Obpasey 3a0anus

Kagpenpa «BOAOCHABXEHUE, XUMUA N SKOJIOI'US»

Konrtpoabnas padora Ne 2
Bapuanm XXX

1. B kakoM HamnpaBJIEeHUH CMECTUTCSI PABHOBECHUE B OOpaTUMON pPEAKIUU:
Nz (r)+ 3 H, ) 2 NH3 ) AHp =— 92,4 KI[)K
a) MpY MOHKEHUH TeMIIepaTyphI;
0) MpuY MOBBIIICHUH JIaBJICHUSI.

2. PaccunraiiTe MOJSPHYIO, MOJSIPHYIO KOHIIEHTPALMIO SKBUBAJICHTA BeIle-
cTBa U TUTP pactBopa MgSO,, eciin MaccoBast 10151 conu paBHa 25%, a TUIOTHOCTH
pactBopa coctasisier 1,18 r/mi.

3. Boanblii pacTBOp Aucaxapuia ¢ MaccoBoil noseit Bemectra 20,8% 3amep-
3aeT npu temneparype -1,36°C. Berancinte MOJIIpHYIO Maccy Aucaxapumia.

4. Kakue u3 nepeunciIeHHbIX HUXKE COJIeH MOABEPTatOTCs TUIPOIIN3Y:

a) Na,SOs;

6) Fe(NOs)s;

B) KBr?
CocTtaBpTe MOJIEKYJISIPHBIE U MOJIEKYJIIPHO-WUOHHBIE YPAaBHEHUSI THIIpOJIM3a. YKa-
xwuTte peakuuto cpeasl (pH) B pacTBopax cosiei.

5. CocTaBbTe CXE€MYy TaJIbBAHUUECKOTO AJIEMEHTA, COCTOSIIEIO U3 IIMHKOBOTO
aJIeKTpoJia, morpykeHHoro B pactBop coiu Zn(NOs),, 1 MeHOTO 3JeKTpoa, IMo-
rpykeHHoro B pactBop coyit CU(NOs),:

a) YKa)KUTEe B KAKOM HaMpaBJICHUU OyayT MepEeMEeIIaThCsl AICKTPOHBI,

0) 3anMIINTE YpaBHEHUSI aHOJHOTO U KAaTOJHOTO MPOLIECCOB, MOJICKYJISIPHOE
ypaBHEHHE TOKOOOpa3yIOIIeH peakiivi,

B) BhluucuTe npu c.y. DJIC Menb-1IMHKOBOTO TaJIbBAHUYECKOTO AJIEMEHTA, B

KOTOPOM aKTHBHOCTb MOHOB MEIU M LIMHKAa cOOTBETCTBEHHO paBHbl 0,0005M u
0,5M.

6. 3amummTe TPOIECCHI, MPOTEKAMIINE MPU KOPPO3HH JIY)KEHOTO >Kelie3a
(nonyoa — smo cnoit onosa) B xucnou cpeae. OnpeneauTe T MOKPBITUA (KaTo/I-
HOE WJIM aHOJIHOE).

3aBenyromuii kadeapoit «BXud» E.®. Kynuna.



IIpumep pemenus
1. B kakoM HampaBJIEHUH CMECTUTCSI PABHOBECHE B OOPATUMON PEaKIUU:

Nz (r)+ 3 H, ™) = 2 NH3 ) AHp = —92,4 KI[)K
a) MpY MOHKEHUH TeMIIepaTyphl;
0) Mpu MOBBIIIIEHUN JIABJICHUS.

Otsert:

a) CornacHo npaswiy Jle lllaTenbe: nmpu NOHUKEHHMH TeMIEPATypbl paB-
HOBeCHe CMelIaeTcsl B CTOPOHY peakuMu, MAyLieil ¢ BblAeJeHHeM Telia (B
CTOPOHY 3K30TepMHYECKOi peakuuu). B 3a1anun ykasaHo, 4To npsiMasi peakius
xapakrepusyercs AH, = 92,4 k/[x, T.e. ABIAETCA DK30TEPMUYECKON pEaKIHeEn, a
oOpaTHas peakuusi — SHA0TepMUYeCKOi. [1oaTOMY, IPU MOHMKEHUU TEMIIEPATYPbI
pPaBHOBECHE CMECTHTCSI B CTOPOHY IPSMOU peakiuu (BIpaBo).

0) Cornacuo npaswity Jle Illatense: npu MOBBIIICHUM JAaBJICHHS PABHOBE-
CHe CMEIIAETCsl B CTOPOHY 00pa30BaHMsA MEHbIIEr0 KOJMYeCTBa MOJEH ra3o-
o0pa3HbIX BemecTB. B 3a1aHuu npsiMas peakuus AaeT oOpa3oBaHUe 2 MOJIEH rasa
aMMMaKa; oOpaTHasl peaklusi MPUBOAUT K MOJIY4YEeHHUIO 4 MoJiel Ta30B (BOJOPOA U
a3ot). [loaTOMy, NpU NOBBILIEHUU JABJICHUS PABHOBECHUE CMECTUTCS B CTOPOHY
IpSIMOU peaxiuu (BIIPaBo).



2. PaccunraiiTe MOJSPHYIO, MOJSIPHYIO KOHIEHTPALMIO SKBUBAJICHTA Belle-

cTBa U TUTP pactBopa MgSO,, eciin MaccoBast 10151 cosii paBHa 25%, a TIOTHOCTh

3
pactBopa cocrapisieT 1,18 r/cm”,

lano: Pemenme:
® (MgSO,) =25% 1. BbryuciauM MOJISIPHYIO KOHIIGHTPAILIMIO pac-
p (pactBopa) = 1,18 r/cm® | TBOpA:
Cu—? Cw (pactaopa MgSO,) =10 () p
CH 9 M (p p g 4) M(MgSO4) )
T-7 rae M (MgSO,) = 120 r/moub
10-25%-1,18
Cym (pactBopa MgSQy) = = 2,46 M

120

2. Bprancnum MOJSIpPHYIO KOHIIEHTPALMIO SKBUBAJICHTA!

IV

C. (pactBopa MgSQ,) = o

- MMgSO,)
rae My (MgS0O,) = :
B(Mg)-n(Mg)
120
ms5 (MgSQ,) = - = 60 r/momnb
2,46-120
C, (pactBopa MgSQ,) = 60 =4,92n
3. Beruncium TUTp pacTBopa Coyiu o GpopMmyIie:
T MgSOy) = 2o
(paCTBOpa g 4) - 1000
7= 29290 _ 45952 ew?
1000

Tutp pacTBOpa MOXKHO pacCUYUTaTh, UCIOJB3Ysl MaCCOBYIO JIOJIIO pacTBOpA.
[Tycts m (pactBopa) = 100 r, Torma m (Bemecta) = 100 - 0,25=25r
m (H,O0)=100-25=75r

OO6beM pacTBOpa pacCUUTHIBAET MO hopmyre:
m
V(pactBopa) = ;

0
V (pacmeopa) = T8 84,75 cm’
T= 2> —0295(,) 3
“ga7s M

OtBet: Cy (MgSO,) = 2,46M; C, (MgSO,) = 4,92n.;
T (MgSO,) = 0,2952 r/cm®.



3. Boanblit pacTBOp Ancaxapuaa ¢ MaccoBoi aonei BemecTtsa 20,8% 3amep-
3aeT npu temneparype -1,43°C. BeruucianTe MOJISPHYIO MacCy aucaxapuia.

lano:
o (BemectBa) = 20,8%
t3aM,p-Da = '19360(:

M (BemectBa) — ?

Otcrona:
At321M. =

Pemenmue:
CornacHo BTOpoMy 3akoHy Pays:
At3aM. = K .le

rae K(H,0) = 1,86° kr/moinb (U3 CripaBOYHHKA);
C = m(sewecmea) -1000

" M (eewecmea) - m( pacmeopumens) -

At3aM. = t3aM. (HZO) - t3aM.p-pa

Aty = 0°C - (-1,36°C) = 1,36°

m(sewecmesa) -1000

M (sewgecmea) - m( pacmeopumenst)

Heobxoaumo paccunrats M (Bemiectsa) u m (H,0).
[Tycts m (pactBopa) = 100 r, Torga m (Bemectsa) = 100 - 0,208 = 20,8 r.
m (H,0) =100 - 20,8 = 79,2 .
[TocTtaBuM HaliZicHHBIC 3HAYCHUS B ()OPMYITY U BBIYMCIUM OTBET 33J[a4H:
20,8-1000

1,43 = 1,86

M (sewecmea) - 79,2

1,86-20,8-1000

M (sewecmea )=

1,43-79,2

M (BemectBa) = 341,6 1/MOJIb.

OtBer: M (BemectBa) = 341,6 1/MOJIb.



4. Kakue 13 nepeunclIeHHbIX HUXKE COJIEH MOABEPTatOTCS TUIPOJIN3Y:

a) Na,SOs;;

6) Fe(NOs)s;

B) KBr?
CocTraBpTe MOJIEKYJISIPHBIE U MOJIEKYJIIPHO-WUOHHBIE YPAaBHEHUS THIIPOJIM3A. YKa-
xuTe peakiuio cpeabl (pH) B pacTBopax colie.

Otser:

a) Na,SO; — 910 comb, pacTBOpUMasi B BOJIC U COJEprKamias aHUOH Ciaboit
IBYXOCHOBHOU KucioThl H,SO3. 3apsin cynbhuT-uoHa paBeH -2, MO3TOMY THAPO-
73 colv BKiIoYaeT 2 cryneHu. [lepBas crynenb ruaponmsa — 3To o0paTuMoe B3a-
umozeiictare noua SO3° ¢ MOJNEKYIIOi BOJIBI:

SO;* + H-OH == HSO; + OH"

Peakiust cpeibl B pacTBOpe CTaHOBHTCs mienouHod (pH > 7), T. k. B HeM
HakaruiiBaroTcst noHsl OH .

UToOBI COCTAaBUTH MOJIHOE MOHHOE ypaBHEHHE, T00aBUM B €r0 MPaBylO U Jie-
ByI0 yacTH MOHbI Hatpus Na© u momyuum:

SO + H-OH + 2 Na* === HSO; + OH +2 Na*

[Tocie 3TOro MOKHO COCTaBUThH MOJIEKYJISIPHOE YpaBHEHUE THIPOIIU3A:

Na,SO3 + H-OH === NaHSO; + NaOH

Ha BTOpO#i cTymeHu mporecca ruaponu3y moasepraercs kucnas conb NaHSOs.
Tenepb ¢ MoneKynoil BoabI B3aumoieiicTByeT aHnoH HSO3

HSO; + H-OH == H,SO;+ OH", pH>7

Jlonucas noHbl HaTpus Na' B JIEBYIO U IIPaByIo YacTH ypaBHEHHs, COCTABIISEM
MIOJTHOE MOHHOE, a 3aT€M U MOJIEKYJIIPHOE YpaBHEHHE BTOPOW CTYIIEHHU THIPONIN3A!

HSO; + H-OH + Na" == H,SO; + OH + Na"

NaHSO; + H-OH == H,S0O; + NaOH

BbiBoa: peakiusi cpeibl B pacTBOpax coJjieil, 00pa3oBaHHBIX CHIIBHBIM OCHO-
BaHMEM U CIa00 KUCIIOTOU, ABJISETCS menounoi pH > 7.

6) Fe(NO3); — 310 coib, pacTBOpUMast B BOJIC M COJIEpIKalllas KATHOH C1aboro
TpexkucinotHoro ocHoBanus Fe(OH)s. Bapsa xaThoHa jkene3a paBeH +3, MOITOMY
ruaposin3 comu Fe(NOs3); mporekaeT mo Tpem crymnensm. [lepBas cTyneHb THAPO-
JM3a — 3T0 00paTUMOE B3aUMOJICHCTBHE KaTHOHA Fe¥* ¢ MOJIEKYJION BOJIBI:

Fe*'+ H-OH == FeOH* + H"

Peakius cpensl B pacTBope ctaHoBUTCS Kucion (pH < 7), T. K. B HEeM Hakar-
nuBatorcs noHsl H'.

Yto0Obl COCTaBUTH MOTHOE MOHHOE YpaBHEHUE, T00aBUM B €ro MpaByIO U Jie-
By10 yacTi MoHbl NO3 1 nmony4um:

Fe* + H-OH + 3 NO;” == FeOH*" + H" + 3NO;"

[Tocyie 3TOT0 MOKHO COCTaBUThH MOJICKYJISIPHOE YpaBHEHUE THIPOJIN3A:

Fe(N03)3 + H-OH =— FQOH(NOg)g + HNO;

Ha BTOpo#i cTymeHu mporiecca TUAPOIU3Y TOJIBEPraeTcsi OCHOBHAS COJIb
FeOH(NO,),. Temeps ¢ MoeKy10ii BOIBI B3anuMozeiicTByeT karnon FeOH?":

FeOH** + H-OH == Fe(OH)," + H', pH <7



Jlormicas nonsl NO3 ™ B IEBYIO U ITPaBYIO YaCTH YPAaBHEHMSI, COCTABIISIEM TTOJTHOE
HMOHHOE, a 3aT€M U MOJIEKYJIIPHOE YPaBHEHHUE BTOPOM CTYINIEHH TMAPOJIN3A:

FeOH*" + H-OH + 2 NO; == Fe(OH)," + H" + 2 NO3~

FeOH(NOs3), + H-OH == Fe(OH),NO; + HNO;

Ha Tpetwhell cTymneHu mnpouecca THAPOIU3Y IOJIBEPracTcsi OCHOBHAS COJb
Fe(OH),NO:s. Tenepb C MOJICKYJIOH BOJIBI B3aI/IMozLeI71CTByeT katuoH Fe(OH),":

Fe(OH)," + H-OH == Fe(OH); + H", pH < 7

Honucas noust NOz B 1ieByI0 U MPaByIO YaCTH YpaBHEHHSI, COCTABIISIEM ITOJIHOE
MOHHOE, a 3aTE€M U MOJIEKYJIPHOE YPAaBHEHHUE TPEThEH CTYIIEHU THIPOJIN3a:

Fe(OH)2+ + H-OH + NO; =— FG(OH)g +H" + NO;3~

Fe(OH)2N03 + H-OH — Fe(OH)3 + HN03

BbIB0O/: peakiys cpeibl B pacTBOpax cojeid, 00pa3oBaHHBIX cI1aObIM OCHOBA-
HUEM U CUJIBHOM KUCIIOTOM, ABysieTcs kucioit pH < 7.

B) KBr — 310 cosib 00pa3oBaHa KaTHOHOM CHJIBHOIO OCHOBaHHUS U aHHUOHOM
CUJIBHOM KUCJIOTHL. ['Maponu3y He noasepraercs.

BbiBoa: peakius cpeibl B pacTBOpax cojied, 00pa30BaHHBIX CHUJIBHBIM OCHO-
BAHUEM U CUJIBHOM KHUCIJIOTOW, SIBIIIETCS HeUTpanpHou pH = 7.



5. CocTaBbTe CXeMY rajJbBaHUYECKOIO 3JIEMEHTA COCTOSIIIETO U3 IIMHKOBOTO
3IIEKTPOIA, orpykeHHOoro B pactBop coyu Zn(NOs),, 1 METHOTO 3JIEKTPOa, To-
rpy;keHHoro B pactBop coiii Cu(NOs),:

a) YKaKUTE B KAKOM HaIpaBJIeHUH OyAyT NEPEMEIIAThCs JIEKTPOHBI;

0) 3anmuIIUTEe ypaBHEHHUS aHOJHOIO M KAaTOJHOTO MPOLIECCOB, MOJIEKYJISIPHOE
ypaBHEHUE TOKOOOPA3yIOIIeH peakiuy,

B) BeiuncauTe npu c.y. 9J{C Menb-IIMHKOBOTO rajJbBaHUYECKOIO AJIEMEHTa, B
KOTOPOM aKTHMBHOCTh MOHOB MEIAW M LHMHKA cOOTBETCTBEHHO paBHbl 0,0005M m
0,5M.

OtBer:

N3 cripaBoYHMKA HAXOAUM:

Pomr+zn=- 0,762 B
Pour+jcu= 0337 B .

CrangapTHBINA MTOTCHIIMAT [MHKA MEHbBIIE, TO3TOMY IIMHKOBBIN 3JIEKTPOJI ITO
aHOJI; MEJHBIN AIEKTPOJI 3TO KaTOJ.

Cxema I'D:

A () Zn/Zn(NOs), // Cu(NO3),/Cu (+)K

a) HanpaBiieHHe NBHKEHUS 3JIEKTPOHOB BO BHYTPEHHEN IIENMU — OT LIMHKOBO-
ro AJEKTPOJa K MEIHOMY 3JIEKTPONY, TaK KaK MOTEHIHAI IUHKOBOTO 3JIEKTPOJIa
MEHBIIIE.

0) 3anuiiieM ypaBHEHHUSI KATOJTHOTO M aHOJIHOTO MPOLIECCOB!

A (-): Zn® = 2¢" — Zn*" mpouecc OKUCICHUS IPOTEKACT HA AaHOJIE
K (+): Cu* + 2¢” — Cu’ mpomecc BOCCTAHOBIICHHS IPOTEKAET Ha KATOIE.
CyMMapHoO€e TOKOOpa3yrollee ypaBHEHUE:
Zn® + Cu*" — Zn** + CU°
Zn° + Cu(NO3); — Zn(NO;), + Cu® (MoseKyIspHOE ypaBHEHHE TOKOOOPa3yOLIeH
peakiun)
B) Pacuer Benmmunnbl 3/C:

E= ¢ (KaTOHa) —¢ (aHOHa) - ¢Cu2+/Cu - ¢Zn2+/2n
OKHUCINUTEIIFHO-BOCCTAHOBUTEIILHBIN IMOTCHIOHUA PAaCCUUTBIBACTCA II0 YPAaBHCHHIO

HepHCTa AJIS1 TUMHKOBOI'O 1 MCIHOI'O 3JICKTPOIOB!:

0 + &592 Ig 0,0005 = 0,337 —0,098 = 0,239B

(DCUZWCU — Fou*icu

— 0 + 0,0592

¢an+/2n T Tzn?zn

Ig0,5 = (~0,762) — 0,009 = (-0,771)B

E=0,239 - (-0,771) = 1,01 B



6. 3amummTe TPOIECCHl, MPOTEKAIOIINE MPU KOPPO3UHU JIYKEHOTO Keye3a
(nonyoa — smo cnoii onosa) B xucnou cpeae. OnpeneanuTe T MOKPBITUSA (KaTOI-
HOE WJIM aHO/HOE).

Otser:

W3 cripaBOYHUKA HAXOIHM:

(plgez"'/Fe: -0,440 B
Pon2+ sn=- 0,136 B

BoccTaHoBUTEb — KEJNe30, OKUCIUTETh — HOHBI BOJOPO/IA, T.K. CTAHJAPTHBIHI
MOTESHITHAI JKeJle3a MEHBIIEe, 9eM y oJioBa. [lokpeITHE KaTogHOE.

Cxema I'O:

A(-) Fe/ H/Sn (+)K

Cxema KOppOo3UIHHOTO MpoIiecca BO BIaXKHOM BO3ayxe, cpena kucias (pH <7):
A (-):Fe—2e — Fe* IPOIIECC OKHCICHUS
K(H#):2H +2e +—H, MIPOIIECC BOCCTAHOBJICHUS
Fe+2H — Fe” + H,
[Tpu HapyIeHUH 1IEIOCTHOCTH MOKPBITUSA OyaeT pa3pymiarbes Fe.




