


Учебный модуль 
учебно-исследовательской и проектной направленности 
по химии (8 класс)

«Реакции ионного обмена»

Методические рекомендации для учителя 

[bookmark: _Hlk66468975]Замысел модуля состоит в самостоятельном установлении учащимися правил протекания реакций ионного обмена в водных растворах (выделение газа, выпадение осадка, образование воды) по итогам проведения экспериментального исследования по идентификации кислоты, основания и солей (бесцветные и прозрачные растворы которых находятся в пронумерованных пробирках) по их химическим свойствам. 
Решение экспериментальной задачи предполагает составление определённого плана, поскольку бессистемное сливание растворов не позволит получить искомый результат. В ходе проведения опытов учащиеся разрешают ещё одно познавательное затруднение, связанное с различением двух растворов при помощи кислотно-основного индикатора. 
Открытые учащимися знания применяются в проектной части модуля в ходе освоения технологии химического осаждения для получения практически ценного продукта - бланфикса (сульфатат бария).
Подготовка учащихся предполагает их знакомство с признаками протекания химических процессов, реакциями обмена, порядком составления уравнений химических реакций, а также с таблицей растворимости кислот, оснований и солей в воде.

Мотивационная часть (5 минут)
Познакомьте учащихся с темой занятия, спросите, что, по их мнению, означает это выражение - реакции ионного обмена (такие химические реакции, в которых вещества как бы обмениваются своими составными частями – ионами). Обратите внимание, что известные учащимся ионы занесены в таблицу растворимости.
Подчеркните, что занятие будет не совсем обычным; изучать материал учащиеся будут не по учебнику, а наоборот – то, что написано в учебники, попытаются узнать самостоятельно. И не только. Открытые знания будут применены на практике, в проекте.
Начинается занятие тоже с практики – где и для чего применяются реакции ионного обмена. Оно из таких применений – качественный анализ.
Продемонстрируйте видефрагмент “Качественные реакции в химии” (0:00-2:46 мин.) о том, как химики в лаборатории определяют вещества по их свойствам, без специальных приборов. Такой вид химического анализа называется качественным. Сегодня учащиеся тоже станут химиками-исследователями и будут решать задачу качественного анализа. Только она будет немного необычной.
Постановка познавательной проблемы (3 минуты)
На столах учащихся в четырёх пронумерованных пробирках находятся разбавленные растворы уже известных веществ: гидроксид натрия (раствор № 1); карбонат калия (раствор № 3); серная кислота (раствор № 2); хлорид бария (раствор № 4).  Какой раствор под каким номером находится в начале урока учащимся не сообщается. 
Предложите учащимся определить, какая будет поставлена задача. Нужно распознать, в какой пробирке, под каким номером какое вещество находится. При этом применять какие-либо другие основания, кислоты или соли нельзя. Можно использовать только индикатор метилоранж.
Обсудите с учащимися, различимы ли растворы по внешнему виду, по запаху (учащиеся определяют запах растворов с соблюдением мер безопасности)? Нет. То есть органолептический анализ – при помощи органов чувств – не поможет. Почему? Все растворы одинаковы на вид – бесцветные, прозрачные, не имеют запаха.
Обратите внимание учащихся, что принимаются любые решения задачи принимаются любые, кроме угадывания. То есть, решение должно иметь обоснование, а обоснование должно быть экспериментальным, основанным на лабораторных опытах. По результатам опытов нужно составить и представить классу письменный отчёт, доказывающий правильность определения веществ. 
Обсудите с учащимися, как они полагают, сложным будет решение или простым? Все ли уверены – решение вообще возможно? Почему? (Учащиеся выдвигают предположения о возможности решения задачи, обосновывают их).
Учащиеся работают в парах либо в группах 3–5 чел. (желательно организовать шесть групп, по числу протекающий реакций – см. ниже). Время для проведения опытов – 15 минут. Учащимся предоставляются пипетки и дополнительные чистые пробирки, которые можно мыть и использовать многократно. Если учащиеся не имеют опыта самостоятельного (не по инструкции) проведения экспериментов, следует обратить их внимание, что растворы могут закончиться, и задача не будет решена. В связи с этим целесообразно эксперимент спланировать в виде “турнирной” таблицы (см. ниже). 

Решение задачи, фиксация общего решения (например, разработанной модели), оценка проделанной работы (30 минут)
Шаг 1. Выполнение эксперимента.
Возможны несколько стратегий решения экспериментальной задачи учащимися: 
· беспорядочное смешивание растворов, без фиксации результатов;
· определение растворов при помощи индикатора метилоранжа;
· смешивание растворов с фиксацией наблюдений в случае проявления признаков химической реакции (выделение газа, выпадение осадка, изменение окраски);
· предварительное составление плана в виде “турнирной” таблицы, “участниками” которой выступают исследуемые вещества:

План эксперимента
	Номер исходного раствора
	Номер приливаемого раствора

	
	1
	2
	3
	4

	1
	–
	
	
	

	2
	–
	–
	
	

	3
	–
	–
	–
	

	4
	–
	–
	–
	–



Вариант идентификации веществ при помощи индикатора известен и более понятен учащимся. Однако метилоранж позволит однозначно определить из имеющихся только раствор серной кислоты (кислая среда, красная окраска). В растворах гидроксида натрия и карбоната калия окраска будет сходной (жёлтая, основная среда), в растворе хлорида бария – не изменится (оранжевая). Для объяснения окраски в растворах карбоната калия и хлорида бария нужны сведения о гидролизе солей, которыми учащиеся пока не располагают, что может стать предметом обсуждения на уроке (см. ниже).
Оптимальным вариантом – по экономии времени и реактивов – является последний. Реализуется он по плану, в качестве которого выступает составленная “турнирная” таблица. В соответствии с “турнирной” таблицей учащиеся наливают в три пустые пробирки равные объёмы раствора 1, добавляют в первую дополнительную пробирку несколько капель раствора 2, во вторую - несколько капель раствора  3, в третью - несколько капель раствора 4. Для раствора 2 аналогичные смешивания проводятся с растворами 3, 4, для раствора 3 – с раствором 4. Результаты для остальных клеток таблицы получаются зеркальным отображением указанных выше наблюдений (дублирование опытов по смешиванию растворов, соответствующих противоположным относительно диагонали углам таблицы,  представляет собой нерациональный способ решения, что следует отметить в ходе обсуждения):
Результаты наблюдений
	Номер исходного раствора
	Номер приливаемого раствора

	
	1
	2
	3
	4

	1
	–
	изменений нет
	изменений нет
	изменений нет

	2
	 изменений нет
	–
	пузырьки газа
	белый осадок

	3
	изменений нет
	пузырьки газа
	–
	белый осадок

	4
	изменений нет
	белый осадок
	белый осадок
	–



Результаты наблюдений показывают, что лишь половину  веществ в пронумерованных пробирках можно однозначно различить:
· для вещества из пробирки № 1 при смешении с другими растворами изменений не наблюдается; 
· для вещества из пробирки № 2 при смешении с другими растворами имеют место в одном случае выделение газа, в другом – образование белого осадка;
· для вещества из пробирки № 3 при смешении с другими растворами в одном случае имеет место выделение газа и в другом – белого осадка;
· для вещества из пробирки № 4 при смешении с другими растворами в двух случаях имеет место выделение осадка.
Шаг 2. Составление уравнений химических реакций. 
Для идентификации веществ нужно знать их химические свойства, которые, как известно, проявляются именно в химическом взаимодействии с другими реагентами. Либо (для различения растворимых кислот и основания) можно воспользоваться кислотно-основным индикатором.
Следовательно, для идентификации нужно составить уравнения протекающих реакций и определить, в каких случаях изменений не будет, а в каких будут выделяться газ и осадок. 
Предложите учащимся записать схемы, на основании которых затем будут составлены уравнения реакций. В целях экономии времени можно предложить учащимся описать по одной реакции в группах 3–5 человек.
NaOH + H2SO4 → 
NaOH + K2CO3 → 
NaOH + BaCl2 → 
H2SO4 + K2CO3 → 
H2SO4 + BaCl2  → 
K2CO3 + BaCl2 → 
Шаг 3. Установление правил протекания реакций обмена в водных растворах при выделении газа и осадка.
Возможность составления уравнения (схемы) реакции ещё не означает, что она будет протекать до конца. Процесс может быть и обратимым. Обсудите с учащимися, какие из реакций, схемы которых составлены, будут протекать наверняка? (Учащиеся выдвигают свои предположения.) 
Какие признаки нужно для этого вспомнить? (Учащиеся называют признаки протекания химических реакций: изменение окраски, запаха, вкуса; выделение газа; образование осадка). В каких случаях наблюдались такие признаки? Газ выделяется при взаимодействии соли угольной кислоты (карбоната калия) с более сильной кислотой (серной). А что может быть осадком? (Учащиеся выдвигают гипотезы, называя продукты составленных уравнений реакций.) Как можно ответить на этот вопрос точно? Ответ находится в нашем кабинете химии – мы видим его на каждом уроке. Это таблица растворимости кислот, оснований и солей в воде.
В таблице растворимости на пересечении столбцов (катионы) и строк (анионы) стоит знак:
· Р – если вещество растворимо (в осадок не выпадает);
· М – если вещество малорастворимо (может выпадать в осадок);
· Н – если вещество нерастворимо в воде (выпадает в осадок).
Что же за осадок образовался в наших опытах? В целях экономии времени можно предложить учащимся определить растворимость тех продуктов, которые получаются в составленных ими ранее в группах схемах реакций.
Na2SO4  – Р
Na2CO3 – Р
KOH – Р
NaCl – Р
Ba(OH)2 – Р
K2SO4 – Р
HCl – Р
BaSO4 – Н (осадок, ↓)
KCl – Р
BaCO3 – Н (осадок, ↓)
Шаг 4. Идентификация исходных веществ 
Как следует из уравнений реакций, выделяющийся газ – углекислый (оксид углерода (IV)), который образуется при взаимодействии карбоната калия и серной кислоты; осадок – карбонат либо сульфат бария, которые образуются при взаимодействии хлорида бария с карбонатом калия и серной кислотой соответственно.
Для идентификации веществ в исходных растворах “расшифруем” результаты наблюдений.

Идентификация веществ в исходных растворах

	Исходный раствор
	Приливаемый раствор

	
	NaOH
	H2SO4
	K2CO3
	BaCl2

	NaOH
	–
	изменений нет
	изменений нет
	изменений нет

	H2SO4
	 изменений нет
	–
	CO2↑
	BaSO4↓

	K2CO3
	изменений нет
	CO2↑
	–
	BaCO3↓

	BaCl2
	изменений нет
	BaSO4↓
	BaCO3↓
	–



Обсудите с учащимися, что различить растворы серной кислоты и карбоната калия по результатам проведённых опытов по смешиванию не представляется возможным - карбонат и сульфат бария имеют одинаковый белый цвет. С этой целью следует воспользоваться индикатором метилоранжем, добавление которого к содержимому пробирок в случае H2SO4 приведёт к красному, а K2CO3 - к жёлтому окрашиванию. Если учащиеся ещё не знакомы с явлением гидролиза, следует пояснить, что изменение окраски индикатора вызвана гидролизом соли K2CO3, который будет изучаться позже, порекомендовать литературу для самостоятельного разрешения возникшего познавательного затруднения. При этом красное окрашивание метилоранжа позволяет выделить раствор серной кислоты.
Таким образом:
· гидроксид натрия находится в той пробирке, для которой никаких изменений при приливании других растворов не наблюдается;
· серная кислота находится в пробирке, которой соответствует выделение газа, образование белого осадка и красное окрашивание метилоранжа;
· карбонат калия находится в той пробирке, которой соответствует выделение газа, образование белого осадка и жёлтое окрашивание метилоранжа;
· хлорид бария находится в той пробирке, которой соответствует образование двух белых осадков.
Щаг 5. Установление правил протекания реакций обмена в водных растворах при образовании воды: реакция нейтрализации.
Обратите внимание учащихся, что есть ещё одна реакция-“невидимка”, которая в проведённых опытах прошла до конца, но изменений не наблюдалось. Что это за реакция? (Учащиеся выдвигают гипотезы, исходя из составленных ранее уравнений протекающих реакций). Если учащиеся затрудняются, учитель может подсказать, что эта реакция называется реакцией нейтрализации: какое вещество каким нейтрализуется? Это основание и кислота (гидроскид натрия и серная кислота). Как можно доказать, что реакция между ними протекает? Использовать кислотно-основный индикатор и по изменению окраски определить протекание химической реакции. Используем индикатор метилоранж, добавим его в раствор гидроскида натрия, затем прильём серной кислоты (либо наоборот). Окраска раствора с жёлтой сменилась на красную (либо наоборот).
Таким образом, учащиеся узнали ещё одно правило протекания до реакций обмена в водных растворах до конца – это образование воды.

Рефлексия (5 минут). 
Обсудите с учащимися, что нового мы узнали сегодня на занятии? Это правила протекания реакций ионного обмена до конца. Набор этих трёх положений в химии известен как правило Бертолле: “Реакции обмена в водных растворах протекают до конца только тогда, когда в результате образуется либо твёрдое малорастворимое вещество (осадок), либо газ, либо вода или любой другой слабый электролит”.
Обратите внимание учащихся, что они самостоятельно открыли правило, которое в 1803 г. сформулировал французский химик Клод Луи Бертолле. 
Каким образом это удалось? Провели эксперименты. 
Как записали результаты экспериментов? В виде уравнений реакций:
1. 2 NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H2O
2. 2 NaOH + K2CO3 ↔ Na2CO3 + 2 KOH
3. 2 NaOH + BaCl2 ↔ 2 NaCl + Ba(OH)2
4. H2SO4 + K2CO3 → K2SO4 + H2O + CO2↑
5. H2SO4 + BaCl2  → 2 HCl + BaSO4↓
6. K2CO3 + BaCl2 → 2 KCl + BaCO3↓

Домашнее задание (2 минуты). Сегодня учащиеся познакомились с особенностями реакций ионного обмена в водных растворах, вывели правила их протекания до конца. На следующем занятии по данной теме предстоит выполнить проект по получению одного из твёрдых веществ - продуктов изученных реакций - промышленным методом (как на реальном производстве),  имеющих практическое применение. Для подготовки предложите домашнее задание: 
· какие твёрдые (при обычных комнатных условиях) вещества могут быть получены в ходе проведённых нами сегодня химических реакций?
· каково практическое значение этих веществ для народного хозяйства?
· каким образом они получаются в промышленности;
· можем ли мы получить их таким же методом в школьной лаборатории?
Домашнее задание выполняется в тех же группах, в которых учащиеся составляли уравнения обменных реакций, с соответствующими продуктами.


Проектная часть (45 минут) 

Постановка инженерно-конструкторской или инженерно-технологической задачи (или проблемы) (5 минут)
Напомните учащимся, что на предыдущем занятии они сделали исследовательскую, а сегодня выполнят проектную часть модуля – получение одного из твёрдых веществ - продуктов изученных обменных реакций – промышленным методом в школьной химической лаборатории. 
Проверьте выполнение домашнего задания:
· какие твёрдые вещества могут быть получены в ходе проведённых химических реакций?
· какую практическую ценность имеют эти вещества для народного хозяйства?
· каким образом они получаются в промышленности и в лабораторных условиях? можем ли мы получить их в условиях школы и почему?
Предложите группам поделиться своими решениями и обосновать их.

Решение задачи, фиксация общего решения (разработанной модели), оценка проделанной работы (35 минут)
Группа 1. При взаимодействии NaOH с H2SO4 образуется Na2SO4, бесцветное кристаллическое вещество.  Находит применение в стекольном производстве, в текстильной, кожевенной промышленности, цветной металлургии, а также в химических лабораториях в качестве обезвоживающего средства и пр. Промышленный метод получения сульфата натрия – взаимодействие NaCl с H2SO4 в специальных «сульфатных» печах при 500–550 °C. В настоящее время такой способ практически не используется, так как имеются достаточно большие запасы природного сырья. Применить промышленный способ в школьной лаборатории не получится за неимением специального оборудования и по причине запрета на допуск учащихся к работе с концентрированными кислотами по соображениям техники безопасности.
Группа 2. Реакция NaOH с K2CO3 в водном растворе до конца не протекает, новые продукты не образуются. 
Группа 3. Реакция NaOH с BaCl2 в водном растворе до конца не протекает, новые продукты не образуются. 
Группа 4. При взаимодействии H2SO4 с K2CO3 образуется K2SO4, белое кристаллическое вещество. Основной потребитель - сельское хозяйство (в качестве калийного удобрения). Также используется в производстве стекла, других соединений калия, как флюс в металлургии, в Европейском союзе – пищевая добавка. Промышленный метод получения наиболее чистого продукта основан на обработке твёрдого KCl калия концентрированной серной кислотой. Этот способ реализовать в школьной лаборатории не получится, поскольку допуск учащихся к концентрированным кислотам в соответствии с требованиями техники безопасности запрещён. 
Группа 5. При взаимодействии H2SO4 с BaCl2 образуется HCl (при обычных комнатных условиях это газ) и твёрдый кристаллический BaSO4. Используется для различных промышленных целей (белый пигмент-наполнитель красок, белый наполнитель бумаги, линолеума, пластмасс, огнеупорных материалов, при изготовлении свинцовых аккумуляторов и пр. В аналитической химии применяют для определения сульфат-ионов и ионов бария. Рентгеноконтрастное вещество (при рентгеновских исследованиях желудочно-кишечного тракта, «баритовая каша») и протектор для рентгеновского излучения. В промышленности получают из природного минерала тяжёлого шпата, а также взаимодействием растворимых солей, оксида, пероксида или гидроксида бария с серной кислотой или растворимыми сульфатами. Последний способ (взаимодействие растворимых солей бария с растворимыми сульфатами) можно реализовать в школьной лаборатории.
Группа 6. При взаимодействии K2CO3 с BaCl2  образуется KCl, о котором уже сказано выше, а также белый кристаллический BaCO3. Применяется при производстве оптического стекла, эмалей, глазури и керамических изделий, электровакуумных приборов. Используется в качестве отравы для мышей. В промышленности обычно получают из минерального сырья, а также взаимодействием BaS с CO2 или Na2CO3, обменной реакцией растворимых солей или гидроксида бария с растворами карбонатов. Поскольку карбонат бария ядовит (особенно при попадании внутрь в виде пыли), получать его в школьной лаборатории небезопасно.
Итак, какое твёрдое вещество мы можем получить? Сульфат бария. Это вещество в технике получило название бланфикс (фр. “постоянные белила”). Бланфикс добавляют в бумагу, например, писчую, тетрадную, для придания высокой степени белизны. Это также пигмент лакокрасочных покрытий. 
Обсудите с учащимися, почему именно сульфат бария используется в этих целях? Какие требования должны предъявляться к материалу, имеющему такое назначение? (Учащиеся формулируют соответствующие требования.)
Составьте общий перечень:
· белизна, которая определяется высокой дисперсностью, т. е. мелким размером частиц (около 1 мкм);
· химическая инертность (материал не должен изменяться под действием внешних и внутренних факторов);
· низкое содержание примесей, которые меняют потребительские качества;
· низкая стоимость (по этой причине чаще, чем синтетическая бланфикс, в качестве белого пигмента используется природный минерал барит, или тяжёлый шпат).
Предложите учащимся ознакомиться с извлечениями из параграфа “Бланфикс” книги “Химия и технология пигментов” (авторы Беленький Е. Ф., Рискин И. В. Л. : Химия, 1974) и составить в парах список последовательных стадий производства с указанием используемого оборудования.
Учащиеся составляют списки.
Составьте общий список (см. таблицу ниже), предложив учащимся назвать стадии и оборудование по порядку, с начальной стадии технологического процесса. 
Стадии и оборудование производства бланфикс
 
	
	Стадии

	
	Подготовка реагентов
	Синтез, перемешивание
	Отстаивание, декантация
	Фильтрование
	Промывка

	Оборудование
	производство
	ёмкость
	реактор, мешалка
	реактор, кран
	фильтр-пресс, насос
	фильтр-пресс

	
	школьная лаборатория
	стакан
	стакан, стеклянная палочка
	стакан
	воронка, фильтр, стакан
	промывалка, воронка, фильтр



Обратите внимание учащихся, что книга “Химия и технология пигментов” была издана в 1974 г. Прошло почти 50 лет. Что могло измениться в технологии получения бланфикс за это время:
· исходные реагенты – нет, они определяются составом получаемого вещества;
· процесс синтеза (реакции) – нет, определяется составом исходных реагентов и продукта;
· оборудование – да, определяется уровнем развития техники.
Что ещё могло измениться? Это цель, назначение технологии. Например, одна из таких современных целей  – получение наноматериалов с особыми свойствами.
Что такое наночастицы, наноматериалы? (Учащиеся делятся собственными представлениями.)
Основными характеристиками наноматериалов являются дисперсность (размер частиц) и морфология (форма частиц). Наночастицы имеют размеры в диапазоне от 1 до 100 нанометров (1 нм = 10-9 м), где возникает новый мир, в котором меняются физические и химические свойства вещества. Собственно, здесь и возникают новые вещества путём самоорганизации из атомов.
Химическое осаждение является одним из способов получения наноматериалов. При этом достигается высокая скорость процесса и обеспечивается получение части заданного размера. 
Вернёмся к описанию технологии получения бланфикс. Какие условия процесса позволяют регулировать размер частиц? Какие характеристики продукта об этом говорят:
· высокодисперный – высокая степень дисперсности, более мелкие частицы;
· грубодисперсный – более крупные частицы.
Для получения высокодисперсного продукта необходимы повышение температуры (нагревание), интенсивное перемешивание и избыток сульфат-ионов.
Итак, в целом технологический процесс получения заданного продукта спроектирован. Можно реализовать его на практике. Необходимые реагенты и оборудование имеются. 
Какого качества бланфикс мы хотим получить – высоко- или грубодисперсный? Какие факторы нужно при этом учесть? Для получения высокодисперсного продукта нужно нагревание, интенсивное перемешивание. Грубодисперсный можно получить при низких температурах.
А сколько времени осталось до конца урока? Какое это имеет значение для процесса? Нагревание реагентов требует больше времени. Грубодисперный продукт можно получить просто смешением двух растворов.  
У нас осталось … минут. За это время можно получить высокодисперсный / грубодисперсный бланфикс.
Опыт проводится демонстрационно. 
Для получения высокодисперсного бланфикса в химический стакан на 500 мл наливают 100 мл 1 М раствора сульфата натрия, нагретого до 55–60 °C. Затем приливают при интенсивном перемешивании 200 мл нагретого до той же температуры 0,5 М раствора хлорида бария. После окончания реакции осадок декантируют (сливают сверху осветлённую жидкость). Для промывки от хлорида натрия добавляют 200 мл дистиллированной водой, перемешивают и после отстаивания  фильтруют через воронку с фильтром. Осадок на фильтре высушивают в сушильном шкафу или на радиаторе центрального отопления. 
Для получения грубодисперсного бланфикса к 200 мл 0,5 М раствора хлорида бария приливают без перемешивания тонкой струёй 80 мл 1 М раствора сульфата натрия, чтобы остался избыток хлорида бария. Затем при перемешивании вводят остальное количество сульфата. После отстаивания раствор с осадка сливают, промывают 200 мл дистиллированной воды и фильтруют. 

Подведение итогов работы (5 минут)
Обсудите с учащимися:
· какую мы себе поставили проектную задачу? (получить сульфат бария, как это делают на химическом производстве);
· удалось нам это сделать?
· что нам помогло? (познакомились с описанием технологии и оборудования в книге; подобрали оборудование, имеющееся в школьной лаборатории);
· что нам нужно учесть в следующий раз, когды будем получать другое вещество? (учащиеся формулируют свои предложения: назначение вещества, имеющееся оборудование и реактивы, отведённое на работу время и т.п.).

Проверочные задания (с решениями).
№ 1. Задание, аналогичное формату международных и национальных исследований качества образования.
Для определения качественного состава неизвестного безводного кристаллического вещества белого цвета к его раствору добавили раствор гидроксида натрия (1). При этом образовался осадок, растворимый в азотной кислоте (2). К другой части раствора исследуемого вещества добавили раствор  хлорида бария (3). Наблюдали образование белого осадка, который не растворяется ни в кислотах, ни в щелочах. Данное вещество используется в медицине при рентгенологическом исследовании желудка. Известно, что катион металла, который содержится в исходном соединении, входит в состав хлорофилла, а сам металл раньше применялся в фотографии для получения вспышки (4). Определите состав и запишите название исходного вещества. Запишите уравнения четырёх реакций, которые упомянуты в задании.
Решение и критерии оценивания.
	Содержание ответа
	Баллы

	Правильный и полный ответ содержит следующие элементы (всего шесть элементов):
1) Состав исходного вещества – MgSO4.
2) Название исходного вещества – сульфат магния.
3) Уравнения реакций:
1. MgSO4 + 2 NaOH = Mg(OH)2↓ + Na2SO4
2. Mg(OH)2 + 2 HNO3 = Mg(NO3)2 + 2 H2O
3. MgSO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + MgCl2
4. 2 Mg + O2 = 2 MgO
	 
 
 
 

	
	

	
	

	
	

	Правильно записаны шесть элементов ответа (состав, название исходного вещества и четыре уравнения реакций)
	6

	Правильно записаны пять элементов ответа
	5

	Правильно записаны четыре элемента ответа
	4

	Правильно записаны три элемента ответа
	3

	Правильно записаны два элемента ответа
	2

	Правильно записан только один элемент ответа
	1

	Все элементы ответа записаны неверно
	0

	Максимальный балл
	6



Источник: Демоверсии НИКО по химии и биологии. 10 класс. https://4ege.ru/materials_podgotovka/55530-demoversii-niko-po-himii-i-biologii-10-klass.html (с изменениями).

№ 2. Задание, аналогичное формату ГИА-9.
К раствору сульфата алюминия массой 68,4 г и массовой долей 8 % прилили избыток раствора хлорида бария. Вычислите массу образовавшегося осадка.
Решение.
1) Составим уравнение реакции:
Al2(SO4)3 + 3 BaCl2 = 3 BaSO4 + 2 AlCl3
2) Рассчитаем массу и количество вещества сульфата алюминия, содержащегося в растворе:
[image: ]
3) Определим массу осадка:
по уравнению реакции n(BaSO4) = 3n(Al2(SO4)3) = 0,048 моль;
m(BaSO4) = n(BaSO4) ∙M(BaSO4) = 0,048 моль ∙233 г/моль = 11,184 г.
Ответ: 11,184 г.
Источник: OГЭ−2021. Химия. Задания, ответы, решения. https://chem-oge.sdamgia.ru. 

№ 3. Тестовые задания.
№ 3.1. Осадок не образуется при взаимодействии водных растворов:
1) CuSO4 и КОН
2) H2SO4 и KOH
3) НСl и NaOH
4) Na2CO3 и CaCl2
5) MgSO4 и Ba(NO3)2
6) AlCl3 и Na3PO4
Решение.
Это реакции ионного обмена. По таблице растворимости видно, что только в ходе реакций 2 и 3 (нейтрализация) не образуется осадок.
Ответ: 23.
№ 3.2. Вода образуется в реакции ионного обмена при взаимодействии:
1) НСl и Са(ОН)2
2) H2SO4 и Ba(OH)2
3) Na2CO3 и Ba(OH)2
4) К2CO3 и СаСl2
5) CuSO4 и Ba(OH)2
6) K2SiO3 и NaOH
Решение.
Вода образуется в реакции ионного обмена при взаимодействии кислоты и основания.
 Ответ: 12.
№ 3.3. Между какими веществами возможно взаимодействие?
1) СаСl2 и NH4NO3
2) AgCl и HNO3
3) HCl и NaOH
4) ВаСl2 и CuSO4
5) AlCl3 и Na2SO4
6) Na2CO3 и K3PO4
 Решение.
Реакции ионного обмена протекают до конца, если образуется нерастворимое соединение или выделяется газ или образуется слабый электролит. Реакция 3 – реакция нейтрализации, в ходе которой образуется слабый электролит вода. Реакция 4 – обменная реакция, в ходе которой образуется осадок сульфата бария.
Ответ: 34.
 № 3.4. В реакцию и с гидроксидом кальция, и с нитратом серебра вступает:
1) карбонат магния
2) хлорид аммония
3) нитрат натрия
4) сульфат бария
5) фосфат натрия
6) гидроксид меди (II)
Решение.
С нитратом серебра и с гидроксидом кальция реагируют хлорид аммония (в случае с нитратом серебра выпадает осадок хлорида серебра, а в случае с гидроксидом кальция выделяется аммиак) и фосфат натрия (в случае с нитратом серебра выпадает осадок фосфата серебра, а в случае с гидроксидом кальция выпадает осадок фосфата кальция).
№ 3.5. В реакцию с соляной кислотой вступают:
1) нитрат серебра
2) нитрат бария
3) серебро
4) оксид кремния
5) карбонат натрия
6) нитрат лития
Решение.
В ходе реакции между растворами соляной кислоты и нитрата серебра образуется осадок хлорида серебра. При воздействии на карбонат натрия соляной кислотой выделяется углекислый газ.
Ответ: 15.
Источник: OГЭ−2021. Химия. Задания, ответы, решения. https://chem-oge.sdamgia.ru. 
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m(AL(SO4)3) = M(yopa) - 15 = 68,4-0,08 = 5,472 13
1(Al2(S04)3) = m(Ala(SO4)3)/M(Al2(SO4)3) = 5,472 : 342 = 0,016 roitb.




