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Zadanie 1 (10 pkt.)

Odgadnij hasta, ktérych spis jest podany ponizej. Hasta sg w przypadkowej kolejnosci. Odgadnigte hasta nalezy
wpisa¢ do diagramu spiralnie od lewego goérnego rogu w ten sposodb, ze ostatnia litera poprzedniego hasta
1 pierwsza nast¢pnego sg w tej samej kratce (sg takie same). Kratki z tymi literami sg zaznaczone. Litery z kratek
oznaczonych kolejno liczbami 1..9 utworzg hasto dodatkowe.

autor: Maciej Gonet

-mineratl dawniej stosowany przy lutowaniu

-imi¢ meza Marii Sktodowskiej-Curie

-kamien potszlachetny barwy niebieskiej

-promieniotworczy gaz 2

-jedna z witamin grupy B 7
(W jej nazwie ukrywa si¢ metal bloku p)

-Wiloski fizyk kojarzony z molem

-dawna nazwa tlenu

-sktadnik jadra atomu

-Stop rteci z innym metalem

-rozdzial mieszaniny oparty na réznicy lotnosci
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Zadanie 2 (11 pkt.) (za kazdg substancje 1 pkt)

Na schemacie pokazano 5 réwnan stechiometrycznych reakcji, zachodzacych w trakcie otrzymywania waznego
monomeru f. Reakcje (4) i (5) maja obecnie znaczenie historyczne przy czym (5) moze by¢ tez stosowana do
utylizacji ubocznego produktu h reakcji (3). Reakcja (1) jest takze istotna przy produkcji nawozow sztucznych.
Uzupehnij rownania podajac wzory substancji a-k wiedzac, ze:

autor: Tomasz Krawczyk

a,b,e sa pierwiastkami,

g jest tlenkiem,

d jest alkenem i jednym z najwazniejszych surowcow przemystu chemicznego,

J jest weglowodorem nasyconym,

k jest alkinem,

h jest lotng silnie trujaca ciecza o zapachu gorzkich migdatow, zawierajaca 1 atom wegla,
I jest waznym rozpuszczalnikiem zawierajagcym 2 atomy wegla,

f zawiera 3 atomy wegla.
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Zadanie 3 (9 pkt) autor: Dorota Babilas

Jedna z metod odzysku soli metali z roztworow wodnych jest elektrodializa. Elektrodializa jest procesem
membranowej separacji substancji jonowych, w ktérym sitg napedowsq jest gradient potencjatu elektrycznego.
W zwiazku z tym w polu elektrycznym jony migruja przez membrany jonowymienne, w kierunku odpowiednich
elektrod: aniony w kierunku anody, a kationy w kierunku katody. Odpowiedni uktad membran
w stosie elektrodializera zapewnia rownoczesne usuwanie skladnikow jonowych z jednego z roztworow
procesowych zwanego diluatem (nadawa) oraz zat¢zanie tych sktadnikow w drugim z roztwordéw, zwanym
koncentratem.

Student przeprowadzit eksperyment elektrodializy w celu odzyskania jonow miedzi z popluczyn po procesie
miedziowania. Przygotowal 500 ml roztworu diluatu, ktory zawierat 7,86 g CuSO4-5H>0 rozpuszczonego
W wodzie destylowanej. Nastepnie poddat go elektrodializie, uzywajac 250 ml 0,1 M kwasu siarkowego(VI) jako
roztwor koncentratu. Po eksperymencie objetosci koncowe diluatu i koncentratu wynosity odpowiednio: 490 ml
i 260 ml. St¢zenie miedzi w koncentracie student analizowal za pomocg ICP-OES po 1000-krotnym
rozcienczeniu probki. Intensywno$¢ emisji $wiatla przy charakterystycznej dla miedzi dtugosci fali rownej
213,598 nm, wynosita 27852 jednostki, a rownanie krzywej kalibracyjnej y = 3716,8x + 682,19, gdzie:
y — intensywnos$¢ emisji $wiatta przy dtugosci fali charakterystycznej dla miedzi, x — stezenie Cu w [mg/L].

Obliczy¢:
a) stezenie miedzi w g/L w diluacie poczatkowym,
b) stezenie miedzi w koncentracie koncowym w g/L,
¢) procentowy odzysk miedzi w koncentracie koncowym w stosunku do jej zawartosci w diluacie poczatkowym.



Zadanie 4 (9 pkt.)

autorzy: Patryk Janasik, Dawid Janasik

Przetaczniki molekularne to czasteczki zdolne przetaczac si¢ pomiedzy dwoma lub wiecej termodynamicznie
stabilnymi stanami. Przetaczanie jest mozliwe w odpowiedzi na zmiany pH, temperatury, promieniowanie
elektromagnetyczne lub inne bodZce. Ponizej przedstawiono struktury formy podstawowej (OFF) i aktywowanej
(ON) hydrazonowego przetacznika molekularnego. Jest on aktywowany $wiattem, a proces przelaczania mozna
obserwowaé na widmach UV-VIS. | ktére pokazuja w jakim stopniu probka pochtania $wiatlo o danej dtugosci

fali. Probka OFF (linia ciggla) posiada maksimum absorpcji 390 nm a po naswietleniu probka ON (linia
przerywana) posiada maksimum absorpcji 540 nm.
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Zrédtem $wiatta o jakiej dtugosci fali nalezy naswietlaé roztwor probki OFF aby najszybciej doszto do
przelaczenia? (uzasadnij krotko) (3 punkty)

Jakiego koloru bedzie roztwor probki OFF a jakiego ON? (3 punkty)
OFF - o ON -

Zadanie 5 (12 pkt.)

autor: Agata Blacha-Grzechnik

A) Uzupehnij tre$¢ praw fotochemicznych:

e Prawo Grotthussa-Drapera: Tylko promieniowanie
wywola¢ zmiany fizyczne 1 chemiczne w badanym uktadzie.

e Prawo Starka-Einsteina: Kazdy pochtonigty kwant promieniowania (foton) w akcie pierwotnym wzbudza

B. Podaj nazwy procesow zachodzgcych w organicznych zwigzkach fotoaktywnych zaznaczonych na
diagramie Jabtonskiego literami a - €:
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C) Przyporzadkuj nazwy reaktywnych form tlenu do wzoréw wpisujac do tabeli litery a-e.

a) rodnik hydroksylowy; b) tlen singletowy; ¢) nadtlenek wodoru; d) anionorodnik ponadtlenkowy; €) rodnik
wodoronadtlenkowy

OH - 05, 102 H202 HO, -




Zadanie 6 (10 pkt) autor: Maciej Gonet

Zmieszano jednakowe objetosci po 50 cm? roztworéw o pHey = 3 i pH2) = 6. Zalozmy, ze po zmieszaniu objetosé
wyniosta 100 cm®, czyli nie byto kontrakcji. Jakich wartosci pH roztworu mozna oczekiwaé po zmieszaniu:

a) rozcienczonych roztworow mocnego kwasu (3 pkt.),

b) dwoch stabych kwasow o jednakowych stezeniach i r6znych mocach (r6znych pKa)? (7 pkt.)



Zad an |e 7 (9 pkt) autorzy: Jakub Cwiertnia, fukasz Czapura

Nylon 6,6 znajduje powszechne zastosowania w wielu gateziach gospodarki. Jest otrzymywany z kwasu
adypinowego (kwas heksanodiowy) oraz heksametylenodiaminy (1,6-heksanodiaminy, HMDA). Roczna
produkcja tego polimeru w 2022 roku wyniosta 1,4 min ton. Produkcja kwasu adypinowego rozpoczyna si¢ od
uwodornienia  benzenu.  Nastgpnym  etapem  jest utlenianie  cykloheksanu do  mieszaniny
cykloheksanolu/cykloheksanonu, ktora utlenia si¢ dalej do kwasu adypinowego.

- Uwodornienie benzenu przeprowadza si¢ z zastosowaniem katalizatora jakim jest Pt/AlOs. Proces
charakteryzuje si¢ stopniem przereagowania a = 97% oraz selektywnoscia S = 96%.

Oblicz mase benzenu (wyrazong w tonach) oraz objeto$¢ wodoru (wyrazong w metrach szesciennych)
potrzebng do otrzymania 1000 ton cykloheksanu. Do obliczen nalezy przyja¢ masy molowe: C =12 g/mol i H =
1 g/mol, T=25°C, p=1 atm = 101325 Pa. Zal6z, ze wodor jest gazem doskonatym.

Stopien przemiany (przereagowania, konwersji) = stosunek ilosci substratu, ktora przereagowata do ilosci
poczqgtkowej. Selektywnos¢ = stosunek ilosci substratu jaka przereagowata do danego produktu, do catkowitej
ilosci substratu jaka przereagowata. Wydajnos¢ = stosunek ilosci substratu jaka przereagowata do danego
produktu do poczgtkowej ilosci tego substratu (rozpatrujemy substrat bedgcy w niedomiarze).



Zadanie 8 (9 pkt) autor: Agata Jakébik-Kolon

Séd jest jednym z podstawowych pierwiastkow niezb¢dnych do prawidlowego dziatania organizmu. Odgrywa
istotng role w gospodarce wodno-elektrolitowej, funkcjonowaniu ukladu nerwowego i migsniowego czy tez
rownowadze kwasowo-zasadowej. Zalecana dawka sodu dla dorostego zdrowego cztowieka to ok. 2000 mg na
dobe. Srednie spozycie soli na §wiecie przekracza jednak zalecane ponad 2-krotnie. Spozycie soli jest $cisle
zwigzane z ci$nieniem tetniczym, ktore jest z kolei gléwnym modyfikowalnym czynnikiem ryzyka choréb
sercowo-naczyniowych.

Twardos¢ wody jest czynnikiem, ktéry ma duzy wptyw na codzienne zycie oraz stan techniczny urzadzen AGD
I instalacji wodno-kanalizacyjnych. Twarda woda zwigksza dodatkowo zuzycie detergentow i wplywa na smak
przygotowywanych napojow (kawa, herbata). Jednym 2z rozwigzan coraz chetniej stosowanych
w gospodarstvach domowych jest zmigkczanie wody na wymieniaczach sodowych. Pewna wada tego
rozwigzania jest wzbogacenie wody w sod. Jedng z zalet jest mozliwo$¢ ustawienia pozgdanej wartosci twardosci
otrzymanej wody poprzez zastosowanie odpowiedniego bypassu (jony odpowiedzialne za twardo$¢ ze strumienia
przechodzacego przez jonit s3 w 100% zatrzymywane — wymieniane na jony sodu). Zakladajac, ze woda
wodociggowa zawiera 78 mg/l Ca%*, 30 mg/l Mg?*, 6 mg/l Na*, 1,5 mg/l K*, oblicz jakie beda stezenia jonow
Ca?*, Mg?*, Na*, K* po procesie zmigkczania wody do twardosci 100 mg/l CaCOs. Warto$¢ ta odpowiada
sumarycznej zawarto$ci wapnia i magnezu przeliczonej na weglan wapnia (1 mol Mg = 1 mol Ca) i jest uznawana
za odpowiednia do przygotowywania napojow goracych i bezpieczng dla urzadzen AGD. Czy spozywanie takiej
wody jest bezpieczne dla zdrowia jesli wyniesie ono 2 litry na dobg?



Zadanie 9 (12 pkt.)

Przeprowadzono sekwencje reakcji zgodnie ze schematem:

Na podstawie podanych informacji zidentyfikuj zwigzki chemiczne

A-F:

- zwiazki A 1 F to weglowodory nasycone;

- zwigzek F zawiera pi¢¢ grup CHs 1 dwa razy wigcej atomoéw wegla niz

zwigzek A, jego masa molowa to 114 g/mol

- zwiagzki B 1 C to izomery zawierajace jeden atom bromu; na drodze

eliminacji otrzymuje si¢ z nich tylko jeden produkt E

- reakcje w obecno$ci nadtlenkow nie zachodza zgodnie z regulg

Markownikowa

- zwigzek D to zwigzek nieorganiczny

A Br, hv
BlubC
E + D
E *+ D
A - E

autor: Jakub Adamek
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Zadanie 10 (9 pkt.)

autor: Magdalena Gwozdz

Zwiazek A to bezbarwna, palna ciecz o charakterystycznym zapachu, znana juz w starozytnosci. Posiada szerokie
zastosowania w gospodarstwie domowym i przemysle. W wodzie rozpuszcza si¢ bez ograniczen z wydzieleniem ciepta,
krzepnie w temperaturze 16,60°C tworzac krysztaly podobne do lodu. Substancj¢ A do zastosowan w przemysle
spozywczym otrzymuje si¢ w wyniku fermentacji przy udziale bakterii (zachodzi woéwczas reakcja wyjasniajgca proces
kwasnienia wina). Zwiagzek A reaguje z gtdéwnym sktadnikiem wapieni dajac migdzy innymi rozpuszczalny w wodzie
zwiazek B. Podczas ogrzewania zwigzku B powstaja dwie substancje, z ktorych jedna to zwiazek C — izomer propanalu.
Jest to ciecz lotna, o charakterystycznym zapachu, ktora wystepuje m.in. w moczu chorych na cukrzyce. Zakwaszenie
zwiazku C kwasem siarkowym (V1) i dodanie manganianu (VII) potasu powoduje otrzymanie mieszaniny zwiazkow,
w tym zwigzku A. Zidentyfikuj zwiazki A, B i C. Podaj ich wzory, nazwy systematyczne i nazwy zwyczajowe.

A

B

C

nazwa zwyczajowa:

nazwa zwyczajowa:

nazwa zwyczajowa:

nazwa systematyczna:

nazwa systematyczna:

nazwa systematyczna:




