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BBEJAEHUE

[IpakTkyM TmpenHa3HadeH s OOYyYaloUIMXCs, HW3YYaIOUUX JIUCIMILIAHBI
«Xumusy, «dOuznyeckast U KOJUTOUJAHAS XUMUS», «AHATUTHYECKAs XUMUS», a TaKXKe
MOJKET OBITh TIOJIE3€H MPEenoaBaTessIM, BEyIIUM JIaHHbIe JUCHUIUINHBL. [IpakTukym
COJICPKUT U3JIOKEHUE TEOPETUUYECKOTO MaTepuala Mo BAKHEWIIMM TeMaM pasjelia
«PacTtBOpBbI»: «CrocoObl BBIpAXKEHUS KOHIEHTpAIlMd pacTBOpoB» U «PacTBopbI
AIIEKTPOJIUTOB.

PaccmoTpenne UMEHHO ATOM TEMaTUKH OOYCJIOBIICHO TEM, YTO B IIPAKTUYCCKOM
JESITEIbHOCTH YEJIOBEK Yallleé BCErO0 MMEET JENI0 HE C YHCTHIMHU BEIIECTBAMH, a C
pacTBopamu. Bce, 4TO OKpyXaeT Hac - 3TO PacTBOpPHI: MUTHEBas BOJA, BOJA PEK,
03ep, MOpPEH, TPYHTOBBIC BOJbI, MHUHEpAJIbl, HATUTKH, JIEKApCTBA. Bce mporiecchl,
00eCIIeUnBaOIINE JKU3HEACATEIPHOCTh YEJIOBEKA, CBOMATCS K XUMHUYECKUM
peakiusiM B BOJHOM pacTBope. B 0CHOBe BceX MPOMBIIUICHHBIX MPOU3BOCTB JIEKAT
MpOIIECChl, MPOTEKAIoNIMe B pacTBopax. B CBs3M C 3TUM, H3yUYE€HHE CBOWCTB
pPacTBOPOB TO3BOJISIET HE TOJBKO HAXOAUTh SKOHOMHUYECKH 3(P(HEKTHUBHBIE, HO U
0e30macHbI€ YCIOBHS MPOTEKAHUSI IIPOU3BOJICTBEHHBIX MPOIIECCOB.

B n1aHHOM mpakTHKyMe K KaXXJIOM TeMe NPUBOJATCA MPUMEPHl PEIICHUS
TUTMOBBIX 3a/lad ¥ JaHbl MHOTOBApUAHTHBIE KOHTPOJBHBIC 3aJaHUS  JUIS
CaMOCTOSTENILHOTO PEIICHHUsI, TOCKOJIbKY MPUOOpPETEHNE HABBIKOB B PEIICHUM 3aja4
SBIISICTCSI OMHMM W3 KPUTEPUEB TIPOYHOTO YCBOCHHS IuUCHHIUIAH. CrpaBOYHBIN
MaTtepua, HeOOXOAUMBIN JJIs PEIISHUS 3a/1a4, IPUBOIUTCS B MPUIIOKEHHUM.

OTnuureM AAaHHOTO TPAKTUKyMa OT YK€ CYIIECTBYIONIUX SIBJISICTCS HaTUYHC
METOAWK TIPOBEICHUS JabOpaTOPHBIX padOT HW KOHTPOJBHBIX BOIPOCOB IS
CaMOCTOATENIbHOM TMOJTOTOBKM OOYy4YaloIIMXCA K 3aluTe JadopaTOpHBIX padoT,
MTOCKOJIbKY, JJaOOpaTOPHBIE 3aHATHS — ATO OJHO M3 BAXHEHIIMX 3BEHHEB yUeOHO-
NEeJarornyeckoro  mpolecca, HMMEIIIME  LEeJIbl0  MPaKTUYECKOE  OCBOCHHE
OOyJaroIIMMUCS  TEOPETUYECKOTO  Marepuana, OBJQJCHHE WMH  TEXHUKOU
HKCIIEPUMEHTAJILHBIX MCCIICIOBAHUN U aHAIHM3a MOJTYYEHHBIX PE3yJbTaTOB, a TAKXKE
MPUBUTHUE HABBIKOB paboThl C JabOpaTOpHBIM 000pYyIOBaHHEM, KOHTPOJILHO-
MU3MEPUTENTLHBIMU TPUOOPAMH U BHIYUCITUTEILHON TEXHUKOM.

[Tomumo »TOrO, aBTOpamMu pa3paboTaHa CHUCTEMa OCTATOYHOTO KOHTPOJIS
3HAHUM MO W3y4yaeMOMYy paslielly, BKJIIOUAIONas COBOKYITHOCTh TEOPETHUECKUX
BOIIPOCOB U 337a4. A TakXe MPEJCTaBJICH TJIOCCapUid, KOTOPHIA BKIIIOYAET B ceOs
OCHOBHBIC XMMHUYECKHUE TEPMHUHBI TTO TAHHOMY pa3ieiy.

[IpakTUKyM COJEPKUT JOMOJHUTEIBHYI0 HHPOPMAIHUIO K TEOPETUUECKOMY
Marepuaity Jiekuuid. IlpenHasHadeH s MOMOIM OOydYarolUMCSi B OCBOEHUU
MPaKTUYECKUX HABBIKOB M yMeHHWH. [IpakTHKyM CHOCOOCTBYET OpraHM3allud Kak
ayIUTOPHOM, TaK U CAMOCTOSITEILHON pabOTH 00YyYaIOIINXCSI.



1. CIIOCOBBbI BBIPA’KEHU A KOHHEHTPALIUU PACTBOPOB

KonuenTpanmein Ha3bIBaIOT KOJUMYECTBEHHYI0 XapaKTEPUCTUKY pPacTBOpA,
ONPENEIIAIONYI0 OTHOCUTEIBHOE COAEpKAaHUE B HEM PACTBOPEHHOrO BEIIECTBA U
PacTBOPHUTEIIA.

B xumun oOmEnpuHSATH CIEAYIONIME CIHOCOObI BBIPAKEHUS KOHILEHTPAIUU
PacTBOPEHHOIO BEUIECTBA B PACTBOPAX:

1) MaccoBas 10111 paCTBOPEHHOIO BEILIECTBA;

2) MoJIIpHAasi KOHIIEHTpAIKs paCTBOPEHHOTO BEIIECTBA,;

3) MoJIsipHasi KOHIEHTPALUS SKBUBAJIEHTOB PACTBOPEHHOIO BEIIECTBA;

4) MoJsIIbHAsl KOHLIEHTPALIUSI PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA;

5) Tutp;

6) MOJIbHAsI J10J151 PACTBOPEHHOTO BEIIECTRA.

MaccoBasi 10151 pacCTBOPEHHOTO BerecTBa B (CUMBOJI - a)(B), 0e3pazmepHas
BEJIMYMHA, BBIPAXKAETCA B JOJSAX CAUHUIIBI WM TMPOIEHTAaX) - MOKA3bIBACT, KaKYIO
4acTh MACChI BCErO PacTBOpPA COCTABIIIET Macca PaCTBOPEHHOIO BEIIECTBA.

MaccoByo J0J110 a)(B) HaxoJSIT KaK OTHOIIEHHWE MAacChl PacTBOPEHHOTO

Bemectsa M(B) k macce Boero pacTBopa M,:

w(B) = ? [monu en.]; (1)
o, (B)= %B).mo%, %1 2)

p

Maccy pactBopa M, MOXKHO HaiiTH, 3Has 00BEM pactBopa V, (mr) u ero

IJIOTHOCTB p (2/mn):

m =Vp.p7 (3)

WK, 3Hasg i1 pacTBopa MacCy pacTBOPEHHOIO BEIIECTBA m(B) A Maccy

pactBoputens My :
m_ =m(B)+m.,. 4)

Ilpumep 1. PactBop xsopuna >xeneza (III) o6bémom 200 M U TJIOTHOCTBIO
1,015 r/mn conepxut 4,06 T FeCls. Onpenenute maccoByto goiito FeCls B pacTBope.



Hano:

Pemrenme:
Vp =200 mn 1. Haiiném maccy pacTtBopa:
P =1,015a/mn m, =V, -p =1,015-200=203,00 <.
m(FeCl,) = 4,062 | 2. Haiiném maccosyto somo FeCl, :
a)(FeCI3) -9

o(FeCl,)= m(FeC'% = 4,06/203,00=0,02.
p
Orser: o(FeCl,) = 0,02 (2%).

MouisipHasi KOHUEHTpPalUsi PacTBOPEHHOIO BEIIECTBA B - MOJISPHOCTD

MOKAa3bIBAET, KaKOe KOJHYECTBO PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA COACPKUTCI B [ 1
pactBopa (cumBoi1 — C(B); pasMepHOCTD - M0ab/1).

MousipHyto KonueHTpammio C(B) paccuMTBIBAIOT KaK OTHOIIEHHE KOJIMYECTBA
pactBopéHHorOo Bemecta N(B) (monw) B pacTBOpe k 006EMyY V), (1) 3TOTO pacTBopa:

C(B) = n\(/B) .(MOJZb).

P J

)

KonnuectBo  pacTBOpEHHOTO

BemectBa N(B) Haxomar, 3Has  Maccy
pactBopéHHOro BemiectBa M(B) (2) U MOJSIpHYIO MacCy pacTBOPEHHOIO BEIIECTBA
M(B) (e/monv):

n(B) = I\r;((BB)) [MOITB]. (6)

Coxkpaménnas gopMma 3aucu €JUHULBI MOJIIPHON KOHUEHTpauuu: M = monv/i.
Hanpumep, 2 M pacTBop - IBYMOJIIPHBIN pacTBOpP — 3TO PacTBOP, B 17 KOTOPOTO
COJICPKUTCS 2 MOJIb PACTBOPEHHOTO BelleCTBa, T.€. C(B) = 2 monv/n.

Ilpumep 2. Paccuutaiite mMaccy pactBopéHHoro BemiectBa B 300 mi 1,36 M
pactBopa cynbdata meau (II).

Hano:
V, =300 mn =031
C(CuSO0, )=1,36 monv/n

Pemenne:

1. Haiinem konmmyecTBo cyibgara meau (1)
B 300 mn 1,36 M pactBopa:
N(CuSO.)= C(CuSOy)-V, = 1,36-0,3 = 0,408 monv
m(CuSOy) - ? 2. Paccuntaem MOJISIpHYIO MacCy BEIIIECTBA:

M(CuSQy) = 54 + 32 + 4:16 = 160 2/monv
3. PaccunTaeM mMaccCy BEIECTBA:

mM(CuSO4) = M(CuSOy)- n(CuSOy4) =
= 160-0,408 = 65,28 e.

OtBet: M(CuSQOy4) = 65,28 2.
7



MoJisipHasi KOHUEHTPAUUs JKBUBAJICHTOB BelIeCTBA 5B - HOPMaJbHOCT,
HOpMaJIbHasl WM DKBUBAJICHTHAs KOHIICHTpPAIMA - IOKA3bIBAE€T, KAKOE KOJMYECTBO
SKBHUBAJICHTOB PACTBOPEHHOIO BellecTBa B conepkutcs B [ i pacTBopa (CUMBOJ —
C(f,,,(B)B), pa3MepHOCTb — MOJIL/TT; COKpalIEHHOE 00O3HaUYeHHE €IUHULIBI — «H.», H
= MOb/1.).

MoutsipHast KOHIIEHTpAIUS SKBUBAJICHTOB BEIIECTBA B - OTHOIICHHE KOJIMYECTBA
SKBUBAJICHTOB BELIECTBA K 00beMy pacTBopa (1):

9K6

n(f,.(B)B)

JK6

C(f. (B)B)=

K6 V (p) (7)

KonnyecTBO SKBUBaJCHTOB BCIICCTBA PACCUUTBHIBAOT KdK OTHOIICHHUC CT0
MAacCCHI K MOHHpHOﬁ MacCCC 3KBHUBAJICHTOB:

m(B
n(f,_ (B)B)=—MB)__ 8)
M(f,.(B)B)
MOHHpHaH Macca DHDKBHUBAJICHTOB BCIIICCTBA B - macca OJHOI'O MOJIA

SKBHMBAJICHTOB JTOTO BEIIECTBA, PABHAS IPOU3BEICHHUIO (haKTOPa SKBHBATECHTHOCTH
f...(B) Ha MOIAPHYIO Maccy BellecTBa B:

M(f,.(B)B) =1, (B)-M(B). 9)
B peaknusx nOHHOTO 0OMEHa, MPOTEKAIOIINX C YJ4aCTHEM KHUCJIOT U OCHOBAHHH,

(GakTOp SKBHBAJICHTHOCTH BBIUMCIISICTCS C YYETOM YKCJIa BCTYIMAIOIIUX B PEAKIIUIO

KaTHOHOB BOJIOPOJIa KUCJIOTHI MM MOHOB THJIPOKCHIA OCHOBaHMS, T. €. T, HaXxomsT

mo ¢opmyne f,, = 1/n, rae N - 4gucino katmoHOB Bojopoga H™ wim umcio

THIPOKCHIBbHBIX Tpynn OH', y4acTBYIONIMX B KHCIIOTHO-OCHOBHOW PEAKITUH.
Hanpumep, B peakiusx, BhIpakaeMbIX ypaBHEHUSIMHU:

H,PO, + NaOH = NaH,PO, + H,0,
AI(OH ), + H,SO, = AIOHSO, +2H,0,

MOJISIpHAsE Macca 3KBUBAJIEHTOB OPTOPOCHOPHON KHUCIOTHI U THAPOKCHUIA HATPHS
paBHa ux MoisipHoO#t Macce (N=1, f, =1), T.x. B peakiuu yuacTByeT o uH KaTioH H*
u onHa rpynma OH",

M(H PO, _ge.

MOJlb ?

M(H3PO4)

M(NaOH) 02

MOMb '’

M(NaOH )=



MossipHass Macca SKBUBAJICHTOB THAPOKCHIA ATIOMUHUS U CEPHOM KHCIOTHI
paBHa 1/2 ux momspHoit maccel N = 2, f,, = 1/2 u3—3a yyactus B peakiuu JIBYX
rpynn OH u 1Byx karnoHos H™:

T8
M (% AI(OH),) _39/ "

M (H, 50) 98 _ 400
2 MOTb.

M(%H,S0,)=

CDaKTop 9KBUBAJICHTHOCTH IIPU BbLIYUCJICHHUU MOJIHpHOfI MaCChbl 3KBHBAJICHTOB
COJIX PABCH:

1

('{MCJZO KAdmuoH 06) . (3apﬂd KAamuoHO

f3l('6 (CO]ZU) =

memaiid memaiiid

] (10)

Taxk, MmosisipHas Macca SKBUBaJIeHTOB docdaTa Kalblius paBHA

M(%CaS(PO4)2):$-M(Ca (PO,), )= 3122—517/0%

Maccy BemecTBa B pacTBOpe HaXoIAT 10 popMyIie:
m(B) =C(f,,,(B)B)-M(f,,(B)B)-V(p). (11)

MoJtsipHYI0 KOHIIEHTPAIIMIO SKBUBAJIEHTOB BRIPAXKAIOT B TEX )K€ €IMHUIIAX, YTO
¥ MOJIAPHYIO KOHLEHTPALHIO (B M0b/Om® win B moaw/n). Hanpumep, C(% HZSO4) =
= 0,1 monv/n.

[Ipyn ucnosib30BaHUM COKPAILIEHHOTO O0O3HAYEHHS] MOJISIPHOM KOHLEHTpaluu
SKBUBAJICHTOB (HOpMAJIBHOCTH) «H.» HEOOXOJIMMO  yKasaTh dhaxTop
skBuBaJieHTHOCTH. Hanpumep, 0,1 1. H,SO4 (f,s = 1/2).

Hcnonb3oBaHue TEPMHUHA «HOPMAIbHAS KOHYEHmMpayus» UMEET CMBICH, KOraa
(dakTOp IKBUBAJICHTHOCTH MEHbIIEC eauHMIbI. B Tex ciydasx, koraa f,, = 1, Hamo
H0JIb30BaThCS TEPMUHOM «MOJIsIpHAs Konyenmpayusy. Hanpumep, Bmecto 0,1 1. HCI
(f,xe = 1) cienyer mmucats 0,1 M HCI.

[TepeBoa MOJISIpHOM KOHIICHTPALIUK YKBUBAJICHTOB B MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIHIO
¥ 00paTHO OCYLIECTBIISIIOT 1O (hopMyJie:

c(B)=c(f,,(B)B)-f,.(B). (12)

Ilpumep 3. PaccuutaiiTe MOJSIPHYIO KOHIICHTPAI[MIO DKBUBAJIICHTOB CyJbdara
xene3a (II) B pactBope, momydenHoMm npu pactBopeHun 60 r Fex(SO4); B 240 mn
BojbL. [1moTHOCTE pactBopa 1,181 r/m.



Hano: Pemenne:
m(Fe2 (so, )3 ) =602 | 1. Haitném maccy BoIpI:

V(H,0)=240 mn| 1k p(H,0)=12/m1, To M(H,0)=240 2
Py = 11812/ mn 2. Haitném Maccy pactBopa:
C(% Fe,(S0,),)-? m, =m(Fe,(SO, );)+m(H,0)=60+240=300.

3. Haitném 06bEM pacTBopa:

m
—r/ 300 _ —
Vp—%p— A181—254Mﬂ—0,254ﬂ.

4. Paccunraem MOJIIpHYIO Maccy 3KBHBaIIEHTOB Fe(SO4)s:

1 1
fake(F62(804 )3): 2_3 = g ;

M ( Fe, (50, ), )= % M (Fe,(S0,),)= % 1400=66,67/ .

5. HaﬁﬂéM KOJIMYCCTBO 3KBHBAJICHTOB BCIICCTBA B paCTBOPC!

_ Mm(Fe,(S04);) 60
I’l(% Fe,(S0,)5) = M (% Fe,(SO,);) - 66,67

6. PaccuntaeM MOJISIpHYIO KOHIICHTpAIHIO SKBUBATICHTOB F€5(SO4)s3:

n(}Fe,(S04);) ~ 09
C(}s Fe,(S0,)3) = =27 =3 543 Mony/
Vo 0,254 A

=0,9 MOTb.

Otset: 3,543 mow/n.

MoJisibHasi KOHIEHTPaNusl BeniecTBa B - MOJSUIBHOCTD - TIOKa3bIBacT, KaKoe
KOJIMYECTBO PaCTBOPEHHOTO BeliecTBa B nmpuxoautes Ha [ ke pacTBOpUTENS (CHMBOJ
Cm(B); Pa3MEPHOCTh - MOJIb/K2); COKpAIIEHHOEe 0003HAYCHUE SIUHMILI — "M", m =
Monb/Ke.

MonsasHocTh BemectBa B — Cp(B) - paccuuThiBaloT Kak OTHOIICHHE
KOJIMYECTBa BellecTBa B pactBope N(B) k Macce pacTBopuTelis Ms (k2) B 3TOM
pacTBope:

Co() =2 202 (13)

s K2

Maccy pacTBOpUTENsl MOXKHO HAMTH, 3HAs Maccy BCEro pacTBOpa M, W Maccy
pacTtBopéHHOrO BeriectBa M(B):

o —m(B) (14)

Ilpumep 4. PaccuuTtaiiTe MOJISUIBHOCTH pacTBopa cyibdara sxeneza (III),
MIPUBEJCHHOTO B pUMepe 3.
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Hano: Pemenne:

m(Fez (804 )3 ) =602 1. Haiiném Maccy pacTBOPUTENS:

V(H,0) =240 yauthias, ato £(H,0)=1 %wz’ HAXOUM
p, =L1812/ma m(H,0)=2402=0,240 xe.

Cn(Fe, (804 )3 =7 2. Haiiném kommuaectBo Fey(SO4)a:

n(FEZSO4)3 — m(FeZ(SO4)3) 60

= =0,15 monw.

M (Fe,(SO,), 400
3. PaccuntaeM MOsUTbHYIO KOHIIGHTpalUIO cyibdara xkenesa (I11) B pactBope:

C. (Fe,(SO,)q) = n(Fe,(SO4); _ 015 _ 0,625M0 %
m(H,0) 0,240 Ke -

Otset: 0,625 monv/ke.

TI/ITp BCIICCTBA B »sT0 BCIIMYMHA, II0Ka3bIBAIOmiasa, CKOJbKO TI'paMMOB

pacTBopéHHOro BemiectBa B comepxkurcs B I ma pactBopa (cumBoa — T(B),
Pa3MEPHOCTH - &/MJ1).

Turp T(B) paccuuThIBalOT KaKk OTHOIICHHUE MAacChl PaCTBOPESHHOTO BEIIECTBA B

pactBope M(B) (2) k 06BEMyY 3TOTO pacTBopa V), (m1):

T@) - |2 (1)

p M

Ilpumep 5. Onpenenure TuTp rugpokcuna kamus B 11 %-om pactBope KOH.

[TnotHocTh pacTBOpa 1,10 r/MiL.

Hano: Pemenne:
CU(KOH ) =11% Ilycte macca pactBopa m, = /00 2, Torna o
pp =L1 %4 1 onpeaeraeHuo MaccoBoit nonu M(KOH) =11 a.
r (KOH )_ ? 1. Haitném 06bém /00 2 pacTBopa:
m 1
" - 109 909 4
pp L10

2. Paccuuraem tutp KOH:

T(KOH) = m(SOH) _ 91019 =012/
p 9

Otser: 0,12 2/max.

11



MoJabHasi 1081 pacTBOPEHHOTO BellecTBa B (CUMBOJ - )((B), 0e3pa3zMepHas

BCJ'II/I‘II/IHa) IMOKa3bIBACT, KAKYI0 YdaCTb OT CYMMApPHOI'0 KOJMYCCTBA BCCX BCIICCTB,
BXOIAMIUX B COCTAB paCTBOPA, COCTABJLACT KOJIMYICCTBO BCUICCTBA B:

n(B)

7(B) = S, e Y n=nB)+n +...+n. (16)

Ilpumep 6. PaccuutaiiTe MOJBHYIO OO0 Kaxaoro BemiectBa B 11 %-m
pactBope KOH.

lano: Pemenmne:
a)(KOH ) =11% B 100 2 pacrBopa Macca THUAPOKCHIA  Kajaus
}((KOH )= ? ‘ m(KOH ): 11 2 ; macca Boab! m(HzO) =89 2.

1. Haitném MosipHbIe MacChl BEIIECTB:
M(KOH)=39+16+1=56%/ .
MOJIb

M(H,0)=2-1+16=18%/ .
2. Haiiném KoJIM4eCcTBa BEUIECTB B PACTBOPE:

n(KoH )= MKOH) 1T 5166 sione,
M(KOH) 56

n(H,0) = MH:0) _ 89 4004 v,
M(H,0) 18

>0, =n(KOH) +n(H,0) = 0,196+ 4,994 = 5,140 moze.

3. PaccunTaeM MOJBHBIC 1OJIH BEIIECTB:
N(KOH) _ 0,196 0,038
don 5140 ’
n(H,0) _ 4,944 0962
don 5140
CymMa MOJIBHBIX J10JIeH BCEX BEIIECTB pacTBOpA paBHA €UHUIIC:

Zlizl.

Orser: y(KOH )=0,038; 7(H,0)=0,962.

Y(KOH) =

x(H,0)=

3Hag 3HAYEHWE OJHOW M3 KOHIIEHTPAIMH, MOKHO PACCUUTATh BCE OCTAJIbHBIC
BHJIbl KOHIIEHTpaIui. /{7151 Takoro mepecyéra KOHUEHTPAaUnii He0OX0IMMO BHIOpATh

OTpeJIeNIEHHOE KOJIMYECTBO pacTBopa WM pactoputens. Eciam wssectHsl C(B),
C(f,,(B)B) mma T (B), ynobOHee B3sTh a1a pacuéroB / 1 (1000 mn) pacTeopa, Ui

®(B) - 100 2 pacteopa, a ans Cn(B) - I xe pactBopurens. i pacTBOPEHHOTO
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BEIIIECTBA CIEAYET PACCUUTATH m(B),n(B), n(f,.(B)B), mis pacTBOpHUTEINS - M, N, a

JUIA pacTBOpa B 1eIoM - M, V, uZni.

Ilpumep 7. TlmotHocts 0,804 m pactBopa K,CO; paBma 1,09 r/mm. s
pacTBOpeHHOro BemlecTBa kapOonata kanmus K,COs paccuurtaiiTe BCe W3BECTHBIC
KOHIICHTpAITUH.

lamno: Pemenmue:
Cm(KzCO3): 0,804 MO”%Z MosutbHast koHreHTpanus K,COs p =1,09 %4 .

paBHa 0,804 monv/xe. Torna Ha I ke

o(K,CO,)="? pactBopurens npuxogurcs 0,804 mons K,COs,
C(K2C03 ) =7 U 115 Iepecy€Ta KOHLUEHTPalui y100HO NPUHSATh
C(%K,CO,)=? MaccCy pacTBOPUTEIIS:

T(K,CO,)="? m, =m(H,0)=1«e =1000 .

7(K,CO,)="? KonmuectBo kapbonata kamusi Ky;COs; 1o

OIpeIeIEHUI0 MOJISUTbHOM KOHIICHTPAIUK PABHO
n(K,CO, )= 0,804 monw
1. Paccuuraem momsipayto maccy KoCOs:
M(K,CO,)=2-39+12+3-16=138%/ .

2. Paccuntaem MonsipHyto maccy 3kBuBajieHTOB KoCOs:

fax@(KZCOZ’s): l )

\®)
|-

M (% K,CO,)= % M(K,CO,)=—-138=69¢/
. Haliném maccy pacTBOpEHHOTO BEIIECTBA:
m(K,CO,)= M (K,CO,)-n(K,CO,)=138 - 0,804 =111 2.
4. Hatiném xonuuectBo skBuBajieHTOB KoCO3 B pacTBoOpe:

n()4K,CO, )= fn(?éccoé) - O’f/m = 1,608 xoze.
'9K6 2 3 2

|98)

)}

. Hanpném maccy pacrBopa:

m, =m(K,CO,)+m(H,0)=111+1000=1111-.
6. Haitném o6bem pactBopa:
m, 1111

Vp:— ——=1019 M2 =1,019 a.
p, L09

7. Onpenenyum KOJIMYECTBO BEUIECTBA PACTBOPUTEIISI B PACTBOPE:

n(H,0) = M0 1000 _ 55556 o
M(H,0) 18

. Haiiném ob1iiee KoMM4ecTBO BCEX BEIIECTB B PACTBOPE:
13
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> 0 =n(K,CO,)+n(H,0)= 0,804+ 55,556 = 56,360 soz.

Taxum 06p8,30M, MBI OIIPpCACIINIIA  BCC H€O6XOIII/IMI>I€ L pacucToOB
XApaKTCPHUCTHUKU:

- 11 paCTBOPEHHOI'O BENIECTBA:

m(K,CO;) =111 2;

n(K,CO;)=0,804 monw ;

n(% K,CO,)=1,608 moaw;

- JIA paCTBOPUTCILA:

m(H,0)=1000 z;

n(H,0) = 55,556 monw ;

- U1 pacTBOpA B LIEJIOM:

m, =1111¢;

V, =1019m1=1,019 1;
> N, =56,360 mou.
[ToacTaBuM HalACHHBIE 3HAYCHUS B (bOpMYJII:I I pacuCTa KOHICHTPpAIUN

K,CO,
o(K,CO,)= m( )/—1111111_010 (10%);

C(K,CO, )= KCO/ _080/019_079MwZ

C(%K,CO,)= /KCO% 160/019—158 Moy
K,CO,)

T(K,Co,)=" m(K, %p:1%01920’109%m;
K,CO

n(H,0) 55,556 _
: /Zni_ %6’360_0,986.

Orser: o(K,CO ):010 (10%),  C(K,CO,)=0.79 4015/ : C(},K,CO,)=1,58 Mot/ ;
T(K,CO,)=0,109 / 7(K,CO,)=0,014; #(H,0)=0,986.

Z(Hzo)

Ilpuzomoenenue pacmeopa onpeoenennol KOHYeHmpayuu

[IpuroToBUTH BOJMHBIN PACTBOP KAaKOTO-JIMOO BEIIECTBA MOXKHO B pe3yibTaTe
OJHOM U3 CIEAYIOIINX ONEPALUN:

1) pacTBOpeHust 6€3BOTHOTO BEIIECTBA B BOJIC;

2) pacTBOpEHHMS KPUCTAILIOTHIpaTa B BOJIC;

3) paz0aByieHus1 60Jiee KOHIIEHTPUPOBAHHOI'O PACTBOPA;

4) cMelIeHHs PaCTBOPOB Pa3HBIX KOHIICHTPAIWNA U T.J.

JIIs  TIpUTOTOBJICHUS  pacTBOpa 3aJaHHOW  KOHIIEHTPAIMM  HEOOXOIUMO
MIPOM3BECTH COOTBETCTBYIOIINE PACUETHI.

14



Ilpumep 8. Cxonbko rpammoB kpuctamiorumapata CoCly:6 HO u Bonub
HE0OX0IUMO B3Th Jijis npurotoBieHus 500 r pactBopa ¢ maccoBoi nosieii CoCl,
0,137

lano: Pemenme:

m, =5002 1.Haiiném maccy cocl, B 500 2 13%-H0r0
@(CoCl,)=0,13 (13%) |  pacrsopa:

m(CoCl, - 6H,0) =" m(CoCl, )= &(CoCl, )-m_ =0,13-500==65 2.
m(H,0)="2 2. Paccunraem mossipayro maccy CoCly:

M(CoCl,)=59+2-355=1302/

3. Haitném konmuectBo CoCl, B pacTBOpe:
n(COC|2)= m(COCIZ) _ 65
M(CoCl,) 130
4. U3 ¢opMynbl BUAHO, YTO MpPU PACTBOPEHUU [ MOAb KPUCTAIIOTHIpATa
CoCl; 6 H,0 obpasyercs I mons CoCly, T.c.
n(CoCl, - 6H,0)=n(CoCl,)= 0,5 mons.
5. Haliiém MoNsipHYI0 Maccy KpUCTaIUIOTUAPATa:
M(CoCl, -6H,0)=130+6-18=238%/ .
6. Haitném maccy CoCl,-6 H,0, HeoOX0auMOTo /TSt IPUTOTOBJICHHS pacTBOpa:
m(CoCl, - 6H,0)=M/(CoCl, - 6H,0)-n(CoCl, - 6H,0)=238 - 0,5=119 .
7. Haitném Maccy BoJibl, HCOOXOMMOM JJIsI MPUTOTOBJICHUS PACTBOPA:
m(H,0)=m_, —m(CoCl, - 6H,0)=500—119=381..
Otser: 119 2 CoCly6 H,0 u 381 2 H,0.

0Jlb’

=0,5 mouns.

Ilpumep 9. Cxonbko MWUIHIMTPOB 96%-r0 pacTBOopa CEpPHOM KHUCIOTHI C
IIOTHOCTBIO 1,84 /M notpedyercs pINI: IIPUT OTOBJICHUSA
2 10,25 M pactBopa?

Hano: Pemenne:
Nwmeercs pactBop: 1 .Haiiném Maccy cepHOil KMCIOTBI, COJIepKalehcs
@' (H,S0,)=96% (0,96) B 2 71 0,25 M pactBopa:
pr =184/ m(H,S0,)=C(H,S0,)- M(H,S0,)-V, =
Tpebyercst IPUTOTOBUTH =0,25-98-2=49 2.
pacTBop: 2. Haitném maccy 96%-20 pactBopa, comeprkaIiero
V,=2x CTOJIBKO € PacCTBOPEHHOTO BEIIECTBA:
m(H,S0O,)

C(H,S0,)=0,25 Mo m° ="\ 2

2> v %)O(sto4)=4%’96:51e.
Vp =7

15



3. Haiiném 066ém 96%-20 pactBOpa, coaepkamero 5/ e CepHON KUCIOTHI:
0

m
V) =—L= 2L 297 0 (28 )
P’ 184

OtBeT: 28 M.

Ilpumep 10. CxoJIbKO MWUIMIUTPOB KOHIEHTPUPOBAHHOTO PACTBOpPA COJISTHOM
KHCJIOTHI ¢ TUIOTHOCTBIO 1,18 1/mMn ciienyer moGaButh k 500 M 5 %-ro pacTBopa C
m10THOCTHIO 1,025 /™M1, uto6s1 koHIeHTpanus HCl B pactBope Bo3pocia 10 10 %?

lamno: Pemenne:

1-i pacTBOD: JIJ1s1 TOJTy94e€HHOTO pacTBOpa:

V), =500 mzn m,, =m, +m,;

@,(HC1)= 0,05 (5%) m,(HCI)=m,(HCI )+ m,(HCl).

o, =1025 %‘4 . 1. Onpenenum st 1-ro pactBopa:

2-1 pacTBOp: a) Maccy pacTBopa:

w,(HC1)=0,36 (36%) m, =p; -V, =1,025-500=5125 2;
0, =118 %4 . 0) Maccy pacTBOpEHHOTO BEIIECTBA:
[Tomy4yeHHBIH m,(HCI) = &3 (HCI)- m,, =0,05-5125=25,6 2.
3-ii pacTBOp: 2. O603HauUM 00BEM J00ABIECHHOTO (2-T0)
,(HC1 )= 0,10 (10%) pactsopa 3a x: V,, = x{(m1).
V,,=? 3. BelpazuM 118 2-To pacTBopa:

a) Maccy pacTBopa:
m,, = p, -V, =L18-x(2)
0) Maccy pacTBOPEHHOTO BELIECTBA:
m,(HCl)=w, -m,, =0,36-1,18-x=0,42-x (2).
4. Beipa3um Il HOJIy4YEHHOTO PacTBOpA:
a) Maccy pacTBopa:

m,, =m, +m,, =5125+118-x (2}
0) Maccy pacTBOpPEHHOTO BEIIECTBA:
m,(HCI )= m,(HCI )+ m,(HCl )= 25,6 + 0,42 - x (2).
5. 3anumeM BhIpaXXEHUE 1711 MACCOBOM J0JIM MOJIYYEHHOTO pacTBOpa:

o(Hel) = M HED.

01= 25,6+ 0,432p- X |

512,5+118-X
Orcrona, pemas ypaBHenue, nomy4daem: x = 88,2, T.e. V,, =88,2 mn~ 88 mx.
Otser: ~ 88 M.
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1.1. KoHTpoJIbHBIE 3a1aHNS JAJIS1 CAMOCTOSITEJIbHOM PadoThI
3agaua 1

Paccuwnraiire:

a) MacCcoBYIO PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA;

0) MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIUIO pACTBOPEHHOT'O BEIIECTBA;

B) MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIMIO SKBUBAJICHTOB;

') MOJISUTBHOCTH;

1) MOJIBHYIO JIOJIIO pACTBOPEHHOT'O BEILIECTBA U PACTBOPUTES;
€) TUTp pacTBOpa,

eciu:

1.1. B Boge oosemom 100 mn pactBopunu 0,125 Monb HOJHOBATOM KHUCIOTHI
HIO;3. IlnoTHOCTH MOMYyYE€HHOTO pacTBopa p =1,174 2/ma.

1.2. B Boge maccoit /72,8 2 pacTBOpuIid ra3000pa3Hblii aMMuak maccoit 19,2 e u
MOJIYYHJIM HAIIATBIPHBIN CIUPT, TUIOTHOCTH KOTOPOTO paBHa p =0, 96 2/ma.

PactBopennoe BemiecTBo - rupokcu ammonus NH,OH.

1.3. B 2350 e pactBopa nutpata sxene3a (III) mmotnHocteio p =1,175 2/mn
conepxurcs Fe(OHs)s B konuuectse 7,95 mone.

1.4. B 2 1 pactBopa ruapokcuma kanbims conepxkurcsa 478,8 r Ca(OH),.
[TnoTHOCTE pacTBOpa p =1,14 2/mx.

1.5. PactBopuMocTh cynb(ara amomunus npu 20°C paBHa 36.4 2 Al(SO4); B
100 2 Boawl. IIOTHOCTH HACHIILIEHHOTO pacTBopa p =1,32 o/ma.

1.6. B 640 mn Bonp! pactBoprin 160 2 xiopuna xenesa (I1I) FeCls. [TnoTHOCTH
MOJIy4YeHHOTO pacTBoOpa coctasisiet p =1,032 a/m.

1.7. 3 108 2 Boawl u 27 2 cynbdarta xenesa (I1) mpuroroBunu pactBop, 00bem
KOTOporo coctaBui /11,2 ma.

1.8. B pactBope optodochopHoil kuciaorel Maccod /200 2 W IUIOTHOCTBIO
p =1,153 2/mn conepxurcs 312 2 H3PO,.

1,9. B pactBope HuTpara HaTpusi 00bemMoM 300 M U TWIOTHOCTBIO p =1,01 2/mn
coaepxurcs 0,06 mons NaNOs.

1.10. B 85,6 mn Boawl pactBopunu 1,07 mone TuiaBUKOBOM KucimoTel HF.
[TnoTHOCTE TIONTyueHHOTO pactBopa p =1,070 2/mx.

1.11. B 335 2 pactBopa xiyopuaa onoBa (II) ¢ miotHocThlO p =1,415 2/mn
conepxkutcs 135 2 xnopuna onoa (II) SnCl..

1.12. B pactBope xnopuaa kampius oobeMoM 200 mi W TUIOTHOCTBIO p =1,12
2/mn copepxutcs 0,28 monw xmopuaa kanbius CaCl,.

1.13. B 5,6 7 Bombl pactBopuiu 30 monv uHutpata ammoHuss NHiNOs.
[TnoTHOCTH TIONTy4eHHOTO pactBopa p =1,128 a/mn.

1.14. U3 156,2 2 Boapl u 88,0 2 azotHo# kuciaotel HNO3 nmpuroroBunu pactBop
a30THOM KUCIOTHI 00BeMoM 200 M.

1.15. B pactBope cynbdara xenesa (III) odovemom 800 mn M TIOTHOCTHIO
p =1,181 o/mn cogepxurcs 189 2 Fe,(SO),.
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1.16. B 2450 2 pactBOpa cyibdaTa HaTpus, INIOTHOCTh KOTOpOro p= 1,115 2/mx,
coaepxurcs 3,14 mons NaSO4

1.17. B 100 mn Boawl pactBopuid 25 2 6pomuna Hatpus NaBr m momydwim
PacTBOp C MJIOTHOCTRIO p =1,175 o/ma.

1.18. U3 4568 2 Boawl u 1612 2 ruapokcuna kanusa KOH npuroroBuiiu pacTBop
C IWIOTHOCTBIO p =1,24 2/mn.

1.19. B 150 2 pactBOpa cyibhara aMMOHUS, INIOTHOCTb KOTOpOro p=1,057 a/mx,
conepxkutcs 1,5 e cynbdara aMmmoHuS (NH,4)2SO4.

1.20. B pactBope cynbdara xpoma (III) o6bemom /800 mn u MIOTHOCTHIO
p =1,096 o/mn conepxutcs 0,5 moaw cynbdata xpoma (I1I) Cra(SO4)s.

3agaua 2

2.1. JIns pactBopa Hutpata ctponnus Sr(NOs), ¢ miotHOCTRIO p =1,048 2/Mmn 1
tutpoM 0,0636 2/mn paccuMTalTe: MACCOBYIO JOJIIO, MOJIIPHYIO KOHIICHTPAIIUIO,
MOJISIPHYIO ~ KOHLIGHTPAIlMI0O  AKBUBAJICHTOB, MOJISUIBHOCTb, MOJIBHYIO  JOJIIO
PacTBOPEHHOTO BEILIECTBA.

2.2. Jlna pactBopa cyibdara Jutus ¢ wmaccoBor jgoniedi LioSOs 0,1 wm
mwioTHOCTRI0 p =1,086 2/mn paccuuTaiiTe: MOJSPHYIO KOHIICHTPAIMIO, MOJSPHYIO
KOHIIEHTPAIMIO SKBUBAJICHTOB, MOJSIIBHOCTD, TUTP, MOJBHYIO JOJII0 PACTBOPEHHOTO
BEIIIECTBA.

2.3. Momspuocts pactBopa kapOonata kamms Ky;COs; ¢ MIOTHOCTBIO
p =1,414 2/mn paBua 4,1 moav/n. Paccuntaiite: maccoByro moio Ko,COs, MosIpHYIO
KOHIIEHTPAIMIO SKBUBAJIEHTOB, MOJISIIBHOCTD, TUTP, MOJBHYIO JIOJII0 PACTBOPEHHOTO
BEIIIECTBA.

2.4. Nua 3,95 u. pactBopa xsopuaa ammonusi NH4Cl, miotHocTs KOTOpOTO
p =1,056 2/mn, paccuuTaiiTe: MacCOBYIO JOJII0, MOJIAPHYIO KOHIICHTPAIIUIO, TUTD,
MOJISITIBHOCTb, MOJIBHYIO JIOJIFO PACTBOPEHHOTO BEILIECTBA.

2.5. dnsa pactBopa xmnopuaa nuaka ZnCly miotHocteio p =1,292 2/mn, TATP
kotoporo paseH 0,3876, paccuuraiite: MacCOBYIO JOJI0, MOJIIPHYIO KOHIICHTPAIIHIO,
MOJISIDHYIO ~ KOHILIGHTPAIlMIO  SKBUBAJIEHTOB, MOJSJIBHOCTh, MOJIBHYIO  JIOJIIO
pPacTBOPEHHOTO BEILIECTBA.

2.6. Ina 0,736 m pactBopa cynbara mapranna (II) MnSO, minoTHOCTBIO
p =1,1022/mn paccuuTaiTe: MaCCOBYIO JIOJIO, MOJIAPHYIO KOHIEHTPAIIUIO,
MOJIIPHYIO KOHIICHTPAIIMIO SKBHBAJICHTOB, THUTP, MOJIBHYIO TOJII0 PACTBOPEHHOTO
BEIIIECTBA.

2.7. MonsipHasi KOHIICHTpAIUsl SKBUBAJIECHTOB B pacTBope xsopuaa kaius KCI
IJIOTHOCTBIO p =1,023 2/mn paBHa 0,55. Paccuuraiite: MOJSPHYIO KOHIIEHTPALHMIO,
MacCOBYIO JIOJF0, MOJISTTBHOCTh, THUTP, MOJBHYIO JIOJFO PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA.

2.8. Paccumraiite amsa 0,7 M pactBopa xiopuna Hatpus NaCl ¢ mmorHOCTBIO
p =1,026 2/mn: MaccoByIO [IOJIO, MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIMIO SKBUBAJICHTOB,
MOJISUTBHOCTb, TUTP, MOJIBHYIO JIOJTFO PACTBOPEHHOTO BEIECTBA.

2.9. IImoTHOCTH BOJHOTO pacTBOpa coiabl, MaccoBas aojs Na,COs; B koTopom
coctaBisieT 6 %, paBHa p =1,060 2/mn. PaccumTaiite: MOJSIpHYIO KOHIICHTPAIIUIO,
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MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIMIO 3KBUBAJICHTOB, MOJSUIBHOCTH, THTP, MOJBHYIO JOJIO
PacTBOPEHHOTO BEIIECTRA.

2.10. InotHocts 1,071 m pactBopa cynndara xenesza (I11) pasna p =1,307 a/max.
Paccumraiite:  maccoByro  gmomo  Fey(SOs)s,  MONSpHYIO — KOHIIEHTpAIIHIO,
MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIMIO SKBHBAJICHTOB, THTP, MOJBHYIO IOJIO PacCTBOPEHHOTO
BEIIICCTBA.

2.11. TlnotHoctes BoaHoro 20 %-co (mo Macce) pacTBopa HUTpaTa cepedpa
AgNO; pasua 1,194 2/mn. Paccuuraiite: MOJSPHYIO KOHIICHTPAIMIO, MOJSPHYIO
KOHIIEHTPAIMIO SKBUBAJIEHTOB, MOJISLIBHOCTD, TUTP, MOJIBHYIO JIOJII0 PACTBOPEHHOTO
BEIIECTBA.

2.12. MaccoBas gons cynbdara amromunaus Alx(SOs); B pacTBOpe TUIOTHOCTHIO
p =1,019 2/mn paBna 0,06. Paccuuraiite: MOJSPHYIO KOHIICHTPAIMIO, MOJISPHYIO
KOHIIEHTPAIUIO SKBUBAJIEHTOB, MOJISIIBHOCTD, TUTP, MOJBHYIO JIOJII0 PACTBOPEHHOTO
BELIECTBA.

2.13. B pactBope xyopuaa Oapus IUIOTHOCTBIO p =1,034 2/mn MonsipHas
KoHIeHTpanus skBuBanieHToB BaCl, paBHa 0,4 moaw/n. Paccuurtaiite: MOISPHYIO
KOHIIGHTPAI[MI0, MAacCOBYIO JIOJIO, MOJISUIBHOCTb, THUTP, MOJIBHYIO  JOJIIO
PacTBOPEHHOTO BEILIECTBA.

2.14. Jlna pactBopa Ouxpomara kanmus K2Cr,O; mmotHocteio p =1,026 o/max,
MOJISUTbHASI KOHIIEHTpAIMs KOTOporo paBHa 0, /42 monv/ke, pacCUUTalTe: MaCCOBYIO
JOJTI0, MOJIAPHYIO KOHIEHTPAIMIO, MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIIMIO SKBUBAJICHTOB, TUTP,
MOJIBHYIO JIOJTIO PaCTBOPEHHOTO BEIECTBA.

2.15. Tutp pactBopa Opomuga kanuss KBr c miotHocthto 1,074 2/mn paBeH
0,1071. PaccumraiiTe: MaccoBYIO JOJIO, MOJSPHYIO KOHIICHTPAIIUIO, MOJISIPHYIO
KOHIIEHTPAIIMIO DSKBUBAJICHTOB, MOJISLIBHOCTh, MOJBHYIO JOJIO0 PacTBOPEHHOTO
BEIIIECTBA.

2.16. ITnotHocTs BoaHoro 0,31 M pactBopa xmopuna amomuaus AlCl; paBaa
1,034 2/mn. PaccuuraiiTe: MacCOBYyIO JIOJII0, MOJSIPHYIO  KOHIIEHTPAIHIO
HKBUBAJICHTOB, TUTP, MOJISTILHOCTH, MOJIbHYIO JIOJIF0 PACTBOPEHHOIO BEIIIECTBA.

2.17. HOna 0,4 M pactBopa cynbdara Mmemu (II) CuSOs ¢ mimoTHOCTHIO
p =1,062 2/mn paccuuTalTe: MACCOBYIO [IOJIO, MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIUIO
HKBUBAJICHTOB, MOJISUTBHOCTbD, TUTP, MOJBHYIO JIOJI0 PACTBOPEHHOTO BEIIIECTBA.

2.18. IlmotHocth 2,4 H. pactBopa HuTpara cBuHua (II) paBua 1,328 o/ma.
PaccuuraitTe: MaccoByro A0JII0, MOJSPHYH) KOHIIEHTPALMIO, MOJISUIBHOCTb, THUTD,
moutbHyt0 o0 Pb(NO3), B pacTBope.

2.19. MonsanbHOCTh pacTBOpa xjopuaa xenesa (III) mmotnocTeto p =1,015 2/mn
paBHa 0,126. Paccunraiite: MacCOBYIO JIOJIFO, MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAITHIO, MOJISIPHYIO
KOHIICHTPAIIMIO SKBUBAJICHTOB, TUTP, MOJIbHYIO oo FrCls B pacTBope.

2.20. Jlns pactBOpa mepMaHraHatra Kajlus IUIOTHOCTbIO p =1,027 2/mn TATP
paBen 0,0411. PaccumTaiiTe: MacCOBYIO JIOI0, MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIIHIO,

MOJIIPHYO KOHIIEHTPAIMIO O9KBUBAJICHTOB (f = %), MOJISUIBHOCTbB, MOJIBHYIO JOJIIO

KMnQ4 B pactBOpe.
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3agaua 3

3.1. Kakoii 00beM KOHIICHTPHPOBAHHOT'O PacTBOpa €JIKOr0 HaTpa ¢ MacCOBOM
noinet NaOH 0,234 u miotHocThIO p =1,260 2/Mn W BOIBI TOTpeOyeTcs s
npurotoByieaus 500 ma I M pactBopa NaOH (o =1,042 2/mn)?

3.2. Kakoit o6sem 0,3 #. pactBopa xmopuna meau (1) (p =1,017 2/mn) MOKHO
nosryunts u3 75 ma 2,47 M pactBopa CUCly (p=1,278 2/mn)? Paccunraiite Maccy
PacTBOPEHHOIO BELIECTBA U BOJABI B IPUTOTOBJICHHOM PAacTBODE.

3.3. Kakoif 06beM BOJBI HEOOXOIUMO T0OABHUTH K 45 M1 KOHIICHTPUPOBAHHOTO
20 %-20 (nmo macce) pactBopa cynbdarta xpoma (III) (p =1,222 2/mn), 4TOOBI
nonyuutb 0,106 M pactBop (p =1,039 o/mn)? Paccuuraiite MaccoBYIO HOJIO
Cr,(SQO4)3 B osydeHHOM pacTBOpE.

3.4. K 100, mn 3,3 n. pacTBOpa HUTpaTa amoMunus (p =1,175 2/mn) nodaBuiu
350 mn Bomel. Onpenenute MaccoByto 100 AI(NO3); 1 MONSIpHYIO KOHIICHTPALIHIO
MPUTOTOBJIIEHHOTO pacTBopa (p =1,039 2/mn).

3.5. Kakoit 06beM 63 %-20 (110 Macce) pacTBopa a30THON KUCIOTHI (p=1,38 2/mi)
¥ BOJIbI TOTpedyeTcs i npurotosneHus 5 1 2 #. pactBopa HNOs (p =1,066 o/mn)?

3.6. Kakoit o0bem pactBopa ¢ maccoBoit jgoneir LINO3 0,04 (p =1,029 2/mn)
MOXHO MNOoayuuth U3 25 mn 4,4 M pactBopa Hutpara jutus (p =1,169 o/mn)?
PaccuuTaiiTe MOISUIBHYIO KOHIIEHTpAIMIO pa30aBI€HHOTO pacTBOpPA.

3.7. Kakoil o0beM BOJbl HEOOXOIMMO N00aBUTh K 45 Mma pacTBopa XJIOPHOM
kuciaoTel ¢ MaccoBoit monerr HCIO; 18 % u mmotHOCTRIO p =1,113 2/M7, 9TOOBI
nonyuuth 10 %-u (mo macce) pactBop kucioTwl (p =1,060 2/mn). Paccuutaiite
MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIMIO MOJTYYEHHOTO PacTBOpA.

3.8. K 230 mn 1,53 M pactBopa cynbdara nunka (p =1,232 2/mn) nodaBuiu
500 mn Bomel. Jlna mpurotoBieHHOTO pactBopa (p =1,073 2/mn) paccuuTaiiTe
MaccoByt0 701110 ZNSO4 ¥ MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIIMIO YKBUBAJICHTOB.

3.9. Kakoii o0veM 1,29 M pactBopa HutTpara kodansta (II) (p =1,184 2/mn) u
BOAbl moTpedyercs st npurotoBienus 200 man 5 %-e0 (mo macce) pactBopa
CO(N03)2 (p =1,041 Z/M]Z)?

3.10. Kakoit 06bem 0,33 M pactBopa HuTpata cBuUHIA (p =1,094 2/m1) MOXHO
nonyunts u3 35 ma 1,21 M pactBopa Pb(NOs), (p =1,336 o/mn). Paccunraiite
MacCOBYIO JIOJIF0 PACTBOPEHHOTO BEIECTBA B MOTYYCHHOM PAacTBOPE.

3.11. Kakoif o6beM Bojawl cienyeT ao0aButh kK 100 mn 1,37 M pactBopa
opomuaa xpoma (II1) (p =1,34 2/mn), 9TOOBI TOYIUTh PACTBOP C MAcCCOBOM JI0JCH
CrBr; 0,06 (p =1,05 2/mn). PaccunTaiite MOJIIPHYIO KOHIICHTPAIIUIO YKBUBAJICHTOB
JUTSI TIOJTyYEHUs pacTBOpA.

3.12. K 5 mn 30 %-eo0 (mo macce) pactBopa mepokcuaa Bomgopoma H,0»
(p =1,1122 2/mn) npumunu 50 ma Boawl. Paccumtaiite maccoByro gomto HyOp u
MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAITUIO MOTYy4YeHHOTO pacTtBopa (p =1,0095 o/mn).

3.13. Kakoii o00bem KoHUeHTpupoBaHHoro 0,98 M pactBOopa Opommuaa
amomunust (p =1,193 2/mn) u Boabl morpelyercs 1yt mpurotoBiieHus 200 mn
pacTtBopa ¢ MaccoBoii qoieit AlBr; 0,04 (p =1,029 o/mn)?
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3.14. Kakoit o0beM pactBopa ¢ maccoBoit goieir NH4Cl 0,04 (p =1,0107 2/mn)
MOHO TPUTrOTOBUTH U3 150 mn 22 %-c0 (10 Macce) pacTBOpa XJIOPUAA aMMOHHUS
(p =1,0621 2/mn)? PaccunTaiiTe MOJSPHYIO KOHIIEHTPAIMIO TTOJIYYE€HHOTO PacTBOpA.

3,15. Kakoii o6bemM BoJbI HeoOXxoaumo A00aBuTh K 400 mn 3,7 H. pacTBOpa
xynopuna kobanbra (II) (p =1,20 2/mn), 4TOOBI TOJYYUTH PACTBOP, MOJISPHOCTD
kotoporo paBua 0,49 (p =1,055 2/mn). Paccuumraiite maccoByro pgoiwo CoCl, B
TIOJTyY€HHOM PacTBOPE.

3.16. K 15 mn pactBopa cynbdara kagmus ¢ maccoBoit moneirr CdSO, 0,1 u
IIOTHOCTBIO p =1,102 o/mn npumunu 25 mn BoAsl. PaccumraiitTe MOJIAPHYIO
KOHI[EHTpanuio W MaccoByio jomo CdSOs B NPUTrOTOBIEHHOM pPacTBOpPE
(p =1,038 2/mn).

3.17. Kakoii o6sem [ M pactBopa xmopuma xpoma (III) (p =1,1316 o/mn)
HeoOXomuMo B3aTh Juis mpurotoBienus 0,3 1 0,385 wu. pactBopa CrCls
(p =1,0166 2/mn)? Onpenenute MaccoByto 10Jt0 CrCl; B mpUroTOBIEHHOM pacTBOPE.

3.18. Kakoit o6bem 0,6 H. pactBopa cynbdara kanusa (p =1,039 2/mn) MOKHO
nonyuutb u3 150 mn 10 %-20 (no macce) pactBopa KySOs (p =1,081 2/mn).
PaccuuTaiiTe Maccy BeliecTBa 1 BOJIbl B IPUTOTOBJICHHOM PacTBOPE.

3.19. Kakoii 06beM BOJBI HEOOXOIUMO N00aBUTH K 145 mn 6,8 M pactBopa
opomMoBomopoHo# kucinotel HBr (p =1,37 2/mn), uro6sl nonyuuts 0,51 H. pacTBOp
(p =1,028 2/mn)? PaccunTaiiTe TUTP MOJTYYEHHOTO pacTBOpA.

3.20. K 185 mn 3,24 n. pactBopa xjiopuaa oepwuius (p =1,080 2/mn) npunim
400 mn Boawl. JIs MPUTOTOBICHHOTO pacTBOpa paccuuTaiite MaccoByio jaoio BeCl,
1 MOJISUTBHOCTb.

3agaua 4

4.1. Kakoit 00béM 3,3 n. pactBopa cyiabdarta Hukens NiSOs (p =1,19 o/un)
cinenyer no6aButh Kk 200 mn 0,66 M pactBopa (p =1,08 2/mn), 9T00BI MOTYUUTH
12 %-u (mo macce) pactBop NiSOs (p =1,12 2/mn)? JInd moaydeHHOrO pacTBOpa
paccyuTaiTe: MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIUIO, MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIUIO SKBUBAJICHTOB,
MOJISITTFHYO KOHIICHTPAIIHIO, TUTP.

4.2. Kaxoit o6véM 0,51 M pactBopa (p =1,02 2/mn) THIPOKCHUIA HATPHS
HEOOXOJAMMO B3SITh, YTOOBI TpH AoOaBieHWHW K Hemy 16,5 2 tBEpmoro NaOH
MaccoBasi 10J1s1 TUJIpoKcuia HaTpust Bo3pocia Ao 11 %? Jlns moiaydeHHOro pacTtBopa
(p =1,12 2/mn) paccunuTaiTe: MOJISIPHYIO KOHIIEHTPALIMIO, MOJISIPHYIO KOHLIEHTPALUIO
HKBUBAJICHTOB, MOJISUTHHYIO KOHIIEHTPAIINIO, THTP.

4.3. K 1149 mn 2,87 M pactBopa consaor kuciotel HCl (p =1,047 2/mn)
npunun 1047 mn 9,44 M pactBopa HCl (p =1,149 o/mn). Jlng mOaydeHHOTO
pactBopa (p =1, 2/mn) paccuuTaiTe: MaCCOBYIO JIOJ0, MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIHUIO,
MOJIIPHYIO KOHIICHTPAIIMIO SKBUBAJICHTOB, MOJISUTBHYIO KOHIICHTPAIIHIO, TUTP.

4.4. B maboparopun umerorcs: 60 %-u (mo macce) pactBop (p =1,5 o/mn) u
30 %-u (mo macce) pactBop (p =1,2 2/mn) ceproirr kucinotel H,SO,. Kakol 00bEM
KQKIOTO0 pacTBOpa HYXHO B35Th, YTOOBI NMPH HMX CMEIICHUH NOMYy4uTh 240 2
pactBopa ¢ maccoBoit moneit H,SOs 0,5 (p =1,4 2/mn)? JIns momydeHHOTO pacTBopa
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paccuYuTaTe: MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIUIO, MOJIIPHYIO KOHIIEHTPAIMIO SKBUBAJICHTOB,
MOJISUTBHYIO KOHIIEHTPAIIUIO, TUTP.

4.5. Ilpu oxnaxaeHnn HacwlieHHOro npu /(00°C pacTBopa AuxpomMara Kajus
K2Cr07 no 20°C BeikpuctamuzoBasiock 100 e KyCr.O7, u momyuwmscst pactBop
(p =1,068 o/mn) o6béMoM 264 mn, maccoBas aois Ko,Cr,0O7, B KOTOpOM cocTaBisieT
0,1. Onpenenurte pactBopumocts KoCroO;, mpu 100°C (B rpammax Ha 100 2 BoabI).
Paccumraiite a1 TOMYyYEeHHOTO TIOCHIE OXJIKICHHUS pacTBOpa: MOJSPHYIO
KOHIICHTPAIIMIO,  MOJISIPHYIO  KOHIICHTPAllUIO  DKBUBAJICHTOB,  MOJIUIHHYIO
KOHIICHTPAITUIO, TUTP.

4.6. Kakoii 00b€M pactBopa Opomuma muHKa (p =1,2 2/mn), TATP KOTOPOTO
paBeH 0,24 2/mn, Heobxomumo nobGaButh k 400 mn 0,56 H. pactBOpa ZnBr;
(p =1,05 2/mn), uToOBI MaccoBasi 10Js OpoMuIa IIMHKA B PacTBOPE CTajla paBHOU
10 %? Jlns momydernHoro pactBopa (p =1,10 o/mn) paccuuTaiiTe: MOJSIPHYIO
KOHILIGHTPAIlMI0,  MOJISIPHYIO ~ KOHIICHTPAllUI0  SKBUBAJIEHTOB,  MOJISUIBHYIO
KOHIICHTPAIUIO, TUTP.

4.7. Kakoii 00béM 0,5 . pactBopa okcanara HaTpus NaxC,O4 (p =1,03 2/mn)
HEO0OXOJMMO B35ITh, UTOOBI TIpu n00aBieHUU K Hemy 7,07 2 NapC,O4 Tutp cran
paBHbIM (0,108 2/mn? Ins momydenHoro pactBopa (p =1,08 1/mu) paccuutaiire:
MOJISIPHYIO KOHIEHTPAINIO, MOJSPHYIO KOHIEHTPAIMI0 3KBUBAJICHTOB, MAaCCOBYIO
oo NayCyO4, THTP.

4.8. Cmemranmu nBa pactBopa cyibdara kaamus CAdSOs: 500 mn 25 %-20 (o
Macce) (p =1,289 2/mn) u 550 mn 40 %-20 (no macce) (p =1,574 e/mn). Hns
noJiyueHHoro pactBopa (p =1,430 2/mn) paccumraiite: mMaccoByro aoio CdSO,,
MOJISIPHYIO KOHIICHTPAITUIO, MOJISUTHHYIO KOHIICHTPAIIHIO, THTP.

4.9. B nabopaTopud HMEIOTCS PACTBOPHI KPACHOW KpPOBSHOW COJIM, THUTP
Ks[Fe(CN)s] B kotopeix cocraBisier 0,041 o/mn (p =1,02 2/mn) n 0,151 o/mn
(p =1,08 2/mn). Kakue o0BEMBI paCTBOPOB HEOOXOIUMO CMEIIATh, YTOOBI TOTYUHIICS
pactBop o0béMom 200 mn ¢ maccoBoii moneii Ks[Fe(CN)s] 0,1 u maoTHOCTBIO
p =1,05 2/mn? JIng moay4eHHOTO pPacTBOpa pacCUMTANTE: MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIUIO,
MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIMIO 9KBUBAJIEHTOB, MOJISITbHYIO KOHIICHTPAIUIO, TUTP.

4.10. Tlpu oxnaxnenun 2,4 ke HacwieHHOro npu 45°C pacTBOpa Opomuma
kanus KBr (p =1,4 2/mn) Beinenunock 400 e tBEpnoro KBr u momyuuicst pacTsop, B
kotopoM Ha [00 e Bomel mpuxomutcs 50 e KBr. Paccuumraiite nisi MCXOIHOTO
pacTBOpa: MOJSAPHYIO KOHIICHTPAIlMI0, MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIlMI0 SKBUBAJICHTOB,
maccoByto oo KBr tutp.

4.11. Kakoii 00béM pacTBOpa Bodb(hpamara Hatpus (p = I,1 o/mn), TATP
Na,WQ, B kotopom paBeH 0,11 2/mr1, HEOOXOAUMO B3ATh, UTOOBI MPU J0OABICHUHU K
Hemy 30 e Na;WO, monsipHasi koHIEeHTpamusi crajga paBHou 0,63 monv/n? Jlns
nosydeHHoro pactBopa (p =1,16 2/mn) paccumraiite: maccoByro mo0i0 NaWO,,
MOJISIPHYIO KOHIICHTPAITUIO SKBUBAJIEHTOB, MOJISTTbHYIO KOHIICHTPAITUIO, TUTD.

4.12. B naboparopuu umerorcs 0,84 u. (p =1,08 e/mn) n 1,82 n. (p =1,16 2/mn)
pactBopsl anerara O0apus Ba(CHs;COO),. Kakoit 00béM Kaxa0ro pactBopa HYKHO
B35Th, YTOOBI MOCJIE UX CMEIICHUS MONyuuTh 250 mn 14 %-e0 (o macce) pacTBopa
Ba(CH3;COO), (p =1,1 o/mn)? J1yis mOJydEeHHOTO pacTBOpa pacCUUTanTe: MOJISPHYIO

22



KOHIIGHTPAIIMIO,  MOJISIPHYIO  KOHIICHTPAllUIO  DKBUBAJEHTOB,  MOJIUIBHYIO
KOHIICHTPAITUIO, TUTP.

4.13. K 577 mn 0,51 M pactBopa (p =1,04 2/mn) nepxsopata Hatpusi NaClO,
npuwan 336 mn pactBopa (p =1,19 2/mn), tutp NaClOs B xoTtopom paBeH
0,3094 2/mn. J1ns nonxyueHHoro pactBopa (p =1,09 o/mn) paccuurtaiTe: MacCOBYIO
nomro  NaClOs, MONSpHYHO  KOHILGHTpAIMIO, MOJIAPHYIO  KOHIICHTPAIIHIO
HKBHUBAJICHTOB, MOJISUTLHYIO KOHIICHTPAIIUIO, TUTP.

4.14. Tlpu ynapuBanuu [,76 M pactBopa (p =1,1 2/mn) XJIOPHOW KHCIOTHI
HCIO, w3 mero wucmapuiock 3,35 moas BOABl W monmyuwics 2 M pacTBop
(p =1,113 2/mn). Omnpenenute Isi HWCXOMAHOTO pPacTBOpa: OOBEM, MOJSIPHYIO
KOHIICHTPAITHIO SKBUBAJICHTOB, MaccoBYIO 7010 HCIO, MOSIbHYIO KOHIICHTPALIHIO,
TUTP.

4.15. Kaxkoit o06véMm [,3 M pactBopa wmommbOmara HaTpusi Na;MoO,
(p =1,217 2/mn) Hy*)kHO n006aBuUTh K 150 mn 8 %-20 (mo macce) pacreopa NaMoO,
(p =1,071 r/mi),  9TOOBl  TOJNYYUTb  PacTBOp,  TUTP Na;MoO,
B KoTopoM paBeH 0,184 o/ma? Jlns mnomydeHHoro pactBopa (p =I1,15 2/mn)
paccunTaiite: mMaccoByto foi0 NaMoO, , MOJsIipHYIO KOHILIEHTPAIUIO, MOJISIPHYIO
KOHIICHTPAIMIO SKBUBAJICHTOB, MOJISUTbHYIO KOHIIEHTPAIIHIO.

4.16. Kakoit 006éM 1 %-20 (mo Mmacce) pactBopa cuimkara Hatpus NapSiOs
(p =1,007 2/mn) HEOOXOAUMO B35Th, YTOOBI IIpH g00aBiIeHUU K Hemy [,7 2 NaySiOs
MOJTyYUJICSL PACTBOP, MOJBUIBHOCTH KOTOporo paBHa 0,167 monv/ke HyO? [lns
noJiyueHHoro pactBopa (p =1,015 2/mn) paccumraiite: maccoByro noito NapSiOs,
MOJISIPHYIO KOHIICHTPAITHIO, MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIMIO YKBUBAJIICHTOB, TUTP.

4.17. B nabopatopun umerotcst 20 %-u (mo macce) (p=1,16 v/mur) u 12 %-u (1o
macce) (p =I,1 o/mn) pactBopsl HuTpata Kamblus Ca(NOs),. Kakue 00BEMBI
PacTBOPOB HEOOXOAMMO B35Th, YTOOBI IMOCIE MX CMEIIUBAHUS TMONY4YUTh 100 M
2,2 n. pactBopa Ca(NOs),? Jlis monydenHoro pactBopa (p =1,13 2/mn) paccuuTaiire:
maccoByio 100 Ca(NOs3)2, MOJSIPHYIO KOHIIEHTPAIUIO, MOJISUTBHYIO KOHIIEHTPAIIHIO,
TUTD.

4.18. Ilpu ynapuBanuu 8 %-20 (o macce) pactBopa (p =1,067 2/mn) xaopuaa
xenesa (II1) ucnapunoce 53,5 2 Boawl U nojayuwics 2 H. pactBop (p=1,085 a/mn).
Omnpenenure 00BEM ucxogHOTO pacTBopa. st pacTBOpa, MOIYYEHHOTO TOCHE
yrmapuBaHus, paccunTtaiTe: MaccoByto gonro FeCls, mMomsapHyro KOHIEHTparuro,
MOJISUTBHYIO KOHIICHTPAIIHIO, TUTP.

4.19. K 195 mn 4 %-20 (no macce) pactBopa xsopuaa Hatpust (p =1,026 a/mn)
npubasuwu 428 mn 1,83 M pactBopa (p =1,070 o/mn). JIjis MOTYy4EHHOTO PacTBOpa
(p =1,056 2/mn), paccuuraiite: maccoByio nomo NaCl ~monspHyio koHIeHTpauuio,

MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIUIO SKBUBAJICHTOB.

4.20. Kakoit 066éM 20 %-20 (mo macce) pactBopa ruapokcuaa kamus KOH
(p =1,176 2/mn) Heobxomumo nobaButh Kk 100 mn 50 %-c0 (1o macce) pacTtBopa
(p =1,525 2/mn) KOH, 4To0BI MOMYyYNUTHh PAacTBOP C MAacCOBOHM J0OJIeH THUAPOKCHIA
kamus 0,25 (p =1,229 2/mn). JIjis IOMYy4EHHOTO PacTBOpa PACCUUTANUTE: MOJISUTHHYIO
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KOHILICHTPALMI0,  MOJSPHYK)  KOHLEHTPALMIO,  MOJISIPHYIO  KOHLEHTPALMIO
DKBUBAJIEHTOB, TUTP.

1.2. 3aganus NOBBIIIEHHON CJI0KHOCTH

1. Kakoit 06séM 0,5 n pactBopa cepHoil kucioTel HSO, HeoOxomaum miis
HeuTpammzau 20 mn 11 %-20 (o macce) pactBopa rugpokcuga kamu KOH
(p =1,1 2/mn)?

2. CkonbKkO TpaMMOB apceHaTa cepeOpa oOpaszyercss HpU CIUBaHUU 2 1
0,303 M pactBopa uHutpara cepedbpa AQNOz wu /1,5 7 0,212 M pactBopa apceHara
Hatpust NazAsO,4?

3. Kakyro maccy LIMHKa MOXHO pacTBOpUTb B [25 ma 10 %-20 (no macce)
pactBopa coiistHoit kuciaotel HCl (p =1,05 2/mn)? Kakoii 00bEéM raza mpu 3ToM
BBIZICIUTCS? Y CITOBUSI HOPMAJIbHBIE.

4. Kakyro maccy oxcanata kaneiiusa CaC,O4 moxHo pactBoputh B 200 mn
JBYXMOJISLITBHOTO pacTBopa constHoi kuciaotel HCI (p =1,03 r/mui)?

5. Kakoit 00bém 24 %-20 (mo macce) pactBopa ruapokcuaa Hatpus NaOH
(p =1,26 r/mn) notpebyercsa s ocaxaenusa ruapokcuna xenesa (II) uz 100 mn
0,2 M pactBopa xnopuna xenesa (I1I) FeCls?

6. Ocanok cynbduna kobansta (II) CoS maccoit 8,2 2 pactBopuiu, no6asus 180
Ml pacTBOpa CepHOM KucioThl. OMpenenuTe MacCcoBYIO OO W MOJSPHYIO
koHneHntparuio H,SO, B ncmons3oBaHHOM pacTBope (p =1,03 2/mn).

7. Ilpu pactBopenun tuapuna kameius CaH; B 500 mn BOABI BBLICIHIIOCH
224 mn Bomopona (ycioBus HoOpMalibHbie). Ompenenutre MacCoBYIO JOJIIO
THJIPOKCH/IA KaJIbIUs B TIOJYYSHHOM PacTBOPE.

8. CKOJBKO TpaMMOB XpoMarta Oapusi MOXKHO TOJY4uThb U3 /50 ma pacTtBopa
nutpata 6apust Ba(NOs),, Tutp koToporo pase 0,063 2/mn, npu B3aUMOJCHCTBUH C
n30bITKOM xpomata aMmmoHust (NH4)CrO,4?

9. Ha mweittpanuzammio 25 ma pactBopa ykcycHod kucioret CH3;COOH
(p =1,0 2/mn) uzpacxomoBano 15 mn I M pactBopa ruapoxcunaa Hatpus NaOH.
Onpenenure MaccoBYK JIOMI0 W MoJsUibHYI0 KoHuentparuio CH3;COOH
B pacTBOpE.

10. Kakoit o00bém 7 %-20 (mo w™acce) pacTBopa THAPOKCHIA Kayus
(p =1,06 2/mn) HeoOxomuM aiist pactBopenus 39 e ruapokcuaa anromuaus Al(OH)3?

11. Ckonpko rpammoB okcuaa HaTpus NapO wykHO pacTBoputh B 100 M1 BOABI,
yT00ObI TOTYyuuTh 11 %-1i (0 Macce) pacTBOp TUAPOKCUIA HATPHUS?

12. U3 110 mn pactBopa xpomara Hatpus NaCrOs (p =1,15 2/mn) npwm
B3aMMOJICUCTBUU C pacTBOpoM HuTpata cepebpa AGNO; ocamunu 47,5 2 xpomara
cepebpa. Onpenenure maccoByto 1010 Na;CrO4 B HCXOTHOM pacTBODE.

13. K 10 mn 2 M pactBopa ruapokcuna Hatpust NaOH (p =1,1 2/mn) npwmnu 5
mn 1 M pactBopa oprodochoproit kucnorel HzPOs (p =1,05 r/mn). Onpenenure
MacCOBYIO JIOJIO MTOJIyY€HHOM COJIM B pacTBOpeE.

14. Kakyio Maccy JUTHs HYKHO B35iTh, YTOOBI IPU €ro pacTBopeHuu B 200 mn
BOJIbI TOTYYUTh S %-1i (TI0 Macce) pacTBOP THAPOKCUIA JIUTHS?

24



15. Kakyro Maccy kapOoHaTa MarHusi MOXKHO OCaauTh mpH B3aumozeiictauu 300
mn 0,5 M pactBopa xap6onara Hatpust Na,COs wu 112 mn 10 %-20 (o macce)
pactBopa xaopuna maraust MgCly (p =1,1 2/mn)?

16. Kakoit 006éM 2,5 1. pacTBOpa a3oTHON KHcI0Thl HNO3 HeoO0xoaumo B3STh
JUIs. pacTBOpeHHs 64,7 e Mpamopa, MaccoBas a0Jis1 kapOonata kaimeius CaCOs; B
KOTOPOM cocTaBJjsieT 85 %7?

17. CkoJIbKO I'paMMOB MaJIOpaCTBOPHMMOIO HMOJaTa JaHTaHa oOpa3zyeTcs Ipu
cmuBanuu 20 ma 0,1 n. pactBopa monata Hatpus NalOs u 712 ma 0,06 n. pactBOpa
Hutpara jantana La(NOs)s?

18. Kaxkoit 00wém 0,074 M pactBopa ruapokcuna oapust Ba(OH), HeoOxomum
mis peakmuu ¢ 10 mn 24 %-e0 (o macce) pactBopa coiisiHOoM kuciotel HCI
(p =1,12 e/mn)?

19. Kakyio maccy okcuna mapranuna (II) MnO moxuo pactBoputh B 100 ma
1,5 M pactBopa cepHoit Kuciotel (p =1,1 o/mn). Onpenenure MacCOBYIO JIOJIO
MOJIYYeHHOM COJIM B pacTBOPE.

20. Kakas wmacca kpuctamutoruapara BaCl,2H,0 noTpedyeTcss st
KOJIMYECTBEHHOTO OCaXJICHHUS cylbdar-uoHoB u3 2 z1 0,16 M pactBOpa cepHOU
KHUCJIOTHI?

1.3. MeToauyeckue yKa3aHus J1Jis1 BINOJHEHUsI JIa0OpPaTOPHOii padoThl
«IIpuroroBJieHre PACTBOPOB U YCTAHOBJIEHHE UX TOYHOH KOHIIEHTPALMID)

Hear padoTbl: NOPUTOTOBUTH pACTBOP COJSIHOM KHUCIOTBI U3  OoJee
KOHIICHTPUPOBAHHOTO W YCTAHOBUTh €ro TOYHYIO KOHIIEHTPAIMIO METOA0M
TUTPOBAHUSI.

Pacuem oo6vema conanoit u 600bt, HEOOXO0UMBIX 0J11 RPU2OMOGICHUA
pacmeopa Kuciomol u3 6onee KOHWEeHMPUPOBAHHO20

PacTBOpel KHCIIOT, TPHUTOTOBJICHHBIE pa30aBJICHUEM KOHIIEHTPUPOBAHHBIX
KHCJIIOT BOJIOM, MOTYT OBITh MPUTOTOBIEHBI  TOJBKO  MPUOTUZUTEIHLHOU
KOHIUEHTpAMU. TOYHYIO KOHLIEHTPALUMK KHUCIOT YCTAHABIMBAKOT METOJIOM
TUTPOBAHUSL.

IIpumep pacuera

[TpuroroBute 500 mu 0,2 H. pactBopa a30THOM KUCIOTHI U3 50% pacTBOpa
miotHocThiO 1,31 r/mi. Monsipnas macca azotHoit kucinotsl M(HNO3)=63 1/morb.
@akrop oskBuBaieHTHOcTH [, (HNO;)=1. MonspHas Macca  3KBHUBaJICHTA
M,«(HNO3)=63 r/M015b3K.

Pewenue:

Haiinem maccy a3oTHOM KMCHOTHI, coaepkaiieiics B 500 mi 0,2 H. pacTBOpa:

m(HNO3)=C,(HNO;)-M,(HNO3)-V,=0,2-63-0,5=6,3 T.
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Haiinewm, B kakoit macce 50% pactBopa cofepkutcst 6,3 r a30THOM KUCIIOTBHI.

o(HNO,) = TN,

p
_m(HNO,) _63
" @(HNO,) 0,5
O6bem 50% pacTBOpa a30THOM KUCTOTHI Maccoil 12,6 T cocraBiser
m, 12,6
P )

p=— = =9,6 ma.
p 131

=126 2.

Jist npurorosnenus 500 mi 0,2 H. pacTBopa notpedyetcst 9,6 ma 50% pactBopa
a30THOM KHUCJIOTHI U 496,2 MJI BOJIBI.

Tabmuma 1
JIaHHBIE K OIIBITY
Homep [TpuroToBUTH pacTBOp NPUOIN3UTEILHON KOHIEHTPAUU
BapuaHta | OO0beMm, M KonuenTpanus, [ImoTHOCTE pacTBOpA,
MOJIb-9K./1 r/mi
1 150 0,1 H. 1,0000
2 200 0,14 n. 1,0007
3 250 0,2 H. 1,0018
4 150 0,13 H. 1,0005
5 200 0,17 u. 1,0012
6 250 0,12 n. 1,0004
7 150 0,19 n. 1,0016
8 200 0,15 H. 1,0009
9 250 0,21 H. 1,0019
10 150 0,16 H. 1,0011
11 200 0,18 H. 1,0014
12 250 0,11 n. 1,0002

IHopsinok BbINOJIHEHUS PadoThI

Ilpuzomoenenue pacmeopa conanoii KUcaomovl RPUOIUIUMENbHOU
KOHyenmpauuu

OTMepUTh MEH3YPKOH pacCUMTaHHBII O0BEM KOHUEHTPUPOBAHHOW COJISTHOM
KHUCJIOTBl M pa30aBUTh IUCTUJUIMPOBAHHOM BOJOM B CKJISHKE A0 HEOOXOAMMOIO
obbema (Tabu. 1). [TomydeHHBIH pacTBOp TIIATENIBHO MiepemeniaTh. [I[puroToBaeHHbIN
TaKuM 00pa3oM pacTBOP KUCIOTHI UMEET PUOIUZUTENIbHYIO KOHIIEHTPALUIO.
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Yemanoenenue mounoii Konuenmpauuu npu2comoejleHH020 pacmeopa
Kucjsiomasli

TouHy!0 KOHIICHTPAIIMIO TMPUTOTOBJIECHHOIO pPAacTBOpa KHUCIOTBI MOXKHO
YCTAaHOBUTH METOJIOM THUTpoBaHHUs. I 3TOro 4YHCTyI0 OIOPETKY 3aIlojHUTH
PacTBOPOM IIIEJI0YM U3BECTHOM KOHIIEHTpAIUU (TUTPAHTOM ).

OtrMmeputrh B KOJIOY JUIsI TUTPOBAHUSI TUIIETKOM OMpENENIeHHBIH 00BheM
(aIMKBOTHYIO 4YacTh) MPUTOTOBJIEHHOIO pacTtBopa KHUCIOTHL. JloOaBuTh 1-2 kamim
MHJIUKATOpa METUJIOBOTO OPAHKEBOTO.

JIist ipoBeieHUST TUTPOBAHUS TPHOABIATH PACTBOP IIECIOYH W3 OIOPETKH IO
KaruisiM, TTOMEIIMBAasi pacTBOP B KOJIOE BpaIllaTeNIbHBIM JIBMOKEHUEM. THUTpPOBATh 0
M3MEHEHHSI PO30BOM OKpPAaCKUM B OPAHXKEBYIO OT OJHOW Karu menoud. [lo mikane
OIOpeTKH OmpeneauTh OO0BEeM IMIEJI0YH, TOMEAIINA Ha THTPOBAHWE KHCIIOTHI.
TuTpoBaHue OBTOPSATH JI0 TE€X MOP, IMOKA B MOCICAHUX TPEX OMPEACICHUSIX 00bEMBI
menoun He OyayT otiuyatbes Ha 0,1 mut. Pe3ynbpraThl TUTpOBaHUS 3aHECTH B TaOII. 2.
Beraucnuth cpegauii 00beM ea049d, OIS Ha TATPOBAHUE PacTBOPa COJISTHOM
KHUCJIOTHI.

Tabmuma 2
Turposaue OOBbeM 11e109H, OIS IIITHNA Vep(McOH), wit
Ha TUTPOBAHHE, MJI
ITepBoe Vv,
Bropoe V,
Tpertne V3

Pacuem mounoii KOHUuenmpauuu npucomoejleHH0o20 pacmeopa Kucjiombl

Pacuemnvle oannvie

OO0BeM NpUroTOBJICHHOTO PacTBOpa KUCIOTHI (anukBoTHas yacth) V(HCI), mu.
[110THOCTH PUTOTOBIIEHHOTO PACTBOPA KUCIOTHI P, I/MIL.

Konnentparus pactBopa mienoun C,(MeOH), Momib - 3K/1.

Cpennuit 00beM IIENIOYM, TOMICANIANA HAa TUTPOBAHUE COJSHOM KHUCIOTHI
Ve (MeOH), m.
Peaknusa HenTpanu3anuy NpoTEKAET N0 YPABHEHUIO

HCl+MeOH=MeCI+H,0.

Tounas HopMmanbHast KoHIeHTpalus cojisHou KuciaoThl C,(HCI) onpenensercs
1o u3BecTHOM KoHieHTparuu menoun C,(MeOH) o dhopmyie

C.i(MeOH) N p(MeOH)=C..(HCI)-V(HCI).
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Otkyna
C,.(MeOH)*V,,(MeOH)
V (HCI) ’

C, (HCl) =

Cnenatp BBIBOJI IO pe3yJIbTaTaM 3KCIEPUMEHTA.
1.4. Bonpochl AJ1s1 CAMOKOHTPOJIA

1. TlepeuncnuTe OCHOBHBIE CITIOCOOBI BRIPAKCHUS KOHIIEHTPAIINH PACTBOPOB.

2. Kak paccuuratb MOJSIPHYHO KOHLEHTPALMIO pacTBOpPA, €CIM H3BECTHA
SKBUBAJICHTHAs! KOHIICHTpAITHS?

3. Kak paccuntaTh Maccy pacTBOpa, €CIM HU3BECTHA MaccoBasl JOJiA
PacTBOPEHHOIO BEIIECTBA B paCTBOPE U Macca BOJIbI.

4. Yto Takoe DKBUBAJIEHT BellecTBa?

5. Kak paccuurtaTth MOJISIpPHYIO MacCy 9KBUBAJICHTA BEIIeCTBa?

6. B kakux eauHUIIAX U3MEPSAETCS TUTP PACTBOPEHHOIO BEIlleCTBA?

2. PACTBOPBI DJIEKTPOJIMTOB
2.1. Crenens aucconnanun. KoHcTaHTa 1HCCONHUALMH CJIA00T0 YJIEKTPOJIHUTA

DKCHEpUMEHTAIIBHO OBLJIO YCTAaHOBJIEHO, YTO 3aKOHbl Payns W nOpuHIMI
Bant-I'opda He BBINOIHAIOTCSA 711 pacTBOPOB, KOTOPBIE MPOBOJAT JIEKTPUYECKHIMA
TOK — PacTBOPOB 3JEKTPONHUTOB. O000IIasi MONyYEeHHBIE B XOJ€ HCCIEAOBAHHMA
nanuelie, f.I°. Bant-I'opd nmpuinen k BbIBOAY, YTO pacTBOPBI 3JEKTPOJUTOB BEAYT
cebst Tak, OyATO OHMU cojaep:KaT OOJIbLIE YaCTUI[ PACTBOPEHHOIO BEIECTBA, YEM
cleAyeT W3 HX KOHILCHTPAUUHU: DKCIEPUMEHTAJIBHO YCTAHOBIICHHBIE JUIA HUX
3HAYEHHs IOBBIIMICHHUS TEMIIEpaTypbl KHUIEHUWS, T[OHMKEHHS TeMIIepaTypsl
3aMep3aHus, OCMOTHYECKOTO JaBJ€HHE Bcerja OoJiblle, YeM BBIYUCICHHBIE IO
COOTBETCTBYIOIIUM ypaBHeHUsIM. [y ydera 3Tux oTkioHeHuit Bant-I'odhd BHEC B
YpPaBHEHUE ﬂ:C(B)-R-T UL pAacTBOPOB  JJIEKTPOJIMTOB  MOINPABKY  —

W30TOHMYECKUHN KO3 dumment I :
7=i-C(B)-R-T. [17]

AmnanoruyHas ITOIIPpaBKa BHOCHUTCA U B 3aKOHBI PaYJ'ISIZ

p=i-p,-z(B). [18]
AT =i-E-C,(B) [19]
AT, =i-K-C,(B). [20]

N3oTonnueckuit K03OUITUEHT ONIPEACIISIETCS CASAYIONTUM 00pa3oM:
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aKCN aKcn oKCh aKCh
| = “ — ATKun — AT'J’LIM — P [21]
meop meop meop meop
7T AT Kun AT 3am p

N3oronndyeckuii KOdGGUIUEHT | U1 pacTBOPOB JEKTPOIMTOB BCET 1A OOIIBIIE
eauHuLbl. M3oToHnueckuit K03(pPHUIMEHT MOKa3bIBAET, BO CKOJIBKO pa3 0011ee 4ucio
MOJIEKYJI U HOHOB B pacTBOpe OOJIbIIIE YKCIa MOJIEKYJ 10 AUCCOLHALINH.

Jns  oObscHEHUST OCOOCHHOCTEM  CBOMCTB  PAacTBOPOB  AJIEKTPOJIMTOB
C. AppeHuyc TpEAIOKUT TEOPHI0 JJIEKTPOJUTHYECKOH JHCCOLMAIUM,
OCHOBBIBAIOIIYIOCS Ha CJIEIYIOIIUX MOCTyIaTax:

1. dnexmponumsl 6 pacmeopax pacnadaromcs Ha UOHbL — OUCCOYUUPYIOM.

2. Huccoyuayus sensiemcsi 00pamumvim pagHOBECHbIM NPOYECCOM.

3. Cunbl 83auUMO0eUCmBUst UOHOB C MOJIEKYIAMU PACMBOPUMens u opye ¢ Opyeom
manvl (m.e. pacmeopwvl AGIAIOMCI UOEANIbHbIMUL).

JUis  OLIEHKM TOJHOTHl JUCCOLMAIMM B TEOPUU  DIEKTPOJIUTHUECKON
AUCCOLMAIMM BBOJAUTCA TIIOHSATHE CTeNeHb [IMCCOLMAIMM «, KOTOpas paBHA
OTHOIIEHHUIO YHMCJIa MOJIEKYJI N, pacaBUIMXCS HA MOHBI, K 0011eMy yuciy Moiekys N:

n

&= [22]

BenmnuuHa cTelneHM OMCCOLMALMM 3aBUCUT OT IMPUPOABI PACTBOPUTENS U
pPacTBOPEHHOIO BELIECTBA, KOHLEHTPALMKA pacTBopa U Temueparypsl. 1lo Bennunne
CTEIEHU AUCCOLMALMK DIEKTPOJIUTHI IOAPA3AEIAOTCA HAa TPU IPYIIBL: CUIBHBIE
(@>03), cpenmeit cumbr (0,03 <a<0,3) u cnaGble (a£0,03). K cuibHbIM

SIEKTPOJIUTAM OTHOCSTCS IIOYTH BCe pacTBopuMble comu (kpome PH(CH,COO),
HgCl,, CdCl,), GonplmmHCTBO HEOpPraHMYECKMX KUCIOT M Iiejoueit (tabm. 3); k
cnabbIM — Bce opraHmdeckue Kuciothl, Bojga, NH,OH, H,S wu T.1. Dnekrponmuramu
CpEIHEl CUIIBI ABISIOTCS HEKOTOphIe Heopranudeckue kuciore: HF, HCN, H,PO, .

Tanuma 3
CubHBIE DIIEKTPOJIUTHI
Kucnotsr OcHoBaHus Conu
HCI, HBr, HI, HNOg, | LiOH, NaOH, KOH, RbOH, | PactBopumbIie B Bojie conu
H,SOq, H,SeOq, | CsOH, TIOH, Ca(OH),, | (cm. Tabmauiy
HMnQOy, HCIOs, | Sr(OH),, Ba(OH) PacTBOPHMOCTH)
HCIO,

[Iponecc nuccormaruu cinabbIX SJIEKTPOJIUTOB SIBIAETCS OOpaTUMBIM W B
CUCTEME CYILIECTBYET JIMHAMHYECKOE PABHOBECHE, KOTOPOE MOXET OBITh OMHCAHO
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KOHCTAHTOW PAaBHOBECHSI, HA3bIBAEMOM KOHCTAHTOM JUCCOUMALNMM. [[1151 HEKOTOPOTO
anektponuTa AsBp, pacmamaromnierocsi B pacTBOpe Ha HOHBI B COOTBETCTBHHM C
ypaBHEHHUEM

A B, «<>aA"™ +bB”",

KOHCTaHTa ANCCONHUAH BbIPASUTCS CICAYIOINUM COOTHOIICHUCM:

Tl
[A,B, ] 23]

751 OuHapHOro (pacnajarolierocsi Ha JBa HOHA) JJEKTPOJIUTa KOHCTAHTa
p p |Y
QUCCOLIMall paBHA:
K=+—7—+1+—

~ [AB] [24]

HOCKOHBKy KOHOCHTpAOMUA KaXA0ro HOHa paBHAa IIPOU3BCACHHUIO CTCIICHU
AUCCoNuali o Ha O6HIYIO KOHIOCHTPAIUIO 3JICKTPOJINTA C

wl=lpr]=a-c.

a KOHLIEHTpaLIUs B pacTBOpeE HETIPOJUCCOLUUPOBABIINX MOJIEKY I
C-a-C=(1-a)-C, To BbIpaskeHHe AN KOHCTAHTHI AUCCOLHUALUU B DTOM CIydae

MO>KHO MEPENUCaTh CIEAYIOIUM 00pa3oM:

2 A2 2
a -C a.C

(—a)c (-a) [25]

JUis ciabbIX 2JIEKTPOIMTOB CTENEHb JUCCONMAIMU o Maja (a<<1), HO3TOMY
MOJKHO CUHTaTh, 4TO (1-«)~1. Toraa momydaem:

/K
K=¢g?>-C S
a u o c 26]

Takum o0Opa3om, CTeNeHb JIUCCOIMAIMHM CJIaboro dJEKTPOJIUTa OOpaTHO
MPOTIOPITMOHAIEHA KOHIEHTPAMM W TPSMO TMPONOPIHOHANBHA pa30aBICHUIO

K =

K
pacTBOpa; BBIPAKECHUE « = c HAa3bIBAIOT 3aKOHOM pa3bdaesienus Ocmeanvoa.

Crenenn Aucconuanmmn ciaaboro QJICKTPOJIUTA & MOXHO CBA34aTb C M30TOHHUYCCKHM
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kodp¢uimenTom 1. Bynem cumrtath, uYro w3 N MOJEKYJT 3JICKTPOJIHTA
POJUCCOILIMUPOBATIO N MOJIEKY, 00pa30BaB 7V HOHOB (V — YUCIIO MOHOB, Ha KOTOPOE
JUccOlMUpYeT MoJiekyna). [lockonabky M30TOHMYECKUH KOA(hOUIIMEHT MOKa3bIBaET,
BO CKOJIbKO pa3 00I1lee YHUCI0 MOJIEKYJ U MOHOB B pacTBOpE OOJIbIIIE YHCIa MOJIEKYIT
710 TUCCOIMAINY, TIOTTyYaeM:

i=l+a-(v-1) [27]

CootHomieHue [27] [aeT BO3MOXKHOCTb, 3KCIIEPUMEHTAIBHO OIpPEACIINB
M30TOHUYECKUH KOIPPUIIMEHT pacTBOpa, paCCUUTATh CTEMEHb TUCCOLMAIIUU CJIad0To
AJIEKTPOJINTA!

v-1 [28]

2.1.1. Boluucnenue koHueHmpayuu UOHO8 U CIMENneHu OUCCOUUAUUU C1a0020
IIeKmpoauma

Ilpumep 1. Beraucaure CTENECHb TUCCONMANNN U KOHIICHTparuio noHOB NH4™ u
OH" s 0,1 M pacteopa NH4,OH, ecn Ky, o = 1,76-10°.

Pewenue:
1) IToncraBum 3HaueHus K u C B ypaBHEeHHE 3aKOHA pa30aBICHNS U BEIYUCIUM O

K 107
a=\/ Ng*o” :\/1’76 10 =1,33-107 (1,33 %).

2) Uuciio HOHOB B pacTBOpEe OMHAPHOTO AIIEKTPOIUTA
NH,OH <> NH,” + OH"~

cocTaBiAeT V- =Voy- = 1. Torna xonuenTpamms noHoB pasHa:

INH;|=[oH"]=C a-v=01-133-1021=133-10" moms/ 1

b

501041

INH; ]=[oH"]= /Kuron -C =/1,76-107-0,1 =1,3-10™ noms/ 1.

Ilpumep 2. Boranciure CTENeHb TUCCOIMAIMKM YTOJIHHOM KHUCIOTHI MO TEPBOM
CTYIIEHH, €CJIM KOHCTaHTa auccouuanun s (0,01 M pactsopa pasna 4,50 107,

Pewenue:

1) duccoumanusi KUCIOTHI IO EPBOM CTYNEHHU:
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H,CO, <> H" + HCO;.
2) Bruncnoum creneHb JUCCOIMAIINU KUCIOTHI:
-7
42107 6,7-10° (0,67 %)
0,01

2.1.2. Bvluucienue KOHCIMAHmMbl OUCCOUUAUUU C1AO020 ITIEKMPOIUMA

Ilpumep 1. CrerneHpb AUCCOIMAIIMA YKCYCHOM KHUCJIOTHI B / M pacTBOpe paBHa
0,42 %. BpIuncnure KOHCTAHTY AMCCOIMAIIMN KMCIOTHI U KOHIICHTPAIIMIO HOHOB H™
u CH;COO'.

Pewenue:

1) 3nas cremenp guccormanuu (o = 0,0042) m KOHIEHTpAIMIO KHCIOTHI B
pacTBOpe, HAXOIUM KOHCTAHTY JTHCCOIHAIIAH:

Ky coon =C-a® =1-(0,0042)° =1,76-10".
2) Konnentpanuto nonoB H*u CH3;COO Haxoaum 1o Ghopmyiie
[cH,coo |=[H]=C a=1-0,0042=4,2-10" moms/x.

Ilpumep 2. Konuenrpaus H* B (0,2 M pacTBope MypaBbUHOW KHCJIOTHI paBHA
6-10 monv/1. BeUMCINTE CTENEHD M KOHCTAHTY JUCCOLMALMI KHCIOTHI.

Pewenue:

1) Haxoaum crenenp Aucconuany KUCIOThI:

HCOOH <> H* + HCOO ;v =1;
[H+]=C-a-v,
[H] 6107
cC 02
2) 3Has cTeNeHb JUCCOIMAIMA W MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIUIO KHCIOTHI B

a =3-107 (3%)

pacTBOpE, BEIYUCIISIEM Kicoon :

Kucoon =C-a> =02-(3-107)> =1,8-10™

2.1.3. Bbl‘luCJleHll}l, C6A3AHHbBIE CO CMeULeHUEeM pasHosecus 0”(300141“114”” cnavozo
diekmpoauma

Ilpumep 1. Beiuncinure CTENEHb AUCCOIMAMN U KOHIeHTpauo H' B 0,2 M
pactBope HCIO, eci Ko =5-107°. Bo cKOIBKO pa3 M3MEHHTCS KOHLCHTpPALHS

H*, ecmu x 1 2 0,2 M pactBopa HCIO noGasute 0,1 mons KCIO, cumras ero
IIUCCOILIAAIINIO TTOJTHOM.

Pewenue:

1) Crenenp aucconuaiiuu HCIO pasna
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-8
a:‘/KHC'Oz 2107 540 (0,05%)
C 0,2

2) HavanbHast KOHIIEHTpalusi noHOB H* B 0,2 M pactBope

HCIO < H" +CIO ;v =1;
C,(H")=C-a-v=02-5-10* =1-10" som/ 1.

3) HaxomuMm KOHIIEHTpAIM0O MOHOB H' B NPHCYTCTBUHM THIIOXJIOPUTA KIS
KCIO. BBenenue B pactBop xjopHoBatrcToii kuciotel HCIO runoxmiopura kamus
YMEHBIIUT KOHIICHTPAIIUIO MOHOB H' 3a CueT yBeNIWYCHHUS KOHIICHTPAIIMd HOHOB
ClO. O6o3naunM HOBYIO KOHIleHTpauuio H' uepe3 X. Toraa KOHIEHTpaIus
HeMccounupoBaHHbix Mojekyn paBHa 0,2 - X. Kownenrpamms anwonoB ClO-
claraeTcsi M3 JABYX BEIWYMH: W3 KOHIEHTPAllMU X, CO3AaBacMON JUCCOIHAIHEH
XJIODHOBATHUCTOM KHUCJIOTHI, M KOHUEHTpAIMH, OOYCIOBIEHHOW AHMcCOLUalnen

npubasiennoii comu (0,1 moav/1), T.€. [C|O* =x+0,1,
[TomcTraBUB 3HaYEHWsT KOHIICHTPAIUK B BBIPAKEHHWE KOHCTAHTHI JVCCOITUAIIH
xsopHoBatucToi kuciaotrel HCIO, momy4nm:

[H]Jcio] x(x+o.)
Kicio = =
[HCIO] 0,2—X
[Tockonpky BenmmumHa x wmana mo cpaBHeHuto ¢ 0,1 u 0,2, ToO €0 MOXKHO
npeHebpeys. Torma moayyum:

=5.107%,

0,Ix
0,2X
Konuenrtpauus [H*] = 1-107" moav/n B npucyrcteun KCIO.
4) HaxomuM, BO CKOJBbKO pa3 yMEHBIIMJIACh KOHIEHTpaius [H'] mocie
MPUOABJICHUS TUIIOXJIOPUTA KaJIHS:

=5-10"%; 0,1x=0,2-5-10"*; x =1-10" yow/.

1107

n
1-1077

~ 1000 pas.

2.1.4. Konmponshoie 3a0anus 011 camocmoamenvHoll padomul
3amaua 1

Beruuciure creneHb IUCCONMAIMM W KOHIIEHTPAIMA HWOHOB B PacTBOpax
CJIEIYIOITUX CJIA0BIX AJIEKTPOIUTOB:
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No Konuenrpauus Koncranra
DJEKTPOTUT BEIIECTBA B HOH
BapUaHTa pacTBOpE JTUCCOLMALINN
1 HCN 0,5M H* 4,8-10°1°
2 H;PO, 0,1 M H* 7,6-1073 (1 ct.)
3 HCOOH 0,01 M H* 1,8-10*
4 CH;COOH 0,08 M H* 1,8-10°
5 HIO 0,05 M H* 2,3-10°"!
6 NH4OH 0,5 H. OH- 1,8-107
7 HVO; 0,05 M H* 3,0-10°
8 HBrO 0,01 m. H* 2,5-107
9 H,TeOq4 0,02 M H* 2,9-107 (1 ct1.)
10 HCIO 0,01 m. H* 5-10%
11 CH;COOH 0,1 M H* 1,8-107
12 HNO, 0,5 H. H* 5,1-10*
13 HCI10, 1M H* 1,1-107
14 HNO, 0,05 M H* 5,1-10*
15 H,C,04 1M H* 5,9'10_2 (1 CT.)
16 HF 0,1 u. H* 6,810
17 HIO 0,1 M H* 2,3-10°"!
18 H,S 0,01 n. H* 1,1:107 (1 ct1.)
19 HBrO 0,1 M H* 2,5-10°
20 HCN 0,004 1. H* 4,8-10°1°
3agaua 2

Bpruncnure KOHIEHTpanui0o H® W KOHCTaHTy JIHUCCOLMAIIMM B pPacTBOpax
CIEAYIOIINX KUCIIOT:

CrenieHp
No BapuanTa Kuciora KonuenTpanus Kncsoth! JYCCOIMAIINH,

B pacTBOpE . %
| CH;COOH 0,05 H. 1,9
2 HNO, 0,02 n. 16
3 H,CO; 0,006 M 0,85 (1ct.)
4 H;PO, 0,1 M 27 (1ct.)
5 H,COs3 0,2 H. 0,2 (Ict.)
6 CH,COOH 0,1 n. 1,34
7 HCN 0,05 H. 1-107
8 HQSO3 2 H. 14 (ICT.)
9 CH;COOH 0,08 . 1,5
10 HF 0,03 . 15
11 H2C204 0,15 M 31 (ICT.)
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OkoHyanue TadI.

No Kuciora KonuenTpanus KuciaoThbl Crenennb I[I/ICOCOHI/IaHI/II/I,
BapuUaHTa B pacTBOpe a, %

12 HF 0,02 H. 18,5

13 H;PO4 0,1 M 26 (1ct.)

14 H,CO; 0,01 M 0,67 (1ct.)

15 CH;COOH 0,03 . 2,45

16 HVO; 0,1 M 1,74

17 H,COs3 0,1 M 0,183 (1ct.)

18 CH;COOH 0,01 M 4,15

19 H;POg4 0,3 H. 25,9 (1ct.)

20 H,S0O; 1M 13,1

2.1.5. 3a0anus nosviiuennonu cnoxcnocmu

Bpruuciaute cTeneHb AMCCOLMAIMMA  dJIeKTposuTta A B ... pacTBOpe U

KOHIICHTPAIMIO UOHA . . . , €CJIM KOHCTAHTa AUCCOLMAlUU K, paBHa ... BoO CKOJIBKO

pa3 U3MEHUTCS KOHIIEHTpalus YKa3aHHOTO MOHA, €ClIu K [ 7 JAHHOTO pacTBoOpa
TI00ABUTE . . . BEIIECTBA B .... CUATAS €r0 JUCCOLMALIMIO ITOJTHOM?

No Konmen- JloOaBieHO
Tparus
pflz;l— 3JIGK’f4p O Bemecrsa | Mon K, KOJIH- 3
2 AB YECTBO
pacTBope
1 NH,OH 1 H. OH- 1,8-107 535r NH,4CI
2 H,S 0,2 1. S 1,1-107 3,651 HCI
(1ct)
3 HCN 0,1 n. H* 4,8-10'° | 0,1 monp KCN
4 HNO, 0,02 n. H* 5,1-10* 25r NaNO;
5 CH;COOH 0,3 H. H* 1,8-10° | 0,2 moss | CH;COONa
6 HCIO 0,1 n. ClO 5-1078 28T KCIO
7 HNO> 0,1 H. NO, 5,1-10* | 0,5 momp H,SO,
8 HAsO, 0,01 n. H* 5,8-10°1° 2,6T KAsO,
9 HF 0,05 H. H* 6,8:10% | 0,5 Momb NaF
10 HCN 0,01 n. CN- 4.8-10'° | 0,5 monp HBr
11 CH;COOH 1,5 %, H* 1,8-107 0,82r | CH3COONa
»=1 2/mn
12 NH,OH 0,1M NH,* 1,8-107 1 MoB NaOH
13 HCOOH 0,1 M H* 1,810 34r HCOONa
14 HJO 0,2 H. JO 2,3-10"" | 0,2 monp HCI
15 HAsO, 0,06 H. AsOy 5,8-1071% 10,05 moub H,SO,4
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OkoHyanue TadI.

No Kourmesn- JoGaBieHo
'_ i Tpamus
ba IneKTpO BellleCcTBa Hon K, KOJIU-
puan- it A B
AB YeCTBO
Ta
pacTBope
16 HVO; 0,03 n. VO5 3-10° 0,1 moub HCl
17 NH;OH 0,01 M NH4" 1,8:10°° 56T KOH
18 CH;COOH 0,1 u. H* 1,8:10° 82T CH;COONa
19 HNO, 0,5 H. NO, 5,1-10% | 0,1 momb H,SO4
20 H,S 0,1 M H* 1,1-107 | 0,2 monb Na,S
(1ct)

2.2. CuiIbHBIE YJIEKTPOJUTbI. AKTUBHOCTb. MoHHAas cuiia

B pacTBOpax CHJIBHBIX 2JIEKTPOJUTOB B PE3YyJbTaTe€ MX MPAKTUYECKU TMOJHOMN
JMCCOIMAIINY CO3AETCsl BBICOKAsI KOHIICHTPAIUs HOHOB.

Mexly KaTHOHAMU U aHHOHAMH BO3HHMKAET DJIEKTPOCTATUUECKOE MPUTHKEHUE U
sbdexTuBHaAsL, (TO €CTh JKCHEPUMEHTAIBHO ONpENeTeHHAas1) KOHIEHTPAIUs 3ITHX
MOHOB OKa3bIBA€TCSI MEHBIIIE, YEM UX UCTUHHAS KOHLICHTPALIUS.

st OLEHKH CIMOCOOHOCTM HMOHOB K XHUMHUYECKOMY B3aUMOJICHCTBHIO B
PacCTBOpPAX CHUIIBHBIX AJICKTPOIUTOB UCIIOIB3YIOT MOHSATHE - AKTUBHOCTH (a1).

AKmueHocmuio uoHa Ha3bIBaOT YPHEKTUBHYIO UM YCIOBHYIO KOHIICHTPAIIUIO
€ro, COOTBETCTBEHHO KOTOPOU OH JEHCTBYET B XUMUYECKUX PEAKIUAX.

Mexy akTUBHOCTBbIO MOHa (o) W ero aeucTBuUTeNbHOU KoHIEeHTpauuen (C)
CYILECTBYET 3aBUCUMOCTb

a=1-C [29]

rae f- kodhOUIMEHT aKTHBHOCTH, | =<, TakuM oOpaszoM, KoIpduuuenm

C

AKMUGHOCMU - 3TO OTHOIIICHHE aKTUBHOCTHU MOHA K €ro oOIel KoHueHTpauu. Tak
kak oo < C, to f < 1, mosTOMy mpH TOYHBIX pacueTax B YpPaBHCHHE 3aKOHA
NEUCTBYIOIIMX MAacC BXOJWTh AKTUBHOCTH MOHOB, a HE HMX KOHUEHTpauuu. Ecnu
JUCCOLIMALINIO AJIEKTPOIUTA U300pa3UTh CXEMOM:

KA<> K"+ A" -

TO KOHCTaHTa auccormanuu K, OyaeT BhIpakaThCs CICAYIOMUM 00pa3oM:
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_akH-aa) [k ]a] k). f(A)
Taka) [KA] f(KA)

[30]

B stom ciydae K, Ha3bIBalOT mepmoounamuueckoil KOHCManmoil.
[ToHsTHE AaKTUBHOCTM MPUMEHHMMO HE TOJBKO K OTIEJIbHBIM HOHAM, HO M K

>1eKTpoanTy B menom. g snexrpoiamta KA, cpemHsas akTHBHOCTH M CpeqHUI

KOC—)(I)(i)I/IHI/IGHT AKTUBHOCTH CBiA3aHBI C AKTHBHOCTAMH U KO3(1)(1)HHI/IGHT3MI/I
AKTHUBHOCTH KaTHOHOB (CX+, f+) N aHMOHOB (0(_, f_) CJIcaAyrOmuMHUu COOTHOICHUAMM:

a, ="Ja’-a"; f,=myf".f". [31]

KoaddurmenTsl aKTUBHOCTH HOHOB 3aBUCSAT HE TOJBKO OT KOHIIGHTpAITUU
CHJIBHOTO  3JIEKTPOJINTAa, HO W OT KOHUEHTpAllMd BCE€X [JPYIUX HOHOB,
MPUCYTCTBYIOIIMX B pacTBope. Mepoll 3IEKTPOCTATUYECKOrO B3aMMOACHCTBUA
MEXAY UOHAMHU SBIIETCS WUOHHAA CUNA pacmeopa - |, XOTopas BBIYUCISETCA I10

dhopmyie:
| =0,5(C,z? +C,22 +C,2% +...+C,2’) [32]

rae C,,C,,C, ... C, — KOHIECHTpANU pPa3INYHbIX HOHOB, MOJIb/TT;
Z,,2,, 2y ... Z, — 3apsabl DTUX UOHOB.

Ilpumep 1. Omnpenenute HWOHHYIO CHJIYy pacTBoOpa, cojepxaniero B [ 1
oxHoBpeMeHHo 0,01 mons BaCl, u 0,1 mors NaNOs.

Pewenue:

Honnas cuia pacTBOpa OyJeT ONpeaenaThesi NPUCYTCTBUEM B HEM MOHOB Ba?*,
Cl', Na*, NOs

| =0,5(C(Ba**)-2> +C(Cl")-1> +C(Na*)-1*> +C(NO; )- 1?)

Cuwurast, yto BaCl, u NaNO; kak CHIIbHBIE 3JIEKTPOJIMTHI JTUCCOLMUPOBAHBI B

pacTBOpe Hallello, Hal1eM KOHIICHTPAIlid HOHOB:

c(Ba**)=c(BaCl,)=0,01 yom/ 1;
c(c1-)=2c(BaCl,)=0,02 yoms/ 1;
C(Na+ ) =C(NaNO, )= 0,1 monwv/ z;
c(NO; )= C(NaNO, )= 0,1 xoms/ 1.
Tereps BBIYMCINM 3HAa4YEHHE | B pacTBOpE:
1 =0,5(0,01-22+0,02-1° +0,1-1 +0,1-1*)=0,13.
Cpennuit KO3(pPUIUEHT aKTUBHOCTH CUIIBHOTO 3JEKTPOJUTA (MJIM €ro HOHOB) U

MOHHAs CHJIa pacTBopa (11 MOHOB OJIMHAKOBOTO 3apsijia) CBSI3aHBI COOTHOIICHHUEM
Jle6as-I tokkens:
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lg(f)=-0,51z2 -1 /1+A/1).

Jlis pactBopoB ¢ nonHoit cuioit |1 <0,01:

le(f)=-0,51z> -1 .

Ilpumep 2. PaccuntaTh aKTUBHOCTh HOHOB W HMOHHYIO CHIIy pPacTBOpa,
coaepikaiiero B 11 1,6 2 CoCl, u 0,015 mons Co(NOg),.
Pewenue: Vlonnas cuna pacTBopa BBIPAKACTCS YPAaBHCHHEM:
| = o,sé);((:o”) 22 +c(a”) 12 +c(No, )12)
OnpenenuM KOHIICHTparuu HOHOB B pactBope: [,6 ¢ CoCl, coorBercTByeT
KOJIMYECTBY BEIIECTBA N:

~ m(CoCl,) 1,6
~ M(CoCl,) 130

Ob6mee uncno Mok HOHOB Co”* cocrtapmier N, =0,012+0,015=0,027 morne.

=0,012 mone.

CnenoBaTebHO:
C(Co*)=0,027 momw/ 1;
c(Cl)=2-c(CoCl,)=2-0,012 = 0,024 nomw/ z;
c(NO; )=2-C(Co(NO, ),)=2-0,015=0,03 nomw/ 1.
PaccunTaem HOHHYIO CHITY pacTBOpa:

1 =0,5-(0,027 - 22 +0,024 -1 +0,03 -1 ) = 0,081 .
Paccunraem 3HaueHus1 KO3YPPUIMEHTOB aKTUBHOCTH HOHOB:

Ig(f)=-0,52% /1 /(1+1).

Jnis onHo3apsiaHbiXx HoHOB Cl”u NOj3™.
lg(f)=-0,5-12-,/0,081/(1+/0,081) =—0,1108, f =0,77.
Jlns nByx3apsaaoro uona Co?*:
lg(f)=-0,5-22-./0,081/(1+./0,081) = —0,4431; f =036.
BrranciasieM akTUBHOCTH MOHOB:
a(Cl")= f(c1)-c(c1)=0,77-0,024=0,018;
a(No; )= f(NO; )-c(NO; )=0.77-0,03;
a(Co* )= f(Co*)-C(Co**)=0,36-0,027=0,01.

Ilpumep 3. Paccunraiite HOHHYIO CHIy pacTBopa u aktuBHOCTH LaCls 0,018 M
pacTBope.

Pewenue:

HNonnas cuna pacteopa:

| =0,5(C(La")-3*+C(Cl")-12)=0,5(0,018 -9+3-0,018 - 1) = 0,108.
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Onpenenum 1o TabIUIE IPUIOKEHHsT KO3 PHUIMEHTE aKTHBHOCTH MOHOB La®*

u Cl:

f(La*)=0,08; f(Cl")=0,78.
PaccuntaeM akTHBHOCTH HOHOB:
a(La’)=c(La®)- f(La*)=0,018-8,08=0,0014;
a(cr)=c(cr)- f(cr)=0,054-0,73=0,042.
Hatinem aktuBHOCTH LaCls:
a(LaCl,)=a(La* )-a(Cl")=0,001-(0,042)' =0,74-107.

2.2.1. KonmponbHble 3a0anus 0111 CAMOCMOAMENbHOU padomul

3anaua 1l
Beluuciure  MOHHYHO CHJIy W aKTUBHOCTh HOHOB B pacTBOpE,
cojiepkaieM ... BemectBa A (...) u ... BemectBa B (...).
Bapuant Conepxkanue | BemectBo | Coaepxxkanue BetmecTso B 0,
BeliecTna A A BeliecTna B /M1

1 0,01 mons/n | Ca(NOs3), | 0,01 mons/n CaCl,

2 2,08 r/n BaCl, 5,85 r/n NaCl

3 0,005 monb/n1 | Alx(SOs)s

4 4,1 r/n Naz;POy

5 0,1 % BaCl, 1
6 0,02 mons/n | Fe(NOs3), 0,02 monb/n Ca(NOs),

7 0,636 r/n CuSOy4 1,76 r/n K>SOy

8 0,03 mons/n | Pb(NOs), | 0,01 mons/n | Pb(CH3COO),

9 1% AgNO; 1,09
10 0,001 mMomb/n KOH 0,0001 NaOH

MOJIB/JI

11 20 % H,SO, 1,14
12 0,02 momab/n Na;POy

13 0,0001 Na3;PO, 0,01 monw/n NaSOy4

MOJIB/JT

14 0,015 momnw/n CrCl; 0,003 Moab/n KCl

15 0,02 monp/n LaCls

16 0,007 monb/n1 | Ba(NOs),

17 1,49 r/n KClI 8,44 v/n Sr(NOs3),

18 0,42 r/n NaNO; 0,05 mMonw/1 CuSOq,

19 3,32 r/n KJ

20 0,05 monw Ca(NO3),




2.3. CuabHbIe 2j1eKTPoauThl. U30ToOHMYecknii K03 PUuIueHT

]_—LI/ICCOHH&HI/IH QJICKTPOJIUTAa IIPUBOAUT K TOMY, 4YTO 06mee YHUCJIO YacCTHuIl
PaCTBOPCHHOI'O BCIICCTBA B PACTBOPC YBCIIMYNUBACTCA IIO0 CPAaBHCHHIO C PAaCTBOPOM
HCIOJICKTPOJINTA TOH Ke KOHICHTpPAIUH. HOBTOMy KOJIJIMTaTUBHBIC CBOMCTBA
IMPOABIIAIOTCA B paCTBOpPAX I3JICKTPOJIIMTOB B OoubIIeH CTCIICHH, 4YEM B paCTBOpPaAX
HCIOJICKTPOJIUTOB. Ota pasHua YUHUTBIBACTCA U3OMOHUUYECKUM Koaqbdmuueumom i,
KOTOpBIﬁ IMOKa3bIBACT, BO CKOJIBKO pPa3, 3KCIICPUMCHTAJIBHO HaﬁﬂeHHBIe BCINYHHBI

7, Ap, At , At pacTBOpa 3IEKTPONINTA, IPEBIMIAIOT TY K€ BEIMYMHY, BEIYUCICHHYIO
ISl PACTBOPA HEDJIEKTPOJINTA TAKOU YK€ KOHIIEHTPALH:

KCH aKcn aKCn aKCn
i — T — ATKun — AT3LIM — p [33]
meop meop meop meop *
T ATKun AT30M p

BenuunHa | 3aBUCHT OT CTENEHH TUCCOLMALINN O
. i—1
I=1+a(v—1) wm azﬁ, [34]

IJI€ V - YUCIIO HOHOB, 00Pa3yIOLIUXCS IPH JUCCOIUALIUH JIIEKTPOJIUTA.
Hanpuwmep, nns KCl v=2; nnsa BaCl, v=3 u T.1.

Ilpumep 1. PactBop, coaepxamuii 0,85 2 ZnCl, B 125 2 Boabl, 3aKUIAET MPH
100,06°C. Ompenenute Kaxymryrocs crenenb aucconmanuu ZnCl,, temmepatypy
3aMep3aHusl PAcTBOpa, /ABJICHHWE I1apa pPAacTBOPUTENS HAJa pPacTBOPOM TIpH
temriepatype 34°C, ecny TaBJICHHE BOASHOTO Tapa MpHy JTaHHOW TeMIepaType paBHO
5,318 klla.

Pewenue:

DKCNEepUMEHTAIBHO HAWJICHHOE 3HAYCHUE TOBBINICHUS TEMIEPATyPhl KUTICHUS
pacTBOpa COCTaBJISET:

A" =100,06—100,00 = 0,06 °C.
Haiinem Teopetndeckoe MOBBILIEHUE TEMIIEPATYPbl KUIIEHUS pacTBOpA:

AP =F /C =E;,-mg/(Mg-m)= % =0,026 °C;
M (ZnCl,)=136,3 2/ moxs
Brraucium n3oToHnuecKuit K03 UITUECHT:
=AU/ A" =0,06/0,026=2,31.
OmnpenennM KaXyIIyrocsi CTETIeHb TUCCOLUAINU:
a=>0-1)/(v—-1)=(2,31-1)/(3—-1)=0,655.
Harinem nonmxenue reMneparypsl 3aMEP3aHUsl PpacTBOpA:
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A" =i K. -C_=2,31-1,86-0,85/(136,3-0,125) = 0,21 °C.

3am

Temmepartypa 3aMep3aHusi paCTBOPa COCTABUT:
t, =0-021=-021°C.
OrnpenenuM MOHUKEHUE JIaBJICHUS M1apa HaJl paCTBOPOM:
ven - n(B) 2,31-5,318 - 0,0062
AP =1, - =
n(B)+n(S)  0,0062 +6,9444
n(B)=0,85/136,3 = 0,0062 moxw;
n(S)=125/18 = 6,9444 monw.
HaBHeHI/IC Imapa Haa paCTBOPOM COCTAaBUT:
p=p,—Ap=>5318-0,011+52307 «lla.

=0,011 xlla;

2.3.1. KonmponbvHbvle 3a0aHus 011 camocmoamenbHoil padomaol

3agaua 1

PactBop, comepxamuii ... T BemectBa A (...) B ... T BOJbI 3aMep3aeT IMpu

temneparype t,,,= ... °C. Onpenenure:

a) KQXYIIyIOCs CTENEHb JUCCOIMAMU JAHHOTO COEAMHEHUS B PACTBOPE;
0) TeMIiepaTypy KUIIEHHS pacTBOPA;
B) JIaBJICHHE Tapa pacTBOPUTEIISI HAJl paCTBOPOM Ipu Temiieparype t, =...°C,

€CIIM JIaBJIEHHE T1apa YHCTOM Boabl Py mpu maHHOM TeMepaTtype paBHo ...

Bapuant PacTBOopeno Temnepatypa JlaBnenue
Macca Macca . BOJSIHOTO T1apa
- > | BemectBo | BOABL, | t,.., C t,, °C p,, kIla
r

| 4,9 MgCl, 100 -2,5 50 12,34

2 12,0 NaCl 200 -3,5 90 70,10

3 2,1 KOH 250 -0,519 25 3,17

4 17,4 K,SO4 250 -1,52 97 90,92

5 17,1 Al (S04)3 100 -4,19 40 7,37

6 0,834 Na,SO,4 1000

7 3,0 NaCl 100 -0,028 50 12,34

8 1,06 Na,COs 200 -1,8 20 2,34

9 10,4 CaCl, 200 -0,22 30 4,24

10 10,0 H,SO4 90 -2,6 60 19,92

11 0,44 AlCl; 100 -5,5 70 31,16

12 0,64 Na,CO; 120 -0,14 25 3,17

13 0,67 CaCl, 125 -0,25 90 70,10

14 1,0 AgNO; 50 -0,22 100 101,32

15 272,0 ZnCl, 1000 | -0,348 85 57,80
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OkoHyanue TadI.

PactBopeHo Temmeparypa
Macca JlaBiieHrE BOASHOTO
Bapuant Ma;:ca, BemectBo | Bomsl, | t.., C | t,,°C napa p,, klla
r
16 9,0 NaCl 100 -5,49 99 97,74
17 5,0 CaCl, 100 -5,4 95 84,50
18 10,4 MgCl, 200 -2.4 85 57,80
19 3,9 CuSOy4 500 -3,1 75 38,54
20 4,5 KCl 300 -0,13 80 43,36

2.4. Peakinium HOHHOT0 00MeHAa
2.4.1. Cocmaegnenue uOHHO-MOIEKYJIAPHBIX YPAGHEHUIL

Peakiiun B BOJOHBIX pAacCTBOpax 3JIEKTPOJMTOB SIBISIFOTCS PEAKIUAMHU MEXKITY
noHamu. OHU TMPOTEKAIOT, B COOTBETCTBHM C MPABWIOM beproiie, MpakTHYeCKH
HEOOpaTUMO B TeX CiIy4asiX, Korja B pe3yJbTaTe UX B3aUMOJCHCTBHUS 00pa3yroTcs
MaJopacTBOPUMBIE BeleCTBa (OCAAKM WM Ta3bl) WIM MajoJUCCOIMUPOBAHHBIC
coenuHeHUs (ciabble AJIEKTPOJIUTHI, KOMIUIEKCHBIE HOHBI, BojJa). B ypaBHeHHsX
pEaKUMil MajgopacTBOPMMBIE BELIECTBA, BBINAJAOIIME B OCAHAOK, OTMEYAKOTCA
CTpPEJIKOW, HapaBJICHHOW BHU3, Ta3000pa3HbIC BEIIECTBA CTPEJIKOM, HAMPaBICHHOM
BBepx. Hampumep:

CuSO, +2NaOH =Cu(OH), ¥ +Na,S0;,;
Na,S +2HNO, =2NaNO, + H,S T.

Jiis  cocTaBi€HHS ~ HMOHHO-MOJIEKYJSIPHOTO  ypaBHEHHS  HEOOXOAMMO
MOCJIE0BATEIBHO BBIIOIHUTH CIAEAYIOLIUE NeHCTBUSA:

1) HancaTh MOJIEKYJISIPHOE YpaBHEHHE PEaKklny;

2) 3amucaTh B BHJI€ MOHOB (OPMYJIbI CHUJIIBHBIX KHCIJIOT, CHJIBHBIX OCHOBAaHMM,
XOpOIIIO PaCTBOPUMBIX cojie (cMm. Tabmuiy pactBopumoctd B [lpunoxenun 4);
(GopMyJIbl OCTANBHBIX BEILECTB 3alKcaTh B BHUJE MOJIEKYJ; MOJIYyYEHHOE YpaBHEHUE
HA3bIBAIOT MIOJHBIM HOHHO-MOJIEKYJIIPHBIM YPaBHEHHUEM;

3) MCKIIOYUTH U3 00EMX YacTel MOJHOIO0 MOHHO-MOJEKYJISPHOTO YpPaBHEHHUS
OJIMHAKOBBIC NOHBI;

4) 3anucaTh COKpPAILIEHHOE HOHHO-MOJIEKYJISIPHOE YPABHEHUE B OKOHYATEILHOM
BUJIE.

Ilpumep 1. CocraBbTe MOJEKYISPHOE M HOHHO-MOJIEKYJISPHOE YpaBHEHHE
peakiuu B3auMoeicTust B pactBope Mexxay FeCls u NaOH.
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Pewenue.
CocraBisieM YpaBHCHHUEC PCAKIIMU BSaHMO,HefICTBI/ISI BCIICCTB B MOJICKYJIIPHOM
BUJE:
FeCl, +3NaOH = Fe(OH ), { +3NaCl.

I[To Tabaume pactBopuMocTH yctaHaBimuaeM, uto FeCls u NaCl - pacrBopumbie
B Bojie coimn, Fe(OH); - ocanok, a NaOH - cunbHBI# 35ekTposiuT. COCTaBUM IMOJTHOE
MOHHO-MOJICKYJIIPHOE ypaBHEHHWE, 3alicaB pPAacTBOPUMBIE COJMM W CHIIHHBIC
OCHOBAHUs B BUJIC HOHOB, a ocanok Fe(OH); B BUIE MOJICKYJIBI:

Fe* +3Cl™ +3Na* +30H™ = Fe(OH), +3Na" +3Cl".

Hckmouaem u3 00enx gactel MoJHOTO HOHHO-MOJIEKYJISIPHOTO YpaBHEHUS
OJINHAKOBBIE NOHBI:

Fe™ +3CI” +3Na’ +30H =Feg(OH), +3Na* +3Cl".
3anuceIiBaeM COKpAamCHHOC HOHHO-MOJICKYJLIPHOC YPAaBHCHHUC PCAKIINH:
Fe* +30H =Fe(OH), | .
210 HOHHO-MOJICKYJIIPHOC YPAaBHCHHUC BBIPAXKACT CYIIHOCTDb HpOXO,Z[}IIHeﬁ
XUMHNYCCKOH PCAKIIUHU.

2.4.2. Cocmasnenue mo1eKyaapHbIX YPAGHEH U N0 UOHHO-MONIEKYIAPHBIM

B HMOHHO-MONEKYJIpHOM ypaBHEHUH, HOHBI - 3TO OCTaTKH CHJIbHBIX
ANEKTPOIUTOB. YTOOBI COCTaBUTh MOJIEKYJIPHOE ypaBHEHUE IO HOHHO-
MOJIEKYJIIPHOMY,  HY)XHO  mogoOpaTb  (OpMyldy  CHJIBHOTO  3JIEKTPOJUTA
COOTBETCTBYIOIIETO KaXJAOMY HOHY.

K naHHBIM B HMOHHO-MOJEKYJSPHOM YpaBHEHUH HOHAM J00aBIIIOT HOHbI
MPOTUBOMNOJIOXKHOTO 3HAKa, YTOOBI MOJYYUTh (POPMYJIbI CHIIBHBIX KHCIIOT, CHIJIbHBIX
OCHOBAHUM WJIM XOpOIIO pPacTBOPUMBIX coJied. Hampumep, K 3a1aHHbBIM HOHaM
MO>KHO J100aBUTb CJIEIYIOLINE HOHBI:

Tabanma 4
CocraBieHre MOJICKYJIIPHBIX YPaBHEHUH TI0 HOHHO-MOJIEKYIISIPHBIM

HNon Jlo6aBuTH

H* KucnoTasri octatok cumbHO# kKuciotsl; Cl7; NOs; SO4%; Br; I

OH- Karuons! menouynsix metamios: KY;Na* u gp. nim Ba?*; Sr?*; Ca?*

Ba** | 2CI;2NO*;20H"

SO,> | 2H";2K*;2Na*;2NH,* u np.

Ilpumep 1. CocraBbTe MOJIEKYJISIPHbIE YpPABHEHUS pEAKUUd, KOTOPHIM
COOTBETCTBYET CJEAYIOIIEEC NOHHO-MOJIEKYJISIPHOE YPaBHEHHUE:

Ba’* + SO/ = BaSO, .
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Pewenue:

B neBoil yacTM aHHOTO MOHHO-MOJEKYJISIPHOTO YpPaBHEHHS yKa3aHbl HOHBI,
KOTOpBIE OOpa3yroTCs IPH JTUCCOIMAIMH CHIIBHBIX 3JIEKTPOJUTOB. [loaTomMy mpu
COCTaBJICHUM MOJICKYJIIPHOTO YpaBHEHHUS CJEAYeT MOJ00paTh COOTBETCTBYIOIINE
CHUJIbHBIE DJICKTPOJIUTHI (CM. BBIIIE):

Ba* + SO =BaSO, .

pacmeopumast cOJjib

pacmeopumai coib
U CuibHoe OCHosarue

U CuibHasA Kucjaoma
Takue >xe HOHBI HEOOXOAMMO 100aBUTH B MPABYID YacTh YpaBHEHUS H
COCIMHUTD UX MEXKIy coOoi. Torma noaydum:

BaCl, + Na,SO, = BaSO, { +2NaCl;
Ba(NO,), + H,SO, = BaSO, { +2HNO;;

Ba(OH), + K,SO, = BaSO, ¥ +2KOH.

[IpuBen€HHOE MOHHO-MOJIEKYIISIPHOE YPAaBHEHUE BBIPAXKAET CYIIHOCTb PEAKIUU.
OHO OTHOCHUTCS K LIEJION TPYIIIE PEAKIUN.

Ilpumep 2. CoctaBbTe MOJICKYJISPHOE M HOHHO-MOJICKYJIIPHOE YpaBHCHUS,
KOTOPBIC IOKA3bIBAIOT aM(pOTEPHBIH XapaKkTep IMIPOKCHIA ATFOMUHUS.

Pewenue:

Jlnsg  nmokasatenibcTBa aM(OTEPHOro  XapakTepa THAPOKCHIA —ATOMUHHS
HEOOXOIMMO MPUBECTH YPAaBHEHHS PEAKIIUH, B KOTOPBIX 3TOT THAPOKCH/] MPOSBIISCT
OCHOBHBIC U KUCJIOTHBIC CBOMCTBA.

Ocnosnule ceoticmea Al(OH); mposiBisieT Tpy B3aMMOJCHCTBUU C PacTBOpaMHU
KHUCJIOT, HaIIpUMED, C CEPHOM KHCIIOTOM:

2AI(0OH), ¥ +3H,S0, = AL (SO, ), +6H,0.

[Ipu cocTaBiICHUH MOJHOIO MOHHO-MOJICKYJSIPHOTO YPaBHEHHS B BHUJC HOHOB

3anuchiBacM cCHIIbHYIO KUcnoTy HaSO4 m pacTBoprMyto comtb Alo(SOy)s:

2AI(0H ), ¥ +6H" +3S0;” = 2AI°" +3S0; +6H,0.
HUckmrouus u3 O6€I/IX qacTen YpPpaBHCHUA OANMHAKOBBIC MOHBI, ITIOJIy4YacM
COKpPAILIEHHOE HOHHO-MOJIEKYJISIPHOE:

2AI(0OH), 4 +6H" =2AF" +6H,0.

Kucnomnule ceoticmea TUAPOKCUA ATIOMUHUS MIPOSIBIIACT MPU B3aUMOACHCTBUN
C BOJIHBIMU KOHIIEHTPUPOBAHHBIMU PACTBOpaMH Ienoueii, Harmpumep, ¢ NaOH:

AI(OH), 4 +3NaOH = Na,[AI(OH),]
[TosmtHOE HOHHO-MOJEKYIIIPHOE YPABHEHUE UMEET BUL:
AI(OH), { +3Na’ +30H" =3Na" +[AI(OH),[".
CoxkpallléHHOE MOHHO-MOJICKYJISIPHOE YPABHEHUE TTOYyYaeM TOCIE COKPaIICHUS
OJWHAKOBBIX MOHOB:

AI(OH), L +30H" =[AI(OH),[".
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2.4.3.Konmponvnble 3a0anus 0131 CAaMOCMOAMENbHOU padomul
3apaua 1

3aKOHYUTE MOJIEKYJISPHbIE W HAIUIIUTE COKpPAIlCHHbIE HOHHBIC YpaBHEHUS
peakIuii B3auMOJISHCTBUS CIACAYIOITUX BEIIECTB:

Bapuant Peakiumn
NaOH+S5e0;—

Ca+H3PO4—>

Fe,O3+HCIl—

Sn(OH),+HCl—

1 Sn(OH),+KOH—

KHS+H,S04—

CuSO4+NaOH— (ocnoenas conv)
FeCl;+Na,S:H,0—

Ca(OH)2+N205—>

CdO+H N03—>

NiSO4+LiOH—

Al(OH)s;+HBr—

2 Al(OH)3+NaOH—
BiOH(NO3),+KOH—

H3PO4+KOH— (oucuopodpocam kanus)
Cr2(804)3+ Na,S+H,O0—

MnO + HBr—

SO,+NaOH—
AgNO;+FeCls—
Sb(OH);+HNO;—

3 Sb(OH)3+NaOH—
NaHS+H,SO,—
Zn(OH),+HCI— (ocnosnas conv)
AICI;+K,CO3+H,0 —

Pb(NO3)2+K25—>

NaClO+H,SO,—

KHSO3;+KOH—

CaC0O3;+COy+H,0—

4 ZnO+HCIl—

ZnO + NaOH (cnrasnenue) —

BeCls+NaOH— ( ocnoenas conv)
to

MnO3;+KOH —
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[Iponomxenue Tadn.

Bapuant

Peakiun

Ba(OH),+HCIO;—

PbO,+KOH—

PbO,+ HNO3;—

Nay+H3PO4— (zuopodpocdpam nampus)
Ga(OH)3;+H,S0O4—

TeO3+NaOH—

(NiOH)ZSO4+ NaOH
BaCl,+CuSOs—

AgN03+K2804—>
KOH+BI2(SO4)3—>
P,Os5+NaOH—
CaO+HNO;—
Cr(OH)3;+NaOH (peaxyus 6 pacmsope) —
Cr(OH);+H,SO4—
Cd(OH),+ HBr—( ocnosnas conn)
tO
Ca(HCO3), —

Cr,03+KOH(cnrasnenue) —

Cr,03+KOH+H,0 (peaxyus 6 pacmeope) —
Cr,03+HCIOs—

Sr(OH),+N;05—

FeS+HCl—

NaHS+HCIO;—

Bi(NO3)3+KOH—( oueuopoxconumpam eucmyma (1))
Na,Te+HNO;—

pasbasnenHas

H2804+Cr(OH)SO4—>

KOH+ Cr(OH)SO4—

BeO+HCl—

BeO+NaOH+H,0peaxyus ¢ pacmsope) —
ZnBr+KyS—

H;PO,+Ba(OH),—

H,S+KOH— (kucnas conv)

CaSO;+HBr—

NaOH+TeOz;—

BaO+H3;POs—
Fe,O3+H,SOs—
Zn(OH),+HCIl—
Zn(OH);+KOH—
KHSe+H,SO,—
NiSO4+NaOH—( ocnosnas conv)
FG(NOg)g"‘ Na,S+H,0—
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[Iponomxenue Tadn.

Bapuant Peaknun

Ba(OH)2+N205—>

CuO+HNOz—

MnSO4+LiOH—

A|(OH)3+H2304—>

Al(OH)3;+NaOH (peaxyus ¢ pacmsope) —
Bi(OH),;NO3;+KOH—

H3PO4+KOH— (zuopogpocpam xanus)
Fez(SO)4+ Na,S+H,0—

10

Sh,03+HNO;—

Sh,03+NaOH cnrasrenue) —
Sb,03+NaOH+H,0 (peaxyus ¢ pacmsope) —
Na,HAsO4+HCI—

WO;3;+KOH—

AgN03+ K>,SO3—

MgCI2+KOH— (ocnosnas conw)
ZnSO4+K5;PO4—

11

Ba(CH3;COO),+HNO3;—
Nb(OH)3;+NaOH (peaxyus s pacmeope) —
Nb(OH);+HNO3;—

CaHPO4+HCl—

Co(CH3C00),; +KOH—(ocnosnas conv)
BaSO;+HCl—

Pb(CH3COO)2+Kzs—>

Cr,03+H,S0,—

12

NH,OH+AICI—

KHSO3;+KOH—

V>,05+NaOH—

cynocham mumana (I111)+NaOH—zuopokcocynogham...
euopokcuo eepmanus (IV)+euopoxcuo nampus (pacmeop) —

Ge(OH)4+HNO3s—cpeonss conw
La(OH)2N03+H NOz;—
SrO+ H3PO4—>

13

AgCH3CO0O+K;,SO4—
KOH+BIi(S04)3— zuopoxcocyrvgpam eucmyma (111)+...
P,05+ KOH—
BaO+HNOz;—
14 Cr,03+NaOH+H,0 (peaxyus 6 pacmeope) —
Cr(OH)3+HNO3;—
Cd(OH),+HI—(ocrosnas conw)
tO
Ba(HCO3)2—>
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[Iponomxenue Tadn.

Bapuant

Peaxmun

15

Co(OH),+HCIOs—

GeO,+KOH (peakyus 6 s00nom pacmsope) —
GeO,+HNO3z;—

Na,O+H3POs— (oucuopodocdpam pampus)
Ga(OH)3;+HBr—

TeO3;+KOH—

(CoOH),S0O4+NaOH—

BaCl,+NiSO,—

16

Cr,03+NaOH (cnrasnenue) —

Cr,03+NaOH +H,0 (peaxyus ¢ pacmeope) —
Cr,03+HCIO;—

Ca(OH),+N;05—

FeS+HCI—

NaHSe +HCIO,—

Bi(NO3)3+NaOH—( ouzcuopoxconumpam sucmyma (111))
K>,Se+HNO3;—

pazbasnentas

17

Ca(OH),+H3POs— cpeonas conv+...
Ca(OH),+S0O, —«kucnas conw
Ga(OH)3+KOH (peaxyus 6 pacmeope) —
Ga(OH)3;+KOH (cnrasnenue) —
WO3;+NaOH—

NaH,PO,+NaOH— (cpeonss conv)

cynvpam xpoma (II)+ cynvghuo kanus + 6ooa—>
xnopuod b6apus +cynrvbgham xKanus —

18

CF(SO4)3+K28+H20—>

SnO,+HNO3;—

SnO,+NaOH(cnrasrenue) —
SnO,+NaOH+H,0 (peaxyus 6 pacmeope) —
Co(OH),+S0O3 —ocrosnas conv
NasHSiO4+HCIl—

xnopuo sscenesa (I)+cunuxam kanua —cpeownss conv(TB)+...

MgSO,+NaOH—

19

Ba(OH),+HNO;—

Ca(OH),+CO,— xucnas conw

Sc(OH);+HCI —

Sc(OH)3+NaOH (peaxyus 6 600nom pacmeope) —
Ag2C03+HNO3 —

Ba(N03)2+ KoCrOs—

Pb(NOs),+KI—
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OkoHyanwue TadI.

Bapuant Peaxmun
Ca(OH),+H3PO4— (oucuopopocgam xanvyus)
La,O3+HNO3;—

La,O3+KOH + H,Opeaxyus 6 pacmeope) —
20 CO,+NaOH— (cpeonssa conv)

cynogham oncenesa (I)+ cynvguo karus—
cynohum mannus (I)+ azomuas kucroma —
euopogocgham nampus + conamas kucioma—
HUumpam cepebpa +cyib@uo amMmoHus —

3agaua 2

Hamumure mo naBa MOJEKYNSPHBIX ypaBHEHHUS K CIEAYIOIIMM HOHHBIM
YpaBHEHUSIM PEaKIUM:

Bapuant Peakuun

1 NH;" +OH —NH3+H-,0
Ba%* +C032" —BaCO;3

, Zn?" +20H—Zn(OH)
H* +CH3;COO —CH3;COOH

3 H™ +HS —H,S
Cr(OH)s+3H*—Cr3* +3H,0

4 2H" +C032' —CO,+H,0
3Ca?* +2PO43_ —>Ca3(PO4)2

5 Fe(OH); +3H" —Fe® +3H,0
Pb** +2Br —PbBr,

6 HCO3; +H* —CO,+H,0
Ag* +I" —Agl

7 3 Ba?* +2P0,* —Baz(PO4);
2H" +SiO32_ —H,SI0;

] Fe,Os+6H" —2Fe3 +3H,0
H™ +HS —H,S

9 CuO +2H* —»Cu?* +H,0
H* +NO,” - HNO;

10 Sn(OH), +20H" —>[Sn(OH)4]2'
Ni?* +S* —NiS

11 MgC03 +2H* —>Mg2+ +CO, +H,0
2AG" +5% —Ag,S

i’ NiS +2H" —Ni** +H,S
H,PO, +H* —H3PO,

13 NH;* +OH" —NH,OH

Mn(OH), +2H* —Mn?* +2H,0
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OkoHyanwue TadI.

Bapuant Peaxmun
14 NH,OH+H* — NH;* + H,0
Bi®* +30H—Bi(OH)s
15 KamuoH 86000p00a ~+2uopocyib@uo-uoH—ceposooopoo
Sc(OH)s+3H* —Sc3* +3H,0
16 2H" +5032' —S0, +H,0
3 Ba** +2PO43' —>Ba3(PO4)2
17 Fe(OH), +2H"* —Fe?* +2H,0
Pb?* +21 ~—Pbl,
18 kamuon nuxens (II)+cyrvgpum-uon—cynoghum nuxens (1)
KAmMuoH 6000pooa +ayemam-uoH—>yKCyCHAsL KUCIOMA
9 Al(OH); +3H" —AP* +3H,0
KamuoH cepebpa + opmoghoccham-uon —cpeousisi conw (m)
20 In(OH)3+3H* —In>* +3H,0

kamuon bapus + chocgpam-uon — poccham dbapus

2.4.4. Memoouueckue ykazanus 011 6bINOJIHEHUA 1AOOPAMOPHOIL padom vl

«Inekmponumuyeckas OUCCoOyUayu»

I.Ie.m; paﬁoTbIZ HCCJIICAO0BATH CBOMCTB pPaCcTBOPOB J3JICKTPOJIMTOB, H3YYUTH
YCIIOBHA H606paTHMOFO IMPOTCKAaHUA peaKuHﬁ MOHHOI'0 OOMEHa.

BrinosiHeHue padoThI

Peakyuu, uoywiue c oopazosanuem ocaokos

B oany npoOupky HaiuTh 2-3 Karum pacTBopa 4 U 100aBUTH TaKOW ke 00beM
pactBopa C (Tabi. 5).

B npyryio npoOupky Hanmuth 2-3 Karu pacTBopa B W 100aBUTh TAaKOM ke
o0bem pactBopa C.

Ha6nrogate 00pazoBanue ocagkoB U ux 1BeT. COCTaBUTh YPAaBHEHUS PEaKlUi B
MOJIEKYJIIPHON U HOHHO-MOJIEKYJISIpHOU (popmax.

CrenaTp BBIBOJ K OIIBITY.

Tabmuma 5
BapuaHTsl K onibITY
Howmep PactBop A PactBop B PactBop C
BAapUaHTA
1 NaOH KOH CuSO4
2 NaCl HCI AgNO;
3 Na,SO, H>SO, B(ZC'Z
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Okonuyanue Tadi. 5

Howmep PactBOop A Pacteop B PactBop C
BAapUAHTA

4 Na,CO; K,CO;3 CCZC|2
5 NaOH KOH FeCls;
6 Nal KI Pb(NOs),
7 Na,S K>S CdSO4
8 N&zCOg (NH4)2C03 BaClz
9 NaOH KOH BiCls;
10 Kl Nal AgNO3
11 NaOH KOH Mn(NO3),
12 Na,COs K,CO;3 NISO4

Pealamu 6 pacmeopax 3JIeKmpoiumoe KakK peakuuu ux Uonoe

K xaxxaoMy HOHHO-MOJIEKYJISIPHOMY YPaBHEHUIO B COOTBETCTBUU C BapUAHTOM
Mo00paTh CWJIbHBIC SJEKTPOJIUTHI U COCTABUTH OJHO MOJIEKYJSIPHOE ypaBHEHHE
(Tab1.6).

JIist ocyliecTBiIeHHUs] peakiuu oOpa30BaHUsA OCaJKa HaJUTh B MPOOUPKY IO

2-3 KamM pacTBOPOB JJIEKTPOJIUTOB B COOTBETCTBUM C  MOJIEKYJSPHBIMU
YPaBHEHUSIMH.
[lomy4yeHHBII OCagOK PacTBOPUTH B 2 H. PacTBOPE BHIOPAHHOTO CHUIIBHOTO
AIEKTPOJIUTA.
Cnenatp BBIBOJ K OIIBITY.
Tabnuma 6

BapuaHTsl K onibITY

Howmep HNOHHO-MOJIEKYJISIPHOE YPABHEHUE
BapHaHT OOpa3oBaHue ocaaka PactBopenue ocanka
a
1 Ba**+COs*=BaCOs BaCOs;+2H*=Ba**+H,0 +CO,
2 Cu?*+20H =Cu(OH); CUu(OH),+2H*=Cu**+2H,0
3 Pb2++CrO42‘=PbCrO4 PbCrO4+4OH‘=Pb022‘+CrO42‘+2H20
4 Fe*"+30H =Fe(OH)3 Fe(OH):+3H =Fe* +3H,0
5 Ca**+C0:>=CaCOs CaCO3+2H"=Ca**+H,0+CO,
6 Mg?*+20H =My(OH), MQ(OH),+2H"=Mn*"+2H,0
7 3Pu2++2PO43’=Pb3(P04)2 Pbg(PO4)2+]20H7=3Pb0227+2p0437+6H20
8 Zn**+S%=7ZnS ZNS+2H =7Zn**+H,S
9 Mn**+20H =Mn(OH), Mn(OH),+2H*"=Mn*"+2H,0
10 Zn**+C03*=ZnCO0; ZNCOs+2H*=7Zn**+H,0+CO>
11 Cd**+20H =Cd(OH), Cd(OH),+2H*=Cd**+2H,0
12 Mn?*+S=MnS MnS+2H =Mn**+H,S
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Amepomepnwie 3nekmponumaot
Tabmuma 7

BapuaHnTs! k onibITy

Howmep Bapuanra M oHHO-MOJIEKYJISIpHOE YPAaBHEHHE

1 Cr¥*+30H =Cr(OH)s

SN?*+20H =Sn(OH),

AP*+30H =Al(OH)s

Pb2*+20H =Pb(OH),

Sb** +30H =Sb(OH)s

NN | W N

Zn?*+20H =Zn(OH),

K 1aHHOMy HOHHO-MOJEKYJISIpHOMY ypaBHEHHIO (Tabi. 7) MOIy4YeHHs

aM(OTEpPHOro TMAPOKCHIA COCTABUTH OJHO MOJIEKYJIIPHOE YPABHEHHE.

JUist ocylllecTBIIEHHS peakuuu K 2-3 KaluisiM pacTBopa BBIOpaHHOW COH

100aBUTH MO KaruisiM 2 H. pacTBOP IIEJIOYHU J0 00pa30BaHUs OCaIKa.

Pa3genute mnoaydeHHbBI OCaJoK B JBE NpoOMpKU. B mepByro mnpoOUpKy

n00aBUTh 2 H. PACTBOP Aa30THOM KHUCIOTBI, BO BTOPYIO - 2 H. pacTBOp WIECJIIOYH [0
IIOJIHOT'O PAaCTBOPEHHUS OCAKOB.

S i

CocTaBuTh MOJEKYJISIPHBIE U HOHHO-MOJIEKYJISIPHBIE YPABHEHUS PEAKIIUI:
- pacTBOpeHHs aM(OTEPHOTO TUAPOKCH]IA B KICIIOTE;

- pacTBOpeHUst aM(OTEPHOTO TUAPOKCHIA B IIEIOYH.

Crenatb BBIBOJ K OTBITY.

2.4.5. Bonpocut 014 camoKoHmpons
Kaxkue BemecTBa Ha3pIBAIOTCS DJICKTPOTUTAME?
UTo Takoe JIEKTPOIUTAYECKAS] JUCCOUAIUA?
YTo HA3BIBAIOT CTEIICHBIO AMCCOIMAIIMH YJICKTPOJINTA?
Kakue a1eKTpoauThl OTHOCSTCS K CUITHbHBIM?
B kakoM ciyyae peakiuu HOHHOT0 0OMeHa MPOTEKAIT HEOOpaTUMO?
Kakue BemecTBa B MOHHBIX YPaBHEHUSIX 3aITUCHIBAIOT B HIOHHOM BU7E?
2.5. Iuccounanusi Boanl. Bogopoanwblii noka3zareinb

2.5.1. Honnoe npou3seeoenue 600bul

Bona sBnsgercs cinaGbIM  AJEKTPOJIUTOM U B HE3HAUUTEIILHOM CTEMEHU

JTUCCOIUUPYET C 00pa30BaHUEM JIBYX MPOTUBOIOIOKHO 3apsIKEHHBIX HOHOB:

HO<H"+0H"

KoncranTa aguccoumariuu Boasl npu 235 °C cOCTaBIISAET:
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g = M =18-107"°
[#,0] 351

[IpeneOperast He3HAYMTEILHON J0JIEH PACIIABIIMXCS MOJICKYJ, MOXKHO MPUHATH
KOHIICHTPAIMIO HEJIUCCOIIMUPOBAHHON YacTH BOJIbI, paBHOW 0OIIEH KOHIIEHTpAIUU
Mosiekyn Bojabl H,O xotopas coctapisieT 1000 /18 = 55,56 monv/n.

Torna:

[H]oH"]=K, -[H,0]=18-10" 5556 =1-10" = K,

[IpousBeneHrne KOHUEHTpauuii HOHOB H* u OH - BeIWYMHA MOCTOSIHHAS IpU
JAHHOM TEMIIepaType U HA3bIBAETCSA MOHHBIM MPOU3BeAeHUEM BObI (Kj).
B uncroii Bosie 1 BOJHBIX pacTBOpax:

[ )= [or|=v107 =107 noms/ 2

KHCITOTHOCTD MM IIEIOYHOCTD PAacTBOpPA ONPEAENACTCS KOHLECHTPALMEeH HOHOB
BOZOpOAA:

B HEUTpaJIbHBIX pacTBOPAxX [H +]= [OH *]z 1107 monw/ 1 mpu 25°C;

B KHCIIBIX pacTBOpPax [H +] >1-107" mons/ 1 ;

B IIETIOYHBIX PACTBOpPAx [H : ] <1107 monv/ 1.

2.5.2. Booopoouuwtit nokazames

JIns XapaKTEpUCTUKH KMCIOTHOCTH CPEABI BBEAECH BOJOPOIHBIN MOKa3aTenb pH
- OTpULATENbHBIN AECATUYHBIN JOorapu(pM KOHLIEHTPAMKU HOHOB BOJOpOAA:

pH =—Ig[H"] [36]
B neiliTpanbhbix pacTBopax pH = 7, B KHCIIbIX pacTBopax pH < 7, B MIEIOYHBIX
pactBopax pH > 7.

Konnentparnuss mono OH™ MokeT ObITh BBIpaXKeHa uepe3 THAPOKCHIbHBIN
rmoka3arenb POH:

POH = —Ig[oH -] (37

B mo0b1x pacTBOpax BBHITIOJIHSETCS YCIOBHE:

pH + pOH =14 38]
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2.5.3. Ilpumepul peutenusn 3a0au

Boruucnenue konyenmpayuu uornos H™ u OH no uzeecmuomy 3nauenuio
8000POOHO20 NOKA3AMENS

Ilpumep 1. Bpruuciuth KOHIEHTpauuioo uoHoB H' m OH B pactBope, pH
KOTOPOTO paBeH 5,25.

Pemenue:

ITo 3nauenuto pH ompenensieM KOHIICHTPAIIUIO HOHOB H™ B pacTBoOpe:

pH =—lg[H*];  1g[H"]=525.

Cnenosarensho, [H ] = 5,62:10° monw/a.
Konnenrpauuo HoHoB OH onpeesioT 110 3Ha4eHUI0 HOHHOTO HPOM3BECHHUS
BOJIBI:
[k,] 1107

[OH_]:[IF] _W =1,78-10"° monw/ 1

BbmuczleﬂuepHepacmeopax CUTIbHBIX U CTAObIX IJIEKMpOoIumoe

Ilpumep 2. Beruucnuth pH pactBopa, conepsxkaiiero B / 1 0,855 2 runpokcuaa
Oapusi.

Pemenue:

Jlucconuanusi MOJICKYJIbl TUIPOKCU A Oapusi:

Ba(OH), — Ba* +20H -
Konnentpanusa nonos OH":
[OH " ]=C-ar-n=0,005-1-2=0,01 3070/ 1,
rae C — MossipHast KOHIIGHTpaIUs pacTBOPa, MOJIb/I;
0. — CTeTIeHb JUCCOILMAIINH JICKTPOIHUTA (JIJIs1 CUIIbHBIX JIEKTPOJIUTOB o =1, JIs

c1a0bIX PJIEKTPOJIUTOB @ PACCUUTHIBACTCS MO 3aKOHY pa3z0aBiieHus OcTBalIbla);
N — YKCTI0 HUOHOB, OOPA3YIOIIUXCS MPU TUCCOIUAIIIN OJTHON MOJIEKYJIbI.

['uapokcunbHBbIM ToKazaTens POH:

POH =—Ig[OH ~|=—1g0,01 =2,
Bonopoansiii nokazarens pH.:
pH =14-2=12.

Ilpumep 3. Boeruuciute pH 0,01 M pactBopa yKCYCHOW KHCIOTBI, €CIIH
KCH3COOH :1=74'10_5-

Pemenmne:
Crenenp 1ucconuanuy YKCyCHOW KHCIIOTBI:
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K 107
az\/ A = 1,74-10 =4.17-107* monwv/ 1
C 0,01

]_II/ICCOHHEIHI/IH MOJICKYJIbI YKCYCHOP'I KHUCJIOTHI:
CH,COOH <>CH,COO™ +H*

KoHnIeHTpalius HoHOB [H +] B pacTBOPE:
H]=0,01-417-10%1 = 4,17-10* vonw/a.
Bonoponnsiii nmokasarens pH:
pH =—Ig|H"|=—1g4.17-10* =338.

Buviuucnenue pH npu ciusanuu pacmeopos

Ilpumep 4. Beruviciute pH pactBopa, ecinu K 25 ma 0,01 M pactBopa KOH (p=
1 r/min) npubaBuiu 500 ma Boasl. [TOTHOCTE HOBOTO pacTBopa [ 2/mi.

Pemienue:
1) Haxonmum konmduecTBO BemecTBa KOH, comepxkarieecs B 25 mu 0,01 M

pacTtBopa:
n(KOH) =C(KOH)-V, =0,01-0,025=2,5- 10~ mone.
2) BeluucisieM MOJIIpHYIO KOHILIEHTPAIIMIO HOBOTO pacTBOpa TMIAPOKCUIA KaJHs,
MOJIy4YeHHOro Tmociie pasz0aBieHus. [loCKOJIbKY IUIOTHOCTH PAacTBOPOB YCIOBHO
npuHaTa 1 r/Mi1, To 00beM HOBOTO PacTBOpPA PaBEH:

V, =25+500=>525mn=0,525x.

Torna:
Nn(KOH) 25 107"

v, 0,525

3) HaxomuM KOHIIEHTPAIHIO THIPOKCHI-HOHOB:
KOH —» K" +0H"

[0H = Cops = 4,810 son6/ 2

4) HaxouM KOHIIEHTPAIUIO HOHOB H ™

[H*]: _ KB;: 1-10‘“71
loH"| 48-10™
5) Beruucnsiem pH HOBOTO pacTBopa:

pH =—lg[H"]=-1g2,1-10" =11-1g2, =11-03=10,7

=48-10"* monwv/ 1

C(KOH) =

=21-10" morw/ 1

Ilpumep 5. K 20 mn 0,04 n. pactBopa HCl noGasunm 35 ma 0,02 n. pactBopa
NaOH. Beruncnute pH nosrydeHHoro pactsopa.

Pemenne:
1) B ucxomnHoM pacTBOope HaXOAUM KOJHUYECTBA BEIIECTB SKBUBAJICHTOB:

N,(HCI) = C,(HC)V,(HCI) = 0,04-0,02 = 0,0008 mone
N,«(NaOH) = C,(NaOH)-V,(NaOH) = 0,02-0,035 = 0,0007 rmoxe
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ITo 3akony skBusanentos N, (HCl)=n (NaOH).

2) PacTBOp B M30BITKE COACPIKUT:

n,.(HCI) =0,0008 - 0,0007 = 0,0001 mo1b.

3) HaxonuMm KOHIIEHTpaIMIO HOHOB [H +] B pacTBOpE:

_ HCa __
C1HCI - -

\ 0,055

p

4) BeruucnsieM pH HOBOIO pacTBOpa:
HCl > H" +Cl™

V5, =20+ 35 =55 Mt = 0,055 11

n 0,0001 =1,82-10"° monn/ 1

[H*]=C(HCI) =1.82 - 10 o / 2
pH = —Ig[H*]=-lg1.82-10% = 2,74

2.5.4. KonmponsHoie 3a0anus 011 camocmoamenvHoll paoomaol

3agaua 1

Brruucnuts pH cremyromux pacTBOPOB JIEKTPOJIUTOB:

Ne Konuenrpanus Koncranra CrernieHb
DIEKTPOIUT
BAPUAHTA pacTtBopa nuccoruanuu K, | aucconuanum o
1 HCI 0,001 M - 1
Zn(OH), 0,IM 4,4-107 -
2 NaOH 0,05 H. - 1
HNO, 0,15 H. 4,6-10* -
3 HNO; 0,063 r/n - 1
NH,OH 1 H. 1,8-107 -
4 KOH 0,0056 r/n - 1
HF I H. - 0,07
5 HBr 0,0001 =. - 1
H,S 0,1M 1,1-107 -
6 RbOH 0,03 n. - 1
H,S 0,1 M - 0,0007
7 H,SO, 0,0001 =. - 1
HNO, 0,025 n. 4,6-10* -
8 CsOH 0,151/n 1
HBrO 0,2M 2,1-107 -
9 HCI1O,4 0,001 =. - 1
NH,OH 0,03 M 1,8-107 -
10 HNO; 0,0001 =. - 1
HCN IM 7,910 -
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OkoHyanwue TadI.

Ne S1eKT Konuenrpanus Koncranra Crenespb
BapHaHTa POHT pacTBopa nucconmannu K, | muccounmanuu o
11 NaOH 0,0001 H. - |
H,CO; 0,1 M - 0,0017
12 H,SO4 0,0098 1/n - |
CH;COOH 0,0001 m. - 0,306
13 KOH 0,1 % - 1
HCOOH 0,2M 1,8-10* -
14 HCI 0,01 % - |
CH;COOH 0,1 n. - 0,004
15 NaOH 0,0004 r/n - 1
H,COs 0,1 M 45-107 -
16 HNO; 0,01 % - 1
NH,OH 0,02 H. 1,8-107 -
17 KOH 0,0001 H. - 1
HF 0,1 n. 6,6 - 10 -
18 HBr 1 r/n -
CH;COOH 0,001 H. 0,118
19 RbOH 0,0001 . -
HCOOH 0,1 M 1,8-10* -
20 H>SO4 0,0196 r/n - 1
HNO, 0,01M 46-10* -
3anaua 2
Bbrurcnuth  KOHIGHTpanuio WoHOB H' w OH B pacTBope, a TakKke

KOHIECHTPALUIO JIEKTPOJUTA, pH KOTOPOro paBeH ... .

Bapuant pH DJIEKTPOJIUT Bapuant pH DIEKTPOIUT
| 5 H,SO4 11 10 Ca(OH),
2 2,5 HCI 12 3,2 HBr
3 3 H,S04 13 2,8 HNO;
4 9 Ca(OH), 14 2,6 HNO;
5 3,5 HNO; 15 5,2 HBr
6 5,5 HCI 16 8 Ba(OH),
7 6,3 HNO; 17 5,4 HCI
8 11 Ba(OH), 18 3,6 HNO;
9 4 H,S04 19 2,8 HCI10,4
10 4,5 HCIO4 20 3 H>S04
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3agaua 3

Beraucnuts pH pactBopa, eciau K V,(. . .) mu pactBopa 4 mpubasieHo V, (. . .)
MJT Bofibl. [1ITOTHOCTH pacTBOPOB MPUHATH PaBHBIMU | T/MII.

s PactBop A < PactBop A O6neM
= = . O0BeM | & . .
‘é’ s H 8 5 2 BO/IbI ‘é s 5 2. 5 2 BOJEI V2,
g2~ = = 28| Voun |5 | 872 = 5 sgg| ™
O - = = X = » O =5 = = & E
ol o > ) ol o) > o )
= i S Q = o) S Q
2 e " < a A
I 150,010,011 | HSOq4 750 1T | 350 | 0,01 M HBr 900
2 130,0(0,05M| NaOH 400 12 | 20,0 | 0,02 1. | NaOH 850
3 115010,08H.| HCI 100 13 | 30,0 | 0,0l M | H,SOq4 970
4 160,0| 0,1 5. | KOH 500 14 | 10,0 | 0,05 H. | H,SOq4 200
5 1250 041, | HNO; 800 15 | 20,0 | 0.01 . | NaOH 900
6 |40,0|0,05H. |Ba(OH),| 600 16 2,0 {0,003 1. | HCI 350
7 120,0 {0,002M| HCIO4 200 17 2,0 [0,002M | KOH 400
8 110,0[0,005M|Ca(OH),| 300 18 1,0 0,5M HNO; 800
9 150,010,06H.| H3PO4 700 19 | 25,0 | 0,01 u. |Ba(OH), 700
10 [ 10,0 | 0,05 1. | LiOH 450 20 1,0 | 0,005M | HCIOq4 100
3anaua 4

Onpenenuts pH pacTBOpa, NOJIYYEHHOTO MIPU CIMBAHUU PACTBOPOB A U B.

PactBop A PactBop B
No pacTBo- pacTBo-
BapuanTa o0beM, | KOHIIEHTpa- peHHoe 0o0beM, | KOHIIEHTpa- peHHoe
MIT s MUIT s
BEIIIECTBO BEIIIECTBO
1 25 0,2 H. HCI 25 0,1 H. NaOH
2 30 0,05 M HC1O4 30 0,03 n. KOH
3 50 0,25 M HCl 50 0,05 n. NaOH
4 35 0,6 H. HNO; 35 0,4 H. KOH
5 100 0,02 M HCl 100 0,006 M NaOH
6 10 0,1 n. HNO; 10 6 % NaOH
p=1,07
/M1
7 50 0,06 M Ba(OH), 50 0,08 H. H,SO,
8 20 0,075 H. HCIO4 20 0,055 H. KOH
9 60 0,1 . H,SO4 60 0,1 H. NaOH
10 100 0,2 H. HCl 100 3% KOH
p=1,03 r/mn
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OkoHyanwue TadI.

PactBop A PactBop B
No pacTBo- pacTtBo-
00BeM, | KOHIIEHTpa- 00BbeM, | KOHIIEHTpa-
Bapuanta | s peHHoe . s pEeHHOE
BEILIECTBO BEILIECTBO
11 80 0,02 H. HBr 80 0,04 M NaOH
12 70 0,2M HNO; 70 0,2 1. Ca(OH),
13 25 0,2M H,S04 25 0,6 H. CsOH
14 40 0,004 M HNO:; 40 0,001 H. Ca(OH),
15 10 6 M HBr 10 2 H. NaOH
16 35 0,03 M HNO; 35 0,05M KOH
17 50 1,0 M HCI 50 0,095 H. NaOH
18 20 0,1 n. HNO:; 20 0,1 n. NaOH
19 19 0,1 n. HCl 19 0,2 1. Ca(OH),
20 15 0,1 n. H,SO4 15 0,1 n. NaOH

2.6. 'mapoaus conei

Tuoponusz - peakuus HOHHOTO OOMEHa MEXAY pa3IMYHbIMH BELIECTBAMHU H
BoJI0H. [Ipoiieccy ruaposn3a moABEpPraroTCs COJIM, YIIIEBOAbI, OCIKU, F(DUPHI, XKUPbI
U T.JI.

T'uoponu3 conu - 370 B3aUMOJICUCTBUE MEXKAY MOHAMHM COJIM U MOHAMHU BOJBI,
MPUBO/IAIIEEe K 00Pa30BaHUIO CJIA00T0 IEKTPOIUTA.

['upponus coiseld 0OYyCIIOBIEH B3aUMHOM AJIEKTPOJUTHUECKON AMCCOLMALMEH
COJICH U BOJIbI, @ TAKXKE 00pa3yIOIINXCs B pe3yibTaTe THAPOJIM3a KUCIOT, OCHOBAHUN
u coneil. ['uaponus nmporekaer ¢ oOpa3oBaHHEM MajoIMCCOIMUPOBAHHBIX, JIETYIUX
WM MaJIOpacTBOPUMBIX BeElIeCTB. B mpoliecce ruaponn3a OIWH WM o0a HOHA
HE3HAUUTETHFHO JUCCOIMUPYIOIIEH BOJIBI CBS3BIBAIOTCS WOHAMU TOJBEpraromencs
TUAPOJIN3Y COJIM, BCIEJACTBHE YEr0 BCE HOBBIE M HOBBIE MOJIEKYJIBl BOJIbI
BOBJICKAIOTCS B peakuuio. [ uaponu3y moaseprarorcs coyiu, 00pa3oBaHHbBIC:

- c1abbIM OCHOBaHHMEM U CHIbHOM Kuciotoit (anpumep, NH4Cl, ZnSO,);

- CWUTBHBIM OCHOBaHHEM | cltaboit kucioroit (nanpumep, CH3COONa, Na,COs);

- c1abbIM OCHOBaHWEM U caboit kucimoton (anpumep, Fe,S;; CH;COONHL,).

PaccMoTpuM Tpu citydasi THAPOIIN3A:

1. Comm, oOpa3oBaHHbIE CJIa0ObIM OCHOBAaHMEM U CUJIBHOW KHUCJIOTOM,
THJIPOJTU3YIOTCS 10 KaTHOHY.

Hanpumep, conb NH4Cl o6pazoBana cnadsiM ocHoBanreM NH;OH u cuibHOi
kuciororn HCI.

B BogHOM pactBOpe cojib auccoruupyet Ha katnonbl NHs* v anuonsr Cl:
NH,OH <> NH, +CI".
[unponu3 uaet mo MoHy c1adoro AIEKTPOIUTA, TO €CTh IO KaTHOHY NH, :
NH,; + HOH <> NH,OH + H" .
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DTO COKpaIIeHHOE MOJEKYJISIPHO-UOHHOE ypaBHEHHE AAHHOTO mporecca. s
COCTaBJICHUS] MOJICKYJISIpPHOTO ypaBHEeHHs KaTHOoHbI NH4" ¥ BRICBOOOYKTAIOIIUIICS NOH
BOJIOPOIa HY’KHO O0BEIMHUTD C aHHOHOM CHIIbHOM KucioThI (Cl):

NH,CI + H,0 <> NH,OH + HCI.

Hakomenne monoB H* mpuBOIUT K TOMy, YTO PEaKIUs CPeIbl CTAHOBUTCS
kuciou, pH <7.

Eciu conp oOpa3oBaHa CHJIBHOW KHUCIOTOM U CJIaObIM MHOTOKHUCJIOTHBIM
OCHOBaHHMEM, THAPOJIU3 MpOTeKaeT crynenyaTo. Hampumep, conp ZnSO, obpazoBana
cnabpiM BYXKUCIOTHBIM ocHoBanueM ZN(OH); u cunbHoi kucmoroii H,SO4. B
BOJHOM PacTBOPE 3Ta COJIb JUCCOLIMUPYET:

ZnSO, <> Zn** +S0O;".
Bo3moxHBI ABC CTYIICHU I'MAPOJIN3a:
I cmynens: Zn** + HOH «>ZnOH " +H*; pH <7.
HHH COCTaBJICHUA MOJICKYJIIPHOI'O YPABHCHUA, 06p330BaBHH/IeC5I ITOJOXKUTCIIBHO
+ + o
sapsokenHele MoHbl (ZNOH ™, H™) myxHo 00beIMHHMTE ¢ aHMOHAMM CHJIBHOM

kuciots (SO, ) 1 cocTaBHTH GOPMYIIBI COSIUHEHHIT C YIETOM 3apsI0B HOHOB:
2ZnS0, +2H,0 <> (ZnOH ), SO, + H,SO0,.
2 cmynenw: ZNOH* + HOH <> Zn(OH), + H™; pH <7.
(zZnOH ),SO, +2H,0 <> 2Zn(0OH ), + H,S0,.

[IpakTruecku (MPEeUMyIIECTBEHHO) THAPOJINA3 UAET TOJIBKO 1O MEPBOM CTYIICHH.

2. Comm, oOpa3oBaHHBIC CWJIBHBIM OCHOBaHHEM M C1ab0Oi  KHCIOTOM,
ruapon3yroTess o anmoHy. Hampumep, comp CH3COONa o6pa3oBaHa CHUIBHBIM
ocHoBaarieM NaOH u cma6oit kucnoroit CH;COOH. Ee nucconmanus:

CH,COONa «>CH,COO" + Na*.

I'maponus uuer no aHUoHy:
CH,COO™ + HOH <> CH,COOH +OH"; pH >7.

Jjis cocTaBIeHHsI MOJIEKYJIIPHOTO YPAaBHEHUSI BBICBOOOXKAAIOIINNICSA THIPOKCUT
noH (OH ") u mon CH,COO™ HyXHO 00BEIMHUTH C KATUOHOM CHUJILHOTO OCHOBaHMUS
(Na"):

CH,COONa + H,0 <> CH,COOH + NaOH.

HakannmuBanue noHoB OH ™ co3zaeT MEI09HYI0 peakiuro cpeasl ( pH > 7).

['maponus conelt ci1aObIX MHOTOOCHOBHBIX KHCJIOT TPOTEKAET CTYIEHYaTo.
Hampumep, conb  Na,COs; oOpazoBana cunbHbiM ocHoBanueM NaOH u cnaboi

nByxocHOBHOM kucioroit H,COs. Ee nucconmanms:
Na,CO, <>2Na" +CO; .
B03MOXHBI 1BE CTyIIEHU TUIPOIINA3A:
I ecmynens: CO;” + HOH «<»>HCO; +OH™; pH >7.
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YToObl COCTaBUTh MOJIEKYJSIPHOE YpaBHEHHE HYXHO BCE OTPUILIATEIBHO

3apsDKEHHBIE HMOHBI OOBEIWHHUTH C KAaTHOHAMU CHJIBHOTO OCHOBaHMS ( Na+) u
COCTaBUTH (POPMYJIbI COCTUHEHHU:
Na,CO, + H,0 <> NaHCO, + NaOH .

2 cmynens. HCO; + HOH <> H,CO,+OH™; pH >7.
NaHCO; + H,0 <> H,CO, + NaOH.

[IpakTruecku (MPEUMYILIECTBEHHO) THAPOJIA3 UAET TOJIBKO M0 NEPBOM CTYIIEHU.

3. Comu, oOpa3oBaHHBIC CJIa0BIM OCHOBaHMEM © Ci1ab0OW  KHCJIOTOH,
THAPOJU3YIOTCA M IO KaThuoHy, U 1o aHuoHy. Hampumep, comp CH3;COONH,4
obpazoBana cinadbiM ocHoBanueM NH;OH wu cma6oit kucnoroii CH;COOH. Ee
JVCCOITUAITHS:

CH,COONH, <> CH,COO™ + NH,.

['unponm3yst KaTHOH W AaHUOH, TIOTYYHM:

NH,; + HOH <> NH,OH + H";
CH,COO™ + HOH <> CH,COOH +OH".

CyMMupysi MpOIECChl TUAPOIN3a MO KATHOHY M MO aHWOHY U YUHTHIBAs, YTO
H"+O0H™ — H,0, monyynM cymMMmapHOe ypaBHEHHE THAPOJIHA3a MO KATHOHY U IO
aAHUOHY:

NH; + CH,COO™ +2H,0 <> NH,OH + CH,COOH + H,0O, wu

NH; +CH,COO™ + H,0 <> NH,OH +CH,COOH.

Peakrus cpensl B 3TOM citydae OJM3Ka K HSUTPAIbHOM, TaK KaK HE TPOUCXOTAT
3aMETHOTO HAaKOILICHHUS 30bITKa noHoB H* wm OH™ (pH = 7).

Ecnu xucrnora u ocHOBaHue, oOpa3yloliue coOjib, HE TOJbKO clialdbie
ANEKTPOJIUTBI, HO ¥ MaJIOPACTBOPUMBI HWJIU HEYCTOWYMBBI, TO THAPOJIU3
COTIPOBOXK/TACTCS TTOJTHBIM PA3JIOKCHHEM COJIH:

FeS, +6H,0 - 2Fg(OH), 4 +3H,S T.

[TomHOMY THAPOIW3Y B BOJHBIX pacTBOpax ITOABEPraroTCs TakKe HUTPHIBI,

dhochuapl, KapOUIBI M CUITUITUIBI METAJIOB:

Li,;N +3H,0 —3LiOH + NH, T;

HUMpUO umus ammuax
Ca,P, +6H,0—3Ca(OH), +2PH, T;
@ocpuoramyus docpun

AlC, +12H,0 - 4AI(OH ), { +3CH, T;

Kapouo amomunus meman
Mg,Si +4H,0 —2Mg(OH), J +SiH, T.

cuﬂuuud MACHUA CUIaH

Comnu, 00pa3oBaHHBIC CHJILHBIM OCHOBAHMEM M CHJIBHON KHCJIOTOM, HampuMmep,
NaCl, ruaponusy He moaBeprarTcs, cpeaa ocraeTcs HerTpanpHoi (PH = 7).
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2.6.1. KonuuecmeenHnvle xapaxmepucmuku npouecca 2uopoau3a

KonnyecTBeHHO mponccC ruapomsia COJICH MOXKET OBIThH OXapaKTCpU30BaH C
IMOMOIIBIO CTCIICHU THUAPOJIN3a h 1 KOHCTaHTEI runapojini3a KZ .
Cmenensp eudpwma'a - 9TO OTHOIICHHUC YHCJIa THAPOJHU30BAHHBIX MOJICKYJI

N, K 00meMy uncity pactBopeHHbIX Momekyn Nz, :
N
h — 2uop.
e 139]

0ouy.

Koncmanma zuoponusza onpenensercs U3 BbIPAXCHHS] KOHCTAHThI PAaBHOBECHS
peakmu ruaponusa. Hampumep, ruaponus comu CH3;COONa:

CH,COO™ + HOH <> CH,COOH +OH" (uonnoe ypasnenue),
XapaKTepU3yeTcss KOHCTAaHTOW paBHOBecHs K :

_ [cH,cooH]-[oH"]
~ |cH,co0 | -[H,0]

KOHIIEHTpaIKs BOJBI B PACTBOPE NPAKTUIECKHU TIOCTOSIHHA, TI03TOMY BETMUMHY
[H,0] MoxHO 06BeuHuTS ¢ K :

_[cH,cooH]-[oH-]|

K:[H:0] [cH,co0 ]

K. - koHCTaHTa TUApOIH3a.

- KHZO
Ho wu3 HMOHHOrO MpOM3BEACHHA BOJIBI [OH ]zm, rie K, o - nomnoe

IpoM3BeIeHNE BOJIEI, paBHOe Ky, o = [H *]- [OH’]z 1-10"  (mpm 25°C), Torma:

[CH,COOH] K, o Kio

- 2

“=Tcncoo r] Tk,

rie K, - KOHCTaHTa JMCCOLMALMM CJIa0Oi KHUCIOTHI (B JAaHHOM Clydae -
YKCYCHOM KUCIIOTHI).

« _lH][en.coo]
“ [CH,COOH]
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Koncranta ruaponmu3a K, cBsi3aHa CO CTENEHBIO THApoM3a N Cleayronm
YpaBHEHUEM:

C-nh’
K,=—"—-,
= [40]
rae C - KOHIIGHTPAIHS COJIH, MOJIb/L.
Tak kak BenmunHa h <<1, TO MOKHO IIPUHATH (1 — h) ~1, Torna:
K =C-h*, [41]
K
h=,—/%.
c [42]

N3menenne pH pacTBOopa conm, MPOWCXOAAIIEE B pe3yjbTaTe €€ THAPOIIN3a,
MOKET OBITh BBIUYMCICHO, €CIM WM3BECTHHI KOHCTaHTa THUIPOJW3a WM CTEICHb
THIPOTIN3a U KOHIIEHTpaIys coin. i1 paccMaTpuBaeMoro mpuMepa uMeeM:

« _[cH.cooH] [on"]
‘ IcCH,co0™|

HO [CH3COOH]: [OH_] B COOTBETCTBUH C HOHHBIM yPaBHCHHUEM,

[cH,coo ]=C-(1-h)~C, .. h<<1, Torma K, = [O';_]z :

oH-]- /'éz —JC h.C=C-h, pH =14 pOH =14 —Ig(C-h).

AHanOTMYHO MOXHO BbIBECTH (OPMYJBI JUIsl pacdera K., h u pH s
OCTAaBIIIMXCA JIBYX TUIIOB THAPOIN3a. ITU (HOPMYJIbI IPUBENICHBI B TabuIie §:

Tabnuua 8
®opmyasl 1 pacuera K, h

Conb 00pa3oBaHa K.

CwibHOe ocHoBaHue | K, 20/
U ciaabas KuciaoTa k

Crnaboe ocuoBanne | K 20/
U CHJIbHAS KHCJIOTA K,

Kucnoraocts pactBopa, (MOJIB/1)
loH]=\/K:C=C-h
H7]=J/KC=Ch

[H+]: KHZO%

0

Cmaboe OCHOBaHUE Ky.o
U ci1abasg KuciaoTa K, - K,

A
aﬁqu
O | O



2.6.2. Ilpumepul peutenusn 3a0au

Ilpumep 1. Boruucnuts K., h u pH s 0,2 M pactBopa ZNnCl,, orpaHn4nBasich
TOJBKO MEPBOM CTYNEHBIO THAPOJIN3A.

Pewenue:

Conp oOpa3oBaHa Ci1aObIM OCHOBAaHHWEM W CWJIBHOW KHCIIOTOW. MoOJIeKyJspHO-
MOHHOE YPaBHEHHE TUIPOJIN3a COJIM 1O |1 CTymneHu:

Zn** + HOH <> ZnOH" + H".

]_IJISI pacducTta 3HAYCHUH Tpe6yeMLIX BCJINYNH BOCIIOJIB3YCMCA
COOTBETCTBYIOIIMMU (DOPMyIaMH 13 TaOJIUIIBI.
-14
K ="mo/ L1055 g0
Koncranra rugponusza K, = K = S = 4 .
o 4,010

K, = K(ZnOH+)= 4,0-10” (2 crynens auccommammn Zn(OH ),).
Crenens ruaponmsa h:

10
/ 25-100 ~35.10°,
02

—C-h=02-35-107 =0,7-10" mo/ 1.
pH =—1g[H |]=-1g0.7-10° =5,15.

2.6.3. KonmponbsHbvle 3a0aHus 011 camocmosamenbHoil padomaol
3apaua 1
Kaxue u3 comneii A (..., ..., ...) moaBepratorcsa rugapoiusy? CocTtaBbTe ISl HUX

MOJICKYJIIPHBIE W WOHHBIC YpaBHEHUS THIPOJIM3a, BO BCEX Ciydasx ykaxkute pH
cpenst (>7, <7, =7).

Ne ®opmybl conerd A
BapuaHTa

1 NaClO SnJ 2 szSO4

2 NazHPO4 Pb(NO3)2 NH4CIO

3 Li,SO; AICI (NH.)>CO;
4 Ca(HS), ZnJ, Cu(CH;COO),
5 Ca(CN)z NiSO4 Na2Cr04

6 Na3P04 MI’IBI'Q (NH4)28

7 Ca(CH3COO)2 FGQ(SO4)3 Ale3

8 N32WO4 Cu(N03)2 Pb(CH3COO)2
9 szS (NH4)2804 NaJO4
10 K,SiOs Bi(NO;); HCOONH,
11 NaNO3 SI’IC12 NH4VO3
12 SI’(CH3COO)2 CI‘J3 CSQSO4
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OkoHyanwue TadI.

CocTaBbTe HOHHO-MOJIEKYISIPHBIE M MOJIEKYJISIPHBIE YPABHEHUS TUIPOJIA3a COJIH
b (...). PaccunTaiiTe KOHCTaHTY THAPOJIM3a, CTENEHb Tuapoiu3a u PH ... M pactBopa
3TOM conu. Pacuer mpou3BEeAUTE, YUYHUTHIBAS TOJBKO MEPBYIO CTYNEHb THUIPOJIM3A.

No ®opmyiibl coneit A

BapHuaHTa
13 NaV03 MH(C104)2 ZI’I(CH3COO)2
14 CH;COOK Ce(SO4), (NH,),HPO,
15 K2C204 TGBI'4 LiCl
16 NaHSO; MnSO, Fe(CH;COO);
17 KCN CuCl, NaClO4
18 KHSO; CoSOy4 HCOONa
19 NaQSi03 NH4NO3 KzCI’zO7
20 KR€O4 FGC13 AI(CH3COO)3

3agava 2

3HaueHUs KOHCTAHT Jucconuanmmym KHUCIOT H OCHOBaHUM IMpCACTaBJICHBI

[Ipunoxenun 3.

No CDOpMYJ'Ia comn b MOHHpHaH KOHICHTpAIH:A
BapuaHTa pacTBOpa COJIn b
1 Ce¢HsCOONa 0,05
2 NH4CN 0,1
3 KCN 0,0004
4 NazCO3 0,02
5 CsHsCOOK 0,03
6 NH.,J 0,01
7 Na;z;PO,4 0,3
8 K»SO; 0,02
9 HCOOK 0,1
10 CH3;COONa 0,001
11 CH;COONH4 0,01
12 K,Si03 0,0001
13 NaCN 0,04
14 NaHCO; 0,25
15 LiNO; 0,01
16 AlCl; 0,0004
17 BeSO,4 0,0025
18 Ni(NOs), 0,36
19 Pb(NO3), 0,0001
20 ZH(NO3)2 0,5
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2.6.4. Memoouueckue yxazanus 0111 6bINOJIHEHUA 1AOOPAMOPHOIL padomul

«l'uoponus coneiry

Hean paGoThl: U3y4UTh TUAPOIU3 PATUYHBIX COJIEH U PAaKTOPOB, BIUSIOIINX
Ha CTENEeHb TUJIPOJIU3A.

Bbinosinenue padoTnbl

Peaxuusn cpeovt 6001020 pacmeopa conu

Tabmuma 9
BapuanTsl K onibITy
Bapuantsl o
A B C
1 Na2C03 CI'(NO3)3 BaClz
2 Ca(CH;COOQ), CdSOy NaCl
3 CH;COOK Al(SO4)3 Ca(NOs),
4 NaQSO3 BGSO4 KzSO4
5 NaHCO; CuSOy KCl
6 Ba(CH3COO)2 Pb(NO3)2 Nast4
7 K2C03 CI‘CI_?, KNO3
8 NaQSiO_?, Zl’lClz NaN03

B Tpu npoOupku moMecTuth Mo 1 MUKpOIINATENI0 KPUCTALTUYECKUX COJICH: B

MEePBYIO - COJib A, BO BTOPYIO - coib B, B TpeThto - coib C (Tabdiu. 9). B kaxmayro
NpOOUpPKY MOPUIIUTH JJI PACTBOPEHHSI CONM 2-3 MJI AUCTWILTUPOBAHHOW BoAbl. C
ITOMOLIBEO HHIUKATOPa YCTAHOBUTD XapaKTep CPEAbl BOAHOTO pacTBOPA JaHHBIX COJIEH.
Hanmucate WMOHHO-MOJIEKYJISIDHBIE W MOJIEKYJISIDHBIE YPAaBHEHMUS PEAKLIHN
rugponn3a. PaccunTaliTe KOHCTaHTHI TUAposin3a. Kakyio peakiuio cpeapl UMEIOT
BOJHBIE pacTBOpbI conen? Ykaxure pH pactBopa. OTMEThTE IBET MHAMKATOpPA B

pacTBOpE Ka)A0M COJIH.

Crenaiite BBIBOJ O PEAKIUAX CPEIbl BOJHBIX PAaCTBOPOB.

BapuaHTsl K onibITY

Bauanue memnepamypuot na cuoponu3s

Tabmura 10

Bapuant| Coub A Nunukarop B |Bapuanr| Conb A Nunukarop B
| ZnCl, METHJIOPaHK 5 FeSO, METHJIOPAHK
2 Na,SOs; | denondranenn 6 CH3;COONa | denondranenn
3 K,CO; dbenondranenH 7 CdSO, METHJIOPaHK
4 CH;COOK | denondranenn 8 NaHCOs dbenondrasnenn

66



B nBe npoOupku moMecTuTh Mo 1 MUKpOILINATEN0 KPUCTAIIMYECKONH cou A U
pacTBOpPUTH €€ B HEOOJBIIOM KOJUYECTBE IUCTUIIMPOBAHHON BObI, J100aBUTh
1-2 xammu uHAMKaTopa B B Kaxyto mpoOupky (tadmn. 10). OTMeTUTh LIBET pacTBOpAa.

Onny mpoOHWpKYy OCTaBUTH IJisi cpaBHEHHUA. BTopyro mpoOupKy MOCTaBUTH Ha
BOJSIHYIO OaHIO U HarpeTh. Kak n3MeHseTcs HHTEeHCUBHOCTh OKPAaCcKH pacTBopa’?

HanucaTte WMOHHO-MOJIEKYJISIDHBIE W MOJEKYJISIPHBIE YPAaBHEHHUS pPEaKLIMiA
ruaponusa coned. KakoBa peakuusi cpelbl BOAHOro pactBopa conu? Kak Bauser
MOBBIILIEHUE TEMIIEPATYpPhl HA TUAPOIU3?

Coemecmmublit 2uopoau3

Tabmuna 11
BapuanTsl K onibITy
Bapuant Conb A Bapuant Conb A4
1 SnClz 5 CI‘z(SO4)3
2 Alz(SO4)3 6 Zl’lClz
3 SbCls 7 Pb(NO3),
4 ZnS0O4 8 BeSO,

K 1-2 mn pactBopa comu A 100aBUTh MO KaruisiM HACBIIIEHHBIN pacTBOP
KapOoHaTa HaTpus 10 oOpa3oBanus ocajaka (Tabdmn. 11). [IpoGupky ¢ ocagkoM HarpeThb
Ha BOJsiHOM Oane. OcasoK pa3AenuTh Ha iBe TpoOupku. B oqny npoOupky 100aBUThH
2 H. pacTBOpP a30THOW KHUCJOTHI, B JPYTYIO - 2 H. pacTBOP HIEJIOYH JO PACTBOPECHHUS
ocankoB. OOBSICHUTH, MOYEMY TOJYICHHBIA OCAJOK PAaCTBOPMM U B KHCIOTE W B
HIEJI0YH.

Hammcate MOHHO-MOJICKYJISIPHBIE W MOJICKYJISIPHBIE YPaBHEHUS COBMECTHOTO
THIPOTIN3a, TPOUCXOMSIIETO MPU CMENIMBAaHUHM pPacTBOpa coimud A € pacTBOPOM
kapOonata Hatpus. CenaTh BBIBO/I.

Oopamumocms 2uoponu3a

B nmpo6upky momectuts 5-6 kanens pactBopa conu SHCl; nnu BiCls u mo6aBuTh
0 KaIUIsIM JTUCTUTMPOBAHHOMN BOIBI JIO MOSIBJICHUS 0CAKa, OTMETUTH €T0 I[BET.

K mosnydyeHHOMY OcajiKy J00aBHTH MO KaIUIIM KOHIICHTPHPOBAHHBIH PacTBOP
COJISTHOM KHCIIOTBI 10 PACTBOPEHUS OCajIKa.

Hanucate HMOHHO-MOJICKYJIIPDHBIE W MOJICKYJSIPHBIC YPaBHEHUS peaKIMid
rugponnza coid 1o craausM. OOBSCHHTH CMENICHHE DPAaBHOBECHS —PEaKIMH
TUPOJIH3a MTPU J00ABICHUH KUCIIOTHI U pa30aBiIeHUN PACTBOPA.

2.6.5. Bonpocul 011 camoKoHmpois

1. Uto Takoe rupoau3 coyei?

2. Kakue conu noasepraroTcsi THAPOIU3Y?

3. Kak onpenenuts cpeny pacTBopa coiu?
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YTto Takoe cTeneHb rujposinsza’

Kak paccunrtarh KOHCTaHTYy TUIpOn3a?

Kakue (hakTopsl BIUAIOT Ha CMEIIEHUE PABHOBECUS PEAKIIMH THIPOTIU3a COTH?
[Ipu KakuX yCIOBUSIX MOXKHO YCUJIUTH TUIPOIU3 COTU?

Nownk

2.7. IlpousBeieHue paCTBOPUMOCTH

B HachllleHHOM pacTBOpPE MaJIOPACTBOPUMOIO 3JEKTPOJIUTA HENPEPHIBHO
IIPOTEKAIOT JBA MPOTUBOIIOJIOKHO HAIPABIEHHBIX MPOLECCA: PACTBOPEHUE OCAAKa U
KpUcTajuin3auus. B omnpeaeneHHbIi  MOMEHT  BPEMEHM  YCTaHABIIMBAETCA
reTEPOreHHOE PABHOBECHE MEX]y TBEPAOM (Da3oil U BOJAHBIM PAaCTBOPOM, IIPU 3TOM
CKOPOCTb pPAacTBOPEHHMS OCaJKa paBHAa CKOpPOCTH KpHUCTaumM3auud. Tak, s

HACBIIIICHHOT'O PpAaCTBOPA 3JICKTPOJIUTA A\] Bm .
A B, =nA™ +mB"™

[TockoJIbKY 3TOT TPOIECC TeTePOreHHBINH, TO €CTh MPOTEKAeT HAa MOBEPXHOCTH
ocajka, TO KOHCTaHTa PAaBHOBECHS 3ITOTO Tporiecca OyAEeT ONpeesIThCS TONBKO
MIPOM3BEICHNEM KOHIIEHTPAllUii MOHOB. B HaCHIIEHHOM pacTBOpE MPOU3BEACHUE
MOJIAPHBIX KOHIIGHTpAIlMid HWOHOB MaJIOPACTBOPUMOTO JJICKTPOJIMTA, B3STHIX B
CTCTICHSIX paBHBIX HUX CTEXHOMETPUYCCKUM Kod(duimenTtaM, ecTh BeIHYHMHA
MOCTOSIHHAS TMPU  JTAHHOW  TeMmIrepaType ©  Ha3bIBaeTCsl  MPOU3BEIACHUEM
pactBopumMocTH ( I1P):

1P(AB,) =A™ ] -[B" [43]

rae [A"”] - KOHLIEHTpALXs KaTHOHA, MOJIb/JI;

[Bn_] - KOHIICHTpAIlUsS aHUOHA, MOJIb/JI;
N 1 M- cTexuoMeTpuyeckue KodOPUIUEeHTHI.

Hampumep, nis MmaiopacTBOpUMOTO deKTpoauTa FeySs:

Fe S, <> 2Fe* +35°"
11P(Fe,8,) = [Fe [ [s*

[IP 3aBHCUT OT IIPUPOJBI PACTBOPUTENSI U PACTBOPEHHOIO BELIECTBA, OT
TEMIIEPATypbl U HE 3aBUCUT OT KOHUEHTpAlUWW HOHOB B pacTtBope. lIponsBenenue
PacTBOPUMOCTH M PACTBOPUMOCTD SIBIISIFOTCS XapaKTEPUCTUKAMHA MaJIOPACTBOPUMOTO
BEILIECTBA.
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PacTBOpUMOCTL - KOHIICHTPAIUS HACHIIIEHHOTO pPAacTBOpPa AJIEKTPOJIUTA,
BbIpakaeTcs B MoJib/J1, 1/11, /100 T H,O.

MomnsipHasg pacTBOpUMOCTh (S) cOBHaJaeT C MOJSPHOW KOHIEHTpaIHe
HACBIIIEHHOTO PacTBOpa U CBsI3aHa ¢ [1P:

1P(AB,) =A™ [B" ' (mS) - (nS)" =m"-nm-s™m
JIJI1 IBYXUOHHBIX A1ekTposinToB Tria BaSO,, AgCIl (m=1, n=1):
I1P(BasO,) = [Ba* |- [s0, = 5
JIiist TpexuoHHbBIX 3eKkTposnToB Tuma Cak;, AgeS (M=1, Nn=2 wim m=2, n=1):

CaF, <> Ca** +2F"~
11PCaF,) =|ca> | [F | =s.252 =4s°.

[lo w3BECTHOM PACTBOPMMOCTH BEIIECTBA MOMXHO HaWTH 3HadeHue [IP u
Ha000POT.

3Hasg KOHIIEHTpPAIlMM HOHOB MaJIOPACTBOPUMOIO JJIEKTPOJIMTAa B PaCTBOPE,
MO>KHO PacCUMTaTh BBIMNAJECT JIM B JAHHOM cliydae ocaJoK. Eciu npu cMemuBaHuu
JBYX  pAacTBOPOB, COJEp)KAIMX HOHBI  MaJIOPACTBOPUMOIO  3JIEKTPOJIUTA,
OKa3bIBACTCS, YTO MPOU3BeeHNE (PaKTHUYECKUX KOHIICHTparui noHoB (//K) MeHbIIe
IIP 3TOrO MajopacTBOPUMOTrO SJIEKTPOJUTA, TO OcaloKk He oOpasyercs. Ecou [IK
Ooubiiie /7P, TO B TAKOM pacTBOpe 00paszyeTcst 0CaIoK.

A B, =nA™ + mB"™

TIK(4,B,,) =(C,)" - (Cy)" [45]
Takum obpazom:

IIK > IIP - ycnoBue 06pa3oBaHus 0CaaKa;

IIK <IIP - ycrosue pacTBOpeHHS 0CaKa.

Buviuucnenue l’lp0M36€a€HMﬂ pacmeopumocmu Maiopacmeopumoco
dJlekmpoJjiuma

Hpumep 1. PactBopumocTs okcanata cepedpa pasna 3,27-10° 2/100 2 HO.
Onpenenute npouspeaeHue pactBopuMoctu Ag2C,0,.

Pemenne:

Momnsipaas macca Ag2C,04 paBHa:
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M(Ag2C,04) = 304 r/mMOTB.

Jlns mepexoja pacTBOPUMOCTH, BhIpakeHHOW B 2/100 2 H,O, ¥ MOJsSpHOI
KOHIIEHTpPAIMH1, MOYKHO MPUHSITH 00BEM HACBIIIEHHOTO pacTBopa =~ /(0 M1, yauThIBas
MaJyl0 pacTBOPUMOCTb dJieKTposuTa B H0.

Monsipaast pactBopuMocTtb Ag2C,04 paBHa:

g _ 3:27-10 1000
C 304100

B HACBIIIICHHOM pPACTBOPEC OKCaJIdTa cepe6pa YCTAaHAaBJIIMBACTCA I'CTCPOICHHOC
PaBHOBCCHC!

=1,076 - 10 ~* moaw / 1

Ag,C,0, <>2Ag" +C,0,”,

U3 KOTOPOTO cieayeT, 4to npu auccoumaruu ! mons Ag,C,04 obpasyercs 2 mons
noHoB AJ” u I mons noroB C,0,” . PaBHOBECHBIE MOIAPHEIE KOHIEHTPAIIMH HOHOB
OyIyT paBHBI:

[Ag] =1,076:10* - 2 =2,15-10* moms/;

[c2042‘]= 1,076:10* moun/m;

Torza 1IP(AG,C,0,) = [Ag T -[c,0,7 |;

IIP(Ag,C,0,) =(2,15-10*)*- 1,076:10* =5 -10""2.

Bbl'-lLtCJl@HM@pClCWl@OpZ/lMOC'mu U KOHYeHmpayuu UOH08 Majlopacmeopumozco
JEKMpOoauma 6 €20 HACbIUWEHHOM pacmeope

Hpumep 2. Tlpoussenenue pactsopumoctd (pocdara Gapus pasao 6-10°°,
Bbluucnuts pacTBOPUMOCTb (MOAb/T U 2/1) W KOHIEHTPALlMM HWOHOB B €ro
HACBIICHHOM BOJTHOM PacTBOPE.

Pemenne:

['eTeporenHoe paBHOBECHE B HachieHHOM pactBope Ba,(PO,),:

Ba,(PO,), <> 3Ba*" + 2P0,
11P(Ba, (PO,),) = [Ba* ] -[P0,* | .

O003HaYMM KOHIICHTPALIMIO HAChIIEHHOTO pacTBopa Ba,(PO,), uepe3 S monw/i.

Konuenrtpanusa MOHOB B pacTBOpE NPONOPLUMOHAIBHA MOJISIPHOM KOHLIEHTPALUU
MaJIOPACTBOPUMOIO JJIEKTPOJIUTA U YUCIY MOHOB, IMOJYYEHHBIX MPU JAUCCOLUALMU
MoJieKybl. Torpaa:

[Ba2+]=3 S monv/n;
[PO43_] =2 S monv/n.
[ToncraBum st1 BennuuHel B Beipaxkenue [7P(Ba,(PO,),):
I1P(Ba, (PO,),) = (35)* - (25)*;
6-10° =108 $°,
Pemas ypaBHEHHE OTHOCHUTEBHO S, TTOJTYUHM:
S=0,89-10° monv/n
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KOHIIEHTpAIMU HOHOB PABHbI:

[Ba>"]=3-0,89-10° = 2,7-10°® nonv/;

PO =2 0,89-10% = 1,8:10° nonw/a.

Monspnas pactsopumocts Bay(PO,), pasma 0,89:10° moav/n. Utobsl OT

MOJIIPHON pacTBOPUMOCTH NIEPEUTH K PACTBOPUMOCTH B I/J1, HEOOXOJIUMO MOJISIPHYIO
PacTBOPUMOCTb YMHOKUTh Ha MOJISIPHYIO MacCy BEIECTBA.

M(Ba,(PO,),) =310 2/monv.

PacTtBOopuMOCTb B 2/7 paBHa 310:0,89-10° = 2,76-10°° 2/x.
Omeem: 0,89-10°® monv/n; 2,76-10° 2/

Buviuucnenue eozmoorcnocmu 06pa308aHM}Z ocaoka

Ipumep 3. IlpoumsBenenme pactBopuMocTH cyibpuaa mapranua(ll) pasno
5,6:107'%, Bemager mu ocamok npu cMmemmBanuu 4 mi 0,04 1. MnSO4u 6 vt 0,01 M
(NH2),S?

Pemenne:

MoueKyIsipHOE ypaBHEHHE PEaKIHH:

MnSQO, +(NH,),S =MnS +(NH,), SO, .

MOHHO-MOJIEKYIISIPHOE YPaBHEHHE PEaKIIHH:

Mn** +S* =MnS.
JUitst onipeieNieH st YCIOBHsI 00pa3oBaHust 0caqKa HeoOX0MMO paccuuTarh 7K :
TTK (MnS) = [Mn** |- [s*].
Jlist onpeseneHus KOHIEHTpauuii HoHoB MN* HYKHO TepeBecTH MOJPHYIO
KoHIeHTpaiuio skBuBaientra MNSO, B monstpryro:
C(MnS0,)=C._(MnSO,)- f, (MnSO,) |
C(MnSO,) = 0,04 -1/2 = 0,02 07w/ 1
OrnpeieliM KOHIIEHTPAIMU HOHOB JIO0 CJMBAHUS PaCTBOPOB:
MnSO, — Mn** +S0,”
0,02 monw/ 0,02 monv/n

[Mn“]z 0,02 monv/1.

9Ke

(NH,),S —)2NH4+ +S%
0,01monv/n 0,01monw/n
[S 2_] = 0,01 monv/n.

I[Ipu cmemmBanuu pactsopos MNSO, u (NH,),S o6wem cmecu cran 10 ma.
Konuenrpanuu HOHOB TTOCJIE€ CMEIIIMBAHUS PACTBOPOB:
(Mn>*] = 0,02 - 4) / 10 = 0,008 vonv/a.
[SZ‘] = (0,01 - 6) /10 = 0,006 monv/x.
TIK (MnS) = [Mn?* ] [s>~]= 0,008 - 0,006 =4,8-10"
CpaBuuBaem /1K c I1P:
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4,8-10°> 5,610, r.e. IIK > IIP.
CnenoBarensHo, npu ciuBanuu 4 mn 0,04 n. pactsopa MnSO, u 6 ma 0,01 M

pacteopa (NH,),S o6pasyercs ocamoxk MnS .

HCXOI[HBIG HaHHBbIC U PC3YJIbTAThI paCucTa 3aHOCUM B Ta6J'II/IHy2

Hounl

KonnenTparus 1o
CIIMBaHMS PacTBOPOB,

KonmenTparus mocie
CJIIMBaHMS PAaCTBOPOB,

7 <} 57

MOJIB/JI MOJIB/IT
[Mn**] 0,02 (0,02:4)/10 = 0,008 | "X ::Ofg?l'o‘?;()% =
[Sz_j 0,01 (0,01-6)/10 = 0,006 4,8-10°>5,6:10'6

2.1.1. Konmponsnoie 3a0anus 011 camocmoamenvHoll padomul

3agaua 1

1.1. Ilpm xoMHaTHON Temmeparype pacTBOPUMOCTh ¢ocdara KaabIHs
Ca3(POy), pasna 1,7-10 2/1. YeMy paBHO NPOU3BENECHHE PACTBOPUMOCTH TOM COIH
IIpU TOM K€ TemIieparype?

1.2. PactBopumocts moaupa csunua (II) mpu 25°C pasma 6,510 monv/a.
Paccuuraiite mpousBenenue pactsopumoct noauaa ceunua (II).

1.3. Beluuciaure mpousBefeHue pacTtBopuMoctu xpomara cepedpa AgrCrOs,
ecnu B 500 mn Bogwl pactBopsiercs 0,011 e Ag,CrO4 ipu 25°C.

1.4. Paccuuraiite npou3BeieHHE PaCTBOPUMOCTH KapOoHarta cepedpa Ag,COs B
HACBIIIIEHHOM pacTBOpe MpH 25°C, ecau mMaccoBas Aois 3toit conu pasHa 0,0086 %
(TUIOTHOCTH pacTBOpa MPUHATH PABHOU [2/M1).

1.5. Haiimure 3HavyeHWe TPOU3BEICHUS PACTBOPUMOCTH KapOOHAaTa MarHus
MgCOs, eciu pactBopumocts MgCOs, ipu 25°C pasHa 6,67-107% 2/1.

1.6. B I 2 naceimennoro pactBopa ¢docdara cunna Pb3(POs), mpu 25°C
counepxkurcsi  [,2:10-6 2 pacTBOPEHHOM coJid. BbluuciauTe NOpOU3BEIICHHE
PacTBOPUMOCTH COJIU.

1.7. B 100 mn HACBIIEHHOTO pacTBOpa MOAWa CBUHIA coaepxutcs npu 20°C
0,0268 2 cBuHLIA B BHJI€ HOHOB. BpruncinTe Npon3BeIeHUE PaCTBOPUMOCTH MOAUAA
ceuHia (I1).

1.8. PactBopumocTs cynbhuaa mimbska (111) mpu 25°C pasua 8,1-107 monw/n.
Brruncnure npousBeneHrne pacCTBOPUMOCTH As,Ss.

1.9. B 500 mn naceiieHHOTO pacTBopa (propuaa CBUHIA TIPU 22°C COACPIKUTCS
0,245 2 pacTBOpEHHOTO BellecTBa. Beruuciaure nmpouspeaeHue pacteopumoctu PbF,.

1.10. Konuenrpauus nonos Fe*" B maceimennom pactsope FeS mpu 25°C pasna
6-10"%° yoaw/n. Beraucnure nponsseneHue pactsopumocty FeS.

1.11. Hacwimennsiit pactBop AglO; o6vemom 3 2 ipu 25°C COACPKUT B BUJC
1noHOB (), 176 2 cepebpa. Beraucianre nmpou3BeIeHUE paCTBOPUMOCTH HoaaTa cepedpa.
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1.12. B 100 mn Bogs! npu 25°C pactBopsercs 8,78-107° 2 mupodocdara Gapus.
Brruucnure npoussenenue pacrsopumoctu Ba,P,O.

1.13. Haiinure mnpousBeieHHEe paCTBOPUMOCTH, 3HAs, YTO KOHIICHTPAIIMS
rugpokcuaa kobansrta (II) Co(OH), npu 18°C pasna 0,410 monwv/n.

1.14. Yemy paBHO MpOU3BEIECHUE PACTBOPUMOCTH OpOMHIA CBHUHIA , €CIH
pacTBOpUMOCTh npu 25°C PbBr, paBna 0,427 2?

1.15. Paccuuraiite mpousBeJeHUE pacTBOPUMOCTH BoJib(hpamara cepedpa, eciu
maccoBast gonsi Ago,WO; B HachlllleHHOM pacTBope mpu 22°C pashHa 0,00012
(TTOTHOCTH pacTBOpPA MPUHATH PaBHOU [ o/Mm).

1.16. Ompenenute NpPOU3BEACHHE PACTBOPUMOCTH (PTOpHIa MarHus, €ciu
pacTBOPUMOCTH B Bojie ipu 25°C MgF, paBua 0,001 monw/n.

1.17. PactBopumocts tuapokcunma sxenesa (III) mpum 22°C pasma 1,9-107%°
monv/1. Beraucnute nponsseaeHue pacrBopumocta Fe(OH)s.

1.18. PactBopumocth ¢ocdara cepedbpa B Boge mpu 20°C pasHa 0,0065 o/x.
Paccunraiite npousBenenune pactBOpuMocTi Agz;POy.

1.19. B 200 mn Bombel npu 22°C pactBopsiercs 0,35 2 AgBrOs;. Onpenenure
IIPOU3BEJICHUE PACTBOPUMOCTH ITOM COJIN.

1.20. PaccunraiiTe mpou3BeaeHUE pacTBOpUMOCTH ruapokcuna xenesa (II),
eciu pactsopuMocTs Fe(OH), npu 18°C pasna 0,5-10 monw/x.

3agaua 2

1.1.  IlpoussemeHue pacTBOpUMOCTH cyiubdara Gapus pasuno 1,1-10*° mpm
25°C. Beruucnute pactBopuMocTts BaSO4 B mosv/1 1 /1.

1.2. IIpousBemeHHE PacCTBOPUMOCTH CyJb(ara Kamblus coctasiser 9,7-10°
npu 22°C. Paccumraiite pactBopumocth CaSOs B morv/1. CKOIBKO TpamMMOB
KaJIbIIUs B BUJE HOHOB COJCPKUTCA B 300 M1 HACBILLIEHHOTO pacTBopa?

1.3.  Ipu 25°C mpousBenenue pactBopumoctu ¢ocdarta cButma Pbz(PO,),
paBHo 1,5-107?. KakoBa pacTBOPUMOCTb 3TOM COIM B 2/1 U MOJISPHAs KOHIEHTPALIUs
MOHOB COJIU B HACBIIIIEHHOM pacTBope?

1.4.  Ilpu 25°C npousBenenue pactBopumoctu cyinbbuga meau (I) paBHo
2-10"". Paccunraiite pactBopumocts CupS B Mosb/1, 2/ 1 KOHLEHTpamuo 1oHos Cu®.

1.5. Ilpu KOMHaTHOW TEMIlEpaType MPOU3BEICHUE PACTBOPUMOCTH
rugpokcuaa nukens (I1) pasro 1,6-10*. Kaxosa pacrsopumocts Ni(OH), B Mo16/1?

1.6.  BpluuciauTe KOHIIGHTpAllMd HMOHOB B MOAb/1 U 2/1 U MOJISIPHYIO
PacTBOPUMOCTD THAPOKCHIa MarHUS B HACBIIIEHHOM PAacTBOPE, €CIIM MPOU3BEACHUEC
pactBopumoctn  Mg(OH), npu 25°C pasro 3,210,

1.7.  TlpouwsBenmenue pacTBOpUMOCTH KapOoHata kambitus npu 20°C paBHO
4,8:10°. Paccuwnraiite pactBopumocts CaCOs B Mo1b/71 M KOHLEHTPAlLlMd MOHOB B
MO/T W 2/

1.8.  Brruucaure pactBopumocTh kapOoHaTa cepedpa AgrCO; B HACHIIIICHHOM
pacTBOpE, €CIM €ro NIpoM3BeleHUE pacTBopuMoctd npu 25°C pasHo 35,0102,
Ckonbko TpaMMOB cepeOpa B BHUIE HOHOB COAEPXKUTCS B S00 mn HACHIIIEHHOTO
pactBopa?
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1.9. TIlpousBenenue pactBopumoctu xjopuaa cepedpa mpu 100°C paBHO
1,4-10*. Haiinure pactBopumocth AgCl B kumsiiei Boae B Mo.ib/1.

1.10. B HaceilieHHOM pactBope (pocdarta Maraus oobeMoM /0 1 COIEPIKUTCS
3 2 Mg3(POs),. Berurcnure pacTBOPUMOCTh U KOHIIEHTPAIIMH HOHOB COJIM B MOJIb/JL.

1.11. Yemy paBHa KOHIEHTpalus HOHOB Pb>* u SO,* B HAaCHIIICHHOM
pacTBope cyib(ara CBHHIIA U €r0 PAaCTBOPUMOCTb, BBIPAXKEHHAs B MOAb/1 U 2/17?
I[Ipounssenenue pactsopuMoctd PbSO, pu 25°C pasuo 2,2-1078.

1.12. KoHuenTpauus HOAuI-MOHOB B HACBIIIEHHOM PacTBOPE MOAUIA CBUHIIA
(I) paBma 1,3-10° monv/n. OnpenennTe pacTBOPUMOCTE B MOAL/I W 2/1 H
KoHIeHTpauio Pb?" B aTOM pacTtsope.

1.13. Tlpoussenenue pactBopumoctd AgzAsQ, cocrasnser /-10%2. B kakom
00BeMe HACHIIIIEHHOTO PAacTBOpPA COACPKUTCA 6,4 me 3TOU com?

1.14. Berucaure pactBopuMocTh (ochara cepebpa B moav/n u  2/n.
I[Ipoussenenue pactsopumoctd AgsPOy ipu 25°C pasno 1,810,

1.15. Bsruucaute pactBopuMocTth Agl B mov/n M 2/ M KOHLIEHTpAIUU UOHOB.
I[Ipou3BeeHIEe PaCTBOPUMOCTH HOH A cepebpa pasuo 8,3-107™Y.

1.16. IlpousBenenue pactBopumoctu ¢ropuna ceunia PbF, npu 18°C pasHo
3,2-108. Cxonbko rpaMMOB CBHHIIAa B BHAE HOHOB cCoOJepXKUTCA B 400 mn
HACBIIIIEHHOTO pacTBoOpa?

1.17. Paccuuraiite koHueHtpauun uoHoB Ca?* m PO,* B HacelmeHHOM
pactBope Caz(PO4), mpu 25°C, ecnu mpouU3BEACHUE PACTBOPUMOCTH IIPU ITOU
TemmepaType pasHo 1-107%°,

1.18. TIIpu 15°C npousBenenue pactBopuMoctd uoauaa cBunma (II) pasuo
8,7-10°. Bpramciaute KOHLIEHTPALlUM HOHOB Pb*" u ' B HaCHIIIEHHOM pacTBope
noauaa ceunma (II).

1.19. BrrauciauTe KOHIICHTPAIUA HOHOB B MOJIb/1 U 2/1 1 pacTBopuMocTh CaF
B MO0Jb/71 B HachIlieHHOM pacTtBope. [IpousBenenue pactBopumoctu CakF; mpu 21°C
pasHo 3,2-10%,

1.20. PaccuuTaiiTe paBHOBECHYIO MOJISIPHYIO KOHIIEHTpaIuio HoHOB AQ* B
HacklmeHHoM pactBope Ag,CrO, mpu25 °C. TlpousBeneHrne pacTBOPUMOCTH XpomaTa
cepedpa pasHo 1,2:107*2,

3agaua 3

OOpaszyercst 1M OCaJOK MpU CIMBAHUM PACTBOPOB A M B C yKa3aHHBIMU
00bEMaMH U KOHLIEHTPALUSAMH.

=
o

% PactBop A PactBop B Ocanok I1P
M

1 |10 M1 0,01 H. CuSOy4 15 M1 0,02 1. Na,S CuS 4-10-8
2 | 6 mu 0,04 1. LaCl; 9 mn 0,04 u. KOH La(OH); 5-10°%
3 110M1 0,01 M CaCl, 5 M 0,1 1. K;CrOq4 CaCrOq4 2,3-10
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OkoHyanwue TadI.

-
=

% PactBOp A PactBop B Ocanox ol

m

4 110 mx 0,005 M BaCl, 6 mi 0,1 H. Na,S04 BaSO, 1,1-10°1°
5150 mu1 0,01H. Pb(NO3), 30 M1 0,001 M H,SO4 PbSO, 2,210
6 |15 M1 0,011. Ca(NOs3), 5 M1 0,2 H. (NH4),COs CaCOs3 4,4-10°
7 110 mn 0,1 5. MgSOy,4 2 M1 0,02 5. NaOH Mg(OH), | 1,9-10"2
8 |15 mir 0,05 1. Pb(NO3), 5 M1 0,04 M HCI PbCl, 1,7-10°°
9 |6 i 0,002 . CuSO, 6 ma 0,001 M NaOH Cu(OH), | 5,6:10%°
10|20 mn 0,05 1. CaCl, 10 M1 0,005M Na,CO; CaCOs 4,8-107
112 mi1 0,08 M AgNOs 6 M1 0,02 M K,COs3 AgrCOs 5-10°12
1215 M1 0,006 M FeCl, 2 M1 0,004 M NaOH Fe(OH), 7,9-10°1
133 M1 0,01 1. SrCI, 3m10,0l M K,SOq4 SrSO4 2,1-107
14115 M 0,0040.Mg(NO3), |10 mi 0,0006 H. Na,S MgS 21071
15150 M 0,11. Cd(NO3), 40 M1 0,01 M Na,S CdS 7,1-102%
16|10 M1 0,05 M AgNO; 5 M1 0,0005 1. K7,Cr,0O4 AgrCr0y 2:107
1715 M1 0,003 M Pb(NO3), |5 mu 0,003 1. K,C,04 PbC,04 7,310
18|15 M1 0,004u. CdCI, 6 M 0,002 M NaOH Cd(OH), 4,3-10-1
19 (2 M 0,058. ZnSO4 4 M 0,005 M Na,S ZnS 7,9-10%4
20(6 M1 0,002 M MnSO4 2 M1 0,001 M NaOH Mn(OH), 2,3:-10°13

2.7.2. Memoouueckue ykazanus 0111 6bINOJIHEHUS 1AOOPAMOPHOI padomul
«Cmeuwenue UOHHO20 PABHOBECUS 8 PACMEOPE MATOPACH BOPUMO20
INEKMPOIUmMa

I.Ie.m; paﬁ()TI)IZ HCCICOO0BAaTh YCIOBHA CMCHICHHA HOHHOI'O PAaBHOBCCHA B
pacTBOpax MaJJOpaCTBOPHUMBIX 3JICKTPOJINTOB.

BoinosiHeHue padoThI

Oopazoeanue ocadkos

Tabmuma 12
Howmep Hcxonnrble BemniecTBa
BapUaHTa A B
1 BaClz HzSO4
2 MgCl, NaOH
3 Ca(NO3)2 (NH4)2C204
4 NiCl, NaOH
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Okonuyanue Tadn. 12

Howmep Hcxonurle BemecTBa
BapuaHTa A B
5 Pb(NO3), H,SO,
6 FeCl; NaOH
7 BaCl, Na,COs3
8 CUSO4 N32CO3

Buectu B nepBblii ctakanuuk 1o 2 mi 0,05 M pactBopoB A u b, BO BTOpOH
crakaHuuk - o 2 mi 11071 M pactBopos s1ux xe Bemects A u B. OTMETUTH
Ha0JII0/1aeMble U3MEHEHMUSI.

CocTaBuTh MOJEKYJISIPHOE U HOHHO-MOJICKYJISIPHOE YPAaBHEHUS PEaKIIHil.

Jlist onpeniesieHust BO3MOXKHOCTH 00Opa30BaHus OCaJiKa U3 MOHOB PAaCCUUTATh I10
MOHHO-MOJICKYJISIPHOMY ypaBHEHHMIO 3HaueHue »sHeprun [ubbca AG®wg mnpu
CTaHJAPTHBIX YCIOBUSIX (CM. IPUIIOKEHHE 2).

Paccumrate mng 0,05 M u 110 M pacTBOpOB HCXOIHBIX BEIIECTB
npousBenenue paktuueckux kounentpamuii [1K; u I1K, cooTBeTCTBEHHO U CpaBHUTH
¢ TabnuuyHbiM 3HaueHueM [1P (mpunoxenue 3).

Paccunrarh 3nauenus sueprun ['nooca AGlhog 1 AGlhg ¢ yueTom akTrueckux
KOHICHTPALUH.

Ha ocHoBaHuu pacueroB caenaTh BbIBOJ O BO3MOYKHOCTH OOpa3OBaHMs OCaJIKa
IIPU YKa3aHHBIX KOHLIECHTPALIHSIX.

Pacmeopenue ocaokoes

K ocanky, monyderHomy 1o Tabiu. 2, 1o6aButh 3-5 M1 2 H. pacTBOpa a30THOM
KHUCJIOTHI.

HaOnromaeTcst 11 pacTBOpeHHe ocaika B KUCIOTE?

CocTaBUTh MOJIEKYJISIPHOE U MOHHO-MOJIEKYJIIPHOE YPaBHEHUS PEAKIIMIA.

[To MOHHO-MOJIEKYISIPHOMY YPAaBHEHHIO pacCUMTaTh 3HaueHue >Hepruu 1'nboca
IIPU CTaHJIAPTHBIX YCIOBUAX AG®0s.

Crnenate BBIBOA O BO3MOXXHOCTM PacTBOPEHMs ocajika B Kuciore. C TOUYKH
3pE€HHs  CMEIIEHHsS HOHHOIO paBHOBECHS B pPacTBOPE MaJOpPacTBOPUMOIO
AJIEKTPOJINTA OOBSICHUTH BO3MOKHOCTh PACTBOPEHHUS OCa/IKa B KUCIIOTE.

2.7.3. Bonpocul 011 camoKkonmpois

Yro Takoe Mpou3BEeACHUE PACTBOPHUMOCTH?

OT yero 3aBHCUT 0Opa30BaHKE OCAIKa B PACTBOPAX JICKTPOTUTOB?
[Tpu KaKuX yCIOBUSAX MOXHO PAaCTBOPUTH OCATOK?

Yrto Takoe pacTBOPHUMOCTH BeliecTBa?

S
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5. Kak ¢ TOYKM 3peHud CMELICHUS HMOHHOIO pPAaBHOBECHUS B PaCTBOPE
MajopacTBOPUMOTrO  3JIEKTPOJIUTa OOBSCHUTH BO3MOXHOCTH PACTBOPEHHUS
ocanka?

3. TECTOBBIE 3AJIAHUS VIS AYIUTOPHOI KOHTPOJBLHOWM
PABOTHI

Uncempykyus ons cmyoenmos
Tect cocTonut U3 necsatyu BonpocoB. Ha ero BbIOJIHEHNE OTBOAUTCS COPOK MATh
MUHYT. 3aJlaHHs] PEKOMEHIYETCS BBITOJIHATH 0 MOPSAKY, HE MPOMYCKasi HA OJHOTO,
JaXke caMoro Jierkoro. K kaxxaomy 3aJaHHIO JaHO HECKOJIBKO OTBETOB, U3 KOTOPBIX
TOJIBKO OJIMH BEepHBIA. BeiOepuTe BepHbIi, 10 Baliemy MHEHHIO, OTBET.

TECT Ne 1

1. Ins ypaBHenusa peakiuu Cu SO; + KOH —... cokpallleHHOE HOHHOE YpaBHEHHE
3alIUIICTCA B BUIC

1) 2K + SO42_ = K,SOq4

2)  Cu*+ S0 +2K*+20H = Cu(OH),d + K>S0,

3)  CuSO4+20H = Cu(OH)4 + SO*

4)  Cu? +20H = Cu(OH)4

2. Macca (B r) xaopuna vatpus B 300 ma 0,2 M pacTBopa paBHa
1) 0,8 2)3,51 3) 20 4) 1,24

3. 3nauenne PH 0,1 M pactBopa HCIO4 paBHO
1)1 2)2 3) 11 4)13

4. JIna mogaBieHus ruaponusa xjaopuaa xpoma (I11) caenyer
1)  100aBUTH COJIAHYIO KUCIIOTY

2) 100aBUTH IIEI0YD

3)  pa30aBUTH pacTBOp BOAOU

4)  TIOBBICUTH TEMIIEPATYPY

5. B pa3baBieHHOM pacTBOpe, MPUTOTOBJICHHBIM U3 THAPOCYIb(aTa KaabllUs U BOJIBI,
cymma K03 (UIIMEHTOB B YpaBHEHUU HEOOPATUMOM TUCCOIUAIIMN PACTBOPEHHOTO

BCIIIECCTBA — O3TO
13 2)4 3)5 4)6

6. PactBopuMocTh OKcaymaTta cepedpa pasHa 3,27-107 1/ 100r H,O. Omnpenenure
npousBeeHue pacTBOpUMOCT AgrCr04
1)5107"2  2)1,16:10* 3)10,7-10°¢ 4)2,31-1078
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7. MaccoBast 10151 paCTBOPEHHOTO BEMIECTBA — 3TO OTHOIIEHUE
1)  Macchl BemiecTBa K Macce BOJbI

2)  KOJM4YecTBa BEUIeCTBa K 00beMy BObI

3)  Macchl BeliecTBa K Macce pacTBOpa

4)  KoJIuYecTBa BEUIECTBA K 00bEMY pacTBOpa

8. K ci1abbIM a1eKTpoMTaM OTHOCUTCH ...
1) TUJIPOKCHUT aMMOHMUS 3) xJopua KaJbIus
2)  TUOPOKCHU] KaJHs 4) maprasijoBasi KucjaoTa

9. N3BeCTHO, YTO BOJAHBIE PACTBOPHI MHOTUX COJIEW MOTYT MMETh LIEJIOYHYIO WIH
KUCIYIO cpeny. [IpuunHou sToro sBisercs ...

1)  snekTponus coneu

2)  IUCHPONOPLUUOHUPOBAHUE COJEH

3)  ruapatupoBaHHUE COJeH

4)  ruaponu3 couei

10.3nauenue PH uwncroii Boasl mipu 25°C cocTaBisier
11 2)7 3)0 4)10

TECT Ne 2

1. Vpasnenue BaCO; + 2H' = Ba?* + CO,T + H,O onucsiBaeT B3anMosieiicTye
MEXKTY

1) BaC03 nu H2C03

2)  BaCOs;u HCI

3) BaC03 nu NH3H20

4)  BaCOs;u NaOH

2. B 50 mn pactBopa coaepxurcs 6,85 T cynbdaTa anromuHusg. MossipHas
KOHIIEHTpaIus coyid (MOJIb/JT) paBHA

1) 0,0004 2) 0,34 3)0.4 4) 1,17

3. 3nauenue PH 0,01M pacTtBOpa ruapokcuaa JIUTHsI paBHO
1)1 2)2 3) 11 4) 12

4. 3nauenne PH pacTBOpOB BELIECTB yBEIUYUBAETCS B PALY
1) KCNu CuCl, 2) Nal u CH;COOH

3) FeBr3 )51 szCO3 4) SI‘(NO3)2 51 NaHSO4

5. B pa36aBieHHOM pacTBOpe, MPUTOTOBJICHHOM U3 Cylb(haTa alFlOMUHUS U BOJBI,
cymMa Ko3(Q(HUIIMEHTOB B YpPaBHCHUN HEOOPATUMOM TUCCOIMAIIMN PACTBOPEHHOTO
BEIIIECTBA — 3TO
1)3 2)4 3)5 4)6
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6.PactBopuMOCTE opTodochaTa kansuus pasaa 1,7-107° r/n. Onpenenure
npousBeaeHue pactopuMoctu Casz(POs),
1) 5,03-107%7 2)1,82-1071° 3)5,35-107% 4)14,2-10°1

7. MonsipHasi KOHIIGHTpaLUs pacTBOpa — 3TO OTHOILICHUE
1)  macchl BemiecTBa K Macce BOJIbI

2)  KOJIM4YecTBa BEUIeCTBa K 00beMy BObI

3)  Macchl BeliecTBa K Macce pacTBOpa

4)  KoJIMYecTBa BEUIECTBA K 00bEMY pacTBOpa

8. K CHJIBHBIM 3JIEKTPOJINTAM OTHOCHUTCH ...
1) Cynb(hua aTFOMUHUS 2) MaprasiioBasi KUCJIOTa
3) TUAPOKCUI MarHus 4) cepoBOJIOPOIHAS KUCIIOTA

9. 3akoH pazoasneHus OcTBaIbAa BhIPAXKACTCS YPABHEHUEM:
H  Ki=a%c/l-a 2)K,=a’c

3) Ky=(1+a)-¢? 4) K,=(1-a)-c,

IJI€ C — MOJISIpHAsl KOHLEHTPALUs JIEKTPOIUTA.

10. T'uppoxcunbHbii okazatenb (POH pactBopa) paccuntsiBaercs no hopmyre

1) POH = Lg[H'] 3) POH = —(g[H"]
2 POH=-(g[OH] 4) POH = —(n[OH]
TECT Ne 3

1. B kpatkom noHHOM ypaBHeHMH peakuuu (ZnOH)>SOy4q) + HoSO4—... cymma

K03 puImeHToB paBHa
1)3 2)4 3)7 4)8

2. MaccoBas 1105151 (B %) pacTBOpPEHHOIO BellecTBa B 6M pacTBOpe rHIpOKCHIA
HaTpus (MIOTHOCTH pacTBopa 1,2 r/mi) paBHa
1)8 2)12,5 3) 18 4) 20

3. 3nauenue PH comnsiHolt kucnotsl paBHO 3. KoHueHTpatus (MOJb/1) THAPOKCHUI-
MOHOB B 9TOM PacTBOPE paBHA
1)1-107 2)1-107 3)1-107! 4)1-1071

4. 3nauenue PH pacTBOpoB coJield yMEHBIIAETCS B PSAAY

1)KCI; Cs,:CO;  2) KCIOs ; Na,S 3) AL(SO4); ; K:SOs  4) RbCI ;
CI'(NO3)3
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5.B pa3zb6aBieHHOM pacTBOpE, MPUTOTOBJICHHOM U3 OKCHJIa Oapus U BOJbBI, CyMMa
K03 (PUIIMEHTOB B ypaBHEHUU HEOOPAaTUMOM JAUCCOLUALIMUA PACTBOPEHHOTO

Be€UICCTBA — 3TO
1)3 2) 4 3)5 4) 6

6. PactBopumocts nomuaa ceunua (II) pasua 6,5-10~* mons/n. Onpenenure
Mpou3BeieHne pacTBopuMocTH Pbl,
1)2,08-10°° 2) 1,1-107 3)5,4-1077 4) 1,09-1071

7. Tutp pacTBOpa — 3TO OTHOILIIECHUE

1)  macchl BemecTBa K 00beMy pacTBopa

2)  KOJIMYECTBO BEUIECTBAa K 00BEMY pacTBOpa
3)  Macchl BelecTBa K Macce pacTBOpa

4)  macchl BelecTBa K 00beMy BOJIbI

8. K cnabbIM 31€KTpOauTaM OTHOCUTCA ...
1)  cepHas kuciora

2)  ruapokcun Gapus

3)  ruapokcuj Kaius

4)  cepHuUCTas KUCJIOTa

9. KoHcrtanTa nucconuanuu ornpezaensercs no dhopmyne aisa peakunn KA« K+ A~
1) K, =[KA]/[KT][AT]  2) K, =[KA][K][AT] 3) Ky=[K[AT]/[KA]  4)
K,=[KA]

10.Monnoe npoussenenue ol npu 25°C cocrapiser

) 6021072
2)  831.10°
36,6210
4) 1,010
TECT Ne 4
1. CokpameHHOMy wOHHOMY ypaBHeHmoo Cu?* + S> = CuS{ coorBerctByer

MOJICKYJISIPHOC YPaBHCHHUEC

1)  CuCO;+ H,S =CuS{ + CO,T + H,0

2)  CuBr;+K,S =CuS{ +2KBr

3)  Cu(OH), + Na,S = CuS{ + 2 NaOH

4)  Cus(PO4); + 3(NH,),S = 3CuSY + 2(NH,4);PO,

2. Monsipaasi koHIeHTpanus (MoJib/1) ruapokcuaa kamus B 10 %-HOM pacTBOpe
(utotHOCTH 1,092 T/MIT) paBHa

1) 0,002 2)0,5 3) 1,95 4)5,12
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3. 3nauenue PH 0,57M pactBopa CH;COOH (xoncranTa muccouuanuu 1,755-107°)
paBHO
1) 1,5 2)2 3)2,5 4)3

4. T'unponu3 mpoTeKaeT MOTHOCTHIO ISl COSAMHEHUS
1) AI(NO3)s3 2) LisN 3) CsCI 4) Na,COs

5. B pa3baBieHHOM pacTBOpE, MPUTOTOBIEHHOM U3 TUTHApoopTodocdara HATPUA U
BOJBI, CyMMa KOX(Q(QHUIMEHTOB B ypaBHEHHMH HEOOpaTUMOW IUCCOIMALNN

PaCTBOPCHHOI'O BCUICCTBA — JTO
13 2) 4 3)5 4)6

6. PactBopumocts cynbduma Mbimbsika (III) pasma 8,1-107mons/n. Onpenenure
ITPOU3BEACHUE PACTBOPUMOCTHU AS,S;3

1)3,49-107%° 2) 6,56-10714 3)2-107° 4)
3,5-107!

7. PacTBOpUMOCTbD BeIlleCTBa S BhIpa)kaeTcs o Gpopmyrie:
1) S = Ngpa Mpona 2) S = Mypa /Mppa
3) S = (My4a /100 r M5 ) 4) S = (Nppa / 100  myp_ps )

8. K CHJIBHBIM 3JIEKTPOJIUTAM OTHOCHUTCS ...
1) cynbdua amoMuHUS

2)  TUAPOKCU] KAJbIIUS

3)  cynbdar Gapus

4)  yKCycHas KuUCJOTa

9. CoenMHEHNs YacTULl PACTBOPEHHOT'O BEIIECTBA C MOJIEKYJIAMH BOABI HA3bIBAIOT ...
1)  ruppoxcugamu 2) aHTUApHUIaMH
3) MeTeopuTamMu 4) rugparamu

10. B 3aBUCMMOCTH OT 3HaUYEHHUS CTETICHU JUCCOLMAIMU pa30aBICHHBIX PACTBOPOB,
AIIEKTPOIUTHI JIEIATCS Ha a) CUIIbHBIE U 0) clia0bie:

1)a)a =60% 6)a=40%

2)a)a =80% 0)a<20%

3a)a=>30% 6)a<3%

4)ya)a>0,5 06)a<0,05

TECT Ne §

1. B xpatkom nonnom ypasaenuu KHCO; + KOH—... cymma koaddurmenTon

paBHa
13 2) 4 3)5 4)6
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2. O6wveM (M) 40%-HOM cepHOM KUCIOTHI (MIIOTHOCTH 1,3 1/MJT), HEOOXOAUMBIIA IS
IPUTOTOBJICHHS

25 ma 2M pacTBopa, paBeH
1) 1,5 2)9,4 3) 153 4) 96

3. MonsipHas KOHIEHTpaUs THAPOKCUI-UOHOB B pacTBope ¢ PH = 10, paBna
1) 107 mons/n 2) 107 moms/n 3) 10~ monb/n 4) 107'° mons/n

4. H_[enquaﬂ cp€aa OTBCHYACT pacCTBOpaM COJIEU B Ha60pe
1) NaCIO4 ) K3PO4 2) CSzS ) N32C03
3) KQS 5 KQSO4 4) NaNO3 ) KCIO4

5. Yncno KaTHOHOB BOIOPOIa, paBHOE 6-10%2, 00pasyercs npyu AUCCOLUALMN B BOJE

0,05 MOJIb KUCJIOTBI
1) H;PO4 2) H,S 3) H,SO4 4) H,COs

6.Konuenrpanus ruapokcuaa kooansra (II) pasua 0,4-107> mons/n. Onpenenure
npousBeacHue pactsopumoctu Co(OH),
1) 1,6-1071°  2)6,4-107" 3)6,4-10713 4)7-1071

7. I'mpponu3s coneut — 3710 ...

1)  pacnaxm co Ha HOHBI

2)  oOmeHHas peakius ¢ BOAOU

3)  OKHCIUTEIIbHO-BOCCTAaHOBHTEIHHBIA MPOIIECC O ICHCTBUEM DJIEKTPHIECKOTO
TOKa

4)  cocoOHOCTH PACTBOPOB COJICH IIPOBOJUTH IIICKTPUICCKUM TOK

8. K c1abbIM 31€KTpoauTaM OTHOCUTCA ...
1)  xJyopHas Kuciora 2) ruapokcu pyouaus
3) xJopucTast KUCiIoTa 4) nonu HaTpus

9. 3nauenne PH uucroit Boas! npu 25°C cocTaBiser
1)1 2)7 3)0 4) 10

10. Mepoii 3ieKTpOJIUTHYECKON AUCCOIUALIUN STIEKTPOIUTA IPUHATO CUUTATh
1)  cremneHb aUCCOIMALIAM

2)  MOJISIpHYIO KOHIICHTPAIIUIO pacTBOpa

3)  PH pactBopa

4)  KOHCTaHTy TMAPOJIU3A

TECT Ne 6

1. Y3 pacTBOpa HUTpaTa IIMHKA BHITIaJIa€T OCA0K MPHU J0OABICHUHU
1) CH;COOK 2) NaySOq4
82



3) H,S 4) HCI

2. MounspHas KOHUEHTpalusi (MOJb/1) CepHOM KUCIOTHl B 12%-HOM pacTBOpe

(mmotHocTh 1,08 r/MiT) paBHa
1) 1,32 2) 12 3) 1,6 4) 0,66

3. MonsipHas koHueHTpauus ruapokcui-uoHoB B 0,001M pactBope Ba(OH),
(cTeneHpb nucconualuu = 1) paBHa

1)2-103mons/n 2) 1073 Mons/n 3) 0,01 momb/n 4) 0,2 MoB/1
4. KucnoTHas cpelia oTBedaeT pacTBOpaM coJtieii B Habope

1) Rb2C03 ; CU(NO3)2 2) SI'(NO3)2 5 FeSO4

3) AIQ(SO4)3 ) KQSO4 4) CI'CI3 ) (NH4)2SO4

5. B paz0aBiieHHOM BOJHOM PacTBOPE HE CYIIECTBYET aHUOH
1) HS™ 2) HSO4~ 3) HSO;s™ 4) HPO4*~

6. PactBopumocTts ¢ropuna maraus pasia 0,001 moine/n. Onpenenure npousBeacHUE
pactBopuMoct Mgk,
1) 210° 2)1-107° 3)4-107° 4) 5107

7. Mepoui 3IEKTPOIUTHIECKON TUCCOIUALMH AJIEKTPOJINTA IPUHATO CUUTATH:
1)  PH pactBopa

2) CTEIICHb TUCCOIAINN

3)  KOHCTaHTy I'MJpOJn3a

4) KOHILICHTPALIUIO PACTBOPa

8. K ci1aGpIM 371€KTpoIuTaM OTHOCHUTCS ...
1) MaprasioBas KAcJIOTa

2)  wuutpat xpoma (III)

3)  TUIPOKCUI KaJHs

4)  TUAPOKCUI MarHus

9. Bonmoponansrii nokazatens (PH pactBopa) paccuutsiBaeTcs no popmyie:
1) PH=-lg[H] 2) PH=-{g [OH]
3)PH=(g [H'] 4) PH =— {n[OH]

10. B 3aBUCHMOCTH OT 3HaYEHUS CTETICHH JUCCOIIMAIINHN pa30aBICHHBIX PACTBOPOB,
AIIEKTPOJIUTHI JISTISATCS Ha a) CUIIbHBIC U 0) ciadble:
1)a) a=60% 6)a=40%
2)a)a >80% 06)a<20%
3)a)a=>30% 6)a<3%
4)ya)a=>0,5 6)a<0,05
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TECT Ne 7

1. Honnoe ypasuenue Sn(OH), + 20H™ = [Sn(OH)4]*~ onuchIBaeT B3aMMOAEHCTBIE
MEXTY

1)  Sn(OH), u H,O 2) Sn(OH), u NH3-H,O

3) Sn(OH), u NaOH 4) Sn(OH), u Zn(OH),

2. O6wveM (M) 30%-HoM a30THOM KUCTOTHI (TIIOTHOCTH 1,183 r/MiT), HEOOXOIUMBII
s ipurotoBieHus S0 mi 4M pacTtBopa, paBeH
1) 8,95 2) 12,5 3) 35,5 4) 49,6

3. 3nauenne PH xmopoBomopomHoii kuciaotel paBHO 3. KonieHTparus (MOJB/)
TUAPOKCUI-MOHOB B 3TOM PacTBOpE paBHA
1)1-10% 2)1-10°3 3)1-1071 4)1.10712

4. BoaHbIil pacTBOP COJIM UMEET HEUTPAIBHYIO PEaKIIHMIO, €CIU COJIb 00pa3oBaHa ...
1)  cHJIBHBIM OCHOBaHUEM U CJIA00H KUCIOTOMN

2)  CWIbHBIM OCHOBAaHHWEM M CHIIBHOM KHUCIIOTOM

3) c1a0bIM OCHOBAaHHUEM U CJ1a00H KHUCIIOTOM

4) c1a0bIM OCHOBAaHHUEM M CHJIBHOM KHCIOTOM

5. CunpHas KUCI0TAa B BOJHOM PACTBOPE OTBEYAET OKCUIY
1) CL,O;  2) P,0Os 3)N.Os 4) CLLO

6. PactBopumocts rugpokcuaa xeneza (III) pasma 1,9-107!° monw/n. Ompenenure
npousBenenue pacreopumoctu Fe(OH);
1) 3,5-1078 2)3,61-107%° 3)3,5-10% 4)5,1-107°

7. Ilox xOHLIEHTpauKen pacTBOPA MOHUMAETCH ...

l)cooTHOMIEHNE MEKTY KOTUYECTBOM PACTBOPEHHOTO BEUIECTBA U PACTBOPUTEIIA

2) COJICp)KaHME PACTBOPEHHOI'O BellecTBa (B OMNpENEICHHBIX EIWHMIAX) B
€IMHUIIE MacChl UM 00BbeMa

3)  [1aBJeHME HACBIIICHHBIX MapOB PACTBOPUTENS B 3aBUCUMOCTU OT KOJMYECTBA
PacTBOPEHHOIO BEIIECTBA

4)  IUIOTHOCTB ATOT'O pacTBOpa

8. K CHJIBHBIM 3JIEKTPOJINTAM OTHOCHUTCH ...
1)  xJyopHas Kuciora

2)  cynbdua menu (1)

3) ammuak

4)  mIaBUKOBAs KUCJIOTA

9.1oHHOE npou3BeICHUE BOIbI PU 259C cocraBnser
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1) 6,02-10% 2) 8,31-107° 3) 6,62-10°* 4) 1,0-107

10. CoenvHeHHs 4acTHIl PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA C MOJIEKYJIaMHU BOJbl Ha3bIBAIOT

1) runpoxcunamu 2) aHTUApUIAMH
3) MeTeopuTamMu 4) runpatamu
TECT Ne 8
1. Kakas conb He MOXET BCTynaTh B OOMEHHBIE PEaKI[MU B BOJHOM pacTBope?
1)  HuUTpaT aMMOHUS 2) XJIOpUJT HATPUS
3) HATpAT Kaaus 4) HUTPUT Kajus

2. Macca (T) BoJibI, KOTOPYIO HaJ0 100aBUTH K 195 M1 4%-Ho# cepHOM KUCITOTHI
(mnotHOCTH 1,026 T/MIT), UTOOBI IPUTOTOBUTH 2%-HYIO KUCIIOTY, paBHA

1)4 2) 10 3) 100 4) 200

3. 3nauenne PH 0,1M pactBOpa CONSIHON KHCIOTHI

11 2)3 3)0 4) 14

4. I'maponr3y noABEpraeTcs pacTBOp COJMH ...

1)  wutpara Gapus 2) xjopuaa Kaiaus
3) cynbdarta uHKa 4) Opomuia HaTpuUs

5. Hucno kaTuOHOB BOoA0poia B ogHoM juTpe 0,2M pacTBopa XJI0pHOBATUCTOM
KHUCJIOTHI (CTENeHb aucconranuu 5%) paBHO
1) 6-10%! 2) 3-10% 3)1,2-10% 4) 6:10%

6. PactBopuMocTh opTodocdara cepedpa B Boje paBHa 0,0065 r/n. Onpenenure
npousBeaeHue pacTBOpuMocTu AgizPOy
1) 1,56-10718 2)1,56-107° 3)2,4-1071° 4)3,2-10712

7. CamMOonpoOn3BOJIBHBIN paciaj MOJIEKYJ paCTBOPEHHOTO (pacIiIaBiIeHHOTO)
BEILIECTBA Ha KATMOHBI U AHMOHBI HAa3bIBAETCA ...

1)  snexkTponauzom 2) HOHHOM MPOBOANUMOCTHIO
3)roMOT€HHBIM KaTaJIU30M  4)3JIEKTPOJIUTHUECKOMN JUCCOIUAIIUeH

8. K c1abpIM 21€KTpOIuTaM OTHOCUTCA ...
1)  oxcun 6apus

2) CEepHUCTasl KUCJIOTa

3)  XJOpHUT HATpus

4) TUJIPOKCHJ CTPOHIIUSA
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9. B 3aBUCHMOCTH OT 3HAYCHUS CTETICHHU TUCCOIUAIMN Pa30aBICHHBIX PACTBOPOB,
AJIEKTPOJIUTHI JISTIATCS Ha a) CHIIbHBIE U 0) ciadbie:

l1)a)a =60% 6)a=40%

2)a)a =>80% 6)a<20%

3)a)a=>30% 6)a<3%

4)a)a=>0,5 0)a<0,05

10. 3axon paz0aiienust OcTBajIb/ia BbIpAXKAETCS] YPAaBHEHHUEM:
1) K;=a’c/l-a ) K=o’ ¢

3) K;=(+a)-¢? 4) K;=(1-a)-c,

IJi€ C — MOJISIpHAsi KOHIIEHTPAIIUS JJICKTPOJIUTA.

TECT Ne 9

1. B kpatkom nonHom ypaBaenuu peakiuu (FeOH)Cl, (1) + HCI—... cymma
K03(PUIIMEeHTOB paBHa
1)4 2)5 3)6 4)7

2. B 100 mu Bogst pactBopuiin 20 T neHraruapara cynbdarta meau (11). Maccosas
noJist cynbdara

menu (II) B ( %) B molydeHHOM pacTBOpE paBHA

1) 10,7 2) 16,7 3)9 4)7,5

3. 3nauenne PH 0,01M pactBopa CH3COOH (crenens nuccormanuu 4,2 %) paBHO
1)2 2) 3,38 3)4,2 4) 1

4. Jlna nopasieHus ruaponn3a Hurpara xkenesa (I111) cnenyer
1)  noGaBuThH MIETOYB 2) pa3baBUTH pacTBOP BOJIOM
3) MOBBICUTH TEMIIEPATYPY 4) 106aBUTH KUCIOTY

5. B paz06aBieHHOM pacTBOpe, MPUTOTOBIEHHOM U3 cynbdaTta sxene3a (I1I) u Bojwi,
cymMa Ko3(Q(UIIMEHTOB B YPaBHEHUU HEOOPATUMOU AUCCOLMAIIMN PACTBOPEHHOTO
BEILIECTBA — 3TO

1)6 2)5 3)4 4)3

6. Pactsopumocts Fe(OH), pasna 0,5-10 mons/n. Onpenenure Ipou3BeeHre

pacTBOpUMOCTH ruapokcua xemnesa (I1).
1) 0,5-107 2)1-107 3)0,5-1071 4)0,25-1071°

7. CTeneHb JUCCOUAIINU — JTO ...

1) OTHOIIICHUE KOJIMYECTBA PACTBOPEHHOTO BEIIECCTBA K OOIIEMY KOJIHMYECTBY
BEIIIECTB B paCTBOPE

2) OTPHULIATEILHBIN JIOTapu(M KOHIICHTPAIIU KATHOHOB B PaCTBOPE
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3)  OTHOILIEHHE 4YHUCIAa MOJIEKYJ, pACMaBIIMXCS Ha HOHBI, K OOIIEMYy 4YHCIY
MOJIEKYJI paCTBOPEHHOT'O BEIIECTBA
4)  YUCIO TUAPATUPOBAHHBIX MOJIEKYJ AJIEKTPOIUTA

8. K CHIIBHBIM 3JIEKTPOINTaM OTHOCHUTCH ...
1)  cynwsdar Gapus

2)  yrojbpHas KMCJIOTa

3)  HUTpAT ATOMHUHUSA

4)  runpokcun xkenesa (11I)

9. 'mapoxcunpHbIi nokazarens (POH pactBopa) paccuutsiBaeTcs o popmyiie
1) POH = {g[H'] 2) POH =—(g[H"]

3) POH =—-tg[OH] 4) POH =—{n[OH"]
10. KoncranTa auccormanuu onpezaensercs no gopmyne ainsa peakiuu KA« K +
A-
1) K, =[KA]/[KT][AT]  2) K, =[KA][K][AT] 3) Ky=[K[AT]/[KA]  4)
K, =[KA]

TECT Ne 10

1. U3 pactBOpa xnopuna sxenesa (11I) Beimagaer ocanok rnpu 1o6aBieHUN

2. B ogHoM sntpe Boawl pactBopuiid 300 1 xmopoBogopo/ia npu H.y. MaccoBast 107
MOJIy4YEeHHOTO pacTBOPA COJSTHON KUCIOTHI

1) 0,328 2) 0,997 3) 0,225 4) 0,87

3. PH pactBopa, conepxartiero B oguoM autpe 0,855 r ruapokcuaa 6apus
1 2)2 3) 12 4)11

4. KucnoTtHas cpefia OTBeUaeT pacTBOpaM cCoJield B Habope

1) Na,COs ; ZH(NO3)2 2) Ca(NO3)2 ; CuSOq4

3) Fez(SO4)3 ; Na2$O4 4) ZnCIz , NH4NO3

5. B paz06aBieHHOM pacTBOpe, MPUTOTOBIIEHHOM U3 OKCHJIA KAJIbIIUS U BOJBI, CyMMa
K03 GUIIMEHTOB B ypaBHEHUH HEOOPATUMOM TUCCOLMAIIMU PACTBOPEHHOTO
BEILIECTBA — 3TO

1)6 2)5 3)4 4)3

6. PactBopumocTts xinopuaa ceunia (Il) pasua 10,58 r/n. Onpenenure npors3BeeHUE
pactBopumoctu PbCl,
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1) 1,4-107° 2)2,2-10 3)0,5-1072 4)0,3-10"

7. PacTBOPUMOCTB I'a30B B KUJKOCTSAX C POCTOM TEMIIEPATYPHI ...
1)  yBenuuuBaercs 2) HE U3MeHseTCs
3) CTaHOBUTCS HEOTPAHUYECHHOMN 4) yMeHbIIIaeTCA

8. K ci1aGpiM 371eKTpoIuTaM OTHOCHUTCS ...

1)  HuTpar UMHKa 2) xnmopup Gapust
3) a30THas KUCIIOTA 4) TuapPOKCU AaMMOHUS

9. Kw = [H"][OH™] Ha3sIBaloT ...

1)  BOJOPOAHBIM IMOKa3aTeseM 2) MpOU3BEICHUEM PACTBOPUMOCTH
BO/IbI

3) MOHHBIM MPOU3BEIACHUEM BOJIbI 4) npou3BeICHUEM UCKYCCTBa
TUCTUIUISIAN

10. Mepoi 31eKTPOTUTHIECKOMN TUCCOIUAIIMH DIIEKTPOIUTA MPUHATO CUUTATh
1)  creneHp AUCCOLMALINH

2) MOJISIpHYIO KOHIIEHTPAIUIO PaCTBOPa

3) PH pactBopa

4) KOHCTaHTY THIPOJIN3a

TECT Ne 11

1. B kpatkom nonHoM ypaBHeHuH peakuu Cu,CO3(OH), (1) + HCI —... cymma

K02 puIMeHTOB paBHa
1)6 2)7 3)8 4)11

2. O6bvem (1) 0,5M pactBopa CuSO4, KOTOPBIH MOYKHO IIPUTOTOBHUTH U3 12,5 T
CUSO4'5H20
1)0,05 2)2 3)0,1 4)0,2

3. 3nauenne PH 0,05H pactBopa ruapokcua HaTpusi paBHO
1)12,7  2)2 3)7 4)0

4. lllenoynas cpena oTBE4YaeT pacTBOpPaM cojieii B Habope
1) KCIO4 . Na3PO4 2) szS , KQSO3
3) Nazs 5 I(NO3 4) NaQSO4 5 NaCIO4

5. B pa36aBieHHOM pacTBOpe, MPUTOTOBICHHOM U3 THApoopTodocdara Kaaus u
BO/IbI, CyMMa KO3()(PHUIIMEHTOB B ypaBHEHUH HEOOPATUMON TUCCOLUAIIIT

PaCTBOPCHHOI'O BEIICCTBA — 3TO
3  2)4 3)5 4)6
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6. PactBopumocts Gpomuza cepedpa pasra 1-107° r/ 100 r HO. Onpenenure
Hpou3BeieHue pacTBopuMoctu AgBr
1) 28,09-10°° 2)35,04-1071° 3) 35,04-10°° 4) 28,09-10718

7. Cpenu nepedncieHHbIX BEIIeCTB K pacTBOpaM HE OTHOCHUTCH ...
1)  comstHAs KUCIIOTA

2)  MIABUKOBAas KHCIOTA

3)  cepoBOIOpOIHAS KHCIOTa

4)  oprodochopHas KuciaoTa

8. K CHJIBHBIM 3JIEKTPOJINTAM OTHOCHUTCS ...
1)  xjopun cepedpa 2) cepHHUCTasl KUCJIOTa
3) cynbduT Kamus 4) ykcycHas KUCJIOTa

9. 3nauenne PH uucroit Boas! npu 25°C cocTaBiseT
1 2)7 3)0 4) 10

10. C noBblllieHUEM TeMIIEpaTypbl PacTBOPUMOCTH B BOJIE MOUYTH BCEX TBEPJBIX
BELIECTB ...

1)  He uzMmeHseTcs

2) YBEJIMYHUBACTCS

3)  cHayaJia yBEIMYMUBAETCS, MPOXOIUT Yepe3 MAKCUMYM U 3aT€M yMEHBIIIAeTCs

4) YMEHBIIIAECTCS

TECT Ne 12
1. C kakuM BEIIECTBOM BCTYIUT B PEAKIMI0 OOMEHA B BOJJHOM pacTBOpe OpomMua
Oapus?
1) HNO; 2) CuSOq4 3) CuClI, 4) LiOH

2. B 100 mix pacTtBOpa comepxutcs 6,85 r cynbdara amomunus. MosnspHas
KOHIICHTpaIus coyid (MOJIb/JT) paBHA

1) 0,0004 2)0,2 3)0,4 4) 1,17
3. 3nauenue PH 0,0001M pactBopa cepHON KUCIOTHI
1) 3,7 2)5,2 3) 10,3 4)7

4. TToTHOCTBIO TUAPOTM3YETCS B BOJHOM PAacTBOPE
1) TakMX BEILIECTB HE CYIIECTBYET 2) KCI

3) H,SO4 4) ALLS;

5. B ognom murpe 0,05M pactBopa ¢groposBomopona obpasyercs 3-10%' xarmonos
BOJIOPO/Ia, CIEA0BATENBHO, CTENEHDb Auccounanuu ( B % ) 3TOro BellecTBa paBHa
1 2)2,5 3)5 4) 10
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6. PactBOpUMOCTh THAPOKCHAA IuHKA pasHa 2,2-107° r / 100 r H,O. Onpenenure
IPOU3BEIECHUE PACTBOPUMOCTH TMIPOKCHUIA LIMHKA.
1) 5100 2)4,4-10716 3)42,6-107% 4)25-1072

7. PacTBOpaMu Ha3bIBAKOTCHA ...

1) U30JIMPOBAaHHBIE  CUCTEMBI,  OTIEJIICHHBIE OT  OKpYKalIIed  Ccpelbl
MIOBEPXHOCTHIO pazjiena

2) TOMOTCHHBIC CHCTEMBI, HE CITOCOOHBIE K OOMEHY BEIIECTBOM C OKPY’Karolen
cpenou

3) TOMOT'€HHBIE CHCTEMBI, COJICPIKAIINE HE MEHEE JIBYX BEIIECTB

4)  rereporeHHbIE CUCTEMBI, COJIEpKaIllIe HE MEHEE ABYX BEIIECTB

8. K ci1aGpiM 371eKTpoIuTaM OTHOCHUTCS ...
1)  wHutpar xene3a (III) 2) cynbdat 6apus
3) ruapokcun xenesa (11) 4) cepHasi KUCIIOTa

9. Bopopoansiit mokazarens (PH pacTtBopa) paccuntsiBaetcs 1o hopmyiie:
2)  PH=-{g[H"] 2)PH=-tg [OH]
3)PH=1(g [H] 4) PH =— {n[OH]

10. Y3BecTHO, YTO BOJHBIE PACTBOPHI MHOTUX COJIEH MOTYT UMETh IIETOYHYIO UITU
KUCIYI0 cpeny. [IpuunHoit aToro siBisercs ...

1)  anexTponu3 conen

2)  IUCHpPOIOPIHMOHUPOBAHUE COJIECH

3)  rugpaTupoBaHUE COJeH

4)  ruzaponus coneu

4. MTPABUJIA TEXHUKHU BE3OITACHOCTMU I1PHU BBIITIOJIHEHUHU
JIABOPATOPHbBIX PABOT

1. C s10BUTBHIMU W CHJIBHO MaxXHYIIMMH BEIIECTBAMHU pabOTANTE B BHITSKHOM
mkady.

2. ns nzbexaHue 0X0roB COOI0IaiTe OCTOPOKHOCTh B OOPAIIIEHUH C OTHEM,
HarpeThiIMU TPEJAMETaMH M BEHIECTBAMHU, C C€AKMMU pEaKTHBaAMHU (KUCIOTaMH H
IeJI0YaMHu).

3. AKKypaTHO BHOCHUTE B IPOOMPKY KOHIICHTPUPOBAHHBIC KUCIOTHI U IIEJIOYH,
ocTeperainTech MPOJUTh UX HA PYKH, HA OJICKIY, Ha cToI. OO0XKEHHOE KHCIIOTOM,
[IETIOYBI0 MECTO OBICTPO MPOMOMTE OOJBIINM KOJIMYECTBOM BOJBI M OOPAaTUTECH 32
JAJIbHEUIIEN TOMOIIBIO K MPENOAABATENIO.

4. Ilpu HarpeBaHWUHW XHUAKOCTCH B MPOOHMPKax IEPKUTEC HX OTBEPCTHEM OT
ceost.

5. HarpeBas unu HanuBasi pacTBOp, HE HAKJIOHSAWTECh HAJl COCYAOM, TaK Kak
BO3MOYKEH BBIOPOC WM Pa3OphI3TMBAHUE KUJIKOCTH.
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6. Ilpu BocmiaMmeHeHHH HAOPOCHTE OCSIIO U 3aCHIITBTE TECKOM MECTO aBapHH.

7. He HioxaliTe BBIICIAIONIMECS Ta3bl, OJU3KO HAKJIOHSICH K COCYIy.
HroxaiiTe, koraa 3To HE0OX0IMMO, U31aJIH, TIOMaXHUBask PyKoO# OT cocy/ia K ceoe.

8. XUMHYECKHE pPEaKIMU BBIMNOJHINTE ¢ TaKUMH KOJIMYECTBaMH U
KOHIICHTPAIUSIMU U B T€X YCIOBHUAX, KaK 3TO YKa3aHO.
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SAKJIIOYEHUE

PacTBOpBI MIMPOKO MPUMEHSIIOTCSL B Pa3IMYHBIX cepax KU3HU venoBeka. OHU
UMEIOT OIPOMHOE 3HA4Y€HHE JJIsi BCEX >KMBBIX OpraHU3MOB. YenoBeK, KUBOTHBIE U
pacTeHusi YCBaMBAIOT MHTATENbHbIE BelIecTBA B BHUAE pacTBOpoB. CIOXKHBIE
(U3UKO — XMUMHUYECKHE TMPOIIECChl B OPraHU3ME M KIIETKE MPOTEKAIOT B PacTBOpax.
Bce mnpou3BOACTBEHHBIE TIPOLECCHI CBSI3aHBbI, TaK WM HWHAYe, C SIBICHUSIMH,
MPOTEKAIOIMMHU B pacTBopax. B cBs3u ¢ 3TUM u3ydenue pasnena «PacTBopsny umeet
OCHOBOIIOJIATAIOIIEe 3HAYCHUE B OCBOCHUU JUCHUIUIMH «XuUMUs», «Duzndeckas u
KOJUIOWAHASI XUMUSD» U «AHAIUTHYECKAS XUMHUSD.

B pesynbrare uzydenus pasaena «PacTtBopbl» oOydaronuecs IOJKHBI 3HATh
OCHOBHBIC  CIIOCOOBI  BBIPQKCHHUS  KOHIIGHTPAIMM  PAcCTBOPOB M CIIOCOOBI
MPUTOTOBJICHUS ~ PAaCTBOPOB  3aJaHHOM  KOHIIEHTpaluu. A  TakXke HMETh
MIPE/ICTABJIICHUE O CBOMCTBAX paCTBOPOB CHJIBHBIX U CIA0BIX DJIEKTPOJIUTOB.

OcBoeHue JAaHHOTO NPAKTUKyMa IIO3BOJUT OOYyYalolMMCS YMETh TOTOBHTH
pPacTBOpPbI C 3aJIaHHOW KOHUEHTpALUEW BEUIECTB, MPOTHO3UPOBATH BO3MOMXKHOCTH
MPOTEKaHUs peakinil U 00pa30BaHUs OCAJIKOB IIPU CMEUIMBAHUU PACTBOPOB, PEIIATh
TUTOBBIEC MPAKTUYECKUE 3a]IaUH.

N3yuenue pazaena «PacTBopb» MPU3BAHO CIIOCOOCTBOBATH (DOPMUPOBAHUIO Y
oOy4Jaronuxcsi HaBBIKOB CAMOCTOSITEIBHOW paboThl ¢ y4yeOHOM, HaydyHOH U
CIIPAaBOYHOM JIMTEpPaTypoOl; a TaKKe HaBBIKOB 0€30macHON pabOThl B XMMHUYECKOU
71a00paTOpUU U YMEHHUs 00palaThCs ¢ XUMUYECKON MOCY10M, pEaKTUBAMH.

Marepuainbl, H3J0KEHHbIE B  MPaKTHUKyMe, TOMOTYT  OOy4arolmuMcs
CUCTEMATU3UPOBATh W 3aKPENUTh TOJYYCHHbIE Ha ayJAUTOPHBIX 3aHATUSIX
TEOpETUYECKUE 3HaHUA, CHOPMUPOBATH KOMIIETEHIIMU, AKTUBU3UPOBATH Y4YEOHO-
MMO3HABATEIbHYIO JIESITEIbHOCTD.

92



IJIOCCAPU

AKTHMBHOCTh HOHAa - 3(QeKTUBHAs WU YCIOBHAS KOHIEHTPALMS MOHA,
COOTBETCTBEHHO KOTOPOM OH JEMCTBYET B XUMHUECKUX PEAKIIMIX.

Bogopoanwlii  moka3zareqb - OTpPUIATEIBHBIA  JCCATUYHBIA Jiorapudm
KOHIICHTPAIIMX MOHOB BOAOPOAA.

I'maposn3 - peakuus MOHHOTO OOMEHAa MEXKIY pazMYHBIMHM BEIIECTBAMHU U
Bojoi. [Ipomeccy ruaposm3a moaBepraroTCsi COJIU, YTIAEBOIBI, OCIKH, Y(PUPHI, KUPBI
U T.1.

I'maposn3 couiu - 3T0 B3aUMOJEHCTBUE MEXIY MOHAMHU COJIM U MOHAMHU BOJIbI,
MPUBO/IAILEEe K 00pa30BaHUIO CIa00r0 JIEKTPOIIUTA.

I'uapokcuIbHBIA NOKa3aTelb - OTPHUIATENBHBIA JECATUYHBIA JIOTapupM
KOHIICHTPAIlUX TUAPOKCHU]] - HOHOB.

HNonnas cuiia pactBopa - Mepa 3JIEKTPOCTATUYECKOTO B3aUMOACHCTBUS MEKTY
MOHAMH.

KonuenTpanms - KOJIMYECTBEHHAs XapaKTEPUCTUKA PACTBOPA, OMPEIEIAIONIas
OTHOCHUTEJBHOE COJIEPKAHUE B HEM PACTBOPEHHOIO BEIIECTBA U PACTBOPUTETIS.

MaccoBasi 710J151 PaCTBOPEHHOIO BEILIECTBA - BEJIWYMHA, KOTOpas MOKa3bIBAET,
KaKyl0 4aCTh MacChl BCETO pacTBOPA COCTABIISIET Macca paCTBOPEHHOTO BELIECTBA.

MoasiibHAsI KOHIEHTPAIMs BellecTBAa — 3TO BEJIMYMHA, KOTOPas MOKAa3bIBAET,
KaKoe KOJIMYECTBO PACTBOPEHHOIO BEIIECTBA MPUXOAUTCSA HA 1 KT pacTBOpUTEIIS.

MoJssipHasi KOHIIEHTPALMS PACTBOPEHHOI0 BelleCTBA — BEJIIMYMHA, KOTOpas
MOKA3bIBAECT, KAKO€ KOJMYECTBO PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA COACPXKHUTCS B 1 1
pacTBopa.

MoussipHasi KOHIIEHTPaIUusA 3KBHBAJEHTOB BelleCTBAa — BEJIMYMHA, KOTOpas
MOKA3bIBACT, KAKOE KOJMYECTBO HSKBHUBAJICHTOB PACTBOPEHHOIO  BEIECTBA
coaepxures B 1 11 pacTtBopa.

MoJabHasi 10J11 PACTBOPEHHOI0 BelIECTBA - BEJIWYMHA TOKA3bIBAET, KaKYIO
4acTh OT CYMMAapHOI'O KOJMYECTBA BCEX BEILIECTB, BXOJAIIMX B COCTAaB pPacTBOpa,
COCTABJISIET KOJIMYECTBO BEIIECTRA.

IIpou3BeeHne pacTBOPUMMOCTH - IPOU3BEACHUE MOJSPHBIX KOHIEHTPALIUMA
MOHOB MAaJIOpACTBOPUMOTO JJIEKTPOJIUTA, B3SATBIX B CTENEHSAX PABHBIX UX
CTEXHMOMETPUYECKUM KodhuireHTam.

CreneHb THAPOJM3A - ATO OTHOIICHUE YMCIIA THUAPOIU30BAHHBIX MOJEKYT K
00111eMy YHCITy paCTBOPEHHBIX MOJIEKYI.

CreneHb aucCOUMAIMU — BEJIMYMHA, KOTOpas paBHA OTHOIIEHUIO YHCIA
MOJIEKYJI, paCHaBIIMXCs HA UOHBI, K O0IIEMY YHUCITY MOJIEKYJ DJICKTPOJIUTA.

Tutp BemecTBa - BEJIWYMHA, [IOKAa3bIBAIOIIAs, CKOJBKO T'PaMMOB
PacTBOPEHHOTO BEIIECTBA COJEPKUTCSA B 1 MJI pacTBOpa.
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HNPUJIOKEHUSA

Hpuaoxenne 1
Kpuockonnueckue (K, ) v 30yJanockonnueckue (£, )

KOHCTAHTBI HCKOTOPLIX paCTBOpI/ITeﬂeﬁ

Pacreopurens Ke 'gr/,MOJZb Ke ~£T/’M0ﬂb

AHUIMH 5,87 3,22
benzoxn 5,12 2,53
Bona 1,86 0,52
JysTunoBsiit 23Gup 1,73

Kamdopa 40,0 6,09
Xnopohopm 4,9 3,63
YeThIpexXXJI0PUCTBIN YTIIEPOT 2,98 5,3
OTWIOBBIN CIIUPT - 3,89

Ipuioxenue 2
Ipudan:xeHHbie 3HAYeHUS KOOPPUUMEHTOB AKTUBHOCTH HOHOB
B 3ABHUCHMOCTH OT HOHHOM CHJIBI PACTBOPA

Nounnas cuna KoadduimenTs! akTHBHOCTH HOHOB
pacTtBopa 1 -3apsgHBIX 2-3apsIHBIX 3-3apsaHbIX | 4-3apsIHBIX

1-10° 0,96 0,86 0,73 0,56

2-10°7 0,95 0,81 0,64 0,45

5-10°3 0,92 0,72 0,52 0,30

1102 0,89 0,63 0,39 0,19

2-102 0,87 0,57 0,28 0,12

5-107 0,81 0,44 0,15 0,04
0,1 0,78 0,33 0,08 0,01
0,2 0,70 0,24 0,04 0,003
0,3 0,66

IIpuioxkenue 3
KoHcTaHTBI AMCCONUAIIMN HEKOTOPBIX KMCJIOT M ocHOBaHui npu T=298 K

Hazsanue dopmyita K,
104
A3zortucras HNO, >.1-10
K;=2,9- 103
MonubneHoBas H,Mo00, K,=1,4-10*
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OkoHyanwue TadI.

Ha3zBanue dopmyna K,
K;=5,6:10
OpTOMBILIBSKOBAs H3AsO4 K,=1,7-10"7
K3=2,9-10"
DTOPOBOOPOIHAS HF 6,6:10
PoanoBoopoaHast HSCN 1,4-107!
K=1,4-107
CepHucras H,SO3 K,=6.2-10"
K;=1,0-107
CepoBonopoHas H,S K,=2.5-10"13
K;=4,5-107
VronbpHas H.CO3 K,=4.7-10"!1
K,=7,3-107
OprodochopHas H3PO, K,=6,2-10"%
K5=5,0-10"1
XJ10pHOBaTHCTAS HCIO 3,0-10®
BeHnzoitHast CsHsCOOH 6,3-107
MypaBbuHas HCOOH 1,810
VkcycHas CH;COOH 1,7-10°
[llaBenesas H,C,0, K,=5,4-10"
[UIPOKCH]T aMMOHHUSI NH,OH 1,8:10°
I upoKcH Al(OH)3 K;=1,38-10"
ATIOMHUHHS
—50-10-1
['uapokcun 6epunust Be(OH), Ko=3,0-10
= . -5
['uapokcua KaagmMus Cd(OH), K2=3,0-10
= . -7
I'mapoxcun meau(1) Cu(OH), Ko=3.4-10
= . -5
I'uapokcun Hukess(1l) Ni(OH), Ko=2,5:10
K;=9,9-10*
Tuapoxcun ceunna(Il) Pb(OH), K,=3,0-10"
Tugpoxcun xpoma(Ill) Cr(OH); K3=1,02-10"1°
= . -5
['uapokcu HKa Zn(OH); Ko=4,010
I{manoBOIOpOIHAS HCN 5,0-10°1°
K;=1,3- 10
CeneHOBOIOPOTHAS H,Se Ko=1,0-10"!
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IIpunoxenue 4

PacTBOPpMMOCTH HOHHBIX COCAMHEHUH B BOJE

Conu AHnon Aopouuo ManopacTBopuMbIe
pPacTBOPUMBIC
Hutpatst NO; Bee Her
AneraTsl CH3;COO Bce Her
[Tepxnopatbl ClO, Bce Her
XJ10paTsl ClOs Bce Her
Cynbdatsl S0%, AQ2S04, PhSOq,
Bee, kpome BaS04,CaS04,5rS0y
XJ1opu bl cl AgCI,PbCly,
Bce, kpome CuCl,Hg:Cl»
bpomu el Br- Bce, xpome AgBr,PbBr;
Hoaunbl I Bcee, kpome Agl,Pbl;
Cynbhupl S* (NH4)2S,K2S,NazS,
BaS. CaS. SIS Bce ocranbHbIe
CynbduTsl SO%; (NH4)2S03,K2S0s3,
N2,503, L1505 Bce octansabIC
Kap6oHaTeI CO?%3 (NH4)2CO3,K2COs, Bee 0CTaLHLLE
Na,COs3,Li1.CO3
docdatbl PO%*, (NH2)2P0O3,K3POg, (NH.)2S03,K2S0s3,
NasPOg,LisPO4 Na2SOs3,Li2SO3
Cunukatsl Siy K2Si0O3,Na2SiO3 Bce ocranbHbIe
XpoMaTel Cr%, (NH4)2CrO4,K2CrOs, B
Na,CrOq c€ OCTaJIbHBIE
DTOpUIBI F KF, NaF, NHsF Bce octannHBIE
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