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Odpowiedzi

Zadanie A (20 pkt)
1) Cyklotron stuzy do przyspieszania natadowanych czastek. (2 pkt)

1pkt za przyspieszanie/rozpedzanie, 1 pkt za natadowane czastki/lekkie
czastki/protony/deuterony/czastki alfa

_ 1,0x1076

2)n = g ~ £ ~ 3,97 X 10™° mol (2 pkt)

252 g/mol.
N =nN, ~ 3,97 X 1072 6,02 X 10?3 ~ 2,4 x 105 jader
1 pkt za liczbe moli, 1 pkt za liczbg jader

3)t =10 lat (2 pkt)

t 10
=——=~ 3,78
T1/2 2,64’5

3,78
(%) ~ 0,073 = 7,3 % probki zostanie

Lub: inne prawidlowe rozwigzania prowadzace do odpowiedzi 0,073 pg, 1,74 - 10" jader

I pkt za stosunek —— /obliczenie k, 1 pkt za wlasciwa ilosé probki (w % ug, g, liczbie jader, liczbie
1/2

mol itd.)

4) 38Mo + §n - 9Mo - 33Tc + _Je~ (3 pkt)
Przyktadowa odpowiedz:
Czas polowicznego rozpadu 3Tc wynosi jedynie ok. 2,1 X 10°lat, podczas gdy wiek gwiazd
liczony jest w milionach—miliardach lat. Gdyby technet powstat tylko na poczatku zycia gwiazdy,

dawno uleglby rozpadowi. Skoro w widmie wcigz wida¢ linie Tc, musi by¢ on na biezagco
produkowany we wnetrzu gwiazdy w procesach jadrowych.

1 pkt za przemiang neutronowa, 1 pkt za przemiang 7, 1 pkt za zauwazenie, ze czas potowicznego
rozpadu technetu jest krotszy niz wiek gwiazd

S) k=22 (8 pkt)

t1/2

6h-3600=21636s



_ 0,693
21,636

Ay =500 MBq =5 - 108 Bq

~3,20 - 107> s 1 lub 0,1155 b1

t =24h=286400s

. 8

N(t) = Nye™*t
Nrozpadsw =No— Ny = No(1— e ¥) = 1,56 - 1013+ (1 — 0,062) = 1,46 - 10'* rozpadow
Ejwantu gamma = 140 keV = 140 - 103 eV
E, =140 - 103-1,60-107°J =~ 2,24-1071]
Ewt=N-E,~1,46-10%-224-10J=0,327]
Jest to bardzo matla ilo$¢ energii.
Lub: obliczenia z wykorzystaniem aktywnosci, gdzie A = 500 MBq - e~%1155"24 =31 27 MBq

1 pkt za obliczenie stalej k, 1 pkt za zamiane jednostek MBq, 1 pkt za No, 1 pkt za policzenie
liczby rozpadow, 1 pkt za zamiang jednostek keV, 1 pkt za energi¢ kwantu gamma w J, 1 pkt za
energi¢ catkowita, 1 pkt za poréwnanie, ze jest to mata ilo$¢ energii

6) Przyktadowa odpowiedz: (3 pkt)

Uzycie *™Tc minimalizuje ekspozycje na promieniowanie (czas potowicznego rozpadu wynosi
tylko 6 h) zapewniajac jednocze$nie wystarczajaca ilo$¢ czasu na wykonanie obrazowania.
W organizmie emituje promieniowanie gamma, ktérego zdolno$¢ do jonizacji jest niewielka
(przechodzi glownie na wylot, deponujac mala cze¢$§¢ energii — w przeciwienstwie do
promieniowania a i f3).

1 pkt za krotka ekspozycje, 1 pkt za wystarczajacy czas na wykonanie czynno$ci medycznych,
1 pkt za bezpieczenstwo rodzaju promieniowania

Zadanie B (20 pkt)
1) Powtarzalne wartosci k dla r6znych czasow uzyskuje si¢ dla rGwnania reakcji I rzedu

— 1y Col
(k=23

Ewentualnie obliczenie na podstawie regresji liniowe;. (6 pkt)

2) v =k[NO,] (1 pkt)

3) k=0,0042 % (k = ln%%) jako $rednia ze wszystkich pomiarow (2 pkt)
Obliczeni na podstawie jednego pomiaru 1 punkt zamiast 2.

4)&%&9%=% @ pkt)

5) Tip=165s (1 pkt)



g mol

6) v="8410"5"2- 2 pket)

380K

7) v? =G =1559 Dy = /15,59 = 2,5 (3 pkt)

8) W momencie zakoficzenia reakcji stezenia wynosza odpowiednio: [NO2]=0,0086 mol/dm?,
[NOJ= 0,0114 mol/dm? i [02]=0,0057 mol/dm?.
Laczna liczba moli wynosi 0,0257 mola

p=747,8 hPa (3 pkt)

Zadanie C (20 pkt)
1) I0s+5I"+6H " — 3 L+3H0 (1 pkt)
L+2 820 — S406* +2 17
Oznaczanie Cu** (1 pkt)
2Cu*+41 - 2Cul] + L2
L+2 820 — S406* +2 1 (%)
(*) Reakcja zostata podana w tresci zadania
2) Dane:
Masa KIO3 [g] 0,0889 | 0,0892 | 0,0890
Objetosé Na2S20s [em?] | 23,68 | 23,75 | 23,70

¢l =0,1052 mol-dm

c2=0,1053 mol-dm

¢3= 0,1053 mol-dm™

C srednie = 0,1053 mol-dm™ (3 pkt)
Obliczenia na przyktadzie probki numer 1.

Reakcje zachodzace podczas nastawiania miana przebiegaja wedlug nastgpujacych rownan:

KIOs+5KI+6 HCl - 31, +6 KCl+ 3 H,O
2 NazS»>03 + I — NaxS40¢ + 2 Nal

n(KIOs) =m /M =0,0889 g / 214,00 g-mol!' = 0,0004154 mol
Z reakcji wynika: 1 mol KIO; — 6 mol S20:*"

n(S205%) = 6- 0,0004154 mol = 0,002492 mol

¢ =n/V =0,002492 mol/0,02368 dm* = 0,1052 mol-dm>



3) Roéwnanie Nernsta:

4)

S)

E = E°(I/I") + (RT/2F) In([I.]/[I"]*)

Wersja uproszczona (w temperaturze 25°C, roztwory rozcienczone)
E = E°(Iz/I") + (0,059/2) log([I2]/[I"]*) (1 pkt)*
Reakcja redukcji dla uktadu Cu*/Cu* przebiega wedlug schematu:
(Cu**+e 2 Cu'):
Roéwnanie Nernsta:
E =E°—(RT/F) In( a(Cu") / a(Cu*"))

E = E°(Cu**/Cu*) + (RT/F) In([Cu®*]/[Cu*])
Wersja uproszczona (w temperaturze 25°C, roztwory rozcienczone).
E = E°(Cu**/Cu*) + 0,059 log([Cu**]/[Cu*]) (1 pkt)*
* Kazdy prawidlowy zapis rownania Nernsta bedzie punktowany tak samo.
Dla reakcji
2Cu*+41 - 2Cul| + L
w warunkach standardowych wyzszy potencjal posiada uktad [;\2I".
E® reakeii = 0,17V — 0,54V = -0,37 V

Z samych potencjalow standardowych wynika, ze dla reakcji 2Cu** + 41" — 2Cul + . E° =—0,37
V, wigc w warunkach standardowych nie zachodzi ona samorzutnie w prawo. Natomiast w
warunkach analizy przebiega praktycznie iloSciowo w prawo, poniewaz produkt redukcji miedzi,

Cu’, jest usuwany z roztworu w postaci osadu Cul, a jod pozostaje w uktadzie przy nadmiarze I".

(2 pkt)

Nie stosuje si¢ HCI, poniewaz jony chlorkowe tworzg kompleksy z jonami miedzi. Przez co
zmienia si¢ aktywno$¢ form Cu?*'/Cu', co zaburza iloSciowe wydzielanie jodu 1 moze
wprowadza¢ blad oznaczenia.

(1 pkt)

Zbyt silne zakwaszenie podczas miareczkowania jest niekorzystne, poniewaz jony
tiosiarczanowe w obecnosci silnych kwasow ulegaja rozktadowi. Powstajg produkty rozktadu,
ktore zmieniaja rzeczywiste zuzycie titranta oraz miano roztworu co wplywa na bilad

miareczkowania. (1,5 pkt)



S:0:> + 2 H* — S{ + SO T+ H.0

Lub czasteczkowo:

NaS>0;3 + 2HCl — S+ SO, T + 2NaCl + H,O

(0,5 pkt)

6) Po dodaniu KI nalezy odczekaé kilka minut w ciemnosci, aby reakcja Cu®** z I', prowadzaca do

wydzielania jodu i stragcania Cul, dobiegla do konca. Ograniczenie wplywu §wiatta zapobiega

rowniez rozktadowi fotochemicznemu jodu.

7) Dane: objeto$¢ probki: 25 cm?

Objetosci titranta [cm?] | 25,15 | 25,20 | 25,10 | 25,15 | 25,10

8)

Srednia V = 25,14 cm?

n(S205>) =c¢ - V=0,1053 mol-dm™ - 0,02514 dm> = 0,00265 mol

n(Cu?") = n(S205*)

¢(Cuz") = 0,00265 mol/ 0,02500 dm? = 0,1059 mol -dm3

c_masowe = 0,1059 mol-dm™ - 63,54 g-mol™ = 6,73 g:dm = 6728 mg -dm™
Stezenie molowe 1 masowe sa takie same w kolbie jak w pobranej probce.

E ogniwa = E° kat — E® anody

0,45 = 0,54 — E° anoay

E? (S406*/S205*) =0,09 V

Katoda (redukcja) b + 2e™—21"

Anoda (utlenianie) 2 S203?" — S40¢* + 2¢~

Najsilniejszy utleniacz wérdd poréwnywanych jonow: L.

Najsilniejszy reduktor wsrod pordownywanych jonow: S203*

(1 pkt)

(1 pkt)
(1 pkt)

(1 pkt)
(1pkt)

(1 pkt)

(1 pkt)

Poniewaz wigksza warto$¢ potencjatu standardowego oznacza silniejsze wlasciwosci utleniajace,

> jest silniejszym utleniaczem niz Cu®" 1 S4O¢*>". Nizsza warto$¢ potencjatu standardowego

oznacza silniejsze wtasciwosci redukujace formy zredukowanej, dlatego S20s* jest silniejszym

reduktorem niz Cu™i .

9) 4Clr+ NaS>03 + 5SH20 — NaxSO4+ HaSO4 + 8HCI

lub:
4Cl + NazS203 + 5H,O — 2 NaHSO4+ 8HC1

Oba rownania czasteczkowe sg punktowane identycznie.

(1 pkt)



Zadanie D (20 pkt)

1) A:2CI'>ClL +2¢ K: 2H;O + 2e¢ -> 20H + H» (1 pkt)
A:2CI"->Cly + 2¢ K:K"+e > K (1 pkt)
Przed: odczyn obojetny (1 pkt)

Po: odczyn zasadowy (1 pkt)

2) n=m/M
liczba moli chloru n=0,00933 moli (dla wydajnosci 100%) (2 pkt)
Objetos¢ gazu V=0,201 dm> (1 pkt)
2KCl > 2K +Cl, (1 pkt)

3) Cu, Fe, Cr,Zn, K (1 pkt)

Przyktadowe wyjasnienie:

W procesie elektrolizy katoda posiada nagromadzone tadunki ujemne w postaci elektronow,
co powoduje migracj¢ jonow dodatnich w jej kierunku i ich przyjmowanie (redukcje). Jony o
wyzszej tendencji do przyjmowania elektronéw, czyli o wyzszym standardowym potencjale
redukcji beda to robi¢ jako pierwsze.

Odniesienie si¢ do mechanizmu procesu elektrolizy (1 pkt)
Odniesienie si¢ do standardowego potencjatu redukcji (1 pkt)
4) A:2H,0 — O2 +4H" +4e” (1 pkt)
K: 2H>O +2¢” — Hy + 20H™ (1 pkt)
Liczba moli gazéw: 0,1116 moli (1 pkt)
Liczba moli elektronow: 0,1488 mola (1 pkt)
Ladunek efektywny: Qe= 14360 C (1 pkt)
Ladunek catkowity: Q = 16894 C (1 pkt)
5) Przed: odczyn kwasowy Po: odczyn zasadowy (lub obojetny, zalezy od czasu
prowadzenia elektrolizy) (1 pkt)
NH4" + H,0 = NHz + H;0" (1 pkt)

2H,0 +2¢” — Hz + 20H
NH4" + OH — NH; + H,0 (1 pkt)

Ewentualnie dodatkowo: 2C1" — Cl, + 2e~



Zadanie E (20 pkt)

1) Zwiagzek A

4 pkt za prawidlowo narysowang strukture.
2) Dwa sygnaly, singlety.
2 pkt — wskazanie ilo$ci sygnalow.

1 pkt. — wskazanie ksztaltu sygnatow.

L L L L L L L L L R |
10 g =1 7 & = 4 2 Z 1 0

HPH-00-425 ppm

3) Zwiazek B

2 pkt za prawidlowo narysowang strukturg.



4)

5)

6)

Zwiazek C Zwiazek D

2 pkt za przedstawienie struktury zwiazku C

2 pkt za przedstawienie struktury zwigzku D

Liczba moli acetonu: 0,40 mol
1 pkt za wyznaczenie liczby moli/masy acetonu
Liczba moli zwigzku A otrzymanego z wydajnoscia: 0,04 mol
Masa molowa zwiazku D: 1155,53 g/mol
3 pkt za prawidtowe przedstawienie obliczen
[lo$¢ otrzymanego produktu D: 27,2 g

1 pkt za poprawna warto$¢

Panel 1

Uzasadnienie: Wzrost intensywnosci fluorescencji w przypadku duzej zawartosci wody,
spowodowanej agregacja.

1 pkt za prawidlowe wskazanie wykresu

1 pkt za wyjasnienie



