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Nauczyciele powinni tgczy¢ autorytet
Z cieplem, otwartosciq i pewnosciq siebie.

Carolyn Boyes

Niniejszy skrypt pragne zadedykowac moim promotorom rozprawy doktorskiej
dr ini. Agnieszce Lapczuk oraz prof. dr. hab. ini. Radomirowi Jasinskiemu.

Drzigkuje za nieoceniong pomoc i nieustanne wsparcie w poczqtkach mojej kariery zawodowej,
ktore doprowadzily mnie do miejsca, gdzie obecnie si¢ znajduje.
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Wstep

Nie sposob méwi¢ o chemii bez uwzglednienia niektérych zagadnien zwigzanych
z matematyka oraz fizyka. Te elementarne przedmioty sg ze sobg SciSle powigzane
I stanowig gtowne filary nauk inzynieryjno-technicznych, medycznych, czy przyrodniczych.
Dla adeptow rozpoczynajacych swoja przygode w $wiecie nauki istotnym aspektem jest
opanowanie umiej¢tnosci i nabranie bieglosci w wykonywaniu podstawowych obliczen
rachunkowych. Nie inaczej jest w przypadku studentéw chemii i kierunkéw pokrewnych, dla
ktorych wiedza ta jest szczegolnie istotna. Ma to zwigzek z szeregiem niezbednych czynnos$ci
jednostkowych, jakie nalezy podja¢, aby rzetelnie zaplanowaé dany eksperyment czy syntezg
niezbednego nam zwiagzku, a nastepnie, W sposob prawidlowy przeprowadzi¢ interpretacje
otrzymanych wynikow. Dlatego tez poprawnos¢ w wykonywaniu obliczen rachunkowych ma
wplyw nie tylko na precyzyjng i bezpieczng prace w laboratorium podczas okresu nauki
akademickiej, ale jest takze pozadana w pdzniejszych etapach kariery zawodowej. Zatem
uzasadniona staje si¢ konieczno$¢ opanowania wiedzy z zakresu podstawowych obliczen
chemicznych oraz umiejetno$é jej praktycznego zastosowania.

W wigkszo$ci podrecznikow i opracowan akademickich tematyka bezposrednio
zwigzana z obliczeniami rachunkowymi jest omawiana gtoéwnie dla chemii nieorganiczne;j.
Zagadnienia z dziedziny chemii organicznej stanowig niewielki odsetek zadan, a niekiedy sa
nawet catkowicie pomijane. Dlatego niniejsze opracowanie ma na celu uzupetic te¢ luke.

Zbior Obliczenia w chemii organicznej stanowi zestaw zadan rachunkowych, ktore maja
pomoc czytelnikowi usystematyzowac i utrwali¢ wiedze¢ z zakresu podstawowych pojec, takich
jak liczba Avogadra, mol i masa molowa, gesto$¢ substancji, preznos¢ pary, objetos¢ gazu
w warunkach normalnych, czy rownanie Clapeyrona w konteks$cie chemii organiczne;.
Niniejszym podrgeznik zawiera ponad 200 zadan (wraz z odpowiedziami), w ktorych
poruszana jest problematyka stechiometrii wzoréw i réwnan chemicznych, rozpuszczalnosci
substancji, st¢zen roztworow, jak rowniez wydajnosci proceséw fizycznych i reakcji
chemicznych. Ponadto w zbiorze znalazly si¢ takze wzory oraz state fizykochemiczne, ktore sa
niezbedne do rozwigzania tych zadan. Dzigki zwigzlym i merytorycznym informacjom
wstepnym umieszczonym w niektorych zadaniach opracowanie stanowi rowniez doskonate
narzedzie zapoznajace czytelnika z zagadnieniami dotyczacymi wybranych aspektow chemii
organicznej. Aby bardziej uatrakcyjni¢ zadania, w wybranych przyktadach poruszana jest takze
tematyka zwigzana z izomerig konstytucyjna zwigzkéw organicznych.

Mam nadzieje, ze dzigki niniejszemu zbiorowi nauka chemii organicznej bedzie

dla studentow przyjemnym i owocnym doswiadczeniem.

dr inz. Karolina Kula



1. Liczebnos$¢é materii

Zadanie 1
Wyznacz liczbg atoméw, jaka znajduje si¢ w 0,2 mola wegla.

Zadanie 2
Wyznacz liczbe czasteczek, jaka znajduje sie w 15 milimolach aniliny.

Zadanie 3
Wyznacz liczbg czasteczek, jaka znajduje si¢ w 2 molach bromu.

Zadanie 4
Wyznacz liczbe atoméw, jaka znajduje sie w 0,5 mola gazowego chloru.

Zadanie 5
Oblicz, jaka liczbe moli stanowi probka nitrometanu, w ktorej znajduje sie 3,613 - 10%
czasteczek.

Zadanie 6

Oblicz, jaka liczbe moli stanowi probka dichlorometanu, w ktorej znajduje sie 2,409 - 1024
atomow.

Zadanie 7
Oblicz, ile atoméw wodoru zawartych jest w 2,5 milimolach eteru dietylowego.

Zadanie 8
Oblicz, ile atoméw tlenu zawartych jest w 0,04 kilomola kwasu szczawiowego.

Zadanie 9

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal, ktora z probek zawiera wigcej wszystkich atomow:
0,8 mola octanu etylu czy 1,2 mola mrowczanu metylu.

Zadanie 10

Na podstawie odpowiednich obliczef ustal, ktora z probek zawiera wigcej atomoéw wodoru:
0,75 mola mréwczanu etylu czy 0,75 mola octanu metylu.

Zadanie 11
Wyznacz stosunek molowy pierwiastkow w 1,3,5-tribromobenzenie.

Zadanie 12
Wyznacz stosunek molowy pierwiastkow w dioctanie hydrochinonu.

Zadanie 13
Wyznacz stosunek masowy pierwiastkéw w dichlorometanie.

Zadanie 14
Wyznacz stosunek masowy pierwiastkow w eterze dietylowym.
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Zadanie 15

Zmieszano ze sobg 150 g kwasu benzoesowego z 60 g kwasu cynamonowego. Dokonujac
odpowiednich obliczen ustal, w jakim stosunku molowym zostaly zmieszane te substancje.

Zadanie 16

Acetanilid zostal zmieszany z kwasem szczawiowym w stosunku masowym 3:1. Dokonujac
odpowiednich obliczen ustal, w jakim stosunku molowym zostaly zmieszane te substancje.

Zadanie 17
Oblicz, ile wynosi tgczna liczba wszystkich atoméw zawarta w 0,03 kg aniliny.

Zadanie 18
Oblicz, ile wynosi liczba atoméw wegla zawarta w 120 mg chloroformu.

Zadanie 19

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal, czy 2 mole nitrometanu zawieraja tyle samo moli
atoméw tlenu co 3 mole kwasu szczawiowego.

Zadanie 20

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal, czy 0,3 kilomola octanu etylu zawiera tyle samo
moli atomdéw wegla co 150 moli acetanilidu.

Zadanie 21
Wyznacz masg¢ 250 milimoli dioctanu hydrohinonu.

Zadanie 22
Wyznacz masg¢ 0,001 kilomola metanu.

Zadanie 23
Oblicz, w ilu molach 1,3,5-tribromobenzenu znajduje si¢ 12 g bromu.

Zadanie 24
Oblicz, w ilu molach etanolu znajduje si¢ 900 mg wodoru.

Zadanie 25
Oblicz, ile moli stanowi 0,2 dm? kwasu octowego, jezeli jego gesto$é wynosi 1,045 g-cm>,

Zadanie 26
Oblicz, ile moli stanowi 0,3 dm? dichlorometanu, jezeli jego gestoéé wynosi 1,327 g-cm=,

Zadanie 27

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal, w ilu gramach benzanilidu znajduje si¢ tyle samo
wszystkich atomow, ile jest w 20 g benzoesanu fenylu.

Zadanie 28

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal, w jakiej objetosci metanolu znajduje si¢ tyle samo
atomow tlenu, ile jest w 0,015 dm?® kwasu mrowkowego. Gestosé kwasu mréowkowego Wynosi
1,199 g-cm~3, natomiast dla metanolu to 0,794 g-cm™3.
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Zadanie 29
Oblicz, jaka objetos¢ zajmuje 30 milimoli metanu w warunkach normalnych.

Zadanie 30

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal, w jakiej objetosci gazowego chloru, odmierzonego
w warunkach normalnych, znajduje sie 2,409 - 10%? atomow.

Zadanie 31

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal, w jakiej objetosci acetylenu, odmierzonego
w warunkach normalnych, znajduje si¢ 60 mg wegla.

Zadanie 32

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal, w jakiej objgtosci propanu, odmierzonego
w warunkach normalnych, znajduje si¢ 110 mg wodoru.

Zadanie 33

Stwierdzono, ze 70 mg pewnego gazowego weglowodoru zajmuje w warunkach normalnych
objetos¢ 56 cm?. Dokonujac odpowiednich obliczen ustal, jaki to weglowodor, jezeli wiadomo,
ze zawiera on dwa atomy wegla.

Zadanie 34

Stwierdzono, ze 21 g pewnego gazowego weglowodoru zajmuje w warunkach normalnych
objeto$¢ 11,2 dmd. Dokonujac odpowiednich obliczen ustal, jaki to weglowodor, jezeli
wiadomo, ze zawiera trzy atomy wegla.

Zadanie 35

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal wzor sumaryczny i podaj nazwe pewnego gazowego
weglowodoru, jezeli wiadomo, ze jest on zwigzkiem nasyconym, a jego gestos¢ w warunkach
normalnych wynosi 2,589 g -dm=.

Zadanie 36

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal wzdor sumaryczny i podaj nazwe pewnego gazowego
weglowodoru, jezeli wiadomo, Ze posiada on w swojej budowie jedno wigzanie podwdjne,
a jego gesto$é w warunkach normalnych wynosi 1,875 g-dm=,

Zadanie 37

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal wzor sumaryczny 1 podaj nazwe pewnego gazowego
weglowodoru, jezeli wiadomo, Ze posiada on w swojej budowie jedno wigzanie potrojne,
a jego gesto$é w warunkach normalnych wynosi 1,161 g-dm=.

Zadanie 38

Wyznacz mase molowa pewnego zwigzku organicznego, ktorego gestos¢ par wzgledem wodoru
wynosi 34. Zaproponuj, jaki to zwigzek, jezeli wiadomo, ze nalezy on do grupy alkinow.

Zadanie 39

Gesto$¢ par pewnego gazowego weglowodoru wzgledem azotu wynosi 2. Na podstawie
odpowiednich obliczen wyznacz mase molowa tego zwigzku i oblicz jego gestos¢ par wzgledem
tlenu. Zaproponuj, jaki to zwigzek, jezeli wiadomo, ze nalezy on do grupy alkenow.
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Zadanie 40

Gesto$¢ par pewnego gazowego weglowodoru wzgledem helu wynosi 11. Na podstawie
odpowiednich obliczen wyznacz mase molowa tego zwigzku i oblicz gestos¢ jego par wzgledem
metanu. Zaproponuj, jaki to zwiazek, jezeli wiadomo, ze nalezy on do grupy alkanow.

Zadanie 41

Pewien weglowodor w temperaturze 40 °C i pod ci$nieniem 1025 hPa zajmuje objetosé 75 dm?.
Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz liczb¢ moli tego zwiazku.

Zadanie 42

Oblicz, pod jakim ci$nieniem w temperaturze 20 °C znajduje si¢ 3,2 g metanu, jezeli gaz ten
zajmuje objeto$é 335 dm?.

Zadanie 43

Oblicz, w jakiej temperaturze znajduje si¢ 14 g azotu, jezeli gaz ten pod ci$nieniem 985 hPa
zajmuje objeto$é 15 dm?,

Zadanie 44
Wyznacz obj¢tos¢ stalowego zbiornika, w ktorym znajduje si¢ 2,5 kg azotu, jezeli wiadomo,
ze gaz ten jest przechowywany w warunkach normalnych.

Zadanie 45
Wyznacz objetos¢ stalowego zbiornika, w ktorym znajduje si¢ 6,55 kg tlenu, jezeli wiadomo,
ze gaz ten jest przechowywany w warunkach standardowych.

Zadanie 46
Oblicz gestos¢ gazowego chloru w temperaturze 30 °C i pod cisnieniem 1140 hPa.

Zadanie 47
Oblicz gestos¢ metanu w temperaturze normalnej i pod ci$nieniem 1017 hPa.

Zadanie 48
Oblicz gestos¢ acetylenu w warunkach standardowych.

Przyvdatne wiadomosci

v wzor ogolny alkandw: CnHan+2 v’ obj. 1 mola gazu (warunki normalne): V = 22,4 dm?®
v wzor ogdlny alkendéw: CnHan v réwnanie Clapeyrona: p-V =n-R-T

v/ wzér ogélny alkindéw: CnHzn-2 v/ uniwersalna stata gazowa: R = 8,314 J-mol- K
v’ liczba Avogadra: 6,022 - 10% v/ warunki normalne: T =0 °C; p = 1013,25 hPa

v liczba moli substancji:n="™/np v warunki standardowe: T = 25 °C; p = 1013,25 hPa
v’ gestosé substancji: d = "/ v v 0°C=273K
v’ gestosé par substancji: X = ™" /.. ¥ 1 Pa=0,0075 mmHg



2. Stechiometria wzorow chemicznych

Zadanie 49
Oblicz masowe udziaty procentowe wszystkich pierwiastkow w kwasie szczawiowym.

Zadanie 50
Oblicz masowe udziaty procentowe wszystkich pierwiastkow w dichlorometanie.

Zadanie 51
Oblicz masowsg zawarto$¢ procentowa azotu w anilinie.

Zadanie 52
Oblicz masowsg zawarto$¢ procentowa tlenu w octanie etylu.

Zadanie 53

W pewnym zwigzku organicznym stosunek masowy wegla do wodoru wynosi C:H — 4:1.
Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz jego wzdér empiryczny. Zaproponuj wzor
rzeczywisty oraz podaj nazwe tego zwiazku, jezeli wiadomo, Ze nalezy on do grupy alkandw.

Zadanie 54

W pewnym zwigzku organicznym stosunek masowy wegla do wodoru wynosi C:H — 12:1. Na
podstawie odpowiednich obliczen wyznacz jego wzdér empiryczny. Zaproponuj wzor
rzeczywisty oraz podaj nazwe tego zwigzku, jezeli wiadomo, ze jest to zwigzek aromatyczny.

Zadanie 55

W pewnym zwigzku organicznym stosunek masowy wegla do wodoru i do tlenu wynosi
C:H:0O—3:1:4. Zaproponuj wzor rzeczywisty oraz podaj nazwe tego zwigzku, jezeli wiadomo,
ze jest on alkoholem monohydroksylowym, a jego wzor empiryczny jest jednoczesnie jego
wzorem rzeczywistym.

Zadanie 56

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal wzér empiryczny weglowodoru alifatycznego,
jezeli wiadomo, ze w wyniku jego analizy elementarnej powstaje 80% masowych wegla.
Zaproponuj wzor rzeczywisty oraz podaj nazwe tego zwiagzku.

Zadanie 57

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal wzor empiryczny weglowodoru aromatycznego,
jezeli wiadomo, ze w wyniku jego analizy elementarnej powstaje 91,3% masowych wegla.
Zaproponuj, jaki zwigzek mogt zostaé poddany analizie, jezeli wiadomo, Ze jego wzor
empiryczny jest jednoczesnie jego wzorem rzeczywistym.

Zadanie 58

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal wzor empiryczny homodialkilowego eteru liniowego,
jezeli wiadomo, ze w wyniku jego analizy elementarnej powstaje 64,9% masowych wegla oraz
13,5% masowych wodoru. Zaproponuj, jaki zwigzek mogl zosta¢ poddany analizie, jezeli
wiadomo, Ze jego wzdr empiryczny jest jednoczes$nie jego wzorem rzeczywistym.




Zadanie 59

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal wzdér empiryczny kwasu karboksylowego, jezeli
wiadomo, ze w wyniku jego analizy elementarnej powstaje 26,1% masowych wegla oraz 4,3%
masowych wodoru. Zaproponuj, jaki zwigzek mogt zosta¢ poddany analizie, jezeli wiadomo,
Ze jego wzor empiryczny jest jednoczesnie jego wzorem rzeczywistym.

Zadanie 60

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal wzor empiryczny weglowodoru aromatycznego,
jezeli wiadomo, ze w wyniku jego analizy elementarnej powstaje 68,9% masowych wegla oraz
4,9% masowych wodoru. Zaproponuj, jaki zwigzek mogl zosta¢ poddany analizie, jezeli
wiadomo, Ze jego wzor empiryczny jest jednoczesnie jego wzorem rzeczywistym.

Zadanie 61

Podaj wzor rzeczywisty oraz nazwe weglowodoru alifatycznego, jezeli wiadomo, ze zawiera
on 87% masowych wegla, a jego masa molowa wynosi 138 g - mol™. Do jakiej grupy
weglowodoréw nalezy ten zwigzek?

Zadanie 62

Podaj wzor rzeczywisty oraz nazwg weglowodoru alifatycznego, jezeli wiadomo, ze zawiera
on 83,7% masowych wegla, a jego masa molowa wynosi 86 g - mol. Do jakiej grupy
weglowodordéw nalezy ten zwigzek?

Zadanie 63

Podaj wzor rzeczywisty oraz nazwe weglowodoru alifatycznego, jezeli wiadomo, ze zawiera
on 85,7% masowych wegla, a jego masa molowa wynosi 112 g - molt. Do jakiej grupy
weglowodordéw nalezy ten zwigzek?

Zadanie 64

Podaj wzér rzeczywisty oraz nazwe weglowodoru alifatycznego, jezeli wiadomo, ze zawiera
on 82,8% masowych wegla, a 145 mg tego zwigzku zajmuje w warunkach normalnych objetosé
56 ml. Do jakiej grupy weglowodorow nalezy ten zwigzek?

Zadanie 65

Podaj wzér rzeczywisty oraz nazwe weglowodoru alifatycznego, jezeli wiadomo, ze zawiera
on 85,7% masowych wegla, a 210 mg tego zwigzku zajmuje w warunkach normalnych objetosé
112 ml. Do jakiej grupy weglowodorow nalezy ten zwigzek?

Zadanie 66

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz wzoér empiryczny zwigzku organicznego, jezeli
wiadomo, ze w wyniku spalenia 240 mg tej substancji powstaje 352 mg dwutlenku wegla oraz
144 mg wody. Zaproponuj wzér rzeczywisty oraz podaj nazwe tego zwigzku, jezeli wiadomo,
Ze jego wzlr empiryczny jest jednoczes$nie jego wzorem rzeczywistym.

Zadanie 67

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz wzér empiryczny zwigzku organicznego, jezeli
wiadomo, ze w wyniku spalenia 420 mg tej substancji powstaje 880 mg dwutlenku wegla oraz
180 mg wody. Zaproponuj wzér rzeczywisty oraz podaj nazwe tego zwigzku, jezeli wiadomo,
ze jego wzlr empiryczny jest jednoczes$nie jego wzorem rzeczywistym.
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Zadanie 68

Wyznacz wzér rzeczywisty oraz podaj nazweg weglowodoru alifatycznego, jezeli wiadomo,
ze W wyniku spalenia 172 mg tej substancji powstaje 528 mg dwutlenku wegla oraz 252 mg
wody, a masa molowa tego zwigzku wynosi 86 g-mol2.

Zadanie 69

Wyznacz wzér rzeczywisty oraz podaj nazwe alkoholu polihydroksylowego, jezeli wiadomo,
ze W wyniku spalenia 186 mg tej substancji powstaje 264 mg dwutlenku wegla oraz 162 mg
wody, a gestos¢ par tego zwigzku wzgledem wodoru wynosi 31.

Zadanie 70

Wyznacz wzér rzeczywisty oraz podaj nazwe aldehydu, jezeli wiadomo, ze w wyniku spalenia
176 mg tej substancji powstaje 352 mg dwutlenku wegla oraz 144 mg wody, a gestos¢ par tego
zwiazku wzgledem helu wynosi 11.

Zadanie 71

W wyniku analizy elementarnej 43 mg substancji organicznej otrzymano 77 mg dwutlenku
wegla, 18 mg wody oraz 16 mg dwutlenku siarki. Na podstawie odpowiednich obliczen
wyznacz wzor empiryczny tego zwiazku. Zaproponuj wzor rzeczywisty oraz podaj nazwe tego
zwigzku, jezeli wiadomo, ze jest on weglowodorem aromatycznym, a jego wzor empiryczny
jest jednoczes$nie jego wzorem rzeczywistym.

Zadanie 72

W wyniku spalenia probki pewnego weglowodoru alifatycznego o masie 30 mg otrzymano
46,3 cm® dwutlenku wegla odmierzonego w warunkach normalnych. Dokonujac odpowiednich
obliczen wyznacz wzor rzeczywisty oraz podaj nazwe tego zwiazku, jezeli wiadomo, ze jego
masa molowa wynosi 58 g-mol 2. Do jakiej grupy weglowodoréw nalezy ten zwigzek?

Zadanie 73

W wyniku pirolizy probki pewnego weglowodoru alifatycznego o masie 280 mg otrzymano
448 cm?® wodoru odmierzonego w warunkach normalnych. Dokonujac odpowiednich obliczen
wyznacz wzor rzeczywisty oraz podaj nazwe tego zwigzku, jezeli wiadomo, Ze jego masa
molowa wynosi 70 g - mol™. Do jakiej grupy weglowodoréw nalezy ten zwiazek?

Zadanie 74

W wyniku analizy elementarnej 9,3 mg pewnej substancji organicznej otrzymano 1,2175 ml
azotu pod cisnieniem 765 mmHg i w temperaturze normalnej. Na podstawie odpowiednich
obliczen wyznacz procentowa zawarto$¢ azotu w badanej probce.

Zadanie 75

W wyniku analizy elementarnej 180 mg pewnej substancji organicznej otrzymano 165 ml
dwutlenku wegla pod cisnieniem 980 mmHg i w temperaturze 15 °C. Na podstawie
odpowiednich obliczen wyznacz procentowa zawarto$¢ wegla w badanej probee.

Zadanie 76

W wyniku analizy elementarnej 35,6 mg pewnej substancji organicznej otrzymano 30 ml pary
wodnej pod cisnieniem 850 mmHg i w temperaturze standardowej. Na podstawie odpowiednich
obliczen wyznacz procentowa zawarto$¢ wodoru w tej probce. Zaproponuj wzor rzeczywisty
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oraz podaj nazwe tego zwigzku, jezeli wiadomo, ze jest on weglowodorem aromatycznym,
a jego wzor empiryczny jest jednoczesnie jego wzorem rzeczywistym.

Zadanie 77

610 mg kwasu benzoesowego rozpuszczono w 15 g pewnego rozpuszczalnika organicznego.
Spowodowalo to obnizenie temperatury krzepnigcia tego roztworu o 1,63 °C. Na podstawie
podanych informacji wyznacz statg krioskopowa tego rozpuszczalnika oraz podaj jego nazwe.

Zadanie 78

400 mg benzanilidu rozpuszczono w 5 g pewnego rozpuszczalnika organicznego. Spowodowato
to podwyzszenie temperatury wrzenia tego roztworu o 1,48 °C. Na podstawie podanych
informacji wyznacz stata ebulioskopowa tego rozpuszczalnika oraz podaj jego nazwe.

Zadanie 79

Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz mas¢ molowa zwigzku organicznego, jezeli
wiadomo, ze 5,2 g tej substancji po rozpuszczeniu w 50 g benzenu obniza temperature
krzepniecia tego rozpuszczalnika do 2,7 °C. Czysty benzenu krzepnie w temperaturze 6,4 °C,
a stala krioskopowa dla tego rozpuszczalnika wynosi 5,1 °C-kg-mol .

Zadanie 80

Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz mas¢ molowag zwigzku organicznego, jezeli
wiadomo, ze 4,6 g tej substancji po rozpuszczeniu w 35 g eteru dietylowego podwyzsza
temperature wrzenia tego rozpuszczalnika do 36,5 °C. Czysty eter wrze w temperaturze
35,3 °C, a stata ebulioskopowa dla tego rozpuszczalnika wynosi 2,2 °C - kg - mol .

Zadanie 81

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz mas¢ nitrobenzenu, jaka zostala uzyta do
rozpuszczenia probki 3-nitrobenzoesanu metylu o masie 4,2 g, jezeli temperatura krzepnigcia
otrzymanego roztworu wynosi 2,5 °C. Czysty nitrobenzen krzepnie w temperaturze 5,7 °C,
a stala krioskopowa dla tego rozpuszczalnika wynosi 7,0 °C - kg - mol™=.

Zadanie 82

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz mas¢ probki dioctanu hydrochinonu, jaka
zostala rozpuszczona w 120 g cykloheksanu, jezeli temperatura wrzenia otrzymanego roztworu
wynosi 81,5 °C. Czysty cykloheksan wrze w temperaturze 80,7 °C, a stata ebulioskopowa dla
tego rozpuszczalnika wynosi 2,8 °C - kg - mol ™.

Zadanie 83

Na podstawie odpowiednich obliczeh wyznacz mase¢ nitrobenzenu, jaka zostala uzyta do
rozpuszczenia probki 3-nitrobenzoesanu metylu o masie 1,5 g, jezeli temperatura wrzenia
otrzymanego roztworu wynosi 213,7 °C. Czysty nitrobenzen wrze w temperaturze 210,8 °C,
a stala ebulioskopowa dla tego rozpuszczalnika wynosi 5,2 °C - kg - mol .

Zadanie 84

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz mase probki dioctanu hydrochinonu, jaka
zostala rozpuszczona w 10 g cykloheksanu, jezeli temperatura krzepnigcia otrzymanego
roztworu wynosi —1,5 °C. Czysty cykloheksan krzepnie w temperaturze 6,6 °C, a stata
krioskopowa dla tego rozpuszczalnika wynosi 20,2 °C - kg - mol .
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Zadanie 85

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz, ile wynosi temperatura krzepnigcia roztworu
uzyskanego przez rozpuszczenie probki 1,3,5-tribromobenzenu o masie 1,3 g w 20 g kwasu
octowego. Czysty kwas octowy krzepnie w temperaturze 16,6 °C, a stata krioskopowa dla tego
rozpuszczalnika wynosi 3,1 °C - kg - mol ™.

Zadanie 86

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz, ile wynosi temperatura wrzenia roztworu
uzyskanego przez rozpuszczenie probki kwasu cynamonowego o masie 4,5 g w 35 g acetonu.
Czysty aceton wrze w temperaturze 56,2 °C, a stata ebulioskopowa dla tego rozpuszczalnika
wynosi 1,7 °C - kg - mol ™.

Zadanie 87

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz, ile wynosi temperatura krzepnigcia roztworu
uzyskanego przez rozpuszczenie probki 1,3-dinitrobenzenu o masie 2,5 g w 150 g benzenu.
Czysty benzen krzepnie w temperaturze 6,4 °C, a stata krioskopowa dla tego rozpuszczalnika
wynosi 5,1 °C - kg - mol 2.

Zadanie 88

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz, ile wynosi temperatura wrzenia roztworu
uzyskanego przez rozpuszczenie probki hydrochinonu o masie 54 g w 75 g alkoholu
etylowego. Czysty etanol wrze w temperaturze 78,3 °C, a stata ebulioskopowa dla tego
rozpuszczalnika wynosi 1,2 °C - kg - mol ™.

Zadanie 89

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz, ile wynosi temperatura krzepnigcia roztworu
uzyskanego przez rozpuszczenie probki 2-naftolu o masie 4,3 g w 40 g chloroformu. Czysty
chloroform krzepnie w temperaturze —63,1 °C, a stata krioskopowa dla tego rozpuszczalnika
wynosi 4,9 °C - kg - mol 2.

Zadanie 90

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz, ile wynosi temperatura wrzenia roztworu
uzyskanego przez rozpuszczenie probki 4-toluidyny o masie 10,7 g w 85 g eteru dietylowego.
Czysty eter wrze w temperaturze 35,3 °C, a stata ebulioskopowa dla tego rozpuszczalnika
wynosi 2,2 °C - kg - mol =,

Przyvdatne wiadomosci

stala krioskopowa stala ebulioskopowa
warto$¢ okreslajaca o ile obniza sie warto$¢ okreslajaca 0 ile podwyzsza si¢
temperatura krzepnigcia roztworu temperatura krzepniecia roztworu
zawierajacego 1 mol substancji zawierajacego 1 mol substancji
rozpuszczonej w 1 kg rozpuszczalnika, rozpuszczonej w 1 kg rozpuszczalnika,
w stosunku do czystego rozpuszczalnika. w stosunku do czystego rozpuszczalnika.
Dla wody stata ta wynosi Dla wody stata ta wynosi
1,86 °C - kg - mol 0,52 °C-kg-mol™
AT - Myozp. AT - myozp
Kkr = Kgp =
S S
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3. Stechiometria rownan chemicznych

Zadanie 91
Acetylen jest najprostszym przedstawicielem szeregu homologicznego alkinéw. Pod katem
fizycznym zwiazek ten jest bezbarwnym gazem o nieprzyjemnym zapachu podobnym do
czosnku. Otrzymuje si¢ go m.in. w reakcji hydrolizy karbidu.

CaC; + H.0 = HC=CH + Ca(OH):
Okresl stosunek masowy i molowy dla reakcji otrzymywania acetylenu z karbidu.

Zadanie 92

Metan jest gazem palnym. Produkty jego spalania zalezg od ilo$ci dostgpnego tlenu. Obok pary
wodnej przy dostatecznej ilosci tlenu powstaje dwutlenek wegla, a przy ograniczonym dostepie
tlenu mozliwe jest otrzymanie tlenku wegla, zwanego czadem, lub wegla w postaci sadzy.

CHs + O = CO2 + H20
Okresl stosunek masowy i objetosciowy dla reakcji catkowitego spalania metanu.

Zadanie 93

Fosgen jest bezbarwnym gazem o zapachu $wiezo skoszonej trawy. Ma wiasciwos$ci silnie
duszace, przez co jest wykorzystywany jako bojowy $rodek trujacy. Zwigzek ten powoduje
wypehianie ptuc ptynem i uniemozliwia tym samym przyswajanie tlenu przez organizm. Pod
wptywem wody ulega on hydrolizie z wytworzeniem chlorowodoru i dwutlenku wegla.

COCl; + H,0 = HCI + CO2
Okresl stosunek masowy i molowy dla reakcji hydrolizy fosgenu.

Zadanie 94

Okresl typy dla podanych ponizej reakcji organicznych.
1. A+B—-C+D
2. A+B—~ AB
3. AB~-A+B

Zadanie 95
Jedng z metod syntezy alkanoéw jest termiczna dekarboksylacja kwasow karboksylowych.
W wyniku tej reakcji obok alkanu powstaje dwutlenek wegla.
H;C—CH,—~COOH ' » H;C-CH; + CO,
Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz mas¢ etanu oraz obje¢tos¢ dwutlenku wegla,

odmierzong w warunkach normalnych, jaka powstanie podczas dekarboksylacji kwasu
propionowego, jezeli wiadomo, ze do przeprowadzenia reakcji uzyto 20 milimoli tego kwasu.

Zadanie 96

Halogenowanie alkenow w temperaturze pokojowej jest przyktadem addycji elektrofilowe;j.
W reakcji wigzanie podwojne ulega rozerwaniu, tworzac dihalogenowe pochodne alkanow.

H;C-CH=CH-CH; +Cl, — H3C—(|JH—§H—CH3
Cl Cl
Oblicz, ile dm® but-2-enu, odmierzonego w warunkach normalnych, jest potrzebne do reakcji
chlorowania but-2-enu, aby docelowo otrzymac 63,5 g 2,3-dichlorobutanu.
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Zadanie 97

Ozonoliza to rodzaj reakcji alkenu z ozonem. W zalezno$ci od budowy alkenu w wyniku tej
przemiany finalnie powstajg aldehydy badz ketony. Przyktadowo, 0zonoliza 2-metylobut-2-enu
prowadzi do otrzymania acetonu oraz aldehydu octowego.

¢} 40
H;C—C=CH-CH; —— H;C-C—CH; + H3C—C\H
CH, 6]
Oblicz, ile cm® acetonu powstanie w opisanej reakcji, jezeli wiadomo, ze do jej przeprowadzenia
uzyto 4,48 dm?® 2-metylobut-2-enu odmierzonego w warunkach normalnych. Gestos$é acetonu
wynosi 0,785g-cm,

Zadanie 98

Utlenianie alkenéw przy uzyciu manganianiu(VII) potasu prowadzi do otrzymania réznych
produktow organicznych. Jest to spowodowane srodowiskiem i temperatura, w ktorej zachodzi
ta reakcja. W przypadku utleniania etylenu za pomoca KMnO4 W $rodowisku obojetnym oraz
w temperaturze pokojowej jako produkt organiczny powstaje najprostszy wicynalny diol, czyli
glikol etylenowy. Pod pojgciem wicynalnego diolu rozumie si¢ taki alkohol, ktory posiada dwie
grupy hydroksylowe umiejscowione przy sasiednich atomach wegla.

H,C=CH, + KMnO, + H,0 2 H,C~CH, + MnO, + KOH
HO OH
Oblicz, ile dm? etylenu, odmierzonego w warunkach normalnych, zostato uzyte w opisanej

reakcji, jezeli wiadomo, ze ostatecznie powstaje 30,0 cm?® wicynalnego diolu. Gestos¢ glikolu
etylenowego wynosi 1,113 g-cm.

Zadanie 99

Wigzania bananowe sg obecne w pierscieniach cyklopropanu oraz cyklobutanu. Wykazuja one
wlasnos$ci posrednie migdzy wlasno$ciami charakterystycznymi dla wigzan o oraz wigzan m.
W konsekwencji wspomniane zwiazki ulegaja reakcjom addycji. W wyniku tych przemian
powstajg terminalne dihalogenowe pochodne alkanéw. Przyktadowo, chlorowanie cyklobutanu
w obecnosci chlorku zelaza(III) finalnie prowadzi do otrzymania 1,4-dichlorobutanu.

+ Clz ﬂ» H2C_CH2_CH2_(|:H2
|

Cl Cl
Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz masg 1,4-dichlorobutanu, jaka powstanie
w opisanej reakcji, jezeli wiadomo, ze do jej przeprowadzenia uzyto 1,2 dm® chloru
odmierzonego w temperaturze 30 °C i pod ci$nieniem 1015 hPa.

Zadanie 100

Addycja halogenowodoru do alkinu jest procesem dwuetapowym. Samej reakcji nie daje si¢
zatrzymac¢ na etapie powstawania pochodnej alkenowej. W wyniku tej addycji tworza si¢
geminalne dihalogenopochodne, czyli takie, ktore posiadaja oba atomy chlorowca przy tym
samym atomie wegla. Np. reakcja but-1-ynu z chlorowodorem finalnie prowadzi do otrzymania
2,2-dichlorobutanu.

Cl
|
HCEC_CHz_CH3 + HCI — H2C=(|:—CH2—CH3 + HCI —_— H3C_(|:_CH2_CH3
Cl Cl

Oblicz, ile dm® chlorowodoru, odmierzonego w warunkach normalnych, jest sumarycznie
potrzebna do przeprowadzenia opisanej reakcji, jezeli wiadomo, ze ostatecznie powstaje 3,8 ¢
2,2-dichlorobutanu.
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Zadanie 101

Reakcja Kuczerowa polega na addycji wody do alkinu w srodowisku kwasowym I w obecnosci
katalizatora, ktorym sg jony rteci(Il). W wyniku tej reakcji dla acetylenu tworzy sie aldehyd
octowy, zas w przypadku alkindw zawierajacych wigcej niz dwa atomy wegla powstaja ketony.
Przyktadowo, w wyniku addycji wody do propynu tworzy si¢ aceton.

HC=C-CH, + H,0 iL, H;C~C—CH,

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz objetos¢ acetonu, jaka powstanie w opisanej
reakcji, jezeli wiadomo, ze do jej przeprowadzenia uzyto 13,5 dm® propynu odmierzonego
w warunkach normalnych. Gesto$¢ acetonu wynosi 0,785 g-cm™3,

Zadanie 102
Toluen mozna otrzyma¢ m.in. w reakcji Friedla-Craftsa. Reakcja ta jest przyktadem substytucji
elektrofilowej. Polega ona na alkilowaniu benzenu za pomocg halogenometanu,
np. chlorometanu, w obecnos$ci katalizatora, jakim jest kwas Lewisa.

CH;

+ CHyCl 258 + HCI

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz mase¢ toluenu, jaka powstanie w opisanej
reakcji, jezeli wiadomo, ze do jej wykonania uzyto 15 cm?® benzenu. Gesto$¢ benzenu wynosi
0,877 g-cm.

Zadanie 103

Styren jest nienasyconym zwigzkiem aromatycznym, ktory jest wykorzystywany do produkcji
kopolimeréw i zywic polimerowych. Okoto 80% $wiatowej produkcji tego zwigzku opiera si¢
o reakcj¢ odwodornienia etylobenzenu.

H2C_CH3 HC=CH2

©ﬁ©

Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz masg¢ styrenu, jaka powstanie w opisanej reakcji,
jezeli wiadomo, ze do jej w wyniku reakcji powstanie 3750 dm® wodoru odmierzonego
w temperaturze 520 °C i pod ci$nieniem 1050 hPa.

Zadanie 104

Alkohole pierwszorzgdowe tatwo ulegaja reakcjom utlenienia pod wptywem typowych srodkow
utleniajacych, takich jak manganian(VIl) potasu, dichromian(VI1) potasu, czy nadtlenek
wodoru. Produktami takich przemian sa poczatkowo aldehydy, jednak moga one ulegac
utlenieniu jeszcze tatwiej niz wyjsciowe alkohole. W konsekwencji prowadzi to do otrzymania
kwasow karboksylowych. Aby zatrzymaé reakcje na etapie tworzenia si¢ aldehydu, mozna
zastosowac tagodny czynnik utleniajacy, jakim jest np. tlenek miedzi(ll).

0
HyC-CHy-CH, + CuO —> HyC-CH,~CZ + Cu + Hy0
H
OH

Oblicz, ile gram miedzi powstanie podczas reakcji utleniania propan-1-olu, jezeli wiadomo, ze
do jej wykonania uzyto 150 cm?® alkoholu. Gesto$é¢ propan-1-olu wynosi 0,804 g-cm™3,
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Zadanie 105

Alkohole drugorzgdowe ulegaja utlenieniu do ketonéw, niezaleznie od zastosowanego §rodka
utleniajgcego. Przyktadem utleniacza powszechnie stosowanego w tym celu jest dichromian(V1)
potasu. Reakcj¢ prowadzi si¢ w srodowisku kwasowym.

H3C—§H—CH3 + K,Cr,07 + H,SOy — H3C—(”3—CH3 + Cry(SOy); + K,S0,4 + H,O
OH
Oblicz, ile cm? acetonu i ile cm® wody powstanie podczas reakcji utleniania propan-2-olu, jezeli

wiadomo, ze do jej przeprowadzenia uzyto 25 cm?® alkoholu. Gesto$¢ propan-2-olu wynosi
0,782 g-cm~3, dlaacetonu 0,785 g-cm™, natomiast dla wody 0,998 g-cm=3,

Zadanie 106
Reakcja fenolu z chlorem lub bromem przebiega bardzo szybko oraz bez udzialu kwasu Lewisa
jako katalizatora, a podstawienie zachodzi od razu w trzy mozliwe pozycje w pier§cieniu
aromatycznym . W wyniku tej reakcji tworzy si¢ 2,4,6-trihalogenofenol.
OH OH
Br Br
+ Br, —— + HBr

Br
W celu otrzymania 2,4,6-tribromofenolu zmieszano ze sobg 10 g fenolu oraz 24,5 cm® bromu.
Dokonujac odpowiednich obliczen wskaz, ktorego z substratow uzyto w nadmiarze. Wyznacz
mase zwiazku, jaka powstanie w wyniku tej reakcji. Gesto$¢ bromu wynosi 3119 kg-m=,

Zadanie 107

Etery to zwigzki organiczne, ktére posiadajg atom tlenu potgczony z dwiema grupami
organylowymi. W zaleznosci od budowy danego zwigzku wyrdzniamy etery dialkilowe,
alkilowo-arylowe oraz diarylowe. Znanych jest wiele metod syntezy tych zwigzkow. Jedng
z popularniejszych technik, powszechnie stosowang zarowno w laboratorium, jak i na skalg
przemystowa, jest reakcja pierwszorzedowych halogenopochodnych z alkoholanami badz
fenolanami, znana jako synteza Williamsona.

H3C_CH2_(|:H2 + H3C_9H2 —_— H3C_CH2_CH2_O_CH2_CH3 + NaCl
Cl ONa
W celu otrzymania eteru etylowo-propylowego zmieszano ze sobg 15 g etanolanu sodu oraz
30,5 cm® 1-chloropropanu. Na podstawie odpowiednich obliczen wskaz, ktorego z substratow
uzyto W nadmiarze. Wyznacz mas¢ eteru, jaka powstanie w wyniku tej reakcji. Gestosé
1-chloropropanu wynosi 0,892 g -cm2.

Zadanie 108

Tiole sa to analogi alkoholi, w ktorych atom tlenu zostat zastapiony przez atom siarki. Mozna
je uzyska¢ m.in. w wyniku reakcji pierwszorzgdowych lub  drugorzgdowych
halogenopochodnych z wodorosiarczkami metali alkalicznych.

H3C—§H—CH3 + NaSH —— H3C—(|?H—CH3 + NaCl
Cl SH
W celu otrzymania 2-propanotiolu zmieszano ze soba 32,5 cm® 2-chloropropanu oraz 50 g
wodorosiarczku sodu. Na podstawie odpowiednich obliczen wskaz, ktorego z substratow uzyto

w nadmiarze. Oblicz, ile cm?® tiolu powstanie w wyniku tej reakcji. Gestos¢ 2-chloropropanu
wynosi 0,862 g-cm3, natomiast dla 2-propanotiolu to 0,814 g-cm=.
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Zadanie 109

Sulfidy sa analogami eterow, w ktérych atom tlenu zostal zastgpiony przez atom siarki.
Powszechnie otrzymuje si¢ je w reakcji tiolanow z pierwszorzgdowymi lub drugorzedowymi
halogenopochodnymi.

H3C—CH2—(I2H2 +H3C—CH2—(I3H2 — H;C-CH,-CH,—S-CH,-CH,-CH; + HCl
Cl SH
W celu otrzymania sulfidu dipropylowego zmieszano ze soba 8,8 cm?® 1-chloropropanu
oraz 14,5 cm? 1-propanotiolu. Na podstawie odpowiednich obliczen wskaz, ktorego z substratow

uzyto W nadmiarze. Wyznacz mase sulfidu, jaka powstanie w wyniku tej reakcji. Gestos¢
1-chloropropanu wynosi 0,892 g-cm~3, natomiast dla 1-propanotiolu 0,842 g-cm™.

Zadanie 110

Tlenek etylenu jest zwigzkiem organicznym z grupy eterow cyklicznych. Na skale przemystowsg
jest otrzymywany poprzez utlenianie etylenu. Katalizatorem tej reakcji jest tlenek srebra(l).

CH,=CH, % » R
Ag,0

Wyznacz mase tlenku etylenu, jaka powstanie w opisanej reakcji, jezeli wiadomo, ze do jej
wykonaniauzyto 10 m? etylenu odmierzonego w temperaturze 280 °C i pod ci$nieniem 0,1 MPa.

Zadanie 111

Proba Tollensa, czyli proba lustra srebrowego, jest reakcja charakterystyczng, stuzaca do
wykrywania grupy aldehydowej. Do przeprowadzenia tej reakcji wykorzystuje si¢ odczynnik
Tollensa, czyli roztwér zawierajacy jony diaminasrebra(I). Sama reakcja jest przyktadem
procesu redoks, podczas ktorego grupa aldehydowa utlenia si¢ do grupy karboksylowej,
za$ srebro ulega redukcji. Wizualnym efektem, jaki mozna zaobserwowaé, jest powstanie
metalicznego srebra, ktore osadza si¢ w postaci lustrzanej powloki na szklanej powierzchni
naczynia reakcyjnego. Ketony daja negatywny wynik proby Tollensa, za wyjatkiem cukrow
z grupy ketoz. Dzieje si¢ to za sprawa lekko zasadowego srodowiska, w ktorym przeprowadzana
jest reakcja. W tych warunkach ketozy ulegaja epimeryzacji do aldoz.

A0 Y
H,C-CZ  + [Ag(NH;),],OH + NaOH — H,C-C7 _ + Ag + NH; + H,0
H ONa
Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz mase srebra, jaka powstanie podczas proby
Tollensa aldehydu octowego, jezeli wiadomo, ze do jej wykonania uzyto dziesigciokrotny
nadmiar aldehydu w ilosci 15 cm®. Gestos¢ aldehydu octowego wynosi 0,783 g-cm™.

Zadanie 112

Obecnos$¢ grupy aldehydowej mozna potwierdzi¢ za pomoca proby Trommera. Polega ona na
reakcji ze Swiezo sporzadzonym wodorotlenkiem miedzi(Il) w Srodowisku zasadowym.
W wyniku tej reakcji grupa aldehydowa utlenia si¢ do grupy karboksylowej, za§ miedz ulega
redukcji. Wizualnym efektem, jaki mozna zaobserwowac, jest zmiana koloru niebieskiego
osadu na ceglastoczerwony, ktory jest charakterystyczny dla tlenku miedzi(l). Proba Trommera
stosowana jest takze do okreslania wlasciwosci tzw. cukrow redukujacych.

40

H3C-CHy~CH,-CT 77 +Cu,0+H,0

“ONa

+ CU(OH)2 +NaOH — H3C_CH2_CH2_C

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz mas¢ tlenku miedzi(l), jaka powstanie podczas
proby Trommera aldehydu mastowego, jezeli wiadomo, ze do jej wykonania uzyto o§miokrotny
nadmiar aldehydu w ilosci 5 cm®. Gesto$¢ aldehydu mastowego wynosi 0,801 g-cm=.
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Zadanie 113

Kondensacja aldolowa jest reakcja pomiedzy dwiema czgsteczkami aldehydow lub ketonow,
z ktorych co najmniej jedna musi posiada¢ atom wodoru przy atomie wegla a. Pod pojeciem
atomu wegla o rozumie si¢ taki, ktory jest bezposrednio zwigzany z grupa karbonylowa.
Produktami kondensacji aldolowej sg nienasycone zwigzki karbonylowe. ZwykKle reakcja ta jest
stosowana wtedy, gdy ten sam zwigzek stanowi oba substraty (dimeryzacja aldolowa). Mozliwe
jest jednak, aby reakcja przebiegata z udzialem dwoch réznych zwigzkéw (krzyzowa
kondensacja aldolowa). W takim przypadku formalnie moga powstawac cztery rézne produkty.
Dlatego kondensacj¢ z dwoma réznymi substratami stosuje si¢ w przypadku, gdy jeden ze
zwigzkoéw nie zawiera atomow wodoru przy a-atomie W@gla.

H_..O

C/
Zmieszano ze soba 44,8 cm® benzaldehydu oraz 14,8 cm® acetonu. Na podstawie odpowiednich
obliczen wskaz, ktorego z substratow uzyto w nadmiarze. Oblicz masg¢ dibenzylidenoacetonu,
jaka powstanie w wyniku tej reakcji. Gestos¢ benzaldehydu wynosi 1,040 g - cm™, natomiast
dla acetonu 0,785 g-cm.

Zadanie 114

Benzoina jest zwigzkiem organicznym z grupy aromatycznych ketoalkoholi. Substancja jest
powszechnie stosowana w srodkach perfumeryjnych i zapachowych. Zwiazek otrzymuje si¢
z benzaldehydu na drodze kondensacji benzoinowej.

Sty ty
C
O//

Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz mas¢ benzoiny, jaka powstanie w opisanej reakcji,
jezeli wiadomo, ze do jej przeprowadzenia uzyto 12 cm® benzaldehydu. Gestos¢ benzaldehydu
wynosi 1,040 g-cm3.

Zadanie 115

Keton tert-butylowo-metylowy, znany pod zwyczajowa nazwg pinakolon, mozna otrzymac na
drodze przegrupowania pinakolowego 2,3-dimetylobutano-2,3-diolu w srodowisku kwasowym.

CH; CH; " CH;
H3C C C CH3 —> H3C C C CH3 + Hzo
OH OH O CH 3

Oblicz, ile cm? pinakolonu powstanie podczas przegrupowania 2,3-dimetylobutano-2,3-diolu,
wiedzac, ze do jej przeprowadzenia uzyto 6 g diolu. Gestosé¢ pinakolonu wynosi 0,801g-cm=.

Zadanie 116

Kwasy karboksylowe mozna otrzymac¢ na drodze utleniania terminalnych alkenéw za pomoca
manganianiu(VII) potasu w srodowisku kwasowym i w podwyzszonej temperaturze. Ubocznie
w reakcji powstaja dwutlenek wegla, siarczan(V1) manganu(ll), siarczan(V1) potasu oraz woda.

H,C-CH,-CH=CH,+KMnO,+H,S0, —— H3C-CH,-COOH +CO, +MnSO4+K,SO,+H,0
Wyznacz masg siarczanu(V1) manganu(ll), jaka powstanie w reakcji utleniania but-1-enu, jezeli
wiadomo, ze do jej wykonania uzyto 115 cm? alkenu odmierzonego w warunkach normalnych.
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Zadanie 117

Zwiazki Grignarda stanowia cenny blok budulcowy, powszechnie stosowany w syntezie
organicznej. Jest to spowodowane ich wysoka reaktywnos$cig. Dodatkowo nalezy podkreslic,
ze reakcje z udzialem tych zwigzkow przebiegaja w relatywnie tagodnych warunkach, tworzac
produkty z wysoka wydajno$cig. I tak w reakcji zwigzkéw Grignarda z dwutlenkiem wegla
powstaja kwasy karboksylowe.

H3C~CH,~CH,~MgBr + CO, + H,0 ——=» H3C~CH,~CH,~COOH + Mg(OH)Br
2

Dokonujgc odpowiednich obliczen wyznacz mas¢ kwasu mastowego, jaka powstanie w wyniku
reakcji bromku n-propylomagnezowego z dwutlenkiem wegla, jezeli wiadomo, ze do jej
przeprowadzenia uzyto trzykrotny nadmiar CO2 w postaci gazu o objetosci 4 m3, odmierzonego
w temperaturze 35 °C i pod ci$nieniem 960 hPa.

Zadanie 118

Halogenki kwasowe stanowig pochodne kwasow karboksylowych, ktore powstaja w wyniku
wymiany grupy hydroksylowej na atom fluorowca. W chemii organicznej praktyczne znaczenie
maja gtownie chlorki kwasowe. Zwiazki te otrzymuje si¢ najczesciej w reakcji kwasow
karboksylowych z chlorkiem tionylu. Ubocznie w reakcji tworzg si¢ jedynie produkty gazowe
w postaci dwutlenku siarki oraz chlorowodoru.

HO\ /O Cl\

Cc” c=©

+SOCl, — + 80, + HCI

Oblicz, ile cm? chlorowodoru, w przeliczeniu na warunki normalne, powstanie w reakcji kwasu
benzoesowego z chlorkiem tionylu, jezeli wiadomo, ze do jej wykonania uzyto 2,45 g kwasu.

Zadanie 119

Pochodne kwasow karboksylowych, takie jak ich bezwodniki, chlorki, estry, amidy oraz nitryle,
ulegaja hydrolizie, dajac odpowiednie kwasy. Praktyczne znaczenie dla syntezy kwasow
karboksylowych ma jednak tylko hydroliza nitryli, w znacznie mniejszym stopniu hydroliza
estrow. Hydroliza nitryli w $rodowisku kwasowym przebiega powoli i wymaga stosowania
stezonych kwasow, dlatego czgsciej przeprowadza si¢ ja w srodowisku zasadowym. W wyniku
hydrolizy acetonitrylu w srodowisku zasadowym obok octanu sodu wydziela si¢ takze gazowy
amoniak.

fo + NH;

ONa

Oblicz, ile cm® amoniaku, w przeliczeniu na warunki normalne, powstanie w opisanej reakcji,
jezeli wiadomo, ze do jej przeprowadzenia uzyto 10 cm?® acetonitrylu. Gesto$é acetonitrylu

wynosi 0,785 g-cm™,

H3C_CN + NaOH + Hzo —> CH3_C

Zadanie 120

Przegrupowanie Hofmanna jest reakcja, w ktorej pierwszorzedowe amidy pod wplywem bromu
i w srodowisku zasadowym ulegajg przeksztalceniu do 1° amin o tancuchu weglowym
krétszym o jeden atom wegla. Ubocznie w reakcji powstajg sole nieorganiczne oraz woda.
O
=z
CH3—C\NH2+ Br, + NaOH — CH;3-NH, + NaBr + Na,CO; + H,0
Oblicz, ile cm® metyloaminy, w przeliczeniu nawarunki normalne, powstanie w przegrupowaniu
Hoffmanna dla acetamidu, jezeli wiadomo, ze do jej przeprowadzenia uzyto 590 mg tego amidu.
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4. Stezenia roztworow i rozpuszczalnos¢ substancji

Zadanie 121

D-Glukoza jest cukrem prostym z grupy aldoheksoz. Zwiazek jest podstawowym zrodiem
energetycznym dla wigkszosci organizmow zywych. Oblicz stezenie procentowe roztworu
powstatego przez rozpuszczenie 20 g glukozy w 100 g wody.

Zadanie 122

Sacharoza jest disacharydem zbudowanym z reszt D-fruktozy i D-glukozy. Stanowi podstawowa
forme transportowg cukréw roslinnych. Gestos$¢ roztworu sacharozy o stezeniu 45% wynosi
1,202 g-cm~3. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz mase cukru, jaka nalezy odwazy¢,
aby otrzymaé 300 cm?® tego roztworu.

Zadanie 123

Benzoesan sodu jest powszechnie stosowanym w przemysle spozywczym konserwantem do
zywnosci o symbolu E211. Posiada silne wtasciwosci bakteriostatyczne i fungistatyczne.
Oblicz, ile cm® wody nalezy odmierzyé, aby otrzymaé 350 g roztworu benzoesanu sodu
o stezeniu 15%. Gesto$¢ wody wynosi 0,998 g-cm,

Zadanie 124

Bromek emepronium jest zwigzkiem z grupy soli amonowych. Jest powszechnie stosowany
w urologii jako $rodek rozkurczowy. Oblicz, ile cm® wody nalezy odmierzy¢, aby otrzymaé
40 g roztworu bromku emepronium o stezeniu 2,5%. Gesto$¢ wody wynosi 0,998 g-cm=,

Zadanie 125

Kwas szczawiowy jest najprostszym przedstawicielem kwasow dikarboksylowych. W analizie
miareczkowej jest substancjg wzorcowa do nastawiania miana dla roztworéw utleniajacych.
Zazwyczaj wystepuje on w postaci dwuwodnej o wzorze H2C204 - 2H20. Oblicz stezenie
procentowe roztworu powstalego w wyniku rozpuszczenia 14,7 g uwodnionej formy kwasu
szczawiowego w 25 cm?® wody. Gesto$é wody wynosi 0,998 g-cm=.

Zadanie 126

W przemysle spozywczym cytrynian sodu uzywany jest jako dodatek smakowy do napojow
gazowanych. Zazwyczaj wystepuje w postaci soli dwuwodnej o wzorze CsHs07Naz - 2H20.
Oblicz stezenie procentowe roztworu powstatego w wyniku rozpuszczenia 14,7 g uwodnionej
formy cytrynian sodu w 15 cm? wody. Gestos¢ wody wynosi 0,998 g-cm=,

Zadanie 127

Formaldehyd jest najprostszym przedstawicielem aldehydow. W handlu najczgs$ciej spotyka sig
jego 40% roztwor w wodzie, zwany formaling. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz
mase formaldehydu, jaka zawarta jest w 1 | formaliny, jezeli jego gestos¢ wynosi 1,092 g-cm™.

Zadanie 128

Czysty kwas octowy jest bezbarwng, zraca cieczg o ostrym zapachu octu, dobrze mieszalng
z woda. Ze wzgledu na tworzenie krysztalow w temperaturze ponizej 16 °C, ktore wygladem
przypominajg 16d, czysty kwas octowy nazywany jest kwasem octowym lodowatym. Z kolei
kwas ten o stezeniu 70-80% okreslany jest jako esencja octowa. Oblicz, ile cm?® roztworu esencji
octowej o stezeniu 80% nalezy odmierzy¢, aby zawieratl on 20 g czystego kwasu octowego.
Gestos¢ 80% roztworu esencji octowej wynosi 1,073 g-cm=,
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Zadanie 129

Acetanilid jest acetylowa pochodng aniliny, znang pod handlowa nazwg antyfebryna. Dawniej
zwiazek byl stosowany jako lek przeciwgoragczkowy, za§ obecnie jest uzywany gtownie przy
produkcji barwnikow. Pod wzgledem fizycznym acetanilid jest krystalicznym ciatem statym,
stabo rozpuszczalnym w wodzie, natomiast dobrze rozpuszczalnym w etanolu. Oblicz st¢zenie
procentowe roztworu powstalego w wyniku rozpuszczenia 5,5 g acetanilidu w 75 cm? etanolu
o stezeniu 80%. Gestos¢ 80% roztworu etanolu wynosi 0,843 g-cm3,

Zadanie 130

Jodyna jest jednym z popularniejszych srodkéw dezynfekujacych. Ze wzgledu na swoje silne
wlasciwosci mikrobdjcze stosuje si¢ ja do przemywania skory w przypadku drobnych zadrapan.
Jodyna moze by¢ takze uzywana do uzdatniania wody. Pod wzgledem fizycznym jodyna to
ciemnobrunatna, klarowna ciecz. Wedlug Farmakopei Polskiej roztwor jodyny zawiera 3%
jodu, ktore poczatkowo rozpuszcza si¢ w 6% wody. Do tak przygotowanego roztworu stosuje
si¢ dodatek $rodka stabilizujacego w postaci 1% jodku potasu. Reszt¢ mieszaniny stanowi 96%
roztwor alkoholu etylowego. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz mase¢ jodu, mase
jodku potasu oraz obje¢tos¢ wody i objetosé 96% roztworu etanolu, jaka nalezy uzy¢, aby
finalnie otrzymac¢ 150 g jodyny. Gestos¢ 96% roztworu etanolu wynosi 0,807 g-cm~3, natomiast
wody 0,998 g-cm™3.

Zadanie 131

Kwas mrowkowy jest najprostszym kwasem karboksylowym. Naturalnie wystgpuje m.in. we
wloskach parzacych pokrzyw oraz w jadzie mrowek. Obecny jest takze w niektorych owocach
I warzywach. Np. jego zawartos¢ w cebuli wynosi 45 mg na 100 g warzywa. Na podstawie
odpowiednich obliczen wyznacz masg cebuli, jaka jest potrzebna, aby uzyskac tyle gram kwasu
mrowkowego, ile zawarte jest w 90 g roztworu o st¢zeniu 2,5%.

Zadanie 132

Rezorcyna jest zwigzkiem organicznym z grupy fenoli, powszechnie stosowanym w medycynie.
Zwiazek m.in. hamuje wydzielanie toju, wygtadza drobne blizny potradzikowe oraz usuwa
przebarwienia skérne. Ze wzgledu na swoje wlasciwos$ci rezorcyna wchodzi w sklad wielu
receptur aptecznych, w tym plynu keratolitycznego. Dokonujagc odpowiednich obliczen
wyznacz mas¢ rezorcyny oraz objeto$¢ spirytusu mydlanego, jaka nalezy przygotowaé, aby
finalnie otrzymac 120 g ptynu keratolitycznego o st¢zeniu 3,5%. Gestos$¢ spirytusu mydlanego
wynosi 0,921 g-cm3.

Zadanie 133

Fiolet krystaliczny jest zwigzkiem organicznym z grupy barwnikow trifenylometanowych.
Substancja ta jest stosowana do barwienia wyrobow papierniczych, atakze w mikrobiologii do
barwienia drobnoustrojow. W temperaturze pokojowej zwigzek wystepuje w formie krysztatow
o mosi¢gznym potysku. Handlowo jest on dostgpny w postaci 0,1% etanolowego roztworu.
Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz mas¢ fioletu krystalicznego, jaka zawarta jest
w 1 | handlowego roztworu, jezeli jego gesto$é wynosi 0,981 g-cm >,

Zadanie 134

Fenoloftaleina to jeden z popularniejszych wskaznikow alkacymetrycznych. W stanie czystym
jest bezbarwng substancja krystaliczna, stabo rozpuszczalng w wodzie, natomiast lepiej
rozpuszczalng w alkoholach. W laboratoriach spotykana jest jako 1% roztwor etanolowy. Na
podstawie odpowiednich obliczen wyznacz mase fenoloftaleiny, jaka zawarta jest w 100 ml 1%
roztworu, jezeli jego gestos¢ wynosi 0,807 g-cm™3.
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Zadanie 135

Fruktoza jest cukrem prostym z grupy ketoheksoz. Zwiazek naturalnie wystgpuje w owocach,
miodzie, czy nektarze kwiatow. Rozpuszczono 15 g fruktozy w wodzie, otrzymujac 700 cm?®
roztworu. Oblicz stg¢zenie molowe tak przygotowanego roztworu.

Zadanie 136

Octan sodu jest dodatkiem do zywnosci 0 numerze E262, stosowanym w przemysle spozywczym
jako regulator kwasowosci oraz konserwant. Pod katem fizycznym zwigzek jest bezbarwnym
krystalicznym cialem statym, dobrze rozpuszczalnym w wodzie. Na podstawie odpowiednich
obliczen wyznacz mase octanu sodu, jaka nalezy odwazy¢, aby finalnie otrzymaé 30 cm®
roztworu tej soli o stezeniu 0,15 mol - dm™3,

Zadanie 137
Szczawian amonu jest stosowany jako §rodek do usuwania rdzy i kamienia. W handlu dostgpny
jest w postaci monohydratu o wzorze C2HgN204-H20. Na podstawie odpowiednich obliczen

wyznacz mase, jakg nalezy odwazy¢, aby finalnie otrzyma¢ 80 cm?® roztworu tej soli o stezeniu
0,05 mol -dm™3,

Zadanie 138

Kwas benzoesowy jest najprostszym aromatycznym kwasem karboksylowym. Zwiazek jest
powszechnie stosowany w przemysle spozywczym jako $rodek konserwujacy do zywnosci
0 numerze E210. Pod katem fizycznym kwas benzoesowy jest bialym krystalicznym ciatem
statym, o charakterystycznym kwasnym smaku. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz
pojemnos¢ kolby miarowej, w jakiej nalezy rozpusci¢ 6,1 g kwasu benzoesowego, aby finalnie
otrzymaé roztwor o stezeniu 0,50 mol - dm3,

Zadanie 139
Roztwér formaliny o stezeniu procentowym 40% posiada gestos¢ rowng 1,092 g - cm™,
Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz st¢zenie molowe tego roztworu.

Zadanie 140

Roztwor metanolu o stezeniu molowym 22,2 mol - dm~ posiada gestoéé rowng 0,837 g-cm>,
Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz st¢zenie procentowe tego roztworu.

Zadanie 141

Oblicz, w jakim stosunku masowym nalezy zmiesza¢ ze sobg wode oraz roztwor benzoesanu
sodu o stezeniu 25%, aby uzyskac roztwor 10%.

Zadanie 142

Oblicz, w jakim stosunku objetoéciowym nalezy zmiesza¢ ze sobg wode oraz roztwor kwasu
szczawiowego o stezeniu 1,2 mol - dm3, aby uzyska¢ roztwor 0,8 mol -dm=3.

Zadanie 143

Cytrynian magnezu dzigki swojej wysokiej stabilnosci i dobrej rozpuszczalnosci w wodzie jest
jedna z najlepiej przyswajalnych form magnezu, wynoszaca okoto 90%. Jego systematyczne
stosowanie reguluje funkcjonowanie migSni oraz wspomaga rownowage elektrolitowa.
Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz objetos¢ wody, jaka nalezy doda¢ do roztworu
150 g cytrynianiu magnezu o stezeniu 40%, aby finalnie otrzyma¢ roztwor 15%. Przyjmij
gesto$é wody 1 g-cm3,
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Zadanie 144

Kwas 2-hydroksybenzoesowy, zwany potocznie kwasem salicylowym, jest zwigzkiem
organicznym zawierajagcym grupe hydroksylowa oraz grupe karboksylowa, ktore sa
przytaczone do pierScienia benzenowego. Pod katem fizycznym zwigzek jest bialym ciatem
stalym o charakterystycznym ksztatcie krysztalow w postaci dhugich 1 cienkich igiel.
Najwazniejszym zastosowaniem tej substancji jest produkcja kwasu acetylosalicylowego, czyli
aspiryny. Samego kwasu salicylowego uzywa si¢ w medycynie jako $rodka dezynfekujacego
w postaci wodno-etanolowego roztworu o nazwie spirytus salicylowy. Najczesciej handlowa
forma takiego roztworu zawiera 2% kwasu salicylowego oraz 30% wody. Reszt¢ stanowi
roztwor etanolu o stezeniu 96%. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz objetosé wody,
jaka nalezy doda¢ do roztworu 350 g spirytusu salicylowego, aby stezenie kwasu salicylowego
W preparacie zmalato do 1,4%. Przyjmij gesto$¢ wody 1 g-cm3.

Zadanie 145

Zmieszano ze sobg 250 g roztworu sacharozy o stezeniu 15% z roztworem tego cukru o stezeniu
10%. Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz mas¢ roztworu sacharozy o stgzeniu 12%,
jaka otrzymano po zmieszaniu.

Zadanie 146

Zmieszano ze soba 150 cm® roztworu octanu sodu o stezeniu 0,8 mol -dm™ z roztworem tej soli
o stezeniu 0,2 mol -dm~3. Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz objetoéé roztworu octanu
sodu o stezeniu 0,4 mol -dm™3, jaka otrzymano po zmieszaniu.

Zadanie 147

W kolbie miarowej o pojemnosci 500 cm® zmieszano ze soba 3,55 g monohydratu szczawianu
amonu z roztworami tej soli w ilosci 150 g 0 stezeniu 7,5% oraz 230 cm?® o stezeniu
0,15 mol - dm=3. Naste¢pnie kolb¢ miarowa uzupetniono do kreski kalibracyjnej woda. Oblicz
stgzenie molowe roztworu Szczawianu amonu, jakie otrzymano po zmieszaniu.

Zadanie 148

Zaprojektuj, w jaki sposob przygotowac 350 g roztworu kwasu szczawiowego o stezeniu 6%,
majac do dyspozycji roztwory tego kwasu o st¢zeniach 2% oraz 9%.

Zadanie 149

Zaprojektuj, w jaki sposéb przygotowaé 720 cm?® roztworu fruktozy o stezeniu 0,35 mol - dm™3,
majac do dyspozycji roztwory tego cukru o stezeniach 0,25 mol - dm= oraz 0,75 mol -dm=3.

Zadanie 150

Z 450 g roztworu rezorcyny o stezeniu 35% odparowano 150 g wody. Oblicz stgzenie procentowe
roztworu tej substancji powstatego po odparowaniu wody.

Zadanie 151

Z 250 cm? roztworu benzoesanu sodu o stezeniu 0,035 mol - dm~ odparowano 110 cm® wody.
Oblicz stezenie molowe roztworu tej soli powstalego po odparowaniu wody.

Zadanie 152

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz, ile graméw fruktozy nalezy doda¢ do 280 g
roztworu tego cukru o st¢zeniu 15%, aby otrzymac roztwor o ste¢zeniu 22%.
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Zadanie 153

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz, jaka objetos¢ wody nalezy odparowac
z 450 cm® roztworu kwasu salicylowego o stezeniu 0,2 mol - dm™=, aby otrzymaé roztwor
o stezeniu 0,5 mol -dm~3,

Zadanie 154

Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz objgtos$¢ roztworu kwasu azotowego(V) o stezeniu
65% i gestosci 1,391 g-cm~3, jaka nalezy odmierzy¢, aby przygotowaé 250 ml roztworu tego
kwasu 0 stezeniu molowym 0,8 mol -dm3,

Zadanie 155

Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz objeto$é roztworu esencji octowej o stezeniu 80%
i gestosci 1,073 g-cm3, jaka nalezy odmierzyé, aby przygotowaé 1 | roztworu kwasu octowego
0 stezeniu molowym 2,5 mol-dm-.

Zadanie 156

Spirytus rektyfikowany jest destylatem alkoholu etylowego. Ze wzglgdu na fakt, iz alkohol
tworzy z woda mieszaning azeotropowa, maksymalne stezenie objetosciowe, ktore mozna
uzyskac¢, wynosi 96,5%. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz obj¢tos¢ wody, jaka
nalezy uzy¢ do rozcienczenia roztworu spirytusu rektyfikowanego o stezeniu 95% i gestosci
0,804 g-cm=, aby przygotowaé 350 ml roztworu etanolu o stezeniu molowym 1,2 mol -dm™3,
Przyjmij gesto$¢ wody 1 g-cm3. W obliczeniach zaniedbaj zjawisko kontrakcii.

Zadanie 157

Z 240 g nasyconego w temperaturze 15 °C roztworu sacharozy odparowano wodg i otrzymano
160 g cukru. Oblicz rozpuszczalno$¢ sacharozy w tej temperaturze.

Zadanie 158

Rozpuszczalnos¢ bezwodnej formy cytrynianu magnezu w temperaturze 25 °C wynosi 20 g
substancji na 100 g wody. Oblicz, ile cm® wody nalezy odmierzy¢, aby otrzymaé 180 g
nasyconego roztworu soli w tej temperaturze. Gesto$¢ wody wynosi 0,998 g-cm.

Zadanie 159

Rozpuszczalnos¢ bezwodnej formy kwasu szczawiowego w temperaturze 80 °C wynosi 84 g
substancji na 100 g wody, za$§ w temperaturze 20 °C wynosi 9,5 g substancji na 100 g wody.
Przygotowano 250 g nasyconego roztworu kwasu szczawiowego w temperaturze 80 °C,
a nastepnie ochtodzono go do 20 °C. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz masg
substancji, jaka wykrystalizowata z tego roztworu.

Zadanie 160

Rozpuszczalnosé czystej D-glukozy w temperaturze 80 °C wynosi 440 g substancji na 100 g
wody, za$ w temperaturze 30 °C wynosi 120 g substancji na 100 g wody. Przygotowano 110 g
nasyconego roztworu glukozy w temperaturze 30 °C, a nastepnie podgrzano go do 80 °C.
W wyniku ogrzewania z roztworu odparowato 40 g wody. Na podstawie odpowiednich
obliczen wyznacz mase glukozy 1 na tej podstawie ocen, Czy otrzymany roztwor w temperaturze
80 °C bedzie nienasycony, nasycony, czy przesycony.
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Zadanie 161

Rozpuszczalnos$¢ kwasu benzoesowego w temperaturze 80 °C wynosi 8,5 g substancji na 1 kg
wody, za$ w temperaturze 10 °C wynosi 2,1 g substancji na 1 kg wody. Przygotowano 440 g
nasyconego roztworu tego kwasu w temperaturze 10 °C, a nastepnie podgrzano go do 80 °C.
W wyniku ogrzewania z roztworu odparowato 320 g wody. Za pomocg odpowiednich obliczen
wyznacz mas¢ kwasu i na tej podstawie ocen, czy otrzymany roztwor w temperaturze 80 °C
bedzie nienasycony, nasycony, czy przesycony.

Zadanie 162

Rozpuszczalnos¢ kwasu benzoesowego w temperaturze 25 °C wynosi 3,44 g substancji na
1 kg wody. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz stgzenie procentowe nasyconego
roztworu kwasu benzoesowego w tej temperaturze.

Zadanie 163

Rozpuszczalno$¢ bezwodnego octanu sodu w temperaturze 20 °C wynosi 50 g substancji na
100 g wody. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz stezenie procentowe nasyconego
roztworu octanu sodu w tej temperaturze.

Zadanie 164

Rozpuszczalnos¢ monohydratu szczawianu amonu w temperaturze 20 °C wynosi 14,5 g
substancji na 100 g wody. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz st¢zenie procentowe
nasyconego roztworu szczawianu amonu w tej temperaturze.

Zadanie 165

Winian sodowo-potasowy, zwany potocznie sola Rochelle’a, to podwdjna s61 kwasu winowego.
Zazwycza] wystepuje ona w postaci czterowodnej o wzorze H2C2O4 - 4H20. Pod katem
fizycznym zwigzek jest bialym, krystalicznym cialem statym. Dawniej substancja byla
stosowana w medycynie jako srodek przeczyszczajacy oraz uzywana do srebrzenia luster.
Obecnie stuzy do sporzadzania roztworu Fehlinga, ktory pozwala na rozréznienie aldehydow
i ketonéw. Rozpuszczalno$¢ tetrahydratu winianu sodowo-potasowego w temperaturze 20 °C
wynosi 63 g substancji na 100 g wody. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz stezenie
procentowe nasyconego roztworu winianu sodowo-potasowego w tej temperaturze.

Zadanie 166

Dokonujgc odpowiednich obliczen wyznacz rozpuszczalno$¢ dihydratu cytrynianiu sodu
w temperaturze 20 °C, jezeli stgzenie procentowe nasyconego roztworu w tej temperaturze
wynosi 36,7%.

Zadanie 167

Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz rozpuszczalno$¢ dihydratu kwasu szczawiowego
w temperaturze 20 °C, jezeli stezenie procentowe nasyconego roztworu w tej temperaturze
wynosi 8,5%.
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Przydatne wiadomosci

stezenie procentowe

stezenie molowe
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Rozpuszczalno$¢ substancji

Maksymalna ilo$¢ substancji, jaka moze rozpuscic si¢ w 100 gramach rozpuszczalnika
w danej temperaturze i pod stalym ci$nieniem (masa substancji / 100 g rozpuszczalnika).

X gram substancji — 100 gram rozpuszczalnika — x + 100 gram roztworu

mniej substancji < x gram substancji w roztworze < wigcej substancji
roztwor nienasycony < roztwoOr nasycony < roztwor przesycony
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5. Wydajnos¢ procesow fizycznych i reakcji chemicznych

Zadanie 168

3,55 g mieszaniny zawierajacej kwas benzoesowy poddano oczyszczaniu na drodze krystalizacji.
W wyniku tego procesu finalnie otrzymano 2,85 g czystego zwiazku. Na podstawie podanych
informacji oblicz wydajno$¢ procesu oczyszczania.

Zadanie 169

2,35 g mieszaniny zawierajacej 4-toluidyn¢ poddano oczyszczaniu na drodze destylacji z parg
wodng. W wyniku tego procesu finalnie otrzymano 2,22 g czystego zwigzku. Na podstawie
podanych informacji oblicz wydajnos$¢ procesu oczyszczania.

Zadanie 170

2,80 g mieszaniny zawierajacej mocznik poddano oczyszczaniu na drodze sublimacji.
W wyniku tego procesu finalnie otrzymano 2,32 g czystego zwiazku. Na podstawie podanych
informacji oblicz wydajno$¢ procesu oczyszczania.

Zadanie 171

50 cm® mieszaniny zawierajacej metanol oczyszczono na drodze destylacji prostej,
otrzymujac finalnie 46,8 cm® czystego zwigzku. Oblicz wydajno$é procesu oczyszczania
wyrazong w % (V/v). Wyraz te warto$¢ w % (m/m), jezeli wiadomo, ze gestos¢ poczatkowej
mieszaniny wynosila 0,822 g-cm=, za$ otrzymanego metanolu 0,796 g-cm=.

Zadanie 172

150 cm® mieszaniny zawierajacej aceton oczyszczono na drodze destylacji prostej, otrzymujac
finalnie 112,5 cm® czystego zwiazku. Oblicz wydajno$é procesu oczyszczania Wyrazona
w % (v/v). Wyraz t¢ wartos¢ w % (m/m), jezeli wiadomo, ze gestos¢ poczatkowej mieszaniny
wynosila 0,852 g-cm=3, za$ otrzymanego acetonu to 0,791 g-cm,

Zadanie 173
Halogenowanie alkanéw w obecnosci $wiatla to przyktad substytucji rodnikowej. W reakcji,
gdzie mozliwe jest powstanie kilku produktéw, zwigzkiem tworzacym si¢ w wigkszosciowym
udziale jest halogenek alkilowy o wyzszej rzgdowosci.

H,C-CH,-CHj; + Cl, —» H,C—CH,—CH; + H;C—CH-CH; + HCI

Cl Cl

W wyniku chlorowania propanu w obecnosci $wiatta powstaje mieszanina 1-chloropropanu
oraz 2-chloropropanu. Oblicz masy obu produktow, jezeli wiadomo, ze do reakcji uzyto
336 | propanu odmierzonego w warunkach normalnych. Konwersja alkanu wynosi 85%,
a produkty powstaja w stosunku masowym: 1-chloropropan: 2-chloropropan 9:11.

Zadanie 174

Addycja czasteczki HX do alkenu moze zachodzi¢ wedtug mechanizmu elektrofilowego. Wtedy
sposOb przyltaczenia okresla reguta Markowinikowa. Jej uproszczona wersja glosi, ze atom
wodoru przytacza si¢ do tego atomu wegla W wigzaniu podwojnym, ktory ma wigcej wodorow.

H,C=CH-CH,-CH; + HBr —— H,C—-CH,—-CH,-CHj; + H3C—?H—CH2—CH3
]I3r Br

W wyniku bromowania but-1-enu powstaje mieszanina 1-bromobutanu oraz 2-bromobutanu.
Oblicz masy obu produktéw, wiedzac, ze do reakcji uzyto 16,8 g but-1-enu, konwersja alkenu
wynosi 90%, a produkty powstaja w stosunku masowym: 1-bromobutan: 2-bromobutan 1:9.
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Zadanie 175
Nitrowanie zwigzkow aromatycznych jest jedng z najstarszych i najlepiej poznanych reakcji
substytucji elektrofilowej, a aromatyczne zwigzki nitrowe znajduja szereg zastosowan jako

materiaty wybuchowe, czy tez barwniki.
Cl Cl Cl

NO,
+ HNO;y ﬂ» T + H,0

NO,

W wyniku nitrowania 2 cm® chlorobenzenu w $rodowisku kwasowym otrzymano mieszanine
dwoch produktow. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz masy obu powstalych
izomerow, jezeli wiadomo, ze wydajno$¢ otrzymywania 2-chloronitrobenzenu wynosi 35%,
a wydajnos¢ syntezy 4-chloronitrobenzenu wynosi 75%. Oblicz, jaka objetos¢ roztworu kwasu
azotowego(V) 0 stezeniu 65% i gestosci 1,391 g - cm™ jest potrzebna do przeprowadzenia
opisanej reakcji, wiedzac, ze nalezy uzy¢ jego 1,5-krotny nadmiar. Gegsto$¢ chlorobenzenu
wynosi 1,108 g - cm.

Zadanie 176

1,3,5-tribromobenzen jest weglowodorem aromatycznym, stosowanym gtownie jako dodatek
do olejow silnikowych, a takze jako potprodukt w syntezie farmaceutykow, pestycydoéw oraz
srodkow zmniejszajacych palnosé. Pod katem fizycznym jest to jasnozotte, krystaliczne ciato
stafe.

NHZ NHZ
Bry Br Br NaNO,  RBr Br
CH,;COOH H,SO0,
_—
98% 70%
Br Br

1,3,5-tribromobenzen mozna otrzymac¢ na drodze dwuetapowej syntezy. Wychodzac z aniliny,
najpierw przeprowadza si¢ bromowanie (W = 98%), po czym otrzymang 2,4,6-tribromoaniling
poddaje si¢ diazowaniu (W = 70%). Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz catkowitg
wydajnos¢ reakcji otrzymywania 1,3,5-tribromobenzenu.

Zadanie 177

Cynamonian metylu jest zwigzkiem organicznym z grupy estréw. Pod katem fizycznym jest to
z6tte, krystaliczne ciato state o charakterystycznym stodkim zapachu i smaku. Ze wzgledu na
swoj wyrazisty 1 trwaty aromat jest stosowany jako aromatyzer w przemysle spozywczym oraz
jako komponent w perfumach i kosmetykach.

COOH cooch3

H._ C4
(CH,C0),0 CH,OH
1<2co3 2so4
22% 60%

Cynamonian metylu mozna otrzymac¢ w dwoch etapach. Wychodzac z benzaldehydu najpierw
przeprowadza si¢ acylowanie przy uzyciu bezwodnika octowego (W = 22%). Tak otrzymany
kwas cynamonowy poddaje si¢ estryfikacji metanolem (W = 60%). Na podstawie odpowiednich
obliczen wyznacz catkowita wydajnosé reakcji otrzymywania estru kwasu cynamonowego.

29



Zadanie 178
Synteza octanu sodu jest przyktadem otrzymywania soli w reakcji pomigdzy kwasem a solg
stabszego kwasu. Reakcja ta przebiega stechiometrycznie z wydajnoscig 100%.

z

_0
CH;-CZ_ +Nay,CO3 — > CH.-C +C0,+H,0
OH 3 \ONa 2 2

100%
Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz objetosé lodowatego kwasu octowego o stezeniu
99,5% i gestosci 1,051 g-cm3, jaka jest potrzebna do przeprowadzenia opisanej reakcji, jezeli
wiadomo, ze uzyto w niej 14,3 g dekahydratu weglanu sodu Na,COs - 10H20.

Zadanie 179

Chlorek tert-butylu jest zwigzkiem organicznym, ktory znalazt zastosowanie gtownie jako
substrat w procesach alkilowania zwigzkow aromatycznych. Otrzymuje si¢ go W reakcji
substytucji nukleofilowej pomig¢dzy alkoholem tert-butylowym a kwasem solnym.

G ey i
H;C—C—OH + HCI 900/2 H;C—C—Cl + H,0
CH, ’ CH;
Oblicz, ile cm?® chlorku tert-butylu powstanie w opisanej reakcji, jezeli wiadomo, ze do jej
przeprowadzenia uzyto 14,15 cm? tert-butanolu o gestosci 0,785 g-cm. Wydajno$¢ tej reakcji
wynosi 90%. Gestos¢ chlorku tert-butylu wynosi 0,851 g-cm=.

Zadanie 180

Nitrobenzen jest zo6tta, oleista ciecza, o charakterystycznym zapachu gorzkich migdatow.
Reakcja bromowania nitrobenzenu jest przyktadem substytucji elektrofilowej, w wyniku ktorej
powstaje 3-bromonitrobenzen, jako jedyny produkt. W zaleznosci od czynnika bromujgcego
wydajnos¢ syntezy 3-bromonitrobenzenu moze by¢ roézna. Przy uzyciu bromu w obecno$ci
zelaza produkt tworzy si¢ z wydajnoscia 80%. W przypadku kiedy czynnikiem bromujacym
jest bromian(V) potasu w $§rodowisku kwasowym, wydajno$¢ wzrasta do 90%.

NO, NO,
KBrO;
H,S0,
_—
90% Br

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz objetos¢ nitrobenzenu, jaka jest potrzebna
do przeprowadzenia opisanej reakcji, aby finalnie otrzymaé¢ 2,5 g 3-bromonitrobenzenu.
Wydajnosé tej reakcji wynosi 90%. Gestosé nitrobenzenu wynosi 1,199 g-cm3,

Zadanie 181
Fenol jest wyjatkowo reaktywnym zwigzkiem, a jego bromowanie skutkuje podstawieniem
jednoczesnie wszystkich trzech mozliwych pozycji w pierscieniu aromatycznym. W efekcie
prowadzi to do utworzenia 2,4,6-tribromofenolu jako jedynego produktu reakcji. Zwiagzek ten
jest stosowany jako prekursor przy syntezie preparatow do konserwacji drewna.

OH OH

Br Br
B CH,COOH uB
+ rhy —mm  —» + T
2 85%

Br
Na podstawie odpowiednich obliczeh wyznacz objetos¢ bromu, jaka jest potrzebna do
przeprowadzenia opisanej reakcji, aby finalnie otrzymaé¢ 5,5 g 2,4,6-tribromofenolu, jezeli
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wiadomo, ze do jej wykonania niezbgdny jest dwukrotny nadmiar bromu. Wydajnos¢ tej reakcji
wynosi 85%. Gestos¢ bromu wynosi 3,119 g-cm3.

Zadanie 182

Anilina jest wyjatkowo reaktywnym zwigzkiem, a jej bromowanie skutkuje podstawieniem
jednoczesnie wszystkich trzech mozliwych pozycji w pier§cieniu aromatycznym. W wyniku
reakcji powstaje 2,4,6-tribromoanilina jako jedyny produkt reakcji. Zwiazek ten jest
powszechnie stosowany przy produkcji farmaceutykow, srodkow agrochemicznych oraz jako
prekursor przy syntezie srodkoéw gasniczych.

NH, NH,
Br Br
CH;COOH

+ Bry — + HBr
98%

Br
Na podstawie odpowiednich obliczeh wyznacz objetos¢ aniliny, jaka jest potrzebna do
przeprowadzenia opisanej reakcji, aby finalnie otrzymaé¢ 12,2 g 2,4,6-tribromoaniliny.
Wydajnos¢ tej reakcji wynosi 98%. Gestos¢ aniliny wynosi 1,022 g-cm3,

Zadanie 183
Diazowanie jest reakcja pierwszorzedowych amin (gtdéwnie aromatycznych) z kwasem
azotowym(IIl). Ze wzgledu na nietrwaly charakter kwasu azotowego(Ill) zwigzek ten jest
generowany in situ w $rodowisku reakcji za pomocg azotanu(lll) sodu i kwasu solnego.
Diazowanie 2,4,6-tribromoaniliny, a nast¢pnie rozktad powstalej soli diazoniowej, w efekcie
prowadzi do uzyskania 1,3,5-tribromobenzenu.

NH,

Br Br Br Br
NaNO, / HCI
—_—

68%

Br Br
Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz masg 2,4,6-tribromoaniliny, jaka jest potrzebna do
przeprowadzenia opisanej reakcji, aby otrzymac 430 mg 1,3,5-tribromobenzenu. Wydajnos¢ tej
reakcji wynosi 68%.

Zadanie 184

4-jodonitrobenzen jest waznym surowcem, powszechnie stosowanym w syntezie organicznej,
m.in. w przemysle farmaceutycznym, agrochemicznym, a takze przy produkcji barwnikow. Pod
katem fizycznym jest to jasnopomaranczowe, Krystaliczne ciato state. Zwigzek ten mozna
otrzyma¢ w wyniku diazowania 4-nitroaniliny i pdzniejszej reakcji z jodkiem potasu.

NH, I
1. NaNO, / HCI
2.KI
_
82%

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz mas¢ 4-jodonitrobenzenu, jaka powstanie
w opisanej reakcji, jezeli wiadomo, ze do jej wykonania uzyto 3,5 g 4-nitroaniliny. Wydajno$¢
tej reakcji wynosi 82%.
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Zadanie 185

Chlorowodorek fenylohydrazyny jest biatym, krystalicznym cialem stalym, otrzymywanym
z aniliny w wyniku diazowania i p6zniejszej redukcji otrzymanej soli diazoniowej przy uzyciu
chlorku cyny w obecnosci kwasu solnego.

NH, HN-NH,
1.NaNO, / HCI
2.SnCl, / HCI
—_— - HCl

92%

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz obje¢to$¢ aniliny, jaka jest potrzebna do
przeprowadzenia opisanej reakcji, aby finalnie otrzymac 6,8 g chlorowodorku fenylohydrazyny.
Wydajno$¢ tej reakcji wynosi 92%. Gesto$¢ aniliny wynosi 1,022 g-cm=,

Zadanie 186
Chlorobenzen, jak rowniez inne halogenki arylowe, mozna zsyntezowac¢ z amin aromatycznych
w reakcji Sandmeyera. Metoda ta polega na reakcji amin aromatycznych z kwasem
azotowym(III), w wyniku ktorej powstaje sol arenodiazoniowa. W nastgpnym etapie utworzona
s6l reaguje z odpowiednim halogenkiem miedzi(l), finalnie tworzac halogenek arylowy.

NH, Cl

1. NaNO, / HCI

2. CuCl
_—

78%
Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz masg chlorobenzenu, jaka powstanie w opisanej
reakcji, jezeli wiadomo, ze do jej wykonania uzyto 5,2 cm?® aniliny. Wydajnos¢ tej reakcji
wynosi 78%. Gestosé aniliny wynosi 1,022 g-cm™,

Zadanie 187
Nitrowanie chlorobenzenu prowadzi do otrzymania dwoch produktow reakcji, przy czym ilosci
tworzacych si¢ izomerow nie sg identyczne.

Cl Cl Cl
H,SO0, NO,
+ HNO3 —_—> + + HZO
NO,

Wiedzac, ze podczas chlorowania 6,5 cm?® chlorobenzenu powstato 1,55 g 2-chloronitrobenzenu
oraz 3,85 g 4-chloronitrobenzenu, wyznacz wydajnosci reakcji otrzymywania obu izomeréw
i stosunek molowy, w jakim wystepuja produkty. Gestos¢ chlorobenzenu wynosi 1,108 g-cm™2,

Zadanie 188
Kwas 4-toluenosulfonowy jest stosowany jako katalizator kwasowy w procesach estryfikacji.
Na skale przemystowa otrzymuje si¢ go podczas sulfonowania toluenu. Reakcja ta przebiega
z wydajnoscig 90%.
CH3 CH3
H,S0,

90%

SO;H
Wyznacz objetosé¢ roztworu kwasu siarkowego(V1) o stezeniu 95% i gestosci 1,832 g-cm3,
jaka jest potrzebna do tej reakcji, aby finalnie otrzymac 4,5 g kwasu 4-toluenosulfonowego.
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Zadanie 189
Nitrowanie nitrobenzenu mieszaning dymigcego kwasu azotowego(V) ze stezonym kwasem
siarkowym(V1) skutkuje otrzymaniem 1,3-dinitrobenzenu, ktory jest zwigzkiem powszechnie
stosowanym w syntezie materialdw wybuchowych. Wydajno$¢ tej reakcji wynosi 84%.
N02 NO2
HNO,
H,S0,

84%
NO,
Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz objetoéci nitrobenzenu (d = 1,199 g-cm™3),
dymiacego HNO3 (99%, d = 1,511 g-cm™3) oraz stgzonego H2SO4 (95%, d = 1,832 g - cm™),
jakie sg potrzebne do tej reakcji, aby finalnie otrzymac 7 g 1,3-dinitrobenzenu, jezeli stosunek
molowy reagentdw wynosi 1:3:3.

Zadanie 190
3-Nitroanilina stanowi wazny prekursor w syntezie barwnikow. Jednga z metod syntezy tego
zwiazku jest reakcja Zinina. Polega ona na redukcji 1,3-dinitrobenzenu przy uzyciu roztworu
wielosiarczku sodu.

NO, NH,

Na,Sx
_—

58%
NO, NO,

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz masg¢ 3-nitroaniliny, jaka powstanie w opisanej

reakcji, jezeli wiadomo, ze do jej przeprowadzenia uzyto 12,5 g 1,3-dinitrobenzenu. Wydajnos¢

tej reakcji wynosi 58%.

Zadanie 191

Pochodne estrow metylowych podstawionych kwaséw benzoesowych sg substancjami szeroko
stosowanymi w przemysle kosmetycznym, spozywczym, czy farmaceutycznym. Przyktadem
takiego zwiazku jest 3-nitrobenzoesan metylu. Istnieje kilka sposobow jego syntezy. Jednym
z nich jest estryfikacja kwasu 3-nitrobenzoesowego metanolem w s$rodowisku kwasowym
(metoda 1). Alternatywna metoda polega na nitrowaniu benzoesanu metylu (metoda 2).

Ox-OH Ox~OCH; Os~OCH;
CH,O0H HNO,
H,S0, H,S0,
metoda 1 metoda 2
NO, NO,

Oblicz wydajnosci syntezy 3-nitrobenzoesan metylu obiema alternatywnymi metodami, jezeli
wiadomo, ze niezaleznie od zastosowanej metody w kazdym przypadku otrzymano 4,52 g
produktu. Do reakcji estryfikacji uzyto 4,9 g kwasu 3-nitrobenzoesowego, za$ do nitrowania
zastosowano 3,7 cm? benzoesanu metylu o gestosci 1,083 g-cm~. Na podstawie otrzymanych
wynikow wskaz, ktora z metod jest wydajniejsza.

Zadanie 192

Anilina jest najprostszg aming aromatyczng. Substancja stanowi popularny surowiec w chemii
organicznej. Czesto jest ona takze stosowana jako rozpuszczalnik. Pod katem fizycznym anilina
jest oleista bezbarwng ciecza, brunatniejagcg na powietrzu, o charakterystycznym zapachu
zepsutych ryb. Jedng z bardziej znanych metod syntezy aniliny jest redukcja nitrobenzenu przy
uzyciu cyny w obecnosci kwasu solnego.
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NO, NH,

Sn/HCI
e

50%

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz objetos¢ aniliny, jaka powstanie w opisanej
reakcji, jezeli wiadomo, Ze do jej przeprowadzenia uzyto 12,25 cm?® nitrobenzenu o gestosci
1,199 g-cm=3. Wydajno$¢ tej reakcji wynosi 50%. Gesto$¢ aniliny wynosi 1,022 g-cm=

Zadanie 193

Jedna z bardziej znanych metod syntezy acetanilidu, powszechnie stosowang zar6wno
w przemysle, jak 1 w warunkach laboratoryjnych, jest acetylowanie aniliny bezwodnikiem
octowym w obecnosci pytu cynkowego. Wydajnos¢ tej reakcji wynosi 75%.

?
Lo
NH2 (CH;C0),0 HN CH3
CH;COOH
Zn
_—

75%

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz objetosci aniliny (d=1,022 g-cm2), bezwodnika
octowego (d = 1,082 g - cm™) oraz kwasu octowego (80%, d = 1,073 g - cm™), jakie sa
potrzebne do tej reakcji, aby finalnie otrzymaé¢ 9 g acetanilidu. W reakcji nalezy uzy¢
1,5-krotny nadmiar bezwodnika octowego, a na kazdy 1 g aniliny stosuje si¢ 1,2 g 80% kwasu
octowego.

Zadanie 194
Benzanilid jest zwigzkiem organicznym uzywanym do produkcji barwnikéw, farmaceutykow
oraz perfum. Mozna go otrzymac w reakcji kondensacji aniliny z chlorkiem benzoilu.

Zmieszano ze soba 4,55 cm? aniliny, 6,95 cm? chlorku benzoilu oraz 50 cm® 10% roztworu
wodorotlenku sodu. Naczynie zamknigto korkiem, po czym wstrzgsano je energicznie przez
15 minut. Po tym czasie powstaty 0sad odsgczono i wysuszono na powietrzu. Otrzymano 8,85 g
surowego benzanilidu. Zwiazek oczyszczono na drodze krystalizacji, uzyskujac finalnie 7,38 g
produktu. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz wydajno$¢ procesu 0czyszczania
i wydajno$¢é reakcji. Gesto$¢ aniliny wynosi 1,022 g-cm~3, natomiast dla chlorku benzoilu to
1,212 g-cm.

Zadanie 195

Istnieje kilka sposobow syntezy kwasu benzoesowego w warunkach laboratoryjnych. Jednym
z nich jest hydroliza benzanilidu w srodowisku kwasowym (metoda 1). Alternatywnie kwas ten
mozna otrzymac na drodze utleniania toluenu za pomocq manganianiu(VII) potasu (metoda 2).

H,0
HZSO4 KMnO4
metoda 1 metoda 2
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Oblicz wydajnosci syntezy kwasu benzoesowego obiema alternatywnymi metodami, jezeli
wiadomo, ze niezaleznie od zastosowanej metody w kazdym przypadku otrzymano 5,48 g
produktu. Do reakcji hydrolizy uzyto 11,8 g benzanilidu, natomiast do utleniania zastosowano
5,6 cm? toluenu o gestosci 0,862 g-cm™. Na podstawie otrzymanych wynikow wskaz, ktora
z metod jest wydajniejsza.

Zadanie 196

Hydroliza acetanilidu finalnie prowadzi do otrzymania aniliny. Reakcje mozna przeprowadzac
w réznych warunkach. | tak, w zaleznosci od s$rodowiska reakcji, otrzymuje si¢ rozne
wydajnosci produktu koncowego.

O
I

C
HN” “CH, NH,

metoda 1: HCI
—_—
metoda 2: NaOH

Przeprowadzono dwie syntezy aniliny na drodze hydrolizy acetanilidu w réznych warunkach
srodowiskowych. Do pierwszej z nich uzyto 4 g acetanilidu, otrzymujac finalnie 2,43 cm?
aniliny (metoda 1). W drugiej zastosowano 6 g acetanilidu, uzyskujac koncowo 3,43 cm®
aniliny (metoda 2). Na podstawie odpowiednich obliczen podaj wydajno$ci obu alternatywnych
reakcji oraz na ich podstawie wskaz, ktora z metod jest wydajniejsza. Gestos¢ aniliny wynosi
1,022 g-cm.

Zadanie 197

Acetylowe pochodne amin otrzymuje si¢ najczesciej w reakcji z udziatem kwasu octowego lub
jego bezwodnika. Przyktadem takiej przemiany jest synteza 4-nitroacetanilidu z 4-nitroaniliny.
Wydajnos¢ tej reakcji wynosi 60%. 4-nitroacetanilid stanowi wazny surowiec stosowany przy
produkcji barwnikow.

D
L
NH2 (CH;C0),0 HN CH3
CH;COOH
Zn
60%
NO, NO,

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz masg¢ 4-nitroaniliny oraz objetosci bezwodnika
octowego (d=1,082g-cm™) i kwasu octowego (80%, d = 1,073 g-cm™), jakie sa potrzebne do
tej reakcji, aby otrzymac 12,5 g 4-nitroacetanilidu. W reakcji nalezy uzy¢ 1,2-krotny nadmiar
bezwodnika octowego, a na kazdy 1 g 4-nitroaniliny stosuje si¢ 0,8 g 80% kwasu octowego.

Zadanie 198

4-Nitroanilina jest jedng z popularniejszych pochodnych amin aromatycznych. Substancja jest
powszechnie stosowana w przemys$le farmaceutycznym przy produkcji lekow dla drobiu.
Ze wzgledu na swoje wlasciwosci przeciwutleniajace zwiazek jest takze uzywany jako dodatek
w celu poprawy jakosci paliw. Obok wymienionych zastosowan 4-nitroanilina jest prekursorem
w syntezie 4-fenylenodiaminy, czyli barwnika okreslanego jako sztuczna henna. Substancja ta
jest stosowany w wyrobach kosmetycznych, hennie, czy farbach drukarskich. W laboratorium
4-nitroaniling otrzymuje poprzez hydrolize 4-nitroacetanilidu w srodowisku kwasowym.
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HN” “CH; NH,
H,S0,
H,0
_—
NO, NO,

Zmieszano ze soba 4,5 g 4-nitroacetanilidu oraz 17,5 cm? roztworu kwasu siarkowego(V1)
o stezeniu 25%. Po zakonczeniu reakcji powstaly zotty osad odsgczono, po czym wysuszono
go na powietrzu. Otrzymano 3,6 g surowej 4-nitroaniliny. Zwiazek oczyszczono na drodze
krystalizacji, uzyskujac finalnie 3,2 g produktu. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz
wydajnos$¢ procesu oczyszczania | wydajno$é reakcji.

Zadanie 199

Kwas cynamonowy i jego pochodne stosowane s jako sktadniki perfum i farmaceutykoéw oraz
stuzg do produkcji barwnikow, w tym wyrobu syntetycznego barwnika znanego jako indygo.
Jedng z popularniejszych metod syntezy tego zwiazku jest reakcja kondensacji benzaldehydu
z bezwodnikiem octowym w srodowisku zasadowym. Surowy produkt mozna oczysci¢ poprzez
krystalizacje, stosujac 20 cm® mieszaniny ztozonej z trzech objetosci wody i jednej objetosci
etanolu na kazdy gram zwiazku. W efekcie otrzymuje si¢ kwas cynamonowy w postaci
bezbarwnych krysztatow.

leOOH
H._ C40 H. C _C. 0
(CH,C0),0
CH,COOK
e

60%

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz mase¢ kwasu cynamonowego, jaka powstanie
w opisanej reakcji, jezeli wiadomo, ze do jej przeprowadzenia uzyto 1,5-krotny nadmiar
bezwodnika octowego wilosci 7,2 cm?®. Wydajnosé tej reakcji wynosi 60%. Gestosé bezwodnika
octowego to 1,082g-cm3. Oblicz, jaka objetos¢ wody oraz etanolu nalezy uzy¢ do oczyszczenia
otrzymanego kwasu cynamonowego.

Zadanie 200
Estry metylowe, etylowe czy benzylowe kwasu cynamonowego wykorzystuje si¢ powszechnie
w przemysle perfumeryjnym. Przyktadem jednego z popularniejszych zwigzkow tej klasy jest
cynamonian metylu. Pod katem fizycznym zwiazek ten jest biatym, krystalicznym ciatem
statym 0 charakterystycznym zapachu poziomek. Cynamonian metylu mozna otrzymac¢ na
drodze estryfikacji kwasu cynamonowego metanolem w srodowisku kwasowym.

CI?OOH QOOCH3

H\C4C\H H\C4C\H
CH;OH
H,S0,

60%
Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz mas¢ cynamonianiu metylu, jaka powstanie
w opisanej reakcji, jezeli wiadomo, ze do jej przeprowadzenia uzyto 2,80 g kwasu
cynamonowego oraz 1,5 cm® 98% metanolu. Wydajnos¢ tej reakcji wynosi 60%. Gesto$é
metanolu wynosi 0,801 g-cm=.
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Zadanie 201

Dioctan hydrochinonu jest diacetylowg pochodng hydrochinonu, stosowang gtéwnie w syntezie
ztozonych zwigzkow heterocyklicznych. Substancja otrzymywana jest bezposrednio w reakcji
estryfikacji hydrochinonu przy uzyciu kwasu octowego badz jego bezwodnika w srodowisku
kwasowym.

@)
&
CH;COOH P
OH sCC 0" “CHj
(CH,C0),0
H,SO,
—_—
92%

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz objg¢to$§¢ kwasu octowego o stezeniu 80%,
jaka nalezy uzy¢ do przeprowadzenia opisanej reakcji, jezeli wiadomo, ze ilo$¢ ta ma zastgpic¢
9,6 cm? bezwodnika octowego. Gesto$é 80% roztworu kwasu octowego wynosi 1,073 g-cm3,
natomiast dla bezwodnika octowego 1,082 g-cm.

Zadanie 202

Benzoesan metylu jest uzywany w przemysle spozywczym jako dodatek smakowo-zapachowy,

glownie przy produkcji napojow, stodyczy, lodow, czy pieczywa. Mozna go otrzymac na drodze

estryfikacji metanolem kwasu benzoesowego (metoda 1) badz chlorku benzoilu (metoda 2).
O\ _OH Ox /OCH3 O\ _Cl

CH;O0H CH;0H
H2804 H2SO4
metoda 1 metoda 2

Oblicz wydajnosci syntezy benzoesanu metylu obiema alternatywnymi metodami, jezeli
wiadomo, ze niezaleznie od zastosowanej metody w kazdym przypadku otrzymano 5,5 g
produktu. Do pierwszej reakcji uzyto 5,4 g kwasu benzoesowego, za$ do drugiej reakcji
zastosowano 6 cm?® chlorku benzoilu o gestosci 1,212 g-cm=3. Na podstawie otrzymanych
wynikow wskaz, ktdra z metod jest wydajniejsza.

Zadanie 203

Benzoesan fenylu jest substancja konserwujaca stosowang W kosmetyce. Zwigzek uniemozliwia
rozwoj 1 przetrwanie mikroorganizméw w czasie przechowywania produktu oraz chroni przed
nadkazeniem bakteryjnym, ktore moze powstaé¢ przy codziennym uzytkowaniu kosmetyku.
Pod katem fizycznym benzoesan fenylu jest biatym, krystalicznym ciatem stalym. Jedna
z bardziej znanych metod syntezy tego zwiazku jest reakcja acylowania fenolu chlorkiem
benzoilu w srodowisku zasadowym.

OH
_ Neow Q
- T s // +HCI

Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz mas¢ benzoesanu fenylu, ktora powstanie
w opisanej reakcji, jezeli wiadomo, ze do jej przeprowadzenia uzyto 2,55 g fenolu oraz
1,55 cm?® chlorku benzoilu. Wydajnoéé tej reakcji wynosi 75%. Gesto$é chlorku benzoilu
wynosi 1,212 g-cm,
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Zadanie 204
Mrowczan metylu jest najprostszym przedstawicielem estréw karboksylowych. Pod wzgledem
fizycznym jest to bezbarwna, lotna ciecz o eterowym zapachu. Mrowczan metylu jest gtownie
uzywany jako rozpuszczalnik do farb i lakierow. Zwigzek ten jest takze stosowany jako
prekursor w syntezie organicznej do otrzymywania prostych amidow.
O

H-c? + CHy-OH — 2% o pc? + H,0

OH 65% O-CHj;
W celu otrzymania mrowczanu Metylu zmieszano ze soba 6,7 cm® 85% roztworu kwasu
mréwkowego oraz 8,3 cm® 98% roztworu metanolu. Dokonujac odpowiednich obliczen
wyznacz masg¢ estru, jaka powstanie w wyniku tej reakcji. Wydajno$¢ reakcji wynosi 65%.
Gestosé kwasu mrowkowego wynosi 1,222 g - cm=, natomiast dla metanolu 0,801 g-cm=3.

Zadanie 205

Mréwczan etylu jest cieczg o lekko gryzacym, owocowym zapachu. Zwigzek ten jest stosowany
jako wzmacniacz smaku oraz jako sktadnik srodkow owadobojczych 1 grzybobojczych. Stuzy
réwniez do wyrobu rozpuszczalnikow w przemysle wiodkienniczym i obuwniczym.

0) H,S0 0
Y 250, z
H—C?  + CHy~CH,~OH — > H—C .
“oH ox% NO-CH,-CH; 120

W celu otrzymania mréwczanu etylu zmieszano ze soba 3,5 cm® 85% roztworu kwasu
mréwkowego oraz 3 cm® 95% roztworu etanolu. Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz
mas¢ estru, jaka powstanie w wyniku tej reakcji. Wydajnos¢ reakcji wynosi 68%. Gegstosc
kwasu mrowkowego wynosi 1,222 g-cm~, natomiast etanolu 0,804 g-cm3.

Zadanie 206
Octan metylu jest ciecza o charakterystycznym zapachu przypominajagcym niektore kleje.
Substancja ta jest toksyczna i wysoce tatwopalna, a pary octanu metylu tworza z powietrzem
mieszaniny wybuchowe. Zwiazek jest stosowany gtownie jako lotny rozpuszczalnik w farbach
oraz lakierach.
0 H,S0, P

CH3—C\OH + CH3;—OH N CH;3-C H, + H,O
W celu otrzymania octanu metylu zmieszano ze soba 5,6 cm® 80% roztworu kwasu octowego
oraz 4,2 cm® 98% roztworu metanolu. Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz mase estru,
jaka powstanie w wyniku tej reakcji. Wydajno$¢ reakcji wynosi 78%. Gestos¢ kwasu octowego
wynosi 1,073 g-cm3, natomiast metanolu 0,801 g-cm™3.

Zadanie 207

Octan etylu jest bezbarwng cieczg o charakterystycznym stodkawym zapachu podobnym do
dojrzatych gruszek. Zwigzek ten stosowany jest jako rozpuszczalnik farb i lakieréw oraz jako
sktadnik w kompozycjach zapachowych. Substancja jest takze uzywana w przemys$le do
dekofeinizacji herbaty oraz kawy.

O H,SO Z
V4 294 -z
CH,-C + CH,-CH,—~OH ——— > CH,;-C H
3 “OH 3 2 82% 3 \O—CHZ—CH3 * 0

W celu otrzymania octanu etylu zmieszano ze soba 8,4 cm® 80% roztworu kwasu octowego
oraz 9 cm® 95% roztworu etanolu. Dokonujac odpowiednich obliczen wyznacz mase estru, jaka
powstanie w wyniku tej reakcji. Wydajnos$¢ reakcji wynosi 82%. Gestos¢ kwasu octowego
wynosi 1,073 g-cm3, natomiast etanolu 0,804 g-cm=.
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Zadanie 208

Octan 2-naftylu jest estrem kwasu octowego oraz zwigzku z grupy fenoli o nazwie 2-naftol.
Ester ten jest powszechnie stosowanym w laboratoriach biologicznych do barwienia zeli w celu
wykrycia aktywnosci esterazy. Pod katem fizycznym octan 2-naftylu jest biatym ciatem statym.

OH (cH,C0),0 O .. CH;

NaOH %3
98% 0]

W celu otrzymania octanu 2-naftylu zmieszano ze soba 21,6 g 2-naftolu oraz 17,1 cm?®
bezwodnika octowego. Wyznacz masg estru, jaka powstanie w wyniku tej reakcji. Wydajnos¢
reakcji wynosi 98%. Gesto$¢ bezwodnika octowego wynosi 1,082 g-cm,

Zadanie 209

Eter metylowy 2-naftolu, zwany potocznie zwigzkiem yara-yara lub neroling I, jest biatym
krystalicznym ciatem statym 0 kwiatowym zapachu, podobnym do aromatu pomaranczy z nutg
truskawek. Ze wzgledu na te ceche znalazt on zastosowanie jako dodatek w kompozycjach
zapachowych do perfumowania m.in. mydet oraz $rodkéw piorgcych. Ponadto substancja ta
jest uzywana jako stabilizator wystepujacy w prochu strzelniczym. Mozna go otrzymac
w reakcji 2-naftolu z metanolem w §rodowisku kwasowym.

OH  cH0H O
H,S0, CH;

Zmieszano ze sobg 7,2 g 2-naftolu oraz 3 cm® 98% roztworu metanolu. Po zakonczeniu reakcji
powstaty kremowy osad odsaczono, po czym wysuszono go na powietrzu. Otrzymano 6,8 g
surowego eteru metylowego 2-naftolu. Zwiazek oczyszczono na drodze krystalizacji, uzyskujac
finalnie 5,2 g produktu. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz wydajno$¢ procesu
oczyszczania i wydajnoéé reakcji. Gestosé 98% roztworu metanolu wynosi 0, 801g-cm3.

Zadanie 210

Eterem aromatycznym powszechnie stosowanym w przemysle perfumeryjnym jest eter etylowy
2-naftolu. Zwigzek ten potocznie znany jest jako bromelia lub nerolina I. Pod katem fizycznym
jest to bezbarwne krystaliczne ciato state o lekko kwiatowym zapachu. Gtowna metoda syntezy
tego zwigzku jest reakcja 2-naftolu z etanolem w srodowisku kwasowym.

OH CH,CH,0H O
H,S0, “CH,—CHj
—_—

Zmieszano ze sobg 2,9 g 2-naftolu oraz 1,8 cm? 95% roztworu etanolu. Po zakoficzeniu reakcji
powstaty kremowy osad odsaczono i wysuszono na powietrzu. Otrzymano 3,5 g surowego eteru
etylowego 2-naftolu. Zwiazek oczyszczono na drodze krystalizacji, uzyskujac finalnie 3,2 g
produktu. Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz wydajno$¢ procesu oczyszczania
i wydajno$é reakcji. Gestosé 95% roztworu etanolu wynosi 0,804 g-cm™3.

Zadanie 211

Sudan | jest zwigzkiem organicznym z grupy barwnikow azowych. Pod katem fizycznym jest
on intensywnie pomaranczowo-czerwonym ciatem stalym. Historycznie sudan | byt stosowany
jako barwnik spozywczy, szczegdlnie w proszku curry i proszku chili, jednak ze wzgledu na
swoje potencjalnie rakotworcze dziatanie zostat zakazany do stosowania w zywnosci. Zwigzek
ten jest jednak dalej stosowany do barwienia woskow, olejow, benzyny, rozpuszczalnikow
I past. Najczesciej sudan | otrzymywany jest w wyniku reakcji 2-naftolu z anilina.

39



NH,
OH 1. NaNO, / HCI
2 NaOH
+ 90% \\ O

HO
Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz obj¢to$é roztworu kwasu solnego o st¢zeniu
2 mol - dm~3, jaka jest potrzebna do przeprowadzenia syntezy sudanu I, aby finalnie otrzyma¢
6 g barwnika. Wiadomo, ze do syntezy 5 g tego zwiazku stosuje si¢ 6,4 cm® roztworu kwasu
solnego o stezeniu 35% i gestosci 1,181g-cm.

Zadanie 212

Magnezon Il jest zwigzkiem organicznym z grupy barwnikow azowych. Pod katem fizycznym
jest on ciemnoczerwonym ciatem stalym. Jedna z popularniejszych metod syntezy tego
zwiazku jest reakcja 2-naftolu z 4-nitr0anilinq.

H,
OH 1. NaNO, / HCI O
2 NaOH N N
95% 2 N
N

HO
Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz objeto$¢ roztworu kwasu solnego o stezeniu
0,5 mol-dm=, jaka jest potrzebna do przeprowadzenia syntezy magnezonu Il, aby finalnie
otrzymaé 7,5 g barwnika. Wiadomo, ze do syntezy 3,8 g tego zwiazku stosuje si¢ 6,5 cm®
roztworu kwasu solnego o stezeniu 35% i gestosci 1,181g-cm™=.

Zadanie 213

Jednym z barwnikow, ktory mozna zsyntezowaé przy uzyciu 2-naftolu, jest s6l sodowa kwasu
4-hydroksyimino-3-okso-3,4-dihydro-naftaleno-1-sulfonowego zwany zwyczajowo drapiezng
zielenig. Zwiazek ten po raz pierwszy zostal otrzymany w 1949 roku.

NaOH N/OH
NaNO, |
OH H,S80, @)
NaHSO;
_—
80%
SO3Na

Na podstawie odpowiednich obliczen wyznacz obj¢tos¢ roztworu kwasu siarkowego(VI)
0 stezeniu 1,5 mol-dm~3, jaka jest potrzebna do przeprowadzenia syntezy drapieznej zieleni,
aby finalnie otrzymac 8,4 g barwnika. Wiadomo, Ze do syntezy 15 g tego zwigzku stosuje si¢
5,3 cm? roztworu kwasu siarkowego(V1) o stezeniu 98% i gestosci 1,840g-cm3,

Przydatne wiadomosci

Wydajnos$¢ procesu oczyszczania: ‘ Wydajnos$¢ reakcji chemicznej:

Mproduktu po oczyszczaniu Mproduktu pe oczyszczaniu

Wproe, = * 100%

Mproduktu przed oczyszczaniem

Wreak. = " 100%

Mproduktu teoretycznie mozliwa
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Odpowiedzi do zadan

1,204 - 10% atoméw

9,033-10% czasteczek

1,204 -10% czasteczek

6,022 - 102 atomoéw

0,600 mol

0,800 mol

1,506 - 10% atomow

9,635 - 10% atomoéw

Octan etylu

Obie probki zawierajg tyle samo atomow wodoru
C:H:Br 2:1:1

C:H:O 55:2

C:H:Cl 12:2:71

C:H:O 24:5:8

Kwas benzoesowy: kwas cynamonowy 3:1
Acetanalid: kwas szczawiowy 2:1

2,720 - 10%* atomow

6,047 - 10%° atomow

Nie, kwas szczawiowy zawiera 8 moli atomow tlenu wigcej
Tak, obie probki zawierajg tyle samo moli atoméw wegla

48,5 g
16 g

0,05 mola

0,15 mola

3,5 mola

4,7 mola

1919

31,5cm?

672 cm?®

448 cm®

56 cm®

308 cm®

Eten; CoHg4

Propen; CsHe

Butan; C4H1o

Propen; CsHe

Etyn; CoH>

68 g- mol™; pentyn; CsHs

56 g-mol?; 1,75; buten; CaHs
44 g-mol™; 2,75; propan; CsHs
2,95 mol

1454 Pa
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82°C /355K

20m?

50m3

3,213g-dm™

0,717 g-cm

1,063 g-dm3

%C = 26,7%; %H = 2,2%; %0 =71,1%
%C = 14,1%; %H = 2,4%; %0 = 83,5%
%N =15,1%

%0 = 36,4%

(CH3)n; CoHe; etan

(CH)n; CsHg; benzen

CH3OH; metanol

(CH3)n; CoHe; etan

(C7Hg)n; CsHsCHs; toluen

(C4H100)n; C2Hs0CHs; eter dietylowy
(CH202)n; HCOOH; kwas mrowkowy
(C7H6O2)n; CeHsCOOH; kwas benzoesowy
C1oHis; dekin; alkin

CeHa4; heksan; alkan

CgHas; okten; alken

C4H1o; butan; alkan

CsHes; propen; alken

(CH20)n; CH30H; metanol

(C2H20)n; HCOOH; kwas mréwkowy
CeHu4; heksan

C2Ha(OH)2; glikol etylenowy
CH3CHO; aldehyd octowy
(C7HS03);CeHsCH3SO3; kwas toluenosulfonowy
CsHao; butan; alkan

CsHao; penten; alken

%N = 16,5%

%C = 60,0%

%H = 7,7%; CsHs; benzen

Kkr = 4,9 °C - kg - mol; chloroform
Keg = 3,7 °C - kg - mol?; anilina

M =143,3 g-mol™

M = 240,8 g-mol™*

M nitrobenzenu = 50 @

M dioctanu hydrochinonu = 6,65 @

M nitrobenzenu = 15 0

M dioctanu hydrochinonu = 7 /7 Mg
Twz = 16,0 °C
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Twrz =57,7°C

Twz=5,9°C

Twrz=79,6 °C

Twz = —66,8°C

Twz =37,9°C

CaC2:H20:C2H2: Ca(OH)2; masowy: 32:18:13:37; molowy: 1:2:1:1
CH4:02:CO2: H20; masowy: 4:16:11:9; objetosciowy: 1:2:1:2
COClI2:H20:HCI:CO2; masowy: 99:18:73:44; molowy: 1:1:2:1
1. substytucja; 2. addycja; 3. eliminacja

0,6 g etanu oraz 448 cm?® dwutlenku wegla

11,2 dm® but-2-enu

14,8 cm? acetonu

12,1 dm? etylenu

6,35 g 1,4-dichlorobutanu

1,35 dm3 chlorowodoru

44,3 cm?® acetonu

15,5 g toluenu

6,2 kg styrenu

127,6 g miedzi

24,1 cm? acetonu oraz 13,7 cm?® wody

uzyto 1,5-krotny nadmiar bromu; 35,2 g 2,3,6-tribromofenolu
uzyto 1,6-krotny nadmiar 1-chloropropanu; 19,4 g eteru
uzyto 2,5-krotny nadmiar wodorosiarczku sodu; 33,3 cm? tiolu
uzyto 1,6-krotny nadmiar 1-propanotiolu; 11,8 g sulfidu

9,6 kg tlenku etylenu

5,77 g srebra

1,00 g tlenku miedzi(l)

uzyto 1,1-krotny nadmiar benzaldehydu; 46,9 g benzylidenoacetonu
12,5 g benzoiny

6,35 cm? pinakolonu

1,55 g siarczanu(VI1) manganu(ll)

4,4 kg kwasu mastowego

450 cm? chlorowodoru

4289 cm?® amoniaku

224 cm® metyloaminy

Cuw=16,7%

162,3 g sacharozy

298,1 cm® wody

39,1 cm?® wody

Co = 26,5%

Co = 43,5%

436,8 g formaldehydu

23,3 cm? esencji octowej
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Zadanie 130
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Zadanie 143
Zadanie 144
Zadanie 145
Zadanie 146
Zadanie 147
Zadanie 148
Zadanie 149
Zadanie 150
Zadanie 151
Zadanie 152
Zadanie 153
Zadanie 154
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Cy = 8,0%

4,5 g jodu; 1,5 g jodku potasu; 9 cm? wody; 167,3 cm?® 96% etanolu
5,0 kg cebuli

4,2 g rezorcyny; 125,7 cm? spirytusu mydlanego

0,98 g fioletu krystalicznego

0,807 g fenoloftaleiny

Cm=0,12 mol-dm

0,369 g octanu sodu

0,568 g monohydratu szczawianu amonu

Pojemnos¢ kolby miarowej: 100 ml

Cwm = 14,56 mol -dm*

Cow = 84,9%

woda: 25% r-r benzoesanu sodu 3:2 (masowo)

woda: 1,2 mol -dm r-r kwasu szczawiowego 1:2 (objetosciowo)
250 cm? wody

150 cm?® wody

625 g roztworu sacharozy o Co, = 12%

450 cm? roztworu octanu sodu o0 Cm = 0,4 mol - dm
Cm=0,3mol-dm*

nalezy zmieszac¢ ze sobg 150g r-ru 2% z 200 g r-ru 9%

nalezy zmiesza¢ ze soba 576 cm?® r-ru 0,25 mol-dm z 144 cm3 r-ru 0,75 mol-dm!
Cow = 52,5%

Cwm = 0,0625 mol -dm?!

25,13 g fruktozy

270 cm® wody

13,9 cm? kwasu azotowego(V)

174,7 cm?® esencji octowej

324,7 cm® wody

200 g sacharozy na 100 g wody

150,3 cm® wody

101,2 g kwasu szczawiowego

otrzymany roztwor bedzie przesycony; wykrystalizuje z niego 16 g glukozy
otrzymany roztwor bgdzie nienasycony; do nasyconego brakuje 0,09 g kwasu
Coy% = 0,343%

Co = 33,3%

Cw=11,1%

Co = 28,8%

72,0 g dihydratu cytrynianu sodu na 100 g wody

13,5 g dihydratu kwasu szczawiowego na 100 g wody

W =80,3%

W = 94,5%

W =82,9%

W(v/v) = 93,6%; W(m/m) =90,7%;
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W(v/Iv) = 75,0%; W(m/m) = 69,6%;

450,4 g 1-chloropropanu; 550,5 g 2-chloropropanu

3,7 g 1-bromobutanu; 33,3 g 2-bromobutanu

0,559 2-chloronitrobenzenu; 1,18 g 4-chloronitrobenzenu; 2,1 cm?65% r-ru HNOs
Watkowita = 68,6%

Weatkowita = 13,2%

2,9 cm? lodowatego kwasu octowego

14,7 cm3 chlorku tert-butylu

1,4 cm? nitrobenzenu

6,0 cm? bromu

3,4 cm? aniliny

662 mg 2,4,6-tribromoaniliny

5,2 g 4-jodonitrobenzenu

4,7 cm?® aniliny

5,0 g chlorobenzenu

W = 30,8% dla 2-chloronitrobenzenu; W = 76,4% dla 4-chloronitrobenzenu; 1:2,5
1,6 cm? kwasu siarkowego(V1)

5,1 cm? nitrobenzenu; 6,3 cm® dymiacego HNOs; 8,4 cm? stezonego H2SO4

6,0 g 3-nitroaniliny

Wydajnosci w przypadku obu metod wynosi 83,3%

5,4 cm? aniliny

8,1 cm? aniliny; 12,6 cm?® bezwodnika octowego; 9,2 cm?® 80% kwasu octowego
proces oczyszczania: W = 83,4%; reakcja chemiczna: W = 74,9%

wydajnos¢ hydrolizy W = 75,0%; wydajnos¢ utleniania: W = 85,6% (lepsza metoda)
hydroliza kwasowa W = 90,1% (lepsza metoda); hydroliza zasadowa: W = 84,8%
16,0 g 4-nitroaniliny; 13,1 cm?® bezwodnika octowego; 11,9 cm?® 80% kwasu octowego
proces oczyszczania: W = 88,9%; reakcja chemiczna: W = 92,8%

4,53 g kwasu cynamonowego; mieszanina: 67,95 cm® wody i 22,65 cm? etanolu
1,84 g cynamonianu metylu

7,0 cm® 80% kwasu octowego

z kwasu benzoesowego: W =91,4% (lepsza metoda); z chlorku benzoilu: W =78,1%
2,0 g benzoesanu fenylu

5,85 g mréwczanu metylu

2,52 g mroéwczanu etylu

4,62 g octanu metylu

8,66 g octanu etylu

27,3 g octanu 2-naftylu

proces oczyszczania: W = 76,5%; reakcja chemiczna: W = 65,8%

proces oczyszczania: W = 91,4%; reakcja chemiczna: W = 93,0%

43,5 cm® kwasu solnego o Cy = 2 mol -dm

290,5 cm® kwasu solnego o0 Cyv = 0,5 mol -dm™

36,4 cm?® kwasu siarkowego(V1) 0 Cm = 1,5 mol -dm
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Wiasciwosci fizykochemiczne wybranych zwigzkow organicznych

Wzér

Stan

Nazwa zwigzku sumaryczny _ skupienia T Tw d7 Kkr™ Kes™
1,3,5-Tribromobenzen CeHsBr3 cialo stale 122
1,3-Dinitrobenzen CeHaN204 ciato state 90
1-Bromobutan CaHqBr ciecz -112 102 1,268
1-Chloropropan CsH/ClI ciecz -123 47 0,892
1-Propanol CsHsO ciecz -127 97 0,804
1-Propanotiol CsHsS ciecz -113 68 0,842
2,3-Dimetylobutano-2,3-diol CeH1402 ciato state 42
2,4,6-Tribromoanilina CsHaNBr3 cialo stale 120
2,4,6-Tribromofenol CsH30Br3 cialo stale 96
2-Bromobutan C4HqBr ciecz -113 91 1,255
2-Chloronitrobenzen CeHaNO,CI  cialo state 33
2-Chloropropan CsH;Cl ciecz =117 36 0,862
2-Naftol C10HsO ciato state 122
2-Propanol CsHgO ciecz —88 82 0,782
2-Propanotiol CsHsS ciecz -131 53 0,814
3-Bromonitrobenzen CeHsNO2Br  cialo stale 53
3-Nitroanilina CsHeN202 ciato state 114
3-Nitrobenzoesan metylu CsH7NO4 cialo stale 79
4-Chloronitrobenzen CeHaNO,CI  cialo state 82
4-Jodonitrobenzen CeH4NO2I ciato state 172
4-Nitroacetanilid CgHsN203 ciato state 215
4-Nitroanilina CsHeN20O2 cialo state 148
4-Toluidyna C/HoN ciato state 43
Aceanilid CsHgNO ciato state 114
Acetamid C2HsNO ciato state 80
Aceton CsHsO ciecz -95 56 0,785 0,9 1,7
Acetonitryl CoHsN ciecz —44 82 0,786
Aldehyd mastowy C4HgO ciecz =97 75 0,801
Aldehyd octowy C2H40 ciecz -123 21 0,783
Aldehyd propionowy CsHsO ciecz -80 48 0,866
Alkohol etylowy C2HsO ciecz -114 78 0,790 2,0 1,2
Alkohol metylowy CH40 ciecz -98 65 0,794
Alkohol tert-butylowy C4H100 ciecz 26 83 0,785
Anilina CsH/N ciecz -6,0 184 1,022 5,9 3,7
Benzaldehyd C7HsO ciecz -26 178 1,040
Benzanilid Ci13H11NO ciato state 163
Benzen CeHs ciecz 6 80 0,877 51 2,7
Benzoesan fenylu Ci13H1002 cialo stale 67
Benzoesan metylu CgHsO> ciecz -12 199 1,083
Benzoesan sodu C7HsO2Na cialo state 436
Benzoina C14H120, cialo state 136
Bezwodnik octowy C4HsO3 ciecz —73 140 1,082
Bromobenzen CeHsBr ciecz -31 156 1,491
Chlorek benzoilu C/HsOCl ciecz -1 197 1,212

*  Temperatury wyrazono w °C

** Gesto$¢ podano w g-cm 3 dla temperatury 25 °C
*** Stale krioskopowe i ebulioskopowe wyrazono w °C - kg - mol 2
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Wzor

Stan

Nazwa zwiazku sumaryczny  skupienia T Tw  d7 Kkr™ Kes™
Chlorek tert-butylu CsHqClI ciecz —26 51 0,851
Chlorobenzen CsHsCl ciecz —-45 132 1,108
Chloroform CHCI; ciecz —63 61 1,479 4,9 3,9
Cykloheksan CeH12 ciecz 7 81 0,774 20,2 2,8
Cynamonian metylu C10H1002 ciato state 35
Cytrynian magnezu Ci12H10014Mgs  cialo stale 184
Cytrynian sodu CeHsO7Naz  cialo state 300
Dibenzylidenoaceton Ci7H140 cialo stale 110
Dichlorometan CH.ClI, ciecz -95 40 1,327
Dioctan hydrochinonu Ci1oH1004 cialo stale 122
Drapiezna zielen C10HsNOsSNa  cialo state 105
Eter dietylowy C4H100 ciecz -116 35 0,714 1,8 2,2
Eter etylowy 2-naftolu C12H1,0 cialo stale 37
Eter metylowy 2-naftolu C11H100 ciato state 72
Fenol CsHesO cialo state 41
Formaldehyd CH,0 ciecz -92 -19 0,815
Formamid CH3NO ciecz 3 217 1,133
Fruktoza CsH1206 ciato state 103
Glikol etylenowy C2HsO2 ciecz -12 198 1,113 3,1 2,3
Glukoza CsH1206 ciato state 146
Hydrochinon CeHsO2 ciato state 173
Kwas 3-nitrobenzoesowy C7HsNO4 ciato state 140
Kwas 4-toluenosulfonowy C7Hs0sS cialo stale 106
Kwas benzoesowy C7/Hs0- ciato state 122
Kwas cynamonowy CoHsO2 cialo stale 133
Kwas mastowy C4Hs0- ciecz -5 163 0,962
Kwas mréwkowy CH.0, ciecz 8 101 1,199 2,8 2,4
Kwas octowy C2H40; ciecz 17 118 1,045 3,9 3,1
Kwas propionowy C3HsO2 ciecz -21 141 0,988
Kwas szczawiowy C2H204 ciato state 101
Magnezon |1 C16H11N3O3  cialo state 277
Mocznik CH4N,0 ciato state 132
Mrowczan etylu CsHs02 ciecz -80 54 0,921
Mréwczan metylu CoH40, ciecz -100 32 0,980
Nitrobenzen CeHsNO, ciecz 6 211 1,199 7,0 5,2
Nitrometan CH3NO; ciecz -29 102 1,133
Octan 2-naftylu C12H1002 cialo stale 70
Octan etylu C4Hs0: ciecz -84 77 0,903
Octan metylu CsHgsO2 ciecz -98 57 0,934
Octan sodu C,H302Na ciato state 328
Pinakolon CsH120 ciecz -52 105 0,801
Rezorcyna CsHeO2 cialo stale 110
Sacharoza Ci12H2,011 cialo stale 186
Sudan | Ci6H12N20 cialo state 130
Szczawian amonu C2HsgN204 ciato state 70
Toluen C/Hs ciecz -95 110 0,862
Winian sodowo-potasowy CsHiOsNaK  ciato state 70

*  Temperatury wyrazono w °C
** Gesto$¢ podano w g-cm 3 dla temperatury 25 °C

*** State krioskopowe i ebulioskopowe wyrazono w °C - kg - mol*
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He

H
wodor hel
1,008 4,003
° ! metale poimetale niemetale > ® ! ¢ ° 10
Be B C N (0] F Ne
beryl bor wegiel azot tlen fluor neon
6,968 9,012 10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20,18
11 12 brak 13 14 15 16 17 18
gazy szlachetne . .
Na Mg przyporzadkowania Si P S cl Ar
sod magnez krzem fosfor siarka chlor argon
22,99 24,31 26,98 28,09 30,97 32,07 35,45 39,95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potas waph skand tytan wanad chrom mangan zelazo kobalt nikiel miedz cynk gal german arsen selen brom krypton
39,10 40,08 44,96 47,87 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38 69,72 72,63 74,92 78,97 79,90 83,80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
rubid stront itr cyrkon niob molibden technet ruten rod pallad srebro kadm ind cyna antymon tellur jod ksenon
85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,95 98 101,1 102,9 106,4 107,9 112,4 114,8 118,7 121,8 127,6 126,9 13153
55 56 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
cez bar lutet hafn tantal wolfram ren osm iryd platyna zloto rteé tal olow bizmut polon astat radon
132,9 137,3 175,0 178,5 180,9 183,8 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 200,6 204,4 207,2 209,0 209 210 222
87 88 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr Ra Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
frans rad lorens rutherford dubn seaborg bohr has meitner darmsztadt | roentgent kopernik nihon flerow moskow livermor tenes oganeson
223 226 262 267 268 271 272 270 276 281 280 285 284 289 288 293 292 294
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er ™ Yb
lantan cer prazeodym neodym promet samar europ gadolin terb dysproz holm erb tul iterb
138,9 140,1 140,9 144,2 145 150,4 152,0 157,3 158,9 162,5 164,9 167,3 168,9 173,1
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No
aktyn tor protaktyn uran neptun pluton ameryk Kiur berkel kaliforn einstein ferm mendelew nobel
227 232,0 231,0 238,0 237 244 243 247 247 251 252 257 258 259




Zbidr zadan stanowi bardzo urozmaicong i praktyczng publikacje,
ktora pomoze studentom w ¢wiczeniu cennych umiejetnosci
w obszarze obliczen stechiometrycznych, jednoczesSnie wzbogacajgc
ich ogolng wiedze z zakresu chemii organicznej. Zadania zostaty
dobrane z dbatoscig o kazdg mozliwg konstrukcje obliczeniowaq,
a umieszczone na koncu zbioru odpowiedzi pozwalajq na szybkqg
weryfikacje poprawnosci uzyskanych wynikow.

dr inz. Beata Synkiewicz-Musialska

Zadania zawarte w skrypcie sq skonstruowane tak, aby odnosity sie
do rzeczywistych problemow, z jakimi studenci mogqg spotkac sie
zarobwno na zajeciach, jak i w pdzniejszej pracy zawodowe;.
Dzieki temu podrecznik ten nie tylko uczy teorii, ale rowniez
przygotowuje do praktycznego zastosowania zdobytej wiedzy. (..)
Jego dobrze przemyslana struktura, réznorodnos¢ zadah
oraz praktyczne podejScie do nauki sprawiajq, ze jest to materiat
nie tylko wartosciowy, ale rébwniez inspirujgcy do dalszego
zgtebiania tajnikdw chemii.

dr Ewa Dresler

R6znorodnos¢ poziomu trudnosci zadan jest jednym z najwiekszych
atutow tego zbioru. Znajdujg sie w nim zardwno proste zadania,
pozwalajgce na utrwalenie podstaw, jak tez i znacznie bardziej

skomplikowane problemy, wymagajqgce od uzytkownika
zaawansowanej wiedzy i umiejetnosci wykonywania ztozonych
obliczen. (..) Jest to zbior, ktory z pewnosciq znajdzie zastosowanie
zarébwno w edukacji wezesnoakademickiej, jak i péznoszkolnej.

dr Barttomiej Gostynski
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