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Za kazde zadanie mozna otrzymac 10 punktow (maksymalnie mozna uzyskac 50 punktow).

Zadanie 1.
Stezenie jonéw Fe’ w 0,01 molowym roztworze kwasu szczawiowego wynosi 0,001

mol/dm’. Jakie powinno byé pH tego roztworu, aby zaczal sic wytraca¢ osad FeC,04?
Rozwaz, czy mozliwe jest catkowite stracenie zelaza ([Fe*’] < 10 mol/dm’). Zaniedbaj
zmiang stezenia H,C,Oy.

pKr Fec,0, = 6,7 pK n,c,0, = 1.3 PK ney0, =43

Zadanie 2.

250 cm’ roztworu zawierajacego 40 mg jonéw Cu’", 55 mg Cd*" i 1 g jonow Mg™", w celu
rozdzielenia metali, poddawano elektrolizie zestawiajac ogniwa zgodnie ze schematem

przedstawionym na rysunku:

e

1. elektroda platynowa zanurzona w badanym roztworze

2. elektroda z odpowiednio dobranego metalu

3. przepona

4. 100 cm’ roztworu o stezeniu 1 mol-dm™ zawierajacego
jony zgodne z materiatem elektrody

5. obwdd zewnetrzny zamknigty przez niewielki opor

,_;i/ 6. mieszadlo

(1) dobierz odpowiednie elektrody, podaj schematy ogniw i wskaz kierunek przeptywu

s

\o

elektrondw w obwodzie zewngtrznym podczas pracy ogniwa

(1) oblicz stezenia jonéw pozostatych w roztworze po zakonczeniu elektrolizy

(i11) przyjmujac, ze czas pracy kazdego ogniwa trwat 15 godzin, a stezenia jonow w badanym
roztworze po jej zakonczeniu sg praktycznie rowne zero, oblicz $rednie natg¢zenie pradu
ptynacego w obwodzie zewngtrznym

Mc,=63,54 g-mol '; M=112,40 g-mol '; Myz=24,31 g-mol '; F= 96485 C-mol '; R = 8,3145 J-mol 'K

Zadanie 3.
Dysponujac benzenem i bromkiem metylu znaczonym izotopem wegla 3C oraz dowolnymi

zwigzkami nieorganicznymi zaproponuj syntezy:

a) POCH,  b) PhCH,0CH, c¢) PhCH,0CH,

Zadanie 4.
Narysuj wzory wszystkich produktéw MONOchlorowania rodnikowego

(R)-2-fenylo-3-metylobutanu, uwzgledniajac stereoizomery.




Zadanie 5.
Kwas fosforowy (strumien Y) o stezeniu a (%mas.) produkuje si¢ rozkladajac Caz(POs),

(apatyt) kwasem siarkowym. Wytworzony kwas fosforowy oddziela si¢ na filtrze (F).
Procesowi filtracji poddaje si¢ ok. 20% osadu otrzymanego w reaktorze (strumien C).
Pozostala cze$¢ osadu (strumien D) zawracana jest do reaktora. Osad CaSQO, -2H,0 ptucze si¢
woda w celu uniknigcia strat kwasu fosforowego. Otrzymany rozcienczony kwas fosforowy
zawracany jest do mieszalnika M, w ktorym miesza si¢ z 98% kwasem siarkowym (strumien
A). Produktem wubocznym procesu jest CaSOs2H,0 zawierajacy 20% mas. wody

G [H,0] _
G,[H,0]+G,[CaSO, 2H,0 ]+ G,[Ca,(PO,),]

1 nieprzereagowany Caz(POy),.

2

Stosunek ilo$ci wody wprowadzanej do filtra F do strumienia wprowadzanego Ca3(POy),
wynosi K.

_ W3[H,0]
- W;[Ca,(PO,),]

Zakladajac, ze 95% wprowadzonego Caz(POs), przereagowalo do kwasu fosforowego

W, [H,PO,]

(2° W;[Ca,(PO,),]

=0,95) obliczy¢ =zalezno$¢ stgzenia otrzymywanego kwasu

fosforowego od wartosci K (a = f(K)). Za podstawe obliczen nalezy przyja¢ 100 kmol/h
apatytu wprowadzanego do reaktora w strumieniu E (Wg[Ca3(PO4);)).

Masa molowa: Ca3(PO4), — 310 kg/kmol, CaSO,4 -2H,0 — 172 kg/kmol, H,O — 18 kg/kmol,
H,S04 1 H3PO4 — 98 kg/kmol
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Rozwiazania:

Zadanie 1.

(i) ¢ 1,c,0, = [H2C204] + [HC,0,7] + [C2047]

¢ 1,0, = (Kr/[Fe 1) {[H /K, Ky) + [H(Ky) +1}; [H]=x

27274
0,01 = (10°7/107)- {10 x*+10*-x+1} 1070 x+10% x+1 = A
107%x*+10**x —49=0 => x=2,35-10" mol-dm™ =>pH=2.63

(i) [Fe*']= (Kr/c H2c204)'A A > 1 zawsze, niezaleznie od pH

[Fe*']=(10%7/10%)-A =10*"-A => 10*"-A > 10” => osad FeC,0, nie straci si¢ catkowicie
Zadanie 2.
(i) Przyktadowe rozwigzanie:
(5 [
Pb | Pb2 | Cu?* | Cu(Pt) Zn | Zn>* | cd2* | cd(Pr)
(ii) [Mg**] = 0,1645 mol-dm™; [Cu*'] = 2,02:10""° mol-dm™; [Cd*'] = 6,26-10""* mol-dm"
(iii) Q=1I't Cu:1=2,25mA Cd:1=1,75mA
Zadanie 3.
Przyktadowe rozwigzania:
1. HNO,, H,SO 1. NaNO,, 0°C, H,SO 1. NaOH *
a) PhH ———*2""% PhNH, - > PhOH—s——> PhOCH
2.H,/Pd 2.H,0 2. CH,Br 3

CO, HCI NaBH 1. NaH *

b) PhH —1=—> PhCHO —> PhCH ,OH PhCH,OCH
AlCI 2. CH,Br ZmTs

5H3Br * Br, * CH sONa * *

c) PhH —— PhCH ——h—> PhCH,Br —— PhcH ,OCH,
3
CH,Br 2% CH,OH—> CH,ONa

Zadanie 4.

Ph cl

cl )\/\
; cl
_ W,
Y
racemat mieszanina dlastere0|zomeréw

Zadanie 5.

Bilans masy w obszarze zewnetrznym

Przychod, kmol/h

Rozchéod, kmol/h

Wg Caz(PO,); 100 1 -—zpods. bilansu Wg CaSO,4-2H,0 285 6 —zbil. Ca
W, H,SO, 285 7 —zbil. siarki Ca3(POy), 5 5-zbil.P
H,O 31,67 8 — ze stez. H,SO4 (98%) H,O 702,36 9 -z zat (20% H,0)
Wi H,O 100K 2-zdef K Wy H;PO, 190 3 - z def. wydajnosci
0 1034.44(100-3) 4 _ ¢ gies H,PO, (a%)
a

Wr[H,0] obliczono (punkt 9) z zaleznosci:
Gr[H,0] _ We[H,0,]-18 _
G, W, [H,0]-18+ W, [CaSO,-2H,0]172 + W, [Ca,(PO,),]-310

l

Wg[H,0] = 702,36 kmol/h

Z bilansu pierwiastkowego wodoru (H) w obszarze zewn¢trznym (dane w tabeli) obliczono szukang zaleznos¢.
2WA[H,S04] +2WA[H,0] + 2Wg[H,0] = 4Wg[CaSO4 2H,0] + 2Wg[H,0] + 3Wy[H;PO4] + 2Wy[H,0] po
podstawieniu obliczono

_1034,44
K+2,06

Uwaga. Punkty w tabeli (od 1 do 9) oznaczaja kolejno$¢ bilansowania. W zadaniu bilans mozna réwniez
wykona¢ w kg/h. Wynik uzyskamy ten sam.




