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:

CH;3;CH,NH, + H,O = CH,CH,NH; + OH"
Stan roéwnowagi 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.

Obliczenia:

™

@ maturalis @ kaznowski.maturalnie . maturalis.pl < kurskaznowski.pl



W A

Zadanie 2.

Kwas siarkowy(VI) w temperaturze pokojowe;j 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:

HSO; (aq) + H2O = S0; (aq) + H;0" (aq)

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

Rozpuszczono 0,600 ¢ NaHSO4 w wodzie i otrzymano 100 ¢cm® roztworu o temperaturze 7.
Witym roztworze reakcji z wodg uleglo znacznie wigce] niz 5% jonow
wodorosiarczanowych(VI).

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

Obliczenia:

™

@ maturalis @ kaznowski.maturalnie . maturalis.pl < kurskaznowski.pl
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Zadanie 3.
Jon CH3COO ™~ wystepujacy w wodnym roztworze octanu sodu jest niezbyt mocng zasada
Bronsteda, ktora reaguje z czasteczka 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.

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:

™

@ maturalis @ kaznowski.maturalnie . maturalis.pl < kurskaznowski.pl



Zadanie 4.
Oblicz pH wodnego roztworu azotanu(lll) sodu o stezeniu 0,07 mol/dm?3.

Obliczenia:

maturalis "2 kaznowski.maturalnie % maturalis.pl ‘g; kurskaznowski.pl



Zadanie 5.
Pewna amina w roztworze wodnym ulega przemianie zgodnie z ponizszym rownaniem:

RNH, +H,0 2 RNH! +OH"

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 stalg dysocjacji zasadowej Kp tej aminy w temperaturze 25 °C, a nastepnie wybierz
i podkresl jej wzor.

Obliczenia:

Wzor: CH3CH2CH2NH2 (CH3)sN CH3CH2NH> (CH3)2NH

™

@ maturalis @ kaznowski.maturalnie . maturalis.pl < kurskaznowski.pl



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. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2015.

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

Obliczenia:

W kil

@ maturalis @ kaznowski.maturalnie = maturalis.pl - kurskaznowski.pl
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Zadanie 7.
Wodorotlenek wapnia jest mocng zasadg, 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:

™

@ maturalis @ kaznowski.maturalnie - maturalis.pl “ kurskaznowski.pl



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 reagentéw: v =k - [Br] - [BrOj] : [H"]2

Oblicz, jak zmieni sie szybkos$¢ opisanej reakcji, jezeli poczatkowe pH roztworu bedzie
wyzsze 0 0, 3.

Obliczenia:

™

@ maturalis @ kaznowski.maturalnie . maturalis.pl < kurskaznowski.pl



Zadanie 9.

W temperaturze 25 °C przygotowano 200 cm?® wodnego roztworu kwasu octowego
o stezeniu 0,170 mol - dm™3.

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

Obliczenia:

WY L
@ maturalis @ kaznowski.maturalnie . maturalis.pl < kurskaznowski.pl



Zadanie 10.

W praktyce analitycznej stosuje sie roztwory zawierajgce mieszaning dwoch kwasow lub
zasad. Jezeli roztwdr zawiera mieszanine dwoch stabych kwasow jednoprotonowych, mozna
przyjac¢ z pewnym przyblizeniem, ze stezenie jondw hydroniowych w tym roztworze jest rowne:

[H30+] :\/Kal "G +Kall Gy

gdzie:
Kar i Kan — 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 - 107,

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985.
Oblicz pH otrzymanego roztworu. W obliczeniach przyjmij, ze objeto$¢é powstatego
roztworu jest sumg objetosci roztworéw wyjsciowych. Wynik koncowy zaokraglij do

pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

W kil

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



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]
@~ [CH3COOH]
to pH buforu octanowego mozna z pewnym przyblizeniem obliczy¢ ze wzoru:
[CH;CO07]

pH = —IOgKa + 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, ktorych roztwory po zmieszaniu
w odpowiednim stosunku pozwolg uzyskac¢ roztwér buforowy.

HCI NaOH NH4CI NaCl

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.

Obliczenia:

™

@ maturalis @ kaznowski.maturalnie . maturalis.pl < kurskaznowski.pl



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.

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

Obliczenia:

™

@ maturalis @ kaznowski.maturalnie . maturalis.pl < kurskaznowski.pl



