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Materialy dla nauczycieli
Rozwigzania zadan wraz z punktacjg

Uwagi ogolne:

- Za prawidlowe rozwigzanie zadan rachunkowych inng metoda niz opisana w schemacie
nalezy przyzna¢ maksymalng liczb¢ punktow, metoda wybrana przez ucznia moze by¢
dtuzsza lub krotsza, ale musi by¢ prawidlowa.

- Punktow za odpowiedz nie przyznaje si¢ jezeli nie podano jednostki.

- W Zzadnym przypadku nie przyznaje si¢ 0,5 punktu.

- Brak wspolczynnikéw stechiometrycznych w rownaniu reakcji, lub ich biedne dobranie
powoduje utrate punktow za zapisanie rownania. Za uzgodnione rownanie reakcji chemicznej
uznaje si¢ takie, w ktorym podano mozliwie najmniejsze catkowite wspotczynniki
stechiometryczne. Dopuszcza si¢ wspotczynniki utamkowe (potowkowe) przy czasteczkach
typu X, .

- Brak strzalek 1 | w rdwnaniach reakcji nie powoduje utraty punktow.

- Zastgpienie w rownaniu reakcji chemicznej znaku réwnosci (=) strzatkg (— ) lub
odwrotnie nie powoduje utraty punktu.

- W przypadku pozostawienia przez ucznia dwoch rozwigzan poprawnego i btgdnego lub
dwoch odpowiedzi poprawnej 1 blednej nie nalezy przyznawac punktow.



Rozwigzanie zadania 1.

A.

a) Obliczenie liczby atomow tlenu, wegla, azotu i wodoru wchodzacych w sktad czgsteczki:

96 g /mol -- 100 %, 50 % tlenu --- 48 g/mol tlenu = 3atomy tlenu
X1 g/mol -- 12,5 % wegla

X1 =12 g/mol = 1 atom wegla

96 g/mol --- 100 %
X2 g/mol --- 29,17 % azotu

X2 = 28g/mol = 2 atomy azotu

96 g/mol - 48 g/mol - 12 g/mol — 28 g/mol =8 g/mol = 8 atomoéw wodoru

Odp.: W sktad czasteczki wchodza: 1 atom wegla, 3 atomy tlenu, 2 atomy azotu i 8 atoméw
wodoru .

b) (NH4),CO3; weglan amonu

€) (NH4),CO3 + Ca(OH), — CaCO3| + 2( NH3 H,0) (lub 2 NH4+ + 20H))
(NH4)2,CO3 + 2HCI — 2NH4Cl + CO,1 + Hy0

B.

Obliczenie liczby moli tlenu w czasteczce:

100 % obj. --- 2,5 mola gazow
60 % obj. -- x; molatlenu

x1=15mola0, = 3 atomy tlenu w czasteczce

Obliczenie masy molowej czasteczki tlenku:
26,8 % wag. -- 48 g/mol tlenu
100 % wag. -- X

X2 =179,1 g/mol tlenku

Obliczenie masy molowej drugiego gazu:
179,1 g/mol — 48 g/mol = 131,1 g/mol = ksenon XeOs3- tlenek ksenonu(V1)
2Xe0; — 2Xe +30;

Punktacja:

A.

a) Obliczenie liczby atomow wchodzacych w sktad czgsteczki.......4x1......... 4pkt.
= OAPOWICAZ. ...t 1

b) wzor chemiczny, NazZwa SOl...........ccoevvieviieieriieiecieeieeee e 2X1.......... 2

C) TOWNANIA FEAKC]I...c.veivieiiiiiciie et 2x1.......... 2
B.

Obliczenie liczby MOli tIeNU...........covviiiiie s 1
-obliczenie masy Molowej tIeNKU..........ccccveiiieiiiiiicie e 1

- obliczenie masy molowe] drugiego QazZU..........ccueeeruerierenienesieene e 1

- wzor tlenku, nazwa SystematyCzna...........ccoveevuervenieieeniesieennns 2X1..cn 2

= TOWNANIE TEAKCTI. eeuvteriiieiieeiieiie et eeite ettt ettt sae e e b e 1
Razem 15 pkt.



Rozwigzanie zadania 2.

A.
2KMnQO, + 10FeSO,4 + 8H,S0O,4 — 5F62(804)3 + 2MnSQO, + K,SO,4 + 8H,0
MY+ 5¢ — Mn'' /2
2Fe'' —2¢ — 2Fe'"/ 5
Mkmnos = 158,03 g/mol
Mg = 55,85 g/mol
Obliczenie liczby moli KMnO4 w 20 cm? roztworu:
1000 cm? roztworu ---- 0,2010 moli KMnOy4
20 cm® roztworu -—- - x; moli KMnO,

X1 = 0,004 mola KMnO4

Obliczenie zawarto$ci zelaza w probce
2 mole KMnOy, ---- 10 moli Fe - 56 g/mol
0,004 mole KMnQO,4---- X, gFe

X2 = 1,12 g zelaza
Odp. Zawarto$¢ zelaza w probce wynosita 1,12 g.

Zawodnicy mogq liczy¢ najpierw liczbe moli FeSOq,(lub Fe = 0,02 mole) i nastepnie obliczaé
mase zelaza, ale to nie moze zmieni¢ punktacji.

B.

2Mn(N03)2 + 5Pb0O, + 6HNO3; — 2HMnO, + 5Pb(NO3)2 + 2H,0

Mn" - 5¢ — Mn¥" /2

Pb" +2e — Pb"/5

C.

MnO; + 4HCI — MnCl, + Cl, + 2H,0 Mn" + 2e — Mn"

Moz = 87 g/mol 2CI - 2¢ — CL°

Obliczenie masy HCI i obj. kwasu potrzebnego do roztworzenia MnOy:

87 g MnO, --- 4- 36,5 g/mol HCI 1000cm® rozt.HCI ---- 10 moli - 36,5 g/mol HCI
4,35 g MnO; ---- X1 g HCI X, cm® roztworu HCI ----- 7,3 g HCI

X; = 7,3 g HCI X = 20 cm® kwasu HCI
Obliczenie objetosci wydzielonego chloru:
87 g/mol MnO, ---- 22,4 dm°* Cl,
4,359 MnO, --- ---- X3 dm?® Cl,

X3 = 1,12 dm?® chloru
Odpowiedz: Nalezy uzy¢ 20 cm® kwasu solnego o podanym stezeniu, a w reakcji wydzieli si¢
1, 12 dm® chloru.
Zawodnicy mogg wykonywaé obliczenia innym sposobem np. podanym ponizej, ale to nie
moze zmieni¢ punktacji.

Obliczenie liczby moli MnO; :
87 g MnO;, ---- 1 mol MnO,
4,35 g MnO; ---- X1 moli MnO;

X1 = 0,05 mola MnO,

Obliczenie liczby moli HCI i objetosci roztworu kwasu potrzebnych do roztworzenia MnOa:

1mol MnO,  ----- 4 mole HCI 10 moli HCI ------ 1000 cm® kwasu
0,05 mola MnQO, ----- X> moli HCI 0,2 mole MnO5 --- X3 cm® kwasu
X, = 0,2 mole HCI X3 = 20 cm® kwasu HCI



Obliczenie objetosci wydzielonego chloru:
1mol MnO,  ------- 22,4 dm?® chloru
0,05 mola MnO; ------- x4 dm® chloru

X4 = 1,12 dm?® chloru

Punktacja:
A.
a) Poprawnie uzgodnione rownanic reakCji.........covieruerienierieeiienieeiesiesreesee e e sneeeens 1 pkt.
- rownania potOwWkowe..........ccccovveiiiiniinnennn, 2XL i 2
b) Obliczenie liczby moli KMNOy4 W FOZEWOIZE..........c.ooviieiiiiieii e 1
- obliczenie liczby gramOw zelaza W probee..........eeveeveviiiiiiiiiiece e 1
= OUPOWIEAZ. ...ttt ettt ettt et e e et e st e te e st e s be et e enaenneenteenee e 1
B.
Poprawnie uzgodnione rdéwnanie re€akeCji.........eevuierieriienieiiieiie e 1
- rownanie polowkowe...........ccoceviiiiiiiiiinen, 2X L 2
C.
a) Poprawnie uzgodnione rownanie reakcji.........coevvirieruieeereeneerieseesieesieseeseeeeesseeneas 1
- rownania polOwWKowe...........ccceeevvevueeiiieennnn. 2X L 2
b) Obliczenie masy HCI potrzebnego do roztworzenia MnOg...........ccceveveieeiecnennnn, 1
- obliczenie objetosci KWasu HCl............oooiiiiiiiiiie s 1
- obliczenie objgtosci wydzielonego chloru...........coooieeiiiiiiiiiiiiiee 1
= OAPOWICAZ ...veeiiiieeiie ettt e et e et e e e abeeeabeeessaeessaeeesseesasaeesnsaeesssreeans 1
Razem 16 pkt



Rozwiazanie zadania 3.

BaCl, + K,SO, — BaSO,4| + 2KCl

BaCl, + 2AgNO; — 2AgCl] + Ba(NOs3);

KCI + AgNO3 — AgCl] + KNOs

Mgaciz = 208,3 g/mol, Mgasos = 233,3 g/mol, Mkc) = 74,6 g/mol, MAgCI =143,4 g/mol
Uczniowie mogq obliczy¢é masy molowe z doktadnoscig do 1g, ale to nie wplynie na Zmiane
wynikow kolejnych obliczen.

Obliczenie masy BaCl, w 100 cm? roztworu:

208,3gBaCl, ----- 233,3 g BaSO,

x1 g BaCl; -------- 0,45 g BaSO,

x1 = 0,40 g BaCl,

Obliczenie masy wytraconego AgCI w reakcji z BaCl, :
208,3 g BaCl, --------- 2-143,4 g AgCl
0,40 g BaCl, ---------- X2 g AgCl

X2 = 0,55 g AgCl

Obliczenie masy AgCl wytragconego w reakcji z KCl:
0,80 g-0,55g=0,25 g AgCl

Obliczenie masy KCI w 100 cm?® roztworu:

74,6 g KCI ----- 143,4 g AgCl

X3 g KCI -------- 0,25 g AgCl
X3 = 0,13 g KCI
Obliczenie zawartosci soli w 0,5 dm® roztworu:
0,4 g BaCly ------- 100 cm?® roztworu 0,13 g KCI ----- 100 cm?® roztworu
X4 g BaCly -------- 500 cm® roztworu X5 g KCI ------ 500 cm® roztworu
X4 = 2 g BaCl,

xs = 0,65 KCl

Obliczenie masy KNOz w 0,5 dm?® roztworu:

49— 29— 0,659 = 1,35g KNO3

Obliczenie sktadu procentowego mieszaniny:

4 g mieszaniny -- 100%

0,65 g KCI ------ Xg %0 2 g BaCl, to 50 % mieszaniny

Xs = 16,25 % KCI 100 % - 50 % - 16,25 % = 33,75 % KNO3

Odpowiedz: Mieszanin sktada si¢ z 50% BaCly, 16,25 % KCI i 33,75 % KNOs.

Punktacja:

ROWNANIA 1€aKC 1. uvievieiieiieiieiiee e XL 3pkt
Obliczenie masy BaCly W 100 CM> FOZOWOIU ..........ovveeeeeeereeeeeeeeeeeeeeseseeseeeseeseeeeeeeenen. 1
Obliczenie masy AgCI w reakcji Z BaCly.........ccooviiiiiiiiiiiiieee e, 1
Obliczenie masy AgCl wytraconego w reakcji z KCl.........ocooviiiiiiiiiiiiiiiiecnice 1
ODbliczenie MASY KClL........oiiiiiicieeee et 1
Obliczenie masy BaCly W 0,5 dM® FOZEWOIU............oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e, 1
Obliczenie masy KCI i KNO3 w 0,5 dm? roztworu.......................... 73 N 2
Obliczenie sktadu procentowego mieSzaniny..........ccccceververerernnnas XL, 3
OAPOWICAZ. ...ttt ettt ettt en et abe e nneenneeenes 1
Razem 14 pkt.



Rozwigzanie zadania 4
A. 3 papierki uniwersalne
B. W kazdym z badanych roztworow nalezy zanurzy¢ koniec jednego papierka
uniwersalnego
C. W roztworze substancji | papierek uniwersalny nie zmieni zabarwienia,
w roztworze substancji Il papierek zabarwi si¢ na kolor czerwony,
w roztworze substancji Il papierek zabarwi si¢ na kolor zielony /niebieski/

D. W roztworze substancji | reakcja nie zachodzi, w roztworze substancji 11 wykrywamy

jony H*, poniewaz kwas propanowy ulegl dysocjacji, w roztworze substancji Il
wykrywamy jony OH’, poniewaz propanian sodu ulegt hydrolizie.

CH,~CH;- COOH£= CH;-CH;-COO +H'
CH.~ CH,~ COONa +H,0 = CH;- CH;- COOH + Na'+ OH'

E.

CHOH CH= 0— ¢ CH—CH,

CH— OH + 3CH; CHy- COOH &= CH— 0~ CCH,- CH, + 3 H0
(IZH; OH cle, 0- C‘LOCHQ- CH,

propan-1,2,3-triol, kwas propanowy, propanian propan-1,2,3-triolu
warunki: katalizator - stezony kwas siarkowy(VI), ogrzewanie reagentow

F. a) 2CH3-CH,-COOH + Mg — (CH3-CH,-COQO),Mg + H,1
b) 2CH3-CH,-COOH + Na,O — 2CHj3-CH,-COONa + H,0
C) CH3-CH,-COOH + NHj3-H,O — CH3-CH,-COONH,4 + H»0O

nazwa: propanian amonu

Punktacja:
A, WYDOT OACZYNNIKA........eiiiiiiiiieiiiciicie ettt snee s 1pkt
B. 0piS dOSWIAACZENIA .....eouiiiiiiieiiieiiee e 1
C. ODSEIWACE.....eeviviieiieie e XL 3
D. WNIOSKI....oviiiiiiiiieieiee e XLt 3
- TOWNANIA T€AKCI1..ccuveeeieeieerii e 2XLeiiii 2
E. TOWNANIE TEAKCTI..c.eeviiiiriieiiiiiiit s 1
- nazwy substratow i produktu.............coeuee. XL 3
- warunki reakCjl......ccoovevvveiieiiicic e, 2X Lo 2
F. réwnania reakcji.....cocoevveenienicniiiiiiciene, XL 3
= NAZWA SONi..eeeiee s 1
Razem 20 pkt.



Rozwigzanie zadania 5
A
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B.

Obliczenie masy Pb(NO3), w 100 g wody:
39,76 g Pb(NOg3), ---- 60,24 g wody

X1 g Pb(NOg), ------- 100 g wody

X1= 669 Pb(N03)2

Odczytanie temperatury z wykresu: 30°C
Obliczenie masy Pb(NOs), jaka moze sie rozpusci¢ w 120 g H,O w temp. 30°C:
66 g Pb(NO3),  ------ 100 g wody

X2 g Pb(NO3),  ------- 120 g wody

Xo= 79,2 g Pb(NO3)2
Osad pozostaty w roztworze: 86,4 g—79,29=7,2¢9
Odp.: W temperaturze 30°C pozostanie w osadzie 7,2 g Pb(NO3),.

C.
a) Mpb(Nog)z =331 g/mol
Obliczenie masy substancji w roztworze o st¢zeniu 0,5 mol/dm? i masy roztworu:

165,5 g Pb(NO3), --- 1000 cm® 1 cm? roztworu ------ 1,035 g
X; g PB(NO3), - 250 cm® 250 cm® roztworu --- X, g
X1 = 41,4 g Pb(NO3), Xy = 258,75 g roztworu

Obliczenie masy substancji w roztworze 4 %:
4 g Pb(NO3), ----- 100 g roztworu
X3 g Pb(NOg), ----- 550 g roztworu




X3 = 22¢ Pb(NOg)z
m,= 258,75 g + 550 g = 808,75 g roztworu
ms=41,49+229g= 63,4 gPb(NO3),

Obliczenie stezenia procentowego roztworu:

63,4 g Pb(NO3), ---- 808,75 g roztworu

X4 g Pb(NO3), ------- 100 g roztworu

X4 = 7,84 g Pb(N03)2

Odp.: Otrzymano roztwor o stezeniu 7,84 %

Zawodnicy mogq obliczyé mase roztworu (o stezeniu 0,5 mol/dm® ) ze wzoru na gestosé,
a stezenie procentowe roztworu otrzymanego po zmieszaniu korzystajgc, ze WzOoru na
Stezenie procentowe .

b) Obliczenie rozpuszczalnos$ci roztworu o stezeniu 7,84 %
7,84 g Pb(NO3), --- 92,16 g wody
X1 g Pb(NOs), ---- 100 g wody
x1= 85¢g Pb(N03)2
Odp.: Rozpuszczalnos¢ roztworu wynosi 8,5 g na 100 g wody, a na podstawie wykresu
mozna stwierdzi¢, ze ten roztwér w temp. 10°C bedzie roztworem nienasyconym.

Punktacja:
A. Narysowanie wWykresu Wraz z poprawnym OPISEM.........ccureerereerueneresesesiesseennens 1pkt
- opis obszarow gdzie znajduja si¢ roztwory nasycony, nienasycony
I PFZESYCONY ...ttt etttk e bbb bbbt e e et bbbttt e e nn s 1
B. Obliczenie masy Ph(NO3z); W 100 g WOAY........coveieiieiieiieieesiecie e 1
- odczytanie z wykresu temperatury z doktadnoscig -1, +1°C e, 1
- obliczenie masy Pb(NO3), rozpuszczonej w 120 g wody w 30°C...........ooee....... 1
- obliczenie masy 0sadu pozostalego W TOZEWOIZE........c..covrververeeinierieinesieeeeeens 1
= OAPOWICAZ. ..ottt ettt ettt nn e 1
C. a) Obliczenie masy substancji i masy roztworu (0,5 mol/dm®)............... 2X1.......... 2
- obliczenie masy SUDStaNCji W rOZIWOIZE 4%0........cuevveruerieniiinieeeie e 1
-obliczenie stgzenia ProceNtOWEZ0 TOZEWOTU......cveeurerurerueruenreeneririesresre e e 1
= OAPOWICAZ. ...ttt ettt et e st e e e eesab e e sab e st e nabe e e nnneas 1
b) obliczenie r0zpuszczalnOSCi TOZEWOTU.........cveuieveieiieiirieieiieeeeeeeeee e 1
- okreslenie T0dZaju TOZEWOTU.......coviuiieeiieeeiieeciee et etee e e e e e e erae e 1
= OAPOWICAZ. ...t 1
Razem 15 pkt.



