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AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA im. Stanislawa Staszica w KRAKOWIE
OLIMPIADA ,,O0 DIAMENTOWY INDEKS AGH” 2017/2018 (XI edycja)

CHEMIA - ETAP 111

UWAGA: za kazde zadanie mozna otrzyma¢ maksymalnie 20 punktow

1,000 g pewnej skaly zawierajacej wapn w postaci weglanu rozpuszczono w 1-molowym
roztworze kwasu solnego, calo§¢ przeniesiono do kolby o pojemmnosci 250 cm’
i dopetniono woda do kreski. Z kolby pobrano 25 cm’ roztworu badanego, probke zadano
nadmiarem szczawianu amonu, powstaly osad odsaczono, przemyto 1 rozpuszczono
w 1,5-molowym roztworze kwasu siarkowego(VI). Powstaly roztwor miareczkowano
za pomoca roztworu KMnO, o stezeniu 0,0175mol/dm’ zuzywajac go 3,60 cnr’.

Zapisz rownania wszystkich reakcji zachodzacych podczas opisanego oznaczenia
w postaci jonowe] skroconej. Rownania reakcji redoks uzgodnij przy pomocy bilansu
jonowo-elektronowego. Oblicz procentowg (w procentach masowych) zawarto$é
weglanu wapnia w skale.

Pewien mlody chemik amator — dajmy mu na imi¢ Krzysztof, mial zaopiekowal si¢
swoja mlodszg siostra — Anig, ktora bardzo lubita malowaé. Postanowil zabawi¢ ja
kilkoma eksperymentami chemicznymi.

— Nudze si¢. Ta twoja chemia jest okropnie bezbarwna. Wciaz tylko biaty, bezbarwny,
no moze czasem pozoikty — a Fe! — wykrzyknela Ania

— To nieprawda. Udowodni¢ Ci, Ze tak nie jest 1 ze Fe czyli zelazo potrafi by¢ kolorowe.
— spokojnie odpowiedzial Krzysztof.

Wiedzac, ze Krzysztof ma do dyspozycji azotan(V) zelaza(Ill), NaCl, NaHCO;, KI,
ZnCl,, Na,S,0s, heksacyjanozelazian(Il) potasu, tiocyjanian potasu 1 SnCl,, ktérym moze
zredukowa¢ kationy zelaza(Ill) do zelaza(ll) oraz roztwory NaOH, amoniaku,
CH3;COOH, HNOs, H,SO4 1 kwasu solnego, zaproponuj po jednym sposobie, w ktory
moze on otrzyma¢ zwigzki zelaza w postaci osadu lub roztworu koloru: biatego,
brunatnego, niebieskiego, bladozielonego, czerwonego oraz zottego, uwzgledniajac jesli
jest taka konieczno$¢ reakcje redukcji jonéw Fe’™ do Fe’". Rozwiazanie zadania
przedstaw zapisujac zaproponowane sposoby otrzymania barwnych osadéw lub
roztworow w postaci rownan reakcji zapisanych w formie jonowe;j.

. Na podstawie reakcji Cigray + Hae) + Oz — HoO + COg) udowodnij jedno

z podstawowych praw termochemii (prawo Hessa), mowigce o tym, ze efekt cieplny
reakcji chemicznej przebiegajacej pod statym ci$nieniem nie zalezy od drogi przemiany,
a jedynie od stanu poczatkowego 1 koncowego ukladu. Wykonaj niezbedne obliczenia
matematyczne wykorzystujac ponizsze dane.

Clenfiy T 2Ha ) = CHag AH, =-74,4kJ
Ha(g) + ¥202(9 = H2Oy¢) AH, =-285,8 kJ
CO(g) + 7202(g) = COxyg AH; =-283 kJ
CHyg) + 205 = 2HyO0() + COxy  AH4 =-890,7 kJ
Cearafiy T 7202(g) = CO(g) AHs =-110,5kJ
H2Oq) — H2O( AHg = -44 kJ

Wszystkie dane odnoszg si¢ do temperatury 298,15 K oraz ci$nienia 101,3 kPa.



4. Zmieszano 60,0 cm’® 2,0 M roztworu CH;COOH z 40,0 cm® 1,0 M KOH. Jaka objeto$é
2,0 M HCI nalezy doda¢ do tego roztworu aby jego pH zmniejszylo si¢ o jednostke?
Zapisz w formie jonowej rownania wszystkich reakcji chemicznych zachodzacych w
uktadzie.

5. W wyniku reakcji 15,02 g bezwodnika nasyconego kwasu dwukarboksylowego (A)
z amoniakiem otrzymano 14,86 g zwigzku B. 0,099 g zwigzku B poddano analizie
elementarnej poprzez spalenie w tlenie uzyskujac odpowiednio 0,045 g H,0, 89,6 cm’
CO, i 11,2 cm’® azotu (objetoéci gazoéw mierzone w warunkach normalnych). Wiedzac, ze
masa czgsteczkowa zwigzku B jest mniejsza niz 100 u podaj wzory strukturalne 1 nazwy
(systematyczne lub zwyczajowe) zwiazkow A 1 B, zapisz rOwnanie reakcji zwigzku
A z amoniakiem stosujac w rOwnaniu wzory pétstrukturalne lub strukturalne zwigzkow
organicznych.

masy atomowe [u]:
H - 1,01 N - 14,01 Ca - 40,08
C-12,01 0 -16,00



