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Zadanie 1. (10 punktow)

Osad Hg(OH)2 wytrzasnigto z roztworem KBr. pH roztworu w rownowadze z osadem
Hg(OH)2 wynosito 11. Oblicz stezenia jonéw obecnych w roztworze oraz mase
rozpuszczonego Hg(OH)2 w 1 dm? roztworu.

PKr Hg(oH), = 25,4, log Kt, HgBr 2~ =21

Masy molowe (g-mol?): Hg - 200,6; O - 16; H - 1

Zadanie 2. (10 punktow)

Sporzadzono wodny roztwor zawierajacy CdSO4 i ZnSO4 o jednakowych stezeniach rownych
0,05 mol/dm?3 oraz H2S04 o stgzeniu 0,35 mol/dm?®.

a) 250 cm? roztworu poddano elektrolizie pomigdzy elektrodami platynowymi, stosujac mala
gestos$¢ pradu i doktadnie mieszajac.

b) 500 cm? roztworu nasycono gazowym siarkowodorem.

Oblicz masy metali wydzielonych z kazdego z roztwordow. Czy mozliwe jest ilo§ciowe
rozdzielenie metali (tzn., Ze ste¢zenie w roztworze oznaczanego jonu nie przekracza wartosci
10~ mola/dmd).

E° cd?ica=—0,403V pKicds = 26,1

E° z2n?*/zn= _0,763 Vv pKr zns = 23,8

Nadpotencjaly wydzielania wodoru na katodzie sa w obu przypadkach jednakowe 1 wynosza
0,5V. Masy molowe (g-mol %): Cd - 112,4; Zn — 65,4

Zadanie 3. (10 punktow)
Narysuj wszystkie izomery dichlorocyklobutanu, uwzglednij izomery konstytucyjne
| stereoizomerig.

Zadanie 4. (10 punktow)

Jak z bromobenzenu i dowolnych odczynnikdéw otrzymac:
a) kwas m-bromobenzoesowy

b) styren

C) m-bromoaniling

d) 1,3,5-tribromobenzen

e) benzyloaming (CeHsCH2NH>)?

Zadanie 5. (10 punktow)

Kwas azotowy(V) otrzymuje si¢ z tlenkdw azotu w instalacji, ktorej schemat przedstawiono na
rysunku. Do instalacji doprowadza si¢ strumien gazoéw nitrozowych H zawierajacy tlenki azotu NO i
NO,, ktore w wyniku reakcji:
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w szeregowo potaczonych absorberach AS1 i AS2 zostaja catkowicie przetworzone w kwas
azotowy(V). Warto$¢ stosunku molowego strumienia tlenkoéw azotu (NO + NO2) zawartych w gazach
K opuszczajacych desorber KB do strumienia tlenkow azotu (NO + NO2) w strumieniu H

W, INO+NO,] s

W,,[NO+ NO, ] (1)

Stopien  przetworzenia tlenkéw azotu (NO+NO;) w HNOs; w absorberze AS1:

X
1 WEg[NO+NO,]

Udzial masowy kwasu azotowego w strumieniu A odprowadzanym z instalacji:

a= GA[HNO ;] _ 63W, [HNO ;] [9/q] 3)
GA[HNO 3]+ G,[H,0]  63W, [HNO 4]+18W,[H,O]

Udziatl masowy kwasu azotowego w strumieniu B wprowadzanym do absorbera AS1:

| GylHNOJ]  _ 63WaHNO,]  [g/g] (4)
Gg[HNO ;]+Gg[H,0] 63Wg[HNO ;]+18Wg[H,0]

Przyjmujac, Ze stopien przetworzenia tlenkow azotu (NO+NOz) w kwas azotowy(V) w absorberze
AS1 x; = 0,6 wyznaczy¢ zalezno$¢ a = a(b) miedzy udzialem masowym HNOs w strumieniu A
odprowadzanym z instalacji i udziatem masowym HNOz w strumieniu B wprowadzanym do absorbera
AS1.

Za podstawe obliczen nalezy przyja¢ Wa [HNOs] = 100 kmol/h.

Masa molowa [kg/kmol]: HNO; - 63, H,O - 18



Rozwigzania:
Zadanie 1.
Hg(OH), +4Br~ = HgBrs> +20H7; r =% [OH ] = %+ 107% = 5:10* mol/dm3; r = %4 [OH] = [Hg?"] + [HgBr+*]

Y2 [OH'] = [Hg?] + [HgBrs*]; %2 [OH ]® = Ky ngon), {1+ Ki, nger,2 - [Br]*}; Stezenia jonow (mol/dm?):
[Br] = 0,0595; [K*] = 0,0595+4-5-10~* = 0,0615; [HgBr.2] = r = 5-104, [OH] = 10°%, [Hs0*] = 1014
m Hg(OH)2 = 0,1173 g

Zadanie 2.

Kadm zacznie wydziela¢ si¢, gdy: Ex =—0,403 + (0,059/2)-10g0,05 = —0,441 V

Wodér zacznie wydziela¢ sig, gdy: Ex = 0,00 + 0,059-10g0,7 —0,5 = —0,509 V

a) log[Cd?*] = ((-0,509 + 0,403) - 2)/0,059 = —3,59; [Cd?*'] = 2,57-107* mol/dm® > 107°
m cq = (0,05 -2,57-10%) - 0,25 - 112,4=1,3978 ¢

b) [Cd*] = (10%6:1/1072%8) - 0,5=2,51-10"* mol/dm?® > 1075

m cqg = (0,05-2,51-10%) - 0,5 - 112,4 =2,7959 ¢
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ROZWIAZANIE

Strumien tlenkow azotu Wg[NO+NO,] wprowadzanych do absorbera AS1 powstaje przez
potgczenie strumieni H i K: Wg[NO+NO,] = WH[NO+NO,]+ W([NO+NO,]
Poniewaz tlenki azotu wprowadzone do instalacji w strumieniu H zostajg catkowicie
przetworzone w kwas azotowy(V) W4{[NO+NO,] = WA[HNO3] = 100 kmol/h
Natezenie przeptywu tlenkéw azotu w strumieniu K, W [NO+NO,] wynika z (1):

W[NO+NO,] = WH[NO+NO,]-0,04 =4 kmol/h czyli:

WEe[NO+NO;] = 104 kmol/h
Natezenie strumienia tlenkow azotu W {NO+NO;] odprowadzanych z absorbera AS1 wynika
z(2).Dlax; =0.6. WgNO+NO,] =104.(1-0,6) - 4 = 37,6 kmol/h
W absorberze AS2 caty strumien tlenkéw azotu W [NO+NO,] zostaje przetworzony w kwas
azotowy, ktoéry w postaci strumienia B przeptywa do absorbera AS1:

W;s[HNO;] = WE[NO+NO;] = 37,6 kmol/h
Ze schematu instalacji wynika, ze w desorberze KB tlenki azotu NO i NO, desorbujg
catkowicie. Zatem: W, [HNO;3] = WA[HNO3] =100 kmol/h

Przez podstawienie tej wartosci strumienia W [HNO3] do wzoru (3) otrzymuje sie zalezno$¢:

a— GA[HNO,] _ 100 -63
GA[HNO,]+G,[H,0] 100-63+WA [HZO] -18

Po przeksztatceniu:

WA [Hzo] = WL [Hzo] = m (5)

Przez podstawienie wyniku (5) do wzoru (4) otrzymuje sie zalezno$¢:

B Gg[HNO,] _ 37,6:63
Gg[HNO,]1+Gg[H,0]  37,6:63 + W,[H,0]-18

Po przeksztatcenie:
131,6:(1 -b
W [H,0] = 13161 -b)
Pierwiastkowy bilans wodoru [H] w obszarze AS1 ma postaé:
2WB [HQO] + WB [HNO?,] = WA [HNOg] + 2WA [HzO]
Po podstawieniu:
131,6 - (1-b) 350-(1-a)
b a

2 +376 =2 +100

b
0,376 +0,53 -b

Po przeksztatceniu: a =



