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



Zadanie 1 (11 pkt) autor: Agata Blacha-Grzechnik

Rownanie kinetyczne dla reakcji zachodzacej migdzy substancjami A, B i C dane jest wyrazeniem:
v=k-[A]*- [BY - [CF
gdzie: (x +y +2z) = 4.

W tabeli ponizej przedstawiono wyniki czterech eksperymentow dla wyzej] wymienionej reakcji,
przeprowadzonych w statej temperaturze.

Eksperyment | Stezenie poczatkowe A, | Stezenie poczatkowe B, | Stezenie poczatkowe C, Szybkos¢
mol/dm? mol/dm? mol/dm? poczatkowa reakcji,
mol/(dm3- s)
1 0.10 0.20 0.20 8.0 10
2 0.10 0.05 0.20 2.0-10°
3 0.05 0.10 0.20 2.0-10°
4 0.10 0.10 0.10 ?

Wyznacz rzad badanej reakcji wzgledem poszczegdlnych reagentow oraz statg szybkosci reakc;ji.

Odpowiedzi:

Rzad reakcji wzgledem A: .....................

Rzad reakcji wzgledem B: .....................

Rzad reakcji wzgledem C: .....................

Stata szybkosci reakcji: ...t

Jednostka statej szybko$ci reakcji: ...o.o.ooviiiiiiinln.

Zadanie 2 (11 pkt) autor: Tomasz Krawczyk

Kwas szczawiowy w moczu pochodzi z metabolizmu oraz z diety (np. warzywa liSciaste). Jednym
z najczgstszych sktadnikow kamieni nerkowych jest trudno rozpuszczalny szczawian wapnia. Wyznacz
minimalne pH, przy ktorym osad CaC.Oa4 nie bedzie si¢ wytracal, jezeli catkowite stezenie szczawianu wynosi
1 mM a stezenie jonéw Ca?* wynosi 3 mM. Mozna przyjaé, ze w rozpatrywanym zakresie pH pierwsza
dysocjacja kwasu szczawiowego jest catkowita.

stata dysocjacji Kaz = 5,4 107%; iloczyn rozpuszczalnosci Ks = 2,3 10°°

Wskazowka: pH moczu zdrowego cztowieka miesci si¢ zwykle w zakresie 5,0—6,5. Zastanow sie, w jakiej formie
(HC204 czy C.04%) wystepuje szczawian przy danym pH i ktora z nich uczestniczy w réwnowadze
rozpuszczalnosci.

Zadanle 3 (10 pkt) autor: Agata Jakobik-Kolon

Zelazo jest kluczowym mikroelementem niezbednym do transportu tlenu (sktadnik hemoglobiny i mioglobiny),
produkcji energii oraz prawidtowego funkcjonowania uktadu odpornosciowego 1 nerwowego. Odpowiada za
produkcje czerwonych krwinek, synteze¢ DNA, metabolizm energetyczny oraz prawidtowa kondycje skory,
wlosow 1 paznokci. Niedobor prowadzi do anemii 1 przewleklego zmeczenia. Formy Zelaza w diecie mozna
podzieli¢ na:

. zelazo hemowe - dobrze przyswajalne (20-25%), wystepuje w produktach zwierzecych;
. zelazo nichemowe - stabo przyswajalne (5-10%), wystepuje w produktach roslinnych.

Prawidlowe st¢zenie zelaza w surowicy krwi u kobiet wynosi 11-30 umol/l. Zaktadajac, ze przecigtna kobieta
ma w sobie 5 1 krwi obliczy¢, ktére z wymienionych ponizej Zrodel zelaza 1 w jakich ilosciach pozwalaja na
realne uzupehnienie tego pierwiastka do bezpiecznego poziomu przez osob¢ z niedoborem zelaza, u ktorej
stezenie tego pierwiastka we krwi wynosi 9 pmol/I.

Zrodta zelaza:

Sok z buraka — zawarto$¢ zelaza 15 mg/1

Napar z pokrzywy (2 g torebka suszu na szklanke wody, tj. 250 ml) - zawarto$¢ zelaza 6 mg/1



Zadanie 4 (10 pkt) autor: Dorota Babilas

Uczen dodatl do naczynia laboratoryjnego zawierajacego roztwor chlorku ztota(Ill), 15 g metalicznego pytu
pewnego metalu. W wyniku reakcji pyt metalu roztworzyt si¢, tworzac jony dwudodatnie, a wydzielone
jednoczesnie ztoto po przesgczeniu, przemywaniu i wysuszeniu wazylo 30,1 g. Obliczy¢ mas¢ atomowg
otrzymanego metalu, poda¢ jaki to metal oraz nazwe¢ zachodzacego procesu.

Zadanie 5 (10 pkt) autor: Tomasz Krawczyk

Nanoczastki Ag sg stosowane w tekstyliach antybakteryjnych. Typowa tkanina tego typu ma gramature
200 g'm™ i zawiera 0,1% masowych Ag. Przyjmujac, ze nanoczastki s kulami o $rednicy 20 nm, oblicz:

a) liczbe nanoczastek w 1 m? tkaniny,

b) calkowita powierzchnie nanoczastek (W m?) przypadajaca na 1 m? tkaniny

gestos¢ srebra p = 10,5 g-em™

Zadanle 6 (10 pkt) autor: Lukasz Czapura

Cholan sodu (SC) jest zwigzkiem powierzchniowo czynnym (surfaktantem)
stosowanym np. do oczyszczania bialek, formulacji lekéw, hodowlach
komoérkowych 1 do rozdzielania nanorurek jednos$ciennych metoda ekstrakcji
ciecz-ciecz. Stezenie SC mozna Oznaczy¢ metoda spektroskopii absorpcyjnej
w zakresie UV-vis poniewaz bezbarwny SC reaguje z 4-hydroksybenzaldehydem
w $srodowisku kwasowym, tworzac fioletowy produkt. W tym celu probki fazy
gornej 1 dolnej (uzyskane po ekstrakeji) rozcienczono 40-krotnie woda
destylowang. Do 100 pL rozcienczonej probki dodano kolejno: 200 pL 70%
roztworu CH3COOH, 200 upL roztworu 4-hydroksybenzaldehydu (w 1%
CH3COOH), 2,6 mL H2SO4 (rozcienczonego wodg w stosunku objetosciowym 1:1,3). Mieszaning reakcyjng
ogrzewano w temperaturze 70°C przez 10 minut. Nastepnie probki schtodzono w tazni lodowej i poddano 7-
dniowej inkubacji przed pomiarem absorbancji. Krzywa wzorcowg sporzadzono identycznie uzywajac
roztworé6w SC o znanym st¢zeniu.

Zaleznos$¢ absorbancji koncowej mieszaniny od stezenia opisuje rownanie: A = 0,05326-C + 0,0451

gdzie A — absorbancja, C — stezenie SC w koncowej mieszaninie (mg/L).

W wyniku analizy otrzymano nastepujace wyniki: Afaza goma) = 0,4284 1 A(faza doina) = 0,4604. Objetosci zebranej
fazy gornej i dolnej wynosza odpowiednio 3,174 mL i 1,461 mL. Oblicz stezenie SC (mg/L) w kazdej fazie i
taczng mas¢ SC w uktadzie. Zal6z addytywnos¢ objetosci 1 nadmiar dodanego aldehydu.

Ho™"

Cholan sodu (SC)
surfaktant



Zadanie 7 (9 pkt.) (za kazdg substancje 1 pkt)

Na schemacie pokazano 5 réwnan stechiometrycznych reakcji, zachodzacych w trakcie otrzymywania pewnego
metalu i stosowanego w energetyce. Uzupelnij rownania podajgc wzory sumaryczne substancji a-i wiedzac, ze:

autor: Tomasz Krawczyk

g,h sa zwigzkami tego metalu z niemetalem przy czym jeden jest lotny, f jest pierwiastkiem, a jest tlenkiem,
b,e sg solami, d jest trudno rozpuszczalng solg kompleksowa o dwoch roznych anionach i jednym rodzajem
kationu, c jest tlenkiem, reakcja (3) jest uproszczonym réwnaniem wieloetapowego rozktadu termicznego
w atmosferze redukujacej, po reakcji (5) przeprowadza si¢ fizyczng separacje.

1 44| HNO; | & |1 "2 HO |+ "l

1 "1+ ]3| (NHa)COs | = | 1 T4 2| NHNOs | (2)

2 o2 | +]8 NH; |+|6|CO, H0 | +]1 |0, | (3)
1 Yleld HE |- 1 el2 HO

1 Nl R |- 1 "1 (5)

1 "1 "l 1 YNel2l HE | (6)

1 N4l2 ca |- |1 42 | )

Zadanie 8 (9 pkt.)

1. Na zalaczonym obrazku (zakres promieniowania elektromagnetycznego) zaznacz:
a) UV (spektroskopia UV),
b) IR (spektroskopia w podczerwieni),

autor: Jakub Adamek
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Zrodto: https://epodreczniki.open.agh.edu.pl/handbook/1394/module/1440/reader (licencja CC 4.0)

3. Uzupehij tabelke uzywajac poje¢ lub skrotow: ATR, CP MAS, El, drgania wigzan, jadra atoméw, jony

Metoda
IR
NMR
MS

Co badamy? Jak badamy?

4. Ktora metodg spektroskopowa najtatwiej uzy¢ w celu wykrycia grupy karbonylowej (C=0) w czasteczce —
0dpowiedZ KIrOtKO UZASAANT]. ....eiviiiiiiiiiiic s


https://epodreczniki.open.agh.edu.pl/handbook/1394/module/1440/reader

Zadanie 9 (10 pkt.)

Przeprowadzono sekwencje reakcji zgodnie ze schematem:

autor: Jakub Adamek

A+ 2B - C + D Na podstawie podanych informacji zidentyfikuj zwigzki chemiczne A-J i
Kat. podaj ich wzory potstrukturalne:
3D — > E - A, B, C to zwiazki chemiczne uznawane za zwiazki nieorganiczne;
- C — nasycony wodny roztwor tego zwigzku wykorzystuje si¢ do
F + G —>» H + HClI laboratoryjnego wykrywania dwutlenku wegla;
ACH, - zwigzki D, E, F, I to weglowodory: F — nasycony, pierwszy
E " H | przedstawiciel szeregu homologicznego; D, E, | — nienasycone, E, | — to
HNOH,S0, weglowodory aromatyczne;
I —J - D — to latwopalny gaz, ktory wykorzystuje si¢ np. do spawania lub

ciecia metali; zawiera dwa atomy wegla o hybrydyzacji sp;
- G to z6ttozielony gaz (warunki normalne), o nieprzyjemnym, duszacym zapachu;
- reakcje | = J przeprowadza si¢ stopniowo w 3 etapach; a produkt J to zwigzek polinitrowy, jeden z
najczesciej stosowanych kruszacych materiatéw wybuchowych.

A B C D E

Zadanie 10 (10 pkt.)

Zotadek wydziela taka ilo$¢ kwasu solnego aby zapewni¢ sokom zotadkowym stezenie kwasu solnego powyzej
0,01 mol-dm™. Do zmniejszenia ilo$ci tego kwasu mozna zastosowaé substancj¢ zobojetniajacg zawierajaca
weglan wapnia, ktory reaguje z HCl1 w zoladku, tworzac chlorek wapnia, gazowy dwutlenek wegla 1 wode.
Przyjmij, Zze okreslona ilo§¢ preparatu zobojetniajacego bedzie reagowac z 75,0 cm® roztworu kwasu solnego
o stezeniu 0,050 mol-dm™>=. Oblicz objetos¢ dwutlenku wegla, jaka wydzieli si¢ w trakcie tej reakcji
w temperaturze 37°C i pod cis$nieniem 1,00 atm. Zatéz, ze powstajacy gaz spetnia rownanie gazu doskonatego.
Zapisz rownanie zachodzacej reakcji.

stala gazowa: R = 83,14 dm® hPa mol! K

autor: Angelika Mieszczanin



