Kurs zadaniowy z chemii
Maturalis i Kamil Kaznowski

Lekcja 9/25 — 13 stycznia 2023 r.
Temat: Chemia fizyczna — utrwalenie wiadomosci

Zadanie 1.

Do roztworu, w ktérym znajdowaty sie nastepujace jony o stezeniach: [Ag*] = 0,2 mol-dm3,
[Fe?*] =0,1 mol-dm~3i [Fe3**] = 0,2 mol-dm™3, wprowadzono blaszke ze srebra. =
Oblicz stezenia molowe jonéw w stanie rwnowagi dynamicznej:
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Zadanie 2.
Srednia szybko$¢ pewnej reakcji wynosi 4-10* mol-dm=-s7%. Po uptywie 20 minut od chwili
zainicjowania reakcji, stezenie substratu wynosito 5 mol-dm=,

Oblicz, jakie byto poczgtkowe stezenie substratu. Wynik podaj z doktadnoscig do drugiego
miejsca po przecinku.
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Zadanie 3.
Pewna reakcja chemiczna przebiega wedtug rdwnania stechiometrycznego:

2 NOyg) + Clzig) = 2 NOClg)
Réwnanie kinetyczne reakcji przyjmuje postac:

v=k-[NOJ?- [Cly]

gdzie stata szybkosci reakcji w temp. 25°C wynosi 8,6 dm®-mol2-s72,
Stezenia poczatkowe substratéw wynosity: [Cl2] =4 mol-dm~3, [NO] = 6 mol-dm™.
Oblicz, jak zmieni sie szybkos$¢ reakcji, jesli przereaguje 25% poczatkowej ilosci chloru.
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Zadanie 4.

Fosfor wystepuje w postaci kilku odmian alotropowych. Sg to m.in. fosfor biaty i fosfor
czerwony. Ciepto spalania fosforu biatego P4 i fosforu czerwonego P4 sg odpowiednio réwne:
-9,91 kJ-mol™ -8,78 kl-mol™.

Oblicz molowg entalpie przejscia fosforu biatego w fosfor czerwony.

Obliczenia:
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Zadanie 5.

Reakcje odwracalne nie przebiégaja do konica, 7poiniewaiipo pewnym czasie ustala sie stan réwnowagi
chemicznej, charakteryzujacy sie tym, ze obok siebie istniejg zaréwno substraty jak i produkty reakcji.
Przyktadem takiej reakcji jest ponizsza reakcja:

2H,S(g) + 30305y © 2S03(g) + 2H, 04 AH = —1106k/

Jak przesunie sie rGwnowaga reakcji (w prawo czy w lewo), jesli do uktadu wprowadzimy nastepujgce zmiany:

Zmiany w ukfadzie: Przesuniecie rownowagi:

uzycie katalizatora MLe  WPLYWO

zwiekszenie ci$nienia W 'p(\roLé\J;O

usuniecie siarkowodoru w ‘Lew{)

podwyzszenie temperatury w lewo
Zadanie 6.

Badano kinetyke reakcji utleniania jonéw bromkowych jonami bromianowymi(V)
w Srodowisku kwasowym, ktéra przebiega zgodnie z réwnaniem:

5Br + BrO3 + 6H" — 3Br, + 3H,0

Na podstawie pomiardw kinetycznych ustalono nastepujgcag zaleznos¢é miedzy szybkoscig tej

" e ‘o — 1. ) — . a2 ol 2 3
reakcji a stezeniami reagentéw: v =k - [Br] - [BrO3] L'[H ] v am> 5 ) ﬁ dm .
vk C — k= ch T 1\%\-_)& ) WLZ':.B_
Stata szybkosci reakcji w zaleznosci od postaci réwnania kinetycznego moze iec rozny _ dm
wymiar. Nizej przedstawiono przyktadowe wyrazenia oznaczone literami A-D. mol3'S
dm® dm?3-s 1
. > D. -
mol“-s mol S

—)—

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Stata szybkosci reakgji utleniania jondw bromkowych jonami bromianowymi(V) ma jednostke
oznaczong literg (A C / D). Jedno z podanych wyrazen nie moze by¢ jednostkg statej

szybkosci reakcji. To wyrazenie oznaczono literg (A /B @D).
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Zadanie 7.
Zbadano wptyw zmian temperatury (doswiadczenie 1) i zmian cisnienia (doswiadczenie 1)

w uktadzie na wydajnos¢ otrzymywania produktu X w reakcji opisanej schematem:

Wyniki pomiaréw zamieszczono w ponizszych tabelach. Zawartosé produktu X w mieszaninie

aA(g)+bB(g) = xX(g)

réwnowagowej wyrazono w procentach objetosciowych.

Doswiadczenie |

Cisnienie, MPa Temp?Cr:atura, Zawarto$¢ produktu X w mieszaninie rownowagowej
300 63%
20 500 18%
700 4% A%
Doswiadczenie QH<O
TempoeCratura, Cisnienie, MPa | Zawarto$¢ produktu X w mieszaninie rbwnowagowej
0,1 0,4%
400 10 26%
60 66%

Na podstawie: K-H. Lautenschlager i in. Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007.

Na podstawie przedstawionych wynikow pomiaréw wybierz sposrod wymienionych
ponizej proces, ktoéry zachodzit w badanym uktadzie. Napisz numer wybranego procesu.
Odpowiedz uzasadhnij.

Numer procesu Réwnanie reakc;ji AH°, kJ
1 N2 (g) + Oz (g) = 2NO(g) 182,6
2 2F2 (9) + 02 (9) = 2F20(9) 49,0
(3) N2 (9)+ 3Hz (g) = 2NFs (9) 018 :
4 Clz2(g) + H2(g) 2 2HCI(g) - 184,6 .

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004.

Numer procesu: ......... 3

Uzasadnlenle ZQWW B‘tm ....... + CVW\D G)(OCE\J. ........... M&l CA@ .......
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Zadanie 8.
Reakcja rozktadu azotanu(V) ofowiu(ll) jest procesem endoenergetycznym i przebiega

zgodnie z réwnaniem:
2PbO + 4NO,T + 0,1
Wartosci standardowych entalpii tworzenia zwigzkéw biorgcych udziat w opisanej reakcji

podano w ponizszej tabeli.

Pb(NOs), PbO NO,

standardowa entalpia tworzenia A H° , kJ - mol™ -449,2 -218,6 34,2

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Oblicz, ile energii na sposéb ciepta nalezy dostarczy¢, aby catkowicie roztozy¢ 3,31 g

PHING:
Obliczenia:
Pb+ NU?)O —  P(NO5),  Hy--h3g
Pb +30, Pb AH, = -28 6
N+ 0, — NO aH, = B2

2P6(105), —> DRE+ Tt RO, 0y - 8934

286+ 3¢ — 2P0 DI, = -3 L
M+ B —> 4NOy, ﬂ/\%@
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Zadanie 9.
Do reaktora wprowadzono prébke N.O4 o masie rownej 4,14 g. W reaktorze utrzymywano

state cisnienie rowne 1000 hPa i statg temperature 298 K, natomiast zmianie mogta ulega¢
pojemnosc¢. W warunkach prowadzenia eksperymentu ustalita sie rownowaga chemiczna
opisana réwnaniem:

N>Os < 2NO,

Objeto$¢ mieszaniny obu tlenkdw, po ustaleniu sie stanu rownowagi, byta rowna 1,32 dm?®.

Oblicz stezeniowg statg rownowagi A: przemiany w opisanych warunkach. Stata
gazowa R = 83,14 hPa-dm?®- mol' - K-'. Przyjmij, ze NO i N.O, s3 gazami doskonatymi.

Obliczenia: m N;Lolt-‘-’ %;L %/‘W\.OL F\/: mRT
Rg — Amol = R
4 X< 0,045 mol 1,0, m= % ags= 0,053 mol

0 0H5~x + :1>< 0,053 K ENOJJ”
LV 00 ML\ L '0 i 1 =
o, ‘%%ﬁ [N, 0,

3
0,0u5 +% = 0,053
x= 0,008
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Zadanie 10.

Tlenek azotu(lV) NO2 mozna zredukowac katalitycznie za pomocg amoniaku. Przebieg tej
reakcji opisano rownaniem:
katalizator, T

6N02 + 8NH3 —— 7N2 + 12H20

Na podstawie: K. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Technologia chemiczna.
Przemyst nieorganiczny, Warszawa 2013.

W 5,0 m® powietrza znajdowato sie 18 g tlenku azotu(lIV) NO.. Do tego powietrza
wprowadzono 8,0 g amoniaku i przeprowadzono katalityczng redukcje zgodnie z powyzszym
réwnaniem. Ta reakcja zaszta z wydajnoscig rowng 80 %. Tlenek azotu(IV) byt jedynym
sktadnikiem powietrza reagujgcym z amoniakiem.

Oblicz, ile dm?® azotu w przeliczeniu na warunki normalne powstato w wyniku opisanej
redukcji NO2. Nastepnie uzupetnij zdanie — napisz nazwe lub wzér substancji, ktorej
w opisanym procesie uzyto w nadmiarze.

Obliczenia:
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Zadanie 11.
Waznym etapem produkcji kwasu siarkowego(V1) jest katalityczne utlenianie tlenku siarki(1V)

do tlenku siarki(VI) opisane réwnaniem:

katalizator, T

2802(9) + O2(9)

W tabeli podane sg warto$ci statej rownowagi tej reakcji w wybranych temperaturach.

2503(9)

Temperatura, °C 450 500 600 700

Na podstawie: Z. Sarbak, Reakcje i procesy katalityczne, ,LAB. Laboratoria. Aparatura. Badania”, nr 6,
Katowice 2010.

Na ponizszym wykresie przedstawiono zmiany stezenia molowego reagentow w trakcie
opisanej reakcji prowadzonej w dwdéch réznych temperaturach T+ i T2. Zmiana temperatury
z T1 do T2 nastgpita po ustaleniu sie stanu rownowagi w momencie zaznaczonym
przerywang linig i oznaczonym jako t,.
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Rozstrzygnij, czy w momencie ta nastgpito podwyzszenie, czy — obnizenie
temperatury. Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu uwzglednij efekt energetyczny
opisanej reakcji.
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Stafa rownowagi | 0,35-10° | 05210° | 02210° | 023102 | €970 ,
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Na ponizszych wykresach przedstawiono zmiany stezenia reagenta do ustalenia stanu

réwnowagi. Na wykresie 1. powtérzono z poprzedniego wykresu (s. 4) krzywg ilustrujgca

zmiane stezenia molowego SO3; w temperaturze T1 — od momentu zapoczgtkowania reakgcji

do momentu zmiany temperatury na T2. Obok przedstawiono wykresy 2. i 3. Osie na
wykresach 1.-3. sg wyskalowane tak samo.

Wykres 1. Wykres 2. Wykres 3.
o A A s )
3 3 3
[ [} 0;)
] = &)
o [e] =
© ° — o
£ € / GEJ
2 o 2 L —
C / & / _E) Pl
o o g /
» . n n
to Czas ta to Czas ta to Czas ta

Wybierz wykres (2. albo 3.), ktory moze odpowiada¢ reakcji utleniania SO, do SO;

w temperaturze T1 prowadzonej bez udziatu katalizatora, i napisz jego numer. Wyboér
uzasadnij.

Numer wykresu: ...... 02‘/ ...............................
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Zadanie 12.
Do reaktora o pojemnosci 1,0 dm® wprowadzono pewng liczbe moli substanciji A oraz pewna
liczbe moli substancji B. Reaktor zamknieto i zainicjowano reakcje chemiczng, ktéra
przebiegata w statej temperaturze 7 zgodnie z réwnaniem:

A(g)+B(g) 2C(9) +D(g)

Do momentu ustalenia stanu rownowagi przereagowato 20 % substancji A. W tych
warunkach stezeniowa stata réwnowagi opisanej reakcji jest réwna 2,0.

Oblicz, jaki procent liczby moli wyjsciowej mieszaniny stanowita substancja A.

Mo | A | Mr %ﬂ (Le/
K = CCD
CROLRY

A

Bl - (03] -
C

‘D

0,2 0,2, il
LB~ 03 2 - 0
CRJo=0,025+0,2 = O) LAS

d : o
A0 228 Hodf = 31,67
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Zadanie 13.
Synteza amoniaku przebiega w fazie gazowej zgodnie z rownaniem: 3H, + N, = 2NHs.
Roéwnanie kinetyczne opisujace zalezno$¢ szybkosci tej reakcji od stezen substratdéw ma

Ae = . 3.
posta¢: v=k (CHZ) cy,

Wykonaj odpowiednie obliczenia i okresl, jak zmieni si¢ (wzro$nie czy zmaleje i ile razy)
szybko$¢ tej reakcji, jezeli przy niezmienionej iloSci reagentow i niezmienionej
temperaturze ciSnienie reagujacych gazéw zmaleje dwukrotnie.

Obliczenia: \/O= k /‘5- /1 = /Hv(/
\//lzk-@;f- L - oosah
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