XXXVI Konkurs Chemiczny — | etap

o A
e
"-‘-Jfff-ﬂ T OF s

Warszawa, listopad 2020

Zadanie 1 (8 punktow)
Oblicz, ile graméw kwasu bursztynowego rozpuszcza si¢ W 1000 cm?® roztworu, ktérego odczyn doprowadzono do

wartoéci pH rownej 3,05. Przyjmij gesto$¢ roztworu réwng 1,0 g-cm2,
pKa = 4,21, pKa =5,64 M/g-mol™*: H-1,01, C- 12,01, O - 16,00

Zadanie 2 (8 punktow)
Przygotowano 150,0 ¢cm® 0,10 M roztworu AgNOs;, w ktorym zanurzono blaszke srebrng oraz elektrode
chlorosrebrowa zawierajacg wewnatrz 0,10 M roztwor KCl, tworzac ogniwo zgodnie ze schematem:

Ag | AgCl | CI- (0,10M KCI) | Ag*, (0,10 M AgNOs) |Ag

SEM tak zbudowanego ogniwa zmierzony w temperaturze 15°C wynosi 0,455 V. Oblicz iloczyny rozpuszczalnosci
AgCl temperaturach 15 i 25 °C.

E° agting= 40,799V E°criagoiag= +0,222 V' R =8,3145 J-mol K, F = 96485 C-mol *

Zadanie 3. (8 punktow)

Probke gazowej mieszaniny chloru i wodoru zapalono, a po ozigbieniu produkty reakcji zaabsorbowano w 500,0 cm?®
wodnego roztworu amoniaku o stezeniu 0,250 mol-dm™. Oblicz jaka objeto$¢ badanej mieszaniny odmierzonej w
warunkach normalnych uzyto w reakcji, jesli wiadomo, ze jej gestosé w tych warunkach wynosi 1,07 g:dm™?, a pH
roztworu otrzymanego po catkowitym rozpuszczeniu gazéw wyniosto 9,15.

PKb nH, = 4,75 M/g-mol™: H - 1,01, Cl - 35,45

Zadanie 4. (8 punktow)

Do 900,0 cm?® roztworu zawierajagcego 0,01 mola jonéw Zn?* dodawano kroplami roztwér KCN. Po dodaniu
nadmiaru czynnika stracajacego rozpuscit sie caty, wytracony osad. Otrzymano 1,0 dm? roztworu. Oblicz, jakie byto
stezenie wolnego liganda w otrzymanym roztworze oraz stezenie dodawanego roztworu KCN.

PKso zneny, = 15,5; 10984 (znen),2 1 = 16,7;

Zadanie 5 (8 punktow)

Oblicz maksymalne stezenie jonow zelaza(Il), przy jakim z wodnego roztworu siarkowodoru o stezeniu 2,50-1073
mol-dm3, ktoérego pH doprowadzono do warto$ci rownej a) 6,1, b) 7,1 ¢) 8,1 nie bedzie jeszcze wytracat sie osad
FeS. Jakie teoretyczne pH musiatby mie¢ roztwor o takim stezeniu HzS, aby zamiast FeS jako pierwszy wytracit si¢
osad wodorotlenku zelaza(II)?

PKso res = 17,20; PKso FeoH), = 17,31, pKai H2S =7,05; pKa2 HoS = 12,89

Zadanie 6 (8 punktow)

Rozpuszczono 11,585 g soli KH,PO4 w wodzie otrzymujac 645,4 ¢cm® roztworu A. Nastepnie w tym roztworze
rozpuszczono 46,778 g KsPO4 otrzymujgc roztwor B. Oblicz pH roztworu A 1 B oraz mase 80,0% roztworu HaPOg,
ktory nalezy doda¢ do roztworu B aby otrzymac¢ roztwoér C o pH réwnym 7,0.

pKa =215,  pKa = 7,20; pKas = 12,32 M (g/mol) : K — 39,10, H— 1,01, O — 16,00, P — 30,97

Zadanie 7. (12 punktow)

20,0 g bezwodnej mieszaniny zawierajacej weglan(IV), siarczan(VI) i chlorek sodu powstatej po odparowaniu catej
wody z probki solanki odpadowej zadano 0,IM kwasem solnym otrzymujac 200,47 cm® CO, w warunkach
normalnych. Po ponownym doktadnym osuszeniu otrzymano mieszaning bezwodnego siarczanu(VI) sodu i chlorku
sodu o catkowitej zawartosci chloru rownej 22,90%wag. 10,0 g powstatej mieszaniny rozpuszczono w 100,0 g wody,
po czym odparowano 79,04 g wody. Po schlodzeniu roztworu do temperatury 20°C wykrystalizowano czgsé
siarczanu sodu w postaci dziesigciowodnego hydratu. Otrzymany w pierwszej krystalizacji hydrat stopiono i
odwodniono, a nastgpnie bezwodny Na,SO4 ponownie rozpuszczono w 25,0 g wody. Po odparowaniu 18,0 g wody
i schtodzeniu roztworu do temperatury 20°C otrzymano podczas drugiej krystalizacji hydrat Na;SO4-10H,0 o0 masie
wiekszej 0 3,4029 g od masy bezwodnego Na,SO4 uzytego do tej krystalizacji. Oblicz:

a) sktad procentowy (%omss) Wwyjéciowej mieszaniny weglanu(IV), siarczanu(VI) i chlorku sodu

b) sktad procentowy (% mas) mieszaniny siarczanu(VI) i chlorku sodu uzytej do pierwszej krystalizacji



2
¢) mase hydratu Na;SO4-10H,0 otrzymanego w drugiej krystalizacji
d) mase bezwodnego Na,SO4 otrzymanego po osuszeniu hydratu z pierwszej krystalizacji
e) rozpuszczalno$¢ siarczanu(VI) sodu w temperaturze 20°C wyrazong w g/100g H.O
f) maksymalng ilo$¢ wody, ktdora mozna odparowaé podczas pierwszej krystalizacji, tak aby nie zaczat stracac si¢
chlorek sodu, zakladajac, Ze jego rozpuszczalnos¢ w tych warunkach wynosi 26,41 g/100g H-O.

M (g/mol) : C — 12,01, Na— 22,99, H — 1,01, O — 16,00, S — 32,07, Cl — 35,45

Zadanie 8. (15 punktow)

Trimetyloglin wystgpujacy w fazie gazowej w formie dimerdéw ulega czeSciowej dysocjacji do monomerycznych
czasteczek zgodnie z rownaniem MesAl, <> 2MesAl. Zalezno$¢ stalej cisnieniowej rownowagi tej reakcji (Keatm)
od temperatury (T/K) opisuje wyrazenie w postaci: log Keatm = Z—WI/T. Uzupetnij ponizsza tabele, w ktorej podano
dla pewnych temperatur zmierzone rownowagowe ci$nienie sumaryczne (P/mmHg), stopien dysocjacji («), utamek
molowy formy monomerycznej (Xwu) badz jej preznosé czastkowa (Pi m /mmHg) oraz podaj wspotczynniki Z i W
W tym réwnaniu.

t/°C P/mmHg a Xm Pi m/mmHg
66,78 92,52 | 0,02084

69,75 104,63 0,043688

78,70 7,95

Oblicz, w jakiej temperaturze stopien dysocjacji tej reakcji bedzie rowny 4,0 %, jesli przyjmiemy, ze zmiang
rownowagowego ci$nienia sumarycznego (P/mmHg) od temperatury t wyrazonej w °C opisuje wyrazenie w postaci:

log PPmmHg = A - B/(t +C).
1 atm — 760 mmHg, 0°C — 273.15 K

Zadanie 9. (9 punktéw)
Narysuj wzory wszystkich izomerycznych trimetylocyklopentanow. Ktore z nich sg chiralne?

Zadanie 10. (7 punktow)

W celu otrzymania cykloheksylobenzenu w reakcji benzenu z cykloheksenem, prowadzonej wobec kwasu
siarkowego, obok pozadanego produktu otrzymano w niewielkej ilo$ci jego izomer konstytucyjny. Jaki to zwigzek
i jak on powstat?

Zadanie 11. (12 punktow)
Zaproponuj syntezg Cis-1-chloro-2-metylocyklopentanu z monofunkcyjnych substratow zawierajacych
maksymalnie pie¢ atomoéw wegla.

Zadanie 12. (8 punktow)
Jak ze zwigzkow zawierajacych maksymalnie dwa atomy wegla i dowolnych nieorganicznych otrzymac (Z)-heks-
3-en-1-ol?

Zadanie 13. (9 punktow)

Jak z propenu i dowolnych innych odczynnikéw otrzymac:
a) heks-3-en
b) 2-metylopent-2-en
c) 2-metylo-3-hydroksybutanal

Zadanie 14. (8 punktow)
Jak z benzenu i dowolnych innych reagentow zawierajacych maksymalnie trzy atomy wegla mozliwie
jednoznacznie otrzymac:

a) 1-chloro-2-etylobenzen

b) 3-fenylopentan

c) kwas 2-fenylopentanowy

d) 1-cyjano-3-propylobenzen

Zadanie 15. (10 punktow)
Jak z t-butanolu i dowolnych innych reagentow otrzymac keton t-butylowometylowy? Zaproponuj dwa sposoby.

Zadanie 16. (12 punktow)

2-metoksykarbonylo-2-metylocyklopentanon ogrzewano z metanolanem sodu. Po zakwaszeniu mieszaniny
poreakcyjnej wydzielono z dobra wydajnoscia 2-metoksykarbonylo-5-metylocyklopentanon. Przedstaw mechanizm
tej przemiany.



Zadanie 17. (8 punktow)

Otrzymywanie chlorku metylu
Chlorek metylu i dichlorometan otrzymuje si¢ przez chlorowanie metanu. Proces prowadzi si¢ w temperaturze 480-
510°C w instalacji cyrkulacyjnej. Do obiegu doprowadza si¢ metan (strumien B) oraz gazowy chlor (strumien A).
Proces chlorowania metanu prowadzi si¢ stosujac nadmiar metanu w stosunku do chloru, aby caty chlor
przereagowat.
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W reaktorze powstaje CHsCl, CH.Cl,, HCI i H20. W skraplaczu (SP) nastepuje calkowite wydzielenie CH3Cl i
CH.CI; (strumien G). W absorberze AS nastepuje catkowite wydzielenie HCI, a metan zawracany jest do reaktora
(strumien E).
Stopien przemiany metanu w chlorek metylu (x) definiowany jest nastepujaco:

. _ W,[CH.CI

W[CH,]

Stosunek strumieni metanu; zawracanego w obiegu (strumien E) i doprowadzanego do uktadu (strumien B)
definiowany jest nastepujaco:

0<x<1

L WelCH,].
W;g[CH, ]
Wydajnos$¢ procesu przetwarzania metanu w chlorek metylu (1) definiowana jest jako stosunek produkowanego
chlorku metylu (strumien G) do strumienia wprowadzanego metanu (strumien B).
~ WG [CHLCI]
Wg[CH,]

Przyjmujac za podstawe bilansu 1 kmol/s strumienia metanu (Wg = 1 kmol/s) oblicz:
zalezno$¢ n od x i u ( = f(x,u)).

<u

Zadanie 18. (12 punktow)
Synteza metanolu
Synteze metanolu prowadzi si¢ w instalacji, ktora przedstawiono na rysunku.

® Hy, CO, gazy obojetne ® CHsOH ®

Y @ REAKTOR SEPARATOR

CO, H,, gazy obojetne

\]

®

Gaz syntezowy (strumien A) zawiera tlenek wegla, wodér i 1% molowy gazéw obojetnych. Stosunek molowy
wodoru do tlenku wegla w strumieniu A wynosi 2 (Wa[H2]/Wa[CO] = 2). Stosunek strumienia zawracanego B do
strumienia A wynosi U (Wgs/Wa = u). Wydajno$¢ procesu syntezy metanolu wynosi 0,95 (= Wp[CH3;OH]/WA[CO]
= 0,95). Przyjmujgc za podstawe bilansu 100 kmol/h strumienia A (Wa = 100 kmol/h), wyznacz zaleznos¢ u od
stopnia przemiany tlenku wegla (do alkoholu metylowego) w reaktorze (u = f(x)).

WcI[CO]- wpl[CO]
wclCO]

Stopien przemiany tlenku wegla do alkoholu metylowego X =




Prace konkursowe prosimy nadsyta¢ do 28 lutego 2021 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:

Imi¢ i nazwisko oraz rok nauki uczestnika

Imig¢ i nazwisko nauczyciela oraz nazwe i adres szkoty oraz wyraznie przytozong piecze¢ szkoty
Prosimy takze o umieszczenie rozwiazan kazdego zadania na osobnej kartce, co ulatwi i 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 i inne informacije.




