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Za kazde zadanie mozna otrzymac 10 punktow (maksymalnie mozna uzyskac 50 punktow).

Zadaniel

Zmieszano rowne objetosci wodnych roztworow:
(1) kwasu octowego o stezeniu molarnym 5,55 (mol na 1kg wody) i gestosci 1,0326 g/cm®
(i) wodorotlenku sodu o utamku molowym Xu,0 = 0,02 i ggstosci 1,0348 g/em®

Oblicz stopiefi dysocjacji wody w otrzymanym roztworze. pKcn,coon = 4,8

Zadanie 2
A. W nasyconym wodrnym roztworze siarczku srebra, Ag,S, rozpuszczona sdl stanowi 6,2147x 107° %
masy roztworu. Jak zmieni si¢ rozpuszczalno$¢ siarczku srebra, gdy do 1 dm?® tego roztworu dodamy
509 siarczku sodu,N&S? Przyjmujemy, ze objgto$¢ roztworu nie zmieni sig.
B. Zmieszano 400cm® 0,25 molowego roztworu azotanu srebra, AgNOs, z 60 g 5,5% roztworu siarczku
sodu 1 rozcienczono do objetosci 1 dm?. Stracony osad odsaczono, przemyto woda i rozpuszczono
w goracym rozcienczonym kwasie azotowym, HNOs. W reakcji wydziela si¢ siarka oraz gaz, ktdrego
gestos¢ w warunkach normalnych wynosi 1,3395 g/dm®.
(1) Ustal, na podstawie obliczen, jaki to gaz.
(i) Napisz rownanie re&cji — jonowo i czasteczkowo.
(i)  Oblicz objgtos¢ wydzielonego gazu (w warunkach normalnych).
Masy at.: C—12,01110 - 15,9994H — 1,00797Na— 22,9898N — 14,0067 Ag— 107,8682S — 32,066

Zadanie 3

Uzupetnij rdownania reakcji:
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Zadanie 4

W nazwie systematyczng) ketonu owzorze sumarycznym CsH;00 wystepuje tylko jeden lokant (jedna cyfra).
Keton ten w rea&kcji Wittiga z ylidem, wytworzonym z bromku trifenylopropylofosfoniowego, tworzy dwa
diastereoizomeryczne produlty. Jaki to keton? Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie5
Proces wytwarzania stezonego HNO3 przedstawiono rarysunku.
NO, NO,, Ny, O, © ®
® > RU = SK = RA
NOZ’ NZ, 02 N204

®) HNO=3’ H,0

HNO3

HNO3

Y

®

Surowcami sa tlenki azotu (NO i NO;) wprowadzane do re&ktora utleniania RU w strumieniu A wraz
z tlenem i azotem, tlen (strumien E) i woda (strumien G). W re&torze RU zachodzi utlenianie NO do NO,
100-procentowym HNO3; wg re&kcji:

NO + 2HNO3; —» 3NO, + H,0
Tlen i azot znajdujace si¢ w strumieniu A nie biorg udziatu w reakcji (Wa[Oz] = Wk[O2] i Wa[N2] = Wk[N3]).
Nieprzereagowany w reaktorze RU kwas azotowy wraz z powstata woda odprowadza si¢ do reaktora-autoklawu
RA (strumien D). Gaz opuszczajacy reaktor RU (strumien C) zawiera NO, Ny i Oy, W skraplaczu SK w
obnizonej temperaturze skrapla si¢ NO i powstaly NoO, przesyta (strumien F) do re&tora-autoklawu RA. W
resktorze RA zachodzi re&kcja

N,O4 + H,O +1/20, ——» 2HNO;
Produltem procesu w regtorze-autoklawie RA jest stezony HNO3 (100%), ktorego czg$¢ odprowadzana jest
z uktadu (strumien H), a pozostata cz¢s¢ (strumien B) kierowanajest do ulenianiaNO wregtorze RU.

Przyjmujac
W,[HNO,]
W,,[HNO, ]+ W,,[H,0]’

v=TelHNO,1 15 g u= W,INO] O<us<l

W,[HNO,]" W,[NO]+ W, [NO,]’ B

y= O<y<1

wyznacz zaleznos¢ y = f(v, u). Obliczenia nalezy wykonaé¢ przyjmujac, ze produkcja kwasu azotowego
(strumien H) wynosi 1 kmol/s.
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Zadaniel

(i) Mc,coon = 516,3000y
nCHSCOOH =2,149moali

(i) Maon = 517,4000g
Nnaon = 0,5607mola

CH3COOH + NaOH = CHCOONa + H,0
2,149 0,5607 0,5607

Bufor: NcH,coon = 2,149 — 0,5607 1,5883mola
nCHscOONa = 0,5607m0|a

pH = 4,8 —Ig(1,58830,5607 = 4,35
[OHT] = 10°%° mol/dm?

masa roztworu: 1033,7000y; masawody: 892,321
N0 = 49,5314mol (w 1 dm’)

a=452x10"2

Zadanie?2

A.

W 1 dm® roztworu (1000g) masa rozpuszczonego siarczku wynosi: Mag,s = 6,2147x 107 g
rozpuszczalno$¢ siarczku riag,s = 6,2147x 107°/ 247,8040= 2,5079x 10" mol/dm®
AgS=2Ag +S K, =(2r)?xr=4r

K =4(2,5079x 101" =6,309x 10°°

[S*] = 50/78,0436= 0,6407mol/dm°

K. =[Ag']?x0,6407 O [Ag'] =3,138x 10 mol/dm®

rozpuszczalnos¢ siarczku po dodaniu NayS rzAgzs =14 x 3,138x 10%°=1,569x% 102> mol/dm®
Rozpuszczalno$¢ siarczku srebra zmaleje 1,598 x 16 razy.

B.

Nagno, = 0,4 dn® x 0,25mol/dm® = 0,1 mola
Mya,s = 609 X 0,055= 3,39

MNa,s = 0,04228mola

2AgNO; + NaS = Ag,S + 2NaNOjg

Masa molowa gazu: 1,3395g/dm? x 22,4 dn*/mol = 30,0048ymol O NO

Ag,S + HNO3 = AgNO; + NO + S + H,0
352~ + 2NOz~ + 8H'" = 33° + 2NO + 4H,0
3Ag,S + 8HNO3; = 6AgNO3 + 3S + 2NO + 4H,0

Vno = 0,04228% 2 x 22,4/ 3=0,6314 dn®



Zadanie 3

CO,Et NaOEt COEt o
+ CO(OEt), —> (kondensacja Claisena)
B CO,Et

F/\/\Br + NaCN E—— F/\/\CN
(nadmiar) C

Fluorki alkilu sa nieaktywne w reakcjach podstawienia nukleofilowego Sn2. Wprawdzie czastkowy tadunek
dodatni na atomie wegla potaczonym z atomem fluoru jest wigkszy niz na atomie wegla potaczonym z atomem
bromu, ale wigzanie wegiel-fluor jest znacznie mocniejsze niz wiazanie wegiel-brom i nie ulega rozerwaniu.

@]
NaOH 1. I,, NaOH, H,O
CeHsCHO  +  (CH3),CO —— > N 2 22 e CoHE NACOOH oy,
6Hs 3)2 ) CeHs oo 6Hs
mieszana .
1 mol 1 mol kondensacja D reakcja haloformowa E F
aldolowa
o . reakcja Wittiga QCI, H*
(j + PhgP—CH, —— > > Cl
G H reakcja Friedela-Craftsa |

Re&cja  FriedelaCraftsa  zachodzi z  udzialem  karbokationu  Ill-rzedowego,  utworzonego
z metylenocykloheksanu w §rodowisku kwasnym.

Zadanie 4
Nastgpujace ketony maja wzor sumaryczny CsH100:

/\[(\ o) 0
o) )J\/\ )K(
W nazwie trzeciego wystepuja dwa lokanty (3-metylo-2-butanon).

O
Dol \_>:L<Q PhSEN—/r> =

diastereoizomery (sterecizomery, ktére
nie sg odbiciami lustrzanymi)

Zatem nasz ketonto 2-pentanon.

Zadanie 5 (ngjprostsza wergja)
Z bilansu azotu wynika, ze Wa[NO] + WA[NO,] = WH[HNO3] = 1 kmol/s. Korzystajac z definicji u
otrzymujemy
WA[NO] =u i WA[NO;] =1 —u. Z definicji vwynika, ze Wg[HNO3] = v. Z re&cji
NO + 2HNO3; —» 3NO, + H,O
wynika: Wp[H20] = WA[NO] = u

Bilans wodaru w obszarze re&ktora RU:

Wg[HNO3] = 2Wp[H.0] + Wp[HNO3] 0O  Wp[HNO;z] =v—2u
W,[HNO,] _ vV-2u _v-
W,[HNO,]+W,[H,0] v-2u+u v-u

z definicjiy =



