Zad. 1 (5 pkt.)

W trzech kolbach stozkowych umieszczono, odpowiednio, wodny roztwér chlorku potasu,
chromianu(VI) potasu oraz mieszaning tych roztworéw. Do kazdego z nich dodawano
porcjami roztwor azotanu(V) srebra. Zaobserwuj i wytlumacz zmiany barwy zachodzace w
kolejnych mieszaninach. Zapisz roéwnania odpowiednich reakcji chemicznych. Dlaczego
zmiany w trzeciej kolbie zachodza dwuetapowo?

Zad. 2 (4 pkt.)

Przygotowano cztery kolby stozkowe. W pierwszych dwoch umieszczono wodg destylowana,
w kolejnych - wodg ,.kranowa”. Do kolbki 1 1 3 wprowadzono wodny roztwér mydta, do 2 1 4
- ptyn do zmywania naczyn. Zawarto$¢ kolb silnie wstrzasnig¢to. Zaobserwuj i wytlumacz
réznice w zachowaniu si¢ cieczy w poszczeg6lnych naczyniach.

Zad. 3 (10 pkt.)

Metoda syntezy o-hydroksykwaséw aromatycznych z fenoli na drodze reakcji z tlenkiem
wegla(IV) jest jednym z gtownych sposobdw ich otrzymywania na skalg techniczna. Reakcja
ta jest procesem rownowagowym. W roku 1934 Hiresbrunner badal termiczny rozktad kwasu
o-hydroksybenzoesowego. W celu wyznaczenia ciSnieniowej stalej rownowagi tego procesu
umiescit 300 mg badanego kwasu w naczyniu o pojemnosci 50 cm’, a nastgpnie usunat z
niego powietrze. Zamknigty pojemnik ogrzewany byt w temperaturze 200°C do momentu
osiagnigcia stanu rownowagi, a nastepnie zostat gwattownie schtodzony (celem ,,zamrozenia”
osiagnigtej rownowagi). Wytworzony CO, zajmowat objetos¢ 48,2 cm® w temperaturze 20°C
i przy ci$nieniu 97,3 kPa. Oblicz warto$¢ ci$nieniowej statej rOwnowagi w temperaturze
200°C (zaloz, ze CO; jest gazem doskonalym; w podanej temperaturze w naczyniu wszystkie
sktadniki znajdowaty si¢ w stanie gazowym). Jakie zastosowanie ma kwas o-
hydroksybenzoesowy (podaj jeden przyktad).

Zad. 4 (12 pkt.)

,Woda” ma rozne oblicza - moze by¢ ognista, cicha lub w kolanie. Rowniez chemicy uzywaja
rzeczownika ,,woda”, czgsto uzupeklnionego o odpowiedni przymiotnik. Ponizej wypisano
kilka rodzajow spotykanej w chemii ,,wody”, wyjasnij co kryje si¢ pod tymi okresleniami.
Podaj po jednym zastosowaniu poszczegdlnych rodzajow ,,wody”

woda chlorowa
woda krolewska
woda cigzka

woda utleniona
woda Labarraque'a
woda wapienna

mo e o

Zad. 5 (5 pkt.)

W nieopisanych probowkach znajduje si¢ szereg izomerycznych zwiazkow: eter winylowo-
etylowy, 2-buten-1-ol, 2-butanon, butanal i tetrahydrofuran (cykliczny eter, zawierajacy
pierscien pigciocztonowy). Zaproponuj tok postepowania, pozwalajacy rozrézni¢ powyzsze



substancje opierajac si¢ wylacznie na wynikach testdéw chemicznych. Zapisz réwnania
wykorzystanych przez Ciebie reakcji oraz wzory strukturalne analizowanych zwiazkow.

Zad. 6 (6 pkt.)

Tellurowodoér otrzymuje si¢ przez redukcje wodorem telluru. Wodér wytwarza sig
elektrolitycznie na elektrodzie tellurowej, a powstajaca gazowa mieszaning wodoru i
tellurowodoru poddaje si¢ destylacji. Oblicz wydajno$¢ procesu otrzymywania tellurowodoru,
jesli z gazdéw powstalych w czasie elektrolizy trwajacej 1 h, pradem o nat¢zeniu 5 A, po
reakcji z tlenem, wydzielito si¢ 1,2873 g metalicznego telluru.

Zad. 7 (5 pkt.)

Aldehyd kuminowy jest sktadnikiem aromatycznym, izolowanym z nasion Carum carvi,
zwanego popularnie kminkiem.

CHO

Zaproponuj syntez¢ powyzszego zwiazku korzystajac z dowolnych odczynnikéw
nieorganicznych. Podaj przyklad izomeru aldehydu kuminowego, wykazujacego czynnosé¢
optyczna.

Zad. 8 (5 pkt.)

W roku 2002, w parku otaczajacym zamek Duncan'éw, podczas zakladania nowego ogrodu
skalnego, znalezione zostaly ludzkie ko$ci. Przerazeni znaleziskiem ogrodnicy wezwali czym
predzej Scotland Yard. Detektyw Wilcox, w ktorego zytach ptyngta krew samego Sherlocka
Holmesa, ochoczo przystapit do pracy. W celu okreslenia wieku kosci postanowit
wykorzysta¢ metod¢ datowania radiowgglowego, opierajaca si¢ na pomiarze stosunku
zawartosci nietrwatego izotopu '*C do innych, trwatych, izotopéw wegla. Analizy wykazaty,
ze wynosi on 90% warto$ci charakterystycznej dla organizmu zywego. Oblicz szacunkowy
wiek znalezionych kos$ci - czy mogly by¢ to doczesne szczatki Kirsteen, zaginionej w
tajemniczych okolicznos$ciach, okoto 1130 roku, Zzony prekursora rodziny Duncan’ow -
krwawego hrabiego Donnchadt'a? Czas potowicznego zaniku izotopu *C wynosi 5730 lat.
Btad datowania wynosi 10 lat.

Zad. 9 (4 pkt.)

Podczas spalania paliw kopalnych, w szczegdlnosci wegla kamiennego, do atmosfery
emitowane sg znaczne ilo$ci tlenku siarki(IV). W przypadku instalacji przemystowych, takich
jak elektrocieptownie, SO, zawarty w spalinach wychwytywany jest, miedzy innymi, poprzez
reakcj¢ z mlekiem wapiennym (wodna zawiesina wodorotlenku wapnia). Powstaty
siarczan(IV) wapnia skladowany jest w tak zwanych ,biatych jeziorach” - odstojnikach w
poblizu elektrowni. Z zalozenia zbiornik taki powinien by¢ dobrze odizolowany od
otaczajacego go gruntu, celem uniknigcia przenikania zwigzkéw siarki do wod podskérnych.
Oblicz, ile kilogramoéw siarki przechodziloby do gleby i wdd podziemnych, jesli izolacja



odstojnika byta by uszkodzona i wyciekato by z niego 1000 m® nasyconego roztworu CaSO3
w ciagu roku. Iloczyn rozpuszczalnosci tej soli wynosi 9,1:107.

Zad. 10 (4 pkt.)

Emitowany do atmosfery tlenek siarki(IV) jest gléwna przyczyna powstawania tzw.
kwasnych deszczy. Oblicz pH wody deszczowej opadu atmosferycznego w regionie
przemystowym, je§li zawarto$é siarki w tej wodzie wynosila 40 mg/dm’. Przyjmij, ze cata
zawarta w deszczu siarka wystepuje w formie kwasu siarkowego(IV). Warto$¢ pierwszej
statej dysocjacji tego kwasu wynosi 1,74-10%. Drugi stopien dysocjacji zaniedbaj.



