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1. KOHIHEHTPAIIUU PACTBOPOB U 3AKOH DKBUBAJIEHTOB

TutpoBanue — mpouecc MpuOABICHHUS HEOONBIIUMHU MOPLMSAMU CTAHJAPTHOIO
pacTBOpa peareHTa, Ha3bIBAEMOT'O MUMPAHMOM, K aHAIM3UPYEMOMY PacTBOPY 10 TO-
ro MOMEHTa, KOT/Ia OMpe/eIsieMOe BEIIeCTBO U TUTPAHT MPOB3aUMOCHCTBYIOT B K-
BUBANEHMHBIX KOJUYECMBAX.

Cucrematu3upyeM HEKOTOpbIE TEPMHUHBI U TOHSTHS, NPUHATHIE B MeXTyHapoI-
HoMl cucteme enuuull (CU) u HeoOXoauMble TIPU BBIYHMCIECHUAX B KOJIMYECTBEHHOM
aHaIu3e.

MoJib — KOJIMYECTBO BELIECTBA, COACPIKALIEE CTOJIBKO OMPEEICHHBIX YCIOBHBIX
YaCTHII, CKOJIBKO aTOMOB comepxutcs B 0,012 xr (wm B 12 1) m3oroma yriaepona °C.
[lox ycrmoBHBIMM YacTHULAMHU MOHUMAIOTCS KAaK PEAJbHO CYLIECTBYIOLIME YACTHULBI
(MOJICKyYJIbI, HOHBI, JIEKTPOHBI M T.J.), TAK W JIOJHM TaKWX dYacTuIl (Harmpumep, 1/2
gacth MoJekynbl H,SO,) unu ux rpynmel. BMecto Tepmuna "ycnoBHas yactuna' uc-
MOJIB3YIOT TaK)Ke€ TEPMHUHBI "CTPYKTYPHBIM 3eMeHT", "sjeMeHTapHbld (pparMeHt",
"CTpyKTypHas equHuIa" u Jip.

[Tpumensis TepMuH "MoJIb", HEOOXOUMO YKa3bIBaTh, O KAKUX UMEHHO YCJIOBHBIX
yacTUlax UaeT pedb. Hampumep, cienyeT roBopuTh: 1 MOJb MOJIEKYJ XJIOpUAA Ce-
pebpa, 0,1 monb nonos sxenesa(lll), 0,5 Mo 3KkBUBaNeHTa MepMaHraHaTa Kajaus U
T.1. KonnuectBo BeniecTBa 0003Hauat0T OyKBOM N U 3aIIMCBIBAIOT CIAEAYIOLIUM 0o0pa-
3om: n(AgCl) = 1 moms, n(Fe**) = 0,1 moms, n(1/5 KMnO,) = 0,5 mois u T.1. (Cl1oBO
"MOJIB" TIOCJIE UKCIia HEe CKIIOHSIETCS. )

Monspnas macca BemectBa X — Macca 1 Mosb Bemiectsa. OHa paBHa OTHOIIEHUIO
Maccel m(X) BemecTBa K €ro KOJU4eCTBY B MOJISIX, T.C.

M(x) = MO
n(X)

OCHOBHOM €MHUIIEH MOJISIPHON MAacChl SBJISIETCS K2/MO1b, HO HAa TIPAKTHKE Yallle
MOJIB3YIOTCSl CIUHULICH 2/Mo/1b. Hanpumep, MOJSpHBIC MacChl aTOMOB MEH, MOHOB
BOZIOpOIa, MOJIeKyn xjopa, 1/2 momekyn H,SO4 paBabl: M(Cu) = 63,54 r/mMomb;
M(H") = 1,014 r/mons; M(Cl,) = 70,916 r/mons; M(1/2 H,SOy4) = 49,10 r/monb.

JIJ1st IpoBeACHUS PACUCTOB B TUTPUMETPHH BBOJAT TOHATHS SKBHBAJICHTA U (aK-
TOpa SKBUBAJICHTHOCTH.

DKBUBAJICHT — HEKasl peasibHasi WM yCIOBHASA YaCTHUIA, KOTOpask MOXKET MpHUCcOe-
JTUHSTH, BHICBOOOXKIATh WM OBITh KAKUM-TTUOO PYTrUM 0Opa3oM SKBUBAJIICHTHA O]I-
HOMY HMOHY BOJIOPOJia B KHCJIIOTHO-OCHOBHBIX PEAKIMSIX WU OJHOMY DJIEKTPOHY B
OKHUCJIUTEIHbHO-BOCCTAHOBUTEIHHBIX PEAKITUSX.

dakTtop skBUBaTICHTHOCTH T,,(X) — uncio, obo3HayaroIIee, Kakas A0 YCIOBHOM
YJacTHIIBI BemecTBa X pearupyer (IKBHBAJICHTHA) C OJHHUM MOHOM BOJOpOJA B JaH-
HOW KMCJIOTHO-OCHOBHOW PEAKILHUH WUIIA C OJJHUM JIEKTPOHOM B JAHHOU OKUCJIUTEIb-
HO-BOCCTAHOBUTEJIBHOU PEAKLINH.

Taxkum oOpaszoM, MPU XapaKTEPUCTHKE ITUX MOHATHH HamOOJee CyIIeCTBCHHBIM
SIBJISICTCSI TO, YTO OHHM HE SIBJIIOTCS IIOCTOSTHHBIMM, a 3aBHCST OT THUIIA U CTEXHOMET-
pUU KOHKPETHOU peakiuu. [IpuMepsl onpeeneHns SKBUBajICHTa U paKkTopa YKBHBA-
JICHTHOCTH B PEAKITUSAX TOTO WM MHOTO THITA MPUBE/ICHBI 1ajiee, B pa3jaenax 2-5.
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MorsipHast Macca SKBUBaJICHTa BemiecTBa M, ,(X) — Macca 0JTHOro MOJIs SKBUBA-
JIEHTOB 3TOTO BEIIECTBA, PaBHAsl MPOU3BEIACHUIO (DaKTOpa SKBUBAIEHTHOCTH f,; Ha
MOJIIpHYI0 Maccy BemiecTBa X. [1ockonbKy ¢akTop 3KBUBaJIEHTHOCTU — Oe3pa3Mep-
Has BEJIMYWHA, TO €AUHULIECH U3MEPEHUS MOJIIPHOM MAacChl YKBUBAJICHTOB SIBIIACTCS
2/MOb.

M,e(X) = F,e(X) - M(X).

Heobxoaumo paznmuuaTe moHATHS "MOJB" W "SKBUBAJCHT' M, COOTBETCTBEHHO,
MOJISIpHYI0O Maccy BemecTBa M(X) M MOJSIpHYIO MacCy 3KBHUBAJICHTA BEIIECTBA
M,x(X) 17151 TpaBUIILHOTO BBIPAYKEHUS KOHIIEHTPAIUU PACTBOPOB.

KoHuenTpanueln Ha3pIBaeTCsl BEJIMYMHA, [MOKA3bIBAIOIIAs, CKOJIBKO PACTBOPEHHO-
ro BEIECTBAa COJEPKUTCS B ONPEICICHHON Macce pacTBOpa (MM pacTBOPEHO B OII-
penesieHHOM 00beMe PaCTBOPUTETIS).

KoHueHnTpaiust pactBopa MOKET ObITh BbIpakeHa pa3IndHbIMU criocobamu. [Tpu-
BEJIEM TOJIBKO CaMbI€ PacIpOCTPAHEHHBIE, UCIIOJIB3YEMBIE ISl pacyeTa pe3yJbTaToOB
(a TaxKe MpU BCTIOMOTATENbHBIX pacyeTax) B aHATUTUUYECKUX OIPEICIICHUSIX.

B npakTuke aHaTMTUYECKON XMMHUHM KOHIIEHTPAIMIO PACTBOPOB YACTO BBHIPAKAIOT
4yepe3 MOJISIPHOCTh, WM MOJISIPHYIO KOHLIEHTPALMIO; OHA BBIPAYKAETCSA YUCIOM MOell
pacTBOpPEHHOrO BemiecTBa B 1 11 pacTBopa (MOJB/J, HomyckaeTcs o0o3Hauenue "M":
Hanpumep, C(X) = 0,02 monw/a1 = 0,02 M). PactBop, coaepxaniuii 1 MoJib BelllecTBa
X B 1 1, Ha3pIBaeTCAd OMHOMOJISIPHBIM; COOTBETCTBEHHO 0,1 M pacTBOp Ha3bIBaeTcA
neunmotsipabiM, 0,01 M pactBop — cantumossipabiM, 0,001 M pactBop — Musummo-
nspHbIM. TakuM 00pa3oM, BbIIIE MPUBEIEH MPUMEDP JABYCAHTHUMOJISIPHOTO PacTBOpA.
C KOJIMYECTBOM BEILIECTBA B MOJISIX 3Ta KOHLIEHTPALIMS CBSI3aHA COOTHOIIIEHUEM:

n
C=— mMounb/ I

OTHOIIIEHHE KOJIMYECTBA BEIECTBA 9KGUBALIEHMA B PACTBOPE K 00BeEMY pacTBOpa
BBIPA)KAET MOJIAPHYIO KOHIICHTPAIIUIO SKBUBAJICHTAa. BrIpaxkaeTcs 3Ta KOHIICHTPAIIHS
TaK)Xe B MOJIb//1, HO B 3aIUCH KOHIICHTPAIIMA HEOOXOIUMO TPEICTABIIAT OYCBUIHBIM
o0pa3oMm, 4TO pedb UIET O KOJIMYECTBE MOJICH DKBHUBAJICHTa Ha JUTP pacTtBopa. Ha-
IpUMED: C(1/2 H2803) = 0,1000 M mu 0,1000 M (1/2 HzSOg), C(1/6 Kgcr207) =
0,0500 M wmu 0,0500 M (1/6 K,Cr,0;)"

Ecnu f,,(X) = 1, mporie ynotpedyisth NOHATHE MOJSPHOM KOHIICHTPAIIUA BMECTO
MOJISIPHOM KOHIIEHTPAIIMU SKBUBAJIEHTA, TAK KaK HUKAKUX MPEUMYIIECTB KOJIUYECTBO
MOJIEH SKBUBAJICHTA TIEPET KOJTUISCTBOM MOJICH B ATOM ClTydae HE UMEeET.

bonee crapslii TEpMUH — HOpMAIbHOCMb; OH B HACTOSIILIEE BPEMSI HE PEKOMEHIYETCS K YIIOT-
pebnenuto. B kauecTBe eIMHUIIBI N3MEPEHUS UCIIOJIb30BAIM KOJMYECTBO IPaMM-3KBUBAJICHTOB Be-
mectBa B 1 11 pacTBopa (T-3KB/J); O CMBICIY TO € CaMO€, YTO YHCIIO MOJIeH SKBUBaJIEHTOB. Jlo-
MyCKaJIOCh BMECTO 3TOro 00O03HaueHus cokpauieHue "H." (¢ Toukoif). Hanmpumep: HOpManbHOCTD
cepHoii kuciotel N(H2SO4) = 1 r-3kB/1 = 1 H.; 3T0 03Ha4yaso 1 MOJIb SKBUBAJICHTOB (1/2 MOJIEKYJIbI
H,SO,4) B 1 1. PactBOp, comepkanuii 1 MOJb SKBUBAJICHTOB BellecTBa B 1 JI, HA3BIBAJIH OJHOHOP-
MaJIbHBIM PAacTBOPOM 3TOT0 BEIIECTBA; JUISl BBIPAKEHUS MEHBIIMX KOHIEHTpAIMil MCIIOJIb30BAIN
TEPMUHBI: JIELUHOPMAaJIbHBIA, CAHTUHOPMAJIbHBINA, MUJUIMHOPMAJIBHBIA. DTH 0003HAUYEHUS MOXKHO
elle BCTPETUTh B YUeOHON M HayyHOH JIuTepaType, CleAyeT UMETh O HUX MPEICTaBICHHE.

4



HOCKOJ’IBK}’ AOBOJIBHO YaCTO MPHUXOJUTCA BbIpAKATb PC3YJIbTAThbl dHAJIN3a HC B
MOJISIX 3KBHBAJICHTA, 4 B €AMHUIIAX MAaCChI (rpaMMax NI MI/IJIJ'II/IFpaMMaX), HCIIOJIb-
3YIOT U IpYyruc CITOCOOBI BBIPAKCHUA KOHLICHTPALIUH.

TaK, IIpU KOJIMYCCTBCHHOM OIIPCACICHUN BCUICCTBA MCTOAOM TUTPUMCTPUICCKO-
o aHaJIn3a 49aCTO HCIIOJb3YIOT PaCTBOPHI OHpeIIeHCHHOﬁ KOHICHTPAIUKU, KOTOPYIO
MOJKHO BBIPA3HUTH B YHUCJIC I'PAMMOB 3TOI'0 BCIICCTBA, COACPKAIIUXCA B 1 MumanT-
PC€ JaHHOI'O paCcTBOpA. TaKYIO KOHIOCHTPAIWIO HA3BIBAOT TUTPOM.

T(X) = @(F/MH).

B cepuiinbIx aHanmu3ax IS pacdyeTra MacChl OINMpEeIsieMOro BeliecTBa TPaJaHuilv-
OHHO MCIOJIB3YIOT TaKOH CIIOCOO BBIPAKEHUSI KOHIICHTPAIlMH, KaK YCIOBHBIA THUTP
pabouero pactBopa, WUiM TUTP pacTBOpa MO ONPEACIIIEeMOMY BEIIECTBY. JTO OTHO-
IIICHUE MAacChl OMPEJENSIEMOro BelecTBa (My) K 9KBUBAJIEGHTHOMY 00beMy padodero
pactBopa peareHra A (Va):

m(X)

A

Hpyrumu crnoBamu, Tax TOKa3bIBaeT, Kakas Macca (B IpaMMax) aHaJIM3UPYyEMOTO
BelecTBa X pearupyer ¢ 1 MUJUTHIIMTPOM pabouero pacTBopa BeliecTna A.

B3auMocCBs3b MOJISIPHONM KOHIEHTpAIMK HKBUBAjJeHTa (MOJIB/JI) MPOU3BOJIBHO
B35ITOTO PACTBOpPA C TUTPOM (T/MJT) TOTO K€ PACTBOPA MOKHO YCTAaHOBUTD, YUUTHIBAS
MOJISIPHYIO MacCy SKBHUBAJICHTA OINPEIENIEMOr0 BEIECTBA!

T(X) _ C(X) ) MBKB (X) ,T(A/X) _ C(A) ) MaKB (X) .
1000 1000

[IpencraBum cebe 0OBIICHHYIO PabOTy B aHAIMTHYECKOHN J1abopaTopuu, Tae uc-
MOJIb3YETCSl TUTPUMETPUUECKUNA METOJ] aHAJIN3a, HAIIpUMeEp, JIJIsi ONPEICTICHUS] OKHUC-
JIIEMOCTH BOJBl. MeTOIMKa onpeieSieHus] HE MEHSIETCSl IeHb OTO JHS, U aHAJIMTUKHU
JTABHO 3allOMHUJIM, KAKOW Macce KHUCJIOpoJia B MIJUIUTpaMMax JKBUBAJIGHTEH 1 M
pabouero pacteopa 0,0100 M (1/5 KMnQ,). ImeHHO 3Ta (OKpyIJIeHHAs1) MOJIIpHAsI
KOHIIEHTpAIMsl SKBUBAJIICHTA 3alllcaHa B aHAIMTUYECKOI nponucu. OJHaKO pacTBOp
MepMaHTaHaTa Kajiusi HEyCTOWYUB, U €ro HEOOXOJMMO CTaHAapTU30BaTh; TAKUM 00-
pa3oM, €ro KOHIIEHTpalus B Pa3/IMYHbIE JTHU HECKOJbKO OTJIMYAETCS OT OKPYTJIEH-
HOM1. J[71s1 ynoOGCcTBa pacyeToB pacTBOP TUTPAHTA XAPAKTEPU3YIOT MOJISIPHOM KOHIICH-
Tpaiuei SKBUBAJIEHTa ¢ MOMPaBOYHBIM Koddduimentom. [lonpaBounslii koddduriu-
eHT K paBeH OTHOIIEHNIO HCTUHHOW MOJISIPHOUM KOHIIEHTpaluu 3kBuBajieHTa C,., pa-
0ouero pacTBopa K OKpYTJICHHOW TaOJIMYHOU MOJISIPHOW KOHIIEHTPALIMKM SKBUBAJICHTA
Cra6n, IS KOTOPOM MOXHO 3apaHee paccunTaTh, KAKOHW Macce OnpeessieMoro Bele-
CTBa COOTBETCTBYET 1 mu1 pabouero pactBopa. [Ipu pacdere AOCTaTOYHO ATy TeOpe-
TUYECKH U3BECTHYIO MacCy YMHOXXHUTh Ha MOMPABOYHBIA KOIPIUIIMEHT, HAACHHBII
MpU CTaHJAPTU3AIMU. DTOT CIOCOO OYEHb YI0OCH JJISI CEPUMHBIX OMpEACICHUN U
ITUPOKO UCIOJIB3YETCS B IIEXOBBIX U 3aBOJACKHUX JTA00paTOPHSIX.

K — CI/ICT .
C

T(A/X) = (r/mu).

Tab



Ha mpaktuke mpu omnpeneseHuu pa3IudHbIX BEIIECTB YaCTO BO3HUKAET HEOOXO-
JUMOCTh JT00ABJIATh B CUCTEMY Pa3IMUHBIC BCIIOMOTATENIbHBIE PACTBOPHI IS CO37a-
HUST HEOOXOIMMOM Cpelibl, POBEIACHUS PEAKIIUU 3aMEIeHHs, TPEAIICCTBYIOIICH pe-
aKIMU TUTPOBaHUS ¥ T.1. Kak mpaBmiio, HeT HE0OXOJMMOCTH TOTOBUTH 3TH PAaCTBOPHI
C BBICOKOW TOYHOCTHIO, KaK CTaHJIAPTHBIC PACTBOPHI, U JIOBOJHHO YaCTO MX KOHIICH-
Tparwysi BIPaKaeTCsl B BUAC MaCCOBOM O (TMPOIIEHTHOW KOHIICHTPAIIHH).

MaccoBasi 10J151 paCTBOPEHHOTO BellecTBa () — OTHOILICHHE MacChl JAHHOTO Be-
1IeCTBa K O0IIel Macce pacTBOpa. ITO OTHOILIEHUE MOXET BBIPAXXAThCA B JOJISIX, HO
yaiie ymHoxkaetcs Ha 100%, 4To npeacTaBisieT co00i MPOLEHTHYIO KOHIICHTPALIUIO
BEIIECTBA B pacTBOpE:

mp.B.
o =——100%.
Mppa

B cnpaBouyHukax, Hanpumep, "CrpaBoyHuke 1o ananutuiaeckon xumuu' 1O.1O.
JIypwe [3] npuBoasTcs Gopmydbl 1 IEpexoaa OT OJJHUX BBIPAXKEHHM KOHLEHTpa-
MU K JAPYTUM, OJIHAKO, MOMHSI XUMHUYECKUN CMBICI KaXJO0ro Croco0a BhIPaKEHUs
KOHLIEHTPAIUH, JIETKO IPOU3BECTH COOTBETCTBYIOIIUI MTEPECYUET.

TouHas KOHLIEHTpalMs HEOOX0AMMa B TUTPUMETPUUECKOM aHaNU3€e Ui Ompese-
JICHUs COJIEp’KaHUsl aHAIM3UPYEMBIX BelecTB. Eciu TOUHO M3MEpUTh 00BbEMBI pac-
TBOPOB JIBYX B3aMMOJECHCTBYIOIIMUX BEIIECTB, TO, 3HAasg KOHUEHTPALMIO OJHOTO W3
HUX, MOYKHO HalTH KOHLEHTPALMIO Apyroro. PactBop, ¢ MOMOIIBI0 KOTOPOIrO OIpe-
JEJSIFOT KOHUEHTPALMIO WA KOJIMYECTBO APYrOro BEIIECTBA, HA3bIBAECTCS TUTPOBAH-
HBIM, T.€. PACTBOPOM C U3BECTHBIM TUTPOM, WUJIM CTAHIAPTHBIM.

Onpenenenne KOHLEHTPAIMU PACTBOPOB OCHOBAHO HA 3aKOHE HKBUBAJIECHTOB: IO
OKOHYAHHMM PEAKIMHM YUCJIO SKBUBAJIEHTOB OJIHOTO PEareHTa pPaBHO YUCIY SKBUBa-
JIEHTOB JPYrOro peareHTa:

Ny = nNo.

OO0s3aTenbHO CcleAyeT NMOMHHUTh, YTO PAaBEHCTBO KacaeTcs HE 4uciaa MOJeH, a
MMEHHO 9K6usaienmos. BennunHa skBUBasieHTa (PaKkTop 3KBUBAJIEHTHOCTH) 3aBUCHUT
OT KOHKPETHOM XMMHUYECKON pEaKIMi, B KOTOPYIO BCTYHAET BELIECTBO, & YUCIIO IK-
BUBAJICHTOB ONPEIEIAETCSA YCIOBUAMHU 3a1aun. YHUCIO0 SKBUBAJIEHTOB MOKHO HaWTH,
BO-TIEPBBIX, [10 Macce peareHTa: n = m / M., @ BO-BTOPBIX, U3 ONPEAEICHUS MOJISpP-
HOM KOHIICHTpaIuu skBuBajieHTa: N = CV.,

Yame Bcero nmpu TUTPUMETPUUYECKHUX ONPENEIEHUSAX PACTBOP OINPEHEISIEMOro
BEII[ECTBA HEM3BECTHON MOJIIPHOM KOHIIEHTpAIuu dKBUBaneHTa Cy, B3ATHIN B 00beMe
V1, TUTPYIOT pabOYKUM PacTBOPOM M3BECTHON MOJISIPHOM KOHIICHTPALIMU SKBUBAJICHTA
Cpas. O003HaYMM 00BEM PabOYEro pacTBOPa TUTPAHTA, U3PACXOJOBAHHOTO HA TUTPO-
BaHME, Vu6. M3 CKa3aHHOIO MOXKHO 3aKJIIOYHMTh, YTO MEXKIY MOJISAPHBIMH KOHIIEHTPA-
LUSAMH SKBUBAJIEHTA U 00BEMaMHU 3TUX PACTBOPOB CYIIECTBYET COOTHOILICHUE:

c, Vv

pabd
C VA

pa6
WM B ApyTou dopme:
Clvl = Cpa6 : Vpa6-
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N3 3TOro cOOTHOIIEHUS MOYKHO HAaWTH HEU3BECTHYIO KOHIEeHTpanuto C; onpene-
JISIEMOTO BEIECTBA!

CoV

pa6 v pab

Vl

UIame HCO6XOI{I/IMO HAWTA Ha OCHOBE HaHHBIX THUTPOBAHUA MACCY BCIHICCTBA B
I'paMMax, COACPKAIIYIOCA B HCKOTOPOM ooneme AHAJIM3UPYCMOI'0 paCcTBOpa HCU3-
BECTHOU KOHIOCHTPAIlWUH. Torz:a, BbIpakasa 4YUCJIO 3KBHUBAJICHTOB OIIPCACIIACMOI'O BC-
MeCTBA YCPEC3 €0 MACCY U MOJEIPHYIO MACCY 3KBHBAJICHTA W UCIIOJIB3YA 3aKOH DKBH-
BAJICHTOB, IIOJTY4YUM:

1=

m(X)
M i (X)
n ITOCKOJIBKY O6T:€M, HOIHCI[H_II/Iﬁ Ha TUTPOBAHUEC, USMCPCH B MUJIJIMJIIMTpAX, MacC-

ca oIIpCACIACMOI0O BCIICCTBA B I'PaMMaXx COCTABJIACT

m(X) _ Vpa6Cpa6 M 9KB (X) _ Vpa6cpa6f31<13 M (X) .
1000 1000

Crnenyer paznuyarh MexAy cOOOM ONMUCaHHBIA MOJIXOJ, IPU KOTOPOM HABECKY
aHAJIM3UPYEMOI0 BEILIECTBA PACTBOPSIIOT HEMOCPEACTBEHHO B KOJI0€ JUIsl TATPOBAHUSA,
a 3aTeM NOJHOCMbIO OTTUTPOBBIBAIOT pabouuM (TUTPOBAHHBIM) PacTBOPOM — 3TOT
CHoc0o0 Ha3bIBa€TCsI TUTPOBAHUEM IO METOJY OTAEJIbHBIX HABECOK, U TUTPOBAHHUE IO
METOAY NUIIETUPOBaHUs. B JaHHOM cilydae HaBECKy aHaJIU3UPyEMOro BELIECTBA pac-
TBOPSIIOT B MEpPHOW K0JI0€ M3BECTHOrO 00bEMa, OTOMPAIOT C MOMOIIBIO MUIETKU
yacmsv 3TOTO PAcTBOpa (OHA HA3bIBACTCSA AJTMKBOTHOW YacTbiO, WJIM MPOCTO AJTMKBO-
TOH), M YK€ 3Ty aJIMKBOTY TUTPYIOT pabouuM pactBopoM. Torma obuias Macca onpe-
JEJIIEMOT0 BELIECTBA OOJIbILIE, YEM €70 K€ MacCa, HaXOAIIAsICs B aIUKBOTE, B HEKO-
TOPOE YUCIIO pa3; OHO Ha3bIBAETCS (PAKTOPOM AJIMKBOTHPOBAHMSL.

=C pab Vpa6

f_Voﬁm.
v
V. -C. f. M(X
m(X) = —2° p;goagB ( )xfa.

Mo’HO TO-pa3HOMY BbIpa)kKaTh KOHLEHTPALMIO TUTPOBAHHOTO PACTBOPA, YTOOBI
oOecneunTh HauboJee palMoHANBHBIN X0 pacueTa B 3agade. Hampumep, Bbruncie-
HUSIMU TTOCPEJICTBOM TUTpPa YI0OHO MOJIb30BATHCA B JIAOOPATOPHSIX, TJ€ BBHIIOIHSIOT
MHOT'O OJIHOTUITHBIX aHajIu30B. EciiM W3BECTHO, KaKOM Macce ONpeaesieMoro Belie-
CTBa SKBUBaJIEeHTEH | mMu1 pabouero pactBopa, TO JOCTATOYHO OMHOXKHUThH TUTP pado-
Yero pacTBopa IO ONpPEAEsIEeMOMY BEIIECTBY Ha 00beM pabouero pactBopa, uspac-
XOJIOBAHHOTO HA TUTPOBAHHUE.

M(X) =T(A/X)-V,.

Ecnu paGounii pacTBOp MCHONB3YyeTCS I pa3sHOOOPA3HBIX OMpENeNeHUH, 1ene-
CO00pa3HO MOJIB30BATHCS MOJISIPHBIMU KOHLIEHTPALMSAMU SKBUBAJIEHTOB. U 1100yI0
KOHLIEHTPAIMIO MOKHO YMHOXAaTh Ha O0€3pa3MepHbIN NONPaBOYHBIN KOIPPHUIIUEHT.



OnpeneneHue B TUTPUMETPUUECKOM aHAIIM3€ MOKHO MPOBOJUTH HECKOJIbKUMU
criocobamu (psiMoe, o0paTHOE, 3aMECTUTEILHOE TUTPOBAHUE).

[IpsiMmoe TUTpoOBaHME, MPU KOTOPOM OIpe/esieMblii KOMIIOHEHT HEMOCPE/ICTBEH-
HO TUTPYIOT MOJIXOISAIIAM TUTPAHTOM, MPUMEHUMO MPU BBITOJIHEHUH CIEIYIOIINX
TpeOOBaHMI: peakiys TUTPOBAHUS CTEXMOMETPHUYHA, MPOTEKAET KOJIUYECTBEHHO U
OBICTPO, CYIIECTBYET CIIOCOO (PUKCUPOBAHMS TOYKU SKBUBAJIEHTHOCTH.

OmnpeneneHue Mo METOY 3aMEUICHUS MPUMEHSIOT TOTIa, KOT/a ONpenesieMoe
BEIIIECTBO C TUTPAHTOM HE B3aMMOJICHCTBYET MJIU UX B3aUMOJICUCTBUE MPOTEKAET He-
crexuomMeTpuuyHo. Ecnu 100aBUTh K omnpenesiieMoMy BEIIECTBY JOCTATOYHOE, YacTO
M30BITOYHOE, KOJUYECTBO BCIIOMOTATENBHOTO pEareHTa, MPOUCXOAUT XUMHUYECKas
peakius, a ¢ TUTPAHTOM pearupyer MPOIyKT 3TOM BCIOMOTaTelbHOW pEaKlnH, KO-
JIMYECTBO KOTOPOTO PKBUBAJIECHTHO KOJIMYECTBY OMPEAEIISIEMOTO BEIIECTBA (HaXOsl-
nierocss B HegocTaTtke). I10CKOJIbKY 3aKOH 3KBHBAJIEHTOB COOJIIOIAETCS, TO BMECTO
MIOJTHOTO COOTHOILIEHHUS N3 = Ny = N3 MOYKHO MCIIOJIb30BaTh TOJBKO PABEHCTBO YHUCIA
SKBUBAJICHTOB OIPEEISEMOro BEIIECTBA U TUTPAHTA: Ny = N3.

OOpatHoe TUTpOBaHUE (METOJl TUTPOBAHUS IO OCTATKY) MOJpa3yMeBaeT, u4To K
pPacTBOpPY ONPENETIEMOro BelllecTBa J00aBISIOT MOYHO OTMEPEHHOE KOJIUYECTBO
pacTBOpa peareHTa, B3ITOrO B ONpeieieHHOM u30bITKe. [locie 3Toro TMHTpyroT n30bI-
TOK peareHTa MoJaXxo UM pabouuM pactBopoM. Hampumep, pacTBop HCKOMOTO OC-
HOBaHUs 00pa0aTHIBAIOT KUCIOTOM, a U30BITOK KUCIOTHl OTTUTPOBBIBAIOT CTaHIAPT-
HBIM PacTBOPOM IIEJIOYM; MM OKUCIUTENIb 00padaThIBAIOT BOCCTAHOBUTENIEM, a HE-
MPOPEarupoBaBIINN OCTATOK BOCCTAHOBUTENSI BCTYMAET B PEAKIMIO C paboYuM pac-
TBOPOM JPYTrOTO OKUCIIUTEIIS.

Pe3ynpTaThl TUTPOBAHMS HAXOIAT CleAyromuM obOpazoM. lIpenmonoxum, 4To
YHUCJIO 3KBUBAJICHTOB OMpeesieMoro BemiecTBa n;. K Hemy no0aBunm ompeneneH-
HBI 00bEM peareHTa TOYHO U3BEeCTHOM KoHIeHTpauuu C,'V;, = Ny, mpudem n, > Ni.
Korma ocrarok storo pearenra (n; — N;) OTTUTPOBBIBAIOT COOTBETCTBYIOIIUM pabo-
guM pactBopoM C3'V3 = N3, B TOUKE SKBUBAJICHTHOCTH CIIPABETIBO COOTHOIIICHUE

N, —Nqy = Ns.
TOFI[a YK CJIO 3KBUBAJICHTOB OIIPCACIIAACMOI'O BCIIICCTBA
Ny =Ny —nNs.

Ero Maccy omnpezensem no ypaBHCHHUIO:
m = (szz _C3V3)f3KBM(X) Xfa'
1000

KoHkpeTHOE aHAIUTHYECKOE ONPE/ICIICHUE MOKET OBITh JTOBOJIBHO CIIOKHBIM. Ko-
r7la ONMpPEIe/sSIOT HECKOJIbKO BEIIECTB, HAXOISIIUXCS B OJHOM PacTBOPE, IPOBOIST
BCIIOMOTaTEJIbHBIC OMEpaIiy M0 UX Pa3IeCHUIO WK BbIICICHUIO. B Takux ciydasx
HAJ0 MPOAHAIU3UPOBATh YCIOBHME 3aJa4d M ONPEACIIUTh, YTO UMEHHO TUTPYETCS B
KaKIOM OTJICIBHOM ClIydae, CMECh BEIIECTB WJIM MHIUBUAYyaJIbHOE BEIIECTBO, M Ka-
KO€ KOHKPETHO; a TaK)Ke KaKUM METOJOM — IPSIMbIM MK oOpaTHbIM. Takum oOpa-
30M, 3aj7a4a pa30MBacTCS Ha PsJ dJACMEHTAPHBIX 3aJaHHM, KaXJI0€ M3 KOTOPHIX pe-
MIAETCS TUIIUYHBIM CIIOCOOOM.




2. KNCJIOTHO-OCHOBHOE TUTPOBAHMUE

1.1. TEOPETUYECKHNE OCHOBBbI U I[TPUMEPHI PEITEHU A

OKBUBAJICHT KUCIOTHI WM OCHOBAHUS — Takas yCJIOBHAas 4YacTHUIA BEIIECTBA, KO-
TOpasi B JaHHOW KUCJIOTHO-OCHOBHOW pEaKIMK BHICBOOOKIAET OJWUH MOH BOJIOPO/IA,
WIM COSAUHSETCS C HUM, WM KaKuM-JI100 oOpa3oM sKkBHBajieHTHA eMy. COOTBETCT-
BEHHO, (paKTOp SKBUBAJIEHTHOCTH — YHUCJO, MOKA3bIBAIOIIEE, KaKas J0Jid pealbHOU
YJaCTHIIHI BEIIEeCTBAa (MOJICKYJIbI, HOHA) YKBUBAJICHTHA OJHOMY MOHY BOJOPOJa B KH-
CJIOTHO-OCHOBHOU PEAKIIUH.

Hanpumep, B3anmoiericTBuE THAPOKCUIA HATPHUSA C CEPHOM KUCIOTON

2 NaOH + H,SO, = Na,SO, + 2 H,O
MOJKHO TepenucaTh ¢ APOOHBIMU KOIPPHUIIEHTAMU
NaOH + 1/2 H,SO, = 1/2 Na,SO4 + H,0.

B sTom ciiydae nerde 3aMeTUTh, UTO OJJHA MoOJIeKyJja ruapokcuaa Harpus NaOH
HKBUBAJICHTHA OJIHOMY HOHY BOJIOpPOJa, MOCKOJbKY OJHWH THUIPOKCHI-MOH B3aWMO-
necTByeT MMEHHO ¢ 0fHUM HoHoM H' ¢ 06pa3oBaHueM BOJbL:

H* + OH = H,0.

CoOTBETCTBEHHO, (haKTOp SKBUBAJICHTHOCTH rHapokcuaa Hatpus f,,(NaOH) = 1.

B TO BpeMst kak g ONMMCAaHHOM peakiy SKBUBAJICHT (yCIIOBHAs 4acTUIa) cep-
HOW KHCJIOTBI OYJIET COOTBETCTBOBATH MOJIOBUHE peaibHoi MoieKyibl (1/2 HySO,); u
(hakTOp PKBHBAICHTHOCTH CepHOM KUCITOTHI T, ,(H2SO,) = 1/2.

Crnenyet obOpamarh ocoboe BHUMaHHE HA TO, MPU KaKOH CTEXMOMETPUU pearu-
PYIOIIMX KHCJIOT M OCHOBAaHWW JOCTHTHYTa TOYKAa SKBHUBAJCHTHOCTH, MOCKOIBKY H
DKBUBAJICHT, U (PAKTOP SKBUBAJCHTHOCTH 3aBUCAT OT KOHKPETHOH peakiuu. Hanpu-
Mep, TIpH TUTPOBaHUH (HOCHOPHON KHUCIOTHI MIETOYBI0 110 METUIIOBOMY OPaHKEBOMY
WHIUKATOP MEHSET IBET, KOT/IAa 3aBEPIIACTCS PEaKIIUS

H3PO4 + KOH = KHZPO4 + Hzo (faKB(H3PO4) = 1),
a TpU TUTPOBaHUM 10 deHoN(PTaNIenHy CMEHa OKPAaCKH MHIUKATOpa COOTBETCTBYET
peaKimu
H:PO, + 2 KOH = K;HPO, + 2 H,O (f,(H3PO,) = 1/2).

B TO Bpems kak mpu 0e3IyMHOM NMPUMEHEHUU TMOHSATUS SKBUBAJICHTA CTYJEHTHI
Jea0T dJIEMEHTApPHYI0 OIMMOKY, CUMTas 3a JKBHUBAICHT (HOCHOPHON KHCIOTHI yC-
noBHyto yactuity 1/3 H3PO, Bcerna u mpu j100bIX yCIOBHUSAX, TOIBKO HA TOM OCHOBA-
HUH, 94TO B €€ MOJICKYJIe TPH aToMa BOJIOPOJa, HE3aBUCUMO OT TOTO, CKOJIBKO M3 HUX
peabHO YYACTBYIOT B PEAKIIUH KUCIIOTHO-OCHOBHOTO B3aMMO/ICHCTBHS.

3Has GpopMyiTy SKBUBaJIEHTa, MOKHO PACCYMTATh €0 MOJIIPHYIO Maccy.

IMpumep 2.1. Onpenennts MOJSPHYIO Maccy dkBuBasieHTa NagPO, nipu TutpoBa-
HUU cTa”HaapTHBIM pacTBopoM HCI ¢ MHIUKATOPOM METHIIOBBIM OPaHKEBBIM.
Pemenue. [Ipu tutpoBanuu comu NazPO, ctangaptaeim pactBopom HCI B mipu-
CYTCTBUU METUJIOBOTO OPAHKEBOTO MPOTEKAET CIEAYIOIAsl peaKIUs:
Na;PO, + 2 HCI = NaH,PO, + 2 NaCl.
Kak moxHo Bunets, 1 monb NazPO, cooTBeTCTBYET 2 MOHaM BOAOPO/Ia B JAHHOM
peakiuu, cienoBatenbHo, 1/2 NagPO, — ycnoBHas yactuila, XAMUYECKHA SKBUBAJICHT-
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nas 1 nony H', Torna f,,(NasPO,) = 1/2, a MmonsapHas mMacca >kBuBaneHTa docdara
HATpUs B JAHHOM CJIyYae paBHa:
M(L/2Na,PO,) = M(Na,PO,) _ 163,941

2 2

[Tonb3ysich MOHATHEM SKBHBAJICHTA, MOYKHO PACCUHUTHIBATh MOJISIPHYIO KOHIICH-
TpalMIO SKBHUBAJICHTA IPUTOTOBJICHHOI'O pacTBOpA 10 Macce HaBECKH BEIECTBa, JIH-
00 pemaTh 0OpaTHYIO 3a7ady: ONpPEICICHHEe HAaBECKH, HEOOXOIUMON I IPUTOTOB-
JICHUS pa0d0Yero pacTBOpa 3aJlaHHOW KOHIIEHTPAIIUHU JIJIS UCTIOJIh30BaHUSA B TOM WJIH
WHOM METOJ¢ TUTPOBaHHS. KOHIIEHTpAIHI0O MOXHO 3aJ1aBaTh JIOOBIM yIOOHBIM IS
paboTHI CLIOCOOOM.

=81,971 r/moub.

IMpumep 2.2. PaccuntaTh MOJSPHYIO KOHIICHTPAIIMIO DKBUBAJICHTA IIABEICBOM
kucnotel H,C,04 1 TuTp H2C,04 mo NaOH 1514 pacTBOpa, OpUTOTOBIEHHOTO PACTBO-
penuem 3,122 r H,C,04 B MepHOI K0J10€ BMecTUMOCThIO 250,0 M.

Pemenne. IllaBeneBast KUcCIOTa TUTPYETCS KaK JBYXOCHOBHas, nuddepeHnpo-
BaTh CTYIICHW JMCCOIMAIIMK B BOJHOM Cpe/lie HEBO3MOXHO, T.K. CTyIl€HYaThle KOH-
CTaHTBhl JuUcconmanuu Onu3ku. Takum o0pa3oM, IKBHBAJEHT IMABEJICBOM KHUCIIOTHI
npeacrasiseT coooit 1/2 H,C,04, ¢ MonsspHON Maccoi 3xkBuBajeHTa 63,033 r/Molb.

Yuciao Mosiel SKBUBaJICHTA aBEJIEBOM KHUCJIOTHI:

n (1/2 H,C,04) = m/ M(1/2 H,C,0,4) = 3,122/ 63,033 = 0,04953 (M015).

OnpenensieM MOJISIpHYIO KOHIEHTpauio 3kBuBasieHTa HoC)Oy4:

C(1/2H,C,0,) = "¢/ 2H\5C204) - %024590503 — 0,1981 (mob / 1),

Haitnem tutp H,C,04 mo NaOH; ¢ yuetom Toro, uto f,,(NaOH) = 1, u cnpaBou-
HbIX gaHHbIXx M(NaOH) = 39,998 r/moinb, Torna 1 mi pacTBopa IaBeieBOM KUCIOThI
COOTBETCTBYET MACCE €JKOI0 HATpa:

1/2H -M._,_. (NaOH .
T(H,C,0, / NaOH) = C(@/2H,C,0,)-M,,, (NaOH) _ 0,1981-39,998
1000 1000

=0,007924 (r/ ).

Ecnu n3BecTHa KOHIIEHTpAIMS PACTBOPA B OJTHOM KaKOM-JIMOO BBIPAKEHUU, MOXK-
HO TIEPECUYHTATh €€ Ha JI000e Apyroe BhlpakeHne KoHIeHTpauu. Hamnpumep, odeHb
JIETKO TEpPerTH OT TUTpa BemiecTBa (T/MJI) K €ro MOJISIPHOW KOHIIEHTpAIUU (MOJIb/T)
WJIA MOJIIPHOW KOHLIEHTPALUU 3KBUBAJIEHTA, COOTBETCTBYIOIIEN YUCIIY MOJIEH SKBU-
BaJieHTa B | J1 pacTBOpAa.

Ipumep 2.3. HaiiTu MONSIPHYIO KOHIEHTPALMIO U MOJISIPHYIO KOHLIEHTPAIUIO K-
BHUBaJieHTa pacTBopa kapoonarta Hatpus Na,COs, Tutp kotoporo pasex 0,00530 r/mi.
PacTtBOp mpeamnonaraercs UCMOJIb30BaTh Jyisl ycTaHoBieHUs: koHueHTpauun HCI o
METHJIOPAHXKY.

Pemenne. Macca kapObonara HaTpus B 1 J1 pacTBopa:

m(Na,CO3) = 0,00530 r/mi - 1000 Mt = 5,30 1.

Uwucno moneit kapOoHaTa HATPUST HAXOJAMUTCS, UCXOJIS U3 CIIPABOYHBIX JIAHHBIX TIO

ero moJsipaoit macce: M(Na,CO3) = 106,00 r/moJ1b.
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n (Na,C0Os3) = m (Na,COs3) / M(Na,CO3) = 5,30/ 106,00 = 0,0500 (mou1b).

Drto KoamvecTBO MoJjicii B 1 11 pactBopa, T.¢. C(Na,CO3) = 0,0500 Mosib/.

[Tpexae, ueM HaWTH MOJISIPHYIO KOHIIGHTPAIIMIO YKBUBAJICHTA, CIICIyeT MPEeCTaB-
JATh cebe, KaKOB SKBHUBAICHT W (aKTOp SKBUBAJICHTHOCTH BemiecTBa. [I0CKONBKY
CKa3aHo, YTO TUTPOBaHUE OYAET MPOUCXOTUTH 110 METHIIOPAHXKY, TO PEAKITHS:

Na,CO; + 2HCI =2 NaCl + H,0 + CO,.

Co0TBETCTBEHHO, C OJJHUM HMOHOM BOJIOPOJIa B3aMMOJICHCTBYET YCJIOBHASI YacTH-
ma 1/2 Na,COs. OnpenenseM 9uciio MoJiel SKBUBAJICHTA B HAWICHHON Macce Belle-
CTBa, HaxoxAsAUencs B 1 1 pacteopa:

n(1/2 Na,CO3) = m (Na,CO3) / M(1/2 Na,COg3) = 5,30/ 53,00 = 0,100 (mous).
Takum oOpazom, B 1 1 pactBopa 0,100 Monbs SkBUBasieHTa KapOOHATA HATPUS; MO-
nsipHas koHueHTpanus sxkBuBanienta C(1/2 Na,CO3) = 0,100 monb/1.

[Ipy mpUTOTOBIEHUHM PACTBOPOB KHUCIOT JOBOJBHO YAaCThIM CIydaeM SBIISIECTCS
HCIIOJIb30BaHKE TPOIICHTHOM KOHIIEHTpAIMU PacTBOPOB (MaccoBou monm). CrienyeT
IIOMHHUTB, YTO JIJIA TIepecdeTa OT MacChl pacTBOpPa K €ro 00beMy HJIM HA000pOT HEOO-
XOJIUMO 3HaTh IUIOTHOCTH pacTBopa. [ImoTHOCTH pacTBOpoB Hambojee pacmpocTpa-
HEHHBIX KHUCIIOT MPH Pa3IMYHBIX KOHIIEHTPAIUIX MOXHO HaiTh B "CHpaBOYHHKE IO
aHanmtuyeckoit xumun'" FO.1O. Jlypwe [3].

IIpumep 2.4. KakoBa momnsipHas koHientpaus 10%-ro pactsopa HCl (mutort-
HOCTh p = 1,05 r/mi)?

Pemenue. [Tockonbky MOJsipHasi KOHIIEHTpAIMs — 3TO YUCJIO MoJjei B 1 1 pac-
TBOpa, Haitnem maccy 1 1 10%-ro pactBopa HCI:

Mp-pa = V - p=1000 M1 - 1,05 r/ma = 1050 r.
Paccunraem maccy HCI B 1050 r 10%-r0 pacTBoOpa:
M, = Mypa - © / 100% = 1050 - 10% / 100% = 105 .

Torna xomuectBo BemectBa : n(HCl) = m / M(HCI1) = 105 / 36,5 = 2,88 Mob.
Takum obpazom, C(HCIl) = 2,88 monb/n. KctaTu, oHa e U MOJsipHasi KOHIIEHTPAIUs
AKBUBAJIEHTA, T.K. B MoJiekyse HCI Toibko oiuH MOH BOJOpOAA.

Ipumep 2.5. Kakoit 06bem 30%-ro pactBopa H3PO,4 (p = 1,18 r/mi) HeoOxoau-
Mo B3sTh Jutst ipurotosieHus 5,00 i1 pactBopa 2,00 momb/i f,,(HsPOy4) = 1/3?

Pemenne. Paccunraem, ckombko rpammoB H3zPO, maxomurcs B 5,00 1 2,00 M
pacTBopa, MOMHS, YTO IO YCIOBUIO 33/1a4l MOJISIPHASI Macca SKBUBAJICHTA COCTABIISIET
1/3 monsipHO# Macchl GocPOopHOI KUCTOTHI, M, = 32,66 T/MOJIB.

Mps =My - N -V =32,66-2-5=326,6T.

N3 onpeneneHnsi MacCOBOM J10JIM HaXOJMM, CKOJIbKO rpaMmoB 30%-To pacTBopa

KHUCJIOTHI CJIEAYET B3Th, UTOOBI TaM cojiepkanock 326,6 r BemectBa HzPO,:
Mppa = M, - 100% / 0 = 326,6 - 100% / 30% = 1088 .
Otcroma Haxoaum o0beM 30%-Hoi kucimotel: V =m/p = 1088 / 1,18 = 922 mu.

11



Hepenko B aHAIMTHYECKON 1aOOpaTOPUMH BO3HUKAET HEOOXOIMMOCTH IIPUTOTO-
BHUTH OoJiee pa3baBIIEHHBIA PACTBOP M3 UMEIOIIEr0Cs PacTBOpa OOJIbINEH KOHIIEHTPa-
i, Hudero ciioskHOro B Takoil 3amade HeT. [TOCKOIBKY Ipu pa3GaBICHUH BOJON
KOJIMYECTBO BEIIECTBA A HE MEHSIETCS, MOYKHO 3aITUCATh:

N1(A) = na(A); Ci(A) - Vi(A) = Co(A) - Vo(A).

DTO CcHpaBeIIMBO U IS MOJISPHON KOHIIEHTPAIMH, M /IS MOJISIPHON KOHIICHTpa-

I[H DKBUBAJICHTA.

IIpumep 2.6. ITpuroroButs 500 M1 pacTBOpa CEpHON KHUCIOTHI C MPUOTUZUTEIb-
HOUM MOJIIpHOM KOHIeHTpanuen skBuBanienta 0,10 Moib/1 U3 pacTBOpa KOHUEHTPH-
POBaHHOW KHUCJIOTHI € TNIOTHOCTHIO 1,835 1/™mit.

Pemenue. B 3amaue He naHa MoOJIsipHAs KOHIIGHTPALUS SKBUBAJIEHTAa UCXOJIHOTO
pacTBopa cepHOM KUCIOTh. OIHAKO, MOJIb3YsCh "CIpPaBOYHUKOM IO AHAIUTHYECKOU
xuMun" [3], MOKHO HAUTH MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIUIO PACTBOPA CEPHOU KUCIIOTHI C
3a1aHHOM TuIoTHOCTHIO 1,835 r/mut; ata BenmuumHa C(H,SO4) = 17,91 monb/mn.

CepHas KUCJI0Ta — IByXOCHOBHAsI, CUJIbHAS 1T0 00€UM CTYIIEHSIM, KOTOpPBIE B BOJ-
HOM pacTtBope He auddepeHuupyrores. Jpyrumu cioBaMu, SKBUBAJICHT CEPHOU KHU-
CJIOTHI COOTBETCTBYeT yciaoBHOM wactuie 1/2 H,SO,. OTcroga MomsipHast KOHIIEHTpa-
1IUsI PKBUBAJICHTA CEPHOM KHUCIIOTHI B UCXOJHOM PAacTBOPE paBHa:

C(1/2 H,SO,) =2 - C(H,S0,) =2 - 17,91 = 35,82 mounb/m.
B cooTBeTCTBUHU C MPUBEAECHHBIM BBHIIIE BEIPAKEHUEM MOKHO 3aIUCATh:
C1(2/2 H,SOy) - V1(H,SO4) = Cyx(1/2 HySOy) - Vo(H2SO,).
Ortcroz1a pacCUnThIBAEM:

0,10-500
Vi(H,S0,) =————

=14 M.
35,82

Ecnu TUTpaHT HEe OTHOCUTCS K TICPBUYHBIM CTaHAApTaM (a €CJIM JOJITO XPaHUJICS
— TO ¥ B 3TOM CJIy4ac) MPUTOTOBJICHHBIA PACTBOpP HEOOXOIUMO CTaHAAPTHU30BATh 11O
JIPYTrOMY BEIIECTBY, BCTYIAONIEMY C HUIM B XUMHUYECKYIO PEaKIIHIO, €CIIH €CTh CIO-
c00 3a(hUKCUPOBATH TOUKY IKBUBAJICHTHOCTH.

PaccMmoTpum npumep cTaHgapTU3AIIMU TUTPAHTA METOJOM OTACIBHBIX HABECOK.

IIpumep 2.7. Ha TUTpOBaHME HABECKU STHTApHOM KHUCIOTHI Maccoit 0,1560 r u3-
pacxonoBaHo 26,00 mi pactBopa ruapokcuaa kanuss. OnpenenauTb MOJSIPHYIO KOH-
LEHTPALINIO U TUTP paCTBOPA THIPOKCHUIA KaTHSI.

Pemienue. V13 ypaBHeHUs peakunu, IPOTEKAOIIEH IPU TUTPOBAHUN:

H2C4H404 + 2 KOH = K2C4H404 + 2 Hzo
CJIeIyeT, 9TO (PaKTOp SKBUBAJIEHTHOCTH SHTAPHOM KUCJIOTHI paBeH 1/2, a MoyspHas
Macca skBuBajenta M(1/2 H,C4H404) = 1/2 M (H,C4H404) = 59,05 r/morb.
Toraa, B COOTBETCTBUU C 3aKOHOM JKBUBAJICHTOB,
n (1/2 H2C4H404) = n(KOH)

Yuciio MoJielt SKBUBAJIEHTA SHTAPHOU KUCIIOTHI HAXOJIUM, MOJEIUB €€ U3BECTHYIO

MAacCy Ha MOJISIPHYIO MacCy SKBUBAJICHTA, U MPUPABHUBAEM YUCIY MOJICH SKBUBAJICH-
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Ta THUAPOKCUJA KaJius, KOTOPOE COOTBETCTBYET MPOM3BEACHUIO MOJISIPHON KOHIICH-
Tpaluy SKBUBaAJIECHTA HA 00bEM (B JIUTPAX).
m(H,C4H,04)
M(L/2 H,C,H,0,)
HaxonuM MOJSpHYIO KOHIICHTPAIUIO SKBHUBAJICHTa (OHA K€ MOJISIpHAs KOHIICH-
tparus) KOH, mockonbKy Bce Mpovre BETMUYNHBI N3BECTHBI:
C(KOH) = m(H,C,H,0,) _ 0,1560 :
Tutp pacTBOpa TUIPOKCUAA KAl MOXHO HAaWTH, 3HAsI €r0 MOJISIPHYIO Maccy K-
BUBaJICHTA (B JaHHOM clly4dae, MOCKOMIbKY f,; = 1, paBHYIO MOJIIpHOI Macce):
KOH)-M,,, (KOH :
T(KOH) = C(KOH) - M., (KOH) = 0.1016-56,11 =0,005701 r/ ™.
1000 1000

= C(KOH) - V(KOH)

=0,1016 momns / .

[Ipu cTrangapTU3alMy pacTBOPOB MO METOAY MUIIETUPOBAHUS CIEAYET MMOMHHUTD,
YTO HEMOCPEACTBEHHOE TUTPOBAHHUE MPOBOAMUTCS JHIIb C YacThlO (AJIMKBOTOM) pac-
TBOpA, MPUTOTOBJIEHHOTO IO HABECKE, T.€. C MACCOW BEIIECTBA, MEHBIIIEH, YEM Macca
HaBECKH, Ha (PaKTOp aJTMKBOTUPOBAHU.

Ipumep 2.8. HaBecky CBeXENEpEKPUCTATUIM30BAHHOW NIABEIEBOM KHCIOTHI
H,C,0,4-H,0 maccoii 0,6000 T pacTBopuin B MepHOH Koi10e emkocThio 100,0 mur. Ha
tutpoBanue 20,00 mn nomydernHoro pactsopa nouuio 18,34 mu NaOH. Onpenenuts
MOJIIPHYIO KOHIIEHTpanuto pacteopa NaOH.

Pemenue. [lockonbky 1 MOb 11aBeNIEBOM KUCIOTHI COAEPKUT 2 MOHA BOJIOPOAA,
BCTYIAIOIIUX B PEAKIIUIO CO MIEIOYBIO IO CTEXHOMETPUH

H,C,O, + 2 NaOH = Na,C,0, + 2 H,0,
TO f3KB(H2C204'2H20) =1/2.

B coOoTBeTCTBUM ¢ 3aKOHOM 3KBHBAJIEHTOB YMCIIO MOJIEH 3KBHBAJIEHTAa THUTPaHTa
PABHO YUCITy MOJIEH KBUBAJIEHTA OMPEAEIIIEMOTO BEIIECTBA!

n(NaOH) = n(1/2H2C2042H20)

N3 ycnoBuii 3a1a4m CAEAYET, YTO METOYBI0O OTTUTPOBAHO TOJIbKO 20,00 M miaBe-
JIeBOM KHUCIIOTHI (00beM alMKBOTHI V). [IpuBecHHYIO B YCIOBHUHU 3a/Ja4ll HABECKY
maBeseBoil kuciotel pactBopuiid B 100,0 M (o0beM kosbbl V). Takum oOpazom,
YHCJIO MOJIEH SKBUBAJIEHTA KUCJIOTHI B aTHKBOTE MEHBIIIE UX OOIIETr0 KOJUYECTBA BO
BCEM pacTBOPE B S pas:

_ V. _1000 .
"7V, 20,00
Torz[a B BBIPAKCHUC OJIA 3aKOHA SKBHBAJICHTOB HGO6XO,[[I/IMO IIOJACTABUTDH
m(H,C,0,-2H,0)  m(H,C,0,-2H,0)-V,

n(1/2H,C,0, - 2H,0) = =
M(1/2H,C,0, -2H,0)-f,  M(1/2H,C,0, - 2H,0)- V.

KommuectBo BenectBa NaOH M0XHO BBIpa3uTh Kak:
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n(NaOH) = C(NaOH)-V(NaOH)’
1000
MIOCKOJIbKY B YCJIIOBHHM 33Jja4ll 00bEM TMIPOKCHIA HATPUS MPUBEACH B MUJUTHIIUTPAX,
a MOJISIpHas KOHIICHTpAllUs KBUBAJIEHTA COOTBETCTBYET, MO OMNPEIEICHUIO, YUCITY
MoOJIel SKBUBaJeHTa B 1 1 pacTBOpa.
[ToacTaBmsist 3TH J1Ba BBIpAXKEHUS! B 3aKOH SKBHUBAJICHTOB, IOJy4aeM IOCJE He-

CJIOKHOTI'O Hp€06p330BaHI/ISI:

C(NaOH) =

m(H,C,0, -2H,0)-1000-V,
M(1/2H,C,0, - 2H,0)-V(NaOH) -V,
~0,6000-20,00-1000
~ 63,033-100,0-18,34

=0,1038 mouib/ 1.

[Ipu cepuiiHBIX aHaMM3ax JUIsl YCKOPEHUS PACUYETOB MCIOJIB3YIOT IONPABOYHBIC
ko3¢ ¢uuueHTsl. Ecu u3BecTeH pe3ysbTaT aHalu3a IpU OJJTHOM KOHLEHTpalUu TUT-
paHTa (Kak MpaBWJIO, OKPYIJIEHHOM), B JIFOOBIX €IMHULIAX, HAIPUMED, B IpaMMax, TO
pe3ynbTaT TUTPUMETPUUYECKOIO aHAIM3a MPU IPYrol KOHUEHTPAUUU TUTPAHTA, BbI-
paXEHHBIA B TEX K€ €AUHMIAX, nponopuuoHaneH emy. Koadgduuuent nponopuuo-
HaJbHOCTH PABEH MONPABOYHOMY KO3(PPUIIUEHTY.

Ipumep 2.9. B crangaptroii Tabnure ans touno 0,1000 M pactBopa NaOH mo-
Ka3aHo, 4to 22,52 My menoun HedrpanusyroT 0,08211 r HCL. Ecau uctunHas mo-
JApHAs KOHUEHTpAIMs 3KBUBAJICHTA HCHOJIb3yeMoro pactBopa NaOH cocraBuser
0,1048 Momb/1, HAIO HAWTU MACCy KUCIOTHI, KOTOpasi HEUTPAIHU3YETCsl TEM Ke 00be-
MOM LIEJIOYH.

Pemenue. [1o nanHbIM yCIIOBUS, TOMPABOYHBIN KOA(D(GUIIMEHT PAaBEH:

_Cyy 01048 0
C 0,1000

[Ipu pacuete pe3ysibTaTOB TUTPOBAHUS TAOJIUYHBIN Pe3ysIbTaT YMHOXAKOT Ha MOMpa-
BOYHBINA K03 punment. Ecnu uzpacxogoBano 22,52 Mi1 miesioun, TaOJIUYHBIA Pe3yib-
tat paBeH 0,08211 r KuCAOTHI, HO JIJIs1 TAHHOTO KO3 (UIIMEHTa UCTUHHASL Macca KHU-
CJIOTBI COCTaBUT

Tabn

M(HCI) = My, K = 0,08211 - 1,048 = 0,08605 .

[ToMUMO MOJIIpHOW KOHIIEHTPAIIMU YKBUBAJICHTA, AaHAIUTUYECKUE PACUEThl MOT'YT
MIPOBOAUTHLCS AaHAJIOTHYHBIM 00pa30M U B T€X CIIydasix, KOrja KOHIECHTPAIUS TUTPaH-
Ta BbIpakeHa JApyruM crocoboM. IlpuBenem npumep pacdera pesyibrara MpPsSMOro
TUTPOBAHUS IO METOAY MUMECTUPOBAHUS.

Ipumep 2.10. Cxonrsko rpammoB H,SO,4 conepxutes B 250,0 Mt pactBopa, eciu
Ha HedTpammzanuio 25,00 mu ero tpebyercs 24,17 mum NaOH, ummerorero Tutp
0,004085 r/mn?

Pemenne. Boruucisiem MOJISIpHYIO KOHIIEHTPAIIMIO SKBUBaJIeHTa pacTBopa NaOH:
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C(NaOH) = 1000 T(NaOH) / M,,(NaOH) =
=1000 - 0,004085 /39,998 = 0,1021 momap/m.

[To 3aKkOHY AKBUBAJICHTOB OIpPEIECIsiEM MOJSPHYIO KOHIICHTPAI[MIO SKBHUBAJICHTA
pactBopa H,SO,4, yauteiBas, 94To0 MOXXHO HCIIOJIB30BaTh BeIpaxkeHue n = C - V s
000MX yYaCTHUKOB PEAKIIUH.

C(1/2H,S0,) - V(H,S0,) = C(NaOH) ' V(NaOH);
C(1/2H,S0,) =0,1021 - 24,17 / 25,00 = 0,09873 mob/11.

AnuKBOTa CEpHOM KUCHOTHI cocTaisia 25,00 M, HO KOJIMYECTBO KUCIOTHI HAJ0
Haiiti B 250,0 mur. C y4eToM TOrO, 9TO JUIS CepHOM KUCIOTHI f,, = 1/2, a MomsapHas
Macca skBuBaieHTa M(1/2 H,SO,4) = 98,08 / 2 = 49,04 r/mMomb, HCKOMast Macca cep-
HOUW KHCJIOTHI paBHA

m = C(1/2H,S0,) - M (1/2 H,S0,) - Vsu = 0,09873 - 49,04 - 0,250 = 1,209 .

B Merone oOpaTHOro TUTpoBaHUs (TUTPOBAHUA MO OCTATKy) HCIOJB3YIOT JIBa
TUTpaHTA: CHa4Yajia 00padaThIBAlOT aHATM3UPYEMOE BEIIECTBO OJJHUM U3 HUX, B3SIThIM
B 3aBEJOMOM H30BITKE, a 3aTEM HENPOPEarupoBaBIIUNA H30BITOK OTTHUTPOBBIBAIOT
apyrum tutpanToM. [Ipumep pacueTa pe3ysibrata 0OpaTHOrO TUTPOBAHUS 110 METOY
OTJIEJIbHBIX HABECOK.

Ipumep 2.11. HaBecky kapOonara HaTtpus Na,CO; o6pabortamu 50,00 wmu
0,09496 M pactBopa HCI, u36siTok kucioTsl ortutpoBain 24,90 ma 0,1298 M pac-
tBopa NaOH. Brruncinuth Maccy kapOoHaTa HaTpusl.

Pemienune. Mbl BUAMM, YTO B JAHHOM cliydyae 0Opasel] COJU CO HICIOYHBIMU
cBOMcTBaMH 00pabOTaH KHCIIOTOM, MPUYEM KHCIIOTa OCTajach B U30BITKE, pa3 Mmpu
MOCJICTYIONIEM TUTPOBAHUU IIEJIOYBI0 OBLT M3PACXOJIOBAH OIPEICICHHBIH 00bheM
BTOPOTO TUTPAHTA, T.€. OCYIIECTBIEHO TUTpOBaHHE 1O ocTatKy. [lockonbky kapOo-
HaT HaTpus ObLT 0OpabOTaH 3aBEOMBIM HU30BITKOM KHCJIOTHI, XUMHUUECKAsT PEAKIIUS
COOTBETCTBYET CTEXHOMETPHHU:

Na,CO; + 2HCI = 2 NaCl + H,O + CO,,
3HAYUT, (PAKTOP SKBUBAJICHTHOCTH KapOoHara HaTpus f,, = 1/2.
3aK0H 2KBUBAJIICHTOB CJICAYET 3alMCaTh KaK
n(HCI) = n(1/2 Na,CO3) + n(NaOH);
n(1/2 Na,COs) = n(HCI) — n(NaOH) =
= C(HCI) - V(HCI) — C(NaOH) - V(NaOH) =
=50,00 - 0,09496 — 24,90 - 0,1298 = 4,748 — 3,232 = 1,516 (MMo1b).
Brruucnsiem maccy kapOoHaTa HaTpuUS:
m(NaQCO3) = n(1/2 NﬂgCOg) . M(1/2 N&zCOg) =
=1,516 - 53,00 = 80,35 (mr) = 0,08035 (T).

[Tpumep pacuera pe3yabTaTta 0OpaTHOTO TUTPOBAHUS 110 METOTY MTUTIETUPOBAHMS.

IMpumep 2.12. HaBecky xyiopuaa aMMOHUsI 00paboTany n30bITKOM Iienoun. Boi-
nenuBmmics amMmuak mornotuau 50,00 mur 0,5120 M HCl u pactBop pazbaBwim 10
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250,0 mu. Ha tutpoBanue 50,00 MiI MOTy4E€HHOTO pacTBOpa U3pacxoaoBaiu 23,73 miu
0,05 M KOH (K = 0,974). Cxonbsko rpammoB NHj3 comepixan Xjaopua aMMOHUS?

Pemenune. Yucno moneit skBuBasienta HCI B ncxoaHOM pacTBOpe KHUCIOTHI CO-
CTaBIIACT:

. C(HCI) - V(HCI)
1000 '
C yuetroMm pasbasiieHus 3toro pactsopa 110 250,0 mit (V) HaliZieM 9rCIIO MOJIeH
skBuBasieHTa HCl, B3sTOC Ha aHam3 (ny), C y4eToM o0beMa aTukBOTHI (V,):
N = C(HCI)-V(HCI) 'V,
b 1000 Voo

o011

Yucno mozneit sxBuBaienta KOH (ny), n3pacxonoBaHHOTO Ha TUTPOBAHHUE H30bBIT-
Ka KHCIIOTHI, OMPEICINM 0 (popMyJIe:
_ C(KOH)-K-V(KOH)
? 1000 '
Torpma ymcino Monei SKBUBaJICHTa aMMHaka (ng), coleprkaiieecss B aIMKBOTHOW
gactu pactBopa (50,00 mui), ompeaensieTcss Mo pasHOCTH ng = N; — Ny; HO BO BCEM
obbeme pacTBopa (250 mit), ero KOJIMUECTBO MPOMOPIMOHATLHO OoJibiie. OTcroa:

m(NH3):(C(HCI)'V(HC|), v, _C(KOH)-K-V(KOH)J v

-~ M(NH,)
1000 \Y/ 1000 V

o0 a
[TocTaBmsast YMCIEHHBIC 3HAYCHUS, TTOJTYYaEM:
0,5120-50,00 50,00 0,05-0,9740-23,73) 250,0
m(NH,) = : — :

-17,03=0,3375r.
1000 250 1000 50,00

KHCIIOTHO-OCHOBHOE ONPENEIICHUE BEUIECTB, KOTOPBIE CAMU HE SIBISAIOTCS JOCTa-
TOYHO CWIBHBIMH KHCIIOTAMH WJIM OCHOBAaHMSIMHU, MOKHO IIPOBECTH MO METOIY 3a-
MeleHus1 (KOCBEHHOE TUTpoBaHKe). B aToM ciyyae ompenensiemoe BEIIECTBO Mpe-
BApUTEIBHO 00pabaThIBAIOT HOMOJIHUTEIBHBIM PEAreHTOM, KOTOPbIN MOA0MPAIOT Tak,
YTOOBI MPOAYKT PEAKIMM MOKHO OBbLJIO OTTUTPOBAaTh. B TOUKe SKBUBAJIEHTHOCTH
YUCJIO MOJIEM JKBHUBAJIEHTA TUTPAHTA PABHO YHUCIY MOJIEM JKBHBAJEHTA MPOAYKTA
BCIIOMOTATEJIbHOW PEAKIMHU, KOTOPOE, B CBOKO OYEPEb, PABHO YUCIY MOJEN SKBUBA-
JIEHTa OmpenesieMoro Bemecrna. [I[puMmep onuceIBaeT pacyeT o METOAy MUMIETHPO-
BaHMSI, T.K. TUTPYETCS AJIMKBOTA UCXOIHOTO PacTBOpA.

IMpumep 2.13. I[Ipoby pacTBOpa popMmansaeruaa oobemom 5,00 Mt pazdaBuiu 10
100,0 mi. K anukBoTe pactBopa odseMom 5,00 Mt 1obaBuiu Cyab(OUT HATPus; 00pa-
30BaBIIHECS B Pe3yJbTATE PEAKIUU:

HCOH + SO;* + H,0 = CH,(OH)SO; + OH"
WOHBI TuApokcuaa orturpoBaym 22,45 mu 0,1000 M (f,, = 1/2) pacrBopa H,SO,.
BBIYMCIIUTH KOHIIEHTpaIKio ¢hopmanbaeruaa (I/J) B UCXOJIHOM pacTBoOpe.
Pemenue. IIpy TuTpOBAaHUU IO METOY 3aMELLEHUSA
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N(HCOH) = n(OH") = n(1/2 H,SO,),
CJI€A0BATCIIbHO, paCucTHAad q)opMyJ]a HE OTJMYaeTCd OT TaKOBOM J IpAMOIro THUT-
POBaHUA U UMCCT BUI:

C(HCOH) = SU/2H;80,) - V(H,S0,) V, 1000

- M(HCOH) - —x ,
1000 V., V.

a aH
rae V,, — 00beM aHAIM3UpyeMoTro (MCXOHOT0) pacTBOpa (GopMallbIeTU/Ia;

V¢ — 00beM MepHOil KOJIObI, B KOTOPYIO MEPEHECIH TPO0y aHATU3UPYEMOro pac-
TBOpa (OpMaIIbIETUIA;

V, — 00beM aJIMKBOTHOM YaCcTU pacTBOpa, KOTOPBIM 0TOOpaU MUIMIETKON JIJISl TUT-
pOBaHUA KHCIOTOW;

M (HCOH) — monspHas Macca 3KBUBJICHTa (OpMaIbIETHIa, KOTOpas B JAHHOM
cllydae paBHa MOJIIPHOM Macce, MOCKOJIbKY M0 YPaBHEHUIO PEaKluy U3 OJHOU MOJie-
KyIbl (popMasbaeruaa oopasyercsa oqud mvod OH™, sxksuBanenTHeii H' (f,, = 1).

[ToncraBmnss B popMyITy YMCICHHBIC 3HAUCHUS U3 YCIOBUS 3374, TIOTy4YaeM:

C(HCOH) = 21900-2245 4 56,1000 1000 _ o0 6
1000

5,00 5,00

Ecnu B X0AC TUTPUMCTPHUYCCKOI'O aHalin3a OIIPCACIIAIOT HCCKOJIBKO BCIICCTB
u3 OIIHOﬁ Hp06I>I, H€O6XOIIHMO AHAJIIM3UPOBATE XUMHU3M IIPOHUCXOIAINUX B CUCTCMC
IIponeccCcoB, AJjIsd TOro, yTOOBI HE OHII/I6PITBCH, KaKHC IIPOOYKThLI O6p&3YI-OTCSI B TOYKC
(TOqKaX) OKBHUBAJICHTHOCTH, U KaK 3aIIMCAaTb 3aKOH 3KBHBAJICHTOB IJIs1 Ka}KI[OI‘/JI Hu3 pc-
aKHHﬁ. B IMPUMCPC HUCIIOJIB3YCTCA IIPAMOC TUTPOBAHHUC 110 MCTOAY OTACIIbHBIX HABC-
COK. Pa3zxean0e OIIpCACICHUA CMCCH BCHICCTB BO3MOKHO 3a CUCT THUTPOBAHHA IIO
ABYM PA3JIMYHBIM MHAHUKATOpaM, YTO AACT ABC TOYKH 3KBUBAJICHTHOCTH.

IIpumep 2.14. Ha tutpoBanue ¢ ¢peHondranennom HaBecku maccoit 0,4478 r, co-
croseit u3 Na,CO3, NaHCO; u NaCl, morpe6oraiiocs 18,80 mi 0,1998 M pactBopa
HCI. ITpu TuTpoBaHMM C METUJIOBBIM OPaHKEBBIM Ha Ty K€ HABECKY M3PAcXO0BaIU
40,00 mut pacTBOpa KUCIOTHL. Berauciutb MmaccoByro 100 (%) Na,CO3; m NaHCO; B
CMECH.

Pemenne. [Tockonbpky NaCl ¢ constHOI KHCIOTOM HE B3aMMOICHCTBYET, B TaHHOM
cMmecu 310 — uHAu(depeHTHbIH KoMoHeHT. [Ipu TuTpoBanuu cmecu ¢ denondra-
JIEMHOM TIPOTEKAET PEaKIIUs:

Na,CO; + HCI = NaCl + NaHCOs;.
B npucyTcTBUY METHUIIOBOTO OPaHXEBOTO pearupyroT ooe ¢hopMbl KapOoHaTa:
Na,CO; + 2HCI = 2 NaCl + H,CO;
NaHCO; + HCI = NaCl + H,COs.

CrnenoBaTellbHO, IPW TUTPOBAHUU CMECH B TIPUCYTCTBHM (eHo(TamenHa ¢ pac-
TBOPOM THUTpaHTa B3aUMOCHCTBYET TOJIBKO OJMH KOMIIOHEHT CMECH, M €r0 KOJInJe-
CTBO (MacCOBYIO JIOJIIO) JIETKO OMPEAEIUTh 10 00bIYHON (hopMyIie:

C(HCI) - V(HCI 0
(HCI) - V(HCI),, M(Na,CO,)- 100%
1000

©(Na,CO,),% =

HaB
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[pu atom f,;(Na,CO3) = 1, Benp OH pearupyer JIMIIb ¢ OJJHUM HOHOM BOJOPO/IA.
[ToacraBisist YMCIIEHHBIC 3HAYCHUS, TIOTy4aeM:

: 0
o(Na,CO,) % = 0,1998-18,80 1105989 100%

= 88,91%.
8

,

Pacteop HCI, mormreamivii Ha THTpOBaHKE B IPUCYTCTBHH METHIOBOI'O OPAHKEBO-
r'0, pacxoJ0BajICs Ha KapOOHAT HATPUS B CMECH, IIPUYEM B 00beMe, BIBOEC OOJIBIIEM,
9YeM Ha TUTPOBAHHUE TOTO K¢ BelecTa ¢ ¢peHondranienHoM. OcTalbHOW 00bEM THT-
paHTa SKBHBaJIcHTCH OmKapOoHaTy Hatpus. ClieoBaTeabHO, YMCIO MOJICH JKBHBA-
JcHTa OMKapOOHATa HATPHS MOKHO PacCUMTaTh, KaK MPOM3BEIACHHE 3TOH Pa3HOCTH
00BEMOB Ha KOHIICHTPAIIMIO TUTPAHTA!

n(NaHCO;) = C(HCI)-[V(HCI),,, — 2V(HCl)y4]-

[Tocne yero maccoBast 10 OMKapOOHAaTa HATPHS PACCUMUTHIBACTCS MO OOBIYHOM

dhopmyie:

(D(N&HCO ) % _ C(HCI) ) [V(HCI)MO - 2V(HCI)(1)(1)] 100%
3 =

- M(NaHCO,)- .
1000 m
HaB
MOJ'IHpHaH MacCa 3KBHUBAJICHTA paBHaA MOJIHpHOﬁ MacCCC, KaK CICAYCT U3 YPaBHC-
HUA PpCaKIIu B33PIMOI[GI?ICTBHH. Yucnennoe PCHICHUC!

. — 9. 0
o(NaHCO,) %6 = 01998 (40.00-2:1880) o) 1/ 100%
1000 0,4478

[TockonbKy B yCIIOBUM 3a7ladud yKa3aHO, YTO OCTABIIHICS KOMITOHEHT CMECH —
XJIOpUJ] HATPUSI, €TO MPOIIEHTHOE COJICPKaHNE HAXOUM I10 Pa3HOCTH:
o(NaCl),% = 100% — 88,91% — 9,00% = 2,09%.
Taxkum oOpa3om, B aHamuszupyemon cmecu Haxomutcs 88,91% Na,COs, 9,00%
NaHCO; u 2,09% NaCl .

= 9,00%.

2.2. 3AJAYN A CAMOCTOATEJIBHOI'O PEILIEHNM A

1. B 500,0 ma pactBopa couxepxkutcs 2,658 r Na,COj. Paccuuntaiite T(Na,COj),
T(Na,CO3/HCI), u C(Na,COg3) mpu HelTpanuzaiuu 3Toro pactsopa: a) 10 CO,; 6)
1o NaHCOs.

2. B Boge pactBopmim 28 1 «x.u.» KOH u 40,20 r NaOH u pa36aBuiu Bogo# 110
1500 ms1. BeUucanTh MOJSPHYIO KOHIEHTPALMIO SKBUBAJICHTA MIEIOYM B IOINY-
YEeHHOM PacTBODE.

3. K 550,0 man 0,1925 M HCI npu6asunu 50,00 ma pactsopa HCl ¢ Tutpom
0,02370. BelunucauTh MOJISIPHYIO KOHUEHTPALUIO U TUTP MOJYy4EHHOTO PacTBOpA.

4. Kakoit 06bem 4,0 M HCI nago mpubaButs k 500,0 mi pactBopa HCI ¢ tutpom
o CaO 0,08400, 4ToOBI MOTY4IUTH pacTBOP ¢ TUTpOM 110 CaO, paBubim 0,09000?

5. Kakoii o6sem HCI (p = 1,19 F/CMS) HeoOXxoauMm i npurotoieHus 1,0 1 0,1 M
pactBopa?

6. W3 maBecku ruapokcuaa HaTpus maccou 8,50 T, comepxkamiero kpome NaOH
4,00% Na,CO3 u 8,00% H,O, mpurotowiu 1 1 pactBopa. OnpenenuTs MOJISIPHYIO
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KOHIICHTPAITMIO SKBUBAJIICHTA MOJYyYEHHOTO pacTBopa, eciu Na,COz; HelTpanu3y-
ercsa 1o H,COs.

7.  Kaxoii 06beM pacTBOpa CepHOiT KHCIOTHI ¢ MaccoBoil poieit 9,3%(p=1,05 r/cm’)
notpedyercs ais npurotosieHus 40 mu 0,35 M pactBopa H,SO,?

8. Kakoii o0bem pacTBOopa KapOoHaTa HaTpusi ¢ MaccoBod nonet 15%
(p=1,16r/cMm®) moTpebyercst wist mpurorosrerns 120 mi 0,45 M pacrBopa Na,CO;
(f,e =1/2)?

9. Hns mpurotosnenus 500 ma pactBopa Obu10 B3sTO 20,00 M CONSHON KHCIOTHI
(p=1,19 r/cm®). BBIYHCITHTH MOJSPHYIO KOHIIGHTPALHIO SKBUBAJICHTA [OIY4EHHOTO
pacTtBopa.

10. BwruucauTth MOJSIpHYIO KOHIIeHTpamuio U TuTp pactBopa HCI, ecinm Ha TUTpO-
Banwue 0,4217 r 6ypst Na,B,07-10H,0 uzpacxomgoano 17,50 M1 3TOM KHCIIOTHI.

11. Omnpenenutrs T(KOH/P,0s5) pacTBOpa ruapoKcuaa Kamusi, UCIOJIb3YEeMOTO MpHU
onpenenenun P,Os B cynepdocdarte, ecau Ha tutpoBanue 18,00 mu 0,1 M HCI
(K=0,9064) uzpacxomosano 19,32 min KOH (H3PO4 Tutpyercs o KH,PO,).

12. Hasecky menoun Maccor 0,5341 r, cogepxkareit 92,00% NaOH u 8,00% un-
muddepeHTHBIX TpUMeEceil, pacTBOPUIM B MepHOU Kosidbe BMectumocThio 100,0
. Onpenenuth MoOJsipHyto koHreHTpanuto kuciotel, T(HCl) u T(HCI/NaOH),
eciau Ha tutpoBanue 15,00 mu pactBopa NaOH wm3pacxomoBamu 19,50 ma kucno-
THI.

13. Omnpenenuth MOJSIPHYIO KOHIICHTpAIMIO dKBUBalieHTa pacTtBopa KOH, ecnu Ha
tutpoBanne 15,00 M  ero wu3pacxomoBaiu 18,70 mn  pactBopa HCI
(T(HCI) = 0,002864).

14. Jlo kakoro o0beMa HYKHO JIOBECTH PacTBOpP, B KOTOpoM copaepxkutcs 1,532 T
NaOH, uto6s1 Ha TUTpOoBaHue ero anukBoThl B 20,00 M uzpacxogoBath 14,70 mi
HCI (T(HCI) = 0,003800).

15. Kakyro maccy maBeneBoi kucinotel H,C,042H,0O HY)KHO B35Th, 4TOOBI Ha €¢
TuTpoBanue pacxononanoch 20,00 mu 0,1000 M NaOH?

16. Kakyro HaBecKy sSIHTapHOM KHUCJIOTHI ajisi ycTtaHoBKkU TuTpa ~ 0,4 M NaOH me-
TOJIOM OTJICTTLHBIX HABECOK, YTOOBI Ha TUTPOBAHKE MPUTOTOBJICHHBIX U3 HUX pac-
TBOPOB PACX0I0BAIOCH HE OoJiee 25 MIT yCTaHABIMBAEMOTO pacTBopa’?

17. Hasecky docdoproii kucmoTsl Maccoii 2,604 T (p = 1,68 r/cm’) mepenecin B
MepHYI0 ko0s1I0y BMecTuMocThbio 250,0 mu. Ha tutpoBanue 20,00 M1 mosry4eHHOTo
pacTBopa ¢ METWIOBBIM OpaHkeBbIM Hu3pacxoaoBanmu 18,00 mu NaOH. Onpene-
JUTh MOJISIPHYIO KOHIIEHTpanuo pactBopa NaOH.

18. Conmepxumoe ammyibl «dukcanam» C(1/2 H,SO,) = 0,1 mMonb/n nepeHeceHo B
MepHYI0 K0JI0y BMecTuMOCThio 500,0 Mt 1 pa3baBieHo 10 MeTKU Bojaou. Ha tut-
poBanue 20,00 M morydeHHOTO pacTBopa pacxomyetcs 18,82 mi pactBopa KOH.
Onpenenuts: a) K(KOH) k 0,1 M; 6) T(KOH/HCI).

19. U3 nmaBecku H,C,042H,0 maccoii 0,5500 r mpurotoBuiau 100,0 M pacTtBopa.
Ha turpoBanue anukBotsl 10,00 Mt a3Toro pactBopa ¢ heHoapTaIenHOM U3pacxo-
noBaim 9,17 ma pactBopa NaOH. Haiinurte konuentpanuto pactsopa NaOH.

20. Ha tutrpoBanue HaBecku NaOH maccoii 0,09978 1 uzpacxonoBanu 22,00 M Ku-
cnotsl HCL. Onpenenuts TuTp pactBopa HCI o Na,O.
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21. Hagsecky H,C,0,-2H,0 maccoii 0,6000 T pacTBOpuiiu B MEPHOH KOJIOE BMECTH-
moctbio 100,0 mu. Ha tutpoBanue 20,00 M1 mogy4eHHOrO pacTBopa M3pacxoio-
Banu 18,34 mn NaOH. Onpenenuts MOJSIpHYIO KOHLEHTpanuio pactBopa NaOH u
ero tutp 1o H,C,0,.

22. Kakyro maccy auruapodocdara kanus KH,PO, HY)XHO B35STh Ha aHAIU3, YTOOBI
Ha TUTpoBaHue ee ¢ peHondranenHoM norpedosansocs 20,00 v 0,1000 M KOH?
23. Kakyro maccy Bemectsa, coaepxaiiero 90% Na,COz; u unauddepeHTHie npu-
MECH, HY>)KHO B3ATh, YTOOBI HA €€ TUTPOBAHUE C METUIIOBBIM OPAH)KEBBIM H3PACXO-

nosath 20,00 M1 0,1000 M HCI?

24. Ha tutpoBaHue pactBopa, cojepxkariero 3,158 r rexanueckoro KOH, uzpacxo-
nosanu 27,45 mn pacteopa HCI T(HCI/NaOH = 0,07862). Berunciuts MaccoByro
noito (%) KOH B oOpasie.

25. IlpoGa nnst aHanmm3a mpeacTaBisieT coOoil cmech 4HCThIX cojeil Na,COz; u
K;CO;3. s metritpanuzaruu 0,1000 T stoii cmecu 10 CO, uspacxomoBanu 22,00
mi pactBopa HCI. Onpenenuts MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIIMIO KUCIIOTHI, €CIU COAeP-
»kanne Na,CO3; B cmecu 37,00%.

26. PactBoppt NaOH u HCl wuMmeroT TUTpBI, BBIPKCHHBIC OJHHMM M TEM JKE
(T(NaOH) = T(HCI)). B xakoM OTHOIICHHH IOJIKHBI HaXOJUTHCS MX OOBEMBI,
HEUTpaAIM3YIOIIKE Ipyra Apyra

27. Ha meritpanuzamuio 0,2140 r cmecu, cocTosieit u3 kapOOHATOB KaJblHsA U Oa-
pus, uzpacxogoBanu 15,00 ma 0,2000 M pactBopa HCIl. Beruuciautbe MaccoBbie
noiu (%) CaCOs; u BaCO3 B cmecH.

28. Hagecky Hem3BecTHOTO BemiecTBa maccoi 2,000 r pacTBOpHIM B MEPHOH KOJIOE
BMmectumocThio 100,0 mn. Ha tutpoBanme 25,00 mi pacTtBopa H3pacxoq0oBaIU
20,00 ma 0,4455M pactBopa HCI. Onpeaenuts, 4TO BXOJUIO B COCTAB aHAIU3H-
pyemoro BemectBa: NaOH nimu KOH.

29. Hagecky TexHHYecKoro Tujpokcuaa Hatpusi maccou 0,3251 r pacTBopuiu B
MepHo# kos6e BMmectuMmocThio 100,0 M. Ha TutpoBanue 25,00 Mt pactBopa ¢ ¢e-
HondTazennoMm uzpacxomoanu 18,40 mur 0,1000 M HCI, a Ha TuTpoBaHKME TaKoOU
€ AJIMKBOTHI C METWJIOBBIM OpaHKeBbIM — 18,80 Mu1 KUCIIOTHI. BhrunciauTe macco-
By10 oo (%) NaOH B o6pasie.

30. Ha turpoBanue ¢ penondranennom cmecu, cocrosieit n3 Na,COz;, NaHCO; u
NaCl maccoii 0,4478 1, morpedoBanock 18,80 ma 0,1998 M pactBopa HCI. Tlpu
TUTPOBAHUM C METUJIOBBIM OPaHXXEBBIM Ha Ty k€ HaBecKy m3pacxomoBainu 40,00
MJI pacTBOpa KUcIOThl. Berauciuts maccoByto nomto (%) Na,CO; u NaHCO; B
obpasiie.

31. HaBecky TexHuueckoro rujapokcuja Harpus maccoit 0,4000 r pactBopwin B
MepHo# kosioe BMmectuMocThbio 100,0 M. Ha TutpoBanue 20,00 M pacTBopa ¢ Me-
TUJIOBBIM ~ OpaHXeBbIM  u3pacxomoBamu 19,20 wmn pactBopa  HCI
(T(HCI1) = 0,003600). Takyto ke mpoOy pactBopa obpadoranu 2 M BaCl, no mos-
HOTO OCKJEHUSI KapOOHATOB W NPH TUTPOBAHUU C (PeHOIPTATICHMHOM HU3PACXOI0-
Banu 18,00 M pactBopa HCI. Onpenenuts maccoByto aomto (%) Na,CO3; B pemna-
pare.
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32. Ha tutpoBanme pactBopa NaOH, conmepxkamero 4% Na,COjz, B mpucyTcTBHH
METHUJIOBOTO OpaHXeBoro uspacxogoBaiu 25,00 ma cranmaptHoro pactsopa HCI.
Kaxoit 00bemM TUTpaHTa MONUJET Ha TUTPOBAHHUE ATOTO ke pactBopa NaOH B npu-
cyTcTBUM QeHondraaenHa?

33. M3 HaBecku TEXHMUYECKOTO THApOKcHaa HaTtpus maccoit 4,1200 r mpuroToBMIM
1,0 1 pactBopa. Ha tutrpoBanue 25,00 M1 3TOro pactBopa ¢ METUIIOBBIM OpaHXe-
BbIM u3pacxogoBaiu 22,65 mia 0,1030 M pactBopa HCL. B npyroit anukBote oca-
mumn kapoonat-uoH B Buje BaCO3z; u Ha TuTpoBaHue ¢ GheHONPTAICMHOM HU3pac-
xomoBanu 21,95 mn pactBopa HCI. Haitnure maccoBbie nomu (%) NaOH u Na,CO;
B oOpasiie.

34. PactBop NaOH 3arpsizuen mpumecbto Na,COj;. Ilpu tutpoBanun 50,00 mu
0,5010 M pactBopa HCI ¢ dpenondranennom uzpacxogoBaimu 30,50 M 3ToM mie-
noud. {751 TATPOBAaHMSI TOTO K€ KOJIMYECTBA KUCIOTHI B IPUCYTCTBUHA METHIIOBOTO
opamkeBoro norpedoBasniocs 30,00 M menoun. Paccuuraiite KoaMuecTBO MoJei
NaOH u Na,COg B 1,0 11 pacTBOpA.

35. Beruncnute koHneHTpamuio N,Os B /11 pactBopa HNOs, ecnin Ha TUTpOBaHUe
20,00 M pactBopa KucaoThl u3pacxoaoBano 21,12 mu 0,1120 M NaOH.

36. Ha tutpoBaHue pacTBOpa, MOJYYEHHOTO W3 HABECKHU IIaBEJIEBOM KUCIOTHI Mac-
coit 0,1371 r, m3pacxomoBano 22,10 mn 0,09842 M NaOH. CkoJIbKO MOJEKYI
KPUCTAJUTU3AIMOHHON BOJIBI COAEPIKATIOCh B UCXOAHOM Ipenapare KUciaoThl?

37. Hagecky ¢ocdopnoit kucmorsl maccoit 0,1182 1 pacTBopmin B BoJIe U Ha €€
TUTpOBaHWEe 10 QeHondranenny wuspacxogoBanu 22,18 man 0,1 M NaOH
(K =0,9519). Onpenenuts MaccoByto a0Jt0 (%) dhocopHoi KUCIOTHI B Mepecue-
TC Ha P205.

38. Bpramcnute maccoByro goio (%) cBobomnoro SO; (MomspHas macca 80,06) B
osieyMe, eciu Ha tutpoBanue 1,200 r omeyma B IPUCYTCTBHUM METHUIIOBOTO OpaH-
»eBoro uzpacxonoBainu 49,25 mn 0,5202 M NaOH.

39. Ilpu anammze cmecu HCl u H3PO, npoby oobemom 10,00 mMn pazbaBumu 10
200,0 M. Ha tutpoBanue 15,00 M 3TOro pactBopa ¢ METUIOBBIM OPaH)KEBBIM H3-
pacxonoBanu 13,90 mn 0,1015 M pactBopa NaOH. Ha TtuTpoBaHue Takoro e
o0beMa pacTtBopa ¢ ¢geHondranennom uzpacxogoBanmu 26,20 ma pactsopa NaOH.
Kaxkas macca HCI u H3PO, conepxutcs B 50,00 M1 cmecu?

40. IIpoOy o6wvemom 5,00 mi cMecu consiHOM U pocopHOlt KUCTOT pa3dbaBmin 110
200,0 mn. Ha tutpoBanue 20,00 Mi1 MOIy4YEHHOrO pacTBOpa ¢ METHJIOBBIM OpaH-
*eBbIM m3pacxoaoBanu 18,20 mu 0,1012 M NaOH; npu TUTpoBaHUU TaKOU K€
npoOsl pacTBopa ¢ (perondrarenHom uspacxogoBanu 34,70 ma pactBopa NaOH.
Kaxkas macca HCI u H3PO, conepxutcs B 100,0 mi1 cmecu?

41. IIpoOy cynepdocdaTHoil mynbnsl 00bemoM 5,00 mu pazdaBuiau no 250,0 mu,
25,00 mi punsTpata ortutpoBaiu 13,00 ma 0,1020 M KOH B npucyrcTBun me-
THUJIOBOTO OPAHXKEBOTO. 3aTeM MPOAOIKWIM TUTpOBaHUE C (PeHomdTaIenHoM [0
po30Boi okpacku, 3aTpatuB 14,80 mu pactBopa KOH. BeraucinTs KOHIIEHTPAIUIO
H3PO4 u Ca(H,PO,), B nysibre.

42. Tlpum mosydeHHH 3KCTPAKIIMOHHONW (PocopHOM KMCIOTHI TPOOYy peaKIMOHHOU
Maccel oobemoM 10,00 mur pazbasunm 1o 500,0 mur. Ha TutpoBanme 25,00 M mo-
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Jy4EHHOTO PacTBOpa B MNPHUCYTCTBUU METHJIOBOTO OPAHKEBOI'O H3PACX0JI0BAIH
20,12 mi pactBopa NaOH (T(NaOH/H,SO,4) = 0,004901), a Ha TUTpOBaHHE TaKOTO
xe oobema ¢ genondranennom — 32,01 ma NaOH. BeaucinuTh KOHIEHTPAIUIO
HZSO4 n H3PO4 (F/J'I).

43. IlIpoby skctpakuuoHHor dhochopHoit KuciaoTel oobemMomM 5,00 Mt pa3zdaBuIn 10
250,0 ma. Ha tutpoBanue 20,00 MJ1 mOJIy4€HHOTO pacTBOpa B MPUCYTCTBUU METH-
JOBOTO  oOpaHeBoro  m3pacxomoBamu 11,20 mm pactBopa  NaOH
(T(NaOH) = 0,004014):

H;PO, + NaOH = NaH,PO, + H,0,
a Ha TUTPOBAHWE TAKOH ke MPoObI ¢ heHOoIPTATICHHOM
H;PO, + 2NaOH = Na,HPO, + 2H,0,
Ca(H,PO,), + 2NaOH = CaHPO, + Na,HPO, + 2H,0;
23,60 mu1 NaOH. Berunciauts konnentpanuu HzPO, n Ca(H,PO,), B peaknimonHOM
macce (/7).

44. Hagecky ¢pocdopHoro ynoopenus maccoit 2,500 r mocie cooTBETCTBYIOIIEH 00-
pabotku paszbaBwin Boaou a0 250,0 mu. [opuuto pactBopa odvemom 100,0 mu
PONyCTUIM depe3 KaTHoHUT B H'-popme. OUIbTpaT ¥ NpoMBIBHEIE BOJbI cOOpPa-
U B MepHyto kon0y BMmectumoctbio 500,0 mu. Ha turpoBanue 100,0 M storo
pacTBopa ¢ OPOMKpPE30JIOBBIM 3ejeHbIM u3pacxomoBaau 12,87 mu 0,1 M NaOH
(K=1,017):

HCI + NaOH = NaCl + H,0,
H;PO, + NaOH = NaH,PO,4 + H,0.
Takyto xe Ipo0y OTTUTPOBAIIN CO CMEIIAHHBIM MHIAUKATOPOM, 3aTpaTuB 24,85
M NaOH:
HCI + NaOH = NaCl + H,0,
H3PO4 + 2NaOH = NazHPO4 + 2H20
Beraucnute maccoByto nomnro (%) P,Os B ynoopernmu.

45. W3 naBecku ¢ropanatuta Maccoit 1,000 r Beraenunu grop auctwsiiuei. uc-
TAIIAT HehTpamm3zoBain pactBopoM NaOH no pH 3,5. 3atem ropsiumii pactBop
K,SiFg ortutposanu 9,85 mi 0,1 M NaOH (K = 1,023) ¢ dhenondrancurom:

K,SiFg + 4NaOH = 2KF + 4NaF + SiO, + 2H,0
Breraucnute MmaccoByto noutro (%) dropa B oOpasiie.

46. Kakyro maccy ¢eHona, coaepskamiero okono 3% unaudpepeHTHbIX TpuMecei,
HYKHO B3Th JIJIs aHAJIu3a, YTOObl HAa TUTPOBAHHUE €€ B CpEeJe METHUIIITUIKETOHA
uspacxoqoBath 5,00 mi 0,1000 M 6eH301bHO-METAaHOJIBHOTO PAacTBOPa FUAPOKCH-
J1a TETPA3TUIaMMOHUS?

47. Hasecky anununa maccoit 1,300 r pactBopuiu B 100,0 M1 6€3B0OTHOM YKCYCHOM
kucioTel. Ha tutpoBanue 5,0 miut pactBopa uzpacxogoBaiu 6,80 mi 0,1 M HCIO,
B AuoOKcaHe. Boerunucauth MaccoByro noto (%) unaudgdepeHTHbIX npumecei B 00-
pasre.

48. Haecky Ouoxumudeckoro auranaa maccoit 0,0500 T pacTBOpmin B TUMETHUII-
dopmamuse u ortutpoBaym 5,20 M 0,0300 M GeH30JIBHOrO pacTBOpa METHIIATa
kanus. Onpeaenuts MaccoByto 1010 (%) perompubix OH-rpymnm B 06pasiie.
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49. K mHaBecke rBo3au4HOr0 Maciaa maccoit 0,0997 r no6aBuiIn STHICHIUAMIH U OT-
tutpoBaiu ee 9,50 ma 0,1000 M OGeH30JIbHO-METaHOJIBHOTO pacTBOpa MeTUJIaTa
HaTpus. OnpenenuTs MaccoByto 10110 (%) dheHona B HaBecKe.

50. Kakywo Maccy ruapodTanata Kajius HY>KHO PacTBOPUTh B MEPHOM KoJiOe BMe-
ctumoctbio 100,00 mi, yToObl Ha TUTpoBaHue 10,00 MJI TOJIy4EHHOTO pacTBOpa
uzpacxoaosars 10,00 mu 0,1 M (K = 1,082) pacrBopa HCIO, B nensHol yKCycHOM
KHcioTe?

51. Ha tutpoanue 0,1758 r camummmoBokucioro Hatpus (M = 176,21 r/monsb), co-
nepsxamiero nHAuQGEPEeHTHBIC MPUMECH, B CPEJIC JICITHON YKCYCHON KUCIOTHI U3-
pacxomoBanu 9,87 ma 0,1 M (K = 1,1008) pactBopa HCIO, B neasiHON yKCYCHOI
kuciore. Onpenenuts MaccoByo 100 (%) OCHOBHOTO BEIIECTBA B Mpenapare.

52. Kakoit 06vem 0,1063 M HCIO, motpebyercst anst Tutpoanust 0,3636 r raumu-
Ha, H,NCH,COOH (M = 75,067 r/moib), B IeASTHON YKCYCHOM KHCIIOTE?

53. Hasecky cmecu (NH4),SO,; u K,SO, maccoit 0,9560 r ob6paboramu 50,00 mur
0,2255 M pactBopa NaOH u npu kunsueHuu yganwiv ammuak. Ha turpoBanue
n30biTka NaOH nomwio 12,60 mn 0,2153 M pactBopa HCI. Haiinure maccoByro
noiro (%) K,SO,4 B emecw.

54. Hagecky amarutoBoit Myku maccoit 5,000 T mocie KUISYeHHs C IapCKOil BOJI-
KOM MepeHecIn B MEPHYIO K00y BMecTUMOCThIO 250,0 MiT 1 pacTBOp B KOJ0O€ 10-
BeIU BOJOM 10 MeTku. M3 MepHOU k0061 B3smu 5,00 Mn uiibTpaTa U ocaauiu
PO, B Buge momubgodochara ammonus. [IonydeHHbI OCALOK PACTBOPUIN B
50,00 ma 0,2000 M KOH, uzbeitok kotoporo orrutpoBanu 30,00 mum H,SO4
(f.e = 1/2) nmo obGecneunBanus ¢eHoapTaNIeHHa. BBYHCINTE MacCOBYIO JOJIIO
P,Os B 00Opasrie.

55. K naBecke uzBectHsika maccoi 0,1500 r mpubasunu 20,00 M 0,2150 M pactBo-
pa HCIl, 3aTeM n30bITOK KHCIIOTHI OTTUTpOBaM 7,60 M pactBopa NaOH. Haiinute
MaccoByro oo (%) CO; B uzBectsike, eciu C(NaOH):C(HCI) = 0,983.

56. K naBecke xumunuecku unctoro CaCOjz maccoii 0,1011 r mob6aBuau 25,00 mi
pactBopa H,SO,. Ha turpoBanme m30bITKa KHCIOTHI Tonwio 9,25 mi pacTBopa
NaOH. Haiinure xonnentpanuu pactBopoB H,SO, u NaOH, ecnu oTHOIIeHHE K-
BuBanieHTHBIX 00beMOB V(NaOH):V(HCI) = 0,995.

57. Hasecky uyryHa maccoit 3,458 r mociie COOTBETCTBYIOIIEH 00pabOTKH TepeHe-
¢ B MepHYIo kosi0y BMectuMocThio 200,0 mu. U3 25,00 mu momy4deHHOTO pac-
TBOpa (hochop ocagmnu B Buje Moaudbaodocdara ammonus. Ocalok pacTBOPUIIH
B 50,00 mx 0,1075 M pactBopa NaOH. Ha tutpoBanue u30bITKa 1IEJI0YM B MPHU-
cyrctBuM (henondranenna uzpacxonoBanu 20,45 mun 0,1 M HNO3 (K = 0,9817).
Boruucnuts maccoByro nomto (%) ¢pocdopa B aHaTU3UPyEeMOM UyTYHE.

58. Hagecky nectunuaa, cogepsxamero 20,86% dopmanbaeruna, maccoit 3,017 r,
ob6paboranu 50,00 ma 1,0 M NaOH (K = 0,9022) B npucyTcTBUM NEpOKCH]Ia BO-
nopoja:

HCHO + OH + H,0, = HCOO™ + 2H,0.
N36sITOK mIenoun orrutpoBaim pacteopoM HCI (T(HCI) = 0,03798). Kakoit 005-
em HCI 3aTparunu Ha TUTpoBaHue?

23



59. Cnuprossiii pacTBop 3tminanerara oobemom 10,00 M paz6asunu g0 100,0 mo.
AnukBoTy pactBopa 00beMoM 20,00 MJT IPOKHUIISITHIIM B KOJIO€ ¢ OOpaTHBIM XO0J10-
munbHUKOM ¢ 40,00 mit 0,0546 M pactBopa KOH:

CH3;COOC;,Hs + OH = CH;COO" + C,HsOH
ITo oxnaxkneHun pacTBopa U30BITOK I1eJI09H oTTUTpoBayM 12,43 M 0,0467 M
pactBopa HCI. Kakas macca stunanerara (M = 88,107 r/monb) conepxanach B
100,0 mu ucxomHoro pactopa?

60. K cmnuptoBomMy pacTBOpy BuHMIareTara oobsemom 1,00 mu goGaBumu 15,00 ma
0,02000 M NaOH. Cmecp Harpenu u IMoclie OXJIaXKACHUS OTTUTPOBAIH H30BITOK
menoun 12,85 M 0,02000 M pactBopa HCI. Beruucnuts comepxanue (I/1) BH-
nunarerata (M = 86,09 r/mons) B pacTBOpe.

61. K maBecke pactBopa maccoil 1,000 r, comepskaiiero STUICHIIIUKOIb, 100aBUIU
YKCYCHBIM aHrujpua U HertpamuzoBanu pactBopoM NaOH no ¢denondraneunny.
st ombuienust oOpaszoBaBierocst 3¢upa Benmu 25,00 ma pactBopa NaOH
(T(NaOH) = 0,04020):

CHo—CM o = §l2 7

+  2CHLCOO"
OCOCH; OCOCHs OH OH

CMech MPOKUIATHIN W TIOCHE OXJKICHUS HW30BITOK IIEIOYd OTTHUTPOBAIHU
10,20 mn pactBopa HCI1 (T(HCI) = 0,03798). Boruuciauts maccoByto om0 (%)
ATUJICHTIUKOJS (MOJieKysipHas macca 62,07) B pacTBope.

62. Kaxkyro maccy 2,5-nuautpodenona CsHz(OH)(NO,), cienyer B3STh Il OIpe-
nenenus azota o Keenpaanto, 4ToObl BBIASIUBIINICS aMMUAaK MOT OBITh MOTJIO-
men 50,0 ma 0,2 M H,SO, (f,; =1/2) 1 u36bITOK KHCIOTHI OTTHTpOBaH 20,0 M
0,2 M NaOH?

63. Hagsecky ob6pasia, cogepsxamiero CaO, maccoit 1,3000 r pactBopuiu B 50,00 mi
0,1000 M pactBopa HCI. N30bITOK HempopearupoBaBIIei KUCIOTHl OTTUTPOBAIN
pactBopoM NaOH, uspacxomoBamu 3,50 mui. Beruucnure maccoByro noio (%)
CaO B o6Opasue, ecnu 1,00 mn pactBopa HCI cootBercTByer 1,25 mi pactBopa
NaOH.

64. Hamecky cmecu Na,SO,; m Na,CO;z; maccoi 0,1032 1t o6padotamm 50,00 mut
0,09496 M pactBopa HCIl. M30bITOK KHCIOTHI oTTHTpOoBamu 24,90 mum 0,1298 M
pactBopa NaOH. Haitnure maccoByto noimo (%) Na,CO3 B cmecH.

65. Hasecky mpamopa maccoii 0,2834 r pactsopuiu B 30,00 M 0,3933 M pactBopa
HCIl. Ha tutpoBanue m30biTka kuciaotel momwio 14,10 ma 0,4400 M pactBopa
NaOH. Haitaute maccoByto nosto (%) mpumeceii B 00pasiie.

66. Kaxyro maccy NaNOj cienyeT B3Th AJIs aHAINM3a, YTOOBI MOCIE BOCCTAHOBIIE-
uusg NOs BbLOENHUBIIHICS aMMHak Mor ObITh moriiomeH 40,0 miu 0,1000 M HCI1 u
M30BITOK KHUCITIOTHI oTTUTpoBaH 20,00 M 0,1000 M NaOH?

67. Hasecky conu ammonust maccoit 0,7200 r o6paboTany M30bITKOM KOHIIEHTPH-
poBanHoro pacrtopa NaOH. BeipenuBmmiica ammuak normotund 25,00 mn
0,2040 M pactBopa HCl u u36bITOK KHCIOTH oTTUTpoBanu 12,70 mu 0,1030 M
pactBopa NaOH. Haitnure maccoByto momo (%) NH;z B 0Opa3iie.
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68. Hagsecky comu ammonust maccoit 1,000 r o6paboTany u30BITKOM KOHIIEHTPUPO-
BaHHOrO pactBopa NaOH. Briaenusmmiics ammuak noramotuiu 50,00 moa 1,072 M
HCI u u36piTok kucnotel ortutpoBanu 25,40 mu pactBopa NaOH (T(NaOH) =
0,004120). Berancnute MaccoByto goito (%) NHjz B oOpasiie.

69. Jlns ompeneneHus aMMOHMMHOTO a30Ta HaBECKy yaoOpeHus maccoil 2,635 T
pacTBOpUIM B MepHOU Koyi0e BMecTUMOCThIO 250,0 M. K 25,00 M1 mosrydeHHOTO
pacTBopa a00aBuinu (opManbAETUl, BBIACIUBIIYIOCS KHUCIOTY OTTUTPOBAIU
18,72 mn pactBopa NaOH (T(NaOH) = 0,003987). Ha TutpoBanue ¢opmanbaeru-
na B xojoctoM omnbiTe u3pacxogoanu 0,50 ma NaOH. Beraucinuts MaccoByro a0-
1o (%) azoTa B yioOpeHUH.

70. B xakom ob6weme comstHor kuciotsl (T(HCI) = 0,003638) Hy>XHO pacTBOPUTH
HaBecky CaCOj3 maccoit 0,1234 1, 9To0BI HAa TUTPOBAHUE U30BITKA KUCIOTHI C ME-
TAJIOBBIM  OpaHXKE€BBIM  m3pacxomoBatb 19,50 wmim pactBopa  NaOH
(T(NaOH/Ca0) = 0,002910)?

71. K naBecke Na,CO3; maccoii 0,1032 1 mpummmm 50,00 mi 0,09496 M HCl, u36b1-
TOK KuciaoTel ortuTpoBanu 24,80 ma 0,1 M NaOH (K = 1,298) no metunoBomy
opaHkeBoMy. Bprunciuth maccoByro aoito (%) uHAnGGEpEHTHBIX MpuMecel B
obpasiie.

72. K cmecu coneir SrCO3; u Li1,CO3 maccoii 0,4789 r mo6asuim 40,00 M1 0,5100 M
HCI. U36siTok kuciotel orrutpoBaimu 20,00 mia NaOH (T(NaOH/HCI) = 0,01825)
10 METUJIOBOMY OpaH)eBoMy. Beranciants MaccoByro oo (%) SrCO;z u Li,COs.

73. Hagecky cmiaBa maccoit 0,1938 r pacTBOpwIM B COJSTHOW KHUCIIOTE, MU MarHui
ocaawu ruapodocharom HaTpus B cpeae ammoHuitHoro Oydepa. Ocagok pacTBo-
punu B 50,00 M1 0,1 M HCI (K = 0,9981); Ha 0OpaTHOE TUTPOBAHUE C METHJIOBBIM
opamxeBbIM u3pacxogoBaau 18,00 mu pactBopa NaOH (T(NaOH) = 0,004000).
Omnpenenuth MaccoByto foito (%) Mg B cruiase.

74. K pactBopy cosu inanTana oobemoM 20,00 M1 mpuiarivd U30BITOK PacTBOPA aM-
muaka. Ocanok ruapokcuaa Jantana pactsopuiu B 40,00 mu 0,1000 M pactBopa
HCI. U36wiTok kucnotel ortutrpoBaiu 19,55 mu 0,1108 M NaOH. Onpenenuthb
KOHIIEHTPAIIUIO JaHTaHa (I/71) B UCXOJHOM PacTBOPE.

75. Kanuit u3 HaBecku kapHayuTa Mmaccor 0,8372 r ocaauiu B BUE KaJUEBOU CO-
mu punukpuiamuia. Ocaiok pacTBopuiu B anetone, npudasmim 50,00 miu 0,1046
M HCI u nocne ynanenus amnerona n3ositok HCI ortutpoBanu 22,34 mn 0,1124 M
pactBopa NaOH. Brruucnuts maccoByto nomto (%) KCl B kapHammre, nepecuu-
TaTh 3TO cojaepkanue Ha K,0.

76. K naBecke NazPO, maccoii 0,1000 r npubasunau 25,00 ma 0,2000 M H,SO,. Ha
oOpaTHOE TUTPOBaHHWE M30BITKA KHCIIOTHI C METHJIOBBIM OPaHXEBBIM H3PACXOJI0-
Basm 15,00 M pactBopa NaOH. Onpenenuts MOJIIPHYIO KOHIEHTPAIUIO pacTBOpa
NaOH.

77. Kaxoit o6beM 0,1012 M HCI npubaBunmu k HaBecke NasPO, maccoii 0,2000 r,
€CIM Ha TUTPOBAHHWE IMOJYYCHHOTO pacTBopa ¢ ¢eHoadTarenHoM 3aTpaTuin
25,00 mi pactBopa NaOH (T(NaOH) = 0,003400)?

78. Hagecky cmecu uncthix conerr NazPO, 12H,0 u Na,HPO, maccoit 2,506 T 06-
paboramu 21,60 ma 0,2500 M pactBopa HCI; u30bITOK KHUCIOTHI OTTHUTPOBAIU
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18,50 mx 0,1500 M pactBopa NaOH ¢ denondranennom. Berancnute MaccoByto
101110 (%) KOMIIOHEHTOB CMECH.
79. Hapecky snokcuaHoM cMmoiibl Maccoi 0,5248 T pacTBOpuIIM B arleToHE U A00a-
Busia 50,00 M 0,1 M pactBopa HCI (K = 0,9816):
R—CH-CH, + HCl ——> R—CH-CH;
\ OH CI
Ha tutpoBanue n30bITKa KUCIOTH u3pacxogoanu 18,45 mu NaOH
(T(NaOH) = 0,004060). Beraricnutb MaccoByro 1010 (%) STIOKCHUIHBIX TPYIII B
cMoJIe.

80. U3 maBecku Oenzanuauaa maccor 0,8842 r ammuak OTOrHaIM B KOJOY, coaep-
xaryto 50,00 mi 0,05 M H,SO4 (f, =1/2, K = 1,071). Ha TutpoBanue n30bITKa
kucnoTel u3pacxogosaiu 18,05 mn NaOH (T(NaOH) = 0,004020). Beruucnuth
MaccoByro gomto (%) asora u ocHoBHOro kommoHeHTa CgHsNHCOCzHs
(M = 197,24 r/momnb) B o0pa3siie.

81. IIpoOy pactBopa popmanpaeruga oobemom 5,00 mi pazdasmm 1o 100,0 mu. K
aTMKBOTE pacTBopa oobemom 5,00 mul 1o6aBwIM CyIbPUT HaTpusi, 0Opa3oBaBIIKE-
Csl B PE3YJIBTATE PEAKIIHH:

HCOH + SO5* + H,0 = CH,(OH)SO; + OH".
OH™ nons! ortutpoBanmm 22,45 mi 0,1000 M (f,, =1/2) pacTBopa cepHOM KHCIIOTHI.
Brruucnuts konuentpanuo CH,0 (1/1) B HCXOAHOM pacTBOpE.

82. Ilocne cxuranus HaBecku kosruenana maccoi 0,1400 r BBIACTUBIINNCS CEPHU-
CThIM Ta3 morioTuin pactBopoM H,0O,, Ha TUTpoBaHME 0Opa3oBaBIICHCS CEpHOI
KUCJIOTHI u3pacxoaobanu 24,86 mi 0,1500 M NaOH. Beryuciautb MacCoBYIO JOJIIO
(%) cepbl B KOTYEAHE.

83. Bosayx co ckopocteio 30 i/mMuH 6apOOTHpPOBAU Yepe3 JIOBYIIIKY,, COJEpHKa-
uryto 75 mn 1%-noro pactsopa H,O,. Uepes 10 mun obpasoasirytocst H,SO,4 oT-
TUTpOBaIY, u3pacxonosas 11,10 ma 0,00204 M pactBopa NaOH. PaccuuTaiite co-
nepxxaane SO, B 00bEMHBIX TPOIIEHTaX, eciu TIoTHOCTE SO, paBHa 0,00285 /™M1,

84. K obpasiy xiopuaa aMMOHHsI, T00aBUIN H30BITOK pacTBOpa (hopMasbaeTuaa u
MOJy4YeHHbId pacTtBop ottuTpoBasin (0,1 M pacTBOopoM ruapokcuaa Kanus
(K=0,9580). Boruncnuth Maccy XJIOpH1a aMMOHHUS B 00pasle, €clii Ha THTPOBAHUE
pactBopa ObLI0 3aTpaueHo 16,05 M TuTpanTa.

85. OOpasern 3arps3HEHHOTO HUTpaTa aMMOHUS Maccoi 2,500 r pacTBOPUIIN B BOAC
u nomyunnu 250,0 ma pactBopa. K anukBote o6pemom 10,00 M qo6aBmim n30bI-
TOK pacTBopa (opMabIeTHIa U 3aTEM OTTUTPOBAIN PACTBOPOM THAPOKCH]IA Ha-
Tpusi ¢ MossipHOM KouieHntparued 0,1015 mons/n. O6bem TuTpanta paBed 12,05
MJI. BeraucnuTs MaccoByO OO0 aMMOHUSI HUTpaTa aMMOHUS B 0Opasiie B %o.

86. Hagecky ynmoOpenusi, coaepxarmiero 26,05% amMMOHHMITHOTO a30Ta, Maccou
1,290 r pactBopuin B MepHOU K0s10e BMecTUMOCTHIO 250,0 mit. K 25,00 M mosry-
YEHHOTO pacTBOpa 100aBWIM (HOPMATBICTH U BBIJCIHBIIYIOCS KHCIOTY OTTHTPO-
Bamu 24,22 mn pactBopa NaOH. Ha tutpoBanme ¢opmanbaerujia B X0JOCTOM
onbiTe n3pacxogoBanu 0,50 mu NaOH. Onpenenuts MOJSPHYIO KOHIIEHTPALMIO
pactBopa NaOH.
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87. U3 pactBopa oosemom 20,00 mi, coaepxkamiero Na,SO,, momydmim B KACTOH
cpene ocaaok OenuauHcyibdaTta. Ocamok pacTBOPWINA B ropsiueid BOJE U OTTUT-
poBaym 18,45 M 0,1022 M NaOH:

C1oHs(NH,), H,SO,4 + 20H = CyoHg(NH,), + SO, + 2H,0.
OnpenenuTh KOHLIEHTPAIUIO CyJb(aTa HATpUs B ICXOAHOM pacTBope (I/1).
88. Mlns ompenenenus OeH3aibaeruaa HaBecky maccoit 0,4728 r o6paboTanu pac-
TBOPOM COJISTHOKHCIJIOTO THAPOKCHIIAMUHA:
H H
CeHsC{  + NHOH-HCI = CaHeC{, + HCl + HO
0 NOH

Y BBIJICIUBILIYIOCS COJISIHYIO KACIOTY oTTuTpoBaiu 19,45 mn 0,25 M NaOH

(K =0,9845). Ha TuTpoBaHue COJISTHOKKUCIIOTO THIPOKCUIIAMHHA B XOJIOCTOM OTIBITE

u3pacxonoBanu 1,75 mi Toro ke pactBopa NaOH. Beruucnuts maccoByto godto (%)

oenzanpaerugaa (M = 106,13 1/M0I1b) B HICXOTHOM MPOIYKTE.

89. Kakyro wmaccy mpoaykra, coxaepxamero 98%  m-HUTpOOEH3aIbIeTHIA
(M = 151,13 r/mM07B), HY’)KHO B35Th Ha aHAIIW3, YTOOBI MOCJE M0OaBICHUS K HEl
COJISTHOKHCJIOTO THUIAPOKCHUJIAMUHA BBIJICIUBIIYIOCS B DKBUMOJISIPHOM KOJIMYECTBE
COJISTHYIO KHCJIOTY MOHO ObL10 oTTUTpoBath 20,00 M1 0,1 M NaOH (K = 1,048).

90. AKTHUBHBIM HHTPEANCHTOM aHTalOyca (MPUMEHSICTCS JJIS JICYCHUST XPOHUIECKOTO
AJIKOT0JIN3Ma) SIBJISIETCS AUCYJIb(PU TETPadTUITHypaMa

[ [
(C2oHs5),NCSSCN(C2Hs),
(M = 296 r/momns). Cepy, coaepxkamrytocs B 0,4320 r mpenapaTta, OKHCIWIN JI0
SO,, xortoperit mornmotuin pactBopoMm H,0O,. Ha turpoBanue obOpaszoBaBieiics
ceprori kucnothl 3atpatwiau 22,1 mu 0,0373 M pacrBopa NaOH. Paccuuraiite
MIPOLIEHTHOE COJIEP KaHNE aKTUBHOT'O MHTPEIUCHTA.

91. Heorerpamunu CigHy;ONy (M = 285 r/momb) sBAsSCTCS OOBIYHBIM AHTHTHCTA-
MUHHBIM nipenapaTtom, 0,1240 r mpoOsl, conepKalliei T0 COeqUHEHNE, MPOaHaIIN-
3upoBaiiv 1o Meroay Keenbaans. BeiienuBuiniicss aMMHUaKk MOTJIOTUIIM PAaCTBOPOM
HBO,; na TtutpoBanme obpazoBasmerocs BO, motpeboBamocs 26,10 wmi
0,01470 M pactBopa HCI1. PaccuuTaiite mpolueHTHOE co/ep:kaHue HeoreTpaMuHa
B IIpo0e.
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3. OKNCJIMTEJBHO-BOCCTAHOBUTEJIBHOE TUTPOBAHUE

3.1. TEOPETMYECKHME OCHOBBbI U ITPUMEPHI PEILIEHI A
DKBHUBAJICHT OKHCISIONIETOCS WM BOCCTAHABJIMBAIOUICTOCS BEIIECTBA — TaKas
yCJIOBHAs YacTHIA BEIECTBA, KOTOpask B JAHHON CIMHUYHOW XUMHUYCCKOW PEaKIMH
MOYKET MPUCOSAUHATH WIN OTJIABaTh OJIUH JICKTPOH WU OBITh KAKUM-JINO0 00pa3oM
9KBUBAJICHTHOU 3JIEKTPOHY. DaKTOp SKBUBAJICHTHOCTH — YKCJIO, TOKA3bIBAOIIIEE, Ka-
Kasl JI0J1s1 peaibHOM YaCTHIIBI BEIIECTBA SKBUBAJICHTHA OJHOMY JJIEKTPOHY.
Hanmpumep, mepmMaHraHaT-uoH — THIIMYHBIA OKHCIHTEIb, HO B 3aBHCHMOCTH OT
Cpeibl BOCCTAHABIMBACTCS B pa3iMuYHbIC MPOIYKTHI, COOTBETCTBEHHO, MPUHHUMAET
pasHoe YKCII0 IeKTpOoHOB. Tak, B KUCIIO# cpejie s epMaHraHaT-noHa XapaKkTepHa
MOJyPEaKIIMsI BOCCTAHOBIICHHS:
MnO, + 8H" + 5¢ - Mn*" + 5H,0,
ucxozas u3 koropoit f,,(MnO, ) = 1/5; a skBUBajeHT, T.€. yCIOBHAs YacTUIA, JKBU-
BaJICHTHAsI OJTHOMY 3JIEKTpOoHY — 3T0 1/5 MnQOy, .
B neliTpanbHol uin c1aboIEIouHON cpejie IepMaHTraHAT-UOH BOCCTAHABIIMBACT-
CSl B COOTBETCTBHH C IOJTyPEAKITUCH:
MnO, + 4H" + 3e - MnO, + 2 H,0,
U B 9TOM CJIy4ae 3KBUBAJICHT npejcraniser coooit 1/3 MnOy , f,,(MnO,4 ) = 1/3.

IMpumep 3.1. Cxonbko rpammoB KMnO,4 Hano B3saTh ais npurotosienus 2,00 i
pacTBopa, conepxaiiero 0,500 moneil SKBUBaJIEHTa B JIUTPE, €CIU JaHHBIM pacTBOP
IpeJIoJiaraeTcs NCIoJIb30BaTh JJI1 TUTPOBAHUS B KUCIION cpefe?

Pemenne. ®akrop sxBuBaneHTHOCTH f,,(KMNnQO4) = 1/5 (T.k. B KHCIIOH cpene
KMnO, BoccranasiuBaercst 10 Mn”", IpHHIMAS 5 9IEKTPOHOB):

MnO, +8 H' +5e — Mn*" + 4 H,0.

Paccuutaem M,,, = 1/5 - 158,04 r/moas = 36,61 r/moinb. [To dopmyiie BeipakeHus
JUTISL MOJISIPHOM KOHUEHTPALUK 3KBUBAJIEHTA KOJIMYECTBO MOJier skBuBaieHTa KMnO,
B 2,00 11 pacTBOpA:

n(1/5 KMnQ,4) = C (1/5 KMnQy,) - V = 0,500 - 2,00 = 1,00 moJs.

Macca KMnO, coctasiasier m = n(1/5 KMnO,) - M, = 31,6 (D).

BakHO MOMHUTB, YTO PKBUBAJICHT U ()aKTOpP PKBUBAJICHTHOCTU OMPEICISIOTCS B
3aBUCHUMOCTH OT KOHKPETHOM peakIuu, U €CJIU BEelIEeCTBO X CIIOCOOHO BCTYIMaTh B
pEeaKIuy pa3IMYHbIX TUIOB, TO M YKBUBAJIEHT 3TOTO BEIIECTBa OYIET OMPEACISIThCS
WCXOJI W3 Pa3HbIX MPUHIUIOB MOJcYeTa. Tak, aCKOpOWHOBAs KUCJIOTAa TUTPYETCS
mienoubto kak ogHoocHoBHas (pKy =4,17; pK;, = 11,57, o BTopoii cTyneHu B BOJHON
Cpele He TUTPYETCs), CIeI0BaTeIbHO, fy, = 1:

CeHsOg + NaOH = CgH;OgNa + H,O.

B To Bpems kak BCTymasl B PEaKIUI0 C OKHUCIUTENEM, aCKOPOUHOBAs KHCIIOTa B
Ka4eCTBE BOCCTAHOBHUTEIS OTIACT JIBa AJICKTPOHA, cieaoBaTenbHo, f,, = 1/2. Coot-
BETCTBYIOIIAs PEAKIIS:

CGHSOG + |2 = 2HI + C6H606-
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IIpumep 3.2. Paccuuraiite MoisipHylo KoHIeHTpanuto dkBuBasieHTa KH(103),,
ecnu Ay npurotosieHusa 200,0 ma ctangapTHoro pactsopa B3suin 3,9050 r Bemect-
Ba (MossipHas Macca 389,8 MoJIb/JT) 1 OHO BCTYTAET:

a) B KUCJIOTHO-OCHOBHYIO PEAKIIMIO;

0) B OKHCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHYIO PEAKIINIO, MPOTEKAIOIIYyI0 ¢ o0pa3oBa-
Hum |~;

B) B OKHCIIUTEIbHO-BOCCTAHOBHUTEIIBHYIO peakiio B KoHIeHTpupoBanHoi HCI,
npoTekaronyro ¢ oopazosanuem ICl.

Pemenne. a) Hanuiem peakiuio KUCIOTHO-OCHOBHOTO B3aUMOJICHCTBUSL:

KH(|03)2 + NaOH = KIO; + NalO; + H,0.
dakTop 3xBUBaIeHTHOCTH f,, = 1, ciiemoBaTeNbHO:
C(KH(10,),) = m-1000 _ 3,9050-1000
M-V 389,8-200,0

0) Jlis BoccTaHOBJIEHUS MOAaTa B UOJU] HOHY HEOOXOJUMO MPUHSTH 6 3IEKTPO-
HOB, COOTBETCTBYIOIIAs MTOTYPEaKIIUS:

I0; + 6e + 6H" 2 I" + 3 H,0.
[Mockonbky Mostekyina KH(1O3), conepxxut ase yactuipl 103, TO 01Ha MoJIeKyia
npunumaet 12 snextponos; f,,(KH(103),) = 1/12. Ipu pacuere:

CU/12 KH(10,),) = 1000 _ 390501000 (0
M, -V 389,8-1/12-200,0

B) B TO Bpems Kak B IOJTypeaKIuu
I0; + 4e + 6H" + CI" 2 ICI + 3 H,0.
noJaT-uoH npuHuMaet 4 snektpona, u f,,(KH(10s),) = 1/8. Torna:

C(1/8 KH(103),) = m-1000 _ _ 3,9050-1000 = 0,4007 M.
M., -V 389,8-1/8-200,0

=0,05009 M.

Ecnau HeoOxoaumo ompeaenuTs (GakTop 3KBUBAJEHTHOCTU JJIsI BEIIECTBA, KOTO-
poe onpeAesoT He MO OJTHOM peaKlUH, a Mo UX MOCJIeI0BATEIbHOMY PsIy, ClIeIyeT
YUYUTHIBATH CYMMAapHYIO CTE€XHOMETpuio. Hampumep, mpu mnepMaHraHatoMeTpuue-
CKOM ONPEACIICHUU KaJbllUS CHaudajla ocaxmaroT ero okcajgatoM B Buae CaC,0y,
(UIBTPYIOT OCAMIOK, BBIACISIOT M3 HETO IABEJICBYIO0 KUCIOTY U OTTUTPOBBIBAIOT €€
[IEPMAHraHATOM KJIMs. Y PaBHEHHS PEAKIUN:

Ca®* + C,0,5 = CaC,0, (1),
CaC204 (T) + H+ + HSO4_ = CaSO4 (T) + H2C204,
5H,C,04 + 2MnO; + 6H" = 10CO, + 2 Mn*" + 8 H,0.
OueBuaHo, uto B nmocneaneit peakuuu f,,(H,C,04) = 1/2, mOCKOIBKY OHA OT/IAeT J1Ba
anekTpoHa. Ilepen 3TUM OJWMH MOJIb IIaBEIEBONM KUCIOTHI OBbLI BBIJACJICH U3 OJHOTO
MOJIsl OKcayiaTa KaJlbliMs, a TOT, B CBOIO OUepeb, 00pa3oBajics U3 OJHOTO MOJIS Kajlb-
nust. CiaegoBaTeabHO, MPU MIEpMaHTraHATOMETpUYECKOM orpenenenuu f,,(Ca) = 1/2.

PaccmoTpum B KadecTBe mpuMepa OpOMATOMETPUUECKOE OMpEACICHUE aToMU-
Hust. CHavana MPOBOAAT pa3jiesiCHUE: aJIOMUHUN BBIICISIOT U3 PacTBOpa B BUJIEC
ocajika OKCUXMHOJIMHATA aJIIOMUHMUS, 3aT€M BBIJICJICHHBIA OCAJI0OK PAaCTBOPSIOT B KU-
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CJI0TE, B PACTBOP MEPEXOJAT OKCUXUHOIUH U HMOH QJIIOMUHUS, KOTOPBIM B peakiuu,
Jexallei B OCHOBE OMpeEICHUs, y4acTusi He MPUHUMAET. 3aTO C OKCUXUHOJIUHOM
(PKBUBAJICHTHBIM QJIOMUHHUIO) B3aUMOJIEUCTBYET OpOM, KOTOPBIM MOJy4yaeTcs u3
Oopomua-6pomaTHoii cMecu. [lo ee pacxogy Ha OpoMupoOBaHHE OKCUXHWHOJIMHA OIpe-
JEJSIFOT YUCIIO MOJIEH SKBUBAJICHTa AJIFOMUHUSI.

Ipumep 3.3. BeiuncauTh MOJISIpHYIO MacCy SKBUBAJICHTA alFOMUHUS TIPU OpomMa-
TOMETPUUYECKOM OTPEJICTICHUN €T0 IO CXEME:

a) AP + 3 CogHgNOH = AI(CoHgNOH)5(t) + 3 NH,"

6) Al(CgHsNOH)3(1) + 3H" = 3 CoHgNOH + AIP*

B)BrO; + 5Br + 6 H" = 3Br, + 3H,0

F) CoHgNOH + 2 Br, = CoH,Br,NOH + 2 H" + 2Br.

Pemienue. Haunem ananus cxemsl onpeaeneHus ¢ koHua. Kak BugHoO u3 ypaBHe-
Hud (T), Ha 1 MOJb OKCUXWHOJIMHA pacxojyeTcs 2 moiib Bry, T.e. 4 snexTpoHna (1o-
CKOJIbKY TIpH oOpa3oBaHUU OpoMuJa Kakaas MojieKyja OpoMa IMpUHUMAET 2 d3JIeK-
TpoHa). [lo peakmusim oOpa3zoBanus (a) U pactBopeHus (0) ocajika OKCUXUHOJIMHATA
aTIOMUHHUS MOXHO BHJETh, 4To 1 Mons Al’" B3aumozeiicTByer ¢ 3 MOJIb OKCHXHHO-
JMHA, CJIeI0BaTeNIbHO, Ha 1 MOjb okcuxuHoauHata agromMuaus Al(CoHgNOH); mpu-
xoautcs 3-4=12 31eKTpOHOB. A M3 OJHOTO MOHA AJIFOMUHUS 00pa3yeTcs OJHa MoJie-
KyJla OKCUXMHOJIMHATA amtoMuHus. Takum o0pa3om, (HakTop IKBUBAJIEHTHOCTU OKCH-
XMHOJIMHATA AJTFOMUHMS B aTIOMUHUS B JanHOM onpenencHun f,,(Al) = 1/12.

MomnsipHasi Macca S5KBUBAJICHTA aJTFOMUHUS

M(1/12 Al) = 1/12 - M(Al) = 1/12 - 26,9815 = 2,248 r/mob.

Cpean OKHUCIUTENbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX METOJOB BBIJEISIETCS OUXpOMaTo-
meTpusi, B Kotopoit TutpanT (K,Cr,0;) siBisieTcss IepBUYHBIM CTAaHIAPTOM, €r0 KOH-
LIEHTpaLMs ONpENeAeTCs 0 TOYHOM HaBecke. [Ipoune pacnpocTpaHeHHbIE TUTPaH-
Thl HEOOXOJUMO CTaHJIapTU30BaTh. Hampumep, B mepMaHraHaTOMETPUM MPOBOJST
MpeBapUTENbHYIO CTaHIApTU3ALNIO0 MPsMBIM TUTpoBaHueM KMnO, maBeneBoit ku-
CJIIOTBI WJIK €€ coJiel. B kayecTBe ImpuMepa NPUBEAEHO TUTPOBAHME 110 METOLY OT-
JEIIbHBIX HABECOK.

IMpumep 3.4. HaBecky XUMHUYECKH YUCTOTO KPUCTAJLIOTHUIpaTa OoKcajgaTa aMMoO-
Hust (NHy),C,04H,0 maccoit 0,3200 r pacTBOpHIIM B TPOU3BOJIBLHOM 00BEME BOJIBI,
OTTUTPOBAJIM pacTBOpOoM mnepmanranata kanus KMnQ,, 3atpatus 10,26 ma. Paccuu-
TaTh MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIUIO SKBUBAJIICHTA U TUTP PACTBOpA MIEPMaHTaHATA KaJus.

Pemenune. Haxonum MOSIpHYIO MacCy SKBUBAJICHTA OKcajaTa aMMOHHUSI C YIETOM
YpaBHEHUS TTOTYPECAKIIUHN:

C,0,” —2e — 2CO,.
M (1/2 (NHy4),C,04H,0) = 1/2 - 142,11 = 71,06 r/M011b.

3anumieM 3aKOH 3KBUBAJICHTOB Nj = Np; ¢ YYETOM JIaHHBIX YCIOBUA 3a7auu (H3-
BECTHA HaBECKa OJIHOTO BEIIECTBA U 00BEM pacTBOpaA JIPYroro):

m(NH4)2C204'H20 /M (1/2 (NH4)2C204'H20) = C(1/5 KMnO4) . V(KMnO4)
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Orcrona C(1/5 KMnO,) = 320,0 / (71,06 - 10,26) = 0,4473 momb/1.
Ilo MOJIHpHOI)'I KOHIOCHTPAIUHU SKBUBAJICHTA HAXOAUM THUTP 3TOI'O paCTBOpa:
T=C - M(1/5 KMnO,) / 1000 = 0,4473 - 31,61 / 1000 = 0,01411 r/m.

[Ipu cepuitHOM aHanM3€ HIMPOKO MPUMEHSIOT BBIPAKEHHE KOHIEHTPALIMH THUT-
paHTa 4yepe3 ero TUTP IO OMpPeeIeMOMY BEIIECTBY, T.€. PACCUUTHIBAIOT, CKOJBKH
rpaMmam OIpeAeNIeMOro BelllecTBa dKBUBaJieHTEH | mil pacTBopa TuTpanTta. [locie
Yero Ompe/esieHue MacChl aHAJUTa JIETKO MPOU3BECTH MPOCTHIM YMHOKEHUEM 3TOU
BEJIMYMHBI Ha U3PACXOJ0BaHHBIA 00beM TUTpaHTa. PazymeeTcs, ecinu TUTpyeTCs alu-
KBOTa aHAJIU3UPYEMOM MPOOBI, CIEAYET YUeCTh (PaKTOP ATMKBOTUPOBAHUSI.

IIpumep 3.5. Onpenenuts Maccy >Keae3HOM MPOBOJIOKU, KOTOPYIO pacCTBOPUIIHU B
CEPHOI KHCIIOTE, MOC/Ie Yer0 CMech MOHOB JKee3a BOCCTaHOBHMIM 10 Fe®', pactBop
MIePEHECITH B MEPHYIO KOJI0y BMecTUMOCTRIO 250,0 Mi1, 0TOOpain alTuKBOTHYIO 9acTh
pactBopa 25,00 mut u ortutpoBaiu 0,1000 M pactBopom KMnOy, (f,, = 1/5), 3arpa-
B 40,00 M1 TUTpaHTA.

Pemenne. Onpenenum T (KMnO,/Fe) mo u3BecTHONH MOJIIPHON KOHIICHTPALIUU
SKBUBaJIEHTA. [[oMHHMM, 4TO BelllecTBa PEarupyroT B SKBUBAJICHTHBIX OTHOILIECHUSX, U
1 moub sxBuBasienTa KMnQO, B3aumoeiictByet ¢ 1 monb sxBuBasieHTa Fe. [Tockob-
Ky TIpH B3auMozeiictBun Fe** ¢ okucmuremsivu obpasyercs Fe* (mepemadeii oxHoro
AJIEKTPOHA), TO MOJISIPHASI Macca SKBUBAJICHTA KeJie3a paBHa ero MOJIIPHOM mMacce.

T(KMno , / Fe) = S/ 5KMT3&))' Moo (Fe) (1 Fe/am).

T(KMnO,/Fe) = 0,1000 - 55,85 / 1000 = 0,005585 r/mu.
Ha tutpoBanmue anmmkBOTHOM YacTu pactBopa m3pacxogoBaHo 40,00 ma KMnO,.

BrruncisieM Maccy pacTBOPEHHOM JKEIIE3HOM MPOBOJIOKH C y4eTOM (haKTopa aauKBO-
tupoBanus f, = 250 / 25,00 = 10.

m (Fe) = T (KMnO,/Fe) - V (KMnO,) - f, = 0,005585 - 40,00 - 10 = 2,230 r-

[Ipu aHanu3e ¢ MOMONIBI0 OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIIBHBIX PEAKIIMI HEPEIKO
MpUMeHsieTCs 00paTHOe TUTpOBaHUE, B mpumepe mokazaHo nepMaHraHaTOMETpUYe-
CKOE€ OMpEJETIeHUE XPOMa B CTAJIAX METOJIOM OTJIEIbHBIX HaBECOK.

Ipumep 3.6. HaBecky cranu maccoi 1,0000 T pacTBopuiIM B KUCIOTax, COAEP-
JKAIAHACS B CTAIM XpoM oKucimin 10 Cr,07° 1 K MONy4eHHOMY PacTBOPY J00ABUITH
15,00 mi 0,2500 M pactBopa conmm Mopa (FeSO,4(NH,),S0,46H,0, onna u3 Hanbo-
Jiee YCTOMYMBBIX COJIEH ABYXBaJIEHTHOTO Xkene3a). M30sTok conu Mopa oTTUTpoBa-
am 0,1000 M (1/5 KMnO,4) pactBopoM IepMaHraHaTa Kajlds, H3PacXxoj0BaB
25,50 M. Paccuuraiite MmaccoByto foito (%) XxpoMa B cTaju.

Pemrenue. [Ipu B3anmMoaelicTBUM BOCCTAHOBUTENS C IByMSI OKUCIIMTEISIMHA YUCIIO
MoJIei SKkBuBaeHTa Fe®* paBHO cyMMe umciia MoJIeil SKBHBAICHTa GHXPOMAT-HOHA U
nepMaHraHar-uoHa. COOTBETCTBEHHO, 4HCIO Moneil skBuBanenta Cr,O;” HaXOmsT

31



M0 Pa3HOCTU. DTO ke OyAeT W YUCIO MOJEH DKBUBAJICHTOB XpOMa KakK AJIEMEHTA.
[Tpu onpeneneHnn Macchl Xpoma CleAyeT YIUThIBATh, UTO B XOJI€ B3aMMOICHCTBHSI
Cr,0; + 6Fe”* +14H" = 2Cr*" + 6Fe* + 7H,0
OMXpoMaT-uoH MPUHUMAET 6 3JEKTPOHOB, M €0 SKBHUBAJICHT MPEICTaBISIET COOOM
ycaoBHYI0 gactuiy 1/6 Cr,0;*". OHAKO 9HCI0 ATOMOB XpPOMa B HOHE PABHO IABYM, H
JUIA aToMa XpoMa dKBHBAJICHT — ycnoBHas yactuna 1/3 Cr. menHo u3 3Tux coobpa-
KCHHUH HAXOJST MOJISIPHYIO MacCy 9KBUBAJIEHTa XpOMa:
M, (1/3 Cr) = 1/3 - M(Cr) =1/3 - 51,996 = 17,332 1/mM01b.

YMHOXXHB MOJISIPHYIO MacCy SKBHBAJICHTa Ha YHCIIO MOJICH SKBHBAJIEHTa Xpoma
(HaliIeHHYIO TI0 Pa3HOCTHU), OMPEICINM €T0 Maccy, a MOJEIUB Ha MacCy HaBECKU U
ymHoxuB Ha 100% — MaccoByto noito (%). Takum o6pazom:

o(Cr).% [C(Fe) - V(Fe) - C(1/5KMnO ,) - V(KMnO ,)]- M.,
1000-m,,,,

[TopcTaBuB YKMCIICHHBIC 3HAYEHUS, TIOJTYIaCM:

: - . : .1000
o(Cr).% (0,2500-15,00-0,1000 - 25,50) -17,332-100%

1000 -1,0000

(1/3Cr)-100%

=2,081%

TuTpoBaHne MO METOAY 3aMEUIEHUs JOBOJIBHO YacTO NMPUMEHSETCS B OKHCIIU-
TEJIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX OIPEIEICHUAX, MOCKOJbKY CIIy4aeTcs, 4TO CIUIIKOM
CUJIbHBIE OKHCJIUTENH BCTYIAIOT B MPSIMOE B3aUMOJECICTBHE C BOCCTAHOBUTEISAMHU I10
HECTEXUOMETPUUHBIM PEaKIMsIM C O00pa30BaHUEM HECKOJbKUX MPOAYKTOB M T.II.
Takxe ObIBa€T TPYJIHO MOA00pPATh PEIOKC-UHIUKATOP Il TOM WM UHOU CHUCTEMBI.

PacnipocTpaHeHHBIM BapHaHTOM HOAOMETPUUYECKOTO OIPEICIICHUS SIBISETCS
JNENCTBUE AHAIM3UPYEMOTO OKUCIIUTENS HA MOIN]T KaJIUsl B KUCIIOU cpere. B pesyib-
TaTe 3TOM BCIIOMOTaTEIbHOW pEaKIMU BBIACISAETCS SKBUBAJIEHTHOE KOJIUYECTBO MOAA,
KOTOpPO€ JIETKO OTTUTPOBATH IO HHAUKATOPY Kpaxmaldly BOCCTAHOBHUTEIIEM, BCTY-
MAOIIUM C UOJAOM B CTEXHOMETPUUECKOE B3aMMOJICHCTBHE, HAIIPUMEP, THOCYJIb(]a-
tom Hatpust Na,S;0;. B npumepe mpuseneno ompenenenue sxenesa(lll) samectu-
TEJIbHBIM TUTPOBAHUEM IO METOAY MUIETUPOBAHUS.

IMpumep 3.7. Onpenenutb MaccoByro g0t (%) xnopuna xeneza(lll) B rexauye-
CKOM TIPOJYKTE, eciiu HaBecKy ero maccoil 5,0000 r pacTBopuiv B MEpHOU Kojbe
BMmectuMocThio 200,0 mi, k 20,00 mur 3TOrO pacTBOpa 100aBUIN UOAMI KAIUSI U KH-
CJOTY, a BbiaenuBmuiics noa orrutrpoaiu 0,1000 M pactBopom Tuocynwshara Ha-
tpus (f,; = 1), 3aTpatus 30,50 mur.

Pemenne. XXene3o(I11) okucnser KI ¢ BeigeneHuem nojaa, a uoJi B3aUMOJICHCTBY-
eT ¢ TuocynbdaroM. [Tpu 3TOM YKCIIO MOJIeH SKBUBAJICHTA KeJie3a, U0Ja U TUOCYJIb-
(dara paBHBI Mexay coOoi. [[ns pereHus 3agadu JOCTATOYHO MPUPABHATH UYHCIIO
MOJIeH PKBUBAJICHTA XJIOPHJIA JKeJle3a U THOCY b(darTa.

m(FeCl;)  C(Na,S,03)-V(Na,S,03)
M., (FeCl,) 1000
eciu Macca xjopua sxenesa(lll) BeipaxkeHa B rpamMmax.
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Cnez[yeT, OIHAaKO, Yy4YCCTb, YTO TUTPYCTCA TOJBKO AJIMKBOTHAsA YaCTb pPaCTBOpA.

®dakTop ATMKBOTHPOBAHMS HAXOAUM KaK COOTHOIIEHHE O00BheMa MEpPHOW KOJIOBI, B
koTopoii pactBopuiu FeCls, u 00beMa anuKBOTHI:

1.

(Ve 2000y
V., 20,00

Torna macca FeCl; o 3akoHy 3KBHBaJIEHTOB!
m(FeCl;) = C(Na,S,03)-V(Na,S,05)-M,, (FeCl;)-f, =
=0,1000-30,50-162,2-10 = 494,7 (mr) = 0,4947 ().
Maccoas mons (%) xnopuia sxene3a B HaBeCKe TEXHUYECKOTO MPOIyKTa:
o(FeCl;),% = 0,4947 / 0,5000 = 0,9882 = 98,82%.

3.2. 3AJJAYNA U1 CAMOCTOSATEJIbBHOI'O PELLIEHMA

Kakyro maccy KMnO, Hano B3sTh i npurotosienus: a) 500,0 ma 0,0500 M
pactBopa (f,; =1/5); 6) 500,0 mur pactBopa ¢ T(KMnO4/Fe) = 0,005932; B) 250,0
M pactBopa ¢ T(KMnO,/CaO) = 0,005246? Bo Bcex cinydasx mpeaycMaTpuBaeT-
C TUTPOBAHUE B KUCJION CpeETE.

Kakoii 066em 0,5000 M KMnOy (f,; =1/5) Heobxoaumo mpudaButh k 500,0 M
pactBopa ¢ T(KMnOyFe) = 0,00280, 4ToOBI MOTYyYUTH: a) pPacTBOpP C
T(KMnQy4) = 0,004250; 6) pacteop ¢ T(KMnO4/Fe) = 0,00400.

Jlo xakoro oobema cieayer pa3doasuts 500,0 ma 0,1000 M K,Cr,0O5 (f,; =1/6),
yroObl monyuuth: a) pactBop ¢ T(KyCr,O;) = 0,003922; 6) pacTtBOp ¢
T(K,Cr,0,/Fe) = 0,00500?

Kaxyro maccy Na,S,;03-5H,0 cnenyet B3saTh muist purotosienus: a) 500,0 mu
0,0200 M pactBopa (f,(Na,S,03-:5H,0) = 1); 06) 200,0 mu pactBopa ¢
T(NayS,04/1,) = 0,006432; B) 250,0 mut pactBopa ¢ T(Na,S,03/Cu) = 0,001345?

A30THasI KHCIIOTA MIOTHOCTBIO 1,185 T/em® comepxut 30,10% (macc.) HNO;.
Paccuunraiite MONSIpHYIO KOHLEHTPALMIO KBUBAJIEHTAa a30THOM KUCIIOTHI B PEaAK-
o BoccTtaHoBieHU 10 NO.

Boerauciuts T(lo/ As,Os), ecimm T(l,/Na,S,03)=0.003500.

Ha tutpoBanue 20,00 mn pactBopa FeSO4 B cepHOKHUCIION cpelie u3pacxogoBa-
au 22,50 ma 0,1000 M K,Cr,0; (f,; =1/6). CkoabKko BOJBI HY)KHO JTOOAaBHTH K
200,0 M pactBOpa cynb(dara xeneza, yToObl cnenaTh pactBop Touno 0,0500 M
(fo = 1)?

Beruucinnts MOISPHYIO KOHIIEHTPAIIMIO SKBUBAJIEHTa pacTBopa I, ecnu Ha TUT-
posanue 0,1008 r As,O3 uzpacxomoBano 20,00 mi aToro pactBopa?

Beraucnuts Maccy H,C,042H,0, KOTOpY!O ClielyeT MEPEHECTH B MEPHYIO KOJI-
0y Bmectumocthio 500,0 mut, yToObI HA TUTpoBanue 25,00 M TOJYYEHHOTO pac-
TBOpa u3pacxononars 20,25 mia pactBopa KMnO4 ¢ konuenTparueit 3,280 r/1.

10. Ha TuTpoBaHMe XMMHYECKH YUCTOro okcanata Hatpusi maccou 0,1180 r B xu-

ciou cpene mzpacxoaoBano 19,55 mu pacrteopa KMnO,. Paccuuraiite MossipHyIO
KoHIIeHTpaIuio skBuBajieHTa (f,, = 1/5KMnQ,) atoro pactsopa.
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11. Hasecky okcuaa mbimbska(lll) maccoit 0,1100 r nepeBenu B pacTBOp U OTTHUT-
poBanu 14,00 mu pacTBOpa nepmaHraHara Kajausi. BIYUCAUTH TUTP TUTpAHTA MO
nepokcuy Bogopoaa (T(KMnO,/H,0,).

12. Hasecky okcunaa mbimbsika(lll) maccoit 0,1100 r nepeBenu B pacTBop, 100aBUIN
HATpUs TUApPOKapOOHAT U 3aTeM oTtuTpoBaiu 14,00 mi pacTtBopa Moja B MOIUE
Kanus. BeI4uciuTh MOISIpHYIO KOHIICHTPAILIUIO SKBUBAJICHTAa TUTPAHTA B pacTBOPE.

13. Hasecky nuxpomata maccoit ammonus 0,1004 T o6paGoTanm U30BITKOM HOIH]IA
Kaliusl B KUCJION Cpelle U Ha TUTPOBAHME MOJTYYSHHOT'O pacTBOpa Mojaa ObLIO U3-
pacxogoBaHo 22,54 mu1 pacTBOopa HAaTpus THOCYJIb(aTa. BBUUCIUTE MOJSIPHYIO
KOHIIEHTPALMIO HATPpUs TUOCYIIb(aTa B pacTBOpE.

14. Hagecky 6pomara kanusi Mmaccoit 0,2015 r 06paboTtanu u30bITKOM KaJus HOAUA
B KUCJION cpelie, U Ha TUTPOBAHUE MOJIYYCHHOTO pacTBOpa HojAa ObUIO M3pacXoio-
BaHO 24,93 mu pacTBOpa THOCYNb(haTa HaTpusl. Beraucnuth TUTp THOCYIb(daTa mo
HO.y.

15. Hagecky cynbdara nepus(lV) maccoit 0,0543 r o6paboTanu U30BITKOM MOIU/A
KaJIus B KUCJION Cpefie, U Ha TUTPOBAHME MOJIyYEHHON cMecH ObLIO U3pacX010BaHO
14,94 mn pactBopa THOCYNIb(aTa HaTpus. BeaucauTe TUTP pacTBOpa TUOCYIb(aTa
HATpUS

16. K 20,00 mxn pactBopa Opomara Kajius NpuOaBUIN U30BITOK MOAMIA Kalldd U Ha
TUTPOBAHMUE BBIJIECIUBIIETOCS Moaa nonuio 18,05 M pactBopa TtHocynbdaTta Ha-
TpUs C MOJISIPHOM KOHLIeHTpauueln skBuBanenta 0,04825 mons/n. Paccuntath Mo-
JSIPHYIO KOHIIEHTPAIMIO OpoMaTa KaJlus B paCTBOPE U €ro TUTP.

17. Hasecky cynb(haHmioBol KUCIOTHI Maccoi 2,2594 r pacTBOpWIM B BOJE U TO-
ayarsa 250,0 ma pactBopa. K anukBoTHOM mosie oobemom 20,00 M npubaBmiiu
COJISIHYIO KUCJTIOTY, OpOMHUJT Kajusg U MEIJIEHHO OTTUTpoBaiu 17,35 mMi pactBopa
HUTpUTA HaTpus. PaccumTarh MOJIAPHYIO KOHIEHTPAILIMIO TUTPAHTA U €r0 TUTP TIO
xenesy(Il).

18. Hagecky xene3a maccoit 0,5167 r pacTBopuiid B pa30aBIIEHHON CEPHON KUCIIOTE
u nomyunnu 250,0 mi pactBopa. Ha TuTpoBaHHME amuMKBOTHOW JOJIU OOBEMOM
20,00 mu oo 11,65 mut cepHokucioro pactsopa cynbdara nepus(lV). Paccun-
TaTh MOJISIPHYIO KOHIEHTPALIMIO TUTPAHTA U €0 TUTP IO MEPOKCUAY BOJOPOAA.

19. Hagecky narpus oxcanarta maccoi 0,1000 r pacTBOpmid B XJIOPOBOAOPOIHOMN
kucinore. Harpersiii 7o 50° C pactBop ortutpoBanu 12,00 Mi cepHOKUCTIOrO pac-
TBOpa cyibdara uepus(lV). Bolauciuth MOJSPHYIO KOHLEHTPALMIO 3KBUBAJICHTA
TUTpPaHTA.

20. Ckonbko mumiuautpoB 0,1050 M pactBopa KMnQy, (f,, = 1/5) uspacxoayercs
Ha tutpoBanue 0,1600 r (NH4),C,04-H,0, pactBopennsix 825,00 M1 Boabl? n3Me-
HUTBHCA JU pacxon pactBopa KMnO, 1yist TUTpOBaHKS HABECKHU, €CIM PACTBOPUTH
ee B IpyroM oobeme?

21. Jns ompenenenust T(KMnQO,) ucnonbs3oBanu cTaHAapTHBIA 00paser], coaepxa-
it 2,95% xpoma. Paccunrarh Maccy HaBecku oOpasiia, 4TOObI HA TUTPOBAHUE

MOJIYYEHHOT'0 U3 HEE PacTBOpA Cr**6bu10 3atpadeHo 20,00 mi 0,02500 M pacTtBopa
KMnO;, (f,=1/5).
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22. Tlocne oOpaboTku HaBecKu pynawl, coaepxarieit 65,50% Fe,O3, momyuen pac-
tBOp kene3a (II), Ha TuTpoBanue kotoporo 3arpaueHo 14,00 mu 0,1000 M
(f..c=1/5) pacTBOpa nepmanraHara kanaus. PaccuuTaiite Maccy HaBECKU PY/Ibl.

23. Ha tutpoBanue pactBopa mapranma (II) B cmabormienounoit cpenae 3aTpayeHo
15,10 ma 0,1240 M (f,,=1/5) pacTBOpa mepMaHranara kauus. PaccuuTaiite co-
nepxxanue (mr) maprasnmna (II) B ananusupyemom pacTBope.

24. Hagecky cranu maccoi 0,2548 t ¢ conepxanueM mapranna 1,09% pactsopuiu,
okucamm Maprauen 10 MnO, u ortutpoBanm 18,50 M pactBopa NazAsOj;. Pac-
CUHTATh MOJISIPHYIO KOHIICHTpAIMIO dKBHBaJIeHTa pacTBopa NazAsOz u ero Tutp
o Mn.

25. Kakyro maccy pyasl, comepxanieit okosio 60% Fe,Os, caemxyet B3sSTh 1151 aHATH-
3a, 4TOOBI TIOCTIE COOTBETCTBYIOINIEH 00pabOTKH HAa TUTPOBAHUE MOTYYCHHON COJIU
xene3a (II) uzpacxomosats 20,00 mut 0,1000 M pactBopa KMnOy (f,,=1/5)?

26. B 20,00 ma pactopa FeCl; sxene3o Boccranosunu 1o Fe”" ¢ momompio SnCl,
(u36pITOK TIOCHEenHero yaanunu aeicrsueM HgCly) u orrurpoBamm 19,20 mn
0,1045 M KMnOy (f,,=1/5). Kakas macca Fe congepkanace B 100,0 M1 HCXOTHOTO
pactBopa?

27. Hagecky keJe3HOro Kynopoca OTTUTPOBaIM B Kuciou cpeze 15,00 M pactBopa
NepMaHTraHaTa Kajius ¢ MOJSIpHOW KoHueHTparueil skBuBaigeHta 0,06000 momnb/n
(f,x=1/5). [TapamienapHO OBLIO MPOBEJACHO TUTPOBAHUE TAKOH K€ HABECKH PACTBO-
pOM quXxpomaTa Kajius ¢ MOJIIpHOU KoHLeHTpauuen s3xBuBasieHTa 0,04500 moib/n
(f,z=1/6). BeraucauTh Maccy HaBECKH KEJIE3HOTO KyIlopoca U 00beM 3aTpadyeHHO-
r'0 B MMApaJUIEIbHOM ONPEAEICHUHN pacTBOpa TUTPAHTA.

28. Hagecky mepruaposs maccoit 2,5000 T mepeHec n B MEpHYIO KO0y BMECTUMO-
ctero 500,0 mn. Ha turpoBanme 25,00 mn pactBopa m3pacxomoBanu 18,72 mi
0,1 M KMnOy (f,;=1/5, K= 1,124). Beruuciuts Maccoryto goio (%) H,O, B mep-
TUIPOJIE.

29. Hagecky npo0sl, coctosmei Tonbko u3 Fe u Fe, O3, maccoit 0,2250 r pacTBopu-
JIH, BOCCTAHOBHIIX *ene3o 10 Fe’ u ortutpoBasin 37,50 min 0,0991 M pactBopa
KMnO;, (f,=1/5). Berurcauts maccoByio 100 (%) Fe u Fe,O3 B mpobe.

30. TIlocne pacTBOpeHust HaBecku okcua xenesa maccoit 0,1000 r u BoccTaHOBIIE-
st skernesa 10 Fe® Ha tutpoBanme mspacxonoBanu 12,61 v 0,09931M pactBopa
K.Cr,07 (f,=1/6). Onpenenuthb, kKakyo (GopMysry UMeN aHAIU3HPYEMBbIA OKCHL:
FeO, Fe,0O3; nnu Fez0,.

31. Ilocne pactBopenus nementa maccor 0,5020 r u oTaeneHuss KpEeMHUEBOU KU-
CIIOTBI KeNe30 BOCCTaHOBIIM 10 Fe*' u ortutpoBasM 15,41 M1 pacTtBopa auxpo-
mata kamus (T(K,Cr,07) = 0,000500). Berauciauts MaccoByro gonto (%) Fe,Oz B
LIEMEHTE.

32. U3 Texnuueckoro cynbdurta Hatpus maccoil 0,5600 r mpuroroBuiu 200,0 mi
pactBopa. Ha tutpoBanue 20,00 mu pacTtBopa uspacxomoBanu 16,20 mi pactBopa
noma, umeromero T(I/As;03) = 0,002473. Omnpeaenuts maccoByio a0ii0 (%)
Na,SO; B obpa3iie.
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33. Omnpenenuts MaccoByto aoito (%) Sn B OpoH3e, eciii Ha TUTPOBAHUE PACTBOPA,
nonyyeHHoro u3 0,9122 r O6ponssl, u3pacxomoBanu 15,73 ma 0,03523 M I,
(foe = 1/2).

34. Texuuueckuit obpaszen xsopuaa osnosa(ll) maccoit 3,1000 T pacTBOpHIM U T0-
ayarsm 250,0 M pactBopa. Ha TutpoBanue anukBoTHOM 101M 00beMom 10,00 Mt
ob110 3aTpayeHo 17,00 Ma pacTBopa mepMaHraHaTa Kajiusi C MOJSIPHOW KOHIEH-
tpanuern sxBuBaieHTa (f,,=1/5) 0,01500 Mojb/i1. BBIYHCINTE MacCOBYIO JOJIIO
(%) omoma(ll) xmopuma B oOpasiie.

35. O6pa3zer maccoit 0,4050 1, comepkanuii HUTPUT Kallusl ¢ MPUMECKIO cylb(dara
Kanusi, pacTBOopuiad B Boae W noayuwin 250,0 mu pactBopa. Ha turpoBanume
10,00 mi 0,01 monb/i pacTBopa nepmanranara kams (f,,=1/5, K= 0,9875) B cep-
HOKHCJION cpeze Obulo 3atpaueHo 14,25 M npuUroToBIEHHOTO pacTtBopa. Omnpene-
JIUTh MacCoBBIi cocTaB (%) aHaIU3UPYEMOl CMECH.

36. Cepy u3 HaBecku yrist Mmaccoit 0,1906 r nepeBenu B SO, KOTOPBINA MOTIOTHIIN
pa30aBIIEHHBIM PacTBOPOM kpaxmaia u ortutpoBanu 20,45 miu 0,02088 H. pacTBo-
pa I, (f,; = 1/2). PaccuuTath MaccoByto noito cepsoi (%) B yrie.

37. O6pazern maccoit 1,0737 T, coaepkaiuii METaapceHUT HATPHUSA U JOJCKaruapar
apceHarta HaTpus, pacTBOpwiIM B BoAe U noiayurun 100,0 Ma pactBopa. AJIMKBOT-
Hy10 105110 06bemMoM 10,00 Mt ortutpoBanu 10,00 M pacTBOpa oA ¢ MOJISIPHOM
KOHIIeHTpanuei sxkBuBaiieHTa (T, = 1/2) 0,1000 monb/n. HaliTu Maccy MbIIbska B
obOpasiie.

38. Jlns ompeneneHus ackopOMHOBOM kucioTsl (M = 176,13 1/M01b) BO PpyKTOBOM
cuporie B3su 1po0y oobemom 100,0 Ma u ortutpoBanu 15,25 miu 0,0100 M pac-
tBopa xmopamuHa T(CH3CgH;SO,NCINa-3H,0) B mpucyTcTBUM Kpaxmajaa U HO-
IUA-UOHOB. BBIUMCINTH KOHIIEHTPALMIO aCKOPOMHOBOM KHCIIOTHI (MI/MII), €ciu
MIPU TUTPOBAHUH OHA OKHUCIISIETCS TI0 CXEMe:

HO OH |

o= —CHOH—CH,OH o= o CHOH—-CH,OH + 2HY + 2e
o7l i

39. Jlnsa ompeneneHust BoAbI B ya1oOpeHUU B3suin HaBecky maccor 1,500 T u oTTHT-
poBanm 9,82 mur moanmupuanHOBOTO pactBopa (SOy, I, CsHsN — peaktur ®ure-
pa), TATP KOTOPOTO YCTAHOBHUJIM 0 CTAHIAPTHOMY PacTBOPY BOJBI B METAHOJIE, C
T(H,0) =0,0100. Ha turpoBanue 2,00 MJI CTaHIAPTHOI'O pacTBOpa BOIbI M3pac-
xonoBayim 5,85 mi peaktuBa dumiepa. Beraucnuth MaccoByro 100 (%) BOJBI B
y100OpEHUH.

40. OOpa3zen HOBOKarHa THAPOXJIOPHUIA,

@)

CH3CHo I
N—CH,CH,—0O—-C NH
CHCH, 22 O :

3arpA3HEHHOro npumecsiMu, maccoit 1,0350 r pactBopuiivi B BOJE€ U MOJTYYWIIN
250,0 mu pactBopa. Ha tutrpoBanue anmkBoTHOU noyu 10,00 M1 B MpUCYTCTBUU
COJISTHOM KHUCJIOTHI U M30bITKa Opomuaa kamaus nouwio 3,05 ma 0,04863 monb/n
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pacTBOpa HATpUsi HUTPHUTA. BBIUUCIUTH MAacCCOBYIO JOJIO0 HOBOKaMHA THAPOXJIIO-
puaa B oopaslie.

41. K 2,50 ma pactBopa KCIO3 npu6asuiu 20,00 M 0,1500 M pactopa FeSO,4. Ha
tutpoBanue n3owiTka FeSO, momwto 5,00 mu 0,1089 M (f,,=1/5) pactBopa mep-
MaHraHaTa kanus. Paccuuraiite maccoByro nonto (%) KClOz; B pactBope (IioT-
Hocts 1,02 r/emd).

42. Hapecky (eppoxpoMa pacTBOPHIN W OKUCIHIH xpoM 10 Cr,0;% . K momyueH-
HOMY pacTBopy noodasuiu 25,00 ma 0,1000 M pactBopa conu Mopa, Ha TUTpOBa-
HUe n30bITKa KoTopoi morwuio 3,50 mi 0,0500 M (f,,=1/5) pacTBopa nepmanrana-
Ta kanus. HaiinenHnoe cogepkanue xpoma cocranisier 8,06%. Paccuuraiite Mmaccy
WCXOJTHOW HABECKH CIUIaBA.

43. K pactBopy, conepxamemy 0,1510 r texanueckoro KClO3, npumunu 100,0 mu
0,09852 M pactBopa Na,C,04 (f, =1/2), u30bITOK KOTOpPOro oTTHTpOBaIN 22,60
mi 0,1146 M KMnOy (f, =1/5). Beraucouts maccoByto aoiwo (%) KClO;z B 00-
pasiie.

44. PaccuutaTth MaccoByto 10110 (%) MnO; B mpupoIHOM MUPOJIIO3UTE, €CIIU 00pa-
3er; maccort 0,4000 r obpaboranu pazbaBnenHo H,SO,, comepxkameir 0,6000 r
H,C,0,4-2H,0, 1 u30bITOK maBeiaeBoOl KUCIOTH oTTUTpoBasn 23,26 ma 0,1129 M
KMnQO; (f, = 1/5).

45. Paccuutath Maccy oOpasiia, cojepxkaimiero okoio 65% MnQO,, yToOBI mocie
B3aumoeicTeus ¢ 50,00 mi 0,1 M H,C,04 (f,; = 1/2) u30BITOK €€ OTTUTPOBHIBAJI-
cst 25,00 M pactBopa KMnOy4 (1,00 M pactBopa KMnO, sxBuBanienten 1,05 mi
pactBopa H,C,0,).

46. K pactBopy KClO;3 npubasmmm 50,00 mur 0,1048 M pactBopa FeSO,4, n30bTok
kotoporo orrutrpoBai 20,00 mur 0,09450 M KMnOy (f,, = 1/5). Kakas macca
KCIO; conepskanach B pacTBope?

47. Kakas macca kanbius comepxurcs B 250,0 mu pactBopa CaCl,, ecnu mocie
npubasiaeaus k 25,00 mi ero 40,00 mur 0,1000 M (NH,),C,04 (f,; = 1/2) u otae-
nenust oOpaszoBaBmierocsi ocagka CaC,04H,O H©Ha TuTpoBaHuMe H30BITKA
(NH,4),C,0,4 m3pacxomosamu 15,00 v 0,02000 M KMnOy (f,, = 1/5)?

48. Tlocne pacTBOpeHMs] HaBecku cramu maccor 1,2430 r Xpom OKHCIHIU 10
Cr,0;”". K pactBopy mpubasmmu 35,00 M1 pacTBopa coian Mopa u n36srok Fe”*
ortutpoBanu 16,12 mn pactBopa KMnO,. Paccuurats maccoByto nomo (%) Cr B
ctanu, e T(KMnQOy4) = 0,001510, a 25,00 mut pacTBopa coiu Mopa 3KBHUBaJICHT-
HbI 24,10 mu pactBopa KMnOs,.

49. Hagecky nutpo3bl (H,SO, ¢ okcugamu azota) maccoii 1,025 T B3BeCHIIN B CTEK-
JAsTHHOM amimyiie u pa3omiu ee B 25,00 ma 0,1000 M KMnOy (f,, = 1/5). Tlocne
okoHyaHus peakiuu podaswiu 20,00 mi 0,1000 M FeSO,4 u u3bsiTok xemnesa (II)
orrutpoBaiau 17,50 ma 0,1000 M KMnOy (f,; = 1/5). Beraucints MaccoByIO 10110
(%) N,O3 B HUTpO3E.

50. Hamecky texnmueckoro Na,SOz; maccoit 0,4680 r pactBopwm B 100,0 mi
0,1000 M pactBopa I, (f,; = 1/2). U36bITOK HoAa oTTHTpOoBain 42,40 M1 pacTBOpa
Na,S,03, umeromiero T(Na,S;03/Cu) = 0,006215. BeIUucIuTh MacCoOBYIO OO
(%) Na,SO; B 0o6pa3iie.
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51. K 25,00 mn pactBopa H,S mpubGaBuau 50,00 mu 0,01960 M pactBopa I
(f.xe = 1/2) u n30bITOK HMoma orturpoBanu 11,00 mi 0,02040 M Na,S,0; (f, = 1).
Boruucnuts konnenTpanuto H,S B pactBope (1/1).

52. Jlnsa onpenenenus coaepxkanus dpopmanbaeruga HCOH HaBecky TeXHUYECKOTO
npenapara maccoi 0,2879 r pactBopunu B Boje, nodaBuiaun NaOH u 50,00 mn
0,1004 M pactBopa I, (f, = 1/2):

HCOH + 3NaOH + I, = HCOONa + 2Nal + 2H,0.
[locne moaKuUCIEHHsI pacTBOpa HAa TUTPOBaHUE M30bITKa Moja nouwio 15,20 mu
pactBopa tHOocyiab(pata ¢ T(NaxS;03) = 0,01600 1/mi1. Berauciute MaccoByro 10-
mo (%) dhopmanbpreruaa B mpemapare.

53. Jlns onpenenenns xpoma (I1I) B mpucyrerBun monos CrO;> k 20,00 M pacTBo-
pa npubasmwm 50,00 mi 0,1032 M pacteopa NaBrO (f,, = 1/2) u HekoTopoe ko-
JMYECTBO KOHIIEHTpUpoBaHHOTO pacTtBopa NaOH, a u30bITOK rumoOpoMuTa OT-
tutpoBanu 21,45 mi 0,1014 M pactBopa H,0, (f,, = 1/2). Kakast Oblia KoHIIEH-
tpaumst Cr’* (r/i1) B aHATH3UPYEMOM pacTBOpe?

54. K 20,00 mu pacTtBopa aMHHOKHUCIOTH (cepuH, M = 105,09 r/mons) npubaBuiiu
25,00 ma 0,0200 M pactBopa NalOy4 (f,; = 1/2). B menouHo# cpeae uaer peax-
IS

A - i ; ] ]
H2Nf(‘?HfC\ + 2104 + 20H =HCHO + HCOO + HCO; + 2103 +NHj; + H;O.
CH OH

\
OH

PactBop nonkuciauium CH;COOH u no6asuiu NaHCO; u KI. Mona, Beiienus-
LIUICS B PE3YJIbTaTEe OKUCIECHUS HOANAA U30BITKOM MEpHOiaTa, OTTUTPOBANIH B
npucyTcTBUH Kpaxmana 9,25 mi 0,0212 M NaAsO; (f, = 1/2). Beraucauts KoH-
LEHTpAIMIO ceprHa (I/71) B ICXOJAHOM PacTBOPE.

55. Jlns ompenenenust coneprxkanus 3triioBoro cnupta (M = 46,069 r/Moi1b) B KpoBU
npody maccoit 1,00 r MOAKUCIMIM a30THOM KUCIOTOM M nob6aBuiau 25,00 mi
0,0200 M pactBopa K,Cr,0; (f, = 1/6) (nmpu 3TOM 3TaHOJ OKHCIHIICS IO YKCYC-
HOW KHCIOTHI). M30BITOK AMXpoMaTa OTTUTPOBAIM HMOAOMETPUUYECKH, 3aTPaTHB
22,25 ma 0,0200 M Na,S,0; (f,; = 1). Beruucaurs konnentpanuo C,HsOH B
KpOBH (MT/11).

56. Hasecky nomopopma CHIz; (M = 393,73 r/monab) crmaBuiu ¢ tBepabim KOH,
wiaB pactBopmiid. K momyuennomy pactopy Kl noGaBunm kucnory u aerctsueM
XJIOpHOU BOJIbI OKUCHHIIA HOHBI [ 10 103 . M30BITOK XJ10pa yIanuian KUMSTYeHHEM,
3ateM B pactBop BBenu Kl m BeimenuBmmiics I, ortutpoBanu 23,22 mul pacTBopa
tuocynbdara Hatpus ¢ T(Na,S;03/l;) = 0,02560. Kakas macca nomodopma Oblia
B3sITa JJIs1 aHAIM3a?

57. Jlns ompenesieHHss MOYEBHMHBI K aHainuzupyeMou mnpobde modaswiu 30,00 mu
0,1000 M pactBopa 6poma (f,, = 1,2) 1 60,00 M1 0,5000 M NaOH. ITo oxonuanuu
OKHUCJIEHUS] MOYEBHUHBI

CO(NH,), + 3Br, + 60H = CO, + N+ 5H,0 + 6Br .
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PactBop moakucnunu 1o pH 2,0 1 Ha TuTpoBaHKME N30BITKA OpOMa U3PACXOA0-
Bam 5,50 mu1 0,0500 M pactBopa apcennta HaTpus (f,,(NaAsO,)=1/2). Paccuu-
Taiite copepxkanue (Mr) moueBuHbl B mpode (M(CO(NH;),=60,06 r/moin).

58. IIpoby maccoii 0,5170 1, coaepkainyro THOIMAHAT Oapus, paCTBOPHIA B pac-
TBOpe TuapokapOoHara Hatpus U gobasuwiu 50,00 ma 0,1070 M pacTBOpa HMojma
(f.s = 1/2). Ilocite 3aBepiiicHHUs peakiiuu

Ba(SCN), + 61, + 8H,0 = BaSO,4 + 2HCN + 12HI + H,SO,
pacTBOp MOJKHUCIWIM W K30BITOK MOAA OTTUTPOBAIM, HU3pacxoaoBaB 16,30 mu
0,0965 M pactBopa THOCYNB(daTa HaTpusi. PaccunTaiite maccoByto aodto (%) THO-
rmanata 6apus B mpooe (M(Ba(SCN),) = 253,50 r/moib).

59. K anamsupyeMomy kuciiomy pactBopy Na,SeO; mobasunu 15,00 ma 0,1000 M
KBrO; (f,=1/5) pactBopa 6pomata kayms. BeinenuBimiicss OpoM yIaTHIN KHITS-
yenueM. Ha tutpoBanue ocrarka Opomata kanus 3arpatwid 5,00 mu 0,0960 M
pactBopa apcenuta Hatpus (f,,(NaAsO,) = 1/2). Paccuuraiite coaepxanue (Mr)
CEJIEHa B PacTBOPE.

60. Oxwucnenue dTHIMEpKaNTaHa HOJOM MPOTEKAET MO PEaKIUH:

2C,HsSH + 1, = C,HsSSCoHs + 2HI.
Ananuzupyemyro npo0y maccoit 1,6500 r 06paboTaiiv B 3aKpHITOM COCY/Ie
50,00 m1 0,1190 M pactBopa nona (f,,=1/2). Ha TuTpoBanue n3opiTka Hojaa 3a-
tpatwiu 16,70 mi 0,1320 M pactBopa THoCcynbgaTa HaTpusi. Paccunraiite Macco-
BY10 10110 (%) satunmepkantana (M(C,;HsSH) = 62,13 r/mMo:1b) B mipo0e.

61. Hna ompenenenust HuTpodOenszona k 70,00 mr mpodOsr mpubaBumu 35,00 M

0,1000 M pactBopa TiCls. [Tocne 3aBepiieHus peaxiuu

CeHsNO;, + 6Ti*" + 4H,0 = CeHsNH, + 6TiO*" + 6H"
n30b1TOK TiCl3 orTrTpoBamu npu pH 0. I1pu 3ToM n3pacxonosanu 10,00 ma
0,0500 M pactBopa FeCls. PaccuunTaiite maccoByro moto (%) HUTpoOeH301a
(M(CgHsNO,) = 123,00 r/monb) B mipole.

62. Haecky opranmdeckoro coeaunenust maccoi 0,1000 r (cMm. Tabnmiy) pacTBo-
puiu 1 qo6asuau 50,00 M 0,500 M NH4V O3, ipu atom V(V) nepexoaut B V(III).
Octatox NH4VOj3; ortutpoBanu V (mi) 0,0250 M pactBopa FeSO, B npucyTcTBUn
(beHnIaHTPaHUIIOBOM KHUCJIOTHI B KadyeCcTBE WHIMKATOpa. BBIUMCIUTH MacCOBYIO
noito (%) BeriecTa B 00pasIie.

n (NH;VO3) Ha mob

Bapu- Bellectso M, V(FeSO,)
AHT I /MO BEIIECTBA IO PEAKIIHH, il
MOJIb
JIMMETUIITITHOKCUM
(CHsC=NOH), 116,12 4 3,45
B-Dypdypanpaokcum
CoH-O,N 111,10 6 2,25
Kyndepon
CsHsN(NO)ONH, 155,16 2 48,45

63. Paccuwmraiite maccoByro nomo (%) MnO; B HaBecke pynbl Maccoit 0,3710 T, ec-
JIM Ha TUTPOBAHWE MO, BBIACIMBIICTOCS MMPH B3aMMOJICHCTBHH C PaCTBOPOM, CO-
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JieprKaieM U30bITOK MOANAA Kaausi U KUCIOThI, nonwio 24,41 ma 0,2217 M pac-
TBOpa THoCyJbdara HaTpus. MosspHas macca MnO; 86,94 r/morb.

64. W3 maBecku u3BecTHsaka maccoit 0,1862 1, pactBopennoit B HCl, nonbl Ca?
ocanunmu B Bujae CaC,04H,0O. mpoMBITBI OCaoK pacTBOPUIU B pa30aBlIEHHOMN
H,SO,4 u o6pazosasmyrocs H,C,04 orTuTpoBanu 22,15 mi pacTBopa rnepMaHraHa-
ta kamus (T(KMnO,/CaCO3) = 0,005820). Paccunrats MaccoByto moito (%) Ca-
COs; B U3BECTHSIKE.

65. Kanemuit 3 pactBopa ocammiu B Buge CaC,04-H,0O, ocamok ordumsrpoBanm,
IpPOMBUIM M pacTBopwid B paszbaBnenHoit H,SO,. OO6pa3oBaBuIyrocsi KHUCIOTY
H,C,O,  orrurpoBamm 20,15 M1 pactBopa  KMnQy, HAMEIOLIETO
T(KMnQO4/CaO) = 0,01752. Kakas Macca KaJbIHsI COACpKaIach B pacTBOPE

66. Haecky texuuueckoro CuCl maccoit 0,2600 r pacTBOpuIN B U30BITKE COISTHO-
kucioro pacteopa NH,Fe(SO,),. Ha TutpoBanne o6pasoasiumxcs noHos Fe®* m3-
pacxomopanu 20,18 mi 0,1200 M pactopa K,Cr,0 (f, = 1/6). Haiitn maccoByro
nouto (%)CuCl B o6pa3siie.

67. VYpaHn, comepxamuiica B 50,00 Ma pacTBOpa, HPOIMYCTHIH Yepe3 PEeayKTop
Jlxonca mist BoccranoBieHust g0 U°'. IIpomyBaHmeM BO3LyXa depe3 pPacTBOP
okucTHH ypad 10 U, u Ha TUTpOBaHMe mocieaHero mpacxomoaad 21,30 i
0,09940 M pactBopa K,Cr,0;7 (f,; = 1/6). Paccuntarh KOHIIEHTPALMIO ypaHa B
pactBope (T/1).

68. Bombdpam, comepxkamtuiics B 25,00 ma pactBopa, BocctanoBuiu a0 W(III) ¢
MTOMOIIBIO TPAHYJIMPOBAHHOTO CBHHIIA. 3aTeM K PACTBOPY MPHOABUIM H30BITOK
JKeJIe30aMMOHUIHBIX KBAaCIIOB

W(III) + 3Fe* = W(VI) + 3Fe**
1 obpasoBaBumecs nousl Fe®* orrurpoams 21,20 m 0,05025 M pactBopa
K,Cr,0; (f,; = 1/6) B npucyTcTBUM TH(DEHUIAMHUHOCYIb(MOKHUCIOTH B Ka4eCTBE
uHAMKaTopa. OnpeaenuTbh KOHIIEHTPAILUIO BoJib(ppama B pacTBOpe (MI/Mi).

69. Paccumrarh Maccy BemiecTBa, coaepsxkaiero 0,3% cepsl, 4TOOBI HA TUTPOBAHUE
nosyaenHoro u3 Hee H,S motpebomanoce 10,00 ma 0,0500 M pactBopa I,
(f,e = 1/2).

70. K xucnomy pactBopy KI npubasumu 20,00 M 0,1133 M KMnOy (f,, = 1/5) u
BBIICJIMBIIUANACS WOA OTTUTpoBanu 25,90 mu pactBopa Na,S,03. Paccuurats mo-
JSPHYIO KOHIIEHTPAIIMIO YKBUBAJIEHTa pacTBopa Na,S;0s.

71. BeraucnuTh KOHIEHTpaIuioo pactBopa Na,S,03 (monw/n), ecnu 20,00 M pac-
tBopa auxpomata ¢ T(K,Cr,O;/Fe) = 0,005584 r/mn nocne no6asnenus Kl Bbiie-
JAIOT TAaKoe KOJIM4YecTBO I,, KOTOpoe oOTTUTpoBbIBaeTcs 32,46 M pacTtBOpa
Na,S,0:;.

72. K nasecke K,Cr,0O; maccoii 0,1500 r no6aBmm HCI 1 n30bITOYHOE KOTUYECTBO
KI, BeigenuBmuiics uoa orrutpoBaiu 21,65 mi pactBopa THOCyNbdaTa HATPUS.
Paccuntate MOJISIpHYIO KOHIIGHTpAIlMIO OKBUBaJeHTa pactBopa Na,S5,0;3 u
T(NﬂzSzOg/lz).

73. K 25,00 MJT pacTtBOpa COJISTHOKHUCJIOTO TUAPOKCHIIAMUHA
(M(NH,0H) = 33,03 r/mons) mpubaBuau 25,00 mum 0,1 M pacrBopa KBrOs;
(f,: = 1/6) (K = 0,9876):
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NHZOHH+ + BrO; =NO; + Br + 2H" + H,O0.
N30bITOK OpomMaTa OTTUTPOBAIM MOJOMETpUUYecKH, 3aTpatuB 15,00 mi pactBopa
tuocyinbdpata ¢ T(NaS;03) = 0,01634. Onpenenuth KOHICHTPAIMIO PacTBOpPa
ruapokcunamuaa NH,OH (1/1).

74. Paccuutath MaccoByto 100 (%) Meau B pyJie, €CIIM U3 HABECKU PYIbl MacCcoil
0,6215 r Menb nepeBenu B pacTBOP B BUIE Cu®*, moGaBumn K aroMy pactBopy Kl u
Ha TUTpOBaHME BhIJIeUBIIErocs I, uzpacxomoanu 18,23 M pactBopa THoCybha-
ta Hatpus ¢ T(Na,S,05/Cu) = 0,006208.

75. K mogkucnennomy pactBopy H,O, mpubaBuiu m3oeitouHoe koiamdectBo Kl u
HECKOJILKO Kallellb pacTBOpa COJM MOJMOJECHA B KadecTBe KaTaiuzaTopa. Bwime-
muBmwiics I, orturpoBaym 22,40 mur 0,1010 M Na,S,0; (f,; = 1). Kakas macca
H,O, conepkanace B pactBope?

76. PactBop H,0, mpurotoBminu pazdasnenuem 25,00 mi 3%-HON TEpeKHCH BOJO-
pona 1o 250,0 M. CKOIBbKO MIJLTUIUTPOB MOJYYEHHOTO PACTBOpPA CIEIYET B3STh,
yTOOBI Ha ero turpoBanue nocie oopadotku HCl u Kl uzpacxomosars 25,00 M
0,1500 M N&28203?

/7. Kakoii o0beM XJIOpHOW BOJBI, cojepskaiei okosio 2% XJiopa, ClenyeT B3ATb,
9TOOBI Ha €€ MOJIOMETPUUECKOE TUTPOBaHUE u3pacxoaoBath okoio 20,00 mi pac-
TBOpa THocynbdara Hatpus? (T(Na,S,03-5H,0) = 0,02453).

78. B MepHyto k0510y BMecTUMOCTHIO 250,0 MJI TOMECTHIIN HAaBECKY OCTMIHLHON U3-
BecTH Maccoi 3,359 r u noGaBwiu Bojabl 40 MeTKU. Ha nogomerpudeckoe TUTPO-
Banue 25,00 MJ1 MOIy4YeHHOro pacTBopa noTpedoBasioch 18,29 miu pactBopa THO-
cyasdata ¢ T(Na,S,03:5H,0) = 0,2453. Berauciute MaccoByto a0i0 (%) akTHuB-
HOTO XJIOpa B OCMIIBHON N3BECTH.

79. Tlpoby otbenmuBaromero pactBopa odobemom 20,00 My pa3daBuiIM B MEPHOU
koJi6e 10 250,0 mut u 50,00 Mut 3TOrO pacTBOpa OTTUTPOBAIIA UOJOMETPUUECKH, 3a-
tpatuB 21,16 mi 0,1241 M Na,S,0; (f,; = 1). PaccunTtath KOHIIEHTPAIIMIO aKTHB-
HOTO XJIOpa B MEPBOHAYAILHOM pacTBope (T/11).

80. Haeecky texnmueckoro FeCl; maccoit 4,208 T pacTBOpmiIM B MEpHOM KOj0Oe
BMecTuMocThio 250,0 M. K 20,00 M momyyennoro pactopa nobaswiu Kl u xu-
CIOTHl W BbIAETUBIIMMCH wWoa ortutpoBamu 22,10 mm 0,09230 M Na,S,0;
(f.z = 1). Beruuciuth Maccoyto gomo (%) FeClz B oOpa3iie.

81. Hagsecky pynsl, coaepxariieit MnO,, maccoii 0,1000 r o6paboTanu KOHIIEHTPH-
poBanHoii HCl. OOpa3oBaBuuiicss XJIOp OTOTHAJIM M NOrJIoTUiIM pacTtBopoM KI.
Beiaenusmmiicst nox orrurpoBad 21,25 mia 0,05200 M Na,S,0;3 (f,; = 1). Berumc-
TuTh MaccoByto a0to (%) MnO, B pyre.

82. U3 25,00 ma pactBopa cuHen ocaawin B Buae PbCrO,, ocagok oTdunbrposa-
JIY, TIPOMBLIH, PACTBOPUIIN B KUCIOTe U go0aBuiau u3oeiTok Kl. Ha TuTpoBanue
BoIIenuBIIerocs I, uzpacxomosanu 21,50 mi 0,1010 M Na,S,0;3 (f,; = 1). Paccuu-
TaTh KOHIIEHTPAIIUIO CBUHIIA B PacCTBOPE (MOJIB/J).

83. Ilpu ompenenennn Na,SO, B pacTBOpEe METOIOM HOZOMETpHH HOHBI SO, my-
TeM psiia MPEBPALICHAH 3aMEHIIN SKBHBAICHTHBIM KOTHYeCTBOM HOHOB CrO4° .
PactBop moakucnunu, npudasunu Kl u Beinenusmuiics I, orturpoBanu 20,40 mi

41



0,01980 M Na,S,0; (f,; = 1). Kakas macca Na,SO, coneprkanach B UCCIIETyeMOM
pactBope?

84. Ha tutpoBanue I,, Beigenennoro u3z 20,00 ma pactBopa HCl uz0ObiTkoM cMecu
KIO; u KI, uzpacxomosanu 18,25 mur 0,02 M Na,S,0;3 (f,; = 1, K = 0,9825). Ha-
nucaTh ypaBHeHue peakuuu mexay HCl u nogaT-uoauIHeIM pacTBOPOM U BBIUKC-
muTh, Kakas macca HCI cogepkanace B 200,0 M1 aHATM3UPYEMOro pacTBOpA.

85. PactBop, conepxkammii cmech FeCls u K,Cr,0O7, noBenu 10 oowema 100,0 M u
OTTUTPOBAJIM MOJAOMETPHUYECKHA B JABYX OTIENBHBIX Mpobax (amukBothl mo 20,00
mi). Ha tutpoBanme mepBoii mpoObl 3atpatmiu Vi miu 0,02000 M Na,S,0;
(f.xs = 1), uto coorBercTBYyeT cymMMe Fe u Cr. Ko BTopoit npobe nprbaBuiim MUpo-
docdar Hatpus s cBs3biBanms Fe®' B KOMIUIEKC, 1 Ha e THTPOBAHHE H3PACXO-
noBamm V, M Na,S,03 Toif s)xe KOHIeHTpaIuu. PaccanTaTh Maccy »xene3a u Xxpoma
B pacTBope (CM. TaOIHILY):

Bapuant V4, MII V5, MII Bapuant V4, MII V5, MII
1 19,45 12,20 4 18,67 9,23
2 20,50 11,40 5 22,05 15,80
3 21,72 10,35 6 20,12 6,60

86. Metamt u3 pacTBopa coyid (CM. B TaOJIHUIE IO BapuaHTaM) OCAIWIN B BHAC OK-
CUXHMHOJIMHATA, 0CAI0K OTQUIbTpoBaiU, IpoMbuin U pactBopwin B HCI; Beie-
JUBIIMKICS 8-OKCUXMHOJIMH Tocie mpubaBienuss KBr orturpoBanu pacTBOpoM
KBrO; ¢ nHAMKaTOpOM METHIOBBIM KPACHBIM ((paKTUIECKIM THTPAHTOM SIBIISETCS
Br, xak mpoaykt B3aumozeiictBus KBrO; u KBr). Boluuciauth KOHIIEHTpaIUIo
pacTBopa coyi MeTayuia (MOJIb/JI U MT/MiT), eciii Ha TuTpoBanue 25,00 M aHamu-

supyemoro pactopa 3atpatiiid V mi 0,1085 M pacteopa KBrO; (f,,, = 1/6).

Bapuant dopmyna n(Br,) V (TutpanTa), Mi
cou Ha aTOM MeTajlia
1 Al (SO0,)3 6 23,00
2 Al(NO3); 6 20,75
3 Bi(NO3); 6 18,41
4 Cd,P,0; 4 21,20
5 CuSO, 4 21,84
6 Cuy(OH),CO3 4 20,90
7 Mg,SiO, 4 19,95
8 MnCl, 4 19,06
9 Pb(CH3;COO0), 4 21,91
10 SbCl, 6 23,14
11 ZnCl, 4 20,82
12 Zn3(PO,), 4 22,65

87. K mpenapary maccoit 0,1500 r, conepxamemy manutr CH,OH(CHOH),CH,OH
(M = 182,176 r/monb), npubawiu Heckobko Karnenb 2 M HCI u 25,00 M pac-
tBOpa KlO,, congepxkamiero 0,02000 monb 3xBuBasienTa B 1 j1. M30bITOK neproaTa
BoccraHoBwim 10,00 M 0,01600 M FeSO4u ocratok pactBopa xene3a(ll) orrut-
poBanu 5,75 mu Toro xke pactBopa KlO, B nmpucyrcrBun nudenunnamuna. Borauc-
JUTh MaccoBy a0J (%) MaHHUTA B aHAJIM3UPYEMOM IIpernapare, €Clii OKUCIICHHE
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MaHHUTAa MEePUOJATOM, KOTOPBIN B KUCIION cpene cymiecTByeT B Buae HslOg, mpo-
UCXOJHUT I10 PEaKIuu

mm3a’?

CHQOH(CHOH)4CHQOH + 5 H5|O6 =
= 2 HCOH + 4 HCOOH + 5 HIO; + 11 H,O.
88. Hagecky nogopopma CHIscrumasunu ¢ tBepasiMm KOH, mnaB pactBopuiu. K mo-
nydeHHOMY pactBopy Kl mobaBuimm KUCIIOTY U ASHCTBHEM XJIOPHOW BOJBI OKHCITH-
au uoHbl | mo 103 . M30bITOK XJ0pa yAaauiad KUISTYEHHWEM, 3aTeM B B PacTBOP
Bees Kl u BeImenuBImmiics noa oTtutpoBanm 23,22 MII pacTBOpa THOCYJb(aTa
Hatpus T(Na,S,03/l;) = 0,02560. Kakas macca nogodopma Oblia B3siTa JIsl aHA-

89. Hamecky 0HOTO W3 OPraHMYECKUX COeAMHEHHH (cM. Tabsmiry) maccoi 1,000 r
PacTBOPHWIN B MEPHOU KOJIOE BMECTUMOCTHIO 250,0 M1 1 00bEM TOBETH JJO METKHU.
K 20,00 mn monydenHoro pactBopa gob6asuiau 50,00 ma 0,09815 M pactBopa
opomar-Opomuaa kanus (f,, = 1/6), H30BITOK KOTOPOTO OTTUTPOBAIIA HOJIOMETPH-
yeckw, 3arpatuB Mi 0,1049 H. pactBopa Na,S,0; (f,; = 1). Beraucauts MaccoByro

10110 (%) OCHOBHOTO BEIIIECTBA B AaHAIM3UPYEMOM 00pa3sIie.

Bapu- M, n(Br,) Ha \Y/
AHT BermiectBo dopmyna aons | MOTb IO pe- (Na,S,03),

aKIUU, MOJIb MJT
1 n-Tonyunux CH3C¢H4NH, 107,16 3 10,15
2 Pezopriun CgH4(OH), 110,12 3 9,41
3 denon CsHsOH 94,12 3 8,95
4 o-Kpeson CH;C¢H,OH 108,14 3 11,36
5 AHnnuH CeHsNH, 93,13 3 8,15
6 AneraHunua CsHsNHCOCH; 135,16 3 15,62
7 o-Hurpodenon NO,CsH,OH 139,12 2 28,06
8 Tumon CH3(C3H7)CeH;OH | 150,21 2 27,15
9 CynbhaHunamMua C1o,H140,N,S 278,34 2 36,05
10 8-OKCHXHHOIUH CoHgNOH 145,17 2 27,62
11 B-HadTom CyoH;OH 144,17 1 36,41
12 2’4'5;‘;:;1’0' CeH:OH(NO,), | 184,11 1 39,17
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4. KOMIVIEKCOHOMETPUYECKOE TUTPOBAHUE

4.1. TEOPETUYECKHUE OCHOBbI U ITPUMEPHI PEITEHU A
Kak usBectHo, DJITA (1By3amelieHHAss HATPHEBAs COJIb STUIICHIMAMUHTETPAYK-
cycuoit kucimotel, NayH,Y, xommiekcon I, Tpumon B) oOpasyer mpakTHuecKu co
BCEMHU METaJUIaMH KOMIUIEKCHI cocTaBa 1:1, uyto o3Hauaer f,, = | 11 BemecTs, om-
penensieMbIX 3TUM MeTonoM. l[loaToMy mpu OMHMCaHWK KOMIUIEKCOHOMETPUYIECKOTO
TUTPOBaHUs OOBIYHO M30ETal0T MOHATHUA "MOJSpHAs Macca SKBUBAJICHTA" U MOJb3Y-
FOTCSL HCKITIOUMTENHHO MOJIIPHBIME MACCAMH .

IIpumep 4.1. Kakyro maccy HaBecku komruiekcona Il (NaH,Y-2H,0) nHeodxo-
JUMO PacTBOPUTH B Bojie aiisa noiydeHus 200,0 M pacTBopa ¢ MOJISIPHON KOHIIEH-
tpanueit komriekcona 11 0,05000 moms/n?

Pemenue. MonsipHas Macca AurujpaTta JBY3aMEIICHHOW HATPUEBOU COJIM ATH-
JIEHIMaMHUHTETPAyKCYCHON KHUCIIOTHI cocTaBisieT 372,24 r/mMonb. B cooTBeTCTBUM €
3a/ITaHHBIMU KOHIICHTpAaIMel 1 00beMOM pacCuuTaeM MaccCy BelleCTBa:

m(Na2H2Y2H20) = C(NaszY) . M(NaszYszo) . V(NazHgY) =
=0,05000 - 372,24 - 200,0 - 10 3= 3,722 r.

[Tockonbky xommuiekcoH |l — kpucramnoruapat, To Npu JJIUTETLHOM XpaHEHUH
MOKET BBIBETPUBATHCS, U PACTBOPBI, MMOJTYUEHHBIE HETIOCPEICTBEHHBIM PACTBOPEHU-
€M HABECKHU CYXOro BEUIECTBA, MOT'YT UMETh HETOUHYIO KOHLIEHTpauuto. Yacto pac-
TBOpBI D/ITA cTanmapTU3yIOT, UCIOJB3Ysl COJIM IUHKA UM MarHus.

IIpumep 4.2. Kakyro mMaccy METaJUIMYECKOTO IIUHKA CIEAYET B3ATh JJISl MPUTO-
toBieHust 100,0 mu pacTBopa cynbdata muHKa, 4T00bI HA TUTpOBaHuEe 20,00 M ero
pacxonoanoch 20,00 ma 0,0100 M pactBopa DATA?

Pemenue. KonmyectBo moreit sxBuBanenta N(DJTA), 3arpaucHHOE Ha TUTPOBA-
Hue Zn”", pasro n(Zn*"):

n(BATA) = n(Zn)
C(OATA)-V(3ATA) = C(Zn)-VV(Zn).

B ycnoBuu 3agaum npeAmnonaraeTcsi B3aMMOECICTBUE OJJMHAKOBBIX 00bEMOB pac-
TBOPOB, CJIEJIOBATEIbHO, U KOHIICHTPAIIMM UX TaKXK€ OJIMHAKOBBL. TakuMm 00pa3om,
3a/1a4a CBOAMUTCS K HAXO0XJICHUIO MAacChl HABECKM METAJUIMYECKOTO IUHKA, U3 KOTO-
poit MmoxxHo npurotoBuTh 100,0 Ma 0,0100 M pactBopa.

m(Zn) = C(Zn) - M(Zn) - V(Zn) =
=0,0100 - 65,37 - 100,0 = 65,37 mr = 0,06537 r.

[Tpu cranmaptuzauun J/JTA NONy4EeHHYIO KOHLIEHTPALMIO BBIPAKAIOT TEM CIIO-
co00OM, KOTOpBIN TIpeACTaBIsIeTCs] O0ee yIOOHBIM JIJIsl TTOCIEAYIONIEro pacyeTa pe-
3yJIBTATOB OINPEICIICHHUS.

* Crnenyet ¢ OCTOPOXKHOCTBIO MOAXOUTH K IPUMEpPaM pacyeToB U K 3aJlauaM, IPUBEICHHBIM B CTa-
PO¥ XMMHUYECKOM JIuTeparype, HockoiabKy panee st DJATA OblT POU3BOIBHO MPUHST foys = 1/2.
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IIpumep 4.3. Onpeaennutb MoJIsIpHYI0 KoHLeHTpauuto, TUTp T(DATA) u tutp no
onpenensemomy BeriectBy T(D3ATA/Ca0O) pabouero pactBopa I/TA, ecnu HA TUT-
pOBaHUE HABECKU MeTajuindeckoro nuHka maccoi 0,0131 r 3arpatunu 18,46 mi ato-
ro pacTBopa.

Pemenue. B coOTBETCTBUU ¢ OCHOBHBIM MTPUHIIUIIOM TUTPUMETPHUU:

n(BATA) = n(Zn).

[TockonbKy TUTpOBaHHME MPOBOAMUTCS MO METOJY OTJEIbHBIX HABECOK, 3aKOH JK-

BHBAJICHTOB CJIEAYET 3amucarh B (hopme:
m(Zn) C(OATA)-V(OATA)
M(Zn) 1000

IIPU BBIPAKEHUW MACChI [IMHKA B IpaMMax, a oobema J/[TA — B MULIIAIUTpaX.

[Tommywyaem, uto mossipHast kKoHueHtpaus I/ TA paBHa:

C(ONTA) = m(zn) -1000 _ 0,0131-1000 _ 0,0108 Moss/i.
M(Zn) - V(QATA) 65,38-18,46
Tornma tutp pactBopa 3/ITA pasen:
C(OATA)-M(BATA) 0,0108-372,24
1000 1000

Crnenyer MOMHHUTb, YTO JJIsl BBIPQXKEHUSI TUTPAa HEOOXOJMMO IOJIb30BAaTHCA MO-
JSpHOM Maccoil To (opMbI BelIeCTBa, KOTOPYIO HEMOCPEACTBEHHO B3BEIIMBAIOT.
[Tockonbky koMiuiekcoH |l — kpuctamnoruapar, B Gopmyity Juisi ONpeacICHUs] TUTPa
cinenyet noactabiath M(D3TA) = 372,24 r/mMonb, B TO BpeMsi Kak MOJISipHas Macca
6e3BogHOM Gopmbl M(NayH,Y) = 336,21 r/mous.

Haxkownen, paccunraem tutp pactBopa I/ITA no onpenensiemomy Bemecty CaO;
3TO BBIPAKEHUE KOHUEHTPALMH MO3BOJISET CYIIECTBEHHO YCKOPUTh PacyeThl MpH ce-
PUIHOM aHaAJIM3€ OJTHOTO U TOTO K€ BEILECTBA.

Pacuert u3 monsipHoil koHueHTpauun S TA:

C(OATA) -M(CaO)  0,0108-56,08

T(O/TA) = = 0,00402 /M.

T(JMITA/Ca0) = = 0,000608 /M.
1000 1000
Pacuer u3 tutpa /TA:
TOITA/Ca0) = JOATA)-M(Ca0) _ 0,00402-6.08 _ 1, 35507 1,0

M(D/ITA) 372,24

KoMIIeKCOHOMETPUYECKOE TUTPOBAHNE IMPOKO MIPUMEHSETCS ISl ONIPEACTICHUS
HMOHOB METAJJIOB, B TOM YHCJI€ B CMECSAX. B 3aBUCMMOCTH OT CBOMCTB METAJLIOB U 00-
Pa3yroMKUXCsl KOMIUIEKCOB BO3MOXXHO NPUMEHEHUE PA3JIMYHBIX MPUEMOB THUTPOBA-
Hus. Hanmpumep, npsimoe TUTpOBaHUE (B JAHHOM CJIy4a€ CMECH JBYX MOHOB B OJIHOM
mpo0e, 0 METOy MUTICTUPOBAHUS).

IMpumep 4.4. PactBOp comnelt Kanplius U Maraus pasdasuwin Bojoit 10 250,0 mo.
Ha tutrpoBanue 25,00 M1 amuKBOTHI € 3pUOXPOMOM YEepHBIM T OBLJIO U3PACXOI0BAHO
23,45 mn 0,0474 M 3/ITA, 4T0 COOTBETCTBYET CyMME Kallbllud U Maruus. Ha tutpo-
BaHHUE JAPYroll aJIMKBOTHI TAKOT'O K€ 00beMa rocje o0paboTKU MIET0Ublo (B Pe3yiib-

45



tate yero Mg(OH), Beimaznaer B ocanok) ¢ MypekcuaoM Obuio 3atpadero 10,33 mu
Toro ke pactBopa DJITA. Kakue Macchl Kajabllus U MarHusi COACPIKATCS B aHAIHU3HU-
pyeMoM pacTtBope?

Pemenne. HaxoauMm Maccy KajbIlus 1O pe3yJibTaTaM TUTPOBAHUS 110 MYPEKCHTY
IOCJIe OTACIICHUS MarHusi, He 3a0bIBas y4ecTh (DaKTOp aJTUKBOTHPOBaHUsS (0OIIWi
06bem coctaBisin 250,0 mit, a 00beM anuMKBOTHI ObLT 25,00 Mi1):

m (Ca) = V'(QATA) - C(OATA) - M(Ca) - f, =
=10,33-0,0474 - 40,078 - 10 =196 (mr).

N3 cymmapnoro oobsema DJITA, nomieniero Ha TUTPOBaHUE ATUKBOTHI TOTO K€
o0beMa, OBUIO M3PacXOJOBaHO HAa THTPOBAHHWE OJHOTO TOJIBKO MOHA MarHws, 0e3
KaJIbIIHS:

V(OATA) = Vi, — VI(OIATA) = 23,45 - 10,33 = 13,12 (ma).

Torma macca Maraus ONpeAeIsSIeTCs 0 CTaHAAPTHOH (hopmyie:

m (Mg) = V(OATA) - C(OATA) - M(Mg) - f, =
=13,12-0,0474 - 24,3050 - 10 =151 (mr).

HexoTopeie MeTamibl 00pa3ytoT koMmiuiekesl ¢ DJITA odeHb MeaJIeHHO, U JIJIST UX
00pa3oBaHus HEOOXOUMO BBIACPKUBATH PEAKIIMOHHYIO CMEChH MPU BBICOKOM TeMmIie-
patype. [IoHSITHO, YTO MpPsSIMOE TUTPOBAHHUE B JTAHHOM ClIydae HEBO3MOKHO. OJIHAKO
ecnu 106aButTh DJITA B 3aBeJOMOM HU30OBITKE, TO MOCIE 3aBEPUICHUSI PEAKIIUUA KOM-
MJIEKCO00pa30BaHUsI MOXKHO OTTHUTPOBATH ATOT M30BITOK KAaKUM-JIMOO MOAXOASIINM
noHOM MeTaia. Pazymeercsi, 00paTHOe TUTPOBAaHUE BO3MOKHO TOJIBKO B TOM CIIy-
yae, eciii DJITA Oynetr oOpa3oBbIBaTh C BEIOPAHHBIM METAJUIOM KOMIUIEKC MEHbIIIEH
MIPOYHOCTH, YEM C OMPENEIAEMbIM HOHOM. TUIUYHBINA IPUMEP — OMPENECIEHUE aI0-
MUHMS, AKBA-KOMILIEKC KOTOPOTO OYE€Hb HHEPTEH.

IIpumep 4.5. OtoOpas 20,00 Ma pacTBOpa, COAEPIKAIIETO ATFOMUHUHN, T00aBUIH
Kk Hemy 50,00 mi 0,01018 M D/ITA mpu pH 5, 3aTem pacTBOp NPOKHUITATHIHA B TEYE-
Hue 20 muH 11 oopazoBanus komiuiekca AlY ™. M36eirox ATA ortutpoBamu 16,75
i 0,0200 M CuSO, (K =1,004) ¢ uaaukaropom ITAH. BeI4ucinTh KOHIIEHTPALIHIO
HMOHOB aJIFOMUHUS B pacTBOpe (/7).

Pemenne. 3anucpeiBaeM 3aKOH YKBUBAJICHTOB JIJIsl 0OpaTHOTO TUTPOBAHUS:

n(Al) =n(3ATA) — n(CuSOy,).

Beipasum konmdectBo BemiectBa (Mojib) Al, 3JITA u CuSO,4 ¢ yueToM JaHHBIX,

MPUBEICHHBIX B YCIOBUHU 33Jaud, 0003HAYUB HCKOMYIO KOHIICHTPALMIO AJTFOMHHHUS

(t/m) gepes "X
X-V,  COHTA)-V(3IATA) _ C¢(CuS0O,)-K-V(CusO,)

M(AI) -1000 1000 1000
Orcropa:
“ (C(QI{TA) -V(BATA) C(CuSO,)-K-V(CuSO,) j M(AD /1000 |
1000 1000 \Y/

p
[Tociie moICTaHOBKY YMCIICHHBIX 3HAYCHUH MTOJTy4aeM:
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. [ 0.01018-50,00 0,02-1,004 .16,75) 26,982 1000 _ 0,2329 /.
1000 1000 20,00

BriTecHUTEIbHOE TUTPOBAHUE OCHOBAHO HA PEAKIIMH, MIPU KOTOPOW ompesesise-
MBIl MOH MeTajlyla BBITECHSET MOH APYroro Merajia U3 €ro MeHee YyCTOMYHMBOIo
komruiekca ¢ ITA (nanpumep, maraus). [Ipu ananusze Takux KaTHOHOB K PacTBOPY
N00aBIAIOT 3aBEIOMBIM M30BITOK KOMILJIEKCOHATA MAarHus, o0pa3yeTrcs MpOYHbIN
KOMILIEKC C OIpeesieMbIM MeTamioM (Hampumep, Hg?), a BblieMBIIHiiCS B OKBH-
BaJICHTHOM KOJIMYECTBE MarHUi TUTPYIOT OOBIYHBIM criocoOoM. OcTaBiiuiicss B pac-
TBOpE KOMIUIEKCOHAT MarHus HE MEIIAET PEeaKIUu.

IIpumep 4.6. Ha turpoBanne 20,00 M pactBopa HY(NOs), mocine modaBieHus

n30bITKa Na,MQY 1 npoTekaHus peakiyu 3aMeleHUs:
MgY? + Hg? = HgY? + Mg

3atpaueno 19,85 mn 0,05 M DATA (K = 1,055). Beruucnuth KOHUEHTpaLMIO (T/71)
pactBopa Hg(NO3),.

Pemienne. [Ipy TuTpOBaHUM IO METOY 3aMEIICHUS

n(Hg) = n(Mg) = n(OATA).
Bripasum xonudectBo BemectBa D TA (M0b) ¢ y4eTOM yCIOBUS 3aa4u:
N(OJTA) = C(OATA)-K:-V(BATA)
1000

TOTJJa Maccy OIPEAEIEMOro BEIIECTBA MOYXKHO MPEICTaBUTh (POPMYJION:
COUATA)-K-V(OATA)

m(Hg) = -M(Hg(NO,),),
(Hg) 1000 (Hg(NO;),)
a KOHIIEHTPAIINIO UCXOTHOTO pacTBopa X (I/J1) HaXOIUM Kak:
COATA)-K-V(BATA 1000
x = SOATA) K VOATA) (g (o), ) 222
1000 Vi
[ToxcTaBisist YUCTOBBIE 3HAYCHHUS, TOTYYAEM:
« 0,05-1,055-19,85 324,60 1000 _ 16,99 /.
1000 20,00

Hakonen, ¢ moOMOIIbl0 KOMIUIEKCOHOMETPUYECKOTO TUTPOBAHUS MOXHO BECTU
KOCBEHHOE ONPEJECICHNE aHUOHOB, B3aUMOJICHCTBYIOIIUX C MOHAMU MeTajuioB. [lpu
ATOM TIPOBOJSIT BCIIOMOTATEJIbHYIO PEaKIHIO: OIpeaeiasieMblii aHuoH (Cynbdu,
cynbdar, ¢pocdar, aHHOHBI OPTAHUUYECKUX KHUCIIOT) OCAXKIAOT M30BITKOM CTaHIapT-
HOTO pacTBOpa KakoW-In0O0 COJIM MeTaiia, 0CaZoK OTACNSIOT, U TUTpyroT IJTA oc-
TaBIIUNCS B PUIbTpATE U30BITOK HOHOB METAJIJIOB, HE OCAJAUBIIINXCS OMPECIISIEMbIM
noHoM. Ecim ocamok 70CTaTOYHO MPOYEeH, HET TaXKe HEOOXOAMMOCTH €ro OTACIATh.

Ipumep 4.7. [lna onpeznenenHust coepkanus cyiabhaT-uOHOB B BOJIE€ MUHEPAIIb-
Horo uctoynuka k 150,0 mut ee mpudasuu 25,00 mut 0,01115 M BaCl,. He dunbtpyst
ocanok BaSO,, no6aBuinu kK cMecu aMMOHUMHBINA Oy(ep U OTTUTPOBAIIM MOJTYYESHHBIN
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pactBop 14,00 M 0,01242 M D/ITA. Berauciute KOHIEHTpAIHIO CyIb(aT-nHOHOB B
BOjIe (MT/).

Pemenne. IIpu nodasnenun BaCl, x Boae, coaepikariei cynbgaT-HOHBI, BbIIa-
nmaet ocagok BaSO,:

SO, + Ba® = BaSOu(1).

B pactBOpe ocTaroTcs MOHBI Oapusi, HE BCTYNUBIIUE B PEAKIUIO C CyJb(aToM.
OTOT U30BITOK Oapusi OTTUTPOBBIBAIOT pacTBopoM DJITA. Takum obpazom, Gapwii
B3aMMOJICHCTBYET U ¢ cynbhatom, u ¢ DJTA, B 3TOM ciyyae 4uciao Mojiel cynbdara
OTIpe/IEIISAETCS IO Pa3HOCTH:

n(SO,*) = n(Ba) — n(DATA).

Otcrona, eciii BbIPa3uTh KOJIMYECTBA BEIIECTB (MOJIb) C YU€TOM JaHHBIX, IPUBE-

JICHHBIX B YCJIIOBHH 33/1a49H "

C(SO?") =[C(BaCl,) - V(BaCl,) — C(DJITA) - V(OJITA)] - M(SO?) 1\3& (Mr/7).

np
HOIICTaBJ'IHSI YKUCJIOBBIC 3HAYCHMUA, IIOJTYyUIaCM:

C(SO?) = (0,01115- 25,00 — 0,01242 -14,00) - 96,062% — 67,16 Mr/n.

1

Ecnu mon metamia, octaBmuiics B (UIbTpaTe, HEBO3MOKHO MO KaKOH-1100 Mpu-
yuHe oTTUTpoBaTh DJTA HampsiMyto, BBOAAT U30BITOK MaJOMPOYHOIO KOMILIEKCO-
HaTa Mar"Hus Wi IPyroro METajlla, a IOCIE BBITECHEHUS MAarHus NCKOMBIM MOHOM
U3 KOMILUIEKCA OTTUTPOBBIBAIOT €r0, KAK OOBIYHO B BHITECHUTEIIBHOM TUTPOBAHUHU.

ITpumep 4.8. Hasecky maccoit 0,2438 1 oOpasiia, comepxariero ¢peHodapouTaiat
Hatpus (mossipHas macca M(NaCy,H11N,O3) = 253,99 r/moits), pacTBOpHIIN MPH Ha-
rpeBanuu B pactBope NaOH. ITocne nmoakuciaeHus: yKCyCHON KUCIOTOM ISl KOJUde-
CTBEHHOTO ocaxjaeHus (denodapoOutanara Beenu 25,00 mm 0,0203 M pacTtBOpa
Hg(ClOy),. Ocanok ordunbrpoBanu, ¢puisTpat pazdoasmwiu 10 250,0 . K 50,00 Mo
drbTpaTa [o6aBIM H36EITOK pacTBopa MgY? . BoieBIIMecs 10 PeaKiun

Hg2+ + MgYZ— 2 Mg2+ + HgYZ—
noHbl MarHus ortutpoBanu rpu pH 10,0 0,0121 M pactBopom 3/ITA, nzpacxoaoBas
5,89 mu. Paccuuraiite MmaccoByto noito (%) azota u ¢penobapbuTtanara HaTpus B 00-
pasie.

Pemenue. Peakuus ocaxxaenus ¢penodbapouranara pryrero(ll):

Hg*" + 2 CoHuN,03 = Hg(C1H1iN,03), (1)

Haitnem uucino moserd MOHOB ng+, OCTaBIIMXCA B (PrIbTpaTe, UCXOMS U3 TOTO,
YTO OHHM BBITCCHWJIM WOHBI Marfus W3 J00aBIICHHOTO KOMIUICKCA, ¢ KOTOPHIMHU U
B3aumozeiicroBan DJ[TA. HeoO0xoMMO Tak:ke y4eCTh, YTO TUTPOBAIH AIIUKBOTHYIO
gacTh 50,00 Ma pactBOpa, 00beM KoTOporo coctarisii 250,0 mii, T.e. hakTop aIMK-
BOTUPOBaHUS (paBHBIH 5).

n(Hg), . =n(Mg) = C(OATA)- V(OATA) s 0,0121-5,89

. -5=0,356-10"° (Mob).
1000 1000
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Paccunraem uncio mosterd prytu(ll), n3pacxomoBannoe Ha ocaxacHue henodap-

OuTanara:
n(Hg) =1/2 n(NaC12H11N203) = n(Hg(C|O4)2) — n(Hg)H36 =
= C(Hg(CIOy),) - V(HG(CIO4)2)-10"° — n(HQ)us5 =

= (0,0203 - 25,00)-10 % - 0,356-10° = (0,508 — 0,356)-10° = 0,152-10"° mo1b.

Y4uThiBas CTEXMOMETPUIO PEAKIIMU B3aUMOJCHCTBUS (eHOOapOUTAIaTa CO PTY-
TBIO, CJIEAYET MOMHUTD, uTO uucio moseit NaCi,H;13N,O3 BaBoE mpeBbIlIaeT Hai1eH-
Hoe KoymdecTBO N(HQ); a mOoCKOIbKY B KaX a0l Moyiekyje (henHodapOHuTasaTa HaTpUs
HAXOJUTCS JBa aTOMa a30Ta — TO YKCIIO MOJICH a30Ta MPEBBIIACT HANJICHHOS KOJIH-
yectBo N(HQ) B ueThIpe pasa.

[Toce yero HATH MacCy MCKOMBIX BEIIECTB (YMHOXXHB YUCJIO MOJICH HA X MO-
JSPHYIO MacCy) ¥ MacCOBYIO J0JII0 (pa3fe/iuB MacCy BEIIECTBA Ha MAacCy HABECKH
o0Opasiia) He peACTaBIsAET Tpyaa:

4-n(Hg)-M(N)-100% 4-0,152-107°-14,01-100%
m.. 0,2438
2-n(Hg)-M(NaC,,H;;N,0,)-100%
m

HaB

o(N),% = = 3,47%

o(NaC,H;N,0;),% =

~2-0,152-107°-253,99-100%
0,2438

=31,4%

4.2. 3BAJAYN U CAMOCTOATEJIBHOI'O PEIIEHM A

1. Paccuutate maccy Hg(NOj3),H,O, HeoOXomumyro s NPUTOTOBICHUS
250,0 M1 0,0500 M Hg(NOg); (f,:=1/2).

2. Ha turposanwue 20,00 mu pactBopa NaCl oo 18,62 ma 0,1000 H. Hg(NO3),
(f .z =1/2). Paccuntarh MOJIIpHYIO KOHIIEHTparuo pactBopa NaCl.

3. Hapecky KSCN wmaccoii 4,856 T pacTBOpUIM B MEPHOU KOJIOE€ BMECTUMOCTBIO
500,0 mn. Ha tutpoBanme 25,00 M1 MOJXYyYEHHOrO pAacTBOpa H3pacxXxoAOBaIU
24,95 mu pactBopa Hg(NO3),. Onpenenuts TuTp pacteopa Hg(NOs),.

4.  Ha turpoBanue 0,0610 r NaCl uspacxomosanu 19,30 mu pactBopa Hg(NOg),.
OnpenenuTb MOJIAPHYIO KOHIIEHTpaluio 1 TUTp pactBopa Hg(NO3),.

S. Kakyro Maccy meTtamimueckoro muHka Heooxoaumo pactBoputh B H,SO4 st
npurotosierus 100,0 mi 0,0100 M pactBopa ZnSO,?

6. Tutp pactBopa DJITA mo oxcuay kanbius pased 0,000560 r/miu. PaccuuraTth
MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIMIO 3TOTO PacTBOPA.

7. Kakyro HaBecky nuHatpueBoi cond DJITA HyX HO B3STh I NPUTOTOBICHUS
200 mu1 pacTBOpa ¢ TUTPOM 1O CTpOoHIHIO, paBHBIM 0,00080 1/min?
8. PactBop OJTA mnpuroroBunu pactBopenuem 10,00 1 wumcror HyY

(M =292 r/mons) B HeOombimom o0beme NaOH wu pasbaBieHuneM TOYHO [0
500,0 mn. PaccuuTaTh 11 3TOTO pacTBOpa: MOJISIPHYIO KOHUEHTPAIMIO 3KBUBA-
nenta; Tutp o Ca**; Turp mo MgCOs.
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9. PactBop O/ITA npurotoBmin pactBopeHueM 4,45 T OUMIIEHHOTO U BBICYLIEH-
Horo Na;H,Y-2H,0 B moaxossiiem oobemMe BOABI U pa30aBIeHHEM TOYHO 10 1 JI.
PaccunTtaTh MOJISIpHYIO KOHIIEHTPALMIO MOJYYEHHOTO pPacTBOpA, YUYUTHIBAs, 4YTO
UCXOJHOE BemiecTBO coaepkut 0,5% Biaru.

10. Konuentpanusi paboyero pactBopa IJITA Obuta ycTaHoBieHa MO pPacTBOpY,
conepxamemy B 1 11 25,00 r FENH4(SO,),:12H,0. Ha tutposanue 10,00 Mt 3Toro
pactBopa u3pacxonoBano 12,50 mn pacteopa DJITA. PaccuutaTh: a) MOISIpHYIO
KOHIIeHTpaIuto; 0) Tutp 1o Fe,03 u B) Tutp mo CaO pactropa D/ITA.

11. CranpapTHBI pacTBOp XJIOpUIa MarHusl MpUroToBuwiIM pacrsopenueM 0,1065 r
YICTOTO OKCHJ]a MAarHus B COJITHOM KHCIIOTE, pacCTBOp pa30aBMIIM U JOBETH BOAOH
no 250,0 ma B mepHoil koibe. IIpoOy MpUTOTOBIEHHOTO pacTBOpa 00BEMOM
20,00 mn1 ucnonp30Bay A cTaHmapTuzanuu pactsopa J/TA u TurpoBanu mnpu
pH 10,0. Ha turpoBanue uspacxomgosanu 19,75 mn pacrBopa OTA. Beruncauts
KOHIIeHTpaIuio (MoJib/1) pactBopa D/ TA.

12.  OnpenenuTs MOJSPHYIO KOHLUEHTPALUIO, TUTP U TUTP MO OMNPEACIIIEMOMY Be-
mectBy Tap paboyero pactBopa A mo pesysibTaTaM TUTPOBAHMS HABECKU YCTaHO-
BOo4HOro Bemecraa C.

Bapu- PaGounii pactBop A YcranoBouHoe BemecTBo C | Bemect-
aHT dbopmyna o0beM, M1 | (opmyia Macca, T BO B
1 Hg(NO3), 19,31 NaCl 0,0610 KBr
2 Na,H,DJITA 18,46 Zn 0,0131 Co
3 Na,H,D/ITA 20,15 CaCOg; 0,1035 CaO

13. 10,00 mx 0,1 M ZnSO, (K = 1,018) nomectunu B MepHYyIO KO0y BMECTUMO-
cteio 100,0 M u goBenu pactBop 10 MeTku Bogoul. Ha turpoBanue 20,00 mu mo-
nydyeHHoro pactBopa uspacxoaoBanu 20,80 mu DJITA. Paccuutarh MOJISIpHYIO
koHueHTparmo S TA.

14.  Ha turpoanue 0,1035 r CaCO3 uzpacxomoBanu 20,15 mu pactBopa D/(TA.
PaccunraTte MonspHyto koHueHTpauo IATA u tutp 3TA nmo CaO.

15.  Kakyio maccy Co(NOg3),:6H,0, comepkamiero okono 7% wuHauddepeHTHBIX
MpuMecel, clieyeT B3ATh JUIsl aHallu3a, YTOObl HA €€ TUTPOBAaHUE NMOTPEOOBANIOCH
okoJj0 10,0 M1 0,100 M DJITA?

16. Kaxkyto maccy NaBr, comepxamiero okono 10 % nnanddepeHTHbIX mpuMecei,
cledyeT B3STh JUIsl aHaiu3a, 4ToObl Ha ee TUTpoBaHue noTpedoBasiochk 20,00 mi
0,1000 M Hg(NOs); (f,;=1/2)?

17. Kakyro maccy Metaimuyeckoro nuaka (99,99%) cinenyert B3sTh 11 TPUTOTOB-
nenus 100,0 ma pactBopa, utoObl Ha TUTpoBaHue 20,00 MiI ero pacxojoBaioCh
20,00 ma 0,2000 M STA.

18. Haecky oOpasma, coaepxamiero 28% ximopa, otrtutpoBanmm 18,75 M
0,05015 M Hg(NO3); (f,.=1/2). PaccuuTats Maccy oOpasiia, B3ATYIO /I aHATU3a.

19. Hagecky pyabl maccoit 0,9000 r ortutpoBanu 19,50 ma 0,1015 M pactBopom
OJTA. Berarciuth MaccoByto 10710 (%) UHKA B py/Ie.

20. HaBecky moBapeHHO# conu maccoit 2,8530 r pacTBOpWJIM B MEPHOUM KoJiOe
BMmectumocThio 500,0 mi. Ha turpoBanme 20,00 mu pacTBopa H3pacxo0BAIH
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18,95 M1 0,1010 M Hg(NO3); (f,.=1/2). Paccunrars maccoByro gosiro (%) NaCl B
obpasiie.

21. HaBecky TexHuueckoro o6pommuaa kaaus maccoit 0,1506 r pacTBopuiIu B BoJie U
orrtutpoBanu 22,00 mu 0,05 M Hg(NO3), (f,.=1/2, K=1,055). Beraucauts macco-
By10 noito (%) KBr B oOpasiie.

22. Paccuurtarh Maccy cMecH, comepskarieit 45,00% KBr, 48,00% NaBr u 7% un-
muddepeHTHBIX MpUMecel, 4TOObI P MEPKYPUMETPUUECKOM TUTPOBAHUU €€ ObI-
70 u3pacxogosano 21,25 mit 0,04966 1. Hg(NOs), (f, = 1/2).

23.  Omnpenenmuth KoHmeHTpamuio (1/71) pactBopa Bi(NOs)s, eciiv Ha THTpOBaHHE
20,00 ma ero uzpacxogoBano 17,26 mu 0,06905 M D3/ITA.

24. Kakas macca KCN comepxkamace B 500,0 Ma pactBopa, €ciii Ha TUTPOBAHHUE
20,00 M1 ero 10 nosiBIEHUS Hercuesarowen Mytu 3atpadeno 20,05 mi 0,1215 M
AgNO;3? YyecTh 00pazoBaHue B TOUKE IKBUBaJICHTHOCTH Komiuiekca [Ag(CN),] .

25. Ha tutpoBanue 20,00 mu pactBopa NiCl, uzpacxonosano 21,22 miu 0,02065 M
OATA. OnpenenuTs KOHIIEHTpAIMIO (T/]1) pacTBOpa COJIM HUKEJIS.

26. PactBOp coseit kanblus U MarHus pazoasuiau Bojoit g0 100,0 M. Ha Tutpo-
Banue 20,00 mu amuKBOTHI ¢ 3pruoxpoMoM 4depHbIM T u3pacxomoBanu 18,45 mu
0,01020 M DATA, a Ha TUTpOBaHUE TAKOM K€ ATMKBOTHI C MyPEKCHUIOM 3aTpaTH-
nu 8,22 mn DJITA. Kakas macca Ca u Mg conepranach B UICXOJTHOM pacTBope?

27. Ha tutpoBanue 50,00 mu1 xecTKOM BOABI B aMMHa4uHOM OydepHOM pacTBOpe B
MIPUCYTCTBUM MHAMKATOpa apcenaso I m3pacxomosamum 15,00 M 0,0100 M 3/ITA.
Ha tutpoBanue Takoi e alMKBOTHI 1ocie nodasiaeHus n3opitka NaOH B mpucyT-
CTBMM HWHJIMKATOpa KaiblenHa uspacxomoBano 10,00 ma 0,0100 M pactBOpa
OJTA. OnpeaenuTs: a) MOJISIPHbIC KOHIEHTPAIUM MOHOB KaJlbI[M M MarHus B
3TO BozAe; ©0) oOWIyI0 JKeCTKOCTh Bonbl, BbipazuB B wmr/a  CaCOs.
(M(CaCO3) = 100,19 r/moub).

28. PactBopeno 2,0250 r gomomuta. PacTBOp mociie oTAeneHuss HEpacTBOPUMOTO
octaTka ¥ MoyTopHbIX okcuaoB (Fe,0z u Al,03) momerieH B MEpHYIO KOJI0y BMe-
ctumocThio 500 mit u pa3dasieH Bojou 10 MeTku. Ha tutpoBanue 25,00 M 3Toro
pacTBopa mocie pazdaBiIeHUsI BOJOW U COOTBETCTBYIOMIEH 00pabOTKH — HEUTpasu-
3aluu, BBEJEHUS UHIUKaTopa U OydepHoro pactBopa — pacxomyercs 20,20 mi
0,1025 M pactBopa DATA. U3 toii xe konobI B3sTo 100,0 MI1 pacTBOpa U B HEM
KOJMHMYECTBEHHO ocaxaeH Ca”’, a GuibTpar (Iocie CoOTBETCTBYIOMIEH 06paboTKN)
OTTUTPOBaH TeM ke padbounm pactBopom DJTA. Ero Ha ato uzpacxogoano 38,50
M. Beraucauts nporentHoe coaeprkanne CaO u MgO B obpasiie.

29. Jlns KOMIUIEKCOHOMETPHUYECKOTo ompeneneHus Kaiabiuss u maraus 2,0850 r
MUHEpaJia MOoCJie BHIMIOJHEHUS HEOOXOAUMBIX Omepauid 1 OTACJICHUS Mellalo-
IIMX OIMpPEAENICHUIO COCTABHBIX YaCTEH PacTBOPEHO U pa30aBiIe€HO BOAOW 10 METKH
B MEpHOM K0J10€ BMecTUMOCThIO 250 M. M3 aTOr0 pacTBOpa B TUTPOBATIBLHBIE KOJI-
OBl B3ATHI ABe aMMKBOTHBIE yacTu — 25,00 u 100,0 mn. Ha tutpoBanue nepsoii (B
HaJIJIekKaIuMX yciaoBusax) uspacxogosano 11,20 mu 0,05240 M 5/ITA, a Ha TuTpo-
BaHHE BTOPOH (ITOCIIe KOMHYECTBEHHOro oTaeneHms Ca’’) mspacxomosano 21,65
M. Beraucnuts nporienTHOE conepkanne Ca u Mg B oOpasiie.
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30. Ha tutpoBanue 25,00 ma pactBopa Ba(NO3), B nmpucyrctBuu Na,Mg3/ITA 3a-
tpatuiau 18,05 mi 0,1 M 3TA (K = 0,9878). Beruuciauts KoHIEHTpaIuwo (/1)
uccieayemoro pacteopa Ba(NOs),.

31. Ilpu ompenenenuu xene3a B cTOYHOU Bojie 00beMoM 200,0 MIT ero OKUCIUIH 10
TPEXBAJICHTHOIO, OCAJIWJIM aMMHAKOM, OTACIWIM OT pacTBOpa M IOCJe pacTBOpe-
Husi B HCI ortutpoBanu 5,14 ma 0,005 M DITA (K = 1,101). Haittu oOuryro KoH-
IEHTpaIuo (MI/11) ’kee3a B BOJIC.

32. Ilpu ompenenennu kapOOHATHOM kecTkocTh Ha TuTpoBanue 200,0 M1 BOJBI U3-
pacxomoBano 10,25 mm 0,1 M HCI (K = 0,9845). I1pu onpeneneHun o01Ieii KecT-
koct Ha 100,0 mu To#t ke Bombl m3pacxomoBano 15,12 mum 0,05 M DTA
(K'=0,8918). Berunciauts kapOOHATHYIO, OOIIYIO M MMOCTOSIHHYIO dKECTKOCTh BOJBI
(MMOJITB/1T).

33. Bpramciuth MaccoByro 070 (%) Opoma B TEXHUYECKOM OpOMUIE HATPHS, €CIH
Ha TUTPOBAHMUE PACTBOPA, MOIYYEHHOTO M3 HaBecku maccoit 0,5569 r ero, uspac-
xoaoBaHo 21,20 mi 0,2500 M Hg(NOs), (f, = 1/2).

34. Jlns onpeneneHus XJIOPUAOB HABECKY KaJIBIIMHUPOBAHHOM co/bl Maccoi 1,652 r
pacTBopwin B Bojie, 1 o0beM joBenu 10 100,0 mn. Ha turpoBanue npo6st 20,00
MJI TIOJIy4YEHHOTO PacTBOpa MOCIe HEUTpaau3aluu a30THOM KHCIIOTOM 3aTpaTHiH
18,38 mu 0,01 M Hg(NO3), (f,; = 1/2, K = 1,075). Borurciuth MaccoByiO 0O
(%) xnmopunoB B nepecuere Ha NaCl B ucciegyemom obpasiie.

35. [lnst ompeneneHusi CyMMBI JIAaHTAaHOHUIOB B (hocdopcoaepxkaiieM MaTepuane B3si-
mu HaBecky maccout 0,2043 r. Ilocime pacTBOpeHUs €€ U OTACIICHUS MEIIAIINX
HMOHOB PacTBOp OTTUTPOBaNIM U3 MuKpooOropeTku 1,82 mi 0,01078 M DITA ¢ kcu-
JICHOJIOBBIM OpaHKeBbIM. PaccunTtaTh MaccoByo 10110 (%) CYMMBI JJAaHTAaHOUIOB B
nmpoOe B IiepecyeTe Ha JaHTaH.

36. Kakas maccoBas mons (%) cBuHIa B TpoitHOM criaBe Pb-Na-K, ecou HaBecky
ero maccoit 2,885 1 pactBopwiM M pacTBop pazbaBunu nmo 250,0 mu, a 3arem
25,00 Mz aToro pactBopa ortutpoBaym 12,28 mi 0,1 M DATA (K = 1,086) ¢ kcu-
JIEHOJIOBBIM OPaH>KEBBIM?

37. Mouy namueHTa, cCoOOpaHHYIO B TeUeHUE CyTOK, pazdaswiu 10 2,00 1. [Tocne mo-
Benenus pH nomydennoro pactBopa mo 10,00 oTTuTpoBamM €ro ajivkBOTYy 0Obe-
MoM 10,00 mut 26,80 mit 0,0035 M pactBopa DITA. 13 BTOpoit aIMKBOTHI pacTBO-
pa oosemoMm Taxxke 10,00 mn Beimenuan kanbiuii B Bujge CaC,04, pacTBOpHIH
0CaJI0K B KHMCIJIOTE€ U OTTUTpOBaNH, u3pacxonosas 11,60 mi pactBopa SATA. On-
penenuTe, COOTBETCTBYET JIM HAWJIEHHOE KOJIMYECTBO (M) MarHusi UM KajbIUs
HOPMaJIbHOMY COJEPKaHUIO dTUX AJIEMEHTOB B MOY€E 340poBbIX Jroaei: 15-300 u
50—400 Mr cOOTBETCTBEHHO.

38. Breruucnuts maccoByro noito (%) CaCO3z u MgCO3 B U3BECTHSKE, €CIU MOCTe
pactBopenus 1,000 r ero momyuunu 100,0 mi pactBopa, Ha TuTpoBanue 20,00 M
KoToporo s onpeneneHus cymmbl Ca m Mg 3atparnimm 19,25 mn 0,5140 M
OTA, a na turpoBanue Ca B otaenbHoi mpode (20,00 mu) m3pacxomoBaiv
6,25 M1 Toro xe pactBopa DJITA.

39. Hagecky ymnoOpenus maccoit 4,026 r pa3joKuiau IEUCTBUEM MUHEPAIbHON KH-
CJOTHI, B 00BeM pacTBopa goBenu 10 250,0 mi. [TpoOy 50,00 M ¢punsTpaTa mocie
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yAajeHus HepacTBOPUMOro ocratka HehTpanuzoBaiu NaOH 1o nosiBieHus: MyTH,
nobaBuaM aneratHeli OydepHsiii pactBop a0 pH 4,6 m nmoBenu 10 oObema
250,0 mut. Jlns onpenenenus kaiabiiys mpoOy 25,00 M1 oIydyeHHOro pacTBopa OT-
tutpoBanu 10,02 ma 0,05121 M B/ITA ¢ dbayopekconom. Ha TuTtpoBanue Takou
e MpoObl pacTBOpPa C XpOM TEMHO-CUHUM JIsl OTNIPEICIICHUsS] CYMMapHOTo COIEp-
aHUS KaJIbLMS W MarHus m3pacxomoBanu 18,14 miu toro ke pactBopa D/TA.
Boruucnuts maccobie 1oiu (%) CaO u MgO B ynobpenun.

40. B mpomecce aHanm3a KaoiaumHa HaBecky ero maccoir 0,5108 r craBumm ¢

Na,CO3; u Na,B,0-, mnas pactBopunu B pazbdasinennoit HCl u o6beM pacTBopa 110-
Benu g0 250,0 mu. IIpoGy 100,0 M pacTBOopa HEWTpaIu30Badu, TOOABUIN YpPO-
TPONHH, OTHUIHTPOBATIN BBHIMABIIYIO B OCAJA0K KPEMHHEBYIO KHCIIOTY, MPOMBLIN
TEIIBIM PACTBOPOM YPOTPOIHHA; (PHIIBTPAT M TPOMBIBHBIC BOJBI OTTUTPOBAIN
10,16 mu1 0,005040 M B5/ITA ¢ naaurokapmMuHoM B ipucyrctBun 20%-noro KOH.
Boruucnuts maccoByro nomto (%) CaO B kaonuHe.

41. PacTBOp, MPUTOTOBJICHHBIN U3 HaBecku (eppura coctaBa Fe,03;—NiO—CoO mac-

coit 0,6018 r, mpomyCTUIN Yepe3 CUIbHOOCHOBHBI aHUOHUT U NMPUMEHWIN IS
pasziesieHust AIeMEeHTOB clieayronue moemMeHTsl: B 9 M HCl na anuonute ynep-
KUBAIOTCSI COeIMHEHUs Kene3a u kobanbra, B 4 M HCl npoucxouT BeIMbIBaHUE
kobanbTa, a B 1 M HCI — BeiMbIBaHUE Xene3a. B pe3ynbTaTe pazneneHus noiayde-
Hbl PAcCTBOPHI HMOHOB, KOTOpPbIE ObUIM OTTUTPOBAHBI KOMILIEKCOHOMETPHUYECKH.
IIpu 3TOM Ha TUTpOBaHME HUKeNnd Obuio 3arpadeHo 19,53 mu 0,05 M D/TA
(K =1,102), na tTutpoBanue xko6ansta — 4,81 M 0,01 M 3JITA (K = 0,9906). On-
penenuTh MaccoBbie 10M (%) OKCUZIOB B peppuTeE.

42. Bprauciutbh 00beM MpoObl, KOTOPBIA HAJO B3ATh HA aHAU3 U3 PacTBOpa, CO-

nepxatero 0,67 r/n ceodoaHoro kommiekcona Il (M = 336,21 r/Monb) 1 HEKOTO-
poe KOJIMYECTBO €ro KOMIUIEKCa C KeJIe30M, €CIM Ha TUTPOBAHHE 3TOW MpoObI B

MPUCYTCTBUM KCUIIEHOJIOBOTO opanxeBoro mpu pH 1,0 6ynet 3atpaueno 20,00 mu
0,01000 M Bi(NO3)s.

43. Jlna ompenenenus cBoOoaHOro komriuiekcoHa Il B mpucyTcTBUU €ro KOMIuiek-

COB C JKE€JIE30M U MEBIO B PACTBOPAX, MOJYYEHHBIX B X0OJI€ OTMBIBKH MTOBEPXHOCTH
HarpeBa KOTJa OT COJIEBBIX OTJIOKEHUH, MPUMEHUIN TUTpoBaHue mpoosl 50,00 mi
npu pH 4-4,5 pactBopom cynbdara meau B npucytcTBun unaukaropa [IAP. Pe-

3yJbTAThl THTPOBAHUS HECKOJBKUX MPOO MPUBE/ICHBI B TA0JIHUIIC:
Mpo6a V(CuS0Qy), C(CuSO0,), MpoGa V(CuS0,), C(CuSO0,),
MJT MOJIB/JT MJI MOJIB/ T
1 10,15 0,05081 3 20,18 0,01019
2 16,41 0,02542 4 11,47 0,02112

Boeraucnuts koHrenTpanuto (r/1) ceodoanoro Na,H,OJ/ITA B nccneayeMbix mpobdax.
44, Kakas macca pTyTu coaepskanack B 250,0 M pacTBOpa, €ciu mociie npuodanJie-

Hust k 50,00 it ero 25,00 mur 0,01000 M DJITA u30bITOK TTOCIETHETO OTTUTPOBA-
mu 10,50 M 0,01000 M MgSO,4? Omeem: 145,4 mr.

JI1s KOHTPOJISI OTMBIBKM MMOBEPXHOCTH HarpeBa KoTjia OT COJIEBBIX OTJIOKCHUI
C TTIOMOIIIBI0 KOMITJIEKCOHA OTIPEICIIHIIN coaep kannue cBoOogHOTO KoMIiekcona 111
B IIPUCYTCTBUHU €r0 KOMILIEKCA C Kejie30M. J[JIst 3TOro TUTpOBaIM MOCJIEI0BATEb-
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HO psig mpod ob6vemom 50,00 M1, MOAKUCIEHHBIX a30THOM KucioTou 10 pH 1, nc-
MIOJIB3YS B KQUeCTBE TUTPAHTA PACTBOP HUTpATa BUCMYTA B MPUCYTCTBUU KCHIICHO-
JIOBOTO OpaHXeBOT0. Pe3ynbTaThl THTPOBAHMSI IPUBEACHBI B TAOIHUIIE:

Bapuant ITpoba 1 ITpoba 2 ITpo6a 3
V(BI), C(Bi) V(Bi) C(Bi) V(BI), C(Bi)
MJT MOJIB/JI MJIT MOJIB/JT MJI MOJIB/JT
1 19,50 0,002009 9,65 0,002009 4,82 0,002009
2 12,18 0,005162 10,49 0,005162 511 0,005162
3 16,91 0,002517 14,12 0,002517 0,84 0,002517

[IpocnenuTe 3a X00M OTMBIBKM MYTEM pacueTa KOHUEHTPAIM CBOOOJIHOTO KOM-
iekcoHa Nap,H,3JITA (/1) B Tpex nocienoBareabHbIX Mpooax.

46. K 10,00 mx pactBopa NiCl, 1o6aBuwin JUCTHILTMPOBAHHYIO BOY, aMMUAYHBIH
oydepnsiit pactBop u 20,00 mu 0,01085 M pactBopa D/ TA. N36siTok DJITA o1-
tutpoBasi 0,01292 M MgCl,, na TutpoBanue uspacxojoBanu 5,47 mi. Paccum-
TaTh UCXOJHYIO KOHIIeHTpaluto (r/71) pactBopa NiCls.

47. PactBopennem HaBeckn Hg(NO3),-nH,O wmaccoit 0,7634 T npUTOTOBHIH
250,0 M pactBopa, k 25,00 Mt kotoporo mpubasuiu 50,00 M 0,01007 M STA.
Ha tutpoBanue uzbbitka J/TA yumo 23,83 miu 0,01178 M ZnSO,4. Beruucnuts
MmaccoByro a0 (%) Hg(NO3), B oOpasiie, onpeaeanTh YUCIO MOJICKYJ BOJBI B
KpUCTaJUIOTHIpaTe.

48. K mogkucieHHOMY pacTBOpY, MOJYYEHHOMY PACTBOPEHHEM HaBECKH oOpasiia
maccoit 0,5051 1, cogeprkaiiero OCHOBHOM KapOOHAT BUCMYTa, 100aBUIIN U30BITOK
0,0500 M pactBopa DJTA, pasnsiit 20,00 mit. [Tocne noseaenus pH no 9,30 us-
owsiTok DJITA orrurposanu 0,0500 M ZnSO4 B IPUCYTCTBUH SPHOXPOMA YEPHOTO
T. Paccuuraiite maccoByto noito Bucmyta (%), ecau Ha TuTpoBanue DTA u3-
pacxoaoBano 9,20 M1 ZnSO,.

49. Tlocne pactBopenwms crutaBa Maccoit 0,1101 r amroMuHMiA ocaguiau B Buae OCH-
30aTa, 0CaJ0K OTIEIWIM U PACTBOPUIIM B XJIOPOBOAOPOIHOM KucioTe. K nmonyyen-
HoMy pactBopy nob6asunu 20,00 ma 0,1 M OJITA (K = 1,001), nelitpanuzoBanu 10
pH 6,5 u ortutpoBanu 11,40 ma 0,09899 M xnopuna xeneza(lll) mo cynbdocanu-
UJI0OBOM KucioTe. Beruncnutsh maccoByto oo (%) B cruiase.

50.  OOpazen xyopuna amomunus maccoit 0,9250 r pacTBopuiIn B BOJE U MOJIY4H-
mu 250,0 M pactBopa. K 15,00 mut mosmydenHoro pactsopa npubasmim 25,00 mi
pactBopa D/ITA ¢ MomspHoit koHreHTparueid 0,02340 Moib/T M1 Ha TUTPOBAHUE
nosrydeHHoro pactBopa monuio 4,50 mu 0,05 M pactBopa marausi cynbdata
(K=0,9115). Paccunrarh MaccoByto o0 xjopusa amroMunus (%) B oopasiie.

51. Jlns ompenenieHHMs MacChl CBHHIIA B MPOOE METOAUKOW MPETyCMOTPEHO HC-
MOJIb30BaHUE TUTPAHTOB C MOJisipHOM KoHueHTpanueit 0,05 M. K npobe, conep-
xarnie conu cBuHia, nodasunu 25,00 ma pacteopa IATA (K = 1,020). NU30b1TOK
He BcrynuBiiero B peakiuio I/TA orrtutpoanu 10,05 mu cynbdara pactBopa
maraus (K = 0,8900). Beruncnuth Maccy cBUHIIA B ITpo0e.

52. O6pazen cynbdarta Hatpus maccoit 3,0550 r pacTBOPUIM B BOJIC U MOJTYUHIIH
500,0 ma pactBopa. K 10,00 ma momyuenHoro pactsopa npubasuiu 20,00 M pac-
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TBOpa XJjopuaa O6apusi ¢ MonsgpHoi koHIeHTparmeit 0,05025 mons/n. Ha tutposa-
HUE MoJaydYeHHoro pactBopa nomwio 11,25 mi 0,05 M pactBopa DJITA (K = 1,025).
PaccuuTtath MaccoByto fodto cynbdata HaTpus (%) B oOpasie.

53. Xpom (d = 7,10 F/CMS), BBIJICJICHHBIM Ha MOBEPXHOCTH ILIOMIAABI0 9,75 CMZ,
PAcTBOPUWIIM B COJISTHOM KUCIIOTE; pacTBOp 3aTeM pazbaBmiu TouHo 10 100,0 mur.
AMKBOTHYIO YacTh pactBopa 25,00 M pactBopa 3a0ydepunu 1o pH 5 u no6aBunu
50,00 M 0,00862 M pactBopa DATA. Ha tutpoBanue u3dsitka IATA norpedo-
Basock 7,36 mu 0,01044 M pacrBopa Zn”*. PaccunraiiTe CpeaHIOI TOIIIHHY XPO-
MOBOTO TTIOKPBITHSI.

54. Hagecky ynoOpenust maccoir 2,5030 r pa3inoXuiau ACUCTBHEM MUHEPATbHON
KHCIIOTBI, 00beM MOJTydeHHOro pactBopa gosenu 250,0 ma u npodunsTpoBanu. B
MepHyto konoy Bmectumoctu 100,0 M momectunu 50,00 M punbTpara, Tyaa xe
no6asmm 25,00 M 0,1 M Bi(NO3); (K = 0,9789) u nosenu pactBop 10 MeTkH. B
pe3ynbrare B3anMoeicTBus oprodocdara B kucioit cpeae ¢ Bi(NO3); oOpasyer-
Csl 0CaJI0K

Bi(NOs); + HsPO, = BiPO4d + 3HNO;
KOTOPbIM BHOBb OTAEIWIN (puibTpoBaHueM. B gunbrpare o0bemom 50,00 mit oT-
TUTPOBAJIU U30BITOK HOHOB Bi%* 15,00 M1 0,05 M DATA (K= 1,001) B npucyrct-
BHUH MUPOKATEXUHOBOTO (proieToBoro. Onpenenuts MaccoByto A0 (%) P,Os B
yA0OpEeHUH.

55. Hagecky ¢eppura, cocrosmero n3 Fe3Os, NiO u Al,O3, maccoit 0,5192 Tt pac-
TBOPWJIH, OTJICTUIIMA KEJIe30 dKCTpakiuen 3upoM B BUIE KyrepoHaTa U MPUTO-
toBuian 100,0 mn pactBopa. [nsi ompeneneHus CyMMbl HUKEIS U ATIOMUHHUSA B
npobe o6bemom 20,00 mut k Heit mobaBmmm 50,00 M 0,05 M B/ITA (K = 0,9815),
n30bITOK KOTOpOro ortutrpoBainu 18,12 mi 0,05 M ZnSO,4 (K =1,071). 3arem B Tol
xKe Tpobe 3amackupoBasid amtoMuHuii ¢ nomombio KF u Ha TuTpoBaHue BhIje-
nusiierocs DJTA 3arparunu 16,48 mn toro ke pactBopa ZnSQ,. Onpenenutsb
MaccoByro 101110 (%) OKCHII0B B peppure.

56. PactBop, momydeHHBIM W3 HaBecku ¢eppura cocrtaBa Fe,O3—BaO wmaccoii
0,3822 r, mpomycTunm JJIsl OTACNCHHUSA Kele3a Yepe3 KOJOHKY ¢ aHMOHHUTOM. [lo-
Jy4EHHbIN pacTBOp HeuTpanm3oBanu 10 pH 10,0, BBenu 25,00 mu 0,025 M 3/ITA
(K =0,9816), uzosirok kotoporo orrutpoBaiiu 0,02 M MgCl, (K = 1,096) ¢ unau-
KaToOpoM 3pruoxpoM depHbIM T, 3arpaunBas 20,92 mii. BerarcnuTe MaccoBele A0JIA
(%) oxcumoB B peppure.

57. Kakywo maccy amomocuiMkaTa, coaepkamero okoiio 20% Al,Os, crnenyer
B3STh IS aHAW3a, YTOOBI TOCJIE CIUIABJICHMS, COOTBETCTBYIOIIEH 00pabOTKU
mpoObl u gobaBneHus u3obiTka Na,MgD/[TA marauit Obut ortuTpoBan 10,0 mi
0,100 M DATA?

58. Ha turpoBanue 20,00 mn pactBopa Hg(NO3), mocie nobaBieHusi n30bITKA
Na,MgOJITA u npoTekaHus peakiiuy 3aMeIeHHs

MgDJITA® + Hg®" = HgDJITA* + Mg**
3atpadeno 19,85 ma 0,05 M DATA (K = 1,055). Beruncnuth KoHIIEHTpaIuo (T/11)
pactBopa Hg(NOs),.
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59. Kakas macca HaTtpusi coaep)kajach BO B3ATON IpoOe pacTBOpa, €CIH IMOCIHe
ocaxaenus ero B Buae NaZn(UO,)3(CH;COO)y:6H,0 mony4yeHHbIN 0CaioK OT/ae-
JWIH, pacTBOpWIM U oTTuTpoBaiu uHK 20,85 M 0,01 M O/ITA (K= 0,9194)?

60. Ilpu ananmm3e mpoOBI MPOU3BOJCTBEHHBIX CTOYHBIX BOA oObeMoM 100,0 mu
CyNib(aT-uOHBI OCaTUIN PACTBOPOM XJIOpUJa Oapusi, 0caJok cylbdaTta Oapus OT-
¢bunabTpoBanu, npoMmbutd ¥ pactBopuwian B 30,00 mu 0,025 M 3TA (K = 1,001).
OrmpenenuTs KoHIeHTparmo SO,” -HOHOB (MI/1).

61. U3 maBecku BaCl,-2H,0 maccoit 1,099 r npurotoBmwmm 100,0 M pactBopa, K
20,00 mun xotoporo mob6aBmiu Na,MgOJITA. Ha tutpoBanue oOpa3oBaBIIencs
cmecu 3atpadero 17,65 ma 0,05085 M DJITA. Beraucnuts MaccoByto momro (%)
BaCl, B oOpasme, monaras, 9Tto NMpy TUTPOBAHWW OapHs B MPUCYTCTBHUU MarHUs
n(Ba) =n(3ATA). CpaBHHTh pacCUYUTAHHOE 3HAYCHHUE C TCOPETUUCCKUM JIS
BaC|2'2H20.

62. MHouwl cepebpa, coaepkapmmecs B 25,00 mu mpoObl, CBA3aJIM B IIMAHUIHBIN
KOMILICKC, 106aBHB m30bITOK pactBopa [Ni(CN),]*. Ha THTpoBaHHE BBLICIHB-
MXCsl UOHOB HUKesd uzpacxonosanu 43,70 mu 0,0240 M pactBopa D/ITA. Ha-
MUIINTE YpaBHEHUs peaklUil U paccuuTaiTe KOHIEeHTpaluio (/1) cepedpa B pac-
TBOPE MPOOHI.

63. K pacTtBOpy, mostydeHHOMY MOCJIE PACTBOPEHUSI HABECKU aHATU3UPYEMOU TPo-
on1 Maccoit 0,1500 1, conepxkasieii rayumid (I11), mo6aBwmm GydepHbIN pacTBOp ¢
pH 10,00 u u36srrox MgY?. Ha turpoBanue Boienmirerocss Mg(I) ¢ sproxpo-
MoM depHbIM T u3pacxonoBanu 5,91 mun 0,0701 M pactBopa DATA. Paccuuraiite
MaccoByto oo (%) ramiust B HaBecke. HazoBuTe cmioco0 TUTPOBaHMS U HAIUIIIU-
T€ YpaBHCHHE PEaKIIHUH.

64. Cynsdar, comepxamuiics B 1,515 r mpoObI, ocagmiim METOIOM TOMOTEHHOTO
ocaxjaeHus, 100aBUB M30bITOK pacTBopa BadJITA u MeieHHO MOAKUCITUB ISt
ocaxkaeHuss noHOB Oapus. [To okoHYaHUM OCaXICHUS K pacTBOPY M00aBUIU Oy-
depubiii pactBop ¢ pH 10,00 u pazbapunmu ero mgo 250,0 mu. Ha tutpoBanme
25,00 M1 mpo3pauHoro pactBopa norpedosasiocs 28,70 mia ctangaptaoro 0,0154
M pactBopa Mg(Il). Paccuuraiite maccoByto noito (%) Na,SO4 10H,0 B pobe.

65. [Ipoby maccoit 3,65 1, conepxkairyro 6pomar u Opomu, pactsopuwiu B 250,0
MJI BoJibl. K aTMKBOTE MOTYyYeHHOTO MOJKUCICHHOTO pacTBopa oobeMoM 25,00 M
n00aBUIIM HUTpAT cepedpa; ocagok OpoMusia cepedpa oTGUIbTPOBATIHU, MPOMBLIN U
pactBopwin B ammuadHoM pactBope Ko[Ni(CN),]. Beinenupmmecs mpu pactope-
HUW WUOHBI HUKEJSI OTTUTPOBAIIH, 3aTpaTtuB 26,70 mu 0,0208 mu pactBopa D/ITA. B
JPYro aJIMKBOTE MCXOAHOTO pacTtBopa oobemom 10,00 M GpomaT BOCCTaHOBUIIN
1o 6pomuaa meimbikoM (I11); no6aBuam HUTpaAT cepedpa U HA TUTPOBAHUE UOHOB
HUKes, BelaenuBInuxcs B pesynbrate peakiun AgBr ¢ K;[Ni(CN),] uspacxomo-
Banu 21,90 mi 0,0208 M pactBopa DJITA. Paccuuraiite MmaccoBsie gonu (%) 6po-
MuJa ¥ OpomaTa HaTpUs B aHAIIM3UPYEMOI Tpooe.

66. Hasecky ynoOpenust maccoit 2,503 r o0paboTasii MUHEPAIBHOW KHUCIOTOU U
0o0beM TMOJTy4eHHOTO pacTBopa moBenu g0 250,0 i, ocamok OTHUIBTPOBAIH,
50,00 M ¢punbTpaTa NOMECTUIIN B MEPHYIO KOJ0Yy BMecTuMocThio 100,0 mui, Tyna
ke modasmau 25,00 M 0,1 M Bi(NO3); (K= 0,9789) u noBeu pacTBOp 10 METKH.
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B pesynbrate B3ammozpeiictBusi oprodochopHoii kucinotsl ¢ Bi(NOs); obpazosai-
cs1 ocanok BiPO4 B cOOTBETCTBUU € peakiueit

Bl(NO3)3 + H3PO4 = B|P04l+ 3HNO3,
KOTOPBIN BHOBB OoTenmwiIn GpuibTpoBanueM. B 50,00 mu punbrpaTa oTTUTpOBaIN
n36bITOK HoHOB Bi** 15,00 M 0,05 M DJITA (K = 1,001) B IpHCyTCTBHE HHPOKa-
TEXUHOBOTO (puosieToBoro. Onpenenuts MmaccoByto 010 (%) P,Os B ynodpenuu.

67. U3 naBecku oOpasma maccor 3,924 r, comep:kalieil CBUHEIl, MarHui, IIMHK U
unanddepentasie npumecH, npurotounu 250,0 ma pactBopa. K npobe pactopa
oobemMom 25,00 My jgoOaBwiaM LMAHUI JUIS CBS3BIBAHUS IIMHKA B KOMIIIEKC
[Zn(CN)4]*; ocraBumecs B pacTBOpe MarHuii u cBuHer orturpoBamu 20,42 M
0,05037 M D/ITA. 3arem B 3TOM K€ pacTBOpPE 3aMacCKHpPOBAJIM CBHHEL] C IIOMO-
1110 2,3-TMMEpKANTONPOIIaHoNa U BblAeIUBIIHKCS npu 3ToM DJ{TA oTTUTpOBaIN
18,47 mn 0,01012 M MgCl,. lnsa nemackupoBaHus IIMHKA K TOH ke mpobe mpuba-
BUIU (hOPMAJIbJICTHI;

[Zn(CN),]* + 4HCOH + 4H,0 = Zn** + 4HOCH,CN + 40H"
¥ BBLACIUBIIMNCSA HUHK oTTUTpoBasM 15,07 mu 0,05037 M 3/ITA. Berunciauts
MaccoBble 1oy (%) CBUHIIA, MarHUs U ITWHKA B 00Opasiie.

68. I[locne pacTBopeHHs B a30THOM KUCJIOTE HaBeckH jJaTynu maccoi 4,012 r oca-
JIOK METAOJIOBSIHHOM KHUCIOTHI OTICIWIIN, a U3 (PUIbTpaTa U MPOMBIBHBIX BOJI MPH-
roroBunu 500,0 mi pactBopa. Ha TuTpoBaHue cymMMmbl CBUHIIA, IIUHKA U MEIU B
npoode oobemom 10,00 M uzpacxomoBaiu 49,29 mn 0,025 M SATA (K= 0,9613).
B npyroit nopiuu o6bemom 25,00 M pacTBOpa 3aMacKUpOBaIu MeIb THOCYJIb(a-
TOM HATpHUs M HAa TUTPOBAHWE CBMHIA W IIMHKA 3aTpaTwid 21,33 Mir Toro ke pac-
tBopa DJITA. B Tperbeil mopuuu pactBopa oobemoM 100,0 Ma 3amackupoBasiu
M€/lb ¥ LIMHK [[MaHUJOM U Ha TUTPOBAHUE CBUHIIA U3pacxonoBanu 10,26 mi DTA
TOM e KOHLIeHTpauuu. OnpeneauTb MaccoByIO 1010 (%) KOMIIOHEHTOB JIATYHH.

69. Kaxkas macca munganpHOU Kuciaotel CsgHsCO(OH)COOH (M = 304,32 r/mouib)
COIIEPKUTCS BO  B3ATOM mpobe, ecidu B  XOJe aHalM3a  OCaJUIU
Cu[CgHsCH(OH)COOY],, ocamok pactBopuiau u ortutpoBaan meas (I11) 20,25 mn
0,01000 M D/ITA B npucyTCTBUH MYpPEKCHU/IA.

70. K 10,00 mn mcciaemyemMoro pacTBopa, COACPIKAIIEro IUPUIWH, JT0O0ABUIIN
ciuptoBoit pactBop CdCl,. Bemasmmuii ocamok Cd(CsHsN),Cl, ordunstpoBamy,
pactBopwin U ortutpoBanu 15,25 mn 0,01 M 3ATA (K = 0,9918) ¢ spuoxpom
yepHbIM T B aMMoHUITHOM OydepHOM pacTBope. BruucanTs KoHLeHTpauuto (T/11)
MUPUINHA B KICXOJHOM PacTBOPE.

71. Kakyiwo wmaccy npemnapara, coxaepxamero 25% momubHana CipHipoNoOg
(M = 232,24 r/moib), Halo B3ATh JJIsl TPOBEACHUS aHAJIM3a 110 CIEAYIONIEH cXeMe:
MOCJIE€ PACTBOPEHUSI HABECKH B IIETOYHOM PACTBOPE JIIOMUHAJ CJIEAYyeT OCaauTh B
Buge Hg(CioH1oN2O3),, 100aBHB  YKCYCHYIO KHCIOTY JUIS HEWTpaM3allid U
50,00 M 0,01000 M Hg(ClO,),; monyueHHy0 cMech aoBectH 10 oobema 100,0
MJI, OT(UIBTPOBATH OT Ocajika, U3 guibTpara B3sATH Mpody 20,00 My, 106aBUTH K
et Na,MgDOJITA B u3zbwiTke u orTuTpoBath 10,00 M 0,00500 M 3/ITA c spuo-
xpoM depHbiM T B amMoHUTHOM OydepHOM pacTBOpe?
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HaBecky MeIMIIMHCKOTO Tperapara, COIASPKAIIer0 XUHUHTHAPOXIIOPU]T Mac-
coit 0,5200 r, mocne pacTBopeHus pazdoasuiu Boaou 10 50,00 mi. M3 mpo6sr 20,00
MUIT pacTBopa B aleTOHO-0EH30IbHOM cpene ocaiuiu
Cu(CyoH24N,0,)Cl,(CH3COCH3)y. Ocanok oThuIBTPOBAIN, PACTBOPHIN B aM-
muake u ortutpoBanu Menpb 0,05000 M D/ITA B mpucyTcTBUM MypeKCHIA, U3pac-
xonoBaB 10,75 wmu. Beruucaute maccoByro gomo (%) xuamHa CyoHosN,0,
(M = 324,42 r/moiib) B MEIULIMHCKOM IIperapare.

HaBecky m; npoOsl, cocTosiiei U3 akpuJIOHUTPUIA U €ro MojuMepa, pacTBO-
pwm B Mmeranoue, coaepxameM BF3;0(C;Ns), B xauectBe karanmzatopa. K pac-
tBOpYy nodasmm Hg(CH3;COO), m; (T).

Ilo oxOHYaHNM peaKInun:

H,C=CH—-CN + Hg(CH,COO), + CHsOH = HyC—OCH,~CH-CN + CH;COOH

HgCH5COO
K pacTBOpy J00aBWIM aMMOHUITHBINA Oy(dep u koMIiekcoHaT nuHKa Nap,ZnDJ[TA.
OO6pa3yromuecs: B pe3ysibTaTe peakiiuu Mex1y n306ITkoM HOHOB pTyTH (II) 1 KOM-
IJIEKCOHATOM LMHKA HOoHBI nuHKa (II) orrurpoBanu V mu pactBopa I/TA ¢ KoH-
unentpanueit C. [To maHHBIM TaOIUIBI pacCUUTATh MACCOBYIO 1010 (%) MOHOMEP-
Horo akpritoruTpuiaa CH,=CHCN (M = 53,03 r/mous).

Bapuant m;, T m,, T V(aﬁ;A) ’ C(i{gﬁ){
1 0,5036 0,1593 5,25 0,5017
2 0,8219 0,2361 8,19 0,04895
3 0,9816 0,2519 16,21 0,02512
4 0,4812 0,4014 18,15 0,02016
5 1,244 0,8195 19,48 0,05121
6 1,162 0,9218 20,82 0,04962

74. Jlna ompenenenus coxepxkanust kopenna CgHioN4sO, (M = 194,19 r/monb) B

MEJUITMHCKOM TIpenapare HaBecky maccoit 0,4882 r pacTBOpWIU U JI0BENU 00BEM
10 50,00 mi. ITocie oTaeneHus: COMyTCTBYIOIMIMX KOMIIOHEHTOB OTOOpaiu mpoly
20,00 mur m mo6asmim 25,00 mit 0,02000 M KBil, 1 Takum myTemM ocaauiau KopenH
10 PEAKIIUHN:
(CgH10N4O,)H™ + Bil, = (CgH1oN,O2)HBil,)

Ocanok ordunsrpoBanu, punbrpat pazdaswiu g0 40,00 ma u B 20,00 M ero ot-
TUTpoBasId M30bITOK BUucMyTa 19,85 mit 0,01000 M DJITA 10 ncue3HOBEHUs KeJ-
Toi okpacku KBily. Paccuntath MaccoByto noto (%) kodenna B mpenapare.
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5. OCAAMTEJIBHOE TUTPOBAHMUE

5.1. TEOPETUYECKUE OCHOBBGI 1 [TPUMEPBI PEHIEHU A

[Tpu mpoBefcHUM OCATUTEILHOTO TUTPOBAHUS, OCHOBAHHOTO Ha PEaKIUAX HOH-
HOro oOMeHa, (PaKTOp SKBHBAJICHTHOCTU TAK)KE OMPEACISETCS CTEXHOMETPHEH B3au-
MOJICHCTBUS MEXTy KATHOHOM M aHHOHOM. TaK, /ISl peakiuu

AgNO; + KCI = AgCI(t) + KNO;
daxTop sxkBuBasIeHTHOCTH HUTpaTa cepedpa f,(AgNO3) = 1, a st peakimm
2 AgNO:; + K,CrO, = AngrO4(T) + 2 KNO;
(dakTop SKBHBAJICHTHOCTH TOTO e BemecTsa f,,(AgNO;) = 1/2.

B Hambosee pacnpoCTpaHEHHBIX METOJAaX OCAIUTEILHOTO TUTPOBAHMS, MCIIONb-
3yeMBIX I ONPECIICHUS] TAJIOTEHUIOB — apIeHTOMETPHH U POJAHOMETPUU — BCE
CTeXHOMETpUIecKre KO3(PPHUIIMEHTHI peakiuil paBHbl CIUHUIIE, W JUII HUX MOXHO
clenaTh TO K€ 3aKII0UEHHUE, YTO U JJIs1 KOMIUIEKCOHOMETPHUH, T.€. BMECTO YHCIa MO-
JIei SKBUBAJICHTA MOJI30BATHCS TIOHATHEM YMCIIa MOJIEH, a BMECTO MOJISIPHOM MacChl
AKBUBAJICHTA — MOJISIPHBIMU MacCaMU BEILIECTB.

BripakeHne KOHIEHTpaIHid pacTBOPOB, MPUMEHSIEMBIX B OCAIUTEILHOM THUTPO-
BaHUM, HUYEM HE OTIMYACTCS OT JPYTUX BUJIOB TUTPOBAHHUS.

IMpumep 5.1. B mepHoii ko10e BMmecTumocTbio 250 mit pactBopuiu 0,3180 r xiio-
pyaa HaTpPUSA W JOBENM PAaCTBOpP AUCTUIUIMPOBAHHOM BOAOW 10 METKH. Paccumrarth
THATP MTOJIYYEHHOT'O PacTBOPA U €70 MOJISIPHYIO KOHLIEHTPALMIO.

Pemenue. [loacrasnsieM naHHbBIC YCIOBHS B ONPENCIICHUE TUTPA:

7= _03180 4 501907200 /m).
V. 250

[lepecunThiBaeM TUTP Ha MOJISPHYIO KOHIICHTPALIMIO, MOJIB3YACH JaHHBIMH O MO-
asiproit macce ximopuaa Hatpust (M(NaCl) = 58,44 r/moib):

C(NaCl) = 1000-T _ 1000-0,001272 _ 0,02177 (mMos/).
M(NacCl) 58,44

Takke MOXKHO HAUTH MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIUIO HEMOCPEICTBEHHO IO JAHHBIM
YCJIOBUS 3a1a4U:

C(NaCl) =

m 03180
V-M(NaCl) 0,250 58,44

=0,02177 (monb/1).

B aprentoMetpun, 0JHOM U3 CAMBIX PACIIPOCTPAHEHHBIX METO/IOB OCAIUTEIILHOTO
TUTPOBAHUS, B KAUECTBE TUTPAHTA UCTIONb3yeTcst HUTpaT cepedpa AgNO;. Bemectso
HE SIBJISIETCSI IEPBUYHBIM CTaHIAPTOM, U €r0 CTaHJIAPTU3YIOT MO TOYHBIM PacTBOpPaM
WJTM HaBECKaM rajioreHuA0B. [Ipumep TUTpOBaHUS 110 METOY OTJEIbHBIX HABECOK.

IIpumep 5.2. Ha TuTpoBaHre HAaBECKM YMCTOrO XJjopuaa Hatpus maccou 0,1535 ¢

u3pacxosioBaHo 21,52 mi pacTBopa TUTpaHTa HUTpara cepedpa. OnpenenuTs TUTP
HUTpaTa cepedpa Mo XJOpUy HATPHS.
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Pemenue. 3a1anayt0 KOHIICHTPAIUIO HAXOAUM 10 (hopmyIe:

T(AGNO, / NaCl) = _MNECH 01935 _ 515 455 ()
V(AGNO,) ~ 2152

[Ipyn pssMOM apreHTOMETPUYECKOM THUTPOBAHUU TaJOTCHHUJIOB IOJIB3YIOTCA KakK
METOJIOM OTAENbHBIX HABECOK, TAaK U METOJOM nunetuposanus. IIpumep pacuera pe-
3yJIbTaTa TUTPOBAHUSA 110 METOAY OTAEIbHBIX HABECOK:

Ipumep 5.3. Paccunraiite conepxkanue NaCl (Mr/min) B paccoite, €ciii Ha TUTPO-
Banwue 30,00 mu paccona norpedoBaniock 15,60 M 0,1000 M pactBopa AgNO:s.
Pemenne. Haxomum coaepkanue NaCl (mr/mi) mo ¢opmyie:
Q(NaCl), mr/vn = C(AQNOJ‘V(CQNOQ -M(NaCl) _

op

= 3,04 (mr/m).

_0,1000-15,60-58,44
30,00

[Ipumep pacuera Macchl ONPENEIsIEMOro BEUIECTBA, HAWJIEHHOTO apreHTOMETPU-
YECKUM TUTPOBAHUEM MO METOJIY MTUIIETUPOBAHUS:

IIpumep 5.4. Ha tutpoBanue 10,00 M pacTBOpa XJ1opuaa Kajaus U3pacxog0BaHO
8,20 My pactBopa HuTpata cepedpa ¢ konuentpanuen 0,10 M (K = 1,105). Paccuu-
TaTh Maccy xJjopuja kanus B oobeme 200,0 M1 aHaTU3UpyeMoro pacTBopa.

Pemenue. Macca xjopuaa Kajausi HAXOJUTCS C y4eToM (DakTopa aTuKBOTUPOBA-
Hus ipu 00beme ko061 200,0 Mt 1 00beme anmukBoThl 10,00 M (f, = 20).

m(Kkcl) = SAAINO,) - K-VIAGNO,) - M(KCI) ¢ _
1000
_01-1105-8.20-7455 5 4 359 (1,

1000

Popganomertpusi, Takke pacnpOCTPAHEHHBIH METOJ OCAAUTEIBHOIO TUTPOBAHUSA,
OTHOCUTCA K OOpaTHOMY THUTpoBaHHIO. COeAMHEHHUS TaJOTeHHUJIOB 00padaThIBaIOT
M30BITKOM HHUTpaTa cepedpa, OCTaTOK KOTOPOTO 3aTEM OTTUTPOBBIBAIOT POJAHUIOM
(THOLIMAaHATOM) KaJusl UM AMMOHHSL.

Ipumep 5.5. Harecky Texuuueckoro BaCl, maccoii 2,700 T pacTBopuin B Mep-
HOI kos16e BMecTuMOocThIO 250,0 mu. [Tocne mpubasnenus k 25,00 M1 TOJIy4EeHHOTO
pactBopa 40,00 mi 0,1020 M AgNO; Ha TuTpoBanue n3osiTka AGNO3 n3pacxomona-
HO 15,00 M 0,09800 M NH4SCN. Berarcauts maccoByto moito (%) BaCl, B anamu-
3UpyeMOM oOpa3sIie.

Pemenue. [Ipu onpenenenun BaCl, Mmeromom 00paTHOro TUTPOBAHUS MPOTEKAIOT
peaxkuuu:

BaCl, + 2 AgNO3 =2 AgCI(T) + Ba(NOQ,)z
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AgNO; + NH;SCN = AgSCN(t) + NH4NO:;.

Yucno moneii skBuBasienta BaCl, B HaBecke paBHO:

n(BaCl,) = n(AgNO3z) — n(NH;SCN).

Jliis pacueta maccel BaCl, neo6xoaumo yuects, uro sxkBuBaneHt BaCl,, cyas mo
nepBoi peakiuu, npeacrasiser cooboit 1/2 BaCl, (f,, = 1/2). Taxxke cieayer mom-
HUTh O TOM, YTO THUTPOBAHHE MPOBOJIUIOCH C aJTUKBOTHOW YacThIO HCCIICTyEMOTO
pacTBopa.

m(BaCl,) =[n(AgNO,) —n(NH,NO,)]M(1/2BaCl,) - v

K _

V

a

_(C(AgNO3)V(AgN03)_C(NH4SCN)V(NH4SCN))M(1IZBaC| )-f, =
_ 2 a

1000 1000
_ (0,1020 -40,00  0,09800 -15,00). 208,2 1022717 ()
1000 1000

MCTOI[ 0CaaAUTCIBHOIO TUTPOBAHUA HCIIOJIB3YCTCA HC TOJBKO JJIA OIIPCACICHUA
HCOPraHN4CCKUX BCHICCTB, HO W HCKOTOPBLIX OPraHUYCCKUX, OAKC B AOCTATOYHO
CJIOKHBIX O6’BCKT3X, IMOCJIC MMPCABAPUTCIBHOTO pa3aCIICHH.

IIpumep 5.6. Ilocne mMoOgKUCIEHUs CEPHOW KHUCIOTOM MOHOXJIOPYKCYCHYIO KH-
ciioty CICH,COOH u3 150,0 Mt ppyKTOBOTO COKA MPOIKCTPATUPOBATH TUITUIIOBBIM
aupom. Kucnoty 3atem peskcrparupoBaiu pactBopom NaOH. [locne nonkucienus
K moiydeHHoMy pactBopy ao6asuinu 40,00 mi 0,0489 M pactBopa AgNO;. M3061TOK
AgNOQO; orturpoBamu 0,0515 M pacrBopom NH,SCN, uspacxomnosas 18,70 mi. Pac-
cuntaiite coaepxanue B Mr CICH,COOH (M = 94,45 r/moms) B 500,0 M1 ppykTOBO-
ro CoKa.

Pemenue. MoHOXJIOpYKCYCHasi KUCIOTa koinyecTBeHHO pearupyeT ¢ AgNO; B
BOJHOM PacTBOpE:

CICH,COOH + Ag" + H,O = AgCl + HOCH,COOH + H".

Haxognm coxmepikaHue KUCIOTHI B OOBEKTE, KOTOPHIM aHATM3UPOBAIH IEITUKOM

(9KCTparupoBav, peIKCTParupoBaii, 100aBISIN peareHThl), 6e3 aTMKBOTHPOBAHUA.

- _ C(ANO,)V(AgNO ) - C(NH,SCN)V(NH,SCN)
1000
_ 0,0489 '40’050;8’0515'18’70 .94,45=93,78-10" r = 93,78 mr.

AHanu3upyemblii 00beKkT npencrasiisl codoit 150,0 mn ppykroBoro coka, ogHa-
KO B 3a7aue cupamuBaetcs, ckojbko Mmr CICH,COOH naxoautes B 500 mi1 coka.

m(CICH,COOH) = 93,78- 2220 _ 312 6 urr.
150,0

-M(CICH,COOH) =
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1.

5.2. 3AJAYN U1 CAMOCTOATEJIBHOTI'O PEIHEHUA

Kakas macca conu, ¢popmysna KOTOpoi ykazaHa B TaOiuIe, moTpedyeTcs s

npurotoByieHus V (MII) pacTBOpa C 3aJaHHOMN B TAOJIMIIE MOJIIPHON KOHIIEHTpAIH-
€l DKBUBAJIEHTA:

Bapuant | ®opmyna conu V, M Konnenrpanus
1 KC1 250,0 ]0,05000 M
2 Hg,(NO3),-2H,0 500,0 |0,05000 M (f,,, = 1/2)
3 NaCl 250,0 |0,05000 M
4 AgNO; 250,0 ]0,1000 M
o* K4Fe(CN)s 500,0 |0,1000 M (f,., = 1/2)

* PacdeTr mpou3BeCTH B COOTBETCTBUU C YPABHEHUEM PEAKIIUU
2K4F€(CN)6 +3ZnS0O, = Kzzn3[Fe(CN)6]g\L + 3K,S0,.
Onpenenuts MOJIIPHYIO KOHIIEHTpaIuio 3kBuBaieHTa (Cp), THTp (TA) 1 TUTP IO
onpenensemomy BemiectBy B (Tap) pabouero pactBopa A mo pe3yibTaTaM TUTPO-
BaHMsI HABECKH YCTAHOBOYHOT'O BEIIECTBA, YKA3aHHOTO B TAOJMIIE:

VY cTaHOBOYHOE BEIIECTBO Pabouwnii pactBop A
Bapuant Bemectso B
dhopmyna HaBecKa, T dbopmyna V, M
1 NaCl 0,1394 AgNO; 21,74 |Nal
2 NaCl 0,1050 Hg,(NO3), 20,00 |KBr
3 NacCl 0,0585 Hg,(NO3), 20,00 |KC1
4* Zn 0,1333 K4Fe(CN)g 18,42 |ZnSOq,

* PacueT npou3BeCTH B COOTBETCTBUU C YPAaBHEHUEM PEAKLIUU
2K4F€(CN)6 +3ZnS0O, = ngn3[Fe(CN)6]2\L + 3K,S0,.
PaccunTtaTh MossipHy10 KOHLIEHTpauuto S3kBuBaneHTa (Cy), TUTP (TA) ¥ TUTP O
onpenensemomy BeniectBy B (T, /p) pabodero pactBopa A 1o ClIeAyIOINIUM JaH-
HBIM TUTPOBaHHUs PACTBOPA YCTaHOBOYHOTrO Benlectra C:

PacTtBop ycTanoBouHoro BemectBa C | Pabouwnii pactBop A | BemectBo
Bapuant
CocraB C K V, M1 Cocrasn V, Mt B
1 NaCl 0,0500 M (0,9640 (20,00 |AgNO; 19,64 KSCN
2 NaCl 0,0500 M (1,106 25,00 Hg,(NO3), |20,16 NaBr
3* ZnSO, 10,1000 M |0,9712 (20,00 K4Fe(CN). |24,05 Zn

* Pacuer mpou3BeCTH B COOTBETCTBUU C YPABHEHUEM PEAKIIMU
2K4Fe(CN)s +3ZnS0, = K,Zns[Fe(CN)glod + 3K,SO0..

Kakyro maccy munepana, comepxkaiiero okoio 75% KCIl, cinenyer B34Th AJis
npurotosienust 200,0 Ma pactBopa, 4ToObl Ha TUTpOBaHUE 250 M €ro pacxoao-
Basioch 20,00 mut 0,1000 M Hgy(NO3), (f, = 1/2)?

Kaxkoii o6bem paccona, comepxkariero okosio 60 r/nm NaCl, ciexyer B3sTh AJis
npurotosienust 200,0 mi1 pacTBopa, 4ToObl HAa TUTpOBaHuE 25,0 MJI €ro pacxoao-
Basioch 20,00 mut 0,05000 M Hg,(NO3), (f. = 1/2)?
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6. Kakoii o0beM pactBopa, comepxkamiero 55 r/m NaCl, ciemyeT B34Th UIsl IPUTO-
toBieHus 250,0 M1 pacTBopa, 4ToObl Ha TUTpoBanue 20,00 M ero ObLIO 3aTpaye-
HO 15,00 mu1 0,1000 M pactBopa AgNOs.

7. Paccuwuraiite maccy HaBecku NaCl nns nmpuroroBieHust 250 mu pactBopa npu
yCIOBUM, 4TO Ha TuTpoBanue 15,00 mu storo pactBopa 3arpatwiu 12,50 min
0,1000 M pactBopa AgNO:s.

8. Kakywo maccy HaBecku OpoMuIa Kallds CIEAyeT B3STh I MPUTOTOBIICHUS
250,0 mn pactBopa, Ha TuTpoBaHue 20,00 Ma KOTOpOro OBUIO H3PACXOJOBAHO
17,50 M1 0,0500 M pactBopa AgNO3?

9. Ha turposanme 20,00 mur pactBopa NaCl (T(NaCl/Ag) = 0,005750) u3pacxojo-
Baiu 25,00 mur pactBopa HQy(NOs),. OnpenenuTs MOJSIPHYIO KOHIIEHTPAIIHAIO K-
BuBajieHTa u TUTP pacTBopa HY,(NOs),.

10. Kakoe BemectBo (NaBr mnu KBr) Obuto B3siTO ISl aHaiw3a, €CJIM HA TUTPOBA-
Hue 0,2332 r ero o meroay Mopa 6su10 U3pacxogoBano 18,77 mu 0,1044 M pac-
TBOpa AgNO3,

11. Kaxkoe BemectBo (NaCl unu KCl) Ob110 B35TO AJ aHalM3a, €CJIU Ha TUTPOBa-
Hue 0,2542 r ero 6su10 H3pacxogosano 30,86 mi 0,1105 M pactBopa AgNO3?

12. Kaxkas macca KCl conepxutcs B 250,0 M pactBopa, eciu Ha TuTpoBanue 25,00
M1 ero m3pacxogoBano 17,00 mia 0,05252 M Hg,y(NO3), (. = 1/2)?

13. IlIpoby paccona o6vremom 10,00 mn paz6aBuiam Bomor a0 250,0 mi u 20,00 M
OTTUTPOBAIIM MEPKYPOMETPUUECKU C HUHIAUKATOPOM FeSCN®". BBIYHCIHTD KOH-
uentpauio NaCl B paccone (r/m), eciu Ha THUTpoBaHuE 3aTpadeHo 18,98 mu
0,04805 M pactBopa Hgy(NOs), (f,; = 1/2), a Ha THTpOBaHKME UHAMKATOPA B «XO-
Jocroit» pode — 0,52 mut Toro ke pactBopa Hg,(NO3),.

14. Hagecky texnuueckoro BaCl, maccoit 6,700 T pacTBOpUIM B MEpHOH Ko0JIOE
BMectumocThio 100,0 mn. Ha tutpoBanme 25,00 mu pacTtBopa HM3pacxoqoBaIU
23,95 mut pactBopa AgNO3 (T(AgNO3) = 0,008048). BeruucinTh MacCoBYIO JT0JTHO
(%) BaCl, B oopasre.

15. Hagecky cepeOpsinoro cmiaBa maccoit 1,745 r pactBopuiu B HNOg3, u pactBop
pazbaBuiiu Bojoit 10 o6bema 200,0 ma. Ha tutposanue 10,00 Ma pacTBopa mnotpe-
6oBasiocy 11,75 ma 0,05 M NH,SCN (K = 0,9344). Beruuciautb MaccoByrO J10JIO
(%) Ag B crase.

16. Hasecky Texunueckoro KBr maccoii 0,3838 r pacTBopuiii B BOA€ M PacTBOP OT-
tutpoBaim 23,80 mi pactBopa AgNO;z (T(AgNOs/Cl) = 0,003546). Beruuciutb
maccoByto aoio (%) KBr B o6pasie.

17. Hasecky cmecu NaCl u NaNO3; mapku «x.4.» maccoi 0,8180 r pacTBopuiIu B
MepHo# koJsioe BMectuMmocThio 200,0 mi. Ha tutpoBanue 20,00 mi pactBopa u3-
pacxomoBaiu 18,35 mu pactBopa AgNO3z (T(AgNO3/KCI) = 0,003442). Boruuc-
auTh MaccoByto 1010 (%) NaCl u NaNOg3 B cmecH.

18. Paccuuraiite maccoBbie gomu (%) NaCl u KCl B oOpasiie, ecinu mocie pacTBo-
penust HaBecku Maccoit 0,1526 T Ha TUTpOBAHUE MOJYYEHHOTO PAcCTBOpa MU3pacxo-
noBaHo 25,00 mu 0,1000 M pactBopa AgNO3.
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19. Kakyro Maccy OpraHM4ecKoro BEIIEeCTBa, COAEpKaIIero okoio 7% xiopa, cie-
JyeT B3STh JJIA aHaju3a, 4ToObl MOCIE pa3jioKeHus 00pasila Ha TUTPOBAHUE XJIO-
puna pacxomosaioch 18,00 ma 0,1000 M AgNO3?

20. Paccuwmraiite mMaccoByio goimo (%) Opoma B coenuHenuu. HaBecky oOpasia
maccoit 0,7589 r oOpaboranu staHosibHBIM pacTBopoM KOH u mpoBenu omblie-
HUE, 3aT€M PacTBOP MOAKUCIWIN U pazbaBuiu a0 250 mu. [lodyyeHHBIN pacTBOp
oobemom 10,00 ma orturpoBanmu 0,05500 M pactBopa nHutpara prytu (1)
(f.e = 1/2), m3pacxomoBaB 6,80 mu. Ha tuTpoBanme WHIMKAaTOpa Fe(SCN)ng_n B
KOHTPOJIBHOM OITbITe m3pacxoaoano 0,55 mu pactBopa Hgy(NOs),.

21. Paccuwmraiite MaccoByto noiro cepedpa (%) B criaBe, €ciid OCIe paCTBOPEHUS
HaBecku Maccod 0,3178 r Ha TUTpoBaHHE TOr0 pacTBopa 3arpatwiu 24,50 mi
0,1000 M pactBopa KSCN.

22. W3 xonbsr BMectuMocThio 200,0 Mit otoOpanu 15,00 mu pactBopa KCl, Ha tut-
poBanue kotoporo nouwio 24,00 mia 0,1000 M pactBopa AgNOj;. Onpenenurte
maccy HaBecku KCl, B3sTOM Jy1s1 IPUTOTOBIIEHUS UCXOIHOTO PacTBOpA.

23. Hagecky criaBa maccoit 0,2500 T maccoBoii goineii cepedbpa 70% pacTBopuiy;
HAa TUTPOBAaHHE TOJYUYEHHOIO pacTBoOpa wu3pacxofoBaimu 16,50 mi pactBopa
NH;SCN. Beruuciure MOJISIpHYIO KOHIIEHTPALIMIO pacTBOpa TUTPAHTA.

24. Ckonbsko rpammoB NaCl conepsxutcs B 100 M1 pactBopa, Ha TUTPOBAHUE KOTO-
poro uspacxoaosaiau 18,50 mu 0,05000 M pactBopa nutpata pryTa (1) (f, = 1/2)?

25. Paccumraiite MaccoByro gomo xjiopuaa (%) B oOpasme rajieHuTa, €CIu s
MOJTHOTO OCaXKJECHUSI XJIOPUI-UOHOB U3 HaBecku maccoit 0,8715 r NaCl 3arparuiu
14,75 mu 1,0000 M pactBopa AgNOs.

26. Ompenenute MaccoByr A0it0 cepedpa (%) B cIlaBe MpU YCIOBHH, YTO TOCIIES
pactBopenust HaBecku crutaBa Maccoi 0,4000 r oOwem pactBopa aosenu 10 100,0
mi. Ha tutpoBanue 15,00 mn nmomydennoro pactopa nouwio 10,15 mu 0,0500 M
pactBopa KSCN.

27. PactBop comnu Gapust o6bemom 25,00 MIJI TOAKUCTIIINA TI0 METHJIOBOMY KpPacHO-
My U Tocje J00aBleHHs 3THJIOBOTO CIHMPTA OTTUTPOBAIM MOHBI Oapust 22,50 mu
0,05080 M pactBopa Na,HPOy,:

Ba®* + HPO,” = BaHPO,|
Onpenenuth KOHLIEHTpaIuio (1/11) 6apusi B pacTBOpeE.

28. TlpoaykThl CropaHusi OPraHMYECKOTO BEIECTBA BMECTE C COACPKAITUMUCS B
HEM B KaueCTBE MPUMECH MbIIIbsika Maccoi 2,00 T ObUIM MOTJIONIECHBI IIETOYHBIM
pactBopom H,0,. O6pa3oBaBiuiics apceHaT HaTpusi ObUT OTTUTpoBaH 15,85 mu
0,01 M Pb(NOs), (K = 0,9612) B npucyTcTBUM THPUAMIA30pE30pIIUHA. Bhruuc-
JTUTh MaccoByro n1oito0 (%) As B oOpasiie, eciii B pe3yibTaTe TUTPOBAHUS 00pa3y-
€TCA Pbg(ASO4)2.

29. PactBopuiu 7,500 r nmpoOsI, conepxarineii BaCly, Bal, u uneptHbIit MaTepua, u
paz0aBuid pacTBOp B MepHOM koyide 10 250,0 M. ANMKBOTHYIO 4acTh 0OBEMOM
25,00 ma ortutpoBanu 0,0847 M pactBopom AgNO;z. MHankaTopoM CIyX)ui aji-
COpPOITMOHHBIA MHANKATOP OpOoM(MEHONOBBIA CHHHM, MEHSIOIIMA OKPACKy IOCIe
KOJIMYECTBEHHOTO OcaxaeHus, koraa BbmagaroT U I u Cl . AIMKBOTHYIO 4acTh
oowemom 50,00 mut orTuTpoBanii pactBopoM AgNO3; ¢ HHIUKATOPOM D03UHOM, aJl-
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COpOUPYIOMUMCST TOJIBKO Tocyie ocaxkaeHus [ . Ha mepBoe TUTpoBaHHE MOIILIO
41,20 mn pactBopa AgNOs, Ha BTOpoe 38,30 mi. PaccuuraiiTe mpoIrieHTHOE CO-
nepxanue BaCl, u Bal, B ucxomnoii npooe.

30. Jns mocTvyKEeHUs KOHEUHOU TE€YKU TUTpoBaHUA 1o Metoay Mopa 0,2240 r npo-
oOb1, coaepikareit Toiapko BaCl, u KBr, morpedosanock 19,70 ma 0,100 M pactBo-
pa AgNOs. PaccunTaiiTe mpolieHTHOE CoJIep KaHKe KaXI0ro COeAMHEHUS B ITpooe.

31. Kakywo maccy cmiaBa, cojepkaiiero okojo 60% cepebpa, ciemayer B3siTh Ha
aHanm3, 9To0kI mocie ee pacTBopenus u nodasierus 20,00 mi 0,2000 M NH,SCN
Ha tutpoBanue m30bpITka NH;SCN notpebdosanocs 20,00 vt 0,1000 M AgNO3?

32. Kakyro maccy BemectBa, conepxkarmiero 63% NaCl u 37% KCI, cnenyer B34Th
JUIsl aHanu3a, yToosl nocie aodasienus 40,00 mu 0,1000 M AgNO3 u30bITOK ce-
pebpa mor ObiTh orTtuTpoBaH 15,00 mim pactBopa NH;SCN B mnpucyrctBuu
NH4Fe(SO,), (1,00 M pactBopa NH4SCN »skBuBanenten 1,10 mi pactBopa
AgNOQOy).

33. K 25,00 mu pactBopa NaCl npubasunu 50,00 ma 0,1100 M AgNO3, pazbaBuiu
Bojoit g0 100,0 mu, orobpamu Ha anamu3 50,00 M u oTTUTpoBamu 5,23 M
0,09800 M KSCN. Kakas macca NaCl conepxkanace B 400,0 M1 mepBoHAYAIBHOTO
pactBopa?

34. Kakas macca BaCl, conepxkurcs B 250,0 mut pactBopa, eciu mociie npuodanie-
Hus K 25,00 mi ero 40,00 mur 0,1020 M AgNOj3 Ha 06paTHOE TUTPOBAHKE U30BITKA
AgNO; u3pacxomgosano 15,00 mur 0,09800 M NH,SCN?

35. B mepHoit konbe BMectumMocThio 250,0 Mt pactBopuin 2,002 T TEXHHYECKOTO
KBr. K 25,00 mu pactBopa npuoasmim 50,00 mur 0,05560 M Hg,(NOs), (f, = 1/2).
Ha turpoBanue m30ObiTka Hgy(NOs), m3pacxomoBamu 21,02 ma pactopa NaCl
(T =0,003522). Beruuciauts MaccoByro oo (%) KBr B oOpasiie.

36. Jlns ompeneneHus XJIOPUAOB HABECKY KaIbIIMHUPOBAHHON COABI Maccor 3,256 T
PacTBOPUIIM B BOJI€, PACTBOP HEUTPATU30BAIU a30THOM KUCIOTON U JIOBEIIM 00bEM
1o 200,0 ma. K 20,00 mn nmomydennoro pactBopa npubasmiu 50,00 ma 0,01 M
AgNO; (K = 0,9854). Ha tutrpoBanue u3zositka AgNO3 u3pacxogoBanu 21,48 mi
pactBopa NH;SCN (T (NH;SCN/AgNO3) = 0,001952). Beruncautb MacCoBYIO J10-
mo (%) xmopunos B niepecuyetre Ha NaCl B uccnegyemomM oopasiie.

37. Hasecky cmecu KCl u NaCl maccoit 1,479 r pacTBopuiin B MEpHO# KOJIOE BMe-
ctumocthbio 250,0 mi. K 25,00 mn nonyuenHoro pactsopa npwiia 50,00 mu 0,1
M AgNO; (K = 0,9580). Ha tutpoBanmne uz0biTka AgNO3; wu3pacxoaoBaiu
23,50 mi1 0,1 M KSCN (K = 1,256). Beruncnuth MmaccoByro oo (%) KCI B cme-
CH.

38. Paccuwuraiite maccoByto nomito (%) KBr B o6pasue. HaBecky Texunueckoro KBr
maccorr 1,2550 r pacTtBOopuiaum B MEpHOM Kojioe BMecTuMocThio 250,0 mut; K
15,00 ma atoro pactBopa ao6asunu 25,00 mu 0,05000 M pacTBopa HUTpaTa pTyTU
(1) (f,z = 1/2). U30bITOK Hgo(NO3), orTuTpoBanu 0,05000 M pacteopom NaCl, us-
pacxonosas 15,00 m.

39. Paccuwnraiite maccy HaBecku BaCl,, conepsxkarnyrocst B 200,0 mut pactBopa, eciu
nocie mpubasnenuss k 20,00 mi atoro pactopa 35,00 ma 0,1105 M pactBopa
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AgNQO; na obpatHoe TuTpoBaHue u30bITkKa AgNO; m3pacxomoBano 20,50 mu
0,1015 M pactBopa NH;SCN.

40. PaccuuTaiiTe Maccy HaBeCKH CIuiaBa, cojepskaiiero 40% cepebpa, ecinu mocie
pacTBopeHus cruiaBa godasunu 25,25 miu 0,1575 M pactBopa NH,SCN u u30bITOK
NH;SCN ottutposanu 0,1000 M pactBopom AgNQO3, uzpacxogonas 20,00 mi.

41. K pactBopy, noimyuyeHHoMy pactBopeHuem 0,1224 r nMHKOBBIX Oenuii, mprudaB-
aero 50,00 mia pactBopa Ks[Fe(CN)g], Ha TuTpoBaHue M30BITKa KOTOPOTO H3pac-
xonoBaHo 12,82 mut pactBopa ZnSO,. Berancnute maccoByro nomnto (%) ZnO B Oe-
munax, ecau T(K4[Fe(CN)g]) = 0,008517 r/mm, a 1,00 Mia ero SKBHBaJICHTEH
1,18 mn pactBopa ZnSO, (ipu TuTpoBanuu odopasyercs K,Zns[Fe(CN)gl,).

42. K pactBopy, nomyueHHomy mpu pactBopenuu 0,2130 r crutaBa B Kuciore, 100a-
Brn 40,00 mi 0,0932 M pactBopa K4[Fe(CN)g]. Uepe3 nBe MUHYTBI, HEOOXOIH-
MbIe 1 oOpa3zoBanus ocaaka K,Zns[Fe(CN)els, nzosirok Ky4[Fe(CN)¢] oTTHTpO-
Basu, 3atpatus 4,44 miu 0,1060 M pacTBopa Zn” B NPUCYTCTBUM TU(PEHMIAMUHA U
HeOoubIoro kosmyectsa Kz[Fe(CN)g] B kauecTBe mHaukatopa. Paccunraiite mpo-
IIEHTHOE COJIEp>KaHue Zn B CILJIaBe.

43. MOHOXJIOpPYKCYCHasl KUCJIOTa, UCTIOJb3yeMas B KaueCTBe KOHCEpBaHTa (PPyKTO-
BBIX COKOB, KOJIM4ecTBeHHO pearupyeT ¢ AgNO3z; B BOJJHOM pacTBOpE:

CICH,COOH + Ag" + H,0 = AgCl + HOCH,COOH + H".

[Tocne moakucnenust cepHoi kucnotorn CICH,COOH u3 150,0 mun ¢pykroBoro
COKa MPOIKCTParupoBaiv IUATHIOBEIM ddupoM. Kuciory 3aTtem nepesenu B BOA-
HBIM pacTBOp dKcTpakuue 1 M pactBopom NaOH. Ilocne noakucienus K pacTBo-
py mo6asumu 40,00 mir pactBopa AgNOs3, Ha TUTpOBaHHE (PHIBTpATa U MPOMBIB-
HbIX Boj nocie otaeneHus AgCl uzpacxomoamu 18,70 mu 0,05150 M pactBopa
NH;SCN. Ha tutpoBaHue X010CTOrO pacTBOpa, MOJYYEHHOIO aHAJIOTMYHBIM 00-
pasom, 3arpatwiu 38,00 mim pactBopa NH,SCN. CkonbkO MUIIMTPaMMOB
CICH,COOH coaepxutcs 8 100,0 mi1 ipoOb1?

44, Kakyro Maccy MOHOXJOpyKcycHoM kuciotel (M = 94,50 r/mons) cnenyet pac-
tBOpUTH B 500,0 M BoABI, 4TOOBI Mociie 00padoTku 20,00 M1 MOIy4eHHOTO pac-
TBOpa ciupTOBbIM pacTBopoM KOH 00pa3zoBaBmmiics XJI0pua-uoH 0CaIuTh B BUJIE
AgCl no6asnenuem 50,00 ma 0,1000 M AgNO3 u Ha TUTpOBaHUE U30BITKA ceped-
pa 3arparuth 18,50 mur 0,1000 M NH4SCN.

45. Jlna ompenenenus coaepxkanus metwixiopuaa CH3;Cl (M = 50,49 r/monb) B
BO3/IyX€ Yepe3 MOTJIOTUTEIBHYIO CKISTHKY C ATHJIOBBIM CITUPTOM TPOITYCTHIIH TIPO-
0y oobemom 2000 M1, 3aTeM B TTOJIy4YEHHOM PAcTBOPE MPOBEIH IIETOYHOU THAPO-
JIU3 U BhIACIUBIINECS XJIopua-uonbl ocaauiu B Bujae AgCl no6asnenuem 20,00 v
0,05 M AgNO;3; (K = 1,085). Ha turpoBanue u30bITKa cepedbpa ObLIO 3aTpavyeHo
15,50 M 0,05 M NH4SCN (K = 0,9815). Berunciauth konuentparuio (r/im) CH;CI
B BO3JIyXE.

46. Hasecky nomodopma CHI; maccoit 0,3501 1, conepxaiero naanddepeHTHbIC
MIPUMECH, PACTBOPUIIM B dTUJI0BOM crupte u nodasuiau 40,00 ma 0,1082 M pac-
TBOpa HUTpaTa cepedpa M KOHIICHTPUPOBAHHON a30THOM KHCIOTHI. M30BITOK HUT-
pata cepedpa ortutpoBanu 18,20 mu Tnonmanara kanus (T = 0,009699). Onpene-
JUTH MaccoByio 1010 (%) nomodopma B ipode, ecau M(CHI) = 393,72 r/moib.
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47. Jlna onpenenenus xymopa B aneropenone CgHsCOCH,Cl (M = 154,6 r/momb) k
HaBecke maccor 0,6110 r mocne ckuraHusi B TOKE KMCJIOPOJia M MOJHOrO pasiio-
xenus nooaswin 50,00 mi 0,1 M AgNO; (K = 0,9892) u Ha TuTpOBaHKe U30bITKA
AgNO; 3arparmum 11,08 ma 0,1 M NH4SCN (K = 1,043). Berunciauth MaccoByro
noito (%) xyopa B UCCIIETyeMOM O0BEKTE.

48. Haeecky nepxnopausunuia C4Clg maccoii 0,1212 r (M = 260,79 r/M051b) mocie
CKUTaHMsI C TIEPOKCUIOM Bojopoaa pactBopuian B 250,0 mu pa30aBiieHHON a30T-
Hoi kuciotel. K 50,00 mi sTtoro pactBopa nodasuiu 25,00 mu 0,05 M AgNO;
(K =1,025), uzbprtox xotoporo orrurpoBanu 13,24 mn 0,05 M KSCN (K = 1,107).
Onpenenuth MaccoByto 10110 (%) Xa0pa B UcclieyeMOM 00pasiie U CPaBHUTH €0
C TCOPETUICCKHUM.

49. Bwrauciutb conepxkanue coseir KBr u KCI (%) B oOpasiie, eciim HaBecka, paB-
Has 0,2500 r, pactBopena B 200,0 mu Boabl. K 50,00 mut aToro pacrBopa nodasie-
HO 20,00 M1 m36b1TOoK AGNO3 orTuTpoBan 10,00 ma NH;SCN. K npyroii nopruu
pactBopa oobemom 50,00 mu gobapneH u3osiTok AGNO3; u NH4,OH, o6pa3oBag-
muiicss ocasok oTGuiIbTpoBaH U NMpombIT. K moydeHHOMY OcaaKy J00aBJIEHbI Me-
TAUVIMYECKUM IIMHK M BOJIa; PACTBOP MPOKHUIISTYEH, OCAOK OTHUIBTPOBaH, K
dunbTpary nodasieno 15,00 mu 0,05000 M pactBopa AgNO;. M30brTox AgNO;
orrutpoBad 1,10 Mt NH4SCN. (1,00 M AgNO; skBuBaientes 1,10 ma NH,SCN).

50. HaBecky mmnepana maccoit 5,000 r cruiaBuiam ¢ kapobonarom Hatpus. [locie
BBIIICTAYNBAHMS TJIaBa, (DHIIBTPOBAHUS W HEHTpaAIM3AIUU PacTBOP Pa30aBUIM 10
500,0 mn. B anukBotHo# wactu 50,00 mn ocagumu PbCIF. Ocagok orduinbrpoBa-
7Y, TIPOMBIIA ¥ PAacCTBOPWIIM B a30THOM KucioTe. Ha TuTpoBanme xmopuaa u3pac-
xonoBayim 12,25 M 0,1 M AgNO; (K = 0,9941). Beruuciuts MaccoByro 1010 (%)
dbTopa B mpole.

51. U3 xopmoBoro koHueHtpaTta maccoit 2,500 r ororanu QTop, U3 OTrOHa MPUTO-
toBuin 100,0 mit pactBopa. K mpo6e 25,00 mi ero qo0aBuiv 3TaHOJ, UHIUKATOP
MopHH 1 ottuTpoBaiu Gropusa 12,25 mi 0,001667 M KAI(SO,), mo peakiuu:

6NaF + KAI(SO4)2 + NaCl = NagAIFﬁl + KCl1 + 2Na,S0,.
Beraucnute maccoByto noro (%) dropa B oOpasiie.

52. 0,5100 r mecTuimaa pas3IoKWIM CIUIaBJICHUEM C KapOOHATOM HATPHUsS U BBIIIIC-
JaYMBaHUEM IIIaBa ropsde Bogou. Dropuia, comaepkaliuiics B Mpoode, ocaauin
3arem B Bujae PbCIF no6aenennem HCI m Pb(NOs),. Ocamok ordunabTpoBaiy,
MPOMBUIHA U pacTBOPMIH B 5%-HoM pacTtBope HNO;3. Xnopua-uon ocaamim g00aB-
nenuem 50,00 mi 0,2000 M pactBopa AgNOj3. Ocanok AgCl nokpbuiv cii0eM HUT-
poGeHsona, u n30bITOK Ag' oTTUTpoBay, 3arpatus 7,42 mu 0,1760 M pactBopa
NH;SCN. Paccuuraiite nporientHoe coaepkanue F u Na,SeFg B ipooe.

53. Ilocne pacTBopeHuss U cooTBeTCTBYoIIeH 00padoTku 0,9860 r ynobpenus mo-
JIYYWJIM BOJIHBIN pacTBOP, COAEPHKAIIUMI HPO427, KOTOPBIN KOJMYECTBEHHO OCaJIH-
mu no6asnenuem 40,00 ma 0,2040 M pactBopa AgNO;. Ha TuTpoBanmne n3obITKa
Ag’ B QuIBTpaTe U MPOMBIBHEIX BOJAX MOCHE OTAENEHHS 0CaaKa MOTpeboBanoch
8,72 M1 0,1170 M pactBopa KSCN. Paccuuraiite npouentHoe coaepkanue P,Os B
pooe.
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54. Kakyrwo maccy xnoprerpanukinaa CoHy3OgNLCl (M = 478,88 r/mons) crienyer
B3STh ISl aHallM3a, 4TOOBI TOCIIE pa3sioKeHUsl 00pas3la Ha TUTPOBAHUE XJIOpU[A
3arpatuioch 20,00 mi 0,05000 M AgNO3?

55. Kakyro maccy xsoptpuanuseHna (xsopena) CozH,03C1 (M = 380,22 r/mMoib) He-
00X0/IUMO Pa3pylIUTh COKUTAHUEM, YTOOBI MOCJE PACTBOPEHUS HEOPTaHHUYECKOTO
ocajJika Ha THUTPOBAHHE XJOPUJ-UOHOB ObLIO 3aTpadyeHo 18,00 ma 0,1000 M
Hg2(NO3), (f.s = 1/2) B mpucyTtetBun FeSCN?* B kauecTBe HHmMKaTopa (IONPaBKa
Ha uHauKatop coctapister 0,50 M Toro ke pactBopa Hgy(NOs),).

56. dDopmansaerun us 5,0000 T mpoTpaBkI IS CEMSH OTOTHAIH C BOJSHBIM TTAPOM H
coOpanmu B MepHy0 KoaOy emkocthio 500,0 mur. [Tocie pasbaBnenus BOAOW 0
METKH aJMKBOTHYIO 4acTh oObemom 25,00 mim o6pabdoramm 30,00 ma 0,1210 M
pactBopa KCN asnst mpeBpatienust popmanibaeruia B IUAHTUAPUH Kaus:

K" + CH,0O + CN™ = KOCH,CN.
N36b1iTok KCN 3atem ynamwiu nob6asienuem 40,00 mun 0,1000 M pactBopa
AgNO;g:
2CN™ + 2Ag" = AG2(CN)(r).-
Ha tuTpoBanue u3bbiTka Ag' B (QUIBTpaTe U NPOMBIBHBIX BOJAX MOTPEOOBANOCh
16,10 mun 0,134 M pactBopa NH4SCN. PaccuuraiiTe mpOLIEHTHOE COJEpKaHUE
CH,0 B mpobe.

S57. Jlnsa onpenenenust ¢ropuaa B canare 50 T ero BRICYUIWIN U MPOKATHIN B TIPU-
cyrctBum CaO. IlonyunBimiicst GTOpUT KAIBLMS PA3I0KUIN KUCIOTONU B IPUCYT-
cteun Si0,, a obpazoBaBmmiics SiF, otornanu. Ha tutpoBanue F~ B muctumiare
no peakuuu ooOpazoBanus ThF,.,) 3arpatmmm 7,62 mu 0,008930 M pactBOpa
Th(NOg3),; MHAMKATOPOM CIYXKHJI aJlM3apUHOBBIM KpacHbIM. Paccumraiite comep-
xaHue F B nmpo0Oe B mponeHTax.

58. DnemeHTHBIN Se, B3BEIICHHBIN B CPEICTBE OT MEPXOTH, OTMPEACITUIN, CMEIITHUBAs
npoby (5,00 mu1) ¢ TEmIBIM aMMHMAa4yHBIM pacTBOpoM, cozepkammuMm 45,00 mi
0,02000 M pactBopa AgNOs:

6Ag" + 3Se(,) + 6NH3 + 3H,0 = 2A0,S€(1m) + AJ2S€053(m) + BNH, ™
Cwmech 3arem 00paboTamy M30BITKOM a30THOM KHUCJIOTHI, B KOTOPOW PacTBOPHIICS
Ag,Se0s, Ho He pacTBopuiica Ag,Se. Ha Tutposanue Ag' u3 Ag,Se0Os; u u30bITKa
AgNO; no merony domnwrapna uspacxomoBamu 16,74 mn 0,0137 M pacTtBopa
KSCN. Ckosbk0 MUJUTUTPAMMOB S€ COIEPKAT0Ch B MIJLTUIUTPE TPOOKI?

59. U3 maBecku mpoTpasbl aiisi ceMsH maccoi 2,500 r otorHamu (opmanbaerun ¢
BOJSIHBIM MapOM, cOOpalii B MEPHYIO KOJIOY BMeCTUMOCTBIO 250,0 Mi1 1 pazbaBuiu
BOJIOM J10 METKH. AJIMKBOTHYIO 4acTh pacTBopa oobemom 20,00 mi oOpabortanu
25,00 M 0,1145 M pactBopa KCN, ipu 3TOM 00pa3oBaJIiCs IUAHTUAPUH KaJIHSI:

K" +CH,0 + CN" = KOCH,CN.
N36b1Toxk KCN ynamunu no6asnenrem 20,00 mi 0,0900 M pactBopa AgNO;3 (ipu
sToM obpazoBaiics ocanok AgCN). Ha tutpoBanue n3oniTka AgNO;3; B dunbTparte
1 TIPOMBIBHBIX Bojiax u3pacxojoBano 21,50 mi 0,1076 M NH,4SCN. Paccuurtath
maccoByio 1ot (%) CH,O B po6e, eciiu M(CH,0) = 30,03 r/mob.

60. Hagsecky xmopodopma CHCl; maccoit 0,1386 r oOpaboTanu npu HarpeBaHUU B
tedeHue 1 4 cnuptoBbiM pactBopoM KOH, mpu 3TOM mpou3011Io oMbIIEHHE XJI0-
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podopma g0 KCl. OxnaxaeHHbIl 1 HEUTpaTU30BaHHBIM a30THOM KHCIOTOM pac-
tBOp noBenu 10 200,0 mu. Ha tutpoBanue nmpoOsl oobemom 20,00 M mocne mo-
6asnenus 40,00 mix 0,01 M AgNO;3 (K = 1,087) zarpatmm 10,28 min 0,01 M
NH;SCN (K = 0,9118). Beruncnuth MaccoByto 100 (%) ximopodopma B aHaTU3H-
pyemom npoaykre, eciau M(CHCl3) = 119,38 r/moub.

61. K naBecke n-xiopdenona (M = 128,56 r/moinb) maccoit 0,1041 r mocie pasio-
KEHUusT 10 xjopuaa MW Apyrux npoayktoB pgodaBwium 20,00 min AgNOs;
(T(AgNO3/CI) = 0,002810). Ha TutpoBanue n30biTka AgNQO;3 3arpatrin 12,18 M
0,06558 M NH,SCN. Beruucinuts MaccoByro 100 (%) Xjopa B aHAIIM3UPYEMOM
obpasie. CpaBHHTH ero ¢ TeopetrueckuM st CgHsOCI.

62. Kakas macca anmnmmaa CgHsNH, comepskamack Bo B3siToil mpobe, eciu mociie
ocaxaeauss Cu(Ce¢HsNH;)2(SCN), myrem nob6asienuns u30bitka CuSO, 1 50,00 mut
0,1 M NH,SCN (K = 1,042) cmech pazdasumm g0 100,0 mut, otobpamm 50,00 M
buabTpaTa U OTTUTPOBAIM HEMPOPEArdpOBaBIINN THOIIMAHAT aMMOHUsS 15,45 mu
0,1 M AgNO; (K =0,9815) o metony domnbrapaa?

63. B 100,0 mu Boabl pacTBOpmIHM HaBecky Maccoi 0,9842 r kcaHTOreHaTa HaTpUS.
K 50,00 mi pactBopa go6asunu 50,00 ma 0,1 M AgNO; (K = 1,087) nnst ocaxne-
Hust HepacTBopuMoro C,HsOCS,Ag:

C,Hs0CS;Na + Ag+ = C2H5OCSZA9\L + Na*
3arem k cmecu gobasmiu 40,00 ma 0,1 M KSCN (K = 0,9816). Ha turpoBanue
n30eiTka KSCN B npucyrcerBun Fe(NO3); 3aTpatmmm 16,98 Mt Toro e pactsopa

AgNO;. Onpenenutsh MaccoByto 10110 (%) KcaHTOreHaTa HaTpusi B oOpasiie, eciu
M = 144,1818 r/mMob.
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HNPUJIOKEHUE

Taomuna I11
MoutsipHbIE MacChl HEKOTOPBIX BEIIECTB

dopmyna M(X) dopmyna M(X) dopmyna M(X)

Ag 107,868 | H 1,00794 | N,O3 76,0116
AgNQO; 169,873 | H,O 18,0153 | N,Og 108,010
Al 26,9815 | H,0O, 34,0147 | (NH4),SO, 132,14
Al,O5 101,961 | H,C,0O, 90,035 Na 22,9898
As,03 197,841 | HCI 36,461 Na,B,0, 201,219
Ba 137,327 | HNO; 63,013 NaBr 102,894
BaCO; 197,336 | H3PO, 97,995 NaBrO; 150,892
BaCl, 208,232 | H,S 34,08 Na,CO; 105,989
Ba(NOs3), 261,337 | H,SO, 98,08 Na,C,0, 133,999
BaO 153,326 | Hg 200,59 NaCl 58,443
BaSO, 233,39 Hg(NO3), 326,60 NaHCO; 84,007
Bi 208,98 P 253,809 | Na,HPO, 141,959
Bi(NO3); 394,995 | KBr 119,002 | NaNO; 84,9947
Br 79,904 KCN 65,116 Na,O 61,9789
C 12,011 K,COs 138,206 | NaOH 39,9971
CH,0O 30,026 KCI 74,551 NazPO, 163,941
CsHsN 79,10 KCIO; 122,550 | Na,SO; 126,04
CeHsOH 94,11 K,Cr,0; 294,185 | Na,SO, 142,04
Ca 40,078 KH,PO, 136,086 | Na,S,0; 158,11
CaCO; 100,087 | KHCgH,O, 204,22 Ni 58,69

Ca(H2P04)2 136,057 K4Fe(CN)6 368,35 N|C|2 129,60
CaO 56,077 KMnO, 158,034 | NiO 74,69

Cl 35,4527 | K,0O 94,196 O 15,9994
Co 58,9332 | KOH 56,1056 |P 30,9738
Co(NO3); 182,943 | K,SO, 174,26 P,05 141,945
CoO 74,933 La 138,906 | Pb 207,2

Cr 51,996 Li,CO; 73,891 S 32,066
Cu 63,546 Mg 24,3050 | Se 78,96

CuCl 98,999 MgCO; 84,314 Sn 118,71
CuCl, 134,452 | MgO 40,304 SrCO; 147,63
F 18,9984 | Mn 54,938 U 238,029
Fe 55,847 MnO, 86,9368 | W 183,85
FeCl; 162,206 | N 14,0067 | Zn 65,39

Fe,O; 159,69 NH; 17,0305 | ZnO 81,39
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