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Zadanie 1. (7 punktow)
Oblicz jakie objetosci wody i 8,0 M roztworu NaOH (d = 1,231 g-cm ) nalezy zmieszaé ze soba aby
otrzymaé 200,0 cm® roztworu NaOH o stgzeniu 1,5 M (d = 1,078g-cm ™). Mnaon = 40,00 g-mol

Zadanie 2. (9 punktow)

Wodny roztwor znakowanego izotopowo amoniaku **NHs o gestosci 0,977 g-cm™> stosowanego w
pozytonowej tomografii emisyjnej zawiera 3,82%mas azotu. Oblicz, przyjmujac odpowiednie masy
molowe, stezenie procentowe i molowe roztworu oraz utamek molowy amoniaku w tym roztworze.

Zadanie 3. (9 punktow)

4,50 g stali zawierajacej siark¢ w postaci FeS roztworzono w kwasie solnym. Powstajacy H2S 0znaczono
poprzez dodanie 50,0 cm® 0,050 M roztworu Iz, a nastepnie zredukowanie nadmiaru 12 0,10 M roztworem
NaxS203. Oblicz % zawarto$¢ siarki oraz mas¢ FeS w badanej probce, wiedzac, ze do zredukowania
nadmiaru I, potrzeba 570,75 mg Na2S;03-5H20. M/g-mol™: H - 1,01, Fe - 55,85, 1 - 126,91, S — 32,07, Na
—22,99,0-16,00

Zadanie 4. (10 punktow)

Oblicz, jak zmieni si¢ pH 0,020 M roztworu soli NaH2AsOs, ktory zostat rozcieficzony 100 razy.
Przedstaw zasadno$¢ zastosowanych w trakcie obliczen zalozen. Zaniedbaj autodysocjacje wody. State
dysocjacji kwasu arsenowego(V) wynoszg kolejno: pKa:=2,19, pKa»>=6,94, pKaz=11,50

Zadanie 5. (10 punktow)

Stwierdzono, ze w 100 cm® kwasu szczawiowego o stezeniu 0,010 mol-dm™3, ktory przechowywany byt

wezesniej W stalowym naczyniu zawiera 5,529 mg jonéw Fe?*. Oblicz, pH, do jakiego nalezy doprowadzié¢ ten

roztwor, tak, aby zaczat wytracac si¢ 0sad FeC204? Oszacuj, czy mozliwe jest catkowite stracenie zelaza z tego

roztworu ([Fe*"] < 10°° mol/dm®) jedynie poprzez zmiang odczynu. Zaniedbaj zmiang stezenia HpC2Oa.
PKso Fec,04 = 6,7 pKaz1 Hyc04 = 1,3 pKaz H,c04 = 4,3 Mee = 55,85 g-mol ™

Zadanie 6. (10 punktow)

W temperaturze 23,4°C zmierzono wartosci konduktancji czujnika konduktometrycznego zanurzonego w
0,010 M wzorcowym roztworze KCI i roztworze catkowicie zdysocjowanej, nieznanej substancji, O
stezeniu 0,025 M, ktore wyniosty odpowiednio 1,26 mS i 6,42 uS. Oblicz przewodno$¢ wilasciwa i
molowa nieznanego roztworu wiedzac, ze zalezno$¢ przewodnoéci wihasciwej (x/S-cm™) 0,010 M
roztworu KCI od temperatury (t/°C) opisuje rownanie: x = (26,535t + 752,23) -10°°.

Zadanie 7. (10 punktow)
Do 150,0 cm® 0,050M roztworu AgNOs zanurzono elektrode chlorosrebrows oraz blaszke srebrng. SEM tak
zbudowanego ogniwa zmierzono w temperaturze 25°C wynosi 0,525 V.
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Nastepnie do roztworu wkroplono 50,0 cm?® stezonego roztworu amoniaku i wody destylowanej otrzymujac
250,0 cm?® roztworu o pH = 9,31. Potencjat ogniwa zmniejszyt sie 0 0,466V. Oblicz stata trwatoéci tworzacego
sie kompleksu diaminasrebra Ag(NH3),", zaktadajac, ze stezenie innych aminakompleksow jest pomijalne.
R=28,3145 J-mol K F = 96485 C-mol* PKp NHg = 4,75

Standardowe potencjaty elektrod w temperaturze 25°C wynosza: E° agtiag= +0,799 V E° ci /agciag= 10,222 V



Zadanie 8. (10 punktow)

Do 20,0 cm? roztworu PbNOs3 o stezeniu 0,150 mol-dm~> dodano, kolejnymi porcjami po 2,0 cm?, 20,0
cm?® roztworu CacCl; o stezeniu 0,020 mol-dm™>. Przedstaw na papierze milimetrowym wykres iloczynu
jonowego PbCl> w funkcji objetosci dodawanego roztworu CaClo. Zatdéz addytywno$é objetosci. Na
podstawie wykresu wyznacz graficznie objetos¢ roztworu CaCly, przy ktorej zaczat stracac si¢ osad
PbClo. Zweryfikuj otrzymang warto$¢, obliczajac ja w sposob analityczny na podstawie iloczynu
rozpuszczalnosci. Kso poct, = 1,60-10°°

Zadanie 9. (8 punktow)

Podaj wzor gléwnego produktu reakcji

a) cis-1-chloro-2-hydroksycyklopentanu z 0,5 mola NaH
b) trans-1-chloro-2-hydroksycyklopentanu z 1 molem NaH

Zadanie 10. (8 punktow)

Podaj wzor zwigzku A i mechanizm reakcji
0
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Zadanie 11. (8 punktow)
W reakcji (3-bromopropylo)oksiranu z metanolanem sodu powstaje pochodna tetrahydrofuranu,
niezawierajgca bromu. Podaj wzor produktu i mechanizm jego powstawania.

Zadanie 12. (10 punktow)
Dysponujac znaczonym izotopowo cykloheksanonem-1-*C i dowolnymi, nieznaczonymi izotopowo
reagentami, zaproponu;j synteze 2-metylocykloheksanonu-2-13C.
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Zadanie 13. (8 punktow)

a) Czy ponizsze wzory przedstawiajg identyczne zwigzki czy pary enancjomerow?

CO,H
i
....... F
Cl
CH,
b) Czy ponizsze zwiazki sg chiralne?
Cl Br
CH,CH=C=CHCH,
Br “cl

Zadanie 14. (10 punktow)

W reakcji 6-metylohepta-1,5-dienu z kwasem octowym, prowadzonej wobec katalitycznej ilosci kwasu
siarkowego, powstaje octan cyklicznego alkoholu. Narysuj wzor tego estru i przedstaw mechanizm
reakcji.



Zadanie 15. (8 punktow)

W reakcji pewnego weglowodoru z jednym molem HBr powstajg dwa produkty, jednym z nich jest 3-
bromo-3-metylocykloheksen. Podaj wzor weglowodoru (istnieje kilka mozliwosci, wystarczy, jesli podasz
jedna) oraz drugiego produktu.

Zadanie 16. (15 punktow)

Z benzenu i dowolnych reagentow otrzymac: a) 1,3-dibromobenzen, b) 2-chlorofenol, ¢) 2-bromo-4-
nitroanizol. Sugestia: w przypadku c) korzystne bedzie zastosowanie reakcji nukleofilowego podstawienia
aromatycznego. We wszystkich przypadkach unikaj reakcji prowadzacych do domieszek izomerow.

Zadanie 17. (7 punktow)

WYTWARZANIE KWASU AZOTOWEGO Z AMONIAKU
Proces, w ktorym z amoniaku wytwarza si¢ kwas azotowy(V), sktada si¢ z kilku etapow. Pierwszy z nich
polega na katalitycznym utlenianiu amoniaku tlenem z powietrza w celu otrzymania tlenkow azotu.
Proces ten prowadzi si¢ w reaktorze przeptywowym R pod zwickszonym ci$nieniem, stosujac katalizator
w postaci siatek wykonanych ze stopoéw platyny z rodem.

Stosujac odpowiednie warunki procesu: katalizator, temperaturg i czas przebywania reagentow w
stanie reakcji, uzyskuje si¢ stopien przemiany NHz w NO (0,95 — 0,98). Pozostata cz¢$¢ amoniaku utlenia
si¢ do N2, a cze$ciowo takze do N20.

Do reaktora R doprowadza si¢ mieszaning amoniaku z powietrzem (strumien WEg) zawierajaca
10% mol NHs. Caly strumien amoniaku ulega przetworzeniu w produkty reakcji.

Zakladajac stopien przemiany amoniaku w NO x= % [mol/mol] oraz stopien przemiany
elNH3
amoniaku w N20 x, = 228 _ .07 [molmol] wyznaczye zaleznosé a=f(x) (a = 4 moljmol])
WE[NH ] Wy

miedzy udziatem molowym tlenku azotu NO (strumien Y) i wielko$ciag stopnia przemiany amoniaku w
tlenek azotu NO.
Obliczenia przeprowadzi¢ przyjmujac za podstawe bilansu nate¢Zenie strumienia reagentow doprowadzanych

do reaktora We = 1000 kmol/h oraz, ze stosunek molowy azotu do tlenu:% = 3,76 mol/mol , a udziat
ELY2
molowy pary wodnej w strumieniu E wprowadzanym do reaktora wynosi 0,008 mol/mol.
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Zadanie 18. (13 punktow)

PROCES CHLOROWANIA METANU
Produktem reakcji CHs z chlorem jest mieszanina pochodnych metanu zawierajgcych chlor, zwanych
ogolnie chlorometanami. W toku procesu, ktory prowadzi si¢ w temp. 350—450°C powstaje CH,CI,
CH,CI,, CHCI; i CCl, oraz chlorowodér. Otrzymane produkty rozdziela si¢ przez destylacj¢. Jezeli
stosuje si¢ znaczny nadmiar metanu, chlor ulega catkowitemu przetworzeniu w reaktorze RC. Do reaktora
wprowadza si¢ chlor (strumien C) i metan (strumien E). Nieprzetworzony metan, po oddzieleniu od



4
produktow reakcji, przesyta si¢ w strumieniu powrotnym Z do reaktora. Stopien przemiany metanu w

. Wy [CClp] . ..
reaktorze RC wynosi x= m [mol/mol], a stosunek natezenia przeplywu metanu w strumieniu
E 4
powrotnym Z do nat¢zenia przeptywu metanu w strumieniu doprowadzanym do instalacji S wynosi
W-[CH
z= M[mol/mol].
WG[CH 4]

W strumieniu Y odprowadzanym z reaktora RC znajduje si¢ mieszanina chlorometanéw oznaczona
symbolem CCln, w ktorej stosunek molowy chloru do wegla C1:C = n. W strumieniu Y znajduja si¢ takze
chlorowodor i1 nieprzetworzony metan. Chlorowodoér zostaje usuniety z gazéw przez absorpcje w wodzie
w absorberze AS. Chlorometany po skropleniu wydziela si¢ w postaci cieklej w separatorze S (strumien P).
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Przyjmujac za postawe bilansu: natezenie strumienia produktéow P zawierajacego mieszaning
chlorometanow Wp[CCln] = 1 kmol/h wyznaczy¢ zaleznos¢ z = z(X) miedzy stosunkiem wielkosci
strumieni metanu z i stopniem przemiany metanu x w reaktorze RC.

CHa4

Prace konkursowe prosimy nadsyta¢ do 6 lutego 2019 r. na adres:

Dziekanat Wydzialu Chemicznego Politechniki Warszawskiej
ul. Noakowskiego 3

00-664 Warszawa

tel. 022 629 5714, 022 234 7372

z dopiskiem ,,Konkurs chemiczny” na kopercie.

Prace powinny zawiera¢ na pierwszej stronie napisane czytelnie drukowanymi literami:

Imie 1 nazwisko oraz rok nauki uczestnika

Imig¢ i nazwisko nauczyciela oraz nazwe i adres szkoly oraz wyraznie przytozong pieczg¢ szkoly
Prosimy takze o umieszczenie rozwigzan kazdego zadania na osobnej kartce, co utatwi 1 przyspieszy
sprawdzanie prac.

Materialy przygotowawcze, zadania konkursowe 1 dodatkowe informacje znajdujg si¢ na stronie www:
http://konkurschemiczny.ch.pw.edu.pl
W tym miejscu beda takze umieszczane wyniki kolejnych etapow Konkursu 1 inne informacje.




