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Задание 1 (3 балла)
Напишите ионные уравнения реакций, происходящих при смешении растворов веществ:

    а) NaF + AgNO3 → 

    б) Pb(NO3)2 + KCl →

              Решение.

    а)  Na+ + F- + Ag+ + NO3- → Ag+ + F- + Na+ + NO3-
реакция не проходит, в растворе будет набор ионов. 
    б)  Pb(NO3)2 + 2KCl → PbCl2↓ + 2KNO3
         Pb2+ + 2Cl- → PbCl2↓ 
Задание 2 (4 балла)

Какие два вещества вступили в реакцию, если в результате  образовались следующие вещества (указаны продукты реакции без коэффициентов):

1) K2SO4 + NH3↑ + H2O
2) Ca3(PO4)2↓ + NaCl 
Решение.

    
1) (NH4)2SO4 + 2KOH → K2SO4 + 2NH3↑ + 2H2O
           2) 3CaCl2 + 2Na3PO4 → Ca3(PO4)2↓ + 6NaCl

Задание 3 (6 баллов)

Как одним реагентом различить растворы NaJ, KBr, Na2S, KF?
Решение.

В данном случае подойдет AgNO3, который с различными ионами (кроме F-) образует осадки разного цвета. AgBr – бледно-желтый, AgI – желтый, Ag2S – черный, AgF растворим, осадка не образуется.

Задание 4 (5 баллов)

Степень диссоциации двухосновной кислоты Н2А по первой ступени 70%, а по второй ступени 30%.  Определите количество анионов НА- в растворе, содержащем 2 моль Н2А. 

Решение.

1)Н2А ↔ НА- + Н+
2)НА- ↔  А2- + Н+












С(НА- )1 = Собщ·α1  = 2·0,7 = 1,4 моль








С(НА- )ост = С(НА- )1 ·(1- α2)  = 1,4 ·0,7 = 0,98 моль





Задание 5 (8 баллов)

Вычислите степень диссоциации одноосновной кислоты в ее одномолярном растворе, если в 1,5 л этого раствора содержится 9,3·1023 растворенных частиц.

Решение.

           НА ↔  А- + Н+                                                                                                               
(( НА)общ = С·V = 1,5 моль, N(НА)общ = 1,5·6,02·1023 = 9,03·1023                                
Пусть х – число диссоциированных частиц, тогда N(НА)ост = 9,03·1023 – х,

N(H+) = N(A-) = х.

Тогда общее число частиц в растворе равно 9,03·1023 – х + 2х = 9,03·1023 + х = 9,3·1023,
         Откуда x = 0,27·1023 








                      
α = (0,27·1023/9,03·1023)·100% = 2,99%.







Задание 6 (3 балла)

Составьте молекулярное и ионное уравнения гидролиза фторида калия. Какую среду (кислую, щелочную или нейтральную) имеет раствор этой соли? 

Решение.

Гидролиз соли KF обуславливают ионы F-, связывающие катионы Н+ воды в слабо диссоциирующее соединение – плавиковую кислоту. Ионное уравнение гидролиза KF:             

F- + HOH ↔ НF + OH-
    Молекулярное уравнение:   

KF + НОН ↔ НF + KOH  






    Раствор будет иметь щелочную среду



Задание 7 (6 баллов)

Какие из солей K3PO4, FeCl3, K2SO3, подвергаются гидролизу? Составьте молекулярные и ионные уравнения гидролиза соответствующих солей.   

Решение.

K3PO4→ 3K+ + PO43-
PO43-  + HOH ↔ НPO42- + OH-
K3PO4 + HOH ↔ K2HPO4 + KOH;

FeCl3 → Fe3+ + 3Cl-
Fe3+ + НОН ↔ FeОН2+ + Н+

FeCl3 + НОН ↔ FeОНCl2 + НCl;

K2SO3→ 2K+ + SO32-
SO32-  + HOH ↔ НSO3- + OH-
K2SO3 + HOH ↔ KНSO3 + KOH;

Обратимый гидролиз преимущественно идет по 1-й ступени. 
Задание 8 (4 балла)

В 1 л раствора содержится 0,25 г KOH. Вычислите концентрацию ионов водорода в растворе, считая диссоциацию щелочи полной.

Решение.

((KОН) = 0,25/56 = 0,00446 моль, C(KОН) = 0,00446/1 = 0,00446 моль/л.    


KOH → K+ + OH-, C(KOH) = C(OH-) = 0,00446 моль/л.    


            
Kw = C(Н+)·C(OH-) = 10-14, C(Н+) = 10-14/0,00446 = 2,24·10-12 моль/л.                          
Задание 9 (8 баллов)

Константа диссоциации масляной кислоты C3H7COOH равна 1,5·10-5. Найдите степень диссоциации этой кислоты, если известно, что её концентрация 0,001 моль/л. 

Решение.

C3H7COOH ↔ C3H7COO- + H+              
K = [image: image4.png][CsH,CO0TI[HT]
[CaE, COOH]



 = 1,5 · 10-5                 
К = [image: image6.png]



Подставив в него известные величины и решив квадратное уравнение, найдем α. Задачу можно облегчить, если величиной α в знаменателе пренебречь (для слабых электролитов α – очень малая величина), тогда:

                  К ≈ α2·С   или α ≈ [image: image8.png]



Используем последнее уравнение для расчета 

а = [image: image10.png]15-10-¢




  √(1,5·10-5/0,001) = 0,1225 или 12,25 % .      

Задание 10 (7 баллов)

Вычислите концентрацию ионов водорода в растворе, полученном при смешивании 600 мл раствора KOH с концентрацией 0,2 моль/л и 300 мл раствора HCl с концентрацией 0,3 моль/л.
Решение.

KOH + HCl = KCl + H2O                                                                            
((KОН)нач = 0,2∙0,6= 0,12 моль, ((HCl)нач = 0,3∙0,3= 0,09 моль, значит, 

KOH в избытке, ((KОН)конеч = 0,12 - 0,09 = 0,03 моль.                                       C(KОН)конеч = 0,03/(0,3+0,6) = 0,033 моль/л.    

                       
KOH → K+ + OH-,  C(KOH) = C(OH-) = 0,033 моль/л.                             
Kw = C(Н+)·C(OH-) = 10-14, C(Н+) = 10-14/0,033 = 3·10-13 моль/л.          
Максимальное количество – 54 балла
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