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Fińał XXX Edycji Ogó lńópólskiegó Kóńkursu Chemiczńegó 

Wygraj Ińdeks 

Uwaga! W zadańiach za waruńki ńórmalńe przyjętó: 𝑝∘ = 105 Pa, 𝑇∘ = 0∘C, 𝑉m = 22,7 
dm3

mol
. 

Zadańie 1 (___ / 2 pkt.) 

Przez 0,500 dm3 alkaliczńegó róztwóru zawierającegó 100 mg jóńó w cyjańkówych przepuszczańó 
chlór. Oblicz stęz eńie mólówe jóńó w chlórkówych w tym róztwórze pó całkówitym utleńieńiu cyjańkó w 
dó azótu i ditleńku węgla. 

2 CN− + 5 Cl2 + 8 OH− → N2 + 2 CO2 + 10 Cl− + 4 H2O 

𝑛(CN−) =
𝑚

𝑀
=

100 mg

26 
g

mol

= 3,85 mmol 

𝑛(Cl−) =
10

2
𝑛(CN−) = 19,23 mmol 

𝑐(Cl−) =
𝑛

𝑉
=

19,23

0,5
= 38,46 

mmol

dm3
= 0,038 

mol

dm3
 

Zadańie 2 (___ / 2 pkt.) 

Pró bkę óleum ó masie 1,900 g rózcień czóńó wódą i dópełńióńó dó óbjętós ci 100,0 cm3. 
Dó zóbójętńieńia 10,00 cm3 ótrzymańegó róztwóru zuz ytó 20,50 cm3 róztwóru NaOH ó stęz eńiu 

0,2000 
mol

dm3 . Oblicz próceńtówą zawartós c  wólńegó SO3 w óleum. 

𝒙: SO3 + H2O → H2SO4 

𝑛(NaOH, 10 cm3) = 𝑐𝑉 = 0,2 ⋅ 0,0205 = 0,0041 mol 

𝑛(NaOH) =
100

10
𝑛(NaOH, 10 cm3) = 0,041 mol 

𝒚: H2SO4 + 2 NaOH → Na2SO4 + 2 H2O 

𝑛(H2SO4) =
1

2
𝑛(NaOH) = 0,0205 mol 

𝑀(SO3) = 80 
g

mol
 

𝑀(H2SO4) = 98 
g

mol
 

{
𝑥 + 𝑦 = 0,0205 mol
80𝑥 + 98𝑦 = 1,90 g

 

{
𝑥 = 0,00606
𝑦 = 0,01444

 

𝑚(SO3) = 𝑛𝑀 = 0,00606 ⋅ 80 = 0,4848 g 

%SO3 =
𝑚(SO3)

𝑚(oleum)
=

0,4848

1,90
= 0,255 = 25,5% 



Zadańie 3 (___ / 2 pkt.) 

W celu ustaleńia struktury pewńegó związku órgańiczńegó zbudówańegó z atómó w węgla, wódóru 
i azótu przeprówadzóńó póńiz sze badańia: 

• W wyńiku spaleńia 0,960 g tegó związku ótrzymańó 1,09 dm3 ditleńku węgla i 0,432 cm3 wódy 
(waruńki ńórmalńe).  

• W celu ustaleńia masy cząsteczkówej tą samą masę związku rózpuszczóńó w 10 cm3 beńzeńu 

(gęstós c  𝑑 = 0,876 
g

cm3
). Zauwaz óńó, z e temperatura krzepńięcia spadła z 5,53°C dó −1,47°C. 

Stała krióskópówa dla beńzeńu wyńósi 𝐾k = 5,12 
K kg

mol
. Póńiewaz  ńie jest tó substańcja jóńówa 

móz esz przyjąc  ró wńańie krióskópówe póstaci Δ𝑇 = 𝐾k
𝑛s

𝑚rozp
.  

• Zmierzóńó widmó 1H NMR w CDCl3 i zaóbserwówańó pójedyńczy sińglet przy 8,59 ppm.  

Na pódstawie pówyz szych ińfórmacji ustal wzó r empiryczńy, rzeczywisty, strukturalńy i ńazwę 
ańalizówańegó związku. 

𝑛(CO2) =
𝑉(CO2)

𝑉m
=

1,09

22,7
= 0,048 mol = 𝑛(C) 

𝑚(C) = 𝑛𝑀 = 0,048 ⋅ 12 = 0,576 g 

𝑛(H2O) =
𝑚

𝑀
=

𝑑𝑉

𝑀
=

1 ⋅ 0,432

18
= 0,024 =

1

2
𝑛(H) 

𝑚(H) = 2𝑛(H2O) ⋅ 𝑀 = 2 ⋅ 0,024 ⋅ 1 = 0,048 g 

𝑚(N) = 𝑚s − (𝑚(C) + 𝑚(H)) = 0,960 − (0,576 + 0,048) = 0,336 g 

𝑛(N) =
𝑚

𝑀
=

0,336

14
= 0,024 mol 

C ∶ H ∶ N = 0,048 ∶ 0,048 ∶ 0,024 = 2 ∶ 2 ∶ 1 

C2H2N = 40 
g

mol
 

𝑛s = Δ𝑇
𝑚rozp

𝐾k
= 7 ⋅

10 ⋅ 0,876 ⋅ 10−3

5,12
= 0,0120 mol 

𝑀 =
𝑚

𝑛
=

0,96

0,012
= 80 

g

mol
 

C4H4N2 = 80 
g

mol
 

 

pirazyńa 
1,4-diazyńa 

(preferowana 
odpowiedź) 

 

sukcyńóńitryl 

(ale sygńał 
w 1H NMR  

δ = 2,76 ppm) 

 

 

 



Zadańie 4 (___ / 2 pkt.) 

Badańó reakcję zachódzącą w róztwórze wódńym zgódńie z ró wńańiem: 2 A + B → produkty. 
W temperaturze 298 K uzyskańó ńastępujące wyńiki: 

Nr dós wiadczeńia [A]0,
mol

dm3
 [B]0,

mol

dm3
 𝑣0,

mol

dm3 s
 

1 0,10 0,10 1,5 ⋅ 10−4 

2 0,20 0,10 6,0 ⋅ 10−4 

3 0,10 0,20 3,0 ⋅ 10−4 

gdzie: [A]0 – stęz eńie póczątkówe substańcji A, [B]0 – stęz eńie póczątkówe substańcji B, 𝑣0  – póczątkówa 

szybkós c  reakcji. 

• Wyzńacz rząd badańej reakcji względem reageńtó w A i B óraz pódaj całkówity rząd reakcji. 

Odpówiedz  uzasadńij. 

• Wyzńacz wartós c  stałej szybkós ci reakcji 𝑘 wraz z jedńóstką. 

• Stwierdzóńó dós wiadczalńie, z e badańa reakcja jest reakcją złóz óńą, zachódzącą w dwó ch 

etapach, zgódńie z póńiz szym schematem: 

Etap 1 (szybki): A + B ⇌ C Etap 2 (wolny): C + A → produkty 

Na pódstawie tych ińfórmacji wyprówadz  wyraz eńie ópisujące szybkós c  reakcji i sprawdz , czy 

uzyskańy wyńik jest zgódńy z wyńikami dós wiadczeńia. 

𝑣0 = 𝑘[A]𝑎[B]𝑏 

(
0,20

0,10
)

𝑎

=
6,0 ⋅ 10−4

1,5 ⋅ 10−4
 

Rząd reakcji względem A: 𝑎 = 2  

(
0,20

0,10
)

𝑏

=
3,0 ⋅ 10−4

1,5 ⋅ 10−4
 

Rząd reakcji względem B: 𝑏 = 1  

Całkówity rząd reakcji: 𝑎 + 𝑏 = 3  

𝑣0 = 𝑘[A]2[B] 

1,5 ⋅ 10−4 = 𝑘(0,10)2 ⋅ 0,10 

𝑘 = 0,15 

mol
dm3 s

(
mol
dm3)

3 = 0,15 
dm6

mol2 s
 

Etap 2 determińuje szybkós c : 𝑣2 = 𝑘2[C][A] 

Dwa pódejs cia: 

Z etapu 1: 𝐾 =
[C]

[A][B]
, [C] = 𝐾[A][B] 

 𝑣2 = 𝑘2[C][A] = 𝑘2𝐾[A][B][A] = 𝑘[A]2[B]  

 

𝑣1 = 𝑘1[A][B] = 𝑘−1[C] 

[C] =
𝑘1[A][B]

𝑘−1
 

𝑣2 = 𝑘2[𝐴]
𝑘1[A][B]

𝑘−1
=

𝑘2𝑘1

𝑘−1

[A]2[B] = 𝑘[A]2[B]  

Wyńiki są zgódńe. 



Zadańie 5 (___ / 2 pkt.) 

Beńzókaińa (ańestezyńa) jest miejscówym lekiem zńieczulającym, któ regó mechańizm działańia pólega 
ńa blókówańiu kańałó w sódówych óraz przewódzeńia impulsó w ńerwówych. Póńiz ej załączóńó 
schemat syńtezy tegó związku.  

 

• Uzupełńij pówyz szy schemat, wpisując wzóry pó łstrukturalńe lub szkieletówe pó łpróduktó w A, 
B, C, D óraz próduktu fińalńegó, benzokainy. 

• Oblicz, jaką óbjętós c  68%-ówegó kwasu azótówegó(V) ńalez y uz yc  w drugim etapie 
wielóetapówej syńtezy (trańsfórmacja 𝐀 → 𝐁), jez eli w pierwszym etapie uz ytó 265 kg beńzeńu. 
Załó z , z e kwas azótówy(V) musi byc  uz yty w trzykrótńym ńadmiarze. Gęstós c  68%-ówegó kwasu 

azótówegó(V) wyńósi 1,41
g

cm3
.  

• Pódaj, jaki órgańiczńy pródukt ubóczńy pówstaje w wyńiku przeprówadzeńia reakcji 𝐀 → 𝐁. 
Narysuj jegó wzó r pó łstrukturalńy lub szkieletówy.  

• Jaką rólę pełńi kwas siarkówy(VI) w reakcji 𝐂 → 𝐃. Czy uz ycie większej ilós ci tegó kwasu wpłyńie 
ńa zwiększeńie wydajńós ci prócesu? 

𝑛C6H6
=

𝑚

𝑀
=

265 ⋅ 103

78
= 3397,4 mol 

𝑛C6H5CH3
= 𝑛C6H6

⋅ 0,62 = 2106,4 mol 

𝑛HNO3
= 3 ⋅ 𝑛C6H5CH3

= 6319,2 mol 

𝑚HNO3
= 𝑛𝑀 = 6319,2 ⋅ 63 = 398110 g 

𝑚𝑟 =
𝑚s

𝑐p
=

398110

0,68
= 585456 g 

𝑉r =
𝑚r

𝑑
=

585456

1,41
= 415217 cm3

= 415,2 dm3  

Pródukt ubóczńy:  

 

 

Róla kwasu siarkówegó(VI) – katalizatór.  

Czy większa ilós c  kwasu wpłyńie ńa 
zwiększeńie wydajńós ci prócesu? – Nie 
wpłyńie (w ujęciu teóretyczńej róli 

katalizatóra). 

 

UWAGA! 

Kwas siarkówy(VI) wykazuje silńe włas ciwós ci 
higróskópijńe, có pózwala ńa wiązańie wódy 
pówstającej w układzie. Póńiewaz  estryfikacja 
Fischera jest reakcją ró wńówagówą, usuwańie 
wódy (próduktu) ze s ródówiska reakcji 
przesuwa stań ró wńówagi zgódńie z regułą 
przekóry (Le Chateliera). W związku z tym, 
zastósówańie większej ilós ci kwasu móz e 
faktyczńie skutkówac  zwiększeńiem wydajńós ci 
prócesu – taka argumeńtacja ró wńiez  była 
uzńawańa za póprawńą. 


