Kurs zadaniowy z chemii

Maturalis i Kamil Kaznowski

Lekcja 14/25 — 17 lutego 2023 r.

Temat: Chemia roztworow wodnych — podsumowanie

Zadanie 1.
W wodnym rotworze kwasu chlorowego(VIl) w temperaturze pokojowej iloczyn stezen
wszystkich jonéw obecnych w roztworze jest réwny 10716,

Oblicz stezenie wodnego roztworu kwaeu chlorowego(VII).
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Zadanie 2. d_ma"
W wodnym roztworze kwasu HX o stezeniu c, dysocjujgcego wedtug réwnania:

HX + H,0 = H30* + X~ .

. . o . . o> {on-]

Stezenia trzech indywiduéw chemicznych (w temperaturz;. 25°C) wynoszg: Ve
3,61-:10* mol-dm=3 (9,64-103 mol-dm=3) e 2,77-107'! mol-dm3

Oblicz stopien dysocjacji i statg dysocjaqji kwasu o wzorze HX. 556 iy A

S H;O*) X‘){HX), HzO) OH ™

Obliczenia: _ Ay z 2
[H,073 Con 1= 410 _ Cz 0 - Co-ol.
A-40 =M Cu 1L

£H50+]= 2qu-40"‘
CHy0t - 3,600 S22 >, Cy=Cpt Cny

> Cu= 361007 9,64- 1077

ool

A 0'040001 Au®

?),Gl/lovtl — > °
L= 5o — - 0,0%1 > 3,64 7

K=o d¥=00100%1% = 4,3 40"°

i

V. WAV,
r@ maturalis r@ kaznowski.maturalnie . maturalis.pl < kurskaznowski.pl

=



Zadanie 3.
W 200 cm? 0,01-molowego wodnego roztworu kwasu azotowego(V) reztwo
tlenku wapnia. Roztwér otrzymany po reakcji rozcieiczono do objetos
Oblicz pH wodnego roztworu otrzymanego po reakcji.
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Zadanie 4.

Zmieszano 200 cm3 1-molowego wodnego roztworu azotanu(V) srebra z 400 cm? 2-molowego
wodnego roztworu chlorku potasu. n
Oblicz: C: V4

a) mase wytrgconego osadu przy zatozeniu, ze wydajnosc reakcji wynosi 100%,

b) stezenie jondw srebra, ktére znajdujq sie w roztworze po reakgji,

c) stezenie jondw srebra w otrzymanym roztworze, jesli osad po reakcji odsgczono i
umieszczono w zlewce, do ktorej wprowadzono 2 dm3 wody destylowane;j.
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Zadanie 5.
Oblicz pH wodnego nasyconego roztworu wodorotlenku magnezu, w roztworze ktdorego
ustala sie stan rownowagi dynamicznej opisany rownaniem:

Mg(OH), = Mg(OH)* + OH~

Obliczenia: K«SO = 51 61 /10 -2
Kso - Cf"?gCOH)f:(- fon ]
X X
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Zadanie 6.
Roztwory buforowe to roztwory, ktére zawierajg staby kwas Brgnsted’a-Lowry’ego sprzezony
ze swojg zasadg lub stabg zasade Brgnsted’a-Lowry’ego sprzezong ze swoim kwasem. Cechg
roztworu buforowego jest to, Zze utrzymuje praktycznie statg wartos¢ pH mimo
wprowadzanego do niego niewielkich ilosci mocnych kwasow lub zasad.
Zmieszano nastepujgce roztwory:
a) 10 cm® 1-molowego roztworu kwasu octowego i 1 cm3 1-molowego roztworu
wodorotlenku sodu.
b) 20 cm? 0,1-molowego roztworu kwasu octowego i 10 cm? 1-molowego roztworu
wodorotlenku sodu.
Oblicz pH uzyskanych roztworéw.
pH roztworu buforowego oblicza sie ze wzoru: pH = -logK; + IogZ—:

gdzie: K, — stata dysocjacji kwasu bedgcego skfadnikiem buforu, ca — stezenie molowe
kwasowego sktadnika buforu, ¢, — stezenie molowe zasadowego sktadnika buforu

Obliczenia: Q,> C}{ CJOOH + OH \3000 H'?/O
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Zadanie 7.

w

Oblicz pierwszy stopien dysocjacji i drugi stopien dysocjacji kwasu siarkowego(lV) w 0,1-

molowym roztworze tego kwasu.
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Zadanie 8.

Do zlewki wprowadzono 80 cm? roztworu mocnego (catkowicie zdysocjowanego),
jednoprotonowego kwasu HA o stezeniu 0,10 mol - dm=. Nastepnie do zlewki wprowadzono
45 cm?3 roztworu wodorotlenku potasu o stezeniu 0,15 mol - dm=. Do takiej mieszaniny

dodawano kroplami roztwér wodorotlenku sodu o stezeniu 0,2 mol - dm=3 do momentu
uzyskania roztworu o pH réwnym 2,1.

Oblicz objetos¢é dodanego roztworu wodorotlenku sodu. Przyjmij, ze objetos¢
mieszaniny byta sumg objetosci zmieszanych roztworéw.

Obliczenia: ~ HPfF + KO — KA+ HQ/O
(W) - CV= 010,08 - 0,003 mola_ (naamm>
n -CV= 0,15 0,045 = 0 0065 nda.
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Zadanie 9.

Jon kompleksowy sklada si¢ z atomu centralnego i ligandéw. Funkcj¢ atomu centralnego
spetniajg najczesciej kationy metali. Ligandami sg drobiny chemiczne, ktére 1aczg si¢ z atomem
(jonem) centralnym wigzaniem koordynacyjnym za pomocg wolnej pary elektronowej atomu
donorowego wchodzacego w sktad ligandu. Ligandami moga by¢ czasteczki obojetne, np.

H,0, NH;, lub aniony, np. CI", OH™.

Powstawanie kompleksu jonu metalu M =z ligandami L mozna opisa¢ sumarycznym
roOwnaniem:

M +nL = ML,
Indeks n oznacza liczbe ligandow, z ktdrymi taczy si¢ jon metalu.

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Warszawa 2001
oraz M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski, Wstep do chemii koordynacyjnej, Warszawa 2010.

Jony kadmu(II) tworza z anionami jodkowymi jon kompleksowy, w ktorym przyjmujg liczbe
koordynacyjna n = 4.

W przedstawionej ponizej konfiguracji elektronowej atomu kadmu w stanie
podstawowym podkresl fragment, ktory nie wystepuje w jonie kadmu(Il), oraz napisz
wzor kompleksu jonow kadmu(Il) z anionami jodkowymi.

1Cd 152 2522 p° 3523 p03d"° 45?4 p°4d"0 54

Wzér kompleksu jonow kadmu(Il) z anionami jodkowymi: ............... ... T

Jony etylenodiaminotetraoctanowe (EDTA) sg jednym z najpopularniejszych czynnikow
kompleksujacych. Te jony — umownie oznaczone wzorem Y* — tworzg kompleks z jonami
magnezu zgodnie z rOwnaniem:
Mg?" + Y =2 MgY?™
Rownowagg reakceji kompleksowania opisuje stata trwatosci tego kompleksu S, ktora wyraza
si¢ rOwnaniem:
_ [Megy™]
2 4=

Mg ]-[Y"]

W temperaturze 25 °C stata trwatosci tej reakcji jest rowna 5- 10%,

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Warszawa 2001.

Zmieszano wodny roztwor zawierajacy jony magnezu Mg®" z wodnym roztworem ligandu
Otrzymano 1 dm?® roztworu, w ktérym po ustaleniu si¢ stanu rownowagi w temperaturze 25 °C
stezenie jondéw MgY? bylo réwne 1,00-107' mol-dm™, a steZenie jonéw Y* wyniosto
0,05-107" mol-dm~.

Oblicz stezenie jonéw Mg?>* w otrzymanym roztworze (w temperaturze 25°C)
i rozstrzygnij, czy prawdziwe jest twierdzenie, ze praktycznie wszystkie jony Mg?* uzyte
do sporzadzenia roztworu wystepuja w postaci kompleksu MgY?2-.

VAR Y. W
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Obliczenia: \/W: AO\M&
[Mg‘{l-]: 100t m/obuz
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Zadanie 10.
Oblicz mase jonéw miedzi(ll) znajdujgcych sie w 1 cm? nasyconego roztworu weglanu
miedzi(ll), jezeli wiadomo, ze iloczyn rozpuszczalnosci tej soli Kso = 3,2:107°.

Obliczenia: QLCO& = &b,,u + 0062;
Koo - L0 ] Lo
X ’ X
Kso = X% — X = AKso

X= [3210F = 5,66 107° 5

-
~
o Lp Uy enelnobe

rvoloLoo

l
4
L™= 5,66 107° 2%
C= = m=CV
m="506-10" 0,001 =
= 5,66 107" mola

i\

mQL«?dr = G?),S %/(mol,
8513 — dmel
4

— 56610 mole.
X=3,5910"" g = 0,259 mg
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Zadanie 11.

W 2 dm3 wody destylowanej w temperaturze pokojowej rozpuszcza sie 1,18 g jodku otowiu(ll)
Pbl,.

Oblicz iloczyn rozpuszczalnosci tej soli w temperaturze pokojowe;j.

Obliczenia:

& L | |

g “P‘é%° ()

PoT. = P+ AT~
X L X
o= [RAT] LT J% =
- X (2%?2’ =
- A8 ho73 s (L 4281073) " -
- @440 77
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Zadanie 12.
Przygotowano dwa wodne roztwory kwasu metanowego o temperaturze 20°C:

e roztwor pierwszy o pH=1,9,

e roztwor drugi o nieznanym pH.
Stopien dysocjacji kwasu w roztworze pierwszym jest réwny 1,33%, a w roztworze drugim
wynosi 4,15%.
Oblicz pH roztworu, w ktérym stopien dysocjacji kwasu metanowego jest réowny 4,15%.
Uwaga: Nie korzystaj z dodatkowych danych w tablicach chemicznych!

Obliczenia:

> CHD- 107" = 0,0126 4.

_Cz Ll 00L%
Co 7 Cwm T 00133 O%dwf
4

K=c. o &= 0,95 00133 = 4,63-10°
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