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Tabela liczby punktow
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma

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



Zadanie 1 (5 pkt)

Zapisz nazwy zwyczajowe zwigzkéw ponizej, wybierz litere odpowiadajacg numerowi w nawiasie. Z podanych

liter utworz hasto, a nastgpnie narysuj wzor tej substancji (podpowiedz: ma jedng grupe CH, M,=165 g/mol).
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Zadanie 2 (10 pkt)

Niektore koordynacyjne zwiazki chromu(Ill) znane sg z ciekawej izomerii jonowej. Wérod zwigzkéw o wzorze
ogolnym CrCl3-6H,0 wystepuja 4 takie izomery. Kazdy z izomero6w ma inng barwe, kazdy ma liczbe
koordynacyjng réwna 6, ale ro6znig si¢ tadunkiem jednostki koordynacyjnej. W tych zwigzkach ligandami sa
jony chlorkowe lub/i czasteczki wody. Dla przykitadu, w zwigzkach koordynacyjnych glinu, ktére nie sg
izomerami jonowymi Nas[AlI(OH)g] i Na[Al(OH),] liczba koordynacyjna jest rowna odpowiednio 6 i 4, a
ligandami sg tylko aniony OH’, ale tfadunki jednostki koordynacyjnej sa rozne, odpowiednio -3 i -1. Zaproponuj
wzory strukturalne i potstrukturalne 4 mozliwych izomerycznych zwigzkoéw koordynacyjnych chromu(III).

a b C d

[Cr ] [Cr ] [Cr ] [Cr ]

Zadanie 3 (11 pkt)

Na schemacie pokazano reakcje, w ktorych biorg udziat zwiazki pewnego pierwiastka lub on sam. Wszystkie
maja duze znaczenie przemystowe i sg realizowane na skale milionow ton rocznie. Zidentyfikuj substancje a-e
oraz uzupetnij wspotczynniki stechiometryczne w podanych reakcjach.
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Imie 1 nazwisko Numer startowy:
Zadanie 4 (10 pkt)

Przeprowadzono reakcje 10,000 g chlorku potasu ze stezonym kwasem siarkowym(VI). Wode odparowano
wraz z HCI. Produkt wysuszono do statej masy. Otrzymano 16,125 g produktu. W produkcie nie stwierdzono
obecnosci chlorkéw. Zaktadajac ze produkt jest mieszaning tylko K,SO4 I KHSO,4 obliczy¢ utamki molowe
siarczanu(VI1) i wodorosiarczanu(V1) w tej mieszaninie.

Masy molowe: K =39; S=32; H=1; O = 16; Cl 35,5 [g/mol]

Zadanie 5 (12 pkt)

Ustal wzory strukturalne substancji A,B,C,D w nastepujace;j CHs

sekwencji reakcji jesli wiadomo, ze: HC=C |

1) Substancja A to nienasycony alkohol (zawiera grupe —OH) Cu Li

posiadajgcy terminalne wigzanie podwojne typu RCH=CH, Br, CH,CI, HC=C

I sumarycznie 5 atomow wegla. Cztery sposrod tych atomow A —= B M _. c 30D
to r6zne ugrupowania CHy. H,0, Zn

2) Substancja B - pigciocztonowy zwigzek cykliczny -

zawiera tylko jeden atom bromu i ma mase¢ czgsteczkowg po zaokragleniu 165 g/mol (Mg, = 79,9 g/mol)

3) Reagent w reakcji B->C to tzw. odczynnik Gilmana. Stosowany jest w reakcjach podstawienia
z halogenkami alkilu. Podstawieniu ulega jedna z grup przytaczonych do atomu miedzi oraz ubocznie tworzy
si¢ halogenek litu.

4) Substancja D zawiera 4 grupy CH,, jedng CHj3 i jedng CH. Wszystkie atomy wodoru przylagczone sg do
atomow wegla 0 hybrydyzacji sp®. Grupa CHj jest przytaczona do atomu wegla pozbawionego atoméw wodoru
a jedna z grup CH; nie sasiaduje z pozostalymi grupami CHo.

5) W reakcji C=>D (ozonoliza) moga tworzy¢ si¢ aldehydy lub ketony z alkenow.

A B C D




Zadanie 6 (13 pkt)

Destylacja to jedna z metod rozdziatu. Polega ona na odparowaniu a nastgpnie skropleniu sktadnikow
mieszaniny. Ciecz skroplona bogatsza w sktadnik lotniejszy nazywana jest destylatem, natomiast pozostatos$¢
nieodparowana nazywa si¢ ciecza wyczerpang (pogonem). Aby mozna bylo uzy¢ tej metody w praktyce,
konieczne jest, aby sktadniki réznity si¢ dostatecznie lotnoscig. Efektywno$¢ rozdzielania na drodze destylacji
jest w wielu przypadkach niewystarczajaca. Aby otrzymac czyste sktadniki konieczne jest wtedy wielokrotne
odparowanie cieczy i skroplenie par, z zawracaniem produktu gornego jako orosienia (rektyfikacja).
W kolumnie rektyfikacyjnej gorny strumien jest bogatszy w skladnik najlotniejszy w pordéwnaniu ze
strumieniem zasilajagcym.

Metoda rektyfikacji ciagglej rozdzielano trojsktadnikowa mieszaning toluenu, benzenu i p-ksylenu.
Mieszaning podawano do uktadu dwoch kolumn rektyfikacyjnych @ i @ w ilosci 10 kmol/h. W kolumnie O
odbierano goérng frakcje (strumien nr 2) bogata w najbardziej lotny sktadnik X. Strumienie 2 i 5 zawieraty tylko
po dwa sktadniki. Znajagc wybrane nat¢zenia przeplywu strumieni oraz niektére stezenia oblicz natgzenia
przeptywu (wyrazone w Kg/h) pozostatych strumieni (sumaryczne i kazdego ze sktadnikéw). Podaj, ktory
zwigzek (toluen, benzen, p-ksylen) to odpowiednio sktadnik X, Y, Z i uzasadnij swoj wybor. Wyniki podaj do 3
miejsc po przecinku. Migiuen = 92,14 g/mol; Mpenzen = 78,11 g/mol; Mp.ksylen = 106,16 g/mol

Strumien 2
— Przeptyw 219,514 kg/h
Strumien 1 2
Przeptyw 10,000 — Y 0,86% masowych — :
kmol/h ] —1 | Strumien 4
utamek molowy :>—E—"® @ Przeptyw 376,749 kg/h
jednego ze Strumien 3 Y 4,059 kmol/h
sktadnikow = 0,280 B Przeplyw I
— Z 329,118 kg/h ]| —

5

Skiadnik: - Natqur;ia przeptywu strusr)nieni 1 sk%adnik()zv [kg/h] -
X
Y
Z 329,118
SUMA: 219,514 376,749




Zadanie 7 (10 pkt)

Przy produkcji dodatkéw do biopaliw z kwasow tluszczowych
metoda transestryfikacji substancja A stanowi gléwny produkt
uboczny, ktérego zagospodarowanie stanowi powazny problem
przetworczy. Zwigzek ten po oczyszczeniu jest obecnie
wykorzystywany w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym.
Natomiast surowy zwigzek A stosowany jest jako dodatek do pasz
oraz  $srodkow  myjgcych. Na  schemacie  przedstawiono
charakterystyczne reakcje zwiazku A. Zwiazek E jest zwigzkiem 0
budowie cyklicznej i w reakcji jego tworzenia powstaje ubocznie
woda. Podaj wzory substancji A-E.
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Zadanie 8 (10 pkt)

Gesto$é czystego etanolu w temperaturze 20°C wynosi 789,3 kg/m®, a gestos¢ wody 998,2 kg/m>. Jesli
zmieszamy wodg i etanol w stosunku molowym 1:1 otrzymamy roztwor o gestosci 863,3 kg/m3. Gesto$¢ moze
by¢ obliczona jako stosunek masy molowej sktadnika lub $redniej masy molowej roztworu do jego objetosci
molowej. Ggsto$¢ roztwordw etanolu nie zalezy liniowo od st¢zenia, ale mozna jg obliczy¢ znajac objetosé

molowg roztworu, ktorg z kolei mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

W = (% = %)V, = X1V, ) + 4%, %,V

V, V1, Va, V12 — oznaczajg objetosci molowe (objetos¢ molowa to objetosé, jakq zajmuje jeden mol substancji)
odpowiednio roztworu, czystego sktadnika 1 (etanolu), czystego sktadnika 2 (wody) i mieszaniny sktadnikow
w stosunku molowym 1:1, X;, X, - utamki molowe sktadnikow (utamek molowy to stosunek liczby moli
sktadnika do tacznej liczby moli sktadnikow), w roztworze dwusktadnikowym x; + X, = 1. Sprawdz, ze podany
wzér jest formalnie poprawny, to znaczy, ze w znanych punktach zwraca poprawne wyniki. Oszacuj, jaka
bedzie objetosé roztworu po zmieszaniu 500 cm® wody i 500 cm? etanolu.

Wynik podaj z doktadnoscig do 1 em®.

Masy molowe sg rowne odpowiednio: etanol M; = 46,07 g/mol, woda M, = 18,02 g/mol.



Zadanie 9 (10 pkt)

Ryby ze wzgledu na zawarto$§¢ wielu dobroczynnych substancji (kwasy omega-3 i 6) sa warto$ciowym
pozywieniem. Jednakze moga one zawiera¢ pewne ilosci metali ci¢zkich, w tym rteci, ktora jest szczegdlnie
toksyczna 1 kumuluje si¢ w organizmie cztowieka. Od czasu do czasu w mediach mozna znalez¢ informacje
o podwyzszonej zawarto$ci rteci w rybach oferowanych w duzych sieciach handlowych. Dopuszczalna
zawarto$¢ tego pierwiastka w migsie ryb zostala ustalona na 500 pg/kg $wiezej ryby. Natomiast Komitet
Ekspertow FAO/WHO wustalit tzw. wskaznik PTWI (provisional tolerable weekly intake — tymczasowe
tolerowane tygodniowe pobranie), ktory mowi ile mg lub ug danego metalu moze by¢ dostarczone w ciggu
tygodnia na kazdy kilogram masy ciala osoby dorosltej bez ryzyka utraty jej zdrowia. Dla rtgci PTWI wynosi
4 pg/kg masy ciala. Na podstawie badan stwierdzono, ze $rednie tygodniowe spozycie ryb i produktéw rybnych
w gospodarstwach domowych wynosi 91 g/tydzien. W grudniu warto$¢ ta wzrasta do 285 g/tydzien. Czy osoba
wazaca 60 kg moze bez obaw zjes¢ w ciggu tygodnia trzy porcje po 300 g merlina
(o zawarto$ci 8,5% os$ci)? Analiza migsa merlina wykazata, ze zawiera ono rte¢ w ilosci 0,951 mg/kg suche;j
masy, a jego wilgotnos¢ to 71%.

Zadanie 10 (9 pkt)

Narysuj 1 nazwij pie¢ wybranych grup funkcyjnych umozliwiajacych modyfikacje powierzchni nanorurek
weglowych. Jakiego typu jest to funkcjonalizacja?
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