Zad. 1 -5 pkt.

Rysunek przedstawia zestaw sktadajacy sig z reaktora szklanego oraz ptuczek A i B. Przez
reaktor przeptywa mieszanina powietrza 1 gazowego amoniaku, ktéra nastgpnie kierowana
jest do ptuczki A zawierajacej wode z dodatkiem fenoloftaleiny. Po umieszczeniu w reaktorze
rozgrzanej spirali platynowej strumien gazdéw wychodzacych z reaktora skierowano do
phuczki B, ktora podobnie jak pluczka A zawiera wodg z fenoloftaleina. Po zakonczeniu
procesu zawarto$¢ pluczek A 1 B poddano reakcji z siarczanem(VI) Zelaza(Il) w obecnos$ci
kwasu siarkowego(VI). Na podstawie obserwacji procesow zachodzacych w reaktorze,
ptuczkach oraz probowkach napisz:
a) rownania reakcji chemicznych zachodzacych w reaktorze, pluczkach oraz
proboéwkach;
b) jaka role w procesie petni platyna, podaj trzy inne zastosowania platyny;
c) do jakiej grupy (ze wzgledu na obserwowane procesy energetyczne) mozna zaliczy¢
reakcj¢ zachodzaca w reaktorze.

Pluczka B Pluczka A

Powietrze ‘| |‘

Zad. 2 -5 pkt.

W zlewce umieszczono roztwor arsenianu(Ill) sodu i dodano roztworu jodu. Nastgpnie tak
uzyskana mieszaning (A) rozlano do trzech zlewek. Do pierwszej wprowadzono wody
roztwor wodorotlenku sodu, do trzeciej za§ roztwor kwasu siarkowego(VI). Zlewke druga
potraktowano jako porownawcza. Zaobserwuj zmiany zachodzace w zlewkach a nastgpnie:

a. zapisz rownanie reakcji jodu z arsenianem(III) sodu;

b. wyjasnij wplyw dodatku wodorotlenku sodu i kwasu siarkowego(VI) na przebieg reakcji;

c. jaka barwe przybierze roztwor A po dodaniu arsenianu(V) sodu?



Zad. 3 -1 pkt.

Zwiazki A 1 B sa izomerycznymi zwigzkami, zawierajacymi fragment aromatyczny, o masie
molowej 122 g/mol. Obie substancje stosowane sa w przemysle perfumeryjnym jako
sktadniki kompozycji zapachowych. Ustal strukture tych zwiazkow wiedzac, ze:

a. Zwiazki A 1 B sa bardzo stabo rozpuszczalne w wodzie i roztworach NaOH, reaguja
natomiast z metalicznym sodem. W wyniku reakcji 1 g zwiazku A lub B z nadmiarem
sodu powstaje bezbarwny, palny gaz, zajmujacy objetosé 0,1005 dm® w temperaturze
22°C i ci$nieniu wynoszacym 100 kPa.

b. Podczas ogrzewania substancji A lub B w obecnosci kwasu siarkowego (uzytego jako
katalizatora) powstaje bezbarwna ciecz (zwiazek C) o charakterystycznym zapachu,
zawierajaca wylacznie wegiel 1 wodér. W wyniku spalenia 1,5 g tego zwiazku
uzyskano 1,0346 g wody i 5,0769 g tlenku wegla(IV).

c. Zwiazki A 1 B reaguja z kwasnym roztworem dichromianu(VI) potasu tworzac,
odpowiednio, produkty D i E. Zwiazek D reaguje z odczynnikiem Tollensa natomiast
zwiazek E nie ulega tej reakc;ji.

Zaproponuj metod¢ syntezy zwiazkdow A i B z odczynnikdw nieorganicznych. Zapisz
rébwnania reakcji o ktorych mowa w zadaniu. Czy zwiazki A oraz B moga tworzy¢
stereoizomery — jesli tak, zapisz ich wzory 1 podaj z jakim typem stereoizomerii mamy w tym
wypadku do czynienia. Jakie znaczenie w przemys$le chemicznym ma zwiazek C. Zapisz
réwnania reakcji zwiazkow A-E z jodkiem metylomagnezowym (lub zaznacz, ze reakcja nie
zachodzi).

Zad. 4 - 3 pkt.

Przygotowujacy pokazy chemiczne laborant postanowit otrzymac tlen w wyniku reakcji
nadtlenku wodoru z manganianem(VII) potasu w §rodowisku kwasnym. Oblicz, ile graméw
gazowego tlenu moze uzyskaé, jesli dysponuje 125 cm’ roztworu nadtlenku wodoru o
stezeniu 28,2 % i gestosci 1,09 g-em™, a wydajnos¢ reakeji wynosi 98 %. Zaniedbaj efekt
katalitycznego rozktadu nadtlenku wodoru. Podaj inna metodg laboratoryjnego otrzymywania
tlenu (wraz z rbwnaniem reakcji).

Zad. 5 - 5 pkt.

Zidentyfikuj opisane ponize;j tlenki.

a. Tlenek A zawiera pewien silnie toksyczny metal na roznych stopniach utlenienia. Ta
czerwonopomaranczowa substancja jest stosowana do wytwarzania powlok
antykorozyjnych, w produkcji szkta i do wytwarzania kitéw.

b. Tlenek B to biata, sypka substancja uzywana w farmacji jako skladnik preparatow
dermatologicznych, jako bialy pigment oraz jako wypeiniacz w przemysle gumowym.
Posiada wtasciwosci amfoteryczne oraz wykazuje zjawisko termochromii.

c. Tlenek C to gazowa substancja o duszacym zapachu. Stosowana jest jako konserwant
w przemysle spozywczym. Powstaje jako uboczny produkt spalania paliw kopalnych.
W reakcji z tlenem, zachodzacej w obecnosci jondw V', tworzy inny tlenek, ktory po
rozpuszczeniu w wodzie daje jeden z najwazniejszych produktow (i substratow)
przemystu chemicznego.

d. Tlenek D wystgpuje w dwoch odmianach alotropowych: zéltej i czerwonej. Podczas
ogrzewania ulega tatwo rozkladowi na budujace go pierwiastki. Doktadne badania
tego procesu pozwolily Lavoisier’owi sformulowa¢ prawo dzialania mas i obali¢
teorig flogistonu.



e. Tlenek E to biate ciato state o wlasciwosciach amfoterycznych. Wystepuje w kilku
odmianach alotropowych. W bardzo twardej (9 stopni w skali Mosha) odmianie o jest
sktadnikiem materialdéw $ciernych. Jest takze materialem budulcowym wielu
mineratow — pigknie wyksztatcone krysztaty E, zabarwione jonami chromu, stanowia
jeden z najcenniejszych kamieni szlachetnych — rubin. Znajduje tez duze zastosowanie
jako katalizator oraz sorbent w chromatografii.

Zad. 6 — 6 pkt.

Tlenki azotu, bgdace przyczyna wielu niekorzystnych zmian §rodowiska, takich jak kwasne
deszcze czy smog, sa jednym z gtownych produktow ubocznych naszej cywilizacji. Pewne
ilosci tlenkow azotu tworza si¢ jednakze w warunkach naturalnych, na przyklad podczas
wybuchow wulkanéw lub wyladowan atmosferycznych, na drodze syntezy z pierwiastkow.
Proces ten zapewnia krazenie azotu w ekosystemie. Oblicz, ile graméw tlenku azotu(Il)
powstato podczas burzy w 1 m’ powietrza, ogrzanego do temperatury 2500°C w sasiedztwie
wytadowania, jesli stata rownowagi reakcji:

lNz%—lO2 = NO

2 2
w tej temperaturze wynosi 0,0455. Zatéz, ze powietrze zawiera 79% obj. azotu i 21% obj.
tlenu. Cis$nienie wynosi 101300 Pa.

Zad. 7 - 6 pkt.

Dynamiczny rozwdj transportu samochodowego wymusil na ludziach opracowanie szeregu
metod kontroli stanu technicznego pojazdow oraz ich bezpieczenstwa dla ludzi i srodowiska
naturalnego. Juz w 1926 roku w czasopismie wydawanym przez agencj¢ nadzoru kopalni
Stanow Zjednoczonych podano metode oznaczania zawartosci tlenku wegla(Il) w spalinach
maszyn 1 pojazdéw uzywanych w gornictwie oraz w powietrzu w halach w ktérych one
pracuja. Opierata si¢ ona na pomiarach efektow cieplnych zwiazanych z utlenianiem CO.
Ustal zawarto$¢ (w procentach molowych) tego zwiazku w powietrzu w hali maszyn jesli po
jego przepuszczeniu przez zbiornik wypelniony katalizatorem utleniania CO — hopkalitem
(mieszanina CuO, MnO,, C0,03 1 Ag,O) temperatura powierza wzrosta o 3,2°C. Cieplo
whasciwe powietrza wynosi 1,008 J-(K-g)"'. Standardowe ciepta tworzenia tlenku wegla(Il) i
tlenku wegla(IV) wynosza odpowiednio -110,53 kJ-mol i1 -392,52 kJ-mol. Zatéz skiad
powietrza jak w zadaniu 6.

Zad. 8 — 5 pkt.

Jednym z najprostszych ogniw galwanicznych jest ogniwo Volty, zbudowane z blaszek —
cynkowej 1 miedzianej, zanurzonych w roztworze kwasu siarkowego(VI). Aby
zademonstrowac¢ dziatanie tego ogniwa nauczyciel umiescit przed lekcja blaszke miedziang o
masie 10,1 g 1 cynkowa o masie 8,7 g w zlewce wypeklionej roztworem kwasu
siarkowego(VI). Nastepnie, w trakcie zaje¢ polaczyt obie blaszki przewodnikiem. Oblicz
mas¢ blaszek pod koniec lekcji wiedzac, ze przez przewodnik ptynat prad o natezeniu 1 A w
czasie 42 minut, a na obu elektrodach wydzielila si¢ taka sama objetos¢ gazu.

Zad. 9 — 4 pkt.

W wyniku dehydratacji kwasu fosforowego(V) powstaja tzw. kwasy polifosforowe(V). Jeden
z nich jest szczegOlnie trwaly i1 znalazt zastosowanie jako zmigkczacz wody w proszkach do



prania. Jest on, ze wzgledu na powszechne stosowanie, jednym z najwazniejszych zwiazkoéw
skazajacych §rodowisko, pochodzacych z gospodarstw domowych. Przyczynia si¢ on gltéwnie
do eutrofizacji jezior. Ustal jego wzor sumaryczny i strukturalny wiedzac ze:
a. 1,00 g tego kwasu rozpuszczono w wodzie, a nastgpnie zobojetniono roztworem
KOH. Po odparowaniu i wysuszeniu otrzymano 1,475 g soli.
b. Roztwoér soli monowapniowej tego kwasu, o stezeniu 0,1 mol-dm™ miareczkowano
roztworem NaOH. Na zobojetnienie 10 cm’ tego roztworu zuzyto 40 cm’ 0,025
mol-dm™ NaOH.

Zad. 10 - 6 pkt.

Przepisy BHP nakladaja obowiazek posiadania w laboratorium chemicznym sprzetu
gasniczego. Najwazniejszymi jego przedstawicielami sa gasnice rozmaitych typow. Ich zakres
stosowania jest jednak rozny. Wyjasnij dlaczego:
a. wycofano z uzycia gasnice tetrowe, zawierajace jako $rodek gasniczy tetrachlorek
wegla;
b. nie nalezy stosowac tzw. gasnic $niegowych do gaszenia ptonacych metali I 1 I grupy;
c. jak dziala gasnica pianowa.



