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[bookmark: _GoBack]Анотація
Методичні рекомендації застосовуються при вивченні теми «Кислі солі» в 11 класі і описують алгоритм розв’язування розрахункових задач на обчислення кількості речовини, маси або об'єму продукту за рівнянням хімічної реакції, якщо один з реагентів взято з надлишком.

У завданнях ЗНО з хімії кожного року є тип розрахункової задачі на надлишок однієї з вихідних речовин. Поглиблення цього вміння в учнів передбачає програма 11 класу, зокрема при вивченні теми «Кислі солі». В шкільній практиці мають місце задачі на надлишок при взаємодії лугів, амоніаку з 2 - і 3 - основними кислотами, сірководнем, вуглекислим або сірчистим газами. 
Якщо в умові задачі зазначені кількості обох реагентів, то перш за все, слід визначити, який з них заданий в умові задачі з надлишком.  Надлишок – це маса, об'єм або кількість речовини реагенту, задані за умовою задачі в кількості, більшій за необхідну, виходячи із закону збереження маси речовин. Подальші розрахунки проводять за реагентом, що повністю прореагував.
Розглянемо зазначену теорію на конкретних прикладах.
1)1-й випадок – взаємодія лугу з вуглекислим газом. За умови однакової кількості речовини реагентів утворюється кисла сіль за рівнянням хімічної реакції: 
NaOH + CO2 = NaHCO3, 
n(NaOH) =n(CO2) = n(NaHCO3)=1 моль.
2)Другий варіант, який можна розглянути – за умовою задачі кількість речовини лугу у 2 рази більша, ніж вуглекислого газу: 
n(NaOH) = 2 моль, n (CO2) =1 моль. При цьому утворюється середня сіль Na2CO3 кількістю  речовини 1 моль за рівнянням реакції: 
2NaOH + CO2 = Na2 CO3 + H2 O.
3) Детально розглянемо приклад, якщо утворюється суміш 2-х солей: кислої й середньої, що відбувається за умови 1> n(NaOH)<2. 
Наприклад, n(NaOH) =1,5 моль, n(CO2)=1 моль. Спочатку записуємо рівняння реакції з утворенням кислої солі NaOH + CO2 = NaHCO3.
З рівняння бачимо, що реагенти вступають в реакцію і продукт реакції утворюється в однакових кількостях. Беремо менше число – 1 моль CO2, записуємо його над формулою, над формулою NaOH – х моль, над формулою NaHCO3 – у моль і визначаємо їх:
 x=1моль 1моль у=1моль 
NaOH +CO2 =NaHCO3 (рівняння 1).
З рівняння реакції бачимо, що у надлишку (не прореагувало) залишився NaOH кількістю речовини 0,5 моль: n(NaOH) =1,5моль (за умовою задачі) – 1 моль (реагує за рівнянням) =0,5 моль надлишок, який реагує з утвореною кислою сіллю NaHCO3 з утворенням середньої солі за рівнянням реакції 
NaOH +NaHCO3= Na2CO3 +H2O (рівняння 2).
Підставляємо надлишок NaOH 0,5 моль в рівняння реакції і обчислимо х моль NaHCO3, що вступає в реакцію, у моль середньої солі Na2CO3, що утворюється і визначаємо їх:
0,5моль х=0,5моль у=0,5моль
[bookmark: _Hlk42777696]NaOH + NaHCO3 = Na2CO3 + H2O (рівняння 2).
1 моль 1 моль 1 моль
З рівняння 2 бачимо, що з 1моль кислої солі Na HCO3, утвореної за рівнянням 1 вступає в реакцію 2 лише 0,5 моль  NaHCO3, при цьому утворюється середня сіль Na2CO3 кількістю речовини 0,5 моль. 
Отже, при нейтралізації розчину натрій гідроксиду вуглекислим газом відповідно кількістю речовини 1,5 моль і 1 моль утворюється суміш солей: кислої NaHCO3 кількістю речовини 0,5 моль (утворюється 1 моль за рівнянням 1 – 0,5 моль, що провзаємодіяла з надлишком NaOH за рівнянням 2 і середня сіль Na2CO3 кількістю речовини 0,5 моль.
4) За умови n(NaOH) = 2 моль і n(CO2) >1 моль утвориться середня сіль Na2CO3 й надлишок CO2 : 2NaOH + CO2 (надлишок) = Na2CO3 + H2O.
5) За умови n(NaOH) > 2 моль і n(CO2) = 1 моль утвориться середня сіль 
Na2CO3 і надлишок лугу.
Висновок: взаємодія NaOH з CO2 до наступних рівнянь реакцій :
NaOH + CO2 = NaHCO3,
NaOH + NaHCO3 = Na2CO3 + H2O і
2 NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O
Реагент буде з надлишком, якщо n(NaOH) > 2 моль або n(CO2) > 1 моль.
Другий алгоритм розв’язування задач на надлишок з утворенням кислої солі. Розглянемо на прикладі взаємодії натрій гідроксиду з сульфатною кислотою, т. однокислотної основи та двохосновної кислоти.
1)  Почнемо з прикладу, якщо в реакцію вступають однакові кількості реагентів: n(NaOH)  = n(H2SO4) = 1 моль, при цьому утвориться кисла сіль NaHSO4 за рівнянням реакції: 
NaOH + H2SO4 = NaHSO4 + H2O.
 2) У випадку n(NaOH) =1 моль і n(H2SO4) > 1 моль, відбувається реакція за рівнянням наведеним вище з утворенням кислої солі NaHSO4 і надлишку H2SO4, між якими реакція не відбувається.
3) За мольного співвідношення n(NaOH) : n(H2SO4) = 2 : 1 відбувається утворення середньої солі Na2SO4 за рівнянням реакції :
2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H2O.
4) Якщо за умовою задачі 1 > n(NaOH) < 2. Припускаємо, що взаємодіє 1,5 моль лугу і 1 моль кислоти, при цьому відбуваються наступні реакції: 
NaOH + H2SO4 = NaHSO4 + H2O і NaOH + NaHSO4 = Na2SO4 +H2O.
Записуємо над формулою H2SO4   менше число – 1 моль, на формулою 
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х=1моль 1моль у=1 моль
NaOH + H2SO4 = NaHSO4 + H2O (рівняння 1).
1моль 1моль 1моль
З цього рівняння бачимо, що маємо надлишок лугу кількістю речовини 0,5 моль: n(NaOH) = 1,5 моль (за умовою задачі) - 1 моль (число моль, що прореагувало за рівнянням 1) = 0,5 моль надлишок, який вступає в реакцію за рівнянням: 
NaOH + NaHSO4 = Na2SO4 + H2O (рівняння 2). 
Підставляємо в рівняння 2 надлишок NaOH 0,5 моль, над формулою 
NaHSO4 – х моль, над формулою Na2SO4 – y моль і обчислюємо їх:
0,5моль х=0,5моль у=0,5моль
NaOH + NaHSO4 = Na2SO4 + H2О. 
1 моль 1моль 1моль
Отже, при взаємодії надлишку лугу кількістю речовини 0,5 моль лише з 0,5 моль кислої солі NaHSO4 утворюється 0,5 моль середньої солі 
Na2SO4. N(NaHSO4) = 1 моль (утворилося за рівнянням 1) – 0,5 моль (вступило в реакцію за рівнянням 2) = 0,5 моль залишилось не прореагованим. Таким чином, при взаємодії 1,5 моль лугу та 1 моль кислоти утворюється суміш 2-х солей: кислої (0,5 моль) і середньої (0,5 моль). 
5) Розглянемо взаємодію лугу кількістю речовини понад 2 моль: 
n (NaOH) > 2 моль і n(H2SO4) =1 моль.
 При цьому утвориться лише середня сіль Na2SO4 за рівнянням реакції й залишиться надлишок лугу, між якими взаємодія не відбувається: 
х =2 моль 1 моль   у=1 моль
2 NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H2O. 
2 моль      1 моль   1 моль
Застосування даного алгоритму на уроках хімії в 2-му семестрі 11 класу сприятиме, на мою думку, і забезпечить засвоєння уміння учнями розв’язувати задачі на надлишок і полегшить учителю організацію самостійної роботи учнів.
