Спецификация заданий практической работы №5 на платформе ДО «Химия. Раздел 1.5.»
1задание. Ионно-молекулярные уравнения .
(см. Примеры решения заданий по теме Растворы 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.
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; 


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

К слабым электролитам относятся:
- вода Н2О;
- 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-);
Пример1. Для данных молекулярных уравнений написать полные и сокращенные ионно-молекулярные уравнения.
Решение.
1)AgNO3 + NaCl → AgCl↓ + NaNO3;
                   сил.,раст.       сил.,раст.         сил.,нераст.         сил.,раст.
          Ag+ + NO3- + Na+ + Cl- → AgCl↓ + Na+ + NO3- ;

           Ag+ + Cl- → AgCl↓.
2)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↑.
3)NaOH + HCl → NaCl + H2O;
          сил.,раст.    сил.,раст.        сил.,раст.           слаб.
          Na+ + OH- + H+ + Cl- → 2Na+ + Cl- + H2O;

            H+ + OH- → H2O.
 4) HgI2 + 2KI → K2[HgI4];

           сил.,раст.     сил.,раст.    компл. Соед.,р.
            HgI2 + 2K+ + 2I- → 2K+ + [HgI4]2-;
            HgI2 + 2I- → [HgI4]2-.
Пример2.Каким молекулярным уравнениям соответствует сокращенное ионно-молекулярное уравнение:          
 [image: image1.png]CH;C00™ + H* = CH,COOH




Решение.

Все вещества в данных молекулярных уравнениях кроме CH3COOH  должны быть сильными, хорошо растворимыми.
а) [image: image2.png]Ca(CH,C00), + H,S0, = 2CH;COOH + CaS0,




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

Не подходит, т. к. есть нерастворимое соединение.
 б) [image: image3.png]NaCH;C00 + HNO; = CH;COOH + NaNO,




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

 Подходит.

в) [image: image4.png]NaCH;C00 + H,S0; = CH;COOH + NaHSO0;,




      сил., р.                 слаб


Не подходит, т. к. есть слабый электролит.

г) [image: image5.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.

2  задание: Расчет рН кислот и оснований
рН  любой кислоты всегда меньше 7(рНКИСЛОТЫ < 7) 
рН  любого основания всегда больше 7( рНОСНОВАНИЯ > 7)
Пример1.Вычислите рН раствора слабой одноосновной кислоты, если константа диссоциации ее равна 2∙10-4 , а  концентрация кислоты 5∙10-3  моль/л.

Решение. 


1)Рассчитаем молярную концентрацию катионов водорода Н+ :

                                                     _________________________

для слабой  кислоты:   [Н+] = √С(кислоты)∙Кдисс 1(кислоты) .
                  ___________        ______         _____
 [Н+] = √5∙10-3 ∙2∙10-4  = √10∙10-7   = √ 10-6       =  10-3 моль/л


2)Рассчитаем рН:рН = ‒ lq[H+]
рН = ‒  lq 10-3 = 3
Пример 2. 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.
α ‒ степень диссоциации электролита;

zиона ‒ число ионов (индекс)  Н+ или  ОН  в формуле кислоты или основания.
Решение.



1)Рассчитаем молярную концентрацию электролита (С или СМ).

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

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


2)Определяем класс  и силу электролита.
Ra(OH)2  сильное основание, т.е. рН  раствора будет определяться концентрацией гидроксид-ионов ОН 
3)Рассчитываем молярную концентрацию гидроксид-ионов ОН .

для сильного основания:  [ОН-] = СМ(основания)∙z(ОН -)
[OH-] = СМ(Ra(OH)2) ∙α∙zиона = 0,1∙1∙2 = 0,2моль/л ( α = 1,т.к. сильный электролит)
            4)Рассчитываем рОН.

рОН =  lg[OH-] =  lg0,2 =  ( 0,699) = 0,699

           5) Рассчитываем рН.
рН = 14  рОН = 14  0,699 = 13,3.

Пример3. 0,0365г  НСl находится в 100мл раствора. Рассчитайте рН данного 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.
α ‒ степень диссоциации электролита;

zиона ‒ число ионов (индекс)  Н+ или  ОН  в формуле кислоты или основания.
Решение.


1)Рассчитаем молярную концентрацию электролита (С или СМ).

СМ(НСl) = m(НСl) /(М(НСl)∙ Vр-ра)

СМ(НСl) =  0,0365/(36,5∙0,1) = 0,0365/3,65 = 0,01моль/л 

2)Определяем класс  и силу электролита.
НСl ‒ сильная кислота, т.е. рН  раствора будет определяться концентрацией катионов водорода Н+ 



 3)Рассчитываем молярную концентрацию катионов водорода Н+ 
для сильной кислоты:  [Н+] = СМ(кислоты)∙z(Н+ )
 [Н+] = СМ(НСl) ∙α∙zиона = 0,01∙1∙1 = 0,01моль/л ( α = 1,т.к. сильный электролит)


4)Рассчитываем рН.
рН =  lg[H+] =  lg0,01 = ‒ (‒ 2) = 2
Пример4.Определите рН 0,00005M раствора H2SO4
Решение.


1)Определяем класс  и силу электролита.
H2SO4  ‒ сильная кислота, т.е. рН  раствора будет определяться концентрацией катионов водорода Н+ 

 2)Рассчитываем молярную концентрацию катионов водорода Н+ 
для сильной кислоты:  [Н+] = СМ(кислоты)∙z(Н+ )
 [Н+] = СМ(H2SO4) ∙α∙zиона = 0,00005∙1∙2 = 0,0001моль/л ( α = 1,т.к. сильный электролит)


3)Рассчитываем рН.
рН =  lg[H+] =  lg0,0001 = ‒ (‒ 4) = 4
Пример5. Определите рН 0,1н. раствора LiОН

Решение.

1)Определяем класс  и силу электролита.
LiОН  сильное основание, т.е. рН  раствора будет определяться концентрацией гидроксид-ионов ОН 
2)Рассчитываем молярную концентрацию электролита: СМ  = СН /z
СМ (LiОН) = СН (LiОН) /z(LiОН) = 0,1/1 = 0,1моль/л
3)Рассчитываем молярную концентрацию гидроксид-ионов ОН .

для сильного основания:  [ОН-] = СМ(основания)∙z(ОН -)
[OH-] = СМ(LiОН) ∙α∙zиона = 0,1∙1∙1 = 0,1моль/л ( α = 1,т.к. сильный электролит)
            4)Рассчитываем рОН.

рОН =  lg[OH-] =  lg0,1 =  ( 1,0) = 1


5)Рассчитываем рН.
рН = 14  рОН = 14  1 = 13.
3 задание Факторы усиливающие или ослабляющие гидролиз


Гидролиз солей чаще всего обратимая эндотермическая реакция, а в любой обратимой реакции можно сместить равновесие под действием внешних факторов в соответствии с принципом Ле Шателье.


 Факторы усиливающие гидролиз ‒ это факторы смещающие равновесие вправо, то есть в сторону продуктов реакции (конечных веществ):


1)повышение температуры (нагревание);


2)разбавление раствора, то есть добавление воды;
 
3)а)для солей, образованных сильным основанием и слабой кислотой

добавление раствора сильной кислоты (подкисление)


 б)для солей, образованных слабым основанием и сильной кислотой

добавление раствора щелочи (подщелачивание)

 Факторы ослабляющие (подавляющие) гидролиз ‒ это факторы смещающие равновесие влево, то есть в сторону реагентов реакции (исходных веществ):


1)понижение температуры охлаждение);


2)концентрирование раствора, то есть добавление кристаллов соли;
 
3)а)для солей, образованных сильным основанием и слабой кислотой

добавление раствора щелочи (подщелачивание)


 б)для солей, образованных слабым основанием и сильной кислотой

добавление раствора сильной кислоты (подкисление)
Пример1. Воздействие какого из факторов будет подавлять гидролиз K2SiO3 в водном растворе:

а) добавление раствора КОН;


б) добавление Н2О;

в) повышение температуры раствора;

г)добавление кристаллического K2SiO3 ;

д) понижение температуры раствора;

е)подкисление раствора серной кислотой.
Решение.


Определяем каким основанием (сильным или слабым) и какой кислотой (сильной или слабой) образована соль.


 K2SiO3, соль образована основанием КОН ‒ сильное основание и 





        кислотой Н2SiO3 ‒ слабая кислота


Подавлять гидролиз этой соли будут: 


а) добавление раствора КОН;


г)добавление кристаллического K2SiO3;


д) понижение температуры раствора.
Ответ: а, г, д.
Пример2Воздействие какого из факторов усилит гидролиз (NH4)2SO4 в водном растворе:

а) охлаждение раствора;



б) нагревание раствора;

в) подкисление раствора серной кислотой;
г)добавление кристаллического (NH4)2SO4.
д) добавление раствора КОН;


е) добавление Н2О.
Решение.


Определяем каким основанием (сильным или слабым) и какой кислотой (сильной или слабой) образована соль.


(NH4)2SO4, соль образована основанием NH4ОН ‒ слабое основание и 





           кислотой Н2SO4 ‒ сильная кислота

Усиливать гидролиз этой соли будут;


б) нагревание раствора;



д) добавление раствора КОН;



е) добавление Н2О.

Ответ: б, д, е.


4 задание Определение наибольшей (наименьшей) концентрации ионов Н+ или ОН‒

Взаимосвязь между параметрами определяющими кислотность (щелочность) растворов:
 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

 Для ответа на вопрос следует определить (рассчитать) для каждого из  данных растворов  какой-либо параметр:

 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 ;
Пример1 В каком растворе концентрация гидроксид-ионов максимальна?
а) рОН = 4;

б) [ОH - ] = 10-5;

в) рН = 12;

г) [H+] = 10-6.

Решение.


Рассчитаем для каждого раствора рН. 
Концентрация гидроксид-ионов([ОH‒-]) тем больше, чем больше рН


 а)рОН = 4, 




         рН = 14 ‒  рОН = 14 ‒ 4 = 10

 б)[ОH - ] = 10-5, рОН = ‒ lg[OH-] = ‒ lg 10-5 = 5,  рН = 14 ‒  рОН = 14 ‒ 5 = 9
 
 в)рН = 12






 
         рН = 12


 г)[H+] = 10-6 , 



            рН =  lg[H+] =  lg10-6  = 6
Ответ: в
Пример2:Укажите раствор с наименьшей концентрацией ионов Н+ (моль/л):


а) рН = 7;

б) [Н+] = 10-3;

в) рОН = 3;

г) [ОН-] = 10-4.
Решение.

Рассчитаем для каждого раствора рН. 
Концентрация катионов водорода ([H+]), тем меньше, чем больше рН


 а)рН = 7








 рН = 7

 б)[Н+] = 10-3 , 




  рН =  lg[H+] =  lg10-3  =  3


 в)рОН = 3,   





рН = 14 ‒  рОН = 14 ‒ 3 = 11
 г)[ОН-] = 10-4 ,рОН = ‒ lg[OH-] = ‒ lg 10-4 = 4,      рН = 14 ‒  рОН = 14 ‒ 4 = 10
Ответ: в
5 задание Определение рН в зависимости от класса соединения

  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.
Если рН больше, 
то рОН меньше, 



        
концентрация [H+] меньше, 



        
концентрация [OH-] больше




кислотность минимальна,




щелочность максимальна.
Пример1 Укажите класс соединений  и расположите вещества в порядке      увеличения рОН их растворов:
а) Na2SO4  
б) K2SiO3
   в) НNO2
      г)HI                д )NiCl2             е)NH4OH
Решение.

а)Na2SO4 ‒ это соль, образована основанием NaОН — сильным и кислотой Н2SO4 — сильной,  рН = 7


б)K2SiO3 ‒ это соль, образована основанием КОН — сильным и кислотой Н2SiO3 ‒ слабой, рН >7


в)НNO2  ‒ это кислота слабая, рН<<7


г)HI  ‒ это кислота сильная, рН<<<7


д)NiCl2    ‒ это соль, образована основанием Ni(ОН)2 ‒ слабым и кислотой НСl ‒ сильной, рН < 7


е)NH4OH ‒ это основание слабое,
 рН>>7
Расположить в порядке увеличения рОН, следовательно, в порядке уменьшения рН
Ответ. В порядке увеличения рОН:е-б-а-д-в-г
Пример2 Укажите класс соединений  и расположите вещества в порядке уменьшения концентрации ОН- в их водных растворах:

а) Na2S
б) Ca(OH)2
   в) H2SO4
      г)Сd(NO3)2         д) H3PO4         е)H2O
Решение.

а)Na2S ‒ это соль, образована основанием NaОН — сильным и кислотой Н2S — слабой, рН >7


б)Ca(OH)2  ‒ это основание сильное,  рН>>>7


в) H2SO4 ‒ это кислота сильная, рН<<<7


г)Сd(NO3)2  ‒ это соль, образована основанием Сd(ОН)2 ‒ слабым и кислотой НNO3  ‒ сильной, рН < 7   


д) H3PO4 ‒ это кислота слабая, рН<<7


е) H2O ‒ это вода,  рН = 7
Расположить в порядке уменьшения концентрации ОН- , следовательно в порядке уменьшения рН
Ответ. В порядке уменьшения концентрации ОН- : б-а-е-г-д-в
