 ВОДОРОДНЫЙ ПОКАЗАТЕЛЬ

Вариант №0
1.  В каком растворе кислотность (щелочность) максимальна (минимальна)? (Концентрация ионов дана в моль/л)

     а) [H+] = 10-6           б) [OH-] = 10-9                     в) [OH-] = 10-12                     г) [H+] = 10-8  
2. Какой раствор является наиболее «щелочным» («кислотным»)? (Концентрации ионов даны в моль/л)

     а) [H+] = 10-9                 б) [H+] = 10-11                 в)  [OH-] = 10-11                 г) [OH-] = 10-5
3. Определите рН 0,00005M  раствора H2TeO4 .

     а)   10                             б)   4,3                                 в) 4                                        г) 9,7
4. рОН раствора равен 5,5 . Какова концентрация ионов водорода (моль/л) в этом    растворе?

     а)   10-5,5                         б) 10-8,5                                в) 5,5                                  г) 10+8,5
5. Вычислите рН раствора слабой одноосновной кислоты, если константа диссоциации ее равна 2∙10-4 , а  концентрация кислоты 5∙10-3  моль/л.

     а)   4                                б)    3                                   в)     6                                 г) 7

6. В 1 л раствора содержится 1,3г Ra(OH)2 . Вычислите рН (рОН) раствора.

      а)   2,3                             б) 11,7                                в)     2                                  г) 12
7. рН (рОН) раствора слабого одноосновного основания МеОН равен 10,5 . Вычислите константу диссоциации основания, если концентрация основания 4∙10-3  моль/л.

     а)  2,5∙10-5                      б) 2,5∙10-19                        в)     10-3                             г) 2,5∙10-3
8. Смешиваются равные объемы 0,008н Ca(OH)2 и 0,01н HNO3  . Вычислите рН (рОН) 

   раствора.

      а)    3                              б)  2                                  в)    11                                 г)1

9. Укажите раствор с минимальным (максимальным) значением рН (рОН). 

   (Концентрация всех растворов 0,1 моль/л):

       а)   K2SO3                    б)  CuBr2                             в)  HNO2                            г) HI
10. Расположите вещества в порядке уменьшения (увеличения) рН (рОН). 

     (Концентрация        растворов 0,1 моль/л).                                                                           

        а)   Fe(NO3)3                б) HClO4                             в)  Zn(OH)2                        г) NaOH
11. Для каждой из солей п.9 и п.10 написать ионно-молекулярное уравнение гидролиза 

      по I ступени, указать: по какому иону протекает гидролиз, рН и среду раствора соли.

12. Проанализировать данные четыре соли на возможность проведения между ними 

      совместного гидролиза, написать уравнение совместного гидролиза в молекулярной и 

      ионно-молекулярной    формах.
Примеры решения некоторых заданий

1.В каком растворе кислотность максимальна?
2. В каком растворе щелочность максимальна?

      а) [H+] = 10-6               б) [OH-] = 10-9               в) [OH-] = 10-12                 г) [H+] = 10-8  
      Кислотность максимальна, а щелочность минимальна: чем меньше рН

                                                                                       или       чем больше рОН

                                                                                       или       чем больше [H+] 

                                                                                       или       чем меньше [OH-]

      Кислотность минимальна, а щелочность максимальна: чем больше рН

                                                                                       или       чем меньше рОН

                                                                                       или       чем меньше [H+] 

                                                                                       или       чем больше [OH-]

      Раствор наиболее кислый, если кислотность максимальна

      Раствор наиболее щелочной, если щелочность максимальна

Решение.

        Для ответа на вопрос следует определить для каждого из растворов  или рН, или рОН, или [H+], или [OH-], применяя формулы:рН =  lg[H+];рОН =  lg[OH-]; рН + рОН = 14;

    [H+] = 10-рН;     [OH-] = 10-рОН ;
         Определим рН:

        а)  рН =  lg[H+] =  lg10-6  = ( 6) = 6.
        б) рОН =  lg[OH-] =  lg10-9 =  ( 9) = 9. рН = 14  рОН = 14 9 = 5.
        в) рОН =  lg[OH-] =  lg10-12 =  ( 12) = 12. рН = 14  рОН = 14 12 = 2.
        г) рН =  lg[H+] =  lg10-8  = ( 8) = 8.
Кислотность максимальна, чем меньше рН, следовательно, в растворе в) 
Щелочность максимальна, чем больше рН, следовательно, в растворе г)
Ответ. Для данных растворов кислотность максимальна: в) [OH-] = 10-12 
                                                    щелочность максимальна:  г) [H+] = 10-8  
 3.(Для заданий 3 и 5). Вычислить pH:
а) Mg(OH)2;    б) HMnO4;   в) Ba(OH)2;      г) H3PO4
        Концентрация каждого раствора 0,0001 моль/л.

           Алгоритм решения:Определить класс соединения: кислота, основание, соль. 

1. Для кислот и оснований определить сильным или слабым электролитом они являются. Для соли определить подвергается ли она гидролизу и указать тип гидролиза.
2. Для кислоты рассчитать концентрацию ионов Н+  по соответствующей формуле (для сильной или слабой кислоты) и рН раствора;
3. Для основания рассчитать концентрацию ионов ОН-  по соответствующей формуле (для сильного или слабого основания) и рОН раствора, а затем только рН;
4. Для соли, взяв из таблицы слабых электролитов значение константы диссоциации по последней ступени слабой кислоты или слабого основания (смотря, чем образована соль), рассчитать по соответствующей формуле концентрацию тех ионов (Н+  или ОН- ), которые образовались в результате гидролиза. 

	                                                                 Основания

	                                                       ___________________________

a) Слабое основание: [ОН-] = √С(основания)∙Кдисс(основания);

                                       рОН = -lq[OH-];  рН = 14 — рОН

  Mg (OH)2    - слабое основание      [image: image1.png]Mg(OH), 2 MgOH™ + OH~
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 б)Сильное основание: [ОН-] = С(основания)∙z(ОН -);
z(ОН -) - число гидроксогрупп (ОН-) в формуле основания; 

рОН = -lq[OH-];  рН = 14 - рОН
 Ba(OH)2 — сильное основание                                                                                                                                                                                                                                                           
[image: image5.png]Ba(OH), - Ba** + 20H"~
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         pH=14-pOH=14-3,7=10,3


	

	                                                                   Кислоты

	а)Сильная кислота: [Н+] = С(кислоты)∙z(Н +);
z(Н +) - число катионов Н+ в формуле кислоты;  рН = -lq[H+];  
 HMnO4 — сильная кислота             
[image: image8.png]HMnO, » H* + MnOg
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                                                 _________________________

б) Слабая кислота: [Н+] = √С(кислоты)∙Кдисс 1(кислоты); рН = -lq[H-];       

  H3PO4  - слабая кислота  

[image: image11.png]HPO, 2 H* + H,PO;
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4. (Для задания 6). В 250 мл раствора содержится 6,5 г Ra(OH)2 . Вычислите рН  раствора.

     
Для расчета рН необходимо знать молярную концентрацию либо катионов водорода Н+, либо гидроксид-ионов ОН , класс соединения и силу электролита.
Сиона = Сэлектролита∙α∙ zиона.
Сэл. = νэл./ Vр-ра;   

 νэл = m/М.

Решение.


         С(Ra(OH)2) = m(Ra(OH)2) /(М(Ra(OH)2)∙ Vр-ра)

            С(Ra(OH)2) =  6,5/(260∙0,25) = 6,5/65 = 0,1моль/л

 
Ra(OH)2  сильное основание, т.е. рН  раствора будет определяться концентрацией гидроксид-ионов ОН 
[OH-] = С(Ra(OH)2) ∙α∙zиона = 0,1∙1∙2 = 0,2моль/л
            рОН =  lg[OH-] =  lg0,2 =  ( 0,699) = 0,699

            рН = 14  рОН = 14  0,699 = 13,3.

Ответ. рН(Ra(OH)2) = 13,3

5. (Для задания 7). рН  раствора слабого одноосновного основания МеОН равен 9,5. Вычислите константу диссоциации основания, если концентрация основания2∙10-4  моль/л.

 Решение.

             Т.к. дано основание, то необходимо перейти к рОН и определить концентрацию гидроксид-ионов: 

              рОН = 14  рН = 14  9,5 = 4,5

              [OH-] = 10рОН = 104,5 моль/л

              Т.к. основание слабое, то необходимо использовать формулу определения концентрации иона слабого электролита:

                 _________

 Сслаб.эл. = Сэл.∙кдисс.1 )

                _______________

[OH-] = С(МеОН) .∙кдисс.1);
         кдисс.1 = [OH-]2 / С(МеОН)
кдисс.1 = (104,5)2 /2∙104 = 1∙10-9 /2∙104 = 0,5∙105 = 5∙106 
Ответ. кдисс.1 = 5∙106.
6. (Для задания 11). Для каждой из солей написать ионно-молекулярное уравнение гидролиза по I ступени, указать: по какому иону протекает гидролиз, рН и среду раствора соли.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

             [image: image14.png]FeCls,K,Si0;,Ba(NO;),




          Алгоритм решения:

        1. Определить, каким основанием(сильным или слабым) и какой кислотой(сильной 

           или слабой), образована соль.

        2. Написать уравнение диссоциации соли, определить ион, образующий слабый 

            электролит.

  3.Написать сокращенное ионно-молекулярное уравнение гидролиза соли по I   

     ступени,  указать: по  какому иону  протекает гидролиз, среду раствора соли и рН.

 4. Написать полное ионно-молекулярное уравнение и молекулярное уравнение 

     гидролиза соли.

Решение.

        а)  FeCl3  эта соль, образована слабым основанием Fe(OH)3  и сильной кислотой HCl, следовательно, она подвергается гидролизу.

              [image: image15.png]FeCly — Fe®* +3Cl~




Слабый электролит образует  катион Fe3+ , он и подвергается гидролизу

          [image: image16.png]Fe** + H,
,0 2 FeOH* + H
+




Соль подвергается гидролизу по катиону.                                     

Т.к. в избытке имеются катионы водорода H+, то среда раствора кислая, pH<7

         [image: image17.png]Fe** +3Cl~ + H,0 2 FeOH** + 2Cl~ + H* + CI~




[image: image18.png]FeCly + H,0 2 FeOHCL, + HCI




               б) K2SiO3 эта соль, образована сильным основанием KOH и слабой кислотой H2SiO3, следовательно, она подвергается гидролизу.
          K2SiO3   → 2K+   +  SiO32- 
 Слабый электролит образует анион  SiO32- , он и подвергается гидролизу

         [image: image19.png]Si03* + H,0 2 HSiO5 + OH~




Соль подвергается гидролизу по аниону.

Т.к. в избытке имеются анионы гидроксид-иона  ОН-, то среда раствора щелочная, pH>7

        [image: image20.png]2K* +Si0;* + H,0 2 K* + HSi0; + K* + OH~




          [image: image21.png]K,Si0; + H,0 2 KHSi0, + KOH




             в)   Ba(NO3)2  эта соль, образована сильным основанием Ba(OH)2  и  сильной кислотой  HNO3, следовательно, гидролизу не подвергается, среда раствора нейтральная, pH=7.     
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
7.(Для задания 12). Проанализировать данные в пунктах 9 и 10 соли на возможность проведения между ними совместного гидролиза, написать уравнение совместного гидролиза в молекулярной и    ионно- молекулярной  формах.

     Совместный гидролиз протекает при смешивании растворов солей противоположного типа: для одной из солей гидролиз протекает по катиону, 

          для другой соли гидролиз протекает по аниону.  

     При совместном гидролизе  чаще всего образуются: слабое основание, слабая кислота и соль неподвергающаяся гидролизу.

Решение.

      В данном примере соли противоположного типа: FeCl3  гидролиз по катиону

                                                                                      и   K2SiO3   гидролиз по аниону

2FeCl3 +3K2SiO3 + 6H2O  = 2Fe(OH)3 +3H2SiO3 + 6KCl
2Fe3+   +  6Cl-    +  6K+   +  3SiO32-   + 6H2O = 2Fe(OH)3 +3H2SiO3 + 6K+  + Cl- 

2Fe3+   +  3SiO32-   + 6H2O = 2Fe(OH)3 +3H2SiO3
8. (Для задания 9 и 10). Расположите вещества в порядке увеличения рОН. 

     (Концентрация        растворов 0,1 моль/л).                                                                           

        а)   Fe(NO3)3                б) HClO4                             в)  Zn(OH)2                        г) NaOH
      При одинаковых концентрациях растворов, их в порядке увеличения рН можно расположить следующим образом:

1) рН<<<7:сильные кислоты: при этом рН двухосновных кислот меньше, чем рН

                   одноосновных

2) рН<<7:слабые кислоты: при этом, чем больше кдисс (кислоты), тем меньше рН

3)рН < 7:соли, образованные слабым основанием и сильной кислотой: при этом чем 

                   меньше кдисс (слабого основания)по последней ступени, тем меньше рН
4) рН = 7: H2O и соли, образованные сильным основанием и сильной кислотой

5) рН >7: соли, образованные сильным основанием и слабой кислотой: при этом чем

                     меньше кдисс (слабой кислоты)по последней ступени, тем больше рН
6) рН>>7:  слабые основания: при этом, чем больше кдисс (основания), тем больше рН
7) рН>>>7:  сильные основания(щелочи): при этом рН двухкислотных оснований 


больше, чем рН однокислотных оснований.

Решение.

     а) Fe(NO3)3  эта соль, образована слабым основанием Fe(OH)3  и сильной кислотой HNO3, рН < 7 

     б) HClO4  это сильная кислота, рН<<<7

     в)  Zn(OH)2  это слабое основание, рН>>7

     г) NaOH  это сильное основание, рН>>>7
Расположить в порядке увеличения рОН, следовательно, в порядке уменьшения рН

Ответ. В порядке увеличения рОН: г), в), а), б).



