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XI Podlaski Konkurs Chemiczny 2024/25 (etap główny) 

21.II.2025 r. (czas trwania - 90 minut) 
(max. 31 pkt) 

Uwaga! Uczestnik powinien przedstawić rozumowanie (obliczenia),  

które doprowadziło go do poprawnego wyniku.  

 

Stosowne tablice umieszczono na końcu dokumentu 
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str. 2 

ZADANIE 1 (4 pkt) Kod 

uczestnika 
 

 

Do 25 cm3 roztworu słabego jednoprotonowego kwasu o stężeniu 0,4 mol · dm-3 dodano 75 cm3 wody. 

Oblicz, jak zmienił się stopień dysocjacji tego kwasu? Oblicz, jak zmieni się pH tego kwasu, jeśli jego 

pKa wynosi 7,5? Wynik podaj z dokładnością do części setnych. 
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ZADANIE 2 (5 pkt) Kod 

uczestnika 
 

 

Siła elektromotoryczna ogniwa galwanicznego zależy nie tylko od wartości potencjałów 

standardowych półogniw, z których jest zbudowane, lecz także od stężenia jonów w roztworach 

tworzących półogniwa. Wartość potencjału półogniwa E – wyrażonego w woltach [V] – oblicza się 

z równania Nernsta. Dla półogniwa metalicznego równanie to określa wpływ stężenia jonów metalu 

[Mez+] na wartość potencjału półogniwa i dla T = 298 K przyjmuje postać:  

 

gdzie: E° to potencjał standardowy półogniwa, z – liczba elektronów różniących formę utlenioną 

metalu od jego formy zredukowanej w procesie Me ⇄ Mez+ + ze− . 

Zestawiono ogniwo, które można opisać następującym schematem:  

Sn | Sn 2+(aq) || Zn2+(aq) | Zn  

2.1 Napisz reakcje jakie zachodzą w poszczególnych półogniwach oraz reakcję sumaryczną 

w pracującym ogniwie. 

Anoda:…………………………………………………………………………………………………...    

Katoda……………………………………………………………………………………….…………..  

Reakcja sumaryczna………………………………………………………..……………………………  

2.2 Siła elektromotoryczna tego ogniwa pracującego w temperaturze 25ºC wynosi 0,561 V. Oblicz 

stężenie roztworu soli cyny(II), w którym była zanurzona blaszka cynowa, wiedząc, że elektroda 

cynkowa była zanurzona w roztworze soli cynku o stężeniu 0,1 mol ∙ dm-3. Zachowaj dokładność 

potencjałów i obliczeń do trzech miejsc po przecinku. 

Obliczenia: 

 

Odpowiedź: 
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ZADANIE 3 (6 pkt) Kod 

uczestnika 
 

 

Przeprowadzono reakcję A(g) + 2B(g) ⇄ C(g) w temperaturze 120ºC. Wyznaczone równanie kinetyczne 

ma postać v = k·cA·cB
2. Do reaktora o objętości 2 dm3 wprowadzono 4 mole substancji A oraz 6 moli 

substancji B. Szybkość początkowa tej reakcji była równa 5,4000 mol · dm−3 · s−1 . 

3.1 Oblicz stałą szybkości reakcji w temperaturze 120ºC. Podaj wartość do pierwszego miejsca po 

przecinku wraz z jednostką.  

Obliczenia: 

 

 

 

Odpowiedź: 

3.2 Oblicz szybkość reakcji w momencie, gdy przereaguje 60% substancji A. Wynik podaj 

z dokładnością do czwartego miejsca po przecinku. 

Obliczenia:  

 

 

Odpowiedź:   

 

3.3 Szybkość tej reakcji zmienia się 2,5 razy przy zmianie temperatury o 10ºC. Oblicz, ile razy 

zmieniłaby się (wzrosła/ zmalała) szybkość przeprowadzonej reakcji, jeżeli temperatura w reaktorze 

wynosiłaby 150ºC. Wynik podaj z dokładnością do pierwszego miejsca po przecinku.  

Obliczenia: 

 

Odpowiedź:  

Jeżeli temperatura w reaktorze wynosiłaby 150ºC to szybkość reakcji w stosunku do prowadzonej 

w temperaturze 120ºC  (wzrosła/ zmalała*) ………....…  razy.  

*właściwe podkreśl  
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ZADANIE 4 (5 pkt) Kod 

uczestnika 
 

 

Reakcje odwracalne mogą zachodzić w obydwu kierunkach. Większość reakcji w zamkniętym 

układzie jest teoretycznie odwracalna, chociaż niektóre mogą być uznane za nieodwracalne przez silne 

uprzywilejowanie produktów lub substratów. Stan równowagi odwracalnych reakcji chemicznych 

można opisać za pomocą stałej równowagi K. Wartość K może nam dać informacje o stężeniu 

produktów i substratów w stanie równowagi. Jeśli jest bardzo duże, w stanie równowagi mamy głównie 

produkty. Jeśli jest bardzo małe, w stanie równowagi mamy głównie substraty. 
 

W równowagowym roztworze chlorku żelaza(III) i tiocyjanianu potasu zachodzi reakcja: 

𝐹𝑒(𝑎𝑞)
3+ + 𝑆𝐶𝑁(𝑎𝑞)

− ⇌  [𝐹𝑒(𝑆𝐶𝑁)](𝑎𝑞)
2+  

 

W warunkach eksperymentalnych początkowe stężenie jonów Fe3+ wynosi 0,2 mol · dm-3, a stężenie 

anionów tiocyjanianowych wynosi 0,1 mol · dm-3. W stanie równowagi stężenie kompleksu 

[𝐹𝑒(𝑆𝐶𝑁)]2+ wynosi 0,06 mol · dm-3.  

Oblicz stałą równowagi K dla tej reakcji. Skomentuj, czy równowaga reakcji jest przesunięta 

w kierunku tworzenia kompleksu, czy w kierunku rozpadu na jony.  Wynik podaj z dokładnością do 

części setnych. 
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ZADANIE 5 (4 pkt) Kod 

uczestnika 
 

 

Standardową entropię reakcji i standardową entalpię reakcji można wykorzystać do obliczenia 

standardowej entalpii swobodnej reakcji ∆𝐺0. Standardowa entalpia swobodna reakcji jest różnicą 

standardowych molowych entalpii swobodnych produktów i substratów w ich stanach standardowych 

w temperaturze reakcji.  
P. Atkins, J. de Paula „Chemia fizyczna”, PWN SA, Wydanie 2 zmienione, Warszawa 2016 

 

Oblicz zmianę entalpii swobodnej podczas reakcji spalania etanu w tlenie w temperaturze 298 K. Oceń, 

czy ta reakcja może przebiegać samorzutnie w warunkach standardowych. Zapisz równanie 

zachodzącej reakcji oraz wzór pozwalający obliczyć zmianę entalpii swobodnej. 

Wartości standardowych molowych entalpii swobodnych tworzenia wynoszą:  

∆𝐺𝑡𝑤.𝐻2𝑂 (𝑐)
0 =  −237,19 

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

∆𝐺𝑡𝑤.𝐶𝑂2 (𝑔)
0 = −394,37 

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

∆𝐺𝑡𝑤.𝐶2𝐻6 (𝑔)
0 = −32,1 

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

Wynik zaokrąglij do części setnych. 
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ZADANIE 6 (4 pkt) Kod 

uczestnika 
 

 

Ile gramów tlenku wapnia należy dodać do 5 m3 roztworu glebowego o pH = 4,5, aby jego odczyn 

wzrósł do pH = 7? Wynik podaj z dokładnością do dwóch miejsc po przecinku. 
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ZADANIE 7 (3 pkt) Kod 

uczestnika 
 

 

Chlorki i bezwodniki są reaktywnymi pochodnymi kwasów, otrzymywanymi w celu przekształcenia 

stosunkowo mało reaktywnej grupy -COOH w grupy łatwiej ulegające przemianom. 

 
Do otrzymywania bezwodników służą m. in. metody oparte na dehydratacji kwasów karboksylowych 

w podwyższonej temperaturze. Jeżeli są to kwasy monohydroksylowe zachodzi kondensacja 

z udziałem dwóch cząsteczek kwasu. Przebieg opisanej reakcji przedstawiono na poniższym 

schemacie: 

 
Produktami reakcji chlorków i bezwodników ze związkami hydroksylowymi są estry. Chlorki 

kwasowe reagują z wydzieleniem chlorowodoru, a z bezwodników powstają kwasy karboksylowe jako 

produkty uboczne. 
Przemysław Mastalerz, Chemia Organiczna, Państwowe Wydawnictwo Naukowe, Wydanie I, 2000 

 

a) Napisz równanie otrzymywania kwasu acetylosalicylowego, jeżeli substratami reakcji są kwas 

salicylowy (kwas 2-hydroksybenzenokarboksylowy) i bezwodnik kwasu octowego (etanowego). 

Zastosuj wzory półstrukturalne związków organicznych. 

 
b) Określ typ reakcji (addycja, eliminacja, substytucja) oraz mechanizm (elektrofilowy, nukleofilowy, 

rodnikowy) powyższej reakcji. 

Typ reakcji:……………………………………………………………………………………... 

Mechanizm reakcji:……………………………………………………………………………... 

c) Przeprowadzono reakcję 3 gramów kwasu salicylowego z 4,2 cm3 bezwodnika kwasu octowego 

wobec katalitycznych ilości stężonego kwasu siarkowego(VI). Otrzymano 3,4 grama produktu. 

Oblicz wydajność reakcji. Wynik podaj z dokładnością do jednego miejsca po przecinku. 

 

 

 

Odpowiedź:……………………………………………………………………………………... 
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