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.Цaны зa,цaчи пo пяти pili}дeлail{ aнaлитичeскoй xимиI{: гoМoгollЕor Il
гeтерoгeнIloе paBIIoвeсие, чyBствителЬIlocть pеaкций (T.И. Пoпoвa), a тaк.
)I(е oкислитrльIlo.вoсстaнoвитrльнЬIe pеaкции и Praкции кoмплeкоooбpa-
зoвallия (Io.B. Кopoлeвa)' 3aДauи, щедстa&IIенI{ыe в дaнIIoм пocoбии, со-
cтaвлеIIьI кaк сaМиМи aвтоpaми' тaк и взяTьI из нaибoлее пoIryлярI{ЬIx зa-
дaчникoв IIo allaлитичeскoй xимии'
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oБщиЕ ME To.цlt]lЕскиЕ yI{A3AI{ия

ИнДуlвlтДуaslьныe зaдaния Bы.цaюTся стyдеIrTaм с цrлью зaщрrIIJIеIrI4Я
TroprTичrскoгo МaтrpиuшIa по нaиболee Ba}кньIм pшдeJIaM aнaлитическoй
xI,IМии, a тaкжr выpaбoтки пpaкTиIIrскIй нaвЬIкoв пpи BьIпoJIнеIrии pacчeт.
IIЬIX зaJIaч.

К выпoлнeнию иtIдивI,lдyaJIьI{ьIx зaдaч cJIrдyeT IIpиотyпIlrтЬ IIoсJIе изy-
чeнIбI сooTBETоTByющегo ptrtдеJla кypсa и paзбopa peшений приi{фoB пo
дaннoй теме.

Cryдент BЬIпoлIIяeт oдиIr BapиaIIт' IIоMеp кoTopoгo дarTся IIa кaфeДpe.
ЗaДaпуlя BыпoJIIIяюTся B oTдeJIЬIIoй тетpaди. oтвечaть нa вoпpoсЬI и prlцaть
ЗaдaЧи }Iеoбxoдип,lо в тoй пооледoвaTeльIloстlr, в кaкoй онa. цpиве.цеIIa B Ме.
ToдичeскIrlх yкaзallияx. B кoнце paбoтьt неoбxoдимo ПривесTи сIIисoк ис.
пoЛьзyеl\{oй ЛиTepaтypы.

Paвнoвeсие B гoмoгrIIньIх систeмax

Bычuanannь pH alефющ|tх pаctnвopoв:
l.40 г едкoгo lraтpa paствopилlцв2 л вoды.

-2. 
Гидpoкс|4Д,IIы|pИЯ' мaсcoBaJI дoля paBIIa 0,08 %'

3. Aзотная KисЛoтa' мaссoвaя дoJlя сoсTaBJIяeт 0,| oА

4. Aзoтнaя кисЛoта' p: l,005 г/смз.
5. Хлopистoвo.цopoднaJl к}IcJIoTa' мaосoвa,l дoля - 0,|8 o/o'

6. Гидpoкcид JIиIT|4Я' IvIaссoB:UI дoJIя paB}Ia 0,a9 уo.
7 ' Сepнaя кисJloTa' P = 1,01 г/см,.
8. 0,63 г гидpoксидa кaJIия paстBoрили в 500 см, вoдЬI.
9, 5,6 л aМIfиaкa paстBop}tли в 250 см, вo.цьr.
10. Cеpнaя кисJIoTa, МaсcoBulя,цojlя сocTaвJIяEr 0,05 Yo.
1l. Гищloкси,ц цrзия' МaсcoBtUI дoля - 0,l oй.

12. к 50 см. 0,15 М paствopa сoЛяIroй кислoTьI,цoбaвили 25 смз 0'2 N
paсTвopa ги.цpoкcи'цa кaЛия.

13. к 25 см, 0,2 M paствopa aзoтной кислoTы пpибaвили 50 см3 0,15 M
гиДpoксидa JIШry'

14. К l00 сM,0,08 N paствоpa сoлянoй кисJIoTы пpибaвили 50 см, 0,1 N
гидpoксидa кaJIия.

15' К 15 оМз 0l5 N paствоpa сеpнoй кllслoты дo6aвиnи 25 cмз 0,09 N
ги,цpoксидa lraTpия.
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|6.К2 дм3 чoдьl щибaвили 1 см3 aзoтнoй кисJIoтьI (p = |,4 г/см3).
17. К 1,5 дмз вoдьr щибaвuм 0,5 с# сoлянoй кисЛoтьI (p:1',|2 г/см3).
18. к 500 ом3 вoдьt пpибaвили 0,05 смз 0,1 o/o-нoгo pacтBopa ги.цpoкси.цa

КaJfulЯ,

19. к 250 смз воды щтабatwrи 0,05 смз paсшopa сеpнoй rcrспотьl (p :
: l,78 г/ом3)'

20. к l дм, вoды щибaвили 0,5 см I.I,I.щ)oксидa каJII.Iя с кolщенщaцией
0,|5 уo'

21,4,6 г щ4)aBЬиIIoй кислoтьr paсTвopили в 500 см' вoды.

@l tz,z г бензoйнoй I(ислoтЬI (с6н6сooH) paствopиJlи в 2 дмз вoДьr.
2з. |,|2 дм, aммиaKapaсTBopили в 250 см'вoды.
24.6,6 г yксyснoй кисJIoтЬI paсTBopиJIи в l000 см, вoдьl.
25 MypaвьинElя кисJIoTa' 0,15%-ный paоTвop.
26. Бензoйнaя кислoTa' 0,2Yo-ныiа pacтвop.
2,7. Cинaльнtrfl кислoTа! 0,05%-ный pacтвop.
28' Угoльнaя кислoTa' a,02oА-нъlil paстBop.
29.560 см3 сo2 paсTBopилI4 в 500 смз вoды.
З0. 1,|2 см" Soz paсTBopиJIи в 250 см, вoды.
3 1 . Aзoтиотaя кI{cJIoтa' 0'025oА-tIыia paсTBop.
32. ГидpoксиJIaМиII, O,|Yo.llыЙ pacтвop.
з 3. C6}I6O}I, O,2o/o.ньlil paстBop.
34. Cо}LSoзHCooн, 0,25o/o.ньtЙ paстBop.

Бyфepньtе рaсТBopьI

Pаствopьt слaбыx кисJIoт или oсIIoB€tний в пpиоротвии иx сoлrй
щ)oяBJUIют бyфеpнoе действие. fuя бyфеpнoгo paстBopa' сo.цep}кaщeгo
слaбyю кисJIoтy и еe сoлЬ

рH : pIG * lg C"o," - l8 C*n"o* 
' 

(1)

a дJrя сMеси из слaбoгo oсtloвaни,l и eгo сoJIи

pH = 14 - рк" + l8 Co"'o,** - l8 C"ono . Q)

Ilpuмep,r. К 15 мл 0,03 M paствopa мypaвьинoй кисJIoTьI Дoбaвwtlц 72
м.тr 0,l5 M фopмиaтa кaJIия. BьIчислить pH paствоpa (Кнсooн = l,8 . 10a;

PКнсooн :3,75).

Pеtllенuе, Haйдем кol{цrнTрaцию кисЛoты и еr сoли tIocJIе смеIIIивaIIия
paсTBopoB.

Voб*. = |2 + \5 = 21 мл; C"o,' : 12 . 0'l5 / 2,I = 0,066NI;

Cnn-o- : 15 . 0,03 l 2.I = 0,0|7 М; pH: 3,75 + lg 0,066 l 0,0|7 = 4,з5'

4

Ilpuмep 2. Cкoлькo гpaмм CHзCOONa нa.цo Дoбaвить к 200 см, 0,2 M
paстBopa сoлянoй киcJIoтЬI' .rгoбы pH стaлa pавнoiа 4,5? PKу*". *non. : 4,78.

Pеtaенше, CHзCooNa + HCl = CHзCOOII + NaCl.
Кoнцентpaшия щсyснoй кисJIoTы' oбpaзoвaзшrейоя в peзyльтaте этoй pе-

aкции' paBlra кoнцeщpaцI{и сoляной кисJIоты: с(нCl) :0,2М,

a C(CH3Coo-) : (x_ 0,2)М; pH = pЬ + lgCoonn - lgC*on*i

4,5:4'76 + 1g (Х. 0,2) t|g0,2; X: 0,3099 M.

Кoпичrствo CHзCooNa нa 200 см, вoды (B) состaвит:

0,3099.82.200= 5,082 (г).
1000

B=

Bьlчaanшmь pH буфepных pacпвopoв' noJIучеlIIlbш npш a|aва,Iau pаc.
mвopoв:

35. 50 ом, 0,10lo-нoгo CoHsoH и 150 см,0,3olo.нoгo C5H5CooNa.
36' 30 ом3 0,05 M HzCOз и 70 смз 0'l5 М NazCoз.
37, 4a cм3 0,05%-нoгo CоHsCooH и l10 см3 0,1olo-нoгo CotIsCooK.
38. l0 см3 0,02 M HNo3 и 40 см3 0,05 М KNo2.
39. 20 см3 0,l5%.нoгo HэSoз и 80 омз 0,lolo.нoгo NazSoз'
40. 60 oмз 0,0l M сH3сooHи 40 см, 0,05 M C}I3сooK.
щ l50 см3 0,02olo-нoгo CI{зCHzC.OOH и 50 см3 0,l7o-нoгo CI{зCHzCOOK.

а2)70 см, 0,0l М NII4CI и 30 смз 0,05 M NI]4OH.
:тз. tzо с}l3 0,1 М KH2Po4 и 150 см3 0,05 M ЬI]Po4'
44. 50 смз 0,05olo.нoгo NazCoз и 150 ом3 0,1olo-нoгo NaHCoз.
45. 130 смl0,02 M NaHzPol lц20 cмэ 0,05 MNa2HPoa.
46. 80 см3 0,1%-нorо NazSoз и l20 смз 0,05%.нoгo HzSoз.
47.60 cмз 0,03 М с}IзсooK и 40 смз 0,02 М сII3сooI{.
48. 90 см3 0,05%.нoгo N}I4O}I и l10 см3 0,1olo-нoгo NЦBr.
49. Cкoпькo см, 0,5olo-нoгo paсTBopa фopмиaтa IIaTpия нa.цo дoбaвитЬ к

50 cм. 0,1 М paстBopa lrypaвьинoй кислoTьI, чтобьr пoдrIиTь pacTвop с
pH:3,8?

50. Cкoдькo гpaМ\,I кapбонaтa IIaTpI,IJI тraдo добaвить к 50 см, 0,2 M гид.
poкщбoнaтa нaц)ия^' чтoбы пoJIуrиTь paсTBop с pH = 9,8?

51.. Cкoлькo см, 0,4 M paствopa HиTpитa aммoltия нaдo ,цoбaвить к
20 cм, 0,l5 M pacтвopa aJ\{миaкa' тгoбьl пoJryчитЬ paотвop с pH:9,l?

52. Cкoдькo cм, lolo-нoгo гиДрoкси.цa нaтpиJt нaдo дoбaвить к 50 смз 0,25
М фoсфopнoй кислоты, чтoбы IIoJlyчl{TЬ paстBop cpH:2,5?

53. Cкoлько см, 0,1 M гидpoксидa кaJIия нaдо .цoбaвить к 50 см, 0,25 М
дигидpофoсфaTa к€UII{я' чтoбы IIoлyIII4TЬ paсTвop с pH = 6,8?

54. Cкoлько гpaмI\,l aцrтaTa нurpИЯ нaдo дoбaвlпь к 150 см" 0,15 М paс.
тBopa сoJUIIIoй кислoты, чтoбы IIoJryчиTЬ paствop с pH = 4,3?



55. Cкoлькo ЦpaМIvl xJlopиДa aMМoЕllUI нaдo дoбaвить к 300 смз 0,15 М
paствopa aммиaкa, чтoбы ПoJIylIить pacтвop с рH: 5,9?

56.Cкoлько гpa]',lм кapбонaтa HшpтdЯ нaдo,ц'oбaвить к l50 см,0,05 М
гищoкapбoнaTaнu|rrl4Я' чтобы IIo,ryrиTь paсTBop с pH: 5?

57. Cкoдькo Цpaм[,l aцeтaTa lнaTp:l,тЯ нaдo 'цoбaвить к l00 cм3 0,2 М paс.
Tвopa сoJUIнoй кислoтьl, чтoбьr пoJryчить paствop с pH = 4,5?

Bычuaneншe pH cмеca:
58. Cмеrпaли paBlrые oбъемы o,2Yo-tтъlxpaстBopoB бензoйнoй киcлoты и

бензoaтa KaJIIIЯ.
59. B 1 .цм3 вoды сoдеp)кится 1,7 г бeнзoйнoй кислoты и 0,17 r бензoaтa

КaIIИЯ'

60. B 500 см, воды paотBoprЕo 0,45 г xлopбeнзoйнoй кисJIoTЬI и 4,5 г ее
нaтpиевoй сoли.

61. Cкoлькo TBopдoгo aзтДta КallklЯ, нaдo paствopl{ть B l00 омз 0,02 M
paсJщрa aзидoBoдopoднoй кислoты, uтoбьI pH paствopa 6ыл paвен 5,1?

( 62,)Скoльк0 грaмм дигидpoфoсфaTa HТIpw| нaдo дoбaвить к 150 смз
0,2a4 paствоpa гищ'oкcидaHыTp:,IЯ' чтoбы пoJryчиTь paсTвop с pH = 7?

63. Cкoлькo см, l7o-нoго гидpoксидa кaJII{я IIaдo дoбaвить к 250 смз
0,1 M тшypaвьинoй кислoтьt, чтoбы IIoщ|tIитЬ paсTBop cp}J= 3,1?

64. B кaкoм объeмe нaдo pacтвopкгь 0,05 г aцeтaTa НaiLT'LIЯ' ттoбы полy_
читЬ paстBop о pH = 8?

65' B кaкoм oбъемe нaдo paствopить 0,0l г кapбoнaтa нaтpl.tя, чгoбьI по-
Луrlrгь pacтBop о pH = 9?

66. B кaкoм oбъеме слс.цygт paотвopиTь 0,03 г aцетaтa кЕшиЯ' vтoбьl pH
paстBopa был paвен 8?

67. B кaкoм oбъеме нa.цo paсTвopить 0,5 г фopмиaтa нaЦ)иJI, чтобы по-
JlyчиTЬ paсTBop с pН = 8,9?

68. B кaкoм oбъrмe IIa,цo paстBopить l г бекзoaтa HuГpL7Я, тгoбьI пoлy-
чиTЬ paстBop с рH: 8,5?

Гидpoлпз сoлей

Coли, oбpaзoButllньIe слaбым oснoвaниrм и сильнoй кислoтoй, сильIIьIм
oснoвaниeм и' cлa6oЙ киолoтой, a Тaк]ке слaбым oсIloв€lIIиeM и слaбой ки.
сJIoToй, пotBrpгaются ги,цpoJlизy B вoдIIыx pacTвopaх. B peзyльтaтr гидpо-
лизa оoлей мeIIяетоя pH сpеды. Гидpолиз yсилиBaeтся с пoBыIIIеIIиеМ тrМ-
Ilеpaтypы и yмrнЬIIIeIIиeI\,I кoнцeIITpaции сoлей.

Paоомoтpим цpиIvlep aпгебpaинeскoгo Bыpalкения К*oo. и h - отeпени
ги.цpoЛизa B pacTBopе циaниДa к€ши,I:

KCN+HzO*HCN+KOH;

6

сN* +н2o нсN+ oн-.

т. [oн_].[HCNI K*o. = 5"*..A*l. =_-lffi-; 
Kнсш

К,oo'

K*o'_ 10 -la 
щи 25 oC, Cксш _

сouиallии кисJIoтьI:

pH=1 *YzPK*^"o**Уz|BC"on,i G)
pH:1+%pKнсш+%lgCксп'

.{ля сoли типa CHзCooNIIa (oбpaзoвaннoй слaбым oсЁoвaнием Ir cЛa-
бoй кислoтoй):

(3)

h=
Кn.*.C**

кoIIцеIIтpaциясoлиo Kggц* кoнcтzlнTa ,цIIс-

К-oo. =
К"o,'

h
-=
l-h

(s)

(6)PH=7 * %P&n*o* -YrP\""o"* .

Coль слaбoгo oоIloBtlIIия и оильнoй кислoтЬI гидpoJlизyeтcя IIo кaTI,Ioнy:

NIr4сl + Hzo N}r4oн + Hсl.
B иoннoм ви.це: NH+* * Hzo NH+OH + H*.

***.=*, (7)

(8)

(e)pI1 = 7 _ Y' PK*"o'"""" _ Yz |g С"ono.

,

Бb'чacлumb K2ц6p.2 Ctt|€t|€Нb eш0poл|1За a pE в pаcmвopах coлeЙ:

Ns Coль Кoнцeнщaция,
мoль/Дм, или 0/o Кдио. PКд..

69 (CHзCoo)zMg 0.r% 1.74. t0 76
70 NarCO. 0.1M 4.8'  l0-"



oкoнчанue mа6л'

4,755

Eапacаmь в JшoЛeKуляpнaЙ a шol',|oЙ фopмe pеaкцaa взашrпodeЙcпвuя
coлeil, уvambtвая' чmo в хodе peaкцaa udqn шаIaпнoe уcaJleнue zudpoЛalа:

83.Alс l3+NazCoз*H2o *
84. Cr(No3)2 + (NH+)zS + фo *
85. ZnSoa+ шTI4)2сo3 * H2o *
86. SnCl2+NazCoз*H2o*
87. Fе(Noз)z + NazS t H2o *
88' Niсlz+ (NII4)2сOз * H2o *
89. FеClз + Na2Co3 * H2o -.r-
90. МnSoа+ (Nн+)zS * H2o *
91. AlClз + с}IзсooNa + fl2Q +
92. Fеdso4)з + сI{зсooNa * H2o *
93. Co(No3) * NazCoз + Hzo *
94.CЮlз + сI{3сooNa* Hzo *
95. CUSO+ + K2CQ + HzO *
96. SnCl2 + (NI{4)2сo3 * H2o *

Paвнoвесиe B reTepoгrIIHьIх сисTeмaх

B нaсьшценнoм paстBopе мaлopaсTBopl,Iмoгo эjIещpoJIиTa сoсTaвa М.Ao
paBlroвrснoе coстoяIlиr мoжIIo сxrмaTиllrски пpедотaвиTь слrДyющи}r oб.
paзоI\{:

М.Аo,*gдyf+ + nAm-.

I

Концеlrцpaциollllaя кolrcтaктa pacTBopимocти:

К": [Мч.' [Aч" = I]P(М'AJ.
Harrpимеp, дJIя Ръс12 6" = 1Pb2*J . [сП2_ I]P(Pbс^b).

Cвязь pacтвopи]\{oсти' Bыpajкeннoй B МoлЬ/дмJ, с IIP гrpи мaJloм зЕaче-
IIии иоIIнoй сиЛьI ollиcывaeтся ypaBнrниеМ:

[Oн-] =

s='*f П|чnl.4') 
'

\l m... х n..

Ilpaмep 3. oбpазyrтcя JIи ocaдoк AgCl, ecли I( paстBopy' сoдepх€щrмy
3,4 г AgNo3 в 1 дм,, щиJIитЬ paвHЬrй oбъем paствopo CNoсt= 0,02 мoль/ дм,?

Pешeнae.
М(AgNo) = 169,87 г/мoль; tAgNoз] = 3,4 l L69,87 = 0,02 мoль/дм3;

Iдe-]: tAgNod = 0,02 мoль/дм3'
Пoспe сIиeЦ€IIIlя paвEьг,( oбъeмoB paствopoв кoнцeнтpaция иoнoв [Ag-]

и [C1-] yм.eньIциTся в дBa pa]a. tдg-] ' [Cг] = 0,01 . 0,0l : 10{i пP(Aeсl):
= 1,8 .10-,", следoвaTелЬIIo' oсaдoк oбpaзyется.

Ilpaм.еp y'. Bычислить PH, Щи кoтopoМ. цpaктI{Чeски ПoJIIIocтьIo ocarl(-
дarтся Мg(oH)2, если ПP Мg(oн)z: 2. |0-'',

Pеlaeнue ПP Мg(oII)2 = [Mg.'][oIП,.
фaктитеской пoлнoтoй ocax(дel{ия IIpиIIяTo счиTaTь, еcли кoнцeнЦ)a-

ция ocaхдarмoто ионa IIе пpеBЬrцIaет 10*5+10{ мoпь/дм3.

(10)

B пpисyгствии cиJIьIloгo элrIоpoJIитa' нe имrющeгo oдIIoимeнIIыx I{o-
нoв с мaлopaствopимoй сoJIЬIo' ноoбхoдимo вьIЧиоJII4TЬ иoнIryю сшry paс.
твopa и paссчиTaTь иJIи BзЯть из тaблицы коэффициенты aктиBнoсти иоIIoB'
Bxoдящих B coстaB I\,IaJIopaсTBopимoй оoли:

(1 t)

B пpисyгствии избыткa элeктpoJlитa с oдIIoимеlIньIм иolloil,l' HarlpиIvlep с
иoнoм A-:

(r2)s-

poH = -1g [o}Г] = -lg 4,5. 10 -3 = 2,35; pH = 14 _ 2,35 : I|,65'



IIPtа'tlеp 5. Cмепlаны paвIrЬIr oбъeмы 0,00l М BaClz и 1,5.l0- M NazSo+.
Bычисrпrть tвa,-] " 

paсTBope' если I]P Ba Sol = l,1 . 10 -l0. кaк I{змrниTся
paстBopимoсть BaSol в gгoй смeси пo q)aвIIению с pacвopиl,toстьro в вoде?

Pеtaаlue Пoсле смflIIиBaнI[я paстBopoB кoIrцеIIтpaции xJIopI{дa
бapпя tl сyльфaтa НutpЙЯ yмeIIьIIftrтся в.щоr: C BaCl2 = 5 . 10 4 M; C Nа2SOa =
=7,5,|o o М' Пoоде зaBepшeIIиЯ peaкции: BaCl2 + Na2So4 BaSo+ +
+2NaCl.

tsouzl = (7,5 -5) . 10-4 = 2,5 . 10{M;

[Ba,t] =,, = }* = !,= iч:: = 4.|0-7 ,
tsoil 2,s.r0-'

Paствopимoсть BaSo+ B Boде: Sz = JF = ..ДJ.10*,= 1'10-5 ;

Sr _4.10-] = 4. lO-z.
s2 1.10"

Paствopимoсть BaSoа в эJIещpoЛит€, I.lмсющем oднoименный иoн,
yillrIIЬIIIилaсь.

Bычucлaпь npotввеdeнaе Pаcmвopaмocпa coлeЙ, ecnu ш,веcmнa pac-
,nвopaJпoclnь uх в oode:

J\b Coль Paствopимость,
S г/дм, Ns Coль

Paствopимoсть,
S г/дм,

97 AsI 2.87.r0' t02 PbFr 7.18.10
98 CaCoз 6.2.10- l0з AsCNS t.74.1
99 As"POo 1.9б.l0" 104 Cе"tPtClк l 7.99.10-
100 BaFr l . l4 105 Rаso1 l l .
101 Fе(oII)з 2,0'7 10б AgIO3 4,89.1

H acыщенньl il p аcпв op co d е.p arc an :
|0.I.з,84 мг PbSo+ в 100 см, вo.цьl.
l08. 0,32 г KHC+I{+Oь в l00 с# вoды.
109. 0,57 мг BaCro+ в 200 см, вoдьl.
l10. 2,15 мг MgNHaPoa в ?50 см" вoдьl.
|||',7,I82г PbF2 в 100 см3 вoды'

(ц3,72 г Agз[Fе(CN)6 ] в 5p0 см, вoдьt.
fr.з,цtzг TICNS в l00 см3 вoды.
l 14' 1,106 г Ca3(Poф в 500 смз вoдъr.
1 15. 2,58 г BaF2 в 200 см, вoды.
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Bычacлwnь pаcmвoptlJу'oc'nь в
npotввedенue pаonвop ll,ilocmu aoЛu :

мoлildм3 a z/dлl3, eula цlвеc|nнo

Ns Мaлоpaствopимoе
веIIIegIвo

пP Cильный
элеIсmолит

Кoнцентpшlия

t47 CцсNs 4.8. l0-" CцSo^
Мn(oIIЬ l-0' l0-* NaOH 3М

r49 Pь(Pq)2 7,8.1 Na3Рoa 0,2 М

Обpазу^emcя лu ocаdoк npu cлaванaa pаc,nвopor (кoнцeнmpацuu lаньl
в мoлilDм' lЦ|a в Jl|аccoвьlх dotlях)?

3нал npoшзвеdeнше paФnвopuмocmu' вb|чacr.шnч PH t'ацаJ|а Il кo'|ца
ocаctclенtlя zadpoкcudoв a aх pаcшвopalоocmb в z/dlll":

Пo вeлaчaнe IIP вь|чI|u.amь pаc,nвopuJ}|oc,t'ь''а,I'oPаcmвopa.rfloeo
ilrcкmpoлulnа' c учаnoJш кooффaцaeнnoв' aк|naвнocrna aoпoв (кoнцeн-
mpац||я dана в лloль/dм? |l,llш o Jаaccoвьlх dottях):

Ns Corь пP Ns Coль пP
l lб PbBr, t_s '  10 l2l Pbз(Asoд)z l . l
tt7 BiIl 8"1 l0- 122 AsаPoд 1.3'  I
l18 AscSoд 1.6 . t0- |2з AяzSoд l -5 .  l0

PbI, 7,2. l0- 124 La0Or).
t20 s(Ioз)2 3,3. l0- 125 Ag2CrOa l. l  .

50 см, 0.00l M CaCll rr l50
|o/o-gъ|Й Pb(сI{1сooЬ ll70 cм" 0.02 М

l20 см, 0.001 М сuso, и 30 см,0.0l М

20 см'0.001 М Aф{or и 80

250 см. 0.015%-ный BaCl" и l50 см, 0.01 М N

l50 см,0.0l М FeClr и 350 см,0.017o-пьй
O,|o/o-ныIt Al2 (Soa)3 и 1 00

11



oкoнчанue mабл'

Paвновrсия B paстBopaх Iсo}tпЛeксIIьrх сoедишerrий

Paвнoвeсия B paсTвopaJ( коl,lIIJIrксньг,( ооrдинеrrий xapaкгrpизyеTся кoн.
стaнтoй yотoйчиBoсти кOмIUIексa:

(1 3)

oтнolпeниe oбщей кoнцоHтpaции сoЛи МrтaJUIa к paвIloвrснoй кoнцен.
тPaции rгo иoIIoв есть фyнкция зaкoмIlлrксовaннoсти Ф:

ri _ [ML"]P" - [М].[Lr 
.

Ф= 
C* 

.
tМ].

Ф = 1 +Рr[L] + Р,[L],  +.. .+ p"[L] ' '

,{oля oбpaзyющeгoоя кoмIUIrксa BычисЛяrтся следyющим oбpaзoм:

(14)

(1 s)

(16)

Есшl лигшrд явJIяется aниollol\{ слaбoй киcJIoTы I{JIи oснoBaIIия' тo

фyнкция зaкoмIIЛекcoBaIIнoсти зaBисиT oт pH paствopиTeJUI' a paBнoBrcнa,I

12

кoпцеIrЦ)aция JIигaIrдa: [L--] = Cоъ"t . 0-, ГД€ Ct*'.'l * oбщaя кolщeнтpalц.я
кI{tcJIотьI' om - дoJIя а}II{онa кисJI0ты.

п-= '  .KrK,. . .K '  -  0,7)[H"]' +K,[HlJ-- '+K,KrJg+y-e +...;KJq _K- ,

где Kl, Kz ... K* - констaнты диссoциaцI{и кI{oлoтьI.
B этoм cJryЧae yместнo IIoЛьзоBaтЬся значениrм yслoвнoй кoнотaIIтьI

yотoй.rивости p":

Рl  =Fo.с.;

o = I + Pi lr- l + B;tl. l '  +...+ Bi[L]' . (18)

Ilpшt,еp 6. Paccчитaiпe paBнoBeсЁгylо кoIIцeI{Tpaцию иoнoв сepебpa в
0,0l M paствopе AgNO3 в IIpиоyгствии 2 M paствopa aммиaкa.

Pеtllенaе. B paствopе yстaнaвлиBarтся pавнoBeсиe

Ag* +NH, <+ [Ag(NH,)]-; р, = J4*Ч* =2,09,|03i'  tAc '1.[NH,]

[Ag(Nн,)]- +NH, <+[Ag(NH,),]-] Рu = 
#Жj' 

=\62,|07 i

lAg.l=g(+g)=, , , c(Ag] =,=_ ., =Ф l+B'[NH,]+B,[NH,]2
0,02=ff i=1,5. l0- '0М.

167. Bьrчислить paвнoвrсIтyю кoнцfl{тpaцию иoIIoB сepебpa B paствopе'
сoдep)кaщем 10- M llитpaтa сеpебpa п 0,|02 M циauидa кaJIия' IIp}IIIиMаJI вo
внимaние' чтo в эlиx yсqoвияx сyщrствyeт B oснoвнol\{ кoп,rплекс Ag (сN),-.

168. к 100 см, l . l0" М paствopa Irитpaтa pтylи (2) дoбaвлоlro 100 см3
0,64 М рaoтвopa poдa[Iидa aммoни,l. Bычиолить paBIroBеоЕIyIо кoIIцеIrтpa-
циIo иoнoB рrтyrи (2)' yчитыBaя, чтo B yкшirнIIьIx yсJloвиfl( пpеoбпaдaет
кoмплекс нg(sс^N)a.-.

169. К 25 cм' 2. I0,' М paствopa xлopидa pтylи (2) ,цoбaвлrнo 0,7305 г
xJlopидa HuIpkIЯ'' Bьrsислить paвЕoвrсIryю кoнцrнтpaцию Hg,*, зaкомпJIrк-
coвaнIIoсTЬ и дoJIю кoмпJIекоa |IgCLa*.

170. BьIчислить зaкoмплeксoвaнI{оcть и paBIroBrсIIyю кoнцонщaцию
Ag* в pacтвopе' сoдеp)I(alцем 1.10_3 М нитpaтf сеpeбpa и 0,022 M aмшп.raкa.
Иoннaя силapaвнa 0,5'
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17l. Иoны п4rди (2) oбpазyют с aммиaкoм I(oМпJIeкс coстaвo ф(NHз)o,*,
(n = 1 _ 4). Bьrшслить кolщrlrTpaцию кoмпJlrксa Cu(NH3)22+ в paсTBoPЕ' B
кoTopoм oбщая кoнцeн1paщ,Iя ltoнoB I\{едIl paвнa 0,00l М, a paвпoвесная
кoryЕщpaцI{я aммиal<a сoстaBJIяет 0,0l мoль/дrrd. Иошraя оилa pавнa l.
<!эt paствjpe BoзмoжIIo с)щеcтBoвalrиe смecи кoмIUIeксoB tIикeJIя co-

стaвa Ni(NHз)o.-, (nj l _4). IraйTи зaкoмIulrксoваItнoстЬ и кoнцeЕTpaциIo
кoI\,rПJIrксa Ni(NH3)a,* гrpи oбщeй кoнцrнTpaцI{и иol{oв lIикeJUI 1 .l0.4 м,
€сли paBнoвeсIlaя кoнцelrтpallия aммиaкa сoстaBJIяeT 10-3 мoль/дм,' иoннaя
сиJIa pacтвopapaзнa2,

173. Bычислить зaкoМЕлeксoBaннocтЬ и paвIroBeснyю кoнцrlrтpaцию
Co2*в 1 .l0-2 M paствoPr xJloplrдa кoбaльтa' оoдrp)кaщeм 1,04 M aмМиaкa'
щи иoннoй сшre, paвнoй l.

174. Cкoлькo lryиrН]4ta кarшя нeoбxoД,rмo дoбaвить к 1 ,rf 0,1 M paс-
тBopa 

'IIIrTpaтa 
сepебpa, чтoбы кoIщеIттpaIпrя иoнoв осpeбpa пoltизиjlaсь дo

1 . l0-,, М щи иoннoй силе, paвнoй 0,1. (Cтштaть' чтo в дaIIIIыx yслoBl{яx B
pacтвope oбpaзyeтcя l(ol\,lпjleко Ag(с}t)i. )

175. Кaкoвa дoJDIсIa бьшь кoнцентPaция alr,lмиaкa B pacтBope' оo,цфжa-
щeм 0,025 М сyльфaтa цинкa, чтoбы зaкoмIUIeксoBaIIнoстЬ былa pавнa
l,25 'l0o пpи иoннoй оиле, p.lвI{oй 2' B дaнныx yсJIoвI,t,яx oбpaзyется в oс.
IIoBIIol{ кoмплrкс Zn(NH3)a".

176. B пpисyгgгвии избъrткa тиoоyльфaтa нurpпЯ B paстBope сoJIи оBl,ill.
Цa oбpaзyeтся кoмпJIeкс Pb(Szoз)зъ. Cкoлькo Цpaмм NazSzoз . 5II2o нсoбxo-
димo дoбaвить к 200 ом, 0,02 М paствopa нитpaтa свInнцa, чтoбьr кoнцeн-
тPgщия иoнoв свI{I{цa пoнI{зиJIaсь дo 1 . l0-. М, eсли [loнп€UI сиJIa paсTвopa
paвнa 3?

|77'B pacтвopr coЛи )I(rлeзa (3) в пpиcyлствии сyльфocaпицилoвoй ки-
слoты (H3L) oбpaзyсrгся кoМIUIeKсы сocтaвa FeL, FеL23-, FеL3G. Pacсчитaть
paBIIoBeсIryю кoнцeктpaциЮ иo}IoB )кrлезa (3) щи сJIeдyIoIщ{x yслoBI{л(: к
l00 см, 1 . 10-' М paствopa Fе (No3)3 дoбавrreнo 100 сшc 0,1 M сyльфoсaJrи-
циJIaтa вlаtpИя (NazHL)' pHpaсгвopapaвен 3, иoннaя cплa_0,25,

I78. HaЙTIt зaкoмплексoBzlllнoсть и paвIloBeсrryо кoнцrщpaцI{ю Fe3* в
1 .10.4 M paотвopе оoJIи жеJIезa (3), к кoтopoмy.Цoбaвлен 0,l М oксaлaт нa.
TPш, PH paотBopa paвен 4,^иoнllzlя оилa - 0.5. B yкaзаrrныx ycJIoBIrD( гrpeoб-
Лaдaет кoмIIJIrко Fе(CzO+)з,_.

|79' HaitT|а кoнцeЕIpaцию кoмIIJIексньIx aниolroB Cц(Szoз)зь rrpи oбщей
кoнцeЕIpaщ{и llolloв мс.ци (1) 1 .l0" М, еспи paBнoBесIIElя I(oЕцeIrTpaIIия
S2o32_ paвпa l . 1 0-2 M, a иoннaя силa _ 0,1 .

180. B пpиоyгстBии избыткa щeJlotrи уItlдлi4 oбpaзyeт кoмIIJIексIIые
aIIиoIIьI сoстaвa In(oH);. Пpи кaкoй кoЕцеIIтDaIIии NaoH DaBнoвесIIaя кoЕ-
цeнтpaция In3* в 4..10., М pu"""opе бyleт pйнa 1 . 10-30 й щ' иoннoй си-
ле, paвнoй 0,1?
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Ilptlмеp 7. Paccчwrзfurc yслoвItyю кoнcTaнTy yстoйтивoсти кoмIUIoксo.
нaтa кaJIьция пpи pH'7 5,0, rсли кolrстaнтa ycтoйтивoоти eгo щи иoннoй
силе 0,1 paвнa 5,0 . l0l0.

Petaенae.,Цля вычислeния yсJIoBIIoй кoнстarrгы yстoйнивoсти кoмпJIeк.
ca шоoбxoдимo yчecть Пpoтeкaниr кolrкypиpyloщeй кислсrгнo.oснoвнoй pе-
aкциIl с yчaотиeм лигalЦa. Пpи pH = 5'0'

a=
, .  [н*] '  [н*], .  [н*]3 [н*].,- 

к. - K,Iq - K#,к" - K'KlqK*

' -  
l0-5 

- 
( l0.5)z 

- 
( l0-5)з 

- 
00-5)o..5,5.1o- l l  

6,9.t0-?x5,5. l0-tt  
.  

x1. l0-3x6,9. l0-7х5,5. l0- l l  
.  

l . l0-2x2'1. l0.зхd9. l0-7x5,5. l0- l l

сx. = 5,0.10'o; P, = 5,0.1010 .3,5 .10-7 .

l8l.Paссчитaйте ycлoBIIyю кoнстaнтy yсToйчивoоти кoмIшIeксoнaтa
KaJIьIц{я пpи pH = 3,0.

l82. Paoсчитшlтe yслoвIlyю кoнcтаIrTy yстoйrивoсти Ae(сN)i в pacTвo-
pr' сoдepжaщeм 1 . 10-,М тиoоyльфaтa IraTpI,I.я.

183. Paссчlшaйтt yслoвнyю кoнcгaнтy yстoйвивoсти Fe (H2Poaf пpи
pH = 5,0.

184. Paссчитaйте yслoB}Iyо кoнстaктy FеF5.- пpи pH = 1'9.
l85. Paссчитaйтe paвнoвеclryю кoнцrЕтpaцию Ag(NH3)2- в 0,01 М pас.

тBope нитpaтa сеpебpa B пpиоyгстBI,Iуl 2 М aуtмиaкa'

кol}lIшIrксoB
Лигatц I{енщальный

иoнM
Иoнlraя

CиJIAL f l= I n=2 n=3 n=4

NH3

As- 0.5 3.24 7.0E
Cu'n I 4.16 'r-4'7 10.85 I
zf' 2 2.з7 4.81 7.31 9
Co'* 1 2,08 3.60 4-77
Ni"t 2 2.80 s.04 6.77 7

сN. Ad- 0.1 21.10

Seoз2-
Cu 0.1 10.35 12.27 13.71
Pb" 3 6.з4

oIг In'- 0.1
Fе" 0.5 I'1.96

Ssal- 0,25 14,64 25,18 з2'|2
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186. Citoлькo мoлeй гидpoксIцa н,,тp||я нeoбxoдимo дoбaвrгь к 0,0l М
paстBopy нuirpaтa свинцa' чroбы концrнтpaцI{я ионoB сBиIlItra пoцизилaсь to
1 .10-5М зa счEт oбpaзoвaIп,tя Pb (oI.Iъ-?

187. Cкoлькo см, 2 М paствopa aммиaкa неoбxoдимo гrpибaвить к
200 см3 0,05 M рaстBopa Hщpaтa сеpeбpa, .побы кoIflIrнтpaциJI иoнa оepеб-
pa пoIIизилaсь дo l . l0-, i\4?

188. Paссчитaйтe paBEoвесIIyю кoIIцеIITpaцию иoIIa кoбальтa (2) в
0'100 M paстBopе xJIоpI{дa кoбальтa (2), сoдеp>кaщогo 2 M aмм}Iaкa.

189. Pассчитaйте paBIroBесIIyю кoЕцrlrтpaцию Cu (NH3)2* в l .10-2 M
Pacтвope сyльфaтa мeмQ) B пpиcyТстtsии 1 M aммиaкa.

l90. Paсcчитaйтe paвнoвeсI{yю кoнцrщpaцию FеF2* в 0,100 M paствopе
хлopl,Iдa х(eJleзa (3) в пpиоyrстътlи \M фтopида aммoIIия.

- 
l 9 l . PaссчитaЙге paвнoвеснyю кoнцeЕтpaцию иolloB ме.ци ( 1 ) в paствopе,

oбpaзoвaвппeМся гIpи гrpибaвлении из6ыткa 2 M циaнидa кaJIия-к i .to'^м
paстBoly мели (2).

6Б}accяwraйте paвнoвrоI{yю кollцещpaцию иolroв pцrrи (2) в |.|0a
М p,6_ствopе IIиTpaTa pтyги (2) в пpисщствии l М йoдидa кaJIиJr'

l93. Paссчитaйте стопсIlь oбpазoвaния HgI3- и HgIo,. 
" 

paствopr с paв.
новrснoй кoнцeнтpaцией йoдlд.иoнa 0,100 М.

l94' Paссчитaй'ге стrпrIIь oбpaзoвaния FеF52- пo yслoBиям зaдaчи l90.
195. Paссчитай'ге cтЕпеIIь oбpaзoвaния Cu (CN)a} пo yолoви,lм зaдaчи 19l.

'Ilpuлlеp 8. Haй'ги paоTBopимoсть (S) фтopщa мaгния в 0,0l н. paсTBope
HCl, если Кнг: 6 . 10{, a пP (MgF' = 6,4 . lЪ-9.

Peшalae. Haxoдим зIIaчrHиe o;

сr= :::;5Ч:-_= . . ,6 '10*, =6.10_2:- '  
[H*]+K*, 10-2 +6.10-a '

^^**^ о IITP(Меы 6,4'l0-9тoг.цa S = 
r/й- 

_ 
(Ёйъ 

= 2,6. 10-3мoль/дм3'

199. BьIтraдEт ли oсaдoK ЙoДtlдa сeребpa, еcJIи к paстBopy' coдepl<aщeмy
1 .10.2 М нищaтa сеpебpa ч l М aммиatrо' пpибaвить йoди.ц кaJII{я до I(о-
нeчнoй кolrцeщpaции l . l0_, М.

200. К 0,0l M pacTBoрy llитpaтa сepeбрa дoбaвили стoJIькo a},tl\{иaкa, чтo
его избытoк OoстaвиJI 0,01 М. Пpи кaкой кoнцоHц)aщ{и бpoмlад-иoнa вьIпa-
дет oсaдoк бpомlцa оеpeбpa?

201. Paсочитaйrге paствopиn,toоть фoофaтa cBиHцa в l . l0-, М гирoкси.
ДeНaT!.ИЯ.

ч2Л!.PaccчIатaйте paствopиI\{oсть сyльфидa pтyту'(2) в l М йoдидr кaJIиJI
гIpи pH = 7 иrlpи pH - 0.

203'О6paзуeTcЯ IwI ооaдoк Tиoционaтa ооpeбpa из 1 .10-. М pacтвopa
aммиaтIIIoгo кoмIUIeксa оеpeбpa щи дoбaвлении к нrМy 0,l М тиoциoнaтa
кllлия' еOJIи paвнOвrснall кoнцентpaция aммиaкa сoстaBJIяет 1 М и в ДaннЬIx
yсJIoBIrя,( щеoблaдaет кoмIIJIrкс Ag (NЕI3)?

204. Бyлет ли обpaзoвывaться oсaдoк сd(oII)2 в 5 .10-з M paствopе aм-
миaчногo кoIl,lIIJIrксa кaдI\{ия Cd(N[Iз)ц,-, rспI{ paBIIoвeсIIeя кoнцrнтpaцI{я
aммиaкa paвнa 0,l M?

205. Пpи paвнoвeснoй кoнцrЕтpaциIl llммиaкa' paвнoй l,0 М, Ni.' oбpa-
зyeт в oснoвнolll кol,lшлrко сoсTaвa Ni(NHз)+,-. Мoжeт JIи в эTиx ycлoвияx
oбpaзoвыэaться oсaдoк N(o}I)2 , eспи oбщая кolrцrнтpaциJl иoнoв Ni2* paв-
нa l  .10_,M?

206. Пpи paвновecнoй кoIIцеIIтpaции aммиaка! paвнoй 0,1 Mo иoIIы lvlrди
(2) oбpaзyют кoмllлoксЬI Cu(NH3)22*, Cu(NH3)32* и сu(Nнз)l*. Bыsислить
paBнoBоcIIыr кoнцоIITpaции Cuzn и oH- и oцeнIrтЬ вoзмoxGIoсTь oбpaзoвa-
IIIIя ocaдкa Cu(oH)2, есrп,l oбщaя кolrцrlrтpaция Cu (2) paвнa l.lO-3 М.

207,flpulpaвновeснoй кolrцеIrгpaции oH-, paвнoй 0,2NI, Pb (2) сyщeст-
Byeт B paстBopr в Bидe гидpoкcoкoмпЛrксa Pb(oIIь-. oбpaзyeтоя ли oсaдOк
PbSoс, есJI}I в этI{х yсJIoBил( к 0,02 М paоTBopy плюмбитa добавить 0,5 М
сyльфaт НdrpЙЯ' ,,.

208. Бyпeт ли oсa)к,цaTься сyльфид цLIнкa из paстBopa, .doдepжaщегo
0,01 М ZnC|ztl 1,04 М KCN, если oбщaя кol{центpaция сepoвoдopoдa, пpo.
пyщeнIloгo чrprз этoт paстBop' paвнa 0'1 М; a pH : 12? B yкД]iшIlrыx ycло-
вияxZtf* oбpaзyvг B oонoBIIoм кoмплrкс Zn(сl.Q+,_.

209. Пpи paвнoвеонoй кoIrцеIIтpaциI,I zl},Iмиaкa, paвнoй 0,5 М, Cu (2) оy.
щесTByет B pacтBopr в oсIIoвIIoм в виде кoМпJIeксIlЬIx иolloв Cu(NHз),.. oб-
ptrlyется JIи oоaдoк оyльфaтa мeди, eсJIи в этиx yслoBl{яx неpeз 0,0l M paс.
тBop aммиaчIlorо кoМIUIексa меди (2) пpoпyстить cepoBoдopoд B Tак0м кo-
JIичeстBl, чтoбы oбщaя кoнцeнтpaция eгo былa paвнa 0'05 M?

210. Бyдет JIи цpoиcxoдI,Iть ocaх(дениe cyльфидa pтyги (2)' eсJIи Чrpез
1 .10_" М paствop иoдиднoгo кoмпJleкoa pтутtt Q), в кoTopoм paвнoBесI{tlя
кoHцe}ITрaцI{я Г paвнa 1 М, щоrryстить сrpoBoдopoд дo IIaсьIщеIIия tlpи

196. Bыпaдeт JIи oсqдoк сyльфидa кaдМия' eслI,r чepез paствoр, сoдеp-
жaщий 1 .10_2 М кaдмия и l м сoллloй кислоты, пpoпyсT[rTь сepoвoдopo.ц
дo нaсыщения?

l97. Paссчитaйтe' IIpи кaкой кoнцeнTpaции xJIopид.иoIIoв IIr BьIпaдеТ
осaдoк сyльфилa кaДи}lя цpI{ ЕaсьIщoнии сеpogoдopotoм pacтвopa с pH: 1,
сoдepжaщrгo l . 10_.Мкaдмия.

198. Bыпaдет ли сyльфид мeди' есJIи чrpeз рaствop, сoдеpжaщий
l .10-2 М сyльфaтa мeДи и 1 М ц'a''дaKaJIIIя(pн = 9), щЪ,.y"йo дo }ra-
сыщrния сеpовoдopoд?

I6 I7



pH= 2? B дaнныx yсЛoBI{я( B paствope oбpaзyегоя B oоIloBнoм кoмпJIекс сo-
стaвa HgIa,-.

2||,Пpll кaкoй кoнцеIITрaц}rи S2o32- в paстBopr не бyлет oбpaзoвывaть.
ся oоa,цoк бpoмидa сepeбpa щи дoбaвпeнии к 0,0l М paствopy нщpaTa ce-
pебpa 0,l М бpoмидa кNIIIЯ? Cостав тиосyльфaтнoгo кoмIUIrксa сepебpa,
кmopьй бyдег в этID( yслoвил( ДoмиIlиpoвaтЬ в paстBopе' оooтBeтсTвyrT
фopмyле Ag(S2o3)2}.

2|2, Haiатtt кoнцeнтpaцию Szoз1 неoбxoдимyto tJIя tuaскиpoв€tllи'I иo-
нoв сеpебpa в 1.10-3 М paствope AgNo3, к кoтopolДy .цoбaвпеIr0'l M Kсl,
еоли B д.lннъ'r,( yслoвия,к в oсIIoBtIoм мoжeт oбpaзoвывaтЬся кoмпJleкc
Ag(SzOз)z,..

2|3. kIoнъl меди ogpaзyют с тиocyльфaT-иollaruи кoмIUIексы Cu(SzoзГ,
Cu(Szoз)zэ-, Cu(SzoзЬ5-. БyДет ли oсa)кдaться CuI, есlпl к l .l0-з M paствo-
py тиoсyльфaТIIьD( кoмIUIeксoB меди (l), в кoтopoм paвI{oвeснa,I кoнцeщpa-
ция S2o3,-pавнa 0,01 М, добавить 0,1 M KI.

214' Cкoлькo Тpaмм бpoмидa кaлия неoбxoдимo дoбaвить к l00 смз
2'|0-" М paствopa al\lМиaчнoгo кol,lплексa сеpебpa Agffi3)2*, в кoтopoм
paвI{oвeснaJl кoнцeнтpaци'r aМмиaкa paвнa 5. 10-. М, чтoбы oбpaзoвшrся
ocaдoк бpoмидa оepебpa.

2l5. Cкoшкo гpaмм oксaJlaТa нaтpия нaдo дoбaвить к 250 смз 0,0l М
paсTBopa al\{миallflьlx кoмIUIeксoB циIIкa' в кoтopoм paлroBrснaя кoнцеII-
тpaцlrя аммиaкa paвнa 10-l M, нтoбы мoг oбpaзoвa'"iя oсaдoк ZnCzОц? B
yкil}aнIlьIx yсJIoBи,I'( вo3мoжIlo oбpaзoвaние ItеcкoJIЬкиx кoмплel(сoB цинкa
Zn(NH3)2*, Zn(NH3)22*, Zn(NHз)з2* Zn(NH3)a2*'

216. B щисщствии избьrгкa циaI{I{д-иoIIoв Cu (1) обpaзyет в oсIloBlloм
кoМIшIеко сu(сN)l-. Бy.Цет ли щoисxoдить oсФкдеIIие CuSz из 1 .l0-2 М
paствopa циaIIидIroгo кoilДUleксa Cu (l)' rcJIи pавIroBrсIraя кolrцrщpaДI4я|vla.
нI'д-иoIIoBpaBнa 0,l М, a кoнцrЕIpaцI{я оyльфrц.иoнoв сoстaBJIя€Т 5.10J M?

2|I.HafffIn кoнцсщpaцию сyльфlц иoIIa' пpи кoтopoй бyДет прoисxo-
дитЬ oсaх(дrние сyльфиta кaдмI{.я из 5 .l0-3 M paстворi CdClz, сoдrP]кaщr-
гo циaIIи.ц кaJIия' есJIи paBIIoBrснaя кoIIцеIrтpaция циaIIиД.иoIIoв paвHa
0'05 M. B дaнньlx yслoBl{яx вoзмo)кнo oбpaзoвaние кol,lIIJIeксoв сd(сN)-,
сd(сN)2' сd(CN)i и сd(сN)4..

2l8. к 50 см3 1 .10-2M paсгвopa CaC12, сoдеpx€Jцeгo2 .|0*2 M этшrен-
диaмIrlТгетpayксyснyю кисnoтy, дoбaвили 0,1 г фтopиДa lraтpl{я. oбpaзyется
JIи oсaДoк CaF2, rсли pH paствopa paвeн 6?

2l9. Cкoлькo гpaмм oксaJlaтa нaтpия нaдo дoбaзигь к l00 см3 1 .10-i M
paствopa CaC|2, оotep)кaщrгo l,5 .10-3 M этилrl{ди:lмиIrTEгpayкоyсЕylо кLr-
олory, ттoбы oбpaзoвaлоя oсaдoк СaСzoqt, eсли pH paствopa paвeн 7.

220. Кaхoвa дoпжIIa бьrть кoнцеrrтpaци,I гI{Дрoксид-иoIIoB для мaскиpo.
Baния oсalкдeнeпZnCОз в 2 .10_, М paствopе ZnSoд, щи дoбaвлеrтии к IIе-

18

мy 0,1 М кapбoнaтa lяutp)|4ъ ссJII,I в дaнньIx yслoвиЯ( Мо)I(rт oбpaзoвaтъся
кoМпJIeKс Zn(oH)ц.-?

22|.Ilpп кaкoй концеIIтpaции {lммиaкa пe бyдет oбpaзoвывaться oса.дoк
oксaлaTa мeди (2) пpи дoбaвлении к 5 . l0- I\4 paотвopy сyльфaтa Ineдt Q)
0,1 M oксaлaTaвLurуMЯ' есЛи сIIитaть, чтo B 9тиx yсJloBияx oбpaзyется кoм-
rшrекс Cu(NH3)a,-.

Paвrroвeсия в oкltслитeпЬнo.вoсстaшoвитшIЬIlьIх систeмaх

CmанdopпньlЙ элeюnpodный noпенцaoJ' a кoнcmаI|mа paвнoвecaя
pеaкцaa oкuurcнaя вoccmанoвЛe''aя

Кoличествrннoй хapaктеpистикoй ol(исJlитеJlьIlo-вoсстaнoвprтельнoй
сI{стeMы яBJ|яgtcЯ oкисJIt{тeльнo-BoостaIIoBI,п€льный пoTен.циaл' BелI.rEIиIIa
кoTopoгo BычисЛяeтоя IIo }?aBIIeIrию Hepнстa:

Е = Е0 * Ц058 *',  [oх]
n -[Rеd]

Eсrпд в oкисJII{TeJIьIIo-вoсстaIIoвиTeJIьIIoй пoщрeакцш,r уTaстByIoT иoIIьI
Boдopoдa' To в )тaBIIeние Hеpнстa вxo.щm кoнцeнтpaция [roIIoB вoдopoдa:

(le)

(20)

(2r)

ox * nс + mIг.- Rеd;

Е = Е0 * 
0,058 

*,n[ox].[H*]'  .
n - [Rеd]

Гrryбинa пpoтeкalrl{я pеaкший oпpедeпяEгоя кoнстaнтoй paBIroBесI{я:

1gKp = n(Еk,,*ц,-:PL,,*"o,) .' 0,058
Ilpuмep 9, Paccштaйттr кoнотaЦтy paBнoBrсия pеaкции тr!ФкДy apсrнa-

Toм llщpия и иoди.цoМ кaJIия пpи pII:0.
Peulенae

H3Asoa + 3Г+2tf ** HзAsoз + H2o + 13 ; \- +2e<+ 3Г ]
Е0 ц-lзl-: + 0,535 B; Еo',*o.,',o*. : + 0,559 B.

.Цля пoлнoй peaкции: HзAso+ + 3г+ 2H* ,* H3Aso3 + Iъo + I3 ;
ДE0 = 0,559 * 0,535 : + 0'024 B'

ПoлoжительIIa'I paзнocTь IIoтeЕц[lttJIoB yкillьIвarт IIa пpoТrкaниr praк-
ции cJIевa l{alТpaвo:
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lgкp=4Е0 4 =o!?o:,=0,83; Kp = l0o,s3,0,058 0,058
следoBaTeJIьнo, гlryбинa ITpoтeкaнI{я pеalщl{и tlевеJlикa' пoскoJlькy pД}IIoсть
пoтeIIциa,Ioв цpи pII : 0 небoльIпaя.

Pаcчem uпанdapmных nomrнцaaлoв noлуpеaкцuu

Если отaндapтIrые пoтенциaJIьI пo'тrypеaкций ox1 + nl ++ Rеd1 и
ox2 * me <+ Rrdz изBegтньI (Еu1 и Еu2), стaн,Цapтный пoтeIIциaJI пoJIypсaкции
oх1 + (mrт)e <+Rеdl мo}fiIo paссчитaть пo фopмyле:

г0 nЕP+mЕl
Е3=-i

m+n Q2)

IIp lutсеp 1 0, P accsIaTaЙTe cтaндapтньlй пoтeIIци:lJI пoщ/praкции:
HзSoз + бе + 6lГ<+ HzS + 3flzo;

Еosд,s:+ 0,14 B; Еorиsols:+ 0,45 B.

Petaенuе, Coчетaние двщ пolrypеaкций

s + 2lt'+ 2е.r HzS и H3So3++If + +e +., 3[l2o + s,

дJlя кoтopыx извeстIlьI сTilllдapтIrыe ПoтeHциaлЬt' дaет пoщ.peaкцию

ЦSoз + 6e + 6}Г<+ I{2s + 3н2o,
стaндapтный пoтеIIциaJI кoтopoй :

l.,,o,,",, =# =цц#у= 0,35 в.
!ля paснетa cтarrдapтIroгo пoтfiIциalla пoJг}'peaшц,rй, пoщвaемых сoяе.

Taниrм пorrypеarсдий oкислrния или Boсстaнoвления' и peaкции oсa,кДеIl}tя
испoJIьзyются фopмyльl:

. eсJIи oKиоJIеIIII€IJI фopмa IIpедстaвJIяrт coбoй мшropacтвopимoе сorди-
IlеIlие:

Е*,*.o = ЕL,*.o +9.:ЩцгIeo,,;
n

. если BoссTaнoвленнaя фopмa пprдстaвдяет сoбoй мaлopaствopl{мoe
сoедиIrеIIиr:

п г0 0,058 ' l
Еo*,*.* = ЕЬ"lпoа + j:-lg 

'т:p 

(24)

,{ля paсrетa сTalЦap.tнoгo пoтеrrциaJla пoJIypеaкциI{' пoщElaeмoй сoче-
TaЕиelr,r пo.тцryеaкций oкислrIIия иЛи Boсстaнoвлrния и pеaкции кoмплекgo-
oбpaзoвания' иопoJrьзyroтся фopмyльt:

. eсJIи olfi{cJleннaя фopмa cBязaНa B кoмIшeкс:

Е*,oo = ЕL,*.o 
-Y,**'

О есJIи BoсстaнoвJleннaя фopмa cвязaнa в кoмIUIекс:

Е*,".* = Еk,*.o *Щtgp";
n

(2s)

. rсJIи oбе фopмы связarrы в кoмIIЛекc:

Еo*,*"*o =ЕL,*.o*o'9'*'*}' Q7)
ПPo

Paсчeг стaIIдaPтIIoгo пoTrъщтlaJla пoJryPсaкции, пo;ryяaемЬй сoчeтaниeм
пoJrypeaкцIrи oкисJIeния IiJIи вoсстaнoBJIrIIия и pеaкции пpoтoнцpoBalr}Iя'
иоIIoJIьзyeтся:

. ecJIи пpoтoниpyrтся oкиолеtlнzшl фopмa:

Е"*,*.o = Еk,*.o * 
0,058lgк;*,

n

О есJIи цpoгoниpyeтся BocстaшoBл€ннaя фopмa:

Е*,"*"o=Еk,*.o*o,o'*,*. '  :  (29)
n - Ki*". '

. еcJIи цpoTol{иpyются BoоcтaнoBлrllнa,l и oкисJIrнIIaя фopмы:

Е*o*,n*.o = ЕL,*oс 
-Y**

Pвccчaпаtmе onанdцtпоньlй noneнцuaЛ ru,JlуPeакцua (1) uвodя tв
вeпuч||Ilь| d noлуpеакцau (2):

(26)

(28)

(30)

(23)

(

Ng Pеaкция l Pearlпlя2 B
AsI+0.*Ag*Г Ag-+ ё {+ Ag 199

Al,'+ зё <+ Al AlFа,. * 3ё ++ Al + 6F_
J Cu,*+CГ+ё<+CuCl Cu,*+ё*Cu*

224 Io'+6Iг+ё*+Г+3Hzo Io'+ 4Ir + 4ё +-' Io_ +2Hzo
Io-+2н +2ё ++ Г+Ьo

0,97
l.3l

225 2HNo2 + 6tг + 6ёe> Nz + 4H2o 2No'+ 8н.+ 6ё<+}I2+4фo t,52
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Окoнчанuе mабл.

Bьtчшc,лatnь'oнcmанt||b' PавI|oвеcllя dllя peакцaЙ, npoпeiающlас Jпe-
ctc Dу arcфю щ шм a p еа2еl| fr|oJп a :

2з7.12+ Na2S2O3 -.-r
238. FeSo+ + KMnoа + I{2Soa.-+
239. Na3Аsoa + KI + HCl ---+
240' FeSo+ + Cе(So+)z + }fl -.+
2lNI{4Voз + FсSo+ + IГ -.-+

(.I4Z,NцCr2oz + KI + lГ *tzт{' 
гесt, + SnCl2 _l

244, С|2* HBг э
245. KМnoд- + HCl --+
246.FeCls + Hz *
247 'FeC|э + KI + H' .-}
248'KzCrzФ + FеSo+ * H2Soa -.-+
249'HI * Bгz.-+
250. I{2soз + Iz + Hzo 

-251. SnClz * Br2 ---+
252.KzCtzФ + SnClz -.+
253. SnCl2 + 12 +
25 4. K2МnО a + Cг2(S oa} -r

ЧyвствитнrЬIloстЬ дшaJIиTПчeских peaкций

Коrпачественнo чyBстBиTrЛЬнoсTЬ peaкции xapaктеpизyrтся сJIrдyющи-
N,rи пoкtr}aTrJIяMи: oткpывaемьIй МиIIимyI\4' цprдeльIlaJl (минимaльнaя) кoп-
цeнтpaция и минимaJIьIIый oбъем щeдeлЬIro paзбaвпеннoгo paствopa.

omкpьlваeмьIfr Jшaнu.t'умс (nо) - ншмeIIьIIIrr кoJIичrcтBo BEщrотвa' кo.
Topoе пpи oцpr,цrJlеllllьIx ycJIoBиJlх Мo)кllo oткp}Iть дeйстBцQI\,{ дaIrIIoгo pra.
геЕTa' BьIprDкaeтсЯ B микpoгpaМмax: 1 ]vIкг: l0* г.

Пpеdаlьнал кoI'ценmPацшя (Cnp,) _ oTIIoпIrние е,циIIицьI мaссы (1 г)
oщедeJlяrмoгo иoнa к мaссr нaибoльшIrгo кoличеотBa paстBopIIтrJIя' Bщ)a.
)кaется в г/ом,. Beлиvинa, oбpaTHaя пpe'цельIloй кoнцrщpaциИ, * nPеagIIb-

''oe 
pа:'баarcнaе.

v= I t
c*o"

f t  = C'n .Ч. 
:10u;

v**.10u
1l1 =Дl

V*uo.

Crin

(31)

(з2)

(33)

(34)v**'
Ilpuмеp .l1. BычислиTl. щe.цеJIЬнyю кoнцellТpaциIo и IIpеДflIьIIor paз.

бaвлeниe paсTBopa coJIи Pb,-, €cJIи oтIФьIBaемЬIй м}Illиl\,lyм Pb,- _ 0,15 мIс, a
I\{иIlи}vI'lJIьIlый oбъем p.aстBopa' rreобxo,цимый ДJUI oтIФытI{я оBинцa B Bиде
xpoмaтa' paвeH 0,03 смJ' 

m
с,' i" = 

y.'ро; 
(35)

Cщ.o = 
#* 

= 
,бЬ o,см,1; v*o. = 

* 
= 200 000 (см3/г).

Окoнчанue mабл.
Ns Pеaкция 1 Peawмя2 B
226 AseCroд + 2ё *.+ 2Ьs. + Сro,- As-+ё+}As 799
t7'7 С{- +2ёеCd CdoiHз),. + 2ё <+ Сd+ 4NIl" I
228 Fе(CN)а"+ё*Fе(CN)^* Fr,-+ё+.+Fe,. 77
229 Aд,S+2ёэ2As*S,- As'+ ё * As 199
2з0 A1,- + 3ё <+ Al Al(oll)ц- + 3ё ++ Al + 4otГ
231 H2Asof + 3н'+2 ё ++ HAso2 *

+ 2н"o
H3Asoa * 2H'+ 2ё ++ HAso2 +

+ 2Hэo
0,56

2з2 Bi(oIDз +3ё ++ Bi + зo}Г Bi,- +3 ё *+ Bi l5
2зЗ Сo,-+ё*Co,- Co(NHз)к,'* Е ++ CоСNH")^lt 1
2з4 УО2'- * 4I{*+3ё.* v,* + 2н o vo"-+ 2I{ +ё <.+ V,.+Hro

Vo,* +2}Г + ё ++ vo2* + H,o
0,34
1.00

25э so4,* + 10H* + 8 ё.- HzS + 4ъ|2o HzSoз + 6Ir + 6 ё ++ H2S + 3H2o
Soa. + 4Н* +2a r+ н,so. + н"o

0,35
0.17

236 NOз + зIl. + 2ё <+ HNoz + Hzo No3- + 2т{ + 2ё +* Noz- + Hzo 0,84

Bьlчacлamь (peаЛbныo) кoнcmанmы dля pеакцшй:
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265. BычислиTь щедeльное pазбaвлrние !I М}ll{имaльЕyю кoнцrнтpa-
цию' eсJIи oтIEывaeмый МиIIи}tyIvr сoли lr.rц)ия' oцpедеJlяеМoй в виде цинк-
).p9щщLaцEтaтa' сoстztвл,lет 12o5 мкг, a мI.IHI{I\{aJIьIIый oбъrм - 0,05 смз.

,,@м'кpoкpистaJlJloскoпиqескЕlя pеaкция Еa иoll Мd* 
" 

Bидe сoЛи
МgNHaPoa У{a*c1 с IIpедеJIЬIro paзбaвлeнrrым paстBopoм' сoдrpn€щим
\2,ttrs г/смз Mg2*. Минимaльный oбъем _ 0,00l .",. н"t..'n oткpывaемый
il,fиIlищi]u.

267,PeaкцИЯ иoнoв сеpе6pa с иoдI{дoМ IсIлIIя yдaeTсЯ щ)и paз6aвлснии
75000 см3/г. oткpывaeмый минимyм paвeн 0,1З мкг. кaкoв йнимaльный
oбъем исследyeмoгo paсгвopa?

268. Peaкция пa Soa2- с xJlopидoм кaJIь]IиJI y,цarTся щvl нышrtии 0,21
мкг ollpедflIяrмoгo иoнa в oбъеме 0,02 cм,. Пpи кaком paзбaвлении вoз-
мo)кнa этa pеaкция?

269' oткpывaeмый миIIимyI\{ ||oнoъ Znz* в видr coли Zn|Hg(CNS)+] pa-
вен 0,I мкг. Минимaльный oбъем lrсследyемoгo paстBopa _ 0,005 смз. нaй-
Tи цpедеJIьIIoe paзбaвпение.

270. BычислиTь минимaJIьньrй oбъrм оorш Cu2* B Bидr сoли Cu[Fе(CN)6],
eсЛи oткpыBaeмый циIIиNIyм paвен 0,02 мкг' a IIpедflIьноe paзбaвлеIrие paс.
TBopa - 2 500 000 смз/г.

27|.Кaлeльнaя peaкция IIa IIикеJIь c диметилгJIиoкcI{мolи позвoляет oб-
IIaрyжить 0'0625 мIс IIикeJIя B кaпЛе, oбъeмoм 0,05 см3. Bытислить ще.
деJIьHoe paзбaвление.

272.МуIнутмальный oбъом paствopa, неoбxoдимый для oткpытия NHa*
pеактиBoм Hесслepa, paзrн 5 см'. Bычислить oтцpЬIBaeмый минимyМ' rсли
щeдrльI{oе paзбa.влениe иoнoв NH4* в paстBopr сoотaBЛяeT 20 000 000 см3/г.

273'I4oн Poa3- oпpeдеJlяeтся из 0,005 M paсTвopa фoсфaтa нaщия дей-
ствиeI\{ aцеTaтa сBинцa в oбъeме 0,003 см,. Paосчитaть оTкpьIBarмый мини-
мyм иoнa Poa3-.

.274,B дмз вoдъr сoдеpxмтся 0,5 г Cu2+. oтtEывaeмьrй минищlм иoнa
Cu2* с гlrдpoксидом llМмollия - 0,2 мкг. Paссчитaть миII}IMaJIЬнЬIй oбъем
paстBopa' coдеp)I(aщегo oTкpыBarМьIй минимyrи oпpeдeJlяеМoго иоIIa.

275' oгкpывaемый МиIrиIuy]u иoнoв Pb2* с KI в yксyснoкисJlой сpеде -
0,07 мкг в oбъеме 0,05 смз. Bычислить цpе.цельI{yю кoнцеIrpaцию и IIpо-
ДелЬIIor paзбaвлeние исcJlrдyемoгo paсTBopa.

276,Иoн Ag* с xpoмaтoм кaJIия oщeдrJlяется из объrмa 0,00l смз 0,02
M paствopa llитpaтa cеpeбpa. Haйти пpeдеJIЬIIor paзбaвление !l oтк,pьIBaе-
мъ'rй минимyM исслeдyeмoгo paстBopa.

277. oтщывaемый МиIlиMyм praкции иoнa кaJIия е кoбaльтиниТtr}иToМ
HыTp|,|Я coстaBJUIrт 0,12 мкг. Пpедrльнaя коIrцrнTpaциJI paсTBopa paвнa
l : 8 000 г/см3. BычислитЬ миниI{aльньrй oбъсм.
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278.Чeму рaBен oTl(pывaемый миIIимyl{ peaкции oбнapyxения иoнa
кaJIЬция B Bиде oксaJlaтa' eсли oнa уДaется с 0,001 см, 0,00l М paствopа
xJloриДa кыъЦия?

2,79.Bьтчllcлить V6o дЛя peaкции иoнa Сroa,- с кapбaзидoМ, lсJIи oт-
кpывaeмый t,IиIIиl{yм этoй pеaкциIа _ 0,25 Мкг' a щедro5цng цQнrI€EтpaциЯ
- |l2 ,10-5 г/смз'

280. Пpeдeльнaя кoIIцеIITpaцI,Iя oнa CNS- в pеaкции с IIищoIIo}d сoстaB-
пяeт l: 1000 г/см,, миI{имzUIьный oбъем - 0,001 см'. Haйти oткpывaвмый
миIIиlvtyM.

Baриaнтьr 3ддaч пo aIIaЛ![Tпчrскoй химии
,цля сryДrIrTов II кypсa в/о

L, 21,4|,  6L,7|,91, l11, 1з1, |5| '  |7|,  |9I '20| '22|24t,26s

63, 7з, 9з, l 1 3, 1 33' 1 53, |7 З, |9з, 20з, 223, 24З, 267
4, 24,44,64,74,94, ||4, Lз4, |54, |74, |94,204,224,244,268
5, 25, 45, 65, 7 5, 95, I I 5, I 35, 155, l7 4, lg5, 205, 225, 245, 269
6, 26, 46, 66, 7 6, 96, 1 16, 136, 156, 1',7 6, 196, 206, 226, 246, 27 0
7, 2"7, 47, 67,'I7, 97, ||7, |з,7, |5.I, |77, |97, 20'7, 227, 247, 27 |
8, 28,48,68,78,98, 118, 139, l5g, 179, lgg,20g, 229,249,272
9, 29, 49, 69, 7 9, 99, 1 l 9, l 39, 1 59, 17 9, |99, 209, 229, 249,'27 з

20
2l
22
2з

l0

t2

14
l5
T6
t7
18
19

1 0, 30, 50, 70, 80, l00, |20, |40, 160, l 80, 200, 2I0, 2з0, 250' 27 4
1 1, 3 1, 5 l ,  71, 81, 101, 121,141,161, 181, 201,211,23I,251,275
12,з2,52,72' 82, I02, |22, |42, |62, t82,202,2|2,2з2,252,276
l3,33, 53,73,83, l03, L2з,|43, 163, 18з, 203,2|з,23з,25з,2,7,7
|4' 34, 54, 7 4, 84, |04, 124, |44, |64' |84, 204, 2|4, 2з4, 254, 278
l5, 35, 55, 75, 85, l05, |25, |45, 1б5, l85, 205,2|5,2з5,255,279
|6, з6, 56, 7 6, 86, |06, |26, |46' l 65, 1 86, 206, 2L6, 236, 256, 28a
|7, з,7, 57,,7 7, 87, |07, L27' |47, |6'1, |87, 207, 2|7, 2з7, 257' 265
18,38,58,78, 88, 108, |28,|48, lб8, 188,208,218, 2з8,258,266
19, 39,'59, 79'89, |09' 129, |49, lб9, 189, 2a9,2|9,2з9,259,267
20, 40, 60, 80, 90, I I 0, I 30, I 50, 17 0, lg0, 2I0, 220, 240, 260, 269
|, 22, 43, 64, 7 5, 96, 1 17' 1 38, l59, 1 80, 20|, 2I2, 23з, 254, 269
2, 2з' 44, 65, 7 6, 97, 1 18, l39, 160, 1 8 l, 202, 2I3, 2з4, 255, 21 a
з, 24, 45, 66, 77, 98, 1 19, l40, |61, |82' 20з, 2|4, 2з5' 256, 2.7 1
4, 25, 46, 67, 7 8, 99' |20, |4|, |62' |8З, 204, 2I5, 2з6, 257, 27 2,|А

5, 26, 47, 68, 7,I, |00, |21, |42, l 6з, 1 84, 205, 2|6' 2з6' 258, 27 3
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