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OO0urue TpeGOBaHMS K CAMOCTOSITEILHOM padoTe

Henu w 3agaum AUCHMIVIMHBI: TIproOpeTeHre 3HAHWK B OOJACTH aHAJUTHYECKOM XWMHUHU B
KayecTBE E€CTECTBCHHOHAYYHOH JUCLMIUIMHBI, COBEPIICHHO HEOOXOJMMBIX Ui TOCIEAYIOIIETO
JIOTUYECKOTO TMepexoJia K M3YYCHUIO IHMKIJIA MPOPECCHOHABLHBIX TUCIMILIUH 1Mo HanpasieHuo 022000
«OKONOTHs W TPUPOIOIIONIBE30BaHue» 1o npodumio «IIpupomonons3oBanue». B pesymbrate m3ydeHus
TEOPETHUIECKOTO Kypca M MPOXOXKICHHUS JTa0OPATOPHOTO MPAKTHKYMA 0 aHATTUTUIECKOW XUMUH 3a0ayeil
oucyunaunbl SBISETCS TONyYEHUE CTYIEHTOM HEOOXOAMMOro o0beMa 3HaHWK B o0nacTu
AHATNTUYIECKON XUMUH, HAYIUTHCS IPUMEHSTH 3TH 3HAHUSA JJIS PEIICHHS TPAKTHUECKNX 3a/1a4.

[lpn w3ydeHMH IOUCIHMIUIMHBI «AHAJIATAYECKAs XUMHUS» HEOOXOIUMO PYKOBOACTBOBATHCS
HETOCPEACTBEHHBIMA ~ MEXIUCHUTUIMHAPHBIMU ~ CBSI3SIMM C TakdM y4eOHBIMHM NpeAMETaMH Kak:
[MouBoBenenue (3-it cemectp), Pusnueckas u KoutouaHAs Xumus (3- ceMecTp), DKOaHATUTHYECKAs
XUMHS ¥ (PU3UKO-XMMHUYEeCKHe MeToAbl aHanmm3a (4-it cemectp); ['eoxmmus okpyxaromiei cpempl u
nangmadToBeaenue (4, 5, 6-ii cemectpsl), [Ipupogonons3oBanue (6 u 7-ii cemectpbl), TeopeTnueckue
OCHOBBI 3aIIUTHI OKpYXKaromieil cpensl (6-if cemectp); OCHOBBI MeTaluTypruu (5-if cemectp), Y Tunuzanus
OTXOZ0B IIPOU3BOJICTBA U MOTPeOIeHNUs (8-1 cemecTp), be30macHOCTs XpaHeHHS M 3aXOPOHEHHUS OTXO0B
(8-it cemectp), I'eosxomorust (8- cemectp).

ConepxaHve TUCHUTUIMHBI «AHAJIMTUYECKAsh XUMHUSD) paclpeAessieTcss MeXIy JIEeKIUOHHOH U
MPAKTHYECKON dYacTIMH Ha OCHOBE TNIPHUHIUNA JIOTIOJHHUTEIHHOCTH: JIEKIMH, MPaKTHYECKue |
nmabopaTopHBIE 3aHATHUS HE AyONHUPYIOT APYT APYTa.

JIabopatopHbie pabOTHI BKIIOYAIOT B c€0sI BHITIOIHEHHE YU4eOHOTO Ja00paToOpHOro IKCIIEPHUMEHTA
JUIE  TIPUOOpPETEHUs] OMbITa IJIAHUPOBAHMS, IIOCTAHOBKM M OOpabOTKH JaHHBIX XWMHUYECKOTO
SKCIIEPUMEHTA, a TaKKe JUCKYCCHHU 10 MPOOJIEMHBIM BOIIPOCAM, CaMOCTOSITENIFHOE KOMMEHTHPOBAHHE
CTYJEHTaMH PacCMaTPHUBAEMBIX BOIIPOCOB.

CornacHo paboueil mporpamMMe JUCHUIUIMHBI «AHAIUTHYECKAass XUMHS» Ha CaMOCTOSITENHHYIO
paboTty cryaeHTam BolAensercs 54 gac. B TeueHue 3TOro BpeMeHH CTYICHTHI CaMOCTOSTENIFHO W3YJatoT
y4eOHYyI0, HAYYHYIO U TIepHOINYecKyto auTeparypy. OHH UMEIOT BO3MOXKHOCTh OOCYTUTH MPOYNUTAHHOE C
npenojaBareneM JUCHUILUIMHEI BO BpeMs IJIAHOBBIX KOHCYNbTALWH, C APYTHMMHU CTYJICHTAMH BO BpeMs
nabopaTOPHBIX 3aHATHI, a TAK)KE Ha JICKIHUSX, 33/1aBasi YTOUHSIOIINE BOIIPOCHI JIEKTOPY.

B Tedyenne nzydeHus Kypca BBITIONHAETCS YETHIPE BUA CAMOCTOSTENLHON PabOThI CTYIEHTOB:

1. IToaroroBka u oopmiieHre JadopaTopHbIX padoT — 20 yacos.

2. BrinosniHeHue nomarHux 3aaasuii — 14 yacos.

3. [lonroroBka kK KOHTpOJBHOM padoTe — 10 gacos.

4. TloaroroBka K NpakKTUYECKUM 3aHATUAM — 10 4acos.

CryneHtaM HEOOXOAMMO TOTOBHTHCS K KaXJIOW JIEKIMU W JabopaTopHOMY 3aHATHIO. MToroBas
¢dopMa KOHTpOJS y4eOHON NUCHMIUIMHBI — MU GEepeHINPOBAHHBIA 3a4eT, K KOTOPOMY JOITyCKAIOTCS
CTYJICHTBI, BBHITIOJHHUBIINE BCE BHJIBI CAMOCTOSITENIHHON ITOATOTOBKMA M OTYHTABIIUECS MO HUM TEpe]
MIPEToaBaTeIeM.



JlaGopaTopHbIil MPAKTHKYM
Mpasuna evinonHeHuA u ogpopmaeHua nabopamopHeix pabom

B Hauane cemecTpa CTyJIEHTHI TIONYYAIOT y TPENoAaBatelis rpaduK BBITIOJTHEHUS J1a00paTOpHBIX
paboT (MK MOTYT 03HAKOMHUTBCA C HUM Ha JIOCKE 00BsBICHUH Kadeapsl oOmeld u Qu3nieckoi XUMUN).
CTyneHThl JOJDKHBI IPUXOAUTH Ha TaOOpaTOpHYIO padOTy 3apaHee MOATOTOBICHHBIMH: UMETh MpH cebe
METOUYECKHEe YKa3aHUs K TabopaTopHOil paboTe 1 OIaHK MPOTOKOJIA JTabopaTopHoit paboTel. [IpoTokomn
3alOJIHSIETCSl CTYACHTOM B XOZE BBINIOJNHEHHUsl JabopartopHoro mpakTukyma. ConxepikaHue MpOTOKOJA
MMEETCS] B METOAMYECKHUX YKa3aHMAX K J1a0opaTopHOH padoTe.

[lepen BemonHEeHWEM JabopaTOpHOU PabOTHI CTYACHTHI JOJDKHBI MONYYUTh K HEH Aomyck. s
Jorycka TpeOyercsi 3HAHHE TEOPETUYECKUX OCHOB BBITIONHAEMON paboThl B mpeeniaXx JaHHBIX
METOANYECKUX yKa3aHWH, X0/1a €€ BBHIIIOIHEHUsI, TIOPSIKa 3alUCH U 00pabOTKU Pe3yIbTaTOB M3MEPEHHI
W BBIYUCIICHHWS TIOTPEITHOCTEH, HAaJW4Yhe TPOTOKOJA BEJACHHS OKCICPHMEHTA, COJICPIKAIIETO
HEOOXOTUMBIE HCXOIHBIC TAHHBIC U TAOIUIIBI TS 3aIFCH SKCIIEPHUMEHTATBHBIX JIAHHBIX.

Jnsi  BBIMOJIHEHHWS OSKCIEPUMEHTOB TIOCIE TMOJYYEeHHS MAOMyCKa CTYAGHT MOJy4aeT oT
npenojaBarens HHAUBHIyalbHOE 3amaHue. llomydeHHbIE pe3ynbTaThl SKCIEPUMEHTa JOJKHBI OBITh
cpa3y 3aHeceHbl B MPOTOKON. OH JTOJKEH OBbITh BBINIOJIHEH IO BO3MOXXHOCTH aKKypaTHO, B TPOTOKOJ
HEOOXOMMO 3aHECTH HCIONb3yeMoe O0OpYyIOBaHUE, PEAKTUBBI, BCE JKCIICPUMCHTAIBHBIC JaHHBIC,
KOHIIGHTPAIlMM MCIIONB30BaHHBIX PACTBOPOB M 1p. B KoOHIE pabOTHl JKCIIEpPUMEHTANbHBIC JaHHBIE
NPEBSBISIFOTCS MpenoaaBaTento. [IpOTOKON SBISIETCS HEOTHEMIIEMOUM YaCThIO OTYETA M JIOJDKEH OBITh
MOJINIMCAH TIPENOAaBaTelieM C YKa3aHWeM JaThl BBIMOJNHEHHsS paboThl. VcmpaBieHus, MOATUPKH,
KOPPEKTOp B MPOTOKOJIE HE JOMycKaroTcs. HoBble M3MEpeHUs] MOJKHBI 3aHOCHTHCS HWXKE TPEKHUX U
OIATH TOAIUCHIBATECS TpernoaaBareneM. OTuer 0e3 MOAMUCAaHHOTO TPOTOKONA Ha MPOBEPKY HE
NpUHUMAETCSI, a TabopaTtopHas paboTa BBITIOJIHICTCS BHOBb.

Otuer mo nabopaTtopHOil pabOTe BMECTE C YEPHOBHUKOM CHaeTcs IMPErojaBaTeNio HE TO3THEe
Havajga clenyrollel JiadoparopHoit pa®oTel. OTdeT a0KeH ObITh O(QOpPMIICH B COOTBETCTBHU C
WHIUBUTYaTbHBIM 33JJAHHEM COTJIACHO METOJMYECKUM YKa3aHUSIM K KOHKPETHOM padoTe.

[penonaBarenb MPOBEPsIET OTYET M MOXKET BO3BPATUTD €r0 JUIS MCIPABJICHUS OMMHUOOK MO0 JUIs
nepesiesiKu 1abopaTopHoi paboTel. Bo3Bpar oTdera Ha ucHpaBiieHHE AOIycKaeTcsi He Ooee ABYX pas M
TOJILKO B TCUCHHE MeECslla CO JHS BBIMOJHEHHS pa0oThl. [I0 MCTeUeHWH 3TOTO CpOKa, €CIM OTYET He
NPUHAT, paboTa MOUICKUT TePelIeNIKe ¢ HOBBIM MEPCOHATBHBIM 33aHueM. [IpUHSTHIA OTYET MOJICKUT
sammre. Ha 3ammTe TpeOyercss 3HaHWE TEOPETHUECKOrO MaTepuaia Mo JaHHOH paboTre W Xona
JKCIIEpUMEHTA.

Tembi nabopamopHoeix pabom

1 TexHrka 6€30MacHOCTH B 1abOpaTOpun

2 W3yuyeHne 1eiCTBHS TPYNIIOBBIX peareHTOB

3 KavecTBeHHBIE peakiui KATHOHOB

4 Paznenenne KaTHOHOB Ha aHAJIMTUYECKUE TPYIITBI M BHYTPH TPYIIIBI
5 Paznenenne KaTHOHOB Ha aHATMTHYECKUE TPYIIIBI M BHYTPH TPYIIIHI
6 Ananu3 cmecu KaTioHOB | 1 Il ananuTnyeckux rpynn

7 Ananmu3 cmecu KatroHOB III u IV aHanuTnueckux rpynn

8 AHanu3 cMecu KaTUOHOB V U VI aHanTuTHYEeCKUX rpymi

9 AHanu3 cMecu KaTHoHOB | — VI aHanuTrueckux rpynmn

10 | Ananu3 cmecu kaTHoHOB | — VI ananuTHyeckux rpymmn

11 | Omnpenenenne conepxanus xkenesa (I111) BecoBsIM MeTO0M

12 | Onpenenenue cogep>kaHusi CoJlbl B IPUCYTCTBUH B MIETOYH

13 | [lepmaHranaromeTpryeckoe onpeeseHue coaepkanus sxenesa (11)
14 | Uonomerpuueckoe onpenencHue copepxkanus meau (I1)

15 | Ompenenenre comep KaHws KBTS M MAarHUS B COBMECTHOM IPUCYTCTBUH
16 | 3auetHoe

17 | 3auetHoe




IIpakTHyeckmne 3aHATUSA (CEMHUHAPHI)

I[JI}I IMOATOTOBKM K IPAKTUYCCKUM 3aHATHUAM PEKOMEHIAYCTCA O3HAKOMUTBCA C MaTCpHalioM
COOTBCTCTBYIOIICTO MPAKTUYCCKOT'O 3aHATHUS IO KOHCIICKTaM J'IGKLII/II\/'I, y'-IC6HI/IKaM n ylle6HI)IM ITOCOOUSIM.
L[CHI)IO MPAKTHUYCCKUX 3aHSITUM CTaBUTCS ano6peTeHHe HaBBIKOB BBIIIOJIHCHHUA OCHOBHBIX XUMHYCCKHX
pacuecToB. Ha MPaKTUYCCKUE 3aHATUA CICAYET NMPUHOCUTH KOHCIEKTHI HGKHHﬁ, 3aJav4yHuK, CpCIACTBa
BBIYHCIUTEIIFHON TEXHHUKH.

Tembl npakmuyeckux 3aHamuii

1 PacueTs! o xumMuueckoi popmMyiie BeniecTsa

2 PacueTsl ¢ mpuMeHEeHHEM KOHIICHTPAIIMH PACTBOPOB

3 Pacuet pH B pacTBOpax 37€KTpOJIUTOB

4 Pacder pacTBopuMOCTH

5 CocTaBieHue cXeM KaueCTBEHHOI'O aHaIN3a

6 O06paboTKa pe3yIbTaTOB KAYeCTBEHHOTO aHAJIN3a

7 IToaroroBka K KOHTPOJIBHOM padoTe

8 KonTtponpHasi paboTa 0 KaueCTBEHHOMY aHAIIN3y

9 Pacuer BecoBoro (hakTopa u Maccel HABECKH

10 | O6paboTKa TaHHBIX BECOBOTO aHAJIM3a

11 | [IpumeHeHUe 3aKOHA YKBUBAJICHTOB K 00pa0OTKe pe3ylbTaTOB TUTPOBAHHS
12 | O6paboTKa JaHHBIX TUTPOBAHUS

13 | Ilonsrue o TuTpe

14 | TlonroToBka K KOHTPOJILHOH paboTe O KOJMYECTBEHHOMY aHaIHN3y
15 | KonTponpHas paboTa Mo KOITHYECTBEHHOMY aHAITNU3Y

16 | Pacuer kpuBOii THTPOBAHHSA

17 | 3auetHoe

18 | 3auerHoe

Jlomamnue 3aganus

B mpouecce nzyueHust JUCHUILUIMHBI CTYACHT AOJDKEH BBIIOJHUTH 5 AOoMalIHuX 3agaHuil. Homep
BapHUaHTa JOMAIIHEro 3aJlaHusi M CPOKH CHAa4YM OIpENesioTcs npenoaasaresneM. I'paduk BbITOTHEHUS
JIOMAIITHUX 33JlaHUH CTYJIeHT MOJy4YaeT y JIEKTOpa MOTOKa B Hayalle ceMecTpa.

Penrenust 3agau 0KHBI OBITH KPaTKO W TOYHO OOOCHOBaHBI. [lpu pemieHun 3amad clemyer
NPUBOIUTH BEChb XOJ peIleHHs M Maremarhdeckue mnpeobOpasoBanus. Kaxnas paborta akkypaTHO
odopmisiercs. s 3aMeyaHnil IpenogaBaTelisi HY>)KHO OCTaBUTh JJOCTATOYHO HIMPOKHUE TOJIs (HE MEeHee
Tpex caHTuMeTpoB). OOs3aTeNbHO JaTh HOMEP BapHaHTa, HOMEDP 3aJadd, MOJIHOE M KPaTKOE YCIOBHS
3agauun. 3a1a4y NPUBOASITCS B TOM IIOPS/IKE, B KOTOPOM OHHM yKa3aHbl B 3aJlaHUU. PaboThI JOJIKHBI ObITH
JaTHPOBaHbI, IOJIHCAHBI CTYICHTOM U IPEACTAaBIICHBI IPETIOIABATEIIO IS IPOBEPKHU.

Ecmm JOMalIHAsA pa60Ta HC 3a4uTCHa, TO HYXHO HCIPAaBUTh PCHICHUE B COOTBETCTBUU C
YKa3aHUAMHU Npenojasaress, W nojarb paboTy Ha TMOBTOPHYIO NpoBepKy. McmpaBieHus criemyer
BBIMIOJIHATh B KOHLE paboTel mox 3arojoBkoM «PabGora Hajy omumOkaMu», yKasblBash HOMED
WCIIPABIISIEMOTO 3aJaHHs.

1. Pacyemeol no xumuveckoli popmyne sewyecmea
OcHogHble ypasHeHus

MaccoByio JIOJI0 3JIEMEHTa B COCTAaBE CIIOKHOTO XUMHYECKOTO COCIHHEHHS BBIYHCISIIOT TI0
dhopmye:
™M

o=—"—-100%,
M;An y
Tae Z — CTeXI/IOMeTpI/IT-IeCKI/Iﬁ HUHJICKC DJIEMEHTA B Q)opMyne XUMHAYECKOro coenuHenus, M; — MOJIsIpHas
Macca HCKOMOI'O 5JICMCHTA, F/MOJ‘IB; M MzAny — MOJIIpHasa Macca XUMHUYICCKOI'0 COCANHCHUS F/MOJ'IB.

MaccoByro JIOJIIO0 DJIEMEHTa B BHJE OKCHJIA B COCTaBE CIOKHOTO XMMHYECKOTO COCJIUHCHUS
BBIUHCIISIFOT 110 POpMYJIe:



MOy

a):M—~100%, rae Z — CTeXMOMETPHYECKMH WHIEKC »JJeMeHTa B (opmye

X Mm;an,
XUMHAYECKOTO  COCJAMHCHHS; MMXOy — MOIspHas Macca OKCHJIA DdJIEMEeHTa, T/MOJIb; X —
CTCXHOMCTPHYCCKHH MHJCKC d/leMeHTa B (opmyrne ero okcmnaa; My, an, — MONApHai Macca

XUMHUYECKOI'O COCAUHCHU S F/MOJ'H).
I/ICHOJ'H:By}l COOTHOLICHUC MOHHpHI)IX MaCC MOXHO BBIYUCIIUTH Maccy OJHOTI'O BEUICCTBA 110 Macce
JPYroro:
Z'MMXAny Z'MMXAny
Myoan, =MNAn, = B My A =My pop, ——F.
xAly xANz . X z .
y-My an, Y Y x-M N, Any

Mpumepeol peweHuUs 3a0a4

3aoanue. Brruncants MaccoBYIO J00 kene3a u okcuma skenesa (Il1) B cocraBe ruapokcuma
xenesa (11).

Pewienue

1. MaccoByro JI0JIHO JKelie3a B COCTaBe €ro rMAPOKCH/IA BRIYUCIISIOT M0 hopmyiie:

o =—MF__100% =5—6-100=%57-1oo:52,34%.

M ke (OH) 56+3-17
2. Maccosyto nosmo okcuna xkenesa (111) B cocraBe ero rupokcuia BEIYUCISIOT 110 GOpMYyJIe:

M
_ TR0 10006=—199 100=109 100-74,77%,
2M e (oHy, 2-107 214
3aoanue. Berauciuth MacCoByIO JONIO ATIOMUAHUS M OKCH/Ia AIFOMUHUS B COCTaBe €ro cynbdara.
Pewenue
1. MaccoByro 10110 aTFOMUHHUS BEIYUCIISIOT 110 POpMyIIe:

op =—2Mal_10005-— 227 100- 2% .100-15,79%.
M Al (50,)s 2-27+3-96 342

2. MaccoBy10 J0JII0 OKCHA aTFOMUHHSI BEIYUCIISIOT 110 (PopMyIie:

M
A0 10006 =192 100=2982%.
342

OFe,05 =

Ma0s 10006 —

2M aly(s04) M Al (s04)3
3aoanue. Kaxyro maccy cynbdara Oapust MOXHO noinyunts u3 1,2083 r cynbdara aaromunus?
Pewenue
Pewenue c ucnonv3osanuem pacuema no ypagHeHuI0 peaxyuu
1. CoctaBute ypaBHEHHE peaKLHM, MO3BOJLIIOLIEH MOMY4YUTh Cyibdar Oapusi u3 cynbdara
AITIOMUHUS.

Alz (&)4)3 + ZBaC|2 = 3BaSO4 + 2AICI3
2. Paccuurarh KOJIMYECTBO BCIICCTBA cym,(baTa AJIFOMHMHUA

WaLoy =

3Mgaso,

=m _—
Al5(SO4)3 M

Al»(SO4)3

3aoanue. Kakyio maccy ruapokcuma skenesa (1) moxuo momyunrs u3 2,0287 r cymbdata

xenesa (111)?
Pewenue

Mpaso,

_ 2MEeon)y,
MeeoH)y = Mre,(S04)3 —MFe o =
2 4)3

3adayu 0n18 peweHus

1. BBIYKCINTH MacCOBYIO TOJIIO aIFOMHHUS ¥ OKCHIa amfoMuHus B Kpronute AlF3-3NaF.
2. BBIUHCITUTH MacCOBYIO J10JTIO Xpoma 1 okcuaa xpoma (I11) B nuxpomarte kasus.



BeIuncinTs MaccoByIo A0mo cepsl 1 okcuaa cepsl (V) B cynbhare Gapus.

BeruncinTs MaccoByro Aoumo xkenesa u okcuaa xxenesa (1) B cymsdare sxenesa (11).
BbrunciuTh MaccoByIO J0JTI0 MapraHiia ¥ OKCHaa Maprania B xyiopuae mapranna (I1)/
Boruncinth MaccoByto gomto Hukens u okcuaa uukens (1) 8 cynsdare nukens (11)/
Ber4ucnuth MaccoByro J0JIO a30Ta 1 okcuaa a3ota (I\V) B HUTpaTe HaTpHs.

BrrancnuTs MaccoByto o0 cepedpa U OKCuaa cepedpa B HUTpaTe cepedpa.
BbIumcauTh MaccoBYIO 00 MEAM M oKcuza Meau B Hutpate menu (11)/

10.BbruucanTs MacCOBYIO JIOMIO KPEMHHUS M OKCHIAa KPEMHHS B CHUTMKATE aTFOMUHHS.
11.BeraucianTs MacCOBYIO JIONIO alIOMUHUS W OKCH/Ia ATFOMHUHUS B €T0 cynbdare.
12.BpI4rcanTh MacCcOBYIO TOJIIO HATPHUS M OKCHJA HATPUS B TOBAPEHHON COJIH.
13.BpIYrcanTh MacCOBYIO JIOJIFO MarHHS M OKCHJIa MAarHUS B €ro KapOoHare.

14 BpIuucauTh MacCCOBYIO JOJIIO KAJIBINS M OKCHJIA KAJIBIHS B €70 CHIIMKATE.
15.BpIuncianuTts MaccoBYIO JOJIO Jkee3a u okcupa xenesa (111) B mupure (FeS,).
16.Berunciauts MaccoByro fouto prytu 1 okeuaa prytu (1) B cynedune pryru(ll).
17.BbIuucanTh MacCOBYIO JIOJIFO OJIOBA M OKCH/IA OJIOBA B KACCHTEPHTE.

18.BbIuucianTh MacCOBYIO 1010 cBUHIIA 1 okcua cBurma (I1) B ero cymbdume.
19.BpryncanTh MacCOBYIO JIOJIIO IMHKA M OKCHA IUHKA B €T0 CyIb(ue.

20.BprarcnuTh MacCOBYIO JOJI0 OSPUILIHS U OKCHIa OSPHUILIHSI B €r0 CHIIMKATE.
21.BBIYUCITUTH MAaCCOBYIO JIOJTIO QIFOMHHUS M OKCHIA AJIFOMUHHS B METAaTIOMHUHATE HATPUSL.
22 .BBIYHCIUTD MacCOBYIO 10iTi0 tiepust 1 okcuaa epus (I11) B ero kapbonare.
23.BBIYHCITUTD MacCcoBYyIO 100 UTTpus U okcuaa urtpust (111) B ero docdare.
24.BbIYHCINTH MACCOBYIO OJTI0 KoOanbTa u okcuaa kobansta (1) B ero cynbhuse.
25.BBIYHCIUTD MacCcoBYyIO 10110 octopa u okcuaa docdopa (V) B hochate kaapuus.
26.BBIYHCINTD MacCOBYIO JIOJTIO cephl U okcuaa cepsl (1V) B mupuTe.

27.BBIYUCINTH MACCOBYIO JIOJTIO a30Ta U okcua a3ota (IV) B HUTpaTe amfOMHHUSL.
28.BBIYHCINTH MACCOBYIO JIOJTIO MapraHiia u okcuaa mapranna (I\V) B mnepmanranate Kaiusi.
29.BbIUnCINTh MacCoOBYIO 0JTH0 cepbl 1 okcuaa cepsl (V) B cynbdate sxenesa (11).
30.Bbruncnuts MaccoByto noto okcuaa yriepona (IV) B kapoonate memu (11).

31.Kakyto mMaccy cynbhara 6apust MoxHO moydutsb u3 1,0203 r cynbsdara sxenesa (111)?
32.Kakyro Maccy xjiopua cepedpa MOKHO MoJTyuuTh u3 2,0345 T xjiopuaa amroMUHMS?
33.Kakyto maccy ruapokcuna xeinesa (1) moxuo nomyuuts u3 1,0284 r cynbdara xemnesa (111)?
34.Kakyto mMaccy cyibhaTa 6apust MOXKHO moaydutsb u3 1,0678 r. cynsduma memu (1)?
35.Kakyto maccy cynbgara ceunmna (1) mogro moayants u3 3,0982 r. aurpara ceunma (11)?
36.Kakyro Maccy cynbhuaa HKa MOKHO MOTy4YuTh U3 5,0923 T ero Hutpara?

37.Kakyro maccy docdara kanbIiwst MOXHO Toxy4nuTh u3 3,0291 r pocdara HaTtpus?
38.Kakyro maccy Mg,P,0; moxHo omyunts u3 0,1234 r HuTpara maraus?

39.Kakyto maccy ponanuaa meau (1) moxuo noxyuuts u3 0,1293 r uurpara meau (11)?
40.Kakyro maccy cysbdara 6apust MoxkHO moayuuTsb u3 0,0528 r cynshuna cypsmsr (111)?
41.Kaxkyro maccy ¢ocdara Maravsi, aMMOHHS MOKHO MTOTyduTh U3 3,0192 r HuTpaTa Marawus?
42 .Kakyto maccy ¢docdaTa amoMuHIS MOKHO ToiryduTh u3 0,1296 r ero cynbhara?
43.Kakyto maccy ZrP,0; moxuo noiyuuts u3 0,9210 r vutpata mupkonus (1V)?

44 Kakyro maccy Ti,P,09 MoxHO niostyunts 13 0,2310 r xstopuaa tutana (1V)?

45.Kaxkyro maccy Opomuia cepedpa MoxxHO monyuuTh u3 0,1284 r 6pomua amroMuHus?
46.Kakyro maccy cynbdara cepedpa MoxHO noiay4uuts u3 0,0231 r cynbdara anomMunms?
47.Kakyro mMaccy xjopuzaa cepedpa Moo mosxyuuts u3 0,8372 r xmopuaa sxenesa (111)?
48.Kaxkyro maccy cynbdara 6apusi MOXKHO TIOTYUUTh U3

49.Kakyro maccy (NH,)3PO,-12M00O; moskto monyunts u3 0,1328 r pocdara Harpus?
50.Kaxyro maccy (NH,;)sPO4-12M00; moxuO monyuutsb u3 2,0740 r cyasdhara aMMOHmNs?
51.Kakyro Maccy cynbgara cTpoHIHs MOXHO noiryuuts u3 0,0392 r cynsduna meau (11)?
52.Kakyto maccy ¢ropuaa nantana (1) mosxHo monyunts u3 0,8372 r propuna Hatpusi?
53.Kakyro Maccy dpropuaa Kaabius MOxXHO 1oay4duth u3 0,9238 r propuna kanms?
54.Kakyro Maccy kapOoHaTa KaJblusi MO>KHO noiyunTs u3 0,1293 r ruapokapOonaTta HaTpus?
55.Kakyro Maccy okcanara Kby MOXKHO MoyduTh u3 1,3170 r HUTpaTa Kampius?
56.Kakyro Maccy okcanata 6apust MOKHO Noy4uTh u3 1,3170 r murpaTa Gapus?

57.Kakyro mMaccy okcanata cepedpa MOkHO nonyuuTsb u3 1,3170 r okcanaTta Hatpus?
58.Kakyro maccy xapOoHara cepeOpa MokHO nony4uuth u3 1,3170 r kapOonarta HaTpus?
59.Kakyro Maccy xpomarta cepedpa MOKHO rmojyuuTh u3 1,3170 r xpomara HaTpusi?

©ooNO W



60.Kakyro mMaccy ouxpomata Oapust MOKHO moryduth u3 1,3170 r 6uxpomaTa HaTpus?
2. Pacuemel ¢ ucnosnb3oeaHueM NOHAMUA KOHYyeHmpayus pacmeopa
OcHogHble ypasHeHUus

m, .,
MaccoBas 1oist: = -100,%
m

p-p
M,
KonuenTpanus, BeIpakeHHas B rpaMMax Ha qutp: Cpp; =
p—p
n m
p-B. p-B.
MonsipHast KOHIEHTpALUS UIU MOJISIpHOCTE: C)y = =
p-p My Vo
n
p-B p-B
MornsinbHast KOHUEHTpALKs UM MOJISIBHOCTE: Cpy = =
mp-nb M p-B mp-nb
n;
MonpHas IONA: X; = «——
>
1
na, p-B. mp.B
HopmanbHas KOHLIEHTpalys Wi HOpMalnbHOCTh: Cy = = z=12Cy
Vop  Om Vi

rae M, , - Macca paCTBOPEHHOro BeuiectBa; M, - MONIsSpHAs Macca paCTBOPEHHOIO BEIECTBA; Dy -
OKBHMBAJICHTHAs Macca PaCTBOPEHHOTO BELIECTBA; N, - KOJMYECTBO PACTBOPEHHOIO BEIIECTBA, MOIb;

N, ps. - KOJMYECTBO SKBUBAIECHTOB PAaCTBOPEHHOIO BEIIECTBA; M, , - Macca pactsopa; Vp_, - 00beM

pactsopa; My .. - Macca pacTBOPHTENS, KI'; Z — KOJIMYCCTBO OOMEHHBIX SKBHBAJICHTOB PACTBOPECHHOTO

BELIECTBA, COACPIKALLEECS B OHOM €T0 MOJIE.

JUI1 KHCIOT Z COOTBETCTBYET OCHOBHOCTH KHCIOTBI, T. €. YHCIy aTOMOB BOZOPOZAa B COCTaBE
KHCJIOTBI, 0OOMEHMBAEMBIX B JaHHOH PEaKkUKy Ha METAJII WM HEUTPAIU3yeMbIX OCHOBAHUEM.

JU11 OCHOBaHMI Z COOTBETCTBYET KUCIOTHOCTH OCHOBAHUS, T.€. YUCIYy TMAPOKCHIBHBIX TPYII B
COCTaBe OCHOBaHUS, 0OMEHHBAEMBIX HA KHCJIOTHBIM OCTATOK WJIM HEUTPAIN3yEeMbIX KUCIOTOM.

Jl1d coneil Z pacCUUTHIBAIOT Kak IMPOMU3BENCHUE YUCIIA ATOMOB M CTENICHH OKUCIICHUS METajla B
COCTaBe COJIM.

s okuciuTeneil U BOCCTAHOBUTENIEH B OKHUCIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX PEAKIMAX Z —
M3MEHEHUE UX CTEIIEHU OKHUCIICHHUS B XOJI€ PEAKLIUH.

Hekomopble coomHoweHUa Mexoy pa3auYHbIMU CrHOCObBamMuU BbIpadeHUs KOHUeHmpayuu
pacmeopa
@y, 10-dp_, wy, -1000 Wy,
mMm=—""———""-=.,C,= ;X=
Mp.BA Mp.B.(loo' w%) Wy, 100- Wy,
MpB +
M M

p.B. p—is

2.1 Mpumep peweHua 3a0a4yu Ha nepecyem KOHUEHMpPAuuu U3 OOHUX eOUHUY U3MepeHUs 8
dpyaue

3adayu 0518 peweHus

BI)Ipa3I/ITI) KOHIOCHTPAWIO 3aIaHHOT0 paCTBOpPa BCEMU BO3MOXXHBIMU crocobamu

Ne BemecTBo Konuenrparnust [InoTHOCTB pacTBOpA, rlem®
1. Al,(SO,)3 0,15 skB/n 1,009
2. AI(NO3); 5,47 /n 1,01
3. AlICl; 0,041 monb/kr 1,007
4., BaCl, 1,69 mons/n 1,28
5. Ba(NO3), 0,525 moss/n 1,092




0. CaCl, 22 % 1,203
7. Ca(NO5), 2% 1,01
8. Cdcl, 0,5 mMonb/1 1,08
9. CrCl; 0,6 3KkB/1 1,022
10. Cr,y(SO,)3 0,3 Moub/1 1,021
11. Cr(NO3)3 3% 1,02
12. CuSsO, 1,037 MoAB/KT 1,206
13. CuCl, 0,04 monb/n 1,009
14. Cu(NOs), 1,037 sxB/n 1,20
15. FeSO, 0,3 3kB/n 1,02
16. Fe,(S0,); 0,3 monbp/n 1,03
17. | Fe(NOs) 03% 1,0

18. H,S0, 15 % 11

19. H.PO, 24 % 1,14
20. HCI 0,4 mon. % 1,002
21. Hg(NO3), 0,25 MoJIB/1t 1,174
22. K,Cr,07 0,18 Moub/KT 1,033
23. KMnO, 0,25 skB/1 1,027
24. KOH 6,3 MoiL. % 1,147
25. MgSO, 20 % 1,219
26. MgCl, 2% 1,02
27. Mg(NO3), 0,05 mob/n 1,01
28. MnSQO, 1% 1,0

29. Na,CO3 41,34 r/n 1,019
30. NaBr 26 % 1,21

2.2 Mpumep peweHUs 3a0a4u Ha pac4em Mo ypasHeHUo peakyuu ¢ Ucrosb308aHUEM MOHAMUSA
KOHUeHmMpauyua pacmeopa u ¢ npumMmeHeHUem 30KOHA 3K8U8A1eHmMo8

3aoanue. Kaxoit 00beM pacTBOpa CEpHON KHCIOTHI KoHIeHTpanued 0,42 Monb/m motpedyercs
s Heifrpanusamun 20 M pacTBOpa IMAPOKCHAA Kaus KOHIeHTparmei 6 % (d = 1,053 r/em®)?

Pewenue c ucnonviosanuem paciema no ypasHeHu1o peaKyuu

1. CocraButs ypaBaenue peakuun: 2KOH+H,80 , =K,30, +2H,0

2. Hatitu konuuectBo Bemecrtsa KOH

Moy  OMy, odV, ,  6-1,053-20

Nom = - = =0,02 MO,
Muom 100Mgqn  100M gy — 100-56

3. Ilo ypaBHennro peakiuu Ha 2 Moiab KOH npuxoaurcs 1 moms H,SO,, crenoBarenbHO, Iist
peaxiuu ¢ 0,02 mons Tuapokcuaa kamus Tpedyetcst 0,01 MoJb CepHOI KUCTOTEHI.
4. Haiitn 00beM pacTBOpa CEPHOM KUCIOTHI

N(Hps04) 0,01

\ =0,02691 = 26,9m5.

p—p
Cu (HyS04) 0,42

Pemenue, OCHOBAHHOE HA NDUMEHEHUU 3AKOHA IKeUueaieHmoe
1. Berancnuthb HOPMAJIbHYKO KOHIOCHTPAILUIO paCTBOPA THAPOKCHUAA KAJIHA 11O YPABHCHHUIO:

wy, -10-d,_ _,.6:10-1,053
Mkon

2. BBIYHCIUTH HOPMAJIbHYIO KOHIICHTPAIIUIO PACTBOPA CEPHON KHCIIOTHI 110 YPABHEHHIO:

CKOH = 2¢O =2.0,42=0,84 5xp/n.

3. CorjacHO 3aKOHY SKBHMBAJCHTOB, PEaKIUs IMpOTeKaeT 0e3 M30bITKa W HeJA0CTaTKa, eCIH

KOJIMYECTBA SKBUBAJICHTOB PearupyroluX BEUIECTB PaBHbI, T.€. B JAHHOM ClIydyae
KOH _ H,S04 KOHy; KOH _ ~H3S04y, HpS04
Ny~ =Ny i Cy V2 =C =4V 5

CKOH —z2cfOH =7 —1,1285K8/11.

4. Haiiti 06beM pacTBOpa CEpHOM KUCIOTHI



NOVOH 1128 20mn

Vv HoSO4 _
=P C 2504 0,84

=26,9 MIL

3adayu 0n8 peweHus

1. KakoBa HOpManbHas KOHIIEHTPAIHS PacTBOpPA COJSTHOW KHCJIOTHI, €CJIM Ha HEHTpaN3aIuio
ee pactBopa oosemom 20 mit u3pacxonosano 10 mi 0,2 H. pacTBOpa rHApOKcHIA Oapusi?

2. Kaxoii 06vem 0,5 H. pacTBOpa CEpHOM KHCIOTHI MOTPeOyeTCs sl OCAKICHUS BCEero 0apust B
BUJE cynb(dara U3 pacTBopa XJopuaa 6apus, coaepxariero 2,3 T 6apus?

3. KakoBa MomnspHasi KOHLEHTpauus CEpHOW KHCIOTBHI, €CIM Ha HEHTpanu3auuio 75 M ee
pacTBopa ObLI0 U3pacxomoano 12,5 mur 0,2 H. KanueBoit menoun?

4. KakoBa HOpMaJbHOCTb pacTBOpa HUTpaTa cepedpa, eciiu Uil OCaKICHHUS B BHUIE XJIOPHAA
Bcero cepebpa, comeprkarierocs B 100 mi pactBopa, morpeboBaioch 50 mi 0,2 H. pacTBOpa COJISHOH
KHUCJIOTHI?

5. KakoBa HOpPMaJbHOCTH CEPHOM KHCIIOTBHI, €CIM Ha Heurpammsamuio 20 M ee pacTBopa
noTpeboBanock 31 M1 0,16 H. pacTBopa meao9n?

6. Kakoii o0bem 0,3 H. pacTBOpa KHCIOTHI TpeOyeTcs s HEUTpaau3ali pPacTBOpa
coaepxariero 0,32 r ruapokcuna Hatpus B 40 mu?

7. BprumCcIUTP HOPMATBHOCTH KHCIIOTHI, €Cd Ha HeWrpammsanuto 50 Mi ee pacTBopa
noTpedoBanock 14 mi 0,2 H pacTBOpa IICIOYH.

8. Kakas Macca a30THOH KHCIOTHI cojJep)Kajach B PacTBOpE, €CIM Ha HEHTPAIM3AIMIO €To
notpedoBanock 35 mi 0,4 H. pacTBOpa THAPOKCHIA HATPHS?

9. Kakoii o6weMm 1 H. pacTBOpa eaKoro HaTpa NoTpedyercs s moHoW HerTpamu3auu 300 M
0,1 M pactBOpa CEpHOI KUCIOTHI?

10. Kakoi#i oovem 0,1 H. eaxoro Hatpa (NaOH) morpeOyercss misi ocaxkIeHUS MEOu B BHIE
ruapokcuna u3 20 mi pactBopa cynbdara mean, B 1 1 kotoporo conepxkurcs 10 r menu?

11. Kakoii o6sem 10% CONSHOH KHCIOTHI IUIOTHOCTBIO 1,047 1/ cM® moTpebyercs st
HEHTpanM3amnnuy pacTBopa, cojepxkamiero 8,5 T ruapokcuia odapus?

12. Kakoi#i o0seM pacTBopa coisl, comepxamero B 11 21,2 T conu, Hago no6aButh Kk 30 mi
0,2 H. pacTBOpa XJI0pUAA KAIBLUS U1 IOJTHOTO OCAXKICHHA KalbLus B BUae KapOoHaTa?

13. Kakoii 00beM THIPOKCHIA >Kejie3a BhIMaAeT B ocanok, eciau k 500 ma 0,2 H. pacTBOpa
xyopupa xenesa (I1I) no6aBuTs H30BITOK MIETOUN?

14. Kakast Macca TUAPOKCH/IA Kausl COAEPKUTCS B 1 J1 pacTBOpa, eciv Ha HeWTpanuzaruio 20 mi
3TOTO pacTtBopa morpedoBanoch 13 mit 0,2 H. pacTBOpa COMSTHOM KUCIOTHI?

15. Kakoii o0beM pacTBOopa HHUTpaTa cepedpa, coiepikaiiero S 1/ cepedpa, Hajo T00ABHTH K
10 m 0,2 H. pacTBOpa XJIOpUAA HATPHS, YTOOBI MMOJIHOCTBIO YIAIUTh U3 PacTBOPA MOHBI XJiopa?

16. Kakoii 00beM 2 H. CepHOM KHCJIOTBHI MOTpeOyeTcs jisi mpeBpaimieHus 1,56 r rujpokcuaa
ANIOMUHUS B CYIb(AT aItOMUHUS?

17. Kakyio maccy kapOoHata KayibLusi MOKHO pacTBoputh B 100 ma 20 % CONSIHOM KHMCIOTBHI
mWIoTHOCTBIO 1,1 r/cM®? BBIYHCIUTL 06BEM, KOTOPBIH 3aiiMeT BBIACHMBIIMICA a3 MPH HOPMATBHBIX
YCIIOBHSIX.

18. K 5 r nuuka npubasmmi 100 M1 10,2 % consHOi KMCIOTHI (IIOTHOCTH pacTBopa 1,05 r/em®).
Kakoe BemiectBo, 1 B KaKOM KOJMYECTBE OCTAIOCH B M30BITKE? BBIUMCINTE 00BEM BBIIETUBILETOCS
Bojopoxa mipu 20°C u 750 MM pT. CT.

19. Ha meiitpamusammo 20 M 5,66 % pacTBOpa THAPOKCHAA Kamms mioTHocthio 1,053 r/em®
oo 12,1 M1 pacTBOpa CepHOM KMCIOTHI MIOTHOCTBIO 1,052 r/em®. Onpenenuts koHueHTpammio (%)
pacTBOpa CEpHON KUCIOTHI.

20. Kaxoii oobem 0,5 H. pacTBOpa cynbdara Harpus Hamo npwimth kK 100 M 16 % pactBopa
xyiopuja Oapwust IIoTHOCTHIO 1,156 F/CM3, YTOOBI TIOJTHOCTHIO OCAJAUTH CYIb(haT-HOH?

21.Ins1 ocaxkaeHus B BUAE XJIOpHUIa Bcero cepedpa, conepxamierocs B 100 M pacTBopa HUTpaTta
cepebpa, morpedoBaiocs 50 M1 0,2 H. pacTBOpa COJSIHOH KHCIOThI. KakoBa HOpMaJIbHOCTH pacTBOpa
HUTparta cepeOpa, Kakasi Macca XJopuja cepedpa Bbllana B 0CalI0K?

22.Ha mnetitpamu3anuto 31 ma 0,16 H. pacTBopa menoun Tpedyercss 217 mul pacTBopa CepHOH
KHCIOTHL. YeMy paBHa HOPMAITLHOCTh PACTBOpa CEPHOU KUCIIOTHI?

23.Kakoit o0bem 0,3 H. pacTBOpa KHCJIOThI TpeOyeTcs s HeHTpanu3aluyd pacTBopa
coaepxartiero 0,32 r ruapokcuaa HaTpust B 40 mu?



24.Ha wHe#iTpanu3alnuio OIHOIO JIMTpPa pacTBOpa, coiepskamiero 1,4T TUAPOKCHIA Kajus,
Tpedyercsa 50 M pacTBOpa KUCIOTHL. BRIUUCINTS HOPMATFHOCTh PACTBOPA KUCIIOTHI.

25.Kakass macca a30THOH KHCIIOTHI colepajlach B PacTBOpE, €CIM Ha HEHTpalIu3alHio ero
notpebosanock 35 mi 0,4 H. pacTBOpa THAPOKCHIA HATPHS?

26.CKOJIBKO  MWUIMIHTPOB | H.  pacTBopa €IKOro HaTpa moTtpedyercss Ui —IOJHOU
HerTpaym3aruu 300 mi1 0,1 M pacTBopa cepHOM KUCITIOTHI?

27.Cxkonbko MummunutpoB 0,1 H. enkoro Hatpa (NaOH) motpeOyercs mist ocaxIeHHs MEIU B
Buze ruapokcuaa u3 20 mit pactBopa cyibdara mean, B 1 1 kotoporo coxepxkutcs 10 r menn?

28.CKonmbK0 MHLTHIATPOB 10 % COMSHOM KHCIOTH mroTHOCThI0 1,047 1/ em® notpedyeTcst s
HEHTpanu3anuy pacTBopa, cojepxauiero 8,5 T ruapokcuaa oapus?

29.CKoJbKO MUJUTHJIMTPOB PacTBOpa COJbI, cojaepikamiero B 11 21,2 © conu, Hago J00aBUTH K
30 mut 0,2 H. pacTBOpa XJIOPHKAA KIS IS IOJIHOTO OCAKACHUS Kalblks B BUAE KapOoHaTa?

30.CkonbKko rpaMMOB THAPOKCHA >Kelle3a BBINAAeT B ocaaok, ecian k 500 mn 0,2 H. pacTBOpa
xnopuaa xxenesa (II1) no6aBuTk N3OBITOK 1IEIOUU?

3. CocmaeneHue cxemM Ka4yecmeeHH020 aHAAU3d KUCIOMHO-0CHOBHbIM Memodom
lMpumepol peweHus 3a0a4

3aoanue. CoctaBuTh CXeMy KayeCTBEHHOI'O aHAIN3a KATHOHOB MPOOBI KUCIBIX IIAXTHBIX BOJ,
00pa3yromuXxcs mpu A00br4e CyNbGUIHBIX MOJIMMETAUIMYECKUX PY, COACPKAIINX TaJeHHT, chalepur,
XaJIbKOMUPHUT, XJIIbKO3HH, TUPHUT, OAPHUT U ATFOMOKATHEBbIC CHIIMKATHI.

Pewenue: B COOTBETCTBUHM C MHHEPAIOTMYECKMM COCTABOM pY[bI, IIAXTHBIC BOJABI MOTYT
comepath cremyiomme Katmousl: Pb?, Zn®*, Cu®*, Fe**, Ba*, AI** u K'. 3agammsie kaTHOHBI IO
KHCIIOTHO-OCHOBHOMY METO/Iy CHCTEMAaTH4eCKOTO aHajiu3a 00pa3yroT BCe IIECTh aHATUTHYCCKUX TPYIIIL:
K* - I rpynma, Pb®* — Il rpymma, Ba®* — Il rpynma, Zn*, AP — IV rpynna, Fe** —V rpymma u Cu®
— VI rpynna. B coOTBeTCTBHM CO CXEMOii pa3/ielieHUs] KATHOHOB HA aHAJTUTHYECKHUE TPYIIBI, U CXEM
agammza |-1l, 11-1V, V-VI ananutuueckux Tpynn peKOMEHAYeTCs MOPSIOK IPOBEACHUS aHaIn3a,
MpUBEIEHHBINA Ha puc. 1.
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AHanu3upyemblid pacTBOp

HCI (2u.)
 J
Beizerenne i o6Hapyxerue Pb%*
Ocanok PbCl, PactBop
H,S0, (2 i.)
\
Beizenenne n o6Hapyxkenne Ba®*
Ocanokx BaSO,

NaOH (6H.

PactBop IV-VI rpynn

)

- v

v Ha apo0Gwusrii ananu3
Beinenenue 1V rpynmst I rpyrms K*

\/
Oca/IoK THAPOKCHIOB METAIOB
V rpynmsi (Fe (TIT))

VI rpymust (Cu)

HNO; (2 1.)
_—

\/
PactBopenne B HNO3

N.HAQH;MH—H'

Paznenenue snemenros V u VI rpynn

\/
Pacteop IV rpynmsr:
[AOH).T', [Zn(OH).]*

le NH;Clcvxoii, n30bITOK
] HCI (10 %) no pH=5
OunbTpanus

v v

OcanoxAl(OH)s, PactBop .
NH,CI - cyxoii ocratok [Zn(NH3).]

OrkpeITh Zn?*

[Ipomsbite HyO aucr. (Kau. peaKius)

Ocanok V rpynmsl Pacrop VI rpymnmsr
Fe(OH)s [Cu(NHa)J*
\/ *
PactBopenue B HNOj3 Ocamnok Al(OH)3 [IpombiBHBIE
—_— BOJIbI
HCI (2 1) 0TOPOCUTH

Orkperts Fe® >

(kad4. peakusi) ]

Orkpeits AI®

(xau. peakius)*

Ipumep 2. K npobe cTouHoi BOABl T00ABWIM 2 H. PacTBOpP COJITHOW KHCIIOTHI, BBIMaBIIAN
Oenbiit ocanok orhuiabTpoBasid. Ocaiok Ha GuiabTpe 00padoTa M ropsdeii BOJOH, OH HE PaCTBOPHIICS, HO
1oJ IEHCTBHEM pacTBOpa aMMuaka nodepses. @unbrpar HeiTpanuzoBanu 10 pH~S5 u 1o6aBuim pactBop
rexkcanutpokoOanbrata (II1) Hatpusa. [lomyumnm xenthiii ocamok. Kakue KaTHOHBI MPHCYTCTBOBAIN B

npo6e? CocTaBbTe CXeMy aHaJIU3a.

Pemenne. OOpa3oBaHue ocajka IOJ JEHCTBUEM pAacTBOpa COJSHON KHCIOTHI YKa3blBaeT Ha
NPUCYTCTBHE B MpOOE KATHOHOB BTOPON aHAJWTHYECKOW TPYMIbI: PTYTH, CBHHIA WU cepedpa. T.k.
0CaJIOK HE PACTBOPHIICS IO/ JCWCTBUEM TOpsYel MUCTHIUIMPOBAHHON BOBI, TO B MPOOE OTCYTCTBYIOT
HMoHbl cBUHLA. [louepHenue ocaaka moj NEUCTBUEM aMMHUAKa YKa3blBAET HA MPUCYTCTBUE KATHOHOB

Hg%J’. OOpaszoBanne ocagka mnpu AelcTBUM TekcaHuTpokoOanbraTa (III) HaTpus ykaspiBaeT Ha

IIPUCYTCTBUE B PACTBOPE KATUOHOB KAJIHA.
HCl, 2H. —> npoba

|

—— dunbTpaumna —;

NH,OH—> ocagok 1
noTemMmHeHMe oCagka KeNnTbln 0CagoK

NPUCYTCTBNE KaTUOHOB
Hg22+ K*

pactBop 1«—Na3[Co(NO,)¢]

NPUCYTCTBUE KAaTUOHOB
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1) NH; +(2K,[Hgl ] +4KOH(aq))=[ngN]|-Hzo¢+7r +8K* +3H,0.

(20)
2) 2K* +[Co(NO,).]* + Na* =K,Na[Co(NO,), ]+

3a0ay4u 0ns peweHus

1. CocraButh cxeMy Ka4eCTBEHHOTO aHaIN3a MPOObI pacTBOpa CEPHOKUCIIOTO BBINIEIAYNBAHUS
OrapKoB CyJIb(haTU3UPYIOIIET0 00KUTa MUPUTHBIX KOHIICHTPATOB, coaeprxkamiero karuousl Fe(lll), Cu?®,
Zn**, Ni*".

2. CocTaBUTh CXEMy Ka4eCTBEHHOTO aHanm3a mpobbl pacTBopa, comepxkarnero Al*Y, Na*, Fe**,
Co™.

3. CocraBHUTh CXeMy Ka4€CTBCHHOTO aHaK3a MPOObl 00BETMHEHHBIX OTPAO0TAHHBIX PACTBOPOB
3JIEKTPOJIHTOB ralbBAHMUECKOrO IPOU3BOICTBRA, coeprkaneii katuons Cu>, Cr¥*, Ni**, Fe®"

4. CocTaBUTh CXEMy KaueCTBEHHOTO aHajHM3a MPOObI pacTBOpa, MOIYYSHHOTO pas3sioKEHHEM
KOMILJIEKCHON OKHCIIEHHOM JKEJIE3HOU PY/Ibl, COAECPKAIIEH, KpOME OKCUIOB JK€JIe3a U MapraHia, aHIJIe3uT
PbSO, u cmurconur ZnCOs.

5. CocTaBuTh CXEMy KAaueCTBEHHOIO aHamm3a mpoObl pacTBOpa, cojepikaiieil kaTmousr Ca’,
Na*, AI*", Fe*".

6. CocTaBUTh CcXeMy Ka4eCTBEHHOTO aHaNIM3a MpOObI PacTBOpa, MOJYYCHHOTO PA3IIONKCHUEM
MOJIUMETAIUTMYECKON CYIb(GUIHON pyabl, coaepxamieit xanpkonuput CuFeS,, ranenut PbS, chanepur
ZnS, nupur FeS,.

7. CocTaBUTh CXeMy KayeCTBEHHOTO aHaIHM3a MPOObI pacTBOpa, MONYYCHHOTO Pa3lIOKCHHEM
CyIb(QUIHOH MEIHO-HUKENIEBOW pyIbl, coaepxkamei xampkonmuput CuFeS,, mentnanmut (Fe,Ni)oSs,
nuppotuH FeS.

8. CocraBUTh cXeMy KayeCTBEHHOTO aHaNIMW3a MpOObI PacTBOpa, MOJYYCHHOTO PA3NIONKCHUEM
Ccynb(UIHON CBUHIIOBO-IIMHKOBOM pyIbl, coiepxaiieii raneHutr PbS, chaneput ZnS, Gaputr BaSOy,
kanbuT CaCOs.

9. CocraBUTh CXeMy KayeCTBEHHOTO aHAIM3a MPOObI pacTBOpa, MOJYYCHHOTO Pa3lioKEHHEM
amatuT-HeeTMHOBOM pybl, conepikaieii anatut Caz(PO,), u Hedenun NazK(AISiO,),,

10. CocraBuTh CXeMy Ka4eCTBEHHOTO aHaIM3a MPOOBI PacTBOPA, MOJIYYEHHOTO DPa3IOKEHUEM
pyabl, comepxarieii amatut Caz(PO,),mMarue3nt MgCOs, xpomut FeCr,0y.

11. B aHanm3mpyemoi mpoOe MpearoiaraeTcss Haludue HOHOB allFOMUHUS, KaNbIWs, XKelle3a U
nuHKa. Kak mpoBeputh ux npucytrcTBue B pactBope? CocTaBbTe CXeMy aHaJH3a.

12. B ananmusupyemoii poOe mpearoaraeTcs Hajauuue MOHOB aIOMUHMS, MarHus, jkejes3a u
kagmus. Kak npoBeputh ux npucytcTBre B pacTBope? CocTaBbTe CXEMy aHAIH3A.

13. Kak mnpoBepuTh MPUCYTCTBHE IIMHKA B PACTBOPE TMOCIE BCKPBITHUS MOIMMETAIUTNYCCKON
PYABI, collepKalleii )emne30, cBUHeIl U kaamuii? CocTaBbTe CXeMy aHaJIH3a.

14. B «ierkom» CIlaBe Ha OCHOBE AJIOMHUHHS MOTYT HAaXOJMTHCS IIMHK, MapraHell, MarHWu.
[MoaTBepANTE HAIMYKE 3TUX METAIOB B ciiiaBe. CoCcTaBbTe CXEMY aHAIH3A.

15. B anammsupyemoil mpoOe mpearnosaraerTcsi HaluMdue HOHOB MeIH, Kelle3a, MapraHia,
Hukelnst. COCTaBUTh CXeMy KaueCTBEHHOTO aHAIIN3a.

16. B ananm3upyemoii npoOe mpeanoaractcsi HaTMuue NOHOB AIOMUHUS, KAJIbIHU, Kele3a U
Maraud. Kak nmpoBeputs ux npucyrcTsue B pactBope? CocTaBbTe CXeMy aHaIN3A.

17. B «rshkenom» cCIjlaBe Ha OCHOBE CBHHI]A MOTYT HaXOIUThCcS MeIb, IIMHK H cepedpo.
[MoaTBepANTE HATMYKE 3TUX METAIOB B ciiiaBe. CoCcTaBbTE CXEMY aHAIH3A.

18. Kak mpoBepuTh HaMUWE HUKENS MOCIE BCKPBITHS PYAbI, COACpXKaliedl Meib, KOOANIbT,
kaamuii? COoCcTaBbTE CXEMY aHAN3A.

19. B ananusupyemoil mpoOe mpennoiaraeTcss HalW4Yhe HOHOB CBUHIIA, [MHKA, KaJIbIUS WU
cepebpa. CocTaBbTe CXeMy aHAIH3A.

20. Kak mpoBepuTh Haimnuhe KoOaibTa B CTOYHOW Bone, conepkarieii menap, xereso (1),
cBuHel. COCTaBhTE CXEMY aHAIN3A.

21. CocraBuTh cxeMy aHanm3a MPOOBI BOJBI, COJEpIKAIEeH KaTHOHBI MEIW, MarHus, Kajuus |
Maprasia.

22. CocTaBbTe CXE€MYy KA4e€CTBEHHOI'O aHaju3a IPOObI PacTBOpa, MOJYYSCHHOI'O Pa3jIoKCHHEM
MEIHO-HUKEJIEBOU Py/Ibl, COAEPIKAILEH KaIbIIHUT.

23. CocraBbTe CXEMy KaueCTBEHHOIO aHajiM3a MpOOBI PacTBOPA, MOJIYYEHHOI'O PA3I0KEHHEM
PYZbl, COAEPKALIEH AIFOMOCHIIMKATHI KalIusl, HATPUS U MarHusl.

12



24. CocTaBbTe CXE€My KA4eCTBEHHOI'O aHaju3a IPOOBI PacTBOpa, MOJYYCHHOI'O Pa3jIoKCHHEM
PYIBI, coaeprKaIieit KooansT, KaaMuil U cepedpo.

25. Kak mpoBepUTh HIMYKME MEIU M KOOaJbTa MOCIE BCKPBITHA MOJUMETAIUIMYECKON PYIbI,
coJepiKallel TalneHuT, caneput, nupuT. CocTaBbTe CXEMY aHATIH3A.

26. Kak ompemenuTh KaueCTBEHHBIH COCTaB MHUPHUTHOTO KOHLEHTPATa, BBIICICHHOTO W3
JKEJIE3HOU Py/Ibl, €CIIM OH MOKET COAEP)KaTh KpPOME OCHOBHOTO METallla — JKeje3a, TAKKe MEb U HUKEb.

27. CocraBbTe CXEMY aHAJH3a PACcTBOPA, COJCPKANIECTO KATHOHBI KOOalbTa, cepedpa, allfOMUHHUS
Y KaJIbIHS.

28. CocraBUTh CXeMy KaueCTBCHHOTO aHAIM3a PacTBOpa BBIMIETAUYUBAHUS PYABI, COAEpKaIICH
kanpIUT CaCOs, marae3nt MgCOs3, amFOMOCHITHKAT KaJIHsl.

29. CocraBUTh CXeMy KaueCTBCHHOTO aHAIM3a PacTBOpa BBIIIETAYUBAHUS PYABI, COAEpKaIICH
AIMIOMOCHJIMKAT KaJIUsl, CAaMOPOHOE cepebpo u Cyabdu KodabTa.

30. CocraBuTh cXeMy Ka4eCTBEHHOTO aHAIN3a pPACTBOpA, IIOJYYEHHOTO IPH PA3JIOKCHUN
MHHEpaTBHOU MTPOOKI, copepxkamei 6aput BaSO,, amoMocuiukaT kaaus 1 kansuT CaCOs.

CocTraBuTh cxemy aHanu3a. IIpuBecTH KavecTBeHHbIe peakNUU. YKa3aThb COCTAaB
aHAJTU3MPYEMOI0 pacTBopa.

31. K mpobe crouyHoi Boabl 100aBMIM 2 H. PAacTBOP COJISHOM KHCIIOTHI, BBINABIIMEA OCIIbIi
ocanok orduiabTpoBanu. Ocanok Ha GUIbTpe 00paboTa M ropsA4eii BOJOH, OH HE PACTBOPHICS, HO TIOJ
JIEHCTBHEM pacTBOpa amMMmuaka modepHen. Ounbrpar HelTpanu3oanu 10 pH ~ 5 u mobaBunm pacTBop
rekcanutpokobanbTaTa (I1I) Hatpus. [lomyuwnu skenThiéi ocamok. Kakue KaTHOHBI MPHUCYTCTBOBAIH B
mpoOe? CocTaBbTe CXeMy aHaIn3a.

32. [ana mpoba crouHoii Boabl. [Ipu neiicTBum 3TOM BOJBI HA TUIACTHHY METATHYECKONW Mean
oOpa3oBasioch Onectsmiee mATHO. K 4acTu CTOYHOMN BOJIbI JOOABMIIM COJISHOM KHMCJIOTHI M BBINAJ OCJIbIN
ocagok. [Tox neiicTBreM THApOKcHaa aMMOHUS oH mouepHe. [locne gunbTpanuu 6enoro ocaaka K 4acTu
oOpa3oBaBIIerocss pacTBopa A00aBWIM CyiabdaT HATPUSA W BHIMAN O€NbId OCajoK, JAPYTrOdl YacThiO
pacTBopa IMOACHCTBOBAIM HAa MEAHYIO IUIACTHHY, 0Opa3oBanoch OnecTsiiee MsATHO. Kakue KaTHOHBI
MIPUCYTCTBOBAIU B cTOYHOM Bosie? CocTaBbTe CXeMy aHaJIN3a.

33. Hana mpoba ctounoi Bogpl. K gactu mpoObI 100aBWIM CONSHYIO KHCIOTY, BBITIAN OCIbIi
0CaJloK, pacTBOPUMBIA B ropsiuell Boze. Ilocne ¢uaprpanuu 6emoro ocagka K MOIYyYEHHOMY pacTBOpPY
J00aBHIIM HEKOTOPOE KOJMYECTBO INEJIOYUH, BBIMAN OENbId 0CaJioK, KOTOPHBIA 3aTeM pacTBOPHICS B €€
n30bITKe. YacTh MOIMy4eHHOro pacTBopa HOAKUCIWIN A0 pH~S u nobaBuiam pacTBOop aIrOMHMHOHA,
oOpazoBaiicst KpacHbI ocanok. K npyroit yactu moJKUCIEHHOTO pacTBopa a00aBwin cynbdua HaTpus,
oOpasoBaisicsi Oenblii ocagok. Kakue KaTHMOHBI NMPHUCYTCTBOBAIM B CTOYHOM Boe? CocTaBbTe CXEMy
aHamn3a.

34. K ornenbHbIM HpoOaM CTOYHOW BOJBI JTOOABHJIM PACTBOP COJISIHOH KHCJIOTBI, OCAJIOK HE
BBINAN, TOOABUIN CEPHOM KHUCIOTHI U STHIIOBBIM CIIUPT, OCAZOK HE BbINAJ, J0OABUIN U30BITOK IIEIOYH,
Beiman Oenblii ocanok. Ocanok ordunbrpoBanu. [lonydenHsrit ¢unbrpar nmomkucmmwim a0 pH=2 u
nobaBuin cynb(un HaTpus, BblIan Oenblid ocagok. llpenpiaymmii ocagok pPacTBOPHIM B COJISTHON
KHCJIOTE, K OJTYYEHHOMY PacTBOPY A00AaBUIM CyIb(GUI HATPHS, BBINIAN XKeNThIi ocanok. Kakue kaTHOHBI
MPUCYTCTBOBAIM B cTOYHOM Bosie? CocTaBbTe CXEMy aHAIN3A.

35. [ana mpobGa ctouHoi Boabl. K wacTtu mpoObl 00BN CONSTHYIO KHCIIOTY, BBITANl OCAJOK.
Ilocne ¢unpTpanmm ocamoxk Ha GUIbTpe NPOMBUTM ropsiuell Bomod. K momyueHHomy ¢unbTpaty
J00aBUJIM PACTBOP HMOJHMIA KaJlds, NMPH 3TOM HE OOHAPYKWUIM BBINMAJCHUE HHUKAKOro ocaaka. K
MPOMBITOMY TOpsiueil BOZOH OcajKy Ha (UILTpe N00aBMIM KOHIICHTPHPOBAHHBIH PAaCTBOpP THIPOKCHIIA
ammoHus. Ha ¢uiprpe ocamok motemHen, a B MOMy4e€HHOM (WIbTpaTe Mocie A00aBICHUS COJISTHON
KHCJIOTBI 00pa3oBaics Oeiblil 0cajioK.

36. K ¢unbrpary, nosyueHHOMY TOC/IC JOOABICHUS COJISIHON KHUCIOTHI K MPo0Oe CTOUHOM BOJIBI,
Jno0aBuiM cepHOU KUCHOTHL. [Ipu 3TOM He 0OHApY UM BBINMAZCHUS OCAlKa, 3aTeM J0OAaBUIM 3TUIIOBBIA
COUPT M TepeMellaiy NpH HarpeBaHHM, oOpas3oBaicsi ocagok Oesnoro 1mBera. [lomydeHHBIH ocamox
ordmnbTpoBai. Heckonbko kamenb (uibTpaTa HaHeCIHM Ha MEAHYIO ITUIACTHHY, Ha IUIACTHHE
o0Opa3zoBasioch cBeTyioe MATHO. Kakue KaTHOHBI MPHUCYTCTBOBAIM B cTOYHOH Bone? CocTaBbTe cXemy
aHamu3a.

37. K uactu aHanmm3upyeMmoro pactBopa, umeromero pHx7, nobGaBwim AWTHAPOaHTUMOHAT
Kajausg, oOpaszoBasicsi Oemnblii KpucTayumdeckudd ocafgok. K mpyroit wactu pactBopa mobasmiu 30 %
MEepPOKCUA Bomopona W ruapokcun Hatpus ao pH =11,5. Ilomydennyio cmech Harpenmu no 80°C u
TIIATEJIFHO MEpPEMEIIaIN 10 NPEKPalleHus BBICICHUS My3bIpbKOB ra3a. Ilocne sToil onepaunuu pactBop
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pasnenuin Ha aBe yacTH. K mepBoil yactu 100aBHIIM PacTBOP CEPHOI KHCIOTHI U TMOIYYHIN OPaHXKEBO-
KpacHbIi pacTBop. K apyroii yactu pactBopa 100aBUiIM cepoBOJOPOAHYIO Boay 10 pH = 2, oOpazoBaiics
Oemprii ocamok. Kakwe KaTHOHBI TPUCYTCTBOBAIM B aHanMM3upyeMoMm pacTtBope? CocTaBpTe CXemy
aHanm3a.

38. K mpoOe crouHOii BOABI JOOABWIM PACTBOP COJSHOH KHCJIOTHI, BBIMAN OENBI OCAJOK.
Ocamok oTGUILTPOBAIM U 00padoTany Topsueit BOIOM, TOCIE Yero OH IOJHOCTBHIO PACTBOPHIICS; TIPH
JIEHCTBUH Ha TOJTYYECHHBIN PacTBOp MOAHMIOM Kaius oOpaszyeTcs >KeNThIH KpucTaummdeckuii ocamok. K
¢unbTpaTy, MOMYYCHHOMY MOCIE OTAEJCHUS Ocaaka, NOOaBHIM HW30BITOK ILEIOYH, BHINAT OCAIOK,
KOTOPBI OT(QUIBTPOBAIH, PACTBOPUIIM B a30THOM KUCIIOTE M JOOABHIM KOHLIEHTPUPOBAHHBIH PacTBOP
THUAPOKCHIa aMMOHHUS, 00pa3zoBacs SIPKO CHHUIT pacTBop 0e3 ocanaka. K ¢punpTpary, morydeHHOMY 1OCIe
yaaneHusl ocajka, o0pa3oBaBILEIOCsS B IIEIOYHOW cpene, JOOABWIM COJSTHONW KHUCIOTHI M alleTaTHBIN
oydep mo pH = 5, a 3arem - pactBop amoMuHOHA. OOpazoBaics KpacHBIA ocanok. Kakne KaTHOHBI
MPUCYTCTBOBAJIM B cTOYHOH Boze? CocTaBbTe CXEMy aHAN3A.

39. K otmenpHOii mpobe pactBopa npu pH =~ 5, moOaBwiun M30BITOK pacTBOpa
rekcaauTpokobansTata (III) HaTpus — BBIMan XKenThlii ocamok. IIpu AeHCTBHM Ha WCXOIHBIM PacTBOP
THIPOKCUIOM aMMOHHUSI 00pasyeTcss ocaJoK M sIpKO-CHHHMH pacTBop. Ilocie noGaBneHHs THIPOKCHAA
aMMOHHSI OCaJOK OT(QUIBTPOBANM, a 3aTeM pacTBOPWIM B a30THOW KHUCIOTE NpH HarpeBaHuu. K
MOJIy4EHHOMY PAacTBOPY JOOAaBWJIM THIPOKCHJ aMMOHHUS W XJjopua ammoHus a0 pH = 9, a 3arem
nobaBwiy  TuApodocdar HATpUs — BbIMAT OCJbIM KPUCTALIMYCCKUN ocanok. Kakue KaTHOHBI
MpUCYTCTBOBANU B pacTBope? CocTaBbTe CXEMY aHaIH3a.

40. K ortmenpHBIM mpo0aM HEUTPaANBHOW CTOYHOH BOJBI JOOABHIIM CIEAYIOIINE pPEareHTHI:
peaxtuB Heccrepa (1emoqHo# pacTBOp TETPanogoMepKypaTa Kainus) — 00pa30BajCs OPaHKEBBIA 0CAIOK.
Hpyryto nmpoOy BoibI 00padoTa i CONMSTHOW KUCIOTOH, 0Ca0K OT(PIIBTPOBAIH, a PUIBTPAT 00padboTanu
30 % pacTBOpoM MEpOKCHAa BOAOpOJa M Tuapokcuaa Hatpus ao pH = 11 mpu HarpeBaHuu u
MEepeMEIIMBaHiN A0 [IOJHOTO BhijeneHuss raza. OOpa3oBaBIIMICS OCaZOK KOPUYHEBOTO IIBETa
OTQWIBTPOBAIM W PACTBOPWJIM B a30THOH KHCIOTEe MPH HarpeBaHuW. K MOIlydeHHOMY pacTBOpY
Mo0aBWIIM POJAHHI aMMOHHUSI — oOpa3oBajcs KpacHBIH pacTBop. K ¢umbTpary, WMeBIIEMYy XEITYIO
OKpAacKy, TIOCIIe yAaJeHUsS KOPHIHEBOTO ocaka qo0aBmwimm 3 % pacTBOp MEPOKCHIA BOJIOPOIa, aMIIIOBBIN
CIIUPT U I/I36BITO‘IHOC KOJIHNYECTBO CepHOP'I KHUCIIOTHEI. Ilocine MHTEHCUBHOTO NepeMEIIMBaHs MMOJIydYCHHad
CMECh PacCIOWIach Ha JBa )KHUIKHUX CJOS, 13 KOTOPBIX BEPXHUI OKpAIlleH B CHHUH IBeT. Kakne KaTnoHbI
MPUCYTCTBOBAJIU B CTOUHOM Boje? CocTaBbTE CXEMY aHAIMU3a.

41. K gactu npoObl HEUTPATU30BAaHHONW CTOYHOM BOJIBI JIOOABHJIM PACTBOP JIMTHAPOAHTHMOHATA
Kaliusi — BBINANl Oenblii KpucTalmndeckuid ocanok. [lpu mobaBieHMn K APYroi 4acTw MPOOBI CepHOU
KHACJIOTBI Ocajika He oOpasyercsi, HO TpH A00AaBICHHH STHIOBOTO CHHPTa M HAarpeBaHWH CMECH
nosiBiisieTcst Oenbrii ocanok. llocie ormeneHus ocagka QuiubTpaT 00paboTany KOHIEHTPUPOBAHHBIM
pPacTBOPOM IIENOYH, YTO MPUBEIO K OCAKICHHIO HEKOTOPOTO BEIIECTBA B BHJE THAPOKCHAA. a 3aTeM
OTQUIBTPOBAIM € TOJy4YeHHeM ocaika U pactBopa [. Ocajok pacTBOPUIM B a30THOW KHCIIOTE H
no0aBMIM CyXOMl BHCMyTaT HaTpus — oOpaszoBayics poO30BhIA pacTBOp. PactBop I HelTpammsoBamu
consiHOM KucioTo mo0 pH = 2 m mobaBunmm cynbdum HaTpus — oOpazoBaiics Oenblii ocanok. Kakwe
KaTHOHBI IPUCYTCTBOBAJIM B CTO4HOI Bojie? CocTaBhTe CXeMy aHaIU3a.

42. Tlocne moGaBneHust K MpoOE pacTBOpa COJISHOM KHCJIOThI OOpa3oBayics Oejblii 0CaJloK.
Ocanok u pactBop pazaenmwiu ¢puiabTpoBanreM. Ocaliok ObLT PacTBOPEH B THAPOKCHAE aMMOHWUs. [Ipu
JIECTBUM Ha TIOJIYYEHHBIH PacTBOp a30THOW KHUCIOTHI oOpasyercst Oemnblii ocafok. [Ipu nmobGaBneHun x
COJISHOKHUCIIOMY PacTBOPY CEpPHOM KHCIOThI 0Opa3yeTcs Oelblii KpHcTaiMdeckuii ocamok. Ilocre
OTJIeNIeHNs CyIb(aTHOTO 0caKka K pacTBOPY ObLT A00aBIIeH N30BITOK THAPOKCHIA HATPHUS, YTO MPUBEIIO K
00pa3oBaHHI0 KOpUYHEBOTO aMop(dHOro ocangka. OcaJoKk THUAPOKCHIA OTACICH (QHIFTPOBAHHUEM U
pacTBOpeH B a30THOI kuciore. Jlo6aBieHNE K a30THOKUCIIOMY PAacTBOPY POJAHHIA KAJIUsS JACT KpacHOe
okpamuBanue. [locne He#Tpanuzaunu menodHoro pactBopa a0 pH = 6-7 um noOGaBneHun H30BITKA
reKaHUTPOKOoOaIbTaTa HaTPUsl 00pa3yeTcs KEAThIH 0CaToK.

43. Tlocne moGaBieHHsT K MPoOE PacTBOpa COJISHOM KHUCJIOThI 0Opa3oBajicss O€jbld OCajloK.
Ocamoxk u pactBop pazaenwmm GribTpoBanueM. Ocalok pacTBOpseTcs B ropsiaeit Bojae. [Ipu neiictsum Ha
MOJY4YEeHHBIH PacTBOP MOAMAA Kajusi oOpasyeTcs >KeNThld ocamok. llpu nedcTBUM Ha COJISTHOKMCIIBIHA
pacTBOp M30BITKOM KOHLEHTPUPOBAHHOI'O THAPOKCHAA aMMOHHS B TNPHUCYTCTBHM HEOOJIBIIOrO
KOJIMYECTBA THAPOKCHAA HATpus oOpa3yercss pacTBOp M Oeblii KpUCTaUTHIeCKuil ocagok. Ocagok ObLT
pacTBOpPEH B a30THOM KHCIOTE, pacTBOp HelTpanu3osaH 110 pH = 9 nobaBienueM ruapoxcuaa HaTpus B
NPUCYTCTBUU XJopuna amMmonus. Ilpm noGaBnenum K pactBopy runppodocdara HaTpusi oOpasyercs
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Oenbiit ocanok. [Tocne HelTpanu3anuu aMmMuadHoro pactsopa 10 pH = 1-2 u no6aBieHun THOCYIb(AaTa
HaTpus oOpa3yercss TeMHBIH ocafok. Ocalok Tociie OTAENEHHs OT pacTBOpa PacTBOPEH B a30THOM
KHCJOTE; Mocjie No0aBleHUs K a30THOKHCIOMY pacTBOpPY M30BITKA THAPOKCHAA aMMOHUS 0Opasyercs
CMECh SIpKO-CHHEro nBera. HelTpanu3oBaHHBI aMMUAYHBIN pacTBOp JOBEAEH JO IIETOYHOW peakluu
nmo0aBIeHHeM MIET0YH; ITOCIe JO0OaBIEeHUS TUMETHITIHOKCHMA TTOSIBIIIETCS IPKO-PO30BBIN OCAIOK.

44, Tlocme mobGamieHHMS K TPoOE pacTBOpa COJSTHOM KHCIOTHI OOpa3oBayicsl OCNBIM OCaIoK.
Ocanok u pacTBop pasfenuiu ¢uasTpoBaHueM. OcaJok 4YacTUYHO pacTBOpsieTcsi B ropsayei Boxe. [Ipu
JIEHCTBUM Ha TIOJyYEeHHBIA DPAacTBOp HMOAuAa Kamwms oOpa3yercsi >KenTelii ocamok. [leiictBme Ha He
PaCTBOPHBIIYIOCS B BOJE YacTh OCaJKa KOHIIEHTPUPOBAHHOTO THUAPOKCHAA aMMOHHS TMPHUBOIUT K
MOTEMHEHUIO ocanka. [lpu AelcTBHMM Ha COJSHOKUCIBIA pPAacTBOp H30BITKOM KOHIEHTPHPOBAHHOTO
THIPOKCHIA aMMOHHS oOpasyeTcs pacTBOp M TeMHBIH ocamok. Ocaok ObUT pacTBOpEH B a30THOH
KHCTIOTe; K T00aBlIeHHE K ITOJIy9eHHOMY PacTBOPY KPUCTAJUIMYECKOTO BUCMYTAaTa HATPHS JAeT POJOBOE
okpammBanue. [locne HeliTpanu3auuyn aMMUadHoOro pactBopa 10 pH = 2 u g1o6aBjIeHNU cepOBOIOPOAHOIM
KHCJIOTHI 00pa3yeTcs KeNThIi 0caoK.

45, Tlpm peicTBMM Ha pacTBOp M30BITKA KOHIEHTPHUPOBAHHOTO THAPOKCHIA aMMOHHS
o0pa3yeTcsi OKpaIlIeHHBIH pacTBOpP M TeMHBIN ocanok. [locie pacTBopeHHs ocajka B a30THON KHCIIOTE U
no0aBlieHMH poAaHuzAa Kanus oOpasyeTcs KpacHblii pacTBop. llocnme HeWTpanu3aluyl aMMHAdYHOTO
pactBopa no pH = 1-2 u nmobaBneHmm THOCynmb(haTa HaTpus oOpa3yercs TeMHBIH ocamok. Ilocie
pacTBOpeHHs Ocaika CyiabGuAa B a30THOW KHCIOTE W M00OaBJIeHHWS W30BITKA THIPOKCHIA aMMOHUS
o0pa3syercsi pacTBOp SPKO-CUHETO 1BeTa. HelTpann3oBaHHBINH aMMHAaYHBIA PACTBOP pa3zeicH Ha 2 YacTH.
K onHoli wactu pactBopa ao0OamieH ruapokcun Hatpus a0 pH = 9-10 U JUMETHITIIMOKCHM, YTO
MPUBOAUT K TIOSIBICHUIO SIPKO-pO30BOrO ocangka. l[lpm mobOaBneHWm K Apyro YacTh pacTBopa
HEeOOJBIIOT0 KOJIMYECTBa CyJb(ara [MHKA U TeTpapoJaHoMepKypara aMmMmoHus nipu pH = 5 oOpasyercs
CHUHUI KPUCTAJUNIMYECKUN OCAIOK.

46. Ilocme mobaBieHHWss K TMpoOe pacTBOpa COJITHOM KHCIOTHI oOpa3zoBayics Oenblii ocajok,
KOTOpBIA pacTBOpsieTcsi B ropsiueil Bome. Ilpu neiicTBMM Ha MOJMYYEHHBI pacTBOpP HMOAUAA KallUs
oOpazyetcst skenThlii ocanok. [Ipu m00aBIeHUN K CONSTHOKUCIOMY PacTBOPY M30BITKA THIPOKCUAA KaJIHsI
oOpasyeTcsi 0CaJIoK THUAPOKCHAA MeTaia, KOTOPbId PacTBOPHIM B a30THOW KHCIIOTE, K pacTBOpY
Mo0aBMIM HEOONBIIOE KOMUYECTBO Cyib(aTra MUHKA W TETpapoJaHOMEpKypaTr aMMoHwus mpu pH = 5.
OO0pasoBaics CHHHH KpUCTaUIM4ecKuii ocagok. K 1menmouHoMmy pactBopy Obul mobaBieH H30BITOK
XJIopua aMMOHHUSI M colisiHasg kucinora a0 pH = 5. OOpazoBaBmmiics ocasok oTuisTpoBaH. K
¢unpTpaTy no0aBieH HW3OBITOK IWUTHIPOAHTHMOHATA KAHsA, YTO MPHUBOIUT K 0OOpa3oBaHHUIO OEIoro
KPUCTAIUTMYECKOTO ocajaka. OcaZoK MPOMEIT BOJIOW, PACTBOPEH B YKCYCHOW KHCIIOTE, PACTBOP JOBENCH
1o pH = 5. Tlocne no6aBineHus K pacTBOPY aTIOMUHOHA 00pa3yeTcst KPaCHBIN OCaOK.

47. Tlpm moGaBIieHUM K COJSHOKHCIOMY PacTBOPY H30BITKA THAPOKCHIA Kaimus oOpasyercs
0CaJIOK CMECH THUAPOKCHAOB MeTaiioB. K 1merouHoMy pacTBopy ObLT jqo0aBiieH HM30BITOK XJIOpHIA
aMMOHHsI M colisiHast kucnota a0 pH = 5. O0pa3oBaBmimiicss 0cajoK OT(QHILTPOBAH, MPOMBIT BOJOH,
pacTBOpPEH B YKCYCHOW KHCIIOTe, pacTBop noBeneH a0 pH = 5. Ilocie mobGaBieHus K pacTBOpY
ATFOMHUHOHA OO0pa3yeTcsl KpacHbIi ocagok. OcaloKk THIPOKCHIOB METAUIOB PACTBOPEH B a30THOM
kucnote. [Ipu 1obaBiieHNH K a30THOKKCIIOMY PacTBOPY M30BITKA T'MIIPOKCHIA aMMOHHSI B TIPUCYTCTBUH
HEeOOJIBIIOr0 KOJMYECTBA THAPOKCHIA HATPUS 00pa3yeTcst Oenblil 0caliok M OKpameHHbIH pacTBop. [lpu
PacCTBOPEHHH OCaJIKa B a30THOHM KUCIIOTe, HelTpanu3anuu pactBopa 10 pH = 9 nobapneHnem rugpoxcuia
HATpUs B MPHUCYTCTBUH XJIOPHIa aMMOHHS W IOCIEAyIomleM nobaBieHun ruapooprodocdara HaTpus
oOpa3yercs Genblii ocanok. [locie HelTpanu3anuu amMmMmuagHoro pactBopa a0 pH = 1-2 u noGasienun
tHocynbdara HaTpus oOpa3yercst TeMHBII ocafok. Ocaliok Mocie OTAeNIEHUs OT PacTBOpa PacTBOPEH B
a30THOW KHUCIIOTe, Toclie M00aBIeHMs] K a30THOKHCIOMY pacTBOPY H30BITKA THUAPOKCHUIA aMMOHUS
00pasyeTcst cMech SIPKO-CUHETO I[BeTa. HelTpain30BaHHBIN aMMHAYHBIN PacTBOP JOBEACH JI0 MIEIOTHOM
peaxiun. [locne nobaBneHNst TUMETHIATITHOKCHMA TIOSBIISETCS SIPKO-PO30BBIN OCAZOK.

48. Tlpu neiicTBUM Ha pacTBOP M30BITKA TMAPOKCHIA Kanus oOpa3yeTcsl OKpallleHHBIH OCaJIoK
THAPOKCHUIOB METAIJIOB M OKpameHHbl pactBop. Ilocie 00paboOTKM IIENOYHOTO pacTBOpa
KOHIICHTPUPOBAHHON MEPEKMCHIO0 BOIOpOa M T00aBIeHNS XJIopuaa Oapus o0pa3yeTcs KENThIH OCaIoK.
Ocallok TMAPOKCUAOB PACTBOPEH B a30THOM KHCIOTE. A30THOKHCIBIA pacTBOp oOpaboTaH M3OBITKOM
rugpokcuaa aMmmoHus. [Ipu 3Tom oOpasyercsi OKpalleHHbIH pacTBOp M aMOP(HBIA OCaoK THMIPOKCHIA
MeTajia KopuaHeBoro 1eera. Oca ok pacTBOpeH B a30THOW KHCIIOTE; I0OABIIEHUE K PACTBOPY pOJIaHHA
aMMOHHS JaeT KpacHO€ OKpamnBaHWe. AMMHAYHBIA pacTBOp JoBeaeH a0 pH = 5; moGamieHwue
HeOONBIIOr0 KOJMMYECTBa cyibdaTa IUHKA M TETpapoJaHOMEpKypaTra aMMOHHUSI IPHBOAUT K
00pa30BaHMIO CHHETO KPUCTAILNTUIECKOTO OCAKA.
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49. Tlpu meiicTBUH Ha PACTBOP COJITHOM KHCIIOTHI 00Opa3yercs Oeiblii ocanok. [Ipu pacTBopeHUun
3TOr0 OCajKa B I'MIPOKCHIE aMMOHMS M IOJKUCICHMU pacTBOpa a30THOM KUCIIOTOM BhINanaeT Oemblit
TBOPOXKHUCTHIA ocasok. [Ipu AelicTBUM Ha COJSTHOKUCIBIA pacTBOpP CEpHOM KHCIOTOH oOpasyeTcs Oemnblit
Kpuctamwmyeckuid ocanok. I[locne ormeneHust ocagka cynbdara M A00aBICHHS K PacTBOpY H30BITKA
THIPOKCHUA HAaTpus oOpasyeTcs ocaloK U OecUBEeTHBIH pacTBop. IIpu pacTBOpeHHH ocajka rHIpOKCHIA
METajula B a30THOH KHCJIOT€ M A00aBICHUHU Cyib(uaa HATpUsl IOIydaeTcs SKENThId ocamok. llpu
MOJKUCIICHUN HIEJIOYHOTo pacTBopa o pH = 2 u meiicTBUU cepoBOAOPOTHON BOABI 00paszyercs: Oemblii
0CaJIoK.

50. Tlpu melicTBHM HA PACTBOP COJITHOW KHCIOTHI 00pa3zyercst Oenblil KPHCTAIUTMIECKUN 0CaIOK,
KOTOPBI pPacTBOpUM B Topsdeld Boze; A0OaBiIeHHE K pacTBOpY HOAMIA Kaius MAaeT KEIThIH
KpHCTAIIMYeCKHid ocanok. Ilpu neificTBUM Ha COJSHOKMCIBIA pacTBOp HM30BITKA INENoud oOpasyeTcs
0CaZloOK TUAPOKCHUAOB METAJUIOB U OKpauleHHBIH pactBop. Ilocme oOpaOoTku MIes04HOrO pacTBopa
KOHIIGHTPUPOBAHHOW MEPEKUCHI0 BOJOPOAa U N00aBleHHs XJopuaa Oapus oOpasyeTcs KeNThIid 0CalIoK.
Ocallok THAPOKCUAOB PAaCTBOPEH B A30THOW KHCIOTE. A30THOKHCIBIA pacTBop 00paboTaH H30BITKOM
rugpokcuna ammoHus. IIpu 3Tom oOpa3yercsl OKpallleHHBIH pacTBOp M OCAaJOK THMAPOKCHAA MeTaula
KOpu4HeBOoro 1gera. [Ipu pacTBopeHHH Ocaika B a30THOM KHCIOTE W 100aBIEHHH KPHUCTAUIMIECKOTO
BUCMyTaTa HaTpus oOpasyeTcs po30oBoe okpamuBaHue. llpu m00aBiIeHWH K aMMHUAYHOMY PpacTBOpPY
JUMETWITTIHOKCUMa 00pa3yeTcs: pPO30BbIi 0CaIOK.

51. K mpoGe ctounoil BoAasl mo0aBWiIHM 2 H. PacTBOP COJITHOM KHUCIIOTHI, BBITIABIIHNA OEIbIi
ocanok orduiabTpoBanu. Ocanok Ha GUiIbTpe 00paboTany ropsvei BOJOH, OH HE PAaCTBOPHIICS, HO TIOJ
JIEHCTBHEM pacTBOpa amMMmuaka modepHen. OuibTpar HedTpamu3oanu 10 pH ~ 5 u mobaBunm pacTBop
rekcanutpokobanbTaTa (I1I) Hatpus. [lomyuunm sxenteiéi ocamok. Kakue KaTHOHBI NPUCYTCTBOBAIUA B
mpoOe? CocTaBbTe CXeMy aHaIN3a.

52. [ana mpoba crouHoii Boabl. [Ipu neiicTBum 3TOM BOJBI HA TUIACTHHY METAUTHYECKONW Mean
oOpa3oBasioch Onectsmiee mATHO. K 4acTH CTOYHOHN BOJBI JOOABMIIM COJISHOM KHMCJIOTHI M BBINAJ OCJIbIN
ocagok. [lox neicTBreM THApPOKCcHAa aMMOHUSI OH noyepHed. [locne punbTpanun 6enoro ocaaka K 4acTu
oOpa3oBaBIIerocss pacTBopa A00aBWIM CyiabhaT HATPUSA W BHIMAN O€NbId 0CajoK, JAPYTrOdl YacThiO
pacTBopa IMOACHCTBOBAIIM HAa MEAHYIO IUIACTHHY, oOpa3oBanoch OsecTsiiee NsATHO. Kakue KaTHOHBI
MIPUCYTCTBOBAIU B cTOYHOM Bojie? CocTaBbTe CXeMy aHaJIN3a.

53. Hana mpoba ctouno# Bogpl. K gactu mpoObI 10GaBMIM CONSHYIO KHCIOTY, BBITIAN OCIbIi
0CaJloK, pacTBOPUMBIA B ropsiueil Boze. Ilocne ¢unbrpanuu 6emoro ocaaka K MOIYyYEeHHOMY pacTBOpPY
J00aBHIIM HEKOTOPOE KOJMYECTBO INEJIOUH, BBIMAN OENbId 0CaJoK, KOTOPBIA 3aTeM pacTBOPHICS B €€
n30bITKe. YacTh MOMY4YEHHOrO pacTBOpa MOAKUCTHIN A0 pH~5 W no06aBmim pacTBOp aJrOMHHOHA,
obpazoBaiicsi KpacHbI ocasok. K Jpyroii yacTu MoJKUCIEHHOTO pacTBopa J00aBWIN CyIb(uI HATpHS,
oOpasoBaisicsi Oenblii ocagok. Kakue KaTHMOHBI NMPHUCYTCTBOBAIM B CTOYHOM Boje? CocTaBbTe CXeMy
aHamn3a.

54. K ornenbHbIM HpoOaM CTOYHOW BOJBI JTOOABHJIM PACTBOP COJISIHOH KHCJIOTBI, OCAJOK HE
BBINAN, TOOABUIM CEPHOM KHUCIOTHI U STHIIOBBIM CIIUPT, OCAZAOK HE BbINAJ, J0OABUIN M30BITOK IIEIOYH,
Beiman Oenblit ocanok. Ocanok ordunbrpoBanu. [lonydenHsrit ¢unbrpar nmomkucmmwim a0 pH=2 u
nobaBuin cynb(un HaTpus, BblIan Oenblid ocagok. llpenpiaymmii ocagok pacTBOPHIM B COJISTHON
KHCJIOTE, K MOJyYSHHOMY PacTBOPY J00aBUIIM CYJIb(H HATPHs, BBINAJ KEIThIH ocanok. Kakue kaTHoHbI
MPUCYTCTBOBAIM B cTOYHOM Bosie? CocTaBbTe CXeMy aHAIN3A.

55. [lana mpobGa ctouHoi Boabl. K wactu mpoObl 700aBIIN CONSTHYIO KHCIIOTY, BBITIANl OCAJIOK.
Ilocne ¢uapTpanmm ocamoxk Ha ¢uUIbTpe NpoMbUTH ropsiuell Bomoi. K momydenHomy dunbsTpaty
J00aBUJIM PACTBOP HMOJHMIA KaJlds, NMPUH 3TOM HE OOHAPYKWUIM BBINMAJCHUE HHUKAKOro ocaaka. K
MPOMBITOMY TOpsiueil BOZIOH OcajiKy Ha (UILTpe N00aBMIM KOHICHTPHPOBAHHBIH PAacTBOpP THIPOKCHIIA
ammoHus. Ha ¢uiprpe ocamok motemHen, a B MOJIydYeHHOM (MIbTpaTe Iociie A00aBICHUS COJISTHON
KHCJIOTBI 00pa3oBacs Oeiblil 0cajioK.

56. K ¢unbrpary, nojgydeHHOMY IOC/e JO0ABICHUS COJISIHON KHUCIOTHI K MPo0Oe CTOYHOM BOJIBI,
no0aBuiM cepHOU KUCHOTHL. [Ipu 3TOM He 0OHAapY UM BBINMAICHUS OCAlKa, 3aTeM J0OAaBUIM 3TUIIOBBINA
COUPT M TepeMellaay NpH HarpeBaHHH, oOpa3oBayicsi ocalok Oesoro mBera. [lomyueHHBIH ocamox
ordunbTpoBa. Heckonbko kamenb (uibTpaTa HaHeCIH Ha MEJHYIO ITUIACTHHY, Ha IUIACTHHE
o0Opa3zoBasioch cBeTyioe MATHO. Kakue KaTHOHBI MPHUCYTCTBOBAIM B cTOYHOH Bone? CocTaBbTe cXemy
aHamu3a.

57. K uactu aHanm3upyeMmoro pactBopa, umeromero pH=7, no0GaBwim AWTHAPOaHTUMOHAT
Kajus, oOpazoBayicsi Oenblii KpucTalumdeckuid ocanok. K jgpyroit wactm pacrBopa mobaswim 30 %
MEepPOKCUA Bomopona W ruapokcun Hatpus ao pH =11,5. Ilomyuennyio cmech Harpenmu no 80°C u
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TIIATETHFHO TIepeMEIaiy A0 IMpeKpalieHus BeIAeeHNs My3bIphKOB raza. [locie 3Toit omepariu pacTBop
pasnenuin Ha aBe yacTH. K mepBoil yactu 100aBHIIM PacTBOP CEPHOI KHCIOTHI U MOIYYIHIN OPaHXKEBO-
KpacHbI pactBop. K apyroit yacTu pactBopa m06aBmi cepoBOIOPOIHYIO Boay 10 pH ~ 2, oOpazoBacs
Oembrii ocamok. Kakme KaTHOHBI TMPUCYTCTBOBAIM B aHAIM3WpyeMoMm pacTBope? CocTaBbTe CXemy
aHanusa.

58. K mpoOe crouyHoii BOABI JO0ABUIM PACTBOP COJISHON KHCIOTBHI, BBINAN OENBI OCAIOK.
Ocamok oTGUIBTPOBATH U 00paboTaNy TOPsUYEH BOIOM, TOCE Yero OH IOJHOCTBHIO PACTBOPHIICS; IPH
JEHCTBUM Ha TOJNyYEHHBIH PacTBOp MOJUIOM Kallusl 00pa3zyeTrcs KeNThIi KpucTamudeckuil ocanok. K
¢unbTpaTy, MOMYYEHHOMY IMOCIE OTACICHUS Ocagka, AO0aBWIM HM30BITOK IIENOYH, BBINAI OCAJIOK,
KOTOPBIA OT(UIBTPOBAIHN, PACTBOPWIIM B a30THOW KUCIIOTE€ M JO0ABWIM KOHIIEHTPUPOBAHHBIA PAacTBOP
THIIPOKCHIa aMMOHUS1, 0Opa30oBaics sIpKo CUHUM pacTBop 0e3 ocanka. K ¢unbrpary, momyueHHomy mocie
yaaneHusl ocajka, o0pa3oBaBICIOCS B IIEIOYHOW cpene, NOOABWIM COJSIHONW KHUCIOTHI M alleTaTHBIN
Oydep no pH = 5, a 3arem - pactBop amomunoHa. OOpa3oBajcs KpacHblii ocajok. Kakne KaTHOHBI
MPUCYTCTBOBAJIM B cTOYHOH Boze? CocTaBbTe CXEMy aHAN3A.

59. K otmenpHoii mnpobGe pactBopa npu pH ~ 5, nobaBunmm W3OBITOK  pacTBOpa
rekcanuTpokoOanbrata (III) HaTpust — BbIman >kenthld ocagok. [Ipu neiicTBUM HAa MCXOOHBIA pacTBOp
THIPOKCHIOM aMMOHHUSI 00pa3yeTcss ocaJoK M SIpKO-CHHHMH pacTBop. llocie no0aBneHHs THIpOKCHIA
aMMOHHS OCaOK OT(QHUIBTPOBANM, a 3aTE€M pACTBOPWJIM B a30THOW KHCIOTe TpH HarpeBaHunu. K
MOTy4eHHOMY PpacTBOPY MTOOaBHWIIM THIPOKCHI aMMOHHUS W XJjopua amMmoHus ao pH = 9, a 3arem
nobaBuwiy  Tuapodocdar HATpus — BbIMAT OCJBIA KPUCTALIMYCCKUN ocanok. Kakue KaTHOHBI
MPUCYTCTBOBaNIM B pacTBope? CocTaBbTE CXEMY aHAIM3A.

60. K otmenbHBIM mpo0OaM HEHUTpadbHOW CTOYHON BOABI JTOOABHJIM CIICAYIOIINE PEarcHTHI:
peaxtuB Heccrepa (1emoqHo# pacTBOp TETPanogoMepKypaTa Kainus) — 00pa30BajCs OPaHKEBBIA 0CAIOK.
Hpyryto npoOy Boabl 00paboTaiy COISTHOM KHUCIOTOW, 0Ca0K OTQHUILTPOBAIH, a GUIbTpaT 0OpaboTanu
30 % pacTBOpoM MEpOKCHAa BOAOpOJa M Tuapokcuaa Hatpus ao pH = 11 mpu HarpeBaHuu u
MEepeMEeNINBaHNKA /10 TIOJIHOTO BhIIeNeHus Ta3a. (OOpa3oBaBIIWICS OCAJOK KOPHUYHEBOTO IIBETa
OTQUIBTPOBAIM W PACTBOPUIM B a30THOH KHCJIOTE MpH HarpeBaHud. K MOJTy4eHHOMY pacTBOpY
Mo0aBWIIM POJAHHI aMMOHHUSI — oOpa3zoBajcs KpacHBIH pacTBop. K ¢umbTpary, nMeBIIEMYy >XEITYIO
OKpAcKy, TIOCJIe yIalleHHs1 KOpUYHEBOT0 Ocaika 1006aBmin 3 % pacTBOp MEpOKCHIa BOAOPOAa, AMUIIOBBIN
CITUPT U U30BITOYHOE KOJTHMYECTBO CEPHON KUCIOTHI. [locie MHTEeHCHBHOTO TIepeMeIIBaHus ITOTyIeHHAs
CMECh PacCIOMIach Ha JBa )KHUIKHUX CJOS, 3 KOTOPBIX BEPXHUI OKpAIlleH B CHHUH IBeT. Kakne KaTnoHbI
MIPUCYTCTBOBAIU B cTOYHOM Bosie? CocTaBbTe CXeMy aHaIM3a.

4. bychepHbie pacmeopul

BydepHbiMU Ha3bIBaIOT pacTBOPHI, CIOCOOHBIE MOJICPKUBATH ONpe/elieHHOe 3HadeHne pH mnpu
pa3baBiieHNH, a TaKXKe MMPH J0OABICHUH HEKOTOPHIX KOIMYECTB CHIIBHON KUCIIOTHI HITH MIEIOYH.

PasnuuaroT crienyromiye Kucisle u 0CHO8HbIE OyhepHble pacmeopol.

K kucnpiv Oy epHBIM pacTBOpaM OTHOCSITCS:

1. Cmecw craboi kucnomet u ee conu, Hanpumep, CH;COOH + NaCH3;COO (ykcycnas kucnora
+ ameraT HaTpUs).

2. Cmech cpedneil u KUcaoil cou uiu 08yxX KUCIbLX Coell C1afoi MHO20OCHOBHOU KUCIOMDL,
Hanpumep, Na,CO;z; + NaHCO;, NazPO, + NaHPO, i Na,HPO, + NaH,PO,. Arnons! kucnoi comnu
pearupyroT noJJ00HO C1aboi KUCIOoTe B IL. 1.

pH Takux pacTBOpa BEIYUCISETCS 10 YPAaBHEHHIO

C
pH=pKy. + Igc—z ,

C. - KOHIeHTpaus coiu, Moab/i; C, - KOHIEHTpauusi KUCIOThI, MOJb/J1. B kKadecTBe comu B

K
1. 2 npunumatoT cpeanior (Na,COs, NasPO,) umu menee kucnyro (Na,HPO,) conb. B kauecTBe KUCIOTHI
MPUHUMAIOT COOCTBEHHO KHCIOTY Mk 6onee kuciyro (NaH,PO,4, NaHPO,) cob.

pKdi - OTpHHaTeHLHBIﬁ norapn(bM KOHCTAHTBI JUCCOLIMAINU c1a0b0il  KHCIIOTHI. HOMGp

KOHCTAHTBI JMCCOIMAIIMKA BBIOMpaeTcs Mo cocraBy OydepHoro pactBopa. Hanpumep, mus Na,CO; +
NaHCO; cnenyer ucnonbsosate PKy, yrombHod kuciotsl, a mist NasPOs + NaHPO, - pKy, s

tdochopHOIt KUCITOTHI.
3. Kucnvte conu craovix muozoocrnosusix kuciaom, nHanpumep, NaHCO;:
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1
pH= E(pKdl +pKy,)

OcHoBHOI1 Oy(epHBII pacTBOp O0Opa30BaH C1AObLIM OCHOBAHUEM U €20 COAbI0, HATIPUMED,
NH;OH + NH,CI. pH ocHoBHOT0 0y(hepHOro pacTBopa BEIYHCIISIETCS 0 YPaBHEHHIO:

pH=14- pOH=14—{pKd + IgCC—C}

OCH
rae pKy - oTpunarenpHblif norapudmM KoHCTaHTHl Aucconuanuu cnaboro ocHoBaHus; C, u Cooy —
KOHIICHTPAITNH COJTM M OCHOBAHUS COOTBETCTBEHHO, MOJIB/II.

Mpumep peweHusa 3adayu

K 0,81 0,5M pacteopa HCOOH (K4 = 1,8:10-4) no6asunmu 0,2 1 0,4 M pacrBopa NaOH.
Berancnuts pH o6pazoBasiierocs popmuatHoTro Oydepa.
Pewenue. Boruuciauts komuuectBo BemecrBa HCOOH n NaOH:

Ncoon) = Cwm (HCOOH)V(HCOOH) =0,5-0,8=0,4 Mo,
NNaoH) = Cu (NaOH)V(NaOH) =0,4-0,2=0,08Mm015.

O6beMm OydepHoTO pacTBopa V paBeH:
V :V(HCOOH) +V(NaOH) = O,8+ 0,221.]'[

Omnpenenuts KOJIMYECTBO BellecTBa (hopMuaTa HaTpusi, 00pasyroLIerocs Mo peaxkiuu:

NaOH + HCOOH = HCOONa + H20:
Ncoona) = Neaony = 0,08 MoJIB.
Haiiti MospHYIO KOHIIEHTpalHuio (popmMuaTta HaTpus B OypepHOM pacTBope:

n
Cwm (HCOONa) — (HC\C/)ONa) = 0’108 =0,08 monn/m.

Haiitu ocTaTOYHOE KOJMYECTBO BEIECTBA MyPaBbUHON KHCIIOTBL:
Nicoony = Nacoomu — Nacoomyp—ums = 04— 0,08=0,32 Mo,
N1coomyp-ms = Nevaony = 0,08 Momb

Y €€ MOJISIPHYIO KOHIIEHTpAINio B OyQepHOM pacTBope

n 0,32
Cyv mcoon) = % = ’T =0,32 MOJIB/I.

Omnpenenuts pH Gydepnoro pacteopa

C
pH = pK g sicoor + 18— = —1g1.8-107™ +lg8’—2§ =3,14.

(HCOOH) >

3a0a4u 008 peweHus

1. K 200wmxn 0,5 1. pacTtBOopa ykcycHO# kucnothl jgobaBwim 10 mi 0,8 H. pacTBopa enkoro
HaTpa. Onpeaenuts pH nosnydeHHoro pactsopa.

2. Paccunrath pH pactBopa, comepxkamero 1,5 Monb/nm arerata Hatpuss U 0,75 Monb/n
YKCYCHOM KHUCIIOTBI.

3. K 25wm1 2% pacTBOpa THMAPOKCHIA aMMOHHsS ILIOTHOCThIO 0,99 r/em® nobasumu 1,5 T
xnopuaa ammonus. Onpeaenuts pH moy4eHHOro pacTBOpa, €Cliu ero WIoTHOCTH pasHa 1,01 r/em’.

4. Kax m3menntcs pH B 0,1 H. pacTBOpe YKCYCHOW KHCIOTHI TOCJIE M00aBIEHHUS K HEMY
KPHCTAIUIMYECKOT'0 aleTara HaTpus 10 KoHueHTpauuu 0,1 Momns/n?

5. Breruucauts pH pactBopa, nmonydenHoro cmemmusanueMm 100 mi 5 % pacTBopa MypaBbUHON
KHCT0THI TIoTHOCTEI0 1,008 r/em® i 100 mut 7 % pactBopa opmuara Kamus miotsHocTbio 1,01 r/em’.
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6. Paccunrars pH pactBopa, momyuenrHoro cmemmsannem 10 M° 2 % pacTBOpa eIKOTo HaTpa
(motocTs 1,021 r/em®) n 15 M* 5 % dochoproit kucaoTsl (mrotHoCTs 1,026 r/em’).

7. K 51 5% pactBopa ruapokcuaa aMMoHUs IuoTHOCThIO 0,986 /M mobaBwim 101 3 %
pacTBopa cepHOU KUCIOTHI IOTHOCTHIO 1,019 1/Mi1. Onpenenuts pH momydeHHOT0 pacTBOpa.

8. Ompenenuts pH, GopHo-HaTpreBoro OydepHOro pacTBopa, ecim KoHmeHTparums H3;BOs
15 %, NaH,BO; 10 %, a cpeausis mioTHOCTh pacTBopa 1,12 r/ems.

9. Ompenenuts pH, docopuo-narpueBoro Oydepa, ecnu B 1 1 pactBopa conepxurcs 19,6
dochopuoii kuciaotel u 30 r gurnapodocdara HaTpHSL.

10. Paccumrats pH pactBopa, B 1 1 KoTtoporo comepxkurcs 12,5 r amerara Hatpus U 17,51
YKCYCHOHN KHCIIOTBI.

11. KaxoB pH ammuauno-xnopunHoro oydepa, cogepxariero B 1 11 70 r ruspokcuaa aMMOHHS U
26,7 r xyopuaa aMMOHHMS?

12. Paccumrath pH cMecu kapOoHaTa W TruApOKapOOHaTa Kaius C KOHIEHTpAIMeH o
0,02 momnb/7.

13. KaxkoBo 3Hauenue pH ammuadno-xiopuanoro 0ydepa, cogepkariero B 1 1 70 T rumpokcuna
aMMOHUSA U 26,7 T XJI0pruaa aMMOHHS?

14. Kak wusmenutrcs pH CH3;COOH B 0,2 M pactBope, ecniu k 100 My 3Ttoro pactBopa
npubasmm 30 M 0,3 M pacTBopa arerara HaTpusl.

15. Beruucnoute pH pactBopa, momydenHoro cvermmBaaueM 25 mi 0,2 M CH3COOH u 15 mn
0,1 M CH;COONa.

16. Kax wm3menutcs pH 1% pacrBopa HCOOH, ecnu k 230 M3 atoro pactBopa NpuOaBUThH
540 mn pactBopa HCOOK xonnienTparwueii 0,5 %7?

17. K 200 mx 0,5 H. pacTBOpa yKCycHOW KHcioThl nobasuinu 10 ma 0,8 H. pacTBOpa €aKoro
Hatpa. Onpeaenuts pH momydeHHOTO pacTBOpA.

18. K 25m1 2% pacTBOpa THAPOKCHAA aMMOHHS MIOTHOCTRIO 0,99 r/em® moGasmmm 1,51
xnopuaa ammonus. Onpenenuts pH nonydeHHOro pacTBOpa, €CIIM €ro IOTHOCTh paBHa 1,01 r/em’.

19. Kak wsmenutcst pH B 0,1 H. pacTBOope YKCYCHOH KHCIOTHI IMOcje I00aBIEHHS K HEMY
KPUCTAJUTMYECKOTO alleTara HaTpus 10 KoHmeHTpanuu 0,1 Mob/n?

20. K 51 5% pactBopa ruapokcuaa amMmMoHusl miotHocThio 0,986 r/mn mobaBwim 101 3 %
pacTBOpa CepHOM KUCIIOTHI IIIOTHOCTRIO 1,019 r/Mi1. Onpenenuts pH mosrydeHHOr0 pacTBopa.

21. K 25m1 2% pacTBOpa THMAPOKCHIA aMMOHHS IIOTHOCThIO 0,99 r/em® nobasummm 1,5 T
xjaopuaa ammonus. Onpenenuts pH nonydeHHOro pacTBOpa, €CIM €ro IOTHOCTh paBHa 1,01 r/em’.

22. Kak wmsmenutcs pH B 0,1 H. pacTBOpe YKCYCHOH KHCJIOTHI ITOCIE MOOaBICHUS K HEMY
KPHCTAIUTMYECKOTO alleTata HaTpus 10 KoHueHTpayu 0,1 Mos/n?

23. Breruucaute pH pactBopa, nomydennoro cmemmusanueMm 100 mi 5 % pacTBopa MypaBbUHON
KHCIIOTHI T10THOCTEI0 1,008 r/em® 1 100 mut 7 % pacTBopa (popmuata Kamus miotHoctsio 1,01 r/em’.

24. Paccunrats pH pactBopa, momyuenHoro cmemmmsannem 10 M° 2 % pacTBOpa €IKOro HaTpa
(mmotHocTs 1,021 r/em®) n 15 M* 5 % dochoproit kucaoTst (mrotHoCTs 1,026 r/em’).

25. K 51 5% pacTtBopa ruapokcuaa aMMoHUs TIOTHOCTRIO 0,986 /mnm moGasmmm 10 1 3 %
pacTBOpa CepHOM KUCIIOTHI IIOTHOCTHIO 1,019 r/mi1. Onpenenuts pH mosrydeHHOro pacTBopa.

26. Ompenenute pH, OGopHO-HaTpueBoro OydepHOro pactBopa, eciu KoHueHTparus H3BOs;
15 %, NaH,BOj; 10 %, a cpenss mioTHOCTH pactsopa 1,12 r/em®.

27. Ompenenuts pH, ¢ocdopro-naTpueBoro Oydepa, ecau B 1 1 pactBopa coxepxurcs 19,6 r
dochopHoit kucnotsl 1 30 r aurHAPOdOCchaTa HATPHS.

28. Paccumrates pH pacTtBOpa, B 1 1 KOoTOporo comepxurcss 12,5 amerata Hatpus u 17,5T
YKCYCHOM KHCIIOTBI.

29. Kakos pH amMmuauyHo-xj10puaHoro Oydepa, coaepxaiero B 1 11 70 T rUApOKCHIa aMMOHUS U
26,7 r xyopuaa aMMOHHMS?

30. Paccuurats pH cmecu kapOoHara u ruapokapOOHaTa Kaiusg C KOHLEHTpaLUWed I
0,02 mounb/m.

5. PasHosgecus e HacbiwjeHHbIX pacmeopax. Pacuem pacmeopumocmul.

HaceimeHHpIM HA3BIBAIOT PAacTBOP, HAXOISIIMICS B PAaBHOBECHU C HM30BITKOM PacTBOPSEMOTO
BemiecTBa. KOHIIEHTpaIio HACHIIIEHHOTO Ha3bIBAIOT PACTBOPUMOCTBIO M 0003HadaloT S. PacTBopuMocTh
3aBUCHT OT TEMIIEpaTypbl W COCTaBa pacTBopa. PaBHOBecHMe MEXIy COJIbIO, COCTOAILIEH M3 KaTHOHOB
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METalia Me;a N aHMOHOB KHCJIOTHOI'O OCTaTKa Anéa, U €€ HaACBIIICHHBIM PaCTBOPOM OIIUCBIBACTCA

ypaBHEHUEM:
_ y+ X—

Me,An, ¢ = xMezq + YA, .

KoHcTaHTy TaHHOTO paBHOBECHS HA3bIBAIOT MIPOU3BEICHIEM PACTBOPHUMOCTH COJTH U 0003HAYAIOT
L. CornacHo 3aK0HY JICHCTBYIOIINX MAaCC:

_ y+1X X—7Y
L =[Mezq I"[Angq]
3HaueHus MPOU3BEACHNN PACTBOPUMOCTH OOBIYHO OEPYT B CIIPABOYHOM JTUTEPATYpE.

5.1 Pacmeopumocme 8 buHapHoli cucmeme conb - 8004
PacTBOPHMOCTh COJM COOTBETCTBYET €€ KOHIIGHTPAIllMM B HACBIIICHHOM pacTBOpe, T.C.
S =[Me,An,]. Cornacko ypaBHeruio pactBopumocti: MeyAn, ¢ = xMe)y + YAn,, , Ipu pacTBOpeHHH
1 Monp comu oOpasyeTcs X MOJIb KATHOHOB MeTalja W Y MOJb AHWOHOB KHCJIIOTHOTO OCTaTKa:
[Meg; ]=x-Su [Anga ]1=yS . YpaBHeHuHe 3aKk0HA ACHCTBYIOIINX MacC MOYKHO 3aIHCATh B CIICAYIOIIEM
BUJIC:

L=(xS)*(yS)Y =x* -y -8*"Y,
U3 KOTOPOTO CIIEAYET YpaBHEHHE pacyera pacTBOPUMOCTH:

S =x+y

xXyY
Ilpumep. Paccunrate pactBopumocts Ag,SO, B Boae npu 25°C

Pewenue. 1. Berancienne pacTBOpUMOCTH CyibdaTa cepedpa B Boze
1. CocraButs ypaBHeHue muccormanmu Ag,SO, oTBedarolee PaBHOBECHOMY PaCTBOPEHUIO

comn: Ag,S0 4 =2Ag z'aq) +S0 i(_aq) , coryacHo kotopomy [Ag*]=2S;[S0% ]=S.
2. CocTaBUTh ypaBHEHHE NMPOU3BeneHUs pacTBOpuMOocTH Ag,SO,!
Lag,s0, =[Ag"TP7.[S0571=(25)* -5 =4S°.
3. Berancauts 3Hauenne pacrsopumoctu Ag,SO,

5
e 3‘/% =3 f% =0,0145 mosb/kr.

Pacmeopumocmes 6 MHO20KOMMOHEeHMHoU cucmeme ¢ 00HOUMEHHbIMU UOHAMU

B »TOM cilydyae pacTBOp COIEP)KHMT, IIOMUMO TPYAHO PAacTBOPUMOW COJIM, APYTrOM CUIIbHBIN
UIEKTPOJIUT, KaK MPABHIIO, XOPOIIO PaCTBOPHUMYIO COJb, UMEIOIIHHA B CBOEM COCTaBE OJHOMMEHHBIE C
cocTaBOM ocazika noHsl, Hanpumep: BaSO, —Na,SO, wm AgCl — AgNO;.

B 3TOM cilydae mpu cocTaBIEHHH ypaBHEHHS 3aKOHA JEHCTBYIOLIMX MAacC CIEAYET YYUTHIBATH,
YTO KOHLCHTpalud KaTUOHA WJIN aHWMOHA MOXKET CKIIAAbIBATHECA U3 HECKOJIBLKUX NCTOYHUKOB.

B npucyrcreun oxHonmerHoro annona Me,Any —M,An, ypaBHeHHE 3aKOHA JICHCTBYIOLIMX

macc
_ y+1X X—1Y _ X y
L —[Meaq ] [Anaq] - (XS) (yS + ZCMXAnZ )
Hanpumep, ypaBHeH#He 3akoHa AeicTByroIMX Macce aits cucteMbl BaSO 4, — Al,(SO4); -
2 2—
Lgaso, =[Bagq1[S0% 291 =S(S +3Chay,(s0,),)-
B npucyrcreun onHonmennoro karnona Me,An, —Me, A,
L=[Mel; T [An%; 1’ = (xS +2Cy an, )  (¥S)”.
Hanpumep, ypaBHeHHe 3aKkoHa AefcTByronMX Macc jutsi cucteMmsl BaSO , — BaCl, :
2 2-
Lgaso, =[Bazq1[S0% 2q]=(S +Cpgag,) - S.
B 00oux ciydasix MpHUXOAMTCS pelIaTh CTENIEHHOE YpaBHEHHE BTOPOTO WM 00Jee BBICOKOTO
NopsIJIKa.
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Ilpumep. BrrauciuTh pacTBOPUMOCTH cynb(dara cepebpa B pacTBope cyinbdarta HaATpHs
koHIeHTparuer 0,1 MOJB/KT, eciau pacTBOPUMOCTh Cyibdara cepebpa B BOJAC COCTaBIISET
0,0228 moib/Kr.

Pewenue. B ypaBHEHUM TPOU3BEICHHS pPACTBOPUMOCTH Cylb(dara cepeOpa KOHIEHTpAIUs
cynb(haT-HoOHOB OyIeT CyMMO# pacTBOPHUMOCTH Cyiib(ara cepedpa B MPUCYTCTBUH Cylibdara HaTpus (S)
1 KoHuenTpanuu Na,SO,4

Lag,s0, =[AG*1?7.[80571=(28)*(S + Cna,s0,) = (4S° +4S%Cyy 50, )-

Breruncnuts pacTBOpUMOCTE CyJb(aTa cepedpa B MPUCYTCTBUH Cynb(ara HaTpws, mpeHedperas
4S® kak GECKOHEYHO MajIoi BETHIMHOI:

L 10°°
S= | 79204 _ \/1’24 10 _ 0,0157mom/ar.
4CNa,s0, 4-01

[TomyuenHoe 3Ha4YeHHE PACTBOPHMOCTH Cynb(ara cepedpa B MPUCYTCTBUH OJHOMMEHHOTO HOHA
(0,0157 monb/kr) MeHbIlle HaWAeHHOe JuUIs OHHApHOW cuCTeMbl Cyibdar cepebpa — Boxa
(0,0228 momnb/kr). B mprcyTCTBUY OTHOMMEHHOTO MOHA PAaCTBOPHUMOCTh MAJIOPACTBOPUMOTO COCAMHECHUS
JIOJDKHA YMEHBIIATHCS, YTO COTIIACYETCs C TOyYSHHBIMH PAaCUeTHBIMH JTaHHBIMU.

3adayu 0515 peweHus

BeraucnmTs  pacTBOPUMOCTH HPEUIOKEHHOTO MaJlOpaCTBOPHMOTO COEAMHEHUSI B BOJAE U B
MIPUCYTCTBUM OJTHOMMEHHOTr0 HoHa rpu 25°C.

Ne | Ocanox OnaHOMMEHHBIN MOH L
BEIIIECTBO KOHIICHTpaus

1. | Ag,CrO, AgNO, 90 mr/n 4,7-10%
2. | Fe(OH), FeCl, 9 mr/n 6,3-10%°
3. | Be(OH), KOH 0,1 mMr/n 6,3-10%
4. | AgBr AgNO, 0,01 mr/n 4,8-10%
5. | BaCrO, K,CrO, 0,001 H. 1,2-10%
6. | BaSO, BaCl, 1 mr/n 1,0-10%
7. | CaHPO, CaCl, 0,01 r/n 1,4:10°
8. | casoO, K,SO, 0,02 r/xn 1,7:10°
9. | CdS Cd(NOs), 0,1 mr/n 7,9-107
10. | Srso, Na,SO, 1 mr/n 3,2:107
11. | Cul Kl 1 Mr/n 1,1-10™
12. | CuS Cu(NOs), 1 mr/n 6,3-10°
13. | FeS FeSO, 1 Mr/n 51078
14. | LaF, NaF 20 mr/n 5-10*
15. | AgClI NaCl 1 mr/n 1,73-10™°
16. | PbBr, KBr 0,03 u. 4,5-10°
17. | PbS Pb(NO,), 0,9 mMr/n 6,2:10%°
18. | PbSO, Pb(NO,), 0,005 M. 1,3-10°
19.] SnS Na,S 0,0005 H. 1-10%
20.| ZnS ZnCl, 9 mr/n 1,9-10%
21. | Ag,CrO, Na,CrO, 90 mr/n 4,7-10™
22. | AgBr KBr 0,01 mr/n 4,810
23. | CaSO, CaCl, 0,02 /1 1,7:10°
24. | BaCrO, Ba(NO;), 0,001 1. 1,2:10™
25. | PbBr, Pb(NO5), 0,9 mr/n 4,5-10°
26. | SrsO, Sr(NO3), 5 mr/n 3,2:107
27. | LaF; LaCl, 50 mr/i 5-10™
28.] SnS SnCl, 0,0005 H. 1-10%
29.] ZnS Na,S 9 M/ 1,9-10%
30. | FeS Na,S 9 mr/x 51078
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5.2 BrusAHue KucaomHocmu cpedsi Ha pacmeopumocms 0Ca0Ko8

PactBOopuMOCTh Ocamka TpyTHOPACTBOPHUMOI Coln ¢cIaboii KUCIOTHI 3aBUCHUT OT pH pacTBopa m3-
32 YaCTMYHOTO WJIH JaKe TIOJTHOTO €€ PAaCTBOPEHHUS B O0JIee CHIIBHOM KHCIIOTE.

Jis conu c1aboii 0JJTHOOCHOBHOM KHCJIOTHI B3aUMOJICHCTBUE C CUIBHOW KUCIIOTOM MPOTEKAET 10
YPaBHEHHUIO:

Me, R, + yHANn = xMe}; + yAn,, + YH,R.

Pacrsopumoctu conn  Me R, coorsercrByer ypasHenue MeR, =xMe); +yRaq , s

KOTOpPOTO ITPOU3BEICHNUEC PACTBOPUMOCTH
_ y+ixrp x—1Y
I-MeRy _[Meaq] [Raq] :

Ecnu 3a PACTBOPHUMOCTD MPUHATH KOHIICHTPALIUIO KATUOHOB METaJlIa, TO

/ L
=[MeY 1= |———
S=[Mez] X[R;q]y'

[Ragl=cChir
s c1aboii 0THOOCHOBHOM KUCIIOTHI [R;q] BBIYUCIISIETCS] 110 YPABHEHUSM:
Ky
[Rg]1=Chr ——%— mpu [H} ]~ Ky;
aq HR [H ] Kd aq d
- Ky
[Rag]l=Cpr —— mpu [Haq] >> Ky .
" H]
Jyig cnaboii IByXOCHOBHOW KUCIOTHI THIa HyR
_ Ka, Kg
[R21=Chr —— npu [Hag 1=Ky ;

[H2) + K, [Hig]+ Ky Ky,

_ Kg, Ka
[Rag]1=Crr— 7 mpu [Hy]>> Ky
[Hq]

Mpumepsbl peweHus 3a0a4

Ilpumep 1. Bo ckoibko pa3 pacTBOpuMOCTh (ropuma Oapus B 0,01 M pacTBOpe CcoJisiHOU
KACJIOTBI OOIbIIIC PACTBOPUMOCTH B YHCTOH BoAe? Lgyr, =173-107°, K}F=74.10".

2+
Pewenne. 1. CocraButh ypaBHeHue pactBopumocTd ¢ropupa Gapus: BaF, =Bag, +2F,, u

KOTOPOTO CIIEAYET, 4TO [Ba2+] =S, [F]1=2S=Cy.
2. BbIpa3uTh KOHIICHTPAIIHIO (PTOPHIHBIX HOHOB C YYE€TOM KHCIIOTHOCTH PACTBOpA!
. KF 7,4-107
[Faq]=Chra =Cy =2S =0,069-2S5 =0,1385S
[Hagl+ +KH 0,01
3. CocTaBUTh ypaBHEHHE TIPOU3BEICHUS PACTBOPUMOCTH:
Lear, =[Ba® ][F 1%,
4. BBIYHCITUTH PACTBOPUMOCTE COJIH B BOJIE
Lear, =[Ba*"][F 1> =S-(25)? =4S°;

gH0 /173 10° _
Spa = \f =7,56-10"°

5. BBIUMCIUTE PACTBOPUMOCTH COJIM B IPUCYTCTBUU COJISTHOM KUCIIOTHI

Lgar, =[Ba*"1[F"1* =S -(01385)* =0,0198°

SHC /1 73.10°°
/ - —0,045.
SeaF; = 0,019 0,019
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ero pactsopumMocty B Boze? Leye, o,

S HCI

Bak, 0,045
" oH0 T -3
SBa2|:2 7,56-10

Ilpumep 2. Bo CKOJIBKO pa3 pacTBOPUMOCTh OKcajlaTa KajbIlus B pacTBope ¢ pH = 3,3 Gombie
=23.10°; K[12°2%4 =56.107%, K[12°2°4 =51.10°°.
Pewenue. 1. CocTaBUTh ypaBHEHHE PACTBOPHUMOCTH OKCalaTa KalblH:

CaC,0, =Ca’" +C,0%.

2. VI3 ypaBHeHHs. pacTBOPUMOCTH ciieayert, uro [Ca?t]=S§, [CZOE_] =S ~Cy,c,0, -

3. BeIYHCIUTH KOHIIEHTPAIIUIO KATHOHOB BOJIOPOJIa B pacTBOpE

[H*]=10"" =103 =5.107.

4. BbIpa3uTh KOHICHTPAIINIO OKCAJIAT-HOHOB C YyYETOM KHCIOTHOCTH PacTBoOpa

. K?ZCZO“KHZCZO“
[Czo4 ]:CH Cc,0 . =
2v2Y4 [H+]2 + KH2C204 [H ]+ KH2C204KH2C204
aq dq d,

_ 56-10%-51.10° _ 00915,

(5 1042 +56-10%-5-10* +5,6-10% -51-107°
5. COCTaBI/ITb YPaBHCHUEC MPOU3BCACHUA PACTBOPUMOCTH OKCaJIaTa KaJIbLUA
L=[Ca*"][C,05 ]
6. Bbrancanth pacTBOPUMOCTD OKcallaTa KaJlbLiUs B BOJIE
S=+L=423-10° =4,8-10"° mom/xr .
7. BeIuuCIUTh pacCTBOPUMOCTH OKCalaTa Kalbliusg B pactBope ¢ pH = 3,3
L= [c:a2+ 1[C,0571=5-0,091S =0,09152;

2.3 10°° =159. 10™* MomB/KT .
009 0,091

8. PacTBOpHUMOCTH B KHCJIOM pacTBoOpe B 3.3 pasa 0oJiblie, 4eM B BOJIE.

3adayu 0ns peweHus

BrruncnuTh pacTBOPHUMOCTB OCaJIKa B BOJE M B KMCJIOM pacTBope mpu 25°C

N | O < L KonucranTa nucconuanuu KucnorHocts pacTBOpa

- cano 1 2 BEIECTBO KOHIICHTPAITUs
31. | Ag,C,0, 35101 [6,5107 52:10° HNO; pH = 4.4
32. | Ag,CO, 1,2:10% | 4,45-107 4,69-10 HNO, pH=5,2
33. | AgCNS 1,1-10% | 1,4-107 - HNO, 0,03 Mo/
34. | BaSO; 80107 | 14107 6,2:10° HNO; 0,01 moB/
35. | CaC,0, 23107 |6,5107 52107 HCI 0,03 mos/
36. | CaCO, 3,7-10° | 4.45-107 4,69-10™ HCI pH=53
37. | CaF, 4,0-10" |6,2:10" - HCI 0,01 MotB/
38. | MnCO, 1,8-10™ | 445107 4,69-10™ HNO, pH=5,2
39. | CdCO; 2,5-10™ | 445107 4,69-10™ HNO, pH=3
40. | LaF, 50-10™ ]62-10" - HNO; 0,02 moms/m
41. | PbCO; 7,510 | 4.45-107 4,69-10" HNO, pH=2
42.| AgCN 1,410 [5,0-10™ - HNO; 0,01 moms/1
43. | BaCO; 51-10° | 445107 4,69-10™ HCI pH=45
44. | BaC,0, 1,1-10" | 6,5-10° 52:10” HCI 0,01 mMons/1
45. | CaSO; 1,3-10° | 1,4107 6,2:107° HCI 0,015 Moutb/x1
46. | CdC,0, 1,5-10° |6,5:107 52:10° HNO; pH =56
47.| CoCOs 1,410 [ 445107 4,69-10™ HNO; pH=4,1
48. | CUCNS 4810 | 1,4-10" - HCI pH=31
49. | CuCO; 2,510 [ 445107 4,69-10"" HCI pH =47
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| 50. | FeCO, [ 1,9-10% [ 4,45-10” | 469-10" | HCI |pH=36 |

6. Becoeoii (2pasumempuyeckuii) aHanus
Kpamxue meopemuueckue ceedeHus

FpaBI/IMeTpI/I‘IeCKI/If/i METOA KOJHYCCTBCHHOI'O aHaJIu3a (BeCOBOﬁ aHaJ'H/I3) OCHOBaH Ha TOYHOM
HU3MCPCHUU MACChbl AHAJIM3UPYCMOI'0 BCHIECTBA HJIM KOMIIOHCHTA CMCCH, BBIJICJICHHBIX B XHUMHUYCCKU
YHUCTOM BHJC, WJIN B BUAC XUMHUYCCKUX COCI[I/IHEHI/Iﬁ TOYHO U3BCCTHOT'O COCTAaBa.

B METOAC OCAXKIACHUA onpe,z[en;[eMLIﬁ KOMIIOHCHT KOJIMYCCTBCHHO OCaXIAalT XHUMHYCCKHMH
crocobamMu B BHE MaJIOpaCTBOPHUMOI'0 XMMHUYCCKOI'O COCIUHCHHA IOCTOSIHHOT'O COCTaBa.

Pacuer macchl HaBeCKH BeIyT MO YpPaBHEHUIO

o _.  100F

H B.. ®
Macca HOHy'-ICHHOﬁ BECOBOM q)OpMI)I mB.(b. IMpyu B3BCHIMBAHUW Ha AHAJIUTUYCCKUX BECaX HE

JI0JKHA TIPEBBINIATh OTHOCUTENBHYO ommoKy Meroma +0,2% . s KpuCTaIMUecKnX OCajaKoB Macca

BecoBoit hopmbl He Meree 0,5 T, 11t amopdHBIX ocankoB — He Menee 0,1 T.
O0Bem pacTBOpa 0caguTeNs BEIYUCISIETCS 10 YPABHEHHIO:

v, =15MF 100,
dc

riae Vo — 00beM ocanutens, Mi; 1,5 — sMoupudeckuii KodGGUIUEHT U30bITKa 0CaTuTeNs] OTHOCUTEIBHO
TEOPETUYECKH PACCUMUTAHHOTO, HANpUMEp, MO ypaBHEHUIO peakiuu ocaxicHus; C — KOHIEHTpalus
pactBopa ocaamrens, %; d — IUIOTHOCTH pacTBOpa ocamuTens, r/cm®, M, — Macca HAaBECKH
AQHAJIM3UPYEMOT0O BEIIECTBA, T.

Pacuer pe3ynpTaToOB BECOBOTO aHAJK3a BHIOJIHSIOT IPH IOMOIIM YpaBHEHUSI:

o="o0" 1009
H
@ — COJEp/KaHHE aHAIM3UPYeMOro BeIlecTBa, %; M,y — Macca BecoBoit Qopmel, r; F —
TPaBUMETPHUYECKUH (aHATUTHIECKHIT) haKkTop; M, — Macca HABECKH aHAIM3UPYEMOTO BEIECTBa, T.
F — rpaBumMeTpruecKmii (aHATMTHYECKHIT) QaKTop:

F = M 6—6a
M 8.¢.

rae Mg, — MOJSIpHAs Macca ONpeAessieMOro 3JIEMEHTa; Z — WHAEKC NMPU OIpEeIesieMOM 3JEMEHTE B
XUMHYECKOH (popmyiie BecoBol Gpopmbl; M, ¢ — MonsipHas Macca BECOBOM (POPMBEL.

Mpumep peweHua 3aday

3aoaua. Tlpu aHanu3e TEXHUYECKUX anoMokanueBbix kBacioB KA1(SO,), HaBecky 2,6710 T
pactBopmiin B 200 Ma Boxsl M ocanwin cyibdar Oapus u3z 20 M momydeHHOTO pacTBopa. CKOJIBKO
MPOLIEHTOB AJIFOMUHMS COAEPIKUTCS B IIpenapare, ey Macca moirydyeHnoro ocaaka BaSO, 0,2680 r?

Pewenue. 1. Haitnem umucino monb cepel B 0,2680 r BaSO,, yunuteiBasg, uro 1 moms BaSO,
coaepxut 1 moinb S:

Megaso,  0,2680

ng = =1,15-10" mous.
M Baso, 233
2. Yucmo moreii S 8 200 mi1 pactopa KAI(SO,), paBHO
-3
w —0,0115Mo1b.

3. B ogrom mone KAI(SOy4); Ha 1 Mo Al mpuxoautes 2 MOJb S, CIeIOBATENBHO:
Na = 0,5n5=0,5-0,0115 = 0,0058 mob;
Mai = NaMa; = 0,0058-27 = 0,156 .
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4 wp=— A 1000 = %mo: 5,8%.

MyAis0,), ’
3adayu 0n8 peweHus

1. U3 amukBoTHOW HacTu 00BEMOM 50 M pacTBOpa cyib(ara amOMUHUS OCAIWIH CyIb(at-
WOH B BUje cynb(dara Oapusi; macca kotoporo coctasmia 0,2640 r. BeraucanTs KOHLIEHTpALUIO CyIbdara
AIIOMUHMS B T/71 U B MOJIB/JL.

2. U3 HaBecKH 4YYTI'YHHBIX CTpyXeK Maccoil 2,851 T mocne cooTBeTcTBYyIOIIeH 00paboTKu
nosryyeHo 0,0824 r okcuaa kpeMHUs. BeIYMCIUTh MacCOBYIO 10MII0 KPEMHUS B UyTYHE.

3. Ilpu anammze HaBecku amatuta Maccod 0,1112r momywseno 0,9926r cyxoro ocaaka
(NH,)3P0O4-12M00O;. Berumncauts MaccoByio noiio P,Os B amature.

4. W3 naBeckm wu3BecTHska Maccord 0,5210T, mocime pacTBOpeHHs €€, COOTBETCTBYIOIINX
ocaxJieHni U npokanuBanus, nmonydeno 0,2218 r CaO u 0,0146 r Mg,P,0. Ber4ucinTs MaccoByIO JTOTIO
KapOOHATOB KaNbLUS U MarHusi B U3BECTHSIKE.

5. U3 maBecku 0,8325 r natyHu, cocTrosimedl W3 MeIH, OJ0Ba W IMHKA, MPHU aHAIW3e ObLIO
nomrydeHo 0,6728 r CuCNS u 0,0423 r SnO,. Beraucinuts npoIeHTHBIH COCTaB JaTyHH.

6. B maBecke 0,1341 r cunbpBHHUTA ONPEACISIM COACPKAHUE KaIHs OCaXKICHHEM €ro B opme
KClO,, macca xotoporo cocraBmwia 0,2206 r. BerauciauTh MaccoByr JONIO XJIOpHAa Kajdui B
CHJIbBUHHTE.

7. llpm anammze cypeMmsiHOTO Oslecka Sb,S3; Oblma B3siTa HaBecka maccoi 0,1872r. Bes cepa
ObuTa mepeBezieHa B cynb(haT-uoH, KOTOPBIH ocaamwitn B Bujae BaSO,, Macca KoToporo okaszanach paBHON
0,3243 r. BerauciuTh MaccoByio goio Sh,S; B pye.

8. Ilpm amamm3e naecku 0,4620T mnupura nomydeno 1,774r cynsdarta Oapusa. llpum
napauieJIbHOM aHaiu3e Bropoit HaBecku 0,4224 r nmomydeno 1,6170 r cynngara 6apus. KakoBo cpennee
coJiep)KaHue cepsl B mUpuTe?

9. Haecky mementra wMaccod 1,8610T pactBopmnmm w ocamunmu Kambimil. W3 250 mu
nmonmydeHHoro (QuabTpaTta otobpanmu anukBory o0BEMoM 100 mm u ocammmu MgNH,PO,. Ilocme
MPOKAJIMBAHU MMOJIYYMIH BecOBYO Gopmy Mg,P,0;, Macca kotopoii Obuta paBHa 0,2516 r. Berauciauts
MacCOBYIO JOJII0 OKCHJa MarHus B LIEMEHTE.

10. Ilpu ompenmeneHWH COmEp’KaHUS OKCHAA aFOMUHUS B JKeJe3HOW pyne ocaxkaeHuem AlIPO,
BMECTE C alllOMHHUEM ocaxjaroTcs (ocdarel tutaHa TiP,O9 m umpkonuss ZrP,0;. Beruuciuts
MIPOIICHTHOE COJACPKAHUE OKCHJIA aTFOMHUHHUSI B pyJe, €CIM U3 HaBecKu pyanl Maccoi 0,2430 r momyumnm
ocaziok (ocdaToB aTFOMUHHS, TUTAHA U MUPKOHUS 001Iel Maccoit 0,2512 1, a pu najapHEHIeM aHaInu3e
pyasl B Helt Ob10 Halineno 2,40 % tutana u 0,050 % nmpkroHus.

11. TIpn anammze HaBecku ¢ochoputa maccoit 0,2140 T momyweno 0,1536 T Mg,P,0-.
Boraucints MaccoByro gomo P,Os B pocdopure.

12. Hamecky cramu maccoit 1,0860 r pacTBOpHIM W OCAAWIN TUMETHITIUOKCHMAT HUKEIS
(NiCgH14N4O4), Mmacca xotoporo cocraBuia 0,2136 . BEIYHCIHTS MacCOBYIO OO HUKENS B CTAJIH.

13. [Insg ananu3za conepkaHus cyiibgaTa aqroMuHUS B3 SO MI1 pacTBOpa M ocauiiu cynbdar-
noH B Bune BaSO,, macca xoroporo paBHa 0,2640 r. BeMCINTE KOHIIEHTPAIUIO, BEIPAXKECHHYIO B T/IT
a) cyasdar-uoHa 1 0) cyabhara aTfOMUHNS, CUUTas Ha BOIHYIO coitb Aly(SO4)s- 18H,0.

14. 13 100 mn pactBOpa Opomuaa HaTpusi ocaawin Opom B Buae AgBr. [locne BeicymmBanus
Bec ocajka Obut paBeH 0,2510 r. Beraucnuts koHIeHTpanuto NaBr, BeIpaKeHHYIO B T/11.

15. B pactBope, HpUTOTOBIEHHOM U3 jkene3Horo kymopoca FeSO, 7H,O nByxBaieHTHOE
JKENe30 OKUCIMIIM a30THOW KHCIOTOH O TPEXBaJEHTHOTO M 3aTeM OCaJWIM B BUJE THIAPOKCHIA U
npokami. Bec mpokanenHoro ocanka Fe,0; okazancs pasabiM 0,2662 1. Hamucats ypaBHEHUS peakiuid
¥ BBIYHCIIMTH MAaccy B epBOHAYAIbHOM pacTsope: a) Fe’* u 6) FeSO, 7H,0.

16. Boerumcnute MaccoByto jgomo Na,O B cuimkare, ecinu NpW aHalM3e HAaBECKU CHIIMKATa
maccoit 0,6805 r 6110 TIoTyueHo 0,1455 r nuakypanmnarerara Hatpust (NaZn(UO,)s(C,H30,)e-6H,0).

17. [Ing aHanu3a 4yryHa Ha cOAep KaHHE B HEM Cephl B3sUIM HaBecKy B 5,904 r u obpaboranu ee
CJIEJIYIOIIMUM 00pa3oM: PacTBOPHIIU B COJITHOW KHCIIOTE, BBIICIHMBIIMICA U3 cyinbhuaa xeneza H,S
OTOTHAIT W TIOTJIOTHIM PAaCTBOPOM COJIM Kaamus, 3ateM CdAS obpaboramm m3dsiTkoM pactBopa CuSO,4 u
noiy4eHHbId ocagok CuS mpokanunu. [Ipu 3tom 6bu10 nomyueHo 0,0732 r npokanennoro ocaaka CuO.
BbIuncinTh MaccoByIO JI0JIO CEPhI B UyTyHE.

18. U3 namecku niemenra 1,5000 r moay4yuiin npokaieHHsiin ocagok Mg,P,0; maccoii 0,2105 r.
Ckonbko npoueHtoB MgO cogepsxutcst B iemente?
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19. Ocanok, comepxamuii SiO,, Al1,0; u Fe,O3, 06paboTain cMeChiO TIABUKOBOM M CEPHOI
KHUCIIOT A1 yaaneHus SiO,; mpu 3ToM ocanok notepsut B Bece 0,2607 r. Hammcath ypaBHEHUE peakluy U
BBIYUCIIUTH KOJTMYECTBO KPEMHHS B IIEPBOHAYATBHOM OCAJKE.

20. B mnaBecke 0,1341 r xmopuma Kaiusi, 3arpsS3HEHHOTO XJIOPHIOM HATPHsl, ONpPEICIIsUIH
comepkanne Kammsa ocaxkienmeM B Bume KCIO,;, Macca kotoporo okasamack pasHoit 00,2206 T.
Berurciuth Maccoyto oo KCI B nccnemyemom obpasiie.

21. W3 100,0 mn pacTBOpa, coAepKallero XJIOPHIbl Kadusl M HATPHsA, BECh XJIOp OCAAMIH B
¢dopme xmopuma cepebpa, mMacca KOTOpPOro Iiociie BhICymmBaHus cocraBmina 0,1562 r. Bwramcnuth
MacCOBYIO KOHIIEHTPAIHIO (T/1) ¥ MacCOBYIO JIOJIFO XJIOPHU/-HOHA B PACTBOPE, €CJIH €T0 IUIOTHOCTH paBHA
1 r/em’.

22. U3 50,0 mu pacTBOpa, coleprkaiiero OpoMusI Kajus, BeCh OpoM ocaiuiiv B oopMe Opomuia
cepebpa, Macca KOTOpOro rmociie BeIcymuBaHUS coctaBmwia 0,2510r. Beramcnuts MaccoByio
KOHIEHTPAIHIO (I/7T) M MACCOBYIO JI0JTI0 GPOMHJIA KATHs B PACTBOPE, ECIIM €ro IIOTHOCTH paBHa 1 r/cm’,

23. TIpoby pactBopa coaepikaiero cynbdat xenesa (1) oosemom 10,0 M, obpabotanu mpu
HArpeBaHWUM A30THOW KHWCIIOTOW, IOCIE Yero OCaIWiM Kele30 B BHJIEC THIPOKCHIA, MPOKAIMIA |
nonyuran mMaccy okcuma okenesa (1) paBayro 0,3288 r. BbIUHCIMTH MAcCOBYIO JOJIIO M MOJISIPHYIO
KOHIIEHTPAIHIO Cyb(aTa jxKese3a B mpobe pacTBOpa, CUMTasl ero IIOTHOCTh PaBHOil 1 r/cm’.

24. B pacrtBOpe, MPHUTOTOBICHHOM U3 Kene3Horo kymopoca FeSO, 7H,O, nByxBaneHTHOE
JKENe30 OKHCIHMIIN JIO TPEXBAJICHTHOTO W 3aTeM OCAJWIM B BHJE THAPOKCHAA M Tpokamumu. Macca
MPOKAJICHHOT0 ocTaTka cocTapmia 0,2622 r. BIUKCIUTE Maccy METHOIO KyIopoca B Ipo0e pacTBopa.

25. Jlns ananm3a pacTtBopa cynbdarta amoMHHHSA B3 50 M 3TOro pactBopa M OCaJWIH
cynehaT-uoH B BHAe cynb(dara Oapus, macca kotoporo cocraBwia (,2640 r. Berauciants MaccoByro
KoHIeHTparwio (r/11) cynbhaT-nona u coiau coctaa Al,(SO,)s- 18H,0.

26. PactBop Momuma Kanusi 00paboTa M I OCKACHHS Hoja xyopuaoM nayuiaaus. Ocanok Pdl,
NPOKAIMIA B TOKE BOJOPOJA, U OH BOCCTAHOBHUIICS JIO METAIUTMYECKOTO MaLIafus. BBIYHCINTL Maccy
MOAMIa Kallus B pacTBOpE, €CJIM Macca namiagus cocrasuia 0,2345 r.

27. BpIYHCINTH MAaccoBYIO MO0 OKCHAA HATpusli B CHIHUKAaTe, €CIM MpPH aHAIU3e HaBECKU
cummkata  Maccoir  0,6805r  Obmo  momyweHo  0,1455T  nuHKypaHWianerata — HaTpuUs
Nazn(U02)3'(CzH302)9'6H20.

28. Brprumcaute MaccoByr aomo ¢ochopa n okcuna ocdopa B anmatute, eciam NpU aHATU3E
HaBecku anmatuta Maccoit 0,1112 r 6puto momyduero 0,9926 r ocaaka (NH4)sPO,4- 12M00Os.

29. BprumcanTh MaccoBYIO JONIO MeIW, TMHKA W OJIoBa B 00Opaslle JIaTyHH, €CIIH MPH aHaIIn3e
HaBECKH 3TOTO cruiaBa Maccoit 0,8325 r 6puto momydeno 0,6728 r CUSCN u 0,0423 r SnO,.

30. Bpr4ucanTh MaccoBYIO JOJIO0 KapOOHATa KB B KapOoHaTa MarHus B poOe N3BECTHAKA,
ecym u3 HaBecku Maccoit 0,5210 r 6pu10 momydero 0,2218 r CaO u 0,0146 r Mg,P,0-.

7. O6vemHblii (mumpumempuveckuli) aHanu3s
Kpamxue meopemuueckue ceedeHus

OOBEeMHBIM aHATM30M Ha3bIBAIOT TPYIITY METOAO0B, OCHOBAaHHBIX HA U3MEPEHUU 00BheMa pacTBOpa
C U3BECTHOW KOHIIEHTPAIUEH, KOTOPBIH HEOOXOAMMO J00aBUTh K IPOOE JIsl MPOTEKAHUS aHATUTHICCKON
peaKiuu B COOTBETCTBUU CO CTEXHOMETPHUYECKHM YypaBHeHHEM. Jl0OaBlsieMblii peareHT Ha3bIBAIOT
TUTPAHTOM, a €r0 PacTBOpP C 3aJaHHOM KOHUEHTpalUueld — TUTPOBAHHBIM pPAcTBOpOM. Jlnsi aHamu3za c
MOMOIII0 MEPHOW TMUIIETKH OTOMPAIOT OT PAacTBOPEHHOW MpPoObl TOYHBIH 00BEM, Ha3bIBAEMbIN
AJTMKBOTHBIM. 3a/1ada COCTOUT B ONPECIICHUH YKBUBAIICHTHON TOYKU — COCTOSIHUSI CUCTEMBI, B KOTOPOM
MOJIHOCTBIO, B SKBUBAJICHTHBIX COOTHOILECHUSX, MPOPEArUPOBAIM ONPEIACISIEMbId JIEMEHT U TUTPAHT.
DTy 3ajgady peIlalT MyTeM TUTPOBaHMS — J00ABJICHHUS 10 KaIUIIM K allMKBOTE MPOOBI pacTBopa
TuTpanTa. IlepBas M30BITOYHAs KalUuld THUTPAaHTA BbI3bIBAET HM3MEHEHHE OKPACKM WHIUKATOpa WIH
(hMBUKO-XUMUYECKHX CBOWCTB pacTBOpa (3JEKTPONPOBOIHOCTH, SJIEKTPOIHOTO MOTEHIMAA U T.II.), 110
KOTOPOMY ONPEJEIISIOT 3KBUBAICHTHYIO TOUYKy. COOTBETCTBYIOIIMN € 00BEM THUTpaHTa HAa3BIBAIOT
9KBHBAJICHTHBIM.

B TOuKe 3KBHBaJICHTHOCTH BBIIOJIHSACTCS COOTHOIICHHE, Ha3bIBAEMOE 3aKOHOM SKBHBAJICHTHOCTH
JUISL paCTBOPOB:

Cu_Cr

Va VE
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rae Cy — HOpMajbHas KOHIICHTpAIMs pacTBOpa MpoObI, 3KB/I, Vy — 00beM MpPOOBI, B3ATBHIA IS
tuTpoBanus (anukBorta), mi; Cr — HOpMalibHAs KOHIIEHTpAIMs pacTBOpa THUTPaHTa, KB/, Vp —
SKBUBAJICHTHBIN 00bEM TUTPAHTA, MIIL.

[Tonb3ysich 3aKOHOM 3KBHUBAJICHTOB PACCUMTHIBAIOT KOHIICHTPAIIMIO BEIUIECTBAa B POOE pacTBOpa
O JJAHHBIM O KOHIIEHTPALMKM TUTPAHTA, €T0 SKBHBAJCHTHOTO 00beMa U 00beMa aTMKBOTHI.

[lpr wcmonb30BaHUU METOJAa KOMILICKCOHOMETPHH TIPU pacyere pe3ylbTaToB Mo (Gopmylie
UCTIOJIB3YIOT He HOPMAJIbHBIC, @ MOJIIPHBIC KOHIICHTPAIIUU

lMpumepobl peweHus 3a0a4

3aoaua 1. Hagecky 0,5251 r TeXHUYECKOTO THPOKCHJA KallUsl PaCTBOPWIM B MEPHOU KOIJIOE
eMkocTteio 100 M. Ha TutpoBanme 20 mi pactBopa ¢ denondramennom m3pacxomoBamu 18,0 mur
0,1000 u. HCI. Beruucouts npornentaoe coaepxanne KOH B obpasie

Pewenue. 1. Ilo hopmyne (2) paccuntaem koHteHTparuio 100 M1 pacTBopa THAPOKCHA KU

Cron = ChicVie _ 01-18 —0,09

Va 20 9KB/IL

2. JIas THApOKCHIA Kajdus YUciIO OOMEHHBIX SKBUBAIEHTOB paBHO 1, cienoBatenbHo Cy = Cy =
0,09 momnb/m.

3. Onpeaenum KOJIUYECTBO BeleCTBA Tuapokcuaa kanusa B 100 mi pactBopa:

Nkon = CronVkon =0,09-0,1=0,009
4. HaiiieM Maccy THJIpOKCHIa Kalus:
Myon = NkorMkon =0,009-56=0,504

5. Paccunraem maccoByto noiro unctoro KOH B TEXHHUECKOM MPOIYKTE:

Orops = TKOH 10096 = %100: 96%

MOJIb.

Tex
KOH !

3adaua 2. BelMUCIATh MOJNSPHOCTH PAacTBOpa CEPHOW KHUCIOTHI, eciii Ha tuTpoBanue 20,00 mi
ero m3pacxonoBano 19,20 mn 0,1 H. rugpokcua HATPHUSL.

Pewenue. 1. Tlo dopmyne (2) paccuuTacM HOPMaJIbHYIO KOHIICHTPAIMIO PACcTBOpa CEPHOMH
KHCJIOTHI:

Cy 280, =

CNaOHVNaOH — 01119’2 — 0,096
Va 20 9KB/11.

2. JInst cepHO# KUCIOTHI YUCI0 OOMEHHBIX 3KBHUBAJIEHTOB paBHO 2, cienoBarenbHo Cy = 0,5Cy =
0,048 mounb/m.

3adayu 0ns peweHus

1. KakoBa MossipHas KOHIIEHTpamus CEpHOW KHCIOTHI, eciau Ha turpoBaHue 0,4519 r Oypsl
Na,B,0;-10H,0 uzpacxomosamu 16,43 mi 3Toro pacteopa?

2. U3 6,2270r Oyper Na,B,07-10H,0 mnpuroroBunu 250 mi pactBopa. Ha TtutpoBaHue
AIMKBOTHI 25 MJI 3TOTO pacTBOpa u3pacxonoBain 24,17 mMit conssHOW KUCIOThl. ONMpenenuTh HOPMaJIbHYIO
KOHIICHTPAIIHIO PACTBOPOB OYPBI U CONISTHON KUCIIOTHI.

3. Jas wedrpammzanuu 20 M 0,2215 H. pacTBopa CONSTHOW KHUCIOTHI TpeOyeTcs 21,4 mu
pactBopa Ba(OH),. Ha wneiiTpammzaumio 25 Ma yKCYCHOH KHCIIOTBI TpeOyercs 22,55 Mi pacTBopa
rugpokcuaa 6apus. BeraucinTs HOpMaTbHYIO0 KOHIEHTPALUIO YKCYCHON KUCIIOTHI.

4. PaccuutaTh MNpPOLEHTHOE COJAEPKaHHE KapOoHaTa HATpPHS B pacTBOpe C IUIOTHOCTBIO
1,05 r/cm3, eciin Ha THTpOBaHKE aTUKBOTHI 20 MJT IO METHIIOBOMY OPaHXEBOMY H3pacxonoBaiu 33,45 mi
0,57 H. pacTBOpa COJISIHOM KHUCIIOTBHI.

5. PaccunrtaTh KOHIEHTPALUIO CEPHON KUCIOTHI B I/JI, €CIIM HAa TUTPOBaHHME aTUKBOTHI 10 Mt
u3pacxomoBanu 20,60 mi 1,01 H. pacTBOpa eAKOro HaTpa.

6. Hasecky maccoii 0,5 r cmecu kKapOOHATOB HATPHsI M KalMs pacTBOPWIM B MEpHOU Koj0e Ha
100 mn. Ha weifTpanuzaunio aqukBOTHl 00bEMOM 10 MJI O METHUIIOBOMY OPaHXEBOMY H3PacXOI0BaJIH
3,95 Mt 0,2 H. pacTBOpa COJSTHON KUCIOTHL. BBIYHCINTE MPOIEHTHOE COJepKaHue KapOoHaTa HATPUS B
CMeECH.

7. Haecky maccori 4,0 r HMTpaTa aMMOHHMS PAacTBOPHIM B MepHOM Kkombe Ha 500 mu. K
anukBoTre 25 My goGaBwiud 10 M pactBopa ¢opmanuHa. Ha TuTpoBaHMe a30THOW KHCIIOTHI,
BBIIETMBIIEHCS TIPA B3aMMOACWCTBUN HUTPaTa aMMOHHS ¢ popManuHOM, u3pacxogosanu 24,25 mi 0,1 H.
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pacTBopa enkoro Harpa. BmaxHocTe HuTpara ammoHUs 2,2 %. BBIMMCINTE NPOLIEHTHOE COAEp)KaHHE
NH;NO; u a3ota B HUTpaTe aMMOHHS B IIEPECUYETE HA CYXOE BEILIECTRO.

8. Ha tutpoBanme amukBoTHl opTodocdopHOil KHCAOTH 00BEMOM 10 M M3pacxoioBanu
8,2mn 0,1 H. pacTBOpa ImEnoun. BBUMCINTE MONSPHYIO KOHIIEHTPAIMIO KHUCIOTHI B MPOOE, eclin
TUTPOBAHUE BEIH JIO Iepexo1a okpacku (eHomndTanenHa u3 OeCIBETHONH B MAIIMHOBYIO.

9. Ha tuTpoBaHHE aTUKBOTHI CEPHOM KHUCIOTHI 00bEMOM 10 M m3pacxogoBanu 13,4 ma 0,1 H.
pacTBopa mEnoyr. BeMUCIUTh MONSPHYIO KOHLIEHTPALUIO KUCIOTHI.

10. Ha TturpoBaHMe aauKBOTHI T'Hapokcuma Oapust o0bémom 10 M m3pacxoioBaau 24,6 mu
0,1 H. pacTBOpa COJITHOW KUCIOTHL. BRIMUCIUTL MONApHYO KOHIIeHTpauio Ba(OH),.

11. Ha tuTpoBaHME anMKBOTHI pacTBOpa KapOoHata HaTpus o0bEMoM 10 Ma U3pacxomoBaiu
14,2 mn 0,1 H. pacTBOpa CEpHOW KHCIIOTHL. BBIYHCINTE HOPMAIBHYIO M MOJSIPHYIO KOHIICHTpPALMH
KapOOHaTa HATPHs, €CIIM TUTPOBAHNEC BEIIH 10 00CCIIBEUNBAHUS PO30BOH OKpacku (heHOIpTaIeHHA.

12. Ha tutpoBaHue aqMKBOTHI pacTBopa cyiabdara Hukens (1) oobemom 10 M1 u3pacxomoBaiu
12,4 mn 0,05 M pactBopa Tpuiona b. Berancinnts HOpMalbHYIO0 KOHLIEHTPALIUIO CyJb(aTa HUKENS.

13. Ckonbko MWUTHIUTPOB pacTtBopa TpuwioHa b ¢ xonmentparmed 0,05 M Oyzer
U3pACXOA0BAaHO Ha TUTPOBAHUE aTUKBOTHI 00beMoM 10 M pacTBopa ¢ KOHUEHTpaLued 1o cyiabdary
nuaka 0,14 1. 1 no xnopuny meau (1) 0,08 M?

14. Kakas macca kapOoHaTa HaTpus (MT) COAEPIKUTCS B PACTBOPE, €CITM HA €r0 HEUTpaTU3aIlrio
IO YTOJIBHOM KUCIOTHI pacxoayercs 23,0 M pacTBOpa COJITHOM KUCIOTHI KoHIleHTparmeit 0,1020 skB./n?

15. BBIYHMCINTH MAcCOBYIO J0M0 okcuia a3ora (V) B a30THOM KHCIOTE, €CIIM HAa TUTPOBAaHHUE
mpoosl HNO; maccori 2,0500 r 3arpadeno 22,7 Ma pacTBopa THUAPOKCHIA HATpUs KOHIICHTparuen
0,1 »xB./1

16. Ha tuTpoBaHMe HaBeCKH KOHICHTPUPOBAHHOM COJITHOW KHCIOTHI Maccoil 3,2040 r
pacxonyercs 33,05 Mn pacTBOopa THApOKcHAa Harpus KoHmeHTpauued 1,010 kB./in. Beraucnuth
MacCOBYIO [JOJIFO COJISIHOM KHCIIOTBI B pacTBOpE. Y IOBIETBOpsAET Ju mnomydeHHoe 3HadeHue ['OCT,
cornacHo kotopomy cozaepxkanue HCl B ToBapHO#t COJISIHOMN KHCITIOTE TOIDKHO OBITh 35-38 %7

17. Jlns omnpenencHust cBoooanoro P,Os B cymepdocdare ero HaBecky Maccoir 10,00 T
B300JTaIH C BOAOH, OTQUIBTPOBAIU U JOBEIU TUCTWLIMpOBaHHON BoAoi 10 500 mu. OT moMyu4eHHOTO
pactBopa Obuta 0oToOpaHa anukBoTa 50 M. Ha TUTpOBaHME aJMKBOTHI ¢ METHJIOBBIM OPAHKEBBIM IIOLIJIO
16,2 wmn pactBopa ruapokcuaa HaTpus koHueHTpanueil 0,1002 5kB./n. BeMHCINTE MaccoBYIO AOINIO
cBoboHOrO OKcuaa ocdopa (V) B cynepdocdare.

18. BplunMcauTh MacCOBYIO JOJIO CEPHOM KUCIIOTHI B PAaCTBOpPE, €CIM HAa TUTPOBAHHE AIUKBOTHI
10 mi pacxoxyercs 20,60 M pacTBopa TuApokcuaa HaTpus KoHIeHTpanuend 1,010 skB./n. [Ipu pacuere
TIOTHOCTH PACTBOPA KHCIIOTHI IPHHSTH PaBHOI 1 r/cm’.

19. Hccnenyemoe BemecTBo MOXKET ObITh TMOO THAPOKCUA Kaiusl InOo ruapokcu Hatpus. s
HedTpamm3anmu 1,10 ¢ 3TOro BemecTBa moTpedoBanmock 31,4 M pacTBOpa COJISTHOH —KHCIIOTHI
koHneHrparuei 0,860 3xB./11. OnpeaeuTh 3KBUBAICHTHYIO MacCy IIENOYH U YCTaHOBHUTbH, THJIPOKCH]L
KaKoro MeTajia coJepKajcs B Mpode. BeIYHUCINTh MACCOBYIO JIONIIO TIPUMECEH B peakTHBE, CUUTAsI, YTO
OHH C COJISTHOM KHCIIOTOM HE B3aUMOJICUCTBYIOT.

20. Ha wetitpanuzamuio 0,2000 T 0JHOOCHOBHOM OPraHUYECKON KHUCJIOTHI IMOTPEeOOBAIOCH
31,7 M1 pacTtBopa ruzipokcuaa kanus kounmeHntpanuei 0,1000 3kB./11. BerauciuTh SKBUBAJICHTHYIO Maccy
KHCJIOTHI U IPEATIOKHUTE €€ HopMyITy.

21. BpruucanTh HOPMAIHHYIO KOHIIEHTPAIIMIO PACTBOPA KUCIOTHI, eciu Ha TuTpoBanue 0,1946 T
XUMUYECKU YUCTOr0 KapOoHara HaTpus Tpedyercs 20,45 M1 3TOTO pacTBOpA.

22. BbIYHCIAUTH MOJISIPHYIO KOHLIEHTPALMIO PAacTBOPA CEPHOW KHUCIIOTHI, €CJIM Ul TUTPOBAHUS
0,4519 r 6ypsi (Na;B,0;° 10H,0) tpedyetcs 16,43 Mt 3T0oro pactsopa.

23. BpMHCINT, MAaccOBYIO KOHICHTpalUio (T/J1) COJSIHOM KHCIOTBI, €CITM Ha TUTPOBAaHHE
0,2147 r xapOoHata HaTpus pacxoayercs 22,26 M1 3TOTO pacTBopa.

24. Kakas macca THIPOKCHIIA HAaTPUSl COAEPKUTCA B PAacTBOPE, €CIM Ha €ro HeUTpaau3auuio
pacxoayetcs 20,00 mur 0,2210 M pacTBOpa cepHO# KUCIOTHI?

25. Kakas Macca COJISIHOH KHCIIOTBI COJAEPIKHTCS B PacTBOpE, €CJIM Ha €ro HEeWTpaiu3alluio
pacxoxayetcs 22,00 mu1 0,1140 M pactBopa kapOboHaTta HaTpus?

26. Kakas macca rumpokcuzua O0apusi COAEPKUTCS B PacTBOPE, €CIM Ha €ro HeUTpaau3auuio
pacxomyercst 20,00 mut 0,1245 =H. pacTBOpa CONSTHON KACIOTHI?

27. BBIYHCIHTH MACCOBYIO [ONIO COABI B pactBope ImioTHOCThIO 1,050 r/em®, ecnu Ha
TUTPOBaHHUE €ro aJMKBOTHI 00beMoM 20 mi pacxoayercs 33,45 mut 0,5700 H. pacTBOpa CONSTHON KHCIIOTHI.
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28. BBIYHCIIHTH MACCOBYIO IOJII0 CEPHOH KHCIOTHI B PACTBOPE ILIOTHOCTBIO | r/cM’, ecim Ha
THTPOBAHHUE ATUKBOTHI 3TOTr0 pactBopa odvemoMm 10 mir maer 20,60 M 1,010 H. pacTBOpa ruapokcua
HATPUSL.

29. BplYMCINTH MAacCOBYIO JIOJIFO COJITHOW KHCJIOTHI B PacTBOPE, €CIIM JJIS TUTPOBAHUS €ro
HaBecku Maccoi 3,2040 r motpebdosanoch 33,05 mi 1,010 H. pacTBOpa rUAPOKCHIA HATPHS.

30. Hccaenyemoe BEIIECTBO MOKET ObITh THIPOKCHIIOM HATPHSI JIMOO THAPOKCHIOM Kamus. J{is
HeHTpanu3aluu HaBeCKU 3Toro BemiectBa maccoi 1,100 r morpeboBanocs 32,40 mu 0,860 H. pacTBOpa
COJITHOM KHCITOTBL. UTO 3TO 3a BEIIECTBO U CKOJIBKO OHO COMICPIKHT MpUMeECeii?

KonTpoabHbie padoThl

3a BpeMsi u3yUeHHS Kypca AaHaJUTHYECKOM XUMHM 3alJlaHApPOBAaHO HAaNKMCaHUE JBYX
KOHTPOJIBHBIX Pa0OT MO TeMe KayeCTBEHHOTO M KOJIMYECTBEHHOTO XUMHYECKOTO aHanu3a. KoHTponbHbIe
pPabOTHI BBITIOJHSIOTCS B Yachl ayJUTOPHBIX 3aHATHH. BapuaHT KOHTPOIBbHON pabOTBI COCTOUT U3 JBYX
3agaHuii. Ha BbImonHeHHE KOHTPONBHOW PabOThI OTBOAMTCS [Ba akajgeMuueckux daca. KoHTponbHas
pabota nomkHAa OBITH AAaTHPOBaHA, MOANHMCAHA CTYIEHTOM M MpPEICTaBICHA MPENOJaBaTeNio s
nposepku. Ecnu pabora He 3auTeHa, TO HY)KHO HCIPABHTh PEIICHWE B COOTBETCTBUH C yKAa3aHUSIMHU
nperoaBarelns, ¥ IofaTh paboTy Ha MOBTOPHYIO NMPOBEpKY. VcripaBieHus ciaeayeT BBINOJHATh B KOHIIE
pabotel mon 3aronoBkoM «PaGoTa Hax ommMOKaMu», YKasblBas HOMEP HCHPABISIEMOTO 3aJlaHHMs.
HemnpaBuiibHO BBITIOTHEHHOE 3aJaHUE KOHTPOJILHOM PaOOTHI MOICKHUT HEPEITUCKE B Yachl KOHCYIbTaIUi
MIPeTIoAaBaTesIs Mocie caadn paboTsl Hall OMTHOKAM.

Mpumepsi 3a0aHuUli KOHMPOALHOU pabomel

Koumponvnas paboma 1

1. CocTaBuTh cxeMy KauecTBEHHOTO aHAJIN3a pacTBOpa, COJEpKalIero KaTHOHBI CBUHIIA, Kaus,
HaTpHsl, IPUBECTH KAUECTBEHHBIE PEaKMK KATHOHOB B HOHHO-MOJIEKYJISIpPHOH (opMme.

2. K mpobe pactBopa mpu pH ~ 5, mobGaBuin u30bITOK pacTBopa rekcanurpoxodanstara (I11)
HaTpusg — BbINAN JKENThId ocanok. [Ipu nelcTBUM Ha HCXOAHBIM PacTBOp THUAPOKCHUAOM aMMOHHUS
oOpa3zyercss ocalok W sApko-cuHuUM pactBop. Ilocnme npoGaBneHWs THUAPOKCHIA AMMOHMSA OCaIOK
OT(UIBTPOBANIM, & 3aTEM PACTBOPHIIM B a30THOM KMCIOTE MpU HarpeBaHWH. K MOIydeHHOMY pacTBOpY
00aBUIIM TUAPOKCUA aMMOHUS 1 xyopu amMouus 10 pH = 9, a 3atem nobaswmm ruapodocdat HaTpus
— BBITIAI OeTbId KPUCTAUNTMIECKH 0caoK. Kakue KaTHOHBI IPUCYTCTBOBAIIN B pacTBOpe?

Koumponvnas paboma 2

1. U3 naBecku nementa 1,5000 r monyumnu npokajieHHbIH ocagok MQ,P,O; maccoit 0,2105 r.
Ckomnbko npouentoB MgO cogepxutcst B nemente?

2. AmmkBory pactBopa cynbdara xemesa (llI) oObemom 5 M THTpoBaNmHM pacTBOpaMHU
nepMaHraHarta Kaiuus W JuXpomara Kajdus B CEpHOKUCION cpene. Ha turpoBanme pacxojoBanu 6,4 mi
0,1 1. pactBopa KMnO, wmm 7,2 mn pactBopa K,Cr,0O;. Paccumraiite HOpMaibHYI0O W MOJSPHYIO
KOHILIEHTPALMK PACTBOPA AUXPOMATa KaJHs.
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