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Zadanie 1 

Loperamid jest lekiem przeciwbiegunkowym, agonistą receptorów opioidowych. 
Strukturę loperamidu przedstawiono poniżej: 
 

 
 

a. Czy loperamid jest chiralny? Uzasadnij krótko odpowiedź. 
 
b. Do syntezy loperamidu niezbędny jest difenylooctan etylu (2,2-difenyloetanian etylu). 
Zaproponuj syntezę tego estru z dowolnych odczynników nieorganicznych. 
 
c. W syntezie loperamidu wykorzystuje się związek A. Substancja ta jest cieczą 
o temperaturze wrzenia 10,7°C. Gęstość par związku A w temperaturze 25°C i pod 
ciśnieniem 1015 hPa wynosi 1,8016 g dm-3. Substancja ta dobrze rozpuszcza się w wodzie. 
W wyniku spalania tworzy dwutlenek węgla i wodę: z 1 g A powstają 2 g CO2 i 0,82 g H2O. 
Związek A daje negatywny wynik próby Tollensa. W wodnych roztworach kwasu 
siarkowego(VI) A przekształca się w mieszaninę związków. Główny produkt tej reakcji (B) 
jest lepką, trudno lotną cieczą o masie cząsteczkowej o 18 g mol-1 wyższej niż związku A.  
- Zaproponuj wzory związków A i B.  
- Zaproponuj dowolną reakcję, w której powstaje związek A. 
- Podaj po jednym zastosowaniu związków A i B. 
 
Zadanie 2 

Dwa eudiometry (elektrolizery) Hofmanna połączono szeregowo. W pierwszym 
umieszczono 1% roztwór kwasu siarkowego(VI) w wodzie, w drugim roztwór zawierający 
1% kwasu siarkowego(VI) i 5% nadtlenku wodoru w wodzie. Elektrolizę prowadzono prądem 
o natężeniu 0,11 A przez 60 min. Jakie gazowe produkty i w jakich objętościach wydzielą się 
na elektrodach elektrolizerów? Załóż 100% wydajność elektrolizy. Objętości podaj dla 
warunków normalnych. 
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Zadanie 3 

Kwas selenowy(VI) jest kwasem mocnym (pKa1 = -3). 
a. Oblicz pKa2 kwasu selenowego(VI), wiedząc, że po rozpuszczeniu 2 g 
wodoroselenianu(VI) sodu w wodzie i uzupełnieniu do 1 dm3 pH roztworu wynosiło 2,1. 
b. Poniżej przedstawiono schemat reakcji prowadzących do otrzymania kwasu 
selenowego(VI). Zidentyfikuj związki A i B, zapisz równania zachodzących reakcji. 
 

 
 
c. Kwas selenowy(VI) rozpuszcza złoto, tworząc sól zawierającą kation Au3+. W reakcji tej 
nie wydzielają się produkty gazowe – zapisz jej równanie. 
d. Kwas selenowy(VI) tworzy hydrat. Ustal jego stechiometrię wiedząc, że po rozpuszczeniu 
32 g tego związku w 500 g wody uzyskano roztwór, którego stężenie molowe wynosiło 
0,3874 mol dm-3, d = 1,050 g cm-3. 
 
Zadanie 4 

Głównym nuklidem radioaktywnym występującym w ludzkim ciele jest 40K, czas 
połowicznego zaniku tego nuklidu wynosi T1/2 = 1,25×109 lat. Oblicz, ile rozpadów jąder 40K 
zachodzi w organizmie człowieka w ciągu roku. Oszacuj aktywność izotopu 40K w ludzkim 
organizmie (wynik wyraź w bekerelach). Przyjmij średnią masę ciała 70 kg. Zawartość 40K 
w naturalnym potasie wynosi 120 ppm. Skład ciała ludzkiego zestawiono w tabeli: 

 

% masowy 

O C H N Ca P K S Na Cl Mg inne 

65,0 18,5 9,5 3,2 1,5 1,0 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 <0,1 

 
Jądra 40K ulegają przemianie jądrowej na drodze rozpadu β lub wychwytu elektronu (tzw. 
wychwytu K). Zapisz równania tych reakcji. 
 
Zadanie 5 

Porównaj ciepło wydzielone przy spaleniu tej samej objętości benzyny oraz prochu 
czarnego, wykorzystując poniższe dane. Załóż wychłodzenie produktów spalania do 
warunków standardowych. 

 
a. Proch czarny to mieszanina azotanu(V) potasu, siarki i węgla drzewnego w stosunku 
masowym 0,75 : 0,1 : 0,15. Produktami spalania prochu są węglan potasu, siarczan(VI) 
potasu, dwutlenek węgla i azot. Gęstość usypowa prochu czarnego wynosi 1,1 g cm-3. W celu 
wyznaczenia ciepła spalania prochu 1,0 g badanego materiału umieszczono w kalorymetrze. 
Po spaleniu stwierdzono przyrost temperatury kalorymetru o 2,5°C. Spalenie takiej samej 
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naważki kwasu benzoesowego (substancji wzorcowej stosowanej w kalorymetrii) 
spowodowało przyrost temperatury o 12,9°C. ΔHsp(kwas benzoesowy) = -26,4 kJ g-1. 
b. Załóż, że benzyna składa się wyłącznie z izooktanu (2,2,4-trimetylopentanu), a jej gęstość 
wynosi d = 0,69 g cm-3. ΔHf(izooktan) = -259,5 kJ mol-1, ΔHf(CO2) = -393,1 kJ mol-1, 
ΔHf(H2O(c)) = -285,8 kJ mol-1. 
 
 
UWAGA:  

 Masy atomowe należy zaokrąglać do pierwszego miejsca po przecinku; 
 Jeśli w treści zadania nie sprecyzowano, równania reakcji można zapisywać 

w postaci jonowej lub cząsteczkowej; 
 Syntezy organiczne można zapisywać w formie schematów; 
 Wzory strukturalne można zapisywać w postaci szkieletowej lub 

półstrukturalnej. 
 
 
 
Punktacja: 
 

   
Zadanie 1 
Zadanie 2 
Zadanie 3 
Zadanie 4 
Zadanie 5 

26 
10 
17 
13 
12 

pkt. 
pkt. 
pkt. 
pkt. 
pkt. 

Czas trwania zawodów: 120 min. 

Łącznie 78 pkt.  
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