MuHucTEpCTBO 06pa3oBaHa Pecny6nukun Benapycb
YupexaeHue obpasoBaHus
"BpecTckuii rocyAapCTBEHHbIA TeXHUYECKUI yHUBepcUTeT"
Kadeapa MHXEHEPHON 3KONOr1n 1 XMMnn

METOAUYECKUE YKA3SAHUA

~ k naGopatoptbim n npakTuueckuM paGotam no Kypcy

«XnMmua»

no reme «Pacr BOPbl. npouaseneuue pacTBOpUMOCTHN>»
ANS CTYAEHTOB CneuuanbHOCTei:

36 01 01 "TexHonorvisi MaWWHOCTPOEHUs", ‘

36 01 03 "TexHonorus n 060pyAOBaHNE MALWHOCTPOUTENBHOrO NPOU3BOACTBA",

37 01 06 "TexHuueckas 3Kcnsyatauus aBToMobuneis”,

40 02 01 "BelunciUTesIbHbIE MaLLKHBI, CUCTEMbI U ceTh",

53 01 01 "ABTOMaTH3aLMA TEXHONOTMYECKUX NPOLIECCOB U NPOU3BOACTB",

70 01 01 "MpPOU3BOACTBO CTPOUTENBHbIX U3AENNN U KOHCTPYKLMIA",

70 02 01 "MpoMbILUNEHHOE 1 rPaXAaHCKoe CTPOUTEeNbCTBO",

70 03 01 "AsTomobunbHbie goporn”,

70 04 03 "BoaooTBeaeHne, BoAOCHabXeHUe 1 oxpaHa BOAHbLIX pecypcos”,

74 05 01 "Mesnmopaums n BoOgHOE X035iACTBO"

-

TU
el




VIK 541.4+543.32

MertoanuecKue yKa3aHus COAEPKaT TEOPETHYECKYI0 HHGOPMALUIO 06 OCHOBHBIX METO-
IaX BRIDXEHHA COCTaBa PacTBOPOB, KOJUIMTATHBHBIX CBOMCTBaX pacTBOPOB, aHTH(pH3ax.
KpaTko pacGMOTPEHBI MPOLECCH, NMPOTEKAIONIHE NPH PaCTBOPEHHM XMMHYECKHX COeIuHe-
HHUH, a TaloKe YCIOBHs 00pa3soBaHMs Ocajika MallopacTBOPMMBIX coliell. B MeToanueckue yxa-
3aHHs BKIIOYEHO ONMCAHHE ONBITOB K JiaGopatopubiM paGoTam «IIpUroToBieHre pacTBOPOB
3aJlaHHOM KOHLEHTpalMi» H «IIpoM3BeNieENe PacTBOPHMOCTHY, a TaxKe NpaBdia paboTh ¢
MepHOi mocynod 1 apeomeTpamu. IlocoGHe conepKHT KOHTPOIBHAIE 3aJaHMA 111 CAMOCTOS-
TeJIbHOX paboThl CTYAEHTOB.

CocTaBUTENb:

PenieH3eHTHI:

Xaneukuit B.A., nonesr
Kadenpa nrxeHepHOH IKOIOTHH ¥ XMMHHU
bpectcimit rocynapcTBeHHBIH TEXHHIECKHH YHHBEPCHTET

Poccuiickuit xumuko-TexRoNormgeckuii yHusepcuter uM. JI. 1. Merneneena
(r. Mocxkaa, Poccuickas ®eaepanus)

Kadenpa xummraeckoit TEXHOMOTHHM IIACTHIECKHX Mace

Kupees B.B., 1.x.H., mpodeccop, 3aB. kapenpoi

SpocnaBCckHi rocy1apCTBEHHEIH TEXHHUECKHH YHHBEPCHTET
(r. SIpocnasib, Poccuiickas denepais)

Kadenpa obeit 1 pusuaeckor xuMun

Manenoesa 3.I'., X.X.H., ZOOEHT



1. PACTBOPbI

1.1. OCHOBHbIe NOHATUA

Pacmeopom Ha3bIBaeTCs TEPMOOWHAMHIECKM YCTOWYHBas OMOTEHHas CHCTeMa Iepe-
MEHHOT0 COCTaBa, COCTOSMAs U3 ABYX WM GOJIBIIEro YKcia KOMIIOHEHTOB.

CocTaBHBIMH 9acTSAMM PacTBOpa ABISIOTCA PaCTBOPHTEIb M PAaCTBOPEHHOE BELIECTBO.
KoMmoneHT, B cpefie KOTOPOro paBHOMEPHO pacIipelielIeHO PaCTBOPEHHOE BEWIECTBO, Ha3bl-
BAETCA PaCTBOPHTENEM. ATPETraTHOE COCTOSHME PaCTBOPHTENA NpH 06pa30oBaHUY pacTBOpa HE
M3MeHseTcs. EciH pacTBOp COCTOMT M3 ABYX JKHIKAX BELIECTB, CIIOCOGHBIX HEOTPAHHYEHHO
CMEMINBATLCA MEXKTY COO0H, IORATHS paCTBOPUTENDb H PacCTBOPEHHOE BEUIECTBO TPYAHO pas-
IpaHuYHTh. PacTBOpHTEIEM B 3TOM CITy4ae CIMTAETCA KOMIIOHEHT, KOTOpOro GombIme.

J1a BBIpaXKeHHA COCTaBa pacTBOPAa MCIONBL3YIOT OTHOMEHHWE Macchl (MM KOJIHYECTBa)
PacTBOPEHHOTO BeMIECTBa k Macce (MM 06beMy) pacTBopa (MM pacTBOPHTENA).

PacrBophl GLIBAIOT XUAKME, TBEpALle  rasoobpasnsie. HanGonbluee npakTHYeckoe
3HayeHHE UMEIOT XKHJIKHE PacTBOPHL.

PacTBOpEl ¢ pa3sMepoM YacTHIl MeHee 107 M HasBIBAIOTCH uCMUMHBIMU pacTBOpaMHu.
OHH COCTOAT W3 MOJIEKY), aTOMOB WM HOHOB PacTBOPEHHOIO BENIECTBA M PaCTBOPHTENS.
JlanHbIe pacTBOpHI NPEACTABIAIOT cO0OH rOMOreHHbIE CHCTEMBI, BHYTPH KOTOPHIX OTCYTCT-
BYIOT NOBEPXHOCTH pa3zfena. Bce wacT HCTHHHOTO pacTBOpa OXHOPOIHEI IO COCTaBy M
CBOACTBaM.

HcTunHble pacTBOPHI CIEAYET OTIHMYATh OT METEPOTeHHBIX CHCTEM: KOJUIOMIHBIX pac-
TBOPOB U CYCIIeH3MH/aMmynbcuit. Koyutonuuble pacTBOpH! (pa3Mep 4acTHI OT 10”7 M 10 107" M)
06pasyroT BemecTBa ¢ 09eHb GONBIMUMY MOJIEKYJIaMH - MakpoMoleKyJIaMi (OeIKH, CHHTETH-
9ecKHe TIOJNHMEpPH! M T.X.) MM arperaThl HOHOB HIIH MONEKYJ MaJOPAaCTBOPHMBIX COEAMHE-
Hul. CycHeH3WH M SMYIbCHH ABISIOTCS I'PyOOAMCIEPCHBIMH CHCTeMamu (pasmep 43CTHIL
Gonee 107 M) u IPEACTaBNISIOT COOOH B3IBECH TBEPAOrO BELIECTBA B XUAKOCTH, MO0 ORHOTO
MHUIKOTO BENIECTRA B IPYTOM COOTBETCTBEHHO. B OT:IH9ME OT MCTHHHBIX PACTBOPOB YaCTHIIBI
PacTBOPEHHBIX BEIIECTB B M'ETEPOreHHAIX CHCTEMaX MOXKHO HabJIoaTh ¢ MOMOMIBIO ONTHYE-
CKHX METOJOB (MMKPOCKONHSA), a B psfie rpyOONUCIEpCHBIX CHCTEM M BH3yanbHo. B nanb-
He#meM B JaHHOM METOIMYECKOM PyKOBOACTBE IOJ TEPMHHOM ‘“‘pacTBOpbI” CIENYeT IOHH-
MaTh TOJBKO HCTHHHBIE PACTBOPHI.

1.2. Mpouecc pacTBopeHus. CtpoeHue pacTtsBopos

PacTBOpeHHe TBEPABIX BENIECTB B XKHAKOCTAX MOXHO NpPEeNCTaBHTh CIEXYIOIHM obpa-
30M. TToA BAMAHHEM PaCTBOPHTENA OT OBEPXHOCTH TBEPAOTO BEILECTBA MOCTENEHHO OTpbI-
BAOTCS MOJIEKYJIBl HIIM MOHBI H B pe3yibTare JMbdy3un paBHOMEPHO paclpelelfioTcs Mo
BceMy of6beMy pacTBopa. IIpolecc pacTBOpeHRMA HOCHT OOpaTHMBIH XapaxTep, T.€. Mapal-
JIeNbHO C PaCTBOPEHHEM HIET KPUCTANNU3AIUA PaCTBOPEHHOT0 BemecTBa. [puueM ckopocTh
KPHMCTaJUIM3allAH yBEIMIHBaeTCs 10 Mepe YBENWIeHUs KOHUEHTpalUuH pacTBopa. B ompene-
JICHHBI MOMEHT BPEMEHHM CKOPOCTb PacTBOPEHHS BEIIECTBAa CTAHOBHTCS PaBHOM CKOpOCTH
€ro KpUCTALIM3aLMH, T.€. CKOJILKO YACTHUIl BemiecTBa GyaeT epeXouTh B PacTBOD B €IMHH-
1ly BPEMEHRH, CTONBKO K€ YacTHI 6yneT ¥ BhiaensAThes. HacTymaer IMHaMirteckoe paBHOBe-
cue:

PacmeopeHue
Ocapok BewecTB0 B pacreope
Kpucmannusayus




KoHueHTpalMs pacTBopa B JaHHBIX YCAOBHAX IIEPECTaeT YBEJIMIMBATHCA H PacTBOp
CTaHOBMTCA HACHIMEHAKIM. HaceluenHbiM Ha3bIBaeTCs pacTBOp, HaXOSIIMACA B JTMHAMHIe-
CKOM PaBHOBECHM C H30OBITKOM PacTBOPEHHOIO BEIIECTBA.

YacTHUH B pacTBOPE YACPKUBAIOTCA B KHAIKOH (a3e CHnaMH HEKOBAJICHTHHIX B3aHMO-
aetictrit. [Ipi 3TOM B pacTBOpE MOXXHO BHIJENHTH TPH THIIA B3aUMONEHCTBHIHA:

a) MEXKIY YaCTHIaMH PaCTBOPHTEIA;

6) MeXTy YacTHIOaMM paCTBOPEHHOTO BENIECTBA H JaCTALAMYU PaCTBOPHTEIS;

B) MEXY YaCTHI[AMH PaCTBOPECHHOI'O BEIIECTBaA.

TlepBric mBa THIa B3aWMONCHCTBHM XapakTepHbl I Jfoboro pactBopa. Tperu#t THm
B3aMMOJIEHCTBUA CTAHOBHTCH OIIYTHMEIM JMIIb B PacTBOpaX BHICOKOW KOHLEHTpanuHd. B
pa3GaBICHHOM pacTBOpE NPH HU3KOM KOHIEHTPAlHH PaCTBOPEHHOIO BENIECTBA YACTHIH MO-
CIIeJHEr0 NMPaKTHYECKH HE BCTPEYalOTCA APYT C OPYIoM, M B3aHMOIEHCTBHEC MEXIY HMMH
NpaKTHYECKH He OKa3hIBacT 3HAYMTENBHOTO BIMAHWA HatCBOHCTBA pacTBopa. PacTBop, B Ko-
TOpOM MOXHO TIpeHeOpedb B3aMMONEHCTBHEM JacTHL PaCTBOPEHHOIO BENIECTBAa Ha3hIBaCTCA
npedenvHo pasbasnennblM pacmeopom. B cirydae pacTBOpoB, 00pa3oBaHERIX BEILECTBAMH
HMEIOIWUMH CXOJHYI0 XHMHYECKYIO IIPHpOIy M OIH3KHe pasMephl YacTHIl, 3aKOHOMEPHOCTH
XapaKTEepHHIE UIA MpeJie/IbHO pa3baBIeHHBIX PaCTBOPOB COXPAHAKOTCA U IS BHICOKMX KOH-
OeHTpalyi. PacTBOPH Takoro THNa Ha3HBAIOTCA UOEANbHBIMU.

Cnoii MONEKy PacTBOPHTENA NPHIETaloMMi K YaCTHIlE PaCTBOPEHHOIo BENIECTBA Ha-
3RIBAETCA COMb8amMHo obonoukon. OGpa3zoBaHUe 3ToH 06OIOUKH HA3LIBAETCS CONbEAMAyUeU
PacCTBOPEHHOTO BeliecTBa. YacTHIIa paCTBOPEHHOTO BEMECTBA BMECTE C CONMbBATHOH 0605104-
KOW Ha3bIBa€TCA CONbEAMOM, MITA B CIfydae BOAHBIX PaCTBOPOB 2UOpamom.

ConpBaT HMeeT crienMpEIECKYI0 CTPYKTYPY Haxe B TOM CITy4ae, KOra Mexay pacTBo-
PEHHBIM BEMECTBOM M DacTBODHTEJEM CYMECTBYIOT TONbko BaH-nep-BaanbcoBsl B3aumo-
nelicTers. Eciu e MeX Xy YacCTHIIaMA PacTBOPEHHOTO BEmIECTBA H PACTBOPHUTENA CYIECTBY-
et cienudHIeckoe B3anMoaciicTere, HanpuMep, 06pa3oBaHHe BOAOPOIHOH CBA3H, FTOBOPAT O
cneyuguveckoi convéamayuu.

1.3. TepmoauHamuka npouecca pacTBOpPeHus.

PacTBOpeHMe BEIECTB COMPOBOXKAAETCS TEILIOBRIM deKToM, T.e. 6O MOrIomeH -
eM, 160 BRIZENCHHEM SHeprHu. KoimdecTeo TeIlla, BRLAENSIONIESCA MM IOTIOMAIONmeecs
IIPH PacTBOPEHHH OJHOTO MOJIA BENIECTBA HA3LIBAETCS MENIOMOT PACMEOPEHUA.

TIpn pacTBOPEHHM B JKMAKOCTSX TBEPIKIX BEIIECTB IPOTEKAET JBa OCHOBHBIX MPOLIECCa.
Bo-nepsrix, paspymiaercs KpHCTaLIMYecKas pEMIETKa BEIIECTBa, YTO COMNPOBOXKAAETCA IO-
TTIOLEHAEM SHEPTHH. Bo-Bropsix, 06pasyioTcs CONbBaTH, 9TO CONPOBOXKAAETCS BhIACTICHHEM
3HepruM. B 60bIIMACTBE CIIydaeB pacTBOPEHHE TBEPABIX BEMIECTB - SHAOTEPMHUYECKUH IIPO-
uecc (AH>0), npotekarommii ¢ ysenudennem 3uTpomy (AS>0). Ilo sro¥ npUyKHE C yBEIH-
9eHNEM TEMIIEPaTyphl PacTBOPHMOCTS GOBIIMHCTBA TBEPALIX BEMIECTB B XKHAKOCTAX BO3pac-
Taer.

PacTBopeHMe B XHMIKOCTAX Ia30B WIIM IPYTHX XHIKOCTEH OBBIMHO CONPOBOXKAAETCH
BbenenueM Tennotst (AH<0). 3xrponns mpH pacTBOpeHHH ra3oB ymenbmaercs (AS<0).



1.4. OcHoBHbIe CNOCO6LI BbipaXeHus cocTaBa pacTBOpoB

Crioco6 BeipaxkeHus cocraBa | O6o3Ha- Onpenenenue PacueTHas popmyna Pa3mepHocTs
YCHHC
OcHo6HOU cnocob sbipasicerus cocmasa
MonspHas KOHIEHTpaLHs Cm Yucino MoJie# pacTBOPEHHOTO Bellle- Nps-sa MOJIB/Jt
(C: M) CTBa, cofiepKamuxca B 1 uTpe pac- Cm= v

.TBOpa p-pa
Honoanumenvhole cnocobbl 8btpaxiceHust cocmasa
MaccoBas fons ' w Yyuclio rpaMMOB’ pacCTBODEHHOTO Be- Mps-ga 6e3pa3MepHad BEIMYHHA,
(mpouenTHOE conepxanue N0 | (Copacs,) | LECTBA, cofepxcamerocs B 100 w= T -100% YacToO BLIPAKAIOT B %
Macce) IrpaMMax pactBopa p-pa
OKBHBaIEHTHasA KOHLIEHTPa- | C,, Yncno 3KBHBAJIEHTOB PaCTBOPEHHOTO MOJIb-3KB/1
s (MonsipHas koHUeHTpa- | (N) BELECTBa, COAepXallxcA B | muTpe Cy = N3 ps-sa
UM IKBUBAIEHTOB, HOP- pacTBopa Vp-pa
MaJIbHOCTb)
MosisibHast KORIEHTpalUs Cm Yucno MoJei pacTBOPEHHOTO Bellle- Npa_sa MOJIB/KT
(MOJUTBHOCTB) CTBa, mpuxoaanmxca B 1 kr (1000 r) Cp="—"

PacTBOPUTENA Mp-na )
Monspuas nons pacTBopeH- | Np g pg OTHoleHNe Yucia Moneit pacTBo- e3pasMepHan BeJMYHHA |
HOTO BellecTBa PEHHOTO BEILEeCTBa K 00LIeMY YUCITY N - __ Mpg-sa

MoJgit pacTBOPEHHOT0 BEIECTBA ¥ p.B-6a Nps—sa +Np—ns

pacTBOPHTENA

Tlpumeuanus: 1) MoASpHYI0 KOHUEHTPAIMIO BENIECTBA 4acTO 0003HAYAIOT B BH/IE XMMHUECKOH (OpMYJInl BENIECTBA, 3AKIIOUEHHON B KBaJpaT-
Hble ckoGkn, Hanpumep, Cum (Heny = [HCI);
2) Pa3sMepHOCTb MOJISPHOH KOHIEHTpAIMH 9acTo 0603Ha4aioT TONbKO 0/HO# GykBoii M, Hanpumep Cy (NaoH) = 0.5 mons/n == 0.5M;
3) PasmMepHOCTb 3KBUBAJIECHTHOM KOHLEHTPALWH YacTo 0003HA4YaIoT TOJIBKO OfIHOM 6yKBOH H, HalIpUMep CH (HBr) = 2 MOJIB-3KB/1T = 2H;
4) MaccoByio I0/110 MUKPOIIPUMECei HHOTa BHIPAXKAIOT B THICAYHBIX HONAX (MPOMMILIAX) — %o ¥ B MHJUIMOHHBIX JIOJIAX — ppm.
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1.5. KonnuratusHble CBOWCTBAa PacTBOpPOB

K KOJIIMraTHBHEIM OTHOCATCA TaKHMe CBOWCTBa PacTBOPOB, KOTOPhIE ONpPENeIAIOTCH
TONBKO KOHIEHTpAlHe# PacTBOPEHHOTO BEI(ECTBa M HE 3aBHCAT OT XMMHYECKOTO COCTaBa
pacTBopa. Ko/UmraTHBHbIE CBOHCTBA OTHOCSTCS TOJIBKO K PacTBOpaM, CONEPIKALLHM Helemy-
4ye pacTBOPHMbIEC BELLECTBA.

1. ITonuxcenue memnepamypsl 3amepianus pacmeopa. [Ipd NOHIWKEHMH TeMIIEpaTy-
Phl B 9HCTOM PacTBOPHTENE IPOHCXONMT NOCTENEHROE YMEHbIIEHHE KAHETHIECKOH SHEPIHH
gacTHll. CWIbl IPHTSDKEHHMs CTAHOBATCHA Npeobaanaromwmy. [ToatomMy npd onpeneneHHOR
temuepatype (Tkp) BCe YaCTHIIBI OKA3KIBAIOTCA GHKCHPOBaHHHIMHU B ONpPENENEHHbIX IION0XKe-
HHAX - y31aX KPHCTA/UIMYECKOH pemeTKH. B pacTBopax xe 4acTHIBI PaCTBOPEHHOTO BEIIECT-
Ba OPENATCTBYIOT OOpa30BaHMIO CTPOro YIOPANOHYECHHOH KPHCTAIUIMICCKOX CTPYKTyphl. B
pesynbTaTe TeMIlepaTypa 3aMep3aHMA pacTBOpa OKa3biBaetcs MEHBIIEH, YeM y YHCTOrO pac-
TBOPHTENS.

TlonmxeHHe TeMIepaTypsl 3aMep3anms pacTBopa (ATkp) ompenensercsa U3 COOTHOIUE-
HHA

ATkp = K-Cm, (1.1)

rae K - xprockonuaeckas nocTosHHas pacTBoputens, Cr, - MONSUIbHAA KOHOEHTpALHS
pacTBopa. Kpockonudeckas mocTosHHas OllpeleNdeTcs Opapooi pacTBopurens. Ee 3Haue-
HHA TS HEKOTOPhIX PACTBOPHTENEH MPUBENEHH B Tabm. 1.1.

Tabnuya 1. 1. KpuocKoNMIecKne NOCTOSHHbIC HEKOTOPRIX PACTBOPMTENCH.

BemectBo Justvnosnifi | Boaa | Ykcychas | Benson | Imxnorexcan | Kamgopa
a¢up KHCIIOTa '

K, K-mMoms™ -xr 1.73 1.86 3.90 5.12 20 40

2. lonuxncenue 0QGIEHUR HACLIKERKOZ0 napa pacmeopumens. JacTHIBl YHCTOTO
PacTBOPHTEINA MOTYT NIEPEXONUTH B ra3oByIo a3y co Bcel MOBEPXHOCTH JKHAKOCTH, a B pac-
TBOPE YaCTHIIB! paCTBOPEHHOTO BEMIECTBA 3aTPYIHAOT Takoi nepexon (puc. 1.1). TTockonsky
pacTBOPUMOQE BEMIECTBO HENETYYE, TO JaBICHHE Napa CO3JAEeTCA UCKMOUMTENLHO JaCTHIIAMH
PacTBOPHTENA H, CJIEIOBATENLHO JaBlCHHE HACKIIICHHOTO Napa HaJ pacTBOPoM GyNeT MeHb-
IIIe, 9eM HaJl YHCTHIM PacCTBOPHTENEM.

YucTeiv pacteoputens Pacreop
Q YacTtuya pacresoputens

O YacTvia pacTBOPEHHOrO BellecTea

Puc.l.] CxeMa, HIUTIOCTPHPYIONIAs IPHYHHY ITOHMKCHHS
JaBJICHHs HaChIIIEHHOTO 11apa PaCTBOPHTEISA HaJl paCTBOPOM.




TlonwxeHHe NaBJIEHHA HaCHIIEHHOTO I1apa pacTBOPHTENA (AP) MOXHO OTpPEAETHTH 110
3aKoHY Payns:

_ 0
Ap = Np.s—sa‘p 3 (1-2)
rae Np.g.aa — MOJIIpHas NONsA pacTBOPEHHOTO BEIIECTBA, po — JAaBICHUC HACBIMEHHOIO

napa HaJl YHCTHIM PacTBOPHTENEM. 3HAYEHHA P IULA BOABI B 3aBHCHMOCTH OT TEMIIEPAaTyphl
NpHBENEHH B Tabu. 1.2.

Tabnuya I.2. Jlanenne HaCHIIIEHHOTO BOMHOrO M1apa, HaXOAATIErocs B pABHOBECHH C BOJIOH.
T,°C p,xlla t,°C p, klla t,°C p, lla
10 1.2270 18 2.062 25 3.166
12 1.4014 20 2.337 26 3.360
14 1.597 22 2.642 28 3.778
16 1.817 24 2.982 30 4.241

3. Hoevruenue memnepamypsl Kunenun pacmeopa. Kak yxe GbUI0 MOKa3aHO BHIE,
YacTHILl PacTBOPEEHOTO BENIECTBA MEUIAIOT MOJEKYJIAM PACTBOPHTENA HOKHIATh IOBEDX-
HocTh pacTBopa. 1o 3Toi NpHIHAE He TONBKO [OHMKACTCA JaBJICHHE HACHILEHHOTO [apa, HO
H OBHILIAETCS TEMIIEpaTypa KHNEHHs pacTBopa.

IoBeimenye TeMmmmepaTypsl kumerus pactBopa (ATkun) ompenensercs U3 COOTHOLue-
HHUA:

ATiun = E-Cpy, (1.3)

rae E - 36yiumockonmaeckas mocrosaHas pactBoputels, Cm — MolsnbHas KOHLEH-
Tpauus pacrBopa. J6y/LIMOCKONKYECKas [IOCTOSHHAs ONpPEAeNAeTCA NPHPOJOR pacTBQPATE-
1. Ee 3sHaueHu A pafa pacTBopuTeNeH npuBeicHs! B Tab. 1.3.

Tabnuye 1.3. D6yIIHOCKONNYECKHE MTOCTOSHHBIC HEKOTOPBIX PaCTBOPHTEIICH.

BemecTBo Huatunoseiit | Bona | Ykcycnas | Benson | Iuxmorekcan | Kamdopa
3bup KHCJIOTa )
E, K-mons " -kr 2.02 0.51 3.07 2.57 2.75 6.09

4. Ocmomuueckoe dagnenue. OcMOCoM Ha3BIBa€TCA CaMONIPOM3BOIbHEIH IIEpexon pac-
TBODUTEJIA depe3 TONYTIPOHHULAEMYI0 MeMOpaHy H3 pa3GaBIEHHOTrO PACTBOPA HIH HHCTOrO
pacTBopuTens B 6o/ee KOHICHTPHPOBaHHEIH pacTBOp. IloMynpoHHIIaEMO# HA3EIBAETCS MEM-
6paHa, KOTOpas [IPOIYCKAeT JaCTHIIKI PACTBOPHTENS, HO HENPOHHIAEMA JULA YACTHI PacTBO-
peHHoro BewmecTBa. Ocmomuyeckum Oasrenuem (1) Ha3BIBAETCHA NABIEHHE, KOTOPOE HyXHO
NPHIOKHTL K KOHIEHTPHPOBaHHOMY PAacTBOPY, YTOORI BOCIIPENATCTBOBATH IIEPEHOCY pac-
TBOPHTENA 4Yepe3 NOJyHENPOHHIaeMyI0 Mem6paHy. Jlns pacueTa OCMOTHYECKOrO JaBJEHHMS
ucnons3yercs 3akoH Baur-I'opda:

n=CuRT, (1.4)
rae Cy — MONApHas KOHIEHTpaLHs pacTBopa, R — yHHBepcaTbHas ra3oBas IOCTOSHHAA

(R =8.31 /momp-K), T — remneparypa s K (T = t + 273).
Tlpw pelmesuy 3ajay Ha pacdeT OCMOTHYECKOrO JABIEHHA BAWHO NPABUIBHO YIECTh

Pa3sMepHOCTb BENMYHMH. JIA TOro, ITOGHI LOMY'HTE 3HASCHHE T B MaCKANAX, PASMEPHOCTE
KOHIIEHTpalMK JOKHA OBITh BRIPAXKEHA B moms/M’ (1 Mone/M>=1000 Mo/ 1T).
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B ciy4ae pacTBOpPOB, COAEPXAIIKX IHCCOLMHUPYIOLIHME BEIIECTBA KOJUINIATUBHBIE CBOMH-
CTBa TPOSBIAIOTCS Hauboee cuiibHO. DaKTop, YIUTHIBAIOWIMH paclan 31eKTPOIUTOB B pac-
TBOpaX Ha HOHEI Ha3kIBAaeTCA USOMOHUYECKUM Ko3gpduyuenmom Banm-Iopga (i). OH moka-
3BIBAET BO CKO:IBKO pa3s yBEJIHIHIIOCH 06llee KOMHYECTRO YaCTHI] PaCTBOPEHHOTO BEMECTBa B
pesy/ibTate JMcconuanuu. [Io3ToMy B Clydae 3M€KTPONHTOB I pacyeTa KOJLIMIATHBHEIX
CBOJICTB ClIeyeT MCIIONb30BaTh ClETYoMHe GOPMYIIHI:

ATkp = i-K-Cpp ATwun =i-E-Cp n=iCuyRT
0 I-Npg-pa

Ap=p : ,
Np-ng +i'Npp_sa

TA€ Np g.aa — YHCIO MOJIEH PACTBOPEHHOTO BEWIECTBA, Np ng — YHCIIO MOJEH PacTBOPH-
TeNA.

1.6. AHTUDPU3LI

Anmugppusamu Ha3HIBAIOTCH KUAKOCTH, NPHMEHAEMBIE Ui OXJIAXKICHHS IBUraTenei
BHYTPEHHErO CTOPaHMs, PafMOdIEKTPOHHOH aNmaparyphl, HPOMBIILIEHHBIX TEMIOOOMEHHH-
KOB W IPYTHX YCTaHOBOK, paboTalomux IpH Temnepatype Huxke 0°C. AHTUQPU3b JOIDKHB
YHOBNETBOPATH pANy crienuHIeCKHX TpeGOBaHMH: HMETh HU3KYIO TEMIIEpaTypy 3amep3a-
HHA, BRICOKYIO TEIUIOEMKOCTH ¥ TEILIONPOBOJHOCTS, HEGONBIIYIO BAIKOCTh [IPH HU3KHX TEM-
epaTypax, MaIyl0 BCIEHHBacMOCTb, BBICOKYIO TEMIIEPaTypy KHIEHHS M BOCILIAMEHEHHS.
Kpome Toro, aHTHPpu3bl HE NOJDKHbBI BBI3HIBATH Pa3pyIICHHSA KOHCTPYKLUMOHHBIX MaTepHa-
OB, M3 KOTOPBIX H3TOTOBJIEHBI ACTATH CHCTEM OXJIaXICHUA.

OcHOBY 6OJNBITMHCTBA COBPEMEHHBIX aHTHQPH3OB COCTABIAIOT CMECH, COZEpKAIlLME B
KayecTBE OCHOBHOTO KOMITOHEHTZ JIBYXaTOMHKIH CIHPT — STHAEHIIHKONb. [lo Tpamuunyu Ta-
xue anTuopr3sl B crpanax CHI™ HasmIBaioT «Toconamu». Mx GonbImmM npeuMymecTBoM sB-
NsieTcs Malias CTOMMOCTb M HH3Kasl TEMIIepaTypa 3amep3anus. Tak, CMecH, B COCTaB KOTOPBIX
BXOIUT 66.7% 3TreHTnuKkonA ¥ 23.3% Boakl, 3aMep3aroT npu Temmeparype -75°C. K cBoit-
CTBaM aHTH(PH30B NPEXBABIAIOTCA KECTKHE TpeGopaHMA. OTeyecTBEHHBIC aHTH(pPH3BI
IOIDKHEI cooTBeTcTBOBaTh cTaHAapTy [OCT 28084-89 «OKuaxocTH OXTaKAalomHe HU3KO3a-
Mep3alomike», B KOTOpOM PErNaMEHTHPYETCS MIIOTHOCTh, TeMIepaTypa 3amep3aHus, pH u
NipyTHe noKasarend. Xopomuif aHTHPU3 TOJDKEH UMETH CPOK CIy»KObi HE MEeHee S JeT.

HecMoTps Ha pAa IpeHMYILECTB aHTH(PH30B Ha OCHOBE 3THICHIIMKONIS HMEIOT 3HA4H-
TellbHble HENOCTATKH M, IPEXAE BCETO, BHICOKYIO KOPPO3MOHHYIO aKTHBHOCTB. Ilo 3T0# npy-
4yuHe B HAX no6apmssroT wHrubuTophl kopposuu NaHPO4 Na;MoO4 NaBsO;, KNO;,
DNEKCTpHH, GeH30aT KamMsa U JPYTHe BEleCTBa. B KayecTBEHHHIC aHTHGPH3bI, MOMHMO 3TH-
JIEHTJTHKONA ¥ BOMBL, BXOOUT 10 40 ciemuanbHbIX 106aBOK.

BoJNbIIMM HEJOCTATKOM 3THICHTIHKONS SABAETCS TAKOKE €ro BBICOKAS TOKCHIHOCTD.
s qenosexa cMepTETHON MOXET OKa3aThesd J03a 4yTh Gomnbme 50 M. DTHIECHIIMKONb
HOpakaeT B IEPBYIO OYEpeb MOYKH H LCHTPaIbHYI0O HEPBHYIO CHCTeMy. UTo6bI He Homyc-
THTh CIy4aHOrO MOTpe6IeHNA aHTH(PHU3a, B €ro cocTas 06A3aTENLHO BBOAAT COEUHANBHbIE
KpPacHTeN, IPA4eM B pasHbIX CTpaHaX TPaJHIIMOHHO MCIIONb3YIOTCA Pa3IWIAEIE I[BETa, Ha-
npumep B benapycu u Poccuiicko#t denepalny — CHEMH WM CBETIO-3eNeHbIH, B [epmManny —
TEMHO-3eNeHblil, B UTanuu — KpacHBIH.

B mocnennee BpeMs pa3paGoTaHsl aHTH(PH3E!, B KOTOpHIE TIOMHMO STHJICHIJIMKONS,
BXOIAT IPYTHE OPraHWIEeCKHE COCAMHEHMSA M, MPEXIE BCETO, IPONHIEHITHKONb, TIHUEPHH,
3THIKap6uTON. VX BaskHeHmMe CBOHCTBA IpHBEAEHH! B Tabn. 1.4.



Tabauya 1.4. CBOACTBa BENIECTB - KOMIIOHEHTOB aHTH(PH30B

Temneparypa | Temnepa '
BemecTso Xumudeckas hopmyna 3amep£aﬂT1}{'z, mn;m‘ripa H‘“OTHOC?’
te, °C tenn, °C p, r/cm
OTANEHTIHKONb HOCH,CH,OH -12.7 197.6 1.1088
Iponunenrmikons | HOCH,CH(OH)CH3 -60 189 1.0361
I'muuepus HOCH,CH(OH)CH,0OH 17.9 290 1.260
StunkapbuTON C,Hs(OCH,CH,),OH -78 202.7 0.9890

1.7. NpousBegeHne pacTBOPUMOCTH

3HagHTeNbHAsA 9acTh CONEH HEOPraHWYECKHX KUCIOT (CyTbouasl, KapboHaThl, hocaThl
HEPEXONHBIX METALIOB H PA IPYTHX) MaliopacTBOPUMEI B Boge. ITockonbKy 60bLIMHCTBO
TaKWX CONEH ABNAIOTCA CHIBLHBIMH 3JICKTPOJMTaMH, TO B PacCTBOpPE OHM HAXOASTCHA B BUJE
noHoB. Takum o6pasom ManopacTBopiMasi coitb coctaBa Met,Any B Bone Gyner nmomHocTsI0
JMCCOLMMPOBana Ha kaTHoHK MeTata Met™ u anuonk kncnotHOrO octatka An™, KOTOpHIE
6yayT HaxomuTCs B paBHOBECHH ¢ TBepaoH dasol (ocankom Met Any):

Met,Any 5 xMet™ + yAn™. (1.5);

B cooTsercTBHM C 3aKOHOM JEHCTBYIOMMX MacC MOXKHO 3aITHCaTh KOHCTaHTY PaBHOBe- -
CHS JaHHOH peaKiluy:

K< [Met"*]*[An™]Y
Met, An, ]
rne [Met"'] — MonspHas xoHnEHTpaMs KaTHOHOB Metamia, [An™ ] ~MoNApHAs KOHUEHTpa-
IIHA aHHOHOB KHCJIOTHOTO OCTaTKa, [Met,Any] — MonspHas KORIEHTpAlKs COMH.
TlocKoMbKY B CHUTY Masiolf PaCTBOPHMOCTH KOHUEHTPAIHS COTH NPAKTHIECKH HE HgMe-

HAETCA, e 3Ha4YeHHE MOXHO CUMTaTh nocrosHHo¥ BexmamHOH. [Toatomy ypasmenue (1.6)
MOXHO [IEpENUCaTh B BHIE:

[Met™ T [An™ J'=const=IP. (1.7)
T.e. B HaChIUEHHOM PacTBOpE MalOpacTBOPMMOM COMH IPOH3BEJCHUE KOHLEHTPaLUi
HOHOB NPH NaHHOM TeMIieparype Y NABICHWM SABJIAETCA BENMYHHOM NOCTOAHHOH. JlaHHas
BEJIMIMHA HAa3KBaETCA Mpousgedenuem pacmeopumocmu u ob6o3nadaercs IIP. B zapybexunon
nUTepaType npuHsaTo obo3Hauenne Lp wim Sp. 3nauenus 1P s pasmmuHbIX conet onpene-
JIAIOTCSH IKCIEPHMEHTATBHO H 3aHOCATCH B XHMHIECKHME CIIPABOTHAKH.
[Ipom3BesicHHEe pacTBOPHMOCTH MMECT Pa3MEPHOCTb, KOTOpasA 3aBUCHT OT COCTaBa COMM
H NPOTIOPIMOHANbHA PA3MEPHOCTH MONSPHOH KOHLECHTPAIHHA (MOJB/I):
CuS 5 Cu*" + 8%
MP(CuS)=[Cu®'|[S*]=3.2-10"> monb?/n?
Mgs(POs). S 3Mg® + 2P0O>
MP(Mga(PO4))=[ Mg® F[PO4>1?=1-10"" mons’/n®

B cupasognmkax pasMepHOCTh [IP Kak IPaBHIIO HE YKa3biBaeTCH.

AHanM3 3HayeHHA NPOM3BEJICHHsS PaCTBOPHMOCTH IIO3BOJIAET OPHEHTHPOBOYHO Olle-
HHUTh, BHIIAACT TH B JAHHAIX YCIOBHSAX OCANOK JAHHOTO BemlecTsa My HeT. Jig storo Heo6-
XOAMMO KOHIIEHTPAIMI0 HOHOB MOICTaBUTb B BhpaxeHMe (1.7) ¥ CpaBHMTBH MONY4YEHHOE
npousBeleHne ¢ TaGnuyHeM 3HadeHueMm IIP nns maHHoH comu. Ycnoeuem obpasosanus
0cadKa A61AemMca npesbluleHue NPOU3EOEHUR KOHYERMPAYUY UOHOE 8 CMENEHAX coomeem-
CMEYIOWIX CMexuoMemputeckum Ko3@Q uyuenmam manopacmeopumozo neKmpouma Had
€20 npousgedeHuemM pacmeopuMocmu.

, (1.6):



1.8. Mpoueccbl pacCTBOPEHUA MUHEPANbHbIX BAXYLMX BelwecTs

Munepansrbie sadxcywue éewecmeéa — 3T0 TOHKO H3MeENBYEHHbIE OPOLIKOOOpa3Hble
marepuainsl (IEMEHTHI, THIIC, U3BECTh H Ap.), 0Opa3yronie IpH CMEMEHHH C BOAOM [LIacTHY-
HyI0 Maccy, 3aTBEP/AEBAIOIIYIO B NMPOYHOE KaMHEBHUAHOE TEI0 W CBA3LIBAIOMIYIO YACTHLbI
TBEPIBIX 3aIOHHTENEH M apMaTypy B MOHOIMTHOE LI€II0E.

PacTBopeHMe M KPHCTAUIM3aMUA BOKYIIMX BELIECTB HMEET MHOro obLIero ¢ aHaNoruy-
HbIMH IPOLIECCAaMM [T MaJIOPaCTBOPHMAIX HEOPraHWYECKHX COJIEH M MOTIMHACTCH TEM Ke
3aKOHOMEpHOCTsAM. TaK, CKOpPOCTh PacTBOPEHHS BSDKYILMX YBEIHYIUBACTCA C POCTOM TeMIle-
paTypEl ¥ C YBEIHYEHWEM CTEIIEHH IHCIIEPCHOCTH MaTepHaa, T.e. TOHKOCTH NoMona. Kak u B
CITy4yae HEOPraHHYEeCKHX COJIeH NPH PACTBOPEHHH BSDKYIIMX NPOMCXOAMT HX JHCCOLMANHUS
(xaK TpaBuio, ¢ 06pa3oBaHHEM HOHOB KATbIHS, CHIMKATHRIX H aTIOMHHATHBIX aHHOHOB).

Tabnuya 1.5. PacTBOPHMOCTb B BOJI€ HEKOTOPBIX BDKYIIHX BEMIECTB M NPOIYKTOB MX IMIpa-
TAllHH

Bemectso I Xumudeckas popMyna l t, °C | PacTBopEMOCTH, MONTB/It
Bsoicywue sewyecmea

AGKeHbIH THIIC (TEeMHUTHIPaT) CaS04-0.5H,0 20 0.06
40 0.05
60 0.04

Llemar C3A 3Ca0-Al03 20 0.0071
40 0.0076
60 0.0078

Amur C3S 3Ca0-Si0, 10 0.0015
20 0.0015

Bemnt C,S B-2Ca0-SiO; 20 0.0011
40 0.0012

TIpodyxmut zudpamayuu ésxcywux sewjecms

Cunc CaS0;-2H,0 20 0.0153
40 0.0154

Truie6panauT 2Ca0-Si0z-aq 20 0.0011

KcoHoTiHT Ca0-Si0;-aq 25 0.0002

TobepmopHT 5Ca0-6Si0,-aq 25 0.0002

- OmHako BSDKYIIME BemecTBa o6NagaloT pAloM OCOOEHHOCTEH, Cped KOTOPBIX Baxk-
HelmeH ABIETCA X TEPMOAMHAMMYECKas HEYCTOHYMBOCTD - METaCTaOHIIBHOCTD, CBA3aHHAS
¢ rexsonorueit momyaerns. Taioke BOKyIMe MaTepHalsl 06pasyrOT pacTBOPHI, HEPECHIMIEH-
HEle [I0 OTHOMIEHAIO0 K KOHEYHBIM NPOXYKTaM ruapaTaunu. I1o3ToMy IpH B3aHMOZEHCTBHHM C
BOJOH BSKYIHE MaTepHAJIBl TOCTETIEHHO PacTBOPAIOTCA B BOIE, M OMHOBPEMEHHO M3 IOMTY-
YEHHOTO pacTBOpa HAaUMHACTCSl KPHCTAJUIM3allMA HOBBIX BEIIECTB — 2udpamos, NPONYKTOB
XHUMHMYECKOTO B3aUMONEHCTBHSA BMKYMMX ¢ BomoH. Hampumep, ofMH M3 KOMIOHEHTOB Lie-
MEHTHOTO KIHHKEpa (Ye1um) B3aUMOAEHCTBYET C BOJOH IO YPaBHEHHIO:

3Ca0-AI203 +6H0 = 3C&0-A|203-6H20.
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IlprdeM, kaK BHAHO H3 TAaOAHIH 1.5 FHOPATH HMEIOT MEHBUIYIO PaCTBOPHMOCTD, YeM
HCXOJHbE BSDKYIIME BemlecTBa KOHYEHBIE MPOXYKTHI TM/paTalldd COBMECTHO C IEpPBOHa-
YaJbHEIMH YaCTHIAMH CO3/1al0T CBOEOOPasHyI0 CTPYKTYPY, B KOTOPOX IIPOTEKAIOT [IPOLECCHl
JarbHeimed KpUCTANIM3alMH, BEAYIIEH K CXBaTHIBAHHIO H TBEPACHMIO BSUKYILHX.

Taxum 06pa3oM, NPOUECCH TI'MAPATAMOHHOTO TBEPUEHHS MHHEPANBHBIX BSKYLIHX
IPE/ICTABIAIOT COOOH COBOKYMHOCTB NOCNENOBAaTENBHO NPOTEKAKOIMX [IPOLIECCOB pacTBOpe-
HHA MCXONHBIX BELECTB H KPHCTAJUTH3AIMH HOBBIX COEAHHEHUH B pOpMe rHApaTOB.

MHHepaIbHble BDKYIIME BEMIECTBA ABJAIOTCA OCHOBOH COBDEMEHHOW CTPOMTENLHOR
IPOMBIIIERHOCTH, W TI03TOMY MOHHMAHHE MEXaHM3Ma MX TBEPACHHSA ABIAETCS NPHHLIMIIN-
aNbHO BaXKHKIM 1A Oymyulero WHxkeHepa-crpouTens. Boiee monpoGHO BshkymiMe BeuwiecTBa
Oy oyT U3ydaThcs B KYpCE ClelHajIbHbIX AUCLHIUMH.

2. TEXHUKA NABOPATOPHbIX PABOT

2.1. PaboTa c MepHOiA NOCYAO# U apeoMeTpamMu

[Ipn nmpoBeneHHH JNabOpaTOPHEIX pabOT MCNONB3YETCSs XHMHYeckas HOCyaa, M3roTOB-
JIEHHas W3 CIENUATBHARIX COPTOB CTeKTa. JlaHHas 1Mocy/a BRUIEPXKMBAET BO3AEHCTBHE XMMH-
YECKHX PeareHToB, KoneGaBMA TeMiiepaTypbl. JUIA NPHIOTOBIEHHA PacCTBOPOB HEOOXOIHMO
yMETh IPaBHIIbHO 0GpamaThes ¢ MEpHOM MOCYNOH M apeoMETpaMH.

1. Mepnwte yunundpsr. Cryxat
IUIA OTMEpHBaHHA ¢ He6GOIbmOH TOYHO-
cTei0 00BbeMOB kuakoctH. OHM Ipen-
CTaBNAOT COOOH TOJICTOCTEHHBIE Ipa-
JyUpOBaHHbIE CTCKIAHHBIE IMVWIHHIDPH C
IMHPOKOH YOACTaBKOH JUIA HX YCTOHTH-
Boctd (pHc. 2.1.a). MepHble IHIMHAPH
ObIBAIOT pa3IMIHON eMKOCTH - oT 10 mn
1o 2 n. O6beM NpH rpaXydpoBKe HHIMH-
IOpOB KaK NpaBHJIO YKa3KIBAaeTCA B MMI-
JAIMTPAX.

M Ipaeuna pabomvi. Heobxomumo
HalONHHTG IDUIHHAD O KMJAKOCTBIO MO HwkHWIA Kpak Mmerucka
obreMa HeMHOro MeHbme TpebGyeMoro. —
3aTeM MOGAaBNAS XHIKOCTh 110 KAIIAM / \

ZoBecTH 00BEM 0 HEoOXoOUMOro ypoB- [ 1
HAL. a 6

B cioydae npo3payHOH JKHIKOCTH Puc. 2.1. MepHEI# UMMHHID:
ypoBeHb CIENYeT OTMEPHMBATH IO Hudic- a - oOmMi BHJ; 6 - U3MEepeHHe YPOBHSA KHUAKOCTH
HeMy Kpai0 MEHWCKa, IUIAfA Ha MIHMHAIP IO HIXKHEMY Kparo MEHMCKa (U1 XKHAKOCTEH,
c60Ky Ha ypoBHE MeHHCKa (pHc. 2.1.6). ' CMa4MBAIOMMX CTEKIO)

2. Mepusie konbyr. CryxaT s NPHTOTOBJCHHA PacTBOPOB TOYHOH KOHILEHTpAaLMM
(MonspHO# M 3KBHBaNEHTHOH). OHM IPeICTAaBIAIOT cOGOH MIOCKONOHHBIE KONOHI € UTHHHBIM
Y3KUM TOpJBIMIKOM, Ha KOTOPOM HaHeceHa KojbleBas MeTka (depra) (puc. 2.2). MepHne
KOJIGBI GRIBAFOT pa3IM4HON EMKOCTH - OT 25 M1 JI0 2 1.

o Ipasuna pabompr. Heo6xonumMo HaNOMHUTE MEPHYIO KOJOY MHMAKOCTbIO TakuM 06-
pa3oM, 4To6hl YpoBeHb ObUI HEMHOIO HIDKE KONBIEBOM METKM. 3aT€M [0 KaIULAM LOBECTH
06BEM KHIOKOCTH TOTHO 10 METKH.
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Konbuesasn
MeTKa

100 ml
20°C

a 6
. Puc. 2.2. Mepnas xonba Puc. 2.3. ITunerxu:
a — nunetka Mopa,
6 — TpyGuaTas KaIHOpoBaHHAA THIETKA

3. Hunemxu. lpennasHadeHsl 11d ToaHoro orbopa HeGoMpmMX 06HEMOB MUAKOCTH.
Ha nmpakTuke Yallle HCIIONB3YIOTCA IHIIETKH ABYX THIOB: C pacHIMpeHHeM (muneTka Mopa) u
Tpy6uaThie kamuOposanssie (puc. 2.3). [IneTky GBIBAIOT pa3TUIHOH €MKOCTH, KaK PaBHIIO,
oT 1 o 25 mi.

Ilpaguna pabompi. JIns HANOJHEHUS MHIIETKH CIEOYET ONYCTHTh €€ HHXXHMM KOH-
HOM B PacTBOp H OCTOPOXKHO 3aCOCaTh €r0 C NOMOIBIO PE3UHOBOH IPYIIM HECKOJIBKO BBINIE
ypoBHst MeTkH. IIpH 3TOM HEOO6XOAMMO ClEeaHTh, 9TOOH HYKHHH KOHEI HNETKA BCEr/a Ha-
xoawics B pactBope. Ilocne 3Toro BepxHWi KOHEL NUNETKH GRICTPO 3aKPHITh YKa3aTeTbHBIM
MaJbleM, a H3MHIIKY JKUAKOCTH BBUIYCTHTb IpH HeGONBMOM ocnabneHHH HaXMMa Mamblia.
Korna HyxHu# ypoBeHB pacTBOpa NOMAET A0 METKH, 3aKpHITh IUIOTHO BEpXHEE OTBEPCTHE
nansuem. ITox MATIETKY NOCTaBUTh CTAKaH U BEUTYCTHTH B HETO pacTBOp, yOpaB maJien u ka-
casch HWKHMM KOHLOM IIHIIETKH CTEHKHM cTakaHa. [Ipy 3ToM B OTTAHYTOM KOHLE NOJDKHA
OCTaBaThCA KAl XKHIKOCTH, HE BEITEKAIOIAs IPH OTKPHITOM BEPXHEM OTBEPCTHH.

4. Bropemku. Ciryxat 115 OTMEpHBaHHA TOYHEIX 06beMOB xuakocTell. O6k4HbIE 610-
PETKH IPeACTABNSIOT coBO0M UTMHHBIE Y3KHe, TPaTyHpOBaHHbIC Ha NECAThIE JOIM MIJUTHIHT-
pa cTeknsHHble TpyOku (puc. 2.4). HiwkHas 4acTh TPyOKH IepeXoquT B y3KyI0 TpyOKy, KOTO-
pasi 3aKaHYMBAeTCA OTTAHYTEIM KOHUOM. [l CIycka >KHIKOCTH MMEIOTCA KpaHEL Bmecrto
KpaHa MOXET HCIIONB30BaThCS METANNMYECKHH 32)KHM MIIM LIApHK, BCTaBICHHBIA B PE3HHO-
BYI0 TpyOKy ¥ NpOITYCKAIOLIMH XHIKOCT JIMIIb NP HaXkaTHH Ha Hero pykod. EMkocTs Gro-
peTok - ot 1 mo 100 M.

M IIpasuna pabomer. YKpenuTh GIOpeTKy BEPTHKAIBLHO B JAIIKE MITATHBa U NIPH [IOMO-
¥ BOPOHKH 3aJIUTh TpeGyemsM pacTBopoM. IIpH 3TOM BOPOHKY HyXHO CIIErka IPHIOJHH-
MaTh PYKOMH, YTOOKI MexTy Hell W GropeTko# ocTaBaics HeGoNbLIOH 3230p MUIA BRIXOAA BO3-
nyxa. ITocne 3Toro moacTaBUTEH MO OIOPETKY CTaKaH M 3allOJHHTD HIDKHIOK 9acTb €€ KHA-
KOCTBIO, JUI 9eT0 ITONHOCTHIO OTKPHITh KPaH WM 3akMM. Kak TONBKO JXMAKOCTB 3aMONHHT
HHAXKHIOK 4acCTb, 3aKPBITh KpPaH HIIM 32XKHM. JIOJ'IWTB PpacTBOPOM BBILIE HYJIEBOI'O neneﬁmi H
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OCTOPOXXHO BBIIIYCTHTh M3JMILIEK JKHIAKOCTH JO HadalbHOro aencHHsA. CieauTh, YTOOH B
HUXHEH TpyOKe C OTTAHYTEIM KOHIIOM He GBhLITO BO3TyXa.

blopeTka

Pe3uHoBan
TpyOka

CTeknsiHHbIN
LwapuK

CTeKNAHHbIN
HaKOHEYHWK

Puc. 2.4. broperka:
a - ycTpoicTBO GeckpaHoBo# GropeTkH, 6 - o6t Bua

5. Apeomempur.  11penHasHageHsl
NS ONpelNeNeHHuss  OTHOCHTENbHOM
IUIOTHOCTH  JKMIOKOCTCH.  ApeoMerp
TpelCTaBNgeT cobOH  CTEKIAHHYIO
TpyOKy B HIDKHEW 4acTH KOTOpOH Ha-
XOOHTCA DAacIIHpPEHHE, 3aNOJHEHHOEe
CBHHLOBOA Jpo6bl0, PTYyThIO HIIH JApY-
TMM BEImECTBOM. BHyTpH TpyOku HMe-
eTcs IIKaja ¢ JeJEHHSMH, [I0Ka3bIBaro-
LMMM 3HaYeHHA IUTOTHOCTH B T/cM’
(puc. 2.5). IlpoMBIMNERHOCTHIO BBIMYC-
KaloTCA Takke HabOphl apeoMeTpos,
COCTOALIME U3 HECKONBKHX NMPHOOPOB ¢
pazIMIHbIMHA IHaNa30HaMK H3MEPEHHA.
PasHoBHIHOCTBIO apeoMeTpa SBIAETCS
cnupmomep, y KOTOPOro BMECTO 3Haye-
HMHA TUIOTHOCTH Ha MIKaJle HaHECEHH
NENeHHs, MOKa3bIBAIOMIHE MAaCCOBYIO
DOJIf0 CIIUPTa B MPOTEHTaX.

6

Puc. 2.5. Apeomerp:

a - oOmH# BUA, 6 - U3MEPEHHE IUNIOTHOCTH XKHMJKO-

CTH C IOMOILBIO ap€OMETPa
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™ IIpasuna pabomyl. ns onpepeneHus MIOTHOCTH apeoMETPOM HEo6X0IMMO B CTEK-
NSTHHBIR ITMIMHAP HATMTH UCCIEXYEMYIO KHIKOCTh. 3aT€M B KHAKOCTH OCTOPOXHO ONycKa-
10T apEOMETP, IPUAEPKUBAsd €r0 PYKOH, [10Ka HE CTAHET OYEBUJIHHIM, 9TO OH IUIaBaeT. Apeo-
MeTp HH B KOeM CTydae He JOIDKEH KacaThCs CTEHOK LMIMHIpa. Korna apeoMeTp ycTaHOBHT-
csl, IPOBOAAT OTCYET M0 AEICHUAM MKATEI [10 HHXKHEMY MEHHCKY XHAKOCTH.

2.2. TexHuka 6eszonacHocTun

ITpu BRIMOTHEEMH NTa60PaTOPHBIX PabOT CTYNEHT NOIDKEH YMETh IPaBUIBHO 06pamaTh-
cf CO CTEKIMHHON XMMMYecKo# mocyno#, cobmogaTe ocobylo ocTOPOXHOCTh NpH pabote ¢
TOKCHIHBIMHU 4 €OKMMH BEIIECTBAMH, 3HaTh MEphI NIEPBOA 10BpaYe6HOH TIoMOIIH.

ITpu BemoONHEHNH JabopaTopHO#H paboOTEl CTYNEHT IOJDKEH yMETh: IPaBHABLHO obpa-
IaThCA ¢ XMMHYECKOH HOCYNoH, coOMofaTh 0coby0 OCTOPOKHOCTE HpH paGoTe ¢ TOKCHY-
HBIMM ¥ eJKHMH BEIIECTBaMH, 3HaTh MEpLI NEpBOH Mezmum{cxon NOMOINH.

1. Pa6oTa co crexiasuoi mocyxoli. OCHOBHEIM TpaBMprK)luKM ¢daxTopoM npu pa-
60Te CO CTEKIAHHOH XUMHUYECKOH MOCYHOH SBIAIOTCA OCTpPhIC OCKONKH CTEK]Ia, CHOCOOHBIE
BBI3BaTh MOpe3nl Tela paboratoniero. Ilo 3ToK NpuuMHeE cieayer coGnwaaTs 0cobyI0 OCTO-
POXIIOCTD IIPH HCIIONB30BALMM TaKo# mocyasl. Eciy ske Bo BpeMs paGOTHI CTEKIAHHAS [OCY-
Jla BCE TaK¥ pa3buiIack, To HE06X0MMO OPEIIPHHATD CEAYIONIHE MEPSI.

ITepsas nomows. Tlpy mopesax pyk WilM APYTHX JacTel Tena ¢TEKIOM CIEXyeT yia-
JIATH W3 PaHbl MEJIKHE OCKOJIKH, [OCNE 9ero MpoMbITh €¢ 2%-HbIM pacTBOPOM NIepMaHTaHaTa
KaJMsA WIK 3THIIOBbIM CIIHPTOM (HITH APYTMM aHTHUCENTHKOM), CMa3aTh ‘Kpasd paHbl HoIOHOH
HacTo#koi ¥ 3a6MHTOBaTh. HH B KOEM clTydae He IPOMBIBaTh IIOpe3 Bonoﬁ' IIpu nonananun
OCKOJIKOB CTEKJIa B Ila3a ¥ B CIIyYasX TSKEIRIX paHeHul (0coGeHHO TpH nopesax apTrepuif)
[oCIIe OKa3aHMA NEPBOH [IOMOIIM HEMEUIEHHO BEIIBATh Bpada.

Ipn y6opke pabodero MecTa OCKONKH pa3GUTOH IOCYEI BO n3bexarme NOPE30B Hellb-
3% coOUpaTh FONBIMU PyKaMH, HY>KHO KCIIOJMB30OBATH METKY ¥ COBOK.

2. Toxkcageckne cBOACTBa coeAMHERHH, HCMOIL3YyeMbIX B j1aGopaTopHoii paGore 1
MephI HEOT/I0XKHOH NOMOIIH PH NOPAKEHHN HMH.

Cepnan xucnoma (H2SO,). IIpencTaBnseT omacHOCTh (BHISBIBACT CHIBHBIE XHMUUE-
CKHe 0’KOTH) KaK TIPH BHEIIHEM BO3NEHCTBHH, TAK H TIPH NOMaJaHHH BOBHYTPS.

Ilepsas nomowse. TIpH NonaiaHAM KMCIOTHI Ha KOXY MECTO NOPAXKEHUS HEMEIUTEHHO
NPOMBITE GONBIIHM KOTHYECTBOM BOJBI, TPOAOKHTENBHOCT 06MbIBaHHA 10-15 MuHyT. 3a-
TEM NopaxeHHOE MECTO 06paboTaTh 2%-HbIM PacCTBOPOM NHTBEBOH cozbl. B coyuae mopaxe-
HH4 123 - OOKIBHOE MPOMbIBaHKE BOAOH B Tedernre 10-15 muny. [Ipu nonanaruu KMCNOTH
BOBHYTPb - ODHIBLHOE MHTHE, BHI3BIBATH PBOTY. OOpaTHThCA 32 MOMOLIBIO B MEIHLHMHCKOE
y9IpeKACHHE.

Tudpoxcud nampus (NaOH). Ilpa nonagasuy Ha KXy, CIM3HCTHIE 060J09KH H, OCO-
GenHo, B I71a3a [MENOTH U €€ PaCTBOPOB BO3HUKAIOT CHJIbHBIE XHMHYECKHE OXKOTH.

™ Mepsgn nomows. Tipy nonanaHuy Ha KOXKy PacTBOPOB IIENOYH HEOOXOAHMO GRICTPO
NPOMBIT nopa’;xeuﬂoe MeCcTO GoJbIIMM KOJIMIECTBOM BOIE! B TeyeHHe 10-15 Mun. 3aTeM Ha
oboxokeRHoe n’nec'ro TIOJIOMHTE TIPHMOYKY 2%-HOTO PacTBOpa YKCYCHO# kuciotal. Ilpu mo-
PENEL pac‘raopon B.TJa3a - HEME[UIEAHOE MHTEHCHBHOE NPOMEIBAHHE BOJOH B TEdCHHE
ITHTENBHOTO BpEMEHH.

Xpomamibt u duxpomamst. Xpomam kanus (K2CrOa). Juxpomam xanus (KoCry07). .
TIpu nonajgaHHy KOHIIEHTPHPOBAaHHbIX PAaCTBOPOB Ha KOXY, IJla3a, CIM3KCTHIE 060NIOYKH BHI-
3BIBAIOT XPMUIECKHE OxorH. [ToMumo sToro coemmuenus xpoMa (V1) obnanaror kanueporen-
HBIM JeHCTBHEM, MOpaXalOT NEHTPAIBHYIO HEPBHYIO CHCTEMY, OKA3bIBalOT IIOBPEXIAIOMIEE -:
NecTBHE Ha penpoJyKTHBHbIE OpPraHkl.
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ITepsas nomows. lpn nonajaHul pacTBOPOB Ha MOBPEXACHHYIO KOXY HEMEIUIEHHO
MIPOMBITH MPOTOYHOH BOJOH B TEYEHHE 15 MAHYT M HAIOXHTDH MOBA3IKY C HEWTpANLHOH Ma-
3p10. [Ipn monananuy B rjasa - NPOMKITH BOJIOH He Meree |5 MMHYT, 3akanaTh 30% pacTBop
arsbymmaa.

Coedunenun ceunya. Ayemam ceunya (Pb(CH3COO),;). Humpam ceunua
(Pb(NOs)2). CoenmEeHNs CBHHNA IOPaXkaloT OpraHbl KPOBETBOPEHMS, YIHETAIOT HEHTpATh-
HYIO HEpBHYIO cHcTeMy. FIX rilaBHast OmacHOCTh COCTOMT B TOM, YTO OHM CIIOCOGHBI HAKATITH-
BaThCA B OPraHH3Me, T.e. 00J1aa10T KyMYIATHBHBIM 3¢ dekToM.

M Mepsasn nomows. TIpn 0CTPOM OTpaBIEHHH COCAMHEHHAMHA CBHHIA HEOGXOIMMO He-
MEIUICHHO TIPHHATh BOBHYTPb 10% BomHbIH pacTBOp CynbdaTa MarHus.

3. NTABOPATOPHbBIE PABOThI

3.1. Na6oparopHan pabota «puroToBneHue pacTBOpPOB 3aaHHOTO COCTaBa»

Llenv pabomyl: MOTyIHTh HABRIKM paGoThl ¢ MEPHON TIOCYZOH K apeoMeTpaMH, O3HAKO-

MHTHCH C METOJIOM KHCIOTHO-OCHOBHOTO THTPOBaHHS.
Onbit Ne1
MPUrOTOBAEHUE PACTBOPOB C 3ALJAHHOW MACCOBOW [IONEN
PACTBOPEHHOI'O BEWECTBA

1. TNepen HauanoM BRITIONHEHHA pabOTHI MOAYYUTE Y NPENOfaBaTeNsl HOMEpP BADHAHTA
3azanus. Hadigure mo Tabmuue 3.1, pacTBOp Kakoro MMEHHO BEIUECTBA M KaKOH MacCOBOH
DONHA BaM HEOOXOIUMO IIPHTOTOBHTb.

Tabnuya 3.1. BapuaHTs 3a7iauuii K onsITy Nel.

Bapuant 1 2% pactBop Na,SO4 Bapuanrt 4 2% pacteop NaCl,
Bapuant 2 4% pacteop Na,;SO4 Bapuant 5 4% pactsop NaCl
Bapuaut 3 6% pactsop Na,SO4 Bapuaur 6 6% pactBop NaCl

2. PaccauTaifTe Maccy coJM, HEOOXOIMMYIO JUIS TIpUTOTOBNEHMs 50 rpamMM pacTBopa
yKa3aHHO! MaccoBoH Jonu (npumep I Ha cmp.20).

3. Paccunraiite Heo6x0IuMbIi 06heM BOARI.

4. OTMepBTE pacCIATaHHKIH 06BEM BOJKI C TOMOIIBIO MEPHOTO UTHHAPA Ha 50 M.

5. C moMoupio TEXHOXHMHYECKHX BECOB B3BEChTE B KBapIEeBOH damike (0cmopoxcHo!)
PacCYHTaHHOE KONMYECTBO CONY.

6. AKKypaTHO NepeHeCHTe HaBecKy CONM B XWMHIeckHii crakad. OcTaBmuecs B Jalike
KPUCTQJUTHKH COJIH CMOHTE BOAOH M3 HIIMHAPA H TOXE JIEPEHECHTE B CTaKaH.

7. OcraBmyrocs B MIMHAPE BOAY HEGONBITHMH TOPHMAMY [TPUIHBAATE B CTaKaH NPH
MOCTOSHHOM TIepEMENINBAHNM CTEKIAHHOA nanoukod. Colk NODKHA OGITH. MONHOCTBIO pac-
TBOpEHa.

8. UaMepbTe MIOTHOCTH MONYYEHHOTO pacTBopa. JUIs 3TOTO 3aNONHHTE MOTyYEHHBIM
PacTBOpOM LIMIMHIP Ha 3/4 06beMa H OCTOPOXHO OICTUTE Tylla apeOMETP TakK, 4To6bI OH He
KacaJicsl CTEHOK cocy/a.

9. 3HasA IIOTHOCTH PacTBOpa H HCNONb3ys NaHHHIE Tabn. 3.2, MetomoM NHMHeEHHON HH-
TEpPIONALINM paccYuTaliTe TOTHYIO KOHIERTPAHIO pacTBOpa.

10. PaccumraiiTe MOJAPHYIO, SKBUBAJIEHTHYIO, MOJUIBHYIO KOHIIEHTPAllMH pacTBOpa,
MOJISPHYIO HONIO DPACTBOPEHHOTO BEIIECTBA M OTHOCHTENbHYIO OIUMOKY (npumep 3 Ha
cmp.21).

Pe3ynbTaThl BCEX H3MEPEHHI W pacyeToB 3aHECHTE B HTOrOBYIO TaBNHILY.
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Vimozosas mabnuya k onbimy Ne1.
Bapuant Ne

3afaHHBIA pacTBOp

Cons

MaccoBas 1015 Caapan., %

Macca pacTBOpa Mp_pa, T

Macta pacTBOpDEHHOTO BEWECTBA My g gas T

OBbem Bosbt Viy,0, MIL

TabnuaHas IVIOTHOCT PacTBOPA Pra6n, I/MI

¥
IIpuroToBneHHEIH pacTBOp

MaccoBas 011 Cppuror., %

VI3MepeHHas IWIOTHOCTD PaCTBOPA PonpiT, I/MII

Monsphas koHnenTpanus Cy, Moib/1

OkBHBalIeHTHas KOHUeHTpauus Cy, MOJb-3KB/II

MonsutbHas koHuenTpauus Cpy, MOJIB/KT

Monspras fons pactBoperroro emectsa Np p-sa

OTtHocHuTenbHas omubka €, %

- Tabauya 3.2. IDIOTHOCTH BOOHBEIX PACTBOPOB HEKOTOPHIX HEOPTraHWIECKHX COCIWHEHMH IIpH
20°C. .. -

C.% TInoTHOCTB P, I/MN
’ NaCl | NaSO; | KCl [ HCI [ HySO,
0 1.000

2 | 1.013 1.016 1.011 1.009 1.013
4 1.027 1.035 1.024 1.018 1.025
6 1.041 1.054 1.037 1.028 1.038
8 1.056 1.072 1.050 1.038 1.052
10 1.071 1.092 1.063 1.047 1.066-

12 1.086 1.111 1.077 1.057 1.080

M Memoo nuneinoi unmepnonayuu. Eciv u3MepeHHOE 3HAYEHHE IJIOTHOCTH TOYHO He
COOTBETCTBYET HW OZHOMY W3 3Ha4EHHi NPHUBEINEHHEIX B TabiMile, A1 pacyera MaccOBOH
IONTK HEOOXONHMO HCIONB30BaTh METOA HMHTEpnoxiuMH. IIpu 3ToM mHpeamonaraeM, 4To
I/IOTHOCTh PACTBOpa JIMHEHHO 3aBHCHT OT MaccOBOM JOM PacTBOPEHHOTO BEIIECTBA.

[Tycts u3MepeHHas IIOTHOCTH pacTBopa XJOpHIa Kamus coctaBuna 1.032 r/mn. Ilo-
CKONBKY JIS JAHHOTO 3Ha4YEeHMA IUVIOTHOCTH B TabJHMIIE HET 3HAYEHHUS MacCOBOW JONH BBINH-
ChIBaeM MHTEpBa 3Ha4YeHui p 1 C, B KOTOPOM HaXOUTCHA M3MEPEHHOE 3HAYEHHE MIIOTHOCTH:

_6% _1.037 r/Mn
4% _1.024 r/mn
2% AC4 0.013 r/mn Aps
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T.e. mpu yBemuuennn nuotHocTH Ha 0.013 /M1 MaccoBas OISt yBeIMYMBAeTCA Ha 2%.
[LnoTHOCTL pacTBOpa, MONYYEHHOIO HaMH, OTIMYAETCA OT MIOTHOCTH 4% pacteopa KCl Ha
Ap2=1.032-1.024=0.008 r/mi1. CocTaBiseM OpoIOpLHMIO:

ACy — Apy 2% — 0.013 r/Mmn
AC; — Apz x — 0.008 r/mn

Orcrona x = (0.008 - 2) : 0.013 =1.23%, a Tounas maccosas gons KC| B pacTeope pas-
Ha:

- 4+1.23=5.23%

™ Pacvem omnocumenvroti owubxu. J{ns pacyeta OTHOCHTENbHOH OMMOKH B JaHHOH
paboTe HEO6XOIMMO HCHOAB30BaTh CIEAYIONIYIO GOpMYyITy:

C -C ?
€= I 3aaacr; npuroTt. | 100%’
3afaH.
rae Caapan. - 3a/laHHAs MaccoBas [0Jii PACTBOPEHHOTO BEiIECTBa B pacTBope, a Crpuror. -
¢akTHYeCKasn MacCoBas NOJIA PaCTBOPEHHOTO BEMIECTBA B PACTBOPE.
OnbiT Ne2
NPUrOTOBEHWUE PACTBOPOB 3AJAHHOW 3KBUBAJIEHTHOWN
KOHLEHTPALIUK

1. Ilepen HayamoM BEIIONHEHHSA paGoTHI NONYIHTE Y IpenojaBartels HOMEP BaApHaHTa
sagauus. Hajfigure Do taGnuue 3.3, pacTBOp KaKoil MMEHHO KOHLEHTpAlMH CEPHON KHUCIOTHL
BaM HeOOXOIHMO NIPHIOTOBUT.

Tabnuya 3.3. BapuaHTHI 3aJaHM# K OIIBITY Ne2.
Bapuant 1 0.05H pactsop H,SO4 Bapuant 3 0.15H pactBop H,SOg
BapuanTt 2 0.10H pactBop H2SO4 Bapuant 4 0.20H pactsop H2SO4

2. B naHHO} pa6oTe MCXONHBIM BEIECTBOM VIS TPHTOTOBJICHUS PacTBOPOB 3aJaHHOH
JKBHBAJICHTHOH KOHLEHTpauuu smisercs =10% pacTBop cepHo#t kucnoTel. Ecmm maccoBas
JoJis JAHHOTO PacTBOpa He YCTaHOBIEHa TOYHO, 3TO HEOOXOMMMO CHENaTh IYTEM pacyera,
HCTONB3Ys 3HAaYeHHe MUIOTHOCTH. J{Isi 3TOro pacTBOp KHMCIOTbl HaleHTe B LMIMHIAP H W3-
MepbTe apeOMETPOM IUIOTHOCTD. 3aTeM, NOJNB3YACh Tabil. 3.2, METOOM HHTEPNOJIALIHH TOYHO
YCTaHOBHMTE MacCOBYIO JIOJIIO.

3. PaccauTaiite 06bEM MCXOOHOTO pacTBOpa HEOOXOMMMSBIN 1A nmpurorosieHus 100
MJI pacTBOpa KHCJIOTH! 3aJaHHOU KOHHCHTparvH (npumep 2 na cmp.20). JlaHHbIe BEIYHCIEHUHA
3aHECHTE B UTOTOBYIO Tabnuiry.

4. Ot™epsTe IUIMAAPOM (EMKOCTHIO 10 MIT) pacCYNTaHHbL 06BEM KHCIOTI.

5. 3anomanTe MepHyo konby (emxocTsio 100 M) AMCTHIIMPOBAHHOK BOJOH MpHGIM-
3UTENHHO HANlONOBUHY.

6. C noMomsio BOPOHKK MEIIEHHO BIEHTE KHCIOTY B BoAy. TuaTensHo nepememante
pacTBop.

7. Honeite B xoN6y TUCTHIIMPOBAHHYHIO BOXY TOYHO 1O KOJBIEBOH METKH, IIPHYEM
HOCNEHIE KaIUIH BOAb! J0OaBIANTE MUIICTKOH M3 KaleIbHHULEL.

8. [LnotHo 3akpoiiTe KONOy Npo6GKo# M TIIATEILHO NEpeMENIaiiTe pacTsop.
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Yimozoeas mabnuya K onbimy Ne2.
Bapuant Ne

3anaHHKI pacTBOp

Kucnora H2304

OxBUBaNeHTHAA KOHUEHTPanus Cy sanan. p-pas MOJIb-3KB/MI

O6beM pacrpopa VEEHa"- p-pa; MJL 100
Wcxomistii pacTBOp

Maccosast 101t Cycy. p-pa, %

TLI0THOCTH PacTBOPA Pycx, p-pas T/MI

Macca pacTBopa Mycx. p-pa, I h

O6nem pactBopa Vycx. p-pa, M1

TTpHTOTOBNEHHBIA PacTBOP

Monspras koHueHTpaIks Cm npuror. p-pa, MOIB/T
OxBUBaICHTHas KoHuenTpaius Cy, npuror. p-pas MOJIb-3KB/JI

OTtHocuTeNnbHas omubka €, %

OnbiT Ne3
YctaHoBneHve TOYHOM KOHUEHTpauuu Nnony4eHHoro pacteopa KUcnoThbl
MEeTOAI0M TUTPOBaHUA.

& Tumpumempuuecxuii ananns (mumpumempus) - aHAHTHYECKHI METON, OCHOBaH-
HBI Ha M3MEPEHHH KOJIMIEeCTBa peareHTa, H3PacXoJ0BAHHOTO Ha PEaKIIHIO C OnpeaeNIeMbIM
BemecTBOM. PeareHT oObIMHO NPHMEHAIOT B BHJE PacTBOpa C TOYHO M3BECTHOH KOHIIEHTpa-
oueit. B napno# pa6ote METONOM THTPOBAHWA YCTaHABIMBAeTCS KOHLEHTpALHs NPUTOTOB-
JIEHHOTO PacTBOpa KMCIOTHL. J[IA 3TOro B KHCIOTY NOCTENEHHO U3 GIOpeTku npHbaBiIsioT
PacTBOp IIENOIH O JOCTIKEHHSA MOYKU IKEUBANEHMHOCMU, TO €CTh TAKOTO COCTOSHHA, KO-
raa KMciaora ¥ menodb GynyT HaxomuThCcAd B CTPOr0 CTEXHOMETPHYECKOM COOTHONIEHUH.
DHKCHpPYETCS TOYKA IKBHBANCHTHOCTH IO H3MEHEHHIO OKPacKH KHCIOTHO-OCHOBHOTO HHIH-
KarTopa.

OCHOBO# pacueToB B THTPHMETPHUYECKOM aHAIN3E CITYXKHUT popMyna:

Ch1V1=Ch2'Vy,
rae Cy1 ¥ Cy 2 - SKBHBATIEHTHBIC KOHIEHTPAKH PEarHpyIOmKX Belects, a Vq ¥ Va - ux
obsemsl.

1. B Giopetky 3aneiite pactsop menoar (NaOH) TouHo# 3xkBHBaNEHTHO! KOHLEHTpa-
v (0.5H). VeranoBKTe HYDKHWI Kpai MEHHCKA Ha HYJEBYIO OTMETKY.

2. C noMolbio NHIETKH OTMEPSTE 25 MIT IIPUTOTORIEHHOTO PacTBOpa M BhUIEHTE B KO-
Hudeckylo konby emkoctsio S0 mu1. B pactBop kHcnots! npubaBrTe 2-3 kannu ¢enondra-
JIeHHa.

3. PactBop NaOH neGonpmmvm mopuusmu (0.1 - 0.2 mu1) npunwsaiite U3 GropeTky B
KOHHYECKYI0 KOOy TIpH NnOCMOsHHOM NEPEMEINBAaHUM. B KOHIE THTpOBaHHSA pacTBOp Ie-
JI04H NIpUIKBaiTe no kanaam. Touka 3KBHBANEHTHOCTH (KOHEI THTPOBaHHS) HACTyNaeT B TOT
MOMEHT, KOTZla nocie npuGaBlieHHs ONHOH KalUIH pacTBOpa IIENOYH PacTBOP KHCIOTHI OK-
pammBaeTcs B c1abo-po30BEIH LBeT, He HCUE3aromui B TeueHue 3 - 4 cexyHA.

4. Tlo nmixane GropeTk omnpenenuTe o6beM mienoyy, MOmMeENMIKNH Ha THTPOBaHHE, pe-
3yTbTaT U3MEPEHHA 32HECHTE B MTOTOBYIO TabHILy K ombITy Ne3.
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5. [TosropuTe THTpOBaHHME eie 2 pasa. [lepen HadanoM THTPOBAHMA KaXILIE pa3 10:H-
BafiTe pacTBOp MIENOYH B GlopeTke X0 HysneBod otMeTkH. ITo pe3ynsTaTaM THTpHMeTpHue-
CKOrO aHaJIM3a 3alO0JIHUTE UTOTOBYIO TabauIry K oneITy Ne3.

6. PaccuuTaiiTe IKBHBATEHTHYIO H MONAPHYKO KOHLEHTPALMHM KHMCIOTHL Pe3yibTarhi
3aHECHTE B UTOTOBYIO TabiiHIly K onmeTy No2.

Hmoeoeas mabnuya k onbimy Ne3

Homep C
onpenenenus | VNaOH, MI cpevn:;ci)iHMn MCO;:::;’H Vizs0, » M " sto‘: '
5 MO1b-3KB/JI
| THTpOBaHMe 25
2 TUTpOBaHHeE 25
3 TUTpOBaHHE 25
OnbiT N24

MpurotoBnenne aHTUdpU3a, UMEIOLLErO 3aaHHyi0 TeMnepaTypy 3aMmep3aaHus.
1. Ilepen BHITOHERMEM ONBITA OMYTHTE Y 1ipeNoaBaTesia HOMEP BapHaHTa H 110 Tab-
nuue 3.4 onmpenemMre Kakoi aHTHGPH3 BaM HEOOXOAUMO NIPUTOTOBHTH:

Tabnuya 3.4. BapuaHThHI 3ananuit K onmsrry Ned.

Bapuant 1 | 100 r antudpusa Ha 0CHOBE IPONHIEHI KO H BoE! ¢ tp = —10°C
Bapuant 2 | 100 r anTHdpu3sa Ha OCHOBE TPONHKIEHIIHKONA ¥ BoAkI ¢ tkp = =12°C
Bapuant 3 | 100 r anTHdpH32 Ha OCHOBE NPOIMMIEHTTHKONS H BoJbI ¢ typ = =15°C
Bapuant 4 | 100 r anTrdpH3a Ha OCHOBE IPOITHIIEHTIMKONS M BOIHI ¢ txp = —17°C
Baprant 5 | 100 r antudpr3a Ha OCHOBE NPONHIEHTIMKONA ¥ Bofpl ¢ typ = —20°C @

2. C moMOIpbI0 apeoMeTpa OllpelielTiTe IUIOTHOCTb IPONMMIICHITTUKONA H CPaBHHTE ee
3HaYeHHE CO CIIPaBOTHOM BENMIAHOM.

3. ITo dopmyne (1.1) ycTaHOBHTE, KaKyr0 MOISBHYIO KOHLEHTPAIMIO IPONUIEHTIH-
KOSl JOJUKEH MMETh aHTHPU3.

4. PaccauTaiite, Kako# 00BEM BOXBI ¥ ITPONMIICHIITHKONA HEOOXOAMMO B3ATH JUIA NpH-
roToBieHHs aHTHpH3a (npumep 6 Ha cmp.23).

5. C moMoLIbI0 MEPHOTO LMIMHApPA OTMEphTE HEOOXOMMMEIA 00bEM BOINB H MpOMNH-
nenrmuxond. IlepenecuTe BemecTBa B XMMHYECKHH CTakaH M TIATENbHO NepeMeliadte mo-
Ty4eHHbIA aHTHPPH3 CTEKIAHHON NaToIKoH.

3.2. NabopaTtopHan paboTa «[lpousseneHue pacTBOPUMOCTUY

OnbiT Ne1
Morny4eHve ManopacTBOPVUMbIX COfMEn CBUHLA.

Harecute Ha TpH NpeIMETHRIX CTeKJa IO [BE KaIld pacTBOpa alleTaTa CBUHLA
(Pb(CH3;COO0),). K pactBopy Ha nepBOM IIpEIMETHOM CTeKIe NpubaBLTe ABE KalUlM pacTBO-
pa cynsdata natpus (NazS0Os), K pacTBOpy Ha BTOpPOM IIPEIMETHOM CTEKIIE - ABE KaILIK pac-
TBopa cynbduna Harpus (NazS), a Kk pacTBOpy Ha TpeTheéM NPEAMETHOM CTEKIIE - JBE KAy
pactBopa xpoMarta kamus (K2CrOa).

PaccMoTpuTe T0TyYeHHble ocanki. OTMETbTe MX OKpacKy. 3alHIIMTE YpPaBHEHHs [po-
TEKAIOIMX PEeaKIHili B MONEKYJIAPHOH, MONHON H coKpalleHHoH nowHo#i ¢opmax. Hasosute
NIONy4eHHBIE COEIMHEHHs. 3alUIINTE BhIPAKEHWUS JUIA MTPOM3BENCHHA PaCTBODHMOCTH IaH-
HBIX conel. Ha ochoBanuu 3HageHuil [P atux coenurenuit (tabn. 3.5) paccamraiite ux pac-
TBOPHMOCTb B MOJISIX Ha JTUTP ¥ B rpaMMax Ha 100 rpamm pacTBopa (npumep 4 va cmp.22).
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OnbiT Ne2
Morny4eHune ocagka MApokcuaa asioMUHUSA.

B npobupky BHecuTe 2 M1 pacTBopa xinopuaa amomunus (AlCls). 3atem nocrenerno
[0 KalulfiM [PHIMBafTE pacTBOp IMApokcHia Harpua. Habmionadite obpasoBanue ocanmka
MaJlopacTBOPHMOrO THIOPOKCHAA almoMHHHA. OTMETbTE €ro OKpacKy. 3allHIOMTE YpaBHEHHE
peaKkLlHH B MONEKYNAPHOH, NOJIHON U COKpaIeHHO# HOHHOH dopmax.

IIpomoikaiiTe NPHIABaTH B NPOGHPKY pacTBOp MMIPOKCHAA HAaTPHA IIPA TIATEJLHOM
NepeMeIIHBaHKA 10 MOJTHOTO PaCTBOPEHHMA OCAfKa. 3amMIIMTe YpaBHEHHE PEaKLWH, YIUThI-
Basi-06pasosanne komitekcHoro coemuaenns Na[Al(OH)4(H20).].

OnbiT Ne3
WayueHne ycnoBuit obpasoBaHus ocaaka cynbdara kanbums

B nepsyw npo6upky sHecure 2 M 0.01M pactBopa xjopuza kambmus # 2ma 0.01M
pacTBOpa cynhdara Hatpus. Bo BTopyio mpobupky BrecWTe 2Mn 1M pactsopa xmopuia
Kanbia B 2M1 1M pactBopa cynndara Hatpus. OTMETETE OPOH3OMENMINE H3MEHEHH. 3a-
NHOINTE YpaBHEHME peakLHH B MOJNEKYISApHOM, MONHOH M COKpaINeHHOH HOHHOW dopMax.
OGBACHUTE pa3THIAe B pe3yIbTaTax ONbITa MEXY AByMA Ipo6upkamu. OTBET NMOATBEPAMTE
pe3yJbTaTaMH pacieToB (npumep 5 ka cmp.22).

Tabauya 3.5. [Ipon3BejeHHs paCTBOPHMOCTH HEKOTOPhIX MaJIOPaCTBOPUMBIX COCTHHEHHH.
CoeIMHEHHE PbSO4 PbS PbCrO4 Al(OH); CaSO0q4

P 1.6:107 3.4.10% 1.8-107% 5.1-.107% 6.1:10°

4. KOHTPOIbHbIE 3A0AHUA

4.1. NMpumepb! pelieHna TUNOBLIX 3aAaY4

M Meped pewenuem 3aday scnomnume coomnouerue edunuy obvema:
1 31=1000 mn
1 mn=1cM’=0.001 o’
1x=1 10 =0.001 v

Fipumep 1. Paccamraiire mMaccy cynsdara kanus H o6bEM BOAEI HEOOXOMUMEIH s
npuroroieHus SO rpaMm 5% pacTBopa.

PewseHue: 1. Onpedenum maccy conu. B 100 rpamMmax pacTBopa COXEPHHTCS 5 TpaMM
coin, a B 50 rpaMmax - x rpamu. Orcrona x=(50-5y/100=2.5r.

2. Onpeodenum obvem 600bl. Macca BoIIBI B pacTBOpE paBHa:

mp.nn = mp.pa - mpB.Ba =50-2.5=475r.
Heo6xonumpifi 065€M BOKI paBEH:
V=m/p=475r:1r/M1=47.5 M1

Mpumep 2. Paccumraiite o6nvem 12% pactBopa $HocHOpHOH KMCIOTHI, NMIOTHOCTHIO
1.065 r/mn, HeobxomuMBIA s ipurotosnerns 100 mi 0.51 pacTBopa 3TOro BemeCTBa.

Pemenmne: 1. Onpedeaum Maccy yucmoti KUCAOMYI, COOEPHCAUYEUCA 6 NPUZOMOBIAEMOM
pacmeope. Qucno 3xsuBanenToB (ochopHOR KHCIOTH (N3 pp-sa) B NOTYYAEMOM PacTBOPE
HaxoImM 1o popmyne:

N3 p.e-a™ Cuvp-pa
N3 p.g-ea = 0.5 Monb-3kB/1-0.1 11 = 0.05 Mo 3KB.
PaccyuTaeM MOISPHYIO MacCy KHCIIOTHI:
M(H3PO4) = 98 r/Mons
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TTockomexy dochopHas KucIoTa TPEXOCHOBHasA (B HER 3 aToMa BOJOpOIa), TO €€ JKBH-
BAJICHTHAs Macca COCTaBIIET:

Om(H3PO4) =M/ 3 =98/3 = 32.7 r/Monb-3KB.

Takum o6pasom, Macca yucTo# GochopHOM KUCTOTH paBHa:

m=n3-Om
m = 0.05 Mo:1b-3kB-32.7 r/Monb-3kB= 1.635 T.

2. Onpedenum maccy ucxooHozo pacmeopa. B 100 rpaMmax HCXOZHOTO pacTBOpa CO-
nepxurcs 12 rpamMM 4HCTOH KHMCNOTHI, B X rpaMMax pacTBopa - 1.64 rpamm kuciothl. OTcio-
na:

x=(100-1.64)/12=13.7r.
3Has Maccy UCXOMHOTO PacTBOPa, ONPEAENUM TpeOyeMblit 06BeM:
V=m/p=13.7r:1.065r/m1=12.9 mi.

Npumep 3. Paccuuraiite MOJAPHYIO U MOUIBHYIO KOHLUEHTPAIIHIO, MACCOBYIO H MO-
rmprgylo nomo 9H pactBopa ¢ochoproit kucnors (HaPO4), nmeromero miotHocts 1.150
r/eM”.

Pemenne: 1. Onpedenum monspHyro xonyenumpayuro. B 1 muTpe nansoro pactsopa co-
Hepxutcs 9 sxBHBanenToB docdoproi kuenoTl. SkeusateHT H3POg4 coctasaser 1/3 moas
(9=1/0CcHOBHOCTbL KUCNOThI). CocTaBngeM MPONOPIHIO:

1 sxBuBaneHT — 1/3 mons
9 3KBHBAIEHTOB —— X Monei
Orcroza x = 3 Mo, T.6. Cy= 3 Moub/11.
2. Onpedenum maccosyio 0ono.
Hatizem monsipayro maccy kucnotsl: M(H3PO4) = 98 r/mons.
Haitnem Maccy 1 muTpa pacTBOpa: Mppa = V-p = 1.150 r/em’ 1000 em’=1150 1.
Macca gucToi KHCIIOTH B 1 IHTpe pacTBOpa paBHa: .
Mp.a-8a = Cm-M = 98 r/monp-3 Mone= 294 r/n.
CoctaBnaeM MpoIOpLHIO:
B 1150 r pacTBOpa COREPIKATCA 294 I' YHCTOH KHCIIOTEHI,
B 100 r pactBOpa — y rpaMM YHCTOH KHCJIOTHI.
Orcromay = (100 - 294) / 1150 =25.6, T.e. C = 25.6 %.
3. Onpedenum MONLILHYIO KOHYEHMPAYUIO pacmeopa.
B 100 r pacTBopa coaepxutcs 25.6 r aucToi kuciaoThl K 100 —25.6 =74.4 1. BOMAL
CocraBnseM MpONOPLHIO:
Ha 74.4 r Boas! npAXOMHTCA 25.6 T YHCTOH KHCIIOTHI,
Ha 1000 r BogBl — Z IrpaMM YHCTOH KHCIIOTHI.
Orcroga z = (1000-25.6) / 74.4 = 344 .
HaiineM THCI0 MONIE KHCIOTHI, IPUXOAIMXCSA HA KMIOTPAMM PacTBOPHTENA:
Npg-sa =M/ M=344r: 98 r/Mons=3.51 mop, T.e. Cm=3.51 Monb/Kr.
4. Onpedenum MONAPHYI0 00NI0 GhoCOpPHOL KUCROMYI.
Haitnem monapuyio Maccy Bogal: M(H20) = 18 r/moxs.
Haiigem ckonpko MoJe BOIBI COCTABILTIOT | K
Npna =M / M = 1000 r: 18 r/mMons=55.56 Monb
Mockomsky B 1kr Bomut (55.56 Moxsix) pactBopeHo 3.51 MONb KHCIOTH, HaiileM MOJLPHYIO
JIONFO KHCIIOTHI:

N(H3POs) = Np.a-sa / (Np.a-sa * Npung) = 3.51/(3.51+55.6)=0.059

21



Mpumep 4. Bemuuuna TP xsopana mezu (I) OpH CTaHAAPTHRIX YCJIOBHAX paBHA
1.02:107%. Onpenennute pacTBoprMocTs CUCI B Moxax Ha THTp ¥ B rpammax Ha 100 r pacTBo-
pa.

Pelwetue: Xnopun mean (I) B BOAHBIX pacTBOpax IMCCOLMHPYET ClETyIOLIMM 06pa-
JoM:

CuCl e Cu' +CI

CorlacHo 3ToMy YpaBReHHIO Ha 1 Momb noroB Cu® o6pasyercs 1 Mons Honos CI7, Te.
HX KOHIEHTpamuy 6yxyT paBEE. O603HaTHM MONAPHYIO KOHIEHTPAMIO HACKIMIEHHOTO pac-
TBOPpa coMu yepes X, Torma [Cu’] = [CI] =x.

Bripaxcenne s npousseneHus pacreopumoctd CuCl umeet Bua:

NP =[Cu’]{CI]=1.02-107°

Torna x> =1.02-10%,ax = 1.01-107° MOJIB/JI.

B cuiy odens Manoli pactBopumoctd CUC! minoThocTs ero HachULEHHOTo pacTBOpa
6yner paBHa IUTOTHOCTH BOXK, T.€. 1 r/miL

Haiinem mMaccy 1 muTpa pacrBopa:

m=V-p=1000 mn-1 r/mn = 1000r

CocTaBHUM IIPOIIOPLIHIO:

B 1000 r pacTBOpa conepxuICa 1.01.10 Mons comn, a B 100 T PacTBOpa - Z rpaMM.
Orciona z = 1.01-10" Mons.

M(CuCl) = 63.5 + 35.5 = 99 r/mons.

Haitnem maccy CuCl B 100 rpamMmax pactBopa (MaccoBYIO JONIO HaCHIMIEHHOTO pac-
TBOpa):

m=n-M=1.01-10"* Mons: 99 r/moms = 1-107r.

Mpumep 5. Bumaner mu ocanok npu cMemrernu 10 M1 0.05M pactsopa xiopuaa 6a-
pus 15 mx 0.02M pactBopa xpomara kanus, ecmi [P BaCrQ4 pasro 1.6-1071%?

PeweHue: Ilpn cIMBaHMH JaHHKIX pacTBOPOB BO3MOXHO 0Gpa3oBaHME ocagka Malo-
pacTBOpHMOIi COIH Xpomata Gapust:

BaCl, + Na;CrO4 — BaCrO4$ + 2NaCl
Ba? + CrO4* - BaCrOs!

OCHOBHEIM YCIIOBMEM 06pa3soBaHHA OCajKa SBIIAETCA NMpPEBRINIEHHE IPOM3BEAECHHS MO-
JAPHOH KOHIEHTPAllH¥ HOHOB MAJOPaCTBOPHMOIO JJIEKTPOJMTa Hall €ro MpPOH3BEJECHHEM
pacTBOpHMOCTH. TaknM 06pa3oM U1 IaHHOTO CIyd9ad HOJDKHO BBINONHATHCS CledyloLiee
HEPaBEeHCTBO:

[Ba®'] [CrO4*]>MP=1.6-10""°
Paccuutaem KOHRIEHTpauMH KaTHOHOB 6apHs M XpoMaT-aFHOHOB. J[nd atoro ompene-
M konmdecTBo BaCl, n Na,CrO4 B HexoHBIX pacTBOpax:
n= Vucx'CM
n(BaCly) = 0.010 1-0.05 mons/n = 0.0005 Mons
n(Na,CrO,4) = 0.015 1-0.02 Mons/n = 0.0003 mons
O6beM pacTBopa Iocie CMELIEHHs paBeH Vp.pa = 10 M + 15 M = 25 M1 =0. 025 L8
OnpenensM KOROEHTPALHKIO COJEH MOCIE CMEIICHHUSA:
CM np B-Ba ' Vp.pa
[BaCly] = 0.0005 Moms / 0.025 11 = 0.020 Moxb/1, cnenoratemsHo [Ba’ ] 0.020 mMonb/n
[NazCrO,4] = 0.0003 moxs / 0.025 n 0.012 mom/11, cregoBaTeNEHO [Cr04 "] =0.012 Monw/n
[Ba?'] [CrO4]=0.0200.012=2.410"* > 1.6.107"°

IMockonbky NpOW3BeJeHHE KOHIEHTPAINA HOHOB NMpEBHIIAeT NPOU3BENEHHE PacTBO-

PHMOCTH [IPH CMEIICHHA TAHHEIX PaCTBOPOB YPOMAT 6apHs BhIMAAET B OCANOK.
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MNpumep 6. Paccumraiite, xakoii o6beM srnenrmkons (CoHgO2) M Bommr cueayer
B3ATh 1151 ipurotosiaeHus 200 r anTHpy3a, HMEIOMIETO TEMIEPATYDy 3aMep3aHus —25°C?

PelueHne: OmpenenmM, kakyl MONUIbHYIO KOHUEHTDALMIO AOIKEH MMETb NaHHBIA
aHTHdpH3. TlockonbKy 4HMCTBIN pacTBOpPHTENS, T.e. Boja 3amepsaeT npu 0°C, a anTudpus
npu —25°C, To ATkp = 25°C = 25 K. TTo dopmyne (1.1):

ATKP = K'Cm,

Orciona Cry = ATkp / K = 25/ 1.86 = 13.4 mMons/xr, rae 1.86 K-Moms ™' -kr — kprocko-
ITHYeCcKas [IOCTOSHHAS BOMKI.

Haitnem MonspHyI0 Maccy 3THJIEHTIIHKOIIA:

M(C2HeQ2) = 62 r/mons.

Halinem maccy aTuieHTIHKONS, Npuxomsuuyiocs Ha 1 kr (1000 r) pacTsoputens, T.e.

BOXBL:
m =n-M = 13.4 mons- 62 r/mons = 830.8 T.

O603HaUMM YEpe3 X MacCy 3THJICHITIMKONA B IPUTOTOBIAEMOM aRTHGpH3E, TOTaa Mac-

ca Bofnl B HeM 6yner 200-x. CocTaBHM OpONOPLUIO:
830.8 r sTreRTIHKONA NpuXxoauTcs Ha 1000 r Boabl,
X T 9TWICHIIMKOJIS IPUXOAKTCA COOTBETCTBEHHO Ha 200-X T BOABL.
Orcrona 830.8 / 1000 =x / (200 — x), x =90.8 r.
B raGmune 1.4 HaiieM IUIOTHOCTb 3THJICHIIMKOJISA H PacCINTaeM ero obneM:
V(C2HeO2)=m/p=90.8r: 1.1088 r/mn = 82 mu.
AHaNOrH9HO paccuuTaeM o6beM BOIbL:
m(H;0) =200-90.8=109.2;
V(H20)=m/p=109.2r: 1.000 r/mn = 109.2 M.

4.2. KoHTpOnNbHbie 3afa4u

1.1. PacTBopumocTs Gpomuna aMmoHus B Boge npa 20°C cocrapiser 42.6r Ha 100 T
pactBopa. OnpeenmTe Kakoi 06beM BOIbI HYXHO B3STh IS pacTBOPEHKUs 15 I 3To# conn.

1.2. PactBopuMocTs Ge3BoaHoro xiopuna xkenesa (III) B Boge npu 25°C cocTaBiser
49.7r na 100 r pacTBopa. Onpenemmre kakoi 06bEM BOMBI HYKHO B3ATh ISl PacTBOPEHHs
40 r 31OM comm.

1.3. PacTBOpHMOCTb THApOKCHAA Kamus B Boge mpu 20°C cocrasnser 52.9 1 Ha 100 T
pacTBopa. OnpenennTe kKakoi 06beM BOIBI HYXCHO B3ATh AN paCTBOPEHHUs 25 I 3TOH CONH.

2.1. PactBopuMoOCTbh 6€3BOJHOrO XJIopHAa Kaibius B 3raHone npu 20°C cocTaBuser
20.5 r Ha 100 r pacTBOpa. Onmpenenure kako# 06beM 3TaHOIa HYXKHO B3ATH IS PACTBOPEHHS
5r oaroff comM, ecnd INIOTHOCTb pPacTBOPHTENS HpPH 3TOH TeMIlepaType COCTaBiAeT
0.789 r/em’.

2.2. PacTBOpHMOCTE Ge3BOJHOrO XJIOpHAa Kanblius B MeTaHosne opu 20°C cocraBnser
17.9 r na 100 r pactBopa. Onpezenure Kakoif 06beM MeTaHONA HYXHO B3ATh IJI pacTBOpE-
HHA 24T 3TOH CONH, €CIH IUIOTHOCTH PAcCTBOPHTENA NPH 3TO TEMIEPAaType COCTaBIfET
0.793 riew’.

3.1. PactBopuMocTs anwmuHa B Boge npu 20°C cocraemser 3.3 r ra 100 r pactBOpa.
OnpenenuTte kakoif 0GHEM BOAbI HYXHO B3ATH JUIA PaCTBOPEHMsA 10 MII 3TOTO BEIlECTBa, €CITH
€ro IIOTHOCTH cocTapnAeT 1.021 riem’.

3.2. PacTBOpPHMOCTS BaJIePMaHOBOM KHCIOTH B Boae npH 16°C cocrasiser 3.6  Ha 100
T pacTBopa. OnpeaenuTe Kakoi o6beM BOIBI HYXKHO B3ATH IS PACTBOPEHHS 7 MII 3TOTO Be-
IeCTRa, ECJIH €ro IUIOTHOCTb cocTaBuset 0.939 r/cm’.

3.3. PactBopuMOCTb H-6yTHIOBOTO criHpTa B Boxe NpH 15°C cocrasnser 8.3 r Aa 100 r
pactBopa. OnpejenuTe Kakoi o6beM BOABI HYXKHO B3STh JUIS PaCTBOPEHHs 12 MiI 3TOrG Be-
ILECTBa, €CIH ero TIOTHOCTb cocTanser 0.810 r/cv’. 23



3.4. PacTBOpHMOCTB M30MACISHOMN KUCIIOTH B Bojie pH 20°C coctapiser 16.7 r Ha 100

r pactopa. Onpenenute kako# o6neM BOIBI HYKHO B3ATh VI PacTBOpeHHs SO Mi 3Toro
BEILIECTBa, €CIIH €r0 IIOTHOCTH cocTaBnset 0.950 r/em’.

3.5. PactBopuMocTh Ger3uwnoBoro cmmpra npu 17°C cocrasiser 3.8 r Ha 100 r pacTBO-
pa. Onpesnenure xakoi 06BeM BOMBI HYXHO B3ATh AV PaCTBOPEHHA 5 MJI 3TOro BEIIECTBa,
€CITH €r0 IIOTHOCTh cocTaBnsieT 1.046 r/om’.

4.1. PactBopuMocTh Homwiaa kamud npe 20°C coctaBiser 59.1 r, a npu 80°C - 65.6 ¢
Ha 100 r pacropa. Onpenemure Maccy Hoauaa kamus (Kl), koTophi#t BRIIENUTCSA NPH OXNaX-
neHuy 85 r HackmieHHoro pactBopa ot 80 g0 20°C.

4.2. PactBopuMocTs 6pomata Hatpus npu 20°C coctasnser 26.7 r, a mpu 80°C - 43.1 r
Ha 100 r pacTBopa. Onpenemre Maccy 6pomara Batpus (NaBrO3), koTopslit BELIeMTCS Py
oxJlaxeHHH 42 r HachIUeHHoro pacTBopa oT 80 mo 20°C.

4.3. PacTBopuMoOCTb pofaHHIa ammonus npe 10°C coaraBnser 59.0 r, a npu 70°C -
81.2 r Ha 100 r pactBopa. Onpeaenure Maccy ponanuga ammorus (NH4SCN), kotopbiit BhI-
JETUTCS NpH oxyaxaeRuy 70 r HackmieRHoro pactBopa ot 70 go 10°C.

4.4, PactBopuMocTs anerara Hatpus npu 20°C cocrasnser 31.7 r, a npu 80°C - 60.5 ¢
Ha 100 r pactBopa. Onpenemire Maccy anerata Hatpust (CH3COONa), koTopsiit BRLAETATCS
npu oxJaxzaeHuH 110 r sackiniensoro pactsopa ot 80 go 20°C.

4.5. PactBopuMocTs xJopaTa kanus npu 20°C cocrasnser 6.8 T, a ipu 60°C - 19.2 T Ha
100 r pacrBopa. Oupezenute Maccy xnopara kanus (KClO3), XoTOphIi BHIIETHTCA P OX-
NlaxJeHHH 25 T HachImIeHHoro pacTeopa oT 60 1o 20°C.

5.1. IIpu oxsnaxknenuy 270 T HaChIIEHHOro BOIHOTO pacTBOpa XJIopHIa kanus ¢ 80 no
20°C sryemanocs 29.62 r comi. Maccosas gona KCI B ocrasmemcs pacTBOpe COCTaBiAeT
25.6%. Onpenemnre pacteopumocts KCl Ba 100 r pacTBopa mpu 80°C.

5.2. IIpu oxnaxcaeHuy 180 I' HachIIEHHOTO BOAHOTO pacTBOpa XJiopHaa aMmoHus ¢ 80
1o 20°C peigenaiocs 30.9 r comi. Maceosas nonst NH4Cl B ocraBmemcs pactBope cocTaBIIi-
eT 27.1%. Onpenemure pactBopumoctb NH4Cl na 100 r pactBopa npu 80°C.

5.3. ITpn oxnaxnennn 210 r HacKIMEHHOro BOXHOro pacTBopa GuxpoMata kanus ¢ 80
1o 20°C suigemwiock 73.5 r conu. Maccosas aons K2Cr2O7 B ocraBmemcs pacTBope cocTas-
aser 11.1%. Onpenenure pacteopumocts KCr,07 Ha 100 r pactBopa npu 80°C.

5.4. TIpu oxnaxnenun 160 T HaCHIIEHHOTO BOJHOIO PacTBOpa MMAPOKCHAA HATPHA C
70 mo 20°C smmemanoch 75.3 r wenoun. Maccoras nons NaOH B ocrasmemcs pacTBope
cocrapnset 52.1%. Onpenenrte pacreopamocts NaOH Ha 100 r pactsopa npu 70°C.

5.5. IIpu oxnmaxcaeHny 90 I HACKHIIIEHHOrO BOMHOTO pacTBOpa XJopHaa uesns c 80 1o
20°C empenuinocs 17.7 r coma. Maccosas gons CsCl B ocTaBmeMcs pacTBOpE COCTaBIAET
65.1%. Onpenemare pactBopuMocTh CsCl Ha 100 r pacTBOopa npu 80°C.

6.1. PactBopumocTs GesBonHoro xiopupa kobanbra npu 20°C cocrasnser 34.6 T, a
npu 80°C - 49.4 r Ha 100 r pacTBopa. OmpenenuTe MacCy KpHCTaJUIOTHApaTa XJIopHaa Ko-
6anpra (CoCl-6H,0), xkoTOphIA BRIENMTCS NpH OXJIaXAEHHH 70 I' HACHIIEHHOro pacTBopa
ot 80 o 20°C.

6.2. PactBopumocTs 6e3soxHOro cynbdata Memu npd 20°C cocrasmser 17.0 r, a npu
80°C - 35.7 r Ha 100 r pactBopa. OnpenenATe MacCy KPHCTAaJUIOTHApaTa CynbkaTta MeIH
(CuS04-5H;0), xoTophIt BHIENHTCS NpH OXJNWKNEHHH 65 I' HaCHIIEHHOrO pacTBopa oT 80
10 20°C.

7 Onpenemmrte MacCoBYIO JOMIO CONM B pacTBOPE, MOMYYCHHOM PaCTBOPERHEM

7.1. 25 r xpucraiornapara kapbonara Harpusa Na;CO3-10H;0 B 45 r Boas!.
7.2. 7 r xpucrautoruapata rerpabopata sarpus NazB4O7-10H,0 B 72 r BozmL.
7.3. 12.5 r xpucTawtoruzpata Hurpara crponuus Sr(NO3)2-4H20 B S5 r Bomst.
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7.4. 14 r xpucramnornapata Hutpata Hukena Ni(NO3)2-6H20 B 67 r Bogs!.

7.5. 4] r xpucramoruapara xuopuna Meau CuCly-2H,0 B 125 1 Bos!.

7.6. 14.7 r xpucramwiornapara Hutpata xenesa (111) Fe(NO3)3-9H,0 B 55 r Bosm.

7.7. 9.5 r kpucTamoruapara Spomuaa kobansta (II) CoBra-6H.0 B 23 r BommL.

7.8. 22 r xpucramiorsapara cyasdara Maraus MgSQO,-7H,0 B 157 r BoasL.

7.9. 4.7 r kpucTawtoruapara cynabdara aukens NiSO4-7H20 B 35 r BogbL.

7.10. 40 r xpucramtoruapara cynsdara xpoma (II1) Cro(SO4)3-18H,0 B 95 r BommL.

8. OnpentemuTe MaccoBYIO OO CONM B PacTBOPE, nonyqeﬂuom cMenIeHueM

8.1. 150 mx 10% pacTBOpa Kap6ona1‘a kamms (p=1.090r/cm’) 1 250 mMn 20% pacTBoOpa 3710-
To xe BemecTra (p=1.190r/cm>).

8.2. 60 mn 14% pac:TBopa xnopuaa Hatpus (p=1.101r/cv’) 1 120 M 22% pacTBOpa 3TOro
*e Bemecrsa (p=1.164r/cM’ ).

8.3. 50 mn1 6% pacTBOpa cynmpa'ra ammonus (p=1.034r/cm®) 1 150 mn 16% pacTBopa 310-
ro ke emecta (p=1.092r/cm’).

8.4. 25 mn 8% pactropa x;1opuaa Hukens (p=1.079r/cv’) i 20 M 18% PacTBOpa 3TOTO XKe
BewecTna (p=1. 19lr/cwr" ).

8.5. 15 mu 40% pac’naopa ponammna xamus (p=1.220r/cM®) u 25 ma 10% pacTBopa 3TOro
*e Bemectna (p=1.049r/cM).

9. PaccunTaifTe MONAPHYIO, SKBHBANCHTHYIO H MONSIBHYIO KOHLEHTPAIHIO H MOJIAD-

HYI0 JI0JII0:
9.1. 50% pacTBopa asotro# kuctoThl (HNO3), mmeromero mrotroCcTs 1.310 r/em’,
9.2. 10% pacTsopa cepHoit kucnoTs (H2S04), umerourero mioTHocTs 1.066 r/em’.
9.3. 17% pactropa docoproi xucnors (H3POs), nveromero nnotHoCTs 1.095 r/en’.
9.4. 24% pacteopa nasukoBoit kucots! (HF), mMeromero motaOCTs 1.084 r/em’.
9.5. 19% pacTsopa consmo# kucnors (HCI), umeromero notaocts 1.093 r/om’.
9.6. 40% pacTsopa HonoBonopoHoit kucnotk (HI), mMeromero mnotHOCTH 1.403 r/em’.

10. Paccunraiite S5KBUBAIEHTHYIO ¥ MOJLUIGHYIO KOHOEHTPAIHIO, MACCOBYIO M MOJIAp-
HYIO JONIO:

10.1. 1M pactBopa xnoproit kucnotsl (HCIO,), nMeromero nrotrocTs 1.058 r/em’.
10.2. 3M pactBopa docdoproit kucrots (H3POj), HMeromero mrotHocTs 1.150 r/em’.
10.3. 1M pacrBopa runpoxcuna Harpus (NaOH), uMeromero miotHocts 1.041 r/eM’.
10.4. 7M pactBopa ruapokcua kamus (KOH), nmesomero mrotHocTs 1.290 r/em’.
10.5. 9M pacrBopa asotHo# kucinorsl (HNO3), nmeromero miotHocTs 1.275 riem’.
10.6. 0.2M pactBopa nurasukosoit kucioTr (HF), umeromero mioTHOCTS 1.0013 T/eM’.

11. PaccynraiiTe MONAPHYIO H MOJIUTHHYIO KOHIIEHTPAOHIO, MacCOBYI0 H MOIAPHYIO

JOJIIO:

11.1. 11 pactBopa ceproit kuciotsl (H2S04), umeromero mioTHocTs 1.030 r/em’.

11.2. 3H pactBopa docoproit xkucnotsl (H3PQOy), mmeromero miotrocTs 1.050 r/em’.

11 3. 1.74n pacrBopa xnopuoBatoi kuciorel (HCIOs3), mMeromero minornocts | 083
r/em’,

11.4. 4.3H pactBopa HonoBogopoaHoi kucrots! (HI), uMeromero mwiotHocts 1.165 r‘/CM

11.5. 21H pactsopa docdopHoit kucnots! (HaPO4), uMeromero miotrocTs 1.340 r/em’.

1 ;| .6. 3H pactopa 6pomoBomopomuo#t kuciorst (HBr), umeromero nnotsocrs 1.072
r/cMm”.

12. Onpenenme Kaxo# 06beM 60%-Horo pacTBopa CepHOR KHMCIOTHI, HMEIOIIEIO TUIOT-
HOCTs 1.497 r/cM’, M Kakoif 06BEM JMCTHLIMPOBAHHONW BOABI HEOGXOAMMO B3ATH s
TIDUTOTOBJIEHHUS 5 11 3MEKTPOIUTa 1A CEPHOKHCIIOTHOTO CBUHIIOBOTO aBTOMOGHIIBHOTO aKKy-
MY:ISTOpa, TIpeACTABIAIONMIEro co6o# pacTBOp CEPHOR KHMCIOTHI C IIIOTHOCTbIO 1.275 r/eM® u
MaccoBoit none# 36.78%.
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13. [Ipu pa3psaxe CBHHIOBOrO aBTOMOOHMIBLHOTrO akKyMyJATOpa, IUIOTHOCTh 3JIEKTpO-
JMTa, KOTOpHI COCTOWT M3 CEPHOM KHCIOTH H BoIml, magaer ¢ 1.275 mo 1.110 /e’
OmHOBPEMEHHO C 3THM MaccoBas JONSA CEPHON KMCIOTH B 3/EKTPONHTE YMEHbHIAETCs C
36.78% no 16.08%. Paccauraiite, BO CKOJBKO pa3 YMEHbIIAETCs MOJISPHAs KOHUEHTpalus
JIaHHOTO PacTBOpa.

14. AMMHak cpeIM IPOYHX ra30B BHIAENAETCA OTPOMHOM PaCTBOPHMOCTBIO B BOJE: IIPH
HOPMAJIbHBIX YCIOBHAX 1 MJI BOIBI MOXeT mornoTHTh 1170 Mi razoo6pasHoro aMMHaxa, T.e.
Sonpme nutpa! PaccauraiiTe MaccoByIO ONIO OTYy4YEHHOTO pacTBOpa.

15. B nponeccax BOAONOATOTOBKH O9€Hb BaKHO HOOHTBCA TOTO, ITO6HI BOAa HE UMena
IIOCTOpOHAETO NpHBKyca. BMecTe ¢ TeM mpHcyTcTBHE B Bole XiopHaa xenesa (II) B konnen-
Tpauuu Bcero 0.35 MT/m BRI3KIBAaET MOSBJIEHNUE JKENE3NCTOro NpUBKyca. Paccanraiite, kakyio
MOJIIPHYIO KOHIIEHTPALIKIO ¥ KaKyio MaccoByio oo FeCl; comepxuT Takas Boga. '

16. Jlna toro, 4To6H1 Body MOXHO GBUIO HMCNOJNBIORATH IUIS TIPUTOTOBNEHHA CTPOM-
TEeNbHRIX pacTBOpoB, coiepxanue caxapa (Ci2H22011) B Hell He NOIKHO NpEBHIUATH
100 mr/n. PaccumTaiiTe, KaKyI0 MONAPHYIO KOHIEHTPALHIO ¥ KaKyI0 MacCcOBYIO HOJIO caxapa
COIEPXHT TaKas BOJA.

Ipu pemerun 3axa4 17.1 - 18.5 cautars, 4T0 pacTBOpEHHbIE BENIECTRA HENETYYH, B
BOJIE HE IMCCONMHUPYIOT. 3Ha9EeHHA KPHOCKONMHYECKOH M 30yIHocKonmdeckod MOCTOAHHOM
pacTBopuTeNs (BOJKI), a TaAKXKe NaBIe€HUE HACKIIEHHOTO BOASHOIO mapa Hal BOIO# npuBene-
HEl B Tabmuuax 1-3 JaHHOTO METOAMYECKOTO YKasaHUs. PacdeTsl BECTH MNA CTAHAAPTHRIX
ycnoBui (25°C, armocdepHoe nasnenne - 101 325 I1a).

17. Ompezienmute MOHWXKEHHE TEMIIEPATYPhl 3aMEp3aHHsA, MOBLIMICHHE TEMIIEPaTyphl
KHIIEHAS ¥ NOHWKEHHE JaBJIeHHsi HACKIIEHHOrO [Iapa paCTBOPHTENA

17.1. 12% pacteopa Mogesrun (CO(NH2)).

17.2. 5% pactBopa caxapo3nl (C12H22011).

17.3. 7% pactBopa manuuta (CH,OH(CHOH);CH,0H).

17.4. 25% pactBopa D-kcunosn (CsH10O0s).

17.5. 42% pactBopa D-Mauno3u (CH,OH(CHOH)4CHO).

" 18. PaccunTaiiTe 0CMOTHYECKOE JaBlEHHE:

18.1. 12% pactBopa rmokossl (CgH1206), HMetomero notaocTs 1.046 r/cm’.
18.2. 9% pactBopa caxapossl (C12H22011), uMetomero muotsocTs 1.034 rea’.
18.3. 18% pactBopa rirokosst (CsH1206), HMeromero miotHocTs 1.071 rfem’.
18.4. 19% pactBopa caxapo3nl (C12H22011), umeromero mnotrocts 1.076 ries’.
18.5. 22% pactBopa riroko3nl (CgH1206), Meromero naorHocTs 1.089 rlen’.

Ilpu pemennn 3anay 19.1 - 19.10 mioTHOCTH pacTBOpa MaOPaCTBOPUMBIX CONEH
CIleMyeT IPHASTS paBHOM IIOTHOCTH BOMSY, T.€. 1.000 r/em’.

19.1. PacTBopuMocTh Hoauaa cumla B Boxe npH 50°C coctasmsier 0.17 r Ha 100 T
pactBopa. Paccuuraiite I1P Pbl, pu sToit Temneparype.

19.2. PacTBoprMoOCTh cynbgaTa cTpoHUMA B Boge mpu 20°C cocrasmgeT 0.0132 r Ra
100 r pacrBopa. Paccunraiite [IP SrSO4 npu s10# TemnepaType.

19.3. PactBopuMocTs cyandarta cepebpa (I) B Boge npu 20°C cocrasiuser 0.80 r Ha 100
r pactBopa. Paccauraiite ITP Ag>SO4 npw 3ToH Temmepartype.

19.4. PactBopuMocTh cynbdata 6apus B Boae npu 18°C cocraBmser 0.00022 r Ha 100 T
pactsopa. Paccuuraiite [IP BaSO,4 rpw atoif TeMnepatype.

19.5. Pactopumocts ¢ropuaa 6apus B Boxe npu 30°C cocrasnser 0.162 r Ha 100 r
pactBopa. Paccuuraitre I1TP BaF nipw atoit Temneparype.

19.6. PactBopumocTs cyindara cerEIa B Boae pyu 25°C cocrasnser 0.0045 r va 100 T
pactBopa. Paccauraiite ITP PbSO, nipu 3Toit TeMnepatype.
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19.7. PactBopumocTs cynbgaTa kansuus B Boze npu 20°C cocrasnser 0.206 r Ha 100 F
pactBopa. Paccuuraiite [TP CaSO, npu 310 TeMneparype.

19.6. PactBopuMocTs kapGoRarta cTpoHuns B Boje npu 18°C cocrapaser 0.0018 r Ha
100 r pactBopa. PaccuuTaiite [IP SrCO3 npu 3T0¥ TeMIiepaType.

19.7. PactBopruMocTs xuopuza cepebpa B Boze nipu 10°C coctasnser 0.00009 r Ha 100
r pactoputens. PaccyuTaiite IIP AgCI npu 3Toii Temmepatype.

19.8. PactBopuMocTs GpoMuna Taims (I) B Boae npr 25°C cocrasnser 0.05 r Ha 100 ¢
pactBoputens. Paccyutaitre ITP TIBr mpu sTo# Temmeparype.

20.1. Benuunna [1P kapGoHATa Kanbiis TIpH CTAHIAPTHRIX YCIOBHAX paBHa 4.8-107.
Onpenemare pactsopumocts CaCO3 B MOIAIX Ha JMTP H B rpammax Ha 100 r pacTBopa.

20.2. Benpunna [P xapGonaTa KaJMus npY CTaHIapTHBIX YCIOBMAX paBHa 5.2:107'2
Onpenemre pactsopuMocTs CACO3 B Moisix Ha JHTp B B rpaMMax Ha 100 r pacTsopa.

20.3. Bemrvawna [P cymsduma Mapranna (II) npu craHOapTHBIX YCIOBHAX paBHA
7-107"". Onpenemre pacTBopuMocTs MNS B MOIAX Ha JHTp 1 B rpaMmax Ha 100 T pacTBopa.

20.4. Beruauna IIP xapGoHaTa LMAKA NIpH CTAaHIapTHBIX yCIOBHAX pasHa 6.1-107"'.
Onpenennate pactBopamocth ZnCO3 B MoNAX Ha IMTp U B rpaMMax Ha 100 r pacTsopa.

20.5. Bemuaura IIP cynndupma xobansta (II) npu CTaHOapTHRIX YCNOBHAX paBHa
3.1-10"%%. Onpenennre pacTBopiMocTs COS B MOJLAX Ha IWTp M B rpaMmax Ha 100 T pacTso-
pa.

20.6. Bemmunna [IP 6poMaTa cepebpa NpH CTaHNAPTHBIX YCIOBHAX paBHa 3.97-107%
Onpenemate pactBopumocth AgBrO3 B Monsix Ha uTp ¥ B rpamMMax Ha 100 r pacTBopa.

20.7. Bemranna IIP ¢hTOpHIa Kanbius [pA CTAHIAPTHAIX yCTOBMAX pasHa 3.4-107'.
Onpenemare pactBopumocts CaF2 B Moilax Ha muTp U B rpaMmMax Ha 100 r pacTBopa.

20.8. Bemyauna ITP dropuaa Mareus Op¥ CTaHAapTHHIX YCIOBHAX paBHa 7107, On-
penemare pactBopuMocTh MgF2 B Monsx ra muTp 4 B rpammax Ha 100 r pacTBOpa.

20.9. Bemmauna [IP ¢ocdarta MUTHA OpH CTAHAApTHBIX YCIOBHAX paBHa 3.2-107°. Om-
pexemute pacTBopumocTs LisPO4 B Moasx Ha suTp M B rpaMmax Ha 100 r pacTBopa.

20.10. Bemuuuna I1P #onuna onosa (II) NpH CTaHAApTHRIX ycioBHAX paBHa 1-107¢.
OnpenemuTte pacTBOPHMOCTE Sni2 B MOJLIX Ha JIMTP M B rpammax Ha 100 r pacTBOpa.

21. Brimaaet M 0CaJiOK TIPH CMEMIMBAHUH:

21.1. 25 mn 0.1M pactBopa x1opuaa kansuus ¥ 25 M 0.2M pactsopa kapbonata HaTpHs,
ecm TP CaCO; pasro 5-107?

21.2. 5 ma 0.01M pactsopa cynsdara Harpus 1 50 mn 0.01M pacrBopa xnopuna Kanb-
1w, eci [IP CaSOj pasro 6.1-107°?

21.3.15 max 0.01M pactsopa xnopuaa crporuus u 10 mi 0.005M pacreopa cyibdara
Kams, eciu ITIP SrSO4 pasro 3.2:1072
" 21.4. 60 mx 0.01M pacrsopa cynsdara maraus 1 10 mx 0.01M pacteopa kap6oHata Ha-
pus, ecru IIP MgCOQ; pasro 2-107°?

21.5. 40 M 0.02M pactBopa ruapokcuaa nutus ¥ 15 mn 0.01M pacteopa xap6osara xa-
s, ecnu TTP LioCO3 pasho 21077

21.6. 40 mu 0.02M pacTBopa uuTpaTa ceurna u 40 ma 0.05M pactsopa 6pomuza xaus,
ecrm ITP PbBr, pasro 9.1-107%2

21.7. 30 mn 0.2M pactsopa cynsbdata Menu (II) u 20 M 0.005M pacTsopa cynbduna Ha-
Tprs, ecm TTP CuS pasro 610762

21.8. 50 M1 0.005M pactBopa cymsduna Hatpas i 40 M 0.02M pactsopa HUTpaTa CBHH-
ua, ecnu [TP PbS pasro 3.4.10%

21.9. 50 mx 0.01M pactsopa xsopuaa Markus u 10 mn 0.005M pactsopa docdara Ha-
Tpus, ecr [TP Mga(PO4)2 pasro 11072 27



21.10. 20 M1 0.2M pactBopa HuTpaTa cTpornMA ¥ 20 M 0.1M pactBopa $pTopuna KaTus,
ecmu TIP SrF; pasro 2.8-1077
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