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Uwaga! W zadaniach za warunki normalne przyjeto: p° = 10° Pa, T° = 0°C, V},, = 22,7 (Iin—n;l.

Zadanie 1 (__/2pkt)

Przez 0,500 dm3 alkalicznego roztworu zawierajacego 100 mg jonéw cyjankowych przepuszczano
chlor. Oblicz stezenie molowe jonéw chlorkowych w tym roztworze po catkowitym utlenieniu cyjankéw
do azotu i ditlenku wegla.

2CN~+5Cl, +80H™ - N, +2C0O, +10ClI” +4 H,0

m 100 mg

n(CN™) =—= = 3,85 mmol
M 26 £
mo

10
n(Cl7) = 7n(CN_) = 19,23 mmol

B n 19,23 mmol mol
C(Cl ) = V = 0’5 = 38,46 m = (0,038

Zadanie 2 (__/2pkt)

Prébke oleum o masie 1,900g rozcienczono woda i dopetniono do objetosci 100,0 cm3.
Do zobojetnienia 10,00 cm3 otrzymanego roztworu zuzyto 20,50 cm3? roztworu NaOH o stezeniu

0,2000 ;n—r:: . Oblicz procentowg zawarto$¢ wolnego SO3 w oleum.
X. SO3 + HzO - HzSO4
n(NaOH, 10 cm3®) = ¢V = 0,2 - 0,0205 = 0,0041 mol

100
n(NaOH) = ﬁn(NaOH, 10 cm3®) = 0,041 mol
y: H2504 + 2 NaOH - Nast4 + 2 H20

1
n(H,S0,) = En(NaOH) = 0,0205 mol

M(S0;) = 80 —=—
mol
M(H,S0,) =98 -
mol

{x + vy =0,0205 mol
80x +98y =190¢g

{x = 0,00606
y = 0,01444

m(S0;) = nM = 0,00606 - 80 = 0,4848 g
m(S0;)  0,4848

= = 0,255 = 25,59
m(oleum) 1,90 &

%S05; =




Zadanie 3 (__/2pkt)

W celu ustalenia struktury pewnego zwigzku organicznego zbudowanego z atoméw wegla, wodoru
i azotu przeprowadzono ponizsze badania:

e W wyniku spalenia 0,960 g tego zwigzku otrzymano 1,09 dm3 ditlenku wegla i 0,432 cm3 wody
(warunki normalne).

e W celu ustalenia masy czasteczkowej ta sama mase zwigzku rozpuszczono w 10 cm3 benzenu
(gestos¢ d = 0,876 %). Zauwazono, Ze temperatura krzepniecia spadta z 5,53°C do -1,47°C.

: . Kk : o L
Stata krioskopowa dla benzenu wynosi K = 5,12 m—j. Poniewaz nie jest to substancja jonowa

mozesz przyjac réwnanie krioskopowe postaci AT = Ky T

Mrozp
e Zmierzono widmo 'H NMR w CDCI3 i zaobserwowano pojedynczy singlet przy 8,59 ppm.

Na podstawie powyzszych informacji ustal wzdér empiryczny, rzeczywisty, strukturalny inazwe
analizowanego zwigzku.

n(C0,) = V(;SZ) = ;203 = 0,048 mol = n(C)
m(C) =nM = 0,048 -12 = 0,576 g
n(H,0) = = = v _1-0432 024 e

M~ M 18 ’ 2

m(H) = 2n(H,0) - M = 2- 0,024 - 1 = 0,048 g
m(N) = mg — (m(C) + m(H)) = 0,960 — (0,576 + 0,048) = 0,336
m 0336
N)=—= ——
n(N) =5 =713
C:H:N=0048:0,048:0024=2:2:1

_ 40 &
G = 40 ;£

= 0,024 mol

B ATmrozp _ ., 10-0876- 107 = 0,0120 mol
ns = AT == 5,12 S
yom_09 _ g

~n 0012  mol
8
C4HyN, | =80 —
mol
N N
/
N N
pirazyna sukcynonitryl
1,4-diazyna
(ale sygnat
(preferowana w 1H NMR
odpowiedz) §=2,76 ppm)




Zadanie 4 (__/ 2 pkt.)

Badano reakcje zachodzaca w roztworze wodnym zgodnie z réwnaniem: 2 A + B — produkty.
W temperaturze 298 K uzyskano nastepujgce wyniki:

Nr doswiadczenia [A]O,;n—r::; [B]o';n_n(:i vo’%zls
1 0,10 0,10 1,5-107*
2 0,20 0,10 6,0-107*
3 0,10 0,20 3,0-107*

gdzie: [A], - stezenie poczatkowe substancji A, [B], - stezenie poczatkowe substancji B, v, - poczatkowa
szybkos$¢ reakgji.

e Wyznacz rzad badanej reakcji wzgledem reagentéw A i B oraz podaj catkowity rzad reakgji.
Odpowiedz uzasadnij.

e Wyznacz wartos¢ statej szybkos$ci reakcji k wraz z jednostka.

e Stwierdzono doswiadczalnie, ze badana reakcja jest reakcjg ztozona, zachodzacag w dwoch
etapach, zgodnie z ponizszym schematem:

Etap 1 (szybki): A+ B=C Etap 2 (wolny): C + A — produkty
Na podstawie tych informacji wyprowadz wyrazenie opisujgce szybkos$¢ reakcji i sprawdz, czy
uzyskany wynik jest zgodny z wynikami do§wiadczenia.
vy = k[A]*[B]”
(O,ZO)a _ 60 10~*
0,10 1,5-107%
Rzad reakcji wzgledem A:
(0,20)b _30-107*
0,10 1,5-107%
Rzad reakcji wzgledem B:
Catkowity rzad reakgc;ji:
vy = k[A]?[B]
1,5-107* = k(0,10)%- 0,10

mol z
k=045 dms__|q 5 9
’ mol 3 ’ mol? s
(@)
Etap 2 determinuje szybkos¢: v, = k,[C][A]
Dwa podej$cia: v, = k,[A][B] = k_4[C]
Zetapu 1: K = % [C] = K[A][B] (] = ky ECA][B]
v, = ky[CI[A] = k,K[AI[BI[A] = [k[AT[B] GIAIB] Kok,
v2 = koAl == = = AT(B] = [kIAF[E]

‘Wyniki s3 Zgodne.‘




Zadanie 5

(—/2pkt)

Benzokaina (anestezyna) jest miejscowym lekiem znieczulajagcym, ktérego mechanizm dziatania polega
na blokowaniu kanatéw sodowych oraz przewodzenia impulséw nerwowych. Ponizej zataczono

schemat syntezy tego zwigzku.

CH5Cl, AlCI;
—_—
W =62%

A
0 OH
CH5CH,0H
— _—
H,S0,
C
M =167 g/mol

68%-owy HNO3 1) KMnO,4, H,0
W=172% 2) 2M HCl
B
0~ 0 0~
1) Zn, HCl
2) NaOH, H,0
NO, NH,
D benzokaina
M =165 g/mol

e Uzupehij powyzszy schemat, wpisujac wzory pétstrukturalne lub szkieletowe potproduktow A,
B, C, D oraz produktu finalnego, benzokainy.

e Oblicz, jaka objetos¢ 68%-owego kwasu azotowego(Vv) nalezy uzy¢ w drugim etapie
wieloetapowej syntezy (transformacja A — B), jezeli w pierwszym etapie uzyto 265 kg benzenu.
Zat6z, ze kwas azotowy(V) musi by¢ uzyty w trzykrotnym nadmiarze. Gesto$¢ 68%-owego kwasu

. g
azotowego(V) wynosi 1,41 et

e Podaj, jaki organiczny produkt uboczny powstaje w wyniku przeprowadzenia reakcji A — B.
Narysuj jego wzor potstrukturalny lub szkieletowy:.
e Jakarole petni kwas siarkowy(vi) w reakcji C — D. Czy uzycie wiekszej ilosci tego kwasu wptynie

na zwiekszenie wydajnosci procesu?
m  265-103
Nc,Hy = i = Ta— = 3397,4 mol
Nc HCH; = Neghg © 0,62 = 2106,4 mol
nyNo, = 3 NegHgch, = 6319,2 mol

Myno, = "M = 6319,2-63 = 398110 g

_ms_398110 .
M T 068 &
[ o_Mme_ 585456 .
TTd T 141 cm
=[415,2 dm?
NO,
Produkt uboczny:

Rola kwasu siarkowego (V1) - katalizator.

Czy wieksza ilos¢ kwasu wptynie na
zwiekszenie wydajnosci procesu? - Nie
wplynie (w ujeciu teoretycznej roli
katalizatora).

UWAGA!

Kwas siarkowy(vi) wykazuje silne wtasciwosci
higroskopijne, co pozwala na wigzanie wody
powstajacej w uktadzie. Poniewaz estryfikacja
Fischera jest reakcja rownowagowg, usuwanie
wody (produktu) ze S$rodowiska reakcji
przesuwa stan rownowagi zgodnie z reguta
przekory (Le Chateliera). W zwigzku z tym,
zastosowanie wiekszej ilosci kwasu moze
faktycznie skutkowac zwiekszeniem wydajnosci
procesu - taka argumentacja réwniez byta
uznawana za poprawna.



