Аналитикалық химиядан олимпиадалық есептер

Есеп 1. Егер K1Н2SiO3 = 2*10-10, ал K2H2SiO3 = 2*10 -12 болса натрий гидросиликаты ерітіндісінің NaHSiO3  рН есептеу.

Берілгені: K1Н2SiO3 = 2*10-10; K2H2SiO3 = 2*10 -12

Табу керек: рН.

Шешімі. NaHSiO3 гидролизі анион бойынша өтеді: 

HSiO3- + HOH=>H2SiO3+OH-; 

NaHSiO3 гидротұздар ерітінділерінің рН мына формула бойынша есептеледі 

рН= —1/2 IgK1-1/2IgK2 
K1 және K2  ионизация константа мәндерін H2SiO3 теңдеуіне қойып оны шешеміз:

рН= — l/2lg 1 • 10-10—1/2 Ig 2•10-12 = 5+5,8495 = 10,8495   10,85. 

Есеп 2.  рН қандай шамасында 0,1 М (II) темір гидроксиді оның тұз ерітіндісінің тұнбаға түсуі басталатының есептеп шығарыңыз және рН қандай шамасында ол толық болады. ПР Fe(он)г  7,94*10-16  тең. 

Берілгені: С = 0,1 M темір тұзы (II); ПРҒе(ОН)2=7,94 •10-16

Табу керек: рНн, рНк.

Шешімі.

Fe(OH)2<=> Fe2+ + 2OH-.

Есептің шарты және темір тұзының (II) су ерітіндісінің диссоциация үдерісі бойынша  [Fe2+] =  0,1 моль/л. Еріткіштік көбейтіндісінен рН қандай мәнінде (II) темір гидроксидінің қашан тұнбаға түсетінін есептеп шығаруға болады:
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рОН = - Ig8,91 - 10-8 = -(lg8,91 + Ig10-8 ) = — (0,9499 — 8) = 7,05,

осыдан

рН = 14 — рОН = 14 — 7,05 = 6,95.

Fe2+ ионның  (II) темір гидроксидінің түрінде тұнбаға түсуін  ерітінде [Fe2+] иондарының концентрациясы 10 -6—10-7 моль/л дейін төмендеген кезде толық есептеуге болады.

Fe(OH)2 тұнбаға толық түсуі болғанда рН есептеп шығарамыз:
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осыдан рН = 14 — рОН = 14 — 3,05 = 10,95.

0,1 М (II) темір гидроксидінің ерітіндісі тұнбаға түсуі железа   рН 7,05 басталып және  рН 10,95 болғанда аяқталады.

Есеп 3.  10 мл 0,25 M күміс нитраты ерітіндісіне  40 мл  0,5 M калий цианиді ерітіндісі қосылған. Қаспадағы [Ag+] тепе-тең концентрациясын есептеп шығарыңыз. 

Берілгені:   V1=10 мл AgNO3;  C1 = 0,25M  AgNO3;V2 = =40 мл KCN; C2 = 0,5M KCN. 

Табу керек: [Ag+]. 

Шешімі. 
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Мұнда С0 — күміс нитраты ерітіндісінің сұйылтуды есептеумен концентрациясы; V0 — жалпы ерітіндінің көлемі, (V1 + V2) тең.

Осыдан
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Сұйылтудан кейін калий цианидінің концентрациясын табамыз:
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Есептелген көрсеткіштер бойынша, алынған калий цианиді (күміс нитратына қарағанда) көп, сондықтан ерітіндіде кешен пайда болуы мүмкін: 
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Онымен қатар ерітіндіде кері үдеріс жүруі мүмкін оның тепе-теңдігін  К тұрақсыз = 1,0*10-21 константасымен сипаттауға болады.   
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[Ag+] иондардың концентрациясын х арқылы белгілейміз. [Ag(CN)2]2- = Ag+ + 2 CN-  кешеннің диссоциация теңдуінен цианид-иондарының және  кешенді ионның  концентрацияларын табамыз
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Табылған тепе-тең иондарының концентрацияларын тұрақсыз константасының мәндеріне қоямыз: 
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Есеп 4. (0,2000 г) барий сульфаты 400 мл суымен шайылған. Тұнбаның қандай мөлшері ерітіндіге кірген? ПРBaSО4   = 1 • 10-10. Тұнбаның салмағына қарай пайызбен есептеу.

Берілгені: qBaSO =0,2000 г; VH2O= 400 мл; ПРВа504= 1• 10-10

Табу керек:  %.

Шешімі.
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BaSO4 тұнбасының 1 л су көлеміндегі еруі
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Мәндерін қоямыз

Р = 1• 10-5 • 233,35 = 0,0023 г/л  BaSO4
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ВаSO4  саның пайызбен осы формула арқылы шығарамыз  

Есеп 5. Na2CO3 және NaHCO3 қоспа ерітіндіні титрлеу кезінде 25,00 мл, фенолфталеині бар  9,46 мл кетірілген, ал метил оранж — 24,86 мл 0,1200 н.  H2SO4 ерітіндісі кетірілген. 250 мл ерітіндіде неше грамм Na2CO3 және NaHCO3 бар?

Берілгені: V = 25,00 мл Na2CO3  және NaHCO3  ерітінділері; Vф.ф  = 9,46 мл H2SO4; V м.о = 24,86 мл H2SO4;    С = 0,1200 н. H2SO4 ; V общ = 250 мл.

Табу керек:    q Na2CO3,   q NaHCO3.

Шешімі. Күкірт қышқылы бар  фенолфталеин индикаторымен  натрий карбонаты мен натрий бикарбонат  карбонаты қоспасын бикарбонатқа дейін титлеу.  Күкірт қышқылы бар метил оранж индикаторымен барлық натрий  карбонаты және бикарбонат титірленеді . Осыдан натрий карбонаты қоспасындағы титрлеуге кетірілген күкірт қышқылынын көлемі 2 V ф.ф тең, ал натрий бикарбонатында титрлеуге кеткен күкірт қышқылының көлемі мынаған тең 

VM.0 — 2Vф.ф = КNаHCO3;

VNa2CO3 = 2*9,46 = 18,92 мл H2SO4;

VNаHCO3, = 24,86 — 18,92 = 5,94 мл H2SO4.

250 мл ерітінді қоспасы Na2CO3 және NaHCO3 карбонат (qNaCO3) және натрий бикарбонатының мөлшерін (qNaHCO3) мына формулалар бойынша есептейміз:
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осыдан 
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Есеп  6. Eо Cr2O72-*-/2Сг3+ = 1,33 В;   E02 /2I- = 0,54 В Cr2O72-+ 6I-+ 14H+->2Cr3+ +3I2+7H2O реакциясының тепе-тең константасын есептеу .

Берілгені: Eо Cr2O72-*-/2Сг3+ = 1,33 В;   E02 /2I- = 0,54 В.

Табу керек: K.

Шешімі.

Cr2O72- + 6I- + 14H+ =  2Cr3+ + 3I2 + 7H2O.
Тепе-тең константасын К мына формула бойынша есептейміз 
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(E01 , E02 — стандарт редокс-потенциалдары; n—орын ауысқан электрондардың саны);
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осыдан  K= 1,6*1080

Есеп 7.  Тас көмір өлшендісі 2,6248 г тең, кептіруден кейін тұрақты массасы  2,5420 тең болды. Үлгінің құрамында неше пайыз ылғалдылық бар?

Берілгені: q =  2,6248 г,   q1 =  2,5420 г.

Табу керек: % H2O .

Шешімі.

Барлық  өлшенді q г тас көмірі 100% сәйкес, ал (q-q1) г - х% ылғалықтың массасына сәйкес

пропорцияны құрастырамыз:

                            q – 100%                                        2,6248 - 100%            

                          (q-q1) - x%                                      (2,6248 – 2,5420)  - х%
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Есеп 8.  рН ~ 9,0 ерітіндіні алу үшін қандай буферлік қоспа пайдалынуы мүмкін, егер CH3COOH және CH3COONa; NH4OH және NH4Cl болғанда.

Берілгені:  рН = 9,0 CH3COOH и  CH3COONa, NH4OH и NH4Cl.

Табу керек:  рН1, рН2.

Шешімі. рН ацетат буфер қоспаны рН1 арқылы белгілейміз, ал рН аммоний буфер қоспаны рН2 арқылы белгілейміз. [CH3COOH] = [CH3COONa], [NH4OH] = [NH4Cl] 

болғанда, рН1 және рН2 мынаған тең болады:

Сондықтан, рН~9,0 ерітіндіні алу үшін аммоний буфер қоспасы сай келеді (NH4OH және NH4Cl) рН=9,24 болғанда.

Есеп 9. Күміс хлоридінің еріткіштік көбейтіндісі негізінде pAg соңғы титрлік нүктесі 5,0 тең. Хроматтың қандай концентрациясында күміс хроматы тұнбаға түсетінің есептеңіз, егер ПPAg2CrO4 =1,3-10-12 болса.

Берілгені: ПPAg2CrO4 =1,3-10-12 ; pAg = 5,0.

Табу керек: [CrO42-]. 

Шешімі.

                           ПРAg2CrO4 = [Ag+]2 · [CrO42-]; pAg = - lg [Ag+].

Сондықтан, [Ag+] = 10-5 моль/л.

Ag2CrO4 еріткіштік көбейтіндісінен хромат-ионның концентрациясын табуға болады:


Есеп 10.  21мл 0,1 н. натрий гидроксиді ерітіндісіне 0,1н.  хлор сутекті қышқылының қандай көлемі сәйкес келеді? К= 0,950. 

Берілгені: Cl = 0,1н.  НС1; C2=0,1 н. NaОH; V2=21 мл; K=0,950

Табу керек : V1.

Шешімі. Натрий гидроксидінің концентрациясын осы формула арқылы нақтылаймыз 
 
0,1 н. HCl ерітіндісінің көлемін гидроксид натрий бойынша есептейміз: 


