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Tema 1.1.
Teopemuueckue 0cHO8bl KA4eCH 8eHHO20AHANU3A.

1.

AHanuThueckas XMMHUs Kak Hayka O METOJax aHajun3a BEIeCTBa, €€ MECTO B
cucremMe Hayk. Vcrtopust pa3BUTHS aHaIMTUYECKOM XHWMHUM KaK HAayKd B
Poccun. Ilpeamer, cogep:xkanue M 3a1adyd aHAIUTUYECKON xuMmuu. PazBurtne
aHAJIMTUYECKOW XUMHUHM B Hacrosimee Bpems. Kiaccudukanus MeTomoB
AHAJIMTUYECKOW XUMHH: XHMHUYECKUe, (u3nueckue U (PU3MKO-XUMHUYECKHE
MeToabl aHanu3a. Craguy aHaJIUTHYECKOro mpouecca: OoTOO0p MpoObl,
MOJIFOTOBKA MPOOBI, H3MEPEHHE, OLICHKA Pe3yJIbTaTa U3MEPECHHUS.

TeopeTnueckne  OCHOBbI ~ KAuUeCTBEHHOIO  aHalIM3a.  XUMUYECKas
uaeHtuukanus. Crneuudpuyeckue peaknuu. MeToasl KaueCTBEHHOTO
aHaJn3a. AHaIM3 CyXUM IyTEeM: MUPOXMMHMUYECKHE aHAIU3 M METOJ

pactupanus. AHaIU3 MOKPBIM IIyTeM. MUJUIMTpaMM — METOJ.
YyBCTBUTENBHOCTh AaHATUTUYECKUX peakuuid. KonmuecTBeHHbIE
XapaKTEPUCTUKHU YyBCTBUTEIBHOCTH: OTKPBIBAEMBII MUHUMYM, IPEIEIbHAs
KOHLIEHTpaLUsi, MUHUMAJIbHBIN 00BEM IIPEEbHO pa30aBIeHHOIO pacTBOpA.
BpEMsI PEAKLIMH. Y CIIOBUS IPOBEAECHNS AHAIUTHYECKUX PEAKIIUM.
Crenu(puIHOCTh M U30UPATEIBHOCThAHATUTUYECKUX PEAKIIUH.
AHanutndeckas kinaccudukanus noHoB. CynbuaHas cucrema
KJIacCU(pUKaMU KaTHOHOB. KHCIOTHO-OCHOBHAsA cucTeMa Kiaccu(uKauu
KaTuoHOB. Knaccudukanus aHMOHOB.

3aKkOH [IE€MCTBHUA MacC KaK OCHOBAa KadyeCTBEHHOro aHaims3a. CKOpocCThb
XUMHUYECKOU

peakuuu. DakToOpbl, BIHSIOUIME HAa CKOPOCTh XHWMHYECKOW pPEAKIUU.
Koncranta ckopoctu xumuueckod peakuuu. IlpaBuno Bant-I'oddda.
Xumuueckoe paBHOBecue. KoHCTaHTa paBHOBECHS XMMHYECKOW PpEaKIIUU.
[Tpunnun Jle Hlarense. BnusHue Ha XUMHUYECKOE PABHOBECUE TEMIIEPATYPHI,
JTABJICHHS U KOHLIEHTPALIMU PEArupyOIINX BEIIECTB.

OCHOBHBIE MOJIOKEHUS TEOPUH DIICKTPOJIUTHUECKON Aucconuannu. [lonstue
aucconanuu. OnekTposuT. CuiibHble W cialOble AJNEeKTPOJUTHL. Teopus
anekTponuTuiueckon auccounuanun C. Appenuyca. CTelneHb M KOHCTaHTa
nucconuanuu.  Teopuss  cunbHBIX — diekrponauToB  Il.Jlebas wu T
XIOKKeNISI. AKTUBHOCTh ~ DJIEKTposHMTa. 3akoH paszbaBinenus OcTBanbja.
AKTUBHOCTBH 3JeKkTponuta. MonHas cuna pactBopa. KucimoTHO-OCHOBHBIE
CBOMCTBa BEIIECTB. TeopHsi, OCHOBaHA HA MEXaHU3ME JUCCOILMAIUU
Appenunyca. IIporonutuueckass teopuss bpencrena-Jloypu. ComnpsbkeHHBbIE
KHUCJIOTBI U OCHOBaHUsI. DiekTpoHHas Teopus J[x.JIptonca. AMPpoTepHOCTD.
Bonoponssiii nmokasarens. MonHoe npousBenenue Bojabl. Pacuer pH ciabbix
u cunbHbIX kuciaoT. Pacder pH u pOH cnaObix ¥ CUJIBHBIX OCHOBaHUM.
Wuaukatopsl, W3MEHSIONME OKpacKy B 3aBuUcUMocTH OT pH cpensi.
Bydepubie pactBopsl. Kucinotheie u ocHoBHbIE OydepHbie pacTBopbl. Pacuer
pH OydepHoii KUCTOTHBIX U OCHOBHBIX Oy(depHbIX cucteM. bydepHas cuia u
OydepHas eMKOCTb.

PaBHOBecHEe B T€TEPOre€HHBIX CHCTEMax. [ pynioBble, CEIEKTHUBHBIE U
cnerupuyueckue PEaKTHUBBI. Haceolennsle, HEHACHIIIEHHbIE u
NepeCHIEHHbIE pacTBOPHL. [IponsBeneHne pacTBOpUMOCTH. PacTBOpHUMOCTH



10.

U cnocoObl ee BbIpakeHusa. OnpeaeneHue BO3MOXKHOCTU BBINAJACHUS OCa/IKa
MO MPOU3BEJCHUIO PACTBOPUMOCTH. BriOOp ocanurtens. BiusHue CUIBHBIX
AIIEKTPOJIUTOB Ha pacTBopuMOCTh. CoiieBoit 3ddexT. Biausiuue remneparypsl
Ha PaCTBOPUMOCTb.

['unponus coneit. ['maponus cosneit, 00pa3oBaHHBIX CUJIBHBIM OCHOBaHUEM U
cnaboit kucnoroi. ['maponus comneil, 00pa3oBaHHBIX CJIA0BIM OCHOBAaHUEM U
CUJIbHON KucioTo. ['maponus coselt, oOpa3oBaHHBIX ClIa00M KHCIOTOW U
cmabbiMm  ocHoBaHueM. KoHcranta ruaponus3a. CreneHb TUIpoOJIU3a.
Omnpenenenue pH pactBopa conu st Tpex ciiydaeB rujiposinza. DakTopsl,
BIUSIONINE HA CTEMEHb THAPONH3a. | UIpOoiu3 coM, 00pa3oBaHHOW CIIaboi
MHOTOOCHOBHOM KHCJIOTOM WM CJIa0bIM MHOTOOCHOBHBIM OCHOBAaHHEM.

Pacuer pH B pacTBOpe KuCIBIX CONEN.
OKHCIUTENEHO-BOCCTAHOBUTEIIbHBIE peaKkuuu. Oxucnureins.
BoccranoBurens.

OKHCIINTEIFHO-BOCCTAHOBUTEILHBIN IIOTCHIOUAJI. CTaHIIapTHIsz/'I
OKHCJIHUTEIbHO- BOCCTAaHOBHUTEIbHBIM IIOTCHOUAJI. VpaBHeHHe HepHCTa.
HaHpaBHeHI/IG OKHCJIUTEIILHO- BOCCTaHOBUTEIHLHOU PCAKIIHU. KoncranTa
PaBHOBCCHUA OKHUCIHUTCIBbHO- BOCCTAHOBHTCIIBHOI'O IIPOLCCCA. CriocoOBbI
YpaBHUBaHUA OKHUCIHUTCIBHO- BOCCTAaHOBHTCJIBHBIX peaKuHﬁ. MGTOII
QJICKTPOHHOI'O OajaHca. MGTOI[ QJICKTPOHHO- HOHHOI'O OajaHca.n

11. KoMIuieKCHbIE ~ COETMHEHHS. Oo0paszoBaHue KOMILUIEKCHBIX

coequaeHui. KommiekcHeie noOHBL. CTpoeHHE KOMILIEKCHBIX
coenunennil. KommuekcooOpazoBarens. Jluranael. Omnpenenenue 3apsiia
KOMIUIEKCHBIX HOHOB. KOOpIMHAIIMOHHOE YHCIO KOMILIEKCOOOpa3oBaTelsl.
HoMenknaTypa KOMIUIEKCHBIX coeauHeHu. Knaccudukaiuss KOMIUIEKCHBIX
coeqUMHEHNN. YCTOMYMBOCTHL KOMIUIEKCHEIX coeaqnHeHn. KoHcTaHTa
HECTOMKOCTH. BHYTPUKOMIIJIEKCHBIE COCIMHEHMS. 3HAUYCHHUS KOMILICKCHBIX
COCIUHECHUIN B XMMUUYECKOM aHAaJIU3E.

Tema 1.2.
Oonapysicenue UHOUBUOYAIBHBIX UOHO8 U AHAU3 CMeCell UOHOE.

1.

XapakTepucTuka KaTHOHOB | aHanuTHyecko rpynnsl. YacTHbIE peakuu
KaTUOHOB.

Xapakrepuctuka kKaTuoHoB || ananutuyeckoit rpynmsl. JlericTBue
IPYIIOBOropeakTuBa. YacTHbIE peaKuu KATUOHOB
Xapakrepuctuka katuoHoB |l ananutudeckoi rpymnmsl. [lelicTBue
IPYIIIOBOrOpeakTuBa. YacTHbIE peakIMi KaTHOHOB.
XapakTrepuctrka kKathoHoB |V ananutuyeckoi rpynmsl. [elictBue
IPYIIIOBOrOpeakTuBa. YacTHbIE peakIMi KaTHOHOB.
XapakTepucTuka KaTHOHOB V aHaIUTHYeCKo Tpynmbl. [eficTBue
IPYIIOBOroOpeakTruBa. YacTHbIE peaKMy KATUOHOB.
Xapaktepuctuka kaTuoHoB V| aHanutudeckoil rpynmnsl. JeiicTBue

rPYNINOBOropeakTrBa. YacTHbIE peaKIui KaTUOHOB.
Peakuun anvonos |-11l ananutnaeckux rpynm.



2.1
OcHogbl KoTuuecmeeHH020 anaiusa.
I'pasuamempuueckuii ananu3s

1.CymHoCTh U METOABI KOJTMYECTBEHHOIO aHAIN3a. AHAIIUTUYECKHE BECHI.
[TpaBuiia BbIUKCICHHI B KOJMUECTBEHHOM aHau3e. OmunOKN B KOJIUYECTBEHHOM
aHaJIM3e.

2. CyImHOCTh TpaBUMETPUYECKOTO aHamu3a. THUIIbI TpaBUMETPUUYECKUX
orpeneneHuil. Y ciaoBus 00pa3oBaHus 0CcajKka. Y CIOBUS PACTBOPEHMSI OCAKA.
Ocaxnenue. [lonHoTaocaxaenus. TpeboBaHus k ocaxkaaeMont popme.
TpeboBanust k rpaBuMeTprUyecKoi Gpopme. Beibop ocaguTens B 3aBUCUMOCTH OT
IIPOU3BEICHUS PACTBOPUMOCTH OcaiKa. TeXHUKa BBITOIHEHUS
I'PaBUMETPUUYECKOrO aHain3a. Pacuersl B rpaBUMETpUUYECKOM aHanuse. Pacuer
HaBeCKU. PacdeT komuecTBa pacTBOpUTEN. PacyeT Koim4uecTBa 0CaxaaeMoro
peaktuBa. Pacuer pe3ynbrara aHanu3a B 3aBUCUMOCTU OT THUIA
TPABUMETPUYECKOTO ONpeNeeHU. AHATUTUYECKUI MHOXHUTENb. OIIMOKH
METOo/A.

3. Onepanuu rpaBuMeTpuyeckoro ananmsa. OtToéop cpenneit mpoosl. Basitue

HaBeckH. PacTBopenne HaBecku. OcaxaeHue onpeaeisieMol COCTaBHON YacCTH.
OWIBTPOBaHUE U IPOMBIBAHHE OCaJKa. BhICYIIMBaHNE U MPOKAJIMBAHUE OCAJIKA.
BssemmuBanue ocankos. [Ipumenenne metona. XXypHall rpaBUMETPUYECKUAX
onpenaeneHuit. OpopmieHue pe3yabTaToB IPaBUMETPUUECKOTIO UCCIIEOBAHUS

Tema 2.2.
Oovemnuniit Ananu3s

1. OOmias xapakTepucTuka 0ObEMHBIX METOAOB aHanu3a. [Ipumenenne metona.
Tounocte merona. KoneuHnass Touka TUTpoBaHUs. TOUYKa SKBUBAJICHTHOCTH.
3aKkoH DSKBUBaJeHTOB. TpeOoBaHMS K peaklUsM B TUTPUMETPUYECKOM
ananuse. CtanmaptHblie pacTBopsl. MHankaTopsl. [IpaBuna tTurpoBanus.

2. Konnentpanus pactBopa. KommuectBo BemectBa. CrocoObl BbIpaKeHUs
KOHIICHTPALMM  pacTBoOpa: MOJISIPHAS KOHICHTPALUS, MOJISIpHAS
KOHIIEHTpAIUsl HKBUBAJICHTA, TUTP PACTBOpA, TUTP pabouero pactBopa Mo
ompenensieMoMy  BemlecTBy. MaccoBag  gonsa  BeuiectBa. Dakrtop
SKBUBaJIEHTHOCTU. Pa3baBiieHne 1 KOHIEHTPUPOBAaHHUE pacTBOPOB. DopMyIIbI
repecyera KOHIEHTPAIuU PacTBOPOB.

3. Knaccudukauuss TUTpUMETPUUYECKUX METOAOB aHalM3a MO THUIY pEaKIuH,
nexamed B ocHoBe.  Merox  HeWtpanuzanuud.  OKUCIUTENBHO-
BOCCTAaHOBUTEIBHOE TUTPOBAHHUE. OcarurenbHoe TUTPOBAHUE.
Kommnekconomerpuueckoe TUTpoBaHue. CrocoObl TUTPOBAHMS: MPSIMOE,



oOpatHOe, KOCBeHHOe. MeTo/1 mureTupoBanusi. MeTosl OTAETbHBIX HABECOK.
Pacuer MaccoBoro conepkaHusi BEIIECTBA B THUTPYEMOM pacTBOPE.
OdopmiieHne pe3yIbTaTOB TUTPUMETPUIECCKOTO aHAIU3A.

[IpurotoBieHue W cTaHIapTU3alUs PACTBOPOB TUTPaHTOB. [lepBUUHBIN U
BTOpHYHBbIA  craHgapTr. CnocoObl  BBIPAKEHHS  KOHUEHTpALMU B
TUTPUMETPUUECKOM aHaiu3e. MolisipHas KOHLEHTpalusi 3KBUBaJIeHTa. TUTp
pactBopa. Tutp pabGoyero pacTBopa IO ONpPEAEIIEMOMY BEUIECTBY.
Koaddumuent mnompaBku K  KOHIEHTpauuu  pactBopa.  CrmocoOsl
IPUTOTOBJIEHUS] CTAaHJIAPTHBIX pacTBOpoB. IlepBUUHBIE W BTOpPUYHBIC
cranaaptel. CTangaptuszainus pactBopa. Mcnonb3oBanue ¢pukcaHaios.
KucnotHo-ocHOBHOE TUTpoBaHue. CyIIHOCTh METOAA. ALIMIUMETPUUYECKOE U
aJIKaTMMeTpUYecKoe TUTpoBaHue. OCHOBHbIE pabouyne pacTBOPHI B METOJE
KHCJIOTHO- OCHOBHOIrO TuTpoBaHus. CranaapTHble BemiecTBa. OCHOBHBIE H
KHUCJIOTHbIE MHIMKATOpbl Merona. OOmacTe mepexoja U IOKa3aTelb
TUTPOBaHUS MHAMKATOpA. KpHBbIe KUCIOTHO-OCHOBHOTO TUTpOBaHMs. CKauek
TUTpoBaHus. BeiOop unaukaropa. [Ipumenenne metoa.
OKHCIINTENBHO-BOCCTAHOBUTENIBHOE  TUTpoBaHue. CyIIHOCTh  MeETOJa.
KpuBble TuTpoBanus. WMHAMKATOPBI OKUCIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIBHOTO
TUTPOBAHUS: cnenupuyecKue WUHUKATOPBI, PEAOKC-UHIUKATOPHI.
[TepmanronaromeTpus (IpeuMyIIecTBa U HEAOCTATKU, UHAUKATOPBl METOAA,
UCIIOJIB3yEMbIE  pPAaCTBOPBI,  IPHUMEHEHHE METO0/1a). HNonomerpus
(mpeuMyniecTBa W HEAOCTAaTKH, WHIUMKATOPHl METO/JA HCIOJIb3yeMbIe
pacTBOpbl, IpUMEHEHHE MeTona). JuxpomaroMerpus (MpeuMyllecTBa U
HEJOCTAaTKH, WHIUKATOPBI METOJA MCIOJIb3YyEMBIE pPaCTBOPBI, NPUMEHEHHE
METO/1a).

OcaguTenbHOE  TUTPOBAaHUE.  YCIOBHS  NPUMEHEHUS  OCAAUTEIBHOIO
TuTpoBaHus.  KpuBble  OCaguUTeNbHOrO  TUTpOBaHUA.  MHAMKATOPHI
OCAJIUTEILHOTO TUTPOBAHUS: OCATUTENbHBIE MHIUKATOPHI, METAINIOXPOMHBIE
WMHJKATOpPbI, aJCOPOLIMOHHBIE MHIUKATOpBl. ApreHroMerpus (meron Mopa,
meron Dasnca). Tuonmanomerpusi. Cynbharomerpusi. MepkypomeTpus.
Metoasl  KOMIUIEKCOOOpa30BaHMUS. Kommnekconometpusi. Tumel
KOMILJIEKCOHOB. Nuaukatopsl KOMIIJIEKCOHOMETPHH. [Ipumenenue
KOMILJIEKCOHOMETpUH. [IpuroroBiaenue u crangapTu3anus pacTBopa TPUIIOHA
b.



OTBETbHI HA BUJIETHI
bunaer 1

1. AnanuTnyeckasi xumus. Ee 3a1a4uu u 3HaueHus.
AHaTUTUYECKas] XMMUSI- HAyKa O METOaX OMPEACICHUS] XMUMUUYECKOTO
COCTaBa BEIIECTB WU UX cMeceil. OHa IeUTCS Ha KaueCTBEHHBIN U
KOJIMYECTBEHHBIN aHanu3bl. KauecTBEHHBIN aHAIU3 — OOHApY)KEHUE WU
OTKPBITHE 3JIEMEHTOB WJIM MOHOB M3 KOTOPBIX COCTOUT JIAHHOE BEILIECTBO..
3agava KOJIMYECTBEHHOTO aHAJIN3a ONPEACIICHUE KOJTUYECTBEHHOTO
coJiep>KaHUsI DJIEMEHTOB B UCCJIEAyeMOM BenlecTBe. McciienoBanue
HEU3BECTHOTO BEIIIECTBA BCETJIa HAUMHAETCS C KAYECTBEHHOI'O aHAJIN3a,
YCTAHOBHB COCTaB BEILIECTBA, OMPEAECIAIOT KOJTUYECTBEHHOE U JIU
MIPOIIEHTHOE COJIEPKAHHUE €r0 COCTABHBIX YACTEH.
2. UoHHOE mpou3BeieHue BOAbI
Bona , Oyayuu BecbMa ca0bIM 3€KTPOJIUTOM, OYEHb MaJION CTENEHU
MOABEPraeTcsi MOHU3AIUHU (AUCCOIUAIIUHN )
H,0... H,0=H;0"+ OH
wmn H,O=H"+ OH’
K ee noHn3anum npuMeHUM 3aKOH JAEHCTBYIOIINX
Kn=[H'][OH] = 1,8 *10™°
[H:0]
KoHiieHTpaIuto Boibl MOXKHO pacCUUTaTh , pa3eiauB Maccy 1J1 BO/bI Ha
Maccy ee MOJs
1000/18 = 55,56 momp\in
Cuuras 3Ty BeJIMUUHY [TOCTOSIHHOW, MOKHO YPaBHEHUE 3alUCaTh B BUE
Kn* [H,O]= [H'][OH] = Kn* 55,6 =KB rae
KB- nonnoe npousseieHne Bojibl. Tak Kak B COOTBETCTBUM C YPAaBHECHUEM
JUCCONMAINY KOHIIeHTpanuy noHoB H' 1 OH ™ 0MHAKOBBI, HX MO>KHO
ONpPEAEIUTh. 3HAas MOHHOE npousBeaeHue Boasbl. [Ipu 295K
Ke Boast =10 ona 3aBucur ot TEMIIEpATyPHI.
3. Jas ocaxxneHus xJjopa 0bL10 u3pacxoaoBano 10 mu 1 H. pacTBopa HUTpaTa
cepedpa. CxojbKo rp. XJiopa cojiep:kaj TUTPyeMbIid pacTBop?
Pemenue
OueBugno. Uto 170 r AgNO;. Coaepsxanruecs B 1000 mi 1 H. pacTBOpa,
ocazar 1 r-sks, T.e. 35,5 rxsopa . a 10 ma 1 H. pactBopa AgNO3. Ocagsr
HMCKOMOE KOJIMYECTBO T'. XJIopa:
1000mn1 AgNO; 355rCl1
10 - X

X=0,355r



4. HacpllleHHbIE U HEHACBILIEHHbIE PACTBOPbI.
Ecnu npoun3BeieHre KOHLIEHTPAUU HOHOB (MOHHOE IPOU3BEICHUEIT)
TPYAHOPACTBOPUMOTO JIEKTPOJIUTA MEHBIIE €T0 MPOU3BEACHUS
pactBopuMoctu (I1P). pacTBop siBiIsIETCS HEHACHIILIEHHBIM. B TOT MOMEHT,
KOTJJa MIOHHOE TIPOU3BE/ICHUE NOCTUTHET BenunHbl [IP nanHOTrO Anexrponura,
pacTBOp CTAHET HACBIILIEHHBIM OTHOCUTEIIBHO 3TOTO ANEKTPONIUTA. SICHO, YTO
€CJIM HOHHOE NPOU3BEICHNE NPEBBICUT Benuuuny 11P. pacTBOp cTaner
MIEPECHIIEHHBIM U HAYHETCS BBINAJACHUE OCAIKA.
CAg™* CCI'<ITPAgC] HeHaCHILIEHHBIH
CAg™* CC1'=ITPAgC1 HacblIeHHBbIi
CAg"™* CC1>ITPAgC]1 mnepechlleHHbII
Ocanok o0pa3yeTcs B TOM cllydae. KOrjia MpOor3BeICHUE KOHIIEHTPAlUi HOHOB
MaJIOPaCTBOPUMOTO 3JIEKTPOIUTA HAYHET MIPEBBINIATH BEIMUNHY TPOU3BEACHUS
PAcTBOPUMOCTH AIEKTPOJIUTA MPU JAaHHOU TeMIIepaType.

5. Peaxkuun katmona Ca®*
1.JevictBue H,SO4u pacTBopuMbIX cynbdaToB. CepHas KUCTIOTa. A Takxke
CyJb(aThl MIEIOYHBIX METAIUIOB BBIACIISIOT U3 OYE€Hb KOHLIEHTPUPOBAHHBIX
pacTBOPOB COJEU Ca”" Genblit KPUCTAJUIMYECKUN OCAJIOK.

CaC12+ HZSO4: CaSO4+ 2 HC1

Cynbdar kanbius pactBopsiercs B n30biTke (NHy) [Ca(SOy),]

2. HeiictBue (NHy),C,0,4. OkcanaT aMMOHHSL 00Opa3yeT BechbMa
qyBCTBHTEIIBHYIO PEAKIHIO ¢ HoHaMu Ca’ GeIblil KpHCTaINIeCK it 0CaIOK,
JIETKO PaCcTBOPUMBIM B MUHEPAIBHBIX KUCI0TaX. Ho HE pacTBOpUMBIN B YKCYCHOU
KHCJIOTE.

CaClz +(NH4)2C204 :CaC204 +2NH4C1

. 2
3. CmouenHble KoHueHTprposanHoit HC1 comu Ca”™ okpammpaior 6ecLBeTHOE
1J1aMs TOPEJIKU B KUPIUYHO-KPACHBIH 1BET.

6. TurpuMeTpUYeCKUil METOJ AHAJIM32 OCHOBAH HA OINPe/JAeJICHUN:
a - Macchl UCCIIEyEMOTO BELIECTBA,;

0 - o0bemMa peareHTa, U3PacX0JOBAHHOI0 HA PEAKIUI0 C MCCJIEeyeMbIM
BeleCTBOM;
B - KOJIMYECTBEHHBIX U3MEHEHH I (PU3UUECKUX CBOMCTB CUCTEMBbI

7. YKaKuTe peakuuio oTKpbITHs nona K
a) KCI + AgNO; = AgCH + KNO;

6) 2KCI + Nag[Co(NO,)s] = K,Na[Co(NO,)¢¥ + 2NaCl



B) 2K1 + Cl, = 1,4 + 2KCI

r) 3KOH + Nag[Co(NO,)s] =Co(OH)3{ + 2KNO, + 3NaNO,
8. Ykaxure peakuium OTKpbITHA HOHA Co*":

a) CoCl, + 4(NH4),CNS = (NH,),[Co(CNS),] + 2NH,CI

6) CoCl, + NH,OH = CoOHCH + NH,CI

B) CoCl, + 4KCN = K,[Co(CN),] + 2KClI

r) CoCl, + 4NH,OH = [Co(NH3)4]Cl, + 2H,0

1) CoCl, + (NH,),[Hg(CNS),] = Co[Hg(CNS),J¥ + 2NH,CI

9.Yemy paBen pH Turpyemoro pacrsopa B ToT MOMeHT koraa k 20 mu 0,11,
pactBopa NH,OH npuauto 10 mu 0,1 u. pacrsopa HC1. 3uas uro pK,,.= 4,74

Penienue

T.x. HeorturpoBannoro 0,11 pactBopa NH4OH octanoce 20-10=10 mn, To
cootBeTcTBYIONIee kommuecTBO NH,OH 3akmrouaercs ve B 10 M1, a B 20+10 =30
MJI pacTBOpa.

Coe=10,1.10/30 =0,03 p Coei= 2 —19g3=2-0,48=1,52

3uas , uro pK,., =4,74 Pu=14- (4,74+1,52 — 1,52)=9,26

10. . Jlns Berumcienus pH pactBopa ciaboi KUCIOTHI UCTIONIB3YIOT:
a—[H] = JKn-Cx
6 — pH = (pK - IgCk)
B — pOH = /Kx-Cocu

buaer -2

1. Knaccuukanuss MeTO0B KA4eCTBEHHOT0 aHAJIN3a. XMMUYEeCKUA METO/
aHaJIm3a.

B xumMmnueckux METOA4aX KA4YCCTBCHHOI'O aHaJIN3a OHpGJICHHCMBIfI JJICEMCHT HUJIN
HOH IICPCBOIAT B KaKoe-I11u00 COCIUHCHUC, 06J1a)1a}0mee TCEMH NJIN WHBIMUA



XapaKTCPHBIMU CBOﬁCTBaMH, Ha OCHOBAHHHU KOTOPBIX MOKHO YCTAHOBHUTD, YTO
06pa3013aJ1001> HMCHHO 3TO COCAMHCHHUC.

[Ipoucxodinee XMuMAYECKUE MPEBPALLICHUE HA3BIBACTCS AHATTUTUYECKOU
pEaKLMEN., a BELIECTBO, €TI0 BBI3bIBAIOILIEE- PEATECHTOM.

K xumMuueckum MeTo1aMm OTHOCHT:

— IrpaBUMETPUYECKUI (BECOBOI) aHAIN3

— TUTPUMETPpUUCCKUN (0OBEMHBIN) aHATHN3

— ra30BOJIIOMOMETPUYECKHI aHAIN3

du3nyecKre METO bl aHATTN3a OCHOBAHBI HA M3MEPEHUH KaKOT0-TH0O0 MmapamMmeTrpa

CUCTEMBI, KOTOPBIH sBIIsIeTCA (PYHKITHEH cocTaBa.

K (u3nko—xuMuyeckuM METOJlaM OTHOCST BCE CIIOCOOBI HMHCTPYMEHTAIBHOIO
aHanusa:

K ¢uznuecknm oTHOCATCS:

— CIIEKTPaJIbHBIN YMUCCUOHHBIN

- paguoOMETpUUYECKUI (METO MEYEHBIX aTOMOB)
- PEHTTEHOCIIEKTPaIbHBII

— JIFOMUAHECLIEHTHBIN

— HEUTPOHHO-aKTUBU3AIIMOHHBIN

- OMUCCUOHHBIN (T1aMeHHast (HOTOMETpHs)

— aTOMHO-a0COpPOIIMOHHBIN

— AJIEPHO-MarHUTHBIA PE30HAHC

2. Jlus Bpruncienus pH pacTBopa CHIIbHOIO OCHOBAHUSA MCIOJb3YIOT:
a—[H]=Cy
6 —[OH] =C op-
B—pH = 14+lg C on.

3.Cnoco0bl BbIpaskeHHUsl KOHIEHTPAIUN PACTBOPOB.

MaccoBasi 10Ji1 (® — OTHOILIICHHE MacChl pACTBOPCHHOT'O BEIIECTBA K Macce
pacTBopa

® =M,_,/M +my
Mo- Macca pacTBOPUTEIISI BBIPAKAETCS B IPOICHTAX.

p=m+my/ V ciegoBaTeabHO
pV=m+my, ©=m/pV 100%



Monapuas xonyenmpayus — omHoulenue Koauiecmea pacmeopenHo2o
gewecmea Kk 00vemy pacmeopa.
Cy = n/V+V Moib/n
Ecnu yuects, uTo n=m/M, r11e¢ m- Mmacca pacTBOPEHHOTO BelecTBa, M —
€ro MOJISIpHas Macca, TO
Cy=m/M (V+Vy) Monb/n

Monsnvuas KOHYyermpayusid — OmHOUWEeHUue Koauvecmea pacmeoperHozco
eewecmeaea K .macce pacmeopumeiis

Cn= n/my monv/xe
3Has, 4yto n=m/M 3TO BBIpa)KEHHE MOKHO MMPEOOPa30BaTh:

Cmn= m/M mgy monv/xe

MOJZ}ZpHa}Z KOHYyermpauus sKeuealenma (HOpMaJZbHOCI’I’Zb)' OTHOIICHUC
MOJICH DKBUBAJICHTOB PaCTBOPCHHOI'O BCUICCTBA K O6’b€My pacTBOpa

Cn=n,/ V+V, moib/n
Cn=m/D V
T =m/V+V, r/mn
4. TUNBI OKMCJINTETbHO-BOCCTAHOBHTEIBHBIX peaKiuii (mMpuMepbI)

OKMCIINTEIILHO-BOCCTAHOBUTEILHBIC PCAKINH — 3TO XUMHUYCCKHUC PCAKIIHH ,
IIpHu IPOTCKAHUHU KOTOPLIX CTCIICHU OKHCJICHUA 3JICMCHTOB NU3MCHAIOTCA.

Pazmuyaror 3 tuna OBP

1) mesxxmonekymsipusie No° +3 H, °= 2N Hy'

2) Bayrpumonexymspusie N Hy N*20,= N, +H,0

3) Peaknuu caMOOKHUCIICHUS- CAMOBOCCTAHOBJICHHUSI
N0, +H,0=HN"0;+HN"0,

5. YKaKuTe peaKuuio oTKpbiTHsi HoHa Na”

a) N&Cl+Zn(U02)3(CH3COO)8+CH3COOH+9H20 =
NazZn(UO,);(CH;CO0)y9H,04+HCI

6) Na,SO, + B&(NOg)z = BaSO4~L + 2NaNO;
8) Na,S + CuCl, = CuS{ + 2NaCl

r) 2NaCl + Hg,(NO3), = Hg,Cld + 2NaNO;



6. Yka:xxuTe peakuMu OTKPbITHSI HOHA Mn*":
a) MnCl, + (NH,),S = MnSJ{ + 2NH,CI

6) 2MnSO, + 5NaBiO; + 16HNO; = 2HMnO,+2Na,SO,+NaNO4+
5Bi(NO;)s+7H,0

B) MnCl, + Br, + 4NaOH = MnO\ + 2NaCl + 2NaBr + 2H,0

r) 2MnSO, + 5Br, + 16NaOH —< , 2NaMnO, + 2Na,SO, +10NaBr
+8H,0

1) MnSO4+ anmuzapun + HNO3; — okpartieHHbIN pacTBOp

7. MeToabl HCTIApEHUS.

MeTtonbl oucmunisayuy OCHOBaHbBI HA pa3HOM JIETyuecTH BellecTB. BemecTBo
NEPEXOIUT U3 )KUKOTO COCTOSTHUS B ra3000pa3Hoe, a 3aTeM KOHACHCHUPYeTCH,
o0Opasysi CHOBa *KUKYIO WJIM HHOTJa TBEPAYyIO (pa3y.

lIpocmas omeonka (evinapusanue) — OTHOCTYTIEHYATHIN IPOLECC pA3ACIICHUS
Y KOHILICHTpUpOBaHus. [Ipy BeIMapuBaHuN yAAJSIIOTCS BEMIECTBA, KOTOPBIE
HaxXoJATcs B (OpME TOTOBBIX JIETYUYUX COEAUHEHUN. ITO MOTYT OBITh
MAaKpPOKOMITOHEHTHI 1 MUKPOKOMIIOHEHTBI, OTTOHKY ITOCIEAHUX MPUMEHSIOT PEKE.

Boszeonka (cyonumayus) - mepeBo] BEIIECTBA U3 TBEPIOTO COCTOSHUS B
ra3oo0pa3Hoe 1 MOCIEAYIONIEe OCAKICHHUE €T0 B TBEPAOH hopMe (MUHYS KUIAKYIO
dazy). K paznenennio BO3roHkoi mpuOeraroT, Kak MpaBuiio, €CIU pa3eisieMbie
KOMITOHEHTHI TPY/IHO TUIABSITCS UM TPYIHO PACTBOPUMBI.

8. Ompenenuts ITP AgBr ecan [Ag*]75,3 7 r-non/n
Pemenne.
Konuenrparms Ag* i Br =53 7 r-HOH/T KaKI0TO
AgBr= Ag" + Br

[IP AgBr= [Ag'] [Br]=(5,3.107)°=2,8.10"

9. Hanumure ruipoJin3 coJid 00pa30BaHHOM CHJIbHBIM OCHOBAHUEM M 120011
kucJjoroi. (Ilpumep)

10. JIoist c1abbIX 3JIEKTPOJIUTOB CHJIA KHCJIOTHI XapaKTepu3yercs:
2 — KOHCTAHTON KHUCJOTHOCTH
0 — KOHCTAHTOI OCHOBHOCTH

B — KOHCTAHTOM PaBHOBeECHS



buaer 3

I.BHGKTPOJII/ITH‘ICCKOG BBIACJICHHC U IECMECHTall U .

HaunGoiee pacpocTpaHeH METO/ JJICKTPOIOBBIICICHUS, TIPU KOTOPOM
OTJIEISIEMOE WJIM KOHIIGHTPUPOBAHHOE BEIECTBO BHIICIISIOT Ha TBEPIBIX
AJEKTPOJIaX B JIEMEHTAPHOM COCTOSHUU WJIH B BUJIE KAKOT'O-TO COCTUHEHUSI.
Anexmponumuyeckoe gvloesieHue (31eKkmpoiu3) OCHOBAHO HAa OCAXKICHUN
BEIIECTBA IICKTPUICCKUM TOKOM MPU KOHTPOJIUPYEMOM MOTEHITHAIIE.
MaTtepuaioM 3JIEKTPOJOB MOXKET CIIYXKUTh yIiEpOJ, MIaTHHA, cepedpo, MeIb
BOJIb(paM H T.1I.

Onexkmpoghope3 OCHOBAH Ha Pa3IUUUIX B CKOPOCTSIX JBUKEHUS YaCTHII
pa3Horo 3apszia, GopMbl U pazMepa B AMEKTpUIECKOM 1ose. CKOpOCTh JBUKECHUS
3aBUCHUT OT 3apsjia, HAMPSLDKEHHOCTH TOJIA U pajaunyca yacTull. PaznudaroT nBa
BapuaHTa ekTpodopesa: GpoHTaIbHBIN (TIPOCTOI) U 30HHBIN (Ha HOcuTene). B
MEPBOM CITy4ae HeOOIbIION 00BEM PaCTBOPA, COACPIKAIIETO Pa3eiIIeMble
KOMITOHEHTBI, IOMENIAIOT B TPYOKY C paCTBOPOM 3JIeKTposinTa. Bo BropoM ciyyae
NepeIBUKEHUE IPOUCXOUT B CTAOUITM3UPYIONIEH cpesie, KOTopasl yIepKUBACT
YaCTHIIBI HA MECTaX IMOCJIe OTKIIFOUEHUS IIEKTPUIECKOTO TOJIS.

Meton yemenmayuu 3aKI0YaETC B BOCCTAHOBJICHHH KOMIIOHEHTOB (OOBIYHO
MaJIbIX KOJIMYECTB) Ha MeTajlaX ¢ JJOCTATOYHO OTPUIATEIbHBIMU MOTEHIIMATIAMU
WJIM aliblramMax 3JIEKTPOOTPULIATEIbHBIX METAIUIOB. [Ipu 1ieMeHTalu mpoucxoauT
OJIHOBPEMEHHO JIBa IIpoIiecca: KaTOIHbIN (BBIJEICHNE KOMIIOHEHTA) M aHOTHBIN
(pacTBOpEHME IIEMEHTUPYIOIIETO METAJLIA).

2. Ecam pH pacrBopa paseH 8, To konuenTpauus uonop OH paBna:

a—Ig10°®
6—10°
p—10%

3. YkakuTe peakuuio oTKpbITus nona NH, '
a) (NH,),CO; + CaCl, = CaCOsd + 2NH,CI
0) (NH,4),CO3; + 2HCI = CO, + 2NH,4CI + H,0
B) NH,Cl + 2K,[Hgl,] + 4KOH = [O(Hg),NH,]I{ + 7K1 + 3H,0
peaxkTuB Hecciaepa
r) 2NH,Br + Cl, = Br, + 2NH,CI

4. YKaKuTe peakiunu OTKPbITUs HoHa Mn”":



a) MnCl, + (NH,),S = MnS{ + 2NH,CI

6) 2MnSO, + 5NaBiO; + 16HNO; = 2HMNO,+2Na,SO,+NaNO4+
5Bi(NO3)3+7H,0

B) MnCl, + Br, + 4NaOH = MnO\ + 2NaCl + 2NaBr + 2H,0

r) 2MnSO, + 5Br, + 16NaOH —<- 5 2NaMnO, + 2Na,SO, +10NaBr
+8H,0

1) MnSO4+ anmuzapun + HNO3; — okpartiieHHbIN pacTBOP

Bapuanmur omeemos: a) «a» n «0»; 0) «a» U «B»; B) «a» U «I»; T) «a» U «J»; 1)
«O» U «BY»; €) «O» U «IT»; K) «O» U «(J1»; 3) «B» U «I»; H) «B» U «JI»; K) «I» U
«I»

S. Buabl KHCJIOTHOCTH (IIEJTOYHOCTH) CPe/bl:
a) akTMBHAasi
0) moTeHUHAJIbHAasI
B) 0011aA
') pABHOBECHAs

Bapuanmor omeema: 1 - a; 2 -a,0;3 -8,1;4 - a,0,B

6. Hanummre cTyneHYarblid rugpoiu3 cyjibpuaa Kajdusg M KOHCTAHTY
rUAPOJIN3A 10 NEePBOM CTYIEHHU.

K,S+H,0=KOH+KHS K,=[OH]HS])[S?]

KH S + H,0O = KOH + H,S

7.0npeneauts P Ag,C,0,, eciin pacTBOPUMOCTH Ag2C204,:3,27.10'3
Pemenne OmnpenensieM MOJISPHOCTh HACHIIIICHHOTO pacTBOpa

Cu = 3,27 .10°.10/304 = 1,076.10™

Ag,Co04= 2Ag" + C,047

BuzHO uT0 KoHIeHTpamus nona C,0,° B HACHIILICHHOM PAacTBOPE PABHA €rO
MOJIAPHOCTH, a KOHLIEHTpalus Ag' B 1Ba pa3a GoublIle, T.€.

1,076.10"x 2=2,15.10" r-non/n
IIP Ag,C,0,.=[Ag)’ [C,0,]=(2,15.10%)% 1,076.10*=510""



8. 3akoH gelicTBUA MacC B KAaYeCTBEHHOM aHaJIH3e.

CKOpOCTh XMMHMUYECKHX PEAKLIUNA U3MEPSIETCS N3MEHEHUEM KOHILICHTpalui
pearupyronmx BEUECTB B €IMHUILY BPEMEHH.

CKOpOCTh 3aBHUCHUT OT PA3IMYHBIX (PAaKTOPOB: MPUPOIBI PEarupyromux
BEIIECTB, TEMIIEPATYPHI, KaTaIM3aTOpa U OT KOHIICHTPAIMH PEarupyromux
BEIIIECTB.

BrnepBbie Ha 3aBUCHMOCTh CKOPOCTH PEAKLIUHA OT KOHLIEHTPALIUU
pearupyronux Beuiects oopatuin BHuManue H.H. bekeros. B 1867 r.
K.M.I'ynea6epr u I1. Baare Ha 0CHOBE M3y4deHUs peakIuii, TPOTEKAIOITUX B
ra3oBbIX CMECSX B pacTBOPAX, SKCIEPUMEHTAIBHO JOKA3AIIH, YO CKOPOCHb
XUMUYECKUX pearkyuti npsmo NPponopYUOHAIbHA NPOU3BEOeHUI0 KOHYEHMPAYULL
peazupyrowux ewecms, m.e. npsamo NPONOPYUOHAIbHA OeUCMBYIOUUM MACCAM.
DTO MOJNOKEHNE U MOJYYHIJIO Ha3BAHKUE 3aKOHA JIEUCTBYIOIKX Macc. /(s peakuumn
A + B = C 1o 3akoHy AeicTBuUsI Macc OyJ1IeM UMETh:

V=K [A][B]

I'ne V- ckopoctb peakunn K — KOHCTaHTa CKOPOCTH PEAKLIUU MTPU TAHHOU
temneparype [A]u [B]- MossipHBIE KOHIEHTPALMKA PEArNPYIOIIUX BEIIECTB.

B peakuun A + B = C + ]| 1o 3aKoHy JIEUCTBUSA Macc CKOPOCTh IPSIMOM peakiuu
MPSMO NPONOPIIMOHATBHA MPOU3BEACHHUIO KOHLIEHTpAaM BelecTB [A] u
[B]paBubiMu 1 mounb/n, To V1=K;. CneqoBaTenbHO, KOHCTAHTY CKOPOCTH MOKHO
ONPEAECITUTh KaK TAKYI0 CKOPOCTb PEAKIUH, IPU KOTOPOM KOHIIEHTPALUS KaXKI0TO
W3 YYaCTBYIOIIUX BEIIECTB paBHa | MOJIb/JI WK MIPOU3BEACHUE ITUX
KOHIIeHTpaIrui paBHo 1. CKOpocTh 0OpaTHOM peakiuu OyIeT paBHa:

Vo=K,. [C] [A]

B cocTostHuM paBHOBECHUS! CKOPOCTH NPSIMOM U 00paTHOM peakuuil paBHbL: V1=V5.
Ho ecnu paBHBI JIEBbIE YACTH PABEHCTBA, TO U MPABbIE YACTH PABEHCTBA JOJIKHBI
OBITh TOKE PaBHBI, T.€.

Ky [A] [B] =K2 [C] [A]
Ki/K, =K, 10 [C] [}/ [A] [B]=K

I'ne K — koHCTaHTa XMMHYECKOTO PAaBHOBECHS.



YucreHHoe 3Ha4e€HNE KOHCTAHThI XUMHUYECKOT'O PaBHOBCCHA K n3mensiercs ¢
HN3MCHCHHUECM TEMIICPATYPhI, HO HC 3aBUCUT OT KOHLCHTPAIUHU pCarupyromnmx
BCIICCTB.

9. Cmemano 25 mau 0,22 H pactBopa kucjaorsl ¢ 24 mu 0,25 H pacTtBopa
mesoun. Kakyio cpeny umeer nojiy4eHHbIi pacTBop.

Pemenue. HpI/IBeI[CH 00a pacTBOpa K 1H. KOHIOCHTPAIUK, BOCIIOJIb30BABIINCH
OCHOBHBIM ITOJIOKCHUCM TUTPUMCTPHUYICCKOI'O aHAJIN3a.

25 = 1 mn

BN

=_1
X 022 y 0,25
X=25x0,22 =5,5mn1 1 H pacTBOpa KUCIOTHI
YV =24x0,25=6,0 mn 1= pacTBOpa 1IEI0UH
Tak kak 11es1049 ObUTO B3STO OO0JIBIIIE YEM KHUCITIOTHI Cpejia Oy IeT MIeTI0YHON

10. CTteneHb OKHCJIEHUsI KOMILIEKCO00pa3oBaTeisi B COeIMHEHNH
[Pt(NHs),Cl,] paBua:
a- +1; 0- +2; B- +3; r- +4

buaer 4

1.  Metoa anaautudeckoii xumuu (MackupoBaHmue).

MackupoBaHH€ — 3TO TOPMOKEHUE WU MOTHOE MOIaBICHUE XUMUYECKOU
peaKIuy B MPUCYTCTBUU BEILIECTB, CHOCOOHBIX U3MEHUTh €€ HaMpaBJICHUE WU
ckopocTh. [Tpu aToM He mpoucxoauT oOpazoBaHue HOBOM (pa3bl. PaznnuaroT aBa
BHJIa MAaCKUPOBAHUE — TEPMOJIMHAMUYECKOE (PAaBHOBECHOE) U KHHETUUYECKOE
(aepaBHOBecHOE). [Ipy TepMOAMHAMUYECKOM MAaCKUPOBAHUU CO3/IAIOTCS YCIOBUS,
MIPU KOTOPBIX YCJIOBHAsI KOHCTaHTA PEAKIIMU TOHUKAETCS /10 TAaKOW CTETEHH, UTO
peakius uIeT He3HaunuTeaIbHO. KOHIIeHTpalus MacKupyeMoro KOMIOHEHTa
CTAaHOBUTCS HEJOCTATOYHOM ISl TOTO, YTO OBl HAJI)KHO 3aUKCUPOBATH
aHaTuTUYeCKUil curHan. Kunetndeckoe MacKupoBaHWE OCHOBAHO HA YBEJIMYECHUU
Pa3HUIBI MEXAY CKOPOCTSIMHU PEAKIIMK MACKUPYEMOTO U ONPEIETsIeMOro BEIIECTB
C OJIHUM U TEM K€ PEarcHTOM.

2. pH 0,00011 pacrBopa KOH pagBen:



B—11
3. YkaxkuTe peakumu OTKPBITHA HOHA Mg2+:
a) Mgl, + Pb(NOs), = Pbl,4 + Mg(NOs),
6) MgCl, + 2KOH = Mg(OH),{ + 2KClI
B) MgCl, + Na,HPO, + NH,OH = MgNH,PO + 2NaCl + H,0
r) 2MgCl, + 2Na,CO; + H,0 = (MgOH),COs{ + Na,CO; + CO,T
1) MgCl, + marne3on + NaOH = ocagok
4. YkauTe peakiuM OTKPbITHSA HOHA Co™":
a) CoCl, + 4(NH,4),CNS = (NH,4),[Co(CNS),] + 2NH,CI
6) CoCl, + NH,OH = CoOHCI + NH,CI
B) CoCl, + 4KCN = K,[Co(CN),] + 2KClI
r) CoCl, + 4NH,OH = [Co(NH5),]Cl, + 2H,0
1) CoCl, + (NH,),[Hg(CNS),] = Co[Hg(CNS), ]\ + 2NH,CI

Bapuanumuvl omseemos: a) «a» n «0»; 0) «a» U «B»; B) «a» U «I»; T) «a» U «J1»; 1)
«O» U «BY»; €) «O» U «IT»; K) «O» U «(JI»; 3) «B» U «I»; H) «BY» U «JI»; K) «T» U
«»

5. BydepHblie pacTBOpPBI — 3TO cHUCTEMA:

a) paBHOBECHAsI CUCTEMa, MOIep KUBaroIIas MocTossHCTBO pH npu
Nn00aBJIEHUU KHUCIIOT, IIEJ04Yel, TpHu pa30aBiieHUN

0) menstroriasi pH npu qo0aBIeHNN CUIIBHBIX KUCIIOT, IIEI04Yei
B) MeHstommas pH npu pazdasieHuun

Bapuanmor omeema: 1 -a,0;2-8;3-a

6.OCHOBHBIE MOJI0KEHUS TEOPUH FJTEKTPOJTUTHYECKOM JUCCOIHAIIUU.

OTHoIlIEHHE Yncia MOJIEKYJ PACIaBIIMXCSl HA MOHBI N, K O0IIEMY YUCITY
PACTBOPEHHBIX MOJIEKYJ 2JIEKTPOIUTA N Ha3bIBACTCS CTENEHBIO JMCCOLUALIUH O

o =n/N



CremneHp IUCCOMAMU BBIPAKAETCS WM B IECITUYHBIX IpO0sX, WK, Yalle , B
npoueHrax. Crenenp qucconuanuu onpeaessiroT B 0.1 H. pacTBopax.

BeI]_IeCTBa, IMOJIHOCTBIO TUCCOLMUPOBAHHBIC B paCTBOPC, OTHOCATCA K CUJIbHBIM
QJICKTPOJIUTAM, cia0bIe QJICKTPOJUTBI TUCCOTUHUPYIOT YACTUYIHO.

B 3aBucumocTH OT cTEeNeHU SHCKTpOHHTquCKOﬁ Jucconuannu KUucCiaoT,
OCHOBAHHUM M COJICH pas3in4daroT CHUJIBHBIC, CPCAHHUC U cia0bIe QJICKTPOJIUTEI.

CreneHb AUCCOIMALIUN JIEKTPOJIMTOB 3aBUCUT OT MHOTHX (DaKTOPOB: OT MPUPOIBI
pPacTBOPUTENS, KOHIIEHTPALMU PACTBOPA, IPUPOBI JICKTPOJIUTA, TEMIIEPATYPHI.

Konnenrpauus pacrsopa. CTeneHb AUCCOLMALIMY 3JIEKTPOJINTA YBEIHMUYUBAECTCS
py pa30aBICHUH PACTBOPA, TAK KAK YMEHBIIAETCS BO3MOXHOCTb CTOJIKHOBEHUS
MEX/1y MOHAaMU U B CBSI3U C 3TUM IIPe00JIafaeT MpoLecc pacnaga MOJIeKyJl Ha
VIOHBI,

IIpHU YBCIMYCHUHN KOHICHTPAINH PAaCTBOpPaA CTCIICHb AUCCOIMHMAINN YMCHBIIACTCA.

IIpupoaa 3j1ekTpoJsuTa. Pa3IndHbIe SIEKTPONUTHI UMEIOT PA3HYIO CTEIICHb
JUCCOLIMAIMU B OJITMHAKOBBIX YCIOBUSX.

IIo crenenn Aucconranun 3JICKTPOJINUTBI ACIATCSA Ha CUIJIbHBIC, ciaalbie CpCI[HCfI
CHIJIBI.

Temnepatypa. Y CHUIBHBIX JJICKTPOIHMTOB C MOBBIIICHHEM TEMITEPATypPhl CTETICHD
JUCCOTIMAITMN YMEHBIIIACTCS, TaK KaK YBEITMIMBACTCS YHCIIO CTOJTKHOBEHUI MEKTY
MOHAMHU, TIPUBOJISIIEE K 00Pa30BaHUIO MOJIEKYIL. Y CIa0BIX dJIEKTPOIUTOB MIPH
MOBBINICHUH TEMITEPATyphl CTETICHb TUCCOIMAIIMYA BHAYAJIE TIOBBIIIAETCS, a TIOCTIe
60°C HauYMHAET YMCHBIIATHCS.

CnaOble 37E€KTPOIUTHI B BOJHBIX PACTBOPAX AUCCOLUHUPYIOT TOIBKO YACTHYHO,
II0O3TOMY B pacTBOPE YCTAHABIMBAECTCS JMHAMUYECKOE PABHOBECUE MEXKTY
MoJieKyJ1aMu 1 noHaMmu. Cie10BaTenbHO, K IPOIecCy AUCCOLUAIINM c1aboro
AIIEKTPOJIUTA Mbl MOXKEM NPUMEHATH 3aKOHBI XMMUYECKOTO PAaBHOBECHS.
Hanpumep, noHHOE paBHOBECHE PACTBOPA YKCYCHOM KUCIOTHI BBIPAXKaeTCs
ypaBHEHUEM:

CH;COOH = CH,COO +H"

HpI/IMCHI/IB 3aKOH ,Hef'ICTBYIOHII/IX MacCC, Mbl MOJKCM HAIIUCATb BBIPAKCHUC OJIA
KOHCTAHTBbI paBHOBCCHS:

K e = [CH;COO J[H')/[CH;COOH]



KoHcTaHnTa paBHOBECHS AUCCOIMAIINY JIJIsl CITA0BIX SJIEKTPOJIMTOB HA3BIBACTCS
KOHCTAHTOU JUCCOILIMALIVH.

Koncranra Jucconuranmuy J1JI1s CIa0BIX QJICKTPOJMTOB HC 3aBUCUT OT
KOHIOCHTPAMU paCTBOpA U IIPH IIOCTOSIHHOM TCMIICPATYPC ABJLICTCA MOCTOSIHHOM
BEJIMUYNHOM IJIA JTAHHOT'O 3JICKTPOJINTA. Omna XapaKTCPU3yCT CIIOCOOHOCTh
QJICKTPOJIUTA paclladaTbCAa HAa MOHBI: YCM BBIIIC KZ[I/IC. Tem Oounbllle CTEIICHD
Aucconranu JaHHOT0 3JICKTPOJIMTA, TCM CUJIBHEC 3TOT 3JICKTPOJINT.

7.Ha3zanuro ouxiopoounumponnamunam (11) coorBercTByer popmysia
COoeIMHEeHUSI:

a- KZ[Pt(HZO)Z(Noz)ZCIZ], 0- K4[Pt(H20)2(N02)2C|4],
B- Kg[Pt(NH3)2C|4], - Kz[Pt(NOg)gCIg]

8. Cmemano 20 mu 0,21 H pactBopa kucothI ¢ 21 mi 0,25 H pacTBopa
meaoun. Kakyr cpeay nmeer nmojiy4eHHbIH pacTBop.

Pemenue. HpI/IBGI[GH 00a pacTBOpa K 1. KOHIOCHTPAIKWK, BOCIIOJIb30BABIINCH
OCHOBHBIM ITOJIOKCHUCM TUTPUMCTPHUYICCKOI'O aHAJIM3a.

20= 1 m 21= 1

X 021 y 0,25

X=20x0,21 =4,2m71 1 H pacTBOpa KUCIOTHI
Y =21 x0,25= 5,25 mn 1H pacTBOpa menoun
Tak kak 1ieso4u ObUIO B3SITO OOJIbIIIE YEM KUCIOTHI Cpesia OyIeT MIeT0YHOU

9. IlepmaHraHaTomMeTpus.

Meton nepMaHraHaTOMaTpUM OCHOBAH HA PEAKUHUIX OKHUCICHUS Pa3JIMYHBIX
BEIIECTB MEpMaHraHaToM Kanusa. OKHCIIEHHUE NPOBOASAT B CUIILHOKHUCIION Cpelie, B
KOTOPOM TIEpMaHraHAaT-UOH TMPOSBIISICT HauWOoJiee CHUJIbHBIE OKUCIUTEIIbHBIC
cBoicTBa. CTaHAapTHBIM OKUCIUTENBbHBIM TOTeHIMan mapbl MnQOy,/ M2
cocrapmsier 1,51B, mosroMy mnepMaHraHaT Kaiusl CIOCOOCH pearupoBaTh C
OOJIBIIMHCTBOM BOCCTAHOBHUTENEH. MPOIyKTOM BoccTaHoBieHUss KMnO, B kucioi
cpeje SBISETCS MOUTH OCSCIIBETHBIN HOH Mo
MnO, + 8H" + Se = Mn*" + 4H,0

Urto ovyeHb ynoOHO 11t GUKCUPOBAHKS TOUKH IKBUBAJICHTHOCTHU. [Ipu TuTpOBaHmm
po30Bas okpacka noHa MO, CTaHOBUTCS 3aMETHOM OT OJHOM M30BITOYHOM Karln



pabouero pactBopa KMmnQO,, mo3TOMY HHUKAaKOTO CHEHUATbHOTO MHIUKATOpa HE
TpedyeTcs.
[IpoxykTom BocctanoBiieHnss KMnO, B MIEI0YHON U HEUTPAJIBHOW CPEJIE SBIISIETCS
MnO,, MnO,*

MHO4_ + 2H20 +3e=Mn 02+ 40H

MO, + le= MHO42'

10. HanummTe cTynmeHYaThIii THAPOJINA3 HATPATA AJTIOMHHUS, ONPeieTuTe
cpeny.

A1(NO); +H,0 = HNO; +A10H (NOy),
A10H(NO), +H,0 = HNO; +A1(0OH), NO;

A1(OH); NO3; +H,0 = HNO3; +A1(OH); cpena kucnas pH<7

buuer 5
1.Pa3esieHre 1 KOHIEHTPUPOBAHUE.

HeobxoaumocTh pazfieneHuss 1 KOHUEHTPUPOBAHUS MOXKET OBITh
00yCIIOBJIEHA CIENYIOIUMH (PaKTOpaMH: IPoOa COAEPKUT KOMIIOHEHTHI,
MeELIAIOIUE ONPEAEICHUI0; KOHLIEHTPAUs ONPEAEIIEMOr0o KOMIIOHEHTA HIXKE
npejena 0OHapyKeHUsl METo/ia; OlpeiesieMble KOMIOHEHThI HEPaBHOMEPHO
pacrnpeziesieHsl B Ipo0e; OTCYTCTBYIOT CTaHAApTHBIE 00pa3Lbl Ui IPaIyupOBKU
npuOOpoB; MPoOa BEHICOKOTOKCUYHA, PAIMOAKTUBHA U JOPOTa.

Pa3zoenenue — 310 onepanus (mpoiiecc), B pe3yyibTaTe KOTOPOl KOMITOHEHTHI,
COCTaBJISIIOIIME UCXOHYIO CMECh, OTACISAIOTCSA OJIUH OT JIPYIoro.

Konyenmpuposanue - 31o onepanus (Iporecc), B pe3ysbTaTe KOTOPOi
MOBBIIIACTCS OTHOIICHHE KOHIICHTPALIMN WA KOJIMYECTBA MUKPOKOMITOHEHTOB K
KOHIICHTPAIIUHU WJIH KOJIMYSCTBY MAaKPOKOMITOHEHTA.

2. 11 pacrBopa coaep:xkur 0,2 mosass NaCl u 0,1 moan Cl” nonos,
KOHIIEHTPAaIKs HOHOB XJIOPa paBHA:

a—0,8
0-0,3
B—0,4

3. YkaKnuTe peakuuu OTKPbITHS HOHA Ba®":
a) BaCl, + (NH,),CO; = BaCO3{ + 2NH,CI

6) BaCl, + Na,SO, = BaSO,4 + 2NaCl



B) BaCl, + K,CrO, = BaCrO,4 + 2KClI
r) BaCl, + Na,HPO, = BaHPO,{ + 2NaCl
1) BaCl, + K,SO; = BaSOg + 2KClI

4. YKauTe peakiuu OTKPbITHSA HOHA Pb*":
a) Pb(NOs), + Na,CO; = PbCO3{ + 2NaNO;
6) Pb(NOs), + 2KI = Pbl{ + 2KNO;
B) Pb(NO3), + K,CrO, = PbCrO4 + 2KNO;
r) Pb(NO3), + Na,SO, = PbSO,4 + 2NaNO;
1) Pb(NO;), + K,C,04 = PhC,0,4 + 2KNO;

Bapuanmuvi omeemos: a) «a» u «0»; 0) «a» U «B»; B) «a» U «I»; T) «a» U «J»; 1)
«O» U «BY»; €) «O» U «IT»; K) «O» U «(J1»; 3) «B» U «I»; H) «B» U «JI»; K) «I» U
«I»

5. pH 0y¢epHoro pacrsopa npu 100aBJIeHMH CUIbLHBIX KUCJIOT (1es104ei):
a) NpUOJIM3UTEIbHO COXPAHACTCH
0) MOCTOSIHHO
B) HE MEHSETCS

Bapuanmor omeema: 1-0;2-a;3 -8B

6.B3auMOCBSI3b MKy CTeNeHbI0) 1 KOHCTAHTOH HOHU3AMHU CJIa0bIX
3JIEKTPOJIMTOB.

CreneHb ¥ KOHCTaHTa MOHU3AIUN XapaKTePU3YIOT COOOM OJIMH U TOT K€ MPOLIECC
pacrajia MOJIeKyJl Ha MOHBI, TO3TOMY MOKHO OJIHY M3 OTUX BEJIMYMH BBIPA3UTh

qyepes ApyTryio.

Ecnu 0603HaYUTh MOJIAPHYIO KOHIIEHTPAIHIO 3JIeKTposuTa 4epe3 C, a CTeTneHb
MOHM3AINH Yepe3 0, TO KOHIICHTpAIMs KaXXA0ro U3 HoHOB OyneT paBHa Ca, a
KOHIICHTpAIIUsI HEMOHU3UPOBAHHBIX MoJiekyJ OyaeT paBHa C- Co unu C(1- o).

[ToncraBuB MoNTydeHHBIE 3HAUCHHUS B ypaBHEHNE KOHCTAHTHI HOHU3AIIUU
OMHAPHOTO ANEKTPOJIUTA, MOTYUUM:



CaCo/C (I-a)=K  K=Co*1-a
3akoH pazbasnenus B. OctBanbaa

OH ycTaHOBHJI 3aBUCHMOCTb MEKIY CTETICHbIO HOHU3AIMH CIa00T0 3JIEKTPOIUTA
Y €r0 KOHIIEHTPaLUEN.

Ecau 35eKTposuT SIBASIETCS IOCTATOYHO CJIa0bIM U PACTBOP €r0 HE CIUIIKOM
pa30aBiieH, TO CTEMEeHb MOHU3AIMH €T0 MaJia U BeandrHa (1-01) Majo oTiandaeTcs
oT | ciienoBaTenbHO

Co’=K o=VK/C

7. HazBanmio ouxnopoouammunoniamunst (11) coorBercTByer popmyJia
COeTUHEHHUSI:

a- K5[Pt(NO,).Cl;]; 6- [Pt(NH3)2(H20),Cl,]
B- [Pt(NHg)zCIz], r- [Pt(NH3)2(H20)g]C|2

8. Cmemano 15 ma 0,01 1 pacTtBopa kuciotsl ¢ 14 ma 0,01 1 pacTBopa
meaoun. Kakyr cpeay nmeer nmojiy4eHHbIH pacTBop.

Pemenue. HpI/IBGI[GH 00a pacTBOpa K 1. KOHIOCHTPAIKWHK, BOCIIOJIb30BABIINCH
OCHOBHBIM ITOJIOKCHUCM TUTPUMCTPHUYICCKOI'O aHAJIM3a.

15 =1 un 4= _1

X 001 y 0,01

X=15x0,02 =0,3mu 1 H pacTBOpa KUCIOTHI
Y =14x0,01=0,14 M 11 pacTBOpa 1meaoun
Tak KaKk KUCJIOThI OBLIIO B3SITO OOJIBIIIE YEM IIEJIOUH cpeaa OyAeT KUCIOon

9. buxpomaromerpus.
B ocHoBe OuxpomaToMeTpuu JeXaT PEaKIUH OKHUCICHUS OUXpOMaT-HOHOB.
Oxkucnsroniee JedcTBUE €ro  OOYCJIOBJICHO TEPEeXO0J0M aHHUOHOB CrgOyz',
coAepKallMX XPOM B CTENIEHU OKUCIIECHUS +6 B KATUOHBI cr¥.

Cr,0;° +14H" + 6e =2 Cr*'+ 7TH,0

2- 3+
I[Mockomnbky BoccTanosnenne Cr,O;°,-1oHoB 10 Cr’’, mpoucxomuT ¢ yuactuem H' -
HMOHOB, OMXPOMATOMETPUUECKOE TUTPOBAHKE MPOBOJIUTCS B KUCIION CpeEJIe.



10. K 20 ma 0,1 n. pacrBopa CH3COOH npuauto 5 ma 0,1 H. pacTBOpa
NaOH. Onpenenurs pH nmosyueHHoro pacrsopa. 31as uto pKy,.= 4,74

Pemenne

HaitneM konueHTpanuio ocrapuieiica HeortutpoBanHoi CH3;COOH.
Tak kak 5 mn 0,1n. pactBopa NaOH cootBerctByror 5 min 0.1 H. pactBopa
CH3COOH, neortutpoBaHHbiMU ocTatoress 20-5=15 wmn. 0,1 H. pacTBOpa
CH3;COOH.
KomnyectBo CH3COOH, otBewarommee 15 mom 0,1 H. ee pactBopa, Oymer
3aKJIF0YaThCs He B 15 mit. a B 00beMe 20+5= 25 mu1. ciieoBaTeIbHO

C wenors= 0,1 15/25 = 0,06 n.
Ompenenum ~ Cgony.  KommuectBo  CH3COONa.,  oOpazoBaBmivecss — npu
Herrpanuzaiuu CH3;COOH. 5 ma 0,1 H. pactBopa NaOH u skBUBaneHTHOE 5 MII
0,11 pacTBOpa, Takke OyAeT 3aKIF0YaThCS B 25 MJT pacTBOpa.
Ceom=0,15/25=10,02 n.
C KHCIOTHI— 0,06 =6 .10-2 pC KHCIOTHI— 2'19 6= 1122

Ceom= 0,02 =210 pCeom= 2-0,3=1,7 3nHag uro pKy,= 4,74
pH=4,74 +1,22 -1,7 = 4,26

buier 6
1.0caxkaeHue 1 COOCaAXKIECHUE.

Ocaxenne, Kak MpaBUII0, MPUMEHSIOT JIJIsl pa3IeIeHUs HEOPTaHMIECKUX
BeriecTB. OcaxaeHne MUKPOKOMIIOHEHTOB OPTraHMYECKUMH peareHTaMu,
0COOEHHO UX COOCaXAECHUE, 00ECTICUNBAIOT BHICOKUIA KO3(DPUIIUEHT
KOHIICHTPUPOBAHUS. DTU METOBI HCIIOJB3YIOT B KOMOMHAILINY C TAKUMHU
METOJIaMU OIpe/IeTICHUs], KOTOPbIE paCCUUTaHbl HA MOJyYEHUE aHATUTHYECKOTO
CUTHAJIa OT TBEPJIbIX 00Pa3IIOB.

Paznenenue nmyteM ocaxaeHus OCHOBAHO HA Pa3IMYHON PACTBOPUMOCTHU
COEIMHEHUI, TPEUMYIIIECTBEHHO B BOJHBIX PACTBOPAX.

CoocaxaeHne — 3To pacnpeieIeHHe MUKPOKOMIIOHEHTAa MEXAY pacTBOPOM U
OCAJIKOM.

2. YKaKuTe peakumio OTKPbITUS HOHA Ca”™
a) CaCl, + Na,SO, = CaSO4\ + 2NaCl
6) CaCl, + Na,HPO, = CaHPO,{ + 2NaCl
B) CaCl, + (NH,),CO; = CaCOs5{ + 2NH,CI
r) CaCl, + (NH,),C,0, = CaC,04 + 2NH,CI

3. YKaKuTe peaKkiuio OTKPbITHs HoHa Ag':



a) AQNO; + HCI = AgCI + HNO; 3atem AgCl + 2NH,OH =
[Ag(NHg)g]Cl + 2H,0

6) 2AgNO3 + H,S0O, = Ag2804\1/ + 2HNO;
B) AgNOg, + 2NH4OH = [Ag(NHg)z]N03 + 2H20

F) 3AgNO3 + K5PO, = Ag3PO4\L + 3KNO;

4. Ha pH 0y¢epHoro pacrsopa Biausier pa3daBjieHue:
a) J1rodoe
0) He3HauMTeIbHOE (< 2 pa3a)
B) Ooubiioe (> uem B 10 pa3)

Bapuanmol omeema: 1-a;2-6;3-8B

5. JleficTBHEe OTHOUMEHHOT0 HOHA.

CreneHn Aucconuanmnmn ci1a0BIX QJICKTPOJIUTOB MOKHO UCKYCCTBCHHO ITOHWIKATD.
HaHpI/IMep, IIpHu AuCCoranu YKCYCHOﬁ KHCJIOTBI YCTaAHABJINBACTCS PABHOBCCHUC!

CH5;COOH = CH;COO + H”

Cornacno npuniuny Jle-I1Ilarense, MBI MOKEM CMECTUTH PABHOBECHE B HYKHYIO
CTOPOHY, U3MEHSIS KOHIIEHTPAIIMIO OJTHOTO U3 00pa3yronuxcs BemecTs. Eciu B
pactBop no06aBuTth anerar Hatpust CH;COONa, 10, SBJISISICH CUIIBHBIM
AIIEKTPOJIMTOM, 3Ta COJIb JaeT OOJIBIIOE KOJTUISCTBO HOHOB

CH3COO . Konnenrpamus anerat-uoHoB [CH3COO'] Takum 00pa3om 3aMeTHO
YBEIIMYNBACTCS 1 PABHOBECHE CMEIIIACTCS BJICBO, B CTOPOHY 00pa30BaHMS
HEJIMCCOIMUPOBAHHBIX MOJIEKYJI. A 3TO 03HAYAET, YTO CTEICHb AUCCOIUAIINN
YKCYCHOM KHCJIOTHI yMeHbImaeTcs. Ciie1oBaTeIbHO, YMEHBIIUTCS KOHIICHTPALIHS
1oHoB H' 11 KMCIIOTHOCTB Cpejibl 3aMETHO MOHU3HUTC M3 MeHsAsS KOJNMYECTBO
100aBJIIEMOTO aleTaT HaTPHsl, MbI MOKEM YMEHBIIIATh CTETICHD JUCCOITHAITTN
YKCYCHOM KUCJIOTHI M H3MEHSATH KOHIICHTPAIINI0 HOHOB Bogopoa. KoHncranTa
JIACCOITAAIIAN:

K e = [CH;COOJ[H*/[CH;COOH]

ITpu sToM octaetrcs noctosinHoW. HecmoTtpst Ha yBennuenue [CH3;COO ], Tak kak
ymenbmaercs [H].



Takum oOpazoMm, umodbl NOHU3UMb CMeneHb OUCCOYUAYUU C1AO020 INeKMPOIUma,
HeoOxX00UMO 006a8UMb 8 pacmeop OPy2ou CULbHBLU INEKMPOUM C OOHOUMEHHbIM
UOHOM.

+ -
B03MOXHOCTB CHUJIBHOTO YMCHBIICHUA KOHIOCHTPAIIMU NOHOB H u OH
I[CﬁCTBHCM QJICKTPOJINTAa C OTHOMMCHHBIM HOHOM IIHUPOKO UCITIOJIB3YCTC: B
QHAJIMTUYECKOU XMMUHU.

6. HazBanuo xziopuo xnopompuammunmeou (11) coorercrByer gopmy.ia
COeTUHEHHUSI:

a- [CU(NH3)3CI]CI, 0- [CU(NH3)4]C|2,
B- [Cu(NH3),Cly]; r- [Cu(NHj;)2(H20)2]Cl;

7. Cmemano 25 mu 0,22 1 pactBopa mesnouu ¢ 24 ma 0,25 1 pacTBopa
Kuca0Thl. Kakyro cpeny umeer mojiy4eHHbIi pacTBop.

Pemienue. [IpuBenen o6a pactBopa Kk 1H. KOHIIEHTpALIUK, BOCTIOJIb30BABIIKNCH
OCHOBHBIM OJIOKEHUEM TUTPUMETPUUECKOTO AHAIH3A.

N
o1
I
-
=~
iN

=_1

X 0,22 0,25

<

X=25x0,22 =5,5m1 1 H pacTBOpa IEI0UH
Y =24 x0,25= 6,0 mn 11 pacTBOpa KUCIOTHI
Tak KaKk KUCJIOThI OBLIIO B3SITO OOJIBIIIE YEM IIEJIOUH cpeaa OyAeT KUCIOon

8. Hoaomerpusi.
HNonomeTrpueit Ha3pIBae€TCsl METO PEAOKCUMETPUUECKOTO aHAIN3a, PU KOTOPOM O
KOJIMYECTBE OMPEIENIEMOro BEIIeCTBA CYASIT MO KOJIMYECTBY MOTJIOMIEHHOIO WIIU
BBIJICJICHHOTO HO/a.

B kadecTBe OKHUCIUTENS BBICTYINAET AJIEMEHTAPHBIM HMOJ, KOTOPHIA CIOCOOCH
BCTYIIAaTh B PEAKIINIO C HEKOTOPHIMU BOCCTAHOBUTEIISIMU

|2 +2e=2I'

CraHIapTHBIM OKUCIUTENBbHBINA moTeHIran napsl Eq |, / 217 cocraBnser 0,54 B mipu
pH=0 u 25°C. IlosTOMy BemiecTBa, OKUCIUTEIbHBI MOTEHIWAI KOTOPBIX HIDKE
ATOW BETUYHUHBI. ByayT SIBISTHCS BOCCTAHOBHUTEISIMH U, CIEIOBATEIBHO, OyayT
HaIpaBJISITh PEAKIUIO CIE€BAa HaIpaBo, «morjomas» uoa. K Takum BemiecTBam
oTHOcATCA, Hampumep, okcuna cepbl (1V) SO,, tnocynwsbar Hatpus Na, S,0s,
xjopua osioBa (IT) SnCl, u ap. BemecTBa, OKMCIUTEIbHBIN MOTEHIIMAT KOTOPHIX



Boiie 0,54B, OyayT OKHCIUTENsAMH 1O OTHOWIEHHIO K WoHy [|° m Oymyr
HaIpaBJISATh PEAKIMIO B CTOPOHY BBIJEJIEHUS CBOOOJHOIO HOJA:

217 -2e= Ig
K TakuMm BeniecTBaM OTHOCSITCS, HAIIPUMED, IEPMAHTaHAT KaJIMsl, IUXPOMAT KaJus
K>Cr,07, okcua mapranma (IV) MnO,, xiop Cl, u ap.

M3mepsis  KOJIMYECTBO IOIVIOUICHHOTO HWJIM  BBIIEIECHHOIO HOJA, MOXHO
BBIYMCIIATh KOJIMYECTBO OKUCIMTENIEW WM BOoccTaHOoBUTENed. OpHako ciexyer
UMETh B BUAY, UYTO MOJOOHBIE ONPENEIECHUs BO3MOXKHBI JIMILIb B TOM CIIy4ae, €Clu
3TH OOpaTUMBbIE PEAKIMH CAeNaTh MPAKTHUYECKH HEOOPaTUMBIMH, T.€. YTOOBI OHU
IIPOTEKAIIN 10 KOHIIA B HYXKHYIO CTOPOHY.

9.Yemy pasen pH turpyemoro pacrsopa B T0T MOMeEHT, Koraa k 20 ma 0,1 H.
pactBopa NH,OH npuauto 10 ma 0,1 n. pactBopa HC1. 31as uto pK,.= 4,74

Pentenue

Tak kak HeoTTupoBaHHOTO 0,1 H. pactBopa NH4,OH octanocs 20-10 =10 mi, To
cooTBeTcTBYIOIIEe kKommuecTBO NH,OH 3akmtouaercs He B 10 M1, a B
20+10=30mu1. pacTtBODA.

Coen= 0,1 10/30 = 0,03 =310 pCoe, = 2-1g3= 2-0,48=1,52

PCeom= 1,52

pH = 14-(4,74 + 1,52-1,52)=9,26

10. HamuimTe cTyneHYaThlii THAPOJIN3 HUTPATA KeJjie3a, ONpeaesuTe cpeay.
Fe (NO); +H,O = HNO;3; + Fe OH (NOs),

Fe OH(NO), +H,0 = HNOj3 + Fe (OH), NO4

Fe (OH), NO; +H,0O = HNO3 + Fe (OH); cpena kucnas pH<7

buaer 7
1.9kcTpakums, copoums

DKCTpakmus — 3T0 (PU3UKO-XUMHUYECKHUM MPOIECC paclpeeCHUs BEISCTBA
MeXIy IByMs (hazamu, Jaile BCero MEeXy IByMs HECMEIIUBAIOIITUMUCS
KUJIKOCTIMU. Tak e 3TO MPOoIEeCcC MACCONEPEHOCA C XUMHUYSCKUMHU PEaKIUSIMHU.

3KCTpaKI_II/IOHHI)Ie MCTOABI IIPUI'OAHBI IJII KOHOCHTPHUPOBAHUS, NU3BJICUCHUA
MHUKPOKOMITIOHCHTOB HMJIM MAKPOKOMIIOHCHTOB, MHANBHUAYAJIILHOI'O U I'PYIIIIOBOI'O
BBIACIICHNS KOMIIOHCHTOB ITPpHY aHAJIN3C paBHOO6paSHBIX IMPOMBIIIJICHHBIX U



IPUPOJIHBIX OOBEKTOB.. DKCTPAKIIMS MO3BOJSIET U3yYaTh COCTOSIHUE BEUIECTB B
pacTBOpE MpU PA3INYHBIX YCIOBUAX, ONPENEHATh PUIUKO-XUMUYECKUE
XapaKTEPUCTHUKHU.

CopOuus.

CopOuuto XOpouIo UCHOB3YIOT JIs pa3AeIeHUs U KOHIEHTPUPOBAHMUS
BeniecTB. COpOLIMOHHBIE METO/IbI OOBIYHO OOECIIEUNBAIOT XOPOLIYIO
CEJIEKTUBHOCTD Pa3J/I€JIeHMs], BHICOKHE 3HaUY€HUsI KOA(P(PUIIUEHTOB
KOHIICHTPUPOBAHUSL.

Copbyus — po1ecc MorJIoNIeHUs Ta30B, MApPOB U PAaCTBOPEHHBIX BEIIECTB
TBEPABIMH HJIN SKHJIKHMH MTOTJIOTUTEIISIMHA Ha TBEPJIOM HOCHUTEIE (CopOeHTaM™u).

2. YKaKuTe peakumio OTKPbITUS HOHA Al
a) AICI; + 3NH,OH = Al(OH)4d + 3NH,CI
6) AI(NO3); + NagPO, = AIPO, + 3NaNO;
B) AICI; + amomunon + NH,OH + (NH,),CO;— " ocagok
) AI(NO;); + 3KF = AlF3d + 3KNO;
3. YkaKnuTe peakuuu OTKPbITHS HOHA Hg22+:
a) Hg,(NOs), + 2KI= Hg,l) + 2KNO;
6) Hg,(NO3), + 2SnCl, = SnCl, + Sn(NO3), + 2Hgd
B) Hg(NO3), + K,CrO, = Hg,CrO, + 2KNO;

F) Hgg(NO:),)Z + 2HCI = H92C|2~L+2HN03 3aTeM
Hg,Cl,+2NH,OH=[NH,Hg]CN-+HgJ

Bapuanmsi omeemog: a) «a» n «0»; 0) «a» U «BY»; B) «a» U «I»; T) «O» U «B»; 1)
«O» U «IT»; €) «B» U «I»

4, Kakue cMecH OTHOCSITCS K Oy epHbIM pacTBopam:

a) CH;COOH NH,OH
CH5COONa NH;NO;

6) Na,CO; Na,HPO,
NaHCO; HsPO,

B) NaH,PO, H3PO,



Na,HPO, NaH,PO,

Bapuanmor omeema: 1 -a; 2 -a,0; 3 - a,0,B

5.Biausinue OJHOUMECHHBIX U IPYI'UX HOHOB HA PACTBOPUMOCTDL 3JICKTPOJUTOB.

CoriacHO npaBUITy IPOU3BEACHUS PACTBOPUMOCTH MPOLECC PACTBOPEHUS €CTh
0OpaTHUMBIii Ipo1IecC, COMPOBOKAAIOIIUNCS JUAMETPAIBHO MPOTUBOIIOIOKHBIM
eMy MpolLeccoM ocaxaeHus. [Ipu ycTaHoBHBIIEMCS JMHAMUYECKOM PaBHOBECUH
CKOPOCTh OCaX/ICHHSI HOHOB CTAHOBUTCSI PABHOI CKOPOCTH PACTBOPEHUSI.
[Tomy4aeTcst HaCBIILEHHBII pacTBOP, B KOTOPOM IPOU3BEICHUE KOHLIEHTPAUI
VMOHOB PAaBHO IIPOU3BEIECHUIO PACTBOPUMOCTH JIEKTPOJIMTA.

Ecnu x HachIlIEHHOMY PacTBOPY 3JEKTPOJIMTA MIPUIIUTH PACTBOP APYTrOro
AIIEKTPOJIUTA, COJAEPKAIIEr0 OOIINMA, NN OJHOUMEHHBINA, HOH, TO IPOU3BEICHHE
KOHICHTPALIMM NOHOB IIPEBBICUT BEJIIMYHUHY POU3BEAECHUS PACTBOPUMOCTH,
pacTBOpP CTAHET MEPECHILIECHHBIM, a IIEPECHILLEHHBIE PACTBOPHI IIPU CTOSHUU
BBIJICJISIFOT YaCTh PACTBOPEHHOIO BELIECTBA B BUJIE OCAJIKA.

CrnenoBarenbHO, IpUOaBIEHNE OJJTHOMMEHHBIX HOHOB OKa3bIBAET BIMSIHUE HA
PacTBOPUMOCTb MaJOPaCTBOPUMBIX 3JIEKTPOJIUTOB U CIOCOOCTBYET OoJiee
MOJIHOMY OCa)KIEHUIO TBEPAOH (pa3bl, UTO U UCIIOIB3YETCS B aHAIU3E.

6.Onpezle.1me CTCIICHb OKUCJICHUA KOMHJICKCOOﬁpa3OBaTeJIH H Ha3BaThb
KOMIIJICKCHO€ COCIMHCHMUC.

[Cu(NH3)4]SO,
OtBet.*+2, cynbdar Terpa aMMuHO Menu (1)

7. Cmemano 50 m 0,092 1 pactBopa kucaothi ¢ 25 mu 0,025 H pacTBopa
mesaoyu. Kakyro cpeny mmeer nosiy4eHHbI pacTBop.

Pemenue. [IpuBenen o6a pactBopa Kk 1H. KOHIIEHTpALIUK, BOCTIOJIb30BABIIKNCH
OCHOBHBIM MOJIOKEHUEM TUTPUMETPUUECKOTO aHAIH3A.

50 =1 wuw 2= _1

X 0,092 y 0,025

X=50x0,092 =4,6m1 1 H pacTBOpa KUCIIOTHI

YV =25x0,025= 0,625 mi1 11 pacTBOpa 11€I09U



Tak KaK KHCIIOTBI OBLIO B3SITO OOJIBIIIE Y€M IIEJI0UHN cpea Oy1eT KICIOoi
8 . Cnoco0bl BbIpakeHNsl KOHIEHTPAIUM B THTPUMETPHUYECKOM aHAJIM3e.

@ MosipHBIE paCTBOPBI — MOJIb/ JI
IM,., — B 1 tuTpe HaxoxuTca 1 r/Moib BemecTBa

@ HopmMmanbHble pacTBOPHI (PacTBOp JOJHKEH COJIEpKaTh B 1 J1 3aJJaHHOE YHCIIO
HKBUBAJICHTHBIX MAcCC).
XUMHUYECKUM SKBUBAJICHTOM HA3bIBAE€TCS KOJMYECTBO BEIIECTBA HKBUBAJICHTHOE

OJTHOMY T aTOMa BOJIOPOJIa.

@ Tutp T
Tutp no padouemy BeleCTBY

mBe]ll-Ba

T= W [F/MJ'I]

T= 49 =0,049 [r/mn]
1000

Tutp mo pabouyeMy BeEIIECTBY HaJA0 MEPEBECTH B TUTP IO ONPEACIIEMOMY
BEILECTBY, BOCIOJb30BABIIMCH (PAKTOPOM IEpeCcUETa.

Tonp = Tpas” F
9. Hanumure cryneH4YaThlii ruaposm3 gocdara HATPUS, OTIPeIeTUTE CPedy.
Na; PO, +H,O = NaOH +Na, H PO,
Na,H PO, +H,O = NaOH +Na H, PO,
NaH, PO, +H,O = NaOH + H3; PO,
Cpena menounas pH>7

10. Yemy paBen pH TuTpyeMoro pacrsopa B TOT MOMEHT, korjga k 20 mu 0,1
H. pactBopa KOH npuiauro 10 ma 0,1 n. pacrBopa H,SO,. 30as uto pKy,=
4,74

Pemmenue

Tak xak HeoTTupoBaHHOTO 0,1 H. pactBopa KOH ocTtanocs 20-10 =10 mu1, TO
cootBercTBytOmIee komuecTBo KOH 3akmtouaercs ve B 10 M1, a B 20+10=30mu1.
pacTBopa.

Coen= 0,1 10/30 = 0,03 =3107 pCoen = 2-1g3= 2-0,48=1,52



pCCOHPI: 1152
pH = 14-(4,74 + 1,52-1,52)=9,26

buner 8

1.¥YnpasiasieMasi KpUCTALJIN3ALUS.

[Ipu oxnaxkeHun pacTBOpa, paciiiaBa WM ra3a IPOUCX0IUT 00pa3oBaHUe
3apobllieit TBepaoH da3bl — KPUCTAILTU3ALIMS, KOTOPask MOKET OBITh
HeympasisieMol (00beMHOM) U ynipaBiasieMoi. [Ipu HeympaBiseMoit
KPUCTAIUTM3AIUN KPUCTAJIbI BO3HUKAIOT CAaMOIIPOU3BOJILHO BO BceM ooneme. [1pu
YIPaBISEMOW KPUCTAIUIM3ALNH MPOLECC 3a0aETCA BHEITHUMH YCIOBUAMHA
(Temneparypa, HarpaBJeHuE ABMKEHUS (a3 U T.11.).

Pa3znuuarot 1Ba BUIa ynpaBiieMOd KpUCTAJUIM3ALUN: HANPABTIEHHYTO
Kpucmaniuzayuio (B 3aJaHHOM HANIPaBJICHUM) U 30HHYI0 NaaéK) (MepeMeleHne
30HBI KUJKOCTU B TBEPAOM TEJI€ B ONPEJICTICHHOM HANPABJICHUN ).

[Ipu HanpaBIeHHON KpUCTAUIM3allMU BOZHUKAET OJIHA TpPaHuLa pa3ena
MEXIy TBEPBIM TEJIOM U JKUJKOCTHIO — GPOHT KpHUCTAITN3auu. B 30HHOU
IJTaBKE JIBE TPAHUIIBL: (DPOHT KPUCTALITU3ANMU U (PPOHT IIIABIICHUS.

2. YKaKuTe peaKunu OTKpbITHs nona Cre':
a) 2CrCl; + 10KOH + 3H,0,; = 2K,CrO, + 6KCI + 8H,0
6) K,CrO,+ Pb(CH,COO), = PbCrO,{ + 2KCH;COO
8) CrCl; + 3NH,OH = Cr(OH)3{ + 3NH,CI
r) K;.CrO4+ 2HNO; + 2H,0, = H,CrOg + 2KNO; + 2H,0
1) CrCl; + 3Kl = Crlsd + 3KClI
e) Cr(OH); + KOH = KCrO; + 2H,0

Bapuanmwsi omeemog: a) BHa4aJle peakius «ay, 3aTeM «0»; 0) BHauaje peakiius
«B» 3aTEM «E&»; B) BHAYAJIC PEAKIIMS «a» 3aTEM «T»; J) BHaUaJe peaKius «0»
3aTEM «I».

3. YkaKuTe peakumio OTKPbITUSI HOHA Cu?":
a) CuSO, + 2NaOH = Cu(OH),4 + Na,SO,
6) CuSO, + 4NH,OH = [Cu(NH)4]SO, + 2H,0
B) 2CuSO, + 4Kl = Cu,ld + I,



r) CuSO, + 4KCN = K,[Cu(CN),] + K,SO,

4. pH 0ydepHoro pacTtBopa 3aBUCHT OT:
a) MPUPOJIbI CIA00TO KOMITIOHEHTA CUCTEMBI
0) OT COOTHOIIICHHSI KOMITOHEHTOB Oy(DEepHON CUCTEMBI
B) OT TEMIIEPATYPbI

Bapuanmor omeema: 1 - a; 2 -a,0; 3 - a,0,B

5. CoaeBoii 3¢ dexr. PabGotrsl U.B. Tananaena.

CouneBbIM 3(peKTOM Ha3bIBACTCS MOBBILIEHUE PACTBOPUMOCTH MAIOPACTBOPUMBIX
COJIEH B CUCTEME OCaJIOK — PACTBOP IPH 100aBICHUHN K HUM APYTHX CHUIbHBIX
IIEKTPOJIUTOB.

ConeBoit 3pdeKT Hemb3st O0BSICHUTD C TOUKH 3PEHUSI IPOU3BEICHHUS
PacTBOPUMOCTH B €ro ynpomieHHOW ¢popme. OgHAKO €T0 JIETKO OOBSICHUTH, HCXO IS
U3 YYeHHS 00 aKTUBHOCTH MOHOB M HOHHOM CHJIBI pacTBopa. [Ipn mpunmBanuu
HACBIIIEHHOMY PacTBOPY MajOpacTBOPUMOTO 3JIEKTPOJIMTA, pACTBOPA CUIIHBHOTO
AIIEKTPOJIUTA, HE UMEIOIIETO C HUM 00X ( OJITHOMMEHHBIX ) HOHOB, HOHHAS CUJIa
pacTBopa mnoBebImIaercs. Benencrsue 3Toro koahGuImeHTsl aKTHBHOCTH HOHOB
MOHIKAIOTCS U CTAHOBSITCS MEHBIIE €AUHUIIBL. DTO IPUBOJUT K TOMY, YTO
PacTBOPUMOCTb MaJIOPACTBOPUMOTO JIEKTPOJIMTA CTAHOBUTCS OOJIbIIIE BEIMYMHA
MIPOU3BEICHUS PACTBOPUMOCTH JAHHOTO JJICKTPOJIUTA B YUCTOU BOJIE.

T.o0. 0 TE€OpHUM CHIIBHBIX SJIEKTPOJIUTOB COJIeBOM 3 PeKT 00yCIOBICH
yMEHBITIEHUEM KO3 (DUITMEHTOB aKTUBHOCTH BCJICICTBHE TMOBBITIICHUS HOHHOU
CHJIBI PAaCTBOpA MIPH MPUIMBAHUN TOCTOPOHHUX JJICKTPOJIUTOB.

T.K. BeIM4rHA MOHHOM CHJIBI PACTBOPA 3aBUCHUT HE TOJIBKO OT KOHIIEHTPAIH, HO
¥ OT BEJIMYUHBI 3aPsI10B HOHOB, TO PA3HBIC JICKTPOJIUTHI, IPUITUTHIC B
OJIMHAKOBOM KOJIMYECTBE, AAOT Pa3HbIA COJIEBOM d(PPEKT.

6.Orlpe11e.1me CTEIICHb OKUCJICHUA KOMHHGKCOOﬁpaSOBaTeJH{ H Ha3BaThb
KOMIIJICKCHO€ COCIMHCHHUE.

[Cu(NH3)4]Cly;

Otser +2, xnopun terpaammuuo meau (11)



7. Cmemano 35 ma 0,25 H pacTBopa kucaorsl ¢ 34 miu 0,22 H pacTBOpa
menoun. Kakyio cpeny umeer nmosxy4yeHHbI pacTBop.

Pemenue. [IpuBeaen o6a pactBopa kK 1H. KOHIICHTPAIIUX, BOCIIOJIH30BABIINCH
OCHOBHBIM TMOJIOKEHUEM TUTPUMETPUUYECKOTO aHAIN3A.

3 =1 un 34=_1
X 0,25 y 02
X=135x0,25 =8,75m1 1 H pacTBOpa KUCIIOTHI
YV =34 x0,22= 7,48 mn 1H pacTBOpa 11€JI0YU
Tak KaK KMCIIOTBI OBLIO B3SITO OOJIBIIE YeM IIEI0YH cpesia OyeT Kucias
8.0cHoBHbBIE YpaBHEHUS JJI TATPUMETPUYECKOT0 AHAIN3A
N:Vi=N,V,,
rae N;— HOpMaTbHOCTH TUTpPAHTA

V| — KOJIMYECTBO pacTBOPa, KOTOPOE BBUIMIIM M3 OIOPETKH ISl XUMHUYECKOU
peaxIu

N XV X — XapaKTepHCTI/IKa HNCKOMOI'O B€IIICCTBA
_ N1V1
Xy

X

N

Lo Ve 10004

%BCLLI-Ba =
a

4 — HAaBCCKa aHAJIM3UPYCMOI'O BCIICCTBA

9. HamummTe CTyNEeHYaThIii THAPOJIN3 HATPATA AJTIOMHHUS, ONpPeIeTuTe
cpeny.

A1(NO)3 +tH,0O = HNO; +A10H (NO3),
A10OH(NO), +H,O = HNO3; +A1(OH), NO3
A1(OH), NO3; +H,0O = HNO3; +A1(OH); cpena kucmnas pH<7

10. Yemy paBen pH TuTpyemoro pacrsopa B TOT MOMEHT, korjaa Kk 20 mu 0,1
H. pactBopa NaOH npuauto 10 mua 0,1 1. pactBopa H,SO,. 3Hasd uto pK=



4,74

Penrenue

Tak kak HeoTTHpoBanHoro 0,1 H. pactBopa NaOH octanocek 20-10 =10 mu, TO
cootBeTcTBYIOMIEee KonnuecTBO NaOH 3akntouaercs ve B 10 mi, a B 20+10=30mu1.
pacTBopa.

Coen=0,110/30 = 0,03 =310? pCee, = 2-1g3= 2-0,48=1,52
pCCOHH: 1152
pH = 14-(4,74 + 1,52-1,52)=9,26

Bujer 9
1. CucremaTudeckuii ¥ IPpOOHBINA X0 aHAJIU3A.

B HCCIICAYCMOM BCHICCTBC MOKCT IIPUCYTCTBOBATH HC OAMH KATHOH. A
HCCKOJIBKO. HpI/ILIGM MHOI'HC KaTHOHBI JalOT CXOOHBIC PCAKIIWMHU 1 MCIIAIOT

OTKPBITHIO JIPYT Jpyra.

Hampumep, ¢ ruapoTapTpaTOM HaTpUs pEarupyroT HE TOJIBKO UOHBI KaJHsl, HO U
HOHBI aMMOHUST; [10ATOMY JJIST OTKPBITHS HOHOB KaJIUsi HEOOXOAMMO CHadaja
BBISICHUTD, €CTh JIM B paCTBOPE HOHBI aMMoHMS. OTCIOfa CIIETyET, YTO HEITb3s
MPOBOJIUTH PEAKIIUU HA OT/ICIbHBIC HOHBI B IPOU3BOJIBHO BEIOpAHHOMN
nocJyieIoBaTeIbHOCTU. VX HY)KHO KOMOMHUPOBATH TAKMM 00pa3oM, UTOOBI K TOMY
BPEMEHU, KOT/1a MbI IPUCTYTIAEM K «OTKPBITHUIO» KaKOTO-TM00 MOHA, BCE HOHBI,
MeIIaIoIUe OMbITY, ObUIH yaaseHbl. [locnenoBaTenbHOCTh PeakIny,
YIOBIIETBOPSIOIIASE STOMY TPEOOBAHUIO, HA3BIBAETCS CUCTEMATUYECKUM XOJI0M
aHaNM3a, MPU KOTOPOM KaTHOHBI OTIEISIOTCS HE TT0 OJTHOMY, a IEIBIMUA TPYIITIaMH.

JpoOHble peakliuy, T.€. TaKue PeaKkI1H, IPHU MOMOIIU KOTOPBIX MOKHO
OOHapYy>KUTh UHTEPECYIONINI HAC HOH B MPUCYTCTBUU APYTUX UOHOB. J{7st
MPOBENCHUSI IPOOHBIX peakluii TpeOYyIOTCs cielupUIECKU Ui U30upaTesibHO
nercTByonme peareHThl. OTHAKO YUCIIO UX TTOKa 04eHb Masio. [loaTomy npoOHOe
OTKpPBITUE MOHOB NMPOU3BOAUTCS OOBIYHO B J[BA IIPUEMa: CHavaJla MyTeM
NOAXOSIINX PEAKIUI BBIICIIOT ONPEAEIIIEMbI HOH WIIH K€ MACKUPYIOT HOHBI,
MELIAIOIIUE E€r0 OTKPBITUIO, & 3aTEM C ITIOMOILBIO XapaKTEPHON peaKkuu
yOexaaroTcsl B MPUCYTCTBUU ONPEAENIIEMOT0 HOHA U MPUOIU3UTEIHHO
ONPENENSIOT €r0 KOJIUYECTBO.



[Ipuopurer B cozganuu ApOOHOTO aHAINM3A MPUHAJICKAT COBETCKUM XUMHKAM.
Ocob6enno MHoOTO caenan B 3Toit oonactu H.A.Tananaes, kotopseiit B 1950 r uznan
KHUTY « JIpOoOHBII aHATH3Y.

2. YKaKHTe Peakiunn OTKPLITHsI Hona Zn>":
a) ZnCl, + 2NH,OH = Zn(OH),4 + 2NH,CI
6) ZnCl, + NaOH ;;5,,,+ TMTH30H — MypNypHOE OKPAIIMBAHHE PACTBOPA
B) ZnCl, + (NH,),S = ZnS{ + 2 NH,CI
r) ZnCl, + amuzapun + NH4OH = pactBop po30oBoro isera
3. YKaKuTe peaKkunio OTKpbITHs HoHa Bi*":
a) Bi(NO3); + 3KOH = Bi(OH)3d + 3KNO;
6) Bi(NOs); + 3KI = Bilsd + 3KNO,

B) 2Bi(NO5); + 3SnCl, + 18NaOH = 2Bil + 3Na,SnO; + 6NaCl + 6NaNO;
+9H,0

r) 2Bi(NO3)s + 3H,S = Bi,Ssd + 6HNO;

4, Kakue cMecHu OTHOCSTCS K OydepHbIM pacTBopam:

a) CH;COOH NH,OH
CH;COONa NH;NO;

6) Na,CO3 Na,HPO,
NaHCO; HsPO,

) NaH,PO, H3PO,
Na,HPO, NaH,PO,

Bapuanmor omeema: 1 - a; 2 -a,0; 3 - a,0,B

5. JlpoOHoe ocaxkaeHue.

B aHanmuTH4ecko NpakTUKE 4acTO NPUXOAUTCS HMETH JIEJIO C peareHTaMu,
KOTOpbIE 00pa3yOT MajJOpaCTBOPUMBIC COSAMHEHUS HE C OJTHUM, a C IBYMS WU



HECKOJbKHMHU IPUCYTCTBYIOIIMMH B pacTBope noHamu. [Ipumepom moryt
CIIY’KUTh TPYNIOBBIE peareHThl. Kak MpouCcCXOaUT OCaKIE€HNE HOHOB B MOJOOHBIX
cinyvasx? [IpaBuno mpou3BeAeHUsI pACTBOPUMOCTH JAET BO3MOKHOCTh
pazobparbcsi B 3TOM Bompoce. Hampumep, Mbl iMeeM cMech cylib(aTa Kaaus u

2- 2-

XpoMara Kajus npuieM KoHeHTpauust HoHoB SO,  u CrO4” paBHBI H COCTaBISIOT
-1

110" r-mon/m.

Byznem npunuBath K 3T0i cMecH HEOOIBIITUMU MOPIHSIMH

0,1 H. pacTBOp alleTaTra CBUHIIA MPU HEMPEPHIBHOM NIepeMelnBaHuu cmecu. [lpu
2+ 2- 2-

»ToM HOHBI Pb”" Oynyt crankuBathest annoHamu SO, u CrO4” u Oyaet

BO3MOKHBIM MPOTEKAHUE CIAEAYIONIUX PEAKIINIA;

Pb?* + SO,* = PbSO,
Pb>* + CrO,*= PbCrO,

Kaxas e u3 3Tux JIByX peakiifii mouIeT B IEPBYIO ouepeab WU OHU OYyIyT
MPOTEKATh OJJHOBPEMEHHO?

[To mpaBuTy IpOU3BEICHUSI PACTBOPUMOCTH B MEPBYIO OUEPE/Ib JOJKHA OUTH
peakius, Mpyu KOTOpoi o0pa3zyeTcsi HAMMEHEe PaCTBOPUMOE COEAMHEHHE, Y
KOTOPOTO TIPH MEHBIIEH KOHIEHTpaHiH HoHoB Pb®* Gymer nocTHrHyTO
MIPOU3BEAECHUE PACTBOPUMOCTH.

6.Onpez[e.1mn> CTCIICHb OKUCJICHUA KOMHJ’ICKCOOﬁpa?.OBaTeJ]ﬂ H Ha3BaTb
KOMILJICKCHO€ COCIMHCHHE.

[CU(N02)2CI] Br
Otger. +2, Opomuaxiopoauautrpomenu(Il)

7. Cmemano 15 mu 0,22 H pactBopa kucjotsl ¢ 14 mu 0,25 1 pacTBopa
mesoun. Kakyr cpeny umeer mosiy4eHHbI pacTBop.

Pemenue. [IpuBenen o6a pacTBopa K 1H. KOHIIEHTpPALIUK, BOCTIOJIb30BABIIKNCH
OCHOBHBIM MOJIOKEHUEM TUTPUMETPUUECKOTO aHAIU3A.

15 =_1 wn 14=_1

e

0,22 y 025



X=15x0,22 =3,3mu 1 H pacTBOpa KUCIOTHI

VY =14 x0,25= 3,5 M 11 pacTtBOpa 1IeI04H

Tax kak menoun 6110 B3STO OOJBIIIE YeM KUCIOTHI Cpeia OyAeT MIeTOUHOM
8. Cnoco0bI BhIpasKeHUsl KOHUEHTPAIUM PacTBOpA.

@ MosipHBIE paCTBOPBI — MOJIB/ JI
IM,., — B 1 tuTpe HaxoxuTca 1 r/Moib BemecTBa

@ HopmMmanbHbIe pacTBOPHI (PacTBOp JOJHKEH COIEpKaTh B 1 J1 3aJJaHHOE YHCIIO
HKBUBAJICHTHBIX MACC).

XHUMHYECKAM DKBHUBAJICHTOM HAa3bIBAETCS KOJMYECTBO BEIECTBA DKBHUBAJICHTHOE
OJIHOMY T aToma BOJIOpo/a.

@ Tutp T
Tutp no pabouemy BeleCTBY

m BCII[-Ba

:W [F/MJ'I]
T= 49 = 0,049 [r/mn]
1000

Tutp mo paboueMy BeIIECTBY HaJA0 NEPEBECTH B TUTP IO OIPEACIIEMOMY
BEILECTBY, BOCMOJIb30BABIINCH (PAKTOPOM IEepecyETa.

Tonp = Tpas F
9. HanumuTe cTyneHYaThlii THAPOJIN3 CYJIb(PUTA KATUs, ONIPeeTUTe CPeay.
K>SO;3; + H,0= KOH + KH SO;
KHSO; + H,O= KOH + H; SO4
Cpena menounas pH>7

10. Yemy paBen pH TuTpyemoro pacrsopa B TOT MOMEHT, korja k 20 mu 0,1
H. pactBopa NaOH npuaurto 10 mua 0,1 H. pactBopa HNO; 31as uto pK,.=
4,74

Pemmenue

Tak kak HeoTTpoBaHHOTO 0,1 H. pacTBOopa NaOH octanocs 20-10 =10 mi, To
cootBeTcTBYIomIee konmuecTBO NaOH 3akmrouaercs ve B 10 M, a B 20+10=30mu1.
pactBopa.



Coen=0,110/30 = 0,03 =310? pCoc, = 2-1g3= 2-0,48=1,52
pCCOHH: 1152
pH = 14-(4,74 + 1,52-1,52)=9,26

buaer 10
1.YUyBCTBUTEIBLHOCTh AHAJUTHYECKUX PeaKIHid.
HYysecmeumenvHocms — MAHUMAIIbHAS OIpeieisieMasi KOHLIEHTPALMS BEIIECTBaA.
Ilpasunvrocms — 6GIM30CTH TTOTYYEHHOTO pe3yJibTaTa K HCTUHHOMY.

Toynocms -  XapaKTEPUCTHMKA BOCIPOU3BOAUMOCTH OIPEAECIEHUS OT OIbITa K
OMBITy. AHAIN3 CUUTAETCA BBHINIOJHEHHBIM 00Jie€ TOYHBIM, YE€M MEHbIIIEe
pa3IUYaroTCs Pe3yJIbTaThl NAapAILJIEIbHBIX ONMPEAEICHUN MEXTYy COOOM.

[Ton 9yBCTBUTEIBHOCTBIO PEAKIIUI TOHUMAIOT TO HAUMEHbBIIIEE KOJTMYECTBO
BellecTBa (MOHA), KOTOPOE MOKHO OTKPBIBATH C TIOMOIIbIO JAHHOTO pEareHTa.
KonnuecTBeHHO YyBCTBUTEIBHOCTD PEAKINI XapaKTePU3yeTCs TpeMs
B3aMMOCBSI3aHHBIMU TIOKA3aTEISIMUA: OTKPHIBAEMbIM MHHUMYMOM (M) TIpeaeabHON
KkoHLEeHTpanuen (Cypey ) MM K€ MIPECIbHBIM pa30aBineHUueM (Vipe, ) U
MHUHHMAaJIbHBIM 00bEMOM IPEICIIbHO Pa30aBaecHHOr0 pacTBopa (V).

OTKpbIBa€MBIM MUHMMYMOM Ha3bIBA€TCSl HAUMEHBIIIEE KOJTUYECTBO BelIecTBa (
HMOHA), KOTOPOE MPHU OMPEACICHHBIX YCIOBUSAX MOXKHO OTKPBITH ICUCTBUEM
JAHHOTO peareHTa. BeandnHy ero BeIpaXaroT B MUKPOTpaMMax (MKT).

1 Mxr = 10°r.

[IpenenbHON KOHIEHTPAIIMENW HA3bIBAETCSI OTHOIIECHUE €IMHULIBI MACCHI
OMpEeIeNIIEMOT0 HOHA K MacCe HAauOOJIBIIIETO KOJIUYECTBA PACTBOPUTEIIS,
BBIPAKEHHOM B TEX e CAUHHUIIAX, UM IIPH KaKOM pa30aBICHUH PacTBOPA PEaKITUs
eIlIe JIaeT MOJIOKUTENIbHBIN pe3ysbTar. BennunHa oOHapyKMBAaeMOT0 MUHUMYMa U
MHHUMAQJIBHON KOHIEHTPALIMU CBA3BIBAIOTCA CIEAYIOUIMMHU YPABHECHUSAMMU:

C=1:V10%m wmm m=CV 10° rue
C — MUHHUMAaJIbHAS KOHIICHTPALIMS,;

M — oOHapy>KMBaeMbIii MUHUMYM, MKT



V - 00beM pacTBOpa, B3ATHIN JJI BHITOJIHEHUS PEAKLUU,MII

B kauecTBeHHOM aHanIM3€e MPUMEHSIOT TOJBKO T€ peakluu, OOHApYKUBaeMbIH

MUHHMYM KOTOPBIX HE MpeBbiaeT 50 MKT, a MUHUMAJIbHAs! KOHIICHTPALUST HUXKE
yeMm 1: 1000.

YUyBCTBUTEIBHOCTh PEAKIIUM CUIIBHO 3aBUCUT OT YCIOBUM UX BBITOJIHCHHUS:
KOHIICHTpAIUsl peakTUBOB. [Ipoa0MIKUTETLHOCTH UX JACHCTBHS, criocoba
HaO0/IeHns BHeITHero 3¢ deKTa, TeMIepaTyphbl, IPUCYTCTBHUS TOCTOPOHHUX
BEIIISCTB U T.1I.

2. YKaxuTe peaknuio OTKPbITHS HOHA Fe”":
a) FeSO, + K4[Fe(CN)s] = Fes[Fe(CN)g]¥ + 2K,S0,
6) FeSO, + 2KOH = Fe(OH)\ + K,SO,
B) 3FeSO, + 2K3[Fe(CN)e] = Fes[Fe(CN)gld + 3K,S0,
r) 3FeS0, + 2K35PO, = Fes(PO,),) + 3K,S0,
1) FeSO, + (NH,),S = FeS{ + (NH,),SO,
3. YkaxnTe peakiuu oTKpbITHA MbImbsika (NazAsSO; mim NazAsOy):
a) 2NazAsO, + 5H,S + 6HCI = As,Ssl + 6NaCl + 8H,0 3arem
As,Ss{ + 3Na,S = NazAsO,
0) NazAsO, + 3AgNO; :AggAsOLpL + 3NaNO; 3aTtem
AgsAsO4 + 3HNO; = 3AgNO; + HiAsO,
B) NagAsO, + 2KI + 2HCI = NazAsO; + 2KCI + 1, + H,0 3atem
|, + 2Na,S,03 = Na,S,06 + 2Nal
r) NagAsO; + 6HCI + 3Mg = AsH;T + 3MgCl, + 3H,0 3atem
6AgNO; + AsH; + 3H,0 = 6Agd + HyAsO; + 6HNO,

Bapuanumuvl omeemos: a) «a» u «0»; 0) «a» U «B»; B) «a» U «I»; T) «O» U «B»; 1)
«O» U «T»; €) «B» U «T»

4. O0sactb npuMeHeHusi 0ydepHoro pacrsopa (30Ha OydepHoro neiicTBus) —
ITO:



a) pH >pK, cnaboro snexrponaura
0) pH <pK, cmaboro snextponauta
B) pH=pK,+1

Bapuanumor omeema: 1-a;2-0;3-B

5. OOpa3zoBaHue 0CAAKOB.

B npornecce pacTBopeHMs TBEPAOTO BEIIECTBA B PACTBOPE HACTYIIA€T MOMEHT,
KOTJ]a YUCJIO HOHOB, IIEPEXOISIINX B pACTBOP, YPABHUBAETCA C YUCIOM UOHOB,
[IEPEXOISIIMX B 0CaI0K. B TOT MOMEHT, KOI1a HOHHOE IIPOU3BEICHUE
AIIEKTPOJIMTA JOCTUTHET Ben4KHbl [IP /11 Hero, pacTBOp CTaHET HACHICHHBIM
OTHOCHUTEJIBHO 3TOT0 AJIEKTPOIUTA. SICHO, YTO €CIIM HOHHOE MPOU3BENECHUE
npeBbIcUT BennunHy [IP, pacTBOp cTaHET nepeChIeHHBIM U HAYHETCS BBIITAICHHAE
OcaJKa.

[Ag" ] [C1']< [1Pag — HEHACHINIEHHBIH PAaCcTBOD,
[Ag" ] [C1']=TIPag— HACHIIEHHBIH PACcTBOD,
[Ag" ] [CI > TP pg — TIEPECHIIIEHHBIN PacTBOP.

Ocaook obpazyemcs 6 mom ciyuae, Ko20a Npou3eedenue KOHYeHmpayull UOHO8
MpPYOHOPACMBOPUMO20 INIEKMPOIUMA HAYHEM NPeBbIUAMb BeTUYUHY
nPOU3BeOeHUsI pACME8OPUMOCIU dlleKmpoauma npu oanHot memnepamype. Korna
MOHHOE ITPOU3BEICHUE CTaHeT paBHbIM BennunHe 1P, Boianenue ocanka
MpeKpaniaeTcs.

Pazbepem BnusiHUE paznudHbIX (AKTOPOB HA 0Opa30BaHUE OCAJIKA.

1.Konyenmpayus pacmeopa. TpyaHOPACTBOPUMBI SJEKTPOIUT HENb3S
BBIICJIUTH B OCAJIOK ITyTEM CMEIIIMBAHUS pa30aBICHHBIX PACTBOPOB
COOTBETCTBYIOIIUX COJIEH, TOCKOJIBKY MPOU3BEICHUE KOHIICHTPAIIMI HOHOB,
00pa3zyroIux TPYIHOPACTBOPUMBIH IEKTPoJUT, OyaeT menbiie [1P nis nanHoro
DJIIEKTPOJIUTA.

[Ipu KOJMYECTBEHHOM OMPEICIICHUH PA3IMYHBIX BEIIECTB TPABUMETPUUECKUM
METOJIOM ITPOU3BEICHUE PACTBOPUMOCTH OCAXKIa€MOTO BEIIECTBA HE JOJIKHO OBIThH
ooitee 1 10'5, MHA4Y€ HEBO3MOYKHO MPAKTUYECKU BBIACIUTD ONPEICIISIEMOE
BEILIECTBO B OCAJIOK.

Konuuecmeo ocaoumens. ]I BO3MOXKHO MOJTHOTO OCAXKIEHUS YHOTPEOIISIIOT
U30BITOK OCAaUTEN.



Ha npakTtuke 0ObI4YHO yIIOTPEOIISIIOT HEe 00Jiee YeM MOJyTOKPATHBIN N30BITOK
ocanurens. bonbilioe 3HayeHne UMEET CTENEHb JUCCOLMALIMM OCATUTENS.
KoHueHTpaiusi HOHOB, BCTYTAIOIIUX B PEAKIIMIO, Y CIa00TO AJIEKTPOIUTA BO
MHOTO pa3 MEHbIIE KOHIEHTPAIIMK HOHOB CUJILHOTO JIEKTPOJINTA, a
CJIEIOBATENBHO, OCAKICHHE MaJIOIMCCOLIMUPOBAHHBIM PEAKTUBOM OYAET ropasio
MEHEE MOJIHBIM U MPAKTUYECKUA HE MPUMEHSIETCS.

Oonoumennsiii uoH. PacCTBOpUMOCTH TPYJHOPACTBOPUMBIX SJIEKTPOJIUTOB
CHIDKAETCA B IPUCYTCTBUHU JIPYTUX CHIIBHBIX 3JIEKTPOJIUTOB, UMEIOIINX
OTHOUMEHHBIA NOH.

Conesoti a¢pgpexm. TlpubGaBieHre B paCTBOP AIEKTPOIUTA COIH C
pa3HOMMEHHBIMH HOHAMHU TIOBBIIIAET PACTBOPHUMOCTD 3JICKTPOJUTa. bobimoe
KOJIMYECTBO IMOCTOPOHHUX HOHOB MEIIacT HOHAM TYJHOPACTBOPHMOM COJIH,
HaAXOJISIIUMCS B PACTBOPE, CTATKUBATHCS JAPYT C IPYTOM U C TIOBEPXHOCTHIO
ocaznka. Bee 310 ycKopsieT nmporecc pacTBOPEHHUS 0CaIKa.

Temnepamypa. IIponsBeieHrne paCTBOPUMOCTH SBJISIETCSA MOCTOSHHOW BEJIMYUMHOM
IIPU TOCTOSTHHOM TEMIIepaType.

6.0l'lpelleJ1HTb CTCIICHb OKMCJICHUA KOMHJIQKCOOﬁpaCiOBaTeJIﬂ H Ha3BaThb
KOMILJICKCHO€ COCIMHCHHE.

[Cu(NH3)2(H20).]Cl>
Otser +2, xnopun 10 akaauammuaomenu (1)

7. Cmemano 42 mi 0,1 1 pacTBopa kucJjortsl ¢ 24 mJj 0,02 1 pacTBopa
mesoun. Kakyr cpeny umeer nmosty4eHHbI pacTBop.

Pemenue. [IpuBeaen o6a pactBopa Kk 1H. KOHIIEHTpaIlMU, BOCIIOJIb30BaBIITUCH
OCHOBHBIM TOJIO)KEHUEM TUTPUMETPUUYECKOTO aHAIH3a.

42 =1 n 24=_1
X 0,1 y 0,02
X=42x0,1 =4,2mn | H pacTBOpa KUCIOTHI
YV =24 x0,02= 0,48 mn 11 pacTBOpa 11€I0YU

Tak KaKk KUCJIOThI OBLIIO B3SITO OOJIBIIE YEM IIEJIOUH cpeaa OyaeT KUCIOon

8. HanummuTe cTyneH4YaThlil KapOoOHATa KaJIusl, ONlpeaeuTe Cpeay.

K2 CO3 +H20 = KO H+KH CO3



KH CO; +H,0 = KO H+H, CO4
Cpena mwenounasa pH >7

9.0mnpenenure MOJAPHOCTHL 62 %-HOrO
mioTHocThI0 =1,520 r/em*

Pemnrenue

L1 cepnoit kucnotsl Becut 1520 1.

1520 ------- X x=9424r
CM =m/M 'V = 9,6

pacTBopa

CePHON  KHMCJIOTBI

10. KosinuecTrBeHHbIE PacCY€ThI P TUTPOBAHUN OCHOBBIBAKOTCA HA 3AKOHE

1) coxpaneHust Macchbl
2) SKBUBAJICHTOB

3) MOCTOSIHCTBA COCTaBa



