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ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ №1

«Ионные равновесия в растворах»

ВОДОРОДНЫЙ ПОКАЗАТЕЛЬ рН

1. Определить величину рН 0,05 М раствора H2SO4 с концентрацией 0,568 г/л
2. Определить величину рН раствора Ca(OH)2 c концентрацией 0,74 г/л.

3. Определить величину рН раствора HCl с концентрацией 0,365 г/л.

4. Определить величину рН раствора, полученного при смешивании 0,5 л 2 н NaOH и 0,5 л  2 М H2SO4.

5. Определить величину рН 4%-ного раствора H2SO4 с плотностью 1,025 г/см3.

6. Определить величину рН 2%-ного раствора HNO3 с плотностью 1,009 г/см3.

7. Определить величину рН 1 М раствора NH4OH, если Кдис=10-5.

8. Определить величину рН 1 М раствора уксусной кислоты (СН3СООН), если Кдис=10-5.
9. Определить величину рН 0,5 М раствора пропионовой кислоты (С2Н5СООН), если Кдис=1,4∙10-5.
10. Определить величину рН 0,2 М раствора синильной кислоты (HСN), если Кдис=5∙10-10.
11. Определить величину рН раствора Ca(OH)2 с концентрацией 0,37 г/л.

12. Определить величину рН раствора Вa(OH)2 с концентрацией 0,0855 г/л.

13. Чему равен рН в 0,025 н растворе серной кислоты (H2SO4).
14. Вычислить рН раствора азотной кислоты (HNO3), в 500 мл которого содержится 3,15 г азотной кислоты.
15. Вычислить рН раствора хлорной кислоты (HClO4), в 500 мл которого содержится 5 г хлорной кислоты.
16. Чему равен рН в 0,002 н растворе хромовой кислоты (H2CrO4).
17. При каком рН равновесная концентрация сульфид-иона в 0,1 М растворе сульфида аммония ((NH4)2S) равна 0,01 М.
18. Рассчитайте рН 0,01 М раствора муравьиной кислоты (HCOOH).
19. Рассчитайте рН 0,2 М раствора хлорида аммония (NH4Cl).

20.  Рассчитайте рН 0,2 М раствора бензойной кислоты (C6Н5СООН).
21.  Рассчитайте рН 0,1 М раствора мышьяковой кислоты (Н3AsO4).
22. Рассчитайте рН 0,05 М раствора гидрофосфата натрия (Na2HPO4).

23. Рассчитайте рН 0,2 М раствора дигидрофосфата натрия (NaH2PO4).

24. Рассчитайте рН 0,1 М раствора гидроарсената натрия (Na2HAsO4).
25. Рассчитать рН 2,0(10-7 М раствора гидроксида калия (KOH).
26. Рассчитать рН 0,05 М раствора бромноватистой кислоты (HBrO).
27. Рассчитать рН 0,05 М раствора салициловой кислоты 
(С6Н4(ОН)СООН).
28. Рассчитать рН 0,2 М раствора йодоноватистой кислоты (HIO), если Кдис=2,3∙10-11.

29. Рассчитайте рН 0,1 М раствора дигидрокарбоната натрия (Na2HCO3), если КН2СО3 =4,5∙10-7.

30. Рассчитайте рН 0,1 М раствора (NaHS), если КН2S =1,0∙10-7.

рН при ГИДРОЛИЗЕ СОЛЕЙ

1. Определить рН при гидролизе солей 0,05 М раствора (NH4)2SO4, если КNH4OH=1,7(10-5.

2. Определить рН при гидролизе солей 0,05 М раствора NH4Сl, если КNH4OH=1,7(10-5.

3. Определить рН при гидролизе солей 0,01 М раствора CH3COONa, если КCH3COOH=1,8(10-5.

4. Определить рН при гидролизе солей 0,1 М раствора NaHCO3, если для H2CO3 К1=4,3(10-7.

5. Определить рН при гидролизе солей 0,1 М раствора Na2CO3, если для H2CO3 К2=4,8(10-11.

6. Определить рН при гидролизе солей 0,1 н раствора KCN, если КHCN=5(10-10.

7. Определить рН при гидролизе солей 0,1 н раствора Na2S, если К2 для H2S равна 10-13.

8. Определить рН при гидролизе солей 0,1 н раствора K2SO3, если К2 для H2SO3 равна 6(10-8.

9. Определить рН при гидролизе солей 0,05 М раствора Fe2(SO4)3, если К3 для Fe(OH)3 равно 10-10.

10. Определить рН при гидролизе солей 0,05 М раствора Al2(SO4)3, если К3 для Al(OH)3 равно 10-9.

11. Определить рН 0,01 М раствора карбоната натрия (Na2CO3), учитывая только первую ступень гидролиза.
12. Определить рН 0,001 М раствора сульфита натрия (Na2SO3), учитывая только первую ступень гидролиза.
13. Рассчитать рН 1 М раствора гидроксида аммония (NH4ОН). Как изменится рН и степень гидролиза этого раствора после добавления к нему сухого хлорида аммония до концентрации 0,2 моль/л?

14. Рассчитать степень гидролиза и рН 0,06 М раствора карбоната натрия (Na2CO3).

15. Рассчитать константу гидролиза, степень гидролиза и рН в 0,09 М растворе бромида аммония (NH4Br) Выведите формулы для расчета.

16. Рассчитать константу гидролиза, степень гидролиза и рН 0,2 М раствора формиата натрия (HCOONa). Выведите формулы для расчета.

17. Рассчитать константу гидролиза, степень гидролиза, рН в 0,3 М растворе сульфита натрия (Na2SO3). Выведите расчетные формулы.

18. Рассчитать константу гидролиза, степень гидролиза и рН 0,05 М раствора ацетата натрия (CH3COONa). Выведите формулы для расчета.

19. Рассчитать константу гидролиза, степень гидролиза и рН 0,075 М раствора цианида калия (KCN).

20. Рассчитать степень гидролиза соли и рН 0,14 М раствора формиата калия  (HCOONa).
21. Рассчитать константу гидролиза и рН 0,35 М раствора ацетата аммония (CH3COONН4).
22. Рассчитать степень гидролиза соли и рН 0,24 М раствора цианида калия (KCN).

23. Рассчитать константу гидролиза и рН 0,28 М раствора ацетата аммония (CH3COONН4).
24. Рассчитать степень гидролиза соли и рН 0,32 М раствора ацетата калия (CH3COOК)
25. Рассчитать степень гидролиза соли и рН 0,18 М раствора сульфата аммония ((NH4)2SO4).

26. В 0,5 л раствора содержится 4,1 г СН3СООNa. Вычислить рН и степень гидролиза.

27. В 200 мл раствора содержится  0,65 г KCN. Определить рН и степень гидролиза.

28. К 30 мл воды прибавили 5 мл 3 М KNO2. Вычислить рН раствора и степень гидролиза.

29. В 500 мл раствора содержится 2,52 г Na2CO3. Определить рН раствора и степень гидролиза.
30. Вычислить рН и степень гидролиза в 0,05 М Na2CO3. Чему будет равен рН, если раствор разбавить водой в 5 раз?
БУФЕРНЫЕ РАСТВОРЫ

1. Рассчитать рН фосфатного буфера, содержащего 100 мл 0,1 М KH2PO4 и 100 мл 0,3 М K2HPO4 (KH2PO4– = 1,6·10–7).

2. Сколько грамм формиата калия нужно прибавить к 1 литру 2 н раствора муравьиной кислоты, чтобы получилась буферная смесь с рН равным 2.

3. К 20 мл 0,1 М раствору аммиака прибавили 10 мл 1 М раствора гидроксида натрия. Рассчитать рН полученного раствора.

4.  Буферный раствор содержит 0,5 моль/л уксусной кислоты и 0,25 моль/л ацетата натрия. Рассчитать рН раствора. Как измениться рН при добавлении к 1 литру этого раствора 0,25 моль хлороводородной кислоты

5. Буферный раствор содержит 0,5 моль/л гидроксида аммония и 0,25 моль/л нитрата аммония. Рассчитать рН раствора. Как изменится рН этого раствора при добавлении 1 л а) 0,2 моль хлороводородной кислоты, б) 0,25 моль гидроксида натрия?

6. Рассчитать рН раствора, полученного при добавлении к 500 мл 0,1 М раствора хлороводородной кислоты 8,2 г кристаллического ацетата натрия.

7. Рассчитать рН буферного раствора, полученного при сливании 1 л 0,5 М раствора гидроксида аммония и 1 л 0,5 М раствора хлорида аммония. Как изменится рН раствора при добавлении 5 мл 0,5 М раствора хлороводородной кислоты к 50 мл буферной смеси.

8. К 50 мл 0,4 М раствора гидроксида аммония добавили 50 мл 0,6 М раствора нитрата аммония. Рассчитать рН раствора и степень диссоциации гидроксида аммония.

9.  Как изменится рН 0,1 М формиатной буферной смеси при добавлении к 1 л этого раствора а) 0,05 моль HCI, б) 0,05 моль КОН.

10. К 20 мл 0,1 М раствора уксусной кислоты добавили 40 мл 0,05 М раствора гидроксида аммония. Рассчитать рН полученного раствора.

11. Рассчитать значения рН раствора, полученного при сливании 40 мл 0,2 М раствора уксусной кислоты и 20 мл 0,1 М раствора гидроксида натрия.

12. Смешаны равные объемы 0,4 М раствора гидроксида аммония и 0,4 М раствора нитрата аммония. Рассчитать рН этого раствора. Как изменится рН раствора после добавления к нему 0,05 моль/л хлороводородной кислоты.

13. Рассчитать рН раствора, содержащего 0,015 моль/л гидроксида натрия и 0,01 моль/л хлорида аммония. Как изменится рН этого раствора, если к 1 л его прибавить 0,001 моль гидроксида натрия.

14. Как изменится рН при добавлении к 1 л буферной смеси, состоящей из 0,2 М раствора ацетата натрия и 0,2 М раствора уксусной кислоты: а) 0,02 моль хлороводородной кислоты, б) 0,02 моль гидроксида натрия, в) при разбавлении водой в 100 раз.

15. Раствор содержит 0,056 моль/л гидроксида аммония и 0,1 моль/л хлорида аммония. Рассчитать рН раствора. Как изменится рН, если 1 л этого раствора прибавить 0,001 моль гидроксида натрия.

16. Рассчитать рН раствора, полученного при сливании 50 мл 0,01 М раствора NH4OH и 50 мл 0,03 М раствора NH4Cl. 

17. Рассчитать рН раствора, полученного при смешении 30,0 мл 0,10 М раствора фосфорной кислоты и 25,0 мл 0,20 М раствора гидроксида калия.
18. Рассчитать рН раствора, полученного при смешении 50 мл 0,10 М раствора дигидрофосфата калия и 25 мл 0,20 М раствора гидрофосфата калия.
19. Рассчитать рН раствора, полученного при смешении 30,0 мл 0,15 М раствора фосфорной кислоты и 25,0 мл 0,30 М раствора гидроксида калия.

20. Рассчитать рН раствора, полученного при смешении 50 мл 0,20 М раствора дигидрофосфата калия и 25 мл 0,40 М раствора гидрофосфата калия.

21. Рассчитать рН раствора, полученного при смешении 80 мл 0,20 М раствора дигидрофосфата калия и 20 мл 0,20 М раствора гидроксида калия.
22. Рассчитайте рН буферного раствора, состоящего из 0,10 М уксусной кислоты и 0,10 М ацетата натрия.
23. Рассчитайте рН буферного раствора, состоящего из 0,10 М аммиака и 0,20 М хлорида аммония.
24. Рассчитайте, как изменится рН, если к 1 л буферного раствора, состоящего из 0,010 М уксусной кислоты и 0,010 М ацетата натрия, добавить         1·10-3 моль соляной кислоты
25. Рассчитайте рН смеси, в которой общие концентрации бензойной и аминобензойной кислот равны соответственно 0,20 и 0,02 М.
26. Рассчитайте, как изменится рН, если к 100,0 мл 0,10 М аммиачного буферного раствора добавить 10,0 мл 0,10 М соляной кислоты.
27. Рассчитайте соотношение молярных концентраций кислоты и сопряженного основания в аммиачном буферном растворе с рН 9.
28. Рассчитайте рН раствора, приготовленного из 200,0 мл 0,010 М фосфата натрия и 100,0 мл 0,020 М гидрофосфата натрия.
29. Рассчитайте рН раствора, приготовленного из 200 мл 0,020 М гидрофосфата натрия и 100,0 мл 0,020 М дигидрофосфата натрия.
30. Рассчитайте рН раствора, приготовленного из 200,0 мл 0,020 М дигидрофосфата натрия и 100,0 мл 0,10 М фосфорной кислоты
ПРОИЗВЕДЕНИЕ РАСТВОРИМОСТИ

(задача №1)

1. Рассчитать растворимость фосфата серебра в 0,05 М растворе нитрата калия.

2. Образуется ли осадок сульфата стронция, если к 0,2 М раствору хлорида стронция прибавить равный объем насыщенного раствора сульфата кальция.

3. Рассчитать концентрацию бромид-ионов в 0,002 М растворе аммиачного комплекса серебра [Ag(NH3)2]+,содержащем 0,005 моль/л аммиака, которую надо создать, чтобы образовался осадок бромида серебра.

4. Образуется ли осадок гидроксида магния, если к 20 мл 0,05 М раствору хлорида магния прибавить аммиак до концентрации 0,3 моль/л и 8 г хлорида аммония.

5. При какой концентрации гидроксид-ионов будет образовываться осадок гидроксида меди (II) из 0,001 М раствора [Cu(NH3)4]2+.
6. Выпадет ли осадок сульфата бария, если смешать 0,15 мл 0,1 М раствора сульфата натрия и 2 мл 0,001 М раствора хлорида бария.

7. При какой концентрации сульфид-иона начнется выпадение осадка сульфида кадмия из раствора, содержащего 0,05 моль/л [Cd(CN)4]2- и 0,1 моль/л цианида калия.

8. Образуется ли осадок сульфата свинца, если к насыщенному раствору хлорида свинца прибавить равный объем 0,2 М раствора серной кислоты.

9. Рассчитать растворимость фосфата серебра в 0,02 М растворе фосфата натрия. ПР(Ag3PO4)=1,3∙10-20.

10. Будет ли образовываться осадок иодида серебра при добавлении твердого иодида калия до концентрации 0,25 моль/л к 0,002 М раствору цианидного комплекса серебра [Ag(CN)2]-, если равновесная концентрация цианид-иона 0,01 моль/л.

11. В 12 л воды растворили 0,01 г бромида калия и прибавили 1 мл 0,1 М раствора нитрата серебра. Будет ли образовываться осадок бромида серебра?

12. При какой концентрации хромат-ионов начнется образование осадка хромата свинца из 0,08 М раствора нитрата свинца.

13. Смешали 500 мл 0,002 М раствора хлорида бария и 500 мл 0,001 М раствора сульфата калия. Выпадет ли в этих условиях осадок сульфата бария? ПР(ВаSO4)=1,1·10-10.

14. Рассчитать растворимость роданида серебра в 0,002 М растворе роданида аммония. Во сколько раз растворимость этой соли по сравнению с растворимостью в воде.

15.  Образуется ли осадок гидроксида железа (II), если к 20 мл 0,005 М раствору сульфата железа (II) прибавить 10 мл 0,5 М раствора аммиака.

16. Будет ли выпадать осадок сульфида ртути (II), если к 0,01 М раствору [HgI4]2-,в котором равновесная концентрация иодид-ионов равна 1 моль/л, добавить 0,1 моль/л сульфида натрия.

17. Будет ли образовываться осадок сульфата кальция, если к 0,1 М раствору хлорида кальция добавить равный объем 0,1 М раствора серной кислоты.

18. При какой концентрации аммиака не будет образовываться осадок хлорида серебра, если к 0,005 М раствору нитрата серебра добавить 0,1 моль/л хлорида калия.

19. В 1 л воды растворяется 0,04892 г иодата серебра. Рассчитать ПР иодата серебра.

20. Образуется ли осадок гидроксида кадмия в растворе, содержащем 0,0015 моль/л хлорида кадмия и 5•10-5 моль/л гидроксида натрия.

21. Образуется ли осадок сульфата свинца, если к 0,002 М раствору нитрата свинца, содержащему 1 моль/л ацетата натрия, добавить 0,1 моль/л сульфата натрия. В указанных условиях существует комплекс состава [Pb(CH3COO)4]2-.
22. Выпадет ли осадок ZnS, если через 0,01 М раствор хлорида цинка при рН 7 пропускать до насыщения сероводород?
23. Сколько граммов карбоната натрия надо прибавить к 25 мл 0,001 М раствора хлорида кальция, содержащего 0,002 М ЭДТА, чтобы образовался осадок CaCO3, если рН раствора равен 7,0?
24. Выпадет ли осадок ZnS, если через 0,01 М раствор хлорида цинка в присутствии 1 М соляной кислоты пропустить сероводород?
25. Выпадет ли осадок при прибавлении 200 мл 2 М раствора серной кислоты к 25 мл 0,01 М раствора хлорида кальция, содержащего 0,02 М ЭДТА, если рН раствора равен 9,0?
26. Выпадет ли осадок ZnS, если через 0,1 М раствор хлорида цинка в присутствии 1 М гидроксида натрия пропустить сероводород?
27. Будет ли выпадать осадок оксалата цинка при добавлении к 0,001 М раствору [Zn(NH3)4]2  0,1 моль/л оксалата натрия, если равновесная концентрация аммиака в растворе составляет 0,1 моль/л? ПР(ZnC2O4) = 2,75∙10-8; Куст([Zn(NH3)4]2+) = 2·109.
28. Выпадет ли осадок CdS, если через 0,01 М раствор азотнокислого кадмия в присутствии 1 М цианида калия пропустить сероводород?
29. Сколько граммов карбоната натрия надо прибавить к 25 мл 0,001 М раствора хлорида кальция, содержащего 0,002 М ЭДТА, чтобы образовался осадок CaCO3, если рН раствора равен 7,0?
30. Сколько мл 2 М серной кислоты надо прибавить к 25 мл 0,01 М раствора хлорида кальция, содержащего 0,02 М ЭДТА (рН раствора равен 8,0), чтобы образовался осадок?
ПРОИЗВЕДЕНИЕ РАСТВОРИМОСТИ

(задача №2)

1. Рассчитайте значение ПР, если известна растворимость (моль/л) вещества М2А  в воде при некоторой температуре: 

а) 1,2 . 10–3

б) 2,7 . 10–4

в) 0,034

г) 5,6 . 10–6

д) 8,3 . 10–4

е) 7,9 . 10–5
2.
Рассчитайте значение ПР, если известна растворимость (моль/л) вещества МА3  в воде при некоторой температуре: 

а) 1,2 . 10–3

б) 2,7 . 10–4

в) 0,034
г) 5,6 . 10–6

д) 8,3 . 10–4

е) 7,9 . 10–5
3.
Рассчитайте значение ПР, если известна растворимость (моль/л) вещества МА4  в воде при некоторой температуре: 

а) 1,2 . 10–3

б) 2,7 . 10–4

в) 0,034
г) 5,6 . 10–6

д) 8,3 . 10–4

е) 7,9 . 10–5
4.
Рассчитайте значение ПР, если известна растворимость (моль/л) вещества М2А3  в воде при некоторой температуре: 

а) 1,2 . 10–3

б) 2,7 . 10–4

в) 0,034
г) 5,6 . 10–6

д) 8,3 . 10–4

е) 7,9 . 10–5
5.
Рассчитайте равновесную молярную концентрацию (моль/л) катионов в насыщенном растворе указанных солей при 25 (С.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Ag2MoO4
	AgCrO4
	AgCO3
	Ag2C2O4
	Ag2SO4
	Ag2Cr2O7


6.
Рассчитайте равновесную молярную концентрацию (моль/л) катионов в насыщенном растворе указанных солей при 25 (С.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Tl2C2O4
	Tl2SeO4
	Tl2S
	Tl2CrO4
	Tl2Se
	Tl2SO4


7.
Рассчитайте равновесную молярную концентрацию (моль/л) анионов в насыщенном растворе данной соли.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	BaF2
	MgF2
	PbCl2
	CaF2
	SrF2
	PbF2


8.
Рассчитайте равновесную молярную концентрацию (моль/л) анионов в насыщенном растворе данной соли.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Ca(IO3)2
	Pb(BrO3)2
	Pb(IO3)2
	Ba(BrO3)2
	Cu(IO3)2
	Ba(IO3)2


9.
Рассчитайте растворимость (моль/л) солей при 25 (С:

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Tl3PO4
	Ag3AsO4
	Li3PO4
	Ag3AsO3
	BiI3
	Ag3PO4


10.
Рассчитайте растворимость (моль/л) солей при 25 (С:

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Pb3(AsO4)2
	Ca3(PO4)2
	Cu3(AsO4)2
	Ba3(PO4)2
	Ca3(AsO4)2
	Mg3(PO4)2


11.
Рассчитайте значение ПР гидрооксида M(OH)2, если известен водородный показатель его насыщенного раствора при 25 (С: 

а) 9,54

б) 9,17

в) 10,68
г) 9,76

д) 9,34

е) 10,24
12.
Определите рН насыщенного раствора гидроксида при 25 (С.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Гидроксид
	Mg(OH)2
	Cu(OH)2
	Mn(OH)2
	Fe(OH)2
	Co(OH)2
	Ni(OH)2


13.
Определите рН насыщенного раствора указанного гидроксида при 25 (С.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Гидроксид
	Sc(OH)3
	Y(OH)3
	La(OH)3
	Ce(OH)3
	Nd(OH)3
	Lu(OH)3


14.
Рассчитайте ПР, если известна массовая доля указанной соли в насыщенном растворе при некоторой температуре (плотность раствора равна 1 г/мл).

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Pb(N3)2
	Ni(IO3)2
	Ag2WO4
	Ag2CO3
	Cd(CN)2
	Ag2SeO4

	w, %
	0,057
	0,205
	0,012
	0,0086
	0,057
	0,105


15.
Рассчитайте, какой объем (л) воды потребуется для растворения 0,0158 г указанной соли при 25 (С (объем воды следует принять равным объему раствора).

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	AgNO2
	SrCO3
	BaSO4
	CaCO3
	CuC2O4
	AgIO3


16.
Рассчитайте, какой объем (л) воды потребуется для растворения 0,0158 г указанной соли при 25 (С (объем воды следует принять равным объему раствора).

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	BaCrO4
	PbSO4
	CaWO4
	AgCl
	BaCO3
	SrSO4


17.
Определите, выпадет ли осадок при сливании равных объемов 0,0023 М растворов указанных реагентов. 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Реагенты
	AgNO3
KBr
	CsBr

KIO3
	AgNO3
NaBrO3
	Pb(NO3)2
K2C2O4
	NiNO3
NaN3
	FeCl2
Na2S


18.
Определите, выпадет ли осадок при сливании равных объемов 0,0023 М растворов указанных реагентов.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Реагенты
	NaF
LiCl
	Ca(NO3)2
Na2SO4
	AgNO3
KI
	CoCl2
Na2C2O4
	CsNO3
KMnO4
	Pb(NO3)2
Na2CrO4


19.
Определите, выпадет ли осадок при сливании равных объемов 0,0023 М растворов указанных реагентов. 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Реагенты
	FeCl2
K2C2O4
	Mn(NO3)2
Na2S
	NaClO4
KCl
	BaCl2
K2C2O4
	AgNO3
K(CH3COO)
	TlNO3
NaI


20.
Определите, выпадет ли осадок при сливании 5 мл 0,004 М раствора первого реагента и 15 мл 0,003 М раствора реагента при 25 (С.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Реагенты
	CdCl2
NaOH
	LiBr

Pb(NO3)2
	LiCl

K2CO3
	ZnCl2
NaCN
	TlNO3
Na2CO3
	Mg(NO3)2
KOH


21.
Определите, выпадет ли осадок при сливании 5 мл 0,004 М раствора первого реагента и 15 мл 0,003 М раствора реагента при 25 (С.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Реагенты
	MgCl2
K2C2O4
	SrCl2
K2C2O4
	TlNO3
NaCl
	TlNO3
NaBr
	Pb(NO3)2
Na2S
	CaCl2
K2C2O4


22.
Определите, выпадет ли осадок при сливании 5 мл 0,004 М раствора первого реагента и 15 мл 0,003 М раствора реагента при 25 (С.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Реагенты
	TlNO3
KNCS
	AgNO3
NaNO3
	ZnCl2
Na2S
	NaIO4
KNO3
	SrCl2
Na2CrO4
	NiCl2
Na2S


23.
На основе принципа Ле-Шателье определите, увеличивается или уменьшается растворимость малорастворимого сильного электролита в присутствии избытка одного из одноименных ионов.

24.
Выведите более точную и приближенную (при отношении ПР/cB много меньше 0,01) расчетные формулы для растворимости L малорастворимого сильного электролита МА в присутствии одного из одноименных ионов с концентрацией сB  Рассчитайте растворимость (моль/л) в отсутствие и в присутствии одного из одноименных ионов (сB = 0,1 моль/л) при   25 (С для следующих солей: 

а) KClO4


б) BaSO4


в) LiF
г) AgBr


д) CaSO4


е) CaCO3
В расчетах используйте точную и приближенную формулы. Сравните полученные результаты.

25.
Определите, во сколько раз по сравнению с растворимостью следующих солей в воде уменьшается их растворимость в присутствии одноименных анионов с концентрацией 0,1 моль/л при 25 (С: 

а) BaCrO4


б) PbC2O4


в) AgI
г) SrCO3


д) PbCrO3


с) AgCl
26.
Рассчитайте растворимость (моль/л) солей (I) в насыщенных растворах солей (II) при 25 (С:

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	I
	AgI
	PbCrO4
	AgCN
	TlI
	AgCl
	CaCO3

	II
	AgBr
	PbSO4
	AgCl
	TlCl
	Ag(CH3COO)
	CaSO4


27.
Единица измерения ПР обычно в справочниках не указывается. Найдите эту единицу для электролитов типов 1:2 (М2А и МА2), 1:3 (М3А и МА3), 1:4 (МА4), 2:3 (М2А3 и М3А2)  и м:а (МmAn)

28.
Существуют малорастворимые сильные электролиты MAB, которые диссоциируют в растворе на три химических вида ионов (катион и два разных аниона или наоборот). Выведите соотношение между ПР и растворимостью L таких электролитов при m:a:b=1:1:1 и 1:1:2. Укажите единицу измерения величины ПР.

29. Может ли образовываться осадок Mg(OH)2, если смешать равные объемы 0,5 М MgCl2 и 0,1 М раствора NH4OH?
30. При каком значении рН начинается выпадение осадка Fe(OH)2 из 0,1 М раствора FeSO4 при добавлении раствора NaOH?
ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ №2

«Титриметрический анализ.  Фотоколориметрические методы анализа. Потенциометрические методы анализа»

ТИТРИМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

(задача №1)

1. Титр соляной кислоты по NaOH равен 0,00525 г/мл. Определить ее нормальность и обычный титр.

2. Сколько мл 0,15 н раствора NaOH пойдет на титрование 21 мл раствора HCl с титром 0,003810 г/мл?

3. Сколько мл раствора КОН с титром 0,01111 г/мл нужно для нейтрализации 25 мл раствора HCl с титром 0,0077777 г/мл?

4. Сколько мл 0,5 н раствора BaCl2 требуется для осаждения всех ионов SO42- из 12 мл 5,23%-ного раствора серной кислоты уд. веса 1,035?

5. Сколько мл 0,5 н раствора щавелевой кислоты требуется для осаждения всего кальция из 0,4273 г соединения содержащего 22,4%  CaO?

6. Для установки титра раствора перманганата взята навеска 1,6540 г (NH4)2C2O4(H2O и растворена в мерной колбе емкостью 250 мл. На титрование 25 мл этого раствора израсходовано 23,85 мл устанавливаемого раствора перманганата. Определить титр перманганата.

7. Сколько г щелочи содержащей 92% NaOH и 8% индиферентных примесей нужно растворить, чтобы получить 750 мл 0,15 н раствора?

8. На навеску буры Na2B4O7(10H2O в 0,4312 г пошло 17,5 мл раствора HCl. Определить титр раствора HCl и титр по CaO?

9. Из 5,2 г бихромата калия приготовлен 1 л раствора. Найти его нормальность и титр по йоду.

10. Сколько Na2S2O3(5H2O нужно взять для приготовления 1300 мл раствора с титром по йоду, равным 0,015 г/мл?

11. К навеске 0,1275 г K2Cr2O7 добавлен избыток KJ и выделившийся йод оттитрован 28,85 мл раствора Na2S2O3. Найти титр тиосульфата по йоду.

12. Какой объем 0,1 н раствора KMnO4 пойдет на титрование железа из навески руды в 0,40 г, содержащей 50% железа?

13. Какая навеска NaCl нужна для осаждения серебра из 70 мл 0,1 н раствора AgNO3?

14. Титр HCl по NaOH равен 0,00875 г/мл. Определить нормальность и собственный титр раствора HCl.

15. К раствору, содержащему 0,0625 г бихромата калия добавлен избыток KJ  и выделившейся йод оттитрован 14,05 мл раствора тиосульфата натрия. Найти титр Na2S2O3 по иоду.

16. Сколько мл 0,2 н раствора NaOH пойдет на титрование 25 мл  раствора HCl с титром 0,0041 г/мл?

17. Какая навеска NaCl  нужна для осаждения серебра из 40 мл 0,25 н раствора AgNO3?

18. На титрование раствора NaOH израсходовано 10 мл раствора H2SO4, титр которого равен 0,004904 г/мл. Сколько NaOH содержалось в титруемом растворе?

19. На титрование 1 мл раствора Н2С2О4, титр которой равен 0,0069 г/мл, израсходовано 1,2 мл раствора KMnO4. Определите нормальность KMnO4. Вычислить, какой объем этого раствора необходимо взять для приготовления 1 литра 0,01 н раствора.
20. Вычислить нормальность и титр раствора HCl, если плотность его равна 1,08 г/см3.

ТИТРИМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
(задача №2)

1. Рассчитайте: а) титр; б) молярную концентрацию; в) молярную концентрацию эквивалента; г) титр по йоду раствора, для приготовления 500 мл которого было взято 2,6 г дихромата калия.

2. На 50,00 мл раствора щавелевой кислоты при титровании расходуется 21,16 мл раствора КОН ( Т(КОН) = 0,01234 г/мл) . На 20 мл этого же раствора щавелевой кислоты требуется 19,67 мл раствора KMnO4. Рассчитать молярную концентрацию эквивалента раствора KMnO4.
3.  К 20 мл 0,1 М раствора NiSO4 прибавили 20 мл исследуемого раствора NaCN. Определить молярную концентрацию его, если на титрование избытка NiSO4 израсходовали 10,24 мл 0,05 М раствора трилона Б. Продукт реакции - [Ni(CN)4]-2.
4. Раствор солей кальция и магния разбавили водой до 100 мл. На титрование 20 мл этого раствора с эриохромом черным Т израсходовали 18,45 мл 0,02040 н комплексона III, а на титрование такой же аликвоты с мурексидом затратили 8,22 мл комплексона III. Определить содержание (в г) кальция и магния в исходном растворе.
5.  25 мл раствора KMnO4 с титром по кислороду (О2), равным 0,008112г/мл прибавили к раствору, содержащему избыток KI и кислоту. Выделившийся йод оттитровали 24,14 мл раствора тиосульфата натрия. Рассчитайте Т(Na2S2O3/I2).
6. .Какую навеску силиката, содержащего около 20 % Al2O3 следует взять для анализа, чтобы после сплавления и соответствующей обработки пробы, алюминий был отделен и оттитрован 10 мл 0,1 н раствора трилона Б.
7. Для определения титра раствора KMnO4 навеску оксалата натрия Na2C2O4 массой 1,3444 г поместили в мерную колбу на 200 мл. На титрование 20 мл этого раствора затрачено 20,04 мл раствора KMnO4. Рассчитайте: а) молярную концентрацию эквивалента KMnO4; б) титр KMnO4; в) титр KMnO4 по Na2C2O4.
8. Сколько мл 0,05 н раствора Na2S2O3 потребуется на титрование йода, выделившегося после прибавления избытка KI к 50 мл раствора, взятого из мерной колбы на 500 мл, где было растворено 2 г сплава, содержащего 60 % меди?
9. Определить массу Na2CO3 в 250 мл раствора, если на титрование 25 мл этого раствора с индикатором метиловым оранжевым израсходовано 20,20 мл раствора HCl с концентрацией 0,1010 моль/л.
10. Сколько надо добавить раствора азотной кислоты с титром 0,006497 г/мл к 500 мл раствора этой же кислоты с титром 0,005601 г/ мл, чтобы получить точно 0,1 н раствор?
11. К 25 мл хлорида кальция прибавили 40 мл 0,1005 н раствора оксалата аммония. Полученный осадок отфильтровали, промыли ледяной водой, а избыток оксалата оттитровали раствором KMnO4, затратив 15 мл 0,02 н этого раствора. Определить содержание хлорида кальция в граммах.
12. Какого объема мерную колбу следует взять для растворения 4 г сплава, содержащего 25 % серебра, чтобы на титрование ионов серебра из 20 мл этого раствора затрачивалось 16,50 мл 0,1 н раствора роданида с Т = 0,4492 г/мл?
13.  Рассчитайте молярную концентрацию эквивалента и титр по аммиаку раствора хлороводородной кислоты, если на титрование 20 мл углекислого калия, полученного растворением навески 1,380 г в мерной колбе на 200 мл, расходуется 25 мл раствора хлороводородной кислоты.
14. Сколько мл 23,13 % раствора гидроксида калия плотности 1,22 нужно прибавить к 1 л 0,980 н раствора гидроксида калия, чтобы получить 1 н раствор?
15. На титрование 10 мл раствора йода с молярной концентрацией 0,05 моль/л было затрачено 12,40 мл раствора натрия тиосульфата. Вычислить титр раствора натрия тиосульфата.
16. Навеску NaOH, загрязненного Na2CO3, растворили в воде и получили 100 мл раствора. На титрование аликвотной части объемом 10 мл было израсходовано в присутствии фенолфталеина 20,87 мл HCl с концентрацией 0,1373 моль/л. На титрование той же аликвоты в присутствии метил-оранжевого затрачено 21,54 мл. Вычислить m (NaOH) и m (Na2CO3) в навеске.
17. Из 2,5 г Na2CO3 приготовили 500 мл раствора. Рассчитать для этого раствора: а) молярную концентрацию, б) молярную концентрацию эквивалента, в) титр, г) титр по HCl.
18. Вычислить массу навески H2C2O4 H2O, если при броматометрическом титровании было израсходовано 20,05 мл раствора KВrO3 с молярной концентрацией эквивалента 0,07 моль/л.
19. Рассчитать титр раствора азотнокислого серебра по бромид- и цианид-ионам, если известно, что на титрование 20 мл этого раствора израсходовано 16,40 мл 0,1 н хлорида калия.
20. Сколько граммов меди обнаружено в растворе, если на титрование 10 мл уходит 18,90 мл 0,02 М раствора трилона Б в присутствии индикатора мурексида? Чему равен титр этого раствора по кадмию?
21. Навеску 4,856 г KCNS растворили в мерной колбе ёмкостью 500 мл. На титрование 25 мл раствора израсходовано 24,95 мл раствора Hg(NO3)2. Определить молярную концентрацию эквивалента, поправочный коэффициент и титр раствора.
22. К сернокислому раствору KClO прибавили 30 мл раствора FeSO4 с молярной концентрацией 0,08425 моль/л, избыток которого оттитровали 10,13 мл раствора KMnO4 с молярной концентрацией эквивалента 0,09826 моль/л. Вычислить массу KClO в растворе.
23.  Определить молярную концентрацию эквивалента раствора серной кислоты, если к 10 мл раствора Н2SO4 добавлен избыток BaCl2. Осадок отфильтрован, промыт. К осадку добавлено 50 мл 0,050 М раствора комплексона III, избыток последнего оттитрован 20,50 мл 0,045 М раствора MgSO4.
24. Рассчитать навеску стали, содержащей около 10 % никеля, чтобы при комплексонометрическом определении его, после отделения с помощью реактива Чугаева, затратилось не более 20 мл 0,05 М раствора комплексона III.
25. Какая масса BaCl2 содержится в 250 мл раствора, если после прибавления к 25 мл его 40 мл 0,1020 М AgNO3 израсходовано 15 мл 0,09800 М NH4SCN?
26.  До какого объёма следует разбавить 500 мл 0,1 н K2Cr2O7 для получения раствора с титром по железу 0,005 г/мл?
27.  К 50 мл 0,1012 н сульфата магния прибавили 25 мл 0,2514 н гидроксида натрия и смесь разбавили водой в мерной колбе до 100 мл. Затем 50 мл фильтрата оттитровали 0,1046 н HCl. Сколько мл кислоты израсходовано на титрование?
28. К 25 мл раствора H2S прибавили 25 мл раствора йода с молярной концентрацией эквивалента 0,04873 моль/л, избыток которого оттитровали 5,17 мл раствора Na2S2O3 концентрации 0,07543 моль/л. Рассчитать массу H2S в 750 мл исходного раствора.
29. До какого объема следует разбавить 350,0 мл раствора KMnO4 с молярной концентрацией эквивалента 0,2083 моль/л для получения раствора с титром по Н2О2 равным 0,002174 г/мл.
30. Вычислить молярную концентрацию эквивалента раствора нитрата серебра, если на титрование 36,48 мл его затрачено 25,63 мл раствора хлорида натрия, содержащего 58 г NaCl в 500 мл раствора.
ТИТРИМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
(задача №3)

1. Образец окиси цинка весом 2,036 г растворили в 50 мл раствора серной кислоты, избыток которой оттитровали 10,30 мл 1,020 М раствора гидроксида натрия. Найти процентное содержание оксида цинка в образце, если 1,00 мл раствора серной кислоты эквивалентен 1,185 мл раствора гидроксида натрия.
2. К 2,5 мл хлората калия было прибавлено 25 мл 0,12 н раствора сульфата железа (II), избыток которого оттитровали 5 мл 0,11 н раствора перманганата калия. Рассчитать процентное содержание хлората калия в растворе, если плотность его равна 1,020.

3. 1,5 г образца, состоящего из смеси Na2CO3 и NaHCO3, растворен в мерной колбе на 250 мл. На титрование 50 мл этого раствора с фенолфталеином затрачено 5,70 мл 0,2 н раствора HCl. На дальнейшее титрование того же раствора с метиловым оранжевым затрачено 20,80 мл 0,2 н раствора HCl. Рассчитать процентное содержание Na2CO3 и NaHCO3 в образце.

4. К 2 мл раствора бромата калия прибавлено 25 мл раствора сульфата железа (II) с Т = 0,01824 г/мл, избыток раствора сульфата железа (II) оттитровали 6 мл 0,11 н раствора KMnO4. Рассчитать процентное содержание бромата калия в растворе, если плотность его равна 1,120 г/м3.

5. Навеску 10,05 г Hg(NO3)2·2H2O растворили в мерной колбе емкостью 250 мл. На титрование 20 мл раствора пошло 16,10 мл раствора NH4CNS (Т(NH4CNS) = 0,007092 г/мл). Вычислить процентное содержание Hg(NO3)2 в образце.

6. Сколько % оксида калия содержится в навеске массой 0,8500 г, если на титрование ее ушло 20 мл HCl с титром равным 0,003650 г/мл.

7. 0,3326 г частично выветрившегося магния сульфата гептагидрата растворили в воде и оттитровали 17,29 мл раствора ЭДТА с молярной концентрацией 0,1 моль/л. Рассчитать, сколько молекул воды приходится на 1 молекулу магния сульфата в анализируемом кристаллогидрате и массовую долю магния в образце в %.
8. Вычислить процентное содержание CaCO3 и MgCO3 в известняке, если после растворения 1 г пробы и соответствующей обработки объем раствора довели до 100 мл и на титрование 20 мл его для определения суммы Ca и Mg затратили 19,25 мл 0,05140 М трилона Б, а на титрование Mg израсходовали 6,26 мл того же раствора трилона Б.

9. Из навески 0,7124 г хлорида аммония при кипячении с концентрированным раствором щелочи выделен аммиак и поглощен 50 мл 0,5120 н раствора серной кислоты. Полученный раствор перенесен в мерную колбу и разбавлен до 250 мл. 25 мл этого раствора оттитровали 25,7 мл 0,05122 н раствором гидроксида натрия. Вычислить % содержание хлорида аммония в навеске.

10. Определить процентное содержание фенола, если к навеске 0,5032 г добавлено 25 мл 0,2052 н раствора бромата калия, содержащего бромид калия. В результате реакции образуется C6H2Br3OH. После стояния добавлен иодид калия, выделившийся йод оттитровали 24,56 мл 0,1006 н Na2S2O3.

11. Азот из навески образца 0,5 г восстановлен до аммиака, который пропущен через 50 мл раствора хлороводородной кислоты с титром по аммиаку 0,003400 г/мл. Избыток кислоты оттитрован 12,00 мл раствора гидроксида калия (Т(KOH/H2SO4) = 0,01470 г/мл). Сколько процентов азота содержит образец?

12. Определить процентное содержание (NH4)2C2O4·H2O, если после растворения навески 0,2265 г к раствору добавлено 25 мл 0,1 М раствора CaCl2, избыток соли кальция оттитрован 18,50 мл раствора комплексона III с титром по кальцию 0,002004 г/мл.
13. К 0,2266 г хлористой соли прилили 30 мл 0,1121 н раствора AgNO3, избыток которого оттитровали 15 мл 0,1158 н NH4CNS. Вычислить % содержание хлора в образце.
14. . Пробу соли аммония в 1 г обработали избытком концентрированного раствора гидроксида натрия. Выделившийся аммиак был поглощен 50 мл 1,072 н HCl. Избыток кислоты был оттитрован 25,40 мл раствора гидроксида натрия (Т(NaOH) = 0,004120 г/мл). Вычислить процентное содержание NH3 в образце.

15. Рассчитать процентное содержание NaOH и Na2CO3 в каустической соде по следующим данным: из 20,05 г каустической соды было приготовлено 500 мл раствора, 20 мл этого раствора титровали в присутствии метилового оранжевого 1,020 н раствором HCl, которого пошло 18,25 мл; в другой колбе к 20 мл того же исходного раствора прибавили раствор BaCl2(>BaCO3), а затем полученную смесь протитровали в присутствии фенолфталеина раствором HCl, которого пошло 15,45 мл.
16. Из 5 г сплава, содержащего свинец, последний рядом операций перевели в PbCrO4. Действием на этот осадок кислоты и KI был выделен I2, на титрование которого пошло 10,20 мл 0,1031 н раствора Na2S2O3. Рассчитать процентное содержание свинца в сплаве.

17. Вычислить процентное содержание свинца, если после растворения навески 0,5433 г к раствору добавлено 25 мл K2CrO4. Осадок отфильтрован, промыт. К фильтрату добавлен KI, выделившийся йод оттитрован 15,20 мл 0,1 н раствора Na2S2O3, 1 мл хромата калия эквивалентен 1,20 мл раствора Na2S2O3.

18. Определить процентное содержание фенола, если к навеске 0,5 г добавлено 25 мл раствора 0,2 н KBrO3 и KBr (0,2 н). В результате реакции образуется C6H2Br3OH. После стояния добавлен KI. Выделившийся йод оттитрован 24,50 мл 0,1 н раствора Na2S2O3.
19. Из навески глины 0,5340 г после соответствующей обработки получено 0,2345 г CaO и 0,0235 г MgO. Рассчитать процентное содержание в глине CaCO3 и MgCO3.
20. При анализе хлорида бария было определено 56,22 % бария и 14,73 % кристаллизационной воды. Сколько процентов бария содержится в абсолютно сухом образце?

21. В мерной колбе вместимостью 250 мл растворили 2,002 г технического KBr. К 25 мл раствора прибавили 50 мл 0,05560 н Hg2(NO3)2 (fэкв = 1/2). На титрование избытка Hg2(NO3)2 израсходовали 21,02 мл раствора NaCl (T = 0,003522 г/мл). Вычислить массовую долю (%) KBr в образце.

22. К раствору сульфата аммония было добавлено 25 мл раствора гидроксида натрия, Т(NaOH) = 0,009021 г/мл. После удаления NH3 на титрование избытка гидроксида натрия пошло 6,30 мл раствора хлороводородной кислоты, Т(HCl) = 0,007860 г/мл. Вычислить содержание (NH4)2SO4 в растворе.

23. Навеску натрия гидроксида, загрязненного Na2CO3 и индифферентными примесями, массой 0,6 г растворили в 100 мл воды. Аликвотную часть 10 мл оттитровали раствором H2SO4 с молярной концентрацией 0,05220 моль/л. В присутствии фенолфталеина было затрачено 11,89 мл титранта, а в присутствии метилового оранжевого 12,79 мл. Вычислить массовые доли NaOH и Na2CO3 в образце.

24. Из 3,206 г сплава осадили свинец в виде PbCrO4. Действием на осадок кислоты и йодида калия выделили йод, на титрование которого израсходовано 9,150 мл 0,1028 н раствора Na2S2O3. Рассчитайте % содержание свинца в сплаве. Напишите уравнения реакций.

25. Смесь фосфорной кислоты и натрия хлорида массой 2 г растворили в воде и получили 100 мл раствора. На титрование аликвотной части объемом 10 мл было затрачено в присутствии фенолфталеина 15,66 мл раствора NaOH с молярной концентрацией 0,1637 моль/л. Вычислить массовую долю фосфорной кислоты в смеси в %.

26. Какую навеску цинковой руды, содержащей 15 % Zn, следует взять для анализа, чтобы после растворения и отделения мешающих примесей цинк в ней оттитровался 20 мл 0,1 М раствора трилона Б.

27. Раствор солей кальция и магния разбавили водой до 100 мл. На титрование аликвоты в 20 мл с эриохромом черным Т израсходовано 18,45 мл 0,02040 н комплексона III, а на титрование такой же аликвоты с мурексидом затратили 8,22 мл комплексона III. Определить содержание (в г) кальция и магния в исходном растворе.

28. Вычислить содержание КОН и К2СO3 в растворе технического едкого калия, если этот раствор протитрован 0,0950 н раствором HCl с применением двух индикаторов. Показания бюретки при титровании по фенолфталеину - 22,40 мл, показания бюретки при продолжении титрования из той же бюретки по метилоранжу - 25,80 мл.

29. Сколько надо взять 1 %-го раствора диметилглиоксима для осаждения никеля из навески 0,9531 г сплава, содержащего 0,5 % никеля?

30. Какую навеску вещества, содержащего 75 % MnO2, надо взять для анализа, чтобы после взаимодействия ее с 30 мл 0,1075 н. раствора щавелевой кислоты избыток C2O42- мог быть оттитрован 5 мл раствора перманганата калия (1 мл раствора перманганата калия эквивалентен 1,325 мл раствора щавелевой кислоты).

Закон эквивалентов
1. Для определения содержания NO2 в воздухе пропускали 1 м3 его через 100 мл раствора KMnO4 + H2SO4 c ТKMnO4 = 0,0036 г/мл, после чего получили раствор с ТKMnO4 = 0,00175 г/мл. Найти содержание NO2 в воздухе в % объемн. и г/м3.

2. Для определения содержания NO в воздухе пропускали 1 м3 его через 100 мл раствора KMnO4 + H2SO4 c  ТKMnO4=0,0036 г/мл, после чего получили раствор с ТKMnO4 = 0,00175 г/мл. Найти содержание NO в воздухе в % объемн. и г/м3.

3. Для определения содержания ионов Fe2+ и Fe3+ в природной воде были проведены следующие операции:

1) К 25 мл воды в мерной колбе добавили роданид аммония и объем довели до метки.

2) К 10 мл воды добавили Н2О2, затем раствор роданида аммония и объем довели до 50 мл.
3) Провели фотоколориметрирование роданидных комплексов железа в кюветах 1 см и получили значения оптической плотности D1=0,18; D2= 0,18.
4) При фотоколориметрировании в тех же условиях стандартного раствора Fe3+ c [Fe3+] = 2,68·10-4 моль/л получили Dст=0,54.

Найти содержание в анализируемом растворе ионов Fe2+ и Fe3+  в мг/л.

4. 2,000 г латуни раствори в серной кислоте и раствор перевели в мерную колбу на 250 м. На титрование 10 мл этого раствора пошло 20 мл раствора тиосульфата натрия с ТNa2S2O3 = 0,00395 г/мл. Найти содержание меди в латуни в % вес.

5. 3,000 г бронзы растворили в серной кислоте и раствор перевели в мерную колбу объемом 200 мл. На титрование 20 мл этого раствора иодометрическим методом пошло 31,25 мл раствора Na2S2O3 с ТNa2S2O3 = 0,0079г/мл. Для определения содержания олова 20,0 мл этого раствора титровали потенциометрическим методом раствора бихромата калия с ТK2Cr2O7 = 0,0049 г/мл. Его расход составил 16,86 мл. Найти содержание Cu и Sn в образце.

6. На титрование 10 мл раствора, содержащего ионы Fe3+ и Сu2+ пошло 20,0 мл раствора Na2S2O3 с ТNa2S2O3 = 0,0079г/мл. Из 10 мл этого раствора ионы Fe3+ удержали действием аммиака. На титрование фильтрата пошло 15 мл того же раствора тиосульфата натрия.  Найти содержание ионов Fe3+ и Сu2+ в г/л.

7. Для определения содержания SO2 в воздухе промзоны 1 м3 его пропустили через 1 л раствора NaOH  с ТNaOH = 0,0040 г/мл. 50 мл полученного раствора титровали раствором HCl с ТHCl = 0,00365 г/мл, расход которого составил 5,4 мл. Найти содержание SO2 в воздухе в % объем. и в г/м3.

8. На титрование 20 мл раствора CuSO4 методом иодометрии пошло 20 мл раствора Na2S2O3 с концентрацией 0,05 н. Через 100 мл этого раствора CuSO4 пропустили 2,24 л воздуха (н.у.), содержащего H2S. Выпавший осадок отфильтровали. На титрование 20,0 мл этого фильтра пошло 18,0 мл раствора Na2S2O3 с ТNa2S2O3 = 0,0079 г/мл. Определить содержание H2S в воздухе в % объемн. и г/м3.

9. В растворе содержаться ионы Fe2+ и Fe3+. На титрование 20 мл этого раствора пошло 13,0 мл раствора KMnO4 c  ТKMnO4=0,00316 г/мл, а на титрование 20 мл этого раствора по методу иодометрии пошло 7,0 мл раствора Na2S2O3 с ТNa2S2O3 = 0,006345 г/мл. Найти  содержание Fe2+ и Fe3+ в растворе в г/л.

10. Для определения содержания аммиака (NH3) в воздухе промзоны 1 м3 его пропускали через 1 л   HCl  с ТHCl = 0,00365 г/мл. На титрование 20 мл поученного раствора пошло 11,08 мл раствора NaOH  с ТNaOH = 0,0040 г/мл. Найти содержание NH3 в воздухе  в % объем. и в г/м3.

11.
На титрование раствора, полученного из навески 0,2240 г технически гашенной извести пошло 20,0 мл 0,1 н раствора HCl. Найти %-ное содержание Ca(ОН)2 в образце.

12.
2,54 г латуни перевели в серно-кислый раствор объемом 200 мл. На титрование 20 мл аликвоты этого раствора методом иодометрии затрачено 20,0 мл 0,1 н раствора тиосульфата натрия. Найти %-ное содержание меди в сплаве.

13.
Из 1,0935 г стали получили 200 мл раствора сульфата железа. На титровании 20 мл аликвоты пошло 18,8 мл 0,1 н раствора KМnO4. Определите содержание Fe в сплаве.

14.
На титрование раствора, полученного из 1,000г образца содержащего NO-2 - ион пошло 17,0 мл  0,1 н раствора перманганата калия. Определить содержание NO-2 – иона в образце.

15.
10,000г сухой почвы выщелачивали водой. На титрование полученного раствора пошло 10,0 мл 0,1 н раствора AgNO3. Определить %-ное содержание хлор-иона в почве.

16.
Из 3,2361 г сплава серебра было получено 200 мл раствора нитрата. На титрование 20 мл  этого раствора пошло 18 мл 0,1 н раствора роданида аммония. Найти %-ное содержание Ag в сплаве.

17. Определить содержание Na2SO4·10H2O в граммах на литр, если к 10 мл этого раствора добавлено 50 мл 0,1 М раствора Pb(NO3)2, избыток Pb(NO3)2 оттитрован 10 мл 0,09 М раствора Комплексона III.
18.  Из 0,1646 г алюминиевого сплава было получено 250 мл  раствора. Из 100 мл этого раствора алюминий выделен в виде гидроксида, отфильтрован и прокален. Получено 0,1020 г оксида алюминия. Определить %-ное содержание Al в сплаве.

19.
Через CaO массой 1,000г пропустили 2,24 л газа, содержащего СО2. Масса увеличилась на 0,4400 г. Определить содержание СО2 в газе в % объемн.

20. Через раствор CuSO4 пропустили 5,000 л газа, содержащего H2S. Выпавший сульфид меди отфильтровали и прокалили. Получено 0,1666 г продукта. Определить содержание H2S в газе в % объемн.

21. Навеска 7,85 г образца соли Мора растворена в мерной колбе емкостью 500 мл. На титрование 25 мл этого раствора расходуется 19,04 мл рабочего раствора KMnO4, титр которого 0,001616 г/мл. Определить процентное содержание железа в образце.

22. Навеска 0,2607 г образца белильной извести СаОСl2 растворена в воде и обработана иодидом калия в кислой среде. На титрование выделившегося иода израсходовано 25,95 мл рабочего раствора тиосульфата. Т=0,02487г/мл. Сколько процентов активного хлора содержал образец?

23. В навеске хлористых солей в 0,2266 г прибавлено 30 мл 0,1121 н раствора AgNO3 в избыток его оттитрован 6,5 мл 0,1158 н раствора NH4CNS. Определить процентное содержание хлор-иона в соли.

24.
Рассчитать приблизительную навеску оксалата натрия, необходимую для установки титра 0,05 н раствора перманганата методом отдельных навесок, если желательно, чтобы на ее титрование расходовалось около 25 мл раствора KMnO4.
25. К 30 мл 0,1070 н раствора марганцевокислого калия прибавлена серная кислота и избыток иодида калия. На титрование выделившегося йода израсходовано 33,27 мл раствора тиосульфата натрия. Определить нормальность раствора тиосульфата натрия и титр его по йоду.
26.
Навеска массой 3,9050 г, содержащая Na2S растворена в мерной колбе вместимостью 500 мл. К 20,00 мл этого раствора прилито 40,00 мл раствора йода (0,2 н). На титрование избытка йода израсходовано 41,25 мл Na2S2O3 с концентрацией равной 0,1 н. Вычислить процентное содержание сульфида натрия в образце.

27.
Рассчитайте процентное содержание поваренной соли в пищевом продукте, если на титрование водной вытяжки, полученной при настаивании 100 мл воды с 2,72 г продукта, израсходовано 7,50 мл 0,051 н раствора AgNO3.

28. Сколько железа находится в железной проволоке, если после растворения 0,28 г её в H2SO4 без доступа воздуха на титрование полученного раствора израсходовано 49,7 мл 0,1 н перманганата калия.

29. Навеску аскорбиновой кислоты (С6Н8О6) 1 г растворили в мерной колбе на 100 мл. На титрование 10 мл полученного раствора пошло 11,4 мл 0,0973 н раствора йода. Определить процентное содержание аскорбиновой кислоты в навеске.

30. К 0,2266 г хлористой соли прилили 30,00 мл 0,1121 н  AgNO3, избыток которого оттитровали 15,00 мл 0,1158 н роданида аммония. Вычислить процентное содержание хлорида в веществе.

31. Навеску 1,7450 г серебряного сплава растворили в азотной кислоте и раствор разбавили водой до объема 200 мл. На титрование 10,00 мл раствора потребовалось 11,75 мл роданида аммония. Вычислить процентное содержание серебра в сплаве, если концентрация роданида аммония 0,04672 г-экв/л.
32. Вычислить процентное содержание CaCO3 и MgCO3 в пробе биологического материала, если при растворении 1,000 г пробы и соответствующей обработке объем раствора довели до 100 мл и на титрование 20 мл его для определения суммы Ca и Mg затратили 19,625 мл 0,05 М раствора трилона Б, а на титрование магния израсходовали 6,26 мл того же раствора.

33. На титрование минеральной воды с индикатором эриохромом черным пошло 8,5 мл 0,0505 н раствора трилона Б, а при титровании 10 мл минеральной воды с мурексидом пошло того же титранта 5,5 мл. Определите содержание кальция и магния в исследуемой воде.

34. Для определения общей кислотности желудочного сока 5 мл его оттитровали 0,095 н раствором NaOH в присутствии фенолфталеина. На реакцию израсходовано 2,8 мл NaOH. Рассчитайте кислотность желудочного сока в титриметрических единицах (количество мл 0,1 н NaOH на 100 мл).

35. 0,5020 г анализируемого вещества, содержащего бром, растворили в воде и прибавили 50 мл 0,1101 М раствора AgNO3. Избыток AgNO3 оттитровали 10,40 мл раствора NH4CNS концентрации 0,1158 моль/л. Рассчитать процентное содержание брома в анализируемом веществе.
МОЛЕКУЛЯРНАЯ СПЕКТРОМЕТРИЯ

Воспользовавшись уравнением Бугера-Ламберта-Бера, определить параметр, обозначенный Х, в указанных единицах.

	Вари-ант
	определяемый ион или вещество
	реакция образования окрашенного соединения
	длина волны, нм
	(
	толщина слоя, см
	ток, в делениях шкалы
	концентрация
	оптическая плотность

	
	
	
	
	
	
	начальный
	после поглощения
	
	

	1.
	MnO4-
	Собственная 

окраска
	546
	2420
	1,00
	-
	-
	0,0150г/100мл
	Х

	2.
	Cu2+
	С дитизоном CuR2 в CCl4
	620
	35000
	1,00
	100
	75
	Х мг/мл
	

	3.
	Pb2+
	С дитизоном PbR2 в CHCl3
	520
	70000
	5,00
	80
	Х
	1,05 мкг/мл
	

	4.
	Fe3+
	С ортофенантралином FeR3
	490
	Х
	2,00
	150
	95
	0,52 мкг/мл
	

	5.
	Al3+
	С оксихинолином AlR3
	390
	6700
	Х
	-
	-
	2,5(10-4 моль/л
	0,836

	6.
	Ge4+
	C фенилфлуороном GeR2
	510
	10000
	5,00
	200
	165
	Х мкг/мл
	

	7.
	Хинолин
	Собственная 

окраска
	275
	4500
	2,00
	-
	-
	3 мг/л
	Х

	8.
	Азобензол
	Собственная 

окраска
	438
	1100
	5,00
	-
	-
	Х мг/мл
	0,356


По приведенным данным определить концентрацию раствора в указанных единицах.

	вариант
	определяемый ион 
	реакция образования окрашенного соединения
	начальный ток, мкА
	стандартный раствор
	исследуемый раствор

	
	
	
	
	концентрация
	толщина слоя, см
	ток, мкА
	концентрация
	толщина слоя, см
	ток, мкА

	9.
	Mg2+
	с эриохром черным
	100
	0,100 г MgCl2 в 250 мл раствора
	2,00
	60
	Mg (в%) в минерале при навеске 0,2 г в 50 мл раствора
	3,00
	90

	10.
	Cr2O72-
	собственная

окраска
	90
	раствор  K2Cr2O7 с титром по FeII 0,00150 г/мл 
	1,00
	83,4
	Cr 

(в мг/мл)
	1,00
	75,2

	11.
	MoO42-
	с дитиолом
	75
	0,1 г стали СО, содержащий 0,750 % Мо в 25 мл раствора
	5,00
	64,8
	Мо (в%) в стали при навеске 0,2 г в 25 мл раствора
	2,00
	59,6

	12.
	Ni2+
	с диметилглиоксимом
	100
	0,250 г NiSO4(6H2O в 1 л раствора
	1,00
	53,2
	Ni
(в мг/мл)
	5,00
	73,4

	13.
	Pb2+
	дитизоном
	100
	2,5 мг PbO2  в 100 мл раствора
	5,00
	74,8
	Pb
(в мг/л)
	5,00
	92,6

	14.
	Sb3+
	с метиловым фиолетовым
	100
	2,56 мг Sb в 50 мл раствора
	0,50
	82,3
	Sb2O3 (в%) в минерале при навеске 0,5 г в 100 мл раствора 
	2,50
	74,6

	15.
	Fe3+
	с KSCN
	90
	0,00186 н. раствор FeCl2
	1,00
	54,6
	Fe 

(в мкг/мл)
	5,00
	83,4

	16.
	Cu2+
	с аммиаком
	75
	0,1 г сплава, содержащего 5,26 % Cu в 100 мл раствора
	2,50
	51,4
	Cu (в%) в сплаве при навеске 0,2 г в 250 мл раствора
	5,00
	63,2


ФОТОКОЛОРИМЕТРИЧЕСКИЙ 
МЕТОД АНАЛИЗА

1. Для определения железа в промышленной воде из 100 мл воды после упаривания и обработки о-фенантралином было получено 25 мл окрашенного раствора. Оптическая плотность этого раствора при толщине слоя 1 см оказалась равной 0,460.

Определить содержание железа в промышленной воде (в мг/л), если молярный коэффициент поглощения этого окрашенного соединения равен 1100.

2. Для определения молибдена в стали из стандартного раствора, содержащего 0,1124 г Н2МоО4(2Н2О в 100 мл раствора, были отобраны указанные ниже объемы и после обработки фенилгидразином и разбавления водой до 100 мл получены следующие значения оптической плотности растворов:

	Отобранные объемы, мл
	2
	4
	6
	8
	10

	Оптическая плотность
	0,05
	0,11
	0,16
	0,21
	0,25


Навеску стали 1,2 г растворили в кислоте и разбавили раствор водой до 50 мл. Из 5 мл этого раствора после соответствующей обработки было получено 100 мл окрашенного раствора. Оптическая плотность его оказалась равной 0,12. Определить содержание молибдена в стали (в %).

3. Для определения меди в цветном сплаве из навески 0,325 г после растворения и обработки аммиаком было получено 250 мл окрашенного раствора, оптическая плотность которого в кювете с толщиной слоя 2 см была равна 0,254.

Определить содержание меди в сплаве (в %), если молярный коэффициент поглощения аммиаката меди равен 423.

4. Навеску 1 г металла, содержащего олово, растворили в кислоте и разбавили раствор водой до 100 мл. Из полученного раствора отобрали пять проб по 10,0 мл, из них после обработки дитиолом получили по 25 мл окрашенных растворов, оптическая плотность которых была 0,32; 0,35; 0,30; 0,31; 0,33.
Для приготовления стандартного раствора 1 г металла, содержащего 4,56 % олова, растворили и обработали в тех же условиях. Оптическая плотность полученных растворов была 0,20; 0,23; 0,23; 0,21; 0,24.

Определить содержание олова в металле (в %).

5. Для построения калибровочного графика определения ванадия были взяты стандартные образцы стали СО, содержащие следующие количества ванадия: I – 0,15;   II – 0,33;  III – 0,58; IV – 0,72 %.
Навески стали СО по 0,5 г растворили, и после обработки перекисью водорода получили по 50 мл окрашенных растворов. При фотометрировании этих растворов (I – IV) на однолучевом фотоколориметре были получены следующие отклонения по шкале гальванометра: фон – 100; I – 79; II – 61; III– 41,5; IV – 34,5.

Определить содержание ванадия в исследуемом образце (в %), если для него в тех же условиях отклонения по шкале гальванометра составляло 52,5 деления.

6. Для приготовления раствора сравнения 0,258 г нитрата свинца растворили в 250 мл воды. После обработки 5 мл раствора дитизоном было получено 50 мл окрашенного раствора. Окрашенное соединение экстрагировали 10 мл хлороформа, оптическая плотность хлороформного слоя оказалась 0,35.  Навеску исследуемого сплава 1 г растворили в кислоте и разбавили раствор водой до 100 мл. После обработки 10 мл этого раствора дитизоном было получено 25 мл окрашенного раствора. Окрашенное соединение экстрагировали 10 мл хлороформа, оптическая плотность хлороформного слоя оказалась 0,14. Определить содержание свинца в сплаве (в %).

7. Для построения калибровочного графика при определении марганца отобрали 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5 и 15,0 мл  0,0125 н. Раствора KМnO4  и разбавили водой до 100 мл. Отклонение по шкале гальванометра на однолучевом фотоколориметре для фона составило 80 делений, а для указанных растворов 72,5; 64,5; 59,0; 62,5; 47,0 и 42,5 деления. Навеску стали 0,5 г растворили, и после окисления марганца разбавили раствор водой до 50 мл. Отклонение по шкале гальванометра для полученного окрашенного раствора при тех же условиях составило 55,5 деления. Определить содержание марганца в стали (в %).

8. При фотометрическом титровании на однолучевом фотоколориметре 10 мл раствора KМnO4  раствором NaNO2, титр которого равен 0,0015 г/мл, получены следующие данные:

	Объем раствора NaNO2, мл
	0
	0,50
	1,00
	1,25
	1,50
	1,75
	2,00

	Показания гальванометра
	50,0
	59,0
	66,5
	75,0
	77,5
	77,0
	78,0


Отклонение для фона составило 80 делений шкалы.

Определить нормальность исследуемого раствора.

9. Отклонение гальванометра однолучевого фотоколориметра при исследовании раствора K2Cr2O7 составляет 75 делений шкалы. После добавления в кювету 1 мл стандартного 0,015 н раствора бихромата калия при постоянной толщине слоя отклонение составило 65 делений шкалы. 

Определить концентрацию исследуемого раствора (в мг/мл), если отклонение по шкале гальванометра для фона равно 100 делениям.

10. Для определения примеси алюминия в силикате магния навеску силиката магния 0,2 г сплавили с содой, и после обработки кислотой довели объем раствора водой до 200 мл. Для приготовления колориметрируемого раствора аликвотную часть 20 мл после добавления алюминона довели до 50 мл. Оптические плотности этого раствора и раствора с добавкой 5 мл  5(10-4  М  раствора AlCl3, измеренные относительно дистиллированной воды в кювете с толщиной слоя 2 см, были соответственно равны 0,25 и 0,55.

Рассчитать содержание алюминия (в %) в безводном силикате магния, если известно, что силикат содержит 5 % воды.

11. Для построения калибровочного графика при определении никеля на однолучевом фотоколориметре растворили 550 мг сульфата никеля, содержащего 15,5 % кристаллизационной и гигроскопической воды, в 250 мл воды. Указанные ниже объемы этого раствора после добавления диметилглиоксима и других реактивов были доведены водой до 25 мл и трижды фотометрированы. При этом были получены следующие результаты:

	Объем раствора, мл
	0
	2,5
	5,0
	7,5
	10,0
	12,5
	15

	Показания гальванометра
	
	
	
	
	
	
	

	1
	100
	89
	80
	71,5
	63
	56,5
	49,5

	2
	98
	90
	78
	70
	63
	55,5
	50

	3
	100
	89
	79,5
	72
	64
	56
	49


Построить калибровочный график.

Навеску анализируемого металла 0,75 г растворили в 25 мл кислоты; 5 мл полученного раствора после обработки реактивами разбавили водой до 50 мл. Отклонения гальванометра для полученного раствора были 65; 66,5; 66; 65; 65 делений шкалы.

Определить содержание никеля в металле (в %).

12. Для определения меди в препарате из навески его массой 0,325 г после растворения и обработки избытком аммиака было получено 250 мл окрашенного раствора, оптическая плотность которого в кювете с толщиной слоя 20 мм при λ = 620 нм равна 0,254. Рассчитать массовую долю меди в препарате, если молярный коэффициент поглощения аммиаката меди равен 423 моль-1·л·см-1.
13. Для определения железа в сточных водах навеску 0,0586 г чистой окиси железа, содержащей 2,5 % гигроскопической воды, растворили в кислоте и объем раствора довели до 250 мл. Для построения калибровочного графика  к указанным ниже объемам полученного раствора добавили раствор роданида аммония, разбавили растворы водой, до 100 мл и колориметрировали на фотоколориметре с диафрагмой. Были получены следующие показания по шкале диафрагмы:

	Объем раствора, мл
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0

	Показания фотоколориметра
	17
	31
	42
	51
	58
	64


Упарили 2,5 л сточной воды до 50 мл и 15 мл этого раствора после добавления раствора роданида аммония довели водой до 25 мл. Для получения окрашенного раствора показание по шкале диафрагмы составило 25 делений. Определить содержание железа в сточной воде (в г/м3).

14. Измеренная на фотоэлектроколориметре при определенном светофильтре оптическая плотность раствора фурацилина неизвестной концентрации составила 0,32, а величина оптической плотности стандартного раствора фурацилина с концентрацией 0,010 мг/мл - 0,56. Рассчитать массу фурацилина в 50 мл анализируемого раствора и по данным таблицы определить светофильтр, выбранный для данного определения.

	№ светофильтра(l, нм)
	1(360)
	2(400)
	3(440)
	4(490)
	5(540)
	6(590)
	7(670)
	8(750)
	9(870)

	Dст
	0,10
	0,17
	0,25
	0,56
	0,30
	0,24
	0,18
	0,11
	0,06


Построить кривую светопоглощения в координатах D = f([image: image1.jpg]


).

15. Рассчитать массу рутина (витамин Р, М = 610 г/моль), которая содержится в 250 мл раствора, если оптическая плотность этого раствора при λ = 258 нм и толщине кюветы 50 мм равна 0,780, а стандартного 6,1·10-5 М раствора - 0,650. Чему равны значения молярного и массового коэффициентов поглощения рутина?

16. Оптические плотности стандартных растворов левомицетина, содержащих в 25 мл 0,15 мг, 0,30 мг, 0,45 мг, 0,60 мг и 0,75 мг препарата, при λ = 280 нм и l = 1 см равны 0,127, 0,245, 0,378, 0,510 и 0,630 соответственно. По методу калибровочного графика определить концентрацию левомицетина и рассчитать его массу в 100 мл анализируемого раствора, если оптическая плотность этого раствора при тех же условиях равна 0,498. Построить калибровочный график и графическим способом определить массовый коэффициент поглощения левомицетина.

17. Определить область оптимальных концентраций (в мг/мл) для построения калибровочных графиков при анализе раствора левомицетина                        (М = 323 г/моль), если его молярный коэффициент поглощения при λ = 280 нм равен 10660 моль-1·л·см-1 при: а) l = 1 см, б) l = 5 см. Изменится ли угол наклона калибровочного графика с изменением толщины кюветы? Построить калибровочные графики с использованием рассчитанных величин.

18. Молярный коэффициент поглощения комплекса железа (III) с сульфосалициловой кислотой состава 1:1 при λ = 416 нм равен   4000 моль-1·л·см-1. Рассчитать массу навески Fe2(SO4)3·9H2O, которую надо растворить в 50 мл воды, чтобы из 5 мл приготовленного раствора после соответствующей обработки и разбавления до 25 мл получить окрашенный раствор с оптической плотностью 0,75 при толщине кюветы 20 мм.

19. Оптическая плотность анализируемого раствора фурацилина при толщине кюветы 10 мм равна 0,275. После добавления к 5,0 мл этого раствора 0,50 мл стандартного раствора фурацилина с концентрацией 0,10 мг/мл величина D увеличилась до 0,505. Рассчитать концентрацию и массу фурацилина в 250 мл анализируемого раствора. Чему равны значения массового и молярного коэффициентов поглощения фурацилина (М = 198 г/моль)?

20. Определить область оптимальных концентраций (в мг/мл) для построения калибровочных графиков при анализе раствора рибофлавина (М = 376 г/моль), если его молярный коэффициент поглощения при λ = 315 нм равен 4875 моль-1·л·см-1 при: а) l = 10 мм, б) l = 20 мм. Изменится ли угол наклона калибровочного графика с изменением толщины кюветы? Построить калибровочные графики с использованием рассчитанных величин.

21. Рассчитать массу рутина (витамин Р, М = 610 г/моль), которая содержится в 250 мл раствора, если величина пропускания этого раствора при λ = 258 нм и толщине кюветы 50 мм равна 16,6 %, а стандартного 6,1·10-5 М раствора - 28,2 %. Чему равны значения молярного и массового коэффициентов поглощения рутина?

22. При прохождении света через слой раствора толщиной  1 см интенсивность его ослабляется на 10 %.

Чему равна интенсивность света при прохождении через слой этого же раствора толщиной 10 см?

23. Молярный коэффициент поглощения комплекса железа с сульфосалициловой кислотой при длине волны 416 нм равен 4000.

Определить, какую навеску Fe(SO4)3·9H2O надо растворить в 50 мл воды, чтобы из 5 мл этого раствора после соответствующей обработки и разбавления до 25 мл был получен окрашенный раствор, оптическая плотность  которого  в кювете с толщиной слоя 2 см была бы 1,5.

24. Молярный коэффициент поглощения окрашенного комплекса никеля с α – бензоилдиоксимом при длине волны 406 нм равен 12000.

Определить минимальную концентрацию никеля (в мг/мл), которая может быть определена фотометрически в кювете с толщиной слоя 5 см, если минимальная оптическая плотность, реагируемая прибором, равна 0,020.

25. Навеску полупроводникового металла 1 г растворили в 25 мг кислоты и из 5 мл этого раствора после соответствующей обработки получили 10 мл окрашенного раствора (состав окрашенного соединения RbR). Окрашенное соединение экстрагирует 2 мл хлороформа и хлороформный экстракт фотометрируют в кювете с толщиной слоя 2 см.
Какой молярный коэффициент поглощения должен быть у окрашенного соединения, чтобы при концентрации свинца в полупроводниковом материале 2·10-5 % оптическая плотность была 0,02?
ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ РЕАКЦИИ 

В КОЛИЧЕСТВЕННОМ АНАЛИЗЕ

(задача № 1)
1. Рассчитать скачок (±0,1%) потенциала водородного электрода относительно 1 М хлорсеребряного электрода сравнения (t = 25 0С) при титровании 0,1 М раствора уксусной кислоты 0,1 М раствором гидроксида калия.

2. Рассчитать потенциал серебряного электрода в точке эквивалентности при определении ионов хлора методом потенциометрического титрования раствором нитрата серебра. Электрод сравнения - 0,1 н. каломельный (t=250C).

3. Рассчитать концентрацию (г/л) хлорида натрия в анализируемом растворе, если при потенциометрическом титровании 20 мл этого раствора 0,2000 М раствором нитрата серебра получены следующие результаты:

	V(AgNO3), мл
	15,0
	20,0
	22,0
	24,0
	24,5
	24,9
	25,0
	25,1
	25,5

	φ, мВ
	307
	328
	342
	370
	388
	488
	517
	606
	646


4. Рассчитайте реальный ОВ потенциал системы, полученной при вшивании 80 мл раствора, содержащего церий (IV) при концентрации C' (Се4+) = 0,150 моль/л, с 20 мл раствора, содержащего церий (III) при концентрации С'(Се3+) = 0,050 моль/л. Коэффициенты активности ионов Се4+ и Се3+ считать равными 1. Стандартный ОВ потенциал редокс-пары Се4+|Се3+ равен φ° = 1,77 В при комнатной температуре.

5. Рассчитайте реальный ОВ потенциал электрода, опущенного в раствор, в котором активности ионов МnO4- и Мn2+ одинаковы, а рН = 1.Стандартный ОВ потенциал редокс-пары МnO4-, Н+|Мn2+  равен   φ°= 1,51 В при комнатной температуре.

6. Рассчитайте, чему равно отношение активностей окисленной восстановленной форм редокс-пары Fe3+ | Fe2+ в водном растворе, если известно, что для этой редокс-пары реальный и стандартный ОВ потенциалы равны соответственно φ = 0,71 В и φ° = 0,77 В при комнатной температуре.

7. Смешали сернокислые водные растворы перманганата калия КМnO4 с концентрацией C(КМnO4) = 0,10 моль/л и сульфата марганца (П) MnSO4 концентрацией C'(MnSO4) = 0,40 моль/л в объемном соотношении 4:1. Рассчитайте значение рН полученного раствора, если реальный и стандартный ОВ потенциалы редокс-пары МnO4-, Н+|Мn2+ равны соответственно φ = 1,17 В и φ° = 1,51 В. Коэффициенты активности ионов принять равными единице.
8. Покажите, можно ли в стандартных состояниях веществ окислить хлорид-ионы Сl- перманганат-ионами МnO4- в кислой среде при комнатной температуре. Стандартные ОВ потенциалы редокс-пар МnО4- ,Н+ | Мn2+ и Сl2|Сl- равны соответственно 1,51 В и 1,36 В.

9. Определите, в каком направлении (прямом или обратном) протекает при комнатной температуре ОВ реакция:

 HAsO42- + 2I- + ЗН+ = AsO2- + I2 + 2Н2O     (n = 2)

если концентрации реагентов C(HAsO42-) = C(AsO2) = C(I-) = C(I2) = 0,10 моль/л, а рН = 2 (C(Н+) = 10-2 моль/л).

Стандартные ОВ потенциалы редокс-пар  HAsO42- ,H+|AsO2   и  I2|I- (I3- + 2е = ЗI-) при комнатной температуре равны соответственно 0,56 В и 0,55 В, т. е. довольно близки между собой. Коэффициенты активности реагентов принять равными единице.

10.   В каком направлении протекает реакция:
HAsO42- + 2I- + ЗН+ = AsO2- + I2 + 2Н2O     (n = 2)

если концентрации реагентов изменены до С (HAsO42-) = C(I-) = 0,1 моль/л,  C(AsO2) = C(I2) = 10-4 моль/л, рН =  1  (с(Н+) = = 0,1 моль/л).

11. Рассчитайте константу равновесия К реакции:

Sn2+ + 2Ce4+=Sn4+ + 2Ce3+
протекающей в водном растворе при комнатной температуре. Стандартные ОВ потенциалы редокс-пар Се4+ | Се3+ и Sn4+ | Sn2+ при комнатной температуре соответственно равны 1,77 В и 0,15 В.

12. Оцените полноту окисления железа (П) при комнатной температуре двумя разными окислителями: раствором сульфата церия (IV) и раствором азотной кислоты HNO3. Стандартные ОВ потенциалы редокс-пар Се4+ | Се3+; Fe3+ | Fe2+ и NO-3, H+|NO равны соответственно 1,77, 0,77 и 0,96 В при комнатной температуре.

13.
Рассчитайте ОВ потенциал редокс-пары Fe3+ | Fe2+ при комнатной температуре при следующих условиях: а) активности окисленной и восстановленной форм равны: a(Fe3+) = a(Fe2+); б) отношение активностей a(Fe3+):a(Fe2+) = 10; в) отношение активностей a(Fe3+): a(Fe2+) = 0,l. Стандартный ОВ потенциал данной редокс-пары при комнатной температуре равен φ° = 0,771 В. 

14. Определите ОВ потенциал редокс-пары ВгОз-,Н+ |Вг-, если концентрации С(BrO-3) = С(Br-) = С(H+) = 0,01 моль/л, а стандартный ОВ потенциал этой редокс-пары при комнатной температуре φ° = 0,45 В. ОВ полуреакция может быть представлена в виде:

ВгО3- + 6Н+ + 6е = Вr- + ЗН2O
Коэффициенты активности ионов принять равными единице. 

15. Рассчитайте ОВ потенциал редокс-пары IО3-, H+|I- в водном растворе, для которого рН = 2, а активности окисленной и восстановленной форм равны 1·10-4 и 1·10-2 моль/л соответственно. Стандартный ОВ потенциал данной редокс-пары при комнатной температуре равен 1,08 В; число электронов, принимающих участие в ОВ процессе, равно n = 6. 

16. Как изменится ОВ потенциал электрода, погруженного в раствор, содержащий хлорат-ионы ClO3- и хлорид-ионы Сl- при их одинаковых активностях, если рН этого раствора уменьшить от 5 до 1? Стандартный ОВ потенциал редокс-пары ClO3- ,Н+ | Сl- при комнатной температуре равен φ° = 1,45 В; п = 6. 

17. Рассчитайте ОВ потенциал редокс-пары Сr2O72-, Н+|Сr3+ в растворе, полученном при смешивании 100 мл раствора дихромата калия К2Сr2O7 с концентрацией C(К2Сr2О7) = 0,10  моль/л, 50 мл раствора хлорида хрома СrС13   с концентрацией C(СrС13) = 0,10 моль/л и 100 мл раствора серной кислоты H2SO4 с концентрацией C(H2SO4) = 0,125 моль/л. Коэффициенты активности ионов при​нять равными единице. Стандартный ОВ потенциал редокс-пары Сr2O2- ,Н+|Сr3+ при комнатной температуре равен (° = 1,33 В; п = 6. 

18. В 200 мл раствора серной кислоты с концентрацией 0,028 моль/л растворили 0,4 г сульфата железа (Ш) Fe2(SO4)3 и 0,304 г сульфата железа (П) FeSO4. Определите, чему равен ОВ потенциал редокс-пары   Fe3+ | Fe2+ в полученном растворе с учетом ионной силы раствора (коэффициенты активности ионов не равны нулю). Стандартный ОВ потенциал указанной редокс-пары при комнатной температуре равен 0,771 В. 

19. Реальный ОВ потенциал редокс-пары Sn4+|Sn2+ при комнатной температуре равен 0,20 В. Рассчитайте, чему равно отношение активностей окисленной и восстановленной форм a(Sn4+)/a(Sn2+) в данном растворе. Стандартный ОВ потенциал указанной редокс-пары при комнатной температуре равен (° = 0,15 В. 

20. При каком значении рН водного раствора реальный ОВ потенциал редокс-пары ВrО3- ,Н+ | Вr- в кислой среде составляет φ = 1,28 В при комнатной температуре, если активности окисленной и восстановленной форм одинаковы a(ВrО3-) = a(Br-). Стандартный ОВ потенциал данной редокс-пары равен φ° = = 1,45 В при комнатной температуре; n = 6. 

21. Покажите, можно ли в стандартных состояниях веществ осуществить при комнатной температуре реакцию окисления хлорид-ионов Сl- ионами церия (IV): Се4+ + Сl- = Се3+ + 0,5С12. Стандартные ОВ потенциалы редокс-пар Се4+|Се3+ и С12|Сl-  равны соответственно φ° = 1,77 В и φ° = 1,36 В при комнатной температуре. 

22. Покажите, при каком отношении активностей реагентов [a(Fe3+)/a(Fe2+)]:[a(Ce4+)/a(Ce3+)] реакция Fe2+ + Се4+ = Fe3+ + Ce3+ будет протекать в обратном направлении при комнатной температуре. Стандартные ОВ потенциалы редокс-пар Fe3+ | Fe2+ и Се4+ | Се3+ равны соответственно 0,77 и 1,77 В при комнатной температуре.

23. Рассчитайте константу равновесия реакции:

МnО4- +5Вr- +8Н+ = Мn2+ +2,5Вг2 +4Н2O 

протекающей при комнатной температуре. Стандартные ОВ потенциалы редокс-пар МnO4, Н+|Мn2+ и Вr2|Вr- — равны соответственно 1,51 и 1,087 В при комнатной температуре. 

24. Рассчитайте константу равновесия реакции

2I- + Н2O2 + 2Н+ = I2 + 2Н2O
при комнатной температуре. Стандартные ОВ потенциалы редокс-пар I2|I-  и Н2O2,Н+ | Н2O равны при комнатной температуре 0,621 и 1,77 В соответственно. 

25.  Вычислить значение окислительно-восстановительного потенциала (по отношению к водородному электроду) в растворе, полученном при приливании к 50 мл 0,2 н раствора Na2S2O3 20 мл 0,2 н раствора I2: 
φ0 (S4O62- | S2O32-) = 0,09 В;  φ0 (I2 |I-) = 0,54 В.

ПОТЕНЦИОМЕТРИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА
(задача № 1)
1. Вычислить значение потенциалов для редокс-пары MnO4-/Mn2+  в растворе, содержащем 10 см3 KMnO4 с С(1/5 KMnO4) = 0,1 моль/л и 15 см3 MnSO4. T(MnSO4/Mn) = 0,0011 г/см3; С(Н+) = 0,1 моль/л.
2. Вычислить значение потенциалов для редокс-пары Cu2+/Cu+ в растворе, содержащем равные объемы CuSO4 и KI, концентрации которых равны.

3. Вычислить значение потенциалов для редокс-пары Cr2O72-/2Cr3+ в растворе, 100 см3 которого содержат 1,58 г CrCl2 и 2,94 г K2Cr2O7; рН=0.
4. Вычислить значение потенциалов для редокс-пары Fe3+/Fe2+ в растворе, приготовленном сливанием равных объемов 0,01 М FeSO4 и 0,05 М раствора Fe2(SO4)3.
5. Вычислить значение потенциалов для редокс-пары Ag+/Ag в насыщенном растворе AgCl.
6. Вычислить значение потенциалов для редокс-пары Fe3+/Fe2+ в растворе, содержащем 0,1 моль/л FeCl; 0,01 моль/л FeCl2 и 1 моль/л KSCN.
7. Вычислить значение потенциалов для редокс-пары AsO43-/AsO33- в растворе, содержащем 18 см3 0,05 М Na3ASO4 и 20 см3 0,05 М Na3AsO3 при рН=8.

8. Вычислить значение потенциала редокс-пары Fe3+/Fe2+ при С(Fe3+)=C(Fe2+)=10-3 моль/л и С(NaF)=1 моль/л.
9. Чему равен потенциал редокс-пары Ag+/Ag  в растворе, полученном смешением 10 см3 0,01 М раствора AgNO3 и 20 см3 раствора 0,01 М HI?

10. Вычислить значение потенциала редокс-пары Се4+/Се3+ при С(Се2(SO4)3) = 5·10-2 моль/л, С(Се2(SO4)3) = 2·10-3 моль/л.

11. Вычислить значение потенциалов для редокс-пары Нg22+/2Нg в насыщенном растворе Нg2Cl2.
12. Вычислить значение потенциалов для редокс-пары Ag+/Ag  в растворе, полученном введением 0,01223 г AgNO3  марки «ХЧ» в 25 см3 0,01 М раствора KCl.
13. Вычислить значение потенциалов для редокс-пары Со3+/Со2+ в растворе с С(Со3+)=0,1 моль/л; C(Со2+)=0,02 моль/л.
14. Вычислить значение потенциалов для редокс-пары Fe(CN)63-/Fe(CN)64- в растворе Fe(CN)64-, на 70 % превратившемся в Fe(CN)63-.
15. Чему равен потенциал редокс-пары Н2О2/Н2О в растворе с рН=2? Концентрация Н2О2 равна 3%; ρ = 1 г/см3.

16. Как изменится потенциал редокс-пары Н2О2/Н2О, если раствор разбавить в 10 раз? Концентрация Н2О2 равна 3%; ρ = 1 г/см3.
17. Вычислить потенциал водородного электрода в 0,5 М CH3COONa.
18. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал в растворе, содержащем 0,2 моль/л K2Cr2O7, 0,3 моль/л Cr2(SO4)3 и 0,5 моль/л HNO3.
19. Рассчитать окислительно-восстановительный потенциал в растворе, полученном смешением 20 мл 0,05 М Na2AsO3 и 18 мл 0,05 М I2 при рН=8.
20. Вычислить потенциал водородного электрода в 0,3 М НСООН.
21. Вычислить потенциал водородного электрода в 5 %-ном растворе NH4Cl.
22. Рассчитать окислительно-восстановительный потенциал в растворе, полученном смешением 32 мл 0,25 М HClO4 и 100 мл 0,1 М CH3COOH.
23. Рассчитать окислительно-восстановительный потенциал в растворе, полученном смешением 1 л 0,1 М CH3COONa и 18 мл 0,05 М I2.
24. Какую массу  NH4Cl надо растворить в 1 л 0,1 М NH3, чтобы потенциал водородного электрода, погруженного в этот раствор, был равен                  – 0,528 В.
25. Вычислить концентрацию КОН (г/л) в растворе, если потенциал водородного электрода, погруженного в этот раствор, равен 0,767 В.

26. Вычислить потенциал кадмиевого электрода в растворе, содержащем 0,02 моль/л CdCl2  и 1,5 моль/л NH3.
27. Вычислить потенциал никелевого электрода в растворе, содержащем 0,1 моль/л NiCl2 и 2,7 моль/л NH3.
28. Вычислить потенциал ртутного электрода в растворе, содержащем 0,05 моль/л Hg(NO3)2  и 1,6 моль/л NaCl.
29. Вычислить потенциал никелевого электрода в растворе, содержащем  1 л Ni(NO3)2 и 51 г  NH3.
30. Вычислить потенциал водородного электрода в растворе, 1 л которого содержит 5,61 г КОН.
ПОТЕНЦИОМЕТРИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА
(задача № 2)
1. Вычислить пртенциал медного электрода, помещенного в раствор, содержащий 16 г CuSO4 в 1000 см3 раствора, относительно стандартного водородного электрода.

2. Вычислить потенциал алюминиевого электрода, помещенного в раствор, содержащий 27 г AlCl3 в 200 см3 раствора, относительно стандартного водородного электрода.

3. Вычислить потенциал хингидронного электрода, находящегося в растворе кислоты рН=2, по отношению к стандартному водородному электроду.

4. Чему равен потенциал водородного электрода в 0,1 М растворе хлороводородной (соляной) кислоты?

5. Чему равен потенциал водородного электрода в 0,02 М растворе уксусной кислоты?

6. Вычислить потенциал серебряного электрода, помещенного в раствор, содержащий 02 моль AgNO3 в 500 см3 раствора, относительно децинормального хлорсеребряного электрода.

7. Железный электрод помещен в раствор, содержащий 20,5 г FeSO4∙7H2O в 100 см3 раствора. Вычислить его потенциал по отношению к  каломельному электроду.

8. платиновый электрод помещен в раствор, содержащий 15,8 г KMnO4 и 2,23 г MnSO4·4H2O в 0,5 дм3 раствора; рН = 1. Вычислить потенциал его относительно стандартного водородного электрода.

9. На сколько милливольт изменится потенциал серебряного электрода, помещенного в 200 см3 10-2 М раствора NH4SNC, после прибавления к нему 10 см3   2∙10-2 М раствора AgNO3?
10. Рассчитать потенциал хингидронного электрода, находящегося в 0,1 М растворе HCl, оттитрованном 0,1 М раствором КOH на а) 50 %; б) 99 %.

11. Рассчитать потенциал хингидронного электрода, находящегося в 0,1 М растворе HCl, оттитрованном 0,1 М раствором КOH на а) 100 %; б) 100,1 %.
12. Рассчитать потенциал платинового электрода в растворе FeSO4, оттитрованном раствором K2Cr2O7 на а) 50%; б) 100,1%. Концентрация ионов водорода  в растворе равна 1 моль/л.
13. Рассчитать потенциал платинового электрода в растворе FeSO4, оттитрованном раствором K2Cr2O7 на а) 90%; б) 100%. Концентрация ионов водорода  в растворе равна 1 моль/л.
14. Вычислить потенциал водородного электрода, опущенного в раствор 0,05 М НСООН, на 50 % оттитрованный 0,05 М КОН.

15. Рассчитать потенциал водородного электрода в 0,05 М  растворе NH4OH, оттитрованном 0,05 М раствором HCl на а) 10 %; б) 99,9%; в) 100%.

16. Рассчитать потенциал водородного электрода в 0,05 М  растворе NH4OH, оттитрованном 0,05 М раствором HCl на а) 50 %; б) 100,1%.

17. Рассчитать потенциал серебряного электрода по отношению к нормальному хлорсеребряному в 0,01 М растворе KI, оттитрованном 0,01 М раствором AgNO3 на а) 50 %; б) 99,9 %; в) 100%.

18. Рассчитать потенциал серебряного электрода по отношению к нормальному хлорсеребряному в 0,01 М растворе KI, оттитрованном 0,01 М раствором AgNO3 на а) 90 %; б) 100,1%.

19. Вычислить потенциал серебряного электрода по отношению к нормальному хлорсеребряному в 0,01 М растворе KCl, оттитрованном 0,01 М раствором AgNO3 на а) 50 %; б) 99,9 %; в) 100%.

20. Вычислить потенциал серебряного электрода по отношению к нормальному хлорсеребряному в 0,01 М растворе KCl, оттитрованном 0,01 М раствором AgNO3 на а) 90 %; б) 100,1%.

21. Вычислить потенциал платинового электрода по отношению к стандартному водородному в 0,05 М растворе NH4VO3, оттитрованном 0,05 М раствором FeSO4 на а) 50 %; б) 99,9 %; в) 100%.

22. Вычислить потенциал платинового электрода по отношению к стандартному водородному в 0,05 М растворе NH4VO3, оттитрованном 0,05 М раствором FeSO4 на а) 10 %; б) 100,1%.

23. Вычислить потенциал водородного электрода в 20 см3 0,1 М раствора H3PO4 при титровании ее 0,1 М раствором NaOH. Добавлено титранта 10 см3.

24. Вычислить потенциал водородного электрода в 20 см3 0,1 М раствора H3PO4 при титровании ее 0,1 М раствором NaOH. Добавлено титранта 15 см3.

25. Вычислить потенциал водородного электрода в 20 см3 0,1 М раствора H3PO4 при титровании ее 0,1 М раствором NaOH. Добавлено титранта 20 см3.
ПОТЕНЦИОМЕТРИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА
(задача № 3)
1. Анализируемый раствор НСl разбавили в мерной колбе до 100 мл и аликвоту объемом 20 мл оттитровали потенциометрически 0,1 М NaOH.
Построить кривые титрования в координатах рН —V и   ΔрН/ΔV— V и определить массу НСl в растворе (мг) по следующим данным:
	V(NaOH), мл
	1,50
	1,80
	1,90
	1,95
	1,98
	2,00
	2,02
	2,05
	2,10

	рН
	2,64
	3,05
	3,36
	3,64
	4,05
	6,98
	9,95
	10,53
	10,65


2. Анализируемый раствор НСl разбавили в мерной колбе до 100 мл и аликвоту объемом 20 мл оттитровали потенциометрически 0,1 М NaOH.
Построить кривые титрования в координатах рН —V и   ΔрН/ΔV— V и определить массу НСl в растворе (мг) по следующим данным:
	V(NaOH), мл
	1,30
	1,50
	1,60
	1,65
	1,68
	1,70
	1,72
	1,74
	1,80

	рН
	1,78
	3,03
	3,34
	3,64
	4,03
	6,98
	9,96
	10,36
	10,66


3. Построить кривые потенциометрического титрования в координатах рН —V и   ΔрН/ΔV— V и определить концентрацию раствора СН3СООН (г/л), если при титровании 10 мл этой кислоты 0,1 М КОН получили следующие результаты:
	V(КOH), мл
	15,00
	18,00
	19,00
	19,50
	19,90
	20,00
	20,10
	20,50
	21,00

	рН
	5,22
	5,71
	6,04
	6,35
	7,05
	8,79
	10,52
	11,22
	11,51


4. Построить кривые потенциометрического титрования в координатах рН —V и   ΔрН/ΔV— V и определить концентрацию раствора СН3СООН (г/л), если при титровании 10 мл этой кислоты 0,1 М КОН получили следующие результаты:
	V(КOH), мл
	10,00
	13,00
	14,00
	14,50
	14,90
	15,00
	15,10
	15,50
	16,00

	рН
	5,05
	5,56
	5,88
	6,19
	6,92
	8,82
	10,59
	11,29
	11,58


5. Анализируемый раствор метиламина CH3NH2 объемом 20 мл разбавили в мерной колбе до 100 мл, затем 10 мл полученного раствора оттитровали потенциометрически 0,1 М НСl. Построить кривые титрования в координатах рН —V и ΔрН/ΔV— V и определить концентрацию исходного раствора метиламина (моль/л) по следующим данным:
	V(HCl), мл
	10,00
	12,00
	14,00
	14,50
	14,90
	15,00
	15,10
	15,50
	16,00

	рН
	10,40
	10,12
	9,56
	9,28
	8,42
	6,02
	3,52
	2,85
	2,55


6. Анализируемый раствор метиламина CH3NH2 объемом 20 мл разбавили в мерной колбе до 100 мл, затем 10 мл полученного раствора оттитровали потенциометрически 0,1 М НСl. Построить кривые титрования в координатах рН —V и ΔрН/ΔV— V и определить концентрацию исходного раствора метиламина (моль/л) по следующим данным:
	V(HCl), мл
	12,00
	15,00
	17,00
	17,50
	17,80
	18,00
	18,20
	18,50
	19,00

	рН
	10,36
	9,96
	9,43
	9,17
	8,23
	5,99
	3,28
	2,89
	2,58


7.
Навеску серебряного сплава массой 2,157 г растворили и после соответствующей обработки довели объем раствора до 100,0 мл. Построить кривые потенциометрического титрования в координатах Е— V и ΔЕ/ΔV — V и определить массовую долю (%) серебра в сплаве, если при титровании 25 мл приготовленного раствора 0,12 М NaCl получили:

	V(NaCl), мл
	16,00
	18,00
	19,00
	19,50
	19,90
	20,00
	20,10
	20,50
	21,00

	E, мВ
	689
	670
	652
	634
	594
	518
	440
	401
	383


8. Построить кривые потенциометрического титрования в координатах Е — V и ΔЕ/ΔV — V и рассчитать концентрацию СаС12 в растворе (г/л), если при титровании 20 мл анализируемого раствора 0,05 н Hg2(NО3)2 (fэкв== 1/2) получили:
	V(Hg2(NО3)2), мл
	10,00
	15,00
	17,00
	17,50
	17,90
	18,00
	18,10
	18,50
	19,00

	E, мВ
	382
	411
	442
	457
	498
	613
	679
	700
	709


9.
Построить кривые потенциометрического титрования в координатах Е — V и ΔЕ/ΔV — V и рассчитать концентрацию MgBr2 в растворе (г/л), если при титровании 20 мл раствора 0,1 н Hg(NO3)2 (fэкв== 1/2) получили:
	V(Hg2(NО3)2), мл
	10,00
	15,00
	18,00
	19,00
	19,50
	19,90
	20,00
	20,10
	20,50

	E, мВ
	501
	526
	552
	570
	589
	629
	704
	737
	757


10.
Навеску медного сплава массой 0,75 г растворили, объем раствора довели до 250 мл и 20 мл приготовленного раствора оттитровали потенциометрически раствором тиосульфата натрия с титром по меди Т (Na2S2O3/Cu) = 0,01664 г/мл. Построить кривые титрования в координатах Е — V и ΔЕ/ΔV — V и рассчитать массовую долю (%) меди в сплаве по следующим данным:
	V(Na2S2O3), мл
	1,50
	1,90
	2,00
	2,05
	2,08
	2,10
	2,12
	2,15
	2,20

	E, мВ
	475
	445
	424
	405
	382
	305
	232
	186
	162


11.
Навеску стали массой 1,2 г растворили, железо перевели в Fe (II) и оттитровали потенциометрически 1 М Ce(SО4). Построить кривые титрования в координатах Е — V и ΔЕ/ΔV — V вычислить массовую долю (%) железа в сплаве по данным:
	V(Ce(SО4)), мл
	2,00
	10,00
	18,00
	19,80
	20,00
	20,20
	22,00

	E, мВ
	712
	771
	830
	889
	1110
	1330
	1390


12.
Навеску руды массой 0,0800 г растворили, уран перевели в уран (IV) и оттитровали потенциометрически 0,01 н КМnО4 (fэкв= 1/6):
2МnО4- + 5U4+ + 2Н2O = 2Мn2+  5UO22+ + 4Н+.
Построить кривые титрования в координатах Е — V и ΔЕ/ΔV — V  и вычислить массовую долю (%) урана в руде по следующим данным:
	V(KMnО4), мл
	2,00
	10,00
	16,00
	17,80
	18,00
	18,20
	20,00

	Е, мВ
	301
	330
	359
	389
	1170
	1480
	1500


13.
Навеску образца массой 2,040 г растворили и таллий (I) оттитровали потенциометрически 0,1 н КВгОз (fэкв= 1/6) в солянокислой среде:
ВrО3- + ЗТl+ + 6Н+ = Вr- + ЗТl3+ + ЗН2O.
Построить кривые титрования в координатах Е — V и ΔЕ/ΔV — V   и вычислить массовую долю  (%) таллия в сплаве по следующим данным:
	V(KBrO3), мл
	2,00
	10,00
	17,00
	18,80
	19,00
	19,20
	21,00

	Е, мВ
	1250
	1280
	1310
	1340
	1410
	1430
	1450


14.
Навеску стали массой 2 г растворили в азотной кислоте и после соответствующей обработки ванадий оттитровали потенциометрически 0,1 М FeSO4:
VО2+ + Fe2+ + 2Н+ = VO2+ + Fe3+ + H2O.
Построить кривые  титрования в координатах  Е — V и ΔЕ/ΔV — V  и вычислить массовую долю (%) ванадия в стали по следующим данным:
	V(FeSO4), мл
	2,00
	12,00
	19,00
	20,80
	21,00
	21,20
	23,00

	Е, мВ
	1060
	1000
	940
	901
	885
	841
	830


15. Из навески 0,6 г сплава титан перевели в TiO2+ и оттитровали 0,1 н CrCl2:

TiO2+ + Cr2+ + 2H+ = Ti3+ + Cr3+ + H2O.

Вычислить процентное содержание титана в сплаве по следующим результатам потенциометрического титрования:

	V(CrCl2), мл
	2,0
	10,0
	18,0
	19,8
	20,0
	20,2
	22,0

	Е, мВ
	159
	100
	41
	-18
	-155
	-292
	-351


16.
Навеску технического салициловокислого натрия массой 0,8606 г растворили в мерной колбе вместимостью 50 мл и раствор довели до метки ледяной уксусной кислотой. При потенциометрическом титровании 5 мл полученного раствора 0,1 М НСlO4 в ледяной уксусной кислоте (К = 1,030) получили следующие результаты:
	V(НClO4), мл
	4,00
	4,20
	4,40
	4,60
	4,80
	5,00
	5,20
	5,40

	Е, мВ
	440
	447
	458
	474
	512
	595
	615
	625


Построить кривые титрования в координатах Е — V и ΔЕ/ΔV — V и вычислить массовую долю (%) индифферентных примесей в препарате. 

17.
Навеску гидрофталата калия КНС8Н4О4 массой 0,3996 г растворили в мерной колбе вместимостью 50 мл и довели раствор до метки ледяной уксусной кислотой. При потенциометрическом титровании 5 мл полученного раствора хлорной кислотой в безводной уксусной кислоте получили следующие результаты:
	V(НClO4), мл
	1,20
	1,40
	1,60
	1,80
	2,00
	2,20
	2,40
	2,60

	Е, мВ
	383
	389
	398
	420
	509
	547
	562
	568


Построить кривые потенциометрического титрования в координатах Е — V и ΔЕ/ΔV — V и вычислить молярную концентрацию эквивалента раствора хлорной кислоты по гидрофталату калия.

18.
Навеску дифенилгуанидина C13H13N3  массой 0,4003 г растворили в мерной колбе вместимостью 50 мл и довели раствор до метки ледяной уксусной кислотой. При потенциометрическом титровании 5 мл полученного раствора хлорной кислотой в безводной уксусной кислоте получили следующие результаты:
	V(НClO4), мл
	1,20
	1,40
	1,60
	1,80
	2,00
	2,20
	2,40
	2,60
	2,80

	Е, мВ
	382
	389
	402
	419
	473
	594
	622
	636
	644


Построить кривые потенциометрического титрования в координатах Е — V и ΔЕ/ΔV — V и вычислить молярную концентрацию эквивалента раствора хлорной кислоты по дифенилгуанидину.

19. Навеску карбонат натрия Nа2СО3 массой 0,2500 г растворили в мерной колбе вместимостью 50 мл и довели раствор до метки ледяной уксусной кислотой. При потенциометрическом титровании 5 мл полученного раствора хлорной кислотой в безводной уксусной кислоте получили следующие результаты:
	V(НClO4), мл
	3,60
	3,80
	4,00
	4,20
	4,40
	4,60
	4,80
	5,00
	5,20

	Е, мВ
	431
	439
	450
	465
	486
	523
	550
	566
	575


Построить кривые потенциометрического титрования в координатах Е — V и ΔЕ/ΔV — V и вычислить молярную концентрацию эквивалента раствора хлорной кислоты по соде.

20.
Навеску пролина массой 0,0480 г (М = 115,13 г/моль) марки «ч» растворили в ледяной уксусной кислоте и оттитровали 0,1 М (К =1,035) НСlO4 в безводной СН3СООН. Результаты потенциометрического титрования приведены ниже:
	V(НClO4), мл
	3,00
	3,20
	3,40
	3,60
	3,80
	4,00
	4,20
	4,40

	Е, мВ
	136
	145
	157
	176
	279
	325
	339
	345


Построить кривые титрования в координатах Е — V и ΔЕ/ΔV — V и вычислить массовую долю (%) основного вещества в образце. 

21.
Навеску смеси аланина массой 0,3953 г (М = 89,09 г/моль) и фенилаланина (М = 165,2 г/моль) растворили и раствор довели до метки ледяной уксусной кислотой в мерной колбе вместимостью 50 мл. При титровании аликвоты объемом 5 мл 0,1 М HClO4 (K = 0,828) в безводной уксусной кислоте получили следующие результаты:
	V(НClO4), мл
	3,00
	3,20
	3,40
	3,60
	3,80
	4,00
	4,20

	Е, мВ
	432
	444
	466
	580
	624
	640
	650


Вычислить массовую долю (%) компонентов смеси. 

22.
Навеску смеси аланина массой 0,3702 г (М = 89,09 г/моль) и фенилаланина (М = 165,2 г/моль) растворили и раствор довели до метки ледяной уксусной кислотой в мерной колбе вместимостью 50 мл. При титровании аликвоты объемом 5 мл 0,1 М HClO4 (K = 0,828) в безводной уксусной кислоте получили следующие результаты:
	V(НClO4), мл
	3,00
	3,20
	3,40
	3,60
	3,80
	4,00
	4,20

	Е, мВ
	434
	445
	470
	556
	596
	612
	624


Вычислить массовую долю (%) компонентов смеси. 

23. Определить концентрацию NaCl в растворе (г/л), если при потенциометрическом титровании 20 мл раствора 0,2 н AgNO3 получили следующие результаты:

	V(AgNO3), мл
	15,0
	20,0
	22,0
	24,0
	24,5
	24,9
	25,0
	25,1
	25,5

	Е, мВ
	307
	328
	342
	370
	388
	428
	517
	606
	646


24. Определить концентрацию NH4Cl в растворе (г/л), если при потенциометрическом титровании 20 мл раствора 0,05 н Hg(NO3)2 получили следующие результаты:

	V(Hg(NO3)2), мл
	10,0
	15,0
	17,0
	17,5
	17,9
	18,0
	18,1
	18,5
	19,0

	Е, мВ
	382
	411
	442
	457
	498
	613
	679
	700
	709


25. Определить концентрацию KCN в растворе (г/л), если при потенциометрическом титровании 20 мл раствора 0,1 н AgNO3 получили следующие результаты:

	V(AgNO3), мл
	5,0
	7,0
	9,0
	9,5
	9,9
	10,0
	10,1
	10,5
	11,0

	Е, мВ
	-252
	-216
	-153
	-116
	24
	376
	340
	340
	340
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