N, XV Konkurs Chemiczny Politechniki
1 B \Warszawskiej

Warszawa, listopad 2002

Zadanie 1 (7 punktow)

Nalezy sporzadzi¢ 500 g wodnego roztworu siarczanu(VI) cynku, ZnSOjs, o utamku
molowym réwnym 0,02. Oblicz:

(a) mas¢ uwodnionej soli, ZnSO4 - 7 H20 oraz wody, ktére nalezy odwazyc,

(b) stezenie w procentach wagowych, stezenie molarne (w molach substancji rozpuszczone;j
na kilogram rozpuszczalnika) oraz molowe otrzymanego roztworu (przyjac gestos¢ roztworu
réowng 1,17 g/cmd),

(c) ile wody nalezy odparowaé z 5 dm? tego roztworu, aby otrzymaé roztwor o stezeniu
molarnym rownym 1,5 mol/1 kg H20O.

Zadanie 2 (4 punkty)

Zmieszano dwa wodne roztwory kwasu azotowego(V) HNOs3:
I. 3dm3 0,01 molowego i

I1. 500 g 10%, ktorego stezenie molowe wynosi 1,67 mol/dm?.

Oblicz:

(a) gestos¢ roztworu 11,

(b) objetosé 35%wag HNO3, o gestosci d = 1,2140 g/cm?, jaka nalezy doda¢ do mieszaniny
roztworow I 1 I, aby otrzymac roztwor 0,5 molowy.

Zadanie 3 (8 punktow)

W temperaturze 500 K stala rownowagi reakcji

PCls = Cl, + PCl3

wynosi 0,333. Jaki jest stopien dysocjacji PCls w tej temperaturze, jezeli w stanie rOwnowagi
w zbiorniku, w ktérym zamknieto pewna ilo¢ PCls ustala si¢ cisnienie 8,106 - 10* N/m?? Jakie
musi by¢ ci$nienie, by stopien dysocjacji wynosit 0,7?

Zadanie 4 (7 punktow)

Sporzadzono 200 cm? roztworu przez zmieszanie po 50 cm? roztworéw nastepujacych
substancji: H2SO4, NH4Cl, Ba(OH)2 i NHa3. Stezenie kwasu siarkowego wynosito 3,02
mol/dm3, a wszystkich pozostatych 2 mol/dm3. Oblicz stezenia jonéw pozostajacych w
roztworze, przyjmujac, ze rozpuszczalno$§¢ BaSOg jest praktycznie réwna zeru, a dysocjacja
kwasu siarkowego catkowita.

Zadanie 5 (7 punktow)

Do 300 cm? 0,01 molowego roztworu amoniaku dodano 100 cm? roztworu siarczanu(VI1)
amonu (NHa)2S0s. Jakie bylo stezenie jonow SO4> w roztworze wyjciowym, jezeli pH
roztworu amoniaku zmalato o 2 jednostki? Stata rownowagi dysocjacji amoniaku wynosi 1,58
+10°,



Zadanie 6 (8 punktow)

Sporzadzono 750 cm® wodnego roztworu siarczku sodu, NaS. Wiedzac, ze 95% jonow
siarczkowych ulegto hydrolizie, oblicz:

(a) mase rozpuszczonej soli,

(b) pH roztworu (bez uwzgledniania hydrolizy jonéw HS").

Stata drugiego stopnia dysocjacji kwasu siarkowodorowego wynosi 1,25 - 1013,

Zadanie 7 (9 punktéw)

W kolbie miarowej o pojemnoci 400 cm® umieszczono 5,04 g krystalicznego kwasu
szczawiowego, C2H204 - 2 H20 i rozpuszczono w 0,17 molowym roztworze NaOH,
dopetniajac do kreski. Do 25 cm® tak przygotowanego roztworu dodano 10 cm® kwasu
solnego o stezeniu 0,1 mol/dm?3. Jak zmieni si¢ pH roztworu? Stata dysocjacji jonu C2HO4"
wynosi 5 107,

Zadanie 8 (7 punktow)

1. Ile moli kwasu siarkowego(VI) potrzeba do roztworzenia 15 g zelaza w przypadku:
(a) kwasu rozcienczonego,
(b) stezonego, w podwyzszonej temperaturze?

2. lle moli stezonego kwasu azotowego(V) potrzeba do roztworzenia 25 g pirytu?

3. 4,1975 g stopu miedzi i srebra roztworzono w kwasie azotowym(V), a nastepnie za
pomoca kwasu solnego stragcono 2,9550 g chlorku srebra. Oblicz sktad stopu (w
procentach wagowych).

Podaj réwnania wszystkich reakcji i oblicz objetosci wydzielonych gazéw (w warunkach
normalnych).

Zadanie 9 (10 punktow)

Oblicz rozpuszczalnoé cyjanku srebra AgCN (w g/cm®) w roztworze o pH = 5,0 i poréwnaj z
rozpuszczalnoci§ w czystej wodzie.

lloczyn rozpuszczalnosci cyjanku srebra wynosi 2 - 1078, a stata dysocjacji kwasu
cyjanowodorowego 7,2 - 10719,

Zadanie 10 (8 punktow)

Dwa polaczone szeregowo elektrolizery napetniono roztworami: pierwszy siarczanem(VI)
miedzi CuSOs, drugi chlorkiem ztota(IIT), AuCls. Elektrody byty wykonane z platyny.
Elektroliz¢ prowadzono w ciggu 3 godzin pradem o natezeniu 0,90 A. Nastepnie zmieniono
znaki elektrod 1 prowadzono dalej elektrolize pradem o natezeniu 0,75 A w ciggu 2 godzin.
Jakie substancje 1 w jakich ilosciach wydzielg si¢ na elektrodach obydwu elektrolizeréw? Jak
zmienig si¢ masy elektrod? Jakie zmiany beda zachodzity w sktadzie elektrolitow?

Zadanie 11 (5 punktow)
Narysuj chiralng strukture cyklooktenu.

Zadanie 12 (8 punktow)
Narysuj jak najwig¢cej wzoréw chiralnych weglowodorow o wzorze sumarycznym CsHg (my
wymyslilismy cztery).

Zadanie 13 (8 punktow)
Przed przystapieniem do ponizszego zadania zapoznaj si¢ z mechanizmem reakcji Michaela.



W reakcji chloroacetonitrylu (CICH2CN) z akrylonitrylem, prowadzonej wobec nadmiaru
zasady, powstaje zwigzek o wzorze sumarycznym CsHsNo». Jaki to zwigzek i jak on powstaje?

Zadanie 14 (10 punktow)
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Butano-2,3-dion w obecnosci katalitycznej ilo$ci zasady przeksztalca si¢ w zwigzek A. Jak
przebiega ten proces?

Zadanie 15 (10 punktow)

Kwas 3-metylobuten-2-owy w reakcji z bromem wobec katalizatora - nadtlenku benzoilu -
tworzy produkt B 0 wzorze sumarycznym CsHeBr20O2, zawierajacy wigzanie podwajne.
Zwiazek B traktowany zasada przeksztalca si¢ w produkt C 0 wzorze sumarycznym
CsHsBrO2. Podaj wzory zwigzkow B i C.

Zadanie 16 (12 punktow)

W reakcji pochodnej benzenu CeHsR z 1-chloropropanem prowadzonej wobec AlCls
powstaja dwa produkty D i E. Czy ich proporcja zalezy od rodzaju podstawnika R? Jesli tak,
to uszereguj podstawniki R = H, CH3s, OCHs, Cl wedtug wzrastajacej proporcji D/E.
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Zadanie 17 (10 punktow)
Jak z benzenu 1 dowolnych odczynnikow otrzymac 4-bromobenzyloaming?

Zadanie 18 (12 punktow)
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Jak z estru etylowego kwasu 2-oxocykloheksanokarboksylowego otrzymac zwiazki F i G?



Zadanie 19 (7 punktow)
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Chlorek potasu otrzymuje si¢ z wodnego roztworu sylwinitu zawierajacego 35 %wag KCI. W
wyniku krystalizacji otrzymuje si¢ czysty KCI oraz roztwor pokrystaliczny zawierajacy a
%wag KCI. Oblicz zalezno$¢ wydajnosci krystalizacji od stezenia KCl w roztworze
pokrystalicznym.

n=1f(a)

n = Ge[KCI)/GA[KCI], [ka/kg]

Obliczenia prowadz zaktadajac, ze w ciagu 1 godziny przerabia si¢ 1000 kg roztworu
sylwinitu (Ga = 1000 kg/h).

Zadanie 20 (13 punktow)
Kwas benzenosulfonowy otrzymuje si¢ przez sulfonowanie benzenu metoda ciagla.
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Do reaktora wprowadza si¢ benzen (strumien Wa) i oleum (Gg) zawierajagce € Y%wag SOs.
Powstajgca w procesie woda jest oddestylowywana wraz z nadmiarem benzenu. Stosunek
molowy benzenu do wody w destylacie wynosi 10 (Wg[CsHe]/We[H20] = 10). Benzen po
oddzieleniu wody zawraca si¢ do reaktora. Strumien P opuszczajacy reaktor zawiera kwas
benzenosulfonowy i 3 %wag H2SO4. Przyjmujac, ze stosunek natezenia strumieni Wa/Wg =z
wyznacz zalezno$¢ z = f(C). Za podstawe obliczen przyjac¢ 1 mol/s strumienia benzenu (Wa =
1 mol/s).



