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Zadanie 1. Zanieczyszczenia powierzchni metalowych (10 pkt)

Patyna, $niedz, grynszpan szlachetny — produkt korozji atmosferycznej miedzi i jej stopow w wilgotnym
powietrzu. Powierzchniowa warstwa patyny tworzy powloke koloru od jasnozielonego do szarozielonego.
Jej glownym skladnikiem (przy powstawaniu w niezanieczyszczonej atmosferze) jest weglan
hydroksomiedzi(Il) — Cu,(OH),CO;. Patyna powstajgca w atmosferze zawierajgcej dwutlenek siarki
zawiera takze siarczan(VI) hydroksomiedzi(ll) — Cu,(OH),SO,, a jej powloka nie stanowi wtedy ochrony
przed dalszq korozjg. Patyng najlepiej usuwajq roztwory amoniaku lub NaCl i CH;COOH w cieplej wodzie.

Siarczek srebra, Ag,S — nieorganiczny zwigzek chemiczny, sol kwasu siarkowodorowego i srebra. Czarne
cialo stale powstajgce na powierzchni srebra w kontakcie z powietrzem zawierajgcym sladowe ilosci
siarkowodoru. W przyrodzie wystgpuje pod postaciqg mineralu argentytu. Srebrny przedmiot oczyszcza sig
z czarnego nalotu siarczku srebra(l) umieszczajgc w pojemniku wylozonym foliq aluminiowq i zalanym
wodnym roztworem soli kuchennej. Zachodzi reakcja opisana schematem:

Ag:S + H,0 + Al — AI(OH); + H.S + Ag

a. Zapisz réwnanie reakcji w  postaci  czasteczkowej, usuwania patyny  powstajacej
W niezanieczyszczonej atmosferze, za pomoca roztworu kwasu octowego.

b. Zapisz réwnanie reakcji w postaci jonowej pelnej, roztwarzania siarczanu(VI) hydroksomiedzi(Il), za
pomocg wodnego roztworu amoniaku (w reakcji postaje miedzy innymi kation kompleksowy miedzi
o liczbie koordynacyjnej 4). Zapisz barwe powstalego roztworu oraz nazwe jonu powodujacego takie
zabarwienie roztworu.

c. Dobierz wspolczynniki metoda bilansu elektronowego tak, aby schemat opisujacy usuwanie nalotu
siarczku srebra(l) stal si¢ rownaniem reakcji chemiczne;j.

d. Gestos¢ roztworu kwasu octowego w zaleznosci od jego stezenia (w zakresie 0 — 50%) podaje

Wyprowadz zaleznos¢ C, = f (C,) dla
dm’-% P P

matych stezen kwasu. Uzyj warto$ci masy molowej kwasu i zastosuj odpowiednie uproszczenie tak,
aby otrzymac zalezno$¢ liniows.

3 -

przyblizona zaleznos¢ d, = 1,22L -C, +1000 dg

e. Wykonaj wykres C,, = f (C,) stosujac wyprowadzona zalezno$¢ w zakresie stezen 0 —20%.

f. Oblicz najmniejszg warto$¢ stezenia molowego kwasu octowego przy ktdrym mozna stosowaé
uproszczony wzor prawa rozcienczen Ostwalda do obliczania wartosci pH (K, = 1,75-107). Ustal na
podstawie wykresu wykonanego w p. e), czy spetniony jest ten warunek dla 10% roztworu kwasu
octowego, oraz oblicz wartos¢ pH tego roztworu.

Zadanie 2. Paliwa (12 pkt)

Benzyna (lac. Benzoe — nazwa zywicy jednego z drzew egzotycznych) — mieszanina cieklych
weglowodorow, jeden z glowmych rodzajow paliwa stosowanego do napedu samochodow, samolotow
i niektorych innych urzgdzen posiadajgcych silnik spalinowy. Stosowana takze jako rozpuszczalnik.
Z chemicznego punktu widzenia, glownymi skladnikami benzyn sq weglowodory alifatyczne o liczbie
atomow wegla od 5 do 12. Wystepujg rowniez Sladowe ilosci weglowodorow nienasyconych oraz
aromatycznych.
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Reakcja Wurtza (synteza Wurtza) — chemiczna reakcja sprzegania halogenkow organicznych z udzialem

metali alkalicznych. W chemii organicznej reakcja ta jest najczesciej stosowana do sprzegania halogenkow

alkilowych, co prowadzi do powstania nowego wigzania wegiel-wegiel, np..

2R-X+ 2 Na— 2 NaX + R-R
gdzie R — grupa alkilowa, R-R — alkan o powigkszonej liczbie wegli w czgsteczce wzgledem czgsteczki
wyjsciowego halogenku, X — F, CI, Br, I. Nalezy przy tym pamigtac, ze sod wykorzystuje si¢ do sprzegania
grup symetrycznych.

Synteza Corey’a — House’a — alternatywna do syntezy Wurtza reakcja sprzegania, w ktorej otrzymuje sig
weglowodory o nieparzystej liczbie atomow wegla w czgsteczce. Synteza ta obejmuje nastgpujgce etapy:

R-X+ 2Li — R-Li + Li-X
2RLi + Cul — R,CulLi + Lil
R,CuLi + R"-X — R-R'+ RCu + LiX

R'-X musi by¢ pierwszorzedowym halogenkiem alkilowym.

Reforming — proces stosowany w celu otrzymania paliw o duzej liczbie oktanowej. Do jego przebiegu
potrzebna jest wysoka temperatura oraz cisnienie. Reforming inaczej nazywany izomeryzacjq polega na
przetworzeniu alkanow o prostych nierozgatezionych tancuchach w alkany rozgalezione oraz na cyklizacji
i aromatyzacji weglowodorow tancuchowych. Niektorym reakcjom reformingu moze towarzyszy¢ czegsciowe
odwodornienie substratu.

a. Zapisz rownanie reakcji syntezy Wurtza, w ktorej otrzymasz n — heksan.
b. Zaproponuj i zapisz cykl reakcji syntezy Corey’a — House’a, w ktorej otrzymasz n — pentan.
c. Zapisz rownania reakcji zachodzace podczas reformingu n — heksanu, w ktérych otrzymasz:
— najbardziej rozgaleziony izomer n — heksanu,
— cykloalkan,
— cykloalkan z bocznym tancuchem alifatycznym,
— najprostszy weglowodor aromatyczny.

d. Oblicz zapotrzebowanie powietrza (w warunkach normalnych) do spalenia 1 dm’ benzyny o gestosci
0,75 g/cm3 zakladajac, ze zawiera ona masowo 95% 2,2.4 — trimetylopentanu i 5% n - heptanu.

e. Okresl hybrydyzacje orbitali atomdéw wegla w czasteczkach alkandw.

Zadanie 3. Przemiany Zywnosci (8 pkt)

Fermentacja alkoholowa — rodzaj fermentacji, podczas ktorej z weglowodanow pod wplywem enzymow
wytwarzanych przez drozdze powstaje etanol i dwutlenek wegla.

Fermentacja octowa — biochemiczny proces powstawania kwasu octowego z alkoholu etylowego
w rozcieniczonym roztworze wodnym z udziatem bakterii.

Fermentacja cytrynowa — metoda otrzymywania kwasu 2—hydroksypropano—1,2,3—trikarboksylowego
(cytrynowego) z glukozy z wykorzystaniem odpowiednich plesni.

3 CcH 1206+ 9 O, — 2 C¢HgO; + 6 CO, + 10 H,O
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Kwas cytrynowy wystepuje w niewielkich ilosciach w wigkszoSci organizmow zZywych, gdyz spetnia wazng
rolg w ich metabolizmie. W wigkszych ilosciach wystepuje w niektorych owocach, np. w cytrynach,
w ktorych stanowi nawet do 8% suchej masy (co odpowiada 0,65% masy swiezej cytryny).

Akonitaza (hydrataza akonitanowa) jest enzymem katalizujgcym stereospecyficzng izomeryzacje kwasu
cytrynowego do kwasu izocytrynowego poprzez zwigzek posredni — kwas cis-akonitowy.

OH OH
0 0
o + H,0 %
Ho HO —OH
o 0
OH
OH OH

a. Oblicz objeto$é¢ dwutlenku wegla w warunkach normalnych, jaka powstanie w wyniku fermentacji
alkoholowej glukozy zawartej w 5 kg nasyconego roztworu glukozy (Rgukozy = 120 g/100 g H,O).

b. Oblicz mase kwasu octowego otrzymanego w procesie fermentacji octowej z 500 cm’ woédki
zawierajacej objetosciowo 40 % etanolu (degno = 0,79 g/cm’). Wynik podaj z doktadnoscia do liczby
calkowitej.

c. Oblicz mas¢ $wiezych cytryn, w ktorych zawarta jest taka ilos¢ kwasu cytrynowego, jaka potrzebna
jest do przygotowania 120 cm’ roztworu kwasu cytrynowego o stezeniu 0,1 mol/dm’. Wynik podaj
z dokladnoscia do czterech cyfr znaczacych.

d. Dokonaj analizy wzorow kwasu cytrynowego i kwasu izocytrynowego, a nastgpnie:
— okresl liczbe centrow chiralnosci w czasteczkach tych kwasow,

— zapisz wzory dowolnych dwoch enancjomerdéw kwasu izocytrynowego w postaci wzorow rzutowych
Fischera.

Sumaryczna punktacja za zadania — 30 pkt.

Czas rozwigzywania zadan — 120 minut




