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Zadanie 1 (10 pkt) (Maciej Gonet)

W roztworze chlorku zelaza(Ill) roztwarzano miedziang kulke. Spadkowi jej srednicy do polowy towarzyszyto
zuzycie potowy jondow zelaza(Ill), zawartego w roztworze. Obliczy¢ stosunek stezen molowych chlorku
zelaza(Ill) do chlorku miedzi(Il) w roztworze po catkowitym rozpuszczeniu si¢ kulki (zmiang objetosci
roztworu pominac¢).

Zadanie 2 (9 pkt) (za kazdq substancje 1 pkt) autor: Tomasz Krawczyk

Na schemacie pokazano 5 rownan stechiometrycznych reakcji, zachodzace w trakcie otrzymywania na skale
przemystowg waznego kwasu ¢. Uzupelnij rOwnania podajgc wzory substancji a-i wiedzac, ze:

h jest pierwiastkiem, d,e,i sg tlenkami, a jest alkoholem, b,g sg kwasami, ¢ jest jodkiem alkilowym, f jest
halogenkiem acylowym, a,c,e,i zawieraja 1 atom wegla

reakcja 4 jest ubocznym, niepozadanym procesem
reakcja 5 to sumaryczna reakcja jaka zachodzi w trakcie procesu
Wszystkie wspotczynniki stechiometryczne wynosza 1
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Zadanie 3 (9 pkt.) autor: Dorota Babilas

Pracownik galwanizerni podlaczyt szeregowo trzy elektrolizery. Pierwszy elektrolizer wypelniono roztworem
azotanu(V) srebra, drugi roztworem azotanu(V) niklu, a trzeci roztworem siarczanu(V1) miedzi(ll). W wyniku
przeprowadzone] elektrolizy w pierwszym elektrolizerze wydzielito si¢ 4250 mg srebra. Obliczy¢ masg
wydzielonego niklu i miedzi w pozostatych elektrolizerach. Wynik poda¢ w gramach. Zatozy¢ 100-procentowsg
wydajno$¢ zachodzacych procesow.

Zadanie 4 (10 pkt) autorzy: Patryk Janasik, Dawid Janasik

Przedstawiony na rysunku zwigzek ulega dwoém odwracalnym reakcjom / \
elektrochemicznym przy potencjatach odpowiednio 0,2 oraz 0,7 V. W obu © °
wymieniana jest taka sama liczba elektrondw. W celu zbadania ilosci elektronow

uczestniczacych w tych reakcjach, na elektrode o powierzchni 1,25 cm?

naniesiono 5 ul roztworu tego zwigzku o stezeniu 0,5 mM i odparowano

rozpuszczalnik. Nastepnie przeprowadzono pomiar natezenia pradu w funkcji NON
czasu przy potencjale 1 V do calkowitego przereagowania badanego zwigzku.

Ladunek jaki przeptynal w tracie reakcji (po odjeciu reakcji elektrolitu) wynosit

461 pA-s. Ile elektronow uczestniczy w kazdej reakcji elektrochemicznej

badanego zwigzku?



Zadanie 5 (12 pkt) autor: Monika Olesiejuk

Mieszanina zlozona z dwoch izomerycznych, jednopodstawionych zwigzkdéw aromatycznych (X i Y) o wzorze
sumarycznym CgH1002, pod wptywem silnej zasady jako katalizatora, ulega reakcji (X+Y — Z + alkohol)
tworzac [-ketoester Z. Zapisz rdwnanie reakcji stosujac wzory potstrukturalne. Mechanizm reakcji obejmuje
oderwanie protonu z wegla sasiadujacego z grupa karbonylowa oraz substytucje

do grupy karbonylowej. (I? | (I?
[-ketoestry to estry posiadajgce ugrupowanie karbonylowe w pozycji ff do wegla —C—C—C—0-R
karboksylowego estru: B 1 o

Zadanle 6 (10 pkt) autor: Justyna Wiectawik

Oleinian metylu jest estrem stanowigcym jeden ze sktadnikow biodiesla. Mozna go otrzymaé¢ w wyniku
estryfikacji kwasu oleinowego metanolem, ktora zachodzi w obecnosci kwasowego Katalizatora,
z wydzieleniem jednej czasteczki wody jako produktu ubocznego.
Do syntezy tego estru uzyto kwas oleinowy (3,5 mmol), metanol w stosunku molowym do kwasu oleinowego
13:1 oraz katalizator w ilosci 7 %mol w odniesieniu do substratu zastosowanego w niedomiarze.
Reakcj¢ prowadzono w temperaturze 60 °C, stosujagc mieszanie o intensywnosci 1000 obrotow na minutg.
Przebieg reakcji analizowano za pomoca chromatografii gazowej. Na postawie wynikow obliczono, ze
wydajnos¢ reakcji po 1 h wyniosta 99,6 %.
Znajac masy molowe (MW) i czysto$¢ substancji oblicz:

a) ile odwazono poszczegolnych substratow i katalizatora,

b) ile estru otrzymano po 1 h prowadzenia procesu oraz ile wody wydzielito si¢ w trakcie reakcji.
MW kwasu oleinowego = 282,47 g/mol, czystos¢ 98,00 %
MW metanolu = 32,04 g/mol, czystos$¢ 99,85 %
MW katalizatora = 1098,10 g/mol, czystos¢ 100,00 %
MW oleinianu metylu = 296,49 g/mol, czystos¢ 99,00 %

Podpowiedz: wydajnos¢ = stosunek ilosci substratu jaka przereagowata do danego produktu do poczgtkowej
ilosci tego substratu.

Zadanie 7 (11 pkt) autor: Tomasz Krawczyk

Obliczy¢ pH wodnego roztworu mieszaniny kwasow: octowego CH3COOH (pKa = 4,76, stezenie 0,097 M)
i piwalowego (CH3)3CCOOH (pKa=5,03, stezenie 0,180 M).

Zadanie 8 (9 pkt) autor: Tomasz Krawczyk
a) Jesli w 10 identycznych reaktorach mozna otrzymaé¢ w sumie 10 t produktu w ciggu 10 godzin, to ile

reaktoréw potrzebujemy aby otrzymac 100 t produktu w 100 godzin? (1pkt)

b) Jak uzyska¢ roztwor o stezeniu NaOH = 1 M, majac do dyspozycji roztwor NaOH o zawartosci 5 M
i H2SO4 0 zawartosci 3 M? (1pkt)

c) Jaka temperature bedzie miata woda jesli zmieszamy 50 ml wody o temperaturze 50 °C z trzykrotnie
wigkszg iloscig wody o temperaturze o 10 stopni nizszej? (1pkt)

d) Jesli zachodzi reakcja 2A + B = C to ile bedzie wynosito stezenie B po zmieszaniu identycznych
objetosci 3M roztworu B z 2M roztworem A? (1pkt)



e) Ponizej podano 5 list pierwiastkow. W kazdej z nich 4 pierwiastki majg wspolng ceche a jeden z nich
nie pasuje do pozostatych. Zaznacz pierwiastek nie pasujacy do pozostalych oraz napisz jednym
zdaniem dlaczego? (1 pkt za uzasadniony wybor)

Lista Uzasadnienie
B, Al N, P, O
Mg, Zn, Pb, Cr, Ni

Ga, Ge, Fr, Po, Nb

H, N, O, Fe, Ti
S, Ay, Cu, P, Ag
Zadanie 9 (10 pkt) autor: Jakub Adamek
Przeprowadzono syntez¢ zawiazku E zgodnie z ponizszym schematem:
NaOH
1. KMnO4, H20 C * .
2 HOl NBS:
' N-Bromosukcynoimid,
AlCly N-bromoimid kwasu
CH,CI

bursztynowego, stosowany
A B » E W syntezie organicznej
jako wygodne i bezpieczne

zZrodto bromu.
NBS, hv

ccl,

D —_—
Na podstawie podanych informacji podaj wzory poétstrukturalne zwigzkow organicznych A-E.

- zwiazki A-E to zwigzki aromatyczne;

- zwigzki A i B zawierajg tylko wegiel i wodor, ponadto zwigzek B ma jedng grupe CHz- a jego masa
czasteczkowa = 92 g/mol;

- zwigzki B, C 1 D maja taka samg liczb¢ atomoéw wegla a zwigzek E ma dwa razy wigcej atomow wegla co
zwigzki B, C1D.

A B C D E

Zadanle 10 (10 pkt) autor: Magdalena Gwozdz

Student zauwazyt, ze na szkle laboratoryjnym powstaty zanieczyszczenia, ktorych nie udato mu si¢ usung¢ za
pomoca wody i detergentéw. Postanowit usung¢ te osady metodami chemicznymi. Zaproponuj po jednej reakcji
chemicznej przydatnej do usuniecia nastepujgcych uporczywych osadow (zapisz rownania stechiometryczne
reakcji):

a) kamien kottowy; b) lustro srebrowe; ¢)  osad chlorku srebra; d) osad tlenku miedzi (I);

e) pozostato$ci po materiatach weglowych (gtownie pierwiastek C)



