X1V Ogolnopolski Podkarpacki Konkurs Chemiczny — 2022/2023

ETAP I11-18.02.2023r.  Godz. 12.00-15.00 KOPK

Uwaga! Masy molowe pierwiastkow i state dysocjacji wybranych jonow podano na koncu zestawu.

Zadanie 1 (10 pkt)

1. W czasie elektrolizy wodnego roztworu NaCl (na elektrodach platynowych) przeptynat tadunek
19300 C (wydajnos¢ pradowa 100%). Stata Faraday wynosi 96 485 [C/mol]. Produktami

elektrolizy sa:
a) 40gNa; 7,19 Cly | Reakcje zachodzgce:
| . Anoda: Katoda:
o)1 8; g Ezf ‘;’i g 8|2 2CI - 2e — Cly H20 +2e — Hy +OH"
c) X Veghz, A,L9C2 ek 19300 Cto 0,2 F. Na otrzymanie 71 g (1mola) Cl; potrzebny jest tadunek
0,29 H2; 3,29 02 | 2F dlatego masa wydzielonego chloru wynosi 7,1 g. Na otrzymanie 2 g (1 mol) Hz
d) potrzebny jest rowniez tadunek 2F dlatego masa wydzielonego wodoru wynosi 0,2 g.
1 pkt
2. Potogniwo Ni | Ni* (E® = -0,25 V) oraz Zn | Zn?* (E® = -0,76 V) potaczono kluczem
elektrolitycznym. W powstatym ogniwie na elektrodzie dodatniej zachodzi:
a) | | utlenianie Ni
b) | | redukcja Zn?*
c) | | utlenianie Zn
d) | x | redukcja Ni?* 1 pkt
3. Konfiguracje elektronowg zelaza przedstawia zapis: 26Fe 1s? 252 2p® 3s? 3p6 4s2 3d°.
Jaka bedzie konfiguracja elektronowa jonoéw zelaza(Il) i zelaza(III)?
a) | x | 26Fe?* 1s? 2s2 2p® 3s2 3p® 3d° oraz 26Fe®" 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 3d°
b) 26Fe3* 152 252 2p® 3s% 3p® 3d° oraz 2sFe?* 1s? 252 2p® 3s? 3p°® 4s! 3d*
c) 26Fe?" 1% 252 2p° 3s23p® 4s23d* oraz 2sFedt 1s? 2s? 2p® 3s% 3p® 4s2 3d®
d) 26Fe?* 152 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d® oraz 2sFed* 1s? 2s? 2pP 3s? 3p® 4s? 3d° 1 pkt

4. W wodnym $rodowisku z roztworu soli niklu(Il), pod wptywem dziatania roztworu wodorotlenku
sodu, straca si¢ jasno zielony osad — wodorotlenek niklu(Il). Wybierz poprawng odpowiedz:

a)
b)
c)
d)

Ni(OH)2 rozpuszcza si¢ w nadmiarze zasady

Ni(OH). nie reaguje z kwasami

Ni(OH)2 + utleniacz = Ni(OH)s czarnobrunatny

Ni(OH); + reduktor = Ni(OH)3 czarnobrunatny 1 pkt

5. Ktéra z wymienionych reakcji Friedla-Craftsa, prowadzonych wobec AICl3 daje wynik pozytywny:

chlorobenzen + chlorek butylu

acetofenon + chlorek propylu

benzoesan etylu + chlorek acetylu

fenol + chlorek etylu 1 pkt



6. Wskaz poprawne hybrydyzacje wybranych (oznaczonych numerami jak na rysunku) atoméw wegli
fluoksentyny - substancji majacej zastosowanie lecznicze:

a) | x | wegielnri,4i5—sp’ wegiel nr 2 i 3 — sp?

b) wegiel nr 15— sp; wegiel nr 2, 3 i 4 — sp?

C) wegiel nr 1 —sp; wegiel nr4i5—sp®  wegiel ozn. nr2 i 3 — sp?

d) wegielnr 1,3,4i15—-sp®  wegiel nr 2 — sp? 1 pkt

7. Ktora czgsteczka ma budowe liniowg?

a) NH3
b) SOz
c) | x| CO2
d) BFs 1 pkt

8. Do aromatycznych zwigzkow nie nalezy:

a) c)x||

XN 0

| | AR 1k

3+9

9. Ktéry z wymienionych zwigzkoéw daje barwng reakcje z solami Fe

a| | T o9 |0
dille s djies Lok

10. Gaz syntezowy nie jest stosowany do wytwarzania:

a) metanolu

b) amoniaku

c) | x | acetaldehydu

d) kwasu octowego 1 pkt




Zadanie 2 (20 pkt)

Niewielka ilo$¢ pewnego zwigzku rozpuszczono w wodzie, reszta opadia na dno, dodatkowo
zaobserwowano, ze w Wyniku reakcji wydziela si¢ ciepto. Po dodaniu fenoloftaleiny roztwor zmienit
zabarwienie na malinowe.

1. Ustali¢ wzor sumaryczny tego zwigzku, jezeli jego masa czasteczkowa wynosi 56,1 u, sktada si¢ on
z wapnia i tlenu, a zawarto$¢ wapnia stanowi 71,5%. Zapisz odpowiednie obliczenia.

2. Obliczy¢ pH roztworu powstatego wodorotlenku, jezeli stgzenie wodorotlenku wynosi 0,1%, a
gestos$¢ roztworu jest rowna 1,0 g/cm?,

3. Czy wytraci si¢ osad weglanu wapnia po zmieszaniu rownych objetosci roztworow wodorotlenku
wapnia o stezeniu 5103 M i kwasu weglowego o stezeniu 1:10° M? Iloczyn rozpuszczalno$ci
weglanu wapnia wynosi 4-10°. Zalozy¢ catkowita dysocjacje obu zwiazkow.

4. Stata szybkosci reakcji (A— B + C, np. H.CO3 — H>0 + CO») prowadzonej w szczelnie zamknigtym
zbiorniku wynosi 0,001 s. Po jakim czasie w roztworze zawierajacym 2 mol/dm?® substratu A jego
stezenie zmaleje o 40%? Jakiego rzedu jest to reakcja?

5. Przygotowano roztwor badanego wodorotlenku (pkt 2) o stezeniu 2 mol/m® i prowadzono jego
miareczkowanie roztworem H.SOs o stezeniu 1 mol/m3. Obliczyé stezenia jonow (w mol/dm?)
obecnych w roztworze koncowym, gdy do 10 cm® wodorotlenku dodano 15 cm?kwasu .

Przyktadowe rozwigzanie:

Ad.1). Wzér sumaryczny zwiazku - CaxOy.
Zawartos¢ %Ca = 71,5%, zawartos¢ %0 = (100%—71,5%) = 28,5%

40,1x 71,5 _

16y 28,5
56,1 = 40,1x+16y => 40,1x = 56,1-16y

1 pkt
56,1-16y 71,5
l6y 28,5
56,1-16y=—
T
56,1= 56,1y
y=1x=1

16y

Uwzgledniajac mase czgsteczkowg wynoszacg 56,1 U, Wzor sumaryczny zwigzku: CaO 1 pkt

Ad.2). Obliczenia pH roztworu (zalozenie: masa roztworu 100 g).
Liczba moli wodorotlenku 1 objetos$¢ roztworu:

_ 01g
n= e 0,0013 mol Ca(OH): 1 pkt
= Tog/em? 100 cm 1 pkt

Stezenie molowe wodorotlenku:
100 cm® r-u — 0,0013 mol Ca(OH); }
1000 cm?® r-u — x mol Ca(OH);

x = 0,013 mol, czyli stezenie molowe roztworu wynosi 0,013 mol/dm? 1 pkt
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pH otrzymanego roztworu wodorotlenku:
Ca(OH), —» Ca®*" +20H"
pOH = -log[OH] = 1,585
pH=14-pOH =124 2 pkt

Ad.3). Wytracanie weglanu wapnia i iloczyn rozpuszczalnosci.
Po zmieszaniu rownych objetosci roztwordw st¢zenia jondw malejg o potowe, i wynosza:

[Ca**]=2,510°M oraz [COs*] = 0,5 10 M. 1 pkt
Reakcja rownowagi w ukladzie: CaCOs(s) —= Ca?*(+ COs%(p
lloczyn st¢zen molowych jonow w roztworze wynosi:
[Ca?*]-[CO3*]=2,5-103-0,5-10%=1,25-10° 1pkt
Poniewaz 1,25-10% > Ksocacos =4-10° osad CaCOs sie wytraci 1 pkt

Ad.4). Szybkos¢ reakcji.

Podana jednostka statej szybkosci reakcji (k) wskazuje, ze jest to reakcja I-go rzedu. 1 pkt
Zatem:

I =kt 1 pkt

1“0,60_20 _ In 1,667

t=
k 0,001

=510,8s 3 pkt

Ad.5). Miareczkowanie roztworu.

Vwodorotienku = 10 ¢M?, Vi,s0, = 15 cm? ,stad Veak = 25 cm?
Poczatkowa liczba moli jonéw w roztworze po dysocjacji zasady i kwasu (Veak = 25 cm?®):

n(Ca?") = 10-10°m3-2 mol/m3=2-10°mol 0,5pkt
n(OH") = 2:10-10° m*2 mol/m3= 4-10° mol 0,5pkt
n(SO+*) = 15-10°m3-1 mol/m*=1,5-10° mol 0,5pkt
n(H") =2-15-10°m3-1 mol/m*= 3,0-10° mol 0,5pkt

Reakcja zoboje¢tniania:

H*+ OH— H20
Liczba moli jonow OH™ po zmiareczkowaniu roztworu kwasu:
Non- = 4-10° mol (OH") - 3-10°> mol (H*) = 1-10™ mol (OH") 1pkt

Stezenia jondw w roztworze po reakciji zobojetnienia:

n(Ca?*) = 2:10° mol/(25-10° dmq) = 8:10 mol/dm3 0,5pkt
n(OH") = 1-10° mol/(25-10° dm?) = 4-10* mol/dm3 0,5pkt
n(S04%) = 1,5-10° mol/(25-10° dm®) = 6:10* mol/dm3 0,5pkt
oraz z iloczynu jonowego wody ([H*]-[OHT] = 10%):

[H*] = 1-10° mol/dm?3 0,5pkt

Lacznie zadanie 2: 20 pkt.



Zadanie 3 (26 pkt)

Majac do dyspozycji wode oraz substancje w postaci statej: KHCO3s, NH4Br, KOH podaj dwa sposoby
otrzymania po 1 dm? roztworéw buforowych o pH = 10 i stezeniu formy kwasowej wynoszacym 0,25
mol/dm?.

Opisz, jak mozna otrzymaé oba bufory (I sposob i Il sposob).

Zapisz pary kwas/zasada przydatne do utworzenia oczekiwanych buforow.

Zapisz wzory na obliczanie st¢zenia jonéw wodorowych (H*) i pH obu buforéw.

Oblicz sktad obu buforéw (podaj sktadniki w gramach).

a). Oblicz, ile moli KOH nalezy doda¢ do podanych buforéw, aby podwyzszy¢ pH tych
buforéw o jednostke.

b). Oblicz, ile moli HCI nalezy doda¢, aby obnizy¢ pH uzyskanych buforéw o jednostke.

aprwbdE

Przyktadowe rozwigzanie:

1. Sposoby otrzymywania buforow.
Pierwszy sposob to rozpuszczenie w wodzie KHCO3, dodanie pewnej ilosci KOH w celu

przeprowadzenia czeéci jondow HCO3™ w COs? i dopetnienie woda do 1 dm3, 2 pkt
Drugi sposob to rozpuszczenie w wodzie NH4Br, dodanie pewnej ilosci KOH w celu
przeprowadzenia czeéci jonéw NHa™ w NH3 i dopetnienie woda do 1 dm?. 2 pkt
2. Pary kwas/zasada: HCO37/COs* (bufor 1) i NH4*/NHs (bufor 2) 2 pkt
3. Wzory do obliczen stezenia jonow (HY) i pH buforow.
Bufor 1
HCO; = CO;+H" (1)
o leouny
Khcos =K = oo 2)
+1_ . [HCO3]
[H]=%e T (3)
pH = -log[H'] (4)
lub wzér w formie wyktadnicze;j:
[coz]
pH=pKyytlog = (®) 2 pkt
Bufor 2
NH; = NH;+H" (6)
_ v _ [NHJ[H')
Ky =Ka= = (7)
e Koo NH)
[H ]_ KNHX [NH;] (8)
pH = -log[H'] 9)
lub wzér w formie wyktadnicze;j:
— [NH3]
pH = pKyyt + log [NHI] (10) 2 pkt

4. Sklad buforow
Bufor 1. Podstawiajac dane do rownania (3) otrzymujemy:
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+1_ v . [HCO3] = . THCOz - 3
[H'] =K, ] lub [H] =Ky, T (dl1a Viuoru = 1 dmd)
0,25
10710 =5 .10711 . ——
Neoz-

llosci moli HCO3™ i COs* w roztworze wynosza odpowiednio 0,25 mol i 0,125 mol.

Eaczna ilos¢ moli COs% i HCO3™: 0,125 mol + 0,25 mol = 0,375 mol.

Whiosek: nalezy wprowadzi¢ do wody 0,375 mol KHCOs3 i doda¢ 0,125 mol KOH, aby otrzymacé
0,125 mol COs?.

Masy molowe KHCO3 i KOH wynosza odpowiednio 100,11 56,1 g/mol.

Nalezy zatem uzy¢:
0,375 mol-100,1 g/mol = 37,54 g KHCOs, oraz
0,125 mol - 56,1 g/mol = 7g KOH, i dopetni¢ roztwér woda do objetosci 1 dm?. 4 pkt

Bufor 2
Podstawiajac dane do rownania (8) otrzymujemy:

+1 [NH;] +1 .nNHI _
[H ]—KNHX-—[NH:] lub [H'] =Ky n (dla Viurors = 1 dmd)
3
0,25
[10°] =1,58-107 ——
NNH,

NNH, = 0,395 mol

Ilosci moli NH4" i NH3 w roztworze wynoszg odpowiednio 0,25 mol i 0,395 mol.

Laczna ilos¢ moli NH4* i NHs: (0,25 + 0,395) mol = 0,645 mol.

Whiosek: nalezy wprowadzi¢ do wody 0,645 mol NH4Br i doda¢ 0,395 mol KOH, aby otrzymac¢
0,395 mol NHa.

Masa molowa NH4Br wynosi 97,9 g/mol.

Nalezy zatem uzy¢:

0,645 mol NH4Br - 97,9 g/mol = 63,1 g NH4Br; oraz

0,395 mol KOH - 56,1 g/mol = 22,2 g KOH, i dopetié¢ roztwér woda do objetosci 1 dm®. 4 pkt

5. a). Podwyzszenie pH buforéw o jednostke.
[lo$¢ moli dodanej zasady oznaczamy jako nz, za$ ilos¢ moli dodawanego kwasu jako n.

Dla buforu 1 (HCO37/C0Os%) po dodaniu zasady jego pH opisuje rownanie (11), a jego
rozwigzaniem jest liczba moli dodanej zasady:

0,125+n,
0,25 -n,

11=10,3 +log (11), zatem: nz=0,188 mol KOH. 2 pkt

Dla buforu 2 (NH4*/NHz) po dodaniu zasady jego pH opisuje rownanie (12), a jego
rozwigzaniem jest liczba moli dodanej zasady:

11=98+log=>"%  (12), zatem: n; =0,212 mol KOH. 2 pkt

5. b). Obnizenie pH buforow o jednostke.

Dla buforu 1 (HCO37/COs%) po dodaniu kwasu jego pH opisuje rownanie (13):
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0,125 - ny
0,25 +ny

9=10,3 +log (13)

Zatem: nk = 0,107 mol HCI 2 pkt

Dla buforu 2 (NH4"/NHs) po dodaniu kwasu jego pH opisuje rownanie (14):

0,395 - ny

9=9,8+1log 025 7o

(14)

Zatem: nk = 0,306 mol HCI. 2 pkt

Lacznie zadanie 3: 26 pkt



Zadanie 4 (30 pkt)

Swiatowa produkcja zwiazku 1, ktory jest powszechnie stosowanym nawozem sztucznym, w
2021 r wynosita ok. 233 mln ton. Zwiazek ten otrzymuje si¢ w wyniku reakcji dwoch gazow: NHa |
CO., w fazie cieklej, w temperaturze ok. 200°C, pod ci$nieniem 15-35 MPa. Zwigzek 1 ulega reakcji z
kwasem malonowym (propanodiowym), dajac zwigzek 2, ktéry jest stosowany do syntezy lekow
nasennych. Zwigzek 1 pod wplywem ogrzewania przeksztatca si¢ w zwigzek 3, ktory w srodowisku
zasadowym daje barwne kompleksy z jonami miedzi(Il). Wykorzystywany w syntezie zwigzku 1 CO-
stosowany jest rowniez jako substrat w syntezie wielu cennych zwigzkow organicznych. Wybrane
syntezy przedstawiono na ponizszym rysunku (grafie):

4 Oz (CH,COO0),Mn 1 (CH 0),Mg, DMF, 110°C _ C,HsOH, H"
—_— 2 g9,
H* T130°C, 05 MPa 9 >

10

1. H,SO

11— 12
2. (CH,C0),0

1. NaOH
2.150-160°C

OH

Uwaga! Rysunek (graf) nie uwzglednia syntezy zwigzku 1 i jego przemian w zwigzki 2 i 3 oraz polecen 11 i 16.

Napisz roéwnanie reakcji otrzymywania zwiazku 1 i podaj jego wzor oraz nazwe.

Podaj ile sygnatow wystepuje w widmie *H-NMR zwigzku 1.

Napisz roéwnanie (schemat) reakcji otrzymywania zwigzku 2 i podaj jego wzor oraz nazwe.

Narysuj strukturg tautomeryczng zwigzku 2.

Napisz rownanie (schemat) reakcji otrzymywania zwigzku 3 i podaj jego wzor oraz nazwe.

Napisz schemat reakcji kompleksowania jonéw Cu?* czgsteczkami zwigzku 3.

Podaj ile sygnatow wystepuje w widmie *H-NMR zwigzku 3.

Podaj wzor i nazwe zwiazku 4.

Podaj wzor i nazwe zwiazku 5.

10. Podaj wzor i nazwe zwiazku 6.

11. Zaproponuj inny sposob otrzymania z benzenu zwigzku 6, napisz rownanie reakcji.

12. Podaj wzor zwiazku 7.

13. Podaj wzor i nazwe zwiagzku 8.

14. Podaj wzor i nazwe zwiagzku 9.

15. Podaj wzér i nazwe zwiazku 10.

16. Otrzymaj zwigzek 10 w reakcji kondensacji estrowej, napisz rOwnanie reakcji (sSchemat), podaj wzory
oraz nazwy substratow.

17. Podaj wzor i nazwe zwiazku 11.

18. Podaj wzor i nazwe zwiazku 12.

19. Podaj wzor i nazwe zwigzku 13.

20. Podaj wzor i nazwe zwigzku 14.

21. Podaj wzor i nazwe zwiazku 15.

22. Otrzymaj zwiazek 15 z benzenu, napisz rownanie (Schemat) reakcji.

23. Oblicz mase amoniaku, ktory powstanie po wprowadzeniu do reaktora 1000 m® (w przeliczeniu na

warunki normalne: T = 0°C, p = 1013 hPa) mieszaniny gazowej, zawierajacej objetosciowo 24,5% No,

75,1% Hy, 0,2% Ar i 0,2% CH4, wiedzac, ze stopien przemiany azotu do NHz wynosi 35%.

©o~Nogk~wdhE

UWAGA!
Wszystkie wzory nalezy podaé¢ w formie pélstrukturalnej (nie zapisujemy wigzan wegiel-wodor) lub
szKieletowej.






Przyktadowe rozwigzanie:

Rownanie reakcji otrzymywania zwiazku 1:

@)
1 pkt
CO, + 2NH, —— + H,0
H,N NH,
! Wzér zwiazku 1 Nazwa zwiazku 1
o] e 05+0,5
)k moczni pkt
H,N NH,
2 |Jeden sygnal pochodzacy od 4 rownocennych atoméw wodoru 1 pkt
Roéwnanie (schemat) reakeji otrzymywania zwigzku 2:
O
O O O NH 1 pkt
)k * M -
3 H,N NH, HO OH O/ NH \O
Wzor zwiazku 2 Nazwa zwiazku 2
0
05+0,5
NH pkt
/K kwas barbiturowy
O NH 0
1 || L 1
NH N NN N
4 ) lub J\ lub ) lub J\ 1 pkt
> NN NS NN NS
Ho” N7 o 0Z >N Non HOT SN X0 HOT SN om
H
Rownanie (schemat) reakcji otrzymywania zwigzku 3:
@) 0] O O
)k + )k ogrzewanie )k )k + NH, 1 pkt
H,N NH, HpN NH, HoN N~ “NH,
H
5
Wzér zwiazku 3 Nazwa zwigzku 3
O 0
)k )k 05+05
. - - kt
H,N N NH, biuret, karbamoilomocznik p
H
Schemat reakcji kompleksowania jonow Cu?* czasteczkami zwigzku 3:
O| 0
)
— H,N N/\NHZ HoN —2+
o} o NH, >
6 | I +CU% OH 0= —0 1 pkt
HNT SN ONH, —— e iy Cu NH
H 0= —0
NH i H,N
i HY
O 0
7 Dwa sygnaly: 1 pochodzacy od 4 rdéwnocennych atoméw wodoru przy grupach NH; 1 pkt

1 od 1 atomu wodoru przy grupie -C-NH-C-
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8 Wzér zwigzku 4 Nazwa zwigzku 4 0,5+0,5
H,C—CH, eten, etylen pkt
Wzér zwigzku 5 Nazwa zwigzku 5

9 0,5+0,5

etylobenzen pkt
Wzér zwigzku 6 Nazwa zwigzku 6
o)

10 acetofenon, 05+05
keton fenylowo-metylowy, pkt
1-fenyloetan-1-on

Roéwnanie reakcji otrzymywania z benzenu zwigzku 6:
O
11 o) 1 pkt
+ )k AlCI,
—_—
H,C cl -HCl
Wzér zwiazku 7
N~
12 1 pkt
Wzér zwigzku 8 Nazwa zwigzku 8
o}
13 1,3-difenyloprop-2-en-1-on 0,5+0,5
DA%
Wzér zwigzku 9 Nazwa zwigzku 9
0 0 kwas 3-fenylo-3-oksopropanowy,
14 kwas 3-fenylo-3-oksopropionowy 0,5+0,5
OH pkt
Wzér zwiazku 10 Nazwa zwigzku 10
o] o]
15 05+05
o >\ 3-fenylo-3-oksopropanian etylu, pkt
3-fenylo-3-oksopropionian etylu
Rownanie (schemat) reakcji kondensacji estrowej:
i i
I CHON
07 + o N 28 a 0 N
- C,H,OH
1 pkt
lub P
16
o}
i PN
+ /\o/\o/\ w» 0
- C,H,OH
Wzor substratu kondensacji estrowej Nazwa substratu kondensacji estrowej
benzoesan etylu lub acetofenon (keton O’SpitO’S

fenylowo-metylowy)
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Ci o}
o
lub
Wz6r substratu kondensacji estrowe;j Nazwa substratu kondensacji estrowej
0] 0]
+
| | | | octan etylu lub weglan dietylu O,SpktO,S
/\ /\ 0 /\
Wzér zwiazku 11 Nazwa zwigzku 11
17 kwas salicylowy, 0,5+05
kwas 2-hydroksybenzoesowy pkt
Wzér zwiazku 12 Nazwa zwigzku 12
kwas acetylosalicylowy, 05+05
18 0 0 kwas 2-(1-oksoetoksy)benzoesowy ' pkt '
Wzor zwigzku 13 Nazwa zwigzku 13 05+05
19 \ / oksiran, tlenek etylenu ' pkt ’
0
Wzér zwiazku 14 Nazwa zwigzku 14
O
20 /|k weglan etylenu 05+05
pkt
Wzor zwigzku 15 Nazwa zwigzku 15
21 0,5+05
bromobenzen pkt
Roéwnanie (schemat) reakcji otrzymywania zwiazku 15:
Br
22 1 pkt
FeBr,
+ Br, ——
- HBr
W 1000 m® znajduje sie:
245 m® Ny, 751mé Hy, 2 m® Ari 2 m® CHy,
Objetos¢ azotu ulegajacego przemianie:
245 m*0,35 = 85,75 m?
Co daje: 1 pkt
1kmolN, - 224md
X - 8575md
x = 3,83 kmol N2
23 Zgodnie z rownaniem reakcji:
N, + 3H, — 2 NH,
1 kmol N3 - 2 kmol NH3
3,83kmol N, - X 1 pkt
X = 7,66 kmol NH3
Masa powstatego amoniaku:
7,66 kmol -17 kg/kmol = 130,22 kg NH3 1 pkt
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Lacznie zadanie 4: 30 pkt



Dane do obliczen:
Stale dysocjac;ji:
e kwasu weglowego: Kai=4-107, Ka =5-1011

e jonu amonowego (NH4"): Ka =1,58-1010
Stata Faraday = 96 485 [C/mol]
lloczyn jonowy wody: Ky =1,0-10"1

Masy molowe [g/mol]: H-1, C-12, N-14, O-16, K-39,1, ClI-35,5, Ca-40,1,
Br-79,9.
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