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Zadania z przyktadowymi rozwigzaniami

Zadanie A

W celu zmniejszenia emisji dwutlenku wegla stosuje si¢ biopaliwa i biokomponenty do paliw ptynnych.
Najczesciej stosowanym dodatkiem do benzyny jest alkohol etylowy, a jako alternatywe oleju napedowego,
bedacego mieszaning weglowodordéw parafinowych, naftenowych i aromatycznych, wydzielonych zropy
naftowej, stosuje si¢ tzw. biodiesel. Biodiesle to estry, najczesciej metylowe, kwasow ttuszczowych (tzw.
FAME, fatty acid methyl ester). Otrzymuje si¢ je w wyniku transestryfikacji thuszczow, np. oleju rzepakowego
z alkoholem w obecnosci KOH lub NaOH jako katalizatora. Jako paliwa stosuje si¢ czyste estry kwasow
thuszczowych albo ich mieszaning z olejem napgdowym.

1.
2.

Zapisz reakcje otrzymywania estru z triglicerydu kwasu oleinowego i metanolu. (2 pkt)

Woyjasnij, a) dlaczego katalizator i metanol powinny zawiera¢ jak najmniej wody, b) stosuje si¢ ponad
dwukrotny nadmiar metanolu. (2 pkt)

Zapisz roOwnanie reakcji calkowitego spalania estru otrzymanego w p.l1. Oblicz teoretyczng entalpig
molowa jego spalania, opierajgc si¢ na energii wigzan podanych w tabeli ponizej. (5 pkt)

Wiazanie Srednia entalpia wigzania [kJ/mol]
C-C 347
C-H 413
0=0 499
C-O0 360
C=0 741
C=C 568
O-H 465

Zaktadajac, ze ze spalenia 1 kg tradycyjnego oleju napedowego mozna otrzymac 43 MJ, oblicz, ile litrow
biodiesla otrzymanego w p. 1 potrzeba do otrzymania takiej samej energii. Przyjmij gestos¢ oleju
napedowego 0,83 g/cm?, a gestos$é biodiesla: 0,86 g/cm?). Jesli nie obliczytas/e$ energii w p. 3, przyjmij
wartos$¢ entalpii molowej spalania biodiesla rowng -10000 kJ/mol. (4 pkt)

Ile kg CO, powstaje ze spalenia 1 kg biodiesla? W jaki sposdb stosowanie biopaliw ma zredukowac¢ emisje
CO2? (2 pkt)

Liczba kwasowa okres$la ilos¢ wolnych kwasow thuszczowych. Wyraza sig ja jako ilo§¢ mg wodorotlenku
potasu potrzebng do zobojetnienia kwasow tluszczowych zawartych w 1 gramie badanego thuszczu.
Wedtlug normy EN 14214, liczba kwasowa biodiesla powinna by¢ mniejsza niz 0,5 mg KOH/g (dla
zapobiezenia korozji uktadow paliwowych i czgséci sktadowych silnikow).

Do kolby na 250 cm?® odwazono 20 g biodiesla. Probke rozpuszczono w mieszaninie rozpuszczalnikow
(etanol: eter etylowy 1:1) i miareczkowano zawarto$¢ kolby roztworem KOH w etanolu (0,1 M)



w obecnosci fenoloftaleiny. Na zmiareczkowanie probki zuzyto 1,72 cm? roztworu KOH. Oblicz liczbe
kwasowg biodiesla i okresl, czy miesci si¢ ona w normie. (5 pkt)

Przyktadowe rozwigzanie

1.

CH3—(CH;);—CH=CH—(CH);—COO—-CH,

CH3—(CH2)7—CH=CH—(CH2)7—COO—(|IH + 3CH30H — CH»(OH)-CH(OH)—CH,(OH) +
CH3—(CH,);—CH=CH—(CH,);—COO—-CH,

+ 3CHs—(CH,);~CH=CH—(CH,);~COO—CHj

2. Obecnos$¢ wody powoduje niepozadane reakcje: hydrolizy estru oraz zmydlania; nadmiar metanolu
(substratu) umozliwia zwigkszenie wydajnos$ci reakcji przez przesunigcie rownowagi w strone produktow
(reakcja transestryfikacji jest reakcja odwracalng)

3.
CHs—(CH,);—CH=CH—(CH,);—COO—CH3; + 270, — 19CO: + 18H,0O
Liczba wigzan ester:

C-H = 3+14+14+3+2=36 = 36x413= 14868
C=C: 1=1x568 =568

C=0:1=1x741 =741
C-0:2=2x360="720

C-C: 16 =16x347 = 5552

Razem: 16897+5552 = 22449

Tlen: 1xO=0 = 1x499 =499

Woda: 2xOH = 2x465 = 930

CO2 =2xC=0 =2x741 = 1482

Substraty: 22449 + 27x499 = 35922

Produkty: 19x1482+18x930 = 28158 + 16740 = 44898
AH = 35922-44898 = -8976kJ/mol

4.

M biodiesla = Ci9H360, = 296 g/mol

8976 kJ powstaje w wyniku spalania 296 g biodiesla, czyli
43000 kJ —x

x=14204 g

V =m/d = 1420,4/0,86g/cm’ = 1,65 1

Jesli przyjeto AH = -10000 kJ/mol:

M =12728¢g

V=1481



5.

1 kg biodiesla to 1000/296 g/mol = 3,3784 mola
Z 1 mola biodiesla powstaje 836 g CO»

Czyli z 1 kg = 2,824 kg CO,

Biodiesel emituje mniej CO; niz normalny olej napgdowy, bedacy mieszaning weglowodoréw, ponadto CO»
emitowany ze spalenia paliw pochodzenia roslinnego nie wlicza si¢ do catkowitej emisji, poniewaz paliwo
powstato w wyniku fotosyntezy z CO, atmosferycznego.

6.

Mkon = 56,11 g/mol

n KOH na zmiareczkowanie probki: 1,72 ¢m?-0,1 mol/dm? / 1000 = 0,000172 mol
m KOH = 9,65 mg

Na 1 g biodiesla: 0,483 mg

Liczba kwasowa mie$ci si¢ w normie

Zadanie B

Sproszkowano probke 10 g stopu trzech metali (A, B, C) o ré6znych warto$ciowosciach i przepro-wadzono jej
trojetapowe roztwarzanie.

e Probke poddano dziataniu roztworowi NaOH o stezeniu 2 mol/dm?. Zaobserwowano wydzielanie sig
bezbarwnego gazu. Otrzymano bezbarwny Roztwor I oraz pozostato$¢ nierozpuszczonego stopu
metalicznego.

e Nieroztworzony stop przeptukano woda i poddano dzianiu roztworu kwasu chlorowodorowego
o stezeniu 2 mol/dm?®. Zaobserwowano wydzielanie si¢ bezbarwnego gazu. Otrzymano zielonkawy
Roztwor I oraz pozostatos¢ nierozpuszczonego stopu metalicznego.

e Pozostalo$¢ roztworzono w stezonym kwasie azotowym (V). Zaobserwowano wydzielanie sig
brunatnego gazu. Otrzymano bezbarwny Roztwor I11.

Nastepnie dla otrzymanych roztworéw przeprowadzono seri¢ doswiadczen.

Do Roztworu I dodano 20 ¢cm® roztworu kwasu fosforowego(V) o stezeniu 1,000 mol/dm® obserwujac
wydzielanie si¢ biatego osadu. Nadmiar kwasu odmiareczkowano zuzywajac 3,80 cm?® NaOH o stezeniu
0,1025 mol/dm?.

Przeprowadzono elektrolize Roztworu Il pragdem o natgzeniu 5 A w czasie 17 min. Na anodzie wydzielito si¢
602 cm® gazu w warunkach normalnych a masa katody wzrosta o 1,5 g.

Roztwor III zebrano w kolbie miarowej i rozcienczono do objetosci 100 cm?. 25 cm® tego roztworu
miareczkowano roztworem KSCN wobec atunu zelazowo-amonowego o stezeniu 0,5045 mol/dm?® do
uzyskania czerwonego zabarwienia zuzywajac 9,27 cm? titranta. Ponadto zaobserwowano, ze po dodaniu do
roztworu III kwasu chlorowodorowego wytraca si¢ biaty osad ciemniejacy na $wietle.

Przy probie roztworzenia 10 g tego stopu bezposrednio w kwasie chlorowodorowym, zebrano 2,85 dm® gazu
w temperaturze 25°C pod cisnieniem 1020 hPa. Podczas analogicznego procesu z uzyciem kwasu
azotowego(V) jeden z metali (A) ulega pasywacji drugi metal (B) uzyskuje inny stopien utlenienia niz
w reakcji z kwasem chlorowodorowym.

Pytania:

1. Zapisz 3 rownania reakcji roztwarzania metali. Dla metalu (B) reakcje z 2 kwasami. (4 pkt)



2. Zapisz rOwnanie procesu zachodzacego na anodzie i katodzie w czasie elektrolizy Roztworu I1. (2 pkt)

3. Zapisz rownania reakcji zachodzace podczas miareczkowania Roztworu IlII. (dla oznaczanego jonu i
wskaznika). (2 pkt)

4. Zapisz rownanie wytrgcania osadu z Roztworu I1I. (2 pkt)

5. Jaki metal ulegt pasywacji? (2 pkt)

6. Podaj sktad procentowy jakosciowy stopu. (4 pkt)

7. Podaj sktad ilosciowy stopu. (4 pkt)

Rozwigzanie:

Metal A jest metalem reagujacym z zasadami, bezbarwny roztwor i biaty osad, oraz warto$ciowos$¢ inna niz [
(metal C) i II (metal B) wskazuja na glin.

Metal B reaguje z kwasami nieutleniajgcymi, kolor roztworu Il i zmiana stopnia utlenienia wskazuje, ze to
zelazo. Mas¢ molowa mozna obliczy¢ na podstawie elektrolizy roztworu.

Metal C jest metalem o dodatnim potencjale, reakcje charakterystyczne z chlorkami i jonami SCN”wskazuja,
ze jest to srebro.

Dla elektrolizy podany jest prad i czas, co nie oznacza, ze elektrolize prowadzono do catkowitej redukcji
zelazal!!!

Mase srebra mozna obliczy¢ na podstawie danych miareczkowania, mase glinu na podstawie reakcji z
fosforanami. Zelazo stanowi pozostata czesé stopu.

1. 2Al+2NaOH + 2H,0-> 2Na[AlO;] + 3H; (lub formy hydroksykompleksow)
Fe + 2HCI - FeCl, + H»
Ag + 2HNO; = AgN03 + NO, + H,O

2. K:Fe*+2e > Fe
A:2CIT > Cl + 2¢

3. Ag +SCN > AgSCN
Fe*" + SCN"> Fe(SCN)s

4. Ag+Cl > AgCl

5. Glin

6. Ag:
Fe:
Al:

,procent” w tresci polecenia to pomytka. Autor zdania przeprasza za wprowadzenie w zaklopotanie.

7. Ag: ~20%
Fe: ~75%
Al: ~5%
Zadanie C

Metafen firmy Polpharma to lek o dziataniu przeciwbolowym, przeciwzapalnym i przeciw-
gorgczkowym zawierajgcy dwie substancje czynne, ktore wspotdziatajac zwickszaja swoja skutecznosé. Jedna
z substancji czynnych jest zwigzek X o wzorze sumarycznym CgHoNO,, a drugg zwiazek Y o wzorze
sumarycznym Ci3H;50.



W jednej z przemystowych metod otrzymywania zwiazku X substratem jest zwigzek A, ktory mozna
otrzyma¢ z benzenu, np. poprzez halogenowanie, zasadowa hydrolize i zakwaszenie przy uzyciu kwasu
weglowego (droga I) albo na drodze sulfonowania, stopienia z wodorotlenkiem potasu i zakwaszenie (droga
II). Zwigzek A poddaje si¢ nastepnie nitrowaniu otrzymujac 1,4-dipodstawiony zwiazek B, ktory po redukcji
daje zwigzek C. W ostatnim etapie syntezy zwiazek C reaguje z bezwodnikiem octowym dajac zwigzek X.

Zwiazek Y to rowniez 1,4-dipodstawiona pochodna benzenu. W pierwszej kolejnosci przeprowadzajac
alkilowanie Friedela-Craftsa benzenu stosujac pierwszorzedowy bromek alkilu powstaje zwigzek D o wzorze
sumarycznym CioHi4, ktory jest achiralny i posiada rozgateziony tancuch. Nastepnie zwigzek D poddaje sie
acylowaniu bezwodnikiem octowym otrzymujac zwiagzek E (1,4-dipodstawiony benzen). W wyniku redukcji,
np. borowodorkiem sodu lub wodorem na odpowiednim katalizatorze z E powstaje zwigzek F, ktory w reakcji
karbonylowania tlenkiem wegla (II) na katalizatorze palladowym daje zwiazek Y. Zwiazek Y posiada chiralny
atom wegla, a formg aktywng biologicznie jest enancjomer S.

Tabletka Metafenu zawiera tacznie 525mg substancji czynnych. Zawartos¢ zwiazku Y w tabletce
Metafenu jest taka sama jak w tabletce innego leku XXX, ktorego sktad zbadano metoda miareczkowania
alkacymetrycznego. Tabletke leku XXX rozpuszczono w wodzie otrzymujgc roztwor o obj. 550cm?. Probke
tego roztworu o obj. 50cm’ miareczkowano wodnym roztworem NaOH o stezeniu 0,005 M wobec
fenoloftaleiny. Zmiana barwy roztworu nastgpita przy obj. NaOH réwnej 17,7cm?.

1. Podaj wzory polstrukturalne zwigzkow X, Y, A-F. Podaj nazwy systematyczne lub zwyczajowe
zwigzkow X, Y A-F. (8 pkt)

2. Podaj schematy wszystkich wymienionych w tekscie reakcji z doktadnymi warunkami i produktami
ubocznymi. (10 pkt)

3. Narysyj enancjomer S zwiazku Y. (1 pkt)

4. Oblicz sktad w mg tabletki Metafenu. (1 pkt)

Rozwigzanie:
1.
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W punktacji uwzgledniano rowniez zwigzki po przegrupowaniu karbokationu.

X N-(4-hydroksyfenylo)acetamid (paracetamol)

Y kwas 2-[4-(2-metylopropylo)fenylo]propanowy (ibuprofen)
A fenol

B 4-nitrofenol

C 4-aminofenol



D (2-metylopropylo)benzen (izobutylobenzen)
E 1-(4-izobutylofenylo)etan-1-on (4’-izobutyloacetofenon)
F 1-(4-izobutylofenylo)etanol (1-[4-(2-metylopropylo)fenylo]etanol)

COOH

(S)

4,
nnaon = Cm x V = 0,005 mol/dm? x 0,0177 dm’= 8,85x10° mola

NNaOH = Ny
50 cm® - 8,85%107 mola
550 cm? - z

z=9,735x10* mola

My = 206 g/mol

m=9,735x10 mola x 206 g/mol = 0,200 g = 200 mg

tabletka Metafenu = 200 mg ibuprofenu i 325 mg paracetamolu

Zadanie D (20 pkt)

Na zmiareczkowanie 0,1000 g tetrajodku cyny, ktory wprowadzono do kolby stozkowej ze szlifem i dodano
10 cm? chloroformu (d = 1,49 g/cm?®) oraz 20 cm? stezonego HCl, zuzyto 12,9 cm® wodnego roztworu 0,0250
M jodanu(V) potasu. Podczas miareczkowania warstwa organiczna staje si¢ najpierw intensywnie fioletowa,
nastgpnie jej barwa staje si¢ mniej intensywna, a jednocze$nie warstwa wodna przyjmuje barwe czerwono-

bragzowa. W trakcie zblizania si¢ do PR intensywno$¢ barwy warstwy wodnej maleje az do catkowitej jej

zaniku. Produktami posrednimi miareczkowania sa fluorowce, a produktem koncowym miareczkowania jest

monoanion miedzyhalogenowy.

. Chloroform i woda nie mieszaja si¢. Okresl, ktora warstwa bedzie gorng warstwa. (1,5 pkt)

. Zapisz wszystkie reakcje zachodzace podczas miareczkowania. Dla reakcji redoks podaj odpowiednie
reakcje potowkowe. (6 pkt)

. Okresl, dlaczego w trakcie miareczkowania warstwa organiczna najpierw ulega zabarwieniu na kolor
fioletowy a nastgpnie odbarwieniu. Co odpowiada za fioletowg barwe warstwy organicznej? (2 pkt)

. Oblicz zawarto$¢ jodkow w tetrajodku cyny, wyraz ja w % 1 poréwnaj z wartoscig teoretyczng.
(4 pky)

. Przeprowadzono badanie wtasciwosci soli cyny(IV). W tym celu do wodnego roztworu soli Sn(IV) dodano
zasady sodowej do momentu wystapienia bialego osadu. Osad ten zanikat zar6wno po dodaniu nadmiaru
zasady sodowej jak i po dodaniu kwasu solnego. Zapisz odpowiednie reakcje: strgcania osadu oraz jego
roztwarzania w kwasie zasadzie. Okresl wlasciwosci kwasowo-zasadowe (Sn(IV). (3,5 pkt)

. Na podstawie metody VSEPR okresl strukture anionu mi¢dzyhalogenowego bedacego koncowym
produktem reakcji. (3 pkt)



Rozwigzanie

1. Ggstos¢ chloroform jest wigksza, wiec bedzie warstwa dolna.
2.2 -5 L+ 2e /*2
2ClI" - Cly +2e /*3

2105 + 10e +12H" — I, + 6H,0 /*1

2105+ 6Cl +4I" + 12H" — 31, + 3CL, + 6H20O

31, + 3Cl, — 6ICI ewentualnie z potowkami
6IC1 + 6 Cl' — 6[ICL2]

Sumarycznie: 105 + 6Cl™ + 2I" + 6H" — 3[ICl:]” + 3H,O

3. Barwa fioletowa pochodzi od jodu, ktéry w trakcie reakcji si¢ najpierw pojawia, a potem zanika (czemu
towarzyszy zanik barwy — odbarwienie warstwy organiczne;j).

4. Zawarto$¢ teoretyczna:
M(Snls) = 626.3 g/mol

% = 100%%(4*%126.9)/626.3 = 81.05%

Na podstawie miareczkowania:

1 mol jodanu — 2 mole jodkow

C*V —myM(])

m; = 2CVM(I) = 2*#0.0250mol/dm>*0.0129 dm>*126.9g/mol = 0.0818 g
%el = my/m = (0.0818/0.1000)*100% = 81.8%

5. Sny* +4 OH — Sn(OH)4
Sn(OH)4d + OH™ — [Sn(OH)s]

Sn(OH)4l + 4H" — Snyg*" + 4H,0
Whasciwo$ci amfoteryczne

6. ICly posiada 22 elektrony, a wigc nalezy do typu AX2E3. Na tej podstawie mozna przewidzie¢, ze budowa
bedzie si¢ wywodzila z bipiramidy trygonalnej z liniowo potozonymi atomami chloru.

[lcL]

5s’ 5p°



Zadanie E (20 pkt)

Do 1 dm? roztworu zawierajgcego mieszaning kationow X', Y2*, Z** kazdy o stezeniu 0,1 mol/dm?, dodawano
porcjami roztwor KI o stezeniu 0,1 mol/dm?.

Opierajac si¢ na ponizszych danych i odpowiednich obliczeniach (oraz pomijajac zjawiska wspotstracania,
adsorpcji czy zmiany mocy jonowej roztworow)

a) oblicz iloczyny rozpuszczalno$ci, (5 pkt)

b) poréwnaj rozpuszczalnosci soli (3 pkt)

c) oblicz stezenie [I'] niezbgdne do wytracenia poszczegdlnych soli. (12 pkt)

Przyjmij, ze pKso(XI) = 16,0; rozpuszczalno$¢ YT, s = 1,36-1073 mol/dm?; a ZI, 0,98g/100gH,0.

Propozycja rozwigzania

a)

pKso(XI) = 16,0 — Kso = 10716
Kso(YL)=4s*=108

Kso(ZLy) = 4s* gdzie s = (9,8/M mol/dm?)

Przy zatozeniu d= 1 g/cm®

b)
s(XI) = 10 mol/dm’
s(YL) = 1,36:107 mol/dm?

s(Z1) = 9,8/M mol/dm? (gdzie M — masa molowa), jest to najwicksza rozpuszczalno$¢ gdyz nie istnieje
pierwiastek o masie molowej, ktéra spowoduje, ze 9.8/M < 1.36 - 1073

¢) Stezenie [I'] niezbedne do osiagnigcia nasycenia roztworu:

Dla XI: [I7] = 1‘(’)_ = 10715 mol/dm3
Dla Y1,: zacznie stracaé sie jako 2-gi, wowczas [Y>] = 0,05 mol/ dm?®, wige [I7] = 200 =4,47-107* ;rw;

Dla ZI,: ZI, zacznie stracaé si¢ jako ostatni, mamy wiec

10

- 98
[17] = 0025 0056—,gd21eP— log( ( ))

Uwaga: z powodu podania niespojnych informacji dotyczacych soli pierwiastka Z w ocenie rozwigzan
zdecydowano nie uwzglednia¢ obliczen dla soli Z, tj. oceniano obliczenia tylko dla mieszaniny X1 Y*".
Punktacje przeliczono na 20 pkt.



