Zad. 1.

Jonowe zapisy reakcji dysocjacji kwasu cyjanowodorowego oraz jego zobojetniania
wodorotlenkiem potasu maja postac:

HCN H* + CN-

H*+ CN-+ K*+ OH" —— K*+ CN + H,0O

Skoro taczeniu sie¢ 1 mola jonéw H™ z jonami OH towarzyszy wydzielenie si¢ 55,6 kJ energii
natomiast w reakcji HCN z silna (a zatem catkowicie zdysocjowana) zasada powstaje tylko
12,1 kJ ciepta na 1 mol reagentéw to z prawa Hessa mamy:

AH, =AH

dys reakcji

-AH

zobojetniania

Entalpia dysocjacji HCN w roztworze wodnym wynosi zatem 43,5 kJ/mol.
Zwyczajowa nazwa kwasu cyjanowodorowego to kwas pruski.

Zad. 2.

Na anodzie zachodzi reakcja:

natomiast na katodzie:
Hg + Nat —=— Na(Hg)

przy czym oznaczenia Na(Hg) oznacza tworzenie si¢ roztworu sodu w rteci (amalgamatu).
Ladunek ktory przeptynat przez elektrolizer obliczamy z wzoru

Q=T

w wyniku czego otrzymujemy Q = 180 kC.
Zobojetniane na elektrodach jony sa jednowarto$ciowe zatem uktadamy proporcje:

1 mol — 96,5 kC
x mol — 180 kC

i dostajemy x = 1,86 mol.

Na elektrodach powstanie zatem 0,93 mola Cl, i 1,86 mola Na. Objgtos¢ produktu reakcji
anodowej wynosi wiec 20,8 dm’ natomiast masa produktu powstajacego na katodzie wynosi
42,8 g. Stezenie produktu reakcji katodowej wynosi:

€y = —De %100% = 0,42%

My, + My,



Masa NaCl w elektrolicie przez rozpoczeciem procesu wynosi:

Counacty & Meotearotion
= =900
NaCl 100% g
natomiast w wyniku reakcji rozktadowi uleglo 1,86 mola czyli 108,8 g. StgZenie elektrolitu po
zakonczeniu procesu wynosi zatem 27,3%.

m

Zad.3.
M}3203 = 69,3 g/mol

Zatem 0,8552 g tlenku boru(III) stanowi 0,01234 mola co odpowiada 0,02468 mola boru. Na
podstawie wartosci ggsto$ci zmierzonej wzgledem azotu obliczamy masg¢ molowa badanego
borowodoru (korzystamy z prawa Avogadro):

Myodowodsr = 1990 * Mn2 = 53,2 g/mol

0,3275 g tego zwiazku stanowi wigc 0,006156 mola. Wiedzac, ze ilo$¢ ta zawiera 0,02468
mol boru znajdujemy ilo$¢ atoméw boru w jednej czasteczce BiHy: x = 0,02468/0,006156 =
4. Zawarto$¢ wodoru liczymy z réznicy mas i dostajemy y = 10. Poszukiwany wzor ma zatem
postac: B4Hjj.

Zad. 4.

Podstawowa réznica pomiedzy thuszczami ro§linnymi i zwierzgcymi jest obecnos$¢ (w tych
pierwszych) duzej ilosci nienasyconych reszt acylowych. Rozroznienia pomigdzy nimi mozna
zatem dokona¢ w oparciu o dowolna reakcje stuzaca do wykrywania wiazan podwdjnych
(np.: z I, Br, czy KMnQOy). Oleje mineralne maja charakter weglowodorowy, nie zawieraja
zatem ugrupowan estrowych. Metoda rozroznienia jest zatem reakcja zmydlanie, ktorej
ulegaja wylacznie tluszcze naturalne. Innym sposobem jest przeprowadzenie tzw. proby
akroleinowej, polegajacej na rozktadzie tluszczu z jednoczesna dehydratacja gliceryny,
prowadzaca do powstania propenalu (akroleiny), wykrywanego powonieniem lub papierkiem
nasaczonym odczynnikiem Tollensa ktory, dzigki silnym redukujacym wilasnosciom tego
aldehydu, czernieje.

Zad. 5.
Reakcje miedzi i srebra ze stgzonym kwasem siarkowym(VI) maja postac:
Cu +2H,SO, — CuSO, + 2H,0 + SO,
Ag + 2H,SO0, —> Ag,S0O, + 2H,0 + SO,
Z prawa Avogadro mamy

0661
22,414

=0,0295 mola SO,



Oznaczmy przez x ilo$¢ moli miedzi w badanej probce, natomiast przez y ilos¢ moli srebra.
Ze stechiometrii reakcji oraz masy nawazki otrzymujemy uktad réwnan:
63,55x + 107,87y = 4,00
x + %y =0,0295

Rozwiazujac go dostajemy y = 0,028 mol Ag i x = 0,016 mol Cu, co odpowiada 3 g srebra i 1
g miedzi. Sktad procentowy wynosi wige 75% Agi25% Cu.

Zad.6.

Reakcja ma postaé:
SO; + H,O — H,SO,

MH2504 = 0% g/mol; Mso3 =80 g/mol
1 dm® 25% roztworu kwasu ma mase¢ 1178 g a wigc zawiera:

0,25*mkwa5u = 294,5 g HzSO4

Wprowadzajac do roztworu x graméw gazowego tlenku siarki(VI) doprowadzimy do wzrostu
masy roztworu o X g natomiast masy rozpuszczonego kwasu siarkowego o x*(Muzs04/Mso3) =
1,225*x. Otrzymujemy zatem réwnanie:

poczqtkowa MH ,S0,
Hso, T *X
koncowe __ oA

+Xx

% oczqtkowa
m poczq

roztworu

z ktorego obliczamy ilo$¢ tlenku siarki(VI) ktora trzeba doda¢ do roztworu. Dla danych z
zadania x = 3156,15 g.

Zad. 7.

1,320 g tlenku wegla(IV) stanowi 0,03 mola co odpowiada 0,03 mola C. Analogicznie 0,540 g
wody odpowiada 0,06 mola wodoru. Suma mas takich ilosci tych pierwiastkow wynosi 0,42 g
a z warunkow zadania wiemy, ze badany zwiazek zawiera tylko C, H i O, zatem pozostale
0,48 g stanowi tlen, co odpowiada 0,03 mol O.

Znajdujemy wigc wzor sumaryczny badanego zwiazku: (CH,0)y.

Aby wyznaczy¢ minimalne x analizujemy dalsze informacje zawarte w zadaniu.

Metaliczny s6d reaguje z grupami hydroksylowymi i karboksylowymi, natomiast
wodorotlenek sodu wytacznie z tymi drugimi. 112 cm’ wodoru odpowiada 0,005 mola H, z
czego wnioskujemy ze w 0,450 g zwiazku znajduje si¢ 0,01 mola atoméw wodoru
wchodzacych w sktad reszt COOH 1 OH.

25 cm’ 0,200 M NaOH odpowiada 0,005 mola reszt karboksylowych zawartych w 0,450 g
zwiazku. W jednej czasteczce obecnych jest zatem co najmniej jedna grupa —COOH 1 jedna
grupa —OH, zatem minimalny x = 3. Skoro w 0,45 g obecnych jest 0,005 mol reszt -OH to
minimalna masa molowa wynosi 90. Jest to zgodne z masa czasteczki (CH,O)s; z czego
wnioskujemy, ze jest to najprostszy, poszukiwany zwigzek spetniajacy warunki zadania.
Wzorowi C3HgO3 przypisa¢ mozna dwa izomeryczne hydroksykwasy: 2-hydroksypropionowy
oraz 3-hydroksypropionowy.



Zad. 8.

Masa molowa hydratu = 322.1 g/mol
Masa molowa siarczanu (VI) sodu = 142.1 g/mol

100 g uwodnionej soli stanowi 0,31 mola i zawiera 44,12 g bezwodnego siarczanu

Cy,=44,12/1100 * 100% = 4.01 %

Zad. 9.

W danym szeregu reakcji otrzymujemy nastepujace zwiazki:
A - a-bromotoluen (bromek benzylu)

B — alkohol benzylowy

C — aldehyd benzoesowy

D — kwas benzoesowy

E — benzoesan benzylu

Mbenzoesan benzylu = 212 g/mol, zatem 1000 kg tego zwiazku stanowi 4,717 kmola. Potrzebujamy
zatem po 4,717/0,95 = 4,965 kmola kwasu benzoesowego i alkoholu benzylowego.

Do otrzymania drugiego z nich zuzyjemy 4,965/(0,95)* = 5,501 kmol toluenu, do otrzymania
pierwszego 4,965/(0,95)* = 6,096 kmol toluenu, co w sumie daje 11,598 kmol zwiazku (1067

kg).

Zad 10.

a. Srebro w kontakcie ze zwiazkami siarki obecnymi w powietrzu, a w szczego6lnosci w
pocie 1 zywnosci, pokrywa si¢ warstwa ciemnego siarczku. Dodatkowym czynnikiem
jest powolne utlenianie powierzchni srebra katalizowane przez czynniki obecne w
srodowisku.

b. Kwas azotowy powoduje nitrowanie aminokwaséw aromatycznych obecnych w
biatkach tworzacych skoére. Zwiazki nitrowe maja zotte zabarwienie

c. Wodorotlenek sodu jest substancja silnie higroskopijna (chlonie wodg z powietrza),
dodatkowo wiaze ditlenek wegla z wytworzeniem weglanu sodu.



