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Zadanie 1 (11 punktow)
Do naczynia o pojemnosci 2 dm?, z ktorego usunieto powietrze, wprowadzono 3 g PCls i ogrzano do
temperatury 470K. Majac dang zalezno$¢ standardowej entalpii swobodnej reakcji
PCls g === PClyg +Clyg
od temperatury (w zakresie 400-500K): AG°=83600—33,43T-log(T)—72,26T [J-mol}]
Oblicz stopien dysocjacji PCls w temperaturze 470K oraz wyprowadz zaleznos$¢: log(Kp)=f(T) i o=f(Kp)

Zadanie 2 (9 punktow)

Do 80 cm® 50%. roztworu chlorku cezu o gestosci d= 1,5846 g/cm® dodano 50 cm?® 10%,, roztworu
chlorku cezu o gestosci d = 1,0798 g/cm? otrzymujac roztwér o gestosci d= 1,3958 g/cm®. Oblicz stezenia
molowe (mol/dm?) i molarne (mol/kg rozpuszczalnika) wszystkich roztworéw oraz objeto$é otrzymanego
roztworu i jego stezenie wyrazone w procentach wagowych. Mcsci = 168,36 g-mol .

Zadanie 3 (8 punktow)

Kalcyt i aragonit to dwie odmiany polimorficzne weglanu wapnia roznigce si¢ iloczynem
rozpuszczalnosci. Oblicz objetos¢ wody potrzebng do rozpuszczenia probek 0 masie 0,5g tych mineratow,
jesli ich iloczyny rozpuszczalno$ci w temperaturze 25 °C wynoszg odpowiednio:

PKr (kaicyt) = 8,35 1 pKr aragonity = 8,22.

Zadanie 4 (9 punktow)

W 320 cm?® roztworu kwasu octowego o stezeniu 0,08 mol/dm? rozpuszczono staty wodorotlenek sodu w
ilosci powodujacej wzrost pH roztworu o 2 jednostki. Zaktadajac, ze objetos¢ roztworu nie zmienita sie,
oblicz mas¢ dodanego wodorotlenku. pKcHgcoon = 4,76.

Zadanie 5 (8 punktow)
Oblicz, przy jakiej wartosci pH zacznie wytraca¢ si¢ osad wodorotlenku magnezu z nasyconego roztworu
weglanu magnezu? Krmgcog = 1,99 x 104, Ky Mg(OH), = 1,26 x 101!

Zadanie 6 (9 punktow)
Ile bedzie wynosit stopien dysocjacji kwasu winowego w roztworze o pH réwnym 2.,4.
PK H,cHa06= 3; PK HeyHy0s = 404

Zadanie 7 (12 punktow)

Napisz rownanie reakcji zachodzacej w ogniwie:

Pt | MnO4~ (0,2M), Mn?* (0,02M), HsO* (0,01M) || Ce** (0,001M), Ce** (0,1M) | Pt

1 wskaz jej kierunek. Jakie musi by¢ stezenie jondéw oksoniowych, aby reakcja przebiegata w kierunku
odwrotnym?

E° Mno, /M2t = +1,51 V E°ce#t/ced3*=+1,61V F=96487 C-mol”! R =8,31451 J-K '-mol "

Zadanie 8 (9 punktow)

1 dm? roztworu zawiera 0,15 mola jonéw In** i 0,15 mola jonéw TI*. Czy mozna rozdzieli¢ te metale
droga redukc;ji elektrolitycznej? Oblicz, ile graméw jednego metalu zredukuje si¢ do momentu, gdy
zacznie wydziela¢ si¢ drugi metal i jaka bedzie warto$¢ liczby postepu reakcji?

E°n3t/n=-0,342 V E°mt11=-0,336 V



Zadanie 9 (12 punktow)
Jaki(e) produkt(y) powstanie(g) w reakcjach a-f? Zwro¢ szczegodlng uwage na problemy stereochemiczne.

Do kazdego przykiadu dodaj jedno zdanle komentarza.
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Zadanie 10 (16 punktow)
Jak z benzenu i dowolnych reagentow otrzymac:
a) 1,3,5-tribromobenzen
b) m-chlorofenol
c) eter difenylowy
d) 1-cyjano-2-izopropylobenzen

Zadanie 11 (10 punktoéw)
Przedstaw budowg elektronowg ponizszych czasteczek stosujac wzory elektronowe.
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Zadanie 12 (7 punktow)

Narysuj izomery konstytucyjne zwigzku o wzorze sumarycznym C3HgO.

Zadanie 13 (8 punktow)
Zaproponuj synteze 3-izopropylohept-6-en-2-onu z octanu etylu i dowolnych reagentow.

Zadanie 14 (8 punktow)
Jak jednoznacznie otrzymac:
a) z l-chlorobutanu — butyloaming i butanotiol
b) z acetofenonu — 1-fenylo-2-chloroetanon i kwas benzoesowy

Zadanie 15 (8 punktow)
Jaki produkt powstanie w wewnatrzczasteczkowej reakcji aldolowej (z odwodnieniem) cyklodekano-1,6-
dionu katalizowanej a) zasadg (KOH), b) kwasem (H2S04)? Przedstaw mechanizmy reakcji.

Zadanie 16 (6 punktow)
Narysuj po jednym przyktadzie pigciocztonowego heterocyklicznego zwigzku aromatycznego,
zawierajacego w pierscieniu a) dwa atomy azotu, b) jeden atom tlenu i jeden atom azotu.

Zadanie 17 (8 punktow)

W aparacie kontaktowym w instalacji kwasu azotowego utlenia si¢ NH3 na siatkach platynowo-rodowych.
Do aparatu doprowadza si¢ mieszaning amoniaku i powietrza. Stosunek nat¢zen strumienia powietrza do
strumienia amoniaku (w kmol/h) wynosi K (K=Wg/Wa). Gazy po reakcji zawierajg NO, H20, N2, O>.

powietrze

NH NO (b% mol),
®— ~
N,, Oy, H,O

Zaktada si¢ przemiang amoniaku tylko do NO i N2 (bez N20). Stopien przemiany NHz do NO wynosi x.



Wyznacz zaleznos¢ utamka molowego NO w gazach po reakcji (b) a stopniem przemiany NHsz do NO i
stosunkiem K.
b = f(x, K), gdzie

x=WPINOL -~ _wg | _wpINO]
wa[NH 3] WA Wp
Obliczenia nalezy prowadzi¢ dla podstawy bilansu WA = 1 kmol/h.

-100%

Zadanie 18 (12 punktoéw)
Syntez¢ metanolu prowadzi si¢ w instalacji, ktorg przedstawiono na rysunku.

H,, CO, gazy obojetne @ CH50OH
® ) REAKTOR SEPARATOR ——— (P)

CO, H,, gazy obojetne

\]

®

Gaz syntezowy (strumien A) zawiera tlenek wegla, wodor i 1% molowy gazow obojetnych. Stosunek
molowy wodoru do tlenku wegla w strumieniu A wynosi 2,1 (Wa[H2]/WA[CO] = 2,1). Stosunek
strumienia zawracanego B do strumienia A wynosi u (Wg/Wa = u). Wydajnos¢ procesu syntezy metanolu
wynosi 0,95 (1 = Wp[CH3OH]/WA[CO] = 0,95). Przyjmujac za podstawg¢ bilansu 100 kmol/h strumienia
A, wyznacz zalezno$¢ U od stopnia przemiany tlenku wegla (do alkoholu metylowego) w reaktorze (U =

f(x)).

Stopien przemiany tlenku wegla do alkoholu metylowego zdefiniowany jest w nastepujacy sposob:

« = Wcl[CO]- wpl[CO]
Wcl[CO]

Prace konkursowe prosimy nadsyta¢ do 9 lutego 2015 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

Imie 1 nazwisko nauczyciela oraz nazwe 1 adres szkoty.

Prosimy takze o wyrazne przylozenie pieczeci szkoty.

Materiaty przygotowawcze, zadania konkursowe 1 dodatkowe informacje znajduja si¢ na stronie www:

http://mwww.ch.pw.edu.pl/~elfed/konkurs/
W tym miejscu bgda takze umieszczane wyniki kolejnych etapéw Konkursu i inne informacje.



