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YnpaBieHue quPppoBbIX 06pa30BaTEIbHBIX TEXHOJIOTUI

XvuMusd. PacTBophl

AHHOTauumsA

YyebHoe nocobve npeaHasHayeHO AN ayaAUMTOPHOM U
CaMOCTOSTENIbHOM paboThbl MHOCTPaHHbIX  CiywaTenen
(MHOCTPaHHbLIX CTYAEHTOB) O4YHOW (opMbl  0ByyeHus npwu
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TEOPETMYECKMA MaTepuasn, KOHTPOJbHble BOMPOCHl M 3ajaHus
ANs camocTosiTenbHOM paboTbl no  Teme  «PacTBopbl»,
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BOCCTaHOB/IEHMS BO3MOXHbIX Npo6enos.

PekoMeHAyeTCa Ans caMOoCToATENbHOW paboThl
MHOCTPaHHbIX CTYAEHTOB MPU M3yyeHUn TeMbl «PacTBOpbl»
NOArOTOBKE K TEKyLLEMY KOHTPOJIO M UTOrOBOW aTTecTaumu.

ABTOp:
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PACTBOPbI

I. PacTBOpeHue BewecTs. PaCTBOPUMOCTb.

PacTBopeHne paccMaTpmBalOT Kak COBOKYMHOCTb
PU3NYECKUX N XUMUYECKUX SIBNIEHWM, BbIAENSS TPU OCHOBHbIX
npouecca:

Q) pa3pyLleHne XMMUYECKMX U MEXMONEKYNSPHbIX
CBSI3eM B PaCTBOPSAIOLIMXCSA rasax, XUAKOCTAX Un TBEPAbIX
Tenax, Tpebyloulee 3aTpaThl SHEPruu.

6) XMMUYeckoe B3aMMOAENCTBUE PACTBOPUTENS C
PaCcTBOPSIOWMMCS BeLEeCTBOM, Bbi3BaHHOE 06pa3oBaHneM
HOBbIX COEANHEHWI - CONbBATOB (rMAPaTOB) - U
COMpOBOXAAtoLLEeecs BblAeNeHNEM SHEPIUN.

B) CaMOMpPOWM3BOJIbHOE MNepeMelunMBaHMe pacTBopa Wau
paBHOMepHOe pacnpeaesneHne conbsaTos (rMApaToB) B
pacTBopuTene, cesasaHHoe ¢ anddysuen n Tpebytollee 3aTpaThbl
SHeprum.

PacTBopeHne npoTekaeT CaMOMpoM3BOSILHO  BMOTb A0
HacblLLEHMS pacTBOpa.

PacTBop, B KOTOPOM YCTaHaB/IMBAETCS paBHOBECME MexXay
pacTBopeHneM n obpasoBaHMeEM BeLLECTBA, Ha3blBaeTCS HaCbI-
LWEeHHbIM, a KOHLIEHTpaLUMsa Takoro pacTeopa -
pacrtBopumMocTbto (P, r/n). Mo pacTBOpUMOCTU B BOAE
BelwecTsa AendT Ha 3 rpynnbl:

1) xopowo pacteopumble (P >10r Bewectsa B 11 Boabl);

2) manopactsopumMble (M) (P ot 0,01 go 10 r BewecTsa B
1 n Boapl);

3) npaktuyeckn HepactesopuMble (H) (P < 0,01 r
BewecTsa B 1 11 BoAkl).

PacTBopeHue ras3oB - NPOLECC 3K30TepMUYECKUA (MAET C
BblAENEHNEM Tenna), UX pacTBOPUMOCTb YMEHbLUAETCS C yBENU-
yeHneM TemnepaTypbl. TBEPAbIE BELLECTBA PaCTBOPSOTCS C No-
rNOLWEeHNeM TensoTbl, MX pacTBOPUMOCTb BO3pacTaeT C
yBeNnMYeHMeM TeMnepaTypbl.

Ha pacTBOpMMOCTb OKa3bIBaeT BAMSIHME NpUpoaa
pacTBopuTens. BelwecTBo nydylle pacTBOpSETCS B TaKNX
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paCTBOPUTENSIX, KOTOPbIE XMMUYECKN €My MOA0OHbI, HanpuMep,
NONSIPHbIE BELLECTBA B NOJISIPHbIX pacTBOPUTENSIX.

Pactsop [m(B-B0O) + m(H20)] - a3T0 romoreHHas (oa-
HOpoAHas) CUCTEMA, KOTOpasi COCTOMT U3
pacTBOpEHHOro Bewecrsa m(B-BO), pacTBopuTens
m(H20) n NnpoaAyKTOB X B3auMOAENCTBUA.

H.SO4 + nH,0O = H,S04 - nH0
m(B-80) m(H.0)

I1. Cnocobbl BbipaXxeHUs cocTaBa pacTBopa

[Insi KONMYECTBEHHON XapaKTEPUCTUKN pacTBOPOB
MCNOMb3YIOT MOHATUE KOHLIEHTPaLUK.

KoHueHTpauunemn pacrtBopa Ha3biBAeTCS
BecoBoe (B Ciyyae rasa 06bEMHOe) coaepkaHue
PacTBOPEHHOrO BELLECTBa B BECOBOM KONMYECTBE WK B
onpeaeneHHoM 0bbEMe pacTBopa. PacTBopbl ¢ 60/bLUION
KOHLIEHTPaLMEN Ha3blBalOTCS KOHLEHTPUPOBAHHbIMMU,
C Manou - pa36aBsieHHbIMM.

w, 0%
Cnocobbl BblpaxkeHus coctasa pacteopa (3) —» Cy, M, C
Cu, N

1. MaccoBas fons pacTBOpPEHHOro Bewecrsa W (omera) -
cuntaem Ha 100 rpamMmoB pacTBopa.

Hanpumep: 5r (B-B0) + 95r (H20) = 100r (p-p)

o= or__ 0,05 ®w% = 0,05 - 100% = 5%
100r
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B aonax ot eanHuubl (0,05)

0 Bblpaxaetrca < B npoueHTax (5%)

MaccoBass gons pacrBopéHHOro BeuwecrBa (w) -
3TO OTHOLUEHWE MACCbl PaCTBOPEHHOIO BelwecTsa m
(B-Ba) kK Macce pacTtBopa m(p-pa), BbipaxeHHoe B Nnpo-
LeHTax.

0 OKa3blBaeT, CKOMbKO rpaMMOB BellecTBa coaepxutcs B 100
rpaMMax pacTsopa.

Hanpumep, 30% pacTBop BewecTBa. YTo 3710?

3T0 3HaunT, uyto Mm(B-Ba) = 30r , m(p-pa) = 100r .

(1) _ m(B — BO)

% -100%
m(p—p)

m(p-p) = m(B-80) + m(H.0)

(2) m(B — BO)

w% = -100%
m(B —Bo) + My, ,

m(p-p) = V(p-p)- p (P-P)

(3) 0% — m(B — BO)
V(p-p) p(p—p)

-100%

MN3meHeHne maccoBoi aonm (w)

wi1 [+ mi (B-BO)]

[0 4 w2 [+ my (H0) ]
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Ecnn Kk gaHHOMY pacTBopy NprbaBuTb BELLECTBO
[+ mi (B-BO)], TO W1> W:

)] _ m(B — Bo) + M, (B — BO)
m(p —p) + m, (8 —Bo)

-100%

Ecnun k gaHHOMy pacTteopy npubasutb Boay [+ m; (H20)],
TO W2< W :

(5) . M(E=50)

- 100%
m(p—p) + My 1,0y

2. MonspHas koHueHTpauumsa C, - cuMtaem Ha 1 nuTp

pacTsopa
(6) Cat = n(B — BO) MOJIb o m
V(p-p) = M
7) Cut = m(s — 60) MOTb
M(e—60)-V(p—p) =

rae n - KOMIMYECTBO pacTBOPEHHOMO BewlecTBa (MOb),
M - monsipHast Macca (r/Monb) pacTBOPEHHOIO BeLLECTBa,
V - 06béM pactsopa (n).

MonsipHas koHueHTpauus (Cv) - 3TO OTHOLIEHUE
yMucna Mosiel pacTBOpEHHOro Bewecrsa (n) K 06bEMy
pacTBopa (B nuTpax)
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Cw NOKa3bIBAET, CKOJSIbKO MOJIEN PAacTBOPEHHOIO BELLECTBA
coaepXxuTca B 111 pacTBopa.
1Mp-p HSO4 copepxxut 1 Mmonb H,SO4 B 101 pactBopa -
OZHOMOJSIPHLIN pacTBop.

MOJIb

O®opma zanucn: 1M = Cm=1
JI

0,1Mp.p H.SO4 copepxut 0,1 Monb H.SO4 B 10 pacTeopa-
AELMMOTISIPHBIN PacTBOp.

0,01Mpp HSO4 copepxut 0,01 Mmonb HSO4 B 10 pacTtBopa -
CaHTUMONSIPHbIV PacTBop.

3. HopmanbHas koHueHTpaums (Cy) - cuntaem Ha
1 nuTp pacTtBopa

(8)

B m(B — BO) MOJTb
- Ms(B—Bo)-V(p—p) =

Cu

roe m - Macca pacTtBOpéHHoro Belectsa (r),

M; - MOngpHasa Macca 3KBMBANIEHTA PACTBOPEHHOMO
BeLlecTBa (r/Monb),

V - 06bEM pacteopa (n).

HopmanbHasa koHueHTpauus C, - 3TO OTHOLUEeHHe
4YMC/1a SKBMBAJIEHTOB PAaCTBOPEHHOI0 BellecTBa K
06bémMy pacTtBopa (B nuTpax)

JKBUBAJIEHTOM 3n1eMeHTa ( J) Ha3bIBalOT Takoe
€ro KO/IM4ecTBo, KOTopoe coeguHsieTcs ¢ 1 monem
aTOMOB BOAOPOAA WM 3aMeljaeT TO XKe KOJIMYeCTBO
aTOMOB BOAOpoAa B XMMWUUYECKUX peaKLusX.

DT KONMYecTBa pPaBHOLEHHbI (3KBMBANEHTHbI) MO
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OTHOLUEHMIO ApPYr K Apyry. Macca 3KBMBaneHTa, BblpaXXeHHas
B rpaMMax. HasbiBaeTcst skBMBaneHTHoM Maccoit (M, r/Monb).

Cn MOKa3bIBAET, CKOJIbKO 3KBMBASIEHTOB PAaCTBOPEHHOIO
BELLECTBa COAEPXMUTCA B 1 NMTpe pacTBopa

®opma 3anucn: 1 Hp-p =Cy =1M0m°

I
1H pacteop HxS04 copepxunT 1 akBmBaneHT H,SO4 B
1 nuTpe pacTBopa - OAHOHOPMaslbHbIA PacTBop,

0,1H pactBop H.S04 copgepxut 0,1 akBnBaneHTa H,SO4 B
1 nuTpe pacTBopa - AeUMHOPMarbHbIA pacTBop,

0,01H pacteop HxS04 cogepxut 0,01 akBMBaneHTa H.SO4 B
1 nuTpe pacTBopa - CAaHTMHOPMasbHbIM PacTBOpP.

1

Ms(Kucnotbl) = - M (r/monb
o ) guco atomos H (r/ )

1
Hanpumep, M,(H3POs) = 3 M (r/mMonb)

1
Ms(0OCHOBaHUS1) = EO———— M(r/monb),
1
Hanpumep, M,(Ca(OH),) = Pl M (r/monb)
1
Ms(okcuaa, conmn) = M

BanenTHocTb Me - Yncio atomoB Me
(r/monb),
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1 1
Hanpumep, Ms (Al(SO4)s) = 2=+ M (r/monb) = = -M
(r/monb)

1 1 1

YA (bakTOp 3KBMBANEHTHOCTMH,

Ms(BewwectBa) = f akB. - M(r/mMonb)

4. Nepexop OT MONAPHOU KOHLUEHTpPauun Cv K HOp-
MaJibHOM KOHUeHTpauum C, (Cm < C,)

N3 dopmyn (7), (8):

Cu = m(B—Bo) Ch = m(B—Bo)
"7 M(z—Bo)V (p—p) "7 Ma(s-80)V(p-p)
Mas = fakB. - M
9) _ _Cm Cm = f akB. - CH
Ch = faKB.

3AMNMOMHMTE!

M5 (BewecrBa) < M (Bewecrsa) u C, = Cy

5. Pacuyér no o6béMaM pearmpyrowmx pactsopos
pPa3HbIX HOPMaJIbHOCTEMN

(10) Vi CHz
_____ = --——- > | Vi- CH1 = V2 CHy,

rae [V]=mn
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TunoBas 3agaua 1.

Ckonbko rpammoB NaCl Hago B35iTb, YTOObI NPUroOTOBUTL
3 nutpa 10%-Horo pacteopa?

JaHo:

V(p-p)= 3n=3000Mn

N3 popmynel (3)
_ m(B — BO)
V(p-p)-p(p—p)

w % -100%

w =10% w- V(p-p)- p(p-p)

m(B-BO) =

100%
p = 1,109 r/mn
10% -3000mn -1,109r/Mn
m (NaCl) =
100%

Havitn: m (NaCl) = 332,7r
m (NaCl) = ?

Oteet: m (NaCl) = 332,7r

TunoBas 3aaava 2.

50r cynbdata HaTpusa pacTteopvnu B 550Mn BOAbI.
MnoTtHocTb pacteopa 1,109r/mMn. OnpeaennTb MaccoByko
[0N10 CONWN B PacTBOPE, MOMISIPHYO U HOPMAaJbHYHO

KOHLIEHTpaLuu.
[aHo: m(H20) = p(H20)- V(H.0)= 1r/mn-550mn = 550r
m NaxSO4
= 50r
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V(H0)= Hanném maccy pactBopa
550mn m(p-p)= m(B-Ba) + m(H,0) = 50r +550r = 600r
OnpenennM MaccoByro 0/IK0 COMU B pacTBOPE Mo
m(B — BO)

dopmyne (1): % = -100%
m(p - p)
% = 22T 100% = 8,3%
Or
p = 1,109 | Haxoamum 06bEM 3TOro pacreopa
fad V(p—p)=mP=p) 6000 50 <054
p(p—p) 1109r/mn
Havitn: Onpegenum Cy o cdopmyne (7):
W =? m(s — 60) MOJIb
Cy =7 Cm =
M= M(e—60)-V(p—p) =
Cu =7
M(Na;S04) = 23-:2 + 32 + 16:4 = 142r/monb
C, - 50r 0,65 MOJIb
1421/ ™mons - 0,541 I

Haiipém Cu no cdopmyne (8)

C m(Na,SO,)
" M,(Na,SO,) V(p-p)

-

142

Ms (NaxS04) = 5 M= - = 71 r/monb
. 50r _13 MOJIb
71r/wmoms - 0,540 I
Nnun n3 dopmynel (9) Cwm
Ch= -
f akB

12
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Cu = 0,65 Mmonb/n - 2 = 1,3 Monb/n

1

OTBeT: w = 8,3%; Cm = 0,65 monb/n; Cu = 1,3 Monb/nN.

TunoBas 3agava 3

Kakune maccol 15%-Horo pacteopa xsiopvaa HaTpys 1 Boapl
HY>XHO B34ATb ang npurotosneHms 500r 12%-Horo pacrteopa

NaCl ?

[aHo: w1 = 15%

Haxoanm maccy NaCl B 500r 12%-Horo
pacTeopa:

m; p-pa = 500r m (NaCl) = m; p-pa - w, = 500r - 0,12
= 60r
w2 = 12% Haipném, B kakoi Macce 15%-Horo

pactBopa coaepxutcs 60r NaCl:

Hantu: my p-pa =?
m (Hx0) =?

m (NaCl) 60r
my p-pa = = = 400r
w1 0,15

HaxoamMM Maccy BoAbl, KOTOPYHO HaAo
pobasuTb K 400r 15% pacteopa ans
nonyyennsa 500r 12%-Horo pacrteopa

m (H>0) =500r — 400r = 100r

OTBeT: m; p-pa =400 r; m (H.O) = 100r

TunoBas 3apaua 4

B 300Mn Boapl pacteopunun 12,5r MegHoro Kyrnopoca
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CuSO4 - 5H,0. Hantu maccosyto gonto CuSO4 B Nony4YEHHOM
pacTBope.

[OaHo: V(H20)= 300Mn CuSO0s4 - 5H20- kpuctannoruapar.

m (CuSO4 - 5H,0) = 12,5r | Mo MonsipHOIt Macce KpucTano-
rmapaTa u 6e3BofHON Conu
MOXXHO paccyuTaTb Maccy
6e3B0AHO CONMN B A@HHOW
Macce Kpuctanniormapara

Hantn:  (CuS0s) =? M (CuSO4 - 5H20) = 250r/monb

M (CuSOs4) = 160r/monb

B 250r CuSOs4 - 5H20 copepxuTtca 160r CuSO4

B 12,5r CuSO4 - 5H.0 copepxutca X r CuSO4

= 22O g m (CuSOs) = 8r
Macca pacTBopa paBHa CyMMe Macc BOAbl U PacTBOPEHHOIO
kpuctannorngpata: m(p-p) = m(H20) + m(CuSO4 - 5H20)
m(p-p) = 300r + 12,5r = 312,5r

MaccoBas gons CuSO4 B pacTBoOpe paBHa:

m(CuSO,)  8r

®(CuS0,) = =
m(p—p) 3125r

= 0,0256 (2,56%)

OtBeT: w (CuS0s) = 2,56%.

Bonpockl 4ns KOHTpons
1. PactBop. [laiiTe onpeaeneHue.
2. YTO0 Takoe MaccoBasi foNs paCTBOPEHHOrO BeLecTBa?
3. YT0 nokasbiBaeT MONsipHast KOHUEeHTpauus pacteopa?
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. YUTO NoKa3bIBAeT HOpPMasibHasi KOHLIEHTPALUS pacTBopa?
. PaccunTanTe MONSIpHYO Maccy 3KBMBANIEHTOB YroJibHOM

KncnoTol, ochaTa antoMmHus, rmapokeunaa xenesa (III),
okcuaa cepol (VI).

3agaun ans cCaMoCTOATENTbHOIO peLleHns

. B 220 r Bogpbl pactBopunu 30 r xnopuaa HaTpus.

OnpeaenvTb MaccoByo 00 X/I0pUAa HAaTpus B pacTBOpE.

. CKONbKO rpamMMoB ruapokcnaa Kanusa cogepxutca B 0,2 n

20%-Horo pacTtsopa? MnoTHoCTb pacteopa 1,23 r/mn.

. 3 MOnb rMApOKCMAA HaTpust pacTBopyav B 1 1 BOAbI.

OnpeaenuTb MaccoByio A0S0 MMAPOKCMAA HAaTpUs B
pacTBope.

. Kakyto MonsipHyt0 KOHLEHTpaLMIO UMEET pacTBOp, €C/N

200 mn ero cogepxaT 6 r rmapokcuaa HaTpus?

. OnpegennTb HOpMasbHYO KOHLIEHTpaLUMo pacTBopa,

koTopbi coaepxuT 90 I cynbdata MarHmns B 250 mn
pacTsopa.

. B kakoM 06béMe 3 H (TpEXHOpPManbHOro) pacTeopa

rMapoKcuaa HaTpus coaepXuTcs 1,2 r 3Toro 0CHOBaHUA?

. K500 mn 20%-Horo pacteopa rmapokcuaa HaTpus

(nnoTHOCTL paBHa 1,2 r/mn) npubasunn 30 rpaMMoB
rmapokcuaa Hatpus. OnpeaenvTb MacCcoBYHO A0SO
rmapoKcnaa HaTpusi B NOSy4YeHHOM pacTBope.

. K200 r 40%-Horo pactsopa xnopuaa HaTpus npubasmnm

100 r Bogbl. OnpenenuTb MaccoByO A0SO COMU B
Nosly4eHHOM pacTBope.

. Ckonbko rpammoB 30%-Horo pacteopa cy/nbdarta HaTpus

HY>XHO 106aBUTb K 300 r BoAbl, YTOObI NONYyUUTb 10%-HbIN
pacTBOp 3TON COnn?

10. K 550 mn 27%-Horo pacrtBopa ruapokcnaa HaTpust

(nnoTHoCTb pasHa 1,3 r/mn) npubasmnun 200 Ma BOAbI 1
150 r ruapokcuaa HaTpus. OnpegenvuTb MaccoByO OO0
wenoun (rmapokcmaa HaTpms) B NolyYEHHOM pacTBOpeE.

11. BbluncnuTb: @) MaccoByto AOM0 CONMU B pacTBOpeE;

6) MONAPHYIO KOHLEHTPaLUO; B) HOPMasbHYHO
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12.

13.

14.

15.

Xumusd. PacTBopsl

KOHLIEHTPALMIO pacTBOpa, KOTOpbIA coaepxuTt 232,7 ©

HUTpaTa Kanbumsa B 1n pacteopa. NnoTHOCTL pacTBopa
1,16 r/mn.

OnpeaenvTb MONSIPHYIO U HOPMaJsibHYHK KOHLEHTpaUmm
35%-Horo pacTtBopa ¢ocdopHOM KMCNOTbI. [TNOTHOCTb
pactsopa 1,22 r/mn.

OnpenenuTb MaccoBytO A0SO rMAPOKCUAA HaTpus B
[IBYHOPMasnbHOM pacTBOpe 3TOro OCHOBaHUS. MN1OTHOCTb
pacteopa 1,08 r/mn.

HalTn MaccoByto 10N0 CepHOM KMUCNOTbl B 5M
(NSTUMONAPHOM) pacTBOpE 3TOM KMCNOTbI. MOTHOCTb
pactsopa 1,29 r/mn.

Ckonbko rpammoB CoCl2H>O Hago B3siTb, UTO6bI
npurotoBuTb 100 r pacTBOpa C MaccoBoK AoNeNn Xnopuaa
kobanbTa, paBHon 15% ?
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