Kurs zadaniowy z chemii
Maturalis i Kamil Kaznowski

Lekcja 25/25 — 22 kwietnia 2023 r.
Temat: Chemia — podsumowanie

Zadanie 1.

W trakcie mieszania dwoch cieczy sumaryczna masa roztworu jest rowna sumie mas
mieszanych skfadnikow, jednak konncowa objeto$¢ mieszaniny jest najczesciej rézna

od sumy objetosci mieszanych sktadnikow. Zjawisko zmniejszenia lub zwiekszenia objetosci
cieczy podczas mieszania nazywamy odpowiednio kontrakcjg lub dylatacjg objetosci.

W tabeli ponizej przedstawiono wartosci gestosci wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI)
w zaleznosci od jego stezenia w temperaturze 20 °C.

Procent masowy | Gestosc,

H,SO, g-cm™
1 1,005
5 1,032
10 1,066
20 1,139
30 1,219
40 1,303
45 1,348
50 1,395
55 1,445
60 1,498
65 1,553
70 1,611
80 1,727
90 1,814
93 1,828
96 1,836
100 1,831

Gesto$é wody w temperaturze 20 °C wynosi 0,998 g - cm™3

Wykonaj odpowiednie obliczenia i na ich podstawie uzupelnij ponizszy tekst.
I. Rozcienczanie kwasu siarkowego(VI) to proces egzotermiczny. W wyniku zmieszania

réownych objetosci wody i stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 93 %

masowych i ochtodzeniu otrzymanego roztworu do temperatury 20 °C, sumaryczna
objetosc¢ cieczy (maleje / rosnie) o wartosc réwng ................ % w poréwnaniu do sumy
objetosci cieczy przed zmieszaniem.

Il. Spowodowane jest to (rozng / takg sama) wielkoscig czgsteczek wody i kwasu
siarkowego(VI) oraz (wiekszg / mniejszg / takg samg) energig oddziatywan miedzy
drobinami obecnymi w wodnym roztworze kwasu siarkowego(VI) w poréwnaniu do sity
oddziatywan czgsteczek H,O -+ H,O i H,SO, - HySOq,.
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Zadanie 2.

W zamknietym reaktorze w statej objetosci (V= 1,00 dm?) znajduje sie poczatkowa ilo$¢
gazowego substratu A réwna ng = 1,100 mol. Uktad ogrzano do temperatury 550 °C, co
zapoczatkowato reakcje rozktadu substratu A do gazowego produktu B. Uktad

termostatowano przez pewien czas, do ustalenia sie réwnowagi dynamicznej pomiedzy
reagentami A i B.

Na wykresie przedstawiono wyniki pomiaru stezeh reagentow A i B w trakcie trwania reakgc;ji
do momentu ustalenia sie stanu réwnowagi dynamicznej w podanej temperaturze.

Po trzydziestu minutach od momentu osiggniecia stanu réwnowagi do reaktora
wprowadzono dodatkowo 0,800 mol reagenta A.
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Uzupetnij wykres tak, aby przedstawiat zmiany stezen reagentow A i B w czasie

trwania reakcji, od momentu wprowadzenia do uktadu dodatkowej ilosci reagenta A
(t = 30 min) do momentu zakonczenia eksperymentu (t = 60 min).
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Obliczenia:
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Zadanie 3.
Czasteczki kwasu etanowego mogg tgczy¢ sie wigzaniami wodorowymi i tworzy¢ dimer:

Ten dimer wystepuje w stanie gazowym oraz w roztworach kwasu etanowego

w rozpuszczalnikach nietworzacych z nim wigzan wodorowych.

Roztwér 60,0 g kwasu octowego (1,00 mol) w 100,0 g benzenu wykazuje temperature
wrzenia wyzszg o 20,1 °C wzgledem wrzenia czystego benzenu. Podwyzszenie temperatury
wrzenia rozpuszczalnika jest proporcjonalne do tgcznej liczby drobin substancji
rozpuszczonej w rozpuszczalniku. Te zalezno$¢ opisuje ponizszy wzor:

n
At:Kb'—

T

gdzie At to roznica temperatury wrzenia roztworu i czystego rozpuszczalnika (wyrazona

w °C), n — sumaryczna liczba drobin w roztworze (wyrazona w molach), m, — masa
rozpuszczalnika (wyrazona w kilogramach), a K}, — stata ebulioskopowa, ktérej wartos¢ dla
benzenu wynosi 2,51 °C - kg - mol ™.

Oblicz stezeniowa stala rownowagi reakcji:

2CH;COOH 2 (CH,COOH),
w temperaturze 7. W obliczeniach pomin autodysocjacje kwasu octowego i przyjmij,
ze otrzymany roztwér CH;COOH w benzenie miat gestosé réwna 0,96 g- cm™3.

Obliczenia:
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Zadanie 4.

W roztworze zawierajgcym jony cu® oraz jony CI” ustala sie
réwnowaga przedstawiona ponizszym réwnaniem: ‘

cu?* (aq) + 4CI” (ag) = CuCl5 (aq) AH>0 :

Przygotowano roztwdr zawierajgcy jony CI™ (aq), cu? (aq)

i CuCsz (aq), przy czym stezenia dwdch ostatnich byly sobie
réwne. Temperatura roztworu wynosita 25 °C. Nastepnie roztwor
ogrzano do temperatury 80 °C. Na zdjeciach obok przedstawiono
wyglad roztworu w temperaturze 25 °C i w temperaturze 80 °C.

t=25°C t=80°C

Uzupetnij ponizsza Tabele 1. Nastepnie w Tabeli 2. wpisz numer zdjecia
przedstawiajgcego wyglad probowki z roztworem jonéw cu®i CuCIi" o temperaturze
25 °C po dodaniu kilku cm® cieczy wymienionych w tej tabeli.

Tabela 1.

Nazwa jonu
biorgcego udziat
w przedstawionej
rownowadze

Barwa roztworu

jonéw
Tabela 2.
Ciecz dodana do probdéwki Stezony kwas Stezony wodny
zawierajgcej opisany ukfad gzony Woda roztwoér azotanu(V)
. o solny
rownowagowy w t = 25 °C srebra(l)

Numer zdjecia

\ - = ——

Zdjecie Zdjecie Zdjecie Zdjecie Zdjecie Zdjecie Zdjecie
nr1 nr 2 nr3 nr 4 nr5 nr 6 nr7
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Zadanie 5.

Cynk jest metalem, ktory ulega reakcji zaréwno z kwasami stabo utleniajgcymi, jak i silnie
utleniajgcymi. W reakcjach z roztworami kwasu azotowego(V) cynk sie utlenia, w wyniku
czego tworzg sie sole, w ktérych wystepuje on na Il stopniu utlenienia, natomiast — formalnie
— atomy azotu z kwasu azotowego obnizajg swdj stopien utlenienia zaleznie od stezenia
uzytego kwasu. Zaleznos¢ stopnia utlenienia atomu azotu w dominujgcym produkcie
gazowym reakcji cynku z kwasem azotowym(V) oraz dodatkowe informacje dotyczgce
powstajgcego produktu przedstawiono w ponizszej tabeli.

Stezenie kwasu Stopien utlenienia atomu Dodatkowe informacie
azotowego(V) azotu w produkcie - J
0 o produkcie gazowym
CHNoy» %0 gazowym
o produkt gazowy
<3% nie zawiera atomu azotu bezbarwny, palny
3%-9% - brak produktu gazowego
10%-19% 0 bezbarwny, niepalny
20%-29% +l bezbarwny
bezbarwny, brgzowieje
30 % -59 % + w kontakcie z powietrzem
>60% +V brunatny

Na podstawie: S. Hussaini, S. Kursunoglu, S. Top, Z. Ichlas, M. Kaya, Testing of 17-different leaching
agents for the recovery of zinc from a carbonate-type Pb-Zn ore flotation tailing, 2021.

Przeprowadzono nastepujgce doswiadczenie: do kolby miarowej o pojemnosci 500,00 cm3
wprowadzono 175,00 cm3 kwasu azotowego(V) o stezeniu 11,90 mol - dm-3, a nastepnie
kolbe dopetniono wodg destylowang do kreski, w wyniku czego otrzymano roztwor o gestosci
1,05 g - cm-3. Nastepnie do zlewki wprowadzono 400,00 cm3 otrzymanego roztworu

i wrzucono ostroznie granulki cynku.

Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), rGwnania reakcji redukciji i utleniania
zachodzacych podczas opisanego procesu roztwarzania cynku w przygotowanym
roztworze kwasu azotowego(V) oraz sumaryczne rownanie tej reakcji (w formie
czgsteczkowej) prowadzgcej do otrzymania produktu dominujgcego.

Obliczenia:
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Réwnanie reakcji utleniania:
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Zadanie 6.

Cer moze tworzy¢ zwigzki chemiczne wytagcznie na +lIl (bezbarwne sole) albo na +IV stopniu
utlenienia (zwigzki czerwono-pomaranczowe). Roztwory soli ceru(lV) mozna stosowaé do
miareczkowania wszystkich substancji organicznych i nieorganicznych o wiasciwosciach

redukujgcych. Roztwory zawierajgce kation ce* otrzymuje sie poprzez rozpuszczenie
w wodzie lub rozciericzonym kwasie siarkowym(VI) dwuwodnego siarczanu(VIl) amonu
ceru(lV) (NH,),Ce(SO,),- 2H,0, ktdry dysocjuje catkowicie na jony amonowe, ceru(lV)
i siarczanowe(VI). Substancjg zalecang do ustalenia doktadnej warto$ci stezenia molowego

kationow Ce** (nastawienia miana roztworu) jest tlenek arsenu(lll) As,O3. Reakcja pomiedzy
jonami ceru(lV) a tlenkiem arsenu(lll) prowadzi do powstania kwasu arsenowego(V) HzAsO,
i odbarwienia roztworu.

W celu ustalenia stezenia molowego pewnej substancji organicznej przygotowano roztwor

mianowany jonéw ceru Ce4+poprzez rozpuszczenie m, gramow dwuwodnego siarczanu(VI)
amonu ceru(lV) w wodzie destylowanej i dopetnienie roztworu wodg do catkowitej objetosci

réwnej 1,000 dm3. Podczas nastawiania miana roztworu jonéw ceru ce**, 200,0 cm3 tego
roztworu przereagowato doktadnie z 1,790 g tlenku arsenu(lll).

Oblicz, ile graméw dwuwodnego siarczanu(VI) amonu ceru(lV) zuzyto do
przygotowania roztworu mianowanego kationéw ceru(lV).

Obliczenia:
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Zadanie 7.

Wiekszo$¢ soli potasu jest dobrze lub bardzo dobrze rozpuszczalna w wodzie. Jedng

z nielicznych soli potasu stabo rozpuszczalnych w wodzie jest chloran(VIl) potasu. lloczyn
rozpuszczalnosci tej soli, w temperaturze 20 °C, wynosi Ks(KCl0,) = 1,05 - 1072. Z tego
powodu aniony chloranowe(VIl) sg odczynnikiem stosowanym w jakosciowej analizie
chemicznej do wykrywania obecnosci kationdw potasu. Pojawienie sie biatego osadu, po
dodaniu do badanego roztworu kilku cm?® nasyconego roztworu chloranu(VIl) sodu, $wiadczy
0 obecnosci kationdw potasu w tym roztworze:

K'+ CIO; — KCIO4 !

Rozpuszczalnosci chloranu(VIl) sodu w wodzie, w temperaturze 20 °C, wynosi

Ryacio,= 205,0 1OO§H20’ a gestos¢ nasyconego roztworu tej soli w temperaturze 20 °C

: — -3
wynosi dr.nas.NaClO4_ 1,58 gcm -.

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 90" Edition, CRC Press 20009.

Rozstrzygnij, czy dodanie 2,00 cm3 nasyconego (w temperaturze 20 °C) roztworu
chloranu(VIl) sodu do 15,00 cm? roztworu chlorku potasu o stezeniu molowym
réwnym 0,020 mol - dm~3 spowoduje, ze wytraci sie osad chloranu(VIl) potasu.
Zatéz, ze objetos¢ otrzymanej mieszaniny jest suma objetosci roztworéw przed
zmieszaniem. Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

Obliczenia:
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