Водородный показатель

Очень часто затруднения вызывает решение задач на водородный показатель.

 Постараемся рассмотреть некоторые задачи на эту тему, и может быть это кому-нибудь из учителей поможет при рассмотрении данной темы.

 Вода слабый электролит. 
Н2О
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Напишем выражение для константы диссоциации воды:
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Перепишем это уравнение следующим образом:
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Произведение концентраций ионов водорода и гидроксид – ионов называется ионным произведением воды.

Установлено, что при 250С ионное произведение воды КН2О=10-14 

Ионное произведение величина постоянная. 

Растворы, в которых концентрация, ионов водорода и гидроксид-ионов одинакова, называются нейтральными растворами. При 250С, как уже сказано, в нейтральных растворах концентрация, как ионов водорода, так и гидроксид-ионов, равна 10-7моль/л.

В кислых растворах больше концентрация ионов водорода, в щелочных-концентрация гидроксид-ионов. Но какова бы ни была реакция раствора, произведение концентраций ионов водорода и гидроксид-ионов остаётся постоянным. 


Нейтральный раствор    [н+]=10-7моль/л

                              Кислый раствор              [н+]>10-7моль/л

                              Щелочной раствор          [н+]<10-7моль/л

Кислотность или щёлочность раствора можно выразить другим, более удобным способом: вместо концентрации ионов водорода указывают её десятичный логарифм, взятый с обратным знаком. Последняя величина называется водородным показателем и обозначается рН. Например, если [н+]=10-5моль/л, то рН=5; если[н+]=10-9моль/л, то рН=9.

Отсюда ясно, что в нейтральном растворе р Н =7

                                  В кислых растворах      р Н<7

                                  В щелочных растворах р Н>7

 Задача №1. Определить концентрацию гидроксид-ионов, если концентрация ионов водорода равна 

10-3 моль/л. 

ДАНО:                                         РЕШЕНИЕ

[Н+]=10-3 моль/л  
КН2О=[Н+][ОН-];     КН2О=10-14;         10-3>10-7;    

__________   
[ОН-]=
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=10-11моль/л;  [Н+]>7
[image: image11.wmf]Þ

 среда кислотная.

[ОН-]=?                                                        Ответ. [ОН-]=10-11моль/л;  

Задача №2.Определить концентрацию ионов водорода, если концентрация гидроксид-ионов равна 

10-5 моль/л.

ДАНО:                                 РЕШЕНИЕ

[ОН-]=10-5моль/л
КН2О=[Н+][ОН-];  [Н+]=
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_______________ 
[Н+]<10-7   
[image: image13.wmf]Þ

 cреда щелочная. 
Ответ. [Н+]=10-9моль/л

[Н+]=?

 Задача №3. Определить концентрацию ионов водорода, если р Н раствора равен 1,6

ДАНО:                                     РЕШЕНИЕ

р Н=1,6                     р Н=-lg[H+];     [H+]=10-р Н;      [Н+]=10-1,6 0,025 =2,5
[image: image14.wmf]´

10-2
________

[Н+]=?

Задача №4. Концентрация ионов водорода в растворе равна 4
[image: image15.wmf]´

10-3моль/л.

Определите р Н раствора.

ДАНО:                                      РЕШЕНИЕ

[Н+]=4
[image: image16.wmf]´

10-3моль/л          р Н= -lg[H+];     р Н=-lg4
[image: image17.wmf]´

10-3 = -(lg4+lg10-3)= -(lg4-3)=

________________           =3-lg4 =3-0,6 = 2,4

р Н=?

Задача №5. Чему равна концентрация гидроксид-ионов в растворе р Н которого равна 10,8

ДАНО:                                       РЕШЕНИЕ

р Н =10,8                         р Н =-lg[H+];    [H+]=10-PH;   [H+]=10-10,8;

__________                     KH2O=[H+][OH-];    [OH-]=
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10-4/

[ОН-]=?

 Задача №6. Чему равна молярная концентрация растворов HNO3 и NaOH, если для первого раствора  р Н =2, а для второго-13?

Для сильных электролитов [Н+]=СМ (молярной концентрации)

ДАНО:                                 РЕШЕНИЕ

 р Н(HNO3)=2                     HNO3
[image: image20.wmf]®

H++NO3-
_____________                   т. к. кислота одноосновная 
[image: image21.wmf]Þ

[HNO3]=[H+]; 

C(HNO3)=?                          p H =2
[image: image22.wmf]Þ

[H+]=10-2моль/л. [H+]=C, тогда С(HNO3)=10-2моль/л

С(NaOH)=?                          NaOH
[image: image23.wmf]®

Na++OH-;     [OH-]=[NaOH](т. к. основание однокислотное).   р Н =13; [H+]= 10 -p H; [H+]=10-13;   [OH-]=
[image: image24.wmf]]
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С(NaOH)=[OH-];   C(NaOH)=10-1моль/л

Для слабых электролитов [Н+]=
[image: image26.wmf]Кq
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, отсюда видно, что для слабых электролитов 

необходимо знать константу диссоциации. (Кg-это справочный материал).

Задача №7.Какое значение р Н раствора, в котором а) концентрация HCN=0,1моль/л, в) молярная концентрация CH3COOH=5,75
[image: image27.wmf]´

10-4моль/л
ДАНО:                                      РЕШЕНИЕ

С(HCN)=0,1моль/л         а)p H = -lg[H+]; [H+]=
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10-5моль/л

Кд(HCN)=7,9
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10-10          p H = -lg0,888
[image: image31.wmf]´

10-5= -(lg0,888+lg10-5)= -(lg0,888-5)=5- lg0,888

C(CH3COOH)=5,75
[image: image32.wmf]´

10-4           =5,05

Кq(CH3COOH)=1,8
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10-5  

______________________

р Н =?                                б) р Н =- lg[H+];    [H+]=
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10-4

                                                        p H = -lg1,017
[image: image37.wmf]´

10-4 = -(lg1,017+lg10-4)= -(lg1,017-4) = 

                                           =4-lg1,017=3,99

р Н можно вычислить и для солей, когда даётся буферный раствор, т. е. соль + кислота или соль + основание.

ПРИМЕР: слабая кислота и её соль.

CH3COOH
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CH3COO- +H+
CH3COONa
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CH3COO- +Na+
KK=
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[CH3COO-]=CКИСЛОТЫ(СК)

[CH3COO-]=CСОЛИ(СС)

КК-константа диссоциации кислоты, справочный материал.

 р Н= р К - lg
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К

С

С

;     р К = -lgК
 Задача №1 Рассчитать концентрацию ацетата натрия в 0,01 молярном  растворе уксусной кислоты, р Н которого равен 5.

ДАНО:                                                РЕШЕНИЕ

р Н =5                                               р Н=р К - lg
[image: image45.wmf]С
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Кк=1,8
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10-5
lgCCОЛИ=lg0,01+5-4,75;  lgCC= -2+0,25

С(сн3соон)=0,01моль/л                    lgCc= - 1,75

____________________
Cc=10-1,75 =0,01778моль/л

Сс=?
Можно решить через формулу Сс= 
[image: image48.wmf]]
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;   р Н =-lg[H+];   [H+]=10-PH
[H+]=10-5;      Cc=
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0,01=0,018моль/л

Справка: Кк=1,8
[image: image51.wmf]´

10-5; следовательно р К=4,75

ПРИМЕР: слабое основание и его соль

  NH4OH
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NH4++OH-

    NH4Cl
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NH4++Cl-
КОСНОВ.=
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Cсоли=
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р Н =14- (р Кон- -lg
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 Задача №2 Рассчитать концентрацию хлорида аммония в 0,02 молярном растворе гидроксида аммония, р Н раствора которого равен 3.

ДАНО:                                         РЕШЕНИЕ

р Н =3                                Cсоли=
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СNH4OH =0,02моль/л                [H+]=10-3; [OH-]=
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10-5
Ссоли=
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р К =4,75

___________________

Ссоли=?                               

МОЖНО РЕШИТЬ ПО ДРУГОМУ:

 р ОН=р Косн-lg 
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 т. к. р Н даётся, то его выразим так: р Н=14-(р Косн - lg
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lgCcоли= +lg0,02-3+9,25;             lgCc=-1,699-3+9,25;

lgCc=4,55;         Cc=104,551;         Cc=35563 или Сс =3,6
[image: image70.wmf]´

104

_1200587326.unknown

_1200592729.unknown

_1200593880.unknown

_1200595391.unknown

_1218288797.unknown

_1218288947.unknown

_1218288878.unknown

_1200596013.unknown

_1200596344.unknown

_1200769810.unknown

_1200596166.unknown

_1200595639.unknown

_1200594532.unknown

_1200595205.unknown

_1200594427.unknown

_1200594258.unknown

_1200593254.unknown

_1200593527.unknown

_1200593765.unknown

_1200593389.unknown

_1200592882.unknown

_1200592991.unknown

_1200592792.unknown

_1200589566.unknown

_1200591910.unknown

_1200592380.unknown

_1200592493.unknown

_1200592193.unknown

_1200590804.unknown

_1200590889.unknown

_1200589987.unknown

_1200590637.unknown

_1200589146.unknown

_1200589403.unknown

_1200589471.unknown

_1200589266.unknown

_1200588160.unknown

_1200589074.unknown

_1200587464.unknown

_1200579740.unknown

_1200582435.unknown

_1200583915.unknown

_1200584196.unknown

_1200584364.unknown

_1200584000.unknown

_1200583364.unknown

_1200583778.unknown

_1200582531.unknown

_1200581419.unknown

_1200581760.unknown

_1200582042.unknown

_1200581615.unknown

_1200580666.unknown

_1200580765.unknown

_1200579936.unknown

_1200575363.unknown

_1200578706.unknown

_1200579465.unknown

_1200579590.unknown

_1200578944.unknown

_1200578018.unknown

_1200578137.unknown

_1200577954.unknown

_1200574694.unknown

_1200575092.unknown

_1200575165.unknown

_1200574893.unknown

_1200574415.unknown

_1200574455.unknown

_1200574394.unknown

