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1. Zadania dotyczgce stezen procentowych wagowych, ppm, ppb, molowych i przeliczania stezen

Oblicz stezenie roztworu powstatego przez rozpuszczenie 25 kilogramdw soli w 100 kg wodly.
Ile gramdéw CuSOy; i ile wody nalezy uzy¢, aby otrzymaé 250g roztworu o stezeniu 3%. Jaka
masa CuSQO,4-5H,0 i wody musi by¢ uzyta aby otrzymac taki sam roztwoér?

3. Roztwdr kwasu siarkowego zawiera 69,76 g H,SO4 w 100 cm?® i ma gesto$é 1,395 kg/dm?3.
Oblicz stezenie procentowe i molowe tego roztworu.

4. lle graméw CaCl;:6H,0 nalezy uzyé, aby po dodaniu wody otrzymac 200 g roztworu,
zawierajgcego 1% jondéw chlorkowych CI'?

5. Jaka powinna by¢ masa odwazki K,Cr,07, aby po rozpuszczeniu jej w wodzie otrzymaé 500
cm? roztworu, zawierajgcego 10 ppm Cr? Zatozyé gesto$¢ koAcowego roztworu 1 kg/dm?3,

6. Rozpuszczono 0,500g (NH4),SO4 w wodzie otrzymujgc 2 kg roztworu. Oblicz zawartos¢ azotu
w tym roztworze w jednostkach ppm.

7. Roztwdr HsPO, o masie 30,0 g i stezeniu 20,0% rozciericzono wodg do objetosci 600 cm?.
Oblicz stezenie molowe tego roztworu.

8. Jaka objeto$¢ 65% roztworu kwasu azotowego(V) o gestosci 1,39 kg/dm? nalezy odmierzyé,
aby po dodaniu wody otrzymac 0,500 dm3 roztworu HNO3 o stezeniu 1,00 mol/dm?3?

9. Jaka objetos$¢ 0,500 M roztworu H,SO4 mozna otrzymac poprzez rozcieficzenie wodg 1 dm?
96% roztworu kwasu siarkowego(VI) o gestosci 1,8355 kg/dm3?

10. lle gramoéw 94% roztworu nalezy dodaé do 5 kg roztworu o stezeniu 70%, aby otrzyma¢d
roztwor o stezeniu 84%?

11. Jaka objeto$¢ wody nalezy dodaé do 300 cm?® 20% roztworu NaOH o gestosci 1,25 kg/dm3,
aby otrzymad roztwor 15%?

12. W jakim stosunku wagowym nalezy zmieszac roztwory o stezeniu 70% i 20%, aby otrzymac
roztwor 30%?

13. Jakg mase cukru nalezy dosypac¢ do 250 g roztworu o stezeniu 20% aby otrzymac roztwér o
stezeniu 35%7?
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Jakg mase wody oraz 10% roztworu kwasu octowego nalezy zmieszac, aby otrzymac 2 kg
roztworu kwasu octowego o stezeniu 1,5%?
Oblicz stezenie molowe nastepujgcych roztwordéw:

a. 40% roztworu etanolu o gestosci 0,93518 kg/dm?
30% roztworu HCl o gestosci 1,492 kg/dm?
50% roztworu HBr o gestosci 1,5173 kg/dm3
35% roztworu H,S04 o gestosci 1,2579 kg/dm?
75% roztworu HsPO4 o gestoéci 1,579 kg/dm?
26% roztworu NHs o gestosci 0,904 kg/dm?
44% roztworu NaOH o gestosci 1,4685 kg/dm?

h. 24% roztworu NaCl o gestosci 1,184 kg/dm?
Oblicz stezenie procentowe nastepujacych roztwordow:
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a. 8,13M roztworu etanolu o gestosci 0,93518 kg/dm?
12,3M roztworu HCl o gestosci 1,492 kg/dm3
9,37M roztworu HBr o gestosci 1,5173 kg/dm?
4,49M roztworu H,S0; o gestosci 1,2579 kg/dm?
12,1M roztworu HsPO, o gestosci 1,579 kg/dm?
13,8M roztworu NHs o gestosci 0,904 kg/dm?
16,2M roztworu NaOH o gestosci 1,4685 kg/dm?3
h. 4,86M roztworu NaCl o gestosci 1,184 kg/dm?3
Do kolby miarowej pobrano 12,0 cm?® 75% roztworu H3PO,4 o gestosci 1,579 kg/dm? i dodano
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wody uzyskujac roztwdr o objetoéci 2,00 dm?3. Oblicz stezenie molowe koAcowego roztworu.
Do naczynia pobrano 12,0 cm? 12,00 M roztworu HsPO, o gestosci 1,578 kg/dm? i dodano
wody uzyskujgc roztwdr o masie 2,00 kg. Oblicz stezenie procentowe korncowego roztworu.
Jaka objetosé 0,010M roztworu NaBF, nalezy uzy¢, aby po rozciericzeniu wodg do 500 cm3
otrzymad roztwér zawierajgcy 10ppm fluoru? Zaktadamy, ze gestosc tego ostatniego
roztworu wynosi 1 kg/dm3.

Jakg mase fluorku cetyloamoniowego CiHs3NHsF nalezy dodac, aby otrzymac 10 kg pasty do
zebdéw o zawartosci 1000 ppm fluoru?

Zatézmy, ze woda morska zawiera okoto 1ppb ztota. Jakg mase wody nalezy przerobic
(zaktadajac 100% wydajnos¢ odzysku), aby otrzymac kruszec potrzebny do wykonania
obraczki o masie 2,5g ze stopu 14 karatowego czyli o zawartosci 585 promili ztota?

Roztwér wzorcowy azotanu otowiu zawiera 10ppm jondw otowiu. Zaktadajac gestosé tego
roztworu réwng 1000 g/dm?3 oblicz stezenie procentowe i molowe Pb(NOs), w tym roztworze.
Jakie masy: zelazoboru o zawartosci 15% B, czystego zelaza oraz czystego neodymu, nalezy
zmieszac, aby otrzymacd 250 g materiatu ferromagnetycznego (magnes neodymowy)
zawierajgcego 72,3% zelaza, 1% B i 26,7% Nd?

Zawartos¢ ditlenku wegla w powietrzu w roku 2015 osiggneta 400 ppm objetosciowych
(wptywajac na efekt cieplarniany). Wyraz te zawartos¢ jako stezenie procentowe wagowe i
oblicz mase CO, zawartg w 1m3 powietrza zaktadajac, ze gesto$¢ powietrza wynosi 1,29
g/dm3.

Jaka mase stopu krzemu z borem o zawartosci 2% boru nalezy doda¢ do czystego krzemu,
aby po przetopieniu otrzymac 10kg krzemu domieszkowanego borem na poziomie 1ppm?



Odpowiedzi do rozdziatu 1: 1. 20%; 2. 7,5g CuSO4+ 242,5g wody; 11,7g CuSO4-5H,0 + 238,3g wody 3.
50,0%i7,12 M 4. 6,17g 5. 14,2 mg 6. 53ppm 7. 0,102 M 8. 34,86 cm3 9. 35,86 dm?3 10. 7000 g 11.
125cm®12.1:413.57,7g 14. 300 g 10% i 1700 g wody 15. i 16. punkty a — h odpowiadajg sobie
wzajemnie w obu zadaniach, 17. 0,0725M 18. 0,706% 19. 6,58 cm® 20. 132,8g 21. 1462 tony 22.
4,83-10> M i 0,0016% 23. 16,67 g zelazoboru, 66,75 g Nd i 166,58 g Fe 24.0,061% i 0,79g 25.0,5 g
stopu

2. Zadania dotyczace stechiometrii mieszanin, wyznaczania wzoréw empirycznych i rzeczywistych
oraz stechiometrii reakcji z uwzglednieniem stezen, czystosci i wydajnosci

1. Oblicz zawartos$¢ miedzi w rudach zawierajgcych a) 20% Cus, b) 18% Cu,0 c) 40% CuFeS,. Ktora
jest najbogatszym zrédtem miedzi?

2. Oblicz procentowa zawartosc siarki w nastepujacych zwigzkach: a) Na;S406 b) CuSO4-5H,0 c)
2CaS04-H,0,

3.  Woyznacz zawartos¢ procentowa wapnia i wegla w karbidzie technicznym o sktadzie: 80% CaC; i
20% CaO.

4. Wyznacz zawarto$é procentowg zelaza w rudzie zawierajacej 25% Fesz04 i 20% Fe,03 oraz
sktadniki nie zawierajace zelaza.

5. Oblicz zawartos¢ krzemu w cemencie zawierajgcym 60% alitu 3Ca0-SiO,, 20% belitu 2Ca0-SiO,
oraz zwigzki, w ktérych krzem nie wystepuje.

6. Oblicz procentowg zawartosc siarki w mieszaninie o sktadzie: 25% Na»S;03:3H,0 i 75% Na,SO..
Oblicz mase wody, jakg mozna wydzieli¢ ze 100g tej mieszaniny przez prazenie.

7. Mieszanina LiCl i KCl zawiera 60% chloru. Wyznacz sktad % tej mieszaniny.

8. Mieszanina LiBr i CaBr, zawiera 85% bromu. Wyznacz sktad % tej mieszaniny.

9. Mieszanina CaCl, i AlICl; zawiera 72% chloru. Wyznacz sktad % tej mieszaniny.

10. Mieszanina LiCl i KCl zawiera 10% litu. Wyznacz sktad % tej mieszaniny.

11. Oblicz zawartosc potasu i fosforu w nawozie zawierajacym 45% K;HPO4 i 55% Ca(H2POa)..

12. Jaka mase K;SO4 nalezy dodad do 1kg KCl, aby zawartos¢ potasu w otrzymanej mieszaninie
(nawozie) wynosita 50%?

13. Wyznacz wzdr empiryczny na podstawie sktadu pierwiastkowego dla:
a) 94,07% 0i5,93% H b) 79,88% Ci20,11% H c) 87,42%N i 12,58 %H

14. Wyznacz wzdr empiryczny na podstawie sktadu pierwiastkowego dla:
a) tlenku z zawartosci 69,94% Fe b) tlenku zawierajacego 90,66% Pb c) tlenku uranu 84,8% U

15. Pewna substancji organiczna, zawierajgca 40,0% wegla, 6,714% wodoru i tlen ma mase molowa
60 g/mol. Wyznacz wzdr empiryczny i rzeczywisty zwigzku.
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Przy spalaniu 1,249 g pewnej substancji organicznej, zawierajgce] tylko wegiel, wodor i tlen,
otrzymano 1,830 g CO, i 0,7512 g H,0. Wyprowadzi¢ wzdr empiryczny tej substancji oraz wzor
rzeczywisty, wiedzac ze masa molowa tego zwigzku wynosi 180 g/mol.

Pewien borowodér, zawierajgcy 81,098% boru, jest gazem o gestosci 2,349 g/dm3 w warunkach
normalnych (0°C, 1000hPa). Wyznacz wzér empiryczny i rzeczywisty tego zwigzku.

Pewien zwigzek azotu i wodoru, zawierajacy 12,58% wodoru, ma gestos$¢ 1,4097 kg/m* w
warunkach normalnych (0°C, 1000hPa). Wyznacz wzdér empiryczny i rzeczywisty tego zwigzku.
Pewien zwigzek azotu i wodoru, zawierajacy 2,34% wodoru, ma gestosé 1,894 kg/m3 w
warunkach normalnych (0°C, 1000hPa). Wyznacz wzdr empiryczny i rzeczywisty tego zwigzku.

Z 20 g uwodnionego chlorku wapnia po wyprazeniu otrzymuje sie 10,132 g bezwodnego CaCl,.
Wyznacz wartosé n we wzorze wodzianu CaCly-nH,0.

Po wyprazeniu uwodnionego siarczanu miedzi(ll) CuSO4-nH,0 nastgpita utrata 31% masy w
postaci wody. Jaki byt wzér tego hydratu?

Wyznacz empiryczny wzor dla materiatu ferromagnetycznego (magnes neodymowy)
zawierajgcego 72,3% zelaza, 1% boru i 26,7% neodymu. Masy molowe: Nd 144; Fe 56; B 10,8
g/mol.

Ile gramdw glinu, zawierajgcego 8,00% niereaktywnych zanieczyszczen nalezy roztworzy¢ w HCl,
aby otrzymac 1,50 dm? wodoru w temp 17,0°C, pod ci$nieniem 1050 hPa?

Jaka objetosé 36% roztworu HCl o gestosci 1,18 g/cm? nalezy uzy¢ do reakcji roztworzenia 1 kg
cynku, aby zapewni¢ 10% nadmiar kwasu? lle ZnCl; powstanie?

Jaka objeto$¢ 26% roztworu HCl o gestosci 1,13 g/cm? nalezy uzy¢ do roztworzenia 1 kg
technicznego litu, zawierajgcego 98% tego metalu, aby zapewnié¢ 10% nadmiar kwasu? Jaka
objetos¢ wodoru powstanie w warunkach normalnych?

Jaka objeto$¢ 36% roztworu HCl o gestosci 1,18 g/cm? nalezy uzy¢, aby roztworzy¢ 9,3 graméw
technicznego glinu, zawierajacego 4% zanieczyszczen nie reagujacych z kwasem?

Metaliczny glin roztworzono w kwasie siarkowym(VI). Zaszta reakcja chemiczna opisana
rownaniem: 2 Al + 3 H,SO4 = Aly(SO4)s + 3H,. Oblicz wydajnos¢ reakcji, wiedzac ze z 15 g glinu
otrzymano 50 g siarczanu glinu.

Metaliczny glin roztworzono w kwasie siarkowym(VI) zgodnie z réwnaniem: 2 Al + 3 H,SO, =
Aly(SO4)3 + 3H,. Oblicz wydajnosé reakcji, wiedzac ze z 15 g glinu otrzymano 10 dm? wodoru (0°C,
1000hPa).

Jaka mase litu nalezy odwazy¢ i jakg objetosé 8% roztworu HCl o gestosci 1,04 g/cm? nalezy
uzy¢, aby otrzymacd 30 gramow LiCl-H,0. Wiadomo, ze wydajnosc¢ reakcji facznie z krystalizacjg
produktu wynosi zwykle 86%.

Zamierzamy otrzymac tytanian baru poprzez przeprowadzenie wysokotemperaturowej reakgcji
TiO, + BaCOs = BaTiOs(s) + CO;(g). Oblicz mase dwutlenku tytanu oraz mase weglanu baru
potrzebne do otrzymania 100 gramdw BaTiO:s.

Rubin to tlenek glinu zawierajacy nieco Cr,0s. Planowane jest uzyskanie rubinu poprzez prazenie
mieszaniny azotanow metali. Jakie masy Al(NOs)s i Cr(NOs); nalezy odwazy¢, aby po wyprazeniu
otrzymaé 100 gramow rubinu zawierajgcego 500 ppm Cr,05?

Schemat reakcji rozktadu: 2AI(NOs)s = Al,03 + 6NO; TN+ 3/20:1;

2Cr(NOs)s = Cr,03 + 6NO; M+ 3/20,1

Zmieszano 900 cm? roztworu KOH o stezeniu 0,1 mol/dm3 z 100 cm3 roztworu H3PO4 o stezeniu
0,2 mol/dm?3. Zaszta reakcja opisana réwnaniem:



3 KOH + H3PO4 = K3PO4 + 3 H,0
Obliczy¢ stezenie molowe soli oraz odczynnika wystepujacego w nadmiarze.
33. Oblicz, ile graméw CaCl, powstanie i jaka objeto$¢ CO, (10° Pa, 0°C) wydzieli sie
a) po dodaniu 2 g CaCO3 do 100 cm? roztworu HCl o stezeniu 0,2 mol/dm3
b) po dodaniu 2 g CaCOs do 100 cm3 roztworu HCl o stezeniu 0,5 mol/dm3
CaCO0s + 2 HCl = CaCl; + CO,;M™ + H,0
34. Zmieszano 50 g rteci z 6 g siarki i ogrzano dla zaj$cia reakcji Hg + S = HgS. Oblicz, ile HgS
powstato i mase substratu, ktory byt w nadmiarze i pozostat w mieszaninie poreakcyjnej.
35. W reakcji 10 moli gazowego azotu z 15 molami gazowego wodoru powstato 5 moli gazowego
amoniaku NHs. lle moli azotu i wodoru pozostato po reakg;ji?

Odpowiedzi do rozdziatu drugiego: 1. a) 13,3% b) 15,98% c) 13,84% 2. 46,5%, 12,84%, 22,09% 3.
64,3% Ca i 30%C 4. 32.08% 5. 10.64% 6. 24,49% 7. 34,5% LiCl 8. 41,89% LiBr 9. 48,9% CaCl, 10. 61,1%
LiCl 11. 20,2% K i 22,56% P 12. +322,3g K,504 13. (OH)n (CHs)n (NH,), 14. Fe,03 PbsO4 UsOs 15.
(CH,0)n, CH3COOH 16. (CH,0)n, CsH1206 17. (B2Hs)n , BaH1o 18. (NH2)n NoHa, 19. HN3 20. sze$¢ 21.
CuS0O4-4H,0 22. Fe14Nd,B 23. 1,28 g metalu 24. 2,908 dm?3, powstanie 2092 g ZnCl, 25. 19,13 dm?,
1589 dm? wodoru 26. 85,2 cm? 27. 52,6% 28. 52,8% 29. 4,04 g Li i 252,9 cm3 roztw. HCI 30. 34,3g
TiO, i 84,55 g BaCOs 31. 417,4 g AI(NOs)s i 0,156 g Cr(NOs)s, 32. 0,02 M KsPO4 i 0,03 M nadmiar KOH,
333) 1,11 g CaCl,i227 cm3 CO,, b) 2,22 g CaCl, i 454 cm3 CO,. 34.43,69 g HgSi12,3 g Hg, 35.7,5
mola H, i 7,5 mola N,.



