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Zadanie 1.

Nitrogliceryna (CsHsN3Oo) jest srodkiem wybuchowym. Jej rozktad mozna opisa¢ nastgpujacym schematem:
4 C3HsN3O9 ) = 6 Ny + 12 CO; g + 10 HoO(g) + 1 O3 () AH 1osktadu = - 385 kJ/mol
Reakcja ta wytwarza duza ilo$¢ ciepta oraz gazow.
a. Dobierz wspolczynniki w powyzszym schemacie tak, aby stat si¢ rownaniem reakcji chemiczne;.

Za zbilansowanie réwnania reakcji 1
(wspdtczynniki mogq by¢ utamkowe lub zwielokrotnione) P

b. Oblicz maksymalng masg tlenu (w gramach), jaka mozna otrzymac z rozktadu 200 g nitrogliceryny.

C3H5N309 OZ
227g-mol! 32g-mol
4 mol - 227g-mol 1 mol - 32g-mol
200g mo, = 7,058
Za zastosowanie poprawnej metody obliczen 1p

Za poprawne obliczenia matematyczne, poprawnosc¢ zaokraglenia 1
wyniku koncowego, wynik z jednostka P

c. Oblicz wydajnos$¢ reakcji rozktadu 200 g nitrogliceryny, jesli otrzymano w niej 6,55 g tlenu.

w=5559 100-92,91% (0,929;0,93)
7,05g

Za poprawng metode, wynik z jednostka (moze by¢ w utamku 1
procentowym) i poprawne obliczenia b
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d. Oblicz entalpie tworzenia cieklej nitrogliceryny w warunkach standardowych, majac nastgpujace dane:
AH®, CO; = - 394 kJ/mol, AH®, H,O(, = - 286 kJ/mol, AH® parowania H-O = 44 kJ/mol.

1 c+02-C0: AHC,, .o.=—394Kk]-mol
2 M, 41400 — H2Og AHO,, 1.0 =—286k]-mol
3 H204 — H204 }AHOW o=44Kk]-mol ™
4 C3HsN300 — % N2 +3 CO2 + % H20(g) + % 02 AHr:—385k]-mor1
3C+ % Hz + % Nz + % 02 — C3H5N309
5 5

AI_IISWZB'AI_ItW COZ+ AHtw HZOE+§.AHpar H20+(_AHr)

o

AHtw:3-(—394)+%-(—286)+%~44+385:—1182—715+110+385:—1402k]-mol‘1
Za poprawna metode obliczen 1p
Za poprawne obliczenia oraz wynik z jednostka 1p
Zadanie 2.

Mieszaning zawierajaca CuSO45H,O 1 MgSO,7H,O o masie 5,020 g ogrzewano do momentu otrzymania
bezwodnych soli, ktorych masa wynosita 2,988 g. Oblicz zawarto$¢ procentowa CuSO45H,O w mieszaninie
uwodnionych soli.

CuSOs4 - 5H20 — CuSOas + 5H20
x moli x moli
MgSOa4 - 7TH20 — MgSOa4 + 7H20
y moli y moli
Zwiazek chemiczny Masa molowa
CuSOsa - 5H20 250g'mol’! 250x+246 y=5,020
cuSO 160 = 160x+120y=2,988
e S x=0,0141
MgSO04 - 7H20 246g-mol’ Meus0,5H,0=3/92 g
3,52
0 -l 0/ — 0
MgSOs 120g-mol” Pusosm0=g oo 100%=70,12%
Za zastosowanie poprawnej metody 1p
Za obliczenia oraz wynik z jednostka 1p
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Zadanie 3.
Szczawian wapnia (CaC,O4) jest

gltéwnym skladnikiem kamieni

nerkowych i
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jest zwiazkiem

nierozpuszczalnym w wodzie. Z tego powodu moze byé uzyty do okreSlenia ilosci jondow Ca?'
w cieczach takich jak krew. Jony wapnia wytracono z krwi 10 cm® w postaci CaC,0s, ktory roztworzono w

kwasie, a nastgpnie roztwor zmiareczkowano 24,2 cm’

otrzymany

roztworu KMnO;,

o stezeniu 9,56-10* mol/dm’. Oblicz zawarto$¢ jonéw wapnia w badanej krwi (w mg/cm?).

5C204” + 2MnO4 + 16H" — 10CO2 + 2Mn** + 8H20

2 nczoi’zsnM no, Ny _ncgoi’
— —4 — 4 _
2n., SnMnO4 2 0 =5-9,56-10 "-0,0242 m_ ..=23,135-10 "g=2,31mg
c=231m8 _( 531 M
10cm® cm’
Za poprawna metode obliczen 1p
Za poprawne obliczenia oraz wynik z jednostka 1p
Za poprawnie zbilansowane réwnanie reakcji redoks 1p

Zadanie 4.

Pewien zwiazek ma wzér empiryczny SFs. W 20°C 0,100 g tego zwiazku zajmuje objetos¢ 22,1 cm’

i wywiera ci$nienie 1,02 atmosfery. Wyznacz wzor rzeczywisty tego zwiazku.

mRT
v=Dpr =D
PV=17 >
— 01183,14293 _ ' ’
(SF4)x:106,68
(32+4:19)x=106,68 108x=106,68 x=0,988~1

Wzor rzeczywisty jest wzorem empirycznym,

czyli SF4
Za poprawna metode obliczen 1p
Za odpowiedZ, komentarz, itp. 1p
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Zadanie 5.

Zwiazek zawierajacy fosfor i fluor zostal zanalizowany nastgpujaco. Ogrzanie 0,2324 g tego zwiazku
w zbiorniku o objetosci 378 cm® spowodowato przeksztatcenie go w gaz, ktory wywierat w temperaturze 77°C
ci$nienie 97,3 mm-Hg. Nastepnie gaz ten poddano reakcji z roztworem chlorku wapnia, w ktorej caly zawarty
w zwiazku fluor utworzyt fluorek wapnia o masie 0,2631 g. Wyznacz wzor rzeczywisty zwiazku fosforu i
fluoru. Zaproponuj wzor elektronowy kreskowy tego zwiazku.

_ mRT _ 0,2324-83,14-350
pv 973 _
= 1013-0,378
np=2-ng;p mF:%Z;?’l-m:o,uszg m,=0,2324—0,1282=0,1042g
~0,1042 0,1282
31 19

np 1 . . .
—=_—&wzor empiryczny: PF,
ng 2

M =137,95~138g-mol *

np =0,00336mol np= =0,00675mol

|PF,| =138
131+2:19]x=138 69x=138
Xx=2 < wzor rzeczywisty: P,F,

/eN e\
NN 57
o NES
\ '\/

Za poprawna metode rozwigzania 1p

Za poprawne obliczenia i wynik z jednostka 1p
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Zadanie 6.

Roztwor HCI o stezeniu 0,862 mol/dm’ i objetosci 200 cm® zmieszano z taka sama objeto$cia roztworu
Ba(OH), o stezeniu 0,431 mol/dm’, w kalorymetrze o zaniedbywanie matej pojemnosSci cieplnej, pod statym
ci$nieniem. Temperatura poczatkowa obu roztwordéw byta rowna 20,48°C. Dla reakcji opisanej réwnaniem
H' ag + OH (o) = H2Oq warto$é ciepta zobojetniania jest rowna — 56 kJ/mol. C,, H,O = 4200 J-kg"'-K"'. Oblicz
temperaturg koncowego roztworu.

2 HCl + Ba(OH): - BaCl: + 2H20

Ny o =Ny =0,862-0,2=0,1724mol
Q=AH n,, ,=56kJ-mol™'-0,1724mol =9,6544k] = 9654,4]
Q _ 9654,4

Q=C_-m-AT AT= = =5,75K
v C,m 4200-0,4
T, =20,48+5,75=26,23°C
Za poprawna metode rozwigzania 1p
Za poprawne obliczenia i wynik z jednostka 1p

Zadanie 7.

Roztwor zawierajacy 2,50 g zwiazku, o wzorze empirycznym C¢HsP, w 25 g benzenu krzepnie
w temperaturze 4,3°C. Oblicz mas¢ molowa zwiazku rozpuszczonego w benzenie oraz wyznacz jego wWzor
rzeczywisty. T penzens = 3,5°C, Kbenzenu = 5,10 K-kg-mol™.

AT=K -m-i
i=1 AT=5,5—4,3=12K m= L=£=0,2353m01 kg™
K=5,10 Kbenzenu 5,1
m= mn n:0,2353mol-kg_1-0,025kg:0,00588m01
rozp
2,50 -1
M=—2>——=425g-mol" C.H.P=108
0,00588 MO Tt
108 x=425
x=3,94~4 wzor rzeczywisty: (CGHSP)4 lub C,, H,,P,
Za poprawna metode rozwiazania 1p

Za wyznaczenie i zapisanie wzoru rzeczywistego 1p
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Zadanie 8.

Jon wodoropodobny to jon zawierajacy tylko jeden elektron. Energia elektronu w jonie wodoropodobnym dana

. - 1

jest wzorem: E,=—(2,18-107°)Z*(=) [J]
n
gdzie: n jest wartoScia gléwnej liczby kwantowej, Z liczba atomowa pierwiastka.
Oblicz wartos$¢ energii jonizacji jonu He" (w kJ/mol).

E=—(2,18107"")-2* % 6,02-:10*°=52,494-10° J-mol ' =5249,4k]-mol

Za podstawienie do wzoru, obliczenia i wynik z jednostka 1p

Zadanie 9.

W pewnym eksperymencie wyznaczono wartosci pH roztwordéw soli potasu (KX, KY, KZ) o stezeniu 0,10
mol/dm’, ktére rowne byly odpowiednio 7,0, 9,0 i 11,0. Uszereguj kwasy HX, HY i HZ wedlug ich
wzrastajacej mocy.

HZ, HY, HX
Za poprawne uszeregowanie wzoréw kwasow 1p
Zadanie 10.
Pewna reakcja zachodzi wedtug rownania:
X+2Y - XY,

a. Zapisz rownanie kinetyczne wyrazajace szybkos¢ tworzenia produktu XY, wiedzac, ze rzad reakcji jest
réwny jej czasteczkowosci.
v=k- XY} b V=k-C,C]

Za zapisanie réwnania kinetycznego 1p

b. Wiedzac, ze poczatkowa szybko$¢ reakcji tworzenia produktu jest rowna 3,8:10° mol/dm’s
oraz stezenia poczatkowe substratu X oraz substratu Y sa réwne odpowiednio 0,26 mol/dm’
i 0,88 mol/dm’ oblicz warto$¢ statej szybkosci tej reakcji.

-3 6
=V ___ 3810 __;01887-1,887-10292
[X][Y]" 0,26-0,88) mol*s
Za poprawna metode rozwigzania 1p
Za wynik z jednostka 1p
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