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6 | Dr Stanistaw Banaszkiewicz — cztonek honorowy | 19 | Prof. dr hab. J6zef Mieczkowski

7 | Dr hab. inz. Monika Bosacka, prof. ZUT 20 |Dr Ewa Odrowaz

8 | Dr hab. inz. Barbara Gawdzik, prof. UJK 21 | Dr Mateusz Penkala

9 | Dr Marta Hryniewicka 22 | Dr Wojciech Przybylski

10 | Mgr Piotr Jakubiec 23 | DrJanusz Pusz

11 |Dr Zuzanna Kaczmarska 24 | Dr Joanna Reszko-Zygmunt

12 | Dr Matgorzata Jelinska-Kazimierczuk 25 | Dr Ludmita Szterenberg

13 | Mgr Teresa Kotogrecka-Bajek 26 | Mgr Agata Szumera

14 |Dr hab. Mariola Kuczer 27 | Prof. dr hab. Jerzy Szydlowski

15 | Dr Stanistaw Ku$ 28 | Dr Agnieszka Tolinska

16 | Dr Wtodzimierz Ku$smierczuk 29 | Dr Pawet Urbaniak

17 | Prof. dr hab. Krzysztof Maksymiuk 30 |Prof. dr hab. inz. Janusz Zachara

18 | Mgr M. Paulina Matuszewska 31 |Drinz. Beata Zadykowicz

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

Komitety Okr¢gowe Olimpiady Chemicznej
1. OKREG BIALOSTOCKI

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

Uniwersytet w Bialymstoku, Wydziat Chemii
ul. Ciotkowskiego 1K
15-245 Biatystok

Przewodniczacy: | Dr hab. Barbara LESNIEWSKA, prof. UwB blesniew@uwb.edu.pl
85 738 8040
Sekretarz: Dr Marta HRYNIEWICKA olchemb@uwb.edu.pl

85 738 80 35



http://www.olchem.edu.pl/
mailto:blesniew@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. Monika PAszkIEwWICZ, prof. UG monika.paszkiewicz@ug.edu.pl
58 523 52 09
Sekretarz: Dr inz. Beata ZADYKOWICZ beata.zadykowicz@ug.edu.pl

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii

ul. Wita Stwosza 63

80-308 Gdansk

Biuro Dziekana K.O. Olimpiady Chemicznej

585235113

3. OKREG KATOWICKI

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

Przewodniczacy: |Dr hab. Rafal PODESZWA, prof. US rafal.podeszwa @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. $wietokrzyskie 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. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce patrycja.rogala@ujk.edu.pl
Referent: dr Patrycja Rogala 41 3497071

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 malgorzata.grabarczyk@mail.umcs.pl
81 537 55 88
Sekretarz: Dr Joanna RESZKO-ZYGMUNT joanna.reszko-zygmunt@mail.umcs.pl

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskie;j
Wydziat Chemii

Pl. Marii Curie-Sktodowskiej 3
20-031 Lublin

81 537 56 95

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

91-403 Lodz

42 63557 75

8. OKREG POZNANSKI

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

Wydziat Chemii

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

Przewodniczgcy: | Dr hab. Romualda 61 8291 707
BREGIER-JARZEBOWSKA, prof. UAM
Sekretarz: Dr Agnieszka TOLINSKA agatka@amu.edu.pl

61 8291 707

9. OKREG RZESZOWSKI

Obejmuje woj. podkarpackie

Przewodniczacy:

Prof. dr hab. inz. Andrzej SOBKOWIAK

asobkow@prz.edu.pl

Sekretarz:

Dr Janusz Pusz

Politechnika Rzeszowska
Wydziat Chemiczny

Al. Powstancow Warszawy 6
35-959 Rzeszow

olchem_rzeszow@prz.edu.pl

17 8651259




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, prof. ZUT 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
Wydziat 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. tddzkiego (pow.: LOWICZ 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 kazimierz.orzechowski@uwr.edu.pl
71 3757 114
Sekretarz: Dr hab. Mariola Kuczer mariola.kuczer@uwr.edu.pl
Wydziat Chemii UWr
ul. F. Joliot-Curie 14 71 3757114
50-383 Wroctaw

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 propagowanie wiedzy chemicznej i stymulowanie rozwoju naukowego
mtodziezy uzdolnionej, ze szczegdlnym uwzglednieniem rozwijania zainteresowania chemig wsrdd
mlodziezy szkot ponadpodstawowych.

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

3.1 Adresatami Olimpiady s3 uczniowie ponadpodstawowych szkot S$rednich, ogdlnoksztatcacych 1
zawodowych, dajacych mozliwos$¢ 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 podroznego,

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

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

3.4 Przed przystgpieniem do zawoddéw Olimpiady Chemiczne uczen zglasza swdj 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 Uczniowie szkét dziatajacych w trybie zdalnym biorg udziat w zawodach w Okregu zgodnym z miejscem
zamieszkania. Sprawdzone prace przesylaja do odpowiedniego Komitetu Okrggowego.

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

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

3.7 Uczestnik ma prawo do:

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

- zlozenia odwotania od decyzji Komitetu Okregowego lub Komitetu Glownego, 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 i Nauki i jest finansowana z budzetu Ministerstwa Edukacji i Nauki.

4.2 Zarzad Gtowny Polskiego Towarzystwa Chemicznego powotuje Komitet Glowny Olimpiady Chemiczne;j
na okres 3 lat okreslajagc zakres jego obowigzkow. Przekazujac cato$¢ 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 Gtownego wchodza nauczyciele akademiccy, nauczyciele szkét 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 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 Gléwnego 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 Gtéwnego podejmuje uchwalty w sprawach biezacych miedzy posiedzeniami Komitetu.

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

4.7 Prezydium Komitetu Glownego powoluje Kolegium Redakcyjne — zespdt zajmujacy sie
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, mogg wchodzi¢ wybrani cztonkowie KG oraz zaproszeni do wspotpracy pracownicy
naukowi wyzszych uczelni, nieb¢dacy czlonkami KG. Nauczyciele szkot podstawowych 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 Glownego
Komitet Glowny:

5.1 Opracowuje Informator Olimpiady i udostepnia go na stronie internetowej Olimpiady w wersji
elektronicznej. Informator zawiera tematyke danej edycji Olimpiady - w formie zadan wstepnych,
bibliografi¢, zasady zawodow pisemnych i1 laboratoryjnych, ogélne 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 1l etapu.

5.4 Powotuje 1 odwoluje, w porozumieniu z terenowymi zarzgdami 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 podstawg kwalifikacji do III etapu zawodow, zatwierdza liste
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 i wyrdznionych finalistow.
5.9 Rozpatruje odwotania zawodnikow dotyczace wynikow II i 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.
5.16 W sytuacjach nadzwyczajnych, KGOCh moze podejmowaé decyzje w innych sprawach dotyczacych
Olimpiady, w szczegodlnosci nieujetych w niniejszym Regulaminie
§6

Zadania Komitetéw Okregowych Olimpiady Chemicznej
Komitety Okregowe:
6.1 Udostegpniajg nauczycielom elektroniczng wersj¢ Informatora Olimpiady Chemiczne;.
6.2 Przyjmuja zgtoszenia 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 Organizujg zawody I i II etapu Olimpiady Chemiczne;.
6.5 Przekazuja wyniki zawodow I 1 II etapu do Komitetu Gtownego.
6.6 Rozpatruja odwotania zawodnikow dotyczace wynikow 1 etapu oraz przesytaja do Komitetu Gtéwnego
odwotania dotyczace wynikow II 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 Chemiczne] 1 wydaja zaswiadczenia
0 uczestnictwie w II etapie zawoddéw uczniom, ktorzy nie zakwalifikowali si¢ do finatu.

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

7.2 Zawody, poprzedzone etapem wstepnym, prowadzone sg w trzech etapach. Szczegdtowe informacje o
organizacji I 1 II etapu Olimpiady rozsytane 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 i czgsci dla
nauczyciela, zawierajacej rozwigzania zadan, bibliografi¢ oraz wszelkie inne niezbedne informacje dla
uczestnikow Olimpiady Chemicznej.

7.4 Etap wstepny polega na samodzielnym rozwigzywaniu przez zawodnikéw zadan obowigzkowych,
zamieszczonych w cze$ci A Informatora Olimpiady. Prace zawodnikow 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 nadestanie na adres Komitetu Okregowego rozwigzanych
samodzielnie przez ucznia zadan etapu wstepnego oraz zarejestrowanie si¢ zawodnika na stronie
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www.olchem.edu.pl. Do udziatu w II etapie zawodnikow kwalifikuje Komitet Gtowny na podstawie limitu
punktéw jednakowego dla wszystkich Okrggow. Limit ten okreslony jest jako co najmniej 50% S$redniej
liczby punktéw uzyskanych przez trzech najlepszych zawodnikoéw I etapu, przy czym liczba zawodnikow w
IT etapie nie powinna przekracza¢ 350. W szczegdlnie uzasadnionych przypadkach KGOCh moze ustali¢ inne
minimalne kryterium kwalifikacji, z zachowaniem wyzej okre§lonej maksymalnej liczby zawodnikow w 11
etapie. Komitety Okregowe informujg odpowiednie Szkoty o pozytywnym wyniku kwalifikacji zawodnikow
do 1l 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 kryteriow oceny i kwalifikacji do
III etapu, prace II etapu podlegaja weryfikacji przez Komitet Gloéwny. Do udziatu w III etapie zawodnikow
kwalifikuje Komitet Gtowny na podstawie limitu punktow jednakowego dla wszystkich Okrggéow. Limit ten
okreslony jest jako co najmniej 50% S$redniej liczby punktow uzyskanych przez trzech najlepszych
zawodnikow II etapu, przy czym liczba zawodnikow w III etapie nie powinna przekracza¢ 90. W szczegolnie
uzasadnionych przypadkach KGOCh moze ustali¢ inne minimalne kryterium kwalifikacji do finatu, z
zachowaniem wyzej okreslonej maksymalnej liczby zawodnikow w 11 etapie.

O pozytywnym wyniku kwalifikacji do III etapu szkoty informowane sg listownie przez Komitet Gtowny.

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

Liste laureatow i wyrdznionych ustala Komitet Gtowny na podstawie koncowej listy klasyfikacyjnej III
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
zawodnikow w II 1 I etapie zawoddéw. Tytul laureata Olimpiady Chemicznej uzyskuje 20% — 30%
najlepszych zawodnikow.

7.8 W czasie zawodow I etapu uczestnicy moga korzysta¢ jedynie z wilasnych przyboréw do pisania i
kalkulatorow. W Il i III etapie kalkulatory zapewniajg organizatorzy zawodow. Niedozwolone jest
korzystanie z modeli molekularnych. W trakcie zawodow zawodnicy korzystaja z uktadéw okresowych
zapewnianych przez organizatorow.

7.9 W trakcie wszystkich etapéw zawodow niedozwolone jest korzystanie z telefonow komoérkowych,
tabletow itp. mogacych taczy¢ si¢ za pomocg sieci komoérkowej lub wi-fi/Bluetooth z innymi urzagdzeniami.
Urzadzenia takie powinny zosta¢ przekazane osobom pilnujagcym na czas trwania zawodow. Posiadanie
takich urzadzen powoduje natychmiastowg dyskwalifikacje zawodnika.

7.10 Zawody I, II 1 III stopnia przeprowadzane sa anonimowo. W trakcie przeprowadzania zawodow oraz na
etapie recenzji, prace identyfikowane sa wyltacznie na podstawie numerdow kodowych zawodnikow.
Ujawnienie nazwisk autorow prac nastepuje dopiero po zakonczeniu etapu recenzji i ustaleniu koncowej listy

klasyfikacyjnej.

7.11 Po kazdym etapie i zatwierdzeniu wynikow przez Komitet Gtowny, sa one publikowane na oficjalnej
stronie internetowej Olimpiady Chemicznej (www.olchem.edu.pl) z podaniem punktacji uzyskanej za
poszczeg6lne zadania. Po I i II etapie nie podaje si¢ imion ani nazwisk zawodnikéw, ktorzy nie
zakwalifikowali si¢ do wyzszego etapu, tylko przyjete przez nich hasla. Zawodnik, ktory nie Zyczy sobie
publikowania swoich danych, powinien zltozy¢ w tej sprawie pisemne oswiadczenie w Komitecie
Okregowym.

§8
Przepisy szczegolowe

8.1 Jezeli wsrod zawodnikow znajdg si¢ osoby z niepetnosprawno$ciami, organizatorzy Olimpiady dotoza
wszelkich staran, zeby mialy one dostgp zardwno do sal, w ktorych odbywajg si¢ zawody, jak 1 do miejsc
zakwaterowania. Informacja o niepetnosprawnosci musi zosta¢ zgtoszona do organizatorow przed zawodami.


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

8.2 Wypadki losowe uniemozliwiajagce zawodnikowi udzial w ktérymkolwiek etapie Olimpiady nie sg
podstawa do organizowania dodatkowych zawodéw, ani do ubiegania si¢ o przyjecie zawodnika do
nastepnego etapu, z pominigciem 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 Komitetéw Okregowych i Komitetu Gléwnego 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
sg kwestionowane oraz merytoryczne uzasadnienie. Dysleksja, czy jakakolwiek choroba w dniu zawodow
oraz zgloszona po zawodach nie moze by¢ podstawa sktadania odwotania. Po I i II etapie wglad do prac
mozliwy jest w siedzibach Komitetow Okregowych.

9.2 Odwotania dotyczace wynikow I etapu moga sktadaé tylko zawodnicy, ktorzy nie zakwalifikowali si¢ do
Il etapu. Sa one rozpatrywane przez Komitety Okrggowe Olimpiady Chemicznej w ciggu 7 dni roboczych.
Informacj¢ o pozytywnie rozpatrzonych odwolaniach Komitety Okregowe przekazuja do Komitetu
Glownego w celu zatwierdzenia kwalifikacji zawodnika do II etapu.

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

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

9.5 Po 11 i III etapie odwotania sg rozpatrywane w ciggu 7 dni roboczych od dnia, w ktorym uptywa termin
sktadania odwotan.

9.6 Rozwigzania zadan lub ich fragmenty zapisane w brudnopisie nie moga by¢ podstawa odwotania.
Brudnopis nie podlega sprawdzaniu.

9.7 Zawodnik musi przedstawi¢ merytoryczne uzasadnienie swojego odwotania. Nie sg rozpatrywane
odwotania odnoszace si¢ do rozwigzan w pracach innych Zawodnikow.

9.8 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.

9.9 Decyzje Komitetu Glownego po rozpatrzeniu odwotan sa ostateczne.
§10
Uprawnienia laureatow i finalistow Olimpiady Chemicznej
10.1 W terminologii Olimpiady przyjmuje si¢ nastepujace pojecia:
e ZWYCIEZCA OLIMPIADY — uczestnik, ktory uzyskat najwyzsza oceng w 111 etapie zawodow.

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

e FINALISTA — zawodnik uczestniczacy w III etapie Olimpiady Chemicznej. Komitet Gtowny ma
prawo wyr6zni¢ kilku finalistow (zwanych dalej wyrdéznionymi), ktorzy uzyskali liczbe punktow
niewiele nizszg od dolnej granicy przedzialu punktow dla laureatow. Przedziat punktow
kwalifikujacych do wyrdznienia ustalany jest przez Komitet Gtowny Olimpiady.

10.2 Uprawnienia laurcatow i finalistow ustala Ustawa o systemie o$wiaty (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 przystugujg nastepujgce uprawnienia:
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a) Finalisci Olimpiady Chemicznej otrzymuja najwyzszg ocene Z chemii na zakonczenie nauki w klasie, do
ktorej uczeszezali.

b) Finali$ci Olimpiady Chemicznej sg zwolnieni z egzaminu maturalnego z chemii z najwyzszg ocena.

c¢) Finalisci, a wigc takze laureaci i wyrdznieni Olimpiady Chemicznej mogg by¢ zwolnieni w czgsci lub
catosci z egzaminow do szkot wyzszych — na mocy uchwat Senatow poszczegolnych 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 finalistow olimpiad przedmiotowych,
samodzielnie okreslajg senaty uczelni.

§11
Olimpiada Miedzynarodowa

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

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

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

P - punkty za tytut laureata lub za tytut wyréznionego w poprzednich olimpiadach

Liczba laureatow i wyréznionych—nr pozycji
(P=( wy y P y1)X20)’

Liczba laureatow i wyr6znionych

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

11.2 Po ukonficzeniu kursu, na podstawie wynikéw zawodnikow w dodatkowym postgpowaniu konkursowym,
Komitet Gloéwny wytoni 4 reprezentantow na Olimpiade Miedzynarodowg 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 Migdzynarodowe;.

11.4 Uczestnik Olimpiady Migdzynarodowej ma optacony udzial w tej Olimpiadzie oraz podrdz,
zakwaterowanie 1 wyzywienie.

§12
Postanowienia koncowe

Decyzje w sprawach nieobjetych powyzszym regulaminem podejmuje Komitet Gtowny w porozumieniu z
Organizatorem oraz MEiN.

§13
Sytuacje nadzwyczajne

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

§ 14
Przetwarzanie danych

Zgodnie z art. 13 Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016 r.
w sprawie ochrony osob fizycznych w zwigzku z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie
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swobodnego przeptywu takich danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (ogoélne rozporzadzenie o
ochronie danych, dalej ,,RODO”) Komitet Gtéwny Olimpiady Chemicznej informuje, Ze:

1.

Administratorem danych osobowych uczestnika Olimpiady jest Olimpiada Chemiczna z siedzibg w
Warszawie przy ul. Zwirki 1 Wigury 101, 02-089 Warszawa, reprezentowany przez Komitet Gtowny.

Dane osobowe Uczestnika Olimpiady Chemicznej podane w zgloszeniu do udziatu w Olimpiadzie
beda przetwarzane w zwigzku z realizacja przypisanych zadan w organizacji i przeprowadzenia
Olimpiady zgodnie z zasadami przetwarzania danych osobowych okreslonymi w art. 5 RODO.

a) w przypadku wszystkich Uczestnikow - w celu organizacji i przeprowadzenia Olimpiady;

b) w przypadku Uczestnika bedgcego laureatem Olimpiady lub uczestnikiem, ktory otrzymat
wyréznienie — w celu przeprowadzania rozdania dyploméw i udokumentowania tego
wydarzenia.

Podanie przez Uczestnika Olimpiady danych osobowych jest dobrowolne, lecz konieczne do wziecia
udziatu w Olimpiadzie. Konsekwencja niepodania danych osobowych bedzie brak mozliwosci
udzialu w Olimpiadzie.

Dane osobowe Uczestnikow, o ktorych mowa w pkt. 2 powyzej, nie bedg udostepniane podmiotom
spoza Olimpiady Chemicznej.

Dane osobowe Uczestnikéw, moga zosta¢ zamieszczone na stronie internetowej Organizatora oraz w
mediach spotecznosciowych Organizatora. Dane te beda takze udostepniane uprawnionym organom
panstwowym, w tym w szczeg6lnosci w zakresie, w jakim organy te sa uprawnione do weryfikacji
wykonania obowigzkow.

Dane osobowe Uczestnikow, beda przetwarzane do czasu rozstrzygniecia Olimpiady i przekazania
informacji o jej rozstrzygnigciu a nast¢pnie w celach archiwalnych zgodnie z wtasciwymi przepisami
prawa.

7. Dane osobowe bedg zabezpieczenie zgodnie z art. 32 RODO przed dostgpem nieuprawnionych oséb.

10.

Uczestnik Olimpiady posiada prawo do: uzyskania informacji o przetwarzaniu danych osobowych i
uprawnieniach przyslugujacych zgodnie z RODO, dostepu do tresci swoich danych oraz ich
sprostowania, a takze prawo do usunigcia danych osobowych ze zbioréw administratora (chyba ze
dalsze przetwarzanie jest konieczne dla wykonania obowigzku prawnego albo w celu ustalenia,
dochodzenia lub obrony roszczen), oraz prawo do ograniczenia przetwarzania, przenoszenia danych,
whniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania — w przypadkach i na warunkach okre§lonych w RODO.

Dane osobowe Uczestnika Olimpiady nie beda przedmiotem automatycznego podejmowania decyzji
ani profilowania.

Podczas administrowania danymi osobowymi, na kazdym etapie ich przetwarzania, Organizator
zapewnia osobom, ktorych dane dotyczg realizacje praw przystugujacych im na mocy RODO, to
Znaczy:

- prawa dostepu do danych oraz otrzymania ich kopii zgodnie z art. 15 RODO,

- prawa do sprostowania oraz uzupetnienia danych zgodnie z art. 16 RODO,

- prawa do usunigcia danych zgodnie z art. 17 RODO,

- prawa do ograniczenia przetwarzania danych zgodnie z art. 18 RODO,

- prawa do wniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania danych zgodnie z art. 21 RODO,
- prawa do wniesienia skargi do organu nadzorczego zgodnie z art. 77 RODO.
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DO DYREKCJI SZKOLY I DO NAUCZYCIELA CHEMII

Komitet Gtowny Olimpiady Chemicznej uprzejmie prosi Kolezanki (Kolegow) Nauczycieli Chemii o
zachecenie uczniow do jak najliczniejszego udzialu w zawodach, zapoznanie ich z treSciag zadan etapu
wstepnego oraz podanymi nizej informacjami.

Kalendarz 70. Olimpiady Chemicznej

Etap Wstepny

wrzesien - pazdziernik samodzielna praca zawodnikow

20.10.2023 - zakonczenie rejestracji internetowej
27 10.2023 - ostateczny termin przesylania prac etapu wstepnego do
o Komitetow Okr¢gowych
| Etap

rozwigzywanie zadan teoretycznych w miejscach

25.11.2023 (sobota) godz. 11.00
podanych przez Komitety Okregowe.

Il Etap

zawody organizowane przez Komitety Okregowe:
26.01.2024 (piatek) godz. 12.00 - czeS$¢ teoretyczna
27.01.2024 (sobota) godz. 9.00 - cze$¢ laboratoryjna

11l Etap

zawody organizowane przez KG w Warszawie:
22.03.2024 (piatek) godz. 14.00 - cze$¢ laboratoryjna
23.03.2024 (sobota) godz. 8.30 - cze$¢ teoretyczna

Uwaga! W etapie wstepnym uczniowie rozwigzuja zadania czesci A 1 przekazujg 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 przesylaja do Komitetow Okregowych Olimpiady
do dnia 27.10.2023 r. Sekretarze Okregdéw weryfikujg liste zarejestrowanych usuwajac z niej osoby, ktore nie
rozwigzaty zadan etapu wstgpnego.
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CZESC A — ZADANIA OBOWIAZKOWE

Rozwi4ZANIE ZADANIA Al

a. Roéwnanie reakeji:

2 NoOs — 4 NO, + O,

b. Skonstruujmy pomocniczg tabele, gdzie uwzglednimy takze In[N,Os] oraz 1/[N,Os]:

czas (s) [N2Os] (mol-dm°) In[N20s] 1/[N20s]
600 0,0274 -3,60 36,5
1800 0,0157 -4,15 63,7
3000 0,0086 -4,76 116
3600 0,0064 -5,05 156

Narysujmy wykresy wszystkich trzech funkcji:
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Wykres zalezno$ci In[N2Os] od czasu jest linig prosta, wigc jest to reakcja pierwszego rzedu (Gdyby
wykres zaleznosci stezenia od czasu byl linig prostg to bytaby to reakcja 0 rzgdu, a jesli wykres 1/[N,Os]
od czasu to bylaby to reakcja II rzedu.)

C. Poniewaz jest to reakcji I rzedu to rownaniem, dzigki ktoremu mozemy obliczy¢ stezenie zwigzku A w

dowolnym momencie reakcji jest:

Al
lnm = —kt

gdzie [A]o to stezenie poczatkowe zwigzku A, K to stata szybkosci reakcji a t to czas.

W naszym przypadku poczatkowe stezenie N,Os nie jest znane, ale powyzszy wzor jest prawdziwy dla
dwoch dOWOlIlyCh St@Zefl N,Os. Weimy [N205]1800 =0,0157 oraz [N205]600 =0,0274 dlat=1200s:

N, O
ln[ 2 5]1800 — —k ot
[N205]600
[N205]1800 0'0157
k = —In—2-318%. 1900 = _] 11200 = 4,64 - 10+ s~ 1
"IN, 05 Te00 10,0274 S

Uwagal: zamiana minut na sekundy nie jest konieczna i nie robigc takiej zamiany otrzymujemy warto$¢
k w min™, ktora jest 60 razy wieksza i rownie poprawna.

Uwaga 2: policzenie wartosci K uzywajac innej pary danych daje bardzo podobne, ale jednak troche¢ inne
warto$ci; kazda z tych wartosci, o ile zostata prawidtowo policzona, mozemy uznaé za poprawna.
Podstawienie innej wartosci k w podpunktach d. oraz e. rowniez lekko zmienia wyniki otrzymane w tych

podpunktach i1 rowniez mozna uznac je za poprawne.

d. Znajac warto$¢ statej k mozemy obliczy¢ poczatkowe stezenie N,Os, czyli [N2Os]o:

N,O
[N20s5]1800 C kg
[N20s]o

In[N;0s5]1800 — In[N,05]g = —k - ¢
In[N,05]o = In[N,05]1g00 + k - t = In(0,0157) + 4,64 - 10~* - 1800 = —3,32
[N;05]p = e 332 = 0,0362 mol - dm3

In
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€. Wzdbr na czas polowicznego zaniku substancji A (czyli czasu potrzebnego do tego, aby stezenie substratu
zmalato o potowe) dla reakcji I rzgdu mozna wyprowadzi¢ w nastepujacy sposob:
1/2-[A]o
[Alo
In(1/2) = —kty2
tip = In(1/2)/ —k = In2/k

= _ktl/Z

Czyli w naszym przypadku:
tip = IN2/k = In2/4,64-10™ = 1494 s
f. Po 100 minutach od rozpoczecia reakcji stezenie N,Os bedzie rowne:
In[N,0s5]¢000 = In[N,05]g — k-t = 0,0362 — 4,64 - 10~* - 6000 = —6,103
[N,05]6000 = 0,0022 mol - dm™3

Zakladajac V=1 dm? i minimalng zmiane objetosci w reakcji, mozemy zauwazy¢, ze w czasie t = 6000 s
z 0,0362 mola N,Os zostato 0,0022 mola, czyli przerecagowato 0,0340 mola N,Os. Zgodnie ze
stechiometrig reakcji oznacza to, ze powstato 2 razy tyle NO,, czyli 0,068 mola, czyli stezenie NO,

wynosi 0,068 mol-dm™.

ROZWIAZANIE ZADANIA A2

a. Gazem A, powstajacym w wyniku roztwarzania metalicznego cynku w kwasie solnym, jest wodor — Ha.

b. Z roztworu uzyskanego w wyniku reakcji kwasu solnego z cynkiem wydzielono uwodniony chlorek cynku
ZnClyxH,0. Jego stopien uwodnienia mozemy obliczy¢ na podstawie obserwowanego ubytku masy
zarejestrowanego podczas dehydratacji:

100 —Am Am _ 100 —28 28
Mznc, Mu,o 136,30 18,02

=0,528:1,55 = 1:3

Sumaryczny wzor soli B — ZnCl,-3H,0.

. Na podstawie badan strukturalnych wiemy, ze zwiazek B w fazie stalej nie jest zbudowany z izolowanych jonow
Zn* i CI', a zawiera kation i anion kompleksowy o bardziej ztozonej budowie. Kationem jest akwajon cynku(II)
majacy liczbe koordynacyjng wynoszacg 6, natomiast anionem jest jon chlorocynkanowy(ll) o koordynacji
czworosciennej. SOl B zbudowana jest z kationu [Zn(OH,)e]** oraz z anionu [ZnCl,J*". Zatem wzor zwiazku B z
uwzglednieniem rzeczywistej budowy w fazie statej to: [Zn(OHz)e][ZNCly].

Kation [Zn(OH.)e]** ma budowe oktaedryczng (1.k.=6), a anion [ZnCl,)* ma budowe tetraedryczng (Lk.=4).

[Zn(OH,)e]** [ZnCl >
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d. 2Zn + 4HCl + 6H,0 —> [Zn(OH,)¢][ZnCl,] + 2 H, 1
lub Zn + 2HCL + 3H,0 —> ZnCl, - 3H,0 + Hy 1
utleniacz — HCI (doktadnie kationy wodorowe H"), reduktor — Zn

e. Korzystajac z rownania Clapeyrona obliczamy ilo$¢ moli gazu powstatego w reakcji metalicznego cynku z
kwasem solnym:

p-V=n-R-T —n=2
R'T

100800 Pa- 313 - 1075 m3
n = 0,0129 mol

~83145] -mol-*-K-1-294,15 K
Masa wydzielonego wodoru: m = 0,0129 mol - 2,016 g - mol™! = 26,0 mg

f. W reakgji chlorku potasu z chlorkiem cynku powstaje jednowodna sol potasowa KX-H,0, zawierajaca aniony
X, ktorym mozna przypisa¢ wzor ZnClz . Zatem wzor sumaryczny zwiazku C to: KZnClz-H,O. Jednakze biorac
pod uwagg tetracdryczng budowg anionu tej soli wlasciwszy jest zapis K[Zn(OH;)Cl;]. W anionie tego zwigzku
centrum koordynacji Zn®* otoczone jest przez trzy ligandy chlorkowe oraz jedna czasteczke wody —
[Zn(OH,)Cl3] ™.

Potwierdzeniem tego jest zawartos¢ % potasu w zwiazku C:

39,10 g
Yo = —KE . 100% = ——L-100% = 17,1%.
K MK([Zn(0H)Cl3} 228,86 g
g.
_ e __
\O/
A0\ G
7 2 /
Ll
D
L \C/

h. W zwigzku ZnCl formalnie cynk wystgpuje na +1 stopniu utlenienia, ale wtasciwosci diamagnetyczne tej fazy
wskazuja, ze nie wystepuja w tej fazie niesparowane elektrony. W rzeczywistosci w fazie ZnCl wystepuja
kationy Zn3*, w ktorych wystepuje wigzanie kowalencyjne Zn — Zn, dlatego tez wlasciwszy jest zapis wzoru
tego zwiazku: Zn,Cly. Analogiczne kationy tworzy kadm i rteé, przy czym szczegolnie jony Hg2t sq duzo

stabilniejsze i sq trwate takze w roztworze wodnym.
i. Zn,Cl, + 6H,0 — Zn + [Zn(OH,)6]** + 2Clg,q,

lub Zn,Cl, — Zn + Zn?* + 2CI~

ROZWIAZANIE ZADANIA A3

a. Rownanie reakcji spalania heptanu:

C,Hy¢ + 110, - 7CO, + 8H,0
Warto$¢ entalpii procesu rowna si¢:

hept
AHg"™" = TAHES, ) + 8AHij00c) — AHCT o) — 11AHG) )
AHgP'®" = 7 (~393,5) + 8- (—285,8) — (—224,4) — 11+ 0 = —4816,5 k] - mol !
17



Mheptan — 100,198 g - mol~* wiec:

—4816,5k] - mol ™!
heptan ’ ~ -1 -1
AH = = —48,1K] - =—-48,1M]-k
P 100,198 g - mol~1! I8 J- ke

. Réwnanie reakcji spalania izooktanu:

25
C8H18 + 702 - 8C02 + 9H20

Warto$¢ entalpii procesu rowna sig:

: 25
kt — t t t t
AHgp * %" = 8AHco, (g) + 90H;0() ~ AHcghye) — 5 Aoy

: 25
AH;§°°kta“ =8-(—393,5) +9-(-285,8) — (—259,3) — - 0 =—5460,9 KJ-mol™!
Zgodnie z danymi zawartymi w tabeli, LO benzyny w Brazylii wynosi 92.

mizooktan 4 mheptan (970,692 g-cm™> 40,08V 0,679 g- cm™>

V V
=0,691g-cm™3

dbenzyny —

Mizooktan = 114,224 g: mol~1 Mheptan = 100,198 g: mol~1

LO
_ Mizooktan dizooktanVizooktan __ diz""kta”'loo'mbenzy"y

Otrzymujemy: Nizooktan = =

Mizooktan Mizooktan Mizooktan'dbenzyny
ni#ooktan — 8,066 mol
m d v dn (100-LO) mp
: . heptan heptan'V heptan eptan’ ‘Mpenzyny
i dla heptanu: npeprgn = ———— = —= P2 = 100
Mheptan Mheptan Mheptan'dbenzyny

nheptan — ( 785 mol

AHSiéooktan = 8,066 mol - (— 5460,9 k] ' mol‘l) = —44047,6 k]
AHP™™ = 0,785 mol - (— 4 816,5 k] - mol™1) = —3 781,0K]

AHEH = AR ookt 4 AHflfpta“ = —47828,6 k] = —47,8 MJ

d 2
. Vzbiornika =T (E) *h

Vabiornika = 39 250 cm?®

W Zimbabwe benzyna ma LO réwng 93.

Vigooktanu = 0,93 * 39 250 cm?3 = 36 502,5 cm?

Vheptanu = (1 —0,93) - 39 250 cm® = 2747,5 cm?

1 mol heptanu — 7 moli CO; oraz 1 mol izooktanu — 8 moli CO,

diz %
ooktan izooktan
Nizooktan = = 221,14 mola

Mizooktan

dhe tan * Vheptan
Mheptan = —— P = 18,62 mola

Mheptan
Nco, = 8- Nizooktan T 7 Nheptan = 1 899,46 mola

n *RT
Veo, = —2— =49 56 m3
: p

18



Kraj LO [ Misooktan | Mneptan | AHG /KJ
Brazylia 92 5,57 0,54 -33 018
Egipt 90 5,45 0,68 -33 037
Indonezja 88 5,33 0,81 -33008
Zimbabwe 93 5,63 0,47 -33 009

Wszystkie benzyny charakteryzujg si¢ bardzo podobnymi wartosciami entalpii spalania. Benzyna z
Indonezji o liczbie oktanowej rownej 88 wykazuje najnizsza (minimalnie r6zng) wartos¢ entalpii spalania
w przeliczeniu na 1 dm?® tego paliwa. co oznacza, ze w wyniku spalenia tej mieszanki wydzieli sig
najmniej energii na sposob ciepla. Znak minus przy obliczonych warto$ciach wskazuje, ze proces spalania
weglowodorow jest procesem egzoenergetycznym. Warto tutaj nadmieni¢, ze w wymienionych krajach
dostepne sg benzyny o r6znych (nie tylko wymienionych w tabeli) warto$ciach liczby oktanowe;.

Rozwigzanie do FOLDERU B

. Przemiana jest adiabatyczna wigc p,V{* = p, V)

© [p Vi

P2’

V2 =

AU = %NkAT (przyktadowo dla gazu jednoatomowego i = 3; Nk = nR)

po podstawieniu danych otrzymujemy: V, = 103,46 dm3

AU = CyAT oraz Cp — Cy = R (gdy N=Na, w ogdlnosci:= nR)

Cp . . 2
K=—wigC:1=——
Cy Kk—1

Wiedzac, ze pV = nRT oraz AU = Q + W ostatecznie otrzymujemy:

1
AU =W =—= V> = V1)

Po podstawieniu: AU = —3102,7] = —3,1K]

. W Indonezji benzyna ma LO rowng 88.

mizeoktan 4 mheptan 088 1-0,692g-cm 3 +0,12-V 0,679 g cm™®

dizooktan'Vizooktan _

|4

dizooktan'loo'mbenzyny

dbenzyny —
V
=0,690g-cm™3
Otrzymujemy: n; — Mizooktan
y J Y. Nizooktan M
izooktan

nizooktan = 7,726 mol

Mhpeptan dheptan Vheptan _

Mijzooktan

dheptan

Mizooktan'dbenzyny

(100-L0)

100 Mbenzyny

i dla heptanu: nyeptan = Mhopten =

nheptan — 1178 mol

Mheptan

Mheptan'dbenzyny

AHZeoKN — — 7,726 mol - 5460,9 k] - mol™ = —42 190,9 kJ

AHgP " = — 1,178 mol - 4 816,5 k] - mol !

AH = AU + A(pV)
AH = AU + AngRT

Ango"kta“ = —45-7,726 mola

=~ —5673,8K]
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AnSP™" = —4-1,178 mola

AU = AH — AngRT

AUizooktan —— _5460 9 kjmol~! — 4,5 mola - 8,314 Jmol~1K~1-298,15 K = —5 472,1 k] - mol ™!
AUuheptan — _4816 5 kjmol~! — 4 mol - 8,314 Jmol™1K~1 - 298,15 K = —4 826,4 k] - mol~?!
AUcaL — nizooktan . AUizooktan + nheptan . AUheptan

AU = 7,726 mol - (—=5472,1]-mol™) + 1,178 mol - (—4 826,4 ] - mol™!) = —47 962,9 K]

RozwI4ZANIE ZADANIA A4

a. Kwas oleinowy w wyniku izomeryzacji staje si¢ kwasem elaidynowym, a wigzanie podwdjne C=C o konfiguracji
trans orientuje dalsze fragmenty tancucha antiperiplanarnie, podobnie jak uprzywilejowana konformacja wigzania
pojedynczego. Mozna byloby sig, wiec spodziewaé wilasciwosci fizykochemicznych zblizonych do nasyconego
kwasu stearynowego. Okazuje si¢ jednak, ze wigzania pojedyncze bezposrednio sasiadujace z podwodjnym —
allilowe (zaréwno w izomerze Cis, jak i trans) wprowadzaja pewna perturbacje. W efekcie tancuch zawierajacy
wigzanie podwojne o konfiguracji trans posiada ,,uskok”, a jego temperatura topnienia jest posrednia migdzy
kwasem stearynowym (nasyconym), a oleinowym (nienasyconym cis).

@‘vﬂ’m

kwas elaidynowy (C4;H33COOQOH, temp. topn.=45 °C)

b. Kwas nerwonowy posiada tyle samo atoméw wegla, co nasycony kwas lignocerowy, a znaczna rdznica ich
temperatur topnienia sugeruje konfiguracje CiS wigzania podwojnego. Poniewaz ozonoliza uwalnia
dziewiecioweglowy nonanal, musi by¢ to fragment pochodzacy od konca tancucha weglowego. Sugeruje to,
podobnie jak dla kwasu oleinowego, typ omega-9.

2 /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\)11\0H

kwas lignocerowy (C,3H,;7COOH, temp. topn.=84 °C)

24

® omega-9

kwas nerwonowy
(C23H45COO0H, temp. topn.=42 °C)

€. Przedstawione na rysunku kwasy izoheksadekanowy i izotetradekanowy réznia si¢ o dwa atomy wegla, co sugeruje,
ze powstaly w wyniku przylaczenia do primera odpowiednio szesciu i1 pigciu jednostek dwuweglowych
(wspomnianych w tresci zadania). Wynika z tego, ze fragment pochodzacy z aminokwasu w procesie biosyntezy
ulega dekarboksylacji. Stosujac analogiczne rozumowanie do leucyny i izoleucyny mozemy zaproponowaé
struktury kwasow, odpowiednio: izopentadekanowego i izoheptadekanowego, oraz anteizopentadekanowego i
anteizoheptadekanowego (z podstawnikiem metylowym ,,cofnigtym” o jedng pozycje).
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: ! kwas izopentadekanowy
E WJ\OH : |:> (kwas 13-metylotetradekanowy)
; NH :

2 1

leucyna ' \r\/\/\/\/\/\/\n/OH
__________________ 5

kwas izoheptadekanowy
(kwas 15-metyloheksadekanowy)

OH
12

! 5 (6]

E Q ! kwas anteizopentadekanowy

E OH : |:> (kwas 12-metylotetradekanowy)

: NH, :

; izoleucyna : \)14\/\/\/\/\/\/\WOH

o}
kwas anteizoheptadekanowy
(kwas 14-metyloheksadekanowy)

d. Struktury PGE, PGI, i A2 zawieraja po 20 atomow wegla, co wraz z trescig zadania sugeruje kwas tluszczowy o
dwudziestu atomach wegla, zawierajacy 4 wiazania podwdjne. We wszystkich strukturach grupa hydroksylowa
pojawia si¢ na pietnastym atomie wegla, a wigzanie podwdjne (w dwoch z trzech struktur) przy piatym atomie.
Pozwala to wyr6zni¢ pierwotny (liniowy) szkielet weglowy, ktory jedynie w tromboksanie ulega rozlaczeniu na
drodze przegrupowania posredniej prostaglandyny H2 (nie ma o niej wzmianki w tre$ci zadania).

0O
5

o}
\/\/\/\)j\ 20 5 Q z 1°OH
</\¢\ o

15 1-OH
15 20
/\/\/
/\/\/20 N

Poniewaz wigzania podwojne posiadaja konfiguracje CiS i rozpoczynaja si¢ przy co trzecim atomie tancucha
weglowego miedzy pozycjami 5 a 15 (wlacznie), pozwala to jednoznacznie przypisa¢ strukture kwasu
(52,82,117,147)-eikoza-5,8,11,14-tetraenowego.

20 1_OH

kwas arachidonowy
(kwas (56Z,82,11Z,14Z)-eikoza-5,8,11,14-tetraenowy)

e. Estrem wyst¢gpujagcym w spermaceti jest palmitynian cetylu, ester kwasu heksadekanowego 1 alkoholu
heksadecylowego (cetylowego). Utlenianie mieszaniny po hydrolizie prowadzi, wiec tylko do jednego produktu -
kwasu palmitynowego o zawartosci wegla rownej 75,00% (wedtug mas molowych podanych na koncu zadania).

16 NG N N N S g
\/\/\/\/\/\/\/\g/ " -

palmitynian cetylu (C15H31COOC16H33)
1) hydroliza
2) KMnQy4, temp.

16 \/\/\/\/\/\/\/\F]/OH

kwas palmitynowy (C45H3,COOH) © zawartos¢ C: 75,00 %mas
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f. Poniewaz kwas petroselinowy jest izomerem kwasu oleinowego, wiadomo, ze posiada on 18 atoméw wegla i jedno
wigzanie podwojne. W wyniku jego utleniania KMnO4 w podwyzszonej temperaturze powinien, wigc powsta¢ kwas
monokarboksylowy i kwas dwukarboksylowy (diowy). Sktadnik, ktory wobec Ba(OH), uwalnia cyklopentanon,
wode i dwutlenek wegla musi by¢ kwasem diowym (dwukarboksylowym), zawierajacym sze$¢ atomow wegla.
Wynika z tego, ze wigzanie podwdjne znajduje si¢ migdzy atomami 6 i 7 tancucha weglowego.

O
* Ba(OH),
OH —_—
HO ogrzewanie
7 6 o) + CO,

- 1
1B NN TN O o, s

i 0O temp.
kwas petroselinowy (C4;H33COOH) o

/\/\/\/\/\)LOH

g. Kwas satiwowy w wyniku rozszczepienia nadjodanem tworzy trzy fragmenty, co oznacza, ze musi posiadac cztery
grupy hydroksylowe, utozone parami przy sasiadujgcych atomach wegla. Poniewaz jest to kwas monokarboksylowy
jeden z fragmentéw musi by¢ aldehydokwasem, a pozostate mono- i dwualdehydem (co jest zgodne z trescig
zadania). Sktad procentowy aldehydokwasu wskazuje na uklad zawierajacy dziewig¢ atomow wegla.

o)
OH OH +
18 1 _OH NalO O O
WWM Nalog J]\/U\
OH OH o) H H

kwas satiwowy (CgH3¢0g)

zawartosé
C: 62,79 Y%mas, H: 9,30 Y%mas

h. Zadanie posiada dwa mozliwe rozwiazania, dla struktur osiemnastoweglowych (C18) lub dwudziestodwu-
weglowych (C22). Rzeczywiste struktury kwasu klupanodonowego i osbond posiadajg wspolny motyw pigciu
niesprzezonych wigzan podwdjnych, i rdznig sie¢ jedynie jego polozeniem w dwudziestodwuweglowym tancuchu
weglowym.

Analize rozpoczynamy od kwasu klupanodonowego, ktory w wyniku ozonolizy prowadzi do propanalu (a wigc jest
to kwas omega-3), oraz czterech czasteczek aldehydu malonowego. Nieznana pozostaje tylko budowa (dtugosé¢
tancucha) pozostatego fragmentu zawierajacego grupe karboksylows, musi ona jednak zawiera¢ co najmniej dwa
atomy wegla. Z kolei utlenianie kwasu osbond (omega-6) prowadzi do kwasu bursztynowego (butanodiowego),
oraz innego kwasu dwukarboksylowego. Kwas osbond (jako izomer kwasu klupanodonowego) réwniez musi
posiada¢ 5 wigzan podwojnych, stad wniosek, ze jako ,,inny kwas dwukarboksylowy” nalezy rozwazy¢ kwas
szczawiowy (HOOCCOOH) oraz malonowy (HOOCCH,COOH). Kwas bursztynowy (butanodiowy), tworzacy w
wyniku ogrzewania bezwodnik o masie 100 g/mol, jest juz wymieniony jako produkt, a kwas glutarowy
(HOOCCH,CH,CH,COOH) i dtuzsze, prowadzityby do rozwigzan przekraczajacych mas¢ molowa 400 g/mol (co
ogranicza warunek zadania).
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OO0
v M;,,=100 g/mol
T ogrzewanie (-H,0)
H H H
O G

(0]
OH HO OH
(0] (0] (0] (6] (0] O
T KMnO,4, temp. ?mega—ﬁ T .
, ; ozonoliza
(6] .
' 22
HO _N_/N\_/N\_/\__ HO _N_NA_N_N\_ 22
4 7 10 13 16 O 7 10 13 16 19
kwas osbond kwas klupanodonowy
ROZWIAZANIE ZADANIA A5
a.
O_ H+ OH \‘ H+
“NH
\/NV \/ /
0 0 H
H N H* NS
- AN
o) OH | P |
OH OH Z
o\sz,o H* O‘s'p
g o g OH
0 0 O 0
+ + +
N Ao | [N | e N A e e
p— - B — : B — -— +
“N| PK, “N| PK, “H PKa = NH
HN- 9,17 HN- 6,00 HN—/ 1,82 HN-

b.
\/\/\/\/\/\/O\S//O
g OH

Najmocniejszym kwasem jest:

Najmocniejszg zasada jest:
j jszg zasada | N
.
0
W roztworach wodnych o pH 7,4 dominujacg forma H3N:Qj\o‘
\(\N
HN—

histydyny jest:
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**%* Uzasadnienie: utamek molowy tej formy wynosi:

B [HA]
THA = THy A2+ ] + [H,A*] + [HA] + [A7]
1 [HA?) [HA%] [HA] (A7) [HYR[HY) | Ke
oon . (HA] T [HA] T HA Y HA] T Kk | Ke T THY

= 10PKa1+PKaz=2pH | 1(PKaz~PH | 1 4 10PH~PKas = 1,0568

1
- —00946
*HA = 10568

d. Formy zjonizowane rozpuszczaja si¢ w wodzie lepiej niz formy niezjonizowane, a w rozpuszczalnikach
organicznych na odwrét. Mozna dzigki temu rozdzieli¢ substancje zjonizowane od niezjonizowanych
(jesli sa wystarczajaco hydrofobowe) na drodze ekstrakcji.

Y e o e

Dla powyzszej mieszaniny nalezy przeprowadzi¢ ekstrakcj¢ z uzyciem rozpuszczalnika organicznego
(znajdzie si¢ w nim benzamid) oraz wodnego roztworu kwasu (znajdzie si¢ w nim Sprotonowana amina).
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CZESC B — ZADANIA FAKULTATYWNE

Rozwi4ZANIE ZADANIA Bl

a. Rownanie reakcji chemiczne;:
2HI - H, + |,

b. W badaniach kinetyki reakcji stwierdzono, ze szybkos$¢ reakcji jest proporcjonalna do stgzen molowych
reagentow podniesionych do potgg. Czesto wyktadniki tych poteg sa liczbami naturalnymi lub prostymi
utamkami. Dla reakcji:

aA — bB +¢cC
mozemy zapisa¢ ogdlnie:
e ) 1d[A] y . .
v = szybkos$¢ zuzycia substancji A = — PRl szybkos$¢ tworzenia produktéow B
o 1d[B] 1d[C]
ML T A T dt

i rownoczes$nie:
v = szybko$¢ reakcji = k-[A]*

gdzie wspotczynnik Kk jest wielko$cig charakterystyczng dla danej reakcji i nazywany jest statg szybkosci
tej reakcji, [A] jest stezeniem substratow, natomiast ,x” wykladnikiem potegi, niezaleznymi od
wspotczynnikoéw stechiometrycznych, okre§lanym jako rzad reakc;ji.

Przyréwnujac do siebie v otrzymujemy:

1d[A] .
“aae - Al
di]
NG = —akdt

Metoda rozwigzania tego rownania rézniczkowego wymaga scatkowania tego rownania w odpowiednich
granicach i wykracza poza materiat szkoty $redniej. Warto jednak zauwazy¢, ze rownanie to dla reakcji
r6znych rzeddéw bedzie wygladato zawsze bardzo podobnie, a jedyng réznicg bedzie r6zny wykladnik przy
stezeniu [A]. Ogdlnym rozwigzaniem rownania:

[A]"d[A] = —akdt
w granicach od t=0 gdy stezenie substratu wynosi [A]p do interesujacego nas czasu t, gdy stezenie
substratu wynosi [A] jest rOwnanie:
(A" [Al"
n+1 n+1

= —akt (n#-1)

lub
In[A] — In[A], = —akt (n=-1)
gdzie In to logarytm naturalny (logarytm o podstawie e, gdzie e jest liczba Eulera e = 2.718281...), a
wspoétczynnik n przyjmuje ujemng warto$¢ rzedu reakcji wzgledem substratu A (n = —X) .
W naszym przypadku rownanie kinetyczne ma postac:
v = szybko§¢ zuzycia substancji A = k-[A]? = k-[HI]?
oznacza to, ze n = -2 oraz ze otrzymujemy wzor, dzigki ktoremu mozemy obliczy¢ [HI] w dowolnym
25



czasie od rozpoczecia reakcji:

1 1 — ok
m, g o

1 1

+ 2kt

[HI]  [HI]o

Czesto interesuje nas takze czas polowicznej przemiany (czas potowicznego zaniku) substancji, czyli czas
po ktorym potowa poczatkowej ilosci substratow przereaguje. Podstawiajac do wzoru wyprowadzonego
powyzej [HI] = 4[HI]o otrzymujemy dla reakcji drugiego rzgdu:

1
— = —2kt
[HI], [HI], 1/2
! 2kt
[Al, 12
_ 1
Y2 2k[A],

Jesli stezenie poczatkowe HI wynosito 0,2 mol-dm™ to po t = 1h = 3600s obliczamy stezenie HI w
nastepujacy sposob:

1
—_— = + 2kt
[HI]  [HI],
1 1
I = 0.2 mol dm=3 +2-3,02-107°-mol™!-dm3-s71-3600-s
1
m =5-mol™!-dm3 + 0,217 - mol™! - dm3® = 5,217 mol~! - dm3
1
[HI] = = 0,192 mol - dm3

~ 5,217 mol-1 - dm3

c. Czas potrzebny aby stezenie HI zmniejszyto si¢ z 0,2 do 0,19 mol-dm 3 obliczamy w nastgpujacy sposob:

1 1
TP TR
1
(),_2 - m = —Zkt
—2kt = —0,263
b= 023 4 35.103s=1,21h
—-2-3,02-1075 ’ ’
Czas potrzebny aby stezenie HI zmniejszyto si¢ z 0,19 do 0,18 mol-dm " obliczamy analogicznie:
1 1
m - m = —Zkt
b=— 0292 4 g7.10%s=1,34h
—-2-3,02-1073 ' ’

d. Czas potowicznej przemiany obliczamy zgodnie ze wzorem z podpunktu b.:

1
ti = =————
Y2 2k[A],
. 1
/2™ 2.302-105-0,2

=8,28-10*s=23,0h
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e. Poniewaz jest to reakcja II rzedu to zaleznos$¢ liniowa otrzymamy dla wartosci 1/[HI] w zaleznosci od
czasu. Obliczmy kilka takich warto$ci, biorac obliczone wczesniej stezenia HI w rdznych czasach reakcji
oraz naszkicujmy wykres:

czas (h) [HI] (mol-dm™) 1/[H1]
0 0,20 50
1 0,192 5,21
1,21 0,19 5,26
2,55 0,18 5,56
5,6
5,5
5,4
— 53
L
) 5,2
51
5
4,9
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
t (h)

f. Czas potrzebny do przereagowania 95% HI, czyli aby st¢zenie HI zmniejszyto si¢ do 5% wyjsciowego
stezenia obliczamy w nastepujacy sposob:

! L 2kt
[HI]o  [HI]
! ! = —2kt
[HI], 0,05[HI],
1 20 okt
[HI]o  [HI]o
D 2kt
[HI]o
19
t =
2k[A]o
Poniewaz czas potowicznej przemiany dla reakcji I rzedu jest rowny:

1

ti,= =

V2T 2k[Alo
to czas potrzebny aby przereagowato 95% HI wynosi 19-ty, czyli 19-8,28-10* s = 1,57-10° s = 436 h.

g. W stanie rownowagi, szybko$¢ reakcji rozpadu HI oraz syntezy HI muszg by¢ takie same, czyli Vi = Va.
Zauwazmy, 7Ze w stanie rownowagi:
vy =k - [HI]? = vy = k; - [Hp] - [I]
ky - [HI]Z =k, - [Hz] - [1]
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[HI]* K,

(ol [l K

k, 1,79-1073

"k, 3,02-1075

h. Po 20 minutach (1200 s) przereagowato 35%, czyli pozostato 65% HI, natomiast po 70 minutach stezenie
substratu byto bliskie zeru: taka sytuacja jest mozliwa wylacznie w przypadku reakcji 0 rzedu. To oznacza

=K

=59,3

liniowa zalezno$¢ stezenia substratu od czasu, czyli czas potowiczej przemiany t jest rowny:
20 min - 50%

35% = 28,6 min

ROZWIAZANIE ZADANIA B2

a. Zatéozmy na poczatek, ze sol C krystalizuje w uktadzie regularnym skoro jej typ strukturalny wywodzi si¢

od halogenku litowca. W rozwigzaniu skorzystamy ze wzoru Wulfa-Braggow:
Zdhkl sinf = A
oraz z rownania kwadratowego dla uktadu regularnego:

1 h? + k? + [?
dir a?

Sporzadzmy tabele, ktora w pierwszej kolumnie zawiera¢ bedzie liczbe porzadkowa refleksu, w drugiej
kolumnie kat 260, przy ktorym pojawit si¢ refleks, w trzeciej kolumnie odlegtos¢ miedzyptaszczyznowsa

odpowiadajaca temu refleksowi, a w czwartej odwrotno$¢ kwadratu tej odlegtosci miedzyplaszczyznowe:

Lp. 26/° d/A d?/A? (5) (6) hkl a/A
1 2313 38407 006779 1,00 1 100 3,8423
2 3294 27170 0,13546 2,00 2 110 3,8424
3 40,64 2,2182 020323 300 3 111 3,8420
4 4727 19214 027088 4,00 4 200 3,8428
5 5327 1,7182 033871 500 5 210 3,8421
6 5882 15687 040639 600 6 211 3,8424
7 69,09 13584 054191 800 8 220 3,8422
8 7394 12809 060954 900 9  300lub221 3,8426
9 7868 12151 067725 10,00 10 310 3,8426

Identyfikacja wskaznikow refleksow najwygodniej jest przeprowadzi¢ w oparciu o odwrotnosci
kwadratow odleglosci miedzyptaszczyznowych, poniewaz zgodnie z powyzszym rownaniem kwadratowym
odwrotno$ci kwadratow odleglo$ci migdzyptaszczyznowych maja si¢ do siebie jak liczby naturalne.
W kolumnie (5) umieszczone s3 wyniki dzielenia odwrotnosci kwadratéw odleglo$ci migdzyplaszczyznowych
przez te wartos¢ dla refleksu nr 1. Wida¢, ze z bardzo dobrym przyblizeniem sg to liczby naturalne, co
potwierdza stuszno$¢ zatozenia o tym, ze so6l C krystalizuje w ukladzie regularnym. W kolumnie (6)
wyniki dzielenia zaokraglone s3 do najblizszych liczb naturalnych, a w kolumnie (7) podane sa wskazniki
Millera refleksow. Warto zauwazy¢, ze w przypadku refleksu nr 8 mamy do czynienia z koincydencja

dwoch refleksow o roéznych wskaznikach Millera tzn. refleksy te, mimo Ze nie sg symetrycznie
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réwnowazne, wystepuja przy takiej samej wartosci kata 26. W kolumnie 8 wyznaczone sg warto$ci statej
sieciowej w oparciu o wartoéci z kolumn (3) i (6). Srednia warto$¢ statej sieciowej wynosi 3,842 A.

Okreslenie typu sieci Bravais’go nalezy wykona¢ w oparciu o analize wygaszen systematycznych. W
uktadzie regularnym mozliwe sg sieci prymitywne (P), Sciennie centrowane (F) i przestrzennie
centrowane (). W pierwszym przypadku nie wystgpuja wygaszenia systematyczne, w drugim przypadku
na dyfraktogramie wystepuja jedynie takie refleksy, ktore maja wszystkie wskazniki parzyste lub
wszystkie nieparzyste, a w trzecim jedynie te, dla ktorych suma wskaznikow jest parzysta. Warunki te
powoduja, ze refleksy o pewnych warto$ciach sumy kwadratow wskaznikow Millera, kolumna (6) w
powyzszej tabeli, nie wystepuja w przypadku sieci typu F oraz 1. W przypadku soli C Zzaden refleks nie

jest wygaszony systematycznie, wiec krystalizuje ona w sieci prymitywne;j.

. Skoro so6l C krystalizuje w sieci regularnej prymitywnej to jej struktura jest typu chlorku cezu. Komorka
elementarna soli C:

Biala i czarne kulki oznaczaja odpowiednio kationy i aniony chlorkowe lub odwrotnie. Struktura typu
chlorku cezu nie ulega zmianie przy zamianie miejscami kationow i anionow. Zarowno kationy jak i

aniony wykazuja liczbe koordynacyjng 8, a ich wielo$cianem koordynacyjnym jest szescian.

. Identyfikacje¢ substancji A-C nalezy przeprowadzi¢ w oparciu o gegstos¢ soli C. Wiemy, ze jest to sol
pewnego beztlenowego kwasu o stechiometrii 1:1. Gestos¢ kazdej substancji krystalicznej mozna obliczy¢
Ze WzOoru:

ZM

TN

gdzie Z oznacza liczbg jednostek wzoru sumarycznego o masie molowej M znajdujacych sie¢ w komorce
elementarnej, Na liczbe Avogadra, zas V objetos¢ komorki elementarne;.

Na podstawie tego wzoru mozna wyliczy¢ mase molowg soli C. Z w strukturach typu chlorku cezu wynosi
1, a zatem M = 6,02214-102 mol™* - (3,842 A - 108 em/A)® - 7,0 gem ™ = 239 g'mol . Odejmujac od
masy molowej soli C masy molowe fluoru, chloru, bromu i jodu otrzymujemy nastepujace wartosci masy
molowej metalu A: 220, 203, 159 i 112 grmol™*. Tylko masa 203 g'mol * ma sens, gdyz odpowiada
istniejgcemu pierwiastkowi, czyli talowi, ktory tworzy zwiazki chemiczne na +1 stopniu utlenienia. PbS
roOwniez ma mas¢ molowg 239 g~m0171, siarczek otowiu(Il) krystalizuje w strukturze typu NaCl, wigc nie

spetnia warunkow zadania.

Zatem zwiazki A-C maja nastepujace wzory sumaryczne:

A Tl
B TINO;
C TICI
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d. Réwnania reakcji w formie czasteczkowej:
2Tl + 2HNO3; — 2TINO3 + H;
TINO; + HCI — TIC1 + HNO3
Roéwnania reakceji w formie jonowej skroconej:
2Tl + 2H30" — 2T1" + 2H,0 + H,
TI" + CI" — TICI

e. Wysoka trwalo$¢ zwigzkow talu na +1 stopniu utlenienia wynika z efektu relatywistycznego
stabilizujacego parg¢ elektronowg na orbitalach 6S. Jest to zwigzane z tym, ze predkos¢ elektronow w
stanach s cigzkich pierwiastkow zblizona jest do predkosci swiatta. Ten sam efekt odpowiedzialny jest za
trwalo$¢ soli otowiu 1 bizmutu na odpowiednio +2 i +3 stopniu utlenienia, za trwato$¢ atomowe;j rteci, za
to, ze rte¢ jest ciekla w temperaturze pokojowej oraz za wiele innych wlasciwosci chemicznych i

fizycznych ciezkich pierwiastkow.

Rozwigzanie zadania B3

a. Zn + Ag,S0, —» ZnS0, + 2Ag

b. W warunkach izobaryczno—izotermicznych elektroda wykazuje okreslony potencjat E. Zaleznos¢ AE od
temperatury przedstawia rOwnanie

dE
AEr = Er, + ﬁ(T —Ty)
Zaleznos¢ SEM ogniwa od temperatury, w matym zakresie temperatur, mozna opisa¢ w przyblizeniu za
pomoca zaleznosci liniowej:
AE =a+ bT
Z danych z tabeli i wykresu b = Z—i =—-1,09 x 1073 VK1
AE;9g = 1,5675—1,09 x5 = 1,562V
c. Do opisu termodynamicznego pracy ogniwa galwanicznego postuzy¢ si¢ mozna zwigzkiem pomigdzy
zmiang potencjatu termodynamicznego AG dla procesow elektrodowych, a silg elektromotoryczng
ogniwa:
A,.G = —nFE
A,.G = —2 % 96485 X 1,562 = —301419,1 ] mol ™!

d. AG =AH —TAS

da
AS = _ﬁ
aag
AH = AG —Td—T
da dE
ar - Yo

dE
AH298 == Angg + nFTﬁ =

—301419,1 + [2 X 96485 x 298 x (—1,09 x 1073)] = 364099,6 ] mol ™!
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Rozwigzanie zadania B4

a.
O
CO,H CO,Et CO,Et CO,Et = /’\‘——E
W J/ [ Jl/ ( N A
HO,C CO,Et EtO,C O o’ o
O b E
A B A1 B1 C
O H H
= //O
CO,Et WCOEt WCO,Et o S
CC O, O
O H H
CO,Et CO,Et 0]
o) E2
A2 B2 C1 E1 lub
(mezo) (racemat) (racemat) Q H H
)
4
0] S\\O
o HH

C1 — produkt reakcje hetero Dielsa-Aldera lub precyzyjniej okso Dielsa-Aldera
E — produkt reakcji cheletropowej
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\llzof =z CHO EtO
E/Z
o N\E [ 3
o |/ H
F G

Si
I

inne mozliwe regioizomery

] 1

TMSO gtéwne : '
Uprodukty j\i)\ ' TMSO Oj\::rCHO :
CHO | U :

chiralny

regioizomer F1 regioizomer F2

(achiralny) N\ ...zl )

@\ Uinne mozliwe regioizomery G1 :

CHO CHO CHO !

G1 OTMS G1' OTMS ! O . O’ :

. — '

produkt endo egzo : z '
addycji  (giowny . OTMs OTMS :

(E)-dienu  produkt)

Q’HQC’Q SANNCA

G3 (mezo)
(achiralny)
@\ EtO/,' O OEt
CHO U

H 12
OH g2 (chiralny)

I1 to produkt reakcji Dielsa-Aldera o odwroconych wymaganiach elektronowych.

Kierunek (regiochemi¢) niektorych reakcji cykloadycji mozna przewidzie¢ na podstawie struktur

rezonansowych substratow jak pokazano to ponizej na wybranych przyktadach.

TMS — TMS
[ //_\—O/ -~/ =d

®

OTMS

_—

CHO

e e

\

- S) o]
\ DA . \
O—Et O—Et
® OEt
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Rozwigzanie zadania B5

a.
Br n-BuzSnH
ot o
MeO MeO
A (C/HgO)
b.
Br n-BusSnH CO,Me
PN AIBN
+  Zco,Me e
nadmiar
B
C.
n-BusSnH
P\ Br AIBN PhR
C
d.
SePh
M n-BugSn” M \_9 p _n-BugSnH
D (C/H40)
e.
Me ! Bu,;SnH
Me n-BuzSn
'V']// __ABN .)/
E (Cy5H24)
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Rozwigzanie zadania B6

a.

g

A, B

2

w0

6.--Q--.OH

N Q

6—9—%
-

C,D,E,F

L /
©A2 ko§§?H X&NO ' 2&0

O/\/\OH

SIS
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Rozwi4ZANIE ZADANIA B7

a. Reakcje zachodzace podczas oznaczania fenolu:

generowanie bromu BrO; +5Br~ +6H" — 3Br, +3H,0

bromowanie fenolu CeHsOH + 3Br, — CgH,Br3OH + 3HBr
reakcja nadmiaru bromu z jonami jodkowymi 21" + Br, — |, + 2Br
odmiareczkowanie wydzielonego jodu tiosiarczanem I, + 25,03 — 21" +S,0%

Catkowita liczba moli wygenerowanego bromu zostanie zuzyta na reakcj¢ z fenolem 1 jodkami
NBr,catk = MBr,fenol T MBr,jodki NBr,fenol = MBr,catk — MBr,jodki
Zgodnie ze stechiometrig rownan zachodzacych reakcji:

1 1

NBr,catk = 3- Nproz NBr,jodki — 2 Ng,02- Nfenol = § * NBr,fenol

1 1 1
Nfenol = 5(3 "Mprog — En520§_> = Npro; — 6 Ng,02-

b. Przy nastawianiu miana tiosiarczanu zamiast probki fenolu wzieto wode. Mozna wigc zapisac:

1
Npro; = g'nszog— Ng,02- = 6 Nproz
Ns,02- = Cs,02- " Vs,02- T Mpro; = Ceroz " Veroz
uzyskujemy zaleznos¢
c 6 - cgroz * VBros
2— =
SZO3 V520§_
60,0163 [3’—";]-25[cm3] mol
c= m =0,0998 —
24,5 [cm?3] dm3

C. Uwzgledniajac wyprowadzone zaleznosci oraz uwzgledniajac mas¢ jednego milimola fenolu (94
mg/mmol) oraz wspotmiernos¢ kolby i pipety (250/50 = 5) mase¢ fenolu w probce oblicza si¢ stosujac
wzOr:

1 1
Meenolu = (CBro; *VBro; — 7 65,08 Vszog—) +5-94 = <0,0163 - 25— i 0,0998 - 16,3) 470 = 64,1 mg
d.

1. Kolba musi by¢ szczelna z uwagi na lotno§¢ bromu. Jego ulotnienie powodowatoby dodatni btad
oznaczania fenolu. Ubytek bromu jest btednie przypisywany reakcji bromu z fenolem.

2. Zbyt mato kwasu moze spowodowa¢ mniejsze, niz wynika z dodania bromianu, wydzielenie bromu.
Spowoduje to dodatni btad oznaczania fenolu.

3. Titrantem jest roztwor tiosiarczanu. Gdy jego miano bedzie zawyzone, oznaczanie fenolu bedzie
obarczone btedem ujemnym.

4. Jesli miano titranta jest zanizone btad oznaczania fenolu be¢dzie dodatni.
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