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UTO Mbl cerogH«
éyaeM nsyyartb?

O6Lune noaxoabl K peLeHuto
pacyeTHbIX 3a1a4 Mo XMMUM (3apaHune 34).

PeweHue 3apgay c npuMeHeHneMm
NOHATUA «PACTBOPUMOCTb».



Cneundukauuma EIrNs no xmumumm (2020 r)

3aaaHue 34

PacyéTbl ¢ CNo/b30BaHUEM NMOHATUM «PaCTBOPMUMOCTb»,
«MaccoBas 00J19 BeLleCcTBa B pacTBope».

PacuyéTbl Maccbl (06béMa, KonnyecTBa BeLLecTBa)
MPOAYKTOB peaKuum, ecnv ogHoO U3 BeLLeCcTB AaHo B
N36bITKE (MMeeT NpuMecHu).

PacuyeTbl Macchbl (06beMa, KonnyecTBa BeLLEeCcTBa) NPoAYyKTa
peaKLuu, ecriv oaHo U3 BeLLEeCTB aHO B BUAe pacTBopa C
onpeneneHHOM MaccoBOU O0SIEUN PAaCTBOPEHHOro
BellecTBa.

PacuyéTbl MaccoBOM NI O6BEMHOM A0 BbIXOOa NpPoayKTa
peakunn oT TeopeTUHYEeCKN BO3MOXKHOTO.

PacuyéTtbl MaccoBOM 001U (MacCbl) XMMUNYECKOro
coeAnHeHUnsa B CMecCMm. OUMU




O6b649a3aTenbHble 31eMeHTbl 3aga4uun

yYpaBHEeHUSA BCeX
npouncxoadaLumnx peakumm,

pac4yeTbl C TpynMeHeHnNeMmM
3HaYeHUU AN UCXOAHbIX
BelLlecCTB,

NormyecKme paccyxgeHusd
N pacyeTbl Mo
HaXoOXXOeHUIo
onpepensaeMbiX BeJIMYUH,

nonyyeHue
OKOHYaTes/IbHOro oTBeTa.




Kakue pacyeTbl HY)XHO yMeTb genatb?

« Pac4eT Macchbl pacTtBopa no N3BeCTHOU
NJAOTHOCTU U 06'beMy Ui onpeanesieHume o6beMa
PaCcTBOPa Nno N3BECTHOU Macce U NOTHOCTMU:

m(p —pa) = p- V(p — pa)
m(p — pa)
p

 PacyeT OTHOCUTENNTBHOU MOJIEKYNAPHOM
(MonapHon) Maccol BewecTBa (aenaTb,
HO MOX>XHO He NMoKa3blBaTb pacyeT)

V(p—pa) =

o Onpen,eneHMe KOJindyecCTBa BellecCTBa, MacCcCbl
nun O6'beMa BelecTBa No COOTHOLLeHNAaAM:
m V rasa

P :M N Vm




Kakune pacyeTbl HY)KHO YMeTb aenaTtb?

PacuyeTbl COOTHOLLEHUN KOJNTUYECTB
BelwecTB No xmmMmmyeCKomMy ypaBHEeHUIO.

0,02 Mosnb X = 0,08 Mosb
H,PO,+ 3KOH = K,PO, + 3H)O

1 MOJ1b 3 MOJ1b



Kakune pacyeTbl HY)KHO YMeTb aenaTtb?

PacuyeTbl COOTHOLLEHUWN KOJNTNYECTB
BelwecTB No xmMnyeCKoMy ypaBHEeHUIO:

0,02 MoJb X = 0,08 MoJb

H.PO,+ 3KOH = K;PO, + 3H,O
1 Monb 3 MOJb
0,02 0,08

— < — - KOH n36
1 3



MaccoBada Ooonga

HdCTb

Iosig =

eJioe




MaccoBada Oon4d

e MaccoBasa oond aneMeHTa B coeanHeEHUM:

n - Ar(ajiemeHTa)

w(3JiIeMeHTa) =
( ) Mr (BeliecTBa)

e MaccoBad AO0oJ14 paCTBOpPeHHOIro BewecTtBa.
m(B — Ba)
m(p — pa)

m(B-Ba) = o(B-Ba) * M(p-pa)

w(B—Ba) =



MaccoBada oon4

« MaccoBaga gonga npmnMeceu:

m (IIprMecH)

w(IIpUMeCcH) = ——

m(npumecu) = o(npumMecun) - m(cMecu)
m (Yncrtoro BeLlectBa) = m(cMmecu) - m(npmm.)

« MaccoBada aoonda coeanMHeHUda B cMecCcu:

m(BellecTBa)

R aay = m(cMecH)



MaccoBada oon4

« MaccoBad 0ond BbiXxoga NpoaAyKTa peaKunu:

w (BbIX0/1a BEIECTBA) =

m(npakt.) n(opakt.) Vrasa(mpaxr.)

m(teop.) n(teop.)  Vrasa(teop.)



PacTBOPUMOCTD

* NMMoHATHUE pacTBOPUMOCTb S UNU K, —
MaKCUMarbHad Macca BellecCTBa,
KOTOPYIO MOXHO pacTBopuTb B 100r
B BOAbl NP OaHHOU TeMnepaType:

(;L)(B—Ba):100 -

- 100w(B — Ba)
~ 1— w(B —Ba)

S



Kpuctannorugpar

« KpuctannormgpaT — Kpuctannamyeckoe
BELLEeCTBO, coaeprkallee B CBOen
CTPYKTYp€e MONeKy/bl Boabl

(HanpumMep, CuSO, - 5H,0 - MeaHbIN
Kynopoc)

M(CuSO, - 5H,0) = M(CuSO,) + 5M(H,0)
Nn(CuSO, - 5H,0) = n(CuSO_)

m(CuSO,) _ M(CuSO,)
m(CuSO,-5H,0) M(CuSO,-5H,0)

w(CuS0,) =



PacuyeT Macchbl
KOHeYHOro pacreopa

m (pacTBopa) = m (Bcex CMeLUaHHbIX BeLlecTB
n pacteopoB) - m(t) - m(s)

ZNn

H
Naz CO3 \®»C022

PactBop
HCI

1

OCTATOK Zn~?
OoCTaToK Na, C03?




PelwleHUe 3aga4 C NpyUMeHeHneM
NOHATUA «PaCTBOPUNMOCTb»

3apava 1l (34)

PacTBopMMOCTb 6€3BoaHOIro KapboHaTa HaTpua Npu
HeKoTopou TeMnepaTtype coctasndaeT 31,8 r Ha 100 r Bogbl.
MpUroToBrIeHHbIU MPU 3TOU TEMMNepaAType HACbIWEHHbIU
pacTBOp Kap6oHaTa HaTpusa Maccoun 395,4 r pasgenunm
Ha ABe 4YacTu.

K nepBon 4YacTu NpuUInIn n3bbiTOK pacTBopa HUTpaTa
Kanbuuda. NMpu atoM o6pasoBanocb 50 r ocagka. Ko BTopou
YaCTU HacbIWEeHHOro pacresopa no6asmnm 252 r 30%-Horo
pacTBOpPa a30THOU KMUcnoTbl. Onpeaenmte MaccoBylo 40O
a30THOM KMUCNOTbl B 06pa3oBaBLUEMCH pacTBOpE.

B oTBeTe 3anuLunTe ypaBHEeHUS peaKLunn, KOTOPble YKa3aHbl B
YCNOBUU 3apauun, U NpuBeanTe Bce Heobxogmnmblie
BblunceHUda (yKasbiBanTe eguHULLbl U3MepPeHUa MCKOMDbIX
dU3nYecKnNx BerIMYmH).



PelweHUe 3a4a4 ¢ NpMMeHeHneM
NMOHATUA «PaCTBOPUUMOCTb»

3anuweM ypaBHeHUAa peaKLU UK.
Na,CO; + Ca(NO;), = CaCO5+ + 2NaNO;
Na,CO; + 2HNO,;=2NaNO; + H,0 + CO,

OnpepennM, CKONIbKO rpaMMOB COJTU cogepXXuntca B 395,4 r
pacTBopa

1 cnoco6

w(B—Ba) =

100+ s

o(Na,CO;) = 31,8: (100 + 31,8) = 0,241
m(B-Ba) = o(B-Ba) - mM(p-pa)
mM(Na,CO;) = 0,241 395,4=95,4T

2 crnocob

Mponopuusa: 31,8 r (Na,CO-) - 131,8 r (p-pa)
X r (Na,CO;) - 395,4 r (p-pa)

X =31,8-3954:131,8 =95,4 r



PelweHUe 3a4a4 ¢ NpMMeHeHneM
NMOHATUA «PaCTBOPUUMOCTb»

Onpenenum KonnM4ecTBO BeLlecTBa KapboHaTa HaTpuS:
n(Na2CO3) = 95 4r : 106r/monb = 0,9 Mornb
PacTtBop paspgenunnm Ha 2 YacTu, OHU He paBHbIe!

OnpenennMm Konn4yecTBO BellecTBa 0cagkKa, KOTOpbIM Bbinan B
nepBOM YacTU pacTBopa:

n(CaCoO,) =50 r: 100r/monb = 0,5 Mmonb = n(Na,CO, ) no 1 ypaBHeHuUto
To)XXe 0,5 Monb

Bo BTopoM pacTBope coaeprkanochb 0,9 - 0,5 = 0,4 monb (Na,CO,)
m(Na,CO, Bo 2 p-pe) = 0,4 Monb - 106 r/Monb = 42,4 T

B Hero npo6aBunum mM(HNO,) =0,3-252r =756

OnpepenuM n(HNO,) = 75,6 r : 63 r/Monb = 1,2 Monb

Ha peakuuio ¢ KapboHaToOM HaTpMs BO BTOPOM pacTBope
nspacxopyetca 0,8 monb HNO,

n_.. (H N03) = 1,2 Mmonb - 0,8 Mosnb = 0,4 MO-nb

m__ (HNO,) = 0,4 monb - 63 r/monb = 25,21

OoCT



PelweHUe 3a4a4 ¢ NpMMeHeHneM
NMOHATUA «PaCTBOPUUMOCTb»

Maccy BTOpPOIro pacTBopa MOXXHO HaUTKU
MNo NponopLun:

395,4 r pacTBopa — coaepXXut 95,4 r Na,CO,
X I pacTBopa — coaepxuT 42,4 r Na,Co,

X =424 3954 :954=1757T

M(KOHeYHOoro pacrtBopa U3 2 4acTtu) =

= m,(p-pa Na,CO,) + m (p-pa HNO,) - m(CO,)
m(CO,) = 0,4 Monb * 44r/Monb =17,6 T

M (KOHeYHOro pacTtBopa U3 2 4YacTu) =
=175,7 + 252 - 17,6 = 410,1 (r)

w (H NO3) = 25,2 : 410,1 = 0,061 nnu 6,1%



PelleHue 3apay C NpMMEeHEeHUeM
MOHATUA «PACTBOPUMOCTb»

3apada 2(34)

PacTBOpPMMOCTb cynbduUTa HaTPUSA NP HEKOTOPOM TeMnepaTtype
coctaBngeT 25,2 r Ha 100 r Bogbl. NMpun aTOM TeMnepaTtype
NMPUroToBWUJIN HaCbILLEHHbIW pacTBoOp, 06aBUB Heobxognmoe
KoJin4yecTBoO cynbdunTta Hatpua K 300 mn Boabl. PacTtBop
pa3aenunnun Ha 2 Konbbl. K pacTtBopy B nepBomn Konbe no6asmnm
N36bITOK a30THOM KUCNOTbI. PeaKuma npoTteKana c Bblae/ieHueM
TOJIbKO 6yporo rasa. K pacteBopy Bo BTopou Konbée no6asmnum 300 r
CONAAHOM KUCNOTbI, TAK)XXe B3ATOM B U36bITKe. MNpn 3TOM 06BbEM
rasa, Bbiae/IMBLLErocss BO BTOPOM Kosnbe, oKa3asics paBHbIM
06BbEMY rasa BbiaenmeLueMycea B nepBom Kosbe. (O6beMbl rasoB
U3MepeHbl NpU oguHaKoBbIX ycnoBuax). Onpepennute MaccoBylo
00J110 COJI B KOHEYHOM pacTBOpEe BO BTOPOM Kosbe.

B oTBeTe 3anMwinTe ypaBHEeHUA peaKuumn, KOTopble YKa3aHbl B
YCNOBUM 3a4a4u,  NnpmsBepuTe Bce HeobxoauMblie BbIMUCEHUS
(Yka3biBanTe eguHULbl U3MEPEHUA NCKOMbBIX PU3NYECKUX
BEJTUYMUH).



PelleHue 3apay C NpPUMMEHEeHUeM
MOHATUSA «PACTBOPUMOCTb»

3anuweM ypaBHeHUda peaKuum:
Na,SO, + 2HNO, = Na,SO, + 2NO, + H,O
Nazso3 + 2HCI = 2NacCl + SO2 + HZO

Onpepenum Maccy cynbduTa B HaCblLLEHHOM pacTBope:
25,2 1 (Na,SO,) — pacTBopsaeTtca B 100 r BoAbl
X I (Na,SO,) - pactBopseTtca B 300 r BoAbl
x=252-300:100=75,6T1

M (HacbILLeHHOoro pacteopa) =300r + 75,6 r=375,6r
OnpeaennMm Konm4yecTso BellecTBa cyfibduUTa HaTpuUS:

n(Na,SO,) = 75,6 r : 126 r/monb = 0,6 Monb



PelleHue 3apay C NpPUMMEHEeHUeM
MOHATUSA «PACTBOPUMOCTb»

[MycTb NO NepBOMY YpaBHEHUIO B peaKLUUIO BCTyMNnaeT

X Mosb cynbduUTa HaTpUS, TOrga B pesynbraTe peakumm
BblaenseTcsa 2x MoJib 6yporo rasa. Nycrtb no BTOpomMy
YPaBHEHUIO B peaKLUUIO BCTyNaeT y MOorsb CynbduUTa
HaTpus, Torga ob6pasyeTca y MOJIb CEPHUCTOrO rasa.
Mony4vyaeM cncteMy ypaBHEHUN:

X+y=0,6
2X =Yy

3x=0,6
x = 0,2 MOJ1b
y =0,4 Monb

m,  (Na,SO,) = 0,4 Monb + 126 r/Monb = 50,4 I



PelleHue 3apay C NpUMMeHeHUeM
MOHATUSA «PACTBOPUMOCTb»

OnpepenuM Maccy 2 pacrteopa:

50,4 r (Na,SO,) - pacTBopsieTcqa B d I pacTBOpa
75,6 r (Na,SO,) — pacTtBopsdeTca B 375,6 r pacTBopa
a =50,4-375,6:75,6 =250,4 (r)

no 2 ypasHeHuto n(NacCl) = 2n(SO,) = 0,8 Mmonb
m(NacCl) = 0,8 Mmonb : 58,5 r/Monb = 46,8 1

M(KOHEeYHOro pacTtBopa) =

= m(2 YacTtu p-pa Na,SO,) + m(p-pa HCI) - m(SO,)
m(SO,) = 0,4 Monb - 64 r/Monb = 25,6 1

M (KOHe4YHoro pacrteopa) = 250,4 + 300 — 25,6 = 524,8 (r)
w(NacCl) = 46,8 : 524,8 = 0,0891 nnu 8,91%



PewleHue 3aaad C NpMeHeHneM
MOHATUSA «PACTBOPUMOCTb»
3apava 3 (34)

Ncnonb3ya rekcarmapart HUTpaTa LMHKaA Maccou
53,46 I, NPUroTOBU/IN HACbILWEHHbIU pacTBoOpP

M nocnenoBaTenibHO po6aBunm K Hemy 120,54 Mmn
Boabl 1 31,36 r rugpokcuaa Kanumsa. Boinaswnm
ocagoK otdunbTpoBanu, K dunbetpaTty npununum 250
I pacTBOPA a30THOU KMUCNOTbl 1 NOJIYYUIIN PaCcTBOP
C MaCCOBOM O051en a30THOU KUCNOTbl 2%.
BbluMcnmTe MaccoByo 00110 a30THOU KUCNOTbI

B no6aB/1eHHOM pacTBope, €C/in PaCTBOPMUMOCTb
6e3BOOHONO HUTPATA LLMHKa B yC/1OBUAX
2KcnepuMeHTa paBHa 113,4 r Ha 100 r Boabl.



PelleHue 3agay Cc NpUMMEHEeHUeM
MOHATUSA «PACTBOPUMOCTb»

M(Zn(NO,), - 6H,0) = M(Zn(NO,),) + 6M(H,O) =

=189 + 6 - 18 = 297 r/monb

N(Zn(NO,), - 6H,0) = 53,46 r : 297 r/Monb = 0,18 Monb =
=Nn(Zn(NO,),)

B paHHOM nopuunn KpUcTanaorugparta coaep)XXuTcs:
m (Zn(NO;),) = 0,18 monb - 189 r/Monb = 34,02

13,4 r (Zn(NO,),) - B 100 r BOAbI

34,02 r(Zn(NO,), - B X I BOAbI
X=34,02-100:113,4=30r

To ecTb Macca Havya/lbHOro pacTBopa HUTpPaTa LMHKa
paBHa:

m(p-pa Zn(NO,),) = 34,02 + 30 = 64,02 1



PeweHUe 3apga4 C NpyMMeHeHneM
NOHATUHA «PaCTBOPUUMOCTb»

Onpepennm KoOJIMYECTBO BellecTBa rmapokcuaa
KaJiNA.

n(KOH) = 31,36 r : 56 r/Monb = 0,56 Monb

CornacHo ypaBHeHUIO peaKUnu:

Zn(NO;), + 2KOH = Zn(OH),+ + 2KNO,
N(KOH) =2n(Zn(NO,),) = 0,18 - 2 = 0,36 Monb
n(Zn(OH),) = 0,18 Monb

N...(KOH) = 0,56 monb - 0,36 Mmonb = 0,2 MOJb



PelleHue 3agay C NpMMEeHeHUeMm
MOHATUSA «PACTBOPUMOCTb»

OcTaBLLIMMCA rMOPOKCUA, Kanua éypeT
YaCTUYHO PACTBOPATb NMAPOKCUA LIUHKA
Mo ypaBHEHMUIO:

0,18 Mmonb 0, 2 MONb O,1 Monb
Zn(OH),+ + 2KOH = K,[Zn(OH),]
1 MOonb 2 MOJnb 1 MOonb

0,18 _ 0,2
T.K. MO COOTHOLWEeHUNIO BellecCTB B > >

Zn(OH),+ — B U36bITKE

Nn(Zn(OH),) = ¥2 n(KOH) = 0,1 Mmonb -
PacTBOPUTCA B LLIESTOUM



PelleHue 3apay C NpMMEeHEeHUeM
MOHATUA «PACTBOPUMOCTb»

B ocapgke ocTtaHeTcqa 0,18 - 0,1 = 0,08 Monb rmgpokcumpa
LUUHKAQ, a B pactBope nonyuurtca 0,1 Mmonb K:[Zn(OH).]

OnpepenuM Maccy ocagKa, KOTopbiv oTPUNBTPOBaNU NO
YC/TOBUIO 3a0a4M:

m(Zn(OH):) = n - M = 0,08 Monb *- 99 r/Monb= 7,92

K dunbTpaTy Bo6aBuUnu nsbblITOK a30THOM KUCNoTbl. OHa
NMONTHOCTbIO pa3pyLUU/ia KOMMJIEKC LLIMHKa U eLle
ocTajlacb B pacTBope

BbinONHKUM pacyeT No ypaBHEHMUIO:
O, 1 Mmonb 0O, 4 MOJb

K:[ZN(OH)4] + 4HNO: = ZN(NO:s). + 2KNO: + 4H.0O
1 MONnb 4 MOJ1b



PelleHue 3agay C NpMMEeHeHUeM
MOHATUA «PACTBOPUMOCTb»

Nn(HNO;) = 4n(K,[Zn(OH),]) = 0,4 monb

OnpepenuM Maccy nspacxonoBaHHOW KUCOThI
m(HNO,) = 0,4 Monb - 63 r/Monb = 25,2 T

Bbluncnmm mMmaccy KOHe4YHoro pacreopa:

mM(KoHeu. p-pa) = m (p-pa Zn(NO,),) + m(H,O) + m(KOH) -
— moct (Zn(OH),) + m( p-pa HNO,) =

= 64,01 + 120,54 + 31,36 — 7,92 + 250 = 458r

m__ (HNO,) =w(B-Ba) - m(p-pa) = 0,02 - 458 = 9,16 r
Mo6w (H NO3) =252r+9/ler=34,36r

w (H NO3) =34,361:250r = 0,137 unn 13,7%



