AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA im. Stanistawa Staszica w KRAKOWIE
OLIMPIADA ,,0 DIAMENTOWY INDEKS AGH” 2025/2026 (XIX edycja)
CHEMIA - ETAP I

UWAGA: za kazde zadanie mozna otrzymac¢ maksymalnie 20 punktow

1. Podczas dwdch niezaleznych doswiadczen badano ten sam nieznany zwigzek organiczny, ktdrego

czgsteczki zbudowane sg jedynie z atomow wegla, wodoru i tlenu.

Doswiadczenie 1: Prébke zwigzku o masie 0,75 g spalono z wydajnoscig 80% w nadmiarze tlenu,

w temperaturze 100°C i pod ci$nieniem 1013 hPa. W wyniku reakcji powstato 0,611 dm? tlenku

wegla(lV) oraz 0,611 dm? pary wodnej.

Doswiadczenie 2: W osobnym pomiarze ustalono, ze 0,75 g par badanego zwigzku w temperaturze

100°C i pod ci$nieniem 1013 hPa, zajmuje objeto$¢ 0,382 dm?.

a) Korzystajac z danych z doswiadczenia 1, oblicz liczbe moli atoméw wegla oraz wodoru
w badanej probce oraz wyznacz wzér empiryczny badanego zwigzku.

b) Na podstawie danych z doswiadczenia 2, oblicz mase molowg zwigzku i wyznacz jego wzor
rzeczywisty.

c) Oblicz procentowy udziat masowy tlenu w zwigzku.

d) Zapisz i uzgodnij réwnanie reakcji spalania badanego zwigzku.

2. Dobdr substratéow i warunkow reakcji pozwala na kontrolowanie jej przebiegu, prowadzac
do addycji lub substytucji w wybranych miejscach czasteczki.
Przeanalizuj mozliwos¢ przeprowadzenia reakcji wychodzacych od jednego, wspdlnego dla
wszystkich produktow substratu organicznego tak, aby otrzymac nastepujace produkty:
— 1-bromo-1-fenyloetan
— 1-bromo-2-fenyloetan
— bromoetylenobenzen
Zapisz réwnania reakcji prowadzace do otrzymania kazdego z wymienionych zwigzkow. Jezeli
w reakcji moze powstaé¢ wiecej niz jeden izomer uwzglednij to i podaj nazwy tych izomerdéw.
Wskaz jakiego typu reakcja (mechanizm) decyduje o przebiegu kazdej z tych przemian.

3. W ogniwie magnezowo-srebrowym potogniwo magnezowe stanowita elektroda wykonana
z magnezu zanurzona w roztworze chlorku magnezu o stezeniu 0,75 mol-dm=3, a pdtogniwo
srebrowe zbudowane byto z elektrody wykonanej ze srebra zanurzonej w roztworze azotanu(V)
srebra o stezeniu 0,90 mol-dm3. Objetos¢ kazdego z roztwordw elektrolitéw wynosita 80 cm?, obie
elektrody miaty ksztatt ptytek o wymiarach: 20 mm x 30 mm oraz 0,5 mm grubosci, a gestosci metali
z ktérych zostaty one wykonane wynosity odpowiednio: 1,74 g-cm™ dla magnezu oraz 10,5 g-cm3
dla srebra. Ogniwo zestawiono w temperaturze 25°C, a potogniwa potgczono kluczem
elektrolitycznym. Z ogniwa pobierano prad o natezeniu 0,30 A, skutkiem czego byta zamiana masy
anody o 0,080 g. Potencjat standardowy pary redoks Mg/Mg?* wynosi -2,38V, a potencjat
standardowy pary redoks Ag/Ag* wynosi +0,80V.

a) Zapisz réwnanie reakcji zachodzgcej w podtogniwie stanowigcym anode, poétogniwie
stanowigcym katode oraz sumaryczne réwnanie reakcji zachodzgcej w ogniwie.

b) Zapisz schemat tego ogniwa.

c) Oblicz, ile bedzie wynosita masa katody po pobraniu pradu z ogniwa.

d) Oblicz, ile minut pobierano prad z tego ogniwa.

e) Oblicz, ile bedzie wynosito stezenie jondw Mg?* w pétogniwie magnezowym po pobraniu pradu
z tego ogniwa. Przyjmij, ze w trakcie pracy ogniwa objetos¢ roztwordw elektrolitdéw nie ulegta
zmianie.



4. Ztoto to metal, ktéry odgrywa duza role w wielu gateziach przemystu. Rocznie wydobywa sie okoto
3000 ton tego metalu.

a)

b)

d)

Wiedzac, ze w przypadku ztota zachodzi promocja elektronowa, zapisz skrécong konfiguracje
elektronowg atomu ztota.

Ztoto odzyskuje sie z odpadow elektronicznych roztwarzajgc je w pierwszej kolejnosci w tzw.
wodzie krélewskiej bedgcej mieszaning stezonych roztwordw kwasow solnego i azotowego(V)
zmieszanych w stosunku objetosciowym 3:1. Produktem tego procesu jest kwas
tetrachloroztotowy(lll) HAuCls, brunatny tlenek azotu oraz woda. Zapisz, w postaci jonowej
skroconej, rownanie reakcji roztwarzania ztota w wodzie krdlewskiej. Uzgodnij to rownanie
z wykorzystaniem bilansu elektronowo-jonowego.

W drugim etapie procesu odzyskiwania ztota z odpadéw roztwor kwasu
tetrachloroztotowego(lll) poddaje sie dziataniu tlenku siarki(lV), w wyniku czego powstaje
metaliczne ztoto oraz mieszanina dwoch mocnych kwasow. Zapisz, w postaci czgsteczkowe;j,
rownanie opisanej reakcji. Dobierz wspdtczynniki stechiometryczne metodg bilansu
elektronowego.

Metaliczne ztoto mozna utleni¢ do jondw Au3* za pomocg manganianu(VIl) potasu
w Srodowisku mocno kwasowym (pH=0). Reakcja ta przebiega powoli i nie wykorzystuje sie jej
do przemystowego oczyszczania ztota. Zapisz réwnanie powyzej opisanej reakcji w postaci
jonowej skroconej i uzgodnij je stosujac bilans elektronowo-jonowy.

5. Efuzja to wyptyw gazu przez bardzo maty otwdr w przegrodzie rozdzielajacej obszary o réznym
cisnieniu (np. uchodzenie powietrza z przebitej detki). Zjawisko to opisuje Prawo Grahama, ktdre
mowi, ze szybkos¢ efuzji gazu jest odwrotnie proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego z jego
masy molowej:

M, v,
My v,

gdzie, M1, M, — masy molowe gazdéw; vi, vz — predkosci efuzji gazéw wyrazone np. w mol/s.
Badano pewien zwigzek organiczny i stwierdzono, ze:

predkos¢ efuzji tego zwigzku jest 1,935 razy mniejsza od predkosci efuzji gazu, o ktérym
wiadomo, ze przy ci$nieniu 202,65 kPa w temperaturze 273,15K posiada gesto$¢ 1,431 kg-m3;
zwigzek ten reaguje z jonami dichromianowymi(VI), a produkt tej reakcji, po rozpuszczeniu w
wodzie, nie zmienia pOH roztworu;

podczas catkowitego spalania tego zwigzku w tlenie powstaje tlenek wegla(lV) i para wodna,
a stosunek objetosciowy produktow spalania wynosi Vg, : Vi, o = 3:4.

Oblicz:

a)
b)

Oblicz mase molowg badanego zwigzku organicznego.
Podaj wzdr sumaryczny oraz wzér potstrukturalny tego zwigzku, opierajgc sie na obliczeniach
oraz opisanych wtasciwosciach chemicznych.

State fizyczne:

stata gazowa (R) 8,314 J-mol-K?
stata Faradaya (F) 96485 C-mol™



1 18
H ,He
1,008 | o 13 14 15 16 17 | 4008
L | ,Be B | € | N | 0 | o | ,Ne
6,941 9,012 10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20,18
uNa | ;,Mg 15Al 1451 1P 169 17l 18AT
22,99 24,31 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 26,98 28,09 30,97 32,07 35,45 39,95
10K 20Ca 215¢ 2T 23V 24Cr | sMn | cFe 2,Co 2gNi 20Cu 30Zn | 3;,Ga | 3,Ge | 3;As 3a5€ 35Br 36Kr
39,10 40,08 44,96 47,87 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38 69,72 72,64 74,92 78,96 79,90 83,80
sRb | 3SF 39Y all | aNb | ;Mo | 45T | gRu | Rh | 4Pd | ;A8 | 45Cd | goIn | 5Sn | 5Sb | g Te 53l saXe
85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,96 | (98,00) | 101,1 102,9 106,4 107,9 112,4 114,8 118,7 121,8 127,6 126,9 131,3
55Cs s¢Ba s7la 7Hf s31a 7aW ssRe 7605 71" 7Pt 79AU | gHE gaTl a2Pb g3Bi g4PO gsAt geRN
132,9 137.3 138,9 178,5 181,0 183,8 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 200,6 204,4 207,2 209,0 | (209,0) | (210,0) | (222,0)
g7Fr ssRa goAC 10aRT | 10sDb | 10658 | 107BN | 108HS | 100Mt | 110DS | 111R8 | 15,Cn | 1i3Nh | Fl | sMe | gelv | 135S | 14508
(223,0) | (226,0) | (227,0) | (261) | (268) | (269) | (270) | (271) | (278) | (281) | (282) | (285) | (286) | (290) | (290) | (293) | (294) | (294)

ssCe soPr goNd | gPm | ,Sm | Eu 6Gd | ¢Tb eDY | ¢HO 6Er | goTM | 5Yb 7lu
140,1 140,9 144,2 (145) 150,4 152,0 157,3 158,9 162,5 164,9 167,3 168,9 173,1 175,0
goTh 1P 02U NP | oPU | gsAm | 5Cm | 4Bk 0sCf 90ES | 100FM | 10,Md | j5,NO | jo5lr
232,0 231,0 238,0 2371 2441 243,1 247,1 247,1 251,1 252,1 257,1 258,1 259,1 260,1




