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2 | V-ce Przewodniczacy I;/T?Sf.(;?(;_hlgzs iﬁleksandra 424 misicka@chem.uw.edu.pl
3 | Sekretarz Naukowy Dr hab. Ewa Pobozy 339 ewapob@chem.uw.edu.pl
4 | Kierownik organizacyjny ~Mgr Wanda Szelagowska 517-755-734 wanda@chem.uw.edu.pl
5 | Referent Dr Dagmara Tymecka 259  dulok@chem.uw.edu.pl
Czlonkowie Komitetu Glownego

6 |Dr Anna Basa 19 | Prof. dr hab. Krzysztof Maksymiuk

7 | Dr Stanistaw Banaszkiewicz — cztonek honorowy | 20 | Mgr M. Paulina Matuszewska

8 | Dr hab. inz. Monika Bosacka 21 | Prof. dr hab. Jozef Mieczkowski

9 | Dr Krystyna Chmielenska 22 | Dr Waldemar Nowicki

10 | Dr hab. inz. Barbara Gawdzik 23 | Dr Ewa Odrowaz

11 | Dr Mariola Iwan 24 | Dr Mateusz Penkala

12 | Dr hab. Romualda Bregier-Jarzebowska 25 | DrJanusz Pusz

13 | Dr Malgorzata Jelinska-Kazimierczuk 26 | Dr hab. Janusz Stepinski

14 | Dr Zuzanna Kaczmarska 27 | Mgr Agata Szumera

15 | Mgr Piotr Jakubiec 28 | Prof. dr hab. Jerzy Szydtowski

16 | Mgr Teresa Kotogrecka-Bajek 29 | Dr Pawet Urbaniak

17 | Dr Stanistaw Ku$ 30 |Prof. dr hab. inz. Janusz Zachara

18 | Dr Wtodzimierz Ku$smierczuk

Komitety Okr¢gowe Olimpiady Chemicznej

1. OKREG BIALOSTOCKI

Obejmuje woj. podlaskie i czes¢ woj. warminsko-mazurskiego (pow.: ELK, GIZYCKO, OLECKO, PISZ)

ul. Ciotkowskiego 1K
15-245 Biatystok

Uniwersytet w Bialymstoku, Wydziat Chemii

Przewodniczacy: | Dr hab. Barbara STARCZEWSKA, prof. UwB msbasia@uwb.edu.pl
85 738 80 40
Sekretarz: Dr Anna BAsA abasa@uwb.edu.pl

85 73880 74
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2. OKREG GDANSKI

Obejmuje woj. pomorskie i czes¢ woj. Warminsko-mazurskieqo (wszystkie powiaty oprocz wymienionych
wyzej czterech powiatow nalezgcych do Okregu Bialostockiego)

Przewodniczacy: |dr hab. Dariusz WYRZYKOWSKI dariusz.wyrzykowski@ug.edu.pl
58 523 50 56
Sekretarz: Dr hab. Alicja BorYLO, PROF.UG alicja.borylo@ug.edu.pl

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii
ul. Wita Stwosza 63
80-308 Gdansk

58 523 52 53

3. OKREG KATOWICKI

Obejmuje woj. slgskie (wszystkie powiaty oprocz powiatow.: CZESTOCHOWA, KLOBUCK, LUBLINIEC, MYSZKOW
nalezgcych do Okregu Kieleckiego)

Przewodniczacy: |Prof. dr hab. inz. Stanistaw KROMPIEC

Sekretarz: Dr Mateusz PENKALA mateusz.penkala@us.edu.pl
Uniwersytet Slaski, Instytut Chemii 32 359 1576
ul. Szkolna 9

40-006 Katowice

4. OKREG KIELECKI

Obejmuje woj. Swietokrzyskie i czes¢ woj. slgskiego (pow.. CZESTOCHOWA, KEOBUCK, LUBLINIEC, MYSZKOW)

Przewodniczacy: | Dr hab. Mariusz URBANIAK maur@ujk.edu.pl
41 349 70 55
Sekretarz: Dr hab. inz. Barbara GAWDzIK prof. UJK b.gawdzik@ujk.edu.pl
Uniwersytet Jana Kochanowskiego - Wydziat
Nauk Scistych i Przyrodniczych, 41 3497011
Instytut Chemii
ul. Swietokrzyska 15G 25-406 Kielce jadwiga.trela@uijk.edu.pl
Referent: Mgr Jadwiga Trela 41 3497041

5. OKREG KRAKOWSKI
Obejmuje woj. malopolskie

Przewodniczacy: | Dr hab. Elzbieta SZOSTAK szostak@chemia.uj.edu.pl
12 686 24 54
Sekretarz: Dr Ewa ODROWAZ ewa.odrowaz@uj.edu.pl
Uniwersytet Jagiellonski
Wydziat Chemii, 12 686 24 32
ul. Gronostajowa 2
30-387 Krakow
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6. OKREG LUBELSKI

Obejmuje woj. lubelskie

Przewodniczacy: | Prof. dr hab. Wanda BRrzYskA

Sekretarz: Dr Mariola IwAN mariola.iwan@poczta.umcs.lublin.pl
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
Wydziat Chemii 81 537 57 52
Pl. Marii Curie-Sktodowskiej 2/35
20-031 Lublin

7. OKREG LODZKI

Obejmuje woj. dodzkie (wszystkie powiaty oprocz wymienionych nizej dwu powiatow nalezgcych do Okregu
Warszawskiego) oraz czes¢ woj. mazowieckiego (pow.: LIPSKO, PRZYSUCHA, RADOM, SZYDLOWIEC, ZWOLEN )

Przewodniczacy: |dr hab. Robert ZAKRzEWSKI Prof.UL robert.zakrzewski@chemia.uni.lodz.pl
42 6355790
Sekretarz: Dr Pawel URBANIAK pawel.urbaniak@chemia.uni.lodz.pl
Wydziat Chemii Uniwersytetu £.odzkiego
ul. Tamka 12 42 63557 75
91-403 Lo6dz

8. OKREG POZNANSKI

Obejmuje woj. wielkopolskie oraz czes¢ woj. lubuskiego (wszystkie powiaty oprocz wymienionych nizej
pieciu powiatow nalezgcych do Okregu Szczecinskiego )

Przewodniczacy: | Dr hab. Romualda BREGIER-JARZEBOWSKA 61 829 17 07

Sekretarz: Beata HILDEBRANDT beata.hildebrandt@amu.edu.pl
Wydziat Chemii

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
ul. Uniwersytetu Poznanskiego 8
61-614 Poznan

61 829 1553

9. OKREG RZESZOWSKI

Obejmuje woj. podkarpackie
Przewodniczacy: |Prof. dr hab. inz. Andrzej SOBKOWIAK

Sekretarz: Dr Janusz Pusz jpusz@prz.edu.pl
Politechnika Rzeszowska
Wydziat Chemiczny

17 865 1259

Al. Powstancow Warszawy 6
35-959 Rzeszow



mailto:robert.zakrzewski@chemia.uni.lodz.pl
mailto:pawel.urbaniak@chemia.uni.lodz.pl
mailto:depchem@amu.edu.pl
mailto:jpusz@prz.edu.pl

10. OKREG SZCZECINSKI

Obejmuje woj. zachodnio-Pomorskie oraz czesé¢ woj. lubuskieqo (ow.: GORZOW WLKP., MIEDZYRZECZ,
SEUBICE, STRZELCE KRAJENSKIE, SULECIN)

Przewodniczacy: |Prof. dr hab. inz. Elzbieta FILIPEK,

Sekretarz: Dr hab. inz. Monika BOSACKA bossm@zut.edu.pl
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej 91 449 4563

Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
Al. Piastow 42
71-065 Szczecin

11. OKREG TORUNSKI

Obejmuje woj. kujawsko-pomorskie

Przewodniczacy: | Prof. dr hab. Edward Sz yk

Sekretarz: Mgr Agata SZUMERA dydagata@umk.pl
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Wydziat Chemii

ul. Gagarina 7,

87-100 Torun

56 6114311

12. OKREG WARSZAWSKI

Obejmuje woj. mazowieckie (wszystkie powiaty oprocz wymienionych wyzej pieciu powiatéow nalezgcych do
Okregu Lodzkiego) oraz czes¢ woj. tddzkiego (pow.: EOWICZ i SKIERNIEWICE )
Przewodniczacy: | Prof. dr hab. Jozef MIECZKOWSKI

Sekretarz: Mgr Magda Paulina MATUSZEWSKA paulina@chem.uw.edu.pl
Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii
ul. Pasteura 1 22 5526 225

02-093 Warszawa

13. OKREG WROCLAWSKI

Obejmuje woj. dolnoslgskie i opolskie

Przewodniczacy: | Prof. dr hab. Kazimierz ORZECHOWSKI orzech@chem.uni.wroc.pl
71 3757114
Sekretarz: Dr hab. Mariola Kuczer mariola.kuczer@chem.uni.wroc.pl
Wydziat Chemii UWr
ul. F. Joliot-Curie 14 71 3757151
50-383 Wroclaw

UWAGA! Wszelka korespondencje urzedowa prosimy kierowa¢ na adres Sekretarzy Komitetow Okregowych.
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Regulamin zawodow Olimpiady Chemicznej
§1

Podstawa prawna

1.1 Olimpiada Chemiczna funkcjonuje na podstawie Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z
dnia 29 stycznia 2002 r. w sprawie organizacji oraz sposobu przeprowadzania konkurséw, turniejow i
olimpiad przedmiotowych (Dz.U. Nr 13, poz. 125 z 2002 r.) z pdZniejszymi zmianami.

§2
Cele i zasieg

2.1 Celem Olimpiady Chemicznej jest stymulowanie aktywnosci i rozwoju naukowego mlodziezy
uzdolnionej, ze szczegdlnym uwzglednieniem rozwijania zainteresowania chemia wsréd milodziezy szkot
ponadpodstawowych.

2.2 Zawody Olimpiady Chemicznej maja zasieg ogélnopolski.
§3
Uczestnicy Olimpiady

3.1 Adresatami Olimpiady sa uczniowie ponadpodstawowych szkoét srednich, ogolnoksztalcacych i
zawodowych, dajacych mozliwo$¢ uzyskania §wiadectwa dojrzatosci.

3.2 Uczestnikami Olimpiady moga by¢ rowniez uczniowie szkot podstawowych rekomendowani przez
szkote lub Wojewddzkie Komisje Konkursowe.

3.3 W Olimpiadzie mogg startowa¢ zawodnicy uczacy si¢ za granica, spetniajacy nastepujace warunki:

- zawodnik musi legitymowac si¢ polskim paszportem/dowodem osobistym lub uczgszczaé przez minimum 1 rok
do szkoly w Polsce,

- zawodnik uczacy si¢ za granicg jest zobowigzany do pokrycia kosztow podrozy do Polski oraz wykupienia
odpowiedniego ubezpieczenia podroznego,

- jesli zawodnik jest niepelnoletni, niezbgdne jest przedstawienie pisemnej zgody rodzicoOw/prawnych
opiekunéw na udzial w zawodach.

Uwaga: rejestracja do udziatu w zawodach wymaga takze jednoznacznego przypisania do odpowiedniego
Komitetu Okregowego. Zawody I 1 I etapu odbywajg si¢ w siedzibach Komitetoéw Okregowych, a jedynie
zawody |11 etapu w Warszawie.

3.4 Przed przystapieniem do zawodoéw Olimpiady Chemiczne, uczen zglasza swoj udzial w zawodach
poprzez zarejestrowanie si¢ na oficjalnej stronie internetowej Olimpiady: www.olchem.edu.pl i przekazanie
rozwigzan zadan z cz¢$ci A folderu informacyjnego nauczycielowi, ktory po sprawdzeniu przesyta je do
odpowiedniego Komitetu Okregowego.

3.5 Uczestnicy Olimpiady zobowigzani sg do:
- przestrzegania regulaminu Olimpiady i terminarza danej edycji,

- informowania Komitetu Gtownego lub Komitetoéw Okregowych o ewentualnych nieprawidtowosciach w
przebiegu zawodow.

3.6 Uczestnik ma prawo do:

- zakwaterowania 1 wyzywienia oraz do zwrotu kosztow przejazdu w Il 1 III etapie, jezeli zawody odbywaja
si¢ poza jego miejscem zamieszkania.

- ztozenia odwotania od decyzji Komitetu Okregowego lub Komitetu Gléwnego, dotyczacej oceny jego
pracy konkursowej, zgodnie z zasadami przedstawionymi w § 9.
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§4
Struktura Organizacyjna

4.1 Organizatorem Olimpiady Chemicznej jest Polskie Towarzystwo Chemiczne. Olimpiada dziata za zgoda
Ministra Edukacji Narodowej i jest finansowana z budzetu Ministerstwa Edukacji Narodowe;.

4.2 Zarzad Gtowny Polskiego Towarzystwa Chemicznego powotuje Komitet Glowny Olimpiady Chemiczne;j
na okres 3 lat okreslajac zakres jego obowigzkow. Przekazujac cato§¢ zadan organizacyjnych Komitetowi
Gtownemu, Polskie Towarzystwo Chemiczne zachowuje sobie prawo nadzoru merytorycznego. Komitet
Gltowny Olimpiady Chemicznej ma siedzibe w Warszawie: Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, ul.
Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa.

4.3 W sktad Komitetu Gtéwnego wchodza nauczyciele akademiccy, nauczyciele szkdt ponadpodstawowych
oraz przedstawiciele 13 Komitetow Okrggowych. W trakcie kadencji Komitet Gloéwny moze, w szczeg6lnie
uzasadnionych merytorycznie lub organizacyjnie przypadkach, dokona¢ zmian w swoim sktadzie, w
porozumieniu z Zarzagdem Gtownym Polskiego Towarzystwa Chemicznego.

4.4 Organizacja Olimpiady oparta jest na modelu rozproszonym. Komitet Gléwny, w porozumieniu z
terenowymi zarzadami Polskiego Towarzystwa Chemicznego, powotuje 13 Komitetow Okregowych
Olimpiady Chemicznej.

4.5 Pracami Komitetu Gtéwnego kieruje przewodniczacy, a w jego zastgpstwie—zastepca przewodniczacego.
Przewodniczacy, zastepca przewodniczacego, sekretarz naukowy i kierownik organizacyjny tworzg
Prezydium Komitetu Glownego. Uchwaty Komitetu Glownego zapadaja w sprawach administracyjnych
zwykta, a w sprawach merytorycznych bezwzgledna wigkszoscia gloséw, przy obecnosci co najmniej
polowy liczby cztonkéw. W przypadku réwnej liczby glosow decyduje glos przewodniczacego zebrania.
Prezydium Komitetu Gtéwnego podejmuje uchwaty w sprawach biezacych miedzy posiedzeniami Komitetu.

4.6 Do prowadzenia dziatalnosci organizacyjno-administracyjnej Prezydium KG powotuje biuro Komitetu
Glownego, w ktorego sktad wchodza: kierownik organizacyjny, ksiggowy i pracownik administracyjny.

4.7 Prezydium Komitetu Gléwnego powoluje Kolegium Redakcyjne — zespot zajmujacy sig
opracowywaniem zadan konkursowych wszystkich etapéw zawoddéw — wstepnego, I, II i III, wraz z
modelowymi rozwigzaniami 1 punktacjag. W sklad Kolegium Redakcyjnego, pracujacego pod kierunkiem
Przewodniczacego KG, moga wchodzi¢ wybrani cztonkowie KG oraz zaproszeni do wspdtpracy pracownicy
naukowi wyzszych uczelni, niebedacy cztonkami KG. Nauczyciele szkot ponadgimnazjalnych oraz
ponadpodstawowych nie mogg by¢ cztonkami Kolegium Redakcyjnego. Do dnia zawodow, na ktore
przygotowane zostaty zadania, ich tre$¢ znana jest wylacznie cztonkom Kolegium Redakcyjnego.

§5
Zadania Komitetu Gléwnego
Komitet Glowny:

5.1 Opracowuje, wydaje 1 upowszechnia Informator Olimpiady, w formie zaré6wno drukowanej, jak i
dostepnej na stronie internetowej Olimpiady wersji elektronicznej, zawierajacy tematyke danej edycji
Olimpiady - w formie zadan wstepnych, bibliografig, zasady zawoddéw pisemnych i laboratoryjnych, ogdlne
kryteria kwalifikacyjne oraz terminarz zawodow.

5.2 Zapewnia przygotowanie zadan konkursowych na wszystkie etapy Olimpiady.
5.3 Drukuje zadania wszystkich etapéw zawodow oraz przekazuje Komitetom Okregowym zadania I 11 etapu.

5.4 Powoluje i odwoluje, w porozumieniu z terenowymi zarzagdami PTCh, Komitety Okrggowe. Ustala
wysoko$¢ progu punktow, bedacego podstawa kwalifikacji do Il etapu zawodow i1 zatwierdza liste
zawodnikow zakwalifikowanych do tego etapu.

5.5 Przekazuje autorom zadan czg¢$¢ prac do dodatkowej weryfikacji (§ 7 pkt. 7.6).

5.6 Ustala wysokos¢ progu punktow bedacego podstawa kwalifikacji do III etapu zawodow, zatwierdza liste
zawodnikow zakwalifikowanych do finatu i pisemnie zawiadamia ich o kwalifikacji.

5.7 Organizuje zawody Il etapu Olimpiady.

5.8 Ustala i oglasza: zwycigzce Olimpiady, listy laureatow 1 wyrdznionych finalistow.
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5.9 Rozpatruje odwotania zawodnikow dotyczace wynikow I1 1 III etapu (§ 9).

5.10 Przyznaje nagrody laureatom i wyrdéznionym finalistom oraz ich nauczycielom.

5.11 Wydaje zaswiadczenia laureatom i finalistom.

5.12 Organizuje uroczyste zakonczenie danej edycji Olimpiady.

5.13 Opracowuje sprawozdanie z danej edycji Olimpiady i przekazuje je Ministerstwu Edukacji Narodowej.

5.14 Kwalifikuje Uczestnikow do zawodow Miedzynarodowej Olimpiady Chemicznej, organizuje ich merytoryczne
przygotowanie (0bdz przygotowawczy) oraz zapewnia organizacyjng opieke zwigzang z wyjazdem.
5.15 Po zakonczeniu Olimpiady Miedzynarodowe] przekazuje Ministerstwu Edukacji Narodowej pisemne
sprawozdanie z jej przebiegu i wynikow.
§6
Zadania Komitetow Okregowych Olimpiady Chemicznej
Komitety Okregowe:

6.1 Rozprowadzaja do szkot drukowang wersje Informatora Olimpiady Chemiczne;.
6.2 Przyjmuja zgloszenia uczniéw do I etapu zawodow.

6.3 Przyjmuja poswiadczone przez nauczycieli prace uczniow wykonane w etapie wstgpnym jako warunek
zakwalifikowania ich do udziatu w I etapie (§ 3.3).

6.4 Organizujg zawody I i I etapu Olimpiady Chemicznej.
6.5 Przekazuja wyniki zawodow I i II etapu do Komitetu Gtéwnego.

6.6 Rozpatruja odwotania zawodnikow dotyczace wynikéw I etapu oraz przesylaja do Komitetu Gtownego
odwotania dotyczace wynikow Il etapu.

6.7 Przekazuja do Komitetu Gtownego prace zawodnikow II etapu w celu przeprowadzenia dodatkowej
weryfikacji, ktorej zasady ustala Komitet Glowny.

6.8 Zawiadamiaja uczniow o wynikach I etapu Olimpiady Chemicznej i wydaja zaswiadczenia
0 uczestnictwie w II etapie zawodoéw uczniom, ktdrzy nie zakwalifikowali si¢ do finatu.

§7
Organizacja zawodow
7.1 Zawody Olimpiady Chemicznej majg charakter indywidualny.

7.2 Zawody, poprzedzone etapem wstepnym, prowadzone sa w trzech etapach. Szczegdtowe informacje o
organizacji I 1 II etapu Olimpiady rozsylane sg przez Komitety Okregowe do szkot.

7.3 Tematyka zawodow danej edycji Olimpiady jest corocznie publikowana przez Komitet Glowny
W Internecie oraz Informatorze Olimpiady. Informator sktada si¢ z dwoch czesci: przeznaczonej dla ucznia,
zawierajace] zadania etapu wstepnego oraz krotkie sprawozdanie z poprzedniej Olimpiady 1 czgsci dla
nauczyciela, zawierajacej rozwigzania zadan, bibliografi¢ oraz wszelkie inne niezbgdne informacje dla
uczestnikow Olimpiady Chemiczne;.

7.4 Etap wstepny polega na samodzielnym rozwigzywaniu przez zawodnikow zadan obowigzkowych,
zamieszczonych w Informatorze Olimpiady. Prace zawodnikéw w tym etapie oceniane sg przez nauczycieli.

7.5 Etap | — jednodniowe zawody pisemne organizowane sg przez Komitety Okregowe w miejscach przez
nie wyznaczonych. W I etapie zawodow Olimpiady Chemicznej biorg udziat wszyscy zawodnicy zgloszeni
przez szkoly. Podstawag uczestnictwa jest nadestanie na adres Komitetu Okrggowego rozwigzanych
samodzielnie przez ucznia zadan etapu wstgpnego oraz zarejestrowanie si¢ zawodnika na stronie
www.olchem.edu.pl. Do udzialu w II etapie kwalifikuje Komitet Gtowny. Limit punktow bedacy podstawa
kwalifikacji do II etapu jest taki sam dla wszystkich Okregow 1 wynosi co najmniej 50 % maksymalnej liczby
punktéw. Liczba zawodnikéw w II etapie nie powinna przekracza¢ 350. Komitety Okrgegowe informujg
odpowiednie Szkoty o pozytywnym wyniku kwalifikacji zawodnikow do II etapu.
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7.6 Etap Il — dwudniowe zawody: teoretyczne i laboratoryjne organizowane sg przez Komitety Okregowe w
miejscach przez nie wyznaczonych. List¢ zawodnikow zakwalifikowanych do III etapu zawodow ustala
Komitet Gtowny Olimpiady Chemicznej. Celem zapewnienia jednolitych kryteriow oceny i kwalifikacji do
III etapu, prace II etapu podlegaja weryfikacji przez Komitet Glowny. Podstawa kwalifikacji do finatu jest
uzyskanie tgcznej punktacji za zadania Il etapu nie mniejszej niz 50% maksymalnej liczby punktow, przy
czym liczba zawodnikow w III etapie nie powinna przekraczaé¢ 90. O pozytywnym wyniku kwalifikacji do 111
etapu szkoty informowane sg listownie przez Komitet Gtowny.

7.7 Etap III (zawody finalowe) — dwudniowe zawody: pisemne i laboratoryjne organizowane sg przez
Komitet Glowny w Warszawie.

List¢ laureatow i wyrdznionych ustala Komitet Glowny na podstawie koncowej listy klasyfikacyjnej 11
etapu zawodow. O miejscach na koncowej liScie klasyfikacyjnej decyduja oceny uzyskane przez
zawodnikow w III etapie zawodow. W przypadku jednakowych ocen bierze si¢ kolejno pod uwage lokaty
zawodnikéow w II i I etapie zawoddéw. Tytut laureata Olimpiady Chemicznej uzyskuje 20% — 30%
najlepszych zawodnikow.

7.8 W czasie zawodow 1 i II etapu uczestnicy mogg korzysta¢ jedynie z wlasnych przyborow do pisania i
kalkulatorow. W III etapie kalkulatory zapewniajg organizatorzy zawodow. Niedozwolone jest korzystanie z
modeli. W trakcie zawodow zawodnicy korzystaja z uktadow okresowych zapewnianych przez
organizatorow.

7.9 Zawody 1, II 1 III stopnia przeprowadzane sg anonimowo. W trakcie przeprowadzania zawodow oraz na
etapie recenzji, prace identyfikowane sg wylacznie na podstawie numeréw kodowych zawodnikow.
Ujawnienie nazwisk autoréw prac nastgpuje dopiero po zakonczeniu etapu recenzji i ustaleniu koncowe;j listy

klasyfikacyjnej.

7.10 Po kazdym etapie i zatwierdzeniu wynikow przez Komitet Glowny, sa one publikowane na oficjalnej
stronie internetowej Olimpiady Chemicznej (www.olchem.edu.pl) z podaniem punktacji uzyskanej za
poszczegoOlne zadania. Po I 1 II etapie nie podaje si¢ imion ani nazwisk zawodnikéw, ktorzy nie
zakwalifikowali si¢ do wyzszego etapu, tylko przyjete przez nich hasta. Zawodnik, ktéry nie zyczy sobie
publikowania swoich danych, powinien ztozy¢ w tej sprawie pisemne o$wiadczenie w Komitecie
Okregowym.

§8
Przepisy szczegolowe

8.1 Jezeli wéréd zawodnikdw znajda si¢ osoby z niepelnosprawno$cismi, organizatorzy Olimpiady dotoza
wszelkich staran, zeby mialy one dostgp zardwno do sal, w ktorych odbywaja si¢ zawody, jak 1 do miejsc
zakwaterowania.

8.2 Wypadki losowe uniemozliwiajagce zawodnikowi udzial w ktérymkolwiek etapie Olimpiady nie sg
podstawa do organizowania dodatkowych zawoddéw, ani do ubiegania si¢ o przyjecie zawodnika do
nastepnego etapu, z pomini¢ciem poprzedniego, w ktorym nie moglt z przyczyn losowych uczestniczyc.

8.3 Organizatorzy Olimpiady moga pozbawi¢ uczestnika prawa do udzialu w zawodach, jezeli naruszy on
zasady regulaminu, w tym poprzez korzystanie z niedozwolonej pomocy.

§9
Tryb odwolawczy

9.1 Odwotania od decyzji Komitetdéw Okregowych 1 Komitetu Gtéwnego Olimpiady Chemicznej uczestnicy
mogg sktada¢ w terminie 5 dni roboczych od dnia ogloszenia na stronie internetowej wynikow danego etapu
zawodow.

Odwotanie musi by¢ przestane przez uczestnika zawodow e-mailem, musi zawiera¢ wskazanie, ktoére oceny
sa kwestionowane oraz merytoryczne uzasadnienie (dysleksja, czy jakakolwiek choroba w dniu zawoddw nie
moze by¢ podstawa skladania odwotania). Po I i II etapie wglad do prac mozliwy jest w siedzibach
Komitetéw Okregowych.


http://www.olchem.edu.pl/

9.2 Odwotania dotyczace wynikéw I etapu mogg sktada¢ tylko zawodnicy, ktorzy nie zakwalifikowali si¢ do
Il etapu. Sa one rozpatrywane przez Komitety Okregowe Olimpiady Chemicznej w ciggu 7 dni roboczych.
Informacje o pozytywnie rozpatrzonych odwotaniach Komitety Okregowe przekazuja do Komitetu
Gloéwnego w celu zatwierdzenia kwalifikacji zawodnika do II etapu.

9.3 Odwotania dotyczace wynikow II etapu zawodnicy sktadajg w Komitetach Okregowych lub przesytaja e-
mailem do Sekretarzy KO. Zeskanowane odwotania (lub e-maile) i odpowiednie fragmenty prac Sekretarze
KO przesyltaja pocztg elektroniczng do Sekretarza Naukowego Olimpiady.

9.4 Po III etapie nalezy odwotania przesyta¢ poczty elektroniczng bezposrednio do Sekretarza Naukowego
Olimpiady Chemicznej.

9.5 Po II i III etapie odwotania sg rozpatrywane w ciggu 7 dni roboczych od dnia, w ktorym uptywa termin
sktadania odwotan.

9.6. Zawodnik moze ztozy¢ odwotanie tylko jeden raz po kazdym etapie. Po otrzymaniu od Sekretarza
Naukowego odpowiedzi, zawierajacej wyniki ztozonej reklamacji, zawodnikowi nie przystuguje prawo do
sktadania kolejnych odwotan.

9.7 Decyzje Komitetu Gtéwnego po rozpatrzeniu odwotan sg ostateczne.
§10
Uprawnienia laureatow i finalistow Olimpiady Chemicznej
10.1 W terminologii Olimpiady przyjmuje si¢ nastepujace pojecia:
e ZWYCIEZCA OLIMPIADY - uczestnik, ktory uzyskat najwyzsza ocene w Il etapie zawodow.

e LAUREAT — uczestnik III etapu Olimpiady Chemicznej, ktory uzyskal najwyzsza lub zblizona do
najwyzszej liczbe punktow — w przedziale ustalonym przez Komitet Gtoéwny Olimpiady (§ 7 pkt. 7).

e FINALISTA — zawodnik uczestniczacy w III etapie Olimpiady Chemicznej. Komitet Glowny ma
prawo wyroznic¢ kilku finalistow (zwanych dalej wyr6znionymi), ktorzy uzyskali liczbe punktow
niewiele nizszg od dolnej granicy przedzialu punktéw dla laureatéw. Przedziat punktow
kwalifikujacych do wyrdznienia ustalany jest przez Komitet Glowny Olimpiady.

10.2 Uprawnienia laureatow i finalistow ustala Ustawa o systemie oswiaty (Dz.U. z 2018 r. poz. 1457)
ogloszona dnia 5 lipca 2018 r. oraz prawo oswiatowe (Dz.U. z 2019 r. poz. 1148).

Na podstawie ww. Ustawy uczestnikom zawodow III etapu przystuguja nastepujace uprawnienia:

a) Finalisci Olimpiady Chemicznej otrzymuja najwyzsza ocen¢ Z chemii na zakonczenie nauki w klasie, do
ktorej uczeszezali.

b) Finalisci Olimpiady Chemicznej sa zwolnieni z egzaminu maturalnego z chemii z najwyzsza ocena.

c¢) Finalisci a wigc takze laureaci 1 wyrdznieni Olimpiady Chemicznej moga by¢ zwolnieni w czesci lub
catosci z egzaminéw do szkoét wyzszych — na mocy uchwat Senatow poszczegdlnych uczelni (zgodnie
z przepisami Prawa 0 szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2018, poz. 1668).

Zgodnie z Art. 70 pkt. 6 Ustawy z dnia 30 sierpnia 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2018,
poz. 1668), zasady przyjmowania na studia laureatow, wyrdéznionych i finalistow olimpiad przedmiotowych,
samodzielnie okreslajg senaty uczelni.

§11
Olimpiada Mi¢dzynarodowa

11.1 Komitet Glowny typuje 8 zawodnikoéw do udzialu w kursie przygotowawczym do Olimpiady
Miedzynarodowej. Sg to: Zwycigzca Olimpiady oraz 7 ucznidow, ktorzy uzyskali najwicksza liczbe punktow
obliczonych wg wzoru:

L =3 x N(HI) + N(Il) + Pm + P
L - catkowita liczba punktow,
N(I) - liczba punktéw odpowiadajaca procentowemu wynikowi uzyskanemu w III etapie,

N(IIl) - liczba punktéw odpowiadajgca procentowemu wynikowi uzyskanemu w II etapie,
10



Pm - punkty za medalowe miejsce w poprzednich Olimpiadach Mig¢dzynarodowych (po 20 punktow za
kazdy medal),

P - punkty za tytul laurcata lub za tytul wyrdznionego w poprzednich olimpiadach
(P _ (Liczba laureatéw i wyréznionych—nr pozycji) % 20)

Liczba laureatéw i wyréznionych

Wynik procentowy nalezy rozumie¢ jako wyrazony w procentach stosunek liczby punktéw uzyskanych przez
zawodnika do maksymalnej, mozliwej do zdobycia liczby punktow.

11.2 Po ukonczeniu kursu, na podstawie wynikéw zawodnikow w dodatkowym postgpowaniu konkursowym,
Komitet Gtowny wytoni 4 reprezentantow na Olimpiad¢ Migdzynarodowg oraz zawodnika rezerwowego.

11.3 Uczestnikiem Olimpiady Mig¢dzynarodowej nie moze by¢ uczen, ktory przekroczyt wiek 20 lat ani
absolwent Technikum Chemicznego. Stanowi to regulamin Olimpiady Migdzynarodowe;.

11.4 Uczestnik Olimpiady Miedzynarodowej ma optacony udzial w tej Olimpiadzie oraz podroz,
zakwaterowanie i wyzywienie.

§12
Postanowienia koncowe

Decyzje w sprawach nieobjetych powyzszym regulaminem podejmuje Komitet Glowny w porozumieniu z
Organizatorem.

§13
Sytuacje nadzwyczajne

W sytuacjach nadzwyczajnych (epidemie, kleski zywiolowe, itp.) majacych wptyw na przebieg Olimpiady,
regulamin moze by¢ zmieniony przez Komitet Gtowny zgodnie z decyzjami MEN oraz innych organéow
administracji panstwowe;j.
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DO DYREKCJI SZKOLY I DO NAUCZYCIELA CHEMII

Komitet Gtowny Olimpiady Chemicznej uprzejmie prosi Kolezanki (Kolegéw) Nauczycieli Chemii o
zachecenie ucznidéw do jak najliczniejszego udziatu w zawodach, zapoznanie ich z treScig zadan etapu
wstepnego oraz podanymi nizej informacjami.

Kalendarz 67. Olimpiady Chemicznej

Etap Wstepny
wrzesien - pazdziernik - samodzielna praca zawodnikow
23.10.2020 - zakonczenie rejestracji internetowej
30.10.2020 - ostateczny termin przesylania prac etapu wstepnego do
Komitetow Okrggowych
| Etap

21.11.2020 (sobota) godz. 11.00 - rozwigzywanie zadan teoretycznych w miejscach
podanych przez Komitety Okregowe.

Il Etap

zawody organizowane przez Komitety Okrggowe:
29.01.2021 (piatek) godz. 12.00 - czgS¢ teoretyczna
30.01.2021 (sobota) godz. 9.00 - cze$¢ laboratoryjna

111 Etap

zawody organizowane przez KG w Warszawie:
26.03.2021 (piatek) godz. 14.00 - cz¢$¢ laboratoryjna
27.03.2021 (sobota) godz. 8.30 - cz¢$¢ teoretyczna

Uwaga! W etapie wstepnym uczniowie rozwigzuja zadania czgsci A i1 przekazuja swoje prace nauczycielom,
ktérzy je sprawdzaja. Praca musi by¢ podpisana imieniem 1 nazwiskiem zawodnika. Nalezy tez poda¢ adres
e-mail zawodnika. Pozytywnie ocenione prace nauczyciele przesytaja do Komitetow Okregowych Olimpiady
do dnia 30.10.2020r. Sekretarze Okregow weryfikuja listg zarejestrowanych usuwajac z niej osoby, ktore nie
rozwigzaly zadan etapu wstepnego.
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Rozwi4ZANIE ZADANIA Al

CZESC A — ZADANIA OBOWIAZKOWE

wolne pary
sprzezone . . | elektronow
struktura | cykliczny | wiazania wiazania sprzezone z elektrony aromatyczny
wielokrotne T wiazaniami T
T
tak tak 5 0 10 tak (n=2) tak
naftalen
— nie nie 1 0 2 nie
etylen
D tak tak 2 0 4 nie
cyklobutadien
N
\ tak tak 2 1 6 tak (n=1) tak
pirol
N\
| = tak tak 3 0 6 tak (n=1) tak
pirydyna

Uwaga: wolna para elektroné6w na atomie azotu w pirolu i pirydynie moze bra¢ udzial w tworzeniu uktadu

aromatycznego (tak jak dla pirolu), ale nie musi (tak jak dla pirydyny). Decyduje o tym fakt, czy powstaty w

taki sposob uktad jest aromatyczny, co zapewnia dodatkows stabilizacj¢ tego uktadu. Dla pirolu optymalne

jest uczestniczenie wolnej pary elektronowej w stabilizacji uktadu aromatycznego 1 dlatego tak si¢ dzieje. Dla

pirydyny optymalne jest nieuczestniczenie wolnej pary elektronowej w stabilizacji uktadu aromatycznego, a

dodatkowo ta para elektronowa atomu azotu lezy w plaszczyznie pierScienia pirydyny 1 nie moze ulec

sprzgzeniu z wigzaniami . Podobna sytuacja w innych uktadach z heteroatomami takimi jak O czy S.

a.

b.

d.

N N®  No N® N
- Z N0 > O e & -
) )
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W przypadku pirydyny mozemy zauwazy¢, ze cze¢$¢ struktur rezonansowych jest bardziej prawdopodobna
niz inne. W tym konkretnym przypadku bardziej prawdopodobne sa struktury ktore posiadaja formalny
fadunek ujemny na atomie azotu, ktory ma wysoka elektroujemno$é, a mniej prawdopodobne struktury
majace formalny tadunek dodatni na atomie azotu. W zwiazku z tym substytucja nukleofilowa zachodzi w
pirydynie najczesciej w pozycje orto (2) i para (4), poniewaz na tych atomach wegla jest formalny tadunek
dodatni. Z tego samego powodu pozycja meta (3) jest w pirydynie uprzywilejowana w substytucji
elektrofilowej.

f. Cyklobutadien, poniewaz ma 4n (n=1) elektronow .

ROZWI4AZANIE ZADANIA A2

Schemat dla czgsteczki He,:

He He, He

, N
’ N
’ \
’ \
N

’ \
’ \
’ N
’ \
’ \
’ N
/, N
’ N
’ N
’ N
’ N
’ N
’ \
N -
N -
N -
N -
N ,
N ,
N ,
~ -
N -
N -
N -
N ,
N ,
N -
N -

Cztery elektrony dwoch atoméw He obsadzaja w pelni zarowno orbital wigzacy jak 1 antywiazacy

hipotetycznej czasteczki He, co oznacza, ze czasteczka ta nie jest trwata, poniewaz roznica energii pomiedzy
elektronami na orbitalu antywigzacym a atomowym jest wigksza niz rdznica pomiedzy elektronami na
orbitalu atomowym a wigzacym. Hipotetyczny rzad wigzania wynosi (2 — 2)/2 = 0 co oznacza brak wigzania
chemicznego, zgodnie ze stanem faktycznym.
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Schemat dla kationu He,":

He He,* He*

\
\
\
, \
/ \
, \
/ \
, \
/ \
, \
/ \
, N
/ \
, \
N .
N .
N .

Trzy elektrony He obsadzaja w pehni orbital wiazacy oraz czeéciowo orbital antywiazacy He,'. Rzad wiazania

wynosi (2 — 1)/2 = 1/2 co oznacza wigzanie chemiczne stabsze niz wigzanie o rzedzie 1 (pojedyncze), ale

wystarczajace do utworzenia trwatego kationu. Wyniki te zgadzaja si¢ z obserwacjami eksperymentalnymi.

ROZWIAZANIE ZADANIA A3

a.

Wapn w temperaturze 450 °C reaguje z dwoma jego sktadnikami powietrza— tlenem i azotem. W wyniku
reakcji z tlenem powstaje tlenek wapnia (o strukturze NaCl), natomiast w reakcji z azotem — azotek
wapnia. W reakcji wapnia z amoniakiem powstaje gtéwnie azotek wapnia, a produktem ubocznym jest

wodorek wapnia (o zawarto$ci wodoru 4,8 %mas.).

Zatem: A — CaO, B — CazN,, C — CaH..

CaO + H,0 — Ca(0OH),

CagN, + 6H,0 — 3Ca(OH), + 2NH;

CaH, + 2H,0 — Ca(OH), + 2H,

Gazem X jest amoniak. Czasteczka NH3 ma ksztalt piramidy trygonalnej z atomem azotu w wierzchotku

(czgsteczka y—tetraedryczna). Wolna para elektronowa przy azocie zajmuje wigcej miejsca niz wigzgce

pary elektronowe, dlatego tez kqty H— N — H majg mniejszq wartos¢ niz w prawidlowym tetraedrze i

H/N\H J’?’”J

H

wynoszq 107,3°.

Zwiazki A, B i C posiadaja jednoatomowe aniony o stechiometrii 0", N* i H™. Anion tlenkowy oraz
azotkowy sg izoelektronowe, 1 w stanach walencyjnych posiadaja oktet elektronowy. Natomiast jon
wodorkowy posiada par¢ elektronowa na orbitalu walencyjnym 1s. Budowe elektronowa przedstawiaja
nastepujace wzory elektronowe Lewisa:

[ ™ [H]

W wyniku reakcji hydrolizy azotku wapnia powstaje amoniak, ktory podczas ogrzewania ulatnia si¢ z
roztworu. Podczas przepuszczania amoniaku przez roztwor kwasu solnego zachodzi reakcja zobojetnienia
zgodnie z réwnaniem: NH; + H;0T — NH} + H,0.
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Liczba moli NaOH zuzyta na zmiareczkowanie nieprzereagowanego kwasu HCI w oznaczanej probce
wynosita: nyaon = Cnaon * Vnaon = 0,120 - 0,0200 = 2,4 mmol. Czyli w kolbie miarowej o objetosci
100,0 cm® byto 4,8 mmol HCI.

Poczatkowa ilo$¢ uzytego kwasu solnego wynosita: Cycy * Vg = 0,500 - 0,0500 = 25,0 mmol, czyli z
amoniakiem przereagowato 25,0 — 4,8 = 20,2 mmol HCI, co odpowiada ilo$ci amoniaku wydzielonego
w wyniku hydrolizy azotku wapnia.

Liczba moli CaszN, ktéry ulegt hydrolizie wynosi: nc,,n, =%-nNH3 = 0,0101 mola, a jego masa:
mca3N2 = ncasNZ ' MCa3N2 = 0,0101 ' 148,25 = 1,4‘97 g.

Mieszanina M1 zawiera: % 100% = %- 100% = 69,0% CasN, oraz 31,0% CaO.
M1 )

AT
f. Ca+ H, — CaH,. W tej reakcji wodor jest utleniaczem.

AT
CaO + 2H, — CaH, + H,0. Wodor jest zar6wno utleniaczem, jak i reduktorem, czyli ulega reakcji
dysproporcjonacji red-ox.

AT
CazN, + 6H, — 3CaH, + 2NH;. Wodoér ulega dysproporcjonacji red-ox (zaréwno redukuje sig, jak i
utlenia si¢).

g. Poniewaz faza migdzymetaliczna D jest izostrukturalna z CeCus, to jej stechiometria musi wynosi¢ 1:2,

zatem moze to by¢ faza o stechiometrii CaZn; lub Ca,Zn.

W wyniku roztwarzania stopu w kwasie solnym wydziela si¢ wodor zgodnie z reakcja:
CaZn, + 6HCl — CaCl, + 2ZnCl,+3H,

lub Ca,Zn + 6HCl — 2CaCl, + ZnCl,+3H,

1,68 dm?3

22,4 dm3-mol—1 = 0,075 mola wodoru.

Podczas roztwarzania stopu wydzielito sig¢:

. 4272g
Masa molowa stopu wynosi: T————
=0,075 mol

= 170,9 g- mol ™1, zatem faza D to CazZn,.

RoOzZwWIAZANIE ZADANIA A4

a. Reakcja A to reakcja odwodnienia w trakcie ktorej uwodniony kwas szczawiowy traci wodg hydratacyjna
(COOH)z' XHzo(s) — (COOH)Z(S) + X Hzo(c)
W typowych warunkach laboratoryjnych powstajaca woda wydostaje si¢ z tygielka, wigc zapis
(COOH)Z' X Hzo(s) — (COOH)Z(S) + X Hzo(g)
takze jest poprawny.

b. Zgodnie z rownaniem reakcji A przed i po reakcji liczba moli kwasu szczawiowego jest taka sama. Przed
reakcja liczba moli uwodnionego kwasu szczawiowego wynosita 12,6 mg / (90 g'mol '+ x 18 g'mol '), a
po reakcji otrzymano 0,1 mola bezwodnego kwasu szczawiowego, stad liczba moli czasteczek wody
przypadajaca na 1 mol kwasu szczawiowego w hydracie wynosi X = 2.

c. W trakcie rozktad kwasu szczawiowego zachodzi gtownie reakcja:

(COOH)z(5) = COz(q) + CO() + H20(g).
Czesciowo kwas szczawiowy moze rozkladac si¢ takze zgodnie z rownaniem reakc;ji:

(COOH)z(g) — HCOOH(g) + COz(g).
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d. Korzystajac z prawa Hessa otrzymujemy, ze standardowa entalpia reakcji B wynosi 75,9 kJ/ (1 mol
(COOH),), czyli 7,59 J/(9 mg (COOH),). Uwzgledniajac to, ze wydajnos¢ reakcji wynosi 50 %
otrzymujemy ostatecznie, ze probka pobrata w wyniku reakcji 3,8 J.

e. Waski zakres temperatur wskazuje na przejscie fazowe. Obserwowang przemiang bylo topnienie.

f. W calkowicie otwartym tygielku kwas szczawiowy na skutek sublimacji zostal usunigty z probki, w
zwiazku z czym nie byt obecny w probce w temperaturze, w ktorej mogltby ulec stopieniu.

g. Ilos¢ ciepta pobrana przez probke bylaby mniejsza. Gazowe produkty reakcji B wykonuja prace
przeciwko ci$nieniu atmosferycznemu, w zwiazku z czym jezeli probka jest szczelnie zamknieta, to

potrzeba dostarczy¢ mniejszg ilo$¢ ciepla, aby zaszta reakcja z wydzieleniem produktéw gazowych.

RoOzZwWI4ZANIE ZADANIA A5

a.  Warunki zadania spetnia tylko wzor sumaryczny C4HgO;

0 0 0 o
Mo~ Ao [ O% C)
o) 0 O> o~
(o~ L P
(estry) (acetale)
b. C4Hg0, ]

AcCl )J\o
HO\/\/\OH L/\ \)\/ (nadmlar) \)\/OY

zasada

¢. Warunki zadania spetnia tylko wzor sumaryczny CsH1,0 | d. Warunki zadania spetnia tylko wzor
sumaryczny C3H403
OH RO o i i i
OH HO o)
J\/ )\/ m)k g 71) O)ko
)*\/\ . . A o) o) _/
A B c
(kwas pirogronowy)

ROZWIAZANIE ZADANIA AB

Sekwencja peptydu: Asp-Arg-Val-Tyr-lle-His-Pro-Phe
Aminokwas | — Asp: zawiera w czasteczce grupe karboksylowg w tancuchu bocznym (Asp/Glu), stad niska
wartos$¢ pl, szkielet weglowy identyczny jak dla kwasu szczawiooctowego.

Aminokwas Il — Arg: zawiera w czgsteczce grupe o wlasciwosciach zasadowych (Arg/His/Lys), a sktad

pierwiastkowy sugeruje duzg zawartos¢ azotu.

Aminokwas I11 — Val: zawiera w czasteczce tancuch boczny ztozony wyltgcznie z atomow wegla i wodoru
(Ala/lle/Leu/Pro/Val/Phe), masa czasteczkowa o 14 g-molf1 (CH,) mniejsza niz innego aminokwasu z tej grupy.

Aminokwas IV — Tyr: zawiera w czasteczce pojedynczy pierscien aromatyczny (Phe/Tyr/His), reaguje z

bromem (uktad fenolowy).
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Aminokwas V — Ile: tancuch boczny zlozony wylacznie z atoméw wegla i wodoru (Ala/lle/Leu/Pro/Val),
masa czasteczkowa o 14 g-mol™ (CH,) wigksza niz innego aminokwasu z tej grupy (-> lle/Leu), posiada 2
centra stereogeniczne (C,, Cp).

Aminokwas VI — His: zawiera w czasteczce grupe o wilasciwosciach zasadowych (Arg/His/Lys) oraz
pojedynczy pierscien aromatyczny (Phe/Tyr/His).

Aminokwas VIl — Pro: ll-rzgdowa amina w reakcji z ninhydryna daje zotte zabarwienie (aminy
pierwszorzedowe dajg fioletowe zabarwienie).

Aminokwas V111 — Phe: zawiera w czasteczce tancuch boczny ztozony wytacznie z atomoéw wegla i wodoru
(Ala/lle/Leu/Pro/Val/Phe) oraz pojedynczy pierscien aromatyczny (Phe/Tyr/His).

ROZWIAZANIE ZADANIA AT

a. Cisnienie suchego gazu wynosi 1006,58 — 31,46 = 975,12 hPa
pV/IT=p1Vi/T1 = V =p1- V- T/(T1'p)

V =(975,12 hPa - 78 cm® - 273 K)/ (298 K-1013,25 hPa) = 68,8 cm®

b. Oznaczmy liczb¢ moli Zn — x; liczb¢ moli Al —y

Roéwnania zachodzacych reakcji: Zn + 2HCI — ZnCl; + Hy? 2Al1+ 6HC1 — 2AICI; + 3H,1
Liczba milimoli wydzielonego gazu to 68,8/22,400 = 3,070 mmol (22,400 cm® to objetos¢ 1 milimola
gazu w warunkach normalnych).

My,(zn) = Nzn =X Np,an = 3/2 np =3/2+y

Uktadamy rownania:
X + 3/2y = 0,00307
65,37-x + 26,98y = 0,084
Po rozwigzaniu x = 0,607 mmol Zn; y = 1,642 mmol Al
Sktad procentowy % Al =52,7 % Zn =47,3
c. Cis$nienie gazu wynosi 1006,58 hPa

V = (1006,58 hPa - 78 cm® - 273 K)/ (298 K - 1013,25 hPa) = 71 cm® w warunkach normalnych.
Liczba milimoli wydzielonego gazu to 71/22,400 = 3,170 mmol
Uktadamy rownania:

X + 3/2y = 0,00317 65,37-x + 26,98y = 0,084
Po rozwigzaniu x = 0,569 mmol Zn; y = 1,734 mmol Al
Sktad procentowy % Al = 55,7 % Zn =443
Uzyskany wynik znacznie odbiega od wyznaczonego z uwzglednieniem ci$nienia czastkowego pary wodnej.

d. Nalezatoby wykona¢ dodatkowe oznaczenie roztwarzajac stop w roztworze NaOH. W tym przypadku
magnez by si¢ nie roztworzyl. ROwnania zachodzacych reakcji:

w kwasie Zn + 2HCI — ZnCl; + H,1 Mg+ 2HCl — MgCl; + Hy1 2A1+ 6HCI — 2AICI3 + 3H,1
w zasadzie Zn + 2NaOH — Na,ZnO, + H,?  2Al + 6NaOH — 2NazAlO3 + 3H,71
Roéwnania reakceji zapisane z hydroksokompleksami tez sg w petni poprawne.

Roéznica w objetosci zebranego gazu pomiedzy roztwarzaniem w kwasie, a roztwarzaniem w roztworze

wodorotlenku odpowiadataby ilosci gazu z rozpuszczenia magnezu w kwasie.
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CZESC B — ZADANIA FAKULTATYWNE

Rozwi4ZANIE ZADANIA Bl

a.
X 1-propen

LUMO /.\O
Struktury rezonansowe: brak
% HOMO

Orbitale molekularne 1-propenu sg jako$ciowo identyczne z orbitalami etylenu, poniewaz tworzg je orbitale

2p tylko dwoch atoméw wegla. Trzeci atom wegla posiada hybrydyzacje sp® i wszystkie jego orbitale 2p
wraz z orbitalami s biorg udzial w wigzaniach C-H lub C-C. Zwiazek ten nie ma trwatych struktur
rezonansowych. 1-Propen nie jest aromatyczny ani antyaromatyczny poniewaz nie jest cykliczny.

Uwaga: narysowane ponizszej struktury rezonansowe sg BLEDNE, poniewaz trzeci atom wegla nie ma
wolnych orbital 2p. Efektem tego jest rozna dlugosci wigzan C-C w czasteczce 1-propenu i brak struktur
rezonansowych.

/\4—»/\

b.

©~X kation 1-propenylowy

/
N ,
N /

N /

S ,

4 7
N
N
/

LUmMO /1\
Struktury rezonansowe:
By -~ N0 % HOMO (.\.

Orbitale molekularne kationu propylenowego sa inne niz orbitale propenu, poniewaz tworza je orbitale 2p

trzech atoméw wegla. Trzeci wolny atom wegla ma hybrydyzacje sp? i jeden wolny orbital 2p, ktéry nie
bierze udzialu w wigzaniach C-H. Wynikiem tego jest delokalizacja elektronow na catg czasteczke kationu,
co przejawia si¢ m.in. rowng dhugoscia obydwu wigzan C-C w kationie oraz tym, ze atomy wegla 1 oraz 3 sa

rownocenne. Kation nie jest aromatyczny ani antyaromatyczny poniewaz nie jest cykliczny.

C. i

c A
A yklopropen _
LUMO .

i
E i

HOMO
Struktury rezonansowe: brak $ A

Orbitale molekularne cyklopropenu sa jakosciowo identyczne do orbitali etylenu, poniewaz tworza je tylko

orbitale 2p dwoch atoméw wegla. Trzeci atom wegla ma hybrydyzacje sp® i wszystkie jego orbitale
19



walencyjne (w tym 2p) biorg udzial w wigzaniach C-H lub C-C. Zwiazek ten nie ma struktur rezonansowych.
Cyklopropen nie jest aromatyczny ani antyaromatyczny poniewaz nie ma ukladu sprzezonych wigzan
podwdjnych.

Uwaga: narysowane ponizej struktury rezonansowe sa BLEDNE, poniewaz trzeci atom wegla nie ma
wolnych orbital 2p. Efektem tego jest rozna dlugosci wigzan C-C w czasteczce 1 brak struktur
rezonansowych.

A == AN ~— A

d. t

S
A anion cyklopropenowy

LUMO
Struktury rezonansowe: :
A
€] _— HOMO
AN /AN VAN !
© Q

Orbitale molekularne anionu cyklopropylenowego sa troche podobne do orbitali kationu propylenowego, ale
poniewaz jest to uktad cykliczny to orbitale drugi i trzeci sa zdegenerowane, tzn. majg taka sama energi¢ i
takg sama liczbe weztow (jeden kazdy). Na rysunku schematycznym trzeci atom wegla ma hybrydyzacje sp2
1 jeden orbital 2p ktory nie bierze udzialu w wigzaniach C-C oraz C-H, ale ktory zawiera wolng pare
elektronowa. Wynikiem tego jest delokalizacja elektrondw na catg czasteczke anionu, co przejawia si¢ m.in.
rowng dlugoscig wigzan C-C w anionie oraz tym, ze atomy wegla 1, 2 oraz 3 s3 réwnocenne. Anion jest
antyaromatyczny poniewaz jest cykliczny, elektrony sa zdelokalizowane na caty anion oraz ma 4 elektrony T,
przez co spetnia regute 4n (n = 1). Jest rowniez paramagnetyczny.

Rozwi4ZANIE 7ZADANIA B2

a. Pierwiastek X mozna zidentyfikowaé na podstawie stosunkéw stechiometrycznych w dwoch reakcjach
opisanych w zadaniu. Do pierwszej reakcji wzieto 0,158 g / 39,10 g'mol * = 4,041 mmol potasu, a do
drugiej 0,171 g /39,10 grmol ™ = 4,373 mmol. Dzielac masy pierwiastka X wziete do pierwszej i drugiej
reakcji przez liczby moli potasu wzigte do tych reakcji otrzymamy odpowiednio 208,4 i 418,2 g-mol .
Pozwala to zidentyfikowaé pierwiastek X jako bizmut o masie molowej 208,98 g'mol * i dodatkowo
stwierdzi¢, ze stosunki molowe reagentow w pierwszej i drugiej reakcji wynoszg odpowiednio 1:1 1 1:2.
Identyfikacje bizmutu potwierdza dodatkowo informacja, ze zwigzek A, czyli KBI, jest izoelektronowy z
CaSi. Anion X ze zwiazku A musi by¢ anionem pierwiastka o tadunku rdzenia atomowego +5, zeby byt
izoelektronowy z Si*".

b. Na podstawie obliczen stechiometrycznych z poprzedniego punktu mozna zapisa¢ wzory sumaryczne:

A — KBiI
B — KB,

c. W izoelektronowych anionach Bi~ oraz Si* na jeden rdzen atomowy pierwiastka przypada 6 elektronow

walencyjnych, co oznacza, ze dwa z nich muszg zosta¢ uwspolnione z sgsiednimi rdzeniami atomowymi,

aby kazdy z nich osiagnat oktet elektronowy. Taka sytuacja prowadzi do powstawania czasteczek

20



pierscieniowych lub polimerycznych tancuchéw, podobnie jak w odmianach alotropowych siarki. Z tresci
zadania wynika, ze zaréwno aniony Bi jak i Si*” maja budowe tancuchowa A[Bi]™ i &[Si]?~, zatem ich
wzor elektronowy Lewisa wyglada nastepujaco:
<2 P P
..... Si_ _ /§ — /§' s~
pd \§i2" \§i2_ Ngiz

Bi_ Bi_ Bi
""" /—\Ei—/—\gi—/—\a—/

d. Zmiana konformacji fancuchowych anionéw z helikalnej na ptaskg tancuchowych pozwala na naktadanie
si¢ orbitali p, krzemu o symetrii © wzglgdem wigzan Si—Si co pozwala na swobodne przeplywanie
elektronow pomiedzy nimi i w konsekwencji powoduje wihasciwosci metaliczne. Podobny efekt jest
obserwowany w amoniakacie zwigzku A o stechiometrii KBi-NHs. Zwigzek ten ma analogiczng strukture
krystaliczng do CaSi z ptaskimi tancuchowymi anionami [Bi]~ i réwniez wykazuje wlasciwosci
metaliczne. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze powyzsze rozwazania sg jedynie przyblizeniem rzeczywistego,
duzo bardziej skomplikowanego obrazu, polegajacym na zatozeniu czysto jonowego charakteru wigzan w
tych zwigzkach.

€. Rozrdznienie pomiedzy typami sieci regularnych mozliwe jest poprzez sprawdzenie, jakim liczbom
naturalnym odpowiadaja stosunki odwrotnosci kwadratow odleglosci miedzyplaszczyznowych. W
przypadku sieci prymitywnej mozliwe sg dowolne wskazniki ptaszczyzn sieciowych (hkl), stad
odwrotnosci kwadratow odlegloéci miedzyplaszczyznowych sa proporcjonalne kolejno do 1 (= 1% + 02 +
0°),2(=1°+1%+0%,3(=1°+1%+1%,4(=2°+0°+0%,5(=2°+ 1%+ 0%),6 (=2° + 1*+ 19,8 (= 2° +
2% + 02) itd. Natomiast w przypadku sieci wewnetrznie 1 $ciennie centrowanych czgs$¢ refleksow nie
bedzie si¢ pojawia¢ ze wzgledu na wygaszenia. Na przyktad, w przypadku sieci $ciennie centrowanej

sposrdd podanych wcezesniej liczb nie pojawig si¢ refleksy, ktorym odpowiadajg liczby 1, 2, 51 6.

Korzystajac ze wzoru Wulfa-Braggoéw: dyg = , gdzie A — oznacza dtugo$¢ fali, mozemy policzy¢

2 sin Oy
odlegtosci migdzyptaszczyznowe refleksow zaobserwowanych na dyfraktogramie, 1 nastgpnie policzy¢

odwrotnosci kwadratow tych liczb:

261 dua | P =1/di | D/Pmin | 30/Pmin | 7 hkl a /A
16,11 5,4973 | 0,03309 1,00 3,00 3 111 9,522
26,46 3,3658 | 0,08827 2,67 8,00 8 220 9,520
31,13 2,8707 | 0,12135 3,67 11,00 11 311 9,521
32,55 2,7486 | 0,13236 4,00 12,00 12 222 9,522
37,76 2,3805 | 0,17647 5,33 16,00 16 400 9,522

W czwartej kolumnie tabeli policzono stosunek odwrotnos$ci kwadratow danej odleglosci miedzy-

plaszczyznowej 1 najmniejszej z tych odwrotnosci, dla ktérej zaobserwowano refleks na dyfraktogramie.
W kolumnie piatej znajduja si¢ stosunki z kolumny czwartej pomnozone przez 3, tak zeby wszystkie z
nich byly zblizone do liczb naturalnych. W kolumnie szostej znajdujg si¢ sumy kwadratoéw wskaznikow

refleksow h? + k? + 1?2 = n. Liczby te odpowiadaja sieci §ciennie centrowanej. W kolumnie siddme;j
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zamieszczono wskazniki hkl poszczegdlnych refleksow. Warto zauwazyé, ze na dyfraktogramie nie
pojawit si¢ refleks 200 ktory nie musi by¢ wygaszony w ogdlnym przypadku sieci §ciennie centrowanej,
jednak w przypadku zwigzku B jest on wygaszony z powodu obecnosci w strukturze krystalicznej
dodatkowych elementéw symetrii. W kolumnie 6smej umieszczono obliczony na podstawie réwnania

kwadratowego parametr komorki elementarnej a. Srednia warto$¢ statej sieciowej wynosi ag. = 9,521 A.

Wzér elektronowy Lewisa anionu mozna zapisaé po zauwazeniu, ze anion ten jest izoelektronowy z

]

. Zwigzek K3Bi, zbudowany jest z kationéw K, anionéw Bi3~ oraz zdelokalizowanych elektronow.

czasteczka ditlenu:

Swiadczy o tym, fakt, Ze po rozpuszczeniu tej substancji w etylenodiaminie z dodatkiem kryptandu
otrzymuje si¢ intensywnie zabarwiony roztwér oraz osad (K-kryptand[2.2.2]),X,. Silne zabarwienie
roztworu pochodzi od solwatowanych elektronéw, a dodatkowo informacja o wiasciwosciach

metalicznych K3Bi, wskazuje, ze wolne elektrony w nim sg zdelokalizowane.

. Aniony Bi3~ sg plaskie i zawierajg 24 elektrony. Informacja o tym, ze s3 plaskie wskazuje na to, ze
pomiegdzy atomami Bi w anionach tych wystepuje wigzania . Mozna zatem struktur¢ elektronowg tych

aniondw wyrazi¢ za pomocg nastepujacych wzoroéw mezomerycznych:

B Bi Bi Bi Bi|
g B Tl \B./ B e

Rzgd wigzania Bi—Bi wynosi na podstawie powyzszego wzoru 4/3 i wigzania te powinny by¢ krotsze niz
wiqzania pojedyncze. W zwigzku KsBiy wystepujg dodatkowo zdelokalizowane w obrebie catego krysztatu
elektrony nadajgce mu wilasciwosci metaliczne. Gestos¢ elektronowa od tych elektronow wystepuje po
czesci w antywigzqcych orbitalach ©*, co powoduje dodatkowe wydtuzenie wigzan Bi—Bi tak, ze sq one
Jjedynie nieco krotsze niz pojedyncze wigzania Bi—Bi.

Jednoatomowe aniony bizmutu muszg zawiera¢ oktet elektrondw walencyjnych 1 w konsekwencji maja

tadunek 3—. Zwiazek potasu zawierajacy te aniony bedzie miat wigc wzoér sumaryczny KsBi.

Rozwigzanie zadania B3

a. Ing) = In** g +2e” i 2H*(4q) + 2e” = Hy(g) (W obu doswiadczeniach)
b. Few) = Fe**aq+2e™ i 2H"(4q) + 2™ — Hy(g) (doswiadczenie 1)

Fe®* aq) + 2e~ — Fe( (doswiadczenie 2)

2,303RT

¢ Egnjzne+ = Egyygnee + oo In[Zn?*] = ED, oo + log[Zn?*] = —0,76 + **Zlog|to=| = -081V
Ere/pez+=— 0,53 V (obliczenia analogiczne)
d. Epe/pe2+ = El(:)e/Fe2+ + %ln[Fez-'-] = EFe/Fe” + @log[Fe“] =044+ 00591 [070(())01025] =055V
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e. W analogicznych obliczeniach potencjat potogniwa cynkowego wynosi —0,82 V, jednak blaszka jest

zanurzona w kwasie, zwigzku z czym na potogniwie moze zachodzi¢ réwniez wydzielanie wodoru, a to
rowniez bedzie mie¢ wplyw na stezenie jondw cynku w probcee.

f. Zelazo jest potozone w szeregu elektrochemicznym przed wodorem, a miedz za wodorem, dlatego w
doswiadczeniu 3 zelazo ulega utlenieniu, a miedz redukc;ji:

Cu2+(aq) + 2e” > CU(S)

Fe(s) - Fez+(aq) + 2e”

Sumaryczne rownanie reakcji: Cu®* ) + Fe(sy = Cusy + Fe?* ).

g. Cu2+(aq) + FE(S) g CU(S) + Fe2+

(aq)

Czyli dla 1 mola zmiana masy plytki zelaznej wynosi 64-56=8 ¢
8 g — 1 mol jondéw zelaza przeszedt do roztworu

10 mg — 1,25 mmola

Mpez+ = 1,25-1073 - 56 = 70 mg

h. Nalezy uzy¢ cynku poniewaz cynk, ze wzgledu na potozenie w szeregu elektrochemicznym bedzie petnit
role anody, czyli bedzie pierwszy ulegat korozji.

I. Pokrywanie warstwg cynku jest metodg skuteczniejszg niz warstwa lakieru — warstwa lakieru zapewnia
ochrong tylko pod warunkiem, zZe jest nienaruszona. Warstwa metalu chroni rdwniez w przypadku jezeli
nie pokrywa w cato$ci powierzchni widelca.

Rozwir4zANIE ZADANIA B4

a. Mechanizm przegrupowania Hofmanna przedstawiony jest ponizej:

]
. NH
© e

.'O\
8- © .0
NH2 O_H> ¢ E» N’H O—H> ¢ \\O
~"Br o~
\,_l\_lBr
benzamid

anion — anion —

stablllzowany stabilizowany

rezonansem rezonansem
e © (
HO
B
N RISy Pl En SV
— =

o ~ / co,t

66_{)\ 0 O @ °0 @ H,O 2

— —> +

migracja podstawnika fenylowego* NH,
w ptaszczyznie czgsteczki izocyjanian
(wigzania © przedstawiono jako fenylu
naktadajace sie rownolegle orbitale p)

anilina

* - pierscien ustawiono na ptasko dla uproszczenia
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Warto zwroci¢ uwage, ze na projekcji trojwymiarowej migracja podstawnika fenylowego nastepuje w
plaszczyznie czasteczki tworzac izocyjanian zawierajacy dwa skumulowane wigzania podwojne (ramka).
Ruch elektronow na etapie migracji podstawnika (zakrzywione strzatki) mozemy zapisa¢ dla kazdej ze

struktur rezonansowych anionu N-bromoamidu (patrz nawias w gornym prawym rogu rysunku).
. Mechanizm przegrupowania Lossena jest bardzo podobny do przegrupowania Hofmanna, z tg rdznicg, ze

grupa opuszczajgcg nie jest anion halogenkowy (np. BrY), lecz karboksylan (np. CH3CO,"). Produktem
przegrupowania i nastgpczej hydrolizy przedstawionego zwigzku bedzie wigc n-butyloamina.

d .
\/\)LN’O\H/ zasada «~_NCO hydroliza o~ NH,

H

o]

. Wskazéwka sugeruje, ze w warunkach reakcji spontanicznie moze utworzy¢ si¢ pewna niewielka ilo$¢
izocyjanianu. Reakcja izocyjanianu z O-anionem kwasu hydroksamowego (podobnie jak w przypadku
hydrolizy w warunkach zasadowych), prowadzi do pochodnej tego amidu, zawierajgcej na atomie azotu
grupe opuszczajch.

powstaje spontanicznie

N - .O_N — f{0O__N
H N N> N
H ] ©
o) OH
CN ¥ \/D + Copt ’J
C. NH
~0
dziata jako dziata jako
aktywator zasada

d. W przegrupowaniu Curtiusa azydkoéw acylowych migracja podstawnika wypycha czgsteczke azotu (N3),

ktora jest szczegdlnie dobra grupa opuszczajaca. Ladunek ujemny na atomie azotu zwigzanym z grupa
karbonylowa wystepuje w jednej z form rezonansowych anionu azydkowego.

Qe N°
\/\)]\ N7
N 0
—N H
¢ o 2 “_~_NCO hydroliza ~~_NH,
®_ N*
.. N*
SN~
5

azydek acylowy

€. Mechanizm przegrupowania Wolffa wykazuje znaczne podobienstwo do przegrupowania Curtiusa,

dyskutowanego w punkcie d). Rozwazajac struktury rezonansowe a-diazoketonu mozemy, podobnie jak
dla azydkéw acylowych, zidentyfikowa¢ centrum nukleofilowe na atomie zwigzanym bezpos$rednio z
grupa karbonylowa. W efekcie migracja podstawnika i odejScie grupy opuszczajacej (N2) prowadzi do
uktadu skumulowanych wigzan podwojnych (podstawionego ketenu), a w reakcji z dietyloaming tworzy
si¢ ostatecznie do amid o przedtuzonym tancuchu weglowym (N,N-dietyloamid kwasu pentanowego).
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O SOCl, o} CH;,N, 7]
e

[EE——

OH MCI /\)Oj\é(ia\lcN

kwas butanowy

@

NEt _ N~

‘A/\fr N I
o)

keten a-~diazoketon

produkt homologacji
Arndta-Eisterta

f. Mechanizm przegrupowania Faworskiego przedstawiony jest na schemacie ponizej:

(e} °0

OH

T iﬁ éﬁr é 5
trwalszy mniej naprezony
trwaty cyklopropanon

sol kwasu cyklopen- = o° o OH
tanokarboksylowego -

0. Poniewaz przedstawione ponizej substraty nie posiadaja kwasowych atoméw wodoru w pozycjach o
wzgledem grupy karbonylowej, jon wodorotlenowy dziata jako nukleofil, przylaczajac si¢ do grupy
karbonylowej. W kolejnym etapie migracja podstawnika (szkieletu weglowego) z jednoczesnym
"wypchnigciem" anionu chlorkowego, prowadzi jak w punkcie f) do soli kwasow karboksylowych.

0 OH ONa
Cl §\ Ph Ph
Ph  NaoH i;/ Ph O i NaoH © i
—_—> —_—

O\ ) OH
NaOH Q5 NaOH
— _—
COOH COONa
Br BrY
h.
Cl Cl ch)
o. — -BUOK o. o—\ o. N——
2S (CH2)y —/ = 2S5 (CHy)y =—=— =S ‘) (CHa)n
o'\ — THF o "\ — oO" N\ _—
n=3-8 trwalszy mniej trwaty
N e
Oo

— S0, o —\
| (CHy), =—2 38 (CHa)n

1,1-ditlenek tiiranu
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RozwI4ZANIE ZADANIA B5

OH
HO CO,H
H3C\©/COZH ©:COZ
CH
CHj 3
OH OH CO,H CO,H
COzH COZH
HO
HaC OH
o HyC COH  HO COH
kwasy metylosalicylowe H Oj@/ H3Cj©/
b.
OH OH
COH dekarboksylacja 1)NaOH CO,Na
2) Co,
CHj3 CHj ogrzewanie
A B
C.

O

0
o O/YOEt 0N o
OEt
« Ph
CHj CH,
E F G

OH O
CHs CHs CHs
Cc D
M=132 M =238
g/mol g/mol
i (@]
CO,Et
OH O 0]
| | OH
CHs CHs CHs L,
| J K i
M= 232 M =176
g/mol g/mol
(@) Ph
j’/ przy nadmiarze OH O
mocnej zasady B |
o O jest cyklizacja r
A -
. CHs3
cis/trans
CHj CHg
N o

OH Ph
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RozwI4AZANIE ZADANIA B6

0]
O O CO,Et \[@ CO,Me o ©
2 CO,Et 2
Ph)K Ph)J\H g o] \r é Ph)J\/Bf H)LH
A B C D E F G H
tautomer D
\/\COZEt 2 AcOEt m D
OH enol 2) H*
1.
NH H NH
o oM™ O o™ Y
N/
| J K L M
1.
a) o Ph
O Ph O (synteza pirydyny
AN ..
Ph/\)J\Ph Ph)WLPh rj\ Krohnke)
Ph N Ph
1 2 3 M = 307 g/mol
b H
) N Ph
mph (synteza indoli Q /
” Fishera) Ph
4 M = 193 g/mol O \_pn
(Emil Fisher - laureat ”
Nagrody Nobla z 1902 roku) 5 M = 474 g/mol
C) N’Ph N/Ph N,Ph
) oL >—COEt I PO =267 gimo
Ph Ph
6 trans 7 Cis
H
9 § N AN
yres LT ;
E/z O  tautomery OH
8 9 M =173 g/mol
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CO,Et
Et0,C~ “P(OEt), G/\COZEt
I
0 € \v < ’:4

10 11 = 139 g/mol
) MeO,C. ., ~_CO:Me O
Nk Eﬁ/COZMe
Ph N M = 247 g/mol
14
kPh
15
9) CO,Et Et0,C
7\ (produkt reakcji
o) pn Paala-Knorra)
O~ "Ph H
16 17 M = 229 g/mol
") _CH,
N 7 (produkt reakcji
N aza-Diels-Aldera)
\\Ph
18
(nie jest wydzielany) 19 M=185g/mol
[ AN Z
) | (produkt reakdji CNL N_ph
N NH, Cziczibabina) XN
20 21 M =194 g/mol
)
uboczny 9/ mol
(produkt przegrupowania Beckmanna)
K) EtO,C CO,Et
II M = 253 g/mol
N . .
H (synteza dihydropirydyn Hantzscha)
26
1)

=N, N
N—Ph \E<\N—Ph
-
M =174 g/mol
o OH J

27 tautomery
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Rozwi4ZANIE ZADANIA B7

0 Q i
o\)J\ - NH, OH
Br N~ m N By
I
| HO o HN™ N
A B C
o)
o)
2 YT
NH Cl
)\2 NH2/©)J\O (0]
HN” N
H HN)\”
D X
OH
o N|/0H NI,o
/O)J\/\/\O/ /@)\/\/\O/ /@)\/\/\O/
FsC FsC FsC
E F G
Q\ e
NI,o NI,o
/@WO/ /@WO/
FsC FaC
H Y
L ,
cl Nm\/\(go OH O OH O
H
) P P
o] N cl N
| J K

OH

29



RozwiqzANIE 7zADANIA B8

a.
(?_
+H3N//'QC\\O (@) (@)
N
NH N
¢ ¢ f
+ Z -
S N N)\NH2 F F N N/)\NH
(@] —_— e} 2
fluorynaza
OH OH OH OH
Zwiazek B ZWlazek C
OH

O
HO
1]
' aldolaza o) oxydaza o)

OH O OH

Zwiazek D’ Zwiazek E Zwigzek A
0 0 L &
H3N//, C\\O (e}
N NH N NH
< fL I <L Nf‘\NH
HO / | — 4
1) NTONTONH Ph3P, o) N7 N UNH, L-metionina _St <N | N/)\
imidazol o
OH OH OH OH
OH OH
Zwigzek F Zwigzek B
b. Widma NMR zwigzku A:
"H NMR: 1H (br s), 2H (d) (ze wzgledu na sprzezenie z F)
F NMR: 1F (t) (ze wzgledu na sprz¢zenie z CHy)
C.
OH
OH OH (I?
11
OH O OH OH O OH o O OH
forma 1 forma 2 forma 3

pH 1 — przewaga formy 1
pH 5,5 — przewaga formy 2
pH 7,5 — przewaga formy 3

HO-P=0

OH
H
? HO—I:DZO

F
—_— e
fosforylaza

OH OH
Zwigzek D

pH 6,5 — brak formy przewazajacej, mniej wigcej rOwnomolowa mieszanina form 2 1 3.
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Rozwi4AZANIE zADANIA B9

a.

b.

Znajdujemy zawarto$¢ procentowa tlenu. Wynosi ona odpowiednio 26,42% dla zwiazku A i 26,69% dla

zwiazku B.

Dzielac zawartosci procentowe pierwiastkow przez ich masy atomowe otrzymujemy:

nC nH nN noO ns
A 2,476 5774 0,825 1,651 0,825
B 2,497 4,990 0,832 1,664 0,832

Dzielac z kolei uzyskane warto$ci przez najmniejszg warto§¢ w wierszu (zaokraglajagc do liczb

catkowitych) otrzymujemy :

nC nH nN noO ns
A 3 7 1 2 1
B 3 6 2

Tak wiec uzyskuje si¢ empiryczne wzory: A — CsH7/NO,S B - C3HgNO,S

Obliczajac masy molowe ze wzoru empirycznego otrzymujemy Ma=121,16 grmol * i Mg=120,15 g-mol ™.
Poréwnujac te wartosci z masami 1 mola zwigzku A i B mozna stwierdzié¢, ze zwigzek A ma wzor
sumaryczny taki jak wzor elementarny, za$§ wzoér sumaryczny zwigzku B to podwojenie jego wzoru
elementarnego i wynosi CgH12N204S,.

Rozwi4zANIE zaDANI4 B10

a.

Cisnienie czystego CO, wynosi 1014,58 — 27,86 = 986,72 hPa

Mgazu

987,72 - 98,7 = :296- 8,314 10* - Mg, = 0,174¢g

Zawartos¢ procentowa = 34,8%

Z probki wydzielito si¢ 0,174 g CO, co stanowi 3,957 mmola.
W wyniku miareczkowania kompleksometrycznego oznaczono liczb¢ milimoli jonéw wapnia:

Nca = NepTa = Cepta' VEDTA Nca = 0,0170‘22,75 = 0,3868 mmol

Uwzgledniajac, ze do miareczkowania pobrano 1/10 czg$¢ probki catosé oznaczonych jondw wapnia to 3,868 mmol.

Tak wiec liczba milimoli CO; jest wigksza niz liczba milimoli wapnia, wobec czego czgs¢ wydzielonego
ditlenku wegla tj. 0,0891 mmol pochodzi prawdopodobnie z rozktadu FeCOs. Zanieczyszczenia weglanowe
w postaci FeCO3; wynoszg 10,3 mg co stanowi 2,1%.

Jesli w roztworze znajduja si¢ jony Ca(Il) i mata ilo§¢ jonow Mg(Il) to dodanie czerni eriochromowej T
powoduje powstanie barwnego kompleksu Mg(In)*. Miareczkowanie tej mieszaniny za pomocg EDTA
powoduje najpierw powstawanie kompleksow Ca(Y)> aw samej koncowce miareczkowania Mg(Y)Z_Z

wyparciem wskaznika i zmiany barwy roztworu na granatows.

Oznaczymy liczbe mmoli CO przez X, CH4 przezy a N, przez z.
x+y+z=20,0/22,4=0,892
Korzystajac z danych z tabeli
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0,5x+2y=(100,0-79,0)/22,4 = 21,0/22,4 =0,938

Powstato CO; (z tablicy)

x +y=(79,0-61,0)/22,4 =18,0/22,4 = 0,803

Po rozwigzaniu rownan :

X =0,446 mmol CO y =0,357 mmol CH;  z=0,089 mmol N,

Procentowe utamki molowe:

CO =0,446-100%/0,892 = 50%; CH,4=0,357-100%/0,892 = 40%; N, =0,089-100%/0,892 = 10%
b. Masa mieszaniny m = mco+ Mcpat My2

Mco = Nco'Mco;  McHa = NerHa'Mchs; Mz = Nz Mng;
m = (0,446-28 + 0,357-16 + 0,089-28)-10~> = 0,02069 g
Mc = (Nco+Ncna) 1073 Mc = = (0,445+0,357) 10312 = 0,00964 g
Zawarto$¢ procentowa wegla w mieszaninie wynosi 46,6%.
Nalezy zaznaczy¢, ze mozliwe jest obliczenie procentowej zawartosci wegla bez obliczania mas
mieszaniny (CO, CH4 i Ny) i masy CO i CHa.
i
a. Liczba mmoli CO,: (80,0 -78,7)/22,4 =1,3/22,4 = 0,058
Liczba mmoli weglowodorow nienasyconych: (78,7 —75,5)/22,4 = 0,143
Liczba mmoli O,: (75,5 - 75,1)/22,4 = 0,018
Liczba mmoli CO: (75,1 -68,3)/22,4 = 0,304
Liczba mmoli gazu $wietlnego 80/22,4 = 3,571
Procentowe utamki molowe poszczeg6lnych sktadnikéw wynosza:
0,058-100%/3,571 = 1,6% CO,
0,143-100%/3,571 = 4,0% weglowodoréw nienasyconych
0,018-100%/3,571 = 0,5% O,
0,304-100%/3,571 = 8,5% CO
3,049-100%/3,571 = 85,4% gazow nie absorbujacych sie (N2, CHy)
b. Rownania reakcji pochtaniania gazow.
CO, absorbowany jest w 30% roztworze KOH, gdzie zachodzg reakcje:
2 KOH + CO; — K,CO3 + H,0
K2CO3+CO,+H,0 — 2KHCO3
Do pochtaniania tlenu stosowany jest zasadowy (KOH) roztwor pirogalolu C¢H3(OH)s.
W procesie tym, tlen utleniana pirogalolan potasu, a jednym z wielu produktéw jest sol potasowa
heksahydroksybifenylu.

KKK
k-0, 00 D

oK
Hfg:@ , 29 2 y
2 ° + 120, —— o—f\_}‘}—ﬁ;—f? o + 20
[

K

Do absorpcji tlenku wegla stosowany jest amoniakalny roztwoér chlorku miedzi(I), w ktérym powstaja
zwigzki kompleksowe.

CuyCly+ 2CO 2 [Cu,Cl,-2CO] CuxCly+ CO 2 [CuyCl,-CO]

Obecno$¢ amoniaku powoduje przesuwanie rownowagi reakcji w prawo:

[Cu,Cly-COJ+ 4 NH3 + 2H,0 — 2Cu + (NH4)2CO3 + 2NH,CI
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