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lpepucnoBue

AHanuTydeckas XUMHUS — HayKa O METOZAax OIpeZeieHus
XMMUYECKOTO COCTaBa BelllecTBa U ero cTpoeHus. [IpegmeTom aHa-
JIUTUYECKON XUMUM SIBJSETCS pa3paboTKa TeOPEeTUIECKUX OCHOB
aHajlu3a, YCOBEPIIEHCTBOBAHNUE M3BECTHHIX U CO3JaHHUE HOBBIX
MeTOZOB aHanusa. OJHUM U3 BaXXKHEUIINX TEOPETUIECKUX pasje-
JIOB aHAJIUTUIECKOU XVMUHU ABJIAETCA pa3jesl MOHHBIX paBHOBECUH,
IIPaBWIbHBINA pacdeT KOTOPHIX IO3BOJISIET CO3HATENBHO YIIPABIATh
XUMHUYECKUMM PeaKIIUAMH U cO3aBaTh He0OX0AMEIE YCIOBUA LIS
KOJIMIECTBEHHOI'O OIIpeZie/IeHHA 2JIEMEeHTOB, CoZepKallxcsa B aHa-
JIA3UPYEMOI CMecCH.

[Tpu U3yyeHUU aHAIUTUIECKOM XUMUU CTYAEHTHI 3HAYUTETHHO
yIIy 60T ¥ PaCIIMPSIOT 3HAHUSA HAYaJIbHOTO YPOBHS, IIOyYeHHbIE
IIPY M3yYEeHUHU JUCIUILUIUHEBL «O01as U HeOpraHudecKas XUMUSI».
B npepnaraemoM yueGHUKE B JOCTYIIHOM /A CTYAEHTOB popme
M3JI0KEHBI IPUEMEI U CIIOCOOBI paciyeTa HEKOTOPHIX IPOCTEHUIIUX
MOHHBIX TOMOTEHHBIX U TeTEPOTeHHEIX PAaBHOBECUM B BOAHEIX
pacTBOpax, OCHOBaHHbBIE HA COBMECTHOM MCIIO/Ib30BaHMU 3aKOHA
COXpaHEeHM Macchl BeIeCTB, 3aKOHAa JeMCTBYIOIIHUX Macc U 3aKOHa
SKBUBAJIEHTOB, a TaKXKe PaCUETHl pPe3y/lbTaTOB aHaIN3a B TUTpUMe-
TPUYECKUX U I'PaBUMeTpUYECKUX MeToZaX. PaccMOTpeHE! pacyeTsl
yeThIpeX TUIIOB UOHHBIX PaBHOBECUI: KHMCJIOTHO-OCHOBHHIX, reTe-
pOreHHBIX (0CaZOK — HACHIIIEHHBIN PacTBOP), PABHOBECHH B pac-
TBOPax KOMIUIEKCHBIX COEJVHEHUN U B OKUCJINTEIBbHO-BOCCTAHOBU-
TEJIbHBIX CUCTEMAX B CBA3U C XMMHYECKMM aHAMU30M. [IpuBeseHE!
pelleHNs TUIIOBBIX 3a/ja4 110 TATPUMETPUM U 'PAaBUMETPUH.

ITo xaXxxOMy paszieinty Ajifl CaMOCTOATENbHOM paboTH IpeycMo-
TPeHO pellleHUe pacuyeTHHIX 3aZjlaHui. PacueTHbIe 3a/jaH1A Hallpas-
JIeHBI Ha TO, YTOOBI CTYZIeHT MOT UCIIOAb30BaTh yUeOHUK B Kaue-
cTBe obyJarolero MaTepyaia 1 Aisi KOHTPOJIA 3HaHUH.

ITpu opopMieHMHU pacyeTHHIX 3aJaHUN peKOMEHAYETCs MPUBO-
AVTH TOJHEBIE YCJIOBUSA pelraeMbIx 3aiad. Pemas 3azavy, cTyAeHT
3anuMchbIBaeT ypaBHEHMA peakiuii B MOJEKYSIPHON U MOHHO-MOJIe-
Ky/sIpHOI popMax, JONOIHAET ypaBHEHUS OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHO-



BUTENbHBIX PEAKIIMII HOHHO-3/IEKTPOHHBIMU YPaBHEHHUSAMH, IIPHUBO-
JUT 3HAYE€HMS KOHCTAHT U JPYTHe CIIPABOYHEIE JaHHBIE (IUIOTHOCTH
PacTBOPOB, KOHCTAHTHI AUCCOI[AANINY CTA0BIX KUCIOT U OCHOBAHMUIA,
KOHCTAHTHI HECTOMKOCTU U YCTOMYMBOCTH KOMILUIEKCOB, IPOU3Be/ie-
HUA PaCTBOPUMOCTH, CTaH/IAPTHHIE PEAOKC-TIOTEHIINAIbI U T. [.).

PacueTHble popMysibl HEO6XOAUMO CHabXKaTh MOSCHEHUSAMH.
Bxozsimye B HUX BEJIMYUHH CIEAYET BHIPAXXAaTh B COOTBETCTBYIO-
IMUX eJUHUIAX.

PemreHus 3aZad AOKHBI OBITH IOJHBIMHM, PUCYHKH KPHBBIX
TUTPOBAHUsI BBHIIOJHSAIOTCA B ONpeJe/ieHHOM MaciuTabe. B koHIle
y4eOHMKA IPUBOAMTCA CITMCOK MCIIOIb30BAHHOM yde6HOM U CIipa-
BOYHOM JINTEPATYPHI.

B 3aKJIOYATENbHON YacCTHU IPUBEJEHH TECTOBHIE 3aJaHUA
II0 OCHOBHHIM pasziesiaM KOJUYEeCTBEHHOrO aHaju3a, KOTOPHIE
MOTI'YT OBITH IIPUMEHEHBI JJI1 TEKYIEr0 KOHTPOJIA IIPU cAade KOJ-
JIOKBUYMOB ¥ OTYETOB IO IIPOHAEHHBIM TEMaM.

B pe3ysbTaTe M3yYeHHUA Pa3fiesIoB aHATUTUIECKONH XMMUM, CBSA-
3aHHBIX C KOJMYECTBEHHBIMHU pacueTaMH PaBHOBECHBIX XMMMYe-
CKHUX CHCTEM, CTYyZI€HTHI JO/DKHBI OCBOUTb:

mpydosvle deilicmeus

* BJIAJIEHWUS HaBHIKAMHM IIPUTOTOBJIEHHA PACTBOPOB, UCIIOIb3Y-
€MBIX B TPABUMETPHU M TUTPUMEDHH;

* HaBHIKAMU BBHIIIOJIHEHUA OllepalNii aHATUTUIECKOr'O OIIpe/ie-
JIEHUS;

* HaBBIKAMH IIOCTPOEHMS CXEMbl aHAJIM3a KOHKPETHOTO 00h-
€KTa;

* HaBBIKAMU IPAaBUJIbHOTO IIpEJCTABIECHUA Pe3yJILTATOB aHa-
JIA3a B OTYETE;

Heob6xo0umble YMEHUS

* II0JIb30BAaTbCA CIIPABOYHOM JUTEPATYpPOi AJIs pellleHHs aHa-
JIUTUYECKUX 33/1aY;

* IIPOM3BOAMUTL PACYETHI, CBA3aHHBIE C IPUTOTOBJIEHHUEM pac-
TBOPOB 33JJaHHOM KOHIIEHTPAI[UM U C 3alaHHBIM 3HAY€HHUEM KHUC-
JIOTHOCTH;

* pacCcYMTHIBAThH KOJUYECTBO AaHAJIM3UPYEMOTO BEIECTBA, aHA-
JIUTUIECKOTO PEareHTa;

* IIPOU3BOAUTH OLEHKY IOTEPh HA 3TAalaX aHAJIUTUIECKOTO
oIpezeeHNs;

* pacCUMTHIBAThH pe3y/bTaThl aHAINU3a M IPOU3BOJUTH UX CTa-
TUCTUYECKYIO 06paboTKy;
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* BHEIOMpATh METOJ AHAIU3a KOHKPETHBIX OOBHEKTOB U IMOAGOP
ONITHUMAJIbHBIX YCJIOBHH €T0 IIPOBEAECHM;

* OILIEHUBATh CUCTEMATHUYECKHE U CIydaiiHbe MMOTrPENIHOCTH
aHAJIUTUIECKOTO OIIpe/ieIeHN;

Heobxo0umble 3HAHUSA

* OCHOBHBIX CTEXMOMETPHUYECKUX 3aKOHOB XMMUM (COXpaHe-
HUS MacChl, IOCTOSTHCTBA COCTaBa, JKBUBAJIEHTOB);

* OCHOBHEIX METOZOB pacyeTa KOHIIEHTPALUii, UCIIOIb3yeMbIX
B XMMHMYECKMX METOAAX aHAIN3a;

* OCHOB TUTPUMETPUYECKOTO M I'PaBUMETPUIECKOTO METO/OB
aHaIM3a;

* OCHOBHEIX KDUTEPHUEB, HCIIONb3YEMBIX IIPU BEIOOPE METOJOB
XMMUYECKOTO aHA/IN3a;

* OCHOBHBIX IIOI'PEITHOCTEN aHaIM3a U IIPUHIIUIIOB 00paboTKH
pe3yJIbTaTOB U3MEPEHMH.

YueOHUK B 3HAUUTEIHLHOM Mepe OpUEHTUPOBaH Ha GpopMuUpo-
BaHHWE HaBHIKOB CAMOCTOATENbHOM pabOThl CTyAEHTOB ¢ yueOHOM
JIUTEPATYpPO#, cocTaBieH B cooTBeTcTBUU ¢ PI'OC cpeaHero mpo-
deccroHaIBHOTO 00pa30BaHUA U aipecoBaH CTyJAeHTaM, 0byJaro-
IIUMCA TI0 CITeIMaJIbHOCTH «[legarorudeckoe ob6pasoBaHue», IPo-
¢mib «XuMuueckoe obpasoBanue». Y4eOHUK TaKXKe MOXKET OBITh
TOJIe3€H CTYAEHTaM, 00yJalomMMCs IO CIEeHAIBHOCTH «XUMUs»,
M3YYaIOIIUM AUCIUIUTUHY «AHAJTUTUIECKAs XUMHUSI».






1. BbluncneHnus, cBA3aHHbie
C NPUroTOBNEHMEM PacTBOPOB,
MCNoNb3yeMbiX B XMMUYECKOM aHanum3e

1.1. EAMHMLbI KONWMYeCTBa BellecTBa. JKBUBA/NCHT. 3aKOH
3KBUBA/IEHTOB

[Tpu BHIYMCIEHUAX B KOTUYECTBEHHOM aHa/IM3€e HUCIIONb3YIOTCS
cleAylome TEPMUHEL U IIOHATHS, IIPUHATHIE B MeXXAyHapoAHOU
cucreme egunaun (CH).

KosmdecTBO BelecTBa B XMWY IPUHATO U3MEPATh B €AUHU-
11axX, KOTOphlEe Ha3bIBAIOTCA MOJIb. MOJIb — 3TO KOJIWYECTBO Belle-
CTBa, COZiepiKalllee CTOJBKO ONpe/ie/IeHHBIX YCJIOBHBIX YaCTHIL,
CKOJIBKO aTOMOB yriiepoza cogepxurca B 0,012 kr (wu B 12 1)
yrmiepoja 12C.

OauvH MoOJb JNI0OOrO BemecTBa BCerZia COAEPXKUT OJHO
M TO JKe YUCJIO YacTUl], KoTopoe paBHO 6,02 - 1023,

st 0603HaUYEHUA Koaudecmad geujecmed HCIOMb3YIOT CUM-
BOJI n. PAI0M B KPYIVIBIX CKOOKax 3amuchiBaeTcs GopMysa COOTBET-
CTBYIOLIeH yciaoBHOM YacTubl. Hanpumep, n(K,SO,) = 0,1 Mosb;
n(Ag*) = 0,05 mob.

Monsipaaga Macca M — macca OZ4HOrO MOJIb BeIlecTBa, U3Me-
psAeTcsa B Kr-mousib—l. Ha mpakTuke 4ale HMCIOJb3yeTCs pasMep-
HOCTB I-MoJib~L. YMc/IeHHO MOJISIpHasA Macca paBHAa OTHOCUTEIbHOM
MOJIEKY/IAPHOU Macce, TO eCTh CyMMapHOM OTHOCUTEIBHOM Macce
(oTHeceHHOM K 1/12 yacTu Maccel aToMa yIJIepoZia) BCeX aTOMOB
B yactuile. OTHOCHUTENIbHAS MOJIEKY/ISIPHAS Macca SBJseTcs 6e3pas-
MEPHON BEJIMYMHOM, KOTOPast BRIYUCIAETCA IT0 TabIMITaM aTOMHBIX
Macc 3JieMeHTOB. Harpumep, MoJIsipHbIe Macchl aTOMOB M€eZIH, MIOHOB
BOZIOPOZa, MOJIEKYJI XJIOpa, MOJIEKYJI CEPHOM KHCIOTHI PaBHEBI COOT-
BeTcTBeHHO: M(Cu) = 63,54 r-monp-1; M(Ht) = 1,074 r-monpb-1;
M(Cly) = 70,916 r-moms1; M(H,SO,) = 98,2 r-monp 1.



OKBHBaJIEHTOM Ha3bIBAIOT YCJIOBHYIO YaCTHILY BEIECTBA, KOTO-
pas B JAHHOM KHUCJIOTHO-OCHOBHOM PEAaKI[UM COEANHSAETCS, 3aMe-
IaeT WIN BEICBOOOXKZAaeT OAWNH MOH BOAOPOJA. B OKUCIUTENBHO-
BOCCTAaHOBUTEJIBHBIX PEAKIUAX SKBUBAJIEHT — yCJIOBHAsA YaCTHIIA,
KOTOpasi B JJaHHOM peakIuy IPUCOEAUHSET WIU OTAAET OJUH
3JIEKTPOH, T. €. JKBUBaJIeHTHa (paBHOIIEHHA) OAHOMY 3JIEKTPOHY.
OKBHUBAJIEHT OJHOTO M TOTO JXE€ BEIleCTBAa MOXET U3MEHSThCA
B 3aBUCHMOCTH OT peakIiH, B KOTOPOil y4aCTBYET 3TO BelleCTBO.
OKBHUBAJIEHT HE UMEET Pa3MEPHOCTH.

[Tog ycoIOBHBIMHM YacTHIIAMH IIOAPa3yMEBAIOT aTOMBI, MOJIE-
KYJIBI, HOHEI, SJIEKTPOHBI, PAZIMKAJIBI, a4 TAKXKE JOIU MOJIEKYJ MU
Aonu MoHOB (HampuMmep, 1/5 gacts mosnekyasl KMnO,, 1/3 yacTs
voHa Fe3t).

dakTop skBUBaNIeHTHOCTH (f, ) — 3amo uucno, 0603Hauao-
uee 00110 peaIbHOLL Yacmuubl 8eujecmaed, IK8UBAIEHMHOL 0OHOMY
UOHY 8000p00a 8 OAHHOILL KUCJIOMHO-OCHOBHOI peakyuu uau 0OHOMY
371eKMpOHY 8 OAHHOIL OKUCIUMEIbHO-80CCMAHOBUMENbHOLL peakyul.
OH MOXKeT OBITH paBeH WK MeHbIIE eIMHULILI M He UMeeT pa3Mep-
HOCTH. PaKTOp SKBUBAJIEHTHOCTH PACCYUTHIBAIOT HA OCHOBAaHUHU
CTEXHOMETPUYECKOTO YPaBHEHUA XMMHIECKOM peakiuu. Hanpu-
MEp, B pPeaKIiiy HeUTpaIU3aIlui MeXXAy COIAHOM KMCIOTOM U Kap-
GOHAaTOM HaTpUs, UAYIEH [0 YPaBHEHHUIO:

2HCI + Na,CO; = NaCl + H,CO,

¢bakTOp 3KBUBAIEHTHOCTH f,,,(Na,CO3) = 1/2, a s5KBUBaJIEHTOM
ABIAeTcA ycaoBHaA yactuna 1/2Na,COg. Ecim ke peakuus Mexzay
3THMH BEIeCTBAMHU IIPOTEKaeT COIVIACHO CJAEAYIOLIEMY yYpaBHe-
HUIO:

HCl + Na,CO; = NaHCO; + NaCl

TO GaKTOp S3KBUBAJIEHTHOCTH f,,,(Na,CO3) = 1 u sKBUBaJIEHT Kap-
6oHaTa HaTpUA B JaHHOM peaKIUu — yciaoBHaA Yactuna Na,COs

(oo = 1)-
[my6uHa BOCCTaHOBJIEHUA IlepMaHraHaTa Kaausa OnpeeseTcs
XapakTepoM (KMCIOTHOCTBIO) CpeAbI:

MnO, +8H* +55=Mn?* +4H,0
MHOZ + 2H20 +35= Mn02 +40H~
MnO3 +5=Mn0%"
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®akTOp 3KBUBAJEHTHOCTM NEpMaHraHaTa KajausA B KUCIOU
cpese paseH f,,(KMnO,) = 1/5, a 5KkBUBajJeHT — YCJIOBHad
gactuna 1/5KMnO,; B HeHTpaibHOI cpese GaKkTOp SKBHUBAJIEHT-
HOCTH cocTasifer f,,(KMnO,) = 1/3, a 5KBUBaJE€HT — yCJIOBHasd
gactunia 1/3KMnO,. IIpu BoccTaHOB/IEHWY IIepMaHraHaTa Kajus
B meyouHoH cpege f,,.(KMnO,) = 1, skBuBajeHT coBnajaer ¢ pop-
MYJILHOM eJUHUIlEN BellleCTBa.

MossspHas Macca S5KBHBasIeHTa BejectBa M(f,,,(X)X) — aTo
Macca OZHOT'O MOJIb-DKBUBaJIEHTA 3TOr'O BellleCcTBa, paBHasA IPOU3-
BeZleHHIO paKTOpa SKBUBAJIEHTHOCTH Ha MOJIIPHYIO Maccy M Belie-
cTBa X:

M, (X) = fos(X) - M(X).

Taxum 06pa3oM, MOJISIPHBIE MACCH SKBUBAJIEHTOB KMCJIOT, OCHO-
BaHUM U COJeN 3aBUCAT OT CTEXHOMETPUHU PeaKIuii, B KOTOPHIX OHU
y49acCTBYIOT, 4 B OKMCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTENbHEIX PEAKIMAX —
OT YUCJIA 3JEKTPOHOB, YYACTBYIOUIUX B MTOJIYPEAKITUAX OKUCIEHUA
M BoccTaHoBIeHuA (cM. Tabi. 1).

Yucio Mob-3KBUBAJIEHTOB BelllecTBa ..., €AUHHUIIA U3Mepe-
HUA — MOJIb-9KB. YKC/IO MOJIb-3KBMBAJIEHTOB BelleCTBA MOXHO
BEIpAa3UTh Yepe3 ero Maccy Wil o6beM pacTBOpa C U3BECTHOU
MOJISIDHOM KOHIleHTpallyieil 5KBUBaJIeHTa BellecTBa:

N, (X) = m(X) / M,,;(X),
nBKB(X) = CBKB(X) - V(p-pa).

OauH MOJIb 9KBUBAJIEHTOB, KaK M MOJIb YaCTHIL, COAEPKUT 6,02 X
X 1023 3KBUBAJIEHTOB.

Tabnuua 1
Pacuer monapHOi Maccbl JKBMBaNEHTa BelllecTBa
Peaxuus /TIOypeakiusa U GpaKTop) MossipHag Macca S5KBUBaJIEHTa
SKBHUBAJIEHTHOCTHU
foe(HyS0,) =1 = 1-98,2 r/mMons = 98,2 r/MoJb
H,SO, + 2NaOH = Na,SO, + 2H,0 | M(1/2H,S0,) = f,.(H,S0O,) - M(H,S0,) =
fos(HySO,) = 1/2 = 1/2- 98,2 r/mMons = 49,1 r/Monb
Fe(OH); + HCl = Fe(OH),Cl + H,0 | M(1Fe(OH);) = f,,,(Fe(OH);) - M(Fe(OH);3) =
fos(Fe(OH)3) =1 =1-106,85 r/monb = 106,85 r/monb
Fe(OH); + 2HCI = Fe(OH)Cl, + 2H,0 [M(1/2Fe(OH)3) = f,.(Fe(OH)3) - M(Fe(OH);) =
fue(Fe(OH);3) = 1/2 = 1/2 - 106,85 r/monb = 54,43 r/Monb
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OkoHyaHue mabn. 1

Peakiius /TIOJIypeakiiusa U GpaKTop) MossipHas Macca 3KBUBaJIEHTa

SKBHBAJIEHTHOCTH

fue(Fe(OH);) = 1/3 = 1/3 - 106,85 r/momb = 35,62 r/Monb

fo(NayCO3) = 1/2 =1/2- 106 r/momp = 53 r/MOb
fusMNa,CO3) =1 = 1106 r/moinb = 106 r/monb

CI'ZO%_ + 14H+ + 66 = 2CI‘3+ + 7H20 M(1/6K2CI'207) = .ﬁaxn (chr207) * M(chr207) =
Fow (KoC1,0,)=1/6 = 1/6 - 294 r/momnb = 49 r/Mob
S4O%_ +2e= ZSZO%_ M(1INayS,05) = f,(NayS,05) - M(Na,S,05) =

=1 - 158 r/monb = 158 r/mMoinb

foxn (Na28203) =1

3aKOH 3KBHUBAJIEHTOB. bOJBIIMHCTBO Pacuc€TOB B KOJIHYCCTBCH-
HOM aHaJIHnu3e€, ocobeHHO B TUTPUMETPHH, OCHOBAHO Ha 3aKOHC
JKBHBAJICHTOB.

CornacHo 3aKOHy 3KBUBaJIEHTOB, 8Ce sewjecmea esaumodel-
cmeayiom mex0y coboli u 06pasyromca 8 3K8UBAJICHMHOM KOJU-
Yyecmae.

[Tpu ycioBUM, 9YTO HU OZHO U3 pearupymoluX BelleCTB He HaX0-
AUTCA B M3OBITKE, I PEaKIMU

aA + bB = cC + dD

MOXHO 3aITiCaTbh.

nBKB(A) = nst(B) = nsma(c) = nBKB(D)'

ITogo6HOE COCTOSTHHUE CUCTEMBI B aHAIMTUYECKOM XMMHUU Ha3bI-
BalOT MOYKOU IK8UBAIEHMHOCMUL.

1.2. Cnoco6bi BbipaXeHUA KOHLEHTpaLHii pacTBOpoB,
NCNONb3yeMbIX B aHANIUTHUECKOH XUMUHK

ITog xOHLEHTpaunyei MOHUMAIOT BEJIHMYUHY, BHIPAXKAIOUIYIO
OTHOCHUTEJIBHOE KOIMIeCcTBO (coAaepikaHue) BellecTBa B pacTBOpeE.
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MaccoBasi A0JI1 paCTBOPEHHOTO BELIeCTBa (0, WK ITPOIIEHT-
Has KOHIIEHTpAaIys, BeIpaXKaeTcs YMCIOM eAWHUI] MacChl pacTBO-
peHHoro BemectBa B 100 eauHuIlax Maccel pacTBopa. EauHuIa
H3MepeHUA — NPOLEHT WIH [0/ €UHUIIbI.

MossipHas koHOeHTpanusa C (MOJIAPHOCTD) BEIpaXKaeTCA YUC-
JIOM MoJIeii paCTBOPEHHOTO BellleCcTBa B IUTPe pacTBopa. Eqununa
H3MepEHUSI — MOJIb Ha JIUTP pacTBOpa, COKpalleHHoe 0603Haue-
HUe pasmepHocTy — M.

MosnspHas KOHIEHTpanua SKBMBajleHTa BelecTBa Cf,, . ((X)
X) (sxBUBaJeHTHAs KOHIEHTpPAIXs, HOPMAJIbHOCTh) BhIpaXKaeTcs
YUCJIOM MOJb-3KBUBAJIEHTOB PAaCTBOPEHHOI'O BENIECTBA B JIMTPE
pacTBopa. EAvHNIIa U3MepeHUA — 4YMCJIO MOJIb-3KBHUBAJIEHTOB
Ha JIUTP PacTBOpa, COKpaIleHHoe 0603HaYeHHe pa3MEPHOCTH — H.

YuuThIBasd, YTO 3KBUBAJIEHT BellleCTBA 3aBUCUT OT THIIA PEaK-
[IMH, IIPU HUCIONb30BAaHUN TePMHUHA «HOPMAaJIbHAasA KOHI[eHTpaIHs»
U 0603HauYeHUs (H.) HeOOXOAMMO YKa3bIBaTh GAKTOP SKBUBAJIEHT-
HocTu. Hampumep, 0,1 H. H,SO, (f,,; = 1/2) 03HayaeT Ty ke KOH-
HeHTpauumio, yro u 0,1 M (1/2H,SO,).

Tutp pactBopa T BhIpa)kaeTcs YHUCJIOM I'PAMMOB pacTBOpPEH-
Horo BemiectBa B 1 cm3 (MwutuanTpe) pactBopa. ExuHuiia uame-
peHusa — r/cm3 (r/mn).

TuTp no onpeaensemomy BemecTBy T(A/X) BeIpaXkaeTcsa 4uc-
JIOM IPaMMOB OIIpeZeIIEMOro BellecTBa, pearupyoniero ¢ THTpaH-
TOM 06BeMoM 1 cm3 (MWLTWIUTP). B mpuBeeHHOM 0603HAaYEHUH
A — TuTpauT, X — onpezenaeMoe BemecTBo. EAvHUIIa u3dMepe-
HUA — r/cm3 (r/mr).

TpHu nocaeHUX BEJIMYUHBI CBA3aHB MeXAy co60ii caeayonum
obpasom:

()= ety et =T P TS:
(/%)= et e, G, (h)= 10(1)\21?0/)();
T(A)=T(A/X) IA\ZLEQ, T(A/X)=T(A) ?ZL&%.

B npuBeaeHHBIX BeIpaxeHUAX M, (A) u M, . (X) — MosspHHIe
Macchl 3KBUBAJIEHTa COOTBETCTBYIOIMX PAaCTBOPEHHBIX BEIIECTB.
IMpumep 1
PaccyuTaTh MOJAPHYIO ¥ SKBUBAJIEHTHYIO KOHIEHTPAUu (MOJIAp-
HOCTb KU HOpMaJIbHOCTb) pacTBOpa II€epMaHraHaTa Kajusd C MaccoBOM
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ZI0JIel paCTBOPEHHOr0 BemecTBa 6 % u IwioTHOCTE0 p = 1,04 r/cm3.
BHIYHCIUTD TUTP pacTBOpa U TUTP pacTBopa 1o cyiabdaty xenesa(ll).

Pewerive. [lepMaHraHaT Kanus U cyyibdar skeste3a (II) B kucioki cpese
B3aMMOZEHCTBYIOT B COOTBETCTBUHU C YpaBHEHHEM OKUCIUTENbHO-BOC-
CTaHOBUTEJIBLHOMN peaKIuu:

2KMnO,, + 10FeSO,+ 8H,S0,= 2MnSO,+ 5Fe,(S0,); + K,SO,+ 8H,0
MnOj + 8H* +5¢ < Mn2* + 4H,0

Fe2+ —¢ & Fe?+
Macca ofIHOT'O JIUTpa pacTBOpa COCTABUT:
m(p-pa) = V(p-pa) - p(p-pa) = 1000 - 1,04 = 1040 .
Macca pacTBOpeHHOT'0 BellecTBa:
m(p-pa) - o(KMnO,) _ 1040-6

m(KMnO,) = =62,4T.
100 100
MonapHas Macca pacTBopeHHoro semecrsa M(KMnO,) = 158,0 r/
MOJb.
C(KMnO,)=— MUMnO,)  _ 62,4 _, 5054y

V(p-pa)- M(KMnO,) "~ 1.158

DKBUBaJIeHTHAsA Macca PaCTBOPEHHOT'O BEIleCTBA:
M(KMnO,) 158

M(1/5KMnO,) = =31,6 r/MOJIb-3KB.

HopManbHOCTb pacTBOpa IIepMaHraHaTa KaIus:
m(KMnO,) _ 62,4
V(p-pa)-M(1,5KMnO,) 1-31,6

C(1/5KMnO,) = =1,975M.

TuTp pacTBOpa epMaHraHaTa Kaaus:
M(KMnO,) 62,4

T(KMnO,) = =
V(p-pa) 1000

=0,06240r1/cm3.

MossipHas Macca SKBUBaJIEHTA cyabdara sxene3a (H) cocraBut
M(FeSO,) 151,91

M(1FeSO,) = =151,91r/MONBL-3KB.

TuTp pacTBOpa MepMaHraHaTa Kajus II0 ONpe/ie/isieMOMY BEIeCTBY:

M(1FeSO,) —0 06240-151’91

T(KMnO, / FeSO,) = T(KMnO
(KMnO,4/ FeSO,)=T(KMn 4)M(1/5KMnO4) 31,6

=0,3r/cm3.

ITpumep 2
Jlo xakoro o6beMa ciaeayer pasbaBUTh PacTBOP, COAepKAIUi
0,6874 r rugpokcuga HaTpuA, YTO6H MOMyIuTh pacTBop ¢ T(NaOH/
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H,C,0,) = 0,001547 r/cm3? PaccuuTaTh TUTP PACTBOPA M €TI0 HOPMAJIb-
HOCTb.

Peuwtenue. DxBuBasieHTHBIe Macchl: M(NaOH) = 40,00 r/MoJb-3KB;
M(1/2H,C,0,) = 45,02 r/Monb-3kB. TUTp pacTBOpa r'MIpOKCH/Ia HATPHUA
paBeH:

M(NaOH) _
M(1/2H,C,0,)

T(NaOH) = T(NaOH / HzCz 04)

=0,001547. 2000
45,02

b

=0,01374r/cm3.

MOJIHpHaﬂ KOHILOEHTpAaWA SOKBABAJIEHTA TMIPOKCHIa HATPUA COCTa-

BUT:
C(NaOH) = 100%?;];?;:502;204) = 1000:;’,%21547 =0,03437 M.
O6beM pacTBOpa rMAPOKCH/IAa HATPUSA PaBeH:
V(p-pa)= m(NaOH) 0,6874 —0,5001 1.

C(NaOH)-M(NaOH) _ 0,03437-40,00

3apaum K pa3geny 1

1. Jlo xakoro o6wema ciaeayet pasbasutrh 1,0 a1 0,2000 H. pacTBopa
XJIOPOBOAOPOAHOM KHMCIOTH, YTOOH HOMYYUTh PacTBOD € T(yci/ca0) =
= 0,005000 r/mn?

2. JinanpurorosieHud 1,0 1 pacTBopa AuXpoMaTta Kaaus B3 5,2000
r K,Cr,0.. PaccyuTraTh TUTP, HOPMaJIbHOCTb PACTBOPA U €T'0 TUTP 110 MOLUAY
Kasus.

3. Kaxkyio maccy kpucrawtoruapara (NH,),C,0,-H20 cienyer B3fTh
st npurorosiaeHud 0,5 a 0,2000 H. pacTBopa okcasiaTa aMMOHUA?

4. B 250,0 M1 pacTBOpa ruJpoKcHza HAaTPUA COAEPXKUTCA
5,0000 r NaOH. Yemy paBHHI TUTP, HOPMaJbHOCTb U TUTP II0 CEPHOMU
KHCJIOTE 3TOr0 pacrBopa?

5. CkosbKO MJI pacTBOpa XJIOPOBOAOPOAHOM KMCIOTH (P = 1.19 r/cm3)
cienyeT B3ATh Ajia npurorosiaenus 2,0 g 0,1000 H. pacTBopa?

6. UeMy paBeH TUTpP pacTBOpa XJIOpHJa Kaaus, eclu Ipu npubas-
senuu K 20,00 M TOrO pacTBOpa M3OHITKa HUTpaTa cepebpa MoIydYeHo
0,2868 r ocazka xyiopuga cepebpa?

7. Jlo xakoro o6bema cieznyet pasbasurs 1,0 1 0,5000 H. pacTBopa
CEpHO KUCJIOTH, YTOOHI IOJyYUTh PACTBOP C TUTPOM, paBHEIM 0,002800 r/
cm3?

8. Turp pacTBOpa nepMaHranara kanus paseH 0,005340 r/cm3. Hatitu
TUTP pacTBopa llepMaHraHaTa Kajaus II0 oKcajaaTy aMMOHMA.
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9. B 500,0 mn pacTBOpa IlepMaHraHara kanauda cogepxurea 0,3160 r
KMnO,. Yemy paBHBI TUTP IO IABE&JIEBOM KACIOTE K HOPMAJIbHOCTDb 3TOTO
pactBopa?

10. PaccuuTaTh MOJIIPHOCTD ¥ HOPMAJIBHOCTE PACTBOPA CEPHOM KMCIIOTHI
¢ maccoBoii fonei H,SO, 10 % u p = 1,066 r/cM3. BHYHCIATD TUTP 3TOrO
pacTBopa.

11. PaccuutaTh MOJIAPHOCTh M HOPMAJIBLHOCTh PacTBOpPa THOCYIbdaTa
HaTpUA C MacCOBOH Jjoyiell pacTBOpeHHOro BemecTBa 1,5 %. Hatitu TuTp
3TOrO pacTBOpa II0 UOZY.

12. Jlo xakoro o6wvema cieayeT pasbasuts 500,0 M 0,2000 H. pacTBOpa
TM/JPOKCHIA HATPHS, YTOOBI IIOMYYHTh PACTBOP C Tya0r) = 0,002500 r/cm3?

13. BHIYUCIMTE HOPMAJIbHOCTB, TUTP X TUTP II0 HUTpATy cepebpa c pac-
TBOpa MaccoBoH Aosei xaopuza Hatpud 20 % (p = 1,148 r/cm3).

14. CKOIBKO MUIIWINUTPOB pacTBOpPa XJIOPOBOAOPOAHON KUCIOTE
C IVIOTHOCTBIO, paBHO¥ 1,15 r/cm3 HyXXHO B3STh AJIA IPUT'OTOBJIE-
Hud 10,0 1 0,05000 H. pacTBOpa?

15. Ina npurortosiaeHusa 1,0 s pacTBopa AuxpoMara Kaaus OBLIO
B3aTO 10,4000 r K,Cr,0,. HaliguTe TUTP, HOPMAIbHOCTb PacTBOpa U €ro
TUTP 110 UOAUAY Kajus.

16. nss mpurotoieHun 1,0 1 pacTBOpa OKcajaTa aMMOHUA OBUIO B3ATO
2,4000 r (NH4),C,0,-H,0. Haiigure TUTpP, TUTP II0 IepPMaHraHATy KaIud
Y HOPMaJIBHOCTh 3TOT'O pacTBOpa.

17. Ckosnbko rpaMmmoB Na,B,0,-10H,O Hy»XHO B3ATh /I IPUTOTOBJIE-
HuA 250,0 i1 0,1000 H. pacTBOpa? BEIYMCIUTE TUTP IIOJIy4EHHOI'O pacTBOpA.

18. B 1,0 tutpe pacTBOpa coaepxutea 2,8640 r ruapokcyua kanusa. Yemy
PaBHBI TUTP, HOPMAJBHOCTh PacTBOPAa U €ro TUTP IO CepHOU KUCIIOTe?

19. Kakyro maccy Na,S,05:5H,0 HyXHO B3fTb AJI1 IPUTOTOBIECHHUSA
2,0 i1 pacTBOpa ¢ TUTpPOM 110 uoAy, paBHeIM 0,01500 r/mn? Yemy paBHa
HOPMaJIBHOCTB 3TOr'0 pacTBopa?

20.B 500,0 mx pactBOpa cogepxutca 3,8260 r ximopuga kanud. Pac-
CYUTATh TUTP PACTBOpPA U €r0 TUTP II0 HUTpATY cepebpa.

21. B xakux 06 bEMHEIX OTHOIIEHUAX HYXXHO cMemarsh 0,5 H. u 0,1 H.
pPacTBOPHI FUZIPOKCH/A HATPUS, YTOOH nomy4yuTs 0,2 H. pacTBOp?

22. CKOJIbBKO MWLUIWINUTPOB 6 H. ¥ 1 H. pacTBOPOB a30THOM KHUCJIOTHI
HY>XHO cMewaTh A1t nojaydenuda 500 mu 2 H. pacTtBopa?

23. Kak npurotoButb 200 ma 30 %-HOro pacTBopa CEPHOM KHMCJIOTHI
u3 96 %-Horo pacTBopa?

24. CKOJIbKO MWUIWINUTPOB BOALL ¥ 12 H. pacTBOpa CEPHON KHUCJIOTEI
He0oOX0ANMO B3ATh 1 mpuroToBaenus 500 mi 20 %-Horo pacTtBopa?

25.Kaxkoit 06beM 6 H. pacTBOpa COJITHOM KHCJIOTH HYKHO NPWIUTh
k 250 mx 0,3 H. pacTBOpa A5 nosydenud 0,5 H. pacTBopa?

26. Cmemansl 800 mx 0,5 H. pacTBOpa xyopuza kanua u 500 ma 0,2 H.
pacTBopa HUTpaTa HaTpus. OIpeenuTe KOHIIEHTPAIUIO KQKI0ro BellecTBa
Nocjie CMEMMBaHMA.

27. Cxonbko rpaMMoB 90 %- 1 25 %-HOro pacTBOPOB CEpPHOM KUCIOTH
HYXHO B34Tb A1a noaydeHus 1000 r 40 %-Horo pactBopa? YeMy paBeH
TUTP MOJyYEHHOr'0 pacTBOpa [0 XJIopuzy 6apus?
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28. [ina veirpanusauyu 40 mu 0,1 M pacTBopa COMAHOM KUCIIOTHI IIOTpe-
6oBajiock 25 MJI pacTBOpa THAPOKcHzAa HaTpusd. OIpeAeauTb MOJISIPHYIO
KOHIIEHTPALMIO MeJI0OYX B PacTBOpe.

29. CKObKO MWUIWINTPOB COMAHOM KUCIOTH € IVIOTHOCTBIO 1,190 1/
MJI HaZ10 B3ATh A1 ipurotosienus 3 i 0,05 H. pacTBopa. YeMy paBHEI TUTP
IIOJ[yYEHHOT'O PAaCTBOPA U €ro TUTP 10 HUTpATy cepebpa?

30. Kakoit 06beM 96 %-HOro pacTBOpa CepHOI KMCIOTH HeOOX0AMMO
B3ATh 714 npuroTtosieHus 10 i1 10 %-Horo (1o Macce) pacTBopa 3TOM Kuc-
JIOoTHI? YeMy paBeH TUTP IOJIy4EHHOI'O PACTBOpA II0 TUAPOKCUAY KaIusd?

31. Kakoit 06sem 10 %-HOro pacTBOpa CEPHOI KMCJIOTH HEOOX0AUMO
nob6aButh Kk 30 Mma 50 %-HOro pacTBopa 3TOM KHMCJIOTH AJIA MOJIyde-
Huda 30 %-Horo pacTBopa?

32. CKOJIbKO MWUTJIUTPOB 13 H. pacTBOpa aMMHUaKa He0OXOAMMO B3ATh
JJI TIPUTOTOBJIEHUA 3 1 4 H. pacTBopa?

33. IIpurorosunu 0,1000 H. pactBop NaCl B MepHo#i kon6e Ha 250 M.
V3 ree nuneTkoit B3sutu 25,00 mi. Crxonbko rpammoB NaCl ciezgyer npu-
6aBuTH B K0JIOy, YTOGH IOCJIE 3alIOJTHEHHUA €€ BOAOH A0 METKH PacTBOP
ctanx 0,2500 H.?

34. 113 MmepHoii Kos6wl Ha 250 M1, B KoTopoi mpuroTtoBwiu 0,09650 H.
pacrBop H,S0,, B3saum 25,00 mi. Cxosibko rpaMmoB pactsopa H,SO,
(p = 1,611) cneayet BBeCcTH B KOJIOY, YTOOEI ITOC/IE JOMUBAHUS €€ O METKH
noxyyuts 0,2000 H. pacTBOp?

35. [Ipuroroswm 0,1200 H. pactBop H,SO, B MepHOI Ko6e Ha 500 Mt
V3 Hee B3y mumneTKoi 25,00 mu, mocie vero B koaby BBeau 3,4740 r pac-
TBOpa cepHOM KucioTH (p = 1,836). KakoBa HOpMasibHOCTh pacTBOPA,
HIOJy4eHHOT'0 IOCIe AOJMUBaHUsA KOJIObI BOAOM A0 METKU?

36. 113 mepHo#i ko6sr Ha 200 M1, B KOTOpOit purotosieH 0,2500 H.
pacTBOp XJIopuAa Kausd, B3ATo munerkoi 50,00 mi. Ckonbko rpammoB KC1
HYXHO 06aBUTh B 3Ty K0j10y, YTOGHI ITOC/Ie 3aIoHEeHNUs BOJOU 0 METKU
pactBop crax 0,5000 gH.?



2. lporonutnyeckue paBHOBeCUA

2.1. PaBHOBecHA B BOJHbIX pacTBOpax KUCIOT U OCHOBaHUM

KHCIOTH TIpeACTaBaAIOT cOO0M YacTHIII, CIIOCOOHBIE B PACTBO-
pax OTJaBaTh IPOTOHKI; OCHOBAHUA — YACTHUIIBI, CIIOCOOHBIE IIPUCO-
eIUHATD IPOTOHEL. OTAaBast POTOH, KMCIOTa 00pasyeT COMpKEH-
HOE C Helf OCHOBaHHE, a OCHOBaHHeE, IPHHUMAas MPOTOH, o6pa3yeT
COIPSDKEHHYIO C HUM KHCJIOTY:

HA+B&< A~ +BH*Y,

rae HA u A- — KucioTa U CONMpPsSKEHHOEe C Hell OCHOBaHUE,
B u BH* — ocHOBaHue ¥ COOTBETCTBYIOIAA €My COIIPsXKEeHHAad
KHUCJIOTA.

Boga — ciabuiii 2/IEKTPOJIUT, AUCCOIUMPYIOIINM 10 YpaBHe-
HUIO:

H,O < H* + OH-

B BoZle ¥ BOAHBIX pacTBOpax MOJIIpPHBbIE KOHIIEHTPAIIMU MOHOB
BozopozAa [H*] u rugpoxkcug-uonoB [OH-] cBsizaHBI COOTHOIIE-
HUEM:

K, = [H*][OH],

rge K, — nonHoe npousBezeHue Boasl. [Ipu T = 298 KK - K, =
=1-1014,

KoHIleHTpaIusi MOHOB OZHOTO BHZa MOXKET OHITh HalzeHa
0 U3BECTHOM KOHIIEHTPAlMU APYIUX NOHOB:

Ky u [OH"] Ky

Ht]= = .
(] [OH"] [H*]

B HeliTpaJbHHIX pPacTBOpax KOHIEHTPalUU HOHOB BOJO-
pozAa u ruApokcuA-uoHoB paBHel: [H*] = [OH-]. IIpu Temnepa-
type 298 K: [H*] = [OH] = 1 - 107 mons/n. [Ipu gobaBreHUN
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K PacTBOPY KAGIOTHI KOHIIeHTpaua H*-MOHOB pacTeT, KOHIIeHTpa-
st OH--noHOB ymeHbmaetcs. [Ipu gob6aBieHuu menrodu Habo-
flaeTcsa yBeandeHue KoHueHTpauuu OH--MOHOB U yMeHbIIEHUE
KOHIleHTpauuu MoHoB H+. CiienoBaTeNbHO, KOHI[EHTPAlUU UOHOB
BOZIOPOZa ¥l THAPOKCHUA-UOHOB MOTYT CIY>KHUTh MEPOIl KUCJIOTHOCTH
U LEJIOYHOCTH cpenl. B KMCIBIX pacTBOpax:

[H*] >1-107M,[OH] <1-107M;
B I[[€JIOYHBIX PacTBOpax:
[H*] <1-107M, [OH] > 1 107M.

Ha IIpaKTHUKE 4JIA XapaKTECPUCTUKH KUCUIOTHOCTH M MICJIOYHOCTHA
CpE€ABI HCIIOJIB3YIOT OTPULATC/IBHBIC ACCATUYHEIC JIOI‘apI/Itl)MH 9THUX
BE&JIMYHNH:

pH = -Ig[H*], pOH = -Ig[OH"];
pH + pOH =14 (npu T = 298 K).

B kucioi cpege: pH < 7 u pOH > 7, B meouHoM cpefe: pH > 7,
apOH < 7.

CwibHBIE IIPOTOJUTBI B BOJHEIX PACTBOPaXx IIOJHOCTBIO JUCCO-
LIMAPOBAHEI Ha UOHHI.

B pasz6aBieHHOM pacTBOPE CHIBHOMH KHUCJIOTHI, IIOJTHOCTBIO AVC-
COIIMMPOBAHHON Ha MOHBI, KOHIIEHTPAI[UA MOHOB BOJOPOAA IIpaK-
THUYECKH paBHA MOJIAPHON KOHIIeHTPAI[UM pacTBOpa KUCJIOTHI:

[H*] = Cxu pH = -Ig[H*] = -1gC.
B pacTBope CHIBHOIO OCHOBaHHS:
[OH-] = C, u pOH = -1g[OH-] = -1gC,;

pH = 14 - pOH = 14 + 1gC,..

IIpumep 1

PaccuuTaTh KOHIIEHTpaIlM¥ MOHOB BOAOPOAA, THAPOKCH-UOHOB, 3Ha-
yenus pH u pOH pactBopa ruipokcyzia HaTpusd, 250 MJI KOTOPOTo cozep-
»*art 0,2 r NaOH.

Pewenue. T'uppoxcyusi HaTpUs — CUJIBHOE OCHOBAaHUE, IIOJTHOCTHIO
JAUCCOLMMPYIOIIee Ha MOHEI, I0O3TOMY KOHILIEHTPALUA THIPOKCH/-HOHOB
IIPaKTUYECKY PaBHA MOJIAPHOM KOHLIEHTPAIUM PAcTBOPA IIeJI0YH:

m(NaOH) 0,2
M(NaOH)-V 40.0,250

[OH ]=Co = =0,0200 M.
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KoHIleHTpalysa HOHOB BOAOPOAA PaBHA:

K, _1-10%
[OH-] 0,02

[Ht]= =5.-10"13 M.

3unauenus pH u pOH paccuuthiBatoTcs 1o GpopMysiam:
pH = -lg[H*] = -1g(5-10-13) = 12,30; pOH = -1g[OH-] = -1g0,02 = 1,70.

CiaOble IPOTOMMUTHI B BOJHEIX PACTBOPAX JUCCOITUMPOBAHEI
yacTU4IHO. COCTOAHKME PABHOBECHA B MPOIECCE JUCCOLMAITUM CJIa-
60 KMUCIOTHI;

HAn < HY + At
OIIMCHIBAETCA KOHCTAHTOMN AUCCOLMAIINH:

[H*][An"]

K,(HAn)=
o(HAN) [HAD]

2

3aBUCAIIEN OT XUMHUYECKOU IPUPOAE KUCJIOTH M TeMIepaTypHl.
KoHcranTa aucconuanuu K,(HAn) tem 6osbline, 94eM CIIbHee KHUC-
JIOTa ¥ BBIIIE TeMIIEpaTypa.

CTreneHb AUCCOIMANMH KUCIOTHI (L — 3TO JOJIS PaclaBIINXCS
Ha MOHBI MOJIEKYJ c1aboro smexTpoaura. BeawyuHa o 3aBUCHUT
OT KOHI[EHTPALl{ PacTBOPA, YBEJIUIHUBAETCA C ero pa3basieHueM
Y paBHa efiuHUIlE B 6eCKOHeYHO pa3baBieHHbIX PaCTBOPaX.

PaBHOBecHbIe KOHIleHTpanuu HoHOB [H*], [An~] u He pacmas-
IMUXCA HA MOHBI MOJIeKyJ KUCIOTh [HAn] cBA3aHbI ¢ MOIAPHOMU
KOHIleHTpanuey pacTBopa KucIoTH (C,) COOTHOIIEHUAMU:

[H*]1=[An"]=a-Cyk; [HAn]=(1-a)-Cy; Ka(HAn)=°"CK

1-a
CrerneHs AUCCOIUALIAY Ol HAXOZAT, pelas KBaZpaTHOE YpaBHEHUE:
Cx0? + K,(HAm) - a.— K,(HAm) = 0;

o= “Ko(HAm + JK2(HAR) + 4K, (HAm)Cy
- 2Cx '

—K>100, TO O= L HAn)
Ka(HAn) CK

= JK,(HAn)Cy .
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[TponorapudmMupoBaB BEHIpPAXXEHUE U BBeAA OOO3HaueHHE:
pK,(HAn) = -1gK,(HAn), nomxyaum:

pH= %pKa(HAn)—%lgCK.

B pactBope ciaboro ocHoBanusa KtOH, gucconuupyoomero
IIO CXeMe:

KtOH < Kt* + OH

paBHOBeCHEIe KOHIleHTpanuu noHoB [Kt*], [OH-] u Hepacnas-
muxcd Ha uoHH Mojsekyn [KtOH] cBsA3aHBl mocpescTBOM KOH-
CTaHTBI UCCOITHAITHM

[Kt*][OH"]

K, (KtOH) = oM

PaBHOBecHas KOHIleHTparus uoHoB [OH-] B pacTBope ciaboro
OCHOBaHMA CBA3aHa CO CTENEeHbIO AMCCOLMAIMU 0L U KOHCTaHTOU
aucconranyu Ky (KtOH) cooTHOmeHUAMU:

Co
OH ]=a:-Cy,ecii ———— >100, To [OH™ ]1=./C, - K;, (KtOH).
[OH-1=a-C, K, (KO [OH-]=/Co - Ky ( )

JlorapudmMupys 3TO BHpaXeHHE U BBOAS ob6o3HaueHUe
pK,(KtOH) = -1gK, (KtOH), noimy4aem:

pOH = %pr (KtOH) — %lg Co>,
1 1
pH = 14—£pr(KtOH) + ElgCo

IMpumep 2

PaccunTaTh CTeneHb AMCCOLMAlMi MypaBbUHOM KUC/IOTEL, KOHIIEH-
Tpaluio HOHOB BoZopoza u pH 0,025 M pactBopa HCOOH.

Peuweriue. MypaBbHHAsA KHUCIOTa JUCCOLIMUPYET 110 YPaBHEHUIO:

HCOOH < H* + HCOO~

KoHcTraHTa Auccoranyu (CM. CIIpaBOYHYIO TabuILy):
[H*][HCOO~]

K,(HCOOH) =
[HCOOH]

=1,772-1074.
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HNcxoa5 13 COOTHOIIEHMS

C, __0025 .0
K,(HCOOH) 1,772-10~

PACCYUTHIBAEM CTENEHD AUCCOIMALIAMN:

. ~Ka(HCOOH) + JKZ(HCOOH) + 4K, (HCOOH)C
2Cx
~1,772-10~ +4/(1,772-104)2 + 4.1,772-10~%-0,025

= =0,0807.
2-0,025

KoHIleHTpanysa HOHOB BOAOPOAA COCTABUT:
[H*] = - C = 0,0807 - 0,025 = 0,00202 M.
BozopogHbIl IOKa3aTelb paBeH:
pH = -1g[H+] = -1g0,00202 = 2,70.

IMpumep 3

PaccuuraTh KOHLIEHTpALMI0 HOHOB daMMOHHUSA, TMPOKCH/-UOHOB
u 3Hadenue pH 0,25 M pacTBopa ruipOKCHa aMMOHWUS.

Peuweriue. TUAPOKCUA aMMOHUA JUCCOLIUUPYET IO CXeMe:

NH,OH < NH} +OH-
KoHcraHTa Ayccoriiay ruipoKCHia aMMOHHS:

[NH][OH"]

K,(NH,OH) =
»(NH4OH) [NH,OH]

=1,77-1075; pK,(NH,OH) =4,752.

Hcxoasa u3 COOTHONIEHUS:

Co _ 025
K,(NH,OH) 1,77-10°5

>100,

KOHIIEHTpalMy UOHOB aMMOHUSA U THAPOKCH/-MOHOB COOTBETCTBEHHO
PaBHHI:

[NH;1=[OH"1 =/K; (NH,OH)-Co =+/1,77-105.0,25 =2,10-103 M.

BoaopoaHebIii IoKasaTeab paBeH:

pH= 14—%pr(NH4OH) +1gCo = 14—%-4,752+%1g0,25 =11,32.



MHOroOCHOBHbBIE IIPOTOJHUTHI AUCCOIMUPYIOT CTYIIEHYaTo.
Hanpuwmep, AByxocHoBHasA kuciaoTta H,An sgucconuupyer npenmyiie-
CTBEHHO IIO IIEPBO¥ CTyIIeH!, 00pasys KaTuoHbl H 1 annossr HAn-:

H,An <> H* + HA™

KoHcTaHTa 3TOro paBHOBECHUs PaBHA IEPBOi KOHCTAHTE AUCCO-
nyanuu cj1aboi KMCIOTHI:
[H+*]1[HAn"]

[H,An]

O6pasylomueca aHUOHBI B CBOIO O4YepeAb AUCCOIUUPYIOT
IIO cXeMe:

Ka(l) (HzAn) =

HAn~  H* + An?-

KoHcTaHTa 3TOro paBHOBeCHUsI paBHa KOHCTaHTE AMCCONMANUU
KVCJIOTHI 110 BTOPOU CTyTIEHU:

[H*][An2-]
K H,An)=———F.
a(2)( 2 ) [H! _]

Ecau cooTHoleHue @21-104, TO KOHIIEHTpaIusaA UOHOB
Ka2)
BOJOpPOZa ONpeAessieTca [MIaBHBIM 06pa3oM AuccolMalliei Kuc-
JIOTHI I10 IEPBOM CTYIIEHU.
[TycTp X — KOHIIEHTpPauuA AUCCOLUUPOBAHHOUN KUCJIOTHI,
MOJIb/JI, TOTAA PaBHOBECHBIE KOHIIEHTPAaLUU MOHOB COOTBET-
CTBEHHO PABHHL:

[H*] = [HAn"] = x; [H,An] = Cx—x,

Y KOHCTaHTa AVCCOLAIIUY, CBA3BIBAIOIIAA 3THU KOHIIEHTPAIUM,
paBHa:

x2

K4qy(HyAn) =
Cx

Toraa:

—K (1) (HAn) + [K2 ;) (HyAn) + 4K ;15 (H,An) - Gy

x=[H*]=[HAn"]= °C
K
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Eciu cooTHOMmEeHUE
Ck

———>100,
Ka(l) (HZAn)

to T0 [H*]1=\/Ks0y(HAn)-Cx.

[Tockonbky [H*] =~ [HAn], u3 BelpakeHUs KOHCTAHTHI JUCCO-
IIMaly KMUCIOTH IO BTOPOM CTYIIEHH TOC/e COKpalleHUs PaBHBIX
BEJIMYMH IIOTy4YMM:

[Anz_] =~ Ka(Z) (HZAII) .

IIpumep 4

BRIYMCIUTL KOHILIEHTPAIIU HOHOB BOJOPOAA, IMAPOCYIbPUAHBIX
HOHOB, cynbduz-uoHos u pH 0,05 M pacTBopa cepoBoAOpPOIHOM KUC-
JIOTHL.

Pewenue. CepoBoopofHAasA KUCIOTA AUCCOIUUPYET II0 ABYM CTyIIe-
HAM:

+1rre-
HzS S H+ HS_, Ka(l)(HZS) = w = 1,02 1077 (pKa(]_) = 6,99);
[H,S]
+ 2—
HS- & H* +52, Ky (HpS) = % =2,5-10713 (pK (5, =12,60).
C(H,S
CooTHOLIEHKE _CH,S) >100, mo3TOMy KOHIIeHTpPaLlUH
Kqay(HpS)

noHoB [H*] u [HS-] paBHEI:

[H*]=[HS"1=y/Kyq) (H2S)-Cx =4/1,02-0,05=7,14-105 M.

KoHuenTpanusa cynbpuj-HOHOB COCTABUT:

[SZ—] = Ka(z) (st) = 2,5 * 10_3 M.
BOAOPO,U;HHI';I IIOKa3aTC/Ib paBCH.

pH = -Ig[H*+] = -1g(7,14 - 10-5) = 4,15 wiu

1 1 1 1
H=—-pK,11(H,S)-=1gCy ==-6,99——-1g0,05=4,15.
p D) a(1)( 25) 5 gLk 5 5 g

IIpumep 5
BBMHCIUTE KOHIIEHTpAIIUIO HOHOB BoZopoza u pH 0,02 M pacTBopa
CEPHMCTOM KMCIOTHL.
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Peweriue. CepHUCTAsI KMCJIOTA JUCCOIMUPYET CTYIIEHYATO:

[H*][HSO3]

H,SO; & H* +HSO3, K, 1y(H,SO03) = =0,014;
2 3 3 a(l) 2 3 [stos]
[H*]1[SO%]
HSO3; < H* +S0%, K, (H,805)=—"3-=6,2-108.
3 5§75 Koy (HyS03) [HSO5]
Cx _ 0,02

IToCKONBKY COOTHOIIEHUE <100, To KoH-

K, (H,S0;5) 0,014
LieHTpalys MOHOB BOZOPOZA paBHa:

—K g1y (H3803)+ K23y (H;S03) + 4K o1 (H,S03) - Cye
2Cx -

_ —0,014+\/(O,014)2 +4-0,014-0,02
2-0,02

[H*]=

=0,0111M.

BozopogHblii TOKa3aTelb PaBEH:

pH=-1g[H*]=-1g0,0111=1,96.

3apaum K paspgeny 2

B 3azagyax 1—10 BEIYUCIUTE KOHLIEHTPALMIO MOHOB BOAOPOAA,
pH u pOH pactBopa.

1. B 100,0 ma pactBopa coaepxkutcsa 0,0500 r a30THOM KUCIOTHI.

2. B 400,0 mu pactBOopa cogepxutca 0,4000 r ruapokcyuza HaTpUA.

3. PacTBOp rHApOKCHa HaTpUs ¢ MaccoBoii gosaert NaOH 0,5 % u mrot-
HOCTBI0, paBHOM 1 r/cm3.

4. B opHoM snuTpe pacTBopa cozepxurca 0,2000 r xsopoBogopoza.

5. PactBOp mosnydyeH paszbaBimeHuem 2,0000 r pacTBOpa XJIOpPOBOZO-
POJHOM KMCJIOTHI C MAacCOBOMH ojell pacTBOPEHHOTO BemmecTBa 5 % BoAoi
Jio o6beMa, paBHOro 2,0 IUTpaM.

6. PacrtBop nosiydeH paszbapieHreM 1 MJI pacTBOpa a30THOM KUCIOTHI
¢ WiIoTHOCTEIO 1,44 r/cm3 Bozoi 10 o6beMa, paBHOrO 3,5 JIHMTpaM.

7. B ogHoM nuTpe pactBopa cogepxutca 0,04 r rugpokcyia HaTpuA
u 0,028 r rugpokcuaa Kamus.

8. PactBOp nonyueH pazbasieHrueM 1 M1 pacTBOpa XJIOPOBOZOPOAHOM
KHCJIOTHI € IVTIOTHOCTBIO 1,12 r/cm3 Bozo# o o6beMa, paBHOro 8,0 tuTpam.

9. PacTBOp XJIOpHOU KUCJIOTH C MacCOBOM Zojeil paCTBOPEHHOTO
BemecTBa 0,1 % M IIOTHOCTHIO, paBHOM 1 r/cM3.

10. PacTBOp mosiyueH pasbaBieHreM 2 MJ pacTBOPa CEPHOM KUCIOTHI
¢ maccoBoii goneit H,SO, 5 % Bogoii fo o6beMa, paBHoro 2,0 TUTpaM.

11. PaccunTaTs KOHIIEHTpaIUio UOHOB BoZopoza 4 pH 0,05 H. pacTBopa
YKCYCHOM KUCJIOTHI.
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12. PaccuuraTh KOHIIEHTpALMI0O HOHOB Bogopoza, pH u pOH 0,05 H.
pacTBopa ruApOKCHa aMMOHUA.

13. PaccuuraTs pH pactBopa, B 300 M1 KoTOpOro coaepxkutcs 0,3 I yKCyc-
HOU KVCJIOTEI.

14. BEIYUCIUTh KOHILEHTPALMIO BOAOPOAHEIX MOHOB U pH pacTBopa
YKCYCHOM KMCJIOTHI C MacCOBOM Jioneil pacTBopeHHOro Bemiecrsa 0,1 %.
IL1oTHOCTBH pacTBOpa IPUHATH paBHOM 1 r/cM3.

15.BpIYMCANUTh KOHIIEHTpaui HOHOB BOZOPOJa U BCeX aHHOHOB
B 0,0500 M pactBope opTrodochopHO KUCIOTHI, paccuurath pH pac-
TBOpA.

16. BEIMMCIUTD KOHIIEHTPALUIO MTOHOB BOJOPO/A, TUAPOCYAbOUI-UOHOB,
cynbduza-uoHoB ¥ pH B 0,0800 M pacTBOpe cepOBOJOPOAHOMN KMUCIOTHI.

17. Berauciuth KoHeHTpario nonoB H+, HSeO3 u SeO%‘ 80,0100 M
pacTBOpe CceJleHUCTOM KUCIOTH. PaccuutaTs pH 3TOrO pacraopa.

18. Beruuciuth pH pacTBopa MypaBbMHOM KUCIOTHL C MacCOBOU Zlosiel
PacTBOPEeHHOrO BemecTBa 5 % (twoTHOCTh pacTBopa 1,06 r/cm3).

19. BeruncnuTh KOHIIEHTPALMIO UOHOB Bogopoza u pH pactBopa asoTtu-
CTOM KHMCJIOTHI C MacCOBOM oJel pacTBOpeHHOro BemecTBa 1 % (IWIOTHOCTD
pacTBopa paBHa 1,00 r/cm3).

20. BeluuciMTh KOHIIEHTPAIUIO MOHOB Bozopoza, pH u pOH pacteopa
TUAPOKCHUZA aMMOHHUSA C MacCOBOM Zlosieil pacTBOpeHHOro BemecTsa 10 %
(p = 0,958 r/cm3).

21. Onpeaenure KOHIEHTPALMIO HOHOB BoZopoza 1 pH pacTBopa aMmMmu-
aKa C IVIOTHOCTBIO, paBHO# 0,981 r/cm3.

22. OnpegenuTe MOJAPHYIO KOHIIEHTPAIIUIO pacTBOpa a30TUCTOM KHUC-
noTel, pH KoTOpOro paBseH 2,5.

23. OmpezenvTe KOHIIEHTPALMIO MOHOB BoJOpozAa u pH pacTtBopa Mmypa-
BbMHOM KHCJIOTBI, MaccoBas AoJiA KOTOPOii cocrasiseT 4 %.

24. Onpezaenyite MOJSAPHYIO KOHI[eHTPALIUIO XJIOPHOBATHUCTOMU KHUCIOTHI
¢ pH pacrtBopa, paBHbIM 4,5.

25. Onpenenure KOHLEHTPALUIO HOHOB Bogopoza u pH pacTBopa,
B 100 M1 koToporo cogepxutcs 1,7 r 6eH30MHOM KUCIOTHI.

26. OnpegeniTe MOJIAPHYIO KOHLIEHTPALIMIO pacTBOpa YKCYCHOM KHC-
sothl, pH KoTOpOro paseH 2,7.

27. OupezenuTe MOJIAPHYIO KOHIIEHTPAIHIO pacTBOpa T'HAPOKCHAA
amMoHus, pH xotoporo paseH 11,3.

28. OnpezenvTe KOHLIEHTPALMIO KOHOB BOAOPOAa u pH pacTBopa, noy-
YEeHHOrO npH pasbasienun g0 1 mrrpa 200 M pacTBOpa CEPHOM KMCIOTHI
C MaccoBOM Jjo/ieil pacTBOpeHHOro BemlecTBa 10 %.

29. Beiuucnute pH pactBopa, B 300 M koToporo coziepxxutes 0,3 r ykcyc-
HOM KWCJIOTHI.

30. Onupegenure MOIAPHYIO KOHIIEHTPALIMIO PACTBOPA IIMaHOBOAOPOAHOM
KHUCIOTH, pH KoTOporo paseH 4,15.

31. PaccuuTaiiTe KOHI[EHTPAIMIO YKCYCHOM KMC/IOTH B BAHHOM YKCyCe
(pH 2,80), nosarasi, 4YTO KMCJIOTHOCTh OIIPEAESIETCA TOJBKO YKCYCHOM
KUCJIOTOH.
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32.Paccuuraiite pH pactBopa, cogepxkamero 0,2 r rujpasuHa
B 100 M1 BOZBI.

33. PaccuuTaiite pH pacTBOpa, coaep:xamiero 5,0 r/ji1 rugpoKCIaMHHA.

34. NmeeTcs obpasert muMoHHOrO coka ¢ pH 2,00. PaccuuTaiite o61yio
KOHIIEHTpaLI0 TMMOHHON KHMCJIOTH, Mojaras, 9TO TOJABKO OHa CO3JaeT
KHCJIOTHOCTb COKa.

35. Paccyuraiite pH 0,02 M pacTBOpa AM3THIAMMHA.

2.2. PaBHoBecus B 6y¢depHbIX pacTBopax

ITycTh B pacTBOpe comepxuTca caabas kucrora HAn, yacTUYHO
AVCCOIIMUPOBAHHAA Ha UOHHI, U ee coib KtAn, IOJIHOCTBIO pacia-
Jaromasncsa Ha moHbeI Kt+ 1 An—:

HAn < H* + AN~
KtAn= Ktt* + An~

Takas cucteMa obnazaet 6ydepHbIM AeiicTBUEM. IIpu pa3basie-
HUU BOZOH U 06aBlIeHNN YMEPEHHBIX KOJIUYECTB CHIBHBIX KUCJIOT
U menodei pH 6ydepHbIX pacCTBOPOB MEHSIETCA HE3HAUUTENBHO.

B npucyrcTBUM ciIbHOrO anekrponauta (comu KtAn) — mcTod-
HUKa OZHOMMEHHBIX C KHMCJOTOM HOHOB, AWcconpanua ciaaboit
KUCJIOTHI ITOZIaBsieTcsi. B TakoM cilyyae KOHIIEeHTpAIlUsi aHUOHOB
IIPaKTUYECKU PaBHA KOHILIEHTpAIUK pacTBopa conu: [An-] = C,
a paBHOBeCHas KOHIIeHTpalus He pacHaBIIMXCS HA UOHHBI Moje-
kysn HAn npubau3uTeIbHO paBHAa KOHIIEHTpaIUY pacTBOpa ¢y1aboi
kuciotel: [HAn] = C,.

3aMeHsAA B BRIpaXKEHUM KOHCTAHTHI AUcconuanuy ciaboit Kuc-

JIOTHI:
K, (HAn) = - 1AD7]
[HAnN]

PaBHOBECHEBIC KOHIICHTPAITMX AaHHOHOB M HE PACIIaBIINXCA Ha NOHEBI
MOJIEKYJI KOHICHTPAalIlUAMU, COOTBETCTBCHHO, COJIL U KHUCJIOTEI,
IMOJIYYHUM.

[H+]= K, (HAn) 5K,
Ce

Bopopoansiii mokasarens: pH=pK,(HAn)-1g g—K
C
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B mesrouHoM 6ydepHOM pacTBOpe, COCTOAINEM U3 CIaboro 0CHO-
BaHud KtOH, 4acTU4YHO AMCCOLUMUPYIOMIEM Ha MOHH U conu KtAn
3TOT'0 OCHOBAHMSA, ITOJIHOCTHIO AUCCOLIMUPYIONIEH HA UOHBHI:

KtOH < Kt* + OH-
KtAn = Kt* + An~

KOHIIeHTpaLusa rUAPOKCU-UOHOB CBA3aHa ¢ KOHCTAHTOM AUCCOLU-
anuu ciaboro ocHoBanus Ky (KtOH), KOHIIEHTpanuaMu PacTBOPOB
oCcHOBaHMA Cy ¥ colu C- COOTHOLIEHUEM:

Besmmunna pOH Takoro pacrsopa:

pOH = pK;, (KtOH) — lgg—o.
C

d B&JIMYKWHA BOZAOPOAHOTI'O IIOKa3aTeJIA:

pH =14 -pK, (KtOH) +1g g_o .
C

IIpumep 6

K 250 M pactBopa ykcycHolM kuciaoTh (HAc) ¢ maccoBoi poseit
pacTBOpPeHHOTO BeltecTBa 25 % u wroTHocThio 1,035 r/cM3 npubasmmm
8,2000 r auerara HaTpua (NaAc) U nocjie pacCTBOPEHHUA COMU LOBEIU
o6beM obpasoBasierocs OydpepHoro pacTeopa Ao 1,0 . Paccunurars
KOHIIEHTpAaII0 HOHOB BoZopoja u pH pacTBopa.

Pewenue. Macca UCXOZHOTO pacTBOpa KUCJIOTHL paBHA:

m(p-pa) =V-p =250-1,035 = 258,75.

Macca PacTBOPEHHOI'O BEIMIECTBA:

m(p-pa)-o(HAc) 258,75-25

m(HAc)= =64,69r.
100 100
KoHIleHTpaIus pacTBOpa KUCIOTHI:
Cp =C(HAQ)=— A 64,69 _; hano.
V(p-pa)-M(HAc) 1,0-60
KoHueHTpalus pacTBopa Cou:
Co=C(Naag)=— MNaAd 82 _ 4 500m.

V(p-pa)-M(NaAc) 1,0-82

KoHIIeHTpaIusa HOHOB BOZOPOZAA COCTABUT:
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CHAQ) _. e, 105, 1,0800

(HT1=K(HA) - e 0,1000

=1,89-10~ M.

BozmopozHEbIi MoKa3aTesb:

pH = -Ig[H*] = -1g(1,89 - 10-4) = 3,72 wm

CHAQ) _, /oo 1,1,0800

H=pK (HAc)-1 =
PH=pK,(HA -8 - 0 0,100

=3,72.

IIpumep 7

Cmemasmu 10,00 M 0,3000 M pacTBopa XJI0pOBOAOPOSHOM KUCIOTEHL
u 20,00 mi 0,2000 M pacTBOpa ruipokcyia aMMOHUsA. PaccuuTaTh KOH-
IIeHTpalii HOHOB BOJIOPOAA, TMAPOKCUA-UOHOB U pPH pacTBopa.

Peutenue. KonmudecTBO ¢1aboro OCHOBaHHUA U CHIBHOM KUCIOTHI
PaBHO COOTBETCTBEHHO:

n(NH,OH) = C(NH,OH) - V(NH,OH) = 0,02 - 0,2000 = 0,0040 Mo,
n(HCI) = C(HC]) - V(HCD = 0,01 - 0,03 = 0,003 moJ1b.

FHAPOKCH,Z[ dMMOHHA W XJIOPOBOAOPpOAHAA KUCJIOTAa pearupymorT
B COOTBETCTBUHU C YDABHEHUEM!

NH,OH + HCl = NH,Cl + H,0

B pacTBOpe 110 OKOHYaHUHU peaknuu coaepxutes 0,0030 moss conu
(NH,CD) u 0,0010 monb u36bITKa ocHoBaHMA (NH,OH).

O61em OydepHoro pacTBopa paBeH CymMe 00BEMOB PaCTBOPOB KHC-
JIOTHI ¥ OCHOBaHUA:

V(6yd.) = V(HC]) + V(NH,OH) = 0,01 + 0,02 = 0,03 1.
C yueTrom pa3baBieHus KoHIleHTparma pactsopa NH,OH paBHa:

n(NH,OH) _0,0010

Co =C(NH,OH)= = =0,0333 M.

o = C(NH,OH) V(6yd.) 0,03
Konnenrpanusa pacrsopa NH,Cl paBHa:

Ce = CNH,Cly = "VHCD _0,0030 _ 1560

V(6yd.) 0,03
KonneHTparys ruZJpoOKCU/I-HOHOB COCTaBUT:
[OH"]= K,,(NH4OH)M =1,77-10-° 0,0333 =5,90-10° M.
C(NH,CD 0,1000
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30

O‘IeBI/IL[HO, MNOJYYHUM Ty XK€ BCJIHWUIHNHY, €CJIUM 3aMCHHUM OTHOIIC-
HHUE KOHHeHTpaHHﬁ PaBHBIM €MY OTHOII€HHUEM KOJINYECTB OCHOBaHUA
U COJIN.

Co _ n(NH,OH)/V(6yd.) _ n(NH,OH)
Cc n(NH,CD/V(6yd.) n(NH,CI)’

KoHIleHTpamnus ruApOKCH-UOHOB pPaBHa:

NHOM) _; 77.105 2090 _5 9106 .

OH- 1=K, (NH,OH
[OH"]=K, (NH, )n(NH4C1) 0,0030

KoHIleHTpaIysa HOHOB BOZOPOZAA COCTABUT:

K, _ 11074

= =1,70-10"9 M.
[OH-] 5,84-106

[H*]=

BozopozHsIii nokasaTenb paBeH: pH = —-1g(1,70 - 10-9), wiu

NONHGOH) ) e 100333 _

8,77.
n(NH,CI) 0,1000

pH=14-pK;,(NH,OH) +1g

IIpumep 8

K 20,00 M 0,2000 M pactBopa ruzgpooprodocdara kamua npuba-
BwH 10,00 mx 0,2500 M pacTBOpa XJIOPOBOAOPOAHOM KMCIOTH. OIpe-
JIeTUTh KOHIIEHTPALUIO MOHOB BoZiopoza u pH pacTBopa.

Peuteriue. KonmumdecTBo ruapooprodocdaTa Kaausa U XJIOpPOBOAOPOA-
HO¥ KMCJIOTH HAaX0AuM o GpopMyram:

n(K,HPO,)=C(K,HPO,)-V(K,HPO,)=0,02-0,2000 = 0,0040 Mo15,
n(HCL)=C(HCI)-V(HCl)=0,01-0,25=0,0025 MOJb.

HPH CMENIUBAHWUU PACTBOPOB 3THUX BEIIECTB IIPOTEKAECT PEAKITHA:
K,HPO, + HCI = KH,PO, + KCl

u nosy4aercs 0,0025 monb auruapoopTodocdaTa Kasmst, o6pasyromiero
c octatkoMm (0,0015 moup) rugpooprodocdara kanua 6ydpepHyro cMech,
B KoTopoii cons KH,PO, apnsgerca kucioToH, a K,;HPO, — cosnbio aToi
KHCJIOTHI.

Konrnexnrpanus pacrsopa kuciaots (KH,PO,) paBHa:

n(KH,PO,) 0,0025

Cy = C(KH,PO,) =
« =C(KHPO,) V(6yd) 0,03

=0,0833 M.

Konrnexnrparnus pacrtsopa comu (K,HPO,) cocTaBuT:



n(K,HPO,) _0,0015
V(6yd) 0,03

Cc =C(K,HPO,) = =0,0500 M.

KoHIleHTpaIysa HOHOB BOZOPOAa paBHa:

CORHPO,) _6,2.10-6 29833 _1 433107 m,
C(K,HPO,) 0,0500

n(K,HPO,) 0,0500

[H+] = Ka(z) (H3PO4)

[H*+]= K3y (H3PO,) 6,2-10 =1,033-107 M.

BozopozHEIii NoKa3aTesb paBeH:

pH = -Ig[H+] = -1g(1,033 - 10-7) = 6.99, win

C(KH,PO,) 0,0833
H = pK () (H,P0,) —lg oonri2e94) _ 5 59 1, 00855 _ ¢ 59
PH =Koy (H3POD 18 0 o 50, £0,0500
j5W0%)
n(KH,PO,) 0,0833
H = pK (o (H4PO,) — lg izt O4) _ 5 o7 ) =6,99.
PH=PKay(H3PO 187 o p0,) £0,0500

IIpumep 9

Ckonbko rpaMMoB aneraTta HaTpusa (NaAc) HykHO Tpub6aBUTh
k 200,0 mx 0,2000 M pacTBOpa XJIOPOBOAOPOAHOM KUCIOTH, YTOGH
pH pactBopa cTas paBHbIM 4,50?

PeweHue. Tlpy fo06aBiieHNY K pacTBOPY XJIOPOBOZOPOAHOM KUCIOTH
aleTaTa HaTpys MEX/y STUMH BelljeCTBAMY NPOTEKAET PEeaKIA:

CH;COONa + HC1 = CH3COOH + NacCl.

KonvaecTBo 06pa3oBasBIIeiics yKCyCHOM KUCIOTH (HAC) paBHO KOJIH-
YeCTBY BCTYIIHUBIIMX B PEAKIIUIO XJIOPOBOZOPOAHOM KHUCIOTHL M aljeTaTa
HaTpUs:

n(HAc) = n(HC]) = C(HCD - V(HCI) = 0,20 - 0,2000 = 0,0400 mMob.

I1pu JaHHOM COOTHOIIIEHUH pearupyollyX BellecTB 06pa3oBaiuch
KOMIIOHEHTHI arieTaTHo# 6ydepHoii cucremul: HAc u NaAc.

I[Tycth x — Macca gobapneHHOro anerara HaTpus, r; m(NaAc) —
KOJIMYECTBO 0OABIEHHOTO alleTaTa HaTpUs, MOJIb:

m(NaAc)

n(NaAc)=———,
M(NaAc)

TOorJa KOJIMYECTBO HE ITPOPEATVUPOBABIIETO all€TaTa HATPHUA MOXKET OBITD
OIIPpEACIIEHO U3 COOTHOIIICHMA:
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m(NaAc)

n(NaAc)= M(NaAQ)

—n(HCD = (é -0, 0400) , MOJIb.

BozopozHHIil ToKa3aTeab obpasoBaBmerocsa 6ydepHoro pacTBopa
paBeH:
C(HAc)

H=pK,(HAc)-1g————.
PH = pK,(HAc) 8 C(NaAc)

3aMeHUM OTHOIEHME KOHIIEHTPAIlUii paCTBOPOB KUCJIOTH U COIHU
OTHOIIIEHHEM YHCJIa HX MOJb:
C(HAc)  n(HAc)
- 3
C(NaAc) n(NaAc)

IIOIYy4YHUM.
nHAS) _ ok (HAc)-pH=1g| 22490 |_4 756-4,50=0,256.
a
n(NaAc) X _0,0400
82

PenmvB 3T0 ypaBHeHUe, HaiiieM x = m(NaAc) = 9.194r.

3apaumn K pasgeny 2 (npofiomKeHune)

36.K 15,00 mu 0,03000 M pacTBOpa MypaBbHHO#M KHCJIOTHI IIpH6aB-
sero 12,00 mx 0,1500 M pactBopa popmuara kanua. Beraucnauts pH noiy-
YEeHHOU CMecCH.

37.K 100,0 s 0,1000 M pactBopa ¢pTOPOBOZOPOAHON KHCIOTEI IIPH-
6aBneHo 5 rpaMmMoB ¢TOpH/AA HATPUA. BeraucauTs pH mMosydeHHOH CMECH.

38. B 2,0 murTpax pactBopa cogepxurca 0,1700 r MypaBbHMHOM KHUCIOTHL
u 18,0 r popmuara xanusa. Beraucsuts pH pactBopa.

39.K 30,00 mx 0,1500 M pacTBOpa YKCYCHO# KHCIOTH A06aB-
neHo 60,00 mx 0,0280 M pacTBopa r'HApOKCHA HAaTpUA. BHIYMCIUTD
pH nosyyenHoro pacrsopa.

40, Briuucauts pH pactBopa, B 100,0 M KOTOPOT'O COAEPKUTCA
5,3600 r xmopuzga ammonu u 1,7000 r rugpokcizia aMMOHUS.

41. CKOJbKO I'paMMOB alleTaTa HaTpuA ciaeayeT npubasuth kK 0,4 i
0,1000 M pacTBOpa XJIOPOBOAOPOAHOM KMCJIOTHI, 4TOOHI pH pacTBOpa cTaj
paseH 4,07?

42.K 20,00 r pacTBOpa HUTpaTa aMMOHHUA C MacCOBOM Jjo/led pacTBO-
penHoro BemectBa 1 % gob6asnen 1,00 ma 0,5000 M pacTBOpa amMmMuaxa.
PacTBop paszbaBieH B MepHO# koimbe 0 o6bema 100,0 M. BEIYMCIUTD
pH nosiydeHHOrO pacrBopa.

43.Yemy paBeH pH pactBopa, ecau B 0,5 1 BoAE pacTBOPUTH
1,0000 r mypaBbuHOi1 kuciaoTH u 1,0000 r dopmuara kamusa?
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44.Kaxkyto Maccy arjerarta HaTpus cieznyet fo6asuTts k 1,0 1 0,01000 M
pacTBOPa YKCyCHOM KUCIOTEL, YTOOHI IIOIyYUTh pacTBOp ¢ pH, paBHEIM 5,757

45.K 15,00 mxn 0,2800 M pacTBopa rugpokapboHara HaTpusa Aobas-
seHo 20,00 mx 0,1400 M pacTBOpa rHApOKCHUAA HATpUA. BEIUMCIUTH
pH nosyyeHHoro pacrsopa.

46.K 25,00 mx 0,05 M pacTtBopa auruzpooprodocdara HaTpus npuba-
Buau 15,00 mut 0,04 M pacTtBOpa ruzgpokcyza HaTpus. BeraucanTs pH nosy-
YeHHOT'0 pacTBopa.

47. Kaxkoit 06beM (mi1) 0,2 M pactBopa NaOH Hyx)HO 106aBUTH K 20 MJI
0,2 M pacTBOpa YKCyCHOM KUCJIOTHI ZJIA IIOJy4eHUs pacTBopa ¢ pH =4?

48.Kakyio Maccy rugpokapboHara HaTpus HaZio 106aBuUTh K 50 M
0,15 M pacTBOopa ruZipOKCHZIa HaTpUA A IoaydeHus pactsopa ¢ pH =10?

49. Cxonbko M 0,1 M pacTBopa CcostHOM KMCIOTE Heo6XoAMMO 106aBUTh
K pacTBOpY, coAepkameMy 1 r kap6oHaTa HaTpus B 250 MJI BOAEI, YTOOHI
IIOJy4YuTh pacTBop ¢ pH = 11?

50. Paccuuraitre pH pactBopa, mpurorosiaeHHoro n3 200 v 0,01 M pac-
TBOpa opTrodocdara HaTpusa u 100 M 0,02 M pactBopa rugpooprodocdara
HaTpHA.

51. CkonbKO rpaMMOB TBEPZAOro I’HAPOKCHAA HaTpus Heob6xoauMo 106a-
BuTH K 100 Mt 0,100 M pacTBOpa X1opuja aMMOHHA, YTOORI IIOMy4eHHbIHM
pactBop umen pH 9,75? Yemy paBHa OydepHasi EMKOCTb 3TOTO pacTBopa?

52.Brauciaute pH pacTBopa, mojsiydeHHOrO Npyu cMemuBaHuu 30 mi
0,15 M pacTBopa ykcycHOM Kuca0Th ¥ 60 M 0,06 M pacTBOopa ruipokcuza
HaTpHA.

53. Kakyro HaBeCKy alieTaTa HaTpyA ciegyeT pactBopuTs B 110,02 M pac-
TBOpPA YKCYCHOM KUCJIOTHL, YTOOHI OJIyYUTh pacTBop ¢ pH, paBHbIM 6?

54. Cxonbko MWUTWIUATPOB 0,2 M pacTBOpa ruZipOKCUza HaTpUA caesyer
A06aBUTh k 25 M 0,2 M pacTBOpa MypaBbUHOM KUCIOTHL, YTOOHI HOyYUTh
pacTBop ¢ pH, paBHEIM 4,2?

55.Briuucaute pH pactBopa, nosydeHHOro npu cmemeHuu 100 mi
0,1 M pacTBopa asotucroi kuciaoTs 4 80 mi 0,05 M pacTBopa ruipokcuzia
HaTpUA.

56. Kakyio HaBecKy HUTpaTa aMMOHUA cyiefyeT pacTBOpUTh B 100 mn
0,25 M pacTBOpa TMAPOKCHIA aMMOHHS, YTOORI IIOJIYIUTh PacTBOp C pH,
paBHBEIM 9,257

57. Beruuciure pH pacTBOpa, IOJIy4eHHOTo IIpY pacTBOpeHuu 5 r ¢ro-
puga Hatpusa B 100 mi 0,1 H. pacTBOpa PTOPUCTOBOAOPOAHOM KUCAOTEL.

58. Cxonpko MwutwiIATpoB 0,2 M pacTBopa riZIpoKCcH/ia HAaTpUA CIIESyEeT
n06aBuTh K 20 Mwutwintpam 0,2 M pacTBOpa YKCYCHOH KMCJIOTHI, YTOGHI
pH pactBopa 6bUT paBeH 4?

59. Briuucsure pH nomyyeHHOro pactsopa, ecay K 500 mu pacTBopa,
coziepkamero 1 r MypaBbUHOM KUCIOTHL, 06aBUTH 1 I THAPOKCUA HATPUSL.

60. Cxoabko M 0,1 M pacTBOpa COJTHOM KHUCJIOTHI CIEAYET A06aBUTh
k 250 MJ1 pacTBOpa, coAepxamiero 1 r kap6oHaTa HaTpusi, YTOOH IOTYIUTH
pacTtBop ¢ pH, paBHEIM 11?
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61. Beruucaute pH pacTBOpa, MOMYYEHHOrO MPU CMENIUBaHUU 25 MII
0,2 M pactBopa guruzapodocdara kanus u 12 ma 0,2 M pacTBopa rugpo-
docdara xanmms.

62. PaccunTaiitTe COOTHOIIEHNE MOJSAPHBIX KOHIleHTparui rugpodoc-
dara HaTpua u gurugpodocdara HaTpus B 6ydepHoM pacTBope ¢ pH 7,20,

63. Onumure npurotosiaenue 2,0 1 6ypepHoro pacrsopa ¢ pH 5,00
u3 0,10 M pactBopa ykcycHo# kucaoTh u 0,20 M pacTBopa aMMHaka.

2.3. PaBHOBecHA B pacTBOpax rHAPONM3YIOLLUXCA coneil

Peaknuu rugposnsa — 3TO OOMeHHbIE peaKI[UM B3auMOZeii-
CTBHMA coJiei cabBIX OCHOBAHHM WM CJIAa0OBIX KHMCJIOT C BOJAOH,
COIIPOBOXKJaroIMecsa u3aMeHeHueM pH pacTBopa.

1. Ilycts conb (KtAn), ¢ MmossApHOU KOHIleHTpanuen C., COCTOUT
M3 KATHOHA CWIBHOI'O OCHOBAHMA ¥ aHMOHA ¢1aboM KMCIoTH. OHa
pearupyeT ¢ BOAOMH 110 YpaBHEHHUIO:

KtAn= Kt* + An~
An~ +H,0 & OH™ +HAn
PaBHOBecue xapaKTepU3yeTcsa KOHCTaHTOM I'HIpoIM3a COJIU:

_[HAnJ[OH-] Ky
[An~] K,(HAn)’

T

KoncraHTa ruaposnusa conu TeM 6osblle, yeM ciabee obpasy-
lomas ee kucjaora. CreneHb rujpoansa h — OTHOIIEHHE YHCIa
YJaCTUIl, IIOJBEPrIINXCA TUAPOIN3Y, K 0OmEMy UX YUCIIY:

p=OH]
Ce
Eciu cooTHOLIEHME C—C >100, To h= ?,
T C

~Kp ++/K2 +4K; -Cg
2C, '

KoHlleHTpalua ruZlpOKCUA-NOHOB B pacTBope paBHa: [OH-] =
= h « C, U3 ypaBHeHUA TUAPOIN3a clefyeT PaBeHCTBO KOHIIEH-
Tpalyii IpoAyKToB ruzponusa: [OH-] = [HAn]. 3ameHsd KOHIIEH-
TPpAaIlUIO0 aHKOHOB COJI PaBHOM el MOJIApHOM KOHIIeHTpallreii pac-
TBOPA, IIOJIyIUM:

B IPOTUBHOM CiIy4ae h=
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[OH_]=\,KF ‘[An_] =\,K1" ‘CC = ’%CC'

KOHHeHTpaHI/IH BOJOPOIHBIX HOHOB COCTaBHT:

Kw \/ K,(HAn)
= Ky -2,
[OH-] Cec

[H*]=
BozopoaHBIN ITIOKa3aTe/lb PABEH:
1 1
pH= 7+§pKa(HAn)+§lgCC.

2. IlycTs conb (KtAn) c koHIeHTpanuei C- COCTOUT U3 KaTHOHA
cinaboro ocHoBanug KtOH u anvona cunpHOM kucaoTel HAn. Takasa
COJIb TUJIPOJIN3YETCS B COOTBETCTBUU C YPaBHEHUEM:

KtAn = Kt* + A~
Kt* + H,0 < KtOH + H*
KoncranTa TuApoiri3a COCTABJIACT:
_[KtOH][H*] Ky
[Kt*]  K,(KtOH)'

+

r=

[ y
CrenieHp ruapoan3sa h= CBfA3aHa C KOHCTAHTOH T'ApPOIN3a

C
COOTHOII€EHUEM

_KF +\/K% +4K1" 'CC
2Cc¢ '

h=

C K
Ecu cooTHomeHue — >100, To h= |=L.

Ky Cc
KOHIIeHTpalys HOHOB BOAOPOJA COCTABUT:

[H*]=yKr-C \/

BogopoaHBIi ITIOKa3aTe/lb PaBEH:

Ce.
K, (KtOH)

pH=7- %pr (KtOH) — % 1gCe.
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3. Comnp (KtAn) c mossipHO#M KoHIleHTpanuel C., o6pa3oBaHHas
cnabemvm ocHoBaHMeM KtOH u cnaboii kucioroit HAn, ruzponusy-
eTCs B COOTBETCTBUM C YPaBHEHUEM:

KtAn= Kt* + An-
Kt* + An~ + H,0 & KtOH + HAn
KoHcTaHTa ruapoin3sa paBHa:

_ [KtOH][HAn] _ Kw
~ [Kt*][An~] K, (HAn)-K,(KtOH)'

r

CreneHb Ir'uipojn3a CBdA3aHa C KOHCTaHTOH r'uApo/in3a COOTHOIIEC-
HHUEM:

hZ
Ky = .
" 1-m)2

Ecmu h <« 1, To:

h=\/K_F=\/ Kw

K, (HAn)- K; (KtOH)’

B IMIPOTHUBHOM CJIy4ac:

K

1+ KF°

KoHIleHTpaIMa HOHOB BOZIOPOJIa COCTABUT:

1 K,(HAn)
[H ]_\/ Kw K, (KtOH)

BozopoaHblii ITIoKa3aTeb paBeH:

pH=7+ %pKa (HAn)- %pr (KtOH).

IIpumep 10

Hanucatb ypaBHeHUs ruzipoin3a kapboHaTa HaTpUs B MOJIEKYJIAP-
HOI1 ¥ MOHHO#H ¢popMax. PaccumTaTh KOHCTAHTHI THAPOIU3a. BEMMUCIUTE
crerneHs ruApormsa conu B 0,0250 M pactBope. PaccunTaTh KOHIIEHTpa-
LIMIO HOHOB Bogopoza u pH pacTBopa.

Peuenue. I'naposnns COMM ONUCHIBAETCH YPaBHEHUAMU:

N32CO3 + Hzo = NaHCO3 + NaOH; CO%‘ + Hzo = HCO§ +OH~
NaHCO, +H,0 < H,CO, + NaOH; HCO; +H,0 ¢ H,CO, + OH-
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KoHcTaHTEI ruAapojn3a paBHBI COOTBETCTBECHHO!

3 - .10-14
r(1)=[HC03][OH 1. Kw 11077 505704,
[CO%7] Kg2)(H,CO3) ~ 4,69-10711
- .10-14
_[H,COJIOH]_ Ky  _ 110 oo 0

F@™ T [HCO3]1  Kuy(H,CO;) 4,45-107

A3 CpaBHCHHUA BCJIMYMH KOHCTAHT CICAYECT, UTO BTOpOﬁ CTyIIC-
HbIO THAPOJIN3ad MOXHO HpCHEﬁpE‘-Ib. Tak Kak COOTHOILIEHHE:

Cc _ 00250 .00
Ky 2,13-104

TO IIPH pacCuc€TE CTCIICHU I'MAPO/IN3a UCIIOJb3YEM BBEIDAXKCHHUC!

. —4
h= Krgy _ [2,13-10 =0,0924.
Ce 0,0250

KoHIleHTpaIia NOHOB BOAOPOJia COCTABUT:

K2 (H,CO 10
M=\/1.10—14.M =4,33.10-12 M.

- 0,0250

[H+]=\/Kw

BosOpOHEII ITOKa3aTelb PABEH:

pH=7+%pKa(2)(H2CO3)+%lgCC =7+%-10,33+%1g0,0250=11,36.

IMpumep 11

[TpuBecTH ypaBHeHUs r'UAPON3a Cylbduia HATPUA B MOJIEKYJISIPHOMN
¥ MOHHOM ¢popmax. Paccumrarh KOHCTAHTEI TUAPOIN3a. BEIMUCIUTD CTe-
neHs ruziponmaa conu B 0,1000 M pacTBope. PaccuuTaTh KOHIIEHTPAIIUIO
HWOHOB Boziopoza u pH pacTBopa.

Pewenue. I'ngponn3s CoMy ONMUCHIBAETCA YPABHEHUAMU:

Na,S +H,0 < NaHS + NaOH; S2-+H,0&< HS +O0OH-;
NaHS +H,0 < H,S+NaOH; HS~+H,0 & H,S+O0H".

KoHCTaHTH ruapoJn3a COJI paBHBEL COOTBCTCTBECHHO:

o [HS-][OH"] __ Kw 110714 _0.04:
() [S2-] Koy(HyS) 2,5 1013 0"
_HSIOHT]_ Ky _ 11074 o0 0

"ATTHST Kyp(H,S) 1,02:107
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BTOpOii CTyII€HBIO IUAPOIN3a MOXKHO NIpeHe6peds BBUAY MaJoro

0,1
C ’

=——<100, creneHp rApOAM3a BEIUKC-
Koy 0,04 AP

3HaYeHU K ;). Tak kak

JIAETCA I10 COOTHOILIIEHUIO:

Kooy +Kfy + 4Kr Ce _ -0,04+1/0,042+4-0,04-0,01
2Ce 2.0,01

=0,463.

KonuenTpauusa rugpokcug-uoHoB: [OH-] = h- C; = 0,463 - 0,1000 =
= 0,0463 M. Kon1eHTpanys KOHOB BOZIOPOZA COCTaBUT:

Ky 11074

[Ht]=——"—=
[OH-] 0,0463

=2,16-10"13 M.

BozgopopHsrii mokasarens paseH: pH = -1g[H*] = -1g(2.16 - 10-13) =
= 12,68.

3apaum K paspeny 2 (oKkoHyaHue)

B 3azauax 64—78 cocTaBUTH MOJIEKY/IAPHOE U MOHHOE ypaBHe-
HUA TUAPOJINU3a COJU, PACCUUTATh CTEIIEHb T'MAPOJNU3a COJMU, KOH-
LIEHTpalLMIO UOHOB BoZopoAa U pH, ucxoasa U3 AaHHBIX, IPUBEZEH-
HBIX B YCJIOBHU:

64. PactBop NH,C1 ¢ xoHueHTpanuei 0,005 H.

65. PactBop NH,NO; ¢ konnenTpanueit 0,02 M.

66. PactBop K,CO; ¢ koHneHTpanueii 0,2 M.

67. PactBop K,S c xoHnenrpanueii 0,04 M.

68. PacTBOp ¢ MaccoBoii goneit HCOONa 1 %, p = 1 r/cm3.

69. PactBop CH;COONH, ¢ xoHnenrpanuei 0,05 M.

70. PactBop CH3COONa c xoHneHTpanueti 0,03 M.

71. PactBop NaF c xoHneHTpauueii 0,02 M.

72.PactBop KNO, ¢ xonnenTpanment 0,15 M.

73. PactBOp ¢ MaccoBoii poseit NaClO 1,5 % u mwiotHOCTRIO 1 1/CM3.

74. PactBop NH,F c koHIeHTpanuei 0,04 M.

75.PactBop Na,HPO ¢ xoHLeHTparuei 0,1 M.

76.PactBop NaHCO; ¢ koHIleHTpanueii 0,1 M.

77. PacTBOp C MaccoBoii foseit popmuaTa Hatpus 0,1 %.

78. PacTBop GeH30aTa HaTpus ¢ KOHIeHTpanueit 0,02 M.

79. Brruucnute pH pactsBopa, B 200 Mt koToporo cogepxurtca 0,1 r xio-
pHZAa aMMOHHA.

80. Kakyro HaBecKy xJIopy/ila aMMOHUA CllelyeT pacTBOpUTh B 100 M
BOZIbL, YTOGHI IIOJIyIUTh PacTBoOp ¢ pH, paBHbIM 6?
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81. Brruucsure pH pactBopa, B 300 M koToporo cogepxutcs 0,2 r are-
TaTa HaTpU-.

82.B xakoM o6BbeMe CeAlyeT paCTBOPHUTh HaBeCKy alleTaTa HaTpHA
Maccot 0,03 r, yTo6BI MOMYYUTh pacTBOp ¢ pH, paBHEIM 8?

83. Beruucivite pH pacTBopa, B 250 M1 koToporo cogepxures 0,1 r ¢To-
pyja Kaaus.

84. Kakyro HaBeCKy HUTpaTa aMMOHMA cjeAyeT pacTBOpUTh B 200 mu
BOZbI, YTOOHI IOJTyIUTH pacTBop ¢ pH, paBHbIM 5?

85. Onpegenute pH 0,2 H. pacTBopa 6poMuza aMMOHHUs.

86. B kakoii 06beMe cileflyeT paCTBOPUTh HAaBECKY KapOoHaTa HaTpuA
Maccoii 0,005 r, uro6s1 pH pacTBopa O6bU1 paBeH 9?

87. Omnpeznenute pH 0,02 H. pacTBOpa HUTpaTa aMMOHUA.

88. Kakyro HaBeCKy anieTaTa Kajus cjIeyeT pacTBOPUTS B SO0 MJI BOZHI,
YTOOBI MOJYYUTh pacTBOp ¢ pH, paBHEIM 9?



3. PaBHOBecKs B pacTBopax KOMMIEKCHbIX
coeAUHEHUN

O6pa3oBaHue KOMIUIEKCHBIX COeMHEHUI — CTyIIeHYaTHIH IIPO-
1fecc. Katuon merawia Mz+ u simranz LY- mociaeaoBaTenbHO 06pa-

3YIOT PSiZl IPOAYKTOB (/I YIIPOIEHUS 3aIIUCH 3apsAAbl KIOHOB OITy-
IMEHHI)

M+L& ML
ML +L & ML,
ML,_; +Le ML,
Hanpumep, KaTMOHB Ag* B3auMMOJEUCTBYIOT C MOJEKYyJIaMM
aMMuaka Io cxeMme:
Ag* +NH; & [Ag(NH)["
[Ag(NH;)]" +NH; < [Ag(NH3), |

KoHcTaHTH paBHOBeCHUA peakiuii 06pa3zoBaHUA KOMILIEKCOB
Ha3bIBAIOTCA KOHCTaHTaMU ycroitunBocTH (B). CTymeH4yaThle KOH-
CTaHTHI YCTOMYMUBOCTU KoMILIEKCOB (f8,), 06pasyeMBIX KaTHOHAMHU
cepebpa c aMMHaKOM, PaBHBI:

= [AgNHy)" | _ 2,1.10%; B, = [As(NHy )5 ]
[Ag*]1[NH;] [Ag(NH;3)*][NH;]

ComracHO YpaBHEHHIO MaTepHUaIbHOro HanaHca obIas KOHIEH-
Tpalya coau Metaana Cy; paBHa CyMMe KOHIIEHTpallMi YacTHII,
coZlepkalliiX aTOMBI MeTaJlIa:

=8,3-103.

Cy = [M] + [ML] + [ML,] +...+ [ML_].

O61mas KoHIleHTpalusa auraija C; paBHa CyMMe KOHI[EHTpaIi
YACTHII, COAEPKAIMUX JTUTAH:

C, = [L] + [ML] + 2[MLy] +...+ n[ML_].
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Eciu cpeau o0Opa3ylOIIUXcs YacTHUIl MpeobiajaeT KOMILIEKC
ML,, IPOYHOCTb KOTOPOro MHOI'O 60Jbllle IPOYHOCTH JPYTUX
YJacTHIl, TO B IEPBOM NPUOIKEHUN PaBHOBECHbIE KOHIIEHTPALIM!
KOMIUIEKCa U He CBA3aHHOT'O B KOMIUIEKC JINTaH/la PaBHBI:

[MLH] = CM u [L] = CL— TlCM.

O6masn KOHCTaHTa BTOPUYHOH AWCCOLMALIMi KOMILUIEKCA CBf-
3BIBAE€T paBHOBECHHIE KOHI[EHTpALU 06Pa3yIOIMXCsA IPOAYKTOB
Y Ha3bIBaeTCs KOHCTAHTOM HECTOMKOCTH KoMIulekca (Kyy).

B yacTHOCTH, KOHCTaHTa HECTOWKOCTH aMMHakKaTa cepebpa
paBHa:

[Agt][NH;? 8
= = 5,9-10-°.

[Ag(NHj3)3 ]

H

IMpumep 1

BEIYUCIUTHP PABHOBECHYIO KOHIIEHTPALUI HMOHOB PTYTH
B 0,0100 M pactBope K,[Hgl,1, ecmu k 1,0 1uTpy sTOro pacTsopa npu-
6aButh 16,6000 r MoAMAA Kajusl.

Pewenue. KoMILIeKCHOe cOoeJUHEHNUE MTOTHOCTBIO AUCCOIUNPYET
Ha BHelHecdepHBIe HOHH U KOMIUIEKCHBIE HOHHI (IIepBUYHAS JUCCO-
Aanmsg):

K,[Hgl,]1=> 2K* +[Hgl, 12

U KOHIleHTpauusa uoHoB [Hgl,]2- paBHa KOHIIeHTpallU¥ pacTBOpa,
T. €. 0,0100 M. BropuuHada sguccoranms KOMIUIEKCHBIX MOHOB:

[Hgl,J*~ < Hg2* +41-

OO61as KOHCTaHTa HECTOMKOCTH KOMIUIEKca (CIIpaBOYHEIE AaHHBIE):

_[Hg2*][I ]*

=1,5-10-30,
[Hgl5™]

H

KoHIleHTpalusa HOJU-HOHOB B pacTBOpE, cofepKalieM H36hITOK
HOAU/A Kaus, paBHa:

mKD) 16,6

0= 3D vippa) ~ 166-1,0

=1,0000 M.

KoHneHTpanys noHoB pTyTH (II) B TAaKOM pacTBOpE COCTABUT:

Cyoumn. _ 1,5-107%°-0,0100

2+ =KH
[Hg™ =" (0,1000)"

=1,5-10"28 M.
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IMpumep 2

CKOJBKO MOJb aMMHuaka cieayeTr pgobaBute x 1,0 aurtpy
0,0200 M pactBopa HuTpaTa cepebpa, YTOOH TIOHU3UTH PABHOBECHYIO
KOHIIeHTpaIuIo KaTUOHOB cepebpa 10 110—7 Mmonb/n?

Peweriue. HutpaT cepebpa 1 aMMuaK B3aUMOZAEHCTBYIOT B COOTBET-
CTBHU C ypaBHEHUEM:

AgNO, + 2NH, = [Ag(NH,),INO;.

Obpasyromeecss KOMIUIEKCHOE COeJUHEHHE ITOTHOCTBIO AUCCOIHH-
PYET KaK CHIbHBIHM 3JIeKTPOIUT Ha MOHHI (TIepBUYHASA AUCCOIHAINA) :

[Ag(NH3),INO; = [Ag(NHj3), ]t + NO3

BropuyHas Ayuccolianys BHyTpeHHel cepbl KOMILIEKCA, JHUCCOITH-
HPYIOIIETO II0 CXEME:

[Ag(NH,),]* < Ag* +2NH,

YHUCJIEHHO XapaKTepU3yeTcs KOHCTAHTON HeCTOMKOCTH (CIpaBOYHbIE
JaHHEIE):

_[Ag*1INH;P _

5,9-10°8.
[Ag(NH;3)31]

H

PaBHOBecHBIE KOHIIEHTpalliM KaTUOHOB cepebpa, He CBA3aH-
HEIX B KOMIUIEKC, cOCTaBUT: [Ag*] = 1-10-7 M (o ycioBUIo 3ajjauu);
paBHOBeCHasA KOHIIEHTpaIllsA KaTHOHOB AuaMMuHcepe6pa(l) paBHa:
[Ag(NHj3)5]1* = Cyopmn. — [Ag*] = 0,0200 — 1-10-7 = 0,0200 M. Paccun-
THIBaeM PaBHOBECHYIO KOHI[EHTPAIIUIO aMMHUaKa:

. + .10-8.
[NH,]= \/KH [Ag(NH;)3] _ \/5,9 107-0,0200 _ 1 1 1901

[Ag*] 1-107

OO61rasn KOHIEHTpaLKA JUraHAa COCTaBUT:
C(NH;) = [NH3] + 2(Ag(NH;),]* = 0,1090 + 2 - 0,0200 = 0,1490 M.

Takum o6pa3zom, K OJHOMY JIUTPY pPacTBOpa HUTpara cepebpa cie-
ayet pob6asuth 0,1490 Mosb aMMHaKa.

Ba)xHOIH XapaKTepUCTHUKOM peakIUii KOMIUIEKCooOpa3oBaHUA
ABJISAETCI cpeAHee JUTAHAHOE YUCAO n, Wik GyHKIua o6paso-
BaHua. OyHkuusa o6pa3oBaHUs — 3TO cpeAHee YUCIIO JUTAaH/OB,
TMIPUXOAAIIMXCA Ha OAWH MOH METaJUIa IIPY ONpeAeTeHHOH paBHO-
BECHOI KOHIIEHTpAILMK CBOGOZAHOTO JIUTAHAA B PaCTBOPE.

Ecim uMeeTcss BO3MOXKHOCTh OIIPEAENUTH KOHIEHTPAI[HIO
cBOOOAHOTO JUTaHJa KaKUMHU-THO0 (U3UKO-XUMUIECKHUMU
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MeTogaMHM (CieKTpoPOTOMETPUIECKUM, IIOTEHIIMOMETPUIECKUM
U Ap.), TO

C.—[L]
Cv

rae C;, Cyy — aHaIUTUYECKHE KOHIEHTpallud MOHOB MeTalia
Y JIUraHja, a [L] — paBHOBecHasA KOHLIEHTpaIKsa JUTraHAa.

CrernleHb 00pa3oBaHUs KOMILUIEKCHOTO COeUHEHUA B pac-
TBOpe (MOJIApPHYIO ZOJI0) O MOXXHO PacCIUTATh, €CAU U3BECTHBHI
KOHCTaHTHI YCTOMYMBOCTY KOMIUIEKCA M paBHOBECHAs KOHLIEHTpa-
1Y CBOOOZHOTO IUTraH/a B pacTBOpE:

n=

Cy  14B([L1+...+B,[L]*’
_[ML]

oy —H=B'[L]'a0s

(0]

WIN B 06H.IeM ciaydae
_[ML;]  B;[LF
o; = =

1 n M
Cu o [T
i=0

IIpumep 3

PaccyuraiiTe cTenens obpaszoBanua [HgCl;]-, ecau usBecTHO,
YTO paBHOBEeCHAasA KOHIIEHTPallUA XJIOPHZ-NOHOB B pacTBOpE paBHA
1-10-2 mosb/7n (onpefeneHa SKCIEPUMEHTAIBHO).

Pewenue.

oty = [HgCl3] _ B;-[CI-P _
Crg 1+B;[Cl-1+B,[CL- 2 +B3[CL- P +B,4[Cl-1*

B 1,18-1014.(1-102)3 _
- 1+5,5-106-1-102+1,66-10'3.(1-1072)2 +1,18-1014 -(1-1072)3 +1,66-106 - (1-10-2)* -

=0,0607.

Oy = 6,07 %.
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3apaum K pasgeny 3

1. B 250 M pactBopa cogepxutca 0,1000 rK,[Hgl,] 11,0000 r noauza
KanudA. BLIYUCIUTL paBHOBECHBIE KOHIIEHTpAllMK UOHOB B pacTBOPE.

2. K 100,0 mx 0,0100 M pacrBopa Hutpara pryru(ll) zobasuwimn
50,00 mix 0,1000 M pacTBOpa TUOIIMaHATa aMMOHUA. BEIYMCIUTE paBHO-
BECHBIE KOHIIEHTPAI[MM MOHOB, YUYUTHIBAsA, YTO B PacTBOpE IipeobiasaeT
komiuieke [Hg(NCS) ]2

3. K 25,00 mx 0,0200 M pacTtBopa xjaopuga pryTtu(ll) mpubabmwiu
0,2000 r xsopyuzia HaTpUA. BLIMMCIUTE paBHOBECHEIE KOHIIEHTPAIIUY MOHOB
B pacTBOpe, eCIi U3BEeCTHO, YTo obpasyeTcsa komiuteke [HgCl,]2-.

4. W134,0000 r autpara prytu(Il) u 8,0000 r x10puza Kaaus OIpuroTo-
Bwiu 250,0 M pacTBOpa. BEIYMCIUTL paBHOBECHBIE KOHI[eHTPaLI MOHOB
B pacTBOpe, eCIi U3BECTHO, YTO obpasyeTcsa koMmiuteke [HgCl, ]2

5. BeuuciauTh paBHOBECHEIE KOHIIeHTpauuu UoHOB B 0,0500 M pac-
TBOpe KOMIUIEKCHOr0 coeanHeHua Nag[Ag(S,05),]1, B 0,5 1 koToporo
coziepKuUTca, KpoMe Toro, 7,9000 r Thocynbdara HaTpuUA.

6. BrIuMcCiauUTbL paBHOBeCHBIE KOHIeHTpaluu noHoB B 0,0100 M pac-
TBOpPE KOMIUIEKCHOro coefuHenus [Zn(NH,) ,1SO,, KOHIIeHTpanys ruipoK-
cyuza aMMoHUsA B KoTopoM pasHa 0,0500 mosb/ .

7. BBMMCIUTDH KOHIIEHTpPAIMIO HOHOB KobansTa(ll) B pacTBope, coaep-
xaiem 0,0100 mosb /i xiopuza kobassra (1) u 1,0000 Mo /71 TMAPOKCHAA
aMMOHMA.

8. CKOJIbKO IpaMMOB ITMaHKZA Kaliusa Heobxoaqumo no6aButh k 1,0 i
0,0001 M pacTtBOopa HUTpaTa cepebpa, YTOOE CHU3UTH KOHIIEHTPAIUIO
HMOHOB cepebpa B pacTtBope A0 1 - 10-8 mosb/m?

9. CKOJBKO MOJIb THAPOKCHAA aMMOHHUSI HeoO6X0AUMO HOOaBUTH
k 1,0 1 0,0250 M pactBopa cyabdaTta kagmus, YTo6sl paBHOBECHas KOH-
LIeHTpalusa KaTUOHOB KaJMusA cTaja paBHo# 1 - 10-> moab/n? CocraB
komiviekca [Cd(NHg) 412+.

10.K 100,0 mx 0,0010 M pacrtBopa HuTpata pryTu(Il) mo6aBuau
100,0 mx 0,6000 M pacTBOpa THOLMAaHAaTa aMMOHUA. BEMUCIUTE paBHO-
BECHYIO KOHIIEHTpaIuio MOHOB pTyTU(II), yauTHIBasA, 4TO B pacTBOpE Ipe-
obnagaet komiuieke [Hg(SCN),]2-.

11. Bo CKOJBKO pa3 M3MEHUTCA KOHI[eHTpaIusa MoHoB Cu2t, ecau
B 1 1 0,01 M pacrBopa cynbdara mezu(ll) pactBoputs 2,24 1 aMMuaka,
U3MEPEHHOI'0 IIPHU H.Y.?

12. KorcraHTa HecTolikocTH HoHa [A1F]3- paBHa 1,45 + 10-20. Kakaa
Macca ajJIloOMUHUA HaxoAuTca B BuZe MoHOB B 0,25 i1 0,08 M pacTBOpa
Naj[AlFg], conepxaiero Taicke 2,5 r dTopuja Kamma?

13. OnpegenuTe KOHIIEHTPAIUIO UOHOB IIMHKA, HE CBA3aHHEIX B KOM-
1iekc, B 0,51 0,05 M pactBopa K,[Zn(CN),], cogepxamem 1,85 r nuanuza
kayia. KoHcTaHTa HeCTOMKOCTH KOMILIEKCHOIO MOHa cocrasiaer 1,0 - 10-18,

14. CKOJIbKO rpaMMOB LIaHKAA Kamusa Heo6xoaumo BBecTH B 11 1 M pac-
TBOpa HUTpaTa cepebpa, YTOOK CHU3UTh KOHIIEHTPAIMIO MOHOB cepebpa
go1-10-19 M?
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15. BeruncanTe KOHIEHTpanuio noHoB HuUkeasa B 0,01 M pactBope
Ni(NOj),, conepxamem 1 M NH,OH.
16. PaccuuraiiTe KOHCTaHTy ycroituusocty Al(H,PO,)2+ npu pH = 6.

17. PaccuuTaiite crenenb obpasoBanus Co(CN)5~ B pacTBOpe ¢ paBHO-
BECHOM KOHIleHTpanyed 1aHuz-uoHos 0,02 M.

18. PaccunTaiiTe KOHCTaHTYy ycroiuuBoctu [PbCl,]2- npu I = 0,05.

19. PaccuuraliTte paBHOBecHble KOHIeHTpauuu Co2+, Co(NH;)2+,
Co(NH3)2+ B 0,01 M pactBope xnopuza kobansra(ll), cozepxaiiem aMMuax
B KOHILIEHTpAIUM 2 MOJb/JL.

20.PaccunTaliTe paBHOBECHBIE KOHIIEHTpAIIUU BCeX MOHHBIX dopM,
npucyrcrByomux B 0,001 M pactBope HuUTpaTa cepebpa, coaepxaiem
aMMuak B KoHIleHTpauuu 0,2 MoJb/ .

21. PaccuuTaiiTe KOHCTaHTy ycToiunBocTH kKomiuiekcea [Fe(C,0,);]3 npu
pH, paBHOM 5.

22. PaccuuTaiite KOHCTaHTy ycTouuBocTy [Zn(NHj)5]2+ mpu I = 0,2.

23.PaccuuraiiTe jorapu$M KOHCTAHTHl YCTOMYHUBOCTH KOMILIEKCA
[Ag(SCN),]3- mpu 25 °C B 0,1 M pactBope KNO;.



4. PaBHOBeCUSA B reTeporeHHbIX cucTemax

4.1. PaBHoBecHA B HacbllLeHHbIX pacTBOpaX
MaJiopacTBOPUMbIX J1€KTPONUTOB

Mexay ocalkOM ¥ HacCHILIeHHHM pacTBOPOM CHJIBHOI'O MaJo-
pacTBopuMOro dnekTponura Kt An, ycTaHaBINBaeTCA reTeporeH-
HO€E paBHOBecHe. B pacTBope, He coaepKalleM APYyTIUX 3I1€KTPOIuU-
TOB, OH ZIJCCOLIMUPYET IO CXeMe:

KtpAHq(T) L— KtpAIl ) L— pKtq+ + qAnP‘

q(p

KoHITeHTpaliy KaTHOHOB M aHMOHOB B PACTBOPE PaBHEI COOT-
BETCTBEHHO:

[Ktd*]= p[Kt,An,]; [AnP~]=g[Kt,An,].

B pacTBOpax 3JeKTPOJIUTOB COCTOSHUE MOHOB OIPEAEsIeTCs
HX aKTUBHOCTSIMU:

a(Kt?*) = f(Kt?*) -[Kt?*]; a(AnP~)= f(AnP~)-[AnP].

B npuBeseHHBIX BRIPQKEHHAX f; — K03QPUIIMEHTH aKTUBHOCTH
HoHOB. PaBHOBecHe MeXJy 0CaJKOM U ero HachIIeHHBIM pacTBO-
POM XapaKTepH3yeTcs KoHcmanmotl pacmeopumocmu KY (wiu Tak
Ha3bIBAEMBIM npouseedeHuem pacmsopumocmu, I1P) manopacrBo-
PUMOTO 3JIEKTPOJIUTA:

KI(Kt,An,)=aP(Kt?")-a9(AnP").

B pacTBOpax MaJOpacTBOPMMEIX 3JeKTPOJUTOB K03bduuu-
€HTHl aKTUBHOCTH HOHOB HE3HAUYUTEJbHO OTIUYAIOTCA OT eAU-
HUITBI, 1 aKTUBHOCTY MOHOB B 3TOM CJIydae NMPaKTHYECKU paBHHI
HX MOJIIPHBIM KOHIleHTpanuaM. [1o 5Toii IpUYKHe B BHIPaXKEHUU
ZUIs1 KOHCTAHTEL PACTBOPUMOCTH, XapaKTePHU3yIOIleM PaBHOBECHE
MEX/Jy OCaZIKOM M HACHIIIEHHBIM PacTBOPOM MajOpPacTBOPHMOTO
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JJIEKTPOINTA, AKTUBHOCTH HOHOB MOXHO 3aMC€HHUTb UX MOJIAP-
HBIMHA KOHLIEHTPpallAMH:

K¥(Kt,An,) = aP[Kt9+ 1P -[AnP 4.

B oTcyTcTBHE APYTHMX HOHOB PaCTBOPHUMOCTD S (MOJb/JI) MaJIo-
PacTBOPUMOTO JJIEKTPOJIMTA OIPEAEIAETCs II0 BEIPaXKEHHUIO:

’KT Kt, An
S= [KtpAnq] —g+p M
pP -qq

PactBOpMMOCTE TEM OoJIbIIe, YeM O0JIbINe BETMYMHA KOHCTaHTHI
PaCTBOPHUMOCTHU, U 3aBUCHUT OT COCTaBa MaJIOpaCTBOPUMOI'O JJICK-
TpOJHUTa (‘II/ICJIa HOHOB, Ha KOTOPHIC ZUCCOIIUUDPYET B pacCTBOPE
3JIEKTPOJIUT).

IIpumep 1
Bo CKOJIBKO pa3 paCTBOPUMOCTH THOILMaHaTa cepebpa 6osbie pac-

TBOpUMOCTH rekcaruanodeppara(ll) cepebpa? CKoIbLKO IPAMMOB KaTH-

OHOB cepebpa CoAEepKUTCS B OZHOM JIMTPE HACHIILIEHHOTO PAaCTBOpa THO-

1MaHaTa cepebpa, rekcamuanopeppara(ll) cepebpa?

Pewenue. TuonuaHat u rekcarmaHodeppar(Il) cepebpa AuccoIuu-

PYIOT CJIeAYIOIIUM 00pa3oM:

AgSCN(T) =4 AgSCN(p) =1 Ag+ +SCN-
K,(AgSCN)=1,1-10"12;
Ag4[Fe(CN)6](T) (=4 Ag4[Fe(CN)6](p) (= 4Ag+ + [Fe(CN)6]4_
K; (Ag4 [Fe(CN)6 ](p) = 8, 5. 10_45
I[TycTh pacTBOPMMOCTD THOLIMAHATa cepebpa paBHa x Mok /1. Toraa

PpaBHOBECHBIE KOHIIEHTPAI[MM MOHOB B HACHIILIIEHHOM PacTBOPE, HE COAED-
KaleM JpyruX UOHOB, PaBHEI

S=[Ag*1=[AgSCN]=x,
K;(AgSCN)=[Ag*][SCN-]=x2,
S(AgSCN) = x = \[K;(AgSCN) = /1,1-1012 =1,05-106 M.

[TycTs pacTBOopuMOCTh rekcanuanodeppara(ll) cepebpa paBHa
y Moib/a. Torza paBHOBeCHBIe KOHIIEHTPAlUM UOHOB B HACHIINIEHHOM
pacTBope, He coZiepKanieM APYTuX UOHOB, COOTBETCTBEHHO PaBHHL:

S(Ag4[Fe(CN)g1) = C([Fe(CN)s1*) =y, [Ag*1=4y,
K;(Ag4[Fe(CN)¢]) =[Ag*]* -[Fe(CN)¢~1=(4y)* -y =256°>;
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K;(Ag4[Fe(CN)s]) _ [8,5- 10—45

S(Ag4[Fe(CN)¢D=y= \/ 956 =5,06-10"10 M.
-6
x _1,05-10 2072
y 5,06-10710

Macca kaTHOHOB cepebpa, coAepKaluxcs B OHOM JUTPe HAaChINIEeH-
Horo pacteopa AgSCN, cocTaBUT:

m(Ag*+)=V(p-pa)-S(AgSCN)- M(Ag*)=1-1,05-10-6-107,9=1,1-10~ r.

Macca kaTroHOB cepebpa, cogepKaluxcs B IUTPe HACHIIEHHOTO
pacTBopa rekcanuatodpeppara(ll) cepe6pa, paBHa:

m(Ag*)=V(p-pa)-4S(Ag,[Fe(CN)s])- M(Ag*) =
~1.4-5,06-10-19.107,9=2,2-107 T.

4.2. YcnoBua o6pa3oBaHna ocaka

MaJIOPaCTBOPHMOG COECINMHEHHUE AxBy BBLACISIETCA B BUAEC TBEP-
Joi# ¢asel, 1 o6pasyeTcsa ocaZioK. YCJIOBUEM 0Opa3oBaHMA ocajka
SIBJIAETCSA MPEBBIIIEHUE IIPOM3BEAECHUS KOHIIEHTPaLUK NOHOB MaJIO-
PaCTBOPUMOTO 3/J€KTPOIUTA HaZ €ro KOHCTAHTOM pacTBOPHUMOCTU
K], T. e. 06pa3oBaHue MEPECHITIEHHOTO PACTBOPA COSTMHEHH AB,.

IIpumep 2

O6pasyercs s ocaziok xpomara cBuna(ll) npu cMmemuBaHUY pas-
HBIX 06bemMoB 0,1000 M pacTtBopoB HuTpaTa cBuHna(ll) u xpomara
Kaynua?

Pewenue. Hutpar cBunna(Il) u xpomar xanus B3auMOZeUCTBYIOT
Mexay co6oi, o6pasys MaJopacTBOPUMOE COEANHEHUE — XPOMAT
ceuHna(Il):

Pb(NO;), + K,CrO, = PbCrO,| +2KNO;

Pb2* + CrO%~ =PbCrO,|

KoncraHTa pacTBopuMocTH xpomaTa cBuHIA(Il) (cpaBoYHEIE JjaH-
HbIE):

K:(PbCrO,)=[Pb2+][CrO3-1=1,8-10-14,

[Ipu cMeImIUBaHUM PAaBHBIX 0O'BEMOB 00IIMiI 06BEM YBEIUYUBACTCS
B/IBO€, a KOHIIEHTPAIYS KaXXJ0T0 U3 BEIECTB YMEHbIIAETCA IIPU 3TOM
B ABa pa3a. KoHnieHTpanuu katnoHoB cBuHIA (1) ¥ XpoMaT-HOHOB IIpU-
MYT HOBEHIE 3HAYEHHA:

[Pb2+]1=0,0500 M; [CrO3-]=0,0500M.
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[IpousBeseHue KoHIeHTpanuit nonos IIM=[Pb2*][CrO3 1=
=0,05-0,05=2,5-10"3 npesrimaer semmuuny K;(PbCr0O,)=1,8-10"14.
CrieaoBaTeIbHO, PaCTBOP CTAJ [IEPECHILEHHBIM 10 OTHOIIEHHIO K XPO-
maty cBuHna(ll) u obpasyerca ero ocaziok. OcaxaeHue 6yzeT mpogoI-
ATBCA [I0 TEX ITOP, TOKA ITPOU3BEIEHIE KOHIIEHTPAIHI HOHOB HE IOHU-
3WUTCA 10 BeJIMYHUHEL TPOU3BEEHHUS PACTBOPHUMOCTH XPOMATa CBHHIIA.

IIpumep 3
O6pasyeTcs i1 ocafiok ruapokcuaa Mapranua(ll), ecmm k 20,00 v
0,0005 M pacTtBopa xysopuza maprauna(ll) go6asutrs 10,00 mia

0,0200 M pacTBOpa ruZpoKcHUIa aMMOHUA?
Pewenue. Xnopuz mapranna(ll) u rupokcus aMMOHUSA B3aUMOZE-

CTBYIOT, 06pasys ruzipokcu maprasma(I):
MnCl, +2NH,OH = Mn(OH), { +2NH,Cl,
Mn?* + 2NH,OH = Mn(OH), | +2NHj.

KomncranTa pactBopumoctu K;(Mn(OH),) =[Mn2*][OH-2 =1,9x
x10713, O6Bem o6pasoBaBmIeiica clCTeMbl paBeH CyMMe 06HeMOB pac-
TBOpa xyiopuga mapranna(Il) u rugpokcuza aMMOHMA:

V(p-pa)=V(MnCl,)+V(NH,OH)=0,02+0,01=0,03 x.
[To 3TO# NIpHUYMHE KOHIEHTPALUH MOHOB JO/DKHBI OBITH ITepeECINTaHbI
C YYETOM M3MEHUBILIETOCST 00'beMa CUCTEMEI:
VMnCly) _ o 194902 _333.104m.
V(p-pa) 0,

[OH-]= \/Kb(NH4OH)-C(NH4OH)w _
V(p-pa)

[Mn2+]=C(MnCl,)

=,[1,77-10- -0,0200-0’01 =3,44-10* M.
0,03

BemiuriHa MOHHOT'O ITpou3BeJeHus cocTaBUT: [T = [Mn2+][OH-]2 =
= 3,3-104-(3,3-104)2 = 3.93 - 10-11, yTo IIpeBHIIAET BEJIUINHY
K;(Mn(OH),), pasHy:o 1,9 - 10-13, CrenoBaTeIbHO, 0CaIOK THAPOKCHA

mapranua(ll) o6pasyercs.

IIpumep 4
Brimager su ocaziok kap6oHaTa 6apus, ecau K 1,0 TUTpy HachIMeH-

HOTO pacTBOpa xpoMara 6apus npubdasuth 1,0600 r kap6oHaTa HaTPUs?
PeweHue. B HaCHIIIEHHOM pPacTBOpe XpoMara 6apus pacTBOPEeHHOe

BEI[ECTBO JUCCOLMUPYET Ha HOHBI:
BaCrOy( < Ba?* + CrO%~

K:(BaCr0,)=[Ba2*]1[Cr03-1=1,2-10-1°,
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KoHIleHTpaIyy MOHOB B HACHIIIEHHOM PacTBODE:

[Ba2+]=[CrO%-1=4/K;(BaCrO,4) =/1,2-10-10 =1,1-10-5 M.

IIpu gobaBneHun kapboHaTa HATPUA KOHIIEHTpausa kapboHaT-
HMOHOB CTAHOBUTCS PaBHOM:

[CO%-]= m(Na,CO3) _1,0600

V(p-pa)-M(Na,CO3) 1,0-106

=0,0100 M.

I[IpousBezieHNe KOHIEHTpanuit noHoB Ba2+ u CO%~ (voHHOe mpo-
H3BeJieHHe) PaBHO:

TN =[Ba2+][CO%1=1,1-10-5-0,0100=1,1-10"7.

[lonrydyeHHOe 3HaYeHHe mpeBnmaeT BeamduHy K;(BaCOj3)=
=4,0-10"10, CrenoBarennHO, yacTh XxpoMara 6apuisi IPEBPATUTCA B Kap-
6oHaT 6apus, BHIIAAAIOIIAI B OCAZIOK:

BaCrO, +Na,CO; = BaCO; | +Na,Cr0O,
BaCrO, +CO%~ =BaCOj;  +Cr0%~

4.3. Boluncnenme KOHLEHTpaLMKU pacTBopa MOHOB-
ocapuTesieid B Hayane u B KOHLe ocaXkaeHudA. 3aBUCMMOCTD
pacTBOPMMOCTV MaIOpPacTBOPUMOro 3NEKTPONUTa
OT KOHLIeHTpaLu1 ORHOMMEHHDbIX MOHOB

BeigeneHnue ocazka IIpU CMENIMBAHUU PACTBOPOB, COAEPKaIUX
HMOHEI, 006pasyiolie MaJopacTBOPHMOE COeJUHEHUE, HAYMHAETCS,
KOr/la IpOu3BeZieHVe KOHIIEHTPALMM 3TUX UOHOB (MOHHOE IIPOU3-
BeJileHue) AocTuraet (a GaKTHUUEeCKH IIPEBHINIAET) BEIUUYUHY €ro
MPOU3BE/IEHUA PaCTBOPUMOCTH.

OcazoKk MaJopacTBOPHMOTO 3JIEKTPOJUTA HAaXOAUTCA B pas-
HOBECHM C HacCHIIIEHHBIM pPacTBOPOM 3TOrO 3jJeKTpoauTa. Ilpu
n06aBIeHHH PacCTBOPHUMOIO CHJIBHOTO SJIEKTPOJIUTA, COAEpKALLEro
OZHOMMEHHBIe MOHBI, KOHLIEHTpAIUA IIOCIeAHUX YBEINIUBaAETCA.
B cooTBeTcTBUU ¢ TpUHIIUIIOM Jle-[IlaTenbe pacTBOPUMOCTD dJIEK-
TPOJIUTA YMEHBIIUTCA, TAK KaK B CCTeMeE IIOMAET MPOIlecC CBA3LI-
BaHMA A06aBIAEMBIX MOHOB B MQJIOPACTBOPUMOE COETUHEHHE.

OcaxxieHre CUUTAETCA ITOMHBIM, €CJIM KOHIIEHTpanys ocaxaae-
MBIX MOHOB B pacTBOpe MoHxkKaeTcs 10 1 - 10-° M.

IIpumep 5

[Tpu KaKuX KOHIIEHTpaIUAX THAPOKCHA-UOHOB U pH pacTBOopa Hauu-
HaeTCA U 3aKaHYNBAETCA OCAXKICHHE KaTUOHOB Marunnd I'MIpOKCHUZIOM
HaTpus u3 0,1000 M pacTBopa X1opyuza Marausa?
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Peuwerue. Xyopuj MarHus ¥ F’UAPOKCHZ HaTpuA oOpasyioT Majiopac-
TBOPUMBIN TUAPOKCUJ MarHus:

MgCl, + 2NaOH = Mg(OH),4 + 2NaCl
Mg2+ + 20H- = Mg(OH) ¢
K;(Mg(OH),) =[Mg2+][OH"]2 =6,0-10-19,

KoHIeHTpamusa KaTHOHOB MarHus B UCXOAHOM pacTBope [Mg2+] =
= 0,1 M. OcaxzeHre KaTHOHOB MAarHus B BH/ie TUPOKCHA MarHus
Ha4YMHaeTCcs1, KOrJja KOHLEHTPAIYs I'UAPOKCU-NOHOB JOCTUTHET BeIU-

YHUHBI:
© .10-10
fon-1= [KsMEOH),) _ 16,0107 _7 75 105,
[Mg?*] 0,1000

KOHI.[EHTpaIJ;I/IH HOHOB BOAOpOAAa COCTaBHUT:

Ky _ 1104

=1 0r7~7.75.105

=1,29.10"10 M.

BozxopoaHkIii nokasaTenb paBeH: pH = -1g(1,29 - 10-10) = 9,90.

OcaxileH1e KaTHOHOB MarHuA CYUTAETCA [TOJHBIM, KOrZla UX KOH-
LIEHTpaLMA B pacTBOPe JOCTUTHET 3Ha4eHUs, paBHoro 1 - 10-6 M. IToa-
TOMY OKOHYaHUE OCKAECHUA KaTUOHOB MarHus COOTBETCTBYET KOHIIEH-
Tpaly IHAPOKCH/-HOHOB:

° .10-10
(o 1=, | XsMe(OH),) _ \/ 6.010°7 _ o 0245M.
[Mg2*] 1.10%

Kon1ieHTpamys MHOHOB BOAOPOAA COCTaBUT:

Ky 11074
[OH-] 0,0245

[H*]= =4,08-10"13 M.

BozpopozHsrii nokasatens: pH = -1g(4,08-10-13) = 12,40.

IIpumep 6

B0 CKOJIBKO pa3 IOHU3UTCS PaCTBOPUMOCTE Hpomuza cepebpa mmpu
Aobasnenuu K 1,0 TPy ero HackmeHHoro pactsopa 1,1900 r 6pomuza
Kanma?

Pewenue. B HachILIeHHOM pacTBope 6poMuza cepebpa, He coaepxa-
eM [IOCTOPOHHUX 3/IEKTPOINTOB, PACTBOPEHHOE BELIECTBO AVCCOLUN-
pyeT, o6pa3ys paBHOe YHCJIO MOHOB cepebpa u 6poma,

AgBr) < Ag* +Br-
K;(AgBr)=[Ag*][Br~]=5,3-10713,
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[Tyctsb pacTBOpuMOCTb 6poMuza cepebpa S(AgBr) = x monb/n. Torga
KOHIIEHTpAIIUA MOHOB B HACHIIEHHOM PACTBOPE COCTABMT:

[Ag*1=[Br-1=x=/K:(AgBr) = /5,3-10"13 = 0,01 M.
KoHuenTpanusa pactBopa 6poMuza Kajus paBHa:

m(KBr) 1,19
V(p-pa)-M(KBr) 1-119

C(KBr) = =0,01M.

Bpomuz Kalus MOIHOCThIO JUCCOIUUPYET Ha UOHEL. [103TOMY KOH-
I[eHTpanus OpoMHUA-MOHOB, 06pa3oBaBIIMXCA U3 OpOMIZA KajHs, paBHa
€ro KoHueHTparuu. CyMMapHasi KOHLIEHTpalusa GpOMU/-HOHOB B pac-
TBOPE COCTABJIAET:

3 [Br-1=[Br~ Igg; +[BrIags; = [Br-Iags + Cisr =7,28-107 +1-10°2 ~ 0,01 M.

ITycTs pacTBOpUMOCTb 6pomuzia cepebpa B pacTBOpe, COAEpIKaIeM
HU30BITOK GpOMHJ-UOHOB, paBHa S(AgBr) = y moinb/i1. Toraa pacTBOpH-
MocThb GpomMuzia cepebpa YUCIEHHO pPaBHA KOHIIEHTPAIMKA HOHOB CEpe-
6pa:

_ K(AgBr) 5,3-10"13

Ag*]= = =5,3.10"11 M.
lAg"1=y [Br-] 1-1072 2310
7,28-1077
OTHo1IeHNE §= W =13736 o3Hauaert, 4TO TIpH YBEJIH-

YeHUU KOHI[eHTpaluu OAHOUMEHHHIX MOHOB (6pOMUA-UOHOB)
¢ 7,28 - 1007 M zmo 1 - 102 M pactBopuMOCTb 6pomuza cepebpa
yMeHbIaeTcs B 13 736 pas.

4.4, 3aBUCMMOCTb PacTBOPMMOCTH MaJIopacTBOPHMOrO
anexkTponuta ot pH HacbiLeHHOro pacTBOpa

PacTBOpUMOCTb OCAZIKOB, 0Opa30BaHHBIX CUIBHBIMU 3JIEKTPO-
JUTaMM, ¢ U3MeHeHreM pH cpeabl MpaKTUYECKU HE U3MEHAETCS.
B ToM ciiydae, eciii 0calok o6pa3oBaH aHMOHOM Iabo¥ KHUCIOTHI
I KaTHOHOM cJaboro oCHOBaHUA, €Tr0 paCTBOPUMOCTh B 3HAYH-
TEJIbHOM CTEIIEHHU ONpeAesAeTc KUCIOTHOCThIO HAaCHIIIEHHOTO pac-
TBOpA.

Oco6eHHO CWIbHOE BIHMAHUE OKA3hIBAET U3MEHEHHE KUCIOTHO-
CTH pacTBOpa Ha paCTBOPMUMOCTE OCaZiKa, COAEPIKAIIETO B COCTABE
aHUOHBI CJIa00M KUCJIOTHI.
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IIpumep 7

Paccuurath pacTBOpMMOCTS ocagxa Ag,C,0, B HaCHIIEHHOM pac-
tBOpe npu pH = 3 6e3 yuera uonnoii cunsl. K;(Ag,C,0,)=1,0-10"11;
K, 1)(HyC0,4) = 5,6-1072; K, 5)(HyC304)=5,4- 104,

Pewenue. B HaCcHIIIEHHOM pacTBOPE OKcajiaTa cepebpa ycTaHaBIMBa-
€TCsA reTepOreHHOE paBHOBECHE:

Ag2C204(T) (=4 2Ag + CzO%_

HPH IMIOAKUC/IEHUH HACBIIMEHHOT'O pacTBOpa IIPOUCXOANT yYBEINYIE-
HHE paCTBOPHMOCTH OCa/ZIKa 3a CYET IIPOTOHHPOBaHUA HeKOTOPOfI JacTHu
OKCaJIaT-MOHOB:

CzO%_ +Hte HCzOZ; HCzoZ +H" & H2C204

YpaBHeHHe MaTepHaIbHOro HanaHca AJis JaHHOM CUCTEMBI IMEeT
BHUJ;:

C061.|1 = [CZO%_] + [choZ] + [H2C204] .

MOJIﬂpHaH Z10JI1 OKCaJIaT-MOHOB B PAaCTBOPE COCTaBHUT:

oy [C,0%71]
08 = 1,071+ (HC, 071+ [H,C,0, 1

Konnerrpamuu [HC,0211[C,0% ] Haxoaym U3 BHIpaskeHMix CTyTIEH-
9aThIX KOHCTAHT K (1) 1 K 5y:

[H*1[C,0571,

[HCzOZ]z L)
K2
H*]1[HC,O3 H+]2[C,0%
[1,G,0,]= G051 _[H'PIC,08°]
Ka(1) Ka(l) : Ka(2)

I[Ipu moAcTaHOBKE STUX BHIpAaXKEHU B ypaBHEHNE MOJISIPHOM ZI0IH
OKCaJIaT-MOHOB U He6obIINX Ipeobpa3oBaHuil IOMTyIHUM:

K 1K
a(C,05)= T2 “0) + o2 ;
[H*]% + Koy [H* 1+ Kq(ay - K2
5,6-102.5,4.104

C,03)=
oG04 (103)2+5,6-102.103+5,6-102-5,4.104

=0,346.

[IycTh paCTBOPUMOCTD COJIM B JAHHBIX YCJIOBUAX ByZeT paBHa S, cie-
nosarenbHo, [Agt] = 2Su [C,051=S-a(C,057).
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U3 cootHomeHnusa KI(Ag,C,0,4)=4S3 -a(C,0% ) HaxoauMm pac-
TBOPHUMOCTb Ag,C,0,:

T .10-11
40(C,0%") 4-.0,436

3apaum K pasgeny 4

1. BBYMCINTEH ¥ CPaBHUTH PACTBOPUMOCTD COJIEM B BOZE: a) XJIOpUJ
cepebpa u xpomar cepebpa; 6) cynbdaT CBUHIIA ¥ HOAUJ CBUHIIA.

2. CKOJIBKO rpaMMOB MOHOB cepebpa U XpoMaT-UOHOB COAEPKUTCA
B 300,0 MJ1 HaCBIIEHHOT'O pacTBOpa Xpomara cepebpa?

3. O6pa3syerca 1 0CaZOK OKCaIaTa Kajablus, eciau K 250,0 M Hachl-
IMEHHOT'0 pacTBopa cyiabdara Kaablusa AobaButs 250,0 M 0,0100 M pac-
TBOpA OKcajiaTa HaTpud?

4. IIpu xaKkuX 3HaYEHUAX BOAOPOAHOrO II0KA3aTeJIs1 paCTBOpa Ha4MHa-
eTcs ¥ 3aKaHIMBaeTcsa ocaxAeHyie KaTUOHOB MeAu (II) THApOKCHAOM HAaTpUA
u3 0,1000 M pactBopa xiopuza meau(Il)?

5. Bo CckObKO pa3 NOHU3UTCA paCTBOPHUMOCTD XIopuza cBuHIa (1) npu
pobapmeHnu K 1,0 IMTPY €ro HacHIIEHHOro pacteopa 1,7500 r xjiopuga
HaTpuA? 3aZlady pemuTh C yIeTOM MOHHOM CWIEI PacTBopa.

6. BBIYMCIWUTH U CPAaBHUTDH PACTBOPUMOCTH COJIEi: a) kKapOoHaTa Kab-
IIMs ¥ OKcasaTa Kaiplus; 6) noauza cepebpa u cyanpuaa cepebpa.

7. CkoibKO rpaMMoB MOHOB cBUHIA(II) 1 XJ10pHA-HOHOB COAEPXKUTCA
B 0,5 J1 HachHIIMeHHOro pacTBopa xjaopuza cuHua(ll)?

8. Cmemasu no 0,5 J1 HacCHIIEHHBIX pacTBOPOB cynbdaTa cBuHIa(Il)
u xsopuza cBuHIA (IT). CKOJBKO rPaMMOB Cy/IbGaT-MOHOB OCTAHETCS B pac-
TBOpE?

9. PaccuuTaTh, BO CKOJIBKO pa3 pacTBOPUMOCTH Hoauja cepebpa
B 0,0100 M pacTBOpe nogu/ia Kajavs MeHbIle, YeM B YUCTOM BoZe. 3aZady
PEIINTD C yIeTOM MOHHOM CIIBI pacTBOpa.

10. TIpu kakux sHauYeHUAX pH pacTBopa Ha4HeTCA ¥ 3aKOHUYUTCS OCaXK-
JAeHue rugpokcuza xxenesa(lll) 13 0,1000 M pactBopa HUTpaTa xene3a(Ill)?

11. PaccuuraTh pacTBOPMMOCTD XJjiopuza cepebpa B 0,05 M pactBOpe
HUTpAaTa KaJus.

12. O6pa3syercs 11 ocagok CdS, ecnu yepes pacTBOp, coAepiKamuii
CdCl, B xonnenrpanuu 0,001 M, mpu pH = 1 npormyckaTb cepoBOJOPO/,
7o Haceimenus (C(H,S) = 0,1 M).

13. Kak usmenurcsa pactsopumoctb AgBr B 0,1 M pactBope AgNO,
II0 CpaBHEHMIO C HACHIMEHHBIM BOAHBIM PacTBOPOM? 3aZjadyy pelluTb
C Yy4€TOM MOHHOU CHUJIBI PacTBOpa.

14. PaccyuraTs pacTBopuMocTs PbS npu pH = 3.

15. Beruneauthb pactBopuMocTh CdS B pacTBope, cogepxamem NaCl
B KoH1leHTpanuu 0,02 M.
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16. PaccuuraTth pactBopumocTb AgSCN 1ipu pH = 2.

17. Kak uameHuTcs pactBopumocTs PbSO,, eciu B €ro HachIMeHHBIH
pactBop BHecTu 0,313 r HuTpaTta cBuHIA(I)? 3azadyy pemUTh C YI€TOM
HWOHHOM CWIHI pacTBopa.

18. Kak usameHuTcs pactBopuMocts Pbl, B 0,06 M pacTtBope HHUTpaTa
JIUTHSA 10 CPABHEHMIO C HACHIIEHHBIM BOJHBIM PacTBOPOM?

19. TIpu kakux 3HaYeHUAX pH pacTBopa HauMHaeTcA U 3aKaH4YMBaeTCsA
ocaxzaenue Al(OH); us 0,05 M pacrBopa cynbdara aTlOMUHHA?

20. PaccuuraTs pacrsopumocts CaF, npu pH = 3.

21.Bo CKOJIBKO pa3 M3MEHHUTCSI PaCTBOPHUMOCTD cyiabdaTa Gapus
B 0,025 M pacTtBOope xiopua 6apus 110 CpaBHEHUIO C HACHIIIIEHHEIM BOAHBIM
pacTBopoM? 3aZiaqyy pelIuThb ¢ Y4€TOM MOHHOM CWIBI pacTBopa.

22. CKOJIBKO I'PaMMOB OKCajlaTa aMMOHUSA HYXXHO Z06aBUTh K 1 1
0,1 M pacrtBopa xsiopuza 6apus s IIOJHOTO OCAXAEHUA UOHOB Hapus?

23. PaccuuTats pactBopuMocTb Ce,(C,0,); B HaCHIIEHHOM PacTBOPE,
cogepxamem 0,1 M (NH,),C,0, npu pH=4 (K{=2,5-10%),

24. Beraucauth pactBopumocts CdS B 0,1 M pactBope KI.

25. Beryucesuth pactBopuMocTs ZnS B 0,1 M NaOH.

26. Beruucsuts pactBopumocts AIPO, ipu pH = 10.



5. TuTpumeTpuyeckun aHanus

5.1. Pacyetbl B TATPUMETPUUECKOM METO/le aHaNu3a

Bce pacyeTh B TUTPMMETPHYECKOM aHajJH3€ OCHOBaHH
Ha 3aKOHe SKBUBaJIeHTOB (cM. paszen 1).

1. MeToz nIpAMOro TUTPOBaHUSA

B MeToze npsamozo mumpoeaHus oIpejeysgeMoe BelecTBO
TUTPYIOT PacTBOPOM TUTpaHTa (WM Hao60pOT). DKBUBaJEHTHAaA
KOHIIeHTpaluA (HOpMaJbHOCTh) PacTBOpa OIIpeAe/sIeMOro Bele-
CTBA PacCYUTHIBAETCA U3 COOTHOIMEHUS:

CosX) * VIX) = Cyi(A) - V(A),

rae V(X) u V(A) — obvemsl, a C,,(X) u C,,,(A) — SKBHUBaJeHTHEIE
KOHI[EHTPalli{ COOTBETCTBEHHO PaCTBOPOB OIIPE/EIIeMOro Belle-
cTBa X U TUTPAHTa A.

Macca omnpezesieMOro BellecTBa PacCUMTHIBAETCA U3 COOTHO-
LIEHWA:

m(X)
M (X)

rae m(X) — macca onpeziesiieMoro BemecTsa, I; M,, . (X) — mosap-
Has Macca SKBUBAJIEHTAa OIPEAE/IIEMOro BeleCTBa, I'/ MOJIb-9KB.

Ecinu amvkBoTHas 1o (06beM pacTBOpa OIpeesiieMoro Belle-
CTBa, B3ATOrO AJIA TUTPOBaHUA) cocrasisdeT V(X), a o6beM Bcero
pacrtBopa V,,, To:

=Cyw(A)-V(A), m(X) =C,,5(A)-V(A)- M, X),

Yo
V)’

m(X)=C,, (A)-V(A)- M, (X)

Ecyi u3BeCTeH TUTP TUTPAHTA WIM €TI0 TUTP II0 OIIpeZeIieMOMY
BEIIECTBY, TO Macca OINpeAeIsseMOro BelecTBa PacCIUThIBAeTCA:
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1000-T(A)-V(A)-M,,, (X)
V(X) : MBKB (A)

m(X)= , m(X)=T(A/X)-V(A),
rae M, ,(A) — MonApHasg Macca S5KBUBaJeHTa TUTPaHTa, I'/MOJIb-
3kB; T(A/X) TUTp IIO OIIpeAEIIEMOMY BelleCTBY, I'/ MIL.

2. MeToz TUTPOBaHUS 3aMeCTUTENA

B memode mumpoeaHus 3amecmumenst K OIPEAENIAIEMOMY
BEINECTBY IIPHUOaBIAIOT U30EITOK peareHTa, CTeEXHOMETPHUIECKY B3a-
MMO/IEHCTBYIOILETO C OIIpeAeIsseMbIM BelecTBoM. IIpu aTom o6pa-
3yeTcs coeZiuHeHUe, HaskiBaeMoe 3amecmumenem (Y), B Konude-
CTBe, SKBUBAJIEHTHOM COZEPKAHUIO OIpe/eIsieMOro BellecTBa.
3aMeCcTUTEh OTTUTPOBBIBAIOT CTAHAZAPTHLIM PacTBOPOM M OIIpe-
AENSAIOT COAEPXKAaHUE UCCIeLyeMOro BelecTBa. II0CKONIbKY YUCIIO
MOJIb-3KBUBAJIEHTOB OTTUTPOBAHHOI'O 3aMECTUTE/IST PaBHO YHCITY
MOJIb-DKBHBAJIEHTOB B3STOTrO ISl aHAJIM3a OIpeJesieMOro Bellle-
CTBa, TO MOXKHO 3aIIMCaTh:

Cors(A) * V(A) = Cyig(V) * VY) = Cpie(X) - VX0,

rae C,.,(A), C,:(Y), C,,,(X) — MosapHBIE KOHLIEHTPAIlUU 3KBH-
BajieHTa (HopMayibHOCTH), MoJib/J1; V(A), V(Y), V(X) — ob6beMH,
COOTBETCTBEHHO TUTPAHTAa, 3aMECTUTEJIA U OIIPEAeIIeMOro Belle-
CTBa, JI.

Macca omnpezenseMoro BellecTBa pacCUMTHIBAECTCA U3 COOTHO-
IIIeHWH:

C,(A) - V(A) = C,,(X) - V(X), m(X) = C,,(A) - V(A) - M, ,(X).

3. MeToa 06paTHOrO TUTPOBAHUA

B memode 06pamHo20 mumpoeaHus K oIpe/ieisieMOMY Bellle-
CTBY A06aBiAOT U3OBITOYHEIN 06beM IepBoro TuUTpaHra V(A,)
¢ koHneHTpanuel C, ,(A;) U OTTUTPOBHIBAIOT €ro Helpopearu-
POBAaBIIIMHA OCTATOK BTOPHIM CTaHAAPTHBIM PACTBOPOM C KOHIIEH-
Tpanuei C,,,(A,); 06beM pacTBopa BToporo TUTpanta — V(A,).
[IepBHI TUTPAHT PacXOAyeTCs Ha PEaKIIUIO C OIpeeseMbIM
BEIIECTBOM U CO BTOPHIM TUTPAHTOM:

Cus(A1) - V(A) = C, X)) - VX)) + C,(Ay) - V(AY);

CoAy) - V(A = m(X) / M,y (X) + Co(A,) - V(AY).
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Macca OIIPEAECTAEMOTO BE€IIECTBA PACCIUTRIBAETCA N3 COOTHO-
IMIE€eHWUA:

m(X) = [C,5(A1) - V(A1) - C,5(A5) - V(A))] - M, (X).

IMpumep 1

HaBecky pyznl Maccoii 0,1250 r o6paboranu pa3basieHHOI cep-
HOM KucjaoToit. O6beM pacTBopa goBenu A0 100 mia. KakoBa macco-
Bas I0JIA XKejie3a B pyZe, ecii Ha TUTpoBaHue Mpo6H pacTBopa o6be-
mowm 10,00 mur uspacxozoBanu 14,00 mn 0,09950 H. pacTBOpa nepMaH-
raHarTa Kauams?

Pewenue. [1pyu TUTPOBaHUM IPOTEKAET PEAKITNA:

2KMnO, + 10FeSO, + 8H,SO, = 2MnSO, +
+ 5Fe, (SO,)3 + K,S0, + 8H,0

KonudaecTBO SKBUBAJIEHTOB BCTYIIUBILIETO B PEAKIIHIO IepMaHTraHaTa
KaJIUs paBHO YMCIY MOJb-3KB. xxesne3a(ll) B mpobe pacTBopa, B3ITOrO
Ha TUTPOBaHUE:

m(Fe)
M(Fe)
m(Fe)=C(1/5KMnO,)-V(KMnO,)- M(1Fe).

=C(1/5KMnO,)-V(KMnO,),

Macca xejie3a B MEPHOI K0jI6e COCTABHT:
V(x0n65I1)
V(1po6sr)

m(Fe) = %0,09950-0,014-55,85 =0,0780r,

m(Fe) = C(1/5KMnO,)-V(KMnO,)- M(1Fe),

m(Fe) . _0,078-100

w(Fe)=
m(HaBecku) 0,125

=62,24%.

IIpumep 2

HaBecky u3BecTHsAKa mMaccoi 0,1276 r ob6paboranu 40,00 mn
0,1022 H. pacTBOpa XJIOPOBOZOPOAHOMN KUCIOTH. V36BITOK KHUCIOTEI
ortutpoBaiu 10,50 M pacTBOpa rMAPOKCH/A HATPUSA C TUTPOM, PaB-
HbIM 0,004040 /M. BEIMUCIATH MacCOBYIO JOIIO KapOOHATa KalbLUs
B U3BECTHAKE.

Peuuenue

[Tpu o6paboTke 06pasia U3BECTHAKA XJIOPOBOAOPOAHOMN KUCIOTOM
Y TIOC/Ie[yIONIeM TUTPOBAHUU U36BITKA KUCIOTH CTAHAAPTHBIM PacTBO-
POM I'MAPOKCHZA HAaTPUA IPOTEKAIOT peaKIHH:

CaCO3 + 2HC1(H36.) = CaC12 + C02 + Hzo;
HCl(oct.) + NaOH = NaCl + H,0.
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YKCII0 MOJIb-3KBUBAJIEHTOB IIPOPEarupoBaBIleii KUCIOTH PaBHO
CyMMe uuces MOJb-3KBUBaJIEHTOB Kap6oHaTa KalblUsa U I'MPOKCUAA
HaTpUs:

m(CaCOg)
M(1/2CaCO0,)
T(NaOH)
M(NaOH)’

m(CaCOs) 1000 T(NaOH)-V(NaOH)
M(1/2CaC0s;) M(NaOH)

C(HCD-V(HCD = +C(NaOH)-V(NaOH),
C(NaOH) =1000

C(HCD)-V(HCD) =

3

CJIE/IOBATEIbHO:

T(NaOH)-V(NaOH)
M(NaOH)
0,004040-10,50)

m(CaCO;) = (C (HCD)-V(HCD-1000 ) -M(1/2CaC0,),

m(CaCO3)=(O,1022-0,040— -50=0,1514r,

m(CaCO;) 100= 0,1514-100

=60,28 %.
m(uaBecku) 0,2511

®(CaC03) =
IIpumep 3
K HaBecke guxpomara kanus maccoit 0,1275 r fo6aBwiu u36HTOK
voauzaa kanua. Ha TuTpoBaHue BEZIEIUBIIErOCA HOAA U3PaCX0A0BaIN
22,85 mut pacTBOpa THOCY/Ib¢aTa HaTpua. HaiiTu MoJIsIpHYIO KOHIIEH-
TpaIMIO SKBUBAJIEHTA pacTBopa THocylIbdaTa HaTpusl.
Pewenue. B mipoljecce TUTPOBAHUA IIPOTEKAIOT PEAKLIVN:

K,Cr,0,+ 6KI + 7H,50, = 31, + Cr, (S0,); + K,S0, + 7H,0
Iz + 2Na28203 = 2Nal + Na25406-
KomuuecTBO H3pacxoJOBaHHOI'O TI/IOCYJIL¢aTa HaTpws paBHO YHUCITY
MOJIb- 9KBHBAJIEHTOB IIpOpe€arnpoOBaBIOIEro AuXpoMaTa KajauAa:
m(chr207)
M(1/6 chr207)

=C(1Na,S,05)-V(Na,S,03),

m(K,Cr,0,)
M(1/6K,Cr,0,)-V(Na,S,03)’
0,1275
49,1-0,02285

C(1N323203) =

C(lNaZSZO3) = = 0,1 136 H.

5.2. MeTop HelfTpanu3auuu

B ocHOBe MEeTO/I0B KOJIMYECTBEHHOTO OIIpeZeieHUA BEIEeCTB,
061aa0MUX KHCJIOTHO-OCHOBHEIMH CBOMCTBaMH (KHCJIOT, OCHO-
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BaHUU, TUAPOJIUSYIOIINXCA COJe), JIEXKUT peakIusa HeuTpaausa-
IUU:

H* +OH- & H,0

5.2.1. PacueT KpUBBIX TUTPOBAHUA CUWIBHBIX IPOTOJIUTOB

IIpu mumpoeaHuu pacmeopa cuabHOil kucaomst (OcCHOBA-
Hus) cwibHBIM ocHoBaHueM MOH (kucioToii) 3Hayenus: pH obpa-
3YIOLIUXCA PACTBOPOB PACCIYUTHIBAIOTCS B Pa3jMYHbIE MOMEHTHI
TUTPOBAHUS CJIEAYIOIIUM 00pa3oM.

1. B HAYQIbHBLIL MOMEHM MUMPOBAHUA B PACTBOpPE IIpHU-
CYTCTBYET TOJIbKO pa30OaBjiieHHas CHiIbHasA KUCIOTa (OCHOBaHME),
KOTOpas NpaKTH4YeCK! ITOJHOCThIO MOHU3UPOBAaHA, U KOHIEHTpa-
I[1S UOHOB BOZIOpoZia (THAPOKCUA-UOHOB) MOXKeT OBITh OIpeJesieHa
Ha OCHOBAHMHU AAHHBIX O MOJISIPHHIX KOHIIEHTpAaIlMAX pacTBOpa
KHUCIOTH (OCHOBAHUSA).

Jna pactBopa kucaoTs HAn:

pH = -1gC(HAn);
ZUts1 pactBopa ocHoBaHud KtOH:
pOH = -1gC(KtOH), pH = 14 + 1gC(KtOH),

rae C(HAn) u C(KtOH) — mossipHBIE KOHIIEHTPaIlK CHJIbHBIX KHC-
JIOTHI 1 OCHOBAHMS.

2. B npomexcymouHblx moukax mumpoeaHus KOHIeHTpaIusa
HMOHOB BOZOpoZa (Ir'MIpOKCH-MOHOB) paBHA KOHIIEHTPAI[UM OCTaB-
mencsa B pacTBope (HEOTTUTPOBAHHOM) KUCIOTH (OCHOBaHUS)
c yueToM pa3baBiieHuA pacTBopa IIPU TUTPOBAHUH.

[Ipu TUTPOBAHUHU pacTBOpA CHILHON KUCJIOTHL:

C(HAn)-V(HAn) - C(KtOH)- V(KtOH))

H

pH=-1gC’(HAn) = —lg( V(HAD) + V(KtOH)

IIPU TUTPOBAHUY PAacTBOPA CWIbHOT'O OCHOBAHMA:
pH=14+1gC’(KtOH) =

C(KtOH)-V(KtOH) - C(HAn)-V(HAn) )
V(HAD) + V(KtOH) ’

=14+lg(

rae C'(HAn) u C’'(KtOH) — MoaApHBle KOHI[EHTPAIlUM HEOT-
TUTPOBAHHBIX (OCTABIIMUXCA) KUCJOTHI ¥ OcHOBaHusA; V(HAn)
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U V(KtOH) — 06beMBI COOTBETCTBEHHO KHMCJOTHI U OCHOBAHMS,
M3PACXOZI0OBAHHBIX HA TUTPOBAHUE.

3. B mouxe s3keusanienmrocmu pH pacTBOpPOB ompezensaeTcsa
KOHIIEHTpaIlueil HOHOB BOJOPO/a, 06pa3ylonuXxcs Py ANUCCOIIHA-
IIMY BOJHL.

4) IHocae mouku akeusareHmuocmu (Jid NepeTUTPOBAHHBIX
PacTBOPOB) — KOHIIeHTpaIluei U30bITOYHOrO (He BCTYMMBILIETO
B PEakKIHIO C OIIpeZe/asieMbIM BellleCTBOM) THUTpaHTa. Hampumep,
ZJIsl IEpETUTPOBAHHOrO pacTBOpa CWUIBHOM KHCJIOTH KOHIIEH-
Tpaluio U36BITOYHOrO CWIBHOrO ocHoBaHMA MOH omnpegensaem
M3 COOTHOIIEHH:

C(MOH)-V(MOH) -C(HAn)-V(HAn)

[OH"]=
V(MOH) +V(HAn)

5.2.2, PacyeT KPpUBBIX TUTPOBAHUA CJIA0BIX MPOTOJINUTOB

ITIpu mumpoeaHuu pacmeopa caaboii kucaomst (cna6ozo
OCHOBAHUSA) PaCTBOPOM CWIBHOTO ocHOBaHMA MOH (cuibHOM KHUC-
JI0ThI) 3HaYeHUs pH o06pasylomuxcs pacTBOPOB PaCCYUTHIBAIOTCA
B Pa3JMYHbIE MOMEHTH TUTPOBAHUSA CIEAYIOUIUM 06pa3oM.

1. B HauanbHbL MOMEHM MUMPOBAHUS B PACTBOPE IIPUCYT-
CTByeT TOJbKO ciabas kuciaoTa (cmaboe 0oCHOBaHME), KOTOpast AUC-
COILIMMPYET He MOTHOCTHIO U II0O3TOMY HeOOX0AUMO YIUTHIBATh AaH-
HbIE O KOHCTAHTE €€ HOHU3ALHH.

st pactBopa cimaboit kucaorer HAn:

pH = 1/2pK,(HAn) - 1/21gC(HAn);
JUIA pacTBopa cinaboro ocHoBauusa KtOH:
pH = 14 -1/2pK; (KtOH) + 1/21gC(KtOH),

rge pK,(HAn) u pK,(KtOH) — oTpunarenbsHble jorapudmsl KOH-
CTaHT MOHU3AIUH COOTBETCTBEHHO C1a00¥ KHUCAOTH U cj1aboro
OCHOBaHWU.

2. B npomexcymouHblX MmouKax mumpoedHusl B pacTBOpe
IIPUCYTCTBYIOT HEOTTUTPOBaHHEIE cjiabasa kucaoTa (ciraboe ocHO-
BaHUe) U ee cosb ¢ KoHIeHTpanuei Cg, T. e. ob6pa3syercs 6ydpepHas
CMECh.

st KUCoTHOM OydepHoit cMecH:

pH = pK,(HAn) - 1g[C(HAn) /Cc],
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rae BennauHa C PACCUUTHIBAETCS CIeAyomuM obpa3oMm:

_ C(MOH)-V(MOH)
~ V(HAn)+V(MOH)’

Jlna ocHoBHOM 6ydepHoi cmecu:

C

pH = 14 - pK;(KtOH) + 1g[C(KtOH) /C],

rae BesinauHa C PaCCYUTHIBAETCS 110 YPaBHEHUIO:

_ C(HCI)-V(HCI)
¢~ V(KtOH) + V(HCD)'

3. B mouke 3K8UBAIEHMHOCMU B PacTBOpPE IPHUCYTCTBYET
TAPONU3YIOIIAsACA COMb, U pPH Takoro pacTBopa pacCYUTHIBAETCS
Ha OCHOBAHUYM KOHCTAHTHI COIIPAKEHHOT'O OCHOBAHUSA (KMCJIOTHI):

a) ana comu, 06pa3oBaHHOM CIab0H KMCIOTOM U CHJIBHBIM OCHO-
BaHHEM:

pH = 7 + 1/2pK,(HAn) + 1/2IgC;

6) ana comu, o6pa3oBaHHOMN cIabbIM OCHOBaHHMEM W CHIBHOM
KUCJIOTOH:

pH = 7 - 1/2pK, (KtOH) - 1/21gC_.

4. ITocne mouku akeusareHmHocmu (i NepeTUTPOBAHHBIX
PacTBOPOB) KOHIIEHTpAIUA I'HAPOKCU-UOHOB (MOHOB BOJOPOAA)
IMpaKTHUYCCKH paBHa KOHICHTpaIlNH U36BITOYHOI'O0 OCHOBAHUSA
(xucoTH), U crtocob pacdera pH aHaJOrM4eH pacyeTy, IIpu TUTPO-
BaHWH CWIBHBIX KMCJIOT 1 OCHOBAHUHU.

IIpumep 4
Beraucyuts pH pacTBOpa, MOMy4eHHOT'O IMPH cMenBaHuu 15 mi pac-

TBOpa TMIPOKCHU/a HaTpuA ¢ KoHNeHTparuei 0,1 M u 20 mx 0,1 M pac-

TBOpa ykcycHo# kucaoTte (HAc). K, (HAc) = 1,8 - 10-5.

Pewenue. TIpu HelTpanu3anuu 1aboi KMCIOTHI CHIBHBIM OCHOBA-

HueM ob6pasyeTcs CoJib, KOIMYECTBO KOTOPOii pABHO KOJIMYECTBY HETpa-

JIM30BaHHOW KMCJIOTHI, a KOHIleHTpanusa coiu (C) COCTaBUT:

_ C(NaOH)-V(NaOH) _15-0,1
V(NaOH)+V(HAC)  15+20

C =0,043 M.

KOHHeHTPaHHH HeOTTHTpOBaHHOﬁ KHCIOTBI, KOTOpada OCTaeTCAa
B paCTBOp€ B BHAEC MAJIOAUCCOITHUPOBAHHBIX MOJIEKYJ, COCTaBUT:
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C(HAc) - V(HAc) - C(NaOH)-V(NaOH) _

C'(HAc)=
V(NaOH) + V(HAC)
_20:01-15-01 ) 0
35
C(HAc) 0,5-35
H =pK,(HAc)-1 =4,76-1 =5,22.
PH=pK,(HAc)-1g Co 835.1.5

IIpumep 5

Paccuyutars pH pacTBopa, mosydeHHOro npu gobapmreHnu 10 mi
0,1 M pactBopa riuzpokcuza Hatpus k 10 ma 0,1 M pacTBOpa yKCyCHOM
kot K, (HAc) = 1,8 - 10-5; pK,(HAc) = 4,76.

Pewenue. K pacTBOPY YKCYCHO¥ KHMC/IOTHI J0OaB/IEHO SKBUBAJIEHTHOE
KOJIMYECTBO I'MAPOKCUAA HATPUA, T. €. BCA KMCJIOTA IIepeBeZieHa B COJb.
KoHIleHTpa1us comu ¢ yueToM pazbaBieHus: pacTBOpa COCTaBUT:

_ C(NaOH)-V(NaOH) _10.0,1
V(NaOH)+V(HAc) 10+10
pH=7+1/2pK,(HAc)+1/21gCc =7 +2,38 +1/21g0,05 =8,73.

C =0,05M,

IIpumep 6

HaBecky ruzipokcuzia HaTpus ¢ IpUMechio KapboHaTa pacTBOPWIH
B MepHOI#1 Kosibe BMecTHMOCThIO 250 M. Ha TuTpoBaHue 25 MJI 3TOTO
pacTBopa B MPUCYTCTBUU UHAMKaTOpa deHoNpTaNIenHa U3PaCXOA0-
BaHO 20,00 mx (V;) pacTBopa XJIOPOBOZOPOAHOM KUCJIOTHL C KOHIEH-
Tpanueii 0,1120 H., a Ipu ITOCAEAYIOWEM TUTPOBAaHUM B IIPHUCYTCTBUH
WHAWKATOpPa METWIOBOTO OPaHXeBOro uspacxozgosaHo 23,00 mi (V,)
pacTBopa 3Toi KHCIOTHL. Onpeie/nTh Maccy KapOboHaTa HaTPUs B CMECH.

Pewenue. I1pu THTPOBaHUM HCCIEAyEMOro pacTBopa ¢ beHonpTaneu-
HOM IIOJTHOCTBIO OTTUTPOBEIBaeTCA M'MAPOKCU HATPUS U IIOJIOBUHA Kap-
6oHara (10 ruzpokapboHaTa HaTPUA)

CO2~ +H* =HCO%"

B TO Bp€EMA KaK ¢ METHJIOBBIM OPAaHXXEBBIM OTTUTPOBHEIBAIOTCA BECh
THAPOKCHUA HAaTPUA U BECH Kap60HaT HaTpHA:

CO%~ +2H* =H,CO,4

[TosTOMY Ha TUTpOBaHUe [TOJIOBUHEI KOJIMYECTBa KapboHaTa HaTpus
pacxozyeTcss 06beM KUCIOTHI, paBHBIi V!

Vs = V, -V, = 23,00 — 20,00 = 3,00 wx,

a Ha TUTPOBaHHe Bcero kapboHaTa HaTpHA 3aTpadKMBaeTcsa 06beM KHC-
JIOTHI, paBHBIH V,:

V4=2V3=2'3=6MJI.
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Y4uUTHIBaAs, YTO

C(HCD)-M(1/2Na,C0;)
1000

T(HCl/ Na,CO3) = r/MJI,

Macca kap6oHara HaTpus (m,) B 25 MJ aHaIU3UPyeEMOI'o pacTBopa
COCTAaBHUT:
C(HC)- M(1/2Na,C03)-V, .

1000 o

m1 = T(HC]./ Na2CO3) ’V4 =

B 250 mu1 pacTBOpa Macca kKapOoHaTa HaTpyA PaBHA:

- CEHCD-M(1/2Na,C03)-V, -V(xon6r) _ 0,1120-53-6-250
V(mpo6er) 25

=0,3562r.

5.2.3. UHAUKaTOPHEIE IOTrPEIIHOCTHA KUCIOTHO-OCHOBHOI'O
TUTPOBAHUS

CucreMaTruyecKue MOTPENIHOCTU IIPU TUTPOBAHUM BO3HU-
KaloT U3-3a HecoBnazeHua pH Touku skBuBaseHTHOCTH (pH,,)
u pH B KOHeYHO! TOYKe TUTPOBAHUA C AAHHBIM UHIUKATOPOM
(PT,q)- [IpakTHUECKU HEBO3MOXHO TOA06PaTh TAKOM UHAUKATOP
KHCJIOTHO-OCHOBHOT'O TUTPOBaHus, 3HaueHue ply,; KOTOPOro TOYHO
651 coBIIaZaso co 3HaYeHueM pH.,, T09TOMy HHAUKATOpP MEHSAET
CBOIO OKpPacKy B KOHEYHOM TOYKE TUTPOBAHUA JIMOO O TOUYKY SKBU-
BaJIEHTHOCTH, MO0 IT0oCiIe Hee.

VIHAMKaTOPHBIE IIOTPEITHOCTH KUCJIOTHO-OCHOBHOTO TUTPOBa-
HUA IIOApa3ZeyfAoT Ha 8000pO0Hble (NPOMOHHbLE), 2udpOoKCUO-
Hble, KUCTIOMHbLe V1 OCHOBHble. JIIsl OIeHKY BeJIMYUHEI UHUKATOD-
HOMU IIOI'PENIHOCTH IOJIb3YIOTCA PACYETHEIMU METOAAMU.

Eciiu u3MeHeHNe OKpacKy MHAMKATOPA IIPOUCXOAUT O TOUKYU
SKBUBaJIEHTHOCTH, TO pAcmeop HedomumpoeaH, B KOHEYHOM! TOUKe
TUTPOBAHUA OCTAETCSI HEKOTOPOE KOJIMYECTBO HEOTTUTPOBAHHOT'O
onpezie/iIeMOro BellleCTBa — 3HAK UHOUKAMOPHOIL nozpeuwHocmu
ompuyameJsibHblil.

Ecnu oxkpacka MHAWKATOpa U3MeHseTcs Mocjie TOYKH SKBUBa-
JICHTHOCTH, TO B KOHEYHOH TOYKE TUTPOBAHUA MMEETCA HEKOTO-
poe M36BITOYHOE KOJIMYECTBO TUTPAHTA — 3HAK UHOUKAMOPHOIL
owubKU NOOKUMENbHBLIL.

BozopoaHasa NOrpenHOCTb BOZHUKAET IIPU HAIUMIMY U30bITKA
VOHOB BOZIOPOZIa B KOHEYHOM TOYKE TUTPOBAHUA: IIPU HEJOTUTPO-
BEIBAHUY PAcTBOpa CWIBHON KUCIOTH PACTBOPOM CIJIBHOT'O OCHO-
BaHUA WIN [IPU IePEeTUTPOBLHIBAHUY PAaCTBOPA CUJILHOT'O OCHOBA-
HUA CWIBHOU KUCIOTOU, eciu pT g < pHy:
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(Vi +Vip)-1072T

+5(H*) =
0 Vo

-100, %.

I'mapoxcuHasA MOTPENIHOCTh BO3HUKAET IIPU HaJIUIUU
u30BITKa 'UAPOKCUJ-UOHOB B KOHEYHOI TOYKe TUTPOBAHUA: IIPU
HEIOTUTPOBBIBAHNY pacTBOpa CWIBHOI'O OCHOBAHHA PacTBOPOM
CWIbHOM KHCJIOTHI WM IIPY II€PETUTPOBEIBAHUY PACTBOPA CUJIBHOU
KHACJIOTH paCTBOPOM CWJIBHOI'O OCHOBaHuA, ecu pTy4 > pH,,:

(VO + VT) ¢ 1OPT_14

+3(0OH") = NET,
0" VYo

-100, %.

KucsioTHas norpenrHocTsb o6ycyioBlieHa HATUIUEM HEOTTUTPO-
BaHHOU cyaboit kucioTh (pK,) B KOHEYHOH TOYKE TUTPOBAHMUI,
ecmu pTy4 < pH:

8, =10PKa~PT 100, %.

OcHOBHaf IOTPENIHOCTh 00yC/lIOBJIeHa HaJlu4yueM HEKOTO-
pPOro KoJM4ecTBa HEOTTUTPOBaHHOro ciaaboro ocHoBaHuA (pKy)
B KOHEYHOM TOYKe TUTPOBaHuA, ecnu pTyy > pH:

-3y, =10PKs+PT-14..100, %.

I/IHAHKaTOPHBIe HNOrpe€ITHOCTA KUCJIOTHO-OCHOBHOT'O TUTPO-
BaHUA He JOJDKHEI npeBsimaTs 0,2 %.

IIpumep 7

PaccyuTaiiTe cuCTeMaTUYECKYI0 HHANKATOPHYIO IIOTPEITHOCTD
tutpoBanus 0,1 M pactBopa coasiHOM KucaoTe U 0,1 M pacTBopa
MYPaBbUHOM KHUCJIOTHL IIPH KCIIOJAb30BAHMM B KayeCTBe TUTPAHTA
0,1000 M pacTBopa r'MApPOKCHAA HATPUA U UHAUKATOPA METHWIOBOI'O
opamxeBoro (pT = 4).

Peuteriue. [Ipy TUTPOBaHUU COIAHON KHACJIOTE TUTPOBAHUE 3aKaH-
yuBaerca paHbie (pH, ., = 4), 4eM AOCTUTHyTa TOYKa SKBUBAJIEHTHO-
cta (pH,,, = 7), I03TOMY B TUTPYEMOM CUCTEME OCTAETCA HEJOTUTPO-
BaHHas CWIbHaA KMACIOTA ¥ MMEeT MECTO OTPHIaTeIbHAasA BOAOPOAHAA
IIOTPEIIHOCTD. II0CKO/IBKY HCXOZ/HBIE KOHIIEHTPALMY TUTPYEMOT'O Bellle-
CTBa U TUTPAHTA OJJMHAKOBEI, 00BEM TUTPAHTA B TOYKE SKBUBAJIEHTHO-
CTH paBeH 06 BEMY TUTPYEMOT'O BEI[eCTBA:

(Vi +Vi)-10-2T

8(Ht) = R
0 Vo

-100=-2-1-10"4-100/0,1=-0,2%.
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I[Ipy TUTPpOBaHMU MypaBbUHOM KUCIOTH (pK, = 3,75) B KOHEe4YHOM!
TOYKe TUTPOBaHUA OCTaETCA HEJOTUTPOBaHHaA ciabas KUCa0Ta, 1103-
TOMY B JaHHOM cJIy4ae 6yZieT UMeTh MECTO OTpHUIIaTeJbHasA KUCIOTHAA
HWHAWKATOPHAs TIOTPEIIHOCTb:

8, =10PKe-PT.100=-100:25.100 = -56 %.

OueBHUAHO, YTO METWIOBEI OpaM)XeBHI He MOXKET GBITH MCIIOIb30-
BaH /U1 o6HapyXeHUs KOHEYHOH TOYKU TUTPOBAaHUA pacTBOpa Mypa-
BBUHOM KHUCJIOTH pACTBOPOM IIEJIOYH.

3apaum K pasgeny 5

1—10. PaccuuraiiTe 1 IIOCTPOMUTE KPUBYIO TUTPOBAHUA KUCIOTH (1—5)
Wiy ocHoBaHusA (6—10) pacTBopoM ruzgpokcuga Hatpusa (1—5) wiu pac-
TBOPOM XJIOPOBOZOPOAHOM KUCIOTHL (6—10). OnpezennTe KOHLIEHTPAIHUIO
HUOHOB Bogopoga u pH s Touek 0; 10; 50; 75; 90; 99; 99,9; 100 u 100,1;
101 u 110 % npubaBnaeHHoro TuTpaHTa. OnpegenuTe Ipeieabl CKadyKa
KPHMBO TUTPOBaHUA U IToAGEpPUTE HE MEHEee AByX HHAUKATOPOB AJI 3TOTO
TATPOBAHUsA, PacCUUTAiTe OMKMOKY, BOZHUKAIOIYE IPU UCIOIb30BAHUY
BRIOPAaHHBIX MHAWKATOPOB:

Homep 3apaun 1 2 3 4 5
KoH1leHTpanus pacTBopa 0,05 0,08 0,05 0,01 0,05
KHUCJIOTHI, M HNO, HF HCOOH | HCl | HC1
KoHIleHTpanus pacTBopa 0,05 0,08 0,05 0,01 0,1
NaOH, M
Howmep 3agauu 6 7 8 9 10
KoHnuenrpaiusa pactsopa 0,01 0,1 0,1 0,05 0,2
ocHoBaHHMA, M NaOH | NH,OH | NH,OH | KOH | NH,OH
KoHnuenrpaiusa pactsopa 0,1 0,05 0,1 0,1 0,1
HCIl, M

11—20. PaccunuTaiiTe ¥ OCTPONTE KPUBYIO TUTPOBAHUA PacTBOpa
cnaboit kucnotel (11—15) win cnaboro ocHoBauus (16—20) pacTBopom
rugpokcuzia kamus (11—15) wiu pacTBOPOM XJIOPOBOAOPOAHOM KUCIOTHI
(16—20) Toi1 xxe KOHUeHTpau UK. ONpeenrTe KOHLIEHTPALMIO HOHOB BOJIO-
poza u pH ais Todek 0; 10; 50; 75; 90; 99; 99,9; 100 1 100,1; 101 1 110 %
pubaBIEeHHOTO TUTPAHTA. YKAXXUTE IIpeZiesibl CKauyka KpUBOI TUTPOBA-
HHUA U NOAOEPUTE HE MEHEee JByX WHAUKATOPOB JJIA STOr0O TUTPOBAHUSA,
paccuuTaiiTe omMOKYM, BOZHUKAIOL[ME [IPU UCIIOIb30BAHUM BEIOPAaHHBEIX
WHIUKATOPOB:
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Howmep 3apauu 11 12 13 14 15
K, KMCIIOTHI 1,0-10-6 | 1,010+ | 1,0-10-5 | 2,0 10-5 | 2,0-10-¢
KoHuenrparus pac- 0,08 0,05 0,1 0,06 0,1
TBOpa KUCJIOTH,M
Homep 3azauu 16 17 18 19 20
K, ocHOBaHUA 1,0-104 | 1.0-10-% | 2,0-10-5 | 2,0-104 | 5,0-10-6
Kownrenrparusa pac- 0,05 0,1 0,08 0,06 0,1
TBOpa OCHOBaHHA, M

21—30. PaccuuTaiiTe ¥ IOCTPONTE KPHUBYIO TUTPOBAHUA pacTBOpa
cnaboii kucaoTel (21—25) win ciaboro ocHoBaHuA (26—30) pacTBo-
pOM ruzpokcuza Hatpusa (21—25) uau pacTBOPOM XJIOPOBOZOPOAHOMU
KUCIOTH (26—30) Toit ke KoHUeHTpauuu. OnpezenuTe KOHIEHTPALMIO
HOHOB Bogopoza u pH a4 touek 0; 10; 50; 75; 90; 99; 99,9; 100 u 100,1;
101 u 110 % npubaBIEHHOrO TUTPAHTA. YKAXUTE MPEAENH CKauka Kpu-
BOY TUTpOBaHuUA U nozxbepure He MeHee JBYyX MHAUKATOPOB JJISl OTOTO
TUTPOBaHUsA, paccuuTaiiTe omu6KkY, BOZHUKAIOIYE IPU UCIOIb30BaHUYU
BHIOpaHHBIX UHAUKATOPOB:

Howmep 3apauu 21 22 23 24 25
K, xMcioTh 1,8-10-5 (1,77-10%| 6,6-10-> | 1,8-10-5 | 1,8-10+4
KoH1erTpanus pac- 0,08 0,1 0,1 0,12 0,06
TBOpa KACIOTH,M
Homep 3agaun 26 27 28 29 30
K, ocHOBaHuA 1,8-10-5 | 5,6-10+4 | 8,0-10-¢ | 1,0-10-5 | 1,8-10-5
Kosnrenrparusa pac- 0,1 0,08 0,1 0,12 0,06
TBOpa ocHoBaHus, M

31. HaBecky kap6oHaTa HaTpus Maccoii 0,5300 r pacTBOpIM B MEpHOM
kosbe BMecTrMOCThI0 250 My1. Ha THTpOBaHUME 25 MJ1 3TOr0 pacTBOPA B IPUCYT-
CTBUU UHAWKATOPAa METWIOBOI'O OParXeBOr'o UspacxozoBaHo 24,50 mi pac-
TBOpPA XJIOPOBOZOPOAHOM KHCIOTH. BEMMMC/INTe SKBUBaJIEHTHYIO KOHIIEHTpa-
I[UIO pacTBopa kapboHaTa HaTpUA M MOJIAPHYIO KOHIIEHTPAIIUIO pacTBOpa
XJIOPOBOZAOPOAHON KUCJIOTHL.

32.HaBecky kap6oHara HaTpusa maccoi 0,1054 r o6paboranu
25,00 M1 0,20 M pacTBOpa XJI0pOBOAOPOAHON KUCIOTHL; OCTATOK KUCIOTEI
orTuTpoBaM 25,40 M1 0,12 M pacTBOpa ruAipokcy/ia HaTpys. BeruucianuTte
MAacCOBYIO Z0I0 KapOoHaTa HaTpus B o6pasie.

33. Vi3 HaBecku kKapboHaTa HaTpusa Maccoii 1,1700 r ¢ npuMechio THAPO-
kapboHaTa HaTpUsA IPUTOTOBWIN PAcTBOpP B MepHOH konbe Ha 200 mu.
Ha tutpoBanue 20,00 My 3TOr0 pacTBOpa B IPUCYTCTBUU UHAMKATOPA
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denondranenHa nspacxozgosano 9,80 mx 0,1115 H. pacTBOpa XJIIOPOBO-
JopozaHOM KUCIOTEL. Kakoil 06beM XJIOPOBOJOPOAHON KUCJIOTHL IOMAET
Ha TUTPOBAaHWE TOM >Ke MPOOEI C METHIOBHIM OPaHXE€BBIM? Bhruuciute
MacCOBYIO A0JII0 THApokapboHaTa HaTpusa B obOpasiie.

34.Ha TuTpoBaHUe pacTBoOpa, cogepxkamero 0,1060 r xumudecku
yuCcTOro kapboHaTa HaTpus, u3pacxozoBaHo 35,00 M pacTBOpa XJIOPOBO-
ZIOPOAHOM KUCJIOTHI B IPUCYTCTBUHM MHAUKATOPA METWIOBOTI'O OPaH)XEeBOTO.
OmnpezenuTe 3KBUBAJIEHTHYIO KOHIIEHTPAIIUIO U TUTP pPacTBOpa KUCJIOTHI,
a TaxKe ero TUTP [0 KapOOHATy HATPUAL.

35. HaBecky rugpokcuza HaTtpus maccoit 0,8850 r, 3arpsisHeHHOTO
kapbOHAaTOM HaTpUs, PaCTBOPWIH B MepHO# kos16e Ha 200 1. Ha tutpo-
Banue 25,00 mi aTOro pacTBOopa uspacxoaosaHo 19,00 ma pacTBopa XJo-
POBOZOPOAHOM KUCJIOTH B IPUCYTCTBUM MHAUKaTOpa deHondTanenHa,
a Ha THTPOBaHUE TOH e MPOOLI C MHAUKATOPOM METWIOBLIM OPaHXEBBIM —
23,00 ma. OnpezenuTe MaccoBule onu kapboHaTa HaTpus, TUAPOKCUAA
HaTpUA ¥ WHEPTHHIX IIPUMeCei B o6paslie, eI TUTP XJIOPOBOAOPOAHOM
KUCGJIOTHL IO ruApokcuay Hatpust paBeH 0,004515 r/mi.

36. PacTBOpeHHEM HaBECKM KpHCTAUIOTHApaTa TeTpabopaTa HaTpus
(6yper) Mmaccoii 0,6227 r mpurotoBwiu 200 Mt pactsopa; 20,00 M 3TOro
pacTBopa orTuTpoBasu 19,50 My pacTBOpa XJIOPOBOJOPOAHOMN KUC/IOTHI.
OrnpezenuTe SKBUBAJIEHTHYIO KOHLIEHTPAIIHIO TeTpabopaTa HaTpHA 1 MOJISP-
HyIO KOHIIEHTPAIUIO XJIOPOBOJOPOJHOM KVICIOTHL.

37. BEIMUCINUTE BEIUIUHY HABECKY XMMUYECKYU YUCTOr0 KapboHaTa KaJib-
1M, €CJIH TTocie 06paboTku ee 50,00 mit 0,2 M pacTBOpa XJIOPOBOOPOAHOM
KUCJIOTHL Ha TUTPOBaHUE OCTaTKa KMCIOTH u3dpacxozosaHo 10,00 mu pac-
TBOpa rUIpOKCUZIA HATPUA. YCTaHOBJIEHO, YTO Ha TUTpoBaHue 25,00 M1 pac-
TBOpa I'MZPOKCUAA HAaTpus pacxoayercs 24,00 M pacTBopa KMCIOTHI.

38.K pacrtBopy cyiabdara ammonusa gob6aswin 20,00 ma pacTBopa
TUAPOKCHJA HaTpusa ¢ TUTpoM, paBHEIM 0,008540 r/mi. Kunauenuem
yAQIWIN aMMHaK, a U36bITOK rMAPOKCHA OTTUTPOBAIU 7,5 MJI pacTBopa
XJIOPOBOZOPOAHOM KUCJIOTHI C TUTPOM, paBHHIM 0,005720 r/mi. Berauciaure
Maccy cyabdaTa aMMOHUSA B aHAIM3UPYEMOM pacTBoOpe.

39. PacTBOp XJI0OpH/ja aMMOHHA 06beMOM 25,00 M IOMECTHIH B TIPH-
60p A KOJIMYECTBEHHOTO ONpeeJeHUS aMMOHUMHBIX COJIEH METOAOM
oTroHkH. [Tocie fo6aBieHuA I'UAPOKCHA HATPUA U KUITYEHUS aMMHUaK
otroHsuica B 50,00 My pacTBOpa XJIOPOBOAOPOAHOU KUCJIOTHL C TUTPOM
o xJopuAy ammoHus, paBHbIM 0,001515 r/mi1. M36BITOK KUCIOTEL OTTH-
TpoBaH 22,00 mi 0,09782 H. pacTBOpa rHApOKCHAA HATpUA. Beruucianre
Maccy xyopyuzia aMmmoHus B 200 mul sTOro pactBopa.

40.Ha TuTtpoBaHue pacTBOpa, coAepxkamero 0,3240 r TexHUYECKOMU
KaJIbLIMHUPOBAHHOM CoAbI, u3pacxogoBaHo 32,54 mu 0,09950 H. pacTBOpa
XJIOPOBOJOPOAHOMN KUCJIOTH B IPUCYTCTBUY MHAMKATOPA METHIOBOTO
opamxkeBoro. OmnpezenuTe MacCcoBYIO 00 KapOoHaTa HaTpusa B obpasIie.

41—50. PacTBOp, B KOTOPOM MOXET HaXOAUTHCA OJHO U3 BELIECTB:
NaOH, Na,COg, NaHCO, wiu oana u3 cmeceii: NaOH + Na,CO3, Na,CO4 +
+ NaHCO, TUTpyeTca pacTBOPOM XJIOPOBOZOPOAHOM KUCJIOTHI C MHAWKA-
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TopoM ¢deHondranenHoM. O6beM pacTBOpa KUCIOTHI, U3PacX0OJOBAHHOM
Ha TUTPOBAHUE C 9TUM UHIUKATOPOM, paBeH V. 3aTeM K obecriBeueHHOMY
pacTBOpY A0OaBIAIOT MHAUKATOP METIIOBBIH OpamXeBhIit; 00beM pacTBoOpa
KHCJIOTHI, U3PACXOA0BAHHOU Ha TUTPOBAHHUE € TOJIBKO 3TUM HHUKATOPOM,
paBeH V,. Kakoe BellecTBO Wi KaKas cMech TUTpyloTca? Kakoii o6beM
KMCJIOTHI PACXOAYETCA Ha PEAKIIUIO C OTIPEAEIAEMEIM BEIECTBOM MJIH C KaX-
ZLIM KOMITOHEHTOM cMecH? HaiizuTe Maccy KaXZoro KOMIIOHEHTa B CMeCH
WIU Maccy OTZe/IbHOr'O BEIECTBa B KaXKJOM cjIydae, ecii SKBUBaJIeHTHAA
KOHILIEHTpalua K1McaoTh paBHa 0,1000 H.

Homep 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
3a/a4u

Vi, M1 (10,00| 5,00 {12,00|22,00f — [20,00|34,00(18,00( 8,00 | —

Vo, M |15,00(17,00|20,00f — |14,00(20,00({18,00f — (22,00(15,00

51. HaBecky asoTHO# kuciaoTe Maccoii 1,0100 r mepeBenu B pac-
TBOP, coZepxamuii 25,00 ma 0,5020 M pacTBopa rHAPOKCHAA HAaTpUS.
OcTtaBmuiica nocie peakiuu U36LITOK F'HMAPOKCHZAA HATPUA OTTUTPO-
Baym 10,50 mu1 0,1010 M pacTBopa XJI0pOBOAOPOAHOM KMCIOTHL. Berauciure
MaccoByIO JOJI0 a30THOM KUCIOTHI B pacTBOpE.

52. HaBecka TeXHUY€CKOro OKCH/a IMHKa Maccoy 0,4477 r pacTBOpeHa
B 15,00 My XJI0POBOZOPOHOM KHUCJIOTH C TUTPOM, paBHLIM 0,03646 r/
MJI. U36BITOK KUCJIOTH OTTUTPOBaH 25,00 M 0,2 H. pacTBopa ruzipokcuja
HaTpUsA. BEIYMEINTE Maccy U MacCOBYIO ZIOJIO OKCHZA IIMHKA B oOpasiie.

53.HaBecka KpHUCTa/UIMYECKOH COABI paCTBOPEHA B MEPHOH KoJjibe
Ha 250 miu. Ha tutpoBanue 25,00 Ma sTOro pacTBopa MU3pacxofo-
BaHo 20,10 M1 pacTBOpa XJIOPOBOAOPOAHOMN KUCIOTHL C TUTPOM I10 Kap6o-
Haty HaTpus, paBHbM 0,00530 r/m1. BeraucimTe MacCOBYIO Z0JII0 KapboHaTa
HaTpuA B obpasiie.

54. HaBecka TeXHUYeCKOro TMAPOKCH/a HaTpud Maccoii 2,2406 r pac-
TBOpeHa B MepHOI1 konbe Ha 250 mur; Ha TUTpoBaHue 25,00 MJI ITOy4eH-
HOT'O pacTBOpa B IIPUCYTCTBUU MHAMKATOopa deHombTarenHa U3pacxoio-
BaHOo 22,00 miu 0,2040 H. pacTBOpa XJIOPOBOJOPOAHOM KUCJIOTHI, a IIpH
JOTUTPOBLIBAHUY pacTBOpa B IPUCYTCTBUM MHANKATOPA METUJIOBOTO
OpamKeBOro U3pacxozoBaHo eule 2,40 My pacTBOpa KUCJIOTH. Beruucaure
MaCCOBYIO ZOJIO IMAPOKCH/Aa HAaTPHUA U KapboHaTa HaTpuda B o6pasiie.

55. HaBecky conu amMmoHus mMaccoii 1,0000 r o6paboTanu n36eITKOM
KOHILIEHTPUPOBAHHOI'0 PacTBOpa I'HAPOKCHAA HAaTpHA. Beigenusuuniica
ammuak 6su1 oronted 50,00 mu 1,0510 M pacTBOpa XJI0pOBOZOPOAHOM
KUCJIOTHL. VI36BITOK KMCIOTH OTTUTpOBaIU 25,00 MJI pacTBOpa r'MZApOKCHa
HaTpuA ¢ TUTpoM, paBHEIM 0,04200 r/mil. BeryucinTe MaccoBYIO AOJIO
aMMHaka B oOpasiie.

56. PaccuuTaiiTe KapOOHATHYIO KECTKOCTh BOABI, €CJIM IIPH TUTPOBA-
Huu 150 mi sTOro pacTBopa ¢ HHAWUKATOPOM METHIOBBIM OPaH>XEBBIM
uspacxogosaHo 1,50 mn 0,0950 H. pacTBopa XJIOPOBOJOPOAHOM KUCIOTHL
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57. OnpezgeniTe SKBUBAJIEHTHYIO KOHI[EHTPALIMIO U TUTP II0 OKCHUZY
docoopa(V) pacrBopa oprodocPOpHOM KUCIOTH, €CIHM HAa TUTPOBA-
Hue 20,00 M 3TOM KHUCJIOTH C MHAWKATOPOM METWIOBHIM OpPaHKEeBBHIM
uspacxozosaHo 17,50 mi 0,09215 H. pacTBOpa r'M[pOKCUZia HATPHA.

58. HaBecky u3BecTHsAKa Maccoii 0,9950 r moMecTuIu B MEPHYIO KOOy
Ha 250 mu1, mpubaBwim 150 mut 0,2054 H. pacTBOpa XJIOPOBOAOPOAHOM KIHIC-
JIOTHI ¥ IOBEJIY BOZOM Ao MeTkU. Ha TuTpoBanue 25,00 My 3TOrO pactBopa
uspacxozoBaHo 11.90 M pacTBOpa rUAPOKCHA HATPUSA C TUTPOM, PAaBHBIM
0,002772 r/mu1. Berauciure MacCOBYIO 0/II0 OKCUZIA KaJIbLIUA B U3BECTHSAKE.

59.K HaBecke u3BecTHAKa Maccoi 0,1500 r, cogepxamero Kpome
kapb6oHaTa KaJbLKA MPUMECH, He pearupymolue ¢ KUCAOTO, mpubas-
sieso 20,00 mu 0,2060 H. pacTBOpa XJIOPOBOJOPOAHO# KUCIOTH. M30BITOK
KMCJIOTH OTTUTPOBAH 5,60 MJI pacTBOpa r'IPOKCHAA HAaTpHsA, 1 MJI KOTOPOTO
skBuBaseHTeH 0,975 MJI pacTBOpa XJIOPOBOAOPOAHOM KMCJIOTHL. Beramcinre
MAacCOBYIO JOJIO OKCH/Ia KAIbI[UA B U3BECTHAKE.

60. K pacrBopy, coaepxamemy 0,7500 r 1aBeeBoii KMCIOTHI, A06aB-
seHo 25,00 mu1 pacTBopa rHApOKCHAA Kaiuia. V30BITOK TMAPOKCHAA KT
oTTUTpoBaH 4,00 mi1 0,1250 H. pacTBOpa XJIOPOBOAOPOAHOM KUCIOTHL Pac-
CUMTalTe MOJIIPHYIO KOHIIEHTPaLMIO SKBUBAJIEHTa pacTBOpa r'MApOKCHAA
KaJiuA.

5.3. OKucnuTenbHO-BOCCTAHOBUTENbHOE TUTPOBaHKE
(penoxcumetpusa)

JlaHHBIM METOJ TUTPUMETPHU OCHOBAH Ha HCIIOJb30BAHUHU
OKHCJIHUTETLHO-BOCCTAHOBUTENbHOM peakiuu. KpuBaa TuTpoBa-
HUSA TI0 3TOMY METOAY COOTBETCTByeT QyHKIuu ¢ = F(V), rae ¢ —
TTIOTEHITHA OKUCIMTEIHLHO-BOCCTAHOBUTENBHOM CUCTEMEL, B; V —
o6beM pabouero pacTsopa, MII.

IToTeHLIMaI CUCTEMEHI B JIF0O0H MOMEHT TUTPOBAaHUSA 0 U IOCTE
TOYKH SKBUBAJIEHTHOCTH PaCCUUTHIBAETCA 110 ypaBHeHUIO HepHcTa:

RT . a(Ox)
Ox / Red)=¢°(Ox / Red) + —In———,
o( ) =%( ) 7 P o(Red)
rae ¢(Ox/Red) — cTaHAApPTHHHN IIOTEHIIUAN AaHHOW OKUCIIU-

TeJIbHO-BOCCTAHOBUTENbHON CUCTEMEH], B; R — yHUBepcanabHas
rasoBasd IIOCTOAAHHAasA, paBHad 8,314 x/(monb K); T — TeMnepa-
Typa, K; 2 — uucino anexTpoHoB; F — nocrosuHasa Papages, pas-
Haa 96 500 Kin/monb; a(Ox), a(Red) — cOOTBETCTBEHHO aKTHB-
HOCTH OKMCJEHHON M BOCCTaHOBJIEHHOM (OpPM JaHHOI Iaphl,
MOJIb/ 1.
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Jns crangapTHOi Temneparypsl 298 K u npu koagduimenTax
aKTUBHOCTH YacCTHUIL B pacTBOpe, OIIM3KUX K eJUHUIE, YPaBHEHUE
HepHcTa npyuHMUMaeT BUA:

¢(Ox / Red) = 9°(Ox / Red) + 0,059 Ig LOx] )
z  [Red]

rae [Ox] u [Red] — coOTBeTCTBEHHO KOHIIEHTPAIUM OKUCJIEHHOMN
M BOCCTAHOBJIEHHOM HOPM JaHHOM Iaphl, MOJIb/JI.

Tak, mpu TuTpoBanuu 100 mx 0,1 H. pacTtBOpa FeSO, 0,1 H. pac-
TBOpOM K,Cr,0-, B kuciou cpese (pH = 0) B cOOTBETCTBUHU C ypaB-
HEHUEM peaKITvu:

6FeSO, + K,Cr,0, + 7H,S0, = 3Fe,(SO,); +
+ Cr,(S0,); + K,SO, + 7H,0
Fe2+ — e = Fe3+
Cr,0%- +14H* +6e=2Cr3* + 7H,0
6Fe2* +Cr,02~ +14H* = 6Fe3* +2Cr3* +7H,0

B MOMEHT, Koria fiobapieHo 20 M pabodero pacTBopa, IOTEHITHAI
CHCTEMBI PACCUYUTHIBAIOT II0 OKMCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEILHOM
nape Fe3+/Fe2+:

Fe3+
o(Fe3+ / Fe2+) = p°(Fe3+ / Fe2+) +0, 0591gu;
[Fe*]

0,1-(100-20)

[Fe2t]= =0,0835M; [Fe3+]=
120
3+
_01-20_ o 167, [FE]_20
120 [Fe 2+] 80

T. €. B JAHHOM CJIy4a€ OTHOIIICHHUE KOHIJ;eHTpaI_II/II/I MO>XXHO 3aMeE-
HUTh OTHOILIEHHEM OOBHEMOB:

o(Fe3* /Fe2+)=0,771+0 059lg2—8—0 736 B.

B TO4YKe 3KBMBAJIEHTHOCTHY IIOTEHITNA CUCTEMEI pPaBEH:

@°(Fe3* / Fe?*) +6-90(Cr,02~ /2Cr3*) _ 0,771+6-1,33

=1,25B.
6+1
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B momeHT, korza npubasieHo 5 M u3beiTKa pactsopa K,Cr,0-,
TIOTEHIIMAJI CUCTEMEI COCTABJISIET:

@(Cr, 0%~ / 2Cr3+) = ¢°(Cr,0% / 2Cr3+) +
L 0,059, [CrO 1[HT.
6 [CI‘3+ ]2

0,1-5 0,1-100
Cr,0%-]=——=0,000406 M;[Cr3*]=—"—"——=
[Cr,07"] 6-205 [Cr] 3.205
2_
=0,0163M;%=1,54.
0,059

HOpu pH=0 [H*]=1M;e(Cr,0% /2Cr3)=1,33+

1g1,54=

=1,332B.
Koucraura PaBHOBECHA OKHCJIMTEIbHO-BOCCTAHOBUTENbHOM
CHUCTEMBI OIIpEACIACTCA U3 YPABHECHUA:

[¢° (oxucauTens) — e (BoccranoBuTENA) |- 2
0,059

IgK = ,

TZle 2 — YHCJIO 3JIEKTPOHOB, OTZAHHBIX BOCCTAHOBUTENEM OKUCIIHU-
TeJII0, U IIA ZAaHHOU peaKLyu:

(1,33-0,771)-6
0,059

BrIicOKOe 3HayeHUe KOHCTAHTH PaBHOBECUS CBUJETENILCTBYET
O TOM, YTO PeaKIus NPOTEKAET MPAKTUIECKH HeOOpaTUMO.

ITpu pacueTax 1o pe3y/ibTaTaM TUTPHMETPUYECKOTO aHaIM3a
METOZOM PeAOKCUMETPUU CIeAyeT MOMHUTb O TOM, YTO MOJIApHasA
Macca SKBHBaJieHTa BellleCTBa, YYaCTBYIOIIETO B OKUCIUTEIbHO-
BOCCTAaHOBUTENbHOM peakIuy, paBHa 1/2 ero MOJAPHOMN Macchl,
IZie 2 — YUCIO JJIEKTPOHOB, YIACTBYIOIIUX B IIpoliecce OKUCAEHUS
WM BOCCTaHOBJIEHUS JaHHOT'O BelleCTBa.

Tak, npu aHaNM3e Ha COZAEPXKAaHUE CBUHIA ITyTEM OCAXKAEHUS
MOHOB Pb2+ B Bu/le xpoMaTa CBHMHIIA C MOCAEAYIOIINM €ro pacTBO-
peHUEM B KUCJIOTE ¥ MOJJOMETPHUYECKIM ONpe/ieJIeHUeM, MOJISIpHas
Macca dKBUBAJIEHTa CBHHIIA OIIpe/iesIsieTCA B COOTBETCTBUU C €Tr0
yJacTreM B peaKIuu:

PbCrO, + 8H* + 3e = Pb2* + Cr3+ + 4H,0
U cocTaBadeT 1/3 M(Pb).

1IgK =66; K =106,
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B peaoKCMMETPHHU HCIOJb3YIOTCSI TPH crocoba TUTPOBaHUA:
mpsAMoe, obpaTrHoe (TUTpPOBaHKE IO OCTAaTKy) U TUTPOBAHHUE 3aMe-
CTHUTEIIA.

[IpuBezeM IpyuMep pacueTa pe3y/IbTaTOB OKUCIUTEIbHO-BOCCTA-
HOBHUTEJIBHOI'O TUTPOBAHUA.

IMpumep 8
[na onmpezeneHUsa COAep:KaHUA DTUIOBOIO COUPTA B KPOBU
npoby o6vemom 1,00 M1 MOAKUCIUAN a30THON KUCIOTON U A06a-

BwiH 25,00 M 0,02000 H. pacTBopa K,Cr,0,. OcTaToK AMXpOMaTa OTTH-

TpOBaJIU HOAOMETPUYECKH, 3aTpaTuB 22,25 M 0,02000 H. pacTBOpa

Na,S,05. Paccaurars koHneHTpauuio C,H;OH B kpoBu (Mr/i1).

Peuwierue. DTaHOI OKUC/AETCA AUXPOMATOM KayIus B KUCJIOM cpezie

ZI0 YKCYCHOM KMCJIOTHI:

CzHSOH + Hzo - 4e = CH3COOH + 4H+

I/IOZ[OMETPI/I‘-IECKOC TUTPOBaAHUE OCTaTKa AWUXpOMaTa Kajusa IPON3-
BOAUTCA METOAOM 3aMCIIICHUA I10 PEAKITWUH:

Cr,02~ +61- +14H* = 2Cr3+ + 31, + 7H,0
12 + 28203_ = 21_ + S40%_

Konu4eCTBO STUJIOBOT'O CITMPTa OIIPpEACTACTCA 110 AaHHBIM TUTPOBa-
HHA OCTaTKa U B 1 M HPO6LI KpPOBH COCTaBJIAECT:

naKB (CszoH) = C(]. /6K2Cf207) . V(1/6K2CI'207) -
—C(1N328203) . V(Na25203) = 0, 02000-25-
-0,02000-22,25=5,5-10"2 MMOJIb-3KB.

Macca C,H;OH B 1 11 KPOBM COCTaBUT:

m(C,H50H) = ., (C,H;OH)- M(1/4C,H;0H)- 103 =
=(5,5-102-46-10%) / 4=632,5 mr.

IIpumep 9
BEIMMCIIATD KOHCTAaHTY paBHOBECHUA OKUCIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTENb-
HOU peaKLnu:

2KMnO, + 5HNO, + HNO,; = 2Mn(NO,), + 2KNO; + 3H,0,
WK B UIOHHO-MOJIEKYJISIPHO# popme:
2MnOj +5HNO, + H* = 2Mn2* + 5NOj3 +3H,0
Pewserue. KoHCTaHTa paBHOBECHS peaKLUH ONIpeeNIieTcs BRIpaxe-

HHUEM:
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_ [MnZ*P2[NO3J5
~ [MnOzR[HNO, S[H+*]’

CTaHﬂapTHHe JJICEKTPOAHBIE IIOTCHITHAJJIBI CHUCTEM, YIaCTBYHOIINX
B peaKIIiH, paBHBI COOTBETCTBEHHO!

MnOj +8H* + 5¢ & Mn2* + 5NO3 + 3H,0; ¢°(MnOj3,H+/ Mn2+) = +1,52 B
NO3 +3H*+2€ & HNO,+ 2H,0; ¢°(NO3,H* /HNO,) = +0,94 B

UKCIIO SIEKTPOHOB Z(1y = 5, Z(9) = 2. Jlorapudm KOHCTaHTEI PaBHO-
BeCHs PaBeH:

213%2{0°(MnO3, H* / Mn2+) - 9°(NO3, H* /HNO,)} _
0,059 -
_5.2(1,52-0,94)

B 0,059

IgK =

=98,31.

KoHcTanTa paBHOBecusa paBHa: K = 109831 = 2,02 - 1098 (mpu
[H*] =1M).

3apaum K pasgeny 5 (npofomkeHue)

61. [IpuBeAuTE ypaBHEHME peaKlIMU U pacCYUTaliTe ITIOTEHIMA B TOYKE
3KBUBAJIEHTHOCTH IIPU TUTPOBAaHUU PaCTBOPa MOAA PaCTBOPOM THOCY/IbdaTa
HaTpUA.

62. Berurcivre 06acTh CKauKa 1 ITOJIOKEHHE TOYKY SKBUBAJEHTHOCTH
Ha KpuBoH tutpoBaHuf 0,1 H. pacTBOopa conu xkene3a(ll) 0,1 H. pacTBo-
poMm conu nepus(IV). BeIICHHTe, 3aBUCHUT JIM KPHUBAsi pacCMaTPHUBAEMOTO
TUTPOBAHUS OT HaYaJIbHEIX KOHIIEHTPAI[Ui pacTBOPOB 000MX BelecTB (IIpu
YCJIOBHUH, YTO OHU OAMHAKOBEIE), a TalOKe OT KOHLeHTpauuu H+.

63. Tutpyror conb xenesa(Il) pacreopom KClO; ipu [H+] = 1 monb/i1.
Hanumure ypaBHeHue peakuuu. CaenaiiTe BEIYUCIEHUE, aHAJIOTUYHOE
IpUBeIcHHOMY B 3aziaue 62, 1 OTBETHTE Ha Te K€ BONPOCHI.

64. Beruuciure 3Ha4€HUE OKUCIUTENIbHO-BOCCTAHOBUTEIBLHOT'O IIOTEH-
I[Majsia pactBopa cyiabdara xene3a(Il), OTTUTPOBAHHOIO PaCTBOPOM JHUX-
pomaToM kaiuda Ha 95 % (pH = 0).

65.BrIuKCcAINTE 3HAYEHUE OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTENBHOIO
IIOTEHIMaNa B pacTBOPe, NTOJyYeHHOM IIpu npwiuBanuu k 10 mi 0,1 H.
pacTBopa cynbdara xenesa(Il) 9 mu 0,1 H. pacTBopa JUXpoMaTa Kalus
(pH = 0).

66. PaccunTaiiTe BeIMYUHY CKa4Ka KPUBOU TUTPOBAHUSA PACTBOPA Cy/Ib-
¢ara xene3a(Il) pacTBOpoM JuXpoMaTa Kaius IIPHU HEAOCTAaTKe U U3GBITKe
nociegHero B 0,2 % (pH = 0). KoHIleHTpay TUTpaHTa U ONpeesieMOro
BelrecTBa coctaBaAaoT 0,05 H.
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67. BeIaucanTe 3HaYeHYE OKHCIUTENLHO-BOCCTAHOBUTEIBHOIO IIOTEHITH -
ajia B TOUKe SKBUBAJIEHTHOCTH NpY TUTpoBaHuu 0,1 H. pacTBOpa Cyibdara
x)esne3a(Il) 0,1 H. pacTBOpOM guxpoMmarta Kaius (B 1 H. paCTBOpe KUCJIOTHI).

68. BeraucauTe 3Ha4EHUA IIOTEHIMAJIOB JJISl PACTBOPOB C Pa3jINYHOM

KUCIOTHOCTBIO, IpuHKMas otHomenwe [ [Cr,02-]/[Cr3+12 =1 npu pH = 0;
2; 4; 6. Kak BiuseT pH pacTBopa Ha OKHCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHYIO
Croco6HOCTD ZAHHOM Maphi?

69. BeruncinTe 3HaYeHHE OKUCINTENIbHO-BOCCTAHOBUTENIBHOTO IIOTEH-
[yasia B pacTBOpe, IIoJIy4eHHOM Iipu ipuiuBaHuu k 10 mi 0,1 H. pacTBopa
cynbdara xene3a(Il) 9 mi 0,1 H. pacTBopa nepmaHraHaTa kams (pH = 1).

70. Beluncmre 3Ha4YE€HUE OKUCIUMTEIbHO-BOCCTAHOBUTE/ILHOI'O IIOTEH-
[yasia B pacTBOpe, [I0oJy4eHHOM I1pu npuinuBaHuu K 10 mi 0,1 H. pacTBopa
noza (pH = 9) 12 mxn 0,1 H. pacTBOpa MeTaapceHUTa HaTPUA.

71. BeluneInTe 3HaYEHUE OKMCIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTEILHOIO IIOTEH-
Lajia B pacTBOpe, IIOAYYEHHOM IIpM NpwinBaHuu K 25 mi 0,1 H. pacTBopa
cyapdara xeme3a(ll) 23 mi 0,1 H. pacTBopa nepmanrasara kanusa (pH = 0).

72.BrluucauTe 3Ha4€HNME OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBLHOIO IIOTEH-
LjMaJsia B pacTBOpe, ITIOJly4€HHOM IIpy IpwivBaHuu k 25 mi 0,1 H. pacTBopa
MeTaapceHuTa HaTpusa 23 mi 0,1 H. pactBopa uoga (pH = 8).

73. BoluncauTe 3Ha4€HNE OKUCIUTENIbHO-BOCCTAHOBUTEILHOIO IIOTEH-
yajga B pacTBOpe, NOJy4eHHOM Iipu npwimBaHuM K 20 miu 0,2 H. pac-
TBOpa cynb¢ara kenesza(ll) 18 mu 0,2 H. pacTBOpa IIepMaHraHaTa Kajwus
(pH = 0,5).

74. BrluncauTe 3Ha4€HNE OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEILHOIO IIOTEH-
1Majia B TOYKEe 3KBUBAJIEHTHOCTHU IpU TUTpoBaHuu 0,05 H. pacTBOpa Cy/ib-
¢ara xene3a(ll) 0,05 H. pacTBOpoM IlepMaHTaHaTa Kauus (B 1 H. pacTBope
KHMCJIOTHI).

75. BerauucavTe 3HaUueHHE OKHUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBHUTEIBHOIO IIOTEHITH -
ajsa pacTBopa cyabdara xene3a(ll), OTTUTPOBAHHOIO AMXPOMATOM KasIUs
(pH = 0) Ha 85 % u c u36sITKOM B 2 %.

76. BrluncauTe 3Ha4€HNE OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEILHOIO IIOTEH-
uasa pacrsopa cyabdara xenesa(ll), OTTUTPOBAHHOIO PacTBOPOM IEp-
Manrasara kanusa (pH = 0) Ha 80 % u ¢ u3bsrTkoM B 2 %.

77. BoluucauTe 3HaY€HNE OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEILHOI'O IIOTEH-
nuaia pacrsopa cyiabdara xenesa(ll), OTTUTPOBAaHHOIO pPacCTBOPOM IEp-
MaHraHarta Kanus Ha 90 % u ¢ u3bsrrkom B 1 %.

78. BoiuucinTe 3Ha4YeHHWe NOTEHIVANOB AJil PACTBOPOB C PasIM4HOM
KHUCJIOTHOCTBIO, TPUHKMasnA oTHomeHue [MnO,]/[Mn2+] = 1 u pH = 0; 2;
4; 5. Kak Bimsiet pH cpezibl Ha OKUCIUTENLHO-BOCCTaHOBUTEIBHYIO CIIOCO6-
HOCTb JaHHOM napni?

79. BrluncauTe sHa4€HUA OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBLHOIO IIOTEH-
I[MaJa B Ipoljecce TUTPOBaHUS MOZA PaCTBOPOM THOCY/IbdaTa HaTpUA IpHU
HeZocTaTKe U U30BITKe rmocaeauero B 0,1 %.

80. Berurciure 3Ha4EHUE OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBLHOIO IIOTEH-
[Maja B pacTBOpe, IOJAy4YeHHOM ITpy ItpuwinBaHuu k 20 mi 0,1 H. pacTBopa
xaopuza onosa(ll) 18 mu 0,1 H. pacTBOpa xsopyza xenesa(Ill).
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81. Brrunciure 3Ha4YeHUE OKUCIUTENbHO-BOCCTAHOBUTEIBLHOI'O IIOTEH-
LiaJyia B pacTBOpE, [I0JIy4€HHOM IIpU NIpwivBaHuU K 15 mu 0,1 H. pacTBopa
cynbdura Hatpusa 14 mi 0,1 H. pacTBopa uozga (pH = 1).

82. PaccunTaliTe BeJIMYMHY KOHCTAHTEl paBHOBECHA JJIS PeaKIUU:

Fe2t 4+ Ce4t ¢ Fe3t 4+ Ce3*

U cAejlaliTe BHIBOA O BO3MOXXHOCTH MCIIOJIB30BAHUS ITOM peaKIUU AJIs
KOJIMYECTBEHHBIX OITPeeICHHIA.

83. Belunc/IMTe paBHOBECHBIH moTeHnuan napsl Hg3™ / 2Hg 80,1 M pac-
TBOpE XJIOpHAa Kaiud (CTaHAapTHBIM 3/IeKTPOAHLIHN IOTEHIINAJ COCTABIAET

nape Hg3" / Hg 0,792B).

84.BBIYHCINTE OKHUCIUTEJbHO-BOCCTAHOBUTENbHBIN ITOTEHIIHAJI
B pacTBope, cogepxameM 0,25 monb/n1 K,Cr,0,, 0,3 moinb/1 KCry(SO,)3
u 0,5 moss/i1 HNO;.

85. B xaKoM HanpaB/ieHUU IIPOTEKAET peaKiy:

H,0 +I, + HySO3 & 2I- + 4H* +SO%~

B CTAHZAPTHBIX yCJIOBUAX? KakuM NprieMoM MOKHO M3MEHUTD HAIIpaBIeHUE
ee mpoTekanusA? OTBET OATBEPAUTD pacyeTom, mpunsas [SO%1/[S0%~1=1.

86.BrIUMCINTE OKUCAUTEJIbHO-BOCCTAHOBUTENbHEIN ITOTEHIIUA
CHUCTEMBI, €CJIM K PacTBOPY HUTPHUTA Kajua AobasieHo 80 % OT SKBUBa-
JICHTHOT'O KOJIMYeCTBa IlepMaHraHaTa Kamma (pH = 0).

87. BeIuucamnTe OKUCINTENbHO-BOCCTAHOBUTENIBHBIN IIOTEHIIAN B TOUKE
SKBUBAJIEHTHOCTY IPY TUTPOBAHUU HUTPUTA KaJud PacTBOPOM IlepMaH-
raHara Kajus B KUCJIOU cpeZe.

88. BerauciiTe NOTEHIMA B TOYKE SKBUBAJIEHTHOCTU IIPU TUTPOBAHUU
pacTBopa IaBeeBOi KUCIOTHL PACTBOPOM [IepMaHraHaTa KaJIusa B KUCIOM
cpeze.

89. Uemy paBHa KOHCTAHTa PaBHOBECHS IIPOLIECCa OKUCIEHNA IEPOKCHA
BOZOpOZA NIepMaHTaHATOM KaIUA B KUCJIOHN cpefie?

90. BeryucauTe KOHCTAaHTY PaBHOBECUA peaKIUU B3aUMoOJelCcTBUA
CEPOBOZOPOJA C HOAOM:

H,S+1, & 2HI+S

91. Cozeprkanue Ca2+ B pacTBOpe MOXXET OBITh OpeZeIEHO IIepMaHTaHa-
TOMETPHYECKM IIyTEM OCAKJeHUA KaJbIVd B BIle OKcalaTa, IIocIeAyromeM
pactBopenuu CaC,0, B CONAHON KUCIOTE U TUTPOBaHMU HOHOB C,0%
pactBopoM KMnO4. CKOJILKO HY>KHO B3ATb [I€pMaHTaHaTa Kajus, CoAepKa-
mero 95,78 % JucTOoro BelecTsa, /I IPUTOTOB/IEHH 8 J1 pacTBOPA, KaXKABIH
MWUIWIUTP KOTOPOro cooTBeTcTBOBaI 65 0,01 I kapboHaTa KaTbIusa?

92. Cx0o/IbKO MWLIAIUTPOB 3,5 %-HOro pacTBopa IlepMaHraHaTa Kajausa
HYXHO B3fITh, YTOOHI I10cjIe pa36aBieHua 40 6 JI TOMyYUTh PACTBOP C THTPOM
0,005761 r/mn? YeMy paBeH TUTP IIOJIy4€HHOI'O pacTBOpa IO IjaBeIeBON
KHUcjaoTe?
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93.lns onpezeneHusa ackopbuHoBoit kucaoTH (CgHgOg) Bo dpyk-
TOBOM cupoIme B3siu npoby ero o6bvemom 100,0 My u npuba-
Buwiau 25,00 mia 0,1000 H. pacTBOpa uoga. OCTaToK HMOAA OTTUTPO-
Basu 20,50 M1 0,05000 H. pacTBOpa THOCY/IBdATa HATPUA B YKCYCHOKUCIOHN
CpeZie B IPUCYTCTBUM KpaxMasia. BRIMUCIUTE KOHIIEHTPAIHMIO aCKOPOUHOBOI
KUCJIOTH B cupone (MWUIMTPaMM Ha MWUIWINTP), €CJIU OHA OKUCIAETCS
HOZIOM IIO peaKLMH:

C6H806 + 12 = C6H606 + 21_ + 2H+

94.K moAKHUCIEHHOMY pacTBOPYy IepoKcuza BoAopoza mpuba-
BWJIM M30OBITOK MOAWJA KajJUA U HECKOJbKO Kallejb pacTBOpa COJH
monubzeHa(VI) B kauecTBe KaTaau3aTopa. BraemuBmuicsa 1o OTTUTPO-
Banu 22,40 mx 0,1010 M pacTBopa THocynbdaTa HaTpua. Kakas macca
H,0, coaepxanace B pacTBope?

95. HaBecka 0,2000 r pyzaxl, cogepxaieit MnO,, o6paboTaHa mu36bIT-
koM cmecu H,C,0, u H,SO,. Beuno B3aro 25,00 ma 0,05 H. H,C,0,
U Ha TUTPOBaHHE He BCTYNMMBIIEIO B PeaKI[UIO €€ OCTaTKa U3pacXoZo-
BaHo 20,00 mx 0,2000 B. pactBopa KMnO,. Halizure MaccoByro A0I0
Maprasiia B pyze.

96. Hasecky 2,0000 r pyzbl pacTBOpPWIH B KHUCJIOTE, IIOCIE Yero UMEB-
mwuiica B Helt xpom okucawu AeiicteueM (NH,),S,0g 10 AMXpOMAT-HOHOB.
ITocne paspymenusa usbnrka (NH,),S,0g KUnAYeHHEeM pacTBOpP OBLI
IepeHeceH B MepHYIO K016y BMecTUMOCThI0 100 MJI ¥ IocTe OXJIaXKAeHUA
pa3basieH Jo MeTKHU. Jia ompezeneHus xpoma 20,00 M HOIy4eHHOTO
pacTBopa ob6paborans 25,00 ma pacrtBopa FeSO,. Ha TuTpoBaHue ocraTka
FeSO, uspacxozoBano 15,00 mx 0,04500 H. pactBopa KMnO,. Hadigure
MaccoByI0 JOJIIO XpoMa B pPyZe, €CjIi U3BeCTHO, 4To Ha 25,00 M pacTBopa
FeSO, nzer 35,00 mu pactsopa KMnO,.

97. CBuHel, coaepxamuiica B 0,2000 r ob6pasiia, ocakJaloT B BUAE
PbCrO,. Ocazok GUILTPYIOT, IPOMEIBAIOT ¥ PACTBOPAIOT B KUCJIOTE, IIPU
3TOM IOJy4aeTcs pacTBOP, COAepKaIIHi AMXpOMAT-UOHEL U MOHEI CBHHIIA.
st turpoBaHus Auxpomara Tpebyercsa 15,50 mi 0,1 H. pacTBopa cynbdaTa
»keste3a(Il). PaccumraiiTe MaccoBYIO ZOJIIO CBHHIA B 06pasiie.

98.K 20,00 mn pactBopa 6pomaTa kanusa npubapieHa KOHIEHTPU-
pOBaHHasA COJfAHAA KUCJIOTA JO CWIBHOKHCION peakuu U 5 I' KpUCTal-
JU4YECKOT0 HOAHAA Kaaud. BHAeIUBIMINICA IPU STOM HOJ OTTHUTPO-
Basu 15,50 M1 0,05000 H. pacTBOpa THOCY/IbdAaTa HATPUA B IPUCYTCTBUH
KpaxMajia. BeluncauTe HOPMaJbHOCTh pacTBopa 6pomMara Kaaus U ero
THUTD.

99.Kakyo HaBecky KMnO, He0o6X0AMMO B3fITh AJIA IIPUTOTOBIE-
HuA 500 mx 0,0500 H. pacTBOpa, UCHOJb3yeEMOro AJIA TUTPOBAHUA NIPHU
pH = 6,5? Onpegenure TATP 3TOrO pacTBOpa IO CyAbPUTY HATPUA.

100. Ckompko rpammoB H,C,0,4-2H,0 HY>XHO B3ATH AJIA OIIPEAE/ICHNA
METOZOM OTAENbHBEIX HaBeCOK KOHIeHTpaluu npubausurensHo 0,05 H.
pacTBopa IepMaHraHaTa Kajus, YTOOb Ha TUTPOBaHHE 3aTpavvBajoCh
He 6onee 25,00 mu1 aTOrO pacTBOpa’?

77



101. /Jina onpegenenus cogepkanus popMmanpgeruga (HCOH) HaBecky
TEXHUYIECKOrO IIpemnapara Maccoii 0,2879 r pacTBopwiH B Boze, Jo6aBwIn
NaOH u 50,00 mx 0,1004 =H. pacTBOpa moza:

HCOH + 3NaOH + I, = HCOONa + 2Nal + 2H,0

ITocte noAKWCIEHUS pacTBoOpa Ha TUTPOBaHVe M30bITKA MOJa 3aTpa-
vyeHo 15,20 M1 pacTBopa THOCY/b]aTa HaTpus ¢ TUTPoM, paBHbEM 0,01600 r/ ML
BeruceMTh MaccoBylo Aoio (%) dopMabaerua B IIpenapare.

102. Kakyio HaBecky KMnO, Heo6X0A¥MO B3AITh AJIS IPUTOTOBJIEHUA
1,5 a1 pactBOpa, y kotoporo T(KMnO, /NO3) paeen 0,001150 r/mi?

103. Ha turpoBanue 20,00 mu pactBopa cyiabdara xeme3a(ll) pacxo-
Zyerea 25,00 My pacTBopa AMXpoMarTa Kaiuf, TUTP KOTOPOTo IO JKejlesy
paseH 0,002793 r/mi. PaccuuraiiTe HOpMaJbHOCTh pacTBopa cyibdara
xkesesa(Il).

104. Ckombko MIWLIWIHTPOB pactBopa K,Cr,0, ¢ THTpOM 110 CypbMe, paB-
HbIM 0,01217 /M1, He06X0AUMO B3ATh /1 mpuroTosaenus 11 0,05000 H.
pacTtBOpa?

105. K 10,00 mx 0,0500 H. pactBopa K,Cr,0, 1o6aBneH0 U36LITOYHOE
KOJIMYECTBO CEPHOY KVCJIOTHL M MoAuAa Kauus. Ha TUTpoBaHue BuIe/TUBIIE-
rocs voza 3arpadeHo 12,50 mu1 pacTBopa Trocynbdara Hatpus. Paccurraiite
HOPMaJILHOCTb PacTBOpa THOCY/IbdaTa HaTPHS.

106. Ha tutpoBanue 25,00 mi pacTBOopa, MIPUrOTOBJIEHHOIO pac-
tBopeHueM 0,0902 r cranzapTHOro obpasiia ciiaBa B 06beme 250 mu,
u3pacxogoBaHo 23,60 My pacTBOpa lepMaHraHaTa Kaiaus. Paccuuraiite
T(KMnO,/Fe), eciy U3BeCTHO, UTO CTaHZAAPTHHIHM o6paser cogepxan 9 %
JKesesa.

107. HaBecky Texnudeckoro ¢eHosa maccoit 1,000 r pacTBopunu
B MepHO# Koysibe BMecTUMOCTBIO 250,0 M 1 06BEM ZIOBEIH 10 METKH.
K 20,00 M1 mosmy4yeHHOT0 pactBopa gobasrmu 30,00 Mt 0,09815 H. pacTBOpa
6pomat-6poMuia kaius (HeUTpaJbHEIN PacTBOp, coAepamuii 6poMaT
KaJIisl YKa3aHHOU KOHIIEHTPALMY U IPUMEPHO IATUKPATHRIA U36BITOK OpO-
MMZa Kajlus), OCTaTOK KOTOPOT'O OTTUTPOBAIH MOJIOMETPUYIECKH, 3aTPaTUB
8,95 mi 0,1049 H. pacTBopa THOCy/IbGaTa HaTpPHA. BEMHCIUTE MaccOBYIO
oo (%) deHosma B TEXHMYECKOM 00pasiie, €I €ero B3auMOAECTBUE
¢ 6pOMOM OCYIIECTBIIAETCA 110 PEAKIUH:

CgH;OH + 3Br, = C¢H,Br,OH + 3HBr

108. PaccuuTaiiTe, Kakue MUHHMaIbHBIE kKonudecTBa KI 1 KIO; Heob-
XOAMMO B3fITh 11 MOJOMETPUYECKOrO OIpeZie/IeHNsI KOHLIEHTPALUK IIpU-
6musutensHo 0,1 H. pacTBOpa COMAHON KHUCIOTHI, €CIU JJIA TUTPOBAHUSA
B3saTo 10,00 m HCI.

109. Hasecky CaCO,, paBHy10 0,2000 1, paCTBOPWIH B COJISTHOM KHUCJIOTE
¥ Kambiun ocazwmm 50,00 mr 0,1000 v. pactsopa H,C,0,. [TonydeHHbIN
0CaJIoK OTZIe/IWIIY OT pacTBopa GunsrpoBanueM. Ha TuTpoBaHue duisrpara
uspacxozgosanu 23,80 ma 0,05000 H. pactBopa KMnO,,. PaccuuraiiTe Mac-
coyto gomo CaCO, B uccieayeMoMm obpasue.
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110. HaBecka obpas3na, cogepxamero NaNO,, pasHas 1,6900 r, pac-
TBOPEHa B MEPHOU K0j16e BMecTuMOoCThI0 200 M. K 20 mu aToro pacTBopa
npuwiwin 30,00 mi noaxkucaersoro 0,1000 H. pactBopa KMnO,. OcraTok
KMnO, ortutpoBax 10,00 mu 0,2000 =H. pactBopa H,C,0,. Paccuuraiite
MaccoByo Aomo NaNO, B o6pasrie.

111. Cepy B cynbbuje MapraHija OIpeJenwiy CIeAyomuM obpa3om.
Cynbdug mapranna maccoit 0,0762 r pasnaraiu COASHOU KUCIOTOH.
Brigensromuica Ipu 3TOM CEpOBOLOPO/, IPOIyCKaAH Yepe3 CKIAHKY
¢ 50,00 ma 0,05000 H. pacTBOpa noza. KakoBa maccoBas A0js CyJib-
bug-vona B obpasne, eciu Ha TUTPOBAaHHE OCTaTKa MOJA M3PacXO/0-
BaHo 21,50 mu 0,0500 H. pacTBOpa THOCYIbdAaTa HATPUA?

112. K 15,00 mx pacTBOpa, nosiydeHHOro pacrtsopeHueM 0,302 r men-
HOro civiaBa B 200 i pacTBoOpuTess, fo0aBieH H30BITOK UOAMAA KaJIvsl.
Ha TuTpoBaHue BriAenUBIIerocs Mofa uspacxogosaHo 3,50 mu pacTBopa
THOCYy/IbdaTa HaTpHsA, TUTP KoToporo 1o Meau paseH 0,006350, Paccuwrratite
MAacCCOBYIO IOJII0 MEAY B CIUIABE.

113. [ing moaoMeTPUYIECKOTO OImpeAeeHHA XIopuaa 6apusa HaBecKa
BaC1,-2H,0, paBHas 2,7000 r, pacTBOpeHa B MepHOIi k0y6e BMeCTUMO-
cthio 200 mit. K 20,00 mu pacTBopa gobasieso 50,00 v 0,0700 H. pacTBOpa
xpomara Kaymus. [Tocie Bemagenus ocagka BaCrO, k crabomenouHoMy pac-
TBOPY Zo6aBiieH U30BITOK HoAKAA Kaiusa. Ha TUTpOBaHKe BbIJEIUBILETOCT
roza u3pacxogosaHo 26,60 v 0,05000 H. pacTBopa TUOCYynbdaTa HATPYUA.
Paccuuraiite MaccoByto gomo BaCl,-2H,0 B o6pa3ne.

114. K pacTBopy apcenurta HaTpusa gobasien NaHCO5; o pH = 9
u 25,00 mi 0,0500 H. pacTBOopa mozaa. OcTaTok MoZa Iocje THATeILHOTO
ImepeMemmBaHus oTTUTpoBaH 10,20 M1 0,0500 H. pacTBopa THOCYIbdATa
HaTpusa. Kakas Macca MbIbsika HAX04WIach B UCCIIEyeEMOM pacTBoOpe?

115. HaBecka maBesneBoi KMCIOTH 1,2650 r ¢ HEU3BECTHBIM COAEP-
XKaHUeM KpUCTaNIU3allMOHHOMN BOABI pacTBOpeHa B MepHOIl konbe
BMecTrMOcCThIO 200 1. Ha TutpoBanue 25,00 Mt 3TOro pacTBopa uspac-
xozoBaHo 50,20 mu 0,05000 H. pactBopa KMnO,. KakoBa dopmyna kpu-
CTaJUTOTH/IpaTa IaBeeBOM KICIOTHI?

116. B cmecu Na,S,05 + Na,SO, onpefensanoch cogepxanue Na,S,0;.
JUist 3TOro GBLI MIPUTOTOBJIEH PAacTBOP, B 200 MJI KOTOPOTO COZAEPXKAIOCh
2,7040 r uccnegyemoro npenapara. Ha THTpoBaHue MOAQ, BEIAEIUBIIETOCA
npu o6paboTke 20,00 M 0,0500 H. pacTtBopa K,Cr,0, u36BITKOM HOANMAA
Kaynus, uapacxozosaHo 18,50 miu uccieayemoro pacrBopa. Paccuuraiite
MPOLIEHTHBIM COCTaB CMECH.

117. HaBecka uyryHa 0,2981 r pacTBopeHa B cMeCH CEpHOM, a30THOM
u pocdopHoii kucoT. JeiicTBreM nnepcyabdaTa aMMoHUA Mn2+ nepeBeieH
B MapraHuoBylO KMCJIOTY, KoTopasa orturpoBasa 3,50 mi 0,05000 H. pac-
TBOpa apceHuTa HaTpusa. KakoBa MaccoBas AojA Maprasua B YyryHe?

118. Jina onpezenenus cogepxanus npuMecu FeCl, B o6pasiie xiopuga
xesne3a(ll) HaBecka nmpenapara Maccor 1,5695 r pacTBOpeHa B MepHOU
kKosb6e BMecTuMocThio 250 Mi1. Ha 50,00 M aTOro pacTBopa moaeiCTBO-
Basiu pactBopoM SnCl,, M36EITOK KOTOPOT'o yAaeH JobapieHrueM xIopuja
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prytu(ll). Ha TuTpoBanue puibrpara uspacxogoBaHo 45,00 mi 0,05000 H.
pacrtBopa KMnO,. Ha TurpoBanue apyrux 50,00 M ucxozHOro pacrsopa
uspacxozoBaHo 41,00 ma 0,05000 H. pactBopa KMnO,. Paccuuraiire,
ckonbKo mporeHToB FeCl; cogeprkutces B o6pasiie comu.

119. 13 5,00 r criaBa, cofeprKallero CBUHEIL, IOCAeAHUMN PAZOM OIle-
panumii nepesenu B PbCrO,. JleficTBeM Ha 3TOT ocaZiok KUCIOTH U KI GbuT
BHIZIEJIEH MOZ, HA TUTpPOBaHUE KoToporo 3arpadeHo 10,20 mi 0,1631 H.
pacTBopa THocyabdaTa HaTpusa. PaccuuTaiiTe MaccoByIO OO CBUHIIA
B CIUIaBe.

120. K 10,0 mx 0,05 H. pacTBopa cyabdara xenmesa(ll) npubaBwiu
9,5 Mz 0,05 H. pacTBOopa AuXpoMaTa Kauufa. BEMUCIUTh 3HaYeHHUE OKUC-
JIUTENBHO-BOCCTAaHOBUTEILHOIO NOTEHIIMaNa pacTBopa ipu pH = 0,

121. BerynMcCaUTh 3HAYEHUE OKUCIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIBHOI'O [IOTEH-
I[MaJIa pacTBOPa, oJIy4YeHHOro Impu fobasmenuu k 15,0 v 0,10 H. pacTBOpa
cynbdura Hatpua 14,0 mx 0,10 H. pacTBopa uoga mpu pH = 0.

122, BBHIYUCIUTDH BEJIMYUHY KOHCTAHTHL PABHOBECUA PEAKIIM:

Fe2+ 4+ Ce4t = Fe3t + Ce3+

U cZlefaTh BBIBOJ, O BO3MOXXKHOCTU HCITO/Ib30BaHUA 3TOM peaKknuu Ajf
KOJIM4YeCTBEHHLIX OIpe/ieIeHUM.

123. PaccunTaTh KOHCTAaHTY PaBHOBECHUS PEAKLIMKU OKUCIECHUSA IEPOK-
cUza BOAOpPOZA IlepMaHraHaToM Kaaud B pacTBope ¢ pH = 0. I[TosBosseT
JI BeJIMYMHA KOHCTAHTHl paBHOBECHUA KCIIOJL30BATH 3Ty PEAKIUIO A
aHAIUTUYECKUX LieyIei?

124. BelYUC/IMTL KOHCTAHTY PABHOBECHS PEAKIIM OKUCIEHUA HUTPUTA
KaJIuAa pacTBOPOM JUXpoMara KauuA B Kucjou cpefie ¢ pH = 0.

125. K 10,0 mxn 0,10 H. pacTBopa cynbdara xenesa(ll) npuba-
Bwau 10,0 ma 0,10 H. pacTBOpa AuxpoMaTa Kajusd. BEIYMCIUTL 3HaAYEHHUE
OKUCJIUTE/IbHO-BOCCTAHOBUTEJIBHOI'O MMOTEHIMaMa pacTBopa npu pH = 0.

126. BEMUCIUTD 3HaYEHUA OKMCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEILHOI'O IIOTEH-
[Maja CUCTEMBI:

Cr,0%- +14H* +6€ = 2Cr3* + 7H,0

B pacTBopax, pH kxoTopeix paBeH: 0; 2; 4; 6, npuHUMasa OTHOIIEHNE
KOHIIeHTpalyii OKHUCAEHHOM ¥ BOCCTAHOBIEHHOMN GOPM peZoKCH-TIapH:

[Cr,0%-]/[Cr3+12 =1.

127. BEIYUCIUTE 3HAaY€HUE OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEILHOTO
IOTEHIIMa/a B pacTBOpe, NOJIyYeHHOM npu AobasreHuu k 10,0 mx 0,05 H.
pacTBopa maseneBor kucaoTe 10,0 mu 0,05 H. pacTBopa nepMaHraHara
kayms mpu pH = 0.

128. BEMUCIUTD 3Ha4€HNE OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEILHOI'O IIOTEH-
I[¥ajia B pacTBOPE, HOIy4eHHOM npu fobasnenun k 20,0 ma 0,10 H. pacTBopa
xaopuza osoBa(ll) 18,0 mu 0,10 H. pacTBOpa xsmopuzga xenesa(Ill).
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5.4. OcaguTenbHoOe M KOMNMNIEKCOHOMETPUYECKOe TUTPOBaHUe

OcadumenbHoe mumposaHue (TUTPOBaHUE MO METOAY Oca)/e-
HUA) OCHOBaHO Ha MCITIO/Ib30BaHUM peakIiii 06pa3oBaHusA TPYAHO-
PaCTBOPHUMBIX COeJUHEHNH. MeTOoA0B 0CaJUTEIbHOIO TUTPOBAHUSA
CpPaBHUTEJIBHO MaJIo, IOCKOJIBKY JIUIIb HEMHOTHE OCaAKY Y OBJIET-
BOPSIIOT OCHOBHOMY TPebOOBAaHUIO, IIPEABABISIEMOMY K PEAKIIMAM
B TUTPUMETPHUU — CTEXMOMETPHUIHOCTH. ITOMY TPpe6OBaHHIO COOT-
BETCTBYIOT OCaJIKM TaJIOTeHU/ZI0B cepebpa, MMoydeHHBIE B OIpe-
JleJIEHHBIX YCIOBHUSAX, OCaKU HEKOTOPHIX coeguHeHuM pTyTU(l),
ceuHna(Il), nuaka u ap.

Haubosbliiee MpakTUYECKOEe 3HAYeHUE UMEIOT METOABI OCaX-
JIeHUSI MaJIOPacCTBOPUMBIX COeUHEeHUM cepebpa, MPOTEKaKIIUX
IO cXeMe:

Agt + X~ = AgX (X = Cl, Br, I, SCN-u zap.).

TuTpoBaHMe pacTBOpaMM HUTpaTa cepebpa Ha3bIBAeTCSA apreH-
TOMeTpuel, Hurpara pTyTu(l) — MepKypomeTpue.

B BEIYMCJIEHUAX IIPU TUTPOBAHUM [0 METOAY OCAKJEHUA BBIYUC-
JIAIOT YUCJIO MOJIb-DKBUBAJIEHTOB OIIpe/ieIieMOro KOMIIOHeHTa X:

KomnaekcoHomempuueckum Ha3bIBAIOT TUTPOBAHUE PACTBOPaAMU
KOMIUIEKCOHOB. KOMIUIEKCOHBI — 3TO OpraHUYeCcKHe COeAUHEHM ],
IIPOM3BOHBIE AMUHOIIOJIMKAaPOOHOBEIX KUCIOT. KoMiuiekcoHOM 1
Ha3bIBAIOT HUTPWIOTPUYKCyCcHy10 kuciaoty N(CH,COOH),;, kom-
wiekcoHoM II (DATY) — sTwieHAUaMUHTEeTPAyKCyCHYIO KUCIOTY
(HOOCCH,),N (CH,),N(CH,COOH),, wiu H,Y.

Hau6osnpniee mpakTUiecKkoe 3HaueHHe UMeeT TUTPOBaHUe pac-
TBOPOM JByHaTpueBol conmu DATY — komiuiekcoHa III (paBHOLEeH-
Hble Ha3BaHUA: TPWIOH B, O/ITA). B ypaBHeHUAX peakLUil TUTPO-
BaHusA KoMmiutekcoH III o6o3Havator kak Na,H,Y.

KoMILIEKCOHBI UMEIOT B CBOEM COCTaBe KapOOKCHIbHBIE TPYIIIIEI
U ABJSAIOTCS KHUCJIOTaMU, CIIOCOOHBIMM 06pa3oBHIBATH COJIH,
M aMHHHBIM a30T, C IOMOIIBIO KOTOPHIX 06Pa3yloT KOMILIEKCHBIE
COeIMHEHUsA C KaTHOHAaMM MeTa/UIoB. KOMIUIEKCOHHI JIETKO O4H-
IAI0TCA, MOTYT JOJNIO XPaHUThCA, KOJIUYECTBEHHO, CTeXHOMe-
TPUYHO U OBICTPO B3aUMOJEMCTBYIOT C KATUOHAMU 6OJbIIMHCTBA
MeTa/UI0B, 06pa3ys yCcToi4NBhIe, pACTBOPHMEIE B BOZle KOMILIEKCEHI
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cocrasa 1:1. [IosTOMy KOMILIEKCOHBI IIMPOKO IIPUMEHSAIOTCS B aHa-
JIUTAYECKOUN XMMUH.

B BBIUMC/IEHUAX [IPA KOMIUIEKCOHOMETPUYECKOM TUTPOBAHUU
BBIYUC/IAIOT YUCIO MOJIb (a He YHUC/IO MOJIb-OKBUBAJIEHTOB) OIIpe-
Ae1eMOr0 KOMIIOHEeHTa X, IOCKOJIbKY 00pa3yloTcs KOMILIEKCH
coctaBa M : L = 1:1.

B KOMIUIEKCOHOMETPUH 110 METOAY IIPAMOI'O TUTPOBAHUA MacCy
onpezensemMoro uoHa X (KaTHOHA) BEYUCIAIOT 10 popMyJIe:

M(X) = C(NaszY) * V(NaszY) ¢ M(X).

ITpu npuMeHeHHU METOZIa 0OPaTHOTO TUTPOBAHUA (TUTPOBAHUE
OCTaTKa) KOJIM4YeCTBO TpuwioHa (komiuiekcoHa III), 3aTpadeHHOro
Ha B3aMMO/IENICTBUE C OIIpeZeAeMbiM KaTUOHOM, BBEIYMCIAIOT KaK
Pa3HOCTh MEXAY KOJIWYECTBOM TPWJIOHA, A0OaBJIEHHOTO K OIpe-
AEeJIIEMOMY BEIECTBY, U KOIMYECTBOM TPWIOHA, HE BCTYIUBIIETO
B peakiulo.

IIpumep 10

K 10,0 mn pacrBopa NiCl, fo6aBwin AUCTWIINPOBAHHYIO BOAY,
aMMmuavHbil 6ydepHsiit pacteop u 20,0 M 0,01085 M pacrBopa Tpu-
soHa. OcraTok TpuioHa orTurpoBaau 0,01292 M pacrsopom MgCl,,

Ha TUTPOBAHUE U3PACXOAOBAIHA 5,47 M pacTBopa. PaccunTaiiTe MCXOA-

HYIO KOHIIeHTpaIuio pacrsopa NiCl,.

Peuuentue.

[Ni(NH3)m]?* + NY3-(u36srrox) = [NiY]*~ + NHj +(m —1)NHj3;
NY3-(ocrarok) + [Mg(NH;)m]?+ =[Mg YP>~ + NHj + (m —1)NHg;
n(Ni2+) = n(NaszY) = C(NaszY) . V(NaszY) - C(MgC].z) . V(MgC].z),

rae n(Na,H,Y) — kosmmuecTBO BelllecTBa TPUIOHA, BCTYIIMBILIETO B peak-
M0 ¢ noHaMHu Ni2+,

n(Ni2+)=0,01085-0,020—0,01292-0,0547 =1,510~* Mo,

n(Ni2*+)=n(NiCl,);

C(NiCl,) =n(NiCl,) / V(p-pa) =1,5-10# /(1,0-102)=1,5-102 M.

[Ipu TUTPOBAHUHU II0 METOAY 3aMeLIeHUs 110 06beMy TPWIOHA,
3aTpadeHHOMY Ha TUTPOBAHUE 3aMECTUTEA U MOJAPHOCTHU pac-
TBOpPa TPWJIOHA, OIIPEAEAIOT KOJIMIECTBO 3aMECTUTEIA, KOTOPOE
PaBHO KOJIMYECTBY OIIpeZie/iAeMOro KaTUOHaA.
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IMpumep 11
K 20,0 mx pacrBopa Hg(NO;), fob6aBunu n3beiTok Na,[MgY].
ITo 3aBepieHNH peaKIVK 3aMEIEeHM:

[MgY]Z— + Hg2+ = [HgY]z— + Mg2+

Ha TUTPOBaHUE BhHIEIUBIIMXCA HOHOB Mg2+ 3arpaveno 19,85 mn
0,05 M pacTBopa TpujIOHA. BEUMCINTEe KOHIEHTPALUIO pacTBOpa
Hg(NOs),.

Pewerue. KomuyecTBO HOHOB MarHus, 06pa3oBaBIIUXCA B PEaKLIUU
3aMelleHus, paBHO KOJIMYECTBY HOHOB PTYTH, COJepKamuxcs B npobe:

n(Hg2+)=n(Mg2+) = C(Na,H,Y)-V(Na,H,Y),
n(Hg?*)=0,5-0,1985=9,9-10~* mMous;

n(Hg2+) = n(Hg(NO3)2); C(Hg(N03)2) = 9,9 10_4 /0,02 = 5'10_2 M.

IIpumep 12

OnpezenuTte MaccoByIo 00 cepebpa B CILIaBe, eCIU IIOCJIe PacTBO-
penus HaBeckH 0,3000 r ero B HNO; Ha TUTpOBaHMe IIOJIyY€HHOI'O pac-
TBOpa u3pacxogosaHo 23,80 mi 0,1000 H. pactBopa NH,CNS.

Peuwtenue. I1py TUTPOBaHUU IIPOTEKAET PEAKITUA:

AgNO, + NH,CNS = AgSCNY{ + NH,NO,.
ComiacHO 3aKOHY SKBUBaJIEHTOB:
n,.(Agt) = n,,(AgNO;) = n,,,(NH,CNS) = C,,(NH,CNS) - V(NH,CNS),
m(Ag*) = n,,(Ag*) - m,(Ag*) = C,,(NH,CNS) - V(NH,CNS) - M_,.(Ag"),
m(Ag*) = 0,1000 - 23,80 - 108,0 = 0,2570 .
w(Ag) = m(Ag)/m(cwnasa) = 0,2570/0,3000 = 0,8568, wiu 85,68 %.

3apaum K pasgeny 5 (okoHuaHue)

129. PaccuuTaliTe HOpMAJIbHOCTD ¥ TUTP IO XJIOpy pacTtBopa AgNO,,
eCJIU K pacTBopy, cogepxamemy 0,01173 r NaCl, zo6asneno 30 Mt pacTBOpa
AgNOj; 1 n3berrok HUTparTa oTTUTpoBaH 3,2 i 0,05 H. pactBopa NH,CNS.

130. HaBecky 0,2266 r BelecTBa, Cofep:Kallero XJjaop, pacTBOPWIU
B BoZie u flo6aBwiu B pactBop 30 M 0,1120 H. pactBopa AgNO3. OcraTok
HUTpara cepebpa orturpoBanu 0,5 mi 0,1158 H. pacrBopa NH,CNS. Pac-
cuYMTalTe MacCOBYIO OJIO XJI0pa B BELIeCTBE.

131. Cxonpko rpammoB BaCl, cogepxkurcsa B 250 M pacTBopa, eciu
nocste mpubasnenus K 25 mi ero 40 mu 0,1020 H. pactBopa AgNO, Ha o6pat-
HOe TUTpoBaHMe u3pacxogoBaHo 15 mi 0,09800 H. pacrBopa NH,CNS?
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132. Ckosbko rpaMMOB XJIOpa COAEPKUT HccaeayeMblii pactBop NH,CI,
e Ha TUTpoBaHue ero 3arpadeHo 30,00 v pactBopa AgNO;, TUTP KOTO-
poro 1o xiopy paseH 0,003512 r/mn?

133. Ckoabko rpamMoB KCl cogepxxutca B 250 M pacTBopa, eciau
Ha TUTpoBaHMe 25 M ero 3aTpadeHo 34,5 mi 0,1050 H. pactBopa AgNO,?

134. KaxoBa maccoBas Aois cepebpa B CIIaBe, €CJIM IIOC/IE€ pacTBOpe-
Hus HaBeckH 0,3000 r ero B HNO; Ha TUTpOBaHMe MOIYy4€HHOT'O pacTBOpa
uspacxozgoBaHo 23,8 mi 0,1000 H. pactBopa NH,CNS?

135. HaBecka 0,1408 r 6pomuzia HaTpUs pacTBOpPEHA B BOJE, PACTBOP
obpaboran 50 mu 0,04500 H. pacTBOpa HuTpaTa cepebpa. Ha obpaTHOe
TUTPOBaHuUe mspacxogosaHo 27 mi 0,04780 H. pacTBopa poZaHiia aMMO-
HuA. CKOJIBKO IIpUMeceii coaepuT obpaserr?

136. U3 naBecku 0,6008 r xymopuga npurorosiaeHo 200 My pacTBopa.
K 20 mu aToro pacrBopa npubasneHo 20 My pacTBopa HUTpaTta cepebpa
¢ T = 0,01692 r/m1; Ha 06paTHOE THTpOBaHUe M3pacxoaoBaHo 17 mi 0,04800 H.
pacTBOpa pPoJaHKUZIa aMMOHWMSL. PaccuuTaiiTe MacCOBYIO OO XJI0pa B 06pasLe.

137. HaTurpoBanmue nmpobsi pactBopa NaCl uzpacxozoBaHo 24,5 M pac-
TBOpa AgNOj3 ¢ TUTPOM 1O XJIopy, paBHEIM 0,001694 r/Mi. Beruuciure
Maccy NaCl B mmpobe.

138. U3 0,5376 r x.4. NaCl npuroroBsieH pacTBOp B MEPHOU Kojbe
BMecTuMocThI0 200 mut. Ha TuTpoBanue 20 M1 9TOro pacTBOpa pacxozy-
erca 19,8 mu pactBopa AgNO,. Ber4nciiuTe HOpMalbHOCTb ¥ TUTP PacTBOpa
HUATpara cepebpa 1o xy0py.

139. Hasecky 0,3838 r Texuuyeckoro KBr orTuTpoBaiu 23,8 mi pac-
TBOpa AgNO; ¢ THTpPOM IT0 XJI0py 0,003546 /M. BEHIYMCINTE MAacCOBYIO
nomio KBr B o6pasiie.

140. OnpeaenuTe MacCOBYIO AOJIO cepebpa B CIUIaBe, €CJIM MOCTE
pactBopenus 0,2000 r cmaBa Ha TUTpPOBaHUE pacTBOpPa U3PacxXxoZo-
BaHO 39,6 Mmi pacTBOpa, cogepxarero 0,4103 r KCNS B 100 mur.

141. Omnpegenure maccoyro gomo BaCl,-2H,0 B obpasue comm, eciau
Ha TUTPOBaHWE pacTBOpa, MoMy4eHHOro u3 HaBecku 0,2034 r, uspacxozo-
BaHo 15,6 M 0,09850 H. pacTBopa Hg(NOs),.

142. Jins onpeneneHus cojepaHus 6epTosIeTOBO COMM Yepes XI0pU/-
HMOH, 00pa3yIoNIUICA IT0 peaKIMM:

KCIO; + 3Zn + 3H,SO, = KCl + 3ZnSO, + 3H,0

HaBecka cosm Maccoii 0,2202 r BHeceHa B MEPHYIO K00y BMeCTHUMO-
ctbio 100 M u 06paboTaHa IIMHKOBOM ITBUIBIO U CEPHOM KUCIOTOH; cozep-
»)KuMoe KoJsibbl oBezeHo o meTku. K 25,00 mu aToro pacrBopa go6aB-
JeHo 25,00 ma 0,1000 H. pactBopa AgNO3, OCTATOK KOTOPOr'0 OTTUTPOBAH
16,50 M1 0,1000 H. pactBopa NH,CNS B IIpHCYTCTBHH 3KeJIe30aMMOHHMIHEIX
kBacnoB. Paccuuraiite maccoByo moito KClO; B ucciezyemom obpasue.

143. K pacrtBopy, cogepxaiemy Co2+, mpubaBuim aMMuadHy:o Oydep-
Hy!o cmech 1 30 mu 0,01000 M pactBopa TpwioHa b. OcTraTok TpwiIoHa
b orturpoBanu 0,01000 M pacTBOpoM conmu Zn?+, Ha TUTpPOBaHME U3pac-
xozoBanu 19,0 mut. Berauciure maccy Co2+ B pacTBOpe.
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144. Hasecky ob6pa3sua maccoii 1,2036 1, cosepxainiero HUKenb, epe-
BEJIU B PacTBOP C IeJbio onpejesienus Ni2+, VI3 MepHO# KOJIObI BMECTMO-
¢TI0 250 M1 66UTH OTOOPaHBI AMTMKBOTHEIE YacTH 1o 10 mut. Ha TuTpoBauue
OJIHO} aJIMKBOTHOM YacTH B NPUCYTCTBMM aMMHUadHOU 6ypepHOil cmecu
U MHAVKaTopa MypeKcuza uspacxogoaHo 6,20 ma 0,05000 M pactBopa
TpuioHa B. BeraucivuTe MaccoBylo Z0JII0 HUKES B 06pasie.

145. TIpu ompeseneHUY xeje3a B CTOYHOM BoZie 06bemom 200,00 Mt ero
OKMCJIWIU [0 TPEXBAJEHTHOrO, OCAJWIA PacCTBOPOM aMMHaKa, OTAe-
JIWJIM OT pacTBopa u mocje pactBopeHus B HCl orturpoBanu 5,14 mu
0,005000 M pacrtBopa TpuwioHa b. OnpezenuTre MacCOBYyIO ZOJIO XKejaesa
B BOZe.

146. K 25,00 ma pacrBopa Ba(NOj), so6aBmwmu pactBop Na,[MgY],
Ha TuTpoBaHue BHIAEIUBIINXCA HOHOB Mg2+ 3aTrpaTtuaum 18,05 ma
0,1000 M pacTtBopa TpwioHa b. BeIuucnuTe KOHIIEHTPAIUIO UCCIeLyEMOT0O
pactBopa Ba(NO;),.

147. Y3 1,1800 r x.4. ZnSO, 7H,0 npuroToBieH pacCTBOP B MEPHOM’
kosibe BMecTuMocThio 250 mu. Ha TuTpoBaHue 25 Mu 3TOro pacrsopa
pacxozayetcsa 26,5 mi komiuiekcoHa III. BeraucanTe MOJIAPHOCTE pacTBopa
koMIuiekcoHa III.

148. HaBecky cIuiaBa, COAEpPIKAIIEro MeAb, PaCTBOPWIN, 06beM pac-
TBOpa oBeu o 500 mi. CKOIBKO rpaMMOB MeZ 0OHapy»KeHO B pacTBOPE,
eciny Ha TuTpoBaHue 10 mi ero 3aTrpadeHo 18,90 mu1 0,01000 M pactBopa
TPWIOHA b B IIPUCYTCTBUHU UHAMKATOPA MypeKcuza? YeMy paBHBEI MOJISIp-
HOCTb U TUTP ITOr'0 pacTBOpa?

149. TIpu aHanuse npo6bl IPOU3BOACTBEHHBIX CTOYHEIX BOZA 06b-
emoM 100,00 M1 cysbdaT-HuOHBI 0CAUIN PACTBOPOM XJIopHa 6apus, 0caZiok
otdwisTpoBay, IpoMbUa U pacTBopwid B 30,00 mi 0,0250 M pactBopa
TpwioHAa B. M36BITOK TpwrIoHa TuTpoBatu 15,00 mu 0,02500 M xsiopuza
MarHus. OIpesevTe KOHIIEHTPAIVIO Cylb(aT-UOHOB.

150. 13 maBecku kanbpnura CaCO5; maccoi 1,2500 r npuroToBMWIN
pactBop o6bemom 250 mi1. Ha TurpoBanue 25,00 M1 3TOro pacTBOpa pac-
xoxyetca 24,00 mu pacTtBopa TpwioHa b. Tutp TpmwioHa no Ca2* paBeH
0,001920 r/mi. OnpegenuTe MacCOBYIO JOJIO KaJbIUA B 0Opaslie.

151. Ha turpoBanue 100 M1 BOAEI B IPUCYTCTBUU IPUOXPOMA YEPHOTO
uspacxogoBaHo 12,1 mn 0,01000 M pactBopa TpwioHa b. Haligure >xecT-
KOCTBb BOJBI.

152. Tutp pactBopa TpriioHa b o Ca2+ pasen 0,0010000 r/mi1. Paccuu-
TaiTe 06IIIYIO0 XXeCTKOCTh BOJBI, €CJIM Ha TUTPOBaHMe po6sr 100 M1 B ITpH-
CYTCTBUM 3pHOXpOMa YepHOro pacxofyetca 15,5 MJI 3Toro pacTBopa.

153. HaBecky conu maraug 0,2000 r pacTBOpHIN B MepPHO# Kojab6e
BMecTUMOCThIO B 100 mu1. Ha TutpoBanue 20,0 Mt 3TOro pacrsopa uspac-
xozoBaHo 10,25 M1 0,02500 M pactBopa TpwioHa b. Onipezennte MacCOBYIO
ZlOJII0 MarHus B COJIH.

154. V3 maBecku 1,8020 r conu aarOMUHMS IPUTOTOBIEHO 250 M1 pac-
TBOpa. 25 MJI 3TOr0 pacTBOpa IIPX COOTBETCTBYIOLIUX YCIOBUSIX 00pabo-
taHo 25 v 0,1000 M pactBopa komiutekcoHa IIl, Ha o6paTHOe TUTPOBaHHE
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uspacxozosaro 15 cm3 0,1000 M pacTBopa cynbdara IVHKA. Beraucaure
MACCOBYIO ZOJIIO aJIIOMUHUS B 00pasIie.

155. M3 HaBecku 1,40000 r cyabdara npurorosieHo 250 M pacTBopa.
ITpo6a aToro pactBopa B 25 mu obpaborana 25 mu 0,1000 M pactBopa
BaC1l,, ocazok ordumneTpoBaH. Ha TuTpoBaHMe GMIbTpaTa M3pacxoo-
BaHo 10 mx 0,1000 M pacrBopa xoMiuiekcoHa III. Beramceanre MaccoByro
noio cyabdara B obpasrie.

156. Tutp pactBopa TpmwioHa b no Ca2+ paBen 0,002400 r/mu. Paccuu-
talite 0O1IyIO XKECTKOCTD BOZBL, €CJIM Ha TUTPOBaHUe NpoOsr 100 M1 B pu-
CYTCTBHM 3PHOXPOMA YEePHOI'0 pacxogyeTcsa 18 Ml 3Toro pactsopa.

157. Tlpu ompefeneHuu kap6oHATHOM XXECTKOCTU Ha TUTPOBA-
Hue 200,00 mx Bozgwl u3pacxogoBaHo 10,25 ma 0,1000 M HCI; npu
onpezenenuu obmieii xxecrkocty Ha 100,00 mur TOM Ke BOABI M3PACXOJ0-
BaHo 15,12 mut 0,05000 M pacTBopa TpuioHa. PaccuuTaiite KapOOHATHYIO,
00IIyI0 U IOCTOSIHHYIO X€CTKOCTh BOZBI.

158. Ha turpoBanue 100 M1 BOABI B IPUCYTCTBUH 3PUOXPOMa YEPHOTO
uspacxozosano 10,5 mu 0,02000 M pactBopa TpuwioHa b. Onpezgenure
KeCTKOCTb BOZHI.

159. V3 HaBeCKHU XJIOpH/ia HATpUs IIPUTOTOBRJIEH PacTBOP B Kosibe BMe-
ctumocThio 500 mut. K 25 mu atoro pactBopa nprwiuro 50,00 mut 0,1000 =.
pacTtBopa AgNOj. Ha tutpoBaHue u3dbriTka AgNO,; uspacxogo-
BaHo 25 M1 0,1000 H. pactBopa NH,CNS. Onpezenvte maccy HaBecku NaCl.

160. Tlpu onpeaeneHuu coaepkanus cepebpa B ciutase 0,1900 r ero
pacTBOopeHo U oTTUuTpoBaHo 0,05000 H. pacTBOPOM pOZaHUAA aMMOHMUA,
KOTOpOro 3aTpaueHo 21,12 mi. BeIuucINTe MaccOBYIO A0 cepebpa
B CIUIaBe.

161. HaBecka xyiopuza B 1,4790 r pacTBOpeHa B MepHOU Kojbe
BMeCTUMOCThIO 250 Mi. 25 MJI moJydeHHOro pacTtBopa obpabo-
taubl 50 M1 0,1000 H. pacTBopa AgNO3. Ha TuTpoBanue n3bniTka cepebpa
pacxoxyetca 25,5 mi 0,1000 H. pactBopa NH,CNS. Berayucaure MaccoByro
ZOJII0 XJIOpa B XJIOPUZE.

162. HaBecka cepebpsHoro cimaBa B 1,7450 r pacTBopeHa B a30T-
HOM KHUCJIOTe, pacTBop pa3baBieH BoAoil B MepHOIl Koiabe BMECTUMO-
ctbi0 200 M. Ha TuTpoBanue 10 MJI IOJIy4EHHOI'O pacTBOPa pacxoAy-
erca 11,75 mia 0,05000 H. pactBopa NH,CNS. Berancinre MacCOBYIO OO
cepebpa B cIUIaBe.

163. KpactBopy, coaepxameMy 0,2266 r BelecTBa, MMEIOIIETO B CBOEM
cocTase xJ10puA-uoH, mpubasmwiy 30 M 0,1121 1. pactBopa AgNO;, a 3aTem
octaTok AgNO; ortuTpoBanu 5 mia 0,1158 H. pactBopa NH,CNS. Paccun-
TaiiTe MacCOBYIO ZOJIO XJIOpa B aHAIU3UPYEeMOM BelllecTBe.

164. HaBecka xyopyza HaTpus 2,9014 r pacTBOpeHa B MEpHOU Kosibe
BMecTtuMocThi0 1000 mu1. Ha TuTpOoBaHue 25 MJI 3TOr0 pacTBOpa pacxozy-
erca 25,8 i pactBopa AgNO,. OnpezieiTe HOpMAaIbHOCTD, TUTP pacTBopa
AgNO; ¥ ero TUTp [0 XJIOPUAY HATPUA.

165. [lna ompeaeneHUA KOHIeHTpanuu 6poMuza HATpUA B pac-
TBOpe K 3 MJI 3TOrO pacTBopa AobasisawoT 5 mi 0,04172 H. pacTBopa

86



HUTpaTa cepebpa. Ha TuTpoBaHMe ocTaTka HUTpaTa cepebpa 3aTpadyeHO
1,88 M1 0,05036 H. pacTBOpa pofaHKuza aMMOHMs. KakOBEI HOpMa/bHOCTh
M THUTP pacTBopa 6poMuza HATpUA?

166. PaccuuTaliTe MaccoByIO ZOJI0 XJOp¥Ja HATpUA B IIUIIEBOM
IIPOAYKTe, €CNU Ha TUTpoBaHUe 20 MJI BOZHOM BBHITAXKKH, NOTYyYeHHOU
npu HacravBaHuM 100 mut Bozsl ¢ 2,7200 r nmpoaykra, U3pacxoZ0BaHO
7,5 mu 0,05100 H. pactBopa AgNO,.

167. Ckonbko rpaMMoB xjopuzia 6apus cozepxurcsa B 0,5 i pac-
TBOPA, eciu nocje npubasienus k 5 v ero 8 mt 0,1050 H. pacTBOpa
AgNO,Ha o6paTHOe TUTpPOBaHUe pacxozayercs 3,24 mi 0,07600 H. pacTBOpa
NH,CNS.

168. K 3 mi pactBopa 6pomuza HaTpus fobaswiu 6 ma 0,04036 H.
pactBopa AgNO,. Ha TuTpoBaHMe OCTaTKa HUTparTa cepebpa 3aTpauyeHO
2,2 ma 0,05040 H. pacTBOpa posaHuzAa aMMoHuA. Onpezenure TUTP pac-
TBOpa GpoMua HaTpus.

169. Ckosbko MmuutmuTpoB 0,05340 H. pacTBOpa pojaHuga Kaaus
Heob6x01MMO 106aBUTH JJIs1 OCAXKAECHUS Bcero cepebpa u3 pacTBopa, coziep-
xamero 3,3974 r Hutpara cepebpa? KakoBa Zjo/bxHa 6BITH MaccoBas 0N
HUTpaTa cepebpa B pacTBope (p = 1 /M), YTO6BI paCTBOPHI PEaripOBaIU
B paBHBIX 06BEMax?

170. B mepHoii kosn6e BMecTMOCTBIO 100 M1 pacTBopwH 2,4450 T 6po-
Muza HatpuA. Ha TuTpoBaHue 5 MJI IIOAy4EHHOI'O PacTBOpa pacxofyeTcs
5,8 mu1 0,1025 H. pacTBOpa HUTpaTa cepebpa. OnpeenrTe MacCOBYIO AOJIO
IIpUMecei B JaHHOM o6pas3Iie.

171. /ina onpegeneHUsA coZepKaHUA XJIOpHA HaTPUSA B CMECHU €ro
cHuTparoM Hatpus 0,5720 r cmecu pactBopwid B 200 M Bozasl. Ha TUTpoBa-
HUeE 5 MJI TIOJTy4EHHOI'0 pacTBopa pacxoayetcs B cpeaHeM 2,43 mu1 0,01008 =.
pacTBopa HUTparTa cepebpa. PaccuuraiiTe MacCOBYIO JOJIIO XJIOpPUAA HATPUSL.

172. Jlna npurortosneHuda 200 M pacTBopa XJIOpUZa HATpUA B3ATa
HaBecka 0,1228 r. Ha TutpoBaHue S MJI 3TOr0 pacTBOpa U3pacxOAOBAHO
B cpegHeM 5,18 mu1 pacTBopa HUTpaTa cepebpa. BEMUCINTE HOPMATBHOCTD
pacTBOpa HUTpaTa cepebpa U ero TUTP II0 XJIOPY.

173. Ha TuTpoBaHUe 3 MJI pacTBOpa, COZEpKaNIero HUTpaT cepebpa,
3aTrpadeHo B cpegHeM 2,16 ma 0,05036 H. pacTBOpa poAaHUa aMMOHUS.
KakoBa macca cepe6pa B 1000 M1 aHa/IM3MpPyeMOro pacTBopa?

174. 13 HaBeckH XJopuzAa kKaaus npurotrosieHo 300 mia pac-
TBOpa. Ha TuTpoBaHue 5 MJ 3TOro pacTBopa 3aTpadeHO B CpeJHEM
6,32 mn 0,01042 H. pacTBopa HuTpara cepebpa. Onpezsenure HaBECKY
XJIOpY/ia Kajaus.

175. HaBecky 1,2075 r obpasija, cozepkamiero KaamMuii, mepeBenru
B pacTBOp 06bemMoM 250 mut. Ha TurpoBaHue 10 MJI 3TOro pacTBOpa U3pac-
xozoBaHo 7,8 i1 0,0250 M pactBopa komiviekcoHa III. Beraucivure MaccoByO
JIOJI0 KaaMus B obpastie.

176. Jlns onpezpenenusn Zn2+ B npucyrcrBum Fe3+ x ananusupy-
eMOMYy pacTBOpPY IpubaBI€HH IIOCIEA0BATENbHO: U3OBITOK PTOpHAA
HaTpusda, 50 ma 0,02000 M pacrBopa KoMmiulekcoHa III u uHAUKATOP
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3puoxpoM UepHEIM. Ha TUTpoBaHMe ocTaTKa KOMILUIEKCOHA U3Pacxofo-
BaHO 18,47 mu1 0,02500 M pactBopa conu nyuka. Onpezenure MacCy IIMHKa
B aHAJIM3UPYyEMOM pacTBOpe.

177. U3 HaBecku 0,2842 r obpasija, coseprKaliero XJopuj MarHus,
npuroTosaeHo 250 mi pactBopa. Ha TuTpoBanue 10 Mi aTOro pactBopa
M3pacxofi0BaHo B cpeaneM 5,7 mia 0,02000 M pacreBopa xomiuiekcosa III.
Paccuuraiite MaccoByto gomo MgCl, B uccienyemom obpasiie.

178. [lna ompeneneHus Kaablysad U MarauA B3ATo 2,0850 r MuHepana
M PacTBOPEHO B MepHOI konbe BMecTuMOCThI0 250 M. Ha TuTpoBa-
HMe 25 MJI 3TOr'0 pacTBOpa U3pacxoloBaHo B cpeanem 11,2 mut 0,05240 M pac-
TBOpa koMmIuiekcoHa III, a Ha TurpoBanue 100 Mi pacTBOpa nocje oTAee-
HUA Kaablyd 3aTpadyeHo 21,65 Mii. BeruucianTe MacCOBYIO JOMIO KIS
U MarHWA B MUHEpaJe.

179. Ha tutpoBaHue 20 MJI pacTBOpa, COAepkKamero NMpKOHUH, pac-
xopyetca 10,15 mu 0,1000 M pactBopa komiutekcoHa III. KakoBa Macca
nupkonuda B 1000 w1t aHanu3mupyeMoro pacrtsopa?

180. [na ycraHosieHus TuTpa KoMmiviekcoHa III B3saTo 1,3250 r BeICy-
IIeHHOro kapOoHaTa KaJlbI[Usd M PacTBOPEHO B MepHO¥ konbe BMeCTH-
mocThio 250 mi. Ha TuTpoBaHue 25 MJI 3TOr'0 pacTBOpa U3pacxoZo-
BaHO 26,45 mu1 pacTBopa komiuiekcoHa III. OnpezaenuTte TUTP MO KaIbIIAIO
U MOJIIPHOCTh PacTBOpa KOMIUIEKCOHA.

181. B 100 muBogel pactBopuiu 0,5614 r cMecH BemecTB, COAepKaIUX
)kese30(IIT). Ha TutpoBaHue 25 MJI pacTBOpa U3pacX0[0OBaHO B CpeHEM
3,48 mu1 0,0506 M pacTtBOpa komiuiekcoHa III. OnmpegennTe MacCOBYIO JOJIIO
)Kejie3a B CMECH.

182. M3z HaBecku 0,1246 r xsopyza kanbuus npurorosieHo 100 mi pac-
TBOpa. Ha TurpoBanue 10 Mmu1 3TOro pacTeopa U3pacXOA0OBaHO B CPEHEM
1,32 mx 0,05234 M pactBopa xoMiuiekcoHa III. OnpeaenuTte MaccoByro
pomo CaCl, B HaBecke.

183. Ha tutpoBanue 50 M BOABI C I)PUOXPOMOM YepHBIM T 3aTpadeHo
4,86 mi1, a Ha TUTPOBaHUe ¢ MypekcuzaoMm 3,42 mi 0,05050 M pactBopa
komiviekcoHa III. PaccuuTaiiTe Maccy MarHuA U Kajibiysd B 1 M3 BOJHI.

184. Hagecky 1,5720 r o6pasna, cogepxaliero MeJb, IepeBejiu B pac-
TBOp 06bemMoM 250 mi. Ha TuTpoBaHue 20 MJ 3TOro pacTBOpa M3pac-
xozoBaHo 6,73 mi pacTBopa KoMiuiekcoHa III ¢ Turpom 0,007600 r/mi.
BBIYMCIMTE MAaCCOBYIO ZIOJI0 MeAH B obpasrie.



6. PacueTbl B rpaBUMeTpUYECKOM aHaNu3e

6.1. PacueT HaBeCKN aHaNN3NPYeMOro BeliecTBa

B rpaBuMeTpHYECKOM aHa/IN3e HaBeCKy aHaJIM3UPyeMOoro Bellle-
CTBa PacCYUTHIBAIOT, UCXO/S U3 TUIlA TPaBUMETPHUIECKOTO ONpeeie-
Hys. CyllecTBYIOT TpY OCHOBHEIX BapUaHTa IPaBUMETPHU: METO/BI
BBIZIEJIEHUS, METOABI OTTOHKU ¥ MeTOAHl ocaxzaeHus. [TociegHas
IPyIIIa METOAOB UMeeT HAaubGOJIBIIIYIO TPAKTHYECKYI0 3HAYUMOCTb.

B MeTozax BbIesieHUA Ipoby IMepeBOJAT B PaCTBOP, U3 KOTO-
POTr'O BREIZIEJIAIOT OIIpe/ie/IsieMbIi 3JIeMEHT B CBOOOJHOM BUJie, B BUJE
OCaZIka IIPOCTOTrO BellecTBa. [IpuMepoM MOXeT OBITH METOAMKA
aHaJ¥3a FOPHBIX IIOPO/], B KOTOPOM 30JI0TO NEPEBOAAT B COJIHO-
KHMCJIBII pacTBoOp, B KOTOPOM OHO cymecTByeT B dpopme [AuCl,]-,
a 3aTeM BOCCTaHaB/IMBAIOT:

OcazoK OTGWIBTPOBEIBAIOT, BEICYIIMBAIOT U B3BEIINBAIOT.

MeToAbl OTTOHKH BKJIIOYAIOT TePMOOOPabOTKY IIpOOHI U/WiIn
06paboTKy ee KMCIOTaMH. B pesysnbraTe oIpe/ienseMblii KOMIIO-
HEHT IpeBpalaeTcs B Kakoe-Tubo jeTydee coefUHEHNE, XUMUIIe-
CKasl peaklys B JaHHOM CJIyyae He 00si3aTesbHa.

B npsaMBIX METOAAX Maccy 3TOTO COeJUHEHUA HAXOAAT II0 TpU-
BECY COCyZia, COAepalero MOorJIOTUTENb, T. €. peareHT, B3auMo-
JeHACTBYIOIIUI C YIaBTUBAEMBIM JIETYYUM coefuHeHUeM. Taxk, 21
onpezeneHusa KapO6OHATOB UX IIEPEBOAAT B YIVIEKUCIBIHA a3, KOTO-
PBIA OTTOHSAIOT, 4 3aT€M MOMIO[AIOT HATPOHHOM M3BECThIO (CMeCh
NaOH u CaO). IIpaMeie MeTOAEI IPUMEHSIOT TAKXKE IIPU OIIpezee-
HUY GTOPA, MBIIIbSIKA M HEKOTOPHIX APYTUX 3JIEMEHTOB.

KocBeHHbIE METObI OCHOBAHbI HA U3MePEeHUU yObUIM MacChl
IpoOBI ITOC/IE OTTOHKY JIETYYero KOMIIOHeHTa. HanpuMep, B3BelIU-
Bas mpolby /10 U Ioc/ie HarpeBaHUsA MPH OIpeZeIeHHOM TeMIepa-
TYpe, ONPEAEIAIOT BIAAXKHOCTD IIOYBHI, KDUCTA/UIM3AIIOHHYIO BOAY
B KPUCTaJUIOTHApPaTax, GpaKIMOHHEIM COCTaB U 30JIbHOCTh HedTHU.
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MeToJ ocaxxeHMA 3aKII0YaeTCA B OTAENEeHUMN HCCIeAyeMOro
BeIlecTBa B BUJIE€ COeIMHEHUSI TOYHO U3BECTHOI'O COCTaBa C IIOMO-
IO PEAKITUH OCAXKIEHUA, TToCeAyIomeil 00paboTKe ocasKka U ero
B3BEIIMBAHUM.

HaBecka aHaIU3MpyeMOro BellecTBa AJISA IPaBUMETPUIECKOTO
oIpezeieHNs, OCYLIECTBAAEMOr0 METOOM BhlJe/I€EHUA WIN METO-
JIOM OTT'OHKH, JIO/DKHA OBITH Takas, YTOOHI BhlAe/sseMas WiIH OTTOo-
HseMas 4YacThb cocTaBisia ~0,1 r.

OMIMPUYECKH YCTAHOBJIEHO, YTO ONTUMAaJbHas Macca IrpaBu-
MeTpUIECKON GOPMEI IIPU TOJIYIEHUN KPUCTALUIMIECKOrO OcaZKa
cocrasisier ~0,5 r, npu noiaydyeHun amopdHoro ocagka ~0,1 r.
J1s1 pacyeTa ONTMMAaIbHON HaBECKU aHAJIM3UPYEMOT'O BeleCTBa
[m(mpo6e1)], Heo6X0AMMO IIpUMEPHO 3apaHee 3HATh ®W(%) —
coZiepKaHue OIIpe/esIeMOro KOMIIOHEHTA, a TaKXKe TUIl 0Opasyio-
meiicsas GOpMBI OcaXK/eHuA.

B ciyuae, eciu popMa ocakAeHUA IIpeAcTaBiseT coboil KpH-
CTAJUIMYECKUH 0CaZIoK, pacyeT MacChl HaBeCKU IIPOBOAAT CIEAYIO-
muM ob6pa3om:

m(uas) =22 100=_2MX) 05 4,
@ (%) b-M(r.d.) ©(%)

ecny ocaxzgaeMas ¢opmMa — aMOpPHEII OCaZOK, TO HUCIONAb3YIOT
dopmyny
0,1F aMX) 0,1

m(HaB.) = (%) -100= b M0 . (%) -100,

rae m(HaB.) — Macca aHaJU3MPyeMOro BellecTBa, I'; F — rpaBu-
MeTpudeckuii paxktop (cMm. paszgen 6.4); M(X) — mossspHas Macca
aHaJIU3UPYEMOro BellleCTBa, I'/MoJb; M(r.$.) — MossipHasa macca
rpaBUMeTpU4YecKoii popMbl; (%) — MaccoBas A0JA omIpezeisie-
MOT'O KOMIIOHEHTA; d, b — crexuomeTpudeckue KoapPUIIMEHTHI.
IIpumep 1
Paccuurath HaBE€CKY N3BECTHAKA, KOTOPYIO HY>XKHO B3ATb IJIA aHa-
JIN3a, eCJIM aHAJIM3NPYEMEIi 06pa3sel] U3BECTHAKA COAEPKUT ~85 %
CaCO,.
PeweHue. Onpe/:[eJIeHHe BHIIIOJIHACTCA METOAOM OTI'OHKMH

CaCO, = CaO + CO,T

Orronsiemas yacts — CO,, C/IeJ0BaTeNbHO, €ro Macca Jo/KHA OHITh
~0,1 r, Torga Macca U3BeCTHSKA A/ aHAJIu3a COCTABUT:
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m(usBectHnAka) = M(CaCO;)-0,1/
/M(CO,)-»=100-(0,1/44)-0,85=0,27=~0,3r.

IIpumep 2

PaccuuTaliTe HaBeCKy IIOYBHI JIf ONIpeJeeHUs BAaXKHOCTH, eClu
MPEATIONOKUTENBHO BIAXHOCTh He IIpeBHInIaeT 12 %.

Pewenue. MUHMMa/bHAas ITOTEPA MACCHI ITOCJIE BBICYLIINBAHUSA IIOYBBI
Jo/kHa 6bITE opsazaka 0,1 r, uTo coctaBiser 12 % HaBeCKH, CIeA0Ba-
TeJIbHO, He0OX0AMMO /1151 aHaIN3a B3ATh HaBECKY IIOYBBI MaCCO:

m(moussl) = 0,1 /0,12 = 0,83 .

IMpumep 3

Kakyro HaBeckKy »xejie3sHoro kyrnopoca FeSO4-7H,0 Hy»HO B3ATb 11
OIIpe/ieJIeHUA XKeJle3a B BUZie OKcuja xeesa Fe,O4?

Peuwernue. Ocaxxjaemoti GopMo¥i 71 olipeZie/ieHUA ABJIAETCA TUAPaT
okcuza xesnesa Fe,05-nH,0, oTHOCcsAmuiicsa kK aMOpGHBIM OcaZiKaM.
OrrruManbHad Macca rpaBuMerpudeckoit gopmeal (Fe,O3) B 3TOM ciry-
Yae JOJDKHA COCTaBIATH nopsaka 0,1 r. CieoBaTeNLHO,

2FeSO4'7H20 - Fe203'nH20 4 Fe203

m(FeSO4 . 7H20) = ZM(FeSO4 . 7H20) . 0,1M(Fe203) =
=2-278-0,1/159,7=0,35r.

6.2. Pacuet o6bema pactBopa ocagutens (pacrsopurens)

OcHoBHas 3azaya olepanyy OCaKJeHUS — KOJUYeCTBEHHBIHM
IIepeBO/, B OCAZIOK OIpe/eiAeMOro KOMIIOHEHTA. [IOJIHOTY ocax-
JE€HUS MOXKHO PEeryJupoBaTh, BEIOMpas KOJIUYECTBO OCAAUTEN
1 YCJIOBUS OcaxkaeHus. KomuduecTBo ocaguTes, Tpebyromeecs i
TPaKTU4YeCKH MOJHOTO OCAXKAEHUA, BEIYUCIAETCA N0 YPaBHEHHIO
peaknuu o6pa3oBaHUA MaJIOPACTBOPHMMOIO COeTUHEHMS. PacueThl
MacChl pacTBOpUTENS (ocaZnTes), HeoOXOAMMOrO i pacTBOpe-
HUA HaBECKU aHAJIHU3UPYEMOTro BelecTBa (ocaxKJeHud ompezese-
MOT'0 KOMITOHEHTA), OTHOCATCA K NPUGIMIKEHHBIM, pacyeT BeJeTcA
B IIpeZiejiaX OfHOM, ABYX 3Ha4auux udp.

B oCcHOBe pacyeToB JIEXXHT 3aKOH DKBHBAJIEHTOB — BCe Bellle-
CTBa pearupyloT Mexzay coboii © 06pasyloTcs B SKBUBaJ€HTHBIX
KOJIMYEeCTBax:

m(X)  m(oc.)
M,,(X) M,,(oc)’
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rae M, (X) — MossipHasa mMacca 3KBUBAJIEHTAa PACTBOPAEMOTIO WIA
ocaxzaeMmoro BemecTBa; M, (oc.) — MonfApHas mMacca S5KBUBA-
JleHTa pactBopurens (ocagurensn); m(X) — macca pacTBOPAEMOTO
WIN OCaXAaeMOT0 BelllecTBa, I'; m(oc.) — mMacca pacTBOPHUTEIA
(ocagurens), T.

Maccy pacTBOPUTENA WIH OCAAUTENA PACCUATHIBAIOT, UCXOAS
13 HaBECKH BellecTBa, B3ATOH Ay aHaiau3a. [Ipu ucroabr30BaHuA
pactBopurtena (ocagurena) He 100 %, a ¢ maccoBoi Aoneit (%),
Macca HeoO6X0ANMMOro KOJMYeCTBa pacCUUTHIBaeTCs o popmyiie:

[a-M(oc.)-m(X)]-100
b-M(X)-100

m(oc.)= ,
rAe a, b — crexuomerpudeckue Ko3PpPUITUEHTH B YPaBHEHUU
peaxIuu.

1 mepexoia OT eAVHUI] MaccHl K eJUHUIIAaM o0beMa, YUUTHI-
BaeM IUIOTHOCTh pacTBopa ocagutesa (pacTBOPUTEA).

PacueT kosm4yecTBa pacTBOpuTenas (ocafuTesasd) MPOBOAAT
C yI€TOM BO3MOXKHOT'O COZep>XaHUS Ollpe/ie/i1eMOro KOMIIOHEeHTa
B aHAJIU3UPyeMOii mTpobe. I MOTHOTH pacTBOPEHUS (BBIZETEHUA
ocaZika) MPUMEHSIOT YMEPEHHBIH U3OHITOK pacTBOpuTea (ocagu-
TEJIA).

s netydero pacrtBopuress (ocaguressa) (Hanpumep, pac-
TBOpPa XJIOPOBOAOPOAHOM KUCJIOTH) OepyT ABYX-, TPeXKPaTHBIHI
U30HITOK, KOTOPHIM BNOCJAEACTBUU yAANAIOT IPU HarpeBaHUU
ocazka:

_ 2-[a-M(oc.)-m(X)]-100
 bMX)-o%p

V(oc.)

Jlns HesleTydero pacTBopHuTea (ocazuTed) (pacTBOPH XJIO-
puaa 6apus, okcajiaTa aMMOHMA, HUTpara cepebpa u T. 11.) JocTa-
TOYHO €ro IIOJyTOPaKpPaTHOTO U30kITKA:

V(o) = 1,5-[a-M(oc.)-m(X)]-100.
b-MX)-o%-p

IIpumep 4

Paccumratsh 066eM 0,5000 M pacTBopa ruipoKcHza HaTpus, Heob-
XOZWMEII [ OCaKAeHUA THApoKcuaa xene3a(lll) us nHaBecku 0,1140 T,
cogepxameii 89 % oxcuza xenesa(Ill).

Pewenue. Tlocne pacTBOpPEHHUA HAaBECKM B KHUCIOTE KATHOHEI
skeste3a (1) ocaxgatoT AeHACTBUEM IETOYH:
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Fe3+ + OH- = Fe(OH),.
Macca okcuga xene3a(Ill) B HaBecke paBHa:

m(uasecku) - o(Fe;0;)  0,1140-89

m(Fe,05)=
(Fe;05) 100 100

=0,1015r.

KommuecTBo kaTHoHOB xkeje3a(Ill) B HaBecke COCTaBUT:

2m(Fe,0;) _2-0,1015

n(Fe3t) =
M(Fe203) 159,69

=0,0013 mob.

KosmmyecTBO rUAPOKCH/A HATPHA, BCTYIIMBIIETO B PEAKIIHUIO C KaTH-
oHamu xene3a(lll), paBHo:

m(NaOH) = 3n(Fe3+)=3-0,0013 =0,0039 MmoJ1b.
O6BeMm 0,5000 M pacTBopa r'MpOKCH/A HATPUA PaBeH:

n(NaOH) _0,0039

V(NaOH) = -
C(NaOH) 0,5000

=0,0078 1.

C yuyeToM Heobxoaumoro u3brTKa 06beM pacTBOpa rMAPOKCHAA
HaTpuA (OcaguTesA) COCTABIIALT:

V(NaOH) = 1,5-0,0078 = 0,0117 1 = 11,7 m.

6.3. Pacuer norepb npu npombiBaHUn 0Cajika B metope
ocaxaeHud

sl BBIZleJIeHUs OIIpeZieIiEMOI0 KOMIIOHEHTa B BHJE OCaAKa
HCIONMb3YIOT MaJIOpPacCTBOPUMEIE COeJUHEHMA. VICTOYHUKOM IIOTEPh
B rpaBMMeETPUYECKOM aHa/IM3e ABJAETCA IIPOLiEeCC IIPOMBIBAHUA
0CaZika BOZOH WIN IIPOMBIBHOM JXUZAKOCTBIO, CoZlepKalieil NOH-0oca-
zurenb. OjeHKa STUX IIOTEPh ABIAETCA BaXKHOM 9acThIO BBIIIOTHEHUS
rpaBUMETPHUUYECKOro aHamu3a. OcakZieHre MOXXHO CUUTATh TIOTHBIM,
a MoTepu He MPEBHIIAIOIIMMY JAOMYCTUMOr0 YPOBHSA, €C/IU Macca
IIOTEPAHHON rPaBUMeTpUYECKON GOpMEBI He NpeBHIIAET IIOTpell-
HOCTH B3BEIIMBAHHUA Ha aHaMuTU4ecKuX Becax (104 r). Ilorepu
PaCCYUTHIBAIOT, UCXOAA U3 PACTBOPUMOCTU ocaxZaemMoil GpopMel
(S, moasn/n), o6vema pactBopa (V, j1), U3 KOTOPOrO IIPOBOAWIN
ocaXk/ieHre, U 06’beMa IIPOMBIBHBIX BOJ. YUMTHIBAIOT TaKXKe MOJISAP-
HYI0 Maccy rpaBUMeTpHYecKoi GopMblL, TO ecTh BelmauHy M(r.d.):

m(miotepn) = M(r.9.)-S-V.
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IIpumep 5

OunpezenuTs NOTEpY IPY IPOMEIBaHUY 0Ca/IKa Cyabdara 6apus:

a) 200,0 mu1 BOJEI;

6) 200,0 mx 0,1000 M pacTBOpa cynbdara Kamus.

Pewenue. KoHcTaHTa pacTBOpuUMOCTHU cyinbdaTa 6apus paBHa
1,1-10-10, B HachIIeHHOM pacTBope cyibdara 6apus, He copepxKaIieM
IIOCTOPOHHUX MOHOB, KOHI[eHTpAIlMX UOHOB 6apus U cynbdaT-moHOB
paBHHI:

[Ba2+]=[S0% ]=K(BaSO,) =+/1,1-10-10 =1,0-10-5 M.

a) Ilpu mpoMeIBaHUHM ocazika 200 M BoAwl Macca cyibdara 6apus
B IIPOMBIBHOM BO/IE COCTaBUT:

m(BaS0,)=C(BaS0,)-V-M(BaS0O,)=1,0-10-5-0,200-233,4 = 4,66-10~T.

6) B pacTBope cynbdara Kanua KOHIEHTpalus cylbdaT-MOHOB paBHa
KoHIleHTpaluu couu (0,1000 mosb/i1). PacTBopuMOCTh cyibdara 6apus
paBHA KOHIIEHTpallMU KaTUOHOB 6apus:

K:(BaSO,) 1,1-10710

Ba2t]=
(Ba™] [SO2']  0,1000

=1,1.10° M.

ITpu npomeiBanuu ocazka 200 mu 0,1000 M pactBopa cynbdarta
KaJIusa Macca cyibdaTa 6apus B Takoi IPOMBIBHOM KUIKOCTY PaBHa:

m(BaS0,)=1,1-10-2-0,200-233,4=5,13-108 .

6.4. BoluncneHme pe3ynbraToB rpaBUMeTPUYECKUX
onpepeneHui

KOHEYHBIM pe3y/IbTaTOM IPaBUMETPUYECKOT'0 aHATIHU3a ABIAETCA
BEIMHIC/IEHHE MacCChl IMO0 MacCOBOM IO/ ONPEAEIAEMOrO 3JIEMEHTa
(w1 oHa) B oOpasite. Maccy ornpe/ie/isieMOro KOMIOHEHTa MOXKHO
paccyMTaTh, 3HaA Maccy ocajka, ¢ IoOMoIIbio pakTopa mepecyeTa
(unu rpaBuMeTpudeckoro ¢akTtopa) F, KOTODPHIM ompezaensieTcs
yepe3 OTHOIIEHUE MOJIAPHBIX MAacC ONpeAEeIieMOro KOMIIOHEHTA
(X) u rpaBuMeTpudecKkoii GopMHI (T.¢.) ¥ ITO3TOMY ABJISIETCA IIOCTO-
STHHOM BEJIMYMHOM AJI1 KOHKPETHOTO METOZAA aHA/IN3a:

_ M)
M..)
CrnegoBatenbHo, M(X)=F-m(r.d.).
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Ecnu, Hanmpumep, onpeAeaieMbIM KOMIOHEHTOM SBJISETCA
KobasbT, a rpaBuMeTpryeckas ¢popma npegcrasiasaeT coboit Coz0,,
TO:

3M(Co) _ 32,1
M(Coy0,) 233,4

m(Co)=m(Co304)-F, rae F= =0,1375.

IIpumep 6
OnpezenuTth MaccoByIo oo cepebpa B HUTpaTe cepebpa, eciy IIpu
OCaXXZIEHUM €r0 U3 pacTBopa, cogepxxamero 0,5000 r aToi conu, moy-

yeHo 0,4216 r xsopuza cepebpa.
Peweriue. Macca cepe6pa B ocazike paBHa:

m(Ag) =m(AgCl)-F.

Y4uUTHIBAsI, YTO
_ M(Ag) 107,9
M(AgCl) 143,4

=0,7524,

paccuuThIBaeM Maccy cepebpa: m(Ag)=0,4216-0,7524=0,3172r.
MaccoBas goss cepebpa COCTaBUT:

m(Ag) _,,0,3172

m(HaBecku) 0,5000

o(Ag)=100 =63,2%.

3apaum K paspgeny 6

1. Kaxoiif 06neM pacTBopa XJIOPOBOZIOPOJHOM KUCIOTHI C MACCOBO¥ 101
pacTBopeHHOro BeiectBa 34 % (p = 1,17 r/min) notpebyeTcs st OcCaKAeHUS
cepebpa B BHze xyopuza cepebpa u3 2,0000 r cwiaBa, coaep:kamiero 22 %
cepebpa, IpH KUCIOIb30BAHUU ITOSYTOPHOI'O 06bEMa pacTBOpa OCaZUTEIs?

2. Kakoii 06neM pacTBOpa rUApOKCHIA HaTpUA C MacCoBOI Jjoseii pac-
TBOpeHHOro BemecTBa 20 % (p = 1,219 r/M1) HY»KHO B3SITh I OCAXKAEHUS
ruzpokcuza sxenesa(Ill) u3 HaBecku cynbdata xxesnesa(Ill), paBHoit 0,4384r,
PpacTBOPEeHHOM B Boze?

3. Kakoii 06neM pacTBopa KapboHaTa HaTpUsA C MacCOBO Z0JIel pac-
TBOpeHHOro BemecTBa 17,7 % (p = 1,190 r/mr) TpebyeTcs AJiA IOIHOTO
ocaxzgeHus 0,1000 r noHa KaJabIHA?

4. HaBecky kpucramioruzpara cocraBa BaCl,-2H,0 maccoit
0,4162 r pactBopwiu B Boze. Kakoit 06vem 2,00 H. pacTBOpa CEpHOI KIC-
JIOTHI HYXXHO B3ATh IS ITOJIHOT'O OCAXKZEHUA MOHOB 6apus u3 pacTBopa?

5. BBIMMCINTH, CKOJIBKO I'PAMMOB KaTHOHOB Oapusi ObLIO IOTEPSHO IIPHU
IIPOMEBIBAaHUU ocajka xpoMara 6apus 120,0 M BoAbL, eI TPOMBIBHAsS
BOZia HACHIIIAJIach XpoMaToM O6apus Ha 50 %?

6. Ocanmok cyabduaa kagmus npomsuu 250,0 M Bozasl. OmpeaeanTsb
IIOTepU MOHA KaAMHUA IIpU ITIPOMEIBAHKH, €CJIU IPOMBIBHAA BOJAA HaCHIIA-
sack cynbougom Kaamus Ha 20 %.
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7. CKOJIBKO TpaMMOB KaTHOHOB cepebpa IepeiijileT B pacTBOp, €CIH
ocaziok xjopuza cepebpa mpomerth: a) 100,0 mu Boasi; 6) 100,0 M
0,01000 M pacTBOpa xj10puza HaTpUA?

8. Ocazmoxk xpomara cTpoHuUA npoMeLtd 200,0 M Bogsl. OIpesenuThb
IIOTEpPU CTPOHLUA (B rpaMMax) IIpY IIPOMEIBaHUH.

9. Cxonbpko rpaMMoB okcayata kaasuusa CaC,0, pacTBOpUTCA IIPHU
IIpOMEBIBaHMUM ocagka: a) 100,0 mu Bozsr; 6) 100,0 M pacTBopa oKcajiara
aMMOHUS C MAacCOBOM Zloyiell pacTBopeHHOro BemecTBa 2 % (p =1,000 r/
MI)?

10. Beruuc/iMTh ITOTEPH CBUHIIA (B rpaMMax) IPY IPOMBIBaHMH OCaKa
xnopuga ceuHna(Il) 300,0 ma Bogsl. [Ipy mpoMBIBaHMM BOZa HacHIAIach
xaopuzaom ceuHna(Il) za 30 %.

11. CxosibkOo rpaMMoOB oKcasiaTa Maraua MgC,0, pacTBopsercs npu
IIpOMEBIBaHMUM ocagka: a) 100,0 mi Bozsl; 6) 100,0 M pacTBOpa, B KOTOPOM
copepxures 0,0100 r okcanara Hatpusa Na,C,0,4?

12. CkonbpKO rpaMMoB rugpokcuza xenesa(lll) pacrBopserca npu
ITPOMEIBaHMHM ocazka: a) 150,0 v Bogsr; 6) 100,0 mx 0,0500 M pactBopa
TUJPOKCHUZAa aMMOHMA?

13.Ocagox, cozepxamuit 0,3000 r xap6oHaTa KaabIusi, IpoO-
mbuta 300,0 Mt 0,2000 H. pacTBopa KapboHaTa HaTpus. PaccuuraTh moTepu
HMOHAa KaiblyA (B IPOLIEHTax) IIpX IPOMEIBaHUM OCaZKa.

14. CkonpKo rpaMMOB cyibgaTta 6apus pacTBOpseTCS IIPU IIPOMEI-
BaHMM Ocazka: a) 250,0 mu Bozpr; 6) 250,0 M1 pacTBOpa, CoAep KaIlero
0,8300 r cynbdpaTra aMMOHHA?

15. CKOJIbKO rpaMMOB I'MZIPOKCH/Ia ATIOMUHUA [IEpENZIET B pacTBOP, ECIIU
ocazok Al(OH); npomeITh: a) 125 Mt Bozsl; 6) 126 r pacTBopa r'MApOKCHAA
aMMOHUA ¢ MaccoBoi goaer NH,OH 5 %?

IIpu pewenuu 3adau 16—42 ucnonaw3yiime pacuemHoe 3Ha4eHUe
epasumempuueckozo akmopa F.

16. Kaxyro HaBecky >xenesHoro Kynopoca FeSO, 7H,0 cieayeT B3aTh
ZUIST OIIpeZieJIeH!A B HEM KeJjie3a B Buze okcuza xkene3a(Ill), arob6sr macca
rpaBuMeTpudeckoit popmel cocrasisia 0,7000—0,8000 r?

17. Kakyio HaBecky 30 %-HOro CEpHHCTOrO Xeje3a cilefyeT B3AThb A
aHaJM3a Ha cofiepkaHue ceprl B Buzie BaSO,?

18. Kaxyro HaBecKy KeJIe3HOU MPOBOJIOKH, coiepikaleil oKoio 98 %
JKeyie3a, HeoOX0IUMO B3ATh /I OIIPeAeICHN XKeJle3a, eCJIU €r0 OCAXKAAIOT
B Bujie Fe(OH),?

19. Kakyio HaBecKy obOpa3sua AoJIOMHUTa, cojepkamero okono 10 %
MarHusd, clefyeT B3ATh JJIA aHaJIU3a Ha cofepxaHue MgO, ecin MarHui
ocaxzaerca B Buge NH,MgPO,-6H,0?

20. Onunakossle s HaBecku CaCl, 6H,O cieayeT B34Th A1 aHAIU3a
Ha cozepkaHue Kanbiua B Buge CaO u xymopa B Buge AgCl?

21. PaccuuTaTh HaBeCKy CUZepUTa JJiA aHaIN3a Ha coflep)kaHue B BUJe
Fe,03, ecsiu B obpastie cogepxures okono 75 % FeCOs.

22.Kakyio HaBeCKy HUTpaTa cepebpa cieAayeT B3ATh AJIA aHAIHU3a
Ha cofiepkaHue cepebpa, ecili ero ocaXkaroT U ompeessioT B Buze AgCl?
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23. PaccunTaTh HaBeCKy KpUCTa/UIOTUpara cyabdaTa UHKa 11 aHa-
JIM3a Ha COAepKaHue IMHKA, eCJIM ero ocaxzaanT B Buge NH,ZnPO -6H,0?

24. HaBecKy cMeCH XJIOPHZA KajA ¥ HUTpaTa aMMOHMsA Maccoi 0,3636,
pPacTBOPWIU B BoZle. BEIYMCINTE MacCOBYIO ZIOJIIO XJIOpHAA KalusA B CMECH,
ecJIy TIoCJIe COOTBETCTBYIoNel 06paboTku nmomywwu 0,2675 r xjaopuja
cepebpa.

25. BEIYMCIUTD HaBeCKY cyiabdaTa HaTpus, B3ATYIO JJI aHAJIU3a, €CIU
CTelleHb YUCTOTH aHAIU3UpyeMoro BemecTBa 90 %, a Macca rpaBUMeTpHU-
yeckoii ¢popmrl cyabdara 6apus 0,3871 r.

26.Kakyro HaBecky Kpucrawroruzapara FeSO,-7H,0 caeayer B3aTS,
YTOORI ITOCPEACTBOM PsiZia IOC/He0BaTENbHIX OlepalUii: pacCTBOPEHU
B BO/Ie, IOAKKMCIEHUA CEPHOM KMCIOTOM, OKMCIEHNA ITIEPOKCHIOM BOJOPOZAA,
OCaXXZIEHUEM aMMMaKOM, OTZAe/NeHUA 0CaZKa OT pacTBOpa, €ro OTMBEIBKU
OT NIpUMecei, BHICYIIUBAHMA U NPOKAJIMBAHUA MIOJIyYUTh OCAZIOK OKCHZAA
kene3a(Ill) maccoit 0,4100—0,4200 rpamma?

27. Oprann4ecKuii MHCEKTULIV OKVC/IVIIN KVCJIOPOZAOM U ITOITy4IHIH pac-
TBOPHMBIH B BoZie Xy1opuZ. ITocsie 3TOro XI0pyA-UOH OCaWIN B BUZE XIOPUZA
cepe6pa. ITpu arom u3 0,5000 r nscexkTHnMAA noayswiu 0,0772 r xjopuza
cepebpa. PaccuuTaTh MacCOBYIO ZIOJIIO XJIOPA B MHCEKTUITUJIE.

28. Beraucsivth MacCoBYIO ZI0JI0 KoOasbTa B CIUIaBe, eciy u3 obpasia
Maccoii 0,2100 r mocite ocaxgeHus KobanbTa a-HUTPO30-P-HadTOIOM II0ITY-
gy ocafiok Co;0,4 maccoit 0,1012 1.

29. HaBecky opraHudeckoro coeguHenusa maccoit 0,4004 r o3zonwny,
M 30JIy pacTBOpWIH B K0j6e BMecTtumocTbio 200,00 mut. M3 20,00 mut pac-
TBOpa noxyuunu 0,1982 r ocagka cocraBa (NH,);PO, 12MoO,. HaiTu
MaccoByto zomo ¢ochopa B aHAMIM3MPYEMOM BellleCTBe.

30. U3 HaBecku kpuosura Maccoi 0,4525 r nosyuwnu 0,2004 r okcuzia
AJIOMUHUA. BHIYUCIUTE MacCOBYIO OO TeKcadTOPOATIOMUHATA HATPHUSA
Na;[AlF¢] B xpuoaure.

31. Uz naBecku cynepdocdaramaccoii 0,5302 rmomyawnu 0,3244 1 sudoc-
dara maraua Mg,P,0.. Paccuutats MaccoBylo Aoito pocdopa B cynepdoc-
¢are.

32. 13 HaBecku KympuTa Maccoii 0,1546 r, coaepxxarneit okcug meau(l),
noy4yuin ocafok okcuxunonuHaTa megu(Il) Cu(CyoHgON),. Macca ocagka
paBHa 0,1008 r. PaccuutaTh MaccoByIo 00 okcuza megu(l) B pyze.

33. HaBecky amoMokanueBHX kBacroB coctaBa KAI(SO,),-12H,0
Maccoi 2,6712 r NOMeCTIIN B MEpHYIO K00y BMecTUMOCThIO 200,0 M,
PacCTBOPIWIM B BOJE U AOBEJIM 00BbeEM 0 METKH. VI3 mpo6H pacTBopa 06b-
emom 20,00 v nomyywmnu 0,2680 r cynbdaTa 6apus. PaccamuraTs MaccoByio
JIOJII0 JIIOMUHUSA B oOpasiie.

34. VI3 HaBecku nemeHTa Maccoit 1,5162 r noimyywm 0,2105 r audocdara
Maruua Mg,P,0.. PaccuntaTrh MacCcoByIO ZI0JII0 OKCHZIA MarHHsA B IIEMEHTE.

35. O6paser cmiaBa, cosepxaniero cepebpo maccoii 0,2216 r, pacTBo-
pwin B a30THO#M kucaore. KatuoHsl cepebpa ocagwiu B BuZe XjI0puaa
cepebpa. Macca ocagka coctaBwia 0,2042 r. PaccunTaTh MacCOBYIO ZOJIIO
cepebpa B cIUIaBe.
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36.PacTBOpPEHHHIH! B BoAe THUOCYIbGAT HATPUSA OKUCIUIU XJIOPOM.
YpaBHeHUE OKUCIUTENEHO-BOCCTAHOBUTENFHON peaKuy UMeeT BU/;

Na,S,0; + Cl, + H,0 = Na,SO, + S + 2HCl

Cepy OTZAeIWIN, K PaCTBOPY, CoAepxKalieMy cyibdaT HaTpus, Zo6aBUIH
n36BITOK XIopuza 6apusa. Ocaok OTMBUTH OT IIpUMeCei, BBICYIIMIN, IIPO-
kamwii. Macca ImpokajeHHOro ocazaka cyiabdara 6apusa paBHa 0,3062 T.
PaccumTath Maccy THOCy/Ibdara HaTpUs.

37. VI3 pacTBOpa xyopyzia Maraus IOIy4YWwIn 0CaZ0K OKCUXUHOMUHATA
maraua Mg(CoHgON), maccori 0,3412 r. PaccuuTaTh Maccy paCTBOPEHHOTO
XJIOpUJa MarHus.

38. HaBecky u3BecTHAKA Maccoil 0,5188 r pacTBOpWwIN B XJIOPOBOZO-
pozHOM kuciore. HepacTBOpUBIIMICSA 0CaZIOK IIPOMBUIM BOJOM Y OTAEIWIN
¢uwisrpoBanueM. K ¢punbrpary obaBuii okcasiaT aMMoHUs. KucioTy Hei-
TPaJIM30BAIM aMMHAaKOM. OCcaJloK OKcaslaTa KaJbLIUA OTMBUIU OT IIPUMECEH,
BBHICYIITWIN Y IPOKAIINA. Macca rpaBUMeTpUdecKoi GOpMEI, OKCHZA KATbIUA
Ca0 0,2449r. PaccunTaTh MacCOBYIO JOJIO KapOOHAaTa KaJIbIIHS B U3BECTHSAKE.

39. PactBopwiu HaBecky 0,5012 r Texuudeckoii conu Mopa. PacTBop
ocazwiy U36HITKOM aMMHaKa. [IpOMEITHIH ocaZioK ruApoKcuza xeesa (I1I)
MMPOKAJIWIN A0 OCTOAHHOM MacChl ¥ B3BeCWIH. Macca rpaBUMeTpHUIeCKOMN
¢dopmel okaszanack paBHO 0,0968 I. BEIMHCINTD IPOIIEHTHOE COAepKaHue
(NH,),Fe(SO,),-6H,0 B obpasne.

40. PactBopwiu HaBecKy MuHepasa 0,5260 r. HepacTBopuBImmiics oca-
ZIOK IIPOMBLUIH, IIOMECTUIU B TUT'e/Ib U IpOKa/mwIK. Macca ocagka ¢ TUIVIEM
oka3zaiach 6,7280 1. Ocazok B TuIie ob6paboTanu H,F, 1 CHOBa IPOKaIIH.
B pesyibTare BeA AByOKHCh kpeMHusA SiO, yaarunachk B Buge SiF,. Macca
TUIVIA C OCcaZKOM Iiociie yaanenus SiF, crana pasHoit 6,3140 r. Ckonabko
nporeHToB SiO, copepxan obpasen?

41]. Onpezenas a3oT B OPraHUYECKOM COEUHEHUM BECOBEIM METOZAOM,
npeBpaTwiu ero B NHJ -moH, ocazmim IiaTHHOXJIOPHUCTOBOLOPOAHOM
KUcaoTOM. [lomydeHHBIN OocaZloK MPOKAaJWIU A0 IIOJHOTO Pa3IOXKEHUs
¥ B3Becwiy. CKOJMBKO MPOLIEHTOB a30Ta B aHAIM3UPYEeMOM COeIUHEHUH,
e HaBecka 6suta 0,1012 1, 2 Macca npokasieHHoro ocagka 0,0572 r?

42.113 HaBeCKHU HATPHUEBOM COJIM IIOCJIE PACTBOPEHUA U OCAXKAECHUA
MarHuviypasuianeraToM noayduny 0,9980 r NaMg(UO,);(CH;CO0),.
CKOJILKO rpaMMOB HaTpHA coAepikai obpaselr?

43. OfHUM U3 LIeOJINTOB ABIAETCA HaTPOJUT, cocTosamui 13 12,09 %
Na; 14,19 % Al; 22,16 % Si; 42,08 % O u 9,48 % Jierko BhIIE/ISIEMOM BOJBI.
KakoBa ¢opmysna aToro MuHepasa?

44.B cocraB BemecTBa BxoguT 36,23 % MgO u 63,77 % P,05. Kaxoii
XUMU4eCcKOM GopMysI0ii BEIpaXKaeTcs ero XMMHYeCKU cocTaB?

45. Kpuosnur cogepxut 32,85 % Na; 12,85 % Al u 54,30 % F. Kakyio
XUMHUYECKYI0 GOPMY/y OH MEET?

46. Kakoii xuMmieckoil GopMy/Ioi MOXKHO BHIPa3UTh COCTaB IECTPOH
MeznHOH pyasl (6opHUT), eciu oHa cocTouT U3 63,31 % Cu; 11,13 %
Fe u 25,56 % S?

47. Kapaayuut coctouT u3 26,83 % KCl; 34,24 % MgCl, u 38,91 %
H,0. Kaxkoit xumudeckoii popmysie COOTBETCTBYET €r0 COCTaB?
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7. TectoBble 3apaHuA

71.1. TectoBble 3afiaHusA no Teme «lpoTonuTUyeckue
paBHOBeCus»

1. Kaxoe U3 nepeqncjieHHBIX COeJUHEHUM B BOJHOM PacTBOPE ABJISAETCS
KMCJIOTOM € TOUKY 3peHMA IPOTONNTIIeCKOM Teopuy BpeHcTeaa — Jloypu:

1) HCOO- 3)CH5;CO0O-

2) CO% 4) HS-

2. Kakoe 13 ImepeunciieHHBIX COeJTHEHWI B BOZHOM PacTBOpe ABIAETCS
OCHOBaHHEM C TOYKHU 3peHUS IIPOTOJIUTHYECKON Teopuu BpeHcTenaa —
Jloypu:

1) HClO, 3) H,F,

2) H,S 4) NHg

3. Kakoe 13 nnepeuricieHHBIX COeIMHEHUH B BOAHOM pacTBOpe ABIAETCA
aM(}OTEPHBIM C TOYKH 3PEHUA MPOTOIUTUUECKOM Teopuu BpeHcreaa —
Jloypu:

1) HPO3~ 3) NHj

2) HCN 4) CH;NH,

4. K xjaccy aipOTOHHBIX paCTBOPUTENIEN OTHOCUTCA:

1) xupkuii ammuak 3) xumopodopm

2) Boga 4) yKCcycHas KUCJIOoTa

5. IIpoTOreHHBIM PaCTBOPUTEIEM ABJIACTCA:

1)CS, 3)H,S

2)C¢Hg 4) CCl,

6. K guciy npoTodmwIbHEIX pacTBOpUTENIEH OTHOCUTCH:
1) H,CO; 3) CH,,

2) CHCl; 4) NHg

7. K unciy aMQUIpPOTHBIX pacTBOpUTeIe OTHOCUTCA:
1) CH;COOH 3) CgHg
2) H,0 4) CH,;NH,

8. IIpu Bo3pacTaHNU AUSIEKTPUIECKON IPOHUIIAEMOCTU PACTBOPUTEJIS,
KOHCTAHTHI AMCCOIHAIIUM KVCJIOT ¥ OCHOBAHWM:

1) yBelMYMBaIOTCA

2) yMeHbIIAIOTCA

3) He U3MEHAIOTCA

4) BIUSAHME ONpeJEAETCI MPUPOAON pacTBOPUTENA
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9. Ilpu ogMHAKOBOI KOHIIEHTPALIMK UOHOB JHoHMs, PSHY , paBHOii 7,
cpena Gyzer 6iiM3Ka K HEHTPaJIbHOM B CIEAYIONEM PacTBOPUTEJIE:

1) C,H;OH, pKgy = 19,0 3) CH;0H, pKgy =17,3

2) CH;COOH, pKg; = 14,4  4) H,SO,, pKgy = 3,6

10. [Ipu oAMHAKOBO# KOHIIEHTPAIlMK MOHOB JIMOHMA, PSHS | paBHOI1 5,
cpena OyzeT KUCIOH B CIIEAYIOMIEM PaCTBOPUTEIE:

1) NH;(x), pKgy = 22,0 3) CH;O0H, pKg,; = 17,3

2) C,H;OH, pKgy = 19,0 4) HCOOH, pKgy = 6,7

11. TIpu oguHAKOBOM KOHIIEHTpAIIY HOHOB JIMaTa, pS-, paBHoOI 8, cpezia
OyZeT menoYHoi B ceyIoeM pacTBOPUTEE:

1) CH,CN, pKgy = 19,5 3) CH;O0H, pKg,; = 17,3

2) H,0, pKgy = 14,0 4) NH;(x), pKgy = 22,0

12. BojopoznHbIi MOKa3aTealb pacTBopa, cofepxamero 0,05 M HCI
u 0,05 M HNO; B 1 11 pacTBOpa, paBeH:

1) 1,3 3) 0,0

2) 1,0 4) 2,0

13. BogopoaHbIii okasaTesb pacTBopa, cofepxaiero 0,1 M CH;COOH
u 0,1 M HCOOH B 1 i1 pacTBOpa, paBeH:

1) 2,9 3) 2,35

2) 0,70 4) 1,0

14. BogopogHslii noka3saresnb 0,01 M pacTBopa kapOoHaTa Kaiusi paBeH
(Ka(]_)(H2CO3) = 4,5 '10_7; Ka(z)(H2CO3) = 4,8 '10_11) :

1) 14 3)1,7

2) 7,5 4) 12,3

15. BoagopogHbIii ToKa3aTesb pacTBopa, cogepxarnero 0,001 moas HCI
1 1 M CH;COOH, pasen (K,(CH3;COOH)=1,74-10-5):

1) 2,29 3) 0,6

2) 3,0 4) 1,5

16.Bogopoanniit mokasarenp 0,01 M pacTBopa aleraTa aMMOHHUSA
(pK,(CH3;COOH) = 4,76; pK,(NH})=9,24) pasen:

1) 4,48 3) 6,2

2) 7,0 4) 5,3

17. BydepHas eMKOCTb aMMUAYHOMH 6ydepHOi cMecH NpU YBeTUYEHUH
KOHIleHTpaluu 6ydepHOro pactBopa B 2 pa3a U3MEHHUTCA CIEAYIOIUM
obpasom:

1) ymeHBLIUTCS B 2 pa3a 3) yBenuuTcA B 2 pasa

2) He U3MEeHUTCA 4) yBenuuuTca B 4 pasa

18. KoHIleHTpanua MOHOB BOZOpoZa B 6ydpepHOM pacTBOpe, COCTO-
ameMm u3 0,1 M ykcycHoii kucaoTs u 0,1M aneraTta HaTpus, paBHa
(K, (CH;COOH) =1,7410-°):

1) 3,510-5 3) 1,75-103

2) 1,75-10-> 4) 1,75-10-7

19. pH 6ydepHoro pacrBopa, cocrosmero 13 0,1 M ammuaka u 0,2 M x10-
puza ammonus, pasen (K,(NH,OH)= 1,76107>):

1) 9,25 3) 7,82

2) 8,96 4) 10,83
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20. IIpu y9acTUM HeJUCCOLIMUPOBAHHBIX MOJIEKY/I KUCIOTH B KOHKYPH-
PYIOILIUX PEAKIHAX KOHCTAHTA KACJIOTHOCTH CJIab0i KUCIOTHI:

1) yBemuumuTca

2) yMeHbIIUTCA

3) He U3MeHUTCA

4) u3MeHEeHUs 3aBUCAT OT THIIA KOHKYPHUPYIOIEH peaKIuu

7.2. TecroBble 3aaaHuA no Teme «feTeporeHHoe paBHoBecue»

1. TIpu BBeZileHNH B pacTBOP MaJOpacTBOPUMEIX SJIEKTPOJIUTOB COJIEH,
He coZepKallliX OZHOMMEHHBIX MOHOB C HOHAMH OCaZlKa, paCTBOPUMOCTD
0CaZiKa MeHSIeTCs ClIeAyIomuM obpasom:

1) moHmkaercsa 3) mpakTU4eCcKu He BIUAET

2) moBHIIIaeTcH 4) piviAHVE 3aBUCUT OT 3apsAza UOHA

2. BelyuMcaAUTHh pacTBOpUMOCTb (MOJb/n) dTOpHAA KanbIuUA
B 0,010 M HCl; K;(CaF,)=4,0-10"10:

1) 1,8-103 3) 2,410+

2) 3,6:10—% 4) 1,2-10-5

3. PactBopumocTh KapboHaTa MarHus B Boje paBHa 3,8:10-! r/i.
BeruciyTe KOHCTAaHTY PACTBOPUMOCTH COJIU:

1) 1,2-104 3) 6,0-10-6

2) 2,0-.10-> 4)9,0-10%

4. BBeseHUe B pacTBOp MaJOPaCTBOPUMEIX SJIEKTPOJUTOB UOHOB,
OTHOMMEHHEIX C HOHAMHU 0CaZIKa, CJIeAYIOIUM 06pa3oM BIUSET Ha pacTBO-
PUMOCTBb OcajKa:

1) moHmxaer 3) npaKTU4eCKM HE BIUSIET

2) mOBBIMAET 4) piviAHVE 3aBUCUT OT 3apsAza UOHA

5. PactBopumocts PbBr, B Boze paBHa 1,3:10-2 M. BeMUCIUTh KOH-
CTaHTY PaCTBOPUMOCTH COJIU:

1) 2,2.10% 3)9,1-10°

2) 4,4-108 4)24-1010

6. BruMcaUTH KOHCTAHTy pacTBopuMocTtu Mg(OH), mocie crapeHus
ocajZiKa, eCJId ero pacTBOPMMOCTD paBHa 3,62-10~4 M:

1) 1,9-10-10 3) 1,3-10-12

2) 2,9108 4)4,9-1012

7. BrerauciuTh cogeprkanue cyabuaoB (MoJb/JI) B HACKINEHHOM pac-
TBOpe cynmbduaa cepebpa (K;(Ag,S)=6,3-10-50):

1) 2,4-10-17 3) 2,5:10-25

2) 4,8:10°15 4) 3,5-10°10

8. Brerumcautb Maccy Ag+t (r) B 100mMa HacHIEHHOT'O pacTBOpa

AgBr(K;(AgBr)=5,3-10"13):

1) 8,3:10> 3) 7,7-107

2) 8,3-10°> 4)7,7-10-°

9. Ha pacTBOPHMOCTH MaJIOPaCTBOPUMBIX SJIEKTPOJHUTOB IIpoIecc
KOMIUTIeKcoo6pa3oBaHus BIUAET CaeAylomuM o6pasom:
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1) moHmxaer 3) mpaKTHU4eCKY He BIUAET

2) noBhIaeT 4) BVSTHUE 3aBUCUT OT IPUPOALI JIUTAHAA
10. PacTBOpPUMOCTb MaJIOPaCTBOPUMEIX COEAWHEHUMN YBEJIMYUBAETCSA
Ipu:

1) BBeJeHHUH OAHOMMEHHBIX HOHOB

2) BBeJeHWH B PaCTBOP JJIEKTPOJIMTOB, HE COZAEPIKAIIMX OFHOUMEHHBIX
MOHOB C 0CaJKOM

3) BBeJleHMH B pacTBOP KOMIUIEKCYIOIIUX PEAareHTOB

4) ysemmuenuu pH pactBopa

11. PacTBOPHMMOCTE MaJIOPaCTBOPHUMBIX COeZUHEHUH IIPH MOBLIIIEHUH
TeMIlepaTyphl:

1) moHWwXaeTrcs

2) IIOBHIIAETCA

3) He u3MeHsdeTcd

4) ompegenseTcsa TEIUIOBHIM 3¢ deKkToM pacTBOpeHUA

12. PacTBOpMMOCTb MaJIOPaCTBOPHUMBIX 3JIEKTPOJIUTOB IIPU IIPOTEKAHU
OKMCJIUTENbHO-BOCCTAHOBUTENIBHEIX IIPOIIECCOB B PacTBOPE:

1) moHmkaerca

2) IIOBHINIAETCA

3) He u3MeHseTCA

4) ompegenseTcsa BeJIMYNHON CTAaHAAPTHOTO IIOTEHIIMaja PeAOKC-TIaphl

13. TepmogrHaMuyecKasa KOHCTaHTA PACTBOPUMOCTH MaJIOPacTBOPHUMBIX
COeUHEHUH 3aBUCUT OT:

1) TeMmmepaTyphl 3) u36BITKA OcaAuTeNA

2) voHHOU cwibl pacTBopa  4) pH pacTBopa

14. KoHIleHTpallMOHHAA KOHCTAHTa PaCTBOPHUMOCTH MajIOPaCTBOPHMEIX
COeHHEHUH 3aBUCUT OT:

1) TeMmmepaTypbl

2) HWOHHOH CWIH pacTBOpa

3) u30HITKa OcazuTeNA

4) BBeJleHHA B PacCTBOP KOMIUIEKCYIOLIHUX PEareHTOB

15. Yci10BHasA KOHCTaHTA paCTBOPUMOCTH MaJIOPaCTBOPHUMBIX COeJUHE-
HUH 3aBHCHUT OT:

1) TeMmepaTypbl

2) HMOHHOM CWIHI pacTBOpa

3) wu36bITKa ocaAuTess

4) BBeAeHUA B PaCTBOP KOMIUIEKCYIOIIVIX peareHTOB

16. B xaKoil mocjaeA0BaTeIbHOCTH OyAyT ocaXKAaThCA cyabdaT- U Xpo-
MaT-MOHBl OUHAKOBON KOHIIEHTpAIIMH, HaxoJAIluecsa B pacTBOpe, MpU
oCcTelleHHOM Zo6GaBieHun anerarta csuHna (K (PbCrO4)=1,8-1O‘14;
K, (PbCr0,)=1,6-10"8):

1) nepBBIMH OcagsaTca CyabATHOHEL, 3aTEM XPOMAT-HOHEI

2) TNepBHIMHU OCAJATCA XPOMATHUOHEI, 3aTeM CyIb(aT-UOHEBI

3) cynbdar- ¥ XpOMaT-UOHEI OCAKAAIOTCA IPAKTUYECKH OAHOBPEMEHHO

4) moc/IeA0BaTeIbHOCTD OCAXKAEHMSA 3aBUCUT OT KOHIIEHTPAIMH aljeTaTa
CBHHIIA
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17. Bo3aMoXeH Jiu iepeBO/ cynbdaTta 6apus B kapboHaAT 6apus npu Jeii-
crBunKkapbonaranarpus (K;(BaSO,4)=1,1-10"10; K (BaCO3)=5,0-10"9):

1) BO3MOXeH, Tak Kak 3HaueHusa K,(BaSO,) u K,(BaCO3) 6musku

2) BO3MOXEH IIPHU YCJIOBUU IIPEBHINIEHNA KOHIIEHTpAalMK KapboHaT-
HMOHOB KOHIIEHTpAIuH Cyab$aTHEIX MOHOB B 46,4 pasa

3) HeBo3MOXeH, Tak kak K;(BaSO,) < K;(BaCOs)

4) BO3MOJXKEH IIPH IOBLIIIEHUH TEMIIEPATYPhI

18. TuzpoIN3 MaJIOpacTBOPUMBIX COEJUHEHUM BIHUAET Ha PacTBOPH-
MOCTb OCAZIKOB B BOZie, 0Opa3oBaHHbIX aHMOHOM (J1ab0¥ KHUCIOTHI U/ WIN
KaTHOHOM ¢J1Iaboro OCHOBaHUs, CJIEAYIOMUM 00pa3oM:

1) pacTBOpMMOCTH YBEIUYMBAETCSA

2) pacTBOPHMMOCTH YMEHBIIAETCsA

3) rugposU3 He BIUSET Ha PaCTBOPUMOCTh

4) BIUAHUWE OIpeEeIETCS IPUPOAOH KaTHOHA U/WINM aHHUOHA

19. PactBopumocts Fe (OH); MakcuManbHa:

1) B BOZE 3) B pactBope H,SO,

2) B pactBope KCl  4) B pactBope NaOH

20. PactBoprMocTh BaSO, MUHMMAaJIbHA:

1) B BOZE 3) B pactBOpe H,SO,

2) B pacTBOpE aMMHUaKa 4) B pacTtBope Na,CO4

7.3. TectoBble 3agaHua no Teme «OKUCAUTENbHO-
BOCCTAaHOBUTe/IbHbIe paBHOBECUA»

1. Wop sasnserca BoccranoBureneM (9°(1,/21-) = +0,54 B) pia pefokc-
Mapkl:

1) Cl/2Cl; ¢°=+1,36B 3) SO /S0%; ¢°=+0,45B

2) Sn* /Sn?t; ¢°=+40,15B 4) S,0% /25,0%; ¢°=+0,09B

2. Kaxkoli MOH MOXHO BOCCTaHOBUTb ZedcTBreM uozga (90(1,/2I°) =
= 40,54 B):

1) Mn2+;(¢°(Mn2*/Mn®) =+1,17 B

2) Sn**; (¢°(Sn* /Sn%*)=+0,15B

3) Cr,0%; (¢°(Cr,0%~ /2Cr3+)=+1,33B

4) SO%;(¢°(S0%-/S0%)=-0,93B

3. KoHcTranTa paBHOBECUA OKUCIUTETHHO-BOCCTAHOBUTETHLHOM peaKIiy
He 3aBUCUT OT:

1) TeMmmepaTyphl

2) KOHIIEeHTpAaIlUM MCXOJHHIX BEIIECTB

3) MOHHOM CWUJIHI pPacTBOpa

4) npoTeKaHWs KOHKYPUPYIOIMUX peaKnui

4. OKUCIUTENbHO-BOCCTAHOBUTEIbHBEIE CBOMCTBA BENECTB KOJIUYe-
CTBEHHO OIl€eHUBAIOT:

1) no BeJIMYKMHE KOHCTAHTHI PABHOBECUS PEAKIIUU

2) 1O BeJIMYMHE CTaHAAPTHOrO IIOTEHIINAIA

3) 1o BeJIMYMHE peaJbHOro ITOTEHIINAIA
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4) paccyuTHIBAIOT, UCXOJS U3 TEPMOANHAMUYIECKNX COOTHOIIEHUH

5. B xauecTBe yCJIOBHOI'O HyJISI OTCYETA LIKAJLI PEOKC-IIOTEHIIUAIOB
HCIIONB3YIOT:

1) ¢° (2H;0%/H,) 3) ¢° (H,0,,2H+/2H,0)

2) @°(0,, 4H+/2H,0) 4) ¢°(Ag* /Ag0)

6. Ha BesuuuHYy CTAaHZAPTHOI'O PeJOKC-IIOTEHIVAJA BIUSIOT:

1) mpupoza KOHKYpPUPYIOIEHN peaKIuu

2) HWOHHAasA cwia pacTBopa

3) miyOvHa NpoTeKaHWs KOHKYPHUPYIOIIEH peaKumu

4) TeMmmepaTypa

7. BenuuwHa 3/eKTPOAHOTO MOTeHIMAka IIPX BO3pacTaHUX UOHHOM
CWIEI pacTBopa:

1) yBemuuuBaeTcs

2) ymeHbIIaeTcs

3) npakTU4ecKU He U3MEHSETCA

4) BiVAHUME OIPEJEJISIETCS 3apAJ0M OKUCIEHHON GOpMEI

8. BenuuMHa CTAaHZAPTHOIO IIOTEHIIMAJIA IIAPHI, Y KOTOPOii BOCCTAHOB-
JieHHas ¢$opMa [peZicTaBlIeHa MaJIOpPacTBOPHMEIM COeAMHEHKEM, TIO CpaBHe-
HUIO CO CTaHZAPTHHIM [TIOTEHIIAIOM 3TOM JXe Iapkl B OTCYTCTBUH IIpoliecca
obpa3oBaHMA OcaAKa:

1) yBenmmuumBaercA

2) yMmeHbHIaeTcs

3) mpaKTHM4eCKU He U3MEHAETCA

4) 3aBHUCUT OT BEeJIMYMHE]I KOHCTAHTH PaCTBOPUMOCTH OCaiKa

9. BesmuMHAa CTaHJAPTHOTO [IOTEHIIMAJA ITaPHI, Y KOTOPOM OKMC/IeHHAsA
dopma npezcTaBieHa MaJOpacTBOPUMBIM COeJVHEHUEM, [0 CPaBHEHUIO
CO CTaHZAPTHHIM IIOTEHIIUAJIOM STOH K€ IMaphl B OTCYTCTBUM IIpolecca
OCaXXZAeHUA:

1) yBenmuuBaercs

2) ymeHbHIaeTcs

3) mpaKTH4eCcKu He U3MEHAETCHA

4) 3aBHUCUT OT BEeJIMYMHEI KOHCTAHTH PACTBOPUMOCTH OCaZiKa

10. BenuuvHa cTaHZApTHOrO IOTEHIIMaa Maphl, Y KOTOPOX U OKUC-
JIEHHAs1, ¥ BOCCTAaHOBJIEHHass GpopMa Ipe/CTaBIeHb MaJIOPaCTBOPUMBIMU
COeAMHEHMAM C OOIIMM HOHOM-0CaJHUTENIEM, TI0 CPaBHEHHUIO CO CTAHAAPTHBIM
ITIOTEHIINAIOM 3TOH JKe Maphl B OTCYTCTBUY IIpollecca OCXKAEHUA:

1) yBenuuuBaeTcs

2) yMeHbIIaeTcs

3) mpakTU4ecKu He U3MEHSETCA

4) 3aBHUCUT OT COOTHOIIEHNA KOHCTAaHT paCTBOPHUMOCTH 3THX COeIUHe-
HUU

11. Betn4rHa peasbHOTO MOTEHI[HAja IIPU CBA3SBIBAHUM B KOMILIEKC
OKMCJIEHHOM GOPMEI IT0 CPaBHEHUIO C IOTEHITMAIOM 3TOM JXe Iaphl B OTCYT-
CTBUY IIPOIIECCa KOMIUIEKCOOOPa30BaHMA:

1) yBemuuuBaeTcsa

2) yMmeHbIIaeTcs
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3) NpakTUYeCKU He U3MEHSETCA

4) 3aBHUCHUT OT KOHIEHTPAaI[UH JUTAHAA

12. BerrmurHa peajbHOr'0 MOTEHIHAIA IIPU CBA3BIBAHUU B KOMIUIEKC
BOCCTAHOBJIEHHON (GOPMEI ITI0 CPaBHEHMIO C IIOTEHIMAIOM 3TOMH JKe Iaphbl
B OTCYTCTBUH IIpoliecca KOMIUIEKCOOOpa3oBaHus:

1) yBemuuuBaeTcs

2) yMeHbIIaeTCs

3) NpakTUYeCKU He U3MEHSETCA

4) 3aBHUCHUT OT KOHIEHTPAaI[UH JUTAHAA

13. BesinyrHa peajsbHOrO IIOTEHIMANA PEAOKC-TIaphl IIPU IPOTOHUPO-
BaHUU OKUCJIEHHON GOPMEI:

1) yBemuuuBaeTca

2) ymeHbmIaeTcs

3) 3aBHCHUT OT BEJIMYMHBI KOHCTaHThI KUCJIOTHOCTH IIPOTOHUPOBaHHOM
dopMBI

4) BIMAHWE OIPEAENAETCS KUCJIOTHOCTBIO PaCTBOpa

14. BeimyvHa peasbHOro IOTEHIIMANA PEAOKC-IIapkl IIpU IIPOTOHUPO-
BaHUM BOCCTAaHOBJIEHHON POpPMEL:

1) yBemuuuBaeTca

2) ymeHbmIaeTcs

3) 3aBHCHUT OT BEIMYMHBI KOHCTAHThI KUCJIOTHOCTH IIPOTOHUPOBAaHHOM
dopMBI

4) BIMAHWE OIPEAE/NAETCS KUCJIOTHOCTBIO PaCTBOpa

15. BestnyrHa peasbHOrO IIOTEHI[HAIA IIPU IIPOTOHUPOBAaHUN OKUC/IEH-
HOM M BOCCTaHOBJIIEHHON (OPMEI peloKC-IIapHhi:

1) yBemuuuBaeTca

2) ymeHbmIaercs

3) 3aBHCHUT OT BEIMYMHBI KOHCTAHThI KUCJIOTHOCTH IIPOTOHUPOBAaHHOM
dbopMEI

4) BIMAHVE OIPEZAEIAETCS KUCIOTHOCTBIO PaCTBOpa

16. Ha BesMuMHY peasbHOTO IIOTeHIHala PeAOKC-TIaphl BIUSAIOT CIeZy-
omye GaKTOPHI:

1) mpupoza KOHKYpHUpYIOIIEeH peakiiu

2) mryOMHa NpOTEKAHUA KOHKYPUPYIOIIEH peaKIjiu

3) unonHas cwia pacTBopa

4) Bce daxTOpHl, lepeyncieHHble B 1I. 1, 2, 3.

17. Ha BeIMYMHY OKUCIUTENLHO-BOCCTAHOBUTEILHOIO IIOTEHIMANa
PeAOKC-TIapHl BAMAIOT clefytome GaKTOPhI:

1) MoHHas cuia pacTBoOpa

2) HanMyye KOHKYPUPYIOIIMX peaKLui

3) cooTHOIIEHVE KOHIIEHTPaluil OKUCIEHHONW U BOCCTAaHOBIEHHOM
dopmeL

4) Bce daxTOpHl, lepedncieHHble B 1I. 1, 2, 3.

18. BesmurHa OKACIUTENBHO-BOCCTAHOBUTEIBHOIO IIOTEHIVAIA PEAOKC-
Mapsl IIPY YBEIUYEHUHN TeMIIepaTypPhl:

1) yBenmuumBaercs
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2) ymeHbHIaeTcs

3) He 3aBUCHT

4) 3aBUCHUT OT BEJIMYMHEI CTAHZAPTHOIO ITOTEHIHAIA

19. CaMonpou3BOJILHOE ITPOTEKaHKEe OKMCIUTEIbHO-BOCCTaHOBUTEIHbHON
PeaKITuy BO3MOXKHO IIpH YeI0BUH (AQO? — pa3HOCTh IOTEHIINAIOB OKUCIH-
TeJIsT 1 BOCCTAHOBHTEIA):

1) Ag>0 3)A@0 =0

2) A< 0 4)AH° >0

20.1Ipu yBesyeHNM pa3sHOCTH JIEKTPOAHBIX IIOTEHIIMAIOB PEAOKC-TIap
BeJIMYMHA KOHCTAHTH PaBHOBECUA OKHCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHOI'O
Ipoliecca U3MeHseTcs caeAyomum obpa3om:

1)

YBCIIHYUBACTCA

2) ymeHbIIaeTcs
3) He u3MeHsdgeTcd
4) BIMAHME OIpeZeNAeTCS TEpPMOAUHAMUYECKUMU ITapaMeTpaMU

7.4. TectoBble 3afiaHuA No Teme «PaBHOBecUsA B pacTBOpaXx

1.

KOMMJIEKCHBIX COeAMHEHUI»

TepMOZ[HHaMH‘IECKaH KOHCTaHTa YCTOﬁqHBOCTH KOMILIEKCHBIX

CcOoeVHEeHUH 3aBUCHUT OT CeAyIomuX ¢GaKkTOpOB:

1

2)
3)
4)
2

1)

2)
3)
4)
3.
HOT'O COEIMHEHNA:

KOHIIEHTpaIyy NOHA-KOMIUIEKCOOGpa3oBaTeis

KOHIIeHTpaluy JUrania

TEeMIIEpaTyPhI

IIPOTEKAHUS KOHKYPUPYIOIUX peaKIui

YcTOMYHMBOCTD KOMIUIEKCOB IIPY YBEJIMYEHUH TEMIIEPATYPHI:
YBEeJIMYMBAETCSA

yMeHbIIaeTcs

He U3MEHSAEeTCs

3aBUCUT OT TeIwtoBoro 3¢ deKkTa peakiuu

ITpy BO3pacTaHUK UOHHOM CHJILI PACTBOPA YCTONYNBOCTH KOMILIEKC-

YBeJIMYUBAETCA
yMeHbIIaeTcs

He U3MeHsaeTcs

BJIMSTHUIE OIIPeJeJIAeTCA 3apsA/0M JIUraHaa

KoHIleHTpalMoOHHAasA KOHCTAHTA YCTOMYMBOCTH KOMIUIEKCOB 3aBUCHUT

OT cteAylomux GakToOpOB:

1
2)
3)

4)
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5.
1
2)

KOHIIEHTpanyuy NOHAa-KOMIUIEKcooOpa3oBareis
KOHIIeHTpaLWHy JIUraHja

WOHHOM CWJIBI pacTBoOpa

oT GaKTOPOB, TepednCIeHHbIX B II. 1, 2, 3.

YCTOMYHMBOCTD KOMIUIEKCHOT'O CO€VHEHUS He 3aBUCHUT OT:
KOHIIEHTPpAuy UCXOAHBIX PaCTBOPOB

IPUPOALI KOMIUIEKCcoOGpa3oBaTens ¥ TUraHza



3) TeMIepaTyphl

4) HMOHHOM CWIHI pacTBOpa

6. YCTOHYMBOCTh KOMIUIEKCHOT'O COE€JMHEHMA NPH IIPOTEKAHUM KOH-
KypUPYIOIEeH peaKIlii IIPOTOHUPOBAHUA JIMTaH/a:

1) He uaMeHsAeTCA

2) ymeHbmIaeTcs

3) yBemuuuBaeTca

4) XapaKTep BJIUAHUA OIpeAesaeTca 3apsaAoM HOHA- KOMIUIEKcoobpa-
30BaTeJIst

7. Besn4yrHa yCIOBHOM KOHCTaHTH yCTOMYHMBOCTU KOMIUIEKCA IIPU IIPO-
TeKaHUM KOHKYPHPYIOIeH peakiiui 06pa3oBaHuA KOMIUIEKCOB C APYTHMH
JTUTaHAAMH:

1) yBemuuuBaeTcs

2) yMeHbIIAaeTCs

3) He u3MeHfAeTCA

4) BIUAHWE OIPEJEJISAETCS PUPOAOF A00aBIEHHOIO JIUTaHAa

8. VYkaxwure GpopMyIIy A pacyera GyHKIMHM 06pa3oBaHUs KOMILIEKCA:

1) A=Sr, 3y m= St
Cu Cu

_ C _ —[L

3) A= L 4 n=S =L,
CM+CL Cu

9. CremeHb 06pa30BaHMUsA KOMIUIEKCA B PAaCTBOPE MOXXHO PacCUMTaTh
0 cieAyloneii opmysie:

1) ayg, =BaIMILF  3) ayy, = oo L
Om
2) oy, = PalL" 4) oy, =Ba[M][LI"oy
oM

10. MosnsipHa“ 07151 NOHOB, He CBA3aHHBIX B KOMIUIEKC ML, , BEIYMC/IAeTCA
o popmyie:
1) oy =1+p;[L]1+Bo[L12 +...+ +B,[LT

_ B4[L]
2) M = B [L1+ BylLP + ...+ B LT
3) ay= !
M1+ By [L1+Bo[LP +...+ B, [LT
ML
4) 0‘M=[CM"]

11. TepmoavHamMUYecKas ¥ YCIOBHAA KOHCTAHTHL KOMIUIEKCHOT'O COe/IU-
HeHuA ML, B3aMMOCBA3aHH CJIeAYIOMUM 06pa3oM:

B fL fM

1) B, =B%-af-oam-fi*fu 3) Bm, = o
M
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0.4, 0
=B:117LOLM4) Buaz, =— B _

- fm - fm-af oy

12. VI3 nepevnCcIeHHBIX COeIMHEHUI BBIZIEIUTE Hanboiee yCTOHIHUBYIO
dopmy xomruiexca 1o cpaBHeHMIO ¢ [Co(NH;)¢]2+, ecm U3BECTHBI KOH-
CTaHTH ycToMuMBOCTU 3TUX KoMIiuiekcoB: 1gB([Cu(NH;),]12+) = 12,03;
1gB([Cd(NH,),12+) = 6,56; 1gB([Ag(NH;),11) = 7,24; 1gB([Co(NH;)¢]21) =
= 5,07; IgB(INi(NH3)¢]2+) = 7,47:

1) [Cd(NH,),]%+ 3) [Ni(NH;)¢12*

2) [Cu(NH3)4]2+ 4) [Ag(NH3)2]+

13. Cpeanee mMraggHoe YHUCI0 aMMuavyHoro komivtekca Ni(Il), o6paso-
BasIuerocs mpyu cmemusanuu 11 0,01 M xinopyza Hukensa v 110,20 M ammu-
aKa, ecJI YCTaHOBJIEHO, YTO paBHOBECHAs KOHIIEHTpaLUysa aMMHUaKa paBHa
0,15 M, cocraBiser:

1) n=1 3) n=5

2) n=2 4 n=6

14. AMMmuavHbIii Komivteke kobansra(ll) 6osee ycTOMYMB B pacTBOPE,
cozepxalieM:

1) 0,1 M CudCl, 3) 0,1 M Na,SO,

2) 0,1 MKCl 4) 0,1 M Cr(NO3)4

15. K pa3spy1eHo aMMHavHOro KoMIUTeKca IiHKa [Zn(NHy) ,]2+He mpu-
BOJUT:

1) usmeHeHue pH cpezsl 3) BBeZieHUE B pacTBOP JIEKTPOJUTA

2) JZeHcTBHE ocagUuTENS 4) feMcTBHE OKUCIUTENS

16.YeMy paBHaA BTOpas CTyleHYaTas KOHCTaHTa o6pa3oBaHHUA
[Ag(SCN),]1, ecnmu B, = 5,62:10%; B, = 1,69 108; B; = 2,82 10%; B, =
= 4,68 10°:

1) 1,69-108 3) 1,4-101

2) 3,0-103 4) 4,2-10¢

17. OpreHTHPOBOYHKIM BHIOOp peareHTa AjIsi U36MpaTeIbHOTO MaCKHU-
POBaHUA MeIIalollero MoHa MOXHO CAeJaTh IIyTEM COIOCTaBIEHUSA
o-Ko3ddunreHTa HE3aKOMIUIEKCOBAHHOI'O MOHA B PACTBOPE, IIPX 3TOM:

1) o<1 3) oy < 1-10°

2) o< 1104 PDoy=1

18. Yemy paBHa yCIOBHaA KOHCTAHTA yCTOMYMBOCTH KOMIUIEKCOHATa
1uHKa ZnEdta?- npu pH = 10, ecyit a(Edtat) = 3,5-10-1, a fO(ZnEdta?-) =
= 3,16-101¢:

1) 9,03-1016 3) 3,87-1016

2) 1,11-1016 4) 2,58-1016

2) B,

7.5. TectoBble 3agaHuA nNo Teme «TUTPUMETPUYECKUIA METOR,
aHanu3a»

1. BrmepMaHraHaTOMEeTPHU TOYKA SKBUBAJIEHTHOCTH YCTaHABIUBAETCA:
1) c momoImbI0 PeAOKC-UHAWKATOPA AudeHIaMIHA
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2) 110 U3BMEHEHHUIO OKPACKY TUTPYEMOrO pacTBOpa IIpH Jo0aBieHUHU
M30BITOYHOM KaIUIM TUTPAHTa

3) c moOMOMIBIO KUCIOTHOOCHOBHBIX MHAVUKATOPOB

4) c noMouIpio cnenuUIecKoro HHAUKaTopa aAcopOIIMOHHOrO Jeii-
CTBUSA — Kpaxmaja

2. Hawubosbiee usmeHenue pH B6/1M34 TOYKM SKBUBAJIEHTHOCTH (CKa-
YOK) HabiogaeTcs A1 pacTBOPOB OIIpee/IsIEMOrO BellleCTBa MU TUTPaHTa
OJVHAKOBOM KOHIIeHTpAaIH:

1) cepHas KMCJIOTa — I'MAPOKCHUZ HATPUA

2) mypasbuHaa kucinora (K, = 1,77-104) — rugpokcus HaTpus

3) pactBop ammuaxa (K, = 1,75:10-3) — conaHas KucjaoTa

4) yxcycHas kuciaora (K, = 1,75-10-5) — ruapokcus Kaius

3. HMHTepBay nepexofa OKpacKuM MHAUKATOPa TUMOJOBOI'O CUHErO,
pT xoToporo paseH 8,9, cocTaBiAer:

1) 9,9—11,8 3) 7,9—9,9

2) 79 4) 5,8—7,8

4. MeTtoz aHasu3a, B KOTOPOM B KayeCTBE€ TUTPaHTa UCIONb3yeTCs
KUCJI0Ta, Ha3bIBaeTcA:

1) ankanuMmeTpusa  3) KOMIUIEKCOHOMETpPUA

2) aumpomeTpus 4) peAOKCHUMETpPUs

5. 3HaueHme pH, npu KOTOPOM IIPOMCXOAUT Haubosiee pe3Koe u3Me-
HeHWe OKpacKy MHAVWKATOpa, Ha3hIBaeTcs:

1) moxasaTenb UHAUKATOpa

2) 1moKa3aTejib TUTPOBaHUA

3) uHTEpBaJ NIepexoja OKpacKu MHAUKaTopa

4) TOuKa SKBUBAJIEHTHOCTH

6. B ocHOBe MeTOZja HOAOMETPUH JIEXKUT YpaBHEHUE:

1) 2Na,S,05 +1, = Na,S,04 + 2Nal

2) K,Cr,0, + 6KI + 7H,SO, = Cr,(S0,); + 3I, + 4K,SO, + 7H,0

3) 2CuSO, + 4KI = 2Cul + I, + 2K,SO,

4) Na,SO; + I, + HyO = Na,SO, + 2HI

7. Ilpu turpoBanuu 0,2 M pacTBOpa aMMHaKa pacTBOPOM COJISTHOM
KHUCJIOTHI TOM YKe KOHIIeHTpaIlUuK BeJIMYMHA CKayka Ha KPUBOM TUTPOBaHUA
HaxoguTcA B nipegenax 4,0—6,3 ex. pH. B kauecTBe UHAMKATOpPA CIEAyET
KCIIONb30BaTh:

1) ¢eHomnoBeI kpacHbi (ApH = 6,8—8,4)

2) metwnoBhil KpacHuM (ApH = 4,2—6,3)

3) MmeTwioBHI oparxeBulii (ApH = 3,1—4,4)

4) 6poMTHMOJIOBHIH romyboii (ApH = 6,0—7,6)

8. O6mas XXeCTKOCTb BOZBI OIIPE/JIE/IAETCI METOAOM:

1) ocagUTEeNBLHOrO TUTPOBAHUS

2) OKMCINTEIbHO-BOCCTaHOBUTENBHOT'O TUTPOBAHUA

3) KOMILIEKCOHOMETPUYECKOTO TUTPOBAHUSA

4) KUCJIOTHO-OCHOBHOI'O TUTPOBAHUSA

9. Ilpu turpoBanuu cmecu HClu CH;COOH pacrBopom NaOH c uHzau-
KaTOPOM METWIOBEIM OpaH)XeBBIM:
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1) cMech TUTpyeTCs IOTHOCTBIO

2) Turpyercs Toabko HCl

3) turpyerca Toapko CH;COOH

4) turpyetca nonaHoctsio HCl, CH;COOH — vacTu4HO

10. TuTpoBaHKEM BOAHI C COITHOM KUCIOTOHN onpezenaerca:

1) BpemeHHas (kap6OHATHAs) XKECTKOCTh 3) obmras xKEeCTKOCTh

2) mnocTosHHAas KECTKOCTh 4) OKUC/IIEMOCTD BOZBI

11. [ina onpezeneHus CIUPTOB METOAOM KUCIOTHO-OCHOBHOTO TUTPO-
BaHUSA UCIONb3yeTCH:

1) mpsiMoe TUTpOBaHUeE

2) obpaTHOe TUTpPOBaHUE

3) TWUTpOBaHUeE II0 3aMECTUTEIIO

4) CIUPTHL HE OIPEJEISIOTCS METOAOM KHMCIOTHO-OCHOBHOT'O TUTPOBA-
HUA

12. Onpegenute cnoco6 TurpoBanusa Ca(HCO;), (TUTPYIOT pacTBOPOM
HCl, cormacHo ypasreruto Ca(HCO,), + 2HCI = CaCl, + 2H,0 +2C0,T):

1) mpsiMoe TUTpPOBaHUeE 3) TUTpOBaHMeE 110 3AMECTHUTEIO

2) obpaTHoe TUTpOBaHHUE 4) obpaTHOe 3aMeCTUTENLHOE

13. Onpezenute cioco6 TuTpoBaHUA MOHOB CaZt (ypaBHeHUe peax-
uuu CaCl, + NayCOyyp6) = CaCO,;! + 2NaCl; usbniTox pacTBOpa
Na,CO; TutpytoT pactBopom HC):

1) nmpsAMoe TUTpOBaHUE 3) TUTpOBaHUeE IIO 3aMECTUTEIIO

2) obpaTHOe TUTPOBaHUE 4) o6paTHOEe 3aMECTUTENHHOE

14. Onpegenure crioco6 TurpoBanua HgPO, (ypaBHeHue peakiuy 2H,
PO, + 3CaCl, = Cay(PO,), + 6HCI; o6pasosasuryrocs HCl TutpyroT pac-
tBopoM NaOH):

1) mpsAMoe TUTPOBaHUE 3) TUTpOBaHME 10 3aMECTUTEIO

2) obOpaTHOe TUTPOBAaHUE 4) o6paTHOe 3aMeCTUTENLHOE

15. KoHIIeHTpanyio YOHOB BOZIOPOZA IIPU TUTPOBAHUYU YKCYCHOM KuC-
JIOTHI PaCTBOPOM I'MIPOKCHZIA HATPUA 0 HACTYIUIEHUS TOYKY SKBUBAJIEHT-
HOCTU PacCYUTHIBAIOT 10 YPaBHEHUIO:

=k .
1) [H*]1=K, Ce
2) [H*]=4Ck K,

+1_ KW'Ka
3) [H*]= TG

4) cpena menoYHast, HeOOXOAMMO HCIIONb30BaTh ypaBHenue [OH™]=

_ |KwCc
K,

16. IIpoTonHas (BoAOPOAHANA) OMMOKA TUTPOBAHUS BO3HUKAET B CJIE-

AyIolLlleM ciy4ae:
1) pT = pH,
2) pT <pHp
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3) pT > pH,,

4) mpoToHHas omubKa He CBA3aHa CO 3HaueHHeM pH B TOUuKe SKBUBa-
JIECHTHOCTH Y ITIOKa3aTejleM TUTPOBAaHMUA UCIOIb3yeEMOr'0 HHAVKATOpPa

17. g TUTpOBaHUA YKCYCHOM KHUCIOTHI PaCTBOPOM I'HPOKCHAA HATPUA
(PK, = 4,76) B KauecTBe MHAUKATOpA CJIefyeT UCIOIb30BaTh:

1) meTwunoBwM KpacHul (PT = 5,5)

2) 6poMKpe30s0BhHIH IyprypHbH (pT = 6,0)

3) 6pomrtumornoBkii cuauit (pT = 7,0)

4) denondraneun (pT = 9,0)

18. IIpu yBesM4eHUM KOHLIEHTPALIMU PeareHToB BeJIMYMHA CKadyKa KUC-
JIOTHO-OCHOBHOT'O TUTPOBAHMA:

1) yBenmuuuBaercd  3) He U3MEHSETCA

2) ymeHbIIaeTcsa 4) cHayaJIa yBEeJIMYMUBAETCSA, 3aTEM YMEHBIIIAeTCsA

19. Ilpu yBeTM4eHUH TeMIlepaTyphl BeIMYUHA CKa4Ka KUCJIOTHO-OCHOB-
HOT'O TUTPOBAHUA:

1) yBemuuuBaercs  3) He U3MEHSETCS

2) yMeHbIIaeTCs 4) cHayaJIa yBeJIMIHUBAETCSA, 3aTEM YMEHbIIIaeTC A

20. ®axTOp 3KBUBAJIEHTHOCTU UXpOMAaTa Kajus IIpU ero nepMaHraHa-
TOMETPUYECKOM OIpe/ieJIeHUU MeTO0M 06paTHOrO TUTPOBAHUSA B KUCJIOM
CpeZie paBeH:

1) 1/3 3) 1/6

2) 1/5 4) 1,5

21. He TpebyeT cTaHZapTU3aLMY IPUTOTOBJIEHHKIN 110 TOYHOI HaBECKe
pacTBop:

1) K,Cr,0, 3) Na,S,04

2) KMnO, 41,

22. BesimuuHa CKavyKa TUTPOBaHuA OyieT HaMeHbIIIeH ITPY TUTPOBAHUY
HIEe/I0YbIO:

1) cosgHOM KMCIOTHI

2) mypaBbuHOH KucaoTh, K, = 1,77-104

3) ykcycHoM kucnotel, K, = 1,75-105

4) Gen3oiiHoOM KUCHOTH, K, = 6,6-10-5

23.MeTOAOM IIPAMOr'0 KMCIOTHO-OCHOBHOTO TUTPOBAHUA HE MOXET
OLITh OIIpe/ie/IeHO CoZiepXKaHue B Ipobe CIeAyIomero BemecTBa:

1) NaOH 3) NaHCO,

2) K,CO; 4) NH,CI

24, Ilpu TurpoBaHuy cmecu opTodochOpHO U COSTHOM KUCIIOT C MHAU-
kKatopoMm ¢eHondpTramenHoMm (ApH = 8—10):

1) cmech TUTpyeTCs MMOTHOCTBIO

2) TUTpyeTcsa MOMHOCTBIO Toabko HCI

3) rturpyercs nonxocrsio HCl u H;PO, mo I ctynenu

4) Turpyerca nonHoctsio HCl u H3PO, o I 1 II cTynenu

CrynenyaTsle KOHCTAHTH KMCIOTHOCTH H3PO, 1o I, II u III cTymeHam
COOTBETCTBEHHO paBHH 7,52-10-3; 6,31-10-8; 1,26-10-12,

25. HTepBasa nepexosa OKpaCKM KMCJIOTHO-OCHOBHEIX UHAUKATOPOB
onpezeNAeTcsa COOTHOIIEHUEM:
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1) ApH=pKi,q £0,2 3) ApH =pKinq £0,5

0 0,059
2) ApH=0mq +— — 4) ApH=pKjq+1

26. [l TUTpOBaHMA CJIab0M KUCIOTH, UMEIOMEH KOHCTAHTY JUCCOLH-
aruu K, 6y[yT IpUTOHbI MHAUKATOPH, YAOBIETBOPAIONIKE Tpe6GoBaHUIO:

1) pT=2pK,+1 3) pT2pK,+3

2) pT=pK,+2 4) pT2pK,+4

27. KakuM ZO/KHO OBITH OTHOLIEHHWE CTYIIEHYAThIX KOHCTAHT KUCJIOT-
HOCTH COBMECTHO THTPYEMBIX KUCJIOT, YTOOBI Ha KPUBHIX TUTPOBAaHUA
HabII0a/TUCh OTYET/IUBEIE CKAUYKHU:

1) 10 3) 103

2) 102 4) 104

7.6. TectoBble 3aaaHuA no Teme «[paBUMeTpUUECKUIi METOA
aHanu3a»

1. B kaxkoM M3 HIKe ITepedrcIeHHBIX OCOKIEHUN ocaxjaeMasa dopMa
HE COBN3JaeT C BECOBOMU:

1) Ba2+cynbdaT-uoOHaAMHU 3) Ca2+ okcajaT-HOHaAMH

2) Agt xymopuz-vioHaMU 4) Pb2+ cynpdar-noHaMu

2. Kakoe TpeGoBaHHE HE OTHOCUTCA K COEAMHEHUIO, UCIIOIB3yEMOMY
B KayecTBe ocakzaeMoi GopMeI:

1) momxHO 06/1aJaTh AOCTATOYHO MaJIOH PaCTBOPHMMOCTHIO

2) He JIOJDKHO coZepKaTh IIPUMECH, KOTOPEIE TOJBKO YaCTUYHO YCTpa-
HSIOTCS IIPY BBICYIIVBAHUY U IPOKAJIMBAHUYU

3) AOJDKHO IOJIy4aThCS B BO3MOXHO 60jiee YMCTOM BHZE

4) [AOJLDKHO UMETh TOYHO OIIpeZie/IeHHHI U3BECTHHIN CTeXHOMeTpUYe-
CKUI1 COCTaB U HE U3MEHATHCA IIPU XPaHEHUH

3. 3HaueHwMe creneHu nepeceimenus (P) pacTBopa 4isi 06pa3oBaHuA
KPUCTAJUIMIECKUX OCAZKOB:

1) P>0 3)P>1

2) P<O 4)P=1

4. TIpu xakom 3HaueHuu pH pacTBopa pacTBopuMOCTb ZnS 6yzeT
MaKCHUMaJIbHOM:

1) 3 3)7

2) 5 4)9

5. Kakyio comb 6apus 1eaecoobpasHoO HCIOIb30BaTh B Ka4eCTBE OCa-
AUTeA 1A HoMydeHUA Haubosee qucToro ocagka BaSO,:

1) Ba(NOg), 3) BaCl,

2) BaBr, 4) Ba(ClO,),

6. OmpezeneHue KajabllUd B IPUCYTCTBUY MOHOB MarHus MpOBOAIN
110 OGBEIMHOM rpaBUMeTpIIecKoM MeToAHKe: popMa ocaxkzeHna CaC,0,-H,0,
rpaBuMerpuyeckas ¢popma — Ca,C,0,. B KakoM ciryyae pesyiabrar 6yzeT
MIPaBWIbHHIM (He 3aBHIIIEH, HEe 3aHKEH):
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1) ocazok IpoMBLIH BOAOM Ha GUALTpe

2) ocazmok nmpoMbutH pasbaeiaeHHBIM pacTBopoM Na,C,0,

3) ocagok npoMeuty pa3basieHHBEIM pactBopoM (NH,),C,0,

4) ocaziok IpoMbUTH pa3baBieHHBIM pacTBopoM NaCl

7. Tlpu npomsiBaHuU ocazska Fe(OH); morepu 6yayT MUHUMAaIbHBIMU
B TOM CJIy4ae, ecju:

1) ocafok IpOMBUIHU BOJOM

2) ocagok npomeuty pactsopom NH,NO,

3) ocagox npomsutn pactsopom NH,NO,; ¢ NH,OH

4) ocagok npomeuta pactsopom NH,OH

8. TImaBHOe TpeboBaHuUe, IPEeBABIIEMOE K 'PaBUMETPHYeCKOii popme:

1) momxHa 06aJaTh XUMUYECKOH YCTOMYHUBOCTBIO B IIMPOKOM MHTED-
BaJie TeMIIepaTyp

2) pomxHa OBITH HEPACTBOPHMOH B BOZE

3) Heo6XOAMMOCTh TOYHOTO COOTBETCTBUSA €€ COCTaBa OIpeAeIeHHOMN
XUMHUYeCKo! popmyie

4) [AOJDKHA IOMYy4YaThCs IPU CPaBHUTEIHLHO HU3KOM TeMIlepaType

9. Jlob6aBieHHEe B pacTBOpP OAHOMMEHHOTO MOHA IIOHU3HUT PacTBOPHU-
MOCTb CO€AMHEHUA B CJIydae:

1) Bil; (ID) 3) Al(OH); (OH-)

2) AgCl (ClH) 4) BaCrO, (CrO%)

10. IIpu rpaBUMETPHUYECKOM OIIpeJeIeHUN HUKEJS Ileiecoobpas3Ho
KCIIO/Ib30BaTh BECOBYIO ¢opMy, MMeIy0 GaKkTop nepecyera Ha onpeze-
JIAEMBIA KOMIIOHEHT, PaBHBIH:

1) 0,7858 3) 0,3793

2) 0,1773 4) 0,2031
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BapuaHTbl pacueTHbIX 3ajaHMi

Pazpen | BapuaHnT 1 | BapuanT 2 | Bapuaut 3 | Bapuant 4 | BapuaHr 5
1 1, 24 2,25 3, 22 5,26 8, 27
2 3, 31,57 4, 32, 58 5, 33, 59 9,34,73 10, 35, 74
3,4 | 1,4 2,3 3,2 4,1 55
5 1,31,62, |2,32,63, |3,33,64, |4,34,66, |5,35,67,
91, 129, 93, 130, 94, 131, 95, 132, 97, 132,
143 144 145 146 147
6 1, 16, 37 2,17, 38 3,18, 39 4, 19, 40 5, 20, 41
Pazgen | BapuauT 6 | Bapuaut 7 | Bapuanr 8 | Bapuant 9 | Bapuant 10
1 11, 21 13, 31 15, 33 14, 35 16, 36
2 8, 36,75 6, 37, 76 15,38,77 |17,46,69 | 25,40,79
3,4 |6,8 7,7 8,21 9,14 10, 13
5 11, 36,69, |12,37,70, |13,38,75, |14, 39,77, |15, 40,79,
98, 135, 99, 136, 100, 137, 96, 142, 103, 138,
148 150 151 149 152
6 6, 21, 42 7,22, 43 8, 23,44 9, 24, 45 10, 25, 46
Paszgen | BapuanT 11 | Bapuant 12 | BapuanT 13 | BapuanT 14 | BapuasT 15
1 18, 32 19, 28 12, 20 17, 26 4, 22
2 18,42,80 |19,43,81 |28,44,68 |20,45,72 |21,47,60
3,4 |11,10 12,12 13, 15 7,17 8,18
5 6, 41, 80, 7,42, 81, 8,43,82, |9,44,84, |10,45,85,
101, 139, 100, 140, 105, 141, 106, 159, 109, 157,
153 154 155 156 160
6 11, 26,47 |12,27,18 |13,28,17 | 14,29,20 |15, 30,24
Pasgen | Bapuant 16 | BapuanT 17 | BapuanT 18 | BapuanT 19 | BapuasT 20
1 6, 25 9,33 10, 36 20, 34 19, 35
2 24,48,61 |30,49,62 |13,50,63 |14,51,67 |16,53, 64
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OKOHYaHue mabnuysi

Pasgen | Bapuanr 16 | Bapuanr 17 | BapuanT 18 | BapuasT 19 | BapuanT 20
3,4 | 14,20 15, 13 9,19 10, 16 11, 4
S5 21, 46, 87, | 26, 47,89, |16, 48,90, |17, 49, 88, | 29, 50, 83,
107, 158, 110, 162, 108, 166, 111, 163, 112, 164,
161 175 176 177 178
6 7, 31, 43 6, 22, 35 5,21, 38 4, 20, 45 3,19, 46
Paszen | Bapuant 21 | Bapuant 22 | Bapuant 23 | Bapuaut 24 | Bapuaut 25
1 7, 29 4, 19 15, 23 8, 19 12, 27
2 27,54,65 |2,55,72 1, 56, 73 12,39,65 |7,34,71
3,4 |5,14 4, 22 3,7 2,5 1,8
S5 22,51,71, | 27,54,72, |23,55,73, |28,59,74, | 25,60,
114, 165, 115, 167, 118, 160, 113, 169, 128, 119,
179 181 182 183 171, 184
6 2,18, 36 1,17, 34 9, 16, 41 10, 24,44 | 11, 23, 28
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