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Tel. wew. e-mail

1 | Przewodniczacy Prof. dr hab. Marek Orlik
2 | V-ce Przewodniczacy Prof. dr hab. Aleksandra

Misicka-Kesik

3 | Sekretarz Naukowy Dr hab. Ewa Pobozy,

prof.UW

4 | Kierownik organizacyjny =~ Mgr Wanda Szelagowska

345 morlik@chem.uw.edu.pl
424 misicka@chem.uw.edu.pl
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517-755-734 wanda@chem.uw.edu.pl
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5 | Referent Dr Dagmara Tymecka 259 dulok@chem.uw.edu.pl
Czlonkowie Komitetu Glownego

6 | Dr Stanistaw Banaszkiewicz— cztonek honorowy |19 | Dr Wtodzimierz Kusmierczuk

7 | Mgr Matgorzata Augustynowicz-Ktyszewska |20 |Prof. dr hab. Krzysztof Maksymiuk

8 | Dr hab. inz. Monika Bosacka, prof. ZUT 21 | Mgr M. Paulina Matuszewska

9 | Dr hab. inz. Barbara Gawdzik, prof. UJK 22 | Dr Mateusz Penkala

10 | Dr hab. Piotr Gunka, prof. PW 23 | Dr Wojciech Przybylski

11 | Dr hab. Joanna Hetmanczyk 24 | DrJanusz Pusz

12 | Dr Marta Hryniewicka 25 | DrJoanna Reszko-Zygmunt

13 | Mgr Piotr Jakubiec 26 | Dr Ludmita Szterenberg

14 | Dr Zuzanna Kaczmarska 27 |Mgr Agata Szumera

15 | Dr Matgorzata Jelinska-Kazimierczuk 28 | Dr Agnieszka Tolifiska

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

17 | Dr hab. Mariola Kuczer 30 |Prof. dr hab. inz. Janusz Zachara

18 |Dr Stanistaw Ku$ 31 | Dr inz. Beata Zadykowicz

Komitety Okregowe Olimpiady Chemicznej
1. OKREG BIALOSTOCKI

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

Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziat Chemii

ul. Ciotkowskiego 1K
15-245 Biatystok

Przewodniczacy: | Dr hab. Barbara LESNIEWSKA, prof. UwB blesniew@uwb.edu.pl
85 7388040
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. Sylwia FREZA sylwia.freza@ug.edu.pl
58 523 51 23
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 oprécz powiatow.: CZESTOCHOWA, KEOBUCK, 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. 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. 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 hab. Joanna HETMANCZYK olchem_krakow@uj.edu.pl
Uniwersytet Jagiellonski
Wydziat Chemii, 12 686 24 31
ul. Gronostajowa 2
30-387 Krakow




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. Iddzkie (wszystkie powiaty oprocz wymienionych nizej dwu powiatow nalezgcych do Okregu
Warszawskiego) oraz czes¢ 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 )

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

Wydzial Chemii

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

61 8291707

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 (pow.: 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

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny

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

71-065 Szczecin

Monika.Bosacka@zut.edu.pl
91 449 45 63

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. todzkiego (pow.: LOWICZ i SKIERNIEWICE )

Przewodniczacy:

Dr hab. Joanna WoLSKA

jokos@chem.uw.edu.pl

Sekretarz:

Mgr Magda Paulina MATUSZEWSKA
Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii
ul. Pasteura 1

02-093 Warszawa

paulina@chem.uw.edu.pl

22 5526 225

13. OKREG WROCLAWSKI

Obejmuje woj. delnosigskie i opolskie

Wydziat Chemii UWr
ul. F. Joliot-Curie 14
50-383 Wroctaw

Przewodniczacy: | Prof. dr hab. Kazimierz ORZECHOWSKI kazimierz.orzechowski@uwr.edu.pl
71 3757 114
Sekretarz: Dr hab. Mariola Kuczer mariola.kuczer@uwr.edu.pl

71 3757 384

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 chemia ws$rod
mtodziezy szkot ponadpodstawowych.

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

3.1 Adresatami Olimpiady s3 uczniowie ponadpodstawowych szkét $rednich, ogdlnoksztalcacych 1
zawodowych, dajacych mozliwos$¢ uzyskania §wiadectwa dojrzatosci.

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

3.3 W Olimpiadzie mogg startowac¢ zawodnicy uczacy si¢ za granicg, spetniajacy nast¢pujace warunki:

- zawodnik musi legitymowac si¢ polskim paszportem/dowodem osobistym lub ucz¢szczaé 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 podrdznego,

- 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 i II etapu odbywaja si¢ w siedzibach Komitetéw Okregowych, a jedynie
zawody |11 etapu w Warszawie.

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

3.5 Uczniowie szkot dziatajacych w trybie zdalnym biorg udzial w zawodach w Okregu zgodnym z miejscem
zamieszkania. Sprawdzone prace przesytaja do odpowiedniego Komitetu Okregowego.

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 II 1 III etapie, jezeli zawody odbywaja
si¢ poza jego miejscem zamieszkania i siedzibg szkoty.

- ztozenia odwotania od decyzji Komitetu Okrggowego lub Komitetu Gltoéwnego, 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 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 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 gltoséw decyduje glos przewodniczacego zebrania. Prezydium
Komitetu Gtéwnego podejmuje uchwaly 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, ksiegowy i pracownik administracyjny
(referent).

4.7 Prezydium Komitetu Glownego powoluje Kolegium Redakcyjne — zespdt zajmujacy sig
opracowywaniem zadan konkursowych wszystkich etapow zawodoéw — wstepnego, I, II 1 III, wraz z
modelowymi rozwigzaniami 1 punktacjg. W sklad Kolegium Redakcyjnego, pracujacego pod kierunkiem
Przewodniczacego KG, moga wchodzi¢ wybrani czlonkowie KG oraz zaproszeni do wspotpracy pracownicy
naukowi wyzszych wuczelni, niebedacy czlonkami KG. Nauczyciele szkot podstawowych oraz
ponadpodstawowych nie moga by¢ cztonkami Kolegium Redakcyjnego. Do dnia zawodéw, na ktore
przygotowane zostaty zadania, ich tres¢ znana jest wytacznie cztonkom Kolegium Redakcyjnego.

§5
Zadania Komitetu Gléwnego
Komitet Glowny:

5.1 Opracowuje Informator Olimpiady i udost¢pnia go na stronie internetowej Olimpiady w wersji
elektronicznej. Informator zawiera tematyke danej edycji Olimpiady - w formie zadan wstepnych,
bibliografie, zasady zawodow pisemnych i 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 Powoluje i odwoluje, w porozumieniu z terenowymi zarzagdami PTCh, Komitety Okrggowe. Ustala
wysoko$¢ progu punktow, bedacego podstawa kwalifikacji do Il etapu zawodow i1 zatwierdza listg
zawodnikow zakwalifikowanych do tego etapu.

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

5.6 Ustala wysoko$¢ progu punktow bedacego podstawag kwalifikacji do I1I 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 i wyrdznionych 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.
5.16 W sytuacjach nadzwyczajnych, KGOCh moze podejmowaé decyzje w innych sprawach dotyczacych
Olimpiady, w szczegdlnosci nieujetych w niniejszym Regulaminie
§6
Zadania Komitetow Okregowych Olimpiady Chemicznej
Komitety Okregowe:
6.1 Udostegpniajg nauczycielom elektroniczng wersj¢ Informatora Olimpiady Chemiczne;.
6.2 Przyjmuja zgtoszenia uczniéow 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 i II etapu Olimpiady Chemiczne;.
6.5 Przekazuja wyniki zawodow 11 II etapu do Komitetu Gtownego.
6.6 Rozpatruja odwotania zawodnikow dotyczace wynikow 1 etapu oraz przesytaja do Komitetu Gtoéwnego
odwotania dotyczace wynikow II etapu.
6.7 Przekazuja do Komitetu Gtownego prace zawodnikow II etapu w celu przeprowadzenia dodatkowej
weryfikacji, ktorej zasady ustala Komitet Gtowny.
6.8 Zawiadamiaja uczniow o wynikach I etapu Olimpiady Chemicznej i wydaja zaswiadczenia
0 uczestnictwie w II etapie zawodoéw uczniom, ktdrzy nie zakwalifikowali si¢ do finatu.
§7

Organizacja zawodéw

7.1 Zawody Olimpiady Chemicznej maja charakter indywidualny.

7.2 Zawody, poprzedzone etapem wstepnym, prowadzone sg w trzech etapach. Szczegdtowe informacje o
organizacji I 1 Il 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 czesci dla
nauczyciela, zawierajacej rozwigzania zadan, bibliografi¢ oraz wszelkie inne niezbgdne informacje dla
uczestnikow Olimpiady Chemiczne;.

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 Okr¢gowe 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
8



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 przekraczac¢ 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 zawodow ustala
Komitet Gléwny Olimpiady Chemicznej. Celem zapewnienia jednolitych kryteriow oceny i kwalifikacji do
III etapu, prace II etapu podlegaja weryfikacji przez Komitet Glowny. Do udzialu w III etapie zawodnikow
kwalifikuje Komitet Gtowny na podstawie limitu punktow jednakowego dla wszystkich Okrggow. Limit ten
okreslony jest jako co najmniej 50% $redniej liczby punktéw 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 Gtoéwny.

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 uktadéow 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 komdrkowej lub wi-fi/Bluetooth z innymi urzgdzeniami.
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 numeréow 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
poszczegOlne 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 zlozy¢ 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 i 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 II 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 odwolania. 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 ocen¢ 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 Gtéwny 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 moga by¢ zwolnieni w czgsci lub
catosci z egzamindow 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 finalistéw 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 najwicksza 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(Il) - liczba punktow odpowiadajaca procentowemu wynikowi uzyskanemu w II etapie,

Pm - punkty za medalowe miejsce w poprzednich Olimpiadach Miedzynarodowych (po 20 punktow za
kazdy medal),
P - punkty za tytut laureata lub za tytut wyréznionego w poprzednich olimpiadach

__ (Liczba laureatéw i wyréznionych—nr pozycji)

(P X 20),

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 ukoficzeniu kursu, na podstawie wynikéw zawodnikow w dodatkowym postgpowaniu konkursowym,
Komitet Gloéwny wytoni 4 reprezentantow na Olimpiade Miedzynarodowg oraz zawodnika rezerwowego.

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

11.4 Uczestnik Olimpiady Mig¢dzynarodowej ma optacony udzial w tej Olimpiadzie oraz podroz,
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, klgski Zywiotowe, itp.) majacych wpltyw na przebieg Olimpiady,
regulamin moze by¢ zmieniony przez Komitet Gtowny zgodnie z decyzjami MEN oraz innych organow
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

11



swobodnego przeptywu takich danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (ogoélne rozporzadzenie o
ochronie danych, dalej ,,RODO”) Komitet Gtéwny Olimpiady Chemicznej informuje, Ze:

1.

10.

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 rozstrzygnieciu a nastepnie w celach archiwalnych zgodnie z wlasciwymi przepisami
prawa.

Dane osobowe beda zabezpieczenie zgodnie z art. 32 RODO przed dostepem nieuprawnionych osob.

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 zbiorow 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 treScig zadan etapu
wstepnego oraz podanymi nizej informacjami.

Kalendarz 71. Olimpiady Chemicznej

Etap Wstepny

wrzesien - pazdziernik samodzielna praca zawodnikow

21.10.2024 - zakonczenie rejestracji internetowe]
25 10.2024 - ostateczny termin przesylania prac etapu wstepnego do
o Komitetow Okregowych
| Etap

rozwigzywanie zadan teoretycznych w miejscach

23.11.2024 (sobota) godz. 11.00
podanych przez Komitety Okregowe.

Il Etap

zawody organizowane przez Komitety Okrggowe:
31.01.2025 (piatek) godz. 12.00 - czgS¢ teoretyczna
01.02.2025 (sobota) godz. 9.00 - cze$¢ laboratoryjna

11 Etap

zawody organizowane przez KG w Warszawie:
28.03.2025 (piatek) godz. 14.00 - cze$¢ laboratoryjna
29.03.2025 (sobota) godz. 8.30 - cz¢$¢ teoretyczna

Uwaga! W etapie wstepnym uczniowie rozwigzuja zadania czesci A 1 przekazuja 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 przesylaja do Komitetow Okregowych Olimpiady
do dnia 25.10.2024 r. Sekretarze Okrggdéw weryfikuja liste zarejestrowanych usuwajac z niej osoby, ktore nie
rozwigzaly zadan etapu wstepnego.
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CZESC A — ZADANIA OBOWIAZKOWE

Rozwi4ZANIE ZADANIA Al

a.

struktura cykliczny sprzezone wigzanian | wolne pary | elektrony 4n+2 aromatyczny
wigzania elektronow
wielokrotne T
T nie nie 1 0 2 tak nie
etylen
tak tak 2 0 4 nie nie

cyklobutadien

H
N

§\ /7 tak tak 2 1 6 tak (n=1) tak

P tak tak 3 0 6 tak (n=1) tak

pirydyna

Uwaga: wolna para elektronéw na atomie azotu w pirolu i pirydynie moze bra¢ udziat w tworzeniu uktadu
aromatycznego (tak jak dla pirolu), ale nie musi (tak jak dla pirydyny). Decyduje o tym fakt, czy powstaly
w taki sposob uklad jest aromatyczny, co zapewnia dodatkowg stabilizacje tego ukladu. Dla pirolu
optymalne jest uczestniczenie wolnej pary elektronowej w stabilizacji uktadu aromatycznego i dlatego tak
si¢ dzieje. Dla pirydyny optymalne jest nieuczestniczenie wolnej pary elektronowej w stabilizacji uktadu
aromatycznego (gdyby doda¢ wolng par¢ mielibySmy 8 elektronow czyli uklad antyaromatyczny) i
dlatego tak si¢ dzieje. Podobnie jest dla innych uktadoéw z heteroatomami takimi jak O czy S.
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W przypadku pirydyny mozemy zauwazy¢, ze cze$¢ ze struktur rezonansowych jest bardziej

prawdopodobna niz inne. W tym konkretnym przypadku bardziej prawdopodobne sg struktury ktére maja

formalny tadunek ujemny na atomie azotu, ktéory ma wysoka elektroujemnos¢, a mniej prawdopodobne
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struktury majace formalny tadunek dodatni na atomie azotu. W zwiazku z tym substytucja nukleofilowa
zachodzi w pirydynie najczesciej w pozycje orto (2) i para (4), poniewaz na tych atomach wegla jest
formalny fadunek dodatni. Z tego samego powodu pozycja meta (3) jest w pirydynie uprzywilejowana w
substytucji elektrofilowej.

b. Cyklobutadien, poniewaz ma 4n (n=1) elektronéw .

C. Znajac wartos$¢ entalpii uwodornienia 1,2,3,4,4a,5,8,8a-oktahydronaftalenu

+ H2 —_ -120 kJ/mol

5

mozemy oszacowaé entalpi¢ uwodornienia hipotetycznego zwiazku, majacego 5 wigzan podwdjnych:

+ 5Hy —> (I) 5 x -120 kJ/mol = -600 kJd/mol

Tymczasem eksperymentalna warto$¢ entalpii uwodornienia naftalenu to —350 kcal/mol. Oznacza to, ze
energia rezonansu dla naftalenu wynosi —350 kJ/mol — (—600 kJ/mol) = 250 kJ/mol.
d. Dla reakcji rozpuszczania tej soli:
CeHsCOOAg 2 CgHsCOO™ + Ag*
mozemy zapisaé Ks, = [Ag*]-[CsHsCOO]. Przyjmijmy [Ag'] = S oraz [CéHsCOO ] + [CeHsCOOH] = S,
gdzie S jest rozpuszczalnoscia.
Jesli pH = 3.2 to [H30'] = 10 *? mol-dm ™ = 6,3-10 * mol-dm ®. Dysocjacja kwasu benzoesowego jest

opisana reakcja:
CsHsCOOH + H,0 2 CgHsCOO™ + H;0"
[CcHsCOO0™] - [H307]
@ = 7 [C.HsCOOH]
[CcH5CO07] K, 107%2 1

[CcHsCOOH] _ [H;07] 1032 10
czyli:
[CeHsCOO ] + [CsHsCOOH] = S
[CeHsCOO 1+ 10 - [CsHsCOO ] =S
11 - [CsHsCOO =S

Podstawiajac te zalezno$¢ do rownania na Ko otrzymujemy:

Ks = [Ag]-[CeHsCOO] =S - S/11 = $%/11

$=11"Kyo=11-2510"2=2,75-10"

S=1,7-10°mol -dm™

15



RoOzwWI4AZANIE 7ZADANIA A2

a. Obliczamy liczbg moli wodoru:

pV 101325 x 0,003093
RT 8314 x 298
Wykorzystujac liczbe moli wodoru obliczamy réwnowazng liczbe moli dla:

n(Hy) =

= 0,1265 mol

1 wartosciowego metalu 0,1265x2 = 0,253 mola i mas¢ molowg 3/0,253 = 11,85 g,
2 wartosciowego metalu 23,715 g,
3 warto$ciowego metalu 35,573 g,
4 warto$ciowego metalu 47,431 g.
Zadna z tych mas nie odpowiada znanemu pierwiastkowi o zaloZonej wartosciowi. Przeprowadzone
obliczenia wskazuja ze roztworzeniu nie mogt ulec jeden pierwiastek tylko dwa pierwiastki to znaczy, ze
po reakcji 5,0 g pozostatos¢ odpowiada jednemu pierwiastkowi.
Na podstawie masy probki i masy otrzymanych tlenkéw obliczamy liczbg moli tlenu:
11,2815 — 8,000 = 3,2815 g tlenu, no = 3,2815/15,9994 = 0,2051 mola
Wykorzystujac liczb¢ moli tlenu obliczamy réwnowazng liczb¢ moli dla 1 wartoSciowego metalu
0,2051x2 = 0,4102 mola. Z r6znicy molowych réwnowaznikow dla 1 wartosciowego metalu obliczonych
dla tlenu i wydzielonego wodoru obliczamy liczb¢ moli metalu ktéry nie przereagowal w reakcji z
kwasem solnym i wodorotlenkiem sodu: 0,4102 — 0,2530 = 0,1572 mola.
Obliczamy masy molowe dla 1 wartoSciowego metalu 5/0,1572 = 31,8066 g oraz 2 wartosciowego i 3
warto$ciowego pierwiastka: 63,6132 g 1 95,4198 g. Obliczenia dla 2 wartosciowego metalu odpowiadajg
miedzi, co jest zgodne z pozostalymi ustaleniami dotyczacymi rozpuszczalno$ci w kwasie solnym i
wodorotlenku.
Obliczamy liczbe moli wody 1,6929/18,01528 = 0,09397 mola. Na podstawie wczesniejszej identyfikacji
miedzi, ktérej tlenek redukuje si¢ wodorem obliczamy liczbe moli miedzi (5,0/63,546 = 0,07868 mola),
obliczamy liczbe moli drugiego pierwiastka 0,09397 — 0,07868 = 0,01529 mola, ktora przeliczamy na 1
wartosciowy metal 0,01529x2 = 0,03058 mola. Na podstawie wczesniej obliczonej liczby moli 1
wartosciowego metalu na podstawie wydzielonego wodoru obliczamy liczbe moli trzeciego metalu,
ktorego tlenek nie ulegt reakcji redukcji natomiast ulegt roztworzeniu w reakcji z chlorkiem manganu(ll);
0,253 — 0,03058 = 0,22242 mola.
Znajac mas¢ metali po reakcji z chlorkiem manganu(Il) mozna zapisa¢ rownanie opisujace bilans mas
metali:

Mprebki — Mmetalu T Mumn = 12,1085 g

0,22242 x 54,9332

8 —0,22242 x M, + > = 12,1085

Dla kolejno I, IT i IIT wartosciowego My wynosza odpowiednio 8,9983 g, 17,9966 g i 26,9949 g. Obliczona

My dla III warto$ciowego metalu odpowiada masie molowej glinu, ktéra spetnia warunki zadania.
Obliczamy mase glinu w probce 0,07414x26,9815 = 2,000 g, nastepnie obliczamy mas¢ drugiego metalu
3,0 — 2,0 = 1,0 g, znajac wczesniej obliczong liczbe moli (w przeliczeniu na I wartoSciowy metal)
obliczamy masy molowe kolejno dla I wartosciowego metalu 1,0/0,03058 = 32,7011 g i kolejno dla II
wartosciowego i III wartoSciowego metalu, 65,4022 g i 98,103 g. Masa 65,4022 odpowiada masie
molowej cynku, ktory spetnia warunki zadania.
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b. Obliczamy zawarto$¢ metali w stopie:
Cu: (5,0/8,0)x100% = 62,5% Al: (2,0/8,0)x100% = 25,0%  Zn: (1,0/8,0)x100% = 12,5%.
€. Réwnania reakcji
Zn+ 2H;0%" - Zn?* + 2H,0 + H,
Al + 3H;0*" - AI3* + 3H,0 + 3/2H,
Zn+ 20H™ + 2H,0 - Zn(OH)5~ + H,
Al+ OH™ + 3H,0 - AI(OH); + 3/2H,
Cu+1/20, -» CuO
Zn+1/20, - ZnO
2Al + 3/20, - Al,0;
CuO +H, » Cu+H,0
Zn0O +H, » Zn + H,0
2Al + 3Mn?* > 2AIP* + 3Mn

Rozwi4zANIE ZADANIA A3

a. Kwas siarkowy(V1) utlenia bromowodor/jodowodor do bromu/jodu, a sam si¢ redukuje do SO, zgodnie z
ponizszymi reakcjami:
2HBr + H,SO; — Brpt+ SO,1 + 2H,0
2HI + H,SO,4 — I+ SO,1 + 2H,0

Reakcja redukgji: SO2™+ 4H* + 2e -» SO, T + 2H,0
Reakcje utlenienia: 2Br——2e - Br, 1T
217 —2e -1,

b. A: brom — Br; (w temperaturze 60 °C wystepujacy w formie gazowej)
B: ditlenek siarki(IV) — SO,
C:jod -1,
C. Z rownania Clapeyrona mozemy obliczy¢ liczbe moli gazow powstajacych w reakcji mieszaniny

jodowodoru i bromowodoru z kwasem siarkowym(V1):

. . __ pV _ 101500 Pa-1637,4-10 °m3
pV =nRT =>Ngazow = pr = 8,3145)/ 333,15K
’ mol-K ’

=0,0600 mol

Na podstawie stechiometrii reakcji kwasu siarkowego(VI) z bromowodorem oraz jodowodorem mozemy
zapisac: nggr + 0,5 - nyg; = 0,0600 mol

Natomiast na podstawie masy mieszaniny HBr 1 HI mozemy zapisa¢ rbwnanie:

Nygr " Mupr + Ny My = 573 g

5,73-0,0600-Myp; _ 573 8-0,0600 mol - 80,908 8/

= p 72l = 0,0100 mol
Mpy;—0,5-Mypr 127,908 /m01—0,5-80,908 /mol

zatem: nyr =

nygr = 0,055 mol

Utamki masowe HBr i HI w mieszaninie wynosza:

: g
Nupr - Mygy _ 0,055 mol - 80,908 5/, R

w = =
ABr My1+HBr 5738
lub
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: 8
ny; - My _ 0,0100 mol - 127,908 /ol _ 0293

W =
i MYy1+HBr 573¢g

d. Wzor elektronowy Lewisa czasteczki Br, (produkt A):
[Br—Br|
Wzor elektronowy SO, (produkt B) nalezy przedstawi¢ w postaci dwoch form rezonansowych:

S S
57 Do o o

s N

e. W SO, na atomie siarki znajduje si¢ wolna para elektronowa. Zgodnie z teoria VSEPR czasteczka SO,
odpowiada uktadowi AX5E;, ma zatem budowe katowa.

f. Bry, + 217 =1, + 2Br~

g. Jod nie reaguje z jonami bromkowymi poniewaz E® (Br,/Br) > EO (I,/1).

RoOzZwWI4ZANIE ZADANIA A4

a. Liczba moli deuteru i trytu jest taka sama, wigc: m = 4,0282n + 6,032n = 1,5.
Otrzymujemy n = 0,149 mola.
Cis$nienie wywierane przez wodor (deuter+tryt) jest rowne:

_ 0,298 mola-8,314]- mol~1-K™1-500K

=142P
P 870 m? a
b A=y L _I2, v . L _ 0,693 -0,149 - 26,02 - 1023 - — = 3,68 - 10'* Bq
tijz 2 870  ty 870  12,32:365,25:24'3600 s 870
1 1 1 8, . . _
C. 3= Ry (1—2 — 3—2) = SRH’ otrzymujemy 4 =102,5 nm

d. SLi+ 3n—>%He +3T; JLi+ n —>3He + 3T + {n

Rozwi4ZANIE ZADANIA 5A

Y e ke

OH

A B C D
\)*\CO H

o) 2

A1 B1
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o
F G
l H*/H,0 l H*/H,0
@\ Q/OH
OH
+ . O
<" co,H EtOH
- ——
02N\©\ o o
(o)
Eq NO, )
ET F1

Nie ma znaczenia ktory izomer (orto czy para) przypiszemy do oznaczenia E1 i E1°.

1.
Z  lub Z
NN ub J
Z \iZ/Pd
I

H

HBr HBr /\)*\/
Br \/K/
/\)\/\ w Br
Br

achiralny H1 J1

HBr

+ 1 achiralny

+ inne 4-weglowe

wspélny (oznacza to ze z J powinny powstac

produkt produkty ozonolizy zbudowane z2 i 5
atomow wegla lub 1i 6 ale ta druga

mozliwos$¢ nie spetna innych warunkéw)

Dla zwigzku J poprawne nalezy uzna¢ réwniez odpowiedzi: 2-metyloheks-1-en, 2,4-dimetylopent-1-en i
2,3,3-trimetylobut-1-en, z ktérych po ozonolizie powstaje migdzy innymi formaldehyd.
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Rozwi4zANIE 7ZADANIA A6

a. C17H2,0;
b.
o Ox-CH Os_OH O _H
HO " I I 2x I
OH HO @) H 0O H 0
Kwas 1-hydroksybutanowy  kwas szczawiowy kwas glioksalowy glioksal
C.
Ow
OH
d.
NaBH,4 NalOy (a9

Z
OH OH O
e. Zwiazek A to cykutoksyna:
HO \\
N

OH
f.
OH
OH OIOH O/)ﬁf\/
07 o
)\/\f HO X0 O
OH
1 mol 4 mole 1 mol

Alternatywna poprawna odpowiedz: (jesli przyjmiemy, ze kwas szczawiowy utleni si¢ do dwutlenku wegla —
zalezy to od czasu 1 warunkéw prowadzenia reakcji) zamiast 4 moli (COOH), powstanie 8 moli CO,.

I11. Nie reaguje (brak wicynalnych grup diolowych w zwigzku).
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CZESC B — ZADANIA FAKULTATYWNE

Rozwi4ZANIE ZADANIA Bl

a.

X 1-buten

LUMO
o
% HOMO \/.\.

Orbitale molekularne 1-butenu sa jakosciowo identyczne do orbitali etylenu, poniewaz tworza je tylko
orbitale 2p tylko dwéch atoméw wegla. Trzeci i czwarty atom wegla ma hybrydyzacje sp® i wszystkie ich
orbitale 2p biorg udzial w wigzaniach C-H. 1-buten nie jest aromatyczny ani antyaromatyczny poniewaz nie
jest cykliczny.

b.

NN 1,3-butadien
O 0
LUMO Q\./‘
] 0
% HOMO O\G,\.

Orbitale molekularne 1,3-butadienu sg inne niz orbitale 1-butadienu, poniewaz tworzg je orbitale 2p czterech
atomoéw wegla. Wynikiem tego jest delokalizacja elektronow na calg czagsteczke. 1,3-butadien nie jest
aromatyczny ani antyaromatyczny poniewaz nie jest cykliczny.

C

A cyklopropen

LUMO A.
% HOMO
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Orbitale molekularne cyklopropenu sa jakosciowo identyczne do orbitali etylenu, poniewaz tworza je tylko
orbitale 2p tylko dwoch atoméw wegla. Trzeci atom wegla ma hybrydyzacje sp® i wszystkie jego orbitale 2p
biorg udzial w wigzaniach C-H lub C-C. Zwiazek ten nie ma trwatych struktur rezonansowych. Cyklopropen
nie jest aromatyczny ani antyaromatyczny poniewaz nie ma uktadu sprzezonych wigzan podwdjnych.

d.

S
A anion cyklopropenowy
A

e I N

. N

Orbitale molekularne anionu propylenowego sa lekko podobne do orbitali kationu propylenowego, ale
poniewaz jest to uktad cykliczny to orbitale drugi i trzeci sg zdegenerowane, tzn. maja takg sama energi¢ i
taka samg liczbe wezlow (jeden kazdy). Na rysunku schematycznym trzeci atom wegla ma hybrydyzacje sp2 [
jeden orbital 2p, ktéry nie bierze udziatlu w wigzaniach C-C oraz C-H, ale ktéry zawiera wolng par¢
elektronowa. Wynikiem tego jest delokalizacja elektronéw na catg czasteczke anionu, co przejawia si¢ m.in.
réwng dlugoscig obydwu wigzan C-C w kationie oraz tym, ze atomy wegla 1, 2 oraz 3 sg rownocenne. Anion
jest antyaromatyczny poniewaz jest cykliczny, elektrony sg zdelokalizowane na caty anion oraz ma 4

elektrony =, co spetnia regut¢ 4n (n = 1). Jest rowniez paramagnetyczny.

®
e. A kation cyklopropenowy

% HOMO

Orbitale molekularne kationu cyklopropenowego sg w schematycznym ujeciu identyczne do orbitali anionu
cyklopropenowego, inne jest jedynie ich obsadzenie z powodu innej liczny elektronéw 7. Kation ten jest

aromatyczny poniewaz jest cykliczny, elektrony sg zdelokalizowane na caly kation oraz ma 2 elektrony =, co
spetnia regute 4n+2 (n = 0). Jest rowniez diamagnetyczny.
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ROZWI4AZANIE 7ZADANIA B2

+ — i %

-ty

Reakcja ta prawdopodobnie nie zachodzi w normalnych warunkach.

b. Orbitale molekularne dla czasteczki 1,3-butadienu:

\
\ N/
\ AN
\ 7N
\ 4 \
\ LA N
\ 4 \
N 4 \
N7 N
\

HOMO

- M

Orbitale p sg skierowane do siebie w taki sposob, ktory promuje te reakcje i powoduje, ze zachodzi ona w
warunkach normalnych.



HOMO

+ —

£

Orbitale p sa skierowane do siebie w taki sposob, ktory nie promuje tej reakcji i powoduje, ze nie zachodzi
ona w warunkach normalnych.

d. Po wzbudzeniu elektronu dla jednej czasteczki etylenu, obsadzenie elektronami jej orbitali mozna

przedstawi¢ schematycznie jako:

A

@

_l7 homo @
- ® O

W zwigzku z tym schemat reakcji wyglada nastepujaco:

— 1 !

bo—

-ty

Orbitale p sa skierowane do siebie w taki sposob, ktory promuje te reakcje i powoduje, ze zachodzi ona w
warunkach normalnych.
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RozWI4ZANIE ZADANIA B3

a.

b.

T, = 282,85 K a Ksor(AgCl) = 2,10x107 .

W takich warunkach A/G° = —RT;InKg; = 57,8 kI mol™ .

T,=298.15 K a K = 1.56x107° ,

W takich warunkach A/G® = ~RTInKs,, = 56,0 ki mol™ .

Z zaleznosci A/G°0d T, (przez ekstrapolacj¢) mozemy wyznaczy¢ wartos¢ A;G° dla T=50°C, ktora

wynosi 53,0 kJ mol™.

Z zaleznosci

—A,G°
RT

Kooz = exp( )

obliczamy
K3 = 2,71-107°
Rozpuszczalnoéé wynosi S = 5,2:10 mol-dm™ = 7,5 mg-dm >
Mozemy zapisac:
[AgCl] gt = 5,2:107° mol - dm~3 = [AgCl;] + [Ag™] = [AgCl;]
[AgCl;]  [AgCllcas

P~ g O~ Kyl ]

[AgCl]cqr  5,2:107° mol - dm™3
B-Ks,, 2,50105-1,56:10-10

[CI7] = = 1,33 mol - dm™3

[KCl] . = [CI7] + 2[AgCl;] = [C1"] = 1,33 mol - dm ™3

Rozwi4zANIE ZADANIA B4

a.

L dW = —nRTdVV lub W = —nRTIn™

Najwazniejsza zaleta jest fatwos¢ uzyskania, ze wzgledu na parametry krytyczne, CO, w stanie nadkrytycznym.
CO; jest nietoksyczny, niepalny, ma duzg lotno$¢ i matg lepko$¢. Z punktu widzenia praktycznego

zastosowania wazna jest jego niska cena.

P2
_pV _50-10°Pa-50-10"°m?
~ RT 8,314 ]K1mol-1- 298K

n = 0,10 mol

1
W = —0,10 mol - 8,314 JK™*mol™* - 298K - In = = 969 ]

. Z zastosowaniem wyrazenia na objetos¢ molowa:

Vy = —-
" p

wyrazenie dla gazu rzeczywistego mozna zapisa¢ w postaci:

1
lp +a <—2)l (Vy — b) =RT
VM
p=220g-dm3,Vy = 0,200 dm3 - mol™1,T = 305K

1
[p + a<V_1\3>l (Vy — b) =RT

Obliczenia:
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1
(0,200 - 1073 m3mol—1)2
=8,314] K 'mol™1- 305 K
p =712 -10°Pa

p+3,6-10°-107° m®mol~2- ( )] (0,2-1073—0,0427 - 1073)

p=330g-dm3,Vy =0,133dm3-mol™!,T = 305K
1

(0,133 1073 m3mol~—1)2

=8,314] K 'mol™1- 305K

p+3,6-10°-10"° m®mol 2 - ( )] (0,133-1073 - 0,0427 - 1073)

p =778 -10° Pa

Wzrost ci$nienia powoduje wzrost gestosci CO», a tym samym jego mocy rozpuszczania.

Rozwir4zANIE ZADANIA B5

a. Mas¢ molowg pierwiastka Y obliczamy z wzoru:
My
My + n x 35,4527
Po przeksztatceniu wzoru: nx3,6 = My, dla n = 3, My = 10,802 g, co odpowiada masie molowej boru. Na

0,0922 =

podstawie zawartosci boru w zwigzku A, obliczamy mas¢ molowg zwigzku: Ma = 10,811/0,2857 = 37,84 g oraz
liczb¢ moli zwigzku A, na = 0,5/37,84 = 0,01321 mola.

W reakcji oprocz chlorkéw otrzymano tylko chlorowodor, co dowodzi ze pierwiastkiem Z jest wodor.
Obliczamy liczbe moli chlorowodoru, NHery = 1,1842/22,4 = 0,05286 mola, ktora jest rownowazna liczbie moli
wodoru w zwigzku. Obliczamy stosunek na/ny = 0,01321/0,05286 = 1,00/4,00. Stosunek B:H = 1,00:4,00.
Obliczamy mase molowa pierwiastka X, My = 37,84 — 10,81 — (4x1,00794) = 22,998 g, co odpowiada masie
molowej sodu.

Zwiazek A to NaBH,

b. NaBH, + 4Cl, - NaCl + BCl; + 4HCl

c. W sklad zwiazku A wchodza 4 homotopowe protony, na widmie (Z = *H) *H NMR obserwujemy dwa
multiplety wynikajacy ze sprzezenia tych protonéw z 1 jadrem izotopu Y2 = B oraz 1 jadrem
izotopu Y1 = '°B, zroznicowanie intensywno$ci wynika z rozpowszechnienia obu izotopéw 80,4% 1
19,6%. Dla B (I = 3/2) liczba linii w multiplecie 2x1x3/2 + 1 = 4, obserwujemy kwartet, kazda z linii o
takiej samej intensywnosci (1:1:1:1) dla 198 (1 = 3) liczba linii w multiplecie 2x1x3 + 1 = 7, obserwujemy
septet (1:1:1:1:1:1:1):

1B
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d. W sktad zwiazku B wchodzi bor i wodor, na podstawie zawarto$ci boru obliczamy mas¢ molowa zwigzku
Mg =10,811/0,7814 = 13,835 g, nastepnie obliczamy liczb¢ moli wodoru (13,835 —10,811)/1,00794 = 3,00.
Stosunek molowy B:H = 1:3. Na widmie *B NMR obserwujemy tryplet trypletow, ktéry pozwala na
identyfikacje dwoch statych sprzezenia J(B-H), co dowodzi obecnosci dwoch grup homotopowych
protonéw. Zwigzek B to ByHg dla ktérego wyrdzniamy dwa homotopowe protony mostkujace i cztery
homotopowe protony terminalne:

\\‘\\\ H

e
N N

e. 2NaBH, + I, - B,H, + 2Nal + H,

f. Na widmie "B NMR (B;Hs) obserwujemy jeden sygnal multiplet - tryplet trypletow wynika to z
sprzezenia jadra B z dwoma homotopowymi jadrami mostkujagcymi i dwoma homotopowymi jadrami
terminalnymi. Wystepujace w strukturze dwa atomy boru to homotopowe jadra dlatego nie obserwujemy
sprzezen 'B-'B oraz sprzezen 'B-'°B. Potwierdza to widmo *B-{"H} NMR z odsprzeganiem protonéw
na ktorym obserwujemy jeden sygnat - singlet.

Na widmie *H NMR (B;Hg) obserwujemy dwie ztozone grupy multipletow, dla ktorych stosunek catek
wynosi 1:2 wynikajacy z obecnosci dwoch homotopowych protonéw mostkujacych 1 czterech
homotopowych protonéw terminalnych. W ramach kazdej z grup multipletow obserwujemy multiplety
wynikajace sprzezen homojadrowych 'H-'H i sprzezen heterojagdrowych 'H-1B i 'H-1%B.

Rozpatrujac tylko sprzezenia "H-''B, dla protonéw mostkujacych obserwujemy sprzezenie tych protonow
z dwoma jadrami 'B dlatego obserwujemy septet (2x2x3/2 + 1 = 7) o intensywnosci linii 1:2:3:4:3:2:1

ERIEEE

zgodnie z ponizszym diagramem:

n

:2:: :;
1|2|3 4 32|1|

Dla terminalnych protonéw na widmie *H NMR obserwujemy kwartet (2x1x3/2 +1 = 4) o intensywnosci

linii 1:1:1:1 wynikajacy ze sprzg¢zenia tych protonoéw z 1 jadrem 1B,

RozwiqzANIE 7ZADANIA B6

a. Zwiazek A mozna zidentyfikowac¢ na podstawie jego gestosci. Przeksztatémy rownanie Clapeyrona do
postaci pozwalajacej obliczy¢ gestosc:

|4 RT m RT m_pM M PRY
= = — = = —0 = —
Py =nit =y P=V =FRr D
Masa molowa zwigzku A wynosi zatem
. g/ .. J :
M = 2,2:1000 5/ 38,3145 /ol k29815 K —54g. mol-1

101325 Pa
Jedynym zwigzkiem miedzyhalogenowym o takiej masie molowej jest fluorek chloru(I) CIF.

27



. Wzor elektronowy Lewisa zwigzku A

. ClbL + F, - 2CIF

2CIF + AsFs — CI,FASFg jonowo: 2CIF + AsFs — CI,F" + AsFg
bas; ac acy bas;
CIF + CsF — CsCIF, jonowo: CIF+F — CIF;

. So1 B sktada sie z jonow CL,F" i AsF, za$ sol C z Cs" i CIF;.

. Wzory elektronowe Lewisa:

\//—\\/ ll_— —|]

- ~

Struktura (atomy chloru i fluoru zaznaczone sg odpowiednio biatym i czarnym kolorem):

| an@un

Centralne atomy chloru posiadaja odpowiednio dwie i trzy aktywne stereochemicznie wolne pary
elektronowe w kationie i anionie. Zgodnie z teorig VSEPR sg one zatem uktadami AXYE, oraz AX;Es.
Odpowiadajg im budowa katowa oraz liniowa.

. Rownanie reakcji:
ClF + SF4 — SF5C|

Wzory elektronowe Lewisa:

/- N\
N/

N
I

[

—FI
PN =
N\ 7/ N/

VAR
\\|
/|
\/I
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Struktura (atomy siarki, chloru i fluoru zaznaczone sa odpowiednio szarym, biatym i czarnym kolorem):

W przypadku SF; mamy do czynienia z uktadem AX4E, a w przypadku SFsCl z ukladem AXsY.
Odpowiada to strukturom odpowiednio hustawki i zdeformowanego oktaedru. W przypadku SF, fakt, ze
odpychanie miedzy wolng parg elektronowa, ktéora jest aktywna stereochemicznie, a parami
elektronowymi wigzan jest silniejsze niz migdzy parami elektronowymi wigzan powoduje, ze aksjalne

ligandy fluorkowe s3 wychylone od wolnej pary elektronowej w kierunku ekwatorialnych ligandow
fluorkowych. Kat F-S—F wynosi okoto 173°.

g. W widmie fluorku siarki(IV) wystepuje tylko jeden sygnat ze wzgledu na to, ze aksjalne i1 ekwatorialne
ligandy fluorkowe szybko zmieniajg swoje pozycje na skutek pseudorotacji:

FA\ .

o F
/ ‘}FE :
g w S
\FE \\
_,;/ FE FA
FA

zrédto: Domena publiczna, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1779546

h
h. CHs~CH=CH, + CI-SFs — CHs—CHCI-CH,—SFs
h
CFs~C=N + CI-SFs - CFs~CCI=N—SFs
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Rozwir4zANIE ZADANIA B7

a. W reakcji nast¢puje wymiana amin przy grupie acylowej. Wigzanie amidowe w pochodnej morfoliny jest

trwalsze, poniewaz atom azotu nie zawiera dodatkowych akceptorow rezonansowych.

D sae

pok010wa

)\ + [ ] produkty A i B
(@) rozpuszczalnlk
O 0]
M—NH
alks

b. Piericien fenylowy takze moze uczestniczy¢é w rezonansie, w efekcie substrat z podpunktu a) jest stabiej
stabilizowany (a wigc szybciej reaguje), niz analog z grupa metylowa z podpunktu b). Bez tej dodatkowej
stabilizacji reakcja wymaga wyzszej temperatury. Rysowanie struktur rezonansowych nie jest wymagane
w odpowiedzi. (J. Org. Chem. 2019, 84, 12091)
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grupy amidowe;j R=Ph
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rezonans podstawnika fenylowego

c. W amidach zawierajacych na atomie azotu dwie grupy tert-butoksykarbonylowe (Boc) wystepuje
kombinacja efektu rezonansowego i sterycznego. Poniewaz wolna para elektronowa atomu azotu jest
silnie zaangazowana w rezonans z podstawnikami Boc, a jednoczes$nie wystepuje kolizja migdzy grupami
karbonylowymi, minimum energetyczne czasteczki stanowi konformer o silnie skreconym wigzaniu
amidowym. (J. Am. Chem. Soc. 2018, 140, 727)

d. W bezwodnikach efekt rezonansowy centralnego atomu tlenu (no—n*c=0) “rozprasza si¢” na dwie grupy
karbonylowe (a wigc dla kazdej z nich jest stabszy). W efekcie reakcja amin (lub innych nukleofili) z
bezwodnikami biegnie szybciej, niz z estrami, poniewaz grupy karbonylowe sg bardziej elektrofilowe
(wykazuja wigkszy deficyt elektronow).

Oe :0: :0: :0: HOK Oe :0: Oe
/gg)j\ - )l\b:)l\ - )1\82\ )j\b_/ - /g_g/

bezwodniki estry
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e. Zaangazowanie wolnej pary elektronowej atomu azotu w sekstet aromatyczny pier§cienia pirolowego
znaczaco utrudnia rezonans w obrebie grupy amidowej. Delokalizacja do grupy karbonylowej muusiataby
si¢ wigza¢ z utratg aromatyczno$ci pierscienia (co jest szczegoOlnie niekorzystane energetycznie). W
pier$cieniu imizazolu sytuacja jest bardzo podobna, jednak wolna para elektronowa drugiego atomu azotu
nie uczestniczy w sekstecie aromatycznym (skierowana jest w ptaszczyznie pierscienia).

f. W czasteczce N,N-dimetyloacetamidu protonowanie atomu azotu uniemozliwia rezonans, poniewaz wolna
para elektronowa “staje si¢” wigzaniem N-H. W przypadku protonowania atomu tlenu grupy
karbonylowej rezonans (podobnie jak w substracie) nadal jest mozliwy, a dodatkowo tadunek dodatni

rozprasza si¢ na trzy atomy.

. e ®
: : : :0:
OH@ > )O(\‘;l - i <+—H® +—H@> )]\H
N~ N~ N NG
I I | I
O-protonowanie N-protonowanie

g. Klatkowa struktura adamantanu (w tym l-azaadamantanu, w ktérym weztowy atom wegla zastapiony jest
atomem azotu) wymusza piramidalizacj¢ atomu azotu oraz skrecenie wigzan N-CH; wzgledem grupy
karbonylowej C=0. W efekcie rezonans nie wystepuje, poniewaz wolna para elektronowa jest koplanarna
z grupa karbonylowa. Grupy funkcyjne 1-azaadamantan-2-onu (aminowa i karbonylowa) nie oddziatuja ze
sobag, a protonowanie zachodzi preferencyjnie na atomie azotu, podobnie, jak w aminach.
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Rozwi4zANIE 7zADANIA B9
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Rozwi4zaANIE zADANIA B10

a. Mianowanie roztworu tiosiarczanu sodu. Nastawianie miana z wykorzystaniem odwazek substancji
podstawowej jaka jest jodan(V) potasu.

generowanie jodu I0; +5I + 6H+ — 31, + 3H,0
miareczkowanie wydzielonego jodu 1, + 25,05* — 21" + S,0¢”
Ntios[Mmol] = 6-Njogan [MMoI]
Ntios[MMOI] = Crios[MMOI/EM®]-Vasios[6M®]; Njogan [MMOI] = Miodan[MY]/Mjodan[mg/mmol]
Ctios[MOI/L] = Crigs[mmol/cm®] = 6- Mjogan[M)/(Miogan[mg/mmol]-Vysios[cm®])
masa 1 mola jodanu(V) potasu Mijegan = 214,0 [g'mol™] = 214,0 [mg/mmol]
Miodan = 0,1152 g; Viios = 30,50 cm®  Gyios = 0,1059 [mmol/cm?]
Miodan = 0,1278 g; Viios = 33,90 cm®  Gyios =0,1057 [mmol/cm®]
Stgzenie roztworu tiosiarczanu sodu wynosi 0,1058 mol-dm>.
Nastawianie miana roztworu jodu w jodku potasu na mianowany roztwor tiosiarczanu sodu.
Miareczkowanie jodu roztworem tiosiarczanu sodu: I, + 25,05 — 21" + S,06>
Njodu [mmol] = 0,5 Nties [MmMol]
Niogu[MmoI] = Cjogu [MMol/em?®]-Vioa [cM°]; Niios[mmol] = crios[mmol/cm?®]-Vagios[cm®]
Ciodu [Mmol/cm®] = 0,5 Crios[mmol/cm®]- Vaos[cM]Vjodu[cm?]
Viodu = 25,0 [cm®]; Vatios = 20,20 [cm®]  Cjoau = 0,04274 [mmol/cm®]
Viodu = 25,0 [cm®]; Varios = 20,25 [cm®]  Cjouu = 0,04285 [mmol/cm®]
Stezenie roztworu jodu wynosi 0,0428 mol-dm >,
b. Operacja 1.
Roéwnania reakeji po dodaniu jodu do roztworu probki.
l, +S° — 2+ S|
l, +SO5” + HyO — 21" + SO,% + 2H*
| +2S5,05% — 2I" + S,06>
Rownanie reakcji podczas odmiareczkowania nadmiaru jodu
l, + 25,05 — 21" + S406>
Operacja 2.
Roéwnania reakeji po dodaniu jodu do roztworu probki.
l,+S* —2I+S|
l2 +25,05" — 2T + S,06”
Roéwnanie reakcji podczas odmiareczkowania nadmiaru jodu

I, +25,05° — 21" + S,06°~
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Operacja 3.

Roéwnanie reakeji po dodaniu octanu cynku.

S +Zn** — ZnS|

Roéwnania reakcji po dodaniu jodu do roztworu probki.

l, +#S03*™ + H,0 — 21" + SO,* + 2H"

I, +25,05 — 21 + S406>

Roéwnanie reakcji podczas odmiareczkowania nadmiaru jodu

I, +25,05° — 21" + S,06°~

Ny - liczba milimoli siarczku sodu

n, - liczba milimoli siarczanu(lV) sodu

nz - liczba milimoli tiosiarczanu sodu

ng4 - liczba milimoli siarczanu(V1) potasu

N - liczba milimoli jodu dodawanego do probek w operacjach 1,2 i3

Ntios1, Niios2, Niios3 - liczba milimoli tiosiarczanu sodu uzytego do odmiareczkowania nadmiaru jodu w
kolejnych operacjach

Uwzgledniajac stechiometri¢ zachodzacych reakceji dla wykonanych operacji mozna zapisac:
1) ny + nz + 0,5n3 = Ng - 0,5 Ntios1

2) Ny +0,5n3 =ng - 0,5 Nis2

3) n2+0,5n3 =ng - 0,5 Ntigs3

Odejmujac od rownania 1 rownanie 3 otrzymujemy:
N1 = 0,5 (Ntios3 - Ntios1)

Odejmujac od rownania 1 rownanie 2 otrzymujemy:
Nz = 0,5(Ntios2 - Niios1)

z rownania 3 otrzymujemy:

Nz = 2(Ng - N2 - 0,5 Nijgs3)

Ntios = Ctios* V'tios

Podstawiajac warto$ci Vijos1 = 11,3 cm3, Viios2 = 19,6 cm’i Viioss = 29,1 cm?®, No = 2,14 mmol oraz stezenie
roztworu tiosiarczanu Cios = 0,1058 mmol/cm® otrzymujemy:

liczba milimoli Na,S = 0,942 mmol, w catej kolbie 4,71 mmol co stanowi 367,4 mg
liczba milimoli Na;SO3; = 0,439 mmol, w calej kolbie 2,20 mmol co stanowi 276,7 mg
liczba milimoli Na;S,03 = 0,323 mmol, w catej kolbie 1,62 mmol co stanowi 255,4 mg

Laczna masa soli sodowych wynosi 899,5 mg, na siarczan(VI) potasu przypada 100,5 mg, co stanowi 0,58
mmol.

. Siarczek sodu stanowi 36,74% mieszaniny, siarczan(lV) sodu 27,67%, tiosiarczan sodu 25,54%, a
siarczan(V1) potasu 10,05%.
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e. Liczba milimoli sodu jest dwa razy wigksza niz faczna liczba milimoli soli sodowych 1 wynosi 2-(4,71+
2,20 + 1,62) = 17,04 mmol. Masa sodu wynosi 391,7 mg co stanowi 39,17% mieszaniny.

Liczba moli potasu jest dwa razy wieksza niz liczba moli siarczanu(VI) potasu i wynosi 1,15 mmol, co
stanowi 45,1 mg. Zawarto$¢ procentowa potasu w mieszaninie to 4,51%.

Rozwi4zANIE ZADANIA B11

la.Miedz(II) utlenia jony jodkowe do jodu, przy czym ulega redukcji do miedzi(I). Potencjat standardowy
uktadu Cu®*/Cu* wynosi 0,17 V, a ukladu Io/I” to 0,54 V. Mimo Ze jod ma wyzszy potencjat utleniajacy
niz miedz(Il), reakcja przebiega ilosciowo w kierunku powstawania Cul, gdyz jodek miedzi(I) jest trudno
rozpuszczalny i straca si¢ z roztworu. Z tego powodu podczas miareczkowania stezenie jonow Cu(l) w
roztworze jest bardzo niskie, przez co rzeczywisty potencjat utleniajacy uktadu cu®*/Cu? jest wyzszy niz
0,54 V.

Rzeczywisty potencjal uktadu cu®/cu’ wynosik:

Kso(Cul) Kso(Cul)
— FO _ 07 _ po_ n”)
E=E"-0,059log ] E® — 0,059 log )

gdzie K, (Cul) = [Cu™]-[I7] = 10712,

Natomiast liczba moli jodku w prébce wynosi n(I17) = 1621 = 0,01205 mol, a liczba moli jonéw miedzi
mol
w probce obliczona na podstawie punktu 1e.) wynosi n(Cu?*) = ﬁ = 0,002167 mol.

mol
A zatem: E = 0,17 — 0,05910g(4,60-107%) = 0,66 V

1b.Miedz (IT) utlenia jony jodkowe do jodu w $rodowisku kwasnym, przy czym szybkos$¢ reakcji wzrasta, w
miare jak zmniejsza si¢ pH roztworu. Jednak w Srodowisku bardzie; kwasowym mogtoby zachodzi¢
utlenianie jondw jodkowych tlenem z powietrza. Ponadto jony miedzi katalizujg utlenianie jodkéw przez
tlen.

41 +0+4H" - 21,+2H,0

Dlatego, aby utrzymac stabo kwasowe $rodowisko (pH 4-5), dodaje si¢ kwasu octowego. Fluorek sodu
dodaje si¢ w celu zamaskowania jonow zelaza(III).

1c. Najpierw zachodzi reakcja utlenia jondw jodkowych do jodu, przy czym dochodzi do stracenia jodku
miedzi(l).
2CU* +41 22Cul] +1
Powstaly jod odmiareczkowuje si¢ tiosiarczanem sodu.
25,05 + 1, — 2T + 5,06

1d. Doktadno$¢ oznaczenia miedzi mozna zwigkszy¢ dodajac do roztworu jondéw, ktore z jonami miedzi(])
tworzg trudniej rozpuszczalne osady niz Cul (Ks = 10_12). Taka substancjg jest rodanek amonu (lub
potasu). CuSCN ma mniejsza warto$¢ iloczynu rozpuszezalnosei (Ks = 4 - 107), a zatem po dodaniu do
roztworu jonow SCN' stezenie jonoOw miedzi(I) zmniejsza si¢ jeszcze bardziej zwigkszajac potencjat
utleniajacy uktadu Cu®*/Cu*.

le. Oznaczong zawarto$¢ miedzi (w gramach) obliczy¢ mozna ze wzoru:

M(Cu) Vv
1000 V4

m(Cu) = v-c(Na,S,05) -
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gdzie v i ¢(Na,S,0;) oznaczaja objctosé (21,5 cm®) i stezenie (0,1008 mol-dm™) roztworu titranta
(NayS;03), M(Cu) — masa molowa miedzi (63,546 g-mol™), V — wyjéciowa objetosé roztworu po
roztworzeniu probki (250 cm®), V; — objetosé roztworu odpipetowana do miareczkowania (50 cm®).

m(Cu) = 0,6886 g, co stanowi 52,48% catkowitej masy odwazonej rudy.
2a. Siarczany(VI) z jonami baru tworzg trudno rozpuszczalng sol.
SO,% + Ba** = BaS0,|

Przy nadmiarze jonow Ba** reakcja jest przesuni¢ta w prawo. Nadmiar jonow baru(Il) strgca si¢ w
srodowisku zasadowym dodajac jondw chromianowych(VI).

Ba®* (nadmiar) + CrO4*~ — BaCrOs|

Jednoczes$nie w tych samych warunkach dochodzi do stracenia miedzi(II).
Cu®*" + CrO4% = CuCrO,|

Stracony osad oddziela si¢ od roztworu na sagczku bibutowym.

Nadmiar jonéw chromianowych CrO4* znajdujacych si¢ w przesaczu przechodza w jony
dwuchromianowe Cr,07% po dodaniu kwasu chlorowodorowego. Jony te w reakcji z jodkiem redukuja sie
do chromu(ll), w wyniku czego powstaje jod.

2 CrO,* (nadmiar) + 2 H* = Cr,07* + H,0

Cr077 +61 +14H' — 2Cr*" +31,+ 7 H,0

Jod odmiareczkowuje si¢ tiosiarczanem sodu.

25,05 +1,— 21 +S,0¢"

W ten sposob posrednio mozna wyznaczy¢ zawartos$¢ siarki w roztworze.

2b. Podczas stragcania powstajg koloidalne osady BaCrO4 i CuCrO,. Z tego powodu osady te straca si¢ na
goragco i w obecnosci elektrolitow. Po przesaczeniu osad przemywa si¢ woda.

2c. Oznaczong zawarto$¢ siarki (w gramach) obliczy¢ mozna ze wzoru:

m(S) = (v- c(BaCly) — v+ c(K,Cro,) + ZM2020) MO) L 4 mlw,

3 1000 ¥, = M(Cu) )

gdzie v i c(BaCl,) oznaczaja objetosé (10,0 cm®) i stezenie (0,1003 mol-dm ™) roztworu chlorku baru, v i
c(K,Cr0,) — objetos¢ (10,0 cm®) i stezenie (0,2011 mol-dm™) roztworu chromianu potasu, v i
c(Na,S,03) — objetosé (21,5 cm®) i stezenie (0,1008 mol-dm ™) roztworu titranta (NazS,03), m(Cu) —
masa miedzi (0,6886 g) obliczona w punkcie 1e., M (Cu) — masa molowa miedzi (63,546 g-mol™), M(S) —
masa molowa siarki (32,066 g'mol™), V — wyjéciowa objeto$é roztworu po roztworzeniu probki (250
cm’®), V, — objetosé roztworu odpipetowana do miareczkowania (10 cm®), 3 — wspolczynnik
stechiometryczny.

m(S) = 0,3771 g, co stanowi 28,74% catkowitej masy odwazonej rudy.

3a. Pallad z powodzeniem mozna oznacza¢ za pomocg kompleksometrycznej metody miareczkowej. Na
poczatku stosuje si¢ miareczkowanie odwrotne. Pallad reaguje z EDTA, a nadmiar EDTA
odmiareczkowuje si¢ mianowanym roztworem cynku.

Pd® + nadmiar H z‘r'z' == pyy> +I4" + Hle.rz'

Nadmiar EDTA odmiareczkowuje si¢ azotanem(V) cynku.
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+

In™ + HyYo === In¥? +2H

Nastepnie stosuje si¢ miareczkowanie posrednie. Azotan(III) sodu reaguje selektywnie z palladem tworzac
kompleks [Pd(NO,).]*", a tym samym zostaje uwolnione EDTA z kompleksu Pd-EDTA (logp = 18,5).

+

In®* +Hyv" === Inv® +2H

Uwolnione EDTA ponownie odmiareczkowuje si¢ roztworem azotanu(V) cynku.

0?4+ HYY == Inv T 4 2H’

3b. Oznaczong zawarto$¢ palladu (w gramach) obliczy¢ mozna ze wzoru:

M(Pd) V.

m(Pd) = vy, - c(Zn(NO3)2) - — Vs

gdzie v, i c(Zn(NOs),) oznaczaja objetosé (4,1 cm®) i stezenie (0,0200 mol-dm™) roztworu azotanu(V)
cynku zuzyte na odmiareczkowanie uwolnionego EDTA, M(Pd) — masa molowa palladu (106,42
g-mol_l), V' — wyjSciowa objetos¢ roztworu po roztworzeniu probki (250 cm3), V3 — objetos¢ roztworu
odpipetowana do miareczkowania (50 cm®).

m(Pd) = 0,0436 g, co stanowi 3,33% catkowitej masy odwazonej rudy.

3c. Podczas pierwszego miareczkowania azotanem(V) cynku nastgpuje odmiareczkowanie nadmiaru
dodanego EDTA. Jesli badany roztwor zawiera np. jony cynku (lub innego metalu, ktory reaguje z EDTA)
obliczenie doktadnego stezenia palladu na podstawie zmiareczkowanego nadmiaru EDTA za pomoca
azotanu(V) cynku nie jest mozliwe. Dodajac azotan(Ill) cynku nastepuje rozpad czasteczki Pd-EDTA i
pallad tworzy kompleks [Pd(NO2)s]*". W ten sposob zostaje uwolnione EDTA, ktore odmiareczkowane
jest roztworem azotanu(V) cynku. Dlatego drugie miareczkowanie pozwala na otrzymanie doktadnego
wyniku oznaczania palladu.

Gdyby do oznaczenia palladu wykorzystano wzor:

M(Pd) Vv
1000 V;

m'(Pd) = (v - c(EDTA) — v, - ¢(Zn(NO3),)) -

gdzie v, oznacza objetosé (4,1 cm®) roztworu azotanu(V) cynku zuzyte na odmiareczkowanie nadmiaru
EDTA, to uzyskany wynik bylby znacznie zawyzony. EDTA, ktore zwigzalo si¢ tez z innymi jonami
metali obecnymi w roztworze, falszywie zostatoby poczytane rownowazne ilosci obecnych jondéw palladu.
W ten sposob uzyskano by wynik:

m'(Pd) = 1,2004 g. A zatem blad wzgledny stanowilby:

'(Pd) — m(Pd
Am(Pd) = Im( "3@(;1( )l +100% = 2653%

4a. Rownanie krzywej to: A = 0,1625-c(Fe) + 0,1615. A zatem dla krzywej o wzorze y = ax+b
wspoétczynnik a = 0,1625, natomiast wspotczynnik b = 0,1615, a stezenie zelaza c(Fe) wyrazone jest w

3

pg/cm:.

Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona: R? = 0,9983.
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4b. Oznaczong zawarto$¢ zelaza (w gramach) obliczy¢ mozna ze wzoru:

VoV 1
Va Ve / 1000000

gdzie a i b oznaczaja wspotczynniki krzywej kalibracji (odpowiednio 0,1625 i 0,1615), A — absorbancja
probki (0,523), V — wyjSciowa objeto$¢ roztworu po roztworzeniu probki (250 cm3), V, — objetos¢
roztworu odpipetowana do oznaczenia (10 cm®), V5 — objetos¢ kolby miarowej, w ktorej przygotowano
pierwsze rozcieficzenie (100 cm®), V; — objetosé roztworu odpipetowana do przygotowania ostatecznej
probki (5 cm®), V., — objetosé¢ kolby miarowej, w ktorej przygotowano ostateczny roztwér do pomiarow

spektrofotometrycznych (50 cm?®), 1/1000000 — wspétezynnik zamiany jednostki z pg na g.
m(Fe) = 0,0556 g, co stanowi 4,24% catkowitej masy odwazonej rudy.

4c. Alternatywa moglaby by¢ metoda fenantrolinowa, jednak oznaczaniu zelaza(Il) metoda fenantrolinowa

przeszkadzajg jony miedzi(I), ktore tworza z 1,10-fenantroling barwne kompleksy.
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