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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1
* ИЗУЧИЯ© ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЩДУ РАЗЛИЧИИ?® КЛАССАМИ 

НЕОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ ".

;Ьль работы: Получение водных растворов кислот, щелочей, солей и 
определение характера среди с помощью индикаторов.

ОБЩЕ ТРЕБОВАНИЯ ;

а )  . Студент ло.таеи знать: какие разновидности химических соедине­
ний относятся к классу оксидов, гидрок­

сидов, солей; как мокно получись соединения соответствующего клас­
са; какая соль относится к нормальной (средней), кислой, основной; 
Получение солей; свойства соединений, Долже" знать значения рН, 
соответствующие нейтральной, хислой и щелочной среде; применяемые 
л работе индикаторы и диапазон рН, в котором они "работают". Что 
называется декантацией, как она осуществляется. Принцип работы ап­
парата. Киппа, название применяемой посуды и реактивов, технику безо­
пасности при работе с ними. Знать свойства применяемых в работе ве­
ществ.
б )  . Студент должен уметь: ь.лисать химическую формулу любого класса

веществ, уравнения реакций получения кис­
лот, снований, солей рр-'лг.чнкх типов; уметь работать с аппаратом 
Киппа, химической посудой, реактивами, соблюдая технику безопаснос­
ти, правильно работать с пипеткой, не допуская попадания капель на 
стенки пробирки. Определять по цвету окраски индикатора в пастворе 
характер (рН) среда. Выполнить домашнее задание № I .

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ Ч..ЛБ :
Свойства и получение веществ различных классо описаны в ме­

тодическом посохни № I, Ь соответствии с постааледаой в данной ра­
бота -елью студентам необходимо Знать, что водный раствор кислоты 
имеет кислу” реакцию (рН^.7), щёлочи -  щелочную (рН>7) и химичес­
ки чистая вода -  нейтральную (рН а 7 ), Раствор соли может иметь 
зча ...ля рН<7, рН. 7, рМ * 7. Величина рН, называемая водородным 
показателем, характеризует ••ислотность спеда, которая ависит : 
концентрации ио.,ов Н+ в растворе. рН » ■ [ Н+]  Где | Й*-] кон­
центрация ионов Н+ а моль/л, т .е  молярнот кош нтрация ионов вод© 
р о д а ,^ ,  Чем мене* ьодгоодньг” показатель, те»' более г-слую ре-по* 
у им 'от рагл ыор.
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величину рН раствора можно определить, используя универсальную 

индикаторную бумагу, специальный милливольтметр, называемый рЖмет- 
рон, ил!? растворы индикаторов. Индикаторы -  эт Еещества, окраска 
которых зависит от кислотности среды (от рЧ).

Применяемые в работе индикаторы меняют окраску в следующих 
диапазонах рН.

И н д и к а т о р  : ' рН 0 к р а с к а

йвтчловкЯ красный (метилрот) 4 ,4  (кислая} 
С,2 (слабо- 
кислая)

Красная (малиновая) 
Жёлтая

■Зенолфталеин до ^ ,2
8 ,2-10 (щелоч­
ная)

Бесцветная
Малиновая

Рромкрезоловий пурпурный 5,2 (кислая) Жёлтая
(бромкрезолиурпур) 6,6 (почти 

нейтральная)
Пурпурная (фиоязто— 
во-Синяя)

______

В раб те изучаются методы получения растворов кислоты, щёлочи, 
различных типов солей: (СаСОч, СлСПСОдРеОНС^). Раствор уголь­
но!1 кислоты получается при растворении сб2 в дистиллированной воде. 
Углекислый газ получают с помощью аппарата Ккппа.

Аппарат Киппа состоит из друх частей: нижней, имеющей два сое- 
Г.днетеме резервуара 2,3 . верхн- 1 -  резервуар I ,  вставляющийся в 

нижнюю часть. В аппарате происходит ре кция 
между мрамором л соляной кислотой. Бвделящий- 
ся С02 выходит через газоотводную трубку, 

.вставленную в тубус резервуара 2. Используя 
кран б тск можно прекратить. При закрытом кро­
не С Си давит на кислоту а резервуаре 3 и оно 
вытесняется в резервуар I .  Работа с аппаратом 
требует осторожности,т.к. в резервуарах может 
создаться высокое давлени газа, способное ре- 

Аппарат Киппа. зе в а т ь  стеклянные резервуары.
Здание: НеоГодимо получить С02 . Н2С02,СаСШ)2 и соответствующие им 
олй’ проверить реакцию среды, написать уравнения реакций,сделать зы- 

"■я|. предетовить отчет..



ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

В работе должна использоваться только чистая, без трещин по­
суда- РастЕор Са(0Н)2 не должен попадать на руки и одежду ? При 
;попадании -  промойте загрязненное место обильной струёй вод .

Так как аппарат Киппа может создавать ( при неправильной зап­
равке и работе) опасное для стенок сосудов давление, внимательно 
■выполняйте методические указания по работе с ним. 
г Необходим пожить, что при работе з химической лаборатории 
все реактивы и посуда должны быть расставлены на отведенные им 
определенные места. ч >

После работы необходимо тщательно вымыть руки.
| -- 

__ ХОД РАБОТЫ :

Убедитесь в чистото посуды. При необходимости промойте её, а 
затем ополосните дистиллированной водой. Помните, что для приго­
товления растворов используют дистиллированную ьоду. Определение 
кислотности среды ведут в отдельной пробе (1-2 мл раствора).

Опыт I . ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦВЕТА ИНДИКАТОРА В ДКСТИЛ'ШРОШННОИ БОДЕ.
Налейте а три пронумерованные пробирки по 2 ил дистиллирован­

ной воды. Добавьте в первую пробирку I каплю индикатора фенолфта- 
леш т, вторую - бромкрезолпурцура, в третью -  метилов то крас­
ного. Зафиксируйте окраску каждого индикатора в воде (рК = Т). 
Пробы сохраните.

Опыт 2 . ПОЛУЧЕНИЕ НАСЭДРНОГО РАСТВОРА ГЩРОКСЦЦА КАЛЩИЛ (ИЗВЕСТ­
КОВОЙ ВОДЫ ).

Раствор готовится на всю подгруппу.
В химический стакан на 500 мл внесите 5-0 г (~ 1  шпатель) по­

рошка СаО и за.', .йте 400 ш. Н20. Смесь тщательно перемешайте. Пос­
тавьте отстаиваться на 20-25 минут. Осторожно слейте прозрачную 
жидкость в другой стакан (декантация), а зятем профильтруйте её. 
Отберите^ 2 мл фпльтрата и убедитесь, что среда щелочная. Зафик­
сируйте цвет индикатора. Раствор сохраните для опыта 4.

Напишите уравнение реакции. Запомните индикатор на щело*ш 
среду. • ::



Опыт 3 . ПОЛУЧЕНИЕ РАСТВОРА УГОЛЬНОЙ КИСЛОТЫ РАСТВОРЕНИЕМ 
СОз 3  ОДЕ.

В пробирку с дистиллированной водой объёмом 10-15 мл пропус­
тите углекислый газ С02 из аппарата Киппа (1 -2  минуты). В пробе на 
2 мл определите по индикатору бромкрезолпурпуру кислотность {щё­
лочность") среды. Сравните полненную окраску с окраской в пробирке 
I  2 .  Почему изменился цвет раствора ? Напилите уравнения реакщ ,  
протекающих в растворе и в аппарате ;ошпа.

Зафиксируйте цвет применённого индикатора в растворе угольной 
кислоты. Раствор сохраните для опыта $  4 .

Опыт 4 . ПОЛУЧЕНИЕ КАРБОНАТА КАЛЬЦИЯ И ПЕРЕВОД ЕГО В Щ  ТЙАРБОКАТ
КАЛЬЦИЯ.

Соедините 5 мл раствора Н2С03 с  5  мл насыщенного раствора 
Са(СН)2 . Перемещайте. Ощх элите характер среды (отдельные пробы). 
Напишите уравнение реакции, соответствующее данной среде раствора. 
Суспензию СаСОд разделите на две пробирки. В одну пропустите СОг, 
из апппарата Киша, вторую оставьте для сравнения.

Обгдснкте исчезновение мути в первой пробирке. Установите ха­
рактер среды и напишите уравнение реакии. Сделайте вывод о раство­
римости карбоната и гцдрохарбоната кальция.

Опыт 5 . ПОЛУЧЕНИЕ ОСНОШОЙ СОЛИ И ЩРОКСВДА КЕЛЕЗА (Ш) .

Налейте в две пробирки по 2  мл децимолярного (0 ,±  моль/л) 
раствора РеСЬд. В одну пробирку добавьте ’п  баретки 2 ,5 -3  мл деци- 
нормального 0 ,1  н . (0 ,1  э к в ./л )  раствора Я  аОН, во вторую -  ^ м л .  
Установитё рН раствора в обеих пробирках (используйте несколько 
проб)•

Напишите уравнения реакций, протекающих в кещдой пробирке. 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ.

1 . К каким оксидам относится СаО и С02 ? Чему равна основноеть 
кислоты Н2С0д и кислотность основания Са(0Н)2 ? Почему при 
подучении соли СаС12  на одну молещ, (у СаС12 расходуется две 
молекулы НС1 ?

2. Что называется щелочью ? Примеры. Скольким молекулам щелочи 
К  аОН,Са(ОК)2 эквивалентна молекула Н2С0д, НС1 при получе­
нии средних солей?

-  4 -
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3 .  Напишите уравнения реакций, протекающих при взаимодействии 

а /  Н2С03 и Са(0Н>2 ; б /  Н2С0з и Ра(Ш )2
с образованием всех типов содей.

4 . Какой индикатор хорошо "работает" в щелочной среде; в слабо­
кислой и в сильнокислой среде ?

ПРОВЕРКА СТЕПЕНИ ПОДГОТОВКИ К РАБОТЕ *  I .

П -  I .
I .  Какие класса веществ подучаются при выполнении опытов ?

1 . Оксид СС ;̂ гидроксиды Са(Ш )2 ,*Ве(ОД)^ ;
кислота Н2С03 ; соли СаС03 , Са(НС03 )2 , ' ’Ре0НС12 , Ре(0Н)2С1.

2 . Оксвды С02 , СаС; гедрокевд' Са(СН)2 ; кислота Н^Оз; 

соли СаСОо, РеС13 .

3 . Оксвд;.. С02 ; гидроксиды Са(ОД)2 , Ре(ОД)3 ; кислота Н2С0з; 

соли РеС13 , СаС03 .

4 . Оксвд С(^; гадроксиды Са(СН)2 , Ре(СН)3 ; кислота ^СОд; 

соли СаС03 , РеСГ3 , РеСНС12 ,  Ре(0Н)2С1.

П. На изменение концентрации какого иона реагируют (меняют цвет) 
индикаторы:

5 . любого иона 6 .  металла
7 . иона Н+ 8 .  кислотного остатка

Ш. Какие соли могут получиться при взаимодействии с угольной кисло­
той: а ) Са(ОД)2 ; б) Ос (СН)2 ;

9 . а ) основная и средняя;
10 . а ) средняя;
11. а) все типы солей;
12 .  а ) ср е д о й  и кислая;

б) все типы солей; 
б) основная; 
б) средняя и основная; 
б) средняя, кислая и основная.

1У. Каким индикатором можно подтвердить, что рН раствора больше 8 Т 
Как при этом он окрашен 7

13. Бромкреэолпурпуром. Желтая.
14. Метиловым красным. Жёлтая.
15. Фенолфталеином. Калиновая.
16. Фенолфталеином. Бесцветный.
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УТ При растворении РеС13 получается кислая соль. 3 каком случае 

она станет щелочной ?
17. При разбавлении раствора.
18. РеС13 + 2 //аОН = Ке(Ш)2С1 + гЛ'аС!
19. 5еС13 + /УаШ = Ре(Ш)С12 .+ УаС1
20. Ре013 + 3 уУбШ = Ре(Ш)3 + ЗД/аС1

I -  3.
Что изучается в работе:

1. Приготовление водных растворов ОХ и Са(ОН)2 .Определение 
г. помощью индикаторов рП в отдельных пр1 'ах  и при взаимо- 
действии растворов.

2. Получение нормально; и кислой соли кальция и угольной кисло­
ты. Определение окраски индикаторов в различных средах.

3. Получение раствора кислоты и щёлочи. Цвет различных индика­
торов в кислой (рН<^7), нейтральной (рН = 7) и щелочной 
ПрН>7) средах. Определение' продукта реакции по окраске ин­
дикатора.

4 . Классы неорганических веществ, их взаимодействие. Цвет ин­
дикатор^ в зависимости от среды.

П. Уравнение реакции, по которому в работе подучается адроксцд 
кальция:
5. СаО + 2 Н20 * Са(ОН)2 + Н2
6. СаС12 + 2 /V ЫЗН * Са(0Н)й + 2 Л/аС.1
7. СаО + Н20 Са(0Н)2
В. Са + 2%0 » Са(Ш)2 + Н2

И. Что называется декантацией и можно ли декантировать ненасыщен­
ный раствор.
9, Декантация -  ото операция, облегчающая фильтрование.Нояю. 

Ю, Декантация -  это разделение твер̂ дй и жидкой фазы путем 
сливания жидкости. Можно.

11. Деиентйция * это сливание жидкости. Нельзя.
12. Декантация -  ото процесс сливания прозрачной жидкости, обра­

зовавшейся над осадком после отстанвения суспензии.Нельэя.
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IV. Какая соль СаСОд иди Са(1Ю0̂ )2 нерастворима в воде V Что обра­

зуется при пропускании углекислого газа через известковую ведут-
13. СаС-'... Обе соли образуются одновременно.
14. СаСОд. Вначале карбонат кальция.Затем гидрокарбопат ОДНСО. >
15. СаСОд. Вначале Са(НС0д)2 , эат- 1 СаСОд .

» 16. СаШС0д>2. Вначале СаСОд, затем СМ . 10д)2 .

V. У к ам те в каком случае получится щелочная среда.
17. При взаимодействии РеС1д и Л/аОН..
18. При образовании Ре(0Н)д и наличии избытка /УаШ.
19. При растворзнии РзС1д.
20. При образовании основных солей яелеза-Ш РеШОЬ. или 

Ре(0Н)2С1 .

I.

Я.

л1.

I - 4.
Какие классы веществ получаются при выполнении опытов ?

1. Оксиды СС2, СаО ; гидроксида 0а(0Н)2; кислоты НоСОд; соли 
СаСОд, Г*'еС1д.

2. Оксиды СО-,; гидроксиды Са(СН)2 , Ре(0Н)д', кислота Н-СОдрн— 
ли К'еС1д, СаСОт.

3. Оксид СОд;гидроксиды Са('Ч)2 , ГеЮНЬ.; кислота НдСО-’.соли 
СаСОд, КеС1д, РаШС12, Ре(Ш)2С1.

4. Оксид С02 ; гидроксиды Са(0Н'2 ; Ре(Ш)д , кислота Н-СОд; 
соли СаСОд , Са(НС0д>2 , РеОНС12, Ре(0Н)2С1.

На изменение концентрации какого иона реагируют мен дат I. ат) 
индикаторы :
5. Кислотного остатка. Ь. Металла.
7. йобо. , иона. 8 . Нона К'1 .

К'Н з соли могут получиться при взаимодействии с угольной кис­
лотой а / Са^ОН)^ , б) (Хс (0Н)2 ?

9. а ' основная и средняя ; б) 
10. а) средняя и квелая ; б) 
I I  а) средняя ; б) 
12. л) рое типы солей ; б)

все типы со тй ,
средняя, лолая и хшовния,
основная
средняя и основная.
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IV. Каким индикатором мохзю подтвердить, сто рН растЕора больше 8? 

Как ои при этом окрашен ?
13. Фенолфталеином, Калиновый.
14. Бромкрезоллуг туром. Жёлтая.
15. Метиловым красным. Жёлтая.
16. Фенолфталеином. Бесцветный.

V. При растворении КеС1д получается кислая среда. Б каком случае 
она станет щелочной ?

17. РеС13 + ЗЖпОН = Уе(0Н)3 + 3/УаС1
18. РеС1п +2-УаОН = Ре(Ш)оС1 + 2А'аС1•Л А.
19. РеС1а + А'аСН -  РеОНС12 + Л'аС!
20. При разбавлении раствора.

1 - 5 .
I .  Что изучается в работе:

1. Классы неорганических веществ, их взаимодействие.
Г чет индикатора в зависимости от среды.

2. Получение раствора кислоты и щёлочи. Цвет различных инди­
каторов в кислой (рН < 7 ;, нейтральной (рН = 7) и щелочной 
<рН >7) средах. Определение продукта реакции по окраске 
индикатора.

3 . Получение нормальной и кислой соли кальция и угольной кис­
лоты. Определение окраски индикаторов в различных средах.

4. Приготовление водных растворов С02 и Са(0Н)2 . Опредление 
р!1 в отдельных пробах и при взаимодействии растворов с по­
мощью индикаторов.

П. Уравнение теакции, по которец в работе получается гидроксид 
кальция:

5. СсО +• Н20 = Са(Ш)2
6. йа + 2Н20 = Са(0Н)2 + П2
7. Со0 + 2Н20 = С.,.0Н)2 + Н2
8 . СяС12 ♦ 2 аОП = Са(0Н)2 + 2//аС1
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Ш. Что называется декантацией и можно ли декантировать кенасы- 

(ценный рьстЕор ?

9. Декантация -  это разделение твёрдой к жидкой фазы путём 
сливания жидкости. Можно.

10. Декантация -  это сливание гаи. ости. Нельзя.
11. Декантация -  ото процесс сливания прозрачной жидкости, об­

разовавшейся кзд осадком после отстаивания суспензии. 
Нельзя.

12. Декан',ация ~ это операция, облегчающая фильтрование.
Можно.

1У. Какая соль СаСОд или СаШСОдЭд нерастворима в воде ? Что
образуется при пропускании углекислого газа через известкобщ
воду ?

13. СаСОд , Вначале СаСНСОд  ̂ , затем СаСОд .
14. Сй(НС0д);> . Вначале СаСОд , затем Са(НС0д)д .
15. СаСОд . Обе соли образуются одновременно
К . СаСОд . вначале карбонат кальция, затем гидрскербсиат 

кальция Са(НС0д)2 .

У. Укажите в каком случае по ..учится щелочная среда,

17. Ори растворении РеС1д.
18. При взаимодействии ?еС1д и /VаОН.
19. При обре звании основных солей железа ’ с образованием 

РеОНС12 или Ре(й‘)оСЕ.
20. При бразования Ре(Ш)д и наличии бытка Д'аОН.
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Ш ОРЛТОК1ЛЯ РАБОТА Г’ 3-

" опрвдЕдаш ж ш 'лж згш ой массы цинка «с- ск ...лу зшжнешого
ВОДОРОДА ".

Цель работа: Определи! е опиг »ы« путём оквиэалентпой массы цинка, 
используя закон эквивалентов.

( Р Ж  ТРЫ'ОЗ/.НШ {
а) Студент должен знать: Что называется колом, мольной массой; эк­

вивалентом, эквивалентной массой, эквива­
лентным объёмом.
0) Студент Долтон уметь: Определять эквиваленты и эквивалентные мас- 
•, сы элементов и соединений по формулам; рас­
считывать эквивалентные массы, используя закон эквивалентов. Произ­
водить вычисления массы газов, используя уравнение Нэндсяееза-Кла- 
пейрона. Уметь пользоваться береткой, колбой, воронкой, мерным ци­
линдрам*

ТгХЧИКА БЕЗОПАСНОСТИ ;
1. Лабораторный стол нельзя загром .дать посудой и приборами, т .к . 

всё это мешает работе. На столе должно быть только то, что необ­
ходимо в данное время для выполнения данного опыта.

2. Химическая посуда в большинстве сл ^аев  тонкостенная и хрупкая, 
поэтому при небрежном обращении с ней её можно разбить и порезать­
ся. Посуду и приборы следует держать в руках осторожно, не сжи­
мая сильно пальцы. Химическую посуду нельзя резко ставить на стол, 
особенно, если он покр..г керакикой.

3. При работе с соляной кислотой соблюдать осторожность. Прк попада­
нии раствора кислоты на кожу смыть сильной струёй воды.

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ :
Эквивалент м элемента называют такое его количество, которое 

соединяется с I молем атомов водорода или замещает то же количество 
атомов водорода в химических реакциях.

Например, э соединении НВъ- эквивалент брома равен I  молю ато­
мов брома; в соединении Н.,5 эквивалент серы равен 1/2 меля серу; 
в соединении А/ Но эквивалент азота -  1/3 моля атомов азота; ви ' 9
соединении СН̂  эквивалент углерода равен 1/4 молл атомов углерода. 

Эквивалентом сложного вещества называется такое его количест-
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ро , которое взаимодействует без остатка с одним эквивалентом водо­
рода или вообще с одним эквивалентом любого другого вещества.

Эквива. знтной массой называется масса I эквивалента веществе.
Бее вещества взаимодействуют между собой согласно закону экви­

валентов: массы (объёмы) реагирующих друг с другом веществ пропор­
циональны их эквивалентным массам (сбы .ем).

Я п*
Эквивалентным объёмом называется объём, занимаемый при данных усло­
виях I эквивалентом вещества. Тэг, например: эквивалентный объём 
водорода при н .у . равен 11,2 л, а кислорода при этих же условиях 
5,6 л. Это выводится, исходя из следствия из '-.кона Авог&дро:
I моль атоме водорода равен 1/2 моля молекул водорода при н .у , -  
11,2 л, а 1/2 моля атомов кислорода равно 1/4 ноля молекул кислоро­
да при н .у . -5 ,6  л.

На основе закона эквивалентов выведены следующие формулы для 
вычисления эквивалентных масс сложных веществ

2 н _________о*'сила___________________________
оксида числ0 атомов элемента . валентность элемента

“* основания
“ ль основания” ‘кислотность основания

“"I кислоты ”
кпелотч

Э,

основность кислоты
м

'т  сол.
соли

Э,ж элемента

число атомов металла . валентность металла
_______А___________
вален.но:ть элемента

где, А- атои'зд месса элемента ;
М -  мольная масса соединений.

•Риме! ' Эквиваленты хлора в соединениях НСЮ, НС 10., НСЮ-, ИСЮ  ̂
соответственно раины -  I мол*-, 1/3 моля, 1/5 моля и I / ’,’ меля, 
эквивалентные мас.ы хлора в этих же ооедиь. чах сот ьеттт.’ .дао бу­
дут равны За,„  г ; 1/3 . 35,5 г ; Т/«, . 35,5 г ; \ /ч  ,5
г/моль Экьява -:нт>ы »асоч фос,л >рноИ кислоты в сведущих реакш 
я-
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2) 1!3Р04 + 2 Л' аОН = Л'а2КР04 + Щ,0

3) Н3Р04 + ЗЛ'аОН * /У'а3РП4 + 3 Н20

Соответственно раины:
I)  ^ _ =  98

где, 1 ,2 ,3  -  основность кислоты в двкных реакциях.

).1етод определения яквиБалентной массы цинка в данной работе 
основан на вытеснении металлом водорода из г со лоты.

Основные части прибора, в котором проводят реакции цинка с 
соляной кислотой следующие: I -  круглодекная колба, 2 -  бюретка,
3 -- уравнительный сосуд, !Солбв т соедомена с бюреткой тройником 4,

руп укрешггь Горизонтально в штативе.
3. Протерев внутреннюю поверхность горла колбы фильтровлльноЯ бу­

магой, положить в него полученный кусочек цинка.
4. Соблюдая осторожность (чтобы металл не упал в кислоту),соединить 

кож. о бюреткой посредством тройнике.
5. При открытом золимг установить с помощью уравнительного сосуда 

3 уровень ■'оды в бюретке точно на метке 0 , так чтобы нижний 
край мениск" ведя к нулевое долечи» совпадали и были на уров­
не глав, ‘

ХОД РАБОТЫ :

ка отросток которого надета резино­
вая трубка о зажимом.Нижний конец 
бю. гтки соединен с уравнительным со­
судом резиновой трубкой. Бюретка и 
сосуд заполнены водой. Прибор укреп­
лен лапками 1л  штатпве Бунзена.Порядок выполнения работы
I .  Дежурный получает у лаборанта и 

раздаёт студентам кусочки цинка 
массой около 0,1 г , взвеянный с 
д чностью до 0,007 г .



6. Закрыть зажим и испытать прибор ..а герметичность. Для этого 
уравнительный сосуд спустить так, чтобы уровень жидкости ь нём 
был ниже, чей и бюретке, ч затем укрепить. Если при этом в те­
чение 1- '  минут понизившийся уровень годы в бюрс-тке неподвижен, 
то можно считать, что прибор герметичен.

7. После испытания на герметичность, наклонить штатив с прибором 
так, чтобы кусочек цинка упал г кис,чту. Наблодагь выделение во­
дорода и вытеснение воды в уравнительный :осуд.

8 . После окончании реакции подождать 5-10 минут, чтобы водород ох­
ладился до комнатной температуры. Затем, перемещая вниз уравни­
тельный сосуд, выровнять уровни воды в бюретке п уравнительном 
сосуде. 3 ре-ультпте этого давление в бюретке станет равно ат­
мосферному давлении.

9. Определить и запасать в таблицу (см.ниже) объём выделиваегооя 
водорода. Чуда ь;е записать массу цинка и условия опыта: темпера­
туру , атмосферное давле.шэ (по барометру).

Давление насыщенного водяного пара при температуре опыта опре-
делить по таблице 2 .
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ЗАПИСЬ РЕЗУЛЬТАТ''В ОШГА.
I .  Результат измерений и расчётов свести в таблицу:

рт! V
, : г*. :мм о*.

' х/ : ’ : от.

РНо • *+■+ ЬМ }7Г
. О? .

г,
■ Г

:Относит
Ч Л У ? " *

где, Ь ° г  темпере.ург ЗОДОрО.!1а

•*; . •
:

Р -  атмосферное давление 
т'гл ~ масса еда пса 
Чу.’). -  объём водорода

- масса водорода
Р ] ;0 “ дсп'окно насьяцзнного па ра
%  “ давление водорода * р -  Р,( ^

— 2
-  эквивалентная массч цинка.ьК>

2. Используя уравнение мееделчева-Ккагейронз; вычислить массу вы­
делявшегося водорода

3. На основании акбна экь..аалеь.оя вычи,'читъ эк иаалеш. ую т ч / 
Цинка.
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Вычислить теоретическую эквивалентную кассу цинка, зная его 
атомную массу и валентность.

5, Сравнивая эквивалентную массу цинка, нейденн. > в опыте с теоре­
тически вычисленной, найти относительную ошибку опыта в процен- 

. тэх по формуле

% ошибки -  <Э™-тео?. - э ^оп ы т.|   ̂ %

®«*-теор.

Таблица 2.
ДАВЛЕНИЕ НАОШРШОГО ВОДЯНОГО ПАРА

Температура
°С

: Давление мм р т .с т .:
• • • •

Температура
°С

: Давление мм рт. 
: ст.

15 12,788 21 18,650
16 13,634 22 19,827
17 14,530 23 21,088
18 15,477 24 22,377
19 15,477 25 23,756
20 17,535 26 25,375

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ :
1. Что называется оквивалеитом элемента и соединения ?
2. Что называется эквивалентной массой ?
3. От чего зависит эквие чеитнаг масса элемента ? }
4. Как, знай формулу соединения, вычислить эквивалент основания, 

киелг.ты, соли, оксида ?
0 . формулируйте закон эквивалентов и напишите его математическое 

выражение.

НРОВЕГКА СТЕПЕНИ ПОДГОТОВКИ К ’АБСТЕ »  2 .

109.
1. Огви лент какого оксял,я равен 1/8 коль ?

I . Мо03 2. Р^-»3 3. Я и/>4 4. ^ 0 3
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2. Эквивалент какой соли ранги 

5. А1я (,<7 04)3 6. М а3Р04

-  моль ?
3

7. Са;У03 )2 ь.2н,8 о4
3. Эквивалент какой кислоты равен 

9. Н4$л 04 10. Н3 04

— моль ? 
4
И . оСЮд 12. И20ь .04

4. Чему разна экзивалешиая кассе металла, если при растворении 
1,6 г  металла в вода выделилось 0,896 л (Й.У.) водорода ?

13. 40 г/мс~ъ 14. 20 г/ммль 15. 10 г/моль 16. 30 г/моль

5. Эквивалентная масса какого *леиг тта ровне "2 г/моль:
IV. Уе 16. А1 19. 30. Ье

ПО.

1. Эквивалент какого оксида равен -  моль *?
10

I .  Сх- 03 2. А1203 о . ('.-НоОг, 4. Р*?0̂

2. Эквивалент какой соли р„вон I шль ?
о. Са(У03)2 б. КЛ/С'з 7.Н*Л. 8 . н!С13

3. Эквивалент какой кислоты ра. н -  моль '?2
9. Ио5 .о . НСЮ2 И . Н3Р04 12. Н/У\>2

4. Счислите аквигалентную массу металла, если пр- разложении 
некоторого количества оксиде серебро, образовалось 2 , 1оЪ г ме­
таллического серебра и 0,16 г кислород .
10. 107,9 -/моль 14. 215,64 г/моль 15. 54 г/моль 16. 431,'т/модь

. Экг’г  'лентнан мае 1 чг-кого элемента равна 39 г/ мойь ?

IV. Зх. 18. Ъп- 19. К 20. (« '

I I I .

I ! вив и  г к а-,ей кислоты "авон А м.ль ?
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I .  СНдСОСН Г Н2^ С 3 3 . Н?Я 4 . КдВОд

2 . Эквивалент какой соли равен I моли 7
6

5 . А1(ОТ3С00)3 6.  РеС1д 7 .Ре2 (й  0/()3 0 .  К3Р04

3 . Эквивалент какого оксида равен |  моль 7

9 . Ре203 10. 1Л12Цг, I I .  МяС 12, Мп02

4 . Вычислите эквивалентную массу металла, если 0 ,432  г металла 
образовали 0 ,574  г хлорида, пржяв эквивалентную массу хло­
ра равной 3 5 ,5  г/моль ?

13. 1С8 г/моль 14. 54 г/моль 15. 2 6 ,7  г/моль 1 6 .4 7 ,2  г/моль

5 . Укажите формулу соединения, в состан которого входит элемент 
эквивалент которого равен 1 /4  моль?

17. С^Оз Ю. 5 с-02 19. СаО 2 0 . Ох, Од

20 г/моль 7 

4 . К

6 . Ы Ог

112.

1 . Эквивалентная масса какого элемента равна

I .  ИЦ) 2 . Са 3 . А1

2 .  ; квивалент какого оксида равен ^  моль 7

5. РдОд 6. о4о3 " А.4 04

Эквивалент какой соли равен

9. 0 $ $  04 10. $ к .  01ц

моль ?

И . КдГ04 12. Оо 2 (304)д

4. Эк1 валент какой кислоты равен I моль 7

13. Н4& 04 I Н3А5  04 15. Н дЗ^ з 16. Н / /03

5 . Вычислите эквивалентную кассу металла, если на восстановление
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1,8 г оксиде с т ая л а  израсходовано 833 мл водорода, измеренного 
фи нормальных условиях.

17. 24,Г"' г/ыоль 18. 43,40 г/моль 19.16,20 г/моль 
20. 12,10 г/моль.

201.
1. Укажите формулу соединения, в состав которого входит элемент, 

эквивалент которого равен 1/3 моля.
I .  А/ Но 2. 3. ^  Ог, 4. А3 рОу

2. Укажите оксид, эквивалент которого равен 1/и моля.
5. Оксид калия. 6 . Оксид кальции.
7. Оксид алюминия. 8 . Оксид магния.

3. Какое соединение образуется зри взаимодействии фосфорной кисло­
ты (эквивалент которой в этой реакции равен 1 молю) с гидр л:~ 
сидои натрия ?

9. Гидрофосфат натрия. 10. *осфат натрия.
I I .  ( сфит натрия. 12. Дкгидрофоофат натрия.

4. Укажите оснонание, эквивалентная (даоса которого раина 3? г/моль.
13. Гидроксид натрия. 14. Гидроксид железа -  .
15. Гидроксид <алывш. 16. Гидроксид сш и ния.

5. 45 г одновалентного металла реагирует без остатш с 96 г г рной 
кислоты с образование средней соли. Оннедели * какой это ме­
талл ?

17. Калий 18. натрий. 19. 1фбид й. 20. Цезий,

/
2р,\

I .  Эквивалент! ая масса трехьаленьиого .«текла ра на 2 3 ,2 ' г/мол. . 
Определите ! ко» э”'.. металл 7

. А.: ланий, 2. Галлий , 3. Индий. 4. УчлиЙ.



Эквивалентная к. .сса металла равна 12 г/моль. Чему равна экви 
Еалентншт масса его оксида ?

5. 20 г/моль б. 22 г/моль 7. 24 г/моль 8 . 28 г/моль

Эквивалентная масса некоторого металла равна 9 г/моль.
Сколько грамм этого металла нужно взять , чтсбн при растворен:™ 
его в кислоте выделилось 2,24 л водорода (условия нормальные) ?

9. 0 ,9  г 10. 0,09 г И . 1,8 г 12. 3,6 г

Чему равен эквивалент фосфорной кислоты в реакции образования 
дигвдоидофосфата натрия.

13. I  ш ля 14. моля
г з

Укелите формулу соли , эквив-

17. Хлорид натрия.
19. Хлорид цинка.

203.

15. X моля 16. I  моль. 
4

лент которой равен X моля.
3

16. Хлорид магния.
20. Хлорид шпшния.

Эквивалентная масса соли равна 44,5 г/моль. О тделите какая 
это соль ?
I Сульфат калия. 2 . Нитрат магния.
3. Хлорид алюминия. *. Фосфат натрия.

Укажите название соединения, в которое входит металл с эквива­
лентом равным 1/3 моля.

5. Нитрат кедия. 6. Сульфат магния.
7. Оксид кальция. 8 . Гидрид алюминия.

В результате реакция нейтрализации образуется соль -  гидроксо- 
клорид магния. Ченс равна эквивалентная масса гидроксида магния 
в этой ро цкл ?
9 . 29 г/моль 10. 58 г/моль Н . 67 г/моль 12.116 г/моль
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4. Укажи'"'? формулу оксида, -эквивалент которого равен 1/6 моля.

13. МпО 14, мП̂ Од 15. ып02 16. .Мп̂ О̂

5. При разложении 1,47 кг бертолетовой соли выделяйся 67,2 л 
кислород.?, при нормальных условиям.Эквивалентный объем кислоро­
да равен 5 ,6  л. Определите эквивалентную кассу бертолетовой со-

122,5 г/моль 18. 245 г/моль
61,25 г/моль 20. 30,75 г/моль

204.

1. Укажите формуле какого соединения солена соответствует его 
эквивалент, равный 1/4 моля.
I .  5е03 2. И2 5 е  3. 5оС12 4 .$ е 0 2

2. Экзивеленткая касса оксида двухвалентного металла равна 
20 г/моль. Определите какой это металл.
5. Цинк ^  Магний (&. Кальций 6 . Медь.

3 . Вычислите эквивалент серы, если известно, что при горении 3 г 
серы получено 6 г оксида.
9 . I коль 10. 1/6 моля I I .  1/2 моля 12. 1/4 ноля

А . Укажите какая соль образуется з реакции взаимодействия мышья­
ковой кислоты (эквивалент равен 1/2 моля) с гидроксидом нат­
рия. '

13. Гидр'-арсенат натрия. 14. Дкгвдгоарсеиат натрия.
15. Арсенет натрия. 16. Арсенит натрия.

3 Укажите эквивалент какого элемента является величиной пере­
менной.
17. Натрий 18. Келеэо 19. Алюминий 20. Нагний

ли.

17.
19.
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205.

1. Укажите соединение, в которое находится неметалл с эквивален­
том равным 1/2 моля.

I .  Гидрид кальция 2. Сульфид кальция
3. Бромид кальция 4. Хлорид "альция

2. в результате реакции иязьяковой киелэти с гидроксидом калия 
образуется дагцдроарсонет калия. Чему равен эквивалент мышья­
ковой кислот-.' в этой реакции:
5. 1/2 моля о. 1/3 моля 7. I моль 8 . 1/4 моля

3. Чему равна эквивалентная масса гидроксида алюминия в реакциях 
обрауоаьния средних солей:
9. .155 г/:»оль 10. 78 г/моль I I .  39 г/мол/. 12. 26 г/мол>

4. 120 г  двухвалентного металле реагирует со 146 г соляной кколо­
ть', Опрсдслкг.е какой это металл ?
13. 1Сельций 14. Нагний 15. Барий 16. Цинк

5. Эквивалентная масса оксида равна 31 г/моль. Определите какой 
это оксид ?
17. Оксид кальция 18. Оксид натрия
19. Оксид келеза-Л 20. Оксид алюминия

206.
1. Укеяите эквивалент велеза 8 соединении Кг,Ге04 .

I .  1/6 моля 2. 1/8 меля 3. 1/2 моля 4. 1/3 ноля

2. Эквивалентная масса оксида У1 в лентного элемента рам а 
12,16 е/моль. Оп ?,целите какой сто элемент ?
5. Лоли.яЙ , 6 . сера , , Теллур 8 . Селен

3. Определите эквивалентную массу металл*, зная, чт его сульфид 
'•одер»"" 52 л и салла, я окекь л гг с еры ,лвен 1/2 ш ля.
9. "3 гД  ль 10. тг,,3 - /  ' > I I .  40 г/мозц т2. 24г/моль
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3 репкг-«н взаимодейстзия гидроксида алйчпния с соляной кисло­
той образовалась соль -  гидреясохлориц алюминия. Укажите экви­
валент гидроксиде олг иния а этой реакции. „
13. т моль 14. 1/3 молл 15. 1/2 ноля 16. 1/ь моля

5. Укажите соль, эквивалент которой ранен 1/3 коля.
I?. Фосфат натрия 1В. Хлорид, натркл
19. Сульфат натрия 20. Нитпат натрия

• \  -
1. При взаимодействии 316 г перманганата калия с концентрированной 

соляной кислотой наделяется 112 л хлора {измерзшего при к ,у .) .  
Определите эквивалентную массу перманганата калия, если эквива­
лентный объём хлора равен 11,2 я
I .  79 г/мсль 2. 31,6 г/моль 3. 158 г/моль 4. 316 г/моль

2. Эквивалентная масса оксида равна 16 г/моль. Укажите, какой это 
оксид ?
5. Диоксид азота 6 . Диоксид углерода
7. Трёхоксад серы 8 . Диоксид серы

3. Эквивалент гидроксида хрома-Ш в реакции нейтрализации с соля­
ной кислотой равен Т/2 моля. Какая соль получается в результате 
этой реакции ?
9. Дигидроксохясред хрома-Ш а0„ Гцдроксохлервд хрома-3 

- I I .  Хлорид хрома-й* Х2. Хлогцц хрома-П

4. Эквивалентна'1 масса неметелда равна 3 г/моль. Определите эиви- 
вахентнуз массу его оксида.
13. 16 г/моль 14. 22 г/моль 15. 13,3 г/моль 16. II  г/ж т

5. Укажите формулу соля, аквивгяент которой равен 1/2 ноля.
17. Нитрат магния 18. Нитрат калия
19. Нитрат алюминия 20. Нитрат серебра
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206.

1. &нвкзалянтнзя массе, г'дивалентного элемента равна 5,06 г/молЬ. 
КекоР это элемент ?
I . Фтор 2, Ером 3. Хлор 4. Код

2. Какому из перечисленных оксидов соответствует эквивалент 
1/6 моля?

и 5. Оксид алдминия . 6. Оксид калия .
7. Оксид кальиил. 8 . Оксид цинка.

3. При сжигании 10 г простого вещества было получено 20 г оксида. 
Определите эквивалентную массу элемента образовавшего оксид.

9. 16 г/моль 10. 12 г/мслъ I I .  8 г/моль 12. 20 г/моль

4. Чещу равна с кактлентная массе угольной кислота в реакции об­
разования кислой соли.

13. 31 г/иолс 14. 62 г/моль 15. 15,5 г/моль 16. 93 г/моль

5. Укажите формулу соли, эквивалентная масса которой равна 
74 Г'/\ оль.

17. Нитрат калия. 16. Нитрат р пониьия.
Нитрат цинка. 20. Нитрат магнии.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РЛВОТА * $

"пригагоБюикЕ рлстчароа заданной процентной к Э1'БИаАЛЕ?ГГК0й КЭДЦЕНТРАЦ1Ш. ХАРАКШЭДША КХ 
СВОЙСТВ ".

Цель роботы: Научиться готовить расг юры процентьюй и зквкватен- 
тной концентрации.ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ :

я) Студент должен знать: что называется раствором, как классифици­
руются растворы, что такое концентрация 

раствора, плотность раствора. Способы выражения концентрации раст­
воров: процентная, зквивалентнак, молярная, мслядънэл, мольная до­
ля растворенного вещества. Названия применяемой посуди к реакти­
вов, техника безопасности при работ с ними. Скобе за рост, ороа, 
б) Студент должен уметь; производить расчеты для приготовления

, растворов различных концентраций,Уметь ра­
ботать с ареометром, весами, мерными колбами, капельницами, цилин­
драми, пипетками. Соблюдать технику безопасности при работе с сер­
ной кислотой.

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ :

1. При заботе с серной кислотой соблюдать осторожность. Следить, 
чтобы капля кислоты ге попали на незащищенные участки кожи г 
одежду. В случае разлива серной кислоты немедленно нейтрализо­
вать раствором А/а?С03 и провести тщательную уборку места раз­
лива.

2. Пря приготовлении раствор . серной кислоты надо вливать, серную » 
кислоту в воду, а не наоборот, и пользоваться при .этом толсто­
стенной стеклянной или фарфоровой посудой,

3. Сукно реактивы необходимо брать чисты?/ шпателем.
4. После работы в лаборатории нужно тщательно вымыть руки, т .к , 

значительная часть веществ, о которыми приходится соприкасаться 
а лаборатории, ядовита.

5. При работе с химической посудой соблюдайте осторожность. Црп неб­
режном обращении с ней мо*но порезаться.



ТЕО РЕТЖ тЯ  ЧАСТЬ.

Рястгср -  эго .'диогокомпоиантнол гомогенная система, ь которой 
одно гаи несколько веществ распределено и среде другого зецоства. 
Процесс образования истинных растворов самопроизвольный, поэтому' 
для вродессоз растворения л ( г  < 0.

Раствор состоит иг- растворителя и растворённого (или растзо- 
■рённнх) веществ. Рас .'веряоаое ве-цгстг.0 монет бить тв 'рдш , жидким 
и газообразным.

Отношение количества растворённого вещества я массе(или объё­
му) раствора (или растворителя) называют концентрацией раствора.

Широко используется следующие способы выражения концентрации 
растворов:

I ) .  Иассо&од доля растворённого вещества или процентная яон-

1&.ссосая процентная концентрация показывает число граммов 
(единиц массы) веществ», содержащиеся в 100 г (единиц массы) раст­
вора,

.Пример I . Сколько граммов 2 п 5р^  . ?Нг>0 требуется для Пра­
ге вяления 309 г 5 % -  го раствора ?

Если бы соль не содержала кристаллизационной воды, то рассуж­
дение было бы следующее:

в 100 г раствора содержится 5 г 2 ц $ д 4: 
а 390 г раствора содержится х г 2гь$0^,

х = 300 5

.ТОО 15 (г) Е п З  О4

Для ра с творения его зерен кристаллогидрат 2 к ,$  04 . ТН90, 
который содержит веду, посему его нужд вс ть больше* чем-15 г .  
Сколько именно ? - 1‘ -у

Неходки --- 287 г/мсль, из них 1б1г/мол:

В 287,-г 2я, . ТН20 с-.,^ер*и*«я 16) г 2 ц  § О,
; 4. ‘ : I - ■*
Ч. , -  " -  15 г

« 2 6 ,7  > '■■■■".

Гс;едов«»тедько, нужно взять ?6,7 г И п  $ 04 . ТНсО а р .?» ,даь „
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273,2 г зодп (300 -  26,7 = 273,2 г ) .2 ). Зтзиву^?-т;|ря.,кр>.дектрацкя пли ч. скалънссть (С:[ или__ ^
поке.?цвеет число зк.г.'.твлнегоь растворённого вещества. сояеравнгихся 
п I  л раствора.

Пг-имео 2 . Сколько граммов криоталяопедразе Сц„$04 . 5Н->0 необ­
ходимо взять для приготовления 0,2 л 0,5 н. раство­
ра сульфата меди ?

Решение; а. В 1 л раствора содержится 0,5 экв. вещества
а в 0,2 л -  " -  X экв, -  " -

х „ _0 2 ^ 0 , 5 .
ТX

= '0,1 („кв») вещества о

2> Эт  С а?04.5К20 — й.. = = 125 (г/моль) 
2

3. I эка. С и. 50,- . 5Н2й -  125 г
0,1 экв. ж г

..Р Л ,.-..Л25_  = 12(5 г Сы.50» 5Н20

Нормальности ( /V) и объёш ( У)  реагкруищих веществ находятся 
в зависимости, вырожеемсй формулой:

V; Д/ 1  = Ж'2  * " 2
число эквивалентов 2-го 
реагирующего вещества

число эквивалентов 
1-го реагирува,..го 
вещества

Это равенство достигается при титровании в точхе эквивалентности.
Точка оквигвле-'тнестя -  момент титрования, когда число окйи~ 

валентов реагирующих вещест. равко'межцу собой. 1
Титрование -  приём количественного анализа, заклхчёвщийся в 

постепенном п.ибаэлении раствора реактива известной концентрации 
и., баретки к анализируемому раствору до достижения эквивалентности* 

Используя закон эквивалентов можно рассчитывать эквивалентное • 
массы. Например, для нейтрализации 20 мл раствора, содержащего 2,4г 
щелочи израсходовано 24 т  0,25 н. раствора кислоты. Определить 
эквивалэнтну» массу щелочи.
I)  Находим нормалькостт щел'чи кз.уравнения: Ун-ты V к-ты =>= У ц . N  щ откуда N ц.  *9.% и >

У ч 20 “ЗГ



*> Находив число сквиеялентов щелочи в 20 мл взятого рт тисрл.
1000 ил раствора содержит 0,3 эка. щелочи 

20 ия X 5кв. щелочи

X =, = 0,06 (окв.)
1000

3) Находим эквивалентную мессу щелочи :
0,06 ока, щелочи составляет 2,4 г 

I окв, х г

X 40 (г)

3. Молярная г -нцянтозция { С. или 1.1) пикезызеет число молей р-зст- 
аореииого вещества, содержащихся в I л раствора.
Пример. Сколько граммов кристаллической соды N  а^СОд . 10 И20 

необходимо взять , чтобы приготовить 2 л 0,2 М раствора?
Решение: Б I л раствора содержится 0,2 моля вещества 

в 2 л х
х -  0,4 моля растворенного веществе 

Для приготовления 2 л 0,2 У раствора нужно взять 0,4 моля 
кристаллогидрата.

Переводим моли в грамм .

м Гу'а2е05 . 10 я20 я ш  ^/'мсль
I моль -  286 г

0,4 моля -  :: г * = . 0 , 4  = 1X4,4 г

4. Молкль а,; концеч-.'оация. ил:-, мсляяьность. ( С щ )  показывает число 
моле)! ре< творенного вещества, содержащихся з 1000 г  растворите­
ля.
Пример. 8 200 г води таещвор». я & 3 ?  г МоС12 . Ьцу равна чо~ 

т.глькая концентрация раствора ? *
Решение: 1. М- ,.т = 95 г/моль

Г 12
2. Опре-еляем число молей У^П0 , содержащихся в ( ,3. г

I мт,.ь составляет 55" г 
■» мель 6,37 г

х«=— аМ -  . .  0 067 молей ■
66
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3. Определяем моляльность растзора:

в 200 г растворителя содержится 0,067 колей е'̂ С1г, 
а в 1000 г  х

х = 1000 . 0.067 
200

0,335 молей
5. Мельчал ,оля рпстгосенчсго вещества ( N  р .в . ) показывает стноае 

шта числа молей растворенного гецоетвя к общему числ: молей рас­
творенного вещества и растворителя:

______П р.в.
Л. р .в . + Лр-лп 'N р .в .

Раствори можно приготовить либо по точной навеске вещества, 
либо разбавлением более кенцентрирог-иного раствора. Если концен­
трация исходного раствсра неизвестна, её можно определить по плот­
ности раствора. Плотность раствора определяют с помощью ареометра.

Концентрацию исследуемого раствора находят, пользуясь таб-ч- 
цзки (таб л Л .).

Если в таблица нет значения плотности, точно соответствующего 
показанию ареометра, концентрацию раствора находят Интерполяцией. 
Например, измеренная плотность раствора НС1 = 1,034 г/мл.
В таблице I имеются значения: концентрация, %, г/мл 

8 -  1,038
б -  1,028

разность -  1,010
■ Полученное значение 1,034 г/м- отличается от плотности 6/»*го 

раствора на 1,034 -  1,028 =0,006 г/мл,
Составляем пропорция: 0,010 г/мл -  2?? \

0,006 г/мл -  х %
0.006

0,010 1 ,г

Таким образом, когщонтрация раствора МСТ с плотностью 
1..34 г/мл равна б + 1,2 = 7,2 %.
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ХОД РАБОТЫ :

Опыт I . ГРИГОТОЗЛЕК!® 50 г 6^-пого РАСТВОРА ХЛОРЭДА МАРГАНЦА (II’
РАСТВОРЕНИЕМ 11РГСТАДЛОГГДРАТЛ МяС1о . 4 Н20 .

1. Рассчитайте ,сколько тоаммов МпСт, . 4 Н̂ О к води не­
обходимо для приготовления данного раствора.

2. Ззвсоьте рассчитанную кассу соли на технохимических 
весах,

3. Отмерьте мерным цилиндром (объемом 50 мл) рассчитан­
ное количество води.

4. Переносите навеску соли в химический стакан, смойте 
с чайки водей из цилиндра оставшиеся кристаллы если.

5. Постепенно добавляя оставшуюся я цилиндре воду, раст­
ворите соль переценивая раствор стеклянной палочкой.

С. Заполните приготовленным раствором 2/4 цилиндр на 
50 мл и определите ареометром плотность раствора.

?. Пользуясь табл.1, проверьте правильность приготовле­
ния растворе.

8 . Вычислите молярную и эквивалентную концентрацию приго­
товленного раствора ЫпС^ .

9. Рассчитайте
полученного* /'«И# '

«РАЗЕЦ ОТЧЕТА.

Задек'.ий ;Масса : Гаева : Объем : Яоиготовлмшшй оаствор: Относит, 
раствор .р-рй, : р . в . , : воды, :"$  : : -  • г  : ошибка,

: г : г • т  :г/мл:С% : ЬН : ЬМ % ___

_^>Ачип. 1 л 1 крист.' "Росм. 11 Д^нас.пара 
раствора.
* I

РАСЧЕТА
Табл. I.

плотности раствор-в некотс^ы. кислот и солей ,.ри 20°С.

Кочцект шрв., : 
% '

'Плотность растворов веществ, г/см^
и2 2 0 . Ь'С1 : МпС^ | -лСТ

2 1,013.- 1," 0Г 1, 01Г. 1,016
4 1,025 1,018 Т.022 1,034,
6 1,038 1,и.о8 1,050 1,0Г  \
8 1,052 1,038 1,068 ' \ , т
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Сонцентрация,: Плотность РАСТВОРОВ веществ. г/см°

0/ • г> • Н2 504 ; ЯС1 I МпС1п * ВсхС1о

10 1,006 1,047 Л ,  Ш6 1,092
12 1,060 1,(57 1,1(5 1,113
14 1,095 1,058 ♦ 1,124 1,134

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ :

Что надо понижать под словами "процентная концентрата?"? 
Например, "Имеем 150 г'раствора соли 5> -ной концентрации. 
Сколько в нём ррошоя иля миллилитров воды ? Сколько граммов 

•соли ?
О

2. К 590 мл 29й -ного раствора аммиака плотностью С,9 г/см при­
бавили I л вода. Какова процентная концентрация и полярность 
аммиака в порученном р. створе ?

3. Вычислите, какое количество 50?-ного раствора и вода потребует­
ся для приготовления 5 кг I ($  -ного раствора Н2 5 04 ?

4. Вычислите: а) процентную (С %)\ б) молярную (С,,); я)нормаль- 
пую (С-ц) ; г) моляльнум (Сщ) ко
полученного при растворении 18 г к: 
плотность е^о 1,031 г/см'1.

5. Какой раствор будет замерзать при
1035 М?>2 3  вли МаСГ*

" ПРйГОГааШ5ЕБ РАСТВОРОВ ЭКВИВАЛЕНТ!»! 
Ш!ЦЕ-ГГРАЦга! ".

Опыт Я. -ЛРк СГГОВЛЭТКЕ ТОО ил 0,1 н. РАСТВОРА СЕРНОЙ ГгКЛОГч! 
РАЗБАШЕНШ БОЛЕЕ Ш1ЦПП,РИРОЯЩЮГО РАСТВОРА .

Е. Налейте исходный раствор примерно 10/—ной серной кислоты в 
цилиндр ёмкостью 100 мл.

" , Измерьте ареометро.» плг иость раствора сорной кислоты .По 
таблице I определите точную ко.чцентрэцию раствора кислоты.
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3. Рассчитайте, какой объём этой кислоты надо взять для ггш-отое- 

.ленил 100 мл 0,1 н. раствора.
4, Отмерьте рассчитанный объём исходного раствора серной кислоты 

мерным цилиндром (ёмкостью 10 мл).
б. Налейте в мерную колбу на 100 мл приблизительно половину её 

дистиллированной воды. ̂ См-ч-1
6. Через воронку введите отмеренный объём кислоты з колбу и обмой­

те воронку дистиллированной водой. Перемешайте раствор.Долей­
те воду точно до метки на колбе (последние капли воды добав­
ляйте пипеткой из капельницы).

7. Закройте моржую колбу пробкой и тщательнадиэремзшпйте раствор|
8 . Приготовленный раствор кислоты используйте для опыта № 3.

0БРАЗЩ ОТЧЕТА.

Заданный
раствор "г/ мл

Исходный рястьор
с% ггьр-ра: 

г :

______ : Приготовленный :01носи-
• у р Д~. раствор_____ : тельная
мл °И.

р .ошибка
Ч\1. •

Р А С Ч Ё Т П.

ПОЛУЧЕННОГО РАСТВОРА КИСЛОТЫ Т1ГГРО-

раствор N аОН и установите нижний 
улевое деление.

с . отмерьте пияеткои со-мл приготовленного вами раствора серной 
кислоты и вылейте ь коническую колбу ёмкостью 50 мл. Добавьте 
в раствор кислоты ?-3 каяли фенолфталеина.

3. Из б..ретки раствор щ лечи спускайте небольшими порциями (при­
мерно по 0,2 мл) в раствор кислоты, непрерывно перемешивая его. 
Под конец титрования раствор щекочи из бюретки приливайте по 
каплям и титруйте I ( появления калиновой окраса.,,

4. По-бюретке отсчитайте обо ём раствора щёлочи, затраченный на 
лейтралнэащ > кк лоты. Опыт повторите 3 раза, начиная кидай 
раз с титрования-с нулевого деления,

5. Рассчитайте к< ’цзнтрвци кислоты, полосуясь формулой ооотио-
:ений 'ьёмов .. нормальностей р .створов веществ в момент дооти- 

ко1н "очк., 31 виаглвн' чести.
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ОБРАЗЕЦ ОТЧЕТА.
Определение концентрации раствора сорной кислоты 

титрованием.

Титрование Ук-ты
мл

• ^сред. ‘ 
.•■•елочи
• мл щел. :

1 определение
2 определение
3 определение

Р А С Ч Е Т Ы .

°Н.
к-ты

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. На нейтрализацию 20 кл раствора, содержащего жНитрз Т2 г л<$- 

чи, израсходовано 24 мл 0,25 к . раствора кисдЩгы.
Чему равна эквивалентная масса щёлочи .

2 .  Ск лько граммов КШ чулмо растворить в воде, чтобы леяучмть 
200 мл 2 н. раствора ?

3. почему при титровании обычно пользуются рвстэзрами определённая 
нормальности, а не молярными или процентными ?4. Какова молярнесть 2ь, раствора, а) ОртвфОСфврнСЙ КиСЛвТН ? 
б) гидроксида кальция ? в) гццрошща калил 1 т) сульфата 
алюминия ?

ПРОВЕРКА СТЕПЕНИ ПОДГОТОВКИ К РАБОТЕ » 3. 
П-1&-210-36-Т4?'.’

I. Какова полярность 2 Ц р лствора :
1. ортофосфсрноп кислоты { , .
2. гидроксиде бария ; ■
3. яц>рокснаа калия ;
4. сульфата бятатний.

4 . 1М 2. 1/3 И Л. 2/3 И 4, 2Н

П. Вычиолмто:
1, Сколько медного купороса необходимо добаз/ть я 27 Г Води, 

чтобы получить 105в-ный раствор ?
2. Процентную концентрацию раствора поверенной соли получек.-



-  32 -' _ • • '
кого при растворении 20 г Л/аС1 в 250 ыл воды.

3 . Какую массу М& А/03 нужно растворить в 40 Г воды, чтобы 
приготовить 20%-ный раствор ?

4 . Чему равна процентная концентрация оставшегося раствора, 
если из 70 г 6%-ной сер1 Л кислоты выпариванием удалим 
20 г воды ?

5 ф 7 ,4 0  6. 8,40 ' ■ 7. 4,69 8. 10,0

Ш. Какой объём :
1 . I .  воды надо прибавить к 200 ш  I н . гидроксида натрия, 

чтобы подучить 0 ,0 5  н . раствор ?
2 . воды необходимо добавить л 2 ,4  я 0 ,5  н . НС1, чтобы полу­

чить 0 .2 5  н . раствор ?
3 . 96 % концентрированной серной кислоты { / = 1 , 8 4  г/мл) над» 

я 0  взять д%  приготовления 2 литров 1056-ного раствора плот­
ностью 1 В 4  г/мл ?

4 . 5056-ного раствора КСН ( /  = 1 ,5  г/мл) требуется для прип 
■> товления 3 л 6%-ного раствора ( /  = 1 ,05  г/мл) ?

„ Г  9 . 252 мл 10. 117,75 ма И .  2 ,4  л 12. 3 ,8  я

IV, Рассчитайте полярность следующих растворов.

1 . 15%-ного раствора серной кислоты ( /  =1,105 г/мл) {
2 . 20%-ного райтвора хлорида I дьция ( /  = 1 ,178  г/м л);
3 . 20%-ного раствора гидроксида калия ; ( р  а
4 . 20%-ного раствора сртофосфорной кислоты ( /  =1,1 г /м л ).

13. 2 ,1 2  X 14. 1 ,6 9  И 15. 4 ,2 4  М 16. 2 ,2 4  X
-г1 :  V, :,'- ' V '  7г  . - ' ■■ ■

V. Вычислите мольную массу растворенного вещества :

'■* “ I .  если при раств рении 2 ,2  г неэлектролита в 125 г воды,
температура кристаллизации понижается на 0 ,372  °.Криоско 
лическал к нстанта годы 1,86°.

2 . зная, что раствор, содержащий 2 ,2 5  г этого вещества в 
250 воды кристаллизуется при -  0 ,2 7 9 ° . Криоскопическая 

, константа воды 1 ,8 6 ° , *



3 . если 3 ,9 2  г  фенола растворили в 120 г  бензола и темпера­
тура кристаллизации раствора ниже температуры кристаллизации бен­
зола на 1 ,7 ° .  Яриоскоппческая констснта бензола 5 ,1 ° .

4 . если при растворении 1 ,22  г бензойной кислоты в 100 г 
сероуглерода температура кипения раст ора повысилась на 0 ,2 2 9 ° . 
Эбуллиоскопическая константа сероуглерода равна 2 ,2 9 ° .

17. 94 г/моль 16. 92 г/моль 19. 122 г/моль 20 . 60 г/моль

1-18-210-3&-П-4Т

I .  Какова нормальность 2 Ы раствора :

1 . гцдроксцда натрия ;
2 .  гидроксида бария »
3 . хлорида алюминия ;
4 сульфата железа (Ш).

Т. 12 Н. 2 . 6  И. 3 .  2  Н. 4 . 4  Н.

1. Вычислите :

I .  Мольную долю гидроксида натрия, если в I  кг воды растворено 
-400 г  щелочи.

1  Моляльнссть 20л-ного раствора серной кислоты.
3 . Какой концентрации (в %) получится азотная кислота, бели »

к 500 мл 338-ной кислоты ( 0  =1 ,2  г/мл) прибавить I л во­
ды ?

4 . Эквивалентную массу щелочи .если на нейтрализацию 20 мл 
раствора, содержащего в литре 12 г  щелочи, израсдадовано 24 мл 
0 ,2 5  и . раствора кислоты.

5 . 1 2 ,0  6 .  2 ,5 5  7  4 0 ,0  0 . 0 ,42

И. Сколько гранде» растворенного веи"чл,ва :

1 . содержится в 80  г 125? -того  раствора нитрат* Нвтгия ?
2 .  КП следует добавить к 450 г 83  -него раствора той же 

сели для получения 12%  -того  раствора ?

3 . карбоната натрия содержится в 500 ш  0 ,2 5  н. растворе ?

-  33 -



-  34 -
4, нитрата натрия, необходимую для приготовления 

0,2 М раствора .

9. 20,45 г 10. 9,6 г I I .  6,63 г

400 мл. > .6

12. 6,80 г

1У. Вычислите нормальность :
1. 35,5 % -ного раствора КОН (р ~  1,35 г/мл) ;
2. 20,3 / -  ного раствора Ма^СОд ( О = 1,15 г/мл)
3. 24/ -него раствора НдРО̂  ( = 1,33 г/мл) ;
4. 15/ -ного раствора Но Л 0, ( у  = 1,105 г/мл).

12. 6,14 14. 8,55 15. 3,2 16. 9,76

У. ■ Вычислите процентную концентрацию :

1. сахара в растворе, температура ншения кото­
рого 100,13°0.
Эбулиопкопкческоя константа воды равна ^,52°.

2. водного раствора мочевины IЖ ^ р ^ О , зная, что те.-.тера- 
тура кристаллизации этого раствора равна -  0,465°. 
Криоскопичесхая константа вода равна 1,06°.

3. сахара , содержащегося в 1600 г воды, если
раствор закипает при 100, 104°.
Эбул и ос к о п ич> ■ с к ая константа воды равна 0,52°.

4 . водного раствора глицерина СдН5С0Н)3, зная, что этот

раствор кипит при 100,39°. Збулиоскопическая константа 
воды 0 ,52°.

17. 7,68 18. 6,45 19. 1,48 20. 6,40

1-П9-21-33-П-47

I . Какова нормальность 0,5 М раствора :
1. сульфата калия ;
2 . ^дрокьгда литтл ;
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3. нитрата алюминия ;
4. сульфата хрома (И) .

I .  0,5 Н. 2. 3 Н. 3. 1,5 Н. 4. I Н.

Вычислите процентную концентрацию следующих растворе?

Определите количество милли ли^ о о р  :

1. 0,1 ... раствора NяШ, необходимее для нейтрализации 
25 мл I Н. раствора Н2 50^ .

2. 1,2 Н. ^астворя гидроксида калия надо прибавить к V 
0,4 Н. раствора нитрата серебра, чтобы осадить все |к

. серебра в виде осадка хлорида серебра.
3. 0,5 Н. раствора соляной кислоты, необходимого для чеГ 

лизации 4 мл 0,5 Н. гидроксида бария.
4. 0,5 Н. раствора щёлочи потребуется для осацдеччя в ви 

Ге(Ш)3 всего железа, содержащегося в 10 ш  0,25 Н. 
створа ГеС13.
9. 2,5  ' 10. 5 I I .  3,0  12. 4

Сколько граммов растворенного вещества содержится в след; 
растворах:

1. в 500 -44 0,1 Н. раствора №а2С0з ;
2. в I .1 0,2 Н. раствора НС1 ;
3. в 50 мл 8? -кого раствора сульфита натрия ;(у З ^  075)
4. в 300 мл 0,2 М раствора перманганата калия.

13. 2,65 г  14. 4,30 г 15. 7,30 г 16. 9,10 :

1. 2 К. Л/аОН (, />= 1,080 г/мл) ;
2. 2 Н, ИС1 ( /  -  1,035 г/мл) ;
О О 11 И Л Ю  /  л  _  Т п д г .  „ Л л . 1  .

5. 7,05 6. 7,40 7. 11,83 8 . 9,2Г *
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У, Чему равна молярная концентрация раствора?:

1. если осмотическое давление 250 мл раствора при 9°С равно 
0,46 атм ?

2. если 7 л раствора неэлектролита сказывают осмотическое 
давление 1,3 атм при 0°С ?

3. если раствор глюкозы при 0°С оказывает осмоти­
ческое давлние равное 4,48 атм. ?

4. если яри 7°С ос*ютическое давление раствора не.электрол 
та составляет 2,8 атм.?

17. 0,122 Ы 18. 0,200 Ы 19. 0,0049 * 20.0,406 и
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