Kurs zadaniowy z chemii
Maturalis i Kamil Kaznowski

Lekcja 13/25 — 13 lutego 2023 r.
Temat: lloczyn rozpuszczalnosci

Zadanie 1.
Ponizej  przedstawiono wartosci iloczynu  rozpuszczalnosci  wybranych — weglanow

w temperaturze 25°C.

MgCOs3 CaCOs SrCOs3 BaCOs
Ky =13,51078 Ky=22810"° Ko=1,1-101° Ky =5,110"

a) Korzystajac z przedstawionych wyzej wartosci iloczynu rozpuszczalnos$ci, ocen, ktory
z weglanow metali 11 grupy jest najlepiej rozpuszczalny w wodzie, i podaj jego wzor.

b) Zmieszano 100 em’® roztworu CaCl, o stezeniu 0,001 mol/dm® i 100 cm’® roztworu
Na,CO; o stezeniu 0,001 mol/dm’. Wykonaj odpowiednie obliczenia i ocen, czy po
zmieszaniu roztworow nastapilo wytracenie osadu CaCOs;.

Obliczenia:
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Zadanie 2.
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Rozpuszczalnos¢ substancji trudno rozpuszczalnej charakteryzuja dwie wielkosci:

e iloczyn rozpuszczalnosci (Ksp), ktory opisuje stan rownowagi miedzy osadem trudno
rozpuszczalnej substancji a stgzeniem jej jondw w roztworze

e rozpuszczalno$¢ molowa (S), ktora wyrazona jest st¢zeniem molowym substancji
W jej roztworze nasyconym.

3

Substancja Iloczyn rozpuszczalnosci Kso Rozpuszczalno$¢ molowa S, mol - dm ™
Sc(OH); 2,22-107* 9,5-107°
Sn(OH), 545- 1077 1,1-107°

Wartosci liczbowe podane sa dla temperatury 25 °C.

Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2002

Korzystajac z powyzszej informacji, napisz wzor wodorotlenku, ktory jest lepiej
rozpuszczalny w wodzie, oraz napisz, czy dokonujac tego wyboru, nalezalo poréwna¢é
warto$ci rozpuszczalno$ci molowych, czy tez warto$ci iloczynéw rozpuszczalnosci

substancji.

W ZOT WOAOTOTIENKUL ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeeaaeaaaeeeesssessnnnenes

Nalezato poréwnac wartosci

Obliczenia:

@ maturalis @ kaznowski.maturalnie
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Zadanie 3.

Do trzech probowek zawierajacych wodny roztwoér siarczanu(VI) sodu (Na,SO4) dodano
wodne roztwory trzech r6znych soli. Do probowki I dodano roztwoér chlorku strontu (SrCl,),
do probdéwki II roztwér chlorku wapnia (CaCly), a do probdéwki III roztwédr chlorku baru
(BaCl,). Objetosci i stezenia molowe wszystkich roztworow byty jednakowe. We wszystkich
proboéwkach zaobserwowano stracenie osadu.

Iloczyny rozpuszczalnosci soli wynosza odpowiednio:

Wzér soli SrSOy4 CaSOy4 BaSO,
Iloczyn rozpuszczalnosci 6,010 32-107° 1,1-107"°

Napisz, w ktorej probéwce stezenie jonow siarczanowych(VI) jest najwigksze.

Zadanie 4.
W 1 dm’ pewnego wodnego roztworu znajdowato si¢ 1,0-10™"° mola jonéw C1~, 1,0-10™"° mola

jonéw 1™ oraz jony Na'. Do roztworu wprowadzono krople roztworu AgNOs; zawierajaca
1,0-107 mola tej soli.
[loczyny rozpuszczalnosci AgCl 1 Agl w temperaturze 7, w ktorej przeprowadzono
doswiadczenie, wynosza:

Ko=[Ag"][C1"]1=18-10" i K =[Ag ][I ]=8,5-10"
Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2002.

Napisz w formie jonowej skrdconej rownanie reakcji, ktora zaszla jako pierwsza
podczas opisanego doswiadczenia.

Ocen, czy w temperaturze 7 moze istnie¢ roztwor, w ktorym iloczyn stezen molowych
kationéw srebra i anionéw chlorkowych wynositby 2-10~°. Uzasadnij swoje stanowisko.
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Zadanie 5.
Wykonaj obliczenia i napisz, czy po zmieszaniu réwnych objetosci roztworow

siarczanu(VI) potasu i chlorku baru o st¢zeniu 2 - 10~ mol - dm™ kazdy wytraci si¢ osad
siarczanu(VI) baru.

Obliczenia:

Ocen, czy w temperaturze 298 K moze istnie¢ roztwor, w ktorym st¢zenie kationow baru
wynosi 10 °mol-dm™, a stezenie anionéw siarczanowych(VI) wynosi 10 *mol-dm™
(iloczyn rozpuszczalno$ci siarczanu(VI) baru w temperaturze 298 K wynosi

K., = 1,1-10™""). Uzasadnij swoje stanowisko.
Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2002.
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Zadanie 6.
Halogenki

srebra sg zwigzkami trudno rozpuszczalnymi w wodzie.

rozpuszczalno$ci w temperaturze 25 °C wynosza:

W A

Ich iloczyny

. . Wyrazenie na iloczyn Wartos¢ iloczynu
Wzor soli L L
rozpuszczalnos$ci rozpuszczalnos$ci
AgCl Kagery = [AZ7]-[CI7] 1,6-107"
AgBr Ks(AgBr) - [Ag+] [Br7] 797‘10_13
Agl Kagn = [Ag7][I'] 1,5-107'

Na podstawie: K.-H. Lautenschlidger, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,

Warszawa 2007.

Podaj wzor halogenku srebra, ktorego rozpuszczalnos¢ w wodzie jest najmniejsza.

Oblicz, ile moli jonéw srebra znajduje sie w 1 dm’® nasyconego w temperaturze 25 °C
wodnego roztworu chlorku srebra.

Obliczenia:

@ maturalis @ kaznowski.maturalnie
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Zadanie 7.
W temperaturze 25 °C iloczyn rozpuszczalno$ci chlorku srebra w wodzie jest rowny 1,8:1071°.

Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2002.

Do wodnego roztworu azotanu(V) srebra dodano wodny roztwor chlorku potasu i otrzymano
mieszaning o objetoéci 1 dm? i o temperaturze 25 °C. W tej mieszaninie stezenie azotanu(V)
srebra wynosito 1,0-10~* mol-dm>, a stezenie chlorku potasu byto réwne 1,0-10~° mol-dm .

Czy po zmieszaniu roztworow wytracil sie osad chlorku srebra? Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 8.
Opisany eksperyment przedstawiono na ponizszym rysunku:
1 g KCl(s) 20 cm® H20
Y Y
AgCl (aq) i AgCl (aq) i
AgCl (s) C AgCl (s) —=¢
I II

Uzupehij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreSlenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Po dodaniu chlorku potasu i po ponownym ustaleniu si¢ stanu réwnowagi masa osadu
w zlewce I byla (wigksza niz / taka sama jak / mniejsza niz) przed dodaniem soli.
Po dodaniu wody do zlewki II i po ponownym ustaleniu si¢ stanu rOwnowagi st¢zenie jonow

srebra bylo (wicksze niz / takie samo jak / mniejsze niz) przed dodaniem wody.
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Zadanie 9.
Chlorek, bromek i jodek otowiu(ll) sg solami trudno rozpuszczalnymi

w wodzie. Chlorek i bromek majg barwe biatg, a jodek jest zotty.
Do 5,0 cm?® nasyconego roztworu chlorku otowiu(ll) dodano 2,5 cm3
roztworu pewnej soli i zaobserwowano efekt pokazany na zdjeciu.

Sposrod ponizszych soli wybierz te, ktorej roztwor mégt byé uzyty
w tym doswiadczeniu, i zaznacz jej wzér. Oblicz, jakie powinno by¢
minimalne stezenie molowe uzytego roztworu tej soli, zeby wystapit
zaobserwowany efekt.

NacCl Agl KBr Nal Pb(NOs3)-

Obliczenia:
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Zadanie 10.
W kolbie umieszczono 1,0 g tlenku wapnia, dodano 100 cm® wody, wymieszano i kolbe
zamknietg korkiem pozostawiono na kilka godzin. Nastepnie pobrano troche roztworu
i w temperaturze 25 °C zmierzono jego pH. Po pewnym czasie pomiar powtérzono, ale wartos¢
pH nie zmienita sie i wynosita 12,33. Przyjeto, ze caly tlenek wapnia przereagowat zgodnie
z rGwnaniem:

CaO +H0 — Ca(OH)2

i ustalita sie rownowaga miedzy fazg statg a roztworem:
Ca(OH), 2 Ca?" + 20H"

Oblicz wartos¢ iloczynu rozpuszczalnosci (Ks) wodorotlenku wapnia w warunkach
doswiadczenia.

Obliczenia:
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Zadanie 11.
Przyktadem elektrody halogenosrebrowej jest elektroda bromosrebrowa, ktorej dziatanie
opisano réwnaniem:

AgBr (s) + e" 2 Ag (s) + Br (aq)

Potencjat tej elektrody zalezy od stezenia jondw bromkowych i w temperaturze 298 K wyraza
sie rownaniem:
Engiager = Engiager — 0,059l09 ¢~

Standardowy potencjat tej elektrody Engager = 0,071 V.

W temperaturze 298 K potencjat elektrody bromosrebrowej zanurzonej w wodnym roztworze
bromku srebra pozostajgcym w rownowadze z osadem tej soli byt rowny Epg/agsr = 0,431 V.

Oblicz wartos¢ iloczynu rozpuszczalnosci bromku srebra K [AgBr]| w temperaturze
298 K.

Obliczenia:
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Zadanie 12.
Jedng z metod potencjometrycznych jest miareczkowanie potencjometryczne, w ktérym
roztwor badany (analit) jest elementem odpowiednio dobranej elektrody wskaznikowe;.
Przyktadem miareczkowania potencjometrycznego jest oznaczanie stezenia aniondw
halogenkowych za pomoca mianowanego roztworu azotanu(V) srebra. W tym celu buduje sie
ogniwo ztozone z elektrody odniesienia i elektrody halogenosrebrowej — jako elektrody
wskaznikowej, ktorej czescig jest analit.
Dziatanie elektrody halogenosrebrowej opisuje rownanie (X oznacza symbol halogenu):
AgX(s) +e~ 2 Ag(s) + X (aq)

Potencjat tej elektrody zalezy od stezenia anionéw halogenkowych, ktére zmienia sie w miare
dodawania titranta, poniewaz te jony tworzg z jonami srebra zwigzki trudno rozpuszczalne
w wodzie. Potencjat elektrody odniesienia jest niezalezny od stezenia jonédw w badanym
roztworze, wiec SEM ogniwa zalezy tylko od stezenia anionéw halogenkowych w analicie, co
opisuje réwnanie:

SEM = const —0,059logcy- (w temperaturze 298 K)

Na podstawie: W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Warszawa 2008
oraz A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej, Warszawa 2007.

Przeprowadzono miareczkowanie potencjometryczne w celu oznaczenia stezenia anionéw
chlorkowych i jodkowych w badanym roztworze.

Probke roztworu o objetosci 16=10,00 cm?® rozcieficzono wodg do objetosci 50,00 cm’. Ten
rozcienczony roztwor stanowit analit i zostat uzyty jako czes¢ halogenosrebrowej elektrody
wskaznikowej. Z tej elektrody oraz elektrody odniesienia zbudowano ogniwo, po czym
zmierzono jego SEM. Nastepnie do analitu stopniowo wkraplano roztwér azotanu(V) srebra

0 stezeniu ¢,y o =0,05mol -dm™. Po dodaniu kazdej porcji titranta mierzono SEM ogniwa.

W czasie miareczkowania wytrgcaly sie kolejno osady halogenkéw srebra, czemu
towarzyszyly dwie duze zmiany mierzonej sity elektromotorycznej odpowiadajgce dwom
punktom réwnowaznikowym miareczkowania.

Punkt réwnowaznikowy | odpowiadat momentowi, w ktérym liczba dodanych moli jonéw Ag”
byta réwna liczbie moli jondw halogenkowych wytrgcajgcych sie jako pierwsze. Analogicznie
przebiegato oznaczenie drugiego rodzaju jonéw halogenkowych i momentowi, w ktérym zaszia
réwnos¢ liczb moli, odpowiadat punkt rownowaznikowy |1

Aby wyznaczy¢ objeto$c titranta w I i Il punkcie rownowaznikowym miareczkowania, dla kazdej
dodanej porcji titranta AViranta Obliczono zmiane sily elektromotorycznej ogniwa ASEM,

ASEM

a nastepnie sporzgdzono wykres jako funkcji Vitranta.

titranta

™

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



M,mv-cm_3
GOOVtitranta
500
400
300
200
1 i\
00 ,\
S SR /\
/ \——
0 =~ e ===
O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o o o
S & & & 5 5 & 9§ S5 & 5 8 9§ S & & & 9§ S o & & o & S 9§
O ~ N ™M < 1 © M~ 0 O O «~ N OO T 1O O© ~ 0 O O «— N O < W
- - v ¥ = - = - == ¥ & N N & N «
3
Vtitranta’ cm

W temperaturze 298 K iloczyn rozpuszczalno$ci chlorku srebra KSO[AgC1]=1,6-1O_10,
a jodku srebra — K, [Ag]] =1,5-1071°,

Na podstawie: K.-H. Lautenschlager, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007.

Oblicz stezenie molowe jonéw chlorkowych w roztworze, ktorego probke o objetosci
Vo=10,00 cm?® pobrano do miareczkowania.

Obliczenia:
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Przyktadem elektrody halogenosrebrowej jest elektroda chlorosrebrowa:

i Ag ” 5
3 | |
) [ N AgCl |
/ wodny roztwor KCI

Dziatanie elektrody chlorosrebrowej opisuje réwnanie:
AgCl(s)+e- = Ag(s)+Cl (aq)

Potencjat tej elektrody zalezy od stezenia jondw chlorkowych w roztworze, ktdry stanowi jej
element, i wyraza sig¢ rownaniem: Eg/aqc1 = Exg /agal —0,059logc- (w temperaturze 298 K).
Przygotowano dwie elektrody chlorosrebrowe: elektroda | zawierata wodny roztwdr chlorku
potasu o stezeniu réwnym 0,10 mol -dm™, a elektroda Il — wodny roztwér tej samej soli
o stezeniu réwnym 0,01 mol -dm™3

Rozstrzygnij, ktora elektroda chlorosrebrowa (I czy Il) ma — w tej samej temperaturze —
wyzszy potencjat. Odpowiedz uzasadnij.
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Jako elektroda odniesienia w opisanym miareczkowaniu potencjometrycznym moze byc¢
zastosowana tzw. nasycona elektroda kalomelowa.

‘\

i}

B Hg

nasycony !:\ Hg(c),
KCl(aq) =" Eg(cgz(s)q
4 s

Schemat tej elektrody przedstawiono ponizej:
Hg | HgzCl2 (s), KCI (roztwér nasycony)

Zasada dziatania tej elektrody jest taka sama jak elektrody chlorosrebrowe;.
Napisz réownanie reakcji elektrodowej zachodzacej w elektrodzie kalomelowe;.
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