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I. ВСТУП
Предмет аналітичної хімії. Зв'язок аналізу з синтезом. Аналітична хімія як фундаментальна наука. Основні завдання аналітичної хімії. Суть аналітичної хімії.
Хімічний аналіз як метод хімії. Аналітична хімія — теоретична основа прикладних видів хімічного аналізу. Значення аналітичної хімії в системі підготовки провізора. Зв'язок аналітичної хімії з іншими хімічними і спеціальними фармацевтичними дисциплінами.
Основні розділи хімічного аналізу — якісний, кількісний структурний і системний, хімічні, інструментальні — фізичні та фізико-хімічні, біологічні методи аналізу. Класифікація методів аналізу за кількістю досліджуваної речовини, типом хімічної реакції, технікою виконання.
Основні закони, які використовуються в аналітичній хімії — періодичний закон    Д. І. Менделєєва, закони діючих мас, хімічної кінетики, збереження маси та енергії, еквівалентів. Закони фізичної хімії як основа інструментальних методів аналізу — оптичних, електрохімічних, хроматографічних та інших.
Аналітична хімія як метрологічна, хімічна дисципліна. Державні стандарти. Державна Фармакопея. Фармацевтична аналітична служба.
II. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ АНАЛІТИЧНОЇ ХІМІЇ
Основні поняття
Аналітичні способи вираження концентрації розчинів. Система СІ та її використання в аналітичній хімії. Рівняння хімічних аналітичних реакцій. Закони збереження. Основні терміни хімічного аналізу.
Аналітичні властивості речовин
Аналітичні властивості речовин і аналітичні ефекти хімічних реакцій. Хімічні властивості — розчинність, здатність до йонізації, кислотно-основні, окисно—відновні, комплексоутворюючі; фізичні і фізико-хімічні — оптичні, електрохімічні, магнітні та інші аналітичні властивості речовин. Зв'язок між будовою атомів та йонів з їх аналітичними властивостями. Використання аналогії і відмінностей властивостей сполук елементів у періодичній системі Д.І. Менделєєва для їх розділення та визначення. Вплив радіусу та заряду йонів, потенціалу йонізації, електронегативності, поляризуючої здатності, будови електронних оболонок на аналітичні властивості речовин. Вплив типу хімічного зв'язку на аналітичні властивості речовин.
Теорія розчинів та закон діючих мас в аналітичній хімії
Розчини як середовище для проведення аналітичної реакції. Йонізація та дисоціація речовин у розчинах. Йонний характер аналітичних реакцій. Вплив розчинника на аналітичні властивості речовин — розчинність, здатність до йонізації. Вода як розчинник в аналітичних реакціях.
Використання закону діючих мас в аналітичній хімії. Регулювання хімічної рівноваги у розчинах.
Теорія сильних і слабких електролітів та її використання в аналітичній хімії. Константа та ступінь йонізації слабких електролітів. Активність йонів. Вплив йонної сили на активність йонів та аналітичні властивості речовин.
Протолітична рівновага. Використання кислотно-основних
реакцій в аналітичній хімії
Протолітична теорія розчинів Бренстеда в аналітичній хімії та розвиток теорії кислот і основ Н.А. Ізмайловим та М.І. Усановичем.
Автопротоліз води. Константа автопротолізу води. Шкала рН і рОН. Хіміко-аналітичні властивості неорганічних та органічних кислот і основ. Константи кислотності та основності. Розрахунок рН в розчинах кислот і основ. Методи визначення рН. Застосування констант автопротолізу і шкали рН в аналітичній хімії.
Протолітична рівновага в неводних розчинах. Вплив основних властивостей неводних розчинів — константи автопротолізу, діелектричної проникності, кислотно-основних властивостей, здатності до утворення водневих зв'язків на силу кислот і основ в неводних розчинах. Диференціююча та нівелююча дія розчинів. Використання неводних розчинів в аналізі.
Протолітична рівновага в кислотно-основних реакціях (водних розчинах). Види кислотно-основних реакцій, які використовуються в хімічному аналізі. Протолітична рівновага в реакціях сольволізу. Ступінь і константа сольволізу. Гідроліз. Способи послаблення та посилення гідролізу. Розрахунки рН в розчинах солей. Використання гідролізу в аналізі. Протолітична рівновага в буферних розчинах. Буферна ємність. Розрахунки рН буферних розчинів. Використання буферних розчинів в аналізі. Амфотерні сполуки та їх значення в аналітичній хімії. Основні аналітичні ефекти протолітичних реакцій.
Рівновага реакцій комплексоутворення. Комплексні 
сполуки та органічні реагенти в аналітичній хімії
Комплексні сполуки та їх аналітичні властивості. Константи рівноваги в розчинах комплексних сполук. Фактори, що впливають на комплексоутворення та їх використання в аналізі — будова центрального атома та ліганда, концентрація компонентів, рН, йонна сила, температура. Утворення та руйнування комплексів. Вплив комплексоутворення на аналітичні властивості речовин.   Важливі   комплексні   сполуки   з   неорганічними   лігандами   та  їх використання в аналізі. Використання комплексоутворення для розділення, маскування, розчинення та визначення речовин в аналізі.
Органічні реактиви в хімічному аналізі. Аналітико-активні та функціонально-аналітичні групи органічних реагентів. Хромофорні та ауксохромні групи. Сполуки органічних реагентів, які використовуються в аналізі: солі, йонні асоціати, хелатні сполуки. Стійкість хелатних сполук. Способи підвищення чутливості і селективності реакцій органічних реагентів з неорганічними йонами. Основні органічні реагенти, які використовуються в аналізі неорганічних сполук. Основні методи аналізу, які використовують органічні реагенти.
Рівновага оксидаційно-відновних реакцій. Використання
оксидаційно-відновних реакцій в аналізі
Оксидаційно-відновні реакції. Константа рівноваги редокспроцесу. Визначення напрямку оксидаційно-відновних реакцій та вплив на нього різних факторів. Основні оксидатори та відновники, які використовуються в аналітичній хімії. Вибір оксидаційно-відновних реакцій для аналізу неорганічних та органічних сполук. Використання оксидаційно-відновних реакцій в аналізі різних по походженню сполук.
Гетерогенна рівновага. Використання в аналітичній хімії
гетерогенних процесів
Процеси осадження та їх використання в аналітичній хімії. Характеристика осадів. Кристалічні та аморфні осади. Теорії утворення осадів. Фактори, що впливають на утворення осадів: концентрація речовини в розчині, тип речовини, температура, час осадження, кількість осаджувача, рН середовища, процеси комплексоутворення. Регулювання властивостей осадів, дозрівання та старіння осадів. Явище співосадження: оклюзія, ізоморфізм. Вибір умов кількісного осадження. Добуток розчинності, константи рівноваги. Вплив надлишку осаджувача на осадження. Розрахунки розчинності та добутку розчинності осадів. Дробне осадження. Розрахунок умов дробного осадження. Використання утворення осадів в якісному аналізі. Основні типи осадів, які використовуються в аналізі. Методи кількісного аналізу, які базуються на явищах осадження — титрування та гравіметричні. Значення колоїдних розчинів в хімічному аналізі і заходи для попередження колоїдоутворення. Коагуляція та пептизація.
Сорбційні процеси в аналітичній хімії. Адсорбція. Види адсорбції. Йонообмінна та молекулярна адсорбція. Йонообмінна, осадова та адсорбційна хроматографія. Адсорбенти. Йонообмінні смоли. Константа йонообмінної рівноваги. Коефіцієнт селективності. Використання хроматографії для розділення речовин.
Екстракція в аналітичній хімії. Константа та коефіцієнт розподілу. Фактор розділення. Механізм екстракції. Органічні реагенти.  Фактори, щонмливають на екстракцію: рН, тип екстрагента, йонна сила, тип стороннього електроліту, комплексоутворення, об'єм фаз, число екстракцій. Процеси нисолювання та всолювання. Розрахунки екстракційних процесів. Використання екстракції в аналізі для розділення речовин. Розподільна хроматографія. Величина Кг- Види розподільної хроматографії. Використання розподільної хроматографії для розділення речовин. Екстракційні методи аналізу. Використання екстракції речовин, комплексів, йонних асоціатів в якісному та кількісному аналізі. Концентрування речовин методом екстракції.
Математична оцінка правильності та відтворюваності
результатів аналізу
Правильність та відтворюваність результатів аналізу. Похибки аналізу. Систематичні та випадкові похибки. Причини виникнення похибок. Виявлення похибок методами математичної статистики. Математична оцінка правильності результатів аналізу. Оцінка адекватності двох методів аналізу. Визначення відповідності результатів аналізу вимогам стандарту.
Підготовка до проведення аналізу
Визначення завдань аналізу. Науково-дослідні завдання аналізу.
Підготовка проб матеріалу до проведення аналізу. Відбір середньої проби. Методи фазового аналізу проби — мікроскопічні, фізичні, фізико-хімічні. Розрахунок кількості проби необхідної для проведення аналізу.
Вибір методики аналізу. Переведення досліджуваної речовини у форму, зручну для проведення аналізу. Методи переведення проби в розчинний стан: розчинення у воді, кислотах, лугах, сплавляння, розклад, переведення в комплексні сполуки.
Оформлення результатів аналізу. Основні типи досліджуваного матеріалу в фармації — лікарські препарати, лікарські форми, лікарська сировина, біологічний матеріал. Аналіз повітря, води, мінералів, металів. Аналітичні реагенти та вимоги до них.
Підготовка реагентів. Приготування розчинів реактивів.
III. ЯКІСНИЙ АНАЛІЗ
Завдання якісного аналізу. Методи якісного аналізу та їх класифікація. Макро-, напівмікро- та мікроаналіз. Систематичний та дробний аналіз. Якісні хімічні аналітичні реакції та їх класифікація: групові та дробні, мікрокристалоскопічні, краплинні, осадові, кольорові. Пірохімічні реакції (аналіз). Інструментальні методи якісного аналізу. Вимоги до аналітичних реакцій. Специфічність, чутливість, відтворюваність реакцій. Способи підвищення чутливості реакцій. Маскування та демаскування йонів. Посуд і прилади якісного аналізу. Техніка роботи в якісному аналізі. Правила роботи та організація робочого місця. Техніка безпеки. Ведення лабораторних журналів.
Виконання окремих аналітичних операцій: проведення реакцій, фільтрування, центрифугування, випаровування, висушування, прожарювання, випробовування на розчинність, сплавлення. Методи виділення та розділення речовин хімічні та фізико-хімічні. 
Аналітична класифікація катіонів: кислотно-основна, сульфідна, фосфатна. Групові реагенти катіонів та умови їх застосування.
 Аналітична класифікація аніонів. Групові реагенти аніонів. Зв'язок аналітичних класифікацій йонів з періодичною системою Д.І.Менделєєва.
Якісний аналіз катіонів та аніонів
Групові та загальні реагенти, які використовуються в аналізі катіонів: основи, кислоти карбонати, фосфати, сульфати, оксалати, сульфіди, 8-оксихінолін, α-нітрозо-β-нафтол, дитизон та ін. Практичні роботи. Індивідуальні реакції катіонів s-, р- та                 d-елементів: літію, натрію, калію, срібла, ртуті (І), свинцю, барію, стронцію, кальцію, магнію, алюмінію, олова, цинку, хрому, миш'яку, вісмуту, сурми, заліза, марганцю, ртуті (II), кобальту, нікелю, міді, кадмію.
Групові реагенти на аніони: солі срібла, барію, свинцю, кальцію, ртуті, стронцію та ін. Практичні роботи. Індивідуальні реакції аніонів: хлорид-, бромід-, йодид-, бромат-, фторид-, йодат-, ціанід-, роданід-, сульфід-, сульфат-, тіосульфат-, сульфіт-, фосфат-, борат-, карбонат-, нітрит-, нітрат-, ацетат-, хромат-, дихромат-, оксалат-, саліцилат- йонів.
Аналіз сумішей катіонів та аніонів. Попереднє дослідження проби. Підготовка проби до аналізу. Систематичний хід аналізу сумішей катіонів за кислотно-основною, сульфідною та фосфатною класифікацією.
Дробний аналіз сумішей катіонів. Систематичний хід аналізу суміші аніонів. Дробний аналіз суміші аніонів. Хроматографічні методи аналізу сумішей. Тонкошарова, осадова, колонкова хроматографія. Екстракційні методи розділення катіонів.
Практичні роботи. Аналіз сумішей катіонів за кислотно-основною класифікацією. Аналіз суміші аніонів. Аналіз сумішей солей екстракційними та хроматографічними методами.
IV. КІЛЬКІСНИЙ АНАЛІЗ
Завдання кількісного аналізу та його значення в підвищенні якості продукції та медикаментів. Розвиток та класифікація методів кількісного аналізу. Розрахунки в кількісному аналізі. Апаратура та посуд кількісного аналізу. Аналітичні ваги. Калібрування посуду та правила роботи з ним. Техніка роботи в кількісному аналізі: зважування, розчинення, осадження, фільтрування, промивання, висушування, прожарювання. Реагенти для кількісного аналізу та вимоги до них.
Оформлення результатів аналізу. Титриметричний (об'ємний) аналіз.
Теоретичні основи титриметричного аналізу. Класифікація методів титриметричного аналізу. Хімічні реакції, що використовуються в титриметричному аналізі. Техніка титрування. Криві титрування. Види титрування: пряме, зворотне, титрування заміщення. Точка еквівалентності, способи її визначення. Індикатори. Класифікація індикаторів. Інтервал переходу та показник титрування індикатора. Види похибок в титриметричному аналізі. Приготування титрантів (титрованих розчинів) і способи представлення їх концентрації. Титр, титр за досліджуваною речовиною, коефіцієнт поправки. Стандарти та вимоги до них. Фіксанали. Особливості розрахунків в титриметричному аналізі.
Методи кислотно-основного титрування (нейтралізації)
Теорія методу. Ацидиметричне та алкаліметричне титрування. Криві титрування, індикація точки еквівалентності. Кислотно-основні індикатори та їх вибір. Похибки кислотно-основного титрування. Стандарти та титранти. Титрування сильних кислот та основ, кислих та основних солей, середніх солей слабких кислот та основ, сумішей кислот і основ. Титрування в неводних середовищах. Стандарти і титранти неводного титрування. Використання методів кислотно-основного титрування у водних та неводних середовищах в хімічному аналізі. Аналіз органічних сполук методом кислотно—основного титрування. Практичні роботи. Визначення сильних кислот та слабких кислот, гідроксидів лужних металів, солей амонію, карбонатів та гідрокарбонатів.
Методи окисно-відновного титрування (окислення-відновлення)
Теорія методів. Класифікація методів. Криві титрування. Способи визначення точки еквівалентності. Редокс-індикатори. Стандарти і титранти. Перманганатометричне, йодометричне, броматометричне, цериметричне, хроматометричне, нітритометричне титрування. Використання методів окислювально-відновного титрування в хімічному аналізі. Аналіз органічних сполук методом окислювально-відновного титрування. Практичні роботи. Визначення пероксиду водню, оксалатної кислоти, формальдегіду, йоду, саліцилової кислоти.
Методи осадового титрування (осадження)
Теорія методів. Криві титрування. Способи визначення точки еквівалентності. Індикатори та їх вибір. Стандарти і титранти.  Аргентометричне, роданометричне, меркурометричне титрування. Застосування методів осадового титрування в аналізі неорганічних та органічних речовин. Практичні роботи. Визначення галогенідів, роданідів, солей срібла.
Методи комплексометричного титрування
Теорія методів. Комплексони. Криві титрування. Способи точки еквівалентності. Метал—індикатори та їх вибір. Стандарти і титрвНтИ Використання комплексонометричного титрування в аналізі хімічних речоиин І фармацевтичних препаратів. Практичні роботи. Визначення солей кальцію, магнію, цинку, твердості води.
Гравіметричні (вагові) методи аналізу
Теоретичні основи гравіметричного аналізу. Класифікація гравіметричних методів аналізу: осадження, відгонки, виділення. Гравіметричний та електрогравіметричний аналізи. Процеси осадження. Вимоги до осадів. Умови утворення кристалічних та аморфних осадів. Осаджувана та вагова форми. Розрахунок наважки. Вибір та розрахунок кількості осаджувача. Розрахунок кількості промивань осадів. Зміна складу осаду при висушуванні та прожарюванні. Основні реакції гравіметричного аналізу. Розрахунки результатів аналізу. Аналітичні фактори. Похибки гравіметричного аналізу.
Техніка роботи в гравіметричному аналізі. Апаратура і посуд. Основні операції: осаджування, фільтрування, поглинання, промивання, висушування, прожарювання, зважування. Використання гравіметричних методів в аналізі органічних та неорганічних сполук. Практична робота. Визначення сульфатів, заліза, зольності та вологості.
V. ІНСТРУМЕНТАЛЬНІ МЕТОДИ КІЛЬКІСНОГО АНАЛІЗУ
Інструментальні методи та їх класифікація. Використання залежності властивостей речовин від їхнього складу для прямого кількісного визначення інструментальними методами. Використання інструментальних методів для визначення точки еквівалентності в титриметричному аналізі. Чутливість і точність інструментальних методів аналізу.
Оптичні методи аналізу
Теорія оптичних методів аналізу. Залежність забарвлення речовин від їх будови. Хромофорні та ауксохромні групи. Оптичні спектри речовин. Закон Бугера та його використання для цілей аналізу. Класифікація оптичних методів аналізу. Методи, що базуються на вимірюванні оптичних властивостей речовин. Абсорбційні методи аналізу. Колориметрія. Фотоколориметрія. Спектрофотометрія в ультрафіолетовій, видимій та інфрачервоній ділянці спектру. Диференціальні оптичні методи аналізу. Фотометричне та спектрофотометричне титрування. Методи, що базуються на розсіюванні світла. Нефелометрія. Турбідіметрія. Способи розрахунків у оптичних методах аналізу. Застосування оптичних методів в аналізі неорганічних та органічних сполук. Практичні роботи. Визначення міді, заліза, похідних n-амінобензойної кислоти за допомогою оптичних методів аналізу.
Рефрактометричний метод аналізу. Суть методу. Способи визначення концентрацій речовин, можливості методу, застосування в аналізі.
Поляриметричний метод аналізу. Суть методу. Способи визначення концентрацій оптично-активних сполук, можливості методу, застосування в аналізі.
Хроматографічні методи кількісного аналізу
Йонообмінна хроматографія. Теоретичні основи. Йонообмінні смоли. Використання йонообмінної хроматографії в аналізі.
Кількісна паперова, тонкошарова та колонкова хроматографія. Газова, хроматографія. Теоретичні основи. Апаратура. Використання в аналізі. Практичні роботи. Визначення компонентів суміші спиртів методом газорідинної хроматографії.
Високоефективна рідинна хроматографія. Особливості апаратурного оформлення та детектування. Можливості методу. Застосування в аналізі.
Електрохімічні методи аналізу
 
Класифікація методів. Кондуктометрія, теоретичні основи методу. Пряма кондуктометрія. Метод кондуктометричного титрування, його характеристика. Види кривих кондуктометричного титрування, визначення кінцевої точки титрування, застосування в аналізі.
Потенціометрія. Теоретичні основи методу. Пряма потенціометрія.
Способи визначення концентрації речовин у методі прямої потенціометрії. Потенціометричне титрування. Індикаторні електроди, їх вибір. Приклади. Види кривих титрування, визначення кінцевої точки титрування, застосування в аналізі.
Вольтамперометричні методи аналізу. Класифікація методу. Суть полярографічного методу аналізу. Полярографічна хвиля, її характеристики. Фактори, які впливають на величину потенціалу напівхвилі. Якісний полярографічний аналіз, його застосування для ідентифікації лікарських речовин. Кількісний полярографічний аналіз. Способи визначення концентрації речовин. Умови полярографічних визначень, застосування в аналізі.
Суть методу амперометричного титрування. Види кривих титрування, визначення кінцевої точки титрування, можливості методу, застосування в аналізі.
Кулонометрія. Теоретичні основи методу. Метод прямої кондуктометрії та кулонометричне титрування. Застосування в аналізі.
Розділ 1

Хімічні методи аналізу. 

Чутливість та специфічність аналітичних реакцій
Приклади розв 'язку задач
Приклад 1. Граничне розведення мікрокристалоскопічної реакції іону калію з гексанітритокупратом (II) натрію свинцю складає 1:66000. Для виконання реакції було взято об'єм розчину 0,03 см3. Розрахуйте відкриваємий мінімум даної реакції.
Розв'язок. Між відкриваємим мінімумом, граничним розведенням, і об'ємом розчину, який було взято для реакції, існує співвідношення:
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де:     т — відкриваємий мінімум, мкг;
Сmin— гранична концентрація, г/см3;
W — граничне розведення;
Vmin—   мінімальний   об'єм   розчину,   необхідний   для   визначення досліджуваних іонів, см3.
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Відповідь: т = 4,54 мкг.
Приклад 2. В 500 см3 розчину міститься 1 г заліза. Встановлено, що при розведенні  цього розчину в 20 раз можна визначити іони   Fe3+ амонієм тіоціонатом в одній його краплі об'ємом 0,02 см3. Визначити чутливість реакції іонів Fe(III) з амонієм тіоціонатом.
Розв'язок. Fe3+ + 3SCN- → [Fe(SCN)3]
Мінімальна концентрація буде:
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Звідси, граничне розведення:
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Визначаємо відкриваємий мінімум:
m = Cmin · Vmin·106 = 10000 г/см3 ∙0,02 см3·106 мкг/г = 0,02 мкг
Відповідь: т =0,02 мкг.
Приклад 3. Відкриваємий мінімум іонів кальцію (II) дією сульфат-йонів дорівнює          0,04 мкг. Граничне розведення розчину дорівнює 1250000 см3/г. Розрахувати мінімальний об'єм досліджуваного розчину.
Розв 'язок: Взаємозв'язок між параметрами чутливості:
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де т— відкриваємий мінімум, мкг;
Сmin- гранична (мінімальна концентрація), г/см3;
W - граничне розведення; 
Vmin- мінімальний об'єм розчину, необхідний для визначення досліджуваних йонів, см3.
Знаходимо:
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Відповідь: Vmin = 0,05 см3.
Завдання для самостійного розв'язування 
	1.1 
	Чутливість   хімічних   реакцій.   Як   позначається   і   в   яких   одиницях виражається відкриваємий мінімум хімічної реакції? Гранична концентрація відкриття  йону Al3+ при мікрокристалічному відкритті рівно 1500000 см3/г, Мінімальний об'єм розчину, необхідний для відкриття йонів Al3+, дорівнює 0,06 см3. Розрахуйте відкриваємий мінімум.

	1.2 
	Чутливість та специфічність реакцій. Розрахунки величин, які характеризують чутливість реакцій. Навести приклади.

	1.3 
	Аналітичні реакції та вимоги до  них. Способи проведення хімічних реакцій в аналізі. Специфічні та групові реакції. Навести приклади. 

	1.4 
	Умови виконання та чутливість аналітичних реакцій. Як позначається і в яких одиницях виражається гранична концентрація? Гранична концентрація при осаджені Hg2+-іона у вигляді  Hg[Co(SCN)4] становить 1:50000 г/см3. Мінімальний об'єм розчину 0,002 см3. Обчислити відкриваємий мінімум.

	1.5 
	Чутливість   хімічних   реакцій.   Кількісні   характеристики   чутливості реакцій. Що характеризує величина, обернена граничній концентрації? Гранична концентрація ClO3--іона за реакцією з нітроном (С20Н16N4,) становить 1:1000 г/см3. Розрахуйте нормальну концентрацію розчмну КClO3 при данної граничної концентрації.

	1.6 
	Чутливість   хімічних   реакцій.   Кількісні   характеристики   чутливості реакцій.   Як  позначається   і  в  яких  одиницях  виражається   граничне розведення розчину?

	1.7 
	Гранична концентрація йонів свинцю в реакції відкриття його з йодидом калію    дорівнює    1,4·10-6  г/см3.    Реакція    зберігає   специфічність   в присутності йонів міді (II) в допустимій концентрації, що не перевищує 3,5∙10-5 г/см3.  Розрахуйте  граничне  відношення концентрацій йонів в реакції, що протікає при біохімічному аналізі.

	1.8 
	При якому вмісті (г/см3) йонів кобальту можливе відкриття йонів нікелю дією   диметилгліоксима,   якщо   граничне   розведення   йонів   нікелю  в розчині дорівнює 400000 мг/дм3, а граничне відношення йонів нікелю і кобальту в водній витяжці золи рослин дорівнює 1:5000 ?

	1.9 
	Поняття про дробний та систематичний аналіз. Групові реактиви, вимоги до групового реагенту.

	1.10 
	Чутливість   хімічних   реакцій.   Кількісні   характеристики   чутливості реакцій. Зв'язок між ними. Розрахувати мінімальний об'єм розчину, якщо відкриваємий мінімум 0,3 мкг, а граничне розведення 1000 см3.

	1.11 
	Способи   підвищення   чутливості   та   специфічності   якісних   реакцій. Навести приклади. Розрахувати граничне розведення, якщо відкриваємий мінімум 0,4 мкг в 0,05 см3 розчину.

	1.12 
	Як позначається і в яких одиницях виражається відкриваємий мінімум хімічної реакції? Мікрокристалоскопічна реакція відкриття йонів барію з розчином  сірчаної  кислоти  можлива з  розчином  об'ємом  0,001 см3. Граничне розведення  дорівнює 20000  см3/г.  Розрахуйте  відкриваємий мінімум.

	1.13 
	Що характеризує величина, обернена граничній концентрації? Граничне розведення йонів кальцію в розчині дорівнює 50000 см3/г. Мінімальний об'єм розчину, необхідний для відкриття йонів кальцію дією оксалату амонію, дорівнює 0,03 см3. Розрахуйте відкриваємий мінімум.

	1.14 
	Як позначається і в яких одиницях виражається гранична концентрація? Мікрокристалоскопічна   реакція   Сu+2   з   утворенням   К2Рb[Сu(NO2)6 ] характеризується відкриваємим мінімумом 0,03 мкг Сu+2 в краплі об'ємом 0,001 см3. Розрахуйте граничну концентрацію.

	1.15 
	Як позначається і в яких одиницях виражається граничне розведення розчину? Відкриваємий мінімум йонів міді (+2) в розчині об'ємом 0,05 см3 складає 0,2 мкг. Розрахуйте граничне розведення розчину.

	1.16 
	Якою формулою виражається взаємозв'язок між показниками чутливості аналітичної     реакції?     Відкриваємий      мінімум      реакції     Ni+2     з диметилгліоксимом дорівнює  0,16  мкг,  граничне  розведення  складає 300000  см3/г. Розрахуйте мінімальний об'єм.

	1.17 
	Відкриваємий мінімум йонів срібла соляною кислотою дорівнює 0,1 мкг. Граничне   розведення    розчину   дорівнює    10000    см3/г.    Розрахуйте мінімальний об'єм досліджуваного розчину.

	1.18 
	В мірній колбі ємністю  1 дм3 розчинили наважку нітрату срібла масою 1,57 г. Знайдено, що при розведенні цього розчину в 25 разів, можна виявити йон Ag+ з хроматом калію. При більш сильному розведенні реакція стає ненадійною. Визначте відкриваємий мінімум і граничне розведення для цієї реакції, якщо вона проходить з краплиною розчину об'ємом 0,02 см3.

	1.19 
	Гранична концентрація йону Ni+2 з диметилгліоксимом складає 1:500000 г/cм3. Розрахуйте відкриваємий мінімум, якщо відомо, що реакція може відбуватися з краплиною розчину об'ємом 0,001 см3.

	1.20 
	В 1 дм3 води розчинили 1,7 г хлориду кадмію. Чи буде спостерігатися реакція на катіон Сd+2 з уротропіном в присутності роданіду амонію, якщо гранична концентрація складає 1:1000 г/ см3? 

	1.21 
	Гранична концентрація йону калію в розчині для реакції з гідротартратом натрію NaHC4H4O6 дорівнює 1:1000 г/см3. Яку наважку нітрату калію треба взяти для приготування 1 дм3 цього розчину?

	1.22 
	Відкриваємий мінімум реакції йону калію з кобальтнітритом натрію Na3[Co(NO2)6] складає 0,12 мкг. Гранична концентрація розчину дорівнює 1:8000 г/cм3. Розрахуйте мінімальний об'єм.

	1.23 
	Для визначення чутливості реакції на йон Рb2+ з йодидом калію приготовлено розчин нітрату свинцю, що містить І г Рb2+ нa І дм3. Було встановлено, що при розведенні цього розчину в 14 разів, реакція відбувається. Визначте відкриваємий мінімум і граничне розведення для цієї реакції при умові, що вона проходить з краплиною роїчину об'ємом 9,8·10-4 см3.

	1.24 
	Гранична концентрація йонів кальцію в реакції з оксалатом амонію дорівнює   1:20000   г/ см3   Мінімальний   об'єм   досліджуваного   розчину дорівнює  1∙10-3 см3. Розрахуйте відкриваємий мінімум йонів кальцію в даній реакції.

	1.25 
	Визначити граничне розведення мікрокристалоскопічної реакції на іон Мg2+, яка основана на одержані кристалів МgNН4РО4, якщо відкриваємий мінімум 1,2∙10-5 г, а об'єм розчину взятий для реакції 0,05 см3.

	1.26 
	Вимоги до аналітичних реакцій. Специфічність, чутливість, відтворюваність реакцій. Способи підвищення чутливості реакцій. Маскування та демаскування йонів. Відкриваємий мінімум йонів Са2+ (при взаємодії з сульфатною кислотою) в розчині об'ємом 0,01 см3 складає 4∙10-3 г. Розрахуйте граничне розведення розчину.

	1.27 
	Відкриваємий мінімум йонів вісмуту з β-нафтіламіном складає 1 мкг. Мінімальний об'єм розчину солі вісмуту дорівнює 0,001 см3. Розрахувати граничну концентрацію і граничне розведення досліджуваного розчину.

	1.28 
	Реакція   на   катіон   кадмію   з   тетрародано-(ІІ)-меркуратом   амонію (МН4)2[Нg(СNS)4]  проходить з розчином в 1∙10-3 см3. Граничне розведення дорівнює 1000 см3/г. Розрахувати відкриваємий мінімум.

	1.29 
	Гранична концентрація відкриття  йону Со2+ з пікриновою кислотою складає    1:6500   г/ см3,    відкриваємий   мінімум   0,3    мкг.    Визначити мінімальний об'єм.

	1.30 
	Обчислити відкриваємий мінімум NН4+-іона з реактивом Несслера, якщо для визначення необхідно 5 см3 розчину, а граничне розведення розчину амоній-іона дорівнює 2∙107  см3/г.

	1.31 
	Гранична     концентрація     калій-катіону     за     реакцією     з     натрій гідрогентартрату    (NаНС4Н4О6)   дорівнює    1:1000    г/см3.    Обчислити відкриваємий мінімум, якщо мінімальний об'єм розчину для відкриття K+ -іону 0,2 см3.

	1.32 
	Відкриваємий мінімум плюмбум (II) - катіона в реакції з дитизоном 0,04    мкг,    а    гранична   концентрація    1:1250000    г/см3.    Обчислити мінімальний об'єм гранично розведеного розчину.

	1.33 
	Гранична концентрація Аg+ в розчині для реакції з тіоціанат—аніоном дорівнює 1:50000 г/см3, відкриваємий мінімум реакції дорівнює 0,006 мкг. Обчислити мінімальний об'єм досліджуваного розчину.

	1.34 
	Мінімальний об'єм гранично розведеного розчину Al3+ за реакцією з алізарином 0,05 см3. Гранична концентрація 1:77000 г/см3. Обчислити відкриваємий мінімум йонів алюмінію в даній реакції.

	1.35 
	Відкриваємий мінімум Сu2+ - катіону за допомогою рубеановодневої кислоти 0,006 мкг. Гранична концентрація 1:2500000 г/см3. Обчислити мінімальний об'єм гранично розведеного розчину.

	1.36 
	Відкриваємий  мінімум   Au3+-катіону  за  реакцією  з  бензидином 0,02 мкг. Гранична концентрація 1:50000 г/см3. Обчислити мінімальний об'єм гранично розведеного розчину солі аурум(Ш)-катіона.

	1.37 
	Відкриваємий     мінімум     купрум(ІІ)—катіону    за    допомогою бензидину 0,6 мкг, а гранична концентрація  1:75000 г/ см3 . Обчислити мінімальний об'єм    гранично    розведеного    розчину та граничне розведення.

	1.38 
	Відкриваємий мінімум кадмій(ІІ)-катіону (Сd2+) за допомогою динітродифенілкарбазиду 0,8 мкг. Граничне розведення 62000 см3/г. Обчислити мінімальний об'єм гранично розведеного розчину та граничну концентрацію.

	1.39 
	Відкриваємий мінімум муркурій(ІІ)-катіона (Нg2+) за реакцією з дитизоном 0,25 мкг (у вигляді НgС12). Гранична концентрація 1:2000000 г/ см3. Обчислити мінімальний об'єм гранично розведеного розчину та граничне розведення.

	1.40 
	Відкриваємий мінімум солі кобальту за реакцією з 1-нітрозо-2-нафтолом 0,05 мкг. Гранична концентрація 1:1000000 г/см3. Обчислити граничне розведення і мінімальний об'єм гранично розведеного розчину.

	1.41 
	Відкриваємий мінімум аурум(Ш)-катіона (Аu3+) за реакцією з похідним роданіну      (диметиламінобензіліденроданіну) 0,1 мкг. Гранична концентрація  1:500000 г/см3. Обчислити мінімальний об'єм гранично розведеного розчину і граничне розведення.

	1.42 
	Реакція кадмій-катіону (Сd2+) з (NH4)2[Нg(SСN)4] може відбуватися з розчином об'ємом 0,001 см3. Граничне розведення дорівнює 1000 см/г. Обчислити відкриваємий мінімум реакції.

	1.43 
	Відкриваємий мінімум натрій сульфіду (Na2S) за реакцією з натрій нітрозилпентаціанофератом(Ш) Na2[Fе(СN)5NО]) 1 мкг, а мінімальний об'єм гранично розведеного розчину 0,05 см3. Обчислити граничну концентрацію натрій сульфіду у розчині.

	1.44 
	Відкриваємий мінімум гідразину за допомогою саліцилового альдегіду 0,1 мкг. Гранична концентрація 1:500000 г/см3. Обчислити мінімальний об'єм гранично розведеного розчину.

	1.45 
	Відкриваємий мінімум ураніл(2+)-іона за реакцією з К4[Fе(СN)6] 0,92 мкг урану. Мінімальний об'єм розчину 0,05 см3. Обчислити граничну концентрацію розчину ураніл(2+)-іона.

	1.46 
	Відкриваємий мінімум цинк-катіона (Zn2+) за реакцією утворення "ринманової зелені" 0,6 мкг, гранична концентрація 1:3300 г/см3. Обчислити мінімальний об'єм розчину, необхідний для визначення катіону цинку.

	1.47 
	Обчислити граничне розведення і граничну концентрацію, якщо 0,005 мкг калій-катіона можна виявити в розчині об'ємом 0,05 см3.

	1.48 
	Відкриваємий мінімум берилій(II)-катіона (Ве2+) за реакцією з хіналізарином 0,14 мкг. Гранична концентрація 1:353000 г/см3. Обчислити мінімальний об'єм гранично розведеного розчину і граничне розведення розчину

	1.49 
	В 1 дм3 води розчинили кадмій дихлорид (СdС12) масою 1,7 г. Чи буде спостерігатися реакція кадмій-катіону з уротропіном у присутності амоній тіоціонату (NН4SСN), якщо гранична концентрація становить 1:1000 г/cм3. Відповідь підтвердьте розрахунками.

	1.50 
	Для  аналізу   мікродобрива  використали   реакцію  з  розчином  аміаку. Обчислити відкриваємий мінімум для виявлення купрум(II)- катіона, якщо гранична  концентрація   Cu2+  іона  у  розчині   1:250000   г/см3,  а мінімальний об'єм розчину 0,05 см3.

	1.51 
	Відкриваємий мінімум гідроген пероксиду (Н2О2) за реакцією:
РbS+4Н2О2=РbSО4+4Н2О
0,04 мкг. Обчислити граничну концентрацію, якщо мінімальний об'єм гранично розведеного розчину дорівнює 0,05 см3.

	1.52 
	Відкриваємий мінімум паладій(ІІ)-катіона за реакцією:
РdС12+ SnС12 = SnС14 + Рd
0,04 мкг. Гранична концентрація 1:50000 г/см3. Обчислити мінімальний об'єм гранично розведеного розчину.

	1.53 
	Гранична концентрація тіоціонат-іона за реакцією з нітроном (С20Н16N4,) становить 1:1000 г/см3. Мінімальний об'єм розчину 0,001 см3. Обчислити відкриваємий мінімум.

	1.54 
	Гранична концентрація нікель(ІІ)-катіона в реакції з диметилгліоксимом дорівнює 1:500000 г/см3. Обчислити відкриваємий мінімум, якщо відомо, що реакція може відбуватися з краплиною розчину об'ємом 0,001 см3.

	1.55 
	Визначити масу речовини натрій хлориду у 100 мл розчину та молярну концентрацію   речовини   натрій   хлориду   у   розчині,   якщо   граничне розведення   реакції   виявлення   натрій-катіону   з   цинкуранілацетатом [Zn(UO2)3(СН3СОО)8] становить 500000 г/см3.

	1.56 
	Обчислити     граничне     розведення,     якщо     відкриваємий     мінімум аргентум(1+)-іона 0,4 мкг в 0,05 см3 його розчину.

	1.57 
	Відкриваємий мінімум реакції калій-катіона з гексанітрокобальтатом(Ш) натрію становить 0,4  мкг. Мінімальний об'єм 0,004 см3. Обчислити граничне розведення досліджуваного розчину.

	1.58 
	Обчислити вміст NН4+-іона (мкг) в 0,05 см3 досліджуваного розчину амоній-іона, якщо гранична концентрація 1:5·105 г/см3.

	1.59 
	Відкриваємий     мінімум     калій     катіона     за    реакцією     утворення К2Nа[Со(NО2)6] 4 мкг. Гранична концентрація 1:12500 г/см3. Розрахувати мінімальний     об'єм     гранично     розведеного     розчину     і     молярну концентрацію речовини калій-катіону у розчині.

	1.60 
	Гранична    концентрація    калій-катіону    у    розчині    для    реакції    з натрійгідрогентартратом   дорівнює   1:1000   г/см3.   Яку   наважку   калій нітрату необхідно взяти для приготування 1 дм3 цього розчину.

	1.61 
	Відкриваємий мінімум Рb2+-катіона за реакцією з станумом дихлоридом і калій йодидом 10 мкг, а гранична концентрація 1:5000 г/см3. Обчислити граничне розведення і мінімальний об'єм гранично розведеного розчину.

	1.62 
	Реакція ціанід-іону з аргентум нітратом виходить з краплиною розчину об'ємом 3∙10-4 см3. Відкриваємий мінімум реакції дорівнює 0,006 мкг. Обчислити      граничну      концентрацію      і      граничне      розведення досліджуваного розчину.

	1.63 
	Відкриваємий        мінімум        стронцій-катіону       за       реакцією        з динатрійродизонатом    (Nа2С6О6)    3,9    мкг.    Гранична    концентрація 1:12000 г/см3. Обчислити граничне розведення і молярну концентрацію речовини стронцій-катіона у розчині.

	1.64 
	Відкриваємий мінімум реакції йону Со2+ з пікриновою кислотою становить 0,4  мкг. Мінімальний об'єм 0,002 см3. Обчислити граничне розведення досліджуваного розчину.

	1.65 
	Відкриваємий мінімум йонів катіон   кадмію   з   тетрародано-(ІІ)-меркуратом   амонію (МН4)2[Нg(СNS)4]  дорівнює 1 мкг. Граничне   розведення    розчину   дорівнює    1000    см3/г.    Розрахуйте мінімальний об'єм досліджуваного розчину.

	1.66 
	Визначити граничне розведення реакції на іон Ni+2 з диметилгліоксимом, якщо відкриваємий мінімум дорівнює  0,16  мкг , а об'єм розчину взятий для реакції 0,05 см3.


Розділ 2
Способи вираження складу розчинів

Приклади розв 'язку задач
Приклад 1. Визначте молярну концентрацію розчину, добутого вна​слідок розчинення сульфату натрію масою 21,3 г у воді масою 150 г, якщо густина добутого розчину дорівнює 1,12 г/см3. 
Розв'язок. Визначаємо масу добутого розчину:
     m = m (Na2SO4) + m(Н2O);    m = 21,3 + 150 = 171,3 г. 
Обчислюємо об'єм розчину:
     V = m/ρ;    V = 171,3/1,12 ≈ 153 см3 = 0,153 дм3. 
Кількість речовини розчиненого сульфату натрію дорівнює:
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Молярна концентрація розчину C(В) — це відношення кількості розчиненої речовини В до об'єму розчину:
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 Обчислюємо молярну  концентрацію  розчину  сульфату  натрію:
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моль/дм3.
Відповідь: молярна концентрація розчину Na2SO4 дорівнює 0,98 моль/дм3.

Приклад 2.  Опишіть методику приготування 0,1 н. розчину соляної кис​лоти об'ємом 1 л, виходячи з концентрованого або неконцентрованого розчину? 

Розв'язок. Ареометром визначають густину кислоти, за якою у довіднику знаходять масову частку соляної кислоти. Так, масова частка хлороводню у концентрованій соляній кис​лоті (густини 1,19 г/см3) становить 37,5 %. 
Обчислюють масу хлороводню в граммах,  потрібну для виготовлення 0,1 н. розчину об′ємом І дм3; молярна маса еквіваленту хлороводню дорівнює его молярной масі: М(НСl):1 = М(НСl) = 36,5 г/моль;   0,1   молярній маси еквіваленту  становить 3,65 г.

Виходячи з пропорції, обчислюють, у якій масі концентрованої кислоти міститься хлороводень масою 3,65 г.
У соляній кислоті масою 100 г міститься 37,5 г НСІ.
У соляній кислоті масою х г міститься 3,66 г НСl
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Концентровану соляну кислоту на аналітичних терезах не зважують, бо вона летка, краще відміряти певний об'єм кон​центрованої соляної кислоти:
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Отже, мірним циліндром відміряють концентровану соляну кислоту об'ємом 8,2 мл, переносять у мірну колбу і розводять водою до об'єму 1 дм3. Точний вміст НСl у виготовленому роз​чині встановлюють титруванням розчином бури відомої кон​центрації.
Приклад 3. Визначити масу гіркої солі MgSO4(6H2O, які треба розчинити у279 г води для одержання 20%-ного розчину сульфату магнію.

Розв'язок.
M(MgSO4)=120г/моль

M(MgSO4(6H2O)=228г/моль

1.Переводимо процентну концентрацію MgSO4 за MgSO4(6H2O
20 %   MgSO4             –  120 г  MgSO4
х %  MgSO4(6H2O  –  228 г  MgSO4(6H2O  

       х=38 % за MgSO4(6H2O  

2.Обчислюємо масу MgSO4(6H2O, яку треба розчинити в 279 г Н2О.

38 г  MgSO4(6H2O  –   62 г  Н2О

х г MgSO4(6H2O  –  279 г Н2О

х=171 г MgSO4(6H2O
Відповідь: потрібно 171 г гіркої солі.

Завдання для самостійного розв'язування
	2.1 
	Які ви знаєте способи вираження складу розчинів? Які кількості 25 та 95 % розчинів сірчаної кислоти треба змішати, щоб одержати  1 дм3 50 % розчину (густина розчину 1,395)? 

	2.2 
	Якими способами вираження складу розчинів найзручніше користува​тися в аналізі і чому? Обчислити нормальну концентрацію розчину, 1 см3 якого містить 0,0017 г йодиду калію. Який титр розчину?

	2.3 
	Які розчини називаються однонормальними, децинормальними, санти-нормальними? Скільки см3 води та соляної кислоти гус​тиною 1,19 треба взяти для приготування 4 дм3 1 н. розчину?

	2.4 
	Скільки см3 сірчаної кислоти густиною  1,84, що вмі​щує 96% Н25О4, треба взяти для приготування 5 дм3  приблиз​но 0,1 н розчину?

	2.5 
	Дайте визначення еквівалента та молярної маси еквівалента речовини. Нормальна концентрашія розчину. В яких одиницях її вимірюють? Як приготувати 250 см3  0,1 н.розчину гідроксиду калію натрію, виходячи з: а) кристалічного лугу; б) 20%-ного розчину КОН? 

	2.6 
	Яку кількість концентрованої сірчаної кислоти (р = 1,84 г/см3; 96 %) необхідно взяти для виготовлення 2 дм3 0,5 н. розчину?

	2.7 
	Опишіть методику приготування розчину з масовою часткою карбонату натрію 5%, виходячи  із кристалічної соди Na2CO3 ( 10H2O.

	2.8 
	25 см3 одного розчину повністю реагують з 30 см3дру​гого розчину. Чому дорівнює відношення нормальності пер​шого роізчину до нормальності другого?

	2.9 
	До розчину, що вміщує 0,5 г сірчаної кислоти, дода​ли 5 см3 2 н розчину NaОН. Яка реакція одержаного розчи​ну? Що і в якій кількості знаходиться в надлишку?

	2.10 
	20,00 см3 розчину NаCl повністю реагують з 24,45 см3 0,2 н розчину АgNO3. Яка нормальність NaСl?

	2.11 
	В 300,00 см3 розчину КОН міститься 10,00 г цієї ре​човими. Чому дорівнює титр цього розчину?

	2.12 
	Скільки дм3  0,1 М  розчину сірчаної кислоти можливо приготувати з 70 см3  розчину H2SO4   з масовою долею 50 %  та густиною  1,4  г/см3? Обчислити молярну, нормальну та моляльну концентрації 50%-ного розчину H2SO4. 

	2.13 
	Титр розчину. Вивести формулу, яка зв(язує титр і нормальність розчину.

Титр розчину сірчаної кислоти 0,15 г/см3. Обчислити молярну і нормальну концентрації розчину.

	2.14 
	Чому дорівнює титр розчину HCl, якщо при взаємодії з 25,00 см3 розчину AgNO3 одержано 0,2868 г АgС1?

	2.15 
	Скільки см3  води треба додати до 1000 см3 1,12 н розчину Н2SО4, щоб одержати 
1 н розчин? Чому дорівнює молярність 1,12 н розчину Н2SО4?

	2.16 
	До 480 см3 0,1715 н  розчину HCl додали 2000 см3 0,750 н розчину NaС1. Яка нормальність одержаного розчину?

	2.17 
	Скільки грамів НNO3, N205, Н2C2O4•2Н2О нейтралі​зують 40 см3 0,1 н розчину
NаОН?

	2.18 
	Яка  повинна  бути  нормальна  концентрація  розчину AgNO3   щоб кожний см3 його відповідаїв 1 мг хлору?

	2.19 
	Скільки треба взяти см3 0,2 н розчину AgNO3 для повної взаємодії з хлор та бром іонами в суміші, яка скла​дається з 0,2 г КС1 та 0,2 г КВr?

	2.20 
	К 200 см3 1 М розчину кальція хлориду з густиною  1,11 г/см3 додали 70 г кристалогідрату складу CaCl2.4H2O. Визначити масову частку (у відсотках) CaCl2  в одержаному розчині.

	2.21 
	В 150 см3 води розчинино 50 г Na2SO4(10H2O. Густина одержаного розчину складає 1200 кг/м3. Визначити масову частку (у відсотках) Na2SO4 у добутому розчині. Чому дорівнює молярність розчину, що отримали?

	2.22 
	При випарюванні розчину сульфату натрію сіль виділяється у вигляді кристалогідрату Na2SO4(10H2O. Яку масу кристалогідрату можна добути з розчину об'є​мом 200 см3 з масовою часткою сульфату натрію 15 %, густина якого становить 1,14 г/см3?

	2.23 
	Яку масу мідного купоросу CuSO4(5H2O і води потрібно взяти, щоб приготувати розчин сульфату міді (II) масою 40 кг з масовою часткою CuSO4 2 %?

	2.24 
	У воді масою 40 г розчинили залізний купорос FeSO4(7H2O масою 3,5 г. Визначте масову частку суль​фату заліза (II) у добутому розчині. 

	2.25 
	Визначте масу розчину з масовою часткою кар​бонату  натрію 0,1 і масу   кристалогідрату   Na2CO3 ( 10H2O, які потрібно взяти, щоб приготувати розчин масою 540 г з масовою часткою Na2CO3 0,15.

	2.26 
	Визначте маси   кристалогідрату Cr2(SO4)3(18H2O  і розчину з масовою часткою Cr2(SO4)3 0,15, які потрібно взяти, щоб приготувати розчин з масовою часткою сульфату хрому (III) 0,2 масою 795 г.

	2.27 
	У воді масою 600 г розчинили аміак об'ємом 560 см3 (нормальні умови). Визначте масову частку амі​аку в добутому розчині.

	2.28 
	Водний розчин з масовою часткою аміаку 10 % називають нашатирним спиртом. Який об'єм газу потріб​ний за нормальних умов для добування   нашатирного спирту об'ємом 200 см3 і густиною 0,96 г/см3? 

	2.29 
	У воді масою 400 г розчинили сірководень об'є​мом 12 см3 (нормальні умови). Визначте масову частку сірководню у розчині. 

	2.30 
	Під час змішування води об'ємом 50 см3 і густи​ною 1 г/см3 і метилового спирту об'ємом 70 см3 і густиною 0,8 г/ см3 добуто   розчин   густиною   0,9 г/ см3.  Визначте об'ємну частку метилового спирту в розчині.

	2.31 
	Аміак, об'єм якого за нормальних умов дорів​нює 2,8 дм3, розчинили у воді. Об'єм розчину довели до 500 см3. Яка кількість речовини аміаку міститься в та​кому розчині об'ємом 1 дм3?

	2.32 
	Визначте масову частку хлориду кальцію у роз​чині 1,4 н. СаС12, густина якого дорівнює 1,12 г/ см3. 

	2.33 
	Який об'єм розчину з масовою часткою сірчаної кислоти 9,3 % (густина 1,05 г/см3) потрібно взяти, щоб приготувати розчин 0,35 н.Н2SО4 об'ємом 40 см3?

	2.34 
	Який об'єм з масовою часткою карбонату нат​рію 0,15 (густина 1,16 г/см3) потрібно взяти, щоб приго​тувати розчин 0,45 н.Nа2СО3 об'ємом 120 см3?

	2.35 
	До води масою 200 г долили розчин 2н.  КС1 об'ємом 40 см3 і густиною 1,09 г/см3. Визначте молярну концентрацію і масову частку КСl у добутому розчині, якщо його густина дорівнює 1,015 г/см3.

	2.36 
	Визначте об'ємну і масову частки етилового спирту у водному розчині 11 М С2Н5ОН, густина якого становить 0,9 г/см3. Густина етилового спирту дорівнює 0,79 г/см3, води — 1 г/мл. 

	2.37 
	Визначте: а) масову частку; б) нормальну концентрацію насиченного при 20 0С  розчину калій хлориду, розчинність якого при даній температурі дорівнює 34 г у 100 г води; густина насиченного позчину 1,05 г/см3.

	2.38 
	Визначте молярну та  нормальну концентрацію насиченного при 20 0С  розчину магній сульфату, розчинність якого при даній температурі дорівнює 35 г у 100 г води; густина насиченного розчину 1,12 г/см3.

	2.39 
	Визначте молярну та нормальну концентрацію насиченного при 20 0С  розчину купрум сульфату, розчинність якого при даній температурі дорівнює 20,7 г у 100 г води; густина насиченного позчину 1,07 г/см3.

	2.40 
	Визначте молярну та нормальну концентрацію 47,7 % розчину фосфатної кислоти Н3РО4; густина розчину 1,315 г/см3.

	2.41 
	У медицині часто використовують 0,85 % розчин натрій хлориду (фізіологічний розчин). Обчисліть: а) яка маса води й солі потрібна для приготування 2 кг фізіологічного розчину; б) яка маса солі уводиться до крови при ін′єкції 200 г такого розчину.

	2.42 
	Яку масу KMnO4 потрібно взяти, щоб приготувати 2 дм3  0,5 н. розчину, якщо даний розчин  використують у кислом середовище? 

	2.43 
	Розрахувати титр та нормальну концетрацію розчина соди, якщо у 250 см3 води розчинили 5,3 г безводної Na2CO3.

	2.44 
	Яку масу калій дихромату потрібно взяти для виготовлення 200 см3 розчину, титр якого дорівнює 0,004904 г/см3 при умові, що  даний розчин  використують у кислом середовище?

	2.45 
	Визначте масу кристаллогідрату FeSO4•7H2O, яку потрібно розчинити в 300 г розчину FeSO4 з масовою часткою 2,5%, щоб отримати розчин з масовою часткою  FeSO4 5 %. ( задачу розв′язати, використовуючи правило змішування).

	2.46 
	Визначте масу кристаллогідрату CuCl2•2H2O, яку потрібно розчинити в 500 г розчину купрум хлоріду з масовою часткою CuCl2  2%, щоб отримати розчин з масовою часткою  CuCl2 6 %. ( задачу розв′язати, використовуючи правило змішування).

	2.47 
	Чому дорівнює молярність 0,5 н розчину Fе2(SО4)3? До якого об'єму треба розбавити 20,00 см3 2 н роз​чину НС1, щоб він став 0,3 н?

	2.48 
	Розрахуйте молярну концентрацію еквіваленту та титр розчину, який отримали при змішуванні 200 см3 0,5 н. розчину купрум сульфату з 200 см3 0.54 М той же солі.

	2.49 
	Опишіть методику приготування 200 см3 0,5 н. розчину бури, виходячи  із кристалічної солі Na2В4O7(10H2O.

	2.50 
	Визначте маси кристалогідрату  купрум ацетату Cu(CH3COO)2∙H2O та 5 %-ного розчину купрум ацетату, що необхідні для приготування 430 г  20 %-ного розчину Cu(CH3COO)2.

	2.51 
	Скільки грамів кристалогідрату CuСl2 ( 2Н2О і води потрібно взяти для  приготування 5 кг 6,84 %-ного розчину СuСl2?

	2.52 
	Визначити молярну концентрацію та молярну концентрацію еквівалентів розчину сірчаної кислоти, якщо масова частка H2SO4 в ньому дорівнює 13 %, а густина розчину – 1,09 г/см3.

	2.53 
	Який об′єм 0,1 н. розчину сірчаної кислоти треба взяти для повної нейтралізації розчину 1 г аміаку в 50 см3 води ?

	2.54 
	Як, виходячи з розчину сірчаної кислоти з масовою часткою речовини 80 % та густиною 1, 732 г/см3, приготувати 2 дм3 6 М розчину H2SO4?

	2.55 
	Яка молярна концентрація розчину, приготовленого розчиненням 20 г MgSO4(7Н2О у воді та доведеного до загального об′єму 500 см3?

	2.56 
	Змішали 500 см3 0,2 М розчину  NaOH та 2 дм3 0,1 М розчину NaCl. Яка молярна концентрація іонів натрію в добутому розчині? Зміною об′єму при змішуванні розчинів знехтуйте.

	2.57 
	До 800 см3 3 н. розчину КОН долили 1,2 дм3 розчину з масовою часткою калій гідроксиду 12 % та густиною 1,1 г/см3. Чому дорівнює молярна концентрація еквівалентів речовини у розчині ? Зміною об′єму при змішуванні розчинів знехтуйте.

	2.58 
	До 400 см3 води долили  100 см3 розчину сірчаної кислоти з масовою часткою речовини 96 % та густиною 1, 84 г/см3, внаслідок чого добули розчин з густиною 1,22 г/см3. Обчисліть масову частку H2SO4та молярну концентрацію еквівалентів кислоти в добутому розчіні.

	2.59 
	В яких об'ємних співвідношеннях слід змішати 2 М розчин Н3РО4 та децинормальний розчин цієї самої кислоти, щоб приготувати 0,5 н. розчин Н3РО4?

	2.60 
	До 50 см3 розчину натрій карбонату долили надлишок розчину сірчаної кислоти. Виділилося 560 см3 газу (за нормальних умов). Визначте молярну концентрацію еквівалентів  натрій карбонату в розчині.

	2.61 
	Для повної нейтралізації 1 г деякої двохосновної кислоти витратили 111,1 см3 0,2 н. розчину NaОН. Обчисліть молярну масу кислоти.

	2.62 
	Скільки грамів розчину аргентум нітрату з масовою часткою солі 5 % слід узяти для проведення реакції обміну із 120 см3 0,6 н. розчину AlCl3?

	2.63 
	Обчисліть молярні маси еквівалентів: а) K2Cr2O7 у кислому середовище; б) H2C2O4; в)Na2S2O3(5Н2О; г) KMnO4 у кислому середовище.

	2.64 
	Калій перманганат реагує з ферум (II) сульфатом в присутності сірчаної кислоти, перетворюючись на манган (II) сульфат та окиснюючи ферум до тривалентного спіну Складіть рівняння реакції та визначте, скільки грамів калій перманганату треба взяти для приготування 2 дм3 0,1 н. розчину КМnО4, що буде використаний для вказаної реакції?

	2.65 
	На повне окиснення розчину ферум (II) сульфату в кислому середовищі витрачено 40 см3 0,1 н. розчину КМnО4. Визначте масу FeSО4, що містилася в розчині.

	2.66 
	Обчисліть титр 0,1 н. розчину оцтової кислоти.

	2.67 
	Скільки грамів H2C2O4 слід узяти для виготовлення 200  см3  0,02 н. розчину. Опишіть методику виготовлення  розчину.

	2.68 
	Робочий розчин для титрування відновників у кислому середовище виготовлен розчиненням 5,2200 г в мірний колбі об′ємом 500,0 см3 . Розрахуйте; а) титр розчину; б) молярну концентрацію еквівалентів; в) молярну концентрацію розчину. 

	2.69 
	Яку масу технічного препарату калій перманганату треба взяти для приготування 5 дм3 0,02 н.розчину КМnО4. Препарат має 97,3 %  КМnО4.

	2.70 
	Змішали 400 см3 0,04 М розчину калій бромату та 250 см3 0,222 н.розчину KBrO3. Об′єм суміші  довели водою до 1 дм3. Яка молярну концентрацію еквівалентів в добутому розчині? Зміною об′єму при змішуванні розчинів знехтуйте.


Теорії розчинів електролітів в аналітичній хімії 
Розділ 3

Хімічна рівновага в протолітичних реакціях
Приклади розв 'язку задач
Приклад 1. Знайти активності іонів Na+ та Cl- у 0,01 М розчині NaCl.

Розв'язок.
Іонна сила розчину





 EMBED Equation.2  


Коефіцієнти активності





Отже, активність іонів
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Приклад 2. Визначити 
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Розв'язок.
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Для визначення активності водневих іонів обчислимо спочатку іонну силу розчину



Беручи коефіцієнт активності fН+ = 0,89 знаходимо активність водневих іонів
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При такій значній концентрації соляної кислоти (0,01 М) відносна помилка у розрахунку 

та 

 складає 





Із збільшенням концентрації іонна сила розчину зростає, у зв’язку з чим збільшується різниця між 

та 

. Навпаки, із зменшенням концентрації іонна сила розчину зменшується і коефіцієнт активності поступово наближа​ється до одиниці, тобто   f (1. 

В цих умовах




Приклад 3. Визначити 

 та рН 0,0005 М розчину КОН (t =25 oC).

Розв'язок.
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Обчислимо іонну силу розчину:
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Коефіцієнт активності при 
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Приклад 4. Визначити рН у 0,15 М розчині CH3COOH .

Розв'язок. 0,15 >> 1.75(10-5, тобто 

, значить



,

звідки
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Раніше було показано, що для слабких електролітів, коли CНА значно більше, ніж КНА,  можна без  втрати точності прийняти, що
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При розв’занні прикладу вважали, що




 EMBED Equation.2  [image: image26.wmf][

]

CH

COOH

C

a

CH

COOH

CH

COOH

3

3

3

»

»

.



Рівноважна концентрація оцтової (ацетатної) кислоти прирівнювалась до активності, тому що константа надавалась термодинамічна. Якщо при обчисленні рН в 0,15 М розчині оцтової кислоти провести за більш точною формулою, з урахуванням рівноважної концентрації [CH3COOH], то розбіж​ність з величиною рН, що була обчислена раніше за спрощенною формулою, виявляється незначною:
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При обчисленні за спрощенною формулою було знайдено, що рН=2,79. Значить, такі спрощення у розрахунках допустимі.
Приклад 5. До 9 см3  0,5 М розчину оцтової кислоти додано 1 см3 2 М розчину ацетату натрію. Визначити рН отриманого розчину.
Розв'язок. Концентрація оцтової кислоти у розчині
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Концентрація ацетату натрію:
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Іонна сила розчину 

, а коефіцієнт активності 

. 

Тоді активність Н+-іонів 


[image: image30.wmf](

)

.

25

,

4

10

62

,

5

lg

lg

;

/

10

62

,

5

2

,

0

70

,

0

45

,

0

10

75

,

1

5

3

5

5

3

3

3

=

×

-

=

-

=

×

=

×

×

×

=

×

×

=

-

-

-

+

+

+

H

COONa

CH

a

COOH

CH

COOH

CH

H

a

pH

äì

ìîëü

C

f

C

K

a

H


Приклад 6. Визначення іонного складу розчину вугільної (карбонатної) кислоти 

Розв'язок. Для дисоціації вугільної кислоти за першим ступенем



константа дисоціації



,

а для дисоціації за другим ступенем




 EMBED Equation.2  

константа дисоціації


,

Оскільки у даному випадку K2 << K1, то 




У насиченому розчині при t = 25 oC


[image: image31.wmf]3

034

,

0

3

2

2

3

äì

ìîëü

C

C

CO

H

CO

=

=

-


тому

[image: image32.wmf].

02

,

3

10

21

,

1

lg

lg

,

/

10

21

,

1

10

31

,

4

034

,

0

4

3

4

7

1

3

2

=

×

-

=

-

=

×

=

×

×

=

×

=

-

-

-

+

+

H

CO

H

H

a

pH

äì

ìîëü

K

C

a



Тепер розглянемо, як буде змінюватись активність іонів СО32-  у водних розчинах вугільної кислоти при зміні активності водневих іонів.


Перемножаючи значення констант дисоціації К1 та К2 отримаємо





 EMBED Equation.2  


 EMBED Equation.2  [image: image33.wmf](
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Приймаючи до уваги, що 
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Це співвідношення дає можливість обчислювати активності іонів СО32- в залежності від активності іонів Н+ :
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У загальному вигляді формула для обчислення 

 у розчині дву​основної слабкої кислоти буде
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Приклад 6. Обчислити рН буферної суміші CH3COOH + CH3COONa, яка містить по 0,1 моль кожної речовини.


Показати, як зміниться рН при додаванні до 1 дм3 суміші: 

а) 0,01 моль HCl ; 

б) 0,01 моль NaOH;

в) при розведені суміші водою у 100 разів.

Розв'язок. Оскільки для оцтової кислоти рК = 4,76 , маємо:


[image: image38.wmf]pH

=

-

=

4

76

0

1

0

1

4

76

,

lg

,

,

,



Якщо до 1 л цієї суміші додати 0,01 моль HCl, то 0,01 моль CH3COONa перетворюється у рівне число молей CH3COOH. 

Отже
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Подібним чином при додаванні до 1 дм3 суміші 0,01 моль NaOH рівну кіль​кість молей CH3COOH буде перетворено у CH3COONa:
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При розведені розчину у 100 разів:
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Таким чином, обчислення підтверджують здатність буферних сумішей підтримувати практично постійний рН при додаванні до них невеликих кількостей кислот або лугів, а також при розведені самого розчину.

Завдання для самостійного розв'язування
	3.1 
	Теория сильних електролів. Активність та коефіцєнт активності. Іонна сила розчину. Розрахувати іонну силу та активність іону хлора аCl- в 0,1 М розчині хлориду натрія.

	3.2 
	Іонна сила розчину та ії вплив на значения коефіцієнту активності. Як зміниться іонна сила розчину алюмінію сульфату при переході від 0,02 М розчину до 0,1 М; якщо у розчинах знаходиться по 0,006 моль/дм3 Na2SO4?

	3.3 
	Діелектрична проникність та ії вплив на значення  інноі сили розчину. Розрахувати  активність іонів К+ та Сl-  в   100  cм3 розчину,  в якому знаходиться 0,02 М хлориду калію  та 0,001 М ацетатної кислоти.

	3.4 
	Розрахувати активність іонів магнію та алюмінію в розчині, в 1 дм3 якого знаходиться 0,1 моль сульфату магнію та 0,05 моль нітрату алюмінію.

	3.5 
	Чому дорівнюють активності іонів Ba2+ та Cl- у 0,1 н. розчині хлористого барію?

	3.6 
	Обчислiть активнiсть iонів S2- у насиченому розчинi сірководневої кислоти 
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	3.7 
	Обчислiть активність iонів SО32- у насиченому розчині сiрчанистої кислоти 
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	3.8 
	Обчислити активну концентрацію 

 у розчинах: 1) 0,01 М HCl ; 2) 0,01 М HCl у присутності 0,05 М Na2SO4.

	3.9 
	Розрахуйте концентрацію іонів Н+ та CN- в О,1 М розчині, якщо константа дисоціації ціановодневої кислоти дорівнює 7,2∙10-10.

	3.10 
	Розрахуйте іонну силу розчину та активність іонів Na+ та Cl- в 0,01 М розчині NaCl.

	3.11 
	Розрахуйте з врахуванням іонної сили розчину ступінь дисоціації  фтороводневої кислоти, якщо концентрація НF в розчині дорівнює 0,1 моль/дм3.

	3.12 
	Розрахуйте рН розчину сірчаної кислоти з урахуванням коефіцієнтів активності при с(Н2SО4)=0,005 моль/дм3.

	3.13 
	Розрахувати  рН   і  рОН  0,001   М  розчину  хлороводневої  кислоти  з врахуванням іонної сили розчину.

	3.14 
	Розрахувати іонну силу і активність йону Сr+3 в розчині, 1 дм3 якого містить 0,0012 моль солі натрій-хромсульфата NаСг(SО4)2.

	3.15 
	Визначити 

 у 0,05 М розчині оцтової кислоти (t = 25 ОC).

	3.16 
	Розрахувати рН 10 %-го розчину НС1, а також концентрацію водневих йонів.

	3.17 
	Обчислити рН в 0,1 М розчині гідроген пероксиду (Н2О2) за першою стадією електролітичной дисоціації речовини.

	3.18 
	Розрахувати концентрацію рН в 0,01 М розчині мурашиної кислоти, якщо ступінь дисоціації  її дорівнює 3 %.

	3.19 
	Розрахувати  концентрацію  іонів  Н+ та рН середовища розчинів,  що мають рОН 8,3; 5,8; 6,6.

	3.20 
	Розрахувати концентрацію іонів Н+ та Сl-, а також рН 0,5 %-го розчину хлоридної кислоти.

	3.21 
	Розрахувати концентрацію ОH--іонів, рОН та рН для 0,01 н. розчину натрію гідроксиду.

	3.22 
	Розрахувати константу дисоціації ацетатної кислоти, якщо концентрація розчину 3 %, а ступінь дисоціації кислоти 0,6 %.

	3.23 
	Як зміниться рН розчину, якщо 1 дм3 0,1 М розчину хлоридної кислоти розвести водою до 5 дм3?

	3.24 
	Як зміниться рН в 10-5 М розчині натрій гідроксиду, якщо до 1 дм3 його додати калій гідроксид масою речовини 0,056 г?

	3.25 
	Розрахувати   рН   та   концентрацію   іонів   водню   у   0,05   н.   розчині сульфатної кислоти.

	3.26 
	Розрахувати рН для 0,05 М розчину вугільної кислоти.

	3.27 
	Визначити 

 та рН 0,1 М розчину H2S (t = 25 oC).

	3.28 
	Розрахувати константу дисоціації форміатної кислоти, якщо 0,04 М розчин цієї кислоти має рН - 2,57.

	3.29 
	Скільки г NaОН знаходиться в стані повної дисоціації в 10 дм3 розчину, рН якого дорівнює 11?

	3.30 
	Розрахувати константу  дисоціації  форміатної кислоти,  якщо у  0,5  % розчині вона іонізована на 4,2 %.

	3.31 
	Визначити 

, рН та ступінь дисоціації в процентах у 0,01 М розчині аміаку.

	3.32 
	Концентрація іонів Н+ в 0,1 М розчині ацетатної кислоти 1,3·10-3 моль/дм3. Розрахувати константу та ступінь дисоціації  кислоти.

	3.33 
	Розрахувати константу дисоціації  гідроксиду амонію, якщо в 0,3 М його розчині ступінь дисоціації  0,77 %.

	3.34 
	Розрахувати рН 0,5 М розчину гідрофосфату натрію.

	3.35 
	До 1 дм3 0,1 М розчину хлоридної кислоти додали 0,01 моль гідроксиду натрію. Розрахувати на скільки збільшиться рН розчину кислоти.

	3.36 
	Теорія сильних елекролітів. Активна концентрація. Іонна сила розчинів і коефіцієнт активності іонів в розчині. Розрахуйте активність гідроксид-іонів в 0,02 М розчині натрію гідроксиду.

	3.37 
	Іонний добуток води. Водневий показник. Залежність іонного добутку води від температури. В скільки раз збільшиться концентрація іонів [Н+] в воді при нагріванні її від 25сСдо 50°С?

	3.38 
	Рівновага в розчинах слабких електролітів. Вплив одноіменних іонів на стан тієї рівноваги. Покажіть, як зміститься рівновага в розчині оцтової кислоти при додаванні: натрію ацетату, хлороводневої кислоти.

	3.39 
	Обчисліть активності іонів СО32- у насиченому розчині вугільної кислоти, який має 0,01 М за HCl.

	3.40 
	Розрахуйте [Н+], рОН і рН в 0,05 М розчині ціановодневої кислоти.

	3.41 
	Розрахуйте рН в 0,01 М розчині Н3РО4.

	3.42 
	Розрахуйте рН 10-5 моль/дм3  розчину азотної кислоти.

	3.43 
	Визначити рН у 0,002 М розчині HNO3 та порівняти концентрацію іонів Н+ у розчині з активністю іонів водню.

	3.44 
	В 2 дм3 води розчинили 7,3 г НСl. Яку вiдносну похибку ми допустимо, якщо не врахуємо іонну силу при обчисленнi рН цього розчину?

	3.45 
	В 500 см3 води розчинили 2,0 г NaOH. Яку вiдносну похибку ми при​пустимо при обчисленнi рН цього розчину, якщо не врахуємо його iонну силу?

	3.46 
	В 200 см3 води розчинили 0,6 г СН3СООН 
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. Яку вiдносну похибку ми припустимо при обчисленнi рН цього розчину, якщо не врахуємо його iонну силу?

	3.47 
	В 1 дм3 води розчинили 5,35 г NH4Cl.
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 Яку вiдносну похибку ми припустимо при обчисленнi рН, якщо не врахуємо iонної сили розчину?

	3.48 
	Визначити 

,

 та рН у 0,2 М розчині NH4OН, у якому роз​чинено NH4Cl. Концентрація останнього 0,1 моль/дм3 (t = 25 oC).

	3.49 
	До 40 см3 0,1 М розчину аміаку додано 35 см3 0,1 М соляної кислоти. Визначити рН цього розчину (t = 25 oC).

	3.50 
	Розрахуйте рН, ступінь дисоціації  і частину неіонізованих молекул (%) в 0,3 М розчині азотної кислоти.

	3.51 
	До 100 см3 0,1 М розчину NaOH додали 100 см3 0,2 М розчину СН3СООН. Як змiниться рН отриманого розчину, якщо до нього додати ще 0,05 моль NaOH?

	3.52 
	Чому дорівнює концентрація іонів гідроксонію та гідроксила у водному розчині с рН =5,20 ?

	3.53 
	Розрахуйте рН розчину Са(ОН)2 з врахуванням коефіцієнтів активності при с(Са(ОН)2)=0,025 моль/дм3.

	3.54 
	Розрахуйте [Н+], рН в 0,7 % розчині хлорної і хлорноватистої кислот.

	3.55 
	Розрахуйте [ОН-], [Н+], рОН і рН в 0,5 % розчинах гідроксиду натрію і гідроксиду амонію.

	3.56 
	При   якій   концентрації   сульфанілова   кислота   іонізувала   на   3   %?  Розрахуйте рН даного розчину. Розрахуйте рН, ступінь дисоціації  і частку неіонізованих молекул (%) в 0,05 М розчині бензойної кислоти.

	3.57 
	Розрахуйте [ОН- ], [Н+], рОН і рН в 0,3 % розчині гідразин гідрату.

	3.58 
	Розчин якої з вказаних речовин однакової молярної концентрації має більше значення рН:   1)NН3∙Н2О; 2)NaОН; 3)NaС1; 4)NН4С1. Відповідь підтвердьте розрахунками.

	3.59 
	Розрахуйте рН розчину, якщо у воді об'ємом 3,5 дм3 розчинена сірчана кислота масою 1 г (густина 1,84 г/cм3).

	3.60 
	В якому із перерахованих нижче розчинів іонна сила дорівнює 0,04?
1) В розчині, що містить 0,01  моль/дм3 FеС13 і 0,01  моль/ дм3 Ва(NОз)2;
2) в розчині, що містить 0,01 моль/дм3 ВаС12 і 0,01 моль/л КNОз.

	3.61 
	У 0,025 М розчині H2S розрахуйте концентрацію йонів H+, HS-, S2-. К(H2S) = 5,7·10-8, К(HS-) = 1.2∙10-15.

	3.62 
	Розрахуйте рН одержаного розчину, якщо до води об'ємом  1750 cм3 добавити 2 г 5%-ого розчину мурашиної кислоти (константа дисоціації  мурашиної кислоти дорівнює 2∙10-4).

	3.63 
	Розрахуйте іонну силу розчину, що містить 0,001 моль/дм3 сегнетової солі NaKC4H4O6.

	3.64 
	Вивести формулу для розрахунку рН в розчинах слабої кислоти та обчислить рН 0,10 моль/дм3 розчину оцтової кислоти.

	3.65 
	Чому буде дорівнювати рН розчину, якщо до води об'ємом  1500 см3 добавити 0,25 мл 10%-ого розчину хлороводневої кислоти.

	3.66 
	Розрахуйте іонну силу розчину, що містить 0,00125 моль/дм3 CuSO4  і 0,001 моль/дм3 NaNО3.

	3.67 
	Розрахуйте константу дисоціації  азотистої кислоти при C(НNО2) = 0,2 моль/дм3, якщо ступінь дисоціації  її в розчині дорівнює 4,5%.

	3.68 
	Чому буде дорівнювати концентрація Н+ та рН 0,10 моль/дм3 розчину аміаку (константа дисоціації аміаку дорівнює 1,8∙10-5). 

	3.69 
	Розрахуйте іонну силу розчину, що містить 0,005 моль/дм3 КАl(SO4)2..

	3.70 
	Розрахуйте іонну силу розчину, що містить 0,001 моль/дм3 натрий-амонію фосфату Na2NH4PO4..

	3.71 
	Розрахуйте  константу  дисоціації оцтової кислоти  при  с(СН3СООН)  = 0,1 моль/дм3, якщо ступінь дисоціації  її в розчині дорівнює 1,35%.

	3.72 
	Розрахуйте концентрацію  водневих  іонів  і  рН розчину,  одержаного розведенням водою 10 см3 49%-ого розчину HNОз до 500 см3.

	3.73 
	Як зміниться рН розчину, що містить 10-5 моль/дм3 NаОН , при добавлянні до 1 дм3 цього розчину 0,001 моль хлороводневої кислоти?

	3.74 
	Розрахуйте молярну концентрацію іонів ОН- в розчині з рН=10,66.

	3.75 
	Розрахуйте рН розчину ціанистоводневої кислоти при с(НСN)=0,5 моль/дм3, константа дисоціації  кислоти дорівнює 7,2·10-10.

	3.76 
	Розрахуйте рОН та рН розчину аміаку, в 1 дм3 якого міститься  0,5 моль NH4Cl.

	3.77 
	Буферні системи, їх склад та механізм дії. Застосування буферних систем в аналізі. Навести приклади.

	3.78 
	Характеристика буферних систем. Розрахунки рН та значення рН в аналізі.

	3.79 
	Буферні розчини, їх призначення, механізм дії, характеристика.

	3.80 
	Використання   буферних   розчинів   при   відкритті   катіонів.   Навести приклади.

	3.81 
	Буферна ємність, фактори, які впливають на неї. У яких випадках буферні розчини мають максимальну буферну ємність?

	3.82 
	Чому дорівнює рН буферної суміші NH4OH + NH4Cl, яка містить по 
0,1 моль кожної речовини?

	3.83 
	Розрахувати рН аміачного буферного розчину, у 1000 см3 якого є по 0,5 М гідроксиду амонію та хлориду амонію, а також значення рН після додавання до цього розчину 0,2 М гідроксиду натрію.

	3.84 
	Вивести формулу для розрахунку рН ацетатної буферної суміші,  яка містить оцетову кислоту та натрія ацетат у мольному співвідношенні 1:1.

	3.85 
	Як зміниться рН форміатної буферної суміші, яка містить у 1 дм3 розчину 0,40 моль мурашиної кислоті та 1,00 моль натрію форміату, якщо: а) розчин розбавити у 50 разів; б) к розчину додати 0,05 моль НС1; в) к розчину додати 0,05 моль NaOH?

	3.86 
	Розрахувати рН розчину, отриманого при змішуванні 25  см3 0,2 М СНзСООН та 25 см3 0,2 М СНзСОONa.

	3.87 
	Розрахувати рН ацетатної буферної суміші, яка містить у 1000 см3 розчину по 0,2 моль кожного із компонентів, а також значення рН після додавання до цього розчину: а) 0,01 М гідроксиду натрію; б) 0,01 М НС1.

	3.88 
	Як зміниться рН 100 см3 0,1 М розчину ацетатної кислоти, якщо до нього додати 1 г натрію ацетату?

	3.89 
	Як зміниться рН 50 см3 0,1 н. розчину гідроксиду амонію, якщо до нього додати 1 г хлориду амонію?

	3.90 
	 Розрахувати рН розчину, отриманого при змішуванні 500 см3 0,5 М розчину ацетатної кислоти та 500 см3 0,5 М ацетату натрію. Як зміниться рН цього розчину, якщо до нього додати  0,01 М НС1?

	3.91 
	Буферні розчини їх властивості і значення. Протолітична рівновага в буферних системах. Поясніть буферну дію на прикладі суміші NH4OH і NH4Cl, СНзСООН і СНзСООNa.

	3.92 
	Поняття буферної ємності розчинів. Фактори, які впливають на її зміну.

	3.93 
	Опишіть приготування аміачного буферного розчину з максимальною буферною   ємністю.   Застосування   буферних   розчинів   при   аналізі. 

	3.94 
	Буферні розчини. Застосування буферних розчинів при виявленні іонів магнію, нікелю і алюмінію.

	3.95 
	Розрахувати рН 0,5 М розчину фосфатної кислоти, яка містить ще 0,25 М дигідрофосфату натрію.

	3.96 
	Розрахуйте рН ацетатної буферної суміші, яка містить 0,2 М СНзСООН і 0,2 М СНзСООNa в 1000 см3 розчину. Як зміниться рН цього розчину при додаванні до нього 0,01 М НС1?

	3.97 
	Бензоатна   буферна   суміш   містить   0,35   М   С6Н5СООН   і   0,35   М С6Н5СООNa  в 1000 см3 розчину. Розрахуйте рН цього розчину.

	3.98 
	До 25 см3 0,1  М розчину СН3СООН долили 25 см3 0,1  М розчину СНзСООNa. Розрахуйте рН одержаного розчину. Як зміниться його значення при додаванні до цієї суміші 0,01 М NaОН?

	3.99 
	Розрахуйте рН аміачної буферної суміші, яка містить по 0,5 М NH4OH і NН4С1 в 1000 см3 розчину. Як зміниться рН при додаванні до цієї суміші 0,2 М NаОН?

	3.100 
	Розрахуйте рН розчину, який містить 0,5 М мурашиної кислоти НСООН і 0,5 М форміату натрію в 1000 см3.

	3.101 
	Яким повинно бути співвідношення між компонентами в ацетатному буферному розчині, рН якого дорівнює 5,0.

	3.102 
	На чому основана дія буферних розчинів зберігати постійне значення рН   розчину  при  добавлянні   невеликої  кількості   кислот   і   лугів? Відповідь обгрунтуйте.

	3.103 
	Чому дорівнює рН розчину, що містить 0,057 моль/дм3 аміаку і 0,1 моль/дм3 хлориду амонію?

	3.104 
	Розчин  яких  із  перерахованих  сумішей  речовин  не  є  буферним? 1)NaОН+NаС1;          2)СН3СООNа+СНзСООН;          3)NН4С1+NН3·Н2О; 4)Na2СО3+NаНСОз. Відповідь обгрунтуйте.

	3.105 
	Як при розведенні водою зміниться величина рН розчину, що містить по 0,1 моль/дм3 NН4С1 і NН3·Н2О ?

	3.106 
	Розрахуйте рН буферної суміші, що містить 0,01 моль/дм3 оцтової кислоти і 0,5 моль/л ацетату натрію.

	3.107 
	Чому буде дорівнювати рН розчину, якщо змішати рівні об'єми 0,5%-ного розчину ацетату натрію і 0,5%-ного розчину оцтової кислоти (Кіон= 1,74∙10-5)?

	3.108 
	За якою формулою розраховується рН ацетатної буферної суміші? Формулу виведіть.

	3.109 
	Чому буде дорівнювати рН розчину, якщо змішати рівні об'єми 0,5%-ного    розчину    хлориду    амонію    і    0,25%-ного    розчину    аміаку (Кіон= 1,76∙10-5)?

	3.110 
	За якою формулою розраховується  рН амонійної буферної суміші? Формулу виведіть.

	3.111 
	Чому буде дорівнювати рН розчину, якщо у воду об'ємом 1 дм3 влити 40 мл 30%-ного розчину оцтової кислоти і внести 2 г гідроксиду калію?

	3.112 
	Розчин    якої    із    перерахованих    речовин    має    рН    більше    7? 1)Хлориду     амонію;   2) оцтової     кислоти;   3)   NН4С1+NН3·Н2О  ; 4) СН3СООNа + СНзСООН.  Відповідь обгрунтуйте.

	3.113 
	Чому буде дорівнювати рН розчину, якщо змішати два об'єми 1%-ного розчину аміаку (Кіон =1,76·10-5) з 7 об'ємами 1%-ного розчину броміду амонію?

	3.114 
	Чому буде дорівнювати рН розчину, якщо до води об'ємом 2 дм3 добавити форміат   калію   масою    1,7   г   і   мурашину   кислоту   масою   17 г (Кіон= 2,0∙10-4)  ?

	3.115 
	Яка повинна бути молярна концентрація ацетату натрію, добавленого до розчину оцтової кислоти з c(СН3СООН)=0,01 моль/дм3 ((Кіон= 1,74∙10-5), щоб   молярна   концентрація   йонів   водню   в   розчині   дорівнювала10-5 моль/дм3?

	3.116 
	Чому при розведенні буферних розчинів рН середовища помітно не змінюється? Відповідь обґрунтуйте.

	3.117 
	Яка повинна бути молярна концентрація хлориду амонію, добавленого до  розчину  аміаку  з  с(NН3·Н2О)=0,1   моль/дм3  (Кіон =1,76·10-5),   щоб молярна концентрація йонів водню в розчині дорівнювала 10-7 моль/дм3?

	3.118 
	Визначте [Н+] і рН форміатного буферу, утвореного сумішшю 0,1  н. розчину НСООН і 1 Н розчину НСOONa. Напишіть рівняння реакцій взаємодії цього буфера з невеликими кількостями сильних кислот та основ. Поясніть дію буферного розчину при добавлянні кислот і лугів.

	3.119 
	Амфотерні сполуки та їх застосування в аналізі йонів. Показати на конкретних прикладах.

	3.120 
	Рівновага  в  розчинах   амфотерних  сполук.   На  прикладі   алюмінію
гідроксиду покажіть, як зміститься рівновага під дією кислоти і лугу.

	3.121 
	Рівновага у розчинах амфотерних гідроксидів (на прикладі Zn(ОН)2).
Використовуючи   константи   дисоціації   Zn(ОН)2,   показати   умови зміщення цієї рівноваги.

	3.122 
	Наведіть  приклади  використання  явища амфотерності  в  аналізі.   В розчині   присутні  [Сr(ОН)6]3-  і   [А1(ОН)6]3-.   Запропонуйте  рівняння реакцій для їх розділення.

	3.123 
	Що є ознакою амфотерності гідроксидів? Наведіть приклади амфотер​них гідроксидів і застосування їх в якісному аналізі

	3.124 
	Гідроліз в аналітичній хімії. Значення ступеня та константи гідролізу в аналізі. Розрахунки рН розчинів гідролізуючих солей різних типів.

	3.125 
	 Кількісні характеристики гідролізу та застосування гідролізу в аналізі. Навести приклади. Види гідролізу.

	3.126 
	Гідроліз солей. Типи гідролізу, приклади, застосування в аналізі.

	3.127 
	Кількісні характеристики гідролізу. Визначити реакцію середовища в розчині солі, утвореної слабкою кислотою та сильною основою (NаСN), сильною кислотою та слабкою основою (NH4Cl).

	3.128 
	Способи посилення гідролізу солей. В яких випадках гідроліз проходить практично до кінця? Навести приклади.

	3.129 
	 Використання  явища    гідролізу  при  аналізі   катіонів  четвертої аналітичної     групи  за кислотно-основною  класифікацією  для відокремлення AlO2- від SnО3-2.

	3.130 
	Розрахувати рН 0,9% розчину ацетату натрію та ступінь гідролізу солі.

	3.131 
	Розрахувати рН та ступінь гідролізу для 0,1 М розчину хлориду амонію.

	3.132 
	 В   1 дм3 розчину міститься 2 г хлориду амонію.  Визначити ступінь гідролізу та рН розчину цієї солі.

	3.133 
	Написати  рівняння   гідролізу  нітрату  амонію.   Розрахувати   ступінь гідролізу, константу гідролізу а також рН 0,03 М розчину цієї солі.

	3.134 
	4,5 г ацетату натрію міститься в 0,5 дм3 розчину. Розрахувати рН цього розчину та константу гідролізу цієї солі.

	3.135 
	До 100 cм3 0,1  М розчину ацетатної кислоти додали 100 cм3 0,1  М розчину гідроксиду калію. Розрахувати рН розчину та ступінь гідролізу.

	3.136 
	Розрахувати рН розчину, отриманого змішуванням 50 cм3 0,1 М розчину ацетатної кислоти з 30 cм3 0,1 М розчину гідроксиду натрію.

	3.137 
	Скільки грамів форміату натрію потрібно розчинити в 100 cм3 0,05 М розчину форміатної кислоти, щоб одержати розчин, рН якого 4,0?

	3.138 
	Порівняти ступені гідролізу та значення рН в 0,1 М розчині ацетату aмонію та 0,1 М хлориді амонію.

	3.139 
	Написати рівняння гідролізу бензоату натрію. Визначити константу  гідролізу, ступінь гідролізу та рН 0,2 М розчину цієї солі.

	3.140 
	Знайти загальну концентрацію (моль/дм3) гідроксид іонів у 0,1 М розчині натрій сульфіду, враховуючи обидві стадії гідролизу. Константи дисоціації сульфідної кислоти: К1 =1,1∙10-7; К2 = 2,5∙10-13.

	3.141 
	Написати рівняння гідролізу форміату калію. Розрахувати константу,
ступінь гідролізу, рН 0,4 М розчину цієї солі.

	3.142 
	Константа і ступінь гідролізу, зв'язок між ними. Залежність ступені гідролізу  від концентрації солі   і  температури.   Порівняйте ступінь гідролізу СН3СООNa в його 0,1 М і 0,01 М розчинах. 

	3.143 
	Способи   посилення   і   послаблення   гідролізу.  Порівняйте ступень гідролізу NH4Сl в його 0,2 М і 0,02 М розчинах.

	3.144 
	Гідроліз. Наведіть приклади реакцій гідролізу солей різних типів. Як зміниться ступінь гідролізу розчину NН4С1 при нагріванні його від 25°С до 50°С?

	3.145 
	Напишіть  рівняння  реакцій   гідролізу  фториду   амонію.   Розрахуйте константу і ступінь гідролізу. Розрахуйте рН в розчині, який містить 32,5 г фториду амонію в 500 см3?

	3.146 
	Напишіть рівняння гідролізу нітриту натрію. Розрахуйте константу гідролізу, ступінь гідролізу і рН в розчині, який містить 24,5 г нітриту натрію в 500 см3.

	3.147 
	Напишіть  рівняння  реакцій  гідролізу   бензоату   натрію.   Розрахуйте константу гідролізу, ступінь гідролізу і рН в його 0,2 М розчині.

	3.148 
	Напишіть   рівняння   реакцій   гідролізу   ціаніду   калію.   Розрахуйте константу гідролізу,  ступінь гідролізу  і  рН розчину,  який  містить 0,05 моль ціаніду калію в 200 см3.

	3.149 
	Напишіть рівняння гідролізу нітрату амонію. Розрахуйте константу і ступінь гідролізу, розрахуйте рН в його 0,03 М розчині.

	3.150 
	Порівняйте ступінь гідролізу і величини рН в розчинах СНзСОONa і СНзСООNН4, кожний з яких містить 23,5 г відповідної солі в 100 см3.

	3.151 
	Як зміниться рН, якщо до 20 см3 0,1 М розчину хлориду амонію додано 20,0 см3 0,1 М розчину NH4ОН?

	3.152 
	Порівняйте   ступінь   гідролізу   і   величини   рН   в 0,1 М розчинах СНзСООNН4 i NH4С1.

	3.153 
	Напишіть рівняння реакцій гідролізу форміату калію. Розрахуйте кон​станту гідролізу, ступінь гідролізу та рН 0,4 М розчину цієї солі.

	3.154 
	Напишіть рівняння реакції гідролізу тартрату натрію. Розрахуйте конс​танту, ступінь гідролізу, рН розчину, який містить 1,2 г цієї солі в 500 см3.

	3.155 
	В розчині якої із солей рН не дорівнює 7? Відповідь обгрунтуйте. 1) Ацетату амонію; 2) нітрату калію; 3) ацетату натрію.

	3.156 
	Розрахуйте рОН розчину ацетату натрію, с(СНзСОONа) = 0,1 моль/дм3.

	3.157 
	Як зміниться ступінь гідролізу, якщо до 0,1 М розчину амонію хлориду додано 20,0 см3 0,1 М розчину амонію гідроксиду?

	3.158 
	Напишіть   рівняння   реакції   гідролізу   натрію   нітриту.   Розрахуйте константу і ступінь гідролізу в розчині, який містить 24,5 г цієї солі в 500 см3 розчину.

	3.159 
	Розрахуйте константу і рН в 0,1 М розчині амонію хлориду.

	3.160 
	Розрахуйте константу, ступінь гідролізу і рН 0,02 М розчину амонію ацетату.

	3.161 
	Розрахуйте рН водного розчину, який містить в 1 л 3,0 г ортоборної кислоти Н3ВО3.

	3.162 
	Знайти загальну концентрацію (моль/дм3) гідроксид іонів у 0,1 М розчині натрій карбонату, враховуючи обидві стадії гідролизу. Константи дисоціації сульфідної кислоти: К1 =4,5∙10-7; К2 = 4,69∙10-11.

	3.163 
	Розрахуйте рН розчину ацетату натрію, с(СНзСООNa) = 1 моль/дм3.

	3.164 
	Які солі піддаються гідролізу по катіону. Наведіть приклади і напишіть рівняння реакцій гідролізу цих солей.

	3.165 
	Як   можна   послабити   гідроліз   солі   карбонату   калію?   Відповідь обгрунтуйте.

	3.166 
	Розрахуйте константу гідролізу солі ацетату амонію.

	3.167 
	Яким значенням рН характеризується гідроліз солі по аніону? Відповідь обгрунтуйте.

	3.168 
	Розрахуйте рН розчину ціаніду амонію, с(NH4CN) = 1 моль/дм3.

	3.169 
	Яким   значенням   рН   характеризується   гідроліз   солі   по   катіону?. Як можна посилити гідроліз солі по катіону ? Відповідь обґрунтуйте.

	3.170 
	Яким значенням рН характеризується гідроліз солі по катіону і аніону? Відповідь обґрунтуйте. Розрахуйте рН розчину ацетату амонію, с(СН3СООNН4) = 1 моль/дм3.

	3.171 
	За якою формулою розраховується ступінь гідролізу ціаніду натрію? Формулу виведіть.

	3.172 
	Розчин якої із солей має нейтральну реакцію. Відповідь обґрунтуйте. 1)карбонат калію; 2)хлорид цинку; 3)хлорид амонію; 4)ацетат амонію.

	3.173 
	Розрахуйте рОН розчину ацетату натрію, с(СН3СОONа) = 0,1 моль/дм3.

	3.174 
	Яка із перерахованих солей піддається гідролізу? 1)Хлорид натрію; 2)сульфат калію; 3)фосфат натрію; 4)нітрат калію. Відповідь обґрунтуйте, напишіть рівняння реакцій гідролізу.

	3.175 
	Як послабити гідроліз солі по аніону. Відповідь обґрунтуйте. Розрахуйте константу гідролізу та рН 0,1 М розчину солі ортофосфату натрію.

	3.176 
	За якою формулою розраховується ступінь гідролізу хлориду амонію? Формулу виведіть.

	3.177 
	В розчині якої із солей рН не дорівнює 7? Відповідь обґрунтуйте. 1)Ацетату амонію; 2) нітрату калію; 3) хлориду натрію; 4) ацетату натрію.

	3.178 
	Яка сіль не піддається гідролізу і чому? 1) Нітрит калію; 2) нітрат натрію; 3) ацетат натрію; 4) нітрату амонію. Розрахуйте рОН розчину нітрату амонію, с(NН4NO3) = 1 моль/дм3.

	3.179 
	Які солі піддаються гідролізу по аніону. Наведіть приклади і напишіть рівняння реакцій гідролізу цих солей. Як послабити гідроліз солі по аніону. Відповідь обґрунтуйте.

	3.180 
	За якою формулою розраховується ступінь гідролізу ацетату амонію? Формулу виведіть.

	3.181 
	В розчині якої із солей рН >7? Відповідь обґрунтуйте. 1)Ацетату  натрію; 2) нітрату калію;  3) хлориду алюмінію; 4) хлориду кальцію.

	3.182 
	Як зміниться ступінь гідролізу солі ацетату калію при розведенні? Відповідь обґрунтуйте.

	3.183 
	  В розчині якої із солей рН <7? Відповідь обґрунтуйте.
1) Ціаніду   натрію;   2) ціаніду   амонію;   3) хлориду   натрію;   4)хлориду
амонію.

	3.184 
	Яку   реакцію  мають  водні  розчини  хлориду  літію,  нітрату  цинку, алюмінату натрію і ціаніду амонію? Відповідь підтвердьте відповідними рівняннями реакцій гідролізу.

	3.185 
	Що є кількісною характеристикою процесу гідролізу?

	3.186 
	Напишіть рівняння реакцій гідролізу карбонату амонію, хлориду олова, фосфату натрію. Поясніть, чому протікає гідроліз, вкажіть середовище вказаних розчинів.

	3.187 
	Для якої із солей ціаніду калію, хлориду амонію, ацетату амонію константа гідролізу розраховується за формулою:
[image: image46.wmf].
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	3.188 
	Як впливає розведення на ступінь гідролізу солі сульфату амонію?

	3.189 
	Для якої із перерахованих солей константа гідролізу розраховується за формулою:
[image: image47.wmf].
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? 1) Для ціаніду калію; 2) для хлориду амонію; 3) для ацетату амонію.

	3.190 
	Як впливає розведення на ступінь гідролізу солі ціаніду амонію?

	3.191 
	Напишіть рівняння реакцій гідролізу карбонату літію, хлориду титану, фосфату калію. Поясніть, чому протікає гідроліз, вкажіть середовище розчинів вказаних солей.

	3.192 
	Для якої із перерахованих солей константа гідролізу розраховується за формулою:
[image: image48.wmf]êèñë

w

ãèäð

Ê

Ê

K

=

.

? Відповідь обґрунтуйте. 1) Сульфід калію; 2) хлорид цинку; 3 )сульфід амонію.

	3.193 
	Яка сіль ВiCl3 чи SbС13 має більшу ступінь гідролізу? Чому? Складіть йонні та молекулярні рівняння реакцій гідролізу цих солей. Як зробити мутні розчини ВiCl3 i SbС13 прозорими, не фільтруючи їх?

	3.194 
	Як залежить ступінь гідролізу від температури? Чому? В яку сторону зміститься рівновага гідролізу NаСN, якщо до розчину долити: а) луг; б) кислоту; в) хлорид амонію?

	3.195 
	Складіть   іонно-молекулярні   і   молекулярне   рівняння   реакції,   що протікає при зливанні розчинів нітрату алюмінію і сульфіду натрію.

	3.196 
	Розрахуйте рН 0,10 моль/дм3 розчину натрію ацетату (константа дисоціації СН3СООН дорівнює 1,74∙10-5).


Розділ 4 
Хімічна рівновага в окислювально-відновних реакціях

Приклади розв 'язку задач
Приклад 1. Розрахувати рН водневого електроду зануреного у розчин 0,1 М оцтової кислоти.

Розв'язок. Потенціал водневого елуктроду можна розрахувати за форму​лою:
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рН оцтової кислоти, як слабкої, можна обчислити за відповідною формулою:
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Приклад 2. Визначити напрямок протікання ОВР між двома редокс – парами 
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Розв'язок. Якщо порівняємо значення Е0 для двох пар, то побачимо, що окислювачем повинен бути Cu2+, відновником Fe, тому що потенціал другої пари більше. Для перевірки цього припущення обчислимо ЕРС:
ЕРС = 0,34 – (-0,47) = 0,81 В >0 
Тобто реакція йде зліва направо.
Приклад 3. Визначити напрямок ОВР між двома редокс-парами Cr2072-/Cr3+ (Е0= 1,33 В) та Fe3+/Fe2+ (Е0= 0,77 В) різних значеннях рН: рН=2 та рН=6, якщо концентрації усіх іонів у розчині дорівнює 0,1 моль/дм3.
Розв'язок. Розглянемо рівняння напівреакцій:
Cr2072- + 14H+ + 6e ( 2Cr3+ + 2H20

Fe2+ - e ( Fe3+
Оскільки в напівреакції Fe3+/Fe2+ іони водню не приймають участі, то перераховувати значення електрохімічного потенціалу не треба, він не залежить від концентрації Н+. Інший випадок – напівреакція Cr2072-/Cr3+. Тут приймають участь 14 іонів водню. В такому разі відповідне рівняння Нернста буде мати вигляд:
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а) Якщо рН = 2, то [H+] = 0,01 моль/дм3, тоді 
Е=

=1,06 В.

А значення ЕРС=1,06 – 0,77 = 0,29 В >0, тобто реакція іде зліва направо.
б) Якщо зробити відповідні розрахунки коли рН = 6, то отримаємо:



 В
В цьому випадку ЕРС = 0,50 – 0,77 = -0,27 В <0. Це означає, що реакція піде в зворотному напрямку.
Приклад 4. Визначити напрямок протікання реакції 2Сu2+ + 4J- ® 2CuJЇ + J2, 

якщо 
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Розв'язок. Якщо теоретично порівняти стандартні потенціали, то можна прийти до висновку, що наведена реакція буде протікати в зворотному напрямку:
ЕРС = 0,15 – 0,54 = -0,39 В < 0


Але фактично ця реакція протікає так як написано внаслідок того, що однозарядний іон міді утворює осад CuJ (ДР=1(10-12). Враховуючи це, ми знайдемо дійсну концентрацію іону Cu+ у розчині. 

Якщо вважати, що
 [J-] = [Cu2+] = 0,1 моль/дм3, 
то 
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тоді, використавши рівняння Нернста, отримаємо:
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 В
ЕРС = 0,74 – 0,54 = 0,20 В > 0
Це свідчить про те, що реакція дійсно протікає зліва направо.
Приклад 5. Обчислити концентрації реагуючих іонів
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в стані рівноваги, якщо рН = 2,1 , при умові, що вихідні концентрації іонів дорівнюють 
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Розв'язок. Відповідно до закону дії мас константа рівноваги цієї реакції дорівнює
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Припустимо, що рівноважна концентрація 
[VO2+] = х, 
тоді 
[Fe3+] = х;
[VO+2] = 1-х ; 
[Fe2+] = 1 – х,
а 
[H+] = 10-2,1.
З іншого боку 

[image: image65.wmf](

)

2

,

4

059

,

0

75

,

0

0

,

1

059

,

0

1

lg

=

-

=

-

=

Евід

Еок

K

 В, 
тобто К = 104,2.

У відповідності до цього 
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звідки 
x2 = 1 – 2x +x2 
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Повнота протікання реакції: 
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При заданому значенні рН та наведених вище концентраціях ванадію (V) та заліза(II) реакція буде проходити на 50%.

Приклад 5. Довести, що металічний меркурій буде окислюватися іонами водню в присутності KJ відповідно до реакції :
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Розв'язок. В цій реакції поєднуються реакції окислення та комплексо​утворення. У відсутності комплексоутворюючих речовин меркурій не розчиня​ється в кислотах, які не є окисниками, тому що 
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Але в присутності іонів J-, які зв’язують іони Hg2+ у відповідний комплекс, реакція може проходити.

Запишемо вираз для константи рівноваги цієї реакції: 
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Вона поєднує дві константи: константу окислення ртуті іонами водню відповідно до реакції 
Hg + 2H+ = Hg2+ +H2
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та константу утворення комплексу 

Hg2+ + 4J- = [HgJ4]2-
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Доведемо, що це так. Для цього помножимо чисельник та знаменник константи рівноваги на [Hg2+]. Тоді 
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Припустимо, що рівноважні концентрації 
[H+]=0,1 моль/дм3, а [J-]=1 моль/дм3. 

Тоді рівноважна концентрація іонів
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тобто металічний меркурій окислюється іонами водню і переходить в значній кількості в розчин у вигляді [HgJ4]2-.
Завдання для самостійного розв'язування
	4.1 
	Рівняння   Нернста.   Фактори,   що   впливають   на   редокс-потенціал системи.Обчисліть електродний потенціал цинку в 0,01 М розчині ZnSO4.

	4.2 
	Стандартний та рівноважний редокс-потенціал. Як визначити напрямок
оксидаційно-відновного процесу по величині редокс-потенціалів між
двома супряженими редокс-парами.

	4.3 
	Розмістити по зростанню відновних властивостей Cl-, Вr-, J-, а також по
зменшенню  оксидаційних   властивостей    Вг2,  С12,  І2.  Відповідь  обґрунтувати.

	4.4 
	Напрям   протікання   оксидаційно-відновної   реакції.   Чому   реакція арсеніт-йонів   з   розчином   йоду   можлива   тільки   в    середовищі гідрокарбонату натрію?

	4.5 
	В якому напрямку піде реакція між РbО2 та KJ в кислому середовищі, якщо концентрація усіх речовин дорівнює 1 моль/дм3..
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	4.6 
	Обчислити потенціал водневого електроду (у вольтах) у 0,05 н. розчині HNO3 за ст.ум. 

	4.7 
	Обчислити потенціал водневого електроду (у вольтах), який знаходиться у 0,05 М розчині калій гідроксиду.

	4.8 
	Обчислити потенціал водневого електроду (у вольтах), який знаходиться у розчині NH4Cl, концентрації 10-3 моль/дм3 (

4,76).

	4.9 
	Обчислити потенціал срібного електроду в насиченому розчині AgCl (ДР(AgCl) = 1,8∙10-10).

	4.10 
	Обчислить ЕРС мідно-нікелевого гальванічного елемента, якщо концентрація купрум (II) нітрату дорівнює 0,1 М, а нікель (II) нітрату – 0,01 М.

	4.11 
	Визначте ЕРС (у вольтах) концентраційногоелемента, складенного з двох водневих електродів, опущених у розчини з рН = 2 та рН = 4 при ст.ум.

	4.12 
	Обчислити потенціал водневого електроду, зануреного у розчин, який містить 0,1 моль/дм3 СН3СООН (рК= 4,76) та 0,1 моль/дм3 СН3СООNa.

	4.13 
	Знайти електродний потенціал ( у вольтах) свинцевої пластинки у насиченому розчині PbI2 за ст.ум (Е0(Pb)= - 0,126 В, ДР(PbI2) = 8,7·10-9.

	4.14 
	Як зміниться реальний редокс-потенціал в розчині, що містить КМnО4 та МпSО4 при збільшенні: а) концентрації МnSО4; б) рН розчину? Відповідь обгрунтувати.

	4.15 
	На скільки вольт при 25 0С зміниться потенціал мідної пластинки в розчині CuSO4, якщо концентрація солі зросте від 0,01 н. до 0,05 н.?

	4.16 
	На скільки вольт зміниться потенціал срібної пластинки в розчині AgNO3 при 00С, якщо концентрація солі зменьшиться від 0,1 н. до 0,01 н.?

	4.17 
	На скільки вольт при 00С зміниться потенціал цинкової пластинки в розчині ZnSO4, якщо концентрація солі зменьшиться від 0,1 н. до 0,01 н.?

	4.18 
	Чи можливо оловом відновити Zn+2 до металічного цинку, МnО4- до Мn+2?

	4.19 
	Електрорушійна сила елемента, утвореного стандартним водневим електродом, опущеним у 0,1 н. розчин калій нітриту, становить 0,481 В. Знайти ступінь гідролізу солі.

	4.20 
	Основні оксиданти та відновники, які використовуються при аналізі іонів. Приклади реакцій.

	4.21 
	Залежність    редокс-потенціалу    системи    від концентрації окисленої і відновленої форм і температури. Розрахуйте потенціал редокс-пари: Fе3+/Fе2+ при t=25°С, якщо [Fе2+]=0,1 моль/дм3, а [Fе3+]=0,01 моль/дм3.

	4.22 
	Навести докази того, що металева мідь не повинна розчинятися у соляній кислоті, а буде розчинятися в азотній кислоті.

	4.23 
	Відомо, що металеве срібло не розчиняється в кислотах, які не є окисниками. Довести, що додавання KJ до розчину такої кислоти призведе до розчинення срібла.

	4.24 
	Стандартний електродний потенціал окисно-відновної пари. Складіть рівняння реакцій: Cr2O72-+I-+H+ —> і розрахуйте потенціал редокс-пари Cr2O72-/ 2Cr3+ , якщо рівноважна концентрація [Cr2O72-]= 0,01 моль/дм3, а [Cr3+]  =0,1 моль/дм3, при рН=2 і  t=25C°.

	4.25 
	Електрорушійна сила окисно-відновних реакцій. Складіть рівняння реакції визначення іонів Мn2+ з амонієм персульфатом, розрахуйте її ЕРС при стандартних умовах. Обґрунтуйте можливість протікання цієї реакції.

	4.26 
	Вплив рН на величину потенціалів окисно-відновних пар. Розрахуйте, як зміниться потенціал-редокс пари AsO43-/AsO33- при зміні pH від 4 до 8 одиниць:
AsO3 + H2O + 2e- → AsO43- + 2H+.

	4.27 
	Обчисліть електродний потенціал системи при рН = 0,1:

 MnO4- + 8H+ + 5e- → Mn2+ + 4H2O.

	4.28 
	Фактори,   які   впливають   на  протікання   окисно-відновних  реакцій. Покажіть їх вплив на прикладі реакції:
МnО4- + Н2С2О4 + Н+ →

	4.29 
	Визначити напрямок та повноту протікання реакції

2Fe3+ + Sn2+ ® 2Fe2+ + Sn(IV), якщо 

[image: image81.wmf]77

,

0

2

3

0

=

+

+

Fe

Fe

E

 В, а 
[image: image82.wmf](

)

15

,

0

2

0

=

+

Sn

IV

Sn

E

 В

	4.30 
	Визначити напрямок та повноту протікання реакції між парами
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	4.31 
	Визначити напрямок та повноту протікання реакції між парами 
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	4.32 
	Найбільш важливі окисники, які застосовуються в аналітичній хімії. Чи можна   використовувати   дихромат   калію   в   якості   окисника   для здійснення наступних процесів при стандартних умовах: а) 2Br- - 2e- → Br2; б) NO2- + H2O – 2e → NO3- + 2H+;  в) 2F- - 2е  → F2. Складіть рівняння окисно—відновних реакцій. Відповідь Обґрунтуйте.

	4.33 
	Розчин містить іони I- та Br- в однаковій концентрації. Які з них під дією хлорної води будуть окислюватися раніше ?

	4.34 
	Стандартні редокс-потенціали. Використання їх для характеристики окисно-відновних   систем.   Чи  можливе   окислення  бромід-іонів  до вільного брому: а) іонами заліза (III); б) вільним хлором? Відповідь обґрунтуйте.

	4.35 
	Окисники і відновники. Наведіть приклади окисників і відновників, які застосовуються в якісному аналізі.

	4.36 
	Розрахуйте термодинамічну константу рівноваги реакції між хлоридом заліза (III) і хлоридом олова (II).

	4.37 
	Розрахуйте термодинамічну константу рівноваги реакції між хлоридом заліза (III) йодидом калію.

	4.38 
	Визначте константу рівноваги реакції за стандартних умов
2KBr + Cl2 →2KCl + Br2.

	4.39 
	Напишіть рівняння реакції: I2 + Na2S2O3 → Na2S4O6 + …
Розрахуйте термодинамічну константу рівноваги реакції. Встановити в якому напрямку піде відповідна хімічна реакція.

	4.40 
	Напишіть рівняння реакції: NaCl + Fe2(SO4)3 → Cl2 + …
Встановити в якому напрямку піде відповідна хімічна реакція.

	4.41 
	Чи можливо повністю витіснити срібло з водяного розчину його солі мідними стружками ?

	4.42 
	В яку сторону зміщена рівновага процесу Ni2+ + Fe  ↔ Ni + Fe2+ за ст.ум.? Вказати порядок числового значення константи рівноваги. (Е0(Ni2+/ Ni)=   -0,25 В, Е0(Fe2+/ Fe)= - 0,44 В,

	4.43 
	Визначити, в якій послідовності КМnО4 буде окислювати SО32-, S2-, I-, Fе2+, Cl- в кислому середовищі, якщо концентрації відновників однакові. Скласти йонно—електронні рівняння реакцій.

	4.44 
	Напишіть рівняння реакції: АsН3 + Аg+ + Н2О → Н3АsО3+ Аg + …
В якому напрямку піде відповідна хімічна реакція. Відповідь обґрунтуйте.

	4.45 
	Напишіть рівняння реакції: Сr3+ + S2О82- + Н2О → СrО42-+ SО42- + …
В якому напрямку піде відповідна хімічна реакція. Відповідь обґрунтуйте.

	4.46 
	Напишіть рівняння реакції: Сг2О72- + I- + Н+ → Сr3+ + J2 + …
В якому напрямку піде відповідна хімічна реакція. Відповідь обґрунтуйте.

	4.47 
	В якому напрямку піде відповідна хімічна реакція:
2Сr3+ + 6Fе3+ + 7Н2О = Сг2О72- + 6Fе2+ + 14Н+. Відповідь обґрунтуйте.

	4.48 
	Напишіть рівняння реакції: НNO2 + NH4+ → N2 +…. В якому напрямку піде відповідна хімічна реакція. Відповідь обґрунтуйте.

	4.49 
	В якому напрямку піде відповідна хімічна реакція:
2НNO2 + 2I- + 2Н+ = 2NO + І2 + 2Н2О. Відповідь обґрунтуйте.

	4.50 
	В  якому середовищі — кислому чи лужному — алюміній  і  цинк проявляють  більш   сильні  відновні  властивості?  Наведіть  приклади реакцій. Відповідь обґрунтуйте.

	4.51 
	В якому напрямку піде хімічна реакція 2Hg  + Ag+ = Ag + Hg22+, якщо концентрації іонів (моль/дм3) становлять: a) [Ag+] = 10-4,  [Hg22+] = 10-1; б) [Ag+] = 10-1 , [Hg22+] = 10-4.

	4.52 
	Чи можна приготувати розчин, що містить одночасно кислоти Н2SeО3 і НІ? Відповідь обґрунтуйте.

	4.53 
	Чи можна здійснити реакцію окислення фосфористої кислоти:
НзРОз + АgNО3 + Н2О = Аg +... Відповідь обґрунтуйте.

	4.54 
	Чи можна здійснити реакцію окислення фосфористої кислоти:

НзРОз + J2 + H2O=   .Відповідь обґрунтуйте.

	4.55 
	Яка хімічна поведінка сульфату заліза (III) в розчині, що містить NаВг?
Відповідь обґрунтуйте. 

	4.56 
	Яка хімічна поведінка сульфату заліза (III) в розчині, що містить NaI?
Відповідь обґрунтуйте.

	4.57 
	Визначте окисник і відновник в реакції. Напишіть рівняння реакції:
НВrО + НІО =
Відповідь обґрунтуйте. Визначте молярну масу еквіваленту окисника та відновника.

	4.58 
	Визначте окисник і відновник в реакції: НВrО + НС1О →      .
Напишіть рівняння реакції. Визначте молярну масу еквіваленту окисника та відновника.

	4.59 
	Електродний потенціал цинку в розчині ZnSO4 становить -0,98 В, а Е0(Zn) = -0,76 В. Визначте активність цинк(2+)- іонів (моль/дм3).

	4.60 
	ЕРС елемента, утвореного стандартним водневим електродом і водневим електродом, опущеним у 0,01 М розчин амоній хлориди, становить 0,366 В. Визначити ступень гідролізу солі (в %).

	4.61 
	ЕРС елемента, утвореного стандартним водневим електродом і водневим електродом, опущеним у 0, 1 М розчин натрій ацетату, становить 0,524 В. Визначити ступень гідролізу солі (в %).

	4.62 
	ЕРС елемента, утвореного стандартним водневим електродом і водневим електродом, опущеним у 0, 1 М розчин натрій ацетату, становить 0,524 В. Знайти константу дисоціації ацетатної кислоти.

	4.63 
	Визначити розчинність Аg2Сr04 (у моль/дм3), якщо потенціал срібної пластини в насиченому розчині цієї солі при 25°С становить 0,59 В (E°(Аg) = 0,80 В).

	4.64 
	Знайти добуток розчинності аргентум хлориду у воді, якщо потен​ціал срібної пластинки в насиченому розчині АgС1 при 25°С стано​вить 0,51 В (E°(Аg) = 0,80 В).

	4.65 
	Визначити уявний ступінь дисоціації (в %,) цинк хлори​ду в його 0,065 М розчині, якщо електродний потенціал цинкової пла​стини в цьому розчині при 25°С становить -0,80 В (E°(Zn) = -0,76 В).

	4.66 
	В якому середовище треба проводить окислення хрому (III) до хрому (VI) та використовувать сполуки хрому (VI) в якості окисника? Відповідь обґрунтуйте.

	4.67 
	Системи Cl2 + 2e ↔ 2Cl- та Cr2O72- + 14H+ + 6e↔ 2Cr3+ + 7H2O  мають близкі значення стандартних електродних потенціалів, які відповідно дорівнюють 1,36 та 1,33 В.  При яких умовах можливо окислення хлороводневої кислоти калій дихроматом? Відповідь обґрунтуйте.

	4.68 
	Якими сполуками можливо провести процес окислення Mn2+  у  HMnO4 і  в якому середовище? Відповідь обґрунтуйте.

	4.69 
	Чи можливо провести окислення Cr3+ -іону в іон Cr2O72- за допомогою хлорної води? Відповідь обґрунтуйте.

	4.70 
	К розчину, в якому присутні іони I-, NO2-,S2-, додали хлорну воду. Які зміни можливо спостерігати при цьому. Напишіть рівняння реакцій та обґрунтуйте їх напрямок.   


Розділ 5
Хімічна рівновага в системах осад-розчин

Приклади розв 'язку задач
Приклад 1. Добуток розчинностi AgSCN дорiвнює 1,16(10-12 (25 °С). Обчислити розчинність роданiду срiбла в г/дм3. 
Розв'язок. Якщо 
AgSCN ( Ag+ + SCN(, 
то 
 [Ag+] = [SCN (] = х
Звiдки
ДPAgscN = [Ag+] [SCN(] = х2 = 1,16(10-12

х = [Ag+] = 

= 1,08(10-6 моль/ дм3.
Розчиннiсть роданiду срiбла вiдповiдає рiвноважнiй концентрацiї iонiв срiбла:

[Ag+] ==PAgSСN = 1,08(10-6 моль/ дм3.

PAgSСN = l,08(10-6(165,95 == l,78.10-4 г/ дм3,

де 165,96 г/моль - молярна маса AgSCN.

Приклад 2. Обчислити розчиннiсть AgBrO3 в г/дм3 при 25 ОС за його добутком розчинностi, враховуючи коефiцієнти активностi (ДР(AgBrОз)=5,77(10-5).
Розв'язок. Обчислюють спочатку розчиннiсть AgBrOз без врахування коефiцiєнтiв активностi:
PAgBrOз = [Ag+] = [BrO(3 ]-= [Ag+]2  (моль/ дм3).
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Для точного обчислення потрiбно знайти iонну силу розчину цiєї солi




Коефiцiєнт активностi для даної iонної сили 
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Молярна маса AgBrO3  дорiвнює 235,77 г/моль, отже, розчинність 

PAgBrOз = = 8,3(10-3(235,77 = 1,96 (г/ дм3).


Якщо ж прийняти коефiцiєнт активностi рiвним одиниці, то розчиннiсть осаду дорiвнюватиме 1,79 г/ дм3. Рiзниця в 0,17 г/ дм3 має практичне значення.
Приклад 3. Порівняти розчиннiсть BaS04 в 0,01 м розчинi Na2SO4 з розчиннісю у чистій воді (ДР(BaSO4)= 1,1(10-10).

Розв'язок. Позначають розчиннiсть сульфату барiю через х. Ці х молей BaSO4 дадуть по х молей Ва2+ i SO42-. Однак iони SО42- утворюються також в результатi дисоцiації Na2SО4 . Враховуючи, що кожний моль Na2SO4 дає один моль SO42-, записують:
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Тодi
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Оскiльки розчиннiсть ВаS04 дуже мала, то величиною х в порiвняннi з 0,01 можна знехтувати, отже
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В чистiй водi
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тобто в присутностi 0,01M Na2SO4 розчиннiсть зменшилась в 
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 рази.              Висновок: В присутностi одноiменних iонiв розчиннiсть осаду зменшується.

Приклад 4. Чи випаде осад при змiшуваннi 5 см3 0,02 н. розчину ВаСl2 з 5 см3 
0,1 н. розчину Na2CO3 (ДP(BaСОз )= 5,1(10-9).

Розв'язок. Оскiльки концентрацiя вихiдних розчинiв виражена через нор​мальнiсть, потрiбно обчислити молярнiсть розчинів.

0,02 н розчин ВаСl2 вiдповiдає 0,01 М, а 0,1 н розчин Na2CO3 відповiдає 0,05 М. 
Пiсля змiшування розчинiв
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Добуток концентрацiй цих iонiв 
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Приклад 5 При якому спiввiдношеннi концентрацій іонiв Рb2+ i Ва2+ будуть одночасно випадати осади РbСrO4 та BaCrO4 при дiї хромату калiю (ДР(РbСrO4) = 1,8(10-14, ДР(BaCrO4)  = 1,2(10-10) ?

Розв'язок. 
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Отже, хромати барiю i свинцю будуть одночасно випадати з розчину тодi, коли концентрацiя iонiв барiю буде в 7000 разів бiльшою вiд концентра​ції iонiв свинцю. Якщо вiдношення [Ва2+ ]((Рb2+ ] буде бiльшим вiд знайденої величини, то, спочатку випадатиме осад хромату барiю до тих пiр, поки вказане співвiдношення стане рiвним 7000, пiсля чого почне випадати осад хромату свинцю. Якщо ж вiдношення [Ва2+ ]((Рb2+ ] буде меншим вiд 7000, то першим почне осаджуватися хромат свинцю.
На основi правила добутку розчинностi можна також вирiшувати питання про можливiсть перетворення одного осаду в інший i про необхiдну для цього концентрацiю реактиву.

Завдання для самостійного розв'язування
	5.1 
	Реакції осадження, їх значення в аналізі катіонів. Дробне осадження. Добуток розчинності. Повнота утворення осаду.

	5.2 
	Розчинність малорозчинних сполук. Вплив зміни рН на розчинність. Регулювання розчинності осадів.

	5.3 
	Фактори, що впливають на розчинність малорозчинних сполук. Сольовий ефект.

	5.4 
	Розрахунки  розчинності  сполук за величинами добутку  розчинності. Написати   формулу   для   розрахунку   розчинності   осаду   Ag2CrO4   та розрахувати цю величину у моль/дм3 та г/дм3.

	5.5 
	Добуток рoзчиннocтi Са3(Р04)2 дорiвнює 2,0(10-29. Обчислити роз​чиннiсть цiєї солi в г/дм3 i концентрацiю кожного з iонiв в насиченому розчинi.

	5.6 
	При якій концентрації йонів кальцію починає випадати осад гідроксиду кальцію з розчину, рН якого 13,0?

	5.7 
	Визначити об′єм води, потрібний для розчинення при 25 0С 0,015 г аргентум хлориду ( при цій температурі ДР(AgCl) = 5,6∙10-10).

	5.8 
	Обчислити розчиннiсть Ba(JO3)2 в присутностi 0,1 н. pозчину KNO3 

(ДР(Ba(JO3)2)= 1,36(10-9).

	5.9 
	Чи випаде осад при змішуванні рівних об'ємів 0,15 М розчину срібла нітрату та 0,2 М розчину хлориду натрію?

	5.10 
	Скільки грамів хромату кальцію розчиниться при промиванні його 200 см3 води?

	5.11 
	 Розрахувати розчинність сульфату стронцію (моль/дм3) у воді і в 0,02 М розчині сульфату натрію.

	5.12 
	Розрахувати розчинність (моль/дм3) хлориду ртуті (І) у воді та в 0,1 М розчині КС1.

	5.13 
	Чи випаде  осад  при  змішуванні однакових  об'ємів  0,05  М розчину сульфату натрію з 0,01 М розчином хлориду барію?

	5.14 
	Визначити розчинність (моль/дм3) йодиду свинцю у воді та в 0,01 М розчині йодиду калію.

	5.15 
	Чи випаде осад при змішуванні однакових об'ємів 0,02 М Са(NO3)2 та 0,02 М К2СО3? 

	5.16 
	Розрахувати необхідну концентрацію гідроксид йонів та рН розчину для осадження гідроксиду заліза (IIІ) із 0,1 М розчину хлориду заліза (III).

	5.17 
	Встановити умови початку утворення осаду хлориду срібла під дією 0,0001 н. розчину нітрату срібла (ДР(АgС1) = 1,78∙10-10).

	5.18 
	При якiй найменшiй концентрацiї iону Вr- можливе перетворення осаду AgCN в осад AgBr ?

	5.19 
	Розрахувати добуток розчинності сульфіду марганцю, якщо концентрація його насиченого розчину становить 1,38·10-3 г/дм3.

	5.20 
	Розрахувати добуток розчинності фосфату свинцю, якщо в 250 см3 його насиченого розчину знаходиться 3,03∙10-7 г солі.

	5.21 
	Який відсоток купрум (II) гідроксиду втратиться, якщо 2,04 г осаду Cu(OH)2 промити у 200 см3 води ? ДР(Cu(OH)2) = 5,6∙10-20.

	5.22 
	Розрахуйте ДР фосфату свинцю, якщо концентрація його насиченого розчину дорівнює 1,21∙10-6 г/дм3.

	5.23 
	Розрахуйте  ДР  арсенату  барію,  якщо  концентрація  його  насиченого розчину дорівнює 2,04∙10-8 г/дм3.

	5.24 
	Розрахуйте ДР сульфіду заліза (II), якщо в 250 см3 його насиченого розчину міститься 3,03∙10-7 г солі.

	5.25 
	Розрахуйте втрату на розчинність осаду ВаSО4 при промиванні його 100 см3 води.

	5.26 
	Скільки процентів арґентум хлориду втратиться, якщо 3 г цієї солі промити у 2 дм3 води. ДР(AgCl) = 5,6∙10-10.

	5.27 
	Осад   сульфату   барію   промили   декілька   разів   окремими   порціями дистильованої води. Розрахуйте, скільки разів можна промивати осад, щоб втрати речовини за рахунок розчинності не перевищували 0,0002 г. Об'єм кожної порції води 20 см3.

	5.28 
	Розрахуйте об'єм води, який необхідний для промивання осаду МnS, щоб втрати на розчинність не перевищували 0,0001 г.

	5.29 
	Розрахуйте втрати на розчинність осаду АgВr при  промиванні його 200 cм3 води.

	5.30 
	Розрахуйте  втрати  на розчинність осаду хлориду срібла,  якщо його промили чотири рази 20 см3 дистильованої води.

	5.31 
	Розрахуйте добуток розчинності гідроксиду магнію, якщо розчинність його в 1 дм3 води дорівнює 0,0120 г/дм3.

	5.32 
	Розрахуйте добуток розчинності із врахуванням коефіцієнта активності Мg(ОН)2, якщо при 20°С в 100 см3 насиченого розчину міститься 0,84 мг Мg(ОН)2.

	5.33 
	Добуток   розчинності    СаС2О4∙Н2О    дорівнює   2,078∙10-9.   Порівняйте розчинність цієї солі в чистій воді і в 0,1 М розчині оксалату амонію.

	5.34 
	Чи випаде осад, якщо змішати 30 см3 0,003 М розчину К2СrO4 і 20 см3 0,0002 М розчину АgNО3 (ДР( Аg2СrO4) = 8,8∙10-12?

	5.35 
	Який осад випаде першим, якщо до 0,1  М розчинів NaCl і NaJ по краплинам   добавляти   розчин    нітрата   срібла?   (ДР(АgС1)= 1,1∙10-10; ДР(АgJ)= 1,0∙10-16).

	5.36 
	Розрахуйте розчинність хромату свинцю (в грамах на 1 дм3): а) в воді; б) в 0,1 М розчині хромату калію.

	5.37 
	Добуток розчинності сульфату свинцю дорівнює 2,2∙10-8. Розрахуйте його розчинність в молях і грамах на 1 дм3.

	5.38 
	Розрахуйте добуток розчинності із врахуванням коефіцієнта активності ВаSО4, якщо при 20°С в 100 см3 насиченого розчину міститься 0,73 мг ВаSО4.

	5.39 
	Чи випаде осад, якщо змішати 0,05 н. розчин нітрату свинцю з рівним об'ємом 0,05 н. розчину НС1? (ДР(РbС12) =2,4∙10-4). 

	5.40 
	Який осад випаде першим і чому, якщо до розчину, що містить йони Ва2+ i Sr2+ в рівних концентраціях, поступово доливати розчин H2SO4?

	5.41 
	ДР(АgJ) = 1,5∙10-16. Розрахуйте розчинність AgJ в моль/дм3 i г/дм3.

	5.42 
	Скільки грамів барію знаходиться в 200 см3 насиченого водного розчину ВаСО3? 

	5.43 
	Чи випаде осад CdS  при насиченні сірководнем 0,01 М розчину CdCl2, рН якого дорівнює 2? 

	5.44 
	Який об′єм 5 % -го розчину аміаку (ρ=0,91 г/см3) треба додати до 100 см3 0,001 н. розчину MnSO4, щоб випав осад ? ДР(Mn(OH)2)= 4∙10-14; Кд(Mn(OH)2) = 1,76∙10-5.

	5.45 
	Розрахуйте   розчинність   РbС12   в   воді   з   врахуванням   коефіцієнтів активності йонів (ДР(РbС12) = 2,4∙10-4).

	5.46 
	Добуток розчинності йодиду свинцю дорівнює 8,7∙10-9. Розрахуйте його розчинність в молях і грамах на 1 дм3.

	5.47 
	Скільки грамів хлориду срібла може розчинитися: а) в 500 см3 води; б) в 100 см3 0,1 М розчину хлориду калію?

	5.48 
	Чи випаде осад, якщо змішати 0,05 н. розчин нітрату свинцю з рівним об'ємом 0,5 н. розчину НС1? (ДР (РbС12) = 2,4∙10-4).

	5.49 
	Розрахуйте   розчинність   РbCrO4   в   воді   з   врахуванням   коефіцієнтів активності йонів (ДР(РbCrO4) = 1,8∙10-14).

	5.50 
	Чи випаде осад CdS при пропусканні сірководню в насичений розчин карбонату кадмію, якщо добуток розчинності карбонату кадмію дорівнює 2,5∙10-14?

	5.51 
	Чи випаде осад, якщо до 1 дм3 0,1 н. розчину хлороводневої кислоти долити 1 см3 0,01 н. розчину нітрату срібла?

	5.52 
	Розрахуйте розчинність  PbJ2 в воді з врахуванням коефіцієнтів активності йонів (ДР(РbJ2) = 1,1∙10-9).

	5.53 
	Сформулюйте поняття про сольовий ефект. Як впливає сольовий ефект на розчинність малорозчинних осадів?

	5.54 
	Розрахуйте   розчинність   МnСОз   в   воді   з   врахуванням   коефіцієнтів активності йонів (ДР(МnСО3) =1,8∙10-11).

	5.55 
	Розрахуйте розчинність СаС2О4 в 0,01 М розчині (NH4)2 C2O4 . 

	5.56 
	Чому дорівнює добуток розчинності карбонату кальцію, якщо в 100 cм3 його насиченого розчину міститься карбонат кальцію масою 6,9∙10-4 г?

	5.57 
	Який із катіонів буде осаджуватися першим, якщо на розчин, що містить 1  моль/дм3 йонів барію і 0,01  моль/дм3 йонів кальцію, подіяти розчином оксалату амонію (ДР (ВаС2О4) = 1,1∙10-7, ДР(СаС2О4) =2,3∙10-9)? 

	5.58 
	Порівняйте   розчинність   хромату   срібла   в   0,1  М розчині   нітрату   срібла  з розчинністю його у воді.

	5.59 
	При якому значенні рН почнеться осадження йонів алюмінію лугом із розчину  хлориду   алюмінію  з  молярною   концентрацією   10-5 моль/дм3. ДР(Al(OH)3) = 1·10-32.

	5.60 
	Чому  дорівнює  добуток  розчинності  гідроксиду  магнію,  якщо  його розчинність  при  даній  температурі  дорівнює  0,012  г/дм3?  Розрахунки проведіть із урахуванням коефіцієнтів активності.

	5.61 
	Для відкриття  йонів  свинцю до досліджуваного  розчину доливають рівний об'єм 0,5  M розчину йодиду калію. При якій    мінімальній     концентрації    (моль/дм3)     йонів свинцю  можна розраховувати на появу осаду йодиду свинцю. ДР(PbJ2) = 1,1∙10-9?

	5.62 
	Чи випаде осад хлориду свинцю при змішуванні рівних об'ємів розчинів нітрату свинцю і хлориду натрію, для яких  с(Pb(NO3)2) = 0,1 моль/дм3   і c(NaС1) = 0,05 моль/дм3.

	5.63 
	Який   із   нижче   вказаних   йонів   при   умові   однакової   концентрації осаджується першим при дії оксалату амонію? 1) йон барію; 2) йон кальцію; 3) йон стронцію; 4) йон кадмію.

	5.64 
	Користуючись таблицею добутку розчинності, визначте, яким реагентом можна більш повно осадити йони срібла з розчину нітрату срібла? 1) Хроматом   натрію;   2) сульфідом   натрію;   3) оксалатом   амонію; 4) сульфітом натрію.

	5.65 
	По розчинності сульфату кальцію, що дорівнює 2 г/дм3, розрахуйте його добуток розчинності із врахуванням коефіцієнтів активності.

	5.66 
	Розрахуйте добуток розчинності хлориду свинцю  із врахуванням коефіцієнтів активності, якщо його розчинність в воді при 20°С дорівнює 11,1 г/дм3.

	5.67 
	Розчинність карбонату кальцію дорівнює 1,3∙10-4 моль/дм3, а броміду свинцю 2,7∙10-2 моль/дм3. Знайдіть добутки розчинності цих солей. Як вплине на розчинність броміду свинцю додавання до розчину броміду калію?

	5.68 
	В скільки разів менше розчинність сульфату кальцію (ДР(CaSO4)= 6,1∙10-5) в 0,01 М розчині сульфату амонію в порівнянні з його розчинністю в чистій воді?

	5.69 
	Яка із солей буде осаджуватися в першу чергу, якщо в розчин, що містить по 0,1  моль/дм3 хлориду і хромату калію, поступово добавляти розчин нітрату срібла?

	5.70 
	Чи випаде осад хлориду свинцю при змішуванні рівних об'ємів розчинів нітрату свинцю  і хлориду натрію, для яких   с(Pb(NO3)2) = 0,1 моль/ дм3  і c(NaCl) = 0,01 моль/дм3?

	5.71 
	Розрахуйте молярну розчинність фториду барію в чистій воді і в 0,1 М розчині NaF.

	5.72 
	Чи   випаде   осад MnS  із   0,01   М   розчину   МnSО4,   якщо   створити концентрацію сульфід—йонів в цьому розчині рівну 10-15 моль/дм3?

	5.73 
	При якій концентрації йонів Mg2+  почнеться випадання осаду Mg(OH)2 з розчину, що має рН=8,7? 

	5.74 
	Розрахуйте розчинність (г/дм3) ВаС2О4 в воді і в 0,01 М розчині оксалату амонію.

	5.75 
	Чи   випаде   осад,   якщо   до 1 дм3  0,1 н. розчину сірчаної кислоти долити 1 см3 0,01 н. розчину нітрату свинцю?


Розділ 6

Хімічна рівновага в реакціях комплексоутворення

Приклади розв 'язку задач
Приклад 1. Визначити процент розпаду комплексного іону в 1 М розчині солі [Zn(NH3)4]Cl2 , якщо 

2,6(10-10. 

Розв'язок. Концентрація цинку як у вигляді комплексного іону [Zn(NH3)4]2+, так і у вигляді іону Zn2+ буде дорівнювати концентрації комплекс​ної солі, тобто 1 моль/л. 

За умовою для розпаду комплексного іону за рівнянням 
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Якщо позначити
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оскільки на кожний іон Zn2+ припадає чотири молекули аміаку.


Підставляючи х у формулу константі нестійкості комплексу, будемо мати:




Як не важко помітити, х значно менше 1, тому величиною х у знаменнику можно знехтувати, тоді:



звідки
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або 4(10-3(100=0,4% комплексного іону [Zn(NH3)4]2+ в 1 М розчині солі [Zn(NH3)4]Cl2 розпадуться на іони Zn2+ та молекули NH3 .

Розрахувати рН водневого електроду зануреного у розчин 0,1 М оцтової кислоти.

Приклад 2. Нехай маємо 0,1 М розчин солі, що містить іон [Zn(NH3)4]2+, через який пропущено сірководень до початкової концентрації S2--іонів, яка дорівнює 10-10 моль/дм3. Визначити, чи буде руйнуватись комплексний іон та чи випаде в осад сульфід цинку?

Розв'язок. Для [Zn(NH3)4]2+ маємо
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але, очевидно,
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Відповідно,
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звідки
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З іншого боку
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Підставляючи знайдену концентрацію іону Zn2+ та дану концентрацію 
S2--іонів до формули добутку розчинності, отримаємо
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що значно більше, ніж 7,9(10-26. Добуток концентрацій іонів [Zn2+]([S2-] буде в багато разів перевищувати ДРZnS, тому відбудеться осадження сульфіду цинку та розпад комплексного іону [Zn(NH3)4]2+.

Приклад 3. Визначити концентрацію комплексного іону 
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 в 1 дм3 0,1М розчину після додавання до нього 0,1 молю кристалічного KJ.

Розв'язок. У розчині буде мати місце слідуюча рівновага:
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вихідні рівноважні концентрації




кінцеві рівноважні концентрації




У разі взаємодії іонів J- з 

 перебігає така реакція 




Константа рівноваги цієї реакції
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Помноживши чисельник на знаменник правої частини рівняння на концентрацію іонів [Ag+], отримаємо:





Позначимо концентрацію іону 

 через х, тоді 
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Підставляючи значення рівноважних концентрацій до виразу для константи рівноваги, будемо мати
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звідки




Нехтуючи значенням х у чисельнику, яке дуже мале по відношенню до 0,1 , остаточно одержимо:
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Таким чином 99,98% комплексного диамінаргенту-катіону розпалось. Додавання до розчину, що містить цей комплексний іон, еквівалентної кількості йодистого калію призвело до утворення осаду AgJ.


Осад AgJ практично не розчиняється в аміаку, але буде розчинятись в KCN за рівнянням





Концентрація іону Ag+ в насиченому розчині AgJ виявляється достат​ньою для того, щоб реакція пішла в напрямку утворення слабкодисоціюючого комплексу [Ag(CN)2]- , константа нестійкості якого
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Завдання для самостійного розв'язування
	6.1 
	Які сполуки називають комплексними. Навести приклади полікислот, подвійних солей, аквакомплексів, що використовуються  в  якісному аналізі.

	6.2 
	Рівновага у розчинах комплексних сполук на прикладі [Со(NН3)6]СІ2. Константа   нестійкості   та   константа   стійкості.   Зв'язок   між   цими величинами, фактори від яких залежить їх значення.

	6.3 
	 Розрахуйте [Fe3+] та [CN-] в 1 М розчині K3[Fe(CN)6].

	6.4 
	Чому  руйнуються   амонійні   комплекси   важких   металів?   Механізм руйнування.

	6.5 
	Розрахувати рівноважні концентрації йонів у 0,05 М розчині К2[НgІ4].

	6.6 
	Розрахувати концентрації кожного із йонів в 1 М розчині [Nі(NН3)4]С12.

	6.7 
	Розрахувати [Сu2+] та [NНз] в 1 М розчині [Сu(NН3)4]SО4.

	6.8 
	Розрахувати [Аl3+] та [ОН-] в 0,1 М розчині Nа[А1(ОН)4].

	6.9 
	Розрахувати [Со2+] та [NH3] в 1 М розчині [Со(NН3)6]SО4.

	6.10 
	Комплексні   сполуки.   Наведіть   приклади   утворення   незаряджених комплексів, комплексних катіонів і аніонів і застосування їх в аналізі.

	6.11 
	Комплексні  сполуки  і їх  властивості.  Стан  комплексних сполук  в розчинах. Поняття константи нестійкості, стійкості і зв'язок між ними.

	6.12 
	Комплексні сполуки металів з органічними реагентами. Особливості їх будови і властивості. Наведіть приклади утворення таких комплексних сполук при аналізі катіонів.

	6.13 
	Відшукайте концентрацію (моль/дм3) цинк (2+)-іонів у 0,5 дм3 0,05 М розчину K2[Zn(CN)4], що містить ще й 0,05 моль KCN. Константа нестійкості дорівнює 3,0·10-16, а уявний ступінь дисоціації KCN становить 85 %.

	6.14 
	Зміна енергії Гиббса процесу [Cu(CN)2]- → Cu+ + 2CN- при 25 0С становить 137,6 кДж/моль. Знайти загальну  [Cu(CN)2]-.

	6.15 
	Розрахуйте рівноважну концентрацію [Нg2+], [I-], [К+] в 0,05 М розчині К2[НgI4].

	6.16 
	Розрахуйте [Аg+] і [NН3] в розчині, який містить 0,1 М [Аg(NНз)2]С1.

	6.17 
	Чи випаде осад йодиду срібла, якщо до розчину, що містить 1,0·10-2 М нітрату   срібла  і 1 М  аміаку, добавити йодид  калію до кінцевої концентрації 1,0·10-2 М?

	6.18 
	Розрахуйте рівноважну  концентрацію  [Аg(NНз)]+  в 0,01 М розчині нітрату срібла, що містить 2 М аміаку.

	6.19 
	В розчині якої з перерахованих нижче комплексних сполук однакової молярної  концентрації  молярна   концентрація   йонів   срібла  більше? Відповідь обґрунтуйте.
1) Нітрату диаміносрібла, Кнест=7,2 ∙10-8; 
2) диціаноаргентату калію, Кнест=7,2∙10-21.

	6.20 
	Визначити потенціал срібної пластинки в 0,1 М розчині  [Ag(NH3)2]Cl, якщо константа нестійкості комплексного іона становить 5,89∙10-8, а концентрація аміаку – 5 г/дм3 (Е0(Ag) = 0,80 В).

	6.21 
	Константа нестійкості комплексного іона [СdI4]2- становить 7,94∙10-7. Визначити потенціал кадмієвої пластинки в 0,1 М розчині  К2[СdI4].ю що містить додатково ще й 0,1 моль KI в 1 дм3 розчину (Е0(Сd) = - 0,40 В).

	6.22 
	Скільки мг броміду срібла розчиниться в 10 cм34 М розчину тіосульфату натрію?

	6.23 
	Чи відбудеться руйнування комплексу, якщо до 10 см3 0,05 М розчину K3[AlF6] долити 10 см3 0,1 М розчину нітрату кальцію (Кнест=2,14∙10-21)?

	6.24 
	Константа нестійкості іонів [Cu(NH3)4]2+ дорівнює 2,1∙10-13. Візначте концентрацію іонів міді в 0,05 М розчині [Cu(NH3)4]SO4 , який містить 0,04 моль NH3.

	6.25 
	Визначте можливість дисоціації комплексних іонів [Cd(CN)4]2+, виходячи зі зміни енергії Гіббса. Константа нестійкості іонів [Cd(CN)4]2+ дорівнює 1,4∙10-19 при 250С.

	6.26 
	Скільки см3 1 М розчину Na2S2O3, потрібно взяти для повного розчинення 0,1 г йодиду срібла?

	6.27 
	Чи   відбудеться   руйнування   комплексу,   якщо   до   0,1   М   розчину Na[AgS2O3]  долити   рівний   об’єм   0,1   М   розчину   КІ.   Відповідь підтвердьте розрахунками.

	6.28 
	Чи відбудеться руйнування комплексу, якщо до 0,5 л 0,01 М розчину K[Ag(CN)2] додати рівний об’єм 0,01 н. розчину (NH4)2S ? Відповідь підтвердьте розрахунками.

	6.29 
	Визначте, чи випаде осад кадмію сульфіду, якщо до 0,1 М розчину K2[Cd(CN)4] долити рівний об′єм 0,1 М розчину Na2S. Константа нестійкості іонів [Cd(NH3)4]2+ дорівнює 1,4∙10-19. ДР(CdS) = 1,6∙10-28.

	6.30 
	Розрахуйте концентрацію йонів цинку в 1 М розчині комплексної солі хлориду тетрааміноцинку (II), якщо константа нестійкості комплексного йону дорівнює Кнест= 2∙10-9.

	6.31 
	Скільки мг гідроксиду цинку може розчинитися в 5 см3 2 М розчину аміаку, якщо в розчині утворюється тільки [Zn(NH3)4]2+ ?

	6.32 
	Чи випаде осад броміду срібла, якщо до 10 см3 0,01 М розчину солі Na[AgS2O3]     добавити  20 см3   0,1 М  розчину    броміду    калію? Кнест= 1,54∙10-9; ДР(AgBr) = 5,3∙10-13.

	6.33 
	Чи випаде в осад Сu2S, якщо до розчину, що містить 0,05 моль/дм3 K3[Сu(СN)4] добавити розчин, в якому концентрація S2- складає 1,5∙10-5 моль/дм3?

	6.34 
	Розрахуйте концентрацію йонів Аg+ в 0,1 М розчині К[Ag(CN)2].

	6.35 
	Знайти концентрацію аміаку (моль/дм3) у 0,02 М розчині гексаамінкупрум (II) хлориду, якщо зальна рКзаг для цього комплексу становить 8,9.

	6.36 
	Розрахуйте розчинність в моль/дм3 і г/дм3 АgС1 в 1 дм3 0,1 М розчину аміаку.

	6.37 
	До розчину, що містить 0,1 моль/дм3 [CdJ4]2-, добавлено 0,1 моль твердого Pb(NO3)2. Утвориться чи ні осад йодиду свинцю?

	6.38 
	Розрахуйте початкову концентрацію (моль/дм3) аміаку, необхідну для розчинення 2,86 мг АgС1, що знаходиться в 2 cм3 води.

	6.39 
	Розрахуйте концентрацію йонів Hg2+ в 0,1 М розчині K2[HgCl4] .

	6.40 
	Скільки cм3  2 М розчину аміаку необхідно для повного розчинення 0,1 г броміду срібла?

	6.41 
	Яка речовина Сu2S чи СdS випаде в осад, якщо до розчинів, що містять по 0,05  моль  K3[Сu(СN)4] і  K2[Сd(СN)4] , a також 0,1  моль КСN, добавлено сульфід в такій кількості, що концентрація йонів S2- дорівнює 1,5·10-5 моль/дм3 ?

	6.42 
	Розрахуйте розчинність в моль/дм3 Nі(ОН)2 в 1 дм3  0,05 М розчину аміаку, якщо в розчині утворюються тільки комплексні іони [Nі(NH3)б]2+.

	6.43 
	Чи випаде осад хлориду срібла, якщо 0,02 моль нітрату срібла, 0,02 моль
хлориду натрію і 0,5 моль аміаку розчинити в 1 дм3 води?

	6.44 
	В якому розчині більша концентрація йонів Сd2+: в 0,1  М розчині [Cd(NH3)4]Cl2 чи в 0,1 М розчині К2[Сd(СN)4] ?

	6.45 
	Чи випаде осад сульфіду срібла, якщо 0,01 М розчин [Ag(NH3)2]Cl наситити сірководнем до концентрації сульфід-йонів, що дорівнює 1·10-9 моль/дм3 ?

	6.46 
	Чи випаде в осад цинк гідроксид, якщо змішати рівні об′єми 0,05 М розчину K2[Zn(CN)4] та 0,03 М розчин КОН ? Константа нестійкости іона [Zn(CN)4]2- становить 10-19, а добуток розчинності Zn(ОН)2 - 3∙10-16.   

	6.47 
	Йодид срібла розчиняється в КCN і не розчиняється в аміаку. Напишіть рівняння цієї реакції. Виходячи з цього вирішіть, який комплексний йон [Ag(NH3)2]+ чи [Ag(CN)2]-  має менше значення константи нестійкості?

	6.48 
	Чим пояснити, що при дії КС1 на продукт взаємодії АgNО3 з аміаком
осад АgС1 не утворюється, тоді як з КІ утворюється осад АgI? Складіть
рівняння відповідних реакцій.

	6.49 
	Скільки молей аміаку необхідно ввести в 1 дм3  0,5 М розчину АgNO3, щоб знизити концентрацію Аg+ до 10-5 моль/дм3, якщо в розчині утворюються тільки комплексні йони [Ag(NH3)2]+?

	6.50 
	Скільки cм3  1 М розчину аміаку необхідно для повного розчинення 0,2 г
хлориду срібла?

	6.51 
	Константа нестійкості іону  [HgI4]2- дорівнює 1,38∙10-30. Скільки  грамів меркурію у вигляді іонів міститься в 0,1 дм3 0,01 М розчину K2[HgI4], в якому наявні ще й 5 г NaI?

	6.52 
	Константа нестійкості іону  [AlF6]3- дорівнює 1,45∙10-20. Яка маса (г) алюмінію у вигляді іонів міститься в 0,1 дм3 0,01 М розчину Na3[AlF6], в якому є ще й 2,5 г KF?

	6.53 
	Чи випаде осад ціаніду срібла, якщо до розчину, що містить 0,01 моль/дм3 [Ag(NH3)2]Cl долити рівний об'єм 0,1 М розчину КСN?

	6.54 
	Через розчин солi, що містить 1(10-3 моль/дм3 комплексного іону [Cu(NH3)4]2+ (KН=1(10-12), пропущено СО2 до концентрації СО32- 0,1 моль/дм3. Визначити, чи буде руйнуватися комплексний iон та випадати в осад CuCO3 (ДР=2,5(10-10).

	6.55 
	Чи   випаде   осад   фосфату   срібла,   якщо   до   розчину,   що   містить 0,01 моль/дм3  [Ag(NH3)2]Cl  долити рівний об'єм 0,01 М розчину К3РО4?

	6.56 
	Через 0,01М розчин солi, що мiстить iон [Ag(NH3)2]+ (КН=1(10-7) пропущено сірководень до концентрацiї S2— іонiв 10-5 моль/ дм3. Визначити, чи буде руйнуватися комплексний іон та випадати в осад Ag2S (ДР(Ag2S)=6,3(10-50).

	6.57 
	Скільки cм3 0,5 М розчину гідроксиду натрію необхідно для повного розчинення 0,2 г гідроксиду хрому?

	6.58 
	Обчислити кількість NaF, яку необхідно додати до 100 см3 розчину FeCl3, щоб замаскувати іон Fe3+, тобто знизити його концентрацію з 1(10-3 до 1(10-6 моль/дм3?


Розділ 7

Якісний аналіз катіонів
Приклади розв 'язку задач
Приклад 1. Розчин сулеми (1:1000) застосовують для дезинфекції білизни, одягу, предметів догляду за хворими. За допомогою якої характерної реакції на катіон Hg22+ можна ідентифікувати цей препарат? Напишіть рівняння відповідних реакцій і поясніть аналітичні ефекти.
Розв 'язок: Сулема — Hg2Сl2, осад білого кольору. При дії розчину аміаку осад чорніє внаслідок утворення дрібнодисперсної металічної ртуті:
Hg2Сl2↓ + 2NH3·H2O →  [NH2Hg2]СІ↓  + NH4+ + Сl-+ 2Н2О
[NH2Hg2]СІ↓  → NH2HgСІ↓  + Hg↓.
Приклад 2. В досліджуваному розчині присутні  катіони Аg+ і Рb2+. Чи можна з допомогою  розчину сульфіду натрію виявити катіон Рb2- в присутності Аg+ ? Відповідь обґрунтуйте.  Напишіть  рівняння  відповідних реакцій  і  поясніть аналітичні ефекти.
Розв 'язок: Не можна, оскільки і катіони свинцю, і катіони срібла з сульфід іонами утворюють чорні осади відповідних сульфідів: 

2Аg+ + S2- → Аg2S↓

Pb2+ + S2- → PbS↓

Сульфід срібла і сульфід свинцю розчиняється при нагріванні в розведеній азотній кислоті, наприклад:
3 PbS↓ +2NO3- + 8H+ → 2Рb2+ +3S↓+2NО↑ +4H2О
Приклад 3. Якою реакцією та при яких умовах виявляють катіони Вa2+   в присутності катіонів Са2+ та Sr2+ ?
Розв 'язок: Хромат-іони утворюють з катіонами барію і стронцію жовті кристалічні осади:
Ba2+ + СгО42- → BaСгО4↓
Sr2+ + СгО42- → SrСгО4↓
Хромат кальцію порівняно гарно розчинний у воді: Р(BaСгО4) = 1,5∙10-5 моль/дм3; Р(SrСгО4) = 6,0∙10-3 моль/дм3; Р(CaСгО4) = 1,5∙10-1 моль/дм3. В кислому середовищі розчинність хроматів 3-ої аналітичної групи катіонів значно збільшується. Так, хромати кальцію і стронцію не осаджуються в присутності оцтової кислоти (рН<7). Реакцію утворення хроматів в оцтовокислому середовищі використовують в якісному аналізі для виявлення катіонів Ва2+ в присутності катіонів Са2+ та Sr2+ і для відокремлення Ва2+ від катіонів Са2+ та Sr2+ .
Приклад 4. До досліджуваного розчину додали 1 М розчин сірчаної кислоти. Випав осад білого кольору, який не розчиняється у кислотах і лугах, але розчиняється в концентрованому розчині амонію сульфату. На присутність якого катіону 3-ої аналітичної групи вказує цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння реакцій.
Розв 'язок: В розчині  присутній  катіон Са2+ білий кристалічний осад СаSО4, який утворився при додаванні до розчину сірчаної кислоти
Са2+ + SО42-→ СаSО4↓,
розчиняється в концентрованому розчині (NH4)2SО4 утворенням комплексного аніону:
СаSО4 + SО42-→ [Са(SО4)2]2-
Цю особливість Са2+ використовують для відокремлення іонів кальцію в систематичному ході аналізу.
Завдання для самостійного розв'язування

	7.1 
	Хіміко-аналітична    характеристика    катіонів    І    аналітичної    групи (кислотно-основна класифікація). Характерні реакції катіонів першої аналітичної групи. Умови їх виявлення.

	7.2 
	Використання комплексних сполук в якісному аналізі для розділення, маскування іонів і переводу малорозчинних сполук в розчин. Наведіть приклади.

	7.3 
	У розчині присутні йони NH4+ і Сr3+. Який аналітичний ефект буде спостерігатися при добавлянні до цього розчину реактиву Несслера? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.4 
	Досліджуваний розчин містить катіони калію і натрію. Вкажіть реагент, який дозволяє виявити в цьому розчині катіони калію: кислота винна, цинкуранілацетат,    кислота    бензойна,    кислота    щавлева,     кислота саліцилова. Напишіть рівняння відповідної реакції і вкажіть аналітичний ефект.

	7.5 
	У розчині присутні йони NH4+ і Fе3+. Який аналітичний ефект   буде спостерігатися при добавлянні до цього розчину реактиву Несслера? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.6 
	Досліджуваний розчин містить катіони калію і амонію. Вкажіть реагент, який   дозволяє   виявити   в   цьому   розчині   катіони   амонію:   реактив Несслера,   натрію   гідротартрат,   натрію   гексанітрокобальтат,   свинцю гексанітрокупрат(II), цинкуранілацетат. Напишіть рівняння відповідної реакції і вкажіть аналітичний ефект.

	7.7 
	У розчині присутні йони NH4+  і Со2+. Який аналітичний ефект буде спостерігатися при добавлянні до цього розчину реактиву Несслера? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.8 
	Досліджуваний розчин містить катіони амонію і натрію. Вкажіть реагент, який дозволяє виявити в цьому розчині катіони натрію: цинкуранілацетат, реактив   Несслера,   натрію   гідротартрат,   натрію   гексанітрокобальтат, свинцю гексанітрокупрат (II). Напишіть рівняння відповідної реакції і вкажіть аналітичний ефект.

	7.9 
	У розчині присутні йони NH4+ і Ni2+. Який аналітичний ефект буде спостерігатися  при  добавлянні до  цього  розчину  реактиву  Неслера? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.10 
	У розчині присутні йони NH4+ і Ві3+. Який аналітичний ефект буде спостерігатися при добавлянні до цього розчину реактиву Несслера?
Напишіть рівняння відповідних реакцій,

	7.11 
	У розчині присутні йони NH4+ і Hg2+. Який аналітичний ефект буде спостерігатися  при добавлянні до  цього розчину реактиву Несслерп? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.12 
	У розчині (рН=7) присутні йони Na+ і Мg2+. Який аналітичний ефект буде      спостерігатися      при      добавлянні      до      цього      розчину гексагідроксостібату калію? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.13 
	У розчині присутні  йони Na+ і Мg2+.  Який  аналітичний ефект буде спостерігатися      при      добавлянні      до      цього      розчину      (рH>7) гексагідроксостібату калію? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.14 
	У розчині  присутні йони Na+ і NH4+.  Який аналітичний ефект буде спостерігатися при добавлянні до цього розчину гексагідроксостібату калію? Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.15 
	Запропонуйте систематичний хід аналізу за кислотно-основним методом розчину, який містить іони: К+, Н+, NH4+. Напишіть рівняння реакцій.

	7.16 
	У розчині (рН>7) присутні  йони К+. Який аналітичний  ефект буде спостерігатися при добавлянні до цього розчину гексанітрокобальтату натрію? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.17 
	Запропонуйте систематичний хід аналізу за кислотно-основним методом 'розчину, який містить іони : Na+ , NH4+, ОH-. Напишіть рівняння реакцій.

	7.18 
	У розчині (рН=7) присутні йони К+ і NH4+. Який аналітичний ефект буде спостерігатися при добавлянні до цього розчину гексанітрокобшн.гаїу натрію? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.19 
	Запропонуйте систематичний хід аналізу за кислотно-основним методом розчину, який містить іони: Na+, K+, OH-. Напишіть рівняння реакцій.

	7.20 
	Розчин, що містить йони К+, підкислили азотною кислотою і добавили розчин   гексанітрокобальтату   натрію.   Який   аналітичний   ефект   буде спостерігатися? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.21 
	У розчині  присутні  йони K+ і NH4+.  Який аналітичний ефект буде спостерігатися   при   добавлянні   до   цього   розчину   гексанітрокунрату натрію-свинцю? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.22 
	У розчині  присутні  йони К+ і NH4+.  Який аналітичний ефект буде спостерігатися при добавлянні до цього розчину гідротартрату натрію? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.23 
	У   розчині   присутні   йони   Fе3+ і NH4+.   До   нього  добавили   розчин сегнетової солі (ω=50%), а потім реактив Несслера. Який аналітичний ефект буде спостерігатися? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.24 
	Хіміко—аналітична    характеристика    катіонів    II    аналітичної    групи (кислотно-основна класифікація). Зв'язок їх властивостей з положенням відповідних елементів у періодичній системі Д.І.Менделєєва. Груповий реагент і умови його використання. Яким реагентом можна розділити хлорид срібла і монохлорид ртуті і виявити катіони ртуті (І)? Напишім, рівняння відповідних реакцій.

	7.25 
	На досліджуваний розчин подіяли розчином лугу. Випав чорний осад, не розчинний в надлишку лугу. На наявність якого катіону 2 аналітичноїгрупи (кислотно-основна класифікація) вказує цей аналітичний ефект?   і Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.26 
	У розчині присутні йони Аg+ і Нg22+- Запропонуйте, як відокремити ці   ; йони,    виконуючи    систематичний   хід   аналізу.    Напишіть   рівняння   і відповідних реакцій

	7.27 
	На досліджуваний розчин подіяли 2 н. розчином НС1. Випав білий осад,   та розчинний  в  водному  розчині  аміаку.  На  наявність  якого  катіону  2 аналітичної    групи     (кислотно-основна     класифікація)     вказує     цей   аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.28 
	У розчині присутні йони Аg+ і Рb2+. Запропонуйте, як відокремити ці   і йони,   виконуючи   систематичний   хід   аналізу.   Напишіть   рівняння  відповідних реакцій.

	7.29 
	На досліджуваний розчин подіяли розчином сульфіду натрію. Випав чорний осад, розчинний в розведеній азотній кислоті. На наявність якого катіону 2 аналітичної групи (кислотно-основна класифікація) вказує цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.30 
	У розчині присутні йони Нg22+ і Рb2+. Запропонуйте, як відокремити ці йони,   виконуючи   систематичний   хід   аналізу   за   кислотно-основним методом. Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.31 
	Розчин містить катіони Аg+ і Нg22+. На розчин подіяли 2 н. розчином НС1. Випав осад, який перенесли на фільтр і обробили надлишком розчину аміаку. Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.32 
	На  досліджуваний  розчин   подіяли   розчином   хромату   калію.   Випав жовтий осад, погано розчинний в азотній кислоті, але легко розчинний в надлишку   лугу.   На   наявність   якого   катіону   2   аналітичної   групи (кислотно-основна    класифікація)    вказує    цей    аналітичний    ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.33 
	На досліджуваний розчин подіяли 2 н. розчином НС1. Випав білий осад, який при дії водного розчину аміаку чорніє. На наявність якого катіону 2 аналітичної    групи    (кислотно-основна     класифікація)    вказує     цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.34 
	На розчин, що містить катіони Аg+ і Нg22+, подіяли розчином сульфіду натрію. Випав осад (вкажіть колір), який обробили розведеною азотною кислотою. Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.35 
	На розчин, що містить катіон 2-ої аналітичної групи, подіяли розчином сульфіду натрію. Випав чорний осад, не розчинний в розведеній азотній кислоті.  На наявність якого катіону 2 аналітичної групи (кислотно-основна    класифікація)    вказує    цей    аналітичний    ефект?    В    чому розчиняється цей чорний осад? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.36 
	На розчин, що містить катіони Аg+ і Рb2+, подіяли розчином хромату калію. Випав осад (вкажіть колір), який обробили розчином аміаку. Що спостерігається ? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.37 
	На  досліджуваний  розчин  подіяли  розчином  хромату   калію.   Випав червоний осад, не розчинний в розведеній азотній кислоті. На наявність якого   катіону   2   аналітичної  групи  (кислотно-основна  класифікація) вказує цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.38 
	На розчин, що містить катіони Рb2+ і Нg22+ > подіяли розчином лугу. Випав осад    (вкажіть     колір),     який     обробили     надлишком    лугу.     Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.39 
	На досліджуваний розчин подіяли 2 н. розчином НС1. Випав білий осад, розчинний в розчині тіосульфату натрію. На наявність якого катіону 2 аналітичної    групи     (кислотно-основна     класифікація)     вказує     цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.40 
	На розчин, що містить катіони Аg+ і Рb2+, подіяли розчином лугу. Випав осад (вкажіть колір), який розділили на 2 пробірки. Осад в 1-ій пробірці обробили надлишком лугу, а осад в 2-ій пробірці — розчином аміаку. Що спостерігається в пробірках? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.41 
	На досліджуваний розчин подіяли розчином йодиду калію. Випав жовтий осад, розчинний у гарячій воді і не розчинний в надлишку реагенту (КІ). На   наявність  якого   катіону   2   аналітичної  групи   (кислотно-основна класифікація)   вказує   цей    аналітичний   ефект?    Напишіть   рівняння відповідних реакцій

	7.42 
	На розчин, що містить катіони Рb2+ і Нg22+, подіяли розчином карбонату натрію і залишили до наступного дня. Що спостерігав аналітик зразу після   проведення   реакції   і   на   наступний  день?   Напишіть   рівняння відповідних реакцій

	7.43 
	На досліджуваний розчин подіяли розчином йодиду калію. Випав жовтий осад,  який   практично   не   розчиняється   в   розчині   аміаку,  але  легко розчиняється в розчинах ціаніду калію і тіосульфату натрію. На наявність якого   катіону   2   аналітичної   групи   (кислотно-основна   класифікація) вказує цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.44 
	На розчин, що містить йони срібла (І) і заліза (III), подіяли розчином жовтої   кров'яної  солі.   Випав   осад   (вкажіть   колір),   який   обробили розчином аміаку. Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.45 
	На досліджуваний розчин подіяли розчином карбонату натрію. Випав жовтий осад, не розчинний в розчині аміаку. На наявність якого катіону 2 аналітичної    групи     (кислотно-основна    класифікація)     вказує    цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.46 
	На розчин, що містить Рb2+, подіяли розчином сульфіду натрію. Випав осад (вкажіть колір), який обробили гарячою концентрованою азотною кислотою. Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.47 
	До досліджуваного розчину додали розчин калію йодиду. Випав жовтий осад, який розчиняється в гарячій воді, надлишку реагенту і в оцтовій кислоті. На присутність якого катіону 2 аналітичної групи (кислотно-основна класифікація) вказує цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.48 
	На розчин, що містить катіони Аg+ і Рb2+, подіяли розчином карбонату натрію. Випав осад (вкажіть колір), який обробили надлишком розчину аміаку. Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.49 
	На досліджуваний розчин подіяли 2 н. розчином сірчаної кислоти. Випав білий осад, розчинний в концентрованому розчині ацетату амонію. На наявність    якого    катіону    2    аналітичної    групи    (кислотно-основна класифікація)   вказує   цей   аналітичний   ефект?   Напишіть   рівняння відповідних реакцій

	7.50 
	На розчин, що містить катіони 2 аналітичної групи (кислотно-основна класифікація), подіяли розчином сульфіду натрію. Випав осад (вкажіть колір),     який     обробили     розведеною     азотною     кислотою.     Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.51 
	Груповий   реагент   на  катіони  третьої  аналітичної  групи   (кислотно-основна класифікація) і умови його застосування. Напишіть рівняння хімічних реакцій, які дозволяють розділити і виявити катіони Ва2+ і Sr2+ при їх сумісної наявності.

	7.52 
	До розчину, що містить катіон 3 аналітичної групи (кислотно-основна класифікація), добавили  2  н.  розчин  сірчаної кислоти.  Випав  осад, розчинний в надлишку сульфату амонію. Що це за катіон? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.53 
	На досліджуваний   розчин   подіяли  розчином   хромату  калію.   Випав жовтий осад, розчинний в азотній кислоті, але не розчинний в оцтовій кислоті.  На наявність якого катіону 3  аналітичної групи  (кислотно-основна класифікація) вказує цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.54 
	До розчину, що містить катіони Аg+ і Ва2+, добавили розчин карбонату натрію. Випав осад, який розділили на дві частини. Першу частину осаду обробили водним розчином аміаку, другу — розчином оцтової кислоти. Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.55 
	До розчину, що містить катіони Са2+ і Sr2+, добавили гіпсової води. Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.56 
	Якою аналітичною реакцією та при яких умовах виявляють і видаляють катіон Ва2+ у присутності Са2+ і Sr2+. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.57 
	Яка аналітична реакція дозволяє виявити катіони Са2+ в присутності Ва2+ і Sr2+. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.58 
	Чи  можна за  допомогою  оксалату   амонію   виявити  катіони  Са2+   в присутності катіонів Ва2+? Якщо можна, то при яких умовах? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.59 
	Що є груповим реагентом на катіони 3 аналітичної групи (кислотно-основна класифікація)? Як збільшити повноту осадження СаSО4 при дії групового реагенту? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.60 
	Запропонуйте хід аналізу за кислотно-основним методом розчину, який містить катіони: Ва2+ і Sr2+. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.61 
	Запропонуйте хід аналізу за кислотно-основним методом розчину, який містить катіони: Ва2+ і Са2+. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.62 
	Запропонуйте хід аналізу за кислотно-основним методом розчину, який містить катіони: Sr2+, Ва2+ і Са2+. Напишіть рівняння відповідних реакцій..  

	7.63 
	В якій послідовності будуть осаджуватися солі катіонів 3 аналітичної групи   (кислотно-основна  класифікація)  при  дії  групового  реагенту? Відповідь обгрунтуйте. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.64 
	На досліджуваний розчин подіяли розчином гідрофосфату натрію. Випав осад (вказати колір), гарно розчинний в азотній і соляній кислотах, але не розчинний в оцтовій кислоті. На наявність якого катіону 3 аналітичної групи (кислотно-основна класифікація) вказує цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.65 
	До розчину, що містить катіона Са2+ і Sr2+, добавили розчин ферроціаніду калію. Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій. Чи можна даною реакцією виявляти катіони Са2+ в присутності катіонів Sr2+? В який колір забарвлюють полум'я солі стронцію?

	7.66 
	На розчин, що містить Са2+ і Sr2+ подіяли розчином хромату калію. Який аналітичний   ефект   спостерігається?   Опишіть   властивості   продуктів реакції.    Напишіть    рівняння    відповідних    реакцій.    В    який    колір забарвлюють полум'я солі кальцію?

	7.67 
	Обгрунтуйте вибір групового реагенту на катіони IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація) і умови його застосування. Напишіть рівняння хімічних реакцій взаємодії іонів А13+, Сг3+ з груповим реагентом і реакції їх виявлення.  Відношення Аs(ІІІ) і Аs(V) до дії групового реагенту.

	7.68 
	У    розчині    присутні    йони    Zn2+. Який    аналітичний    ефект  буде спостерігатися  при добавлянні до  цього розчину групового реагенту (кислотно-основна    класифікація)?    Напишіть    рівняння    відповідних реакцій.

	7.69 
	До розчину, що містить катіон IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація),  добавили  надлишок лугу  і  прокип'ятили.  Випав осад зеленого  кольору.  Дайте  пояснення.  Напишіть  рівняння  відповідних реакцій.

	7.70 
	У розчині присутні йони Zn2+ і Аl3+ Як з допомогою групового реагенту відокремити   ці   катіони   (кислотно-основна   класифікація)?   Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.71 
	До розчину, що містить катіон IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація), добавили розчин НgС12. Спостерігається випадання білого осаду, який з часом швидко чорніє. На наявність якого катіону вказує цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.72 
	У розчині присутні йони Zn2+ і Sn2+. Як з допомогою групового реагенту (кислотно-основна   класифікація)   відокремити   ці   катіони?   Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.73 
	У розчині присутні йони Zn2+ і А13+. Яка реакція дозволяє виявити йони цинку в присутності йонів алюмінію? Напишіть рівняння відповідної реакцій.

	7.74 
	До розчину, що містить катіон IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація), добавили груповий реагент. Розчин став жовтий, після  підкислення з'явилось інтенсивне синє забарвлення. Дайте пояснення. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.75 
	До розчину, що містить катіон IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація), добавили концентрований розчин хлориду амонію. Випав осад   зеленого   кольору.   На   присутність   якого   катіону   вказує   цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.76 
	До  розчину,  що  містить  катіон  Сr3+ ,  добавили луг,  а потім  розчин перманганату калію і нагріли на водяній бані. Який аналітичний ефект спостерігається? Напишіть рівняння відповідної реакції.

	7.77 
	У  розчині    присутні    йони    Zn2+.   Який    аналітичний    ефект   буде спостерігатися при добавлянні до  цього розчину  групового реагенту (кислотно-основна    класифікація)?    Напишіть    рівняння    відповідних реакцій.

	7.78 
	До розчину, що містить катіон IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація), добавили розчин НgС12. Спостерігається випадання білого осаду, який з часом швидко чорніє. На наявність якого катіону вказує цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.79 
	У розчині присутні йони Zn2+ і А13+. Як з допомогою групового реагенту відокремити   ці   катіони   (кислотно-основна   класифікація)?   Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.80 
	Чи можна виявити йон Аl3+ з допомогою алізарину в присутності катіонів IV     аналітичної     групи     (кислотно-основна     класифікація)?     Який аналітичний  ефект спостерігається  при дії алізарину  на розчин,  що містить йон Al3+?

	7.81 
	У розчині присутні йони Zn2+ і Сr3+. Як з допомогою групового реагенту відокремити   ці   катіони   (кислотно-основна   класифікація)?   Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.82 
	До розчину, що містить катіон IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація),  добавили  надлишок лугу  і  прокип'ятили.  Випав осад зеленого   кольору.   Дайте   пояснення.   Напишіть  рівняння   відповідних реакцій.

	7.83 
	До розчину, що містить катіон IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація), добавили  надлишок лугу  і  прокип'ятили.  Випав  осад білого   кольору.   Дайте   пояснення.   Напишіть   рівняння   відповідних реакцій.

	7.84 
	До розчину, що містить катіон IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація), добавили груповий реагент. Розчин став жовтий, після підкислення з'явилось інтенсивне синє забарвлення. Дайте пояснення. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.85 
	Яка реакція дозволяє виявити катіони Zn2+ в присутності інших катіонів IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація)?

	7.86 
	Для виявлення якого катіону IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація) використовується реакція «утворення забарвлених перлів»? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.87 
	До розчину, що містить катіон IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація), добавили концентрований розчин хлориду амонію. Осадне утворюється. На присутність якого катіону вказує цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.88 
	Запропонуйте   якісну   реакцію   на   сполуки   миш'яку   (III).   Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.89 
	До розчину, що містить катіон IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація), добавили концентрований розчин хлориду амонію. Випав осад   зеленого   кольору.   На   присутність   якого   катіону   вказує   цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.90 
	До розчину, що містить катіон Sn2+, долили лугу і розчин нітрату вісмуту. Випав чорний бархатистий осад. Дайте пояснення. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.91 
	До розчину, що містить катіон IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація), добавили концентрований розчин хлориду амонію. Випав осад   білого   кольору.   На   присутність   якого   катіону   вказує   цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.92 
	Розчин, що містить катіон Сr3+, підкислили сірчаною кислотою, добавили розчин перманганату калію і нагріли на водяній бані. Який аналітичний ефект спостерігається? Напишіть рівняння відповідної реакції.

	7.93 
	До розчину, що містить катіон IV аналітичної групи (кислотно-основна класифікація), добавили груповий реагент. Розчин забарвився в жовтий колір.  На присутність якого  катіону  вказує цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння   відповідних  реакцій.  Якого  кольору  розчин,  що містить катіон Сr3+?

	7.94 
	Властивості     катіонів     V     аналітичної     групи     (кислотно-основна класифікація)  і  умови  їх  осадження  груповим  реагентом.  Напишіть рівняння реакцій взаємодії іонів Ві3+, Fе2+, Мg2+ з груповим реагентом і реакції їх виявлення. Реакції перетворення і виявлення іонів марганцю в аналізі суміші катіонів V групи.

	7.95 
	Обгрунтуйте вибір групового реагенту на катіони VI аналітичної групи (кислотно-основна класифікація). Напишіть рівняння реакцій виявлення катіонів міді, нікелю і кобальту в ході аналізу суміші катіонів даної групи.

	7.96 
	Поясніть різне відношення катіонів V і VI аналітичних груп (кислотно-основна класифікація) до водного розчину аміаку. Напишіть рівняння розділення і виявлення катіонів магнію, ртуті (II), міді і нікелю при їх сумісній присутності.

	7.97 
	Груповий реагент на катіони VI аналітичної групи (кислотно-основна класифікація).   Умови   їх   застосування.   Напишіть   рівняння   реакцій взаємодії іонів Сu2+ і Нg2+ з груповим реагентом. Реакції відділення цих іонів у систематичному ході аналізу суміші катіонів VI групи і реакції їх виявлення.

	7.98 
	Властивості   гідроксидів   катіонів   ІУ-У  аналітичних  груп   (кислотно-основна класифікація). На прикладі суміші іонів А13+, Zn2+, Ві3+, Мn2+ покажіть    використання    різних    властивостей    гідроксидів    для    їх розділення. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.99 
	Які хімічні сполуки утворюються при дії концентрованого розчину аміаку   на   розчини,   що   містять   катіони   5-ої   аналітичної   групи? Напишіть рівняння відповідних реакцій в молекулярному та йонно-молекулярному вигляді.

	7.100 
	Яке  забарвлення   мають  концентровані  розчини  солей  міді  (II)?  До розчину, що містить катіон VI групи (кислотно-основна класифікація), добавили розчин гідроксиду натрію. Випав білий осад, розчинний в аміаку. Який катіон присутній в розчині? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.101 
	Яке забарвлення мають розчини солей ртуті (II)? До розчину, що містить катіон   VI   групи   (кислотно-основна  класифікація),   добавили   розчин гідроксиду  натрію.  Випав  зеленкуватий осад,  розчинний  в  розчинах аміаку, хлориду амонію, кислотах, але не розчинний в надлишку лугу. Який   катіон   присутній   в   розчині?   Напишіть   рівняння   відповідних реакцій.

	7.102 
	Яке забарвлення мають концентровані розчини солей нікелю (II)? До розчину, що містить катіони заліза (III) і нікелю (II), добавили розчин фториду натрію, розчин аміаку і спиртовий розчин диметилгліоксиму. Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.103 
	Яке забарвлення мають розчини солей кадмію (II)? До розчину, що містить катіон VI групи (кислотно-основна класифікація), добавили розчин гідроксиду натрію. Випав зелений осад, який при дії окисників (наприклад, хлорної води) перетворюється на чорно-бурий. Який катіон присутній в розчині? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.104 
	Яке забарвлення мають розчини солей кобальту (II)? До розчину, що містить катіон VI групи (кислотно-основна класифікація), добавили роданід калію. Утворився чорний осад, який потім перетворився на білий. Який катіон присутній в розчині? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.105 
	Яке забарвлення мають розчини, що містять [Сu(NН3)4]2+? До розчину, що містить катіон VI групи (кислотно-основна класифікація), добавили розчин йодиду калію. Випав червоний осад, розчинний в надлишку реагенту та КСN. Який катіон присутній в розчині? Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.106 
	Яке забарвлення мають розчини, що містять [Сu(NН3)4]2+? До розчину, що містить катіон VI групи (кислотно-основна класифікація), добавили розчин гідроксиду натрію. Випав жовтий осад, розчинний в кислотах. Який катіон присутній в розчині? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.107 
	Яке забарвлення мають розчини, що містять [Со(SСN)4]2-? До розчину, що містить катіон VI групи (кислотно-основна класифікація), добавили свіжо приготовлений розчин хлориду олова. Випав білий осад, який з часом чорніє. Який катіон присутній в розчині? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.108 
	Яке забарвлення має осад сульфіду ртуті (II)? До розчину, що містить катіон VI групи (кислотно-основна класифікація), добавили розчин гідроксиду натрію. Випав синьо-зелений осад, який при нагріванні перетворився на темно-бурий. Який катіон присутній в розчині? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.109 
	Яке забарвлення мають розчини, що містять [Нg(NН3)4]2+? До розчину, що містить катіон VI групи (кислотно-основна класифікація), добавили розчин сульфіду натрію. Випав чорний осад, не розчинний в азотній кислоті. Який катіон присутній в розчині? В чому розчиняється сульфід, утворений цим катіоном? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.110 
	Якого кольору гідроксид нікелю (III)? Що спостерігається при дії концентрованої хлороводневої кислоти на цей гідроксид? Напишіть рівняння відповідної реакції.

	7.111 
	До розчину, що містить катіон VI групи (кислотно-основна класифікація), добавили розведеної соляної кислоти і сірководневої води. Випав жовтий осад, розчинний в мінеральних кислотах. Який катіон присутній в розчині? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.112 
	Які хімічні сполуки утворюються при дії концентрованого розчину аміаку   на   розчини,   що   містять   катіони   6-ої   аналітичної   групи? Напишіть рівняння відповідних реакцій в молекулярному та йонно-молекулярному вигляді.

	7.113 
	До розчину, що містить катіон VI групи (кислотно-основна класифікація), добавили розчин калію гексаціаноферату (II). Випав червоний осад. Цей осад обробили надлишком лугу. Що спостерігається? Який катіон присутній в розчині? Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.114 
	ЯК відокремити катіон міді (II) від катіону ртуті (II), маючи сульфід натрію і мінеральні кислоти? Відповідь обгрунтуйте. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.115 
	Якого кольору гідроксид кобальту (II)? До розчину, що містить катіон міді (II) і катіон нікелю (II), добавили розчин аміаку і спиртовий розчин диметилгліоксиму. Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.116 
	На    гідроксид    кобальту    (III)    подіяли    розчином    концентрованої хлороводневої    кислоти.    Що    спостерігається?    Напишіть    рівняння відповідної реакції.

	7.117 
	До розчину, що містить катіон VI групи (кислотно-основна класифікація), добавили розчин лугу. Утворився синьо-зелений осад, який розчиняється в  концентрованому розчині лугу.  Який катіон присутній в розчині? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.118 
	До розчину, що містить катіон VI групи (кислотно-основна класифікація), добавили розчин лугу, випав рожевий осад, який при дії Н2Ог перетворився на буро-чорний. Який катіон присутній у розчині? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.119 
	Якого кольору розчин, що містить [Со(NH3)6]2+? Що спостерігається при стоянні цього розчину на повітрі? Відповідь обгрунтуйте.

	7.120 
	У розчині присутні йони Na+, Аg+ і Ва2+. Запропонуйте, як виявити ці йони, виконуючи систематичний хід аналізу (за кислотно-основною класифікацією). Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.121 
	У розчині присутні йони К+, Рb2+, Са+2. Запропонуйте, як виявити ці йони, виконуючи систематичний хід аналізу (за кислотно-основною класифікацією). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.122 
	У розчині присутні йони NН4+, Аg+ і Са2+. Запропонуйте, як виявити ці йони, виконуючи систематичний хід аналізу (за кислотно-основною класифікацією). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.123 
	У розчині присутні йони Na+, Нg2+2 і Sr2+. Запропонуйте, як виявити ці йони, виконуючи систематичний хід аналізу. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.124 
	У розчині присутні йони К+, Рb2+ і Ва2+. Запропонуйте, як виявити ці йони, виконуючи систематичний хід аналізу (за кислотно-основною класифікацією). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.125 
	У розчині присутні йони NН4+, Нg2+2 і Ва2+. Запропонуйте, як виявити ці йони, виконуючи систематичний хід аналізу (за кислотно-основною класифікацією). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.126 
	У розчині присутні йони К+, Нg22+ і Са2+. Запропонуйте, як виявити ці йони, виконуючи систематичний хід аналізу (за кислотно-основною класифікацією). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.127 
	У розчині присутні йони Nа+, Рb2+ і Sr2+. Запропонуйте, як виявити ці йони, виконуючи систематичний хід аналізу (за кислотно-основною класифікацією). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.128 
	У розчині присутні йони NН4+, Рb2+ і Ва2+. Запропонуйте, як виявити ці йони, виконуючи систематичний хід аналізу (за кислотно-основною класифікацією). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.129 
	У розчині присутні йони К+, Аg+ і Sr2+. Запропонуйте, як виявити ці йони, виконуючи     систематичний     хід     аналізу     (за    кислотно-основною класифікацією). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.130 
	У розчині присутні йони Na+, Нg22+, Ва2+. Запропонуйте, як виявити ці йони,   виконуючи   систематичний   хід   аналізу.   Напишіть   рівняння відповідних реакцій.

	7.131 
	У розчині присутні йони NH4+, Аg+ і Ва2+. Запропонуйте, як виявити ці йони, виконуючи систематичний хід аналізу (за кислотно-основною класифікацією). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.132 
	У розчині присутні йони NН4+, К+ , Аg+ і Sr2+. Запропонуйте, як виявити ці йони, виконуючи систематичний хід аналізу (за кислотно-основною класифікацією). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.133 
	У розчині присутні йони Na+, Нg22+, Sr2+ і Ва2+. Запропонуйте, як виявити ці йони, виконуючи систематичний хід аналізу (за кислотно-основною класифікацією). Напишіть рівняння відповідних реакцій

	7.134 
	У розчині присутні йони К+, Нg22+, Аg+ і Са2+. Запропонуйте, як виявити ці йони, виконуючи систематичний хід аналізу (за кислотно-основною класифікацією). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.135 
	В розчині присутні катіони хрому (III), заліза (III), міді (II). До цього розчину долили фторид натрію, а потім розчин тіоціонату натрію. Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.136 
	3апропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Со2+,Sn2+, Sb3+, Mn2+ (кислотно-ссновна класифікація).

	7.137 
	3апропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Na+,Сu2+, Zn2+, Ві3+ (кислотно—основна класифікація).

	7.138 
	До розчину, що містить катіони IV—VI груп (кислотно-основна класифікація),  долили   груповий   реагент   на  IV   групу   катіонів.   Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.139 
	3апропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Ni2+, Сг3+, Fе3+
(кислотно-основна класифікація).

	7.140 
	До    розчину,    що    містить    катіони    IV—VI    груп    (кислотно-основна
класифікація),   долили   груповий   реагент   на   V   групу   катіонів.   Що
спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.141 
	3апропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Со2+, А13+, Нg2+
(кислотно-основна класифікація).

	7.142 
	3апропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Сd2+, Sn2+, Мn2+
(кислотно-основна класифікація).

	7.143 
	До   розчину,    що    містить    катіони    ІУ-УІ    груп    (кислотно-основна
класифікація),  долили   розчин  тіоцінату   калію.   Що   спостерігається?
Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.144 
	Запропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Сu2+, Sb3+, Mn2+ (кислотно-основна класифікація).

	7.145 
	До   розчину,   що   містить   катіони   ІУ-УІ   груп   (кислотно-основна
класифікація), долили розчин жовтої кров'яної солі. Що спостерігається?
Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.146 
	Запропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Сd2+, Аl3+, Ві3+
(кислотно—основна класифікація).

	7.147 
	До   розчину,    що    містить    катіони    ІУ-УІ    груп   (кислотно-основна
класифікація), долили надлишок розчину аміаку, а потім розчин роданіду
амонію  та  аміловий   спирт.   Що  спостерігається?  Напишіть  рівняння
відповідних реакцій.

	7.148 
	3апропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Со2+, Sn2+, Мg2+
(кислотно-основна класифікація).

	7.149 
	До    розчину,    що    містить    катіони    ІУ-УІ    груп    (кислотно-основна
класифікація), долили надлишок розчину аміаку, а потім реактив Чугаєва.
Що спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.150 
	3апропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Mn2+, Bi3+, Нg2+
(кислотно-основна класифікація).

	7.151 
	До   розчину,   що   містить   катіони   ІУ-УІ   груп   (кислотно-основна
класифікація),   долили   розчин   йодиду   калію;   Що   спостерігається?
Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.152 
	3апропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Аs(Ш), Zn2+, Cu2+, Bi3+
(кислотно-основна класифікація).

	7.153 
	До   розчину,   що   містить   катіони   ІУ-УІ   груп   (кислотно-основна
класифікація),     долили     розчин     червоної     кров'яної     солі.     Що
спостерігається? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.154 
	Запропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Zn2+, Sn2+, Fе2+
(кислотно-основна класифікація).

	7.155 
	До   розчину,    що    містить    катіони    ІУ-УІ    груп    (кислотно-основна
класифікація), долили надлишок групового реагенту на IV групу катіонів,
Н2О2    і    прокип'ятили.    Що    спостерігається?    Напишіть    рівняння
відповідних реакцій.

	7.156 
	3апропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Со2+, Zn2+, Fе3+
(кислотно-основна класифікація). 

	7.157 
	До   розчину,   що   містить    катіони   ІУ-УІ    груп   (кислотно-основна
класифікація), долили надлишок хлориду амонію. Що спостерігається?
Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.158 
	Запропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Ni2+, Сг3+, Fе3+
(кислотно-основна класифікація).

	7.159 
	До   розчину,   що   містить   катіони   IV—VI   груп   (кислотно-основна
класифікація),  долили  розчин  сульфіду  амонію.   Що  спостерігається?
Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.160 
	Запропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Мn2+, Zn2+, Сu2+
(кислотно-основна класифікація).

	
	До   розчину,   що   містить   катіони   IV—VI   груп   (кислотно-основна
класифікація), долили розчин тіосульфату натрію. Що спостерігається?
Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.161 
	3апропонуйте хід аналізу розчину, що містить катіони: Ni2+, Sn2+, Sb3+
(кислотно-основна класифікація).

	7.162 
	До   розчину,   що    містить   катіони   ІУ-УІ    груп   (кислотно-основна
класифікація), долили розчин гідрофосфату натрію. Що спостерігається?
Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	7.163 
	Класифікація катіонів за сірководневим, аміачно-фосфатним та кислотно-основним методами. Недоліки і переваги кожного методу


Запропонувати схеми аналізу катіонів у суміші дробним та систематичним способом (за кислотно-основною класифікацією). Напишіть рівняння реакцій, виділіть фармакопейні реакції, вкажіть застосування солей цих катіонів в фармації:

	7.164 
	Na+, K+, Ba2+, Pb2+

	7.165 
	NH4+, Li+, Hg22+, Ca2+

	7.166 
	Ca2+, K+, Ag+, Ba2+

	7.167 
	Pb2+, Ag+, Sr2+, Ba2+

	7.168 
	NH4+,Na+,Ca2+, Hg2+

	7.169 
	NH4+, Ba2+, Sr2+, Ca2+.

	7.170 
	Na+, Pb2+, Ag+, Ca2+

	7.171 
	A13+, Mg2+, Cu2+, Hg2+

	7.172 
	Mg2+, Mn2+, As (III), Sn2+.

	7.173 
	Zn+2, As(V),Bi3+,Cu2+

	7.174 
	Zn2+, Fe2+, Bi3+, Hg2+

	7.175 
	Cr3+, Hg2+, Cu2+, Co2+.

	7.176 
	A13+, Cr3+, Mn2+, Sn2+

	7.177 
	A13+, Zn2+, Cr3+, Mn2+

	7.178 
	Mg2+, Cu2+, Co2+, Ni2+.

	7.179 
	Sn2+, Fe2+, Fe3+, Cu2+

	7.180 
	As(V), Zn2+, Bi3+, Mg2+.

	7.181 
	Zn2+, Sn2+, Cu2+, Hg2+.

	7.182 
	Sn2+, Sn (IY), Mg2+, Mn2+.

	7.183 
	Sn (IV), Zn2+, Bi3+, Mg2+.

	7.184 
	Sb(III), Al3+, Sn2+,Co2+

	7.185 
	Fe3+, Mn2+, Zn2+, Al3+

	7.186 
	As(V), Al3+, Mg2+, Fe2+

	7.187 
	K+, Na+, Sr2+, Ca2+, Mg2+.

	7.188 
	Pb2+, Mg2+, Mn2+, Bi3+.

	7.189 
	Fe3+, Bi3+, Hg2+, Cu2+.

	7.190 
	As(V), Mg2+, Bi3+, Hg2+, Cd2+.

	7.191 
	3 допомогою яких якісних реакцій можна відрізнити:
a)      Sb(lII) i Sb(V);   б)   As(III) i As(V);
b)       Sn(II) i Sn (IV). Напишіть рівняння відповідних реакцій. Відповідь обгрунтуйте.


Розділ 8
Якісний аналіз аніонів
Приклади розв 'язку задач
 Приклад. Запропонуйте хід аналізу суміші аніонів: NO2-, NO3-, I-, Вr-. Напишіть рівняння відповідних реакцій, вкажіть умови їх виконання, аналітичні ефекти, заважаючі йони.
Розв 'язок:
Аналіз аніонів виконують після виявлення катіонів. Тому перш за все виконують аналітичну операцію одержання "содової витяжки". Досліджувану суміш кип'ятять з насиченим розчином Na2СОз. Катіони II, IIІ, V, VI аналітичних груп, якщо вони присутні в досліджуваному розчині, утворюють осад відповідних оксидів, карбонатів, гідроксидів або основних солей. Після центрифугування і відокремлення одержаного осаду в фільтраті залишаються аніони та катіони І, IV аналітичних груп.
Досліджуємо одержаний лужний фільтрат на наявність іонів NO2-, NO3-. Для цього до окремої порції фільтрату додають розчин розведеної НС1 до кислої реакції і вводять кристалічний антипірин. Спостерігають смарагдово-зелене забарвлення:
H+ + NO2- = HNO2
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NO3- іони не заважають виявленню NO2- цим реагентом.
Перш ніж виявляти іони NO3-, необхідно з фільтрату видалити іони NO2-,  оскільки вони заважають їх визначенню. До окремої порції лужного фільтрату додають кристалічний NH4СІ і нагрівають до повного видалення N2:
NO2- + NH4+  →   N2  + 2Н2О
Повноту видалення NO2- перевіряють реакцією з калій йодидом в кислому середовищі:
2NO2-+ 4Н+ + 3I- → 2NO +2Н2О + [І3]-
Оскільки виявленню NO3- можуть заважати іони I-, Br- - іони, розчин, одержаний після видалення NO2- іонів, нейтралізують розведеною азотною кислотою і визначають за допомогою групових реагентів аніони яких груп присутні в розчині. При дії групового реагенту на першу групу (розчин барію хлориду) нічого не спостерігають. При дії групового реагенту на другу групу аніонів (АgNO3в HNO3) спостерігають утворення осаду жовтого кольору, що свідчить про відсутність S2- і можливу присутність Cl-, I-, Br-: 
Аg+ + Cl-  → АgС1 (білий)
Аg+ + I-→ АgI   (жовтий)
Аg+ + Br- → АgBr  (блідо-жовтий)
Отже, в розчині присутні аніони II групи. Осад досліджуємо на наявність СІ-. Для виявлення СІ- осад, одержаний після додавання групового реагенту, обробляють розчином аміаку і в одержаному фільтраті виявляють СІ- -йони. Оскільки вони відсутні, то підкислення одержаного фільтрату розчином HNO3 не зумовлює утворення осаду АgС1.
Видаляємо I-  та Br- - йони   дією хлорної води в присутності НС1 до повного видалення I2 і Вr2:
С12 + 2I-→ 2Сl- + І2
С12 +2Br- → 2Сl- + Вг2
При цьому І2 і Вг2 екстрагуються хлороформом, а в водному розчині залишаються   іони  NO3-.  Відділяємо   забарвлений   хлороформний   шар   і проводимо аналіз водного розчину. Додаємо кристалик заліза (II) сульфату і концентровану сірчану кислоту (реакцію виконують на предметному склі). Спостерігаємо утворення бурого кільця, що вказує на присутність NO3- іонів:
ЗFе2+ + NO3- + 4Н+ →NO↑ + 2Н2О + 3Fе3+
SО42- + Fе2+ + NO↑ → [Fe(NO]SО4
До третьої групи аніонів крім NO2- i NO3- йонів входять СНзСОО- — йони. їх виявляють з допомогою розчину FеСl3. Оскільки червоне забарвлення розчину не спостерігається, роблять висновок про відсутність ацетат-іонів.
Досліджуємо хлороформний екстракт. Він забарвлений в червоно-фіолетовий колір, що вказує на присутність в ньому йоду. Червоно-буре забарвлення брому маскується червоно-фіолетовим і тому для виявлення Вr- іонів продовжуємо додавати до хлороформного екстракту хлорну воду поки червоно-фіолетове забарвлення хлороформного шару не зникне внаслідок повного окислення йоду до безбарвних іонів ІО3-:
І2 + 5С12 + 6Н2О → ІО3- + 10Сl- + 12Н+
При цьому шар хлороформу забарвлюється в характерний для брому червоно— бурий колір. При незначному надлишку хлорної води Вr2 окислюється до ВrСІ світло-жовтого кольору.
Завдання для самостійного розв'язування
Запропонуйте хід аналізу суміші аніонів (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла). Напишіть рівняння відповідних реакцій, вкажіть умови їх виконання, аналітичні ефекти, заважаючі йони.

	8.1 
	PO43-, AsO43-, Cl-.

	8.2 
	CrO42-, C2O42-, NO3-.

	8.3 
	Cl-, I-, Br-.

	8.4 
	C2O42-, SO42-.

	8.5 
	CO32-, SO32-, S2O32-, S2-.

	8.6 
	MnO4-, SO42-, NO3-.

	8.7 
	NO3-, NO2-, AsO43-.

	8.8 
	CH3COO-, C2O42-.

	8.9 
	PO43-, SCN-, NO3-.

	8.10 
	CH3COO-, C2O42-.

	8.11 
	NO3-, MnO4-, CO32-.

	8.12 
	CrO42-, NO3-, PO43-. 

	8.13 
	B4O72-, PO43- , SO42-. 

	8.14 
	CO32-, S2-, S2O32-.

	8.15 
	PO43-, AsO33- , AsO43-. 

	8.16 
	PO43-, S2-, Br-.

	8.17 
	CH3COO-, SO42-, NO3-.

	8.18 
	CO32-, CI-, B4O72-.

	8.19 
	SO42-, NO2-, F-.

	8.20 
	SO32-, CO32-, C2O42-.

	8.21 
	C2O42-, CH3COO-, F-.


.
	8.22 
	CrO42-, SCN-, Br-.

	8.23 
	S2O32-, PO43-, SO42-, NO3-.

	8.24 
	AsO33-, B4O72-, Cl-, CH3COO-.

	8.25 
	F-, CO32-, SO32-, NO3-.

	8.26 
	CO32-, S2-, Br-.

	8.27 
	B4O72-, F-, SO32-, S2O32-, Cl-.

	8.28 
	S2O32-, SO42-, Cl-, CH3COO-.

	8.29 
	SCN-, C2O42-, NO3-.

	8.30 
	PO43-, SO32-, CO32-, Br-.

	8.31 
	F-, C2O42-, S2-.

	8.32 
	SO32-, S2O32-, NO2-, I-.

	8.33 
	C2O42-, Cl-, NO3-.

	8.34 
	Як розділити та провести ідентифікацію арсенат— та арсеніт-йонів?

	8.35 
	Особливості аналізу суміші сульфат-, сульфіт-, тіосульфат- та сульфід-йонів. Навести схему аналізу та реакції відкриття. 

	8.36 
	Чому до визначення аніонів приступають після визначення катіонів? Опишіть  виготовлення  спеціального  розчину  "содової  витяжки"  для аналізу аніонів. Напишіть рівняння реакцій для катіонів Аg+, Са2+, Sn2+, Ві3+, Со2+ при виготовленні "содової витяжки".

	8.37 
	Визначення бромід- і йодид-йонів хлорною водою. Чому при надлишку хлорної  води   проходить  знебарвлення   розчину?   Напишіть   рівняння відповідних реакцій.

	8.38 
	Класифікація аніонів по групах. Групові реагенти на аніони І, II групи (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла). Умови їх виконання.   Поясніть  умови   виявлення  аніонів   І,   II   груп,   напишіть рівняння реакцій взаємодії SО42-, СОз2-, Сl-, І-, С2О42- іонів з груповими реагентами.

	8.39 
	Поясніть    необхідність    проведення    систематичного    ходу    аналізу сірковмісних  аніонів   при  їх  сумісній  наявності.   Напишіть  рівняння реакцій розділення і виявлення цих іонів в суміші.

	8.40 
	Поясніть необхідність проведення систематичного ходу аналізу хлорид—,
бромід-,  йодид-іонів  при їх  сумісній  наявності.  Напишіть  рівняння
реакцій розділення і виявлення цих іонів в суміші.

	8.41 
	Виявлення нітрит- і нітрат- іонів при їх сумісній наявності. Які іони заважають виявленню цих іонів і чому? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.42 
	Які   аніони   виявляють   в   сухому   залишку   і   чому?   Опишіть  умови проходження експерименту і напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.43 
	Аніони  нестійких  і летких  кислот.  їх відношення до хлороводневої кислоти. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.44 
	Проба на аніони, які  проявляють окислювальні властивості відносно калію йодиду — АsО43-, NО2-, NO3-, С2О42-. Проба на аніони-відновники, які   знебарвлюють   розчин   йоду   S2О32-,   SО32-.   Напишіть   рівняння відповідних реакцій.

	8.45 
	В якій послідовності осаджуються з розчину Вr-, Сl-, І-   йони при дії групового реактиву (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла), та в якій послідовності будуть розчинятись в розчині гідроксиду амонію галогеніди срібла? Відповідь обґрунтуйте.

	8.46 
	До розчину, що містить аніони 2-ої і 3-ої груп (класифікація основана на . розчинності солей барію і срібла), долили розчин нітрату срібла. Випав чорний осад. Осад обробили розчином карбонату амонію. Осад частково розчинився. Осад, що залишився, відцентрифугували. Центрифугат розділили на дві частини. До одної долили декілька крапель азотної кислоти. Спостерігається помутніння. Другу частину обробили хлоридом барію, а потім після відділення утвореного осаду до фільтрату долили розчин хлориду заліза (III). Спостерігається утворення червоно-бурого осаду. Які аніони були присутні в розчині? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.47 
	До розчину, що містить аніон 3-ої групи (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла), долили розчин хлориду заліза (III). Спостерігається утворення червоно-бурого осаду. Який аніон присутній в розчині? Напишіть рівняння відповідної реакції. 

	8.48 
	В розчині присутні йони I- та Вr-. Розчин підкислили сірчаною кислотою, долили декілька крапель бензолу і по краплям доливають хлорну воду, кожен раз добре збовтуючи вміст пробірки. Що спостерігається в пробірці? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.49 
	До підкисленого сірчаною кислотою розчину, що містить аніон 3-ої групи (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла), долили розчин йодиду калію. Спостерігається виділення вільного йоду. Який аніон присутній в розчині? Напишіть рівняння відповідної реакції.

	8.50 
	До розчину, що містить аніон 3-ої групи (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла), долили розчин хлориду заліза (III). Спостерігається утворення червоно-бурого осаду. Який аніон присутній в розчині? Напишіть рівняння відповідної реакції.

	8.51 
	Запропонуйте  хід  аналізу  розчину,   що   містить  аніони  Вr-  і   SО32-. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.52 
	Запропонуйте хід аналізу  розчину, що  містить аніони NO2- i  NO3-. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.53 
	До розчину, що містить аніон 2-ої групи (класифікація основана на розчинності   солей   барію   і   срібла),   долили   розчин   нітрату   срібла. Утворився чорний осад, нерозчинний в розчині аміаку, але розчинний при нагріванні в розведеній азотній кислоті. Який аніон присутній в розчині? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.54 
	Запропонуйте   хід   аналізу   розчину,   що   містить   аніони   S2-   і   СІ- (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.55 
	Чи можна виявити хлорид-йони в розчині, який містить бромід-йони, з допомогою розчину нітрату срібла? Якщо можна, то яким чином?

	8.56 
	Запропонуйте   хід   аналізу   розчину,   що   містить   аніони   S2- і   Вr- (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.57 
	Опишіть реакцію виявлення йодид-йонів з допомогою хлорної води. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.58 
	Чи можна виявити ацетат—аніони з допомогою розчину хлориду заліза (III)   в   присутності   карбонат-йонів?  Якщо   можна,  то  яким   чином? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.59 
	До розчину, що містить аніони 2-ої і 3-ої груп (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла), долили 3-4 краплі 2 н. розчину азотної кислоти і 2-3 краплі розчину нітрату срібла. Випав осад. На наявність аніонів якої групи вказує цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.60 
	Запропонуйте    хід   аналізу   розчину,    що   містить   аніони    S2-   і   I- (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.61 
	Чи можна виявити ацетат—аніони з допомогою розчину хлориду заліза (III) в присутності фосфат-йонів? Якщо можна, то яким чином? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.62 
	До розчину, що містить аніони 2-ої і 3-ої груп (класифікація основана на розчинності солей барію  і срібла), долили 2-3 кр.  розчину сірчаної кислоти і 2-3 краплі розведеного розчину перманганату калію. Розчин знебарвився. На наявність яких аніонів вказує цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.63 
	До розчину, що містить аніони 2-ої групи (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла), добавили сірчану кислоту. Виділяється газ, при дії якого на фільтрувальний папір, змочений ацетатом свинцю, спостерігається   почорніння.   На   наявність   якого   аніону   вказує   цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.64 
	Чи можна хлорид-йони виявити з допомогою оксиду свинцю (IV), якщо в досліджуваному    розчині    є    бромід-йони?    Відповідь    підтвердьте рівняннями реакцій.

	8.65 
	Чи можна хлорид—йони виявити з допомогою оксиду марганцю (IV), якщо в досліджуваному розчині є йодид-йони? Відповідь підтвердьте рівняннями реакцій.

	8.66 
	До розчину, що містить аніон 2-ої групи (класифікація основана на розчинності  солей барію  і срібла),  добавили  розчин  нітрату  срібла. „ Утворився жовтуватий осад, нерозчинний в азотній кислоті і погано розчинний в аміаку. На наявність якого аніону вказує цей аналітичний ефект? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.67 
	Яким чином можна видалити з розчину нітрит-йон, щоб він не заважав виявленню нітрат-йону?

	8.68 
	Напишіть рівняння реакцій, які відбуваються при дії сірчаної кислоти на розчин, що містить нітрит—йон.

	8.69 
	Запропонуйте хід аналізу розчину, що містить сульфіт- і карбонат-йони (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла). Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.70 
	Запропонуйте    якісні    реакції   на   фосфат-йон.    Напишіть    рівняння відповідних реакцій.

	8.71 
	Чи можна хлорид-йони виявити з допомогою оксиду марганцю (IV), якщо в досліджуваному розчині є бромід-йони? Відповідь підтвердьте рівняннями реакцій.

	8.72 
	Вкажіть умови і хід виконання якісної реакції на бромід-йон з допомогою хлорної води. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.73 
	Чи можна виявити ацетат-йони в присутності сульфід-йонів з допомогою розчину хлориду заліза (III)? Якщо ні, то запропонуйте хід аналізу цього розчину. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

	8.74 
	Як видалити сульфід-йон з розчину, якщо він заважає виявленню інших йонів? Напишіть рівняння реакції.

	8.75 
	До розчину, що містить аніон 3-ої групи (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла), долили 2-3 краплі 2 н. розчину сірчаної кислоти, 4-5 крапель розчину йодиду калію і декілька крапель крохмалю. Одержану      суміш      перемішали.      Спостерігаємо      інтенсивне-синє забарвлення   розчину.   Який   аніон   присутній   в   розчині?   Напишіть рівняння реакції.

	8.76 
	Дайте класифікацію аніонів, в основі якої лежить розчинність солей барію і срібла. Вкажіть групові реагенти.

	8.77 
	Складіть  схему ходу  аналізу  і  напишіть рівняння  реакцій відкриття наступних аніонів: SO42-, СО32-,  SO32-(класифікація основана на розчинності солей барію і срібла).

	8.78 
	Дайте    класифікацію    аніонів,    основану    на    їх    окисно-відновних властивостях. Вкажіть групові реагенти.

	8.79 
	Запропонуйте схему ходу аналізу і напишіть рівняння реакцій відкриття наступних аніонів:  SO42-, PО43-,  SO32- (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла).

	8.80 
	Напишіть рівняння реакцій   виявлення аніонів 1-ої групи (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла) з допомогою групового реагенту. Вкажіть аналітичні ефекти.

	8.81 
	Запропонуйте схему ходу аналізу і напишіть рівняння реакцій відкриття

наступних аніонів:  SO42-, F-,  SO32- (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла).

	8.82 
	Напишіть рівняння реакцій   виявлення аніонів 1-ої групи (класифікація основана на окисно-відновних властивостях) з допомогою групового реагенту. Вкажіть аналітичні ефекти.

	8.83 
	Запропонуйте схему ходу аналізу і напишіть рівняння реакцій відкриття наступних аніонів:  S2O32-, СО32-,  SO32- (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла).

	8.84 
	Запропонуйте характерні реакції для виявлення аніону SO42-. Напишіть рівняння реакцій і вкажіть аналітичні ефекти.

	8.85 
	Запропонуйте схему ходу аналізу і напишіть рівняння реакцій відкриття наступних аніонів:  C2O42-, F-,  SO32- (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла).

	8.86 
	Запропонуйте характерні реакції для виявлення аніону S2O32-. Напишіть рівняння реакцій і вкажіть аналітичні ефекти.

	8.87 
	Запропонуйте схему ходу аналізу і напишіть рівняння реакцій відкриття наступних аніонів:  C2O42-, F-, B4O72- (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла).

	8.88 
	Запропонуйте характерні реакції для виявлення аніону S2-. Напишіть рівняння реакцій і вкажіть аналітичні ефекти.

	8.89 
	Запропонуйте схему ходу аналізу і напишіть рівняння реакцій відкриття наступних     аніонів:    Cr2O72-, PO43-,  SO32-  (класифікація     основана     на розчинності солей барію і срібла).

	8.90 
	Запропонуйте характерні реакції для виявлення аніону SO32-. Напишіть рівняння реакцій і вкажіть аналітичні ефекти.

	8.91 
	Запропонуйте схему ходу аналізу і напишіть рівняння реакцій відкриття наступних    аніонів:      C2O42-, S2O32-,  SO32- (класифікація    основана    на розчинності солей барію і срібла).

	8.92 
	Запропонуйте характерні реакції для виявлення аніону C2O42-. Напишіть рівняння реакцій і вкажіть аналітичні ефекти.

	8.93 
	Запропонуйте схему ходу аналізу і напишіть рівняння реакцій відкриття наступних    аніонів:  C2O42-, F-,  AsO33-   (класифікація    основана    на розчинності солей барію і срібла).

	8.94 
	Запропонуйте характерні реакції для виявлення аніону  B4O72-. Напишіть рівняння реакцій і вкажіть аналітичні ефекти.

	8.95 
	Запропонуйте схему ходу аналізу і напишіть рівняння реакцій відкриття наступних аніонів:  CO32-, S2O32-,  SO32- (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла).

	8.96 
	Запропонуйте характерні реакції для виявлення аніону  CO32-. Напишіть рівняння реакцій і вкажіть аналітичні ефекти.

	8.97 
	Запропонуйте схему ходу аналізу і напишіть рівняння реакцій відкриття наступних     аніонів:  C2O42-, S2O32-,  SO32-     (класифікація     основана     на розчинності солей барію і срібла).

	8.98 
	Запропонуйте характерні реакції для виявлення аніону  SiO32- . Напишіть рівняння реакцій і вкажіть аналітичні ефекти.

	8.99 
	Запропонуйте схему ходу аналізу і напишіть рівняння реакцій відкриття наступних аніонів:  CO32-,  AsO43- , SO32- (класифікація основана на розчинності солей барію і срібла).

	8.100 
	Запропонуйте характерні реакції для виявлення аніону   F-. Напишіть
рівняння реакцій і вкажіть аналітичні ефекти.

	8.101 
	Запропонуйте схему ходу аналізу і напишіть рівняння реакцій відкриття
наступних аніонів: Cr2O72- (класифікація основана на розчинності
солей барію і срібла).

	8.102 
	Запропонуйте  характерні  реакції для  виявлення  аніонів  CrO42- ,Cr2O72-.
Напишіть рівняння реакцій і вкажіть аналітичні ефекти.

	8.103 
	Запропонуйте схему ходу аналізу і напишіть рівняння реакцій відкриття
наступних аніонів: PO43-, CO32-,  SO32- (класифікація основана на розчинності
солей барію і срібла).

	8.104 
	Класифікація аніонів за здатністю до утворення малорозчинних сполук, за окислювально-відновними властивостями. Групові реагенти на аніони.


Розділ 9
Якісний аналіз сухої суміші
Приклади розв 'язку задач
 Приклад. Є   суха   речовина   КС1.   Запропонуйте   схему   аналізу   цієї  речовини, напишіть рівняння відповідних хімічних реакцій 
Розв 'язок:
1.  Попередні дослідження.
Суху речовину уважно розглядають неозброєним оком, на основі чого роблять висновки.
а) Стан речовини-твердий (кристалічний).
б) Забарвлення - біле.
в) Запах - без запаху.
г) Відношення до води — досліджувана речовина добре розчинна у воді. 
Нейтральне середовище розчину цієї солі вказує на присутність в розчині солей сильних основ і сильних кислот або солей слабких основ і слабких кислот (досліджувана речовина не гідролізує або гідролізує з утворенням кислотного і основного гідроксидів однакових за силою).
Всю суміш ретельно перемішують в ступці і ділять на три частини: в одній виявляють катіони, в другій-аніони, третя залишається контрольною.
2.  Із окремих проб розчину за допомогою групових реагентів визначають, катіони яких аналітичних груп наявні в розчині згідно класифікації катіонів за кислотно—основним методом.
а)   Визначення катіонів  першої групи. До  3—4  краплин досліджуваного розчину додаємо 2-3 краплини розчину карбонату натрію. Осад не випадає, отже в розчині присутні тільки катіони першої групи.
б)  Визначення аніонів першої групи. До 2-3 краплин нейтрального або слабколужного розчину додають 2 краплини розчину барію хлориду. Осад не випадає, що вказує на відсутність аніонів першої аналітичної групи.
в)  Визначення аніонів другої групи. Дві краплини розчину підкислюють двома краплинами 2н. розчину азотної кислоти і додають краплину розчину нітрату срібла. Випадає білий сирнистий осад, який розчиняється в розчині аміаку, а при підкисленні розчину азотною кислотою знову утворюється білий сирнистий осад, що вказує на присутність аніону другої аналітичної групи, а саме хлорид іону (білий колір осаду):
Аg+ + Сl-  → АgСl ↓
АgСІ + 2NH4ОН → [Аg(NН3)2]С1 + 2Н2О
[Аg(NHз)2]С1 + 2Н+ →  АgСl↓ + 2NH4+
3) Визначення катіонів першої групи. Присутність в розчині аніону сильної кислоти вказує на наявність катіону сильної основи. Отже, робимо висновок про відсутність катіону NН4+.
В окремій пробі відкриваємо катіони калію реакцією з гексанітрокобальтатом (III) натрію:
2К+ + Na3[Co(NO2)6] → NaK2[Co(NO2)6] + 2Na+
Реакцію проводять в достатньо концентрованих розчинах в оцтовокисло (рН≈3) або нейтральному середовищі. Утворюється жовтий кристалічний осі Реакції заважають катіони літію і амонію, які також утворюють жовті осади.
Отже досліджувана суха речовина є хлорид калію.
Завдання для самостійного розв'язування
Є суха речовина. Запропонуйте схему аналізу цієї речовини (визначен катіона і аніона). Напишіть рівняння відповідних хімічних реакцій, вкаж умови їх виконання, аналітичні ефекти, заважаючі йони.
	9.1 
	Ацетат свинцю.

	9.2 
	Нітрат срібла.

	9.3 
	Нітрит цинку.

	9.4 
	Кальцію хлорид.

	9.5 
	Нітрат магнію.

	9.6 
	Бромід натрію.

	9.7 
	Хлорид барію.

	9.8 
	Нітрат міді(П).

	9.9 
	Гідрокарбонат натрію.

	9.10 
	Нітрат вісмуту (основний).

	9.11 
	Карбонат кальцію.

	9.12 
	Йодид магнію.

	9.13 
	Йодид натрію.

	9.14 
	Сульфат кобальту(ІІ).

	9.15 
	Сульфід натрію.

	9.16 
	Хлорид кадмію.

	9.17 
	Хлорид мангану(ІІ).

	9.18 
	Нітрат натрію.

	9.19 
	Сульфат мангану(ІІ).

	9.20 
	Йодид кадмію.

	9.21 
	Нітрат кадмію.

	9.22 
	Нітрат мангану(ІІ).

	9.23 
	Борна кислота.

	9.24 
	Нітрат калію.

	9.25 
	Борат натрію.

	9.26 
	Сульфат кадмію.

	9.27 
	Хлорид цинку.

	9.28 
	Ацетат мангану(ІІ).

	9.29 
	Сульфат амонію.

	9.30 
	Нітрит натрію.

	9.31 
	Тіосульфат натрію.

	9.32 
	Хлорид міді (II).

	9.33 
	Нітрит кобальту (II).

	9.34 
	Нітрит калію.

	9.35 
	Арсеніт натрію.

	9.36 
	Сульфат міді.

	9.37 
	Хлорид заліза(Ш).

	9.38 
	Хлорид амонію.

	9.39 
	Бромід амонію.

	9.40 
	Кальцій нітрат.

	9.41 
	Хлорид магнію.


	9.42 
	Нітрат кальцію.

	9.43 
	Йодид калію.

	9.44 
	Йодид амонію.

	9.45 
	Бромід калію.

	9.46 
	Ацетат кальцію.

	9.47 
	Сульфат нікелю.

	9.48 
	Нітрат стронцію.

	9.49 
	Хлорид нікелю.

	9.50 
	Ацетат стронцію.

	9.51 
	Бромід магнію.

	9.52 
	Сульфат заліза (II).

	9.53 
	Сульфід калію.

	9.54 
	Нітрат амонію.

	9.55 
	Нітрат нікелю.

	9.56 
	Нітрат барію.

	9.57 
	Ацетат калію.

	9.58 
	Нітрат заліза (III).

	9.59 
	Сульфат ртуті (II).

	9.60 
	Сульфат заліза (III).

	9.61 
	Сульфат магнію.

	9.62 
	Нітрит амонію.

	9.63 
	Сульфіт калію.

	9.64 
	Сульфіт барію.

	9.65 
	Хлорид кобальту(ІІ).

	9.66 
	Ацетат барію.

	9.67 
	Нітрат ртуті (II).

	9.68 
	Карбонат амонію.

	9.69 
	Ацетат магнію.

	9.70 
	Хлорид алюмінію.

	9.71 
	Ацетат амонію.

	9.72 
	Сульфат стануму (II).

	9.73 
	Сульфат алюмінію.

	9.74 
	Нітрат цинку.

	9.75 
	Нітрат алюмінію.

	9.76 
	Дихромат калію.

	9.77 
	Сульфат хрому (III).
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