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Uwaga! W razie braku rozwigzania jakiego$ zadania, wpisz ,,0” w odpowiedniej rubryce tabelki znajdujacej
si¢ powyzej. Masy atomowe pierwiastkow uzywaj z doktadnoscia do drugiego miejsca po przecinku. Na rozwigzanie
wszystkich zadan masz 120 minut i mozesz w tym czasie zdoby¢ 100 punktow.



Zadanie 1. Technologia elektrorafinacji miedzi. 12 punktéw

Instalacja do elektrorafinacji miedzi pracuje w sposob ciagly przy obciazeniu I = 20 kA. Elektrolit stanowi roztwor
wodny siarczanu(VI) miedzi(Il) i kwasu siarkowego(VI). Anody miedziane poddawane rafinacji zawieraja jako
domieszki 0,2% Ni i 0,1% Ag (wagowo). W toku procesu nikiel z anod przechodzi do elektrolitu, a srebro wypada
w postaci tzw. szlamu anodowego.

a) Zakladajac, ze miedz wydziela si¢ na katodzie ze 100% wydajnoscia, oblicz mas¢ miedzi wyprodukowanej w 10-
dobowym cyklu pracy katod.

b) Wyjasnij, dlaczego nikiel z anod roztwarza si¢, a srebro przechodzi do szlamu.
c) Oszacuj, ile srebra mozna uzyskac¢ ze szlamu anodowego po 30-dniowym cyklu pracy anod.

d) Stezenie jonéw niklu w elektrolicie nie powinno przekracza¢ 1,0 g/dm®. Jaka iloé elektrolitu w ciggu 1 h nalezy
odprowadza¢ z obiegu w sposob ciagly do oczyszczania, zastepujac go czystym, aby zapewni¢ bezpieczny poziom
zawarto$ci niklu w elektrolicie? Nalezy zatozy¢, ze caly nikiel z roztworzonych anod przechodzi do elektrolitu.

Masa molowa Cu = 63,55 g/mol, stata Faradaya F = 96500 C/mol.

Zadanie 2. Sél nieorganiczna 11 punktéw

Pewna s0l nieorganiczna o ogélnym wzorze (AD,),E,G, daje nastgpujace reakcje:
a) prazona rozklada si¢ z wydzieleniem dwoch gazow A, i D,G (w stosunku molowym A, : D,G = 1:4) oraz
zielonego proszku E,Gs;
b) po rozpuszczeniu w wodzie daje pomaranczowy roztwor;
c) po dodaniu NaOH roztwér zmienia barwe na jasnozOlta, a po zagotowaniu wydziela gaz AD;
0 charakterystycznym zapachu, ktory barwi wilgotny uniwersalny papierek wskaznikowy na kolor niebieski
(PH>T7)
d) po dodaniu do roztworu tej soli roztworéw: CH3COONa, a nastepnie BaCl, straca si¢ zo6ity trudno
rozpuszczalny osad BaEG,.3;
e) po dodaniu do roztworu tej soli 2M H,SO, i 3% H,0, tworzy si¢ roztwor E;(SO,)s, wydziela sie tlen, a roztwor
zmienia barwe¢ z pomaranczowej, poprzez niebieska do ciemnozielone;j.
Jakie pierwiastki chemiczne kryja si¢ pod literami A, D, E oraz G, a jakie liczby pod literami n, y i z?

A D E G n y z
Zadanie 3. Chemiczna krzyzéwka 11 punktéw
Rozwiaz krzyzoéwke.

1. Minerat o wzorze FeS, - hazwa zwyczajowa
2. Pierwiastek odkryty przez Mari¢ Sktodowska-

Curie
9 3. Mineral, ktorego gltéwnym skladnikiem jest
3 weglan wapnia
4. Zjawisko wystepowania pierwiastka w réoznych
4 odmianach
5 5. Pierwszy etap reakcji wolnorodnikowej

6. Cukier buraczany

7. Alkohol winylowy to ..... aldehydu octowego

7 8. Jedna z funkcji termodynamicznych, moze
okreslac efekt energetyczny reakcji chemicznej

9. Utwardzony tluszcz ro$linny

g 10. Substancja majaca wlasciwosci kwasowe
I zasadowe

11. Najprostszy aminokwas.

10

11




Zadanie 4. Graf dla chemika organika

Narysuj wzory strukturalne zwigzkow organicznych A-E powstajacych w czasie reakcji waniliny.
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Zadanie 5. Analiza plomieniowa polimeréw

Y

10 punktéw
30% r-r NaOH
» B + C
2 CH,OH
OH - > E + Hzo
7 punktéw

Przeprowadzono analiz¢ ptomieniowg probek polimerow. W tabeli przedstawiono obserwacje do wykonanych prob.

Przyporzadkuj obserwacje do polimeru oraz podaj ich nazwy:
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Obserwacja z
analizy
Nazwa
polimeru

A. Wyczuwalny zapach kwasu octowego
B. Topi si¢ i pali ptomieniem

Zadanie 6. Osuszanie gliceryny

C. Plomien przybiera barwe zielong
D. Staje si¢ transparentny, nie topi sig.

12 punktéw

Jaka ilo$¢ mocznika nalezy uzy¢, aby osuszy¢ 94,65% gliceryng 0 masie 100 g do stezenia 99,8%, jesli wiadomo, ze
wydajnosc¢ tego procesu wynosi 98%? Jaka objetos¢ w warunkach normalnych bedzie zajmowat wydzielony amoniak?

Zadanie 7. Barwy wskaznikow

6 punktow

Jak zmieni si¢ barwa roztworéw zawartych w pigciu probowkach po dodaniu do nich wskaznikow? Zakresl kotkiem

odpowiedz A —D.

I-  Wskaznik: sok z czerwonej kapusty
Il- Wskaznik: papierek uniwersalny

+ H,O Probowka: P40y
+ H,0O Probdéwka: KCl

I11- Wskaznik: fenoloftaleina + H,O Probowka: Na,COs
IV- Wskaznik: sok z czerwonej kapusty ~ + H,O Probowka: C,HsONa
V- Wskaznik: oranz metylowy + H,O Probowka: Al,(SO3)3
I Il 11 v V
A Czerwony Zotty Bezbarwny Czerwony 7oty
B Fioletowy 76ty Malinowy Niebieski Czerwony
C Fioletowy Czerwony Malinowy Zielony 76ty
D Zielony Czerwony Bezbarwny Fioletowy Czerwony

Rownania reakcji hydrolizy zwigzkoéw znajdujacych si¢ w probowkach




Zadanie 8. Produkcja przemyslowa biopaliwa 10 punktéw

Biopaliwo, stosowane jako ekologiczny dodatek do paliw, uzywanych w silnikach wysokopreznych, otrzymuje si¢ w
wyniku dziatania m.in. metanolu na oleje roslinne. Zaktadajac, Ze olej roslinny jest czystym estrem kwasu oleinowego i
pewnego alkoholu tréjwodorotlenowego,

a) napisz reakcje otrzymywania biopaliwa,

b) podaj nazwy chemiczne substratow i produktow reakcji,

c) oblicz ile powstanie biopaliwa i wspomnianego alkoholu tréjwodorotlenowego, gdy do reakcji uzyje si¢ jednej tony
czystego estru. Zat6z, ze wydajnos¢ reakcji wynosi 95%.

Wskazowka: reszta weglowodorowa kwasu oleinowego wyraza si¢ wzorem Ci7Hs3

Zadanie 9. Receptory sprzezone z G-proteinami - Nagroda Nobla w dziedzinie Chemii 2012 15 punktéw
Jednym z procesow w biochemii jest przekazywanie sygnatéw pomigdzy srodowiskiem zewnetrznym, a wngtrzem
komorki za posrednictwem receptora (peptydu) wchodzacego w sktad blony komorkowej, a jednocze$nie majacego
kontakt z obiema jej stronami. Istota procesu polega na zwigzaniu substancji (no$nikéw informacji) na zewnatrz blony
komorkowej przez receptor. Skutkuje to znaczaca zmiang konformacji receptora po wewnetrznej stronie blony
komodrkowej, a przez to wptywa na aktywnos$¢ protein we wnetrzu komorki. Wiedzac, ze w sklad receptora wchodza
fragmenty aminokwasow (patrz wskazoéwka), okresl ktore fragmenty aminokwasowe sposrod wymienionych ponizej i W
jaki sposob moga sie wigza¢ z grupami funkcyjnymi no$nika, ktoérego wzor strukturalny znajduje si¢ ponizej.:

NH,
HO
O§ /O
OH

Aby rozwigzaé zadanie nalezy narysowaé¢ schematycznie, mozliwe sposoby wigzania no$nika przez fragmenty receptora
Uwaga! Nosnik sygnatu moze by¢ jednoczesnie zwigzany przez wigcej, niz jeden fragment peptydu.

Wskazowka:
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Alanina (Ala) Kwas glutaminowy (Glu) Lizyna (Lys)
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peptyd/ H peptyd peptyd
Leucyna (Leu) Tryptofan (Try) Fenyloalanina (Phe)
Zadanie 10. Pytanie z wykladu "Slodka strona chemii" 6 punktéw

Ponizej przedstawiono kilka spostrzezen dotyczacych zwiazkdéw posiadajacych stodki smak. Odpowiedz, ktore z nich sg
prawdziwe, a ktore fatszywe.

Spostrzezenie Prawda | Falsz

Sacharoza, cukier kuchenny, ktorego uzywamy do stodzenia potraw jest najstodszym ze
wszystkich weglowodanoéw

Aspartam jest dipeptydem i ulega powolnemu przeksztalceniu w zwigzek, ktory stodki nie jest

Jednym z najstodszych zwigzkow jest biatko - taumatyna




