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CooepxxaHue

Llenb paboThbl

2. Xapaktepucrtmka obbeKTOB

nccrneaoBaHus

[Tpnbopbl (M obopyaoBaHME) U
mMaTepuansl

[TopsaaoK BbINONHEHUSA
Pe3ynesraTtbl U3MepeHnm
BbiBOAbI




1. Uenb pabomsi

1.1 OcBOUTb MeToa 0ObEMHOIO
TUTPOBAHUS.

1.2 Hayuutbca onpenenaTtb KOHLUEHTpauuMio
nccriegyemoro pactaopa no pactBopy
N3BECTHOW KOHLIEHTpPAaLUW.



2. XapaKkTepucTuka oobeKkTa
nccnepnoBaHus

OOBbEeKTOM UccrneaoBaHMa B AaHHOW
paboTe sABnsieTc

PactBop wenoyn C meop. KoHLUeHTpauun:
1 noar.: CKOH=0.1
CNaOH=0.05




3. ObopynoBaHue n marepuarnsol

« KoHnyeckas konba, emk. 250 mn — 2 Wwr.

* [lnnetka nameputenoHas Ha 10 mn — 1 WT.
* bropeTtka, eMK. *** M — 1 wWr.

* MeH3ypka, emk. 250 mn — 1 Wr.

« CTakaH TepmMmocTonknm — 1 Wr.
 KanenbHuua — 1 wWr.

* biokca cTteknaHHada — 1 wr.

* Becbl aHanuTnyeckne (TeXHU4YeCKne) Mapku
— 1 WrT.



ObopynoBaHne n martepuansl

* YcTaHOBOYHbLIN pacTBop — p-p NaOH wunn
KOH

* TUTPAHT NN pacTBOp 3aJaHHOMU
KoHUeHTpauun - 0, 1 H HCI

* lHOnKaTop — METUNOBLIN OPaHXEBLIN



4. [NopsiOOK ebInosiIHeHUs1 pabomabi

[1lpurotToBLTE PACTBOP LLENOYMN 3aJaHHOMN
KOHLIEHTpaLUUW.

[1ns aTOro paccumtanTe HaBecKy LLENOYUn, B3BECTU
€€ Ha aHanUTUYeCcKnUx Becax 1 pacTBopuTe B 50 M
OUNCTUNINPOBAHHON BOAbI.

B KOHMYECKY0 KONby Ansa TUTPOBaHUSA MUMETKON
oTMepbTe 10 M, NpUrotoerneHHoro Bamu pacTteopa
Lenoyun, gobasbTre 50 M AUCTUNNIMPOBAHHOW BOAbI U 1 -
2 Kanmnm MeTUII0OBOro OpaHXeBoro, pacTeBop TLLATESIbHO
nepemeluante. OH NpMobpPeETET XKEeNTbIN LIBET.

[MpnBegnTe B pabovee coCTossHME DIOPETKY,
HaneuTte B Hee A0 OTMETKU "0" NPUrOTOBMEHHbIV
TMTpoBaHHbIM pacTBop HCI ¢ koHUeHTpaumnen C_ =
0,1 MONnb*3KB/N



« K pactBopy Lieno4n meaneHHo, HebonbLnMn
nopumnamMm npu TwaTtenbHOM NnepemMmeLlInBaHnn n3
BropeTKu NpunNmMBanTe pacTBOP CONMAHOMN KUCIOTbI
00 OOCTMXKEHUA TOYKN SKBUBANEHTHOCTU. [pun
9TOM OKpacKa MeETUNOpPaHXXa NnepexoauT 13
XenTown B bnegHo-po30BYIO.

« 3ameTbTe No brpeTKke 0OBLEM COMAHOM KUCIOThI,
nowleaLien Ha TuTpoBaHue. TUuTpoBaHue
NOBTOPUTE Tpu pasa. [JaHHbIE TUTPOBAHUSA
3aHecuTe B Tabnuuy.



Tabnuua — Pe3ynberatbl TUTPOBaAHUSA pacTBopa

LLIeJ104 1K
Ne ompiTa — C, (HCI), Vi -MI | WHaukartop
MOJIb *3KB./JT
1 10
2 10
3 10 0,1 MeTtuiiopanx
Cpenuee 10 ch(HCl)Z




* [1o popmyne:
C,(HCI)*V,., (HCI)

V(NaOH)

C,(NaOH )npakm. =

onpepenute C 5(NaOH) ,
VVLHC” npakm.

Kak cpeaHee 3Ha4YeHune
Nno pesynbsratam 3-X TUTPOBaHUMN.

B34B



« OueHUTe norpeLHocTb Balumx namepeHui:

- Cmeop.— Cnpaxm. £100

L Cmeop.

* [lo doopmynam nepecyeTa paccymTanTe
KOHLIEHTpaLU MO NpurotoBrieHHoro Bamu
pacTBopa.

* [lo npogenaHHon paboTe 1 NpoBeAeHHbIM
pacyeTam caenanTte BbiBOAbI.



3awmTta nabopartopHom padboTbl Ne 1
NnpoBOAUNTCA

* 0 TEOPETUYECKNM BOMpOcamMm MeToaa
HeuTpanusauuu,

* (bopmMynam nepecyeTa KOHUEHTpaLUN pacTBOPOB
XUMUYECKNUX COEONHEHNN,

* pelleHunto 3agad, npeacTtaBrieHHbIX B METOANYECKMNX
yKa3aHUAX K BbINONMHEHWIO rnlabopaTopHbIX paboT no
«HeopraHn4eckou v KonmnomngHom Xumnn».



CooeprkaHne paboThbl

1. Llenb paboThbl
NOpPSAAO0K BbIMNOMHEHNSA PaboThl
pe3ynberaTtbl UCcrieqoBaHNN

* 3 BbiBOAbI

* CNnCoK ncnonb3oBaHHbIX MCTOYHUKOB



1.1 PactBopbl. CnocoObI BbipaXeHus
KOHUEeHTpaLuum pactBopoB

* PacTtBopbl — rOMOreHHble (0AHOPOAHbIE) CUCTEMBI
NnepeMeHHOro coctaBa, KoTopble coagepkaTt gBa
NIV HECKONMbKO XMUYECKUX KOMMOHEHTA.

« BogHble pacTBOpbI — 3TO pacTBOPbI, B KOTOPbIX
pacTBopuTENEM SIBNAETCHA BOAA.

« PacTtBOpbI, NpUMEHAEMbIE Ha MPaKTUKe, MOTYT
ObITb pa3nnyHoOn KoHUeHTpaumn. CyluecTsyeT
HEeCKONbKO Crocob0B BblpaXKeHUA KOHLIEHTpaL K
PACTBOPEHHOIO BELLLECTBA.



PacTBOpMMOCTb BELLECTBA BblpakatoT B
roammax Ha nutp (r/n). o pacTBopnMOCTU
B BOAE BeLlecTBa OendATCAa Ha TPU rpynnbi:

- XOpoLLo pacteopumsle (P),
- ManopacTteopumMsble (M),
- NpaKTU4YeCKN HepacTBopumMblie (H).

XOpoLLOo pacTBOpPUMbIE BELLECTBA — 3TO
BELLECTBa, paCTBOPUMOCTb KOTOPbIX
COCTaBJ'IFIeT bonee 10 r Ha 1 n BOAbI.

Hanpumep, B 1 11 BOAbI MOXET

pacTBopuTbCSA A0 2000 r caxapa.



« ManopacTBopuMble BeLLLeCTBa — 3TO BELLECTB3,
PACTBOPUMOCTb KOTOPbIX cocTaBnsieT oT 0,01 Ao
10 r Ha 1 N BOAbI.

Hanpumep, B 1 1 BoAbl pacTBopsieTcsl He boriee 2 1
runca (CaSO,*2H,0).

* [MpakTnyeckn HepacTBOpMMbIE BELLECTBA — 3TO
BELLIECTBA, PACTBOPUMOCTb KOTOPbIX COCTaBMNAET
MeHee 0,01 r Ha 1 n BoApb!.

Hanpumep, AgCl: B 1 n Bogbl pacTteBopsieTcs 1,5*107°

r.



Cnocobbl BblpaXXeHus
KOHLEHTpaLnm

* MonspHasa KOHUEHTpaLums — 3TO YMCII0O MOSeEN
pPacTBOPEHHOro BewlecTBa n(X) B 1 1 pacteopa (V).

C =n(X)/V=m/M(X)*V.
Ecnun obbem namepsaerca B mn, Torga
C,,=m*1000/M(X)*V.
 Monb — 3TO KONMYECTBO BELLECTBA, coAep Kallee
CTOJ1IbKO MOJIEKYJ1 (aTOMOB) 3TOro BeLLECTBa, CKOJIbKO
aToMoB coaeputes B 12 r yrnepopaa (H°C).
e n(X)=m/M(X).
 MongapHaga macca — 3To Macca ogHoro Mosns
BeLleCcTBa.

/MOSb; KI/KMOnb



Cnocobbl Bblpa)XeHUs1 KOHLIEHTPaL MK

MonspHasa KOHLUEeHTpaUna aKkBMBarneHTa (3KkBMBarieHTHagd
KOHLEHTpPauus) — YNCINOo SKBUBANEHTHbIX Macc (nS(X)),
pacTBOPEHHOro B 1 N1 pacTeopa.

* Ca=n_(X)/V=m/M(X) *faKB. *V.
Ecnn obbem pacTtsopa nsamepsieTcsi B Mn, Torga
 C3=m*1000/M(X) *foKB. *V.
MOJ'IFIpHaFI MacCCa 3KBUBAJ1eHTa - 9TO MaCCa MOJ14

9KBMBaneHTa BellecTBa X. OHa paBHa NPoOU3BEOEHUIO
cdakTopa 3KBMBANEHTHOCTM Ha MOSSIPHYIO Maccy BellecTBa.

+ Ma(X)=f__*M(X).
OKBUBASIEHT - 3TO HEKA4 pealibHadA Ui yCioBHaA HaCTuLa,
KOTOPad MOXET NPNCOEOANHATDb UJTTA BbICBOOOXOaTb OAUH MOH

Bogopoada (H*) B KUCITOTHO-OCHOBHbIX peakunax nnm oauH
9JTIEKTPOH B OKUCITUTENBbHO-BOCCTAHOBUTENBLHbLIX PEeaKLUSIX.

EnvHuuen konuyecTsa BellecTBa 9KBMBaNeHTa aBndeTcs
MOJb.



Cnocobbl Bblpa)XeHUs1 KOHLIEHTPaL MK

« DakTop 3KBMBANEHTHOCTU - YNCII0, NOKa3blBaloLLEE,
Kakaga 0ons peanbHOU YacTuubl BeLlecTBa X
9KBMBarieHTHa ogHOMY MOHY H* B J@aHHOWM KUCNOTHO-
OCHOBHOW peakuun Unn ogHoOMy 3NeKTPOHY B
OKUCINTENBbHO-BOCCTAHOBUTENBLHON peakuun. PakTop
9KBMBANiEHTHOCTU — Be3pa3mMepHada BennMymnHa foeS Ero
paccynTbIBaOT U3 POPMYIibl KUCIOTbI, OCHOBaHUA, COMU,
KpucTtannorugpara Unm no CTEXMOMETPUN YKasaHHOM
peakuun.

[ns
* - KUCIMOThI f,s=1/OCHOBHOCTb KUCNOTbI
e - OCHOBaHUA f,=1/KNCNOTHOCTb OCHOBaHWS

e - CONNn fSKle/qmcno aTOMOB MeTallna * BaneHTHOCTb
MeTanna



Cnocobbl Bblpa)XeHUs1 KOHLIEHTPaL MK

 MaccoBaga gonga (maccoBas NpoLeHTHas
KOHLIEHTpauus w, ) - OTHOLLEHMEe MacCbl JAHHOIO
KOMMOHEHTAa B pacTBope (m) K obLien macce
9TOro pacrtBopa (mp_pa).

. C%=m*100/mp_pa=m/ o*V

L o*V

* TnTp pacTtBopa - 3T0 OTHOLLUEHME MacCChl
BellecTBa K 06beMy pacTBopa, T.e. 3TO Macca
BellleCcTBa B rpamMmmax, cogepxawiadaca B 1 Mo
pacTBopa.

e T=m/V



Bce BuMObl KOHUEHTpauun MponopuMoHanbHbl Opyr
opyry, cnegosaTenbHO, MOXHO OT OOHOro crocoba

BblpaXXeHNSA KOHLUEHTpaUnmn nepenTin K apyromy.
Tak, Hanpumep:

C. = C%-p-10 _f .C = T-lOOO;
M(X) M(X)

 C%-p-10 C,  T-1000

T fo M) fon [ T M(X)
C, MX) f. C -MX)

p-10 p-10

C% =




KonnyectBeHHbIN aHanu3. Metop
HeuTpanusauumm

* MeTog HenTpanusaunm No3BONSET No
pe3ynsratam TUTPOBaHUSA ONpeaennuTb
TOYHYIO KOHLUEHTpaL M KOMNOHEHTA
KUCIOTHOIO U OCHOBHOIO XapakTtepa B
nccneayemMom pacTtBope U BeIYUCTIUTL €ero
cogepxaHue.

* B ocHOBE MeTOOa NEXUT peakuungd
HenTpanusauum mexay KUCrnoTou u
OCHOBaHMEM, KNCIMTOTOU 1 OCHOBHOW COrblO,
OCHOBAaHWEM U KUCIOW COoNnbio U Ap., T.e.
peakuunsa B3anMoaencTend rmapatupoBaHHbIX
moHoB H* n OH:

+ H*+OH =H.0




KonnyectBeHHbLIV aHaNus.
MeTop HenTpanusauum

TeopeTn4yeckn OCHOBOW MeToaa ABNAETCA 3aKOH
9KBMBAaNEeHTOB:

MaccChl peacupyrowux eewecme riporiopuyuoHarsibHbl UX
MOJIAPHBIM MaccaM 3KeuealleHIMOes:

Oe: m __ Mm__ - MacCbl pearvpyoLuyx BELLECTB KUCIOTHO-
OCHOBHOTO Xapakrepa, T,

M - MOJIAPHbIE MaCChbl 3KBMBaANeHTOB B3aMMOAENCTBYOLLINX
BeLLl,eCTB r/MOnb.

CneacrBue n3 3akoHa 3KBUBASIEHTOB NO3BOSIAET ONepmpoBaTh
obbeMamu pearvpyoLLnx BELLECTB:

C,(k-Tbl)*V(k-Tbl) = C_(OCHOB )*V(OCHOB),
roe C3 -MONSIPHbIE KOHLUEHTPAaLWUnN 9KBUBANEHTOB
pearvpyoLlmnx BELECTB, MOSb/1,

V - 06beMbl paCTBOPOB pearnpyoLmx BeLecTs, M.



KonnyectBeHHbLIV aHaNus.
MeTop HenTpanusauum

* B KayecTBe pabo4ynx pacTtBOpoOB B METOAE
HeuTpanusaymm NCnonb3yoT:

* TMTpoBaHHbIM pacTeop HCI (vnn H,SO,) C_=0,1
unm 0,01 monb/n;

* YCTAHOBOYHbIN pacTBop NaOH (nnu KOH).

« [1na ycTaHOBNEHUA TOYKMN SKBUBANEHTHOCTU B
peakunum HenTpanusaunum NCnonb3yoT
MHOWKATOPbI (METUNOBLIN OPaHXXEBLIN,
doeHondTanevH, n ap.).



3Hasa 0ObeM nccrnegyemMoro pacteopa LLenoym
( noone menoqm), MOJTAPHYO KOHLEeHTpauuto
akBuBaneHTa kucnotbl (C_(HCI)),
9KCMeprMeHTanbHo onpeaenue V ., MOXHO
paccyuTaTb KOHLEHTPALUUIO UCccreayemMoro
pacteopa wenoyn C_(NaOH):

+ C_(NaOH) = C_(HCI)*V(HCI)/V(NaOH),

Copep>kaHne KOMNOHEHTa KUCMOTHOIo Unu
OCHOBHOIO XapakTepa B onpeaefnieHHOM oobeme
pacTBopa MOXXHO onpeaennTb:

a)m=C_*M_(r)—macca B 1 nMTpe pacTBopa;
0), (r) — macca B oobeme V mn.

3Has C_, Bceraa MOXHO Bblpa3nTb KOHLEHTPaLMIO
BellecTBa B Buae CM, C%nr.Ao.




2 [lpakmu4eckasi Yacmb

e llennb pabomsi:

* OCBOUTb TUTPOMETPUYECKNIN METOL
aHanun3a;

e HAy4YNTbCS onpeaensATb KOHLEHTpaLum
nccnegyemMoro pacteopa



lTopsiOok ebinosiHeHUsi pabomeal

 [lpurotoBbTe pacTBop Lienovun (KOH nnm NaOH)
3agaHHOU npenoaaBaTeneM KoOHUeHTpaLunum
(Cteop.). [Ina aToro paccyntante HaBECKY LLENoYy,
B3BECTU €€ Ha aHaNnUTU4YeCcKnx Becax u
pacTBopuTe B 50 M1 AUCTUNNMPOBAHHOW BOAbI.
PaboTbl HEOOXOAMMO BbIMOSTHATL MNPU BKIHOYEHHOM
BEHTUNALWN, HE AONYyCKaTb NonagaHus LWeno4vun Ha
KOXXHbI€ MOKPOBHI.

* [NpnBeante B paboyee cocTtodaHNE DIOPETKY,
HanewuTte B Hee 40 OTMETKU "0" NPUroTOBMEHHbLIN
TMTpoBaHHbIM pacTBop HCI ¢ koHUeHTpaumen C_ =
0,1 Monb/n.



lTopsiOok ebinosiHeHUsi pabomeal

* B KOHM4eckyto Konby anga TMTpoBaHUS MUMETKOW
oTMepbTe 10 M1, NnpurotToBrieHHOro Bamu pacteopa
LLIeNno4vn 3agaHHON npenogaBaTenemM KOHLEeHTpaLuuy,
anobasbTe 50 M ANCTUNNMPOBAHHOW BOAbI U 1 - 2 Kanmnu
METUIIOBOIro OPaHXEBOIro, pacTBOpP TLUATENBHO
nepemelante. OH NpnobpeTeT XenTbin LBET.

« KpacTtBopy Lienoyn measieHHo, HebosbLLMMMN
nopLUUAMU NpU TWATENBHOM NepemMeLlnBaHnUn U3
BIopeTKM NpUnMBamnTe pacTBOp CONMSAHON KUCMNOTbI 0
OOCTUXKEHUA TOYKN SKBUBANEHTHOCTW. [1pn aTOM
OKpacka MeTunopaHxa nepexoauT U3 XXenTou B
6reaHO-PO30BYIO.

« 3amMeTbTe Mo bropeTke 0ObEM CONSAHOW KNCIOTHI,
nowealwen Ha TmtTpoBaHue. TuTpoBaHne NOBTOPUTE
Tpw pasa. [laHHble TUTPOBAHUA 3aHECUTE B Tabnuuy.



Tabnuua — Pe3ynberatbl TUTPOBaAHUSA pacTBopa

LLIeJ104 1K
Ne ompiTa — C, (HCI), Vi -MI | WHaukartop
MOJIb *3KB/JI
1 10
2 10
3 10 0,1 monb/n Mertunopanx
Cpenuee 10 ch(HCl)Z




* [lo doopmyne:

* C_(NaOH)*V(NaOH) = C,(HC1)*V(HC1)
oripenenute C (NaOH) B34B V_(HCI) kak
cpeaHee 3HauYeHMe no pesynsTaTam 3-x
TUTPOBAHUWN, CYMUTAS], YTO NONYyYEHHOE
3Ha4yeHune saBnaeTcs npakTnydeckum (C
(NaOH)=CnpakT.).

* OueHnTe norpeLluHocTb Balwnx namepexHunn:

e nN=C -C *100/C

Teop. NpakT. Teop.
* [lo doopmynam nepecyeTa paccymTanTe
KOHLIEHTpaLUMIo NpurotoBrieHHoro Bamu

pacTBopa.

* [lo npogenaHHon paboTe n NpoBeaeHHbIM
pacyeTam caenanTte BbiBOAbI.

3



BblBObl

* 1.0cBoeH MeToa 0O bEMHOIO TUTPOBAHUS C
MCMOMNb30BaAHNEM KMCNOTHO-OCHOBHOIO
MHOUKaTopa- METUIT-OPAaHXKEBOTIO

2. YcTaHOBNEHA KOHLUEHTpaung
NPUroTOBIIEHHOIO pacTBoOpa, KoTopas
coctaBnsie( CakB=...), Npun aTOM
NOrpeLlHoCTb onpeaeneHnsa paBsHa: (n=...)

* Ecrnn norpeluHocTb bonee 10%:

* [lorpeliHocCcTb NpeBbIlLlaeT 10 % B
creacTBun...



3alwmta nabopartopHon paboTbl Ne 1

* MPOBOAUTCHA NO TEOPETUYECKMM BOMNpOcamM MeToaa
HeuTpanm3auuu, popmMynam nepecyera
KOHLIEHTPpAaLWUX pacTBOPOB XMMNYECKNX COeANHEHUN
N peLleHnto 3adad, NpUMepbI KOTOPbIX NPUBEOEHbI
HUXeE.

e 3adaya 1. Ckonbko MN HC1cp=1,18r/Mnun C% = 36
% HeobxoaMmMo B3ATb ANsl NPUroToBreHns 300 M
pactBopa HC1 c C = 0,15 monb/n? OTBET: 3.87 M1

* 3adayva 2. Kak npurotoBuTb 250 I pactBopa H, SO, ¢
C% =13 % (p=1,082 r/mn), ecnnu UMeeTcs
KOHLIEHTPUpOBaHHaaA cepHasa kucnota ¢ C% = 96% (p
= 1,84 r/mn). Bbiyucnure CM n C3 NPUrOTOBITIEHHOIO
pacTeBopa H,SO,. OTBeT: 18.4 Mmn; 216.15 mn; 1,434
MOInb/n; 2,869 Mornb/nn.



3adaya 3. Onpepenute C_un T pactBopa KOH ¢ C% = 43%
np=1,48 r/mn. Kakou 06BEM 3TOMO pacTBopa HY>XHO
B35Tb, YTOObLI NPUroTOBUTL 500 MJ1 pa3daBreHHOro
pactBopa KOH ¢ C_ = 0,01 monb/n? OTteeT: 11.36 MOIb/1;
0,6364 r/mn; 0,44 MI1.

3adaya 4. I'lpn onpeneneHnmn KUCroTHOCTU MOJSIOKa Ha
TUTPOBaHME 25 Mn ero Nowsio 3.5 M pacTBopa eaKoro
HaTpa ¢ C, = 0,1 monb/n. Onpegenntb C MOJTOYHOM
Kncnotbl B Monoke. OTBeT: 0,014 MOJ‘II:/J'I

3adaya 5. Ckornbko rpammoB HCI cogepXntcs B 250 M

ee pacTBopa, ECfin Ha TUTPOBaAHME 5 MJT 3TOro pacTBopa
pacxoayetcs 3,5 mn pacteopa KOH ¢ C_ = 0,01 monb/n?
OTBeT: 0,0639T.

3adaya 6. B konde Ha 500 mn pacTBOpeHO 0,755 1
TEXHUYECKOro (T.e., coaepxatllero npumecun) NaOH. Ha
TUTPOBaHUE 5 MJ1 3TOro pacTBopa noLusio 16,3 M
pacteopa HC1 ¢ C (teop.) = 0,01 Mmonb/n (K=0,8).

Oﬂpe,ﬂ,eﬂl/lTb MaCCOBny aonto Yynctoro NaOH B HaBecCKe.
OTrReaT: GQ 1404



» 3adaya 7. CKOMnbKo rpaMmmMoB Oypbl
coaepXxutca B 250 mn, ecnu 10 Mn 3Toro
pacTBopa OTTUTPOBLIBAKOTCA 12,3 MJT
pactBopa HC1 c T =0,00365 r/mn? OTBET:
5,864T.

» 3adaya 8. Ckonbko rpammoB HCl
oTTUTpoBbIBatoTcA 15 mn pactBopa KOH ¢ C,
= 0,2 monb/n? OTBeT: 0,1095 .

» 3a0aya 9. [Ins onpeneneHuna C, n T pactBopa
HC1 Gbina B3aTa HaBecka Oypbl Na_B,0,
10H,0, paBHas 0,525 r. Ha HenTpanm3aLumio
ee pacTtBopa bb1no n3pacxogoBaHo 18,3 Ml
pactBopa HCI. Hemy paBHbl C_u T pacTtBopa
HCI? OTBeT: 0,1504 Monb/n, 0,00549 r/mn.



