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Skrypt zawiera niezdne wiadoméci dotyczce sporzdzania roztworow
oraz obliczania ich podstawowych parametrow tjezestia, @stosci,
kwasowdci, a take statej i stopnia dysocjacji.

Opracowanie powstato z fly o licealistach oraz studentach, zawiera
bowiem przyklady zada ktorych rozwgzanie (zdaniem autora
z wieloletnim déwiadczeniem dydaktycznym) sprawia naksee

trudnaosci.

Omawiane zadania dotycgtownie wodnych roztworow rzeczywistych,
to znaczy takich, gdzie tarozpraszajcg jest woda.

Reakcje chemiczne zachgde w roztworach wodnych g Sie ze zmian
stezern poszczegodlnych reagentow, powstawaniem produktéakcyi,
a czasami z wydzieleniem produktu w formie gazoweglatego
zamieszczono rownie zadania dotyege obgtosci molowej gazow oraz
doboru wspotczynnikow reakciji.

W roztworach wodnych zachodzizng proces — dysocjacja elektrolityczna
mocnych i stabych elektrolitow; =zgane z tym procesem przykladowe
zadania dotyaz obliczania statej i stopnia dysocjacjigstn powstatych po
dysocjacji jonéw oraz obliczania wasim pH roztworow.

Skrypt zawiera definicje oraz wzory nigite do rozwjzywania zade
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
1. Stezenia roztworow

Wprowadzenie

Roztwor jest to mieszanina jednorodna (homogeniczna skiadajaca sk
z rozpuszczalnika (fazy rozpraszacej) oraz co najmniej jednej substancji
rozpuszczonej (fazy rozproszonej).

Ze wzgkdu na stan skupienia roztwory dzielimy na stale (rgiopy metal,
szkto), ciekie (np. ocet) i gazowe (np. powietrz&ajczsciej mamy do czynienia
z roztworami w stanie cieklym,dnod ktérych weksza¢ roztwordw stanowdi roztwory

wodne (woda jako rozpuszczalnik).

Ze wzgkdu na wielkosé czasteczek substancji rozpuszczonej roztwory dzielimy
na roztwory rzeczywiste i koloidalne.

Roztwory rzeczywiste (widciwe) g to roztwory, w ktorych srednica casteczek
fazy rozproszonej (substancji rozpuszczonej) nie gekracza 10° m (1 nanometr).

Roztwory koloidalne gto roztwory, w ktérychérednica czsteczek fazy rozproszonej
jest rzdu 10°+ 10’ m (1 + 100 nm), np. mgta g0 casteczki wody rozproszone
w powietrzu — fag rozpraszajca jest gaz , fagrozproszon jest ciecz), dym (csteczki
stalych zanieczyszcaerozproszone w powietrzu — tazozpraszajca jest gaz, fag
rozproszon jest ciato state).

Zadania dotycz gtéwnie wodnych roztworéw rzeczywistych, to znagztakich,
gdzie faz rozpraszajaca jest woda, a rozpuszczone w niej gateczki % mniejsze
od 1 nanometra (16 metra).

Woda tworac wokét rozpuszczanych ggteczek otoczk (ptaszcz hydratacyjny),
zapewnia ich réwnomierne rozproszenie w categtokgi, co pozwala na obliczanie
stezen oraz gstasci roztworu.

Stezenie molowe [mol/litr] lub [M]
okresla liczbe moli substancji, ktéra zostata rozpuszczona W litrze (dcm’)
roztworu.

Z definicji wynika, ze obgtos¢ koncowa roztworu o steniu 1 M wynosi 1 litr,
niezalenie od tego, jaka substancja jest rozpuszczanadvie.

Czy mazna najpierw odmierzyé 1 litr wody, a nasepnie doda substancg,
ktora ma byé rozpuszczona ?
Nie mazna !



1. Stezenia roztworow

OBLICZENIA BIOCHEMICZNE

Nalezy postapi¢ w nasipujacy sposob:

1) odwazy¢ odpowiedn ilos¢ substancji (ta masa substancjnewazka)
2) nawake rozpuci¢ w niewielkiej ilosci wody i dopiero po rozpuszczeniu ddéda
tyle wody,zeby obgtos¢ roztworu wyniosta 1 litr.
Przykiady:
pozadane
substancja styzenie , :
e masja oraz nawazka przygotowanie
I€] I objetosé roztworu
molowa roztworu
M V
sdl kuchenna wsypat _sc')l_ dqlzl_ewki, lcéodaw\lr:lW(_)(;js;
: porcjami, & sol st rozpuci; przenidé
NaCl M 1 litr 58,59 roztwor do kolby miarowej na litr
58,5 g/mol i uzupetné objetos¢ roztworu wod
do znaczka na kolbie
zasada sodowa wsypa  zasad .do zlewki, dodawa
NaOH 0.5M 1 litr | 40:2=20¢g wode porcjami, & zasada 8irozpuci;
! (0,5 mola) przenidg¢ roztwér do kolby miarowej
40 g/mol ’ nal litr i uzupetné objetosé roztworu
wodg do znaczka na kolbie
na llrozworu | oy atun do zlewki, dodawawod:
potrzeba S , . Lt
atun 0,2M 0,1 |949.02-1898 gl Porcjami, & atun sé rozpuci; przenigé
KoAl (SOy)4124H,0 litta | wicc na 0,1 litra: | "0Ztwor do kolby miarowej na00 mi
949 a/mol 189,8- 0,1= I uzupetnt objetos¢ roztworu wod
g/mo =18,98 g do znaczka na kolbie
67 kD =67000g/mol o _
biatko 0.001105 na 1 litr roztworu | Wsyp& biatko do zlewki, dodawawode
) ! ! potrzeba porcjami, & bialkko st rozpuci;
albumina M litra. | 67000- 0,001 = 679| przenig¢ roztwor do kolby miarowej
67 kD W"?g?r‘f"‘oogr’:"tra' na500 mli uzupetné objetosé roztworu
_ 33’5 g wodg do znaczka na kolbie

Przygotowujac roztwor o stezeniu 1M zawsze w ten sam Spos0b mamy pevédp
ze niezaleénie od tego, jala substancg rozpuszczal§my

» w1 litrze roztworu jest 1 mol rozpuszczonej substacji

> zawsze w 1 litrze roztworu 1 molowego jest 6,02L0° atoméw / casteczek

Czym wkc réznig si¢ roztwory 1 molowe rénych substancji ?

Roztwory o tym samym sézeniu molowym réznych substancji
roznig sie gestoscia, czyli stosunkiem masy do oljtosci.




OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
1. Stezenia roztworow

Gestosc roztworu (d) to stosunek masy roztworu (w gramach)
do jego obgtosci (w mililitrach)

masa roztworu (m)
objetos¢ roztworu (V)

(g/ml) ; (g/cn)

Stezenie procentowe okresla:

» ile czesci wagowych (masowych) danej substancji przypada nd00 czsci
wagowych (masowych) roztworu
= 1) procent masowo / masowy (Yom/ntub w/w lub wag.)

» ile czesci wagowych (masowych) rozpuszczono w 100 ml roztwo
= 2) procent masowo / obgtosciowy (%om/v lub w/0)

> ile objetosci danej substancji przypada na catkowig objetos¢ roztworu
= 3) procent objetosciowo / objgtosciowy (%ov/v)

masa substancji

0 = — 5 0
1) B masa substancji + masa wody Lol
masa substanciji
(0] = . (0]
2) Y objetosé¢ roztworu =
3) Yovly = objetos¢ substanciji . 100%

objetosé¢ roztworu

Przykladowe zadanie:

Rozpuszczono 17,5 g soli kuchennej w 33,5 ml wody.
Oblicz stezenia procentowe: %m/m oraz %om/v soli w tym roztwore oraz g@stosé
roztworu, jezeli objetosé roztworu wynosi 49 mil.

%m/m = 17127_;533,5 -100% = 34,31 %
%mlv = 141’35 -100% = 35,71 %
d=—>219  _ 1 04 g/mi

49 ml



OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
1. Stezenia roztworow

Przy niskich stezeniach substancji rozpuszczonej
(gestosé roztworu jest wtedy bliska wartosci 1,0 g/ml)
nie ma istotnej rGznicy miedzy procentem masowo / masowym
a procentem masowo / olgjtosciowym.
Im wyzsza jest @stosé roztworu — tym wieksza jest r@&nica pomiedzy
wartosciami stezenia %om/m i %m/v.

Z.adanie 1.1.

Herbata postodzona 1 tyeczka cukru (2,5 g sacharozy) na szklank (250 ml)
uchodzi za bardzo stodl i niektorzy uwazaja, ze lepiej pic soki niskostodzone.
Producenci sokow okrélaja swoje produkty jako ,niskocukrowe”, umieszczapc
na etykiecie informacje : weglowodany 1,2-1,5% w/o.

Jezeli wypijamy dziennie 1 litr soku lub 4 szklanki sbdzonej herbaty, to ile
weglowodanow wprowadzamy do naszego organizmu?

Rozwigzanie:

» herbata: 4.2,5g =10 g sacharozyw 4 szklankach tj. w 1 litrze)
» sok: przyjmujemy dolg granie¢ sktzenia wglowodandéw tj. 1,2 g / 100 ml);
jezeli skzenie = 1,2 g /100 ml, to w 1 litrze soku jé& gramow weglowodandw

X/

% w1 litrze soku jest o 20% wecej weglowodanow niz w 1 litrze stodzonej
herbaty !

Z.adanie 1.2.

Jakie jest sezenie molowe biatka (4400 g/mol), jeli w 1 ml roztworu znajduje sie
150 mikrograméw tego biatka?

Rozwigzanie:

» obliczamy ile gramow biatka jest w 1 litrze (tj.d@ml) roztworu:
150- 1000 = 15000Qug =0,15¢g

> stezenie molowe okrda liczlbe moli rozpuszczonych w 1 litrze roztworu,
znapc mas molowg biatka wyliczamy ile moli jest w 0,15 g biatka:
0,15 : 4400 = 0,000034 mol/litr = 3}49°>M

X stezenie molowe biatka w roztworze wynosi 3,40° M
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
1. Stezenia roztworow

Z.adanie 1.3.
lle mikrograméw biatka znajduje sie w 1 ml roztworu o ¢ = 0,15%m/v ?

Rozwigzanie:

» z definicji roztworu wynikaze w 100 ml roztworu znajdujeesd, 15 g biatka

% w1 mlroztworu jest %CS = 0,0015 g = 1500 mikrogramow biatka

Ziadanie 1.4.

Ocet jest sprzedawany jako 9 % m/v roztwor, natonast do przetworow uwywamy
OcCtu rozcienczonego — najcgsciej o skzeniu 3 % m/v.

Jezeliw kuchni jest 1 butelka octu o sgzeniu 9 % ml/v, to ile butelek wody naley
doda¢ do niego, aby uzyské&ocet o s¢zeniu 3% m/v ?

lle razy zostat rozcigaczony ocet?

Rozwigzanie:

» Kkorzystamy ze wzorc, - Vp = Cc - (Vo + V woay ),
gdzie: V, = 1 butelka
Viwody = XV, = X butelek
Co-Vp=C (Vp+X-V,)
Co  Vo=0Cc V(1 +X)
Co=Ck: (1+Xx)
> x=2 1 =% _1=2 czylinalezy dodaé 2 butelki wody

Cy

> R=%=3razy(3x)

3%

X/

% roztwor zostat rozciaiczony 3 razy

Komentarz:

Rozciaiczenie jest liczla niemianowam, ktéra wskazuje ile razy (x) zmniejszyto
Sie stezenie roztworu po dodaniu wody.

stezenie pocatkowe
stezenie kaaicowe

R =

Stezenie pocatkowe i koncowe musi b¥ wyrazone w tych samych jednostkach!
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
1. Stezenia roztworow

Z.adanie 1.5.

Trzeba przygotowa 2 rézniace sé stezeniem roztwory NaCl (58,5 g/mol ).

lle gramow soli nalery odwazy¢, aby sporzdzi¢ roztwory o takim stezeniu i takiej
objetosci :

a) 50 ml roztworu 0,9 % mlv;

b) 1 litr roztworu 0,015 M

Rozwigzanie:

a)
» z definicji tego roztworu wynikaze do sporgdzenia 100 ml roztworu potrzeba
0,9 g soli (0,9% m/v), czyli na 50 ml roztworu pba dwa razy mniej soli
% 09:2=045¢g

b)
» 1 mol solito 58,5 g
% 0,015 molato 58,50,015=0,877¢g

Z.adanie 1.6.

W 1 tonie wody morskiej jest 50 mikrogramow ztota.
lle atomow ziota zawiera 1 kropla (0,05 ml) wody miskiej ?

Rozwigzanie:

> ile gramow ziota zawiera kropla wody morskiej ?
1 tona wody (10g) zawiera 50 mikrograméw (5Q0° g) ziota
1 kropla wody (0,05 g) zawiera gramow ziota
X = 00550010

10°

kropla wody morskiej zawiera 2,30 g zlota

> ile atoméw zawiera 2,510 g ziota ?
1 mol zlota way 196,96 g i zawiera 6,020 atoméw Au,

23
a wic 1 g zlota zawiera% atomow

=2,5.10%

602010° 25.102 = 602[2500" _ 602025
19696 ’ 19696 19696

% kropla wody morskiej zawiera 7,6411 10° (tj. 7,6 miliarda) atoméw zlota

.10° =7,6411- 10

6



OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
1. Stezenia roztworow

Z.adanie 1.7.

Zdrowy cztowiek ma 1miligram glukozy w 1 mililitrze krwi, a jedna kropla krwi to
0,05 ml. lle mikrograméw glukozy jest w jednekropli krwi?

Rozwigzanie:
1 mlkrwi — 1 mg
0,05 ml krwi ——— xmg
_0,05ml-1mg _ )
= T = 0,05 mg= 50 mikrogramoéw (50u9)
Komentarz:
Stezenie glukozy wyraza sie czasem w mg%, co oznacza 86 miligramow glukozy
w 100 ml krwi — zdrowy cztowiek ma 100 mg% gilkozy we krwi.
Z.adanie 1.S.

lle gramow soli (60 g/mol) naléy odwazyé¢, aby uzyska 300 ml roztworu 3% m/v
| jakie bedzie sezenie molowe takiego roztworu soli ?

Rozwigzanie:

» z definicji stzenia procentowego wynikae na 100 ml roztworu 3% m/v
potrzeba 3 g soli

100 ml 3 g soli
300 ml X g soli
300- 3 : .
X = 100 = 9gsoli (nawaka do rozpuszczenia w 300 ml wody)

» stezenie molowe okrda liczlbe moli substanciji, ktéra zostata rozpuszczona
w 1 litrze (1000 ml) roztworu

» 9 gramow soli o masie molowej 60g/mol to: 9:60,£0mola

0,15 mola 300 ml roztworu
X moli — 1000 ml roztworu
0,15- 1000 _
X = 300 =05

% stezenie molowe roztworu wynosi 0,5 mol/litr

7



OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
1. Stezenia roztworow

Z.adanie 1.9.

Zmieszano ze sod 30% metanol, 60% aceton i 90% etanol w proporcjacti:2:3.
Oblicz koncowe stzenie metanolu, acetonu i etanolu w uzyskanym roztwpe.

Rozwigzanie:

Korzystamy ze wzoru: C, [V, =C [V,

04 -
» metanol: 30%-1V =¢- (1V + 2V + 3V) ckzgoé)—vl\/=5%
04 -
» aceton: 60%-2V =c¢ (1V + 2V + 3V) qz%z%%
04 -
» etanol : 90%- 3V =¢ - (1V + 2V + 3V) Ck:90go—V3V=45%
Ziadanie 1.10.

Do 1 litra 0,5M kwasu siarkowego (HSO,) wrzucono kawatek czystego cynku
(65,38 g/mol) i zmierzonoze podczas reakcji wydzielito si 3,36 litra wodoru.
Oblicz mase cynku.

(zaktadamy wydajné’ reakcji 100%

Rozwigzanie:

» reakcja przebiega nggplujaco:
H,SO, + Zn > ZnSQ,+H, T (metal wypiera wodér z kwasu)

» z przebiegu reakcji wynikae 1 mol cynku wypiera z kwasu 1 mol wodoru, czyli
liczba moli cynku rowna jest liczbie moli wodoru

» wyliczamy liczle moli wodoru:

ImolH, — 22,41

X moli 3,36 |

1-3,36
22,4

= 0,15

» liczba moli cynku jest rowna liczbie moli wodoruyt wynosi 0,15

% masa cynku wynosi 0,1565,38 g/mol =9,8 g

8



OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
1. Stezenia roztworow

Z.adanie 1.11.

Jaka jest masa molowa kwasu, ktérego roztwor 0, Imolowy jest jednoczénie
roztworem 0,9% m/v ?

Rozwigzanie:

» z definicji stzenia procentowego wynikae na 100 ml roztworu 0,9 % m/v
potrzeba 0,9 g kwasu

100 ml ——— 0,9 g kwasu
1000 ml ——— x g kwasu
_1000-0,9 _
X = 100 = 9 g kwasu

» w1 litrze (1000 ml) roztworu 0,15 molowego znagisg 9 g kwasu, a masa
molowa tj. masa 1 mola kwasu

0,15 mola— 9 g kwasu

1 mol — x g kwasu
1.9

X = 0.15 =609

% masa molowa kwasu wynosi 60 g/mol

Z.adanie 1.12.

Zmieszano 3 obgtosci 9% m/m NaCl z 7 obgtosciami wody.
lle razy rozcienczono roztwor NaCl?

Rozwigzanie:

» obliczamycy korzystagc ze wzoru ¢, - Vo =k (Vo +V wody)

v
> C = Cp Vo = 9[3:222,7%
V) +V,, 3+7 10
C X1
> R=—r=_"2 =333
c. 2%

% roztwor zostat rozcienczony 3,33 razy
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
1. Stezenia roztworow

Z.adanie 1.13.
Do 230 ml wody dodano 80 g 15%wag. roztworu solipo wymieszaniu dodano
jeszcze 152 g 100%wag. tej samej soli o masie mogws0 g/mol. Jakie jest

stezenie procentowe (%m/m) oraz molowe powstatlego ztworu soli o g@gstosci
d=1,15g/ml ?

Rozwigzanie:

» obliczamy mas soli w roztworze:
(80-0,15) + 152 =12 + 152 = 164
» obliczamy mas roztworu:
230 + 80 + 152 =462 g
» %m/m= % noo= 35,5 %wag.
Z
% stezenie procentowe roztworu wynosi 35,5%wag.

» gestas¢ roztworu d = 1,15 g/ml, w¢c masa 1 litra (1000 ml) wynosi 1150 g
» obliczamy mas soli w 1 litrze roztworu o gteniu 35,5%wag. :

1150 g- 0,355 = 408,25 g
» obliczamy ilg¢ moli w 1 litrze roztworu:

408,25 g : 60 g/mol = 6,80 moli

¢ stezenie molowe roztworu wynosi 6,80 mol/litr
€ y

Z.adanie 1.14.

Do 1 litra NaOH (40 g/mol; d=1,4 g/ml; 80%wag.) dodawano wo¢ az uzyskano
roztwor NaOH o stezeniu 4 mol/litr. lle razy rozcienczono zasag sodowg ?

Rozwigzanie:

obliczamy mas 1 litra roztworu:

gestas¢ roztworu d = 1,4 g/ml, wec masa 1 litra (1000 ml) wynosi 1400 g
obliczamy zawart& czystej zasady w roztworze 80%wag.:

1400g- 0,8 =1120g

obliczamy il&g¢ moli w 1 litrze roztworu:

1120 g : 40 g/mol = 28 moli

stezenie pocatkowe roztworu wynosito 28 mol/litr, a po dodaniwday 4 mol/litr

obliczamy rozciéczenie, czyli stosunekegienia pocztkowego do kacowego
_ 28 _

vV VWV VYV 'V

)/

% roztwor rozcienczono 7 razy
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
2. Gestos¢ i objetos¢ molowa

Z.adanie 2.1.
Do 1 kg miodu o g@stosci 1,5 g/ml dodano 10 razy wicej wody niz wazy miod.
Jaka gestos¢é ma rozcienczony midd i czy jest ona wiksza od gstosci wody ?

Rozwigzanie:

> obliczamy objtos¢ 1 kg (1000g) miodu, korzystaj ze wzoru d :Vm

» obliczamy gstas¢ rozcieaczonego miodu:

m 1 kg miodu + 10 kg wody 11 kg

d="/" = 70,666 litra miodu + 10 lirtow wody ~ 10,666 litra. 10313 ka/litr

X/

% rozcienczony miod ma gstos¢ 1,03 g/ml, czyli nieco veksza
od gestosci wody

Z.adanie 2.2.

Uwodniony siarczan miedzi (CuSQ@ - 5H,0) poddano praeniu w wysokiej
temperaturze i z 246 gramow uwodnionego siarczanuzyskano 146 graméw
siarczanu amonu (CuSQ). Oblicz ile litréw wody w postaci pary wodnej wydielito

sie podczas reakcji wypraania.

Rozwigzanie:

» obliczamy ile wody wydzielito gipodczas wyprania:
246 g— 146 g=100¢g

» wyliczamy obgtos¢ 100 g wody w postaci pary wodnej:
1 mol wody w postaci pary wodnej (gazu!) zajmujgetdsc¢ 22,4 litra,;
masa molowa wody wynosi 18,02 g/mol
100g : 18,02 g/mol = 5,55 mola wody
22,4 - 5,55 = 124,32 litra

% 100 gramow wody, przeprowadzonej w postagazowy, zajmuje objetosé
124,32 litra
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
2. Gestos¢ i objetos¢ molowa

Z.adanie 2.3.

lle litréw tlenu potrzeba do potowicznego spalenial00 kg wegla ?
(zaktadamy czysté wegla 100%)

Rozwigzanie:

» reakcja potowicznego spalaniggia: C+0,5@>CO17T
z przebiegu reakcji wynikae z 1 mola wgla uzyskujemy 1 mol tlenkuggla,
a do reakcji potrzeba tylko 0,5 molatlenu czylk2,4- 0,5=11,2 litra tlenu

» masa molowa wgla wynosi 12 g/mol, a wc do spalenia 12 gegla potrzeba
11,2 litra tlenu

» lle litréw tlenu potrzeba do potowicznego spaleb®® kg (tj. 100 000 g) wgla
wyliczamy z proporciji:

12 g 11,2 litra
100 000 g X litrow
X = 100 Ofg 112 _ 93 333, 33 litrow

% do potowicznego spalenia 100 kgegla potrzeba 93 333, 33 litrow tlenu

Z.adanie 2.4.

W przedstawionej reakcji powstaje tlenek wgla jako gaz i woda w postaci
cieczy: CQ+H,> CO+H),0O
lle litréw tlenku w egla powstanie, jeeli skroplona w tej reakcji woda wazy 10 kg ?

Rozwigzanie:

» w wyniku reakcji powstaje 1 mol wody na 1 mol tlenkegla
» obliczamy ilg¢ moli w 10 kg (10 000 g) wody:
10 000g : 18,02 g/mol = 555 moli wody
» obliczamy obgtos¢ tlenku wegla:
liczba moli tlenku wgla musi by réwna liczbie moli wody i wynosi 555
» objetos¢ 1 mola gazu wynosi 22,4 litra

% objetos¢ tlenku wegla wynosi 555 22,4 = 12432 litry
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
2. Gestos¢ i objetos¢ molowa

Z.adanie 2.5.

Po zapewnieniu odpowiednich warunkéw reakcja uwolienia gazowego chloru
z kwasu solnego przebiega wedtug schematu: 4HCIG; - 2H,O + Cl,
Oblicz ile mililitrow 2M HCI zostanie zuzyte w reakcji do wydzielenia 2 litréw
chloru w postaci gazu.

Rozwigzanie:

» wspotczynniki tej reakcji wskazajze z 4 moli kwasu solnego powsgag mole
chloru, czyli 2- 22,4 | = 44,8 litra chloru

» wyliczamy ile moli kwasu solnego potrzeba do wytkiga 2 litrow chloru:
4 mole —— 44,8 litra
x moli ——— 2 litry

4.2
X = 448 = 0,178 mola

» dysponujemy kwasem solnym @stniu 2M, co oznaczae w 1000 ml roztworu
znajdup sie 2 mole kwasu
» z proporcji wyliczamy olgjtos¢ 0,178 mola kwasu solnego

2 mole 1000 ml
0,178 mola x ml
« = 0,1782- 1000 - 89 ml

% do wydzielenia 2 litrow chloru zostanie ziayte 89 ml 2M HCI

Ziadanie 2.6.
lle moli czasteczek zawiera 20 drhgazu w warunkach normalnych ?
Rozwigzanie:
. . , V. 20dm
» obliczamy korzystac ze wzoru: n= Voo = 22.4dmimol - 0,89 mola
» obliczamy z zastosowaniem proporcji:
1 mol ——— 22,4 dm
x ————— 20dm? < 20dn? gazu
1-20dm w warunkach normalnych

o adm 089 mola zawiera 0,89 mola casteczek
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
2. Gestos¢ i objetos¢ molowa

Z.adanie 2.7.

Oblicz objetosci molowe:
a) tlenku miedzi CuO (79,54 g mol™) o gestoéci d = 6,45 ¢ cm®
b) dwutlenku siarki SO, (64 g- mol™) o gestosci d = 0,00293 g cm®

Rozwigzanie:

» objetos¢ molowg obliczamy korzystag ze wzoru v, :%

. -1
3) Vool = I\d/l = 7222 g ::nn%l =12,33 cni- mol™
M 64 g- mol* i
Z.adanie 2.8.

Oblicz mase molowa chloru, wiedzac, ze jego @stosé w warunkach normalnych
wynosi 3,17 g dm™.

Rozwigzanie:

» obliczamy korzystac ze wzoru: M =V, - d
< M =22,4dm?- 3,17 g dm>=71 g- mol*

Z.adanie 2.9.

Reakcja spalania amoniaku przebiega z wydzielaniemvody i azotu:
X NH3+y02 - ZszO + 0,5x N2
Oblicz wartosci wspoétczynnika x oraz y, jezeli w reakcji powstato 108 g wody.

Rozwigzanie:

» obliczamy liczlg moli wody powstate] w reakciji:
108 g : 18 g/mol = 6, czyRy = 6

» stad wiemy,ze w reakcji wz¢to udziat 12 atomow wodoru (6H,)

» pocatkowo wodor wysgpowat w amoniaku (N, a jezeli byto w nim 12 atomoéw
wodoru, to warté¢ wspotczynnikaax wynosi 4 (12 : 3 = 4)

% wartos¢ wspoétczynnika x = 4
% wartos¢ wspétczynnika y = 3
% przebieg reakcji jest nasg¢pujacy: 4 NH+3 O, = 6 H,O + 2N,

14



OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
2. Gestosc¢ i objetos¢ molowa

Z.adanie 2.10.

W reakcji azotu z wodorem uzyskano 4,5 litra amoniku (reagenty i produkt
reakcji w postaci gazowej).
Oblicz ile miligramdéw wodoru zuzyto w tej reakcji.

Rozwigzanie:

» przebieg reakcji jest nagtujacy: N, + 3H, & 2NH;
» W reakcji biop udziat 3 mole wodoru (322,4 = 67,2 litra) i powsta)2 mole
amoniaku (2 22,4 = 44,8 litra)
» obliczamy jaka olgtos¢ wodoru jest potrzebna do uzyskania 4,5 litra amduni
67,2 44,8
X 4,5
67,2- 4,5

X:TB:6,75|

» obliczamy liczle moli wodoru w obgtosci 6,75 litra:

22 4 litra 1 mol wodoru
6,75 litra x moli wodoru

6,751
- 224
» masa 1l mola Fwynosi 2g, sfd: masa 0,3 molat+ 2-0,3=0,6 g =600 mg
% w reakcji zuzyto 600 mg wodoru

= 0,3 mola

Z.adanie 2.11.

Litr gazu wazy w warunkach normalnych 1,43 grama. Jaka jest masmolowa
(g/mol) i gestos¢ molowa (g/ml) tego gazu ?

Rozwigzanie:
» obliczamy mags molowg gazu, czyli mas1 mola tj. 22,4 litra:
1 litr 1,43 g
22,4 litra X
= 22,4-1,43 _ 32 g

1
0’0 i
% masa molowa gazu wynosi 32 g/mol
% obliczamy gestosé molowa:

q. = M 329
mol™ Vo 22,41

= 1,428 g/litr =0,001428 g/ml
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
2. Gestosc¢ i objetos¢ molowa

Ziadanie 2.12.

Przeprowadzono reakcg 90 litrbw gazowego amoniaku z 67 litrami tlenu.

W wyniku reakcji uzyskano 108 g wody oraz 45 litrowgazu o gstosci 1,25 g/litr.
Napisz réwnanie chemiczne, dobierajc wspotczynniki tej reakcji.

Udowodnij, ze wydzielony gaz jest czystym azotem.

Rozwigzanie:

» wyliczamy liczle moli:
90 litrow : 22,4 litra =4 mole amoniaku
67 litréw : 22,4 litra =3 mole tlenu
108 g : 18g/mol 6 moli wody
45 litrow : 22 4litra =2 mole powstatego gazu

» ukltadamy réwnanie chemiczne:
4NH;+30, > 6H,O+2N,

» z przebiegu reakcji wynikage wydzielony gaz to azot — nie wiemy jednak, ciey n
jest zanieczyszczony — ria to sprawdZzi poréwnugc masg molowy
wydzielonego gazu z masnolowg azotu (28 g/mol)

» znapc gestas¢e gazu maemy wyliczy jego mas:
M=d-V=1,2545=56,25¢

» obliczamy mag molowg gazu, czyli mas1 molatj. 22,4 litra:

45 litrow 56,25 g
22.4 litra X
22.4- 56,25
= ! ! =2
45 89

% masa molowa gazu wynosi 28 g/mol, czyli rbwna jestasie molowej azotu,
CO Ooznacza ,ze wydzielony azot nie jest zanieczyszczonynym gazem
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
3. Dysocjacja - slabe i mocne elektrolity

Z.adanie 3.1.

Kwas fosforowy ( HsPO,) ma 3 state dysocjacji - napisz wzor anionu nastatnim
etapie dysocjacji.

Rozwigzanie:

> jezeli nasgpi catkowita dysocjacja, to oznacza, naley rozpis& dysocjacs kwasu
zgodnie z zasadami dysocjacji elektrolitycznej kivas wieloprotonowych,
pamktajac o tym,ze produktem dysocjacji zawsze jest proton i resz{aostaci
anionu, czyli:

HPO, < H'+ H,PO*?
A0 « H +HPQ?
HPO — H + PQ3

< anionem na ostatnim etapie dysocjacji jestPO,>

Z.adanie 3.2.

Napisz reakcje dysocjacji pierwszego stopnia soli:
a) NaHCG;

b) FeOHClI,

Rozwigzanie:

» pierwsza sol jest pochoglstabego kwasu, a druga stabej zasady, dyspcjuj
praktycznie jednostopniowo (stata dysocjacji lipst@a jest bardzo mata!) czyli:

a) NaHCO; < Na" + HCO;™
b) FeOHCl, —~ FeOH™? + 2CI*

Z.adanie 3.3.

W roztworze chlorku zelazowego stwierdzono obecié jonow chlorkowych
w stezeniu 0,6 mol/litr — oblicz jakie jest s¢zenie molowe Fe(d.

Rozwigzanie:

> Jezeli cgsteczka FeGldysocjuje catkowicie, to 3 jony chlorkowe powstaj
z 1 casteczki chlorkwelazowego — stl wniosekze stzenie chlorku
zelazowego jest 3 razy mniejsze ogshia powstatego jonu chlorkowego
< 0,6 : 3 =0,2 mol/litr
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
3. Dysocjacja - slabe i mocne elektrolity

Z.adanie 3.4.

Staba zasada o umownym wzorze YOH maegg#tenie 0,1 mol/litr i jest
zdysocjowana w 1,33%. Oblicz stzenie jonéw Y oraz wartosé K dla tej zasady.

Rozwigzanie:

> sfezenie jonOwn (Con ) Oblicza St ze WZOru: Cion = Croztworu® N - @
> gdzie: Coxworu— Stzenie roztworu w molach/ litr
n — liczba jonéw powstatych podczdgsocjacii
a — stopi@ dysocjacji (w postaci utamka dzieisiego)
> zasada YOH dysocjuje na1jodY
% stezenie jondéw cy.= 0,1 - 1- 0,0133 =0,00133 mol/litr
> wartas¢ K wyliczamy ze wzoru uproszczonego, poniewgzenie powstatych
jonow jest bardzo mate i nie wptynie znaca na wynik
* K= a’* Comwon = 0,0013% 0,1 =1,76 -10

Z.adanie 3.95.

Oblicz pH roztworu jezeli w 10 litrach wody rozpwcimy 3,9 g metalicznego potasu
(39 g/mol).

Rozwigzanie:

> przebieg reakcji jest nagtujacy : 2K + 2H O—> 2KOH + H, T

> powstata w wyniku reakcji zasada KOH jako mocnyetdit dysocjuje
catkowicie i wtedy pH = 14 — pOH

» rozpuszczaic 3,9 g potasu (tj.0,1 mola) w 10 litrach wody siayjemy 10 litrow
zasady KOH o steniu 0,01 mol/litr, a zatesiezenie jondw hydroksylowych e
wynosi 0,01 mol/litr tj. 18 mol/litr

» pOH=-log [OH =—-log 10° =2

S pH=14-pOH=14-2=12

Z.adanie 3.6.

Oblicz pH roztworu mocnego kwasu, w ktérym s¢zenie jondw wodorowych
wynosi 5,3-1G mol/litr.

Rozwigzanie:

> korzystamy ze wzoru: pH= —logTH
% pH= —log (5,3:10) = —(log 5,3 + log1d) = — (0,72— 5) = 4,28
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
3. Dysocjacja - slabe i mocne elektrolity

Z.adanie 3.7.

Staby kwas HA o sézeniu 0,1 mol/litr jest zdysocjowany w 1,32%.
Oblicz stala dysocjacji tego kwasu.

Rozwigzanie:

> w przypadku stabego kwasu oma zastosowawzOor uproszczony: K o c
% stata dysocjacji K=a?+¢=0,0132 - 0,1 =1,74 10°

Z.adanie 3.8.
Bardzo staby kwas HA o sgzeniu 0,05 mol/litr i statej dysocjacji K = 7-10°
dysocjuje w wodzie — oblicz stopiedysocjacji a.

Rozwigzanie:

» dla bardzo stabych elektrolitdw stosujemy wzor sgazony:

. K 7-10% 7 <n8
_ 2. L2 _ - ‘do
K=a"-C czyli: a c 0.05 5

s stopien dysocjacji a = \/Z - 10® =1,18- 10"

Ziadanie 3.9.
Oblicz stezenie jonow wodorowych w roztworze kwasu azotawego skzeniu
0,1 mol/litr i statej dysocjacji K =5-10".

Rozwizanie:

» stezenie jonow wodorowych wyliczamy ze wzoru nastisocjacii:

« < [HT0AT
[HA

» kwas HNQ dysocjuje na jon Horaz anion N@
ich stzenia lzda mate i sobie réwne (oznaczmy je jako- wobec tego stenie
niezdysocjowanego kwasu HN®c¢dzie pomniejszone @ tvartas¢ tak nieznacznie,
ze do obliczé mozemy zapis@ wersg uproszczo
K-[HNG,] = [H]-[NO; ]

> jezeli [ H'] oraz [NQ ] oznaczymy jaka i podstawimy dane liczbowe
to réwnanie przyjmie posta (5-10%) - 0,1 =x

x=+/510" = 0,007
< stezenie jonéw wodorowych [ H] = 0,007 mol/litr.
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
3. Dysocjacja - slabe i mocne elektrolity

Z.adanie 3.10.
Oblicz stezenie jonow hydroksylowych w mocnej zasadzie o pH *0,8.

Rozwigzanie:

» dla mocnej zasady, catkowicie zdysocjowane] pOHl=pH =14 -10,8=3,2
> stezenie jondw hydroksylowych [OHobliczamy korzystajc ze wzoru

pOH = —log [OH|

—log [OH] = 3,2

[OH]=10°? = 6,3 10"

% stezenie jonéw hydroksylowych [OH] = 6,3- 10* mol/litr

Z.adanie 3.11.

Jakie bedzie pH roztworu po zmieszaniu réwnych obgtosci HCI
o0 pH=3 i NaOH o pH=117

Rozwigzanie:

> jezeli kwas solnydczy sk z zasad, to powstaje catkowicie zdysocjowana sol
o pH =7 i malo zdysocjowana woda, a zatem wzghaniu musimy sprawdzi
czy w tych warunkach zachodzi reakcja zgbhugnia, czy te ktory$ z reagentow
po reakcji pozostaje niezoltniony, a wtedy to jego nieprzereagowang€z
bedzie decydowata o waro pH

» obliczamy s¢zenie jonow wodorowych w kwasie o pH=3
[H]=10°" =10%=0,001 molllitr @ sam wartai¢ ma stzenie kwasu)
% stezenie kwasu wynosi 0,001 mol/litr
» obliczamy s¢zenie jonow hydroksylowych w zasadzie o pH = 11
pOH=14-pH=14-11=3
pOH =-log [OH
[OH] = 10° = 0,001mol/litr (¢ sama wartaié ma sézenie zasady)
% stezenie zasady wynosi 0,001 mol/litr

% przy jednakowych skzeniach kwasu i zasady oraz réwnych olkjosciach
reagentow zachodzi reakcja zobefnienia czyli pH roztworu jest obojetne
I wynosi 7,0
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
3. Dysocjacja - slabe i mocne elektrolity

Z.adanie 3.12.

Oblicz pH dla: a) 0,001 M NaOH (a = 100%)
b) 0,001 M NJOH (K = 10°

Rozwigzanie:

a)
> stezenie jonéw [OH jest réwne sizeniu zasady czyli Idmol/litr
pOH = —log1H=3
pH + pOH =14
<% pH=14 —pOH=14-3=11
b)
» stezenie [OH] w stabej zasadzie jest zatee od wartéci statej dysocjacji K
[OH] = (K, &, = ¥10° 10? = 4/10° = 0,0003
pOH = —log 0,00003 = 4,5
pH + pOH = 14
% pH=14-pOH=14-45=95

Z.adanie 3.13.
Oblicz pH dla: a) 0,01 M HCI (@= 100%)

b) 0,01 M GIEOOH (K=107)

Rozwigzanie:

a)
> mocny kwas dysocjuje catkowicie, gti stzenie jondw [H] jest rowne stzeniu
molowemu kwasu czyli TOmol/litr

< pH=-log[H]=-log 10 = 2

b)
> staby kwas ma ograniczgulysocjaa, wiec stzenie [H] jest zalene od K:

[H'] =VK&
[H'] =+/10° 107 =+/107 =0,0003

% pH=-log 0,0003 = 3,5

» mozna rownie skorzysté ze wzoru na pH stabego kwasu: pH =% (pK —€)og
gdzie pK =—logK=5; logc=log 10°=-2

o pH=Y%(pK-logc)=%(5+2)=35
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE

4. Obliczanie pH elektrolitow

Ziadanie 4.1.

Kwas solny (36,5 g/mol ; 36% m/m ;d = 1,5 g/ml) rozciéczono wody 10-krotnie
(1V kwasu + 9/ wody).

Oblicz pH roztworu po rozcienczeniu.

Rozwigzanie:

»  znapc gestas¢ obliczamy mas 1 litra (t. 2000 ml) kwasu:
1,5 g/ml-1000 ml = 1500 g
» obliczamy ile jest gramow czystego HCI:
1500 g 0,36 =540 g
» obliczamy s¢zenie molowe HCI :
540 g : 36,5 g/mol =14,8 M
»  roztwor rozciéczono dziesiciokrotnie, a wg¢c stzenie kaicowe wynosi:
148:10=1,48M

% pH=-logl1,48 =-0,17

Komentarz:

Taki wynik (ujemna warto$¢ pH) jest mazliwy dla mocnych kwasow o szeniu
powyzej 1M.

Nalezy rowniez pamieta¢, ze wartos¢ pH wyliczona bezpdrednio ze stzenia
kwasu (pcH) jest nizsza od wartgci rzeczywistej (paH), wyliczonej z aktywndsci
jonow.

Ziadanie 4.2.
Oblicz stezenie amoniaku, stosujc wzoér pelny, jeelii a=5%; K=1,84-10°.

Rozwigzanie:
» stosujemy wzor K—aZut
jemy 1-a
-5 _ -5
o= Kifi-a) _ 18400 [ﬂg 005) _ 184M10°[DY5_ 1841095 _ 1748 = 0,006992
a? 005 0,0025 0002510 25C

po zaokggleniu: ¢ = 0,007

% c=7-10° mol/litr
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE

4. Obliczanie pH elektrolitow

Ziadanie 4.3.

Przygotowano roztwor mocnego kwasu HA o eteniu 1 mol / litr.

Zmierzono PH-metrem jego kwasowsx i okazato sg, ze roztwor posiada
paH=0,11. Oblicz wartc¢ pcH dla tego roztworu oraz wspotczynnik aktywndci f
dla jonéw H* w 1M mocnym kwasie HA.

Rozwigzanie:

> wartas¢ pH uzyskan w wyniku pomiaru PH-metrem nalgtraktowa jako paH,
poniewa obrazuje ona rzeczywisaktywna¢ jondw H w roztworze, w ktérym
dokonujemy pomiaru

> wartas¢ pcH wyliczamy ze stzenia molowego kwasu zaktadej ze stzenie
jonéw H' jest takie samo jak kwasug@t bierze si réznica medzy wartdgcia
teoretyczyp ( pcH ) a wartdciag rzeczywisi (pomiarovy) jaka jest @H

> wspobtczynnik aktywnéci jonow H' (f) obrazuje jak czeéé stezenia molowego
kwasustanows aktywne jony

¢ obliczamy pcH:
pcH = - log 1 = 0 (taky wartas¢ powinien wskaza PH-metr !)

» obliczamy s¢zenie jonow aktywnych:
jezeli paH = 0,11 to rzeczywiste @tenie jonéw aktywnych Hwynosi 10°** M
czyli 0,77 M

% obliczamy wspétczynnik aktywndci f

a (aktywnas¢ mol/litr) 0,77 077
c (stezenie moll/litr) -1 7

Komentarz:

W 1 molowym mocnym kwasie aktywne jony H stanowi 77%, reszta (tj. 23%)
jonébw H jest nieaktywna — dlatego pH tego roztworu ma wad§é wyzszy od
wartosci wyliczonej ze s¢zenia molowego tego mocnego kwasu HA.
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE

4. Obliczanie pH elektrolitow

Ziadanie 4.4.
Oblicz [H"] oraz stezenie molowe mocnego kwasu HA, ktérego pH = 3,8.

Rozwigzanie:

[H*]=10" =10%*®=1,58- 10* mol/litr

Komentarz:

Jest to stzenie jonow wodorowych i jednoczaie takie samo s¢zenie kwasu !

Z.adanie 4.5.

Oblicz pH roztworu powstatego ze zmieszania 2 litnd 0,01M HCI
z 3 litrami 0,2% w/o NaOH.

Rozwigzanie:

»  obliczamy ile moli kwasu jest w roztworze:

w 1 litrze 0,01 M HCI jest 0,01 mola, ya w 2 litrach jest0,02 mola HCI
»  obliczamy ile moli zasady jest w roztworze:

w 100 ml roztworu NaOH o@teniu 0,2 % w/o & 2 gramy NaOH

2 g: 40 g/mol = 0,05 mol/litr

0,05 mol/litr- 3 litry = 0,15 mola NaOH

0,02mola HCI

nadmiar zasady !
0,15 mola NaOH

» nadmiar zasady wynosi 0,15 - 0,02 = 0,13 mol@ilaw 5 litrach roztworu),
czyli koncowe s¢zenie zasady wynosi 0,13 :5 = 0,026 mola/litr

» pOH =-log 0,026 = 1,585
o pH=14-pOH=14-1,585=12,415

» mozna rownie wyliczy¢ pH bezpérednio ze sizenia zasady
% pH = 14 + l0gCsasady= 14 + log 0,026 = 14 + (- 1,585) = 14 — 1,5852:415
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE

4. Obliczanie pH elektrolitow

Ziadanie 4.06.
Oblicz stezenie jonow [OH] i pH stabej zasady anilinowej
(c, =0,01M ; pK,=9,4).

Rozwigzanie:

» obliczamy s¢zenie jonOw[OH :
[OH] = JK, &, =+10°* 102 =10™* = 10> = 2- 10° mol/litr
< [OH =2+ 10° molllitr

» obliczamy pH:
pH =14 — pOH
pOH= — log 210° = 5,7
% pH=14-57=8,3

Z.adanie 4.7.
Oblicz Ky I pH stabego kwasu HA ¢ = 0,1M; « = 1,5%)

Rozwigzanie:

> Ky obliczamy korzystap ze wzoru: K= a®-c
Ky=0,015- 0,1 = 2,25 10°
< K=2,25-10°

» pH obliczamy korzystaf ze wzoru: pH =% (pk—logcy)
pKy =—log K¢ =—log 2,25 10°= 4,64
&=0,1=10 wic logc,=—1
pH =1 (4,64 — logy) = ¥2 (4,64 + 1) = 2,82
% pH=2,82

Komentarz:

W zadaniu 4.6. oraz 4.7. mamy do czynienia zeablymi elektrolitami — stad
konieczna¢ podania ( lub wyliczenia !) wartgci statej dysocjacji (K) lub wartosci
pK= — log K. Wartos¢ stopnia dysocjacji @) musi by podana w postaci utamka
dziesktnego (1,5% tj. 0,015).
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE

4. Obliczanie pH elektrolitow

Ziadanie 4.8.
Oblicz ile miligramdéw kwasu octowego (60 g/mol ; I = 4,64) naley rozpusci¢
w 1 litrze wody, aby pH wynosito 3,0.

Rozwigzanie:

»  obliczamy s§zenie molowe, korzystag ze wzoru na pH stabego kwasu:
pH = %(pK —logc)
logc=pK—2-pH=4,64-230=4,64—6,0=-1,36
c=10"*= 0,0436 mol/litr

» znapc stzenie molowe roztworu i masnolows kwasu octowego wyliczamy ile
gramow kwasu naky rozpucic w 1 litrze wody:

60 g/mol- 0,0436 mol/litr = 2,616 g/litr = 2616 mg/litr

% nalezy rozpusci¢ 2616 miligramow kwasu octowego w 1 litrze wody

Ziadanie 4.9.
Oblicz stezenie jonu H;O" w 0,05 M kwasie octowym (CHCOOH) oraz stak
dysocjacji K tego kwasu, jeeli stopien dysocjacji a = 1,9%.

Rozwigzanie:

» reakcja dysocjacji przebiega ngsijaco:

» CH;COOH + H,0 = CH;COO + HO"

> stezenie jonu HO' jest rowne stzeniu jonu CHCOO i wynosi:
% Cho = Cchscoo = a@-c=0,019- 0,05 = 0,00095 mol/litr

2

» stab dysocjacji obliczamy ze wzoru K =

0,019° (D05 _ 0,00036.005 _ 0,000018
1-0,019 0,981 0,981

R/ —_—
0.0 =

= 1,83-10°

Komentarz:
Mozna rowniez obliczyé¢ K ze wzoru uproszczonego — thica bedzie minimalna:
K =&’ c=0,00036 0,05=1,8 10°
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4. Obliczanie pH elektrolitow

ELEKTROLITY
KWASY SOLE ZASADY

sol
mocnego kwasu
i mocnej zasady
pH=7

sol
slabego kwasu
i slabej zasady
pH=7

mocna zasada
sol

slabego kwasu
i mocnej zasady
pH>7

staby kwas
| . .
pH= 5 (pKk log ¢ )

mocny kwas \

‘ slaba zasada

pH=pK, - % (pK.-log ¢;)

sol
mocnego kwasu
i slabej zasady

pH <7 rozcienczona
pH=14+log c.

pH =14-pOH

rozcienczony
pH =-log ()

pH = - log [H']

nierozcienczony nierozcienczona

pH=-loga,

pH = 14 +log a -
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5. Prawda czy falsz

Nalezy zweryfikowa¢ podane informacje - czy s3 prawdziwe,

2.1

5.2,

2
>

o>.4.

Wt
W

sﬂ

wt
99

2.9.

2.10.

ot

A1

czy falszywe ?
Prawidlowe odpowiedzi wraz z uzasadnieniem
znajduja sie na str. 29 - 31

W butli zawierajacej 1 kg skroplonego metanu znajduje si tyle samo
czasteczek metanu, co w butli zawierajcej 1400 litrdw gazowego metanu.

Mosiezny dzwon zawiera 66% miedzi i 33% cynku, lecz lidza atoméw
obu metali jest taka sama.

Pierscionek zawiera 50% srebra i 50% ztota, ale atoméwtota jestw nim
okoto 2 razy wiecej niz atomow srebra.

To czyste ziot* — stwierdzit znalazcazotte], metalowej kulki o srednicy
2cm i masie 80,8 grama. *czyste zloto maggtas¢ d=19,3g/cm

Sprzedawca zmieszat 1 litr miodu o eptasci 1,4 g/ml z 1 litrem miodu
0 gestosci 1,2g/ml i twierdzi, ze po zmieszaniu miod way 3Kkg.

Roztwor wodny o pOH = 6,66 jest roztworem stabegovkasu.

Roztwor mocnego kwasu HA o stopniu dysocjacji 100% pH=3,33 jest
jednoczeénie roztworem o stzeniu 0,0333 mol/litr.

Po reakcji jednakowych obgtosci HCI (o pH=3,0) oraz NaOH (o pH=11)
powstanie chlorek sodu o stzeniu 5- 10* mol/litr.

Do 10 litrow KOH o pH=8,0 wlano 5 litrow HClI o pH=4,0 i uzyskano
roztwor obojetny.

Do 1 litra wody dodano 2 krople (0,1ml) HCI o stzeniu 10 mol/litr
i uzyskano roztwér o pH=3,0.

Wodne roztwory chlorku potasu oraz octanu amou maja odczyn
obojetny.

. Stezenie jondw hydroksylowych w roztworze HCI opH=4,00

wynosi 10" mol/litr.

Kwas mrowkowy (pK=4) i kwas octowy (pK=5) maj jednakowe pH
(pH=3,5) , wiec siezenia molowe obu kwasowssrowniez jednakowe.
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5. Prawda czy falsz

Prawidlowe odpowiedzi z uzasadnieniem

o.1. » Prawda
= masa molowa metanu = 16 g/mol
= Objetos¢ molowa metanu = 22,4 litr/mol
» zawartd¢ pierwszej butli: 1 kg = 1000 g
1000 g : 16 g/mol 62,5 mola
» zawartd¢ drugiej butli: 1400 litrow
1400 litréw : 22,4 litr/mol 62,5 mola
> obie butle zawierap te samy liczbe czasteczek metanu

5.2. P Falsz
» masa molowa miedzi = 63,5 g/mol
= masa molowa cynku = 65,3 g/mol
» masy molowe obu pierwiastkéw bardzo zblione, wec jezeli masa
miedzi jest w tym stopie dwa razy¢kisza od masy cynku, ticzba
atomow miedzi jest weksza od ilgci atomoéw cynku prawie
dwukrotnie

3.3. P> Falsz

» liczba atomdw jest wprost proporcjonalna do licaigli

» liczba moli to stosunek masy substancji do masyomej

» w przypadku jednakowej masy srebra i ztota — licziodi, a tym samym
liczba atomow jest odwrotnie proporcjonalna do masjyowej
= masa molowa srebra = 107,86 g/mol
= masa molowa ztota = 196,96 g/mol

» liczba atoméw zlota jest mniejsza 1,8 razy (196,967,86)
od liczby atomow srebra

» W pierscionku jest okoto 2 razy mniej atoméw ztota ni atomow
srebra

34. » Prawda

3
> objetos¢ kulki o srednicy 2 cm Wynosi;1 Tr= 4[324& = 4,186 cm
» gestosé¢ metalu: d= \r/—n:% = 19,3 g/cn (réwna jest gestoéci zota)

3.9. P Falsz

» 1 litr miodu o gstcsci 1,4 g/ml way 1,4 kg
» 1 litr miodu o gstcsci 1,2 g/ml way 1,2 kg
» po zmieszaniu miéd way 1,4 + 1,2 = 2,6 kg
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OBLICZENIA BIOCHEMICZNE
5. Prawda czy falsz

Prawidlowe odpowiedzi z uzasadnieniem

3.6. » Falsz

> jezeli pOH wynosi 6,66 to pH=14-6,66=7,34
» roztwor o pH > 7,0 jest roztworem zasadowym

3.7¢. » Falsz

> stezenie molowe roztworu mocnego kwasu rowne jesiesiiu
molowemu jonéw [H]=10""
> stezenie roztworu wynosi 10**3=0,00046 mol/litr

3.8. » Prawda

» HCI o pH=3 ma stzenie 0,001M

» NaOH o pH=11 ma pOH=14 - 11=3, czyliz&nie rownie 0,001M

» zmieszanie jednakowych abpsci kwasu i zasady o jednakowych
stezeniach prowadzi do zobgpienia i powstania roztworu soli (NaCl)

> stezenie soli jest dwa razy mniejsze ogzshia reagentéw, poniewa
objetos¢ roztworu soli jest dwukrotnie wksza (zawiera 1 ojosc¢
kwasu + 1 olgtos¢ zasady)

> stezenie chlorku sodu wynosi 0,001:2= 0,0005 =-3.0* mol/litr

3.9. » Falsz

> roztwér obogtny powstaje tylko wtedy, gdy w reakcji bierze wadzi
jednakowa liczba moli kwasu i zasady

» wyliczamy liczle moli KOH w 10 | roztworu:
pH=8, wicc pOH=14-8=6, czyli stenie wynosi 18 mol/litr
10 litrow + 10°mol/litr = 10> moli KOH

» wyliczamy liczle moli HCI w 5 litrach:
pH=4, czyli s¢zenie wynosi 10 mol/litr
5 litréw « 10 “mol/litr = 5 + 10 “moli HCI

> liczba moli kwasu jest wieksza od liczby moli zasady — oznacza to,
ze roztwdr ma odczyn kwany

3.10. » Prawda

» stezenie 10 mol/litr oznaczae w 1 litrze (1000 ml ) kwasu znajduje si
10 moli, czyli w 2 kroplach (0,1ml) znajdujes€),001 mola HCI

_ _1o0001_
________ ==——_~=0,001mola HCI
X moli 0,1ml X 1000

> 0,001 mola HCI w 1 litrze roztworu dajeatnie 10° mol/litr [H']
> pH=-log10°=3
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5. Prawda czy falsz

Prawidlowe odpowiedzi z uzasadnieniem

3.11. » Prawda

» chlorek potasu jest spmocnego kwasu (HCI) i mocnej zasady (KOH)

» octan amonu jest spstabego kwasu (CJEOOH) i stabej zasady
(NH4OH)

» wodne roztwory soli mocnych kwaséw i mocnych zasadaja
odczyn obogtny, tak samo jak roztwory stabych kwaséw i stabych
zasad

3.12. » Prawda

> pH=4 wikc pOH=14—4=10
> stezenie jonéw [OH] = 107°" = 10%°

5.13. » Falsz

» stezenie molowe stabego kwasu ama wyliczy¢ ze wzoru:

pH = % (pK — logce)

stad: logc=pK -2 pH
> wyliczamy stzenie molowe kwasu mrowkowego:
logck=4-235=-3
Ck= 103
stezenie molowe kwasu mréwkowego wynosi Tomol/litr

> wyliczamy stzenie molowe kwasu octowego:
logcy=5-235=-2
Ck= 102
stezenie molowe kwasu octowego wynosi T0nol/litr

R/

% stezenie molowe kwasu mrowkowego jest dziagiiokrotnie mniejsze
od stezenia molowego kwasu octowego
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6. Zadania sprawdzajace

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.
6.7.
6.S.

6.9.

6.10.

Zadanie

Oblicz ile gramow platyny (Pt 195,08 g/mol)ziota
(Au 196,96 g/mol) oraz srebra (Ag 107,86 g/mol) rety
odwazy¢, aby uzysk& stop, w ktorym liczba atomow
poszczegolnych metali édzie jednakowa, a masa teg
stopu wyniesie 33 gramy.

lle gramow soli (66g/mol) naléy odwazy¢ aby uzyska
0,6 litra roztworu o stezeniu 0,066 mol/litr ?

lle mililitrow wody nale zy doda¢ do 100 ml miodu
0 gestosci 1,33g/ml , aby po wymieszaniu rozcfezony
miod miat gestosé 1,13g/ml ?

Dwie objetosci glicerolu (c = 0,1M) zmieszano z jeda
objetoscia etanolu € = 96%m/v) i trzema objetosciami
wody. Oblicz sezenie molowe glicerolu oraz stzenie
procentowe (m/v) etanolu po wymieszaniu roztworow.

lle cm® wodoru wydzieli se z 1 litra roztworu 0,1 M
kwasu siarkowego (HSO,), jezeli wrzucimy do niego
0,5 grama cynku (65,38g/mol) ?

(zaktadamy wydajn&* reakcji 100%)

Oblicz stezenie molowe amoniaku (K=1,88.0°mol/litr)
w roztworze, jezeli stopien dysocjacji a = 5%.

Kwas octowy o sézeniu 0,02 mol/litr posiada pH=3,22.
Oblicz stopien dysocjacji (@%) kwasu w tym roztworze.
Oblicz stezenie jonow hydroksylowych (OH)

w roztworze zasady sodowej o pH=10,8.

Do zlewki zawierapcej 18,65 gramow zasady sodow:
(40g/mol) wlano 50 ml wody; zasaglrozpuszczono,

a naskpnie wlano do niej 100 ml kwasu siarkoweg
(H,SO, ; 98g/mol; ¢ = 20%m/m; d=1,143 g/ml).

Oblicz pH roztworu po reakciji.

Oblicz pH roztworu mocnego kwasu HA, jeeli
stezenie jonéw hydroksylowych wynosi 18° mol/litr.
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Odpowiedz

Pt — 12,88¢
Au - 13,009
Ag - 7,12¢g

2,69

153,8 ml

glicerol:
0,033 M
etanol:
16% m/v

171 cnt

0,07 mol/litr
3%
6-10* mol/litr

7,0

4,0
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7. Wzory

Stopien dysocjacji

a = ﬁn a  stopien dysocjacji
% n  liczba czgsteczek zdysocjowanych

@ =55 -100% N calkowita (poczatkowa) liczba czasteczek
c: Cion Stezenie jonow [mol/litr]

a = —2——-100% Crozworn  Stezenie roztworu [mol/litr]
rogtworu

Stala dysocjacji stabego kwasu HA Stala dysocjacji slabej zasady BOH

_ H]-[AT] [BH'] - [OH]

K= A K. =B

Prawo rozcienczen Ostwalda

K stala dysocjacji .
l1-a a stopien dysocjacji (w postaci utamka 77 )
¢ stezenie poczatkowe [mol/litr]

WZOr uproszczony
dla elektrolitow slabych, niezbyt rozcienczonych:

K=a’ ¢

K

c

Stezenie jonow w roztworze elektrolitu

G,y = C° Nl -

jon

Gon Stezenie jonow w elektrolicie [mol/litr]

¢ stezenie elektrolitu [mol/litr]

n liczba danych jonow, ktore powstaly wskutek dysocjacji
a stopien dysocjacji
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7. Wzory

Zalezno$¢ miedzy aktywnoS$cia a stezeniem jonow

a=f-c a aktywnos¢ jonu (a <c)
a J wspolczynnik aktywnosci jonow (f < 1)
¥ = ¢  stezenie elektrolitu [mol/litr]

Stala dysocjacji wody
_ [H"]-[OH]

— . _16 .
[H,0] 1,810 [mol/litr] w temp.22 C

Iloczyn jonowy wody
K, = K+ [HO] = [H*] - [OH] = 10 [mol7/litr’]
[H*] =[OH ] =107 [mol/litr]
[H*] =10""  [mol/litr]

PK = —logK K, stala dysocjacji kwasu [mol/litr]
pK, = pH+pOH =14 K, stala dysocjacji zasady [mol/litr]
pK, +pK, =pK, =14 K, iloczyn jonowy wody [mol*/litr?]

Obliczanie pH i pOH elektrolitu na podstawie stezenia jonow
pH = — log [H]
pOH = — log [OH]

Obliczanie pH i pOH elektrolitu na podstawie aktywnoS$ci jonow
pH = —log a,,.
pOH = — log agy-
pH = — log fi+ — log [H']
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7. Wzory

Obliczanie pH roztworu stabego kwasu (HA + H,O = H,0"+ A)

_[HO']-[A]
£~ T [HA]

[H,07] = VK, ¢,

1
pH=5 (pK, — logc,)

Obliczanie pH roztworu rozcienczonego mocnego kwasu

pH=-log ¢,

Obliczanie pH roztworu nierozcienczonego mocnego kwasu

pH=—loga,

Obliczanie pH roztworu stabej zasady (B+H,0 = BH"+ OH")

_ IBH'[-[OH]
[B]
K,

HY =
] =
[OH] = VK, - c,

pH=pK, — % (pK; —logc;)

K.

Obliczanie pH roztworu rozcienczonej mocnej zasady

pH=14 + log c,

Obliczanie pH roztworu nierozcienczonej mocnej zasady

pH=14 + log a.

35



