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Zadanie 1. Nieorganiczne zwiazki fosforu (10 pkt)

W pewnym dwupierwiastkowym zwigzku fosforu o wzorze P.Z, stosunek masowy fosforu do pierwiastka Z
jest rowny 15,5 zas stosunek molowy wyrazony najmniejszymi liczbami catkowitymi to 1 : 2.

a) Ustal wzor rzeczywisty zwigzku PxZ, oraz zaproponuj jego wzor strukturalny kreskowy uwzgledniajac
niewigzace pary elektronowe.

Dzialajgc gorgcym wodnym roztworem wodorotlenku sodu na bialy fosfor otrzymujemy fosforowodor oraz
sol kwasu fosfinowego o wzorze NaH>POz, w ktorej fosfor wystepuje na I stopniu utlenienia.

b) Zapisz rownania polowkowe (w formie jonowo-elektronowej) procesow utleniania i redukcji
zachodzacych podczas tego procesu uwzgledniajac srodowisko w jakim ona zachodzi. Zapisz calkowite
rownanie reakcji w postaci czasteczkowe;.

Kwas fosfonowy, kwas fosforawy (nazwa Stocka: kwas ortofosforowy(lll)), o wzorze sumarycznym H3POj3
otrzymuje si¢ w reakcji hydrolizy heksatlenku tetrafosforu lub trichlorku fosforu. W przypadku drugiej
mozliwosci dodatkowym produktem reakcji jest chlorowodor.

¢) Zapisz rownania obu reakcji hydrolizy, ktore prowadza do otrzymania kwasu fosfonowego.

Kwas fosfonowy wystepuje w dwoch formach tautomerycznych z ktorych formg trwalszq (>99%) jest forma
fosfonowa o wzorze H:HPOs3, w ktorej wystepujg dwa kwasowe atomy wodoru zas na atomie fosforu nie ma
spetnionej reguly oktetu.

d) Zaproponuj budowe czasteczki trwalszej formy kwasu fosfonowego, piszac jej wzor elektronowy
kreskowy z uwzglednieniem niewigzacych par elektronowych. Okresl liczbe wigzan typu ¢ i typu m oraz
niewigzacych par elektronowych w tej czasteczce.

Zadanie 2. Mieszanina magnezowa (10 pkt)

Mieszanina magnezowa - roztwor sktadajqcy sie z chlorku magnezu, wody amoniakalnej i chlorku amonu
(salmiaku). W klasycznej analizie jakosciowej stuzy ona do wykrywania jonow ortofosforanowych(V). Aby
przygotowad mieszanine magnezowq nalezy do 600 cm® wody destylowanej dodaje si¢ 55 g szesciowodnego
chlorku magnezu, 70 g chlorku amonu i 100 cm® wodnego roztworu amoniaku o stezeniu 25% i gestosci
0,91 g/cm’. Roztwdr dopetnia sie do objetosci 1 dm?, pozostawia na pare dni i sqczy. W tych warunkach
osad wodorotlenku magnezu nie wytrqca sie.

a) Oblicz stezenia molowe poszczegdlnych zwigzkéw wchodzacych w sklad roztworu mieszaniny
magnezowej. Wyniki koncowe podaj z doktadnoscia do trzech cyfr znaczacych.

Roztwor buforowy to roztwor, ktorego pH prawie si¢ nie zmienia po dodaniu niewielkich ilosci mocnych
kwasow lub zasad. Roztwor buforowy zawiera staby kwas i sol tego kwasu z mocng zasadg, stabg zasade i
sol tej zasady z mocnym kwasem lub dwie sole pochodzgce od stabego wieloprotonowego kwasu. Mozna
przyjac, ze stezenie rownowagowe stabego elektrolitu jest rowne jego stezeniu poczgtkowemu.

b) Przeanalizuj sktad mieszaniny magnezowej i zapisz wzory dwoch substancji, ktorych obecnos¢ w
mieszaninie tworzy uklad buforujacy. Zapisz nastepnie, w formie jonowej skroconej, rownania reakcji
zachodzace po dodaniu do roztworu buforowego mocnego kwasu (H3O") oraz mocnej zasady (OH").
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Wartos¢ pH roztworu buforowego mozna obliczy¢ ze wzoru Hendersona-Hasselbalcha, ktory ma postac
C
PH = pK, + log ==
Ck

gdzie:
C: - steZenie molowe zasady Bronsteda w roztworze buforowym
Ck - steZenie molowe kwasu Brénsteda w roztworze buforowym

Dodatkowo miegdzy sprzezong parg kwas - zasada w roztworze zachodzi zaleznosc:

PKa + pKp = 14
pKa=—logKa pKb =—log Ky

gdzie:
K. - stata dysocjacji kwasu Brénsteda,
Ky - stata dysocjacji zasady Bronsteda

¢) Oblicz warto$¢ pH roztworu mieszaniny magnezowej, wiedzac, ze Ky = 1,810,

Pojemnos¢ buforowq roztworu buforowego definiuje sie¢ ilos¢ moli dodanego mocnego kwasu lub zasady An
(w praktyce podaje si¢ dla 1 dm® buforu, czyli An/V) powodujgcq dang zmiane pH buforu - ApH. Mozna to
zapisac¢ wzorem

o

d) Oblicz warto$¢ pH roztworu buforowego po dodaniu An = 0,1 mola mocnego jednoprotonowego kwasu
do 0,5 dm? roztworu buforowego, a nastepnie oblicz warto$¢ pojemnosci buforowej roztworu.

Bufor weglanowy to roztwor zawierajgcy dwie sole, najczesciej sodowe, pochodzqce od kwasu weglowego.
Przygotowano 1 dm’ tego roztworu zawierajgcego po 0,025 mola kazdej z soli. pH tak przygotowanego
roztworu jest rowne 10.

e) Dokonaj odpowiednich obliczen i ustal, czy dodajac do tak przygotowanego roztworu buforowego
roztwor zawierajacy jony magnezowe wytraceniu ulegnie osad weglanu magnezu czy wodorotlenku
magnezu. Zapisz odpowiedz.

, =682 10 %oraz ( )= 5,61-10712

Zadanie 3. Fosfoglicerydy (10 pkt)

Lecytyny (fosfatydylocholiny, E322) to grupa organicznych zwiqzkow chemicznych zaliczanych do
fosfolipidow, w ktorych reszta fosforanowa zestryfikowana jest choling. Cholina wystepuje najczesciej w
postaci soli chlorkowej (chlorek 2-hydroksyetylotrimetyloamoniowy). W organizmie cztowieka lecytyna jest
obecna w kazdej komorce ciata, zwlaszcza jako sktadnik bton komorkowych. Lecytyny po raz pierwszy
wyekstrahowano z zolttek jaj kurzych. Ponadto jej obecnos¢ potwierdzono w rzepaku, stoneczniku, ziarnach
soi i zwierzetach morskich (gtownie rybach).

a) Zapisz wzor polstrukturalny lecytyny, wiedzac, ze w wyniku calkowitej hydrolizy z uzyciem kwasu
chlorowodorowego otrzymano podane zwiazki o takiej samej liczbie moli w mieszaninie poreakcyjnej:
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glicerol, kwas stearynowy, kwas oleinowy, kwas ortofosforowy(V) oraz choling. Zwrdé¢ uwage, ze
czasteczka lecytyny wystepuje w postaci jonu obojnaczego.

b) Przeanalizuj jakosciowo i ilosciowo sktad hydrolizatu a nastepnie odpowiedz, czy czasteczka
zhydrolizowanej lecytyny moze wystegpowac w postaci stereoizomerow. Odpowiedz uzasadnij wskazujac
na rysunku w p. a) ten element budowy czasteczki, ktory o tym decyduje.

Prekursorem do otrzymania choliny a nastgpnie acetylocholiny jest dimetyloaminoetanol, ktory to
otrzymuje si¢ z aminoetanolu. Synteza aminoetanolu przebiega w wyniku reakcji tlenku etylenu (cykliczny
eter) i amoniaku w stosunku molowym 1:1.

c) Zapisz roéwnanie reakcji syntezy aminoetanolu opisang powyzej metoda stosujac wzory grupowe
zwigzkow organicznych, a nastepnie oblicz objetos¢ gazowego amoniaku odmierzong w temperaturze 25°C
1 pod ci$nieniem 960 hPa potrzebna do otrzymania 460 kg produktu z wydajnos$cia 82%.

d) Zaproponuj trojetapowy schemat przemian, piszac warunki zachodzenia reakcji, ktére pozwolg otrzymacé
acetylocholing z aminoetanolu. W schemacie zapisz wzory grupowe zwiazkow organicznych. Zatéz, ze
wyczerpujace alkilowanie aminy do zwiazku o budowie jonowej zachodzi w jednym etapie.

Prawo podziatu Nernsta okresla sposob, w jaki dowolna substancja rozpuszczona ulega podziatowi
pomiedzy dwa niemieszajqce si¢ rozpuszczalniki tak, ze wstanie rownowagi stosunek stezen substancji w
tych dwoch rozpuszczalnikach jest staly w danej temperaturze i nie zalezy od ogolnego stezenia substancyi.
Mozna to zapisaé wzorem

gdzie C, - stezenie molowe danej substancji w fazie organicznej, natomiast C,, - stezenie danej substancji w
fazie wolnej.

Wykazanie nienasyconego charakteru lecytyny przeprowadzono za pomocq oktanolowego roztworu bromu.
Brom uzyskano w reakcji wodnego roztworu bromku potasu ze stechiometryczng iloscig wody chlorowe;j.
Powstaly brom wyekstrahowano z fazy wodnej do fazy organicznej (oktanol).

¢) Do reakcji wydzielenia bromu uzyto 20,0 cm?® roztworu KBr o stezeniu 0,250 mol/dm?. Objetosé
roztworu po reakcji z wodg chlorowg wynosita 45,0 cm®. Wydzielony brom ekstrahowano jednokrotnie za
pomocg 30,0 cm? oktanolu. Oblicz mase lecytyny, ktora przytaczy calg ilos¢ bromu jaki przeszedt do fazy
organicznej, wiedzac, ze logP = 1,03 a masa molowa lecytyny jest rowna 787 g/mol.

f) Powotujac si¢ na budowe czasteczek wody i oktanolu uzasadnij warto§¢ wspotczynnika podziatu bromu
pomigdzy te dwa rozpuszczalniki.

Sumaryczna punktacja za zadania — 30 pkt.

Czas rozwiazywania zadan — 120 minut




