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Zadanie 1 (10 punktow)

Mieszaning gazowego siarkowodoru i tlenku siarki(IV) przepuszczono przez trzy kolejne pluczki. W pierwszej
ptuczce przeznaczonej do ilosciowego wychwytywania H,S umieszczono 50,0 cm® Pb(NOs), o stezeniu 0,05
mol-dm 3. Druga phuczka zawierata 50,0 cm® wodnego roztworu jodu o stezeniu 0,0446 mol-dm 2 utleniajacego
ditlenek siarki do jonéw siarczanowych(VI). W ostatniej pluczce zawierajacej 25,0 cm? tiosiarczanu sodu o stezeniu
0,125 mol-dm® wychwytywano I, przedostajacy sie z drugiego absorbera. Roztwor z pierwszej ptuczki zakwaszono,
dodano do niego 25,0 cm® 0,037 M K,Cr,07 utleniajac catos¢ powstajacego siarkowodoru do wolnej siarki,
a pozostaly dichromian(VI) potasu zadano stalym jodkiem potasu uzytym w nadmiarze. Na zmiareczkowanie
powstatego jodu zuzyto 12,6 cm® roztworu Na;S;03 0 stezeniu 0,125 mol-dm . Roztwory w drugim i trzecim
absorberze polaczono, a na doreagowanie pozostatego jodu zuzyto dodatkowo 4,55 cm® 0,125 M roztworu NazS,0s.
Oblicz stezenia SO, i HS W mieszaninie wyrazone w mg/dm?® przeliczone na warunki normalne oraz przedstaw
jonowo rownania zachodzacych reakcji.

M/g-mol™*: S — 32,07, H - 1,01, O - 16,00

Zadanie 2. (10 punktow)

Mieszaning C4F7N/CO; uwaza si¢ za obiecujacg alternatywe dla SFs do zastosowania w urzadzeniach elektrycznych
z izolacjg gazowg. Za pomocg chromatografii gazowej sprzgzonej ze spektrometrem masowym stwierdzono, ze
w handlowym CiF/N wystepuje pewna ilos¢ CsHF7. Do zbadania rozktadu mieszaniny C4F7N/CO, w warunkach
wielokrotnych wytadowan ukowych wprowadzono jej probke o masie 2,309 g do reaktora o pojemnosci 2000 cm?,
z ktdrego usunigto wezesniej cate powietrze. Po wstepnym podgrzaniu do temperatury 327,4 K zmierzone cis$nienie
w reaktorze wynosito 61752 Pa. Wyniki analizy mieszaniny poreakcyjnej pokazaty, ze w wyniku wyladowan
trwajgcych 30 minut powstajg jedynie produkty gazowe, gldwnie CO, CiFs, CFsCN, CzN2, i HCN, stopien
przereagowania CsF7N wynosi 83,02 %, a w probce gazow poreakcyjnych o masie 2,005 g pobranej z reaktora
oznaczona zawartos¢ pierwiastkowego fluoru F jest rowna 0,2421 g. Oblicz sktad uzytej do badan mieszaniny opartej
na handlowym CsF/N wyrazong w %mas.

M/g-mol™": H-1,01, C - 12,01, N — 14,00, O — 16,00, F — 19,90; R=8,3145 J-mol *-K™

Zadanie 3 (12 punktow)

Trimetyloglin wystepujacy w fazie gazowej w formie dimeréw ulega czgsciowej dysocjacji do monomerycznych
czasteczek zgodnie z rownaniem MesAl, <> 2MesAl. Zaleznos$¢ statej cisnieniowej rownowagi tej reakcji (Kpatm)
od temperatury (T/K) opisuje wyrazenie w postaci: log Keatm = Z — W/T. Uzupehij ponizsza tabele, w ktorej podano
dla pewnych temperatur zmierzone rownowagowe cisnienie sumaryczne (P/mmHg), stopien dysocjacji (), utamek
molowy formy monomerycznej (Xw) badz jej preznos¢ 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 PmmHg = A -B/(t +C).
1 atm — 760 mmHg, 0°C — 273.15 K



Zadanie 4 (10 punktéw)

Na stanowisku laboratoryjnym znajduje si¢ komplet pipet jednomiarowych o pojemnosciach 10,00, 20,00, 25,00
i 50,00 cm?®, kolba miarowa o pojemnosci 250,0 cm® oraz roztwory kwasu solnego o stezeniu 0,0300 mol-dm3
i chlorku magnezu o stezeniu 0,0250 mol-dm™>. Zaproponuj, jak przy pomocy wymienionego sprzetu i obu
roztworéw przygotowaé¢ 250,0 cm? koncowego roztworu, ktérego sita jonowa bedzie rowna 0,012. Podaj objetosci
kwasu i soli, ktore nalezy doda¢ do kolby miarowej aby po uzupetnieniu woda do kreski daty wynikowy roztwor,
a nastegpnie oblicz pH tego roztworu uwzgledniajac wpltyw sily jonowej na zmiang wspolczynnikow aktywnosci
jonow oksoniowych w tym roztworze.

Zadanie 5. (15 punktow)

Podobnie jak w przypadku réwnowag kwasowo-zasadowych uktady redoks mozna przedstawi¢ za pomoca
diagramow stezen jonow w funkcji potencjatu (log ¢i = f(E)). Zatdézmy, Zze w pewnym pdtogniwie redoks wystepuja
jedynie heksaakwa jony zelaza(Il) i (III), a potencjat tego uktadu opisuje wyrazenie Nernsta w postaci Ered+jre2+ =
E%re3+/re2+ + 0,05910g(Cre3+/Cre2+), gdzie E%re3+re2+ = 0,77 V. Przyjmujac, ze catkowite stgzenie zelaza w roztworze jest
sumg stezen poszczegdlnych form Cre = Cre3+ + Cre2+) | wstawiajac do powyzszego rownania Nernsta wyprowadz
wyrazenie opisujace logarytm stezenia kazdego z jondéw zelaza w funkcji logarytmu catkowitego stezenia Fe
i potencjatu uktadu: logCres+ = f(logCre, Ere3+/re2+) 1 l0gCre2+ = f(10gCre, Ere3+re2+). Mozna przyjac, ze przy potencjale
Ere3+/re2+ < ECre3+/re2+ stezenie jonow Fe®* jest praktycznie rowne catkowitemu stezeniu zelaza, logCre2+ = logCre, a przy
potencjale Ered+/re2+ > ECre3+re2+ 10gCre3+ = l0gCre. Pozostate obszary, powyzej E%es+re2+ dla jonow Fe?* i ponizej
E%e3+re2+ dla jonow Fe®* opisuja wyprowadzone wezesniej zaleznosci.

Na podstawie powyzszych informacji przedstaw na papierze milimetrowym na jednym wykresie zaleznosci
logarytméw stezenia jonow Fe?* i Fe** w funkcji potencjatu uktadu, log cre3+ = f(E) i log cre2+ = f(E) w zakresie
potencjatow od —0,50 do 2,0 V dla catkowitego stezenia zelaza Cre= 1,0 mol-dm .

Zadanie 6 (18 punktow)

Do kolby dodano 68,0 cm® roztworu cytrynianu trisodowego o stgzeniu 0,100 mol-dm oraz 32,0 cm?® roztworu
kwasu cytrynowego o takim samym stezeniu, a nastepnie pozostala objeto$¢ uzupetniono woda destylowana
otrzymujac 1000,0 cm?® roztworu A o koacowym pH réwnym 5,36.

() oblicz stezenia molowe wszystkich form kwasu cytrynowego obecnych w roztworze A;

(i) oblicz pH analogicznie przygotowanego roztworu B, do sporzadzenia ktérego uzyto 85,6 cm® roztworu
cytrynianu trisodowego oraz 14,4 cm® kwasu cytrynowego o stezeniach 0,100 mol-dm>;

(ili)  oblicz objgtosci roztworéw cytrynianu trisodowego oraz kwasu cytrynowego o st¢zeniach 0,100
mol-dm 2 potrzebne do sporzadzenia 1000,0 cm® roztworu C o pH réwnym 5,45.

(Mozesz zaniedbac autodysocjacje wody, ale zwrdé uwage na bliskie polozenie kolejnych stalych dysocjacji kwasu.
W razie potrzeby rozwigzywania rownan wyzszego rzedu wykorzystaj odpowiednie kalkulatory lub oprogramowanie)

State dysocjacji kwasu cytrynowego wynoszg kolejno: pKa; = 3,13, pKa; = 4,76, pKaz = 6,40

Zadanie 7 (8 punktow)
Zaproponuj synteze 2-allilo-1-metylocykloheksanolu z cykloheksanonu i dowolnych reagentow.

Zadanie 8 (12 punktow)

W reakcji benzaldehydu (1 mol) z cyjankiem sodu (0,01 mola) powstaje zwigzek A (C14H1202). W tej samej reakcji,
prowadzonej dodatkowo w obecnosci jednego mola akrylanu metylu (estru metylowego kwasu propenowego)
powstaje zwigzek B (C11H1.03). Podaj wzory A i B, przedstaw mechanizm obu procesow.

Zadanie 9 (10 punktow)

Stosujac ptaskie wzory klinowe narysuj: a) cis-1,4-dimetylocykloheksan i jego odbicie lustrzane. Jaka zachodzi
miedzy nimi relacja? b) (2R,3S)-2,3-dichloropentan, jego enancjomer i jego diastereoizomery; c) stereoizomery 3-
bromo-6-metylocykloheks-1-enu.

Zadanie 10 (10 punktow)

Jak z cykloheksano-1,3-dionu i dowolnych innych reagentow otrzymacé jednoznacznie 4-etylocykloheksano-1,3-
dion? Przedstaw komentarz do rozwigzania.



Zadanie 11 (8 punktow)
W jakiej pozycji musi znajdowac si¢ chlor w chloronitrobenzenie, aby mogto zaj$¢ jego podstawienie reagentem
nukleofilowym? Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 12 (9 punktow)
Jak z cykloheksanu jako jedynego substratu organicznego i dowolnych reagentow nieorganicznych otrzymac
cykloheksylometyloaming (cyklo-CeH11)CH2NH,?

Zadanie 13 (8 punktow)
Zaproponuj synteze 3-propyloaniliny z benzenu i dowolnych innych reagentow.

Zadanie 14 (10 punktow)
Jak z bromocykloheksanu i dowolnych innych reagentéw otrzymac: a) 1-metylocykloheksen; b) 2-
cykloheksyloetanol; c) 1-bromo-1-etylocykloheksan; d) cykloheksylometanol (podaj dwa sposoby)?

Zadanie 15 (10 punktéw)

Do reaktora syntezy amoniaku wprowadza si¢ strumien gazu zawierajacy 4% mol NHs, wodor i azot. Stosunek
molowy wodoru do azotu wynosi 2,9 (Wa[H2l/Wa[N:] = 2,9). Na wyjsciu z reaktora zawarto§¢ amoniaku i wodoru
wynosi odpowiednio a i b % mol. Przyjmujac za podstawe bilansu strumien gazu Wa wynoszacy 100 kmol/h oblicz
zalezno$¢ a = f(x) 1 b = {(x), gdzie x — stopien przemiany wodoru w amoniak.

WA[HZ]_WB[HZ]

XH,5NH, —
W.[H,]
Ho, No Ho, No
W——=—— r >
4%mol NH3 a%mol NH;

Zadanie 16 (10 punktow)
Synteze amoniaku prowadzi si¢ w instalacji cyrkulacyjnej przedstawionej na rysunku.

NH
@ > > Reaktor »  Separator —3>®

N, Ha, @ @

4% argonu

N,, Ho, argon

No, Ho,

Y argon

®

Gaz syntezowy (strumien A) zawiera 4 % mol. argonu. Stosunek molowy wodoru do azotu w strumieniu A wynosi

3,1 (Wa[H2]/WAa[N2] = 3,1). Stosunek strumienia zawracanego B do strumienia A wynosi m (Wg/Wa = m).

Wydajnos¢ procesu obliczana jako stosunek:
3W,p[NH;]
2W,[H,]

wynosi 0,95

Przyjmujac za podstawe bilansu 100 kmoli/h strumienia A obliczy¢ zalezno$¢ m od stopnia przemiany wodoru w
reaktorze (m = f(x)).




Prace konkursowe prosimy nadsyta¢ do 15 marca 2024 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 pieczeé szkoty
Prosimy takze o umieszczenie rozwigzan 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 1 inne informacje.




