Ταπείνωση τάσης ατμών
Άσκηση:
Διαλύουμε 10g γλυκόζης (C₆H₁₂O₆) σε 100g νερού στους 25°C. Η τάση ατμών του καθαρού νερού είναι 23,8 mmHg. Υπολογίστε την τάση ατμών του διαλύματος.
Δίνονται Ar C=12, H=1, O=16
Λύση:
Μάζα γλυκόζης = 10g, Μάζα νερού = 100g
Μοριακό βάρος γλυκόζης = 180 g/mol
nγλυκόζης = 10/180 = 0,056 mol
nνερού = 100/18 = 5,56 mol
Χνερού = 5,56 / (5,56+0,056) ≈ 0,99
Pδιάλ = 0,99 × 23,8 = 23,56 mmHg

2. Ανύψωση σημείου ζέσης
Άσκηση:
Διαλύουμε 20g ουρίας (NH₂CONH₂, M=60) σε 200g νερού. Υπολογίστε την ανύψωση του σημείου ζέσης (Kb=0,52°C·kg/mol).
Δίνονται Ar C=12, N=14, O=16
Λύση:
nουρίας = 20/60 = 0,333 mol
kgνερού = 0,2
ΔTb = Kb × (nουσίας / kgνερού) = 0,52 × (0,333/0,2) = 0,52 × 1,665 = 0,87°C

3. Ταπείνωση σημείου πήξεως
Άσκηση:
Διαλύονται 15g NaCl (M=58,5, i=2) σε 500g νερού. Υπολογίστε την ταπείνωση του σημείου πήξεως (K_f=1,86°C·kg/mol).
Δίνονται Ar Na=23, Cl=35,5
Λύση:
nNaCl = 15/58,5 = 0,256 mol
kgνερού = 0,5
ΔTf = Kf × i × (nNaCl / kgνερού) = 1,86 × 2 × (0,256/0,5) = 1,86 × 2 × 0,512 = 1,90°C
4. Ωσμωτική πίεση
Άσκηση:
Υπολογίστε την ωσμωτική πίεση διαλύματος που περιέχει 10g γλυκόζης (C6H12O6) σε 250ml νερού στους 27°C.
Δίνονται Ar C=12, H=1, O=16
Λύση:
n_γλυκόζης = 10/180 = 0,056 mol
V = 0,25 L
C = 0,056/0,25 = 0,224 mol/L
T = 27+273 = 300K
π = C·R·T = 0,224 × 0,082 × 300 = 5,5 atm
5. Ταπείνωση τάσης ατμών
Άσκηση:
Πόσα γραμμάρια σακχαρόζης (C12H22O11) πρέπει να διαλυθούν σε 200g νερού ώστε η τάση ατμών να μειωθεί κατά 1 mmHg; (P° = 23,8 mmHg)
Δίνονται Ar C=12, H=1, O=16
Λύση:
Pδιάλ = 22,8
Pδιάλ/P° = Χνερού
22,8/23,8 = 0,958 = Χνερού
nνερού = 200/18 = 11,11 mol
nσακχ = (11,11/0,958) - 11,11 ≈ 0,487 mol
m = 0,487 × 342 = 166,5g
6. Ταπείνωση σημείου πήξεως
Άσκηση:
Σε 250g νερού διαλύονται 10g γλυκόζης (C6H12O6). Υπολογίστε την ταπείνωση σημείου πήξεως (Kf=1,86°C·kg/mol).
Δίνονται Ar C=12, H=1, O=16
Λύση:
nγλυκόζης = 10/180 = 0,0556 mol
kgνερού = 0,25
ΔTf = 1,86 × (0,0556/0,25) = 1,86 × 0,222 = 0,41°C
7. Ωσμωτική πίεση
Άσκηση:
Πόσα γραμμάρια ουρίας (M=60) απαιτούνται για να παρασκευαστεί 1L διαλύματος με ωσμωτική πίεση 3 atm στους 27°C;
Λύση:
π = C·R·T → 3 = C × 0,082 × 300 → C = 3/(0,082×300) = 0,122 mol/L
n = 0,122 mol → m = 0,122 × 60 = 7,3g
8. Συνδυαστική
Άσκηση:
Υπολογίστε την ανύψωση σημείου ζέσης και ταπείνωση σημείου πήξεως διαλύματος με 12g γλυκερίνης (Mr=92) σε 100g νερού (Kb=0,52, Kf=1,86).
Λύση:
nγλυκ = 12/92 = 0,13 mol
kgνερού = 0,1
ΔTb = 0,52 × (0,13/0,1) = 0,52 × 1,3 = 0,68°C
ΔTf = 1,86 × (0,13/0,1) = 1,86 × 1,3 = 2,42°C
9. Συνδυαστική
Άσκηση:
Υπολογίστε την τάση ατμών διαλύματος που περιέχει 5g NaCl σε 100g νερού (P°=23,8 mmHg).
Λύση:
nNaCl = 5/58,5 = 0,0855 mol
nνερού = 100/18 = 5,56 mol
Συνολικά σωμάτια: 5,56 + 2×0,0855 = 5,56 + 0,171 = 5,73
Χνερού = 5,56 / 5,73 = 0,97
Pδιάλ = 23,8 × 0,97 = 23,1 mmHg

Ph διαλυμάτων
1 Άσκηση:
Υπολογίστε το pH διαλύματος HCl 0,1 M μετά από αραίωση 10 φορές (δηλαδή η τελική συγκέντρωση είναι 0,01 M).
Λύση:
Το οξύ διασπάται πλήρως στο νερό, επομένως η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου [H⁺] είναι ίση με τη συγκέντρωση του οξέος: [H⁺] = C_οξέος. [H⁺] = 0,01 M
pH = -log(0,01) = 2

2. Αραίωση με προσθήκη νερού
Άσκηση:
Πόσο θα γίνει το pH αν 50 mL διαλύματος HNO₃ 0,2 M αραιωθούν με προσθήκη νερού ώστε ο τελικός όγκος να είναι 250 mL;

Λύση:
C₁V₁ = C₂V₂ → 0,2×50 = C₂×250 → C₂ = 0,04 M
Το οξύ διασπάται πλήρως στο νερό, επομένως η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου [H⁺] είναι ίση με τη συγκέντρωση του οξέος: [H⁺] = C_οξέος.pH = -log(0,04) = 1,40

3. Προσθήκη διαλυμάτων ίδιου οξέος διαφορετικής συγκέντρωσης
Άσκηση:
Αναμειγνύουμε 100 mL HCl 0,05 M με 400 mL HCl 0,01 M. Υπολογίστε το pH του νέου διαλύματος.

Λύση:
Πλήθος mol:
100mL×0,05M = 0,005 mol
400mL×0,01M = 0,004 mol
Σύνολο mol = 0,009 mol
Συνολικός όγκος = 0,5 L
Τελική C = 0,009/0,5 = 0,018 M
Το οξύ διασπάται πλήρως στο νερό, επομένως η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου [H⁺] είναι ίση με τη συγκέντρωση του οξέος: [H⁺] = C_οξέος.pH = -log(0,018) = 1,74

4. Αραίωση διάλυματος
Άσκηση:
Πόσο θα γίνει το pH διαλύματος HCl 0,005 M αν αραιωθεί στο διπλάσιο του αρχικού του όγκου;

Λύση:
Νέα C = 0,005/2 = 0,0025 M
Το οξύ διασπάται πλήρως στο νερό, επομένως η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου [H⁺] είναι ίση με τη συγκέντρωση του οξέος: [H⁺] = C_οξέος.pH = -log(0,0025) = 2,60

5. Υπολογισμός pH μετά από προσθήκη νερού
Άσκηση:
Σε 200 mL HCl 0,02 M προσθέτουμε 300 mL νερό. Υπολογίστε το νέο pH.

Λύση:
Αρχικά mol: 0,02 × 0,2 = 0,004 mol
Τελικός όγκος = 0,2 + 0,3 = 0,5 L
C = 0,004/0,5 = 0,008 M
Το οξύ διασπάται πλήρως στο νερό, επομένως η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου [H⁺] είναι ίση με τη συγκέντρωση του οξέος: [H⁺] = C_οξέος.pH = -log(0,008) = 2,10

6. Προσθήκη διαλύματος HCl σε διάλυμα HCl
Άσκηση:
Σε 50 mL HCl 0,2 M προσθέτουμε 50 mL HCl 0,05 M. Υπολογίστε το pH του νέου διαλύματος.

Λύση:
mol₁ = 0,2 × 0,05 = 0,01 mol
mol₂ = 0,05 × 0,05 = 0,0025 mo
Σύνολο mol = 0,0125 mol
Σύνολικός όγκος = 0,1 L
C = 0,0125 / 0,1 = 0,125 M
Το οξύ διασπάται πλήρως στο νερό, επομένως η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου [H⁺] είναι ίση με τη συγκέντρωση του οξέος: [H⁺] = C_οξέος.pH = -log(0,125) = 0,90

7. Αραίωση σε δύο στάδια
Άσκηση:
Διάλυμα HNO₃ 0,5 M αραιώνεται αρχικά στο μισό και κατόπιν αραιώνεται στο διπλάσιο του νέου όγκου. Ποιο είναι το τελικό pH;

Λύση:
1η αραίωση: 0,5 / 2 = 0,25 M
2η αραίωση: 0,25 / 2 = 0,125 M
Το οξύ διασπάται πλήρως στο νερό, επομένως η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου [H⁺] είναι ίση με τη συγκέντρωση του οξέος: [H⁺] = C_οξέος.pH = -log(0,125) = 0,90

8. Προσθήκη όξινου διαλύματος σε νερό
Άσκηση:
Πόσο θα γίνει το pH αν 10 mL HCl 1 M προστεθούν σε 990 mL νερό;

Λύση:
mol = 1 × 0,01 = 0,01 mol
τελικός όγκος = 1 L
C = 0,01 / 1 = 0,01 M
Το οξύ διασπάται πλήρως στο νερό, επομένως η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου [H⁺] είναι ίση με τη συγκέντρωση του οξέος: [H⁺] = C_οξέος.pH = -log(0,01) = 2

9. Υπολογισμός pH μετά από ανάμιξη διαλυμάτων με διαφορετικά οξέα
Άσκηση:
Αναμειγνύουμε 100 mL HCl 0,1 M με 100 mL HNO₃ 0,2 M. Υπολογίστε το pH.

Λύση:
mol HCl = 0,01 Το οξύ διασπάται πλήρως στο νερό, επομένως η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου [H⁺] είναι ίση με τη συγκέντρωση του οξέος: [H⁺] = C_οξέος.
mol HNO₃ = 0,02 Το οξύ διασπάται πλήρως στο νερό, επομένως η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου [H⁺] είναι ίση με τη συγκέντρωση του οξέος: [H⁺] = C_οξέος.
Σύνολο mol H⁺ = 0,03
συνολικός όγκος = 0,2 L
C = 0,03 / 0,2 = 0,15 M
pH = -log(0,15) = 0,82

10. Υπολογισμός pH μετά από προσθήκη μικρής ποσότητας ισχυρού οξέος σε μεγάλο όγκο νερού
Άσκηση:
Πόσο θα γίνει το pH αν 1 mL HCl 0,1 M προστεθεί σε 999 mL νερό;

Λύση:
mol = 0,1 × 0,001 = 0,0001 mol
συνολικός όγκος = 1 L
C = 0,0001 M Το οξύ διασπάται πλήρως στο νερό, επομένως η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου [H⁺] είναι ίση με τη συγκέντρωση του οξέος: [H⁺] = C_οξέος.pH = -log(0,0001) = 4

