- o, Q-P0-218
5. Energia wigzania nukleondw w jadrze:

Odp. dla atomu deuteru mozna jg wyliczy¢ ze wzoru: E = (Mprotony + Mneutronu - Miadra o),
gdzie c jest predkoscig Swiatta w prdzni, m to masa wyrazona w gramach

6. Z 51,8 mg pewnego izotopu promieniotwdrczego o liczbie masowej 216 po czasie 38,4 dnia
pozostato 12,95 mg. Czas potowiczego rozpadu tego izotopu wynosi:

Odp. 19,20 dnia
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Wiasciwosci i reaktywnosé alkoholi i fenoli

1. Wskaz odpowiedz, ktéra zawiera wytgcznie fenole

1 2 3 4 5 6
HoO. HO
el OH
000
OH

Odp.2,4,5

2. Uszereguj zwigzki wedtug rosngcej kwasowosci: (1) etanol, (2) p-nitrofenol, (3) 2,4-dinitrofenol,
(4) fenol

Odp.1,4,2,3

3. Alkohole ulegajg reakcji z pewnymi zwigzkami tworzac estry. Wskaz grupe zwigzkow, ktére w
wyniku reakcji z metanolem utworzg estry

Odp. CH3COOH, C45H3;COOH, HNO3

4. Do wodnego roztworu fenolanu sodu wttoczono gazowy CO,. Zaobserwowano, ze roztwor ulegt
zmetnieniu. Mozna zatem wywnioskowac:

Odp. Fenol jest kwasem stabszym od kwasu weglowego
5. Wybierz, jakie substancje kryja sie pod literami X, Y, Z, Q w chemografie.
H20,H*Y  Cuo,T zZ
X —— Y — propan — 2 — on -»Q + kwas metanowy

Odp. X - propen, Y - propan-2-ol, Z - KMnO,4,H", Q - kwas etanowy

6. Alkohole mozna otrzymac¢ w wyniku reakcji zwigzkdw magnezoorganicznych ze zwigzkami z grupg
karbonylowg. Reakcja przebiega wedtug schematu:

OH
NV S
=C=0 fgae “CTR + HOMeX

Wskaz prawidtowy przebieg syntezy.

Odp.

CH,OH

O/ MegBr HCHO O/
B



