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ZADANIA TEORETYCZNE
ZADANIE 1

Termodynamiczna analiza przebiegu reakcji

Zagadnieniem o istotnym znaczeniu praktycznym jest okreslanie sktadu mieszaniny
reakcyjnej w stanie rOwnowagi, osigganym ze stanu poczatkowego o dowolnym sktadzie. Jako
modelowy przyktad rozwiazywania takiego problemu rozwaz reakcj¢ z udzialem metanu, etanu i

propanu, prowadzona pod statym ci$nieniem i w statej temperaturze:
CHa(g) + C3Hs(g) = 2C:He(g)

1. Oblicz standardowa entalpig (AH"), standardowa energie (AU) i standardowa entropi¢ (ASY) tej

reakcji.

2. Na podstawie otrzymanych w p. 1 wynikoéw oblicz standardowsq entalpie swobodna (AG®) tej
reakcji dla 500 K i odpowiadajaca tej temperaturze warto$¢ statej rownowagi tego procesu
wyrazonej poprzez a) cisnienia czastkowe (stala K,) oraz b) utamki molowe reagentow (stala

Ky).

3. Oblicz réwnowagowy (w temp. 500 K) sktad mieszaniny, ktéra poczatkowo zawierata po 1

molu kazdego z substratow i1 produktow. Na podstawie wynikow tych obliczen odpowiedz, w



ktora strong (w lewo, w prawo) pobiegta reakcja z takiego stanu poczatkowego dla

osiagnigcia stanu rbwnowagi.

4. Zakladajac, ze obliczone w p. 2 wartosci entalpii (AH") i entropii (AS”) reakcji praktycznie nie
zaleza od temperatury, wyznacz teoretyczna temperaturg, dla ktérej poczatkowy sktad
mieszaniny nie zmieni si¢ (przyjmujac, ze w tej temperaturze reagenty nie ulegna chemicznemu
rozktadowi lub zmianie stanu skupienia). Ze wzgledu na zalozenie o niezmiennosci AH’ i AS z

temperaturq, obliczenie to ma charakter oszacowania.
Uwaga: pokaz przebieg wszystkich obliczen.

Stata gazowa R = 8,314 J/(mol K).

Dane termodynamiczne:

Substancja Entalpia tworzenia AH; [kJ/mol] Entropia S’ [J/(mol K)]

CHs (2) AH, = -74,9 186,2

C;Hg (g) AH, = -103,9 269.9

C,Hg (g) AH; = -84,7 2295
ZADANIE 2

Sekwencja naturalnego pentapeptydu

W wyniku analizy (calkowite spalanie) pewnego naturalnego pentapeptydu, wykazujacego
dziatanie przeciwbolowe, z 0,172 mmola tego peptydu otrzymano 0,228g CO, i 0,057g H»O, nie
stwierdzono za$ obecnosci siarki. W wyniku oznaczania catkowitej zawarto$ci azotu z takiej same;j

iloci peptydu otrzymano 9,66 cm® azotu (pomiar w warunkach normalnych).
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Czesciowa hydroliza wyjsciowego peptydu chymotrypsyna - enzymem hydrolizujacym
wiazanie peptydowe utworzone przez grupg karboksylowa aminokwasu aromatycznego -
prowadzita do otrzymania m.in. dwoch peptydéw o masach czasteczkowych 172 u i 262 u. Oba te
peptydy po wyizolowaniu i1 oczyszczeniu, nie wykazywaly pozytywnego wyniku w probie
ninhydrynowej, podczas gdy wyjsciowy pentapeptyd wykazywal w probie ninhydrynowej wynik
pozytywny.

Catkowita hydroliza tego peptydu prowadzi do nast¢pujacych aminokwasow: Gly, Tyr oraz
aminokwasow X 1 Y. Masa molowa aminokwasu X jest mniejsza od masy molowej aminokwasu Y.

1. Podaj wzoér strukturalny aminokwasu X o konfiguracji absolutnej S

2. Podaj wzor strukturalny aminokwasu Y o konfiguracji absolutnej S

3. Podaj sekwencje peptydow powstajacych w wyniku hydrolizy chymotrypsyna
4. Ustal wzor sumaryczny wyjsciowego pentapeptydu

5. Podaj sekwencje tego peptydu. Odpowiedz uzasadnij.

Podczas rozwiazywania zadania postuz si¢ tabela zamieszczong na stronie **%*.

ZADANIE 3
Tetratlenek osmu jako utleniacz w chemii organicznej
3,3-dimetylocykloheksen poddano reakcji z OsO4 a nastgpnie utworzony addukt (produkt
posredni) roztozono wodnym roztworem wodorosiarczanu(IV) sodu (budowa i konfiguracja
koncowych produktow tej dwuetapowej reakcji jest identyczna jak produktow reakcji tego samego
substratu organicznego z wodnym roztworem KMnO, w temperaturze pokojowe;j)
a) Zapisz schematycznie rdéwnania reakcji opisujace poszczegdlne etapy tego procesu.
b) Produktami tej reakcji sa dwa sterecoizomery. W jakiej relacji (stereochemicznej)
pozostaja one wzgledem siebie.
¢) Przedstaw ich struktur¢ w postaci konformerow krzestowych.

d) Zaznacz gwiazdkami asymetryczne atomy wegla 1 okre$l ich konfiguracje absolutne
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ZADANIE 4

Bufor prawdziwy czy pozorny 2

Roztwory buforowe, zawierajace sprzezona par¢ kwas-zasada o porownywalnych stgzeniach

formy kwasowej 1 zasadowej charakteryzuja si¢ tym, ze ich warto$§¢ pH: (a) zmienia si¢ w

niewielkim stopniu po dodaniu mocnego kwasu lub zasady oraz (b) praktycznie nie zalezy od

rozcienczenia.

Roztwory takie mozna przygotowac mieszajac ze soba roztwor slabego kwasu z roztworem

stabej zasady (sprzgzonej). Jednak roztwor zawierajacy kwas 1 sprzgzona zasadg o poréwnywalnych

stezeniach mozna tez uzyska¢ rozpuszczajac kwas Sredniej mocy, dla ktérego stopien dysocjacji

jest bliski 0,5.

Twoim zadaniem bedzie poréwnanie wilasciwosci typowego buforu oraz roztworu kwasu

sredniej mocy.

1.

Oblicz pH roztworu otrzymanego przez zmieszanie 500 cm’ roztworu kwasu octowego o
stezeniu 0,10 mol/dm® z 500 cm® roztworu octanu sodu o tym samym stezeniu. K, kwasu
octowego = 1,6-107.

Oblicz pH 1 stopien dysocjacji kwasu dla roztworu kwasu dichlorooctowego o st¢zeniu 0,10
mol/dm”. K, kwasu dichlorooctowego = 0,05.

Jak na warto$¢ pH wptynie dwukrotne rozcienczenie roztworu otrzymanego w punkcie 1
oraz roztworu z punktu 2 ?

Do roztworu otrzymanego w punkcie 1 oraz do 1 dm® roztworu z punktu 2 dodano po 0,40 g
stalego NaOH. Jaka wartos¢ pH otrzymano dla tych roztworow ?

Jakie wnioski (na podstawie punktéw 3 1 4) mozna wyciagnaé¢ na temat buforujacych
wiasciwosci kwasu dichlorooctowego ?

Dlaczego kwas dichlorooctowy jest kwasem mocniejszym niz kwas octowy ?
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ZADANIE 5
Analiza wapienia
Powstajace w wyniku nagromadzenia si¢ duzych ilosci weglanowych szkieletow wapienie
organogeniczne naleza do najbardziej rozpowszechnionych skat na $wiecie. W Polsce wystepuja
one m.in.: na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej, w Gorach Swigtokrzyskich, Tatrach,

Pieninach i Sudetach. Gtownym sktadnikiem wapieni jest oczywiscie weglan wapnia (zwykle w

postaci kalcytu). Poza CaCOs; w sktad wigkszosci wapieni wchodza rowniez dolomit (CaCOs -

MgCO:s), kwarc (S10,) a czasami rowniez piryt (FeS;).

50,00g probke wapienia sktadajacego si¢ z czterech wymienionych mineraléw poddano
nastg¢pujacej obrobce chemiczne;:

a) Cala probke roztworzono w mieszaninie kwasu chlorowodorowego (solnego) oraz
azotowego(V). W wyniku procesu roztwarzania z roztworu wydzielito si¢ 33,33g gazu Gy. Na
dnie naczynia stwierdzono istnienie osadu Os;, ktdorego masa po oddzieleniu od roztworu
wyniosta 10,63g.

b) W celu catkowitego wydzielenia Zelaza uzyskany roztwor zadano amoniakiem, chlorkiem
amonu a nastgpnie siarczkiem amonu. Otrzymany roztwér oddzielono od zawierajacego zelazo
osadu, zakwaszono kwasem chlorowodorowym, ogrzano do wrzenia a nastgpnie ostudzono.

¢) Do uzyskanego w punkcie b) klarownego roztworu dodano nadmiaru siarczanu(VI) sodu. W
wyniku tego na dnie naczynia wydzielit si¢ biaty osad Os;. Osad oddzielono od roztworu i
zwazono. Jego masa wyniosta 45,96g.

d) Uzyskany w punkcie ¢) roztwor odparowano do sucha i ogrzewano do zaniku bialych dymow.



Otrzymane w punkcie d) biate krysztaly rozpuszczono w wodzie, a do tak uzyskanego
roztworu dodano nadmiaru wodorotlenku sodu. Na dnie naczynia wydzielit si¢ bialy osad Oss,

ktoérego masa po oddzieleniu od roztworu wyniosta 3,16g

Wskazowki:
Glownymi sktadnikami utleniania pirytu kwasem azotowym(V) sq: kwas siarkowy(VI), ditlenek
azotu, sol zelaza na +II1I stopniu utlenienia.
Zatoz, ze rozpuszczalnosc wszystkich wystepujqcych w zadaniu trudno rozpuszczalnych osadow
Jjak tez gazow jest rowna zeru.
1. Podaj sktad chemiczny gazu G; oraz osadéw Os; ; Os; ; Oss.
2. Zapisz, o ile to mozliwe w postaci jonowej, wszystkie reakcje zachodzace w punktach a), c) i
d).
3. Oblicz procentowa zawarto$¢ poszczegdlnych mineratow w badanej probce wapienia.
Przedstaw sposdb rozumowania prowadzacy do koncowych wynikéw.
4. Jaka funkcj¢ pelni w punkcie b) uklad: amoniak - chlorek amonu? OdpowiedZ uzasadnij

podajac odpowiednie réwnania reakcji.



ROZWIAZANIA ZADAN TEORETYCZNYCH
ROZWIAZANIE ZADANIA 1
1. Na podstawie danych z Tabeli wyznaczamy standardowa entalpig reakc;ji:
AHy
CHu(g) + CsHs(g) — 2CyHs(g)
AH\+AH, 2AH;

4C (grafit), 6H; (g)

Z bilansu energetycznego zamknigtego cyklu reakcji wynika:
AHy - 2AH; + AH, + AH, =0
a zatem:
AH, = AH’ = 2AH; - AH, - AH, = 2x(-84,7) — (-74,9) — (-103,9) =+ 9,4 kJ

Zmiana entalpii uktadu (réwna efektowi cieplnemu w warunkach izobarycznych) rézni si¢
od zmiany energii wewngetrznej uktadu (czyli efektu cieplnego w warunkach izochorycznych), gdy
w warunkach izobarycznych dochodzi do wymiany energii mi¢gdzy uktadem i otoczeniem takze na
sposob pracy zmiany objgtosci Wop = -pAV.

Ze wzgledu na to, ze w trakcie rozwazanej reakcji nie zmienia si¢ liczba moli reagentow
gazowych w czasie reakcji (czyli nie zmienia si¢ objgtos¢ uktadu, AV=0), miedzy ukladem i
otoczeniem nie jest wymieniania energia na sposOb pracy zmiany objetosci 1 w konsekwencji

standardowa zmiana energii wewngtrznej uktadu jest praktycznie rowna zmianie jego entalpii:



AU’ =AH" =9,4K)

Standardowa zmiana entropii uktadu:

AS® =[28°(C,H,)-S°(CH,)-S°(C,H,)]=2-229,5-269,9-186,2 = +2,9 J/K

2. Standardowa zmiana entalpii swobodnej uktadu w temperaturze 500 K:

AG® = AH" - TAS" = 9,4 - 500x(2,9%107) = +7,95 kJ

z czego wynika ci$nieniowa stala rownowagi:

K, = exp[-AG"/RT] = 0,148

Warto$¢ ta jest oczywiscie zawsze bezwymiarowa, poniewaz z definicji zawiera cis$nienia
czastkowe kazdego reagenta podzielone przez ich cisnienia standardowe. Dla rozwazanej reakcji
problem ten jest jednak nieistotny, poniewaz stata zdefiniowana poprzez same cis$nienia czastkowe
jest takze bezwymiarowa, ze wzgledu na stechiometri¢ reakcji. Z tego samego powodu warto$¢
ci$nieniowej statej rownowagi jest rowna warto$ci stalej wyrazonej przez utamki molowe:

K =K,=0,148

3. Dla obliczenia sktadu mieszaniny (o dowolnym sktadzie poczatkowym) w stanie réwnowagi

mozna utozy¢ typowa pomocnicza tabele bilansowa, ktora spetnia warunki zadania:

Reagent Poczatkowa |Liczba moli, ktora|Liczba moli w |Ulamek molowy
liczba moli przereagowaia*) stanie rownowagi
CHa(g) 1 ¥ l-y (1-y)/3
CsHs(g) 1 Y l-y (1-y)/3
C>He (2) 1 2y 1+2y (1+2y)/3
Laczna liczba moli = 3

Y znaki w tej kolumnie odpowiadaja przyktadowemu =zatozeniu, ze jesli >0 to substraty
przereaguja z wytworzeniem dodatkowej ilo$ci produktu; zalozenie to moze nie by¢ prawdziwe i

wtedy y<0 (patrz rozwigzanie ponizej).

Ze wzgledu na rowno$¢ statych rownowag K, 1 Ky mozemy zapisa¢ wyrazenie:



K K - xz(C2H6) :(1+2y)2 1)
P x(CH,)-x(C;Hy) (1—y)

ktore po przeksztalceniu odpowiada rownaniu kwadratowemu wzgledem y o postaci:
VA4 -Ky) + (4 +2K) + 1 - K, =0
Rozwiazaniem tego rownania sa dwa ujemne pierwiastki:
y1=-0,258 y2 =-0,857
z ktorych tylko pierwszy ma sens fizyczny (drugi odpowiada sytuacji, w ktorej przereagowato
1,714 mola etanu, a wigc wigcej niz bylo na poczatku).

Ujemna warto$¢ pierwiastka y;, ktory ma sens fizyczny, oznacza, ze reakcja ze stanu
poczatkowego zawierajacego po 1 molu wszystkich reagentow przebiegnie w lewo, tzn. powstanie
wigcej substratow niz bylo na poczatku. W stanie rownowagi sktad mieszaniny przedstawia si¢
nastepujaco:

x(CHy) = x(C3Hg) = 0,419; x(CyHg) = 0,161;
podczas gdy w stanie poczatkowym utamki molowe kazdego sktadnika wynosity 1/3 = 0,3333..
Warto zauwazy¢, ze rozwiazania réwnania (1) mozna réwniez uzyska¢ na nastgpujace]

drodze:

i@:% , stad: \/\/:é 0258y, %—0857

4. Jesli mieszanina o sktadzie poczatkowym 1:1:1 ma nie zmieni¢ sktadu mimo mozliwosci reakcji
chemicznej, to znaczy, ze taki jej sklad ma odpowiada¢ stanowi réwnowagi. Odpowiadajaca
ulamkom molowym = 1/3 warto$¢ stalej rOwnowagi (K, lub Ky) wynosi 1, a zatem standardowa
entalpia swobodna reakcji (AG”) wynosi 0. To z kolei oznacza réwnos¢ miedzy AH® i TAS’, z

ktoérej wynika wyrazenie na poszukiwang (teoretyczna) temperature:

0 3
oA 9410y
AS® T 2,9J/K




ROZWIAZANIE ZADANIA 2
Obliczenie liczby atomow wegla:
Jezeli z 0,172 mmola peptydu otrzymano 0,228 g CO,, to 1 mmol tego peptydu zawiera:

228

—— =30 mmoli atomoéw C
0,172 x 44

Obliczenie liczby atomow wodoru:
Jezeli z 0,172 mmola peptydu otrzymano 0,057 g H,O, to 1 mmol peptydu zawiera:

57x2
0,172x18

=37 mmoli atoméw H
Obliczenie liczby atomow azotu:

Jezeli z 0,172 mmola peptydu otrzymano 9,66 cm’ azotu, to 1 mmol peptydu zawiera:

2x9.66

— = x10° =5 mmoli atomow azotu
0,172 x 22400

Analizowany peptyd nie zawiera wigc aminokwasoéw posiadajacych dodatkowe atomy azotu
w tancuchu bocznym (w tresci zadania podano, ze analizowany zwiazek jest pentapeptydem).

W wyniku trawienia chymotrypsyna otrzymano peptydy nie wykazujacego dodatniego
wyniku proby ninhydrynowej (fioletowa barwa). Reakcja ta jest reakcja charakterystyczna dla I-
rzegdowych grup aminowych. Jedynym aminokwasem naturalnym nie wykazujacym w tej probie
takiej barwy jest prolina (iminokwas). Zatem jednym z nieznanych aminokwaséw (X lub Y) jest
prolina.

Analizowany peptyd zawiera wigc m.in. nastgpujace aminokwasy: Gly, Tyr, Pro. Poniewaz
peptydy otrzymane w wyniku trawienia enzymatycznego nie wykazuja dodatniego wyniku proby
ninhydrynowej, oba musza zawiera¢ na N-koncu proling.

M pro=115 g/ mol

Rozpatrzmy peptyd o masie molowej 172 g/mol. Obliczamy mas¢ molowa fragmentu, ktory
powstatby z tego peptydu w wyniku hydrolitycznego odszczepienia czasteczki proliny:

172 + 18 (masa molowa wody)-115= 75 g/mol (ta masa molowa odpowiada glicynie)

Jednym z powstajacych w wyniku trawienia chymotrypsyna peptydow jest wigc Pro-Gly.
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Dlatego drugi peptyd powinien na C-koncu zawiera¢ aminokwas aromatyczny. Obliczamy
mas¢ molowa fragmentu, ktory powstalby z tego peptydu w wyniku hydrolitycznego odszczepienia
czasteczki proliny:

262+18-115=165 g/mol — masa mniejsza niz masa molowa Tyr (Mr,=181). Masa ta
odpowiada masie molowej fenyloalaniny. Fenyloalanina jest zatem drugim z nieznanych
aminokwasow: (X, Y), a drugi peptyd ma nastgpujaca sekwencje: Pro-Phe.

Zatem nieznane aminokwasy to prolina i fenyloalanina; poniewaz prolina ma mniejsza mas¢
molowa od fenyloalaniny wigc:

X =Pro Y = Phe

Wyjsciowy pentapeptyd musi zawiera¢ ustalone wyzej fragmenty dipeptydowe oraz
tyrozyne. Wykazuje takze pozytywny wynik reakcji barwnej z ninhydryna, musi wigc zawierad
aminokwas z wolng I-rzgdowa grupa aminowa. Ponadto grupy iminowe czasteczek proliny musza
by¢ zaangazowane w wiazania peptydowe utworzone kosztem grup karboksylowych aminokwasow
aromatycznych.

Jedyna mozliwa sekwencja pentapeptydu jest zatem:

Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly (f-kazomorfina).
Wzory strukturalne aminokwasow:

X: Y:

H H_ NH,
NH YNCOOH COOH

Wzor sumaryczny szukanego peptydu: C30H37Ns507

ROZWIAZANIE ZADANIA 3

a)
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NaHSO,

_ =
- H,O
H
b) sa one enancjomerami
c)
CH,
CH,
— =
-— H CH,
HO H OH
OH OH CH,
CH,
CH,
H OH H
H H CH,
d)
CH,
CH,
H - H S* CH3
HO = = OH
OH OH CH,
CH,
CH,
SS * CH
H S ROH HO* R H 3
* S
H H CH,

12




ROZWIAZANIE ZADANIA 4

1. Otrzymamy bufor octanowy, dla ktérego:

. _ [HT][CH3CO0™]
a [CH;COOH]

a po przeksztalceniu i1 zlogarytmowaniu:

[CH;CO0™]
[CH;COOH]

pH =pK, +log
Dysocjacja kwasu octowego 1 protoliza jondw octanowych jest na tyle cofnigta, ze ich
stezenie w roztworze mozna utozsamia¢ ze stgzeniami obliczonymi na podstawie podanych
ilodci sktadnikow: [CH3COOQO’] = n(CH3;COO")/V, a [CH;COOH] = n(CH3;COOH)/V, gdzie

n jest liczba moli substancji zapisanej w nawiasie, a /' — objetoscia powstalego roztworu. Po

wstawieniu tak wyrazonych stezen do powyzszego roéwnania i uproszczeniu, otrzymamy:

n(CH3CO0™)

H=pK, +1lo
PH=PRa ™08 cH,co0m)

n(CH;COO0") = n(CH;COOH) = 500 ¢cm’ - 0,10 milimol/cm® = 50 milimoli
Po podstawieniu do rownania otrzymujemy:
pH = -log(1,6-10) + 10g(50/50) = 4,8 + 0 = 4.8
2. Przyjmujac oznakowania HA: kwas dichlorooctowy, A™: anion tego kwasu, stata dysocjacji

kwasowej bedzie opisana réwnaniem:

_HAT]_ =P
Y [HA]  c-[H*]

gdzie c jest catkowitym stezeniem kwasu.

Po przeksztalceniu otrzymamy:
[H")? + K, [H |- K,c=0

Przyjmujac, ze ¢ = 0,10 mol/dm’, po rozwiazaniu réwnania uzyskamy:

[H]= 0,050 mol/dm’, pH = -log (0,050) = 1,3
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[H"] _ 0,050
0,10

Stopien dysocjacji, o = = 0,50

. W przypadku buforu octanowego pH roztworu nie zmieni si¢, poniewaz nie zmieniaja si¢
liczby moli w réwnaniu opisujacym pH. Dla roztworu kwasu dichlorooctowego obliczamy
warto$¢ pH na postawie tego samego réwnania, co dla kwasu o stezeniu 0,10 mol/dm’,
przyjmujac teraz ¢ = 0,050 mol/dm’. Po podstawieniu otrzymamy:

[H']= 0,031 mol/dm’, pH=1,5.

0,40 g NaOH to 0,40 g/40 g/mol = 0,010 mola (10 milimoli). Po wprowadzeniu NaOH do
buforu octanowego zmienig si¢ liczby moli formy kwasowej i zasadowej w wyniku reakcji:
CH;COOH + OH" — CH3;COO" + H,O

Po reakcji: n(CH3COOH) = 50 milimoli — 10 milimoli = 40 milimoli

n(CH3COO") = 50 milimoli + 10 milimoli = 60 milimoli

Po podstawieniu do rownania opisujacego pH buforu:

pH = -log(1,6-107) + log(60/40) = 4,8 + 0,18 = 5,0

W przypadku kwasu dichlorooctowego nie mozna stosowac takiego sposobu obliczen jak
dla buforu octanowego, poniewaz ilo$¢ jonéw H' w roztworze jest do§¢ duza w poréwnaniu
z iloscia wprowadzonego NaOH. Z warunku elektroobojgtnosci roztworu wynika, ze:
[H]+[Na']=[A] + [OH]

Poniewaz mozna spodziewac sig, ze roztwor bedzie mial odczyn kwasny, st¢zenie jonow
OH mozna pominaé. Przyjmujac, ze [Na'] = 10 milimoli / 1000 cm’ = 0,01 mol/dm’, mozna
zapisac:

[A1=0,01+[H']

Wiedzac, ze [A"] + [HA] = 0,10 1 korzystajac ze statej dysocjacji kwasowej, mozna zapisac:

[A‘]~[[H+] +1J=o,10
K

a

Podstawiajac za [A] sume 0,01 + [H'], otrzymamy:

14



a

(0,01 + [H+])- [[Ilf] + 1} =0,10

Po przeksztatceniu i po podstawieniu K, = 0,05, uzyskujemy rownanie kwadratowe:
20 [H'T*+ 1,20 [H'] - 0,09=0

Po rozwiazaniu otrzymujemy:

[H'] = 0,043 mol/dm’, czyli pH = 1,36

5. W obu przypadkach warto$¢ pH zmienita si¢ w matym stopniu po dodaniu statego NaOH.
Jednak warto$¢ pH roztworu kwasu dichlorooctowego zmienita si¢ przy rozcienczeniu. W
rezultacie roztwor tego kwasu nie jest typowym buforem, poniewaz nie spetnia jednego z
warunkow — statosci pH przy rozcienczaniu.

6. Czasteczka kwasu dichlorooctowego zawiera dwa atomy chloru potaczone z atomem wegla.
Atomy chloru sa silnie elektroujemne, dlatego pary elektronowe wiazan C-Cl sa silnie
przesunigte w strong¢ atomow chloru. W rezultacie pogligbia si¢ polaryzacja wiazania O-H
grupy karboksylowej, elektrony przesuwaja si¢ w strong atomu tlenu. Wiazanie ulega

. . . . .. +
ostabieniu, co utatwia odszczepienie jonu H', prowadzac do wzrostu mocy kwasu.

ROZWIAZANIE ZADANIA 5
1. G to mieszanina NO; i CO;,
Os; to mieszanina SiO, oraz CaSQOq4
Os; to CaSO4
Os3 to Mg(OH),.
2.2)

Roztwarzanie kalcytu
CaCO3) +2H ,y = Ca’’g +COyq + H,0
lub

CaCO3(S) + 2H+aq — C32+(aq) + H2C03(aq)

15



H>CO33aq) & COy + HO
Roztwarzanie dolomitu
CaCO3-MgCO;3 ) +4H y — Ca’ug + Mg* g +2CO0sg + 2H,0
lub
CaCOs +2H ,y —» Ca™ (g + HaCOs0q)
H>CO33aq) & COy) + H2O
MgCOsi +2H"q = Mg*'ag + HaCOsq)
H>CO33aq) > COy +HO
lub
CaCO; MgCOs ) +4H",y = Ca’g+ Mg™ g + 2H2C050)
2HCO3(3aq) = 2COx) + 2H,0
Roztwarzanie pirytu
FeSys) + 14H' (aq) + 15NO5 gy = Fe’'aq) + 15NOs +28047 (g + 7TH20
Kwarc czyli SiO; w tych warunkach nie rozpuszcza sig.
Dodatkowo jony siarczanowe powstate w trakcie roztwarzania pirytu reaguja z jonami wapniowymi
w mysl reakcji:
Ca’ag) +S04™ (ag = CaSOu)
2¢) Ca*"(aq) +SO0s” (a9 = CaSOy
2d) Mg @ +20H g — Mg(OH)yy)

3. Oznaczamy zawarto$¢ poszczeg6lnych sktadnikow w probce w gramach jako:

XkaL — zawarto$¢ kalcytu
XboL — zawartos¢ dolomitu
Xkwr — zawartos¢ kwarcu
Xpr — zawarto$¢ pirytu
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Wydzielajacy si¢ w reakcji z kwasami gaz to mieszanina CO; (z kalcytu i dolomitu)

oraz NO; ( z pirytu). Oznaczajac odpowiednio masy molowe uzyskujemy rownanie.

X M 2X o M 15X, M
KAL co, + DOL co, + PIR NO, ~3333 g 1)

M CaCo, M CaCO;-MgCO; M FeS,
Osad Os; jest kwarcem z dodatkiem siarczanu wapnia.

2X PIR ° M CaSO,

Xgwr T =10,63¢g 2)

FeS,

Osad Os; jest siarczanem(VI) wapnia. Z zamieszczonych powyzej reakcji wynika ze:

CaSO,

XKAL 'MCaSOA n XDOL 'MCaso4 _2XPIR -M

M CaCo, M CaCO;-MgCOs, M FeS, s ©)
Osad Os; jest wodorotlenkiem magnezu
XDOL 'MMg(OH)Z _3l6g )
M CaCO;-MgCO,
Dodatkowo z tre$ci zadania wiemy, ze:
XgaL + XpoL + Xkwr + Xpir = 50 g %)

Rozwiazujac rownania /1/ do /5/ uzyskujemy

Xkar = 32,50g. Stanowi to 65% ogdlnej masy.

Xpor = 10,00g. Stanow1 to 20% ogolnej masy.

Xxkwr = 5,00g. Stanowi to 10% ogolnej masy.

Xer = 2,50g. Stanowi to 5% ogodlnej masy.

. Uktad amoniak - chlorek amonu jest w tym wypadku roztworem buforowym (buforem).
Przeciwdziala on duzym zmianom pH roztworu w trakcie dodawania do niego roztworu
kwasow lub zasad.

W trakcie dodawania do takiego uktadu roztworu kwasu nastgpuje reakcja ze znajdujaca
si¢ w nim zasada z utworzeniem soli np.:

NH;: HzO(aq) + HCl(aq) - NH4C1(aq)
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W trakcie dodawania do takiego uktadu roztworu zasady nastgpuje reakcja ze
znajdujacym si¢ w nim kwasem, z utworzeniem stabej zasady i odpowiedniej soli np.:

NaOH(aq) + NH4Cl(aq) — NH;: HzO(aq) + NaCl(aq)

Autorami zadan sq: zadanie 1 — Marek Orlik, zadanie 2 — Aleksandra Misicka, zadanie 3 -Jacek

Jemielity, zadanie 4 — Krzysztof Maksymiuk, zadanie 5 — Zbigniew Brylewicz
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