Kurs zadaniowy z chemii

Maturalis i Kamil Kaznowski

Lekcja 12/25 - 10 lutego 2023 r.

Temat: pH wodnych roztwordw elektrolitéw — czesé 3

Zadanie 1.

Zmieszano 35 cm? 0,17-molowego roztworu wodnego roztworu wodorotlenku sodu z 74 cm?

0,11-molowego wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI).
Oblicz pH wodnego roztworu otrzymanego po reakcji zobojetniania.
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Zadanie 2.
Wodorotlenek sodu reaguje z kwasem solnym zgodnie z rownaniem:
NaOH + HCI — NaCl + H,O
Zobojetniono 20,0 em® roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 0,1 mol - dm>, dodajac

do niego 20,0 cm’ kwasu solnego o tym samym stezeniu.

Oblicz, jak zmienilo si¢ (wzroslo albo zmalalo i ile razy w stosunku do wartosci
poczatkowej) stezenie jonow wodorotlenkowych po zobojetnieniu roztworu
wodorotlenku sodu kwasem solnym.
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Zadanie 3.
Reakcja kwasu solnego z wodorotlenkiem potasu przebiega zgodnie z rOwnaniem

HCl1 + KOH — KCI + H20
Oblicz objeto$¢ kwasu solnego o stezeniu 0,1 mol-dm™3, jaka nalezy doda¢ do 300 cm?
wodnego roztworu wodorotlenku potasu o stezeniu 0,2 mol-dm—, aby otrzymany roztwor
mial pH =13. W obliczeniach przyjmij, Ze objetos¢ powstalego roztworu jest sumag

objetosci uzytych roztworow. K,OXL — K,*' + O);_l -
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Zadanie 4.

Zmieszano 100 cm” wodnego roztworu Ba(OH):2 o stezeniu 0,2 mol-dm™ z 40 cm’ wodnego
roéwnaniem:

Am=3 3
roztworu HCI o stezeniu 0,8 mol-dm . W mieszaninie przebiegta reakcja opisana ponizszym

H:O"+ OH™ — 2H20

Oblicz pH powstalego roztworu w temperaturze 25 °C. W obliczeniach przyjmij, ze
objetos¢ tego roztworu jest suma objetosci roztworow Ba(OH); i HCl. Wynik koncowy
zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku
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Zadanie 5.
Do 20 cm?® wodnego roztworu HCIl o pH =1,0 dodano 30 cm® wodnego roztworu NaOH
o stezeniu 0,060 mol-dm=. Po zmieszaniu roztworéw przebiegta reakcja chemiczna opisana
réwnaniem:

H30" + OH™ — 2H,0
Wykonaj odpowiednie obliczenia i napisz, ile razy zmalato stezenie jonéw hydroniowych
H3;0* po dodaniu roztworu NaOH. Przyjmij, ze objeto$¢ powstatego roztworu jest suma
objetosci uzytych roztworéow.
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Zadanie 6.

Zmieszano state wodorotlenki NaOH i KOH w stosunku masowym myaoH : Mo =10:7.
Prébke tej mieszaniny o masie m, rozpuszczono w wodzie i otrzymano roztwor, do ktérego
dodano kilka kropli alkoholowego roztworu fenoloftaleiny. Nastepnie powoli wkraplano kwas
solny o stezeniu 0,05 mol - dm=3. Roztwor odbarwit sie po dodaniu 7,5 cm? kwasu.

Oblicz mase probki wodorotlenkéw m, uzytej w tym doswiadczeniu. Wynik wyraz
w miligramach w zaokragleniu do jednosci.
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Zadanie 7.
Wodny roztwor kwasu siarkowego(VI1) o stezeniu 0,01 mol - dm= zmieszano z wodnym

roztworem wodorotlenku potasu o takim samym stezeniu. Stosunek objetosciowy roztworu

kwasu i roztworu wodorotlenku Vi,so,(aq) : VkoH (ag) = 2 - 1-

Zaznacz wlasciwag, jedng wartos¢ pH otrzymanego roztworu sposréd podanych

w nawiasie. Przyjmij, ze w roztworze o stezeniu ponizej 0,01 mol - dm= kwas C
siarkowy(VI) jest catkowicie zdysocjowany.
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Zadanie 9.
Przeprowadzono dwa doswiadczenia w temperaturze 7. Podczas pierwszego doswiadczenia
do kwasu solnego dodawano kroplami wodny roztwér wodorotlenku sodu i za pomoca
pehametru mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Podczas drugiego doswiadczenia
do wodnego roztworu kwasu etanowego (octowego) dodawano kroplami wodny roztwor
wodorotlenku sodu i za pomocg pehametru mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Przebieg
doswiadczen zilustrowano ponizszym schematem.
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Otrzymane podczas wykonywanych doswiadczen wyniki umieszczono na ponizszych
wykresach A. 1 B., ilustrujgcych zalezno$¢ pH od objetosci dodanego roztworu wodorotlenku
sodu.

Wykres A. Wykres B.
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a) Odczytaj z wykresow A. i B. poczatkowe (przed dodaniem wodnego roztworu NaOH)
wartosci pH roztworéow kwasow. Na tej podstawie wskaz wykres (A. lub B.), ktory
przedstawia wyniki dos§wiadczenia z uzyciem kwasu solnego. Uzasadnij swéj wybor.

Odczyt pH z wykresu A.: ....... 3 ..................................................................................................
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Odczytana z wykresu A. warto§¢ pH roztworu otrzymanego po zmieszaniu
stechiometrycznych ilo$ci reagentéw wynosi okoto 9, natomiast warto§¢ pH roztworu,
otrzymanego po zmieszaniu stechiometrycznych ilo$ci reagentdw, odczytana z wykresu B.
jest rowna 7.

b) Wyjasnij, dlaczego roztwory otrzymane po zmieszaniu stechiometrycznych iloSci
reagentow w obu doswiadczeniach maja rézne pH. Zapisz w_formie jonowej
skroconej rownania reakcji, ktore potwierdza Twoje wyjasnienia dotyczace odczynu
roztworow otrzymanych w obu doswiadczeniach.
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Zadanie 10.

W celu wyznaczenia doktadnego stezenia pewnej zasady przeprowadzono nastepujgce
doswiadczenie. Do 60,0 cm?® badanego roztworu (KOH albo NH; o stezeniu okoto

0,1 mol - dm™2) dodawano powoli wodny roztwér HCI o stezeniu 0,10 mol - dm=3 i mierzono
pH mieszaniny reakcyjnej. Otrzymang zaleznos¢ pH roztworu miareczkowanego od objetosci
dodanego kwasu przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Po dodaniu takiej objetosci roztworu HCI, w jakiej ilos¢ kwasu jest rownowazna poczatkowej
ilosci zasady w badanym roztworze, w uktadzie zostaje osiggniety punkt rownowaznikowy
(PR).

Rozstrzygnij, czy w opisanym doswiadczeniu uzyto roztworu KOH czy NHs.
Odpowiedz uzasadhnij.

Aby wyznaczy¢ stezenie zasady, zamiast pomiaru pH, podczas miareczkowania mozna
zastosowac¢ odpowiedni wskaznik. Musi on by¢ tak dobrany, aby zakres zmiany jego barwy
przypadat w poblizu punktu rownowaznikowego.
Fenoloftaleina jest wskaznikiem, ktéry zmienia barwe w zakresie pH 8,2—-10,0, a oranz
metylowy — w zakresie pH 3,2-4 4.

Na podstawie: T. Mizerski, Tablice chemiczne, Adamantan 1997.

Rozstrzygnij, ktory wskaznik — fenoloftaleina czy oranz metylowy — powinien by¢ uzyty
w celu mozliwie dokladnego wyznaczenia stezenia tego roztworu. Odpowiedz
uzasadnij.

Rozstrzygniecie:

Uzasadnienie: ........ F\L“kk ....... N‘SV‘)MWOA— (l‘f)/\kJQ ................ Q)noa ....... Q,
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Zadanie 11.
Przeprowadzono dos$wiadczenie, podczas ktérego do kolby zawierajgcej 100 cm® wodnego

roztworu jednoprotonowego kwasu HA dodawano porcjami wodny roztwor wodorotlenku sodu
o stezeniu 0,1 mol - dm= i mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Podczas doswiadczenia
zachodzita reakcja opisana schematem:

HA + NaOH — NaA + H,0

Doswiadczenie prowadzono w temperaturze 25 °C. Jego przebieg zilustrowano ponizszym
wykresem, zwanym krzywg miareczkowania.
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Po dodaniu takiej objetosci roztworu wodorotlenku sodu, w jakiej znajdowata sie liczba moli
NaOH réwna liczbie moli kwasu HA w roztworze wzietym do analizy, w uktadzie zostat
osiggniety punkt réwnowaznikowy (PR). W opisanym doswiadczeniu pH w punkcie
réwnowaznikowym byto rowne 8,6.

Po wykonaniu doswiadczenia sformutowano nastepujgcy wniosek:
Na podstawie otrzymanych wynikbw mozna jednoznacznie stwierdzic, ze kwas HA nie jest
mocnym elektrolitem.

Rozstrzygnij, czy powyzszy wniosek jest prawdziwy. Uzasadnij swojg odpowiedz —
napisz w_formie jonowej skréconej rownanie reakcji ilustrujace réownowage, ktora
ustalita sie w punkcie rownowaznikowym. Uzyj ogoélnego wzoru kwasu HA.
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Krzywa miareczkowania moze stuzy¢ do wyznaczenia wartosci statej dysocjacji kwasu (Ka),
a przez to pozwala zidentyfikowac¢ kwas poddawany miareczkowaniu. Jedna z metod polega
na wyznaczeniu tak zwanego punktu potowicznego zmiareczkowania (PP), w ktdrym stezenie
HA jest réwne stezeniu A~

Stata rownowagi dysocjacji kwasu HA opisana jest wyrazeniem:

— [H3O+][A_] CZyli [H30+] — Ka [HA]

Ka ;
[HA] [A7]

Stezenie HA jest rowne stezeniu A~ po dodaniu potowy objetosci roztworu NaOH potrzebnej
do osiggniecia punktu rownowaznikowego (PR). Wtedy:

pH = —log [H30 "] = —log Az = pA:

Tak wiec w punkcie potowicznego zmiareczkowania pH jest réwne —log A.

Odczytaj z wykresu krzywej miareczkowania i napisz wartosé pH w punkcie
polowicznego zmiareczkowania (PP). Ktory z wymienionych ponizej kwaséw mégt by¢
uzyty w opisanym doswiadczeniu? Wybierz i zaznacz jego wzor.

Warto$¢ pH w punkcie potowicznego zmiareczkowania: ................ LH ':{'5 ...........................

Wzér kwasu: EH?)O-‘— ] = K,Q,

- L3 6 \ S
HCIO CHsCOOH HCIO; /\O = /\ 1'}% lD
C—"  — \\/
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F — +D\blt ce
jesli jest falszywe.
. . . . -1
1. | Stezenie miareczkowanego kwasu wynosito 0,2 mol - dm™3, P ( F >
\\_/
W punkcie potowicznego zmiareczkowania (PP) stezenie anionéw m’
2. . . p . o PJF
wodorotlenkowych jest nizsze niz stezenie kationéw sodu. /
3 W punkcie réwnowaznikowym (PR) w roztworze nie ma niezdysocjowanych p &F
" | czgsteczek kwasu HA. ‘\J>
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Zadanie 12.

Przygotowano wodne roztwory jednoprotonowych kwasow HA 1 HB. Przeprowadzono
do$wiadczenie, podczas ktorego do probek tych kwasow o objetosci 100 cm?, znajdujacych sie
w oddzielnych naczyniach, dodawano porcjami wodny roztwdér wodorotlenku sodu
o stezeniu 0,1 mol - dm™ i za pomocg pehametru mierzono pH kazdej mieszaniny reakcyjne;.
Przebieg doswiadczen zilustrowano ponizszym wykresem.
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objetos¢ wodnego roztworu wodorotlenku sodu, cm?

Na wykresie dla obu substancji zaznaczono punkt rownowaznikowy (PR), czyli wartos¢ pH
roztworu po dodaniu stechiometrycznej ilo§ci wodnego roztworu NaOH.

W  celu okre$lenia punktu rownowaznikowego mozna przeprowadzi¢ analogiczne
doswiadczenia, stosujac wskazniki kwasowo-zasadowe, czyli zwiazki chemiczne, ktore
przyjmujg rézne zabarwienia w roztworach o réznych odczynach. Wizualne metody
wyznaczania PR miareczkowania z zastosowaniem wskaznikéw polegaja na dodawaniu — do
roztworu miareczkowanego — takiego wskaznika, ktéry zmieni barw¢ w punkcie
réwnowaznikowym reakcji. Dla kazdego wskaznika jest okreslony zakres pH, w ktorym
nastgpuje zmiana jego zabarwienia. Ponizej scharakteryzowano cztery wskazniki kwasowo-
-zasadowe.

Wskaznik Zabarwienie wskaznika w roztworze o pH Zakres pH zmiany
barwy
oranz metylowy ponizej 3,1 POWYZE] 4.4 3,1-44
czerwone z0tte
biekit ponizej 6,2 powyzej 7,6 6276
bromotymolowy 70tte niebieskie ’ ’
fenoloftaleina ponizej 8,3 powyzej 10,0 83 10,0
brak zabarwienia malinowe
czerwien metylowa ponize] 4.4 POWYZE] 6,3 44-6,3
czerwone 70tte
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Poprawnie dobrany wskaznik uzyty w procesie miareczkowania to taki, ktérego obszar zmiany
barwy, spowodowanej dodaniem niewielkiej ilo$ci roztworu miareczkujacego, znajduje si¢
wewnatrz skoku miareczkowania (na praktycznie pionowym odcinku wykresu
miareczkowania) i lezy mozliwie najblizej punktu rownowaznikowego.

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko: Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakosciowa,
Warszawa 2001.

Sposrdéd scharakteryzowanych wskaznikow wybierz i podkresl nazwy wszystkich tych,
ktorych mozna uzy¢ do wyznaczenia PR w doswiadczeniach z kwasami HA i HB.

1. Wskaznikiem, ktory najlepiej spelnia opisane kryteria doboru wskaznika kwasowo-
zasadowego dla kwasu HA, jest:

oranz metylowy btekit bromotymolowy fenoloftaleina czerwien metylowa
N\_/\N\—

2. Zgodnie z opisanymi kryteriami doboru wskaznika kwasowo-zasadowego mozna dla kwasu
HB zastosowac:

oranz metylowy btekit bromotymolowy fenoloftaleine czerwien metylowa
o~

Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
lub F — jesli jest falszywa.

Stezenia molowe uzytych w doswiadczeniu kwasow HA i HB
sg jednakowe.

2. | Zaréwno kwas HA, jak 1 kwas HB sg mocnymi elektrolitami. P

F
Sumaryczna objeto$¢ roztworu w momencie osiggnigcia punktu
roéwnowaznikowego dla kwasu HB jest wigksza niz sumaryczna objetos¢ P F
roztworu w momencie, w ktorym zostat osiggnigty punkt rownowaznikowy
dla kwasu HA.

Wartos$¢ pH w punkcie réwnowaznikowym dla kwasu HA wynosi 8,70.

Stosujac definicje kwasu i zasady Brensteda, napisz w formie jonowej skroconej
(uzywajac ogélnego wzoru kwasu HA) réwnanie reakcji uzasadniajagce pH roztworu
w punkcie rownowaznikowym.

substraty produkty
kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2

LO || AT || oA || HA
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