MapupyTHbIN JTUCT
Tewma 3ansTus: Peakiiuu B pacTBopax (penieHue 3a1a4)

ITopsanok
JEUCTBUI

ANropuT™M paboThl U PECYPCHI

1
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N3yunre 351eMEHTHI TEOPUU U IPUMEPHI PEIIEHHBIX 33]1a4

B 3ajauax Ha JaHHYIO TEMY HPHTOTORIGHNE HIH CMelIMBaHNe
PACTBOPOB COMPOBOXAACTCA NPOTEKAHHEM XUMHYECKOR peak-
muy (peaxuuit). TIpy HaxoXNeHHUH MacChl KOHEYHOTO pacTBopa
B 3TOM C/Iydae He0oOxoAuMo oOpaiiath BHEMaHUE Ha NMPUPOXY
MPOAYKTOB PCaKIIHH: '

1. Ecii B pe3yasTaTe peakitui 06pasyeTcs ras Wi ocanok (IH
ra3 H OCafioK OJHOBPEMEHHO), TO. Macca KOHEYHOIO pacTBOpa
MeHbIIIE¢ CYMMBI MacC CMELNIMBaeMEIX pacTBCPOB (PacTBOPOB H
BELUECTB) HA Maccy rasa v ocajka:

m(p-pa) = m (p-pa) + mz(p—pa) + ... — m(rasa) — m(ocajaka).
HUnn;
m{p-pa) = ml(p-pa) + m(B-Ba) — m(raza) — m(ocanka).

2. Ecu npH cMeINMBAHHAH pacTBOPOB {PACTBOPOR U BEIICCTR)
Ta3 WIH OCAN0K He BAEMATCS, TO MacCa KOHEUHOTO PACTBOpa B
TOYHOCTH PaBHA CYMME MAacC BCEX CMELIMBACMbBIX KOMIIOHEHTOB:

m (p-pa) = m,(p-pa) + m,(p-pa) + ...,
m(p-pa) = m (p-pa) + m(B-Ba).

Maccy KOHeYHOTO pacTBOpa MOXHO HAWTH CYMMHpPOBaHHEM
MACC BCeX BelIecTB, HAXOMAIIUXCA B pacTBope (BKIIOYasa Bomy!),
HO MPH TOM MACCH ra3a WM OCANKA HE BEMHATAIOTCA.

NMPHUMEFP 1. B Bone Maccoii 80 I pacTBOpHIH HATPHIi Mac-
coif 10 . Hajiinpre MaccoBylo JONI0 IHEAOYH B MOMYYEHHOM pa-
CTRBOpE.

Pemenne
3armucEIBacM YpaBHEHHE PCaKIINH,




0,435 Mo 0,435 Mo x ¥
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T.

2 Monb 2Moab 1 Monb
M(Na) = 23 r/Monn;
M(NaOH) = 40 r/Mons;
M(H,) = 2 r/mons.
Haxomim:

n(Nay="N8) _ 10 6 435 (voms).
M(Na) 23

U3 ypaBHEHHS PeakiMK CICAYET:
x = r(NaOH) = 0,435 (Monn).;
m(NaOH) = 0,435-40 = 17,4 (1);
0,435-1

y=n(H,)= =0,2175 (Monb);

m(H,) = 0,2175-2 = 0,435 (7).
PaccuurriBaem MaccoByio jgomo NaOH:

m(NaOH) m{NaQH)

w(NaOH) = = ;
m(p-pa NaOH) m(H,0)+ m(Na)—m(H,)

17,4 17,4
80+10-0,435 89,57

[To-apyroMy MacCy KOHEYHOTO pacTBOPa MOXHO HAWTH CyM-
MHpoBaHHeM Macc noayvyeHHoro NaOH (17,4 r) u Henmpopearu-
POBaBIUEH BOIEI:

m{H,0)

w(NaOH) = = 0,194 (19,4%).

=80-0,435.18 = 72,17 ().

nenp.
HmeeMm:
m(p-va NaOH)=17,4+72,17 =89,57 ().

Orser: w{NaOH} = 19,4%.

B 3apganuax Ha 3Ty TeMy BCTpEUarOTCS 3a7a4d HA W3MCHCHUE
MacChl HAXOAAIIMUXCS B PABHOBECHUU COCYJIOB B PE3YyJIbTaTE MPOTEKAHUS
XUMHUYECKUX PEAKITUH.




IIPHMEP 2. Ha Becax ypaBHOBEIICHH IBa COCYEA C pa-
creopami NaOH u HNO,(pa36.). B nepsbiit cocyl AoGapuaH
LIHK Maccoii 26 I, MeTaln MoJIHOCTLIO pacTBopivicd. Kakyio Mac-
Cy MeAy Hy:KHO NOOABUTEH BO BTOPOI COCYA IS COXPAHCHUA PaB-
HOBECHA (pACTBOPHMOCTHIO FA30B MOXKHO IpeHebpedn)?

Pemienne
M(Zn) = 65 r/monn;
M(Cu) = 64 r/Mons;

M(H,) = 2 r/mons;

M(NO) = 30 r/MOE.
1. B cocyme ¢ NaOH npoTekaer peakilvs, B pe3ylbTaTe KOTO-
PO BHACHASTCA BOAOPOA:

0.4 Mons X MORBb
Zn + 2NaOH + 2H,0 = Na,[Zn(OH),] + H,T.
lMomp 1 Monb
Haxomum Maccy Bofopona:
n(Zn )— m(Zn) =-2~§~_ 0,4 (Monb);
M(Zn) 65

x=n(H,)= E:——l =(),4 (MOJD);
m(H,) =n(H,)-M(H,)) =0,4-2= 0,8 ().

Macca cocyaa ¢ NaOH Bo3poc/ia Ha Maccy LIHHKA H YMEHbIIH-
Jlach HAa MAacCy BOAOPOJA:

Am(T) = m(Zn) — m(H,) = 26 — 0,8 = 25,2 (r).

2. B cocyae ¢ HNO,(pa36.) npy gofapneHHH MeH MPOTEKACT
PeaKIMs;

¥ MOJIE
3Cu + 8HNO, = 3Cu(NO,), + 2NOT + 4H,0.
3mMone 2 MOJE

JUrs coxpaHeHHA paBHOBeCHs HeOBXOEHMO, YTOOH U BO BTO-
pOM cocyme H3MeHEHHE MACCH ¢ YIeTOM MacCH AOGABIeHHOR
MelTH | Beigeasiowerocs rasa (NO) coctapwio 25,2 1

Am(I1) = m(Cu) — m(NO) = 25,2 (r).




O603HaYUM XUMHYECKOe KOMNIeCTBO MeAd ¥y MOJIk, Toraa

HMEEM:
m(Cu) = #(Cu) - M{Cu) = 64y ();

#(NO) =z = 2—331 = 0,667y (MOJD);

m(NO) = p(NQO) - M(NO) = 0,667y - 30 = 20y (r).
TMonyyaeM:
Am(Il) = m(Cu) — m(NO) = 64y — 20y = 44y,
Hockompky Am(I)y = Am(Il), nonygaeM:
25,2 = 44y;
y = 0,573 (Mone);
m(Cu) = n(Cu)-M(Cu) = 0,573 - 64 = 36,7 (1).

Omser; m(Cu) = 36,7 1.

IIpu B3aUMOMEHCTBHH PAIMYHEIX KNACCOB COCAUHEHHH B
oflueM caydae MOTYT 00pa3eBaThCd COMb OFHOTC COCTaBa (cpel-
HsAA, KHCJTasg WIH OCHOBHAA) HIH Xe€ CMeCh KHCHON U cpe/iHei
COMH WY CpedHel H OCHOBHOMW CONMU (KHUCBIE U OCHOBHBIE COH
B pacTBOpPE COBMECTHO HE CYIIECTBYIOT) .

Pelate Takue 3a124i HYKHO I10 CIIeOYIONIeH CXeMe:

1) paccuuTEIBaEM XUMHYECKHE KONMHYECTRBA PEarcHTOB;

2) 3alTHCRIBaEM VpaBHEHMST BOSMOXHBIX peaKIii MEXAY pea-
FeHTaMH

J) Ha OCHOBaHMH aHANH3a XHMHYECKHX KONMHYECTE pearcH-
TOB H HX CTEXHOMETPHIECKUX KOI(DHITHEHTOB AeMaeM BhIBOJ O
COCTaBe IIPOOYKTOB.

ITPUMEP 18-1.* Oxcun docdopa(V) Maccoli 7,1 I IOMHOCTBIO
PACTBOPHJIH B PacTBOpE rHAPOKCHIAA Kaarsa Maccol 56 I ¢ Macco-
BOH monei menoun 20 %. HaiiarTe cocTaB M MACCOBYIO J0TIO COMH
B MOY-EHHOM PacTBOpE. '

Pemenne
Iman 1
M(P,0,) = 142 r/mons; M(KOH) = 56 r/mouns,
P
mP05) _ 7L _ 0,05 (woms);

POLY= =
n(F.0;) M(P,0,) 142




m(KOH) = m(p-pa KOH) - w(KOH) = 56-0,2= 11,2 (r};

m(KOH) 11,2
n(KOH) = M(KOH)) = o6 =(,2 (MONB).
Sman 2
P,0, + 2KOH + H,0 = 2KH,PO,. (18-1)
PO, + 4KOH = 2K, HPO, + H,0. {18-2)
P,O, + 6KOH = 2K,PO, + 3H,0. (18-3)
Bman 3

CornacHo JaHHBIM 3a124H (CM. 31ar 1), HaX0OUM OTHOIIEHHE
XIMMYECKUX KOMIECTB IeI09H H OKCHIA:

n(KOH): n(P,0,)=0,2:0,05=4:1.

BuayM (cM. aTan 2), 910 TaKOe OTHOLIEHHE OTBeYaeT CTeXHO-
MeTpiaeckiM xo3¢ddumenTam ona KOH u P,O, B ypapHeHHH
(18-2). CnemoBarensHO, obpasyerca ruapodochaT Kamus.

HaxomuM Maccy 1 MacCOBYIO J.OMIO COMA B PacTBOPE.

(0,05 monnb X
P,O, + 4KOH = 2K HPO, + H,O
1 MOJIB 2 MOJIb
x=n(K,HPO,) = LS 0,1 (MoTB);

m(K,HPO ) = n(K,HPO,)- M(K. HPO,) = 0,1 - 174 = 17,4 (1},
m(p-pa K,HPO,) = m(p-pa KOH) + m(P,0,) =
=56+7,1=63,1(1);
m(K, HPO,) _ 17,4
m(p-pa K,HPO,) 63,1

Omser: w(K,HPO,) = 27,6 %.

w(K,HPO,) =

=0,276 (27,6 %).




PaccMOTPHM NipuMep pelllcHMS 3afaduM, Koraa odpasyerca
CMECh COMEH.

MPHUMEP 18-2.* Oxcua grocdopa(V) Maccoit 14,2 r monHo-
cThIO pacTBOpIiM B pacTBope KOH Maccoii 140 r ¢ MaccoBo# A0~
new wmenour 20 %. OnpenennTe XMMUYecKHe KOMHYECTBa IOy~
YeHHBIX COMEH.

Pemenne
Haxomum: -

n(P,0,) = -1-1% =10,1 (MonB),

m(KOH) = 14¢- 0,2 = 28 (1);

n{(KOH) = % =0,5 (MonB);

n(KOH): n(P,0,)=0,5:0,1 =5:1.

BHUIHM, 9YTO TAaKOMY OTHOHIEHHIO XMMHYECKUX KOJANIECTB
KOH u P,0, He yAOBNETBOPsieT HU OMHO H3 YPaBHEHUIH peaKiiH
(18-1)—(18-3) (cm. npumep 13-1).

Yro menars Jaubiue?

MoxHo 3aMeTuTh, 4T0 Koadpduuuent 5 mna KOH nexur B
MPOMEXYTKE MEXIY CTEXHOMETPHYSCKUMHE KO3 PhHIIHEHTAMH
s KOH, papebiMu 4 | 6, B ypaBHeHmsx peakumii (18-2) u (18-3).
ITO KaK pa3 U CBHASTEALCTBYET O TOM, UTO 00pazyeTcsd CMeCh Co-
xen K.HPO, u K,PO,.




Hansneiiline pacdeTs MOXHO MPOBOAUTD OBYMA CTIOCOBaMU.

Bapuanm 1
(cocmaeseniie cucmenst 08yx ypasrenuit)

BeimuckiBaeM ypaBHeHHA peakirit (18-2) u (18-3):

x 4x n,
'P,0, +4KOH| = 2K, HPO, + H,0

1 moue : 2 MONE

0,1 Monk< » 6y » 05 Mg?h
P,0; +6KOH | = 2K, HPO, + H,O

|1 o ] 2 Mmoms

CocraBnseM cHCTeMy ABYX ypaBHEHHIT 110 XUMHYECKHM KO-
mriecrsaM KOH u PO,

x+y=0,1,
4x+6y=0,5.

Haxoaum:
x = 0,05 Mone,

¥y = 0,05 mons.
W3 ypaBHeHHH peakiiit creqyer:

= n(KHPO,) =22 =2.0,05=0,1 (o)

m, =n(K,PO,)= 2_1}’_ =2-0,05=0,1 (Mons).

Bapuanm 2

Homyctnm, obpaszosanca muraapodocdar Kanus:
0,1 mone 0,5 moutp - 0,2 Monp

P,0, + 2KOH + H,0 = 2KH,PO,.




Buaum, utro KOH B3aT ¢ U36BITKOM; COIH 00pasoBa1OCh
0,2 Mons, a B30EITOYHOE XMMHYecKoe KommiecTBo KOH pasHO
¢,5—-0,1-2 = 0,3 Monb.
B n30bITKE 1Iem09HU HPOTEKAST BTOpasd peaxkiuaA, B KOTOPYIO
scrynator 4,2 moar KH, PO, 1 0,3 Moms KOH:
0,2mome 0,3Mone 0,2 MoONE
KH,PO, + KOH = K HPO, + H,O.
B 3roii peakumnm KOH onars Haxoaurcs B #36BITKe;, o6pa3y-
erca 0,2 mome K, HPO,, a B H3GHITKe OCcTaeTcs
0,3 -0,2=0,1 mone KOH.
B u36BITKE 1HEJ0YH MPOTEKAET TPETHA PECAKIHSA, B KOTOPYIO
serymalor 0,2 Mone K,HPO, u 0,1 Mmone KOH:
02mvome 0,0 Moms (,1 Monb
K,HPO, + KOH =K PO, + H,O.
B 3710 peakivm B u3beTKe Haxonutes K, HPO,; obpa3syerca
0,1 mons K, PO, u octanerca 0,2 — 0,1 = 0,1 mome K, HPO,.
Oreer: n(K,HPO,) = n(K,PO,) = 0,1 moxs.

Pemmre crnemyronmwe 3a1aqu CaMOCTOSTENBHO:

1. K pactBopy oobemom 500 cm3 ¢ w(BaCk) =5 % (p = 1,04
r/cm3) mpubaBumm 44,5 cm3 pactBopa KoCOz (W = 25 %, p = 1,24
r/cm®). Haiinure MaccoBBI€ JOJM BEIIECTB B MOJYYEHHOM pPacTBOPE.
(0,94 % BaCl,; 2,68 % KCI) |

2. K pactBopy o0bemom 250 cm3 ¢ W(NH4CI) = 24 % (p = 1,07
r/cm®) mpubaBmm 224 r pacteopa NaOH (w = 25 %). IloaydeHHBbIiH
pPacTBOp MPOKHUIIATWIM JO IOJHOTO YAAJICHUS aMMHaKa, MPU STOM
Takxke ucmapuioch 71,1 cm® Boasl. Haiiiure MaccoBbIe 10JM BEIISCTB
B KoHeuHOM pactBope. (2 % NaOH; 17,6 % NaCl)

3. MaccoBeie gomu OpomMuia W XJIOpPUAA KIS B PacTBOPE
onuHakoBbl. [y monHOTO OcaxaeHus cojeil uz 1000 r pacTBOpa




K HeMy HYy»HO n00aButh 1 am2 pactBopa AgNOs; cw =8 % (p = 1,07
r/cm®). OmpenenuTe MaccoBbIe TOJHM COJIE B MCXOJHOM PacTBOPE.
(2,307 %)

4. K pactBopy BaClymaccoit416T (W = 10 %) np vwtviii u30BITOK
pactBopa Na;COzc W= 14 %. Ocanok orpwisTpoBaiu, a K GuibTpaTy
no6assum pactBop HC1 (W =5 %) 10 npekpaiieHus BeIACICHUS ra3a.
OmnpenenrTe Maccy pacTBopa KapOoHaTa, €CJIM PacTBOPa KHCIIOTHI O IO
u3pacxonoBaHo438r. (378,6 r.)

5. Ha Becax ypaBHOBEIlEHbI [[Ba CTaKaHa, B OIHOM COJEPKUTCS
coJisiHast Kuciota, B ipyroM — pactBop KOH. B ctakan ¢ KOH no6asunu
8 T HUTpaTa aMMOHHMS 1 COCY/I IPOKHIISTHIN 0 TTOJTHOTO yIaJeHus ra3a
(Boma He ucnapsutach). Kakyro maccy CaCOs Hafo 100aBUTH B pacTBOP
HC1, uto6s1 BoccTanoButh paBHoBecue? (11,251.)

6. K pactBopy cepHoii kuciotel maccort 200 r mpuwmum 1040 T
pactBopa BaC1,(w= 10 %). BeimaBimii ocagok OTGuisTpoBaIH, a IJisl
MOJIHOM HeWTpanM3aluu ocTaBiierocss QguiubTpata HyxkHO 250 cwm®
pactBopa NaOH (w =25 %, p = 1,28 r/cm?). Halinute MmaccOBYIO 1010
KHCJIOTHI B ICXO0JHOM pacTtBope. (49 %)

7. Kakyto maccy Harpusi HyxHO 106aButh k 200 cM3 pacTBOpa
NaOH (w =10 %, p = 1,1 r/cm3), utoObI ostyunts pactBop ¢ W(NaOH)
=20 %? OTBeT AaliTe C TOUHOCTHIO 10 COTHIX JoJiek rpamma. (14,21 .)

8. Kakyro maccy pactopa ¢ W(KHCO3) =5 % Hamo npudaButh K
200 r pactBopac W(HCI) =10 %, yToOBI HOHU3UTH MaCCOBYIO JIOJIIO
HC1 B nBapa3za (pactsopumoctsto CO, npenedpeun)? (149 r.)

9. PactBop kakoii maccei ¢ W(Ba(OH),) = 12,0 % cnenyer
no0asuth K pactBopy HoSO4s maccoit 89,2 (W = 21,2 %), 4ToObI
nosryauth pactBop ¢ W(H.SO4) = 11,8 %? (50,1 1.)

10. Ipurotoumu aBa pactBopa Na;COs. Ecimu cmemats 100 r
nepBoro u 150 r BToporo pacTBOpoB, To npu aeicteun H,SO4 Ha o1y
cMech oOpazyercs 5,82 mv@ (Ry.) Taza. Ecim ske cmermars 150 T mepBoro u
100 T BTOpOTO pacTBopoB, To oA AciicTBreM HySO4momyummm 4,70 gm?3
(a.y.) raza. Haitnure W(Na2COs) Bo Bropom pactBope. (15,3 %)

11. B pe3ynbTtare yactuuHoro pasioxkenus: H O, B pacTBope macca
pacTtBopa ymenbimiach Ha 10,0 % u oo6pazosaics pacteop ¢ W(H20;) =
32,5 %. Hariqure W(H20>) B icxoarom pacteope. (50,5 %)

12. PaccuuraiitTe MaccoBble JO0JIA BEIIECTB B PacTBOPE,
mmoJTydeHHoM Tipu pactBopennn 1344 oosema HCI1 (Hy.) B ogHOM 00BEME
pactBopa KoCO3 (W=40 %; p = |,38 r/cm3). PactBopumoctsio CO2 B
BOJI€ MOKHO IIpeHeOpeub. (29,58 % KC1; 13,24 % KHCO53)

13. T'a3000pa3Hyto cMech (H.y.), MOJTYYEHHYIO TOCJE CTOPaHuUs
18,368 nm3 (H.y.) cmecu NH3; u Oz 3a cuer coaepskaierocst B cMecu
KHCJIOPOJ1a, TPOIYCTHIIM TIOCJIeOBaTeIbHO 4Yepe3 49 T pactBopa ¢
W(H3PO4) =20 %, a3arem Hax packasienHo# Menpto. [Ipu nponyckanumn
HaJ MeApl0 00beM raza He m3MeHWIcsS U coctaBwi 4,48 M3 (H.y.).
Haitnute MaccoBbIe J0M COJiel B pacTBOPE, 0Opa30oBaBIIeMCS TIOCJIE




NpOIMyCKaHUs ra3oB B pacTBop ¢ocdopHoit kucnotel. (18,03 %
NH4H2PO4; 5,17 % (N H4)21‘IPO4)

14. B pactBope ¢ W(H:SO4) = 98,0 % pacTBOpWIM MPH HArpEeBAHUM
Meb, BCJICACTBHE YUEro MaccoBas JOJS KWCJIOThI CHM3WIACh 10 86,5 %.
Berancimure W(CuSO4) B mosmyaerroM pactope. (9.39 %)

JKenaro BaM yCcrieXOB U KPEIKOTO 3J0POBBSI.
Konx nocrymna:
https://meet.google.com/gij-tqvz-meo




