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Zakres materialu:

CoNoOAWNE

Podstawowe pojecia chemiczne. Liczno$¢ materii.

Stechiometria wzoréw chemicznych, réwnan chemicznych i mieszanin.
Sposoby wyrazania st¢zen rozZtworow.

Sita jonowa roztworu 1 aktywnos$¢ jonow.

lloczyn jonowy wody, pH, p,H.

Dysocjacja elektrolitow.

Réwnowagi jonowe w roztworach stabych kwasow 1 zasad.

Réwnowagi jonowe w roztworach buforowych.

Rozpuszczalno$¢ zwigzkoéw trudno rozpuszezalnych i iloczyn rozpuszczalnosci.

Nalezy:

1.

2.

powtorzy¢/poszukac w literaturze:
e cyfry znaczace,
e dokladnos¢ obliczen,
zaopatrzy¢ si¢ 1 nosi¢ ze soba: na zajecia:
e uklad okresowy pierwiastkow,
o kalkulator (z funkcja liczenia logarytmow).
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Przeliczenia jednostek

objetosci gestosci
1ecm®*=10°dmé=1ml 1 kg/m® =10 g/cm®
1dm®=10°cm® =11 1 g/cm® = 10% kg/m®
1m® =10%dm® = 10°| 1 g/cm® = 1 kg/dm®

Warunki normalne
T-273,15K (0 °C), p—1013,25 hPa =1 atm
Warunki standardowe

T - 273,15 K (0 °C), p — 1000 hPa (wg. IUPAC)
T - 293, 15 K (20 °C), p — 101,325 kPa (wg. NIST)

Jednostka masy atomowej

- 1/12 masy atomu izotopu wegla 2c
my = 1,6605402 * 10 [g] = 1 [u] = 1 [Da]

Mol

- podstawowa jednostka ilosci materii w uktadzie SI

- 1 mol to liczba atoméw, czasteczek, jonow itp. rdOwna liczbie atomoéw znajdujacych
sic w 0,012 kg nuklidu *2C

Liczba Avogadra

- liczba indywiduow zawartych w 1 mol materii
Na = 6,0221367 * 10% [mol™]

Masa molowa

- masa jednego mola danego rodzaju czgsteczek, [g/mol]
Objetosé molowa gazu idealnego w warunkach normalnych 22,414 [dm®/mol]
Ulamek wagowy

Utamkiem wagowym (w1) i-tego skladnika nazywamy stosunek masy (m;i) tego
sktadnika do masy catego roztworu/mieszaniny:

W_mi_ m,

om Ym,
Suma utamkow wagowych poszczegolnych sktadnikow roztworow jest rowna jednosci.
Procent wagowy / stezenie procentowe
p;, =w, -100% [90]
Procent wagowy jest rowny liczbie gramow danego sktadnika w 100g roztworu.

% (ang. parts per hundred) =10 =10mg/g = 10 g/kg
%o (ang. parts per thousand) = 10 =1 mg/g = 1 g/kg

Dla substancji wystepujgcych w sladowych ilosciach, stosuje si¢ oznaczenia:

ppm (ang. parts per million) = 10° =1 pg/g = 1 mg/kg
ppb (ang. parts per billion) =10° =1 ng/g=1 pg/kg
ppt (ang. parts per trillion) = 10*?=1 pg/g = 1 ng/kg
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Stezenie molowe

Stezenie molowe (c;) i-tego sktadnika w danym roztworze jest to stosunek licznosci (n;)
tego sktadnika do objetosci (V) catego roztworu:

_N 3
C = v [mol/dm?]
Roztwor jednomolowy to roztwor zawierajgcy 1 mol danej substancji w objetosci

1.dm?,
Ulamek molowy

Utamek molowy (xi) okresla stosunek licznosci (nj) danego sktadnika do sumy
licznosci wszystkich sktadnikow roztworu:

X, =

i Zni
Suma utamkow molowych poszczegolnych sktadnikow roztworu jest rowna jednosci.
Jesli ulamek molowy pomnozy¢ przez 100% otrzymamy procent molowy.

Procent objetosciowy

Procenty objetosciowe wyrazajg stosunek objetosci danego skladnika przed
zmieszaniem (Vi) do sumy objetosci wszystkich sktadnikow mieszaniny gazowej, jezeli
objetosci byly mierzone w jednakowych warunkach cisnienia i temperatury.

P (obj.) = Vi 100%

2V

Suma objetosci wszystkich sktadnikow tylko dla gazow idealnych jest rowna objetosci
roztworu.

Dla gazow idealnych stezenie wyrazone w procentach objetosciowych jest rowne
Stezeniu wyrazonemu w procentach molowych.

Aktywnos¢

- w roztworach mocnych elektrolitow (mocne kwasy i zasady sq w roztworach
wodnych catkowicie zdysocjowane — rozpadajq sie na jony), uwzglednia sig
wzajemne oddziatywanie jonow obecnych w roztworze. W miejsce stezen
wprowadza si¢ aktywnoscé:

ax = fy ¢y
gdzie:
a, — aktywno$é jonu x [mol/dm®]
Cy — stezenie jonu x [mol/dm®]
fy — wspdlczynnik aktywnosci

Sila jonowa roztworu (moc jonowa)

- miara wystepujgcych w roztworze oddzialywan miedzy jonami

u=052c¢c 7
gdzie:
- sita_ jonowa r-ru [mol/dm®]
C — stezenie poszczegdlnych jonéw w roztworze [mol/dm’]
Z — tadunek jonu
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Wspolezynnik aktywnosci

- wspolczynnik aktywnosci zalezy od mocy jonowej roztworu oraz tadunku danego
jonu (teoria Debye’a — Hiickela):

Az [
- fﬂgf -_—_
s 1+Bafu
gdzie:

A i B — stale wynikajgce z wlasciwosci rozpuszczalnika, zalezne od T pomiaru
a — Sredni promien uwodnionego jonu
7 — tadunek jonu

- dlawodyo T =25°C stata A = 0,509, stata B = 3,287 '10°. Wartosci parametru a
wynoszg 3 —11 10710 (wielkos¢ promieni uwodnionych jonéw 3-11 A)
- dla roztworow rozcienczonych (~ u < 0,1) (prawo graniczne Debye’a — Hiickela),

e dla jonéw jednowartosciowych, gdy u4 < 0,05
o dla jonow dwuwartosciowych, gdy u < 0,014
e dla jonow trojwartosciowych, gdy u < 0,005

)
(T
-logf = ‘f_

A £+1IE

- dla roztwordéw bardzo rozcienczonych (¢ < 0,01), mozna stosowac¢ wzor:

-log f, = 0,52°
Wartosci iloczynu a*B dla wybranych jonow [5]:

Jon iloczyn a*B
Sn**, ce™, Th*, zr** 3,6
H*, AIP* Fe®*, Cr** 3,0
Mg~*, Be* 2,6
Li*, Ca®*, cu®, zn**, Sn*, Mn**, Fe**, Ni**, Co** 2,0
Sr**, Ba”", Cd**, Hg™", S*, CH;COO 1,6
Na', H,PO", Pb™, CO5*, SO~ 1,3
OH’, F, SCN’, HS, CIO,, CI', Br, I, NOg, K*, NH,", Ag* 1,0

Iloczyn jonowy wody
- woda ulega rowniez dysocjacji (jest to bardzo staby elektrolit):
H,O =H'+ OH’

- jony wodorowe (H*) nie istniejg w roztworze wodnym, gdyz przylgczajg sie
natychmiast do czgsteczek wody, tworzqc jony hydroniowe (H30").

- *stata rownowagi reakcji dysocjacji wody ma postac:

P [H']. [OH]
[H; 00
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- w niezbyt stezonych roztworach stezenie niezdysocjowanej wody [H,O] mozna
uznac za wielkosc statq, rowngq stezeniu czystej wody (55,4 M). Wowczas:

Kw =K' [H20] = [H'][OH] = const

gdzie:
Ky — iloczyn jonowy wody

- posta¢ logarytmiczna iloczynu jonowego wody:

pKy = pcH + p.OH

gdzie:
pcH = -log [H3O] — wyktadnik ze stezenia jonéw wodorowych
p.OH = -log [OH] — wyktadnik ze stezenia jonéw wodorotlenowych

- jedynie dla roztworow rozcienczonych p.H = paH

- przyjmuje sig, ze wartosci stgzeniowego i termodynamicznego iloczynu jonowego
wody sq sobie rowne. W T =25°C Ky=Kya = 104
- wyrazenie na iloczyn jonowy wody mozna przedstawic¢ w postaci:
pKy = pH + pOH =14
* Stala rownowagi reakcji
- wspdlczynnik opisujgcy stan rownowagi odwracalnych reakcji chemicznych
- dlareakcji mA +nB =pC + gD stata rownowagi:
«_ ey
[A]™[B]

gdzie:
[C] i [D] — stezenia molowe produktow
[A] i [B] — stezenia molowe substratow

- wujeciu termodynamicznym:

gdzie:
aj — aktywnos¢ molowa
V; — wspolezynnik stechiometryczny

Stala dysocjacji

Mocne kwasy jednoprotonowe* w roztworach wodnych sq catkowicie zdysocjowane
zgodnie z rownaniem:
HA + H,0 — HzO0" + A

W przypadku stabych kwasow jednoprotonowych, dysocjujgcych wedtug rownania:
HA + H,0 & HO" + A
stan rownowagi w roztworze okresla stata dysocjacji:
C[HOAT
: [HA]
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jesli:

[H30™] = [A] = X (przy pominieciu autodysocjacji wody *)

[HA] = CHA -X
to:

2
__* Cra o
Y Cm-X Re=—
lub o

gdzie:

a - stopien dysocjacji [-,%)
Stopien dysocjacji

- stosunek liczby (lub stezenia) czgsteczek zdysocjowanych do liczby (lub stezenia)
wszystkich czgsteczek wprowadzonych do roztworu:

i
o =—
CHa
- stopien dysocjacji mozna obliczy¢ z rownania kwadratowego:
(:HAQ,2 + Ka(x. = Ka = 0

- jesli &< 0,05, stopien dysocjacji mozna obliczyc¢ ze wzoru:

* uwaga

- mocne kwasy dwuprotonowe dysocjujq wedtug rownania:
HoA + Ho,0 — HaO' + HA
HA + H,0 — HsO" + A*

- natomiast stabe kwasy dwuprotonowe dysocjujq wedtug rownania:
HoA + H,0 < H30' + HA
HA™ + H,0 <> H30" + A”

- dla kwasow trzyprotonowych wyrozniamy 3 etapy dysocjacji.

Kazdy etap dysocjacji kwasu wieloprotonowego opisuje inna stata dysocjacji.

** uwaga

- jesli roztwory mocnych kwaséw sq bardzo rozcieficzone (Cua < 4,5 * 107 M) nalezy
W Obliczeniach uwzglednié jony [H3O'] powstate w wyniku dysocjacji wody.
Catkowite stezenie jonow wodorowych mozna obliczy¢ z zaleznosci:
[H]? - [H'ICha - Kw =0
gdzie:
Ky, - iloczyn jonowy wody

W przypadku mocnych zasad postepujemy analogicznie!
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Roztwory buforowe

- uktad zawierajgcy sprzezony kwas i zasade o stezeniach analitycznych wystarczajgco
duzych, aby utrzyma¢ blisko state pH, pomimo rozcienczenia, czy dodania do uktadu
niewielkiej ilosci mocnego kwasu lub zasady

- roztwory:

o slabej zasady i jej soli z mocnym kwasem

o stabego kwasu i jego soli z mocng zasadg

o dwoch soli stabego kwasu wielozasodowego z mocng zasadg lub dwoch soli
stabej zasady dysocjujgcej wielostopniowo z moznym kwasem

- stata dysocjacji kwasowej okresla rownowage miedzy sprzezonym kwasem i zasadq
w uktadzie:

_ [HOT 4]
: [HA]

- w roztworze buforowym otrzymanym przez zmieszanie roztworu stabego kwasu HA
(o stezeniu analitycznym Cup) 1 sprzezonej z nim zasady A~ (o stezeniu analitycznym
CB):

[HA] = Chai [A]~Cp
zatem:
Ka=[H"] (Cs/Cha)
stezenie jonow wodorowych mozemy obliczy¢ z zaleznosci:
pH = pK, + log Cg - log Cya

- W roztworze buforowym otrzymanym przez zmieszanie roztworu stabej zasady B
(o stezeniu analitycznym Cg) i sprzezonego z nim kwasu AH" (o stezeniu analitycznym
CHA):

[B] = CB i [AH+] = CHA

zatem:
Kp = [OH] (CHA/CB)

stezenie jonow wodorowych takze mozemy obliczy¢ z zaleznosci:
pH = pK, + log Cg - log Cya
poniewaz [OH] = Ky/[H'] oraz K, = Ky/K,
Pojemnos¢ buforowa

-B, liczba moli mocnej zasady lub kwasu, ktora musi by¢ dodana do 1 litra roztworu,
aby spowodowaé zmiane pH o jedng jednostke

Iloczyn rozpuszczalnosci
- dla reakcji wytrqcania trudno rozpuszczalnego osadu:
an+ + mxn_ <> MnXm

jest to stata rownowagi chemicznej, ktora opisuje stan rownowagi miedzy osadem
trudno rozpuszczalnej soli (MmXp) a stezeniem jej jonow roztworze:

I =M™ TX"T"
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gdzie:
M - kation
X - anion

- jesli w miejsce stezen jonow tworzgcych osad wprowadzic ich aktywnosc, otrzymamy
wowczas wyrazenie na termodynamiczny iloczyn rozpuszczalnosci, uwzgledniajgcy
wphyw obecnosci elektrolitow w roztworze.

Rozpuszczalnosé zwigzkow stabo rozpuszczalnych w czystej wodzie

- strgcanie osadu trudno rozpuszczalnej soli Mo Xm zachodzi wtedy, gdy iloczyn stezen
jonow przekracza wartos¢ iloczynu rozpuszczalnosci

- dla roztworow nasyconych (pozostajgcych w rownowadze z osadem) o stalej
temperaturze, rozpuszczalnos¢ definiuje sig¢ jako stosunek licznosci zwiqzku
w roztworze do objetosci roztworu:

R = n/V [mol/dm?]
lub tez jako mase zwigzku przypadajgcq na 100 g (1000 g) wody lub roztworu.

- jezeli jony M™ i X"™ nie hydrolizujg (lub tez pomijamy ich hydrolize) to
rozpuszczalnosé¢ zwigzku stabo rozpuszczalnego mozna wyrazié jako:

R = [M™7/n = [X"]/m

- zaleznos¢ miedzy iloczynem rozpuszczalnosci 1y a rozpuszczalnoscig molowg R
(w mol/l) wyraza si¢ wzorem:

Ir - [Mm+]n[xn-]m - (nR)n . (mR)m = nn . mm. Rm+n

Rozpuszczalno$¢ zwiazkow stabo rozpuszczalnych w roztworach zawierajacych inne
elektrolity

Dodatek elektrolitu nie zawierajgcego jonow wspolnych ze stabo rozpuszczalnym
zwigzkiem MpX, powoduje wzrost rozpuszczalnosci tego zwigzku. Zjawisko to (tzw.
efekt solny) jest zwigzane ze zmiang sily jonowej roztworu, od ktorej zalezg
wspolczynniki aktywnosci jonow.

Jesli dodamy elektrolitu posiadajgcego wspolne jony z osadem (jeZeli zaniedbamy
wphyw zmiany sily jonowej roztworu oraz zaktadamy, zZe jony nie ulegajq hydrolizie,
czy kompleksowaniu), wowczas iloczyn rozpuszczalnosci bedzie miat postac:

I, = [M™]X"]" = (Cm+ nR)" (MR")™
I, = [M™]X"]" = (nR)" " (Cx + mR")™
gdy stezenie jonow pochodzqcych z dysocjacji silnego elektrolitu >> nR, t0:
Ir=(Cm)" (MR")"
Ir = (NR")" " (CY"™
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Nazwy niektorych zwigzkow chemicznych:

CO, - ditlenek wegla / tlenek wegla (IV)
CO - tlenek wegla / tlenek wegla (IT)

SO; — tritlenek siarki / tlenek siarki (V1)
SO, - ditlenek siarki / tlenek siarki (1V)
NO; — tritlenek azotu / tlenek azotu (111)
N,Os - pentatlenek diazotu / tlenek azotu (V)
NO; — ditlenek azotu / tlenek azotu (V)
N,Os - tritlenek diazotu / tlenek azotu (111)
NO - tlenek azotu / tlenek azotu (I1)

N,O — tlenek diazotu / tlenek azotu (1)
H,0, - ditlenek diwodoru / nadtlenek wodoru
H,0 — oksydan / woda / tlenek wodoru
Cl,07 — heptatlenek dichloru / tlenek chloru (V11)
Cl,0s5 — pentatlenek dichloru / tlenek chloru (V)
Cl,03 — tritlenek dichloru / tlenek chloru (111)
Cl,O — tlenek dichloru / tlenek chloru (1)
Mn207 — heptatlenek dimanganu / tlenek manganu (VII)
MnO; — ditlenek manganu / tlenek manganu (V)
Cr,0g3 - tritlenek dichromu / tlenek chromu (111)
CuO — tlenek miedzi / tlenek miedzi (1)
Cuy0 - tlenek dimiedzi / tlenek miedzi (1)
OF,— difluorek tlenu

AsHs — arsan / arsenowodor

NH3 — azan / amoniak / trinydroazot
PHs — fosfan / fosforowodor

HBr — bromowodor

HCI — chlorowodor

HCN — cyjanowodoér

HF - fluorowodor

HJ — jodowodor

H,S — sulfan / siarkowodor

HSCN - kwas tiocyjanowy / rodankowy
H3SbO,4 — kwas antymonowy (V)
H3AsO3 — kwas arsenowy (111)

H3AsO, — kwas arsenowy (V)

HNO; — kwas azotowy (I11)

HNO; — kwas azotowy (V)

H3BO3 — kwas borowy/ ortoborowy (I11)
HCIO - kwas chlorowy (1)

HCIO; — kwas chlorowy (111)

HCIO3; — kwas chlorowy (V)

HCIO, — kwas chlorowy (V1)

HCrO, — kwas chromowy (I11)

H,CrO, — kwas chromowy (V1)

HOCN — kwas cyjanowy

HPO3; — kwas metafosforowy (V)

H3PO3; — kwas fosforowy (l11)

H3PO,4 — kwas fosforowy (V) / ortofosforowy
H4P,07 — kwas pirofosforowy/ ortodwufosforowy (V)
HI0 — kwas jodowy (1)

HI10, — kwas jodowy (111)

H10, — kwas metajodowy (V1)

H,Si0,4 — kwas ortokrzemowy (1V)
H,SiO3 — kwas metakrzemowy (1V)
HMnOQO, — kwas manganowy (V1)
H,MnO,4 — kwas manganowy (V1)

H,SeO, — kwas selenowy (V1)

H,SO3 — kwas siarkowy (I1V)

H2SO,4 — kwas siarkowy (V1)

H,S,0; — kwas disiarkowy (V1)

H2S,03 — kwas tiosiarkowy (V1)

H,CO3 / H,0-CO, — kwas weglowy (1V)

HCOOH — kwas mréwkowy
CH3;COOH — kwas octowy
H,C,0, — kwas szczawiowy
CeHsOH - fenol

NH4OH / H,0O-NH3 — wodorotlenek amonu
Ba(OH), — wodorotlenek baru

Be(OH), — wodorotlenek berylu
Zn(OH), — wodorotlenek cynku
Al(OH)3; — wodorotlenek glinu
Mg(OH), — wodorotlenek magnezu
Mn(OH), — wodorotlenek manganu (I1)
Cu(OH), — wodorotlenek miedzi (1)
Pb(OH), — wodorotlenek otowiu (II)
Hg(OH), — wodorotlenek rteci

KOH — wodorotlenek potasu

NaOH — wodorotlenek sodu

AgOH — wodorotlenek srebra

Ca(OH), — wodorotlenek wapnia
Fe(OH), — wodorotlenek zelaza (1)
Fe(OH)s — wodorotlenek zelaza (III)

MgCI; — dichlorek magnezu / chlorek magnezu
CuSO, — siarczan (V1) miedzi (11)
K,Cr,07 — dichromian (V1) potasu /
heptaoksydodichromian potasu
KMnQO, — nadmanganian potasu /
manganian (V1) potasu
K4Fe(CN)g —heksacyjanozelazian (I1) potasu
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Lista 1

Licznos¢ materii - pojecie mola
1. Ile moli poszczegolnych pierwiastkoéw znajduje si¢ w jednym molu hydratu
chlorku wapnia (CaCl,*6H,0)?
2. Ile moli gazowego jodowodoru wydzieli si¢ w wyniku przereagowania 0,5 mola
wodoru z jodem?
Ile moli gazowego tlenu zuzyto do utlenienia 0,4 moli metalicznego zelaza?
lle moli jonéw potasowych powstanic w wyniku dysocjacji 7,5-102 mola
dichromianu (V1) potasu?
5. lle atomow znajduje si¢ w 0,25 mola amoniaku?
6. Ile atomow wodoru znajduje si¢ w trzech molach metanolu?
7. lle jonow weglanowych znajduje si¢ w jednym milimolu weglanu glinu?
Masa atomu, masa atomowa, masa molowa

8. Oblicz masg¢ 1 atomu krzemu.
9. Oblicz jaka liczbg moli stanowi 1,48 g wodorotlenku wapnia.
10. Oblicz, ile moli niklu znajduje si¢ w 118 g tego pierwiastka.
11. Oblicz mase:
e 0,5 mola magnezu
¢ 0,1 mola czasteczkowego tlenu
e 2 moli tlenku zelaza I1I
e 0,02 mola glukozy
12. Oblicz, w ilu gramach wody znajduje si¢ 3 g wodoru.
13. Oblicz, ile gramow sodu znajduje si¢ w 0,7 mola tlenku sodu.
14. Oblicz, ile gramow wegla znajduje sie w 220 g tlenku wegla (IV).
15. Oblicz, ile gramow rteci nalezy uzyc, aby otrzymac 5 moli HgO
16. Miedz reaguje z siarka w stosunku wagowym 4:1. Oblicz, ile gramow miedzi i ile
graméw siarki uzyto do reakcji, jezeli otrzymano 80 g siarczku miedzi (I).
17. Podczas prazenia wapienia otrzymano 0,112 kg wapna palonego i 0,88 kg
dwutlenku wegla. Oblicz wage zuzytego surowca.
18.Ile gramow wodorotlenku potasu potrzeba do zobojetnienia 100 g kwasu
fosforowego (V)?

Prawo Avogadro

19. Jaka objetos¢ zajmuje w warunkach normalnych:
e 0,2 mola tlenku wegla (IT)
e 25 milimoli wodoru czasteczkowego
e 1,5 kilomoli azotu czasteczkowego
20. Ustal wzoér sumaryczny tlenku azotu, wiedzac, ze jego gestos¢ w warunkach
normalnych wynosi 1,96 g/dm?®
21. Jaka objetos¢ zajmuje 51 g gazowego amoniaku w temperaturze 293 K pod
Cisnieniem 986 hPa?
22. Z elektrolizy wody otrzymano 140 cm? tlenu i 280 cm® wodoru. Oblicz objetosé
uzytej wody.
23. Oblicz, ile dm® wodoru potrzeba do otrzymania 0,25 mola amoniaku.
24. Oblicz, ile cm? tlenu potrzeba do utlenienia 40 g wegla do dwutlenku wegla.
25. Jaka objetos¢ powietrza (20% tlenu) potrzebna jest do catkowitego spalenia 100
cm?® gazu turystycznego (40% obj. propanu i 60% obj. butanu)?
e w warunkach normalnych
e dlaT=60°Cip=980hPa

B w
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Lista 2

Stechiometria - skfad ilosciowy zwigzkow chemicznych i mieszanin

1. Oblicz sktad procentowy tréjtlenku siarki.

2. Oblicz procentowa zawartos¢ zelaza w nastgpujacych jego zwigzkach:
e hematyt Fe,O3

magnetyt Fe3O4

wustyt FeO

piryt FeS;

syderyt FeCOg3

e |imonit 2Fe,03*3H,0

3. Pewien alkan zawiera 80% wegla. Jaki to weglowodor?

4. lle procent P,Os znajduje si¢ w fosforanie (V) wapnia?

5. Fluorek pewnego pierwiastka zawiera 73% fluoru. Co to za pierwiastek, jesli masa
molowa jego fluorku wynosi 104 g/mol ?

6. Oblicz zawarto$¢ procentowg soli bezwodnej kobaltu w hydracie CoCl,*6H,0.

7. Ustal wzdr chemiczny hydratu wodorosiarczku wapnia zawierajacego 50,4%
wody.

8. lIle graméw czystego zlota zawiera tancuszek o wadze 2,20 g wykonany ze zlota
jubilerskiego o probie 585?

9. lIle kilogramoéow blendy cynkowej zawierajacej 67% cynku nalezy uzy¢, aby
uzyska¢ 5 kg tego pierwiastka?

10. Wapien stosowany do produkcji wapna palonego zawiera 85% weglanu wapnia.
Jaka ilos¢ skaly wapiennej nalezy uzyc, aby uzyskac¢ 1 kg wapna palonego.

11. Ile paracetamolu nalezy odwazy¢, aby wytworzy¢ 500 tabletek, jesli pojedyncza
tabletka o wadze 1,05 g zawiera 48% masy tabletkowej?

12.30 g pewnej masci zawiera 2,5 g suchego ekstraktu z nasion kasztanowca
o zawarto$ci escyny 20%. Oblicz ile mg escyny zawiera 1 g tej masci?

13. Ile nalezy odwazy¢ wodorofosforanu sodu i dwuwodorofosforanu wapnia, aby po
zmieszaniu tych dwoch soli otrzymaé nawdz o zawartosci 24% fosforu?

14. Zgodnie z normami Unii Europejskiej dopuszczalna zwarto$¢ jonéw azotanowych
(V) w wodzie pitnej wynosi 44 mg/dm?® wody. Po zbadaniu probki wody pobrane;
z rzeki okazalo si¢, ze w objetosci 30 cm® tej wody znajduje si¢ 0,004 g jonow
azotanowych (V). Okresl, czy woda pobrana z rzeki nadaje si¢ do picia.

15. Woda z kranu zawiera 20 ppm CuSQq,. Jesli dopuszczalne stezenie jonéw miedzi
w wodzie pitnej to 0,1 mg Cu?*/dm?, to czy ta woda jest zdatna do picia?

Stezenie procentowe

16. Sol fizjologiczna, to wodny roztwoér chlorku sodu o stgzeniu 0,9%. Oblicz ile
gramow NaCl nalezy odwazy¢, aby uzyska¢ 100 ml roztworu soli fizjologicznej?

17. Oblicz, ile graméw nadtlenku wodoru znajduje si¢ w 30-procentowym roztworze
tego zwiazku, zwanego perhydrolem, jesli zawiera on 210 g wody.

18. Oblicz ile ml etanolu (p = 0,780 g/cm®) potrzeba, aby sporzadzi¢ 100 g jodyny
(10% roztwor jodu w alkoholu).

19. W 200 g wody rozpuszczono 5 g soli kamiennej zawierajacej 97% chlorku sodu.
Oblicz stezenie jonow sodu w roztworze.

20. Sol himalajska zawiera 0,02 ppm rtgci w 5 g porcji. Oblicz stezenie procentowe
rteci w roztworze uzyskanym poprzez rozpuszczenie 1 g takiej soli w wodzie.
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S6l Erlenmayera to mieszanina bromkow o sktadzie: 1 cz. bromku amonu, 2 cz.
bromku sodu i 2 c¢z. bromku potasu. Ile gramow poszczegdlnych bromkoéw nalezy
odwazy¢, aby przygotowac 250 g 2% roztworu wodnego tej soli?

Jaka dawke¢ dobowowa fosforanu kodeiny otrzyma pacjent stosujacy 2% roztwor
tej substancji, jesli ma stosowac lek trzy razy dziennie a jednorazowa dawka leku
to 1,25 g?

Oblicz, ile gramoéw wody trzeba dola¢ do 150 g 40-procentowej formaliny,
w ktorej przechowywane sg preparaty biologiczne, aby otrzymac roztwor 25%
roztwor aldehydu mrowkowego (HCHO).

Z 300 g 10% roztworu glukozy do wstrzykiwan odparowano 70 g wody. Oblicz
stgzenie procentowe otrzymanego roztworu.

Syrop pomaranczowy otrzymuje si¢ poprzez zmieszanie 90 g syropu prostego
(roztworu wodnego sacharozy o stezeniu 64%) z 5 g nalewki i z 5 g wyciagu
z pomaranczy gorzkiej. Oblicz stezenie cukru w syropie pomaranczowym.

Do probowki dodano 1,0 ml 3% r-r kazeiny, 3,2 ml wody, 0,8 ml 1,5% r-ru
Na,COs i 2 ml 1% r-ru trypsyny. Oblicz stezenie koncowe kazeiny.

Do probowki dodano 0,5 ml r-r kazeiny, 1,4 ml wody, 0,6 ml roztworu HCI i 1 ml
1% roztworu trypsyny. Stgzenie koncowe biatka wynosito 0,26%. Oblicz stgzenie
poczatkowe kazeiny.

Ile mg czystego etanolu zawiera 50 ml 40% obj. wodki? (gestos¢ EtOH -
789 kg/m?)

7,5 g sodu wrzucono do zlewki zawierajacej 50 g wody. Oblicz stezenie
procentowe otrzymanego w ten sposob roztworu wodorotlenku.

Oblicz stezenie procentowe kwasu siarkowego (IV) powstatego w wyniku
rozpuszczenia 10 g odpowiedniego tlenku siarki w 120 ml wody destylowanej.
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Stezenie molowe

1.
2.
3.

9.

10.

Oblicz stezenie molowe wody w czystej wodzie.

Oblicz stezenie molowe jonow chlorkowych w soli fizjologicznej.

Pewna woda mineralna zawiera w swym sktadzie jony baru w ilosci 0,748 mg/I1.
Oblicz stezenie molowe tego pierwiastka.

W 800 ml roztworu znajduje si¢ 9,5g chlorku magnezu. Oblicz ste¢zenie molowe
tego roztworu.

Do 100 ml roztworu o stezeniu 2 mol/l dodano 900 cm® wody. Oblicz stezenie
molowe tak otrzymanego roztworu.

Z 200 ml roztworu o stezeniu 0,25 M odparowano 50 ml rozpuszczalnika. Oblicz
stezenie tak otrzymanego roztworu.

W filizance (150 ml) matej czarnej stezenie kofeiny wynosi 5 mM. Ile filizanek
kawy mozemy wypi¢, jesli dawka $miertelna dla dorostego cztowieka wynosi
okoto 10 g? (MC8H10N402 = 194,19 g/mol)

lle graméw czystego azotanu (V) srebra nalezy odwazyé na wadze analitycznej,
aby przygotowac 0,5 litra roztworu AgNO3 o stezeniu doktadnie 0,05 mol/1?

Ile ml roztworu AgNO3 o stezeniu 0,05 M potrzeba, aby straci¢ z roztworu osad
chlorku srebra o masie 143 mg?

Oblicz ile cm® 0,2 molowego kwasu azotowego (V) nalezy zuzy¢ do zobojetnienia
7,8 g wodorotlenku glinu.

Przeliczanie stezen

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Jakie3 jest stezenie molowe 13% NaOH, jesli gestos¢ roztworu jest rowna 1,142
g/lcm™?

Oblicz stezenie molowe nadtlenku wodoru w wodzie utlenionej (p = 1,01 g/mol).
Na etykietce butelki ze stezonym kwasem siarkowym podano nastepujace
informacje: p = 98,0%, d = 1,84 kg/dm®. Oblicz stezenie molowe tego kwasu.
Roztwoér o gestosci 1,700 g/ml zawiera 63,00% SOsz. Oblicz stezenie molowe
I procentowe kwasu siarkowego w tym roztworze.

Badanie hemoglobiny we krwi pewnej kobiety wykazato 8 g/dL przy normie
wynoszacej 7,4-9,9 mmol/l. Czy lekarz moze podejrzewaé anemig?

Norma cholesterolu we krwi to 3,6 - 6,5 mmol/L, u pacjenta oznaczono poziom
300 mg% (mg/dL). Czy wynik mie$ci si¢ w granicach normy? Mg, = 387 g/mol.
Ile ml 80% kwasu octowego o gestosci 1,07 g/cm3 nalezy uzy¢, aby przygotowac
500 ml 0,5 molowego roztworu tego kwasu?

125 g 20,0% roztworu NaCl rozcienczono woda do objetosci 500 cm®. Oblicz
stezenie molowe tak sporzadzonego roztworu.

W 500 g wody rozpuszczono po 10 g saletry amonowej, potasowej i sodowej.
Oblicz stezenie procentowe 1 molowe azotanéw w koncowym roztworze.

Podczas reakcji cynku z 20% roztworem H,;SO4 o gestosci d = 1,14 g/cm3
otrzymanego 500 cm® wodoru zmierzonego w warunkach normalnych. Oblicz
objetos¢ uzytego roztworu kwasu.

Ile graméw 15% roztworu NaOH potrzeba na zobojgtnienie kwasu azotowego (V)
zawartego w 40g 12% roztworu?
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Lista 4

Wyktadnik stezenia jonow wodorowych w roztworach mocnych elektrolitow

1. Oblicz pH roztworu kwasu jednoprotonowego, w ktérym st¢zenie jondw
hydroniowych wynosi 1,75*10™ M.

2. Jakie jest pH soku zotgdkowego, roztworu HCI o stezeniu jonéw wodorowych

1,2:10° M?

Oblicz pH 0,001 molowego roztworu kwasu bromowodorowego.

Oblicz pH 0,05 M roztworu kwasu siarkowego.

Jakie jest stezenie jonéw wodorotlenowych w roztworze, jezeli pPOH wynosi 3,55?

Stezenie jonéw wodorowych w roztworze wynosi 10 mol/dm®. Oblicz stezenie

jondéw wodorotlenowych.

7. Jakie jest pH roztworéw zawierajacych w 1 litrze: a) 0,101g jonéw H* b) 0,101g
jonéow OH" ?

8. pH roztworu kwasu chlorowego (V1I) wynosi 0,93. Oblicz stezenie kwasu.

9. Zmieszano roztwory mocnego kwasu o pH = 1,1 i pH = 2,2 w stosunku
objetosciowym 1:2. Oblicz stezenie kwasu.

10. Do 500 ml roztworu kwasu solnego o pH = 1,3 dodano 0,18 g metalicznego
magnezu. Oblicz pH roztworu po reakcji.

11. Zmieszano réwne objetosci mocnej zasady o pH=13,3 i mocnego kwasu
o pH = 0,22. Jakie bedzie pH uzyskanego roztworu?

12. Do 100 ml mocnego kwasu zawierajacych 10 mg jonéw H”, dodano 200 ml tego
kwasu o pH = 1,7 oraz 200 ml wody. Oblicz pH otrzymanego roztworu.

13. Zmieszano roztwory NaOH i NaCl w takim stosunku, ze w otrzymanym roztworze
pCl = 1,7, apNa = 1,15. Oblicz pH tego roztworu.

14. W temperaturze 288 K iloczyn jonowy wody Ky = 4,6 *10™°, a w temperaturze
298 K warto$é Ky, = 1,0 *10™. Oblicz pH wody w tych temperaturach.

15. Jakie jest pH roztworu kwasu siarkowego, jesli pSO4 = 2,527

o oA W
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Lista 5

Stata dysocjacji, stopien dysocjacji
1. Stata dysocjacji kwasu mrowkowego (HCOOH) wynosi 1,77 - 10™ mol/dm®. Oblicz
pH roztworu, w ktorym stezenie analityczne tego kwasu wynosi 0,2 M.
2. Oblicz pH roztworu kwasu HCIO o stezeniu 0,2 M. pKa=7,5
3. Oblicz stgzenie jonéw cyjankowych w roztworze kwasu cyjanowowodorowego
o stezeniu 0,01 mol/dm?. pKa = 9,21.
4. Oblicz stala dysocjacji kwasowej pewnego zwigzku, ktorego stata dysocjacji
zasadowej wynosi 7,94*10™"

Oblicz stezenie molowe roztworu amoniaku o pH = 11,00. pKa= 9,60

6. Oblicz stopien dysocjacji kwasu azotowego (III) o stezeniu 0,02 mol/dm®.
pKa = 3,148

7. Oblicz pH 1 stopien dysocjacji elektrolitycznej roztworu kwasu octowego o stgzeniu
0,8 M. pKa = 4,55

8. Jaka jest stala dysocjacji jednoprotonowego kwasu, zdysocjowanego w 19%, ktorego
pH wynosi 2,7?

9. Jakie jest pH roztworu kwasu mréwkowego, jesli wiadomo, ze stopien dysocjacji
w tym roztworze jest rowny 2,5%? pKa = 3,8

10. Oblicz pH kwasu chlorawego zdysocjowanego w 46%, ktorego pKa = 1,61.

11. Oblicz stezenie niezdysocjowanych czasteczek kwasu fluorowodorowego w jego 0,01-
molowym roztworze wodnym, wiedzac, ze stopien dysocjacji kwasu w tym roztworze
jest rowny 22,8 %.

12. Obliczy¢ stopien dysocjacji zasady amonowej w 2,0 M roztworze NH4OH i po 200-
krotnym rozcienczeniu tego roztworu. pKb = 4,33

13. W 250 ml wody rozpuszczono 0,179 gazowego amoniaku. Jakie jest pH otrzymanego
roztworu? pKnH,'=9,2

14. Do 150 ml roztworu kwasu solnego o pH 1,25 dodano 350 ml wody. Oblicz pH tak
sporzqdzone§0 roztworu. pKa = -7

15. Do 100 cm® roztworu amoniaku o st¢zeniu 0,10 mol/dm® dodano 2,0 g statego
wodorotlenku sodu. Oblicz pcNH,4. pKnH,=9,2

16. Obliczy¢, ile razy zmniejszy si¢ stopien dysocjacji 0,15M roztworu kwasu
mrowkowego po dodaniu do 200 ml tego roztworu 5 ml 1 M HCI. pKa = 3,90

17. Obliczy¢ pH 0,015 M roztworu kwasu siarkowego (IV). pKal = 1,845 , pKa2 = 7,30

18. Oblicz stezenia molowe jonow znajdujagcych sie w 0,010 M roztworze H,COj3. Oblicz
pH tego roztworu. pKa; = 6,04 , pKa,; = 9,75

19. Obliczy¢ pierwszy stopien dysocjacji kwasu selenawego (H,SeOgs), jezeli drugi
stopien dysocjacji jest rowny 1,0-10°. pKay = 2,58. pKa, = 8,00.

20. Oblicz pH roztworu kwasu fosforowego o stezeniu 0,01M. Oblicz: a) przy zatozeniu
calkowitej trzystopniowej dysocjacji kwasu b) pKal =2,2, pKa2 =7,2 , pKa3 = 12,3

o
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Lista 6

Roztwory buforowe

1. Oblicz pH buforu mleczanowego, w ktérym stezenie kwasu mlekowego
(C,H4OHCOOH) wynosi 0,12 M a mleczanu sodu 0,11 M (Ka = 1.4 x 10™).

2. Oblicz stosunek stezenia soli do stezenia kwasu w buforze siarczanowym o pH=2,5.
pKa; =19

3. Przygotowano roztwér buforowy, w ktérym stosunek stezenia zasady do st¢zenia
kwasu wynosi: COs? / HCO5™ = 6. Oblicz pH tego buforu. pKa; = 6,04 , pKa, = 9,57

4. Zmieszano roztwory amoniaku i1 salmiaku o stezeniach 0,5 M kazdy w stosunku 1:10.
Oblicz pH tak otrzymanego roztworu. pKa = 9,2

5. W jakim stosunku objetosciowym powinno si¢ zmiesza¢ 0,2 M CH3COOH i 0,4 M
NaOH, aby otrzyma¢ bufor octanowy o pH = 5,0? pKa = 4,55

6. W jakim stosunku nalezy zmiesza¢ jednomolowe roztwory wodorowegglanu sodu
i weglanu wapnia, aby uzyskaé bufor o pH = 9,40? Ka=4.7-10™"

7. W 50 ml 0,020 M kwasu octowego rozpuszczono 0,164 g statego octanu sodu. Oblicz
pH tego roztworu. pKa = 4,55

8. Jakie jest pH roztworu otrzymanego w wyniku zmieszania 90 ml roztworu amoniaku o
stezeniu 0,2 M z 10 ml roztworu chlorku amonu o stezeniu 0,2 M ? pKnn, = 4,75

9. Ile gramow stalego NH4Cl nalezy rozpusci¢ w 200 ml roztworu amoniaku o stezeniu
0,1 mol/l, aby pH otrzymanego w ten sposob roztworu buforowego wynosito 10,0?
pKa=9,2

10. Oblicz pH w 1500 cm® 0,0030 M HNO, po rozpuszczeniu w nim 1,50g NaNOx.
pKa = 2,87

11. Jak zmieni si¢ pH roztworu kwasu chlorooctowego (C2H3ClO5), jesli do 50 ml 0,5 M
kwasu doda si¢ 10 ml 0,2 M chlorooctanu sodu?

12. 10 ml 1 molowego kwasu solnego dodano do a) 1 litra roztworu NaCl b) 1 litra buforu
octanowego (0,1 M CH3COOH; 0,1 M CH3COONa). Oblicz zmiang pH w obydwu
roztworach. pKa = 4,8

13. Jaki jest stopief dysocjacji HCN w roztworze tego kwasu o stezeniu 5,00¥10™* M oraz
po dodaniu do niego takiej samej objetosci roztworu NaCN o stezeniu 2,50%10 M?
Ka=72*10"

14. 10,0 cm® 1,0 M HCI dodano do: a) 1000 cm® 0,10 M NaCl, b) 1,00 dm?® buforu
octanowego (0,10 M CH3;COOH, 0,20 M CH3COONa). Oblicz zmiang pH w obu
roztworach. pKa = 4,55 pKw = 13,80

15. 1,00 dm® buforu zawiera 0,20 mola NH3 (ag i 0,20 mola NH4Cl. Jak zmieni si¢ jego pH
jezeli do 90,0 cm® tego buforu doda si¢ 10 cm® HCI o stezeniu 0,10 mol/dm>?
Kb =1,8*107

16. Jak zmieni sie pH roztworu buforowego otrzymanego przez zmieszanie 200 cm® 1,0
M roztworu NHz z 200 cm® 1,0 M roztworu NH4CI (Kb = 1,8*10™) po dodaniu:
a) 0,010 mola NaOH b) 0,010 mola HCI.
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Lista 7

Sita jonowa roztworu i aktywnosc¢ jonow

1. Oblicz site jonowa roztworu 1 M chlorku baru.

2. Oblicz site jonowg roztworu azotanu (V) potasu o stezeniu 0,005 M.

3. Oblicz moc jonowa 0,03 mol/dm? roztworu Na,SOs.

4. Sila jonowa czystego roztworu chlorku glinu wynosi 0,0012 mol/dm®. Oblicz
stezenie molowe tego roztworu.

5. 15,1 mg siarczanu manganu rozpuszczono w litrze wody. Oblicz sit¢ jonowa
roztworu.

6. Oblicz mase rozpuszczonego chlorku sodu w 150 ml wody, jezeli sita jonowa
roztworu wynosi 0,345 * 10 M

7. Oblicz sitg jonowg roztworu zawierajagcego w 100 ml 21 mg chlorku baru i 85 mg
azotanu sodu.

8. Jak zmieni si¢ moc jonowa roztworu siarczanu wapnia, jezeli roztwor tej soli
w wodzie o stezeniu 13,6 mg/L rozcienczy si¢ dwukrotnie?

9. W roztworze chemicznie czystego CuSO, wspélczynniki aktywnosci jonoéw Cu?
oraz SO,% sa réwne i wynosza 0,74. Oblicz aktywno$é tych jondw, jesli stezenie
soli wynosi 0,5 M.

10. Jakie jest stezenie molowe czystego roztworu K,CrO4 wyrazone w mol/dm®, jezeli
aktywno$¢ jondw potasu wynosi 5,8-107, a wspotczynnik aktywnosci
f(K") = 0,966

11. Jaka jest aktywno$¢ jonow Na® i CI” w roztworze zawierajagcym w litrze 0,01 mola
HCI i 0,02 mola NaCl.

12. Oblicz aktywno$¢ jonéw Co?* i jonéw CI° w roztworze chlorku kobaltu
0 stezeniu 12%.

13. W kolbie miarowej o pojemnosci 100 cm® umieszczono 1,59 mg chlorku strontu,
dodano 2 ml 0,01 M roztworu HCI i uzupeliono wodg do kreski. Jaka jest
aktywnos$¢ jonow strontowych w tym roztworze?

14. Jak zmieni si¢ aktywno$¢ jonéw wodorowych, jezeli do 300 ml kwasu solnego
o stezeniu 0,1 M doda si¢ 20 g stalego chlorku potasu?

15. Jak zmieni si¢ aktywno$¢ jonow H;0", jesli do 50 ml 0,01 M r-ru H,SO,4 doda sie
50 ml 2% H,SO4 o gestosci 1,0118 g/ml ?

16. Ile razy zmniejszy sie stezenie i aktywno$é jonow Na®, jesli do 100cm® 0,015 M
NaCl zostanie dodane 400 ml wody?

17. W 100 g roztworu kwasu siarkowego (VI) o stezeniu 0,01 M (d = 1.01 g/cm®)
rozpuszczono 1,00 g chlorku sodu. O ile zmieni si¢ aktywnos$ci jondéw
hydroniowych?

18. Oblicz p.H i psH 0,05 M roztworu kwasu siarkowego.
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Lista 8

Rozpuszczalnosé zwigzkow trudno rozpuszczalnych i iloczyn rozpuszczalnosci

1. Jaka jest rozpuszczalno$¢ Agl w wodzie, w temperaturze pokojowej? plr = 16,1

2. Jaka jest rozpuszczalnos¢ osadu Ags[Fe(CN)g] w wodzie? plr = 44,07

3. Obliczy¢ iloczyn rozpuszczalno$ci siarczku srebra wiedzac, ze jego rozpuszczalno$é
wynosi 2,51*10™" mol Ag,S/I

4. Jakie jest st¢zenie jonow w ( g/l ) w nasyconym roztworze fluorku wapnia? plr = 10,5

5. Ile miligraméw kazdego z jonéw znajduje si¢ w 200 ml nasyconego roztworu
Caz(PO4),? pIr = 26,0

6. W jakiej obj¢tosci wody mozna rozpusci¢ 0,01 g chlorku srebra w temperaturze
pokojowej? plr = 9,8

7. Jaka objetos¢ wody moze by¢ uzyta do przemywania osadu BaSQ,4, aby rozpuscito si¢
nie wiccej niz 1*10™* g osadu? plr = 10,0

8. Ile graméw AgsPO, rozpusci sie w 100 ml czystej wody? plr = 15,8

9. Obliczy¢ rozpuszczalnos¢ wodorotlenku niklu w 0,01 M Ni(NOs),. plr = 14,7

10. Czy wytraci si¢ osad CoCOs w roztworze powstalym przez zmieszanie ze sobg
rownych objetosci 1,0#10° M CoCl, i 2,0*10° M Na,CO3? plr = 9,98
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