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Odpowiedzi

Zadanie A (20 pkt)

1)

12330 + gn > 233U
2.230 - 23Pu+ 2 %
3.23Pu+ 2in - %%iPu

4. 25 Pu > %tAm+ e 1 pkt za 1 przemiane

Plutonu-241 nie otrzymamy z bombardowania uranu-238 czastkami o, poniewaz reaktor jadrowy
nie jest zrodlem strumienia przyspieszonych czastek o zdolnych do wywolywania reakcji
jadrowych.

Lub: czastki oo w reaktorze nie sg przyspieszane ani kierowane (tak jak w akceleratorze), ich
energia jest wigc zbyt mata, by skutecznie pokona¢ barier¢ kulombowska jadra uranu.

Lub: Bombardowanie uranu-238 czastkami a prowadzitoby do jader o liczbie masowej wigkszej
niz 241.

Odpowiedz, w ktorej jest uzasadnione, ze nie mozna otrzymaé pierwiastka powstatego w
przemianie 3, poniewaz w wyniku tej reakcji powstaje inny pierwiastek/izotop nie jest
prawidtowa.

1 pkt za odpowiedz, 1 pkt za uzasadnienie

2) 26t Am - 23INp + %He

W czujnikach dymu, dodatni tadunek czastki a pozwala jej silnie oddziatywaé z elektronami
czasteczek znajdujacych si¢ w powietrzu (N2, O2), wybijajac je i tworzac jony. To zjawisko
nazywa si¢ jonizacja.

(Jonizujace czagsteczki przyczepiaja si¢ do czagsteczek dymu, neutralizujgc ich tadunek lub
tworzac duze, wolno poruszajace si¢ kompleksy. W efekcie drastycznie spada liczba ruchliwych
no$nikoéw tadunku, prad w obwodzie maleje, wowczas elektronika czujnika monitoruje natezenie

pradu.)

1 pkt za przemiane i 1 pkt za wyjasnienie

3) Czasteczki a nie sg w stanie przenikna¢ przez plastik/obudowe czujnika/powietrze/skore/kartke
papieru/na odlegtos¢ wigksza niz kilka centymetrow.

Lub: Duzy fadunek elektryczny i duza masa czastki o powoduja jej niskg przenikliwos$¢.
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Natomiast po wniknieciu (np. wdychaniu/potknigciu) do organizmu/ptuc/krwi/kosci czastki a
powoduja uszkodzenia komorek/tkanek/DNA ze wzgledu na swoja wysoka sile jonizacji, co
prowadzi do mutacji/nowotwordw/$mierci komorek.

Odpowiedz, w ktorej szkodliwo$¢ promieniowania o uzasadniona jest wywotywaniem choroby
popromiennej nie jest prawidtowa.

1 pkt za wyjasnienie bezpieczenstwa, 1 pkt za wyjasnienie niebezpieczenstwa

H)A=k-N >N==2

K
18 000 ,
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1 pkt za przeksztalcenie jednostek 18 kBqg na 1800 1/s, 1 pkt za obliczenie N, 1 pkt za obliczenie m
i 1 pkt za podanie masy w mikrogramach

5) V = mrd = 2m(11,5)°

V ~ g 3,14 - 1520,875 ~ 6367,4 cm3
m
d=
_ 83000 ., ,
= 63674 ~ 1304g/cm

1 pkt za obliczenie V, 1 pkt za prawidlowe obliczenie i podanie gestoéci w jednostce g/cm®

6) M, =x - M; + (1 —x)M,

241,6 = x - 241,0568 + (1—x) - 243,0614

14614
T 2,0046

Am-241:72,9%

~ 0,729

Am-243: 27,1%
mAm-243=0,271-1,0 g =271 mg

1 pkt za zastosowanie wzoru na Srednia wazona. po 1 pkt za zawartosci % (razem 2 pkt) i 1 pkt za
mase Am-243 podana w miligramach




Zadanie B (20 pkt)

1)
2)

3)
4)
5)

6)
7)
8)

CH3COOC;Hs + NaOH — CH3COONa + C;HsOH (1 pkt.)

W wyniku dzielenia stronami odpowiednio (2)/(1) oraz (3)/(2) rzedy reakcji dla estru i NaOH

wynoszg odpowiednio 111 (4 pkt.)

Suma czastkowych rzedéw wynosi II (1 pkt.)

V=k[ester][OH] (2 pkt.)

K wyliczamy z dowolnych danych z tabeli wedtug rownania kinetycznego 0,11 dm®/(mol*s)
(2 pkt.)

V2=2/3 V1 (2 pkt.)

60°C -20°C =40 40°C /10°C =4, 3%=81; 81 razy (4 pkt)

6,6*10" mol/(dm?3xs) (4 pkt.)

Zadanie C (20 pkt)

1)

2)

3)

4)

5)

Przy pH = 10 oznaczane sa jony Ca®" i jony Mg?". Przy pH = 12-13 oznaczane s3 tylko jony
Ca?* (1 pkt.)

Analize jonow Ca?" i Mg*" w tej samej probce wody prowadzi si¢ w dwoch roznych zakresach
pH, poniewaz zmiana pH umozliwia selektywne oznaczanie tych jonéw przy uzyciu tego
samego titranta. Przy pH ~ 10 EDTA tworzy trwate kompleksy zar6wno z jonami Ca?*, jak i
Mg?**, co pozwala oznaczy¢ ich taczng zawartosc¢.

Natomiast przy pH = 12 jony Mg?* ulegaja straceniu w postaci Mg(OH)., dlatego nie reaguja z
EDTA i miareczkowanie dotyczy wylacznie jonéw Ca?'. Dzigki temu mozliwe jest osobne
wyznaczenie zawarto$ci jondw wapnia i magnezu w badanej probce. (1 pkt.)

Pierwsze miareczkowanie: Vi = 28,538 cm® (28,54 cm?)

Drugie miareczkowanie: Vi = 16,54 cm®

Stezenie molowe Ca?* = 0,01726 mol/dm?

Stezenie molowe Mg?* = 0,01252 mol/dm?®

Sposob obliczen

n(Ca?*)=c-V=0,05218 mol/dm? -0,01654 dm?® =8,6306-10* mol

C(Ca*") = 8,6306-10"* mol/0,05 dm? = 1,7261-10 2 mol/dm3

n(Ca?*+Mg?*)=0,05218 mol/dm?® - 0,028538 dm?® = 1,4891-103 mol

C(Ca**+Mg?*") = 1,4891-10"° mol/0,05 dm® = 2,9782-102 mol/dm?
n(Mg?*)=n(Ca?*+Mg?*)—n(Ca?*)= 6,2606-10* mol

C(Mg?*) =6,2606-10* mol/0,05 dm® = 1,2521-102 mol/dm? (4 pkt)

Stezenie jonow Ca?* = 691,8 mg/dm?®
Stezenie jonow Mg?* = 304,4 mg/dm?

Dla mas molowych Ca?* = 40,08 g/mol i Mg?* = 24,31 g/mol (2 pkt.)
Przy pH = 12 i Ks = 5,6x1071? stezenie jonéw Mg wynosi 5,6:10°% mol/dm?

Sposob wyliczen

pOH =14-12=2

[OH] =107

Kso = [Mg*] [OH]?



Mg?* =Kso/[OH]?= 5,6:10"2/ (10%)? = 5,6:10° mol/dm3 (2 pkt.)

6) Glownym Zrodlem jondw wodoroweglanow sg procesy chemicznego wietrzenia skat oraz

7)

8)

9)

obecnos¢ tlenku wegla(IV) w wodzie. Tlenek wegla(IV) rozpuszcza si¢ w wodzie tworzac
staby kwas weglowy, ktory tatwo ulega dysocjacji.

CO2+H20 — H2CO3

H2CO3; — H™+ HCOg3

Woda nasycona tlenkiem wegla(IV), reaguje z weglanem wapnia (glowny skladnik skaty
wapiennej) oraz weglanem magnezu. W wyniku zachodzacych reakcji powstajg dobrze
rozpuszczalne w wodzie wodoroweglany wapnia i magnezu, ktoére z kolei ulegaja w wodzie
dysocjacji elektrolitycznej.

CaCOz+ H20 + CO, — Ca(HCO3):

MgCOsz + H,0 + CO2 ->Mg(HCO:3):

H.O

Ca(HCO:z3): — Ca?" + 2HCO3"
H20

Mg(HCO:3). - Mg?* + 2HCO3"

(2 pkt.)
Podczas gotowania wody zmniejsza si¢ twardos¢ weglanowa (twardo$¢ przemijajaca,
nietrwala), wynikajaca z obecno$ci wodoroweglanow rdéznych metali, gldwnie wapnia i
magnezu (Ca(HCOz)2i Mg(HCO3)2) .
Podczas gotowania twardos¢ weglanowag wody mozna usung¢ i podczas tego procesu powstaje
tzw. kamien kotlowy, ktory sklada si¢ ze stragconych weglanow wapnia 1 magnezu oraz
wodorotlenku magnezu.

temp

Ca(HCOs)2 — CaCOsd +CO2 T+ H20
temp

Mg(HCO3)2 —  Mg(OH)24 +2C0O, T
temp

Mg(HCOs)2 — MgCOs4 +CO, T+ H,0
(3 pkt.)
Obecnos¢ jondéw Fe** 1 Fe** w badanej prébce wody moze zawyza¢ wynik oznaczania
twardos$ci catkowitej. Jony zelaza(Il) 1 (III) tworza trwate kompleksy z EDTA, co zwigksza
zuzycie titranta podczas miareczkowania.
Jony Fe?* ulegaja w wodach naturalnych utlenieniu do jonow Fe** przez tlen rozpuszczony w
wodzie:
4Fe** + O2 + 4H" — 4Fe* + 2H20
W $rodowisku zasadowym:
4Fe?* + Oy + 2H,0 — 4Fe® + 40H
Powstate jony Fe*" w §rodowisku zasadowym hydrolizujg i wytracajg si¢ w postaci trudno
rozpuszczalnego wodorotlenku zelaza(IIl), co czesciowo ogranicza ich udziat w reakcji z
EDTA:
Fe’** +30H — Fe(OH)s| (3 pkt.)
Fe(OH)2 zaczyna stracac si¢ przy pH = 7,84
Obliczenia
Kso = [Fe?*].[OH]?

OH == \/[’“0 = \/4‘8'10_16:6,93-10'7 mol/dm3

Fe2+] 1'10-3
pOH = -10g(6,93-107) = 6,16
pH = 14-6,16 = 7,84 (2 pkt.)



Zadanie D (20 pkt)

1) SEM =0V —

(-0,762V) = 0,762V

1 pkt — poprawny wynik

1 pkt — podanie jednostki

2) Katoda: 2H* + 2e~ - H,

Anoda: Zn — Zn?* 4 2e~

Sumaryczne: Zn + 2H* - Zn?** + H,

Po 1 pkt za kazde rownanie

3) A(—): ZTL(S)

Przeplyw elektrondéw od anody do katody A 5 K

H,S04 4| Cuey: K(+)

1 pkt — zapis ogniwa

1 pkt — tadunki elektrod

1 pkt — stany skupienia

1 pkt — przeptyw elektronow

4) Obliczenie moli H+ poczatkowego nw+ poczatkowe = 0,4 mola

Obliczenie liczby moli OH- non-=0,094 mola rowne koncowej liczbie moli H+

Obliczenie liczby moli przereagowanego H+ 0,306 mola

Obliczeni masy Zn, ktorego ubyto 10g

Obliczenie masy Zn, ktory zostat 40g

5) Obliczenie liczby moli Zn, ktory przereagowal = 0,1 mola

Obliczenie stezenia molowego Zn2+ = 0,25 mol-dm™

Poprawne podstawienie do wzoru danych

Poprawny wynik z jednostka = -0,7798V

6) Kazda rozpuszczalna w wodzie so6l miedzi (II)

Cu*t + 2e~ -» Cu

Zadanie E (20 pkt)

A

O

@AH

1)

2) Katalizator (1 pkt.)

(2 pkt.)

1pkt
1pkt

1pkt

1pkt
1pkt

1pkt

1pkt

1pkt

1pkt

1pkt
1pkt



3)

0] (0]
@AH +2Cu(OH), + OH —— O)LO‘ +Cu0 + 3HO

1 pkt za prawidtowe zapisanie rownania reakcji (zapis skrocony lub petny)
Utlenianie:

O

0
@AH + 30H —— = @Ao- + 2H,0+ 2e

Redukcja

2Cu(OH), + 2¢¢ ——m Cu,0+ 20H + H,0

Po 1 pkt za prawidlowy zapis rownania polowkowego

4) W wyniku préby mozna zaobserwowa¢ zmiane barwy na ceglastoczerwona.
UWAGA: Ze wzgledu na trudng rozpuszczalno$¢ benzaldehydu obserwacja ta moze by¢ trudno
dostrzegalna lub widoczna jako zmiana barwy na granicy faz. Wykorzystanie zbyt wysokiej
temperatury do testu prowadzi do jego negatywnego wyniku.
1 pkt za wskazanie prawidtowej zmiany barwy
5) Nie. Zwiazek ten nie posiada protondw a

1pkt za wskazanie prawidtowej odpowiedzi
1 pkt za wyjasnienie

6)

3 pkt. za prawidlowe zapisanie rownania reakcji

7) Zwiazek a-pirydoina dzigki obecnosci w uktadzie aromatycznym atomow azotu moze tworzy¢ wigzania
wodorowe. Powoduje to stabilizowanie formy z dwiema grupami hydroksylowymi.
2 pkt za prawidtlowe wyjasnienie

8) a-pirydoina moze ulega¢ reakcji z eteratem BFs, prowadzac do otrzymania zwigzku z nowymi,
sze$ciocztonowymi pierscieniami zawierajacymi grupe BF2 W wyniku tej reakcji powstaje barwnik
fluorescencyjny o wysokiej wydajnosci kwantowej fluorescencji. Dokoncz rownanie reakcji
otrzymywania tego barwnika, podajac wzor zwiazku B (strukturalny, grupowy lub szkieletowy). (2 pkt.)

3 pkt. za prawidtowe wskazanie produktu reakcji

9) Masa produktu kondensacji: 2.55 g (1 pkt)
Masa barwnika przy zatozeniu 1005 wydajnosci reakcji: 3.69 g (1 pkt)
Wydajnosc¢ reakcji: 30% (1 pkt)
UWAGA: Inny tok rozumowania prowadzacy do prawidtowego rozwigzania zadania pozwala na
uzyskanie maksymalnej ilo$ci punktow.



