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BBEJIEHHUE

HanbGonee pacrpocTpaHeHHBIMH (DPU3NKO-XUMHYECKAMH CHUCTEMaMH, C KOTO-
PBIMH MBI CTQJIKHBAaeMCsl B IOBCETHEBHON JKU3HH, SBISIOTCS pacTBOPbL. PacTBOpHI
HMEIOT OO0JIBIIOE 3HAYEHHE B XMMHUH, T.K. 3HAUUTEIbHAA YaCTh XUMHUECKUX peak-
LM NpOTeKaeT MMEHHO B pacTBopax. BojHble pacTBOPHI MPEACTABISIOT 0COOBIN
HHTEpec y)Xe IMOTOMY, 4TO B 3eMJIe U B BOJE, B OpraHM3Max pacTeHUH U )KHUBOT-
HBIX, B XUMHUECKOW MTPAKTHKE U HAa 3aBOJIaX MOCTOSIHHO 00pa3yloTCs PacTBOPHI, U
OHM WIpAlOT BXHYIO POJIb B XMMHMYECKHX MPEBPALlCHHUAX, TaK KaK BEIECTBa,
NeperIe e B pacTBOP, MPEACTABIAIOT ATl HUX HaWIy4dIIHe YCIOBHS, & UMEHHO:
MIOJIBIDKHOCTB YacTeH BEIIECTB, BO3SMOXKHOCTD UX pPa3beAMHEHHS.

3HaHWS TEOPHH PAacTBOPOB HEOOXOJMMBI ISl YCIICITHOTO PELICHUs TeXHUIe-
cKuX 3a1a4. M3ydeHue cBOWCTB pacTBOPOB MOMOXKET MOHATH CYIIHOCTh PEAKIUH,
MIPOTEKAIONIMX B TEXHOJOTMYECKMX MpoleccaXx Ha NPEeINPHATHIX Pa3IMIHBIX
oTpacieil HapoJHOro X03sicTBa.

Paznen "CoiicTBa pacTBOpoB" B Y4eOHOM IUIaHE IO OOIIEH XMMHH Ha BCEX
¢axynprerax TexHuueckoro npopuist benl'YTa Briodaer sekuuu (6 4acos), rue
paccMaTpHBaIOTCSI OCHOBHBIE TOHSTHSA M 3aKOHBI TEOPHHM PACTBOPOB, TEPMOIH-
Hamm4ecKkasi 00yCIOBICHHOCTh XUMHUECKUX PEaKIMi; MpakTHIecKoe 3aHsaTre (2
yaca), TJie OCBauBaeTCI METOJIMKA pacyeTa CIoCOO0B BBIPAXKEHUS KOHIICHTPALUI
pacTBopoB; nabopatopHyto paboTy (2 yaca), Tie CTyJIeHTAMH OCBauBaeTCsl JKC-
MIEpUMEHTAILHOE OTIpe/IeJIeHHe COCTaBa pacTBOpa 110 ero IUIOTHOCTH; MHAWBUY-
QJIbHBIE 3aJJaHus JUIS CaMOCTOSTEIBHOTO BBIOJIHEHHMS, a TAKXKe pelIeHHe 3a1ad
KOHTPOJILHOH paboThI Ne 2.

[Tocobue conepxut TeopeTndeckrne 0000IIEHNs 10 TEOPHH PACTBOPOB, METO-
JMYECKOE OIMCAHWE SKCHEPUMEHTAIbHOW pPabOThl, WHIMBHUIYyAIbHbIE 3a/laHMs
JUISL CAMOCTOSITEJIFHOM paboThl CTYIEHTOB, IIPUMEPHI pacyeTOB 3aJaHUN pa3ind-
HBIX BAPHAHTOB, NIepHoINIecKas cucrema neMeHToB J. 1. Menneneesa, Tabnuma
pacTBOpHMOCTH, IepedeHb yueOHOH nuTeparypsl mo teme "CBoicTBa pacTBo-

"

pos".



1 OBIIMUE NMPEACTABJIEHUS O PACTBOPAX

PacTBOpHI UTparOT BaXKHOE 3HAUYEHHUE B JKU3HU U MPAKTHUECKON JEeSITeNbHOCTH
yenoBeka. Tak, MPOIEecChl YCBOCHUS MUIIM YETOBEKOM U *KMBOTHBIMU CBSI3aHBI C
MIEePEeBOIOM MHTATENBHBIX BEIECTB B PAacTBOP. PacTBOopaMu SBISIOTCA BCE Bak-
Helmme (U3H0JIOTHYECKHE KUAKOCTH (KpoBb, muMda u T.1.). [IponsBoxacTsa, B
OCHOBE KOTOPBIX JIEKAT XUMHUYECKHE MPOLIECChl, OOBIYHO CBS3aHbI C NCII0JIb30Ba-
HUEM PacTBOPOB.

Besikuit pacTBop coCTOMT, IO KpailHEW Mepe, U3 JABYX KOMIIOHEHTOB: Bellle-
CTBa — PAaCTBOPHTEIS U PACTBOPEHHOTO BellecTBa. PacTBopuTeneM 0OBIYHO CHH-
TalOT TO BEIIECTBO, KOTOPOE, 00pa3ys pacTBOpP, HE MEHSET CBOETO arperaTHOro
COCTOSTHHS TMOO NMPHUCYTCTBYET B OompIIeM KoimdecTBe. OMHAKO TAKOH MOAX0] B
psizne ciydaeB HempaBoMepeH. Tak, HalpuMep, BEICOKOKOHIIEHTPUPOBAHHBIC pac-
TBOPBI COJICH TMPENCTABIAIOT COO0H pacTBOPHI BOABI B PA3ABHHYTON Pazymopsao-
YEeHHOW KPHUCTAJUTMYECKOH pelieTke 37eKTpoiuTa. IIoHATHS «pacTBOPUTENb» U
«pacTBOpPSIEMOE BELIECTBO» UMEIOT, TAKUM 00pa3oM, peaibHbIii CMBICI JUIS CHJIb-
HO pa30aBJIeHHBIX PACTBOPOB.

XapakTepHOH 4epToil pacTBOPOB (TOUHEE, UCTNUHHLIX pACMBOPOE) SIBIACTCS
JUCTIEPTUPOBAHKE BEIIECTB — KOMIIOHEHTOB PAacTBOpa 0 COCTOSHMS MOJICKYJ,
HMOHOB MJIM aTOMOB. Takue cUCTeMBbI Ha3bIBAIOT MONEKVAAPHO-OUCHEPCHBIMU. DTO
c000IIaeT pacTBOpaM CBOMCTBO OZHOPOIHOCTH, UTO ITO3BOJSAET OTHECTH HX K
TOMOTEHHbIM cucteMaM. CrenoBaTeIbHO, UCTHHHBIE (MM MPOCTO) PAaCTBOPHI —
TOMOT€HHbIE MOJIEKYJISIPHO-TUCTICPCHBIE CHCTEMBI.

1.1 XapakTepucTnKa pacTBOpOB

PacTBOpOM Ha3zvieaemca meepoan unu HcUOKAsA 20MO2EHHAA CUCMEMA, CO-
cmoawan u3z 06yx uiu 0onee KOMHOHEHMO8 (COCMABHBIX uacmeil), OMHOCU-
menpHble KOMUYECn8a KOMopbixX MOZYH USMEHAMBCA 8 WIUPOKUX npedenax.

PactBopsl 007aal0T MpU3HAKAMU, KaK XUMUYECKUX COEAVMHEHUN (XMMHYe-
CKHX CHCTEM), TaK M MEXaHUYECKUX cMecel ((PU3MUSCKUX CHCTEM).

Oobmiee MeX Ty MEXaHUUECKUME CMECSIMH U pACTBOPAMHU COCTOUT B TOM, UTO U
T€ U IPYTHe MOTYT OBITh IIEPEMEHHOI'0 COCTaBa, TOTAA KaK Y XUMUICCKHX COCIH-
HEHHI COCTaB OOBIYHO MOCTOSIHEH. B pacTBopax W cMecsX KOMIIOHEHTBI, MX 00-
pasyomye, He YTpaunBalOT CBOMX HHIAWBHIYaJbHBIX CBOIMCTB (HAmpuMmep, KUC-
JIOPOJ] OCTAeTCsl CAMHM COOOM TPH PaCTBOPEHHUH €TO B BOJIE), B XUMHUYCCKUX JKE
COEIMHEHUSAX CBOMCTBA MEPBOHAYAILHO B3STHIX BEHIECTB HE COXpaHSIOTCA. Bme-
CTE€ C TeM PacTBOPBI OTIIMYAIOTCS OT cMeceil. [lepBble — TOMOTE€HHBI (3TO UX TPH-
OMMKaeT K XMMHUYECKHUM COEIMHEHMsIM), BTOpble — TeTeporeHHsl. Kpome Toro,
PAI SBJICHHI, BOSHUKAIOMINX TP PACTBOPEHUH (B OTJIMYUE OT CMecel), yKa3bIBa-
€T Ha XMMHYECKOE B3aMMOJICHCTBHE PACTBOPHUTENSI C PACTBOPSEMBIM BEIIECTBOM:



TeTIOBbIE 3((EKTHI; BBIIEICHUE U3 PACTBOPOB KPHCTAIUIOB, B COCTAaB KOTOPBIX
BXOJUT Boja (KPUCTAJUIOTMIPATHI); CKaTHE PacTBOPOB U Ap. Takue ABONCTBEH-
HBIE TIPU3HAKU Y PACTBOPOB IO3BOJIAIOT OTHECTH UX K QUIUKO-XUMUUECKUM CU-
cmemam. PacTBOp NpUXOAUT B YCTOHYHMBOE COCTOSIHME JIMIIb MOCIIE TOTO, KaK B
HEM NPOU30HAYT (PU3UKO-XUMHUYECKUE MTPEBPAIICHHS.

B 3aBHCHMOCTH OT arperaTHOro COCTOSIHUSL PacTBOPHI MOTYT OBITh ra3oBEIE,
KUJIKHE U TBEP/bIE.

B zazoevix pacmeopax (cmecsx) HaOMOOaeTcss HEOTpaHMYEHHAs B3aUMHAS
pPacTBOPUMOCTH T'a30B, O0YCIIOBIEHHAsI CIa0BIM MEKMOJIEKYIISIPHBIM B3aUMO/IEH-
cTBHEM. PacTBOPHMOCTD B ra3ax *KHIKHX U TBEPABIX TEJ BO3PACTACT C yBEIHUeE-
HHUEM JIaBJICHH, KOT/Ia INIOTHOCTh Ta30B MPUOIIKAETCS K INIOTHOCTH KHUAKOCTEH
U TIPOSIBJICHHE CHUJT aJIT€3UH CTAHOBUTCS OLTYTHMBIM.

Kuokue pacmeoper Hanbonee pacrpocTpaHeHbl. Bce NpUpOIHBIE BOABI
(Mopckasi, pedHas, O3epHas, MOA3EMHas) NPEACTaBIIIOT COOOH pacTBOPHL pas-
JIMYHBIX BCHIICCTB. )KI/II[KI/IC COJIEBBIC PACTBOPHI COACPIKATCA B KIICTKAaX KUBOTHBIX
U PacTUTENBHBIX OPTraHU3MOB, B CpeJie KOTOPBIX MPOTEKAIOT OMOJIIOTHYECKUE pe-
akiuuu. B nabopaTopHON NpakTHKe, XUMHYECKOW TEXHOJIOTHH, XOJIOIUILHOM
ACJC, PA3JINYHBIX MPOMBIIUICHHBIX IMPOU3BOJACTBAX IHUPOKO NPUMCHAIOTCA KUI-
KHe pacTBOPEI.

U3 meepovix pacmeopoé BecbMa BaXHBI CHCTEMBI, OOpasylomuecs MpH
CITABJICHUH HEKOTOPBIX METAILIOB.

Takum 00pa3om, pacTBOpHUTENEM OOBIYHO SIBISIETCS )KUAKOCTb WM TBEPIOE
BEIIECTBO ¢ OOJIBIIEH Maccoil, a pacTBOPSIEMBIM — BEIIECTBO B JIFOOOM arperat-
HOM COCTOSIHUHM: JKHU/IKOM, TBEP/IOM HJIH I'a3000pa3HOM.

1.2 Mpouecc pacTBopeHus

PacTtBopeHne kpucTamia B RKHUIKOCTH MPOTEKaeT cleayromum obpazom. Ko-
rAa BHOCAT KPHUCTAII B XUAKOCTH, B KOTOpOﬁ OH MOJXKCT pacTBOPATHCA, OT I10-
BEPXHOCTH €r0 OTPBIBAIOTCS OTAEJIbHBIE MOJIeKyJibl. [lociennue Onaronaps nud-
(y3uu paBHOMEPHO PACIPEEISIFOTCS M0 BceMy 00bemy pactBopurens. Otaerne-
HHE MOJIEKYJI OT OBEPXHOCTH TBEPJOTO TeJa BhI3BIBAETCS, C OJJHOM CTOPOHBI, UX
COOCTBEHHBIM KOJIEOATEIFHBIM JBIDKCHHUEM, a C JPYTrod, — MPUTHKEHUEM CO CTO-
POHBI MOJIEKYJI PACTBOPUTENS. DTOT MPOLECC TOIDKEH OBLT OBI MPOIOIIKATECS 10
ITOJTHOTO PACTBOPEHHUS JTFOOOT0 KOJIHMYSCTBA KPUCTAIUIOB, €CIIH OBl OJTHOBPEMEHHO
HE TPOMCXOUI 00paTHBIN mpolece — Kpuctaium3anus. [lepemeniiue B pacTBop
MOJIEKYJIBI, YIapssiCh O MOBEPXHOCTh €Ie HEPACTBOPHUBILETOCs BELIECTBA, CHOBA
MPUTATHUBAIOTCA K HEMY U BXOJAT B COCTaB €I0 KPHUCTAJIJIOB. HOHHTHO, YTO BbIIC-
JIEHUE MOJIEKYJ U3 pacTBopa OyJeT WATH TeM OBICTpee, YeM BBIIIEe WX KOHIICH-
Tpamus B pacTBOpe. A Tak Kak MOCICIHSS [0 MEPe PACTBOPEHHUS BEHICCTBA YBE-
JINYUBACTCS, TO, HAKOHEIl, HACTYIIAET TAKOW MOMEHT, KOI/1a CKOPOCTh PacTBOPE-



HHUSI CTAHOBWTCSl PaBHOW CKOPOCTH KPHCTAUIM3AaIWU. TOTAa yCTaHABIMBACTCA
JUHAMHUYECKOE paBHOBECHE, IPU KOTOPOM B €IMHUILY BPEMEHHU CTOJBKO K€ MO-
JIEKYJI pacTBOPSETCS, CKOJIBKO M BBIIEISIETCS U3 pacTBopa. PacTBOp, HAXOASIIU -
Cs B PaBHOBECHM C PACTBOPSIOMIMMCS BEIECTBOM, Ha3bIBAECTCS HACHIIIEHHBIM
pacTBopoMm.

1.3 ®usnueckas u coJaLBATHAS T€OpUHU pacTBOpPoOB

Kaxk yxe oTmMedanocs, 1o psiy MpU3HAKOB PACTBOPHI MOTYT OBITH PaclCHEHBI
Kak (puszndeckue cucteMsl. HekoTopele CBONWCTBA pacTBOPOB, HAIPUMEP OCMOTH-
YEeCKOE JABICHHUE, MOHIKCHNE TEMIIEPaTyphl 3aMEp3aHus U ApYyTHE, 3aBHCAT HE
OT MIPUPOJBI PACTBOPEHHOTO BELIECTBA, & OT YHCIIA YACTHII, HAXOAAIINXCS B pac-
TBOpe. DTH (haKThl MO3BOIIWIM chopMHUpOBaBIIercs: K koHy XIX B. gusuueckotl
meopuu pacmeopos paccMaTpuBaTh UX Kak CMECH M OTPHULATh XUMHUYECKOEe B3a-
HMOHeﬁCTBHe PpacTBOPUTEJIA C PAaCTBOPACMBIM BEIICCTBOM.

J.W. MengeneeB B pabotax «PaccyxaeHne 0 COSIUHEHUH CIIUPTa C BOAOW»
(1865) u «MccnenoBanue pacTBOPOB MO yaeabHOMY Becy» (1887) mpuren k mpo-
TUBOIIOJI0KHOMY BBIBOJY O TOM, YTO PacTBOPHUTENb He sBIsieTcsl nHIuddepeHT-
HOH CpelloH, a B3aMMOJICHCTBYET ¢ PaCTBOPSEMBIM BEIIECTBOM (XMMHUECKas!, HIIH
COJIbBATHAsSI, TEOPHS).

JleficTBUTENBHO, PACTBOPEHHE B BOJE CHHUPTA WIJIM CEPHOW KHCIIOTHI BEIET K
Pa30rpeBaHMIO PAacTBOPA, YTO YKA3bIBAET HA B3aMMOJCHCTBHE KOMIIOHEHTOB pac-
TBOpa. [TomrmMo sHEpreTndeckoro 3¢¢hexTa, pacTBOPEHNE BELIECTB B PsiJie CIyda-
€B COTPOBOJK/IAETCS CXKAaTHEM PacTBOPOB (SIBJICHHWE KOHTPAKIMM) 3a cUeT 00pa3o-
BaHUS NPOAYKTOB B3amMoaeicTeus. Hampumep, mia nomyuenust 1000 mu cimpra
kpenocTeio 40 % Tpebyetca m3pacxonoBath 400 M 6e3BogHOro cnmpra U 633
MJI BOJIbI, 00IIMiA 00beM KOTOPBhIX Ha 33 mi Gombie oO0bema pactBopa. Hakoner,
06pa3oBaHNe OKPAIICHHBIX HOHOB, Hanpumep [CU(OH,),]%*, u3 GeciperHOI 6e3-
BonHO# conmu CuSO, Tarxke CBHIETENBCTBYET O B3aMMOJICHCTBUU KOMIIOHEHTOB
pacrtBopa.

[Tpouecc B3aMMOJEHCTBHS PACTBOPUTEIS C PACTBOPSIEMBIM BEIIECTBOM Ha3bl-
BaeTcs COJbBAaTANMeil, a TPOTYKTHI B3aUMOJICHCTBHS — coJibBaTaMu. Ecim pac-
TBOPHTEJIEM SIBJISIETCS] BOZA, IPOLIECC HOCUT Ha3BaHWE THAPATAIMH, a IPOITYKTHI
— rUApaToB. M3yyeHune cosibBaToB (I'MAPATOB) MOKA3AJI0, YTO OHH MPEICTABISIOT
c000# 00pa30BaHMs M3 MOJIEKYJ MM MOJIEKYJ U HOHOB, MEXIY KOTOPBIMH HPO-
SIBIISTIOTCS BaH-/IEP-BaallbCOBBI CHIIBI (OCOOEHHO, €CIIM MOJIEKYJIbI TIOJISIPHBI) JTHO0
BO3HUKAOT BOAOPOAHBIC U JOHOPHO-AKIETITOPHBIC CBA3H, HAIPUMEP ITPU MOHHO-
JIMIIOJIPHOM B3aMMOJICUCTBHHU. B mocieHeM ciydae MOHBI CBSI3aHBI C MOJIEKYJIa-
MU BOJIbI B AKGAKOMNAEKCHI.

CompBaTanus — 3K30TepMHuyecKuil mporecc. ConpBaTel (THAPATHI) HE SIBIISA-
I0TCAd XUMHUYCCKUMU COCIUHECHHUAMHU, IMOCKOJBKY B XHMHYECCKHUX COCIUHCHHUAX



CBSI3p KOBAJICHTHAs WM WOHHAs, a B T'MAPATHPOBAHHBIX HOHAX M MOJIEKYyJIax
OCYIIECTBIISICTCS. IOHOPHO-AKIENITOPHAS. U BOAOPOJHAsI CBS3b, JHOO CBA3b Clla-
ObIMU BaH-JIep-BaalbCOBBIMU ciamu. [ psija conbBaToOB (THIPATOB) HE CO-
XpaHseTCsl MOCTOSIHHBIA COCTaB, OH MOYKET MEHSTHCS C U3MEHEHHEM KOHIIEHTpa-
uuu ¥ Temreparypbl. C HOBBIIIEHHEM KOHIIEHTPAaLMHM BEIIECTBA WIH POCTOM
TEMIIEPaTyphl YHCIIO MOJIEKYJ BOJBL, BXOASIINX B IMApaT (MM aKBaKOMIUIEKC),
CHIDKAETCS BCIIEJCTBUE YMEHBILCHNUS JOJU PACTBOPHUTEIISI B PacTBOpE U ocadie-
HUSI OpPHUEHTAIIMOHHOTO B3aMMOJCHCTBHS, CBS3aHHOTO C YCHJIEHHEM TEIUIOBOTO
IBrKeHUs. Harmpumep, Ipu pasnudHON KOHIEHTPAIMK TPEXOKUCH CEPhI U3 BOI-
HOTO PacTBOpa IPH OXJIAXICHUH BBIMAaNaroT Kpuctauiel cocrtaBa H,SO44H,0,
H,S0,2H,0, H,SO4H,O n gp. s cnmpTa yCTaHOBIICHBI THIAPATHI COCTaBa
C,H;OH'3H,0, C,HsOH'4H,0, C,H;OH'8H,0. 2T OTHOCHTEIIFHO HECTOMKHE
COEJIMHEHHS PACTBOPUTEIIS C PACTBOPCHHBIM BEIIIECTBOM, CIIOCOOHBIE CYIIIECTBOBATh
TOJIBKO B PACTBOPE, HAXOAATCA B IIOABKHOM PABHOBECUM IPYT C APYTOM U MPOIYK-
TaMH WX pacraja, Tak YyTo PacTBOp SIBISIET COOOM JAMHAMUYECKH PABHOBECHYIO CH-
cTeMy.

C u3MeHeHHeM KOHIEHTPAIUKM MEHSETCS BHYTPEHHSS CTPYKTypa pacTBOpPOB.
Jnst pa30aBlieHHBIX BOJIHBIX PACTBOPOB OHA OIPEAEISIETCS] CTPYKTYPOil pacTBOpH-
TeJis, 111 KOHIIEHTPUPOBAHHBIX — INIABHBIM 00pa3oM, CTPYKTYPOIl BTOPOro KOMIIO-
HEHTa, TaK KaK B IIOCJICIHEM cCiydae BOJAA PacTBOPEHA B BemIeCcTBE. MOJICKYIIBI
BOJBI PaclpeNelsIFoTCS B PAa3yNoOpsIOUYCHHON KPHUCTAJUTMYECKON peIeTKe Bellle-
CTBA, YaCTHUIBI KOTOPOTO Pa3IBHUHYTHI B MPOCTpaHCTBE. 1Ipy BHICOKOH KOHLIEHTpA-
LMY MHOTO3aPAIHBIX HOHOB IIPOMCXO/IUT CTPYKTYPHPOBAaHUE PACTBOPUTEIIS.

CrenoBatenbHO, CONBBATHAS TEOPHs IOJpa3yMeBaeT 0Opa3oBaHUE pacTBOpa
KaK CJI€ICTBHEC B3aHMOﬂeﬁCTBHH MEXKAY YaCTUIlaMU €ro KOMIIOHCHTOB M CYIIC-
CTBOBAaHHC KaK pE3yJibTaT 00OMEHHOTO B3aI/IMOI[eI‘/’ICTBI/I$I MEXKIYy BCEMHU 4HacCTUIlla-
MH, B TOM YUCJIE U BHOBb BO3HHUKIIMMHU B ITPOLECCE PACTBOPCHUS. TakoBBI OC-
HOBHBIE MOJIOKEHUS THAPATHON TEOPUU PACTBOPOB.

K pactBopam mpuioxuma Kak (u3udeckasi, Tak M ruaparHas teopus. s
CHIIbHO pa30aBJeHHBIX PAaCTBOPOB, TN COJIbBATAIMS HE OKa3bIBAaCT 3aMETHOTO
BJIMSHUS Ha CTPYKTYPY M CBOMCTBA PacTBOPHTEIIS, WM, HAI[PUMEp, Ul pacTBO-
POB HETIOJISIPHBIX JKUIIKOCTEH, TJie COJIbBATalisd HE MMEeT MecTa, IPUMEHHUMA
¢msnyeckas teopus. BomHble pacTBOPHI, B KOTOPHIX BTOPOIl KOMIIOHEHT — IIO-
JISIPHOE BELIECTBO WJIM MOHHOE COEJMHEHHE, YJOBJIECTBOPUTEIHHO OIHCHIBAIOTCS
ruapatHoii Teopueil. [IoaToMy coBpeMeHHas! TeOpHsl paCTBOPOB SIBJISIETCSI CHHTE-
30M (PU3UUECKOI M XMMUYECKOH TEOPHH.

1.4 PacTrBOpBI TBEPABIX BELIECTB B KUAKOCTAX

XoTsl pacTBOPUTEISIMH MOTYT OBITH CaMble Pa3HOOOpas3HbIE XHUIKOCTH, B
OOJBIIMHCTBE CIy4aeB UMEIOT JIEJI0 ¢ BOJAHBIMU pacTBOpaMH. Pa3Hble BemiecTBa
pacTBOPAIOTCA B BOJE B pa3IM4YHOM creneHu. Mepoil UX pacCTBOPUMOCTHU SIBJISIET-



cs1 KOHLIEHTPALHSI HACBHIIIEHHOTO PAacTBOpa, T.€. Takas KOHIEHTpaNus, Ipu KOTO-
POl ocallok, 00pa30BaHHbIA PacTBOPSIEMBIM BELIECTBOM, HAXOJUTCSI B paBHOBE-
CUH C JKUAKOCTBIO (IIPU 3TOM HOBas MOPLUS BeLleCTBa, BHECEHHAs B pacTBOD,
pacTBoOpsThCS He OyzeT). UnclIeHHO pacTBOPUMOCTD MOXKET OBITH BBIpaXKE€Ha Te-
MH XK€ CIoco0aMH, YTO M COCTaB, HalPUMEp, MPOLEHTHBIM OTHOLIEHUEM MacChl
PacTBOPEHHOI'O BEIIECTBAa K Macce HACBHIIIEHHOTO pacTBOPAa MM KOJIMYECTBOM
PacTBOPEHHOI'0 BELIECTBA, COJAEP KAIIMMCA B 1 J1 HACBIIIEHHOTO pacTBopa. Yacto
PacTBOPHMOCTH BEIPAXKAIOT TAKKE YHCIOM E€IMHUIl MacChl OE3BOIHOTO BEIIECTBA,
HACBILIAIOLIET0 NpH JaHHBIX yciaoBusix 100 enuHUI] Macchl pacTBOPUTENS; UHO-
IZla BEIPQXKECHHYIO 3TUM CIIOCOOOM PacTBOPHMOCTh HA3bIBAIOT KO3 (UIMEHTOM
PacTBOPUMOCTH.

Pacmeopumocme pasnuunsix seujecms 6 600e usMeHAEmcs 8 WUPOKUX npeoe-
aax. Ecnu 6 100 2 60061 pacmeopsemcs 6oaee 10 2 sewgecmea, mo maxoe geuye-
CMBO NPUHAMO HA3bIEAMb XOPOULO PACMBOPUMBIM, eClU pacmeopsemcs menee |
2 ewecmea — MalopacmeopuUMsiM U, HAKOHeY, NPAKMUYECKU HepacmeopUMbIM,
ecau 8 pacmeop nepexooum menee 0,01 2 gewecmaa.

[TpuHIUIEI, TO3BOJIAIONINE MPEICKa3aTh PACTBOPHUMOCTh BEIECTBA, MOKA HE
n3BecTHBl. OTHAKO OOBIYHO BEILECTBA, COCTOSIINE U3 MOJISIPHBIX MOJICKYJI, U Be-
IIeCTBA C MOHHBIM THUIIOM CBSI3U JIydIlIe PACTBOPSIOTCS B MOJIIPHBIX PACTBOPUTE-
Js1X (BOA@, CITUPTHI, KUIKUI aMMHAK), a HETIOJISIPHBIC BELIECTBA — B HETIOJSPHBIX
pactBopuTensax (0eH3011, CepoyTIIepon).

PacTBOopeHne OONBIIMHCTBA TBEPIBIX TEJN COMPOBOXKIACTCS MOTJIOMIECHHEM
TEIUIOTH. DTO OOBSCHSAETCS 3aTpaToil 3HAUYMTEIBHOTO KOJMYECTBA SHEPTUU HA
paspylIeHre KpUCTAIIMIECKOH PeeTKN TBEPAOTO Tejla, YTO OOBIYHO HE IMOJHO-
CTBIO KOMIICHCHPYETCSI YHEepruel, BhLACISIOmeiicss npu o0pa30oBaHUM THAPATOB
(conmpBatoB). [Ipunaras npuniun Jle [llatense kK paBHOBECHIO MEXTY BEIIECTBOM
B KPHUCTAJUINYECKOM COCTOSIHUM M €r0 HACBHIIIEHHBIM PacTBOPOM MPUXOIUM K
BBIBOJY, YTO B T€X CIy4asx, KOTJa BEIIECTBO PACTBOPSETCS C IOTJIOIICHHEM
SHEPIHuH, NOBBIIICHUE TEMIIEPATYPhI TOJKHO MPUBOIUTE K YBEJINYECHHUIO €r0 pac-
TBOPHUMOCTH.

KPUCTAJLT + PACTBOPUTEJIh «» HACBIIJEHHBIH PACTBOP + Q

Ecinu xe, ogHako, Heprus ruapatanu (CoJIbBaTalMi) AOCTATOYHO BEIHKA,
4TO0BI 00pa30BaHUE PACTBOPA CONPOBOXKIATIOCH BBIACICHUEM 3HEPIUM, PACTBO-
PHUMOCTH C POCTOM T€MIEpaTyphl HOHMKAETCS. DTO MPOUCXOIUT, HAIpUMED, IPH
PaCcTBOPCHUHN B BOJIEC MHOTHUX coJieit JINTUA, Mardus, aJJlOMUHUA.

3aBHCHMOCTH MEX/y PaCTBOPUMOCTBIO U TEMIIEPATypOi 04eHb yI00HO H300-
paxaTh TpadUeCKi — B BUAE KPUBBIX PACTBOPUMOCTH. [IJI TOCTpOEHHS KPUBOH
pacTBOPUMOCTH OTKJIAJIBIBAIOT HAa TOPU3OHTAJIBHOW OCH TEMIIEpaTypy, a Ha Bep-
THUKaJILHOHM — PaCTBOPUMOCTD BEIIECTBA IIPU COOTBETCTBYIOLIEH TeMIeparype.

Ha pucynke 1 npuBeneHO HECKOIBKO XapaKTEPHBIX KPHBBIX PACTBOPUMOCTH.
Pe3ko mogHuMaronrecs: BBEpX KpUBBIE PACTBOPUMOCTH HUTPATOB KaJlUsl, CBHH-



1a, cepedpa MOKa3bIBAIOT, YTO C MOBBILICHHEM TEMIIEPATYPbl PAaCTBOPUMOCTH
9THX BEMIECTB CHJIBHO BO3pactaeT. PacTBOPMMOCTh XJIOPHIA HATPHS JIHIIb He-
3HAYUTEJBHO U3MEHSETCS MO MepE MOBBIMICHUS TEMIIEPATYPhI, YTO MOKA3bIBAET
MOYTH TOPU3OHTANIbHAS KPUBAsi PACTBOPUMOCTH 3TOM COJIH.

B unenom wusMeHeHue pacTBOpU-

i e e e 7 1 MOCTH C IIOBBIILICHHEM TEMIEpPaTyphl
oy |7 e s, HPOKMCXOAUT HEPABHOMEPHO W HHJH-
BHYaJbHO U Ka)KAOTO BE-INECTBA.
g™ A PacTBOpEMOCTh GOJIB-IIMHCTBA TBEP-
g 100 g JBIX BEIIECTB C NOBBILIEHHEM TEMIIE-
: / PHNOg)2 parypbl YBEIHYUBACTCS.
e //‘ [Ipr pacTBOpPEHHH TBEPABIX TEI B
§ o0 ] — BOjIe O0BEM CHCTEMBI OOBIYHO H3MeE-
g 4 e e HSeTCS He3HAuMTeNbHO. [1osToMYy pac-
ac] i TBOPUMOCTb BEIIECTB, HAXOISIIUXCS B
20 s /‘// TBe}ID)JIOM COCTOISJI_IHI/II/I ’HpaKT);l/I‘II;ICKI/I He
}4 HgCly ’
— 3aBHCHT OT JaBJICHHS.
o 20 40 60 80 100

Temneparypa °C

Pucynok 1 — PactBopumMocTb coneit

1.5 PacTBoOpBI KHAKOCTEI B JKHIKOCTAX

)KI/IJIKOCTI) B JXUAKOCTU MOXET paCTBOPATHCA HEOIPAaHUYCHHO, OTPAHUYCHHO
WIN COBCEM HE PacTBOPSTHCS, U4TO 0OyCIOBIEHO Ipupoxoi BemecTB. Crmpt n
BOJIa PacTBOPSIIOTCSI HEOTPAaHWYEHHO B JIFOOBIX COOTHOLICHWsX. Boaa u aHwimH,
BoJa ¥ eHo, 3pup U BojIa pacTBOPSIOTCS OTPAaHHYESHHO.

JUis pafa JKUAKOCTEN ¢ OrpaHUYEHHON B3aUMHON PaCTBOPHMOCTBIO C TOBBI-
LIEHHEM TEMIEPaTyphl YBEIHYUBAETCS PACTBOPUMOCTh OJHOM >KUIKOCTH B JIPY-
TOW U IIpY HEKOTOPOI TEMIIEpaType CTAHOBUTCS HeorpaHudeHHoi. Temneparypa,
IIpY KOTOPOM OrpaHUYEHHAs B3aUMHAasl paCTBOPUMOCTb JKUIKOCTEH NEPEXOIUT B
HEOTPAHUUCHHYIO, HA3bIBACTCS KPUMUYECKOU MeMnepamypoi pacmeopenus.
Taxk, npu Temmeparype Hmke 66,4 °C (heHOT OrpaHHYEHHO PACTBOPHM B BOJE, a
BOJ/Ia OTpaHUYCHHO pacTBopuMa B (eHose. Temmnepatypa 66,4 °C — xpuTHuecKas
TeMIlepaTypa pacTBOPEHHUS JIJIsl CUCTEMbI BoAa — (DEHO: HaYMHAsI C ATOH TeMIIe-
partypbl, 00€ XXHIKOCTH HEOTPAHMYEHHO PACTBOPUMBI IPYT B JpYTeE.

Kak u B ciiyuae pacTBOpeHMs TBEpPABIX Tel, B3aUMHOE PAaCTBOPEHUE XKHUJKOC-
Teil 0OBIYHO HE CONPOBOKAACTCS 3HAYNTEIBHBIM H3MEHeHHeM oObeMa. [loaTomy
B3aMMHAasl PacCTBOPUMOCTb XHJKOCTEH Mano 3aBHCUT OT JAABICHHS U 3aMETHO
BO3pACTaeT JIMIIB NIPH OYEHb BHICOKHUX JIaBJICHUAX (TTOPsI/IKA ThICSY aTMOocdep).



Ecmu B cucTeMy, COCTOSIIYIO U3 JBYX HECMEIIHBAIOMINXCS KHUIKOCTEH, BBeE-
CTH TPEThE BELIECTBO, CIOCOOHOE PacTBOPSTHCS B KaXKJOW M3 3THX JKUIKOCTEH,
TO PaCTBOPEHHOE BEIECTBO OYAET PaclpeaelsIThCsl MEXITy 00CUMHU KHUIKOCTSIMH
MIPOTIOPIIMOHANBEHO CBOEH pacTBOPUMOCTH B KaxJoW M3 HHMX. OTCIOZa BBITEKAET
3aKon pacnpedeienus, COTIACHO KoTopoMmy «BemecTBo, cmocodoHoe pacTBo-
PATHCSI B ABYX HeCMeEIIHBAIOIIMXCSI PACTBOPHUTEIISIX, PACTPeIeIATC MEKIY
HHMH TaK, YTO OTHOIIEHHE €r0 KOHIIEHTPAIHii B ’THX PACTBOPUTEJAX MPH
MOCTOSIHHON TeMIlepaType OcTaeTcss MOCTOSTHHBIM, He3aBHCHMO OT 0O0IIero
KOJIMYeCTBA PACTBOPEHHOI0 BEIIeCTBA)

C1/C2 =K

rae C; u C; — KOHIIGHTPalluy PacTBOPEHHOTO BEIIECTBA B IIEPBOM M BTOPOM pac
TBOPUTEIIAX;

K — Tak Ha3bIBaeMbIil ko3 duIeHT pacnpeneneHus.

Tak, k03¢ GUIHEHT pacnpenesieHns o1a MeXIy BOIOH 1 XiopodopMoM pa-
BeH 130. Ecnu x Boze, coaeprkaliell pacTBOpEHHBIH Mo, 100aBUTh HE CMEITUBa-
IOIIMICS ¢ HEl XJIOpohopM, B30ONTATh 3Ty CUCTEMY M JIaTh € OTCTOSATBCS, TO
MOCJIE YCTAHOBJICHHSI paBHOBECHUS! KOHLIEHTpALUs HoJa B XJI0podopMe OKaxkeTcs
B 130 pa3 Gosiee BHICOKOH, UeM B BOJIE, HE3aBHCUMO OT OOIIETO KOJIMYECTBA pac-
TBOpeHHOTO Homa. Takum 00pazoM, ¢ MOMOIIBIO XJIOPO(hOpPMa MOKHO H3BJICUD
(sxcmpacuposamv) n3 BOABI NPEOOIANAONIYIO YaCTh PACTBOPEHHOTO B HEl Hoxa.
Taxo#, OCHOBaHHBIH Ha 3aKOHE pacHpe/ieNeHus CIIoco0 M3BJICUCHHSI PACTBOPEH-
HOTO BEIIECTBA U3 PACTBOPA C MOMOIIBIO BTOPOTO PAaCTBOPHUTEIIS, HE CMEIINBATO-
IIETOCs C MEPBBIM, Ha3BIBACTCS IKCMpakxyuell U MHUPOKO IpUMEHseTcs B 1abopa-
TOPHOH MPAKTUKE U B XMMHUYECKON POMBIIIIEHHOCTH.

1.6 PacTBOpBI ra3oB B SKUAKOCTAX

IIpu KOHTaKTE Ta30B C KUJIKOCTSIMHU TOCJEIHNE MOTIONA0T (a0COpOUPYIOT)
ux, o0pa3ys pacTBOPHI ra30B. PaCTBOPUMOCTD ra30B BHIPAXKAIOT YHCIOM KyOHde-
CKMX CaHTHUMETPOB rasa, pactBopsitoiierocst ipu 0 °C u arMochepHOM JaBIeHHH
B 1 (s 1000) em® pactBopurens (koddduiment aGeopouun ¢ ), IGO0 YHCIOM
rpaMMOB ra3a, pactBopsonuxcst B 100 T pacTBOpUTENSI IPH ONpEIeNICHHOW TeM-
neparype v napluaibHOM JAaBJICHHH JaHHOTO ra3a, paBHOM | aTM.

PacTBOpUMOCTb Ta30B B JKHJKOCTSIX 3aBHCUT OT IIPUPOJIbI PACTBOPUTEISI U T'a-
3a, TEMIIEPaTyphl, JABJICHHUS W HAJIUYUS B PACTBOPE JPYTHX PACTBOPUMBIX Be-
mecTB. OTH (aKTOpbl 00YCIOBIMBAIOT BeChMa IMUPOKHE MPEAEIbl PACTBOPHUMO-
ctu. Tak, IpHpo/Ia PaCTBOPUTEISI U T'a3a MOXKET 00YCIOBUTh X XUMHUUYECKOE B3a-
HMMOJICHCTBHUE, JHMCCOLMAIMI0O MOJIEKYJ ra3a B pacTBope M mp. PactBopumMocTh
Takux raszos Benuka. Hanpumep, B 1 1 Boas! mpu 0 °C u naBneHuu 1 at™m pacTBo-
psetcs: HCI — 505 1, H,S — 4,67 11, CO, — 1,71 1. ['a3b1, He HCIBITHIBAIOIINE B3a-



AMOJICUCTBHUS C PACTBOPUTEIIEM, PACTBOPSIOTCS B 3HAYUTEILHO MEHBIIEH cTere-
Hu. [lpu Tex xe ycioBusx B 1 71 BoIbl pacTBopsieTcs: kuciopoaa 48,9 mi, azoTa
23,5 mu, Bomopoaa 21,7 mi.

PacTBOPHMOCTB T'a30B B BOJE COIPOBOXKAACTCS IK30TCPMHUUCCKUM 3D HEKTOM
BCIIEAICTBHE COJIbBATAIIMH, IOATOMY, coryiacHo npunuumny Jle [Hlatensve, yBenuue-
HHUE TEMIICPATYPhl CHIDKACT MX PACTBOPHMOCTH U, HA0OOPOT, CHIIKCHUE TEMIIe-
paTyphl MOBBILIAET UX PACTBOPUMOCTbD.

PacTBOPHIMOCTE Ta30B B JKHIKOCTSX B 3HAYUTEIHHOM CTEIIEHH 3aBUCUT OT
JABIICHUSI W OIHCBHIBAaeTCS 3aKkoHOM [ enpu, TmacsmuM, uyTo «KoHumeHTpamus
(pacTBOPUMOCTD) raza B :KMIAKOCTH NPSMO NPONMOPLHOHATbHA €ro JAaBJje-
HUIO HA/I PACTBOPOM».

a=Kp,

rae a — ko3 duimeHT abcopOumy, BEIpaskarolIiid PaCTBOPUMOCTD I'a3a B JKHAKO-
cTH;

K — xoadunmeHT nponoproHansHOCTH, 3aBUCSIIUI OT MPUPOJIBI BEIIECTB;

p — JaBIICHHUE.

3akoH ['eHpu mpuMeHHM A7 YCIOBUH HEBBICOKMX JaBICHUN M MaJod pac-
TBOPHUMOCTH Ta30B HPU OTCYTCTBUH HX IUCCOLMAINM, COJBBATALUU U APYIHX
U3MEHEHHH B PaCTBOPE.

PacTBOpHMMOCTE OONBIIMHCTBA T'a30B CYIIECTBEHHO CHIDKACTCS, €CIH B pac-
TBOpE COJEpIKATCs BEIECTBA, CIHOCOOHBIE CONBBATHPOBATHCS WIIHM PACTIafaThCS
Ha MOoHbl. Hampumep, pacTBOPHMOCTb XJIOpa B BOJE M HACBIIIEHHOM pPacTBOpPE
oBapeHHOH conu pazHutcs B 7 — 10 pas.

1.7 Cnoco0bl BbIpakeHHs1 COCTaBa PACTBOPOB

CocraB m000ro pacTBOpa MOXeT ObITh BBIPaXKEH KaK Ka4eCTBEHHO, TaK U KO-
syecTBeHHO. OOBIYHO TP KaYeCTBEHHOW OLICHKE NMPHUMEHSIOT TaKue IOHATHS,
KaKk pa30aBJICHHBIH M KOHLIEHTPHUPOBAHHBIM pacTBOp. PacTBOop ¢ OTHOCHTEIHHO
HHU3KUM COJEp)KaHHEM PACTBOPEHHOTO BEILIECTBA HA3BIBAIOT pPA30A61CHHbIM, A
pPacTBOp C OTHOCHTEJILHO BBICOKMM COJEPKaHMEM DPACTBOPEHHOIO BEILECTBA —
Konyenmpupoeannuvim. HacbllleHHBIE pPAaCTBOPBI NPUMEHSIOT CPaBHHUTENBHO
penko. B GonpmMHCTBE CiydaeB MOJIB3YIOTCS HEHACHIWEHHbIMU PACTBOPAMHU,
COZEep KALUMYU MEHbILE PACTBOPEHHOIO BELIECTBA, YEM €0 COILEPKUT IIPU JaH-
HOW TeMIlepaType HACBIIIEHHBIA PacTBOP.

JUisl KOIMYECTBEHHOW OLEHKU PAcTBOPOB MCHOIb3YIOTCS APYrHe MOHSTHS.
CocraB pacTBOpa (M, B YaCTHOCTH, COJIEpP)KaHNE B HEM PacTBOPEHHOTO BEIIECTBA)
MOXET BBIPAXATHCS Pa3HbIMU CIIOCOO0aMH — KaK ¢ OMOIIBIO Oe3pa3MepHBIX €1H-
HUI (JI0JIeH WM TIPOLIEHTOB), TAK W Yepe3 pasMepHble BEIMYMHBI — KOHIIEHTpa-
nui. B XuMIuecKkol mpakTHKe HamboJiee ymoTpeOUTEeIbHBI CISIYIOINE BEIHI H-
HBI, BBIPAKAIOIINE COAEPKaHNE PACTBOPEHHOTO BEHIECTBA B PACTBOPE:



Maccosas donsa pacmeopennozo éeujecmsa ¢ pacmgope (W) MOKa3BIBAET CO-
JepkaHne pacTBopeHHoro BemiectBa B 100 rpammax pactBopa. B maremaruue-
cKoi popMe OHa BIpaxkaeTcst OpMYIION:

m
w=—%.100%

an*Pa

rae M, —Macca pacCTBOPEHHOTO BEILECTBa, T;
Mp-pa — MACCA BCETO PacTBOPA, T.
MaccoBasi 10511 BeIpa)xaeTcs B IOJSIX €IMHUIIBI WM TPOLIEHTAX.
Monspunaa konyenmpayua Cy pacTBOpa WIM MOJSIPHOCTb IOKa3bIBaeT YHC-
JIO MOJIel pacTBOPEHHOTo BemecTBa B 1 JuTpe pactBopa. B matemarmueckoit
(dopme oHa BeIpaxkaeTcs GpopMyIoii:

Cy=—"%%2 M wumm Cy=—— Momp/n

M M-V

p—pa

rae My, —Macca paCTBOPEHHOrO BELIECTBA, T

M — MonspHas Macca paCTBOPEHHOI'O BEIECTBA, I/MOIIb;

V ppa — OOBEM pacTBOPA, 1T
Enunnna uzmepenus: MOJ'H:./JIM3 wii MoJis/n. Takke B TEKCTE BMECTO YKa3aHUS
pa3MEpHOCTH MOJISIPHOW KOHIIGHTPALMU CTaBAT 3arjiaBHyr0 OykBy M, Torma 1
Mom,/z[M3 =1 M.

Hopmansnas xonyenmpayus Cy pacTBOpa MM HOPMAIBHOCTh IIOKa3bIBAET

YHUCIIO SKBHBAJIECHTA PACTBOPEHHOIO BellecTBa B 1 ymrpe pacTBopa. B Matemaru-
4eckoi popme oHa BEIpaxkaeTcs GOpMyIIOi:

Cy=—""*% g wm Cy=
m, m,-V, .

e84 MouB/n

rjae M, ,, — Macca pacCTBOPEHHOTO BEIECTRA, T;
V ppa — 00BEM pacTBOpA, JI;
M~ — SKBUBAJICHTHAS Macca, I/MOJIb.
EnuHuna uamepeHus: Moub/ 2M° WM MOJIB/IL.
Takxe i1 0003HAYCHUST HOPMAJIBHON KOHIICHTPAIIMU HUCIIONB3YIOT CHMBOII
«», Torma 1 mons/mv® = 1 v, Benn Vp-pa BBIPAKATh B MUJUTMIUTPAX, TO

m,__-1000



[omp3ysick pacTBOpaMH, KOHIICHTPAIsl KOTOPHIX BBIpak€Ha HOPMAIbHO-
CThI0, JIETKO 3apaHee PAaCCUUTATh, B KAKMX OOBEMHBIX OTHOIICHHUSX OHU JTOJDKHBI
OBITh CMECIIaHBI, YTOOBI PACTBOPCHHEBIC BEIICCTBA MPOpPEArHpoBaik Oe3 ocTaTka.

IIycrs V; 1 pactBOpa | BemiecTBa ¢ HOPMAIEHOCTHIO CH1 pearupyer ¢ V; 1 pac-
TBOpA 2 BEIIECTBA ¢ HOPMANLHOCTBIO C', . DTO 03HAYACT, YTO B PEAKIHIO BCTY-

TTHITO CHlVl SKBUBAJICHTOB BelecTBa 1 1 CH2V2 SKBUBAJICHTOB BemecTna 2. T.e.

€CIM 2 BEIIECTBA PEarupyroT IPYT ¢ IpyroMm 0e3 ocTaTka, TO, YYWUTHIBAs, 3aKOH
9KBUBAJICHTOB JIOJDKHO COOIIOIATHCS CIIEAYIOIIEE COOTHOLICHHUE

Cﬂlvl = CHZV2 mwi Ny Vi, = NV

rie C i Ny — HOpMaITFHOCTH PacTBOpA IIEI0YH;
Vy — 06BeM pacTBOpa LIEJIOUY;

C u, » Nx — HOpMAILHOCTh PaCTBOPA KHCIIOTHI;

Vi — 00BeM pacTBOpa KUCIOTHI.

Taxum 06pazoM, 06vembl pacmeopos peazupyiowux eewecms oopamuo npo-
NOPYUOHATIbHBL UX HOPMATLHOCHIAM.

Ha ocHOBaHUM 3TOH 3aBUCUMOCTH MOXHO HE TOJBKO BBIYHUCIATH TpeOyeMmble
JUISL TIPOBE/ICHHS PEaKIMi 00bEeMBI pacTBOPOB, HO M 00paTHO, IO 00beMaM 3aTpa-
YEHHBIX Ha PEaKIMIo paCTBOPOB HAXOANTH UX KOHIEHTPAIHUH.

Monanvnaa rxonyenmpayus C, pacTBOpa WIN MOJSUIBHOCTH IOKa3bIBAaeT
4yHUCIIo MoJiel pacTBopeHHoro Bemiectsa B 1000 rpamm pactBopurens. B marema-
THYECcKOH popMe OHa BbIpaXkaeTcst HopMyIoi:

'

_m,_,,-1000

m
Cp=—2st=6a """ Monp/1000r wm Cp= —=2&, MONB/KT
M 6—6a mp—.vl
rae M., — Macca BEIIeCTBa, PACTBOPEHHOTO B IAHHON Macce PaCTBOPUTEIIS, T;
M,_,, — €T0 MOJIIpHAs Macca BEIIECTBa, I/MOJIb,
M s — MACCa PACTBOPUTEIIS, T;

M, _,, — Macca BewlecTBa, pactBopenHoro B 1000 r pactsopures.

EnuHuna naMepenus: Mob/Kr wim Moib/ 1000 T.
Tump pacmeopa T nokas3blBaeT 4UCIO IPaMMOB PAaCTBOPEHHOT'O BELLECTBA B
1 mummarpe wim 1 o pactBopa. B maremaTtHdyeckoit popme OH BBIpakaeTcs
(dopmymnoi:
T= Mysa | r/em®
\Y

p-pa



Enunania n3mepenus: r/eM® uim /ML
i IBYXKOMIOHCHTHOTO PacTBOpA, MPHUTOTOBICHHOTO IyTEM PaCTBOPCHUS
BEIIIECTBA B PACTBOPUTEIIC, CITPABETUBBI CIICAYIONINE COOTHOIICHHUS:

Mypa =V popa P}
m p-pa = Mpg +M p-nst
e V ;50 — 00BEM pacTBOpa, MIL;
p — IUIOTHOCTH PAacTBOPA, T/CM°.

Vipa = Vps (A7 pa36aBIEHHBIX PACTBOPOB).

18 Hepecqu KOHHeHTpaHI/lﬁ pPacTBOpPOB U3 OIHUX €AVMHUIL B Ipyrue

ITpn nepecyere NpOLCHTHON KOHIEHTPALIMK B MOJISIPHYIO U HA000pOT, HEOO-
XOZMMO TOMHMTB, YTO MPOICHTHAs KOHIEHTPALlUs PAcCUUTHIBAETCsS Ha OIpese-
JICHHYIO MacCy pacTBOpa, a MOJIIpHAs U HOpMaJibHasi — Ha 00bEM, TI03TOMY IS
nepecyera HEOOXOAMMO 3HATH IUIOTHOCTH pacTtBopa. Ecim Mbl 0603Haunm: Co, —
IporeHTHas KoHueHTpaus, Cy — MosisipHas KoHueHTpanus, C, — HopManbHas
KOHIIEHTpAIUs, My — S3KBUBAJEHTHAsl Macca, p — IUNIOTHOCTh pacTBopa; M — Mo-
JsipHas Macca, To (GopMyIbl Ui TiepecueTa U3 MPOLEHTHOW KOHIEHTpaluu Oy-
IYT CIEAYIONIIMHU:

Cy = (Cup-10). ¢, = (Cyp-10).
M m,

OTUMU K€ (HOPMYJIaMU MOXKHO BOCIIOJIb30BAThCS, €CIIM HY)XKHO NEpecuuTaTh
HOPMaJIbHYIO HJIH MOJISIPHYIO KOHLIEHTPALIUIO B POLIEHTHYIO.

Wuoraa B nabopaTopHO#l MpaKTUKe MPUXOAMTCS MEPECUUTHIBATH MOJISIPHYIO
KOHILICHTPALIMIO B HOPMalIbHYIO M Hao00poT. Ecnu skBHBaneHTHas Macca Belie-
cTBa paBHa MoJsipHOU Macce (Hampumep, st HCI, KCI, KOH), To HopmanbHas
KOHILICHTPALMs paBHa MOJIIPHO# KOHIeHTpauu. Tak 1 u. pacTBOp COJSIHON KHC-
JOTHI Oynet oxHoBpeMeHHO 1 M pactBopom. OgHaKo Uit GONBIIMHCTBA COSMIU-
HEHUI SKBHMBAJICHTHas Macca HE paBHA MOJIIPHOW M, CII€AOBAaTEbHO, HOPMaJlb-
Hasl KOHLEHTpPAIMs PacTBOPOB 3THUX BEIIECTB HE paBHAa MOJIIPHON KOHIIEHTpa-
uun. J[J1s mepecuera U3 OHOW KOHIIEHTPALMH B JIIPYTYIH0 MOXHO HCIOJIb30BATh
dbopmymer: C,, M =C,-m,

(o (Com) (€

H

M m

el



2 CBOMICTBA PA3BABJIEHHBIX PACTBOPOB HEDJIEKTPOJIUTOB

HeKOTOpLIe BCIICCTBA, TAKUC KaK Caxapa, INIMUepuH, MOYCBUHA, CIIUPTHI, B
pacTBOpax HE pacClalaroTCsd Ha MOHBI, U MO3TOMY HX PAaCTBOPLI 3HeKT‘pI/IquKI/II>‘I
TOK HEC IPOBOJAT. Ot BCLICCTBA HA3bIBAIOT HEIJIEKMPOIumamu.

2.1 laBienue napa pacrsopos. IlepBrlii 3axon Payuis

[Ipu pacTBOpeHHN KaKOTO-IHOO HEJETydYero BemlecTBa B BOAE (WM JTFOOOM
JIpYroM pacTBOPUTEJE) aKTHUBHAS ITOBEPXHOCTH HCIIAPEHMS CHIDKACTCSl BCIEI-
CTBHE TOTO, YTO YacTh €€ OyJeT 3aHsITa MOJIEKYyJIaMH PacTBOPEHHOTO BEIIECTBA.
B pesynbprare 3T0T0 OyNeT YMEHBIIATHCS UCTIAPEHHE PACTBOPHUTEIS U MapIHallb-
HOE JaBJICHHE €r0 HACBHINICHHBIX TAapOB HAaJ PacTBOPOM (CHCTEMa 3aMKHYTas,
COCTOSIHUE PaBHOBECHOE).

Cka3zaHHOE MIUTIOCTPUPYET CIeAYIomui onbIT (pucyHoK 2). Ecnu mon konmak
MIOMECTHUTH J[Ba COCYZa, COJEpKalllie OAMHAKOBBIE 00BbEeMBI pacTBOopa A M pac-
TBOpHTENs b, TO Yepe3 HEeKOTopoe BpeMs o0beM pacTtBopa A yBenuyurcs (Ipa-
BBl PHCYHOK) DTO MPOMUCXOIUT MOTOMY, YTO IO/ KOJIIIAKOM YCTaHABIMBACTCS
JIaBJICHUE, COOTBETCTBYIOIEE COCTOSHHIO HACBHIIIEHHOTO Mapa JUlsl PACTBOPUTEIIS.
3T0T Map OyneT MepechIeHHBIM IS pacTBOPA, TOCKOJIBKY JIaBJICHHE T1apa HaJ
HUM HIDKE, YTO BBI30BET €r0 KOHAEHCAIMIO. YOBIIb Mapa M3 ra3oBoi (a3sl mo-
BJIEYET 3a CO0O HCIapeHre HOBOH MOPIMU pacTBOPHUTEIS U3 cocyna b u T.4.

Pucynox 2 — OmbIT, 00HApY KMBAIOLIMH TOHMKEHUS JaBJICHUS 11apOB
pacTBOpHUTENS HAJl pACTBOPOM
Paynp skcnepumeHTabHO ycTaHoBWI (1887), WTO TOHWXKEHHWE aBICHH
HACBHIIIEHHOTO T1apa PacTBOPHUTEN, HAXOMAIIETOCS B PABHOBECHH C pa30aBieH-
HBIM PacTBOPOM, NPSIMO MPOTIOPIHMOHATBHO MOJBHOH /10JIe HEJIEeTydero pacTBO-
PEHHOTO BelecTBa (nepewiil 3akon Payis):

Ap = Do 'Nx



rie Ap — abCoNTIOTHOE TIOHWKCHHE JaBICHHS MApOB: Ap = pg— p1;
Po— JaBJICHUE HACHIIICHHBIX MAPOB HAJ] YUCTHIM PACTBOPUTEINIEM;
P1— TO XK€ HaJl pACTBOPOM HEJIETyYUX BEIIECTB;
N, — MOJTbHAS JI0JIsI PACTBOPEHHOT'O BEII[CCTBA.
3akoH Payns umeer u npyrue GopMbI BBIPaXKCHHUS, HATPUMED

AP/PO = Nx:

rae Aplpy — OTHOCHTEIBHOE IIOHIKCHUE IAaBJICHMS [lapa PaCTBOPHTENS HAJ pac-
TBOPOM, KOTOPOE HE 3aBUCUT HH OT MPUPOIBI PACTBOPUTENS U pac-
TBOPEHHOTO BEIIECTBA, HU OT TEMIIEPATYPBI, HIIH

P1=poNy,
rae Ny — MoJIbHas 107 PaCTBOPUTENS.

Jlist ciydasi pacTBOpa JKUIKOCTH B XKUIKOCTH JIABJIEHHUE [apa KaIoro KOM-
noHenTa (X) mpomopIroHaNbHO MOJIBHOM goiie apyroro kommonenTa (Y) B pac-
TBOpE (3HAUCHHUE po MPU HTOM COOTBETCTBYET JABIECHHIO I1Aapa YUCTOrO KOMIIO-
uenta (Y) IIpH JaHHOHN TeMIepaType).

2.2 3amep3aHue M KUIleHUe pacTBOpoB. Bropoii 3akon Payas

K BBIBOY 0 MOHMKEHUU TEMIEPATypPhI 3aMeP3aHKsl PACTBOPOB 10 CPABHEHHIO
C YUCTBIM PAaCTBOPUTENIEM MOXKHO IIPUMTHU Ha OCHOBAHUM CIIEAYIOLUX PACCyKIe-
Huil. IlycTe B paBHOBECHYIO CHCTEMY BOAA — Jie[ OyJeT BHECEH BTOPOW KOMIIO-
HEHT, HalpuMep TIIMUEPHH, PACTBOPSIIOLIMICS B KUAKOH (hasze, HO MPAKTHYECKH
HE MCIapSIOIIUICS U He repexoIsiuii B TBepayto dasy. Bejenue rimnepuna B
BOJy BBI30BET IaJICHUE JIABICHUS l1apa HaJl pPaCTBOPOM, YTO IPOU30UIET 3a CUET
KOHJIEHCAllUN 4acTH napoB. [Tockonbky KOHAEHCALUs Mmapa — 3K30TEPMHYECKHI
Tpolecc, TO paBHOBECHE BO/a — Jied OyJeT HapyIIeHO B Pe3yJbTaTe ITOBBILICHHS
TEMIIEPaTyphl U KakK CJIEICTBHE TassHUA JbJa. YTOOBI cCHCTEMY PHBECTH B UCXO/I-
HOE COCTOSIHME, TeMIIepaTypy HaJo NMOHM3UTh. MHaue roBops, TemmepaTrypa 3a-
Mep3aHus (KPUCTAJUIM3AINN) PACTBOPOB HIDKE, YEM y YHCTOTO PacTBOPHTEIIS.

W3BecTHO, UTO XKMUJIKOCTU 3aKUMAIOT MPH JABJICHUM UX HACBIIIEHHBIX NapoB,
paBHOM BHemHeMy. CIeICTBHEM CHIDKEHHS JaBJICHHS HACHIIIEHHOTO Iapa pac-
TBOPUTENS HAJ PACTBOPOM SIBIISIETCS IOBBILICHHWE TEMIIEpATypbl KUIIEHHs pac-
TBOpA IO CPaBHEHHUIO C YUCTHIM PACTBOPUTENIEM U IIOHUKEHUE TEMIIEPATYPhI €r0
3aMep3aHusl.

Yacto U3 pacTBOPOB NEPEXOAUT B Nap NPU KUIIEHUU WIM KPUCTAJUIM3YETCS
IIpY 3aMEP3aHUU TOJbKO PAaCTBOPUTEID, BCIEACTBUE YEr0 KOHLIEHTPALMS pacTBO-



pa Mo Mepe ero KHIEHHs HJIM 3aMep3aHusi Bo3pacTaeT. DTO, B CBOIO Ouepe/ib,
MIPUBOJMT K elle OOJIbIIeMY MOBBIIICHUIO TEMIEPAaTyphl KUIEHHUS WIN TOHHXKe-
HUIO TEMIIEpaTypbl 3aMep3aHusl pacTBopa. TakuM o0pa3oM, pacTBOp B OTIMYHE
OT YHCTOTO PacTBOPUTENS KUITUT WM 3aMep3aeT He MPH MOCTOSIHHON TeMIepary-
pe, a B HEKOTOpPOM HMHTEpBajie TeMreparyp. JlaHHoe CBOHCTBO pacTBOPOB OITUCHI-
BaeTcsl BTOPBHIM 3aKOHOM Payiist it pa30aBiIeHHBIX pacTBOPOB HEAJIEKTPOIHUTOB!
«A3MeHeHne TemmepaTypbl KHIIEHHMSI WM 3aMep3aHHsl pacTBopa NpsiMO
MPONOPUUOHAIBLHO €ro MOJISIbHOMH KOHIIEHTPAIMI

At321M =K Cm Atm,m =E- Cm
m-1000 m-1000

Aty =K ——— Atgn =E - ————
m -M m -M

rae Cp, — MoJsUTbHASL KOHIICHTPAIIMs, MOJIB/KT Wit MoJib/1000 T

K — xpuockonmnueckast KOHCTaHTa, COOTBETCTBYET MOHMKEHUIO TEMIIEPATyPHI
3aMep3aHus pacTBOpa, coaepskamero 1 mosp Bemectsa B 1000 r pac-
TBOPUTECIIA,

E — s0ynrockonmdeckasi KOHCTaHTa, COOTBETCTBYET MOBBIIICHHUIO TEMIIEpa-
TYpbl KMIIEHUS pacTBoOpa, coneprkauiero 1 mons Bemecta B 1000 r pac-
TBOPHTEIS,

M ,;, — Macca BeIecTBa, PACTBOPESHHOTO B JAHHON Macce pacTBOPHUTEILS, T

M — ero mMossipHast Macca BELIECTBa, /MO,

M — Macca pacTBOPHTEIIS, T.

Pa3HocTh Mexny t;,, YHMCTOro pacTBopures u t,,, pacTBopa Ha3pIBaeTcs
NMOHUKEeHUEM TeMIlepaTyphbl 3aMep3aHus pacTBopa

Ath = txaM. p-as T txaM. p-pa

rae Atl,, — HOHIDKEHHE TEeMIIEpaTyphl 3aMep3aHusl pacTBOPa;
Paznoctb Mexnay t.,, pacTBopa u t,,, YMCTOro pacTBOPUTEJISI HA3bIBAETCs
MOBbINIEHHEM TEMIIEPATYPHI KUTIEHUs pacTBopa

Atmm = tmm p-pa— t KA p-Jist

rae Aty,; — NOBBILIEHHE TEMIEPATYPhI KUIIEHUS PacTBOPA.

Bropoii 3akoH Payns MCHONB3YIOT IS ONpeneeHus] MOJEKYJISIPHOTO Beca
BelecTBa (METOABl KPUOCKOMH | 30yTuocKonHH). TemmnepaTypa KpuUCTaJIN3a-
MU MOXKET CIIY)KUTH TAKXKC IMOKA3aTCJIEM YHUCTOTHI BCIIECCTBA. HaHpHMep, TEM-
nepaTypa KpHCTaILTH3AMH YHCTOTO YeThipexxiopucroro yraepoga —23° C. Eciu
OHa OKaxeTcs Oojiee HU3KOM, TO 3TO OyJIeT CBHAETEIBCTBOBATH O COJACPKAHUH B
HEM NIpUMeCei.



BennunHa KpHOCKOIMYECKOH KOHCTAHTBI 3aBUCHT HE OT IPHPOABI PAcTBO-
PEHHOTO BEIIEeCTBa, a OT NPUPOJBI pacTBoputens (Tadbmuna 2.1); 11 BOAbl OHa

paBHa KHZO =1,86.
s pacTBOpOB AnekTponuToB 3akoHBl BanT-T'odda n Paynsa B paccmoTpen-
HOM BBIIII€ BUJIE HE TIPUMEHHMBL.

Tabauya 1 — Kpuockonmdeckue W 30YJIHOCKOMMYECKHE MOCTOSITHHbIE HEKOTOPHIX

BeIlleCTB
PactBopurens KoncranTa
K E
Bona 1,86 0,52
Benson 5,07 2,57
deHoN 7,27 3,60
VkcycHast KHcioTa 3,9 3,07
OTWIOBBIA cIMPT — 1,04
Xiopodopm 4,9 3,80
YeThIpeXXJIOPUCTHIN YTiIepos 29,8 53

2.3 Ocmoruueckoe naBieHue. 3akon Baur-T'odda

Ecnu nBa pacTBOpa 0JJHOTO M TOTO K€ BEILECTBA, HO Pa3JIMYHON KOHLIEHTpa-
mun (C, > C}) pa3genuTh B cOCylle MOpIIHEM (PUCYHOK 3, a), CHaOKEeHHBIM II0-
JYIPOHULIAEMOH MeperopoaKoil (MpOHMLAEMOIl I MOJIEKYJl PAcCTBOPHTENS H
HEMPOHHUIAEMOH /I MOJIEKYJ PAaCTBOPESHHOTO BELIECTBA), TO 4epe3 HEKOTOpOe
BpeMsl MMOPLICHb MOJHUMHUTCS (PUCYHOK 3, 6) B pe3yibTaTe mepexolna MOJEKYI
pacTBOpHUTENSI U3 MEHEe KOHLIGHTPUPOBAHHOTO PAacTBOpa B Goyiee KOHLEHTPUPO-
BaHHBIHA. [IpH 3TOM KOHLIEHTpaLUX 000MX PACTBOPOB MOCTEIICHHO BHIPABHUBAIOT-
cs. Takoe siBieHue HasbiBaeTcsi ocmocom. OcMoc, TakMM 00pa3oM, SIBISIETCS
nuddy3ueii MOJIEKyYIT paCTBOPHUTEIISE B PACTBOP Yepe3 MEPEropoKy.

Juddysus B )KUAKOCTAX, Kak U 1u(dy3ust BOOOIIE, €CTh CaMOIIPOU3BOIBHBIN
npoliecc MepeHoca BeulecTBa, 00YCIOBICHHBIH OECIOPsI0YHBIM TEIIOBBIM JIBH-
JKEHUEM MOJIEKYJI, KOHEUHBIH pe3ylbTaT KOTOPOro — BhIpaBHUBAaHHE KOHIIEHTpa-
i B pactBope. B orcyTtcTBue neperoponku and¢y3noHHBII npoliecce moapasy-
MeBaeT NepeMelieHIe MOJIEKYJ pAaCTBOPEHHOT'O BEIIECTBA B PACTBOPHTEIIE.



Pucynok 3 — SIBnenue ocmoca

OcMmoTHYEeCcKOEe aBJICHNE BO3HUKACT HAa IPAaHUIE PACTBOPOB Pa3HOIl KOHIEH-
Tpauuu (WIN Ha TPAaHUIE PaCTBOPa U PACTBOPUTENS) IIPU HATUIHU MEXKAY HUMHU
MOJIYIPOHHULIAEMOH Meperopoku. B kauecTse mocieaneit MOTyT ObITh UCTIONB30-
BaHbl IUICHKA HEJIaKUPOBAaHHOTO IeiulodaHa, KOJUIOAUEBas IUICHKA, CHELUaib-
HBIM 00pa3oM oOpaboTaHHAas KepaMHWKa W JaXke >KUAKOCTHBIM cioi (¢eHodr,
HACBIIEHHBIA BOIOH, JIJISI BOJIBI).

Momnekynbl pactBopuTens AnGQYHIUPYIOT Yepe3 MeperopoiKy B HPSMOM U
00paTHOM HampaBJEeHUSAX (CM. CTPENKH Ha pHcyHKe). OfHAKO YHCIO MX HEOIH-
HAaKOBO BCJIEACTBHE PA3IMYHON cKopocTH. UTOOHI ynepkaTh MOPIIEHb B MEPBO-
HavaJIbHOM TIOJIOKEHUH, HEOOXOANMO MPWIOKHUTH CHIIY p, KOMIIEHCHPYIOIIYIO
JeHCTBHE OCMOTHYECKHUX CHUJ (PUCYHOK 3, 6), BOSHHKAIOIIUX HA TPAHUIIE MEXIY
pactBopamMu. OCMOTHYECKHE CHJIBI, OTHECEHHBIE K €IMHHIE IUIOMAAN UX Iei-
cTBUS (YHMCIIEHHO paBHbIe p/S, rae S — MIomans Meperopoakn), Ha3bIBATCS OC-
MOMUYECKUM OABTICHUEM Doy, -

Sko6 Bant-T'od ycranoBui (1887) BOZMONKHOCTH ONMUCAHUST OCMOTHYECKOTO
JaBJICHUS pa30aBICHHBIX PACTBOPOB C IOMOIIbIO 3aKOHOB, NMPUMEHSAEMBIX IS
njeNIbHBIX ra30oB (3akoHbl boins — Mapuotra, I'eii-Jlroccaka, ABorazpo u ap.).
Wnaue roBops, MOJIEKYJIbl PAaCTBOPEHHOIO BEILECTBA CO3JAIOT TaKoe JaBICHUE,
KaKkoe OHM TPOW3BOJMIM Obl, HAXOJSICh B I'a3000pa3HOM COCTOSIHUYM NP JaHHOMH
temneparype 7, K n 3anumas oobem V, paBHblli 00beMy pactBopa. Mcxons uz
9TOil AHANOTHH, OCMOTHYECKOE IABICHHE Pocy (H/M?) MOXKET GBITh BBIPAKEHO
ypaBHeHueM Knaneifpona — Menneneena

pOCM.V:n.R.T W Pocy =n'RTN" u pOCM:C.R.Ti



rze N — 9iciao MoJel paCTBOPEHHOTO BEIIECTBA, MOJIb;

C — MOTISIpHas KOHIIEHTPALHS, MOJIb/IM;

R — ynuBepcanbHast razoBas nocrosianast, Jx/(moiap K).

Takum 00pa3oM, OCMOTHYECKOE JAaBJIECHHE MPSMO MPOMOPIMOHAIBLHO KOHICH-
Tpallud PacTBOPEHHOTO BelllecTBa U aOCONIIOTHON Temmepatype (3axon Banm-
Togpgha).

3akon Bant-I'odda, xak u paccMOTpeHHBIH paHee 3akoH | eHpw, sBiseTCS
npeoenbHbIM 3aKOHOM, T.€. HanboJiee TOYHO ONHCHIBACT Pa30aBICHHBIC PACTBOPHI
IIPU HEKOTOPOH OECKOHEYHO Majoil KOHIIGHTPAllMH PacTBOPEHHOTO BEIECTBA,
UCKJIIOYAIOIIEH B3aMMOJEHCTBHE MEXAY ero dacTunamu. COCTOSHHE W TIOBEIC-
HHE PacTBOPOB B 3TOM CIIy4ac MOXHO YNMOJOOWTh HACAIBHOMY Tra3y, IMO3TOMY
TaKHe PacTBOPHI Ha3bIBAIOT udeanbhbimu. OQHAKO 3TO HE 3HAYMT, YTO MPENEIb-
HBIC 3aKOHBI HE IPUMEHHUMBI 17151 00IbIINX KoHneHTpanuil. Ho B mocnenHem ciy-
yae pe3ynbTaT TpeOyeT BBEACHMS IONpaBKU. B MpakTHKe NpejenbHbIe 3aKOHBI
MIPUMEHSIOTCSI 0€3 CYIECTBEHHBIX MTONPABOK.

3 CBOMCTBA PACTBOPOB JJIEKTPOJIUTOB

BelecTBa, AUCCONMUPYIONIME B BOJE HIIH IPYTUX MOJSIPHBIX KUAKOCTAX (a
TaKKe pacIjiaBax) Ha HOHBI M MOTOMY CIIOCOOHBIC MPOBOAUTH INIEKTPUUCCKHI
TOK, Ha3bIBAIOTCS 9/1EKMPOIUMAMU, & SBICHUE PAclajia Ha HOHbBI — 91eKmPOoJiU-
muueckoii ouccoyuayueii. VIOHbI IPEACTABIAIOT CO00I YaCTHIIBI, HECYIIUE TM0-
JIOKUTEIBHBIN (Kamuomsl) WA OTPULATEIEHBIN (aHUOHbL) 3apS.

3.1 Ocodennoctu npumMeHenns 3akonoB Banut-I'ogda u Payus k pactBopam
371eKTPOoauTOB. CTeneHb HOHU3ALMH

K pactBopam kucnor, ocHoBaHUH, coneil 3akoHsl Bant-I'odda u Payns B pac-
CMOTPEHHOM paHee BHje He mpuMmeHuMmbl. Hanpumep, pacteop ZnCl, ¢ Momsiib-
HOW KOHIleHTpanued 1 Moib/Kr 3amepsaer mnpu — 4,67 °C Bmecro — 1,86, kak
3TOro Tpedyer Teopust. [IoM0OHBIM 00Pa30M BEIMUUHBI Pocy, AP, Al HaiiIeHHbIC
JUISL 3JIEKTPOJIMTOB ONBITHBIM MyTeM (0003HAYMM UX MHIEKCOM «*» B OTJIMYHUE OT
COOTBETCTBYIOIINX BEJIMUMH JIJIsl HEAIEKTPOIUTOR), TakKe OyyT Gonbine B | pas
(s 1 Mons/kr pactBopa ZnCl, | =4,67/1,86 = 2,51), T.e.

p*OCM/pOCM = Ap*/ Ap = At* 3aM/At3aM = At*l(l/lﬂ /AtKI/IH = i

Koaduiment | HaswiBaeTcs uzomonuyueckum. AHAIM3 3HaYEHHH K0dDdH-
[MeHTa | ToKasal, 9To ero BeJnumHa Uit Takux coieil, kak KCI, NaBr, Gosbiue
SIMHUIBI U TIPU Pa3BEICHUM CTPEMHUTCS K JBYM, T.e. i—2; mis monekyn CaF,,
MgCl, i >2 u i —3. B nepBoM citydae MOJIEKYJIBI COJIEH COCTOST M3 JBYX YaCTHII



BO BTOPOM — M3 TPEX, COOTBETCTBEHHO U | — 2 u 3. TIoCKONIBKY CBOMCTBa pac-
TBOPOB, ONHUCHIBaeMble 3akoHamu Payns u Bant-I'odda, rnmaBaeiM 06pazom 00y-
CJIOBJICHBI YMCJIOM YacTHI], COJEpXaIluXcsi B eAuHHIEe o0bema pacTtBopa (4a-
CTHYHOM KOHIIEHTpAIMeEil), TOCTOIBKY 3TO SIBUJIOCH OCHOBAHHEM JUIS TIPEIIIOIIO-
JKEHUsI, YTO MOJIEKYJIbI KUCIIOT, OCHOBaHHUH ¥ COJIEH pacnalaloTcs B pacTBOpax Ha
COCTaBJISIIOLIME MX YacTHIBI, Ha3BaHHbIC MOHaMU (Turore3a nonmzauuu C. Ap-
pennyca, 1887). I'mmore3a MOHHM3ALUK MOCITYXWJIa OCHOBOW pa3pabOTaHHON B
MOCJIEAYIOMIEM TEOPHH HIIEKTPOIUTHIECKOHN AUCCOIHAIIIH.

Takum 00pa3om, H30TOHHIECKHN KOA((HUIIMEHT MOKA3hIBAET, BO CKOJBKO pa3
YBEIMUYUBACTCA OOIEe YMCIO YacTUIl B PAacTBOPE B Pe3yibTaTe NMPOHCHIEIICH
MTOJTHOM WJIM HEMOJHON HOHM3ALNHU BEILECTBA, T.€.

i = YUCTO _UOHOB + YUCJIO _ HEUOHUSUPOBAHHBIX _ MOJIEK)N

odwee _HuUcio _MOAEKY, _6HECEHHbIX _ 8 _ PACMBOD

HWcxons u3 atoro, 3akonsl Baut-I'od¢a u Payns B npuiioxeHu# K 2JI€KTPOITH-
TaM MOJy4YaroT CIEIYIOINUNA BUL:

Poen=1CRT,
Ap=ipo Ny

Aty = 1K Cp,

Aty,=iE-Cpy

3aMeTHM, 4TO KOd(GHUIHEHT | 18 GHHAPHBIX 2EKTPOIHTOB (MOJIEKYIA Pac-
MaJIaeTCcsl Ha /IBa MOHA) HE JIOCTHIaeT MaKCHMAaJbHOTO 3HA4YeHWs, PAaBHOTO 2, a
TEpUMHAPHBIX (MOJIEKyJa paclanaeTcs Ha Tpu HoHa) — 3. K MakcuManbHBIM 3Ha-
qeHHuAM KodQOUIMEHT | TpUOIMKaeTCs UL NPH GECKOHEYHOM pa3BeICHHH.
3TOT (haKT TOBOPUT O TOM, YTO HE BCE MOJIEKYJIBI JIEKTPOJIMTA B PACTBOPE pac-
TIaJIAI0TCSl HA HOHBI U CTETIeHb X MOHHU3ALNH C Pa3BeJCHUEM BO3pacTaeT.

Ecnu B pacTtBOp BHeceHO X MoJiel (MOJIEKYJ) 3JIEKTPOJIMTA W M3 HHUX MOJ-
BEPIJIOCh MOHM3AIMH O MoJieil (MOJIEKyJ), TO pacHaBIIasiCsl HA MOHBI 9acTh O OT
00IIEero Yrciia MOJIEKYN MOXKET OBITh OIpeesieHa Kak

a=0/X (wm o =100 0 /Z %),

rae O — cmeneHb UOHU3AYUU, XAPAKTEPHU3YIOIIas JUHAMUYECKOE pPaBHOBECHUE
MEX]ly HOHAMH U MOJIEKYJIaMU;
WHa4Ye (. — OTHOIIECHHE YMCJIa MOJIEKYJ, IPETEePIEBIINX HOHM3AINIO, K 00IeMy
KOJIMYECTBY MOJIEKYJI 3JIEKTPOJIUTA.
N30ToHMYecKri KO3((HUUUEHT | CBA3aH CO CTENEHbIO MOHM3ALUH (X COOT-
HOILIEHHEM, BBITEKAIOIIMM M3 ONpejeeHus Kodduiuenta i, T.e.



- na2+(l-a)X
>

TZie O — YUCIIO MOJIEKYJI, IPETEPIIEBIINX HOHU3AIIUIO;
npu N MOHax, 00pa3yIOMINXCs U3 KaXKI0H MOJICKYJIbI,

(aro BemeT k i =1+ a-(n-1)),

N-0-X — yncino 06pa3oBaBIIMXCA HOHOB B PACTBOPE;
(1 - &) — 9KCIIO0 MONEKYJ, HE TOBEPIIINXCS HOHN3AIIH;
(1 - @) £ — 9nCI0 HEMOHU3UPOBAHHBIX MOJIEKYIL.
C yBenuueHueM pasBeieHus | — N u 0, — 1. Bhlllle NpUBeeHHOE ypaBHEHKE
HO3BOJSET B3aUMHO BBIYUCIATE (X WIIM i, €CIIH U3BECTHA OJIHA U3 3TUX BEJIHYUH.
i—1
n-1
ITo Bennurbe O aus 0,1H. pacTBOPOB 3JEKTPOJIUTHI TIOAPA3IAENAIOT Ha: Cla-
onie (0 < 0,03), cpennue (& = 0,03 + 0,3) u cunbHbie (00 > 0,3).

CBs3b MEXKAY HUMH BBIPAXXaCTCs YpaBHCHUEM O =

4 DKCIIEPUMEHTAJIBHASI PABOTA

Onwvim 1. OnpeneseHue MJIOTHOCTH pacTBopa. Pacuer moJjsipHoii, HoOp-
MaJIbHOM M MOJISIJILHOM KOHIEHTPalUil pacTBopa

[I10THOCTh pacTBOpa — 3TO OTHOIIEHHE €ro Macchl K 00bemy. EnmHuneit
mwioTHOCTH B MexayHaponnoit cucreme (CH) sBisercs kr/m®. Dra eINHULA
CJIMIIIKOM BEJMKa JJIsl JTabOpaTOpHOW MPAaKTHKH. B CBSI3M C 3THM NPUMEHSIOT
BHECHCTEMHYIO eiHAIy I/cm°. ITnoTHOCTS B r/cM® GyneM 0603HauaTh GYKBOIA p.

[110THOCTh pacTBOpa U3MEHSIETCS MPU M3MEHEHUH ero KOoHieHTparmu. KoH-
LIEHTpalMs paCTBOPEHHOI'O BEIIECTBA OOYCIIOBINBACT OINPEAEIECHHYIO TNIOTHOCTh
pactBopa. CreoBaTenbHO, [0 U3MEPEHHOH MIOTHOCTH PAcTBOPA MOXKHO CYAWTh
0 €ro KOHIIEHTPallUU. 3aBUCUMOCTH MEXJy KOHIEHTpAlMeN U MIOTHOCTBIO pac-
TBOPOB MHOTHX PAaCTBOPUMBIX OCHOBAHUI{, KHCIIOT U COJIEH, IMEIOTCS B CIIPAaBOY-
HUKaX (cM. IpuiIokeHue Tabmuma 1).

Takum 0o0pazoM, MO MAaHHBEIM TaOIHUIBI MOXXHO OPHUEHTHPOBOYHO, C TOYHO-
cThi0 10 £ 0,5 % BEIYUCIUTE KOHIIEHTPALIUIO HEM3BECTHOTO BELIECTBA, H3MEPHB,
IJIOTHOCTH pacTBopa. OHa MOXET OBITh ONpeneseHa NPy MOMOIIH MTUKHOMETPA,
THAPOCTATUYECKUX BECOB, apeoMeTpa U Ipyrumu crocodbamu. Hanbomnee ObICTpO,
C TOYHOCTHIO 110 1 %, MJIOTHOCTH KUAKOCTH OIPEACISIETCS] IPOCTHIM IIPHOOPOM —
apeoMeTpoM (pucyHOK 4). ApeomeTp (PHCYHOK 5) MpeACTaBIseT cOO0H MmycToTe-
JBIA CTEKJITHHBIA TOIDTABOK C MIAPHKOM, 3alOJHEHHBIM IPOOBI0 WIH PTYTHIO.
Bepxusist yacTe ero — y3kas TpyOka, Ha KOTOpPOH HaHECEHBI JICJICHUS, COOTBET-
CTBYIOIIME DPA3JUYHBIM 3HAYCHUSM IUIOTHOCTH. APEOMETp KaIMOpyeTcs IpH
OTIpE/ICIICHHON TeMIIepaType, KOTopasi yKa3piBaeTcs Ha mmikaie. it Toro 4ro0sr



YBEJIMYUTH TOYHOCTH HM3MEPEHHs, MMEIOTCS HaOOpBI apeoMEeTpOB, KaXKIBIM H3
KOTOPBIX MOKHO U3MEPSATH MJIOTHOCTh B OYEHb Y3KOM HHTEpBaje 3HaueHuil. Ta-
KHe HaOOpBl M3rOTABJIMBAIOTCS JUI1 M3MEPCHHUS IUIOTHOCTH KHUJKOCTEH Jerde u
TSDKEJIEe BOJIBL.

Pucynok 4 — Onpe/esnieHie KOHIIGHTPALUK PacTBOpa Pucynox 5 — Apeomerp

Lenb padoThl: HAYYUTHCS OMPEICIIATh KOHIEHTPAIMIO PACTBOPOB IO HX
IUIOTHOCTH W BBIPAXaTh €€ Pa3IMYHBIMU CITOCOOAaMH; HAYYHTHCS TOTOBUTH Pac-
TBOPHI 33JaHHOI KOHIICHTPAILIUH.

[puGops! u peakTuBbl. Habop apeoMeTpoB, MIMHIPEI, TUHIIET, KOJIOBI HITH
CTaKaHbl, YaCOBOE CTEKJIO, PACTBOPHI IIECTOYEH, PacTBOPHI CEPHOH, CONSTHOH U
A30THOW KHUCIIOT pa3HOW KoHIeHTpanuu B mpenenax 5 — 30 %; MepHbIe KOJOBI
Pa3IHYHON EMKOCTH; MEpHBIC NWIHHAPHL, TPOMBIBAJIKH; KOHHYECKHE KOJOBI,
BOPOHKH;, (PU3UKO-XMMHUYECKHE BEChl M PAa3HOBECHI K HMM; Ha0Op cCoJel, B TOM
YHCJIe KPUCTAUIOTHIPATOR.

ITopsiok BHINOJTHEHHUST PaGOTHI.

1 IlonyunTs y mpemnojaBaTenst pacTBOP BEIIECTBA HEM3BECTHOM KOHIIEHTpA-
LHH.

2 OnpenenuTs 10 apeoMeTpy IIIOTHOCTh HCIBITYEMOTO PAacTBOpA.

JA71st 3TOTO UCIIBITYEMBIH pacTBOP HAIMBAIOT B CyXOH CTEKJISIHHBIN LMIMHADP U
OCTOPOXKHO TIOTPY’Kar0T B HETO apeoMeTp Tak, YTOObl OH HE Kacajcsi CTCHOK I[H-
muHapa. Ecnu npu norpyskeHHM apeoMeTpa IKada OKa)eTCs MOTHOCTBIO HaJ
KHJKOCTBIO, TO TUIOTHOCTh PacTBOpa IPEBBIIAET BEIUYMHY IIKaJIbl apeoMeTpa.
3aMeHHTE apeoMeTp ClieAylonM U3 Habopa. M3 uMeromerocs Habopa apeomer-
poB creayeT momodpaTh TakoH, KOTOPBIH HE JOJDKEH TOHYTh WM IUTaBaTh Ha IO-



BEPXHOCTH PACTBOpA. YPOBEHb JKUAKOCTH JODKEH INPUXOIMTHCS Ha MIKAITY
apeomerpa. Eciam apeoMeTp He COOTBETCTBYET IJIOTHOCTH PacTBOpa, €ro BBIHH-
MaloT ITMHLIETOM HJIH, IPU HEOOXO0JMMOCTH, OCTOPOXKHO CIIMBAIOT PACTBOP B CTa-
KaH. ApeoMeTp OI0JIaCKUBAIOT BOJIOW M KJIAyT Ha MECTO B KOPOOKY.

[Tokazanus apeomerpa (PUKCUPYIOTCS HA YPOBHE IJa3 (HE CIEAyeT CMOTPETh
CHHM3Yy WJIM CBEpPXy Ha IIKajJy) IO TpaHUIE MEHHCKa >Xuakoctu. C MOMOUIBIO
apeoMeTPOB IUIOTHOCTH OINPEICISIOT C TOYHOCTBIO JO0 TPETHEro JIECATHYHOTO
3HaKa.

3 Ilo mony4eHHO! TUIOTHOCTH HaiinuTe B Tabmiwie 1| MaccoByIO JOTIO PacTBO-
PEHHOrO BeIIeCTBa B MPOLEHTaX. ECIM IJIOTHOCTH pacTBOpa, ONpeleleHHas
OIBITHBIM IyTEM, OTIMYAeTCsl OT TaGJIMYHBIX 3HAYCHUH, TO BOCIIOIB3YHTECh Me-
TOJIOM MHTEPIOJIALHH.

4 Omnpenenus MaccoByro 100 (®, %) BemIecTBa B pacTBOpE, HaiouTe €ro
Momsipuyio (Cy, Moms/mM°), HOopMmansnyio (Cy, Moms/am®), momsumbHy©o (Cp,
MOJIb/KT') KOHLICHTPAIUH.

Onvim 2. OnpeneseHue MJIOTHOCTH KUIKOCTH Ts2KeJiee BOAbI.

[MoxyuuTte y npenoaaBaTens pacTBOp AJIsl UCCIIEIOBAaHHUS U HA0Op apeoMETPOB
JUISL )KHUJIKOCTEH TsKenee BOIbI.

PactBop Hanelite B CyxXoW CTEKISIHHBIA LMJIMHAP U ONYCTUTE B HETO apeo-
MeTp, mKana xoroporo HaumHaetcs ¢ 1,00. Ecom mpu morpykeHHH apeomerpa
IIKaJla OKa)KETCS MOJHOCTBIO HAll JKUAKOCTBIO, TO IUIOTHOCTH PAacTBOPA IPEBBI-
[1aeT BeJIMYUHY [IKAIBl apeoMeTpa. 3aMeHUTE apeoMeTp CIESIYIOIIUM U3 Habopa
U TaK MOCTYMaiTe 10 TeX IOop, IOKa IMoI0epeTe apeoMeTp, KOTOPBIN ITOTPY3HUTCS
B XKHJIKOCTh Ha TaKylo TITyOHHY, YTOOBI YPOBEHB KUAKOCTH B IMJIMHIPE OKA3aJICs
B Ipeaenax mIkaiel apeomerpa. Cienure 3a TeM, YTOOBI apeoMeTp He Kacaics
CTEHOK IWIIMHIIPA.

OTMeThTe IO HIDKHEMY MEHHUCKY JeJICHHE IIKaJbl apeoMeTpa, COBMAJaromee
C YPOBHEM KXHUAKOCTHU B IuuHApe. OnpeaeneHus NoBTopute 3-4 pa3a u HaanuTe
CPEIHIOI0 BEIWYHMHY U3 TeX, PEe3yNbTaThl KOTOPBIX Hanbonee OJMU3KH APYT K ApY-
ry. OTo 1 OyAeT INIOTHOCTh PacTBOpA.

Oneim 3. IIpuroToBjIeHNEe PACTBOPA COJIH ONpPeaeTeHHONH KOHIEHTPAHNH.

Iopsinok BeINOJTHEHHs PA0OTHI:

1  [omydnTe 3a1aHue y IpernoaBaTes.

2 Paccuuraiite Maccy BelIecTBa, HEOOXOIMUMYIO JUIS NPHTOTOBJICHHS pac-
TBOpa YKa3aHHON KOHIICHTpALUU.

3 OrBecbTe BELIECTBO PACCYMTAHHOW MAacChl HA TEXHOXMMHUYECKHX Becax.
B3BemmBaHue Mpon3BOIUTE HAa YaCOBOM CTEKJIE HIIH B OIOKCE.

a) I[IpuroroB/jieHue pacTBopa ¢ yKa3aHHOH MacCOBOM [10Jieii pacTBOpeH-
HOTo BellecTBa B mpoueHTax. OTBEIIEHHOE BEIIECTBO IIEPEHECHUTE Yepe3 CYyXYIo
BOPOHKY B KOHMYECKYIO KoJjiOy. PacTBopuTre ero B HeoOXOIMMOM (paccuMTaH-



HOM) 00beMe TUCTHUILTUPOBAHHOM BOJBI. OOBEM BOJIBI OTMEPHTE MEPHBIM ITHJIU H-
npom. B konby ¢ Bo0# XOPOIIO CMOMTE U3 IMIIMHAPA OCTATKU BEIECTBA C Yaco-
BOTO cTekja. Boapl HanuBaiiTe cHayana HeMHoro. IloMernBas I1aBHBIMU KPYyro-
BBIMHU JBHXXEHUSIMH COJICP)KUMOE KOJIOBI, 0OEHTECh MOJHOTO PacTBOPEHHS Be-
mecTBa. JlobaBbTe OCTaBUIYIOCS B IIMJIMHAPE BOAY H OIATH XOPOLIO NepeMernai-
Te.

0) IIpuroroBieHne pacrBopa MOJSIPHOIl 1 HOPMAJILHOW KOHLEHTPALMH.
OTBemIeHHOE BEIIECTBO IEPEHECHUTE Yepe3 CyXyl BOPOHKY B MEpPHYIO KOJIOY
HeoO0XonuMoro o0bpeMa. JINCTHITHPOBAHHOM BOOI XOPOIIO CMOMTE U3 IPOMBI-
BaJIKM OCTaTKH BEIIECTBA C YacOBOTO crTekia. Hamelite B KoiOy BOABI HA ONHY
4yeTBepTh. [loMemmBas IJIaBHBIMH KPYTOBBIMH JBIDKCHHSMH COAEPKUMOE KOJI-
ObI, MoOeWTech MOHOTO pacTBOpeHHs BemiecTBa. [locme 3Toro pa3bdaBbTe pac-
TBOP BOJOH IO OTMETKH (CMOTPHUTE IO HIDKHEMY MEHHCKY), 3aKpoiite Koily
mpoOkoii. TiiatenbHO mepeMenanTe coaepKuMoe KOoJIObl, MHOTO pa3 mepeBopa-
YunBas U BCTPAXHBasA €€.

(I)opMa 3alIMCH U BBIYUCJICHUA

3agaua 1. [IpurotoButh 200 T pacTBOpa cyibhaTa MeIu ¢ MACCOBOM JOJe
pactBopenHoro BemecTa 20 % U3 KpUCTAJUIOTHAPATA.
Pemenue. a)Haxogum maccy CuSOy:

m _ Weuso, " Mp—pa _ 20-200 _
Cuso, 100% 100

0) HaxOJUM MacCy KPHUCTAJUIOTHApATa, COOTBETCTBYOIIYIO 40 T Oe3BOAHOI
cou. Jljist atoro BeruucauM mMoirsipabie Macchl CuSO4 u CuSOy4 5SH,0;

Meysq, = 64 +32 + 16:4 = 160 r/moms
MCuSO4-5H20 =64+ 32+ 64 +5(2+16) = 250 r/™MoNB

40

B naBecke CuSO, 5H,0 maccoii 250 r comepxkurcs CuSO, maccoit 160 T, a B
CuSO4 5H,0 maccoit X r comepxkutrcs CuSO4 maccoit 40 T; cocTaBisieM mpo-
MOPIIHUIO:

250 r CuSO45H,0 ——— 160 1 CuSQy,
X 1 CuSO45H,0 —— 401 CuSO,
250-40
X=——=625r
160

B) HaxXo0JuM MaccCy BOJBI:

m,o=m =200-625=1375r

p=paCusq,) Meuso,



') HaX0IUM 00BEM BOJIBI, HEOOXOAMMBIH st ipuroToBieHus 200 T pacTBopa:
,OHZO: 1 F/CMS,
m 137,5
H,0
Vi,o=—2t="—""=1375c™
2
PH,0
OrtBer: mus npurotosnerns 200 r pacTBopa cynbdaTa MeInu ¢ MacCoOBOH I0-

nel pactBopeHHOTO0 BemecTBa 20 % Heo0X0IUMO B3sITh 62,5 T KPHCTAIUIOTHIpaTa
n137,5 cM° BOJIBL

3anaua 2. [IpuroroButs 200 em® 0,2-MomsipHOTO pacTBOpa CyNb(haTa MEIH.
Pemwenue. Haxomum uncio moieii Bemectsa B 200 cm® pacTtBopa:

1000 cm® p-pa ——— 0,2 moms CuSOy,
200 cm® p-pa x Mousib CuSOy,
200-0,2
X (V) = ———=0,04 mop
1000

PaccuutsiBaeM Mossipayto Mmaccy CuSQOy,
|V|Cu304 =64 +32+ 16°4 =160 r/momb
Haiinem maccy cynbdara menu B 200 em® pacTtBopa
Meysg, = 160 0,04 =64r

Otser: s npurotoBierns 200 cm® 0,2-MomsIpHOTo pacTBopa cyibdara Me-
I HY)KHO HaBecky O0e3Bognoro CuSQO,4 maccoit 6,4 T IEpeHEeCTH B MEPHYIO KOJI-
0y. Hanuts B konby 100 oM’ JUCTWIIMPOBaHHOM Boabl. IlomemmuBas pacTsop,
JOOUTBCSL €ro MOJHOTO PacTBOPEHHs. 3aTeM JIOBECTH IMOJYYEHHBIH PacTBOp JU-
CTHJUTMPOBAaHHON Bojo# 10 MeTku 200 em®. TiarensHo nepeMelaTb CONEPKHU-
MO€ KOJIOBI.

3apaua 3. [IpuroroButs 200 em® 0,2-HOpMaNFHOTO pacTBOpa Cyib(ara Mean
u3 kpucrawtoruapara CuSO4 SH,0.

P e e H 1 e. HaX0QUM YHCIIO MOJIb 9KBUBAICHTOB BemecTsa B 200 cv® pac-
TBOpA:!

1000 cm® p-pa ——— 0,2 Mo CuSOy,
200 cm® p-pa ——— x moib CuSOy,
200-0,2
X (V) = ———= 0,04 monb
1000

PaccuntsiBaeM MosipHyto Maccy CuSQOy,
MCuSO =64 +32+ 16°4 =160 r/momnb
4

PaccunthiBaeM 3KBUBaJICHTHYIO Maccy CUSQy,



160

m, cuso, = 7 = 80 r/mMoIIb

PaccuntriBaem maccy CuSQO,,
My, =V, M, =004 80=32r
PaccunTriBaeM MosipHYyIO Maccy kpuctamtorgapara CuSO, 5H,0.
M cusq, 51,0 = 04324164 -5:(2+16) = 250 r/momb

Haxomnm maccy kpuctamtoruapara CuSO, 5H,O HE0OX0mmMoro it Ipuro-
toBireHus 200 cm 0,2 H pacTtBopa CuSOy,

250 r CuSO4'5SH,O0 ————— 160 1 CuSOy,
X1 CuSO45H,0 ————— 3,21 CuSQ,,
250-3,2
x(v)= 22292 o5,
160

Otser: s npurorosnerns 200 cm® 0,2-HOPMAIBHOTO pacTBopa cyibdara
Meau Heodxoaumo HaBecky CuSO4 5H,0 maccoit 5 r mepeHecTH B MEPHYIO KOJI-
0y, HainuTh B KoyOy 100 em® JUCTWIINPOBaHHOW Bozbl. IlomemmuBas pactsop,
TOJHOCTBhIO PACTBOPUTH KpUCTAIOTUApPAT. JIUCTUINIMPOBAHHON BOIOM JOBECTH
pactBop a0 MeTku 200 cM®, TiaTenbHo nepeMeIarh.

Onvim 4. Onpeaenenue TeMnepaTypbl KUIIEeHUs1 PACTBOPUTEJIS U PacTBO-
pa

[Tpn HEOOIIBIINX KOJIMYECTBAX JKUIKOCTH TEMIIEPATYPy KHIICHUS ONPENENAIOT
B IIMPOKON MPOOHpPKE, B KOTOPYIO HAIMBAIOT 3—4 ms HCCIELyeMOHN KHUIKOCTH,
OpocaroT KycoueK MeM3bl WIIM CTEKJSIHHbIE KalWUISIPhl, 3alasHHbIE C OJHOTO
KOHII, 17151 PABHOMEPHOTO KUITEHHS KHUIKOCTH.

B 3akpemieHHYI0 B IITaTHBE MPOOHPKY BCTABISIIOT TEPMOMETP Tak, YTOOBI
HIDKHUH KOHell ero Obul Ha 2—3 MM BBILIE YPOBHS JKUAKOCTH. JKHUAKOCTH B MPO-
OMpKe HarpeBaroT Ha MaJEHbKOM OTHE JIO TeX HOp, MOKa C KOHIIAa TEPMOMETpa He
CTaHEeT HENPEepPBIBHO CTEKaTh KOHJCHCHPYIOMIASCS >KUAKOCTh. OTMedaroT 3Ty
temrepatypy. Ilocne oxmnaxaeHus: MpoOUPKHU OIpeIeIICHHE TIOBTOPSIOT.

Onwim 5. Onpenesnenne MoOJeKyJSIPHOW MAcChl IJIIOKO3bI KPHOCKOMHUYe-
CKHM MeETOJ0M.

OmBIT NIPOBOJAT B CIIEIMAIBEHOM NPHOOPE, ITPEACTaBICHHOM Ha PUCYHKE 6.

[Tpubop cocrout u3 mpodbupku 1 ¢ 60koBEIM oTpocTKOM. [IpobHpKa 3aKkphITa
PE3MHOBO# MPOOKOH ¢ ByMsI OTBEPCTHSMH, B HUX BCTaBJIeHbI TepMomerp 3 (c
nenenusimu 110 0,1°) n Memanka 4. Ity npoOUpPKy BCTAaBISIIOT yepe3 MpoOKy 2 B
0ojiee IMMPOKYI0 MPOOHMPKY 5, KOTOpas CIYKHT BO3AYIIHBIM XOJOIUIHHUKOM.
[TpoOupky 5 BCTaBISIOT B OTBEPCTHE METAJUIMUECKOM Kpbiiiky 6. Kpbiiky Hase-
BAIOT HA TOJICTOCTEHHBIN CTEKJISTHHBIN COCy 7 ¢ OXJIaAUTENbHON CMeChIo. B npy-



roe OTBEPCTHE KPBIIIKM BCTaBJICHA Mellajika 8 Ui MepeMelIuBaHHus OXJia-
JIUTEILHOM CMECH.

CocyJ 7 HaINOJHSIOT MMOYTH AOBEPXY CMECHIO CHEra WIM JibJia C cojblo. M3me-
PAIOT OOBIYHBIM TEPMOMETPOM TEMIIEPATYPY OXJIAJAUTEIbHOW cMecu. OHa OMXK-
Ha ObITh B mpenenax oT —3 go —5° C. OTMe-
PAIOT MUMETKOW W HalWBalOT BO BHYTPEH-
HIOK TpoOupky 10 M7z TUCTHITUPOBAHHOM
Bompl. B Bomy morpyxkaror Tepmometp (c
neneausmu a0 0,1 °C) HacToIbKO, YTOOBI
IIAPUK C PTYTBIO OBUT 3aKPHIT JKUAKOCTHIO.
BuyTpeHH00 TpoOUpKY ¢ BOIOMH, IpeaBapH-
TENBHO OXJIAXICHHYI0O B CMECH BOJIBI CO
JBIOM, TIOMEIIAIOT BO BHEUIHIOI MPOOUPKY
U TOTPY)XalOT B COCyA / C OXJaTUTEIbHOMN
cMmechlo. Habmonalor moHmxeHue crojbuka
pTyTH Tepmomerpa. Korna temmneparypa no-
cturHeT —1 °C (IOCTHUTHYTO IEpeoxXiaXkiae-
HHUE), NEepeMEelINBAa0T BOAY MEIIANKoH 10
TMOABJICHUA KPUCTAJUIOB JibAA. HpI/I 3TOM
TeMIeparypa IMoBbIIIaeTcsa. Temmeparypoit
3aMep3aHrsl YHCTOTO PACTBOPHTENS CIIEIyeT
Pucynox 6 — [Ipu6op st kprocko- ~ CYMTaTh Ty TEMIIEPATypy, KOTOpas yCTaHAB-

[IUYECKOTO OTpPEENIeHHs JIMBAETCS TOCIIE STOTO MOBHIMICHUS (3Ta TEM-

MOJIEKYJIAPHOM MaCChl neparypa sl BOIBI JOJKHA OBITH paBHa 0

°C; HO TOKa3aHUsI TEPMOMETPA MOT'YT OTKJIO-

HATHCSI HA HECKOJIBKO IECATHIX 0Jiei rpaayca). OOOrpeBaroT BHYTPEHHIOK MPO-

OMpKY pYKOii U ellie pa3 ONpeessiioT TeMIIepaTypy 3aMep3aHus Bobl (pacTBOPH-
Tems).

B3semmBator 1,8 2 TIIOKO3bI M BCHINIAIOT €€ B BOAY BHYTPEHHEH MPOOUPKH.
IToBTOpAIOT BCe Te k€ ONMEpaluy C PACTBOPOM TIIFOKO3BI, YTO M C YHUCTHIM pac-
TBOpPHUTENIEM. 3a TEMIIEpaTypy 3aMep3aHrs PacTBOpa CIEAyeT CYHTATh TeMIepa-
Typy Hayaya 3aMep3aHus, TaK KakK IPOIECcC 3aMep3aHus pacTBOpa (B OTIIMIHE OT
pacTBOpHUTENs) HOCT MPH MOCTOSHHO MOHMXKAOIIeHcs Temneparype. Harpesarot
BHYTPCHHIOIO MPOOUPKY PYKOH H IMOBTOPSIOT ONPEACICHAE TEMIIEPaTyphl 3aMep-
3aHMS PacTBOpaA IIIOKO3bI.

Brrunciienue MoJIeKyIIpHOM MacChl M TITFOKO3EI BBRITIOIHSIOT IO (hopMyJIe:

_K-m,_,, -1000
X:

M

sam mp—.m



5 ITIPUMEPBI PEHIEHUS 3AJAY

Hpumep 1. Caxap maccoii 5 T pactBopunu B Boae maccort 20 r. Kakosa mac-
cosas o1 (%) caxapa B pacTBope?

Hano Pemenue
Micaxapsy = 5 T | Ompenennm oOILyI0 Maccy MOJyYEHHOTO PacTBOpa:
mnzo =20r Mp-pa = mHZO *+ Mecaxapa)

m(p_pa) =20+5=25r

Berancianm maccoByto nomro (%) caxapa B pacTBope:

7
caxapa *

25 rp-pa — 51 caxapa
100 r p-pa — X r caxapa

Tak kak mMaccoBas 10Jis, B % IOKa3bIBaeT, CKOJILKO TPAMMOB PacTBOPEHHOT'O
BemecTBa conepxkurcsa B 100 r pacTBopa, IOITOMY MaccoBas JI0Jisl caxapa B pac-
TBOpe Oynet paBHa 20 %.

OtBer: W =20%

caxapa

Hpumep 2. Kakme Maccel KpuUCTaJuIOTHApaTa Cyibdara HATPHUA
Na,SO,4 10H,O u Bombl HAmO B3ATh, YTOOBI MOJYYHTH PAacTBOP Maccoit 71 r ¢
MaccoBoit goneit Na,SO,4 20 %?

P e m e v u e: Berancnmm maccy Na,SO,4, HEOOXOIUMYIO IS TPUTOTOBICHHS

71 r pacTBOpa 100 r p-pa 20 r Na,SO,
71 rp-pa — X1 Na,SO,
71-20
= =142r

mNaZSO4 - 100

Brerancnmmm Maccy kpuctamtoruapata Na,SO, 10H,O, HeoOxomumoro s
MIPUTOTOBJIICHHUS PACcTBOpA!

M ya.50,201,0 = 232+ 32 + 16-4 + 10(2 + 16) = 322 r/mos
M y..s0, = 232+ 32+ 16-4 = 142 r/mone

322r Nast4' 10 HzO —142r Nast4
Xr N32$O4'10 HQO — 14,2 T Nast4

322-14,2
X=—"=
142

2T



Brruncnum maccy BOAbI: Mppa = mHZO + mNa2504 10H,0

M,,0 = Mppa — Mya,50, 20H,0
m,,= 71-322=388¢

OtBer: uis npurotoByieHus 71 T pacTBopa, Hano B3sTh 32,2 r Na,SO4 10H,0
u 38,8 r H,0.

Hpumep 3. PactBop 06semom 500 mix comepxkut NaOH maccoit 5 r. Ompene-
JIMTHh MOJIIPHYIO KOHLIGHTPALMIO M TUTP 3TOTO pacTBOpa.

Jano Pemenue

Vppa =500 M1 Beruncnnm yncno rpammoB NaOH B 1 11 pacTBopa:
M NaoH — O T
- 500 mn p-pa 5 r NaOH

T -7 1000 mu p-pa X r NaOH

Cy -7

1000-5
= ——  =10r
500

Omnpenensiem momsipayro Maccy NaOH:  My,o4 = 23 + 16 + 1 = 40 r/monp
OrmpezenuM MOJSIPHYIO KOHIIEHTPAIUIO PacTBOpa:

ms—se 10
Cy=——,M Cy=—=025M
M 40
ms—ea 3 10 3
Omnpenensiem TATp pactBopa: T = , T/em T=——=0,001 r/cm
\Y 1000

Otger: Cy=0,25M, T =0,001 r/em®

Mpumep 4. Berurcnuts macey xnopuna Hatpus NaCl, cogepskaierocs B pac-
TBOpe 00beMom 200 MJI, €CITH ero MOJISIpHAsT KOHIICHTPAIHs 2 MOJIB/JI.

Hano Pemenue
Vppa — 200 M1 Beraucmum grciio moss NaCl, koropoe conepsxkures B
C wNacl — 2 Monb/i|  pactBope o6bemom 0,2 ii:
1000 M p-pa —— 2 mous/1 NaCl

Mnact — ? 200 mu p-pa — X mous/i1 NaCl

200-2

= ——— =0,4 MOJIb
1000

2 Ompepensiem MoJspHyto Maccy NaCl: Mnac) = 23+35,5 = 58,5 r/monb



3 Berunciium maccy NaCl:
Mact = Miaci* X ;
Mnaci = 58,5 °0,4=234r

OTBeT: Myac) = 23,4 T

Mpumep 5. Beraucnute MOJSIPHYIO, HOPMAIBbHYIO, MOJISUIBHYIO KOHIIEHTpa-
i 37 % pactBopa cynbdarta maraus. [ImoTHOCTH pactBopa 1,213 r/mi.

Jano Pemenue
w—37 % Yro06s! mepeiitu oT MaccoBoi 1011 (%) pacTBOPEHHOTO BELIECT
p— 1,213 r/mi1 | Ba K MOJIIpHO# KOHIICHTPAIIH, HA/IO PACCUNTATh, KAKYIO Maccy
umeror 1000 ma pactBopa. OnpezensieM Maccy BCETO pacTBOpa:

CMI CHI Cm —?

Mppa=V p

Mp-pa = 1000 -1,213=1213 1
OmnpenensieM Maccy pacTBOPEHHOTO BellecTBa B 1 TUTpe pacTBopa:

100 r p-pa— 37 r MgSO,
1213 r p-pa— X1 M@SO,

1213-37
X=——"—"=4488r
100
m,_
OrnpeziensieM MOJIAPHYIO KOHLEHTPALIUIO PACTBOPA Cy = ]:48a M
PaccuntriBaem Mosipayto Maccy MgSO,
M ygso, = 24 + 32 +16:4 = 120 r/moms
4488
Cy=———=3,74M
120
m,_
OrmnpenenseM HOPMaJIbHYIO KOHLEHTPALUIO PacTBOpa Ci=—"*%u
ml)
PaccunrsiBaeM skBHuBaeHTHYI0 Maccy MgSO,
120 4488
MeSO, = 60 r/monb, torga  C,= 50 - 748 H

OHPGHCHHGM MOJBUIBHYIO KOHIICHTPAIUIO pacTBOpa



m,_,, -1000

m
m=——4———— Mmonp/1000r Cp= —% Moub/KT

p—as 6—8a

Heo6xo1uMo BBISICHUTB, CKOJIBKO TPaMM MMEETCSI BEIIECTBA M CKOJILKO TPaMM
pacTBOpHUTENs, IJIsl 3TOTO MpHMEM OOIIyH Maccy Bcero pactBopa 3a 100 r.
OmnpenernsieM Maccy pacTBOPHUTEIS

Mpe = 100 -37=63 1

PaccuntriBaem mMaccy BemectBa B 1000 r pactopuremns (H,0)

63 r H,O —— 37 r MgSO,

1000 r H,O —— X r MgSO,
1000-37
X=————=5873r
587,3 37-1000
m=——— =489 Mons/kxr wumu Cp=——— =4,89 M0oas/1000
120 63-120

Ortser: C,,=3,74 M, C,= 7,48 u, C;, = 4,89 MOJIB/KT.

Mpumep 6. Beraucnuth TemnepaTypy KpHCTauiM3anud 2 %-HOTO BOJHOTO
pactBopa 1oko3bl CgH1,06.

Jano Pemenue
w—-2% [Tepexon ot MaccoBoii nonu (%) K rpaMMaM pacTBOPEHHOTO Be-
IIIECTBA, OCYIIECTBIISIEM C TOMOIIBIO CIEAYIOIIET0 yPaBHEHHUS.
tian, popa—? OrmnpenenuM Maccy TIIFOKO3bI.

m — W(Csleos) ) mP—pa(CGHMOB) _ 2% -1002 _
(CeH1206) 100% 100%

,HHH peuicHuA HeOGXO]lI/IMO OINPCACIINTD, CKOJIBKO I'paMM UMECTCA BEIIIECTBA U

CKOJIBKO TPaMM pacTBOpUTEINs. JIJis1 3TOro MpUMeEM Maccy BCEro pacTBOpa paBHOMN
100 .
1. Beraucnum maccy pacteoputenst H,O:

m _=m__—m My = 1002 =98 1

p—as p—pa B—Ba

2. Haiiziem TemriiepaTypy KpUCTAUTH3aLUH TIIIOKO3bI:

At3am = t33M. p-is t33M. p-pa



~'m-1000

Aty =K Cyy Aty =K
m -M

3. OnpenensieM MOJSIPHYIO Maccy TITFOKO3bI:

M 0, =126+ 1-12+ 16:6 = 180 r/moib;
At = 1,86 - 22000 _ 51 oc
98-180

tBBM. p-pa — tsaM. p-ust AtaaM

tam. ppa = 0—-0,21=-0,21 °C
OTBeT: Temmeparypa KpucTamsanii 2 %-Horo pactopa rmokossi —0,21 °C.
HOpumep 7. M weitrpamusamym 30 M pactBopa opTodochopHOH KUCTOTHI

H3PO, motpeboBamoce 20 mn pactBopa enkoro Harpa NaOH ¢ HOopmamsHOU
KOHLEHTpaLKel paBHO# 2 Moib/i1. ONpeaeauTh KOHIEHTPALUIO KUCIOTHI.

Hano Pemenue
Ve — 30 Mn Macchl pearupyromnuyx BeecTB IPsIMOIPONIOPIIHOHAIBHEI
Vien — 20 M UX 3KBHUBAJEHTaM, I03TOMY IIPH OJJUHAKOBOH HOPMaIbHOCTH

Cuguen) — 2 MOIIB/N  [00BEMBI pEarMpyIOIHMX BEMIECTB PABHBI MEKY COOOH, IpH
pa3HOH — 00paTHO NMPOIIOPINOHAIBHEL. MOXKeM 3amucaTh

vV .C -V .C : _Vweﬂ 'CH(W) )
wen H(wen) ~ " Kkucn H(kucn) n(kuct) V ’
Kucn

c-?

VNaOH : Cu(NaoH) _ 20-2
VH3P04 30
OTBeT: HOpMalibHAsl KOHICHTpamus pacTtBopa OpTohochHOpPHONW KHCIOTHI
H3PO,4 paBHa 1,33 H.

Mpumep 8. K 250 r 10 %-ro pactBopa riroko3sl npwinin 150 ma Bozsl. Ka-
KoBa MaccoBast 10515 (%) TIIFOKO3bI B IOJIYYSHHOM IOCIe Pa3daBIeHUs pacTBope?

n(HgPO,) ~

=133 ®n

Jlano Pemenne
n’11( p—pa)~ 250 1. Onpenenum Maccy TIIFOKO3bI B UCXOJHOM PacTBOPE:
VHZO— 150 M lew.loo%
p—pa
@.;-10%
,—"?




m = Mo W 250-10
2JIIOKO3bl 100% 100

2. Macca rioKo3bl py pa30aBieHUur pacTBOpa He uaMensetcs. Onpeaennm Mac-
Cy pacTBopa, MOJIY4YeHHOTO MOCIe pa30aBIeCHHUS:

mZ(p—pa) - ml(p—pa) + mHzO; My,0= Vip
mHZO =150'1=150r

25r

m, =250+150=400r
2(p-pa)

3. Onpenenum W, % (TIrOKO3BI):

M, oo 25
_ 2/1I0KO 3bL 100% : W2 =——-100 9% = 6,25 %

2(emoko3b) (emoxo3zv) 4
2(p—pa)
Ortser: W, % (rirok0361) = 6,25 %.

Hpumep 9. Yemy paBen tutp pactBopa H3PO,, momxydenHOTO TIpH pacTBoOpe-
HuH 18 T KHUCIOTEI B 282 MII BOJBI, €CJIM INIOTHOCTH €ro 1,031 r/mn?

Jano Pemenne
My po, — 18T 1. Onpenenum maccy pactsopa H3POy!
VHZO — 282 Mn Mp-pa = mH3P04 + mHzO
p—1,031 r/mn mHZO = VH20 P, Pr,0= 1 r/mn
T -7
mH20= 282-1=282r

Mp-pa = 18 +282 =300

2. Paccuuraem o0beMm pactBopa H3POy:

m,_,, 300
Vppa= ——— =——-=291 mn
P, 1031
3. Boruncium tutp pacteopa HzPOy:
m 18
= 5% = == 20,062 r/mn
\Y 291

Ortser: Tutp pactBopa HzPO, pasen 0,062 r/mu.



Mpumep 10. Kakue macchl HUTpaTa Kajaus U BOAbI HEOOXOAMMO B3STh IS

MIPUTOTOBIIEHNUS 2 KT pacTBopa ¢ MaccoBoi noneit KNO3, pasnoii 0,057

Hano Pemenue
My-pa— 2 KT OrmpeneniuM Maccy HUTpaTa Kajus:
m m
@ —0,05% W =000 06 Wiyo, = — - 100 %;
My pa My pa
Myno, — ? Myno, = Wikno, * M- pas
M0 -2 Mo, = 0.05 2000 = 100 r
OrmpeseiM Maccy BOJIBL:
mp—pa = mHZO + mKNO3; mHZO = mp—pa - mKN03 ;

My o = 2000 - 100 = 1900 .

OrtBerT: mKN03 =100r; mHZO =1900r.

6 KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI /U151 CAMOITPOBEPKHA

1 UYro maspiBaetcs pactBopom? [IpuBecTH MpuMepHI.
2 KommuratusHble (00mIIe) CBOHCTBAa PAaCTBOPOB.
3 Knaccudukaiyss pacTBOPOB B 3aBUCHMOCTH OT arperaTHOr0 COCTOSIHHUS

BCIICCTB.

4 Kaxkue pacTBOpPHI CUNTAIOTCSI UCTHHHBIMU?

5 B ueM CyIHOCTh (PU3UUECKOM U COJIbBATHON TEOPUH PACTBOPOB?
6 Uro npexcrasisier cobol mporecc pacTBOpeHus?

7 Yto Ha3BIBAaCTCA PACTBOPHUMOCTHIO?

8 Or kakux (haKTOPOB 3aBUCHT PACTBOPHMOCTH BEIIECTB?

9 PacTBOpHMOCTb Ta30B, )KUIAKOCTEH, TBEPBIX BEIIECTB B BOJIE.
10 Yo Ha3bIBaeTCS HKCTPAKLUEH?

11 YTo Ha3bIBaeTCSA PACTBOPEHHBIM BEIECTBOM?

12 Yto Ha3bIBaeTCA pacTBOpUTENIEM?

13 Yto Ha3bIBaeTCSA KOHLEHTpaLeH pacTBopa?

14 Kakoii pacTBOp Ha3bIBaeTCs HACBIICHHBIM?

15 Kakoii pacTBOp Ha3bIBaeTCs NEPEHACHIIIEHHBIM?

16 Kakumu cmiocob6aMu MOYKHO BBIpaXKaTh COCTaB pacTBopa?

17 Yto npexacrasiseT coboif MaccoBasi 10Jis BemecTBa?

18 Maiite onpeeneHne MOJISPHON KOHIIGHTPAI[UU PAacTBOPA.



19 ChopmynupyiiTe onpeneenne 1 MaTeMaTHIeCKOE BRIPAKEHUE MOJISITh-
HOH KOHILIEHTpAILMK PacTBoOpa.

20 Pacuer u onpeneneHre HOPMaIbHON KOHIIEHTPALIUU pacTBOpa.

21 [atb onpeneneHre NOHATHIO TUTP PacTBopa.

22 Chopmynupyiite 3aKOH pacnpeieneHus.

23 Chopmynupyiite 3akoH ['enpmu.

24 Yt0 Takoe 0CMOC ¥ OCMOTHYECKOE J1aBIcHUE?

25 Yro HazwiBaeTca quddysneit?

26 Chopmymupyiite 3akoH Baut-T'ododa.

27 Kaxk orpenenuTs MOBHIIICHHE TEMIIePaTyphbl KUIIEHHS pacTBopa?

28 Kaxk ompenenuTs MOHMKECHAE TEMIIEpaTy Pl 3aMep3aHis pacTBopa’?

29 Yto Takoe M30TOHMYECCKUI KOA()PHUINEHT U I 9ero ero BBOIAT B MaTe-
MaTHYEeCKHe BBIpakeHHs 3akoHOB BanT-T'odda u Paymsa?

30 ChopmynupyiiTe epBblii 3aKoH Payss.

31 Chopmynupyiite BTopoii 3akoH Payiis.

32 Kakue BeliecTBa Ha3bIBAIOTCS AJICKTPOIUTaMU?

33 KTo 1 Korja BnepBbie CPOPMYIHPOBAT COBPEMEHHYIO TCOPHUIO JICKTPOITH-
TUYECKOU Tucconranuu?

34 CopmymupyiiTe OCHOBHBIC MOJOKCHUS TCOPUH ICKTPOTUTHICCKOMN JTHC-
COTIHAIIHH.

35 Yro Ha3bIBAETCS CTENEHBIO JIEKTPOIUTUIECKON JUCCOLUAUN?

36 Ot kakux ()aKTOPOB 3aBHCUT BEIIMUHHA CTETICHH YJICKTPOIUTHICCKON AHC-
couuamnun?

37 Ot xakux (HaKTOPOB 3aBUCUT KOIPPHUIIHEHT aKTUBHOCTH?

38 Kax 3aBHCHT MOHHAs CHJIa paCTBOPA OT KOHIIEHTPAIlMM MOHOB U HX 3apsi-
noB?

39 Kak MoBBICUTD CTENEHb TUCCOIMAILIUN CIA00TO JIEKTpOIUTa?

7 3AJAHUSA JISA CAMOCTOSATEJIBHOI'O PEHIEHUSA

3amanme Ne 1

1 K 200 M 28 %-Hoit constHO#M KucaoTsl (p = 1,142 r/mi) mobasmmu 500 M
H,0. Brruncnure MOJISIPHYIO KOHLEHTPALMIO MOJIYYEHHOTO PacTBOpa M OIpese-
nute MaccoByro nonto HCI B pactsope.

2 Ckoapko MIUTHIIUTPOB 96 %-Horo pactBopa (p = 1,84 r/mi) H,SO, Hy)xHO
B3STh A5 purotoBienus 1 i 0,2 H. pacTBopa?

3 BpIYMCIUTE KPUOCKOMUYECKYI0 KOHCTAHTY YKCYCHOM KHCIIOTBI, 3Has, YTO
pactBop, coxepxkamuii 3,56 r antpamena CyuHijp B 100 T YKCYCHOM KHCIOTHI,
kpucrammsyercs npu 15,718 °C. TemnepaTypa KpUCTAIUTU3ALUK YKCYCHOM KHC-
notsl 16,65 °C.



4 CKOJIBKO TpaMMOB BOJIbI HY>KHO B3ATh JUISl paCTBOpPEHHs | KT caxapa, 9ToObI
MOJIYYUTH €ro 5 %-Hblil pacTBOp?

3ananue Ne 2

1 Beruuciaure HOpMaJIBbHYIO U MOJIIPHYIO KOHIEHTPAIMU PacTBOpa HOIUCTOTO
MarHus, TuTp Kotoporo paseH 0,0315 r/mi.

2 Ompenenure HOPMANbHYIO KOHLEHTPALMIO PAacTBOpa T'MAPOKCHAA Kaiws,
ecnu Ha Hewrpammsanuto 10 M pactBopa m3pacxomosano 16,2 mi 0,1 5. HNO;.

3 Brraucnure Temneparypy 3amepsaHus u KuneHus 4 % BOIHOTO pacTBopa
rmoko3sl CgHyp0g. Kpuockonuyeckas koHcranta Boasl 1,86 ‘C, 50ysinockonu-
yeckas koHcTaHTa Boabl 0,52 °C.

4 Bpl4uciInTe Maccy THIPOKCHIA HATPHSA M BOJABI, HEOOXOIUMBIE IS IPUTO-
tosnenus 2 1 10 %-Horo pacteopa NaOH (p = 1,109 r/mu).

3aganne Ne 3

1 PaccuuraiiTe HOpMaJIbHYIO M MOJISUTBHYIO KOHIICHTPAIMK pacTBOpa Cyibda-
Ta Kanus, ecnu B 200 M1 pacTBopa conepxkutcs 1,74 T conu.

2 CKOJBKO MUJUTMJIMTPOB BOABI HYKHO 1puOaButh K 250 mia 20 %-Horo pac-
tBopa H,SO, (p = 1,143 r/mi), urobbl monyuuts 4 %-Helit pactBop HpSO4?

3 PactBop, conmepxamuii 0,512 r Heanekrponura B 100 T 6eH301Ma, KpHCTAT-
mmsyercst ipu —5,286 °C. Temmeparypa kpucrammsamun 6ensona —5,5 °C. Kpruo-
CKONMYecKas KOHCTaHTa 5,1. BeraucnmTe MONEKyIsIpHYIO MacCy pacTBOPEHHOTO
BEIIIECTBA.

4 Ckospko TpaMMOB KapboHata HaTpus comepxurcs B 400 mu 0,25 H. pac-
TBOpa?

3ananue Ne 4

1 st mevitpanu3zanuu 10 Mt pactBopa mienoyu notpedosanock 8,7 mia 0,1 H.
pactBopa KucioTsl. Onpenenure HOPMAJIbHYIO KOHIICHTPALUIO PACcTBOpA IEN0Yn
U TUTP 3TOTO pacTBOpA.

2 Ckonpko MumwnTpoB 60 %-Horo pactBopa H,SO, (p = 1,503 r/mn) u
CKOJIbKO BOABI moTpedyercst st npurorosnennss 500 mu 20 %-Horo pacrBopa
IJIOTHOCTHIO 1,143 r/Mn?

3 Temmeparypa 3amep3aHus pacTBopa, conepxamero 0,244 r Oen3oitHOM
kucnotel B 20 T Gensona, pasHa —5,222 “C. Temmeparypa 3aMep3aHHsi YUCTOTO
6ensona (CgHg) —5,478 °C. Onpenenure MOISPHYIO MAcCy OEH30MHON KHCIIOTHI B
9TOM pacTBOpeE.

4 Cxonpko rpaMMoB 100 % cepHOI KHCIOTHI CIENyeT B3ATh AJIS IPUTOTOBJIE-
musg 2,5 10,1 M H,SO,?



3ananue Ne §

1 Onpenenure HOPMaJIBHYIO KOHIIEHTPALIMIO PacTBOPA CEPHOM KUCIOTHI, 110-
nydeHHoro npu paz6asiernu 100 ma 72 %-uoro pactBopa H,SOy4 (p = 1,64 r/mi)
Bozoit 10 300 mur.

2 CkosbKO MIIITHIMTPOB 36 %-HOro pactBopa coisiHOM kuciotsl (p = 1,183
r/mi) notpebyercs aist npurorosnenus 2 n 0,1 v. HC1?

3 Beruucnute TemMneparypy Kpuctauinzaiuu 2 %-HOTO pacTBOpa STHIOBOTO
crmpta C,HsOH, 3Has1, 9To Kprockommdeckas KOHCTaHTa Bogs! 1,86.

4 Kakme mMacchl foma U cnupTa HeoOXomumsl st mpurotosienus 500 r pac-
TBOpa C MaccoBOii foiei iomga 5 %?

3aganue Ne 6

1 Ckosapko MmummnutpoB 20 %-uoro pacrsopa NaOH (p = 1,225 r/mi) Mox-
HO MpUroToBuTh U3 250 M1 36 %-Horo pactBopa (p = 1,395 r/mi)?

2 Jlna HedTpanuzanuu pactBopa, coaepxkaiero 0,04 T rumpokcuia HaTpus,
norpeboBanock 10 M pacTBOpa KUCIOTHL. BRIUHCINTE HOPMaNbHYIO KOHIIEHTpPA-
LU0 PACTBOpPA KUCJIOTHI U TUTP PacTBOpa.

3 8 r rmoko3bl (CgH1,06) pacTBopriin B 180 Mt Boabl. [Ipu kakoi temmepa-
Type 3aMEp3HET TaKOU pacTBop?

4 TImotHocts 4,5 M pactBopa H,SO, coctaBmser 1,26 r/mi. Brraucnure mac-
cy u xommaecTBo BemectBa H,SO4 B 100 T 3TOTO pacTBopa.

3aganue Ne 7

1 Beruncnure MOJISIPHYI0, HOPMAJIBHYIO U MOJIAIbHYI0 KOHLIEHTpanuu 10 %-
Horo pacteopa CuSO, (p = 1,10 r/cm®).

2 Kak u3 2 M pacrBopa Na,CO; npurorosuts 0,25 H. pactBop Na,COs;. Bo
CKOJIbKO pa3 Hy>KHO pa30aBUTh UCXOMHbII pacTBOp?

3 PactBop conepxkain 3,04 r kampapsr C1gH1cO B 100 r GeH301a 1 KUIET Ipu
80,714 °C. Temmneparypa kunenust yuctoro Oenzona 80,2 OC. Bbrunciure 30y-
JIMOCKONIMYECKYI0 KOHCTaHTy OeH30a.

4 CkosbkO TpaMMOB 0€3BOJHOTO cynbdara MeAW M METHOTO KyHopoca
(CuSO4-5H,0) notpebyetcs amst npurorosnenusi 1 1 10 Y%-noro pacrsopa CuSO,
(p= 1,085 r/mn)?

3amanme Ne 8
1 K 200 mi 20 %-Horo pactBopa dochopHOH KucIoTH (p = 1,14 /™M) Tpu-
uma 250 vt Boabl. Onpeniennute MaccoBYIO 107110 (GocPOPHON KUCTOTHI B MOTY-
YEHHOM PacTBOpE.
2 TeMmmeparypa KpUCTaJUTH3AIMKN PacTBOpa, CoIepkamiero 66,3 T pacTBOpeH-
Horo Bemecta B 500 r Bojbl, pasHa —0,558 °C. Berdmciute MONCKYISPHYIO Mac-
Cy PacTBOPEHHOTO BEIICCTBA.



3 Kakoii 06wem 2 H. pactBopa H,SO, ciaenyer nob6aButh K 2 11 3 H. pacTBOpa,
YTOOBI MOJNYYUTh 2,5 H. pacTBOp?

4 Borauciure Maccel BaCly2H,0 1 Bojibl, HEOOXOJUMBIE JJIsI TPUTOTOBIICHUS
1,5 1 pacTBOpa, B KOTOPOM MAaccoBas JOJsI PACTBOPEHHOTO XJopuma Gapus co-
craBmser 8 % (p = 1,07 r/em).

3aganne Ne 9

1 K 40 r pactBopa docdara Hatpus ¢ maccoBoit gonei 10 % npummmm 50 r 5
%-HOTO pacTBOpa 3TOTO X€ BemecTBa. Brrumcnmre maccoByio momo NazPO, B
MIOTy4YE€HHOM PacTBOpE.

2 Ckonbko mutpoB 4 %-uoro pacteopa KOH (p = 1,05 r/mir) MoxxHO mpuro-
toBuTh 13 200 M1 35 %-Horo pactBopa KOH (p = 1,38 r/mm)?

3 Ckounbko rpammoB moueBuHbl (NH,),CO crenyer pactBoputs B 250 T BOIHI,
9TOGBI TEMIIEPATYpa KHIICHHs MOBEICKIACh Ha 0,26 °C?

4 Ckonbko rpammoB KOH crienyer n06asuth k 1 1 12 %-Horo pactsopa (p =
1,1 F/CM3), 9qT00BI OoNTy4uTh 20 %-HE1H pacTBop KOH?

3aganue Ne 10

1 Caxap (CgH1,04) Maccoii 1 kr pacTBOpwin B Bojae o0bemoMm 5 i Haiitu
MaccoByto fomo (%) caxapa B 3TOM pacTBOpeE.

2 Ckonbko MAIIHIUTPOB 12 %-HOTO pacTBOpa cepHOil KucioThl (p = 1,284
/M), moTpedyeTcs sl moHoro ocaxkaeHus Oapus uz 500 mu 0,2 H. pacTBOpa
BaCl,?

3 PactBop, comepxamuid 45,65 r HekoToporo snektponura B 600 r BoaBI,
kpucrammsyercst npu —0,465 “C. BbI4HCINTE MONEKYISAPHYIO MacCy pacTBOPEH-
HOTO BEIECTBA, 3Hasl, YTO KPUOCKOMMUYECKass KOHCTaHTa BOJbI paBHa 1,86.

4 Kaxkoit 06beM Boabl Hago npubasuth K 100 mu 20 %-noro pactBopa H,SO,
(p = 1,14 r/mi), 9TOOBI OTYYUTH 5 %-HBIH pacTBOp?

3aganne Ne 11

1 Onpeznenute HOPMAJIBHYIO KOHICHTPALUIO M TUTP PacTBOPa, COAEPIKAILETO:
51 Al,(SOy4)3 B 600 M1 pacTBOpa;

2 Kaxoi#t 06beM 4 H. NaOH moxxHo npurotoButs u3 500 mix 20 %-Horo pac-
tBopa NaOH (p = 1,225 r/mn)?

3 Ilpu OXNMaXICHUH MOPCKOM BOIBI MEPBBIC KPHCTAJUIBI Jba MOSBIISIOTCS
npu —2,2 °C. BbI4pcinTe MOJSUIBHYIO KOHIEHTPALMIO PACTBOPA, 3aMEP3afOIIero
TIpU 3TOU TeMIeparype.

4 Tlpm B3ammogpeiictBuu ¢ pactsopom HzPO, m3pacxomosano 12 mu 0,1 H.
Ca(OH),, npu aTom o6paszoBaics ruapodocoar kanbiws (CaH,PO,). Beraucaurs
Maccy GochOopHOIt KUCTOTHI, BCTYIHUBILIEH B PEAKIIHIO.



3ananue Ne 12

1 OnpezennuTe HOPMANBHYIO, MOJIIPHYIO KOHLIEHTPAIMK U TUTP pacTBOpa, Co-
nepxariero 2,5 r K,CO3z B 400 mut pacTBOpa.

2 TIpurotosste U3 20 %-Horo pacreopa NaOH (p = 1,23 r/mn) 2 1 4 H. pac-
tBopa NaOH?

3 Onpexenute, yKCycHasi KUCIOTa — CHIIBHBIN MM CIa0BIil 3JIEKTPOJIUT, €CIIN
pactBop, cogepxamuit 0,571 r xkucaotsl B 100 T BoABI, KpUCTANIU3YETCS TIpU —
0,181 °C.

4 Kakme Maccsl foma u cnupTa HeoOxomumsl st npurotosienus 300 r pac-
TBOpa C MaccoBOii foiei oma 5 %7

3aganue Ne 13

1 BeraucnuTe MOJSIPHYIO U MOJISUIbHYIO KOHIleHTpanuu 40 %-Horo pactsopa
H,SO4 (p = 1,307 /mn).

2 Jlo kakoro oobeMa Hamo pazbaButh 200 M 2 H. pacTBOpa ILEIOYH, YTOOBI
nonyuuts 0,1 H. pacTBOp?

3 PactBop 1,7 r xj0puaa nuHKa B 250 r BoAsl KpucTayumusyetcs npu —0,24 oc,
BplumcinTe cTeneHb AUCCOLMAIMN COJIH B 3TOM PacTBOpeE.

4 Kakyro maccy kpucrammmmdeckoir cogsl Na,CO3z-10H,0 Hamo B3sTH, 4TOOHI
npurotoButs 500 T BomHOTO pacTBOpa ¢ MaccoBoit moneit Na,CO3 20 %.

3aganue Ne 14

1 K 100 mx 96 %-noro pactBopa H,SO3 mobasmeno 500 mur Bomsl. Haiimure
MaccoByto 100 H,SO3 B mosydeHHOM pacTBoOpe.

2 Kaxkoii o6vem 0,5 H. pacTBopa MOKHO NMpurotoBuTh U3 100 Mt 2 H. pacTBO-
pa a30THOM KUCIOTHI?

3 Temmeparypa 3amep3anusi pactBopa oprodochopHoii kuciaotst HsPOy4 ¢
MaccoBoit nmoneit 13 % paBaa —5,5 OC. BblumciuTe cTeneHb IUCCOLHALINN KHC-
JIOTBI B 3TOM PacTBOpE.

4 Cxonpko Hamo B3iATh MeaHOro kynopoca CuSO,-5H,0 u Boabl Mt mpuro-
tosnenus 300 r 10 %-noro pactBopa CuSO,?

3amanme Ne 15

1 B xakom o6weme 0,2 H. pacTBopa copepxurcst 16 r NiSO,?

2 CKOJIbKO MHIUTHIMTPOB 96 %-HOro pacTBopa a30THOH KucioTel (p = 1,84
I/MIT) ¥ CKOJIBKO BOJBI HAJIO B3STh It ipurotoBieHus 1 m1 60 %-Horo pactBopa
HNO; (p = 1,503 r/mim)?

3 Beruucnute Temneparypy kumnenus: HagranuHa CioHg ¢ MaccoBoit nomneit S
% B Gemsone. Temmeparypa kurerns 6enzoma 80,2 °C. DGyITHOCKOMAYECKas
KOHCTaHTa ero 2,57.



4 Ompenenute Maccy THApOKcHIa Xpoma, comepskamierocs B 300 mu 0,2 M
pactBopa Cr(OH)s.

3aganue Ne 16

1 Kakoii o6bem 30 %-Horo (1o macce) ruapokcuzaa Hatpus (p = 1,33 r/mm)
HAJI0 B3ATh Juis npurotosieHus 250 mit 14 %-Horo pacteopa (p = 1,15 r/mim)?

2 Kaxko#i o6vem 0,1 H. pactBopa KCl morpebyercst uisi ocakieHuss B BUjE
AgCl Bcero cepebpa, conepxarierocst B8 100 M 0,05 1. pactBopa AgNO3?

3 Crenens muccormmanuu CaCO; B pactBope, copepxkameM 0,859 r CaCO; B
457 r Bogpl, paBHa 70 %. IIpu kakoii TemIeparype 3aMep3acT pacTBOp?

4 Ckomnpko rpammoB Sn(OH), morpebyercs must mpurorosienust 3 1 10 %-
HOTO pacTBOpa, INIOTHOCTH KoToporo 1,115 r/mi.

3apanme Ne 17

1 B 250 mn Bomel pactBopwin 50 T rekcarujapaTta XJOpHUIa KaJbIUs
(CaCly-6H,0). Onpenenure maccosyto goito CaCl, (%) B onmydeHHOM pacTBoOpeE.

2 Kakoti 066eM 4 M pactBopa HNO3 notpebyetcs s mpurorosieHus 80 Mt
0,2 M pacTBOpa 3TOil K€ KUCIIOTHI.

3 BrpluncimTe CTETNEeHb AWCCOLHUAINN PACTBOpA XJIOPHIA IIMHKA, 3aMep3aro-
miero mpu —0,617 °Cu conepxamiero B 267 T BoAbI 2,8 T CoNH.

4 Cxonbko rpammoB CdSO,4 motpebyeTcst a1 MpUroToBieHus 5 1 8 %-Horo
pacTBopa, ImIoTHOCTh KoToporo 1,075 r/mmn?

3aganue Ne 18

1 K 120 r pactBopa ¢pykrossl (CgH1206) ¢ MaccoBoit noneit 14 % npunuim
180 M1 Boabl. KakoBa maccoBast 10uist (%) GpyKTO3bI B MOJYUEHHOM pacTBope?

2 CKObKO MHJUTHIUTPOB 36 %-Horo pactBopa H,SOs (p = 1,84 r/min) HyKHO
B35ITh 17151 ipuroToBienus 1 1 0,25 H. pacTBopa?

3 Ipu kakoil Temmneparype J0KEH 3aMep3HyTh PacTBOp, coaepkamuid 8,7 T
MnSO, B 100 T BOIBI, €CNIM CTENEHb TUCCOIMAIMU TAKOTO 3JICKTPOJIUTAa paBHA
48,4 %?

4 Kakyto maccy HBr Hamo B3ThH ISl IPUTOTOBJICHUS pacTBOpa 00beMoM 2,5
11, eciii Cyg pgr = 0,1 Mos/a?

3apanue Ne 19
1 B 200 ma Boasr pactBopuin 50 i1 xoposogopoaa HCI (u.y.). Kakosa mac-
cosas 10715 (%) HCI B aToMm pacteope?
2 Kakas macca FeClz comepxurcs B 20 Mt pactBopa ¢ MaccoBoii goeii FeCls
40 %? IlmotHOCTH pacTBOopa 1,13 /M. KakoBa MomspHas KOHIEHTpAIUsS 3TOTO
pacTBopa.



3 Kakoii o6bem 2 H. pactBopa HNOj3 morpebyercst mist mpurotoBieHust 500
ma 0,5 H. pacTBOpa

4 Omnpenenute TeMIepaTypy 3amep3aHus 25 %-HOro pacTBOpa TIIFOKO3BI
(C¢H1,06) B BOTIE.

3amanme Ne 20

1 PaccunTaiiTe MOJNSpHYI0, HOPMaJbHYIO KOHLEHTPALMM U THTP pPacTBoOpa
Al(OH); ¢ Maccosoii moneii 40 %. ITnotHocTs pacTBopa — 1,411 r/em’,

2 Jlns meirpanmsamuy 45 cM® pacTBopa a30THOH KHCIOTHI MOTPeGOBATOCH
npu6GaBuTh K HAM 25 cM° 0,2 H. pactBopa mesoun. Onpenemure Maccy HNOs,
COZIEPIKAIIYIOCS BO B3ATOM 00bEME PacTBopa.

3 PaccumnTaiiTe KaKyulyrocs CTEHEeHb TUCCOLHMALMM PACTBOpPA MOBAPEHHOM
comu, kpuctausyromierocs npu —0,617 °C u comepxkamiero B 200 T BOABI COJb
Maccoit 2,5 1.

4 Kakast macca ocajaika obpa3yercs npu NeHCTBUU U30BITKA pacTBOpa LIEIOUU
Ha 10 eM® 0,1 1. pacTBopa XJopuaa xenesza?

3aganne Ne 21

1 Kakas macca CuSO, motpeGyercs s NpUroToBneHus 1 aM° pacTBopa ¢
maccoBoit ponerr 10 %. ITnotHOCTH pactBopa — 1,107 r/em’. Onpenenure HOP-
MaJIbHOCTb, MOJSIPHOCTH M TUTP PacTBOpA.

2 Kaxoit o6vem 0,25 H. pactBopa H,SO, moTpeboBaiics s HEWTpaTU3aIiu
20 M1 0,1 H. pacTBOpa eakoro Hatpa?

3 Omnpenenute Kaxyuyrocs creneHp mucconuanny RONO; B pactBope, 3Has,
yro npu pactBopenur RONO; maccoii 1 r B 100 r Bozsl, TeMiieparypa KpucTa-
Jnu3anuu nonusuiacek Ha 3°C.

4 Cxonpko rpammoB Na,SO3 notpebyercs juist npurotoBienns 3 11 6 %-Horo
pacTBopa, MmIOTHOCTH KoToporo 1,075 r/mn?

3aganue Ne 22

1 Kakas macca K,CrO4 motpedyetcst i npurotosienus 1000 em® pacTtBopa
¢ MaccoBoii fomneit 40 % (mwrotHoCTH 1,4 r/cM®).OnpeenuTe THTP PACTBOPA U €r0
HOPMAJIbHYIO KOHIIEHTPALHUIO.

2 OmnpeznenuTe TeMIeparypy KpucTaumsanuu pactBopa caxapa Ci;oHOi; ¢
MaccoBoil goneit 5 %.

3 Ha neitrpanuzamuro 210 M pacTBopa coistHOH kucnoTsl nomwto 20 mi 0,2
H. pacTtBopa Imenodd. OmnpenenuTe HOPMAIBHOCTh M THUTP pPacTBOpa COJSHOM
KHCJIOTBL.

4 Ipurotossre 100 em® pactBopa cynbgara xenesa (I1I) ¢ HopmanbHOH KOH-
nentpamueit 0,02 Mob/mM 3



3aganue Ne 23

1 Kakas macca cynbgara HUKens: ObUla B pacTBOpE, €CIU JJIsL TTOJHOTO Oca-
KJICHUS HuKes notrpedosaiock 50 M 0,1 H. pacTBOpa MIETOYH.

2 Kaxast macca CuSO, comepx ures B 25 ¢M° pacTBOpa ¢ MOJISPHOI KOHIICH-
Tpareii 0,2 MOIB/aM°. BEIUHCIHTE €T0 TUTP B HOPMATbHYIO KOHIEHTPALIHIO.

3 Crenenp nucconuaru FeSO,4 B pactBope, conepxkaiiem 0,02 mons FESO, B
50 r Bomsl, paBHa 53 %. BeIumciute TeMnepaTypy KAICHHs pacTBopa.

4 Kakoit oovem pactBopa HBr c maccoBoit momeit 22 % (rumorHocts 1,18
r/em®) TpeGyercst Tt puroTOBIeHHS 250 cM® pacTBOpa ¢ MONSPHON KOHIEHTpa-
mueit 0,5 moss/am 3,

3aganue Ne 24

1 Crenens aucconunanuu KC1 B pactBope, conepxkamem 0,02 moss KC1 B 10
am® Bosl paBHa 0,969. Brrunciaute teMmieparypy KpHUCTaJUIM3allMH STOTO pac-
TBOpA.

2 Kakas macca CuSO,; 5H,0O HykHa UIs NPUTOTOBJICHHS 5 KI' pacTBoOpa
CuSOQO, ¢ maccoBoii foneit 8 %, mWI0THOCTH koToporo 1,084 rlem®.

3 Kakas macca FeCls comepxutcs B 20 cM® BozHOTO pacTBopa ¢ MaccoBoi
noneit 40 %, mmotHOCTH KoTOoporo 1,133 r/cm®. Bbruncimre MOJISIpHYIO, HOP-
MaJBHYIO KOHIIEHTPAIINH U TUTP STOTO PacTBOpa.

4 Kaxas macca ocanka obpasyercs, ecna k 100 em® 0,1 pactBopa cymbsdara
Menn 100aBUTh H30BITOK PaCTBOPA IIEIOYH.

3aganue Ne 25

1 Paccuuraiite HOpMaibHyH KoHIeHTpanuto u TuTp 0,5 M pactBopa cynbda-
Ta MeIu.

2 Ha netitpanuzanuto 50 em® pactBopa KOH notpeboBanocs 100 mi pacTBo-
pa CONAHOM KHCIIOTEI ¢ MAcCoBOH noneii 6 % (mmorrocts 1,028 r/em®). Boruc-
JIUTh HOPMAJIbHYIO KOHIIEHTPALIMIO U TUTP PacTBOpa.

3 Kakas Macca ocajika 00pasyeTcsi IpH AeiCTBHH H3GEITKA menodn Ha 50 cm®
0,2 H. pacTBOpa XJIOpHIa ATFOMUHUS?

4 Crenensb quccounannu MgCl, B pactsope, conepxarniem 0,35 moseit MgCl,
B 100 r Boxel, paBHa 0,84. KakoBa Temneparypa KUIeHuUs 3TOro pacteopa?

3aganme Ne 26
1 Kakast Macca XJIOpHCTOTO KaJbliisi Oblia B PacTBOPE, €CJIH MPHU HOJHOM Oca-
YKJICHUHN KaJIbIIMS U3 3TOTO pacTBopa o0pa3opascs kKapOoHaT kaimbrus Maccoii 0,1 T.
2 Kaxkoit o6bem pactBopa HCI ¢ maccoroit moneit 22 %, mIOTHOCTH KOTOPOTO
1,18 r/em®, Tpebyercst mst mpurotoeHns 250 em® 0,5 M pacteopa?
3 Crenens aucconunaru K,SO,4 B pactBope, comeprxkamiem 0,03 moas K,SO,4 B
150 r Boxpl, paBHa 75 %. Beraucnutes TeMnepaTypy KMIIEHHs pacTBOpA.



4 Kakast macca CoSO, comepxures B 25 cm® 0,2 M pacteopa? Beraucire ero
HOPMAJIbHYIO KOHI[CHTPAIHIO U TUTP.

3aganme Ne 27

1 Kaxkas macca AgNO; nmotpedoBanock aist npurorosienus 0,5 M pactBopa
¢ maccoBoii gomeii 20 % (mutoTHOCTH 1,194 r/eM®). Onpesenuts THTP U HOPMAITb-
HYIO KOHLICHTPALUIO PacTBOPA.

2 Jast ocakIeHHUs BCETo JKenesa, coaeprkarerocs B 87 e’ pactBopa FeCls,
Tpebyercs 128 em® 0,1 H. pacTtBopa wmenouyn. Kakyro maccy XJIOpHOro »enesa
conepxut 1 v 3T0r0 pacTBopa?

3 DOymmockonudeckass KOHCTaHTa OeH3ona 2,57, TemMreparypa ero KUIeHHs
80,2 °C. Ilpu kakoii Temmeparype OyldeT KUIETh pacTBOp, coaepkarmuii 13,8 T
HuTpoOen3ona CgHsNO, B 500 1 6ernzoma CgHg?

4 Mpurorosute 80 cM® pactopa xmopuaa xpoma (111) ¢ HopMasTBHOI KOHIIEH-
Tpanueit 0,5 MoIb/ M.

3apanme Ne 28

1 B 740 cm® pactsopa comepxutcs HzPO, maccoii 17,7 r. Paccuuraiite HOp-
MaJbHOCTb, MOJISIIBHOCT M TUTP 3TOTO PAaCTBOPA.

2 Kakas Macca CepHOKUCIIOTO Oapus BHINAAACT B 0CAAOK, ecin kK 420 mi 0,5
H. pacTBOpa XJOPHCTOTO Oapusi MpuOAaBUTH M30BITOK PacTBOpa CEPHOKUCIIOTO
HaTpusl.

3 Kaxymascs crenens aucconmanun Na,CO; B pacTBOpe, comepskamiem
0,795 r Na,CO3 B 300 rpamMmax Boasl paBHa 95 %. Paccuuraiite, npu Kakoi TeM-
riepatype 3amep3aeT 3TOT pacTBOp?

4 PaccuuTaiite MmonsspHOCTh 1 TUTP 0,2 H. pacTBOpa cyib(dara xpoma.

3ananne Ne 29

1 B 200 mu pactBopa conepxxutcs KOH maccoii 19,8 1. Paccuunraiite mossp-
HOCTh (MOJAPHYIO KOHIIGHTpalus), HOPMaJbHOCTh (HOpMaJIbHasi KOHIIEHTPAIH)
U TUTP 3TOTO PacTBOpa.

2 Ha nefitpanuzanuto 40 em® pactBopa NaOH norpe6osanocs 110 miu 0,1 H.
pacTBOpa KHCIIOTHI ¢ MaccoBoi joneit 17 % (rumotHocTs 1,028 r/CM3). Beruncnute
HOPMAJIbHYIO KOHIIEHTPALUIO U TUTP PACcTBOpA.

3 Ilpu xakoi TeMmnepaType JOJDKEH 3aMEp3HYThb PacTBOp, coaepxkamui 19 r
K>SO, B 170 T BoxBI, €ciii CTENEHb ANCCOLMAIMU TaKOI'0 3JEKTPOJINTAa paBHA
59,3 %?

4 Kakast macca ocajika obpa3yercs npu IeHCTBUN M30BITKa pacTBOpa MIEIOUN
Ha 15 cm® 0,1 H. pacTBOpa XITOPHOTO LHHKA?



3ananue Ne 30

1 B 570 mut pactBopa comepxutcs LIOH maccoit 23,8 r. Paccuuraiite mossp-
HOCTb, HOPMAJILHOCTb ¥ TUTP 9TOTO PacTBOpa.

2 Kakoii oovem 35 % cepHOit kucinoThl (TWI0THOCTH 1,224 r/CM3) HYKHO B34Tb
JUISL TIPUTOTOBJIEHUS ABYX JUTPOB 0,5 H. pacTBOpA.

3 PaccunTaiiTe KaKylrylocs CTENEHb JUCCOLMAINU CEPHOKHCIIOTO XpoMa B
pactBope, coxepxanieM 34,8 r Cry(SO,4)3 B 237 T BOJBI 3Hast, 4TO TeMIleparypa
xuneHus pactsopa 100,738°C.

4 Kakas Mmacca ocaznka obpasyercst npu aedictBuu Ha 50 mut 0,3 H. pacTBopa
cynb(aTa HUKEIS H30BITKOM pacTBOpa MIETIOUH?
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I[IPUJIO)KEHUE 4
(ctipaBouHOE)

IInorHocTH M KOHUEHTpanuu pacTeopos (npu 20 °C)

Tabnuya A.1 — IIT0THOCTH M KOHIEHTPAIIMH PACTBOPOB a30THOW KHCJIOTHI

Konuenrpauus HNO3
Inorsocts mpu 20 °C, r/em® /100 r pactBopa (% MOJIB/IT
Macc.)
1,000 0,3296 0,05231
1,010 2,164 0,3468
1,020 3,982 0,6445
1,030 5,784 0,9454
1,040 7,530 1,243
1,050 9,259 1,543
1,060 10,97 1,845
1,070 12,65 2,148
1,080 14,31 2,453
1,090 15,95 2,759
1,100 17,58 3,068
1,110 19,19 3,381
1,120 20,79 3,696
1,130 22,38 4,012
1,140 23,94 4,330
1,150 25,48 4,649
1,160 27,00 4,970
1,170 28,51 5,293
1,180 30,00 5,618
1,190 31,47 5,943
1,200 32,94 6,273
1,210 34,41 6,607
1,220 35,93 6,956
1,230 37,48 7,315
1,240 39,02 7,679
1,250 4,058 8,049
1,260 42,14 8,426
1,270 43,70 8,808
1,280 45,27 9,195
1,290 46,85 9,590
1,300 48,42 9,990
1,310 50,00 10,39
1,320 51,71 10,83
1,330 53,41 11,27
1,340 55,13 11,72




[pomomxkenne Tadmip A.1

Konnenrpanust HNO3
IInorrocts mpu 20 °C, r/em® /100 r pactopa (% /100 r pactBopa (%

Macc.) Macc.)
1,350 56,95 12,20
1,360 56,95 12,20
1,370 60,67 13,19
1,380 62,70 13,73
1,390 64,74 14,29
1,400 66,97 14,88

Tabn

uya A.2 — TINIOTHOCTH ¥ KOHIIEHTPALUH PACTBOPOB CEPHON KHCIOTHI

Inotsocts npu 20 °C, r/em®

Konnenrpanust H,SO4

/100 r pactBopa (% Macc.) MOJIB/TT
1,000 0,2609 0,02660
1,010 1,731 0,1783
1,020 3,242 0,3372
1,030 4,746 0,4983
1,040 6,237 0,6613
1,050 7,704 0,8250
1,060 9,129 0,9865
1,070 10,56 1,152
1,080 1,080 1,317
1,090 13,36 1,484
1,100 14,73 1,652
1,110 16,08 1,820
1,120 17,43 1,990
1,130 18,76 2,161
1,140 20,08 2,334
1,150 21,38 2,507
1,160 22,67 2,681
1,170 23,95 2,857
1,180 25,21 3,033
1,190 26,47 3,211
1,200 27,72 3,391
1,210 28,95 3,572
1,220 30,18 3,754
1,230 31,40 3,938
1,240 32,61 4,123
1,250 33,82 4,310
1,260 35,01 4,498
1,270 36,19 4,686
1,280 37,36 4,876
1,290 38,53 5,068




IIpogomxenue Tabmuipl A.2
Konnenrpanust H,SO4
IInorrocts mpu 20 °C, r/em® /100 r pactBopa (% Mmacc.) /100 r pactopa (%

Macc.)
1,300 39,68 5,259
1,310 40,82 5,452
1,320 41,95 5,646
1,330 43,07 5,840
1,340 44,17 6,035
1,350 45,26 6,229
1,360 46,33 6,424
1,370 47,39 6,620
1,380 48,45 6,817
1,390 49,48 7,012
1,400 50,50 7,208

Tabauya A.3 — TII0THOCTH M KOHIEHTPAIMH PACTBOPOB XJI0POBOJOPOIHOI KHCIOTHI

ITnorrocts npu 20 Konnenrpanust HCI

°C, r/em® 1/100 r pactBopa (% Macc.) MOJIB/IT
1,000 0,3600 0,09872
1,010 2,364 0,6547
1,020 4,388 1,227
1,030 6,433 1,817
1,040 8,490 2,421
1,050 10,52 3,029
1,060 12,51 3,638
1,070 14,49 4,253
1,080 16,47 4,878
1,090 18,43 5,509
1,100 20,39 6,150
1,110 22,33 6,796
1,120 24,25 7,449
1,130 26,20 8,118
1,140 28,18 8,809
1,150 30,14 9,505
1,160 32,14 10,22
1,170 34,18 10,97
1,180 36,23 11,73
1,190 38,32 12,50
1,195 39,37 12,90
1,198 40,00 13,14




Tabnuya A.4 — IITOTHOCTH M KOHIIEHTPAIMH PACTBOPOB FHAPOKCH/IA KAJIMS

. Konuenrparus KOH
HHOTHOCFT/Z ;E m20°C, /100 r pactBopa (% | MOJIB/II
Macc.)

1,000 0,197 0,0351
1,010 1,295 0,233
1,020 2,38 0,4335
1,030 3,48 0,6395
1,040 4,58 0,848
1,050 5,66 1,06
1,060 6,74 127
1,070 7,82 1,49
1,080 8,89 171
1,090 9,96 1,94
1,100 11,03 2,15
1,110 12,08 2,39
1,120 13,14 2,62
1,130 14,19 2,86
1,140 15,22 3,09
1,150 16,26 3,33
1,160 17,29 3,58
1,170 18,32 3,82
1,180 19,35 4,07
1,190 20,37 4,32
1,200 21,38 4,57
1,210 22,38 4,83
1,220 23,38 5,08
1,230 24,37 5,34
1,240 25,36 5,60
1,250 26,34 5,87
1,260 27,32 6,135
1,270 28,29 6,40
1,280 29,25 6,67
1,290 30,21 6,95
1,300 31,15 7,22
1,310 32,09 7,49
1,320 33,03 7,77
1,330 33,97 8,05
1,340 34,90 8,335
1,350 35,82 8,62
1,360 36,735 8,905
1,370 37,65 9,19
1,380 38,56 9,48
1,390 39,46 9,78




Tabnuya A.5 — IITOTHOCTH M KOHIIEHTPAMH PACTBOPOB THAPOKCH/IA HATPHS

Konnenrpanus NaOH
IInorrocts mpu 20 °C, r/em® /100 r pactopa (%

macc.) MOJIB/JT
1,000 1,059 0,0398
1,010 1,045 0,264
1,020 1,94 0,494
1,030 2,84 0,731
1,040 3,745 0,971
1,050 4,655 1,222
1,060 5,56 1,474
1,070 6,47 1,731
1,080 7,38 1,992
1,090 8,28 2,257
1,100 9,19 2,527
1,110 10,10 2,802
1,120 11,01 3,082
1,130 11,92 3,367
1,140 12,83 3,655
1,150 13,73 3,947
1,160 14,64 4,244
1,170 15,54 4,545
1,180 16,44 4,850
1,190 17,345 5,160
1,200 18,255 5,476
1,210 19,16 5,796
1,220 20,07 6,122
1,230 20,98 6,451
1,240 21,90 6,788
1,250 22,82 7,129
1,260 23,73 7,475
1,270 24,645 7,824
1,280 25,56 8,178
1,290 26,48 8,539
1,300 27,41 8,906
1,310 28,3 9,278
1,320 29,26 9,656
1,330 30,20 10,04
1,340 31,14 10,43
1,350 32,10 10,83
1,360 33,06 11,24
1,370 34,03 11,65
1,380 35,01 12,08
1,390 36,00 12,51




Tabnuya A.6 — IITOTHOCTH M KOHIEHTPAIIMA PACTBOPOB Kap0oHATa HATPHUS

ITnotHOCTH IpH 20 °C, Konnenrpanust NaCO3
r/em’ /100 r pactBopa (% MOJIB/TT
Macc.)
1,000 0,19 0,018
1,010 1,17 0,111
1,020 2,15 0,207
1,030 3,11 0,302
1,040 4,07 0,399
1,050 5,03 0,498
1,060 5,99 0,599
1,070 6,94 0,701
1,080 7,88 0,803
1,090 8,82 0,907
1,100 9,75 1,012
1,110 10,67 1,117
1,120 11,59 1,225
1,130 12,49 1,332
1,140 13,39 1,440
1,150 14,27 1,548
1,160 15,15 1,658
1,170 16,02 1,768
1,180 16,88 1,879
1,190 17,70 1,987
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