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Zadanie 1 (15 punktow)

(a) Oblicz jakie objetosci wody (d = 1,000 g-cm™) i 8,00 M roztworu NaOH (d = 1,231 g-cm ) nalezy zmieszaé ze
sobg aby otrzymac¢ 250,0 cm® roztworu NaOH o stezeniu 1,50 M (d = 1,078g-cm™). Mnaon = 40,00 g-mol ™’

(b) Oblicz pH wodnego roztworu soli NaH,PO, o stezeniach: a) 0,2200; b) 0,0080; c) 0,0002 mol-dm™. Zaniedbaj
autodysocjacje wody. pKa;=2,15, pKa,=7,20, pKa;=12,34

(¢) W temperaturze 23,4°C zmierzono warto$ci konduktancji czujnika konduktometrycznego zanurzonego
w 0,010 M wzorcowym roztworze KCl i roztworze catkowicie zdysocjowanej, nieznanej substancji, o st¢zeniu
0,0145 M, ktore wyniosty odpowiednio 2,570 mS i 8,574 uS. Oblicz przewodnos$¢ wlasciwa [mS/cm] i molowa
[S-cm?*mol™'] nieznanego roztworu wiedzac, Ze zalezno$¢ przewodnosci wiasciwej [x/S-cm™'] 0,010 M
roztworu KC1 od temperatury [#/°C] opisuje rownanie: & = (26,535-¢ + 752,23)-107°.

Zadanie 2. (15 punktow)

Techniczny kwas fluorowodorowy zawiera okoto 50% HF oraz zanieczyszczenia w postaci H2SiFs, H.SO4 1 SO..

Oblicz zawarto$¢ HF oraz zanieczyszczen wyrazone w %mas na postawie przeprowadzonej procedury analityczne;j:

(i) Probke kwasu o masie 4,013 g wlano do zimnego stezonego roztworu KNO; zawierajacego 120,0 cm’
mianowanego roztworu NaOH o stezeniu 0,5926 mol-dm™. Wodorotlenku tego uzyto takze we wszystkich
kolejnych oznaczeniach alkalimetrycznych. Kwas heksafluorokrzemowy reaguje zgodnie z rbwnaniem:

H,SiFs + KNO; — K,SiFs+ 2 HNO3
Do calkowitego zobojetnienia powstatej mieszaniny wobec fenoloftaleiny zuzyto dodatkowo 40,7 cm’

mianowanego roztworu NaOH. Nastepnie roztwor ogrzano, a do jego ponownego catkowitego zobojetnienia
nalezato wkropli¢ dodatkowe 5,7 cm® roztworu NaOH:
KSiFs, + 4 NaOH — 4 NaF + 2 KF + SiO,+ 2 H,O

(i) Druga probke technicznego HF o masie 16,47 g zat¢zono na goraco usuwajac caly fluorowodor oraz pozostale
lotne zwiazki - w tych warunkach kwas H,SiF¢ ulega catkowitemu rozkladowi do SiFs i HF. Na
zmiareczkowanie stezonej pozostatoéci zuzyto 19,5 cm® mianowanego wodorotlenku sodu.

(iii) Trzecig probke o masie 19,30 g zmiareczkowano za pomocg roztworu I, o stezeniu 0,0644 mol-dm > zuzywajac
13,1 cm® do uzyskania niebieskiego zabarwienia ze skrobig jako wskaznikiem.

M/g-mol™" F —19,00; Si —28,09; H—- 1,01, O — 16,00; S — 32,06;

Zadanie 3 (15 punktow)

Wodorotlenek baru mozna otrzymaé poprzez rozpuszczenie tlenku baru w wodzie lub wydzielajac go w reakcji
chlorku baru ze stechiometryczng iloscia NaOH. Po ochtodzeniu mieszaniny reakcyjnej Ba(OH), krystalizuje
wowczas jako osmiowodny hydrat (Ba(OH),-8H,0), ktéry moze zosta¢ odwodniony do zwigzku jednowodnego
(monohydratu) poprzez ogrzewanie w temperaturze 100°C na powietrzu. Monohydrat ogrzewany dalej powyzej
800°C rozktada si¢ do tlenku baru.

150,00 g dwuwodnego chlorku baru (BaCl,-2H,0O) rozpuszczono w 100,00 g wody, a nastepnie na goraco dodano
stechiometryczng ilo$¢ wodorotlenku sodu rozpuszczonego w 200,00 g wody. Po ochtodzeniu roztworu do 10°C
wydzielono krystaliczny osad, ktory nastgpnie wysuszono na powietrzu w temperaturze 100°C do statej masy.
Otrzymany w ten sposob zwigzek ponownie rozpuszczono w 120,00 g wody. Po odparowaniu 30,00 g wody
i schtodzeniu roztworu do temperatury 10°C wydzielony podczas drugiej krystalizacji zwigzek wyprazono
w temperaturze 900°C otrzymujac tlenek baru, ktorego masa byta mniejsza o 21,270 g od masy hydratu uzytego do
drugiej krystalizacji. Oblicz:

(a) mas¢ NaOH potrzebng do przeprowadzenia reakcji
(b) mase¢ Ba(OH).-H>O otrzymanego po odwodnieniu hydratu otrzymanego w pierwszej krystalizacji
(c) mas¢ BaO otrzymanego po wyprazeniu osadu otrzymanego w drugiej krystalizacji
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(d) rozpuszczalno$¢ wodorotlenku baru w temperaturze 10°C wyrazong w g/100g H,O

(e) maksymalng mas¢ wody, ktorg mozna bytoby odparowac w trakcie pierwszej krystalizacji tak, aby po schtodzeniu
do 10°C nie zaczat krystalizowac chlorek sodu, zaktadajac, ze jego rozpuszczalno$¢ w tych warunkach i temperaturze
wynosi 35,7 g/100g H>O.

M (gmol"): Na—22,99, H~- 1,01, 0 — 16,00, Ba— 137,33, Cl - 35,45

Informacja do zadan 4i 5.

Roéznice w statych szybko$ci reakcji enancjomerow lub mieszaniny zwigzkoéw chemicznych wykorzystuje sie

w metodach rozdziatu kinetycznego. Bardzo czgsto uzycie odpowiednio dobranego katalizatora Iub uzytej

w nadmiarze substancji reagujacej z oboma sktadnikami mieszaniny prowadzi do warunkéw, w ktorych reakcja jest

reakcja pierwszego, albo pozornie pierwszego rzedu, a poczatkowa szybkos¢ reakcji jest wowczas wprost

proporcjonalna do stezenia danego sktadnika. Dla takich reakcji rOwnanie kinetyczne przyjmuje wtedy postac:
c=cope

gdzie: ¢y - poczatkowe stezenie molowe substratu [mol-dm™]; ¢ - steZenie molowe substratu pozostate po czasie ¢

[mol-dm™]; ¢ - czas przebiegu reakcji; k - stata szybkosci reakcji/ [czas].

Zadanie 4 (15 punktow)
Przeprowadzono enzymatyczng hydrolize racemicznego zwigzku E(£) o stezeniu 1,200 mol-dm™ zgodnie
Z rOwnaniami:
E(-) + H,O — P(-) oraz E(+) + H,O — P(+)
Reakcje te sg stereospecyficzne, a state szybkosci reakcji kazdego z enancjomerow wynoszg odpowiednio:
ke = 0,0862 min' i kg = 2,580 min™".
(a) uzupetnij tabelg i na jej podstawie na papierze milimetrowym sporzadz wspolny wykres zaleznosci:
In(co £+ — cp)) 1 In(co Bw) — cp(+)— cp-)) 0d czasu #/min.

t/min 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
e+ /mol-dm™ 0,6000
ln(Co E(+) — CP(+)) —0,51083
ln(Co E@) — CP(+H) — Cp(f)) 0, 18232

(b) oszacuj czas reakcji od ktorego zaleznos$¢ In(co k) — cpe+) — cp-)) W funkcji czasu ma charakter liniowy (tj. zalezy
jedynie od zmiany stgzenia enancjomeru wolniej reagujacego)

(c) oblicz czas #[s], do momentu ktérego przereaguje (a) 99,50% enancjomeru E(—), (b) 80,50% enancjomeru E(+)
oraz (c) powstanie mieszanina produktéw P(+) i P(—) o sumarycznym stezeniu 0,900 mol-dm™'; podaj ee
powstatych mieszanin produktow w podpunktach

(d) oblicz, ile teoretycznie powinien wynosi¢ stosunek dwdch statych szybkos$ci reakcji, przy ktorym w czasie kiedy
przereaguje 99,0% szybciej reagujacego zwiazku reakcji ulegnie tylko 1,0% wolniej reagujacego zwigzku.

Zadanie 5. (15 punktow)

W celu oznaczenia sktadu probki przeprowadzono reakcje acylowania pewnej mieszaniny izomerow A i B
o sumarycznym stezeniu 0,600 mol-dm™. W tych warunkach kazdy z izomeréw reaguje tworzac tylko jedna
monopodstawiong pochodna P oraz Pg, a obie reakcje sg reakcjami pierwszego rzgdu, przy czym izomer B ulega
reakcji z mniejsza szybko$cia. Postep reakcji w czasie mierzono okreslajac w ukladzie sumaryczne stezenie
powstajacego chlorowodoru:

t/s 0 20 50 100 150 200 250 300 360
cuc /mol-dm™ 0,000 0,206 | 0,333 | 0,398 | 0,422 | 0,439 | 0,456 | 0,470 | 0,485

(a) na podstawie wykresu sporzadzonego na papierze milimetrowym oraz odpowiednich obliczen wyznacz stala
szybkosci reakcji kg /min”";

(b) oblicz stezenia/mol-dm™ izomeréw A i B w probce;

(c) oblicz czas/s po uptywie ktorego przereaguje 90,0% izomeru B

(d) oszacuj stalg szybkosci reakcji ka /min".




Zadanie 6. (10 punktow)
Podaj wzory zwiazkow A i B, wiedzac, ze wzoér sumaryczny produktu B to C12His0s.

0 1) NaBH,

CO,CH,4 CH; CH;ONa 2) H30"
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Zadanie 7. (15 punktow)
Podaj wzor produktu ponizszej reakcji, wiedzac, ze jego wzor sumaryczny to CsHsOs.
OH

H;0*
o —2
HO,C

Zadanie 8. (20 punktow)
Pokazany nizej karbokation, generowany w kwasnym srodowisku wodnym, ulega przemianom z utworzeniem pigciu
produktéw, kazdy o wzorze sumarycznym CsHsO. Podaj wzory tych produktéw oraz narysuj przebieg kazdej reakcji.
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Zadanie 9. (15 punktow)
Jak z benzenu oraz innych dowolnych odczynnikéw organicznych i nieorganicznych otrzymac 4-izopropylobenzyloaming?

Zadanie 10. (15 punktow)
Stosujac aceton jako jedyny substrat organiczny zaproponuj syntezy kwasow: (a) 3-metylobut-2-enowego,
(b) butanowego i (c) 2-metylopropanowego.

Zadanie 11. (8 punktow)
W kolumnie karbonizacyjnej zachodzi reakcja: NaCl + NH3; + CO,+ HO = NH4Cl + NaHCO3
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Kolumna zasilana jest roztworem wodnym solanki amoniakalnej (strumien A) i tlenkiem wegla(IV) (strumien B).

Stezenie chlorku sodu w solance wynosi 29,2 % (% masowe). Stosunek molowy amoniaku do chlorku sodu w solance
Wa[NH3] _

wynosi 1,2; WalNaCl] — 1,2. Strumien B wprowadzany od dotu zawiera wylacznie tlenek wegla(IV). Stosunek
A
molowy wprowadzanego tlenku wegla(IV) do chlorku sodu wynosi 2; % = 2. Nieprzereagowany tlenek
A

wegla(IV) odprowadzany jest z kolumny w strumieniu C, a ciekta mieszanina poreakcyjna odprowadzana jest
w strumieniu D.

Nalezy wyznaczy¢ zaleznos¢ utamka molowego chlorku sodu w strumieniu D w zaleznosci od stopnia przemiany
chlorku sodu, apNaCIl=f(x).

W [NaCl]

apNaCl = W
D



W, [NaCl] — Wp[NaCl]
W, [NaCl]

X =

Mnaci=58,4 g/mol; Mxu,=17 g/mol; Mu,0=18 g/mol

Zadanie 12. (12 punktow)

W procesie syntezy amoniaku, w reaktorze katalitycznym uzyskuje si¢ stopien przemiany wodoru do 0,25. W celu
zwigkszenia wydajnosci produkcji amoniaku stosuje si¢ obieg powrotny nieprzereagowanych substratow, po
wydzieleniu produktu. Zwykle nie udaje si¢ catkowicie wydzieli¢ produktu i czg$¢ amoniaku znajduje sig
w strumieniu zawracanym do reaktora.

Na rysunku przedstawiono schemat instalacji, w ktorej prowadzi si¢ syntez¢ amoniaku ze stechiometrycznej

. . . WalH
mieszaniny wodoru i azotu, —ALz]
Wal[N;]

strumienia powrotnego do $wiezo doprowadzanego do instalacji i stopniem przemiany wodoru w reaktorze, n=f(x),
gdy w skraplaczu usuwa si¢ z gazow poreakcyjnych 80% zawartego w nich amoniaku.

= 3. Nalezy wyznaczy¢ i przedstawi¢ na wykresie zalezno$¢ migdzy stosunkiem

Wp
n=—
Wy
_ Wg[H;] — W¢[H;]
X
Wg[H;]
P
HZ; NZ; NH3
A v B, Reaktor c » Skraplacz D ,
H2 H2 H2 NH3
N2 N2 N2
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Prace konkursowe prosimy nadsyta¢ do 9 lutego 2026 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:

Imig¢ i nazwisko oraz rok nauki uczestnika

Imie i nazwisko nauczyciela oraz nazwe i adres szkoty oraz wyraznie przytozong piecze¢ szkoty

Prosimy takze o umieszczenie rozwiazan kazdego zadania na osobnej, podpisanej imieniem i nazwiskiem
kartce, co ulatwi i przyspieszy sprawdzanie prac.

Materialy przygotowawcze, zadania konkursowe i dodatkowe informacje znajduja si¢ na stronie www:
http://konkurschemiczny.ch.pw.edu.pl

W tym miejscu beda takze umieszczane wyniki kolejnych etapéw Konkursu i inne informacje.




