Примеры решения некоторых заданий


1.Характеристика электролитов по силе.

Применительно к водным растворам сильными электролитами являются:

- cильные кислоты: 

 HCI, HBr, НI, НNO3, H2SO4, HCIO4, HClO3, HMnO4, H2SeO4   и другие; 

- cильные основания: гидроксиды щелочных и щелочноземельных металлов: 

 LiOH, NаОН, KОH, RbOH, CsOH, FrOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2, Ra(OH)2; (всего 10)

- большинство растворимых солей. Исключения: Fe(SCN)3, Mg(CN)2, HgCl2,     Hg(CN)2 и др.

К слабым электролитам относятся:

- слабые кислоты: H2CO3, H2S, H3BO3, HCN, CH3COOH, H2SO3, H3PO4, H2SO3, H2SiO3 и     большинство органических веществ;

- cлабые основания  и амфотерные гидроксиды металлов: Be(OH)2, Mg(OH)2, Fe(OH)2, Zn(OH)2, гидроксид аммония NH4OH, а также органические основания – амины(CH3NH2) и амфолиты(H3N+CH2COO-);

Пример. Написать уравнения электролитической диссоциации для следующих электролитов:
[image: image1.png]RbOH,HNO,, HOCL,Ni(OH),,Cr, (S0,)3,C15(S0,)3,H,Se0,, H; AsO,




	Сильные
Сильные электролиты диссоциируют на ионы полностью, необратимо.
Гидроксид рубидия

[image: image2.png]RbOH — Rb* + OH~




Азотная кислота
HNO3 → H+   +  NO3
Сульфат хрома (III)

[image: image3.png]Cry(50,); = 2Cr3* + 3505~




Селеновая кислота

[image: image4.png]H,Se0, — 2H* + Se0;~





	Слабые
Слабые электролиты диссоциируют на ионы частично, обратимо, ступенчато, 

в основном по I ступени.

Хлорноватистая кислота

[image: image5.png]HOCl2 H* + 0Cl~




Гидроксид никеля (II)
Ni(OH)2  ↔ NiOH+ +  OH- (Iст.)
NiOH+   ↔ Ni2+   +  OH- (IIст.)
Мышьяковая кислота
H3AsO4  ↔ H+  +  H2AsO41-(Iст.)
H2AsO41- ↔ H+  +  HAsO42-(IIст.)
HAsO42- ↔ H+  +  AsO43-(IIIст.)


 
2. Вычисление  концентрации иона (в моль/л) в растворе сильного электролита.
Концентрацию любого иона в моль/л в растворе электролита можно вычислить по уравнению

 Cиона = Cэл-та∙αэл-та ∙ zиона 
где С иона – молярная концентрация  иона в моль/л;

С – молярная концентрация электролита в моль/л;

[image: image6.wmf]a

-степень диссоциации электролита;
z -число ионов  данного вида, которое получается при распаде одной молекулы электролита.

Если электролит является сильным, то  степень диссоциации для него в разбавленном растворе


можно принять равной 1.


Аналогично можно рассчитать количество ионов:


 νиона = νэл-та ∙αэл-та ∙ zиона 



 νэл-та(или n) – количество моль электролита в моль;


νиона(или n) –  количество моль иона в моль.


Пример 1. Считая диссоциацию CaCl2 полной, вычислите концентрацию иона Cl- в 0,3М растворе соли (моль/л).

Решение.   


 С(Cl-) = С (CaCl2)∙α ∙ z(Cl-) =0,3∙ 1∙ 2 = 0,6 моль/л

Пример 2. Раствор содержит 0,1моля Na2SO4 и 0,1моля Al2(SO4)3 в 1 л. Какова концентрация SO42-(моль/л)?

    Решение.


ν1(SO42-) = ν (Na2SO4)∙α ∙ z(SO42-) =0,1∙ 1∙ 1 = 0,1 моль


ν2(SO42-) = ν (Al2 (SO4)3 )∙α ∙ z(SO42-) =0,1∙ 1∙ 3 = 0,3 моль
                 ν(SO42-) = ν1(SO42-) + ν2(SO42-) = 0,1 + 0,3 = 0,4моль
                     С(SO42-) =   ν(SO42-)/ Vраствора = 0,4/1 = 0,4 моль/л

3. Реакции обмена в растворах электролитов
В ионных уравнениях формулы веществ записывают в виде ионов или в виде молекул. 
В виде ионов записывают формулы сильных  и растворимых электролитов.

В виде молекул записывают формулы воды, слабых электролитов, малорастворимых солей (↓), формулы газообразных веществ, формулы оксидов металлов и неметаллов.

Пример 1. Для данных молекулярных уравнений написать полные и сокращенные ионно-молекулярные уравнения.

Решение.
4. AgNO3 + NaCl → AgCl↓ + NaNO3;
сил.,раст.       сил.,раст.      сил.,нераст.    сил.,раст.
       Ag+ + NO3- + Na+ + Cl- → AgCl↓ + Na+ + NO3- ;

       Ag+ + Cl- → AgCl↓.

5. Na2CO3 + H2SO4 → Na2SO4 + H2O + CO2↑;
сил.,раст.          сил.,раст.         сил.,раст.         слаб.        неэл.
       2Na+ + CO32- + 2H+ + SO42- → 2Na+ + SO42- + H2O + CO2↑;

       CO32- + 2H+ → H2O + CO2↑.

6. NaOH + HCl → NaCl + H2O;
 сил.,раст.    сил.,раст.    сил.,раст.   слаб.
        Na+ + OH- + H+ + Cl- → 2Na+ + Cl- + H2O;

        H+ + OH- → H2O.

7. HgI2 + 2KI → K2[HgI4];

            сил.,раст.     сил.,раст.    компл. соед.
       HgI2 + 2K+ + 2I- → 2K+ + [HgI4]2-;
      HgI2 + 2I- → [HgI4]2-.
Пример 2.  Смешивают попарно растворы:

а)  HCOONa  +  H2SO4                    б) K2SO3 + HCl                в)  H2SO4   +   HCl               

г)  NaOH +  KCl                                д) AgNO3 + BaBr2           е) LiOH  + H3PO4
В каких случаях реакции практически пойдут до конца?


Решение.
Реакции обмена в растворах электролитов протекают практически до конца, если в результате реакции образуется  либо осадок, либо слабый электролит (малодиссоциирующее вещество), либо газ, либо комплексный ион, либо неэлектролит.
Практически пойдут до конца: а) 2HCOONa  +  H2SO4  →  2HCOOH  + Na2SO4
                                                                                                  слабый электролит

                                                                                  б) K2SO3 + 2HCl → 2K Cl + H2O + SO2↑

                                                                                                       слабый       газ

                                                                                                                                                      электролит

д) 2AgNO3 + BaBr2 → 2AgBr↓ + Ba(NO3)2         


осадок

                                                     е)3LiOH  + H3PO4 →Li3 PO4  + 3 H2O 

слабый

      электролит

Пример 3. Каким молекулярным уравнениям соответствует сокращенное ионно-молекулярное уравнение:          

[image: image7.png]CH;C00™ + H* = CH,COOH





Решение.

Все вещества в данных молекулярных уравнениях кроме CH3COOH  должны быть сильными, хорошо растворимыми.

а) [image: image8.png]Ca(CH,C00), + H,S0, = 2CH;COOH + CaS0,




    сил., р.                       сил., р.                                 сил., нераст.

Не подходит, т. к. есть нерастворимое соединение.

б) [image: image9.png]NaCH;C00 + HNO; = CH;COOH + NaNO,




       сил., р.                сил.,р.                                сил., р.

 Подходит.

в) [image: image10.png]NaCH;C00 + H,S0; = CH;COOH + NaHSO0;,




      сил., р.                 слаб


Не подходит, т. к. есть слабый электролит.

г) [image: image11.png]Ba(CH;C00), + 2HNO; = 2CH;COOH + Ba(NO;),




    сил., р.                   сил., р.                                     сил., р


Подходит.

Ответ. Данному сокращенному ионно-молекулярному уравнению соответствуют: б, г.

4. Произведение растворимости
В системе, состоящей из осадка малорастворимого электролита и насыщенного раствора над ним, устанавливается динамическое равновесие:   
Men Xm(тв) ↔ nMem+ + m Xn-
Константа равновесия для данного случая имеет вид
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Знаменатель этой дроби есть величина постоянная, поэтому произ​ведение KравнMenХm тоже является постоянной при данной температуре. Отсюда, следует, что произведение [Mem+]n·[Xn-]m представ​ляет собой постоянную величину, называемую произведением раствори​мости и обозначаемую ПР. Например:

ПР(AgCl) = Ag+·Cl-,

ПР(Bi2S3) = Bi3+2·S2-3.
Таким образом, в насыщенном растворе труднорастворимого электролита произведение концентраций его ионов есть величина постоянная при данной темпе​ратуре.

Если произведение концентраций ионов такого электролита в растворе превышает величину его ПР, то образуется осадок.

Если произведение концентраций ионов труднорастворимого  электролита в растворе меньше его ПР, то осадок не образуется. В том случае, когда оса​док был получен ранее, а концентрации составляющих его ионов в растворе каким-либо образом уменьшили и значение ПР не достигается-происходит растворение осадка.
Чем меньше ПР, тем менее растворимо вещество, тем меньше концентрация вещества-электролита и меньше концентрация его ионов в насыщенном растворе(т.е. над осадком), тем быстрее вещество выпадает в осадок,тем наиболее полно удаляется вещество из раствора.
 Задания для самостоятельной работы по теме «Гетерогенные процессы»
 1) Насыщенный раствор над осадком какого вещества содержит больше всего ионов С2О42-  :


а) MgC2O4  ПР=8,6  10-5 


б) NiC2O4
ПР=4,0  10-10

в) FeC2O4
 ПР=2,0  10-7 


г) СаС2О4
ПР=6,0  10-8
 2) Какой реактив является лучшим осадителем ионов SO42- из растворов:


а) Pb(NO3)2
ПР PbSO4 = 1,6  10-8

б) СaCl2
ПР СaSO4 = 1,0  10-5

в) SrCl2
ПР SrSO4  = 3,2  10-7
г) Ba(NO3)2
ПР BaSO4 = 1,1  10-10
 3) Какая соль раньше начнет выпадать в осадок при пропускании сероводорода, если в растворе     содержатся ионы Zn2+, Hg2+, Cd2+ и Cu2+  в равных молярных концентрациях:


а) ZnS

ПР=1,610-24



б) НgS

ПР=1,610-52

в) СdS

ПР=7,910-27



г) CuS

ПР=6,0 10-36
4)К раствору, содержащему сульфат- и оксалат – ионы в равных    концентрациях, добавляют по каплям раствор соли кальция. Какой из    осадков образуется в первую очередь? Объясните почему, используя табличные значения ПР: ПР (СaSO4) = 1,0  10-5   и ПР(СаС2О4)=6,0  10-8
Для самостоятельной работы воспользуйтесь:

1 Глинка Н.Л. Задачи и упражнения по общей химии. М.: Интеграл-Пресс, 2006.  240с.
2 А.В.Суворов, А. Б. Никольский.  Вопросы и задачи по общей химии. СПб.: Химиздат, 2002. – 304с. 
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