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Warszawa, 15 marca 2013
Za kazde zadanie mozna otrzymac 10 punktow (maksymalnie mozna uzyskac 50 punktow).

Zadanie 1.

1000 cm® wody i 60 cm® benzenu wytrzasano do stanu rownowagi:
a) z pewna iloscia aniliny (B)

b) z 99,69 milimolami chlorowodorku aniliny (BHCI)

a) w fazie wodnej rozpuscito si¢ 135,1 mg B, a z 50cm’ fazy benzenowej — po wprowadzeniu
suchego HCI — otrzymano 98,6 mg BHCI
b) z 50cm’ fazy benzenowej otrzymano 80,6 mg BHCI.

Oblicz:

(1) wspotczynnik podziatu aniliny migedzy benzen 1 wod¢
(il) Ka -

(ii1) pH fazy wodne;j

Mg =93,13 g/mol  Mpyc; = 129,59 g/mol

Zadanie 2.
a) W temperaturze 15°C SEM ogniwa:

Ag ‘ AgCl ] KCl ‘ AgNO, ‘ Ag
0,1M ' 0,1M

wynosi 0,455 V
b) Standardowe potencjaly elektrod w temperaturze 25°C wynosza:

E° aAgtiag=710,799 V E° criagen, ag= 10,222V

Oblicz iloczyny rozpuszczalnosci oraz rozpuszczalnos¢ AgCl w obu temperaturach.
R =8,3145 J-mol K" F=96485 C-mol ™' Magcr = 143,32 g/mol

Zadanie 3.

Dysponujac: cyklopentanonem, kwasem bromooctowym, kwasem benzoesowym, chlorkiem
benzylu, 1,2-dibromoetanem, 4-bromobutan-2-onem, metanolem oraz dowolnymi reagentami
nieorganicznymi zaproponuj syntezy:

b)

c) d) e)
= OH OH
OH C.H HO CO.CH
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Zadanie 4.
Podaj wzory zwiazkéw A — G

NaCN H,O* H*
)\/\ ——>A ————=B—"> C (CeH1002)
Cl DMSO At
HNO Ph g%H
AICI -
+ D e N — 5 ~ F 3 2> G

C;H;CIO
chlorek acylu

Zadanie 5.

W instalacji przedstawionej na rysunku produkuje si¢ metanol. Gazy zawierajace 70%
wodoru, 29% tlenku wegla 1 1% argonu wprowadzane sa do instalacji ze strumieniem A.
Metanol, po skropleniu, odprowadza si¢ w cato$ci z instalacji ze strumieniem D. Zawarto$¢

wodoru w strumieniu gazow resztkowych (strumien E) wynosi 88%.

Przyjmujac podstawe bilansu wielko$¢ strumienia W, 100 kmol/h oblicz

sprawnos¢

przemiany tlenku wegla w metanol (n = Wp[CH3OH]/WA[CO]) oraz wyznacz zalezno$¢

2=1(x), gdzie 7= VE 5 x = elCOI= Wc[CO]

a
W, W,[CO]
B C
A - - Reaktor -
X > >
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g Y



Rozwigzania:

Zadanie 1.

(i) Ko = Capy/Caw = (0,0986:93,13)/(129,59-0,05-0,1351) = 10,49

(ii) 10,49 = 0,0806/(129-0,05-Ca(w)) => cpwy= 1,186:107° mol/dm’ ( = npy)
BH +H0=H;0"+B;  Ku=([H;0]"[B])/(coge — [H3O'])

NH,0+ = NB(w) T NB(b)

np) = (0,0806:0,06)/(129,59-0,05) = 7,464-10~* mola
Ka=(1,932:1071,186-107)/(0,09969—0,001932) = 2,34-10"°

(iii) pH = —log(1,932:107) = 2,71

Zadanie 2.

a) E° criage, ag = E° agt/ag T (RT/F)InK;
SEM = (RT/F)In[Ag ]-[CI'] — (RT/F)InK,
2,303-(RT/F)log... = 0,0572 log...

logK, = log(0,1-0,1) — (0,455/0,0572) = -9,9(54)
K,=1,11-107"

r=1,0537-10" mol/dm® = 1,51-10 g/dm’
b) W ogniwie zachodzi reakcja:

Ag + ClI'= AgCl

RTInK = FE° RTInK, = —FE°

logK, =—(0,577/0,059); K,=1,6610"°
r=1,2884-10" mol/dm’ = 1,847-10° g/dm’

Zadanie 3.
Przyktadowe rozwiazania w skrocie:
a) o
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Zadanie 4.
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Zadanie 5.
Bilans obszaru zewnetrznego

P, kmol/h R, kmol/h Utamek molowy

sktadnika w str. E
H, 70 H, 70- 58n (z bil. wodoru) 88
CO 29 CcO 29 (1-n) (z bil. wegla) 5,6
Ar 1 Ar 1 6,4
CH;0H  29n (z def. ) -

Z informacji, ze utamek molowy wodoru w strumieniu E wynosi 0,88 wynika:

(70-58n)/(100-87n) = 0,88 z tego rownanie n = 97%

Bilans reaktora (wystarczy wegla)

P, kmol/h R, kmol/h
CO 29+ 100z -0,056 CcO (29 +5,62)(1-x) z def. x
CH;0H 28,13

Z bilansu wegla

29 +100z 0,056 = (29 + 5,6z)(1-x) + 28,13

Odp. z = (28,13 - 29x)/5,6x




