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�E�D�G�D���� �V�W�Z�L�H�U�G�]�R�Q�R���� �*�H�� �R�W�U�]�\�P�D�Q�\�� �]�Z�L���]�H�N�� �M�H�V�W�� �K�\�G�U�D�W�H�P���� �V�á�D�E�R�� �U�R�]�S�X�V�]�F�]�D�O�Q�\�P�� �Z�� �Z�R�G�]�L�H���� �3�R��

�G�á�X�*�V�]�\�P�� �F�]�D�V�L�H�� �X�O�H�J�D�� �K�\�G�U�R�O�L�]�L�H���� �D�� �]�� �R�W�U�]�\�P�D�Q�H�J�R�� �U�R�]�W�Z�R�U�X�� �S�R�� �G�R�G�D�Q�L�X�� ������"G)BS@G/ "35B)9,8"

�E�D�U�X���V�W�U���F�D���V�L�
���E�L�D�á�\���R�V�D�G�����3�U�y�E�N�D���]�Z�L���]�N�X��6 "�S�U�]�H�F�K�R�Z�\�Z�D�Q�D���S�U�]�H�]���G�á�X�J�L���F�]�D�V���Z���H�N�V�\�N�D�W�R�U�]�H���Q�D�G��

�V�W�
�*�R�Q�\�P�� �N�Z�D�V�H�P�� �V�L�D�U�N�R�Z�\�P���9�,���� �]�P�Q�L�H�M�V�]�D�� �P�D�V�
�� �R�� �R�N�R�á�R�� ��������"+wag>=>"�1�D�� �S�R�G�V�W�D�Z�L�H�� �E�D�G�D����

�Z�\�N�R�Q�D�Q�\�F�K�� �P�H�W�R�G���� �I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�M�L�� �U�H�Q�W�J�H�Q�R�Z�V�N�L�H�M�� �R�V�]�D�F�R�Z�D�Q�R���� �*�H�� �]�D�Z�D�U�W�R���ü�� �M�R�G�X�� �Z�� �]�Z�L���]�N�X��6 "

�Z�\�Q�R�V�L�� �R�N�R�á�R�� ������"+wag>=>"�3�U�y�E�N�
�� �V�R�O�L��6 ")" G%&'A" N.-EN"7" 4%@%()" (%@G'%9AG" 9)42$)98" :)@,8"

1)2%&8" '" 4%,$%&4)()" ,$%&AG"&'%9,)$*G+TU=���� �2�W�U�]�\�P�D�Q�\�� �E�U�X�Q�D�W�Q�\�� �U�R�]�W�Z�y�U�� �P�L�D�U�H�F�]�N�R�Z�D�Q�R�� �G�R��

G)GA(28")@Q%9$'A('%."N.!EN"G)BS@G/ "9)42$)9AG"[%- M- W/ "�]�X�*�\�Z�D�M���F����������"3G/ "2'29%(2%>"

%-./0/1234!

#5! (3 pkt.) \)@%:"$4)9*"&8G%9*34(A"�]�Z�L���]�N�y�Z��$ ")9%4"5�����2�G�S�R�Z�L�H�G�(���S�R�W�Z�L�H�U�G�(���R�E�O�L�F�]�H�Q�L�D�P�L��!

Q>! (1,5 pkt.) [%1'&4"�Z�� �I�R�U�P�L�H�� �F�]���V�W�H�F�]�N�R�Z�H�M���U�y�Z�Q�D�Q�L�H�� �U�H�D�N�F�M�L�� �U�R�]�W�Z�D�U�]�D�Q�L�D�� �M�R�G�X�� �Z�� �U�R�]�W�Z�R�U�]�H��

�N�Z�D�V�X���D�]�R�W�R�Z�H�J�R���9�����S�U�R�Z�D�G�]���F�H�M���G�R���R�W�U�]�\�P�D�Q�L�D���]�Z�L���]�N�X��$ >"

,5!  (3,5 pkt.) �2�V�]�D�F�X�M���V�W�D�á�����G�\�V�R�F�M�D�F�M�L���]�Z�L���]�N�X��$ "�Z���U�R�]�W�Z�R�U�]�H���Z�R�G�Q�\�P���Z���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�]�H���������ž�&>!

@>! (1,5 pkt.) �=�D�S�U�R�S�R�Q�X�M�� �E�X�G�R�Z�
�� �S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�Q���� �]�Z�L���]�N�X��5 " �" �Q�D�V�]�N�L�F�X�M�� �U�\�V�X�Q�H�N�� �R�U�D�]�� �N�U�y�W�N�R��

�X�]�D�V�D�G�Q�L�M���R�G�S�R�Z�L�H�G�(��"

A>! (1,5 pkt.) �-�D�N�L�H���Z�á�D���F�L�Z�R���F�L���]�Z�L���]�N�X��5"�Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M�H���V�L�
�� �Z���M�R�G�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�\�P���R�]�Q�D�F�]�D�Q�L�X���&�2�"��

�3�R�G�D�M���U�y�Z�Q�D�Q�L�H���U�H�D�N�F�M�L���]�Z�L���]�N�X��5"�]���W�O�H�Q�N�L�H�P���Z�
�J�O�D���,�,����"

6>!  (4,5 pkt.) �8�V�W�D�O�� �Z�]�y�U�� �]�Z�L���]�N�X��6 ���� �2�G�S�R�Z�L�H�G�(�� �X�]�D�V�D�G�Q�L�M���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M���F�� �Z�V�]�\�V�W�N�L�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�M�H��

�S�R�G�D�Q�H���Z���W�U�H���F�L���]�D�G�D�Q�L�D��"

7>! (2,5 pkt.)"�3�R�G�D�M�� �U�y�Z�Q�D�Q�L�D�� �U�H�D�N�F�M�L�� �]�Z�L���]�N�X��6 " 4" 4%,$%&4)(*G" 9)42$)9AG" #U" )9%4" 9A%,3:'"

�]�D�F�K�R�G�]���F�H�M�� �Z�� �W�U�D�N�F�L�H�� �P�L�D�U�H�F�]�N�R�Z�D�Q�L�D�� �R�W�U�]�\�P�D�Q�H�J�R�� �U�R�]�W�Z�R�U�X�� �W�L�R�V�L�D�U�F�]�D�Q�H�P�� �V�R�G�X�����3�R�W�Z�L�H�U�G�(��

�R�E�O�L�F�]�H�Q�L�D�P�L���Z�]�y�U���]�Z�L���]�N�X��6 "�Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M���F���G�D�Q�H���]���D�Q�D�O�L�]�\���M�R�G�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�H�M��"

5>! (2 pkt.) �1�D�S�L�V�]���U�y�Z�Q�D�Q�L�H���U�H�D�N�F�M�L���R�W�U�]�\�P�D�Q�L�D���]�Z�L���]�N�X��6 "�Z���I�R�U�P�L�H���F�]���V�W�H�F�]�N�R�Z�H�M��"

�:���R�E�O�L�F�]�H�Q�L�D�F�K���S�U�]�\�M�P�L�M���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�H���Z�D�U�W�R���F�L���P�D�V���P�R�O�R�Z�\�F�K�����J�Â�P�R�O�í! =V"

"""""""""""K"�±"!.NNE]""W"�±"!X.NN]""M"�±"/-.NX]""U"�±"!-X.DN"

"

"

"



F"
"

" ./.012! =!

�2�V�P�R�]�D���L���F�L���Q�L�H�Q�L�H���R�V�P�R�W�\�F�]�Q�H���Z���X�N�á�D�G�]�L�H���N�U�Z�L�R�Q�R���Q�\�P���F�]�á�R�Z�L�H�N�D!

�=�M�D�Z�L�V�N�R�� �R�V�P�R�]�\�� �L�� �W�R�Z�D�U�]�\�V�]���F�H�� �P�X�� �F�L���Q�L�H�Q�L�H�� �R�V�P�R�W�\�F�]�Q�H�� �V���� �R�G�S�R�Z�L�H�G�]�L�D�O�Q�H�� �]�D�� �Z�L�H�O�H�� �Z�D�*�Q�\�F�K��

�S�U�R�F�H�V�y�Z���]�D�F�K�R�G�]���F�\�F�K���Z���R�U�J�D�Q�L�]�P�D�F�K���*�\�Z�\�F�K�����2�V�P�R�]�D���R�]�Q�D�F�]�D���S�U�]�H�S�á�\�Z���U�R�]�S�X�V�]�F�]�D�O�Q�L�N�D���P�L�
�G�]�\��

�G�Z�R�P�D�� �U�R�]�W�Z�R�U�D�P�L�� �U�y�*�Q�L���F�\�P�L�� �V�L�
�� �Z�� �R�J�y�O�Q�\�P�� �S�U�]�\�S�D�G�N�X�� �V�N�á�D�G�H�P�� �L�� �V�W�
�*�H�Q�L�D�P�L�� �U�R�]�S�X�V�]�F�]�R�Q�\�F�K��

�V�X�E�V�W�D�Q�F�M�L���� �U�R�]�G�]�L�H�O�R�Q�\�F�K�� �E�á�R�Q���� �S�y�á�S�U�]�H�S�X�V�]�F�]�D�O�Q������ �W�]�Q���� �S�U�]�H�S�X�V�]�F�]�D�O�Q���� �W�\�O�N�R�� �G�O�D�� �F�]���V�W�H�F�]�H�N��

�U�R�]�S�X�V�]�F�]�D�O�Q�L�N�D�����Q�S�����Z�R�G�\�������7�H�Q�G�H�Q�F�M�D���G�R���Z�\�U�y�Z�Q�D�Q�L�D���P�R�O�R�Z�H�M���H�Q�W�D�O�S�L�L���V�Z�R�E�R�G�Q�H�M���U�R�]�S�X�V�]�F�]�D�O�Q�L�N�D��

�Z�� �R�E�X�� �U�R�]�W�Z�R�U�D�F�K�� �Z�\�Z�R�á�X�M�H�� �M�H�J�R�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �S�U�]�H�]�� �W�
�� �E�á�R�Q�
���� �Z�� �R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�P�� �N�L�H�U�X�Q�N�X���� �'�O�D��

�S�R�Z�V�W�U�]�\�P�D�Q�L�D���W�H�J�R���S�U�]�H�S�á�\�Z�X���Q�D�O�H�*�\���S�R�G�]�L�D�á�D�ü���Q�D���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L���U�R�]�W�Z�y�U���G�R�G�D�W�N�R�Z�\�P���]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\�P��

�F�L���Q�L�H�Q�L�H�P���� �N�W�y�U�H�� �M�H�V�W�� �P�L�D�U���� �F�L���Q�L�H�Q�L�D�� �R�V�P�R�W�\�F�]�Q�H�J�R�� �S�D�Q�X�M���F�H�J�R�� �Z�� �W�D�N�L�P�� �X�N�á�D�G�]�L�H���� �:�V�]�\�V�W�N�L�H��

&8Q&2%(3:A" 9)418&434)(A���� �N�W�y�U�H�� �Z�\�Z�R�á�X�M���� �F�L���Q�L�H�Q�L�H�� �R�V�P�R�W�\�F�]�Q�H���� �]�Z�D�Q�H�� �V���� �G�D�O�H�M�� �R�V�P�R�W�\�F�]�Q�L�H��

34*((*G' "�S�U�]�\���F�]�\�P���P�R�J�����W�R���E�\�ü���]�D�U�y�Z�Q�R���Q�L�H�]�G�\�V�R�F�M�R�Z�D�Q�H���F�]���V�W�H�F�]�N�L�����M�D�N���L���M�R�Q�\�����:���V�]�F�]�H�J�y�O�Q�\�P��

�S�U�]�\�S�D�G�N�X���M�H�G�H�Q���]���X�N�á�D�G�y�Z���P�R�*�H���V�W�D�Q�R�Z�L�ü���F�]�\�V�W�D���Z�R�G�D��"

�:�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D�F�K�� �*�\�Z�\�F�K�� �V�\�W�X�D�F�M�D�� �W�D�N�D�� �L�V�W�Q�L�H�M�H���Z�� �X�N�á�D�G�]�L�H�� �N�U�Z�L�R�Q�R���Q�\�P���� �J�G�]�L�H�� �R�V�P�R�]�D�� �]�D�F�K�R�G�]�L��

�P�L�
�G�]�\���R�V�R�F�]�H�P���D���Z�Q�
�W�U�]�H�P���N�U�Z�L�Q�H�N�����F�]�H�U�Z�R�Q�\�F�K���L�����E�L�D�á�\�F�K�������R�W�R�F�]�R�Q�\�F�K���S�y�á�S�U�]�H�S�X�V�]�F�]�D�O�Q�����E�á�R�Q����

�N�R�P�y�U�N�R�Z�������=�D�U�y�Z�Q�R�� �N�U�Z�L�Q�N�L���� �M�D�N�� �L�� �R�V�R�F�]�H�� �]�D�Z�L�H�U�D�M���� �U�R�]�S�X�V�]�F�]�R�Q�H���� �F�D�á�N�R�Z�L�F�L�H�� �]�G�\�V�R�F�M�R�Z�D�Q�H��

�H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�\�� �R�U�D�]�� �U�y�*�Q�H�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�M�H�� �R�U�J�D�Q�L�F�]�Q�H���� �S�U�]�\�� �F�]�\�P�� �L�F�K�� �V�W�
�*�H�Q�L�D���� �P�L�P�R�� �U�y�*�Q�L�F�� �Z�� �V�N�á�D�G�]�L�H��

�M�D�N�R���F�L�R�Z�\�P���� �V���� �W�D�N�L�H���� �*�H�� �F�L���Q�L�H�Q�L�H�� �R�V�P�R�W�\�F�]�Q�H�� �N�U�Z�L�Q�H�N�� �L�� �R�V�R�F�]�D���� �]�P�L�H�U�]�R�Q�H�� �R�V�R�E�Q�R�� �Z�]�J�O�
�G�H�P��

34*&2A:"$)@*.":A&2"2%,'A"&%G)>""

�3�U�]�\�M�P�L�M�P�\���� �*�H�� �N�U�H�Z�� �G�R�U�R�V�á�H�J�R�� �F�]�á�R�Z�L�H�N�D�� �]�D�M�P�X�M�H�� �R�E�M�
�W�R���ü�� ���� �G�P/ ." 194�\�� �F�]�\�P�� �������� �R�E�M���� �V�W�D�Q�R�Z�L����

�N�U�Z�L�Q�N�L�����Z���S�U�]�H�Z�D�*�D�M���F�\�P���V�W�R�S�Q�L�X���F�]�H�U�Z�R�Q�H�����F�]�\�O�L���H�U�\�W�U�R�F�\�W�\�������D���U�H�V�]�W�D���W�R���R�V�R�F�]�H�����6�W�Z�L�H�U�G�]�R�Q�R�����*�H���X��

�S�H�Z�Q�H�J�R�� �S�D�F�M�H�Q�W�D�� �R�� �W�H�P�S���� �F�L�D�á�D�� ��������") �&�� �R�V�R�F�]�H�� �Z�\�N�D�]�X�M�H�� �F�L���Q�L�H�Q�L�H�� �R�V�P�R�W�\�F�]�Q�H��π)&"C"O.X- ∙!NP"\%"'"

�]�D�Z�L�H�U�D���M�R�Q�\���R���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�\�F�K���V�W�
�*�H�Q'%35V""^[%I R"C"!/X"GG)B�Â@G�í��."^#I R"C"-.N"GG)B�Â@G�í��."^H%-I R"C"

���������P�P�R�O�Â@G�í/ ."^_7-I R"C"N.P"GG)B�Â@G�í/ "�R�U�D�]���U�y�Z�Q�R�Z�D�*�Q�����L�O�R���ü���M�R�Q�y�Z���F�K�O�R�U�N�R�Z�\�F�K�����D���W�D�N�*�H���S�H�Z�Q����

�L�O�R���ü�� �Q�L�H�]�G�\�V�R�F�M�R�Z�D�Q�\�F�K���� �O�H�F�]�� �R�V�P�R�W�\�F�]�Q�L�H�� �F�]�\�Q�Q�\�F�K�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�M�L�� �R�U�J�D�Q�L�F�]�Q�\�F�K�� ���F�X�N�U�y�Z���� �E�L�D�á�H�N����

�Z�L�W�D�P�L�Q�����O�H�N�y�Z���L�W�S������"

89#:#> "Powyższe stężenia podane są w mmol∙dm�í/ =10−3mol∙dm�í/ ." �S�R�Q�L�H�Z�D�* takie jednostki są 
używane na wydrukach wyników badań morfologii krwi, ale obliczenia można wykonać w innych 
jednostkach, pamiętając, że 1 mmol∙dm�í/  =10−3mol∙dm�í/  = 1 mol∙m�í/ . Należy też przyjąć, że układ 
krwionośny ma pewną elastyczność i zmiany objętości układu nie powodują zmian ciśnienia w 
układzie. 

�7�Z�R�L�P�� �]�D�G�D�Q�L�H�P�� �E�
�G�]�L�H�� �Z�\�N�R�Q�D�Q�L�H�� �R�E�O�L�F�]�H���� �S�R�N�D�]�X�M���F�\�F�K�� �S�U�]�H�P�L�D�Q�\���� �M�D�N�L�P�� �X�O�H�J�D�M���� �F�]�H�U�Z�R�Q�H��

�N�U�Z�L�Q�N�L���S�R�G���Z�S�á�\�Z�H�P���S�R�G�D�Q�L�D���O�H�N�y�Z���O�X�E���N�U�R�S�O�y�Z�N�L��"

�:���R�E�O�L�F�]�H�Q�L�D�F�K���S�U�]�\�M�P�L�M���Q�D�V�W�
�S�X�M���F�H���Z�D�U�W�R���F�L���P�D�V���P�R�O�R�Z�\�F�K�����J�Â�P�R�O�í��=V"

[%"�±"--.DD."#"�±"/D.!N."H%"0"FN.NE."_7"�±"-F./!."HB"�±"/P.FP."W"�±"!X.NN."M"�±"/-.N X>"
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#5! (2 pkt.)"�2�E�O�L�F�]���F�L���Q�L�H�Q�L�H���R�V�P�R�W�\�F�]�Q�H���R�V�R�F�]�D�����M�D�N�L�H���Z�\�Z�L�H�U�D�á�R�E�\�� �R�Q�R���Z�]�J�O�
�G�H�P���F�]�\�V�W�H�M���Z�R�G�\����

�J�G�\�E�\���]�D�Z�L�H�U�D�á�R���Z�\�á���F�]�Q�L�H���M�R�Q�\���F�D�á�N�R�Z�L�F�L�H���]�G�\�V�R�F�M�R�Z�D�Q�\�F�K���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�y�Z>"

65! (2 pkt.)"�2�E�O�L�F�]���F�D�á�N�R�Z�L�W�H���V�W�
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�R�U�D�]���V�W�
�*�H�Q�L�H���R�U�J�D�Q�L�F�]�Q�\�F�K���V�X�E�V�W�D�Q�F�M�L���R�V�P�R�W�\�F�]�Q�L�H���F�]�\�Q�Q�\�F�K���Z���R�V�R�F�]�X��"

,5! (4 pkt.)" �=�H�� �Z�]�J�O�
�G�X�� �Q�D�� �Q�L�H�G�R�V�W�D�W�H�F�]�Q�H�� �V�W�
�*�H�Q�L�H�� �M�R�Q�y�Z�� �.I" '" _7 -I "$" )&)348" ,9$'" 1%3:A(2%."

�S�R�Z�R�O�L���Z�V�W�U�]�\�N�Q�L�
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�R�V�R�F�]�X�� �S�R�� �Z�V�W�U�]�\�N�Q�L�
�F�L�X�� �S�R�Z�\�*�V�]�\�F�K�� �U�R�]�W�Z�R�U�y�Z�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�y�Z�� �L�� �F�L���Q�L�H�Q�L�H�� �R�V�P�R�W�\�F�]�Q�H�� �R�V�R�F4%"

�Z�]�J�O�
�G�H�P���H�U�\�W�U�R�F�\�W�y�Z��"

$5! (3 pkt.)"�3�R�G�D�M�����Z���M�D�N�L�P���N�L�H�U�X�Q�N�X���S�U�]�H�S�á�\�Q�L�H���Z�R�G�D���S�U�]�H�]���E�á�R�Q�\���N�R�P�y�U�N�R�Z�H���P�L�
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�W�R���ü���W�H�M���Z�R�G�\����"

(5! (2 pkt.)"�-�D�N�D�� �E�
�G�]�L�H�� �Z�]�J�O�
�G�Q�D�� �]�P�L�D�Q�D�� �R�E�M�
�W�R���F�L�� �H�U�\�W�U�R�F�\�W�y�Z�� �Z�� �Z�\�Q�L�N�X�� �S�U�]�H�S�á�\�Z�X�� �Z�R�G�\�� �]��
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�� �G�H�V�W�\�O�R�Z�D�Q����
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�R�V�R�F�]�D���Z�]�J�O�
�G�H�P���H�U�\�W�U�R�F�\�W�y�Z��"

:5! (2 pkt.) �3�R�G�D�M���� �Z�� �M�D�N�L�P�� �N�L�H�U�X�Q�N�X�� �E�
�G�]�L�H�� �S�U�]�H�Q�L�N�D�ü�� �S�U�]�H�]�� �E�á�R�Q�\�� �N�R�P�y�U�N�R�Z�H�� �Z�R�G�D�� �P�L�
�G�]�\��

�R�V�R�F�]�H�P���L���H�U�\�W�U�R�F�\�W�D�P�L���Z���X�N�á�D�G�]�L�H���]���S�R�O�H�F�H�Q�L�D��;>"�R�U�D�]���R�E�O�L�F�]���R�E�M�
�W�R���ü���W�H�M���Z�R�G�\������"

?5! (2 pkt.) �-�D�N�D�� �E�
�G�]�L�H�� �Z�]�J�O�
�G�Q�D�� �]�P�L�D�Q�D�� �R�E�M�
�W�R���F�L�� �H�U�\�W�U�R�F�\�W�y�Z�� �Z�� �Z�\�Q�L�N�X�� �S�U�]�H�S�á�\�Z�X�� �Z�R�G�\�� �]��
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�R�U�J�D�Q�L�]�P�X�� �L�� �V�á�X�*���F�H�� �G�R�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�M�L�� �P�L�
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Część I!!!!
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Informacje o związkach B,!6!2!74!

x! �à�D���F�X�F�K�� �Z�
�J�O�R�Z�\�� �]�Z�L���]�N�X��5" �M�H�V�W�� �N�U�y�W�V�]�\�� �R�G�� �á�D���F�X�F�K�D�� �Z�
�J�O�R�Z�H�J�R�� �]�Z�L���]�N�X��6 ")" :A@A(" %2)G"

�Z�
�J�O�D���� �*�á�y�Z�Q�\�� �á�D���F�X�F�K�� �Z�
�J�O�R�Z�\�� �]�Z�L���]�N�X��7 " �M�H�V�W�� �G�á�X�*�V�]�\�� �R�� �G�Z�D�� �D�W�R�P�\�� �Z�
�J�O�D�� �R�G�� �á�D���F�X�F�K�D��

�Z�
�J�O�R�Z�H�J�R���]�Z�L���]�N�X��5>"
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Część II!!!

�'�R���V�\�Q�W�H�]�\���I�H�U�R�P�R�Q�X���Z�\�G�]�L�H�O�D�Q�H�J�R���S�U�]�H�]���V�D�P�L�F�H���V�N�D�U�D�E�H�X�V�]�\���S�R�S�L�O�L�L���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�R���]�Z�L���]�H�N����%."

L 0�.0%G'(),$%&���� �N�W�y�U�H�J�R�� �H�Q�D�Q�F�M�R�P�H�U��<" �Q�D�O�H�*�\�� �G�R�� �D�P�L�Q�R�N�Z�D�V�y�Z�� �N�R�G�R�Z�D�Q�\�F�K�� �S�U�]�H�]�� �'�1�$����

aG'(),$%&" %"1)@@%()"9A%,3:'"4"[%[W-"�Z���R�E�H�F�Q�R���F�L���U�R�]�F�L�H���F�]�R�Q�H�J�R���+-MWF"'")294*G%()"3*,B'34(*"

�]�Z�L���]�H�N��8 " )" $4)94A" &8G%9*34(*G" HPKXWF>" ?"�U�H�D�N�F�M�L�� �]�Z�L���]�N�X��8 " �]�� �F�K�O�R�U�N�L�H�P�� �W�L�R�Q�\�O�X�� �S�R�Z�V�W�D�á��

�]�Z�L���]�H�N��9���� �]�D���� �S�R�� �N�D�W�D�O�L�W�\�F�]�Q�H�M�� �U�H�G�X�N�F�M�L�� �W�H�J�R!�]�Z�L���]�N�X!�Z�R�G�R�U�H�P�� �R�W�U�]�\�P�D�Q�R�� �]�Z�L���]�H�N��#>"?"$*(',8"

�U�H�D�N�F�M�L�� �]�Z�L���]�N�X��#" 4" )@34*((','AG" : " )294*G%()" 6A9)G)("; " �Z�� �I�R�U�P�L�H�� �G�Z�y�F�K�� �L�]�R�P�H�U�y�Z����

�.�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�M�D���F�H�Q�W�U�X�P���V�W�H�U�H�R�J�H�Q�L�F�]�Q�H�J�R���Z���]�Z�L���]�N�D�F�K��8 ."9."#"'"; ":A&2"2%,%"&%G%":%,"%G'(),$%&8"%>""

W@34*((',": ")294*G%()"$"9A%,3:'" 29'6A(*B)6)&6'(*" 4" " !0�E�U�R�P�R�Q�R�Q�D�Q�H�P�� �L�� �S�R�Z�V�W�D�M���F���� �V�y�O�� �S�R�G�G�D�Q�R��

9A%,3:'"4"�U�y�Z�Q�R�P�R�O�R�Z�����L�O�R���F�L�����V�L�O�Q�H�M���]�D�V�D�G�\�����Q�S�����E�X�W�\�O�R�O�L�W�H�P����"

"

"

%-./0/1234!
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,5! (1 pkt.)"[%9*&8:"�Z�]�y�U���U�]�X�W�R�Z�\���)�L�V�F�K�H�U�D���]�Z�L���]�N�X��7 >"
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�S�F�]�H�M���R�]�R�Q�R�O�L�]�\���Z���R�E�H�F�Q�R���F�L���=�Q��
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�N�V�]�D���R�G��

�P�D�V�\���P�R�O�R�Z�H�M���]�Z�L���]�N�X��7 ]"
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�N�V�]�D���V�L�
���� �S�U�]�\�� �F�]�\�P��

�O�L�F�]�E�D���F�H�Q�W�U�y�Z���V�W�H�U�H�R�J�H�Q�L�F�]�Q�\�F�K���Q�D���V���V�L�H�G�Q�L�F�K���D�W�R�P�D�F�K���Z�
�J�O�D���Q�L�H���]�P�L�H�Q�L�D���V�L�
��"
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�*�H�Q�L�D�� �S�L�H�U���F�L�H�Q�L�D�� �Z�\�V�W�
�S�X�M���F�H�J�R�� �Z��

�]�Z�L���]�N�X��: ���� �5�H�D�N�F�M�H�� �W�H�J�R�� �W�\�S�X�� �S�U�]�H�E�L�H�J�D�M���� �Q�L�H�]�Z�\�N�O�H�� �V�]�\�E�N�R�� �L�� �E�D�U�G�]�R�� �V�H�O�H�N�W�\�Z�Q�L�H���� �G�]�L�
�N�L�� �F�]�H�P�X��

�P�R�*�O�L�Z�H�� �M�H�V�W�� �L�F�K�� �]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�H�� �G�R�� �S�R�á���F�]�H�Q�L�D�� �R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�R�� �V�I�X�Q�N�F�M�R�Q�D�O�L�]�R�Z�D�Q�\�F�K�� �F�]���V�W�H�F�]�H�N�� �Q�D�Z�H�W��

�Z�H���Z�Q�
�W�U�]�X���*�\�Z�\�F�K���N�R�P�y�U�H�N�����W�]�Z�����U�H�D�N�F�M�H���E�L�R�R�U�W�R�J�R�Q�D�O�Q�H�������=�Z�L���]�H�N��:! )294*G*$%(*":A&2"(%"@9)@4A"

F0�H�W�D�S�R�Z�H�M���V�\�Q�W�H�]�\�����]�J�R�G�Q�L�H���]���S�R�Q�L�*�V�]�\�P���V�F�K�H�P�D�W�H�P����"

C
"#$

B
%#&%'&

() & D
*(+,-

A
./ &0%#1%,,2 3 456'#3

7*&,
X

"

&1<-=>30?/!@-@3AB-C/4!

!>! �=�Z�L���]�H�N��$ "4%$'A9%" EE.EY (wag>="�Z�
�J�O�D�� �L�� ���������� (wag)"�Z�R�G�R�U�X���� �R�G�E�D�U�Z�L�D�� �Z�R�G�
�� �E�U�R�P�R�Z������

�U�H�D�J�X�M���F���]���E�U�R�P�H�P���Z���V�W�R�V�X�Q�N�X���P�R�O�R�Z�\�P�������������D���S�R�G�G�D�Q�\���R�]�R�Q�R�O�L�]�L�H���Z���R�E�H�F�Q�R���F�L���=�Q���W�Z�R�U�]�\��

�Z�\�á���F�]�Q�L�H���G�L�D�O�G�H�K�\�G���R���Q�L�H�U�R�]�J�D�á�
�]�L�R�Q�\�P���á�D���F�X�F�K�X���Z�
�J�O�R�Z�\�P���L���P�D�V�L�H���P�R�O�R�Z�H�M���������J���P�R�O��"

->! �:�� �U�H�D�N�F�M�L�� �]�Z�L���]�N�X��$ "4"@'%4))32%(AG"A2*B8"+$"&2)&8(,8"G)B�R�Z�\�P�� ���������� �Z�� �R�E�H�F�Q�R���F�L�� �R�F�W�D�Q�X��

�U�R�G�X�� �M�D�N�R�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D�� �Z�\�G�]�L�H�O�D�� �V�L�
�� �J�D�]�R�Z�\�� �D�]�R�W�� �L�� �S�R�Z�V�W�D�M�H�� �E�L�F�\�N�O�L�F�]�Q�\�� �]�Z�L���]�H�N��5 ."

�]�D�Z�L�H�U�D�M���F�\���S�L�H�U���F�L�H�����F�\�N�O�R�S�U�R�S�D�Q�R�Z�\��"



E"
"

/>! �=�Z�L���]�N�L!5"'"6 "�R�G�E�D�U�Z�L�D�M�����Z�R�G�
���E�U�R�P�R�Z����"

F>! �=�Z�L���]�H�N��: " �X�]�\�V�N�D�Q�R�� �Z�� �Z�\�Q�L�N�X�� �U�H�D�N�F�M�L�� �]�Z�L���]�N�X��7 "4" (%@G'%9AG"tert0Q82%()B%(8" 1)2%&8" '"

�Q�D�V�W�
�S�F�]�H�J�R�� �]�R�E�R�M�
�W�Q�L�H�Q�L�D�� �P�L�H�V�]�D�Q�L�Q�\�� �U�H�D�N�F�\�M�Q�H�M���� �=�Z�L���]�H�N! :! 1)@@%(*" )4)()B'4'A" $"

�R�E�H�F�Q�R���F�L���=�Q���W�Z�R�U�]�\���Z�\�á���F�]�Q�L�H���M�H�G�H�Q���S�U�R�G�X�N�W��"

%-./0/1234!

#5! (12 pkt.)"[%9*&8:"�V�W�U�X�N�W�X�U�\���]�Z�L���]�N�y�Z��$ ."5 ."6 ."7 .": .!)9%4!D"���Q�L�H���X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�D�M���F���V�W�H�U�H�R�F�K�H�P�L�L��> "

65! (2 pkt.)"�:�\�M�D���Q�L�M���N�U�y�W�N�R�����]���F�]�H�J�R���Z�\�Q�L�N�D���Q�D�S�U�
�*�H�Q�L�H���S�L�H�U���F�L�H�Q�L�D���Z���]�Z�L���]�N�X��: >"

,5! (3 pkt.)"�:�L�H�G�]���F�����*�H���S�R�G�F�]�D�V���V�\�Q�W�H�]�\���]�Z�L���]�N�X��5"�S�R�Z�V�W�D�M�H���P�L�H�V�]�D�Q�L�Q�D���G�Z�y�F�K���G�L�D�V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�y�Z��

�E�
�G���F�\�F�K���S�U�R�G�X�N�W�D�P�L���R�G�S�R�Z�L�D�G�D�M���F�\�P�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�R�Z�L��syn0�D�G�G�\�F�M�L�����Q�D�U�\�V�X�M���Z�]�y�U���V�]�N�L�H�O�H�W�R�Z�\��

�]�Z�L���]�N�X��5"'"�R�]�Q�D�F�]���J�Z�L�D�]�G�N�������
��"�D�W�R�P�\���Z�
�J�O�D"�V�W�D�Q�R�Z�L���F�H���F�H�Q�W�U�D���V�W�H�U�H�R�J�H�Q�L�F�]�Q�H�����D���Q�D�V�W�
�S�Q�L�H��(%9*&8:"

$4)9*"�R�E�X���G�L�D�V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�y�Z���]�Z�L���]�N�X��5!���]�D�]�Q�D�F�]�D�M���F���V�W�H�U�H�R�F�K�H�P�L�
���W�\�F�K���D�W�R�P�y�Z��>"

89#:# : jeśli nie potrafisz zidentyfikować struktury związku D, możesz wykonać 
polecenie ,5 rozważając 1-bromo-cis-2,3-dimetylocyklopropan (za poprawne 
rozwiązanie otrzymasz połowę punktów).""

"

$5! (3 pkt.)"LB%" :A@(A7)" 4" (%9*&)$%(*35" $" 1,2>", " �G�L�D�V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�y�Z�� �]�Z�L���]�N�X��5 "(%9*&8:" )Q%"

�V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�\�� �]�Z�L���]�N�X��D"���S�U�R�G�X�N�W�X�� �N�R���F�R�Z�H�J�R�� �U�R�]�Z�D�*�D�Q�\�F�K�� �S�R�Z�\�*�H�M�� �V�\�Q�W�H�]���� �L�� �R�N�U�H���O�� �L�F�K��

�Z�]�D�M�H�P�Q�����U�H�O�D�F�M�
�����U)@4%:"'4)GA9''=>"

"

"

"

"

%;EF#$6G$ 4!!!$&4*&2,'A"4%@%('%"1)"'*!HBA�������á���F�]�Q�L�H��+**!HBA)!
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              ETAP II          26.01.2018 
      Rozwiązania zadań teoretycznych 
 
 

ROZWIĄZANIE  ZADANIA 1 

a.! "

"

(UWAGA: Podpisy/nazwy kwasów nie są wymagane i nie są oceniane w punktacji). 

b.! #$$% &'%#$#( ) &%$$#" ⇄"# * "*"#$$% &'%#$#( ) &%$$⁻"

#$$% &'%#$#( ) &%$$⁻⇄"# * "*"⁻$$%&'%#$#( ) &%$$⁻"

+,- "

#$$% &'%#$#( ) &%$$#"*"# ) $"⇄"# . $
* "*"#$$% &'%#$#( ) &%$$⁻"

#$$% &'%#$#( ) &%$$⁻*"# ) $"⇄"# . $
* "*"⁻$$%&'%#$#( ) &%$$⁻"

c.! #$$% &'%#$#( ) &%$$#" ⇄")# * "*"&$$%&'%#$#( ) &%$$⁻"

+,-"
#$$% &'%#$#( ) &%$$#"*")# ) $"⇄")# . $

* "*"&$$%&'%#$#( ) &%$$⁻"

! / "0"! /! ·! /) "0"!1⁻)234·10⁻52.5"0"!1⁻67.)"0"4,78·10⁻8 

d.! 8/" 9:;<=/>?@"stałej dla reakcji całkowitej dysocjacji kwasu winowego możemy obliczyć przybliżone 
stężenie jonów"⁻$$%&'%#$#( ) &%$$⁻"':AB/CA:BDCE";/+@F"F/G:"H) ⁻(">"I:A=>:IA@"J"

𝐾a =  
[H+]2[X2−]

[H2X] "

[X2−] =  
𝐾a · [H2X]

[H+]2 =
4,78 · 10−8 · 0,01

[0,1]2 = 𝟒, 𝟖 ⋅ 𝟏𝟎−𝟖 𝐦𝐨𝐥 ⋅ 𝐝𝐦−𝟑"

Stężenie jonów"⁻$$%&'%#$#( )&%$$⁻"':AB/CA:BDCE";/+@F"F/G:"H)⁻) w roztworze możemy obliczyć"także 
dokładnie korzystając z ułamka molowego tej formy (D) ) oraz wzorów na stałe dysocjacji ! /! ":I/A" ! /) J"

𝛼2 =  
[X2−]

c
=

[X2−]
[X2−] + [HX−] + [H2X]

"



) "
"

𝐾a1 =  
[H+][HX−]

[H2X]
             𝐾a2 =  

[H+][X2−]
[HX−]

"

α2 =  
𝐾a1𝐾a2

[H+]2 + 𝐾a1[H+] + 𝐾a1𝐾a2
= 4,7 · 10−6"

[𝐗𝟐−] =  𝟒, 𝟕 · 𝟏𝟎−𝟖 𝐦𝐨𝐥 ⋅ 𝐝𝐦−𝟑 

       (UWAGA: Poprawne obliczenia obiema metodami są tak samo punktowane). 

Obliczamy iloczyn stężeń"jonów dla obydwu soli:""

&";+/">?B?/B,">/9B?/">DB:<?":B"K%/)* ]·[X) ⁻] = (1·10⁻! )·(4,7·10⁻4("0"4,7·10⁻9"

&";+/">?B?/B,"CDBG,">DB:<?":B"KLB)* ]·[X) ⁻] = (1·10⁻! )·(4,7·10⁻4("0"4,7·10⁻9"

Wartości te są mniejsze od iloczynów rozpuszczalności tych soli, ponieważ nie zaobserwowano strącania 
się osa;,2"C:":AB/CA/2"że są to jednocześnie :<A/C:>/B?/"wartości iloczynów"rozpuszczalności tych soli 
(ich iloczyny rozpuszczalności są na pewno wyższe od tych wartości)."

e.! Ponieważ obie sole tworzą jony w stosunku 1:12"pierwsza sól2"która zacznie się strącać to winian wapnia. 
Aby winian wapnia zaczął się strącać2"iloczyn stężeń"jonów tworzących"tę sól musi być większy"niż 
7,7·10⁻6. Zakładamy, że stężenie jonów Ca)* "jest stałe i wynosi 0,1 mol∙;M ⁻. "co oznacza, że stężenie 
jonów X) ⁻musi być równe 7,7·10⁻N7"O:IAD<=/MD"A",9I:<ACA:B@P:">A:I,"A"9,BG=,"c7J"

[X2−] =  
𝐾a · [H2X]

[H+]2 "

[H+]2 =  
𝐾a · [H2X]

[X2−] =
4,8 · 10−8 · 0,01

7,7 · 10−6 = 6,2 · 10−5 "

K#* ] = 7,9·10⁻. "

pH = 2,1 

lub z dokładnego wzoru z p,BG=,"c."J"

[X2−] =  7,7 · 10−6 mol ⋅ dm−3"

α2 =  
𝐾a1𝐾a2

[H+]2 + 𝐾a1[H+] + 𝐾a1𝐾a2
= 7,7 · 10−4"

[H+]2 + 𝐾a1[H+] + 𝐾a1𝐾a2 −
𝐾a1𝐾a2

α2
= 0"

K#* ] = 7,4·10⁻. ""

(drugi pierwiastek równania kwadratowego jest ujemny i nie ma sensu fizycznego)"

pH = 2,1 

f.! W tym doświadczeniu optymalne pH do strącenia wodorowinianu"potasu to takie, w którym jak najwięcej 
G>/<," >?B:>@P:" ?<=B?@F@" >" 9:<=/C?" F:B," #$$%&'%#$#( ) &%$$⁻" '> :;:I:>?B:>@P:(7" Q/G<DM/+B@"

stężenie formy częściowo zdysocjo>/B@F";+/"G>/<," ;>,9I:=:B:>@P:"A/CE:;A?2"P;D"K#* R"0" '! /! ! /) (!S)7"

T+/"B/<A@P:"9IAD9/;G,":AB/CA/"=:"K#*R"0"'!1⁻67.)(!S)"0"!1⁻.2NN"?"pH = 3,667"

Korzystając z ułamka molowego obliczamy stężenie formy HX⁻">"I:A=>:IA@">"=DM"9#J"



. "
"

𝛼1 =  
[HX−]

𝑐
=

[HX−]
[X2−] + [HX−] + [H2X]

=
𝐾a1[H+]

[H+]2 + 𝐾a1[H+] + 𝐾a1𝐾a2
= 0,71"

Zakładając brak zmiany objętości, ;+/"9#"0".2NN">"I:A=>:IA@"występuje 6!U"G>/<,">?B:>@P:">"9:<=/C?"

>:;:I:>?B?/B,2"CAD+?"1216!"M:+/">:;:I:>?B?/B," A/>/I=@"F@<=">"!";M . "I:A=>:I,7"

Aby wytrącić wodorowinian potasu musimy osiągnąć iloczyn stężeń"jonów HA⁻ :I/A" O* "większy niż 
9,0·10⁻52"Czyli dla wartości PI/B?CAB@F":=IADM,F@MDJ"

! V1"0"KO* ]·[HX⁻] = 9,0·10⁻5"

Zamieniając stężenia na ilorazy liczby jonów i objętości":=IADM,F@MDJ"

𝐾S0 =  
𝑛K

𝑉
·

𝑛HX

𝑉
"

P;A?@"" "jest objętością całego roztworu i " "0"" O"*"" #H7""

Ponieważ stężenie roztworu KCl wynosi 1 mol∙;M −. 2"możemy zapisać, że wartości liczbowe #O"0"" O2"
CAD+?J"

𝐾S0 =  
𝑛K

𝑉K + 𝑉HX
·

𝑛HX

𝑉K + 𝑉HX
=

𝑉K

𝑉K + 𝑉HX
·

𝑛𝐻𝑋

𝑉𝐾 + 𝑉𝐻𝑋
"

Jest to równanie drugiego stopnia względem " O, które możemy przekształcić do:"

𝑉K
2 + 𝑉K (2𝑉HX −  

𝑛HX

𝐾S0
) + 𝑉HX = 0"

𝑽𝐊 = 𝟎, 𝟎𝟏𝟑 𝐝𝐦𝟑 

$<=/=@CAB?@2"aby strącił się osad wodorowinianu potasu należy do 1 dm. "I:A=>:I," G>/<," >?B:>@P:" :"

pH=3,66 dodać 13 CM. "'M+("roztworu KCl o stężeniu 1 mol∙;M ⁻. 7"

g.! W"#$$%&'%#$#( ) &%$$#"*"4"QB$ 5
&"*")5"# * "o"W"#%$$#"*"!W"%$) "*"4"QB)* "*"))"# ) $ "

+,-"
W"#$$%&'%#$#( ) &%$$#"*"4"QB$5

&"*")5"# . $
* "o"W"#%$$#"*"!W"%$) "*"4"QB)* "*"5N"#) $ "

Punktacja: 

a.! L/"narysowanie poprawnych wzorów stereoizomerów7"
XYZ[ZJ" &1 pkt za narysowanie więcej niż 3 wzorów7"

. u12W"9G=7"0"!2W9G=7"
"

b.! L/"zapisanie równań reakcji7" ) u12)W"9G=7"0"12W9G=7"

c.! L/"A/9?</B?@"równania rekcji7"
Za obliczenie stałej równowagi."

12W"9G=7"
12W"9G=7"

d.! L/"oszacowanie wartości iloczynu rozpuszczalności winianiu!>/9B?/7"
L/":<A/C:>/B?@"wartości iloczynu rozpuszczalności winianiu cynku"

) "9G=7"
)"9G=7"

e.! L/"poprawne określenie2"która sól strąci się pierwsza."
Za poprawne określenie wartości pH."

! "9G=7"
5"9G=7"

f.! L/"9:;/B?@":9=DM/+B@P:"9#7"
L/"podanie objętości zużytego KCl."

! "9G=7"
N"9G=7"

g.! Za podanie jonowego, zbilansowanego równania reakcji7" !"9G=7"
RAZEM 20 pkt. 



5"
"

 

ROZWIĄZANIE  ZADANIA 2$

a.! Y">DB?G,"I:A=>/IA/B?/" \) "w stężonym HNO. "A/CE:;A?"I@/GCF/" ,=+@B?/"F:;," ;:"F:;/B,'](" :I/A"

redukcja anionów azotanowych(V) do tlenku azotu(II). W wyniku reakcji w tych warunkach 
otrzymuje się krystaliczny kwas jodowy(V) �"#\$ . "(związek A), który w roztworze wodnym 
,+ega daleko posuniętej dysocjacji. 
Kwas jodowy(V) w podwyższonej temperaturze ulega reakcji kondensacji, w wyniku której 
powstaje pięciotlenek dwujodu (związek B) zgodnie z równaniem:"
)#\$ . "o"\)$ W"*"# )$ "

X-D=@G"M/<D";+/"=@F"I@/GCF?">DB:<?J" !"#$!"%%
&"#"'$(

%(#")
!"%%

(
*

(+
!  �

�
 �

�
 '

!"#

#

$

$
% """"""""""""""""""""""""

?"jest zgodny z podanym w treści zadania."

b.! ".\ ) "*"!1#8$ . "o"N#\$ . "*"!18$"*")# )$  

Na powietrzu NO (bezbarwny) utlenia się do NO%$&'$()*+,-$(*.#)/#-012$

c.! #\$ . "jest dość mocnym kwasem, ale nie ulega całkowitej dysocjacji. W roztworze wodnym tego 
kwasu ustala się równowaga: 

# \$ . "*"# )$"om"\$ .
�
"*"# . $

*2"

którą opisuje stała równowagi dysocjacji kwasowej:"

,+-./
,.+/,-./

*

**
0

�� �
 & "

Na podstawie zmierzonej wartości pH" I:A=>:I," 12! "M:+S;M. " kwasu jodowego(V) można 
oszacować stężenie jonów oksoniowych w badanym roztworze, które wynosi:"
K#. $

*R"|"!1 �9#"|"!1 �!2!N"|"121N3"M:+S;M. "

W stanie równowagi stężenie jonów jodanowych(V) jest równe stężeniu jonów [H. $
*R2"

B/=:M?/<="stężenie niezdysocjowanych cząsteczek kwasu wynosi: [HIO. R"0"3 : "–"K#. $
*R2"A/=@M"

K#\$. R"|"12!1"–"121N3"|"121.!"M:+S;M. . Stała dysocjacji HIO. ">DB:<?J"

"1#%
%*"#%
%1&#% (

0 ||& "

d.! Z=:M"F:; , ">"\ )$ W, występujący na stopniu utlenienia +5, posiada więc w swoim otoczeniu wolną 
parę elektronową oraz trzy pary elektronowe z wiązań z ligandami tlenkowymi. Stechiometria 
\)$ W"uzyskiwana jest w wyniku uwspólnienia jednego ligandu tlenkowego z dwóch jednostek 
\$ . . Na podstawie modelu VSEPR można przewidzieć, iż budowa przestrzenna wokół centrum 
koordynacji ma kształt piramidy o podstawie trójkąta, wywodzącej się z 
czworościanu foremnego (hybrydyzacja 45. (7" Mostkowe wiązanie 
6 $�$7$�$O odpowiada wiązaniu pojedynczemu, natomiast terminalne 



W"
"

wiązania I$�$O są nieco skrócone, co świadczy o występowania wiązania S. Ze względu na silne 
oddziaływanie wolnej pary elektronowej kąty w wiązaniu O$�$7$�$6$+$'(.$0-8#'4/9):;$76<$są 
znacznie mniejsze niż w tetraedrze i wynoszą około 95°. 

e.! Pięciotlenek dwujodu"ma silne właściwości utleniające, które są wykorzystywane w ilościowej 
analizie tlenku węgla(II). W reakcji CO utleniany jest do CO)2"/" \ )$ W" redukuje się do jodu, 
zgodnie z równaniem: 

W%$"*"\)$ W"o"\) "*"W%$)"

Powstały jod rozpuszczany jest następnie w jodku$potasu, a uzyskany roztwór o barwie 
:,-=#'(*.#)/#-0 >$zawierający jony trójjodkowe>$miareczkuje się roztworem tiosiarczanu.$

f.! Y" >DB?G," I@/GCF?" G>/<," <?/IG:>@P:']\(" A" G>/<@M" F:;:>DM'](" 9:><=/F@" <?/ICA/B']\("

F:;:AD+:>D":">A:IA@"'\$() V$5·?# ) O (związek C)7 
Wzór związku można ustalić także analizując informacje zawarte w treści zadania:"
Stosunek molowy jodu do wody w związku C wynosi: "

"2(
%(#")
$#3

2
&%#"(1

1$
2

.+

.+

-

-

(

( | 
$

%

$
% "

Zakładając, że 1"M:+"związku zawiera 2"M:+@"atomów jodu, to 0,280"g związku C":;9:>?/;/"

126"MM:+"(0,7∙10˗. "M:+(2"/"F@P:"M/</"M:+:>/">DB:<?J     𝑀C = 𝑚C
𝑛C

= 0,280
0,7∙10−3 ≈ 400 g ∙ mol−1"7"

Z obserwowanego ubytku masy podczas suszenia związku C"obliczamy stopień uwodnienia 

związku "" "2"
%"1#")

%3$#%3%%
2"22

.+
4.+4

(

(
 

�
 

'
 

$
%

''' 2"CAD+?"F@<=":B"F@;B:>:;BD7"

W produktach hydrolizy związku C" >" I:A=>:IA@" >:;BDM" A?;@B=D^?G:>/B:" F:BD"

siarczanowe(VI) (biały osad w reakcji roztworu z BaCl) ), dlatego też można stwierdzić, że 
związek C"F@<="<?/ICA/B@M7"

Na podstawie bilansu masy 1 mola związku znajdujemy, że pozostała masa wynosząca: 
5*(&1")"('(3%%(

3( 6..+-4  ����|���� $$$$ ":;9:>?/;/")"M:+:M"=+@B,2"/"<,M/IDCABD"

wzór związku jest następującyJ""\)$ )V$5·H)$"?"F@<="=:"<?/ICA/B']\("F:;:AD+:>D7""

Lwiązek C"̠ "'\$( )V$5·H)$7"

Pomiędzy anionami siarczanowymi(VI), a jonami jodozylowymi IO@$występuje pewien udział 
wiązania jonowego, ale m.in. bardzo słaba rozpuszczalność tego związku wskazuje na 
przeważający charakter kowalencyjny tego wiązania."

g.! Y ">DB?G," I@/GCF?" <DB9I:9:ICF:B/CF?"*-8'94"jonów jodozylowych (zawartych w związku C(" A"

jonami jodkowymi powstaje jod, który w obecności nadmiaru jonów jodkowych tworzy aniony 
trójjodkowe o ciemnobrunatnej barwie:"

\) "*"\
−"o"\.

−7"
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W trakcie miareczkowania tiosiarczanem jonów trójjodkowych zachodzi reakcja, w której 

/B?:BD"=?:<?/ICA/B:>@",=+eniają się redukując jod do bezbarwnych jonów jodkowych:"

\.
−"*") "V)$ .

)�
"o"V5$ N

) �
"*".\ −"

Na podstawie stechiometrii powyższej reakcji (jodu z tiosiarczanem sodu) można obliczyć ilość 

M:+?"\) ">"-/;/BDM"I:A=>:IA@J" 7789:)#("%"#*"")#%
(
"

(
" *

;7-(
 ��� �� �()' 7"

Związek C"reaguje z jodkiem potasu zgodnie z reakcją:"
'\$( )V$5·H)$"*"NO\"*")# )V$5"o"5\) "*".O )V$5"*". # ) $ "

%AD+?")24"MM:+"\) "9:><=/F@"A" 7789'#%7789:)#(
3
"

 � "związku C CAD+?J"

*'$% %()%7789'#%)(#*&&444  � � , co jest zgodne z treścią zadania."

h.! W wyniku reakcji kwasu jodowego(V) z kwasem siarkowym wydziela się tlen (o czym świadczy 
powstający czarny osad CuO w wyniku przepuszczania produktów gazowych reakcji przez 
kolumnę z metaliczną miedzią), a reakcja przebiega zgodnie z równaniem:""

)#\$ . "*"# ) V$5"o"'\$( ) V$5·H) $"*"$ ) "*"# ) $  

Punktacja: 

a.! Za podanie poprawnych wzorów związków"A"?"B7 
L/"9:=>?@I;A@B?@":;9:>?@;A?":-+?CA@B?/M?7$

) u!"9G=7"0")"9G=7"
!"9G=7"

b.! L/" B/9?</B?@" równani/ " I@/GCF?" I:A=>/IA/B?/"F:;, " >" I:A=>:IA@"G>/<,"
azotowego(V) prowadzącej do otrzymania związku A. 

"
! 2W"9G=7""

c.! L/"oszacowanie stałej dysocjacji związku A">"I:A=>:IA@">:;BDM7 .2W"9G=7"
d.! L/"opisanie budowy przestrzennej związku B7 ! 2W"9G=7""
e.! L/" podanie właściwości związku B">DG:IAD<=D>/BDCE" >" F:;:M@=IDCABDM"

:AB/CA/B?,"%$7 
Za napisanie równania reakcji związku B"z tlenkiem węgla(II)7"

"
12W"9G=7""

! "9G=7"
f.! L/"9:;/B?@">A:I,"związku"C. 

L/",A/</;B?@B?@":;9:>?@;A?7"
) "9G=7"

)2W"9G=7"
g.! L/"napisanie równania reakcji związku C"A"A/G>/<A:BDM"I:A=>:I@M"O\7 

Za podanie reakcji jonów trój jodkowych (jodu) z tiosiarczanem."
Za potwierdzenie wzoru związku C" :-+?CA@B?/M?"B/" 9:;<=/>?@" ;/BDCE"A"
/B/+?AD"F:;:M@=IDCAB@F7 

! "9G=7"
12W"9G=7"

"
! "9G=7"

h.! L/"B/9?</B?@"równani/ "I@/GCF?"otrzymania związku C. )"9G=7"
RAZEM 20 pkt. 

"
ROZWIĄZANIE ZADANIA 3 

a.! Stężenia kationów wynoszą: "
K8/* ] = 136 mmol∙dm−32"KO* ] = 2,0 mmol∙dm−32"K%/)* ] =2,5 mmol∙dm−32"KQP)* R"012W"MM:+∙;M −32"

zatem stężenie jonów chlorkowych wynosi: "
" " K%+−R"0"K8/*R*KO* ]+2∙[Ca)* ]+2∙[Mg)* ] = 144 mmol∙dm−32""
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a stężenie całkowite jonów wynosi: : @+"0")4W"MM:+∙;M −37"

"""""Odpowiadające powyższemu stężeniu ciśnienie osmotyczne wynosi:"
π@+$"≈ : @+·R·T"0")4W"' MM:+S;M−3("M:+SM−3∙"8,314 J∙M:+−1∙O−1"∙ 310,0 K = 7,35∙10W"_/ "

b.! L@" >A:I," F7>. znając ciśnienie osmotyczne osocza obliczamy całkowite stężenie substancji 
:<M:=DCAB?@"CADBBDCE">":<:CA,J""

: :<"≈"π:<S'A·B("0"62N)·!1 W"Pa/(8,314 J∙mol−1∙O−1"∙ 310,0 K) = 296 mol/m−3"' MM:+∙;M −3("

Stężenie wszystkich substancji osmotycznie CADBBDCE">"@ID=I:CD=/CE": @I"0": :<"= 296 mmol∙dm−3"

ponieważ są one izotoniczne (wykazują to samo ciśnienie osmotyczne) z osoczem:""

π@I"0"π:<"= 7,62∙10W"_/ "

Zatem stężenie organicznych substancji osmotycznie czynnych jest równeJ"

: :<"−"": @+"= 11 mmol∙;M −3"

CD#,9$0-4/$zgodny z rzeczywistym składem krwi, ponieważ stężenie glukozy to ok. 5 mmol·8=−3>$

:;'E-4/-*'E.$'92$F$=='E·8=−3, a białka ok. 2 mmol·8=−3; ewentualna obecność innych substancji 
organicznych o małej masie cząsteczkowej, jak np. alkohol, drastycznie podniosłaby ciśnienie 
'4='/D:G#-2$

c.! Zgodnie z podanym składem krwi objętość erytrocytów " @I"0"5";M. ∙125)"0"!2N4";M. 2"/":<:CA/"

" :<"0"5";M. ∙12W4"0")2.)";M. 7"Y"I/M/CE"=@I/9??">9I:>/;A:B:";:" :<:CA/"512)"MM:+?"O%+"?"

!N2N"MM:+?"QPV$5"zwiększając jego objętość do 2,35 dm. 7"A zatem zmienione stężenie":-@CBDCE">"

osoczu przed wstrzyknięciem substancji osmotycznie czynnych wynosi: "

: :<
`0")3N"MM:+∙;M −3∙")2.) ";M . S)2.W";M . "0")3)"MM:+∙;M −3"

Stężenia dodanych jonów wynoszą: "
KO*R`" 0" 512)" MM:+S)2.W" ;M. " 0" !62!" MM:+∙;M −32" K%+−R`" 0" !62!" MM:+∙;M −32" KQP)* R`" 0" !N2N"

MM:+S)2.W" ;M. "0" 62!" MM:+∙;M −32" KV$5
) −R`"0" 62!"MM:+∙;M −3. Sumaryczny przyrost stężenia 

elektrolitów wynosi: Δ: @+
`" ≈" 54" MM:+∙;M −3, a ostateczne stężenie substancji osmotycznie 

CADBBDCE">":<:CA,">DB:<?J""

: :<
`` "0": :<

` "*"Δ: @+
`"0")3)"MM:+∙;M −3"*"54"MM:+∙;M −3"0".51"MM:+∙;M −3"

Zatem ciśnienie osmotyczne osocza wynosi π:<
`` "0"8,76∙10W"Pa, a osocza względem erytrocytów 

wyniesie Δπ` "0"8,76∙10W"Pa −7,62∙10W"Pa = 1,14∙10W"_/7"

d.! Jest oczywiste, że woda będzie przenikać przez błonę komórkową erytrocytów do wzbogaconego 
w elektrolity osocza (do momentu wyrównania stężeń), a całkowita objętość układu nie ulegnie 
zmianie. Obliczając objętość wymienionej między erytrocytami a osoczem w:;D2" >" C@+,"

uproszczenia zapisu równania, obliczamy ilości moli substancji osmotycznie czynnych w 
@ID=I:CD=/CE2"#@I, i w osoczu po podaniu elektrolitów, #:<

`` J"

#@I"0")3N"MM:+∙;M −3"∙"!2N4";M. "0"536"MM:+"



4"
"

#:<
`` "0".51"MM:+∙;M −3"∙ 2,35 dm. "0"633"MM:+"

L/9?<,F@MD"równanie na wyrównane stężenie substancji osmotycznie czynnych:"

𝑛er
𝑉er−𝑥

= 𝑛os
∗∗

𝑉os+0,03+𝑥
"2"P;A?@"?"oznacza objętość wymienionej wody w [dm. R7" '!( "

Rozwiązując równanie otrzymujemy ?"0"12!.";M. 7"

e.! Względna zmiana objętości erytrocytów wynosi 0,13/1,68 ="0,077. Oznacza to, że po podaniu 
elektrolitów w roztworze o stosunkowo niewielkiej objętości  erytrocyty skurczą się o ok. 7,7%. 
Zmiana ta jest mniejsza niż 10%, a zatem nie spowoduje uszkodzenia komórek i nie zakłóci ich 
prawidłowego działania."

f.! VAD-G?@" 9odanie kroplówki z wody destylowanej spowodowałoby zwiększenie objętości krwi 
(wyłącznie osocza) o 0,5 dm. "B/=:M?/<="+?CA-/"M:+?"<,-<=/BCF?":<M:=DCAB?@"CADBBDCE"9:A:<=/B?@"

=/G/"</M/J"#:<"0"" :<∙: :<"0")3N"MM:+∙;M −3"∙")2.)";M . "0"N46"MM:+. Nowa objętość osocza wyniesie 
A/=@M"𝑉os

&" 0" )24)" ;M. , a stężenie substancji osmotycznie aktywnych w osoczu spadnie do""""""""""

: :<
a "0"#:<S" :<

a "0")55"MM:+∙;M −37"

Ciśnienie osmotyczne rozcieńczonego osocza względem wody wyniosłoby π:<
a "0"6,29∙10W"_/2"/"

względem erytrocytów Δπa $= (6,29−7,62)"∙10W"_/"0"−!2.. ∙!1 W"_/7"

g.! b?CA-/" M:+?" <,-<=/BCF?" :<M:=DCAB?@" CADBBDCE" >" @ID=I:CD=/CE" 9:A:<=/F@" =/G/" F/G" :-+?CA:B:" >"

9:+@C@B?,"d2"#@I"= 497 mmol, a w osoczu, jak obliczono wyżej, #:<"0" N46" MM:+7"Obliczając 
objętość wymienionej między erytrocytami i osoczem wody, D$K;M. ], przyjmujemy tę samą 
konwencję jak w równaniu (1) i zastępujemy początkową objętość osocza przez 𝑉os

&J"

𝑛er
𝑉er−𝑦

= 𝑛os
𝑉os

& +𝑦
"2""" " " " " " " " ')( "

Po podstawieniu odpowiednich wartości i rozwiązaniu równania (2) otrzymujemy D"= −0,21 dm. 7"

Wynik ten oznacza, że 0,21 dm. " " wody przepłynie z osocza do erytrocytów2" czyli nastąpi 
zwiększenie ich objętości."

h.! Względna zmiana objętości erytrocytów to 0,21 dm. S!2N4" ;M. "0" 12!)W7" YDB?G" =@B" :AB/CA/"

wzrost objętości komórek o 12,5%. Ponieważ graniczna elastyczność komórek pozwala na ich 
rozciągnięC?@" :" :G7" !1U2"powyższy wynik oznacza, że pomyłkowe podanie kroplówki z wody 
destylowanej mogłoby doprowadzić to pękania" erytrocytów (tzw. hemoliza) i znacznego 
pogorszenia się stanu zdrowia pacjenta, a nawet jego śmierci."

Punktacja: 

a.! L/"obliczenie całkowitego stężenia jonów7"
Za podanie równania na ciśnienie osmotyczne i jego obliczenie7"

!"9G=7"
!"9G=7"

b.! L/" :-+?CA@B?@"całkowitego stężenia substancji osmotycznie czynnych (SOC)7"
Za obliczenie stężenia organicznych SOC w osoczu7"

! "9G=7"
! "9G=7"

c.! L/"uwzględnienie wpływu zmiany objętości osocza na stężenie obecnych wcześniej "
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>":<:CA,"V$%7"
Za obliczenie nowego stężenia jonów i całkowitego stężenia SOC w osoczu7"
Za obliczenie ciśnienia osmotycznego osocza względem erytrocytów"

) "9G=7"
! "9G=7"
! "9G=7"

d.! L/"podanie poprawnego równania na równość stężeń7"
Za obliczenie objętości wymienionej wody7"

) "9G=7"
!"9G=7"

e.! L/"obliczenie względnej zmiany objętości"@rytrocytów7"
Za poprawny wniosek o niewystąpieniu uszkodzenia erytrocytów7"

! "9G=7"
! "9G=7"

f.! Za obliczenie nowego stężenia SOC w osoczu7"
Za obliczenie ciśnienie osmotycznego osocza względem erytrocytów7"

) "9G=7"
!"9G=7"

g.! L/"9:9I/>B?@"A/9?</B@"równanie i jego rozwiązanie7" ) "9G=7"
h.!Za obliczenie względnej zmiany objętości7"

Za poprawny wniosek o możliwości pękania erytrocytów7"
!"9G=7"
!"9G=7"

RAZEM 20 pkt. 
"

ROZWIĄZANIE ZADANIA 4 

a.    Związek  A"""""""""

$-+?CA/B?@"M/<D"%"?"#"

𝑚C =
12,0 × 0,748

44,0
= 0,204 g          𝑚H =

2,0 × 0,270
18,0

= 0,03 g"

"
Q/</" "tlenu 0,250 g − (0,204 g + 0,03 g) = 0,016 g  "
b?CA-/"M:+?"poszczególnych pierwiastków : "
%"12)15"S!)21"0"121!6c""""#"121.S!210"121.c"""""$"121!NS!N21"0"1211!"
Stosunek atomowy w cząsteczce związku A     %J#J$0"121!6"J"121."J"1211!"0"!6J.1J!"
Wzór sumaryczny związku AJ""C17H30O"

b. B 

 

C 

 

D 

 

c. 

   +,-     

d.  Związek A 

 
 

bez uwzględnienia stereoizomerii (izomerów H2I ":I/A"A2J("

e. P 
G>/<"T&P+,=/M?B:>D"
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!
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!

!
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f.  formy związku X 
 

 

Punktacja: 

a.! L/"9:;/B?@">A:I , "sumarycznego związku"A7"
Za przedstawienie obliczeń uzasadniających wzór7"

! "9G=7"
)"9G=7"

b.! L/"B/ID<:>/B?@">A:I ów"szkieletowych związków B2C"?"D7" . u) "9G=7"0"N"9G=7"
c.! L/"B/ID<:>/B?@">A: I, "IA,=:>@P:"Fischera jednego z enancjomerów"związku D7" ! "9G=7"
d.! L/"przedstawienie struktury związku A bez uwzględnienia stereoizomerii E/Z oraz 

dSV7"
"

) "9G=7"
e.! Za narysowanie wzorów szkieletowych z uwzględnieniem konfiguracji centrum 

stereogenicznego związków: P '>"^:IM?@"<:+?":-:FB/CA@F(2"S2"T"oraz dwóch 
izomerów związku U."
Za narysowanie wzoru szkieletowego z uwzględnieniem konfiguracji centrum 
stereogenicznego związku  R."

"
"

Wu!"9G=7"0"W"9G=7"
"

)"9G=7"
f.! L/"B/ID<:>/B?@">A:I,"F@;B@F"A"^:IM":;CADBB?G/"X." !"9G=7"

RAZEM 20 pkt. 
"

ROZWIĄZANIE ZADANIA 5 
a.$""

!"# $%& !

W przypadku błędów wynikających z nieprawidłowej identyfikacji struktury wcześniejszego związku należy 
przyznać 1 pkt (za każdą kolejną strukturę), o ile wynika ona z rozważanej reakcji i jest prawidłowa z 
:;-=,:G#-K'$5.#9/.$+,8G-#,)2$

' # %

(

" ! !

#

" ! ! #

!

!
!#

#

#
" # %)" # $*+" # $

!
!#

#

# " # $)" # $*+" # %

,
#

" # $)" # $*+" # %

, -

, -

, -

,
( #

" # $)" # $*+" # %

, -

, -

, -

"
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b. 
Naprężenie pierścienia cyklooktynowego wynika z geometrii ugrupowania alkinowego –">"9IAD9/;G,"

pierścienia 8&członowego niemożliwe jest zachowanie liniowości wiązania potrójnego"(kątów 180° 
pomiędzy atomami C! 2%)2%. "+,-"%) 2%. 2"%5";+/"%! –%) ≡C. –%5(7""

c.!Asymetryczne atomy węgla w związku B: 
 

!
! !

!
"
"
Nieoznaczenie któregokolwiek z tych atomów –"1"9G=7"
!
!
Pary diastereoizomerów związku BJ""

!!+,-! "
Ważne, aby atomy węgla pierścienia 8Lczłonowego znajdowały się po tej samej stronie płaszczyzny 
pierścienia 3Lczłonowego. Za błędy w strukturze innego fragmentu cząsteczki należy przyznać połowę 
punktów (tak jak w wers0,$G$ML(*'=' L:,4L%><L8,=-/DE':D9E'5*'5)#-=12$
"
Wersja z 1-bromo-cis-2,3-dimetylocyklopropanem: 

!
! ! "#$

!
!!K12W"9G=R" """"""""""""""""""""""""" K!"9G=R"" " """""""""""""""""""""""""""""K!"9G=R"""""""łącznie max. 1,5 pkt"

"
d."

!!!!!!"#$!!!!! !
$

lub dowolna kombinacja konfiguracji atomów węgla z pierścienia cyklopropanowego (pod warunkiem, że 
atomy węgla pierścienia 8Lczłonowego znajdują się po tej samej stronie płaszczyzny pierścienia 3L
członowego).$

Związki są enancjomerami."
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Punktacja: 

a.! L/ "9:9I/>B@"podanie wzorów związków A, B, C, D, X i Y7" Nu)"9G=7"0"!)"9G=7"
b.! L/"9:9I/>B@"wyjaśnienie z czego wynika naprężenie pierścienia w związku X7"" ) "9G=7"
c.! L/"9:9I/>B@"B/ID<:>/B?@"wzoru szkieletowego związku B"?"A/AB/CA@B?@"C@B=Iów"

<=@I@:P@B?CABDCE7"
L/"B/ID<:>/B?@"(zaznaczając stereochemię tych atomów)"wzorów :-,"
diastereoizomerów związku B.  
Y"9IAD9/;G,"A/<=:<:>/B?/"ML(*'=' L:,4L%><L8,=-/DE':D9E'5*'5)#.$–$5*GDG#)+)#)$
jest połowa punktów"

"
! "9G=7"

"
) u"9G=7"0")"9G=7"

d.! L/"9:9I/>B@"B/ID<:>/B?@":- , "<=@I@:?A:M@Iów"związku Y7"
Za określenie rodzaju izomerii."

) u! "9G=7"0") "9G=7"
!"9G=7"

RAZEM 20 pkt. 
"

"


