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Zadanie 1 (7 punktow)
Majac ciepta spalania reagentow oblicz standardowe ciepto reakcji (AH°;) oraz zmiang energii
wewngetrznej (warto$¢ standardowa AU°,) towarzyszaca reakcji syntezy 1 mola kwasu akrylowego
w temperaturze 298K.

HC=CH i+ CO,+H,0 , = H,C=CH—COOH |
Ciepta spalania (kJ/mol): HC=CH : ~1300,6
CO : -283,2

H,C=CH—COOH : -1371,2

Zadanie 2 (7 punktow)
Do wyewakuowanego naczynia o pojemnosci 5 dm® wprowadzono staty wodorotlenek talu i ogrzano do
373K. Ustalit si¢ stan rownowagi reakcji:

TIOH, == 0,5 H,0,, + 0,5 TL,O
Cisnienie pary wodnej wynosito 16665 Pa. Oblicz:
(1) standardowa entalpie swobodna reakcji
(1) warto$¢ liczby postepu reakcji w stanie rownowagi
p°=1lbar  R=8,3145Pam’ K" mol’
Liczbe postgpu reakeji definiujemy jako:
polfm _An_ _An
1/l VZ Vk

gdzie: n — liczba moli; v — wspolczynnik stechiometryczny reagentu (ujemny dla substratu, dodatni dla produktu). Dodatnie
wartosci ¢ odpowiadaja przebiegowi reakcji ze strony lewej do prawej, ujemne — przebiegowi reakcji w kierunku przeciwnym.

Zadanie 3 (8 punktow)

W 1 dm® 0,025 molowego wodnego roztworu HCI rozpuszczono 0,020 mola o-chloroaniliny. Nastepnie
do roztworu dodano porcje 60 cm’ benzenu i cato$¢ wytrzaénieto. Po ustaleniu sie stanu réwnowagi
pobrano 30 cm’ fazy benzenowej i stracono chlorowodorem 0,7577g nierozpuszczalnej w benzenie soli.
Wspoétczynnik podziatlu o-chloroaniliny miedzy benzen 1 wode wynosi 119. Oblicz stala dysocjacji
zasadowej K}, o-chloroaniliny.

Zadanie 4 (6 punktow)
Zmieszano 200 cm® 0,05 molowego roztworu wodorotlenku baru z 50 cm® 0,02 molowego kwasu
siarkowego(V1), a nastepnie dodano 50 cm® 3 molowego roztworu amoniaku. Oblicz stezenia wszystkich

indywiduéw chemicznych w otrzymanym roztworze.
pr NH; = 438; pKr BaSOy4 = 10:0

Zadanie 5 (7 punktow)
Oblicz o, 1 ap kwasu o-ftalowego [C¢H4(COOH),] w roztworze o pH = 3. pKa, = 2,95; pKa, = 5,41

Zadanie 6 (8 punktow)
przy jakim pH zacznie si¢ straca¢ osad Mn(OH), z roztworu zawierajacego 0,02 mol/dm’® [Mn(C,04),]*
i 0,2 mol/dm® C,0,4%". Oblicz mase kompleksu w roztworze (1dm?), ktérego pH wynosi 10,5.

PK: mnom), = 12,7 logh, (mn(c,0,),21= 4,1



Zadanie 7 (9 punktow)

Do 100cm’ roztworu siarczanu(VI) miedzi dodano 20 cm® 10% roztworu KI o gestosci 1,0761 g/em’. Do
zredukowania wydzielonego w reakcji jodu zuzyto 30 cm’ 0,1 molowego roztworu tiosiarczanu sodu.

(1) Oblicz stgzenie roztworu CuSOy4

(i1) Uzasadnij, ze miedz(II) utlenia jony jodkowe do jodu (skorzystaj z danych z zadania)

(111) Napisz rownania wszystkich reakcji

E°c2ticunt= +O,153 AY EOIZ/I' = +O,535 AV pKr cu =12

Zadanie 8 (9 punktow)

Probke krzemionki (SiO;) zanieczyszczonej nielotnymi substancjami utarto z 200 g czystego Na,COs.
Tak przygotowana mieszaning stopiono w reaktorze ci$nieniowym. Po reakcji, ktora zaszta ze 100%
wydajno$cia stwierdzono, ze masa stopionej mieszaniny zmniejszyla si¢ o 19,5%, a powstaly gaz
o temperaturze 350°C pod ciénieniem 32 baréw zajat 2 dm’. Nastepnie reaktor otworzono, a otrzymany
stop krzemianu sodu roztworzono na goraco w wodzie otrzymujac 950 cm’ roztworu szkla wodnego.
Oblicz:

(1) jaki % wagowy stanowily zanieczyszczenia uzytej w probce krzemionki

(i1) stezenie molowe otrzymanego roztworu Na,SiOs.

Zadanie 9 (7 punktow)
Napisz réwnania reakcji elektrodowych zachodzacych w ogniwie:
Hg | Hg2C12 | Cl aq | C12 (p(N2+C12) =1 bar) | Pt

Oblicz SEM ogniwa, gdy pci, = 15150 Pa. Kiedy warto$¢ SEM ogniwa bedzie najwigksza?
EOngclz, Hg™ +O,268 \Y% EOCIZ/CI' = +1,359 Y

Zadanie 10 (7 punktow)

W elektrolizerze, w ktorym przestrzen anodowa i katodowa byty oddzielone porowata przegroda
przeprowadzono elektrolize wodnego roztworu Na,SO4 pradem o natezeniu 2,5A w ciagu 1 godziny przy
uzyciu elektrod platynowych.

(1) Napisz rownania reakcji zachodzacych na elektrodach

(i1) Oblicz masy produktow powstatych w wyniku elektrolizy. Wydajnos$¢ pradowa wynosita 95%. F =
96485 C-mol .

Zadanie 11 (7 punktow)
Narysuj wzory kreskowe (bez zaznaczania atomow wegla i wodoru) wszystkich acyklicznych izomerow
konstytucyjnych benzenu. Nie zastanawiaj si¢ nad ich trwaloscia.

Przyktad: :\: ——

Zadanie 12 (6 punktow)
Ktore z ponizszych zwiazkow sa aromatyczne? Krotko uzasadnij odpowiedzi.

e
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Zadanie 13 (9 punktow)

Okresl absolutne (R,S) konfiguracje asymetrycznych atoméw wegla w ponizszych zwiazkach. Ktore
z nich sa chiralne?



Zadanie 14 (8 punktow)
Przedstaw etapy posrednie przeksztatcenia zwiazku D w E.
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Zadanie 15 (8 punktow)
Do pewnego alkenu przytaczono brom, otrzymujac produkt C¢H;,Br,. 'H NMR produktu: 0.9 (triplet,
3H), 1.4 (singlet, 6H), 1.8 (multiplet, 2H), 4.6 (triplet, 1H). Podaj nawy systematyczne alkenu i produktu.

Zadanie 16 (10 punktow)
Podaj wzory zwiazkow F-J.
NaOH/M,0 ¢ CHOH = LAH, = Hi,
3, H*
C4H604 C5H803 CSH1GO4 C7H1GO3 C6H1202

J

"H NMR zwiazku G: 2.3 (singlet), 12.0 (singlet), stosunek powierzchni sygnatow 2:1.

Zadanie 17 (12 punktow)
Zaproponuj syntez¢ zwiazku K z substratow zawierajacych najwyzej cztery atomy wegla. By¢ moze
przyda ci si¢ znajomos$¢ reakcji Reformatskiego.

j\) K
Zadanie 18 (15 punktow)

Jak otrzymac¢ zwiazki L-P z benzenu lub toluenu i dowolnych innych reagentéw?

OH
cl
L M N o P

Uwaga odnosnie N: nie uda si¢ przeprowadzi¢ dwukrotnego acylowania benzenu chlorkiem acetylu
w obecnosci chlorku glinu!

Zadanie 19 (7 punktow)
Otrzymywanie kwasu siarkowego z SO; prowadzi si¢ w wiezy absorpcyjnej WA. Do wiezy doprowadza
si¢ strumien gazow zawierajacy 10% mol. SO; (strumien G) oraz strumien kwasu siarkowego zawierajacy
95% wag. H,SO4 (strumien A). Gaz opuszczajacy wiezg (strumien B) nie zawiera SO3;. Kwas siarkowy
odprowadzany z wiezy zawiera y% wag. H,SO, (strumien C). Wyznaczy¢ zaleznos$¢ y od stosunku
strumieni GAo/Wag:

y=1(Ga/Wg), Ga [kg/s], Wg[kmol/s]



A
M,S0, 95%
B
G WA 0, N,
—_—
SO, O,N,
C
H,80,y%

Oblicz dla jakiej wartosci Ga/Wg otrzymamy 100% kwas siarkowy?

Zadanie 20 (13 punktow)

Roztwoér SO; w kwasie siarkowym nosi nazwe oleum lub dymiacego kwasu siarkowego. 20-procentowe
oleum (20 % mas. SOs 1 80 % mas. H,SO4) otrzymuje si¢ przez absorpcj¢ SO; w wiezy zasilanej oleum
zawierajacym b % mas. SO; (strumien B). Strumien B otrzymywany jest przez rozcienczenie kwasem
siarkowym (95 % mas.) czgsci produkowanego 20-procentowego oleum (strumien E). Stosunek wagowy

kg/h}

. . . G
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g

P
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®
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Przyjmujac za podstawg bilansu 100 kg 20 % oleum (Gp = 100 kg/h) znajdz zalezno$¢ pomigdzy
stezeniem oleum zasilajacego wiezg a stosunkiem n, tj. b = f(n).

Prace konkursowe prosimy nadsyta¢ do 7 lutego 2013 r. na adres:

Dziekanat Wydziatlu Chemicznego Politechniki Warszawskiej
ul. Noakowskiego 3

00-664 Warszawa

tel. 022 629 5714, 022 234 7372

z dopiskiem ,,Konkurs chemiczny” na kopercie.

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

Imie 1 nazwisko oraz rok nauki uczestnika

Imig i nazwisko nauczyciela oraz nazwe i1 adres szkoty.

Prosimy takze o wyrazne przytozenie piecze¢ci szkoty.

Materiaty przygotowawcze, zadania konkursowe 1 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.



