[bookmark: _GoBack]REAKCJE W WODNYCH ROZTWORACH ELEKTROLITÓW
ZADANIE 1
[image: ]
[image: ]
[image: ]
ZADANIE 2
[image: ]
[image: ]
ZADANIE 3
[image: ]
[image: ]
ZADANIE  4
[image: ]
[image: ]
ZADANIE 5
[image: ]
ZADANIE 6
[image: ]
ZADANIE 7
[image: ]
ZADANIE  8
[image: ]
ZADANIE 9
[image: ]
[image: ]
ZADANIE 10
[image: ]
ZADANIE 11
[image: ]
[image: ]
ZADANIE 12
[image: ]
[image: ]
ZADANIE 13
[image: ]
[image: ]
image6.png
Stopier dysocjacji

Stopiefi dysocjacii a, definiujemy jako stosunek liczby moli (lub stezenia) substancji, kiéra ulegta
dysocjacyi, do catkowitej liczby moli (lub stezenia) tej substancji w roztworze

Stala dysocjacji pewnego slabego, jednoprotonowego kwasu HA; wynosi Ku = 9,0:107, a jego
catkowite (analityczne) stezenie w roztworze oznaczane jest jako a1

Uwaga: we wszystkich obliczeniach pomiti autodysocjacjg wody
Polecenia:
a. (2 pkt,) Oblicz stopied dysocjacji i pH roztworu tego kwasu o stezeniu cxa; = 0,10 mol-dm”,
stosujac uzasadnione uproszczenia.

b. (4 pht,) Oblicz stopieit dysocjacji i pH roztworu, ktéry otrzymano przez wprowadzenie do
kolby miarowej 5,0 cm’ roztworu tego kwasu o stezeniu cgy; = 0,01 mol-dm™ i dopelnienie
wodg do objetosci 500 em’. Rozwaz, czy w tym przypadku mozna zastosowac uproszczenia

przyjete w punkcie a.
c. (2 pkt) Oblicz, dla jakiego stezenia cxa1 tego kwasu stopiei dysocjacii przekroczy graniczng

‘warto$é

.05, od ktérej stosowanie uproszczonego wzoru na obliczenie stopnia dysocjacji

Zzaczyna by¢ obarczone zbyt wysokim bledem, aby uznaé go za prawidiowy.

d. (6 phkt,) Oceit czy roztwor kwasu o takiej stalej dysocjacji moze wykazywaé pH=4, jezeli kwas
jest zdysocjowany w 20% ? Jesli nie, to jaka warto$¢ pK, powinien mie¢ jednoprotonowy
kwas, aby spetnia¢ te warunki (pH=4,00 i stopiefi dysocjacji 20%)?




image7.png
e (6 pkt) Stala dysocjacji pewnego innego stabego, jednoprotonowego kwasu HA; wynosi
K = 9,0110°, a jego catkowite (analityczne) stezenie wynosi cs:. Dla jakiego stosunku
stezen obu kwaséw cuar oraz cma (w oddzielnych roztworach) stopien dysocjacji tych
kwaséw bedzie taki sam ? Czy jest mozliwa jedna para takich stezefi czy wigcej?
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Regula Le Chateliera i Brauna

Jedng z modelowych reakeji, mogaca zilustrowaé regule przekory jest synteza fosgenu. Dla
zoptymalizowania wydajnoéci tworzenia fosgenu, konieczne jest zastosowanie odpowiedniego
ciénienia i temperatury oraz katalizatora. Rozwiazujac niniejsze zadanie, zapoznasz sie z
termodynamiczng charakterystyka tej reakeji i zastosowaniem do niej reguly Le Chateliera i Brauna.

Synteza fosgenu przebiega, w obecnosci katalizatora, zgodnie z rownaniem:
COg) + Clygg 2 COClyg AH° = ~112K]
Bezwymiarowa ciénieniowa stala rownowagi tej reakeji, W temperaturze 800 K, wynosi K, = 0,700.

Mieszaning 1 mola tlenku wegla(II) i 1 mola chloru przetrzymywano, w obecnosci katalizatora, w
reaktorze w temperaturze 800 K az do osiagniecia stanu rownowagi pod catkowitym ciénieniem
Peanc=1bar
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Polecenia:

A.(2,5 pkt) Zapisz wyrazenia na bezwymiarowa ciénieniowa stala rownowagi K, tej reakeji i
stalq K — wyrazon przez ulamki molowe reagentéw.

B. (7,5 pkt) Wyznacz réwnowagowy sklad mieszaniny gazowej (w ulamkach molowych) i
wartosé statej K, w temperaturze 800 K.

C. Okreél, jak zmieni sie sklad ukiadu (w utamkach molowych) oraz wartoéci stalych X, i K,
jesli:
a. (2 pht,) wzroénie temperatura ukladu, z zachowaniem stalego calkowitego ciénienia pus;

b. (2 pht,) wzroénie calkowite ciénienie, z zachowaniem stale temperatury T = 800 K;

c. (3 pht,) zostanie dodany gaz obojetny (He), z zachowaniem stalej objetosci i temperatury
(V, T= const);

d. (3 pht,) zostanie dodany gaz obojetny (He), z zachowaniem stalego cisnienia calkowitego
i temperatury ( pean, T=const)

Kazda z odpowiedzi a-d zwiezle uzasadnij. Przyjmij, ze wszystkie reagenty zachowuja sie jak gazy
doskonate. Cisnienie standardowe p” = 1 bar.
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Odczyn roztworow
Okreél odezyn podanych nizej roztwordw wodnych: kwasny, zasadowy, obojetny / bliski obojetnego
(pH w zakresie 6,5 + 7,5). Odpowiedzi krotko uzasadnij i tam, gdzie zachodz reakeje chemiczne,

podaj ich réwnania w formie jonowej

Stezenia roztwordw elektrolitéw wynosza 0,1 mol/dm’ (jezeli nie podano inaczej).

a. Roztwory NH; i HCl zmieszane w stosunku objetosciowym 2:1 (K. (NH;) =610"%)
b. Roztwory NH; i HCl zmieszane w stosunku objetosciowym 1:1 (K. (NH;) =610"%)
¢. Roztwory NH.Cl i KCI zmieszane w stosunku objetosciowym 1:1 (Ks (NH;) =610"%)
d. Roztwér octanu amonu (K, (CH;COOH) = 16107, K, (NH,") = 610"")
e. Nasycony roztwér Fe(OH)s (Ko Fe(OH); = 107%)

f: Roztwér powstaly w wyniku reakeji fluoru z woda

& Roztwor Na,HPO, (K, (H:p0,) = 6107, K, (H:PO:) = 610°, K, (HPOH) = 510%)

h. Roztwor powstaly przez zmieszanie 2 objetosci roztworu HsPOs i 3 objetosci NaOH
(K, (#:p0,) = 6107, K, (H:PO:) = 610°, K, (HPOH) = 510%)

i. Roztwér powstaly w wyniku gwattownej reakeji sodu z wodg

j. Roztwor CuSOs, w kiérym przebiegata elektroliza
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Kwas azotowy(II)

Kwas azotowy(III) to umiarkowanie staby kwas nieorganiczny o stezeniowej stalej dysocjacji
Ka= 4,0- 10" Jest on nietrwaly i moze istnie¢ tylko w rozcieficzonych roztworach wodnych.
Poleceni
a (2 pht) Napisz rownanie dysocjacii kwasu azotowego(TII) i wyrazenie na stezeniowa stala dysocjacii

b. (4 pht.) Oblicz, dla jakiego stezenia molowego tego kwasu, jego stopiefi dysocjacii bedzie réwny 2 %.
€. (2 pht) Oblicz pH roztworu opisanego w poleceniu b.

d. (6 pkt.) Do 150 cm™ roztworu HNO, o stopniu dysocjacji 2 % dodano 350 em® roztworu NaNO,
0 stezeniu 0,5%. Okresl, jak zmienifo si¢ pH roztworu kwasu w wyniku dodania jego soli

(3 pkt.) Narysuj wzér elektronowy jonu NOj , uwzgledniajacy jego ksztalt

(3 pkt.) Kwas azotowy (IIT) podezas zatezania ulega reakeji dysproporcjonacji. Napisz rownanie
tej reakeji wiedzac, ze jednym z jej produktow jest tlenek azotu(ID)

Y

W obliczeniach przyjmij nastepujace wartosci mas molowych:
H-101g/mol 0O-16,00gmol N-14,01g/mol Na-23,00 g/mol
Zaloz, 7e gestosé rozeienczonych roztworéw wodnych jest réwna 1 g - em”
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Réwnowaga reakcji w fuzie gazowej

Eksperyment przeprowadzono w stalej temperaturze rownej 298,15 K. Z dwéch kolb K1 i K2

polaczonych rurka, w ktérej znajdowala sie cienka szklana Scianka wypompowano powietrze. Do

kolby K1 o pojemnoéci 7; = 1,1042 dm® wprowadzono m = 1,2798 g N;0s. W kolbie ustalia sie

rownowaga reakeji N2Oy 5 2NO, a ciénienie wzroslo do py = 0,3994 bar. Wtedy kolbe K1

potaczono z oprézniona kolba K2 o pojemnoci ¥, = 1,1254 dm® przez sthuczenie cienkiej Scianki

‘mioteczkiem magnetycznym i pozostawiono uklad o ustalenia si¢ nowej réwnowagi

Polecenia:

a. (5 pkt) Oblicz réwnowagowe ciénienia czastkowe NyO; (Py,0,) i NO; (Pyo,). (R = 8,314 J/mol K)

b. (3 pkt) Oblicz stala réwnowagi, K, (T = 298,15 K) reakcji N;0; 5 2NO,

€. (3 pkt) Oblicz jak zmieni sie ciénienie wyjiciowe N0 po polaczeniu kolb K1 i K2 (proponujemy
zastosowat oznaczenie pflo,)

d. (9 pht.) Oblicz jak zmienig sie ciénienia rownowagowe N;04 (Pi,0,) i NO; (Pio,) oraz ciénienie

catkowite w polaczonych kolbach K1 i K2 w wyniku przesuniecia réwnowagi spowodowanego
zmiang objetosci ukladu.

Wskazéwka: Nalezy pomingé objetosé rurki aczacej obie kolby, a gazy biorace udzial w reakeji

traktowa jako gazy doskonale; jako ciénienie standardowe nalezy przyjaé P = 1 bar=10° Pa=10° hPa.
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Dysocjacja kwasu siarkowego(VD)

Kwas siarkowy(VI) jest nietypowym kwasem dwuprotonowym, poniewaz w roztworze wodnym
dysocjacja tego kwasu w pierwszym etapie jest calkowita (H,SO; — HSO; + H, stata dysocjacji
K1 >> 1), natomiast w drugim etapie czesciowa (HSO; S SO+ HY, stala dysocjacji Ky = 0,012).

Wymienione procesy wplywaja tez na rozpuszczalnoé¢ trudno rozpuszezalnych siarczan6w(VI),
np. BaSO; (iloczyn rozpuszezalnosci, K,y = 107%)

i

Polecenia:

a. (10 pkt.) Wyprowadz odpowiedni wzér, a nastepnie oblicz stezenia jonéw H', HSO; oraz
SO w dwéch roztworach kwasu siarkowego(VI): o stezeniu 2 mol/dm’ oraz 0,01 mol/dm’
Wyznacz tez stopiefi dysocjacji (%) dla drugiego etapu. Dla obu roztwordw wyznacz stosunek
stezefi jonéw HSO; i SO~

b. (5 phkt) Oblicz rozpuszezalnosé molowa BaSOs w wodzie oraz w () roztworze Na;SO: o
stezeniu 0,01 mol/dm’

¢. (4 pht) Bez potrzeby przeprowadzania szczegblowych obliczed wykaz, jak na rozpuszezalnosé
BaSO; wplynie umieszczenie tej soli w: (II) roztworze H;SOs o stezeniu 0,01 mol/dm’, (1)
roztworze HNO o stezeniu 2 mol/dm’

d. (I pkt) Na podstawie wynikéw z punkiéw b. i c. uszereguj roztwory (1), (1), (II) oraz wodg
wedlug rosnacej wartosci rozpuszezalnoéci molowej BaSO
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Kwasny deszcz

Woda deszezowa wykazue lekko kwasny odezyn pochodzacy od rozpuszczonego ditlenku wegla
Jednalk w wyniku dziatalnoci czlowicka i zwiazanej z tym nadmiernej emisji do atmosfery tlenkéw
o charakterze kwasowym, przede ws

ystkim SO, i NOy, kwasowos¢ deszezu moze si¢ wyraznie
wickszyé. Powstajace W ten sposéb kwaéne opady maja nickorzystny wplyw na ckosystemy
(zwlaszeza rodlinnodc), a takze przyczyniaja si¢ do niszezenia elewacji budynkéw i szybszej korozji
metalowych elementéw konstrukeyjaych.

W pewnej fabryce spalono 2 tony paliwa weglowego zawierajacego 5 % mas. pirytu (FeS;)

Wkrétce potem w okolicy. na obszar o powierzchni 5.0 km’, spadt deszez w iloéci 10 mm/m’
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Polecenia:

a. (3 pht) Zapisz séwnanie reakeji spalania pirytu.

b. (2 pkt) Oblicz mase SO wwolnionego do atmosfery w wyniku spalenia wymienion ilodci paliwa
weglowego.

¢ (2 pkt) Zakiadajae, ze caly wytworzony SO; rozpuicil sie w wodzie, kiéra spada w postaci
deszezu, oblicz stezenie molowe kwasu siarkowego(IV).

d. (4 pkt) Oblicz pH i stopiesi dysocjacii kwasu siarkowego(IV) w tych warunkach (pomijamy
ewentualny wplyw CO;)

e (2 pht) Oblicz, jak zmienilaby siq wartos¢ pH, gdyby caly SO; obecny W powietrzu ulegh
katalitycznemu utlenieniu do SO

f (5 pkt,) Tlen atmosferyczny moze tez utleniaé HySOs lub HSOs w roztworze. Zapisz w formie
jonowej zbilansowane réwnania poléwkowe oraz réwnanie sumaryczne tej reakcji utleniania -
redukeji. Uwzglednij dominujaca, forme siarki(IV) w roztworze, okredlona w punkcie d. Oced
czy obnizenic pH przesunic stan réwnowagi tej reakeji w strong produktu (produktéw) czy
substratu (substratéw). Odpowied? uzasadnij.

g (2pkt,) Opisz krétko budowe / symetric czasteczek SOz i SOs
Stata dysocjacji HxSOs: Ku1 = 0,013, udzial drugiego etapu dysocjacji mozna pominaé.

Masy molowe: O: 16,00; S:32,07; Fe: 55.85 g/mol
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Jednorazowe testy chemiczne

Jednym z kierunkéw rozwoju chemii analityczne; jest opracowywanie prostych i szybkich metod
identyfikacji skladu prébek i zawartodci ich skladnikéw. Wygodnym narzedziem analityczaym staja
siq tzw. szybkie / suche testy, np. w postaci paskéw zawierajacych odpowiedaie odczynniki, kidre
po zanurzeniu do roztworu prébki przyjmuja pewne zabarwienie. Na podstawie tego mozna okreélié
stezenie analizowanej substancii.

Rozwiazujac zadanie zapoznasz sic z zasada dzialania testu paskowego shuzacego do okreélania

stezenia jonéw chlorkowych w solance. Pole testowe zawiera czerwonobrunatno zabarwiony

dichromian(V1) srebra. W wyniku reakeji z jonami chlorkowymi nastepuje zmiana zabarwienia, na
podstawie ktérej okredlane jest stezenie NaCl w analizowanym roztworze.

Polecenia:

a. (4 pkt,) Zapisz w formie jonowej réwnanie reakeji przebiegajacej po zanurzeniu paska testowego
w roztworze zawierajacym NaCl. Okresl, jakie zmiany barwy towarzysza tej reakcji.

b. (4 pkt) Na podstawie podanych wartosci iloczynéw rozpuszczalnoci wykaz, ze powyzsza
reakcja przebicga do kofica w prawo” (dowodzac, ze stala réwnowagi tej reakeji jest duzo
wicksza od 1),

¢ (3 pht) Po zalkalizowaniu roztworu zawierajacego jony dichromianowe(VT) nastepuje odwracalna
Zzmiana barwy. Zapisz w formie jonowej éwnanie przebicgajace; reakeji i okred] barwe, produkiu.

d.(5 pkt) W opisancj analizie niektére substancie moga zaklécaé pomiar (np. wskazywaé
pozytywny wynik w nieobecnosci jonéw chlorkowych lub powodowaé powstawanie zwiazkow o
innej barwie, trudniajacej korzystanie z testu). Czy wymienione jony / czasteczki w stezeniu 0,1
mol/dm®: I', NO3, K”, Na", NH; beda przeszkadzaly w analizie ? OdpowiedZ uzasadnij

e. (4 pkt) W analizie przeszkadzaja réwniez substancje, kiére moga by¢ utleniane przez jony
Cr07%, np. nadilenck wodoru. Zapisz w formie jonowej réwnanie reakcji jonéw CrO7 z
nadtlenkiem wodoru w érodowisku kwaénym. Przedstaw réwnania reakcji poléwkowych, kisre
sa podstawa bilansu elekironowego.

Wartosci iloczynéw rozpuszezalnodci: Ka(AgCD = 210", Kiy(AgxCri0) =2107, K(Agh)=810""
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Wietrzenie skal wapiennych i twardosé weglanowa
Weglan wapnia (CaCO3), wehodzacy w sklad skal wapiennych, jest substancia trudno
rozpuszczalng w wodzie. W pewnym stopniu rozpuszcza sic w wodzie zawierajacej tlenck
wegla(IV) (dwutlenck wegla), czego skutkiem jest tzw. twardoé¢ weglanowa wody.
Wspomniany proces rozpuszczania CaCOj jest przykiadem wietrzenia chemicznego, czyli
Zjawiska niszczenia skal (mineraléw) pod wplywem wody lub ezynnikéw atmosferyczay
Tlenek wegla(IV) ulega w wodzie hydratacji a powstaly produkt, ktéry mozemy opisaé
wzorem CO; H10, czeiciowo dysocjuje na jony.

Twardoé¢ weglanowa wody moze by¢ iloéciowo wyrazona w mg CaCOs/dm’ (tabela).

Woda mg CaC05/dme
[Bardzo migda [ 0-85

Viekka 85170
Srednio twarda | 170-340
Twarda 340510
Bardzotwarda | >510

Podczas gotowania wody twardej w naczyniu pojawia si¢ osad nazywany kamieniem kotiowym.
Jednym ze sposobéw usuwania (obnizania) twardoci wody jest wytracanie jonéw wapnia
i magnezu za pomoca tzw. sody, czyli weglanu disodu.
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Polecenia:

a
b.

Zapisz jonowo réwnanie reakcji rozpuszczania CaCOj3 w wodzie zawierajacej CO».
Oblicz, ile graméw CaCOs rozpuici sie w 1 dm’ wody pozbawionej CO», zakladajac dla
uproszczenia, ze jony weglanowe nie ulegaja reakejom protolityczaym. Oblicz stosunck
stezei jonéw wapnia w nasyconym roziworze CaCOs i w érednio twardej wodzie, gdzie
na peine zobojetnienic jonéw HCO5 w 1 dm® potrzeba 4 mmol HCI.

Wartodé pH wody zawierajacej rozpuszczony dwutlenck wegla wynosila 5,6. Oblicz, jaka
byla masa CO,, ktéry rozpuicit sie 1 dm’ tej wody, powodujac jej zakwaszenie do takiej
wartoéci pH. Poréwnanic podanych nizej wartoéci Kot i K pozwala na uproszezenie tych
obliczes. Mozna tez pominaé wplyw dysocjacji wody.

Zapisz jonowo réwnanie reakcji powstawania kamienia kotlowego. Okredl jak, w wyniku
podgrzania wody, zmieniaja si stezenia reagentéw uczestniczacych w réwnowadze
Wytracania / rozpuszczania kamienia kotlowego (W poréwnaniu z woda zimna)
Zapropomyj .domowy"” chemiczny sposéb usuniccia tego kamienia za pomoca substancji
dostepnych W zyciu codziennym i zapisz jonowo réwnanie odpowiedniej reakcji.

Pewien zaklad przemyslowy dysponowat woda o twardosci odpowiadajacej zawartodci
136 mg jondw Ca> / dm’, a do celéw produkeyjnych potrzebna byla woda bardzo

mickka. Oblicz minimalna mase sody, jak musi by dodana na tong wody, aby uzyskala
ona zadane wlasciwosci (zakladamy ze gestosé wody wynosi 1 glen’).

W abliczeniach przyjmij przyblizone wartoci mas molowych:
Ca: 40 g/mol; Na: 23 g/mol; C: 12g/mol; O: 16 glmol; H: 1g/mol
Stale réwnowagi dla reakcji:

CaC0; 5 Ca™* +COs™

4107

CO;H,0 + H;0 S HCOy +H;0 Ka = 4.0-107
HCO; +H0 5 €O +H:0©  Ky= 50107
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Dysocjacja tetratlenku diazotu
Do reakiora termostatowanego W temperaurze 298 K wprowadzono prébke tetratlenku
diazotu o masie m = 04601 g. Reaktor ten jest tak skonstruowany, ze objgtodé mieszaniny
reakcyjnej moze ulegaé zmianie, natomiast utrzymywane jest stale ciénienie p = 1000 hPa.
W warunkach prowadzenia cksperymentu czeéé tetratlenku diazotu ulega odwracalnej
dysocjacji do tlenku azotu(IV). Gdy w reaktorze ustalil si¢ stan réwnowagi zmierzono
objetodé mieszaniny reakeyjnej i otrzymano wartodé 7= 0,1488 dm’

Polecenia.

a. Napisz réwnanie reakeji dysocjaci tetratlenku diazotu.

b. Oblicz stopie dysocjacji tetratlenku diazotu w stanie réwnowagi.

cl. Oblicz wartoé¢ stalej réwnowagi dysocjaci tetratlenku diazotu w temperaturze 298 K.
(Pamictaj, ze stala réwnowagi reakcji jest bezwymiarowa)

2. Oblicz wartoé¢ standardowej entalpii swobodnej AG%(298K) tej reakcji.
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d. Oblicz wartos¢ standardowe;j entropii dysocjacji AS’(298K) jednego mola tetratlenku
diazotu w temperaturze 298 K wiedzac, Ze W tej temperaturze standardowa entalpia
reakcji ma warto$é AH(298K) = + 57.2 kJ-mol .

Uwaga: Nalezy zalozy, ze tetratlenck diazotu oraz tlenek azotu(IV) zachowuja sie jak gazy

doskonale, oraz, ze w reaktorze znajduja si tylko wyzej wspomaiane substancie.

W abliczeniach przyjmij wartoi¢ stalej gazowej R = 8,314 J/(mol K) oraz nastepujace

wartoéci mas molowych: My=14.01 g mol™ i Mg=16,00 g mol ™
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Rozpuszczalnosé wodorotlenkéw

A Wodorotlenck wapnia jest zwiagkiem o umiarkowanej rozpuszczalnoéci w wodzie. Dlatego
wartoé¢ jego iloczynu rozpuszezalnoici mozna dosé fatwo wyznaczy¢ mieszajac ze soba
soztwory soli wapnia i moenej zasady o znanych stezeniach i obserwujag, czy wytraca sig osad.

Do trzech naczys wprowadzono roztwér NaOH o stezeniu 0,15 mol/dm’ i objetosci V.
Nastepnic do kazdego z fych naczys dodano porcje roztworu CaCl o tej samej objefosci V,
ale o roznych stezeniach. Do pierwszego naczynia wprowadzono roziwér CaCl o stezenin
0,0010, do drugiego: 0,0020, a do trzeciego: 0,020 mol/dm’. W dwéch roztworach (powstatych
po zmieszaniu roztworéw CaCl, i NaOH) wytracit sie osad. Wizystkie eksperymenty
przeprowadzono w temperaturze 25 °C.

Polecenia:

al. Okresl, w jakich granicach zawiera sie wartoé¢ iloczynu rozpuszezalnodci wodorotlenku
wapnia, w temperaturze 25 °C.

a2. Oblicz, w jakim zakresie miesci siq stqzenie oraz wartos¢ pH nasyconego roztworu fego
wodorotlenku.

a3. Opisz i wyjasnij (bez prowadzenia obliczes), jak zmieni sig wartoé¢ pH nasyconego
roztworu wodorotlenku wapnia w wyniku:
() rozciericzenia,
(1) dodatku roztworn mocnego kwasu,
(1) dodatku roztworu mocnej zasady.

Zai6z, ze w kazdym przypadku, przed dodaniem wody lub odpowiednicgo roziworu oraz
po ich dodaniv, istnicje rownowaga migdzy osadem i roztworem.
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B. Niektore wodorotlenki s3 znacznie trudniej rozpuszczalne niz wodorotlenck wapnia i
wytracaja si¢ juz w érodowisku kwasnym.

Polecenia:

b1. Oblicz, przy jakiej wartosci pH moze wytraci¢ sig osad z foztworu zawierajacego
Fe(NOx); o stezeniu 0,10 mol/dm’, jezeli iloczyn rozpuszczalnoéci Fe(OH): mozna przyjac
za réwny 210°°.

b2. W kolbie przygotowano roztwér zawierajacy Fe(NOs)s w stezeniu 0,010 mol/dm?’ i kwas
azotowy(V). Wartosé pH tego roztworu wynosita 1,5. Czy w wyniku 10-krotnego
tozciciiczenia takiego roztworu (czysta woda) moze wytragié sig osad?

Odpowiedz uzasadnij przeprowadzajac odpowiednie obliczenia
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‘Reakcja utleniania chlorowodoru tlenem

Dla reakji chlorowodoru z tlenem, zachodzacej w fazie gazowej w zamknigtym zbiomiku o
pojemnosci 5 dm’, uzyskano ponizszy wykres zaleznosci liczby moli substratow od czasu:

°
>

liczba moli (mol)

czas (minuty)
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Poleceni

a
b.

c

(2 pkt.) Zapisz réwnanie reakcji zachodzacej w tym zbiomiku.
(2 pkt.) Zapisz wzor na bezwymiarowa, stezeniowa stala rownowagi K. dla tej reakcji.

(4 pkt) Oblicz réwnowagowe stezenia reagentow, korzystajac z danych dla odpowiedniego
czasu, podanych na wykresie oraz wyznacz wartoéé stalej réwnowagi K.

(4 k) Na podstawie wykresu wyznacz stezenia reagent6w i oblicz wartosé ilorazu reakcji Q.
w punkeie 1. (O, 10 iloraz analogiczny 1o stalej réwnowagi K., ale uw=gledniajacy dowolne,
chnwilowe stgzenia, niekoniecznie réwnowagowe).

(2 pkt,) Odpowiedz na pytanie, czy dla punktu 1, szybkos¢ reakeji (w strong od substratow do
produktow) bedzie wyzsza, nizsza czy taka sama jak dla punktu 1,. Odpowiedz uzasadnij.
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Odpowiedz na pytanie: jak nastpujace zmiany wplyna na rownowagowe stezenia Clyg?
Odpowiedzi uzasadnij

. (2 pht,) Zwickszenie stezenia pary wodnej w zbiomniku.
g (2pht,) Dodanie katalizatora do zbiorika

h. (2 pkt) Zwigkszenie pojemnosci zbiomika bez zmiany mas reagent6w.
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Wyznaczanie stalej rownowagi reakcji poprzez ,.zamroenie stanu rownowagi”
Do naczynia kwarcowego o pojemnosci ¥ = 100 cm’, wprowadzono odwazke kwasu salicylowego
(2-hydroksybenzoesowego) o masic 400 mg po czym usunigto powietrze tak, aby w ukladzie
panowala préznia. Zawartos¢ ogrzano i termostatowano w temperaturze T = 250 °C do momentu
ustalenia sigrownowagi reakcji
C4H,(OH)COOH g = CeHsOH ) + COu

Nastepnie po szybkim ochlodzeniu ukladu zebrano otrzymany ditlenck wegla (pozostale reagenty
ulegly zestaleniu). Jego objetosé w temperaturze 20,0 °C pod ciénieniem 1013 hPa wynosita 58 4cm’.

Uwaga: Gazy nalezy potraktowaé jako doskonale.





image5.png
Polecenia:

a. (3 pht.) Napisz wzor okreslajacy bezwymiarowa stala rownowagi (K) dla zachodzacej reakcii,
wyrazony poprzez odpowiednie cisnienia czastkowe.

b. (5 pkt) Oblicz laczna liczbe moli gazu (n) w reaktorze w stanie rownowagi
¢ (3 pkt) Oblicz réwnowagowe cisnienie (p) panujace W naczyniu.

d. (3 pkt) Oblicz réwnowagowe wartosci ulamkéw molowych (x,) wszystkich reagent6w.

e. (3 pkt) Oblicz wartos¢ bezwymiarowej stalej rownowagi reakeji (K) w temperaturze 250 °C.
f (3 pht,) Oblicz wartos¢ standardowej entalpii swobodnej w tej temperaturze.

Dla uproszezenia zapisu, przyjmij oznaczenia: CeH,(OH)COOH g — 1%, CgHsOHg) — 2", COng — 3"
W obliczeniach przyjmij nastepujace wartosci mas molowych:

€ - 12,01 g/mol, O - 16,00 g/mol, H — 1,01g/mol




