Prawo rozcienczen Ostwalda - a, Kyi pH roztworu — przykladowe zadania z rozwiazaniami

1 Oblicz pH roztworu kwasu tellurowego(IV) — H,TeOs o stezeniu 0,03mol/dm®, jezeli

Kg1=5,37-10" a Kgp = 3-107° (¢ =01:Cy + 02°Cy)
(wartosci log:  10g1,36 ~ 0,13; log2,36 = 0,37; log3,36 = 0,53; log4,56 ~0,66)
Rozwigzanie:

> W obu przypadkach c,: Kq> 400, stad ma zastosowanie wzor Kg = 0-Co
> W celu obliczenia stezenia molowego kationdw H™ po 1 i II stopniu dysocjacji nalezy obliczyé
stopnie dysocjacji: o 1 o

Ku  |537-1077  [5,37-107
- - - = 1,79-1075 = /17,9 106 = 4,23-1073
“1= j 0,03 3102 =V v

,Kdz 3-10°  [3-10-°
- = |——= |[=——=.,1-10"7= /10:-108 = 3,16-10~*
%2 c \/ 0,03 js ST v

> Obliczenie stezenia kationéw H' ze wzoru na stopien dysocjacji (bezwymiarowy):
a= Ci stad: c=a.* ¢

o

c1=a; - ¢c,= 4,23-1073-3-102=12,65-10"5 = 1,265 - 10~* mol/dm®
=0, ¢, = 3,16-10"%- 3:-10"2 = 9,48 - 10~® mol/dm®

> Obliczenie catkowitego stezenia kationéw H* w roztworze
C=cq; + ¢; = 1,265 10~* mol/dm® + 9,48 - 10~¢ mol/dm*= 126,5 - 10~6 mol/dm?® +
49,4810~ mol/dm*®= 136,38 - 10~6 mol/dm> = 1,36 - 10~* mol/dm® = [H"]

> Obliczenie pH roztworu: pH = -log [H"] =-1log 1,36 - 10*=4-0,13 = 3,87

2 Oblicz Kd; i Kd; roztworu kwasu selenowodorowego H.Se o stezeniu 0,5mol/dm® jezeli
a1 = 1,605% natomiast a, = 4,47-10°°.
Rozwiqgzanie:
» W obu przypadkach stopien dysocjacji jest mniejszy 0od 5%, dla obliczenia Ky mozna

zastosowac wzor Kq=a” - ¢o ( w przypadku gdy a > 5% nalezy zastosowac
WZOr: K;= ‘1’_"‘; )
» Obliczenie Kgy; przelicznie stopnia dysocjacji z % na bezwymiarowa:
01 = 1,605% = 1,605 - 10”
Ky = a;* ¢c,= (1,605-1072)2- 0,5= 2,58 -107*-5-10"1=12,9 - 107> =

=1,29-10"%

> Obliczenie Kg,; dla stopnia dysocjacji: o, = 4,47 - 10
Ki, = a,> ¢, = (4,47-107%)2 - 0,5= 19,98 -1071%2 -5 1071 = 99,9-10713 =
=9,99-10"12=10 -10"12=1 -10™11

3 Oblicz stezenie molowe roztworu kwasu azotowego(III) HNO, , ktérego Kg = 5,623:10™, a stopiefi
dysocjacji wynosi 5,37%.
Rozwigzanie:
c .2

1-«a
> Przeliczenie a z [%] na bezwymiarowa: a = 5,37% = 5,37 - 107
» Przeksztalcenie wzoru z wyprowadzeniem c:
Kd - a- Kd

az

» o> 5% stad ma zastosowanie wzor : K4 =

Co =

» Obliczenie stgzenia molowego roztworu kwasu:

Kg— aKqy _ 5623107%-537-1072-5,623:10™* _ 5623-107*30,2.107¢
az (5,3810~2)2 o 28,84-10—% -

562,3-107°-30,2-107° 532,1-10°°

- = — = 18,45 - 1072 =1,85-10"! mol/dm3
28,8410 28,8410

Co —




Oblicz pH nasyconego roztworu wody amoniakalnej (NHz + H,O = NH,;" + OH")
o stezeniu 13,4mol/dm?, jezeli Ky =1,778:10" . Podaj odczyn roztworu i dobierz indykator oraz
zapisz obserwacje potwierdzajace odczyn.

(wartosci log: logl,54 = 0,19; log2,54 ~ 0,40; log3,54 = 0,55)
Rozwigzanie:
> Obllczenle stopnia dysocjacji, poniewaz iloraz Kg : ¢, > 400 mozna zastosowac wzor:
Ka= * Co

K, \/1,778 -1075 \/17, 78-10-6
a = = =

— = = . -6 — . -3
c 13.4 13.4 v1,33-10 1,15-10

» Obliczenie stezenia molowego anionow OH™ ze wzoru na o
[OH]=c=a co=1,15-107"13,4=15,41 - 10" =1,54 - 10 mol/dm?
» Obliczenie pOH roztworu

pOH = - log[OH-] = - log 1,54 - 10%=2-0,19=1,81
» Obliczenie pH roztworu

pH=14-pOH=14-1,81=12,19

» Odczyn — zasadowy; indykator — u.p.w; obserwacje: zmiana barwy zoétto-pomaranczowe;j
na niebieska, lub fenoloftaleina — przyjmie barwe malinowa

Warto$¢ pH wodnego roztworu kwasu monokarboksylowego o stezeniu 0,0l mol/dm® wynosi
w przyblizeniu 3. Oblicz statg dysocjacji tego kwasu.
Rozwigzanie:
> Jezeli pH = 4, to stezenie kationow H* w roztworze wynosi: [H*] = 10* mol/dm® = ¢
» Obliczenie stopnia dysocjacji a
c 103mol/dm® 1-1073

= — = = = 1 . 10_1
« ¢, 0,01lmol/dm3 1-1072

» Obliczenie Ky z uwzglednieniem, ze o > 5%

2 _ 001(1107H%2 1107211072 _ 1107* _ 101075

K, = Soa? _ — — —
d 1-a 1—1-10-1 10-10-1-1-10-1 ~ 9,9-10-1  99-10-1

=1,01-10"*

Warto$¢ pH wodnego roztworu metyloaminy (CHz — NH; + H,0 <> CHz-NH3" + OH")
o stezeniu 0,2mol/dm?® wynosi w przyblizeniu 12. Oblicz statg dysocjacji tej zasady.
Rozwigzanie:
> Jezeli pH = 12, to stezenie kationow H* w roztworze wynosi: [H] = 10*2mol/dm?
» Obliczenie stgzenia aninow OH” z iloczynu jonowego wody:

_ 10~ (mol/dm3)?2 10~ (mol/dm3)?2 _ B
[OH"] = [H*] = o Zmotjams 10 “mol/dm? =

» Obliczenie stopnia dysocjacji

_ ¢ 10%mol/dm®* 102  10-107% 5. 10-2
= 0,2mol/dm®  2-10-1 2-10-1

» Obliczenie Ky z uwzglednieniem, ze o > 5%

&2 _ 02:(5107%2  2:10"1.25107* 5001076 526-10-*
-« 1-5-10"2  10010-2-510"2  95-10~2 "’

Kd=

HQ




Oblicz, ilu krotnie wzro$nie / zmaleje stopien dysocjacji i stezenie kationéw H* roztworu kwasu
chlorowego(1) HCIO dla ktérego stala dysocjacji wynosi 3,9-10° a stezenie molowe roztworu tego
kwasu wynosi 0,025mol/dm? jezeli:

a) stezenie roztworu zmaleje 20-krotnie,

b) stezenie roztworu wzrosnie 2-krotnie.
Rozwigzanie:
» W przypadku kazdego stezenia roztworu iloraz co :Kqy > 400
» Obliczenie stopnia dysocjacji dla roztwordéw o réznym stezeniu

K 3,9-10-8
-d _ = /1,56 -10-6= 1,25-1073

Cor  +|2,5-102

Kq4 3,9-10-8 3,9-10-8
- 12-10-5 = 1.2-10-6 = .10-3
2= \/ \/2 5:20-102 \/1,25.10—3 V3, 0 V31, 0 5,59-10

Kq 3,9-10°8 39.10-°
B 7,8-10"7 = {/78-1078 = .10~%
%= Co3 \/2 5-2-1072 j5-10-2 ‘/ ,8-10 \/ 8-10 8,33:-10

» Obliczenie zmiany stopnia dysocjacji
a; 1251073 [ 1
ay  55910-3 447

o wzrosnie ok 4,5 — krotnie

ay 1,25:1073 12,5104 1,5 . .
— = —= = —= — R o zmaleje ok 1,5 — krotnie
a3 83310 8,33:10 1

> Obliczenie stezen molowych kationow H* w roztworach
C1=C0; * g = 2,5+ 10°mol/dm? - 1,25 - 103 = 3JA255107° mol/dm®
C2= €0+ a2 = 1,25 - 10°mol/dm® - 5,59 - 10~3 = 699910~ mol/dm*
C3=C0z- a3 =>5-10"mol/dm*- 8,33 - 10~* = BA7¥10=° mol/dm®

> Obliczenie zmiany stezen kationéw H* w roztworach:

c 3,125-10~5 mol/dm3 31,25-10°¢ |45 ) )
2= — / — = — = = [H'] zmaleje ok. 4,5 — krotnie
cy 6,99:107° mol/dm 6,99:10 1

c1 _ 312510 mol/dm3 _ /4
c3  41710-5mol/dm3 1,33

[H'] wzrosénie ok. 1,33 — krotnie




