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Prezydium Komitetu Glownego Olimpiady Chemicznej

Misicka-Kesik

Funkcja Imig i Nazwisko Tel. wew. e-mail
1 | Przewodniczacy Prof. dr hab. Marek Orlik 345 morlik@chem.uw.edu.pl
2 | V-ce Przewodniczacy Prof. dr hab. Aleksandra

424 misicka@chem.uw.edu.pl

3 | Sekretarz Naukowy Dr hab. Ewa Pobozy 339 ewapob@chem.uw.edu.pl
4 | Kierownik organizacyjny =~ Mgr Wanda Szelggowska 517-755-734 wanda@chem.uw.edu.pl
S | Referent Dr Dagmara Tymecka 259  dulok@chem.uw.edu.pl
Czlonkowie Komitetu Glownego

6 | Dr Stanistaw Banaszkiewicz — cztonek honorowy | 19 | Prof. dr hab. Krzysztof Maksymiuk

7 | Dr Anna Basa 20 | Mgr M. Paulina Matuszewska

8 | Dr hab. Agnieszka Chylewska, prof. UG 21 | Prof. dr hab. Jozef Mieczkowski

9 | Dr hab. inz. Monika Bosacka 22 | Dr Ewa Odrowaz

10 |Dr hab. Romualda Bregier-Jarzebowska 23 | Dr Mateusz Penkala

11 |Dr hab. inz. Barbara Gawdzik 24 | Dr Wojciech Przybylski

12 | Mgr Piotr Jakubiec 25 | DrJanusz Pusz

13 | Dr Zuzanna Kaczmarska 26 | Dr Joanna Reszko-Zygmunt

14 | Dr Matgorzata Jelinska-Kazimierczuk 27 | Dr Ludmita Szterenberg

15 | Mgr Teresa Kotogrecka-Bajek 28 | Mgr Agata Szumera

16 |Dr hab. Mariola Kuczer 29 |Prof. dr hab. Jerzy Szydtowski

17 |Dr Stanistaw Ku$ 30 | Dr Pawet Urbaniak

18 | Dr Wtodzimierz Kusmierczuk 31 |Prof. dr hab. inz. Janusz Zachara

sktad KG obowigzuje od 1 wrzesnia 2021 r. do 31 sierpnia 2024 roku

Komitety Okre¢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 Biatymstoku, 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

85 738 80 74



http://www.olchem.edu.pl/
mailto:msbasia@uwb.edu.pl
mailto:abasa@uwb.edu.pl

2. OKREG GDANSKI

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

Przewodniczacy: | Dr hab. Joanna MAKOWSKA, prof. UG joanna.makowska@ug.edu.pl
58 523 53 15
Sekretarz: Dr hab. Agnieszka CHYLEWSKA, prof. UG agnieszka.chylewska@ug.edu.pl

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii

ul. Wita Stwosza 63

80-308 Gdansk

Biuro Dziekana K.O. Olimpiady Chemicznej

58 523 50 52

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 stanislaw.krompiec@us.edu.pl
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 GAWDZzIK prof. UJK b.gawdzik@ujk.edu.pl
Uniwersytet Jana Kochanowskiego - Wydziat
Nauk Scistych i Przyrodniczych, 41 3497011
Instytut Chemii
ul. Swigtokrzyska 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 SzZOSTAK 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 Krakoéw




6. OKREG LUBELSKI

Obejmuje woj. lubelskie

Przewodniczacy: | prof. dr hab. Matgorzata GRABARCZYK mgrabarc@poczta.umcs.lublin.pl
81 537 55 88
Sekretarz: Dr Joanna RESZKO-ZYGMUT jreszko@poczta.umcs.lublin.pl
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskie;j 81 537 56 95
Wydziat Chemii
Pl. Marii Curie-Sktodowskiej 3
20-031 Lublin

7. OKREG LODZKI

Obejmuje  woj. lddzkie (wszystkie powiaty oprocz wymienionych nizej dwu powiatéow nalezgcych do Okregu
Warszawskiego) oraz czgs¢ woj. mazowieckiedo (pow.: LIPSKO, PRZYSUCHA, RADOM, SZYDEOWIEC, ZWOLEN )

Przewodniczacy: |dr hab. Robert ZAKRzEWSKI Prof. UL robert.zakrzewski@chemia.uni.lodz.pl
42 63557 90
Sekretarz: Dr Pawel URBANIAK pawel.urbaniak@chemia.uni.lodz.pl
Wydziat Chemii Uniwersytetu £.odzkiego
ul. Tamka 12 42 63557 75
91-403 L6dz

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

9. OKREG RZESZOWSKI

61 829 1553

Obejmuje woj. podkarpackie
Przewodniczacy: |Prof. dr hab. inz. Andrzej SOBKOWIAK asobkow@prz.edu.pl

Sekretarz: Dr Janusz Pusz jpusz@prz.edu.pl
Politechnika Rzeszowska
Wydzial Chemiczny 17 8651259
Al. Powstancow Warszawy 6

35-959 Rzeszow




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 Elzbieta.Filipek@zut.edu.pl
Sekretarz: Dr hab. inz. Monika BOSACKA Monika.Bosacka@zut.edu.pl
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny 91 4494563

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej
Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
Al. Piastow 42

71-065 Szczecin

11. OKREG TORUNSKI

Obejmuje woj. kujawsko-pomorskie

Przewodniczacy: |Prof. dr hab. Edward Szt.Yk eszlyk@chem.umk.pl
Sekretarz: Mgr Agata SZUMERA dydagata@umk.pl
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Wydzial Chemii 56 6114311
ul. Gagarina 7,
87-100 Torun

12. OKREG WARSZAWSKI

Obejmuje woj. mazowieckie (wszystkie powiaty oprocz wymienionych wyzej pieciu powiatow nalezgcych do
Okregu L.odzkiego) oraz czes¢ woj. todzkiego (pow.: LEOWICZ i SKIERNIEWICE )

Przewodniczacy: | Prof. dr hab. J6zef MIECZKOWSKI mieczkow@chem.uw.edu.pl
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. delnosligskie 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 konkursow, 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 aktywno$ci 1 rozwoju naukowego mlodziezy
uzdolnionej, ze szczegdlnym uwzglednieniem rozwijania zainteresowania chemig wsrod mtodziezy szkot
ponadpodstawowych.

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

3.1 Adresatami Olimpiady s3 uczniowie ponadpodstawowych szkot S$rednich, ogdlnoksztatcacych 1
zawodowych, dajacych mozliwo$¢ uzyskania §wiadectwa dojrzatosci.

3.2 Uczestnikami Olimpiady moga by¢ rowniez uczniowie szkot podstawowych rekomendowani przez
szkote lub Wojewoddzkie 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 podréznego,

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

Uwaga: rejestracja do udzialu 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 przystgpieniem do zawoddéw 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 czesci 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 Komitetow 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 Okrggowego lub Komitetu Gléwnego, dotyczacej oceny jego
pracy konkursowej, zgodnie z zasadami przedstawionymi w § 9.


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

§4
Struktura Organizacyjna

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

4.2 Zarzad Gtowny Polskiego Towarzystwa Chemicznego powotuje Komitet Gléwny Olimpiady Chemiczne;j
na okres 3 lat okreslajac zakres jego obowigzkow. Przekazujac calo$¢ zadan organizacyjnych Komitetowi
Gtownemu, Polskie Towarzystwo Chemiczne zachowuje sobie prawo nadzoru merytorycznego. Komitet
Glowny 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 skladzie, w
porozumieniu z Zarzagdem Gtownym Polskiego Towarzystwa Chemicznego.

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

4.5 Pracami Komitetu Gtownego kieruje przewodniczacy, a w jego zastgpstwie —zastepca przewodniczacego.
Przewodniczacy, zastepca przewodniczacego, sekretarz naukowy 1 kierownik organizacyjny tworza
Prezydium Komitetu Glownego. Uchwaty Komitetu Glownego zapadaja w sprawach administracyjnych
zwykta, a w sprawach merytorycznych bezwzgledng wickszoscia glosow, W obecnosci co najmniej potowy
liczby cztonkow. W przypadku réwnej liczby gloséw decyduje glos przewodniczacego zebrania. Prezydium
Komitetu Gtownego podejmuje uchwaly w sprawach biezacych migdzy posiedzeniami Komitetu.

4.6 Do prowadzenia dziatalno$ci organizacyjno-administracyjnej Prezydium KG powotuje biuro Komitetu
Gloéwnego, w ktorego sktad wchodza: kierownik organizacyjny, ksiegowy i pracownik administracyjny
(referent).

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

§5
Zadania Komitetu Glownego
Komitet Glowny:

5.1 Opracowuje, wydaje 1 upowszechnia Informator Olimpiady, w formie zaréwno drukowanej, jak i
dostepnej na stronie internetowej Olimpiady wersji elektronicznej, zawierajacy tematyke danej edycji
Olimpiady - w formie zadan wstepnych, bibliografi¢, zasady zawodow 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'i 1l etapu.

5.4 Powotuje 1 odwoluje, w porozumieniu z terenowymi zarzagdami PTCh, Komitety Okregowe. 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 wysoko$¢ progu punktow bedacego podstawa kwalifikacji do III etapu zawodow, zatwierdza listg
zawodnikow zakwalifikowanych do finatu i1 pisemnie zawiadamia ich o kwalifikacji.

5.7 Organizuje zawody Il etapu Olimpiady.



5.8 Ustala i oglasza: zwycigzce Olimpiady, listy laureatow 1 wyr6znionych finalistow.
5.9 Rozpatruje odwotania zawodnikow dotyczace wynikow I1 1 III etapu (§ 9).
5.10 Przyznaje nagrody laureatom i wyrdznionym 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 i Nauki.
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 Mi¢dzynarodowej przekazuje Ministerstwu Edukacji i Nauki 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 uczniow 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 Organizuja zawody I 1 II etapu Olimpiady Chemiczne;.
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 Glownego 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 zawoddéw uczniom, ktérzy nie zakwalifikowali si¢ do finatu.

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

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

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

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

7.5 Etap | — jednodniowe zawody pisemne organizowane sg przez Komitety Okrggowe w miejscach przez
nie wyznaczonych. W I etapie zawoddéw Olimpiady Chemicznej biora udzial wszyscy zawodnicy zgloszeni
przez szkoly. Podstawa uczestnictwa jest nadeslanie na adres Komitetu Okregowego rozwigzanych
samodzielnie przez ucznia zadan etapu wstgpnego oraz zarejestrowanie si¢ zawodnika na stronie
www.olchem.edu.pl. Do udziatu w 1II etapie kwalifikuje Komitet Gtowny. Limit punktéw bedacy podstawa
kwalifikacji do 11 etapu jest taki sam dla wszystkich Okregéw i wynosi co najmniej 50 % maksymalnej liczby



punktéw. Liczba zawodnikéw w II etapie nie powinna przekracza¢ 350. Komitety Okrggowe informuja
odpowiednie Szkoty o pozytywnym wyniku kwalifikacji zawodnikéw do 11 etapu.

7.6 Etap Il — dwudniowe zawody: teoretyczne i laboratoryjne organizowane sg przez Komitety Okregowe w
miejscach przez nie wyznaczonych. Liste zawodnikow zakwalifikowanych do III etapu zawoddéw ustala
Komitet Glowny Olimpiady Chemicznej. Celem zapewnienia jednolitych kryteridow oceny i kwalifikacji do
III etapu, prace II etapu podlegaja weryfikacji przez Komitet Glowny. Podstawg kwalifikacji do finatu jest
uzyskanie lacznej punktacji za zadania II etapu nie mniejszej niz 50% maksymalnej liczby punktéw, 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 Gtéwny w Warszawie.

Liste laureatow 1 wyrdznionych ustala Komitet Gloéwny na podstawie koncowej listy klasyfikacyjnej 111
etapu zawodow. O miejscach na koncowej liScie klasyfikacyjnej decyduja oceny uzyskane przez
zawodnikow w III etapie zawodoéw. W przypadku jednakowych ocen bierze si¢ kolejno pod uwage lokaty
zawodnikow w II 1 I etapie zawodow. Tytul laureata Olimpiady Chemicznej uzyskuje 20% — 30%
najlepszych zawodnikow.

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

7.9 Zawody I, 11 i 11l stopnia przeprowadzane sa anonimowo. W trakcie przeprowadzania zawodow oraz na
etapie recenzji, prace identyfikowane sa wylacznie na podstawie numerow kodowych zawodnikow.
Ujawnienie nazwisk autorow prac nast¢puje dopiero po zakonczeniu etapu recenzji i ustaleniu koncowej listy
klasyfikacyjnej.

7.10 Po kazdym etapie i zatwierdzeniu wynikow przez Komitet Gtoéwny, sg one publikowane na oficjalnej
stronie internetowej Olimpiady Chemicznej (www.olchem.edu.pl) z podaniem punktacji uzyskanej za
poszczegdlne zadania. Po I 1 II etapie nie podaje si¢ imion ani nazwisk zawodnikow, ktorzy nie
zakwalifikowali si¢ do wyzszego etapu, tylko przyjete przez nich hasta. Zawodnik, ktory nie zyczy sobie
publikowania swoich danych, powinien ztozy¢ w tej sprawie pisemne oswiadczenie w Komitecie
Okrggowym.

§8
Przepisy szczegolowe
8.1 Jezeli wsrod zawodnikow znajdg si¢ osoby z niepelnosprawnosciami, organizatorzy Olimpiady dotoza

wszelkich staran, zeby mialy one dostgp zaréwno do sal, w ktorych odbywaja si¢ zawody, jak i do miejsc
zakwaterowania.

8.2 Wypadki losowe uniemozliwiajace zawodnikowi udzial w ktérymkolwiek etapie Olimpiady nie s3
podstawg do organizowania dodatkowych zawoddw, ani do ubiegania si¢ o przyjecie zawodnika do
nastgpnego etapu, z pomini¢ciem poprzedniego, w ktorym nie mogt z przyczyn losowych uczestniczy¢.

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

§9
Tryb odwolawczy

9.1 Odwotania od decyzji Komitetow Okregowych 1 Komitetu Giéwnego 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, ktore oceny
sg kwestionowane oraz merytoryczne uzasadnienie (dysleksja, czy jakakolwiek choroba w dniu zawodow nie


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

moze by¢ podstawg sktadania odwotania). Po | i Il etapie wglad do prac mozliwy jest w siedzibach
Komitetéw Okregowych.

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
Glownego w celu zatwierdzenia kwalifikacji zawodnika do II etapu.

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

9.4 Po III etapie nalezy odwotania przesyla¢ poczta 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 Glownego 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 uzyskat najwyzsza lub zblizong do
najwyzszej liczbe punktow — w przedziale ustalonym przez Komitet Gtoéwny Olimpiady (§ 7 pkt. 7).

o FINALISTA — zawodnik uczestniczacy w III etapie Olimpiady Chemicznej. Komitet Gtowny ma
prawo wyrozni¢ kilku finalistow (zwanych dalej wyrdznionymi), ktorzy uzyskali liczbe punktow
niewiele nizsza od dolnej granicy przedziatu punktéw dla laureatow. Przedziat punktow
kwalifikujacych do wyrdznienia ustalany jest przez Komitet Gléwny 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 i wyrdznieni Olimpiady Chemicznej moga by¢ zwolnieni w czgdci lub
catosci z egzaminéw do szkét wyzszych — na mocy uchwatl Senatow poszczegdlnych uczelni (zgodnie
z przepisami Prawa o 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, wyrdznionych i finalistéw olimpiad przedmiotowych,
samodzielnie okreslajg senaty uczelni.

§11
Olimpiada Mi¢dzynarodowa

11.1 Komitet Glowny typuje 8 zawodnikéw do udzialu w kursie przygotowawczym do Olimpiady
Mi¢dzynarodowej. Sg to: Zwycigzca Olimpiady oraz 7 uczniow, ktorzy uzyskali najwiekszg liczbe punktow
obliczonych wg wzoru:

L=3xN(I)+N(l)+Pm+P
L - catkowita liczba punktow,
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N(II1) - liczba punktow odpowiadajaca procentowemu wynikowi uzyskanemu w 111 etapie,
N(II) - liczba punktow odpowiadajaca procentowemu wynikowi uzyskanemu w 11 etapie,

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

P - punkty za tytul laureata lub za tytul wyr6znionego w poprzednich olimpiadach

(Liczba laureatéw i wyréznionych—nr pozycji)
(P — y y pozyc) X 20)1

Liczba laureatéw i wyrdznionych

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 wynikow zawodnikow w dodatkowym post¢epowaniu konkursowym,
Komitet Gloéwny wyloni 4 reprezentantéw na Olimpiade Migdzynarodowa oraz zawodnika rezerwowego.

11.3 Uczestnikiem Olimpiady Miedzynarodowej nie moze by¢ uczen, ktory przekroczyt wiek 20 lat ani
absolwent Technikum Chemicznego. Stanowi to regulamin Olimpiady Mi¢dzynarodowe;.

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 Gtowny w porozumieniu z
Organizatorem.

§13
Sytuacje nadzwyczajne

W sytuacjach nadzwyczajnych (epidemie, kleski zywiotowe, itp.) majacych wplyw na przebieg Olimpiady,
regulamin moze by¢ zmieniony przez Komitet Gtowny zgodnie z decyzjami MEN oraz innych organow
administracji panstwowe;j.

11



DO DYREKCJI SZKOLY I DO NAUCZYCIELA CHEMII

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

Kalendarz 68. Olimpiady Chemicznej

Etap Wstepny

wrzesien - pazdziernik samodzielna praca zawodnikow

22.10.2021 - zakonczenie rejestracji internetowej
29.10.2021 - ostateczny termin przesylania prac etapu wstgpnego do
o Komitetow Okregowych
| Etap
20.11.2021 (sobota) godz. 11.00 - rozwigzywanie zadan teoretycznych w miejscach
podanych przez Komitety Okregowe.
Il Etap
zawody organizowane przez Komitety Okrggowe:
28.01.2022 (piatek) godz. 12.00 - czgS¢ teoretyczna
29.01.2022 (sobota) godz. 9.00 - cze$¢ laboratoryjna
111 Etap
zawody organizowane przez KG w Warszawie:
25.03.2022 (piatek) godz. 14.00 - cz¢$¢ laboratoryjna
26.03.2022 (sobota) godz. 8.30 - cz¢$¢ teoretyczna

Uwaga! W etapie wstepnym uczniowie rozwigzujg zadania czgsci A i przekazujg swoje prace nauczycielom,
ktorzy je sprawdzaja. Praca musi by¢ podpisana imieniem 1 nazwiskiem zawodnika. Nalezy tez poda¢ adres
e-mail zawodnika. Pozytywnie ocenione prace nauczyciele przesytajag do Komitetow Okregowych Olimpiady
do dnia 29.10.2021 r. Sekretarze Okrggoéw weryfikujg liste zarejestrowanych usuwajac z niej osoby, ktore nie
rozwigzaly zadan etapu wstepnego.
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CZESC A — ZADANIA OBOWIAZKOWE

Rozwi4ZANIE ZADANIA Al

a. Masa molowa soli PbF, to 245,2 g-mol ™.
Roéwnanie dysocjacji soli PbF; oraz wzor na jej iloczyn rozpuszczalno$ci mozna zapisac jako:
PbF, 2 Pb*" + 2F Kso = [PO*][F T?
Obliczamy rozpuszczalno$¢ molowg tej soli:

$=0,533 g-dm—-1/245,2 g-mol ™= 2,17-10" mol-dm™

Oznacza to, ze w stanie rownowagi stezenie jondw Pb®* wynosi 2,17-10~ mol-dm™, natomiast stezenie
jonéw F~ wynosi 2-2,17-10° mol-dm>= 4,34-10° mol-dm™. Podstawiajac te wartosci do wzoru na
iloczyn rozpuszczalno$ci otrzymujemy:
Kso = [Pb*][F]* =2,17-10° - (4,34 - 10°)* = 4,09 10°°

b. Obliczamy stezenia jonow soli po zmieszaniu roztworow:
[Pb*]1=3-10"*/0.03 = 0,01 mol-dm™ [F1=3-10"/0.03 =0.001 mol-dm™
Osad straci si¢ jesli iloczyn stezen jondw przekroczy wartos¢ iloczynu rozpuszcezalno$ci:

[Pb*]- [F]7 =107 (10°)?= 10" < Ky Osad PbF; nie straci sie.

ROZWI4AZANIE ZADANIA A2

a. Reakcje elektrodowe:
Katoda: 2H* + 2e — H,
Anoda: (1) H,0 — %02 + 2H* + 2e; (2) 2HSO; — H,S,04 + 2e
Liczba moli wodoru n(H;) = 0,02/22,4 = 0,00089 mola, co odpowiada tadunkowi 2x0,00089 = 0,00178
mola elektrondw.
Liczba moli tlenu n(O,) = 0,005/22,4 = 0,00022 mola, co odpowiada tadunkowi 2-2-0,00022 = 0,00088
mola elektrondw.
Bilansujac tadunek katody i1 anody otrzymujemy tadunek przypadajacy na drugi proces anodowy
0,00178-0,00088 = 0,0009 mola elektronow. Na tej podstawie mozna obliczy¢ liczbe moli kwasu
n(H2S,0g) = 0,0009/2 = 0,00045 mola i stezenie kwasu c(H,S,0g) = 0,00045/0,1 = 0,0045 mol-dm~,

b. Masa molowa anionu S,0s*", M = 192,13 g-mol™. Z réznicy masy molowej soli A i anionu obliczam
mase molowa Kationu, 228,2 -192,13 = 36,07 g-mol™. Nie znajdziemy zadnego dwuwarto$ciowego
kationu metalu o takiej masie (M = 36,07 g-mol™), podobnie jak w przypadku jednowartosciowego
kationu metalu o masie (36,07/2 = 18,035). Kationem spetniajgcym ten warunek jest kation amonowy
NH;". Wzér soli A: (NH4)»S,0s.

c. Reakcje:

H,S,0g + 2H,0 — 2H,S0, + H,0,
H,S,0g + H,0 - H,SO5 + H,S0,
Podana w zadaniu masa molowa zwiazku F M = 116,5 g-mol™* odpowiada HSOsCl

HS04Cl + H,0, — H,S0s + HCl

C — H,S,0g, D — H,S0s, E — H,0,, F — HSO3Cl
13
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e. Przyjmijmy ze poszukiwana sol potrojna ma nastepujacy sktad: XBxyM1xyM2.
Wiedzac ze anion soli B to HSOs™ mozemy obliczy¢ mas¢ molowa kationu metalu wchodzacego w sktad
wszystkich soli: 113,065/0,743 = 152,17 (masa molowa B).
Masa molowa kationu 152,17 — 113,065 = 39,1 g-mol™ co odpowiada kationowi potasu. S61 B to KHSOs.
Przyjmujac x = 1 mozemy okresli¢ mas¢ molowa yM1xyM2, 307,4 — 152,17 = 155,23 g~mo|‘1.
Kazda z soli zawiera potas i siarke, 2-(39,1 + 32,06) = 142,32 g-molfl.
Roznica masy 155,23 — 142,32 = 12,91 wskazuje, ze y < 1.
Dlay = 0,5 — mozemy przemnozy¢ mas¢ molowa 155,23 przez 2 = 310,46. Stabilng solg zawierajaca
potas i siarke jest K,SO4 (M1) 0 masie 174,26 g-mol™.
Odejmujac mase K,SO, od masy yM1xyM2, 310,46 — 174,26 = 136,2 g-mol™ a nastepnie odejmujac
mase siarki i potasu otrzymujemy 136,2 — 32,06 — 39,1 = 65,04 g-mol ™.
Obliczona masa odpowiada 4xO + 1xH = 64 +1 = 65 g-mol ™. Na tej podstawie mozna zidentyfikowaé
drugg s61 M2: KHSO4. Wzér soli potrojnej: KHSOs-1/2K;SO04-1/2KHSO,.

ROZWIAZANIE ZADANIA A3

a. Rownanie obrazujace rownowage ustalajacg si¢ w omawianym potogniwie mozna zapisaé nastgpujaco:

Clz(g) +2e” 2 ZCI(_aq)

a rownanie Nernsta jako (dopuszczalne jest opuszczenie przez uczniap- oraz ¢ oraz réwnowazne do
zaproponowanego, zapisanie rOwnania Nernsta):

Pcl,

)

=5 @)

M RT
E = E(Cl_/Clz) + Eln

b. Warto$¢ potencjatu tego potogniwa, po podstawieniu danych:
n=2; p'=1bar pci,= 0,53 bara; [CI7] =0,02 mol-dm~3, R =8,314 J/(mol-K); T=298,15K;
F =96 485 C/mol E{CI-/CIZ) =1,360 V

8,314 - 298,15 (@)

E (V) = 1,360
V) T T2 96485 " (0,02)2

wzgledem SHE rowna si¢ 1,452 V.
c. Poniewaz poétogniwo SCE posiada potencjat +0,244 V wzgledem potogniwa SHE, potencjal pétogniwa
chlorowego, wzgledem tego nowego potogniwa, wyniesie 1,208 V:
E (V) = 1,452 -0,244 = 1,208
d. Po podstawieniu nowych danych ([CI"]= 0,05 mol-dm™) do réwnania (1), otrzymujemy warto§é

potencjatu poétogniwa chlorowego réwna 1,429 V wzgledem standardowej elektrody wodorowej (SHE).
14



Rozwi4ZANIE ZADANIA A4

a. W wyniku rozpadu H-3 powstaje He-3. 3H - 3He + _%¢ + 7,
b. Po podstawieniu danych do wyrazenia na aktywnos$¢ izotopu po uptywie czasu t:

In2 In2

A=Age T2 0,1=0,5¢ 1235 "
otrzymujemy warto$¢ 28,63 lat (29 lat).

. Obliczone aktywnosci promieniotworczej probek pobranych w latach 90-tych i przeliczone na rok 2021

zostaly przedstawione w Tabeli:

Obliczona aktywnos$¢ trytu
Probka Data Wiek probki w prébkach (Bg/ml) na
dzien 01.01.2021
A 01.01.1991 30 0,9
B 01.01.1992 29 0,7
C 01.01.1993 28 0,5
D 01.01.1994 27 0,3

Powtornej analizie poddano probke pobrang w roku 1993.

Obliczenia w tym podpunkcie mozna wykonac takze w taki sposob, ze obliczana jest aktywno$¢ analizowanej
probki w kolejnych latach: 1991 (2,7 Bg/ml), 1992 (2,6 Bq/ml), 1993 (2,4 Bq/ml), 1994 (2,3 Bg/ml).

d. Masa deuteru (H-2) zawarta w analizowanej probce wynosi:

0,015%
100%
1 mol czgsteczek deuteru wazy 2 - 2 g i zawiera 2 - 6,02 - 1023 atoméw. Po podstawieniu danych

otrzymujemy liczbe atomow deuteru:

My_p = +2-107%g =3-10"10g

3-10710
oo = Z—gg 6,02 - 1023atoméw = 9,03 - 1013 atomoéw
RoOzwI4ZANIE ZADANIA A5
a.
Cl e
\/'\ /<] Br
s N ON
\/\ B \/\/CI /\ )\ \\\\“Q
AN
A A1 A2 B B1 B2 c C1
OH OH OH
NO
Slos L @ fj 2
NO,
D D1 E E1 E2 E3
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Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl cl
- “cl Cl o]
Cl Cl enancjomery enancjomery )
C.
OH ML OH
1) Fe/H* 0”0”0 E4
S R
2)NaHCO,4 (paracetamol)
N02 NH2 HN\[(
O
d.
O
S~ CON N~ _COH o Ph 90 Ph Ph
F1 F2 F3 F4 F5 F6
ROZWIAZANIE ZADANIA AG
a.
o)
O\ // [e] /7
22 H,0 \/OH NH, HN UL
| _—S / ~0
fe) O/\ (0]
S/ ! // HO
O// \\O \/\/SQO
_ HO
siarczan karbylu zwigzek B (kwas etionowy)
ok OH o, o o OH o, TH |o|
Hs - oxygenaza oél . I-cljzekarboksylaza 5 45\/\NH2dehydrogenaza O&iH\/\NHZ
M= 153,157 zwiazek D
zwigzek C zwigzek A
Zwiazek A to tauryna

b. Kwasy sulfonowe sg bardzo silnymi kwasami (pKa ponizej 1), kwasy karboksylowe sa stabymi kwasami
(pKa 4-5). Grupa kwasowa zwigzku A jest wigc znacznie silniejszym kwasem.

c. 'HNMR, 3C NMR, ®'N NMR.
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CZESC B — ZADANIA FAKULTATYWNE

Rozwi4ZANIE ZADANIA Bl

Wychodzac z rownania reakcji dysocjacji soli PbF,:

PbF, 2 Pb? + 2F Ky = [PO*][FT?

Stezenie soli w jej roztworze nasyconym, rowne rozpuszczalnosci, oznaczmy jako S. Otrzymujemy wtedy

(przy zatozeniu, ze HF jest mocnym kwasem):
[Pb*1=S [F]=2S
Ks =S - (25)? = 48°
S = (Keo/4)"? = (4,3-10°%4)* = 2,21-10° mol-dm™
Jon F~ jest jednak staba zasadg (bo HF jest stabym kwasem), reagujacym z woda wedtug rdwnania:
F +H,O02HF+O0H
ktore opisane jest statg dysocjacji K:
_ [HF][OH™]
T I
lloczyn rozpuszczalnosci PbF, ma postaé Ks, = [Pb**][F]%, a rzeczywista rozpuszczalno$é molowa opisana
jest wyrazeniami:
[Pb*] =S
[F]+[HF]=2S

Przeksztatcajac to drugie réwnanie 1 zauwazajac, ze dla pary sprzezonych ze sobg zasad 1 kwasow (np. F~
oraz HF) Ky - K, = 107 otrzymujemy:

25 = [F7]+ KolF7] [F~] (1 42 ) = [F] (1 + [H+]>

[OH™] [OH"] Ka
28
[F7] = i+ [H*]
Ka
Podstawiajac do rownanie na Ky, otrzymujemy:
2 2
Ko =S _= - 483 !
o 1+ LY 1+ [H7]
Ka K,

i ostatecznie:
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Dla pH =7,0:

K m )
S = <ﬁ-<1+ X ) ) =2,21-10"3mol - dm™3
a

Warto$¢ rozpuszczalno$ci soli przy uwzglednieniu protolizy dla pH=7 jest taka sama jak wartos¢ obliczona
bez uwzglednienia protolizy. Wynika to z tego, ze dla pH=7 utamek [H']/Ka jest zaniedbywalnie maty we
wzorze na S.

Dla pH =5,0:

K H
S = <ﬁ-<1+ 7 ) ) =2,21-10"3mol - dm™3
a

Warto$¢ rozpuszczalno$ci soli przy uwzglednieniu protolizy dla pH=5 jest taka sama jak warto$¢ obliczona
bez uwzglednienia protolizy. Wynika to z faktu, ze dla pH=5 utamek [H']/K, jest réwniez zaniedbywalnie

maly we wzorze na S.

Dla pH = 3,0:

K w2\
— =80, — .10-3 . dm-3
S <4 <1+ X, ) ) 4,15-107° mol - dm

Warto$¢ rozpuszczalnosci soli przy uwzglednieniu protolizy dla pH=3 jest inna niz warto$¢ obliczona bez

uwzglednienia protolizy.

Zadanie to mozna réwniez rozwigza¢ za pomocg ulamkoéw molowych. Stopien dysocjacji « jest utamkiem
molowym calkowicie zdysocjowanej czeSci elektrolitu (w tym przypadku termin ulamek dotyczy tylko

elektrolitu, a nie catego roztworu). Ulamek molowy jest bezwymiarowg liczba, przyjmujacg wartosci od 0 do 1.

Dla stabego kwasu mozna wyprowadzi¢ wzor na utamek molowy dowolnej jego formy zalezny od stezenia
jonéow wodorowych [H'] oraz statych dysocjacji K, odpowiednich stabych kwaséw. Dla kwasu HF
wychodzgc z definicji utamka molowego np. formy zdysocjonowanej F~ otrzymujemy:

[F~] [F~]

T T IF] + [HF]

gdzie c¢ to stezenie wszystkich form tego zwigzku. Pamietajac, ze zgodnie z definicja statych dysocjacji
stabych kwasow:

[H*][F7]

Ky=——
° [HF]
Mozemy za wyrazenia na st¢zenia wszystkich form tego kwasu podstawi¢ odpowiednio przeksztalcone
wzory, otrzymujac:
Ka

T+ K,

i analogicznie dla formy HF:
_[H"]
PHE = THH 1 K,
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Dla pH=7,0 mozemy obliczy¢ najpierw utamki molowe poszczego6lnych form kwasu:

K, 107372
aF_ = = — — = 1
[H*]+ K, 107 + 1032
[H*] 1077

0

THF T THH 1K, 10~ 41032
Oznacza to, ze dla pH=7,0 praktycznie caly kwas HF jest w formie jonéw F, czyli mozemy przyjac ze:
[Pb*1=S$
[F1+[HF]=[F]=2S
Ks =S - (25)? = 48°
S = (Keo/4)'® = (4,3-10°%/4)*% = 2,21-10° mol - dm 3
Analogicznie dla pH=5,0:

__ K 1077 g
T TIHY + K, 105 +10-32
[H7] 10~ 0,02

“HF =S THHr K, 1075 + 10732
Oznacza to, ze dla pH=5,0 praktycznie caly kwas HF jest w formie jonéw F, czyli mozemy przyjac ze:
[Pb*]=S$
[F1+[HF]=[F]=2S
Kso =S - (25)° = 4S°
S = (Keo/4)® = (4,3 - 10%/4)*® = 2,21-107 mol-dm™3
Natomiast dla pH=3,0:

Km0
T+ K, 103+1032
[H] 1073
0,61

HF =T THH F K, 10-° + 1032
Oznacza to, ze dla pH=3,0 mniej niz potowa kwasu HF jest w formie jonow F~, czyli mozemy przyjac ze:

[Pb*] =5 [F]1=2S" ap-

czyli:
K, 2S
F7]=2S§ =
F =25 T, ~ [,
K
a

Dalsze obliczenia i wnioski sg identyczne jak wyzej.

ROzZwWIAZANIE ZADANIA B2

a. Konfiguracja elektronowa atomu Co to [Ar]3d’4s?, natomiast konfiguracja elektronowa jonu Co?* to
[Ar]3d’. Siedem elektronow na ostatniej powltoce oznacza, ze co najmniej jeden jest niesparowany, czyli
kompleks jest paramagnetyczny.

Konfiguracja elektronowa atomu Zn to [Ar]3d*°4s® natomiast konfiguracja elektronowa jonu Zn?** to

[Ar]3d™. Catkowicie zapetniona powloka d oznacza, ze kompleks jest diamagnetyczny.
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Zgodnie z teorig pola krystalicznego zdegenerowane orbitale d w kompleksach tetraedrycznych dzielg sie
na dwie grupy orbitali d o r6znych energiach. Dwa orbitale (oznaczane zwykle jako e) maja nizsza energi¢
niz wyjsciowe, pieciokrotnie zdegenerowane orbitale d, a trzy (oznaczane zwykle jako t;) maja energi¢

WYZSZ3.

m

To rozszczepienie na dwie grupy orbitali wynika bezposrednio ze ksztaltow orbitali d. W tetraedrycznym

polu ligandéw umieszczenie elektronow na orbitalach e (d,2_,2z oraz d,z2) jest Korzystniejsze

y
energetycznie niz umieszczenie elektrondw na orbitalach tp (dy,, , dy , dy ;).

.2, d,2
W przypadku jonu kompleksowego [CoCl,]*", niebieski kolor wynika z mozliwosci wzbudzenia jednego z
elektrondw z orbitali e na jeden z orbitali t,. Wiaze si¢ to z absorpcja $wiatla pomaranczowego (dlugosé fali
ok. 600 nm), czyli stosunkowo niskiej energii w skali §wiatta widzialnego. Absorpcja fali 0 niskiej energii
wynika z kolei z tego, ze rozszczepienie orbitali d w kompleksach tetraedrycznych jest zwykle stosunkowo

mate w porownaniu do kompleksow oktaedrycznych.

A Co?: [Ar3d’

20



Swiatto diugoéé fali [nm] Swiatto
absorbowane nie absorbowane
czerwone 700 - 620
pomaranczowe 620 - 580 niebieskie
580 - 560 fioletowe
560 - 490 czerwone
niebieskie 490 - 430 pomaranczowe
fioletowe 430 -380

W przypadku jonu kompleksowego [ZnCls]*" brak koloru wynika z tego, ze w przypadku catkowicie
zapelione] powloki d nie ma mozliwosci wzbudzenia elektronowego, a wigc takze absorpcji
promieniowania w zakresie §wiatta widzialnego.

. Konfiguracja elektronowa atomu Co to [Ar]3d’4s? natomiast konfiguracja elektronowa jonu Co** to
[Ar]3d®. Oznacza to, ze w przypadku wysokospinowego kompleksu [CoFg]>” mamy 4 niesparowane
elektrony i paramagnetyczny kompleks, a w przypadku niskospinowego kompleksu [Co(CN)s]*> mamy 0
niesparowanych elektrondw i kompleks diamagnetyczny.

Zgodnie z teorig pola krystalicznego zdegenerowane orbitale d w kompleksach oktaedrycznych dzielg si¢
na dwie grupy orbitali d o réznych energiach. Dwa orbitale (oznaczane zwykle jako eq do ktorych naleza
orbitale d,2_,2 oraz d,2) maja wyzsza energi¢ niz wyjSciowe, pigciokrotnie zdegenerowane orbitale d, a

trzy (oznaczane zwykle jako tyg do ktérych nalezg orbitale d,, , dy;, , dy,) majg energi¢ nizsza.

€q

tog

Zgodnie z teorig pola krystalicznego ligandy maja r6zng zdolno$¢ do rozszczepiania energetycznego
orbitali d, zarowno w kompleksach tetraedrycznych jak i1 oktaedrycznych. Tzw. kompleksy stabego pola
(takie jak F") powoduja mate rozszczepienie energetyczne orbitali d, co prowadzi zwykle do powstania
kompleksow wysokospinowych, poniewaz elektrony najpierw sg umieszczane na wyzszych poziomach
energetycznych, a dopiero pdzniej sa parowane (zgodnie z reguta Hunda). Tzw. kompleksy silnego pola
(takie jak CN") powoduja duze rozszczepienie energetyczne orbitali d, co prowadzi zwykle do powstania
kompleksow niskospinowych, poniewaz elektrony najpierw sg parowane na orbitalach o nizszej energii, a
potem dopiero umieszczane na wyzszych poziomach energetycznych.

W przypadku jonu kompleksowego [CoFs]*, niebieski kolor wynika z absorpcji $wiatla pomaraiczowego
(dtugosé fali ok. 600 nm), czyli stosunkowo niskiej energii w skali §wiatla widzialnego. Niska energia jest
konsekwencja tego, ze rozszczepienie orbitali d w kompleksach oktaedrycznych zawierajacych ligandy

stabego pola jest stosunkowo mate. Pomaranczowy kolor kompleksu [Co(CN)e]*~ jest wynikiem absorpcji

swiatta niebieskiego (dtugos$¢ fali ok. 450 nm), czyli stosunkowo wysokiej energii w skali §wiatla
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widzialnego. Wysoka energia wynika z tego, ze rozszczepienie orbitali d w kompleksach oktaedrycznych

zawierajacych ligandy silnego pola jest stosunkowo duze.

CoFg> ¢ # Co(CN)g> /
K €q //
A4 :

| A A \
Y | |d [ [ % ## . ly | |d [ |

C. Wzor na przyblizong warto$¢ momentu magnetycznego kompleksow to:
p= [n(n+2)]

gdzie n to liczba niesparowanych elektronéw w kompleksie, a otrzymana warto$¢ jest w jednostkach -
magnetonach Bohra (1 magneton Bohra = 9,274x 1024 J-T7h.

Dla jonu kompleksowego [CoCls]*™ n = 3, czyli u=[3-(3+2)]*% = 3,9.
Dla jonu kompleksowego [ZnCls]* n = 0, czyli 1= [0-(0+2)]¥?=0
Dla jonu kompleksowego [CoFs]*™ n = 4, czyli 1= [4-(4+2)]¥ = 4,9.
Dla jonu kompleksowego [CO(CN)e]*™ n =0, czyli z=[0-(0+2)]*? = 0.
d. Jon Pb? w tym kompleksie ma konfiguracje elektronowa [Xe]6s%4f**5d™°, czyli ma wszystkie elektrony
sparowane, a zatem nie jest paramagnetyczny.
e. W roztworze zachodzi reakcja:
Pb* + 2NO3™ + 4K* + 41" 2 Pbl,” + 2NO;3™ + 4K”
Stezenia jonow przed reakcja:
[Pb*1=0,1 mol-dm™ [NO5]=0,2mol-dm™® [K*]=0,8 mol-dm™ [I"]=0,8 mol-dm™.
Stezenia po reakcji:
Jony NO3™ oraz K™ nie reaguja, wiec ich stezenia pozostaja takie same.

0,1 mola jonow Pb** reaguje z 0,4 mola jonéw |I” tworzac Pbls® i pozostawiajac 0,4 mola jonow I,
poniewaz jony |~ byty w nadmiarze.

Zatozmy, ze stata trwatosci kompleksu Pbl,> jest dos¢ wysoka: mozemy wtedy przyjaé, ze koncowe
stezenie jonow I w roztworze to 0,4 mol-dm >, a stezenie jonow Pbl,> jest w bardzo dobrym
przyblizeniu réwne 0,1 mol-dm >,

Stezenie jonow Pb** mozemy obliczy¢ ze stalej trwatosci kompleksu:

_ [Pbi}]
* 7 [Pb2H][I7]*

[PbIZ™] 0,1

= =13-10~* mol - dm~3
B I-]* ~ 3-10%-[0,4]* mot-dm

[Pb?*] =

Ostatecznie stgzenia po reakcji wynosza:
[Pb*]=1,3-10" moldm™® [NOs]=0,2moldm® [K']=0,8mol-dm® [I"]=0,4 mol-dm>
[PbCl,* ] =0,1 mol-dm
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(W rzeczywistosci stata trwatosci kompleksu Pbl,* jest stosunkowo niska. Jesli przyjmiemy, ze po reakcji

[Pb%*] = x, to mozemy zapisaé, ze [Pbl,>"] = 0,1-x oraz [I"] = 0,4+x. Podstawiajac te warto$ci do rdwnania
otrzymujemy:

_ [PbIT] _ 01-x
Ba= [Pb2+][1-]4 Ba= x(0,4+x)*

Rozwiazujac ten wielomian piatego stopnia wzgledem X otrzymujemy x = 1,2:107%, czyli dla tak duzego
nadmiaru jonow I popetniamy bardzo maty blad. Ostatecznie st¢zenia po reakcji wynosza:

[Pb®*1=1,2-10" mol-dm™ [NO3]=0,2 mol-dm ™ [K*]=0,8 mol-dm™> [I"]=0,4+1,2-10"* mol-dm™>
[Pbl,*]=0,1-1,2-10"* mol-dm 3

Rozwi4ZANIE ZADANIA B3

a. Z informacji podanych w zadaniu wynika, ze zwigzek A jest uwodnionym azotanem(V) uranylu
UO,(NO3),xH20. Jedyng stala pozostatoscig z rozktadu tego zwiazku jest UsOg. 1 mol tego tlenku

powstaje z 3 moli zwigzku A. Ubytek masy pozwala na policzenie zawartosci wody w tym zwigzku:

6,820g 3-(394,03 + 18,016 - x)
3812g 842,09

Stad x = 6,00, wigc wzor zwigzku A to UO,(NO3),-6H,0.

b. Z treéci zadania wynika, ze dwukleszczowymi ligandami D sa aniony azotanowe(V), a ligandami E sa
czasteczki wody.

Woda ma budowe katowa (hybrydyzacja orbitali tlenu sp®) i nastepujacy powiazany z nig wzor elektronowy:

0N
A 2

Natomiast aniony azotanowe(V) wykazuja budowe plaska trojkatna (hybrydyzacja sp?) i odpowiada im

I

nastgpujacy wzor elektronowy:

/AN / /AN
© o o
_ _ _
QIN/ -— I(_)—N/ -— IQ—N/
N N N
O &% S

C. Z treséci zadania wynika ponizszy wzor elektronowy Lewisa czasteczki UO2(NO3)2(H20).:



Wzér ten mozna by rozszerzy¢ o kolejne struktury rezonansowe obrazujace delokalizacje wigzania
podwdjnego N=O w obrg¢bie ligandow azotanowych. Warto zauwazy¢, iz wigzania uran-tlen w kationie
uranylowym sg wigzaniami wielokrotnymi i sg one zdecydowanie krotsze niz wigzania uranu z atomami

tlenu z pozostatych ligandow.

W centrum tej czgsteczki znajduje si¢ uran, ktory ma zdeformowane otoczenie oktaedryczne. W
pozycjach aksjalnych znajduja si¢ dwa ligandy tlenkowe tworzace wraz z uranem kation uranylowy
U033, za§ w pozycjach ekwatorialnych znajduja sie atomy tlenu czasteczek wody i atomy azotu z
dwukleszczowych ligandow azotanowych(V). Aniony azotanowe(V) znajduja si¢ w plaszczyznie

ekwatorialnej czasteczki, natomiast atomy wodoru z czasteczek wody znajduja si¢ poza ta ptaszczyzna:

widok wzdluz osi kationu uranylowego widok z boku

Powyzszy wzor czagsteczkowy azotanu(V) uranylu wskazuje, ze w strukturze krystalicznej zwigzku A na
jedna czasteczke azotanu(V) uranylu UO2(NO3)2(H20), przypadaja 4 czasteczki wody krystalizacyjne;.

d. Informacja o tym, ze gaz B jest brunatny i wydziela si¢ podczas roztwarzania U3Og w kwasie
azotowym(V) pozwala stwierdzi¢, iz jest to tlenek azotu(IV) NO,. Z kolei jedynym paramagnetycznym

sktadnikiem powietrza jest ditlen, co pozwala jednoznacznie zidentyfikowac gaz C jako ditlen O,.

Informacja o tym, ze uran wystepuje na stopniach utlenienia od +3 do +6 oraz stechiometria tlenku U3Og

pozwalaja stwierdzi¢, ze uran moze wystepowac na nastepujacych stopniach utlenienia:
e +61+4 w proporcji 2:1, poniewaz 2 - (+6) +1 - (+4) +8 - (-2) =0
e +61+5 w proporcji 1:2, poniewaz 1 - (+6) +2 - (+5)+ 8 - (-2)=0

Okreslenie stopnia utlenienia uranu w mieszanych tlenkach nie jest zadaniem prostym i przypisanie
stopni utlenienia uranu w tlenku U3;Og bylo przedmiotem szczegétowych badan. Ostatnie badania
absorpcji  promieniowania rentgenowskiego oraz obliczenia kwantowo-mechaniczne pozwolity

stwierdzi¢, ze uran wystepuje w tym zwigzku na +6 1 +5 stopniu utlenienia.
e. U3Oggs) + BHNO3(g) +2H20() — 3UO2(NO3)2(H20)2(ag) + 2NO2(g)
U305 + 4H;0% 2 3U0%" + 6H,0 + 2e”
NO3 + 2H;0* + e~ 2 NO, + 3H,0
f. 3UO2(NO3),:6H20() — UsOgs) + 6NO2(g) + 202 + 18H20(q)

2U02(N03)2'6H20(3) — 2UO3(S) + 4N02(g) + Og(g) + 12H20(g)
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g. Do rozwigzania tego problemu skorzystamy ze wzoru Wulfa-Braggow:
Zdhkl sing = A
oraz z rownania kwadratowego dla uktadu regularnego:

1 R +Ek*+1?
drre a?

Sporzadzmy tabelg, ktora w pierwszej kolumnie zawiera¢ bedzie liczbg porzadkowa refleksu, w drugiej
kolumnie kat 26, przy ktérym pojawit si¢ refleks, w trzeciej kolumnie odleglo$¢ miedzyptaszczyznowa

odpowiadajaca temu refleksowi, a w czwartej odwrotnos¢ kwadratu tej odleglosci miedzyplaszczyznowe;:

o 2 g2 hkl hkl a/A a/A
Lp 20/ d/A d=/A () (6) fazal faza2 (9) (10) fazal faza2
1 28245 3,15702 0,10033 3,00 2,47 111 3 5,468
2 31,210 2,86353 0,12195 3,65 3,00 111 3 4,960
3 32,728 2,73409 0,13377 4,00 3,29 200 4 5,468
4 35001 256157 0,15240 4,56 3,75
5 35559 252264 0,15714 4,70 3,87
6 36,193 247989 0,16261 4,86 4,00 200 4 4,960
7 46,961 1,93330 0,26755 8,00 6,58 220 8 5,468
8 52,116 1,75355 0,32521 9,72 8,00 220 8 4,960
9 55707 1,64871 0,36788 11,00 9,05 311 11 5,468
10 58,416 157854 0,40132 12,00 9,87 222 12 5,468

Identyfikacja wskaznikow refleksow oraz ich przypisanie do faz najwygodniej jest przeprowadzi¢ na
podstawie odwrotno$ci kwadratow odlegtosci miedzyptaszczyznowych, poniewaz zgodnie z powyzszym
réwnaniem kwadratowym stosunki odwrotno$ci kwadratow odleglosci miedzyptaszczyznowych dla
plaszczyzn z jednej fazy sa liczbami naturalnymi.

Z tresci zadania wynika, ze obie fazy F i G krystalizuja w uktadzie regularnym i sieci Sciennie
centrowanej. Zatem wszystkie refleksy majg albo wszystkie wskazniki Millera hkl parzyste, albo
wszystkie wskazniki Millera nieparzyste. Dopuszczalne sa wiec wskazniki 111, 200, 220, 311, 222, 331
itd. Aby sprawdzi¢, ktore refleksy nalezg do ktorej fazy, nalezy na poczatek podzieli¢ odwrotnosci
kwadratow odlegltosci migdzyplaszczyznowych przez jedng trzecia najmniejszej odleglosci
mi¢dzyptaszczyznowej (1/3 wynika z tego, ze refleks przy najnizszej wartosci kata 26 w przypadku sieci
Sciennie centrowanej bedzie refleksem o wskaznikach 111 1 suma kwadratow wskaznikow wynosi 3).
Wynik tego dzielenia znajduje si¢ w kolumnie 5. Po przeanalizowaniu warto$ci w tej kolumnie widzimy,
ze liczby zblizone do naturalnych wystepuja dla refleksow 1, 3, 7, 9 1 10, a zatem te refleksy nalezg do
fazy 1 regularnej $ciennie centrowanej. Nastepnie podzielimy wszystkie odwrotnosci kwadratow
odleglosci miedzyptaszczyznowych przez jedng trzecig kwadratu odlegltosci migdzyplaszczyznowej
odpowiadajacej refleksowi 2 — najnizej katowemu refleksowi nie nalezacego do fazy 1. Analiza
wynikow dzielenia znajdujacych si¢ w kolumnie 6 wskazuje, ze do fazy 2 regularnej Sciennie
centrowanej nalezg refleksy 2, 6 i 8. W przypadku refleksow 4 i 5 w obu przypadkach otrzymali$my
liczby niebedace w przyblizeniu liczbami naturalnymi, co wskazuje, iz nie naleza one ani do fazy 1, ani

fazy 2. Sa to zatem refleksy pochodzace od nieprzereagowanego uranu.
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Kolumny 7 i 8 zawieraja wskazniki Millera reflekséw, odpowiednio fazy 1 i fazy 2, za§ kolumny 9 i 10
zawierajg sumy kwadratow odpowiednich wskaznikow Millera faz 1 i 2. W kolumnach 11 i 12 obliczone
sa warto$ci stalej sieciowej odpowiednio fazy 1 i 2 dla odpowiednich refleksow. Srednia warto$¢ statej a
fazy 1 wynosi 5,468 A, zas dla fazy 2 4,960 A.

Liczba jonéw przypadajacych na komorke elementarng w strukturze fluorytu wynosi 12, a w strukturze
typu NaCl jedynie 8, co, przy porownywalnych wymiarach jonow, pozwala stwierdzi¢, ze faza 1 o
wigkszej warto$ci statej sieciowej to faza F, a faza 2 to faza G. Zatem ar = 5,468 A, a ac = 4,960 A.

h. Mozna przypuszczaé, ze reakcja uranu z dwutlenkiem wegla bedzie prowadzi¢ do tlenku i weglika uranu,
poniewaz w obu tych zwigzkach uran wystepuje na tym samym stopniu utlenienia i jeden z nich ma
struktur¢ typu NaCl (zwigzek G) a drugi - typu CaF, (zwiazek F). Mozna zatem przypuszczal, ze
zwigzek G to weglik uranu(IV) UC, a zwigzek F to tlenek uranu(1V) UO..

Komorka elementarna fazy F (czarne 1 biate kulki oznaczaja odpowiednio atomy uranu i tlenu):

_®»— =
P A
@ - @
Q O
O [T0l g
""""" O | O
_,,O*’!.Q:.:'... ,,,*".
e o

Komorka elementarna fazy G (struktura ta jest identyczna bez wzgledu na to, czy czarne i biale kulki

oznaczaja odpowiednio atomy uranu i wegla, czy odwrotnie):

I. 2U) + COyg) — UC(s) + UOy

J. Liczba koordynacyjna uranu w UC wynosi 6 a w UO; 8. Dlatego nalezy wyznaczy¢ promien jonowy jonu
U* opierajac si¢ na strukturze krystalicznej tlenku UQ,. Z powyzszego rysunku fazy F wynika, ze
odlegtos¢ miedzy jonem U*" a anionem 0% rowna jest Y4 dlugosci przekatnej komorki elementarne;:

av3

ry4+ (8) + 7"02—(4) = T

5468Y3 _ 138 =099 .

stad rya+ =

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze liczby koordynacyjne anionow w UC 1 UO2 wynosza odpowiednio 6
1 4. Jest to zwigzane z tym, ze iloczyn liczby koordynacyjnej kationu 1 jego wspolczynnika
stechiometrycznego we wzorze sumarycznym zwigzku musi by¢ réwny analogicznemu iloczynowi dla
anionu. W tym przypadku 6 - 1 =6 - 1 dla wegliku uranu(IV) i 8 - 1 =4 - 2 dla tlenku uranu(1V).
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Rozwigzanie zadania B4

a. Wzdér sumaryczny weglanu uranylu(VI) to UO,CO3
b. W wyniku rozpadu U-235 powstaje Th-231. 235U — 4He + 231Th

_In2

t
A
C. Ze wzgledu na bardzo dtugi okres pottrwania izotopu A, wyrazenie: e "1/2 jest praktycznie rowne 1.

T/

Dodatkowo, poniewaz (T4} 72— T1 /2) = TA /2> Wyrazenie takze rowna si¢ 1.

1/2 1/2

Ostatecznie, rownanie (1) przyjmuje postac:

In2
0 T
Ag =A% -[1—e T2

d. Wyrazenie na K¢, weglanu uranylu(VI) przyjmuje postaé: Ky, = [U0%*][CO37] = S?
Po podstawieniu danych, S = V10-14760 = 4,17 - 10~8mol-dm~3. Jest to stezenie uranu w roztworze. Dla
t=30dni Ag = A3, czyli aktywnos¢ U-235 i Th-231 jest praktycznie taka sama.
Liczba atoméw U-235 zawartych w 1 dm?® roztworu wynosi:
Ny_z35 = 6,02-10%3-4,17-1078 = 2,5 - 10'® atoméw
a ich aktywno$¢ wynosi:
In2 rozp. rozp.

Apyoae = .2,5-1016—— = 0,78
U=235 = 7038 - 108 - 365,25 - 24 - 60 - 60 s

Liczba 7,038-108 -365,25-24 6060 wynika z potrzeby przeliczenia podanego w latach okresu
potrozpadu U-235 na sekundy. Jako dlugos¢ roku kalendarzowego (uwzgledniajac lata przestepne)
przyjeto warto$¢ 365,25 dni, aczkolwiek w obliczeniach mozna takze uzy¢ wartosci 365 dni. Nie prowadzi
to do istotnych zmian liczbowych obliczanych warto$ci.

Aktywno$¢ promieniotworcza roztworu pochodzaca od zawartych w nim izotopow U-235 oraz Th-231

Wynosi wiec:
A=2-4A 156 2P _ 156 2P
- U-235 = & s 100s
Rozwi4zANIE ZADANIA B5
a.,b.
H ®
OR +H® ®0-R  _ROH OR OR OR
@
HC—~or == HiC—f~op =—= |HC—~ = HCH <~ HCX | =—
OR OR @OR OR OR
A
B
Rl
| OH @
OR +H
RL_HsC Rl Hs;C 2 RL OR
R2 -H® | WLOR - ROH \fOR Y temp
- O — . (e)
C Rr2 R2 R2

27



Ox_CHs
1) 7 Mgsr MeC(OEY)
HyCO . HyCO 3
3 SR _EICOH - TCO co,et _Ha PdC
2) H', H0 165 °C, 24 h

CHj
1) MeMgI
(nadmiar)
i€ THF 1) EtSNa OH CHs
, 0°C > t. pok. DMF, 130 °C
HzCO o~ 2P hco
2HH Ho |

()-Curcudiol

d. EtSMe, substytucja nukleofilowa Sn2

e.
Me MeC(OMe);
2-nitrofenol
—_—
160 °C
versipelostatin A OH
(b)
OH MeC(OMe),
)\ EtCO,H 'V'e: \/—COzMe
AN _— )
Si'BuPh, ksylen, t. wrz. H Si'BuPh;
J

© o

MeC(OEt);  EtO,C MeC(OEt)s

EtCO,H EtCO,H
— - CO,Et
EtO,C 2
MW
OH
K L
MW — promieniowanie mikrofalowe
f.

Cco,
02 0,C,
L
)]\ — >
0~ >coy ;
oH M

28



Rozwi4AZANIE ZzADANIA B6
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C. Promieniowaniem o wigkszej dlugosci fali (nizszej energii) wzbudzany jest chromofor obecny w

zwigzkach X2 1 Y2, poniewaz ma on wigkszg liczb¢ sprzezonych wigzan podwojnych.

Rozwir4AZANIE ZADANIA B7

a. Operacja 1. Przeprowadzenie probki do roztworu przez roztworzenie stopu w kwasie utleniajgcym, redukcja kwasu
azotowego(V) do tlenkow azotu. Niebieska barwa roztworu wskazuje na obecnos¢ akwakomplekséw miedzi.
Operacja 2. Wytracenie PbSQs, odparowanie roztworu ma na celu usuniecie kwasu azotowego, co pozwala na
ograniczenie rozpuszczalno$ci PbSO,. Zanik niebieskiej barwy jest wynikiem odparowania wody i
utworzenia soli bezwodnych.

Operacja 3. Dodanie wody 1 ogrzewanie roztworu ma na celu przeprowadzenie bezwodnych soli miedzi i
cynku w sole uwodnione - dobrze rozpuszczalne, w odréznieniu od trudno rozpuszczalnego PbSOy,.
Operacja 4. Odsaczenie krystalicznego osadu siarczanu(VI) olowiu i przemycie rozcienczonym kwasem
siarkowym ma na celu odmycie jonoéw miedzi i cynku oraz ograniczenie rozpuszczalnosci PbSOy.
Operacja 5. Rozpuszczenie osadu PbSO4 z utworzeniem octanowego kompleksu otowiu.

Operacja 6. Oddzielanie jondw otowiu od substancji nierozpuszczalnych np SiO, aq, BaSO4, bibuty.
Operacja 7. Wytracenie osadu dichromianu otowiu, przetworzenie PbCr,O; w trudniej rozpuszczalny PbCrO,.
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Operacja 8. Odmycie nadmiaru jondw chromianowych do zaniku w przesaczu tych jonow, brak brunatnego
zabarwienia z jonami srebra
Operacja 9. Wysuszenie osadu do statej masy ma na celu uzyskanie osadu o cechach wymaganych w
analizie wagowe;j.
Operacja 10. Obliczanie ilo$ci otowiu wydzielonego w postaci chromianu olowiu przez pomnozenie masy
osadu przez empiryczny mnoznik analityczny.

b. roztwarzanie stopu
Cu + 4HNO3; — Cu(NOs3), + 2NO;,1 + 2H,0 lub 3Cu + 8HNO3; — 3Cu(NO3); + 2NO1T + 4H,0

Zn + 4HNO; — Zn(NOs), + 2NO;,1 + 2H,0 lub 3Zn + 8HNO3; — 3Zn(NOs), + 2NO?T + 4H,0
Pb + 4HNO;3; — Pb(NOs), + 2NO, 1T + 2H,0 lub 3Pb + SHNO; — 3Pb(NOs), + 2NO1T + 4H,0
stracenie siarczanu(VI) olowiu  Pb*" + SO4* — PbSO4]
rozpuszczanie PbSOs  PbSO,+ 4CH;CO0™ — [Pb(CH3CO0)4]* + SO4*
stracenie osadu dichromianu otowiu
[Pb(CH3CO0)4]* + Cr,0,>” — PbCr,0,] + 4CH;CO0™
przeksztatcenie osadu dichromianu otowiu w chromian otowiu
PbCr,0; + H,0 — PbCrO,| + HCrO,” + H”
c. Roéwnowage pomiedzy jonami chromianowymi(VI) a dichromianowymi(VI) mozna zapisa¢ rownaniami:
2CrO4” +2H" 5 2HCrO4
2HCrO4~ S Cr07" + Hy0
2Cr04” +2H" 5 Cr,07 + H,0

W roztworze octanu amonowego i 5% kwasu octowego (pH ok. 3) réwnowaga pomiedzy jonami
chromianowymi a dichromianowymi jest przesuni¢ta w kierunku jondéw dichromianowych. Tak wiec
wytraca si¢ zOtty osad dichromianu olowiu. Podczas ogrzewania tworzy si¢ trudniej rozpuszczalny,

pomaranczowy osad chromianu otowiu.
d. Masa wysuszonego do statej masy chromianu(VI) otowiu wynosi:
15,0826 g — 14,9875 g=0,0951 g
Teoretyczny mnoznik analityczny wynosi Mpy,/Mpypcros = 207,19/323,19 = 0,6411

Po uzyciu teoretycznego mnoznika analitycznego uzyskany wynik to 0,0610 g otowiu, za$§ po uzyciu
empirycznego mnoznika analitycznego wynik wynosi 0,0607 g olowiu. Roznica stanowi zawyzony o 0,5%
wynik oznaczania olowiu.

e. Oznaczanie miedzi w roztworze po oddzieleniu olowiu mozna wykona¢ redoksometrycznie,
wykorzystujac reakcje jonow jodkowych z jonami miedzi(Il) wedtug réwnania reakcji:

2Cu*" +4I° — 2Cul + I
Aby unikng¢ btedu wynikajacego z utleniania jonow jodkowych tlenem z powietrza, szczegdlnie w
srodowisku o duzej kwasowosci lub obecnosci kwasu azotowego(V), reakcje prowadzi si¢ w srodowisku
kwasu octowego. Wydzielony jod odmiareczkowuje si¢ mianowanym roztworem tiosiarczanu sodu.
I + 28,057 — 21 + S406>
Liczba milimoli zuzytego tiosiarczanu odpowiada liczbie milimoli jonéw miedzi(II).
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II
a. Latwiej rozpuszczalny jest siarczek manganu. Dla jonéw manganu o stezeniu 0,001 mol-dm™

(—log[Mn*] = 3) poczatek stracania nastapi przy pH = 14(22 —15,2 +3) = 4,9
Dla pH = 2(22 — 26,1 +3) = — 0,5 nastgpi poczatek stragcania CdS.
Dla catkowitego wydzielenia CdS — pH = (22 — 26,1 +6) = 0,95.
Dla selektywnego wydzielenia CdS, pH roztworu powinno by¢ w zakresie 0,95 <pH <4,9.
b. Dla jonéw manganu o stezeniu 0,1 mol-dm™ stracanie nastapi przy pH = 4(22 — 15,2 +1) =3,9.
W celu selektywnego wydzielenia CdS, pH roztworu powinno wynosi¢ 0,95 <pH < 3,9.

C. Aby wytracié ilosciowo MnS (stezenie w roztworze nad osadem 1-10°® mol-dm ™) nalezy doprowadzi¢ do
pH="(22 - 15,2 +6) = 6,4

Rozwi4ZANIE ZADANIA B8

a. krzywa miareczkowania wykreslona na podstawie danych:

500 -

400 -

300 -

-100 -

-200 , ; | : :
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
V titranta [ml]

Z wykorzystaniem metody graficznej, znaleziono obj¢tosci punktéw koncowych:

PK1-1,505 mli PK2-2,90 ml.

- dla miareczkowania straceniowego, w pierwszej kolejnosci straca si¢ sol najtrudniej rozpuszczalna, a wigc
charakteryzujaca si¢ najnizszym iloczynem rozpuszczalnosci. Dopiero po catkowitym odmiareczkowaniu
tego jonu, stracacé si¢ bedzie so6l o wyzszym iloczynie rozpuszczalnos$ci. Na podstawie podanych wartosci

iloczynow rozpuszczalnosci mozna wigc stwierdzi¢, ze w PK1 zostal odmiareczkowany jon B™, a w PK2 jon CI™.

- biorgc pod uwage miano titranta i jego objetos¢ w PK1, ilos¢ jonow B~ w probce wynosi 0,01505-10~° mola.
Roznica objetosci migdzy PK1 a PK2 wynosi 1,395 ml, stad ilo§¢ jonow CI™ w probce wynosi 0,01395- 10~ mola.
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