


XVII Ogólnopolski Podkarpacki Konkurs Chemiczny – 2025/26


ETAP III – 07.03.2026 r.	 Godz. 12.00-15.00

Zadanie 1   (test jednokrotnego wyboru, max. 11 pkt)

1. Wskaż zbiór substancji, z których każda może reagować z sodem:
	a)
	
	C6H5OH , HCOOH , KOH

	b)
	
	CH3COCH3 , CH3NH2 , HCl

	c)
	x
	CH3OH , CH3COOH , H2O                                                                    

	d)
	
	C6H5OH , CO(NH2)2 , C2H5OH



2. Im dłuższy sprzężony układ wiązań podwójnych w cząsteczce,  tym większa długość fali absorbowanej przez związek w zakresie  nadfioletu. Który związek absorbuje przy najdłuższej fali:
	a)
	x
	nona-1,3,5-trien                                                                                                                

	b)
	
	nona-1,3,7-trien

	c)
	
	nona-1,3,8-trien

	d)
	
	nona-1,7-dien



3. Elektroliza wodnego roztworu kwasu octowego prowadzi do wydzielenia:
	a)
	
	wodoru na katodzie, etanu na anodzie

	b)
	
	wodoru na katodzie, metanu na anodzie

	c)
	
	tlenku węgla(IV) na katodzie, wodoru na anodzie

	d)
	x
	wodoru na katodzie, tlenku węgla(IV) i etanu na anodzie                             



4. Do cukrów redukujących należą:
	a)
	
	glukoza, sacharoza, skrobia

	b)
	x
	mannoza, maltoza, galaktoza                                                                                       

	c)
	
	celuloza, amyloza, amylopektyna

	d)
	
	fruktoza, celobioza, glikogen



5. Zmieszano 100 cm3 0,1M roztworu kwasu octowego z 100 cm3 roztworu zawierającego 5 milimoli NaOH. Do tak otrzymanej mieszaniny dodawano kroplami 0,01 M roztwór HCl aż do momentu zaobserwowania zmiany pH badanego roztworu o jednostkę. Analogicznie wykonano pomiary dodając stopniowo 0,01 M roztwór NaOH. Doświadczenie miało na celu:
	a)
	
	wyznaczenie zakresu buforowania

	b)
	x
	wyznaczenie pojemności buforowej                                                                            

	c)
	
	wyznaczenie zakresu buforowania i pojemności buforowej

	d)
	
	oznaczenie zawartości poszczególnych składników mieszaniny



6. 
Równowaga reakcji egzoenergetycznej 2SO2 + O2 2SO3 przesunie się w lewą stronę jeżeli: 
	a)
	
	wprowadzi się O2

	b)
	
	usunie się część SO3

	c)
	
	oziębi się układ                                                                                                 

	d)
	x
	zmniejszy się ciśnienie                                                                                                   



7. Wskazać, który zapis (zapisy) odpowiada (odpowiadają) stwierdzeniu: „W jednakowych warunkach podane ilości substancji zawierają jednakową liczbę cząsteczek”:
	a)
	
	1 g azotu i 1 g tlenu

	b)
	x
	1 mol wodoru i 1 mol bromu                                                                                         

	c)
	
	1 cm3 wodoru i 2 cm3 azotu                                                                                             

	d)
	
	1 g fluoru i 1 g chloru



8. Roztwór NaCl o stężeniu 0,3 mol/dm3 ma gęstość 1,02 g/cm3. Ile wody należy odparować z 330 cm3 tego roztworu, aby otrzymać 3% roztwór NaCl?
	a)
	
	187,2 g

	b)
	x
	143,5 g

	c)
	
	97,1 g

	d)
	
	288,5 


Rozwiązanie
W 0,33 dm3 roztworu znajduje się 0,099 mol NaCl i jest to masa 5,792 g NaCl.
Masa roztworu wyjściowego wynosi:  m =0,33dm3 ·1,02 g/cm3 = 336,6 g.
Masa roztworu po odparowaniu wody:

Masa odparowanej wody:   m = 336,6 g -193,1 g = 143,5 g

9. Inhibitor zastosowany w reakcji chemicznej powoduje:
	a)
	x
	wzrost energii aktywacji reakcji              

	b)
	
	przesunięcie równowagi reakcji w prawo

	c)
	
	nie ma wpływu na przebieg reakcji

	d)
	
	obniżenie temperatury reakcji 



10. W ogniwie galwanicznym zachodzi sumaryczna reakcja   Cd + 2Ag+ → Cd2++ 2Ag. Podczas pracy ogniwa średnia szybkość utleniania kadmu wynosi 0,1 mg/s. Średni prąd płynący w tym ogniwie wynosi:
	a)
	
	623 mA

	b)
	
	390 mA

	c)
	x
	172 mA              

	d)
	
	 48 mA   


Rozwiązanie
Na  1 mol Cd   czyli    112,4 g      -   2∙96500 C
                                  0,1∙10-3g   -    x

  x  = 0,172 C = 0,172  [Aˑs]      stąd   I =   0,172 A

11. Próbkę stopu zawierającą Cu, Ag i Zn całkowicie roztworzono w kwasie azotowym(V). Po dodaniu nadmiaru kwasu solnego wytrącił się osad, którego masa była równa masie próbki stopu. Zawartość Ag (w % wag.) w stopie wynosiła:
	a)
	
	22,4%

	b)
	x
	75,2%                   

	c)
	
	50,2%

	d)
	
	10,3% 


Rozwiązanie
Tylko AgCl wytrąci się po dodaniu roztworu HCl
             1 mol Ag  -   1 mol AgCl
             107,9 g Ag  -   143,4 g AgCl
Zawartość Ag w stopie   


Zadanie 2 (28 pkt)
I. Podaj wzory i nazwy substancji kryjących się na poniższym schemacie pod literami A – G.
Zapisz zbilansowane, cząsteczkowe równania reakcji pozwalających zrealizować poniższe przemiany (1-9).
Uwaga. (i) Jedyną substancją, której można użyć (oprócz oznaczonych na diagramie) jest woda.
(ii)Substancje oznaczone literami A-G nie zawsze są jedynymi produktami reakcji.


elektroliza


II. W tabeli poniżej umieszczono wartości temperatury topnienia (t.t.) i temperatury 
wrzenia (t.w.) związków fluorowców i tlenowców z wodorem.

	
	t.t. (0C)
	t.w. (0C)
	
	
	t.t. (0C)
	t.w. (0C)

	HF
	-83,6
	19,5
	
	H2O
	0,0
	100,0

	HCl
	-114,2
	-85,0
	
	H2S
	-85,8
	-60,3

	HBr
	-86,9
	-66,8
	
	H2Se
	-65,7
	-41,4

	
I
	-50,8
	-35,4
	
	H2Te
	-51,1
	-2,1



a) Które z wymienionych w tabeli substancji są cieczami w temperaturze  a) –250C,  b) 250C.
b) Opierając się na prawie okresowości należałoby oczekiwać iż t.t. i t.w.  HF i H2O będą niższe od t.t. i t.w. odpowiednio HCl i H2S – utrzymana zostałaby wtedy prawidłowość zmian w obrębie grupy. Wyjaśnij przyczyny, dla których t.t. i t.w. HF i H2O mają „anomalne” wartości.
III. Po rozpuszczeniu w wodzie 1g gazowego fluorowodoru (w postaci cząsteczek monomerycznych) otrzymano 250 cm3 roztworu o pH=2.
a). Oblicz przybliżoną wartość [%] stopnia dysocjacji HF w otrzymanym roztworze.
b). Do roztworu uzyskanego w punkcie a) dodano 250 cm3 0,2 molowego roztworu HCl. Oblicz przybliżoną wartość [%] stopnia dysocjacji HF w tak uzyskanym roztworze.

Przykładowe rozwiązanie
Ad. A.
Nazwy i wzory:
A – Cl2 (chlor),     B – I2 (jod),     C – KCl (chlorek potasu),     D – KClO chloran(I) potasu,
E – CuCl2 (chlorek miedzi(II) ),     F  - Cu(OH)2 (wodorotlenek miedzi(II) ),	      	    6x0,5 pkt
G – [Cu(NH3)4](OH)2  wodorotlenek tetraaminamiedzi(II).					1 pkt

Równania reakcji:
1. MnO2 + 4 HCl         MnCl2  +  Cl2  + 2 H2O							1 pkt
2. Cl2  +  2 KI        2KCl  +  I2  									1 pkt
3. Elektroliza wodnego roztworu KCl								2 pkt
K(-)    2 H2O  +  2e        2 OH- + H2
A(+)   2Cl-  -  2e         Cl2

2KCl + 2 H2O  2KOH  + Cl2  + H2
4. Cu  + Cl2         CuCl2										1 pkt
5. Cl2 + 2 KOH        KCl  +  KClO  +  H2O   							1 pkt
6. 3MgI2 + 7H2SO4 + K2Cr2O7         3I2 + 3MgSO4 + K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 7H2O			2 pkt
2I-  -  2e         I2             x3
Cr+VI + 3e         Cr+III     x2

7. CuCl2  +  2KOH         Cu(OH)2   + 2 KCl								1 pkt
8. Cu(OH)2  +  4 NH3aq         [Cu(NH3)4](OH)2							1 pkt
9  Cu(OH)2  +  2 HCl         CuCl2  +  2 H2O								1 pkt


Ad. B.
Ia. W temperaturze –25 C cieczami są substancje: HF, H2Te,					1 pkt
Ib. W temperaturze  + 25oC cieczą jest H2O.							1 pkt

II. Duże różnice elektroujemności pomiędzy atomami wchodzącymi w skład cząsteczki H2O i HF są przyczyną znacznej polaryzacji wiązań O-H i H-F w cząsteczkach H2O i HF, i pojawienia się na poszczególnych atomach cząstkowych ładunków dodatnich lub ujemnych:
													2 pkt


              		

W konsekwencji cząsteczki HF i H2O uzyskują trwałe momenty dipolowe. Opisany efekt w znacznie mniejszym stopniu dotyczy pozostałych połączeń tlenowców i fluorowców z wodorem (maleje różnica elektroujemności atomów wchodzących w skład danej cząsteczki).
Atomy wodoru (na których wytworzony został pewien cząstkowy ładunek dodatni) oddziaływują odpowiednio z atomami tlenu bądź fluoru (na których został wytworzony cząstkowy ładunek ujemny) wykorzystując wolne pary elektronowe tych atomów. Takie oddziaływanie nazywa się wiązaniem wodorowym. Proces tworzenia wiązań wodorowych może być kontynuowany, w wyniku czego mogą powstać rozległe struktury związanych ze sobą cząsteczek, np.
[image: ]itd.	
Energia wiązania wodorowego (charakterystycznego dla HF i H2O) jest większa niż energia oddziaływań międzycząsteczkowych van der Waalsa (charakterystycznych dla połączeń z wodorem pozostałych tlenowców i fluorowców). W takim razie zrywanie wiązań wodorowych (które następuje stopniowo przy przechodzeniu ze stanu stałego przez ciekły do gazowego) będzie wymagało większego nakładu energii niż zrywanie oddziaływań van der Waalsa, więc HF i H2O mają większe wartości t.t. i  t.w.  

Ad. C.
a). Stopień dysocjacji HF

  1 mol HF  -  20 g
      nw         -  1 g

  nw = 0,05 mol HF         nw – liczba moli HF wprowadzonych do roztworu
   


HF  H+  + F-

pH = - log[H+] = 2,

 stąd [H+] = 0,01 mol/dm3	 ([H+] stężenie jonów wodorowych uzyskanych z dysocjacji HF).

  1 dm3 r-ru   -   0,01 mol H+
     0,25 dm3  -        y,     y = 2,5∙10-3 mol H+								1 pkt

Z równania reakcji dysocjacji HF: liczba jonów H+ jest równa liczbie cząsteczek zdysocjowanych (nz), czyli nz = 2,5∙10-3 mol.



 =  100%,       =  100% = 5%							1 pkt
Odp. Stopień dysocjacji HF w otrzymanym roztworze wyniesie 5 %.

b).

HF  H+  + F-
Stała dysocjacji: KHF = [H+]∙[F-]/[HF]

Dla roztworu (a): Va =250 cm3, nHF = 0,05 mol, c0 = 0,05 mol/0,25 dm3 = 0,2 mol/dm3.

									2 pkt

Dla roztworu (b): V = Va + VHCl = 250 cm3 + 250 cm3 = 500 cm3= 0,5 dm3.

Podczas mieszania roztworów następuje ich dwukrotne rozcieńczenie, tj.
c0,HF = 0,2/2 mol/dm3 = 0,1 mol/dm3									2 pkt
c0,HCl = 0,2/2 mol/dm3 = 0,1 mol/dm3

Stała dysocjacji: KHF = [H+]∙[F-]/[HF] = [H+]∙[F-]/(c0,HF - [F-])					
Ponieważ HCl (mocny kwas) cofa dysocjację HF (słaby kwas), zatem:
c0,HF - [F-] ≈ c0,HF  oraz  [H+] ≈ [H+]HCl
KHF = [H+]HCl∙[F-]/c0,HF 
	5,26∙10-4 = 0,1∙[F-]/0,1,	[F-] = 5,26∙10-4 mol/dm3					2 pkt

Stopień dysocjacji fluorowodoru:
α = [F-]/c0,HF = (5,26∙10-4/0,1)∙100% = 0,53%							1 pkt



Zadanie 3 (30 pkt)

	Związek 1 jest związkiem o małej reaktywności, pali się mocno kopcącym płomieniem i nie ulega reakcji addycji. Związek 1 w reakcji z bezwodnikiem octowym, w obecności AlCl3 daje keton o masie molowej 120 u. Powstały keton ulega próbie jodoformowej, reakcji nitrowania i redukcji Clemmensena i zawiera 80,0% C i 6,7 % H.
A. Podaj wzór sumaryczny, strukturalny i nazwę otrzymanego ketonu. Podany wzór uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.
B. Napisz reakcję jodoformową, nitrowania i redukcję Clemmensena z udziałem wspomnianego ketonu.
C. Podaj, jaki produkt powstanie w wyniku reakcji wspomnianego powyżej ketonu z etanolem w środowisku kwaśnym. Napisz odpowiednią reakcję.
D. Napisz reakcję związku 1 z bezwodnikiem octowym.
E. Wypełnij poniższy diagram przemian. Narysuj odpowiednie wzory półstrukturalne oraz podaj nazwy systematyczne (lub zwyczajowe) wszystkich związków (1-19) występujących 
w diagramie.
F. Narysuj możliwe konformacje krzesłowe związku 3. Podaj i uzasadnij, która jest trwalsza.
G. Napisz reakcję związku 1 z 6, prowadzoną w środowisku kwasu siarkowego(VI) lub kwasu fluorowodorowego.
H. Napisz reakcję otrzymywania związku 16.







Proponowane rozwiązanie:
	A
	W 100 g związku znajduje się: 80,0 g C, 6,7 g H oraz 100 - 80 – 6,7 = 13,3 g tlenu. 
Stąd też ilość moli poszczególnych pierwiastków wynosi:
80,0/12 [g/g/mol]=6,67 mola C
6,7/1[g/g/mol] =6,7 mola H 
13,3/16 [g/g/mol] = 0,83 mola O
Wzór najprostszy:
C : H : O = 6,67 : 6,7 : 0,83 = 8 : 8 : 1, czyli C8H8O
Masa molowa wynikająca ze wzoru najprostszego :  8·12 u + 8·1 u + 1·16 u = 120 u, zatem wzór najprostszy jest jednocześnie wzorem rzeczywistym.

	0,5+0,5 pkt

	
	Proponowana struktura:



	0,5 pkt

	
	acetofenon, 1-fenyloetan-1-on
	0,5 pkt

	B
	

	1 pkt

	
	

	1 pkt

	
	

	1 pkt

	C
	

	1 pkt

	D
	

	1 pkt

	E
	nr
	wzór
	Lp.
	nazwa
	Lp.

	
	1
	

	0,5 pkt
	benzen
	0,5 pkt

	
	2
	

	0,5 pkt
	cykloheksan
	0,5 pkt

	
	3
	

	0,5  pkt
	bromocykloheksan
	0,5 pkt

	
	4
	

	0,5 pkt
	cykloheksanol
	0,5 pkt

	
	5
	

	0,5 pkt
	cykloheksanon
	0,5 pkt

	
	6
	

	0,5 pkt
	cykloheksen
	0,5 pkt

	
	7
	

	0,5 pkt
	N-bromosukcynoimid
	0,5 pkt

	
	8
	
 lub


	0,5 pkt
	trans-cykloheksano-1,2-diol,
(E)-cykloheksano-1,2-diol
	0,5 pkt

	
	9
	

 lub 

	0,5 pkt
	cis-cykloheksano-1,2-diol
(Z)-cykloheksano-1,2-diol
	0,5 pkt

	
	10
	

	0,5 pkt
	heksanodial
	0,5 pkt

	
	11
	HNO3
	0,5 pkt
	kwas azotowy(V)
	0,5 pkt

	
	12
	

	0,5 pkt
	adypinian diamoniowy, heksanodian diamoniowy
	0,5 pkt

	
	13
	

	0,5 pkt
	heksanodiamid, diamid kwasu adypinowego, diamid kwasu heksanodiowego
	0,5 pkt

	
	14
	

	0,5 pkt
	adyponitryl, heksanodinitryl
	0,5 pkt

	
	15
	

	0,5 pkt
	heksano-1,6-diamina heksametylenodiamina
	0,5 pkt

	
	16
	

	0,5 pkt
	butano-1,4-diamina tetrametylenodiamina,
	0,5 pkt

	
	17
	

	0,5 pkt
	kumen, propan-2-ylobenzen,  izopropylobenzen
	0,5 pkt

	
	18
	
lub


	0,5 pkt
	fenol lub
aceton, propan-2-on, keton dimetylowy
	0,5 pkt

	
	19
	
 lub


	0,5 pkt
	aceton, propan-2-on, keton dimetylowy 
lub
fenol
	0,5 pkt

	F
	

 brom w pozycji aksjalnej, trwalsza konformacja -    brom w pozycji ekwatorialnej
	1+0,5+0,5 pkt

	G
	

	1 pkt

	H
	

	1 pkt




 

11

oleObject2.bin

image2.wmf


image3.wmf
MnO

2

(1)

HCl

A

KI                

 (2)

B + C

E

C + D

Cu

(4)

(5)

KOH

(7)

KOH

F

(6)

K

2

Cr

2

O

7

H

2

SO

4

HCl

NH

3aq

G

E

(8)

(9)

MgI

2

(3)

A



image4.wmf
elektroliza



image5.wmf
H

O

H

d

+

d

+

2d

-



image6.wmf
H

F

d

+

d

-



image7.emf
F


F


F


H


H


H




F

F

F

H

H H


image8.wmf


image9.wmf
w

z

n

n


oleObject9.bin

image10.wmf
0,05

10

2,5

-3

×


oleObject10.bin


image11.emf
1

8

4  +  5

6

9

7

2

nadmiar H

2

3

Br

2

h

n

powietrze, 125

o

C

NH

3

nadmiar

Na

2

Cr

2

O

7

, H

+

D

t

P

2

O

5

H

+

,T

1.OsO

4

1. RCO

2

OH,

2. H

2

O, OH

-

O

3

, H

2

O,Zn

10

11

12

13

14

NaOH,Br

2

nadmiar

nadmiar H

2

16

15

Br

H

CCl

4

, h

n

2.NaHSO

3

Ni, 200

o

C, 

2,5MPa

Co

2+

,Mn

2+

,

O H

O

OH

O

OH

-

Ni, 75

o

C,

3MPa

V

2

O

5

, 60

o

C

17

18 + 19

CH

2

=CH-CH

3

, H

+

lub

CH

3

CH(Cl)CH

3

, 

AlCl

3

1.O

2

2.H

2

SO

4



image12.emf
CH

3

O



image13.emf
CH

3

O

+  3 I

2

  +4 NaOH

ONa

O

+  CHI

3

  + 3 NaI  +  3 H

2

O



image14.emf
CH

3

O

+  HNO

3

CH

3

O

NO

2

+  H

2

O



image15.emf
CH

3

O

Zn/Hg

CH

3

HCl, H

2

O, t.wrz.



image16.emf
CH

3

O

+2CH

3

CH

2

OH

C CH

3

OC

2

H

5

OC

2

H

5

H

+



image17.emf
CH

3

O

C H

3

O

CH

3

O O

+

+  CH

3

COOH

AlCl

3



image18.emf


image19.emf


image20.emf
Br



image21.emf
OH



image22.emf
O



image23.emf


image24.emf
N

O

O

Br



image25.emf
OH

OH



image26.emf
OH

OH



image27.emf
OH

OH




image28.emf
O

O



image29.emf
H

4

NO

ONH

4

O

O



image30.emf
N H

2

O

O

NH

2



image31.emf
N

N



image32.emf
N H

2

NH

2



image33.emf
N H

2

NH

2



image34.emf
CH

3

CH

3



image35.emf
OH



image1.emf
KOPKCh


image36.emf
C H

3

CH

3

O





image37.emf
Br

H

H



image38.emf
H

H

Br

1 3

5



image39.emf
H

2

SO

4

+



oleObject1.bin

image40.emf
+ 2 Br

2

  +  8 NaOH

N H

2

NH

2

O

O

N H

2

NH

2

+ 4 NaBr  +  2 Na

2

CO

3

  +   4 H

2

O



