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ETAP1 28.11.2015

Rozwigzania zadan teoretycznych

ROZWIAZANIE ZADANIA 1

a. 4HC1(g) + Oz(g) (_—’ 2H20(g) + 2C12(g)
b. Wzor:

_ [H,0/c®]? - [Cly/c®])* _ [H,0]% - [Cl,]* - c°
¢ [HC/c®T*-[0y/c°] —  [HCI*-[O,]

Ze wzgledu na to, ze ¢ = 1 mol/dm’, w dalszych obliczeniach mozna uzywa¢ wartoci

liczbowych stezen reagentéw (w mol/ dm’)

_ [H20]2 ) [Clz]2
© [HCI*- [0,]

c. Warto§¢ K. wyznaczamy dla punktu #; na wykresie, odpowiadajacego osiggnigciu stanu
rownowagi. Dla tego punktu réwnowagowe stgzenia wynoszg, odpowiednio: [O,] = 0,1
mola/5dm’® = 0,02 mol/dm’, [HCI] = 0,2 mola/5dm® = 0,04 mol/dm’. W czasie od =0 do 1
przereagowato 0,2 mola O,, tak wigc dla punktu t; [H,O] = 0,4 mola/5dm’ = 0,08 mol/dm®. W
czasie od =0 do t; przereagowato takze 0,8 mola HCI, tak wicc dla #3: [Cl,] = 0,4 mola/5dm’ =
0,08 mol/dm’.

Ostatecznie dla punktu #; otrzymujemy:

_ [H,0]*-[Cl,]* [0,08]*-[0,08]* 800
" [HCI]*-[0,]  [0,04]*-[0,02]

d. W punkcie t,, stezenia wynosza:

[0,] (z wykresu) = 0,25/5 = 0,05 mol/dm’
[HCI] (z wykresu) = 0,8/5 = 0,16 mol/dm’
[H,0] (z reakcji) = 0,1/5 = 0,02 mol/dm’
[Cl,] (z reakcji) = 0,1/5 = 0,02 mol/dm’



_ [H,0]?-[CL,]* _ [0,02]2[0,02]?
¢~ [HCl]*-[0,]  [0,16]*-[0,05]

= 0,005

e. Szybkos¢ reakcji w punkcie 7, bedzie mniejsza niz dla punktu #. Nachylenie zalezno$ci
stezenia/ilosci substratow od czasu (jego wartos¢ bezwzgledna), bedace miarg szybkosci reakcji,

jest mniejsze dla #, niz dla t,.

f. Przykladowe rozumowanie: przy zatozeniu, ze stezenie pary wodnej ulegnie zwigkszeniu np.
dwukrotnie:

_ (2 - [H,0])? - [Cl,]? _ 4 - [H;0]% - [CL,]? _

© [HC*-[0]  [HCJ*-[0,]

Poniewaz Q. > K, reakcja przebiegnie do substratow, czyli rownowaga przesunie si¢ w lewo.

4-K,

Oznacza to, ze stezenie Cl, zmaleje.

lub

Zgodnie z regulg przekory: jezeli uktad bedacy w stanie rownowagi zostanie poddany dziataniu
czynnika zaktocajacego, to zachodzag w nim zmiany, ktére minimalizujg dziatanie tego czynnika.
Zwigkszenie st¢zenia pary wodnej spowoduje wigc przesunigcie rownowagi reakcji w lewo tak,

by pozby¢ si¢ nadmiaru pary wodne;j.

g. Dodanie katalizatora do zbiornika. Katalizator wptywa na szybkos$¢ (reakcji), z jaka stan
rOwnowagi zostanie osiggni¢ty, ale nie wptywa na sam stan rownowagi. Tak wigc stezenie Cl, nie
zmieni si¢.

h. Przykladowe rozumowanie: przy zalozeniu, ze pojemno$¢ zbiornika zostanie zwiekszona np.
dwukrotnie (dwukrotne zmniejszenie stezenia wszystkich reagentow):

1 2., 1 2 14 2 2
|G HOD G [CLD @ [HOP [
T 1 ! - o e
(7' [HCD)*-5-[0;] ()3 [HCI*- [0,]

C

Poniewaz Q. > K, reakcja przebiegnie do substratow, czyli rownowaga przesunie si¢ w lewo.

Oznacza to, ze stezenie Cl, zmaleje.

lub

Zgodnie z regula przekory: jezeli uktad bedacy w stanie rownowagi zostanie poddany dziataniu
czynnika zaktocajacego, to zachodzg w nim zmiany, ktére minimalizujg dziatanie tego czynnika.
Zwigkszenie objetosci zbiornika oznacza zmniejszenie stezenia wszystkich reagentéw 1
zmniejsza warto$¢ ci$nienia, co powoduje przesunigcie stanu réwnowagi reakcji w lewa strone,

poniewaz liczba moli substratéw w réwnaniu reakcji jest wigksza od liczby moli produktow.



Punktacja:

a. Za podanie rOwnania reakcji. 2 pkt.
(UWAGA: za podanie rownania reakcji ze strzatka w jedng strong — 1 pkt)

b. Za podanie wzoru (dowolnej formy). 2 pkt.

¢. Za obliczenie stezen czterech reagentoéw w punkcie 7s. 4x0,5 pkt.=2 pkt.

Za obliczenie K.. 2 pkt.

d. Za obliczenie stezen czterech reagentow w punkcie ;. 4x0,5 pkt.=2 pkt.

Za obliczenie Q. w punkcie t;. 2 pkt.

e. Za poprawng odpowiedz. 1 pkt.

Za dobre uzasadnienie. 1 pkt.

Jf- Za poprawng odpowiedz. 1 pkt.

Za dobre uzasadnienie. 1 pkt.

g. Za poprawng odpowiedz. 1 pkt.

Za dobre uzasadnienie. 1 pkt.

h. Za poprawng odpowiedz. 1 pkt.

Za dobre uzasadnienie. 1 pkt.

RAZEM 20 pkt.

ROZWIAZANIE ZADANIA 2

a.

Chlor w reakcji z roztworem KOH ulega dysproporcjonacji redoks do chlorku KCI (zwigzek A)
oraz chloranu KCIO, (zwiazek B).

M
M +Mq +xMg

Poniewaz :100% = 2%, czyli x = 2,98 = 3.

Zwiazkiem B jest chloran(V) potasu.
3Cl, + 6KOH —21 5 5KCI+ KCIO; + 3H,0

KClO; ogrzewany powyzej temperatury topnienia (356 °C) ulega rozkltadowi bez wydzielenia
produktéw gazowych, czyli reakcji dysproporcjonacji red-ox prowadzacej do powstania chlorku
potasu (zwigzek A) oraz chloran(VII) potasu (zwigzek C). KClO, jest jedng z nielicznych trudno
rozpuszczalnych soli potasu, a jedyng sposrdd soli z anionem zawierajacym chlor. Reakcja
rozktadu zachodzi zgodnie z rownaniem:

4KClO; —%< KCI + 3KClO,4

Anion CIO; (wystepujacy w soli B) ma budowe trojkatng przestrzenng (inna poprawna nazwa:
piramida trygonalna), wywodzaca sic z czworoécianu foremnego (hybrydyzacja sp”), w ktorego
w jednym z narozy wystepuje wolna para elektronowa. Natomiast anion C10,, (wystepujacy w soli

C) ma budowe czworoécienna (hybrydyzacja sp®) (inna poprawna nazwa: tetraedr).
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Chloran(V) oraz chloran(VII) PDMWLOQH Z4D FLZR, BojesK WikdiAyQywRne pizH

ich zastosowaniu, jako sktadniki materiatow wybuchowych i pirotechnicznych.

W roztworze uzyskanym po rozpuszczeniu mieszaniny M2 w wodzie oznaczono zawarto$¢

chlorkow metoda wagowa w postaci AgCl. Zawarto$é chlorku potasu w 25 cm’ roztworu

pobranego do oznaczenia wynosi:
no—n - Mo 0,5129
R M, 14332g/mol

=357mmol, a w calym roztworze otrzymanym po

rozpuszczeniu 5,00 g mieszaniny M2: 4-3,57 mmol = 14,28 mmol.
M) = Neer - Mo =14,28mmol- 7455g/mol =1,079g

Sktad mieszaniny M2 jest nastgpujacy:

_ M _107g _ _
Xoowag (KCI) = WZ' -100% = 5000 -100% = 21,4%, Xy,,, (KCIO,) = 786%.
Chloran(VII) zawarty w mieszaninie M2 pochodzi z rozktadu chloranu(V). W 5,00 g mieszaniny

: - 5,00-1,07
M2 wystepuje Ny, = mM'\jI Mher _ 138559/m§| =0,0284 mola
KClO,

Na podstawie stechiometrii reakcji rozktadu chloranu(V) obliczamy ilo$¢ powstajacego w
wyniku tej reakcji chlorku potasu:

Mec ::,1)’- Necio, "M :%-0,0284nol-74,559/molz 0,71g, zatem w mieszaninie M1 1lo$¢ chlorku

potasu wynosita: 1,07 g— 0,71 g=0,36 g.
W wyniku ogrzewania mieszaniny M1, podczas ktérego zachodzi rozktad chloranu(V), masa
mieszaniny nie ulega zmianie (m,;, = m,,), zatem skad mieszaniny M1 jest nast¢pujacy:

Xopuag (KCI) = XCL 1000 = 9389 10096 = 7,20, Xopuag (KCIO3) = 92:8%.
My, 5,009

Punktacja:
a. Za podanie wzor6éw soli A oraz B. 2x0,5 pkt. = 1 pkt.
Za uzasadnienie odpowiedzi. 1 pkt.

b. Za napisanie roOwnanie reakcji zachodzacej w roztworze KOH nasycanym

. o . 3 pkt.
gazowym chlorem, prowadzacej do otrzymania mieszaniny M1. P

4



¢. Zanapisanie zbilansowanego rownanie reakcji zachodzacej podczas
ogrzewania mieszaniny M1 w temperaturze 380 °C.
Za uzasadnienie odpowiedzi

3 pkt.

1 pkt.

d. Za podanie budowy przestrzennej aniond6w w solach B oraz C.

2x2 pkt. = 4 pkt.

e. Zapodanie wtasciwosci chemicznych zwiazkéw B oraz C, ktore decyduja o 1 pkt.
mozliwosci zastosowania ich w materiatach wybuchowych oraz
pirotechnicznych.
f. Za obliczenie sktadu mieszaniny M1 4 pkt.
Za obliczenie sktadu mieszaniny M2 2 pkt.
RAZEM 20 pkt.

ROZWIAZANIE ZADANIA 3

a. Oznaczmy: C¢H4(OH)COOHg) —,,17, CgHsOH g) — “27, COyg) — “3”

k=) GG =)
p° p°/ \p° p1/ \p°
b. Poczatkowa, znana ilo$¢ substratu (n°)) i liczba moli reagentow w stanie

powigzane poprzez niewiadoma ,,y” (patrz tabela ponizej).

rownowagi (n';) mogg zostaé

wzOr n’; n' X
CsH4(OH)COOH n°y n’y—y (n° = y)(n°1 +)
CeHsOH 0 y Y1 +y)

CO, 0 y Y(n’y +y)

Z sumowania wyrazen w trzeciej kolumnie wynika, Ze taczna liczba moli reagentow w stanie

rownowagi wynosi n’; +y

n°y = mi/M; =400-10°/138,12 = 2,90-10 mola

n3coz= pVcoo/RT = 101300-58,4-10°°/(8,314-293) = 2,43-10 mola
Z tabeli wynika, ze n3 =y

Facznie n° +y=2,90-10" +2,43-10° = 5,33-10" mola

c¢. Cis$nienie liczymy z rOwnania stanu gazu doskonalego
p=(n° +y)RT/V="533-107-8,314-523/100-10° = 2318 hPa

d. Utamki molowe w stanie rownowagi (x';) mogg by¢ przedstawione za pomocg wyrazen podanych w tabeli

x (C¢H4(OH)COOH) = (n°; — y)/(n°; + y) = (2,90-107 — 2,43-107)/ 5,33-10 = 0,088

x (C¢HsOH) = x(CO,) = y/(n°; + y) = 2,43-107/5,33-10 = 0,456

=

2P3 __ X2X3D
p1p° x1p°

f. 0G° = -RTIn(K) = -8,314-523-In5,48 = -7,40 kJ/mol

e. K=

K=0,088"-0,456*-231800/10° = 5,48




Punktacja:

a. Za poprawny zapis wyrazenia na K. 3 pkt.
b. Za obliczenie tacznej liczby moli gazu w reaktorze w stanie rownowagi. 5 pkt.
c¢. Za obliczenie ci$nienia rownowagowego. 3 pkt.
d. Za obliczenie rownowagowych utamkéw molowych. 3x1 pkt. =3 pkt.
e. Za obliczenie warto$ci K. 3 pkt.
Jf- Za obliczenie wartosci U *. 3 pkt.

RAZEM 20 pkt.

ROZWIAZANIE ZADANIA 4

a. Wzor sumaryczny X oraz Y: C;sH;sNO

C: 225 g/mol x 0,7997/ 12 g/mol = 15
H: 225 g/mol x 0,0671/ 1 g/mol ~ 15
N: 225 g/mol x 0,0622/ 14 g/mol = 1

Pozostato 225 — 180 — 15 — 14 =16 co odpowiada jednemu atomowi tlenu

b.
A: C7H602

Ma=122 g/mol; zawiera grupe fenylowa (C¢Hs, M=77 g/mol); kwasny odczyn wskazuje na kwas
karboksylowy (CO,H, M=45 g/mol); 77 +45 =122 g/mol;

B: CgH]lN

Zawiera 1 atom azotu oraz 8 atomow wegla (15 (X)— 7 (A)); tworzy sol z HCI wigc jest to
najprawdopodobniej amina; zwiera grupe fenylowa;

Jezeli B powstaje z X w wyniku hydrolizy wigzania amidowego to jego masa molowa wynosi (225 (X) + 18
(H,0) - 122 (A) = 121 g/mol.

C: CgHgOz

Mc=136 g/mol; pochodna benzenu, ktoéra zawiera co najmniej dwa podstawniki; kwasny odczyn sugeruje
kwas karboksylowy; nie zawiera azotu; 136 — 72 (6C z fragmentu benzenowego) — 45 (-CO,H) = 19 g/mol,

co odpowiada jednemu atomowi wegla oraz siedmiu atomom wodoru.
D: C7H9N

zawiera atom azotu, 7 atomow wegla (15 (Y) — 8 (C)) oraz grupe fenylowa; tworzy s6l z HCI wiec jest to
najprawdopodobniej amina; jezeli D powstaje w wyniku hydrolizy wigzania amidowego to jego masa
molowa wynosi (225 (Y) + 18 (H,O) — 136 (C) = 107 g/mol.



¢. monopochodne benzenu o wzorze CsH;|N

NH

H
y H
chiralny

d.
O O
OH H,N OH \NQ
H
A B C D
1,0 pkt. za podanie izomeru
meta lub para
O
O
| OH
OH O
O @)
B1 C1 C2
0,5 pkt za podanie izomeréw
meta lub para odpowiednich
kwasow dikarboksylowych
e.
@)
@)
N
" |
X Y
i
NH



Punktacja:

a. Za podanie wzoru sumarycznego zwigzkow X 1Y.

1 pkt.

b. Za podanie wzoré6w sumarycznych zwigzkéw A, B, C i D.

4x1 pkt. =4 pkt.

¢. Zanarysowanie izomeréw o wzorze sumarycznym odpowiadajacym B
bedacych monopodstawionymi pochodnymi benzenu.

5x0,5 pkt. = 2,5 pkt.

d. Za podanie wzoroéw strukturalnych zwigzkéow A, B, CiD

oraz 4x1,5 pkt. = 6 pkt.

B1,C11C2. 3x1 pkt. =3 pkt.
e. Zapodanie wzordw strukturalnych zwigzkow X 1Y. 2x1,5pkt = 3 pkt.
f. Zanarysowanie struktury zwigzku B o konfiguracji R. 0,5 pkt.
RAZEM 20 pkt.
ROZWIAZANIE ZADANIA 5
a. glukopiranoza: glukofuranoza b. glukopiranoza: glukofuranoza:
---------------------- . HO OH
0 \“H "o OH OH
. e o ° 0
N OH
H——OH H——OH o)
OH OH
HO—}—H HO————H lub
P lub
H——7——0H H__{\_OH HO HO OH
H——{/—OH H——OCH on * o
e CH,OH o
2 OH
CH,OH T on fo
lub lub
HO HO OH
o
OH OH o
OR oH o+
OH
OH
c. d. L-glukoza e.
Szkielet 6-cioweglowy, grupa
o H
aldehydowa (formylowa) oraz 5 grup H o V
hydroksylowych. v
Liczba izomerow: 2* =16, HO— 1 H H—T—0H
gdzie 4 to liczba asymetrycznych HO H
atomOw w czasteczce H————OH
H—1——OH
HO————H
HO————H
HO————H
CH,OH
CH,OH




g. zwiazek A zwigzek B zwiazek C
o OH -
\ e o ONa o OH
V V
H—F——0CH H—t—OH
H————OH
HO———H HO———H
HO————H
H————OH H————OH
H————OH
H————OH H———OH
H————OH
Ho”™ %O o/\O—N‘,; CH,OH

[

Jeden mol zwiazku A reaguje z 2 molami NaOH,
natomiast jeden mol zwigzku C reaguje z 1 molem
NaOH.

Odpowiednie obliczenia:

n = m/Mgy = 0,1g/180g-mol” = 5,56-10™* mol
na=W-n=4,44-10" mol

nNaon = CNaon” Vaaon = 8,88+ 107 mol

nNaon/NA= 2

Dla zwigzku C:

ne=W-n=3,89-10" mol

nNaon = cNaon” Vawon = 3,89+ 107 mol

nNaon/nc=1

h. Aldoheksozy dajace po utlenieniu zwigzki
nieczynne optycznie

H O H 0
H——1——0H H————OH
H————0OH HO——H

lub
H——71——0H HO————H
H————0H H————OH
CHOH CH,OH

lub enanciomery

Produkty utleniania nie s3 czynne optycznie
poniewaz posiadaja ptaszczyzne symetrii, czyli sg
formami mezo.

i J- k. Sorbitol
° y Jest to proba lustra srebrowego, ktora stuzy CH,OH
\/ identyfikacji cukréw redukujacych, czyli
o y zawierajacych grupe aldehydowa. H————OH
Ketoheksozy réwniez dajg pozytywny HO "
HO————H wynik w tej probie, poniewaz w
H——~——OH zasadowym $rodowisku tej reakcji ulegaja H——F——OH
przeksztatceniu do formy aldehydowe;j
HO———H H————OH
(zwigzkiem posrednim jest forma
CHLOH endiolowa). CH,OH




Punktacja:

a. Za zaznaczenie na wzorach Fischera D-glukozy grup funkcyjnych 51 pkt=2 Dkt
X = .
zaangazowanych w tworzenie form cyklicznych: furanozowej i piranozowe;. P P

b. Za narysowanie wzoréw strukturalnych formy glukopiranozowe;j i

glukofuranozowej D-glukozy w projekcji Hawortha. 21 pkt.=2 pkt.

¢. Za wymienienie elementdéw strukturalnych charakterystycznych dla aldoheksoz. 1 pkt.
Za podanie liczby stereoizomeréw dla formy tancuchowej aldoheksozy. 1 pkt.
d. Zanarysowanie wzoru Fischera L-glukozy. 1 pkt.

e. Zanarysowanie wzoru izomeru D-glukozy nalezacego do szeregu L-cukrow

e . . . . 1 pkt.
roznigcego si¢ konfiguracja tylko przy jednym centrum stereogenicznym.

f. Za obliczenie liczby moli NaOH reagujacych z 1 molem zwigzku A, oraz z

1 molem zwigzku C. 2x1 pkt.=2 pkt.

g. Zanarysowanie wzorow Fischera zwigzkow A, B i1 C. 3x1 pkt.=3 pkt.

h. Za narysowanie wzoru Fischera aldoheksozy, ktorej utlenianie prowadzi do 1 pkt.
nieaktywnego optycznie zwigzku.
Za wyjasnienie dlaczego produkty utleniania sg nieaktywne optycznie pomimo 1 pkt.
wystepowania asymetrycznych atomow.

i. Zanarysowanie wzoru Fischera aldoheksozy, ktora daje taki sam produkt

L . 1 pkt.
utleniania kwasem azotowym jak D-glukoza. P

J. Za opisanie uzyteczno$ci proby Tollensa w analizie cukrow. 1 pkt.
Za opisanie wizualnego efektu towarzyszacemu pozytywnemu wynikowi tej
proby. 1 pkt.
Za prawidlowa odpowiedz i krotkie uzasadnienie, czy ketoheksozy ulegaja

reakcji Tollensa. 1 pkt.
k. Za narysowanie wzoru Fischera sorbitolu. 1 pkt.
RAZEM 20 pkt.
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