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Zadanie 1 (6 punktow)
W 50 cm’ 37% kwasu azotowego(V), HNOs, o gestosci 1,2270 g/em’ rozpuszczono m gramow
fosforanu(V) sodu, Na,HPO, - 12 H,0, a nastgpnie dodano stechiometryczna ilos¢ molibdenianu(VI)
amonu, (NH4):MoO4. Powstatl krystaliczny osad soli amonowej kwasu fosforomolibdenowego
(NH4);PO4 - 12 M0Oj - 2 H,0. Po wyprazeniu osadu w odpowiedniej temperaturze otrzymano bezwodnik
kwasu fosforomolibdenowego, P,Os - 24 MoO;.
1. Napisz rownania wszystkich reakcji.
2. Oblicz:
(a) masg Na,HPOy, - 12 H,0,
(b) masg P,Os - 24 MoOs3,
(c) objetos¢ 0,2-molowego roztworu NaOH, potrzebna do rozpuszczenia fosforomolibdenianu
amonu.

Zadanie 2 (10 punktow)

Powietrze zawiera 20% objgtosciowych tlenu. W temperaturze 0 °C i pod cisnieniem 100 kPa zmieszano
propan i powietrze w ilosciach zapewniajacych calkowite spalenie propanu. Mieszaning zapalono, po
czym warunki fizyczne doprowadzono do warto$ci wyjsciowych. Jaki byt stosunek molowy propanu do
tlenu, jesli objetos¢ mieszaniny gazowej zmienila si¢ o 5%. Oblicz utamek molowy CO, w koncowej
mieszaninie gazow.

Zadanie 3 (7 punktow)
W zamknigtym reaktorze znajduje si¢ mieszanina chlorowodoru (57% obj.) 1 tlenu (43% ob;j.).
Temperatura w reaktorze wynosi 298 K, a cisnienie 123883 Pa. Po ogrzaniu uktadu do 700 K
przereagowato 72% chlorowodoru 1 ustalit si¢ stan rownowagi reakc;ji:

4 HClg + 029 =2 Cly9 + 2 HaO(y)
Oblicz stata rownowagi reakcji K.

Zadanie 4 (8 punktow)
W pewnym roztworze stopien dysocjacji kwasu malonowego, CH,(COOH),, wynosi 0,137. Oblicz pH
tego roztworu.

pKcnycoony, = 2,8 pK cn,(coomcoo~= 35,7

Zadanie 5 (8 punktow)
Zmieszano rowne objetosci 0,002 molowego roztworu Pb(NOs3), i 2 molowego roztworu KI. Oblicz:

1. stezenie wolnych jonow Pb*" i wszystkich kompleksow,

2. jaki procent jondéw I zostat zwiazany w kompleksy.
Logarytmy sumarycznych statych trwatosci kolejnych komplekséw wynosza: 1,3; 2,8; 3.4; 3,9.
Wskazowka: nalezy postuzy¢ si¢ utamkami molowymi wszystkich komplekséw liczonymi w stosunku do
catkowitego stezenia otowiu.

Zadanie 6 (6 punktow)

W 150 cm’ nasyconego roztworu fluorku wapnia, CaF,, znajduje si¢ 2,55 - 10~ g soli. Oblicz iloczyn
rozpuszczalno$ci CaF,.

pKHF = 3,2



Zadanie 7 (8 punktow)

Roztwor chlorku cyny, SnCl,, o pH = 1,5 nasycano gazowym siarkowodorem az do catkowitego stracenia
SnS (tzn., ze stezenie jonow Sn** pozostalych w roztworze nie przekracza wartosci 107 mol/dm3). Ile mg
jonéw S3n2+ pozostanie w 400 cm’ tego roztworu? Nasycony roztwor siarkowodoru zawiera 0,1 mola H,S

w 1 dm’.

pK: 25 pKu,s = 7,1 pKus-=12,9

sns
Zadanie 8 (8 punktow)

20 g mieszaniny weglanow dwoch metali roztworzono w nadmiarze kwasu solnego, otrzymujac
odpowiednie chlorki. Nastgpnie wydzielono metale, prowadzac elektroliz¢ przez 3 godziny, przy
natezeniu pradu 2 A (zaktadamy, Zze na katodzie wydzielaja si¢ tylko metale). Jaka objetos¢ dwutlenku
wegla (mierzona w warunkach normalnych) wydzielila si¢ w reakcji weglanow z kwasem solnym?

Zadanie 9 (6 punktow)

1 g stali chromowej rozpuszczono w kwasie — otrzymano roztwor soli chromu(II). Chrom(III) utleniono
do chromianu(VI) za pomoca bizmutanu(V) sodu.Nastepnie chromian zredukowano uzywajac soli Mohra
[Fe(NH4); - FeSO,4 - 6 HyO]. Stechiometryczna ilo$¢ soli, potrzebna do zredukowania chromianu, réwna
jest jej zawartosci w 51,9 cm’® 0,1 molowego roztworu (w praktyce uzywa si¢ nadmiaru odczynnika).
Napisz réwnania reakcji i oblicz procentowa zawarto$¢ chromu w stali.

Zadanie 10 (8 punktow)
Elektrolizowano 1 dm’ 2,5 molowego roztworu NaClO; pradem o natgzeniu 3 A do momentu, gdy 95%
NaClOj; ulegto przemianie w NaClO4. Temperatura roztworu wynosita 298 K. Wydajnos¢ pradowa byta
réwna 80%.
1. Napisz rownania reakcji elektrodowych.
2. Oblicz SEM powstatego wskutek elektrolizy ogniwa
(a) w momencie, gdy zacznie wydziela¢ si¢ gazowy wodor (przyjmij, ze nastapi to wtedy, gdy
przez elektrolizer przeptynie tadunek Q =2,34375 - 10~ F),
(b) w chwili konczenia elektrolizy.
3. Oblicz czas trwania elektrolizy.

E° cio,c10- = + 1,189 V E° ourm, =—0,8277V R =8,3143 J/(K - mol)

Zadanie 11 (6 punktow)

W  reakcji dezoksybenzoiny (1,2-difenyloetanonu) z eterem chlorometylowoizopropylowym,
prowadzonej wobec zasady, otrzymano produkt A o wzorze sumarycznym C;sHy00,. Widmo 'H NMR
zwiazku A (8, ppm): 0,96 (dublet, J = 6 Hz, 6H); 3,85 (septet, J = 6 Hz, 1H); 4,92 (singlet, 2H); 6,08
(singlet, 1H); 7,0-7,9 (multiplet, 10H). Podaj wzor strukturalny zwiazku A i objasnij, jak on powstat.

Zadanie 12 (8 punktow)
Jakie sa relacje migdzy przedstawionymi parami zwiazkow (enancjomery, identyczne,
diastereoizomery, itp.)?
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Zadanie 13 (8 punktow)
W ponizszej reakcji powstaje produkt zawierajacy tylko jeden asymetryczny atom wegla. Jaki to produkt,
jak on powstaje, czy jest optycznie czynny?
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Zadanie 14 (9 punktow)
Jak otrzymac
/\C/\

7 substratow organicznych zawierajacych najwyzej cztery atomy wegla i dowolnych odczynnikéw
nieorganicznych?

Zadanie 15 (12 punktow)
Zaproponuj syntezy 3-metylobut-2-en-1-olu i 4-metylo-1,3-dioksanu z substratdéw organicznych
zawierajacych najwyzej trzy atomy wegla i dowolnych odczynnikdéw nieorganicznych.

Zadanie 16 (8 punktow)
Jak z malonianu dietylu i innych dowolnych reagentéw organicznych i nieorganicznych otrzymacé
zwiazek B?

B
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Zwiazek B poddany dziataniu katalitycznej ilosci mocnego kwasu ulegt cyklizacji do zwiazku o wzorze
sumarycznym CoH;30,. Podaj wzor tego zwiazku.

Zadanie 17 (12 punktow)

Dysponujac malonianem dietylu, (Z)-1,4-dichlorobut-2-enem i cyklopentanonem oraz dowolnymi
odczynnikami  nieorganicznymi, zaproponuj syntezy  wszystkich izomerycznych  kwaséw
cyklopentenokarboksylowych.

Zadanie 18 (12 punktow)
Proba syntezy zwiazku C

z metyloaminy i akroleiny w reakcji Michaela zawiodta — powstal inny produkt, jak myslisz, jaki?
Zwiazek C otrzymano w reakcji Mannicha z metyloaminy oraz organicznych substratow D i E. Podaj
wzory zwiazkow D i E. Zwiazek C poddany dzialaniu wodnego roztworu wodorotlenku sodu utworzyt
produkt F o wzorze sumarycznym C;H;;NO. Podaj jego wzor strukturalny.

Zadanie 19 (13 punktow)
Syntezg amoniaku prowadzi si¢ w instalacji, ktora przedstawiono na rysunku.
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Gaz syntezowy (strumien A) zawiera niestechiometryczna ilo$¢ wodoru i azotu oraz 2,5% argonu.
Utamek molowy wodoru i azotu w strumieniu A wynosi odpowiednio 72,5 i 25%. Przed reaktorem
strumien A miesza si¢ z gazem obiegowym (strumien D). Gazy po reakcji przechodza przez skraplacz,



gdzie nastgpuje catkowite wykroplenie amoniaku (strumien P). Czg$¢ nieprzereagowanego gazu
odprowadza si¢ na zewnatrz instalacji (strumien R), a reszta jest zawracana do reaktora. Stosunek wodoru
do azotu w strumieniu B wynosi m (m = Wg[H3])/ Wg[N2]). Wydajnos¢ procesu wynosi n:

N =(Wa[Hz] - Wr[Hz])/ Wa[H2]

Stopien przemiany wodoru w reaktorze x wynosi:

x = (Ws[H2] — Wc[H2])/ Wg[H2]
Przyjmujac za podstawe bilansu 100 kmoli/h strumienia A i wydajno$¢ procesu 1n = 0,9 obliczy¢
zalezno$¢ m od stopnia przemiany wodoru w reaktorze (m = f(x)).

Zadanie 20 (7 punktow)
Syntezg chlorku metylu prowadzi si¢ w instalacji, ktora przedstawiono na rysunku.
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Chlorek metylu otrzymuje si¢ w procesie chlorowania metanu (strumien E) gazowym chlorem
(strumien B). Strumien E oprocz metanu zawiera azot. Proces chlorowania metanu prowadzi si¢ stosujac
nadmiar metanu w stosunku do chloru. W reakcji:

CH4 + Cl, = CH3Cl1 + HCI
chlor zuzywa si¢ calkowicie. Powstaly w reaktorze RC chlorowodor usuwany jest w absorberze AB za
pomoca strumienia wody. Po oddzieleniu w skraplaczu SK chlorku metylu czg$¢ metanu i azotu
odprowadzana jest z instalacji (strumien R) a pozostala cz¢s$¢ zawracana jest do reaktora RC.
Stosunek natgzenia metanu w strumieniu S do nat¢zenia metanu w strumieniu A wynosi u (u = Ws[CHy]/
Wa[CHy]). Stopien przemiany metanu w reaktorze RC wynosi x.

X = (WE[CH4] - Wc[CH4])/ WE[CH4]
Wydajnos$¢ przetwarzania metanu w chlorek metylu wynosi:
_ W,[CH,CI]
W,[CH, ]

Oblicz zalezno$¢ u = f(x) przyjmujac warto§¢ n = 0,9. Obliczenia nalezy wykonaé przyjmujac za
podstawg bilansu natgzenie strumienia W[ CH4] =100 kmol/h.

Prace konkursowe prosimy nadsyta¢ do 31 stycznia 2008 r. na adres:

Dziekanat Wydziatlu Chemicznego Politechniki Warszawskiej
ul. Noakowskiego 3

00-664 Warszawa

tel. 022 629 5714, 022 660 7372

z dopiskiem ,,Konkurs chemiczny” na kopercie.

Prace powinny zawiera¢ na pierwszej stronie napisane czytelnie drukowanymi literami:

e Imig¢ i nazwisko oraz rok nauki uczestnika

e Imig i nazwisko nauczyciela oraz nazwe i adres szkoty

Prosimy takze o wyrazne przylozenie pieczgci szkoty.

Materiaty przygotowawcze, zadania konkursowe i dodatkowe informacje znajduja si¢ na stronie www:

http://www.ch.pw.edu.pl/~elfed/konkurs/

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



