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Zadanie 1. Nawozy (10 pkt)

Nawozy NPK fo wieloskiadnikowe mieszaniny zawierajgce azot, fosfor i potas w postaci przyswajalnej
przez rosliny. Przyswajalnymi zwigzkami azotu sq azotany lub sole amonowe, a ilos¢ azotu podaje si¢ w %
wolnego azotu (N). Przyswajalng postaciq fosforu sq fosforany, a ilos¢ fosforu podaje si¢ w % tlenku
fosforu(V) (P,Os). Natomiast przyswajalng postacig potasu jest zwykle chlorek potasu, a ilos¢ potasu
podaje sig w % tlenku potasu (K,O0). Przyktadowy nawoz NPK 8-24-24 zawiera: 8% N, 24% P,0s, 24%
K0 oraz 44% innych domieszek. Zawartosci wyrazane sq w % masowych.

Do grupy nawozéw azotowo-fosforowych (NP) nalezy Amofos, bedacy mieszaning wodorosoli
amonowych kwasu ortofosforowego(V). Otrzymuje si¢ go w wyniku reakcji kwasu z amoniakiem. Nawoz
ten jest dobrze rozpuszczalny w wodzie. Przez zmieszanie go z chlorkiem potasu otrzymuje si¢ nawoz
trojsktadnikowy azotowo-fosforowo-potasowy (NPK) o nazwie Polifoska.

a. Zapisz rownania reakcji, w postaci czasteczkowej, otrzymywania gltéwnych skladnikéw nawozu
Amofos.

b. Oblicz zawartos¢ % azotu i zawartos¢ % fosforu w nawozie Amofos jezeli wiadomo, ze zawiera on
50% (NH4),HPO4 (M=132 g/mol), oraz 30% NH4H,PO, (M=115 g/mol). Pozostate sktadniki nawozu
nie zawieraja azotu i fosforu. Wyniki konicowe podaj z doktadnoscia do liczb catkowitych.

W celu okreslenia sktadu nawozu Polifoska® 6 wykonano nastepujace oznaczenia:

- prébke nawozu o masie 10 g rozpuszczono w wodzie i wytracono zawarte w niej fosforany za pomoca
mieszaniny magnezowej (MgCl,, NH,Cl, NH;) w postaci hydratu MgNH,PO,-xH,O (zawartos¢ wody
wynosi 44,08%). Odsaczony osad wyprazono w temperaturze 1100°C, uzyskujac substancje o wzorze
Mg,P,0; i masie 3,126 g. Prazeniu towarzyszylo wydzielanie dwoch substancji gazowych.

- probke nawozu o masie 5 g rozpuszczono w wodzie i wytracono zawarty w niej potas w postaci osadu
KCIO, (M=138,5 g/mol). Masa osadu po odsaczeniu i wysuszeniu byla rowna 4,432 g. Z tej samej probki
wydzielono zawarty w niej azot w postaci amoniaku, ktérego objetos¢ w warunkach normalnych wynosita
479,36 cm’.

c. Wykonaj obliczenia i ustal wzor hydratu MgNH,PO4-xH,O.
d. Zapisz rownanie reakcji zachodzacej podczas prazenia hydratu.

e. Wykonaj obliczenia i ustal zawartosci procentowe fosforu, azotu i potasu w nawozie Polifoska® 6.
Wyniki koncowe podaj z doktadnos$cig do liczb calkowitych.

f. Azotan(V) amonu bedacy glownym skladnikiem nawozu Zaksan® w wyniku ogrzewania ulega
rozkladowi do pewnego tlenku azotu oraz pary wodnej w stosunku molowym 1 : 2. Zapisz réwnanie
reakcji rozkladu azotanu(V) amonu zachodzacej podczas jego ogrzewania. Narysuj wzor elektronowy
kreskowy czasteczki tlenku azotu powstajacego w tej reakcji uwzgledniajac jej ksztalt oraz okresl
hybrydyzacje orbitali walencyjnych atomu centralnego w tej czasteczce.

Zadanie 2. Estry (12 pkt)

Estry — grupa organicznych zwigzkéw chemicznych bedgcych produktami kwasow i alkoholi lub fenoli.
Komponentami kwasowymi mogq by¢ zarowno kwasy karboksylowe, jak i kwasy nieorganiczne. Estry
wyzszych kwasow karboksylowych z wyzszymi alkoholami alifatycznymi to woski. Z kolei estry wyzszych
kwasow tluszczowych i gliceryny to tluszcze. Estry kwasu azotowego(V) sq czesto nietrwale i mogg miec
wiasciwosci wybuchowe, np. nitroceluloza, nitrogliceryna.
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Szybkos¢ reakcji chemicznych zwigksza si¢ na ogol gwaltownie ze wzrostem temperatury, co wigze sig ze
wzrostem wartosci stalych szybkosci reakcji (k). Wspolczynnik temperaturowy szybkosci reakcji

T+10

zdefiniowany jako y=—""-
kT
wartosci tego wspolczynnika. Wzor Arrheniusa opisujgcy zaleznosé stalej szybkosci reakcji w funkcji

wynosi czesto 2-3 (tzw. reguta van’t Hoffa). Spotyka si¢ jednakze inne

E 1
temperatury reakcji ma posta¢ Ink = — Ra -T+ In A, gdzie R — stala gazowa (8,314 Jmol' K"), E, —

energia aktywacji reakcji (Jomol'). Zaleznosé wigzqcq stale szybkosci reakcji (k;, ky) w réznych

temperaturach (T), T,) przedstawia rownanie lnﬁ = ﬂ(ﬁ]

k, RI\T-T,
Etanian (octan) etylu to bezbarwna ciecz o charakterystycznym zapachu. Bardzo dobry rozpuszczalnik
organiczny, stabo rozpuszczalny w wodzie. Stosowany jest jako rozpuszczalnik farb i lakieréw oraz
sktadnik mieszanin zapachowych, a takze w entomologii do zatruwania owaddw. Stale szybkosci reakcji
jego tworzenia w wybranych temperaturach zebrano w tabeli. Catkowity rzad reakcji jest rowny 2.

Warto$é k Temperatura [°C]
2,34-107 50
4,46-107 60
8,19-107 70

a. Zapisz rownanie kinetyczne reakcji otrzymywania etanianu etylu.

b. Wykonaj odpowiednie obliczenia, a nastepnie narysuj wykres zaleznosci In k = f(T™).

c. Na podstawie obliczen w pkt. b oraz wykonanego wykresu, oblicz wartos¢ energii aktywacji reakcji
kwasu etanowego z etanolem. Wynik podaj w kJ-mol™.

d. Na podstawie rownania kinetycznego wyprowadz jednostke statej szybkosci reakcji.

e. Oblicz warto$¢ temperaturowego wspotczynnika dla rozwazanej reakcji estryfikacji. Otrzymany wynik
odnies do reguly van’t Hoffa.

f.  Oblicz poczatkows szybkos¢ reakcji otrzymywania etanianu etylu w temperaturze 50°C, jezeli do
reakcji uzyto 10 cm® wodnego roztworu etanolu o stezeniu 80% i gestosci 0,845 g-em™ i 15 em’
wodnego roztworu kwasu etanowego o stezeniu 55% i gestosci 1,0611 g-em™, oraz kilka kropel
stezonego H,SOy.

g. Oblicz wartos¢ statej rownowagi rozwazanej reakcji estryfikacji w temperaturze 25°C wiedzac, ze stala
szybkosci reakcji hydrolizy kwasowej etanianiu etylu w temperaturze 25°C ma warto$é 1,06-10™.

Zadanie 3. Organiczne zwiqzki 7 azotem (8 pkt)

Numer E — kod chemicznego dodatku zywnosci, ktory zostal uznany przez wyspecjalizowane instytucje Unii
Europejskiej za bezpieczny i dozwolony do uzycia. Nazwa pochodzi od kontynentu — Europy. Lista tych
numeréw (zwana listg E) jest sporzqdzana przez Komitet Naukowy Technologii Zywnosci i nastepnie
dolgczana do dyrektywy Komisji Europejskiej, ktora podlega zaaprobowaniu przez Parlament Europejski.
Dodatek do zywnosci moze by¢ dopisany do listy gdy istnieje technologiczna koniecznosS¢ jego uzycia, nie
stuzy on do wprowadzania w blgd konsumentow, oraz udowodniono, ze jego uzycie nie stanowi ryzyka dla
zdrowia konsumenta.
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Zwiazek X — organiczny zwigzek chemiczny (E927b), jest koncowym produktem przemiany bialek i innych
zwigzkow azotowych w organizmach zwierzqt ureotelicznych, powstaje w cyklu ornitynowym. Jest
wydalany z moczem, a w niewielkich iloSciach z potem. Zwigzek ten zostal po raz pierwszy otrzymany
syntetycznie przez Friedricha Wohlera w 1828 r. w wyniku ogrzewania cyjanianu amonu. Obecnie na skalg
przemystowq otrzymywany jest w bezposSredniej reakcji pomiedzy gazem A i gazem B. Gaz A otrzymuje sig
w reakcji wodoru z glownym skladnikiem powietrza. Zwigzek X tworzy bezbarwne krysztaly bez zapachu,
tatwo rozpuszczalne w wodzie. Odczyn wodnego roztworu tego zwiqzku jest obojetny. Stosuje sig¢ go jako
nawoz na wszystkich glebach z wyjgtkiem tych o bardzo wysokim odczynie kwasowym, zasadowym lub gleb
Swiezo zwapnowanych. Dodawany jest do gumy do zucia, precli, wyrobow piekarniczych. W reakcji
heteropolikondensacji zwigzku X z formaldehydem (metanalem) w srodowisku kwasowym powstaje
tworzywo sztuczne (Zywica) Y z grupy aminoplastow. W wyniku reakcji kondensacji dwie czgsteczki zwigzku
X tworzq czgsteczke zwigzku Z oraz czgsteczke gazu A.

a. Wykonaj odpowiednie obliczenia i ustal wzor elementarny zwiazku X wiedzac, ze zawiera masowo:
20,00% wegla, 46,67% azotu, 26,67% tlenu, reszte stanowi wodor, a nastepnie zapisz Wzor grupowy
zwiazku X wiedzac, ze wzor rzeczywisty jest wzorem elementarnym.

b. Zapisz wzory sumaryczne zwigzkdw kryjacych si¢ pod literami A i B.

c. Zapisz rdwnania reakcji, w postaci jonowej skrdconej, zachodzacych po wprowadzeniu zwigzku X do
gleby o wysokim odczynie kwasowym i wysokim odczynie zasadowym.

d. Zapisz réwnanie reakcji zwiazku X z metanalem stosujac wzory grupowe reagentow organicznych.

e. Zapisz rébwnanie reakcji powstawania zwigzku Z ze zwigzku X stosujac wzory grupowe zwigzkoéw
organicznych.

f. W czasteczkach zwigzkow Y i Z wystepuje pewne charakterystyczne wiazanie chemiczne. Zaproponuj
zestaw odczynnikéw pozwalajacy wykonaé¢ doswiadczenie potwierdzajace obecnosé tego wiazania
w czasteczkach wskazanych zwigzkow. Zapisz obserwacje towarzyszace przeprowadzonemu
doswiadczeniu.

Sumaryczna punktacja za zadania — 30 pkt.

Czas rozwigzywania zadan — 120 minut




