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не: арбонатной жёсткости.Кёсткол вода, непригодно для многих технических целей. При применении жёсткой воды в паровых котлах, теплообменниках, кипя­тильниках и т .п .  но их стенках образуются твёрдые отложения -  плотная корка накипи. Накипь обладает плохо"' теплопроводностью: вследствие чего увеличивается расход топлива. Кроме того, накипь способствует рг ’ъедркию (коррозии). стенок котлов.По ГОСТу 2374-82 "Бода питьевая" общая жёсткость воды, ис­пользуемой для хозяйственно-питьевых целей не должна превышать 7 мэкв/л.Чтобы сделать жёсткую -воду пригодной для использования во многих технических пооцессях,необходимо умягчать воду, т .е .  уда­лять из воды ионы Са^+ и Мо-̂ ‘4Умягчение жёстк.л воды производится чаще всего химическим способом. Сущность этого с п о с г 'а  сводится к удалению ионов Са2+и М ‘̂*+ из воды в виде нерастворимых соединений. Для устранения вре­менной жёсткости обычно прибавляют тсТчно рассчитанное количество гашеной извести Са(СН)2 .Са(НС03 ' ,;^ 'Н СС3)2 + Са(0Ш 2 + 2Са(0Н)2 2 С а С 0 ^ +  2 Н2С 
Ц  2 СаС03(-+ 2 Н20При наличии небольших объёмов воды временная жёсткость может быть удалена кипячением:СаШС03 >2 I  СаС03* + Н20 + С О ^«о (О Н ),* + 2 С О ,?М3(НС°3)2 = (он)2Для умягчения воды с постоянной жёсткостью пользуются содойп?,с°з • СаС!^ + Л/а-СОз СаС031+ 2 N аС15 04 + //э,С03 > 1УрО^+ ^  82 $ 0 4Широкое распространение в промышленности сейчас получил ме­тод устранения жёсткости веды путём ионного обмена. Для устране­ния жёсткое и воды путём ионного обмена воду пропускают через слой катионита. При этом катионы Са2+ и Н^г+ ,  находящиеся в воде, обмениваются на катионы ^ а+, содержащиеся в применяемом катио­ните. Схема процесса N л+ -  катионирования:



- 3 -Са2+ + 2 ^ а Я = = 5а Я 2 +  2  Л/а+М(|2+ + 2 ^ Л ‘= 2 г  И̂ 2 +  2 /(/ а+ * гдеК -  нерастворимый анион катионита.Процесс катиошгаования обратимый, поэтому отрс этаккый к а - тиокнтысяно регенерировать. Д м  этого через колонку с  катионитом необходимо пропустить 5-ГО % -  * Л  Р » » - 0?  ^лорипа натрия:СаК 2 |  2А/аС1= = ^ а ^  + СаС12
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕЙ ЕяСТКОСТИ ВОДЫ.Лучше всего жёсткость воды определять комплексонометричесхим методом. Сущность метода основана на способности двузвмещенной соли натрия этилендиаминтетрауксусной кислоты (трилон Б ).
НО0СН2С ^НрСООН

^  А/- СН2 -  СН2 - Ы  
/Уа00СН2С СН-рСООЛ'аобразовывать с  катионами Са2+ и М^+ малодиссоциировашшекомплексные соединения.В качестве индикаторов применяют эриохром чёрный или кислот­ный хром тёмносиний. Эти индикаторы образуют с ионами Са х и Мо окрашенное соединения по схеме:

Н2синий „2+ 201Г . 2+= |ф  виннокрасный2Н20
Трилон Б с  ионами Са2+ и Мч2+ образует бесцветные комплексные сое­динения более прочные, чем комплексные^ соединения индикаторов с Иа2+ и Се2+ :Трилон Б + Цо2+- 2 '^ 2~ ---------— Трилон Б + Н2^ ^виннокрасный бесцветный синийТрилон Б разрушает компл ксные соединения индикаторов с металлами, в результате чего индикаторы выделяются в свободны виде.ХОД РАБОТЫ:Опыт I .  Определение общей..яёсткостн^воду^При определении общей жёсткости водь используем буферные



-  4 -рас-воры.Буферным;; растворами называются такие растворы, водородный показатель которых (.„чти не меняется ст разбавления их водой и сравнительно мало изменяются от внесения в них небольших коли­честв сильных кислот или щелочей;I! коническую колбу отмерьте циливдром 100 мл исследуемой оды, добавьте Г мл аммонийного буферного раствора с рН = 10, и один микрсшпатель индикатора. Перемещайте раствор и медленно тит­руйте 0 ,0 5  и . раствором трилсна)5 до изменения окраски раствора в синий цвет.Согласно закону эквиваленте ,-число эквивалентов трилона Б, содержащиеся в израсходованном на титрование объёме его эаствора должно быть равно суммарному числу эквивалентов ионов С а. и Мо^+в 100 мл воды, т .е .  ^Сн .т р .Б  • ^ т р .Б '  ̂ Сн.Н20 •' ^Н20Ск.Н Г10 выраженная в мэкз/л = К „ . ,Отсюда - и  г.Ж -  тн-5 ’  ^ н .т р .Б, . ^ “ 2°  гд е, V -  объём трилока Б , мл^ й .т р .Б  ~ эквивалентная коа.знтрация трилона Б -  объём исследуемой веды, «лС .к д д -  эквивалентная концентрация ионов Сас+ и Мо2+ в " г  воде. 01?Пит_^.__Устре1|с1^е_ж!сткостк_325Ы_метду.ом_кй.т110нкг!Оэан51Я.Для у хранения жёсткости веды возьмите ионообменную колон­к у , состоящую из бюретки с  краном, слоя стеклянной ваты и взве­си катионита. Пропустите через колонку б мл.жёсткой воды со скоростью не более 2- х  капель в секуцщу.Проведите контроль за  эффектом умягчения. Для этого в чис­тую пробирку налейте о мл умягченной воды, добавьте несколько капель аммонийного буферного раствора и добавьте немного ицдике- тора. Параллельно проведите такой же опыт с жёсткой родий. Срав­ните полученную окраску и сделайте вывод о полноте умягчения воды.

К С 0 мэкз/л ССа2+ и Н о ^ ) ,
0



- 5 -" ОПРЕДЕЛЕНИЙ КАРБОНАТНОЙ ЖЁСТКОСТИ ВСДЫ И МЕТОДЫ ЕЕ УаЙГЧБНИЯв.  % ,Опыт_1 .,__ 0]то^еление_ВЕемен!юй_ж|ст^2ст и _е ^ ы .Способ основан на реакции между соляной кислотой и гцдрокар6 0Н8Т8МИ* Са<НС03)2 + 2НС1 = СаС12 + 2Н20 + С02*Определение карбонатной жёсткости производится титрованием воды соляной кислотой в присутствии индикатора -  метилового оран­жевого. Ицдикатор изменит окраску, как только в растворе появит­ся очень небольшой мзбытох кислоты.Отмерьте с помощью мерного цилицдра 50 мч исследуемой воды и перенесите её в коническую колбу для титрования. Доба.ьте 2-3 капли ицдикатора метилового оранжевого.В бюретку налейте 0 ,1  н . раствор соляной кислоты. Установите уровень на нулевое деление и по каплям приливайте соляную лисло- :у в воду до изменения окраски раствора от жёлтой до оранжево-ро­зовой 'цвет сравнивают с цветом в контрольной колбе). Определите объём израсходованной на титрование соляной кислоты.Расчёт временной ж ёсткоеи води производят по формуле;
М V " Н С ! • * нет . 1000к. (мэкв/л), где

ч °'^НС1 " эквивалентная концентрация соляной кислоты.V яс1 “  объём раствора кислоты, израсходованный на титрование,ыл. Уд О "  объём воды, млИ -  временная жёсткость зоды, мэкв/л.ОНекарбонатную жёсткость вод Ж находят по разностиКнк. *С
Опыт __2̂ ___ Умягчение___воды.Рассчитайте объём 0 ,5  н. .Vа2СС3 , необходимый для умягчения исследуемой вс ). Отмерьте цилиндром 00 цл исследуемой воды и перенесите в коническую колбу.Добавьте х исследуемой воде рассчитанное количество раствора} •••• . ’

* }



-  6 -ССД1 Образовавшийся осадок карбонатов кальция и магния отфильт­руйте, собирая фильтрат в чистую коническую колбу.Определение наличия в воде ионоа Са^* и_Мд^*.р , р ОПрисутствие в воде ионов Са + и Щс определяется при помо­щи индикатора кислого хрома тёмносинего.ицд. ) + 20Ь к (Си.) иод. + 2ЕрОсиний " виккокраеныйДля определения наличия в воде ионов и Мой+ налейте а 2 пробирки по 10 капель исходной вода и есдк  взятой после умягче­ния. С помощью универсальной индикаторной бумаги определите рН раствора. Он должен бь..ъ примерно ровен 10. Если рН частвора меньше.добавьте 2-3 капли буфер' эго раствора. Добавьте з к&одуя пробирку полмикрошпателя -иодикатора. По изменению окраски сделай­те вывод о полноте осаждения ионов Са2+ и Мо^+ в умягченной воде.УИСНТРСИЫйЕ ВОПРОСЫ :1 . Что называют жёсткостью ьоды ?2 . Какие веды жёсткости вода различают ?3 . В каких единицах выражают жёсткость водн ?4 . Что называется умягчением еоды ? Какие методы умягчения воды Вы знаете ?5 . Какие и ош  надо удалить из природной воды, чтобы сделать зз мягкой ? Введением каких ионов можно-умягчить воду ?  Составьте уравнения соответствующих реакций ?6 .  3 чём заключается сущность умягчения воды методом катионного обмена ? ПРОВЕРКА СТЕПЕНИ ПОДГОТОВКИ К РАШГЕ И> I .I  -  12 -  27 -  38 -  41.I .  1Сак изменится жёсткость воды, если в неё ввести';1. СаС1?  . I .  Жёсткость не изменится.2 . СаСОо и СО.,. .  2 . Жёсткость увеличится.3 . КОН 3 . Жёсткость уменьшится.4 . А/аС1. 4 . Жёсткость исчезнет.



П. Укажите название процесса:
1. ^оС1р + //воСОп “  МоСОо̂ + 2/ а̂С1 5. Умягчение кярбонат-

« <3 ной жёсткости вода.
2. Са(НС0о)о •  СаСОо̂  + НпО + С0? ■> 6. Умягчение некарбо-

- натн» 1 жёсткости
-> воды.

3. + 2 //а&а*гИ^К 2  + Ла*, р 0  ̂ 7. Тешическое умягче-

8. Умягчение воды ха- 
тионированием.

Ш. Чему равна жёсткость воды, если:
1. На титрование 100 мл её израсхо- 9. 3 мэкв/л. 

довано 2,5 мл 0,12 н.раствора
трилона Б ?

2. На реакцию с гидрокарбонатом,со- Ю. 4 мэкв/л.
• держащимся в 100 мл её, израсхо­

довано 5 мл 0,1 н.раствора соля­
ной кислоты 7

3. При титровании 50 мл воды израс- I I .  2 мэкв/л. 
ходовано 10 мл 0,02 н. раствора
трилона Б 7

4. На реакцию с гидрокарбонатом 12. 5 мак/л. 
кальция, содержащимся в 500 мл
её, израсходовано 10 мл 0,1 н. 
раствора соляной кислоты 7

4 . М̂ ШС03)2  + 2Са(0Н)2» М0(ОН>2*+ 
+ ЗСаСО^Ч 2Н20

1У. На сколько мэкв/л уменьиится жёсткость воды,
1. Если к 200 л её добавить 53 г̂  13. 4 мэкв/л»/  Л а^СОо 7
2. Если к 100 л её добавить 18,5 г 14. 2 мэкв/л. 

Са(0Н)2?

3. Если к 100 л её добавить 20,2 г 15. 3 к~кв/л.'< 
буры /У а̂ В̂ Ог,?

4. Если к 400 л воды добави. . 63,6г 16. 5 мэкв/л. ^ а2С03 ?



-  8 -У , От ределита жёсткость воды,1 . Е сли 100 и воды содержат 13,6 г  С а ^ 0 4 ?  17. 5 да кв/л2 . Если 10 л зоды содержат 0 ,2  г Са^+ 7 18. I  мэкв/л3 . Если 500 л воды содержат 202,5  г С аСШ О д^ 19. 2 дакз/л4 . Если I  м3 воды содержат 272,28 г С а^О д ?  2 0 . 4 мэкв/л
I

1 . Исчезнет.
2 .  Не изменится.3 . Увеличится.4 . Уменьшится.
5 . Регенерация анионита.6 .  Регенерация катионита.
7 . Умягчение воды.8 .  Обессоливание.

9 . 3 мэкв/л2 . Е'-ли 10 л воды содержат 0 ,2  г  С-а^* ?  ГО. I  мэкв/л3 . Если к 500 л воды для устранения • I I .  4 мэкв/л жёсткости прибавили 55,5  г  гашенойизвести.4 . Если в 300 л веды содержится 72 г  суяь- 12. 2 мэкв/л фата магния.1У. К каким изменениям приведёт введение в воду следуюрих конов;1 . ОН", С03Д 13. Жёсткость не иэме-
а нится.2 . /Уа^К * _  14.  Жёсткость уменьшит-3 . С1, ЛОз ся .

I  -  13 -  24 -  310 -  45.
Е. Как изменится жёсткость воды) если:1 . Добавить в неё С а(0Н)2 и пропутитьС02 7 1 ■*2 . Нагреть во.ду п3 . Добавить в неё СаСОН)^ °4 . Добавить з неё ЮГ 7П. Укажите название процесса (Е -  радикал). т. М<р2 + 2НЕ = -М ^ К  2 + 2НСХ2 . М<| ,?04 + 2НЕ + 2К'Ш^5-М^Е 2 ++ Е 2 & 04 + 2НзО3. Мо К 2 + 2НС1вц=2г 2НК + Мср^4 . К С1 + К Ш = г г К  ОН + КС1Ш. Определите жёсткость воды,I . Если 100 л' её содержат 13,6 г СеЯО^?



15. Жёсткость исчезнет.16. Жёсткость, увеличится3 . С Г \ / У 0з “4 . Са2\  Хс,2+.У . Вычислите. карбонатную жёсткость воды, зная, что:1 . Для реакции с  щдрок&рбснатск 17. 2 ,5  мэкв/л содержащимся в 200 мл воды,требуется 15 мл 0 ,0 8  н.раствора Н И .2 . Для устранения её к 500 л во- 18. 6 мэкв/л ды добавили 6 8 ,3  г  ЭрР04 .■>3 . Для реакции с  гидрокарбонатом 19. 4 мэкв/л кальция, содержащимся в 75 млведы, требуется 3 мл 0,1  н . раствора НС1.4 . В 1 л её содержится 0,146 г 20. 2 мэкв/л. гидрокарбоната магния.
Я -  19 -  210 -  36 -  I  42.I .  Какие соли:1 . придают воде некарбонатную I .  БС1 жесткость?2 .  придают воде карбонатную жест- 2 . 10,С0окость? л °3 . содеожащие в воде, не влияют 3 . Мо 0Д на жёсткость воды?4 . являются умягчителями воды ? 4 . М оШ СОд^.Я . Какая оеакция ведёт:

о1 . К умягчению воды с карбонатной 5 . МоС1?  + К,РОажёсткостью ? л о -2 . К умягчению воды с некар.онат- 6 .  Р ?  0 . + ИОНной жёсткостью ? й ■3 . К регенерации 1 атионитв ? 7 . СаСНСОд^ *  Й^Ом4 . К регенерации анионита ? 8 . СаР ~ + 2НСХ
Ш. Какова жёсткость воды:

л
I .  Если на титрование 100 мл её 9. 20 мэкв/л



-  10 -

пошло 5 ыл 0,12 н.р'створа соляной кис­
лоты ?

2. Если на умягчение 1000 л её пошло 370 г 10.5 мзкв/л 
гидроксида кальция ?

3. Если на умягчение 200 л её затрачено I I .  10 изкв/л
53 г соды ? •

4. Если в 10 л её содержится 13,6 г сульфа- 12. 6 мэкв/я 
тр кальция ?

ХУ. Какой реагент устраняет;

1. Общую жёстхость воды ? 13. Са(0Н>2
2. Только карбонатную жёсткость воды ? 14. вдР04
3. Какие соли, содержащиеся в воде Вызывают 15. ко 0̂  

непроизводительный расход мыла ?
4 . Какой реагент не изменяет жёсткость воды? 15. К? 04.

У. Каку'- массу;

1. Карбоната натрия надо .фибавить к 400 я 17. 56,06 г 
воды, чтобы устранить жёсткость,равную;
3 мэкв '*  '•»* I . .. •

2. Фосфата натрия надо прибавить я 500 я 18. 63,6 г 
воды, чтобы устранить её карбонатную
жёстхость, равную 5 мэкв ?

3. Гидроксида кальция надо прибавить к 275 я 19. 132,5 г 
воды, чтобы устранить её карбонатную
жёсткость, равную 5,5 мэкв ?

4. Соды надо прибавить к 0,5 и3, чтобы 20. 13 ,̂6 г. 
устр нить её жёсткость, равную 5 мэкв ?



СОТЕДЕИКНИЕ ^И31К0-Х1ШЧЕШ (Х41 ТЕХНОЛОГИ­ЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ВОДЫ.
■- II  -  . •

1ШОРКИЕТРИЧЕСМЙ Ж С Д  АНАЛИЗА. УСхгОЙСТВО И ПРИНЦИПДЕЙСТВИЕ ФОТОЭ1ЕКГРОЖЛСРИ.ЙТРА ФЭК-60 К ФЭК • 56 М.ОХРАНА ТРЭДА :Во избежание повреждений прибора необходимо придерживать и ; следующих правил обращения с прибором;1. Измерение следует начинаг спустя 15-20 минут после вклю­чения прибора.2 . Зсз оптические детали прибора (линзы, зеркала,светофильтры), а также лампочки следует оберегать от запыления.3 . Во время работы прибора он должен быть заземлен.Оказание первой помощи пострадавшему от электротока:Успех оказания I  помощи зависит от быстроты действия, наход­чивости и умения оказывающего помощь. Необходимо быстро отключить ту часть установки, которой касается пострадавший, затем надо опХ ределить состояние пострадавшего после освобождения его от тока. Если пострадавший в сознании и в тяжелом состоянии необходимо выз­вать врача (скорую помощь) на место, или отправить пострадавшего в больницу. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ.Окр ленные растворы обладают способностью поглощать свет оп­ределенной длины волны. Степень ослабления интенсивности проходя­щего через раствор света зависит от концентрации растворенного ве­щества. Это свойство окрашенных растворов используют в колоримет­рическом анализе. ьПри пропускании луче света с интенсивностью 7 0 через окра­шенный раствор вследствии поглощения его интенсивность снижается до 7 . Чем больше на пути света, проходящего через окрашенный раствор, попадается ионов или молекул вещества и чем больше толщи­на окрашенного елся, тем сильнее уменьшается интенсивность прохо­дящего света.Зависимость между концентрацией растворенного вещества., тол­щиной окрашеннвго слоя и степенью ослабления интенсивности монохро-
У  о  * - -магического света выражается законом Делберта-Бера



-  12 -где С -  концентрация окрещенного вещества, моль/л;-  коэффициент погашения, зависящий от природы растворен­ного вещестьа, температуры и длины волны света.;
&  -  толщина слоя, см.Величина ^  называется оптической плотностью (Д )..Зависимость Д от С для .монохроматического потока излучения имеет прямолинейный характер

ньк растворов называются колориметрами. 3  фотоэлектрокслоршзт- рах регистрируют ток, возникающий на фотоэлементах при попада­нии на них луча, света, который прошел через кювету с  раствором.Ф Э К -  ЙО.Принципиальная оптическая схема прибора приведена на рис Л .  Общий вид прибора на р и с .2 . Нить ш кала лампы Д с  помощью двух конденсаторов Кт и 1̂ ,  двух зеркал 3 - и 32 изображается на лин­за х  0» и 0^- Эти изображения проецируются линзами Оо и 0,. и с во­дя так зеркалами Зд к 34 и призмой П в плоскость фотокатода фото­элемента <5. Модулятор М, помещенный за  конденсаторами, модулиру­ет световые потоки, правый и левый в противофазе. Модулированные световые потоки, пройдя светофильтры Ст к Сд и кюветы и Рд, попадают на фотоэлемент и возбуждают переменный элект.лческий ток, пропорций, .альннй разности свстовы'" потоков правой к левой вет­вей прибора. Б правый световой поток последовательно может быть введена кювета либо с нулевым раствором, либо с  измеряемы.;. Ще­левая диафрагма расположенная на дуги правого светового пото­ка , измерительная и связана с ответным барабаном Б , на котором нанесены две шкалы: ш а л а  коэффициента пропускания (черная)и акала оптической плотности (красная).Щелевая диафрагма Д2 , расположенная на пути левого светово­го потока, компенсационная и окаты кг имеет. При Вращении рукоят­ки 5 по часовой стрелке щелевая диафрагма Д | раскрывается.



13 -Кюветы переключаются рукояткой 9 до упора. ЙЬветы имею» различ­а ю  толщину рабочего слоя 1 ,3 ,5 ,2 0 .3 0 ,5 0  мм.
МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНЫ НА ПРИБОРЕ.' I .  Прибор включается в сеть переменно.о тока через стабили­затор.2 . Измерения на приборе можно начинать спустя 15-20 минут после включения прибора.3 . Методика определения концентрации г щества как в окра­шенную, так и в мутных растворах одна и та же.4 . Графический мете,, расчёта концентрации вещества основан :та построении калибровочного графика з координатах Д -  С . Для этого измеряют оптические плотности серии эталонных растворов. Готовят 5 - 6  растворов данного вещества с  известной концентра­цией. охватывающие область возможных изменений концентраций это­го вещества в исследуемом растворе.Измеряют оптические плотности всех растворов и строят ка­либровочную кривую, откладывая по горизонтальной оси известные концентрации, а  по вертикальней -  соответствующие им значения оптической плотности.По калибровочной кривой определяют неизвестную концентра­цию вещества в исследуемых растворах.ИЗМЕРЕНИЕ ОПТИЧЕСКОЙ ПЛОТНОСТИ РАСТВОРА НА ФОТо-

коксридагрЕ ф э к -  бо.1. Устйноеить "электрический нуль” прибора, при положении шторки "закрыто". Для этого закрыть измерительную и компенсаци­онную диафрагмы поворотом рукодтки 5 по час вой стрелке до упо­ра; поставить барабан правой диафрагмы 6 на значение Д«*л по крас■ ной шкале. Вращением ру-оятки V добиться нулевого положения мик­роамперметра.2 . Рукояткой 2 установить на пути излучения соответствующий светофильтр (синий) .3 . В кюветное отделение 8 в правый « левый пучки света фо- тоэлектроколориыетра установить кюветы (30 мм) с дистиллирован­ной в ю й .4 . Шторку диафрагмы ставят в положение "открыто".5 . Стрелку ыикроамперметра вращением левого барабана 5 у с ­



-  14 -т&носкт!) на куль.3 , Установить р учш  шторки в положение ''закрыто'” .  3 левое плечо прибора вместо кюветы с  растворителем помещают■кювету е раствором. При открытой шторке стрелка микроамперметра отклоня­ется о™ кулевого положения. Вращением правого измерительного ба­рабана б вновь устанавливают стрелку ыикроамперметра на нуль. Отсчет оптической плотности производят пс шкале-плавого барабана,
• . I«ОТОЭЛЕКГРИЧЕСШЙ КОЛОРИМЕТР.® э' К -  56•В принципе измерение оптической плотности состоит в том, что на фотоэлементы направляются поочередно сзетовые потоки потный и пропущенный через исследуемый раствор и определяется отношение этих потоков. „Обозначив полный световой поток через У 0, а  пропущенный че­рез г)аствор У , получим: Д ; = 2) (оптическая плотность пог­лощающего слоя). На приборе это отношение определяется следующим образом,: в правый световой пучок помещают кювету с  исслепуемым раствором. Раздвижная диафрагма правогр плеча полностью открыта .(О по ы..але оптической г-отгости -  красная р и а л а ) .ч т о  соответ­ствует полному световому потоку У  0.  При отом диафрагма левого плеча должна быть тоже открыта.Вследствие поглощения или рассеяния еззть раствором на пра­вый фотоэлемент будет падать световой пучок меньшей интенсивнос­ти, чем ка левый фотоэлемент, и стрелка миквоамперметра будет отклоняться от нулевого положения. Вращая барабан левой раздвиж­кой диафрагмы, уравнивают интенсивности обоих световых потоков, при этом стрелка микроамперметра устанавлиаазтся ка ” 0” .  Затем кювету с  раствором в правом плече заменяют такой ке кюзетой, но с  растворами, по отношению я которой производится изме| жие раст­вора. При злом фотометрическое равновесие вновь нарушается» т .к .  раствор прозрачнее и интенсивность светового потока, падающего на праЕьй фотоэлемент, увеличивается.Вращая правый барабан» уменьшают интенсивность правого све­тового пучка до первоначальной, при этом стрелка микроамперлетра опять должна быть на "О” .  Получений по шкале правого барабана отсчёт будет соответствовать световому потоку У .Оптическая схема прибора приведена на р и с .4 ,Световой пучок от источника света I ,  пройдя через свето­фильтр 2 ,  попадает на. призму 3 , которая делит пучок на д ва: ле­



-  15 -вый и правый.Так как источник света помещен в фокусе линз 5 , то отразив­шись от зеркала 4 , пройдя через линзы пучки света выходят парал­лельными. Далее параллельные пучки идут -герез кюветы б и попа­дают на линзы 8 ,  б фокусе которых помещены матовые стекла I I ,  а за  ними фотоэлементы 9.В правый световой пучок могут вкл. чаться последовательно одна или другая кювета Сс раствором и с  растворами). Раздвижная диафрагма 10, расположенная в правом цучке света, при Еращении связанного с  ней барабана, меняет свою площадь, и тем самые ме­няет интенсивность светового потока, падающего на правый фото­элемент. '  уРаздвижная диафрагма 7 расположена в левом цучке и служит для ослабления интенсивности светового потока, падающего на ле­вы!) фотоэлемент.Правый световой пучок является измерительные, а левы) -  ком­пенсационные.Общий вид прибора изображен на р й е .З . ■'МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ НА ПРИБОРЕ.1 . Измерение на приборе можно начинать спустя 30 минут пос­ле включения.2 . Рабочие поверхности кювет должны перед каждыми измерения­ми тщательно протираться. При установке кювет в кюветодержатели нельзя касаться пальцами рабочих участков поверхностей.3 . Установить "электрический нуль" прибора. Для этого спомощью рукоятки 3 (рис.З) световые пучки перекрывает шторкой. Рукояткой устанавливают стрелку микроамперметра на "О " , после чего шторку открывают. ,4 . В левом световом цучке на все-время измерения устанавли­вается кювета с  растворителем.5 . Б правый цучок света помечается кювета с  исследуемые раствором. Правый барабан о устанавливается на "О" (по красной шкале).6 . Открывают шторку и вращением левого барабана добиваются установки стрелки микроамперметра на ” 0" .7 . Поворотом рукоятки 4 в пргвом цучке кювета с  раствором заменяется кюветой с  растворителем, при этом происходит смещение стрелки микроамперметра, установленной на "О " .



-  16 -8 .  Вращением правого измерительного барабана добиваются первоначального нулезого положения стрелки и отсчитывают по пиа­ле правого барабана величину оптической плотности исследуемо­го раствора."
ЦВЕТНОСТЬ И ИУТНОСТЬ ЗСДК И I X  ОПРЕДЕЛЕНИЕ.ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОГОШЛЬНСЙ ДОЗЫ КОАГУЛЯНТА ДЛЯ ОЧИСТКИ БОДЫ.В природе чистой води нет. Даже атмосферные осадки содержат до 100 мг/л примесей. Воды открытых водоемов загрязнены ^ « у с о ­выми веществами (органические соединения сложного состава). При­меси природных вод часто содержатся в виде дисперсных систем: мелкодисперсных, грубодисперсных и коллоидных.Механические методы очистки природных вод позволяют вьделчть частицы грубодисперсных систем. Для очистки вод от коллоидных и мелкодисперсных систем необходимо использовать методы коагуляции. Это указывает на важность знания будущими специалистами по водо- снабжс'зт и канализации свойств и методов исследования дисперсных систем. ОХРАНА ТРЭДА.Техника безопасности при выполнении лабораторной работы и приемах оказании, первой медицинской по­мощи при несчастных случаях.1 . Не производить никаких опытов в нечистой посуде. Посуду мыть сейчас же после опыта.2 . Для насасывания жидкости в пипетку пользоваться резиновым грушми !3 . Аккуратно обращайтесь с  растворами серной кислоты, остерегай­тесь пролить их на руки, платье, стоя. Если кислота попала на кожу или сдещду быстро большим количество».: воды смойте е ё .Ц В Е Т Н О С Т Ь .Цветность природных вод обусловлена наличием в них гумусо­вых веществ, коллоидных соединений железа, водорослей. Эти ве­щества в зависимости от их концентрации окрашивают воду в различ­ные оттенки жёлтого или коричневого цвета.



-  17 -ЦЕеткссть води выражают в градусах дихроматкобальтсвой шка-
..л. Согласно ГОСТ 2374-82 цветность питьевой веду не должна быть более 20° .Цветность от I  до 50 устанавливают с  точность; до 2 ° , от 50 до ТОО -  с  точностью до 5 , от 1С0 до 250 -  с точностью до 10 и от 251 до 500 с точность» до 20 градусов.Цветность воды определяют ка^естЕекнр и количественно. 1Сз— явственную оценку цзетнорти .производят,.сравнивая е* с  дистил­лированной водой. Для!,этого предварительна профильтрованную вода наливают в высокий цилиндр, в ,  оргой -  дистиллированную воду.Ка фоне белого листа бумаги при дневном освещении воду рассмат­ривают сверху и сбоку.Результат определения описывают словесно с  указанием оттен­ка: бесцветный, слабожелтый, бурый и т .п .Количественно цветность, определяют по дпхроматкобальтоьой шкале. ■,ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦВЕТНОСТИ БОДЫ ПО ДИХРОМАЙЮБМЬТОВОЙ ШКАЛЕ.Б соответствии с  ГОСТ 3351-74 шкалу цветности готовят сле­дующим образом. Готовят два -раствора.Раствор I  (основной).  Б небольшом объёме дистиллированной воды растворяют з отдельной посуде 0,0374 г  дихромата калил и 2 ,0  г сульфата кобальта (ГО С с^ О ^  . 'Л',,0.Расгворы солей смешивают, прибавляют I  мл концентрированной серне, ': кислоты (плотность -  1,84 г/см^) и доводят дистиллирован­ной водой до I  л . Этот раствор соответствует цветности 500°.Раствор 2 . I  мл х .ч .  серной кислоты плотностью 1,84 г/см^ доводят дистиллированной водой до I  д .Дихромэткобальтоэу» шкалу цветности готовят путём смешения полученных растворов з следующих соотношениях:Раствор 1,мл О I  2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20Раствор 2 , мл ТОО 9У 98 Я7 36 95 У4 92 90 88 86 84 82 80Цветность, 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100град.

Шкалу цветности хранят в закрытых пробками цилиндрах. Мутную воду предварительно,отфильтровывают.



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦВЕТНОСТИ БОДЫ БНЗУАЯЬКШ СРАВНЕНИЕМ СО • . - ■ ' СТАВДАРТНШИ РАСТВОРАМИ. .100 мл исследуемой води налить в цилиндр, Оравии$ь её о х а е ­те;/ с окраской растворов скалы ка белом фоне при рассматривании сверху.ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦВЕТНОСТИ ВОДЫ НА 'ЮТ03ЛЕКТРР1ЮЛСРИМЕТРЕ.Определите оптическую плотность образцов води с  различной цветностью: 2 0°, 4 0 ° , 6 0 ° , 8 0 °, ТОО0. Постройте калибровочную кривую, откладывая на оси ординат коэффициент оптической плотнос­ти, а  на оси абсцисс -  цветность каждого раствора.Определите коэфф ициент оптической плотности выданного конт­рольного образца води и по калибровочной кривой определите цветность воды.ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ ДОЗЫ КОАГУЛЯНТА ДЛЯ ОБЕСЦВЕЧИВАНИЯ
веды.Оптимальная доза коагулянта «5 опт> зависит от количества и состава примесей 5 вызывающих цветность. Сна обеспечивает тре­буемые ГОСТа;/, цветность очищенной веды (20 г р а д .) , . |Оптимальную дозу коагул-янта подбирают экспериментально, пос­тепенно увеличивая дозы коагулянта.Б цилицдр наливают 250 мл исследуемой воды с известной цвет­ностью. 2 каждый цилиндр добавляют из бюретки точно отмеренные количества раствора Я 04>3 с  концентрацией б мг/мл:Номер цилиндра I  2 3 4 5  бКоличество р-ра С , 5 I  1 ,5  2 3 4коптулян. а , млДоза коагулянта, 12 24 36 48 72 00соответствующая прилитому объёму раствора, мг/лЦветность, ’рад.

После добавления коагулянта, воду тщательно перемеиивают, от­стаивают и через 40 минут фильтруют. В фильтрате определяют цвет­ность .'



-  19 -■’а основали опытных да «вс с роят график в координатах: ветность воды -  доза коагулянт!.. О про; ля ют оптшалоцую дс у коагулят г .
М У Т Н О С Т Ь  в о д ы .Мутность води обусловлена присутствием воде нерастворимых к коллоидны веществ неорганического и ог-паы:ческого происхожде­ния, Согласно ГОСТ _'87<1-82 ыу носто питьевой V .ды не должна пре­выше*- 1,5  м г ; л . Наличке одьошеннот заряда у коллоидны?: час­тиц припятствуе^ выпадению их $  осадор:. Для нейтрг-кзоцих заряд?. коллоиде: х частиц в во*у добавляют коагулянт, который содержит коагулирующий ион, по знз"V проти-ополч. „ныи зач!ду частицы; чем выше заряд кона, тем больше его коагулирующая способное,: Доза коагуляь.а , сс тьетствувщея нэйлучшему осветлению или обесц-аччванию воды, называется зптшалькбЯ. Она выражается оеычно в мг/я.По: коагуляции мно тааюидный-тюн коагулянта адсорбируется на поверхности частиц, имеющих чнак, противоположный знаку заря­да чао-чщ при-'есей, В результате происходит нейтрализацм заряда суспензий ч коллоидных частиц в воде. Части” 1 укрупняются. 1р о - ксхс,,ит коац ти'чя. УЕе-ичивеяоь в размерах, они вып.адыот в оса­док, В ..ачестве коагу лянта применяют зульфат алюмкни. А121У> х  18 Г 90 , сульфат железа (П Р еД 0 4 ?  ” 70 , хлорид железа (Ш) РеС13 х  6 Н20 н хр. В воде эти соли подвергаются гидролиз с  об- резовани'- I труднорасть-римых гидооксидов А1(0Н)д и Г «Я П д .Чаще в качестве ко уяянта используют Ах2 (<?0 \ . Ион А1“ * адсороируется отг цатеяьно ,  аряг -нк-ыи частиками взвесей и золей, нейтрал зует их зар"ды. В результате про"сходит укрупнение ч _ с -  Т’ ц , збре звание хлопьев с  последующ:"* их осагде. .ем. Параллельно идет процесс ндролиза * 2(ЗС4 )д 0 образованием А К О Р Ц  в вп^е золя. При этом частицы золя обволакивают вх ешеннх частицы, способствуя их оседанию,

ОЯРВДШНШ КУШССТИ ВОДЬ ЯХСЫЕТШ ЗШ  МЕТОДОМ.Метод С юваь на и: екен ч коэффициента оптической плотнос- * ”  **ри изменени пробы вод« и установлении концентрации взве­шенных частиц по калибр ■'Зычной кривой.Дли построения калибровочной кривой готовит эталонный реет-



вор.. мутиосг. которог,о равна 100 мг/л, рай являют дистиялироггн- цой гг ы» в 2 ,  в 4 и в 8 р а з . Лг-учагг а тс ломкие раствор*’ с  со­держанием взвоиенга веществ 5 0 ,2 5 ,1 2 ,5  мг/л. Измеряют их опти­ческую плотность и строя», кг -ибровочнмй график в координатах:(огстичег'ая плотность) -  концентрация взвешенных част!щ ,м1 .'л . Определите ..уткость к  :внног,- образца нзлиэируемо*’ вода.О ^ Д О Т Ш Е  ОПТШЯЬНОй дозь д о а г ы н г а .В 4 цилиндра налейте для очистки 500 мл испытуемой воды. Е каждый (линдр добавьте из бюретки рэзл- чипе, точно отмеренные количества раствора А ^ ^ О ^ д ,  содержащего 6 мг АХоС,?0^)д 3 I  м л.В  первый цилиь^р -  0 ,5  мл раствора,, что соответствует 3 мг 
ЧоШО^)^  , во второй -  I  мл (6 мг в трети** -  1,5  мл<9 мг соли), в четвертый -  2 мл (12 мг с с :и ) .Тщательно перемешайте вод - в течение минуты, зятем оставьте цилиндры для отстаивания в з в е о  на 40 минут. (Через 40 миг т раст­воры фильтруют и определяют их мутность.На основании пр.зеденных опытов строят график в координатах г мутность' воды -  дог коагулянта.По графику определя т оптимальную дозу коагулянта.

ЗАПИСАТЬ Б ТЕТР/Г-:,•»1 . Еизуалыую оцет „  мутности воды перед ” ач. ,ш  опыта.2 . Бремг от начала опыта и до образования хлопьев.3 . Размеры хлопьев: мелкие* средние, крупные.4 . Время осаждения основной массы хлопьев.

' - 2 0 -

I)
Номер цил -дара : _ I 2 3 4

0бъ% р-ра коагулянта, 
мл -г

0 ,5 I 1 ,5 2

Доза А ^ ^ О ^ д , соот­
ветствующая данному 
объему, мг/мл 
Доза коа* »лянта,мг/л
Мутность, мг/л.

3 6 9 12



- 21 -" ОБЕЗЗАРШЬяШЕ ВОДИ.. _ДСРИРОг’ ЩИЕМ " .Хлорирование -  наиболее ркспрооту'-нен!шй метод 0Сеззаражи-Л вания зоды. Хлор вв'дят в в ту как в свободном зидг ■. . е .  в ви­де газообразного хлор' л к и в г чзакнг • (в виде его соединений). В практике чаде используются соли натрия и кальция ХЛ' оковатис- той К' слота А/вСЮ и С а(С Ю )2 * диот ид хлора СЮ 2 .Гтяообр&в1дл  хлор, растворяясь в воде, вэаимодеЯс. вует сней С12 к Н20 * = •  ТОЮ + НС1Образующаяся хлорноватистая ки тото НОЮ легко р \зл лается на ион водорода и гипохлорид ион 'ХЙ0 '*Й 1+ + СхО- . Обеззаражи­вающими р-ентами являются »лор., Хлоркоро .детая кислота и в не­большой степь и ‘гипохлорит-ион. Их бактерицидное действие сво­дится к разрушению веществ, входящих’^  ’.фояоплезму клеток бак- , терий. На разрушение клеток бактерий’обычрр ’ ре ходуется лишь незначительная часть вь.диг го-я воду хлора. .‘Большая же часть расходуется на реакции й оргаг-«*ескпМи оршлсспни воды.• . баззарь иваш ее дейс вие солей, хлорноватистой кислоты ос­новано на к  гидролиза
А/ а<Л0 + Н2С ^  -  тг ТОЮ + Л/аОН 
ТОаСТ^ + 21’20 4 - —- СаСЬ к 2НСЮ + Са(0К ,Спеша..нал со. л кал ция хлорноватистой и соляной кислот Н'-ы лает- ся хлорной известью: Г ” -  Са -  001. Окислительным свойствами обладает хлор, входящий в соста. х рнсва лет Т кислоты.хлорсот ержэщих соединений называет количест­во молекулярного хлора, отвечающее окислительной способности дан­ного соединения, относительно • дистого ..алия в -челой среде.Хлор, вг'цящий в с( ■"ав : орами..ов называется связанны.:.Его окислительная способность по сравнению ■* активным хлором меньшая.Кол. .ест в о вводимого в волу хлориру щего реагента рассчиты­вают исходя из количества акт“ вн^го хлора, одаряющегося в ре­активе.Количество хлора, поглощаемого примесями, определяется к_к х..ор от леща л ость воды, .торш. предо евляел бой азн' ’у  ; ль­ву количеством 1: еденного в обеэз. ^аживаеьую воду хл .р е и его кон., -чтречи.Л *■ воде чег^э нек<- орое время (обычно через 30 м иц .)



Для у<а рения процесса хлорирования, а  тайге для полнот обезз ретиваяия 'води.' необходим имел б воде некоторый ••эбнток хлора.Нопрореагирозэтаий ..гС' точный хлор называется остаточным • ак^ЧЕНь»; ю г оса.Согласно ГсОТ 2074-31, после 30-мицул. .ого контакта хлора с  водой, остатсчно: _• активного хлора должно быть не более 0 ,5  1 не ме' е 0 3 мг/л.. '.СПРВДЕЛЕНИЗ АКТИВНОГО ХЛОРА в хлоркой и зв е ст и .О пре зление с чсвэно на аза' одействии хлорной извести с йодном галет ’  кисло? среде, Активны"' хлор взаимодействуй с лодйдсм калия, вытесняя эквивалентное количество свободного и «- 
Д а. ‘ *СаО Л 2 + 2К1 + Н2 5 0 д = СаС12 + % /?04 12 + % 0

’■ • • ' -  о '•Вьрёляющийся иод титруют раствором тиосульфата натрия в присут­ствии индикатора крахмала до обесцвечивания синей окраски от одной избыточной к зла тиосульфата.Крахмал следует пр,.бавлять к титруемому раствору после сего , как раствор примет жёлто-соломенную окраску.+ Ъ> « 2 -/<'а1 + ^  ^  %
Х О Д  Р А Б О Т Ы :  — ■О  В коническую колбу вместимостью 250 мл насыпать окол 6 ,5  г твёрдо.  ̂ иодида калия К1. Растворит, его в небольшом количестве -(около 5 мя/, дистиллированной воды. Затем цилиндром претить 5 мл ' раствора, серной кислоты (1 :5) и пипзлсоЯ 25 мл исследуемого раст­вора хлорной извести. Перем ать содержимое, дать т. .стаять 2-3 0 минуты.Оттитровать выделившийся иод раствором тиосульфата натрия. Содержание''активного хлора Сх) рассчитывают по формуле:х  в ^ т  .  Нт .  3 5 .5  .  1000 мг/л . где

X. - содержание активного хлора, мг/л,V -  -  объём рабочего раствора тиосульфата н а.р и я, пошедшего на * титрование пробы, мл, у



• ^Нт -  нормея: :ость раствора тиосульфата натрия;3 5 .5  -  зквиваяектшя масса хлора;’  " ' г • ■ •■У р  -  объём раствора хлорной извести, мл..Вь р й л и т ь  процентное содержание «лтнзного хлоре во взято», объём. хлорной и.»лести <Хт) ,Ут Н_ . 35,5 . 100 х т = — ---■ 1— — — ---------, где
Ур • Ю00 .

V т -  объём рабочего растзора тиосульфата натрия, изр: хедезан- ьый на титрование;
И5 - нормальность раствора ил;У _  -  объем 5аствора хлорной извести, воятей для от>еделения,мя: 

г> ' '  “ . Г3 5 .5  -  эквивалентная масса хлора. ' пВычислить процентное содержание активного хлора'я товарном продукте <Х2> :
-  п р о ц е н т а  концентре~кя растворе !

опреущекш хйойюгзащшости и ОШЭДщДЬНОЙДОЗН ХЕСРа .ШЯ ОШЗЗАРШБАНИЯ ВОДЫ.В 6 кошн-г аких колб вместимостью 250 мл отмерить по 100 мл исследуемой воды. Затем прилить в хавду» колф  из бюретка ука­занные в таблице I  объёмы раствора хлоркой извести,, содержащих найденное количество активного хлора ь епкто .  Колби закрыть пробками, переметать содержимое и оставит» кэ 30 минут.Таблица I . 'Номер колби : I : 2 : 3 : 4 г 5. ; 6
"бьём оаствора хлор- 0,5 ной извести, мл

1,0 1,5 3,0 3,0 10,6Кол-во акт.хлорг в растворе, мгКол-во остаточного 
ЭКТИБН01 хлоре мг/л »



По истечении 30 мицуг с ределить в каждой колбе содержание ваточного ак-.  некого хлора.'Для этого в вздую колбу добавить около 0 ,5  г  твердого и- лида калия и I  мл т е г  вора ..р^ лгала, 5 мл раствора серной кислоты (Т :5 ) . Пери зшать раг-вор, дать постоять 2-3 мин. гы. я * 'Еьделившйся при взаимодействии остаточного актив ого хлора с иодидоч к"лия иод лттитройался 0,005 н. тиосульфата натрия дг исчезновения синей окраски.у ’Рассчитать оличество активного хлора в каждой,нолСо. По по­лученным данным построить графиксв следующих координат,- доза хло­ра остаточный у б р .  Ход, крйгЬ'уотражае'г следующее*особенности т е- .ения процессов. При небольших,.' ядко н е д о с т а т в 'ш а х » х л о ^ а ,  ко­личество ос-яточмого хлора в воде ра.ло / /лю. П^и увеличении доз хлора!концентрация- остаточного Хл-ра в"воде р&вйо нули. При узл чи­пе! и доз -лора концентр (ия остаточного хлора возрастает по кри­вой и* достигнув опре, .елештойг'* величины,'' кривая переходит в аргалу в , т .е«  лос: о выпрям;. .иия кривой вводимый ХЛор полностью является и з-бЫТОЧГ'М. чПо гра*гшу определить хлоропрглощаемость иссл'дуемой -оды, оптимальную дозу хлора для обеззараживания воды при продолжитель­ности хле ирования, равной 30 минут.
” Щ  ЗДИЗ СОЛЕЙ” .

Цель___22^2! йХ Изучение некоторых «.ыОйств водных ваствороз сол^й,связ-’нк : с  процесса- их гидролиза ,а) Зтудент_должен_анать: Что называется гидролизом солей; какиесоли подвергаются гидролизу, что называ­ется стч .енью гидролиза, константой гид; олива ; Факторы, 1 шлю­щие на велич. .*у степени гидролиз.. солей.Я) Студ нт должен уме1: : составлять уравнения ре_кц..й гидролизасоле** в ионно-молекулярном и молеку- лрном виде, определять рН раствора солей , рассчитывать степень



- 2Е -гидролиза сс. ей , ОХРАНА ТРУДА.Техкикг 5езопаскости при выполнении лаборатор­ной работы и приёмах оказания ■ --рвой медицин­ской помоги при несчастных .лучглх.1 . При приливании реактивов нельзя наклоняться т Д отверсти­ем сосуда в избегание попадания брызг на лицо и одезду.2 . Ке трогай?", но зключайт, я И' выключайте без разрепи яя препод ватсля электрические прибора.3 . При поражения электрическим током необходимо быстро осво­бодить пострадавшего от дальнейшего с^прикосков в:я с электричес­ким током. Для итого необходимо немедленно выключить напряжение ближайшим вмхлюче5!ием, оттащить посрадаваего от провода или сбро­сить с  него провод сухим, не приводящим ток предметом:; оде дОй, канатом или палкой.ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ.1 пиролизом соли называется р акция взпимедейечвия ионов со- яи с  ионами "оды, при едящая к образованию слабого электролита.О протекании процесса ги; релиза мокк„ судить по изменению реак­ции (рК5 среды при растворении соли.Для химически чистой жидкой воды характерно, что концентра­ции ионов Н+ и 0 ..“ , во-первых, очень малы, и, во-вторых, равны."Л> -^ сга гН4 + ОН" ( I)  '  = 1 ,89 .  Ю " 9<• Ж*[ н * ]  = Гон-1 = I  .  Ю "7 моль/л ( 1-* 25°С)Среда нейтральная. рН -= рСК = V . рН = - ^ [ Н ^  ; рОН я -  ̂  [ОН ^ .При введении соли равновесие ( I)  нарушается, если ионы соли свя­зывают либо ион Н \  либо ион ОН". Равенство [ Н* 1 » [О Н "] пере­ходит в неравенство  ̂Н+1У ^СН"| С среда кислая / или Г Н ] Л. |_0Н ] (среда щелочная) в зависимости от типа со, ..Соль, подвергающаяся гидролизу ( т .е .  соль, при введг чи ко­торой нарушается равновесие ( I)  должна содержать либо кислотный остаток, либо кг. лон слабого основания, либо то и другое.Гидролиз -  разрушение вод"й,
I, Гщролиз _соли̂ б̂р8зсвйщой_слябой_кислотдй_и_сильнкм основанием. ( ,  КрСО^, А~ а-РО^, с Од и д р .) .



- ге -
Гидролиз идет по алиону, . анион присоединяет ион Н+ воды, 
ион 01Р остаемся в избытке (см.равенств' I ) .
Пример: <̂ ар5<-0̂ -------- 2//а + +1 стуг 'нь „  I  + КОН ^ = х = Н  "1 03-  + 0Н“

В растворе [ОН- ] > [н+] рК > 7, среда щелочная.
г/а2ЗьС  ̂ + НОН =Е==в//сн510д + а̂ОН ыолекулярнмй 

вид уравкеь'йя *«драл ива по 5-ой ступени).
2 ступень- Н$сСЦ + НОН >с + Л'аОЦ
Равновесие 2-ой ступени сдвинуто злевс вследствие изб_тка . .ла СНГ 
обРазоваз-тоск по 1-ой ступени._  > IПроД) .;?ом гидролиза соли с мног. зарядным -тонок. является кипчак 
с ль; е '"■ козарядным а  онок -  слабая кислота.
П. Гидролиз соли, с раз свитой слабым основанием и сильно__кисло-

ГЙдг-яиз нде по к; ’И-.'у. РеС10----- •—Ре3+ + ЗС1”
1 ступень ?е3+' ц0Н==^Ре0Н2+ + Ь'

[н+3 > [0Н“] ; рК < 7, преда кислая. ' •
Ре<4? + НОЙ:*— РеОНС12 + НС1

2 степень РеОН*-' + НО«:з-*:[Ие*СН>^1 ♦
РеОНС12 + Н0Н=г=Ре(0Н)2С1 + Ш1

й ступень |>е(ОНЧ,]+ , К0Н^=?гРе(0Н)3 ♦  Н+
Ре(0Ю2 И ‘ +' }ЮН^ргЛРе(ОН)3 + .01У

^идрслиз в оскоьь-м идет по первой -тупеии; равновесг 2-ой и ? й 
,'упенк сдвинуто влево вследстл э образования по 1-ой ступени 

избыточной концентрации иона Н+. По 3-аЙ ступени гидролиз практи­
чески I идет. Продукт гидролиза в случае многоэарядного гатио- 
Н' -  основн э с ли; однозарядно! -  основания.
Ш. Соль, образованная ела' 'М_осьованием_!!_слабой_кис; отой̂Гидре аз идет до К01. ,а . Продукт гидролиза -  слабое основание и слабая кисж а (# Н 4ОУ , МоСОд, *т2 ^3  и ДР-)

.\'К4)2С03 ♦  Н01 *  а?л/н4он н2со^

Соеда может иметь разяич.ув реа.-цип в зависимости >т пилы кис >-



ты и основания.
К Л^ОН = — ~ -1

С0Н"

К н2со3=
С//Н40Н 

°Н+ • СКС0о
1, з ' . Ю "5

-  4 .  1С"7
ьНоС0оТак как %  с0 < %  ш срода щелочная.

2“и3 ,и14̂1^л_?25Ь_не_подверггетсп_гидролищ^_если_она_образ орана сильной кислотой и сильным основанием (И Л , N ^ 3 0^, СаС1о и д р .) .Количественной характеристикой гидролиза является степень гидролиза ( р  У.л ■ _ _  -  число гидролизовакных молекул,
р  ~  ’ гАе и, _  число молей соли введенных в растэор.РАСЧЁТНЫЕ ФОРМУЛЫ: р  -  —Я— , где С -  концентрация гидролиэо-о ванных конов соли,С -  исходная концентрация ио­нов соли.Молярная концентрация "С” гидролизвванных ионов, как правило, рав­на концентрации Н+ ионов или 0Н~ ионов, образующихся в тзеэультате гидролиза ( с учетом коэффициентов уравнения гидролиза). Поэтому степень гидролиза можно рассчитать по Формуле:°Н4 ИЛИ сон~

В зависимости от того, какой ион образуется в результате гидролиза соли.Измерение рН раствора можно производить на рН-метре или исполь­зовать универсальною ицдик&торную бумагу.На полоску бумаги, пропитанную раствором универсального инди­катора, нанесите по 2 капли раствора соли. Сравните окраску бумаги с- цветной школой и определите рН раствора данной соли.ПОРЯДОК ВКЛЮЧЕНИЯ рН -  МЕТРА.1. Не приступать к работе не ознакомившись тщательно с прави­лами работы. ‘ .2 . Включать рН-метр в сеть 220 В.



3 . Установить переключатель, находящийся на передней панете,в положение "включено". _ . .4 . Дать прибору нагреться 30 минут.5 . Измерить -рН дкстилдарованной воды:а) сменить воду, в которую погружены электроды, электроды промыть из промывалки, протереть фильтровальной бумагой и вновь опуститьв стаканчик с  водой так. чтрбы шарик стеклянного электрода был пол­ностью погружён в жидкость.; *' ||' у (1б) переключатель пределов,измерений установить .на шкалу 2+ 14, пе­реключатель грубых' измерений'Ълртродов -  в положение " с р " . Снять показания прибора по верхней, шкале.?'• переключатель электродов у с л о в и т ь  в положение *Ч)Ю.  Переключа­тель шкалы -  в требуемы/ диапазон рН для точного измерения. Включить электроды. Снять показания по нижней шкале. Переключить электроды в положение ”0 " , шхалу -  на 2 * 14.6 . Промыть электроды, протереть; их фильтровальной*бумагой и опус­теть в исследуемый растеор, замерить рН по методике п .5 .7 . ^зред каждым измерением испытуемого..раствора,электроды промывать дистиллированной водой й высушивать фильтровальной бумагой.8 .  После измерения рН испытуемых растворов влить их обратно в соот­ветствующие склянйи,'а электроды промыть .и оставить опущенными в стаканчик с дистиллированной водой.• ЭШПЕН"МЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ.
коньент2ации_ионов_Н^_и_СН“ _в _в 2де.На рН-метре определите рН дистиллированной воды. Допустим, что значение рН воды равно 6 ,0 .  Следовательно, ^ [ Н+] = - 6 ,0 ,  Находим по данному логарифму концентрацию ионов Н+ 'в воде. [  Н+_^ *  10~^моль/л Учитывая величину ионного произведения воды [ Н+ ] .[  ОН- ] = .Определить кс-■центрацию ионов ОН- :Г Т 10 * * *" 14 -8[0Н“ ] -------------- = Ю -8  моль/л.

Ю-60П“ 2_§ь_!!!-2“ 2Её 13й®_Й1_5Е§2Ы_2_0^1_^_Е222!Е2Е2_М51з _Ч_Е25Д22концентрвнии_ионов_Н^и_ОН"_в^8Ннсм_раство2е ,В стакан налить приблизительно 3/4 объема 0 ,1  М раствора А1С1д и провести измерение рН с помощью рН-метра. По полученному значению рН рассчитываем концентрацию иона Н+.



Тогда [ н +] = 1 ,2  .  10"^ ыоль/л'. В данном расчете учитываем только концентрацию ионов Н+,  образовавшихся Ь процессе гидролиза солейА1С13 по 1-ой ступени процесса за  счёт’ связывания иона ОН" ионом - 3-4-
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АГ А1- н2о А10Н'2+ Н+Концентрация конов Н+,  образующихся по 2 и 3-ей ступеням незначи­тельна, поэтому ею можно пренебречь. Сопоставляя концентрацию ио­нов Н+ в растворе и в дистиллированной воде видим, что последняя в 10"  меньше, поэтому ею можно пренебречь гри расчете степени гидро­лиза солей. Рассчитаем степень гидролиза соли А1С13 в 0 ,1  М раство­ре по уравнению
в  -  ^

?  -  [к ё Г Г
100 *  * 1д2_

0,1
10‘ 2 = 1,2

0,1
-121-'. тскй = I

ю -I

= 0,12Опыт 3 . Измерение рН среды в 0 ,1  К растворах карбонатанатрия, гидрокарбоната натрия и сульфита натрия.На рН-метре измерить рН среды 0,1 К растворов ^а^СОд, Л^НС03 и //®2»5’ 03 .  Рассчитайте степень гидролиза (см.опыт 2 ) . По степени гидролиза солей сделайте вывод о влиянии силы кислоты и основания, образующих соль, на степень ее гидролиза. Подберите индикаторы, ра­ботающие в данных пределах рН„Опыт 4 . Измерение рН среды в 0 ,1  Н растворе СНдСООА/К^.
Ка рН-метре определите рК среды 0 ,1  К раствора уксуснокислого аммония (СН-СООА/Н^). Составьте уравнение гидролиза в ионно-молеку- ляркой и молекулярной форме.. А

■ * %КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ :1 . Что называется гидролизом солей 9 Что является причиной гидролиза 9 Как, не прибегая к опыту, т .е .  по формуле соли, можно определить реакцию ее раствора 92 . Как протекает гидролиз соли, образованней сильным основа­нием и слабой кислотой 9 Напишите ионно-молекулярное уравнение гид­ролиза К3РО4 .3 . Как протекает гидролиз соли, образованной слабым основани­ем и сильной кислотой 9 Напишите .онно-молекуярное уравнение гид-

II ГО



-  30 -релиза А1( ^ 03 )3 .4 .  Как протекает гидролиз соли, образованной слабый основанием и слабой кислотой. ?  Напишите ионно-молекулярное уравнение гидроли- эа А12 3*5 . Что называется степенью гидролиза ? От каких факторов и как она зависит ?
6 . Какая из двух солей при равных условиях в большей степени 

% подвергается гидролизу: Л/аОУ или .У&С10 , М<р12 или А1С13-Почему ? Составьте ионно-молекулярные и молекулярные уравнения гид­ролиза. соответствующих солей. .Р . Почему при приготовлении в .рдагр раствора хлорида цинка его подкисляют сопкой кислотой , /
В.  Монет ли долго сущеетзоЕйть 'водный раствор ацетата железа ?  

Будет ли устойчив этот раствор ? ;

ПРОВЕРКА СТЕПЕНИ ПОДГОТОВИТ К РАБОТЕ "ЩЦРСОШ". Вариант № I .  •_ВопросшI .  Укажите соль, раствор которой в резуль.ате гидролиза имеет кис­лую среду.П. Укажите соль, раствор которой в результате гидролиза имеет ще­лочную среду.3' Укажите соль, внесение которой в воду практически не меняет её среду.IV . Укажите соль, имеющую наибольшую степень гидролиза.V . Укажите продукты первой ступени гидролиза соли, предлагаемой в заданиях. Ответы 101.1 .1 . /УН4С1 2 . КС1 3 . (/ / Н ^ С О з  4 . % Я 0 4П. 5 . КзР04 6 .  РеР04 7 . НЛ 8 .  РеС13Ш. 9 . А1С13 10. СНдСООК I I .  АК0Н3С00)3 12. К,С03IV. 13, Со .(А/03)2 14. К//03 15. Си. (В02)2 16. 1Ф02
V. А12( ^ 0 4)3 17. А К Н 5 0 4 )3 и АК0И>318. А12 (0Н)4 5 0 4 и Н2^ 04
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19.' А1(0Н)д и Н2^ 0 420, А1(0Н)^04 ц  Н25 0 4

_0_тветы. _ 1р2 ._ г| ъ
I . I • «^2  ** 04 2 .  Ке2\ >? 04)3 З .Й х ^ О д 4 . КЛ; 03П. О, АГСТд 6 .  /1' 7 . А/аС! 1 В* СэСх^Ш; 9 . (/Ун4)2ТеС3 10; &т>С12 И .  К^СОд 12 * Р’еСХ^1У . 13. К.У 14. А^СГ 15. / ф 4С1 Гб,А^К4СН3С00У . !7 .^ а О Й  м Н2 ^ ° 3  ' ♦

лЭ. //аОН и З о 0219. //еНЯОд20.  //а2Н21!'.04и Д'аОН
Вариант > 2 Вопросы. • ■

I .  Укажите соль, раствор которой з результате гидролиза имеет кислую среду.П„ Укажите соль, раствор которой з результате гидролиза имеет щелочей среду.Ш. Укажите соль, внесение которой ь воду практически не меняет .. её среду.1У.Укажите соль, имеацув наиболыцую степень гидролиза.У . Укажите продукты первой ступени гидролиза соли , предлагаемойв заданиях. Ответы 103 .I .  I ,  й у ,03 2 . С&/С1 3* Со( ^ 0^)2 4* 4̂II. 5 . РеС13 6*. А1р С $ 0д)3 7 . 2 4 В 0 2 8 . Са(УУ03 /2Ш, 9 . А12< 3 0 4 >з 10, КМ02 И .  С < и М ^ )г  12. с Л а/о2)2



- 32 -ТУ. 13. С оЗ О'4У . Ре(СН3С00)3 14. СоЗк-Од 15. }<2 5»0д 16. Н^,$0417. РеОСКдСОС) и СКдСОСН18. РеОШСН 000)2 к СНдСООН19. РзОЯСНдСОО и СНдСООН20. Ре(0Н)2СНдС00 и СНдСООНОтветы 104.--------  ж4 , А1Вч3
а. с^ а^ о212.  Н^Р04 ;16. Ке2( ^ 04 )3

I .  I .  М^Од 2 . 73ч 3 . Г^СОдП. 5 . Ре2( ^ 0 ,) 3 6 .  Ы Л 7 . Ге(// <Ш. 9. А/адЗЮд Ю . К//Од I I .  А/ Н4С11У. 13. Ре? !С03)3 14. КдСОд 15. К ^ О ,У . Л а3Р04 17. /7а2КР04 и /Уа0Н18. // аНдРОд и Л'аОН19. Л̂ аРОд и М аОН20. НРОд и Л/аОН
Вариант У З .Вопросы:I .  Укажите соль, раствор которой в результате гидролиза имеет кислую среду.I I .  Укажите соль, раствор которой в результате гидролиза имеет щелочную среду.Ш .  Укажите соль, внесение которой в воду практически не меняет её среду.ХУ. Ука: :те соль, имеющую наио'олыцую степень гидролиза.У . Укажите продукты перво"’ ступени гидролиза соли, предлагаемой 

в ..зданиях. Ответы Т14.I .  I .  СаСТ2П, 5 . & э 3 Ш. У. :У,СС3
2 .  Мь$Ой 3 . (^ Н 4)дР046 . У СТд 7 .~ -  1С- I I .  К2 ,?041У. 13.5«1(//0д)2 И . Кд Р04 [5. И

4. 1НА Оо<- О8 .  Н к51од Т2./^Н4С I 16. СоЗсОг,



-  33 -17. [О с  (Ш)г ] г $04 и Н2 504

18. Ск. (Н5С4)3 и От,  (0Н)319. Съ (0Н)3 я Н2 50420. О ,  (ОН)5  04 и Н2 204
0?вйтн_П 5.

2,Мйг В  а. //а2^  04 4. А̂ а̂ СОдь «в6. 1^5^02 7. Л;аС1 8.И4С1210.  С и Л 04 И .  ЛоЛ'Сд 12.Л/а2 ^ 63. 14. гсс.СЛ/03)г  15. ММСА/ )2 16. Л12($ 0 4)317. К5Й03 и КОН18. Н3 Я$04 к КОН19. КоК^ЙОд и ЮН20. КК2 5Й04 и ЮН
Вариант № 4.Вопросы^I .  Укажите соль, раствор которой в результате гидролиза имеет кислую среду.Я. Укажите соль, растьор которой в результате гидролиза имеет ' щелочиук среду.Ш. Укажите соль, внесете которой в воду практически не меняет сё среду..11'.Укажите соль, имеющую наиболыцу» стзпэьъ гидролиза.У. Укажите продукты первой ступени гидролиза соли, предлагаемой в эадыгеях. ’Ответы__,107.I .  I .  А Ц  о с  Од 2. СоУЛд 3 . К^СО- 4. //ыУ».Ю2

Я. 5. К2 ,5'04 6. Ре(^0г >3 7.А/а23407 8. // Н4С!

у. 0^ ( 504)3

I .  I .  Р-й (//03)2 П, 5 . РеСХ3 Ш. 9 . С^'Н4)2С03 
ХУ. 13. 1С1 
У. КдЗ^Од



- 34 -В , 9, РеС1д 10, ^ а 2С0з п . ^ н4)25 0 4 1 2 ,N аС1ТУ, 13. У С 1 3 14. 2 * ^ 0 , 15. К ^ 0 3 ' 1б.^КСКзС00)2
4. С и 5 0 4 17. Си-(0Н)2 и Н25 0 418. (С и . 0Н)я 5 0 4 и Н25 0 419. Си .{К З'04 )2 и С и ^ Ш ) 2

. 20. Си.0  и $ 0 3
I . I ,  АП С ^ ) 3 2 . ^  2? 04 3 , 6'&(АГ03)3 4 . Д/а2С03П. 5 . Кя 5 0 4 б . А1СТ3 ’ 7 . КА/03 8 . Кд^С-ОдИ, 9. КАЮ2 10. СаС1я I I .  РеС13 12. Сп-г (В  04 ).1У. 13. А'аА/Оз 14. САгН4 >3 3 ^ 0 4 15. АоЛ' 0 , 

0 *
16. ?» .5 '0 4У , К3Л5 03 17. !^Н А» Од и кон18. К А $ 0 2 и КОН19. К Н г Ч $03 и КОН20. Н А § 0 ?  и ЮН

Васи<шт__№_&
Вопросы :

I .  Укажите соль, раствор которой в результате гидролиза имеет 
кислую среду.

П. Укажите соль, раствор которой о результате гидролиза имеет
• щелочную среду.
Ш., Укажите соль. внесение которой в ь. ,ду практически не меняет 

её среду.,
IV . Укажите соль, имеющую наибояьяую степень гидролиза.

V . Укажите продукты первой ступени гидролиза соли, предлагаемой 
в заданиях.



-  35 -Отвага 118 .
I . I . НдРОд 2 . С с к Ы 0 2 )2 3. У С 1д 4 .  Н п -5 ь0 д
п. 5. & а /У 0з)2 6 .  С ь , N  02 7. КА/0д 8 .  А 1 А 5  04

ш. 9. В а ( / / 0 3 )2 10 . В а ( Ы 0 2 )2 И .  1Ь>С0д 12 .

1У. 13. ^ 04 14. 15. К̂ ТеОд 16. Лг-С12У . 17. (Ы 'Н 2 ) 2  3 0 2  и  Ь20

18. А/Н4Н504 , / у » з  К н2о

- 19. Ы Н 4 Н Д 0 4 и  Д^Н.ОКа ^
2 0 .  Н2 <$ 04  и а/н 4 ш

• О т в е т а 1 1 9 .
I .  I .  СА З 2 . М 2 3  о4 з . з & 3 2 $ о 4 4. А/Й(Л/0з)д

П. 5 . < ^ Н 4)2С0д 5 . ^ 3 6 ^ 7. \/С1д 8. Л?К4Ш03

Ш. 9. С*ь»2^^4 10. НЗН3СОО И .  Я^СА/ 12. Р е2 С 5  04)д

1У.13. Сэ6С% 14. СйЬ504 15. С4,^С0д 16. 3^ 2*^®4

у . т ы 0 ^ 2 I V « и Н А / О ,
°

18. А1 0 А / %  . к  А1(0Н)д

19. «  Ш<Л?0д)2  И Н//О320 .  А И 0 Н ) 2 Л 0 з  и
Варган? »  6 Вопросы :---  .I .  Укажите еоль, раствор которой в результате гидролиза имеет кислуи среду.П. Укажите соль, раствор которой в результате гидролиза имеет щелочную среда'.



- 35 -Ш, Укажите соль, внесение которой в воду практически не меняет сё среду.IV . Укажите соль, имеющую ьгиболыцуь степень гидролиза.V . Укажите продукты первой ступени гидролиза соли, предлагаемой в заданиях. • Ответы I I I .
I . I .  /УаАЮ2 2. Мич504 3* ^ 4 .< а̂(СНдС00)3
П . 5 . < *Н 4> ^ 0 з 6 . К ^Сд 7 . «2 504 8о РеС12
Ш. Э.^АГОд 10* I I .  ^ /У02 12. А1С1д1У. 13. Н31 14. КСНдСОО 15. С^С1ои 16. ОгЛСНдСООдУ. ( л/ н4>3ро4 17. ^ Н 4К2Р04 и А/Н40К18. (/УН4>2НР04 и А/Н319. (/1/Н4)2НР04 и А/Н40К20. Н3Р04 и А/НдОтветы 112.
I . I . К̂ СОд 2. К ,304 3. Сь̂ С1<) 4 . О с  (СЛ̂  )2
П . 5 , ^ н4А * 0 3 • 6. <Хс$04 7. /V а2Те0д 8. 2>̂ С12
ш. ? .  М и^04 10. /V I I . А12(^04)3 12.Ы&2*3041У. 13..^С12 14. МС(,А$ 04)2 15. КдА$04 16. НИУ . Ре(5 04)3 17. Ке(Н504)3 и Ке(0Н)318. Ре(ОН)7 04 и Н2 Л 0̂19. <Ре0Н)2$04 и . г 8 0420. (Ре0)2504 и н2 5  о4



-  3? -Вариант Р 7* ■' §2ПР25М:
1= Укажите соль, раствор которой в результате гидролиза имеет кислую среду.П. Укажите соль,'раствор которой в результате гидролиза имеетщелочную среду.Ш. Укажите соль, внесение которой в воду практически на меняет её среду. 1IV . Укажите соль, имеющую наибольшую степень гидролиза.V . Укажите продукты первой ступени гидролиза соли , предлагаемой в заданиях. Ответы__ 132.* I I
I .  I .  Н ^У04 П. 5 . Л&С1 2 .  КС/»/6 «Р М Н  • Ш. 9 . А1(СНдС00>2 10. Од 
1УЛЗ. Я& /5 Од . 14. КЗ

3._А1.<СА/)3. 4. А12<^04)3

7.Л^ЧС^>2 8. Л'«.'С12

И .‘ А12{.^ 0 4)3 12. КеС1д
15. ^ад.?04 ( 16*. /'/ар*? ОдУ . ^ з ° 0 4 17. ^ Р О -  и &Л)НV18. НРОд и *^0Н19. ^оН Р04 и .&0Н20.  ЛНрРО,, и зЬОНОтветы 138.I .П.

ш;

I .  ) ,5. КЛ/ Од 2 .  Л/яА1Э2 6 . С$9 . Ке2 («5 04 )д 10. А ^С12 14. Мп-Л 04 17.Л/60/У' О»IV . 13. Мгюю-Од
V. Мв (Г/ Од)д

з . Милмо27 . 05 дТеОд I I . КрСОд 15. г0><5 04 и Н Л/ Од18. А/БОНС -V 03>2 и Н^Од

4 . 0д)28 .  Л/Н4С 112.  я ^ 2^ 0416. ^ЗёОд



- 38.  19. //-й(ОН)лЛ/о3 и НА/Од 20>'й203 и НАС Од
Вариант Я 8 .Вопросы;X Укажите соль, раствор которой в результате гидролиза имеет кис яую среду,3 . Укажите соль, заствор которой в результате гидролиза имеет ще- дочцув среду.Ш. Укажите соль внесение которой в воду практически не меняет её среду.I V . Укажите соль, имеющую наибольшую степень гидролиза.I ,  Укажите продукты первой ступени гидролиза соли, предлагаемой в заданиях. 0тветы _П5.I .  I .  Ы Л1г  2 . &&<СН3С00)2 3 . К^СОд 4 . 1 ^ 5 04П. 5 . А5С13 б . ^ 35 ^ 0 4 7 . (А/н4)дР04 8 .  А3А/ 03Ш. 9 . СаС12 10. Са(СН3С00)2 И .А / н 4С1 12. (*Н4 )2 5 0 4К '. 13. К е504 Х4. ОьС1д 15. Ре(СНдС00)3 1 б .^ а 25 ь 0 3V . А5 (Л/03)3 17. Н А $02 и НА/0д18* А$20д И НАС Од19. А$0Н(^0д)2 и НА/03
20. А$ ОЛ/ Од и НАС Од0тветы_П6.I . I .  04 2. 0сС504 3. СаС1*> 4. и о 2П. 5.56С13 6 .& 2 & 04 ? . 1%5*04 8. РеС1дш. 9. К,.5 10. Л/Н4С! I I . 12. /. н4сн3оооХУ,. 13.&ь504 14. 1^5 04 15. А/ адСОд 16. 2«ЛСА/ )2У. (^Н4)2504 17. Н25 04 и А/Нд 118.,лсн4н 5 о4 и н е ,-,он19. н25 04 и Л/И4(ОН

20. л/н4н5 о4 и Л/Нд
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Вариант 1* 9. •§232251-1I.'Укаж ите соль раствор которой в результате гидролиза имеет кис­лую среду.П . Укажите соль, раствор которой в результате гидролиза имеет ще­лочную среду.в1. Укажите соль, внесение которой в вод;? практически не меняет ёс гр ей ’ -1У« Укажите соль, имеющую наибольшую степень гидролиза.У . Укажите продукты первой ступени гидролиза соли, предлагаемой взаданиях. Ответы; 210.I .П.Ш,
!.//<< Ш  03)2 »̂ в Са(СЮ о)оО Л - 3 . КГ5. Т^ОсОд 6 о N  аВч 7 . N й2 5п0зу . л ^ з 10,  ВсС1~о . I I .  Л'а^Юо13 о К^СЬ^Ог? (— 1 14. ВаС//03)2 15. Л1А$04Ке(СН3С00)3 17. ?е(0Н)СИ-зС00 и СНсСО!о О

4 .3 . М Щ )2 

15. т А а /  Ю .З с Л '04 31!13. Уе0Н(СН3С00)2  и СНоСООН19. !?э0СН3С00 и СН3СООН20. Кз(ОН)2СН3СОО и СНдСООИОтве. тн 211.I . ао 05 С103>2 2. ’АаО 04 3 . Са(СН3С00)? 4. С.7К4П.’ О. 0$45ь0д 6. Уе(Мп04)3 7. Л'НЛ1 8. а Л' 0.Ш. 9. Ре13 10. К2С03 И .  Ж 1 , 12, Са5ьС.1У. 13. Щ $0Л 14. К3Р04 15. К? 503 16.5к̂ >' О.,У. 17. МЙСН)2 и !12504 ’13..Л/1 Ш 504)2 и Л'ь'ОЮ р19. Ш  СН5 о4)2 и (Л'ь'0Ш2 30420. (*'<- 0Н)2^  04 и Н2^  04



- 40 -Вариант # 1 0 .Вопросы^; _ .  ..I .  Укажите соль, раствор которой в результате нидрояиза имеет кис­лую- трэду,П, Укажите соль, раствор которой в результате гидролиза имеет ще~ »  .точную среду, <Щ Укажите соль, внесение которой в воду практически не меняет её среду,IV . Укажите соль, имевшую наибольшую степень гидролиза.V , Укажите продукты первой ступени, г дролиза соли, предлагаемой ваданнях. 0тветы_231.I ,  I . ‘У ®з̂ ^4  2 .  К^Сч^Ог,П, 5 , ^ С 1 2 6 .  (?е,504Ш, 9 <^Н4)2 ^ 0 4 10. Со(СД/.?)3IV. Та. (« Щ 2С03 14.Д/Н4С1V, СоС12 17. СрС и НС1
3 . К^Р04 4 , (4/н4 )2$о47 . ^ 2^е0з 8 . Вь <Л/03)3И .  Ва(СН3С00)2 12. Са(ЛЮ3>2 1(5. }С2С03 15. Ж118. СоОНС! и НС119. Со(0Ш 2 и. НС1 20. СоОНС12 и Н2Ответы 232 .I , I .  ВаС12 2 . Ре2 (5  0д)3 3 . )^ЗеС)л 4. А/ аСН3С00

п. 5. Н ^ 2С12 6 С Л С 12 7 . -Уа95ь03 8 . Ш 4)2 ^ 0,
ш, 9, Л' 10. 2д 504 I I .  РеС13 12. КА/031У. 13. Са(/У03)2 1 4 .^ С 1 2У* Я3Р04 17. Н3Р04 и НОН19 НН2Р04 и КОН

15. 1с [ а К 0 Ю 41 16. ИпЗп.0318. К2НР04 и ЮН 20. НР03 и ЮНВарна!. # Ц .Вопроси:I .  Укажите соль, раствор которой в результате гидролиза имеет кис- луаз среду.(?. Укажите соль, раствор которой в результате гидролиза идоеет ще­лочную среду.Ш. Укажите соль, внесение которой а воду практически на меняет ее среду.



ХУ л Укажите соль, имеющую наибольшую степень гидролиза.У . Укажите продукты первой ступени гидролиза соли, предлагаемой
-  41 -

в заданиях. 0тветы_233.I .  1 .# Ш  О о ),. О О 2 . СаСТ2 3 ./^в2С03 4 . ;{ЕчО_,и . 5 . 04 6 .  ОЛВ02)2 7 .5 л (А/03)2 8.  *з§3вл3и!. Э . А1Вч3 10. АТ(Ьл/ и  I I .  1-Щ | 12. СчС131У. 13. Мк^04 14. ЕбСЛ г ''' 15. С А С &  .
О 1 16. 1̂ А е 04У . АЗ С13 17. А$0НС12 и ЙС1

ха. нХзо^ я к д т .15. АзОСТ я НСГ '. 20.  Л5203ч и  1Й 1 ‘" и •ОТветн 234. ■Х„ 1.эС8 3З г о 4 2 . СчС13 ' 3 . ?Л> 2С03 ■ 4 . Щ р г $ ЩП. 5 .3 *Ч / У о3)2 в . Т̂нСТр 7 . СьС/80̂ 8 , 1СМШ. 9 . Т%5ь.03 10.  И  , ХХ.Л/ТЬТ’ 1 4. 12. (АгН4)2 .6’ б4ТУ. 13. ?е ! 3 Т4.'2«.СТ2 15. К2С03 16. 5»с503У . 17. N а^НАзО^ я А/а0Н18. КАзО- а -VаСН
О19. А$,0Р и М аОН20. Н аН^А 04 и /УаОН

Вариант 5 12."опросы:X . Укажите соль, раствор которой в результате гидролиза имеет кислуя среду.П. Укажите соль, раствор которой в результате гидролиза имеет ще- . лопну» среду.Ш. Укажите соль, внесение которой в воду практически не меняет ее среда». *ТУ. Укажите соль, имеющую наибольшую степень гидролиза.У . Укажите продукты первой ступени гидролиза если, предлагаемой в заданиях.
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I .  1 > 3 ГО4 
Л. Ь.^25 
К. 9,1У,тз,Счо( 5  04)3 У Л  <>5

I .  Ь ^ ЗК. 5, N 04Ш. о Во С1д ТУ.13. Л'аЮд У- Л/а2С03 I. * * IV. V.

0тветы_235.

2.б.Хн-Сч^Ог, 10.  /VН4С1 14. Сч(СА/ )3 л7 • ^ б0418. Н2^еОд19. 5 е02

з .  си с! 27 . А1«//03)3 I I .  % ? 0 4 15. КСЛ/
ц Л  ''Н и # О Н2 0 .^ Н 5 е 0 3 В Л Ш

4 . СаС12 8 .  МпС12 12.  кг 13 16. 04

0трэтн_235.
2 . /V8*2 $ еб . М§Вч210. всл/ -14. СойчОо 917. /V аОН и С0218. .V аНС03 и .УаОН19. НоСО. и /УаОН

2 0 . к! а20 и С02
Вариант !: 13.Вопросы:

З.Зп.(Н03) г  7 . Я ^ ^ 0 2 И .  А12 (гЗ 04)3 15. С о ^ 0 4
4 . 5€18 .  Ре2 (<5 04)312.  т ем  )31 6 .Е ^ 2С03

I .  Уцките содъ, раствор которой в результате гидролиза млеет кис- лув среду.П. Уйдите соль, раствор которой г результате гидролиза имеет ще- лаЛ™ сРе^  •Ш. У^И'ге соль, вне се ни а которой в вопу прш ..ичес:л не меняет ее ерей'*I V . Ук*ит® соль, имеющую наибольшую степень гидролиза .V . Ук(битэ продукты первой ступени гидролиза соли,предлагаемой вЭ Щ Н И Я Х .
0тветы_237̂ .I .  I. А?аг 503 2. С$Л/02 4 . С о 5 0 43 . о4



И .  9. « & „ В 0-  о  о1 У Л З . А1Аз 04 У . )Ц5с Оа

П. 5. 2С0д
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б.С-а'/УОд^ 7. МпВч'2 3. 5«^0410.  С с б 12 I I .  А 'а 2504 12.  ( Н С 1314.  М  15. 2̂ 1 N0д )2 1б . л , а 25 о 04' 17.  5с 02 и  1Ю Н  10.  У2 51 03 и  Ю Н19. Щ С  Од и ЮН20.  ^ Н 5с -Э4 и  К Ы  -
Р„тветц_§3§л ■

I .  I .  К 6 2 304 2.  С а С С Л / )2 3.  Ш Т О д  4.  М я С 12П. 5 . Сч2 (5  04)3 б . 2к-С12 7 . К^Оо З.'Л^СНдСООШ . ‘  9.  Г е С Х д  10.  К / / О д  I I ,  Н & ф У  ) д  12.&ЦА/03)г
IV . 13. (Л/К4)2С03 14. 1̂ С03 15.;^-И,С1 ' $б. 1С1V . М^СОд 17. И^ ШС0д)2 к >^(0Н)2 ■18. (М^0Н)2С0д и КуССд19. МдС0Н)2 п С0а  1 '20. Мд(НС0д>2 и СМ̂ 0Н)2С03

\
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