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Zadania wraz z przykladowymi rozwigzaniami

Uwaga: Warunkiem uznania odpowiedzi w zadaniach B-E byfo przedstawienie toku rozumowania. Inne niz
przedstawione, ale réwniez poprawne rozwigzania byly uznawane.

Zadanie A (10x2pkt=20 pkt)

1. Ile wigzan o i 7 posiada zwiagzek 0 wzorze sumarycznym CsH,? Narysuj jego wzor strukturalny.

Odp. HsC-C=CH 2 H,C=C=CH, 6 wigzan o i 2 wigzania ©t
HC
I >CH, , L
lub HC 7 wigzan ¢ i 1 wigzanie &t
2. Narysuj fragment tancucha polimeru A otrzymanego w wyniku polimeryzacji zwigzku o nazwie systematycznej
octan etenylu. Jakg nazwe nosi ten polimer? W wyniku reakcji zmydlania polimeru A otrzymuje si¢ polimer B.

Narysuj budowe jego meru i podaj jego nazwe.
0

HECJ\O N/
Odp. A Wpoli(octanwinylu) B: HO Jn poli(alkohol winylowy)

3. lIzotop ®Ra ma czas potowicznego rozpadu rowny 1600 lat. Po ilu latach ilo$¢ izotopu radu-226 w

probee 22°RaCl. zmaleje 0 75%7?
Odp. 3200 lat

4. Do roztworu wodnego jodku sodu dodano wode chlorowa. Zapisz obserwacje oraz rownanie ewentualnej reakcji, 0

ile zachodzi.

Odp. Roztwor zabarwi si¢ na z6tto-bragzowo, Cl, + 2Nal — 2NaCl + I,



. Roztwor amoniaku, NH3, ma pH = 11. Ile wynosi stezenie amoniaku? (pKa NH4" = 9,24)
Odp. C = 0,058 M

. Metanol otrzymuje si¢ przemyslowo przez katalityczne uwodornienie tlenku wegla(Il) zgodnie z réwnaniem

reakcji:
CO(g) + 2H2(g) — CH30H(C)

Reakcja jest egzotermiczna. Jaki bedzie wplyw a) podwyzszenia temperatury uktadu, b) usuniecia czgsci metanolu

W trakcie procesu na wydajnos$¢ reakcji?
Odp. a) obnizenie wydajnosci, b) nie wplynie

. Narysuj wzory strukturalne i podaj nazwy systematyczne przynajmniej czterech liniowych (acyklicznych)

izomerdw zwigzku o wzorze sumarycznym CsHgO.
Odp. np. 2-propen-1-ol CH,=CH-CH,OH, propanal CHzCH,-CHO, propanon CH3-CO-CHjs
1-propen-1-ol CH;-CH=CH-OH, propen-2-ol CH,=C(OH)-CH3; metoksyeten H3;C-O-CH=CH,

. W $rodowisku zasadowym chlor ulega reakcji dysproporcjonacji. Jaki jest stosunek molowy stezen Claq do ClO3™
aqW tej reakcji?
Odp.: 3Cl; + 60H" = 5CI + ClOs + 3H,0 stosunek 5:1

.1 g uwodnionego weglanu potasu, K2CO3z'nH20, ogrzewano w 250°C i otrzymano 0,836 g bezwodnego K.COs. lle

wynosi warto$¢ n?

Odp.n=15

10.Wykonano chromatografi¢ cienkowarstwowa 1,4-dinitrobenzenu oraz 1,2-dinitrobenzenu. St¢zone roztwory

czystych zwiazkdw naniesiono na ptytke pokryta substancia stata, ktora zawiera wigzania polarne. Jako faze¢ ruchoma
uzyto heksan, ktory umieszczono w zlewce z przykrywka. Jaki wniosek wyciagniesz na temat wzglednej polarnosci
obu tych zwigzkow, wiedzac, ze na chromatogramie odlegto$¢ miedzy plamka a linig startowa dla 1,4-dinitrobenzenu

byta wieksza niz dla 1,2-dinitrobenzenu?

Odp. 1,2-dinitrobenzen jest bardziej polarny niz 1,4-dinitrobenzen

Zadanie B (20 pkt)

Sumaryczna preznos¢ par nad roztworem rowna jest sumie preznosci czastkowych sktadnikow:

P =pa+ Ps.

Pr¢zno$ci czgstkowe mozna obliczy¢ z prawa Raoulta: pi = poi - Xi, gdzie po,i— preznos¢ pary czystego

sktadnika i, Xi —jego utamek molowy.

1. Oblicz preznosc¢ pary nasyconej nad roztworem alkoholu metylowego (A) i etylowego (B), powstatym ze

zmieszania 1 mola alkoholu metylowego i 1 mola alkoholu etylowego w temperaturze 50°C. Jaki jest

sktad fazy gazowej nad roztworem w temperaturze 50°C? (8 pkt.).
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Informacja dodatkowa: w temperaturze 50°C pr¢zno$¢ pary nasyconej alkoholu metylowego jest rowna 50

929,15 Pa, a alkoholu etylowego 29 330,93 Pa.
2. Zaproponuj reakcje, ktora pozwoli na odrdznienie metanolu od etanolu. Zapisz odpowiednie rownania
reakcji. (3 pkt)

3. Objetoéé azotu uwolnionego z 0,359 g substancji zawierajacej mocznik CO(NH2)2 wynosi 66,80 cm?. Azot
zebrano pod wodg w temperaturze 299,15 K 1 pod ci$nieniem 101,59 kPa. Oblicz procentowg zawarto$¢

mocznika w badanej probee (9 pkt.).

Informacja dodatkowa: preznos¢ pary wodnej w temperaturze 299,15 K jest rowna 3,333 kPa. Objetosc

azotu oblicz przyjmujac warunki normalne: temp. 273,15 K, cisnienie 101,325 kPa.

Przyktadowe rozwigzanie:

1. Prezno$¢ pary nasyconej nad roztworem réwna si¢ sumie czastkowych preznosci par obu sktadnikéw. Kazda z
czastkowych preznosci par stanowi iloczyn preznosci pary nasyconej sktadnika i jego utamka molowego w
roztworze. Catkowita preznos¢ pary nasyconej nad roztworem wynosi:

p=p4 x4 +pg-xg=50929,15Pa - 0,5 + 29330,93Pa - 0,5 = 40 130,04 Pa

Utamek molowy sktadnika w fazie gazowej réwny jest stosunkowi czastkowej preznosci pary sktadnika do
catkowitej preznosci pary nasyconej nad roztworem:

Jesli A — metanol, B — etanol, to

g _5092915Pa- 05
X4 T 7T4013004Pa

Utamek molowy B wynosi:

xg =1—x] =0366

Odp. W fazie gazowej nad roztworem w temperaturze 50°C, utamek molowy dla alkoholu metylowego jest
réwny 0,634, a utamek molowy dla alkoholu etylowego jest rowny 0,366.

2. Np. reakcja jodoformowa

CHCH,0H 298715 CHI; + HCOO™ Na®
e + 5Nal + 5H,0

Metanol nie ulega reakcji, etanol w okreslonych warunkach tak.

3. Objetos¢ azotu w warunkach normalnych (w temp. 273,15 K i pod cisnieniem 101,325 kPa), mozna obliczy¢ z

y . -, v T, p v
réwnania stanu gazu (M = p—, stad v, = =2 P ).
T, T Do T

_ 273,15 - 98,26 - 66,80

- = 59,15 cm3
Vo 101,325 - 299.15 om

Masa tej objetosci azotu obliczona z proporcji wynosi:
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28,02 g — 22414 cm?

X g—59,15 cm?

_ 28,02-59,15

STV 0,074 gN,

1 mol mocznika zawiera dwa mole atomow azotu, wigc masa mocznika odpowiadajaca 0,074 g azotu wynosi:

Mn2— MconH2)2
28,02 g/mol - 60,062 g/mol

0,074g-vyg

_0,074-60,062

= 0,159 g mocznika
28,02

Procentowa zawarto$¢ mocznika w probee jest zatem rowna:
0,359:0,159=100: x

_ 0,159 100

x 0,359

= 44,29 %

Odp. Procentowa zawarto§¢ mocznika w badanej probce wynosi 44,29 %.
Zadanie C (20 pkt)

Jedng z klasycznych metod oznaczania wapnia jest metoda manganometryczna. Wapn oznacza si¢ W tej
metodzie posrednio, poprzez wytracenie trudno rozpuszczalnego osadu szczawianu wapnia, a nastepnie
rozpuszczenie osadu w kwasie siarkowym i oznaczenie wydzielonej rdwnowaznej ilosci kwasu szczawiowego
mianowanym roztworem manganianu(V1l) potasu. Obecnie czgsciej stosuje si¢ inne metody 0znaczania tego
pierwiastka, m.in. przy uzyciu EDTA lub spektometrycznie.

Procedura oznaczania wapnia z roztworu chlorku wapnia za pomocg szczawiandw jest nastepujaca:

Otrzymang probke CaCl, rozcienczy¢ do ok. 100 cm® woda destylowana, dodaé 5 cm® stezonego roztworu
kwasu solnego, 3 krople oranzu metylowego i rozcienczy¢ do 200 cm® woda destylowana. Doda¢ 25 cm?®
nasyconego roztworu (NHs)2C204 i ogrza¢ do ok. 80°C, zlewkeg zestawié¢ z plytki i powoli doda¢ 10%
roztworu amoniaku do zmiany barwy z czerwonej na zotta. Wytracony osad pozostawi¢ na minimum 24
godziny w celu zestarzenia si¢ osadu, a nastgpnie przesgczyC przez Sredni sgczek 1 przemywaé matymi
porcjami wody destylowanej az do uzyskania ujemnego wyniku na jony ClI~. Przemyty osad rozpusci¢ w 100
cm?® goracego 1 M roztworu H2SOs. W tym celu nalezy saczek z osadem rozlozyé na wewnetrznej $cianie
zlewki 0 poj. 400 cm?, polaé goracym roztworem 1 M H2SOs i cato$é miareczkowaé na goraco roztworem
0,02M KMnO4 do rézowego zabarwienia od pierwszej kropli. Nastepnie nalezy zanurzy¢ saczek w roztworze
1 miareczkowac¢ dalej do pojawienia si¢ trwatego lekko rozowego zabarwienia utrzymujacego si¢ przez 30
sekund.

Polecenia (dla reakcji redoks obowigzkowo podaj rownania potdéwkowe):

1. Zapisz reakcje zachodzace podczas oznaczania (stragcanie osadu oraz redoks). Przedstaw je w zapisie
czasteczkowym (4 pkt).

2. Oblicz potencjat potogniwa manganianowego przy zatozeniu, ze [utl] = [red], a pH wynosi (a) 1; (b)
2,5. Ocen, czy podwyzszenie pH podwyzsza/obniza/nie wptywa na potencjal tego potogniwa. (4 pkt)

3. Oblicz zawarto$¢ wapnia (wynik podaj w mg), wiedzac ze zuzyto 15 ml mianowanego roztworu KMnQOa.
(2 pkt)



4. Podaj reakcje charakterystyczng na chlorki i obserwacje $wiadczacg o ich obecnosci. (2 pkt)
Dlaczego podczas przemywania osadu nalezy usung¢ chlorki? Odpowiedz uzasadnij odpowiednig
reakcjg. Zapisz ja w postaci jonowej. (2 pkt)

6. Dlaczego saczek umieszcza si¢ w roztworze dopiero w ostatnim etapie miareczkowania i z czym
zwigzany jest zanik barwy wystepujacy po zakonczeniu miareczkowania. (2 pkt)

7. Jaka objetos¢ wody destylowanej (wynik podaj z doktadnoscia do 0,1 cm®) mozna uzyé do przemywania,
aby w osadzie pozostato co najmniej 99% straconych jonéw wapnia? (4 pkt)

Kso((NH4)2C204) = 2,7x107° Eo(MnOs/Mn?*) = 1,51V

Odpowiedzi:
1. W trakcie oznaczania zachodzg nastepujace reakcje:
CaCl, + H,C,0, — CaC,0. ¥ + 2HCI (0.5 pkt)
5CaC,0, + 2KMnO, + 8H,S0, — 5CaSO, + 10CO, T + 2MnSO, + 8H.0 + K,SO,

(1.5 pkt jesli beda poprawnie zapisane reakcje potowkowe ze srodowiskiem lub bez, bez reakc;i
potéwkowych — 0 pkt)

2MnO* + 5C,0¢2 + 16H.," = 2Mn? + 10CO, T + 8H,0
MnO, + 5e + 8H.,, — Mnz + 4H,O0 [*2
C.,027 — 2CO, + 2¢ [*5

2. E=E°+(0.059/5)log ([MnO.]*[H]?¥/[Mn]) = E° + (0.059/5){log ([MnO.,]/[Mn]) + 8log [H]} = E° +
(0.059/5){log ([MnQO.)/[Mn]) - (-8log [H]} = E° + (0.059/5){log ([MnO.]/[Mn]) — 8pH

(@) pH=1: E=1.51+0—(0.059/5) *8 *1 = 1.416 V

(b)pH=25:E=151+0-(0.059/5) *8 *2.5=1.274 V

Podwyzszenie pH obniza potencjat tego potogniwa.
3. m=(5V-C-M)/2=(5-0.015dm?-0.02 mol/dm*-40 g/mol)/2 = 30 mg

gdzie:
M — masa jondw wapnia (g),
V — objetos¢ zuzytego KMnO4 (dm3),
C — stezenie molowe KMnO4 (mol/dm3),
M — masa molowa wapnia (g/mol).
4. Reakcjaz AgNOs. Ag- + Cl- — AgCH. Osad barwy bialej ciemniejacy w czasie.
5. Wg Bielanskiego (1 pkt tylko jesli rdwnanie bedzie zapisane wraz z rdwnaniami potowkowymi):
10CI- + 2MnQO; + 16H* — 5ClI, + 2Mn? + 8H,0
MnO, + 5e + 8H.,* —> Mn* + 4H,0 [*2
2CIF > Cl;+2e /[*5
6. Ze wzgledu na wysoki potencjat redoks manganianu(VII) potasu utlenia on sgczek, co prowadzi do
odbarwienia roztworu.
7. Masa wapnia z punktu 3 (m’c.) = 99%
Me. > 100%
Mc. = (100/99)* m’c,



Am = mCa - m’Ca

przy przemywaniu woda destylowana: K, = [Ca][C,0.] = s? 2 s = VK,
s=n/V >V =1n/s = Am/(Me,'s) = (100/99)-m’c/(Mc,VK.) = 145.8 cme

Uwaga: W tresci zadania btednie przy podawaniu iloczynu rozpuszczalnosci pojawit si¢ wzor (NH4)2C204
zamiast CaC,04. Punkty zostaly przyznane w zaleznosci od odpowiedzi udzielonej w tym punkcie

zadania.

Zadanie D (20 pkt)

Korzystajac z ponizszych danych, oblicz standardowa entalpig reakcji - AH 298
CH3COOH gy + C,HsOH (¢ — CH3C00C,Hs (o) + Ho0(q)
e Standardowa entalpia spalania
AH%p 203 CH3COOC2Hs(cy wynosi -2246,4 [kJ mol™]
e Standardowe entalpie tworzenia:
AHCw, 208 CHsCOOH() wynosi  -488,3 [k] mol],
AH®w, 208 C2HsOH (¢ wynosi - 277,4 [kJ mol],
AH%w, 208 CO2 (g) wynosi - 393,3 [kJ mol ],
AH®w, 208 H20 () wynosi - 241,8 [kJ mol],

Uwaga: (c), (g) oznaczaja odpowiednio stan ciekty i gazowy.

Rozwigzanie:

Zadanie mozna rozwigza¢ na dwa sposoby — znajac zwigzek pomiedzy standardowa entalpia reakcji AH® 298 &
standardowymi entalpiami tworzenia reagentow.

s+p p s
0 _ . o] — . o _ . o
AHY 798 = § Vi AHtw,i,298 = § n; AHtw,i,298 E n; AHtw,i,298
i=1 i=1 i=1

Oraz korzystajac ze znajomosci stechiometrii wymienionych wyzej reakc;ji.

S+p

0 _ . 0
AHY 598 = Z Vi *AHpy, 008

i=1

Aby skorzysta¢ z powyzszego wzoru, brakuje nam AHg, ,9¢ estru CH3COOC:2Hsc) , ktorg mozemy obliczy¢

wykorzystujac znajomos¢ standardowej entalpii spalania estru.

CH3COO0C,Hy ey + 50, — 4C0, + 4H,0



S+p

[} _ . o] —A. 4] . 0 _ o)
AI-Isp,estru,298 - Z Vi AHtfw,i,298 =4 AHtw,COZ,Z‘BS +4 AHtW,H20,298 AHtw,estru,298
i=1

AH{, estru208 = 4+ Ang,coz,zgs +4- Awa,Hzo,zgs — DAHZ, estru208 = 4+ (—393,3) + 4 (—241,8) + 2246,4
= —294,0 kJ

I teraz mozna juz wyliczy¢

S+p

AHﬁ,zgs = Z Vi AHt?w,i,298 = AHt?w,estru,298 + Ang,HZO,Z% - Ang,alk,Z‘)S - Ang,kw,298
- = —294,0 — 241,84+ 488,34+ 277,4 = 229,9k]
AH? 598 = 229,9K]
Reakcja jest endotermiczna.
Sposob 2
Po napisaniu wszystkich reakcji
CH3CO0H ) + C;H5OH(oy = CH3CO0C,Hs(oy + Hy0)  AHP 308
2C + 2H, + 0, » CH3CO0H AHZ, 1w 298
2C + 3H, + 0,50, » C;HsOH ¢y AHgy, 1k 298
CH3CO0C,Hs(cy + 50, = 4C0yg) + 4H,0()  AHgy estru 298
C+0;,-C034  AHiwm,o0298
Hy + 0,50, > Hy0.  AHg, 11,0208
A wigc zapisujac odpowiednio rownania oraz redukujac wyrazy podobne otrzymujemy
CH3COOH(¢) = 2C + 2Hy, + 0, — AHE, 4208
C;H50H() = 2C + 3H, + 0,50, — AH{y g1k 298
4C0y(gy + 4H,0() » CH3C00C,Hg(y + 50, — AHg) ctry 208

4C+40, > 4C0y  4DHiywpH,0208

5H, + 2,50, = 5 H,0(¢y 5AHG, 1,0,208

CH3COO0H ) + C;HsO0H () + 4C05(g) + 4H,0() + 4C + 6,50, + 5H, > 4C + 5H; + 6,50,+
- CH3C00C2H5(C) +4 COZ(g) +5 HZO(C) stad

AH? 398 = — AHg, kw208 — AHY, + 4 AHy 10,208 + 5 AHE, 11,0208 = 229,9 k]

tw,alk,298—AHg), ootry 208

AHY 05 = 229,9 K]



Zadanie E (20 pkt)

Informacja do zadan:

Pierwszorzedowe aminy aromatyczne reaguja z kwasem azotowym(III) tworzac trwale sole arenodiazoniowe,

ArNz* X .
+/,N
NH, N* _
©/ + HNO, + H,80, — ©/ HSO, + 2H,0

Sole arenodiazoniowe sg niestychanie uzyteczne w syntezie, poniewaz grupa diazoniowa (N2*) moze ulec
wymianie na roznorodne nukleofile podczas reakcji substytucji.

0w e

t_N
cl CuCl N _ CucN CN
- HsO, ———
Hspi)/ \430+
: H : .OH

Sole arenodiazoniowe ulegaja reakcji sprzg¢gania z zaktywowanymi pierscieniami aromatycznymi, dajac

barwne azozwiazki, Ar-N=N-Ar .
Y
+/,N
N* Y N\\N/©/
e (T — 7
Y = OH, NR,

,»Chemia organiczna” J. McMurry

Zad.1

Zaproponuj synteze kwasu 4-bromobenzoesowego wychodzac z benzenu oraz stosujagc w pewnym momencie
reakcje podstawienia diazoniowego. (5 pkt)

Zad. 2

Oranz metylowy jest barwnikiem azowym szeroko stosowanym jako wskaznik pH. Zaproponuj jego synteze

wychodzac z benzenu. (6 pkt)
N(CH3),
NaO3S/©/



Zad.3

Wigzanie azowe w zwigzku azowym ulega rozerwaniu pod wptywem chlorku cyny(Il), przy czym tworzg si¢
dwie aminy.

a) Jaka budow¢ ma zwigzek azowy, ktory ulega rozszczepieniu na 3-bromo-4-aminotoluen i 2-metylo-4-
aminofenol? (2 pkt)

b) Przedstaw metode syntezy tego zwigzku azowego z benzenu. (7 pkt)

Odp.
Zad. 1
CH CH CHg
CHsCl ©/ 3 HNO, /©/ % 4. zn, HCI /©/
AICI3 H,SO,4 O,N 2. NaOH H,N
HNo2 /@/ cuBr /©/CH3 KMnO, /©/COOH
H2304 Br Br
HSO,
Zad.2

N(CH
_HNOg NO2 4. zn, Hei NPz 5 chger ©/( 32
2804 2. NaOH

l H,SO,
/©/NH2 NaZCO3 /©/NH2
NaO3S HO;S
HNO,
H,SO,4

+

N
/©/ HSO,
NaO3S

N(CH3),
: g
N2 _ N(CH3)2 N=N
L o <7 O
NaO3S N803S



Zad. 3

b)

Ny _ OH
O O, —
HsC Br CH,4 H

CH CH CH3
CH,CI ©/ 3 HNO, /©/ 3 4.zn, Hel /©/
A|C|3 H2804 02N 2. NaOH H2N

CH * CH
(CH5C0),0 CHs g, 3 Hz0 3

HsCCONH FeBrs  H3CCONH HN
Br Br

CH CH CH3
CH;Cl ©/ ®  HNO, @ ’ 1.Zn, HCI @
A|C|3 H2804 NO2 2. NaOH NH2

CH
HNO, CHs H,0" @ 3
—_— B —
H2SO,4 r OH
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