Rozwiazania zadan trudnych (**)

ze ,,Zbioru zadan z chemii... Zakres rozszerzony”

Krzysztofa M. Pazdry i Anny Roli-Noworyty

1.24.
1:2,75=4:11
4+11>14

1.85.
20 FeS + 45 02 — 10 F6203 + 20 SOZ
10 Fe,0; + 15C — 20Fe + 15 CO,
Tak, mozna nawet 15.

1.111. a), b) Numer okresu i numer grupy jednego sktadnika (niezaleznie od kolejnosci we
wzorze) maleje o jednos¢ [np. w a) Xe, Br, S]. W przypadku drugiego sktadnika numer okresu
rosnie, a numer grupy maleje o jednos¢ [np. w a) O, P, Ge]. Zmiany te dobrze wida¢ kreslac
ukos$ne linie w tablicy Mendelejewa. Odpowiedzi sg w Zbiorze.

2.13.
2,33 10%g=2,33-10%-6,02-10%u=14u
dla CoH;5X (108 + 13+ 14)u=135u
2.18.
a) Mr(EZO) < Mr(EOZ) b) Mr(EZO) > Mr(EOZ)
2A(E)+ 16 u< A(E) + 32 u 2A4(E)+16u>A(E)+32u
A(E)<16u A(E)>16u
2.19.
M(ES) _ 2 -A(E) +32u _
M(E,O) 2 -A(E) +16u
A(E) =23 u, czyli sod
2.57.
uran pluton
a) Vuy=13mw"" 4r=43nr Vo = 4/3100°
Vo=Veu=V
b) my=V-dy=V-19,0g/cm’ mpy =V - dpy=V - 19,8 g/lem’
nipy > my
V-19.0 o/cm? V-19,8 g/em’
) ny="w = TR B g0 npy = 1w = L2ZO BTN gy
Ay 238 Ap, 244
Mpy > Ny

d) Xat. U~ MU 'NA:0,080 VNA

Xat. Pu > Xat. U

Xat. Pu = HApy NA: 0,081 V- NA
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2.64.
32g O,— N, czqsteczek} p N,
= x=

rlgl O,— x 32
28gN, — N, czasteczek
p- N, = y=03875 p[g]
YT R

lub prosciej, jesli uczen wie, co to jest masa molowa:
Jezeli n — liczba moli czasteczek, to:

p=s oy PLEL Y 0875 ple]

M 35, 8 55 8

mol mol
2.65. d)
28 g C,H,— 6 N, atoméw} p-6 N,
X =
plelGH, — x 28
28g N, — 2 N, atomow
P ON, = y=3plgl
g 28

2.70. W 100 kg wody:

100 k
liczba kropel = 100 K€ & 3. 108
3 mg
1 kropla — 50 - 10° atomow . )
. = x=15-10" atoméw
3-10° kropel — x

197 g Au — 6,02 - 10* atoméw
. = y=0,05mg
y — 1,5-10" atomoéw

2.84.
M(E,Sy) 2 A4E) +9)u
M(E,0;) (2 A(E)+ 48) u
ale magnez jest dwuwarto$ciowy, wigc metalem trjwartosciowym o najbardziej zblizonej
masie atomowej jest glin (w tresci zastrzezono ,,0koto”).

1,5= A(E)~24u

2.100. Czasteczka N, zawiera 2 atomy azotu, a czasteczka NH; — 1 atom. Nalezy zatem od-
mierzy¢:

1
V= 2P 0,5 p [dm’] N,

2.112.
22,4 dm’ SO, — 3 mole O} 3p mol
= x=

pldm’] SO, — «x 22,4
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22,4 dm’ SO, — 2 mole O

3 = y=15p[dm’
v 80, — 22wl o= = pldn]
2.114.
I kmol N,O; =zawiera 2 kmole N 5 ol kmol
- =
p [kmol] N,O, zawiera X * p Lemol]
224m°NO to 1 kmol N
no (= y= 448 pm]
y to 2pkmoli N
2.123.
m my
b v oy _dy Vo _my
g M dy Ma my
dB VO

b) x_m(A)_VOdA_ Vo _my
m (B) Vody Mg my

Vo
2.132.
RT :
pV=nRT=V=n— gdzien—1 mol NH;
P
RT
—~ dm’ NH, zawiera 3 mole H k RT
P > x=—
X zawiera k moli H 3p
2.139.
1013 hP
T, T r T, 273 K K
3.9. Stosunki:
w weglanie wapnia: Ca:C:0=x:y:z
w tlenku wapnia: Ca:O0=a:b=5:2
w ditlenku wegla: C:0=c:d=3:8
X+ y+z=25
¢ . a=10 crd=t 5 x_10 ¥ s
ﬁz_ = b=4 E:— :>d: y 3 Y=
b 2 d x 10 z=12
z 4+8
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3.10. Stosunki:

w siarczanie sodu: Na:S:0=x:y:z
w tlenku sodu: Na:O=a:h=23:8
w ditlenku siarki: S:0=c:d=1:1
a+b=062 4= 46 c+d =64 =130
a_2 (Tpoe S [Ta-m
b 8 d 1

x+ y+z=126

x 46 x =46

PRV = p=132p=>46:32:48 =23:16:24
X 46 z =48

z 16+ 32

3.24. Dla E,N, procent N spetnia relacje:

0.189 = &Y
14

o™ y=2,zatem dla EsN, 148 u=4,(E) -3+ 14u-2= 4, (E)=40u
u

3.25. Dla E;SOq:

(2x + 32 + 64)u — 100% 1600
= x= —— — 48

32 u — p p

3.26. Dla Mz(CO3)x2
24 M)+ 12x+ 48x — 100%} » AM)
=2>X=—"

48 x — p ©2400-30 p

3.27.
143,5 g AgCl zawiera 35,5g Ag

12,3 g AgCl zawiera X

5g— 100%

}:>x:60%
3g— x

}:Mc:3g

3.28. W 13 g tlenku metalu jest:
13 g-25,8%
100%
W 10 g tlenku niemetalu jest:
10 g- 56,3%
100%
Sktad soli M;E,O
X 0
oM — 9,65 g-100%
10+13) g
4,37 g-100%
10+13) g
%0 =100% —42% — 19% = 39%

= 3,35 gtlenu19,65 g metalu

= 5,63 gtlenui4,37 g niemetalu

=42%

0,

=19%
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3.29. Mase¢ atomowa metalu M przyjeto za x :

. _ 23550 . 3-355u
CWMCL (w4 2.355) 0 CWMC: (% +3-355) u
Merwmer, 1

= = x = 55 (zelazo)
My wwMmcl, 1172

3.50. Dla C,H,E.
12u-x 49% x
= = —
lu-y 2,7% y
Dla (CsHE,), przyn=1: z- A(E) =109
Jezeli z=1,t0 A(E)=109; jezeli z=2,to A(E)=54,5; jezeli z=3,to A(E)=36,3 —nie ma
takich pierwiastkow.
Przyn=2 z - A(E) = 35,5, czyli chlor, zatem C¢H4Cl,
Uwaga: zadanie mozna rozwigza¢ kilkoma innymi sposobami.

3
2

3.51. Obliczamy, jaka liczbe (x) reszt fosforanowych PO, zawiera fosforan:
112 u — 100% }
=>x=1

4-16-x — 30,2%
Zatem fosforan ma sktad M;PO, lub MPO,. Dla M3PO,4 masa czasteczkowa wynosi:
212 u— 31+4-16) u
M = 3
dla MPO4 M, =117 u, ale taki pierwiastek nie istnieje.

= 39 u, czyli potas

3.52. Zaktadamy, ze pierwiastek E ma wartoSciowos¢ y.
E)-2 6999 E
Dla E;O,: A(E) = — o = A( ): 18,6
16 y 30,1% y
E 4,45 1 4.4
Dla EX;: AE) :3’43 8’6:3’
AX)-y 656%  A(X) 65,6
zatem A,(X) = 35,5, czyli chlorek. Obliczanie 4,(E) dla y =1, 2, 3 itd. daja dwie warto$ci mas
atomowych istniejgcych pierwiastkow: Fe(III) lub Nb(V).

3.53. Dla K,R:
39x _ 247 MR) =119 x
M®R) 753

dlax=11Rtypu: 1)EO A4,(E)=119-16=103 | nie ma
2) EO, 4,(E)=119-32=87 takich
3)EO; A4, (E)=119-48=71 pierwiastkow
4)EO4 A4, (E)=119 — 64 =55, czyli mangan
x=12,3 ...1itd. nie prowadza do sensownych rozigzan.

39 39,6
Dla K, R: ﬁ = m = y = 2, zatem K,R to KMnOy4, a K,R to K,;MnOy4
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3.71.
my [AL(SOq)3] = 342 g; my (AlAsOy) = 166 g
Jezeli w 166 g AlAsO, jest 27 g Al

) x=0,407 g glinu
to w 2,5gAIAsO, jest x

Obliczamy liczbe moli (n) wody hydratacyjnej w 5 g hydratu.
Jezeli w 5 g hydratu jest 0,407 g Al } 8
n =

to w (342 + n - 18) g hydratu jest 2- 27 g Al

3.72.

1 mol P,Os znajduje si¢ formalnie w 2 molach MgHPO, - n H,O
489, 142 g-100%
0 =

2020+ 18n) g

=n=3

4.14.
15Fe + 20 H,0 — 5Fe;0, + 20 H,
20 Mg + 40 HCl — 20 MgCl, + 20 H,

4.15.
20Cu,S + 400, — 40 CuO + 20 S0,

40CuO + 20C — 40Cu + 20CO,
Tylko 20 moli CO,

4.50.
NaH + H,O — NaOH + H,
NaOH + HNO3 —> NaNO3 + H20
1 mol NaH — 1 mol HNO;
24 g NaH - 63 g HNO,
=>x=315¢g
12 g NaH - X

4.60.
2st+302 —> 2802+2H20
a) Vi=2+3=5;V,=2+2=4H,0 —para)

£=§:>VP:O,SVS
v, 4
b) Vi=2+3=5;,V,=2+0=2H0 —ciecz)
£=§:>V=0,4VS
v, 2 P
4.61.
H2+C12 — 2 HCI
Ve _1+1 1
V 2 1

p
Cisnienie nie uleglo zmianie, bo V=V,
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4.82.
2H2 + 02 —> 2H20
22,43 dm’ H, reaguje z 0,5-22,39 dm°0,

= x= 0,989 dm’
2dm’ H, reaguje z X

Nadmiar tlenu: (1 — 0,989) dm’® = 0,002 dm’, co stanowi 0,2% uzytej ilosci.

4.101. Oznaczenia: x — objetos¢ Cl,, y — objetos¢ H,. Zatem:

x+ y=0,5dm?
Y x= 0,31 dm?

=1g|y= 0,19 dm’

x dm’ y dm’

- . 7 + =
22.4 dm? 8 22.4 dm*?

Stechiometria reakcji H, + Cl, — 2 HCI wymaga stosunku obj¢to§ciowego substratow 1 : 1,
zatem chloru uzyto w nadmiarze.

4.112.
179,2 dm® wodoru to 8 moli. 1 mol H, wiaze jeden mol O (tlenu atomowego).
Zatem dla U,O,: y =8

42 u-8-1
xX= 842u-8-16u = x =3, czyli U304
238 u

4.121.
xH,S, + %(2n+ 1) 0, - x H,0 + nx SO,

6 moli 5 moli

6nx=75 - g(2n+l):>n=2,5

4.122. Po przeliczeniu danych na ilo$ci molowe:

E + xHCl — ECIL + gHz

100 g 49,2 dm’
(E) g 22,4 dm’
my(E)=x-228 g } p
. . = mM -
dia ECL: my(E)+x-355g=233¢g) "y o0

4.129. Uzyto nadmiaru wodoru, zatem wydajno$¢ obliczamy z ilo$ci azotu:
3 Hz + N, > 2 NH;

22,4 dm® 36
m g}:x — m-0,659 dm®
X m[g]
. 0,65 3
Py = —— . 100% = "~ dm” 100 =" 65,9 dm®
> pl%] p p
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Vi

2

=4 Wy V=V + Vy =57,

y=5-2.659-dm® =329 " dm’
p p
4.137. Przyjmujemy, ze mol mieszaniny zawierat x moli N, oraz (1 — x) moli NO, zatem:
x= 0,65

287¢=28¢ - x+30g(l—x)=
g g x g(l-x) - x=035

4NH, + 50, - 4NO + 6H,0

4 mole 4 mole y=a
v a

4NH,;+30, >2N,+6H,0

4 mole 2 mole 1-y=2b

-y b

a_ 0B a4 _ ¥ 001

b 065 2b 1-y

4.182. Zaktadamy poczatkowy sktad molowy powietrza 4 N, + O, i niewiadomg x — liczbe moli
NO w stanie rownowagi reakcji:

N, +0, 22NO

Bilans molowy reagentow

n, ny Ny
X X
N —— 4—— 2
’ 4 2 2 * =39-10°= x = 0,12
X
o | 1| = [z |+3)(
’ 2 2
NO 0 X b
Molowy sktad rownowagowy:
NO 0,12 mola
N, 3,94 mola
O, 0,94 mola
Lacznie 5 moli
0,12 mola ) ) S, .
% NO = Sl 100% = 2,4% i tyle samo wynosi procent objetosciowy z uwagi na stan
moli

gazowy wszystkich reagentow.

4.183. Laczna liczba moli w ukladzie:
L P V1013 hPa - 2,95 dm’
RT

3 = 0,12 mola
Pa-m

8,31 -300 K

mol - K
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Przyjmujemy: x — liczba moli N,O4; y — liczba moli NO,
x+ y= 0,12 (bilans molowy) x = 0,08 mola
92x + 46y = 9,2 (bilans masowy)} - y = 0,04 mola

0,04 -V,

e Vo
0,04 mola
2,95 dm’
0,08 mola
2,95 dm’

% obj. NO, = - 100% = 33,3%

em(NOy) = =1,36- 10"

cm (N,O,) = =272-10"

, mol®
6 1
dm_ _ 8. 107
mol dm
3

(1,36 -107%)
K. =

2721072
dm

4.213.

2C, * Oy A »| 2CO,

lAH—394 kJ TAHO,S AH,

AH=283Kk] 1
T Cy | = COp T 5 Oyy + C

AH.=-394kJ+283kl+0,5AH,
AH,=-222Kk]

™

CO

2(g) (s)

4.217.
1
Hyg) + > Oy — H2Oy  AH=-242 kJ/mol

Najpierw obliczamy ilo$¢ moli powstate] wody (z rdwnania Clapeyrona) dla warunkéw stan-
dardowych, tj. p = 1000 hPa, 7= 298 K:
pV
n = —_——
RT
Viniesz. = 6 dm3 = VHZZ 4 drn3
Vo =V, =4 dm’
1000 hPa - 4 dm”’
Nu,0~ 3
83,1 hPa - dm”/mol - K- 298 K
Q=0,161 mola - 242 kJ/mol = 38,96 kJ

=0,161 mola

4.218.
12g C— 394 kJ
—=>x=554¢g
x — 182KkJ
CaCoO, _ 100 g 1801
C 554 g
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4.219. propen, | apg |cyklopropan,
9 E— 9

+ 50y + 50
AR / H,
3CO,, + 3H,0,

A H,=-2058,8 kJ — (-2079,4 kJ) = 20,6 kJ

5.24.
my (ZnS) =97 g; my (PbS) =239 g; my (CuS)=96 ¢

7% -97g 18% -239g 30% -96¢
65¢g 207 g 64 g

% zanieczyszczen = 100% — J =23,8%

5.25.
my (Fey03) =160 g; my (S10,) =60 g
56% -160 g
" (Fer03) = ———==80%
p (Fe03) 2.56 g 0
. 7% - 60
P (Si0y) =122 008 50,
28¢g

300 g - 30%

5.26. W stopie jest
100%

ne byto rownanie:

90
40% = ——57% 100% = x=50g
300 g+ x

=90 g srebra. Nalezy doda¢ x gramow srebra, tak aby spetnio-

5.53.
my (NaCl) =58,5g; my (KBr)=119¢
W 100 g mieszaniny byto x gramow NaCl i 100 — x graméw KBr. Zatem

1 _
Y3554 007X ey 626gmx=707g

585¢ 119 g
Mieszanina zawiera 70,7% NaCl 1 29,3% KBr

5.77. Korzystamy ze wzoréw wyprowadzonych zadaniach 5.75 1 5.76:

N _dymdy czyli =05 _

V, dy—d, 0,54, _ d=04 g/em’
mo_ di(d, —d,) czyli dy(d, - 0,48) _1 d, = 0,6 glem’
m, d,(d,—d,) d,(0,48 — d,)

5.91.
P, +3 H, — 2 PH;
P, + 6 H, — 4 PH;
100 dm’ pary fosforu reaguje z:
20 dm’ - 3+ 80 dm’ - 6 = 540 dm’ wodoru
Voop, 100dm® 1

V,  540dm® 54
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5.92. Masy molowe: M (CaO) = 56 g/mol; M (NaOH) =40 g/mol
Reakcje: NaOH + HCI — NaCl + H,0
CaO + 2HCI —» CaCl, + H,0O
Przyjmujemy: m,—masa probki zawierajaca 0,4 m, NaOH 10,6 m, CaO, zatem w probce liczby
moli wynosza:

054 m 1 O,6m 1
o~ = 10‘%10%; Mo = ——g = 107 IO_ZmP%
40 & 56 &
mol mol

1 mol NaOH reaguje z 1 molem HCI, a 1 mol CaO reaguje z 2 molami HCl
Zuzyto 20 cm’ - 0,1 mol/dm® =2 - 10~ mola HCI.

nucl = NNaon T 2 Ncao

1 1
2107 mola =107 m, = +2- 1,07 - 102 my—— = m,=0,0637 g

g
5.93.
a) 2Sb + 3H, — 2 SbH;
X 100 g
244 ¢ 250 g
97,6 g
33%
b) W 100 g stopu jest 67 g magnezu i 33 g antymonu. Z magnezu powstaje x dm’ wodoru:
Mg + 2HClI —» MgCl, + H,
67 g X
24 g 22,4 dm’
Sprawdzamy, czy ta ilos¢ wodoru wystarczy do przereagowania z 33 g antymonu:
2Sb + 3H, — 2 SbHj;
244 g 3-22.4dm’ 2-22.4 dm3} x=9,09 dm?, zatem wystarczy
i wytworzy y = 6,06 dm> SbH,

}x: 97,6 g

-100% =296 g

m stopu =

}x: 62,5 dm’ H,

33¢g X y
W mieszaninie pozostanie 62,5 dm®-9,09 dm® = 53,4 dm® H,
Zatem SbH3 : H,=6,06 : 53,4~ 1:8,8
Uwaga: zadanie mozna rozwigzac kilkoma sposobami i w zaleznosci od liczby zaokraglen wy-
nikdéw obliczen etapowych, otrzymuje si¢ koncowe wyniki zblizone do podanego.

5.105. 84 cm® H,O to 84 g
SO, + H,O — H,SO;
22.4dm’ 18¢g Imol| x=4,02¢g
5 dm’ X y }y = 0,223 mola
4,02 g wody przereagowato, zatem pozostato:
$45- 4028 ~ 80 g H,O, czyli —0 8

18 8
mol

= 4,54 mola
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H,S0, _ 0,223 mola _ 1 mol —, x=20moli, a w interpretacji czasteczkowej

H,0 4,54 mola X 20 czasteczek.

5.106.
10g — 6,71 g = 3,29 g (gazy)
a) 2Ca(NO;), » 2CaO + 4NO; + O,

%/—/
112 g 216 g
=>x=171¢g
X 320¢

b) 216 g (4 NO, + O,) zawiera 32 gO,

) =>x=049 ¢
3,29 g (4 NO, + O,) zawiera X

5.128.
2Agl + Cl, > 2AgCl + 1,
2-235¢ 2-1435¢
Mol Agl o masie 235 g przechodzac w AgCl daje ubytek masy osadu o235 g—143,5g=91,5g.
Zatozmy, ze 100 g mieszaniny zawierato x gramow Agl.
Jezeli 235 g Agl daje ubytek masy 0 91,5 g
_ =x=154¢
to x Agl daje ubytek masy o 6 g

Zatem mieszanina zawierala 15,4% Agl 1 84,6% AgCl.

5.129. 50 cm® mieszaniny kwasow zawiera 20 cm® HC1 i 30 cm® H,SOy, czyli:

li-20 cm?® 4 mole - 3
6 moli c3:m =0,12 mola HCI oraz mole - 30 gm
1000 cm 1000 cm

zatem rownowaznie (0,12 +2 - 0,12) mola = 0,36 mola kwasu jednohydronowego. Zaktadamy,
ze stop zawierat x gramoéw magnezu, ktory reagowat z y molami hydronow:
Mg + 2H" —» Mg + H, Rownanie (I):

= 0,12 mola H,SO,

24g 2 mole 4g _x
X y 2mole y
3
+ 3+

Al " SHE — Al + P H Roéwnanie (IT):

27 g 3 mole 27¢g  (351-x)g
(3,51-x)g (0,36 —y) moli 3mole (0,36 — y) moli

Po rozwigzaniu uktadu rownan (I) i (II) otrzymamy x = 1,08 g, zatem:
1,08
% Mg = 3,5_1g - 100% = 30,8% %Al =100% — 30,8% = 69,2%
D1 g

5.131. 30% w 10 g to 3 g (magnezu).
Mg + 2HClI — MgCl, + H;
3g X
24 g 22,4 dm’
Wodoér otrzymany z metalu M zajat objetosé 11,5 dm® — 2,8 dm® = 8,7 dm’.

}:m: 2,8 dm’
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Masa metalu M w stopie wynosita 10 g— 3 g=7 g, zatem:

M + xHCl — MCIL, + gHz

A, 2224 dm®| 4,
2 = =901
X

7g 8,7 dm’
dlax=1 4,=9,09 = 4,(Be) beryl
dlax=2 A,= 18,02 nie istnieje taki metal
dlax=3 4,=27,03 = A,(Al) glin
dlax=4 A,=36,08 nie istnieje taki metal

Metale nie wykazuja jeszcze wyzszych wartosciowosci w reakcji z kwasami.

5.132. Rodzaj kwasu (hydronowos$¢) nie wptywa na ilos¢ wydzielanego wodoru (patrz
przyktad 4.16 w ,,Zbiorze ....”"), zatem:

M+ xH — MX*+§H2

X
=~ .22,4dm’
B 2 —V=m-112 dm®- =

m V

Najwieksza ilos¢ wodoru wyprze z kwasu metal o maksymalnej warto$ci x/4,, czyli o mini-
malnej wartosci A4,/x (stosunku masy atomowej do wartoSciowosci). Warunek ten spetnia be-
ryl: 4/x==4,5u.

5.133. Jak wynika z poprzedniego zadania, metalem o mozliwie najnizszej wartosci stosunku
masy atomowej do warto$ciowosci jest beryl. Jezeli tylko beryl reaguje z kwasem to jego mak-
symalna zawarto$¢ x w 1 g stopu wyniesie:
Be + 2H" — Be* + H,
X 2,24 dm3} x=09¢g
=
9¢g 22,4 dm’

Jezeli drugi sktadnik stopu reaguje z kwasem 1 jest po berylu metalem o najnizszej wartosci sto-
sunku masy atomowej 4, do warto§ciowosci w (4, /w), a ten warunek spetnia lit (4,/w =7 u/1),
to minimalna zawarto$¢ berylu wynosi y, a zawarto$¢ litu 1 — y:

Be + 2H" — Be* + H,
Y Vi Rownanie (1):
9¢g 22,4dm3}y-22,4 dm’ =9 g- I

co stanowi 90%

1
Li+ H — Li' + EH2

-y v, Roéwnanie (1D):

7g 224dm’[(1-y)-22,4 dm* =7 g-V,

Réwnanie (ID): V; + V> = 2,24 dm’
Po rozwigzaniu uktadu réwnan (I), (IT), (III): y =0,72 g, czyli 72%.
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6.33. Powstaja cztery rodzaje czasteczek: 'A'B, 'A’B, A'B i A’B w ilo$ciach:
'A'B: 0,1 -0,3-100% =3%
'A’B: 0,1 0,7 - 100% = 7%
*A'B: 0,9 0,3 - 100% =27%
*A’B: 0,9 - 0,7 - 100% = 63%
7.67.¢)
W CO jednoc idwam; wN,Ossze$¢ o icztery m; w HSCN trzy ¢ idwan; w HyCO;
pie¢ o 1ijedno m.
7.78.
d) IFs sp’d? (heksagonalna)

e) NO; sp’ (trygonalna); NO, sp” (trygonalna)
SO, sp’ (tetraedryczna); SO5” sp’ (tetraedryczna)

7.81.
a) patrz odpowiedzi w ,,Zbiorze ....”
b) — / jadra H-N=N tworzg trojkat;
N=N . . . . : .
H/ - wigzania N-H lezg w r6znych ptaszczyznach z uwagi na silne odpy-
chania wolnych par elektronowych azotu (patrz struktura H,O,
w punkcie ¢)
AN
/O\ N trojkat
Hoob
) ‘ _ ‘
N wigzania H-O 1 C1 - O w roznych ptaszczyznach (patrz H,0,
H w punkcie ¢)
0 0O . i .. . .
SN AT jadra tlenéw tworza podstawe zdeformowanej piramidy trygonalne;j
H L/Cl/ z jadrem chloru w wierzchotku; deformacje powoduje wigzanie
O H-0; jadra H, O, CI tworzg trojkat
) ' ) ' )
SON AT jadra tlenéw tworzg zdeformowany tetraedr z jadrem chloru w §rod-
H [Cl\ ku (jak wegiel w CHy); deformacj¢ powoduje wigzanie H-O; jadra
0, \O> H, O, CI tworzg trojkat

H/Q Q 3 (|)</;7I;I % \ L{
0 |

94°
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~O! O~ zligandem zastgpczym, np. SbCls" Ly =7, Lyt = 1, zatem jadra
~N A~ 7
6/??\6 tlenu tworza zdeformowang bipiramid¢ pentagonalng; deformacje
H //o/ \O\\ H wywotuje wolna para elektronowa antymonu; jadra H, O, Sb tworza
H/ }{ trojkaty
H
I
H. .10l __H
0 \116/0/ z ligandem zastgpczym, np. TeClg L, = 6, Lye = 0, zatem bipirami-
//g Y \6 - da tetragonalna; jadra H, O, Te tworzg trojkaty
H O] H
I
H
d) //N\\ trojkat rownoramienny
0 % \O\
|Cj} -0l trojkat rownoramienny
1Ol

e) DIlaN,OL,,g=0,L,=2,azatem czasteczka jest liniowa. Jednak zalozenie, ze atomem
centralnym jest tlen prowadzi do wzoru N<O0= E, z ktorego wynika zerowy moment
dipolowy. Doswiadczenie wykazuje, ze p # 0, zatem atomem centralnym jest azot:
N<N= Q ardzne momenty dipolowe wigzan azot—azot i azot—tlen powoduja niezero-
wy moment dipolowy czasteczki.

7.84. Podane nizej argumenty sg na poziomie ,,chemii licealnej”. Wersja akademicka, uwzgled-
niajaca krystalografi¢, chemi¢ kwantowa, elektrochemig i inne dziedziny jest znacznie bogatsza.

Potozenie w grupie 1. Potozenie w grupie 17.
Za Przeciw Za Przeciw
* jeden elektron |* niemetal * niemetal * jeden elektron wa-
walencyjny * stopnie utlenienia +11—I|* tworzy zwigzki | lencyjny
* wartosciowosC I |« elektroujemno$¢ znacz- jonowe z * nie nalezy do bloku p
* nalezy do nie wyzsza od litowcoéw | anionem H- * elektroujemnos¢
bloku s * nie tworzy zwigzkow (np. Li'H) znacznie nizsza od
jonowych z jednododa- |* tworzy zwiazki | fluorowcow
tnim kationem H" kowalencyjne |+ mato reaktywny
* tworzy wigzania kowal- * nie tworzy kwasow,
encyjne w ktorych bylby
* malo reaktywny atomem centralnym
* nie reaguje z wodg anionu
* jego tlenek nie jest zas- * jego tlenek nie jest
adotworczy kwasotworczy
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7.85.

CH,4

C,Hg

COy>

CO,

C,0,>

C,>

NH,"

N2H62+

NOs

NO,"

N204

N,

8.26. 1 mol KOH ma mase 56 g. 3 mole NaOH majg mase 120 g. Laczna masa tych czterech
moli wynosi 176 g. Zatem:
jezeli 176 g mieszaniny zawiera 56 g KOH

. ) . =>x=382¢g
to 12 g mieszaniny zawiera X

¢ (KOH) = — 528
b (250 +12) g

Mieszanina zawiera 12 g — 3,82 g = 8,18 g NaOH

1
& - 100% = 3,12%
250+ 12) g

-100% = 1,46%

¢p (NaOH) =

8.27. 3% zanieczyszczen w 200 g ZnCl, to 6 g.

194
G = M 100% - 8.82%
2000 g + 200 g

8.28. Masa samego NaOH wyniesie:

200 g - 109

ms =%= 20g costanowi 95% masy m zanieczyszczonego NaOH, zatem:
0

20 g- 959

o208 5% 5,
100%
8.29.
100 % —
Dy = TS 100 % = m, = ms 100% = pym (réwnanie I)
m+ m, )2
100 % —

mg = m %= p) (réwnanie II)

100 %

Podstawiamy mg z rownania (II) do réwnania (I) 1 po przeksztatceniu otrzymamy:
_ m(100% - p, - p,)

D>

a

8.60. 3 mole NaOH to 120 g. Mol KOH to 56 g. }.3czna masa takiej liczby moli wynosi 176 g.
W 12 g mieszaniny o takim sktadzie molowym jest:

12g-5
128:508 347 yKOH i 12g-382g=8.18 g NaOH
176 g
3,82 g KOH to 0,0682 mola, a 8,18 g NaOH to 0,204 mola, zatem:
2 mol |
cm (KOH) :M = 0,273 m03
0,25 dm dm
204 mol |
e (NaOH) = 2204 mola - ) g mol
0,25 dm dm
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8.61. Nalezy zmiesza¢ rdwne objetosci roztwordw 1 zbadac¢ odczyn.

8.76.
n m
a) ¢, =— (I n=— (I
) G ma() IV
-100°
¢, = M 100% = ma:mS—W’_mS (111)
mg+ m, G

Do réwnania (I) podstawiamy 7 z réwnania (II) oraz m, z rownania (III):

mg
M %
C, = = C, =
* mg- 100% YoM (100% - c,)

%

b) wzor c, (c,) przeksztalcamy do postaci:

¢, M 100%
¢, ="
Pl 4+ e M
C) cazi(l) cm=£:>n=cml{ (1D
ma T
m m
my=m; —mg (III d=—=V.=— AV
s (IIT) v J (V)
ms

n=—= m=nM(V
v; s V)

Do rownania (I) podstawiamy n z rownania (II) i m, z rownania (I111), nastepnie V; z rbwnania
(IV) oraz mg z rdbwnania (V), potem n z rownania (II) 1 kolejno V; z réwnania (IV):

mr mr ml‘
Cm Cm—, Cm
I A i "4,
m, — mg m.— nM m.—c, V. M mr—cm@M
Po przeksztatceniach ¢, = — m
d—- c, M
d) wzor ¢, (cn) przeksztatcamy do postaci:
Cud;
Cp=—"—"—
l+c¢ M
8.85. 20% 1,17 -2
c.d cd o 3
(o= = M= T oM g0 S
dm
Zwigzek Mn,N, O, zawiera x moli Mn, y moli N oraz z moli O. Masa manganu w 1 molu
Mn,N, O, wynosi:
180 g - 30,7% .
My, = g ° ~55 g, co stanowi 1 mol
100%
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Masa azotu:
3 180 g - 15,7%

my ~ 28 g, co stanowi1 2 mole
100%
Masa tlenu:
180 g (100% — 30,7% — 15,79 . .
o= g (100% 7% .7%) ~ 96 g, co stanowi 6 moli
100%

Wzbr sumaryczny MnN,Og, czyli np. Mn(NO;),.

8.101. Wartos¢ liczbowa wyniku zalezy w pewnym stopniu od doktadnosci odczytéw z wykresu.
Rozpuszczalnos¢ w temperaturze 293 K wynosi okoto 38 g, a w temperaturze 523 K okoto 51,5 g.
W temperaturze 293 K:

(100 + 38) g roztworu zawiera 38 g NH,Cl
. =>x=688g
250 g roztworu zawiera x
oraz 250 g — 68,8 g=181,2 g wody.
W temperaturze 323 K:
100 g wody rozpuszcza 51,5 g NH,Cl
= x=933¢g

181,2 g wody rozpuszcza x

Dodatkowo mozna rozpusci¢ (93,3 — 68,8) g=24,5¢

8.102. Rozpuszczalnos¢ KNO; w temperaturze 333 K wynosi 106 g, a w temperaturze 293 K wynosi
34 g. W temperaturze 333 K masa roztworu zawierajacego 106 g soli wynosi (106 +100) g=206 g.
Jezeli 206 g roztworu zawiera 106 g soli

) =>x=2573¢g
to 500 g roztworu zawiera  x

Zawarto$¢ wody w tym roztworze: (500 —257,3) g=242,7 ¢
W temperaturze 293 K:

w 100 g wody rozpuszcza si¢ 34 g soli
. =x=825¢g
w 242,7 g wody rozpuszcza si¢  x

Wykrystalizuje (257,3 - 82,5) g = 1748 g ~ 175 g

8.103. Po ochtodzeniu:
22 g saletry nasyca 100 g wody

=>x=44g
x saletry nasyca 200 g wody

W roztworze pozostanie (300 —44) g =256 g

, 300 g —100%
Wydajnos¢: = x=285,3~85%
256 g - x

8.105. Obliczamy rozpuszczalno$¢ w 20-procentowym, nasyconym roztworze, czyli takim,
w ktorym 20 g substancji przypada na 80 g wody:
20 g substancji — 80 g wody
. =>x=25¢g
x substancji — 100 g wody

Z wykresu odczytujemy, ze rozpuszczalno§¢ CuSO4 wynosi 25 g w temperaturze 298 K.
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8.111.
a) Odpowiedz ,,tak” jest oczywista, poniewaz ani rozpuszczalno$¢, ani stezenie procento-
we nie zalezg od sktadu substancji rozpuszczonej, a wigc od jej masy molowej. Ten sam
wniosek mozna uzyskaé poréwnujac m, ze wzoréw definiujacych obie wielkosci:

s="5.100¢ 100
m, g'cp
-8§=— "7
. = mg 100% 100% — ¢,
P omg+m,
m S m
b) S=—2-100g= me = a1
) . g s lOOg()

n m m
c,=— () M=—"2=n=-—"(
n Vr() " M( )

Z réwnania (IIT) wstawiamy n do rownania (II) 1 wyznaczamy ms:
ms=cy MV, (IV)
Przyréwnujemy mg z rownan (I) 1 (IV), a nastgpnie wyznaczamy S:

MV 100
§ =2 08 dla ma=100g S=cnMV,

m,

. ) m m Sd
Poniewaz V,=—, to S=cxn M —= ¢, = L
T T mI'M

Z ostatniego roOwnania wynika, ze stezenie molowe roztwordéw o jednakowych rozpuszczal-
nosciach § sg rézne (masy rozpatrywanych roztworéw m, uwazamy za rowne) z wyjatkiem
przypadku, gdy stosunek d,/M obu roztworéw bedzie identyczny.

8.112. Oznaczenia: indeksy A oraz symbol A w nawiasie dotyczg substancji A, indeksy B oraz
symbol B w nawiasie — substancji B. Korzystamy z wyprowadzonego w poprzednim zadaniu
WZOru:
Sd
C, =
m, M
Warunek ¢, (A) > ¢, (B) moze by¢ spelniony gdy:
10g-d, . 150 g-dg
(10+100) g- M, (150+100) g My
ﬂ > 6,6 @

A B

r

8.122. Masa mola Na,CO; - n HO to 106 g + 18 n. Oznaczamy: x — szukana masa Na,CO; - n H,O;
mg— masa Na,CO; zawarta w x.

mg m-p
=— . 100 = me=—- (1
p " S 100 )

m 106 ~_ m(106 + 18 n)

= =X
x (106 + 18 n) 106

Z réwnania (I) wstawiamy mg do rownania (II):
_m-p106 + 18 n)

106 - 100

1)
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8.123. Masa mola K,COs - 1,5 H,O wynosi 165 g, w tym 138 g to K,CO;. Oznaczamy: x — szu-
kana masa K,COj; - 1,5 H,O + z zanieczyszczen; ms — masa K,CO; zawarta w y.

mg m.-p
=—-100 = mq = I
p m, S 100 @
165 g hydratu stanowi (100 — z) % 165 z
- =
vy hydratu stanowi z % 4 100 - z
165
138 s (165+ 100 i ]
P - = x = SEANY
¥ 965+ 138
100 — z
Z réwnania (I) wstawiamy mg do rownania (I1):
D |65 + 165z
100 100 — z m_p 165
X = = X=—""—
138 138(100 — z)
Poniewaz m, =d - k, zatem x = M
138 (100 — z)
8.128. Przeliczamy stezenie molowe na st¢Zenie procentowe ze wzoru:
- M -100% 2,88 mol/dm’- 36,5 g/mol -100%
Cp=—"—"— = 3 =10%
d, 1050 g/dm
1 korzystamy ze schematu krzyzowego:
36% - e I5-10=5
15%

10% 7 Pt 36-15=21
Roztwor 36-procentowy nalezy zmieszac z roztworem 2,88-molwym w stosunku masowym 5 : 21

8.142. Tzw. ,,zbieg okoliczno$ci” powoduje, ze w typowych, stezonych roztworach obu kwa-
sow zachodzg proste relacje migdzy stosunkiem molowym substancji rozpuszczonych, a sto-
sunkiem masowym tych roztworow:

* w 100 g 36,5-procentowego HCl jest 36,5 g HCI, czyli 1 mol;

* w 100 g 63-procentowego HNOj; jest 63 g HNO3;, czyli 1 mol.

a) Stosunek masowy mycy : Muno, = 3 & 1

b) Obliczamy objetos¢ 300 g roztworu HCl 1 100 g roztworu HNOs:

300
Viey = % - —i — 254 cm’®
rooLI8 -
cm
100
Vimo, :% - —i = 71,9 cm®
fo139-5
cm

Vier t Vimo,=254:71,9=354 1~ 7:2
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8.168. Z tablicy: gestos¢ 96-procentowego H,SO4 wynosi 1,84 g/em’. 100 cm® takiego kwasu

184 g - 965
ma mas¢ 184 g i zawiera: 184g - 96% =176,5 g H,SO,4
00%
Masa roztworu po zmieszaniu to 184 g +100 g = 284 g, a stezenie procentowe:
176,5
¢, = —228.100% = 62,2%
284 ¢
Z tablicy: gesto$é takiego roztworu d, = 1,52 g/cm’, zatem objeto$¢ wyniesie:
po Mol 2 gem?
d 150 L
cm

Uwaga: wyraznie widoczny efekt kontrakeji: 100 cm® + 100 cm® =200 cm’, a roztwér ma obje-

to$¢ 187 cm’.
9.21. W 100 g roztworu mamy:

.10 _
10 g NaCl, czyli ——2— = 0,171 mola Na* Cl
58,5 &
mol
. 10g o
10 g NaBr, czyli ——— = 0,097 mola Na™ Br
g
103 ——
mol
. 10g b
10 g KCL, czyli ———— = 0,134 mola K™ CI

745 5
mol

* liczba moli Na' to (0,171 + 0,097) moli = 0,268 mola;
* liczba moli CI to (0,171 + 0,134) moli = 0,305 mola;
* liczba moli K" to 0,134 mola;
zatem najwiecej jest jonow Cl .

9.49. Roztwor zawiera 10 * mola H', a ma zawiera¢ 10> mola H', nalezy zatem usuna¢ x moli;
x=10"-10"=10-10"-10"=(10-1)-10°=9- 107
9.50. Symbole w nawiasach oznaczaja stezenia w mmol/dm’
[Na']+[K']+2 [Mg*]=[HCO;] +2[SO,”]
x +15 +2-0,75 = 4 +2-25
x=6, czyli 6 mmol/dm’

9.66. Poniewaz c¢/K > 400, wigc K = c o oraz K = co.> = c,a.,%, gdzie indeksy 1 odnosza si¢ do

roztworu pierwotnego, a indeksy 2 do roztworu po rozcienczeniu. Z danych zadania o, = 2 a,,

zatem:
mol
2
2 2 al * 0,2 3
o, G o, q dm mol
_2 = — = CZ = ) = 5 = 0,05 3
o, ¢ o, (2-ay) dm
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0,2 0,05
NS 3 3
0,05 dm 0,5 dm B 3
/0,05\ 0.15 dm’ = . = x=1,5dm
0 0,15

9.67. Poniewaz ¢/K > 400, wigc K = c o oraz o’ = ¢,0,” gdzie indeksy 1 odnosza sie do roz-
tworu pierwotnego, a indeksy 2 do roztworu po dwudziestokrotnym rozcienczeniu:

mol
m’

a 0 05 447 ~ 0, 4,5
0,0025

€O oznacza, 7e stoplen dysocjacji wzrosnie okoto 4,5 razy.
[Hli=cion [Hh=c o

G
GOy,
c,Q \c c
[H), - 2=2=[H], ——==[H;" 244
Gqa, Gqa, G \/c_z
Po podstawieniu danych liczbowych [H'], = [H'], - 0,223
[H=[HT - =[H']- 448 ~[H']- 4,5

mol
cl—oos dm = 00025

[H+]2 =

0,223

. . o . , + .
co oznacza, ze stezenie jonoOw H' zmaleje okoto 4,5 razy.

9.68. Poniewaz stosunek ¢;/K; <400 (gdzie ¢, — jest stezeniem H,SO;) nalezy do obliczenia o

(pierwszego stopnia dysocjacji) zastosowac¢ prawo rozcienczen Ostwalda w postaci:
P
I-a
Stosunek c,/K, > 400 (¢, — stezenie HSO; ") pozwala na zastosowanie wzoru uproszczonego:
VK + 4 K - K,

2q
=01 0,=0,1-0,33=0,033

[K
o, = |—2%; po podstawieniu danych a, ~ 0,0014 czyli 0,14%.
)

K = coy. Zatem: o, = ; po podstawieniu danych o; =0,328 czyli a;=33%

9.91.
1
n,. = eV, = 02% 0,25 L= 0,05 mola
1
ny, = Vi = 0,1 % 0,44 L = 0,044 mola
~ (0,05 - 0,044) moli mol

¢y = = 0,0087 —
(0,25 + 0,44) L L

pH = — log 0,0087 = 2,06
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9.106. Szybkos$¢ reakcji metalu z kwasem jest tym wieksza, im wyzsze jest st¢zenie faktyczne-
go reagenta (jonow H"), a nie elektrolitu (H;PO,), ktory ulega dysocjacji.
[H'] = ot c, ~ 52 = [H'] = 52 o =&
o o o
czyli [H'] jest odwrotnie proporcjonalne do o, ktéry ro$nie w miare rozcienczania powodujac
w efekcie zmniejszenie stezenia jonéw H' i zmniejszenie szybkosci reakcji (dane dla H;PO,
mozna zaczerpna¢ z tabeli A13 na koncu Zbioru). Dlatego reakcja przebiega szybciej w kwasie

stezonym.

9.133. Ustalamy, ktora z soli reaguje z wigkszg ilo$cig BaCl, i zakladamy, Ze to ona stanowi je-
dyny sktadnik ,,mieszniny”:
BaCl, + NaSO; — BaSO, 4 + 2 NaCl

X I5¢
= x =22¢g
208g 142 ¢

3 BaC12 + Fez (SO4)3 —> 3 BaSO4 + 2 FeC13
X I5¢g
3-208g 400¢g
Aby mie¢ pewnos¢, nalezy doda¢ ponad 2,34 g, bo to uwzglednia niedoktadnos$ci mas odwa-
zanych probek i zaokraglen wynikow obliczen.

} = x=234g

9.137. W czasteczce metanu atom centralny nie ma wolnej pary elektronowej, ktorg ma azot
w NHj; i tlen w H,O, a ona umozliwia tworzenie wigzania koordynacyjnego z jonem H'.

9.148.
w;Me(OH), + w, H,R — ...
Oznaczenia ulatwiajace przeksztatcenia rownan 1 skorelowane z uzytymi w zadaniu:
Vi[Me (OH),1=V; ViH,R)=Vy cm(H,R)=ck
Vee w

n m m
=— q=— = n=¢l, I M=— = n=— (IlI
T 0 e i (1 ; - am

Poréwnujemy » z rownan (1) 1 (I1I):

q Ve = % (IV), ailoraz % z réwnania (IV) podstawiamy do réwnania (I):

V.c W
¥

i w,

M

Ze stechiometrii reakcji zobojetniania wynika, ze: wiz=w,p = w = % P (VD
Podstawiamy w; z réwnania (VI) do rownania (V): z
WP

V.
e _ 1z ooy MP

m w, zclV

M
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9.149.
Wi Ca(OH)z + wy HxR - ...
Korzystajac z procedur pokazanych w poprzednim zadaniu mamy:

V.
S % Moy 2= xws (D)
Vk.ﬂ W,

M
Wstawiamy wy z rdGwnania (II) do rownania (I):
X W,
V.- ¢ 2 2V, ¢ M
= = x = —%2 %
V. m Wy Vi m
M

Uwaga dotyczgca wymiaru: m — zgodnie z trescig zadania — jest liczbg graméw na 1 dm’.

9.168. b) Stezenia roztworu rozpuszczonej soli nie mozna obliczy¢, poniewaz nieznana jest jej
masa.

9.169.
NaOH + HNO; — NaNO; + H,O
40 g 63g 85g
Zatdézmy, ze uzywamy do mieszania 100 g roztworu NaOH. Zawiera on 40%, czyli 40 g
NaOH, co stanowi 1 mol. 1 mol HNO; znajduje si¢ w roztworze o masie m:

g lmol124 -5
m = £ = M - 155¢
c., 2 mol
dm’
8¢

¢ =——° . 100% = 33,3%
P (100 + 155) g

9.170. 100 g oleum zawiera 52 g SO; 148 g H,SO,.

52
1) 52gSOston = &~ 0,65mola
mol
48
48 g H,SO4 to 1, = &~ 049 mola

98 &
mol

ny.ny= 1: 0,754
2) M(H28207) =178 g/mol

2
26,7 g H,S,07 tony = ﬂ = 0,15 mola i tyle samo ubyto H,SO,

178 &
mol

W ciektej pozostatosci liczba moli SO; wynosita:
ng=n; —n3=(0,65-0,15) mola = 0,5 mola

a liczba moli H,SOy,:

ns =ny —nz = (0,49 — 0,15) mola = 0,34 mola
ng:ns=1:0,68
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9.188. W roztworze Na;PO, trzy reakcje powoduja wytwarzanie jonow OH:
PO, + H,0 2 HPO,” + OH
HPO,” + H,0 & H,PO, + OH"
H,PO4, + H,O 2 H3;PO, + OH"
W roztworze Na,HPO, dwie reakcje powodujg wytwarzanie jonéw OH", a jedna dysocjacja
daje jony H':
HPO,” + H,0 < H,PO, + OH™ (réwnowaga dominujaca)
HPO,” 2 H' + PO,
H,PO4 + H,O 2 H;PO,+ OH"
W roztworze NaH,PO, jedna reakcja powoduje wytworzenie jondow OH ", a dwie dysocjacje
dajg jony H':
H,PO, + H,0O 2 H;PO4 + OH”
H,PO, 2 H' + HPO,” (réwnowaga dominujaca)
HPO,” 2 H' + PO,

10.20.
g Ox: 2As"™M 52 As"VAs= 4} tgcznie

Ox: 3S" 538"V Ag=24| As=28 | x3

Red: N*V >N As=3 x28
3 AS2S3 + 28 HNO3 + 4H20 —> 6H3ASO4 + 9stO4 + 28 NO

10.25.
a) Ox: 20" 520° As=2
Red: CI"V > CI'™  As=1|x2
2NaOH + 2ClO, + H,0, — 2NaClO, + 0, + 2 H,0
b) Ox: 20" 520" As=2
Red: 2CI"" -2 Cl" As=4
Ca(ClO), + 2H,0, — CaCl, + 20, + 2 H,0
c) Ox: 21" > 21° As=2
Red: 0> O™ As=2
2KI + O3 + HLO —» L, + 2KOH + 0,

Uwaga: jeden atom tlenu z O; redukuje si¢ do tlenu —II (w OH"), a dwa pozostate nie
zmieniajg stopnia utlenienia tworzac Os.

d) Ox: 2H' 52H" As =2
Red: 2H" 5 2H® As=2
CaH2 + 2H20 —> Ca(OH)z + 2H2

x2
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e)

10.28.
a)

b)

d)

g)

Ox: O 0% As=2
Red: O =5 0% As=2
OF2 + Hzo —> 02 + 2 HF

Ox: STV 5 8™V Ag=2
Red: CI'Y > ClI''As=6
ClO; + 3S0;> — CI + 35S0,/
KC]O3 +3 Na2803 — KCl + 3 Na2804
Ox: As'™ 5 As™Y As=21 x3

Red: Br'Y > Br! As=6
3 AsO;> + BrO; — 3AsO, + Br

3 K3ASO3 + KBI'Og — 3 K3ASO4 + KBr

Ox: Bi"—> Bi'™ As=3
Red: NV 5 N As=3
Bi + NO; + 4H" — Bi’" + NO + 2 H,0O
Bi + 4 HNO; — Bi(NO;3); + NO + 2 H,0

x3

Ox: 38" 538% As=6
Red: N*V > N As=3[x2

Bi,S; + 2NO; + 8H" — 2Bi*" + 2NO + 3S + 4H,0
Bi,S; + 8 HNO; — 2 Bi(NO3); + 2NO + 3 S + 4 H,0

x4

Ox: Zn® - Zn*" As =2
Red: As™ —> As™ As=38

AsOs + 47Zn + 11H" - AsH; + 47Zn*" + 4H,0
Na3;AsO4 + 47Zn + 11 HCl — AsH; + 4 ZnCl, + 3 NaCl + 4 H,O

Ox: Mn™™ 5> Mn*v! As=35 |[x2
Red: Pb™Y 5 Pb™  As=2 |x5

2Mn*" + 5Pb;0O4 + 24H" — 2MnO, + 15Pb*" + 12 H,0
2 MnSO,; + 5PbsO4 + 13 H,SO, — 2 HMnO,4 + 15PbSO, + 12 H,O

Ox: ST —» gtV As=8
Red: 2Br’ = 2Br ' As=2

S,0;° + 4Br, + 5H,0 — 2S04 + 8Br + 10H"
K28203 + 4BI'2 + 5 HQO —> KzSO4 + HZSO4 + 8 HBr

x4
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11.22. Zaczerpnigte z tablic potencjaty standardowe pdtogniw wynosza:

LI E°=+0,54V
MnO, ", H, Mn*" E°=+151V
Fe*', Fe*" E°=+0,77V

W obu ogniwach podanych w zadaniu pétogniwem dodatnim bedzie potogniwo MnOy4, H',
Mn®". Po utworzeniu baterii potencjaty potaczonych biegunéw wyréwnaja si¢, a dodatnim bie-
gunem bedzie potogniwo o wyzszym potencjale, czyli Fe’", Fe".

11.31. W obecnosci jonéw Cu”" miedz osadza si¢ na plycie cynkowej tworzac lokalne mikro-
ogniwa:

Zn |H'| Cu
w ktorych nastepuje roztwarzanie cynku, przebiegajace szybciej niz reakcja kwasu z cynkiem.

11.41. W ogniwie przebiega reakcja:
Zn+2Ag" — Zn" +2 Ag
y 166 mg
65mg 2-108 mg

Z roztworu AgNO5 ubyto 166 mg Ag co stanowi n; = 1,54 - 10 mola. W roztworze ZnSO,
przybyto 50 mg Zn*"*, co stanowi 1, = 0,769 - 10~ mola. Poczatkowo roztwor AgNO; zawierat
n;=5-10"mola Ag+, aroztwor ZnSO, zawierat ny =5 - 10 mola Zn*". Stezenia koncowe wy-

}:> y=50mg

nosity:
- 107 - 1,54 - 107) mol
¢ (Ag') = ny—m (5 -10 5 : 0~) mo _ 0,0692m013
4 0,05 dm dm
o (Zn*) = mtn, (5107 + 0,7693- 107) mol _ 0.115 moi
V. 0,05 dm dm
11.63.

C) szczawian; wOwczas C,0,7 —2¢ — 2CO,

11.65. Metale bedg si¢ wydzielaly w kolejnosci malejacych potencjatow standardowych, czyli
Cu, Pb, Sn. Wodor bedzie si¢ wydzielat na koncu przy potencjale:
Py s=0+0,059V - log [H]-1V=-141V

11.89. 4F |
II
1F
). 0,5 mola Sn z roztworu Sn>* wydziela sie po przeptynieciu fadun-
Sn kulF
3F
4+ tadunek 3 F wydziela z roztworu Sn*" ——— = 0,75 mola Sn
Sn 4i
mol
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11.94. Na katodzie zachodzi jedna reakcja:
2H +2¢ - HT

Z réwnania tego wynika, ze przeptyw tadunku 2 F powoduje wydzielenie 1 mola gazu, ktory
zajmuje objeto$¢ V' (w zadaniu nie okreslono warunkéw p, 7).

Na anodzie moga zachodzi¢ dwie reakcje rownolegte:

REAKCJAL: 2CH3;COO — 2e — CH3;CHjy + 2 COxyy
REAKCJAIL: 2H,0 —4e — Oyy + 4H'

Gdyby na anodzie zachodzita tylko REAKCJA I, wowczas przeptyw tadunku 2 F spowodo-
walby wydzielenie 3 moli gazé6w (1 mola CH3;—CHj3 12 moli CO,) o tacznej objetosci 3 V. Poda-
ny w tresci zadania warunek réwnych objetosci gazéw wydzielonych na katodzie 1 na anodzie
wyklucza zachodzenie na anodzie tylko REAKCJI 1 1 wskazuje na znaczny udziat REAKCIJI 1,
w ktorej przeptyw tadunku 2 F powoduje wydzielenie 0,5 mola gazu.

Zatozmy, ze przez elektrolizer przeptywat tadunek 2 F, zatem na katodzie wydzielit si¢ 1
mol wodoru o objgtosci V. Rownoczes$nie na anodzie przeplyw tadunku x F wywotat
REAKCIE I, a przeptyw pozostatej czg¢sci tadunku, czyli:

2F—xF =Q2-x)F
wywotalt REAKCIJE II.

Z REAKCIJI I wynika, ze:
tadunek 2 F powoduje wydzielenie 3 moli gazow
zatem tadunek x F powoduje wydzielenie n,

xF 3mole 3 .
ng=———=—x moli
2 F

Z REAKCIJI 11, wynika, ze:
tadunek 4 F powoduje wydzielenie 1 mola gazu
zatem tadunek (2 — x) F powoduje wydzielenie n,
_@2-x)F moli 2-x
- i F =
Tre$¢ zadania narzuca warunek rownych objetosci gazow na elektrodach i w konsekwencji
rowna liczbe moli produktow gazowych. W obliczeniach zatozono, ze na katodzie wydzielit si¢

1 mol gazu, zatem:
ny +n,=1mol

moli

ny

%x moli +%Cmoli =1mol = x=04
Oznacza to, ze podczas przeptywu tadunku 2 F'tylko 0,4 F wywotato REAKCIJE I, co stano-
wi 1 procent (wydajnos¢ pradowag utleniania jondw octanowych):

4 F
0. - 100% = 20%
2F

’r":

11.97. Sklad elektrolitu nie bedzie ulegat zmianie, jezeli w okreslonej jednostce czasu tyle
samo cyny (ms,) przejdzie z anody A, do roztworu, ile wydzieli si¢ jej na katodzie, i rownocze-
$nie taki sam warunek spetni ilo$¢ niklu (my;) przechodzaca do roztworu z anody A, 1 osa-
dzajaca si¢ na katodzie. Zal6zmy, ze na katodzie wydzielito si¢ 100 g stopu:
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Mg, It Myt

Mo
Sn 2 F Ni P F
g
65g - 59 ——
L omg, s My s mol _ 1
I, my;- Mg, 35g - 119 g 1,09
mol

11.98. Korzystajac z zatozen i rownan poprzedniego zadania, przyjmujemy, ze /; dotyczy ano-
dy miedzianej, a I, — zlotej:

p-2
i B M, B 2p M,, _2,05p
1, (100-p)3  3(100-p) M.,  100-p
MAu
11.99.
mo= M [ = o= me 2 I
zF my 1
poniewaz m.=d V; V=h-S; zatem:
F
mo=dhs ¢ = 4S5 EE
my, 1
o £ . 0,0lmm-25cm>-2-96500 C
t = —<i ~ 23 min
64g - 0,5A

11.100. Przez elektrolizer przeptynat tadunek:

O=1t=3A-3600s=3 " 3600L=O,112F
96500

Obliczamy, jaka cze$¢ tego tadunku zostala zuzyta na wydzielenie tlenu. 224 ¢cm’ tlenu to
0,01 mola. W reakcji:
2H0 —4¢ — 4H + O,
wydzielenie mola O, wymaga przeptywu tadunku 4 F, zatem na wydzielenie 0,01 mola zuzyto
0,04 F. Pozostata cze$¢ tadunku, czyli (0,112 —0,04) F'= 0,072 F zostala zuzyta na utlenianie
SO4*, ktére wymaga tadunku 2 - 10 F nammol SO,*, zatem x mmoli utleni si¢ po przeplywie

0,072 F:

0,072 F - 1 mmol .
X = = = 36 mmoli
2 - 107 F

11.102. Roztadwanie w 50% oznacza, ze pobrano z akumulatora 0,5 zgromadzonego w nim

tadunku, czyli:

F
0=0,5-56 Ah=0,5-56A -3600s=1,008 - 10° C=1,008 - 105m= 1,045 F

a) Plytaujemna:
Pb + SO, — PbSO, + 2¢
207 g 303 ¢g
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przyrost masy o (303 —207) g= 96 g po przeplywie tadunku 2 F, zatem po przeptywie 1,045 F:
96 g-1,045 F
X = ———— = 502¢
2F

b) Ptyta dodatnia:
PbO, + 4H" + SO + 2¢ — PbSO, + 2 H,O

239 g 303 ¢g
przyrost masy o (303 —239) g = 64 g po przeptywie tadunku 2 F, zatem po przeptywie 1,045 F:
64g - 1,045 F
X = = 33,5 g
2F

12.20. Zapisy w formie schematow:

Ti =25 11,0, << Tio, Ni—2 Nio <L Ni,0,
T"' 0,
TiO Red oznacza C lub H
PtO
+0,
Pt =2 pto, <L pro,
T"’ 0,
PL,O,

12.35. Zachodza dwie reakcje:
CaH, + O, —» CaO + H,O
3CaH, + 2N, — CasN, + 2 NH;

ktére mozna dodac stronami uwzgledniajac stosunek molowy sktadnikéw powietrza (O, +4 N,)
7CaH, + O, + 4N, — CaO + H,O + 2 Ca;N, + 4 NH;

12.120.
(NH4)2SO4 + 2NaOH — 2NH3 + 2 HzO + Nast4
528 ¢ x (moli)
= x = 0,8 mola
132 ¢ 2 mole

78,4 g H;PO,4 to 0,8 mola, zatem NH; 1 H;PO, zmieszano w stosunku mol na mol, czyli reak-
cja przebiegnie wedtug rownania:
NH3 + H3PO4 —> NH4H2PO4

14.24. W 200 g 35,5-procentowego kwasu solnego znajduja si¢ 2 mole HCI.
1) 4 HCI + Ml’l02 —> C12 + MnClz + 2 HQO
2 mole x (dm?)

= x=11,2 dm’

4 mole 22,4 dm’
2) 6HCI + KClIO; —» 3Cl, + KCI + 3 H,O
2 mole x (dm?)

= x =224 dm’
6 moli 3-22,4 drn3}
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14.78. b. Przy rozwigzywaniu wariantu b) korzysta si¢ z informacji uzyskanych w wariancie a).
3H2+N2+402 —> 2HNO3+2H20
1 mol 2 mole

14.79. Jedna tona 55-procentowego HNO; zawiera 550 kg HNO;, w ktérym masa azotu

Wynosi:
_ 550kg - 14 kg

63 kg
1takg 1lo$¢ azotu nalezy przeprowadzi¢ w kwas, ale 1los¢ wyjsciowa musi by¢ wigksza z uwagi
na wydajnosci etapow, ktore tacznie wynosza:

p= (1 p2) 100% = (0,98 - 0,94) - 100% = 92,1%
122 kg azotu to 92,1%
x azotuto 100%

= 122 kg

}:>x= 132 kg

22,4 m’ NH, zawiera 14 kg azotu

. =x=211m’
X zawiera 132 kg azotu

Uwaga: w innych sposobach rozwigzania i zaokraglania wynikow kolejnych obliczen otrzy-
muje si¢ wyniki miedzy 211 a 213.

14.80. Wprowadzono 3 mole H, i 1 mol N,. Przyjmujemy, ze w reakcji wzigto udziat x mola N,:
3x H, +x N, — 2x NH;
Aparat opuscito: 2x moli NH3, co stanowi 12%
3 —3x moli H,
1 — x moli N,
facznie n moli, zatem:
n=2x+G3-3x)+(1—-x)
~ 2x-100%
O 12%
Po przyréwnaniu prawych stron tych rownan i rozwigzaniu otrzymujemy x = 0,214. Zatem
aparat opuscito:
20,214 = 0,428 moli NH;
3—3-0,214=2,358 moli H,
1 - 0,214 =0,786 moli N,
Lacznie 3,572 moli gazdw, co stanowi 100% (molowo i objetosciowo), zatem azot stanowit

- 1009
%N=%=m%

14.81.
4NH3+302 —> 2N2+6H20
4NH; + 50, > 4NO + 6H,0

Zatozmy, ze po reakcji byto 100 g mieszaniny:
30g NO zawiera 14 gN

, =>x=635¢g
13,6 g NO zawiera x
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Produkty zawieraly tacznie (6,35 + 25,3) g = 31,65 g azotu (wolnego 1 zwigzanego), ktory
pochodzit z x moli NHj:

1 mol NH; zawiera 14 g N
. = x = 2,26 mola
x zawiera 31,65 gN

w tym y moli utlenito si¢ do NO:
z 1mola NH, tworzy si¢ 30 g NO
) = y = 0,453 mola
z Yy tworzy si¢ 13,6 g NO
Jezeli z 2,26 mola NH, tworzy si¢ 0,453 moli NO

. = x = 0,2 mola
to z 1 molaNH; tworzysi¢ x

14.82.

v 1013 hPa - 2,97 dm’

nzsz - ad L 20,1207 mola
831 300K
mol - K
Jezeli 0,1207 mola ma mas¢ 10 g
=x=8285¢g
to I mol mamasg x

x jest §rednig masg mola mieszaniny zawierajacej y mola N,Oy4 1 (1—y) mola NO,, zatem:

y - my (N204) + (1 —y) - my (NO2) = 82,85 g
po podstawieniu my (N,O4) = 92 g oraz my; (NO,) = 46 g 1 rozwigzaniu rOwnania otrzymamy
y = 0,801, co oznacza, ze molowa zawarto$¢ procentowa N,O, w mieszaninic wynosi
80,1% =~ 80%.

14.112.
2CO + 0, » 2C0O,
2-28g 32g  2mole
Nalezy rozpatrzy¢ dwa przypadki, z ktorych pierwszy dotyczy nadmiaru CO, a drugi nad-
miaru O,.
Mieszanina stechiometryczna zawiera:

2 g -100°
m _ 32g -100% =36,36% ~ 36,4% tlenu
228 + 32

Jezeli p™ < 36,4% (nadmiar CO) to:
2CO + 0, > 2CO,

m

p -m m
X p"-m
100 7 16 100%
32g 2 mole °
Jezeli p™ > 36,4% (nadmiar O,) to:
2CO + 02 - 2 C02
(100 - p™) m x 100—p™)ym
> Xx=—
2-28¢g 2 mole 28 - 100%
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14.135. Mieszanina zawierala x graméw AlCl; oraz (10 —x) graméw Aly(SO,);. Osad zawierat
y gramow Al(OH); wytraconego z AICl; oraz (5,08 —y) g AI(OH); wytraconego z Aly(SOy)s:
AICl; + 3NaOH — AI(OH); + 3 NaCl

1335 ¢ 73 } Rownanie (I)
y

X

—135,5 y=T78 x

AL(SOy); + 6NaOH — 2 AI(OH); + 3 Na,SO,

342 ¢ 156 g Roéwnanie (11)
= 342 (5,08 — y) =156 (10 —x)
10 —x 5,08—y
Po rozwigzaniu uktadu rownan (I) i (II) otrzymamy x = 4
4
% AICL, = —2 . 100% = 40%
10 g

15.14.
1) 4Fe + 10 HNO; — 4 Fe(NOs), + NH4sNO; + 3 H,O
2) 5Fe + 12HNO; — 5Fe(NO;3), + N, + 6 H,O
3) 8Fe + 30 HNO; — 8Fe(NOs3); + 3N,O + 15 H,0
4) Fe + 4HNO; — Fe(NO;3); + NO + 2 H,O
5) Fe + 6 HNO; — Fe(NO;3); + 3NO, + 3 H,O
Wydajno$¢ maksymalna:

1) NH; d=1,05 P =10%
2) N, d=1,19 " =30%
3) N,O d=1,10do 1,22 p™ =15 do 45%
4) NO d=1,30 P =45%
5) NO, d > 1,40 "> 65%
15.30.
g) Ox: 280 528"V Ag=8]| -5
Red: Mn*Y" S Mn*™" As=5 | -8

5Na28203 + 8 KMI’IO4 + 7HQSO4 —> 5NaZSO4 +8 MHSO4 + 4KZSO4 +7 HQO

15.72.
96500 C wydziela 1 mol Ag"

24100 C wydziela X

W 1 dm’ byto 0,35 mola Ag", aubyto 0,25 mola, zatem pozostato (0,35 —0,25) mola. Konco-
wy roztwor miat tez objeto$é 1 dm?, zatem stezenie jonow Ag” wynosito 0,1 mol/dm’.

}: x = 0,25 mola
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15.74. Stop zawieral x gramoéw miedzi 1 (2 — x) gramoéw srebra. W reakcji z miedzig wydzielito
si¢ y dm® SO,, a w reakcji ze srebrem (0,331 — y) dm’ SO,:
Cu + 2H,SO, — CuSO4 + SO, + 2H,0
64 g 22,4 dm’
X Y
Roéwnanie (I): y-64=x-224
2 Ag + 2H,S04 —» AgS0O4 + SO, + 2 H,O
216 g 22,4 dm;
(2-x) (0,33 - y)
Roéwnanie (IT): 216 - (0,33 —y)=(2-x) - 22,4
Po rozwigzaniu uktadu rownan (I) i (II) otrzymamy x = 0,5, zatem miedz stanowita:

0.5
%Cu = —>£.100% = 25%
2¢g

16.43. Mieszanina zawierata x moli etanu 1 (7 — x) moli propanu. W reakcji z etanem zuzyto y
moli tlenu, a w reakcji z propanem (32 — y) moli tlenu. Zatem:

2C2H6 + 702 —> 4C02 + 6 H,O
2mole 7 moli
X y

C3Hg + 502 —> 3C02 + 4H20
1 mol 5 moli
7—-x 32—y

Po rozwigzaniu uktadu rownan (I) i (II) otrzymamy:
x=2,zatem7—-x=5

}:> Réwnanie (I): 2y = 7x

}:> Rownanie (I): 32— y=5(7-x)

16.44. Zat6zmy, ze x mola CH, spalato si¢ do CO, i H,0, a (1 —x) mola spalato si¢ do CO i H,.
W pierwszej reakcji brato udziat y moli tlenu, a w drugiej (1,25 — y) moli tlenu. Powstato: z;
moli CO,, z, moli H,0, z; moli CO i z4 moli H,.
CH4 + 202 —> C02 + 2H20
I mol 2mole 1mol 2mole
X y ) Z
Roéwnanie (I): y=2x

2CHy + O, > 2CO + 4H,
2 mole 1 mol 2 mole 4 mole
Il-x 125-y Z3 Z4
Réwnanie (IT): 2 (1,25-y)=1-x
Po rozwigzaniu uktadu réwnan (I) i (II) otrzymamy x =0,5. Zatem: z; =0,5; z,=1; z;=0,5;

Zy =1.
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16.45. M (C;H ;) = 100 g/mol; M (CgH,g) = 114 g/mol; M (C,oH;,) = 142 g/mol

W 100 g benzyny jest tacznie:
30g N 30g N 40 ¢g

= = 0,845 moli
100-5 1145 1425
mol mol mol
Srednia masa molowa wynosi:
— m 100 g g
M=—"3=——""2=118— = M (benz =118u
7 0.845 mola mol M (benzyny)
16.54.
6n+x 2n+x
CH,, .+ T O, > nCO, + H,O
1+ 6”4” —2n = x=2n—4

CnH2n+ -4 = CnH4n74
W szeregu CHy, C,H,4, C5Hg, C4H 5 istniejg tylko: C,Hy 1 C3Hs.
16.58. Jadra atomow wegla tworzgcego wigzanie potrgjne C=C wraz z jadrami Y ukiadu
Y—C=C-Y muszg leze¢ wzdhuz linii proste;.

16.91. Gazy po reakcji o objetosci 50 cm® to mieszanina CO, i nadmiaru tlenu, o czym $wiad-
czy fakt, ze po przepuszczeniu jej przez wodny roztwor KOH zmniejszyta sie do 10 cm® (tlen
nadmiarowy), zatem zawierata 40 cm® CO,, a w reakcji brato udziat 60 cm” tlenu.

m
2n+ —
o) m
CH, + 5 0, » nCO, + EHzo
2n + m
1 cm® 5 2 cm’ necm’
10 cm® 60 cm® 40 cm’
Roéwnanie (I): Roéwnanie (I):
2n+ m
10 5 = 60 100n=40=>n=4,m=28

Wzér weglowodoru: C4Hg

16.92. Zaktadamy, Zze mieszanina zawierata x dm’ etylenu i (4 — x) dm’ acetylenu; do spalenia
etylenu zuzyto y dm’ tlenu, a do spalenia acetylenu (11 — y) dm’ tlenu.

CHy +30, - 2CO, + 2H,0

ldm® 3 dm’

}: Réwnanie (I): y=3x
X Y
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2CH, + 50, - 4CO;, + 2H,0
2dm’ 5dm’
4—-x 11—y
Po rozwigzaniu uktadu réwnan (I) i (IT) otrzymamy x = 2, co oznacza, ze wyjSciowa miesza-

nina zawierala 50% obj. etylenu, a jego masowa zawarto$¢ procentowa wynosita:

mo_ 288 10006 = 51.8%
28+ 26) g

}:> Réwnanie (I): 2 (11 —-y)=5 (4 —x)

p

16.94. Drugi izomer przereagowat z dwukrotnie wicksza ilo§cig bromu niz pierwszy, wigc za-
wierat dwa razy wiecej wigzan C=C niz pierwszy, lub odpowiednig liczbe wigzan C=C (0gol-
nie —dwa razy wigkszg liczbe tzw. miejsc nienasycenia, czyli wigzan C=C lub pierscieni. Drugi
weglowodor C¢Hy g nalezy do grupy C, H,,,_» 1 zawiera dwa miejsca nienasycenia, moze zatem
zawierac:
* dwa wigzania C=C (r6zne heksadieny lub ich izomery z rozgatezionym tancuchem);
* jedno wigzanie C=C 1 pier$cien (dimetylo- lub etylocyklobuteny, metylocyklopenteny
lub winylocyklobutan albo cykloheksen);
* dwa pierscienie (bicyklobutan);
* jedno wigzanie C=C (r6zne heksyny i ich izomery z rozgal¢zionym tancuchem).
Pierwszy izomer zawiera jedno miejsce nienasycenia, moze zatem zawierac:
* jedno wigzanie C=C (r6zne hekseny lub ich izomery z rozgat¢zionym tancuchem);
* pierscien (podstawione alkilami cyklopropany, cyklobutany, cyklopentany lub
cykloheksan).

16.125. Oznaczenia: n, — moment dipolowy czasteczki; i, — moment dipolowy wiazania.
n,, =2, cos30°= NG Wy

1) 2,26 D
a =—==——-=13D
) W, \/§ \/g
2D
b) ;,LW:O’\SB =03D

Bez znajomosci ¢ nie mozna obliczy¢ K..

17.38.
CO + 2H, — CH;0H
%/—/
3.22,4dm’ 32 kg

}Réwnanie D: m-672=V-32
V m

. V : .
Rownanie (II): p = —-100, gdzie x — szukana objetos¢
X

Po podstawieniu V' z réwnania (I) do réwnania (II) otrzymamy: x =210 n
p
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17.39. Tlenek wegla reaguje z wodorem w stosunku molowym 1 : 2 tworzgc metanol:

CO + 2H, — CH;0OH
co oznacza, ze wodor byt uzyty w nadmiarze, mieszanina wyjsciowa zawierata (10 : 4) dm’ =
=2.,5 dm’ CO, ponadto reakcja CO + H, nie przebiegata z wydajnoscia teoretyczna.

1
W reakcji wzieto udziat (10— 7,3) dm’=2,7 dm’ mieszaniny CO i H,, w tym 3 -2,7dm’ CO.

Procent CO bioracego udzial w reakcji wynosit:

3
%Co = 229 1000, = 36%

2,5dm

17.40. Cisnienie wptywa na stan rownowagi tych reakcji, w ktorych objetos¢ substratow jest
rozna od objetosci produktow, a tak jest w reakcjach syntezy alkoholi z mieszaniny CO + H,,
ale stosunek objetosci gazowych substratow do objetosci gazowych produktéw w tych synte-
zach jest staty, wynosi 3:1, nie ma zatem wptywu na dtugos¢ tancucha alkoholu:

nCO + 2nH, -» CH,,+,0 + (n—1)H,0O
n+2n

l+n-1

3
2

17.58.
HCHO + I, + 3NaOH — HCOONa + 2 Nal + 2 H,O
Ox: HCHO + 30H — HCOO + 2H,O + 2¢
Red: I, + 2¢¢ — 21

17.101. Ubytek masy (15,8 — 12,9) g =2,9 g to masa ketonu.
(CH5CO0),Ca — CH;—CO-CHj; + CaCO;

158 58
e & =>x=79¢
X 29¢

Procent roztozonej soli:

798 100% = 50%
158 ¢

17.102. Obliczamy mas¢ kwasu w roztworze:

.100cm® =33 g

m g
:—S:>m= V=33
p Vr S p T d 3

Obliczamy liczbe moli NaOH:

mol
I

Cn=t = n=c, V., =02 - 250 cm® = 0,05 mola

T

R (COOH), + 2NaOH — R (COONa), + 2 H,O
N 2 mole

33¢g 0,05 mola

Jezeli M [R (COOH),] =132, to M, (R)=(132—-90)u=42 u, co odpowiada masie grupy
C;Hg. Zatem kwas C3;Hg(COOH), ma wzor sumaryczny CsHgOy.

}:> my=132¢g = M,=132u
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17.103. Z wykresu: okoto 39 kg kwasu powstaje z 20 kg acetylenu.
CH=CH — CH;COOH

26 kg 60 kg
= x=46,2 kg
20 kg X
Wydajno$¢ procentowa:
39 kg

p= -100% ~ 84%
46,2 kg

Uwaga: W zaleznosci od punktu wybranego na wykresie otrzymuje si¢ wyniki 83+85.

17.104. Liczba moli w 1 dm® wynosi:
_pV 1013 hPa-1dm’
~RT Pa-m’
8,31 =
mol - K
Gesto$é pary 2,49 g/dm’ oznacza, ze masa tej liczby moli w 1 dm’® wynosi 2,49 g. Srednia masa

=2,9-10mola

n

molowa wyniesie:
— m
M

S

2498 _g5g.8

n - 2,9 - 10 mola mol
Zatdézmy, ze w 1 molu pary jest x moli CH;COOH oraz (1 — x) mola dimeru:
60x+120(1 —x)=858 = x=10,57

p° (dimeru) = @ - 100% = 43%
17.132.
CH;COOH + C,HsOH 2 CH;COOC,Hs + H,O
_ 0,666- 0,666 _ 4
0,333-0,333
1o n, ny

kwas | —x l1—x X .
etanol 2 —x 2—x (1-x)(2—-x)
ester 0 X X x=0,845
woda 0 X X

17.133. Zmieszanie stechiometrycznej ilo$ci propanolu i kwasu propanowego oznacza, ze
zmieszano mol alkoholu z molem kwasu, poniewaz reakcja przebiega wedlug rownania, w kto-
rym wszystkie wspotczynniki stechiometryczne sg rowne jednos$ci. Stezenia molowe w stanie
rOwnowagi wyniosty:

C,Hs—COOH + C;H;OH 2 C,Hs—COO-Cs;H; + H,O

0,333 0,333 0,666 0,666
k= 0:066-0,666 _
0,333-0,333
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W przypadku uzycia trzykrotnego nadmiaru alkoholu mamy nastgpujacy bilans molowy:

Mo 1, ny
kwas 1 —x 1 —x X .
alkohol 3 —X 3—x B —-x)(1-x)
ester 0 X X x=0,903
woda 0 X X

17.134. 230 g etanolu to 5 moli. 180 g kwasu octowego to 3 mole. 220 g octanu etylu to 2,5 mola.

N, ny n,
alkohol 5 -2,5 2,5
k 3 2,5 0,5 K=2222 s
was B : ©25.0,5
ester 0 2,5 2,5
woda 0 2,5 2,5

18,4 g etanolu to 0,4 mola. 18 g kwasu octowego to 0,3 mola

M, np n; X2 5
alkohol | 0,4 x| 04-x | (0,4-x(03-x)
kwas 0,3 —X 03-x | x=0,234 mola
ester 0 X x g
mg=n-M=0234mola - 88 —=—=20,6g~21lg
woda 0 X X mol

18.30. W kierunku anody, poniewaz pH roztworu jest wyzsze od punktu izoelektrycznego
1 alanina wystepuje w postaci aniondw.

18.31.
H,N-R-COOH + HNO, — HO-R-COOH + N, + H,0
0,445 g 0,112 dm”
iy 22,4 dm’
my=89¢g

my(R) = my — my(NH;) — my(COOH) = (89 — 16 —45) g=28 ¢
co odpowiada masie C,Hy. Jedyna mozliwos¢ to:

*
CH,~CH -~ COOH
NH,
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