
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

ETAP 1 

Sponsorzy 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabela liczby punktów 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma 

           

 

Uwaga! W razie braku rozwiązania jakiegoś zadania, wpisz „0” w odpowiedniej rubryce tabelki znajdującej się powyżej.  

Na rozwiązanie wszystkich zadań masz 120 minut i możesz w tym czasie zdobyć 100 punktów. 

  

Wydział Chemiczny, Polskie Towarzystwo Chemiczne 

Stowarzyszenie Przyjaciół Wydziału Chemicznego 
Gliwice, 29 luty 2020 

 

XXVIII Ogólnopolski Konkurs Chemiczny 

Politechniki Śląskiej 
dla młodzieży szkół średnich 

 

Nazwisko ............................................................................ 

Imię             ............................................................................ 

Klasa ....................... Miejscowość…………………………….. 
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Zadanie 1 (12 pkt.)        autor: Dawid Janasik, Patryk Janasik 
 

Propylen jako jeden z najprostszych alkenów wykorzystywany jest w licznych wielkotonażowych procesach 

przemysłu chemicznego. Narysuj wzory strukturalne związków a-k wiedząc, że: 

1) związki b oraz c są jedynymi produktami przegrupowania wodoronadtlenku pokazanego na schemacie, 

2) substancja f jest używana do produkcji 2-etyloheksanolu, który następnie wykorzystywany jest do produkcji 

plastyfikatorów, 3) związki h to izomery, 4) j zawiera jedno potrójne i jedno podwójne wiązanie. 

5) k zawiera o dwa atomy wodoru więcej niż c, 6) d jest aldehydem, e jest kwasem karboksylowym, 

7) f jest aldehydem zawierającym o 1 atom węgla więcej niż d, 8) g jest związkiem cyklicznym.  
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Zadanie 2 (11 pkt.)          autor: Mariusz Zalewski 
(za każdą substancję 1 pkt, za stechiometrię reakcji 0,5 pkt) 
 
 

Na schemacie pokazano 4 równania stechiometryczne reakcji, zachodzących w trakcie otrzymywania ważnego 

nawozu sztucznego. Zidentyfikuj substancje a-i oraz dobierz współczynniki stechiometryczne wiedząc, że:  
 

b, e są kwasami mineralnymi (b stosuje się w akumulatorach, e w napojach), 

c, f, i są tlenkami, 

a główny składnik minerału, nie zawiera wodoru, zawiera dwa rodzaje anionów i jeden rodzaj kationów (sól 

podwójna). Istnieją dwa formalnie poprawne wzory sumaryczne. Należy użyć takiego, w którym nie występuje 

znak · (kropka), 

h to poboczny składnik minerału, 

g to główny składnik nawozu, 

d to słabo rozpuszczalna sól prosta będąca mniej wartościowym składnikiem nawozu (balastem), 

d oraz g są hydratami, g jest wodorosolą. 
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Zadanie 3 (9  pkt.)          autor: Dorota Babilas 
 

Osadzanie elektrolityczne metali polega na wytwarzaniu powłok metalicznych trwale związanych z pokrywanym 

podłożem, w celu nadania mu nowych właściwości. Wytwarzane powłoki pełnią głównie funkcje dekoracyjne 

lub ochronne (zwiększona odporność na korozję lub ścieranie). W elektrolizerze zawierającym 500 ml wodnego 

roztworu soli miedzi(II) oraz indu(III), na katodzie wydzielano metale przy natężeniu prądu równym 496 mA. 

Wiedząc, że czas potrzebny na całkowite wydzielenie metali wynosił 27 h, a masa katody wzrosła o 17,85 g, 

oblicz stężenia molowe jonów poszczególnych metali występujących w roztworze przed elektrolizą. 

Masy molowe: Cu = 63,5; In = 114,8 [g/mol]. Stała Faradaya F = 96485 C/mol 

 

Zadanie 4 (9 pkt.)         autor: Agata Jakóbik-Kolon 
 

Szczawiany są substancjami niepożądanymi w diecie człowieka, ponieważ tworzą nierozpuszczalne kompleksy 

ze składnikami mineralnymi, przez co ograniczają bądź utrudniają przyswajanie substancji odżywczych.  

W literaturze można znaleźć doniesienia  na temat zależności pomiędzy nadmiernym spożyciem szczawianów,  

a powstawaniem takich chorób jak: autyzm, odmiany artretyzmu,  uszkodzenie układu  immunologicznego, 

kamica nerkowa. Bezpieczna dawka dla dorosłego człowieka nie powinna przekraczać 50 mg przyswajalnych 

szczawianów na dzień. Przyswajanie szczawianów z produktów spożywczych jest zróżnicowane, np. ze szpinaku 

przyswaja się 4,5–6,2 %, a z herbaty 1,9 do 9%. Dowiedziono, że 80% szczawianów w diecie mężczyzn i aż 85% 

szczawianów w diecie kobiet pochodzi z picia herbaty oraz kawy. Przeprowadzone badania wykazały, że herbata 

zielona liściasta zawiera szczawiany w ilości 286 mg/100 g suchej herbaty. Zakładając, że kubek herbaty  

(250 ml) zaparzany jest z ok. 2 g suchej herbaty i wszystkie szczawiany przechodzą do roztworu, oblicz ile 

kubków herbaty można wypić dziennie, bez narażenia się na utratę zdrowia, przy założeniu, że szczawiany nie 

będą dostarczane z innych źródeł. Podane w zadaniu ilości szczawianów odnoszą się do jonów szczawianowych, 

są więc porównywalne. 
 

Zadanie 5 (9 pkt.) „Królewna Dioda i Zakon Wysokiego Trypletu”  autor: Przemysław Data 
 

Dawno, dawno temu, za jedną hałdą i dwoma biedaszybami stało królestwo Diod ze swoimi rycerzami. Cały ród Diody 

był wielki, a wojny kończył zwycięsko, gdyż w wiekach ciemnych światłem swym zdobił księstwo. Młoda królewna Dioda, 

która uczyła się swej roli, za wszelką cenę chciała przyćmić resztę światłem swojej woli. Na pomoc do mędrca królewna 

się udała i takie pytanie zadała:  

- Och wielki mędrcze, wieść o twej mądrości obeszła wszystkie grody, powiedz mi jak mam oślepić swym blaskiem wszystkie 

narody? 

- Królewno łaskawa, blask twój znamienity, a moc większa od świetlika, niestety twa intensywność szybko zanika. Po świetle 

twego lica wnioskuję, że twa piękna emisja tylko z czterech procent energii się generuje. Moją radą, która pomoże na 

pewno, jest udanie się do Zakonu Wysokiego Trypletu na nauki, królewno. Tam dowiesz się, jak swą ukrytą energię 

wzbudzonego trypletu przekazać na emisję ze stanu singletowego lica twego. Wiedz jednak, że nauka tam będzie długa 

i żmudna, gdyż jest to proces zakazany, a emisja trudna. 

Podróż trwała miesiącami, a jej drogi były skomplikowane, ale królewna dotarła w końcu do zakonu na nauki zakazane. 

Zakonnice w naukach swych tajemnych wskazały rozwiązanie, jedno z bardziej przyziemnych: 

- Królewno młoda, nauka nie będzie aż taka sroga. Zmniejsz energię lica swego przez użycie kremu bardziej polarnego. 

Królewna zrobiła jak zakonnice nakazały, a jej emisja się nie tylko wydłużyła, lecz też fotony ukierunkowały. Lico 

księżniczki, nie tyko do 32% wydajność zwiększyło, lecz też do 40% kierunek emisji ujednoliciło. Królewna w końcu 

królestwo swym obliczem oświetlić zdołała, a czy ty czytelniku jesteś w stanie stwierdzić z jaką wydajnością luminescencji 

jej emitera się wykazała? 

 

Zadanie 6 (9 pkt.)            autor: Monika Tarnowska 
 

1,3-dipolarna cykloaddycja Huisgena jest reakcją, w której łączeniu ulegają azydki organiczne z terminalnymi 

alkinami tworząc pierścień 1,2,3-triazolowy. Gdy w procesie nie zostanie zastosowany katalizator, powstaje 

mieszanina dwóch izomerów - pierścień podstawiony w pozycjach 1,4 oraz w pozycjach 1,5. Dopiero 

zastosowanie jonów miedzi(I) pozwala selektywnie uzyskać produkt 1,4-podstawiony.  

Mieszaninę para-dietynylobenzenu, azydku benzylu oraz azydooctanu etylu poddano katalitycznej reakcji 

cykloaddycji. Podaj wszystkie otrzymane produkty. Mieszaninę ilu produktów otrzymano by bez użycia 

katalizatora? Podaj jeden przykład inny niż wymienione wcześniej. Należy narysować tylko wzory strukturalne. 

Azydki organiczne mają następującą budowę (dwie struktury rezonansowe): R−N-−N+N lub R−N=N+=N-. 

 



Zadanie 7 (11 pkt.)         autor: Tomasz Krawczyk 
 

W tablicach chemicznych można znaleźć informacje o tym, że większość fosforanów metali ciężkich jest 

nierozpuszczalna w wodzie. Kwas fosforowy jest jednak słabym kwasem i w jego roztworze stężenie jonów PO4
3- 

jest na tyle małe, że nie jest możliwe wytracenie osadu np. Co3(PO4)2 z 0,1 M roztworu soli kobaltu przy pomocy 

0,1 M kwasu fosforowego. Zalkalizowanie takiego roztworu pozwala podnieść stężenie jonów PO4
3-, ale 

równocześnie wzrasta stężenie jonów OH- przez co zamiast fosforanu może wytrącić się osad wodorotlenku. 

Oblicz, ile wynosi minimalne pH roztworu zawierającego kwas fosforowy o całkowitym stężeniu 0,1 M i jony 

Co2+ o stężeniu 0,1 M aby mogło dojść do wytrącenia osadu fosforanu kobaltu. 

Iloczyn rozpuszczalności: Co3(PO4)2 = 2,05·10-35  

Stałe dysocjacji kwasu fosforowego: 

[𝐻2𝑃𝑂4
−][𝐻+]

[𝐻3𝑃𝑂4]
= 1,1 · 10−2        

[𝐻𝑃𝑂4
2−][𝐻+]

[𝐻2𝑃𝑂4
−]

= 1,2 · 10−7      
[𝑃𝑂4

3−][𝐻+]

[𝐻𝑃𝑂4
2−]

= 1,8 · 10−12    

Podpowiedź: W praktyce, w roztworze występuje tylko para jonów fosforanowych różniąca się ładunkiem 

o 1 (np. tylko PO4
3- i HPO4

2-). Można stosować metody obliczeń przybliżonych. 

 

Zadanie 8 (10 pkt.)           autor: Maciej Gonet 
 

250 g 10% roztworu NaOH zobojętniono 30% roztworem kwasu siarkowego. Roztwór ochłodzono do 

temperatury 10°C, wskutek czego część produktu wykrystalizowała w formie dekahydratu Na2SO4·10H2O. 

W jakiej temperaturze rozpoczęła się krystalizacja soli? Ile (w gramach) kryształów otrzymano? Jakie było 

stężenie procentowe pozostałego roztworu Na2SO4? Stężenie procentowe roztworu odnosi się zawsze do 

substancji bezwodnych. 

 

Rozpuszczalność Na2SO4·10H2O w g/100 g wody w funkcji temperatury 

Temp, °C Rozpuszczalność 

0 12,16 

10 23,04 

15 35,96 

20 58,35 

Masy molowe substancji (g/mol): NaOH = 40; H2SO4 = 98; Na2SO4 = 142; H2O = 18 

Ponieważ rozpuszczalność rośnie szybko, dokładniejsze wyniki interpolacji uzyskasz po zlogarytmowaniu 

wartości rozpuszczalności. 
 

 

 

  



Zadanie 9 (10 pkt.)          autor: Tomasz Krawczyk 
 

Przeprowadzono serię reakcji chemicznych zgodnie z poniższym schematem. Po każdym etapie wydzielono 

główny produkt i wykonano różnorodne analizy spektroskopowe, pozwalające na uzyskanie informacji o masie 

cząsteczkowej i grupach funkcyjnych, jakie posiadają powstające produkty. Na podstawie podanych informacji 

zidentyfikuj poszczególne substancje A-D.  
 

Substancja A jest związkiem aromatycznym o wzorze sumarycznym C7H7Cl. 

Substancja B zawiera o 6 atomów węgla więcej niż A (mogła się zmienić także liczba atomów innych 

pierwiastków), nie zawiera chloru. 

Substancja C jest alkenem (tylko jedna grupa =CH-), zawiera 5 ugrupowań -CH2- oraz jeden pierścień 

aromatyczny (może jeszcze zawierać czwartorzędowe atomy C). W sumie zawiera 16 atomów wodoru. 

Substancja D zawiera wyłącznie jedną grupę karbonylową sąsiadującą z pierścieniem aromatycznym, jedno-

podstawiony pierścień aromatyczny i grupy alkilowe (-CH2- lub –CH- lub czwartorzędowe atomy węgla). 

 

 

 

 

Odczynnik składający się z BH3, H2O2, NaOH służy do otrzymywania monoalkoholi z alkenów. Odczynnik 

Coreya (chlorochromian pirydyny) jest utleniaczem stosowanym w syntezie organicznej do utleniania alkoholi 

do aldehydów oraz ketonów. THF – tetrahydrofuran, popularny rozpuszczalnik. 
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Zadanie 10 (10 pkt.)         autor: Patyk Janasik, Dawid Janasik 
Przyporządkuj monomery, oznaczone literami a-j do polimerów 1-5 na podstawie relacji substrat-produkt oraz 

podaj produkty małocząsteczkowe wydzielające się podczas reakcji polikondensacji. Niektóre monomery mogą 

być używane zamiennie, ale zmienia się powstający produkt niskocząsteczkowy. 
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