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Zadanie 1 (/1 punktow)

Do naczynia, z ktorego usunigto powietrze, wprowadzono Cl, oraz SO, w takich ilo$ciach, ze

w temperaturze 102°C cis$nienia czastkowe tych gazéw wynosityby 358,8 1 335,9 mmHg, gdyby gazy nie
reagowaly ze soba. W stanie rOwnowagi reakcji:

SO,Cl, ,, == SO

2 (@ 20 T Clag

ci$nienie w naczyniu (w 102°C) wynosito 645,8 mmHg. Oblicz:
(1) stala K, reakcji dysocjacji SO,Cl,

(i1) stopien dysocjacji SO,Cl, pod cisnieniem 1 i 2 barow

(111) liczbe postepu reakcji (dla obydwu przypadkow)

Zadanie 2 (9 punktow)

Pewna ilo$¢é jodu sktdcono z CS, i wodnym roztworem K1 o stezeniu 0,0313 mol/dm’. Zawarto$é jodu
w obu warstwach obliczono na podstawie reakcji z tiosiarczanem sodu. Wynosity one, odpowiednio,
32,23 g/dm’ i 1,145 g/dm’. Wspotczynnik podziatu jodu miedzy CS, i H,O wynosi 585. Oblicz stala
rownowagi reakcji L+ <= I .

Zadanie 3 (8 punktow)

Zmieszano rowne obje¢tosci 0,05 molowych roztworow HCOOH i1 CH;COOH; pH roztworu byto rowne
2,7. Oblicz stopien dysocjacji kazdego z kwasow

(1) w mieszaninie

(1) przed zmieszaniem kwaséw, po dwukrotnym ich rozcienczeniu woda

pKucoon = 3,8; pKcu,coon = 4,8

Zadanie 4 (9 punktow)

W 250 cm® wodnego roztworu Na,C»,04 znajduje sie 1,675 g soli. Jaki procent C,04% ulegt protolizie?
Oblicz stezenia wszystkich jondw w roztworze oraz pH tego roztworu. Pomijamy reakcjg protolizy
jOIléW HC204_.

pK HC2047 =473

Zadanie 5 (9 punktow)

pH roztworu zawierajacego kationy: Cu®", Fe*", Pb®" i Zn®" wynosi 1. Ktore kationy mozna catkowicie
straci¢ ([Me”"] = 10” mol/dm”) nasycajac roztwér gazowym siarkowodorem? Nasycony roztwor
siarkowodoru zawiera 0,1 mola H,S w 1 dm” roztworu. Podaj zalezno$é: log[Me* |=f(K,, pH) w
przedziale pH 1+5.

PK n,s =7,1; pKus™ = 12,95 pK:cus = 35,25 pKires = 17,25 pKrpps = 26,6; pKr zns = 23,8

Zadanie 6 (8 punktow)

Zbilansuj réwnania reakcji:

(a) st + HN03 = HZSO4 +NO + Hzo

(b) CuzO + HNO3 = Cu(N03)2 +NO + Hzo

i oblicz masy H,S i Cu,0, jakie przereagowaty, jezeli w obu przypadkach wydzielito si¢ po 5,6 dm® NO
(w warunkach normalnych).



Zadanie 7 (12 punktow)

W 298 K SEM ogniwa Pt, H, | HySOj4 oq | Au,O3, Au wynosi 1,362V. AG° reakcji syntezy 1 mola H,O
z pierwiastkow wynosi —236,647 kJ. Oblicz:

(1) AG® reakcji tworzenia 1 mola Au,O; ze ztota i tlenu

(ii) ci$nienie rownowagowe tlenu nad mieszaning Au,Os3 1 Au.

F=96487 C/mol R =28,31451 J/K'mol p°=1 bar

Zadanie 8 (9 punktow)

500 cm® 0,200 molowego wodnego roztworu CuSO,4 w 0,01 molowym H,SO, poddano elektrolizie
pomiedzy elektrodami platynowymi. Oblicz napigcie, jakie nalezy przytozy¢ do elektrod, aby:

(1) rozpoczac elektrolizg

(i1) wydzieli¢ 99,99% miedzi

Zaniedbujemy spadek napigcia na oporze elektrolitu oraz nadpotencjaly elektrodowe.

EOOZ/H20 =+1,229V E°cu2t/cu=10,337 V

Zadanie 9 (20 punktow)

Zaproponuj syntezy:

a) 3-fenylo-3-metylobutanianu metylu

b) 1,1-difenylobutano-1,4-diolu

Propozycje musza uwzglednia¢ tworzenie nowego wiazania wegiel-wegiel.

Zadanie 10 (10 punktow)
Jaki bedzie gtowny produkt autokondensacji aldolowej butanonu katalizowanej a) kwasem, b) zasada?
Przedstaw mechanizm reakcji.

Zadanie 11 (8 punktow)
Narysuj wzory wszystkich produktéw MONOchlorowania rodnikowego 1,1-dimetylocykloheksanu,
uwzgledniajac stereoizomery. Czy mieszanina poreakcyjna bedzie optycznie czynna? Uzasadnij.

Zadanie 12 (12 punktéw)
Dysponujac acetylenem, tlenkiem etylenu i bromkiem metylu znaczonym izotopem wegla °C jako
jedynymi zrodtami wegla zaproponuj synteze 5-'°C-1,2-dihydroksypentan-3-onu.

Zadanie 13 (8 punktéw)
Okresl konfiguracjg absolutna (R,S) ponizszych 1-chloro-1-fluoroetanow:
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Zadanie 14 (7 punktéw)
Jaki produkt powstanie w reakcji zwiazku A z azydkiem sodu NaNj3, prowadzonej w DMSO? Podaj
nazwy oraz absolutne konfiguracje A i produktu.



Zadanie 15 (10 punktow)
Jak selektywnie otrzymac m-nitrotoluen z toluenu oraz dowolnych reagentow organicznych i
nieorganicznych?

Zadanie 16 (7 punktow)

Rozktad weglanu wapnia prowadzi si¢ w piecach szybowych. Weglan zawiera 10 % mas. zanieczyszczen
w postaci MgCO;. W celu uzyskania wysokiej temperatury spala si¢ koks (wegiel) stosujac nadmiar
powietrza. Jako produkt otrzymuje si¢ CaO (wapno palone) zawierajace MgO. Gazy opuszczajace piec
zawieraja dwutlenek wegla, azot i tlen. Zawarto$§¢ CO, wynosi a % mol. Oblicz zaleznos¢ a = f{N), gdzie

N = Gp/Gy (kg/h)/(kg/h).
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Za podstawe bilansu nalezy przyja¢ 100 kg/h weglanu wapnia 1 magnezu (Gy = 100 kg/h). Dla
uproszczenia nalezy przyjac sktad powietrza — 80 % mol. azotu i 20 % mol. tlenu.

Zadanie 17 (13 punktow)

Do absorbera AS1 wprowadza si¢ gazy nitrozowe zawierajace NOy (NO; + NO), tlen i azot (strumien E)
oraz kwas azotowy b % mas. (strumien B) z absorbera AS2. W absorberze AS1 wytwarza si¢ kwas
azotowy a % mas. HNOs (strumien A). W absorberze AS2 nastgpuje catkowita absorpcja NOx, czyli caty
strumien Wg[NOx] zostaje przetworzony w HNO3 (w obu absorberach AS1 1 AS2).

X = WE[NOX]_WF[NOX]

Stopien przemiany NO, w HNO3; w AS1
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Wyznaczy¢ a = f(b) dla x =0,6.
Masa molowa HNO3 wynosi 63 kg/kmol a H,O 18 kg/kmol.

Obliczenia wykona¢ przyjmujac za podstawg bilansu 1 kg/h produkowanego kwasu azotowego o stezeniu
a % mas. (Ga=1 kg/h).



Prace konkursowe prosimy nadsyta¢ do 7 lutego 2014 r. na adres:

Dziekanat Wydzialu 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

Imi¢ i nazwisko nauczyciela oraz nazwe i adres szkoty.

Prosimy takze o wyrazne przytozenie piecze¢ci 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.



