XXXI11 Konkurs Chemiczny — | etap

Warszawa, listopad 2016
Zadanie 1 (6 punktow)
Wyznaczony procent masowy srebra w mieszaninie chlorku i bromku srebra wynosi 66,35%. Oblicz
procentowg zawarto$¢ pozostatych pierwiastkow. M (g/mol) Ag - 107,87; Cl — 35,45; Br — 79,90

Zadanie 2 (7 punktow)
Oszacuj pH roztworu kwasu malonowego, CH2(COOH)., w roztworze, w ktorym stopien dysocjacji tego

kwasu wynosi 13,6%. pKch,(cooH), = 2,8 pKcH,(cooH)coo= 5,7

Zadanie 3 (10 punktow)

150 cm?® roztworu KOH o stezeniu 33,06% i gestosci 1,2922 g/cm? rozcienczono woda uzyskujac roztwor
o gestosci 1,1626 g/cm®. Objetosé nowego roztworu byta 0 1,91% mniejsza od sumy objetosci wody
I wyjsciowego roztworu KOH. Oblicz a) mas¢ dodanej wody oraz b) stgzenie molowe wyjSciowego
roztworu KOH, ¢) utamek molowy KOH w otrzymanym roztworze KOH, d) stezenie % otrzymanego
roztworu. M (g/mol) K -39,10; O —-16,00; H-1,01

Zadanie 4 (10 punktow)

W 320 cm?® roztworu kwasu octowego o stezeniu 0,080 mol/dm?® rozpuszczono staty wodorotlenek sodu
w ilo$ci powodujacej wzrost pH roztworu o 2,0 jednostki. Zaktadajac, ze objetos¢ roztworu nie zmienita
sig, oblicz mas¢ dodanego wodorotlenku. pKchzcoon = 4,76, M naon = 40,00 g/mol

Zadanie 5 (10 punktow)

Probke technicznego kwasu mrowkowego (HCOOH+substancja obojetna) o masie 0,10659g rozpuszczono
w wodzie, doprowadzono do odczynu obojetnego, a nastepnie dodano 100,0 cm® 0,020 M roztworu
nadmanganianu potasu. Otrzymang zawiesing zakwaszono kwasem siarkowym(VI) i dodano 75,0 cm®
kwasu szczawiowego o stezeniu 0,055 mol/dm?3. Szczawiany w tych warunkach redukujg i roztwarzaja
osad MnO: oraz redukuja uzyty nadmiar nadmanganianu. Oblicz % zawarto$¢ kwasu mrowkowego
w badanej probce, wiedzac, ze do utlenienia nieprzereagowanego kwasu Szczawiowego zuzyto
dodatkowo 26,55 cm® 0,020M KMnO.. Napisz réwnania zachodzacych reakcji w formie jonowe;j.

M (g/mol) C-12,01; 0-16,00; H-1,01

Zadanie 6 (10 punktow)

Oblicz stezenie molowe wodnego roztworu KCN pozwalajace rozpuscié¢ 1,912 g statego CuS w 1,0 dm?®
tego roztworu. Oszacuj btad jaki popelniamy w obliczeniach, jesli nie uwzglednimy wystepowania
kompleksu Cu(CN)s™. Logarytmy statych trwalosci cyjankowych kompleksow miedzi wynosza
odpowiednio: Ig g, = 28,6 i lg 8, = 30,3. PKrcus = 35,2, M (g/mol) S - 32,07; Cu - 63,55;

Zadanie 7 (10 punktow)

Napisz réwnania procesOw elektrodowych i oblicz SEM ogniwa:

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

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

Zadanie 8 (12 punktow)

Mieszanina o gestosci 6,714 g/dm? sktadajaca si¢ z heksafluorku siarki (SFs), nieznanego tlenku siarki
(SOx) i argonu znajduje sie w butli stalowej o pojemnosci 20 dm® pod ciénieniem 3,17 bar i w
temperaturze 293 K. Wiedzac, ze catkowita zawarto$¢ siarki w tej mieszaninie wynosi 21,82% wag podaj
sktad procentowy mieszaniny (Y%mor), wyznacz zawarto$¢ procentowa fluoru (%ewag) oraz okresl, ktory
tlenek siarki byt jej sktadnikiem. M (g/mol) S - 32,07; Ar - 39,95; F - 19,00, O - 16,00; R=8,3145 Pa-m®*mol "K'



Zadanie 9 (10 punktow)
Narysuj wzory chiralnych weglowodoréw o wzorze sumarycznym CsHg.

Zadanie 10 (8 punktow)
Jakie produkty powstang w ponizszych reakcjach eliminacji E2?
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Zadanie 11 (8 punktow)
Podaj wzory zwigzkow A — F.
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Zadanie 12 (12 punktéw)
Zaproponuj syntez¢ 4-metylohept-4-en-2-ynu ze zwigzkéw zawierajacych najwyzej 3 atomy wegla
i dowolnych nieorganicznych.

Zadanie 13 (10 punktow)
Z acetofenonu i metanolu jako jedynych substratow organicznych (oraz dowolnych nieorganicznych)
otrzymaj 1,3-difenylopropan-1,3-on (dibenzoilometan).

Zadanie 14 (10 punktow)

Jak z chlorku benzoilu i dowolnych innych reagentéw otrzymac

(a) aniling, (b) N-benzylo-N-fenyloaniling, (¢) difenylometan, (d) fenylooctan metylu, (e) alkohol
benzylowy?

Zadanie 15 (10 punktow)
Jak z benzenu i dowolnych innych reagentéw otrzyma¢ mozliwie jednoznacznie 1-bromo-2-jodobenzen?

Zadanie 16 (7 punktow)
Jak z cykloheksenu i metanolu oraz dowolnych odczynnikow nieorganicznych otrzymac ester metylowy
kwasu 2-oksocyklopentanokarboksylowego?

Zadanie 17 (12 punktow)
Wytwarzanie kwasu benzenosulfonowego przez sulfonowanie benzenu

Kwas benzenosulfonowy (KBS) CsHsSOsH, otrzymuje si¢ w procesie sulfonowania benzenu stgzonym
kwasem siarkowym:
CesHe + H2SO4 = CeH5SO3H + HO

Produkt reakcji otrzymuje si¢ w postaci roztworu, w ktorym oprocz kwasu benzenosulfonowego znajduje
si¢ kwas siarkowy i benzen (strumien Y). Z tego roztworu, po rozdzieleniu sktadnikow, otrzymuje si¢
kwas benzenosulfonowy. Do reaktora sulfonowania RS wprowadza si¢ nadmiar benzenu w stosunku do
ilosci stechiometrycznej. Znaczna cze$¢ nieprzetworzonego benzenu znajduje si¢ razem z wytworzong



para wodng, w strumieniu opardéw, ktére odprowadza si¢ z reaktora. Reszta benzenu pozostaje W
roztworze. Po skropleniu i oddzieleniu od wody, benzen zostaje skierowany ponownie do reaktora.
W, [KBS]

WE [CGHG]

Stopien przemiany benzenu w reaktorze RS: x =

Stosunek molowy benzenu i wody w strumieniu B:
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W strumieniu Y stosunek molowy kwasu siarkowego i KBS, Wy[H2SO4]/Wy[KBS] = 0,4. Stosunek
molowy benzenu i KBS, Wy[CsHs]/WY[KBS] =0,1.

Wyznaczy¢ zalezno$ci migdzy stosunkiem molowym b, a stopniem przemiany x, b = f(x). Obliczenia
wykona¢ przyjmujac za podstawe bilansu strumien kwasu benzenosulfonowego odprowadzanego
z reaktora RS, Wy[KBS] = 1 kmol/h.

POTRZEBNE DANE

Masa molowa [kg/kmol]

Mhzsos = 98

Mu20 = 18

Zadanie 18 (8 punktow)
Konwersja tlenku wegla z parg wodng

Gaz bedacy produktem reformingu parowego weglowodoréw lub zgazowania paliw statych oprocz

wodoru zawiera takze CO, CO2 i gazy obojetne (Gi). Gaz ten, w celu wzbogacenia w wodor, poddaje si¢
procesowi konwersji tlenku wegla z parg wodna

CO + H,O

CO, +Hy

= W.[COl-W,[CO]

Stopien przemiany CO w CO> :
picn p y W, [CO]

Udziaty molowe tlenku wegla, ditlenku wegla, wodoru i gazow obojetnych w strumieniu E wynosza
odpowiednio 0,37; 0,04; 0,341 0,25.

Stosunek natezenia strumienia pary wodnej A do strumienia E: Wa/WEg = 1,5.

Stopien przemiany tlenku wegla w reaktorze wynosi 90%.
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Obliczy¢ wartosci udziatow molowych Hz, CO, CO2 i Gi w strumieniu Y, przyjmujac za podstawe bilansu
nate¢zenie strumienia E wprowadzanego do reaktora
WE = 100 kmol/h

Prace konkursowe prosimy nadsyta¢ do 15 lutego 2017 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:

Imi¢ i nazwisko oraz rok nauki uczestnika

Imie i nazwisko nauczyciela oraz nazwe i adres szkoty.

Prosimy takze o wyrazne przytozenie pieczeci szkoty.

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

http://elfed.ch.pw.edu.pl/konkurs/
W tym miejscu beda takze umieszczane wyniki kolejnych etapow Konkursu 1 inne informacje.



