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



Zadanie 1 (12 pkt) autor: Dawid Janasik, Patryk Janasik
Propylen jako jeden z najprostszych alkenow wykorzystywany jest w licznych wielkotonazowych procesach
przemystu chemicznego. Narysuj wzory strukturalne zwigzkow a-k wiedzac, ze:

1) zwiazKi b oraz c sg jedynymi produktami przegrupowania wodoronadtlenku pokazanego na schemacie,

2) substancja f jest uzywana do produkcji 2-etyloheksanolu, ktory nastepnie wykorzystywany jest do produkcji
plastyfikatorow, 3) zwigzki h to izomery, 4) j zawiera jedno potrdjne i jedno podwojne wigzanie.

5) k zawiera o dwa atomy wodoru wiecej niz ¢, 6) d jest aldehydem, e jest kwasem karboksylowym,

7) f jest aldehydem zawierajagcym o 1 atom wegla wiecej niz d, 8) g jest zwigzkiem cyklicznym.
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Zadanie 2 (11 pkt) autor: Mariusz Zalewski

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

Na schemacie pokazano 4 rownania stechiometryczne reakcji, zachodzacych w trakcie otrzymywania waznego
nawozu sztucznego. Zidentyfikuj substancje a-i oraz dobierz wspotczynniki stechiometryczne wiedzac, ze:

b, e sg kwasami mineralnymi (b stosuje si¢ w akumulatorach, e w napojach),

c, f, i sg tlenkami,

a glowny sktadnik mineratu, nie zawiera wodoru, zawiera dwa rodzaje anionow i jeden rodzaj kationéow (s6l
podwdjna). Istnieja dwa formalnie poprawne wzory sumaryczne. Nalezy uzy¢ takiego, w ktorym nie wystepuje
znak - (kropka),

h to poboczny sktadnik mineratu,

g to glowny sktadnik nawozu,

d to stabo rozpuszczalna sél prosta b¢dgca mniej wartosciowym sktadnikiem nawozu (balastem),

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

Osadzanie elektrolityczne metali polega na wytwarzaniu powtok metalicznych trwale zwigzanych z pokrywanym
podtozem, w celu nadania mu nowych wtasciwosci. Wytwarzane powtoki pelnig gldwnie funkcje dekoracyjne
lub ochronne (zwigkszona odporno$¢ na korozj¢ lub Scieranie). W elektrolizerze zawierajacym 500 ml wodnego
roztworu soli miedzi(Il) oraz indu(IIl), na katodzie wydzielano metale przy nat¢zeniu pradu réwnym 496 mA.
Wiedzac, ze czas potrzebny na catkowite wydzielenie metali wynosit 27 h, a masa katody wzrosta o 17,85 g,
oblicz stezenia molowe jonow poszczegolnych metali wystepujacych w roztworze przed elektrolizg.

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

Zadanie 4 (9 pkt) autor: Agata Jakébik-Kolon

Szczawiany sg substancjami niepozadanymi w diecie czlowieka, poniewaz tworza nierozpuszczalne kompleksy
ze skladnikami mineralnymi, przez co ograniczaja badz utrudniajg przyswajanie substancji odzywczych.
W literaturze mozna znalez¢ doniesienia na temat zalezno$ci pomigdzy nadmiernym spozyciem szczawiandw,
a powstawaniem takich chorob jak: autyzm, odmiany artretyzmu, uszkodzenie uktadu immunologicznego,
kamica nerkowa. Bezpieczna dawka dla dorostego cztowieka nie powinna przekracza¢ 50 mg przyswajalnych
szczawianow na dzien. Przyswajanie szczawianow z produktow spozywczych jest zr6znicowane, np. ze szpinaku
przyswaja si¢ 4,5-6,2 %, a z herbaty 1,9 do 9%. Dowiedziono, ze 80% szczawianéw w diecie m¢zczyzn i az 85%
szczawianow w diecie kobiet pochodzi z picia herbaty oraz kawy. Przeprowadzone badania wykazaty, ze herbata
zielona lisciasta zawiera szczawiany w ilosci 286 mg/100 g suchej herbaty. Zaktadajac, ze kubek herbaty
(250 ml) zaparzany jest z ok. 2 g suchej herbaty i wszystkie szczawiany przechodza do roztworu, oblicz ile
kubkow herbaty mozna wypi¢ dziennie, bez narazenia si¢ na utrate zdrowia, przy zatozeniu, ze szczawiany nie
beda dostarczane z innych zroédet. Podane w zadaniu ilosci szczawianow odnosza si¢ do jonow szczawianowych,
sg wigc porownywalne.

Zadanie 5 (9 pkt.) ,,Krélewna Dioda i Zakon Wysokiego Trypletu” autor: Przemyslaw Data

Dawno, dawno temu, za jedng hatda i dwoma biedaszybami stato krélestwo Diod ze swoimi rycerzami. Caty réd Diody
byt wielki, a wojny konczyt zwycigsko, gdyz w wiekach ciemnych swiattem swym zdobit ksigstwo. Mtoda krolewna Dioda,
ktora uczyta si¢ swej roli, za wszelka ceng chciata przy¢mic reszte $wiattem swojej woli. Na pomoc do medrca krolewna
si¢ udata i takie pytanie zadata:

- Och wielki medrcze, wies¢ o twej mgdrosci obeszia wszystkie grody, powiedz mi jak mam oslepié swym blaskiem wszystkie
narody?

- Krolewno taskawa, blask twoj znamienity, a moc wieksza od Swietlika, niestety twa intensywnosc szybko zanika. Po swietle
twego lica wnioskuje, ze twa piekna emisja tylko z czterech procent energii sie generuje. Mojg radg, ktora pomoze na
pewno, jest udanie si¢ do Zakonu Wysokiego Trypletu na nauki, krdlewno. Tam dowiesz sig, jak swq ukrytq energie
wzbudzonego trypletu przekazaé¢ na emisje ze stanu singletowego lica twego. Wiedz jednak, ze nauka tam bedzie diuga
i Zmudna, gdyz jest to proces zakazany, a emisja trudna.

Podréz trwata miesigcami, a jej drogi byty skomplikowane, ale krolewna dotarta w koncu do zakonu na nauki zakazane.
Zakonnice w naukach swych tajemnych wskazaty rozwigzanie, jedno z bardziej przyziemnych:

- Kréolewno mioda, nauka nie bedzie az taka sroga. Zmniejsz energie lica Swego przez uzycie kremu bardziej polarnego.

Krolewna zrobita jak zakonnice nakazaty, a jej emisja si¢ nie tylko wydtuzyta, lecz tez fotony ukierunkowaty. Lico
ksigzniczki, nie tyko do 32% wydajnos$¢ zwickszylo, lecz tez do 40% kierunek emisji ujednolicito. Krélewna w koncu
krolestwo swym obliczem oswietli¢ zdotata, a czy ty czytelniku jestes w stanie stwierdzi¢ z jaka wydajno$cig luminescencji
jej emitera si¢ wykazata?

Zadanie 6 (9 pkt) autor: Monika Tarnowska

1,3-dipolarna cykloaddycja Huisgena jest reakcja, w ktorej taczeniu ulegaja azydki organiczne z terminalnymi
alkinami tworzgc pierscien 1,2,3-triazolowy. Gdy w procesie nie zostanie zastosowany katalizator, powstaje
mieszanina dwoch izomeréw - pierScien podstawiony w pozycjach 1,4 oraz w pozycjach 1,5. Dopiero
zastosowanie jonow miedzi(I) pozwala selektywnie uzyska¢ produkt 1,4-podstawiony.

Mieszaning para-dietynylobenzenu, azydku benzylu oraz azydooctanu etylu poddano katalitycznej reakcji
cykloaddycji. Podaj wszystkie otrzymane produkty. Mieszaning ilu produktéw otrzymano by bez uzycia
katalizatora? Podaj jeden przyktad inny niz wymienione wczesniej. Nalezy narysowac tylko wzory strukturalne.

Azydki organiczne majg nastepujgcq budowe (dwie struktury rezonansowe): R—N'—N*"=N lub R—-N=N*=N",



Zadanie 7 (11 pkt) autor: Tomasz Krawczyk

W tablicach chemicznych mozna znalez¢ informacje o tym, ze wigkszo$¢ fosforanéw metali cigzkich jest
nierozpuszczalna w wodzie. Kwas fosforowy jest jednak stabym kwasem i w jego roztworze stezenie jondw PO4*
jest na tyle male, Ze nie jest mozliwe wytracenie osadu np. Cos(POa)2 z 0,1 M roztworu soli kobaltu przy pomocy
0,1 M kwasu fosforowego. Zalkalizowanie takiego roztworu pozwala podnie$¢ stezenie jonow PO4*, ale
rownoczes$nie wzrasta stezenie jonow OH™ przez co zamiast fosforanu moze wytraci¢ si¢ osad wodorotlenku.
Oblicz, ile wynosi minimalne pH roztworu zawierajacego kwas fosforowy o catkowitym stezeniu 0,1 M i jony
Co?* o stezeniu 0,1 M aby mogto doj$é¢ do wytracenia osadu fosforanu kobaltu.
lloczyn rozpuszczalnosci: Co3(POs4)2 = 2,05-10°%
State dysocjacji kwasu fosforowego:

POV o, WHPOFIH o (PORIHY]

[H5PO,] [H,PO; ] [HPOZ"]

Podpowiedz: W praktyce, w roztworze wystepuje tylko para jonow fosforanowych réznigca sie tadunkiem
0 1 (np. tylko PO4* i HPO4%). Mozna stosowac metody obliczen przyblizonych.

=1,8-10"12

Zadanie 8 (10 pkt) autor: Maciej Gonet

250 g 10% roztworu NaOH zobojetniono 30% roztworem kwasu siarkowego. Roztwdr ochtodzono do
temperatury 10°C, wskutek czego czgs¢ produktu wykrystalizowata w formie dekahydratu Na2SOas-10H20.
W jakiej temperaturze rozpoczeta si¢ krystalizacja soli? Ile (w gramach) krysztatow otrzymano? Jakie bylo
stezenie procentowe pozostalego roztworu Na2SO4? Stezenie procentowe roztworu odnosi si¢ zawsze do
substancji bezwodnych.

Rozpuszczalnos¢ NaxSO4-10H20 w g/100 g wody w funkcji temperatury

Temp, °C Rozpuszczalno$¢
0 12,16
10 23,04
15 35,96
20 58,35

Masy molowe substancji (g/mol): NaOH = 40; H2SO4 = 98; Na2SO4 = 142; H20 = 18
Poniewaz rozpuszczalno$¢ rosnie szybko, dokladniejsze wyniki interpolacji uzyskasz po zlogarytmowaniu
warto$ci rozpuszczalnosci.



Zadanie 9 (10 pkt) autor: Tomasz Krawczyk

Przeprowadzono seri¢ reakcji chemicznych zgodnie z ponizszym schematem. Po kazdym etapie wydzielono
gléwny 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 poszczegolne substancje A-D.

Substancja A jest zwigzkiem aromatycznym o wzorze sumarycznym C7H7Cl.

Substancja B zawiera o 6 atomow wegla wigcej niz A (mogta si¢ zmienic¢ takze liczba atomow innych

pierwiastkow), nie zawiera chloru.

Substancja C jest alkenem (tylko jedna grupa =CH-), zawiera 5 ugrupowan -CH2- oraz jeden pier§cien

aromatyczny (moze jeszcze zawiera¢ czwartorzedowe atomy C). W sumie zawiera 16 atomow wodoru.

Substancja D zawiera wyltacznie jedng grupg karbonylowa sgsiadujaca z pierscieniem aromatycznym, jedno-

podstawiony pier§cien aromatyczny i grupy alkilowe (-CHz- lub —CH- lub czwartorzgdowe atomy wegla).
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Odczynnik skladajqcy sie z BH3, H202, NaOH stuzy do otrzymywania monoalkoholi z alkenow. Odczynnik
Coreya (chlorochromian pirydyny) jest utleniaczem stosowanym w syntezie organicznej do utleniania alkoholi
do aldehydow oraz ketonow. THF — tetrahydrofuran, popularny rozpuszczalnik.
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Zadanie 10 (10 pkt) autor: Patyk Janasik, Dawid Janasik
Przyporzadkuj monomery, 0znaczone literami a-j do polimeréw 1-5 na podstawie relacji substrat-produkt oraz
podaj produkty matoczasteczkowe wydzielajace si¢ podczas reakcji polikondensacji. Niektore monomery mogg
by¢ uzywane zamiennie, ale zmienia si¢ powstajgcy produkt niskoczgsteczkowy.
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