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Zadania teoretyczne

ZADANIE 1

Dysocjacja kwasu siarkowego(VI)

Kwas siarkowy(VI) jest nietypowym kwasem dwuprotonowym, poniewaz w roztworze wodnym
dysocjacja tego kwasu w pierwszym etapie jest catkowita (H,SO4 — HSO, + H', stala dysocjacji
K, >> 1), natomiast w drugim etapie czg¢sciowa (HSO, S SO+ H', stata dysocjacji K, = 0,012).

Wymienione procesy wptywaja tez na rozpuszczalno$¢ trudno rozpuszczalnych siarczanow(VI),
np. BaSO, (iloczyn rozpuszczalnosci, Ky = 107'°)

Polecenia:

a. (10 pkt.) Wyprowadz odpowiedni wzor, a nastepnie oblicz stezenia jonow H', HSO; oraz
SO; w dwoch roztworach kwasu siarkowego(VI): o stgzeniu 2 mol/dm’ oraz 0,01 mol/dm’.
Wyznacz tez stopien dysocjacji (%) dla drugiego etapu. Dla obu roztworéw wyznacz stosunek
stezen jondow HSO; i SO .

b. (5 pkt) Oblicz rozpuszczalno$¢ molowg BaSO, w wodzie oraz w (I) roztworze Na,SO4 o
stezeniu 0,01 mol/dm’.

c. (4 pkt.) Bez potrzeby przeprowadzania szczegoétowych obliczen wykaz, jak na rozpuszczalno$¢
BaSO, wplynie umieszczenie tej soli w: (11) roztworze H,SO, o stezeniu 0,01 mol/dm’, (1)
roztworze HNOj; o stezeniu 2 mol/dm”.

d. (I pkt) Na podstawie wynikow z punktow b. i ¢. uszereguj roztwory (1), (1), (IlI) oraz wod¢
wedtug rosnacej wartosci rozpuszczalnosci molowej BaSO,.

ZADANIE 2
Zwiqzki cyny

Prébke sproszkowanej, metalicznej cyny bialej o masie 1,90 g roztworzono w st¢zonym kwasie
solnym. Otrzymany, kwasny roztwor rozcienczono niewielka ilo$cig wody 1 dodawano do
niego matymi porcjami staty weglan sodu, az do momentu osiagni¢cia lekko zasadowego odczynu.
W wyniku reakcji wytracit si¢ bialy osad, ktéry podczas ogrzewania mieszaniny poreakcyjnej bez
dostepu powietrza, w temperaturze okoto 120°C, przeksztalcil si¢ w niebiesko-czarny zwigzek A.
Wytracony osad odsaczono, przemyto i wysuszono w temperaturze 120°C, w atmosferze azotu. Jego
masa wyniosta 1,52 g.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zwigzek A bardzo tatwo roztwarza si¢
zardwno w kwasie solnym o stezeniu 2 mol/dm’, jak i w roztworze NaOH. Otrzymane roztwory
wykazuja silne wilasciwosci redukujace, na przyklad roztwor kwasny wulega reakcji z
dichromianem(VI). Natomiast w wyniku ogrzewania 0,81 g zwigzku A ze stechiometryczng iloscia
statlego NaOH bez dostgpu powietrza powstaje biala, krystaliczna so61 B. Reakcji towarzyszy 12,2%
ubytek masy.



Polecenia:

a. (2 pkt.) Napisz w formie jonowej rdwnanie reakcji roztwarzania metalicznej cyny w kasie solnym.

b. (3 pkt) Zaproponuj wzér zwigzku A. OdpowiedZz potwierdz stosownymi obliczeniami,
zakladajac, ze wydajno$¢ otrzymywania zwigzku A z metalicznej cyny wyniosta 70,53%.

c. (6 pkt.) Na podstawie opisanych reakcji zwigzku A z kwasem solnym oraz wodorotlenkiem sodu
okresl jego wilasciwosci kwasowo-zasadowe. Podaj rownania opisanych reakcji w formie
jonowej. Ustalajac wzor produktu reakcji zwigzku A z NaOH, wez pod uwage, ze liczba
koordynacyjna dla cyny(Il) wynosi 4, podobnie jak dla cynku(Il), ale jednocze$nie uwzglednij
roznice w konfiguracji elektronowej cyny(Il) i cynku(II).

d. (3 pkt.) Napisz w formie jonowej rownanie reakcji, ktora zaszta po dodaniu dichromianu(VI)
sodu do roztworu otrzymanego w wyniku roztwarzania zwigzku A w kwasie solnym.

e. (4 pkt.) Podaj wzor soli B. Odpowiedz potwierdz stosownymi obliczeniami.

[ (2 pkt.) Okresl, jaki odczyn bedzie wykazywat wodny roztwor soli B. Odpowiedz krétko uzasadnij.

W obliczeniach przyjmij nast¢pujace warto§ci mas molowych:
Sn — 118,69g/mol; Na — 22,99g/mol; O — 16,00g/mol; H — 1,008 g/mol

ZADANIE 3

Trwalos¢ termodynamiczna a kinetyka izomeryzacji cyklopropanu

Cyklopropan jest weglowodorem nasyconym, a wigc zwigzkiem stosunkowo niereaktywnym w
normalnych warunkach, jednak w podwyzszonych temperaturach ulega izomeryzacji z utworzeniem

/\ —— AN

Ponizej podano wartosci standardowej entalpii tworzenia ( AH. gv) oraz standardowej entropii (S)
reagentow (7' = 298 K):

propenu:

AH? /KJ -mol"  §°/kJ- K" mol

cyklopropan (g) 53,3 0,238
propen (g) 20,4 0,267

Polecenia:
a. (3 pkt.) Oblicz wartosci standardowej entalpii swobodnej reakcji izomeryzacji w temperaturach
298 K 1760 K. Zatoz niezalezno$¢ standardowej entalpii i entropii reakcji od temperatury.

b. (3 pkt) Ocen, ktory ze zwigzkdéw jest trwalszy termodynamicznie. Wskaz mozliwg przyczyne
roznej trwatosci izomerycznych weglowodorow.

c. (6 pkt) Oblicz wartosci stalych rownowagi, K, w podanych temperaturach. Okresl, jaki jest
wplyw temperatury na réwnowage izomeryzacji cyklopropanu. Ocen, czy reakcja izomeryzacji
jest praktycznie nieodwracalna ( K > 1000) w obu temperaturach.



d. (4 pkt.) Stwierdzono, ze w temperaturze 760 K 15% probki cyklopropanu uleglo przemianie do
propenu w czasie ¢ = 6,8 min. Wiedzac, ze reakcja ta biegnie zgodnie z rownaniem kinetycznym I
rzgdu, oblicz warto$¢ statej szybkosci tej reakcji oraz czas potowicznego przereagowania.

e. (4 pkt) Zakladajac, ze stala szybko$ci zmienia si¢ (zgodnie z empiryczng regula) co najmniej
dwukrotnie przy zmianie temperatury o 10 K, oblicz, jaki bylby minimalny czas potowicznego
przereagowania probki cyklopropanu w temperaturach 700, 500 i 300 K.

Stala gazowa R = 8,31 J-mol - K

ZADANIE 4
Estryfikacja

W wyniku reakcji kwasu karboksylowego X z alkoholem jednowodorotlenowym Y tworzy si¢ ester
Z.. Czasteczki zwigzkéw X, Y, 1 Z skltadajg si¢ tylko z atomdéw wegla, wodoru i tlenu, przy czym
zawarto$¢ tlenu w kwasie karboksylowym (bezwodnym) X wynosi 71,1 %.

Gdy reakcje estryfikacji prowadzi si¢ w zwyklych warunkach (metoda I), tzn. ogrzewa si¢ kwas
karboksylowy z pewnym nadmiarem alkoholu w obecnosci kwasu siarkowego(VI), otrzymuje si¢
ester z mata wydajnoscia.

Wydajno$¢ t¢ mozna znacznie zwigkszy¢, gdy wprowadzi si¢ modyfikacje (metoda II) polegajaca na
dodaniu chloroformu do mieszaniny reakcyjnej 1 zastosowaniu tzw. destylacji azeotropowej. Skroplony
destylat rozwarstwia si¢ i1 dolna warstwa, zawierajaca gtéwnie chloroform jest zawracana do kolby
reakcyjnej, a gorng odrzuca si¢. Stosujac ten zmodyfikowany sposéb postgpowania z 20,0 g kwasu
otrzymano 27,0 g estru Z, co stanowi wydajno$¢ ponad 80 %.

Polecenia:

a. (4 pkt.) Zapisz og6lne rdwnanie reakcji estryfikacji uzywajac symbolu RCOOH dla kwasu
karboksylowego i symbolu R’—'*OH dla alkoholu ze znaczonym izotopowo atomem tlenu.

b. (1 pkt.) Ocen, czy reakcja estryfikacji w obecnosci kwasu nieorganicznego jest odwracalna.

c. (5 pkt.) Wyprowadz wzor kwasu karboksylowego X. Podaj sposéb rozumowania i odpowiednie

obliczenia.

d. (4 pkt.) Wyprowadz wzdr estru Z (uzyty alkohol Y nie jest znaczony izotopowo). Przeprowadz
odpowiednie obliczenia i wykaz, Ze inne estry tego kwasu nie spetniajg warunkow zadania.

e. (2 pkt.) Podaj z doktadnoscia do 0,1% wydajnos$¢, z jaka otrzymano ester Z metoda II.
f- (2 pkt.) Wskaz poprawne dokonczenia zdania: Zmodyfikowany sposéb estryfikacji pozwala na
uzyskanie wigkszej wydajnos$ci estru, poniewaz...
A. ... w obecnosci chloroformu zwicksza si¢ szybko$¢ tworzenia estru;
B. ... modyfikacja pozwala na przesuniecie rownowagi reakcji w kierunku tworzenia estru;
C. ... w toku reakcji tworzy si¢ czynnik bardziej reaktywny od kwasu;

D. ... w toku reakcji tworzy si¢ czynnik bardziej reaktywny od alkoholu.

g. (2 pkt.) Wyjasnij role chloroformu w tej metodzie estryfikacji.

- Azeotrop — mieszanina cieczy, ktore destyluja razem, mimo ze temperatury wrzenia czystych sktadnikow tej mieszaniny sg rozne. Jezeli
azeotrop tworzg ciecze, ktorych wzajemna rozpuszczalnos$é jest ograniczona, skroplony destylat ulega rozwarstwieniu.



ZADANIE 5
Zwiqzki organiczne i ich reakcje
Uzupelnij ponizsze schematy podajac wzory polstrukturalne odpowiednich zwigzkow.

a. (3 pkt.) Przedstaw wzory produktow reakcji z udziatem orto-krezolu (A i B).

CH:I OH HNO,
NaOH H,C (stezony)
A - —_— B

b. (5 pkt.) Narysuj wzor para-nitrotoluenu oraz wzory zwigzkéw C, D i E.

Br, Fe/HC|
Cc <——— para-nitrotoluen @~ ——> D
FeCl, l KMnO,
E

¢. (3,5 pkt.) Narysuj wzor 1-metylo-cykloheksanolu oraz produktéow F i G.

kwas
I-metylo- mineralny HBr
cykloheksanol ~ ogrzewanie F — > G

d. (3 pkt.) Przedstaw wzory zwiazkow H oraz | otrzymanych z mentolu.

CH,
Cro, HO  OH
- H o |
OH lub

+

H

H,C” “CH, KMnO,

(-)-mentol

e. (5,5 pkt.) Podaj wzory strukturalne wszystkich mozliwych alkoholi o wzorze CsH;,O, ktore w
swej strukturze zawierajg pierscien cyklobutanu, z uwzglednieniem wszystkich stereoizomerdw.
Okresl rodzaj wystepujacej stereoizomerii.

PUNKTACJA: wszystkie zadania po 20 pkt., lacznie 100 pkt.

CZAS TRWANIA ZAWODOW: 300 minut
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Rozwiqgzania zadan teoretycznych

ROZWIAZANIE ZADANIA 1

a. W drugim etapie dysocjacji ustala si¢ rtownowaga: HSO, S H + SO, ktorej odpowiada
stala opisana wzorem: K,, = [H+][SOj‘]/[HSO;] =0,012.
Oznaczajac stezenie kwasu jako ¢, a [ SO27] jako x, i przyjmujac ze dysocjacja w pierwszym
etapie jest catkowita, mozna zapisac:
[H']=c +x, [HSO,] = ¢ — x. W rezultacie:
Kp=(c+x)x/(c—x)=0,012
Po przeksztalceniu:
X+ (c+0,012)x-0,012¢=0
Po rozwigzaniu rownania kwadratowego otrzymujemy:
dla ¢ = 2 mol/dm’, [SO?"] = 1,2 107 mol/dm’, [ HSO;] = 1,99 mol/dm’ = 2 mol/dm”
[H'] = 2,01 mol/dm’, stopien dysocjacji w drugim etapie = 1,2 107 100% / 2 = 0,6 % (czyli
wplyw drugiego etapu dysocjacji na stezenie jondéw H' jest pomijalnie maly). Stosunek stezen
jonéw HSO; i SO; wynosi ok. 166.
Dla ¢ = 0,01 mol/dm’, [SO2"]=4,5"10” mol/dm’, [HSO;] = 5,5 10" mol/dm’,
[H'] = 1,45 10 mol/dm’, stopien dysocjacji w drugim etapie = 4,5 107 - 100% / 0,01 = 45 %.
Stosunek stezen jonow HSO; i SO, wynosi ok. 1,2.

b. Dla rownowagi BaSO; S Ba®" + SO, mozna przyjac, ze [Ba®] = [SO; ] = S, gdzie S jest
rozpuszczalnoscig molowa. Poniewaz K, = [Ba2+][SOj‘], to Ky = s2. Stad S = 10~ mol/dm’.
W roztworze Na,SO4 o stezeniu 0,01 mol/dm’ (1) stezenie jonow SO, wynosi 0,01 mol/dm’,
natomiast [Ba’"] = S. Dlatego zgodnie z réwnaniem wyrazajacym iloczyn rozpuszczalnosci:
Ky = [Ba’'][SO2] = S 0,01, rozpuszczalnosé wyniesie S = K,/0,01 = 10"’ / 0,01 = 10° mol/dm’,
czyli bedzie znacznie nizsza niz w wodzie.

¢. W roztworze H,SO, o stezeniu 0,01 mol/dm’ (11) jony SO; sa w duzym stopniu protonowane,
stgzenie nieprotonowanych jonéw SOZ~ wynosi 4,510 mol/dm’, dlatego zgodnie z rownaniem
opisujacym Ky, stezenie jonow Ba®" (rowne rozpuszczalno$ci molowej) bedzie wynosito
Ko/4,5° 107 =2,2-10" mol/dm’, czyli bedzie tez znacznie nizsze niz w wodzie, ale wyzsze niz w
roztworze Na,SOj,.
W roztworze HNO; o stezeniu 2 mol/dm” (111) jony SO pochodza tylko z rozpuszczania soli, na
dodatek jony te beda w duzym stopniu protonowane, poniewaz [H'] jest znacznie wicksze od K.

W rezultacie rozpuszczalnos¢ BaSO, bedzie wigksza niz w wodzie.

d. Uszeregowanie wedtug wzrastajacej warto$ci rozpuszczalnosci molowej BaSOy:

roztwor (1) < roztwor (11) < woda < roztwor (111).
1



Punktacja:

a.

Za wyprowadzenie rownania pozwalajacego obliczy¢ stezenie

jonéw SO;~ (lub rownowaznego) 4 pkt.
Za rozwiazanie rOwnania (obliczenie stgzen jonéw SO;") 2 x 1 pkt. =2 pkt.
Za obliczenie pozostatych stezen i stopni dysocjacji 3 pkt.

Za wyznaczenie stosunku stgzefi jondow HSO; i SO 1 pkt.

b. Za obliczenie rozpuszczalno$ci molowej w wodzie 3 pkt.
Za obliczenie rozpuszczalno$ci molowej w roztworze Na,SOy 2 pkt.

¢. Za wykazanie wplywu roztwordw (11) i (II1) 4 pkt.
d. Zauszeregowanie roztworow 1 pkt.
RAZEM 20 pkt.

Uwaga: W ponizszych rozwigzaniach fragmenty zapisane pochytg czcionkq stanowia dodatkowe

wyjasnienia, ktore nie sg oczekiwane w pracach zawodnikow i nie podlegaja ocenie.

ROZWIAZANIE ZADANIA 2

a. Sn+ 2H3O+ — Sn” + H, +2H,0 dopuszczalny jest zapis: Sn + 2H - Sn” + H,

b. Z lekko zasadowego roztworu zawierajgcego jony cyny(Il) strqca si¢ uwodniony tlenek cyny(Il) o

stechiometrii 5Sn0-2H,0, ktory pod wplywem ogrzewania bez dostepu powietrza w temperaturze

okoto 120°C przeksztatca sig¢ w niebiesko-czarny bezwodny tlenek cyny(Il) — zwigzek A.

Z 1,90:118,69 = 0,016 mola cyny powstaje taka sama ilo$¢ moli zwigzku A, ktérego masa

molowa wynosi: M, = Ma _ 1,52¢g
n, 0,7053-0,016mol

A

=134,69g-mol’. Masa molowa zwigzku A
g

odpowiada tlenkowi cyny(Il), czyli SnO.

Uwaga: oceniana powinna by¢ tylko odpowiedz dotyczaca zwigzku A oraz obliczen, nie nalezy

ocenia¢ odpowiedzi na temat posrednich produktow reakcji.

c. Tlenek cyny(Il) wykazuje wlasciwos$ci amfoteryczne, czyli ulega zardwno reakcji z kwasami (w

ktorych odgrywa role reagenta o wiasciwosciach zasadowych), jak 1 z mocnymi zasadami (w
reakcji tej wykazuje wlasciwosci kwasowe).

SnO + 2H3O+ — Sn”" + 3H,0 dopuszczalny jest zapis: SnO + 2H" — Sn” + H,O

SnO +OH +H,0 — Sn(OH),

Stechiometria powstajgcych drobin Sn(OH) 3_ wynika z LK = 4 oraz obecnosci jednej, wolnej pary
elektronowej wokot centrum koordynacji.

38n” +Cr,0; +14H,0" — 2Cr" +38n"" + 21H,0

dopuszczalny jest zapis: 3Sn” + Cr2072 T4+ 14H — 2CF +3Sn"+ 7TH,O



e. Reakcja pomigdzy SnO a stalym NaOH w warunkach beztlenowych w podwyzszonej

temperaturze prowadzi do powstania cynianow(Il). W zaleznosci od stosunku molowego substratow
moga powstawac sole o roznej stechiometrii, ktorym odpowiada ogdlny wzor Na,,SnO,+ ).
Reakcje mozna wigc opisa¢ rownaniem: SnO + 2nNaOH — Na,,SnO,,;+ nH,O

Zgodnie z powyzszym rownaniem 0,81g : 134,69 g/mol = 0,006 mola tlenku cyny(Il) reaguje z
2n % 0,006 mola % 40,0 g/mol = 0,48 n g NaOH, czemu towarzyszy ubytek masy wynoszacy
n % 0,006 mola x 18,016 g/mol = 0,108n g H,0, czyli:

_ 0,108 _ 0,122 stad otrzymujemy n = 2, czyli s61 B ma stechiometri¢ Na;SnO;.
0,81+ 0,48n
f- Odczyn jest zasadowy, poniewaz cyniany(Il) ulegaja w wodzie hydrolizie, przylaczajac protony
pochodzace z wody.
Punktacja:
a. Za napisanie rOwnania reakcji roztwarzania cyny w kwasie 2 pkt.
b. Zapodanie wzoru zwigzku A 1 pkt.
Za potwierdzenie wzoru zwigzku A obliczeniami 2 pkt.
c. Za omowienie wlasciwos$ci kwasowo-zasadowych zwigzku A 2 pkt.
Za napisanie roéwnania reakcji zwigzku A z kwasem 1 pkt.
Za napisanie roéwnania reakcji zwigzku A z zasada 3 pkt.
d. Za napisanie zbilansowanej reakcji jonéw Sn>* z dichromianem(VI) 3 pkt.
e. Zapodanie wzoru zwigzku B (wystarczy wzor ogolny) 1 pkt.
Za potwierdzenie wzoru zwigzku B obliczeniami 3 pkt.
f- Zapodanie odczynu roztworu zwigzku B wraz z uzasadnieniem 1+1 =2 pkt.
RAZEM 20 pkt.
ROZWIAZANIE ZADANIA 3
a. AG? = AH?—T AS?

AG®(298K) =—32,9 —298 - 0,029 =— 41,5 kJ - mol’!

AG®(760K) =—32,9 — 760 - 0,029 =— 54,9 kJ - mol’!

b. Trwalszy termodynamicznie jest propen. Mniejsza trwalo$¢ cyklopropanu mozna tlumaczy¢

znacznym naprezeniem pierscienia tréjczlonowego, co sprawia, Ze jego przemiana w propen jest
korzystna termodynamicznie niezaleznie od temperatury. NaprezZenie to wynika z duzego

odchylenia kqtow w czgsteczce cyklopropanu od wartosci 109,5° charakterystycznej dla
idealnego otoczenia tetraedrycznego.

AG=-RT Ink K="



K(298 K)=1,88 - 10’
K(760 K) = 5,93 - 10°

Stata rownowagi wyraznie zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem temperatury (reakcja egzotermiczna).
Jednakze w obu przypadkach mozna uzna¢, ze reakcja jest praktycznie nieodwracalna.

d. Dla reakcji I rzedu zalezno$¢ stezenia (lub ci$nienia czastkowego) substratu od czasu dana jest
wzorem:

c=ce™

In(c/co) = - kt

k= In(co/c)/t

Po czasie ¢ = 6,8 min stezenie (a $cislej ci$nienie czgstkowe) cyklopropanu zmniejszyto si¢ do
85% poczatkowej wartosci, dlatego k = In(1/0,85)/6,8 = 2,39 -10” min™'
Czas potowicznego przereagowania t,,(760 K) = In(1/0,5)/k = 29 min

e. Jesli stata szybkosci maleje dwukrotnie przy spadku temperatury o 10 K, to czas potowicznego
przereagowania dwukrotnie wzro$nie. Obliczamy t,, dla wartosci temperatury podanych w
poleceniu:

t,,(700 K) = 29-20%-70/10= 29 . 2° = 1856 min = 31 godz.
t,,(500 K) = 29 .20%-500/10= 29 . 22 = 1 95.10° min = 3700 lat
t,,(300 K) = 29-20790-300/10= 29 . 24 = 04-10'° min = 3,9 - 10’ lat

Punktacja:

a. Za obliczenie AG’ 3 pkt.

b. Za wskazanie trwalszego zwiazku 1 pkt.
Za wyjasnienie rdznej trwatosci 2 pkt.

c. Za obliczenie wartosci statych rownowagi 4 pkt.
Za odpowiedz na pytanie o wpltyw temperatury 1 pkt.
Za odpowiedz na pytanie o nieodwracalno$¢ reakcji 1 pkt.

d. Za obliczenie statej szybkosci (wraz z jednostka) 2 pkt.
Za obliczenie czasu polowicznego przereagowania 2 pkt.

e. Za oszacowanie czasu potowicznego przereagowania dla 7= 300, 500, 700 K 4 pkt.

RAZEM 20 pkt.

ROZWIAZANIE ZADANIA 4:

a.

0] 0]
rR—4 + ROH =—= R4 + H,O
18 '
OH OR



b. Reakcja estryfikacji jest odwracalna.

c¢. Przy zalozeniu, ze czasteczka kwasu zawiera dwa atomy tlenu, masa molowa zwigzku wynositaby:
32,0 g/mol / 71,1 - 100 = 45,0 g/mol, wtedy do rozdysponowania pozostaje 45,0 — 32,0 = 13,0 g/mol,
co odpowiadatoby wzorowi sumarycznemu CHO,.

Wzér taki nie ma sensu chemicznego, a wigc trzeba rozpatrywac jego wielokrotnosci. Wzor
C,H,0, odpowiada kwasowi etanodiowemu (szczawiowemu), natomiast wicksze wielokrotnosci
nie odpowiadaja trwalym zwigzkom organicznym. Wniosek: kwas X to kwas szczawiowy o
wzorze HOOC-COOH.

d. Poniewaz w tresci zadania nie jest podana nazwa alkoholu, nalezy rozpatrzy¢ ré6zne mozliwosci.
W reakcji z metanolem, z 20 g kwasu szczawiowego mozna otrzymac teoretycznie 26,2 g
szczawianu dimetylu (118 / 90 - 20 = 26,2). Warto$¢ ta jest mniejsza od masy uzyskanego
produktu (estru Z), a wiec w reakcji uzyto inny alkohol.

W reakeji z alkoholem etylowym z 20 g kwasu szczawiowego mozna otrzymac teoretycznie
32,4 g szczawianu dietylu (146 / 90 - 20 = 32,4), co odpowiada wydajnosci: 27,0/32,4-100 % = 83,3 %,
a wiec jest to rezultat zgodny z warunkami zadania.

Gdyby w reakcji zostal uzyty kolejny alkohol z szeregu homologicznego alkanoli, czyli propanol
(albo izopropanol) hipotetyczna wydajnos¢ wynositaby: 27,0 / 38,7 - 100 % = 69,8 %, co nie
spetnia warunkow zadania. Podobnie warunkéw zadania nie speinia diester alkoholu allilowego
(prop-2-en-1-olu) ani zaden diester wyzszych alkoholi.

Whiosek: zwigzkiem Z jest szczawian dietylu o wzorze: (COOC,Hs),.

e. Jak obliczono wyzej wydajno$¢ wynosi 83,3 %.

f- Prawdziwe jest sformutowanie B. Usuwanie w trakcie reakcji jednego z produktow (wody)
przesuwa stan rownowagi w pozqdanym kierunku (na prawo w rownaniu podanym w punkcie a.)

g. Dodanie chloroformu i zastosowanie odpowiedniej nasadki azeotropowej powoduje to, zZe z
mieszaniny reakcyjnej oddestylowuje sktadnik o najnizszej temperaturze wrzenia, ktorym jest
mieszanina azeotropowa chloroformu z wodq, przy czym woda po rozwarstwieniu si¢ azeotropu
usuwana jest z nasadki i nie wraca do reagujgcej mieszaniny. A wigc rola chloroformu jest
usuwanie ze Srodowiska reakcji wody wskutek tworzenia z wodg niskowrzqcej mieszaniny
azeotropowej. Podobng role mogq petni¢ w reakcjach estryfikacji tetrachlorometan, benzen lub
toluen.

Uwaga: W punkcie a. podanie H" lub H,SO,4 nad strzatkg(ami) nie jest konieczne, a wiec 2 pkt.
nalezy przyznawa¢ zaré6wno za odpowiedz z jedna strzatka jak i z dwiema przeciwnie skierowanymi

strzatkami 1 niezaleznie od tego, czy podano katalizator czy nie.



Punktacja:
a. Za poprawny zapis substratow i produktéw réwnania (bez uwzglednienia

polozenia '°0) 2 pkt.
Za poprawne wskazanie izotopu '*O w estrze 2 pkt.
b. Za stwierdzenie odwracalno$ci reakcji 1 pkt.
¢. Za wskazanie wzoru kwasu szczawiowego 2 pkt.
Za poprawne rozumowanie w ustalaniu wzoru kwasu szczawiowego 2 pkt.
Za podanie obliczen w toku rozumowania 1 pkt.
d. Za poprawne wskazanie wzoru szczawianu dietylu 2 pkt.
Za wykazanie, ze szczawiany dimetylu, dipropylu i inne nie spetniaja warunkéw zadania 2 pkt.
e. Za podanie poprawnej wartos$ci wydajnos$ci tworzenia estru 2 pkt.
f. Za wskazanie zdania B. 2 pkt.
g. Za wskazanie roli chloroformu w usuwaniu wody 2 pkt.
RAZEM 20 pkt.
ROZWIAZANIE ZADANIA 5
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Punktacja:

a. Za wzory zwigzkow A i B 2 x 1,5 pkt. = 3,0 pkt.
Produkt B - za podanie mono-nitrowanego fenolu w
pozycji para lub orto wzgledem grupy OH 0,5 pkt.

b. Za wzor para-nitrotoluenu 0,5 pkt.
Za wzory zwigzkow C, D, E 3 x 1,5 pkt. = 4,5 pkt.

c. Za wzor 1-metylocykloheksanolu 0,5 pkt.
Za wzory zwigzkow F 1 G 2 x 1,5 pkt. = 3,0 pkt.
Produkt F - za podanie tylko wzoru produktu ubocznego 0,5 pkt.

d. Za wzory zwigzkow H, | 2 x 1,5 pkt. = 3,0 pkt.

e. Za wzory dwodch izomerdw (2 i 4) nie majacych stereoizomerow 2 x 1,0 pkt. = 2,0 pkt.
Za podanie dwdch wzorow zwigzku (1): izomeru cis i trans oraz nazwanie izomerow 1,5 pkt.

Za podanie wzoru (1) bez uwzglednienia izomerii cis/trans 0,5 pkt.

Za podanie dwdch wzorow zwigzku (3): izomeru cis 1 trans oraz ich enancjomerow

1 nazwanie izomerow 2,0 pkt.
Za podanie wzoru (3) bez uwzglednienia izomerii cis/trans 0,5 pkt.

Za podanie dwoch wzordw: izomeru cis i trans z nazwami 1,0 pkt.

RAZEM 20 pkt.
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