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Uwaga! W razie braku rozwigzania jakiego$ zadania, wpisz ,,0” w odpowiedniej rubryce tabelki znajdujacej si¢ powyzej.
Na rozwigzanie wszystkich zadan masz 120 minut i mozesz w tym czasie zdoby¢ 100 punktow.



Zadanle 1 (8 pkt) autor: Nikodem Kuznik

Kwas rozmarynowy jest jednym ze zwigzkow, ktory nadaje charakterystyczny zapach
roslinie, od ktoérej bierze nazwe. Ocen czy ponizsze stwierdzenia sg prawdzie czy tez

falszywe otaczajac kotkiem odpowiednie okreslenie "Prawda" lub "Falsz". HO

Kwas rozmarynowy jest tez fenolem Prawda Falsz H_| COOH
Jest to zwigzek achiralny Prawda Falsz o. .0
Ma wigzanie podwojne o konfiguracji Cis Prawda Falsz
Kazda jego czasteczka ma 16 atoméw tlenu Prawda Falsz HA>h
Jest zarazem estrem, a jego hydroliza prowadzi do dwoch
. . . . . Prawda Falsz

produktow, ktdre tez sa kwasami karboksylowymi
MoZe przytaczy¢ co najmgiej dwg atomy bromu Prawda Falsz OH
Nie moze ulegac reakcji nitrowania Prawda Falsz OH
Moze tworzy¢ wigzania wodorowe Prawda Falsz

Zadanie 2 (12 pkt) autor: Mariusz Zalewski

Benzen jest jednym z najwazniejszych rozpuszczalnikow oraz surowcem do syntezy chemicznej. Na podstawie

przedstawionych informacji podaj wzory strukturalne substancji a-h.

1) Produkt c jest ketonem, natomiast b uzywa si¢ m.in. do produkcji kwasu acetylosalicylowego i zywic.
Jego wodny roztwor byt stosowany jest jako srodek odkazajacy.

2) Zwigzek d jest pochodng kwasu nieorganicznego oraz uzywa si¢ go do produkcji detergentow.

3) Do produkcji e oraz polimeru wytwarzanego w najwickszej ilosci na Swiecie uzywa si¢ tego samego
substratu (h),

4) Ze zwiazku f wytwarza si¢ polimer uzywany do produkcji styropianu,

5) Produkt g ma charakter zasadowy oraz ciemnieje na powietrzu.
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Zadanie 3 (10 pkt) autor: Piotr Latos

Proces Clausa jest koncowym etapem szeroko stosowanym w typowych metodach oczyszczania zasiarczonych
surowcOw chemicznych i paliw. Polega on na utlenianiu siarkowodoru do wolnej siarki. W procesie tym
wyréoznia si¢ dwa etapy. Pierwszy z nich to proces termicznego spalania gazu bogatego w H,S (>60% obj.)
W powietrzu przebiegajacy w temperaturze 1000-1400°C. W tym etapie przereagowuje wylgcznie 1/3
siarkowodoru do tlenku siarki(IV). W kolejnym etapie nieprzercagowany siarkowodor reaguje z tlenkiem
siarki(1V) tworzac siarke. Napisz rownania reakcji zachodzacych procesow oraz oblicz ile otrzyma si¢ Surowej
siarki w ciggu 2 godzin oczyszczania gazu koksowniczego jezeli wiadomo, ze zawarto$§¢ masowa siarki w gazie
koksowniczym przed oczyszczeniem wynosi 1% (masowych) przeptyw objetosciowy gazu wynosi 700 m*/h
(gestos¢ gazu 0,5 kg/m?), stopien usuni¢cia siarki wynosi 99% a czysto$¢ otrzymanej siarki wynosi 99,5%.

Zadanie 4 (10 pkt) autor: Agata Jakébik-Kolon

Miody chemik postanowit przygotowac kilka roztwordéw potrzebnych mu do doswiadczen w zwigzku z tym:

1. rozpuscit 250 mg chlorku baru w 100 g wody;

2. rozpuscit 0,250 g azotanu(V) sodu w kolbie na 100 ml po czym dopetnit wodg demineralizowang do
kreski

3. rozpuscit 0,01 mola azotanu(V) miedzi(II) w 200 ml 0,1 M azotanu sodu

4. rozpuscil 43,0 g siarczanu potasu w kolbie na 1 I po czym dopetnit wodg demineralizowang do kreski

5. Z 0,1M roztworu chlorku kadmu odpipetowat 15 ml roztworu po czym zmieszat z 15 ml roztworu nr 1
i dodat 220 g wody demineralizowane;.

Plany chemika ulegly jednak zmianom i zmuszony byt zutylizowa¢ przygotowane roztwory.

Czy po zlaniu roztworéw do kolby na 5 1, uzupehieniu jej do kreski a nastepnie przesgczeniu i 10 krotnym
rozcienczeniu mozna legalnie wyla¢ roztwér do $Sciekow? Jezeli nie, podaj pierwiastki lub jony, ktérych
stezenie zostanie przekroczone. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 28 stycznia 2009 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi,
oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego, podaje nastepujace dopuszczalne
limity:

Ba 2 mg/l, CI" 1000 mg/l, NO3" 30 mg/l (w przeliczeniu na azot) Na 800 mg/l, K 80 mg/l, Cu 0,5 mg/I,
S0, 500 mg/l, Cd 0,2 mg/l

Mga = 137; Mc) = 35,5; My = 14; Mo = 16; Mya = 23; Mcy = 63,5; Ms = 32; Mcq = 112,4; Mg = 39; [g/mol]

Zadanie 5 (9 pkt) autor: Tomasz Krawczyk

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego wodoru (“H NMR) jest jedna z technik szeroko
stosowanych w chemii organicznej. Pozwala ona m.in. na rozréznienie jader wodoru oraz okreSlenie ich
wzglednej zawartosci w probce. W celu okres§lenia wydajnosci procesu pokazanego na ponizszym schemacie
zarejestrowano widmo *H NMR mieszaniny poreakcyjne;j.

H H***
| H__O H o\fo
ROOH ©)<f\ CO, ©)§(o
H ——= 1o
-ROH H* H
styren tlenek styrenu weglan styrenu

Stwierdzono, ze stosunek liczby atomow wodoru H***:H**:H* wynosi 0,2 : 1,58 : 0,35.
Zaktadajac, ze w mieszaninie nie ma innych produktéw ubocznych oblicz:
1) Wydajnos¢ syntezy tlenku styrenu ze styrenu

2) Wydajno$¢ syntezy weglanu styrenu z tlenku styrenu
3) Wydajno$¢ syntezy weglanu styrenu ze styrenu

Wydajnos¢ = stosunek ilosci substratu jaka przereagowata do danego produktu do poczgtkowej ilosci tego
substratu.



Zadanie 6 (12 pkt) autor: Maciej Gonet

Obliczy¢ pH 0,1 M roztworu weglanu sodu, przez ktory przepuszczano siarkowodor az do momentu, gdy
catkowite stezenie siarczkow wyniosto 0,02 M. Mozna przyjac, ze objetos¢ roztworu nie ulegla zmianie oraz ze
z roztworu nie uwalnial si¢ dwutlenek wegla. State dysocjacji kwasu weglowego:

[HCO, IHT g6 [COSIHT_ o0
[H,CO, +CO, ] [HCO, ]
State dysocjacji kwasu siarkowodorowego:

[HSIHT _ygree [STIHT_ oo
[H ZS(aq)] [HS_]

Zadanie 7 (12 pkt) autor: Tomasz Krawczyk

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

Substancja A jest alkenem terminalnym (wigzanie podwojne potozone w krancowej pozycji) i zawiera
nastepujace ugrupowania: CH,=CH-, dwie rozne CH3, CH,, CH.

Substancja B zwiera jeden atom bromu i ma mas¢ molowa okoto 165 g/mol.

Substancja C jest alifatycznym kwasem karboksylowym.

Substancja D zawiera dwie grupy CHs, dwa rézne trzeciorzgdowe atomy wegla (jeden polaczony z atomem
tlenu), jedng grupe C=0 oraz siedem grup CH; (W tym dwie pary identycznych chemicznie). Jedna z grup CH
jest potaczona z atomem wegla grupy C=0.

e, ROOR 1) Mg w THF O’OH
A — B ) Mg w

2) COy, 3)Hy0 kat.:H,SO4




Zadanie 8 (10 pkt) autor: Tomasz Krawczyk
(za kazdg substancje 1 pkt, za stechiometrie reakcji 1 pkt)

Na schemacie pokazano 5 rownan stechiometrycznych reakcji, zachodzacych w trakcie otrzymywania jednego
z najwazniejszych surowcow w syntezie chemicznej (d). Zidentyfikuj substancje a-g oraz dobierz
wspotczynniki stechiometryczne wiedzac, ze:

a jest surowcem kopalnym,

d, f sg pierwiastkami,

reakcja odwrotna do 1 stuzy do usunigcia resztek ¢, ktory stanowi trucizne wielu katalizatorow,
reakcja 4 jest reakcja dysproporcjonowania i nie jest pozgdana w tym procesie,

reakcja 5 stuzy do oczyszczania strumienia produktu d metodg absorpcji.

a b c d 1
+ S + @)
a b e d 2
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c b e d 3
1 +| 1 S +11 ®)
c — e N f (4)
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g e b (5)
1 +| 1 +] 1 S | 2 | KHCO;




Zadanie 9 (8 pkt) autor: Anna Szelwicka
(1 pkt za kazde 3 hasta + 1 pkt za hasto gtéwne +1 pkt za definicje+1 za wszystkie 8 hasel)

Rozwiaz krzyzéwke i podaj definicj¢ hasta gtéwnego

Zalicza si¢ do nich m.in. glukoza, ryboza lub mannoza.
Posiada zawsze tg samg liczb¢ protonow, rdzni si¢ liczbg neutrondéw w jadrze.
Zwiazki chemiczne pierwiastkow 17 grupy uktadu okresowego.
Jedna z rodzajow izomerii, w ktérej stosowane oznaczenia pochodza z jezyka niemieckiego.
Zwiazek chemiczny o wzorze NayB40y.
Np. wytworzenie si¢ patyny na powtoce miedziane;.
Temperatura ...................... — temperatura, w ktorej napiecie powierzchniowe cieczy dazy do zera.
Substrat do polimeryzaciji.
Jeden z najprostszych przyrzadéw w ksztalcie naczynia do wyznaczania gesto$ci cieczy.
. Produkt wietrzenia glinokrzemian6éw, skladnik kaolindw, podstawowy surowiec przemystu ceramiki
szlachetnej.
11. Miara absorpcji promieniowania, powigzana z prawem Lamberta-Beera.
12. Materiat weglowy, jego struktura przypomina nanoplaster miodu o jednoatomowej grubosci.
13. Jeden z lantanowcdw, jego tacinska nazwe mozna thumaczy¢ jako ,,nowy blizniak™.
1A, optyczna — zdolno$¢ niektérych czasteczek do skrecania plaszezyzny
polaryzacji §wiatla spolaryzowanego.
15. Cecha czasteczki wynikajaca z asymetrii budowy i réznic w elektroujemnosci tworzacych ja pierwiastkow.
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Za dame 10 (9 p k t) ....................................................................................... aumr N

Technika rezonansu magnetycznego (MRI) polega na analizie atoméw wodoru *H obecnych w organizmach
zywych. a) Podaj przyktady dwoch zwigzkéw chemicznych zawartych w organizmach, w ktérych mozna
znalez¢ ten atom

b) Jakie silne pole wykorzystujg tomografy MRI? ..o



