XVIII Konkurs Chemiczny — Il etap

Warszawa, 21 marca2003

Za kazde zadanie mozna otrzymac 10 punktow (maksymalnie mozna uzyskac 50 punktow).

Zadanie 1

W stanie rownowagi, w temperaturze 613 K, ci$nienie gazow nad stalym chlorkiem amonu, NH4Cl,
wynosi 1,0466- 10° Pa, a nad statym jodkiem amonu, NHyl — 1,880- 10" Pa.

W kolbie o pojemnosci 2 dm® umieszczono 5 g chlorku amonu i 5 g jodku amonu, usunigto powietrze,

zatopiono i ogrzano do temperatury 613 K. Sole ulegly dysocjacji termicznej, ustality si¢ rownowagi reakc;ji:

NH4C|(5) S NHg(g) + HC|(g)

NHalg === NHgz( + Hlg

Oblicz:
(a) cisnienie panujace w kolbie,
(b) ile procent wagowych kazdej z soli ulegto dysocjacji.
ci$nienie standardowe po = 1,0133: 10° Pa
stala gazowa R = 8,3143Pa- m*>- K. mol™
Mnh,c = 53,499/mol; Myp, = 144,94g/mol

Zadanie 2
300cm® wodnego roztworu chlorku metalu na trzecim stopniu utlenienia poddano elektrolizie pradem o
natezeniu 0,5 A. Elektrody byly platynowe. Na anodzie wydzielito si¢ 672 cm® chloru (w przeliczeniu na
warunki normalne).
Po zakonczeniu elektrolizy pobrano 100 cm® roztworu i zadano redmiarem azotanu srebra, AgNOs.
Stracony osad odsaczono, przemyto 500 cm® wody i wysuszono. Masa osadu wynosita 5,7328 g.
Oblicz:
() czastrwania dektrolizy,
(b) liczbg moli wydzielonego na katodzie metalu,
(c) wyjsciowe stezenie elektrolitu,
(d) straty podczas przemywania osadu chlorku srebraw procentach wagowych.
Stala Faradaya: 96500 C; Magcl = 143,32 g/mol; Iloczyn rozpuszczalnosci AgClL: 1,58 - 1071,



Zadanie 3
Narysuj jak najwigcej] wzoréw nasyconych cyklicznych achiralnych weglowodorow o wzorze
sumarycznym CsHg (my wymyslilismy pig¢).

Zadanie 4

W re&cji butano-2,3-dionu z 3-oksopentanodonianem dimetylu A (uzytymi w proporcji molowej 1 : 2)
prowadzongj wobec nadmiaru zasady, po tydrolizie i dekarboksylagi powstaje bicykliczny diketon D, nie
zawierajacy zadnych innych grup funkcyjnych. Powyzszy proces biegnie poprzez etapy: kondensacji aldolowe;j

(zachodzacej z odwodnieniem) z utworzeniem B i reakcji Michada z utworzeniem C. Podg wzory B, C, D.

CO,CH,
O .
zasada zasada 1. hydroliza
0 + — B —_— C > D
o (kondensacja re_akqa 2. dekarboksylacja

CO.CH aldolowa) C11H1205 Michaela C18H22010 C10H14OZ

2LH3 - H,O

A

Zadanie5

Kwas benzenosulfonowy otrzymuje si¢ przez sulfonowanie benzenu metoda ciagla.

®
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Do reaktora wprowadza si¢ benzen (strumien Wy i strumien W¢) i oleum 20% (Gg). W separatorze |
oddziela si¢ otrzymany kwas benzenosulfonowy i H,SOy (strumien P). Stosunek molowy kwasu siarkowego do
kwasu benzenosulfonovego w strumieniu P wynosi n (Wp[H2SO4 / WHCegHsSO3sH] = n). Benzen po
oddzieleniu wody w separatorze Il zawraca si¢ do reaktora (strumien W¢). Przyjmujac, ze stosunek nat¢zenia
strumieni W / Wa = z wyznacz zalezno$¢ procentu molowego kwasu siarkowego w strumieniu F od z i n
[b =1f(z n)]. Za podstawg obliczen przyjmij 1 mol/s strumienia benzenu (W = 1 mol/s).
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Rozwigzania zadan II etapu XVIII Konkursu Chemicznego

Zadaniel

Kp=(1p/2p)°

PnHz = PHal + Phi

Pc =2 PuHg

Pro = Kpr - Po’/ P,
P =Kpz - Po’/ Pk

PnHg = Po - 4/Kp, +Kp,

(@ pnny=5,317- 10'Pa puo =5,1503- 10" Pa pui = 1,662 10° Pa
pc=1,0634- 10°Pa Kpy = 0,2667 Kp, =8,606- 1073

() n=pV/RT
Ny =2,021- 10°mola  myg = 1,0810g Yowag = 21,62
Ny =6,522- 10*mola  my = 0,0945g Yowag = 1,89

Zadanie 2

(a) t=11580s

(b) nwe=10,02mola

(©) Nai, = 0,03 Nagel = 0,04

nc-=0,03- 2+0,04- 3=0,18
Nwe=1/3- 0,18=0,06
¢ =0,06/ 0,3 mol/dm* = 0,2 mol/dm®
(d) K, =r?
r=,/158010%° = 1,257- 10°® mol/dm®
Maga =12+ 1,257- 10°mol - 143,32g/mol = 90,075- 10°g
Straty: 90,075- 10°/5,7328=1,57 107 %

Zadanie 3

> - A T

wszystkie maja ptaszczyzng symetrii



Zadanie4

CH30,C CO,CHs

Zadanieb

Bilans obszaru zewngtrznego

I
CO,CHs
CO,CHs
0
D

Przychod, mol/s

Rozchdd, mol/s

A:CHg=1

E: HSO4=0,8- Gg/98
SO;=0,2- Gg/80

P: CeHsSOzH = 1
H.SO,4 = n (z definicji)

D: (0,8 Gg/98) —n (z bilansu wodaru)

Bilans sarki

(0,8 Ge/98) +(0,2- Ge/80)=1+n

Bil ans restora

Ge=93,8(1+n)

Przychod, knol/h

Rozchéd, kmol/h

CsHe=1+2z CeHsSOzH =1
H»S0O, = 0,77(1 + n) CeHg =2
SOz = 0,23(1 + n) H>,SO,=n

H,0=0,77(1+n)—n

b=n- 1006/[1+z+n+0,77(1+n)—n]=n- 100%/(0,77n+z+ 1,77




