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Введение 

Методические указания предназначены для закрепления теоре-

тических знаний по разделу физической химии «Электрохимия», 

освоения методов физико-химического исследования, получения 

навыков математической обработки экспериментальных данных и 

объяснения выявленных закономерностей. 

Практическая работа №1  

Кондуктометрия 

1. Сформулируйте основные понятия: электролит, электропро-

водность, удельная и эквивалентная электропроводность, предельная 

эквивалентная электропроводность. Каково соотношение величин 

удельной и эквивалентной электропроводности? Как зависят эти ве-

личины от концентрации раствора? 

2. Объясните причины изменения удельной электропроводности 

растворов сильных и слабых электролитов при изменении их концен-

трации. 

3. Сформулируйте: зависимость между удельной и эквивалентной 

электропроводностью, закон Дебая и Хьюккеля для сильных электро-

литов, закон независимого движения ионов Кольрауша, зависимость 

электропроводности от температуры, закон разведения Оствальда. 

4. Назовите преимущества кондуктометрических определений. 

5. Чем вызвана необходимость расчета константы прибора? 

6. Можно ли при определении пользоваться постоянным током? 

Можно ли пользоваться переменным током низкой частоты? 

7. Почему производится платинирование электродов? 

8. Почему при измерении электропроводности необходимо тер-

мостатирование?  

9. Почему при измерении электропроводности необходимо 
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 пользоваться дистиллированной водой? 

10. Играет ли роль количество жидкости, взятой для определе-

ния электропроводности? Что будет происходить, если электроды не 

полностью погружены в жидкость? 

11. Для чего вводится величина константы прибора? Какой 

смысл имеет эта величина? 

12. Что означает термин «энергия кристаллической решетки»? 

Напишите уравнения Борна и Капустинского для ее расчета. 

13. Что означает термин «энергия сольватации»? 

14. Что представляет собой коэффициент активности, каков его 

физический смысл? 

15. Какое состояние растворов электролитов называют стан-

дартным? 

16. Приведите уравнения, связывающие средний ионный коэф-

фициент активности с ионной силой раствора согласно трем прибли-

жениям теории Дебая-Хюккеля. Как выглядят графики этих зависи-

мостей? 

17. Поясните термин «радиус ионной сферы», от чего зависит 

его величина? 

18. Что означают термины «абсолютная скорость движения» и 

«подвижность» ионов? 

19. Что означает термин «числа переноса», каковы эксперимен-

тальные методы их определения? Зависят ли числа переноса от кон-

центрации и температуры раствора? 

Задания под контролем преподавателя 

1. Вычислить ионную силу раствора, содержащего в 200 г Н2О 

0,01 моль ВаСl2 и 0,1 моль NaNO3. 

2. Вычислить ионную силу раствора, содержащего в 100 г Н2О 

0,012 моль КСl и 0,1 моль Na2SO4. 

3. Определить ионную силу раствора, содержащего 0,02 моль 

серной кислоты и 0,005 моль сульфата магния на 450 г воды при 

298К. 

4. Определить ионную силу раствора, содержащего 0,02 моль 

соляной кислоты и 0,03 моль хлорида алюминия на 230 г воды при 

298К. 

5. Вычислить средние ионные коэффициенты активности γ  для 
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 0,01 и 0,001 М растворов NaCl (А=0,509). 

6. Для 0,1 m раствора Cr2(SO4)3 вычислить среднюю ионную мо-

ляльность, активность, общую активность электролита и активности 

ионов 2
4SO  и Cr3+ при 298 К. 

7. Рассчитать молярное значение растворимости CdSO4 в водном 

насыщенном растворе без учета и с учетом влияния ионной силы рас-

твора. 

8. Вычислить молярную электрическую проводимость 0,02 М 

раствора бромида калия. 

9. Вычислить молярную электрическую проводимость 0,05 М 

раствора гидроксида калия. 

10. Вычислить эквивалентную электрическую проводимость бес-

конечно разбавленного раствора хлорида серебра при температуре 

35С. 

11. Вычислить эквивалентную электрическую проводимость 

бесконечно разбавленного раствора нитрата натрия при температуре 

18С. 

12. Вычислить эквивалентную электрическую проводимость 

бесконечно разбавленного раствора бромата никеля при температуре 

30С. 

14. Вычислить молярную электрическую проводимость 0,2 М 

раствора гидрокарбоната натрия при температуре 25С. 

15. Вычислить молярную электрическую проводимость 0,02 М 

раствора хлорида калия при температуре 10С по значению удельной 

электрической проводимости. 

16. Вычислить молярную электрическую проводимость 0,01 М 

раствора хлорида калия при температуре 30С по значению удельной 

электрической проводимости. 

17. Рассчитать массовую растворимость AgCl в 0,01 М растворе 

MgCl2 с учетом влияния ионной силы раствора. 

18. Рассчитать растворимость CaF2 в 0,010 М растворе HCl. Во 

сколько раз полученное значение больше растворимости в чистой воде? 

19. Определите растворимость бромида серебра в 0,001 m KBr при 

25С. Произведение растворимости возьмите из справочника. Для расче-

тов воспользуйтесь уравнением Дебая-Гюккеля. 

20. Для 0,1 m раствора Cr2(SO4)3 среднюю ионную моляльность, 

среднюю ионную активность, общую активность, активность ионов. 
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 21. С помощью предельного закона Дебая-Гюккеля найдите сред-

ний коэффициент активности K3Fe(CN)6 в растворе моляльности 0,001. 

22. Вычислите степень диссоциации дихлоруксусной кислот в 0,01 

М в водном растворе при 25С, пользуясь для определения законом Де-

бая-Гюккеля. 

23. Растворимость хлорида серебра в воде при 25С равно 1,310-5 

моль/л. Пользуясь законом Дебая-Гюккеля, оцените растворимость в 

0,02М растворе сульфата натрия. 

димости.  

16. Электролиз растворов и расплавов. 

Практическая работа №2.  

Потенциометрия 

1. Электродные процессы. Механизм возникновения двойного 

электрического слоя и разности потенциалов. 

2. Электродвижущая сила. Уравнение Нернста. 

3. Гальванические элементы. Электродные потенциалы и э.д.с. 

гальванических элементов. Гальванические цепи. 

4. Классификация электродов. Электроды 1-го и 2-го рода.  

5. Стеклянный электрод. Окислительно-восстановительные 

электроды. Газовые электроды. Амальгамные электроды. 

6. Зависимость Э.Д.С. от температуры. 

7. Потенциометрия. Использование на практике. 

8. Порядок работы на потенциометре. 

9. Перечислите правила схематической записи электрохимиче-

ских цепей. Приведите примеры. 

10. Что представляет собой стандартный электродный потенци-

ал электрохимического процесса? Как экспериментально можно 

определить его значение? 

11. Выразите значение произведения растворимости исследуе-

мой соли от потенциала используемой электрохимической цепи и ак-

тивностей потенциалопределяющих веществ. 

12. Как учесть неидеальность раствора при переходе от концен-

трации к его активности? Как определяется ионная сила раствора? 

13. Каковы условия равновесия в гетерогенной электрохимиче-

ской системе? 

14. Чем определяется специфика электрохимических процессов? 
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 15. Перечислите возможные причины возникновения скачка по-

тенциала на границе фаз. 

16. Каково строение двойного электрического слоя по Гельм-

гольцу, Гуи-Чапмену, Штерну? Начертите график изменения концен-

трации ионов, а также потенциала электрода как функцию расстояния 

от поверхности электрода для трех названных моделей. 

17. Для какой из областей – термодинамики или кинетики элек-

трохимических процессов – необходимы представления о строении 

двойного электрического слоя? 

18. От каких факторов зависит толщина диффузной части двой-

ного электрического слоя? 

19. Что представляют собой электрокапиллярные явления и по-

верхностное натяжение? 

20. Вследствие чего возникает диффузионный потенциал? Как 

его можно рассчитать или элиминировать? 

21. Какую электрическую работу можно получить от гальвани-

ческого элемента? Когда элемент работает с нагреванием, когда с 

охлаждением? 

22. Как можно использовать гальванический элемент для расче-

та физико-химических свойств систем? 

23. Для чего применяется элемент Вестона? Каково его устрой-

ство? 

24. Химические и концентрационные цепи. 

Задания под контролем преподавателя 

1. Рассчитать растворимость осадка карбоната меди в его насы-

щенном растворе, содержащем 0,01 моль/л Cu(NO3)2 при рН=5,0. 

2. Рассчитать растворимость сульфида ртути (I) в воде с учетом 

гидролиза сульфид-иона и определить, во сколько раз полученный 

результат растворимости, вычисленной без учета гидролиза? 

3. Рассчитать растворимость сульфида меди (II) в его насыщен-

ном водном растворе с учетом гидролиза аниона. Сравнить с резуль-

татом, полученным без учета гидролиза. 

4. Рассчитать растворимость оксалата серебра в насыщенном 

растворе при рН=3,0 и сравнить с растворимостью в чистой воде. 

5. Какова концентрация ионов магния в растворе Mg(OH)2, если 

рН равно 11? 
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 6. Рассчитать растворимость осадка PbSeO3 в его насыщенном 

растворе с учетом гидролиза катиона и аниона. 

7. С учетом влияния ионной силы раствора рассчитать раство-

римость осадка CaF2 в его насыщенном растворе, содержащем 0,01 

моль/л CaF2  и 110-3 моль/л HCl. 

8. Во сколько раз растворимость сульфида серебра в 0,020М 

растворе азотной кислоты больше, чем в чистой воде? При расчете 

учесть влияние ионной силы раствора и рН. 

9. Вычислить и сравнить рН растворов: 0,1 М HCl и 0,1 М 

СН3СООН. 

10. Вычислить и сравнить рН растворов: 5,0 %-ного HCl и 5,0 %-

ного раствора СН3СООН. 

11. Вычислить концентрацию Н+, Н2РО4
+ в 0,1 М растворе 

Н3РО4. Рассчитать степень диссоциации в этом растворе. 

12. При какой концентрации СН3СООН диссоциирует на 30%? 

13. Вычислить концентрации ионов Н+, НSO4
 и SO4

2  и рН в 

растворах. 

14. Вычислить молярность раствора НСООН, имеющего рН = 

3,0 и молярность раствора триэтаноламина с рН =10,0. 

15. Вычислить константу диссоциации НСООН, если рН ее вод-

ного 0,04 М раствора равен 2,57. 

16. Вычислить константу диссоциации НСООН, если в 0,46% -

ном растворе она диссоциирована на 4,2%. 

17. Вычислить концентрацию ацетат-ионов и степень диссоциации 

СН3СООН, если к 1М раствору СН3СООН прибавили НСl до рН 0,8. 

18. Вычислить концентрацию анионов и степень диссоциации 

НСООН, если к 40 мл 0,2% -ного раствора НСООН прибавили 30 мл 

2,0 % -ного раствора НСl. 

19. Определить концентрацию ионов Н+, ОН- и рН раствора, по-

лученного смешением 25 мл 0,2 СН3СООН и 15 мл 0,2 М СН3СООNa. 

20. По данным о стандартных электродных потенциалов меди и 

цинка рассчитайте ЭДС элемента, составленного из полуэлементов: 

Zn2+Zn (a =0,02) и Cu2+Cu (a =0,3).  

21. Дана схема гальванического элемента: Pt, H2NaOHPb, 

PbO. Напишите уравнение соответствующей реакции. 

22. Определите возможность протекания реакции в гальваниче-

ском элементе, используя значения стандартных потенциалов и энер-
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 гии Гиббса для реакции 

Fe + Cd2+  Fe2+ + Cd 

23. Определить ЭДС гальванической цепи  

Fe0.1M FeSO4 0,01 н. NaOHH2, Pt 

если степени диссоциации FeSO4 и NaOH соответственно равны 60% 

и 100%. 

24. Для электрода Cl-CuCl,Cu стандартный потенциал 0
2 

=0,137 В. Вычислите произведение растворимости CuCl при 298 К. 

25. Рассчитайте константу равновесия реакции 

Cd2+ + Zn  Cd+ Zn2+ 

по стандартным термодинамическим величинам для ионов, приве-

денным в справочнике.  
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