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1. Konkurs Chemiczny im. Marii Sklodowskiej-Curie
Etap Finalowy 11.02.2025 1.

Punktacja konicowa: Suma - 100 pkt.
Zad.1 - 20 pkt., Zad.2 - 20 pkt., Zad.3 - 20 pkt., Zad.4 - 20 pkt., Zad.5 - 20 pkt.

Zadanie 1

Zwiqzki boru

Bufor boranowy jako produkt leczniczy uzywany jest do pielggnacji skory i przemywania oczu.

Zmieszano 80 cm?3 roztworu diwodoroboranu sodu o stezeniu 0,25 mol * dm3 z 35 cm3 roztworu

kwasu solnego o stezeniu 0,4 mol + dm-3.

Polecenia:

a.

(4 pkt.) Oblicz jak zmieni si¢ pH roztworu buforowego po dodaniu 0,0025 mol KOH. Przyjmij,
ze dodanie wodorotlenku potasu nie wplynie na zmiang objetosci roztworu.

(4 pkt.) Oblicz jak zmieni si¢ pH roztworu buforowego po dodaniu 0,0025 mol HCI. Przyjmij,
ze dodanie kwasu solnego nie wptynie na zmiane¢ objgtosci roztworu.

(4 pkt.) Do roztworu zawierajacego 0,1 mol kwasu borowego dodano pewng ilos¢ stalego
diwodoroboranu sodu. Po dopetnieniu woda do objetosci 1 dm3, pH roztworu byto rowne 5.
Oblicz ile miligramow diwodoroboranu sodu dodano.

(4 pkt) Kwas borowy wykazuje wiasciwosci kwasowo-zasadowe, ktére pozwalaja na
sklasyfikowanie jako kwas Lewisa. Wyjasnij, dlaczego kwas borowy klasyfikowany jest jako
kwas Lewisa. Zapisz rownanie reakcji z woda, ktora opisuje te wiasciwosci. Narysuj wzor
elektronowy Lewisa produktu tej reakcji oraz opisz geometri¢ tej czasteczki.

(1 pkt.) Kwas borowy w temperaturze pokojowej jest krystalicznym cialem statym o budowie
warstwowej. Jakie oddzialywania migdzyczasteczkowe wystepuja w warstwach kwasu
borowego?

(3 pkt) Bor tworzy wiele ciekawych zwiazkéw chemicznych. Jeden z nich, borazyna,
nazywany jest nieorganicznym benzenem. Narysuj wzor elektronowy Lewisa borazyny
wiedzac, ze jej wzdér sumaryczny to BsHeNs. Wyjasnij, z jakiego powodu zwiazek ten

poréwnuje si¢ do benzenu.

W obliczeniach przyjmij podane warto$ci mas molowych (g *+ mol-1):
H-1,008; B -10,81; N - 14,01; O - 16,00; Na - 22,99; CI - 35,45; K - 39,10
pKar =9,24 ; pKa2 = 12,40 ; pKas = 13,30



Zadanie 2

Lyonsite
Lyonsite jest rzadkim mineratem odkrytym po raz pierwszy w 1987 roku w glebie wulkanu Izalco w
Salwadorze. Sktad tego mineratu mozna opisa¢ wzorem ogdlnym A3B4(EQ4)s.
Kationy pierwiastka A identyfikuje si¢ na podstawie proby z wodnym roztworem amoniaku, w
ktorej powstaje ciemnoniebieski kompleks. Ponadto, kationy pierwiastka A z anionami
siarczkowymi juz w $srodowisku kwasowym stracaja czarny siarczek AS zawierajacy 66,47 Yomas.
metalu A.
Kationy pierwiastka B, wchodzace w sktad Lyonsite, mogg tworzy¢ aniony kompleksowe, w
ktérych ligandami sa aniony cyjankowe. Anion ten mozna zidentyfikowa¢ po dodaniu do jego
roztworu kationdw pierwiastka B, w ktérych B przyjmuje inny stopnien utlenienia niz w anionie
kompleksowym. Produktem takiej reakcji jest osad o silnie ciemnoniebieskim zabarwieniu.
Bezbarwny anion EQO43- jest trwaly tylko w roztworach silnie zasadowych. W $rodowisku
kwasowym ulega on przeksztatceniu do zo6ttego kationu EOQ:2*, co opisuje reakcja:

EO¢$- + 4HT — EO;" + 2 H,0
Oba te jony pierwiastka E sa silnie toksyczne dla cztowieka, lecz pod wpltywem lagodnych
reduktorow, np. Fe2™ w §rodowisku kwasowym, mozna je przeksztatci¢ w blekitny kation EQ%*, o

znacznie mniejszej toksycznosci.

W celu detoksykacji roztworu zawierajagcego 18,391 g NazEQ4 zakwaszono go, a nastepnie dodano
12,7 g FeClz. Reakcja zaszla ilosciowo.

Polecenia:

a. (1 pkt.) Podaj nazwy pierwiastow A i B.

b. (1 pkt.) Napisz rownanie reakcji kationu pierwiastka A z wodnym roztworem amoniaku.

c. (2 pkt.) Napisz rownanie reakcji (w formie jonowej), ktora pozwala na identyfikacj¢ anionu
kompleksowego pierwiastka B. Podaj nazwg systematyczng produktu tej reakc;ji.

d. (2 pkt.) W roztworach wodnych kationy pierwiastow A i B wystepuja w postaci oktaedrycznych
akwakompleksow, w ktorych kationy te petnig funkcje jonu centralnego, a role ligandow petnia
czasteczki wody. Podaj wzory oraz nazwy systematyczne opisanych jonow kompleksowych.
Napisz rownanie reakcji (w formie jonowej) 1 mola akwakompleksu kationu pierwiastka B z 1
molem NaOH.

e. (5 pkt.) Na podstawie odpowiednich obliczen zidentyfikuj pierwiastek E. Napisz réwnania
opisanych w poleceniu reakcji (w formie jonowej) z udziatlem zwigzkow pierwiastka E.

f. (2 pkt.) Narysuj wzory elektronowe Lewisa i opisz budowe przestrzenng jonéow EQ43- oraz
EO:*.

(1 pkt.) Podaj wzor mineratu Lyonsite w postaci wzoru tlenkowego.

ga

h. (3 pkt.) Pierwiastek E tworzy szereg polisiarczkow o wzorze ogdélnym ESn. Podczas spalania
1,0000 g pewnego polisiarczku pierwiastka E (w ktorym wystepuje on na IV stopniu
utlenienia) w tlenie, powstaje 0,5075 g tlenku E2Q0s oraz 0,555 dm? tlenku siarki(IV) (p = 100



kPa, T = 299 K). Podaj wzor sumaryczny tego polisiarczku oraz napisz rownanie reakcji jego
spalania.

i. (3 pkt.) Stop pierwiastkow B i E, wykorzystywany do produkcji stali, otrzymuje si¢ w procesie
redukcji mieszaniny ich tlenkéw, E2Os oraz B203, za pomoca glinu. Do mieszaniny reakcyjnej
dodaje si¢ tez pewng ilos¢ czystego pierwiastka B. Oblicz sktad stopu otrzymanego w wyniku
redukcji mieszaniny zawierajacej: 60%mas. E205 , 30%mas. B203 oraz 10%mas. czystego

pierwiastka B. Napisz réwnania reakcji redukcji obu tlenkow.

W obliczeniach przyjmij podane warto$ci mas molowych (g + mol-1):
H - 1,008; O - 16,00; Na - 22,99; S - 32,06; CI - 35,45; Fe - 55,85
R =83145] * mol-! - K-!

Zadanie 3

Cisnieniowa stala rownowagi

Cis$nieniowa stala rownowagi K, stosowana, gdy w reakcji uczestnicza reagenty gazowe, jest
opisana analogicznym wyrazeniem jak st¢zeniowa stata rownowagi K., ale zamiast st¢zen
rownowagowych stosowane sg rownowagowe cisnienia czastkowe wszystkich reagentoéw gazowych
podzielone przez ci$nienie standardowe p° = 10° Pa (tak, aby warto$¢ K, byla bezwymiarowa), w

potegach odpowiadajacych wspdtczynnikom stechiometrycznym reakcji.

Tlenek azotu (IV) wspotistnieje w rownowadze ze swoim dimerem - tetratlenkiem diazotu. W
temperaturze 25 °C 1 pod ci$nieniem jednej atmosfery zbadano, Ze rOwnowagowa mieszanina ma

gesto$¢ wynoszgcg d = 3,16 g - dm3. Zaloz, ze gazy zachowujg si¢ jak gazy doskonate.

Polecenia:

a. (2 pkt.) Napisz rdwnanie reakcji dimeryzacji NOo.

b. (8 pkt.) Oblicz utamki molowe obu tlenkéw w stanie rownowagi.

c. (5 pkt.) Oblicz ci$nieniowg stalg rownowagi dimeryzacji.

d. (5 pkt.) Czy zaktadajac, Ze ci$nienie standardowe wynosi p° =1 atm, wartos¢ statej rtOwnowagi

ulegtaby zmianie? Jesli tak, to oblicz taka statg rownowagi.

W obliczeniach przyjmij podane warto$ci mas molowych (g - mol-1):

N-14;0-16
R =8,3145J - mol'! - K-
0°C=273,15K

1 atm = 101325 Pa



Zadanie 4

Reakcje weglowodorow i ich pochodnych

Pewien fancuchowy weglowodor A poddano analizie spaleniowej. Ustalono, ze zawarto$ci masowe

wegla 1 wodoru wynosza odpowiednio 85,71 % 1 14,28 %. Ponadto gesto$¢ par tego weglowodoru

wzgledem gestosci par bromu jest réwna 0,2625. Weglowodor A stanowil wyjsciowy substrat dla

przemian opisanych ponizszym schematem.
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Polecenia:

o P

(2 pkt.) Ustal wzor sumaryczny zwiagzku A. Przedstaw stosowne obliczenia.
(8 pkt.) Podaj wzory szkieletowe zwiazkdw oznaczonych litrami A-P wiedzac, Ze:

» w reakcji oznaczonej numerem 5 zwigzku D uzyto w niedomiarze;

* masa molowa zwiazku H jest rowna 56 g/mol.
(1 pkt.) Podaj jakimi rodzajami izomerow sg wzgledem siebie zwigzki E 1 F.
(3 pkt.) Zapisz w formie czasteczkowej roOwnanie reakcji oznaczonej numerem 13. Podaj
roOwnania polowkowe utleniania i redukcji (rownania jonowo - elektronowe). Podaj nazwe
wspomnianej reakcji oraz obserwacje zmian jakie towarzysza podczas jej trwania.
(2 pkt.) Zwiazek N wystepuje w postaci dwoch izomerycznych form pozostajacych ze sobg w
rownowadze termodynamicznej. Przedstaw struktury obydwu form oraz podaj nazwe
wspomnianej rOwnowagi.
(1 pkt.) Podaj nazwe systematyczng i zwyczajowa zwigzku H.
(3 pkt.) Zwiazek L, ktorego masa molowa przekracza 60 g/mol, wprowadzono do jednej z
trzech probéwek z woda destylowang. Do pozostatych probowek wprowadzono kolejno
amoniak 1 metanoaming. Uzyskano tym samym roztwory o identycznych stezeniach molowych.
Odczyny wodnych roztworow zbadano przy uzyciu uniwersalnego papierka wskaznikowego.
Pod wptywem zawartosci dwoch probowek papierek przyjat niebieskie zabarwienie, ustalono
tez, ze stezenie jonéw wodorotlenkowych bylo ré6zne w kazdym ze sporzadzonych roztworow.
Odwotujac sie do struktur wszystkich rozpuszczonych zwiazkow, wyjasnij skad wynikaja

réznice w opisanych wlasciwosciach.

W obliczeniach przyjmij podane warto$ci mas molowych (g - mol-1):
H-1;C-12;N-14;0-16;Br-80



Zadanie 5

Lidokaina

W przypadku wielu bolesnych zabiegdw stosuje si¢ znieczulenie miejscowe przy uzyciu
preparatow, w ktorych substancja czynng jest lidokaina. Zwigzek ten mozna uzyska¢ na drodze
trojetapowej syntezy. W pierwszym etapie reakcji poddaje si¢ 2,6-dimetyloaniling z chlorkiem
kwasowym kwasu chlorooctowego w obecnosci lodowatego kwasu octowego 1 octanu sodu.
Uzyskany produkt ogrzewa si¢ w drugim etapie z dietyloaming. W etapie trzecim mieszaning
poreakcyjng zobojetnia si¢ wodnym roztworem wodorotlenku sodu, a uzyskang lidokaine odsacza
sie. Wykorzystywany w etapie pierwszym chlorek kwasu chlorooctowego mozna uzyskaé¢ w
wyniku naswietlania mieszaniny kwasu octowego i chloru promieniowaniem ultrafioletowym. Na
uzyskany w tym procesie produkt dziata si¢ nastepnie chlorkiem tionylu, otrzymujac opisany

chlorek kwasowy.

Polecenia:

a. (14 pkt.) Zapisz opisane w powyzszym tek$cie rownania reakcji otrzymywania lidokainy oraz
chlorku kwasowego kwasu chlorooctowego, uwzgledniajac przy tym warunki w jakich
prowadzono dane przemiany.

b. (I pkt.) Podaj typy oraz mechanizmy przemian zachodzacych podczas drugiego etapu syntezy
lidokainy oraz pierwszego etapu syntezy chlorku kwasu chlorooctowego.

c. (2 pkt.) Przedstaw strukture elektronowa chlorku tionylu oraz rdwnanie reakcji jego hydrolizy.
(3 pkt.) Na poczatku XX wieku popularnymi substancjami stosowanymi przy znieczuleniu

miejscowym byly benzokaina oraz prokaina o nastgpujacych budowach czasteczek:

3
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benzokaina prokaina

Istotng wada przedstawionych substancji byt ich stosunkowo krotki czas dziatania, wobec czego
rozpoczeto prace nad poszukiwaniem nowego preparatu o podobnym zastosowaniu, jednak o
znacznie wydhuizonym czasie dziatania. W 1948 roku poszukiwania te doprowadzity do
otrzymania lidokainy. Odwotujac si¢ do struktur przedstawionych zwigzkow wyjasnij skad
wynikajg réznice w ich czasach dzialaniach.

Czas rozwiazywania: 180 minut




