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Obliczenia stechiometryczne

1. (5 pkt) Oblicz wydajno$¢ reakcji otrzymywania alunu glinowo-potasowego wiedzac, ze do
otrzymania 9,4 g tego zwiazku uzyto 9,9 g Al2(SO4)3-18H20 (M =666 g/mol) i 2,59
K2S04 (174 g/mol)

Wiasciwosci i reakcje substancji prostych i zwigzkow chemicznych

2. (5 pkt) Zapisz (w postaci jonowej) zbilansowane rownania reakcji zachodzacych podczas:
a) przepuszczania gazowego chloru przez roztwor wodorotlenku sodu,
b) wtlozenia folii aluminiowej do stezonego roztworu wodorotlenku sodu,
c) dodania st¢zonego kwasu solnego do roztworu siarczanu(VI) kobaltu(II)
d) dodania zakwaszonego dichromianu(V1) potasu do roztworu chlorku cyny(11)
e) dodania roztworu jodku potasu do roztworu nadtlenku wodoru

Roztwory

3. (5 pkt) Do 100 cm® roztworu jonéw Ba?* o stezeniu 1-10°° mol/dm?® dodano 20 cm? roztworu
siarczanu(VI) sodu o stezeniu 1-10"° mol/dm3. Czy wytraci si¢ osad? (Kso BaSO4 = 1-1019)

Chemia analityczna

4. (5 pkt) W kolbie miarowej znajduje si¢ roztwor manganianu(V1I) potasu o nieznanym
stezeniu. Zaproponuj sposob oznaczenia jego doktadnego stg¢zenia majac do dyspozycji
nastgpujace roztwory:

Roztwér wodorotlenku potasu o stezeniu ok. 0,1 mol/dm?,
Roztwor kwasu siarkowego(V1) o stezeniu ok. 1 mol/dm?,

Roztwér kwasu solnego o stezeniu 0,2500 mol/dm? (roztwér mianowany),
Roztwor kwasu szczawiowego o stezeniu ok. 0,025 mol/dm?.

Zapisz odpowiednie reakcje.

Chemia organiczna

5. (5 pkt) Probke nierozgatezionego alkenu A o objetosci 250,5 cm?® (odmierzong w 30°C i pod
cisnieniem 1005 hPa) poddano catkowitemu spaleniu, a produkty spalania wprowadzono do
nasyconego wodnego roztworu wodorotlenku wapnia. Otrzymano 4,0 g osadu.



Hydratacja zwigzku A Kkatalizowana kwasem prowadzi do produktu B, innego niz
powstajacy w reakcji hydroborowania/utleniania (niezgodnego z reguta Markownikowa)
zwigzek C. Zwiazki B i C to izomery potozenia.

Utlenianie zwiazkow B i C przy uzyciu Na2Cr.07 daje rézne produkty, odpowiednio D i E.
Zwigzek B reaguje z E w $rodowisku kwasnym tworzac F 0 owocowym zapachu.
a) Ustal wzor sumaryczny zwigzku A.
b) Podaj wzory potstukturalne zwigzkow A, B, C, D, E i F.
) Napisz rownanie reakcji charakterystycznej dla grupy zwigzkow, do ktorych nalezy D.
Chemia fizyczna, rozne problemy
6. (5 pkt) Poddano elektrolizie roztwor azotanu(V) rutenu. Po przepuszczeniu przez roztwor

pradu o natezeniu 0,6 A przez 30 minut wydzielito si¢ 0,566 g metalu. Na jakim stopniu
utlenienia jest ruten w azotanie?

Przyktadowe rozwigzania

Zad.1

7. Oblicz wydajnos$¢ reakcji otrzymywania atunu glinowo-potasowego wiedzac, ze do
otrzymania 9,4 g tego zwigzku uzyto 9,9 g Al2(SO4)3-18H20 (M =666 g/mol) i 2,59
K2S04 (174 g/mol)

Al2(SO4)3- 18H20 + K2S04 — 2 KAI(SO4)2-12H,0 + 6H,0 (1 pkt)

1 mol Al2(SO4)3-18H20 — 1 mol K2SO4

9,9 g/ 666 g/mol — x mol K2SO4

x = 0,01491 mola K>SO4 przereaguje z 0,01491 mola Al>(SO4)3-18H20. (1 pkt)

Do reakcji uzyto 2,5/174 = 0,01437 mola K>SQO4. To oznacza, ze w niedomiarze jest KoSOa |
z niego liczona bedzie wydajnos$¢. (1 pkt)

1 mol K2SO4 — 2 mole atunu

0,01437 mola — x moli alunu



x = 0,2874 mola alunu czyli 0,2874 mola * 474 g/mol = 13,6 g atlunu (1 pkt)

wydajnosé: w% = (9,4/13,6)*100% = 69,1% (1 pkt)

Zad.2
Clz+20H — CI" +CIO +H20  (lub 3Cl; + 60H — 5CI + ClO3™ + 3H20)
2Al + 20H™ + 6H20 — 2AI(OH)s™ + 2H>

H* + 4CI- + Co* + SO — CoCli2 + HSO4 (lub np. [Co(H20)e]?* +4CI = [CoCla]? +
6H20)

Cr207% + 14H* + 3Sn?* — 2Cr¥* + 3Sn** + 7H,0
31"+ H02 + 2H* — 137 + 2H20 (lub 21" + H202 + 2H" — L+ 2H20)

(po 1 pkt za kazde zbilansowane réwnanie reakcji)

Zad.3

Do 100 cm?® roztworu jonéw Ba?* o stezeniu 1-10° mol/dm® dodano 20 cm® roztworu
siarczanu(VI) sodu o stezeniu 1-10 mol/dm?3. Czy wytraci si¢ osad? (Kso BaSO4 = 1-10719)

Ngaz+ = 0,100 dm?* - 1-10® mol/dm?® = 1-10"" mol

Nso42-= 0,020 dm? - 1-10® mol/dm?3 = 2-10° mol

[Ba2*]=1-10" mol / 0,120 dm® = 8,33-10"" mol/dm? (1 pkt)
[SO4*]1=2-10°mol /0,120 dm® = 1,67-10"* mol/dm? (1 pkt)
[Ba?*]-[S04*] =8,33-107 - 1,67-10% = 1,4-1010 (1 pkt)
Tloczyn stezen jonow Ba?* i SOs* > Kso zatem osad sie wytraci

(poprawny wniosek - 2 pkt)

Zad.4.

Reakcjg, pozwalajgca na oznaczenie stezenia KMnOs jest reakcja z kwasem szczawiowym w
srodowisku kwasnym:

2MnO4~ + 5C204% + 16H* — 2Mn?* + 10CO; + 8H,0

Z podanych roztwordw tylko roztwor HCI jest zmianowany (tj. oznaczono doktadne stezenie),
zatem nalezy wykona¢ nast¢pujace oznaczenia:



1. Alkacymetryczne okreslenie miana roztworu wodorotlenku potasu: probke roztworu KOH
miareczkujemy 0,200 molowym HCI wobec wskaznika (np. oranzu metylowego)

KOH(aq) + HCIl(aq) — KCl(aq) + H20

2. Alkacymetryczne okreslenie miana roztworu kwasu szczawiowego drogg miareczkowania
roztworem KOH o uprzednio wyznaczonym mianie,

2KOH(aq) + H2C204(aq) — K2C204(aq) + 2H20

3. Roztworem KMnO4 napetni¢ biurete 1 miareczkowac¢ probke kwasu szczawiowego (o
uprzednio oznaczonym mianie) po dodaniu H>SOs w celu zakwaszenia roztworu i
podgrzaniu, do blador6zowego zabarwienia.

(2 pkt poprawnie zbilansowane rownanie reakcji KMnOs z C2H4O2, 3 pkt za zaproponowanie
ciggu analiz)

Zad.5.
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b) (1 pkt)
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)J\/ + 3l, + 4KOH ———= CH3CH,COOK + CHI3 + 3Kl + 3H,0

Zad.6.

Poddano elektrolizie roztwor azotanu(V) rutenu. Po przepuszczeniu przez roztwor pradu o
natgzeniu 0,6 A przez 30 minut wydzielito si¢ 0,566 g metalu. Na jakim stopniu utlenienia jest
ruten w azotanie?



Mgy = 101,07 g/mol

Liczba moli metalu (rutenu) wydzielonego podczas elektrolizy:

nru = 0,566 g / 101,07 g/mol = 0,0056 mol (1 pkt)

Liczba moli tadunku, nq=1-t/F=0,6 A - 1800 s /96485 C/mol = 0,0112 mola (3 pkt)
nq~2nRu zatem w azotanie ruten wystepuje jako Ru?* (1 pkt)

Ru®* +2e — Ru



