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Zadanie 1 (10 punktow)
Do naczynia o pojemnosci 3,5 dm?®, z ktérego usunieto uprzednio powietrze, wprowadzono staty
karbaminian amonu. W temperaturze 20,9°C, w stanie rtownowagi reakcji:

H2NCOONHj4 (5) = 2NH3 (g) + CO2 (g
ci$nienie w naczyniu wynosito 66mmHg. Oblicz mase¢ roztozonego karbaminianu. Ile amoniaku nalezy
wprowadzi¢ do naczynia, aby ilo$¢ roztozonego karbaminianu byta 2- oraz 5,5-krotnie mniejsza? Jakie
bedzie wowczas cisnienie nad statym karbaminianem?
R =8,31451 Pa-m*-mol 'K

Zadanie 2 (12 punktow)

Fenol wytrzasénieto z woda 1 benzenem. Stezenie fenolu w obu warstwach ustalono na podstawie reakcji z
bromem. Wynosito ono (w mol/dm?®): ¢y = 0,101, ¢, = 0,279. Wspétczynnik podziatu fenolu pomiedzy
benzen i wode wynosi k = 0,694. Oblicz stata rownowagi reakcji dimeryzacji fenolu 2C¢HsOH =
(CeHsOH), zachodzacej w benzenie. Ile wody nalezy uzy¢, aby z 500cm® 2 molowego roztworu fenolu w
benzenie przeprowadzi¢ do warstwy wodnej 0,25 mola fenolu?

Zadanie 3 (7 punktow)

Oblicz pH oraz stopien dysocjacji amoniaku

(@) w roztworze o stezeniu 0,5 M, (b) w roztworze sporzadzonym przez rozpuszczenie 1 g Ba(OH).-8H.0
w 100cm® 0,5M NHjs, (c) roztworze przygotowanym przez zmieszanie 5cm® 1M HCI ze 100cm® 0,5M
NHs. pKNH3 =48

Zadanie 4 (12 punktow)

Siarczek miedzi CuS wytrzasano z wodnym roztworem KCN. Jakie musi by¢ jego stezenie, aby w 1dm?
roztworu rozpuscito sie 1,912 g CuS. Jaki btad popelnimy, jesli zaniedbamy istnienie kompleksu
Cu(CN)z? PKrcus = 35,2, Ig Ky = 28,6, 1g Ky, = 30,3

Zadanie 5 (6 punktow)

Oblicz potencjat potogniwa C17| Clz | Pt w 298K i wskaz kierunek przeptywu elektronow w obwodzie
zewnetrznym w ogniwie: Hg | Hg2Clz | CI™ (0,01M) | Cl2 | Pt majac dane: standardowe ciepto tworzenia
Hg2Cl2 AH°w = -264,8 ki-mol™!, entropie molowe (3-mol™"-K™"): S%g ) = 76,09, S°Hgjciy () = 195,7,
S, @ 223,0, E° cI|Hg,cly | Hg = 40,267 V

Zadanie 6 (8 punktow)

Napisz rownania procesOw elektrodowych i1 oblicz SEM ogniwa:

Ag | AgCI | HCI (0,1M, 150cm?) || HCI (0,01M, 150cm?®) | AgCI | Ag

Oblicz maksymalng wielko$¢ tadunku jaki przeptynie przez ogniwo oraz §rednie nat¢zenie pradu (przy
zatozeniu, ze ogniwo pracowato 5 godzin) F = 96485C.

Zadanie 7 (20 punktow)

Podczas produkcji cynku metoda hydrometalurgiczng po wstgpnym prazeniu mozna zastosowac niewielki
dodatek siarczku cynku, ktory pozwala przeprowadzi¢ obecny w rudzie tlenek otowiu(Il) do siarczku.
W produkcie prazenia powinno zosta¢ jak najmniej siarczku, zZelazianu i krzemianu cynku, ktore
praktycznie nie rozpuszczaja si¢ w rozcienczonym roztworze kwasu siarkowego podczas procesu



nazywanego tugowaniem. W tych warunkach ZnO przechodzi do roztworu praktycznie caltkowicie,
natomiast otd6w tworzy nierozpuszczalny siarczan, ktory przechodzi do osadu.

Probke 100,0 kg rudy cynku zawierajacej mieszaning ZnO, PbO oraz niereaktywnych zanieczyszczen
utarto w mtynie kulowym z porcja 4.0 kg blendy cynkowej (ZnS), a nastgpnie mieszaning wygrzano bez
dostepu tlenu w piecu obrotowym w temperaturze 850°C w celu przeprowadzenia catego otowiu
obecnego w probce do siarczku otowiu w mysl reakcji: PbO + ZnS = PbS + ZnO. Nastepnie tak
przygotowany wsad przemyto 3% roztworem kwasu siarkowego(VI) w kaskadzie tugownikéw
roztwarzajac caty tlenek cynku. Pozostaty po lugowaniu osad odsgczono i wysuszono otrzymujac 44,644
kg pozostato$ci. Natomiast w wyniku elektrolizy otrzymanego roztworu siarczanu cynku pradem o
napieciu 3,4V powstato 49,154 kg metalicznego cynku.

(1) Oblicz sktad procentowy (%ow) przetwarzanej rudy cynku.

(i1) Oblicz procentowg zawarto$¢ cynku (%ow zn) w suchym osadzie, ktory pozostat po tugowaniu

(ii1) Oblicz, ile energii elektrycznej (w kWh) zuzyto do wydzielenia catego cynku, zaktadajac, ze
wydajnos¢ pradowa procesu wynosita 90%.

M (g/mol) Zn - 65,4; Pb - 207,2; O — 16; S — 32, 1F = 96500C

Zadanie 8 (8 punktow)

Dowolny enancjomer 1,3-dimetylocykloheksenu uwodorniono w obecnosci katalizatora platynowego. Ile
stereoizomerycznych produktéw otrzymano? Narysuj ich wzory, uwzgledniajac potozenie podstawnikow
wzgledem ptaszczyzny pierscienia.

Zadanie 9 (10 punktow)
Podaj wzory zwigzkow A-C.
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Zadanie 10 (10 punktoéw)
Jak z m-ksylenu i odczynnikdéw nieorganicznych otrzymac 1-bromo-3,5-dimetylobenzen?

Zadanie 11 (7 punktow)
Jak z butanolu (jedyny substrat organiczny) i odczynnikow nieorganicznych otrzymac:
a) kwas propanowy, b) kwas butanowy, ¢) kwas pentanowy?

Zadanie 12 (10 punktoéw)
Podaj wzory D-I
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* NBS — N-bromoimid kwasu bursztynowego (N-bromosukcynimid), ** produkt reakcji Claisena

Zadanie 13 (8 punktow)
Jak z benzenu i dowolnych reagentéw otrzymac:
a) deuterobenzen, b) m-dideuterobenzen, c¢) p-dideuterobenzen, d) heksadeuterobenzen?



Zadanie 14 (15 punktow)
Zaproponuj jednoznaczng synteze 3-metoksy-2,4-dimetyloheptan-4-olu z substratow zawierajacych
maksymalnie cztery atomy wegla oraz dowolnych nieorganicznych.

Zadanie 15 (7 punktow)
Ktore zwiazki sg aromatyczne? Do kazdego przypadku dodaj jedno zdanie komentarza.
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Zadanie 16 (5 punktow)
Konwersja tlenku wegla parg wodng zachodzi wedtug reakcji:

CO+H0=CO2 +H2

Tlenek wegla zawarty w strumieniu A (CO, CO2, H2 i N2) poddaje si¢ konwersji parg wodng w celu
uzyskania wigkszej ilosci wodoru. W procesie stosuje si¢ nadmiar pary wodne;j.
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Stosunek tlenku wegla do dwutlenku wegla w strumieniu A wynosi 10. Jak zmieni si¢ stosunek CO do
CO2 w strumieniu D jezeli stopien przemiany CO w reaktorze wynosi 90%?
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Zadanie 17 (15 punktow)
Kwas azotowy(V) otrzymuje si¢ z tlenkow azotu w instalacji, ktorej schemat przedstawiono na rysunku.
Do instalacji doprowadza si¢ strumien gazow nitrozowych H zawierajacy tlenki azotu NO i NO2, ktore w
wyniku reakcji: NO + 0,5 02 = NO2

3NO2 + H20 = 2HNO3 + NO
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w szeregowo potaczonych absorberach AS1 1 AS2 zostaja catkowicie przetworzone w kwas azotowy(V).
Warto§¢ stosunku molowego strumienia tlenkow azotu (NO + NO2) zawartych w gazach K
opuszczajacych desorber KB do strumienia tlenkéw azotu (NO + NOz) w strumieniu H

W INO+NO,]

=0,04
W, [NO+ NO,]

Natgzenia strumieni tlenkow azotu w K i L jest jednakowa: Wk[NO+NO2] = W [NO+NO]
Stopien przetworzenia tlenkéw azotu (NO+NO2) w HNO3z w absorberze AS1:

_ WEINO+NO 5] - WE[NO +NO,] - W [NO +NO,]

Xq We NG +NO ] [mol/mol]

Udzial masowy kwasu azotowego w strumieniu A (a) odprowadzanym z instalacji wynosi 55%.

G[HNO ;] ~ 63W, [HNO . ]
GA[HNO ;]+G,[H,0]  63W, [HNO ,]+18W,[H,O]

[9/0]

Udzial masowy kwasu azotowego w strumieniu B wprowadzanym do absorbera AS1.:

Gg[HNO 4] ~ 63W,[HNO,]

= = /
Gg[HNO ;]1+G4[H,0]  63W,[HNO,] +18W,[H,O] Lo/al

Wyznaczy¢ zalezno$¢ b = b(x1) miedzy stezeniem kwasu azotowego(V) w strumieniu B wprowadzanym
do absorbera AS1 i wielkos$cig stopnia przemiany tlenkéw azotu (NO+NO2) w HNOs w absorberze AS1.
Za podstawe obliczen nalezy przyja¢ Wa[HNO3] = 100 kmol/h.
Masa molowa [kg/kmol]

HNOs3 63

H20 18

Prace konkursowe prosimy nadsyta¢ do 1 lutego 2016 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.

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

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



