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BCTYII

BumipioBaHHsS €JIEKTPOIPOBIIHOCTI PO3YMHIB — KOHIYKTOMETPisl, BHKO-
PUCTOBYETHCS /IS 3A1HMCHEHHSI 0€3MepepBHOTO KOHTPOJIIO BUPOOHUIITBA, BU3HA-
YEHHS KOHIEHTpAIlli €JIEKTPOJIITIB, KOHTPOIIO MPOIECIB OUUCTKU 1 IKOCT1 BOJIH,
BU3HAYCHHS BMICTY BOJM Y HEBOJHUX PO3UYMHHUKAX, T'a3aX, TBEPIAUX COJISIX, Iie-
J0J1031, Tanepi, 3epHi. MeTo | 3HalIoOB 3aCTOCYBaHHS JUIsl KIJTbKICHOTO aHAJI3Y
ra3iB (CO,, CO, O,, NH3, SO,, H,S), BusBICHHS TOMIIIOK Y MOBITPi, BOAI, Xap-
YOBHUX MPOAYKTaX, MOJIOI, BUHAX, HAMOSX, PPYKTOBUX COKax. Y aHANITHUYHINA
MPAKTHUIl KOHAYKTOMETPis BUKOPHCTOBYEThLCS 1T BH3HAYCHHS KOHCTAHT 1 CTY-
TMICHIB JIMCOIAIli €JIEKTPOIITIB, CKIaay 1 KOHCTAHT CTIMKOCTI KOMIUIEKCHUX CIIO-
JYK, PO3YNHHOCTI MaJIOPO3YMHHUX CITOTYK.

3AT'AJIBHI ITOJIOKEHHA

1.1. OcHOBHi BU3HAYEHHS

Enexmponpogionicme — BIaCTUBICTb PEYOBUH MPOBOAUTH €IEKTPUUHUHN
CTPYM MiJ AI€I0 PI3HMII MOTEHIIaNiB, MPUKIAAECHUX BIJ 30BHIIIHBOTO JHKEpelia
€JIEKTPUYHOrO Mojsi. BoHa € BenMunHOI0, 0OEPHEHO MPOMOPLINHOI0 eIeKTpUY-
HOMY OIOpY:

X:E’ (1.1)

1€ . — €JIEKTPOIPOBIAHICTh; R — enexTpuunuii omnip, OMm.
OpunHurero BUMiproBaHHs enekTporpoBigHocTi € Cimenc (Cm) — Benu4u-
Ha, 06epPHEHO NMPOTOpLiitHa oxuHuLi BuMiproBanHs ormopy (1 Cm =1 Om 1),



Enextpuunuii onip nNpoBiAHUKA MPSIMO IMPOMOPIIMHUIN BIJCTaHI MK €JIeK-
Tpoaamiu | i 06epHEHO TPOTTOPIIIHHUH TUTOIII €JCKTPOIIB S, 3aHYPEHUX Y PO3UHH:

R=pg (1.2)

ne | Bupakaioth y cm, a S — y cM®,

Koedoiuient nponopuiiiHocti p (OM-cM) — 11e numomuii onip eneKTpoIiTy.
Sxkmo | =1 cm,aS =1 cm% 10 p = R. TakiM YHHOM, IHTOMHIA OIIpP € OOPOM
mapy po3dMHy TOBIIMHOI 1 CM 3 IUIOmIEI0 momepedHoro mepepisy 1 cm®, To6T0
oropom 1 cm® po3unny.

Po3pi3HAI0TE MUTOMY Y Ta €KBIBAJICHTHY (MOJIIPHY) A €JIEKTPONPOBIIHOC-
Ti. Ilumoma enekmponpogionicmey 7y € BEINYNHOIO, 0OEPHEHO MPONOPLINHHOIO
MUTOMOMY OTIOPY:

1
o’ (1.3)

Takum 4MHOM, TUTOMA E€JIEKTPOIPOBIIHICTh BIJIMOBIJIA€ €JIEKTPOIPOBITHO-
CTl IIapy EJEKTPOJITYy TOBIIMHOK 1 CM, 110 3HAXOIUTHCS MK €JIEKTpOoJaMu
mromero 1 e, T06T0 € enexrpornpoBigrictio 1 cv® posunHy. OIMHAIECIO BUMI-
proBaHs 3 € OM “cM - a60 CvreMm . TInTOMa eIeKTPOIPOBIAHICTh MPOBIIHUKIB
METaJliB, BYIJICIIEBUX MaTepialliB, JEIKUX OKCHIIB JOCSTAE 10°, BHCOKOSIKiCHMX
i3omsTopis ckmagae 10 °~107"%, posunnis enexrpomitie — 10—10° Cmrem .

Ekeisanenmna (MonapHa) e1ekmponpogionicms A — eJICKTPOIPOBIIHICTD
pPO34MHY, AKI MICTUTH | I"€KB (MOJIb) PEUOBUHHU. [HaKIIE KaXy4H, A € €IEKTPOI-
POBIJHICTIO IIAPY €IEKTPOJIITY TOBIIMHOIO 1 CM, pO3MIIIEHOTO MiXk BOMA €JICeK-
TPOJIaMH TaKO1 IJIOLII, 10 00’ €M PO3YMHY MI)K HUMH MICTUTH 1 r-ekB (MOJIb) po-
3UMHEHOI pPEYOBHMHU. PO3MIpHICTh €KBIBAJEHTHOI E€IEKTPONPOBIAHOCTI —
Cm-em*(r-exB) * a60 Cm-cM*MoITb .

IcHye 3amexHICTh MI>K TUTOMOIO Ta €KBIBAJICHTHOIO €JIEKTPOTIPOBIIHICTIO:

~ 1000y
C 1

A (1.4)



Jie ¢ — KOHI[GHTPALIis PO3YHHY, (I"eKB)- T - 260 MOIbII .

[luToma 1 ekBiBaJieHTa €JICKTPOMPOBITHICTh 3aJICKATh BiJ KOHIICHTpAIII],
TEMIIEPAaTypH, TPUPOIN EIEKTPOIITY 1 PO3UMHHUKA. SIK MPaBWIIO, 3aJICKHICTH
MMATOMOI €JIEKTPOIPOBIAHOCTI BiJ] KOHIICHTPAIlli €IEKTPOITY XapaKTePU3YETHCS
KpUBOIO 3 MakcuMyMoM (puc. 1.1, a). IIpu niaBuIeHH1 KOHIIEHTpAIlli eJIeKTPOITi-
Ty BiJ HYJISI IO TIEBHOTO 3HAYCHHS MIUTOMA €JIEKTPOIPOBIAHICTH 3pOCTA€E BHACTI-
JIOK 30UIBIIEHHS KUIBKOCTI 10HIB, OQHAK ITICJIA JOCITHEHHS JIEIKOI MaKCUMAaJILHOT
¢ 3MEHIIIYETHCS BHACIIIOK 3DOCTAHHS CHJI MIXKIOHHOT B3a€MO/IIT 1 3MIHH T1APOIH-
HaMIYHHUX XapaKTEPHUCTHUK PO3UHHY.

Lo Cwem’ 400 |
0,8 |- A, CaeoM-(rexB)

300

KOH 200
0,4

KCI KCl1

oa L 100 |,
CH,COOH
MgSO, I

0,0

0 1 1 1 1
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a o
Puc. 1.1. 3anexHicTh MUTOMOI (@) 1 €KBiBaJIEHTHOI (0) €IEKTPOMPOBITHOCTI PO3UHHIB
€JIEKTPOJIITIB BiJ] IX KOHIIEHTpAIlii

ExBiBaseHTHa €JIEKTPOINPOBITHICT, € CYMOIO 10HHHUX €JIEKTPOMPOBITHOC-
Tel (pyximBocTei). PyximBicTh 10HIB € JOOYTKOM a0CONIOTHOI IIBUIKOCTI PyXy
ioHy Ha ctairy Dapajes. Y 6e3kiHEYHO po30aBICHUX PO3YMHAX IIBUJIKICTh PYXY
10HIB € TIOCTIMHOIO 1 X PYXJIMBOCTI MalOTh MaKCHUMaJlbHI 3HaUY€HHs. ToMy eneKT-
POIIPOBIIHICTh O0€3KIHEUHO PO30aBIECHOTO PO3YUHY Ag BUSHAYAETHCS CYMOIO PyX-
JIMBOCTEH KaTiOHIB Ay 1 aHIOHIB Ag

Ay =A%+, (1.5)



[Ipu 3pocTaHHI KOHIIEHTpAIlli eIeKTPOJIITY 301IbIITYETHCS 10HHA CHUJIa PO3-
YUHY 1 TOCUITIOETHCS MibKiOHHA B3aemois. LIIBUAKICTh pyXy 10HIB 3MEHIIY€ThCS
BHACJIJIOK BIUITMBY €JIEKTPOGOPETUUHOTO 1 pejakcaliifHoro epekris, 1 BeIUnInHa
A cTae MeHIIO0 3a Ao (puc. 1.1, 6). Bruiue enekTpopopeTHIHOTO ePEeKTy MOIsITae
y TOMY, III0 HasiBHA HAaBKOJIO KO>KHOTO 10HY 10HHA atMocdepa, 3 3aps10M, 3BOpO-
THIM 3apsily LEHTPAIbHOTO 10HY, NMPU HAKIAJaHHI 30BHIIIHBOTO €JIEKTPUYHOTO
MOJISL PYXA€ThCs Y MPOTUIICKHOMY HAIMPSMKY 1 TAJIbMY€ PyX IEHTPAJIBLHOTO 10HY.
PenakcamiitHuii eeKT MOSICHIOETBCS THM, 110 PyX 10HY CYIMPOBOKYETHCS TOC-
TIMHUM pyHHYBaHHSM 1 YTBOPEHHSM 10HHOiI aTtMocdepu. lonHa atMmocdepa He
BCTUTA€ MOBHICTIO CPOPMYBATHUCH MPHU MEPEMIIICHHI 10HY 1, MAIOYH MPOTHIICK-
HUUN 3apsiji, YOIOBUIBHIOE HOTO BHACHIIOK BJIacHOi HecuMeTpuuHocTi. Lli edextu
MIJCUIIOIOTHCS 31 3pOCTaHHSAM 10HHOI CHJIM PO3YMHY, IO NPU3BOAUTH /10 3HHU-
KEHHS €KBIBAJICHTHOT €JIEKTPOIPOBIIHOCTI.

Jlns cmabKuX eeKTPOJIITIB 3aIeKHICTh €KBIBAJICHTHOI €JICKTPOIPOBIIHOC-
TI B1Jl KOHLUEHTpaii ()aKTUYHO BU3HAYAETHCS 3MIHOIO CTYIEHIO JUCOLAIT o

A, =0A,; (1.6)
o= & (1.7)
}\‘o

EnexTponpoBigHICTh pO3UMHIB €JIEKTPOJIITIB 3pOCTA€E MPHU MiABUIIECHHI Te-
MITIEpAaTypH BHACTIJOK 3HIDKCHHS B’SI3KOCTI pO3uMHY. TaOMWuyHiI 3HAYCHHS Ag
npuBOIATE a8 Temreparypu 25 °C (tabin. 1.1). EnexTponpoBiaHicTs Opy iHIIiiH
TeMriiepatypi t po3paxoByIOTh 3a PIBHSHHSM:

A, (t) = A, (25°C)[1+a(t — 25)], (1.8)

e a — TeMmIepaTypHHUl KOe(DIIieHT eJIeKTPOMPOBIAHOCTI, KU 3aJeXKUTh Bij
MIPUPOIHU EIEKTPOIITY 1 PO3UNHHUKA.

Bennuuna temnepaTtypHoro koegili€eHTa y BOAHUX PO3YMHAX OUIBLIOCTI
ioHiB ckimamae 0,02—0,025, ToOTO MiJBHUIIEHHS EJICKTPONPOBIIHOCTI IIPH 3POC-
tanHi TemnepaTypu Ha 1 °C cknanae 2,0-2,5 %.

Jlst 6araTo3apsiAHUX 10HIB €IEKTPOIPOBIIHICTh BITHOCATH /10 OJJUHUYHOTO
3apsAly. AHOMAaJbHO BHMCOKY EJEKTPOINPOBIAHICTh MAalOTh 10HU BOJIHIO (Ag =



349,8) 1 rigpokcuii-ioHu (Ag = 198,3), 1110 MOSICHIOETHCS MEXaHI3MOM iX IepeMi-
IICHHS Y PO3YHHI.

Tabmuns 1.1 — ExBiBasieHTHA eIEKTPONPOBIAHICTh 10HIB Y BOJHUX PO3UMHAX

Karion Ao, CM-cM°+ (T eKB) AHIiOH Ao, CM-cM*+ (T eKB)
H 349,8 OH™ 198,3
NH,* 73,6 1/4[Fe(CN)e]* 110,5
K* 73,5 1/3[Fe(CN)e]* 100,9
1/2Pb** 70,0 1/2Cr0,* 85,0
1/3La* 69,7 1/2S0,* 80,0
1/3Nd** 69,4 I 78,8
1/3Fe* 68,0 Br- 78,1
1/2Ba** 63,6 CN™ 78,0
1/3A* 63,0 Cl 76,4
Ag* 61,9 1/2C,0,* 74,0
1/2Ca** 59,5 NO; 71,5
1/2Sr** 59,5 1/2W0,* 69,4
CHsNH,* 58,7 1/2C0Oz% 69,3
1/2Cu® 56,6 Clo, 67,4
1/2Zn* 56,6 CNS~ 66,5
1/2Cd** 54,0 HS 65,0
1/2Ni** 54,0 1/2HPO,*” 57,0
1/2Fe** 53,5 F 55,4
1/2Mn** 53,5 CHOO™ 54,6
1/2Mg** 53,1 HCO; 445
1/2Co* 52,8 CH,COO™ 40,9
(CH5),NH,* 51,9 H,PO, 36,0
Na* 50,1 C,HsCOO™ 35,8
(CH3)sNH* 47,3 C;H,COO™ 32,6
Li* 38,7 C¢HsCOO™ 32,4

Ha enexkTpomnpoBiAHICTh ICTOTHO BIUIMBAIOTH B’SI3KICTh 1 JiE€JICKTPUYIHA
cTana po3urHHMKA. [1iIBUIIEHHS B A3KOCTI 3HUXKYE €IEKTPONPOBIAHICTD, KUIbKi-
cHUM eeKT BiJl TKOTO MOXKHA PO3paxyBaTH, BUKOPUCTOBYIOuM 3akoH Ilicapkes-
cpkoro-Bannaena:




Ay, =const, (1.9)

i€ Yo — B S3KICTh YACTOTO PO3YMHHHKA.

BrnuB mienekTpudHOI CTaol Moyirae y ToMy, o0, K MPaBUjo, Y HEBOJ-
HUX PO3YMHAX CTYIIHb AUCOIHAI] OIBIIOCTI €JIEKTPOIITIB MEHIINHI, HIXK y BO/I-
Hux. [IoBHICTIO IUCOIIMOBaHI Y BOAl €JIEKTPOJITH B OLIBIIOCTI HEBOJAHUX PO3-
YUHHUKIB JUCOIIIOIOTh Ha 10HM YaCTKOBO, TOOTO PO3YMHHUK Ma€ AUQEPEHITIIO0-
gy Ait0. PIBHOBa)kH1 KOHIIEHTpaIlii 10HIB OJIHAKOBHUX €JIEKTPOJIITIB 32 OJIHIET KOH-
HEHTpallli y pi3HUX PO3YMHHHUKAX 3MIHIOIOTHCS, 1110 BILUTUBAE HA 10HHY CHITY PO3-
YUHY Ta 00YMOBJIIO€ PI3HUN XapaKTep BIAXUICHHS A, BI Ag.

1.2 BumipioBaHHS €J1eKTPONPOBITHOCTI

BumiproBaHHS €1€KTPONPOBIIHOCTI PO3UYHMHIB €JIEKTPOJITIB 3BOAUTHCS 110
BHU3HAUEHHS X €JIEKTPUYHOrO OMOpPY Ha MOCTIHHOMY a00 3MIHHOMY CTpyMi 3 BU-
KOPUCTaHHSIM MOCTOBHUX a00 KOMIEHCAIliHUX cXeM. BUMiproBaHHsS Ha MOCTIM-
HOMY CTPYMI MIPOBOJISATH PiAKO, OCKIJIBKH y IbOMY BUIAJKy HEOOX1IHO MpUiiMa-
TH MIpH JUIsl BUKIIOYEHHS BIUIMBY €JIEKTPOJHOI MOJspU3allii Ha pe3ysibTaTu BU-
MIPIOBaHb, 1110 JOCATAETHCS BUKOPUCTAHHSAM HETIOISPU30BAHUX €JIEKTPO/IIB.

Puc. 1.2. IIpunuumnoBa cxemMa MOcTa YiTCTOHA Ul BUMIPIOBAHHS OTIOPY €JIEKTPOJIITIB

[Tommpennss HaOyB MeTOJA BHU3HAYEHHS OMOpPY, 3aCHOBAaHWM Ha BUKOPHC-
TaHHI 3MIHHOTO CTPYyMY 31 CTPOr0 CUHYCOiIajJbHOIO (DOPMOIO CUTHATY, YACTOTOIO
0,5-10 xI'ty 1 ammutiTyoro Bix aexiabkox MB mo nexinskox B. Ilpuctpiit nis Bu-
MIpIOBaHHS €JICKTPONPOBINHOCTI (KOHIYKTOMETP) Ma€ B OCHOBI MOCTOBY CXEMY



VYircrona (puc. 1.2), sxa Bkitoyae HaOip onopiB R;—R,, Hynb-iHAMKaTOp A 1 Te-
HEPaTop.

[TpuHIMIT BUMIPIOBaHb IMOJSITa€ y HacTymHOMy. IIpumycTumo, mo cTpym
BiJl TeHEPATOPy HAIXOIUTh Yy TOUYKY @, 3BIAKUA PO3MOIIISETHCS MO JBOM TLIKaM
abc i adc i yepe3 TOUKY C MOBEPTAETHLCS JI0 TeHEPaTOPy. 3HAYCHHS OIOPIB BiJIPi3-
kiB ab, bc, ad 1 dc mopiHIOIOTE BiamoBigHO R, Ry, R3 1 Rs. YMoBOKO BincyTHOCTI
CTPYMy Ha IIKaji JeTeKTopy cTpymy A (MmikpoammepmeTp abo ocuuiorpad) e
OJTHAKOBI 3HAYCHHS IMaJIiHHSA Hanpyry Ha ruredax ab i ad, bc i dc, To6To /1°R; =
I3R3, I,'R, = I'Ry SIkito mixk Toukamu b 1 d BiACyTHS pi3HHIS HOTEHIATIB, TO [;
= I, Iy = I, 1 ymoBa 6anaHcy MoCTy (BIICYTHICTh cTpyMy y Tt bd):

LR, 13Rs &_ R

LR, LR, abo R, R, (1.10)

3amiHa €TaJOHHOro Oonopy R; KOMIPKOIO 3 PO3UMHOM EJEKTPOJITY 1 OIO-
poMm Ry, a R, — HabopoM eTanoHHUX PE3UCTOPIB, T03BOJISIE po3paxyBaTh Ry:

‘=R, (1.12)

3a yMOBH, 1110 oniopu R3 1 R4 € ogHOTO mopsiaxy 3 R,.

BuMmiproBaHHS €JI€KTPONPOBIIHOCTI €IEKTPOIIITIB MPOBOAITH Y CHEllalb-
HUX KOMIpPKax 3 BMOHTOBAHOIO Mapoio eneKkTpoaiB. Komipku, 3aiexHo Bij MpH-
POAM EIEKTPOIITY, BUTOTOBJISIIOTH 3 XIMIYHO CTIMKOIO CKJIa, KBapily abo moJiimMe-
pHUX MarepiaiiB. EnekTpoan BUTOTOBISIOTH 3 IJIATHHM, Ky JOJATKOBO IJIATH-
HYIOTh TaJbBAaHIYHUM CIIOCOOOM, IO 3HAYHO 301IbIIyeE MIONTy enekTposiB. Lle
3HIDKYE TYCTHHY CTPYMY Ha HHMX 1 B 3HA4HIN Mipi yCyBa€ BIUIUB MOJSpHU3aIli Ha
pe3ynbTaTh BUMIPIOBaHb. BiACTaHb MK €IEKTPOAAMHM 1 iX po3Mipu BHUOUPAIOThH
3aJIe)KHO BiJI IHTEpPBATy 3HAUYEHb OTMOPY PO3UYMHY: YUM BHUIIHMKA OMIp, TUM OisbIa
MOBMHHA OYyTH IUIOLIA €JIEKTPOAIB KOMIPKM 1 MEHIIA BiACTaHb MIXK HUMHU. Jljis

BU3HAYCHHS TUTOMOI €JICKTPOIPOBITHOCTI BUKOPUCTOBYIOTH PIBHSHHS:

11
R=2s" (1.12)



y SKOMY R — eKCrieprMeHTaIbHe 3HAaUCHHS OIopY po3unHy. OCKiIbKH 3HaYCHHS |
1S 17151 KO’KHOT KOMIPKH TIOCTIiiHI, TO MOYKHA 3aITUCATH:

X=g (1.13)

ne K — xoedimieHT mpomopiiiHocTi (KOHCTaHTa KoMipkn), cM . KoHcTaHTa KO-
MIPKH 3aJICKHUTh Bij IIOINI €JIEKTPOIiB 1 BIACTaHI MK HUMHU, (OPMH KOMIPKH,
00’emy po3unHy. be3nocepentne BU3HAYCHHS] KOHCTAHTH KOMIPKH HEMOXKIIUBE 1 ii
BU3HAYAIOTh, BAKOPUCTOBYIOUN po3urHu KCl 3 BigoMUMU 3HAYCHHIMH .

BusHaueHHs! €NeKTpONpOBIAHOCTI MpoBOJATh 3 ToyHicTO A0 0,01 % 3a
YMOB PEryiIIOBaHHs Temieparypu Ha pisHi 0,005 °C, BUKIIOUEHHS HOJISpU3ALIii
€JIEKTPO/IIB, PETEIIBHOTO MTPOBEACHHS BUMIPIOBAHb.

3anuTaHHA 1) CAMOKOHTPOJIXI0:

1. IluToMma 1 €KBIBaJICHTHA €IIEKTPOIPOBITHICTb.

2. 3aJIeKHICTD €TEKTPONPOBITHOCTI BIJ] KOHIIEHTPAIII] €IEKTPOIITY.

3. IosiCHICTB, YOMY €KBIBJICHTHA €JIEKTPOIPOBIAHICTh PO3UHHIB €JIEKTPO-
JITIB 3pOCTa€ MpH 30UTBLIEHHI CTYNEHS X PO3BEICHHS.

4. EnextpoopeTnyHuil 1 penakcauiiHuil eQexr.

5. Homy TemmepaTypa 0OyMOBIIIOE ITIIBUIIICHHS €JIEKTPOIIPOBIIHOCTI elie-
KTPOJIITIB?

6. BruiuB nienekTpuyHOi cTanoi Ha eIeKTPOIPOBIIHICTD.

7. BumiproBaHHsI €IEKTPOIIPOBIIHOCTI 32 CXEMOIO 3 MOCTOM Y ITCTOHA.

8. IocriiiHa KOMipKH.

9. YMOBH TOYHOTO BU3HAYEHHS €JIEKTPOIIPOBIAHOCTI.

10. 3akon Konbpaya.



2. IPAKTUYHA YACTUHA
2.1. 3aBIaHHS 10 NPAKTUYHOI po0OTH

3aeoanna 1. BusnauenHsi KOHCMAHMU KOMIDKU [ e1eKmMpPONpPOBIOHOCHI
800U

Bu3HayeHHS! KOHCTAHTH KOMIPKH MPOBOJSTH, BUKOPUCTOBYIOUM PO3YMHU
KCI 3 BimoMuMu 3HaY€HHSIMH TMUTOMOI €JIEKTPONPOBIAHOCTI. [l bOTO BHMi-
proIOThH omip R KoMipkH, 3aroBHeHO1 cTaHAapTHUM po3urnHoM KCl1, 1 3a piBHAH-
HsaM (1.13) po3paxoByroTb kKoHCTaHTy K. Onep:kaHe 3Ha4eHHS KOHCTaHTH K 10-
3BOJISIE PO3PAXYBATU MUTOMY €JIEKTPOIPOBIAHICTh OY/b-SKOTO 1HIIIOTO €JIEKTPO-
JITY 32 BEJIMYUHOIO Moro onopy. JJis TOYHOro BU3HAUYEHHS ) €NEKTPOJITIB 3 Ma-
JIOI0 KOHIICHTpAIlI€I0 HEOOX1THO BPaXxOBYBAaTH BJIACHY €JIEKTPOIPOBIIHICTH BOJIH.
Hamnpuknan, 3nauenns y(H,O) perenbHO ouuieHOi BOJM, sKa 30€piracThCcs y
KBapIoBoMy abo cpiOHOMy mocyal ©0e3 JocTymy TOBITps, CKJIaJae
4,4-10_8 CM-cM . EnextponpoBigHICTh NUCTHIIHOBAHOT BOIH, SIKA MICTUTh PO3-
annennit CO, i MPOLyKTH pO3UMHEHHS CKIIa, cKiagae ~1-107° Cmr-cm . s Tou-
HOTO BHU3HAYEHHS EJIEKTPOIPOBIAHOCTI JIy’KE€ pO30aBIEHUX EJIEKTPOIITIB HE0O-

X17THO 3 EKCIIEPUMEHTAIBHOTO 3HAUYCHHS Yy, BLIHATH Y-

A = Kewn — X(H20). (2.1)

ExcnepuMeHTa/IbHA YACTHHA

Busnauenns cmanoi komipku. Y MipHii k0i61 06’emoMm 50 M TOTYIOTh
0,04 M po3unn KCI. Komipky, sika mijg yac 30epiranHst HOBUHHA OyTH 3allOBHEHA
JUCTUIILOBAHOIO BOJIOI0, PETEIbHO MHUIOTh, 2—3 pa3u OMOJICKYIOTh, a MOTIM 3a-
noBHOIOTH 0,04 M poszunnom KCI i Butpumyrote 25—-30 XB y TepMoOCTaTi mpu
3a/aniil Temmneparypi. Exekrpoan KoMipku TiIKITI0Yal0Th JO CXEMH 1 TIPOBOISTh
BuMiproBaHHs onopy. [Totim Bu3Hayarote omip 0,02 Ta 0,01 M po3uunis KCI.
Jlns nporo minetkoro BigouparoTh 25 mit 0,04 M posunny KCl, BunuBaroTh Horo
y MipHy K00y 00’emom 50 MiI 1 AOBOJSATH A0 MITKH JUCTUILOBAHOK BOJOIO.
MuroTh KOMipKy, 2—3 pa3u onoiickyoTh i HanmoBHIOWOTH 11 0,02 M KCI 10 toro
K PIBHSI Ta MICJIsl BUTPUMKH Y TE€PMOCTATI BUMIPIOIOTh OMip. AHAJIOTIYHO BU3HA-

vatoth omip 0,01 M po3unny KCIl. BukopuctoByroun 3Ha4eHHsI TUTOMOI CIICKT-



porposignocTi po3uuniB KCl (tabda. 2.1), po3paxoByioTh KoHcTaHTy K 3a ¢op-
myioro (1.13). Jlnsa moganpmux po3paxyHKiB BUKOPUCTOBYIOTh CEpEeIHE aprdme-

TUYHE 3Ha4YeHHSA K.

Ta6mus 2.1 — [Tutoma exexTponposiauicTs pozuntiB KCI, Cvm-em

t °C c, M
0,1 0,02 0,01

15 0,01048 0,002243 0,001147
16 0,01072 0,002294 0,001173
17 0,01095 0,002345 0,001199
18 0,01119 0,002397 0,001225
19 0,01143 0,002449 0,001251
20 0,01167 0,002501 0,001278
21 0,01191 0,002553 0,001305
22 0,01215 0,002606 0,001332
23 0,01239 0,002659 0,001359
24 0,01264 0,002712 0,001386
25 0,01288 0,002765 0,001417

Busnauennsa enekmponpogionocmi 6oou. JIis BUSHAYEHHS €NEKTPOTPOBIJI-
HOCTI BOJY KOMIPKY PETEIhHO MHUIOTH TUCTUIHLOBAHOIO BOJIOI0. 3aITIOBHEHY KOMi-
PKY PO3MIIIYIOTh Y TEPMOCTATI 1 MICIsE BUTPUMKHU NpoTsiroMm 25—30 xB, BU3Hava-
10Th omip. [IpoBoAsSTH AEKJIbKAa BUMIPIOBaHb, KOKHOTO pa3y 3aMIHIOIOYH BOAY Y
KoMipIll. SKIio onepxkaHi BEIMYUHU CIIBNAAAIOTh 3 TOUHICTIO 5S—10 %, po3paxy-
HKH IPOBOJISATH 3a YCEPETHEHUMHU JaHUMHU.

HeoOxigHe o0/1aqHaHHA | MaTepiaaun:

1) KOHAYKTOMETD;

2) KoMipKa 3 TUTATHHOBHMH €JICKTPOaMHU;

3) TepMocTar;

4) Habip MIpHOTO MOCYY;

5) KCI kBamidixkarii "x.4." ado "u.1.a.".



3aeoannsa 2. Buznauenns epanuyHoi exgieanenmHoi eiekmponposioHoCmi
CUTIbHUX eNeKMPONimie

ExBiBaJIeHTHa €JIEKTPOIPOBIIHICTh CHJIBHUX €JEKTPOJIITIB MPH 3POCTaHHI
KOHIICHTpAIlii 3MEHITY€EThCs 1 1 1—1 BaJIGHTHOTO €JIEKTPOIITY MOXKE OYTH pO3-
paxoBaHna 3a piBHsHHsM OH3arepa:

Ao = ho — (4 + B-Ag)\c, (2.2)

ne A 1 B — eMmmipuyHi KOeilieHTH.

OCKUTBKY [IJIS1 TAHOTO EJIEKTPOIITY Ag € TIOCTIMHOI BETUYNHOIO, PIBHSIHHS
(2.2) BCTaHOBIIIOE MPOTOPIIHHUKA 3B’A30K MK €JICKTPOMPOBIIHICTIO 1 KBajapaT-
HUM KOpPEHEM KOHLEHTpALii:

Ae = Ao — anc, (2.3)

y SIKOMY IOCTIMHA @ 3aJ€XUTh Bl JIEIEKTPUYHOI CTaI0l PO3UMHHUKA, TEMIIepa-
TYpH 1 B’A3KOCTI PO3UHHY.
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Puc. 2.1. 3aexxHiCTh €KBIBAJICHTHOI €JIEKTPOTIPOBITHOCTI A Bif Ve JUIST CHITBHUX
(KCl, LiCl) i cmabkoro (CH3;COOH) enexrpouiTiB

BusHaueHHs TPaHWYHOI €KBIBAJIEHTHOI €JIEKTPOIPOBIAHOCTI Ay CHUIIBHUX

EJICKTPOJIITIB TIPOBOJSTH METOJIOM EKCTPAIOJIAIi, OCKUIBKH A, Ma€ JIHIAHY 3a-



neskHicTs Bix Ve (puc. 2.1). OmeprkaHy mpsMy eKCTPAIOIIO0Th Ha Hy/IbOBE 3HA-
YeHHsI KOHIICHTpAIlii; BeJIMYMHA BiJPi3Ky, KU OyJe BiJIcIiKaThca Ha OCi Opau-
HAT, J1a€ 3HAYEHHS Ay.

['pannuHy €NeKTPONPOBIIHICTh CIA0KUX E€JIEKTPOJIITIB BU3HAYAIOTH 32 3a-
koHoM Konbpayma. Hampukiiaz, A1 oTOBOT KUCJIOTH MO>KHA 3aIMCaTH:

M(HAC) = Ao(H") + 2(AC) = A(HCI) + Ao(NaAc) — Ao(NaCl).  (2.4)

VY npagiif yacTuH1 piBHAHHSA (2.4) 3HAXOATHCS BEIUYMHU Ag CUJIBHUX eJie-
KTPOJIITIB, SIKI MOXKYTh OyTH JIETKO PO3PaxOBaHi.

ExcnepumeHTasbHa YacTHHA

Jlyis BU3HAYEHHSI TPAHUYHOI €JIEKTPOMPOBIIHOCTI METOIOM MOCIiJOBHOTO
pO30aBlIEHHS! TOTYIOTh 4—5 pPO3YMHIB CUJIBHOTO €JEKTPOJITY 3 KOHLEHTPALIEO
Bix 0,1 1o 0,001 M. I[Ipu oMy npuiiMaroTh 10 yBaru, 1o, MOYMHAIOYHU 3 KOHIIE-
HTpamii Ha piHI 0,01 M, y ekciepruMeHTalIbHI 1aH1 BHOCSTh MOMPABKY Ha €JIEKT-
POTPOBIIHICTh BOAU. Pe3ynbTaTii BUMIpIOBaHb MUTOMO1 €JIEKTPOIPOBITHOCTI BU-
KOPUCTOBYIOTh JIJI1 PO3PaXyHKY €KBIBAJCHTHOI €JIEKTPOMPOBIAHOCTI 3a PIBHSIH-
v (1.4). Totim GymyroTh 3anexHicTs A= f(Nc) 1 Bu3HaYa0Th Ag.

HeoOxigHe o01aHaHHA | MaTepiajau:

1) KOHAYKTOMETD;

2) KOMipKa 3 TUIATHHOBUMH €JIEKTPOJaMHu;

3) TepMocTar;

4) HaOip MIpHOTO MOCYAY;

5) peaktuBu kBamidikarii "d.1.a." a6o "x.u.".

3aeoanna 3. Buznauenns koncmanmu oucoyiayii cnabko2o eiexmponimy

EnexTponpoBigHICTh PO3YMHIB CIIA0KHUX E€JIEKTPOJITIB J1a€ MOXIHUBICTh PO-
3paxyBaTH KOHCTaHTY €JIEKTPOJITHYHOI nucoriaiii K, sika moB’s3aHa 31 CTyre-
HeM jaucoriarii (st 61HapHOTO €JIEKTPOJIITY) CIIBBITHOIICHHSIM:

2
o c

KH = (1—0,) ) (25)




PiBHsiHHS (2.5) — 3akoH po3BefeHHs OCTBaJIbJa 1 HOTO MEPEBIPKY MOXKHA
MPOBECTHU ISl cabKUX eNeKTpoiTiB. [liicTaHOBKa 3HAYEHHS CTYIEHIO IHUCOIlia-
1ii 3 (1.6), sike MOB’sI3ye€ 1110 1i 3 eKBIBAJICHTHOIO €JIEKTPOIIPOBIIHICTIO, Ja€:

K — e
T Ol A (2.6)
Pimenns (2.6) BigHOCHO AC:
Lc=K A 1 KA
€ SV (2.7)
i : 1.
y SIKOMY TI00YTOK A.C € JIIHIMHOIO (PYHKIII€IO "
AcC= ai +b
Y ! (2.8)

C

nea= RHXOZ ib=— K. dAxmo K, He 3aJIe)KUTh BiJl KOHIICHTpAIlii (PO3BEICHHS)

po3umHYy, rpadik, ToOyA0BaHUI y KOOpAUHATAX A .c = f(%) NOBUHEH MAaTH JIiHIH-

Hy Gopmy.

ExcnepyMeHTA/IbHA YACTHHA

VY wmipHiit koa61 06’emoM 50 mit roTyroTh 0,01 M po3unn cirabkoro enexT-
poiiity (Hampukiag, OeH30iHOI a00 onToBOi KUCIOTH). KOMIpKy CHOJNICKYIOTH,
MOTIM 3alOBHIOIOTH PO3YMHOM 1 BUMIPIOIOTH OMip K omucaHo y 3aBa. 1. [lotim
pO34MH OEH30MHOI KUCIOTH PO30aBIsAIOTh BABIUl, 3HOBY IPOBOSTH BUMIPIOBAH-
HS 1 PO3PaxOBYIOTh E€KBIBAJEHTHY EJEKTPOIPOBIAHICTh Ta CTYMiHb IHCOIIAI]
eJIEKTPONITY. 3HAUEHHS Ay OepyTh 3 TaOnuuHux gaHux (tadma. 1.1). KoHncranty
JUCOIIIAIT] eJIEKTPOIITY pO3paxoByIOTh 3a piBHSHHAM (1.6). [[ns BuzHauenus K,
MPOBOJIATH BUMIPIOBAHHS €JIEKTPONPOBITHOCTI PO3UMHIB 4—5 KOHIEHTpAIi.

HeoOxinHe 00,1aqHAHHSA | MaTepiaau:

1) KOHAYKTOMETD;

2) KoMipKa 3 TUTATHHOBUMH €JICKTPOJaMHU;

3) TepMocTar;



4) HaOip MIPHOTO TIOCYY;
5) peaktuBm kBamidikarii "4.1.a." a6o "x.4.".

3aeoannusn 4. Ilepesipka 3axony pozsedenus Ocmesanvoa
Jns cnabKkuX €JIEKTPOJIITIB, CTYyHiHb AMcoIiaIii sSkux o << 1, piBHSHHS
(2.5) MoxHa MIPEeICTAaBUTH y HACTYITHOMY BHTJISII:

K, ~ o’ (2.9)

a00, TIICJIs 3aMiHM O BITHOIIICHHSM €JICKTPOIIPOBITHOCTEH:

Kﬂ ~ _c)c. (210)
[Ticns norapudmyBanus (2.10) Mae HaCTyTHUI BUTIIAL;

1
lgr. = lg% /K, ~Zlg e, (2.11)

3T1IHO 3 SIKMUM JJIA CJIa0KHUX €JIEKTPOJIITIB CIIOCTEPIraeThCs JTiHINHA 3aJIEKHICTD Y
koopauHatax Igi, = f(lgc) 3 kyroBum koedimientom 0,5.

ExcnepMeHTAIbHA YACTHHA

VY mipHiit ko001 roTytoTh 0,1 M po3unn cnabkoro enexkrposity (6eH30iHO1
abo onroBoi kuciotn). InsxoM po3BeneHHsI 3 HhOTO TOTYIOTh PO3YMHU 3 KOH-
nenrpariero 0,03; 0,01; 0,003; 0,001 M. Jlns nopiBHSHHS IPOBOAATH MapaleibHi
BHUMIPIOBAHHS, BUKOPUCTOBYIOUM PO3UMHU CHIJIBHOTO EJEKTPONITY (HAmpUKIIA,
HCI). EnexTponpoBifiHiCTh BUMIPIOIOTH, SIK OMMKUCAHO Y 3aB1. 1. PO3paxoByrOTh A
1 OynyroTh 3anexHocti Igh.= f(Igc) okpemo tst €1abKOTo 1 CHIIBHOTO EJICKTPOITi-
TiB. J{71s1 c1abKoro enexkTposiTy 3a1eKHICTh MOBUHHA MaTH JIHIAHY popMy 3 KY-
ToBUM KoeditientoM 0,5 1 BiAcikaTu Ha ocl opauHAT (pu ¢ = 1 1, BIANOBIIHO,
lgc = 0) Bizmpizok, sikuit KopiBHIOE Morapudmy 106yTKY AgVK.

HeoOxigHe o0s1aHaHHA | MaTepiajan:

1) KOHAYKTOMETD;

2) KOMipKa 3 TUIATUHOBUMH €JIEKTPOJaMHu;



3) TepMocTar;
4) Habip MIpHOTO MOCYAY;
5) peaktuBu kBamidikarii "4.1.a." abo "x.4.".

3aeoannsa 5. Buznauenns posuunnocmi i 000ymKy pO3YUHHOCMI B8ANCKO-
PO3YUHHOI COJIL

KonnenTpartito, po34rHHICTD 1 JOOYTOK PO3YMHHOCTI BaKKOPO3YHMHHOI CO-
71 MOXKHA 3HANTH 33 BEJIMYMHOIO €JICKTPOIPOBIAHOCTI 11 HACHYEHOTO PO3YHHY. Y
HACHYEHOMY PO3UYHHI BaXKKOPO3YMHHOI COJI1 KOHIIEHTpAIllsd 10HIB Maja 1 Horo ek-
BIBAJICHTHA €JIEKTPOIPOBIIHICTh MPAKTHUYHO CIIBHAAa€ 3 Ag. BUKOpPHCTOBYIOUH
piBHsiHHS (1.4), MOXKHA 3amUCaTH:

1000
" (2.12)

ne ko =X" + Ay It GiIHAPHOTO ENEKTPOIITY.

3 orjsiy Ha Mally €J1eKTPOIPOBIIHICTh PO3UMHY, Y PE3yJIbTaTH BUMIpIO-
BaHb HEOOX1IHO BBOAUTH MOIPABKY Ha €JIEKTPONpPOBIAHICTh BoAM. KiHIleBe piB-
HSIHHSI Ma€ BUTJISIA:

o 1000( x .., — x(H,0))
(A" +1)) ' (2.13)

SKII0 ¢ — KOHIIEHTpAIlisi HACHYEHOTO PO3UYMHY COJil, TO JOOYTOK PO3UMH-
HOCTI 1—1-BaJICHTHOTO €JIEKTPOIITY:

JIP = c% (2.14)

ExcnepuMeHTaIbHA YaCTHHA

Jlnst mpoBeieHHsT POOIT 3 BU3HAYEHHS JOOYTKY PO3YMHHOCTI, HEOOX1AHUM
€ BUKOPHCTAHHS OYMILEHOI BOJH, €JIEKTPOIPOBIIHICTh SIKOT HE MOBUHHA Iepe-
BrmyBatr 2-10° Om e *. Boxy HeoOXixHO 30epiraT y eMHOCTSX 3 KBapily
abo ckia "mipekc" 1 mepej; BUKOpUCTaHHAM HarpiBatu i BuganeHas CO,. Ene-
KTPONPOBIJIHICTh BU3HAYAIOTh, BUKOPUCTOBYIOUM TE€PMETHYHY KOMIpPKY, 4epes



AKY TIepe]l BUMIPIOBAaHHSIMHU MPOMYCKAIOTh THEPTHUM ra3 il MONEepeKEHHS 10~
rnuHanHsa CO; 3 noBiTps. [1oTiM y KOMipKY HAJIMBAaIOTh PO3YHMH COJII (HAPUKIIA/,
AgCl) 1 BUMIpIOIOTH €JIeKTPONPOBIAHICTE. [IpoBoaATs 2—3 mapaiieabHi BUMIPIO-
BaHHs /10 OJICpKaHHs B1ITBOPIOBAHUX PE3yJbTaTiB 1 OepyTh cepenHe apupmMeTu-
yHe 3HaueHHs. JJ0OyTOK pO3YMHHOCTI pO3paxoBYIOTh 3a popmynamu (2.13-2.14).

HeoOxinHe o01agHaHHA | MaTepiaam:

1) KOHAYKTOMETD;

2) KOMipKa 3 TUIATUHOBUMHU €JIEKTPOIaMU;

3) TepMocTar;

4) Habip MIpHOTO MOCYAY;

5) BaKKOpO34MHHA ClJIb KBasidikarii "x.q.".

CIIMCOK JIITEPATYPU

1. DnexTpoaHAIUTUYECKUE METOAbl : TEOpUsl U MpaKTUKa / TMOJ Ppel.
®. lonwua; nep. ¢ anra. noA ped. mpod. B. H. Maiictpenko. — M. : bunowm, Jla-
O6oparopus 3Hanui, 2006. — 326 c.

2. Kupunnos B. B. Ilpaktukym no (pU3MKO-XMMHUYECKUM METO/IaM aHaJu-
3a. Y. I. DnexTpoxumudeckue METoJpl aHaiu3a : yued. nmocobue / B.B. Kupui-
noB, K.JI. Jo6peimun. — CII16.: CIT6I'YHuIIT, 2008. — 162 c.

3. XKepun U. U. OcHOBBI 2JIEKTPOXUMUYECKUX METOJIOB aHAN3a : yueOHOe
no-cooue. Yacts 1 / . U. Kepun, I'. H. Amenuna, A. H. Crpamko [u np.]. —
Tomck : n31-Bo TOMCKOTo MOJIMTEXHUUECKOTO yHUBepcuteTa, 2013. — 101 c.



BCTYIT 1ot 3
1. BATAJIBHI TIOJIOKEHHS. ... 3
1.1, OCHOBHI BUBHAUECHHS +.eeuvvveesvreresssreeesssseeessssnesssssesssssssssssessssssesssssseessnsnees 3
1.2. Bu3sHau€HHS EIEKTPOTPOBILITHOCTL +eeuvvevriauriasieesieesieessreasseesseesseesnnesneennes 8
3anUTAHHS 1T CAMOKOHTPOITED 1vvuvvreesstriesssreessssseesssssessssssesssnssesssnssssssssessnnes 11
2. IIPAKTHYHA YACTHHA .....oooiiviiiiiiiieiiiin e 12
2.1. 3aBIaHHS 10 TTPAKTHUYHOT POOOTH . ..\ttt enteeeieeeeieeeieeeanaeenns, 13
3as0anns 1. Bu3HaueHHS KOHCTAHTH KOMIPKH 1 €JIEKTPOTPOBIAHOCTI
5011 P 13
3as0annsa 2. BusHaueHHS TpaHUYHOI €KBIBAJICHTHOT
CJIEKTPOIIPOBITHOCTI CUITBHUX €IEKTPOIITIB. .ot enteeneienneannnannnnn. 15
3aeoanns 3. BusHaueHHs KOHCTAHTHU JUCOIiaIlii c1abKoro
32 (325 1 00 1 6 oy 2 PP 17
3aeoannus 4. llepeBipka 3akoHy po3BeieHHS OCTBANBAA. ................. 18

3ae0anns 5. Bu3HaueHHs PO3YMHHOCTI 1 JOOYTKY PO3YMHHOCTI
BKKOPOZTIHHOT COJMI. v vtnutteenntseentseennteeennneeennaeeannseeanneeenanns 19
CITHCOK JIITEPATYPH +uveeenrereneeasseeessreessseesasesssnssessseessneesssessnesassessssssesneesnneens 21



HaBuanbHe BUgaHHA
MeTtoanuHi BKa3iBKu
10 J1a0OpaTOPHOI po0OTH 32 TEMOIO
«BHU3HaYeHHS eJIeKTPONPOBIIHOCTI PO34YHHIB eJIEKTPOJIITIB)
JUTS CTYACHTIB criemiaiizaiii « TexHiuna enekTpoxiMishy 1 «XiMIuHI TEXHOJIOT11
PIAKICHUX PO3CISTHUX €JIEMEHTIB Ta MaTepiaiiB Ha IX OCHOBI»
JIEHHOI Ta 3a04HOi (pOpM HaBUAHHS

Vknagaui [TUJIUIIEHKO Onekciii IBanosuu
CMIPHOBA Oumnsra Jleoninisaa

YV aBTOpCHKIN peakiii

PoGoty 10 BUIaHHS peKOMEH/TyBaB npod. [Titak .M.
BinnosianbHuii 3a BUITYCK npod. baitpaunnii b.1.

[Tman 2019 p., mo3. 287

iz, 1o apyxy 12.06.2020. ®opmar 60x84 /s, Tarmip odickmii. Riso-apyk.
["apnitypa Taiimc. Hakman 50 mpum. 3am. Ne 4.
Bupasanuuii nentp HTY «XI1D»
CeimonrBo mpo aepskaHy peectpariiro JIK Ne 5478 81 21.08.2017 p.
61002, Xapkis, Byn. Kuprinuosa, 2

Bunasanunii nentp « MOEJIICT».
(PO-IT Muponor M.B., cBimonTBo mpo aepskaBHy peectparito BO4 Ne 022953)
M. XapkiB, Bys1. Mucrents, 3, mitep b-1
Ten.: (057)717-03-54
www.modelist.in.ua




