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Kurs zadaniowy z chemii

Maturalis i Kamil Kaznowski
Lekcja 11/25 — 27 stycznia 2023 r.
Temat: pH wodnych roztwordw elektrolitéw — cze$é 2

Zadanie 1.
Przygotowano wodny roztwor etyloaminy o stezeniu 0,4 mol - dm > w temperaturze 298 K.
W roztworze zaszta reakcja przeniesienia protonu opisana rownaniem:

CH3;CH,NH; + H,O = CH,CH,NH; + OH™
Stan réwnowagi pomigdzy zasada wedlug teorii Brensteda—Lowry’ego CH3;CH,NH;
i sprzezonym z nig kwasem CH,CH,NH; opisuje wyrazenie:
_ [CH,CH,NH]]-[OH]
° [CH,CH,NH, ]

K,=50-10"
Oblicz pH wodnego roztworu etyloaminy oraz procent czasteczek etyloaminy, ktore
ulegly protonowaniu (stopien sprotonowania). Przyjmij, ze (w opisanych warunkach)

reakcji ulega mniej niz 5% wprowadzonych do wody czasteczek™ etyloaminy. Wyniki
koncowe zaokraglij do pierwszego miejsca po przecinku.
nmol.

Obliczenia: de = K,b = 5 /IO-L,

o[,L
K= Cw- oZLDV O[: gz K C‘“’

otm W 0035a—~>35/

w—

OQ: ‘g‘ﬁ” P CZ,:OC'Cw

Ce= 0,0354 O, 4>

|

V4
01 ~Log 0, 07416 Lon” |
FOH o 85 PHJr pOH = 14

.

r@ maturalis r@ kaznowski.maturalnie . maturalis.pl = kurskaznowski.pl



Zadanie 2.

Kwas siarkowy(VI) w temperaturze pokojowej jest oleistg cieczg o gestosci prawie dwukrotnie
wiekszej niz gestos¢ wody. Czysty, bezwodny kwas siarkowy(VI) ulega czesciowej
autodysocjacji, dzigki czemu przewodzi prad elektryczny.

W wyniku reakcji kwasu siarkowego(VI) z wodorotlenkiem sodu, w ktorej stosunek molowy
substratow jest rowny 1:1, powstaje wodorosiarczan(VI) sodu. Wodny roztwor
wodorosiarczanu(VI) sodu charakteryzuje si¢ kwasowym odczynem, poniewaz jony obecne
w roztworze ulegaja reakcji zgodnie z ponizszym rownaniem:

T
HSO; (aq) + H2O = SO; (aq) + H;0" (aq) - Cz K: Cu-ol

Stala rownowagi opisanej reakcji w temperaturze 7 jest rowna 1,0 - 10 2. Cu 1 - OL

Rozpuszczono 0,600 g NaHSO4 w wodzie i otrzymano 100 cm’® roztworu o temperaturze 7.
Wtym roztworze reakcji z woda ‘uleglo znacznie wigce]j niz 5% jonow
wodorosiarczanowych(VI).

Oblicz pH tego roztworu. Wynik koncowy podaj z dokladnoscia do trzeciego miejsca
po przecinku.

Obliczenia: O(‘.:" - OIO/) ¥ ,&0701% +4 '0, 05 'O'Ol)’
M NoHSO = 120 Y/ ol 20,05

100 — Aol OC?O 36
06g — X !

C
X = 0,005 mol NaHSO, L= 3= = G- Cu
C- - %% - 005-EF = Cy  (z-026 005
Cz=> 0,013
Cw-ol,l' z )
K="= |- (=) I
+
K‘ K,DC T Cwi)\' CH_—SO J
Cad ™ +KL- K= O pi= -Log 0,018
A= KY+hcw K PH= 1,350
!\[_Ez (\' K,Q"i'LleKa o~~~

- ~T K’l LtCuuK.
OC“ - 2K R Cu : EOd'mmm
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Zadanie 3. ‘
Jon CH3COO ™~ wystepujacy w wodnym roztworze octanu sodu jest niezbyt mocng zasada
Bronsteda, ktora reaguje z czastgczka wody zgodnie z rOwnaniem:
CH;COO™ + H,0 &2 CH;COOH + OH™
Rownowage tej reakcji opisuje stata dysocjacji zasadowej Kb, wyrazona nastgpujacym
rOwnaniem:
[CH;COOH]-[OH ]
[CH;CO0 ]
Iloczyn statej dysocjacji kwasowej Ka kwasu CH3COOH 1 stalej dysocjacji zasadowej Kb

sprzezonej z nim zasady CH3COO ™ jest rowny iloczynowi jonowemu wody: Ka Kb = Kw.
N~

Kb:

W temperaturze 25 °C iloczyn jonowy wody jest rtowny K, =1,0- 10714,

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakosciowa,
Warszawa 2001 oraz pr. zb. pod red. Z. Galusa, Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej, Warszawa 2006.

Oblicz pH wodnego roztworu octanu sodu o stezeniu 0,05 mol-dm™> w temperaturze
25°C. Przyjmij, ze reakcji z woda ulega mniej niz 5% anionow octanowych.

Obliczenia:

\O*M%uaem,a ’Kb dLOL CME)OQQ
Ra (0,001 o Hoble) - 11510 i

Koo Ko= 107™ —  Ky-4si5s
K- 5,1 10717

X
e 70— Kecwdt— L
O[ _gbggg' 1,0%-10°
S e Lo WOT07Y 0,05
G- 5,05:107¢ — [on ]

_ ~6
FOYI < - Log 5,35{10 = 513
PH: Sf’r
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Zadanie 4. [\faNo Cu
Oblicz pH wodnego roztworu azotanu(lll) sodu o stezeniu 0,07 mol/dm3.
zogada Begnste _
Obliczenia: N K.:U |+ H O HNOL + OH
Ay Cod©
K)O' ] = 4 [],O - 4'0(.4
- Ka(w\' 2) = 562 107"
A~ M
Kes ~RKa— =

K- Ik
- %%%WETW = 113407

Lo 000 Ketwd”

DC- & 1 Jilig/,o-u 1
- CL—J T O)O?

POM = - Log 4,13 107 ©
FOH: 5,20

procpOR= AT pH =805
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Zadanie 5.
Pewna amina w roztworze wodnym ulega przemianie zgodnie z ponizszym rownaniem:

RNH, +H,0 2 RNH;

Przygotowano wodny roztwoér tej aminy w temperaturze 25 °C. W otrzymanym roztworze
stopien dysocjacji aminy jest rowny 3,1%, a pH tego roztworu wynosi 12,2.

Oblicz stala dysocjacji zasadowej Ky tej aminy w temperaturze 25 °C, a nastepnie wybierz
i podkresl jej wzor.

Obliczenia:
ple 12,2 — 0t - 1,3 — Cot"3- o~
Cow - 0,0158 rrvcaliE=IN(N)
/- CRWML - o™
[CRNM ;T
Cz. - CZ, OO -
(8o 6998 o

QOIS% - 0,01S8 . § 0540
K- T 051 -0,0058 | ~ 90540

Wzoér: CH3CH2CH2NH2 (CH3)sN CH3CH2NH> (CH3)2NH
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Zadanie 6. ,
Odmierzono 10,0 cm® kwasu solnego o stezeniu c¢=10,0% masowych i gestosci
d=1,05g - cm=3, a nastepnie rozciericzono ten kwas wodg destylowang do objetosci 750 cm®.

Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbaniczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2015.

Oblicz pH otrzymanego roztworu. Wynik koncowy zaokraglij do pierwszego miejsca
po przecinku.

Obliczenia:

M (R0L) > di Vo= M0en” 1050~ 10,5
0
AX%5 T /IO 5% v
NE A[Ob% UL —> g
M= 26,5 /mal
‘55? -+ km\ol

xz 0 02,9 mwol AL

m. 0,023 ool
Cw=v "To95 = 0,09 @i

HWoL—> H T+ o

CHTI=0 033 mol/du”

l
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Zadanie 7.
Wodorotlenek wapnia jest mocng zasada, ktéra dysocjuje w roztworach wodnych zgodnie

Z rownaniem:
Ca(OH), — Ca”" +20H"
Nasycony w temperaturze 25 °C wodny roztwor wodorotlenku wapnia ma pH réwne 12,6.

Na podstawie: T. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.

Oblicz, ile miligraméw wodorotlenku wapnia znajduje sie w 100 gramach nasyconego
w temperaturze 25 °C wodnego roztworu tego wodorotlenku. Przyjmij, ze w opisanych
warunkach gestosé roztworu jest réowna 1,00 g-cm™ oraz ze masa molowa

wodorotlenku wapnia jest rowna M = 74 g-mol -, Wynik zaokraglij do jednosci.

Obliczenia: PH:ADWQ —D POH: 4]'-1 — foul= JO i
e S
A+ O
0+ 04 = 004 =[on’]

Aol Ca0H), —> Lmole OH™
CCQLO“-)& = 0102?@—3"

NIPNE AOO% ’S R e Y
O = Ag Ver g = 100 >

C=% — m=CV=0020/1- 0,00%
Calon),
#'ﬂ%m&w\u
)(——~0002,mo\/
X = O%%% Ca(OW)y, —2 Nh8 mg
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Zadanie 8.
Badano kinetyke reakcji utleniania jonéw bromkowych jonami bromianowymi(V)
w Srodowisku kwasowym, ktdra przebiega zgodnie z réwnaniem:

5Br~ + BrO3 + 6H* — 3Br, + 3H,0

Na podstawie pomiaréw kinetycznych ustalono nastepujgcg zalezno$¢ miedzy szybkoscig tej
reakcji a stezeniami reagentow: v =k - [Br] - [BrO3] - [H"]2

Oblicz, jak zmieni sie szybkos$¢ opisanej reakcjt, jezeli-poczatkowe pH roztworu bedzie -l.j
wyzsze 0 0, 3. /7 D‘i

Obliczenia:

Vo= k414 OOb
(Vo- ooozsj CH do- R -

V., =k 4'4*_0 42/

Sugbhobe  amal )C
“'Q/“L\g

0,01 k

O Oozsk =4

bog ob = logar tlogh
~———— -

SPH (ING
‘b .v | qu
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‘U Zadanie 9.

W temperaturze 25 °C przygotowano 200 cm?® wodnego roztworu kwasu octowego

‘0 o stezeniu 0,170 mol - dm™3,

Oblicz, do jakiej objetosci nalezy rozcienczy¢ przygotowany roztwor, aby stopien
dysocjacji kwasu byt rowny 4 %.

Obliczenia:

K (o) = 1351075 (< fablic)

sz\;—v n= Ci\/= O,4'0l;l= O,OQMOLGL C/H‘&OOQH
ol 9 celo Lo
O RNE MR e,
Al K ANS107°
K= Cuol T = cu- Zx - 75047

)
C: v —> \/: —{2—: :‘O'QEQ/'TQ‘/'T’ z Al%?\,djuu

(" "

r@ maturalis @ kaznowski.maturalnie

. WM.
<. maturalis.pl . kurskaznowski.pl



t %

w A

EED

Zadanie 10.

W praktyce analitycznej stosuje sie roztwory zawierajgce mieszaning dwoéch kwasoéw lub
zasad. Jezeli roztwdr zawiera mieszanine dwoch stabych kwasow jednoprotonowych, mozna
przyja¢ z pewnym przyblizeniem, Zze stezenie jondéw hydroniowych w tym roztworze jest réwne:

[H,0']=\K,, -c,+K,, -

gdzie:
Kar i Kanin — state dysocjacji kwasow
ai ar — stezenia kwaséw w otrzymanej mieszaninie.

Na podstawie: A. Hulanicki, Reakcje kwasow i zasad w chemii analitycznej, Warszawa 1992.

W temperaturze T zmieszano 50,0 cm® wodnego roztworu kwasu metanowego (mréwkowego)
o stezeniu 0,10 mol - dm™ z 50,0 cm® wodnego roztworu kwasu etanowego (octowego)
o stezeniu 0,10 mol - dm™. W temperaturze T stata dysocjacji kwasu metanowego jest rowna
1,77 - 107, a stata dysocjacji kwasu etanowego wynosi 1,75 - 10°°.

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985.

Oblicz pH otrzymanego roztworu. W obliczeniach przyjmij, ze objeto$¢é powstatego
roztworu jest suma objetosci roztworéw wyjsciowych. Wynik koncowy zaokraglij do
pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia: \/ML)( = 50+ 50 ¥ /\,OO C,YY\\3
o —> m=CV

C
m = O\’\ 05 O 005 mola.
C

m ooos . ol
VS et S 05 W = Cpeoon = Conyeoon

[H0T = (4310005 +115:10°° 0,05 =

3, AL-AO >
\DH‘ % bY 41 W02
[DVI
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Zadanie 11.
Roztwory zawierajgce porownywalne liczby drobin kwasu Brgnsteda i sprzezonej

z nim zasady nazywane sg roztworami buforowymi. Przyktadem buforu moze byé mieszanina
roztworu octanu sodu i roztworu kwasu octowego. W takim roztworze ustala sie rownowaga
chemiczna:

HA + H20 2 H30+ + A”
opisywana przez statg dysocjacji kwasu HA.

Poniewaz
_ [CH3C007][H;07]
@~ [CH;COOH]
to pH buforu octanowego mozna z pewnym przyblizeniem obliczy¢ ze wzoru:
[CH;C007]

pH = —IOgKa =F logm

Wartos¢ pH buforu prawie nie zalezy od jego stezenia i nieznacznie sie zmienia podczas
dodawania niewielkich ilosci mocnych kwaséw lub mocnych zasad.

Zaznacz wzory dwoch zwigzkéw chemicznych, ktérych roztwory po zmieszaniu

w odpowiednim stosunku pozwolg uzyskac¢ roztwor buforowy. K/& /) qb /lO

HCI NaOH NH,4CI NaCl
NH +OW™ —> NHay H, O
Zmieszano 100 cm? roztworu octanu sodu o stezeniu 0,875 mol-dm™ i 400 cm? roztworu
kwasu octowego o stezeniu 0,125 mol-dm™. Uzyskano 500 cm® roztworu
w temperaturze 298 K.

Oblicz pH uzyskanego roztworu buforowego. U‘\bCOOVI / CH bC)QO -
C/: % Obliczenia: CH bwo T ‘f' H+ —> Q‘l’é COOH
200K + OH™ —> O 2000 + H e

M epppoon = CV = 0,125 - OH 0,05 tola
"N epaco0™ = CV = O%?b O’[ 0,08%5 mola

«
P
T
o
(19}
Ui
&

[CHa000n | = <7 béé_ R
COM0007 3= & - 92222 - 0,135

FH“LO% ﬁSQO + ko% ~—‘j~—5—~—: 5
PH:%O%M%WO - bo%

u
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- 3 - 0,14S _
D Fn--mgom 1O + l_og-—g—‘—a: 7 +0,255

0,345+ L




Zadanie 12.
Do 1,00 dm® wody destylowanej wprowadzono 90,0 cm’ wodnego roztworu kwasu

azotowego(V) o stezeniu 5,00 % masowych i gestosci rownej 1,03 g - cm™.
Na podstawie: W. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2015.

/O Oblicz pH otrzymanego roztworu kwasu azotowego(V). W obliczeniach przyjmij, ze
objetos¢ powstatego roztworu jest sumg objetosci uzytych roztworu i wody. Wynik
zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

me (I05) = do V= 301,037 92,7 g

5%5\—'-/@0
X — R

MMNO:,): £3 B/Nmol/

820 — Amol
4,835 § —— x

X’OIO':“—! mola.  HNO,

. m | (0,0%4 orro L
C1v o5 - 0,088 5>

HNOy —= M* + NO,7  pmoeny kwas
At 3=0,088  wwel/du’

Pkrtu bo CHtd
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