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Zadanie 1. Znaczna czg$¢ towardw w Polsce przewozona jest koleja. Wykorzystywane sa do tego celu m.in.

lokomotywy spalinowe serii ST-43. Zat6zmy, ze taka lokomotywa prowadzi pociag towarowy przewozacy

1400 ton tadunku, na trasie Katowice - Skoczow. Wiedzac, ze trasa ta ma dlugos¢ 71 kilometréw, a pociag

porusza si¢ ze $rednia predkoscia 40 km/h, oblicz, jaka ilo§¢ dwutlenku wegla (w kilogramach) wyemituje do

atmosfery taki pociag, jesli lokomotywa ST-43 zuzywa w takich warunkach 367,5 kg oleju napgdowego na

godzing. W celu uproszczenia obliczen zatoz, ze olej napgdowy sklada si¢ w catosci z heksadekanu, a jego

spalanie jest calkowite. Ile wiader, o poj. 10 I kazde, pomiesci wydzielona przy tym spalaniu wodg? (ggstos¢

wody przyjmij jako 1,00g/cm?®) Odpowiedzi uzasadnij odpowiednimi obliczeniami. (12 punktow).

Zadanie 2. Narysuj wzory strukturalne dwéch izomerycznych zwiazkéw o wzorze sumarycznym C;H,NO,

wiedzac, ze:

a) oba sa aromatyczne;

b)

¢)

d)

utlenienie jednej grupy funkcyjnej oraz redukcja drugiej w czasteczce jednego z izomeréw prowadzi do

otrzymania drugiego izomeru;

jeden z izomerow rozpuszcza si¢ w wodzie (powstaly roztwor przewodzi prad elektryczny), a drugi jest

w niej praktycznie nierozpuszczalny;

grupy funkcyjne sa w czasteczkach obu izomeréw maksymalnie oddalone od siebie.

Odpowiedz uzasadnij. (16 pkt.).




Zadanie 3. Usuwanie dwutlenku siarki z gazéw spalinowych (powstalych po spaleniu wegla lub olejow
opatowych) jest podstawowa metoda ochrony atmosfery przed zanieczyszczeniem zwiazkami siarki. Oblicz, ile
ton gipsu (CaSO4'2H,0) na dobg otrzymuje si¢ w instalacji odsiarczania spalin z elektrowni, ktora spala
w ciagu godziny 30 ton wegla kamiennego o zawartosci siarki wynoszacej $rednio 1%. Zaloz, ze catkowita

wydajno$¢ procesu wynosi 96%. (12 punktoéw).

Zadanie 4. Podczas porzadkow w szkolnej pracowni chemicznej laborant znalazt 6 butelek, z ktorych odpadty
etykiety. Z wykazu odczynnikéw pracowni chemicznej wynikato, ze w butelkach powinny znajdowac si¢
nastepujace substancje: aldehyd benzoesowy, czterochlorek wegla, cykloheksan, propan-2-ol, anilina i benzen.
Aby ustali¢ zawarto$¢ butelek, laborant pobrat z kazdej z nich probke cieczy i okreslil jej wlasciwosci

chemiczne, wykorzystujac kilka prostych reakcji. Wyniki zapisat w tabeli:

nr probki (nr butelki)
1 2 3 4 5 6
Rozpuszczalnos¢ w wodzie - — — - + _
Palnos¢ + + + + + -
Reakcja z roztworem KMnO, - + — + + _
Préba Tollensa - - - + - _
rozpuszczalnos¢ w stez. H,SO, - + + + + _

Wynik ekspertyzy

Po wykonaniu tych eksperymentow laborant mégt ponownie naklei¢ etykietki na butelki z odczynnikami.
Wpisz do tabeli wyniki jego ekspertyzy (podajac wzdr lub nazwe zwiazku w rubryce: wynik ekspertyzy).
Odpowiedz uzasadnij — odpowiednim komentarzem i réwnaniami wykonanych przez laboranta reakcji (na

dodatkowych kartkach). (18 punktow).




Zadanie 5. Pewien uczen mial za zadanie bezpiecznie zlikwidowaé niepotrzebne, wodne roztwory: 10%
roztwor kwasu solnego i 10% roztwor wodorotlenku potasu. Mial do dyspozycji pracownig chemiczng — sprzet
i odczynniki (oraz czuwajacego nad cala ,,operacja” nauczyciela). Z lekcji chemii zapamigtat, ze roztwory
kwasow i zasad sa zrace i niebezpieczne, oraz ze nie wolno ich wylewa¢ do zlewu. Przypomniat sobie takze, iz
te niebezpieczne roztwory po zmieszaniu tworzg roztwory soli — najczesciej catkowicie nieszkodliwe. Wobec
tego, postanowit zmiesza¢ ze soba jednakowe objgtosci obu roztwordéw (miatl zamiar postuzy¢ si¢ cylindrem
miarowym) a powstaty roztwér wyla¢ do zlewu. Jakiez bylo jego zdziwienie, gdy nauczyciel nadzorujacy cata
operacje skrytykowal jego pomyst na ,bezpieczne” unieszkodliwienie zbednych roztworéw. Wstrzymat
realizacj¢ i polecil glgbsze przemyslenie problemu. Jakie btedy popetnil uczen? Jak nalezato bezpiecznie
unieszkodliwi¢ oba roztwory? Odpowiedz uzasadnij — takze obliczeniami (przyjmij, ze ggstosci obu roztworow

sa jednakowe). (16 pkt.).

Zadanie 6. Zwiazek A, ktorego czasteczki zawieraja 23 atomy, w tym 6 atomow wegla, jest optycznie czynny.
Jednakze mieszanina zwiazkéw B i C powstatych w wyniku reakcji A z woda wg rownania: A + HHO=B + C
jest optycznie nieczynna. Czasteczki zwiazkéw A, B i C zawieraja w swojej strukturze takie ugrupowania, jak:

CH;, NH, i COOH. Zaproponuj wzory strukturalne zwiazkéw A, B i C. Swoje propozycje uzasadnij. (12 pkt.).

Zadanie 7. Narysuj wzory polstrukturalne wszystkich alkoholi o wzorze sumarycznym C4H;(O i podaj ich

nazwy. Okresl rodzaje izomerii. (8 punktow).

Zadanie 8 (Z wyktadu). Co to jest temperatura krytyczna? (8 punktow).

Zadanie 9. Z prawa Hessa wynika, ze standardowa entalpia danej reakcji jest suma standardowych entalpii

poszczegdlnych reakcji sktadowych. Pamigtajac o tej definicji i o zachowaniu zasad stechiometrii obliczy¢

standardowa entalpi¢ tworzenia N,Os(g) na podstawie ponizszych danych. (8 punktow):

2NO(g) + Ox(g) = 2NOx(g) AH’ =-114,1 kJ/mol
4NO,(g) + O(g) = 2N,0s5(g) AH’ =-110,2 kJ/mol
Ny(g) + Oa(g) = 2NO(g) AH’ =+180,5 kJ/mol

Zadanie 10. Probka pewnej substancji o masie 1,98 g w temperaturze 10 °C i pod ci$nieniem 101,325 kPa
zajmuje objetosé 1,00 dm’ i znajduje si¢ w stanie gazowym. Sktad elementarny substancji jest nastepujacy:

52,11% C, 13,15% H, 34,74% O. Wyprowadz wzoér chemiczny tej substancji i nazwij ja. (8 punktow).

Zadanie 11. Ile graméw wody i ile graméw soli nalezy doda¢ do 100 g roztworu o stezeniu 10,0%, aby

podwoi¢ zardwno masg roztworu, jak i jego stezenie? (6 punktow).



