Warszawa, wrzesien 2003

Zadanie 1 (6 punktow)

Nalezy sporzadzi¢ 500 g roztworu tiosiarczanu sodu, w ktorym stezenie molowe jonéw Na*
wynosi 0,398 mol/dm?. Oblicz:

(a) mas¢ uwodnionego tiosiarczanu sodu, Na>S,03 - 5 H20, oraz wody, ktore nalezy doda¢ do
300 cm?® roztworu tiosiarczanu sodu o stezeniu 0,129 mol/kg i gestosci 1,020 g/cm?, aby
otrzymac taki roztwor,

(b )stezenie molowe tego roztworu i jego stezenie w procentach wagowych oraz utamek
molowy wody, przyjmujac gestosé roztworu rowna 1,031 g/cm?®.

Zadanie 2 (4 punkty)
Mieszaning weglanow wapnia (CaCOs) i strontu (SrCOz) wyprazono i otrzymano mieszaning

tlenkéw CaO 1 SrO. Oblicz sktad mieszaniny weglanow, wiedzac, ze ubytek masy wyniost
37%Wag.

Zadanie 3 (12 punktow)

Do naczynia zawierajacego staty tlenek niklu (NiO) wprowadzono, po uprzednim usunigciu
powietrza, par¢ wodnag i tlenek wegla w stosunku molowym 3 : 2. Po ogrzaniu do temperatury
1000 K ustalit si¢ stan rownowagi:

11 H.O + C0O He + C0Os 21 MO+ Hs Mi + H,0O

Oblicz utamki molowe gazowych reagentéw w stanie rownowagi. State rOwnowagi wynosza:
Kpr = 1,41, Kz = 1,131 - 102,

Zadanie 4 (8 punktow)

Oblicz stgzenie jondw octanowych w 0,5000 molowym wodnym roztworze kwasu octowego.
Jak zmieni si¢ stezenie jondw octanowych w tym roztworze, oraz jego pH, w obecnosci
kwasu solnego o stezeniu 0,2500 mol/dm?? pKchscoon = 4,8.

Zadanie 5 (9 punktow)

Zmieszano 200 cm?® 1,5%wag Wodnego roztworu azotanu(l11) potasu, KNO3, z 300 cm® 0,05
molowego roztworu azotanu(l11) sodu, NaNO.. Oblicz stezenia kazdego z jonow
wystepujacych w utworzonym roztworze. Gestosci wszystkich roztworéw wynosza 1 g/cm®.
PKhNoz = 3,3.

Zadanie 6 (7 punktow)
Ile graméw mrowczanu sodu, HCOONa, dodano do 300 cm® kwasu mrowkowegoo stezeniu
0,15 mol/dm?3, jezeli pH roztworu wzrosto z 2,32 do 3,72?

Zadanie 7 (8 punktow)

Osad chromianu(V1) srebra, Ag2CrOa, przemyto 150 cm? 0,01 molowego roztworu chromianu
potasu. Ile wazyt osad chromianu srebra, jezeli w czasie przemywania rozpuscito si¢ 0,009%
jego pierwotnej masy? pKragacros = 11,9.

Zadanie 8 (5 punktow)
Roztwor chromianu(VI) potasu, K2Cr,07, zawiera 30 g tej soli w 1 dm?®. Oblicz objetosci
roztworu niezbedne do utlenienia w kwasnym $rodowisku:



(a) jonow Fe?* zawartych w 9,5500 g FeSOg - 7 H20,
(b)jonow S zawartych w 75 cm? 0,5 molowego roztworu Na,S.

Zadanie 9 (10 punktow)
Sita elektromotoryczna ogniwa:

MnOs 0,250 mol/dm?
Pt Mn% 0,003 mol/dm?
H* C

Fe®* 0,16 mol/dm?®

Fe?* 0,007 mol/dm? Pt

wynosi 0,590 V, w temperaturze 25 °C. Oblicz st¢zenie jonow wodorowych C. Podaj znaki
elektrod ogniwa i wskaz, w jakim kierunku bedg ptynety elektrony w przewodniku taczacym
elektrody. Jaki wynika z tego wniosek?

Zadanie 10 (6 punktow)

Roztwér zawierajacy w 1 dm?® 0,015 mola jonow Ag* i 0,15 mola jonéw Cu?* poddano
elektrolizie w temperaturze 25 °C. Ktéry metal zacznie wydziela¢ si¢ jako pierwszy i jakie
bedzie jego stezenie w momencie rozpoczecia wydzielania sie drugiego metalu? E%aq*/ag =
+0,799V, E%?*/cy = +0,337 V.

Zadanie 11 (7 punktow)
Ktore z ponizszych schematdw reakcji zawierajg btedy? Uzasadnij jednym zdaniem kazdy

przypadek.
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Zadanie 12 (7 punktow)
Jak z p-ksylenu i kwasu octowego oraz dowolnych odczynnikow nieorganicznych otrzymac
kwas 2,5-dimetylobenzoesowy?

Zadanie 13 (8 punktow)
Przed przystgpieniem do tego zadania dowiedz sig, co to jest reakcja Wittiga. Zaproponuj



synteze zwigzku A z wykorzystaniem tej reakcji.

0

Zadanie 14 (9 punktow)
Jak z acetylooctanu etylu, bromobenzenu i dowolnych odczynnikow organicznych i
nieorganicznych otrzymac
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Zadanie 15 (10 punktéw)

W wyniku alkilowania jednego mola malonianu dietylu réwnomolowg ilo$cig bromku metylu
wobec zasady tworzy si¢ mieszanina, zawierajagca obok substratu produkt mono- i
dialkilowania, ktérej nie mozna rozdzieli¢ droga destylacji.
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B
Jak mozna otrzyma¢ czysty produkt monoalkilowania B, stosujac propanian etylu jako jeden z
substratow organicznych?

Zadanie 16 (11 punktow)
Podczas proby acylowania benzenu chlorkiem 2,2-dimetylopropanoilu metoda Friedela-
Craftsa otrzymano jako produkt gtéwny zwigzek C, obok niewielkiej ilo$ci oczekiwanego D.
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Acylowanie anizolu tym samym chlorkiem kwasowym w identycznych warunkach
doprowadzito do mieszaniny odpowiednich typéw produktéw w odwrotnej proporcji -
zwigzek D1 byt produktem gtownym, zas C1 - ubocznym.
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Objasnij przedstawione fakty (maksimum 8 zdan!).

Zadanie 17 (11 punktow)
Jesli uporates(as) si¢ z poprzednim zadaniem, zaproponuj jednoznaczng syntezg¢ zwiazku E z

benzenu i dowolnych odczynnikdéw organicznych i nieorganicznych.
o
E

Zadanie 18 (12 punktow)
Ktore z ponizszych zwiazkoéw sa chiralne? Sugerujemy zakup plasteliny i zapalek oraz
zachowanie czujnosci. Komentarze (krétkie) niezbedne.
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Zadanie 19 (8 punktow)

W reaktorze do utleniania SOz do SOs stopien przemiany SO2 wynosi X. Wyznacz zaleznos¢
utamka molowego SO2 w strumieniu B od stopnia przemiany SO (a = f(x)). Obliczenia
nalezy wykona¢ przyjmujac za podstawe bilansu 100 kmol/h strumienia A, zawierajacego
10%mor SO2, 10%mor O2 i 80%mor Na.
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Zadanie 20 (12 punktow)
Proces wytwarzania st¢zonego HNO3 przedstawiono na rysunku.
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Surowcami sg tlenki azotu (NO i NO2) wprowadzane do reaktora utleniania (RU) w
strumieniu A wraz z Oz i N, tlen (strumien E) i woda (strumien G). W reaktorze RU
zachodzi utlenianie NO do NO2 100-procentowym HNO3 wg reakcji:

NO + 2HNO; —w 3 N0, + HyO

Tlen z fazy gazowej nie bierze udziatu w reakcji utleniania NO. W autoklawie (RA)
skroplony w skraplaczu (SK) N2Os reaguje z tlenem (strumien E) i woda (strumien G) wg
reakcji:

NoOg + HoO +1/2 0, — w2 HNO,

Czes¢ powstatego HNOs stanowi produkt (strumien H), a pozostaly (strumien B) stuzy do
utleniania NO w reaktorze RU. Przyjmujac u = WA[NO] / (WA[NO] + WA[NO2]) iz =
WE[O2] / WH[HNO3] wyznacz zalezno$¢ z = f(u). Obliczenia nalezy wykona¢ przyjmujac, ze
produkcja kwasu azotowego (strumien H) wynosi 1 kmol/s.



