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Zad.1. (20 pkt)

Zbadano wiasciwosci 4 tlenkéw (A, B, Ci D). Dwa z nich (A i B) byty gazami a dwa (C i D) biatymi ciatami
statymi. Po prébie rozpuszczenia w wodzie okazato sie, ze C nie rozpuscit sie, natomiast D rozpuscit sie
bardzo szybko. Badajgc otrzymane roztwory i zawiesine okazato sie, ze w przypadku tlenku B papierek
uniwersalny zabarwit sie na czerwono, a w przypadku D papierek uniwersalny zabarwit sie na granatowo.

W przypadku otrzymanej zawiesiny tlenku C, roztwar stat sie klarowny po dodaniu kwasu
chlorowodorowego lub zasady sodowej. Tlenek A praktycznie nie rozpuszcza sie w wodzie.

Masy molowe tlenkdw wynoszg odpowiednio: A-44 g/mol, B-64 g/mol, C-102 g/mol i D-94 g/mol.

Ponadto wiadomo, ze A jest tzw. gazem rozweselajacym, B jest sktadnikiem smogu, C zawiera
tréjwartosciowy pierwiastek, a D jednowartosciowy pierwiastek.

Na podstawie powyzszych danych

1
2
3
4

Zidentyfikuj 4 tlenki podajac ich wzory sumaryczne, (8 pkt)
Okresl rodzaj wigzan chemicznych wystepujacy w tych tlenkach, (4 pkt)
Zapisz rownanie reakcji statego tlenku nierozpuszczalnego w wodzie z kwasem i z zasada, (2pkt)
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Zapisz w formie jonowej rdwnanie reakcji odpowiedzialnej za granatowe zabarwienie papierka
uniwersalnego, (1 pkt)
5) Zapisz rownanie reakcji tlenku B z wodg, (1 pkt)
6) Zapisz rownanie reakcji tlenku B z tlenem, (1 pkt)
7) Oblicz stezenie procentowe roztworu otrzymanego przez rozpuszczenie 1 mola tlenku D
w 100 g wody, (2 pkt)
8) Zapisz rdwnanie reakcji po zmieszaniu roztwordow powstatych z tlenku B i D. (1 pkt)

Rozwigzanie:
1. A-N,O
B -SO;
C-Al,0s
D-K,0

2. A -kowalencyjne spolaryzowane
B - kowalencyjne spolaryzowane
C - jonowe
D —jonowe



3. AlLOs+ 6HCl > 2AICl5 + 3H,0
Al,O3+ 2NaOH + 3H,0 > 2Na[Al(OH)4]

4. KO+ H,0 > 2K+ 20H"

5. SO, + H,0 = H,S0;

6. 250,+ 0, 250;

7. Cp=112/(94+100) =57,7%

8. SO, +K;0 > K2SO3

Zad.2. (20 pkt)

LPG (ang. liguefied petroleum gas) jest produktem powstajgcym podczas rafinacji ropy naftowej to
najczesciej mieszanina propanu i butanu. W temperaturze 202C cisnienie skraplania wynosi okotfo
4 atm.

1) Oblicz, czy 1 mol mieszaniny propanu i butanu o objetosci 49,5 dm? i temperaturze 202C ulegnie
skropleniu? (1 atm = 101325 Pa) (2pkt)

2) Oblicz gestos$¢ propanu w warunkach normalnych. Wynik podaj z doktadnoscig do dwdch miejsc po
przecinku. (2pkt)

3) Zapisz reakcje catkowitego spalania propanu oraz niecatkowitego spalania butanu do sadzy. (2pkt)
4) Oblicz, ile kg wody powstanie w wyniku spalania catkowitego 2 kg butanu. (2 pkt)

5) Zapisz poszczegdlne reakcje uzywajgc wzordw potstrukturalnych (grupowych). Podaj nazwy
systematyczne zwigzkdw otrzymanych w pierwszej i drugiej reakcji. Uwzglednij tylko produkty gtdowne.
(3pkt)

HCl KOH,H,0
CH; — CH, — CH = CH, — monochloropochodna —— Zwiagzek X

6) Narysuj wzory poéfstrukturalne oraz nazwy wszystkich izomerdéw konstytucyjnych zwigzku X z punktu 4.
(4pkt)

7) Do catkowitego spalania 0,375 mola pewnego weglowodoru uzyto 42 g tlenu odmierzonego
w warunkach normalnych. Otrzymany dwutlenek wegla zajat 16,8 dm? (warunki normalne). Ustal wzér
rzeczywisty weglowodoru poddanego spalaniu. (5 pkt)

Odpowiedzi
1)
3.
LRT  1mol- 83,14%- 292K
_ My = 492hPa = 0,49at
P=7y 49,5dm> 4 arm

nie ulegnie skropleniu



2)

3)

4)

5)

6)

7

M g
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CsHs + 502 -> 3COz2 + 4H20
2C4Hio + 502 -> 8C + 10H20
Réwnanie reakgji:
2C4H1o + 1302 -> 8CO2 + 10H20
Z 58¢g butanu powstaje 90g wody

CHz — CH2 — CH = CH2 + HCI -> CH3 — CH2 — CH(CI) — CHs 2-chlorobutan
CHz — CH2 — CH(CI) — CH3 + KOH -> CH3 — CH2 — CH(OH) — CHs + KCI butan-2-ol

Butan-1-ol

CH3 - CH2 - CHZ - CHZ - OH

Butan-2-ol

CHE—(|IH—CH2—CH3

OH

2-metylopropan-1-ol

CH,— CH— CH,

OH

CH,

2-metylopropan-2-ol

CH3

a)

CH3 —(I.':—CHS
OH

Odpowiedz: CzHs etan
Weglowodor oznaczamy CxHy

16,8dm3 g
Mcoz = 22,4dm3 Ymol 338
12g
m. = 4Trg 33g =9g
— (42g 12‘:%) 28 _ 2,25¢
me
X M, 2
y DH 6

FE



Zad.3. (20 pkt)

Produkcja sody oczyszczonej odbywa sie w roztworze z wykorzystaniem technologii absorpcji gazowego
CO,. Polega ona na wprowadzeniu CO, do nasyconego roztworu weglanu sodu.

W warunkach prowadzenia procesu ustala sie metastabilny stan réwnowagi termodynamicznej, ktéry
mozna opisac réwnaniem:

CO% +CO,+ H,0 2 2HCO3

Aby otrzymad sode oczyszczong w pierwszej kolejnosci nalezy otrzymac roztwdr wodny zawierajgcy jony
weglanowe(1V), w ktérym ustala sie stan rownowagi jonowej. Stwierdzono, ze w stanie rownowagi w
roztworze wodnym weglanu sodu stezenie jonéw weglanowych wynosito 0,6000 mol-dm™ roztworu. pKa 1
kwasu weglowego wynosi 6,35, pKa > kwasu weglowego wynosi 10,33.

1) Zapisz réwnanie reakcji opisujgcej stan rGwnowagi w roztworze wodnym.

2) Zapisz wyrazenia na K, ; i K, , dla kwasu weglowego.

3) Oblicz stezenie molowe jondw wodoroweglanowych w opisanym roztworze wodnym.

4) Oblicz stezenie i wyktadnik stezenia jonéw wodorotlenowych w opisanym roztworze wodnym.

5) Oblicz jak zmieni sie wyktadnik stezenia jonéw wodorowych w tym roztworze, jezeli do roztworu
dodatkowo wprowadzi sie 0,1500 mola jonéw HCO3 na dm? roztworu?

Rozwigzanie:

Model odpowiedzi:

1) CO%™ + H,0 2 HCO3 + OH™ (2 pkt)
_ [HCO3][H50%] _ |[co%7][H;07]
2) Ka,l - [HZO‘COZ] ’ Ka,Z - [HCO;] (2 pkt)

3) Ky =% [HCO3] = [Ky, - [COZ7] [HCO3] = /107367 - 0,6000 = 1,13 - 1072 ;“—I;’i
(3 pkt)

3 pkt — poprawne wyrazenie i poprawny wynik z poprawng jednostkg

2 pkt — poprawne wyrazenie i poprawny wynik z niepoprawngq jednostkq
lub

2 pkt — niepoprawne wyrazenie i poprawny wynik z poprawnq jednostkq
lub

2 pkt —poprawne wyrazenie i niepoprawny wynik z poprawngq jednostkq
1 pkt — poprawne wyrazenie

HCO3[OH™ OH™]? - - - -
4) Ky = o = 2 [0HT] = Ky » - [CO27] lub [HCO3] = [OH"]

[0H"]=1,13-102 2% poH = —log(1,13-1072) = 1,95

am3

6 pkt — poprawne wyrazenie na [OH'], poprawne obliczenie [OH-] i jednostka, poprawne obliczenie pOH — p
2 punkty kazda czynnos¢



__ [Hcoz1[0H™] _1 _ Kpp[cO3] 10736706 14 _
5) Kb,Z - [CO:?_] [OH ] - [HC03_] = 0.15 = 8,55 10 pOH = 3,07

pH1=12,05, pH,=10,94, ApH=1,12

7 pkt — poprawne wyrazenie na [OH], poprawne obliczenie [OH-] i jednostka, poprawne obliczenie pOH i pH
— po 2 punkty kazda czynnos¢ + 1 pkt za réznice pH

Zad.4. (20 pkt)
W temperaturze 473 K stezeniowa stata rownowagi reakcji

ZNOgg) + 02 (g) = 2NO2 )
wynosi K. = 2,75-10°.

1) Oblicz entalpie tej reakcji w temperaturze 298 K, zaktadajac, ze standardowe entalpie tworzenia NO g i
NO; () wynosza: AHY9g(NO) = 90,3 k]/mol; AH995(NO,) = 33,2 k]/mol (4 pkt)

2) Okresl, czy jest to reakcja egzo- czy endotermiczna. (1 pkt)
3) Zapisz wyrazenie na statg rownowagi tej reakcji. (2 pkt)

4) Oblicz liczbe moli kazdego z reagentéw w temperaturze 473 K w stanie rownowagi, jesli do zbiornika o
pojemnosci 20 dm? wprowadzono 5,0 mol NO i 2,0 mol O,. Zatdz, ze reakcja zachodzi w zamknietym
naczyniu. (4 pkt)

5) Oblicz cisnienie w zbiorniku (w Pa) w stanie rownowagi. (3 pkt)

6) Okresl, jak na potozenie réwnowagi tej reakcji wptynie
a) podwyzszenie temperatury (3 pkt),
b) obnizenie cisnienia w naczyniu (3 pkt).
Odpowiedzi uzasadnij.

Rozwigzanie:

1) AH=-114,2 kJ
2) Reakcja egzotermiczna
3)
[NO,]?
[NOJ?[0,]
4) Z danych mamy
V=20dm3
W stanie rownowagi
n (NO) =5 - 2x
n(0z)=2-x
n (NO3) = 2x

K. =

&

7 (&)




Poniewaz rozwigzanie tego rdwnania jest skomplikowane (wielomian 3-stopnia), mozna je dla potrzeb
zadania pozostawié¢ w tej postaci bez dalszych obliczen.

Przy tak duzej wartosci statej rownowagi mozna zatozy¢, ze reakcja zachodzi prawie catkowicie w
kierunku tworzenia produktéw. Poniewaz NO jest w nadmiarze, mozna zatozy¢, ze caty tlen przereaguje
(x=2), czyli

n(NO)=1
n (02) = 0 (w rzeczywistosci ok. 1-10©)
n(NO,) =4

5) Cisnienie w zbiorniku wyniesie

_ nRT _ 5mol-8,314]/(K-mol) - 473K
P=75 7 0,020 m?

= 983679Pa = 9,84 bar

6)
a) przesuniecie w kierunku tworzenia substratow
b) przesuniecie w kierunku tworzenia substratéw
(po 1 pkt za odpowied?, po 2pkt za uzasadnienie)



