AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA im. Stanistawa Staszica w KRAKOWIE
OLIMPIADA ,,0 DIAMENTOWY INDEKS AGH” 2022/2023 (XVI edycja)

CHEMIA - ETAP Il

UWAGA: za kazde zadanie mozna otrzymac maksymalnie 20 punktéw

1. Korzystajac z przedstawionego fragmentu uktadu okresowego pierwiastkdw oraz
podanych elektroujemnosci zaproponuj:

a) wzory trzech tlenkéw prostych, w ktérych wigzania nie wykazujg charakteru
jonowego;

b) wzdr siarczku, w ktérym wigzania wykazujg charakter jonowy;

c) wzory czterech tlenkéw wykazujgcych charakter amfoteryczny. Dla jednego z nich
zapisz, w postaci jonowej, réwnania reakcji z wodnym roztworem wodorotlenku sodu
oraz kwasem solnym;

d) wzory dwéch czasteczek heteroatomowych, w ktérych zaktada sie hybrydyzacje sp?
orbitali walencyjnych atomu centralnego. Narysuj wzory strukturalne tych czgsteczek;

e) Wiedzac, ze tlenek zelaza(ll) zelaza(lll) jest przyktadem tlenku mieszanego,
zaproponuj wzory dwdch innych tlenkéw mieszanych. Okresl stopnie utlenienia
poszczegdlnych pierwiastkdéw w obu tych tlenkach.

f) Uszereguj siarczki niklu(ll), kobaltu(ll), zelaza(ll), manganu(ll) zgodnie ze wzrostem
ich temperatur topnienia.
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Rysunek 1. Elektroujemnos¢ (wg Paulinga) wybranych pierwiastkow.

2. Rozpuszczenie substancji w wodzie skutkuje otrzymaniem roztworu, ktérego temperatura
krzepniecia jest nizsza niz temperatura krzepniecia wody. Wielkos¢ fizyczna, ktora
wskazuje oile stopni obnizy sie temperatura krzepniecia rozpuszczalnika (Atkrzepniecia)
na skutek rozpuszczenia 1 mola substancji w 1 kilogramie rozpuszczalnika nazywana jest
statg krioskopowg (Ex). Dla roztwordw nieelektrolitdw mozna jg wyrazi¢ rGwnaniem:

_ Atkrzepni(;cia
k= C

gdzie C to stosunek liczby moli substancji rozpuszczonej do masy rozpuszczalnika.
Korzystajac z tych wiadomosci, rozwigz przedstawione ponizej zadanie.

W 500,0 gramach wody rozpuszczono 167,5 cm?3 substancji o gestosci 0,792 g-cm.
Otrzymany roztwdr nie przewodzit prgdu elektrycznego, a jego temperatura krzepniecia
wynosita -15,4°C. Wiedzac, ze stata krioskopowa wody wynosi 1,86 kg-K-mol?, oblicz mase
molowag substancji rozpuszczone;j.



3. Mieszanine propan-1-olu i propan-2-olu o masie 22,235 g poddano reakcji z nadmiarem
manganianu(VIl) potasu w Srodowisku kwasowym, uzyskujgc po oczyszczeniu 23,450 g
produktow. Widzac, ze wydajno$é kazdej z reakcji wynosi 92,0% oblicz procentowg
zawarto$¢ alkoholi w mieszaninie. Zapisz réwnania zachodzacych reakcji redoks oraz
okres$l stopien utlenienia atomow biorgcych w nich udziat.

4. Student robigc notatki zapisat nastepujgce wartosci potencjatéw: 0,54 V; 2,87 V; 1,63 V;
1,09 V; 1,36 V, ktére sg standardowymi potencjatami redukcji par redoks F»/F, Cl,/Cl,
Bra/Br, I2/I" oraz CIO/Cl w $rodowisku kwasowym. Niestety, zrobit to w przypadkowej
kolejnosci i nie potrafi ich przypisa¢ do odpowiednich par redoks. Zapamietat jedynie,
ze potencjat redukcyjny chloru byt nizszy od potencjatu jondw chloranowych(l).

a) Przypisz podane wartosci potencjatéw standardowych do odpowiednich par redoks.

b) Bioragc pod uwage wartosci potencjatow standardowych zapisz rownanie reakcji, ktéra
zajdzie w sSrodowisku kwasowym w roztworze zawierajgcym jony chlorkowe,
chloranowe(l) oraz chlor. Réwnanie reakcji uzgodnij za pomoca bilansu elektronowo-
jonowego. Podaj, jak nazywa sie ten typ reakcji redoks.

c) Zapisz réwnanie reakcji, ktoéra bedzie przebiegata w S$rodowisku zasadowym
w roztworze zawierajgcym jony chlorkowe, chloranowe(l) oraz chlor, wiedzac,
ze potencjat standardowy reakcji:

ClIO™ + H,0 + 2e & CI™ + 20H™
wynosi 0,89 V. Réwnanie uzgodnij za pomocg bilansu elektronowo-jonowego. Podaj,
jak nazywa sie ten typ reakcji redoks.

d) Majac do dyspozycji wodne roztwory Kl, NaCl, Clyaq), roztwér jodu w CHCls oraz czysty
CHCI; zaproponuj doswiadczenie, ktdére pokaze zmiany aktywnos$ci chemicznej
w obrebie grupy fluorowcéw. Opisz doswiadczenie, zilustruj rysunkami, zapisz
spodziewane obserwacje, réwnanie/réwnania zachodzacych reakcji oraz wnioski
wynikajgce z zaproponowanego doswiadczenia.

5. Zbudowano ogniwo z wykorzystaniem klucza elektrolitycznego, w ktédrym na katodzie
zachodzita redukcja jonéw dichromianowych(VI) w srodowisku kwasu siarkowego(VI),
a na anodzie przebiegata reakcja utleniania jondw cyny(ll) do cyny(IV).

a) Zapisz, w postaci jonowe] skroconej, réwnania reakcji zachodzgcych na katodzie oraz
na anodzie w ogniwie podczas jego pracy oraz réwnanie reakcji sumarycznej bedacej
zrédtem napiecia w ogniwie.

b) Z ogniwa w czasie 3 godzin pobierano prad o natezeniu 1,5 A. Oblicz, ile jondw cyny(IV)
powstawato w roztworze anodowym w ciggu jednej minuty wiedzac, ze stata Faradaya
wynosi 96485 C/mol.

c) Oblicz zmiane napiecia na anodzie po 3 godzinach pobierania pradu o natezeniu 1,5 A,
wiedzac, ze poczatkowe stezenia jondw cyny(Il) oraz cyny(IV) wynosity 0,5 mol/dm3,
objetoéci roztworéw w przestrzeni katodowej i anodowej byty réwne 0,25 dm?3,
a potencjat potogniwa mozna obliczy¢ z réwnania:

0,059 [stezenie formy utlenione;j]

E=E°
* 8 [stezenie formy zredukowanej]

gdzie n - ilo$¢ moli elektronéw niezbedna do redukcji/utlenienia 1 mola jonéw na
elektrodzie, a E° to potencjat standardowy pétogniwa, ktéry dla uktadu Sn?*/Sn**
wynosi 0,151 V.

Masy molowe: My =1,01 g-mol* Mc = 12,01 g-mol* Mo = 16,00 g-mol*?



