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Zadania teoretyczne

ZADANIE 1

Otrzymywanie i wlasnosci roztworow buforowych

Roztwory buforowe umozliwiajace pracg przy stalym okreslonym pH sa bardzo przydatne w
pracy laboratoryjnej. Mozna je otrzymywac¢ wykorzystujac rozne sposoby.

Przeprowadzajac odpowiednie obliczenia zaproponuj dwa sposoby otrzymania 1 dm’
roztworu buforowego o pH = 10 i stezeniu formy kwasowej wynoszacym 0,5 mol/dm’, majac do
dyspozycji nastgpujace substancje w postaci statej: NaHCOs;, NH4Cl, NaOH oraz wodg. Ilosci
dodanych substancji (poza woda) podaj w gramach.

Wielkoscia okreslajaca zdolnosci buforujace jest pojemnos$¢ buforowa, moéwiaca ile moli
mocnej zasady lub mocnego kwasu nalezy doda¢, aby zmieni¢ pH buforu o jednostke.

1. Oblicz, ile moli NaOH nalezy doda¢ do jednego z zaproponowanych przez Ciebie bufordw,
aby podwyzszy¢ pH tego buforu z 10 do 11. Ile moli HCI nalezy doda¢, aby obnizy¢ pH tego
samego buforu z 10 do 9 ? Dlaczego tak obliczone liczby moli sa rozne ? Jakie powinny by¢
zawartos$ci sktadnikow buforu, aby takie same ilo$ci kwasu 1 zasady powodowaty zmiang pH o
jednostke (w przypadku kwasu obnizenie, a w przypadku zasady wzrost pH) ?

Dla kwasu weglowego: K, = 4><10'7, Kao = 5%107"!
Dlajonu NH,” K,=1,58x10"

Masy molowe [g/mol]: H-1, C-12, N-14, O-16, Na-23, CI-35)5

ZADANIE 2

Kinetyka izomeryzacji E-Z

W podwyzszonej temperaturze izomery geometryczne 1,2-dichloroetenu moga przechodzi¢ w
siebie z uchwytna szybkoscia. W pewnym eksperymencie kinetycznym, wychodzac od 0,1 mola
izomeru trans zaobserwowano powstawanie izomeru cis zgodnie z nastgpujaca tabela danych:

czas [min. ] t= 0 20 50 90 130
liczcbamoli x=  0,0000 0,0188 0,0408 0,0615 0,0745
izomeru cis

1. Napisz rdwnanie badanej reakcji izomeryzacji z uzyciem strukturalnych wzoréw reagentow.
2. Okresl dowolng metodq rzad badanej reakcji.

3. Wyznacz: (a) stala szybkosci tej reakcji (podaj jej miano !), zakladajac przy zaokraglaniu
ostatecznej warto$ci doktadno$¢ nie przekraczajaca 1% oraz (b) czas potowicznej przemiany
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(w zaokragleniu do calkowitych minut) izomeru trans w izomer cis dla takiej poczatkowe;j
liczby moli substratu, jaka jest podana w warunkach zadania.

4. Wyznacz czas potowicznej przemiany dla tej samej reakcji, ale dla poczatkowej ilosci moli
izomeru trans rownej 1,5 mola. Odpowiedz uzasadnij.

5. Na podstawie wiedzy o naturze wigzan chemicznych w czasteczkach zwiazkach organicznych
wyjasnij, dlaczego przej$cia migdzy izomerami cis - trans weglowodorow nienasyconych
zachodza znacznie wolniej (energia aktywacji wynosi ok. 250 kJ/mol) niz zmiany konformacji
atomow w czasteczkach weglowodordéw nasyconych (energia aktywacji ok. 10-15 kJ/mol) ?

ZADANIE 3

Identyfikacja trzech organicznych twiqzkow siarki

Czasteczki zwiazkéw X, Y 1 Z zawieraja po jednym atomie siarki, w kazdym zwiazku na
innnym, odpowiednio coraz wyzszym stopniu utlenienia. Zwiazek X sktada si¢ z wegla, wodoru i
siarki, zwiazki Y 1 Z réwniez z tlenu. Zawarto$¢ w nich siarki w zwiazkach X, Y 1 Z wynosi
odpowiednio: 51,6 %, 41,0 % 1 34,0 %. Wiadomo ponadto, ze zaden z tych zwiazkow nie tworzy
z wodnym roztworem NaOH soli sodowych, ani tez nie ulegaja one reakcji hydrolizy.

Podaj:

a) masy molowe zwiazkow X, Y 1 Z;

b) wzory strukturalne tych zwiazkow;

¢) wzory strukturalne trwalych izomeroéw tych zwiazkow, po jednym dla kazdego, (odpowiednio
X1, Y11 Z)), ktére moga tworzy¢ sole sodowe z wodnym roztworem NaOH, ale nie ulegaja
reakcji hydrolizy;

d) wzory strukturalne jednego trwatego izomeru zwiazku Y (o wzorze Y») i jednego trwatego
izomeru zwiazku Z ( o wzorze Z,), ktore ulegaja hydrolizie; zapisz réwnania reakcji hydrolizy
zwiazku Y, 1 Z, w §rodowisku zasadowym.

Masy atomowe w [g/mol]: H— 1, C—12, O— 16, S— 32.

ZADANIE 4

Budowa Cineriny 1

Cinerina I jest zwigzkiem naturalnym wykazujacym dziatanie owadobdjcze 1 wystepuje
migdzy innymi w kwiatach chryzantemy. Hydroliza tego zwiazku prowadzi do optycznie
czynnego kwasu (+)chryzantemowego. Ozonoliza kwasu (+)chryzantemowego i nastgpnie
utlenienie produktoéw tej reakcji prowadzi do otrzymania acetonu i optycznie czynnego kwasu
dikarboksylowego (nazwanego kwasem karonowym). Ponizej przedstawiono wzor strukturalny
(bez zaznaczenia budowy przestrzennej) cineriny I:

o /

Napisz reakcj¢ hydrolizy cineriny I

Napisz reakcjg ozonolizy kwasu chryzantemowego

Napisz reakcje utlenienia produktow ozonolizy

Podaj mozliwe struktury kwasu karonowego (okres$l konfiguracje absolutne asymetrycznych

o op
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atomoéw wegla). Jakie informacje potrzebne byty do okreslenia struktury przestrzennej tego
kwasu?

e. Na podstawie budowy kwasu karonowego wywnioskuj jakie sa mozliwe struktury kwasu
(+)chryzantemowego? Podaj wzory przestrzenne.

ZADANIE 5

Nawoz sztuczny

Nalezy otrzymaé sztuczny nawo6z do kwiatow, w ktoérym stosunek wagowy pierwiastkow
N:P:K=15:1:2, majac do dyspozycji 26,4 g (NH4),SO4 (a), 10 g NazPO4 (b),
zawierajacego 20% zanieczyszczen 1 20 g KNO; (¢). Jaka najwieksza ilos¢ nawozu mozna
otrzymac z powyzszych ilo$ci surowcow?

Masy molowe [g/mol]: N - 14,0 - 16, Na- 23, P - 31, K - 39

PUNKTACJA: Kazde z zadan punktowane jest po 12 pkt. Eacznie: 60 pkt
CZAS TRWANIA ZAWODOW: 240 minut

Il 04.02.2000

ROZWIAZANIA ZADAN TEORETYCZNYCH

ROZWIAZANIE ZADANIA 1

1. Wykorzystujac podane odczynniki mozna utworzy¢ dwa bufory o pH = 10; jeden zawierajacy
par¢ kwas/zasada HCO;/CO5> i drugi z para NH, /NH;.

Wzér opisujacy pH buforu jest nastepujacy:

pH = pK, + log(n,/ny), gdzie n, i ni to ilosci moli formy zasadowej (CO;> lub NHs) i formy
kwasowej (HCO;™ lub NH4"); pK, jest ujemna wartoscia logarytmu statej dysocjacji kwasowej
odpowiednio HCO;™ (K,) i NH,'.

Pierwszy sposob to rozpuszczenie NaHCOs;, dodanie pewnej ilosci NaOH w celu
przeprowadzenia czg$ci jonow HCO; w CO5% i dopetnienie woda.

Podstawiajac dane do powyzszego réwnania otrzymujemy:

10 =10,3 + log(n,/0,5); po podstawieniu otrzymujemy n, = 0,25 mola,

czyli ilo$ci moli HCO;' i COy> wynosza odpowiednio 0,5 mola i 0,25 mola.

Laczna ilosé CO5% i HCO;5 to 0,25 mola + 0,5 mola = 0,75 mola. Nalezy wigc wprowadzi¢ 0,75
mola NaHCOj; 1 doda¢ 0,25 mola NaOH, aby otrzymac¢ 0,25 mola CO5”.

Masy molowe NaHCO3 1 NaOH wynosza odpowiednio 84 1 40 g/mol

Nalezy uzy¢: 0,75x84 = 63 g NaHCOs, 0,25x40 = 10 g NaOH i dopehi¢ roztwor woda do
objetosci 1 dm’.

Drugi sposob to rozpuszczenie NH4Cl, dodanie pewnej ilosci NaOH w celu przeprowadzenia
czgsci jonow NH, w NH; i dopetnienie woda.
Podstawiajac dane do rownania:



10 =9,8 + log(ny/0,5)
otrzymujemy n, = 0,79 mola,
czyli iloéci moli NH," i NH; wynosza odpowiednio 0,5 mola i 0,79 mola.

Laczna ilos¢ NH,; i NH; to 0,5 + 0,79 mola = 1,29 mola. Nalezy wigc wprowadzié¢ 1,29 mola
NH4Cl 1 doda¢ 0,79 mola NaOH, aby otrzymac 0,79 mola NHs.

Masa molowa NH4Cl wynosi 53,5 g/mol

Nalezy uzy¢: 1,29x53,5 = 69 g NH4Cl, 0,79x40 = 31,6 g NaOH 1 dopemi¢ roztwér woda do
objetosei 1 dm’.

2. Tlo$¢ moli dodanej zasady oznaczymy jako x, ilo§¢ dodanego kwasu oznaczamy jako y.
Woéwecezas dla buforu HCO3'/CO32' po dodaniu zasady:
11=10,3 + log [(0,25 + x)/(0,5 — x)]
Po rozwiazaniu x = 0,375 mola
Po dodaniu kwasu: 9=10,3 +1og [(0,25-»)/(0,5+y)]
Po rozwiazaniu y = 0,214 mola.

Dla buforu NH4/NH;3 po dodaniu zasady:

11=9,8 +1og[(0,79 + x)/(0,5 — x)]
Po rozwiazaniu x = 0,424 mola
Po dodaniu kwasu: 9=9,8 +log [(0,79-y)/(0,5+y)]
Po rozwiazaniu y = 0,614 mola.
Réznica migdzy x 1 y wynika z réznych ilosci formy kwasowej 1 zasadowej buforu. Wartosci x 1 y
bylyby réwne, gdyby ilosci n i n, tez byty rowne. Wowczas pojemnos¢ buforowa jest najwigksza.
Dla buforu weglanowego podwyzszanie pH z 10 do 11 powoduje przejscie pH przez wartos¢ 10,3,
kiedy ilosci formy kwasowej i zasadowej sa rowne 1 pojemnos$¢ buforowa najwigksza. Dlatego
warto$¢ x jest wigksza niz y. Dla buforu amonowego jest odwrotnie, obnizenie pH z 10 do 9
powoduje przejscie przez wartos¢ 9,8, kiedy ilosci formy kwasowej i zasadowej sa rowne i
pojemnos$¢ buforowa najwigksza. Z tego powodu wartos¢ y jest wigksza od x.

Punktacja:

Wskazanie par kwas/zasada (HCO37/COs> i NH,'/NH3) przydatnych

do utworzenia buforu 1 pkt
Stwierdzenie, ze bufory te mozna otrzymac przez reakcj¢ czgsci soli

z NaOH 1 pkt
Obliczenie sktadu obu buforéw 4 pkt
Obliczenie ilosci kwasu potrzebnego do obnizenia pH o 1 (dla jednego z

wybranych buforow) 2 pkt
Obliczenie ilosci zasady potrzebnej do podwyzszenia pH o 1 2 pkt
Wyjasnienie, dlaczego dodane ilo$ci kwasu i1 zasady sa rézne 2 pkt
RAZEM: 12 pkt

ROZWIAZANIE ZADANIA 2
1.

C|\ /H C|\ /C|
—Cc_ —> >c—c¢
7 AN / \
H Cl H H

trans cis

2. Rzad reakcji ustala sig, sprawdzajac kolejne hipotezy. Dla reakcji rzedu pierwszego stezenie
substratu powinno male¢ wyktadniczo z czasem:
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¢ = ¢, exp(—kt)

co oznacza, ze wykres zaleznosci In (c) = f(f) powinien by¢ linig prosta nachyleniu rownym -k,
zgodnie ze zlogarytmowana postacia powyzszego rownania:

Inc=Inc, — kt

Takie podejscie sugeruje sporzadzenie odpowiedniego wykresu.

Mozna roéwniez, bez koniecznosci jego wykonywania, obliczy¢ dla kazdego czasu stata
szybkosci z aktualnego stosunku stgzen reagentoéw. Prawdziwy jest ten model kinetyczny, dla
ktorego stata szybkosci ma t¢ sama wartos¢ dla kazdego czasu (z uwzglednieniem ewentualnego
niewielkiego btedu eksperymentalnego). Przyjmujac zatozenie o kinetyce I rzedu obliczamy stata
szybkos$ci z rOwnania:

L n[0,1/(0.1=x)]  In(1-10x)
t t
Dla kolejnych pomiarow otrzymujemy nast¢pujace wartosci k£ 0,0104, 0,0105, 0,0106, 0,0105
min~, a wigc bardzo zblizone (niewielki rozrzut wynika ze skonczonej doktadnosci pomiaréw).
Reakcja moze by¢ wige opisana kinetyka I rzedu, a jako koncowy wynik dla statej szybkosci
przyjmujemy $rednia arytmetyczna: k = 0,0105 min™'. Warto$é ta, zaokraglona do 4 cyfr po
przecinku odpowiada ok. 1% doktadnosci jej wyznaczania.

3. Stalg szybkosci zostata obliczona w p.2: k: 0.0105 min™'. Czas polowicznej przemiany (z1,,) jest
czasem, po ktorym ulega przereagowaniu potowa poczatkowej ilosci substratu. Wynika z tego
zalezno$¢:

In2 _ 0,693

j— ~

t1/2 = 7 =66 min.

4. Jak wynika z powyzszej relacji, dla reakcji pierwszego rzedu (wylacznie) czas poldwkowy
reakcji nie zalezy od stgzen reagentow, a zatem dla 1,5 mola izomeru trans wynosi takze 66 min.

5. Przej$cie migdzy izomerami cis 1 trans w weglowodorach nienasyconych wymaga obrotu grup
(CHCI) wzgledem siebie o 180° a to oznacza konieczno$¢ zerwania wigzania n, ktérego
utworzenie wymaga rownoleglego ustawienia orbitali 2p atomow wegla. W ten sposob wigzanie ©t
wymusza plaska strukturg czasteczki. Maksymalna energia (siggajaca 250 kJ/mol) potrzebna jest
do przekrecenia grup atomdéw o 90°, poniewaz wtedy orbitale 2p, tworzace wiazanie  znajduja
si¢ prostopadle do siebie i ich nakrywanie jest minimalne (wiazanie w jest praktycznie zerwane).
W nasyconych zwiazkach organicznych nie ma wiazan m, a zmiana konformacji czasteczek
dokonuje si¢ przez obrot wokol pojedynczego wiazania o, ktdre nie ulega przy tym zerwaniu.
Niewielka energia aktywacji tego procesu wynika ze stabego odpychania podstawnikéw przy
sasiednich atomach wegla, gdy w trakcie obrotu znajda si¢ one naprzeciw siebie.

Punktacja:
1. za rownanie reakcji izomeryzacji (z uzyciem wzoroéw strukturalnych) 1.0 pkt.
2. za poprawne wyznaczenie rzedu reakcji = 1 2.5 pkt.

- wtym: za ewentualne rozwazania teoretyczne o sposobach wyznaczania
rzedow reakcji - bez konkretnego wniosku odnosnie reakcji z zadania
lub za przyjecie poprawnego rzedu pierwszego bez uzasadnienia
1.0 pkt
3. za poprawng wartos¢ statej szybkos$ci reakcji 1.5 pkt
za poprawne miano stalej szybkos$ci 1.0 pkt.
za przesadzonq lub niedostateczng doktadnos¢ poprawnego wyniku
kara -0.5 pkt
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za powiazanie czasu potowicznej przemiany ze stalg szybkos$ci 1.5 pkt.

za poprawna warto$¢ czasu ¢, 1.0 pkt.
4. za uznanie, ze czas potowicznej przemiany nie zalezy od poczatkowej

ilosci substratu, a zatem jest taki sam jak w p. 3 1.5 pkt.
5. za wyjasnienie wktadu energii zrywania wiazan 1 do energii aktywacji

w alkenach 1 nieobecnosci tego efektu w zwiazkach nasyconych 2.0 pkt
RAZEM 12.0 pkt.

ROZWIAZANIE ZADANIA 3
a)ib)

Zwiazek X — 62 g/mol , CH 3-S-CH3;
O

Y - 78 g/mol, H3C—S—CH3;
(0]

Z - 94 g/mol, H3C—S—CH3.

O
C) X]Z C2H5SH; Yli CH3CHQSOH lub HOCH2CH28H; Z]Z CH3CH2802H lub HOCHQCHQSOH
d) Y,: CH3SOCH; + NaOH — CH3SONa + CH;0H;
Z,: CH5SO,CHj; + NaOH — CH3SO,Na + CH;0H;

Uzasadnienie odpowiedzi:
1. Obliczamy masy molowe zwiazkéw X, Y 1 Z:

Mx= 32x100/51,6=62,0155=62 g/mol

My= 32x100/41 =78,0488 =78 g/mol

Mz= 32x100/34=94,1176 =94 g/mol
2. Ustalamy wzor zwiazku X. Masa molowa zwiazku X wskazuje, Ze na reszt¢ weglowodorowa
przypada warto$¢ 30 (62 — 32 = 30). Odpowiada to zawartosci dwoch atomow wegla i szeSciu
atomow wodoru w czasteczce. Do wyboru mamy tylko dwa wzory strukturalne: C;HsSH albo
CH;3SCHs. Pierwszy z nich to etanotiol, zwiazek ktory z roztworem NaOH tworzy sole sodowe.
Stwierdzamy, ze zwiazkiem X jest sulfid dimetylu, a X; - etanotiol.
3. Ustalamy wzor zwiazku Y. Roznica pomigdzy masami molowymi zwiazku Y 1 X,
wynoszaca 16 g/mol sugeruje obecno$¢ w czasteczce zwiazku Y jednego atomu tlenu.
Teoretycznie mozliwe zwiazki z dwoma atomami tlenu o wzorze sumarycznym CH,O,S sa

nietrwate. Warunki zadania spetnia tylko dimetylosulfotlenek:
O

H;C—S—CHjs;

Izomerem Y; moze by¢ CH3;CH,SOH (kwas etanosulfenowy) lub HOCH,CH,SH (2-
merkaptoetanol). Zwiazek Y, to CHj3-S-OCH; (metanosulfenylan metylu), ktéry ulega
hydrolizie. Inne izomery (HOCH,SCH; lub HSCH,OCH3) sa nietrwate.

4. Ustalamy wzor zwiazku Z. Warunek o wyzszym stopniu utlenienia siarki w zwiazku Z niz w
zwiazku Y pozwala przyja¢ dla tego pierwszego z nich wzor sumaryczny: C,HsO,S (wzor
CH;0sS, réwniez o masie molowe] 94 g/mol nie ma raczej sensu chemicznego). Sposoby
rozumowania analogiczne jak w dwu punktach poprzednich pozwalaja ustali¢, ze zwiazkiem Z
jest sulfon dimetylowy:
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O
Izomerem Z; moze by¢ CH3;CH,SO,H (kwas etanosulfinowy) lub HOCH,CH,SOH (kwas 2-

hydroksyetanosulfenowy). Zwiazek Z, to CH3SO,CHj (metanosufinian metylu). Inne wzory
przedstawialyby zwiazki nietrwate.

Punktacja:

Masy molowe zwiazkow X, Y 1 Z - 3 pkt

Wzory strukturalne zwiazkow X, Y 1 Z - 3 pkt

Wzory strukturalne zwiazkow X, Y; 1 Z; - 3 pkt

Wzory strukturalne zwiazkéw Y, 1 Z; - 2 pkt

Roéwnania reakcji hydrolizy - 1 pkt (2 x0,5pkt)
RAZEM - 12 pkt

ROZWIAZANIE ZADANIA 4

a. Reakcja hydrolizy wyjsciowego zwiazku:

O
o O
H o)
0 + H,0 "
- OH HO \——r

b. Reakcja ozonolizy kwasu chryzantemowego:

0 O

OH 0 . =0
B OH

c. Utlenienie produktow ozonolizy prowadzi do utlenienia aldehydokwasu do odpowiedniego
kwasu dikarboksylowego (aceton nie ulegnie utlenieniu):

H /O O P
[0] HO 0

OH —_—>

OH

d. Kwas karonowy musi posiada¢ konfiguracjg trans (wniosek ten mozna wyciagna¢ na podstawie
informacji o optycznej czynnos$ci tego kwasu, bowiem izomer cis posiada plaszczyzng symetrii i
jest optycznie nieczynny).



H COOH HOOC

=

HOOC H H COOH

CH,4 CH;

Obydwa asymetryczne atomy wegla ~ Obydwa asymetryczne atomy wegla
maja konfiguracje R maja konfiguracj¢ S

e. Kwas chryzantemowy musi zatem posiada¢ jedna z nastepujacych struktur:

CH,
CH=C HOOC
H ~ CH, H
/CH;
HOOC H H CH=
C\CH3
CH, CH,
Punktacja
a. Zareakcje hydrolizy 2 pkt
b. Zareakcje ozonolizy 2 pkt
c. Zareakcjg utlenienia 1 pkt
d. Za wniosek (z wyjasnieniem) o potozeniu trans obu grup karboksylowych w
kwasie karonowym 2 pkt
e. Zapoprawne mozliwe struktury kwasu karonowego po 1pkt 2 pkt
f. Za poprawne okreslenie konfiguracji asymetrycznych atoméw wegla po 1pkt 2 pkt
g. Zapoprawne mozliwe wzory kwasu chryzantemowego po 0,5pkt 1 pkt
RAZEM 12 pkt

ROZWIAZANIE ZADANIA 5

[Najwigksza ilos¢ nawozu uzyska si¢ wtedy, gdy ktorys ze zwiazkow bedzie zuzyty w catosci]

M[(NH4)2SO4] = 132 g/mol, w tym 28 g azotu
M[Na3PO4] = 164 g/mol, w tym 31 g fosforu
M[KNOs] =101 g/mol, w tym 39 g potasu 1 14 g azotu

1. Obliczenie ilosci azotu w zwiazku (a):

28/132 =x/26,4 x =5,6 g azotu
2. Obliczenie ilosci fosforu w zwiazku (b). Ilos¢ czystego zwiazku: 10 0,8 =8 g.
31/164 =x/8 x =1,51 g fosforu
3. Obliczenie ilo$ci potasu 1 azotu w zwiazku (c¢)
39/101 =x/20 x =17,72 g potasu
14/101 =x/20 x =2,77 g azotu

4. Nalezy oceni¢, ktérego pierwiastka jest najmnie;.
Gdyby zuzyto calty zwiazek (a), potrzeba bytoby
(5,6/1,5)1 =3,73 g fosforu 1 (5,6/1,5)2 =7,46 g potasu
Zabraktoby zwiazku (b)
Gdyby zuzyto calty zwiazek (b), potrzeba bytoby
1,51'1,5=227gazotu 1 1,512=3,02 g potasu



Wystarczy zwigzkow (a) i (c)
Gdyby zuzyto caly zwiazek (c), potrzeba bytoby
7,72/2 =3,86 g fosforu 1 (7,72/2)1,5=15,79 g azotu
Zabraktoby zwiazku (b)

Zatem podstawa obliczen bedzie zwigzek (b), ktory zostanie zuzyty w calosci.

5. Obliczenie ilosci potasu 1 zwiazku (¢), [a nie azotu i1 zwiazku (a) bo azot jest tez w zwiazku

(c)]

1,512 =3,02 g potasu, 101/39 =x/3 x =7,77 g zwiazku (¢)
6. Obliczenie ilosci azotu 1 zwiazku (a)
[lo$¢ azotu w zwiazku (c): 14/101 =x/7,77 x=1,1 gazotu
Brakujaca ilo$¢ azotu: 2,27-1,1=1,17 g azotu
Potrzebna ilo$¢ zwiazku (a):  132/28 =x/1,17 x = 5,52 g zwiazku (a)

7. Obliczenie uzyskanej ilo$ci nawozu:
(a)+(b)+(c)=552+10+7,77=233 ¢

Odp: 23,3¢g

Punktacja

Za prawidlowa odpowiedz w podpunktach: 1,2,51 7 po 1 pkt 4 pkt
Za prawidtowa odpowiedZ w podpunktach: 3 1 6 po 2 pkt 4 pkt
Za prawidtowa odpowiedz w podpunkcie 4: 4 pkt

EACZNIE: 12 pkt
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