XXIV Konkurs Chemiczny — I etap

Warszawa, w pazdzierniku 2008

Zadanie 1 (5 punktow)
Probke czystego otowiu o masie 0,5000 g roztworzono w 63% HNO; (o gestosei 1,3818 g/em?).
Oblicz:
a) objetos¢ HNO;
b) objetos¢ tlenku azotu (II) ( w warunkach normalnych), ktéry wydzielit si¢ w tej reakcji jako
jedyny produkt gazowy
c) mase Pb(NO3),, jaka mozna uzyska¢ po odparowaniu roztworu do sucha.

Zadanie 2 (7 punktow)

Roztworzono w wodzie pewna ilo$¢ AlsC; i wydzielony gaz spalono w nadmiarze tlenu. Otrzymano
3,5 dm® mieszaniny gazowej (w war. norm.) o gestosci w stosunku do wodoru rownej 19,45. Oblicz
mase AlyCs.

Zadanie 3 (8 punktow)
Do reaktora wprowadzono 0,5 mola NOCI i ogrzano do temperatury 473 K. W stanie rownowagi
reakcji:

2NOCl , += 2NO,+Cl,

ci$nienie w reaktorze wynosito 101325 Pa, a ci$nienie czastkowe chloru 12052 Pa. Oblicz:
a) stopien dysocjacji NOCI 1 stalag rownowagi reakcji K,
b)  objetos¢ reaktora i ggsto$¢ mieszaniny gazowe]
c) cisnienie, pod ktorym stopien dysocjacji NOCI osiagnatby wartos¢ 0,4.

R=8,31451 Pa-m’-mol "K' p’=101325 Pa

Zadanie 4 (10 punktow)
Sporzadzono 500 cm’ roztworu rozpuszczajac H,C,04-2H,0 w roztworze NaOH, pH roztworu
wyniosto 4,75. Pobrano 50 cm® tego roztworu i przeprowadzono reakcje utlenienia za pomoca
KMnO, — wydzielity sig 224 cm’ CO.,. Oblicz masg uzytego H,C,04-2H,0 1 NaOH . Jak zmieni si¢
pH roztworu, gdy do 50 cm’ roztworu doda si¢:

a) 15cm’ 0,1 molowego HCI

b) 15cm’® 10% roztworu NaOH o gestosci 1,1089 g/cm’.
pK HC204_ = 4,3

Zadanie 5 (6 punktow)
Tloczyn rozpuszczalnosci Mg(OH), wynosi 1,995-10™" [pKy Me(oH), = 10,7]. Oblicz:
a) ile gramoéw Mg*" rozpusci sie w 100 cm® 0,1 molowego roztworu amoniaku
b) ile graméw Mg”" rozpusci sie w 100 cm® 0,1 molowego roztworu amoniaku, w ktorym

uprzednio rozpuszczono 1,34 g NH4CI.
pK NH; aq = 4,75



Zadanie 6 (8 punktow)

Do 0,08 molowego roztworu AgNO3 dodano nadmiar Na,S;03, Roztwor po zmieszaniu jest 0,2
molowy wzgledem S,05”. Oblicz, ile gramow jonow I moze si¢ znajdowac w 1 dm’ roztworu (bez
powodowania wytracania si¢ osadu Agl).

logarytm statej trwatosci jonu [Ag(8203)2]3' wynosi 13,5 pK; ag = 16,1

Zadanie 7 (7 punktow)
Zmieszano 400 cm’ 0,037 molowego roztworu HCOONa i 200 cm’ 1,9% roztworu HCOOK
(gestosci roztwordw przyjmij jako rowne 1g/cm’). Oblicz:

a) pH i stezenie kazdego z jonéw wystepujacych w roztworze

b) jak zmienia si¢: pH i stezenia jondw, gdy w roztworze tym rozpuscimy 0,2400g NaOH.
pK Hcoon = 3,8

Zadanie 8 (8 punktow)
Reakcja wyprazania rudy chromu przebiega wedtug rownania:
Fe Cr, 0O, + Na,CO, + O, —> Na,CrO, + Fe,0, + CO, (1)

Wyprazono 5g rudy. Na,CrO4 wylugowano woda i stracono chromiany w postaci BaCrO,.
Otrzymano 11,3177g BaCrOj. Fe,O5 roztworzono w kwasie solnym i zredukowano zelazo (I1I) za
pomoca SnCl,, nadmiar Sn usunigto, a nastgpnie utleniono zelazo (II) zuzywajac 37,2 em® 0,1
molowego roztworu K,Cr,0O7. Uzupetnij rownanie (1) 1 napisz wszystkie wymienione w tresci
zadania reakcje.

Zadanie 9 (9 punktow)
Oblicz site elektromotoryczna ogniwa:

Pt| TI** (0,004 M), T1'*(0,100 M) !! Ce** (0,035 M), Ce** (0,200 M) [Pt
1 wskaz kierunek zachodzacej w nim reakcji. Przesledz jak beda zmienialy si¢ potencjaty elektrod i
stezenia reagentow w czasie pracy ogniwa. Podaj przyktady obliczen. Oblicz potencjaty elektrod w
stanie rownowagi. Zaproponuj ogniwo, w ktorym reakcja zachodzitaby w przeciwnym kierunku.

E° m3+mi+=+1,25V E° cetticedt = +1,61 V R = 831451 J-mol "K'

Zadanie 10 (7 punktow)

Zmieszano rowne objetosci roztwordw: 0,4 molowego NiSOy 1 0,6 molowego FeSO4 zakwaszonych
H,SO4 do pH = 5. Tak przygotowany roztwor poddano elektrolizie migdzy elektrodami
platynowymi. Napisz rownania reakcji elektrodowych i oblicz potencjaty elektrod w momencie
rozpoczecia elektrolizy. W jakich granicach nalezy zmienia¢ potencjal katody (przez przyktadanie
odpowiedniego napigcia), aby catkowicie wydzieli¢ obydwa metale ( tzn., aby stezenie kazdego z
kationéw nie byto wieksze od 10” mol/dm?)?

E° n,0t0, = +1,23 V E°Ni2tni=-0,25V  E° g2t =-0,44 V

Zadanie 11 (6 punktow)
W postaci jakich stereoizomerow moga wystepowacé zwiazki A—C? Odpowiedz uzasadnij.



Zadanie 12 (7 punktow)
Jak otrzymac¢ kwas 3-bromo-4-chlorobenzoesowy z toluenu i odczynnikéw nieorganicznych?

Zadanie 13 (8 punktow)

Podaj sktad mieszanin poreakcyjnych:

1. NaH (2 mol
CH, SH (1 mol) + CH ,OH (I mol) all @mole) _ 9
2. CH,I (1 mol)

1. NaH (2 mole)

CH,SH (1 mol) + CH,OH (1 mol) - ?
2. HCI , (1 mol)
Zadanie 14 (6 punktow)
Podaj wzory zwiazkéw D-H.
OCH,
1. NaOH CHL0
. Na G
T ag o HCI
D (CH0) F H (C,H,CINO,)
2.E ZnCl,
NO

2

Zadanie 15 (10 punktow)
Dysponujac aniling i reagentami nieorganicznymi zaproponuj syntez¢ N-benzyloaniliny, nie
zanieczyszczonej aminami o wyzszej rzedowosci.

Zadanie 16 (10 punktow)
Zaproponuj dwa sposoby syntezy 2,2-dimetylopropano-1,3-diolu wykorzystujac a) malonian
dietylu; b) aldehyd izomastowy — oraz dowolne inne reagenty.

Zadanie 17 (18 punktow)
Zapoznaj si¢ z mechanizmem reakcji Mannicha, a nast¢pnie podaj wzor strukturalny zwiazku I.
Komentarze mile widziane.

O
HCl
/U\><N/\/\(O\ — 4y 1
H (C,,H,,NO)

0

Zadanie 18 (/0 punktow)

Zaproponuj trzy sposoby syntezy heptan-2-onu wykorzystujac:
a) l-bromopentan
b) acetylooctan etylu
¢) acetylen

oraz dowolne inne reagenty.

Zadanie 19 (7 punktow)
Utlenianie SO, prowadzi si¢ na katalizatorach wanadowych. Do reaktora doprowadza si¢ gazy
uzyskane ze spalania siarki o sktadzie (w procentach molowych) 10 %, SO,, 11 % O3 1 79 % No.
Stopien przemiany SO, w SO; uzyskiwany na katalizatorze oznacza si¢ x 1 definiuje

W,[S0;]

X = Xs0,550, = W, [SOZ]



Zawarto$¢ SO, w gazach poreakcyjnych wynosi a (% mol.). Schemat instalacji:

SO,, SO
AK 2 3 >
@ SO,, 0,5, N, 0,2, N, @

Przyjmujac za podstawg bilansu natezenie strumienia A: W4 = 100 kmol/h wyznacz i
przedstaw graficznie zaleznos$¢ a = f(x).

Zadanie 20 (/3 punktow)

Do absorbera AS1 wprowadza si¢ NOy, O, i N; (strumien E) oraz kwas azotowy HNOj3 o stezeniu b
% masowych z absorbera AS2. W absorberze AS1 wytwarza si¢ kwas azotowy o stezeniu a %
masowych (strumien A). W absorberze AS2 nastgpuje catkowita absorpcja NOy, czyli caly strumien

WEg[NOy] zostaje przetworzony w HNOs (w obu absorberach AS1 i AS2).
l H,0

® NO,, 0, N, NO, O, N, 0, N,

AS1 ® AS2

®
HNO, b %

HNO; a %
Stopien przemiany NO, w HNOs:

W [NO, |-, [NO, ]
X =
WE [NOX ]
Wyznacz a = f(b) dla x = 0,6. Za podstawe bilansu przyjmij G, = 100 kg/h. Uwaga: NOx = NO +
NO..
M HNO; = 63 kg/kmol; M Hy0 = 18 kg/kmol

Prace konkursowe prosimy nadsyta¢ do 5 lutego 2009 r. na adres:

Dziekanat Wydzialu Chemicznego Politechniki Warszawskiej
ul. Noakowskiego 3

00-664 Warszawa

tel. 022 629 5714, 022 660 7372

z dopiskiem na kopercie ,,Konkurs chemiczny”.
Prace powinny zawiera¢ na pierwszej stronie napisane czytelnie drukowanymi literami:
e Imie i nazwisko oraz rok nauki uczestnika
e Imig i nazwisko nauczyciela oraz nazwe 1 adres szkoty
e Prosimy takze o wyrazne przytozenie 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 beda takze umieszczane wyniki kolejnych etapéw Konkursu i inne informacje.



