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



Zadanie 1 (10,5 pkt) autorki: Agata Blacha-Grzechnik, Malgorzata Czichy

Barwniki to zwiazki chemiczne posiadajace intensywna barwe, ktore sa stosowane w barwieniu tkanin
1 zywnosci, w medycynie, elektronice organicznej czy jako wskazniki pH. Barwniki posiadajg kolor, poniewaz
wybiodrczo pochtaniaja, czyli absorbujg, Swiatto w zakresie widzialnym Vis (380 — 780 nm). Niektore barwniki
zmieniajg barwe¢ w zaleznosci od pH roztworu (czujniki pH). Zjawisko to zwigzane jest ze zmiang struktury
zwiazku, a co za tym idzie ze zmiang zakresu absorbancji $wiatla i wykazywanej barwy.

Przyktadowo dla barwnika o nazwie czerwien obojetna (NR) obserwujemy zmiany w strukturze tego zwigzku
w zalezno$ci od pH roztworu (i), a jego rownowaga kwasowo-zasadowa moze by¢ $ledzona poprzez zmiany
w widmie absorpcyjnym w zakresie UV-Vis w funkcji dtugos$ci fali promieniowania elektromagnetycznego (ii).
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Korzystajac z powyzszych informacji uzupetnij tabele:

pH roztworu pOH Barwa Forma dominujaca Maksimum absorpcji
roztworu (NR lub NRH")
10
12 malinowa
Zadanie 2 (10 pkt) autor: Katarzyna Krukiewicz

Wymien 5 czynnikow obnizajgcych sprawnos¢ biosensorow.
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Zadanie 3 (10 pkt) autor: Tomasz Krawczyk

Ile bedzie wynosi¢ pH 0.1 M roztworu kwasu p-aminobenzoesowego jesli stata dysocjacji kwasowej (grupa
karboksylowa) Ka=1,3 10 a stata dysocjacji zasadowej (grupa aminowa) K,=2,6 102? W jakich proporcjach
beda wystepowac w roztworze poszczegolne formy tego kwasu (podaj z doktadnoscia do 1%)?

Zadanie 4 (9 pkt) autor: Dorota Babilas

W celu oznaczenia zawartosci srebra w kolekcjonerskiej monecie o masie 3 g, przygotowano probke monety
o masie 1,5 g i roztworzono ja w kwasie azotowym. Nastgpnie do otrzymanego roztworu dodano kwasu
solnego do calkowitego wytracenia osadu. Masa osadu po wysuszeniu wynosita 998 mg. Ile procent srebra
zawierata moneta?

Zadanle 5 (9 pkt) autor: Magdalena Gwozdz

Oblicz, ile gramoéw Fe(NO3)3-9H20 nalezy doda¢ do 5% roztworu Fe(NOs)s, aby otrzymac¢ 20 gramow
roztworu o stezeniu 12%. Wynik podaj z doktadnoscig do 0,1 grama.

Zadanie 6 (9 pkt) autor: Agata Jakébik-Kolon

Arsen jest pierwiastkiem zaliczanym do metali cigzkich. Jest sklasyfikowany wg Migdzynarodowej Agencji
Badan nad Rakiem (IARC) jako czynnik kancerogenny z grupy 1. Ma on takze wlasciwosci neurotoksyczne
i stanowi powazne zagrozenie dla rozwoju mézgu matych dzieci — ekspozycja na ten metal moze skutkowac
m.in. obnizeniem poziomu IQ oraz problemami z koncentracja, problemami behawioralnymi, a takze
problemami z nauka. Czeste uzycie jego zwigzkow (arsenian sodu, arsenian wapnia, arsenian otowiu) do
srodkow ochrony roslin w minionym wieku sprawia, ze nadal jest obecny w glebie. Jest tatwo rozpuszczalny
w wodzie 1 przez to tatwo wchlaniany przez ryz, rosnacy na zalanych polach. Ryz jest gtéwnym Zrédtem arsenu
w diecie czlowieka, dodatkowo w ryzu dominuje arsen nieorganiczny (do 90%), znacznie bardziej toksyczny
niz organiczny. Z danych literaturowych wynika, Ze zawarto$¢ arsenu nieorganicznego w surowym ryzu
wynosi od 0,1 do 0,4 mg/kg suchej masy. 12 pazdziernika 2009 r. panel naukowy ds. zanieczyszczen
w lancuchu zywnos$ciowym (panel CONTAM) Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci stwierdzit,
ze tymczasowe tolerowane tygodniowe pobranie (PTWI) na poziomie 15 pug/kg masy ciata, ustanowione przez
Wspélny Komitet Ekspertéw FAO/WHO ds. Dodatkéw do Zywnoéci (JECFA), nie jest juz wlasciwe, poniewaz
zgtoszono szereg niekorzystnych skutkow (m.in. rak pluc, pecherza moczowego i skory) przy narazeniach
nizszych niz te, ktore zostaty poddane przegladowi przez JECFA. Panel CONTAM okreslit zakres warto$ci
najnizszej dawki wyznaczajacej (BMDLO1) pomiedzy 0,3 a 8 pg/kg masy ciata na dzien. Niezaleznie od tych
ustalen naukowcy opracowali sposob gotowania ryzu, aby zminimalizowa¢ spozywanie arsenu. Metoda ta
polega na wstepnym gotowaniu ryzu przez 5 minut w pierwszej porcji wody w proporcji 4:1 v/v w stosunku do
ryzu a nastgpnie wymianie wody na $wiezg i ponownym zagotowaniu ryzu (2:1 v/v woda/ryz) i gotowaniu do
wchtonigcia wody. Potwierdzono, ze dzigki gotowaniu ryzu takim sposobem pozbywamy si¢ 74% arsenu
w biatym ryzu i ok. 50% z ryzu brazowego. Chemik dysponujacy aparaturg do oznaczania arsenu w probkach
ciektych (np. ASA z generacja wodorkow) przeprowadzil eksperyment zgodny z powyzszymi zaleceniami
1 oznaczyt w wodzie z pierwszego etapu gotowania ryzu biatego (570 ml ptynu) arsen na poziomie 0,055 mg/I.
Wiedzac, ze gesto$¢ nasypowa suchego ryzu wynosi 721 g/l oszacuj ile ryzu testowanego przez chemika moze
zjes¢ tygodniowo osoba o wadze 58 kg, aby ryzyko wystapienia zatrucia arsenem bylo na najmniejszym
rekomendowanym poziomie.



Zadanie 7 (13 pkt) (za kazdq substancje 1 pkt) autor: Tomasz Krawczyk

Na schemacie pokazano 5 réwnan stechiometrycznych reakcji, zachodzacych w trakcie otrzymywania waznego
alkoholu dwuhydroksylowego m o szerokim zastosowaniu w przemysle i medycynie jako rozpuszczalnik i ptyn
chtodzacy. Uzupeknij rownania podajgc wzory sumaryczne lub potstrukturalne substancji a-m wiedzac, ze:

a jest tlenkiem, b,l sg solami, d,e sg pierwiastkami, c,) sa wodorotlenkami,
h jest alkenem zawierajagcym 3 atomy wegla i jednym z najwazniejszych surowcow przemystu chemicznego,
k jest cyklicznym eterem, g jest mocnym kwasem beztlenowym, f jest stabym kwasem tlenowym

stosowanym jako s$rodek wybielajacy i odkazajacy. Reakcja (1) jest procesem elektrolizy, reakcja (4) jest
tradycyjng metoda otrzymywania K stosowang m. in. w PCC Rokita w Brzegu Dolnym. Powstajgca w reakcji
(4) sl | jest zasadniczo odpadem ale moze by¢ wykorzystywana jako srodek do odladzania drog.
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Zad an |e 8 (9 pkt) autorzy: Jakub Cwiertnia, Eukasz Czapura

Kazda substancja chemiczna pochtania promieniowanie elektromagnetyczne o okreslonej energii. Jesh
absorbcja zachodzi w zakresie Swiatta widzialnego (380-780 nm), to substancja (lub jej roztwor) jest barwna.
Zgodnie z prawem Lamberta-Beera absorbancja (czyli stopien pochtonigcia $wiatta) jest wprost proporcjonalna
do st¢zenia substancji.
A=alC

gdzie A to absorbancja, o to masowy wspdiczynnik absorbcji, 1 to dtugos$¢ drogi optycznej [cm], a C to stezenie
wyrazone w [g dm™]. Wiedzac, ze absorbancja jest wartoécig bezwymiarowa, wyznacz jednostke masowego
wspolczynnika absorbcji a
Okresl ktore substancje mozna oznaczy¢ w roztworze wodnym za pomoca spektrofotometru mierzacego
absorbancje probki w zakresie §wiatta widzialnego jesli nie dysponujesz dodatkowymi odczynnikami:

O oranz metylowy, [ kwas siarkowy(V1), O kwas octowy, (1 manganian(V1I) potasu,

[0 wodorotlenek sodu, (1 siarczan(V1) miedzi(l1), O fluoresceina, [ woda



Zadanie 9 (10 pkt) autor: Jakub Adamek

A + HBr —— B Przeprowadzono sekwencje reakcji zgodnie ze schematem:
A + H,0 ert c Na podstawie podanych informacji zidentyfikuj zwiazki chemiczne A-J i
podaj ich wzory potstrukturalne:
+ zeolit E . . . .
A D - zwigzek A to najprostszy alken zawierajacy 3 atomy wegla;
AlBr - zwigzki D, E, F, H oraz I to uktady aromatyczne
B - D : E - zwigzki A, B lub C w odpowiednich warunkach reaguja ze zwigzkiem D
H,S0, dajac ten sam produkt E zawierajacy 9 atomow wegla
c+D > E - zwigzek G jest gazem (w warunkach normalnych), ktory powoduje
1. KMnO,, H,0 zmetnienie wody wapiennej
E 2> F+G - zwigzek | jest jednym z wazniejszych zwigzkéw w przemystowej
o syntezie organicznej i jest wykorzystywany np. w syntezie zywic (np.
C + F =—> H~*H,0 bakelitu), wykazuje stabe wiasciwosci kwasowe
- zwigzek J jest powszechnie stosowanym rozpuszczalnikiem, czgsto
1.0, uzywanym jako sktadnik zmywacza do paznokci
E 2. HZO/H+! I + J
A B C D E
F G H I J
Zadanie 10 (10,5 pkt) autor: Angelika Mieszczanin

Przeprowadzono reakcje z udziatem cukru o wzorze ogdlnym CeHi20s, ktory powstaje w wyniku hydrolizy
sacharozy i jest wykorzystywany w badaniu znanym jako krzywa cukrowa. W reakcji uzyto 40 g siarczanu
miedzi(Il) oraz NaOH. Zaobserwowano wytracenie si¢ niebieskiego osadu, ktdry po ogrzaniu zmienit barwe na
ceglastoczerwona. a) Podaj nazwg przeprowadzonego doswiadczenia. b) Zapisz rownania zachodzacych reakcji
chemicznych. ¢) Okresl nazwe uzytego cukru i wyjasnij, dlaczego daje on pozytywny wynik reakcji. d) Oblicz
mase cukru zuzytg w reakcji oraz mas¢ powstatego tlenku miedzi(l).



