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

UWAGA: za kazde zadanie mozna otrzymaé maksymalnie 20 punktow

1. Mieszanine tlenku cyny(lV) oraz tlenku zelaza(lll) o masie 10,0 g redukowano w strumieniu tlenku
wegla(ll), w podwyzszonej temperaturze. Po zakorczeniu procesu masa statego produktu wynosita
7,46 g, a objetos¢ suchego gazu wylotowego, odmierzonego w warunkach normalnych, wynosita
4,56 dm3. Reakcje redukcji obu tlenkéw przebiegajg wieloetapowo, z udziatem statych produktéw
posrednich — redukcja tlenku cyny(IV) w dwdch etapach, a redukcja tlenku zelaza(lll) w trzech etapach
(w ktorych produktami posrednimi sg kolejno tlenek mieszany i tlenek prosty). Bioragc pod uwage,
ze w warunkach doswiadczenia proces przebiegt z wydajnoscig 100%, prowadzac do powstania czystych
metali, wykonaj zapisane ponizej polecenia.

a) Zapisz i uzgodnij metodg bilansu elektronowego réwnania reakcji dla wszystkich etapow redukgji
tlenku cyny(IV) oraz tlenku zelaza(lll).

b) Zapisz i uzgodnij metoda bilansu elektronowego sumaryczne réwnania reakcji redukcji tlenku cyny(1V)
i tlenku zelaza(lll), w ktérych produktami sg czyste metale.

c) Oblicz procentowy masowy tlenku cyny(1V) i tlenku zelaza(lll) w mieszaninie poczatkowe;.

d) Oblicz mase cyny i mase zelaza w mieszaninie koricowe;j.

e) Oblicz mase tlenku wegla(ll) zuzytego do redukcji oraz stopien przereagowania tlenku wegla(ll)
W opisanym procesie i wyraz go w procentach masowych.

2. W celu uzyskania oczekiwanych produktow reakcji chemicznych, czesto konieczne jest zabezpieczenie
grupy funkcyjnej zwigzku organicznego. Przyktadem takich sytuacji sg reakcje bromowania i nitrowania
aniliny. W obu przypadkach grupa aminowa -NH; jest bardzo reaktywna, dlatego przed gtéwng reakcjg
poddaje sie jg acylowaniu np. za pomocy bezwodnika kwasu octowego, ktérego czasteczka powstaje
z odwodnienia dwdch czgsteczek kwasu octowego. Nastepnie przeprowadza sie reakcje prowadzgcg do
pozgdanego produktu, a na konicu usuwa sie grupe zabezpieczajgcg poprzez hydrolize w kwasowym
Srodowisku, aby odzyskac¢ wolng grupe aminows.

a) Zapisz réwnanie reakcji zabezpieczenia grupy aminowej aniliny za pomocg bezwodnika kwasu
octowego. Podaj nazwy produktow reakcji.

b) Zapisz rownanie reakcji bezposredniego bromowania aniliny. Podaj nazwe organicznego produktu
reakcji.

c) Zapisz schemat reakcji bromowania aniliny zabezpieczonej grupg acylowg, a nastepnie hydrolizy
produktu, tak aby otrzymac produkt zawierajgcy grupe -NH.. Wyjasnij jakiego gtdwnego produktu
mozna sie spodziewac i dlaczego? Podaj nazwy gtéwnych produktéw obu reakcji.

d) Zapisz schemat reakcji nitrowania aniliny zabezpieczonej grupg acylowa, a nastepnie hydrolizy
produktu, tak aby otrzymac produkt zawierajacy grupe -NH,. Wyjasnij jakiego gtéwnego produktu
mozna sie spodziewac i dlaczego? Podaj nazwy gtéwnych produktéw obu reakcji.

3. Roztworzenie ztota w mieszaninie kwasu solnego i azotowego(V) prowadzi do powstania mocnego kwasu
tetrachloroztotowego(lll). Anion tego kwasu w roztworze wodnym ulega réznym specyficznym reakcjom.

a) Jon [AuCls]™ jest trwaty w Srodowisku o niskim pH. W srodowisku obojetnym i zasadowym ulega on
reakcji hydrolizy polegajacej w tym przypadku na wymianie jondw CI~ na jony OH~ obecne
w roztworze. Zapisz rownania reakcji stopniowej hydrolizy jonu tertachloroztocianowego(lll)
w postaci jonowej skréconej.

b) Jon bedacy koricowym produktem procesu hydrolizy tatwo ulega redukcji etanolem w $rodowisku
zasadowym z wytworzeniem metalicznego ztota i soli odpowiedniego kwasu organicznego.
Zapisz rownanie reakcji otrzymywania ztota w opisanym procesie w postaci jonowej skrdconej.
Dobierz wspdtczynniki stechiometryczne metoda bilansu elektronowo-jonowego.



c) Aby odzyska¢ metaliczne ztoto, roztwory o niskim pH zawierajace jon [AuCls]~ poddaje sie procesowi
elektrolizy pragdem o napieciu ok. 1V.

— Zapisz réwnania reakcji zachodzacych na elektrodach platynowych podczas elektrolizy roztworu
zawierajgcego jony [AuCls]”. W podanych warunkach jony H* nie biorg udziatu w reakc;ji
elektrodowe;j.

— Oblicz, ile gramdw ztota wydzieli sie podczas elektrolizy wodnego roztworu zawierajgcego [AuCla]~
przy uzyciu elektrod platynowych pragdem o natezeniu 2,0 A w czasie 2 godzin.

4. W temperaturze 25°C standardowe pdétogniwo zbudowane w oparciu o pare redoks Cr,07%/Cr®* oraz
pracujgce w srodowisku kwasowym, zestawiono z gazowym poétogniwem chlorowym. Wyrazenie
na potencjat pétogniwa chlorowego (E) mozna zapisa¢ w postaci:

2-1074T Pc1,

HCRE

gdzie E° to potencjat standardowy, T — temperatura wyrazona w K, n — liczba elektronéw wymieniona

w procesie elektrodowym, p;, — cisnienie chloru wyrazone w atmosferach, a [CI] to stezenie jonow

chlorkowych w roztworze elektrolitu.

Oba pdétogniwa potfaczono kluczem elektrolitycznym, a stezenie jondw chlorkowych i cisnienie chloru

dobrano tak, aby pdtogniwo gazowe petnito role katody. Wartosci potencjatéw standardowych dla obu

potogniw wraz z réwnaniami odpowiednich reakcji podano w tabeli.

E=E0+

Para redox Réwnanie reakgcji E° [V]
Cr,07%/Cr3* Cr,07% + 14H* + 6e <-> 2Cr3* + 7H,;0 +1,33
Cly/CI Clo+ 2e<->2CI +1,36

a) Zapisz rownanie reakcji zachodzacej w potogniwie stanowigcym anode oraz w podtogniwie
stanowigcym katode.

b) Zapisz schemat tego ogniwa.

c) Wiedzac, ze elektrolitem w pétogniwie chlorowym jest roztwér chlorku wapnia o stezeniu
0,25 mol-dm3, oblicz, jakie musi byé ci$nienie chloru, aby réznica potencjatéw w zestawionym ogniwie
wynosita 0,045V.

d) Wiedzac, ze objetosé elektrolitu w przestrzeni elektrodowej pétogniwa gazowego wynosi 100,0 cm3,
a ci$nienie chloru nie ulega zmianie, oblicz minimalng liczbe graméw chlorku wapnia, ktdrg nalezy
dodac do roztworu tego elektrolitu, aby potogniwo gazowe mogto petnic role anody.

5. Pewien pierwiastek jest metalem o gestosci 7,192 g/cm3, ktéry krystalizuje w uktadzie regularnym.
Jego komédrka elementarna (przedstawiona na rysunku) to szescian,
o dtugosci krawedzi a =0,2885 nm, w ktérym:

— atomy znajdujgce sie w kazdym z osSmiu naroznikéw,
sg wspotdzielone z sgsiednimi komadrkami,
— jeden caty atom znajduje sie w samym centrum szesScianu.

Metal ten roztwarza sie w kwasie chlorowodorowym, tworzgc jony na

+l stopniu utlenienia. Jony te sg nietrwate i w kontakcie z tlenem

atmosferycznym natychmiast utleniajg sie do +lll stopnia.

a) Oblicz mase atomowg tego pierwiastka na podstawie gestosci
irozmiarow komorki elementarnej oraz zidentyfikuj ten
pierwiastek.

b) Zapisz, w postaci jonowej skréconej, réwnania reakcji roztwarzania tego metalu w kwasie
chlorowodorowym oraz reakcji utleniania jonédw tego metalu na +llI stopniu utlenienia tlenem
atmosferycznym.

c) Zapisz, w postaci jonowej skroconej, rownania reakcji jondw tego metalu na +lll stopniu utlenienia
z jonami wodorotlenowymi.

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