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Zadania teoretyczne

CZAS ROZWIAZYWANIA: 11:00 — 16:00

Za poprawne wykonanie polecen przyznawane sg ,,marki”. Za kazde zadanie sumarycznie
mozna uzyska¢ odpowiednig liczbe ,,marek”, ktore nastepnie przeliczane sg na punkty.

PUNKTACJA KONCOWA: KAZDE ZADANIE PO 20 PKT. (SUMA 100 PKT.)

ZADANIE 1

Rownowagi w roztworach

I. Staby kwas cyjanowodorowy charakteryzuje si¢ stalg dysocjacji pK, = 9,36.

Polecenia:

a. (7 m.) Wyprowadz wyrazenia na utamki molowe [HCN] i [CN"] w funkcji pH roztworu i oblicz te
warto$ci dla pH w zakresie 1-13, co dwie jednostki (wyniki podaj z doktadnoscia do trzeciego
miejsc po przecinku). Sporzadz wykres obu zaleznosci, zaznacz ich punkt przecigcia i zinterpretuj
odpowiadajgcg mu warto$¢ pH.

b. (6 m.) Oblicz pH wodnego roztworu HCN dla catkowitego stezenia ¢; = 5+ 1073 mol - dm~3 i dla
c; = 5-107%mol - dm~3, sprawdzajgc, czy w obu przypadkach mozna poming¢ autodysocjacje

wody. Odpowiedz uzasadnij.
C. (1 m.) Podaj, ktora forma kwasu cyjanowodorowego dominuje w kazdym z powyzszych roztworow.

1. pH moze mie¢ znaczacy wptyw na rozpuszczalno$¢ osadow, jezeli jego sktadniki podlegaja takze
rownowagom kwasowo-zasadowym. Przygotowano nasycony roztwor AgCN w czystej wodzie i

w roztworze kwasu o stezeniu H;0" = 0,1 mol - dm™3.

szoAgCN =16,2 pKgiucn = 9,36

-



Polecenia:
d. (1 m.) Oblicz teoretyczng molowg rozpuszczalnos¢ AgCN w wodzie, przy zatozeniu, ze jedynym
procesem jest dysocjacja AgCN na jony.

e. (4 m.) Uwzgle¢dniajgc rownowagi kwasu cyjanowodorowego (pkt. 1) zaproponuj rownanie reakcji
rownowagowego rozpuszczania AgCN w: 1) wodzie, 2) wodnym roztworze mocnego kwasu,

uwzgledniajac w tych zapisach tylko dominujace formy kazdego reagenta.

f. (6 m.) Zgodnie z rownaniami reakcji w pkt. €.) oblicz molowg rozpuszczalno$¢ AgCN w 1) czystej
wodzie, 2) roztworze kwasu o stezeniu jonéw H;01 0,1 mol - dm™3 , poréwnaj oba wyniki.

Uwaga: Przyjmij wspotczynniki aktywnosci wszystkich jonow za rowne jednosci,

ZADANIE 2

Reakcje utlenienia i redukc;ji
Cre$¢ A
FeSO, + HIO; + H,S0, > A+ B +C
KNO, 4+ KI + H,S0, 5 A+ D+E+C
K,Cr,0, + H,S + H,S0, > F+ G+ E+C
Mgl, + KMnO, + H,S0, > H+ I+ A+E+C
K,Cr,0, + FeSO, + H,S0, > F+ B+ E + C
KIO; + KI+ HCl 5 A+ ]+ C
K,[Fe(CN)¢] + KMnO, + H,S0, - K+ 1+ E+C
Polecenia:
a. (11x1 m.) Dla podanych wyzej rownan reakcji utlenienia i redukcji zidentyfikuj wszystkie

produkty od A do K, wiedzac Ze substancja A (tak jak pozostate) to ta sama substancja we

wszystkich rownaniach reakcji, w ktorych wystepuje.
b. (7x2 m.) Podaj zbilansowane rownania (w formie czasteczkowej) dla wszystkich reakcji.
Czes¢ B
Prowadzac analiz¢ stopu chromu i zelaza, probke o masie 8,00 g roztworzono stosujac nadmiar
kwasu siarkowego(V1) i nadmiar (NH,),S,0g w celu calkowitego utlenienia metali do Fe3* i Cr,03™.
Po roztozeniu nadmiaru (NH,),S,0g, przeniesiono caly roztwor do kolby miarowej o pojemnosci 250
cm? i uzupetniono do kreski. Z kolby pobrano probke o objetosci 25 cm®, do ktérej wprowadzono 25
cm® roztworu soli Mohra (NH,),Fe(SO,4),. Nadmiar nieprzereagowanego Fe?* miareczkowano
roztworem KMnO, o stezeniu 0,02 mol-dm™, zuzywajac 12 cm®. Miareczkowanie prowadzono w
srodowisku kwasnym wobec H,SO,. Natomiast na miareczkowanie tego samego roztworu soli
Mohra w tych samych warunkach, na 25 cm® zuzyto 40 cm® KMnOy, o stezeniu 0,02 mol-dm™.



Polecenia:

C. (6x2 m.) Zapisz w formie jonowej skroconej rownania wszystkich zachodzacych reakcji.

d. (4 m.) Oblicz mas¢ chromu i zawarto$¢ chromu w stali w procentach masowych.

Uwaga: W réwnaniu reakcji roztwarzania chromu w kwasie nalezy zatozy¢, ze reakcja biegnie
wylacznie do Cr**. W wyniku reakcji (NH,),S,0g powstaja jony SO2~.

W obliczeniach przyjmij podana warto$¢ masy molowej (g'mol™): Cr — 52,0.

ZADANIE 3

Ogniwo wodorowo-niklowe

Elektrochemiczne ZzZrodia prgdu stanowiq niezmiernie wazny element systemu magazynowania

energii.

Ogniwo wodorowo-niklowe Ni—H, zostato opatentowane w latach 70-tych XX wieku. Jego zaletq jest
duza Zywotnos¢ i mozliwos¢ wielokrotnego tadowania bez utraty pojemnosci. Ogniwa tego typu
znalazly zastosowania w satelitach lub sondach kosmicznych. Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna

(ISS) jest wyposazona w tego typu uktady.

Ogniwa niklowo-wodorowe wykorzystuja elektrod¢ z porowatego tlenowodorotlenku niklu(III),
NiO(OH) oraz platynowa elektrode wodorowa. Obydwie elektrody znajduja si¢ w kontakcie z
gazowym wodorem i roztworem KOH ,q). Calo$¢ znajduje si¢ w zamknigtym zbiorniku a wodor jest
gromadzony w postaci gazu pod wysokim cisnieniem. Uproszczony schemat tego w peini

natadowanego ogniwa mozna zapisac:
Pt | H, | KOH g | NIO(OH)

Objetosé zbiornika ogniwa wynosi 2,7 dm®. Dla w pelni natadowanego ogniwa przestrzen
przeznaczona na gazy zajmuje 50% jego catkowitej objetosci a objetos¢ samego roztworu KOH to
350 cm®. Ogniwo to pracowato w temperaturze 25 C. Stezenie KOH 4q) rownato si¢ 8,0 mol/kg (mol

substancji przypadajacy na kg rozpuszczalnika) a gestos$¢ tego roztworu wynosita 1,29 g-Cm_3.
Polecenia:

a. (5m.) Podaj rownania reakcji przebiegajacej na katodzie i anodzie oraz rownanie catkowitej

reakcji zachodzacej podczas roztadowywania tego ogniwa.

b. (8 m.) Zapisz réwnania Nernsta dla potencjatu katody i anody uzywajac aktywnosci
termodynamicznych. Oblicz jakie bylo poczatkowe ci$nienie wodoru (podane w barach) panujace

w pelni natadowanym ogniwie, jesli jego sita elektromotoryczna réwnata si¢ 1,37 V.

C. (3 m.) Zaktadajac, ze podczas pracy (roztadowania) nowego ogniwa cisnienic wodoru w zbiorniku
spadto o 15%, oblicz zmiang masy katody (elektrody).

d. (2 m.) Jesli stezenie roztworu KOH w natadowanym ogniwie rowna si¢ 8 mol/kg to jakie jest jego

stezenie molowe ?



e. (2m.) W czasie pracy ogniwa, oprocz gldwnych reakcji elektrodowych mozliwe sg reakcje
uboczne z udzialem wody. Ogniwo przestaje dziata¢ przy stezeniu KOH réwnym 51%pgs..
Zaktadajac, ze ilo§¢ KOH w roztworze pozostaje bez zmian, oblicz o ile moli wody musi zuboze¢
roztwor opisany w informacji dotyczacej budowy nowego ogniwa, aby ogniwo to przestato

dziatac.

Informacje dodatkowe:

E ll’l Aytl.

Rownanie Nernsta z zastosowaniem aktywnos$ci: E = E© + —in-
red.

Ze wzgledu na duze stezenie KOH w roztworze, aktywnos¢ wody (ay, o) oraz wspotezynniki aktywnosci

COH™
CO

jonow (np. You-; Qou- = You-* ) w niej zawartych nie sg rowne 1. Podczas rozwigzywania zadania

nie trzeba oblicza¢ ich warto$ci, ale warto o tym pamigta¢ zapisujac rownania Nernsta dla pétogniw.
Wartosci potencjatéw standardowych:

E =0,49V; o =0,00V; Eg =-0,83V;

(o]
OH™ | Ni(OH), | NiO(OH) H*(aq) | H, H™, H,0|H,

R =8,3145] -mol™'-K™1; F =96485C-mol™1;
gestoS¢ wody: dy,o = 1,00 g~ cm™3; p° = 1 bar (10° Pa)
W obliczeniach przyjmij podane wartosci mas molowych (grmol™):
My; = 58,69; Mg = 39,10; My = 16,00; My = 1,008.

Uwagi:

Przyjmij, ze w warunkach pracy ogniwa preznos¢ par wody nad roztworem oraz rozpuszczalno$¢ gazéw w

roztworze KOH sg pomijalnie mate.

Gazy zachowujg si¢ jak uktady doskonate (wspdtczynnik aktywnosci cisnieniowej wynosi 1).



ZADANIE 4

Zwiqzki o malych pierscieniach

Oksetan jest zwigzkiem heterocyklicznym o czterocztonowym pier§cieniu:

c\):, C3HgO

Polecenia:

a. (6x4=24 m.) Zwigzki A-F sa izomerami oksetanu. Zaproponuj ich wzory strukturalne

(rozpatrujgc tylko najtrwalsze formy tautomeryczne, jesli takowe sa mozliwe) na podstawie

nastepujacych informac;ji:

Zwiagzki A i E przylaczajg brom. Oba powstajagce produkty addycji bromu sg zwigzkami
chiralnymi. Pod wplywem wodnego roztworu zasady produkt reakcji Br, z A ulega reakcji
cyklizacji, a z E reakcji hydrolizy, dajac m. in. metanol.

Zwiagzek B jest popularnym rozpuszczalnikiem o temp. wrzenia 56 °C. W obecnosci
katalizatorow kwasowych lub zasadowych dwie czasteczki B mogg ulega¢ kondensacji do
produktu o wzorze C¢H190, a w reakcji kondensacji z fenylohydrazyng (PhNHNH;) mozna z

B tatwo otrzymac¢ produkt o wzorze CgHq,N,.

Zwiazek C, podobnie jak B, reaguje z fenylohydrazyna, a ponadto daje dodatni wynik proby
Tollensa.

Zwiazki D i F sg zwigzkami cyklicznymi, przy czym D wykazuje ptaszczyzng symetrii.

Katalityczne uwodornienie zwigzku F w podwyzszonej temperaturze daje mieszaning
alkoholi 0 wzorze sumarycznym C3HgO, z ktorych jeden mozna utleni¢ do zwigzku B. Drugi

z tych alkoholi jest identyczny z produktem katalitycznego uwodornienia zwigzkow A i C.

b. (18 m.) Oksetan jest zwigzkiem achiralnym. Ile zwigzkéw mezo i ile par enancjomerow

otrzymamy, wprowadzajac do czasteczki oksetanu:

(1) dwa identyczne podstawniki R przy dwoch nie sgsiadujgcych ze soba atomach wegla

(2) dwa identyczne podstawniki R przy dwoch sgsiadujgcych ze sobg atomach wegla

W kazdym przypadku narysuj struktury wszystkich mozliwych stereoizomerdw, zaznaczajac pary

enancjomerow.

C. (3x4=12 m.) Ze wzgledu na naprezenia katowe, zwigzki o matych pierScieniach wykorzystywane

sg szeroko w syntezie organicznej. Odpowiednie reakcje moga polega¢ np. na kompleksowaniu

atomu tlenu obecnego w matym pierScieniu heterocyklicznym przez kwas Lewisa, a nastepnie

otwarciu pierscienia przez czynnik nukleofilowy. Ponizej przedstawiono synteze zwigzku K
opatentowanego jako lek przeciwko chorobie Alzheimera, wychodzac z oksetanu. Podaj struktury

zwiazkow posrednich G, H, I.
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ZADANIE 5
Biotynylacja bialek

W badaniach proteomicznych (m.in. analizie sekwencji biatek) konieczne jest zablokowanie grupy
tiolowej cysteiny w celu zapobiezenia niepozadanej reakcji dimeryzacji. Jednym z reagentow
stosowanych w tym celu jest jodoacetamid, ktory reaguje z cysteing z utworzeniem pochodnej X:

%Hi”% I\)kNHz X

zasada

HS”

Analogiczng reakcje mozna wykorzysta¢ do biokoniugacji matych czasteczek, takich jak biotyna
(witamina B7), z biatkami zawierajagcymi reszte cysteiny na powierzchni czasteczki. W tym celu

otrzymano pochodng biotyny E wedtug ponizszego schematu:

0]
Z HN)J\NH H N/\/NHBoc
o} H H 2
DCC 0 Et;N ~
A+ B - &z I s - C —
(0]
o]
(]
l\V/ﬂ\O”N
o)
HCI EtsN
. D : E
dioksan DMF
-CO,
-C4H8



Biotyna wigze si¢ z biatkiem (strept)awidyng z niezwykle wysokim powinowactwem i

specyficzno$cig, a interakcje te s3 wykorzystywane w wielu dziedzinach biotechnologii do

izolowania czasteczek ze zlozonych mieszanin lub do ich wizualizacji za pomocag barwnikéw
fluorescencyjnych lub przeciwciat.

Informacje dodatkowe:

- Zwigzek A zawiera siarke, a zwigzek E zawiera jod,;
- DCC to dicykloheksylokarbodiimid — odczynnik utatwiajacy reakcje kondensacji;
- DMF (N,N-dimetyloformamid) oraz dioksan sg rozpuszczalnikami,

- Boc to grupa tert-butoksykarbonylowa, stosowana do zabezpieczania grup aminowych,

usuwana dziataniem mocnych kwasow;

- Et3N to trietyloamina — nienukleofilowa zasada;

Polecenia:

a. (6x2 m.) Narysuj wzory szkiecletowe zwigzkow A—E oraz zwigzku X.

b.

(2 m.) Wedtug ktorego z ponizszych mechanizméw zachodzi reakcja jodoacetamidu z cysteing?
- substytucji elektrofilowej

- substytucji nukleofilowej dwuczasteczkowe;

- substytucji nukleofilowej jednoczasteczkowe;j

- addycji nukleofilowej

. (2 m.) Zapisz schemat reakcji dimeryzacji cysteiny zachodzgcej w obecnosci utleniaczy (np. tlenu

Z powietrza).

.(3m.) Z grupag funkcyjng w *lancuchu bocznym ktérego z aminokwasow wystepujacych

powszechnie w biatkach moze reagowac zwigzek Z? Zapisz uproszczony schemat reakcji zwigzku
Z 7 ta grupg funkcyjng przytaczong do podstawnika ,,R-,,.

. (I m.) Wyjasénij dlaczego syntez¢ zwigzku C przeprowadzono wykorzystujac zabezpieczong

pochodng etylenodiaminy?



ROZWIAZANIE ZADANIA 1

a.

ETAP | 15.11.2025

Rozwigzania zadan teoretycznych

HCN + H,0 2 H;0* + CN~

_ [H307][CN7]
¢~ [HCN]
[CN7]
[HCN]

pK, = pH —log

— 10pH—pKa — 10pH—9,36

[HCN] 1

¥HCN = THCN] + [CN-] _ 1 + 10PH-9.36

XCN—

[CN7] 10PH—936

[HCN] + [CN-] _ 1+ 10PH-936

pH XHCN XcN-
1 1,000 0,000
3 1,000 0,000
5 1,000 0,000
7 0,996 0,004
9 0,696 0,304
9,36 0,500 0,500
11 0,022 0,978
13 0,000 1,000
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Punkt przecigcia pH = pK ey = 9,36. W tym punkcie utamki molowe xycny = xcn- = 0,500

_ [H507][CN7]
¢~ [HCN]
Dlac; =5-1073 mol - dm™3 ;—1 >400 dlac,=5-10"°mol-dm™3 ;—2 > 400

Bez uwzglednienia autodysocjacji wody:

1 1
pH = EpKa — = logeyen

2
pH; = 5,83
pH, = 7,33

Wynik pierwszy (dla ¢; = 51073 mol - dm~3) wymaga pordéwnania z warto$ciag pH po uwzglednieniu
autodysocjacji wody, natomiast wynik drugi (dla ¢, = 5107 mol - dm™3) jest z pewnoscia btedny i
wymaga uwzglednienia autodysocjacji H,O, poniewaz roztwor kwasu nie moze mie¢ odczynu
zasadowego.

Z uwzglednieniem autodysocjacji wody:

[H;0%] = [CN7] + [OH"]
K,y = [H307][OH"]

[H;0*] = [CN] + —

[H307]

K Cuen

CN7 | =———

N = Ti07
K, -c K
[H30+]= a “HCN w

[H;0°] ' [H,07]

[H30%] = /K, * cuen + K
pH; = 5,83 pH, = 6,96

Whiosek: obliczajgc pH roztworu dla ¢, = 5+ 107% mol - dm™3 nalezy uwzglednié¢ autodysocjacje wody.



¢. Dominujaca forma to HCN
d. Rozpuszczalnos¢ w wodzie obliczamy na podstawie iloczynu rozpuszczalnos$ci:
AgCN 2 Ag* + CN~
K, =60-10"Y S=.K, =775-10"2mol - dm™3
e. Jony CN~ ulegajag w wodzie 1 w wodnym roztworze kwasu w znacznym stopniu protonowaniu:
AgCN + H,0 2 Ag* + HCN+ OH™ K*
AgCN + H;0* 2 Ag* + HCN+H,0 K™
f. State rownowagi reakcji z punktu €. mozemy zapisac:

[Ag+][HCN] [OHT] K Ky

*

1 K,
(o _ 1Ag7IHCN] _ K,
[H507] Kq
. 60-107V7-1071 o
= 10—9,36 = 1,37 -10

K*=137-10"7
Rozpuszczalno$¢ osadu w wodzie:
Swoda = [Ag"] = [HCN] = [OH™]
K =5}

oda

Swoda = VK* = 1,37-10721 = 1,11 -10"7 mol - dm™3

Rozpuszczalnos¢ osadu w kwasie:

AgCN + Hy,0* 2 Ag* + HCN + H,0
Poczatek c 0 0
Rownowaga C—Skwas  Skwas  Skwas
SZ
K*=137-1077 = ——%25

Ckwas — Skwas

Uwzgledniajac, ze x < ¢ = 0,1 mol - dm™3

Skwas = X = Ve K* =1,17-10"* mol - dm™3

3

Rozpuszczalno$¢ AgCN w wodzie wynosi 1,11-1077 mol-dm™3, a w roztworze kwasu o stezeniu

0,1 mol - dm~3 wynosi 1,17 - 10~* mol - dm~3. Rozpuszczalno$¢ w wodzie jest 1054 razy mniejsza.



Punktacja:

a. Za poprawne wyprowadzenie wyrazen na utamki molowe. 2x1 m.
Za poprawne obliczenia utamkéw molowych. 2m.
Za naszkicowanie wykresow. 2m.
Za omoOwienie punktu przecigcia. 1m.

. Za poprawne obliczenie pH roztworu 1. 2m.
Za poprawne obliczenie pH roztworu 2. 2m.
Za omdwienie wplywu autodysocjacji wody. 2m.

. Za podanie poprawnej odpowiedzi. 1m.

. Za poprawne obliczenie rozpuszczalnosci AgCN. 1m.

e. Za podanie poprawnej reakcji rozpuszczania AGCN w wodzie. 2m.
Za podanie poprawnej reakcji rozpuszczania AGCN w roztworze kwasu. 2m.

. Za obliczenie molowej rozpuszczalnosci AQCN w czystej wodzie. 2-1-0m
Za obliczenie molowej rozpuszczalnosci AGCN w 0,1 mol - dm~3 roztworze 3-2-1-0m
kwasu azotowego.

Za porownanie wynikow. Im.
RAZEM 25m




ROZWIAZANIE ZADANIA 2

a.

A-1, B - FeZ(SO4)3 C-H,0O D -NO E - K,SO, F— Cr2(804)3

G-S H-MgSO, |I-MnSO, |J—KCl K — Ks[Fe(CN)¢]

b. Roéwnania reakcji:
10FeSO, + 2HIO; + 5H,SO, — I, 4+ 5Fe,(S0,); + 6H,0
2KNO, + 2KI 4+ 2H,S0, — I, + 2NO + 2K,S0, + 2H,0
K,Cr,0, + 3H,S + 4H,S0, = Cr,(S0,); + 3S + K,S0, + 7H,0
5Mgl, + 2KMnO,, + 8H,S0, — 5MgS0, + 2MnS0, + 51, + K,S0O, + 8H,0
K,Cr,0, 4+ 6FeS0, + 7H,S0, = Cr,(S0,); + 3Fe,(S0,); + K,S0, + 7H,0
KIO; + 5KI + 6HCl — 31, + 6KCl + 3H,0
5K,[Fe(CN)¢] + KMnO,, + 4H,S0, — 5K;[Fe(CN)¢] + MnSO, + 3K,S0, + 4H,0

c. Rownania reakcji (dopuszczalny jest rowniez zapis réwnan reakcji z H' zamiast HzO™):

Fe + 2H;0% - Fe?* + H, + 2H,0
3
Cr 4+ 3H;0% - Cr3* + > Hz +3H,0

2Fe?* + 5,05 — 2Fe3* + 2503~
2Cr3* + 35,03 + 24H,0 - 2Cr05~ + 6S03~ + 16H;07
2Cr0%~ + 2H;0% - Cr,0%™ + 3H,0
lub sumarycznie:
2Cr3* + 35,03” + 21H,0 - Cr,0%™ + 6S03~ + 14H;0%
6Fe?* + Cr,0%~ + 14H;0" - 6Fe3* + 2Cr3t + 21H,0
5Fe?* + MnO; + 8H;0% - 5Fe3* + Mn?* + 12H,0
d. Obliczenia zawartosci chromu w stali:

Przy takim samym st¢zeniu KMnO, i takiej samej objetosci probki soli Mohra mozna
bezposrednio obliczy¢ liczbe moli KMnOy,, z ktérej mozna obliczy¢ kolejno liczbg moli zZelaza,

liczbe moli chromu i mas¢ chromu.
n(KMnO,) = (0,04-0,012)x0,02 = 0,00056 mola

Na podstawie liczby moli KMnO4 mozemy obliczy¢ mas¢ chromu:

5
M = 10-0,00056 - 52 = 0485 g



Zawarto$¢ procentowa chromu w stopie:

% =&85-100%=606%
mas- 8,00 ’

Punktacja:
a. Za prawidtowg identyfikacje kazdego produktu reakcji. 11x1 m.
b. Za prawidtowe uzupetienie wspotczynnikow kazdej reakcji. 7x2 m.
c. Za podanie prawidtowych rownan reakcji w formie jonowe;j. 6x2 m.
d. Za obliczenie masy chromu. 3m.
Za prawidlowe obliczenie zawarto$ci procentowej chromu w stopie 1m.
RAZEM 41 m.

ROZWIAZANIE ZADANIA 3

a. Rownanie reakcji przebiegajacej na katodzie:
NiO(OH) + H,0 + e~ — Ni(OH), + OH™
lub
2NiO(OH) + 2H,0 + 2e~ — 2Ni(OH), + 20H~
Roéwnanie reakceji przebiegajacej na anodzie:
%HZ + OH™ -» H,0+ e~
lub
H, + 20H™ —» 2H,0 + 2e~
Roéwnanie sumaryczne:

1
NiO(OH) + - H, — Ni(OH),

2NiO(OH) + H, — 2Ni(OH),

b. Rownania Nernsta;

RT ay.o
_ o _ 2
Ex = Eou- nicom, | nioom T F In (aOH‘)
RT ay.,o
— o - 2
Ex=Eoy- w,olu, T F In RE
(p_o) "Adon-
Roéwnanie na SEM ogniwa:
SEM = EK - EA




In

1
_ o
SEM = E OH-, H,0|H, + F P\ L2

( 2) " AoH-

OH~ | Ni(OH), | Nio(or) T T

RTl <aH20) B |E° RT au,o
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/
_ (o] _ (o] E sz
SEM = [ OH™ | Ni(OH), | NiO(OH) EOH‘, H20|H2] + F In ( po)

Po podstawieniu danych otrzymujemy:

8,3145] -mol™'-K™1-298,15K , py, \/2
()

1;37 = 0!49 - (_0’83) + 1 . 96485 C . mol_l 1 bar

1/2

0,05 = 0,026 In ( f";;r)

0,05

Pu, = e(25525)= 46,8 bar

. Ogolne rownanie reakcji obrazujace proces roztadowywania ogniwa:
2NiO(OH) + H, - 2Ni(OH),

Jesli ci$nienie wodoru zmalato o 15% to obj¢tos¢ gazu wynosi:

50%

V =27dm3 -
M 100%

=1,35dm?® = 1,35-1073m?

A liczba moli czasteczek wodoru uczestniczagca w tym procesie roOwnata si¢

0
%0@0 -46,8-10°Pa-1,35-10"3m?3

A =
™Mz = 783145 ] -mol-1 - K-1 - 298,15 K

= 0,382 mola

Masa wodoru wynosi: 0,382 mol-2,016 g-mol ™= 770,1 mg — o tyle mg wzro$nie masa elektrody niklowej.

. MKOH = 56,108 g- mOl_l
8 moli KOH (448,864 g) przypada na 1 kg wody. Gesto$¢ roztworu rdwna si¢ 1,29 g~Cm_3.
Masa KOH + masa H,0O réwna si¢ wigc 1448,864 g.

Objetosc¢ roztworu (V = %) wynosi zatem: 1123,15 cm® a stezenie molowe:
¢, = 8mol : 1,12315 dm?® = 7,12 mol - dm~3.
. Masa roztworu w naladowanym ogniwie rOwna sig:
My_ry = 1,29 g-cm™3 - 350cm?® = 451,50g.
448,864 g KOH przypada na 1448,864 g roztworu. Wobec tego na 451,5g roztworu przypada:

| 451,50g - 448,864g
MKOH = 1748 864g

=139,88¢g

Masa wody w 51 % roztworu KOH w ogniwie wynosi:

139,88g

=——-100% = 519
139,88g + x % %

c%

x = 134,39



134,39 g — (451,50 g — 139,88 g)

Any,o = 18,016 g - mol 2 = — 9,84 mola
Punktacja:

a. Za podanie poprawnej reakcji zachodzacej na katodzie. 2m.
Za podanie poprawne;j reakcji zachodzacej na anodzie. 2m.
Za podanie poprawnej catkowitej reakcji. 1m.

b. Za podanie poprawnego rownania Nernsta dla potencjatu katody. 3 m.
Za podanie poprawnego rownania Nernsta dla potencjatu anody. 3 m.
Za poprawne obliczenie cisnienia wodoru. 2m.

c. Za poprawne obliczenie zmiany masy katody. 3-2-1-0m.

d. Za poprawne obliczenie stezenia KOH. 2—-1-0m.

e. Zapoprawne obliczenia. 2—-1-0m.

RAZEM 20 m.




ROZWIAZANIE ZADANIA 4

a.
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Punktacja:

a. Zapoprawne narysowanie wzoroéw strukturalnych zwigzkoéw A — F. 6 x4m.

b. (1) Za podanie poprawnej liczby zwigzkéw mezo. 2m.

(1) Za podanie poprawnej liczby par enancjomerow. 2m.

(1) Za poprawne narysowanie wzordéw strukturalnych kazdego ze 3x1m.
stereoizomerow.

(1) Za poprawne zaznaczenie pary enancjomerow. 1im.

(2) Za podanie poprawne;j liczby zwigzkow mezo. 2m.

(2) Za podanie poprawnej liczby par enancjomerow. 2m.

(2) Za poprawne narysowanie wzordéw strukturalnych kazdego ze 4x1m.
stereoizomerow.

(2) Za poprawne zaznaczenie par enancjomerow. 2x1m.

C. Zanarysowanie poprawnych wzordw strukturalnych zwiazkow G, H1i L. 3x4m.

RAZEM 54 m.
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ROZWIAZANIE ZADANIA 5

a.
B
O
o)
HN™ "NH _OH
HI-- i N
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C D
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b.
[] substytucja elektrofilowa
substytucja nukleofilowa dwuczasteczkowa
[] substytucja nukleofilowa jednoczasteczkowa
[] addycja nukleofilowa
C.
.
.0 o HoN A\ -
HsN - - z
i %O ~Svg”
P - :
HS o
b
0]
d. Aminokwas: Lizyna
Schemat reakcji:
1 0
HN” "NH
R_NH2 + o Hi H - l'llf\.j NH
.0 H A\
N S R,N s
o
o) o
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€.
Reakcja zwigzku Z z niezabezpieczong etylenodiaming moglaby doprowadzi¢ do podstawienia

obu grup aminowych.

Punktacja:
a. Za narysowanie poprawnych wzorow zwigzkow A —E i X. 6 x2m.
1 marka w przypadku btednej stereochemii.
b. Za zaznaczenie poprawnej odpowiedzi. 2 m.
c. Za narysowanie poprawnego schematu reakcji. 2m.

1 marka w przypadku bt¢dnej stereochemii.

*Dopuszczalne jest narysowanie wzoru cysteiny w dowolnej formie
protonacyjnej (nawet niezjonizowanej) lub jako fragment peptydu
(analogicznie do schematu w tresci zadania)

d. Za wskazanie lizyny. 1m.
Za narysowanie poprawnego schematu reakcji (lub 1 marka w przypadku 2 m.
btednej stereochemii biotyny).

*Dopuszczalne jest narysowanie wzoru zwigzku Z (lub jego nazwy: ,,zwigzek
Z” lub ,,Z”) nad strzatka.

e. Zawskazanie mozliwo$ci powstawania dwupodstawionego produktu. 1m.

RAZEM 20 m.

12



