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Witamy na etapie rejonowym LXII Ogélnopolskiego Konkursu Chemicznego im. prof. Antoniego Swinarskiego.
e Dysponujesz tzw. brudnopisem i kartami odpowiedzi. Oddajesz tylko karty odpowiedzi (wszystkie, nawet jesli
sq puste). Brudnopis nie bedzie oceniany.

e Rozwigzania wszystkich zadan obliczeniowych powinny zawieraé zwiegzly schemat obliczen, wskazujgcy na tok
rozumowania.

e Pisz starannie i czytelnie, bledne zapisy wyraznie przekresl.

o  Mozesz korzysta¢ z kalkulatora. Pamigtaj o wiasciwym zaokrqgglaniu liczb (wynik koncowy) i podawaniu
jednostek.

e Na rozwigzanie zadarn masz 3 godziny zegarowe.

ZYCZYMY POWODZENIA
Informacje do zadan
. . 0, 2303RT n+ , . _
Réwnanie Nernsta F = E° + n—Flog [Me™ ] Réwnanie Clapeyrona pv = nRT
Stala gazowa R = 8,314 J/(mol K) Stala Faradaya: F =96484 C/mol
Potencjaty standardowe: Zn?*/Zn = -0,762 V, Cu?*/Cu = +0,342 V, H*/H, = 0,000 V, SO,*/S0s*> = - 0,930 V
Aktynowce
90Th [91Pa| 92U |93 Np |94 Pu [os Am|os Cm| 97 Bk | 98 Cf | 99ES |100 Fm|101 Md|102 No| 103 Lr
tor protaktyn | uran neptun | pluton | ameryk kiur berkel | kaliforn | einstein | ferm |mendelew| nobel lorens
232,04 | 231,04 | 238,03 | 237,05 | 244,06 | 243,06 | 247,07 | 247,07 | 251,08 | 252,09 | 257,10 | 258,10 | 259,10 | 262,11

Zadanie A (20 pkt)

Ameryk to promieniotwérczy pierwiastek otrzymany po raz pierwszy w 1944 roku w ramach Projektu
Manhattan. Na wicksza skale (kilku gramoéw rocznie) 2*!Am jest produkowany w reaktorach jadrowych w
wyniku tafcuchowej reakcji bombardowania 228U neutronami (1 i 3) i przemian B~ (2 i 4). W $ladowych
ilo§ciach niektore izotopy ameryku mogly wystepowaé wraz z rudami uranowymi, np. w Oklo w Gabonie
(na zachodnim wybrzezu $srodkowej Afryki) gdzie ok. 2 mld lat temu dziatal powstaty naturalnie reaktor
jadrowy.

Do najwazniejszych izotopow naleza 2*Am i 2Am. Izotop ?*!Am jest najbardziej powszechnym zrodlem
promieniowania o w domowych czujnikach dymu. Emitowane czastki a to jadra helu, ktore sa stosunkowo
cigzkie i majg duzy fadunek elektryczny wynikajacy z obecnos$ci protonow.

Ze wzgledu na swojg radiotoksyczno$é, obecnos¢ ameryku w organizmie czlowieka podlega $cistym
ograniczeniom. Maksymalna dopuszczalna aktywno$¢ *!Am w organizmie wynosi 18 kBq. **Am jest
materiatem rozszczepialnym, podobnie jak 2°U czy #°Pu, co oznacza, ze mogltby by¢ stosowany jako paliwo
jadrowe, jego promien krytyczny wynosi 11,5 cm, a masa krytyczna 83 kg.

1. Zapisz rébwnania przemian 1, 2, 3 i 4. Wyjasnij, czy pierwiastek powstalty w wyniku przemiany 3
mozna réwniez otrzymaé¢ w reaktorze jadrowym w wyniku bombardowania 28U przyspieszonymi
czastkami a? Jesli tak, napisz rdwnanie, jesli nie uzasadnij dlaczego. (6 pkt.)

2. Zapisz réwnie przemiany, jaka zachodzi w domowych czujnikach dymu oraz wyjasnij jaka role w
tych czujnikach pelni emitowana czastka o (nazwij zachodzace zjawisko). (2 pkt.)
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3. Woyjasnij, dlaczego zrodla promieniowania alfa wykorzystywane w czujnikach dymu nie stanowig
zagrozenia, a sg niebezpieczne w przypadku ich wniknigcia do organizmu (np. drogg oddechows).
(2 pkt.)

4. Oblicz mase **Am, ktéra odpowiada aktywnosci 18 kBq wiedzac, ze stala rozpadu k =~ 5,08 x 101!
s stata Avogadro wynosi 6,022 x 102 mol. Wynik podaj w mikrogramach. (4 pkt.)

5. Oblicz gestos¢ **Am korzystajac z masy i promienia krytycznego, wynik podaj w g/cm?.Przyjmij
n = 3,14. (2 pkt)

6. Probka laboratoryjna ameryku o masie 1,0 g zawiera mieszaning dwoch izotopow: 2Am i 2Am.
Srednia masa molowa probki wynosi 241,6 g/mol. Oblicz procentowa zawarto$é izotopoéw w probee
wiedzgc, ze masa molowa !Am = 241,0568 g/mol oraz masa molowa *Am = 243,0614 g/mol.
Oblicz masg **Am w tej probce w miligramach. (4 pkt.)

Zadanie B (20 pkt)

Octan etylu ulega hydrolizie zasadowej. Badano szybkos$¢ reakcji w temperaturze 20°C przy roéznych
stezeniach estru i zasady sodowej, otrzymujac nastepujace dane:

Pomiar | Stezenie estru [mol/dm®] | Stezenie NaOH Szybkos¢ reakcji
[mol/dm?q] [mol/(dm? s)]

1 0,1 0,5 5,5x10°®

2 0,2 0,5 1,1x107

3 0,1 2 2,2x107

Szybkosc¢ reakcji hydrolizy tego estru wzrasta 3-krotnie przy wzros$cie temperatury o 10°C.

1. Zapisz rownanie reakcji. (1 pkt.)

2. Wyznacz rzad reakcji wzgledem estru i wzgledem jonow hydroksylowych. OdpowiedZ uzasadnij
obliczeniami. (4 pkt.)

Jaki jest catkowity rzad reakeji? (1 pkt.)

Zapisz rownanie kinetyczne tej reakcji. (2 pkt.)

Oblicz stala szybkosci reakcji i podaj whasciwa jednostke. (2 pkt.)

Jak zmieni si¢ szybkos$¢ hydrolizy przy dwukrotnym wzroscie stezenia NaOH 1 jednoczesnym
trzykrotnym zmniejszeniem stezenia estru? (2 pkt.)

Oblicz, o ile zmieni si¢ szybko$¢ reakcji przy wzroscie temperatury z 20°C do 60°C. (4 pkt.)

Oblicz szybko$¢ hydrolizy przy stezeniu estru rownym 0,2 mol/dm® w roztworze o pH=12
oraz w temperaturze 30°C. (4 pkt.)
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Zadanie C (20 pkt)

Kompleksometria jest metodg analizy miareczkowej pozwalajaca na szybkie i proste oznaczania stezenia
jonow metali w roztworze poprzez ich reakcje z np. EDTA, ktéra zachodzi w stosunku molowym 1:1.
Oznaczanie jondw wapnia i magnezu, za pomocg miareczkowania z EDTA, prowadzi si¢ w srodowisku
alkalicznym wobec odpowiedniego wskaznika. Przy pH 12-13 jony Mg?" ulegajg strgceniu w postaci
Mg(OH)., dzigki czemu w roztworze pozostaja wylgcznie jony Ca?', ktére mozna oznaczyC
kompleksometrycznie. Prowadzac oznaczenie kompleksometryczne w §rodowisku amoniakalnym (pH = 10)
wobec wskaznika mozliwe jest oznaczenie sumy jonéw wapnia 1 magnezu. W wodach naturalnych moga
wystepowac rowniez inne jony metali, p. jony zelaza(Il) i zelaza(IIl), ktore reaguja z EDTA.

Pobrano 5 probek naturalnej wody o objetosci 50 cm? do kolb stozkowych, dodano bufor amoniakalny do pH
= 10 oraz czern eriochromowg T (wskaznik). Probki zmiareczkowano za pomocg EDTA (o stezeniu 0,05218
mol/dm3) uzyskujac nastepujace objetosci: Vi1 = 28,50; V, = 28,54; V3 = 28,50; V4 = 28,60; Vs = 28,55 cm?,
Nastepnie ponownie pobrano 5 probek wody o objetosci 50 ¢cm®, wprowadzono do kolb stozkowych
i przeprowadzono miareczkowanie za pomoca EDTA (o stezeniu 0,05218 mol/dm®) w pH 12-13
W obecnosci mureksydu jako wskaznika. Zuzyto nastgpujace objetosci EDTA: Vi = 16,50; V2 = 16,60;
V3 =16,55; V4 = 16,50; Vs = 16,55 cm®.

1. Wyjasnij, jakie jony metali sg oznaczane podczas miareczkowania przy pH = 10, a jakie podczas
miareczkowania przy pH = 12-13. (1 pkt.)



Uzasadnij, dlaczego w analizie jonéw Ca?* i Mg?* tej samej probki wody konieczne jest prowadzenie
miareczkowania w dwdch réznych zakresach pH, mimo ze w obu etapach stosowany jest ten sam
titrant. (1 pkt.)

Oblicz $rednie objetosci zuzytego roztworu EDTA w obu etapach miareczkowania. Nastgpnie
oblicz: stezenie molowe jonow Ca?" oraz stezenie molowe jonow Mg?* w badanej probce wody.
(4 pkt.)

Przelicz obliczone stgzenia jonow Ca?* i Mg?* na ich zawarto$¢ w wodzie w jednostkach mg/dm?.
(2 pkt.)

Jakie jest stezenie jonow Mg®* w wodzie o pH=12, jezeli Ks dla Mg(OH), wynosi
5,6x102, (2 pkt.)

Wyjasnij, dlaczego w wodach naturalnych zawierajacych jony Ca** i Mg?" czesto wystepuja rowniez
jony wodoroweglanowe HCOs™. Zapisz odpowiednie rownania reakcji chemicznych zachodzacych
w srodowisku naturalnym. (2 pkt.)

Woda po przegotowaniu wykazuje mniejszg twardos¢. Podaj nazwe tej twardosci.
Uzasadnij odpowiedz, zapisujgc rownania reakcji chemicznych zachodzacych podczas gotowania
wody. (3 pkt.)

W wodach naturalnych moga wystepowa¢ jony Fe(I) i Fe(Ill), ktore rowniez reaguja z EDTA.
Wyjasnij, w jaki sposéb obecno$¢ tych jonow moze wptynaé na wynik oznaczenia twardos$ci
catkowitej za pomoca miareczkowania przy uzyciu EDTA. Zapisz rbwnanie reakcji utleniania jonow
Fe** do Fe*" przez tlen rozpuszczony w wodzie oraz roéwnanie reakcji wytrgcania osadu
zawierajacego Fe*. (3 pkt.)

Przy jakim pH zaczyna wytracaé si¢ Fe(OH); przy stezeniu jonowFe?"=1 mmol/dm?® (Ks=4,8x10726),
(2 pkt.)

Zadanie D (20 pkt)

Jednym z pierwszych ogniw bedacych zrédtem pradu statego byto ogniwo Volty. Skonstruowane byto ono
z zanurzonych w roztworze kwasu siarkowego (VI) blaszek: cynkowej i miedzianej, a naczynia potaczono
kluczem elektrolitycznym.

W warunkach laboratoryjnych skonstruowano uproszczong wersj¢ tego ogniwa poprzez zanurzenie obu
blaszek potaczonych przewodnikiem w jednym naczyniu wypelionym H>SO,. Kazda z blaszek miata mase
50g. Uzyto 400 cm? roztworu elektrolitu, a jego poczatkowe stezenie wynosito 0,5 mol/dm?3,

Przy odpowiedziach zat6z konstrukcje ogniwa w jednym naczyniu.

1.
2.
3.

Oblicz SEM pracujgcego ogniwa w warunkach standardowych. (2 pkt)

Zapisz reakcje zachodzace na katodzie oraz anodzie oraz reakcje¢ sumaryczng. (3pkt)

Zapisz schemat ogniwa w konwencji sztokholmskiej. Uwzglednij stan skupienia substancji
bioracych udziat w reakcjach ogniwa, tadunki elektrod oraz podaj kierunek przeptywu elektronow.
(4pkt)

Po pewnym czasie z roztworu elektrolitu wyjeto obie ptytki. Roztwor elektrolitu zobojetniono
188 cm? roztworu zasady potasowej o stezeniu 0,5 mol/dm?®. Oblicz koficowa mase ptytki cynkowej.
Zaloz, ze objetos¢ elektrolitu w trakcie pracy ogniwa nie ulegla zmianie oraz Mz,=65,39 g/mol.
(5pkt)

Potencjal potogniwa w warunkach innych niz standardowe mozna policzy¢ z réwnania Nernsta.
Oblicz potencjal poélogniwa cynkowego w temperaturze 25°C w momencie, gdy masa ptytki
cynkowej wyniosta 43,4 g. Zatoz, ze objetos¢ elektrolitu w trakcie pracy ogniwa nie ulegta zmianie
oraz Mz,=65,39 g/mol. (4pkt)

Zaproponuj na jaki inny elektrolit mozna by zmieni¢ kwas siarkowy (VI), aby otrzyma¢ ogniwo
w ktoérym oba potogniwa beda metaliczne. Zapisz nowa reakcje zachodzacg na jednym z potogniw.
(2 pkt)



Zadanie E (20 pkt)

Kondensacja benzoinowa zostala po raz pierwszy opisana w 1832 roku przez Justusa von Liebiga
i Friedricha Wohlera podczas badan nad olejkiem z gorzkich migdatow. Reakcja ta odegrata wazng rolg
W rozwoju chemii organicznej, poniewaz pozwala na taczenie dwdch czasteczek aldehydu w jedna, bardziej
ztozong czasteczke. W ujeciu chemicznym kondensacja benzoinowa jest reakcja addycji zachodzaca
pomigdzy aldehydami aromatycznymi. W syntezie organicznej reakcja ta najczesciej przebiega w obecnosci
jondéw cyjankowych. Istnieja jednak rowniez inne sposoby jej przeprowadzania. W 1958 roku Ronald
Breslow zaproponowat wykorzystanie tiaminy (witaminy Bi) jako katalizatora, co pokazato, ze podobne
reakcje moga zachodzi¢ takze w uktadach biologicznych.

W niniejszym zadaniu zapoznasz si¢ z podstawowym mechanizmem kondensacji benzoinowej
oraz przeanalizujesz jej znaczenie jako przyktadu reakcji kondensacji w chemii organiczne;j.

1. Uzupelnij schemat syntezy benzoiny podajac wzdér substancji A (strukturalny, grupowy
lub szkieletowy). (2 pkt.)

A 0
KCN
H,O / EtOH
OH

2. Wskaz na karcie odpowiedzi, jaka role petnig jony CN™ w tej reakcji. (2 pkt.)
zasada Lewisa, karbokation, nukleofil, elektrofil, inhibitor, katalizator, karboanion

3. Substancja A daje pozytywny wynik proby Trommera. Zapisz rownanie reakcji opisujaca przebieg

tej proby. Zapisz rowniez odpowiednie reakcje potowkowe. (3 pkt.)

Co mozna zaobserwowa¢ podczas wykonywania proby Trommera dla zwigzku A? (1 pkt.)

Czy zwiazek A moze ulega¢ kondensacji aldolowej? OdpowiedZ uzasadnij. (2 pkt.)

6. W analogiczny sposob mozna otrzymaé a-pirydoing. Napisz odpowiednie rownienie reakcji,
wiedzac, ze substratem w syntezie jest aldehyd pikolinowy. Aldehyd pikolinowy to zwigzek o masie
molowej 107,11 g/mol. W przeciwienstwie do aldehydu benzoesowego, zwigzek ten posiada atom
azotu, zamiast atom wegla w ukladzie aromatycznym. Do syntezy nalezy uzy¢ izomer, gdzie grupa
funkcyjna znajduje si¢ w pozycji 2 (numeracje w tym przypadku rozpoczyna si¢ od heteroatomu).
(3 pkt.)

7. Zwiazek ten wystepuje, w przeciwienstwiec do benzoiny, w formie z dwiema grupami
hydroksylowymi. Narysuj te forme i wyjasnij, dlaczego ta forma jest bardziej stabilna. (2 pkt.)

8. a-Pirydoina moze ulega¢ reakcji z eteratem BF3, prowadzac do otrzymania zwigzku z nowymi,
sze$ciocztonowymi pier§cieniami zawierajacymi grupe BF2. W wyniku tej reakcji powstaje barwnik
fluorescencyjny o wysokiej wydajnosci kwantowej fluorescencji. Dokoncz réwnanie reakcji
otrzymywania tego barwnika, podajac wzor zwigzku B (strukturalny, grupowy lub szkieletowy).
(2 pkt.)

oa s

BF; OEt,
DIEA, DCM

pirydoina

9. Kondensacja aldehydu pikolinowego zachodzi z wydajnoscia 85% Oblicz, z jaka wydajnoscia
zachodzi reakcja powstatego produktu kondesacji z eteratem BF3, jesli do reakcji wykorzystano 3 g
aldehydu a otrzymano 1,1 g barwnika. (3 pkt.)
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