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1. TEOPETUYECKHME ITOJIOKEHUA
1.1. PacTBOpUMOCTD

PacTBOpHMMOCTH BEIIECTB B Pa3HBIX PACTBOPUTEINAX pazanyHa. Jjis G0JbIIUHCT-
Ba BEUIECTB CYIIECTBYET MpeNes, MO JOCTHKEHHH KOTOPOTO BEIIECTBO IEPECTaeT
pPacTBOPATHCS B JaHHOM pacTBopuTelie. Takue pacTBOPHI SBISIOTCS HACBHIIIEHHBIMHU.
HachplleHHBIM Ha3bIBAIOT PACTBOpP, COAEPMKAIIMI MAaKCUMAJIbHOE KOJUYECTBO BELIE-
CTBa, KOTOPOE MOXET PACTBOPATHCS B JAHHOM KOJIMYECTBE PACTBOPUTENS IPH JaH-
HOM TEMIIEPATYPE, U COXPAHAIONIUN YCTOMYMBOCTh BO BPEMEHH.

Pa3znuuaroT HachllleHHbIE, HEHACHIILIEHHBIE U TIEpEHACHIIIEHHbIE pacTBOPHI. Ec-
JIM KOHLEHTpAIUsl paCTBOPEHHOI'O BEIIECTBA MEHbIIIE, YEM B HACHIIIIEHHOM PacTBOpE,
pPacTBOp Ha3bIBAIOT HEHACHIIIEHHBIM. B MepechillleHHbIX pacTBOpax KOHIEHTPALIMS
PacTBOPEHHOI'O BelllecTBa OOJibllie, YEM B HACBILIEHHBIX. B HEKOTOPBIX ciiyyasx Ie-
PECHIILIEHHBIE PACTBOPHI MOTYT CYIIECTBOBATH JOBOJBHO J0yro. OgHako go0aBiie-
HUE B HUX HECKOJBKUX KPUCTAIJIOB PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA MPUBOJUT K BbIIAJe-
HUIO M30BITKA BEIIECTBA B 0CAJOK. PacTBOp M3 MEPECHIIIEHHOTO CTAHOBUTCS HACHI-
IICHHBIM.

KoHueHTpamuio BemiecTBa B €ro HACHIIIIEHHOM PAacTBOpPE HA3bIBAIOT PacTBOPH-
MOCTBIO JAaHHOTO BEIIECTBA.

PacTBoprMOCTh OOBIYHO BBIpAXKAIOT B MOJIAX (WM rpammax) Ha autp. [lo pac-
TBOPUMOCTH Pa3IMyaroT XOPOILO PaCTBOPUMBIE U TPYAHOPACTBOPUMBIE BEILIECTBA.

Xopouo pacTBOpPUMMBIE BelllecTBa 00pa3yloT B JIAHHOM pPacTBOPHUTENIE KOHIEH-
TpUpPOBaHHbBIE HachllleHHbIe pacTBOpbI (Hampumep, NaCl, KCI B Boae). MHoraa pac-
TBOPUTEIIb U PACTBOPEHHOE BEIIECTBO CMEIIMBAIOTCA B HEOIPAHUYEHHBIX COOTHOIIIE-
HUSX (HaIpuMep, TaHOI U BOJQ).

TpyanopacTBopuMble BemecTBa 00pa3yroT 04eHb pa30aBiIeHHBIE PACTBOPHI (Ha-
npumep, cyibdar 6apust unu O0eHszon B Boje). CylllecTBYeT IpyIina BelleCcTB, 3aHU-
Marollas no pacTBOPUMOCTH MPOMEKYTOUHOE MOJO0KEHNE MEXKY XOPOILO U TPYIHO-
pPacTBOPUMBIMU COEAMHEHUSAMU. VX 0OBIUHO HA3bIBAIOT MAJIOPACTBOPUMBIMHU.

AOCOJIIOTHO HEPACTBOPUMBIX BEIECTB B MpuUpoje He cyulecTByeT. CremoBa-
TEJIbHO, JaXKe MaJOpacCTBOPUMBIE W TPYAHOPACTBOPUMBIE BeEIECTBA B KaKOM-TO,
MyCTh HE3HAUUTEJIbHON CTENEHU, PACTBOPSIIOTCS U CYIIECTBYIOT B PacTBOpax B BUJC
MOJIEKYJI UM UOHOB.

JIx000i1 TPy IHOPACTBOPUMBII 3IEKTPOJIUT PACTBOPSIETCS MPHU JAHHBIX YCIOBUAX
JI0 T€X MOp, MOKa pacTBOP OTHOCHUTEJILHO €r0 MOHOB HE CTAHET HAChILEHHbIM. Bpe-
Ms1, HEOOXOAMMOE ISl PACTBOPEHHUS, MOXKET ObITh pa3nu4HbIM. IHOTr1a HaChILLIEHHBIE
pacTBOPHI MOJYYUTh JOBOJBHO JIETKO. MIHOTIa /U1 MOTHOTO pacTBOPEHMS BEUIECTBA
JI0 HACBILLIEHUS pacTBOpa TpeOyeTcs OYeHb MHOT'O BPEMEHH, JaKe TP UHTEHCUBHOM
nepeMeNIMBaHuU M HarpeBaHuu. Ecnu Tak win wHaYe MOJy4YeH HACHIIICHHBIA pac-
TBOP U KOHLEHTpALUsl PACTBOPEHHOI'O BELIECTBA OOJIBIIE HE U3MEHSETCS, TO MOKHO
TOBOPUTH O HACTYIUIEHUH XUMHUYECKOTO PABHOBECHSI pacTBOP-OCAIOK.



1.2. PaBHOBecHe B cucTeMe pacTBop-ocaaok. [IpousBeaeHne pacTBOPUMOCTH

PaccMoTpHM reTeporeHHy0 CUCTEMY — TPYIHOPACTBOPUMBIHN AIEKTPONUT B A,,
HaXOJSIIUICSA B PABHOBECUU C OCaAKoM. B Hambosnee mpocToM citydae 2JI€KTPOIUT
BwA, IpY paCTBOPEHNH MOJHOCTHIO TUCCOLMUPYIOT HA NOHBI:

B A &mB™+nA™ (1)

[IprMeHsist K 5TOMY PaBHOBECHIO 3aKOH JEWCTBYIOIIMX MACC, TIOJIyYHM
-BnﬁqrnTAnt—]n

[BmAn]

- K. 2)

B 3HameHarene 3TO ypaBHEHHS] HAaXOJWTCS 3HAYEHUE KOHLEHTPALMHU TPYIHO-
pPacTBOPUMOTO coequHeHus B ocaake. Ocagok 00pa3yeT caMOCTOSTENbHYIO (asy, u
ero koHueHtpausa B Hell coctaBisier 100 %. IToatomy [B,A,] B ocanke siBiseTcs
MOCTOSTHHOM BenmnunHOM. Torna, mpeodpas3ys ypaBHeHHe (2), IOIyIuM

[B"T"[A™]=K[B,A ] =K, (3)
n o0CaaoK

[IpaBast yacTh 3TOTO ypaBHEHUS — BEJIMYWHA MMOCTOSHHAS, KOTOPYIO HA3BIBAIOT
koHcmanmou pacmeopumocmu K,. Hacto ynmoTpeOsitoT U Apyroe Ha3BaHUE — NPOU3-
sedeHue pacmeopumocmu ¥ 0003HAYaIOT ATy KOHCTaHTy [1P

[B"]"[A™]" = TIP. (4)

bonee cTtporum siBnsieTCsl BBIPAKEHHUE 3aKOHA JCHCTBYIOIIMX MAacc, €ClIM KOH-
[EHTpAllU 3aMEHEHbI AaKTUBHOCTSMU.

OnHako KOHILIEHTPALMS pacTBOPOB TPYIHOPACTBOPUMBIX SJIEKTPOIUTOB Maia,
MO3TOMY MOXHO CUHTaTh, YTO KOA(P(OUIIMEHTHl aKTUBHOCTH MOHOB PaBHBI 1, U HEOO-
XOJIMMO TI0JIb30BaThCS HA MPAaKTUKE ypaBHeHUEM (4). Jlumb B Tex ciydasx, Kormaa
pacTBOp TPYAHOPACTBOPUMOTO 3JIEKTPOIUTA COACPKUT B OOJIBIINX KOHIICHTPAIUSIX
JIPYTHUe XOpOLIO PACTBOPUMBIE 3JIEKTPOIUTHI, CIAEAYET MPUMEHSTh BMECTO KOHIICH-
Tpaluii aKTUBHOCTH UOHOB.

[IponsBeaeHnEe PaCTBOPUMOCTH SIBJIAETCS MOCTOSHHOW BEIMYMHOWN NPU IMOCTO-
SHHOW TEMIlIepaType W IABJICHHUM, KaK M BCsSKas KOHCTaHTa paBHoOBecus. Cruenyer
IMIOMHUTB, 4TO [IP B OnpeneneHHON CTENEHN 3aBUCUT OT HOHHOM CHJIBI PacTBOpPA, MO-
ATOMY ypaBHEHHE (4) UMeeT MPUOIKEHHBIN XapaKTep.

VYpaBHenue (4) MOXHO MOJTYyYHTh, pacCMaTpUBasl caM MPOLIECC HACTYIUICHHS
PaBHOBECHSI MEXAY PACTBOPEHHBIM BEIIECTBOM U OCAJIKOM.

PaccMoTtpum, Hanpumep, NpoLecc paCTBOPEHUS TPYIHOPACTBOPUMOIO AIIEKTPO-
muta BaSO, B Bozie. B y31ax kpUCTAIITMYECKOM pemieTku cyibdara Oapusi HaXoAaTCs
nonbl Ba*'u SO, ITonspHble MOJNEKYIIBl BObI OPHEHTHPYIOTCS OTHOCUTENBHO HO-
HOB IMOBEPXHOCTHOI'O CJIOSI KPUCTAUIMYECKOW PEIIETKH U TUApaTUpyroT ux. CBs3b
ATUX MOHOB C KPUCTAJUIOM OCIa0EBaET, U B THAPATUPOBAHHOM COCTOSIHUW OHHU TIEpe-
XOJISIT B PacTBOP:

BaSO,—Ba’" + SO />

5



CKOpoCTh pacTBOpPEHHUS MPSMO MPOMOPLUHUOHAIIEHA YUCITY HMOHOB Ha E€IUHUILIC
TJIOIIA I TIOBEPXHOCTH TBEPJOoM (ha3bl, TaK KaK dTa BEJIMYMHA MPAKTHUYECKU MOCTO-
SHHas BEJIWYMHA IIPU JAHHOW TEMIIepaType.

B Boipaxkenue st [1P kOHIIEHTpasi MOHOB 3aIMCHIBACTCS B CTEIICHSX, PABHBIX
CTEXUOMETPUYECKUM KO3 HUITMEHTaM B YPaBHCHUHU AUCCOIMAIIUU. Tak, M1 XJIOPH-
na ceuana PbCl,:

PbCl,<Pb > + 2CI1°
IMPpy, = [Pb**][CI7]*

Hust pocdata 6apust Baz(PO,),:

Ba;(PO,),<>3Ba*" + 2P0 *
[Pg,, .:po,,;nz:[Ba“] gl

3nayenue I[IP s psga TpyIHOPACTBOPUMBIX AJICKTPOJIMTOB IIPUBEIICHBI B
CIIPaBOYHBIX TAOJIUIIAX.

1.3. PactBopuMOCTb M NIPOHM3BEIeHHE PACTBOPUMOCTH

PactBopuMOCTh BeliecTBa B BOJAE M MPOU3BEICHUE PACTBOPHUMOCTU CBSI3aHBI
MeXy coOoit. PaccMoTpuM, Hampumep, pacTBOPUMOCTh cyib(ara Oapusi B BOJE.
O4eBUIHO, YTO PaCTBOPUMOCTH (0003HaUeHHUE ee P) paBHA KaK KOHIIEHTpAIMs HOHOB
Ba®", Tak u KoHueHTparms noHoB SO,

P=[Ba’]=[S0,"]

DTO — YCJIOBUE 3JIEKTPOHEUTpaIbHOCTU pacTBopa. [loacraBnsas 3HaueHue P B
ypaBHeHUeE (4), HOTy4nuM:

P’= [TPgaso4
P = v1IPg,50,
JInst Apyrux ciydaeB TakKe MOYKHO YCTAHOBUTH CBSI3b MEXKAY PACTBOPHUMOCTHIO
u [P, HeoOX0AMMO TOJIBKO BCET/Ia YYUTHIBATh CTEXUOMETpUYECKHE KOA(DPUIIUESHTHI

B YpaBHEHHUU XMMUYECKOTO paBHOBecus. Hampumep, nis xpomara cepedpa Ag,CrOy,
JMCCOLUUPYIOIIETO M0 YPaBHEHUIO:

Ag,CrO, > 2Ag" + CrO4”,
P=[CrO,”], Torma [Ag]=2P

IIpencraBum 3Tr 3Ha4YeHUs B BeIpakenuu [1P Meia

+ -
ITozncraBuM 5TH 3Ha4YeHus B Beipaxenne [Py, - =[Ag *[CrO4*], momyumm:

(2P)*P=I1P Ag.CrO4

OTKyJa



P— 3 |lIPag,cro,
{ . A

st pocdata kanbIus, AMCCOUUUPYIOMIETO IO YPaBHEHUIO

Cay(POy4),>3Ca*" + 2P0 *
[Ca*"]=3P; 4
[PO;*]=2P;
MPca,(po,,,= (3P)’(2P)*= 108P°

P:s nPc;gqpo;}z.
108

PacTBOpUMOCTH TPYJIHOPACTBOPUMBIX COEJMHEHUN MOXKHO CpPaBHUBATH KaK IO
BenuunHe P (Mosw/), Tak u mo BenuuuHe 1P st oMHOTUTIHBIX coenuHeHui. B 1o-
CJIEHEM clly4yae, 4yeM MeHblle 3HaueHue [IP, TeM MeHee pacTBOPUMO COEIUHEHUE.
Tak, cynedar 6apus BaSO, menee pactBopum, yem cyibdar kansius CaSO,, Tak

kak [P 450, =1,1%10", a IIP g, =2,5%10°.

1.4. ®akTopwbl, BIAUSIONIME HA PACTBOPUMOCThH
TPYAHOPACTBOPHUMBIX 3JIEKTPOJIUTOB

PacTBOpUMOCTh TPYJHOPACTBOPUMBIX AJIEKTPOJIUTOB 3aBUCUT OT IPUPOJBI
IIEKTPOJIUTA U PACTBOPUTEIIS, TEMIIEPATYPbl, HOHHON CHJIBI PaCTBOpA.

[Ipun pacTBOpeHHHU NOSIBISETCS MPaBUIO «IIOJ0OHOE pacTBOpsETCs B MOA00-
HOM», HalIpUMEP, COCIMHEHUS C TOJIAPHON CBSI3bIE0 PACTBOPSIOTCS B MOJISIPHBIX pac-
TBOPUTEIIAX, & COEAUHEHUSI C HEMOJSIPHOM CBSI3bI0 — B HEMOJIIPHBIX. 3aBUCUMOCTh
pPacTBOPUMOCTH OT MPHUPOIbl PACTBOPUTENS MOKHO MCIOJIB30BaTh JJIsl NOHMKEHHUS
pPacTBOPUMOCTH OCaXIAEMBIX COe€AUHEHUH. Tak, ocaxkaeHue Cyiab(paToB KaTHOHOB
[IIrpynmel poOBOAAT CHUPTOBBIM PACTBOPOM CEPHOM KHCIIOTBI, TaK KAK PacTBOPH-
MOCTb Cymb(ata Kanbius B odrtaHone (10° Monws/m) MeHble, 4eM B BOJE
(7,9-107 momb/).

1.5. YcioBusi 00pa3oBaHusi 1 PACTBOPEHUS 0CAJTKOB

OCHOBHOG yCHOBI/IC paBHOBeCI/Iﬂ B CHUCTCMC paCTBOp — 0CaJ10K BI:IpEDKaeTC}{
ypaBHeHUEM (4), a 17151 HauboJiee MPOCTOTO BUJIa ITOTO PABHOBECHS — YPABHEHUEM:
[B'][A]=IIP
BA
+ -
ECJIH N3MCHUTDH paBHOBeCHLIe KOHHGHTpaHI/II/I HNOHOB B U A , ,ZI06aBI/IB B pac-

TBOpP BEIIECTBO, COJACPIKAIINE ITH MOHBI, WU JTOOABHB PEarcHT, CBSI3bIBAIOIIUN UX B
JIPyTUe COCIMHEHUs, YCTAHOBUBIIIEECS paBHOBECHE Hapyaercs. [Ipu 3Tom BO3MOK-
HBI JIBA CJIy4as:

1. KoHlleHTpauus MOHOB B'M A M3MEHEHBI TaKuM o0paszom, 4TO MPOU3BEICHUE
UX KOHILIEHTPALNI CTaHOBUTHCS OoJibiiie TP
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C(B)*C(A) > ITPpy (6)

Torna moiaeT mporece, KOTOPBIA MPHUBEAET K YMECHBIIICHUIO KOHIICHTPAIIUHA HO-
HOB B' M A’, yCTaHOBUTBCS HOBOE PABHOBECHE M YCIOBHE PABHOBECHS PACTBOP —
OCaJIOK CTaHET BBIMOJIHATHCA CHOBAa. DTOT Mpolecc — oOpa3oBaHUE ocaaka. Takum
oOpasom, ycnoBue (6) - HEOOXOJIUMOE U IOCTATOYHOE YCIIOBHE 00pa30BaHUE OCaaKa.

2. KonnenTpauus 1oHoB B' u A”M3MeHeHBI TAKUM 00pa3oM, YTO MPOM3BEIEHHE
MX KOHIIEHTpaluii ctaHoBUTCA MeHble [1P, T.e.

C(B')*C(A") <TIPg, (7)

B sTom cimydae moizer mpouecc, KOTOPbIA JOJKEH NMPUBECTU K YBEIHMYECHHIO
KOHIIEHTpaluii 1oHOB B'M A0 yCTaHOBJIEHHs XMMHUYECKOTO paBHOBecus. Takum
obOpazom, ycioBue (6) — 3TO yCIIOBHE PaCTBOPEHUS OCaIKa.

[TpousBeneHne KOHIEHTpaLyii HOHOB B M A 11 m060r0 pacTBOpa Ha3bIBAIOT
MOHHBIM Mpou3BefieHreM u 06o3navaroT UII:

C(BH*C(A") = UIl

Jlis  m1000ro  HACBIIEHHOTO pacTBOpa TPYAHOPACTBOPUMOIO 3JIEKTPOJIUTA
UII = I1P, B nenacwiiennoM pactBope UII <IIP, B nepeckimennom — UIT >I1P. Oca-
JIOK TPYAHOPACTBOPHUMOIO 3JIEKTPOJIUTA 00pa3yeTcs, €CIu PacTBOP MEPECHIIEH OT-
HOCUTEJIBHO ITPOU3BEACHUS PaCTBOpUMOCTH, T.€. UIT>TIP.

TpyaHopacTBOpUMBIE COCIMHEHUSI CO CPaBHUTENBHO OONbIIMM 3HaueHuem [P
MOXXHO OCaJUTh U3 PACTBOPOB C JOCTATOYHO OOJIBIION KOHIIEHTPAIIMEH COOTBETCT-
BYIOIIMX MOHOB. OcCaXk/IeHHEe TPyIHOPACTBOPUMBIX COCIMHEHHI C MaJIbIM 3HAY€HHEM
[1P BO3MOXHO M W3 pa30aBIEHHBIX PACTBOPOB, T.e. 4eM MeHblne [IP, Tem Gombime
YyBCTBUTEJIBHOCTh PEAKIIMM OCAKICHHUS.

1.6. YciaoBus J0CTHKEHUS MOJTHOTHI 0CAKICHUA

VYpaBuenue (4) mokasbIBaeT, 4To J00aBJIECHUE MOHA OJJHOMMEHHOIO C OJIHUM W3
MOHOB, 00pa3yIoNuX 0Ca0K, MPUBOJAUT K OoJiee MOJHOMY OCaxkeHuto. [lomycTtum,
4YTO K HACBIIEHHOMY pacTBopy xjopuaa cepedpa AgCl moGasnstor KClumu HCI.
YBennuenuu koHreHTpanuu Cl' - noHa B pacTBOpE MPHBOJUT K HAPYIICHUIO PaBHO-
Becust. UIT cranoButcs 6omnpine [1P, HaunHaet Beimagath B ocanok AgCl go tex mop,
MOKa HE YCTAHOBUTCSI HOBOE PaBHOBECHE, IIPU KOTOPOM

[Ag+] = HPAgCl/[Cl_]

Tak xak HoBasi KoHueHTpanus Cl - noHa craHer 60JbIlIe, TO KOHIIEHTPALUs UO-
HOB Ag'ymenbmutcs. Takum oOpazoM, no0aBiIeHHE OJJHOMMEHHOTO MOHA TIPUBOIUT
K YMCHBIIICHUIO KOHIICHTpAIlMU HoHa Ag'B pacTBOpE, T.€. K YMECHBIIICHUIO PACTBOPH-
MOCTH XJIOpUJa cepedpa.

B obmem ciyuae, yBennunBasi KOHIICHTPAIIUIO HOHOB A°, Mbl YMEHBIIIA€M KOH-
IEHTpaIuio HOHOB B' B pacTBOpe, T.e. yBenInuuBaeM MOJHOTY ocaxkaeHus. OmaHaKo
3HAYUTEIHHOE YBEIMYCHNE KOHIICHTPAIIMK HOHA A” HE BCEr/ia BO3MOXHO U HE BCEr/ia

»kenarelnbHO. Ha IMPAaKTUKC CTOUT 3aJa4a IIO6I/ITLCSI TaKOM ITOJTHOTBI OCaXXJICHHUA KaKO-
8



ro — 00 MOHA, KOTOPasi OTBedasa Obl PEIICHUIO KOHKPETHOM MPAaKTUIECKON 3aauH.
JI1s MHOTHX 3aJ1a4 KaueCTBEHHOI'0 U KOJIMYECTBEHHOT'O aHAJIM3a IOJIHOTa OCaXKICHHUS
CUHMTACTCS JOCTATOYHOM, €CJM B PAacTBOPE KOHIICHTPAIMS OCa)XJIaeMOr0 HOHA HeE
npessimaer 10™ — 10 mMoms/1.

OcHOBHBIMH (paKTOpaMH, BIUSIONIMMHA Ha MMOJTHOTY OCAXKICHHSI, SBIISIOTCS IPO-
W3BEJICHHE PACTBOPUMOCTH JAHHOTO COCIUHEHUS M KOJWYECTBO ocamutens. Ilpu
MIPOYUX PaBHBIX YCIOBUAX OCAXIACHHUSA OyaeT TeM OoJiee MOJHBIM, YeM MEHBIIE Mpo-
W3BEJICHUE PAaCTBOPUMOCTH COCIUHEHUS, B BUAEC KOTOPOTO OCAXKIACTCS Ompeesie-
MbIit non. Hampumep, non Ca* mMoxxHO ocaauth B Buze cyibhara CaSO,, kapGoHaTa
CaCO;, okcanara CaC,0,4. 3nauenue [P 3TuX coequHEHUN COOTBETCTBEHHO PaBHbI
6,1%107, 3,8%107, 2,3*10°. Haumenbiuee 3uauenue [IP MMeeT OKcanarT KajabIus
CaC,0y, 1.e. Hanbosee mosHo noH Ca’ MOKHO 0CaqUTh B BUIE OKCAJIATA.

1.7. JlpoOHoe oca:xxneHue

CtaHOBUTCS SCHBIM, YeM OoJblle paznuuue B BenuuuHax 1P ocaxxmaeMbix co-
€JIMHEHN M, TEM JIYYIIIE U MOJHEEC MOMKHO PA3JCIIUTh UX.

OcaxeHue NMpoOUCXOJIUTh B TOM MOCIIEN0BATEIbHOCTH, B KOTOPOU JIOCTUTACTCS
BenmunHa [IP TpyIHOpacTBOPUMBIX 3JEKTPOIUTOB. Takoe OCaXICHUE HA3BIBACTCS
JTpoOHBIM WK (pakimoHHbIM. [locmenoBaTeIbHOCTh OCAXKICHUSI MOHOB 3aBHUCHUT HE
TOJBKO OT PACTBOPUMOCTH OCAXJAEMBIX JIEKTPOJIUTOB, HO U OT KOHLUECHTPAUA HO-
HOB B pactBope. [Ipr COOTBETCTBYIOIIMX W3MEHEHHUSIX KOHUEHTPAIMW IOCIEI0Ba-
TEJIBHOCTb OCAXJIEHUSI MOKET ObITh HapyIlIeHa.

1.8. Bausinue pH Ha oca:kieHue U pacTBOpeHHe
TPYAHOPACTBOPUMBIX 3JIEKTPOJIUTOB

JloGaBnieHre K HACBIIIEHHOMY PacTBOPY TPYIHOPACTBOPUMOTIO JIEKTPOJIUTA KU~
CJIOTBI WJIM LIEJIOYU NO3BOJISIET peryaupoBars pH pactBopa u TeM caMbIM BO MHOTHX
ClIly4asiX U3MEHSTh PACTBOPUMOCTDH JIEKTPOiUTOB. C JApyrod CTOpPOHBI, J00ABIsA B
pacTBOp Mepes OCAKACHUEM KHUCIIOTY WM 1Ienoub U u3MeHss pH pacteBopa B xkena-
TEJIHLHOM HAMPAaBICHUH, MOXHO JIMOO JOOUTHCS OONBIIEH MOTHOTH OCaXIACHHUS, JINOO
CO3/1aTh YCJIOBUS, NPEMSATCTBYIOIIME O0OPa30BAaHUIO OCAKA.

Paccmorpum BiustHue pH Ha pacTBOPUMOCTE TPYIHOPACTBOPUMBIX COCIMHEHUU
6osee nospodHo. TpyaHOpacTBOpUMBIE OCHOBAHHS PACTBOPSIIOTCS B KUCIOTAX, KOT/1a
noH OH cBsa3bIBaeTCs B MOJIEKYIaX BOJIbI O0siee MPOYHO, YEM OH ObUI CBSI3aH B OCal-
ke. Hanmpumep:

Mg(OH), + 2HCl - MgCl, + 2H,0
Mg(OH), + 2H* — Mg?* + 2H,0

Mexanuzm pactBopenust Mg(OH), MoxxeT ObITh MPEICTABIEH CXEMOI:

Mg(OH), < Mg?* + 20H"

HaCBHIIEHHBIH
pactBop



2HCl—2Cl™ + 2H*
20H+2H" —2H,0

Wonsl H cBsseiBator OH -HOHBI, HMEIOMNecs B HACHIIIEHHOM PacTBOpE, B Ma-
noauccounupyromue Mojekyinsl H,O, B pe3yibTaTe pacTBOp CTAaHOBUTCS HEHAChI-
menHbiM, UIT < ITP. IIpouecc pacTBopenust, Ipu KOTOPOM B PaCTBOP MOCTYHAKOT UO-
HbI Mg2+1/1 OH’, cranoBuTcsa mpeobiagaomM U IPOTEKaeT A0 TeX IMOp, MOKa BECh
OCaJIOK He pacTBopuTCs. TakuM 00pa3om, 4TOOBI MOBBICUTH KOHIICHTPAIMIO MOHOB
Mg®" B pacTBOpE, HEOOXOUMO TTIOHU3UTH KOHIEHTpaImio HoHoB OH', CBA3bIBAS HX B
mouekyiiel HyO netictBuem kucnotsl. s ocaxaenuss Mg(OH),, HaobopoT, Heo6xo-
MO yBenuyeHne KoHnmentpauus OH' .



2. OJKCIIEPUMEHTAJIBHASA YACTb
2.1. JlabopaTopHasi padora no teme «IIponsBenenue pacTBOPUMOCTH»

OmnbIT Ne 1. YcnoBre BhINAJICHUE OCAMIKA.

Brectu B n1B8e npobupku mo 2-3 kamm pactBopa cyibdara mapranma (II). B ox-
HY W3 HUX JT00aBhTE TaKOU e 00BEM CEPOBOJOPOTHOMN BOJIBI, B APYTYIO — pacTBOpa
cynbdpuna ammonusa (NH,),S. B xakom ciyuae Beiman ocanok? Hamuimure moHHOE
ypaBHEHHE peakiuu. B yeM 3akiroyaeTcs ycJIOBHE BBINAJICHHUS OCAJKa IO MPaBHILY
MIPOU3BEICHUS PACTBOPUMOCTH.

[Tonb3ysach 3TUM MPaBUIIOM, OOBSICHUTE BBIMAJACHUE OCaJKa Cyab(uaa Maprania
B o7iHOM U3 mpoOupok. [loyemy B Apyrom ciiydyae mpou3BeIeHHE KOHIEHTPAIUU HO-
HOB [Mn%] [SZ'] HE JIOCTUTJIO TIPOU3BEICHUSI PACTBOPUMOCTH?

OmnbiT No 2. BiusiHHE OAHOMMEHHBIX MOHOB HA BBIMAJICHUE OCAJIKA.

B nBe mpoOupku BHecuTe 1o 6 - § Kareab HaChIIIEHHOTO pacTBopa XJjiopara Ka-
must KC1Os. B oany npoOupky n06aBbTe 3-4 Karuiv HACBIIIEHHOTO PacTBOpa XJIOpHUAa
KaJlvs, B APYTYIO XJOpUa HaTpusi. B kakoM cirydae mossBIIIMCH OJIECTAIUE KPUCTAI-
JUKKU xjopata Kanusa? Hanumwte BbIpak€HHE MPOU3BEACHUS PACTBOPUMOCTH st
XJiopaTa Kajius U OOBSICHUTE, MOB3YSICh MPABHIIOM MPOU3BEIICHUS PACTBOPUMOCTH,
BbinazeHue ocaaka KCIOs;B ogHOM ciyyae M €ro OTCyTCTBUE B JIpYroM. YBeJIUYH-
JaCh WM YMEHBIIWIACh MPHU 3TOM PAaCTBOPUMOCTb XJIOpaTa Kaaus?

OnbIT Ne 3. 3aBUCUMOCTh IOCIIE/IOBATEALHOCTH BBINAJACHUS OCAJIKOB Majgopac-
TBOPUMBIX BEIIECTB OT BEJIMYMHBI MX MPOU3BEJICHNS PACTBOPUMOCTH.

B onHolt npoOupke nonyunte ocaaok cyibhara ceunna PbSO,: B3aB 2-3 karmm
pacTBopa cyibdaTta HaTpus, 100aBbT€ K HUM CTOJIbKO € pacTBOpa HUTpaTa CBUHIA
(II). B npyroit npobupke nosyunute ocagok xpomara cBunia PbCrO, u3 xpomara ka-
JUs U HUTpaTa CBUHIIA. 3aMEThTE IIBET BBHIMABIIMX OCaJIKOB. B TpeThio mpoOupky
BO3BMUTE IO 3 KaIlIu T€X K€ pacTBOPOB Cyjbh(dara HATpUs M XpomaTa Kajus, mepe-
MeIIaiTe pacTBOp M J100aBbTE 2 KarulM HUTpata cBuHIA. OnpenenuTe Mo 1BeTy, Ka-
KO€ BEIIECTBO BBHINAJIO B 0CaloK B mepByto odepens: PbSO, mmmPbCrO,. Haligute
BEJIMYMHY MPOU3BEJCHUS PACTBOPUMOCTH KaXJOM M3 ITUX COJIEH U OOBSICHUTE TO-
CJIEI0BATENBHOCTD BBINIAJICHUS UCCIEAYEMbBIX BAMU COJIEW CBUHIIA.

OnbiT Ne 4. YciioBre pacTBOPEHHUS OCAJKOB B PE3YJbTATE XUMHUYECKOrO B3aM-
MOJICCTBUS.

B nByx mpoOupkax MOJYYWIN JTUTHIPOKCH]T MarHus, BHECS B KaXAYIO IO JBE
KaruTi pacTBOPOB COJIM MarHusi U eakoro Harpa. /[o6aBbTe B mepByr0 MpoOUPKY 2H
PacTBOpP COJISTHOM KUCJIOTHI, @ BO BTOPYIO 2H PACTBOP XJIOpHUJIa AMMOHUS, IEpEMEITH-
Basi COACP)KUMOE TTPOOUPOK CTEKJITHHOM MaJO4YKOM U OTCUUTHIBASI YUCIIO Karesb, He-
00XOAMMBIX [IJIs TIOJTHOTO PACTBOPEHHUS Ocajika. Pe3ynbTaThl oTdeTa 3allUIlUTE B
KypHaJ.
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B ueM 3akntouaercs yClIOBUE PACTBOPEHUS OCAIKOB MO MPaBUITy MPOU3BEICHUS
pactBopumoctu? Ilonb3ysch 3TUM MpaBUIIOM, OOBSCHUTE PACTBOPEHHUE THMAPOKCHIA
MarHusi B COJISTHOM KHUCIIOT€ W XJIOpHUIE aMMOHHUsA. B kakoM ciiydae pacTBOpEHHE
npoucxoaut jerue? [Touemy?

OmpiT Ne 5. Binsgnne BeTUUYUHBI IMPOU3BEACHUA PACTBOPHUMOCTH IJICKTPOJINTA HaA
€ro CIIocOOHOCTh K XUMHUYCCKOMY B3aMMOJICHCTBHUIO.

B onny npoOupKy BHecuTe JABE Kariu pacTBopa cyibgara xkene3a (II), B apy-
I'yI0 — JIB€ KaIlJli pacTBopa cyib(dara Menu. B kaxayro mpoOupKy 100aBbTe IO JIBE
KaIuii pacTtBopa cyibpuaa ammonus. Habmtogaite BbinajeHe 0CaKoB.

Hanummure ypaBHeHUs peakuuil cyiabduaoB xeneza u meau. K ocaakam cyib-
dbuna nodaBeTe 1O 5 - 7 Kameab 2H pacTBopa CoysiHOM KucnoThl. Kakoi u3 cynbdu-
noB pactBopsieTcsi? OObSICHUTE, TPUMEHUB MPABUIIO MTPOU3BEIAEHUSI PACTBOPUMOCTH,
oYeMy OJIMH U3 MOJYYEHHBIX CYJb()HUIOB MEPEXOIUT B PACTBOP MPU B3aHUMOJIEHCT-
BHUM C COJITHOW KHCJIOTOW; HANMIIUTE MOHHOM ypaBHEHHE peakuuu. [louemy BTOpOU
cyiabpun B HCI He pactBopserca?

2.2. KoHTpoOJIbHBIE BONIPOCHI U 32/IaHUA

1. Cmemanu paBubie 00beMbl 0,02H pacTBOPOB XJIOpUIa KaJblMs U Cyibdara
HaTpus. O6pasyercs 11 ocaok cymbdara kambiusa? [IP(CaS0O,)=1,3%10".

2. Beimagaer v ocaliok cyiibdara kaiablus npu cmemenun 5S00Mi pactBopa
CaCl,, comepxamero 0,555t BemectBa um 250mi pactBopa Na,SOy4, comepikaIiero
0,355r Bemectsa. [IP(CaSO,) =1,3*10™.

3. K 50mn 0,0011 pactBopa HCInob6aBumu 450ma 0,0001r pactBopa AgNO;.
Beinmazet i ocagok xiuopua cepebpa? [TP(AgCl)=1,8%10""°.

4. K pactBopy oobemoMm 500 mi, conepxkamemy 0,05 monbs Pb(NOs), u k pac-
TBOpY 00BeMoM 750 M1 coxmeprkamemy 2,5%107 momb, no6asmtn 100 ma 0,001 M
pactBopa KCI. B o6oux nu pactBopax mnosiButcs ocamok? ITP (PbCL)=2%107; TIP
(HgCl,)=1,3%10".

5. IIP(CaC,04) =2*10". O6pasyercs nu ocagok okcanara xampius (CaC,O,)
npu cmemeHun 750mi 0,011 pactBopa xnopuaa kaiaeuus v 250ma 0,002M okcanata
HaTpus?

6. OOpazyetcst 11 ocanok xjopuaa cBunia (II), ecnu 0,1HpacTBOpy HUTpaTta
CBI/IHHaS no0aButh paBHbl 00beM 0,04H pactBopa xiyopuna Hatpus? IIP(PbCL,)
=2%10".

7. OGpasyercst 1 ocafok cyiibdarta cepedbpa, ecau k 100ma 0,02M pactBopa
HI/ITpaTSa cepebpa mobaButh 10mi 0,01 pactBOopa cepHoil kucioTel. [TP(AgSO,)
=2%10".

8. K 0,011 pacTBOpY CepHOIl KHCIOThI MEIJIEHHO T00aBIAIOT PacTBOp, COIEP-
skamui 0,01 mone/a CaCl, u 0,001 mons/m SrCl,. Kako# ocamok HayHET BBINIAJaTh
paHbIIIe:

a) SrSO,6) CaSO,. Cumrars pasGaBienme Busoe. IIP(CaSOs) =1,3*107
IIP(SrS0,)=3,2*10".
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9. TIpou3Be/IeHNne PACTBOPHMOCTH Cyib(ara Kanbius pasHo 1,3*10™. Bemaner
JU OCaJoK cyib(dara Kaublivs MPU CMEIIeHUH paBHbIX 00bemMoB 0,05M pacTBOpOB
HUTpAaTa KaibIUs U cylbdara kanus?

10. O6pazyercs nu ocanok cyibduna mapradna (II), ecnu x Hemy 0,01M pac-
TBOpY HuUTparta Maprania (II) mo6asuths paBublii 00beM 0,01H pactBOpa cynbpuga
narpusi? [IP(MnS) =2,5%107"°.

11. B 200mn pactBopa conepxkurcs no 0,001 momnpb xmopuna vHatpust v 0,02MoJ1b
cynbdara Harpusa. K pactBopy mobammstor AgNO;. Kakoe BemecTBo HaYHET BhIMa-
nath B ocanok pansme AgClum Ag,SO,? TIP(AgCl) =1,8*10"%; TIP(Ag,S0y) =
=2*10".

12. Cmemanu paBabsie 06beMbl 0,010 pactBopa xmnopuaa 6apust u 0,02M pac-
TBOpa kKapOonara Hatpus. OOpa3yeTcs au ocanok kapOoHaTa Oapus, ecliu MPOu3Be-
JIeHEe PACTBOPHMOCTH 3TOi CONM paBHO 5%107.

13. O6pazyercs au ocanok noauaa cepedpa, eciau k 0,02M pactBopy HUTpaTa
cepeGpa 1006aBUTH paBHBIA 00beM 10°H pacTBOpa mMoama Kanus. IlpousBencHue
PacTBOPUMOCTH Hoaua cepedpa pasro 1,18%107'°.

14. O6pazyercs 1 ocagok cyibdara cepedpa, eciu k 100mn 0,01M pacTtBopa
HUTpaTa cepebpa npubasuts 25M1 0,21 pactopa H,SO,. [TP(Ag,SO,) =2%107.

15. Beimazer u ocalok CyJiib(ara CTPOHIHUS, €CIM CMEUIaTh PaBHbIE 0ObEMBI
0,041 pactBopa xyopuaa crtpoHimus u 0,01M pactBopa cynbdara HaTpHS.
I[IP(SrS0,)=3,2*10".

16. Breimazer i ocanok okcanara kanbuus (CaC,04) npu cMENIeHUH paBHBIX
ooremoB  0,001M  pacTBOpoB  XJlopHMza KaJblud W  OKcajlata HaTpus?
[IP(CaC,04)=2%10".

17. Boimonmsis peakumio Ha non Ca’’, cmemranu paBHbie o0bemsr 0,01M pac-
TBOPOB XJIOpHJa KalblUs U cylb(dara kanus. Beimager nm ocanok cyibdara Kaib-
mus. TTP(CaS0,) =1,3%10™.

18. O6pazyercs au ocanok cyibdara cepedpa, ecnu k 0,02M pacTBOpy HUTpaTa
cepe6pa§ nobaButh paBHbIM 00beM 0,1H pactBopa cymnbbara kamusa? [1P(Ag,SO,) =
=2*10".

19. TpousseneHue pacTBopumoctH xiopuaa ceunra (II) pasro 2,3*10™. O6pa-
3yercst i ocanok xyopuna ceunua (1), ecau k 0,031 pactBopy HuTpara cBunua (1)
npubaBuTh paBHbI 00beM 0,0 1H pacTBOpa xyopuaa HaTPUs?
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Tabmuma A.2 — CtangapTHBIE 3JEKTPOAHBIC TTOTEHIIUAIBI METAJIOB

B BOJHBIX pacTBopax npu 25 °C (psii HaNpsHKEHUH METaIoB)

D/IeKTpOa D/IeKTPOIHASA PeaKHs EY%, B
L*/Li Li*+& =Li -3.05
K/K K- +2 =K -2.93

Cs'/Cs Cst+e=0Cs -2,92
Ra’/Ra Ra> +2z =Ra 2,91
Ba’"/Ba Ba*~ + 2z =Ba -2.90
Ca**/Ca Ca?*+ 27 =Ca -2.87
Na™/Na Na™ + ¢ = Na -2.71
La’*/La La>"+ 3z =La -2.52

Mg>"/Mg Mg + 27 = Mg -2.36

Bel/Be Bel + 2z = Be -1.85
APF-/Al APB* + 35 = Al -1.66
Ti**/Ti Ti>*+ 22 =Ti -1.63
\£arAYs V&+28 =V -1.19
Mn?*/Mn Mn**+ 2 = Mn -1.18
Cr¥/Cr Crr*+ 27 =Cr -0,91
Zn*"/Zn Zn*+2z =Zn -0,76
Cr3*/Cr Cr’* + 3 =Cr -0,74
Fe*/Fe Fer +2z =Fe -0.44
cd¥/cd Cd*+2z =Cd -0,40
Co*/Co Co**+28=Co -0,28
Ni**/Ni Ni** + 2 =Ni -0.25
Mo3“/Mo Mo + 3z = Mo -0,20
Sn**/Sn Sn**+2& =Sn -0.14
Pb*/Pb Pb* +27 =Pb -0,13
W /W W3 +38 =W -0,05
Fe’"/Fe Fe’™ + 3z =Fe -0.04
2H/H, 2H™ +2¢ = H; 0
Ge*"/Ge Ge** +2z =Ge +0.01
Sb*/Sb Sb* +3z =Sb +0,20
Bi¥*/Bi Bi**+ 3 =Bi +0.23
Cu/Cu Cur+ 2z =Cu +0.34
Cu~/Cu Cu+e =Cu +0,52
Ag'/Ag Ag™+ ¢ = Ag +0,80
Hg**/Hg Hg?*+ 27 = Hg +0.85
Pd*/Pd Pd*+ 2z =Pd +0,99
Pt>-/Pt Pt>*+ 27 =Pt +1.20
Au’/Au Au’~ + 3@ = Au +1.50
Au/Au Aut+ @ = Au +1,70
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JIbBoB Astekcanap BuaagumupoBu4

PACTBOPUMOCTHbD.
HNPOU3BEAEHUE PACTBOPUMOCTM.

Memoouueckue ykazanus
K 8bINOJIHEHUIO 1aDOpamopHol pabomol
U CamoCcmosimenbHOMy U3YYEeHUIO meMbl
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