
10 сыныпқа арналған РХО-2023 тәжрибелік турының жауаптары
Шымкент қаласы.

Фосфор қышқылы мөлшерін қышқыл-негіздік титрлеу әдісімен 2 индикатор қолданып анықтау   
                                   (Жұмысты орындау уақыты 2,5 сағат).                         Барлығы 30 балл.
                                                                                                                      

	1. Фосфор қышқылының сулы ерітіндісінде орын алатын сатылай протолиттік тепе-теңдік теңдеулерін және оларға сәйкес диссоциациялану константаларын жазыңыз (а). Бұл тепе-теңдіктерде қандай қосарласқан қышқыл-негіздік жұптар бар? (б)

        а) H3PO4 + H2O = H2PO4- + H3O+
             қ            н
        H2PO4- + H2O  = HPO42- + H3O+
             қ            н 
        HPO42- + H2O = PO43-  + H3O+
             қ            н

Ka1=   ;                Ka2 =   ;      Ka3 =   

    б)   H3PO4/H2PO4-
                    қ          н
          H2PO4- / HPO42-                              Қосарласқан қышқылдық-негіздік жұптар
                    қ          н
          HPO42- / PO43-
                    қ          н                                                                                  

                                                                                                                                                               2 б.
(1+1)
_________________________________________________________________________________
2. Фосфор қышқылы ерітіндісін метилді қызғылт-сары (а) және фенолфталеин (б) индикаторлары қатысында натрий гидроксидімен титрлеу кезінде жүретін реакция теңдеулерін (молекулалық, иондық) жазыңыз. Бұл титрлеуге қатысатын заттардың эквиваленттік факторларын және эквиваленттерінің мольдік массаларын (МЭ)  көрсетіңіз.
    
    а)  H3PO4 + NaOH = NaH2PO4 + H2O
         H3PO4 + OH- = H2PO4- + H2O
         fэкв(H3PO4)=1;  МЭ(H3PO4) = Мr(H3PO4).=98 г/моль
   
    б)  H3PO4 + 2NaOH = Na2HPO4 + 2H2O
         H3PO4 + 2OH- = HPO42- + 2H2O
         fЭ(H3PO4).=;   МЭ(H3PO4).= Мr(H3PO4)*fЭ=98*=49  г/моль
                                                                                                                                                              2 б.
(1+1)
___________________________________________________________________________________
3. Титрлеудің әр түрлі нүктелеріндегі (эквивалентті нүктелер, эквивалентті нүктелерге дейін және олардан кейін) ерітінді құрамын көрсетіңіз.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
1 э.н. – NaH2PO4;   1 э.н. кейін – (NaH2PO4/Na2HPO4 - буфер)
2 э.н. – Na2HPO4;   3 э.н. дейін – (Na2HPO4/Na3PO4 - буфер)
3 э.н. – Na3PO4;      3 э.н. кейін – (Na3PO4/NaOH)
2 б.
4. 0,1 М Н3РО4 ерітіндісін 0,1 М NаОН ерітіндісімен титрлеуге сәйкес эквиваленттік нүктелердегі рН мәндерін есептеңіз (Н3РО4 үшін: К1=7.10-3;   К2=6.10-8;  К3=5.10-13).  
1) 1 э.н. –  NaH2PO4 = Na+ + H2PO4-
                                             амфолит
[bookmark: _GoBack][H+]=  = =2,05*10-5 M;   pH=4,69

2) 2 э.н. – Na2HPO4 = 2Na+ + HPO42-
                                               амфолит
[H+]=  = =1,73*10-10 M;   pH=9,76
2 б.

	 5. Бұл титрлеуге метилді қызғылт-сары (рТ=4) және фенолфталеин (рТ=9) индикаторларын қолдану себептерін түсіндіріңіз. Осы мақсатта «метилді-қызыл» (рТ=5) және «тимолфталеин» (рТ=9.6) индикаторларын фосфор қышқылын анықтауға қолдануға бола ма? Дәлелді жауап беріңіз.

Қышқылдық-негіздік титрлеуде индикаторлар олардың титрлеу көрсеткіші бойынша рТ (рТ=рКинд) және түсінің өзгеру интервалы бойынша ∆рН=(рКинд±1) таңдалады. Индикаторлар метилді қызғылт-сары (рТ=4) және метилді-қызыл (рТ=5) бірінші эквиваленттік нүктеге, ал фенолфталеин (рТ=9) және тимолфталеин (рТ=9,6) 2-эквивалентті титрлеу нүктесіне сәйкес келеді, өйткені олардың рТ мәндері осы титрлеу нүктелеріндегі рН мәндеріне жақын                          (4-тармақты қараңыз).
                                                                                                                                                               2 б.
________________________________________________________________________________
6. Алғашқы есептегі (өлшем колбасы) Н3РО4 мөлшерін (граммен) есептеу:

  а) 1–титрлеу:  
 1 экв.нүктеде H3PO4 - тің тек 1/3 бөлігі титрленеді, яғни H3PO4 молекуласындағы 1 H+ ионы бейтараптанады, сондықтан fЭ(H3PO4).=1,  МЭ(H3PO4)=Мr(H3PO4).=98 г/моль



  10 б.
   б) 2-титрлеу:
2 экв.нүктеде H3PO4-тің тек 2/3 бөлігі титрленеді, яғни H3PO4 молекуласындағы 2 H+ ионы бейтараптанады, сондықтан  fЭ (H3PO4).=;     МЭ (H3PO4).=Мr(H3PO4). *fЭ=98 *=49 г/моль


10 б.
__________________________________________________________________________________
   Барлығы:




   

