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CHEMIA - ETAPII

UWAGA: za kazde zadanie mozna otrzymac maksymalnie 20 punktéw

1. W roztworze o objetosci 100 cm? znajdowata sie nieznana ilo$¢ jondw Al** oraz Fe3*. W celu
ilosciowego oznaczenia tych jonédw z roztworu pobrano dwie prébki o objetosci 20 cm?
kazda. Do pierwszej z nich dodawano wodny roztworu amoniaku do momentu, w ktérym
przestat wytrgcaé sie osad. Podczas wytrgcania osadu utrzymywano pH ponizej 9.
Nastepnie osad odstawiono na 2 godziny, przeniesiono iloSciowo na sgczek twardy
i doktadnie przemyto. Na koniec sgczek z osadem przeniesiono do tygla i wyprazono do
statej masy, uzyskujac osad o masie 0,263 g. Do drugiej prébki dodano nadmiar roztworu
chlorku cyny(ll), aby zredukowad zawarte w roztworze jony zelaza. Nadmiar jondw cyny(ll)
zwigzano za pomocg roztworu chlorku rteci(ll) w biaty, jedwabisty osad. Tak przygotowany
roztwér miareczkowano 0,02-molowym roztworem manganianu(VIl) potasu w srodowisku
kwasowym zuzywajgc 15,0 cm? titranta. Zapisz w formie czgsteczkowej réwnanie reakcji
zachodzgcej podczas prazenia osadu, rGwnania pozostatych reakcji zapisz w formie jonowe;j
skréconej. Rdwnania reakcji redoks uzgodnij za pomoca bilansu elektronowego. Oblicz,
w ilu gramach Fe;03 oraz Al;Os znajduje sie taka sama ilos¢ jondw zelaza(lll) i jonow glinu,
jaka jest zawarta w 100 cm? poczatkowego roztworu.

2. Przygotowano 200,0 cm? roztworu amoniaku o stezeniu 0,005 mol-dm3,

a) Oblicz stezenie jondw amonowych i stopien dysocjacji amoniaku w przygotowanym
roztworze oraz pH tego roztworu.

b) Oblicz stezenie jondéw amonowych i stopien dysocjacji amoniaku oraz pH roztworu
otrzymanego po dodaniu do roztworu amoniaku 25,0 mg wodorotlenku sodu. Przyjmij,
ze objetosc¢ roztworu po dodaniu NaOH nie ulegnie zmianie.

Stata dysocjacji amoniaku wynosi 1,8-10°. W przypadku zastosowania uproszczen

w obliczeniach wyjasnij ich zasadnosé.

3. Przeprowadzono reakcje 11,52 g pewnego weglowodoru aromatycznego z mieszaning
stezonych kwaséw: siarkowego(VI) i azotowego(V) ochtodzong do temperatury nizszej
od 0°C. Po zakonczeniu reakcji i oddzieleniu frakcji organicznej ustalono, ze masa tej frakgcji
wynosi 16,69 g. Metodg ebulioskopowg wyznaczono mase molowg produktu reakcji.
W tym celu 1,975 g tego produktu rozpuszczono w 100 g acetonu. Zaobserwowano wzrost
temperatury wrzenia otrzymanego roztworu o 0,259 K w poréwnaniu do temperatury
wrzenia czystego acetonu. Ta zmiana temperatury wrzenia opisana jest rOwnaniem:
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gdzie:
n - liczba moli substancji rozpuszczonej,
mr - masa rozpuszczalnika,
Keb - stata ebulioskopowa rozpuszczalnika (dla acetonu wynosi ona 1,8 K-kg-mol™?).
W oparciu o te informacje oblicz mase molowg zwigzku poddanego reakcji. Zapisz rownanie
przeprowadzonej reakcji stosujgc wzory potstrukturalne, podaj nazwy zwigzkow
organicznych biorgcych udziat w tej reakcji oraz oblicz jej wydajnosc.



Reakcja elementarna Ag) + Bg) = 2C(g) jest reakcja pierwszego rzedu wzgledem substancji A

oraz reakcjg pierwszego rzedu wzgledem substancji B. Do reaktora wprowadzono substraty

Ai B, a ich stezenia wynosity odpowiednio 0,060 mol-dm oraz 0,100 mol-dm3. Po trzech

minutach prowadzenia reakcji w temperaturze 25°C stwierdzono, ze stezenie reagenta C

wynosito x mol-dm3, po kolejnych 3 minutach jego stezenie wzrosto do 0,036 mol-dm3,

a szybko$¢ reakcji wynosita 3,80-10° mol-dm3-s2,

a) Zapisz réwnanie kinetyczne dla opisanej reakc;ji.

b) Oblicz statg szybkosci tej reakcji w temperaturze 25°C.

c) Oblicz stezenie produktu C po 3 minutach prowadzenia reakcji, jezeli wiadomo,
ze szybko$¢ reakcji wynosita wéwczas 4,95:10 mol-dm=3-s,

d) Czy czasy potowicznego przereagowania substratéw A i B bedg takie same? Odpowiedz
uzasadnij.

Nuklid $3Cu jest izotopem sztucznym wykorzystywanym w leczeniu choréb

nowotworowych oraz w diagnostyce metodg pozytonowej tomografii emisyjnej. Jadra tego

nuklidu otrzymuje sie na drodze trzech reakcji jadrowych: w reakcji jader nuklidu $3Cu

z neutronami, w reakgji jader nuklidu $¢Zn z neutronami oraz w reakgji jader nuklidu $gNi

z protonami.

a) Zapisz réwnania reakcji otrzymywania jader nuklidu $5Cu.

b) Zapisz réwnania reakcji rozpadu promieniotwdrczego jader nuklidu $5Cu wiedzac,
Ze ulegajg one przemianie B* oraz 3.

c) Oblicz mase jadra nuklidu $¢Cu wiedzac, ze energia wigzania nukleonéw w jadrze tego
nuklidu wynosi 1,3563864-1028 ). Mase te wyraz w gramach.

d) Wiedzac, ze czas potowiczego rozpadu jader nuklidu %Cu wynosi 12,7 godziny oblicz,
jaka czesc¢ jader ulegnie rozpadowi w czasie 76,2 godziny.

Rozwigzujac zadanie skorzystaj z ponizszych danych:

masa protonu m, = 1,0072765 u

masa neutronu mp = 1,0086649 u

predko$¢ swiatta w prozni c = 2,9979246-108 m-s™.
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Rysunek 1. Fragment uktadu okresowego pierwiastkéw - podano symbole oraz liczby atomowe
wybranych pierwiastkow.

1u=1,6605389-10%"kg

Masy atomowe:

H 1,01u N 14,01 u Na 22,99 u Fe 55,85u
C 12,01 u O 16,00 u Al 26,98 u



