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Zadanie 1 (7 pKt. (1 pktzakazde 3 hasta+ 1 pkt za hasto glowne +1 pkt za definicje) autor: Anna Szelwicka

Rozwiaz krzyzéwke i podaj definicj¢ hasta gléwnego
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1. Jedna z technik separacyjnych, umozliwiajaca rozdzial mieszaniny na podstawie réznicy w temperaturach wrzenia sktadnikow.
2. Grupa zwigzkéw organicznych, zawierajaca w swojej czasteczce karbonylowy atom wegla, do ktorej zalicza si¢ np. gléwny
sktadnik formaliny.
3. Jeden ze $rodkow bojowych serii G, otrzymany po raz pierwszy w 1939 r. o nazwie systematycznej fluorometylofosfonian
izopropylu.
4, Jeden z polimerow naturalnych z grupy polisacharydow.
5. Zjawisko spontanicznej dyfuzji rozpuszczalnika z uktadu o nizszym stezeniu w celu wyréwnania stezen.
6. Przemiana fazowa polegajaca na przejsciu ze stanu stalego w stan gazowy.
7. Zdolno$¢ zwigzku do wchodzenia w reakcje zarowno z kwasami jak i z zasadami.
8. Jeden z rodzajow luminescencji.
9. Jeden z pierwiastkéw chemicznych bloku f, ktérego najwazniejszymi mineratami sa monacyt i bastnazyt.
10.  Mowi o rozrzucie mas czasteczkowych polimerow.
11.  Procentowa zawartos¢ danego izotopu pierwiastka w pierwiastku naturalnie wystgpujacym.
12.  Jedna z odmian alotropowych wegla.
13.  Organiczne pochodne amoniaku.
14.  Zjawisko magnesowania si¢ ciata w zewnetrznym polu magnetycznym w kierunku zgodnym z kierunkiem pola zewnetrznego,
wykazywane przez np. tlen lub hemoglobing.
HASLO: o — polega na
Zadanie 2 (11 pkt) autor: Tomasz Krawczyk

(za kazdqg substancje 1 pkt, za stechiometrie reakcji 0,5 pkt)

Na schemacie pokazano 5 réwnan stechiometrycznych reakcji, zachodzacych w trakcie otrzymywania waznego
nawozu sztucznego (i). Zidentyfikuj substancje a-i oraz dobierz wspotczynniki stechiometryczne wiedzac, ze:
a, b, d sa pierwiastkami,

e, f, g sg tlenkami,

reakcja 4 zachodzi w trakcie procesu absorpcji.
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Zadanie 3 (9 pkt) autor: Dorota Babilas

Nikiel jest metalem przejSciowym, ktory ze wzgledu na bardzo dobra odpornos¢ korozyjna, wysoka temperature
topnienia oraz wtasciwosci magnetyczne ma wiele zastosowan. Wykorzystywany jest m.in. do produkcji powtok
ochronnych, jako osnowa wielu stopdw badz jako katalizator. W zaleznos$ci od metody wytwarzania mozna
wyr6ézni¢ m.in. nikiel hutniczy, rafinowany ogniowo i elektrolityczny. W celu rafinacji niklu hutniczego,
umieszczono go jako anod¢ w elektrolizerze zawierajacym roztwor siarczanu(VI) niklu. Natomiast jako katody
zastosowano cienkg blach¢ niklowa. Czas trwania elektrolizy wynosit 20 godzin przy pradzie wynoszacym 5 kA.
Masa katody po elektrolizie wzrosta o 104 kg. Obliczy¢ wydajnos¢ pradowa wydzielania niklu na katodzie oraz
objetos¢ (w przeliczeniu na warunki normalne) gazowego produktu ubocznego wydzielajgcego si¢ na katodzie.
Wskazacd jaki to gaz.

Zadanie 4 (10 pkt) autorki: Dominika Stradomska, Elzbieta Kycia-Stocka

W laboratorium analitycznym oznaczano zawartos¢ kwasu acetylosalicylowego (ASA) w tabletkach,
stosowanych w celu ztagodzenia stanéw zapalnych, goraczki 1 bolu mig$ni. Oznaczenie przeprowadzono za
pomoca miareczkowania alkacymetrycznego. Z opakowania pobrano 5 sztuk tabletek, roztarto je w mozdzierzu
i odwazono porcje powstatego proszku. Do odwazki dodano 30 cm® 0,09858 mol-dm™ wodorotlenku sodu
1 przeprowadzono na goraco reakcje zobojetniania grupy kwasowej oraz hydrolize grupy estrowej ASA do
salicylanu i octanu sodu. Nastepnie, nadmiar wodorotlenku odmiareczkowano mianowanym roztworem kwasu
solnego (0,1016 mol-dm) wobec fenoloftaleiny do zaniku rézowego zabarwienia roztworu.

a) Zapisz sumaryczne rownanie reakcji zachodzacej w trakcie oznaczenia.

b) Jaka byta zawarto$¢ kwasu acetylosalicylowego w tabletkach jesli masa odwazki wynosita 0,6895 g i zuzyto
20,7 cm® HC1? Wynik podaj w mg ASA/g probki.

Zadanie 5 (9 pkt) autor: Tomasz Krawczyk

Oblicz jaki procent wagowy atmosfery stanowilby CO2 powstaly w wyniku spalenia calego §wiatowego rocznego
wydobycia paliw kopalnych (3 mld ton wegla, 5 mld ton ropy, 2,3 mld ton gazu ziemnego) jesli przyjac, ze masa
gazow atmosferycznych wynosi 5,29x10'8 kg. Dla uproszczenia mozna przyjaé, ze wegiel to czysty pierwiastek
C, gaz ziemny to czysty metan a ropa zawiera 85% pierwiastka C. Ile wynositby wzgledny przyrost zawartosci
CO2 jeSli przyja¢, ze obecnie wynosi ona 385 ppm (czeSci na milion) i CO2 pozostaje
w atmosferze?

Zadanie 6 (10 pkt) autor: Monika Tarnowska

Alkohol 2-etyloheksylowy (2-etyloheksan-1-ol) stosowany jest m.in. jako prekursor plastyfikatorow, srodkow
powierzchniowo czynnych, dodatkow do paliw i farmaceutykdéw. Przemystowa metoda otrzymywania
2-etyloheksan-1-olu z propenu sktada si¢ z 4 etapow. W pierwszym z nich propen jest poddawany reakcji
hydroformylowania gazem syntezowym, w wyniku ktorej powstajg aldehydy n- i izo-mastowy w stosunku 11:1
z wydajnos$cig rowng 96%. Aldehyd n-mastowy jest nastgpnie poddawany kondensacji, dehydratacji
i uwodornieniu do 2-etyloheksan-1-olu a taczna wydajno$¢ tych etapow wynosi 90%. Napisz roOwnanie
pierwszego etapu oraz oblicz, ile ton propenu jest zuzywane przez godzing jesli roczna produkcja
2-etyloheksan-1-olu jest rowna 180 tys. ton, a instalacja pracuje 8000 godzin w roku.

Podpowiedz: tradycyjna nazwa kwasu butanowego to kwas mastowy; Wydajnos¢ = stosunek ilosci substratu jaka
przereagowata do danego produktu do poczgtkowej ilosci tego substratu.



Zadanie 7 (12 pkt) autor: Maciej Gonet

Obliczy¢ pH 0,1 M roztworu weglanu sodu, przez ktory przepuszczano dwutlenek siarki az do momentu, gdy
catkowite stezenie siarczanow(IV) wyniosto 0,02 M. Mozna przyjac, ze objetos¢ roztworu nie ulegta zmianie
oraz ze z roztworu nie uwalniat si¢ dwutlenek wegla. State dysocjacji kwasu weglowego:

[HCO37][H+] — 1076,35 [C0327][H+] — 10—10,33
[H,CO, +COy,y ] [HCO, ]

State dysocjacji kwasu siarkowego(IV):

[HSO, 1[H"] _10te [Soazi][HJr] _10 718
[H,SO, +SOz(aq)] [HSO, ]

Zadanie 8 (10 pkt) autor: Agata Jakébik-Kolon

Scieki z mokrego odsiarczania spalin pochodzace z elektrowni stanowia powazne zagrozenie dla rodowiska
m.in. ze wzgledu na obecno$¢ boru. Dopuszczalna warto$¢ stgzenia boru w $ciekach odprowadzanych do
srodowiska wynosi 1 mg/l. Jedna z metod oczyszczania, pozwalajacg na niemal catkowite usunigcie boru ze
Sciekodw jest sorpcja boru na selektywnym sorbencie zawierajacym n-metyloglukaming. Proces sktada si¢
z 3 etapow:

- sorpcja boru z oczyszczanego roztworu na selektywnym sorbencie,

- desorpcja boru 0,5 M roztworem HCI,

- regeneracja kolumny 2,5% roztworem NaOH.

Oblicz, jaki bylby koszt zakupu sorbentu o gestosci 850 g/l jesli elektrownia produkuje Scieki w iloSci
100 m%h o zawarto$ci boru réwnej 50 mg/l. Robocza pojemnos¢ sorpcyjna selektywnego sorbentu wynosi
3,4 g/l a predkos¢ przeptywu 15 BV/h (BV — skrot od bed volume, czyli objetos¢ ztoza). Koszt jednostkowy
sorbentu wynosi 120 PLN/kg. Instalacja pracuje w trybie ciggtym, dlatego tez musi sktada¢ si¢ z minimum dwoch
kolumn: podczas gdy na jednej zachodzi proces oczyszczania $Sciekéw, druga poddawana jest desorpcji
i regeneracji.

Zadanie 9 (12 pkt) autor: Tomasz Krawczyk

Przeprowadzono seri¢ reakcji chemicznych zgodnie z ponizszym schematem. Po kazdym etapie wydzielono
gtéwny 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 poszczegodlne substancje A-D. Mu=1; Mc=12; Mn=14; Mo=16; [g/mol].

Substancja A jest alkenem terminalnym (wigzanie podwojne potozone w krancowej pozycji) poza tym zawiera
tylko wegiel 1 wodor.

Substancja B jest alkoholem monowodorotlenowym i ma mas¢ molowg 128 g/mol.

Substancja C jest ketonem, poza tym zawiera ugrupowania: -CHs, -CH (po jednym), oraz co najmniej cztery
grupy CHoa.

Substancja D zawiera 16 atomow wodoru w tym jeden w grupie hydroksylowej i jeden w grupie -C=CH

H20, HpSO4 H,0, HyCrO4 HC=CH
NaNH,

A B C D




Zadanie 10 (10 pkt) autor: Mariusz Zalewski

Etylen (eten) jako najprostszy alken wykorzystywany jest w wielu wielkotonazowych procesach przemyshu
chemicznego. Zidentyfikuj poszczegolne zwigzki, kryjace si¢ pod literami a-j oraz narysuj ich wzory.

1) Inng metodg produkcji substancji a jest fermentacja.

2) Substancja b jest zwigzkiem cyklicznym.

3) Zwigzek d jest polimerem, stosowanym do wyrobu butelek.

4) Reakcja, w ktorej powstaje zwiazek h bezposrednio z etylenu to tzw. proces Wackera.
5) Polimer wytworzony z produktu j jest popularnym materiatem izolacyjnym.
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