Zad. 1

W 100 g mieszaniny znajduje si¢ 14,8 g HNO3, 78,2 g etanolu i 7 g wody.

Majac do dyspozycji bezwodny etanol, potrzebujemy 78,2/0,785 = 99,62 cm” tego zwiazku.
Potrzebujemy takze 14,8/0,75 = 19,73 g kwasu azotowego(V) o stezeniu 75%, czyli
19,73/1,434 = 13,76 cm® tego roztworu.

Poniewaz pewng ilo$¢ wody do przygotowywanej mieszaniny wprowadzamy wraz z kwasem
azotowym(V), musimy uzy¢ tylko 100-19,73-78,2 = 2,07 g, czyli 2,07 cm’ H,O.

Punktacja: po 5 pkt za obliczenie potrzebnej ilosci kazdego ze sktadnikow

Zad. 2

M(H2C204) =90 g/mol

M(CaC,04 x 2H,0) = 164 g/mol

W ciagu doby wydalanych jest 65/90 = 0,722 mmol H,C,0, i 1,85x4,8 = 8,88 mmol Ca”".
Wynika z tego, ze w drogach moczowych powstanie 0,722 mmol CaC,04 x 2H,0, czyli
0,722x164 = 118,41 mg. W 1,85 dm® moczu rozpusci si¢ 1,85:23 = 42,55 mg tej soli, wytraci
si¢ zatem 118,41-42,55 = 75,86 mg diwodnego szczawianu wapnia.

Zad. 3

a.
1 cm® gazu w podanych warunkach to pV/RT = 1x10°x1x107%/8,314x273 = 0,0000440583
mola, 1 mol ma zatem mase 0,001937/0,0000440583 =~ 44 g.
Powstajacy produkt moze zawiera¢ wylacznie N, O i H. Jedyny zwiazek spetniajacy warunki
zadania to N,O — tlenek azotu(I) (tlenek diazotu, podtlenek azotu).

b.
NH,NO,——N,0+2H,0

C.
Najwazniejsze zastosowania tlenku azotu(I) to uzycie tego zwigzku:
- jako gazu anestetycznego (znieczulajacego i uspakajajacego) przy sedacji wziewnej w
drobnych zabiegach chirurgicznych (na przyklad w stomatologii) oraz jako sktadnika
znieczulenia ogdlnego ztozonego;
- jako tagodnego narkotyku wziewnego o dzialaniu euforyzujacym (gaz rozweselajacy);
- jako dodatku do zywnosci (E942) — dzieki rozpuszczalnosci w ttuszczach stuzy jako $rodek
pianotworczy do bitej $mietany w spreju. Stosowany jest takze jako gaz ochronny do
pakowania nietrwatych produktow spozywczych.
- w tuningu samochodowym jako utleniacza wstrzykiwanego do uktadu dolotowego lub
cylindréw, pozwalajacego zwigkszy¢ moc silnika (NOS, nitro);
- jako utleniacza do paliwa rakietowego.

d.
Stata szybkos$ci rozpadu promieniotwdrczego wynosi
k=1n2/T)»=9,454x10" s,
Oznaczmy Ny — poczatkowa liczba atomow "°O, N — liczba atoméw O po 1 s, wowczas
No-N; = 6,9x10°.
Z praw rozpadu promieniotworczego
No-Noe™ = 6,9x10°



czyli poczatkowa zawarto§¢ znakowanych czasteczek N,O w tkance nerwowej wynosi Ny =
7,30x10" czgsteczek/g. Uwzgledniajac rozcienczenie niepromieniotworczym izotopomerem,
zawarto$¢ NoO w tkance wynosi 7,30x10"® czasteczek/g, czyli (7,30%10'%/6,02x10*)x44 =
0,53 mg/g. Stezenie procentowe wynosi wigc 0,053%.

Punktacja: a — 5 pkt. (po 2,5 pkt. za nazwe i wzor), b — 5 pkt., ¢ — 6 pkt. (po 2 pkt. za
zastosowanie), d — 15 pkt.

Zad. 4
a. Kamien kotlowy jest mieszaning weglandw wapnia i magnezu (oraz odpowiednich
hydroksosoli). Latwo rozpuszcza si¢ w wiekszosci kwasoOw organicznych (octowy,
cytrynowy) jak i nieorganicznych (solny, azotowy). Do usuwania kamienia kottowego
nie nadaje si¢ kwas siarkowy(VI), poniewaz w wyniku reakcji tworzy si¢
nierozpuszczalny siarczan(VI) wapnia.

CaCO, +2H*——Ca* +CO, T +H,0
MgCO, +2H* ——Mg** +CO, T +H,0
CaCO, +2H"* + SO} ——CaSO, 4 +CO, T +H,0

b. Srebro tatwo rozpuszcza si¢ w kwasie azotowym(V) lub stgzonym kwasie
siarkowym(VI):
Ag+NO; +2H" —— Ag* +NO, T+H,0
2Ag +S0) +4H"——2Ag* +S0, T +2H,0
Srebro rozpuszcza si¢ takze w wodnym roztworze cyjanku sodu (lub potasu) w

obecnosci tlenu, metoda ta nie jest jednakze stosowana w warunkach laboratoryjnych
ze wzgledu na toksycznos¢ cyjankow.

4Ag+8CN” +0,+2H,0——>4[ Ag(CN), | +40H"

C. Osad chlorku srebra nie rozpuszcza si¢ w kwasach organicznych i mineralnych.
Usunigcie osadu AgCl wymaga uzycia roztworu zawierajacego sktadniki tworzace
trwale kompleksy z jonami Ag" (woda amoniakalna, roztwory NaCN lub Na,S,03):

AgCl+2NH,-H,0——[ Ag(NH,), ] +Cl" +2H,0
AgCl +25,07 ——[ Ag(S,0,),] +CI

AgCl+2CN"——[ Ag(CN), | +CI-

d. Tlenek manganu(IV) nie rozpuszcza si¢ w roztworach zasad i kwasow. Rozpuszcza si¢
jednak w stezonym kwasie solnym (po lekkim ogrzaniu). Najskuteczniejsza metoda
usuni¢cia osadéw MnO, jest zastosowanie mieszaniny rozcienczonego kwasu
siarkowego(VI) 1 nadtlenku wodoru (jako reduktora):

MnO, +2CI" +4H* ——Mn** +CI, T +2H,0
MnO, +H,0, +2H* ——Mn* +0, T +2H,0

e. Wegiel drzewny i1 aktywny sa trudnymi do usunig¢cia zanieczyszczeniami sprzetu
laboratoryjnego. Jedna z metod polega na ogrzaniu naczyn do temperatury 400-500°C



w atmosferze bogatej w tlen. Zanieczyszczenia takie mozna takze usungé goracym,
stezonym kwasem azotowym(V). Kwas siarkowy posiada zbyt stabe wlasciwosci
utleniajace aby skutecznie usuwaé nim osady wegla:

C+0,——CO, T
C+4H" +4NO; ——CO, T +4NO, T +2H,0

Punktacja: po 5 pkt. za kazdy z podpunktow; w przypadku zaproponowania prawidtowego
odczynnika ale btgdnego zapisania rownan chemicznych — 1 pkt; zapis rownania reakcji
wegla z tlenem bez komentarza, w jaki sposob przeprowadzi¢ ten proces skutkowat
przyznaniem 2,5 pkt.

Zad. 5

Na podstawie opisu wlasciwosci gazu, powstajacego w wyniku rozkladu zwigzku X mozna
wywnioskowac, ze jest to bromowodor. W wyniku reakcji tego gazu z AgNO; powstaje AgBr
(7,4551/187,8 = 0,03969 mola). Z tresci zadania wiemy, ze X rozklada si¢ z wytworzeniem
izomerycznych produktow bromowania toluenu. Wiemy takze, ze zawieraja one 49,15% C 1
4,10% H (reszte, 46,75% stanowi brom). Stosunek C:H:Br w tych zwigzkach wynosi 7:7:1,
mamy zatem do czynienia z monobromopochodnymi toluenu: C;H;Br.

6,7871 g C;HsBr to 0,03971 mola. Wynika z tego, ze rozktad X prowadzi do powstania
rOwnomolowej mieszaniny HBr i C;H;Br.

0,03969 mola HBr to 3,2129 g, zatem w wyniku rozkladu X nie powstaja inne produkty
(3,2129 +6,7871 = 10 g). Wzo6r empiryczny X to C7HgBr».

Pozostaje wydedukowa¢ strukture zwiazku X. Poniewaz jest on barwny, odrzuci¢ mozemy
produkt addycji Br, do czasteczki toluenu (mechanizm bromowania nie polega na reakcji
eliminacji HBr, poprzedzonej addycja Br, do wigzania C=C). Mamy zatem do czynienia z
kompleksem z przeniesieniem tadunku (charge-transfer complex, CT-complex) mig¢dzy
czasteczkg toluenu a czasteczka bromu. W zwigzku X mamy zatem do czynienia z
wigzaniami kowalencyjnymi (C-C, C-H, Br-Br, zdelokalizowane C=C) oraz wigzaniem
(oddzialywaniem) Van der Waalsa.

Produkty bromowania toluenu to 2-bromo- 1 4-bromotoluen:

Br

Br
Roéwnania reakc;ji:

HBr + H,O0——H,0" +Br-
Ag* +Br —— AgBr {
2AgBr—52Ag +Br, T

—
+Br, =——=




Punktacja: podanie wzoru sumarycznego X — 5 pkt.; podanie typow wigzan w X — 5 pkt.; za
podanie nazw 1 wzordw produktéw bromowania — 5 pkt.; za zapisanie réwnan reakcji — 15
pkt.

Zad. 6
CH,NHNH, +4BrO- ——N, T +CO T +4Br™ +3H,0

W wyniku reakcji przereagowato 0,15867%0,0302 = 0,004792 mol jonéw BrO’, co odpowiada
0,001198 mola metylohydrazyny.
Hydroliza gyromitryny przebiega zgodnie z rOwnaniem:

CHO

| H,0 H

NN T /N\NH2 + CH3CHO + HCOOH

Zatem z 1 mol gyromitryny powstaje 1 mol metylohydrazyny.
W 100 g owocnikéw znajduje si¢ 0,001198 mola gyromitryny (M(gyromitryna) = 100 g/mol),
czyli 0,1198 g.

Punktacja: za rbwnania reakcji po 5 pkt.; za obliczenie zawartos$ci gyromitryny 10 pkt.

Zad. 7
a.
1 dm’ mieszaniny gazowej w podanych warunkach stanowi pV/RT =
101300%0,001/8,314x298 = 0,0408868 mola.
Podczas przepuszczania gazu koksowniczego przez wodg¢ rozpuszczaniu i reakcji ulega CO;:

CO, +H,0===H" + HCO;

HCO; ===H" +COZ

Poniewaz K,<<K; drugi etap dysocjacji mozemy zaniedbac.

Skoro pH wynosi 4,142, to [H'] = 0,00007211075 M

K; = [H"][HCO5)/[CO,] = [H'T/[CO,] = [H'T/(co-[H'])

co = 0,012262 M, zatem przereagowato 0,1x0,012262 = 0,0012262 mola CO..

Podczas spalania gazu koksowniczego zachodza nastepujace reakcje:

CH,+20,——CO, +2H,0

2H,+0,—2H,0

2CO0+0,—2CQO,

Oznaczmy ilo$ci moli poszczegodlnych sktadnikow jako: a — CO,, b — CO, ¢ — CHa, d — Hp, € —
No.

Mozemy utozy¢ uktad rownan:

a=1,2262x10" mola (ilo§¢ moli CO»,)

a+b+c=3,0659/197,3 mola (ilos¢ moli CO, w spalinach)

a+b+c+d+e=4,08868x107 mola (ilos¢ moli gazéw w 1 dm’ gazu $wietlnego)
2¢+d=0,7727/18 mola (ilo$¢ moli wody w spalinach)

bx(393,5 - 110,5) + ¢x(393,5 + 2x285,8-74,9) + dx285,8 = 16,683 kJ (ciepto wydzielone
podczas spalania 1 mola gazu §wietlnego)

Po rozwigzaniu otrzymujemy: a = 1,226x107, b =4,099x107, ¢ = 1,021x107, d = 2,225x107,
e =2,848x 10'3, co stanowi odpowiednio 3%, 10%, 25%, 55% 1 7% objetosciowych.

Po przeliczeniu na jednostki masy obliczamy stezenia procentowe, ktore wynosza
odpowiednio a — 11,8%, b —25,1%, ¢ — 35,8%, d — 9,8%, e — 17,5%.



b.
Siarkowodor w gazach wykrywamy w oparciu o reakcje stracania siarczkéw. Najczescie]
stosuje si¢ reakcje H,S z solami olowiu (azotanem lub octanem), przepuszczajac probke przez
ich roztwor badz umieszczajac bibule nasgczong roztworami tych soli w atmosferze badanego
gazu (tzw. papierek otowiowy). W obecnosci siarkowodoru nastgpuje stracanie czarnego PbS.
Mozna zastosowac tez sole innych metali — srebra, rtgci lub miedzi.

C.
Przyktady WWA przedstawiono ponizej. Do WWA nie =zalicza si¢ pochodnych
weglowodoréw aromatycznych — alkilopochodnych, fenoli, halogenopochonych etc. Dzieki
zdolnosci do interkalacji w struktur¢ DNA niektore zwiagzki z tej grupy wykazuja dzialanie
genotoksyczne, teratogenne, mutagenne i kancerogenne.

naftalen acenaftylen antracen naftacen pentacen
fenantren chryzen
piren perylen

benzo[a]piren

Punktacja: a. za kazdy sktadnik mieszaniny — 6 pkt. (za utozenie poprawnego uktadu rownan
bez dalszych obliczen — 10 pkt.); b. za podanie metody wykrycia H,S — 5 pkt.; C. po 2 pkt. za
przyktad (wzér i nazwa), 4 pkt. za omowienie szkodliwosci WWA.

koronen

benzo[e]piren benzo[b]fluorantren




