Zadania II etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydzialow PL — teoria
KONKURS XII Edycja  Rok szkolny 2025/26 Nr startowy zawodnika
CHEMICZNY
TRZECH
WYDZIALOW
POLITECHNIKI £tODZKIEJ

Zadanie 1. Odsiarczanie spalin (13 pkt)
a) .../I pkt

CaCO3 + SOZ +2 HQO +% 02 — CaSO4 . 2H20 + C02

Za poprawne zapisanie rownania reakcji procesu odsiarczania | 1p |
b) ../2 pkt
S Hybrydyzacja orbitali walencyjnych atomu siarki: sp?
I O/ AN o Liczba wigzanh o: 2, liczba wigzan m: 1
= NV Ksztalt czasteczki: katowa
Za poprawne zapisanie wzoru strukturalnego SO 1p
Za poprawne okreslenie hybrydyzacji orbitali walencyjnych, liczby wiazan cim, a 1
takze ksztaltu czasteczki P
c) ../2 pkt
Vspatin = 2 -10°> m3 /doba
wlot do absorbera: Vs, = 2 - 10° m3/doba - E =300 m3/doba
300m3/doba
Ngp, =——3 — = 13 kmol/doba
22,4 1
kmol k
g
=1 ‘64 —— =832
Mgo, 3 kmol/doba -6 ol 832 kg/doba
wylot z absorbera:
Vso, = 300m3/doba -0,08 = 24 m3/doba
24 m3/doba
Ngg, = ——3— = 1 kmol/doba
22,4
kmol K
Mg, = 1kmol/doba '64Wgoz — 64 kg/doba
wlot do absorbera | wylot z absorbera usunieto
1150, 13 1 12
[kmol/doba]
msoz
ke/dobal 832 64 768

Za poprawng metode rozwiazania
Za poprawne obliczenia i podanie wyniku z odpowiednia dokladnos$cia
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d) ../2 pkt

Nso, (usuniete) = 13 kmol/doba — 1 kmol/doba = 12 kmol/doba

Ncacos = 12 kmol/doba -1,05 = 12,6 kmol/doba

Kk
Meaco, = 12,6 kmol/doba - 100 Wgol — 1260 kg/doba

1260 kg/doba

Myapien = 088 - = 1432 kg/doba
12 kmol /doba
no, = — = 6 kmol/doba
3
= . — 3
Vo, = 6 kmol/doba - 22,4 ol 134 m° /doba
134 m3 /doba 5
pow. = T =638 m /doba
Za poprawng metode rozwiazania 1p
Za poprawne obliczenia i podanie wyniku z jednostka 1p

e) ../2 pkt

Réwnania reakcji:

Schemat:
CaS04 | _, 27 ~
(osad)| < Ca + | SO;
_l_
BaCl, |—| 2Cl~ | + | Ba**
l
BaS0o,
(osad)
Za poprawne zapisanie rownan reakcji 1p

Za poprawne wypelnienie schematu 1p
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 .../2 pkt
x — masa CaSO, - 2H,0 w mieszaninie 172 g ar 1369
y — masa CaSO, w mieszaninie CaS0, -2H,0 — CaS0,
z — masa CaCO; w mieszaninie X 0,7907 x
(1)x +y +2z=0,6000 100g 4 5649
CaC0; — CaO
172 g Bacl, 233 g z 0,56 z
CaSO4 '2H20 — BaSO4
X 1,3547 x (3)0,7907 x +y + 0,56 z=0,4790

1369 4,0, 2339

, Po rozwigzaniu uktadu trzech rownan: (1), (2), (3),
CaS0, —> BaS0,

otrzymujemy nastepujace wartosci x, y, z

y 1,7132 y
x =0,4539 g; y=0,0870 g; z=0,0591 g
(2) 1,3547 x +1,7132 y =0,7640
% Cas0s-2 Hy0 = Y2329 1009 = 75,65%
OrT e T 06000 g T TR
% Caso, = 225799 1009 = 14,50%
AT = 06000 g 0 T TR
% Caco; = 22799 1009 = 9,85%
PrAETs T D000 g 0T
Za poprawna metode rozwiazania 1p
Za poprawne obliczenia i podanie wyniku z jednostka 1p

g .../2 pkt

BaS0, 2 Ba?* + SO/~
K (BaS0y) = [Ba?*] '[5042_]

mol mol
Ks (Baso, = 1,1 -1071%; [Ba®*] = OOZOF = [S02"]=5,5 10~ s

_g Mol 3 -9
M50z~ rozp. = 9,5 - 10 ﬁ-O,ZS dm® = 1,375 -107° mol

M50z~ catk = X “Mcaso, 21,0 + ¥ - Mcaso, = 3,279 -107° mol

n
SOETTO: 0004, = 4,19 - 1075 %
Ns02~ catk.

4,19 - 107 % <0,1% = pomini¢cie rozpuszczalnosci osadu nie wprowadza istotnego btedu oznaczenia

Za poprawng metode rozwiazania
Za poprawne obliczenia i podanie wyniku z jednostka oraz ocene
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Zadanie 2. Synteza tlenku siarki(V1) (7 pkt)

a) .../l pkt
p = const., T = const. m = const. (prawo zachowania masy)
Vo = nyRT, pV,, = n, RT =m _m
PY ofth, Py k dy v’ dy Vie
Vi
L — To m -dg Ny
Vie T =
dg -m ng
a ng
zatem: — = —
0 Ny
| Za poprawne wyprowadzenie zaleZnoSci | 1p |
b).../2 pkt
250,+0, 2250, dg _ng
do ng
n [mol
k i ¢ 1,1
poczatek | zmiana | rownowaga _ = x =127
SO, 2 -X 2-X 1 7 —0,5x
0O, 1 -0,5x 1-0,5x
S0, |0 x x a==-100%
N, 4 0 4 2
no=2+1+4=7[mol] o= 27 — 64%
ng=2—-—x+1-05x+x+4=7-0,5x [mol]
Za poprawna metod¢ rozwiazania 1p
Za poprawne obliczenia i podanie wyniku z jednostka i odpowiednia dokladno$cia 1p

c).../2 pkt

W stanie rownowagi: ngg, = 0,73 mol;ng, = 0,365 mol; nso, = 1,27 mol; ny, =4 mol

- 64—— 073m0l+32— 0365mol+80 g 127mol+28— 4mol g
M. = = 42,73 —
miesz. 0,73 mol + 0,365 mol + 1,27 mol + 4 mol mol
Za poprawna metode rozwiazania 1p

Za poprawne obliczenia i podanie wyniku z jednostka 1p
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d).../2 pkt
Pso 2
G p5032 R S . T S .
@2_ 2 p_OZ_ pgoz 'P02 0 Pcz ’xgozz "De 'xOZ 0 xSOZZ 'x02 Pc
(Po ) Po
=K, —
¥ pe
Xs0,2 0,2002
Ky=—% =~ = 53
XSOZ 'X02 0,115 '0,057
101325 Pa
K. =53 —— "% _ 537
P 100000 Pa

Za poprawna metode rozwiazania
Za poprawne obliczenia i podanie wyniku z odpowiednia dokladno$cig

1p
1p

Zadanie 3. Synteza antybiotyku (10 pkt)

a).../5 pkt
O
NH,
3 (tez) 1. Sn, HCI (CH,C0O),0
H so4 e 2. NaOH CH, (,()()Nd
R —— —_—
(1) (2) (3)
zwiqzek A zwigzek B
(4) l HSO0,Cl
O
NH, o
1. HCI u I
2 NaOH '
GH G )
O—?—O
NI, —S—O
NH _S_O
sulfanilamid o0 C]
zwiqzek C
Za poprawne uzupelnienie luk w schemacie [ 5x1p |
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b).../.2 pkt

Rownanie reakcji procesu utleniania: Sn — 2 e~ — Sn?*
Roéwnanie reakcji procesu redukcji: C¢Hs — NO, + 6 e~ + 7HY > C¢Hs — NHS + 2 H,0

Sumaryczne réwnanie reakcji: 3Sn + CgHs — NO, + 7HY - 3 Sn?* + CqHs — NHF + 2 H,0

Za poprawne zapisanie rOwnan procesu utleniania i redukcji 1p
Za poprawne zapisanie rOwnania sumarycznego 1p

c).../1 pkt

Ze wzgledu na silnie aktywujacy charakter i reaktywno$¢ grupy —NH, jako podstawnika, bezposrednia
reakcja aniliny z kwasem chlorosiarkowym moglaby prowadzi¢ do powstania mieszaniny réznych
produktow, w tym produktow wielokrotnego podstawienia pier§cienia aromatycznego oraz pochodnych
wynikajacych z reakcji na atomie azotu. Zastosowanie acetanilidu zamiast aniliny jako substratu zmniejsza
reaktywnos$¢ grupy aminowej i umozliwia selektywne wprowadzenie grupy —SO,Cl w pozycje —para
wzgledem podstawnika amidowego.

| Za podanie poprawnego uzasadnienia | 1p |

d) .../2 pkt

EiN

H\ S \

—

\
g

—
124

Roéwnanie reakceji: HSO,Cl + H,0 —» HCl+ H,SO0,

Za poprawne narysowanie wzoru elektronowego kreskowego kwasu chlorosiarkowego (VI) 1p
Za poprawne zapisanie réwnania reakcji 1p




