AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA im. Stanistawa Staszica w KRAKOWIE
OLIMPIADA ,,0 DIAMENTOWY INDEKS AGH” 2024/2025
CHEMIA - ETAP Il

UWAGA: za kazde zadanie mozna otrzymac maksymalnie 20 punktéw

1. Stop magnezuiglinu o masie 0,500 g roztworzono w kwasie solnym. Wydzielony w reakgcji
wodér zebrano w zbiorniku o objetosci 475 cm?3, gdzie w temperaturze 25°C ci$nienie
wywierane na sciany zbiornika wynosito 107436 Pa. Po reakcji stwierdzono obecnos¢
0,050 g nieroztworzonego stopu. Po doktadnym wyczyszczeniu uktadu reakcyjnego,
pozostaty stop ponownie roztworzono w nadmiarze kwasu solnego, podgrzewajgc
dodatkowo uktad do 42°C, co doprowadzito do catkowitego przereagowania stopu.
Zebrany w drugim etapie wodér wywierat na $ciany zbiornika cisnienie réwne 11898 Pa.
Zapisz rownania zachodzacych reakcji oraz oblicz utamki masowe magnezu i glinu
w stopie.

2. Przygotowano 100 cm?® roztworu kwasu octowego o stezeniu 0,5 mol-dm= oraz 200 cm?
roztworu kwasu mréwkowego o takim samym stezeniu.

a) Oblicz stopnie dysocjacji kwaséw oraz stezenia kationdw wodorowych
w przygotowanych roztworach.

b) Oblicz stezenie jondéw octanowych i mréwczanowych oraz stezenie kationow
wodorowych w roztworze otrzymanym przez zmieszanie ze sobg przygotowanych
roztworow kwasow.

Stafe dysocjacji kwasu octowego i mréwkowego wynosza: Kcy,coon = 1.8 - 107" oraz

Kycoony = 1.8+-107*. W przypadku stosowania uproszczeri w obliczeniach wyjasnij ich

zasadnos¢. Pomin zjawisko kontrakcji objetosci przy mieszaniu roztwordw.

3. W zbiorniku o objetosci 2,00 dm3 umieszczono 1,00 mol gazowej substancji A. Jej rozkfad,
opisany rownaniem Ag) = 2B(g), przebiega zgodnie z kinetyka reakcji O rzedu, a stezenie
substancji A w funkcji czasu opisuje zaleznos¢:

ca = Cao— k-t

gdzie cao i ca 0znaczajg odpowiednio stezenie poczgtkowe substancji A oraz stezenie tej
substancji po czasie t, a k oznacza statg szybkosci reakcji.

Po pewnym czasie prowadzenia reakcji A = 2B(g) w temperaturze 280 K stopien rozkfadu
substancji A wynosi 10,0%. W tym samym czasie w temperaturze 293 K rozktadowi ulega
16,0% substancji A. Oblicz, ile bedzie wynosit stopien rozktadu substancji A, jezeli reakcja
bedzie prowadzona przez taki sam czas w temperaturze 300 K. Skorzystaj z wyrazenia
opisujgcego zaleznosc¢ statej szybkosci reakcji od temperatury:

kr, E, 1 1
n—=—GE—-—=
k. ( )

gdzie kr, oraz kr, oznaczajg statg szybkosci reakcji odpowiednio w temperaturze T1 oraz T,
E. oznacza energie aktywacji reakcji wyrazong w jednostce J-mol™, a jej warto$c jest stata
w analizowanym zakresie temperatur,

R to stata gazowa wynoszaca 8,314 J-mol K1,



4. Rownomolowg mieszanine izomerdw  trimetylobenzenu  poddano  reakcji
mononitrowania z uzyciem niedomiaru mieszaniny nitrujgcej. Ograniczona ilo$¢ czynnika
nitrujgcego, niewystarczajgca do catkowitego przereagowania ktéregokolwiek
zizomerdw, sprawia, ze konkurujg one ze sobg o jego dostepnos¢. Biorgc pod uwage
wyltacznie wptyw kierujacy grup metylowych:

a) zapisz schematy reakcji mononitrowania izomeréw trimetylobenzenu uzywajac
wzordw potstrukturalnych, uwzgledniajgc wszystkie mozliwe produkty organiczne;

b) podaj nazwy wszystkich substancji organicznych biorgcych udziat w reakcjach
(zaréwno substratow, jak i produktéw);

c) oblicz, jakie s3 molowe udziaty procentowe wszystkich produktéw mononitrowania
w mieszaninie poreakcyjne;j.

5. Niektdre izotopy plutonu, takie jak 228Pu i 2*1Pu, sg wykorzystywane w technice jagdrowej,

na przyktad jako paliwo w reaktorach.

Jadra nuklidu 2*8Pu powstaja na drodze trzech reakcji jagdrowych: rozpadu B~ jgder nuklidu

238Np, rozpadu B* jader nuklidu 233Am oraz rozpadu a jgder nuklidu 2*2Cm.

Jadra nuklidu ?**Pu powstajg w wyniku szeregu reakcji jgdrowych: w pierwszym etapie

prowadzi sie reakcje jader nuklidu 238U z neutronami, co powoduje wytworzenie jader

nuklidu 23°U. Jadra te ulegajg dwdm rozpadom B°, a otrzymane w ten sposéb jadra

pochtaniajg neutrony, co prowadzi do powstania jagder nuklidu ?*!Pu.

Jadra obu nuklidéw (?38Pu oraz 24'Pu) ulegajg rozpadowi a, a czas potowicznego rozpadu

wynosi 87,1 lat dla izotopu 233Pu oraz 14,4 lat dla izotopu ?*'Pu.

a) Zapisz réwnania reakcji otrzymywania jgder nuklidéw 238Pu i 24'Pu.

b) Zapisz réwnania reakcji rozpadéw promieniotwdrczych jader nuklidéw 23Pu i 241Pu.

c) Oblicz, jaki bedzie stosunek masowy nuklidéw 238Pu i 2*'Pu w badanej prébce po 100
latach, wiedzac, ze obserwacji poddano 100 mg réwnomolowej mieszaniny nuklidéw
238py j 24Py, Masa atomowa 238Pu wynosi 238,050 u, a masa atomowa 2*'Pu jest
réwna 241,057 u (1u = 1,661-10%*g).
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Rysunek 1. Fragment uktadu okresowego pierwiastkéw - podano symbole oraz liczby atomowe
wybranych pierwiastkow.

Masy atomowe:

H 1,01u Mg 24,31 u Al 26,98 u Cl 35,45



