WYDZIAL. CHEMICZNY POLITECHNIKI
WARSZAWSKIEJ
XXVI Konkurs Chemiczny — II etap

Warszawa, 18 marca 2011
Za kazde zadanie mozna otrzymac 10 punktow (maksymalnie mozna uzyskacé 50 punktow).

Zadanie 1.

Mieszanina chloru i wodoru ma w warunkach normalnych gesto$¢é lg/dm’. Mieszaning
zapalono i po ozigbieniu rozpuszczono w wodzie. Po dodaniu 500cm’® 0,22 molowego
roztworu amoniaku warto$¢ wspdtczynnika pH wyniosta 9,1. Jaka objetos¢ (w warunkach
normalnych) mieszaniny chloru i wodoru uzyto?

Ky NH; = 1,8-10'5 Masy molowe: H—1; Cl-35,5

Zadanie 2.

pH roztworu heksacyjanozelazianu(Ill) potasu bgdacego w réwnowadze z osadem
wodorotlenku zelaza(IIT) wynosi 10,5. Oblicz st¢zenie wszystkich jondow w tym roztworze
wiedzac, ze logarytm stalej trwatosci kompleksu Fe(CN)s®™ wynosi 31.

PK: Fe(om); = 38,6;

Zadanie 3.

W reakcji kwasu but-2-enowego z propenem, katalizowanej kwasem, powstaja dwa
izomeryczne ketony (C7H;oO) — tancuchowy (ktéry jest symetryczny) oraz cykliczny. Podaj
ich wzory strukturalne.

Zadanie 4.

Zaproponuj syntezg¢ 4-metoksy-3-metyloheksan—-3—olu ze zwiazkéw organicznych
zawierajacych najwyzej trzy atomy wegla i dowolnych nieorganicznych.

Zadanie 5.

Chlorek metylu otrzymuje si¢ w procesie chlorowania metanu w instalacji cyrkulacyjnej. Do
obiegu doprowadza si¢ metan (strumien B) oraz gazowy chlor (strumien A). Proces

chlorowania metanu prowadzi si¢ stosujac nadmiar metanu w stosunku do chloru, aby caty
chlor przereagowat.
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W reaktorze powstaje CH;Cl, CH,Cl,, HCI 1 H,O. W skraplaczu (SP) nastepuje catkowite
wydzielenie CH;Cl i CH,Cl, (strumien G). W absorberze AS naste¢puje catkowite wydzielenie
HCIl, a metan zawracany jest do reaktora (strumien E).
Stopien przemiany metanu w chlorek metylu (x) definiowany jest nastepujaco:

- _ W CHCll,

;o 0=x<l1
W:[CH,]

Stosunek strumieni metanu; zawracanego w obiegu (strumien E) i doprowadzanego do uktadu

(strumien B) definiowany jest nast¢pujaco:

_WeCHJ
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Wydajnos$¢ procesu przetwarzania metanu w chlorek metylu (o) definiowana jest jako
stosunek produkowanego chlorku metylu (strumien G) do strumienia wprowadzanego metanu
(strumien B).
o W, [CH,CI]
Ws[CH, ]
Przyjmujac za podstawe bilansu 1 kmol/s strumienia metanu (W = 1 kmol/s) oblicz
zaleznos$¢ o od x 1 u (a0 = f(x,u)).



Rozwiazania:

Zadanie 1.

Odczyn zasadowy, wskazuje na nadmiar amoniaku, powstaje bufor:
Ky xi1, = (/i) - [OH] [OHT=1,25 - 107; n’\y, = 0.5 - 0,22 mola = 0,11 mola
Ny = X nNH3: 0,1 1-x

x = 0,0647 = 0,065 mola, tej liczbie moli kwasu solnego odpowiada:
a) objetos¢ gazow: 0,065-22,4 dm’ = 1,456 dm’

b) Myc) = 2,373g

¢) d = 1,63 g/dm’ > gestosci mieszaniny gazowej

Whiosek: w mieszaninie byt nadmiar wodoru;

Liczba moli gazoéw:

n=V/22.4 mola

Ny, = 0,0325 mola ny, = (V/22,4 - 0,0325) mola

me, =231 g my, = (V/22,4 - 0,0325)2 g
lg/dm® = [2,31 + (V/22,4 - 0,0325) - 2] / V [g/dm’]
V =2,46 dm’

Zadanie 2.

Rozpuszczalno$¢ Fe(OH);:

r=[Fe*+ [Fe(CN)s ] = 1/3-[OH]
1/3-[OHT] = (K/[OH) - {1 + K, [CN]%}
r=1,054-10"M

(107%)*=3-107%{1 + 10°"-[CN]°}
[CN]=0,0714 M

[K]=0,0714 + 6r = 0,0720 M; [Fe’'1= 7,9410° M
[Fe(CN)¢* ] =r=1,054-10" M; [OH]=3,162:10" M; [H]=3,162-10"M
Zadanie 3.
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Zadanie 4.
Przyktadowe rozwiazanie:
PN 1.HC=CMgBr _ 1.NaH \/ _

CHO 2.H,0* o, 2.CH,I -0

H,0 o 1.7 “Mgr o

H'/Hg . 2.H,0 —0

Zadanie 5.

V4 deﬁl’llel o WG[CH3C1] = WK[CH3C1] =a WB[CH4] =a
z definicji x: Wg[CH4] = Wg[CH;Cl)/x = a/x
V4 deﬁl’llel u: WE[CH4] = WB[CH4]U =u

Z bilansu metanu w obszarze mieszania strumieni B 1 E otrzymujemy:
Wig[CH4] + Wg[CHy4] = WE[CHy] czyli:

l+u=w/x

Po przeksztatceniu: o= (1+u) x



