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Zadanie 1 (10 punktow)

W 200,0 cm® wody rozpuszczono 2,69 dm® gazowego amoniaku (warunki normalne) i zmieszano z 300,0 cm?®
roztworu zawierajacego 3,4167 g metyloaminy. Otrzymany roztwor rozcienczono do objetosci 1,0 dm®. W roztworze
znajduje si¢ 0,1063 g jondw wodorotlenowych pochodzacych z reakcji metyloaminy z woda. Oblicz statg rownowagi
tej reakcji oraz pH roztworu.

PKb nH; = 4,8; M/g-mol ™ H — 1,01, C - 12,01, O - 16,00, N — 14,01

Zadanie 2 (10 punktow)

W zbiorniku o pojemnosci 20,0 dm?®, pod ci$nieniem 2,25 bara i w temperaturze 293,0 K umieszczono mieszaning
gazowa o gestosci 4,628 g-dm > skladajaca sie z heksafluorku siarki, dwéch réznych tlenkoéw siarki zmieszanych w
stosunku molowym 1:2 oraz argonu. Analiza skladu wykazata, ze catkowita zawarto$¢ siarki w tej mieszaninie
wynosi 19,87%mas.

(i) Oblicz i podaj sktad procentowy analizowanej mieszaniny wyrazony w %omolr | %mas.

(i1) Przeanalizuj rozwigzanie i okresl, jaki jest maksymalny mozliwy do osiggnigcia stosunek molowy SO2:SOs, przy
ktorym zadanie posiada fizyczne rozwigzanie.

M/g-mol* S —32,06; Ar —39,95; F — 19,00, O — 16,00; R = 8,3145 Pa-m*® mol “K*

Zadanie 3. (10 punktow)
Do kolby z woda, o pojemnosci 200,0 cm®, wprowadzono 2,747 g PCls, a nastepnie ostroznie dodano pewng ilosé

KOH i dopetiono wodg do kreski. pH otrzymanego roztworu byto rowne 7,5. Oblicz mas¢ dodanego KOH.
pPKa Hypo, = 1,1, pKaz 1 po, = 6,7, M/g-mol % K — 39,10, H— 1,01, O — 16,00, P— 30,97, Cl — 35,45

Zadanie 4. (10 punktow)

300,0 cm?® wodnego roztworu chlorku metalu na trzecim stopniu utlenienia poddano elektrolizie pradem o natgzeniu
0,5 A. Elektrody sa platynowe. Na anodzie wydzielito si¢ 672,0 cm?® chloru (w przeliczeniu na warunki normalne).
Po zakonczeniu elektrolizy pobrano 100,0 cm® roztworu i zadano nadmiarem azotanu srebra, AGNOs. Stracony osad
odsaczono, przemyto 500,0 cm® wody i wysuszono. Masa osadu wynosila 5,7328 g. Oblicz:

a) czas trwania elektrolizy

b) liczbe moli wydzielonego na katodzie metalu

¢) wyjsciowe stezenie elektrolitu

d) straty podczas przemywania osadu chlorku srebra wyrazone w %omas

M ager = 143,32 g-mol ™, Kso agar = 1,58-107%°, F = 96500 C-mol *

Zadanie 5 (10 punktow)

pH roztworu zawierajacego kationy: Cu®*, Fe**, Pb%"iZn*" wynosi 1. Ktére kationy mozna catkowicie straci¢ ([Me*']
= 10" mol/dm?®) nasycajac roztwor gazowym siarkowodorem? Nasycony roztwor siarkowodoru zawiera 0,1 mola
H,S w 1 dm? roztworu. Podaj zalezno$é: log[Me?*1=f(Ks,, pH) W przedziale pH 1+5.

pKal H,S =7,05; pKaZ H,S = 12,89; szo cus = 35,2; szo rFes = 17,2; szo pbs = 26,6; szo zns = 23,8

Zadanie 6 (10 punktow)

a) Zaproponuj syntezy (E)-heks-2-enu i (Z)-heks-2-enu wykorzystujac propyn jako jedyne zrodto wegla, oraz
dowolne odczynniki nieorganiczne.

b) Jak z 4-bromobutan-2-onu i dowolnych innych reagentéw otrzymac¢ 6-hydroksyheksan-2-on?

Zadanie 7 (14 punktow)
Jak z benzenu i dowolnych innych reagentow otrzymaé: a) m-bromoaniling, b) 1-etylo-3-nitrobenzen, c) 1-bromo-
2-metoksybenzen, d) 1-bromo-3-metoksybenzen?



Zadanie 8 (8 punktow)
Jaki produkt powstanie w ponizszej reakcji? Czy bedzie on optycznie czynny? Uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 9 (8 punktow)
Podaj wzory zwigzkow A-C.
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Zadanie 10 (10 punktéw)
Jakie produkty powstaja w reakcjach a)-c)? Czy sa one optycznie czynne?
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Zadanie 11 (10 punktow)

Jednym ze sposoboéw przemystowego wytwarzania gazow syntezowych jest tzw. autotermiczny proces reformingu
weglowodoréw. Zrodlem ciepta potrzebnego do przeprowadzenia reakeji endotermicznych, sa reakcje zachodzace
wewnatrz reaktora. W tym celu do reaktora oprocz weglowodordw i pary wodnej wprowadza si¢ strumien tlenu.

WyE[D2]

WWE[CHA]
Wyg[H2 (]

katalizatar

strumief Y l He CO COz, HeD, CHa

Surowcem jest metan (glowny skladnik gazu ziemnego), ktory reaguje z tlenem w silnie egzotermicznych, szybko
zachodzacych reakcjach, w ktorych powstaja tlenki wegla.
CHs+ 0,50, = CO + 2H; AHYge=— 352 K]

CH;+ Oz = CO2 + 2H> AHY,= —318,8 k]
Reakcje te zachodza w gornej czgsci reaktora, gdzie temperatura reagentow przekracza 1000 °C.
Nastepny etap procesu przebiega w zlozu katalizatora, gdzie zachodzg reakcje:



CH4 + HO = CO + 3H; AHYe = 206 kJ
CHs + 2H,O = CO; + 4H; AHY.,= 163,7 kJ
. W([O,] . : . .
Stosunek molowy tlenu do metanu wynosi ———=—= n, a stopien przemiany metanu i pary wodnej
We[CH ]
. 2W, [H W, [H
(WE[CH4] | WE[Hzo]) w wodor: X1 = Y[ 2] = Y[ 2]
4WL[CH ]+ 2W[H ,0] 2W¢[CH ]+ W[H,0]
. : _ W[CO]
oraz stopien przemiany metanu We[CHa4] w tlenek wegla (Wy[CO]) X, = ————.
We[CH,]

Wyznaczy¢ zalezno$¢ wielkos¢ strumieni poszczegdlnych sktadnikow w mieszanie produktow odprowadzanych
z reaktora: Wy[H:], Wv[CO], Wy[CO;], Wy[CH.], Wv[H:0] od n, Xj i X..
WEelH,0] _

Obliczenia wykonaj zaktadajac, z2 —————==0,2.
Wel[CH,]

Zadanie 12 (10 punktéw)

Przemystowy proces konwersji metanu z parg wodng (tzw. reforming parowy) stosuje si¢ do wytwarzania gazu
syntezowego z gazu ziemnego. Konwersj¢ metanu z parg wodng prowadzi si¢ w zakresie temperatury 750-900 °C
stosujac katalizator niklowy. W tych warunkach zachodzg dwie gléwne reakcje:

CHq + H,0 = CO+3H; AH,, = 206 kJ
CHq + 2H,0 = CO; + 4H; AH,, = 1637 kJ

Proces jest endotermiczny i dlatego do reaktoréw trzeba doprowadzaé¢ odpowiednio duzy strumien ciepta w celu
ogrzania substratow. Reaktory ogrzewa si¢ palnikami, w ktorych spala si¢ czes¢ gazu ziemnego. Rury wypetnione
sg katalizatorem, ktdrego aktywnym sktadnikiem jest nikiel osadzony na no$niku z tlenku glinu.

CHa + H-0 SF'alinyt

katalizator

palniki

CH,+

CH,»
' = =h 1 powietrze

powietrze §

\ Y d

IW?W

Ha, CO, CO;, CHq.tho

Reakcje, ktore zachodza na katalizatorze maja charakter odwracalny, a sklad reagentéw zalezy od stosunku
molowego pary wodnej do metanu w mieszaninie substratow oraz od warunkéw procesu. Stosunek molowy
[H20]:[CH4] w instalacjach produkujacych gazy syntezowe wynosi od 2,5 do 5. Stopien przemiany metanu i pary
wodnej zawartych w strumieniu E (We[CH.] i We[H20]) w woddr (Wy[H2]) wynosi:

2Wy[H,] Wy[H,]

X, = = ,
' 4AW[CH ]+ 2W[H ,0] 2WE[CH ,]+ W[H ,0]

Wy [CO]
WE[CH ]

Zakladajac, ze stosunek molowy pary wodnej do metanu w strumieniu E wprowadzanym do reaktora wynosi:
We[H,0]
We[CH ]

w sklad strumienia Y od warto$ci X1 1 Xo.

a stopien przemiany metanu (strumien We[CHa]) w tlenek wegla wynosi: X, =

= 3, wyznaczy¢ wielkosci strumieni Wy[H2], Wy[CO], Wy[CO2], Wy[CH4] i Wy[H20] wchodzacych




Prace konkursowe prosimy nadsyta¢ do 28 lutego 2022 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:

Imig¢ i nazwisko oraz rok nauki uczestnika

Imig i nazwisko nauczyciela oraz nazwe i adres szkoly oraz wyraznie przytozong pieczec szkoty
Prosimy takze o umieszczenie rozwigzan kazdego zadania na osobnej kartce, co ulatwi i przyspieszy
sprawdzanie prac.

Materiaty przygotowawcze, zadania konkursowe 1 dodatkowe informacje znajdujg si¢ na stronie www:
http://konkurschemiczny.ch.pw.edu.pl

W tym miejscu bedg takze umieszczane wyniki kolejnych etapow Konkursu i inne informacje.




