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Zawodnik: PGB

Og - | requlacje

T Ten zestaw zadaE®6bdgronr et ycznych zawiera

f MoUesz rozpoczNi praci natychmiast po wydaniu

f Masz 5 godzin na rozwiNzanie zadaC.

T Wszystkie wyniki i odpowiedzi muszN byl w czy
odpowiednich obszarach arkusza. Odpowiedzi napisane poza tymaczpnymip ol ami  ni e bn
oceniane

T JeSli potrzebujesz przestrzeni na brudnopis, u
co znajduje sinh poza obszar ami przeznaczony mi

T UUOywaj wygNcegoedgogoprsmon kal kul ator a.

T Oficjal na, anglojfinzyczna wer sj a zest awu zada

wyjaSnieniu wNtpliwoSci

T Dotyczy pyta® z odpowiedzi ami do wyboru: j eSl
cagkowi ci e kieda dnargsaj bbiok novd/ pustywkwadracik

f Osoba nadzoruj Nca zawo 8yningdpwyddnmpolecenjastop Ue pozos

f Musisz zako@Eczyl pracn natychmiast po wydaniu
mi nuty Idolproguwadeji do uni ewaUnienia cagej cziSc

f Po wydaniu polecenia Stop wg-0U zestaw zada®& z

pozostaE na swoim miejscu. Os'oba nadzoruj Nca z
obenoSci i nasthnpnie jN zabral.
POWODZENIA!
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Zawodnik: PGB

Na teoretycznN cznSi zawod-w skada sifn 9 nieza
waga pokazana jest w nawiasach.

Zadanidl:Ni esko@®czona studnia pc(6%) p.8

ZadanieT2:.Pr odukcja wodoru przez (7%) p.13
ZadanieT3: O chlorku srebra (5%) p.19
ZadanieT4: Od prochu dymnego do odkrycia jodu (7%) p. 24
ZadanieT5: Kompleksy jako podstawa budowy nanomaszyn (8%) p. 30
ZadanieT6: Charakterystyka blokowego kopolimeru (8%) p.39
ZadanieT7:Ruch pi e r2lkatenageni a w | (6%) p. 49
ZadanieT 8: Identyfikacja i syntezaozytoli (6%) p.55
ZadanieT9: Syntezdewobupivakainy (7%) p.61
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Zawodnik: PGB

Stage fizyczne i r-wnani a
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wcAnlimolih™.st andar dowe
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Zawodnik: PGB

Periodic table

1 18
1 2
H 2 13 14 15 16 17 | He
1.008 4.003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B|C|N|O]|F|Ne
694 | 9.01 10.81 | 12.01 | 14.01 | 16.00 | 19.00 | 20.18
11 | 1 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
Na | Mg| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| Al|[Si|P|S|Cl|Ar
22.99 | 24.31 26.98 | 28.00 | 30.97 | 32.06 | 35.45 | 30.95

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

39.10 | 40.08 | 44.96 | 47.87 | 50.94 | 52.00 | 54.94 | 55.85 | 58.93 | 58.69 | 63.55 | 65.38 | 69.72 | 72.63 | 74.92 | 78.97 | 79.90 | 83.80

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 50 51 52 53 54
Rb|Sr|Y |Zr |Nb|Mo|Tc|Ru|/Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| I |Xe
85.47 | 87.62 |88.91| 91.22 | 92.91 | 95.95 - 101.1 | 102.9 | 106.4 | 107.9 | 112.4 | 114.8 | 118.7 | 121.8 | 127.6 | 126.9 | 131.3

55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Bafs7n|Hf | Ta| W |[Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| Tl |Pb| Bi | Po| At |[Rn
1329 | 137.3 178.5 | 180.9 | 183.8 | 186.2 | 190.2 | 192.2 | 195.1 | 197.0 | 200.6 | 204.4 | 207.2 | 209.0 - - -

87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118

Fr |Ralis | Rf |[Db|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|Cn|Nh| Fl [Mc|Lv|Ts|Og

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

La|Ce | Pr |Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb |Dy Ho| Er [Tm|Yb | Lu

138.9 | 140.1 | 140.9 | 144.2 - 150.4 | 152.0 | 157.3 | 158.9 | 162.5 | 164.9 | 167.3 | 168.9 | 173.0 | 175.0

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac|Th|Pa| U [Np|Pu|/Am|Cm|Bk | Cf | Es |[Fm|Md|No | Lr

232.0 | 231.0 | 238.0

2019;’%7%.“1
[YPT-

51st IChO i Zadania teoretyczne 5



'H NMR

Przesuni Aci a

fenole
all;ohoile

alkery:

arpioy NH6 COR:
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Zawodnik: POB

c hemppmz MMS) wodor u

aIk| ny

_ :ketofy

t}enzyl (Gl iCeHs; _

CH36 N Ro:

CH: SiRs

110 100 9.0

7.0 6.0

H-HSt age spr-HiwHzni a H

50 40 30 20 10

0.0

Typ wodoru

Nao| (H2)

R-CH-Hp

4-20

R2H.CO CR:Hpb

2-12
dla swobodnej rotacji6-8
ax-ax (cycloh&san): 812
ax-eqlub eaeq cykloheksai 2-5

R:HaCO CR:0 CReHb

Dla swobodnej rotacji< 0.1
W innym przypadkysztywno S:11-8

RH.C=CRH,

cis: 7-12
trans 12-18

R.C=CHHy

0.53

Ha(CO) CRHs

1-3

RH.C=CRd CR:Hp

0.52.5
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Tabela spektroskopii IR

Zawodnik: PGB

Typ drgania a(cm'?) Intensy wn o S
. silne
alkkohol@ H(r oz ci Ngaj I 36003200 silne
kwas larbcksylowy 03 H(r oz ci Ng 36002500 silne
NOH(r ozci Ngaj Nc 35003350
. . silne
[CBH(rozci Ngaj Nc 3300 sgabe
=C8H(r ozci Ngaj Nc 31063000 sgabe
CdH(r ozci Ngaj Nc 29502840 sgabe
i(CO®WH@rozci Ngaj N 29062800
Clfozci Ngaj Nc 2250 zns”llilerz]r?ne
Cl @ozci Ngaj Nc ¢ 22602100
aldehyd C=O1( 0z ci Ngaj N 17401720 . S,"”iﬂne
bezwodnikC=O ¢ 0z c i Ngaj | 18401800; 17801740 3” r?e
esterC=Ofozci Ngaj N 17501720 silne
ketonC=O( oz ci Ngaj N 17451715 silne
amdC=0f ozci Ngaj N 17001500
alkenC=C(ozci Ngaj N 16801600 sgabe
aromayczneC=Ct oz ci Nga|j 16001400 sgabe
CH:(z gi nkj Nce 14801440 pOSregni
CHs(z gi njlaj Nce | 14651440; 13961365 posSredni
Cd308C(rozci Ngaj N 12501050 silne
COOH(F ozci Ngaj Nc 12001020 S!:”e
Y Y silne

NO2(r ozci Ngaj Nc ¢

16006:1500; 14001300
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Zawodnik: PGB

. | Pytanue | 1|2 |3|4|5|6|7| 8| 9|10 11| Suma
Zadanie

T1 Punkty 314|142 |3|2|2|45|25| 3| 3 33
6%

Ocena

ZadanieTl:Ni esko®&czona studnia potenc]j

Wz - r czbumlidemkiznsto zapi sOH=€H EH=6H,w wygst apuj Ncymi
przemian pojedynczymi i podw:- j ny mi wi Nzani ami
jest zgodna z takim zapi se@moiwaldeemijwtjad §juels tt rozpei csha |

C—=—=C=—=—=C=—==C

1 2 3 4
Taki ukgad moUna przedstawil model owo jako |jedr
ni esko@® zonN studni i), wewn Nt r z Ekergiarekltronzw aj duj |

ni es knie @ygsakiejs t udni  d wyghgsi'@ o Se—+, gdzienjestni ezer odwoNd at ni N
liczbN cagkowitN,

1. RozwaUmy dwa rNaUnponmdaselye.dla kld Gde qaananerigsdje | u

schematyczniep o § o pe rziyemaj mni e | trzech, naj mEiwltake y ch er
spos - b, aby pokazal, jak wzgl Adne poamadhmy ene
danego model u i mi ndzy model ami

w w

0' I I 0'

0 d 2d 3d 0 d 2d 3d

Mo d e | zlibkalizowanye ) Elektrony ©~ s M Mo d e | zd2lokdlizpwanye ) Elektrony " s |
zlokalizowane w skraj zdelokalizowane na c
dw- ch oddzielonych |pVOJedAyn_cznej ni es k o Eq
potencjagd o dgugoSci dgugadci
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Zawodnik: PGB

¢ h rodniiesagzerdiemia € kt pdmmedtuliwy radF gk owi t N

2. Na pop ni
g avdmodedul jeakkt o ofmuryakazd] n

r
energin

zed
u k

E(1) =

3. Na poprzedni ch rodniesagzedemiae ht pok aw ~wwrl ead gnkoodwei |tuN 2
energin ukgadu el ektrommaazd w model u 2 jako fu

!Oc

Energia rezonansu (sperdarleini an o ow a Getektmgooegd]k o wk §
od Kkt - -rej odejmuje sifn sumi energi. czNsteczek e

4. 2 aNBYSNEBAL REEIONEGT RSVSAIdz hamedrazd. F dzy' | O2t

)

YO

Modekeli2s N z byt uPpornoislkecjz ornoez waUymy w szczeg-gdach no

5. Narysujt rzy inne struktury rezonansowe butadienu
H2CNCH2

Dla wuwzglnindnienia rozmiaru atom-w wigl a, mo d e |

nastipuj Ncy spos-b:

-nowa dgugoSI Lsitugdmrist wyumoé ®iszczona na 0Ssi odci

wsp-gr Dildnych

-atomy whigla umiesychkpnel a NwisSpd/§ B8 drazd B¢ hi t

DI a ngdego pozi omu neondeprogveitaydcazjnNecgao nou | fulcrnzébcijea f a
pos:tal
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Zawodnik: PGB

S

-

Gist oSI eldlka rukadpadau rwynosi w
7

"o ¢ § WS

i pwk adzoawvod ns$s B (@ r z)ycptent fenkcje kalowee pd p S wi adaj Nc e
l om mol ékul arnym ukgadu

A B

Y(x)
Y(x)

W(x)
W(x)

6. Uszerequiener gi e o dp caerem tuakgjdhdatowyimy B Es, Ec i Ep).

7. Oznaczetykietami(A, B, ClubD)or bi t al e, kt-re sN wypegdgnione el

8. W ramach modelu3, podaj war t oSc i f unkfc jdil af aolbsvaydczlo ny ¢ h po
energetyczny c®L/4omzLiagro=0ensR,w tuhkcji L.

[ T
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Zawodnik: PGB
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Zawodnik: PGB

9. W ramach modelu 3lodajwar t o Sci gfist oS @io JeolOgMiilraacrmo we |

Tt

- | C:

N|c:

10. Narysuipr ze btoSg igred € it N dialy we |

!

&

~N

L 3L 5L 1L
8 8 8 8

11. Uszeregujinast ipuj NE€€ BlyBN&,anBwe)djug ich roseaNospuj Ng
symbole:=lub <:

B1: ClC2w czNsteczce butadienu
B2: C2C3w czNsteczce butadienu
B3: C3C4w czNsteczce butadienu
B4: CCw czNsteczce etanu
B5: CCw czNsteczce etenu
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Zawodnik: PGB

Zadanie | Pytanie 2 | 3 5 7 9 | 10 | Suma
$§ Punkty 4 2 3 4 1 8 2 34
7% Ocena
Zadanie T22.Pr odukcja wodoru przez rozk
Dane: s N
Zwi Nz ek Hx(g) | H20(c) | H20(g) | O2(9)
aHA Ml 0 1285.8 | 1241.8 0
SA mob*K') | 130.6 69.9 188.7 | 205.2
CzNsteczk@HymoWnd: - st osowal jako paliwo alternaty\
Fr-dgem emi sji dwutl enku wingla. Z tego powodu ob

Srodowi sko jest bar dzPo o peosva Uo y g avd z wuadokdygnm.wy d a |
kandydatemdo uzyskiwania wodoru w procesie technologicznym.
prrazzyk Jreud N c ¢ ive kijien  wp

1. Napiszuzgodni one r-wnani e

stechiometryczny 1 dla wody

2. Wkorzystuj Nc wygNcznie podane
0 b | i,czy prdges ten jest termodynamiczkigzystnyw temp. 298 K.

d adpowiedhichr mo d y n &

Obliczenia:

Reakcja korzystna termodynamiczhie

A Tak A Nie
Rozkgad wody mo Ue byl przeprowadzony el ektroch
zanurzonychw k wa Sn e | k Npd &@Ndzowmydrmejze (Rys-1d8la@abu napi iic

el ektrodach tworzN sin pncherzyki gaz- - w.

51st IChO i Zadania teoretyczne 13



Zawodnik: PGB

(1) (2)

RysliEl ektrochemiczne ogniwo el ektrolityczi

3. Napisz uzgodnione, wypadkowe | ekt r ochemi czne reakcje pog:-wko
elektrod

Na elektrodzig1):

Na elektrodzig?2):

4, Wykorzystuj Nc wygNcznie (uopjtanie?), wy m e wardn€kno dy n a n
j aki muspir zsypjeojChoinael d o DEghie@Vk t p ard- wragn iNDEH (et wa Nt o Sc
trzebawyznacz ), a by process bygd t er maa8Kngidmwszystkid e kor
substraty i produkty znaj dujZ&dnaszpiawi d Wowg hwat a
ipodajodpowi adaj NcN mp wekfa8hoBdzKbdwRB8nmchaj sc

Obliczenie

>

DEappIied = DEmn
DEapplied> DEth
DEappIied< DEth

It >

gdzie
DEn, =¢é é é.V(podaj wynik z dolkfddrsadSidiny|ccho 3

JeSli nie i@ dal slzlyicchz wibl i cz®200Vach pfrzyj mi

W praktyce eksperymentalngfo zaobser wowania procesu rozkgadu
napi nci e. DIl a danej kat odiyi emlbaitdynreo wleoj , z anoi bnsi ermaw onv
wody, DEmn,z al e Uy od natury anody, jak wynika z danycl

51st IChO i Zadania teoretyczne 14



Zawodnik: PGB

Anoda DEmin (V)
IrOx 1.6
NiOy 1.7
CoO 1.7
FeOs 1.9

R- Uni c aDEmi DEdjestodpowiedzialna za stragnergii w elektrolizerze

5. Podajwyr aUenie na sprawnoShe @iamedt ymazenyN zuu GyNwaz
rozkgad fuokdipBniDEakPe zyj muj Nc i dentl phiize Nr avam o $IS 1|

energetycznN el ekt r ol FeDyjakonaoadlyPoddjina j Bar dakej k ay d
anadn

Helec=

SprawnoSi energé@tifeOzna dla el ektrod

Nelec= %

Najbardziej wydajna anoda

JeSli nie mho,Preyghdae)iks 6% y |
Met odN alternatywnN do elektrolizy wody |jest
Wykorzystuje ona p-gprzewodni k, kt -ry moUe byl a
2.0 1
ZnS SiC
Zri0o T
-1.0 14
KTaO3 SrTiO3 Gaos MOSCC'S‘* S
—T-Zn0 — TIO2 2| =
o+-1--F--}-° __,__e_—____WD3_ﬂ_F_92€)3____:; _‘2 _|_|+J,r|_|2
w HEEEEEHEREEE
%10-‘3@".NND,G>°°"'O’J E:
oLl o) O o] el e e N N ) o T
" O2/H20
> 4 L
> 2.0 A
3.0 1 . -
X =— DbrTsk Ll OLN] ¢
4.0 7 == —_—e 1208y 020 NEGY2
%*— ealyAYLEYE SYSNEAL
ol I Sy02alt v NksY26

Rys2iWarunek aktywaggtiencijradw oavladiniter odowe r - Unych
przerywane odpowi adaj N pot eSHEFStajdardowadektredai ani a i
wodorowa
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Zawodnik: PGB

5 100

i
‘TE :
€ 3
& [ ™y
OJE B :\6
re N <
x L
o [

T

0 c'\" | 1 1 | 1 1 | | 1 1 1 | | |

500 1000 1500 2000 2500
A (nm)

Rys 31 LewaoSKr zywa rozkgadu wi dmbowego:- vl Swisdtruani & @

Strumoe@&n-w to |iczba foton-w na jednostkn powi
p-gprzewodni ka. Pr awzab iocoS ciz y| isn iftazmp. e EetijbgosmEmm a :w
foton-w 0o mniejszej dgugoSci fali).

6. Oszacujuamek strumienia foton-w Swiatga sgonecz
p- 3dpr zeTiddS, VW uzasadnienipodajr - wnani a i jednostKki uOy

Wy j a S hobliezeriiee
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Zawodnik: PGB

Przybl:
ugamek
TiO2 %
Cds %
Si %

Aktywacja p-gprzewodmi ka powoduje modyfikacjn p
onbyli traktowany jako dwie elektrody o r-Unych pc

7. Wykorzystuj Nz daomd Usybiey s | Ji @Brtzye wo d/+e pokaktywpcji kt - ry

mo0e@Megdgnil rolfd zar -wno anody, jak i katody w
A Zro, A zZnO A TiO; A WO;
A Cds A FeOs A Cdse A Si

8. Podajp- gprzewodni k, co do krasegesowmallpazaczwRowp
anodabndzie najbardziej wydajny w reakSwiiatrgoeznk § a
sgonecznym.

Ostatnio badano wydzielanigd, i O, gdy p-gprzewodni k byg nasw
promi eni owani em psH=o26A@ z npyoni w piSeme8moemj Nc Fr - dgfc
padaj N@eDOKkWm?2if ot oel ekt r odiS=16mnp, azyskanovwytviraanie

wodoruw i Ve 8.87cn? of Hy(g) po Dt = 1 godzinieprowadzenia reakcj

9. ObliczsprawnoSi ener giged ycznN konwer sji

Obliczenie

51st IChO i Zadania teoretyczne 17



Zawodnik: PGB

Ndirect= %
JeSli nie maderszy jomil flucwaodst o Si
w dalszych obliczeniach
MoUna zatem por - wnal dwa sposobybé&pnpwdredhni ener
fotokatalizii  p o Nfote-elektiolizi § NcNepNwen el  f ot owol t ai czny z el ek

dostinpnych na rynku panéhed=200t owol tai cznych wyno

10. Por - wsnparjawno Sci devn srhoetofaeeding@es, P r z vV j Fe®4i Rtgako

materiagy el ektrad w procesie elektrolizy
Obliczenia
A Adirect™> Pindirect A hdirecté Pindirect A hdirect< hindirect

51st IChO i Zadania teoretyczne 18



Zawodnik: PGB

Zadanie |_Pytanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | Suma

T3 Punkty 1 3 3 3 4 2 7 2 2 3 4 6 40
5%

Ocena

Zadanie T3: O chlorku srebra

Danedla 298 K:

pKsi(AgCl) = 9.7; ;KsA{Ag2CrOy) =12

Staga tr wa §[addNHk). ko=@ e k s u

Potencjagy wzglndem standardowej el ektrody wodor
Pot en cjrdogyAgtAg9): BAa( #AAm(s))=0.80V

Efektywny @ppareny p o t Ge(aqHO4aq) (v wodzie morskiej E'(Ox(aq)/HO (aq)) = 075V

C z A/ Cytaty z lekcji chemii prowadzonej przez Louisa Josepha Gajussaca

Poni Usze cytaty, pochodzNce |ouisd Jodephj GaylLusda@ mi i , [
(francuskiego chemika i fizykd,7781850)d ot yczN pewnych wgaSci woSci ct

Cytat A: iOpowi em teraz o chlorku srebr.a,Moclnea eg os tgajt

otrzymal przez dodanie kwasu chlorowodorowego do
CytatB:iS- | ta nie ma smaku, poniewalU jest nierozpu:
CytatC:izwi Nzek ten jest cagkowicie nierozpuszczal n
stiUonego kwasu chlorowodor owego, kt -ry gatwo go

CytatD: iZ drugi ej strony, chl orek srebra wykazuje
amoniakuo

CytatE:izat em moUemy spowodowal , UOe chlorek srebra
kt-ry reagujoe z amoni aki em.
CytatF: iJ e S| i do odparowani a s §onap naczymid gtrzymemmly s K i € |

zanieczyszczony chlorek sodu, zmieszanygmlz nobi agym. i agem stagym

1. Cytat A: Napiszuzgodni one r -wnanie AgElskcij i chemi cznej

2. CytatB: Obliczr 0 z p u s z SAgCI(s) w wolldie w temp298K, w mol L™

Obliczenie

S= mol L'?!

51st IChO i Zadania teoretyczne 19



Zawodnik: PGB

roztworzéewponywsichl|l dobowegc Iz
kompleks o stechiometrii:2.Na poni Uszej (ojwak d gihicosve Nc @jsi z | ew
prawg, zapiszw kaUdym sektorze odpowiedni N, (lubomi nuj
istnieNcwW przypadkWZNiceé afjest agygzaki wa rp€lnaugnanieashz c z an i

Cytat C: W bardzos t f Uony m

mi ndzy obszar ami

t y mi

pCl = —log[Cl—]

Cytat D: W wyniku dodawania amoniaku do chlorku srebra powstaje dobrze zdefiniowany kompleks

0 stechiometrin.

4, Napiszuzgodni one r-wnanie odpoAg{Nad]az dilorku srebyarit e z i e
obliczcodpowi adaj NcN mu wartoSi stagej r-wnowagi
R-wnani e
Obliczenie
K=
JeSli nie mMoasad sabylcihc oyil i ck=210F ach |[uUyj
5. bo 0,1 mola c¢chlorku srebra w 1 L wody dodawa
drobi nki f a ZNH3] s 1. 7Z8mcd L' *. WydNhacesdtye ¢ h i koanep Ir @ kis u , pomi |
efekty rozcie@E&zenia roztworu
Obliczenie

51st IChO i Zadania teoretyczne 20



Zawodnik: PGB

6. Napiszuzgodni one r-wnanie reakywajowiEchemi cznej, odp
7. Zakgadaj Nc, Ue woda morska jest sJabo zasadowa

w takich war ukachnapiszdagodvmil onegi td ewmnpani e reat
odpowi adaj Nce tworzeniu cOytacip aF. Dfat ditléne grayjmiws p o mn i
wsp-gdczynni k s.ObiczBit admd&lt ryeownowagi t ej reakcji w

R-wnani e

Obliczenie

C z A B8 Metoda Mohra

Metoda Mohra oparta jest na kolorymetrycznym miareczkowaniup@ez A w obecnoSci

chromianu potasu (2K CrQ2). Trzy krople (~ 0.5mL) roztworu K,CrOs; o stnUeniu o]
7.7640°molL'* dodano doVo=20.00mL r ozt woru <chlorku sodG. o nie
Roztw-r t en mi ar ec z k onwazotanu srebm(Agi,pNOi)eo rotzfiWeniu

Cag=0.050mol L™, co natychmiastdoprowadad o powst awani a A Dlad/g ej subs
430mLpoj awi a si n(cd agrdycrny jges ad

51st IChO i Zadania teoretyczne 21



Zawodnik: PGB

8. Napiszuzgodnione r-wnania dw- chtegod@&wij a doblezs mioal.z N
odpowi adaj Nce im stage r-wnowagi

KA

KA =

9. Zidentyfikui oba ci.aga stage

Ci agoA:st age

Ci agoB:st age

10. Obliczni eznan &gjsa mi-Ue nd kel or kowy ¢ h

W. roztworze

Obliczenie

Cci =

JeSli nie @ Weaszcholidzeniach prdyjndp =

mol L'?

0.010 molL™?

11. Oblicz mi ni ma | n Nag(mim),jdi tao & AgCls)aid @ g a

wytr Nceniu

Obliczenia

Vag(Min) = mL

51st IChO i Zadania teoretyczne
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Zawodnik: PGB

12.Oblicz pozostage (refCllskowme)w sthi berkioewych, dl a kt
wytr Ncal chromi an srebra. Puzasadij, WlpckegcCrod jest wi e d n i
dobrym wska¥ni kiem punktu koEowego miareczkow

Obliczenia

[Cl Jres= mol L 1

CrO2'j est dobrym wska¥fnikiem punktu koG owego

51st IChO i Zadania teoretyczne 23



Zawodnik: PGB

Zadanie Pytanie 2 3 4 5 6 7 8 | Suma
T4 Punkty 9 8 5 6 2 2 12 50
7% Ocena

Zadanie T4: Od prochu dymnego do odkrycia jodu

tyj Ncy w XI X wieku
(Ma(NO3)m), u Uy wanego

otrzymywa

p-F¥niej pr oduk 8 WMaNDs),))zw  awvzyonti &kruu r eakcj i
nym z gl on-w
aAiBtwd e-dew Nc, Ue sN to bezwodne

1. Ustalwzor y

do wytwarzania prochu

wgmi any

sol e

me

alkalicznych(Ma i Mg). Jeden z azotan-w Za&maseniemetalitingeh wi nc e

Zzanieczyszcze G,

Mg w pr -
obliczeniami.

bkach

wy n o38i4 ,%nase id22d winasd ©d o 0 w iuzmshdnij

A: orazB:

51st IChO i Zadania teoretyczne
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Zawodnik: PGB

Aby ot Azdpdarmd62.2gst aegoCawddlm&audo rozt wdx8gB.zawi er
Wi ado mo, B [és nadniano®dW wyniku reakcji powstald90.0gbi age g ®, olsta-dmuy

usuni nbdsplczePmizesNcz odparowano i Haeagskawdlna, nal
masa pr-bki (zawiervajNsteal tydkoi @mzodgdynWN® gazoy
w i 160.8cwtemp0ACpod ci Qatngmoilem uwaBalgadi doskonagy)

2. Obliczs k gva%mag mieszaninyfE, b ipomrdNaw wagf ,aordwy §NMwi mirAi gz wi Nz k
B, bez Uadnych innychCzantied zyBytcyz ewE wz yaszt yYom, be

%mas A: oraz B:
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Zawodnik: PGB

3. Wyznaczwz or y z ®iNoraknapigzuz godni one r - wn8nd a reakcj.i

C: orazD:

Reakcj aBi@i ndzy

51st IChO i Zadania teoretyczne 26



Zawodnik: PGB

W 1811 roku Coutois pr acuj Nc z popiogami z alg, zauwaUOyg

szybciej niUO zwykle. W trakcie gdy badag to zj aw

stiUonego kwasu siarkowego na wysu$S@myre,.ei gpopi e

fioletowe pary 1), kwas siarkowy jest Weztyennniwd ®3mniuvet | £mad @

odkryty jod (k). To jod y przyczy@NJIJ&kobmaok, i zeni wdgil idu n
0

byg
zastosowanigpduCourtoisz ago Uy § nowN firmn, wytwaf@gaj NcN jod

Obecnie jod otrzymywaiNOS,jleH)t4)Ilw(I@&'el5s, Ha@B.u substrat -

4. Napiszuzgodni one rlisvnania reakcj.i

1

RozpuszczalnoSi jodu w wodzie jest bardzo ni ewi
jon-w jodkowych. TworzN ohe wtedy jony, takie ja

. I(ag) +bag) =b'(aa) () -
R-wnov@ma&aUna badal mebradpBNomkeNrdkchi of oramk't anu. \
nie rozpuszczaj N si i w r olzrpouzspzucszzacl znai ksaicth iorw awy i
ulegal5k r ot n e mu wHiehboronieamey upor - wnani u z wodN.

Wykonary zostadg nastnpuj Ncy eksperyment . N a p C
rozpuszczenie kil ku 50.0mlLsvedneydreztwaru jsdkuapgteg@.1l12g).o d u w
Nastfhipni e00slodanbl or omet anu i powstagN mieszani
osi Ngnifncia stanu r-wnowagi . Po rozdzileg20elni u f az

(faza organiczna i 8.00mL (faza wodna mi anowanego wodnego roztwor
tiosiarczanu sod(1.4.9080g w 1.000L roztwor),w o b e ¢ n o.Pmdes tenkastsdnématycznie
pokazany ni Uej

- dd
82032 a
2 4 starch 6 titration
until near \urltll end
phase endpoint 8
+CH,CI i aq
initial 2Ll2 R separation
solution
org 9
82032_ ?dd h
3 — sare 7 ~ ftiration
until near until end
endpoint

Obj aSnieni a angl cekplamtonsoiEngiish terms an the sthentigl solution
iroztw-r pphase $pakatoiv gozdzielanie fazuntil near endpointi niemal do punktu
k o (Ec o wada gtarchi dodanie skrobititration untilendi mi ar eczkowani e do punkt
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Zawodnik: PGB

g 7 1 [ & 1 [ <z > 1 [ < >
Blue Dark Brown Yellowish Yello- CLess
Brown C Pink ) Blue ka purpls Dk Purple CLess LPink ) wish LCLCSS I

a b c d e f g h i

CLess = coulourless Dk = dark
hoal T yASYyAl Jo2NIR NIbodR YiebiedkiadyBlue; ciemnoniebieskiPinkc Nk 0 2 6 & =
Dk purplec ciemnopurpurowy, CLessbezbarwny, Yellowisgd 5 Ol | ¢ & @

5. Wskadpowi adaj Nce sob{li@ietsacphye ntaad yxozmemaochireazy |

@aii).

Etapy Obrazek

O ONO|U|RIWIN (P

6. Napiszuzgodni one r-wnani a dw- ch mo Ul i wych reak
zachodzNcych w trakcie miareczkowania z wudziag

7. Obliczmasih joddo wWytyged owani a r.oztworu poczNt kowe
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Zawodnik: PGB

m(l) = g

8. Obliczst ag N r K Alaro-warngdavchgo wi arehkcji(®).c e |

51st IChO i Zadania teoretyczne 29




Zawodnik: PGB

Zadanie Pytanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12 | Suma
T5 Punkty 3 4 4 2 5 5 4 3 5 2 2 2 41
8% Ocena

Zadanie T5: Kompleksy azobenzenu z b-cyklodekstrynN
jako podstawa nanomaszyn

Nanomaszyny sN ugrupowani ami mol ekul ar nymi , kt -
ruch w skald.i nano, z moUliwym zastosowaniem | ak
wykorzystuje i zomer yRIMNENMRG&@)wh 0ld RWWpaiyavwpeonds yncahS wi et |

1. Narysuj sterecxomery azobenzem (HsCsl N=Ni C¢Hs) oraz narysuj li ni i mi ndzy d w
atomami wngl a, kt - re s NPmord- verbajei ¢ e nfd.dibke.gdpiSe]j

trans cis
Por -wnani e irans deis
NH,
COCH
ASASS e

COOH
’ 9
™~
N p a

Rys1liMo Ul i we subsMraty do syntezy

2. MmoUna otrzymal w dw-crat ewapByhugépowanych swhh

(od N do Q) wybierz t e, z kt-rych MmaUnmaj wyOsygmal sto
regiosel ektywnoSci . W pierwszym etapie syntez

(NaNQy) w zimnym wodnym roztworze kwasu chlorowodorowego.
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Zawodnik: PGB

Substraty oraz
Wyznaczanie stkgej asocjacij.i
b-cyklodekstryna (C, Rys 2) jest cyklicznym heptamereng | uk oz vy, kt -ry mo Ue

kompleksy inkluzyjne 1z @z06mwyizNalkamimy Wppkxtaob&o
asocjacjiiknodpowi adaj Nc N t wo r ynegoCMians kccom pzl oeskt sauj oi npkrlzuezd s t
rys. 2

C Mtrans CMtI’anS

Rys 21 Tworzenie inkluzyjnego kompleKS yans.

Przygotowano serif rGizMawwr r wlpyezbzpempesezpntch, W
odpowi edni ch pod@dNit[Maxy Rotczas g§dii Mue{E jest identyczne dla
wszystkich[Clsjodtwdn-akneest al onej dgugoSci fali obs

DAmi ndzy absorbancj N k a UsjeogtoouMpad. Pdnbtownjensmolaveer - w i
wsp- §czynnjddpowiearoddla ENugnsji iMyans: Gmransi Girans Lj € st dJugo Sci
optycznej promi enia przech&dydstppmyijalnapr zez pr - bk

3. Wy k allepA= a ACMyans] iwy rdFopr z ez )z rsamnNj(N (

Dow: d
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Zawodnik: PGB

4, Wy k allle jCe%laij duje sin w duUWmns (tzm dGhi>a Mzaglo), Wz gl A d
st Cemoilee byl uwd@éafCh. za stage

Dow: d

5. Wy k alle Ce®laij duje sin w duUWms(z[Cler>dMeasie), tovz gl fde
o) |:)i:miwyrhp‘Foprze—e)sitagdilczN(ta)(owe stiUeni e

Dow: d
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6. WyznaczK:n a

20

18

16

14

12

10

1/AA

podst awi eksperymsnaliiepkizywlRyse3).

Z (1000, 17.2)—

~

TNy (100, 4.2)

Zawodnik: PGB

O -

T T T
600 800 1000

1/[C], (Limol)
Fig. 3i Z mi e nlWA 8 funkcjil/[Clo.

T T
200 400

Obliczenia

51st IChO i Zadania teoretyczne
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Zawodnik: POB
Wyznaczanie stlKgej asocjacij.

W pytaniach7 i 9 wyznaczymymet odN pomi ar -w kinektpdpowchdapNact
tworzeniu kompleksu inkluzyjnego Mcs, CMes. Pr - bk zawi Mgna p 88 Wi gtyll kmo
wytwarzaj Nc w t eMd Mash. Muslf azkroa nsha mial oc&kNikSmgleksuk a | u b
inkluzyjnegg izomeryzuje wtedy termicznie ddlyans. W nieo b e ¢ nCoi®meryzacja przebiega
zgodnie z kinetykN pierwsz®Ngaeaysvihide zvewsdswadi sk
ustalajN sin szybci ej ni U procesy i zomeryzacij.i
kinetyczny pokazany jest na rys. 4.

\
Oy, K
.7 N —_ N
N
COOH
COOH
C Mcis CMCiS
Kc
C+ Mcis - CNIcis
kl kz
K,
C+ Mtrans - CMtrans

Rys 471 Kinetyczny schemat izomeryzadiisw o b e €no Sci

SzybkoStc a&mkd vkiuMe (wolnedoiskdmpleksowaneggest zdefiniowana jako:
r= kl[M cis] + kZ[CM cis]

Eksperymental nirewywapkagano,hatlakterystykn odpowi ¢
pierwszego rzfidu zkepozornN stagN szybkoSci
r= kobs([Mcis] + [CM cis])

7. Wy k allEQ O,;Aiwyr:aimpopr zeze)z na neNi(R o-8)it @ g N (
Dow: d
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oraz u=

Zawodnik: PGB

wyraUony

(‘)7 — P l')'A,

Wybierz, pod jakim¢mi) warunkiem{a mi )
W postaci

czas typodip owkioakgganjo ey by |

i [@]S P [Mcido. Uzasadnijmatematycznie d p owi ed ¥

Tt >

Bardzo wolna izomeryzacjdcsw 0
Bardzo powolna izomeryzacja wolneltais

CMdsbar dzo
CMuansb ar d z o

Uzasadnienie

trwagy
trwagy

briAabi e

cykl odekstry

9. Zakgadaj Nc,

Ue8j veasrt U rseNke(spizdcn K. pmky tf .oregeesii Khiowej

poni Uszych danych. MoUesz uUyl kalkul ator a
[Clo (mol L'Y) t12 (S) [C]o (mol L'Y) t1z (S)
0 3.0 3.0%10 5.9
1.0t10 3.2 5. 0% 10 7.7
5.0¢t10 3.6 7.5%:10 9.9
1.0%:10 4.1 1.0%10 12.6
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Zawodnik: PGB

R - wn aagresg liniowe]
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Zawodnik: PGB

Tworzenie nanomaszyn

¢ /
/A . - Ao
7T 12)) - / hv / AN
. DA r.;z 1D

*7_, azobenzene (trans)

*)  azobenzene (cis) @

Rys 57 Rozszczepienie kompleksu inkluzyjnego azobaykéwdekstrynandukowane przez
wywogdganN naSwietl ani em i z o mawnikasaacejkuik). co umo Ul

I nny zwi Nze{d!| az kiKe<w Egmac z Nt k o wotrang jest kowatencgjnie
zaszczepiany na krzemion¢Bys. 5).Pory w krzemi once wyrpdagiiB,ane sN
szare Rys®kPao dnavp gy weOn wloordzayt ksu 01 k o |- e kys bil mikluy 2y ji
zapobiega uwolnieniu barwnika.

10. Wybierz _najkorzystniejszy warunekt y1 ko j e)demdmwygwi adaj Ncy temu,

poczNtkowo blokowane waoWweickoSmwile byl uwol ni
naSwietlani a.

A Ki>> 1

A Ki>> 1orazK¢ << 1

A Ki/Ke<< 1

A Ki>> 1orazK¢>> 1

A Ke<< 1

Proszekkrzemionkize z wi Nazebanygemm z wprowadzonym barwnikiem, umieszczany jest w

rogu kuwety(Rys 6), dzi i lpioszek emine mob BPemisé §cidlo rozt wor u. P
nastinpnie naSwietlany pawmcehuowywogdmnoadgwgb§ci
por (Rye5.$1 edzenie tego uwalniania metodN spektros:
absorbancji rofaiteworu dla dgugoSci

270 nm 330 nm 550 nm

| J‘

< ©
v ( o ‘ Iy
> Y, -'_ ,
g R o
02 4 ' - \
th . \ ,-\ P ./ \
250 300 350 400 450 500 550 600 650

A (nm)
Rys6ipolewejzest aw eksperymentalny stawmeayapragvejdo Sl ed
widma absorpcyjnetrara z o b e nz e nu  ( Hazobenzenu (inialkrgpioavaniajodaming B
(linia przerywana)
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11. Wyznaczar.

Zawodnik: PGB

o= nm

12. Wyznaczap.

= nm

51st IChO i Zadania teoretyczne
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Zawodnik: PGB

, Pytanie 1| 2| 3| 4|5 | 6| 7| 8| 9 |Sum
Zadanie
T6 Punkty 4| 45| 3|10l 2]|9|6]| 5] 4
8% :
Wynik

Zadanie T6: Charakterystyka kopolimeru blokowego

Kopolimery bl okowe, otrzymywane przez gNczeni e
wgaSci woSci, takie jak zdolnoSi do samoorgani zac
takiej tawakkr oc z Ns

Badanie pierwszego bloku

0
HZN/\’< \/>OCH3
n

1

W pi er ws z@zeanalizujgingrozpuszczly w wodzie homopolimer 1 ( dthetoksyry-
aminopoletylenoglikol).
Widmo IHNMR 1 (DMSGds, 60 A Czawisréha sMHpp g Na gy :

Indeks | U ( p p Powierzchnia piku
a 2.7* 0.6
b 3.3 0.9
c 3.4 0.6
d ~3.5 133.7

Tabel a 1, D, odwegemapighczamkay 2. 7

1. Przypiszs y g nHNMR (a, b, ¢, d) z Tabelik a Ud 2adpuo wi edni ch proton- w.

o o 0O gU

H H H H H H I:l
/ " ]
H H H H H

O 0O o O

2. Wyr &Fedni st opirg@ kpoo |fiumekrcyj 28a2epdi kiue rNzVERh piowt ar za
sif jednost RocspikuNMRWD €c p wh pi g r ulblicz wiaerttiyol Sol w e |
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Zawodnik: PGB

JeUel i nie potr awdalszgch ablickdachweayrit S pm zy j Imd g

Badanie kopolimeru dwublokowego

Syntezin drugi ego &t pknadrédbap®a k anjeir luzzew ir 0wk M@K i e m
kar boksyb e(benayloksykakbonylGlizyny). Prowadzi to do otrzymania blokowego

kopolimeru3.
y, O
g O
N NH\n/O .
O:<I\/\/ I
0™ ™o

2: C45H4gN,05, 306.3 g mol™”

Cbz- (jﬁoj\‘gi

3. Narysuijpr odukt poSredni reakcji, kKt -rydopoOwgtaj e w
etap mechanizmu prowadziG Nasujp ewyot anira ke aNsit. ec z

H2N/\/<O\/>OCH3 + O—ﬂ/NI\/\/ N . ?
1 n 00 , @)

NHCbz
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Zawodnik: PGB

4. W celuscharakteryzowania zWi k -wykonano pomiary widm w podczerwieni (IRBrzypisz
trzywidmal R do zW2iRzk- - w

100

80 B AN S1Y
g; 60
40 Al A2 A3
20
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
J(cnfq)

5. Widmo 'H NMR kopolimeru3 (w DMSO-ds, 60A C, MH£) (rzedstawiono na Rys. 1.
Wykorzystuj Nc niekt-re | ub wszyzestdvioron Tayelgnagy N
2,0bliczjegol i czbowo Sr edMi N bmas iNcwalodwgyasia2 Dla
twoich phkie8mEkupkiy) at om- wpodakd d p oywiha dudljyNjceeS
symbol (e) (U, bé).
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