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Chemia - odpowiedzi na pytania 1

Pytania zadane do dnia 28 grudnia 2020
Pytania kursantéw sg zaznaczone wytluszczong kursywa.

Nie do korica wiem jak poprawnie rozwigzac zadanie 13 (podpunkt a) z drugich zajec. Czy
istnieje moZliwosc przestania rozwigzari bgdZ wskazowek do ich rozwigzania?

Zauwazmy, ze azot powstaje na drodze dwoch reakcji chemicznych. Checgc podac ilos¢
powstatego gazu nalezy rozwazy¢ dwa procesy. Na szczescie oba rozwazamy jako procesy
zachodzgce ze 100-procentowg wydajnoscia.

Z tresci zadania wiemy, ze do reakgji uzyto 130 g azydku sodu, czyli 2 mole. Tak sie sktada,
ze ta ilosc tej substancji odpowiada wspoétczynnikowi stechiometrycznemu w réwnaniu
pierwszej przemiany:

2NaN3 — + ,

z ktérego odczytujemy, ze z dwoch moli azydku sodu powstaja i

. Swietnie, catkowita ilo$¢ powstatego azotu musi uwzglednia¢
zatem , ktére powstaty w wyniku pierwszej reakcji. Brakuje nam jeszcze ilosci
powstatego azotu na drodze drugiej reakgc;ji:

10Na + 2KNO3 — K20 + 5Naz0 + Na.

Powstaty w wyniku pierwszej przemiany sod jest zuzywany na drodze drugiej przemiany
w taki sposob, ze na jeden mol powstajgcego azotu czgsteczkowego potrzebujemy 10 moli
sodu. lle mamy moli sodu? Tyle ile wytworzyliSmy w wyniku pierwszej reakgji, czyli

. Zatem ilos¢ azotu powstatego w wyniku drugiej reakcji mozemy obliczy¢ z proporc;ji:

10 mol Na— 1 mol N2 (na podstawie stechiometrii drugiej przemiany)
—x mol N
otrzymujgc x = 0,5 mol No.

W zwigzku z czym ilo$¢ powstatego azotu, na drodze dwdch reakgji, to suma 3 + 0,5, ktéra
daje nam 3,5 mola Nz. Biorgc pod uwage informacje o warunkach normalnych i chcac
obliczy¢ objetos¢ powstatego azotu otrzymamy 3,5 mol - 22,4 dm3*/mol = 71,68 dm?.
Zaokraglajgc objeto$¢, zgodnie z poleceniem, do liczby catkowitej, otrzymujemy 72 dm?.



Nie do korica wiem jak poprawnie rozwigzac zadanie 37 (podpunkt 3 i 4) z drugich zajec.
Zastanawiam sie czy Istnieje moZliwosc przestania rozwigzari, bgdZz wskazowek do ich
rozwigzania? Bede bardzo wdzieczna za odpowied?.

Mam pytanie o rozwigzanie zadania 37 (podpunkt 3) z zaje¢ nr 2. Mam problem z jego
rozwigzaniem - nie potrafie obliczyc sktadu mieszaniny, gdy podane sa tylko objetosci. Czy
mogtabym liczyc¢ na pokazanie w jaki sposob to obliczyc, albo chociaz o naprowadzenie?

Oczywiscie. Chcac obliczy¢ sktad procentowy stopu lub jego gestos¢ wypada
przeanalizowa¢ oba doswiadczenia, starajgc sie powigza¢ podane dane ilosciowe z
przemianami, jakie zachodzg w kazdym doswiadczeniu.

Oba sktadniki stopu reagujg z kwasem solnym w pierwszym doswiadczeniu, zgodnie z
réwnaniami:

(1): 2Al + 6HCl — 2AICI5 + 3H,
(2): Mg + 2HCl — MgCl, + H;

Wiemy, ze w wyniku tych proceséw otrzymano (tgcznie) 21,84 dm? wodoru. W zlewce po
doswiadczeniu mamy roztwér chlorku magnezu i chlorku glinu. Obecnos¢ kationéw
magnezu i glinu powoduje powstanie biatego osadu wodorotlenku magnezu i biatego
osadu wodorotlenku glinu w obecnosci jonéw OH", pochodzacych z dodawanej substancji
w drugim doswiadczeniu (roztwdr wodorotlenku sodu). Zwr6¢my jednak uwage, ze do
zlewki dodawany jest nadmiar NaOH. Wodorotlenek glinu roztwarza sie w nadmiarze
NaOH (tworzgc rozpuszczalny zwigzek kompleksowy, Na[Al(OH).] - a nie Nas[AI(OH)e], co
wiemy z warunku o masie molowej - nalezato wtasnie tym kierowac sie podajac rownania
w podpunkcie 2. zadania), a wodorotlenek magnezu nie. W zwigzku z tym, podana masa
biatego osadu, 4,35 g, odnosi sie tylko to masy wodorotlenku magnezu, powstajgcego w
wyniku reakgji:

(3): MgCl, + 2NaOH — Mg(OH) + 2NaCl.

Znajac mase powstatego osadu wodorotlenku magnezu w reakcji (3) mozemy obliczy€ ile
gramoéw MgCl, musiato by¢ obecne w roztworze, aby otrzymac owe 4,35 g osadu.
Zaproponowac¢ mozna nastepujacg proporcje:

95 g MgC|2 (=1 moI) —58 g Mg(O H) (=1 moI) (na podstawie stechiometrii przemiany)
x g MgCl, — 4,35 g Mg(OH),

z ktérej wynika, ze w zlewce znajdowac sie musiato x = 7,125 g chlorku magnezu. Swietnie,
ale w jakim celu to zostato obliczone? C6z, chcemy obliczy¢ sktad procentowy stopu, w
ktérym jednym ze sktadnikow jest magnez. Znajgc mase chlorku magnezu, ktérg zuzyto w
reakcji (3) znamy jednoczesnie mase chlorku magnezu, jaka powstata w wyniku reakgji (2),
wsrod substratow ktérej znajdujemy magnez - sktadnik naszego stopu. Obliczmy zatem



mase magnezu, jakg nalezy uzy¢, aby otrzymac dopiero co obliczcong mase chlorku
magnezu:

24 g Mg (=1 mol) —95 g MgC|2 (=1 moI) (na podstawie stechiometrii przemiany)
y g Mg — 7,125 g MgCl,

Zatem y = 1,8 g to masa magnezu w stopie, ale aby obliczy¢ jaki to procent masowy
musimy zna¢ mase catego stopu. Niestety nie jest ona podana. GdybySmy znali mase
glinu, jaka ulegta reakcji (1), to moglibySmy obliczy¢ mase stopu poprzez dodanie masy
magnezu do masy glinu. Wystarczy zatem poszukac masy glinu. Pomocng okazac sie moze
informacja o tgcznej objetosci wodoru, wydzielonego w wyniku (1) i (2) reakcji. Dostepna
nam informacja iloSciowa (masa magnezu w stopie) odnosi sie do reakgji (2), dzieki ktorej
mozemy obliczy¢ objetos¢ powstatego w jej wyniku wodoru:

24 g Mg (=1 moI) — 22,4 dm?3 Hx (=1 moI, warunki normalne) (na podstawie stechiometrii przemiany)
1,8gMg—2zdm?H,

Czyli w wyniku reakgji (2) powstato z = 1,68 dm? wodoru, a wiedzac, ze tgcznie otrzymano
21,84 dm? tego gazu (informacja z instrukgji), to mozna obliczy¢ objeto$¢ wodoru
wydzielonego w wyniku reakgji (1): 21,84 - 1,68 = 20,16 dm?. Dzieki znajomosci objetosci
wodoru powstatego w wyniku tej reakcji mozna obliczy¢ mase glinu, ktéry ulegt reakgji (1):

227 g Al (= 2 mol) —3-22,4 dm?3 H, (= 3 moI) (na podstawie stechiometrii przemiany)
kg Al— 20,16 dm? H,
Masa glinu w stopie to k= 16,2 g.

Mamy zatem informacje o masach metali, bedacych sktadnikami stopu: m(Mg)=y=1,8 g,
m(Al) = k = 16,2 g. Dodajac te masy otrzymujemy mase stopu: 1,8 + 16,2 = 18 g, dzieki
czemu obliczy¢ mozemy procenty masowe:

%(Mg) = [m(Mg)/m(stop)] - 100% = (1,8/18) - 100% = 10%
%(Al) = 100% - %(Mg) = 90% (/ub: [m(Al)/m(stop)] - 100% = (16,2/18) - 100% = 90%)

uzyskujgc odpowiedz wzgledem sktadu procentowego stopu.

Jezeli chodzi o gestos¢ tego stopu, to niezbednymi informacjami sg: masa stopu i objetosc
stopu. Masa stopu zostata obliczone powyzej, m(stop) = 18 g. Jezeli chodzi o objetos¢
stopu, to zostata ona podana w instrukgji, V = 7,06 cm? (z opisu doswiadczenia 1.). Gesto$¢,
d, wyliczymy ze stosunku masy do objetosci, zatem:d=m/V =18 g/ 7,06 cm®=2,55 g/cm?>,

Zaproponowane rozwigzanie jest tylko jednym z mozliwych. Zdecydowano sie na
zaprezentowanie takiego, aby w jak najbardziej obrazowy sposob przedstawic¢ procesy
zachodzace w opisanych doswiadczeniach i powigzac je z opisem iloSciowym. Zachecamy
do przeprowadzenia obliczen z zastosowaniem innych metod. Co mamy na mysli?



ZwrocCcie uwage np. na sposob obliczenia masy magnezu. W przedstawionym rozwigzaniu
utozono az dwie proporcje, jednakze warto zaoszczedzi¢ czas zauwazajac, ze masa
magnezu moze by¢ obliczona na podstawie jednej proporcji:

24 g Mg (=1 moI) — 58 g Mg(OH)z (= ) (na podstawie stechiometrii obu przemian)
y Mg — 4,35 g Mg(OH):

Dlaczego? Stosunek molowy Mg do Mg(OH),, 1:1, wynika z prostej zaleznosci pomiedzy
stechiometryczng liczbg moli powstajgcego w reakcji (2) MgCl; a stechiometryczng liczbg
moli zuzywanego MgCl, na drodze reakgcji (3): 1:1.

Dzieri dobry, chciatbym zapytac o to kiedly, podczas mieszania ze soba dwdch zwigzkow,
powstaje zwigzek kompleksowy? Zawsze sobie bardzo dobrze radzifem z chemig, ale to
do dzis jest dla mnie zagadka. Z gory dziekufe, pozdrawiam i Zycze mitego dnia oraz
zdrowia.

W telegraficznym skrocie: najczesciej wtedy, gdy mamy do czynienia ze zmiang barwy
roztworu (w reakcji np. miedzy dwiema odpowiednimi rozpuszczalnymi w wodzie solami)
lub rozpuszczaniu osadu w nadmiarze odczynnika strgcajgcego.

Przyktadem pierwszego spostrzezenia niech bedzie przemiana zachodzgca w wodnym
roztworze siarczanu(Vl) miedzi(ll) po dodaniu kwasu solnego. Poczgtkowo niebieski
roztwor soli (kolor spowodowany jest obecnoscig jondw tetraakwamiedzi(ll), [Cu(H20)4]*")
przyjmuje po dodaniu kwasu barwe zielong (za ktérg odpowiedzialne s3 jony
tetrachloromiedzi(ll), [CuCl4]*). Ponadto, jest to przyktad reakcji rownowagowej, zatem
dodajgc wode do uktadu spowodujemy przesuniecie rownowagi ,w strone niebieskiego
jonu tetraakwamiedzi(ll)”.

Reakcja miedzy solg zelaza(lll) a rodankiem np. potasu (tiocyjanianem potasu) prowadzi
do utworzenia dwdéch nowych soli, z ktérych jedna jest zwigzkiem kompleksowym:
heksatiocyjanozelazian(lll) potasu.

Przyktadem drugiego spostrzezenia niech bedzie klasyczne rozpuszczanie Swiezo
otrzymanego wodorotlenku glinu w roztworze mocnej zasady. Dodajgc np. NaOH
otrzymujemy rozpuszczalng w wodzie sol, ktorej anion jest jonem kompleksowym.

Ogolnie, reakcja kompleksowania bedzie zachodzi¢, gdy dostepny jest ligand, posiadajacy
niewigzacg pare elektronowg, np. OH, CI, H,O, NHs3, a w uktadzie obecny jest jon
centralny, czesto jon atomu pierwiastka z bloku d (cho¢ nie tylko!, pamietajmy o AI** i Be*
przy udowadnianiu charakteru amfoterycznego odpowiednich wodorotlenkdéw). Zatem,
muszg istnie¢ warunki, aby doszto do wigzania donorowo-akceptorowego miedzy jonem
centralnym a ligandem. Zwro¢my uwage, ze formy kompleksowe towarzyszg opisowi
jondbw wielu metali w roztworach wodnych (tzw. akwakomplekséw), jednakze dla



uproszczenia na poziomie maturalnym czesto rezygnuje sie z takiego opisu, np.
[Co(H20)6)I**, na rzecz prostszego, np. Co**. Uwzglednienie jednak takiej formy utatwia
wyjasnienie tworzenia sie komplekséw w roztworach, ktére polega na wymianie ligandow
H.O na inne - odbywa sie to stopniowo, z ustaleniem szeregu réwnowag, jak wspomniano
podajgc przyktad dla pierwszego spostrzezenia.

Dlaczego tlenek fosforu(V) zapisuje sie wzorem P4O10? CZy poprawny tez jest zapis P:0s?

Wzér P,0Os jest wzorem empirycznym, czyli takim, w zapisie ktérego uzywany jest
najprostszy stosunek liczb atomoéw, tworzgcych czasteczke zwigzku kowalencyjnego,
wyrazonych liczbami catkowitymi. W przypadku tlenku fosforu(V) ten stosunek to 2:5
(stosunek liczby atomoéw fosforu do liczby atoméw tlenu). Okazuje sie jednak, ze ten
najprostszy stosunek nie musi koniecznie odpowiadac rzeczywistej liczbie atomoéw
poszczegblnych pierwiastkdw w czgsteczce zwigzku chemicznego (cho¢ sam stosunek jest
zachowany). W czasteczce tlenku fosforu(V) znajdujg sie cztery atomy fosforu i dziesiec
atomow tlenu. Zauwazmy, ze 4:10 = 2.5, jednakze wzor to P4Oq0. Zatem wzor P,0s jest
wzorem poprawnym, jezeli rozwazac bedziemy wzér empiryczny, jednakze, jezeli chcemy
uzy¢ wzoru tlenku fosforu(V) w innym kontekscie, ktory nakazuje respektowac jego
strukture, to postuzy¢ nalezy sie wzorem rzeczywistym, czyli P4O10. Z tego samego powodu
bedziemy operowac np. wzorem CsH1,0s, @ nie CH,O dla glukozy lub wzorem H,O5, a nie
HO dla nadtlenku wodoru, jezeli bedziemy np. zapisywac¢ rownanie reakcji. Jednakze,
zwré¢my uwage, ze nie ma to wplywu na spetnienie prawa zachowania masy. Ponadto,
pamietajmy, ze czasami wzor empiryczny odpowiada wzorowi rzeczywistemu, jak np. SOs.



