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Zadanie 1 (10 pkt)

Zidentyfikuj 5 pierwiastkow, wiedzac ze:

- suma ich liczb atomowych wynosi 213;

- jeden pierwiastek ma nazwe taka, jak jedna z planet uktadu stonecznego;

- nazwa jednego pierwiastka pochodzi od nazwy europejskiej krainy historycznej;

- jeden pierwiastek jest cieczg w temperaturze 0°C;

- do zapisania symboli tych pierwiastkow potrzeba 5 réznych liter (moga si¢ powtarzac) alfabetu w tym trzech
kolejnych.

Rozwigzanie (symbole zgodnie z rosngcq liczbg atomowg):

Zadanie 2 (10 pkt)

Na schemacie pokazano 4 reakcje, stanowigce gldwne etapy procesu przemystowego stosowanego do
otrzymywania waznego surowca do wyrobu szkta (i). Zidentyfikuj substancje a-j wiedzac, ze:

wszystkie brakujace wspotczynniki stechiometryczne wynoszg 1;
a, e sg surowcami kopalnymi;

C, T sg gazami (w warunkach normalnych);

b, ¢, d sg tlenkami;

h jest wodorosolg;

e, 0, ] s3 solami tego samego kwasu;

f, g sa zwigzkami azotu.
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Zadanie 3 (12 pkt)

Przeprowadzono seri¢ reakcji chemicznych zgodnie z ponizszym schematem. Po kazdym etapie wydzielono
gtowny produkt i wykonano réznorodne analizy spektroskopowe, pozwalajace na uzyskanie informacji o masie
czasteczkowej 1 grupach funkcyjnych, jakie posiadaja powstajace produkty. Na podstawie podanych informacji
zidentyfikuj poszczegdlne substancje A-D. My=1; Mc=12; My=14; Mo=16; Mg,=79,9 [g/mol].

Substancja A jest ketonem i zawiera tylko 3 pierwiastki.

Substancja B ma mase¢ molowa 88 g/mol. Br c.

Substancja C zawiera 12 réznych chemicznie atomow Ha, katalizator Na N H,0
wegla (faczna liczba atoméw wegla moze byé wicksza). A — = B — C —D
Substancja C zawiera dwie rozne alifatyczne grupy warunki bezwodne  ogrzewanie

-CH- oraz jedng grupe -CH,-.

Substancja D zawiera trzy grupy CHs, przy czym dwie sa chemicznie identyczne.
Substancja D zawiera wylacznie jeden pier§cien aromatyczny podstawiony w pozycji meta.
Substancja D ma mase¢ molowa o 19 wieksza niz substancja C.

A B C D




Imie 1 nazwisko Numer startowy:
Zadanie 4 (10 pkt)

Potas jest pierwiastkiem niezbednym do zycia i spozywanie produktéw bogatych w ten pierwiastek jest zwykle
mocno zalecane. Jednakze wraz z drogocennym pierwiastkiem do organizmu wprowadzana jest tez pewna ilo$¢
jego radioaktywnego izotopu (*°K), ktory emituje niebezpieczne promieniowanie. Jego zawarto$é w calej masie
pierwiastka wynosi 0,0117%. Dawka promieniowania, ktéra moze by¢ niebezpieczna dla zdrowia, tzw.
chroniczne narazenie wynosi $rednio 0,1 Sv/rok (Sv — siwert) przez siedem lat. Jednym z produktow
zawierajacych duze ilosci potasu sg banany, ktorych duze transporty wywotuja czasami na granicach panstw
alarmy radiologiczne. Z tego powodu wyznaczono dawke promieniowania dostarczanego przez jednego
$redniego banana jako bananowy ekwiwalent dawki promieniowania (z ang. BED — banana equivalent dose)
rowny 0,1 uSv (mikrosiwert). Istniejg jednak produkty, ktére zawierajg wigcej potasu niz banany, np. czerwona
fasola (1406 mg w 100 g suchego ziarna) lub koncentrat pomidorowy (658 mg w 60 ml). Biorac pod uwagg, ze
fasola po ugotowaniu zawiera 50% wilgoci, a jeden $redni banan zawiera 422 mg potasu oblicz, ile nalezaloby
jes¢ codziennie kazdego z wymienionych produktow (bananéw, ugotowanej fasoli, koncentratu pomidorowego)
przez 7 lat zeby pochtona¢ chroniczng dawke promieniowania? Czy obawy zwigzane z promieniotworczym
izotopem potasu sg w tym wypadku uzasadnione?

Dla poréwnania oblicz, ile w/w produktow teoretycznie wystarczytoby w przypadku zdrowej osoby do
przekroczenia bezpiecznej dawki potasu, wynoszacej jednorazowo okoto 18 g (zalecane spozycie to
3,5 g dziennie). Przekroczenie tej dawki moze spowodowac hiperkaliemig tj. stan, w ktorym stezenie jonow
potasowych w surowicy krwi przekracza 5,5 mmol/l (normalnie 3,5-5 mmol/l), charakteryzujacy si¢ zmianami
elektrokardiograficznymi. Okresl, czy te zagrozenia sg realne. Wyniki wpisz do tabeli.

produkt ilo$¢ potrzebna do osiggnigcia minimalna ilo$¢ potrzebna do
chronicznej dawki promieniowania | wywotania hiperkaliemii
(spozywana codziennie przez 7 lat)

banan [sztuka]

ugotowana fasola czerwona [g]

koncentrat [ml]
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Zadanie 5 (11 pkt)

Do 0,01 M roztworu CuCl; dodano stgzonego roztworu amoniaku, tak ze jego stezenie analityczne (catkowite)
wyniosto 0,05 M. Roztwor zabarwil si¢ na ciemnoniebiesko na skutek utworzenia jonu kompleksowego
[Cu(NH3)4]*". Jezeli jednak do roztworu dodamy kwasu solnego, roztwor ponownie odbarwi sie. Zakladajac, ze
barwa kompleksu przestaje by¢ widoczna, gdy udziat formy skompleksowanej spadnie ponizej 1% (molowo)
w stosunku do ilosci miedzi obecnej w roztworze, oszacuj pH, przy ktérym barwa roztworu zaniknie. Mozna
przyjac, ze objetos¢ roztworu nie ulega zmianie. Nalezy rowniez zatozy¢, ze tworzy si¢ tylko jeden kompleks
miedzi.

Stata trwatosci kompleksu miedzi: Stata protolizy amoniaku:

[CU(NH3)42+] _ 1075 [NH,][H"] —1092%
[Cu*][NH,]* [NH;]



Zadanie 6 (9 pkt)

Rownowaga tautomeryczna pomig¢dzy alkoholem winylowym a aldehydem octowym jest silnie przesunigta
w stron¢ aldehydu. Z tego wzgledu poli(alkohol winylowy) nie jest otrzymywany z odpowiadajgcego mu
monomeru, ale poprzez polimeryzacj¢ octanu winylu, a nast¢pnie hydrolize wigzan estrowych. Zapisz dwa
roOwnania reakcji chemicznych przedstawiajgce proces otrzymywania poli(alkoholu winylowego), w ktorym
88% grup estrowych zostato zhydrolizowanych. Liczbg grup estrowych uwzglednij, zapisujac w odpowiedni
sposob  wzor potstrukturalny poli(alkoholu winylowego). Oblicz masg¢ tego polimeru, otrzymanego
w wyniku catkowitego przereagowania 10 g octanu winylu.

Zadanie 7 (9 pkt)

Jedna z substancji, stosowanych jako komponent podnoszacy liczbe oktanowa benzyn jest eter etylowo-tert-
butylowy (ETBE). Jest on wytwarzany w reakcji izobutenu (2-metylopropenu) z etanolem w obecnosci
kwasnego katalizatora. Izobuten (670 moli) oraz etanol doprowadzano w sposob ciagly do reaktora
wypetnionego kationowg zywicg jonowymienng (stanowigcg katalizator). Proces prowadzono przy stosunku
molowym izobuten:etanol 1:1,2. Napisz rownanie zachodzacej reakcji, oblicz ile kg etanolu uzyto do procesu
oraz ile, 1 z jakag wydajnoscig, uzyskano ETBE. Stopien przemiany izobutenu w procesie wynidst 0=0,92,
a selektywno$¢ S=95%.

Stopien przemiany (przereagowania, konwersji) = stosunek ilosci substratu, ktora przereagowata do ilosci
poczgtkowej. Selektywnos¢ = stosunek ilosci substratu jaka przereagowata do danego produktu, do catkowitej
ilosci substratu jaka przereagowata. Wydajnos¢ = stosunek ilosci substratu jaka przereagowata do danego
produktu do poczgtkowej ilosci tego substratu (rozpatrujemy substrat bedgcy W niedomiarze).



Zadanie 8 (12 pkt)

Mangan tworzy wiele ciekawych zwigzkow koordynacyjnych. W jednym z nich (A) mangan jest zwigzany
wylacznie z czasteczkami tlenku wegla(Il) 1 stanowi w nim 28,2% masy. Jest to przyktad zwigzku, zwanego
klasterem, w ktorym dwa atomy manganu s polaczone ze sobg wigzaniem pojedynczym. Zwiazek A w reakcji
z bromem przeksztalca si¢ glownie w zwigzek B, w ktorym jeden atom bromu polaczony jest bezposrednio
Z manganem, a reszta stanowig pozostate czasteczki tlenku wegla(Il). Wspomniana reakcja nalezy do typu
reakcji syntezy, przy czym jako produkty powstaja tylko dwie takie same czgsteczki zwigzku B. Z drugiej
strony zwigzek A moze reagowaé z kwasem siarkowym(VI) tworzac s6l manganu(ll) — C, tlenek wegla(ll),
tlenek siarki(IV) oraz wode. Natomiast ogrzewanie A prowadzi do utraty jednej z czasteczek tlenku wegla(Il) w
typowej reakcji rozkladu z utworzeniem zwigzku D. Podaj wzory strukturalne i sumaryczne zwigzkéw A-D.
Zapisz rOwnania reakcji opisanych przemian.

A B C D

A+Br,

A+H,S0O,

Ogrzewanie A

Zadanie 9 (9 pkt)

Cysterne kolejowa o srednicy 2,8 m 1 dlugosci 12,6 m wypekiono do polowy ciecza powodujaca jej korozje.
Oblicz, o ile zmniejszy si¢ masa cysterny w ciggu 50 dni, jesli zachodzi reakcja Fe — Fe** + 2¢,

a gesto$é pradu korozyjnego wynosi 5,1 pA/cm?. Po ilu latach doszloby do wycieku z tak eksploatowane;
cysterny, jesli grubos¢ S$cianki w najcienszym miejscu wynosi 7 mm? Zatozenie: korozja zachodzi
réwnomiernie na catej zanurzonej powierzchni ze statg szybkoscia.

Ladunek 1 mola elektronow (stata Faradaya) = 96487 C

Mee = 56 g/mol; Gestosé stali 7,86 g/cm®. Przyjaé zawartosé zelaza w stali = 99,6%

Zadanie 10 (8 pkt)

Okresl czym musi si¢ charakteryzowac zwigzek cykliczny, aby miat cechy zwigzku aromatycznego. Podaj
struktury i nazwy pigciu azotowych zwigzkéw heterocyklicznych, ktore zawieraja szes¢ atomow w pierscieniu
aromatycznym.
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