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Zadanie 1 (6 punktow)

Zmieszano 150 g 10% roztworu siarczanu(V1) miedzi(ll), CuSOs, o gestosci d = 1,15 g/cm® z
200 cm? 0,5 molowego roztworu tej samej soli o gestosci d = 1,1 g/lcm?®. Oblicz:

(a) mase pieciowodnego siarczanu(VI) miedzi(Il), CuSOg4 - 5 H20, jaka nalezy doda¢, aby
otrzymac¢ roztwor jednomolowy,

(b) stezenie procentowe 1 molarne otrzymanego roztworu oraz utamki molowe sktadnikow
roztworu.

Przyjmujemy, ze mieszanie roztworéw odbywa si¢ bez zmiany objgtosci.

Zadanie 2 (10 punktow)

Probka zawierajaca bromowodor 1 jodowodor o tacznej masie 2,897 g przereagowala
catkowicie z nadmiarem stezonego kwasu siarkowego(VI). W wyniku reakcji otrzymano
gazowy brom i dwutlenek siarki oraz staty jod. Okresl procentowa zawarto$¢ (w %
wagowych) bromowodoru w prébce oraz ci$nienie czastkowe dwutlenku siarki, jezeli gazowe
produkty reakcji zebrane w naczyniu o pojemnosci 628,2 cm® w temperaturze 298 K
wywieraly ciénienie 9,846 x 10* Pa.

Zadanie 3 (5 punktow)
W jakiej ilosci 49%wag roztworu kwasu siarkowego(VI) trzeba rozpusci¢ 200 g SOz, aby
otrzymac 78,4%wag roztwor tego kwasu?

Zadanie 4 (4 punkty)

Ze 180 cm? roztworu zawierajacego 5 milimoli siarczanu(VI) zelaza(I1l) stracono osad
Fe(OH)s przez dodanie 20 cm? roztworu NaOH o stezeniu 2,5 mol/dm?®. Przyjmujac, ze osad
wodorotlenku Zelaza jest praktycznie nierozpuszczalny, oblicz st¢zenia molowe pozostatych
W roztworze jonow.

Zadanie 5 (8 punktow)

Do reakcji syntezy metanolu wzigto tlenek wegla i wodoér w stosunku molowym 2,5 : 3,0. Po
osiggnigciu przez uktad stanu rownowagi stwierdzono, ze w mieszaninie reakcyjnej jest
10%ob; wodoru. Ci$nienie wynosito 5 x 108 Pa. Reakcja przebiega w fazie gazowej. Oblicz
stalg rownowagi Kp.

Zadanie 6 (8 punktow)
Oblicz stalg dysocjacji kwasu azotowego(I1I), HNO., jezeli pH roztworu azotanu(IIl) sodu,
NaNO, o stezeniu 0,02 mol/dm?* wynosi 7,8.

Zadanie 7 (8 punktow)
Jak zmieni sie pH roztworu otrzymanego przez zmieszanie 20 cm® 0,6 molowego roztworu
zasady amonowej z 10 cm?® 1,8 molowego roztworu chlorku amonu, jesli do tego roztworu



doda si¢ 1 cm® 1,0 molowego roztworu kwasu chlorowodorowego?
KNz H2o = 1,78 x 10

Zadanie 8 (10 punktow)

Przy jakiej wartosci pH roztworu zacznie wytracac si¢ osad wodorotlenku magnezu z
nasyconego roztworu weglanu magnezu?

Krmgcos = 1,99 x 107, Krwgomyz = 1,26 x 10!

Zadanie 9 (10 punktow)

Podaj kierunek, w ktérym beda przebiega¢ nastepujace reakcje redoks oraz uzupehnij
brakujace wspotczynniki w rownaniach:

(@) Oz + H20 + Mn?" = MnOg4 + H202 + HY

E%noamn®" =+ 1,51V

E%z2/m202 = + 0,682 V

(b) SOz% + I + HO = SO4% + H + I
E%o04%/503> =+ 0,17 V
E%2r =+ 0,535 V

(c) Pb?* + MnO4™ + H0 = PbO; + H* + Mn?*
E%noamn?t =+ 1,51 V
E%bozpo®" =+ 1,45 V

(d) Fe(CN)6* + H202 = Fe(CN)g> + OH-
E%re(cnys® irecnys” = + 0,36 V
E%202im20 = + 1,77 V

(e) Cr¥* + Brz + OH = CrO4% + Br + H0
E%r04%1ct=- 0,13 V
E%;o28r = + 1,087 V

Zadanie 10 (6 punktow)

Prad o natezeniu 0,70 A przeptywat w ciggu 75 minut przez elektrolizer napeilniony stgzonym
roztworem siarczanu(VI) sodu (przestrzen anodowa byta oddzielona od katodowej przegroda
porowatg) potaczony szeregowo z kulometrem srebrowym (zbudowanym z elektrod
srebrowych zanurzonych w roztworze azotanu(V) srebra). Zaktadajac 100% wydajnos¢
pradowa, oblicz:

(a) ile gramow srebra osadzito si¢ na katodzie kulometru,

(b) objetos¢ powstatego tlenu (w warunkach normalnych),

(c) ile cm® 0,5 molowego roztworu kwasu chlorowodorowego potrzeba do zobojetnienia
roztworu w przestrzeni katodowej elektrolizera.

Zadanie 11 (10 punktow)
Cyklodekano-1,6-dion traktowany zasada przeksztatca si¢ w zwigzek o wzorze sumarycznym
C10H140. Jaki to zwigzek?

Zadanie 12 (7 punktow)
Narysuj wzory wszystkich dichloropodstawionych benzenéw Ladenburga, uwzgledniajac
stereoizomery.
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benzen Ladenburga
(Wszystkie wigzania wegiel-wegiel sa jednakowej dlugosci!)

Zadanie 13 (6 punktow)
Jakie produkty otrzymamy w reakcji jednego mola 4-hydroksycykloheksanonu z dwoma
molami bromku metylomagnezowego?

Zadanie 14 (10 punktéw)
Jak z cykloheksanonu i dowolnych odczynnikow organicznych i nieorganicznych otrzymac:

Br
Orem O O
(&) (b) (c)

Zadanie 15 (12 punktow)

Jaki produkt powstanie w reakcji 5-metyloheksan-2-onu z aldehydem benzoesowym,
prowadzonej

(a) w obecnosci kwasu,

(b) w obecnosci zasady?

Zadanie 16 (12 punktow)

W reakcji ftalanu dietylu z 3,3-dimetylobutan-2-onem, prowadzonej wobec etanolanu sodu,
powstaje zwigzek o wzorze sumarycznym Ci14H1403, zawierajacy 3 grupy ketonowe. Jest on
stosowany jako trucizna na szczury. Jaki to zwigzek?

Zadanie 17 (8 punktow)
Narysuj wzory przestrzenne wszystkich stereoizomerow 1-fenylo-2-metylooksiranu (inna
nazwa: 1-fenylo-1,2-epoksypropan). Zaznacz pary enancjomerow i diastereoizomerow.

Zadanie 18 (10 punktow)
Zaproponuj syntez¢ kwasu 3-metylo-2-butenowego ze zwigzkow organicznych zawierajgcych
nie wigcej niz 2 atomy wegla 1 dowolnych odczynnikow nieorganicznych.

Zadanie 19 (8 punktow)

Synteze¢ amoniaku prowadzi si¢ w reaktorze, do ktorego doprowadza si¢ gaz bedacy
mieszaning azotu, wodoru i argonu. Utamek molowy argonu w tej mieszaninie wynosi 0,04.
Stosunek molowy wodoru do azotu w strumieniu A wynosi 3 (Wa[H2]/WAa[N:] = 3).
Przyjmujac, ze do instalacji doprowadza si¢ 100 kmol/h gazu (Wa = 100 kmol/h), oblicz i
narysuj zalezno$¢ utamka molowego argonu w strumieniu B od stopnia przemiany wodoru w



reaktorze (aar = f(x), 0 <= x <= 20).
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Zadanie 20 (12 punktow)
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Syntez¢ metanolu prowadzi si¢ w instalacji, ktorg przedstawiono na rysunku.
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Gaz syntezowy (strumien A) zawiera 1% molowy gazow obojetnych. Stosunek molowy
wodoru do tlenku wegla wynosi 2 (Wa[H2]/WA[CO] = 2). Utamek molowy gazow obojetnych
w strumieniu R wynosi 0,25. Stosunek strumienia zawracanego B do strumienia A wynosi k
(Wg/Wa = k). Stosunek molowy wodoru do tlenku wegla w strumieniu B wynosi 2
(Wg[H2]/Wg[CO] = 2). Przyjmujgc za podstawe bilansu 100 kmol/h strumienia A, oblicz
zaleznos$¢ k od stopnia przemiany tlenku wegla w reaktorze (k = f(X)).



