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. 
, , . , 

450 ,  10,25 – 
,   0,052  –  .  

. , 
, . 

. , , 

. , 
 10n .

: 0,0001 – 1. 10-4 .   200 
,   2 . 102,  – 2,00 . 102.

,
.

. ,

.
: 0,537 + 0,018 + 0,25 = 0,81.

. : 4 . 10-5 +  3,0 .10-2 =
0,004 .10-2 + 3,0 .10-2 = 3,0 .10-2.

, 
, .

: 0,12 . 9,6784 = 1,2.
, 

. : 1,252 = 1,56.

, . , 
.
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, .

: lg 0,10 .10-2 = -3,00.
, 

. : anlg 10,23 = 1,7. 1010.
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 (µ)
.
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, .

.
2)  – 

. 
.
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.

.
3) –  
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).
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.
 = -   µ ,    =   -  µ.

.

.
/ µ  100%.

.
 – 

, 

, . 
:

1.  ( ) – 
 (n).

= 1/n   ,
- , n –   (  

, ). n
,  µ, , 

.
2. (S),

 ( ) .
.

S = ( 	– )2	/ 	 	1

3.
(Sx ), .

Sx  = S / = ( 	– )2	/ ( 	– 	1).

4.    –

. , 
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 x  µ.

 x  µ. 
 t – :

 =  ± µ = ± t P, n Sx,
 – Sx – ,

t ,  n – 
n. 

P  n  ( . , . 1);
 – 

. n
, .

. , 
= 0,95.

,  (
) 
:

µ = ± .
 :

± / . 100%
 ( ) 

,
, 

. 
 3 < n < 10  Q – :

Q = x1 – x2 / R,
1 – , ; 2 – 
; R  – , xmax –  xmin.

 Q 
Q( , n), ( . , . 2).  Q > Q( , n), 

.
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1. : 0,02; 2,004;
20,4040; 204,0?

2.  2,5050; 15,9350; 0,1527 
, , .

3. : 12,9457  3,43; 7,9458 
0,4; 25,52  0,0074.

4.
: ) m1 = 2,16 ; m2 = 0,1218 ; ) m1 = 2,1417 ;

m2 = 4,2020 ; ) m1 =50,80 ; m2 = 10,2056 ; m3 = 50,20 .
5.  (%)

.
6.  (%)

.
7.

, 
: 2,15 ; 21,50 .

8.
, 

 ( ): 0,6743; 1.4587; 15,5598.
9.

, 
 ( ): 2,5; 8.4; 86,8.

10. :
)  HCl  36,45  36,5  / ; 

 H2SO4  98,056  /  98  / .
11.

, 
 34,8%

12.
 Na2CO3 10  H2O, 

 62,4%
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13.
,  54,2%

14.
 BaCl2 2H2O, 

 55,4% .
15. , 

38,4%. .
16. , 

 Fe2O3  69,4%. 
.

17.
: 2,16; 2,18; 2,20; 2,12; 2,02.

 –

.
18.

 Al2O3  (%): 53,96; 54,08;
54,05; 54,10; 54,15%. 

 –   Al2O3

( = 0,95).
19.

: 4,22; 4,24; 4,28; 4,50; 4,30.  = 0,95.
20.

 (%):
0,60; 0,61; 0,63; 0,65. 

).
21.

 (  / ):
0,01; 0,015; 0,017; 0,02. 

.

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


14

3.	 .	
	

. 
.

 ( , , , ) .

 « ».
(n, )

. 
. 1  6,022 . 1023 .

 –
 (NA).

:  (m),  – ,
 – , ;  (V),  –

3,  – 3, 3, , ;  ( ), 
 – 3 ,  – 3 , , .

:  (M),   (Vm),
 (c).

 – .
 m(A) 

n(A).  – , 
 –  / , .

) – 
n(A)  V(A). 

 – 3,  –
3, . 

 – : ) = 1  / , ) = 1 .
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)  –  
n (A) 

V(A).  –  / 3, 
 –  / 3,  / . 

 – . (  « »
): ) = 1  / , ) =1 .

.
– m(A)

 V(A).  –
 / 3,  –  / ,  / .

 –
),  –  / , 3.

 ( ) 
:

)  ( ) . 
(%),  –  (pm).

 1.
 (%) 

,  12,0 
 200 .

, 2 )  1 3:
m = 12,0 + 200 = 212 ( ).

 Na2SO4 (%):  =
12
121

100%
 = 5,66%

, 
:
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(Na2SO4)=142 ; n(Na2SO4) =
m
M  =

12
142  = 0,085 ( ).

, 
,

c =
0 085
0 2
,
,  = 0,425 ( ),

: (Na2SO4) = 5,66%, c(Na2SO4) = 0,85 .

 2.
 10% -  H2SO4 ( =1,07) 

 2  0,5 ?

 H2SO4,  2  0,5 :
2SO4) = 98 ; = n/ V; n = c . V = 0,5 .2 = 1 ( ).

m= n . = 1 . 98 = 98( ).
 10%-

 98  H2SO4; m = 98/0,1 = 980 ( ).
:

V= m/  = 980/1,07 = 916 
: V(H2SO4) = 916 .

 3.
 250 

(HCl) = 0,036500  0,2
?

l  250 :
 = m /V, m = T . V = 0,03650 . 250 = 9,125 ( ).

Cl: (H l) = 36,5 .

n =
m
M  = 9,125/36,5 = 0,25 ( ).

 0,2 :
V = n/ = 0,25/0,2 = 1,25 ( ).
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: 1250 – 250 = 1000 .
: V(H2O) = 1000 .

 4.

 H2SO4 (H2SO4) = 0,022457 .

 1 :
 (H2SO4 ) = (H2SO4 ) . 1000 / (H2SO4 );

 (H2SO4 ) = 0,022457. 1000 / 98 = 0,229( ).
 (H2SO4 ) = 1/2 (H2SO4 ),

.(H2SO4 ) = 2 . (H2SO4 ) = 0,458 .
:  (H2SO4 )  =  0,229  , .(H2SO4 )  =

0,458 

 5.
 Na+    500   2

.

.
 Na2SO4  500 :

n(Na2SO4) = c . V = 2 . 0,5 = 1 ( ),
 –   Na+   

:
n(Na+) = 2 . 1 = 2 .

m(Na+) = n . M  = 2 . 23 = 46 ( ).
: m(Na+) = 46 .

22.  100  
 HCl 20% 

1,14 3,  HCl 3%?
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23.  15%-
( =1,08 3)  500  2

?
24.

0,5 u2+ 0,002 .
25.  « » 

 75% 
 400 

10%?
26.  BaCl2

. 2H2O 
 200  3%- ?

27.  100  20% -

 H2SO4 5% ?
28.

,  200  20%-
 ( =1,22 3)  500 .

29.  0,1 
 200  ,   = 1,10 3,

(HCl) = 15%?
30.

 Na2SO3,  250  8,2  Na2SO3
.

10H2O.
31.  FeSO4

. 7H2O 
 300  5%-  ( ) .

32.
( =1,84) ,  1 
1,30 3.

33.  250 
0,1   NaNO3? 

, , 
 1 3.
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34.
0,5  Na+ 0,002 .

35.  (%)  ,  
 150  5%-  NaOH 

250  5%-  H l.
36.

 AlCl3
 15%  1,14 3.

37. ,  25 
) 

 5%.
38.

 700  .  
 NH3 .

39.  H2SO4 , 
 40  SO3  120  

 24,5%.
40. , 
 – 1,23 3,  NaOH  0,6

?
41.  2 ,

 1,44 3?
42.  HNO3 ,

 50   2  
150 .

43.  HCl 
 HCl 30%.  - 1,15 3.

44.  5,2 
200 .  NaOH 

 0,5 .  NaOH 
?
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45.  1,4  250
.  NaOH 

 0,2 . 
?

46.  ( )  2 
.

47.  ( ) ,
 1,2  100  0,1 
.
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.

	

1. 	

, ,
; 

. 
. 

, 
 ( ).

, 
, ), 

.

:
 (m ),

 (V .) 
( .);

 (V .).
 –  ,  

. 
 –  (1  = 10-6 ).

 – 
), ,  ( )

. 
3, .
, , , 

)  ( ), 
.
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 – 
, , 

.

:
m . = . . V . . 106, .

, 
 m . .

V .

 1.
2+

 0,04 ,  – 1,2 . 106 .
,

V .

, m  = .
. V .

. 106,  ,

V = , , 	= 0,05	

: V .= 0,05 .

 2.
,  0,005 

+ –  
0,05 3.

 – 
: V . = 1/ .

:
. ( +) = V .

. 106 / m = 0,05 . 106 / 0,005 = 1 . 10-7 ( / 3)
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:
V . = 1 / 1 10-7 = 1 . 107 ( 3 ).

: V .
+) = 1 . 107 3 .

 3.
 50 3

, -
 5,0 . 106 3 .

 50 3 :
m(Na+) = 50 / 5,0 . 106 = 1,0 10-5 ( ).

 50 3 :
M (NaCl) = 58,5 ,

m (NaCl) = 58,5 . 1,0 .10-5 / 23 = 2,5 . 10-5 ( ).
: m (NaCl) = 2,5 . 10-5 .

48.
5 . 104 3 , , 

2+ ,  0,03 3.
2+ .

49. +

Na3[Co(NO2)6]  0,12 , 
 – 1: 8000 / 3. 

.
50. , 

 ( ) – 
, 

 250 000 3 , 
 0,16 .
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51.  1   1,7   CdCl2. 
 Cd2+,  Cd2+

 10-3 / 3 ?
52.  Fe3+, 

 0,8612   FeCl3  1  ,  

0,02 .
53.  – 

, 
 –  4 107 3

 2 3 .
54. + -  

 ( )  1 : 1050 .
, 

+ -  0,20 3 .
55.  Ag+ - 

, m = 2 . 10 –4 , V in.=1,5 3.
56. m . u2+, 

.=1/250000 / 3, 
u2+  0,05 3.

57. 2+, 
m . = 0,08 , V .=12,5 3.

58. )   100  3

, u2+

 167 000 3 .
59. 2+

 20 000 3 . 
 50  ?

60.  AgI  50 , 
,  Ag+,  

 22 000 3 .
61. +

 ( )  0,4 .
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 –  0,004  3. 
. 

.
62.  Fe3+

 ( )  0,05 . 
 Fe3+ –  1  10-6 3. 

. .
63. g+

 0,1 , 
 - 0,05 . .

64. 2+

 1 : 20 000 , 
 – 0,02 . 2+ .

.
65.

 ( )  0,10 3 . 
 ( )  –  1  10-5 /  3.

2+ - .
.

66.
 0,50 3. b2+ -

 – 1: 20000 / 3. 
b2+ - .

67.  100  0.1428 ) .
 Ni2+ ,

 Ni2+  1 :
300 000 / 3?

68.  Cu2+  0,001  CuCl2
,  Cu2

 1,25 .10-5 / 3?
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69.
Ag+ –  KCl  KI : 

 KCl m . = 0,12 , V . = 14,0 3; , m  =
0,08 , V .= 10,5 3.

70.
+ : 1) V .=1:1000 3 ;

V .=8,2 3.
2) V .=1:13000 3 ; V .=3,5 3.

71. : 
b2+  ,  ( b2+ )=  1  :  20000 /  3

, V b2+ ) = 100000 3  ?
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1. 	

,
. 

. 

a A + b B c C + d D

K  = [ ] [ ]
[ ] [ ]

	,

 – [A], [B], [C], [D] 
.

 ( ), 
.

0 = ( ) ( )
( ) ( )	,

 – .

, ) = ) [A].
, 

,
. 

, ,
) = [A] ,  =1.

.
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2.1. . . 

. , 
, . 

.

. 
:

b  a Ab+ + b Ba-

, 
:

 = [Ab+ ]a [Ba-]b / [ b].

.
, 

 – , 
:

 = 	,

. , 0 – 
.

, 
, . 
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 = 0
2 / 1 – 

0 – .
 <<  1,  

:

 = 0
2 ,  =

.

. 
, , 

. 
. 

:
 = 

; 
 ( ) .

,  I, 
:

I = 2

2
1 ZC ,

 – ;
z  – .

:
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lg  = – A z2
	

 ,

 –  (  250  = 0,51).
I  0,01,

1+ . 

lg  = – A . z2	.

, 
, .

. 
:

;

, 
;

,  =1,  =  .

 1.
 0,5 

.  ( 3 ) = 1,75. 10-5 (
).

:
3 3

- + + .
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, :

	= 	 	 = ,
,

 = 5,92 10-3 . 100% = 0,6%.

: 	= 0,6%

 2.
 NH4+  0,2 

.  (NH4OH) = 1,76 .10-5 .

, 
:

NH4OH  NH4
+ + OH- .

,  = [NH4
+ ] / c0 (NH4OH),

, [NH4
+ ] = . c0 (NH4OH);

:

	= 	  = , 	.
,

 = 9,4 . 10-3 .

 NH4
+ ,

[NH4
+ ] = 9,4. 10-3 . 0,2 = 1,88. 10-3 .

: [NH4
+ ] = 1,88. 10-3 .

 3.
, 

 0,1  t = 200

1,32 . 10-3 .

:
3 3

- + +.
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:

= [ ]	[	 	]	
[	 	]

.

= 0
2 / 1 – ;

3 ) = 0,1 (1,32 . 10-3 )2 /( 1 – 1,32. 10-3 ) = 1,74 . 10-5

: 3 ) = 1,74 . 10-5

 4.
 -  0,2  K2SO4.

 = .
 ,

,  :  lg   =  - A  z2

 / 1 +  .
 K2SO4, 

:
I = 0,5 zs

2 = 0,5. (2. 0,2. 12 + 0,2. 22 ) = 0,6.

:

lg  (K+) = - 0,51. 12 ,
	 ,

 = - 0,22,  (K+) = 0,6.
+ - :

+) = 0,6 . 0,2 = 0,12.
: +) = 0,12.
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 5.
 3%

=1,11 3)  0,6%. 
.

:
3 3

- + + .
:

 .=
[ ][ ]

[ ]
CHCOO H

CHCOOH
.

, [ +] = [ 3
-]; [ 3 ] = - [ 3

-];

= [ ][ }

	 [ ].

0  [ 3
-]:

3 ) = 60 ;  = 0,06.

0 3 ) = , , 	= 0,5 ( )

[H+] = [CH3COO-] = .
0 = 0,06 . 0,5 = 0,3 10-2 ( )

= ,
, ,

 = 1,8 10-5

:  ( 3 ) = 1,8 10-5.

72.  0,2 

73.
,  100  50  0,1

.
74.

 0,1 .
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75. , 
 ( ) 

0,2 .
76. ,  1 

, 
 1,4%.

77.  NH4
+  0,1 

.
78.  NH4

+

,  1  ( .)  200 
.
79. + ,

 2,2 2 .)  500 .
80. . , 

 0,1  1,5%.
81.  H2S ,
 [HS-]  0,1  2 . 10-4 .
82. +  0,02  

.
83.

,  0,05 
 0,2%.

84.  0,5 .
85. , 

2  1 .
86. , 

 1,4  100 
87.  –  0,5 

.
88. l- , 

 2,5 l  1,2 2SO4  200 .
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89.  Al3+  2 
.

90. + , 
 50  2  50  2 

.
91.77.  Al3+, SO4

2- , 
 0,5  Al2(SO4)3  2  H2SO4.

92. , 
+ ,  0,2 

.
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1. , 
?

2. ?
3.

?
4.

7
5. ?
6.

?
7.

?
8.

?
9.

?
10.

?
11.

.
12. ?
13. ?
14.

?
15. ? 

?
16. ?
17. , 

 CaCl2, FeCl3.
18. , 

: Na2SO4, K3PO4.
19. , 

: HCl, CH3COOH.
20. ?
21. ?
22. , 

?
23. ?
24. ?
25.

?
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3.	 	
3.1. 

. 
, 

.

. 
 (1923  .),  

, , 
. , 

, . 
 «  – » 

:
- + +

, 
, ,

. 

. 
 ( ),  ( 3

-),  (NH4
+). 

 –  (NH3),  (OH- , HS-), 
[Fe(H2O)(OH-)]2+.  - H2O, NH3, HPO4

2- .

, 
. , 

. , 

. 
, 

3
+ ,  – .
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, 
:

2  + 2 3
+ + -

2 ) = 3
+) -).

,
, .

3.1.1. .

. 
:

2 3
+ + -

.

=
)(

)()(

2
2

3 ,

:
2

++ .-

=
)(

)()(

2

.

 =298 
:

 = [ +][ -] / [ 2 ] = 2 . 10-16

 [ 2 ]   [ +][ -] 
, w

:
w = [ +][ -] = 10-14

- 
:

+] = [ -] = 10 -14 = 10-7 ,
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:
+] = 2 )/[ -]; [ -] = 2 )/[ +].

+ - - , , 
 ( , ) 

:
-lg[H+] = pH

-lg[OH-] = pOH.

:
 +  = 14

,  
, , .

 ( n)  ( )
:

n + + n-

+ + -

+ -

, 
:

+) = n); -) = ).
,

:
 = -lg (HAn); p H = -lg (MeOH).

, 
, 

 ( ),  

:
 = - +);  = -).

:
= i i, 
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 – ;  – .

:

I = 1
2

. z2,

 –  ( ), ; z –
.

:
 I  0,01, lg  = - 0,5 . z2 . ,
 I >	0,01, lg  = - 0,5 . z2 .	  / (1+ ).

, 
z, ci  I.

 ( 10-7 )

.

:
n + + n-

+ + - .
, 

:

n) = [ ][ ]
[ ]

; ) = [ ][ ]
[ ]

,

). 
, 

 :

	= 	 .
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,  [ +]= . c ), [ -]= . co ),

:
+] = 	( ( )	,  = 1

2
( n) – lg n));

-]  = 	( ) 	( ),   = 1
2

( K ) - lg

c )).

.

 1.
 0,01  ,

.

, 
:

HNO3  H+ + NO3
-.
, :

+) = NO3) = 0,01 ,  = -lg  (H+) = -lg0,01 = 2.
, 

NO3, +):
I = ½ ( +) . z2(H+) + c(NO-

3) . z2(NO-
3) = 0,01

,  I = 0,01, +)=0,91.
+) = +) . +) = 0,91 . 0,01 = 9,1 . 10-3 .

 = -lg a(H+) = -lg 9,1. 10-3 = 2,05.
, 

.
: (HNO3) = 2,05.
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 2.
250  0,1 . 

.

 NaOH:

(NaOH) = 40 .  (NaOH) = 0 1
40 0 25

,
,x

= 0,01 ( )

:
 = 1/2 (0,01 . 12 + 0,01 .12) = 0,01

-
:

lg = –0,5 . 12 0 01,  = 0,05,
 (OH-) = 0,89,

-) = -) .  ( -) = 0,01 .0,89 = 8,9 .10-3 ( )
 = -lg 8,9 . 10-3 = 2,05; pH = 14 – 2,05 = 11,95

:  = 11,95.

 3.
 0,2 .

(NH4OH) = 1,76 .10-5

’
:

NH4OH  NH+
4 + OH-

-,
:

-] = 0
.  = 	 		= 0,2	1,76	10 		= 1,88 .10-3 ( ).

 = -lg1,88 . 10-3 = 2,73
 = 14 –  = 11,27.

:  = 11,27.
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93. ,   [H+]  0,05
.

94.  [ -] ,  6,4.
95. -

2 .10-4 , ?
96.

 200   100  ,  
 2,0?

97. + -  = 6;
 = 10 ?

98.  , 
(HCl) = 0,1 %.

99. , 
(H2SO4) = 0,1 %.

100. ,  250   2,0  
NaOH.

101. , 
 0,46  200 .

102.  0,5 , 
 12, , .

103. ,  10 
0,01  NaOH  100 .

104.
 SO2 4% 

1, 104 / 3 ,  3.
105.

0,2 ,  11,5.
106.  HS-  S2-  0,1 

2S.
107.  SO3

2-  0,2 
2SO3.
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108.  0,05  ( )
.

109.  0,02 ,
.

110. , 
( NH3) = 3%,  =1,08 3.

111.  0,1 2S? 

.
112. , 0,5 

 1,5  NH3?
113. , 

 4,48  ( .) 2S  1 .
114. , 2  0,034

 3,7.  ,  2

, 
.

115. :
( NH3 ), 1 0,1 0,01

 11,6 11,1 10,6
(NH4OH).

116. , ,
 50   2  .   150  

.
117.

) ,  2,6,
. ) = 1,78 . 10-4 .

118. .

 0,5 ,  1,95.
119.  2.1, 

HNO2  0,9%.   ,
,  1 3.
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120.  200  = 4
 2 , ) = 3%, =1,05.

.
121.  0,2 l  

50  0,1  NaOH,  = 10,5.
122.  100

 0,1  ,  
 = 9,0?

123.
SO4

2- ,  14,4 
 4,0   500  .  

.
124.  5  +)=0,5, -)=0,5.

.
125. l  

.  (NH 4 ) = 0,01 .
.

126.
 = 2.

127. , 
 0,1  2

. .
128. e, ,

 5  25%-
( =1,147)  200 .

129. , 
 25  0,2  25 

0,05 ? 
.

130.  5%-
( =1,08 3), 

.
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131.  10  5  10%-
 ( =1,05 3).  

.
132. , 

 50  2  Al2(SO4)3  50  0,1 
2SO4 . .

133. ,  1,5
 200   1  .

.
134.  0,5 

, .
135. ,  0,1 2SO4

0,02  Na2SO4.
136.  2,2. 

 - , .
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3.1.2. 

, 
. 

,  ( ), 
.

. :
3 3

- + +

3 Na  C 3
- + Na+

, 

+

3
- . , 

.

. ,  [ ] = ), [ -] = -) 
:

. =
[ ] ( )

( )
H C A

C HA
o

o
,  [ +] = .

.
C HA

C A
o

o

( )

( )
,

 = [ ]
( )

H
C HAo

. 100% =
K

C( A )
. 100%.

 [ -] 
.

. 
. 

:
-] = .

. C( HA
C(H

)
)
.
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, 
.

, 
,

, . 
, 

.

, . , 
.

, : 
(CH3COOH  CH3COONa),  (NH4OH  NH4Cl),

 (Na2CO3  NaHCO3),  ( Na2HPO4

NaH2PO4 ) .

, 
.

n: n + + n- ;

[H+] =  .
. [ ]

[ ]
, ,

 [ n] = (HAn); [ n-] = c n-) = c ),

 [ +] = .
. ( )

( )
,  =  – lg ( )

( )

 = + lg ( )
( )

.

,  
 MeOH  MeAn, :

 =  + lg	 ( )
( )

, pH = 14 – .

.
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 1.
 [ +]  0,4

,  200  1,64 .

3 3
-- + +

3 Na  C 3COO- -+ Na+

3 Na,
3 Na )= 82 . n = 1,64/82 = 0,02 .

c 3 Na) = n/ V = 0,02/ 0,2 = 0,1 .

 [H+] = .
C( HA
C( A

)
)
 ,

+] = 1,75 .10-5 . 0,4/0,1 = 7,0 .10-5 ( ).

,  = [ ]
)

H
C( HA

.100% = 7,0 .10-5 .100% / 0,4 = 1,75 .

10-2 %
: [ +] = 3,5 .10-5 ,  =1,75 .10-2%.

 2.
 [ 3

-]  ,   20  
0,5  30  2 l.

:
3 3

- + +

HCl  H+ + Cl-

c 3 ) 
+] :

3 ) = 60 
3 ) = 20 . 0,5/50 = 0,2 ( ).
 [ +] 

l, ,  [ +] = l).
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l) = 2 . 30 /50 = 1,2 ( ),

3
-] =  .

C( HA
H

)
[ ]

= 1,75 .10-5 . ,
,

= 2,92 . 10-6 ( ).

 ( 3 ):

 = [ ]
( )

 = (2,92 . 10-6 / 0,2) . 100% = 1,5 . 10-3 %

: [ 3
-] = 2,92 .10-6 ,  = 1,5 .10-3 %.

 3.
, o

30  0,1 3  50  0,3 
3 Na.

,  =  +  lg
(An-) / (HAn).

:
V .= 30+50 = 80 .

3 ) = 0,1 .30/80 = 0,04 ( ),
3 Na) = 0,3 .30/80 = 0,19 ( ).

3 ) = 4,76 ( );
pH = 4,76 + lg (0,188 / 0,0375) = 5,46
:  = 5,46
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 4.

 10  0,3  HCl  20  0,2 ?

 HCl i NH3

 NH4Cl  i  NH4OH.

:
 = 14 –  - lg( / .).

,
(NH4Cl) = 0,3 .10/30 = 0,1 ( ).

 NH3 Cl :
(NH3) = (0,2 .20/30) – 0,1 = 3 .10-2 ( ).

(NH3)= 4,75 ( ).
 = 14 - 4,75 – lg(3 .10-2/0,1) = 8,73

:  = 8,73

 5.
 0,25  3 Na 

 50  0,1 3 , 
 = 3,0.

, 
:

n) = 0,1 . .50/(50+ ), ) = 0,25 . /(50+ ).

:  =  + lg( / )
:

3 = 4,76 + lg(0,25 . /0,1 . 50) = 4,76 + lg( /20),
3 - 4,76 . lg20 = lg , = 0,34

V 3 Na) = 0,34 .
: V 3 Na) = 0,34 .
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137.
,  20  0,2 

3  5  1 Cl.
138.  0,05 2 2 4

=2,0. 2 4
2 .

139.  20  0,5% -  N 3  10  2% -
 NaOH. 

.  1 3.
140. +  0,05

,  100 
 0,082 ?

141. ,   0,1  
 HCl ( .)  0,05 

142. ,  50  2 
 50  2 l?

143. ,  0,1  NH3

0,2  NH4Cl.
144. , 

-  . 2 4 )  =  6,2
.10-8.

145. , 
.

146. ,  500  1 
 NH3  2,68 .

147. ,  200 
0,2  200  0,5 

.
148. , 

 12,0  500  2 
.
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149. , 
 50  0,2  25  0,2

.
150. , 

 20  0,5  30  0,2
.

151. , 200 
0,01  NH3  0,02  NH4Cl.

152.
 1000  5,5  5,2 
.

153. ,  0,1
 0,02 , 

 4 ?
154.

 200  2 , 
 = 4,0?

155.  0,1   NH4Cl 
 50  0,2 , 
 = 10,0?

156.  NH4Cl  200 
1% -  (  = 1 3), 

 = 9,0?
157.  1%  -   NaOH  (  =  1  3)

 20  0,2 
,  = 7,0?

158. , 
 400  100 

 = 10.
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3.1.3. 

, . 
, , 

, .
,  ,  

.
tAn 

:
tAn + HOH  KatOH + HAn.

,  – , 

, 
 ( h).

, 
:

1) , 
:

NH4Cl + H2O  NH4OH + HCl,
NH 4 + H2O  NH4OH +H+

K  = [ ][ ]

[ ][ ]

NH OH H

NH H O
4

4 2  .
,   [ 2 ]  =

const.
.

2 ] = h = [ ][ ]

[ ]

NH OH H

NH
4

4
, h – .

, :
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Kh = [ ][ ][ ]

[ ][ ] ( )
NH OH H OH

NH OH

K

K NH OH
H O4

4 4

2 .

:
Kh = ,

-  ( ),
;

Kw - 
h = / 0, 
:

h =  = [ ] = 	

	 		
. 100% .

:
+] = h .

0 =  ,  = -lg[H+] ,

, 
:

 = -lg[H+] = 7 + 1
2  .–

1
2

lg o.

2) , 
:

CH3COONa + H2O  CH3COOH+NaOH
CH3COO- + H2O  CH3COOH + OH-

h =
( )

 , : h =  .

:

h = [ ] . 100% =
	

. 100%,

:

[OH-] = h o = 		 		,  = - lg [OH-],  = 14 – .
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:

H = 7 + 1
2  .–

1
2

lg 0 ,

 = 7 –
	

+  lg c0 .
.

3) , 
.

CH3COONH4 + H2O  CH3COOH + NH4OH
NH4

+ + CH3COO- + H2O  CH3COOH + NH4OH

Kh =
K

K CH COOH K NH OH
H O2

3 4( ) ( )
, h =

 .

:

	
	= 	

	
	= 	 		,  h 1, h = Kh

.
,

[Kat] = [An] = ) , [H+] = 	,

 = 7 – 1
2 .+

1
2 .

 1.
 0,01 

.

 NH4NO3 :
NH 4 + H2O  NH4OH + H+
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Kh = [ ][ ]

[ ]

NH OH H

NH
4

4
= ( ) =	 	

, 	 	 	=	5,68 	10-10

:

h = K
C

h

o
100% = ,

,
 100% = 0,02%

:
 = -lg[H+]; [H+ ] = h .

o;
[H+] = 0,02 . 10-2 . 0,01 = 2 . 10-6 ),

 = -lg [H+],  = 5,62.
: h = 0,02%, =5,62

 2.
 0,5  

CH3COONH4.

:
NH 4 + CH3COO- + H2O  NH4OH + CH3COOH.

Kh = 	=
, 	 , 		= 3,06 . 10-5

, h 1, h = 	. 100% = 3,06	10 	 .

100% = 0,6%
:

 = 7 – 1
2 . +

1
2 . = 7 – 0,5 . 4,75 + 0,5. 4,76 = 7.

: h = 0,6%,  = 7.

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


58

 3.
=7,8.

:
NaNO2 + H2O = HNO2 + NaOH.

, 

:  =7 – 1
2 .+

1
2

lg o .

., , 
, 0 :

 lg 0 = 2  – 14 + .

lgco = 2 . 7,8 – 14 – 4,76 = –3,16
c = 6,9 . 10-4 ).

: c = 6,9 . 10-4 .

159.
 0,02 .

160.
 0,5  

.
161.

 0,2  
.

162.

 0,1 .
163. ) 

 0,2
.
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164.

 0,5 .
165. ,  0,1

?
166.

 0,01 .
167.

 2 .
168.  NaHCO3

0,2 .
169.

 5,3  200 ? 
.

170.
 5,2  200 .

171.  0,01 .
172. ,

 8,0.
173. ,

 8,30.
174. 149.  NaHCO3  200  

=9,0?
175.  500 

=8,50.
176.

 0,2 .
177.  100  0,2

 100 . ?
178.  NaHCO3

2%  – 1, 06 3 .
179. ,  500   1,07  

NH4Cl.
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180. , 500 
 4,8 .

181.  250 , 
=8,2 ?

182.  NaHCO3  500 , 
 8,0?

183.
=8,0.

184.
, 

?
185.

 0,2 ,  12,4.
186.

, (Al3+ ) = 0,8 .
187.

,   2,0   100  
.
188.  ( ) 

, (FeCl3 ) = 0,07 .
189.

 0,5 ,  100  200 
?
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1. ?
2. .
3.

?
4. ?

.
5. ? .
6.

?
7. , .
8. ?
9.

.
10. ?
11. ?
12. ?
13. ?
14.  = 0?
15. ? 

?
16.

.
17. ?
18. ,

?
19. ?
20. ? 

?
21. ?
22. ?
23.

?
24. ?
25. ?
26. ?
27. ?
28. ?
29.

?
30. ?
31.

?
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32.
?

33. ?
34.

?
35.

?
36.

?
37.

?
38. ? 

.
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3.2.	 	–	 	

, 

.  – 
, 

. 
 – 

.

3.2.1. .
.

 – 
nAm

nAm  nKm+ + m n- ,
, 

 Ks
0 :

0
s ( nAm) = an(Km+) . am n- )

– .
, 

1, ) = [ ]. 

:

s ( nAm) = [Km+]n n- ]m

.
 ( ) 

=const . 

, 
, , 

.
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 (S) 
:

, S = ( )	,	 ;

nAm , S = 	 	 , .

, 
.

 (
): , 

 ( ) 
, .

 1.
 1  2,149 . 10-6  AgI.

.

:
AgI  Ag+ + I-.

 AgI 
:

(AgI) = ( ) 	
 = ,

, 	. 	
 = 9,1 . 10-9 ( ).

(AgI) = [Ag+]  =  [I-]  =
= 9,1 .10-9 .

, s (AgI) = (AgI) = [Ag+] . [I-] = (9,1.10-9)2 = 8,3. 10-17

: s (AgI) = 8,3. 10-17.
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 2.
 ( )  1 

, Ks ( SO4) = 2,2. 10-5 ?

:
aSO4  Ca2++SO 4

2

 ( ) 
:

KS ( aSO4) = [Ca2+]. [SO 4
2 ] = 2,5.10-5

aSO4:

S = = 2,5	10 	= 5 .10-3 ).
:

m(CaSO4) =  (CaSO4) M(CaSO4) / V = 5 . 10-3. 138/1 = 0,68( ).
: m(CaSO4) = 0,68 .

 3.
,  AgCl  Ag2CrO4

.

, 
:

AgCl  Ag+ + Cl-

Ag2CrO4  2Ag+ + CrO 4
2

 AgCl 
,

KS (AgCl) =1,78. 10-10. KS (AgCl) = [Ag+] . [Cl-] = 1,78 . 10-10.

S(AgCl) = 1,78	10 = 1,34. 10-5 ( ).
 AgCrO4, KS (Ag2 rO4) = 1,1 10-12 ,

KS (Ag2 rO4) = [Ag+]2 . [CrO 4
2 ] = 1,1 . 10-12.
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S(Ag2CrO4) =
11 10

4

12
3 , x = 6,51 .10-5 ( ). 	

S(Ag2CrO4)/S(AgCl) = 6,51. 10-5/1,34. 10-5 = 4,9 .
:  Ag2CrO4  AgCl

 4,9 .

 5.
 Mn(OH)2,   20   0,005  

)  10  2
(  .=1,76. 10-5). KS (Mn(OH)2) = 1,9 10-13 .

(KS ).
K(Mn(OH)2 ) = [Mn2+]. [OH-]2.

n2+ -

30 :
n2+) = ,  = 3,3 .10-3 ,

(NH4OH) = 		= 6,6 . 10-1 .

 NH4OH , :

[OH-] = . c0 = . c0 = 	= 1,76	10 	 6,6	10 	=	

3,4. 10-3 ( ).
 = [Mn2+][OH-]2 = 3,3. 10-4 . (3,4. 10-3)2 = 3,8 . 10-9

 3,8 .10-9

1,9 .10-13,
,  Mn(OH)2 .

:  Mn(OH)2 .
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190.  PbF2, 
1  0,07  F-  250 .

191.  AgI  t = 25 0  2,865 .
 ( ) AgI.

192.  Ag2CrO4  1,31 .10-4 .
.

193.  500 ,  250 , 
 3,02. 10-1 . 

 AgI.
194. ,
KS ( 3(PO4)2) = 1,8 . 10-29.

195. ,
KS (SrSO4) = 3,48 .10-7.

196.  ( ) 
 0,2 ,

. KS CO3) = 2,88 .10-9 .
197.

1 .10-2  ( ) ? S (CuS) = 6,3 . 10-36.
198.

5 .10-3 ? KS (PbI2) = 7,1 . 10-9

199.
0,02 ? S (CaCO3) = 2,88 .10-9 .

200. ,  Ag3PO4

Ag2CrO4,  Ag+

.
201. , 

 5 .10-4  CaCl2 i  K2SO4

 5 .10-4  .
202. ,  AgCl,

 10  0,01  AgNO3  20  0,01
 NaCl.
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203.  ( ) ,  20
 5.10-3  FeSO4  10  0,5 ?

(NH4OH) = 1,76 10-5.
204.  AgCl,  500 

 Ag+=2 .10-6 ,   10  l  
 0,01 ?

205. ,   10   0,1
 Pb(NO3)2  5  0,01 ?

206. 2+ - 
,   1  « »  1

 2 ?
207. : )  Fe(OH)3,  0,05 

FeCl3 =4; ) SO4,  0,01 
Cl2  SO 4

2  ,   2 .10-3

?
208.  BaSO4,  0,02 

BaCl2 =2?
209.  Mg2+

 Mg(OH)2 ,  0,5 
MgCl2,  0,5 ?

210.  Mg2+

 Mg(OH)2 , =8,5?
211.

 -  20  0,01 
,  Mg(OH)2?

212.
 2 .10-3  AlCl3?

213.  Mg(OH)2,  25  1,0 .10-4

,  8,0 .10-3 ,
 25  1 ?

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


69

3.2.2. 

 ( 
) 

: , , .
, 

, :
0
S ( ) = +) . - ).

 ( S
0) ,

, )= ], :
0
s (K ) =

M
. +] .

A
-],

s (K ) = [ +][ -] = S
T / M

.
A

, ,
, 

.
, , 

 ( ). 
 –

 – .
, 

, 
:

+ - .

.

.
, 

 – 
.
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, , 
.

:
 + +  K+ + ,

- – .
:

K = [ ]	[ ]
[ ]

 =  .

, 
, KS

C

.

 –
, , , 

-] .

 1.
 AgCl   0,05   KNO3

. S (AgCl) = 1,78 .10-10.

 AgCl :
AgCl  Ag+ + Cl-,

: S (AgCl)  =
[Ag+] . [Cl-].

:
S = KS = 1,78	10 	= 1,34 . 10-5 ( ).

 KNO3

.  Ag+  Cl-
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, 
 – . ,

I = (0,05 . 12 + 0,05. 12) = 0,05.

lg  = -0,5 . z 2
	
= 0,5. 12 0 05

0 05 1
,

,
= - 0,0914.

 = 0,81 – .

AgCl, :
K 0

S
= (Ag+ ) . a(Cl-) = [Ag+] .

i[Cl-].

S  KNO3

S  = [Ag+] = [Cl-] = 	= ,
,

 = 1,65 . 10-5 ( ).

S /S=1,65 . 10-5/1,34 . 10-5 = 1,23.
,  AgCl  0,05  KNO3  1,23 

.
: S /S=1,23.

 2.
,  AgI, 

 20  20  0,01 
, KS(AgI) = 8,3. 10-17.

:
AgI  Ag+ + I-,

)  AgI  (S):
S(AgI) = [Ag+]. [I-], S = [Ag+] = KS = 8,3	10 	=

9,1. 10-9 .
)  AgI  (S ):

, [Ag+ ] = x,  [ -] =  + 0,5 . 0,01 = ( +0,005).
S = [Ag+]. [I-] = x(x+0,005) = 8,3 . 10-17,

, 0,005, :
0,005 = 8,3. 10-17 ; = 1,66 .10-14. [Ag+ ]= 1,66. 10-14 ( ).
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, S = [Ag+] = 1,66 . 10-14 .
 9,1 10-9 / 1,66 10-14 = 5,48 . 105

.
: S/S =5,48 .105 .

 3.
 0,2  

.

:
2 4 + + = 2+ + 2 4

-

= [Ca2+] . [HC2O4
-] / [H+] = 2,29. 10-9 / 5,89. 10-5 = 3,89 . 10-5.

,  [Ca2+] = [HC2O4
-] = S ,  [H+] = c(HCl) – S,

:
= S2 / c(HCl) – S, S2 + . S - = 0,
S2 + 3,89 . 10-5 . S - 3,89 . 10-5 = 0,

S = 1,8 . 10-4 .
: S ( 2 4 ) = 1,8 . 10-4

 4.
 CaF2,

 0,01 Cl2,  1 l, 
0,1  NaF.

KS(CaF2) = 4,0 . 10-14,
.(HF)=6,2 . 10-4.

:
aF2 + 2H+  Ca2+ + 2HF.

 CaF2,
S(CaF2).
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 F-

,

.(HF) = [ ][ ]
[ ]

H F
HF

.

,  [HF] = co(HF), co(HF) = co(HCl), [H+] = co(HCl).

[F-] = 	( )

[ ]
 = , , 	= 6,2 . 10-5 ),

2+] = co(CaCl2) = 0,01 ( ).
 = [ a2+] . [F-]2 = 0,01. (6,2. 10-5)2 = 3,85. 10-11.

S(CaF2). , F2 .
: F2 .

 5.
F2  0,1  HCl.

S(BaF2) = 1,1. 10-6, K (HF) = 6,2. 10-4.

:
BaF2+2HCl  BaCl2+2HF.

 [Ba2+] =  .
 [F-]  0,1  H l.

 [HF]=2 , +) = l).

[F-] = [ ] ( )
( ) 	= ,

, 	
	= 1,24 . 10-2 .

F2 :
KS(BaF2) = [Ba2+] . [F-]2.

S(BaF2) =  (1,24. 10-2 )2 = 1,5 .10-4 . 3 = 1,1. 10-6.

 = [ +] = 7,3	10 	 	=	1,92 .10-1 , S(BaF2) =0,19 .
: S(BaF2) =0,19 .
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214. SO4  0,1  
.

215.  Ag2CrO4  0,05 
.

216. , ,
 KNO3

0,5  ?
217. , 

PbCl2,   50   1,3  
NaNO3.

218. , 
,  10 

5  2 .
219. , 

 0,01  
.

220. ,  10
 5  2 

.
221.

, 500  0,97 .
222. ,  1 

 AgI  0,2 ?
223. 2+ , 

 200  0,1 
(NH4)2C2O4  200  0,01 l2.

224. g2+ ,  
100  Mg(OH)2  10  1

.
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225. g+ , 
 200  0,2 gNO3

 100  0,5  H l.
226. F2 , 

 2.
227. , 

 0,1 (NO3)2  0,5   Na2C2O4, 
 1,0 ?

228. 177. 
 = 4,0.
229. 178. C2O4  0,01 

.
230. , 

 1   250  ,   H2S 
 0,1 ?

231.  Mg(OH)2 ,
 Mg2+

2 .10-4 ?
232.  FeS,

 FeSO4 5 .10-3

 0,1 ?
233.  SO 4

2 ,  
 PbSO4

PbCl2,  1 .
234.  Sr2+

 “ ”?
235. 2+ , 

 50  2 Cl2  5 
2 2SO4.

236.  10  0,1 
2+.

SO4  1 
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 10 . 
?

237.  10  2 
,  0,5 

 10 . 
?  2

l 3 ?
238. b2+  200  

 PbI2  0,5  – .
239. ) –  500 

) ,  10.
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3.2.3. 

) 
, 

H2SO4

 Ca2+, Sr2+, Ba2+. 

. ,

, > 
 (  SO4

2-)  .
, 

(CaSO4)  > (SrSO4)> (BaSO4), 
,  BaSO4.

 1.
,

2+ ,  2+

0,1 , ?

, -
, 

:
(BaC2O4) = [Ba2+] [C2O4

2-] = 1,1 10-7 ;
(CaC2O4) = [Ca2+] [C2O4

2-] = 2,3 10-9 ;
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2 4 :

[C2O4
2-] = ,

,
 = 1,1 . 10-6 .

2 4 :

[C2O4
2-] = ,

,
	= 2,3 . 10-8 .

, 2 4 ,  
, 

.
: 

 CaC2O4 , BaC2O4.

240.  Ag+
, 

 0,1 - ,  –,  –
?

241. ,  Cl-  CrO 4
2

 0,1 ,  AgNO3.
:

)  Cl-

 Ag2CrO4;
) l- ( )  200 ?

242. ,  Ca2+, Sr2+

, . 
 ?

243. , 2+ ,  2+

. 
?

244.
, 

 Ca2+, Sr2+, Ba2+ 
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 0,2 , 
 ?

245. ,
 0,1 2+ -  0,05

2+ - ?
246. - 

?
247. , 

?
248. , 

?
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1.
 – ».

2.
?

3. ? 
?

4.  (
)?

5.  (S)  (KS) ?
6. 2, 

?
7.  « ».
8. .
9.

?
10.  « »? 

?
11. , 

.
12. , 

.
13.

?
14.

?
15.

: CaCO3, BaSO4, AgCl, PbCl2, Zn(OH)2 ?  .
16. ?
17.

, 
?

18.  –  AgCl.
19.

.
20.

 ?
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3.3.	 	

, 
.

. , -

, + -. 

.

3.3.1. 

, 
 ( //red) 

 ( ).
0
Ox/Red -

 Ox/Red. 
.

, 
 + ne  Red :

ox/red = o
 ox/red + RT

nF
a ox

a d
ln ( )

(Re )

 (298,15 , 101,3 )
:

ox/red = o
 ox/red + 0 059, lg ( )

(Re )n
a ox

a d
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+ -, 

, 
lg. , 

Cr2O7
2 + 14H+ + 6 e  2Cr3+ + 7H2O

:

 (Cr2O7
2- /2 Cr3+ )  = o(Cr2O7

2- /2 Cr3+ )  + , 	lg

	 ( )
( )

.

 1.
 MnO4

- /Mn2+

: a(MnO4
- ) = 1; a(Mn2+) = 0,5; pH = 1,  = 298,15.

 MnO4
- /Mn2+

2MnO4
- + 8H+ + 5e = 2Mn+ + 4H2O 

:

(MnO4
- / Mn2+) = 0(MnO4

- / Mn2+) + ,  lg ( 	) ( )
( )

.
0(MnO4

- / Mn2+) = 1,51 .
 =1, +) = 10-1 .

, (MnO4
- / Mn2+) = 1,51 + ,  lg ,

,
 = 1,60 .

: (MnO4
- / Mn2+) = 1,60 .
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 2.
, 

0,5 .  = 293,15 , 2) = 101,3 .

 2 + + 2
2 ,  2 + / 2

:
(2 +

2) = 0 (2 +
2) + 	

	lg a(H+) .

, 
a(H+) = [H+].

 H+], 
.

[H+] = . c0 (CH3COOH),  =  ,  = , 	
,

	= 5,9 10-3 .

[H+] = 5,9 10-3 . 0,5 = 2,95 10-3 .
:

(2 +
2) = 0,00 + , , 	lg 2,95 10-3 = - 0,16 B.

: (2 +
2) = - 0,16 .

249.

.
250. :

) I2+H2SO3+H2O H2SO4+HI;
) FeCl3+H2S  FeCl2+S+HCl;
) HBr+H2SO4  SO2+Br2+H2O.

251. :
) As2S5 +HNO3+H2O  H3AsO4+H2SO4+NO;
) MnO2+H2O2+H2SO4  MnSO4+O2+H2O;
) K2Cr2O7 + HCl  K l + CrCl3 + Cl2 + H2O.
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252.  :
) Mn2+ + PbO2 + H+  MnO 4 + Pb2++ H2O;
) Br- + MnO 4  + H+  Br2+Mn2++H2O;
) Fe2++Cr2 O7

2 + H+  Cr3++ Fe3++ H2O;

) Cr3++ MnO 4 + OH-  CrO 4
2

+ MnO2 + H2O.
253. ,

 0,2   K2Cr2O7,  0,01   Cr2(SO4)3

0,5  HNO3.
254.

,  MnO 4 =1 , Mn2+=1 ,  = 3.
255.  -  Cr2O7

2  /  2Cr3+

, : (Cr2O7
2 )  =

0,22 , (Cr3+) = 0,32 , +) = 0,5 .
256.

0,5 .  = 298, 15 .
257. , 

 0,1 .  = 298,15 .
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3.3.2.  – 

 ( . . .)  – 
:  = – Red .

-
,  = – Red  0 –  

.

. , , 
, , ,
, , .

, 
,  ,  

).

: ox +  Bred  A red  +  B , 
:

]][[
]][[

redox

oxred

BA
BA ,

:
0 =

)()(
)()(

BaAa
BaAa .

, 

:

ln K0 = 	 	
	

 .
0

.
 = red, 0 = 1, , 

 = 0, > 0, 0 >1.

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


86

, 
:

G0 = - RT ln K0 = – n. F . E ,  lg K0 =
,

	.

G0 , , 
, 

. 
,  ,  –

.

 1.

 Cl2 Br .

:
l2 + 2KBr  2KCl + Br2

:
0 (Cl 2/2Cl- ) = 1,36 B; 0(Br2 /2Br- ) = 1,09 B.

. ( )  
:

= 0 (Cl 2/2Cl- ) – 0(Br2 /2Br- ) = 1,36 – 1,09 = 0,27 B.
 0,  - .

:  Cl2 r .
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 2.
-, - 

- .

:
0 (Cl2 /2Cl-) = 1,36 B; 0 (Br2/2Br-) = 1,087 B;

0 (I2/2I-) = 0,536 B; 0 (S/S2-) = - 0,48 B.
, ,

, , , 

:
1) l2 + S2-  2Cl- + S
2) Cl2 + 2I-  2Cl- + I2

3) Cl2 + 2Br-  2Cl- + Br2

258.  - 
l-, Mn2+  ( ) 

. .
259.

 Fe2+  Fe3+, Cr(OH)3  K2CrO4,
Mn2+  MnO 4 .

260.  K2Cr2O7

 Fe2+  Fe3+, SO 3
2  SO4

2 ?
261.

:
) 2 - + 2Fe3+

2 + Fe2+;
) Mn2+ + PbO2  MnO 4 + Pb2+;
) Fe2++Cr2O7

2 + H+  Cr3++ Fe3++ H2O.
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262. , 
 KNO2 i

K2SO3. .
263. , 

,  KNO2  NaBr ?
264. , 
 Mn2+  H2O2 ?
265. l l2

Fe(NO3)3 ?
266.  KMnO4  ( )

?
267.  Mn2+  H2O2

? .
268. ,  KMnO4

:
1) S2+  S;
2) Cu  Cu2+;
3) H2O2  O2;
4) Sn2+  Sn4+;
5) I-  I2.

269.
:

FeCl3 + KI = FeCl2 + KCl + I2,
SnCl2 + FeCl3 = SnCl4 + FeCl2,
Cr3+ + MnO4

- + H2O = Cr2O7
2- + Mn2+ + H+.

270. ,
 PbO2  10- 2 M  Mn(NO3)2  1 

HNO3.
271.

: 2KCl + Br2 = Cl2 + 2KBr.
272.

: SnCl4 +  FtCl2 = SnCl2 +
FeCl3.
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273. , 
 KMnO4, FeSO4, H2SO4

.
274.

) 
.

275.
BrO3

-  Br-  = 2  = 298,15.
276.

MnO4
-  Br-  = 2  = 298,15.
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3.4.	 	

3.4.1. 

:
;

;
.

 2 :
1) 3 [Fe(CN)6]  3K++[Fe(CN)6]3-

;
2) [Fe(CN)6]3-  Fe3++6CN- , 
, .

 [Fe(CN)6]3- 

= [ ][ ]
[ ( ) ]
Fe CN
Fe CN

3 6

6
3 .

, .

, :
[Fe(CN)6]3-  [Fe(CN)5]2- + CN-

[Fe(CN)5]2- [Fe(CN)4]-+CN-

[Fe(CN)4]- [Fe(CN)3]-+CN- .

, 1 2 3 .

:
= 1

.
2..... 6.

.
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 1.
 Zn2+

 1  [Zn(NH3)4]2+.
 [Zn(NH3)4]2+ = 2,6 . 10-10.

 [Zn(NH3)4]2+

:
[Zn(NH3)4]2+  Zn2+ + 4NH3

:

( [Zn(NH3)4]2+) = [ ][ ]
[ ( ]

,
)

Zn NH
Zn NH

x
2

3
4

3
2

10

4

2 6 10

 [Zn2+] = ,  [NH3] = 4 , [Zn(NH3)4]2 += 1– .
:

= x x
x

( )4
1

4
 = 2,6 . 10-10

,  1, 
.

:
(4 )4 = 2,6 . 10-10

256 5 = 2,6 . 1010

 = 2 6 10
256

10
5 , x = 4 ..10-3, [Zn2+] = 4 . 10-3

:

= 	 	100%	 = 0,4%

: [Zn2+] = 4 .10-3 , = 0,4%.
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 2.
u2+ ,  

 0,02 
uSO4  0,5 .

u2+

):
Cu2++ 4NH3  [Cu(NH3)4]2+ , [Cu(NH3)4]2+ = 9,33 .10-13.

,  [Cu2+]  = ,
, 

,  [Cu(NH3)4]2+ = 0,01 - x,

4(0,01- ), 
[NH3] = 0,5 - 4(0,01-x).

:

= [ ][ ]
[ ( ) ]

( , )
,

Cu NH
Cu NH

x x
x

2
3

4

3 4
2

40 46 4
0 01

= 9,33 . 10-13

,  0,01, 4  0,46, :

= 	 ( , )
,

 = 9,33. 10-13 , = 2 . 10-14, [ u2+] =

2 . 10-14 .
: [ u2+] = 2 . 10-14 .

277.
:

[Cu(NH3)4]Cl2;  K3[Fe(CN)6]; [Cr(H2O)3(NH3)3]Cl3;;
Na3[FeNH3(CN)5].

278. : 
), ),

) .
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279.  -
 0,01 

).
280.  Cu2+

 0,1  [Cu(NH3)4]Cl2.
281.  Fe2+ , 

 0,368 4[Fe(CN)6]  50 .
282.  0,1

).
283.  0,5

 [Cu(NH3)4]Cl.
284.  10  0,1 

Na[Ag(S2O8)2], ,  200  Na2S2O3
. 2H2O?

285.  Ag+  0,05 [Ag(CN)2], 
, ,  0,02 N?

286.  10  2  HCl  0,1267  FeCl2.
 Fe2+, FeCl+, Cl-.

287. 3+  0,1 
) ,  0,2  NH3 .

288.  Ag+

0,2  [Ag(NH3)2]NO3,  0,1 
?

289.  ( ) 
500  0,2 , 

 Ag+  10-3 ?
290.  ( .)  200

 0,5 , 
 Ag+  10-4 ?
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3.4.2. 

.
:

AgCl + 2NH3  [Ag(NH3)2]+ + Cl- ,
AgI + CN-  [Ag(CN-)2]- + I- .

. 
.

 – ,

. 
 –

, , 
. , 

, 
. :

[Ag(NH3)2]+ + I-  AgI + 2NH3

.
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 1.
 2 

 0,1 ?

 AgBr :
AgBr + 2NH3  [Ag(NH3)2]+ + Br-.

:

= [ ( ) ] 	[ ]
[ ]

 = ( )
[ ( ) ] 	 =

, 	
, 	

	= 9,22 . 10-6 .

 AgBr,   2  
NH3 , , , 

:
[Ag(NH3)2]+ = [Br-] = x, [NH3] = (2–2x).

:

= xx
x( )2 2 2

 = 9,22 . 10-6.

 2 , :
2 = 4 . 9,22 . 10-6 = 36,88 . 10-6,  = 6,07 .10-3 ,
,   1   2   NH3  6,07 . 10-3

 AgBr.
m(AgBr) = n . M(AgBr) = 6,07 . 10-3 . 187,8 = 1,139 .

,  1  1,136  AgBr.
, 

 0,1  AgBr :
V = ,

,
 = 0,088 ( ).

: V(NH3) = 88 .
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 2.
,  CaF2,  

20  0,02  K3AlF6  0,1  
 Ca(NO3)2.

: 3AlF6) = 0,02/2 = 0,01 .
(NO3)2 = 0,1/2 = 0,05 .

:
AlF6

3  Al3+ + 6F.
, 

, 2+

 CaF2:
Ca2+ +2F-  CaF2, Ks = 4,0 . 10-14

, 
F2, 2+  F-.

2+) = (NO3)2) = 0,05 .
 F-  (AlF 6

3 ).

= [ ][ ]
[ ]

Al F
AlF

3 6

6
3  = 2,14 .10-21

 [Al3+] = x, [F-] = 6x, [AlF6
3 ] = (0,01–x)

, 
:

= x x
x

( )
,
6

0 01

6
= 2,14 .10-21,  0,01, 

66 . 7 = 2,14 . 10-23,  = , 	 	= 1,24 . 10-4.

F- = 6  = 6 .1,24 . 10-4 = 7,44 . 10-4 )
 = [Ca2+][F-]2 = 0,05 . (7,44 .10-4)2 = 2,77 .10-8 , .

 CaF2.
:  CaF2 .
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 3.
, 

 0,1  250 ?

 – , 
:

AgCl ) = Ag+ + Cl- .
 AgCl Ks = 1,78 10-10.
 AgCl 

 – :
Ag+ + 2NH3 = [Ag(NH3)2]+.

= 5,9 10-8.
 AgCl :

AgCl ) + 2NH3 = [Ag(NH3)2]+ + Cl- .
:

	 =	 [ ( ) ] 	[ ]
[ ]

 ,

:  = Ks / . = 0,3 10-2 .
 AgCl 

[Ag+]  =  [Cl-]  =x,
:

	 =	 [ ( ) ] 	[ ]
[ ]

 = 	
,

	= 0,3 10-2 .

,  = 1,7 . 10-2 .
 AgCl 

1,7 10-2 .
: S(AgCl) = 1,7 . 10-2
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291.  0,5  
 0,2 ?

292.
 50  2 ?

293.  ( )   1  
.

294.  AgCl  ( )   1  
NH3.

295.  20% -  NH3

 0,1  AgCl?  0,92
3 .
296.  AgBr   100   0,1  

?
297.  5,315 . 10-2  5 

4 . 
 Ag+.

298.  N )2 ( )  1  NH3,

[N (NH3)4]2+.
299.  Al(OH)3 )   1  

NaOH .
300. ,  Ag

 0,2 
[Ag(CN)2]  0,5 .

301. ,  ( )
,   0,1   K4[Fe(CN)6] 

H2S  H2S = 1 .10-8 .
302.  200  0,02  [CoI4]2-

 1,4 . 
 PbI2.
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303.  [Fe(CN)6]4-,
 0,02  0,1  2 . 

.
304. )  ,   100

 0,5  ( )  50  0,1 
?

305.
 10  0,1  K[Ag(CN)2]   0,2   2  

?
306.  1

 0,05  100  0,1  [Ag(NH3)2]NO3,
 0,1  NH3?

307.  S2-

 CdS  0,05 2[Cd(CN)4]?
308.  AgI,  10  0,01 

2[Ag(CN)3],  0,02  KCN  5 
0,5 ?

309.  Zn2+

,  0,1
 Zn(NO3)2, 0,8  NaOH, 0,15  H2S.

310.  Ag+

, 
0,01 M AgNO3, 0,01KCl, 1 M NH3.

311.  Zn2+

 2  0,1  Na2S   5   0,05  
[Zn(NH3)4]2+?

312.  Pb2+ ,
 5  0,2  1  0,01
 K2[HgI4]?
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1.
)?

2.
.

3.
.

4.
.

5.
.

6. .
7. ?
8. .
9.

 ( )?
10. ?
11. ?
12.

?
13.

?
14.

 ( )?
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 2.

1.	 	

,  (
).

, 
,  –

. ,
 ( )  .  

,  ( ) 
 (m)  = g . m, g – .

, .

:
;

;
;

 ( );
;

 (
);

;
.

, 

.  0,1  1 . 
, 

 0,3000 – 0,5000 . 
,  0,1000 – 0,1500 .
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1.1.	 		
	

 (  –
) 

. .

, . 
,  1,5 

.

. 
,

. 
,

 =  »  (Ks
0),  « »

). K0
S .

, 
, 

: ) ~ [M],
a(A) ~ [A]. 

 MmAn :
Ks

0 (MmAn) = [M]m [A]n .
, 

S
 / ) :

[M] = mS ; [A] = nS .
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, 
:

Ks
0 (MmAn) = (mS )m (nS)n; S = 	( )	 .

), :
[M] = mS ; [A] = nS + ).

:
Ks

0 (MmAn) = (mS )m (nS + ) )n.
) > nS, :

Ks
0 (MmAn) = (mS )m n ), ,

S = 	( )	 .

 MmAn , 
) ).

 1.
,   ( )  

 C .

 : FeS  BaSO4 .

,  
SO4  0,5  (

), :
(FeS) = 87,9 , 87,9 / 233,4 =  / 0,5,
(BaSO4) = 233,4 ,  = (87,9 . 0,5)/233,4 = 0,19 

: m(FeS) = 0,19 
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 2.
 ( ) 2 . 

2+ ,  0,4812  BaCl2 ?

:
BaCl2 + H2SO4 = BaSO4  + 2HCl

, 
:

(BaCl2) = 208,3 , (H2SO4) = 98 .
n(BaCl2) = m/M = 0,4812/208,3 = 2,3 . 10-3 ).

1  BaCl2  1  H2SO4,
2,3 . 10-3  BaCl2 –  H2SO4,

 = 2,3 . 10-3  H2SO4 .
 2 . , 

2,3 . 10-3  H2SO4: 1000 
1  H2SO4

 –   2,3 . 10-3  H2SO4

= V(H2SO4) = (1000 . 2,3 . 10-3)/ 1 = 2,3 ( ).
, 

:
V(H2SO4) = 2,3 . 1,5 = 3,45 = 3,5 ( )
: V(H2SO4) = 3,5 ( ).

 3.
 (%) 

 1,2405  50  ?

: BaSO4  Ba2+ + SO4
2-,

,  ( ):
(BaSO4) = [Ba2+] . [SO4

2-] = 1,1 . 10-10
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:

s = 	= 1,1	 10 	 = 1 . 10-5 ).
m (BaSO4),   50  

:
n (BaSO4) = s . V = 1 . 10-5 . 0,050 = 5 . 10-7 ),

(BaSO4) = 233 
m (BaSO4) = n .  = 5 . 10-7 . 233 = 1,165 . 10-4 )

3) :
 = (1,165 . 10-4 / 1,2405) . 100 % = 0,009 %.

:  BaSO4  0,009 %.

1.
(%),  ( ):

Fe – 1,2014; Cr – 0,6018; Ni – 0,1512.
2.  1,1220 , 

 0,8450  0,1560  0,1520 ?
3. ,  2,2218 

 2,1021 .
4. , 

 2,1615  0,0942 .
5.  (%)  

: 
25,1412 ,  27,1812 , 

 – 27,0415 .
6.  8% 

 50,8 %.  ?
7.  (%):

CaO – 74, MgO – 18,  SiO2 –  4,  H2O – 4.   (%)  
 ?

8.  8 % H2O  40 % Al2O3. 
(%) .
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9.  (%) 
:

 CuSO4
. 5 H2O, FeSO4

. 7 H2O. 
200  ?

10. , 
0,2512 .

11.
 0,5218 ?

12.
 0,3420  ( ) ?

13.
,  10

%?
14. ,   35  %

 ( ) , ,
 Fe(OH)3 ?

15. , 
 70% ) ,

 Fe(OH)3.
16. ,  3

% ,  AgCl.
17. ,   20  %  NaCl   30  %

CaCl2,  0,5  AgCl ?
18. ,  P2O5 20 %,

 100  .   20  
 0,2874  Mg2P2O7. 

.
19.  0,5640 

 30  %,  .  
,  0,3 ?

20.  2 Cl 
1,5020 ,  5 % ?
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21.  2 2SO4

 2,0415 ,  10 % 
?

22.
 = 0,95 3)  0,3012 
) ?

23.  2 Cl 
 1,2045 ,  20

% ?
24.  2  .  2SO4 , ,

2+ ,   0,5542  
BaCl2

. 2H2O ?
25.  2  .  2SO4, ,

2+ ,  0,8440 
BaCl2

. 2H2O ?
26.  0,5 . 2SO4 , ,

2+ , 
 0,6420 ,  5 %  ?

27. 2SO4 (  =  1,24  3), 
,  0,35 

SO4 ?
28.  (  = 1,06 3)

 100 , 
 Ag+ 0,0843  ?

29.  2 
,  100   0,8430  

 ( )  ?
30.  2 , 

 Fe3+ ,  100 
 1,2218 .

31.  1
 Ba2+ ,   0,4860  

?
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32.  0,5  
 Ba2+ , 

0,5248  BaCl2
. 2H2O?

33.  (%) BaSO4  0,3
 200  ?

34.  (%) 
 0,35  150 ?

35.
 0,5  150  ?

36.
 0,3  150  ?

37.
 0.3  100 ?

38.  (%)  
 0,2  200  ?

39.  PbSO 4

 100  0,01 ?
40.  (%) 

 0,3  100 , 
 5  2 . 

 200  ?
41.  (%)  

0,3  150 , 
 0,1 .  ?

42.
 0,36  100 

0,01 .
43.  (III) 

 0,20  150 
0,01 .

44.  25% -
 200 , 
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 0,55  MgNH4PO4

 0,05% ?
45.  2  .   H2SO4

150 ,  BaSO4 , 
0,50 ,  0,05% ?

46.
,  100 

 2,0 . 10-2  BaSO4 .
47. , 

,  200 
 0,2% 2 4 .
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1.2.	 	

, 
:

F = )
)
, 

) – , ,
) – .

:
 = F

G
g  100 %, 

g –  ( ) , 
G – , , .

, 
.

 1.

Fe2O3  0,1652 . (%) 
 , ,  1,2140 .

 Fe  Fe2O3:

F =
)(

)(2

32OFeM
Fe  = 7,159

8,552 = 0,6994

 (%) :

 = F
G
g  100 % = 0,6994 2140,1

1652,0
 100% = 9,34 %

:  – 9,34%.

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


111

 2.
 0.5048 

 100 . 
 50 

 Al2O3  0,4090 .  (%)
.

 Al  Al2O3:
F = 2 A (Al) / M(A2O3) = 0,5292.

, 
, :

m (Al) = F . g	 	  = 0,5292 . 0,4090 .  = 0,4329 ( ).

:
(Al) = (0,4329 /0,5048 ) . 100% = 85,75%
: (Al) = 85,75%

48.  Fe 
Fe2O3; F  CaF2.

49.
SO4    .

50.  Ag2O
 AgCl, Zn  Zn2P2O7.

51.  0,5480 
 BaCl2 . 2H2O SO4

0,4624 .  (%) .
52.

 BaCl2
. 2H2O  0,6426 

SO4  0,5020 .  (%) 
.
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53.  (%)  BaCl2
. 2H2O

:  – 0,6244
, SO4 – 0,6020 .

54.  (%) 
:  – 0,5430 ,

 CuO – 0,1770 .
55.  (%) 

:  – 1,2245 , 
 MgO – 0,3875 .

56.  (%) 
:  –

0,6857 ,  Fe2O3 – 0,3234 . 
.

57.  (%) 
:  – 0,7784 , 

 BaSO4 –  0,3876  .  
.

58.  (%) 
: 

 – 0,4525 ,  Al2O3 – 0,089 
59.

 0,2315  AgCl
 0,1742 .  (%) .

60.  0,4425 
 Al2O3

0,5328 .  (%) .
61.  0,5742 

 ZnO 
0,3452 . (%) .

62.  0,6453 
 Fe2O3  0,3257 .

 (%) .
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63.  2,4675 
 250 .  100 

 0,2876
.  (%) .

64.  5,20 
 250 .  20 

 0,3748 
(%) .

65.  1,4560  
 100 . 

 SiO2  WO3  0,1436 . 
 WO3  HF 

0,0768 .  (%) W  Si .
66.  NaCl  NaBr  0,3518 

. 
 0,7122 .

 (%) .
67.  NaCl, NaBr 

0,3876 , 
 0,7820 . 

 (%) .
68.  Na2SO4, K2SO4  0,1420

 BaSO4  0,2840 .  (%) 
.

69.  K2CO3, KHCO3

 1,7120  0,5512 . 
(%) .

70.
 0,9876  0,5123 . 

 (%) .
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71. ,
 56,14 % ZnSO4  43,86%

H2O. .
72. ,

 –  45,55  %,   –  53,45  %.  
?

73. ,
(%):   –  39,74;  P  –  18,43;  F  –  3,77;  O  –

38,07. ?
74. ,

 (%);  KCl  –  26,83;  MgCl2 – 34 ,24;
H2O – 38,91. ?

75. , 
 60%  (IV) . 

.
76. , 

 36,08% .
.

77. ,
 1,6102 

 0,8050 .
78. ,

 0,5590 
 0,2492 .
79. ,

 0,7000 
 0,1070 .

80. , 
 0,5020 

 Fe2O3  0,0831 .
81. , 

0,8769 
0,5519 .
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82.  0,5964 
 0,3748 . 

 Fe2O3  0,3945 .
.

83.  1,6420  CaCO3, MgCO3

. 
 0,8612  .   (%)

.
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1. ?
2.

?
3. , ?
4. . 

?
5.

?
6. ? 

?
7.

?
8.

.
9.

?
10.

?
11. ?
12. ?
13. ?
14.

?
15.  ( ) ?
16. ?
17.  « », « »?
18. .
19. ?
20.  ?
21.

?
22.

?
23.

?
24. .

.
25.

?
26. ? 

?
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27.  – 
?

28.
2+:

K2SO4, NaOH, H2SO4, (NH4)2C2O4?
29.

 Fe3+: NaOH, H2SO4, NH3, H2S?
30. 2+

:
1) ;
2) ;
3) ?

31. ?
32.

?
33.  BaSO4

: 1) ; 2) ; 3)
?

34.  Fe(OH)3
: 1) 

; 2) ; 3) 
?

35.
?

36.
?

37.  ( ) 
?

38. ?
39. :

BaSO4, Fe(OH)3, Al(OH)3, CaC2O4?
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2.	 	

. 
 –  ( , ).

 – ,

. , 
 ( ) 

. , 
,

 ( .)
:

 (A) . V (A) =  ( ) . V ( ),
, 

.

 (  –
,  ,  / .)  ( , ).

, .

 ( ,
, ) , 

: ,
.
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2.1.	 	

. 

. .
: 

, 
, .

:
m = T . V,  m = V / 1000,

m – , ;  – 
 ( ), ;  – 

, ; V – , ; – 
, .

:
T = / 1000

, 
, . 

 ( )
 ( ) 

. , 
,

.

, 
). , ,

,  ( ) , 
 1 .
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:
) = ) (B)/1000,

) – 
;

) – , 
.

 (
). , , 

.
 0,1; 0,2;

0,3;...1,0; 2,0.
=  / .), :  = . .)

 1.

 250  0,1 M . (Na2CO3).

:
m = V/1000;

(Na2CO3) = 106 .
m(Na2CO3) = 0,1 .106 . 250/1000 = 4,2400 .

 :
 = m/V, (Na2CO3) = 4,2400/250 =0,008480( )

: m(Na2CO3) = 4,2400 , T(Na2CO3) = 0,008480
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 2.
(H2SO4)  (H2SO4/NaOH)  H2SO4

 (H2SO4) = 0,1  / .

 (H2SO4):
 = . /1000;  (H2SO4) = 98/2 = 49 ,

T(H2SO4) = 0,1 . 49/1000 = 0,004900 ( ),
T(H2SO4/NaOH) = (H2SO4)  NaOH) /1000 = 0,1 . 40/1000 =

=0,004000 ( )
: T(H2SO4) = 0,004900 , T(H2SO4/NaOH) =

0,004000 .

 3.
l 

 ,  10 
l 36% (  = 1,18 ) 

 250 .

m(HCl)  10 :
m ) = V . = 1,18 . 10 = 11,8 ( ),

m(HCl) = m ) = 0,36 11,8 = 4,248( ).
(HCl) : (HCl)  = m/V =  4,248  /250  =

= 0,016992 ( ).
(HCl): (HCl) = T(HCl) 1000/ (HCl) =

= 0,016992 . 1000 /36,5 = 0,47 (  / ).
: (HCl) = 0,016992 , (HCl) = 0,47 .

84. , 
 100  0,2 . 

.
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85. , 
 250  0,1 .  (Na2CO3).

86. , 
 100  0,1 . .

87. , 
 250  0,05 . 

. 2 2 4).
88. , 

100 
0,05 .

89. , 
250 , ( Na2B4O7) = 0,1 .

90. , 
 500  0,1 . . 

.
91.  BaCl2 . 2H2O 

 250  3% -  BaCl2?
92.  BaCl2 . 2H2O 

 500 . 
BaCl2 3% ?

93.
 200 

2 2 4 5% ?
94.

 250 
 10% ?

95.
 200 

Na2CO3 5% ?
96.  36%-

 = 1,18 3)  250 
0,1 . ?
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97.  20%-
 = 1,10 3)  100 

0,05 . ?
98.  95%-

 = 1,84 3)  250 
0,5 . ?

99.  (  = 28%,
 = 1,14 3)  100  0,1 . ?

100.  (   =  40%,
 = 1,31 3)  200  0,2 . ?

101.  (   =  40%,
 = 1,31 3)  250  0,05 . ?

102.  (   =  40%,
 = 1,31 3)  100 
(H2SO4) = 0,004620 ?

103.  (  = 28%,
 = 1,14 )  1 (HCl) =

0,004850  ?
104.  2

 200  0,1 ?
105.  2

 200  0,1 ?
106.  2

 250 
l 0,1  ?

107.  2
 0,1

250 ?
108.  2

 0,05
250 ?
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109.  2 . 
 0,1 . 

100 ?
110.  2 . 

 0,1 . 
100 ?

111.  50  2
 0,1 ?

112.  50  2
 0,1 . ?

113.  250  2
 0,1 . ?

114.  250  2
 0,1 ?

115.  200  2
 0,1 . ?

116.
,  0,5312 

 250 .
117.

,  0,6045 
 250 . .

118.
2 2 4 ,  1,5759 

 250 .
119. 2 2 4)  2 2 4) , 

 0,7634  100 . 
.

120. 2 2 4)  2 2 4 /NaOH) ,

 0,1850  100  .
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121. (Na2B4O7) 
, 

 ( )  1,0436  100 .
122. (Na2B4O7) , 

 1,4867  
250 . .

123. l) , 
 5  36%-  (  = 1,18 )

 200 . l/NaOH).
124. (H2SO4) , 

 5  20%-  (  = 1,14
)  100 . (H2SO4/NaOH).
125. l) , 

 10  30% - 
 =1,15 / )  1 . 

.
126. l/NaOH) , 

 20  (  = 20%,
 = 1,10 3)  250 .

127. l/Na2CO3) , 
 10  (  = 30%,

 = 1,15 3)  100 .
128.  Na2CO3 (  =  0,1,   =  1,105  3)

 250 (Na2CO3 / l)
= 0,004050  / )?
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1. ?
2. ?
3.

?
4.

?
5. ? ?
6. ?
7. ?
8.

?
9. : « »,» », «

», « », « ».
10. ?
11.  – ?
12. .
13. ?
14. ?
15.  – ?
16.

?
17. ?
18.

?
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2.2.	 	

:
H3O+ + OH–  2H2O

. 

, , . 
 (HCl, H2SO4)

 (NaOH, KOH). 
, 

+ 
. 
 (  3,1 – 4,4),

 (  8,2 – 10,0).
, 

, 
, 

. 
:

e(A) = e(B),
e(A), e(B) – 

, .
, 

:
nE(A) =  ( ) . V ),

:
c ) V(A) = ) V(B).
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, ) 
V(A) V(B),

:

,
)(

)()()(
BV

AV

),(
1000

)()()( BmAVABm e

),(
1000

)()()( BmBVBBm e

,
, :

m(B) = T(A/B) V(A)
Va

BV )(

Va –  ( ) , , .

, 
.

 ( ) , ,
:

m(B) = [c (D) V(D) – c ) V(A)]ME(B), 
c (D), V(D) – ,

;
), V(A) – , 

 D.
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 1.
 NaOH  25,00

 22,15  0,1 .  HCl. 
 NaOH, (NaOH), 

 200 .

.
 NaOH 
:

c (HCl) . V(HCl) = (NaOH) . V(NaOH),
(NaOH) = 0,1 22,15 /25,00 = 0,09 .

 NaOH:
(NaOH) = (NaOH) . (NaOH) /1000 = 0,09 . 40 /1000 =

= 0,003600 (  / ).
 NaOH :

m(NaOH) = (NaOH) . V(NaOH) = 0,003600 .200 = 0,7200 ( ).
: (NaOH) = 0,003600 , m(NaOH) = 0,7200 .

 2.
 1,2612 

 250 . 
15,00  22,10  0,1 .  HCl.

 (%) .

(HCl /NaOH):
(HCl /NaOH) = (HCl) m(KOH) /1000 = 0,1 56 /1000 = =

0,005600 ( ).
:

m(KOH) = T(HCl /KOH) V(HCl) V  / Va = 0,005600 22,10 . 250
/25,00 = = 1,2376 ( ),

 (KOH) = (1,2376 /1,2612) 100% = 98,0%.
:  (KOH) = 98,0%
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 3.
,  0,7500 ,

 25,00 . 
 4,12  0,1 . 

HCl. .

:
H2C2O4 + 2KOH  K2C2O4 + 2H2O,

KOH + HCl  KCl + H2O.

:
n(KOH) = n(H2C2O4) + n(HCl).

n(H2C2O4) = m /M = 0,7500 / 90 = 8,3 10-3 ( ),
n(HCl) = c V = 0,1 0,00412 = 4,12 10-4 ( ),

n(KOH) = 8,3 10-3 + 4,12 10-4 = 8,75 10-3 ( ).
:

) = n(KOH) / V = 8,75 10-3 / 0,025 = 0,35 (  / ).
: ) = 0,35 (  / ).

 4.
 Na2CO3 – NaHCO3  1,4126 

 250 .  25,00
 8,60

 0,1 .  HCl. 
 22,60 .

 (%) .

 Na2CO3  HCl :
Na2CO3 + HCl = NaHCO3 + NaCl,

NaHCO3 + HCl = NaCl + CO2 + H2O.
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,  Na2CO3 :
8,60 . 2 = 17,20  HCl,

 NaHCO3 – 22,60 – 17,20 = 5,40 
HCl.

 Na2CO3  NaHCO3

HCl :
(HCl / Na2CO3 ) = c (HCl) ME(Na2CO3 ) / 1000 = 0.1 53 /1000 =

= 0,005199 (  / ).
(HCl / NaHCO3 ) = c (HCl) ME(NaHCO3 ) / 1000 = 0,1 . 84 / 1000

=
= 0,008241 (  / ).

:
m ( Na2CO3 ) = (HCl / Na2CO3 ) . V(HCl) . V  /Va =

= 0,005199 . 17,20 . 250 /25 = 0,8442 ( ),
m(NaHCO3 ) = (HCl / NaHCO3 ) . V(HCl) . V  /Va =

= 0,008241 . 5,40 . 250 / 25 = 0,4450 ( ).
( Na2CO3 ) = (0,8442 / 1,4126) 100% = 59,76%,

( Na CO3 ) = (0,4450 / 1,4126) . 100% = 31,50%.
: (Na2CO3) = 59,76%, (Na CO3) = 31,50%.

129.
HCl,  25,00  18,20 
0,1 .  NaOH.

130.
,  15,00 

 12,50  0,1 .  HCl.  Na2CO3

100 .
131.  H2SO4,

 25,00  15,10
 NaOH, T (NaOH) = 0,004220 / .

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


132

132.
Na2CO3,  15,00  12,10

 HCl, (HCl) = 0,003600 .
133.  15,00  12,50

 0,1 .  HCl. 
 Na2CO3.

134.  10,00  15,40
 0,1 . . 

 Na2CO3 .
135.  HCl, 

 0,4217  17,50 
.

136.
HCl,   ,   0,4020  

 18,50 .
137. , 

,  0,1286 
 20,00 .

138.  H2SO4, 
,  0,2652 ,

 20,05 .
139.  0,5341 , 

92% NaOH,  100 . 
l, l), T(HCl/NaOH), 

 15,00  19,50 .
140.  0,5724 

 100 . (HCl), T(HCl),
T(HCl/Na2CO3),  15,00

 12,50 .
141. , 

200 ,  25,00 
 20,15  0,2 . .
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142.  P2O5,   500  ,
 25,00 

 18,20  0,1 .  NaOH.
143. ,  1 , 

 25,00 
 20,10  0,1 .  HCl.

144.  (%)  ,  
 5,2608  200 

 25,00  20,40  0,1 .
 HCl.

145.  (%) Na2CO3 , 
 2,4560  250

 25,00  25,10 
0,1 .  HCl.

146.  (%)   CH3COOH 
 (  = 1,42 ), 

 10,00  12,50  0,1 .
 NaOH.

147.  (%) , 
 2,4560   250  
 10,00  12,15  0,1 .

l.
148. , 

 22,50  0,2 .  HCl.
149. )2 , 

 24,80  0,2 . Cl.
150.  NaOH  ,  

 20,20  0,2 .  H2SO4.
151.  Na2CO3 ,  

 25,00  HCl. T(HCl) =
0,007456 .

152.  1,2126 
 250 .  25,00  24,50

 0,5 .  HCl.  (%) .
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153.  2,0000 
 100 .  25,00

 20,00  HCl, ( =
0,016261  / ). 

.  2,5642 
 250 .  15,00  20,50
 0,2 .  HCl.  (%) Na2CO3 .

154.  0,7522 
50  NaOH.  0,1 .

 HCl,  5,20 . 
 NaOH.

155.  Na2CO3  1,7862  25,00 
0,2 .  HCl.  0,1 .

 NaOH,  22,50 . (%) 
.
156.  2,4068 

.  0,5 .
 25,00 . 

 HCl   0,1 .   NaOH   10,25
. (%) .

157.  Na2CO3  0,1032  50  0,1
 HCl.  22,40  0,1 .

 NaOH. (%) .
158.  Na2CO3  NaHCO3  0,5000

 25 , T(HCl) =
0,004005 . 
15,30  NaOH, T(NaOH) = 0,003040 . 

(%) Na2CO3 .
159.  Na3PO4  0,1014  25,00 

0,2 . 
 15,20 

NaOH.  NaOH.
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160.
. , 

 50   1 .   HCl.  
 22,40 

 NaOH, T(NaOH) = 0,004120 . 
 (%) NH3 .

161.  0,1
 0,4020 ,

 60%   20%  3,  25,00  0,5
 HCl?

162.  2,0000 
 100 .  25,00 

20,00  0,5 .  HCl.  – NaOH  KOH ?
163. , 

,  0,4640 
100 .  15,00  14,80

 0,1 .  HCl  16,50 
.  (%)

NaOH  Na2CO3 .
164.  0,3520 

 100 . 
25,00  18,40  0,1 . 
HCl,  –
19,60  .   (%)  NaOH  

.
165. , 

, (Na2CO3 )= 3%, 
 25,00  0,1  HCl.

 HCl 
?

166.  Na2CO3, NaHCO3  2,3450 
 250 . 

 15,00 
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 12,40  HCl, c
= 0,1 . , , 

.
167.  Na2CO3, NaHCO3, NaCl 

0,4478  18,80  0,2  HCl 
. 

 36,40 . 
 Na2CO3, NaHCO3 .

168.  NaOH  1,4578 
 100 . 

 15,00   16,70   0,1  .
 HCl,   -  18,40  .

 (%) 
.

169.  4,1200 
 100 . 

 25,00 
 22,65  1  HCl. 

 BaCl2  21,90 
 HCl.   (%)  NaOH   Na2CO3

.
170.  NaOH  0,4040 

 100 . 
 20,00 

 19,22  HCl (  = 0,003600 
).  2

 BaCl2 . 
 18,00 

 HCl. (%) Na2CO3 .
171.  HCl   H3PO4HClH  5,00

 200,00 . 
 20,00 

 18,20  0,1  HCl, 
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 34,70
 HCl.   HCl   H3PO4

.
172.

 10,00  500
.  25,00 

 20,10 
NaOH ( (NaOH /H2SO4 = 0,004901  / ), 

 32,00 
 HCl.   (  / )  

.
173.

?
1 2 2 4) = 5,4 10 -5.

174.
 0,01 .

,
l) = 0,1  / .

175.  0,1
 NaOH 0,1  HCl .

176.  0,01
 NH3 0,01  M   HCl  

.
177.  0,1 

 0,1 
.

178.  20,00 
0,1  0,1 

,  = 7.
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1. -
?

2. -
?

3. -
?

4.  HCl, CH3COOH.
5. , NH3.
6. ? ?
7. ?
8. -

.
9.  ( , , )

?
10.

, , ) 
?

11.
?

12.  (pH =7, pH >7, pH <7)
: ) CH3COOH + NaOH;

2) HCl + NaOH; 3) NH3 + HCl; 4) Na2CO3 + HCl.
13.  (pH =7, pH >7, pH <7) 

: 1) KOH + HCl;
2) NaOH + H2SO4; 3) CH3COOH + KOH?

14.
0,1  NH3 0,1  HCl?

15. ?
16.  ( ) -

?
17. -

?
18.

?
19. ? 

?
20. :

1) KOH + HCl; 2)CH3COOH + KOH; 3) NH3 + HCl?
21. :

1) Na2CO3 + HCl; 2) Na2HPO4 + HCl?
22.  ( )

: NH4Cl, Na2CO3, CaCO3 ?
.
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2.3.	 	

, 
. , 

)  ( ).

, ) 
).

AgNO3  – . 
:

Ag+ + Cl-  AgCl - 
2Ag+ + CrO4

2-  Ag2CrO4 – 

, (AgCl) <
(Ag2CrO4).

: ,
. 

 , 
 Ag+ .

:
Ag+ + Cl-  AgCl

 Ag+  KSCN
 NH4SCN  –  Fe2+.
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 1.
 0,2257 

 100 .  10,00 
18,00  0,02 .  AgNO3. 

 10,40  0,02 . 
. (%) NaBr .

 0,02 .  AgNO3 , 
10,40  NH4SCN :
V(AgNO3) = V(NH4SCN) (NH4SCN) / (AgNO3) = 10,40. 0,02/0,025

= 8,32 ( )
 AgNO3, 

 NaBr: 18,00 – 8,32 = 9,68 ( ).
 NaBr:

(NaBr) =
10

02,068,9  = 0,019 .

 NaBr:
m(NaBr) = . M(NaBr) .V = 0,019 . 102,89 . 0,1 = 0,1955 ( )

 NaBr :
 (NaBr) =

2253,0
1955,0 100% = 67,7%

:  (NaBr) = 67,7%

179.
,  NaCl  0,002923 .

180.  0,9320  250 
.  25,00  22,40 

0,01 .  AgNO3 .  KCl .
181. ,   250  

,  25,00 
 30,20  0,105 .  AgNO3.
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182.  0,9322
 250 .  25,00 

24,50  0,01 . . (%) KCl 
.

183.  0,7540 
 250 .  50 

 40  0,09 . . 
 AgNO3  19,40   0,11  .  

. (%) NaCl .
184.  0,5538 

 100 .  20  20  0,1
. .  AgNO3

 5,40  0,085 . . 
(%) NaCl .
185.  KBr  0,4035 

 .  22,50 
 AgNO3, (AgNO3/KBr) = 0,007560 . 

 (%) KBr .
186.  KI  0,3876 

.  25,00 
AgNO3, (AgNO3/I2 ) = 0,0054386 .  KI
(%) .

187.  1,2540 
, 

100 .  25,00 
 22,70  0,05 . . 

(%) .
188.  0,4860 

 HNO3,  100 .
 10,00  12,40  0,02 

 NH4SCN. (%) .
189.  0,8654 
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100  .   10,00  
 12,50  0,05 .  KSCN. (%)

.
190.

 3,267 , 

250 .  20,00  50,00  0,01 
 AgNO3  = 0,985).  AgNO3

 21,50 
(NH4SCN/AgNO3) = 0,001952 ). (%) 

 NaCl ).
191. Cl NO3  0,8850 

 250 .  25,00 
 17,50  AgNO3 ( (AgNO3/KCl =

0,003445 ).  (%) NaCl .
192.  NaCl  NaNO3  1,5080 

 250 .  15,00 
 12,20  AgNO3, ( (AgNO3/NaCl =

0,004435 ).  (%) NaCl .
193.  AgNO3  NH4SCN,

 :   20,00  
 AgNO3  21,00   NH4SCN. 

 Ag+ , 
 0,1172  NaCl  30,00  AgNO3,
 3,20  NH4SCN.

194.  NaCl  0,1205  30 
 AgNO3  Ag+

3,25  NH4SCN. 
AgNO3  NH4SCN, ,  20,00 

 AgNO3  21,00  NH4SCN.
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2.4.	 	

, 
. 

.
 – , 

. 
,

 ( ), 

(HOOCCH2)2 N – (CH2 ) 2 - N (CH2COOH)2

 – .
:

2H2  = 2Na+ + H2
2-,

2
2-

:
2+ + 2

2- = 2- + 2 +

, ,
 1 : 1.

, 
, 

. 
, :

Me2+ + HInd2- = MeInd- + + ,
MeInd- + H2

2- = 2- + HInd2- + H+

, 
, 

.

 Al3+, Zn2+, Ca2+, Mg2+ .
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, 
.

 1.
 100   8,40   0,05  .

.  ( ).

 Ca2+

Mg2+

 = V )/ V ),
 =(0,0025 8,4/ 100) 1000 = 2,1( ).
: = 2,1 .

 2.
 CuCl2 (V = 20 ) ,

 20,00  0,05 
.  8,50  0,05 

 MgCl2.   ( )  CuCl2
.

:
Cu2+ + H2Ind2- = CuInd2- + 2H+,

Mg2+ + H2Ind2- = MgInd2- + 2H+ .

 (2+)  (2+) - :
n(H2Ind2-) = n(Cu2+) + n(Mg2+), 

n(Cu2+) = n(H2Ind2-) - n(Mg2+).
 (2+) –

, :
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n(H2Ind2-) = c V 10-3 = 0,05 20 10-3 = 1 10-3 ( ),
n(Mg2+) = c V 10-3 = 0,05 8,50 10-3 = 0,425 10-3 ).

 (2+) – :
n(Cu2+) = 1 10-3 - 0,425 10-3 = 0,575 10-3 ).

l2  Cu2+ + 2Cl-

n(Cu2+) = n(CuCl2).
:

(CuCl2).= n M / V = 0,575 10-3 135 / 20 = 3,88 10-3  / ).
: (CuCl2).= 3,88 10-3  / .

195. , 
 500 , = 0,05  / .

196. , 
 1000  0,1 .

197.  1 
0,05 ?

198.  250   0,05  .
?

199.  100  0,1 ?
200.

2+  -
1  / ?

201.  100  8,40  0,02
. .

202.  100  6,50  0,05
. . .

203.  100  8,50 
 (  =  0,008468   / ).  

 (  / ) 2+.

204. , 
50  5,80 ,

 = 0,008649 .
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205. , 
 100  5,80  0,1 . 

HCl   8,20  
0,05 . .

206. ,
 100  4,60 

HCl  , (HCl)  =  0,004100  ,  
 5,22  0,01 .

207.  1,2124 
 250  .   15,00  
 12,40 . 

.
208.  1,4820 

 250  .   20,00  
 15,40 . 

.
209.  20,00 ) 

 21,22  0,02 . 
 ( ) .

210. , 
 20,50  0,05 .

211. , 
 200 , ,
 15,00  10,40  0,05 . .

212.  (%) Al2O3

:  1,0474 
 100 . 

 25,00  22,20  0,1 .
213.  1,1140 

 25,00  0,2 . 
 10,20  0,1 

ZnSO4.  (%) Al2O3 .
214.

:  1,2080 
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 250  .  
 25,00  18,50  0,1 

.
215.

 200 
. , , 

. 
25,00  8,20  0,01 . . 

 ( ) .
216.  NiCl2  20 

,  20,00  0,01
.   0,01  

 MgCl2  10,80 .  ( )
NiCl2 .

217. ,  ,   10,00  
 CdCl2 .  ,  ,

 0,01 
 15,20 .  ( )

.
218.  1,02050 

 100 .  20,00 
 19,25   0,5  .  (%)  
3 .

219.  0,1250 
 100 .  20,00 

 20,10 
0,05 . 

 20,00 
 Mg2+ ,  20,00  0,05 

. 
 12,10  0,05 

.  (%) CaCO3  MgCO3 .
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1. , 
?

2.
? 

?
3. ?
4. ? 

?
5. ? 

?
6.

»?
7.

 –  ?
8. ?
9. ?
10.

 ?
11.  Ca2+, Fe2+, Zn2+

?
12.  Fe3+, Al3+

?
13.  Ca2+, Mg2+

?
14.

?
15.

?
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2.5.	 	

, 
. 

, 
: , ,
.

KMnO4 :
MnO4

- + 8H+ + 5e = Mn2+ + 4 H2O,
0(MnO4

- /Mn2+) = 1,51 B; ME(KMnO4) = M /5 = 31,6  / .

 ( ) 
). .

:
I2 + 2e = 2I-, 0(I2/2I-) = 0,54 B; ME (I2) = M /2 = 127  / .

 ( 0 < 0,54 )  ( 0 > 0,54 ).

, , 
:

I2 + 2S2O3
2- = 2I- + S2O6

2-

:
Cr2O7

2- + 14 H+ + 6e = 2 Cr3+ + 7 H2O,
0(Cr2O7

2 - /2 Cr3+ ) = 1,33 B;
ME (K2Cr2O7) = M /6 = 49  / .
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 1.
 KMnO4  500 

0,05 . .  (KMnO4 /Fe2+).

:
= n / V ; n = c . V = 0,05 . 0,5 = 0,025 ( );

m (KMnO4 ) = n . ME = 0,025 . 31,61 = 0,7903 ( ).
 (KMnO4 /Fe2+):

 (KMnO4 /Fe2+) =  (KMnO4 ) . ME(Fe2+) / 1000 = 0,025 . 27,9 /
1000 = 0,000698 (  / ).

: m (KMnO4 ) = 0,7903 ,  (KMnO4 /Fe2+)  =
0,000698  / .

 2.
 0,8624 

 100 .  25,00 
,  Fe2+ ,  16,20  0,1 .

 KMnO4.  (%) 
,  (II).

:
Fe2+ + MnO4

2- + 8H+ = Fe3+ + Mn2+ + 4 H2O.
 (KMnO4 /Fe2+):

 (KMnO4 /Fe2+) =  (KMnO4 ) . ME(Fe2+) / 1000 = 0,1 . 27,9 /1000
= 0,002790 (  / ).

m(Fe2+ ) 
:

m(Fe2+ ) =  (KMnO4 /Fe2+) . V(KMnO4 ) . V  /Va =
= 0,002790 . 16,20 . 100 /25 = 0,1808 ( ),

( Fe2+ ) = ( 0,1808 / 0.8624 ) . 100% = 20,96%
: ( Fe2+ ) = 20,96%.

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


151

 3.
 0,1530  30  0,1 .

2 2 4 . 
 5,30  0,05 . 

KMnO4 (%) MnO2 .

1.
:

MnO2 + H2C2O4 + H2SO4 = MnSO4 + 2H2O + 2CO2

5H2C2O4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 = 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O + 10CO2.

:

V(H2C2O4) = V(KMnO4) c  (KMnO4) / c  (H2C2O4) =
, 	 ,

,
 =

= 2,65 ( ).
2 2 4 ,  

MnO2 :
V(H2C2O4) = 30,00 - 2,65 = 27,35 ( ),

n 2 2 4) = c . V = 0,1 . 27,35 10-3 = 2,7 . 10-3 ( ).

n 2 2 4) = n(MnO2) = 2,7. 10-3 .
 MnO2 :

ME (MnO2) = ½ M = 43,47 
m (MnO2) = n(MnO2) . ME (MnO2) = 2,7 10-3 . 43,47 = 0,1177 ( ),

 (MnO2) = (0,1177 / 0,1530 ) 100% = 76,93%

 2.
, 

:
m (MnO2) = [c 2 2 4) . V(H2C2O4) – V(KMnO4) . c  (KMnO4)]

ME (MnO2) = [ 0,1 . 30 . 10-3 – 0,05 . 5,30 .10-3 ] = 0,1177 ( ).
 (MnO2) = (0,1177 / 0,1530 ) 100% = 76,93%.
:  (MnO2) = 76,93%
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220.  KMnO4

1000  0,05 .  Fe2+. 
 (KMnO4 /Fe2+).

221. , 
 250  0,05 . , 

.
222. , 

 100  0,1 . , 
.

223.  200   0,1  .
,  (KMnO4/Fe2+)  =

0,001380  ?
224.  Na2S2O3

. 5H2O, 
 500  0,02 . . 

.
225.

KMnO4 , 
 20,00  0,05 .  10,20 

.
226.  KMnO4 ,   20  

, 
 15,50  0,1 .  NaOH.

227.
 100 , 

 KMnO4 , 
0,05 . ?

228.  ( ) ,
 2,5722 

 20,80  0,1 . 
.
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229.  1,1520 
 200 .  20,00 

 18,40  KMnO4  = 0,002850 ).
(II) .

230.  0,2540 
. 

 25,40  0,1 .  KMnO4. (%)
.

231.  5,7040 
 250  .   15,00  

 12,30  0,05 .  KMnO4.

 (%) FeSO4 .
232.  1,5740  100 
.  10,00 

 15,50  0,05 . 
KMnO4.  ( ) Fe2+ .

233.  2,5024 
 100 .  15,00 

14,50  KMnO4  = 0,003200 ). 
FeSO4 .

234.  0,3264 ,  97% ,
 50 . 

 20.00  16,20 
KMnO4. .

235.  0,5020  100 
 ,  0,6980 2 2 4 2 2 .

 20,00 
 KMnO4, T(KMnO4 /H2C2O4) = 0,008544 . 

 MnO2 .
236. ,  Fe  FeO,

. 
 35,50  0,1 .  KMnO4. 

 Fe  FeO .
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237. ,  2,50 
 250 .  25,00 

 20.50  0,1 . KMnO4

 (%) 2 2 .
238.  50  0,1 
 (II)  20,00  0,09 .

KMnO4.  KClO3 .
239.  15,00  0,1 . 

 12,40 . 
.

240. ) ,  0,1000
,  Fe3+  Fe2+. 

 12,60  0,1 .
 K2Cr2O7. (%) ) .

241.  K2Cr2O7  0,1500 
.  KI,

 21,60 
.  Na2S2O3.

242.  K2Cr2O7  0,7850 
 250 .  10,00 

 KI . , 
,  15,70 . 

 Na2S2O3.
243.  1,7520 

 250 .  20,00 
 14,60  0,05 . . 

 (%) Na2S 9H2O .
244.  25,00  50,00

 0,02 . ,  11,00 
0,02  .  Na2S2O3.  H2S  

.
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245.  1,4100 
 250 .  20,00 

, 
 24,20  Na2S2O3,  = 0,002840 .

(%) CuSO4 .
246. ,  2% Cl2

, , 
 20,00  Na2S2O3 ,  = 0,002240  ?

247. , ,  1,0646 
,  25,00 

. , , , 
 250  .   25,00  

 5,40  0,05 .  KMnO4.
 ,   10,00

 40,50  0,05 .  KMnO4 . 
 (%) .
248.

 1,2850 , 
. 

 6,20 , = 0,005400 . 
(%) .
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19.
?

20.
?

21. ?
22.

? .
23.

) ?
24.

?
25. ?
26. ).

.
27.

.
28.

?
29. ?
30. ?
31. ? 

?
32. ?
33. .
34.

?
35.

?
36.

?
37. , 

.
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2. 	

.

, .

3.1.	 	

 ( , ,
, ) 

. 
 –

, , .

 ( ) 
. 

 –
, , 

.  – 
,  – . 

 – . 

, 

.  ( ,
, ), 
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, 
. 

, 
 «  – », 

.

 ( ) 
. 

. 
,  1 . 

 (L)  ( ).
L = 1/ R, 1  = -1.

 ( )  ( ) :
L = . S / l,  = 1/ , -1 . -1 . -1 .

 =  1000 / , . 2 . -1 .

 ( ). 
,  

:
 = + + -

.

 ( )
 :

 = 1 - 2,
1 , 2 – .

 ( )
, , 
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. 
:

 = 0 +(R T / nF) ln a )/ ),
a ), ) – 

.
,  – 

, , 

.
, 

 ( ), .
, 

, 
.

 ( ) 
. 

) . 

) , 
.

, 

, . 

, , 
.

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


160

 1.

c ) 10-1 ,  1.0; 2,7; 4,1; 5,0; 6,4; 7,3;
 , -1 -1 1,9; 3,2; 4,4; 5,2; 6,8; 7,5;

,
 5,6 -1 . 

l/S  0,5 -1.

:
L =  (S/l),  = L( l/S) = 5,6 . 0,5 = 2,8  -1 -1.

 – c:

,  =  2,8  -1 -1

) = 2,2 .
: ) = 2,2 .
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 2.

.  – 100
,  – 0,5 .

V(NaOH), : 8,0; 9,0; 10,0; 11,0; 12,0; 13,0; 14,0; 15,0.
R, : 75,0; 68,0; 62,3; 57,0; 53,0; 50,8; 51,5; 52,0.

R = f (V ) .

 ( .) 
, . – V(NaOH) = 12,2 .

:
 ( 3 ) = 0,5 . 12,2 / 100 = 6,1 10-2 ( )

 ( 3 ) = 6,1. 10-2 60 / 1000 = 0,003660 ( ).
:  ( 3 ) = 6,1. 10-2 . 60 / 1000 = 0,003660 .
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 3.
 (%)  NaCl  

.  –

=  85  .  
 5,10  100 . 

:
(Na+), : 1,0 10-1; 1,0 10-2; 1,0 10-3; 1,0 10-4

,  : 54; 95 165; 222.

E -- p (Na+):
(Na+), : 1,0 10-1; 1,0 10-2; 1,0 10-3; 1,0 10-4

p (Na+): 1; 2; 3; 4;
,  : 54; 95 165; 222.

, 

= 85  p (Na+) = 1,6; (Na+) = 2,5 10-2 .
 –

:
m (NaCl) = c . V . M(NaCl) / 1000 = 0,1460 ( ),

 (NaCl) = 1,4600 . 100% / 5,1 = 2,86%
:  (NaCl) =2,86%
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249.

:
0,01 0,05 0,10 0,15 0,20

 , -1 -1 2,5 8,0 12,0 18,0 27,5
, 

 10,5 -1 -1 .
250.

:
(CH3COOH), % 2 10 20 30 40
 , -1 -1 3,5 1,46 0,30 0,64 0,47

 0,85 -1 -1

251.  ( ), 
 15,00 

 0,01  
 :

V(KOH), 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
R 103  3,50 2,70 1,82 1,71 1,64 1,61 1,60 1,59 1,57

252.  ( ) 
 10,00 

 0,1 . :
V(KOH), 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
R 103  9,50 1,70 0,82 0,71 0,64 0,61 0,60 0,59 0,58

 ( )  500 
 ?

253.  50,00
 NaOH  NH3  HCl  ( = 0,01 )

:
V (HCl), 0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
, -1 6,30 5,41 4,52 3,62 3,71 4,79 5,85 6,93 9,00 12,1 15,1
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) NaOH  NH3 .
254. , 

 Ag I.  (Ag I) = 8,3 10-17 . 

?
255.  ( )  l-

, ,

,  0,040 .
256. :

, 
,  0,133 ; 

 3,28  0,033 .
257.

 = 4,01  0,209 . 
,  0,071 .

258. ,  1,5340 ,
 100,00 , 

 0,110 . 

NaNO3 :
(NaNO3),  0,1 0,01 0,001 0,0001

E, B 0,054 0,095 0,165 0,220
 –

 NaNO3 .
259.

 10,25   100  .

 0,125 . 
, 

:
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NO3),  0,1 0,01 0,001 0,0001 0,00001
, 0,055 0,110 0,165 0.220 0,285

 –
.

260.  20,00 
 NaOH (  =  0,12  )  

:
V(NaOH), 0 1,0 2,0 3,0 3,1 3,2 3,3 3,5 4,0

3,4 4,0 5,0 6,7 7,2 9,9 10,3 10,9 11,3
,

 – V ,  / V – V .
261.  0,5393 

 100,00 . 
 25,00  NaCl,  = 0,15 ,

:
V(NaCl), 8,00 9,00 9,50 9,90 10,00 10,10 10,25 10,50 10,75

E, 0,690 0,670 0,652 0,634 0,594 0,518 0,440 0,401 0,383
,

 – V ,  / V – V (%) 
.

262.  0,7500  
 250,00 . 

 20,00 ,
(Na2S2O3/Cu) = 0,016640 , :

V(Na2S2O3), 8,00 9,00 9,50 9,90 10,00 10,10 10,25 10,50 10,75

E, 0,690 0,670 0,652 0,634 0,594 0,518 0,440 0,401 0,383
,

 – V ,  / V – V (%) 
.
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263.  1,4520  
.  15 .

 = 1,00 
,  = 85 %.  ZnO .

264.  – -
:

10 I- + 2 MnO4
- + 16H+ = 5 I2 + 2 Mn2+ + 4H2O.

 MnO4
-

 H2SO4. m(I-) , 
 240 ,  = 16 .
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1.
?

2. ?
3.

?
4. , 

.
5.

?
6.

 ?
7. , 

.
8.

.
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3.2.	 	

, 
. 

, 
,  – 

 –  – , 
, 

, c
 l :

It = Io 10  l c , lg( I0/It) =  l c,
I0, It – 

;
l,  c –   ( )  

 ( );
– .

lg(I0/It) = A :
A =  l c.

.

 ,  , .

, 
.

. =  l c .

 =  l c  ,
 , l , 

 = .
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 = f (c).

.
, 
, , 

. 
Ax , 

, . 
, 

 ( , )  
+ .

 –  – :
Ax = . l . cx ; + . = . l. (  +  ).

:
= . Ax / ( + . – Ax ).

 1.

) [FeCNS]2+ :
( Fe3+ ) = 1 ;

l = 1 ;  = 0,126;

 Fe3+:
( Fe3+ ) = 1 . 10-6 . 1000 / 56 = 1,79 10-5  .
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:
 =  l c;  = A/c l = 0,126 / 1,79 10-5 = 7,0 103

: = 7,0 103.

 2.
2+ , 
, 

,  l = 2 c , 
0,352. , 

2+ 0,1  ,  ,  
0,070.

,
:

,  =
070,0

1,0352,0  = 0,05 

: 2+) = 0,05 .

 3.
 0,2500 , 

 100 . 
50,00  25,00 , :

,  0,50 4+
2 2

3 4;   -  2 2 3 4 ;   –
3 4 ( ). 

. 
: 1 = 0,65; 2 = 0,25. 

 (%) .

TiO2+ + H2O2 = [TiO(H2O2)]2+

.

:
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= / ( – ),
 – - , 

, ;
- , 

, ;
- , 

;
- .

4+

: = 0,50 / 50 =0,01 .
4+

: = 0,01 . 0,25 ( 0,65 – 0,25) = 0,006 .
,

4+ :
 ( 4+) = (50/25) . 0,006 = 0,012 .

4+

:
m 4+) = 0,012 . 100 = 1,20 ,

 ( ) = 1,2 10-3 /0,2500 = 4,8 10-3 100% = 0,48%.
:  ( ) = 0,48%.

265. ,
 Fe3+ = 3 . 10-7  ,  l = 2 

 0,58.
266.  ( )  0,56.

 0,0043.
 0,0050  500

. .
267.

l = 1  0,85. 
 2 l = 0,5  0,56.

.
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268.  KMnO4  31,6
, l = 1 c  520  0,25.

.
269.

 400  6,2 103.
,  36,00 -

 50,00 ,  l = 5 .
270. )  10,00 

. 
 100,00 . 

,  l = 2c  0,40.
 ( )  ( )- , 

)  620.
271.  0,2000  CuCl2

 100,00 . 1,00 

 50,00 ,  . 
,  l = 2 c ,  0,62.

 ( )
 620.  CuCl2 .

272.  0,1430 
 100 .  l = 1
 0,65. ¸  Ni2+

2,5 .10-3  ,  0,40.
 (%) Ni .

273.  0,2500 
. 

 100 . , 
25  H2O2

H3PO4  50 . 
 0,22.  25 

,  0,20 
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(IV), 
 50 . , 

,  0,50.
 (%) .

274.
 500  20 ,

 25,00 
 0,61. 

,  10,00  25,00 ,
,  0,30. 

) .
275.

), ,
 0,290.  Fe3+

1,15 . 10-3 . 
)  3000.

 ( ) Fe3+ .
276.  0,4620 

 50,00 .  20,00 
 50,00 . 

 5 4+ 0,2
, 

. 
: = 0,200,  + . =

0,420.  (%) .
277.  10,00 

 100,00 
. 

 54,0. 
,  – 2 , 

28,0.  1 .
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278.  0,1520 
 500 . 

, 10,00 
 100,00 , 

. 
 0,910. , 
 100,00  10; 20; 30; 40 , 
: 0,600; 0,820; 1,040; 1,260.  (%)

Al .
279. , 

50,00 ,  100,00 . 10,00
 50,00

, ) 
. 

 0,050. ,
 4; 8; 10; 12 ) : 0,70;

0,140; 0,200; 0,260; 0,310.  ( ) ) 
.

280.  20,00 
 50  .   10,00  

 Fe3+ , = 1 . 1
 5  KSCN 
.  Fe3+

, = 0,250; . = 0,400.
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1.  ?
2.

 ?
3.  – , 

 Fe(SCN)3 ?
4.

-
 ?

5.
= f (c) ?

6.

 ?
7.

?
8.

,
, .

9.
 ?

10.
 ?

11. , 
 ( )?

12.
?

13. ?
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 1
 Q –

n P n P
0,90 0,95 0,99 0,90 0,95 0,99

3
4
5
6

0,89
0,68
0,56
0,48

0,94
0,77
0,64
0,56

0,99
0,89
0,76
0,70

7
8
9
10

0,43
0,40
0,37
0,34

0,51
0,48
0,46
0,44

0,64
0,58
0,53
0,48

 2
tP,n

n
P

0.75 0,90 0,95 0,98 0,99
1
2
3
4
5
6
7
8

19
10
11
12
13
14
20
30

2,41
1,60
1,42
1,34
1,30
1,27
1,25
1,24
1,23
1,22
1,21
1,21
1,20
1,20
1,18
1,17

6,31
2,92
2,35
2,13
2,01
1,94
1,89
1,86
1,83
1,81
1,80
1,78
1,77
1,76
1,73
1,70

12,71
4,30
3,18
2,78
2,57
2,45
2,36
2,31
2,26
2,23
2,20
2,18
2,16
2,14
2,09
2,04

31,82
6,97
4,54
3,75
3,37
3,14
3,00
2,90
2,82
2,76
2,72
2,68
2,65
2,62
2,53
2,46

63,66
9,92
5,84
4,60
4,03
3,71
3,50
3,36
3,25
3,17
3,11
3,05
3,01
2,98
2,85
2,75
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 3
,  = 298,15 

0,0001 0,001 0,002 0,005 0,01 0,02 0,05 0,1

1 0,99 0,98 0,95 0,91 0,90 0,87 0,82 0,78
2 0,95 0,87 0,81 0,65 0,63 0,57 0,44 0,33
3 0,90 0,73 0,64 0,55 0,39 0,28 0,15 0,08
4 0,83 0,56 0,45 0,34 0,19 0,12 0,04

 4
F

,
F

,
F

Ag
Al
Ba
Ca
Ca

AgCl
Al2O3
BaSO4
CaCO3
CaO

0,7526
0,5293
0,5884
0,4004
0,7147

Mg
Ni
Fe
S
Si

Mg2P2O7
Ni(C4H7N2O2)2

Fe2O3
BaSO4
SiO2

0,2184
0,2042
0,6994
0,1373
0,4667
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 5
. =298,15 

2 H2O  H++ OH- 1,8 .10-16 15,7
HNO2 NO 2  H+ + NO 2 6,2. 10-4 3,21
HS N HSCN  H++ SCN- 1,4 .10-1 0,85

HF HF  H+ + F- 6,5 .10-4 3,19
HCN HCN  H+ +CN- 6,5 .10-10 9,19

HCOOH HCOOH  H++ COOH- 1,78 .10-4 3,75
H3COOH CH3COOH H++CH3COO- 1,75 .10-5 4,76
H2SO4 H2SO4  H+ + HSO4 - - -
HSO4

- HSO4
-  H+ + SO4

2- 1,2 . 10-2 1,92
H2SO3 H2SO3  H++HSO 3 1,3 .10-2 1,87

HSO 3  H++SO 2
3 6,8 .10-8 7,27

H2S H2S H++HS- 1,0 .10-7 7,0
HS- H++S2- 1,3 .10-13 12,89

H2CO3 H2CO3  H++HCO 3 4,5 .10-7 6,35
HCO 3 H++CO 2

3 5,0 .10-11 10,30
H3PO4 H3PO4 H++H2PO 4 7,1 .10-3 2,15

H2PO 4  H++HPO 2
4 6,2 .10-8 7,21

HPO 2
4 H++PO 3

4 4,7 .10-13 12,33
H2SiO3 H2SiO3  H++HSiO 3 1,7 .10-2 1,77

HSiO 3  H++SiO 2
3 6,3 .10-6 5,20

H3BO4 H3BO4 H++H2BO 4 5,8 .10-10 9,24
H2BO 4 H++HBO 2

4 1,8 .10-13 12,74
HBO 2

4 H++BO 3
4 1,6 .10-14 13,79

HAlO2 HAlO2 H++AlO 2 6,0 .10-13 12,22
HClO2 HClO2 H++ClO 2 1,1 .10-2 1,97

NH3
.

2O NH4OH NH 4 +OH- 1,76 .10-5 4,76
Ca(OH)2 Ca(OH)2 Ca2++2OH- 4,27 .10-2 1,37
Zn(OH)2 Zn(OH)2 Zn2++2OH- 1,5 . 10-9 8,82
Al(OH)3 Al(OH)3 H-+Al(OH) 2 1,4 .10-9 8,85
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 6
. = 298,15 

C
S  ( )

1 2 3
AgBr AgBr Ag++Br- 4,90 10-13

AgCl AgCl Ag++Cl- 1,78 10-10

AgI AgI Ag++I- 9,98 .10-17

Ag2C2O4 Ag2C2O4 Ag++C2O 2
4 4,1 10-11

Ag2CrO4 Ag2CrO4 Ag++CrO 2
4 1,44 .10-12

Ag2SO4 Ag2SO4 Ag++SO 2
4 5,0 .10-5

Ag2S Ag2S Ag++S2- 6,3 .10-50

Al(OH)3 Al(OH)3 Al3++3OH- 1,10 .10-33

Ba(OH)2 Ba(OH)2  Ba2+ + 2OH- 5,0 . 10-3

BaCO3 BaCO3 Ba2++CO 2
3 5,93 .10-9

BaC2O4 BaC2O4 Ba2++C2O 2
4 1,50 .10-7

BaSO4 BaSO4 Ba2++SO 2
4 1,05 .10-10

BaCrO4 BaCrO4 Ba2++CrO 2
4 1,18 10-10

Ca(OH)2 Ca(OH)2 Ca2++2OH- 7,96 10-6

CaCO3 CaCO3 Ca2++CO 2
3 3,26 .10-9

CaC2O4 CaC2O4 Ca2++C2O 2
4 2,60 .10-9

CaSO4 CaSO4 Ca2++SO 2
4 2,30 .10-5

CaF2 CaF2 Ca2++2F- 4,7 .10-11

CaCrO4 CaCrO4 Ca2+CrO 2
4 3,67 .10-3

Cr(OH)3 Cr(OH)3 Cr3++3OH= 6,31 .10-31

Cd(OH)2 Cd(OH)2 Cd2++2OH- 3,98 .10-15

CoCO3 CoCO3  Co2+ + CO3
2- 1, 05 . 10-10

Co(OH)2 Co(OH)2  Co2+ + 2OH- 6, 3 . 10-15

CdS CdS Cd2++S2- 7,94 .10-27

CuCO3 CuCO3  Cu2+ + CO3
2- 2, 5 . 10-10

CuI CuI  Cu2+ + I- 1, 1 . 10-12

CuS CuS Cu2++S2- 6,31 .10-36

Cu2S Cu2S  Cu2+ + S2- 2, 5 . 10-48

Cu(OH)2 Cu(OH)2 Cu2++2OH- 2,20 .10-20

FeCO3 FeCO3  Fe2+ + CO3
2- 3, 5 . 10-11

Fe(OH)2 Fe(OH)2 Fe2++2OH- 7,94 .10-16

Fe(OH)3 Fe(OH)3 Fe3++3OH- 3,72 .10-40

FeS FeS Fe2++S2- 5,13 .10-18

PbCl2 PbCl2 Pb2++2Cl- 6,02 .10-5
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PbBr2 PbBr2 Pb2++2Br- 2,76 .10-5

PbI2 PbI2 Pb2++2I- 7,12 .10-9

Pb(OH)2 Pb(OH)2 Pb2++2OH- 1,10 .10-20

PbSO4 PbSO4 Pb2++SO 2
4 1,96 .10-8

PbS PbS Pb2++S2- 2,51 .10-27

PbCrO4 PbCrO4 Pb2++CrO 2
4 1,18 .10-14

MgCO3 MgCO3  Mg2+ + CO3
2- 2,1 . 10-5

Mg(OH)2 Mg(OH)2  Mg2+ + 2OH- 7, 1 . 10-12

MgNH4PO4 MgNH4PO4 Mg2++NH 4 +PO 3
4 2,50 .10-13

Mg3(PO4)2 Mg3(PO4)2 3Mg2++2PO 3
4 1,0 .10-13

MnCO3 MnCO3  Mn2+ + CO3
2- 1,8 . 10-11

Mn(OH)2 Mn(OH)2 Mn2++2OH- 1,70 .10-13

MnS MS  Mn2+ + S2- 2,5 . 10-10

Ni(OH)2 Ni(OH)2 Ni2++2OH- 3,16 .10-16

NiS NiS Ni2++S2- 3,16 .10-19

Sn(OH)2 Sn(OH)2 Sn2++2OH- 4,60 .10-15

Sn(OH)4 Sn(OH)4 Sn4++4OH- 1,0 .10-37

SnS SnS Sn2++S2- 1,0 .10-25

SrC2O4 SrC2O4 Sr2++C2O 2
4 7,67 .10-8

SrSO4 SrSO4 Sr2++SO 2
4 5,29 .10-7

Zn(OH)2 Zn(OH)2 Zn2++2OH- 1,2 .10-17

ZnS ZnS Zn2++S2- 1,59 .10-24

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


181

 7
,  = 298,15 

0 ,
Ag+ + 1e = Ag

AgCl + 1e = Ag + Cl-

Ag2+ + 1e = Ag+

Al3+ + 3e = Al
Al(OH)4

- + 3e = Al + OH-

AsO4
3- + 2H2O + 2e = AsO2

- + 4OH-

Bi3+ + 3e = Bi
Br2 + 2e = 2Br-

Ca2+ + 2e = Ca
Cl2 + 2e = 2Cl-

Cd2+ + 2e = Cd
Cr2+ + 2e = Cr
Cr3+ + 3e = Cr

Cr2O7
2- + 6e + 14H+ = 2Cr3+ + 7 H2O

CrO4
2- + 3e + 8H+ = Cr3+ + 4H2O

Cu+ + e = Cu
Cu2+ + 2e = Cu
F2 + 2e = 2F-

Fe2+ + 2e = Fe
Fe3+ + 3e = Fe

H2O2 + 2e + 2H+ = 2H2O
I2 + 2e = 2I-

Mn2+ + 2e = Mn
MnO4

- + e = Mn4
2-

MnO4
- + 5e + 8H+ = Mn2+ + 4 H2O

MnO4
- + 3e + 4H+ = MnO2 + 2H2O

NO3
- + e + 2H+ = NO2 + H2O

NO3
- + 3e + 4H+ = NO + 2H2O

0,799
0,222
2,00
-1,66
-2,31
-0,71
0,22
1,09

-2,866
1,359
1,37

-0,910
-0,740
1,333
1,477
0,52
0,345
2,870
-0,473
-0,058
1,770
0,536
-1,170
0,558
1,510
1,690
0,010
0,960
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 8
. ( 1- )

. .
[AgCl2]- 1,8 10-5 [Fe(CN)6]3- 10 .10-31

[Ag(NH3)2]+ 9,3 10-8 [Hg(Cl4)]2- 8,5 .10-16

[Ag(S2O3)2]3- 2,5 .10-14 [Hg(I4)]2- 1,5 .10-30

[Ag(CN)2]- 8,2 .10-22 [Hg(CN)4]2- 4,0 .10-42

[AlF6]3- 2,1  10-21 [Hg(NH3)4]2+ 5,3 .10-20

[Au(CN)2]- 5,0 . 10-12 [Hg(SCN)4]2- 1,7 . 10-20

[Cd(CN)4]2- 1,4 .10-19 [Ni(EDTA)]2- 2,4 . 10-19

[CdI4]2- 7,9 . 10-7 [Ni(CN)4]2- 1,8 .10-14

[Cd(NH3)4]2+ 2,8 .10-7 [Ni(NH3)4]2+ 1,1 ,10-8

[Ca( )]2+ 2,6 .10-11 [Zn(EDTA)]2- 3,2 10-17

[Co(NH3)4]2+ 2,8 .10-6 [Zn(NH3)4]2+ 3,5 .10-10

[Co(NH3)6]3+ 6,2. 10-36 [Zn(OH)4 ]2- 2,2 . 10-15

[Cu(NH3)4]2+ 2,1 .10-13 [Zn(OH)4]2- 3,6 .10-16

[Cu(CN)4]2- 9,6 .10-29 [Zn(CN)4]2- 1,3 .10-17

[Fe(CN)6]4- 1,0 .10-24 [Sn(OH)4]2- 7,9 .10-26
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1. .  .  .   2  .  /
. . . – . : ., 1989. – 320 .

2. . 
 /  .

.  .,  .  .,  .  .  .  – .  :  ,
1997. – 48 .

3. . . 
 / . . , . . . – . : , 2001. – 267 .

4. . .  /
.  .  ,  .  .  ,  .  .  .  – .  :  ,  1996.  –

256 .
5. . .  / . . ,

. . , . . . – . : ,
1979. – 480 .

6. . .  /
. . . – . : , 1989. – 360 .

7. .   2  .  /  .
. . . – . : , 1999. – 351 .

8. . . .  /
. .  – . : , 2002. – 524 .

9. .  .  .
 / . . , . .  ;  .

. . . – . : , 2002. – 429 .
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: , 2011 .
 231  02.11.2000 .

. . 
. . 

. . 

 13.06.2011.  18.07.2011.
 60 84 16. . Times. . . .

. . . 9,9. .- . . 8,2.
 100. .  49.

. . 
40002, . , . , 87

. . . 
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