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IIpeaucioBue

Heoprannueckas xumus siBisieTcsl OJHOW M3 (yHAaAMEHTAIbHBIX XUMHUYE-
CKHX JAUCIUIUIMH, KOTOPYIO CTYJAEHThI-XUMUKH U3y4alOT HA IEPBOM KypCe.

[lenp AMCUMIUIMHBI — CO3aTh HEOOXOAUMYIO 0a3y ISl OCBOEHUS JPYIrUX
XUMHUYECKUX U CHEIHAIbHBIX TUCHUIUINH, CIIOCOOCTBOBATH BHIPAOOTKE Hayy-
HOTO B3IJIJa HA MHP M Ha 3KOJIOTMYECKHE ACIEKThl OXPaHbl OKPYKAOILEH
Cpenpl.

3ajauu JaHHOTO Kypca — OCBOEHUE CTYACHTAMHM TEOPETUYECKUX OCHOB XU-
MHUH, XUMUU 3JIEMEHTOB U UX COCAVHEHUH. B CBA3M C 3TUM IIporpamma COCTOUT
U3 00BEIMHEHHBIX B €IMHOE LEJI0E ABYX Pa3JIEoB.

[TepBblii pazzen Kypca COAEPKUT OCHOBBI TEOpUH, 0€3 KOTOPHIX HEBO3-
MO>XHO TOHMMaHHE CBOWCTB W NPEBPALIECHUN HEOPraHUYECKUX BEILECTB; CO-
BPEMEHHOE IPEACTABICHHUE O IIPUPOJE XUMUUYECKON CBSI3U, CTPOEHUU BEILIECTBA
U MEXMOJIEKYISIPHOM B3aumojiecTBuM. OO0IIMe 3aKOHOMEPHOCTH MPOTEKAHUS
XUMUYECKUX IMPOLECCOB H3JAratoTCs C M3YYEHHEM 3JIEMEHTOB XUMHYECKOM
TEPMOJMHAMUKHU U KHHETUKH.

BTtopoii pa3zzien mocBsIeH CUCTEMAaTUYECKOMY 0030py CBOMCTB XHMHUYeE-
CKMX DJIEMEHTOB M HUX COEJMHEHUM U BKJIIOUYaeT OOLIYI0 XapaKTEPUCTUKY
3JIEMEHTOB, CIIOCOOBI MOJIYUYEHHUS! U CBOMCTBA AJIEMEHTAPHBIX BEILIECTB, a TaK-
XKe psia COEIUHEHUN, TPUMEHIEMBIX B PA3JIMYHBIX OTPACIISIX MPOMBIIUIEHHO-
CTH.

Kypc Heopranm4ecko XMMUH JEIATCS HA TPU LUKIA: JEKIIMOHHBIA LIUKII,
LUKJ JIaOOpaTOPHBIX pabOT, KOMIUIEKC PAaCUYETHBIX 3a/laHuM, BBINOJIHIEMBIX B
pamKax camocTosTeNnbHOU padoThl cTyAeHTOB (CPC) 1 Ha TONOJHUTEIBHBIX 3a-
HATUSAX W KOHCYJNbTAlMAX. B KauecTBe MPOBEPKH OCBOEHUS HABBIKOB PEILICHHUS
XUMUYECKUX 3a/1ay U BBINOJTHEHUS YIPAKHEHUH MO COOTBETCTBYIOLIMM TEMaM
IUTAHUPYETCSl NPOBEJCHUE KOHTPOJBHBIX pabOT M KOJJIOKBUYMOB. Boimomnuse-
Mble cTyAeHTamu 3afaHus B pamkax CPC mpencraBistorces Ui IPOBEPKH Ipe-
nonasarento. Ilocie nmpoBepkr TakuX MHAMBUAYAJIBHBIX 3aJaHUM IpenojaBa-
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Teb MPOBOAUT COOECEOBAHUE C KAXKIBIM CTYJEHTOM M 3alUTY BBIIOJHEHHOM
paboTHI.

KoHTpons 32 0cBOEHHEM Marepuaia IMMPOBOAUTCS MO PEUTHUHIOBOW CHCTEME.
MortuBaoHHbIM (pakTOpOM sIBJISIETCSI OaJIbHASI CHCTEMA OIIEHKU 3HAHHMA, KOTO-
past JOJKHA MPOBOJUTHCSA NMPAKTUYECKH HA KAKIOM 3aHSATUU IIPHU BBIIOJIHEHUU
Ka)XJIOTO BHJA 33JaHUil: TaOOPaTOPHBIX, KOJUIOKBUYMOB, KOHTPOJIBHBIX U T.JA. JTa
cHCTEMa CTUMYJIMPYET CUCTEMATUYECKYIO PadOTy CTYAE€HTa U CLIOCOOCTBYET HAKO-
IUICHUIO U YITyOJIeHUIO 3HAaHUM.

[TpakTHKyM AOJKEH MOMOYb CTyAEHTaM OoJiee LieJeHANpPaBICHHO MOAXO-
JUTh K KOKJI0MY BUAY 3aHsaTHH. [Ipexe Bcero oH A0HKEH CTaTh CBOEOOPA3HBIM
IIyTEBOAUTEIEM IIPU MOATOTOBKE K ayJAMTOPHBIM 3aHATUSAM M IPH BBIIIOJHECHUN
CaMOCTOSITEIIbHBIX 33/IaHU.

B npunoxxenuu npuBeaeHbl TaOIUIbI, HEOOXOAUMBIE ISl PELEHUs 3a/ad,
CBSI3aHHBIX C JHEPrued CBSI3M, TEOMETPHUECKOW KOH(UTypanuend MOJeKy,
IJIOTHOCTSIMU PAaCTBOPOB U T.J.



PABOTA C JIEKUNAMU

B Hacrosimiee Bpemsi jekuus siBisieTcs: 3¢G(EKTUBHBIM CIOCOOOM BBOAA
CTYJICHTOB B CIIOXHYIO CTPYKTYpY Yy4e€OHOW AMCUMIUIUHBI. JIGKTOp B JI0OXOI4H-
BOH (hopMe OOBSCHSICT CTY/ICHTaM OCHOBHBIC TEPMUHBI, IOHSATHS W 3aKOHBI JaH-
HOW JUCIUTUIMHBI, U3J1araeT MaTepHall C y9eTOM JIOTHKH, ITOCIeI0BATeILHOCTH,
poOJIEMHOCTH U TIIyOOKON HAyYHOCTH MpeaMeTa, BKIIoYas MOCIEAHUE JTOCTH-
KEHUs B JaHHOU oOnactu. Hannume yueOHMKA MOMOTaeT yCBOSCHHUIO MaTepuara,
HO HE 3aMEHSIET JICKIIMOHHYIO popmy mniepenaun uHdopmanuu. CTyIeHTY HE0O-
XOJIMMO TIOMHHTb, YTO JIJIi BOCIIOJIHCHUS OJHOU MPOTMYIIEHHOM JICKITUU TIOTpe-
OyeTcst 4eThIpeX- UM MIECTUKPATHOE YBEIUYCHHE YaCOB CaMOCTOSITEIbHON pa-
OOTHI.

YKA3AHUSA K NNTAHUPOBAHUIO CAMOCTOSATENIbHON PABOTHI
CTYOEHTA

CornacHo cTaHAapTy JIF0OOH CHEeNUaIbHOCTH YUCIO YacOB, OTBOJUMOE Ha
u3ydeHue y4eOHON MUCHUIUIUHBI, JCIUTCS Ha JBE MPUMEPHO PaBHBIC YacCTH.
[lepBasi yacTh yacoB MOCBSIIEHA AyJAUTOPHOU paboTe, a BTOpas — CaMOCTOs-
TEJIbHOM MOArOTOBKE. Tak, €ciii Ha KypC HEOPraHUYECKOU XUMUHU I10 CTaHIAPTY
oTBoaUTCS 374 dyaca, TO 9TO 3HAYUT, YTO MOJIOBMHA 3THX dYacoB (187) —
ayJIMTOpHBIE pabOTHl, 1 OHU BKJIIOYAIOTCA B paclucaHue y4eOHBIX 3aHATHH, a
BTOPYIO YacCTh YaCOB CTYJEHTHI JOJDKHBI MCIIOJIb30BaTh JUIsI CAMOCTOSITEIbHOIO
U3Yy4YeHUs Kypca Heoprannueckoil xumuu. Crojia BXOJUT padoTa ¢ JICKIIMOHHBIM
MaTepuagoM U y4eOHHKOM MO COOTBETCTBYIOIIECH TE€M€; MOATOTOBKA K BBIMOJ-
HEHUIO JTA0OpaTOPHBIX padoT; opopMiIeHHE OTUeTa MO padoTaM; MOATOTOBKA K
KOHTPOJBHBIM padoTaM M KOJUIOKBHYMAaM, a TaKXKE BBINOJTHEHUE UHIMBUIYalb-
HBIX 3aJaHMH.

B cBs3u ¢ 3TUM miepesl CTYIEHTOM CTOUT MpoOiiemMa OpraHu3aluud CBOETo
cB00OOHOTO BpeMeHH. [InannpoBanue cBoel pabodeit HeACH SBISICTCS BaXKHOM
3a1a4eil KaXJ0ro CTyACHTA.

Bcero B Henene 168 yacoB. Okoso 56 4acoB NpuXoaaTcsl HA COH. 28 4acoB
(0e3 yuera 3aHATHI HU3NYECKON KyJIbTYypOil) OTBOASTCS pacliucaHUEeM Ha ayu-
TOpPHBIE 3aHATHSI: JICKIIUH, JIA0OpATOPHBIE, TPAKTUIYECKUE, CEMUHApCKUE. 26 — 28
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YacoOB B HEJENIO CTYJCHT JIOJDKCH HMCIIOJIh30BaTh HA CAMOCTOSTEIBHYIO paboTy
JI0Ma, B YATAILHOM 3ajie OubinoTeku, kabuHerax, Jjaboparopusix u T.4. OcTas-
mmecs 50 - 55 yacoB TpaTATCS HA AOPOTY, MUTAHHUE, OTABIX, CIIOPT, KYJIbTYPHBIC
Y TUTUEHWYEeCKHEe MeponpusTHs U 1p. Cro/1a BXOJST W BBIXOIHBIC JTHH.

[IpakTrka MOKa3bIBAET, YTO YCIIENTHO yYaTcs T€ CTYACHTHI, KOTOpPHIE OT-
BETCTBEHHO OTHOCATCS K MJIAHUPOBAHUIO CBOETO BpeMeHH (paboyero aHs, pado-
Yeil Heeln), CBOEBPEMEHHO BBITIOJNHAIOT BCE 3aJaHHS, OTBOJMMBIE Ha CaMo-
CTOSITENIBHYIO TIOJTOTOBKY.

Tak, M0 HEOPraHWYECKON XMMUM CTYJICHT B HEAENIO JOJDKEH TPAaTUTh HE
MeHee 2 4acoB Ha MpopabOTKy JIEKIIMOHHOTO MaTepuana u 4 - 6 4acoB Ha BCE
JPYTUE BUABI CAMOCTOATEIBLHON paboThl. Takke OH He JOHKEH MPOMYyCKaTh HU
OJIHOTO Yaca ayJIMTOPHBIX 3aHATHNA. HeoOXoaumMo MOMHHUTH, YTO MPOITYCK KaXk-
JI0TO Yaca J1abopaTopHBIX 3aHATUH TPeOyeT BIABOE-BTPOE OOJIBIIIE YaCOB /ISl €TO
BOCTIOJTHCHHSL.

NABOPATOPHbIW LIKKI

[NepeueHb (memamuka) nabopamopHsbix pabom
. Knaccel HeopraHuueckux coeIMHEHUH.
. Onpenenenrie 5KBUBAJIEHTHBIX Macc.
. PacTBOpBL.
. OKMCIUTENBHO-BOCCTAHOBUTEIIBHBIE PEAKIIUU.
. KommiiekcHbie coequHeHHS.
. DHEPreTUKa XUMHYECKUX ITPOLIECCOB.
. CKOpOCTh XUMHYECKUX PEAKIIUH.
. XMMHYECKOE paBHOBECHE.
. Onpenenenue pH pacTBopoB.
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. I'mpponus couneit.
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. CmerieHne paBHOBECHS B paCTBOpax JICKTPOIUTOB.
. [TpousBenenne pacTBOPUMOCTH.
. ['anpBaHNYECKHUE DIIEMEHTEI.

—
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. Koppo3us meramios.

[E—
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. DIEKTPOJIH3.
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N

. I'anorexsl.

. Cepa.

. Azot u docdop.

. YTriepoa u KpeMHUM.
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20. bop.

21. Mapraser.

22. XpoM.

23. Keneso.

24. KobanbT U HUKEIb.
25. lIuHK 1 KaaAMU.
26. ATIOMUHUIA.

27. Onogo.

28. Cpuner.

29. Menp.

NAMATKA NO TEXHUKE BE3OMNACHOCTMU MNPU PABOTE
B IABOPATOPUA

[Tepen Ha"gamoMm pabOTHI B XUMHUYECKON JTaOOPATOPUN BCE CTYICHTHI JOJIXK-
HBI TIPOUTH MHCTPYKTAXK MO TEXHUKE OE30MACHOCTH U MOCTABUTH CBOIO MOMHKCH
B COOTBETCTBYIOIIEM JKypPHAJIE [10 HHCTPYKTAXKY.

Kaxaplii CTyIeHT JOJIKSH IOMHUTH CIIEAYIOIIEe:

1. PabGouee mecto ciemyer coiepxaTh B 00pa3oBOM MOPSIIKE, HE 3arpo-
MOJKJIaTh €T0 HEHY)KHBIMH B JaHHBI MOMEHT BemaMu (TOopT¢eIsiMu, TOJIOBHBI-
MU yoopamu u T.1.). Ha mabopatopHoM cToJie TOJKHBEI OBITH (KpOoMe HE00X01u-
MBIX pPEaKTHBOB) TOJBKO JIA0OPATOPHBIA >KypHAN, Y4eOHHK, CIpaBOYHBIC U
y4eOHbIE TIOCOOUS, JTAOOPATOPHBIN MPAKTUKYM, JIEKIIMOHHAS TETPab, ITAIITY I
WHCTPYMEHT U KAJIbKYJIATOP.

2. Ilpu monb30BaHUM peaKTHBAaMU HEOOXOJIMMO COOIIOATh 0COOYI0 aKKYy-
PaTHOCTH:

a) BCe MPOOMPKH M CKJISTHKH C pacTBOpPaMH, OAHKH C CYXHMH BEIIECTBAMMU
JIEPKaTh 3aKPBITHIMHU, OTKPBIBATh UX TOJIBKO MPU HEOOXOIUMOCTH;

0) 3aKpbIBasi MPOOUPKU U CKIISTHKH, HE MMyTaTh MPOOKH, TaK KaK B ’TOM CIIy-
Yae peaKTHBBI 3arpPSA3HSIOTCS W CTAHOBSTCS HETPUTOAHBIMU JUISl JAIbHEUIIETO
WCIIOJIb30BAHUS;

B) M3JIMIIICK B3STOTO PEAKTUBA HE BBICHITIATh M HE BBUIMBATH OOPATHO B CO-
CyJl, 13 KOTOPOTO OH OBLIT B3AT, TAK KaK ’TUM MOKHO HCIIOPTUThH BECh PEAKTHB.
Wznummku otaath 1a00paHTy WK BHICHITIATH (BBUIMTH) B CHICIIHATEHBIE €MKOCTH;

') pEaKTUBBI OOIIEr0 MOJIb30BAHUS HE YHOCUTh Ha pab0o4ue CTOJbI, COOIO-
JIaTh TOPSIIOK B PACCTAaHOBKE KaK PEaKTUBOB OOIIETO MOJb30BAHMS, TAK M PEAK-
THUBOB Ha pab0YMX CTOJAaX WHAMBUIYAIBHOTO TIOJIb30BaAHUS;



1) OIIBITBI, KOTOPBIE 110 METOJNYECKOMY ONMHCAHUIO JOJIKHBI MPOBOAUTHCS
TOJIKO B BBITSDKHOM ILIKaQy, HEJb3s BBIMIOJIHATH HA pabOYMX CTONAX, a MPOBO-
JUTh TOJIBKO B BBITSKHBIX HIKa(ax Mpu BKIIOUEHHOH THTE;

€) KaTeropuuecKy 3ampelaercs npodoBaTh peakTUBbl HA BKYC, ITOCKOJIbKY
MHOTHE W3 HUX B TOM WJIK NHOM CTENEHU SIAOBUTHI;

) pacTBOPBI KUCJIOT, IIEJI0YeH, CoJiei Hellb3sl BBUIMBATH B PAKOBUHY, HUX
CJIMBAIOT B CIELIUATIbHBIE EMKOCTH, HAXOSAIINECS B YCTAHOBJIEHHBIX MECTAX.

3. Bo u3bexxaHne HECUaCTHBIX CITydaeB CIEIyeT CTPOro coOMI0AaTh MEphI

IIPEIOCTOPOKHOCTH:

a) paboTaTh ¢ MaJIBIMU KOJIMYECTBAMHU BEIIECTB, HE MPEBbIIIAS T€ UX KOJU-
YEeCTBa, KOTOPbIE YKa3aHbl B ONIMCAHUH OIBITOB;

0) mpu HarpeBaHWU HE HAKJIOHATH MPOOMPKH U KOJOBI OTBEPCTHEM K cebe
WK paboTaIIEMy PSIIOM;

B) HCTIBITHIBATh Ta3bl HA 3aMax HY>KHO OCTOPOKHO: OTBEPCTHE MPOOHPKH
CIEyeT IEepPKaTh Ha MOJYBBITIHYTON PyKEe HUXKE YPOBHS HOCA, a IPaBOM pyKOU
HaIpaBJIATh K c€0€ MOTOK ra3a U3 OTBEPCTUS IPOOUPKU;

I') HE 32KUraTh HUKAKUX ra30B U MapoB, HE YOEAUBIIUCH MPEIBAPUTEIHHO
B TOM, YTO OHM HE COJIepkKaT IMPUMECEN BO3QyXa, NOCKOJIBKY CMECH BCAKOTO ro-
pIOUEro rasa ¢ BO3JlyXOM B3pbIBAETCH;

1) Ipy pa30aBJIEHNH KOHLIEHTPUPOBAHHBIX KUCJIOT, OCOOEHHO CEPHOM, He-
00X0/IMMO BIUBATh KUCIOTY B BOJly, @ HE HA00OPOT;

€) KaTeropuuecKH 3arpeliaeTcsi IpUHUMATD MUIILY Ha paboueM MecTe.

4. Topsiune U OCOOEHHO pacKaJICHHbIE MPEAMETbl HEJb3sl CTaBUTh HEMO-
CPEICTBEHHO Ha CTOJI, TAK KaK IPU 3TOM OH IOPTUTCS, a K IpeIMETaM MpujIuna-
eT Kpacka. ['opsiune npeaMeTsl CTaBUTh TOJIBKO Ha aCOECTUPOBAHHYIO CETKY.

5. B nmaboparopuu cobaroaaTh TUITUHY.

6. Bce onbIThl cTapaThCs BBINOJIHATh MHAUBUAYAJIbHO, BCE HAOII01aeMOe U
MOJTyYeHHBIE PE3yJIbTaThl 3aMKCHIBATh B pa00UyI0 Ta0OPaTOPHYIO TETPAIb.

7. IlepBas MOMOILB IPU 0KOTAX U OTPABJICHUSIX:

a) MPU TEPMHUUECKUX 0XKOTax HEOOXOAUMO OBICTPO CHENIaTh MPUMOYKHU pac-
TBOPOM MAapraHIlOBKM M MOKPBITh O00KEHHOE MECTO Ma3bl0 OT OKOIOB, Ha-
npumMep cyiabGUIHON IMYIbCHEH;

0) mpu OXorax KUCJIOTaMH OO0O0KEHHOE MECTO CHaudaja IPOMBITh BOJOM,
3aTeM pacTBOPOM MUTHEBOM CObI (THAPOKApOOHATA HATPHS);

B) IPU OXKOTaX IeJI0oYaMHu O0O0XIKEHHOE MECTO MPOMBITH BOJOH, a 3aTeM
6opHoit (M 1%-HOM yKCYyCHOM) KHCIIOTOM;
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) P 0XKOTax >KUIAKAM OpOMOM OBICTPO MPOMBITH O000XCKEHHOE MECTO
CIIMPTOM U CMa3aTh Ma3bl0 OT 0KOra;

1) IpU TOMAJaHUH B TJ1a3 KUCIOTHI HEOOXOAMMO MPOMBITH €TI0 BOJIOM, a 3a-
TeM 1%-HbIM pacTBOPOM MUTHEBOU COJbI (MIPU MOMAJAHUU IIET0YH — 2%-HbIM
pacTBOpPOM OOPHOI KUCIOTHI);

€) B Cclydyae BJIIbIXaHMs XJIOpa WJIM MapoB Opoma clieyeT MOoAbIIaTh Haj
CIIMPTOM, A 3aTEM BBIUTH HA CBEXKUU BO3AYX;

) IPU BCEX CIIy4asX 0KOI'OB M OTPABJICHHM, a TAKK€ MEXAHHMYECKHX pa-
HEHUI 1ocIie OKa3aHus NEePBOM MOMOIIM HEMEUIEHHO O0paTUThCS K Bpady.

METOOAUYECKUE YKA3AHUA K BbINMOJIHEHUIO IABOPATOPHbIX
PABOT

JlabopaTopHble paOOThl CTYACHT BBINOJHIET MO CIEAYIOIIEMY J1JabopaTop-
HOMY MPAKTHKYMY:

Opnun, H. A., Ky3ypman, B. A. JlabopaTtopHblii mpakTUKyM IO 00IIel u
HeopraHuueckon xumuu. — Brnagumup : U3a-Bo Biaagum. roc. yH-ta, 2007. —
112 c.

s 1abopaTOpHBIX 3aHATUN CTYJAEHT IOJDKEH MMETh CIEIUAIBHYIO TET-
panb, KOTopas CIy>KUT Ja00paTOPHBIM >KypHAJIOM, B HEH CTyJeHT OyAeT 3amu-
ChIBaTh BCE OMEpAIMK W HAOIOJIEHHUs, CBSI3aHHBIE C BBIMOJHEHUEM JabopaTop-
HBIX OMBITOB, 00pabaThIBaTh IKCIEPUMEHTAIbHBIC JaHHbIE, MPOU3BOJIUTH pac-
YeThI 7151 OTIBITOB, COCTABIISATh YPAaBHEHUS PEaKIIHid, peliaTh 3a1a4d U T.1.

OTueT 1Mo BHIMOJHEHHBIM M O(QOPMIICHHBIM Ja00OpaTOpHBIM paboTaMm CTy-
JICHT BBITIOJHSET Ha JincTax Oymaru ¢popmara A4.

[IpuBenem npumep opopmiieHUs OTYETOB MO ABYM TeMaM (IByM Jjabopa-
TOPHBIM paboTam, OTIMYAIOIIMMCS METOAUKON BBITIOJTHEHHS ).

[TepBas maboparopHas paboTa COCTOMT M3 OJHOTO OIbITa, HO B HEH CTY-
JIEHT COOMpPAET YCTAHOBKY, MOJy4aeT u(POBbIC JaHHBIC, TPOU3BOJAUT PACUETHI
u T.1. Bropas paGota colepXuT psll ONbITOB, B KOTOPBIX TpeOyeTcsl Kak BU3Y-
allbHOE HAOIIO/IEHUE 32 TEUCHHUEM pPEeaKllii, U3MEHEHHEM I[BE€Ta PacTBOPOB, 00-
pa3oBaHHEM HJIM PACTBOPEHUEM OCAJKOB, BBICICHUEM T'a3a U TOMY MOJO00HBIM,
TaK U aHaJIU3 IPOUCXOISAIINX HpoLeccoB. TpeOyroTCs TakkKe COCTaBICHHUE COOT-
BETCTBYIOIIMX YpPaBHEHUU peakiui M KBaJU(UUHUPOBAHHBIN BBIBOJ 1O MpOTE-
KaIOIUM XUMHUYECKUM TIPOIECCaM.
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[TpumepHOE 0opMIIEHHE OTYETOB MO paboTaM:

JlabopaTtopHas pabora Ne 1 (nara)
Onpeoenenue IK8UBAIEHMHOU MACChL YUHKA

I. Teopernueckoe BBEIECHUE.
II. DxcnepuMeHTaIbHAS YaCTh.

1. Cobupaem npubop, M300paKEHHBIN Ha PUCYHKE.

2. IlpoBoauM peakuui0 B3aMMOJCHUCTBUSI IIUHKA C COJISIHOW KHUCJIOTOU
COTJIACHO METOJIUKE OIbITa W 3aMepsieM 00bEeM BBIJCIUBIIETOCS BO-
I0poJa.

Zn + 2HCl = H,1 + ZnCl,
3. Tlomy4yeHHbIE pe3ybTaThl 3aIUCHIBACM B TaOJIHUILY.

Ne O6o3na- | Enununna
[TapameTtp Pesynprar

n/m YEHUE | U3MEpEeHus

1 | Macca meraiia MMe r 0,104

2 | O0beM BBIICIMBIIETOCS BOAOPOIA V MJI 40

3 | Temnepatypa t °C 18

4 | AtmocdepHoe 1aBieHue P MM pT. CT. 750

5 JlaBieHne HaCBIIEHHOTO BOASIHO- B0 MM PT. CT. 15,5

o Mapa Mnpu TEMINEPATYpe ONbITa 2

12

4. ObpabaTbsiBacM TOJYYCHHBIC JAHHBIC W PACCUYUTHIBAEM DKBHBAJICHT-
HYIO Maccy:
a) HaXOJUM INapLHaIbHOE JaBIeHUE Bogopoaa Hy %

PH2 = P_PHZO =750-15,5=734,5 MM pT. CT.;
0) mpuBOAUM 00BEM BBIJICIMBIIIETOCS BOJIOPO/Ia K HOPMAJIBHBIM YCIIOBUSM:
By, VTo  734.5-40-273
RT 760-294

B) OMpeeiieM SKBUBAJICHTHYIO Maccy MeTasia:
~ m-11200 _ 0.104-11200
P Vo 35.9

5. OnpenenseM NOrPEeMIHOCTD OIbITA:

Vo=

35.9mi;

=32.48.

311

a) HaXOIUM TCOPCTUYICCKOC 3HAYCHUC S3KBUBAJICHTA IIUHKA!

9TeOp = ;Zn = 652.4 =327,
Zn

6) PaCcCHUTBIBACM OTHOCHUTCIIBHYIO ITIOT'PCIMTHOCTD OIIbITA:



Dreop =2 -
n= 1€ ~2p ;0 %:%100 %=0.67 %.

TCOp
6. BpIBOZBI.

IlorpemHoCTs B ONpENENeHUH HSKBUBAJIICHTA MeETajula HE3HAYUTEIIbHAasd,
CJIEIOBATEIIbHO, 3TUM METOJOM — METOAOM BBITECHEHHS BOAOPOJA U3 KHUCIOTHI —
MOYHO JTIOCTaTOYHO TOYHO ONPEAEIIUTh SKBUBAJIEHTHI METAJIOB.

Eciam morpemHocTh OnbITa 3HAYMTENIbHA, HEOOXOAMMO CHENaTh aHau3
X0Jla pabOThl U ONpPEAENUTh, HA KaKOW CTaJAuM U MOYEMY MOJyueHa MOrperl-
HOCTB.

BonbmmHCTBO 1a00paTOPHBIX PA0OT COCTOUT U3 psAa ONbITOB. Kaxkablii
ONBIT NPEACTABIIET COOOM MHKPOUCCIEJOBAHUE, KOTOPOE BBIMOJHSET CTY-
JEHT UHAWBUIYAIBHO WM B IIape ¢ APYTUM CTyAEHTOM. Kakaplil ONBIT Kak
OTAEIBHOE MCCIEIOBAaHUE SIBIISIETCS 3aKOHUYEHHBIM OHKCIIepUMEHTOM. Ero
ciaenyetr oQpopMIsATh OTAEIBHO C ONMCAHUEM BCEX HAaOJIOJAEHHUI U BBIBOJOB.
B oruere mo KaxxJ0My OMBITY AOJKHBI OBITH MPABHILHO COCTaBJICHHBIE CO-
OTBETCTBYIOIME YypaBHEHUsA peakuuii. B kxadecTBe mpumepa paccMOTpUM
¢parmeHT nabopaTopHO paboThl «OKHUCIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIE pe-
aKLAN.

Jlabopatopnas pabora Ne 2 (nara)
OxucnumenbHO-80CCMAHOBUMENbHbIE PEAKYUU

I. Teopernueckoe BBeIECHUE.
II. DxcnepuMeHTaIbHAS YacCTh.

OmneiT 1. Oxucnenue ruapokcua xeinesa (II) nepokcugom Bogopoa.

1. T'mapoxkcun xene3a (I) momyuaem B3amMomeUCcTBHEM CylibdaTa jKene3a
(I) ¢ pactBopom ruapokcuaa HaTpus. Peakius mpoTekaeT Mo CleayroliemMy
YPaBHEHHUIO:

FeSO,4 + 2NaOH = Fe(OH),| + Na,SO,.

B pesynbrare peakiuu HabmomaeTcs oOpazoBaHue OEIOTO CTYIECHUCTOTO
ocanka ruapokcuaa xenesa (I1), KoTopblit MOCTENEHHO OCaXKIAETCs HA THO MPO-
OHUpKH.

2. Ilocne ocTopoxkHOTO ciuBa xKuAKocTU K ocanaky Fe(OH), nobasnsiem He-
CKOJIbKO Karenb pactBopa H,O,. BzauMopelicTBue mpoTeKaer 1no peakiuu

2Fe(OH), + H,O, = 2Fe(OH);.
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B nannoit peakiuu H,O, siBiseTcsi OKUCIHUTENEM, OH OKHCIISIET Fe** J10
Fe''. B pe3yapTaTe OKUCIIEHUS Fe** B Fe’" uBer ocamka MeHsieTcst OT 6ElIoro K
oypomy.

CocraBngeM 3JIEKTPOHHO-MOHHOE YPAaBHEHHE MPOLIECCA OKHUCICHUS-
BOCCTaHOBJICHHSI M IPOCTaBIsIeEM KOA(D(DUIIMEHTHI B ypaBHEHUU PEAKITUH.

2 |Fe*" - le=Fe*"
H,0, + 2e + 2H" = 2H,0
Fe”" + H,0, + 2H = 2Fe’" + 2H,0
2Fe(OH), + H,O, = 2Fe(OH);
BoiBoa. [lepokcna Bogopo1a aKTUBHO OKHUCIISET Fe*' B Fe’' n rpeBpania-
et Fe(OH), B Fe(OH);.

YnpaxHeHus u 3agaym K pabote
«Knaccbl HeopraHM4ecknx coegMHEHUN»

1. I[aTB HazBaHUA CJICAYIOIUM COCIAWHCHUSM. OHpeI[eJ'II/ITB, K KaKOMYy
KJIacCy COCJIMHCHUI OHU OTHOCSTCS. OHpeI[eJ'II/ITL BAaJICHTHOCTb H CTCIICHDb
OKHCJICHUA KaXXA0T'0 3JICMCHTA B COCIUMHCHUAX
DH,S, P,0s, ZnSOs, Ba(HCO3),, MnOs, (ZnOH),SO., Ti(OH),
2)NH,SCN, Cs,0, K,HPO,, K,0,, Ba(OH),, Fe(NO;),, FeOHSO,
3)MgS, NaCN, Na,Cr,05, Li,O, KH,PO,, Cr(OH)s, [Cr(OH),],SO,
4) HzCI’O4, KzHASO3, LiBr, VzOg, PbOHNO3, FG(OH)3, TI(SO4)2
5)CCly, MgHPO,, NaPO;, FeS, Zn(OH),, V,0s, BIOH(NO;),
6)Mg;Na, LiCl, Mn,0-, Ca,SiOs, (BeOH),CO;, H,CrO,, Mg(HCO5),
7)Ba0,, H3As04, Co(OH),, NiS, TiCl, NaHSiOs, SnOHNO;
8) La(N03)3, Ml’lO, CfOHClz, C&Cz, HCLO4, KHMI’IO4, FG(CN)g,
9)7r0,, FeCOs3, Na,H,P,0,, Na,S, NiIOHNO,, H,Cr,0, Ca;P,

10) H3As0s, Fe,0;, CaF, NaHCO;, (CuOH),COs, HC10,, Al(OH),

11) SO, Ni(OH),, AI(HSO3),, HNO,, Fe(OH),Cl, TiCls, Mg;P;

12) CU.Iz, HC103, KzSiOg,, Al(HSO4)3, ch, Cf(OH)zNOg, Ml’l203

13) Be(OH),, HCNS, NiCl,, (NH,),SOs, Ca(HS),, CaOHCl,, K,0,

14) H,Si0;, Na,CO;3, M0,0;, SiC, Ca(H;P,05),, (CuOH),SO,, Bi(OH);

2. Hanncatp smnupudeckue u rpadudeckue GopMyIibl CIEAYIONINX COSTu-
HEHUI:
1) T'mapun kaneuus, nqudochopHast KUCI0Ta, THAPOKCU] Oapus, AUXIOPUI-
THJIPOKCH]T allFOMUHUSA, Turuapooprodpocdar maruus, okcus pocdopa (V),
UAHU] KaJTusl.
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2) uxpomat Oapusi, OKCUI CTPOHIH, (pochua Kanblus, MEPOKCUT Kajus,
HUTPATAUTUIAPOOKCU]] aAIFOMUHUS, JTUTHAPOOPTOOOpAT HATPHUSI, THAPOKCHU]]
ceuHia (II).

3)CynbuT HaTpusi, TUAPOKCU Oapusi, XJOpUCTasi KUCIOTa, TUIPOKApOOHAT
ctponnus, cynbdarruapokcua xpoma (II1), xmopun cBunma (II).

4) NukapOun kameiys, xjaopus tutada (IV), ximopHast kucioTa, cyinbpua aMmmo-
Hust, xaoruapokeun meau (1), muruapocunukar kamus, okcun Mapraia (VI).

5) Iepxmopat kanus, CUIHIUA MarHus, Tuapooptodocdar kaamusi, MBITIIbSI-
KOBasi KUCIIOTA, TUAPOKCHU Marausi, cyiabdarruapokcun aukens (I1), oxcu
cepsl (VI).

6) Manranar kanusi, nepokcuj HaTpus, okcua xpoma (IV), nuruapoapceHuT
kanmust, cyibdarruapokcua meau (I1), ximopHOBaTas KUCIOTa, THAPOKCHU]T
menu (II).

7) Hudochar xampumsi, rugpokcun Banaaus (III), 6pomua docdopa (V),
ruapocyibdun kanpuus, xiaopuaruapokcun xpoma (I1I), xmopHoBaTucTas
kuciora, okcua xaopa (I).

8) Oxcun meimbska (III), runoxnoput HaTpusi, kKapOu Keae3a, [IHaHUCTOBO-
JOpOJIHAsT KUCJIOTa, THAPOCYIb(UI amtoMuHusd, Tuapokcua kodanbta (II),
Hutputruapokcua xpoma (III).

9) Mertadocdar maraus, auruapooprodopar kamus, xyuopun docdopa (V),
okcup monudaeHa (IV), MBIIIBSKOBAsE KUCIOTA, HUTPUTIUTHAPOKCUT] XPO-
ma (III), ruapokcu CTPOHIIHS.

10) Cynbbun 6apus, xpomat Kanus, rugpokcui Tutana (IV), xjmoporuapoxkcu
kobamnbTa (II), ruapocynbdar aMMOHUS, CEPOBOAOPOTHASI KUCIIOTA, KapOu,T
MarHusl.

11) Xpomar cepebpa (1), Hannepokcua kanus, ruapooprodocdar xemnesa (11),
cynbpun MonuodaeHa (IV), pomaHuCTOBOIOpOAHAs KHUCJIOTa, Kapoua
BosIb(ppama, CyIbPUATHAPOKCU KAJTbIIUS.

12) Tlepmanranat Kaius, THAPOKapOOHAT JUTHS, JAUTHAPUJI MarHUs, OKCH/I
mapranna (VI), azotucras kucnora, cyabburruapokcun tutana (II), kap-
Ou KpEMHUSI.

13) Tuppooproapcenatr meau (II), meradocdhopnas kuciora, MOAUI HATPHS,
okcup Boabdpama (VI), aurputruapoxcun menu (1), xmopua xenesa (I11),
apCeHH]T MEJIH.

14) MertakpeMmHueBasi KMUCIIOTa, OOpHUI MarHusl, apCceHaT KaJbLusl, OpOMHUITUA-
poxcup xpoma (III), oxeun azota (1), ruapoaudocdar kanbus, THAPOKCUT
Banaaus (IV).
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3. Onpenenuts, MEXIy KaKUMU MapaMu COCAMHEHUN, MPUBEACHHBIX B 3a-
JAHUSX TPYNNbl 1, BO3MOXXHBI XUMUUECKHUE B3auMoieiicTBUsA. B ToM cityuae, Ko-
r7[a PeaKius BO3MOYKHA, HAMCATh YPABHECHUE.

YnpaxHeHus u 3agaum k pabote «OnpeaeneHue
3KBUBaNeHTHbIX Macc»

1. BoIUHCINTh SKBUBAJICHTHBIC MACChI CICAYIOIHnX COCJIMHCHUN
1) H,SeO., AlCl;, Fe(OH),
2) HNOs, Aly(SO.)s, Ni(OH),
3) H;PO,, K,CO;, Al(OH);
4) st, K3PO4, FC(OH)3
5) H,S0;, Na,CO;-10H,0, Ca(OH),
6) H;AsO,, CuSO,5H,0, Bi(OH),
7) HCIOy, K,Cr,07, NaOH
8) HSCN, KzCI’O4, CU(OH)2
9) HCN, K,SO,, Ba(OH),
10) HCIO, Na,SOs, Cr(OH);
11) HNO,, Cr»(SO4);, Co(OH);
]2) HzSiO3, (NH4)st4, Mg(OH)2
13) HCIO,, MgS, Zn(OH),
14) HCIOs, FeBr;, NH,OH
15) HBrOs, NaPOs, Pb(OH),
]6) AU.C13, CaSO4-2H20, Mg281

2. Pemutsb cnepyromue 3a1aun
1) Tlpu BoccranoBnenuu 2,17 r okcuaa mapradua (IV) metamnmmyeckum anto-

MUHHEM MOJY4YWIoCh 1,7 I OKCHAa aJfOMUHUSA. BBIYMCINTE SKBUBAJIEHT-
HYIO MAacCy MapraHia.

2) Ilpu BocCTaHOBJIEHUHU BOJIOPOJOM 7,2 T OKcuaa Metaiuia oopasyercs 1,8 r
BOZbL. ONpeenuTh SJKBUBAJIEHTHYIO MacCcy MeTajuia.

3) Maruuii maccoit 1,46 r u xene30 maccoit 3,4 © BRITECHSIIOT U3 KUCIIOT OJH-
HaKOBBIE KOJIMYECTBA BOJOPO1a. HaliTh 5KBUBaJIEHTHYIO MACCy JKeJe3a.

4) Ilpu B3aumopeiictBuu 0,8 r rugpasuna u 2,45 T cepHOM KUCIOTHI 00pa3o-
BaJoCh 3,25 T conu. BelUMCIUTh SKBUBAJIEHTHI TMApa3uHa U 0Opa30BaB-
LIEHCS COJH.

5) Ilpu HeWTpamu3auu KUCIOTHI €IKUM HaTpoM Ha 1,125 r KHCIIOTHI pacxo-
nyercs 1 r cyxoro eqkoro Hatpa. BeIYMCINTG S5KBUBAJIEHT KUCIIOTHI.
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6) Metann maccoit 0,432 r obpa3zyet ¢ xiopom 0,574 r xnopuga. Beraucnurs
SKBUBAJICHTHYIO Maccy MeTajljia, IPUHSB SKBUBAJICHT XJIOpa paBHbIM 35.5.

7) Ha neitrpanuzanuio 0,943 r pocdopuctoit kuciaotsl uzpacxoaoBano 1,288 r
NaOH. BbryucianTpe SJKBUBAICHTHYIO MacCy KUCIJIOTHI.

8) Oxcun metaia coaepxut 20,48 % kuciopoja, a COeAMHEHUE TOTO KE Me-
tauia ¢ gropoM — 48,72 % dropa. Paccunrars s5KkBUBaJIEHT GTOpA.

9) BeIUuCIUTH SKBUBAJICHT CEPbI B COEIMHEHUU €€ C jKene30M, ecnu Ha 0,165 T
cepol npuxoaurcs 0,279 r xene3a u eciiv CTENEHb OKUCIIEHHUS JKeJIe3a paB-
Ha 1+2.

10) Tlpu BocctanoBienuu 1,1 r okcuma onoBa Bojopoaom moiydeHo 0,28 r
BOJIbl. OTNIpeIeIUTh SKBUBAJICHT 0JIOBA.

11) Haiit 3KBUBaJIEHT MeTaJlJla, €CJIA U3BECTHO, YTO MPU B3aUMOJACUCTBUU 8 T
ATOr0 MeTajljia ¢ BOJIOM BhIACIUIOCH 3,36 J1 BOJIOpOa IPH H.Y.

12) CKONBbKO JIUTPOB BOJOPOAA TIPH H.Y. BBIJICIUTCS MIPU PACTBOPEHUU B COJISI-
Holt kucjioTe 10 T MeTania ¢ sxkBuBajgeHToM 9,07

13) Metann maccoit 1,22 r BBITECHIII U3 pacTBOpa coiu 5,62 T Apyroro Mera-
na. [ToxyueHHblii MeTamn ObUT PaCTBOPEH B KHCIIOTE, NMPU ITOM BBIICIIU-
nock 1,12 1 Bogopoaa (H.y.). OnpenenuTs SKBUBAJICHTHI TIEPBOTO U BTOPO-
ro METaJJIOB.

14) BbraucnuTh KBUBAJIEHT XJIOpa B JIUTpax, 3Has, uro 0,824 r mMeau coeauHs-
10Tcd ¢ 291 M xJ10pa, U3MEPEHHOTO MPH H.Y., @ BAJICHTHOCTh Meu paBHa II.

15) J1ns pacTBOpEeHHST HEKOTOPOro MeTalljia moTpedoBanock 14,7 r cepHOU KH-
CJIOTHI, SKBUBAJICHT KOTOpOU paBeH 49. Onpenenuts 00beM BBIIEIUBIIETO-
Ccsl BOJIOPO/JIa B JIUTPax.

16) DKBUBAJIEHT HEKOTOPOTO MeTaia coctaBisier 22,99. Onpenenurb, CKOIb-
KO JINTPOB BOJOpOa MOoTpeOyeTcs il BoccTaHoBNeHus 4,95 T ero Kucio-
POJIHOTO COETMHEHHS.

17) HekoTopoe KOIUYECTBO MeTajia, SKBUBAJIEHT KOTOPOIO paBeH 28, BbITEC-
HseT u3 kuciaotel 700 M Bogopoaa npu H.y. Onpenenuts Maccy MeTaia.

18) Ha BoccranoBnenue 1,8 r okcuaa mMeTamia u3pacxoaoBaHo 833 mi Bojo-
poja npu H.y. PaccunTarh 5KBUBAJIECHT OKCHJIa U SKBUBAJICHT MeTaslia.

19) Ha ropenue 142 r snemeHTa ObUIO M3pacxoAoBaHo 22,4 1 BOJOpoAa IpH
H.y. OnpeieIuTh SKBUBAJIEHT METAJLJIA.

20) Tlpu pactBopenuu B kuciore 3,06 T MeTasia BeIICIUIOCH 2,8 J1 BOAOpOIa
npu H.y. OnpenenuTb S5KBUBAJICHT MeTasla.

21) OnpenenuTth YMuCcI0 SKBUBAJIEHTOB MIEIOYH, KOTOPOE BCTYITUT B PEAKIIUIO C
pacTBOPOM, cojJiepKaiuM 57 T cylbdara amtOMUHUS.
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22) PaccuuTaTh 4MCIO SKBUBAJEHTOB T'MIPOKCUAA KAJIHs, KOTOPBIA BCTYIUT B
peakuuio ¢ 24 r cynbdara xenesa (I11).

23) OnpenenuTs YUCIO TPaMMOB THAPOKCHAA Oapusi, KOTOPBIM BCTYNHUT B pe-
akuuio ¢ 0,5 s>KkBUBaJIGHTaMU KUCJIOTHI.

24) PaccuuTaTh 4HCIIO SKBUBAJIEHTOB KUCJIOTHI, KOTOPOE BCTYIHT B PEAKIUIO C
2,12 r kapOboHaTa HaTpHSI.

25) Kaxoit o0bemM kuciopoza (H.y.) BCTynuT B peakiuio ¢ 0,4 sKBUBaJICHTaMU
MeTaia?

26) KakuMm KOJIMYECTBOM B I'paMMax THAPOKCUA Oapus MOXKHO 3aMEHUTH 8 T
TUAPOKCUAA HATPUS?

27) CKOJIbKO 3KBUBAJIEHTOB IIEJIOYM BCTYNMUT B peakiuio ¢ 10 r coiasHOl Ku-
CJIOTHI?

28) CkonbKO TpaMMOB KHCIIOpOJa BCTYNUT B peakiuio ¢ 0,2 SKBUBaJeHTaAMU
MarHus?

29) 1lpu B3aumopeiicteuu 1,8 T MeTasia ¢ cepoit o0pazoBasioch S T cylbdua.
BriuncnuTh SKBUBaJICHT METajlla, €CJIM SKBUBAJIEHT cephl paBeH 16.

YnpaxHeHus n 3agaum K pabote «PacTBopbI»

1. PaccunrtaTh, CKOIBKO IPaMMOB BEIIECTBA HEOOXOUMO IS IPUTOTOBJICHHUS:
1) 120 mn 0,5 1. pactBopa Na,CO;
2) 80 mn 0,8 H. pactBopa Al (SOy)3
3) 230 miu 0,4 H. pactBOopa CuSO,
4) 400 mn 0,2 H. pactBopa AlCl;
5) 150 mn 0,3 1. pactBopa K5PO,
6) 160 ma 1,3 M pactBopa K,SO,
7) 125 min 0,8 M pactBopa CrCls
8) 600 mu 10%-noro pactBopa CH;COONa
9) 400 mi 0,15 1. pactBopa Cr(NO3);
10) 140 mn 0,65 M pactBopa NaHCO;
11) 180 min 0,7 H. pactBopa (NH,4);PO,
12) 45 mn 30%-noro pactBopa Na,SO,
13) 90 M 0,25 H. pactBopa Cry(SOy)3
14) 180 mn 0,45 M pactBopa Zn(NOs),
15) 420 mn 0,6 H. pactBopa ZnCl,
16) 345 mn 0,25 H. pactBopa AuCl;
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2. Paccunrarp, CKOJIbKO MUJUIMIIUTPOB BOJIBI HEOOXOIUMO NPUOABUTH:

)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)

15)

K 120 mi 0,5 1. pactBopa Na,CO; nnst nonyuenus 0,1 M pactBopa conu;
80 mi1 0,8 H. pacTtBopa Aly(SOy); st mosmydenust 0,1 M pacTBopa cou;
230 miu 0,4 H. pactBopa CuSO, st nonyuenus 0,3 H. pacTBOpa COJy;
400 mn 0,2 u. pactBopa AlCl; st momygenust 0,05 M pactBopa counu;
150 mi 0,3 1. pactBopa K3PO,4 1151 nonmydenust 0,05 M pactBopa counu;
160 M 1,3 M pactBopa K,SO,4 1t nonyyenus 1,1 H. pactBopa conu;
125 mn 0,8 M pactBopa CrCl; nns nosyuenus 0,5 H. pacTBOpa Couu;
600 mi 10%-noro pactBopa CH3;COONa nnst nmomyuenust 0,1 H. pac-
TBOpA COJIN;

400 miu 0,15 H. pactBopa Cr(NOj); ana nomydenus 0,01 M pactBopa
COJIH;

140 mn 0,65 M pacrBopa NaHCO; gns nmomyuenus 0,5 H. pacTBopa
COJIN;

180 mu 0,7 H. pactBopa (NHy4);PO,4 nns momydenus 0,1 M pactBopa
COJIH;

45 mn 30%-noro pactBopa Na,SO, mns nonyuenust 0,2 H. pacTBopa
COJIN;

90 mn 0,25 H. pactBopa Cry(SOy); mnsa nomyuenust 0,01 M pactBopa
COJIH;

180 ma 0,45 M pactBopa Zn(NO;), nns nonydenus 0,2 H. pacTBopa
COJIN;

420 mi 0,6 H. pactBopa ZnCl, mys nmonyuenust 0,1 M pacTBopa codu.

3. Onpenenuts HOBYHO (MOJIIPHYIO) KOHIIEHTPAlMIO IMPU CMEIIUBAHUU

JIBYX PacCTBOPOB:

)

2)
3)
4)
5)
0)

7)
8)

100 mn 0,3 u. pactBopa HCI u 150 ma 20%-Horo pactBopa 3T0Oi Ku-
CJIOTHI;

200 mi 0,1 u. pactBopa H,SO4 1 150 mit 0,2 M pactBOpa 3T0il KUCIIOTHL;
150 M 0,5 H. pactBopa AlICIl; u 150 M 0,8M pacTBOpa 3TOM Ccou;

40 v 20%-n01 H,SO4 1 120 mut 0,3 H. pacTBOpa 3TOM KUCIIOTHI;

400 mn 0,5 H. pactBopa Na,CO; u 150 M 0,8 M pactBopa 3T0M COMM;
125 ma 1 =. pactBopa HNO; u 200 mn 10%-HOro pactBopa 3TOM Ku-
CJIOTHI;

75 mn 0,8 M pactBopa CrCl; u 400 ma 0,3 H. pacTBOpa 3TO COJu;

300 mu 0,3 H. pactBopa CuSO4 u 250 mi 10%-HOTO pacTBOpa 3TOU
COJIN;
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9) 140 mi 0,6 H. pactBopa NaNOs u 240 ma 0,3 M pactBopa 3T0i1 couu;
10) 180 M1 0,5 M pactBopa Aly(SOy4); u 130 mit 0,4 H. pacTBOpa 3TOi cou;
11) 45 wmn 0,2 1. pactBopa Na,SO4 1 90 Mt 10%-Horo pacTBopa 3ToM cou;
12) 90 mn 0,25 n. pactBopa Cry(SOy); u 180 mu1 0,3 M pacTtBOpa 3T0# conu;
13) 180 mn 0,45 M pactBopa Zn(NOs), u 100 ma 0,5 H. pacTBOpa 3TOM COMH;
14) 420 mi 0,6 H. pactBopa ZnCl, u 250 miu 0,3 M pactBopa 3T0H COH;
15) 240 mn 1,6 1. pactBopa AuCl; u 520 M1 0,03 M pacTtBOpa 3T0# conu;
16) 25 wmn 6 H. pactBopa FeCl, u 2,5 1 0,013 M pactBopa 310# comnu;

17) 145 mn 0,06 H. pacTtBOopa Na,S u 50 M 0,15 M pacTtBopa 310i1 conu;
18) 730 mn 15,5%-noro Ca(OH), u 250 ma 0,02 M pacTBopa 3ToM 1IeI04H;
19) 20 mn 0,2 1. pactBopa K,CO3 1 250 M 32%-Horo pactBopa 3T0il coJu.

YnpaxHeHus u 3agayum K pabote
«OKNCNUTENbLHO-BOCCTAHOBUTESbHbIE peaKLumn»

1. 3aKOHUMTH YPaBHCHUA CICAYIOMNX OKHCIIUTCIBHO-BOCCTAHOBUTCIIBHBIX

peaKkuuii:

1) Al+KBrO +KOH = 9) KySO5+K,Cr,07+H,SO4 =
2)  Al+H,0,+ Ba(OH), = 10) FeClytHNOj (pua) + HCI =
3) F,+Be+KOH= 11) KI+KMnO4+ HNO; =
4) Nal + KMnO,4 + KOH = 12) Al+KMnO,4 + KOH =

5) Na,SO;+K,Cr,0O;+HNO;= 13) KCrO, + KMnO, + HCl =
6) Be + KMI’IO4 + NaOH = ]4) H202+ KMHO4 =+ HQSO4 =
7) Mgl + H,0, + H,S0, = 15) FeSO+K,Cr,07+HNO; =
8) KNO,tK,Cr,0;+ HNO; = 16) Na,S,03;+NaClO+H,SO4=

2. Onpe,ueJme, BO3MOJKHBI JIM CICAYIOIMHNC OKHUCINTCIBbHO-BOCCTA-
HOBHUTCIIBHBIC PCAaKI[UH. Ecau p€aknnud BO3MO’KHA, HAIIMCATh YpPaBHC-
HHUC:

1) Na,SO;+KMnO4+KOH = 9) Na,S + KCIO + H,SO,4 =

2) SnCl, + KMnO, + HCl = 10) NaBr + KBrO; + H,SO, =

3) H,0, + NaCrO, + NaOH = 11) K1+ PbO, + H,SO, =

4) NaNO,+KMnO,+HNO;= 12) HCrO,+KBrO; + HCI =
5) SO, + NaClO + H,0 = ]3) NﬁzOz+N3BfO4+HNO3 =
6) HyPO, + KMnO, + HCI = 14) MnO, + KNO; + NaOH =
7) Cry(SO4)+KCl03+H,S0, = 15) KNO,+Na,CrO, + KOH =
8) NHl+ Na,Cr,0; + HNO; = 16) Mg3N2 + KMnO, + HCl=
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1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

3. Pemnts cnenyromume 3aaauu

Hamnncare ypaBHEHHE OKHCIMTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIBHON pEaKIMH B3au-
MozeNcTBUS pacTBopa noguaa kaius ¢ 200 mu 6%-Horo pacTBopa nepMas-
radata kamms (p=1,04 r/mi). Paccunrate mMaccy 1oja, BBIICIHBINETOCS B
JAHHOM IIPOIIECCE.

HanrcaTte ypaBHEHHE peakluy B3aUMOACHCTBUS MOAUAA Kalus C XJIOPATOM
HaTpHsl B CEpHOKHUCIION cpene. PaccunTaTh, CKOIBKO BBIACIUATCA COEIUHE-
HU TaJIOTEHOB, €clid B peakuuio Berymmwio 50 mia 0,5 H. pacTBopa Xjopara
HaTpUS.

OnpenenuTh Maccy ioja, BBIIECTUBIIEIOCS MPU B3aUMOJECUCTBUM HOIUAA
kayst ¢ 50 M 0,2 H. pacTBOpa AMXpoMaTa Kajiusi B CEpHOKHCIION Cpefe.
PaccuuTaTh 4nCIO SKBUBAJIEHTOB M Maccy OpoMa, BCTYINHBILIETO BO B3au-
moaeiicteue ¢ 250 mit 0,2 M pacTBOpa XJIOPHOBAaTUCTOM KHUCIOTHI. Ormpe-
JEUTh Takke Maccy odpaszoanus HBrOs.

PaccuuTaTh 4KCIIO SKBUBAJIIEHTOB CEPOBOJOPOA, HEOOXOIUMBIX IS B3au-
mozaeiictBus ¢ 50 mi 0,2 M pactBopa xnopuza xenesa (I11).

OnpenenuTk, Kakoil 00bEM THUOKCHIA CEPHI (H.Y.) HEOOXOUMO MPOMYCTHUTh
yepe3 200 ma 0,4 H. pacTBOpa MepMaHTaHaTa Kajius, 4YTOObI MOCIEIHUM
00eCIBETHIICS B KUCJION CpeJie.

PaccunrtaTh 4ncia0 3KBHUBAJIEHTOB THOCYJb(ara Kajaus, HeoOXoauMoe Jis
peakuuu ¢ 150 mi 0,2 M pactBopa nepMaHraHarta Kaiusl.

PaccunTtaTh HOpMaJIbHYI0 KOHIIEHTPALMIO CEPOBOAOPOJIA, €CIIM IPHU B3au-
moneiicteu 100 M1 pacTBopa cepoBOJOpofa C XJIOpPOM o00pasyercs
1 r ocangka. Paccunrars Takxke 00bEM 0,2 H. pacTBOpa rMAPOKCHIA HATPUS,
HEOOXOIUMBIN JIJIsl HEUTpaIu3aluu cepoBOAOpOa.

Onpenenuts 006EM okcua cepsl (IV), HeOOXOIUMBIIA J71s1 BOCCTAHOBJICHHUS
B cepHokucnon cpeae S50 mn 5,7%-HOro pacrtBopa IuXpoMara Kajaus
(utotHOCTH 1,04 T/MI).

OmnpenenuTts YUCI0 IKBUBAJICHTOB CEJIEHOBOM KHUCIOTHI, HEOOX0UMOE AJIst
peakuu co 120 M 0,2 M pacTBopa nepmaHraHara Kajiusl.

IIpu B3anmopevicteun 50 mur nepokenna Bogopona ¢ 50 mi 0,01 M pactso-
poMm nepmanranara kanusi B cpeae HCl oOpaszyercs kucnopos. Onpenenutsb
00bEM BbIenuBIIErocs kuciopoga (¢ = 20 °C, p = 755 MM prT.cT.) U HOp-
MaJIbHYI0 KOHILIEHTPALMIO pacTBOpa MEPOKCHIA BOAOPOAA.

Omnpenenuts 00béM okcuma (II), oOpasyromierocss mpu B3aMMOJICHCTBHH
100 M1 0,1 M pactBopa KNO, ¢ 100 mut 0,2 H. pacTBOpa noauaa Kaus.

21



13) Paccuurath HOpMalbHYIO KOHIEHTpanuioo xiaopuaa onosa (II), ecan Ha
BoccTanoBiienre 50 mu 0,2 H. pacTBopa AMXpoMaTta Kajaus B COJISTHOKHCIION
cpene uzpacxoaoBano 200 mi pactBopa SnCl,.

14) Hanucarh ypaBHEHHE peaKIUH MONYYEHUS a30THOM KHMCIOTHI U3 OKCHA
azota (IV). Onpenenuts KoIW4YecTBO 3KBUBAIIEHTOB NO,, He0OXoaumoe
st nonydenus 200 mit 0,1 M pactBopa HNOs.

15) Ha Boccranosnenue 50 Mt 0,1 H. pacTBOpa JUXpoMaTa HATPUS B IIPUCYTCT-
BUM COJITHOM KHMCJIOTHI u3pacxoaoBaHo 100 mur pacTtBopa XJiopuga OJIOBa
(IT). OnpenenuTh HOpMaATBHYIO KOHIIEHTpaIUio pactBopa SnCl,.

ynpa)KHeHVIﬂ n 3agavum K pa60Te «KoMnnekcHble coeauHeHUs»

1. /laThb MOJTHYIO XapaKTEPUCTHUKY CIECAYIOIIUX KOMIUIEKCHBIX COEIUHE-
HUU:
® ONpEACIIUTh BAICHTHOCTh U KOOPJUHAIIMOHHOE YUCIIO KOMILIEKCOOOpa-

30BaTeNsl, BCE BUJbl XMMUUECKOUW CBSA3M M TUIl THOPUAM3ALMN BAJICHTHBIX OpOu-
TaJie, a TAK)KE MPOCTPAHCTBEHHYIO CTPYKTYPY KOMILIEKCA;

® HanucaTh YPaBHECHUE JUCCOLMALIMM W BBIPAXKEHHE KOHCTAHTHI HECTOM-
KOCTH KOMIIJIEKCA;

® PACCMOTPETH KOMILIEKC C MO3UIMIA METOA MOJIEKYIISIPHBIX OpPOHUTAIIEH.
1) Ko[Pt(NO,)2(OH),]; [Co(NHs;)sCl]ClL
2)  Ko[PCNS),(NO),]; [Os(NH3)4Br,]
3)  Ky[Pt(NO,)Br,Cl]; [Zn(NH;)4](OH),
4)  K;[Co(NO,)s]; [Ni(NH3)2(H20),]Cl,
5)  (NHy)o[Pd(CN)4]; [Mg(H,0)s](NO;3),
6) (NH4)o[Ti(OH)4]; [Co(NH3),SO,4]Cl
7)  Ks[Fe(H,0)(CN)s]; [Co(NH;3)4ClL]Cl
8) K [Pt(CNS)(NO,),]; [Pt(NH;),Cly]
9)  K[Au(CN)s]; [Zn(H20);NO;]NO;

11)  Css[AI(OH)q]; [Pd(H,0),CIBr]

12)  Nap[PtCly]; [Pt(H20)2(NH;)2](NO3),

13)  Nay[PINO,Br,CL]; [Zn(NH;),[(OH),

14)  Mg[Pt(NO2)4]; [Co(NH;)2(NO,),]Cl

15)  K4[Fe(CN)g]; [Ru(NH;)sCI]Cl
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1)

2)

3)

4)

)

6)
7)

8)

9)

10)

11)

2. PemnTs crneayromme 3aaauun

Boluncnute KoOHIEHTpanui0 HOHOB cepebpa B 0,1 M pactBope
[Ag(NH;),]Cl, eciin KOHCTaHTa HecTOMKOCTH paBHa 5,89-10°. Kpome koM-
IJIEKCa B PaCTBOPE COACPKUTCS aMMHUAK, S5 T/11.

Koncranra Hectoiikoctn nona [Cdl,]* paBHa 7,94:10”. BeIYHCIHTH KOH-
ueHTpauuo noHoB kaamuda B 0,1 M pactBope, conepxamem eme 0,1 Monb
Kayms B 1 o1 pacTBOpa.

KoHcTranTa HECTOMKOCTH HOHa [A1F6]3' paBHa 1,45 -10%. Kakas wmacca
aloMUHHMS B BHUAE HMOHOB cojepxurcs B 250 mun 0,24 H. pacTtBOpa
Na;z[AlF¢], conepxariero emie 2,5 r ¢gropuaa Kanus?

Onpenenute KoHUEHTpanuo HOoHOB nuHKa B 500 mu 0,05 M pactBopa
K;[Zn(CN)4], comepxartnero eme 0,05 mons KCN. CreneHb auccoruanym
KCN pasna 85 %, a koHcTanTa Hectoikoctu [Zn(CN),]” paxa 107°.
Koucranta Hecroiikoctr wnona [Hgl,]* pasma 1,4-107°. Omnpenmemuts,
CKOJIBKO TPaMMOB pTyTH B BuJe HOHOB coaepxurcs B 100 ma 0,01 M pac-
tBOpa K,[Hgls], B kKoTOpOoM conepxurcs emie 5 r Nal. Bemmagaer iu B oca-
nok Hg(OH),, ecnu k aTomy pactBopy mo6asutk 0,0001 Monb ruapokcuaa

Kams, ecin 1Py, o), = 107202

Borancints AG® mponecca [Ni(CN)4]> <> Ni*" + 4CN', ecnu KoHCTaHTa
HecroiikocTH pasHa 107 mpu 20 °C.

Komncranra necroiikoctr [Zn(OH)4]* mpu 25 °C pasua 7,08-10'°. Paccun-
tatb AG® mpouecca [Zn(OH),]* <> Zn*"+ + 40H" u mokasarb, KaKasi peak-
1M MOKET MPOTEKATh CAMOIIPOU3BOJIBLHO.

Wsmenenne >ueprun ['m66ca mos nponecca [Cu(CN),]” < Cu*" + +2CN°
npu 25 °C paBuo 137 xlx/mMonb. BblUHCANTS KOHCTaHTY HECTOMKOCTU
KOMILJIEKCA.

[Tpousoiizer u obpa3zoBaHue ocajka kapOoHara 1uHka, eciu k 0,005 M
pactBopy [Zn(NHj3)4](NOs),, conepxkamemy emie 0,05 mons NH,OH, npu-
6aBuTH paBHbIT 00beM 0,001 M pactBopa K,CO;? K, komrtekca pasra 107,
TPy, =6-1071

[Ipn kakOM KOHLEHTpPAIMA UOHOB S* MPOU3OUAET BhIaZicHue ocaaka FeS
u3 0,003 M pactBopa Ky[Fe(CN)s], conepxarero emie 0,01 mosis KCN B 2 11
pactBopa, eciu [1Pg.s=3,7- 10", a Ky komruiekca paBHa 102%?

[Ipousoiiner mu obpazoBanue ocaaka CaCOs, ecnu k 2 11 0,05 M pactBopa
K,[Cd(CN)y], conepxamero u3osrtok 0,6 M KCN, no6asuts 1 11 0,03 M pac-

tBopa K,CO3, ecn K, kommtekca pasHa 7,66-107°, a IIPcyco, =2,5 10749
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12)

13)

Kakas macca NaCN nomkna cogepxatbest B 1 1 pactBopa Nay[Ni(CN)y],
yt0o0bI npubdasienue 0,004 r NaOH k 2 i1 pacTBopa He BbI3BaJIO 00pa30BaHUE

ocazka Ni(OH),, ecin 11Py; 01, =1,6- 107", a Ky xommiexca passa 10722

Koncranta Hecroiikoctu [HgClL]* pasHa 6,03-107'°. O6pasyercs i ocagok
cynbuna prytu (I1), ecnmu x 1 1 0,005 M pactBopa conmu K,[HgCly], co-
nepxkariero 0,002 mons KCl, no6aButs 1 1 0,005 M pactBopa K,S? O6pa-
3yercst i1 ocaaok ruapokcuaa pryTu (II), ecnu x 1 1 3Toro pacreopa noba-

Buth 0,02 mone KOH, ecin I1Pyyop, = 107209

YnpaxHeHus u 3agaum K paborte
«JHepreTuka XMMM4eCcKux npoLeccoB»

1. Beruncnute AH®, AS° u AG® npuBeneHHBIX Hibke peakiuii. CruenaThb

BBIBOJ O BOBMOKHOCTH IIPOTCKAHUSA IIPUBCACHHBIX peaKHI/Iﬁ B YKa3aHHOM Ha-

npasieHun npu 25 °C, ecnu peakuusi Tpd KOMHATHBIX YCJIOBHUSIX HE HUJET,

BBISICHUTB, IIOMJIET JIN PEaKus IIpU APYTUX TEMIIEpaTypax
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1) CuOygy + Hyry= Cus) + HyO ()
2) FeOqm *+ Hary = Feqr) + HyOp
3) CU.O(TB) + CO(F) = CU(TB) + COz(r)
4) FCQOg,(TB) + 2A1(TB) = ZFG(TB) + Aleg(TB)
5) 2NaOH(TB) + C(TB) = 2Na(TB) + CO(F) + HzO(r)
6) 2N212CO3(TB) + 2FC(TB) = 4Na(TB) + FGO(TB) + 2C02(r)
7) 4FeS(TB) + 702(r) = 2F6203(TB) + 4SOZ(F)
8) 2PbS() + Fe;03(m5) + 3Cp) = 2Pb(p) + 2FeS () + 3COry
9) 4NHj () + 505 = 4NOy + 6H,0
10) PbSy + 4031, = PbSOyry) + 405
]1) HZS(F) + SOZ(F) = 3S(TB) + 2H20(>K)
12) 4Fe(OH)2(TB) + OZ(r) + 2H20(>K) - 4Fe(OH)3(TB)
13) 2ZnSm) + 3050 = 2Zn0¢ry) + 2SO0x
14) SOy + COy= SNOpry) + COspy
]5) PbS(TB) + 302(r) = 2PbO(TB) + 2SOz(r)

2. Pemnts cnepyromue 3a1adu

1) MUcxons U3 TEpMOXUMHUYECKUX YPaBHEHUN
H050x) + Hary = 2H,Oy; AH®= -297 ]Ik
Hoy+ Oz¢y= HaOg; AH®= - 187 k/Ik
H,0¢) = HyO(ry; AH= 44 Ik



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

PaccuntaTh 3Haue€HHE CTAHJAPTHON SHTAIBINU PEeaKMU 00pa30BaHUA
HZO(;K): 2H2(r) + Oz(r) = 2H20(>K).
Paccunrath cTaHmapTHyro SHTaIbNHIO 00pa3zoBaHus AHCr29scaom)2s
UCXOJISl U3 TEPMOXUMUUYECKUX YPaBHEHUN

Ca(K) + % 02(1-) = CaO(K); AH°= -635,6 KI[)K

CaOy + HyOx) = Ca(OH)r); AH®= - 66,06 x[Ix

Hz(r) + Y 02(1-) = HQO()K); AH°= —285,84 KI[)K
PaccuuTaTh CTaHIAPTHYIO SHTANBINIO O0pa3oBaHUs T'a3000pa3HOTO
PCls (AH®pcis(r)), BCXOAA U3 TEPMOXUMHYECKUX YPAaBHEHUI

2P + 3Clyry = 2PClsy; AH= -560 x/Ix

PCly + Clygy = PCls(ry; AH®= -86,9 xJ1x
PaccunTaTh SHTAIBIINIO PEAKIIMU OKUCICHUS

2FCO(K) + % Oz(r) = F€203(K),
eciM TerioTa cropanus xkenesa 10 FeO paBna 266,5 k/[»/Monb, a Te-
mIoTa cropanus xenesa 10 Fe,Os; — 822 xJ[»/Morb.
Paccuutate Teroty ruaparanumu SrCl,, ecnu TemIoThl pacTBOPEHUS
SrCl, u SrCl,:6H,0O cocrasmsior 47,7 xJ[»x/mons u 31 x/[>x/MOIB co-
OTBETCTBEHHO.
PaccuntaTh KOIMYECTBO TEIJIOTHI, KOTOPOE MOTpeOyeTcsa sl pasiio-
xkeHus 1 xr kapoonara HaTpusd Na,COsqy =NayOy+COyr), nexons us3
CIEIYIOMMNX TEPMOXUMUUECKUX PEAKIIMIA:

NayO) + SiOy = NayS10;5; AH = - 243,17 x[Ix

NayCOs) + Si05¢ = NaySi0s) + COyry; AH= 81,04 xJIx
OnpenenuTh CTAaHAAPTHYIO SHTAJBIINIO 00pa30BaHUS OKCHAA MEIU
(IT), ecnmu mpu BoccranoBieHuu 40 r CuO yraem Boigensiercs CO u
noraamaercs 27,4 kJx.
PaccuntaTh cTaHIapTHYIO SHTAIBIHMIO 00pa3oBaHuUs CyJbduaa xKeneza
(IT), ecnu mpu B3aUMOJIEUCTBUY Kejie3a Maccoit 21 T ¢ cepoil Bbies-
ercst 36,5 kJx.
Paccuutate suepruto cBsizu H—CIl (1.e. TeroBoi 3dpdext peakuuu
obpazosanust HCI u3 atomoB H u Cl), ucxoas u3 cieayrommx TepMo-
XUMUYECKUX YPaBHCHUM:

H, = 2H; AH°= 473 ]I

Cl, = 2Cl; AH°= 243 k]I

H, + Cl, = 2HCI; AH°= -184,62 k]I
[Ipu paznokeHUHn XJoparTa Kaius

KCl103(0 = KClo + /205
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11)

12)

13)

14)

15)

oOpazoBascsi kuciaopoa oovémom 4,48 1 (H.y.). Kakoe kommgecTBO
TEIJIOTHI TIPU STOM BBIIETUIOCH?
[Ipu cropanun ocdopa maccoit 9,3 r Beimensercs 229,5 kJx Tero-
Thl. ICXOAs1 M3 3THX JaHHBIX, PaCCUYNTATh CTAHIAAPTHYIO SHTAJIBITHIO
obpazoBanus okcuaa pochopa (V).
PaccunTtaTh cTaHmapTHYIO SHTPONHIO pEaKIMU O0Opa3oBaHUS OKCHIA
xenesa (III) u3 mpocThIX BEIIECTB MO PEAKIIUU

2Feg + )/ 202y = Fe;03),
UCIIOJIb3YSI CIIEYIOIINE TaHHbIE:

2Feq + Oyr = 2FeO(y); AS°=-145 k/Ix/K

4FeO ) + Oy = 2Fe305(; AS°=-259 k/Ix/K
OmnpenenuTs CTaHAAPTHYIO SHTANBINIO oOpa3oBaHus Gochuna PH;
UCXO/ISl U3 YpaBHEHUS

2PH;( + 4054y = P2Os) + 3H,O0 ),
ecan AH®, , = -2360 xJIx, a AH®; prosuy = -1546,6 K]k /MoIb.
[Tpu momHOM CTOpaHHUM STUTICHA

C,Hs + 30, =2CO0O; + HyO
BhIZIeTIIIOCh 6226 k/[k. Paccuntarh 00bEM BCTYIMBIIIETO B PEAKIIUIO
Kuciopoaa (H.y.).
PaccuuraTp 3HTanpnuio nepexoga poMOMYECKON cepbl B MOHO-
KIMHHYIO, 3Has, YTO DHTAJbMHUsA CTOPAaHUA POMOMYECKON Cepbl
-296,53 x/I>x /MoIb, @ MOHOKJIMHHOM -296,86 K]k /MOJIb.

YnpaxHeHus n 3agayum k pa6ote « CKOPOCTb XMMUYECKUX peaKkLumn»

1. Bo cKkoJIbKO pa3 U3BMEHUTCS CKOPOCTh CIEAYIOIINX PEaKIUi, eCIu:

a) KOHIIEHTPAIIMIO BTOPOTO BEUIECTBA YMEHBIINUTH B JIBa pa3a;

0) YBEJIMYUTH KOHIIEHTPALIMIO 0OOUX BEIIECTB B J[BA pa3a;

B) KOHIIEHTPAIIMIO MEPBOTO BEIIECTBA YBEJIMYUThH B JIBA pa3a, a BTOPO-
r0 YMEHBIIUTH B JIBa pa3a’?

]) Oz(r) =+ ZHz(r) = 2H20(r) 9) Oz(r) =+ 2H2(r) = 2H20(F)

2) ZNO(F) + Clz(r) = ZNOCI(F) ]0) CO(F) + Clz(r) = COClz(r)

3 ) C2H4(F)+ Brz(r) = C2H4BI'2(F) 11 ) ZNO(F) + 02(1-) = 2N02(1~)
4) ZSOZ(F) + Oz(r) = 2SO3(F) ]2) 2NO(F) + Clz(r) = 2NOC1(F)
5) 2NO(F) + Oz(r) = 2N02(r) 13) Oz(r) =+ 2F2(F) = 2F20(r)

6) ZNO(F) + Brz(r) = 2NOBr(r) ]4) Clz(r) + H2(r) = 2HC1(F)

7) CoHygy + Clyy = CoHyClyyy 15) CoHaqy + Hagy= CoHagy
8) ZCO(F) + Oz(r) = ZCOZ(F)
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2. B onpeneneHHbIil MOMEHT BPEMEHU KOHLEHTpALUs MEPBOrO BEIECT-
Ba ctama 0,05 monp/m, a Broporo — 0,025 Moinb/n, MpoOayKTa peakluuu
— 0,01 mMonw/n. HailTh KOHLEHTpalMu y4acTBYIOIIMX B PEaKlUU BEIIECTB B
MOMEHT, KOTJla KOHUEHTpauus NepBOoro BemiectBa ymeHbmutcsa Ha (0,012
MOJIB/JI 17151 CIIEAYIOIINX TOMOT€HHBIX PEaKIuii:

1) L+H,=2HI 5) 2CO+ 0, =2CO0,
2) 0,+2F,=2F,0 6) 2S0,+0,=2S0;
3) CH,+H,=C,H, 7)  C,Hs+ Br,= C,H,Br,
4) 2NO+0,=2NO, 8) CO + Br,= COBr;

3. OnpenenuTb, BO CKOJBKO pa3 MU3MEHHUTCS CKOPOCTh HIKETIPUBEJICH-
HBIX B OOIIEM BHUJE TOMOTEHHBIX PEaKIUi, €CIU OJHOBPEMEHHO YBEJIHYUTH
JIaBJICHUE B JIBA pa3a U MOBBICUTH Temreparypy Ha 30 °C.

1) A+2B=AByy=25 5) 2A+B=AB;y=2,7

2) 3A+B=A;B;y=2 6) 2A+3B=AB5y=35

3) A+3B=AB;vy=3 7) 2A+2B=AByy=24

4) 3A+2B=A;Byy=3.2 8) 4A+2B=A;B+AB;y=2,5

YnpaxHeHus u 3agaum K pabote «XuMmnyeckoe paBHoBecue»

1. OmnpenenuTh, B KaKyl0 CTOPOHY CMECTUTCS PaBHOBECHE B CIEAYIOIIMX
CUCTEMAaxX: @) NMpH IMOBBIIICHUN JABJIEHUS; 0) MOBBIIIEHUU TEMIIEPATYPHI;
8) OTHOBPEMEHHOM IIOBBIIIICHUU JIaBJICHUS B JBa pa3a U MOBBIILICHUU TEM-
nepatypsl Ha 30 °C (y IpUHSTH paBHBIM 2):

1) COCl, - CO + Cly; AHxp =+112,9 x[Ix
2) 2CO < CO, + C; AHxp =-168,1 xJIx
3) 2S05; <> 280, + O; AHxp, = +192,3 kI
4) 2HBr < H, + Bry; AHxp =+71,1 k/lx
5) N2 + 3H2 > 2NH3, AHX.p, = -91,96 KI[)K
6) PCls < PCl; + Cly; AHxp = +129,6 x/x
7) Ny + O, <> 2NO; AHxp = +179,7 x]JIx
8) CO + H,0 « CO, + Hy; AHxp. =-41,8 k]I
9) H, + F, & 2HF; AHxp =-535 x/Ix
10) 2HCl < H; + Cl,; AHxp. = +183,9 x/Ix
11) PCl;+ Cl, «» PCls; AHxp, = -129,6 xJIx
12)H, + 1, <> 2HI; AHxp. = +50,16 x/{x
13) 2SO0, + O, > 250;; AHxp. = -192,3 xJIx
14) CO, + C < 2CO; AHxp = +168,1 x/Ix
15) 2NH; <> N, + 3H,; AHxp, = +91,96 k/lx
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2. PemmwmTs crienyromnye 3aaaun

28

1) PaBHOBecHE TOMOTEHHON CHCTEMBI
4HCl ) + Oy <> 2H,0(y + 2Clygy

YCTAaHOBWJIOCh NIPU CIEAYIOUIMX KOHUEHTPAUMSAX pPEarupyromnmx
pemects: [H:Olpu= 0,14; [Cllpu=0,14; [HCIpuy = 0,25 [Os]pu =
= 0,32 MoJb/11. BBIUKCINUTE UCXOTHBIC KOHIIEHTPALIMU XJIOPHUIA KUCIIO-
poJia ¥ BOIOpO/a.

2) KoHcTaHTa paBHOBECHsI TOMOTEHHOMN CHCTEMBI

COq) + HaOg) > COxry + Hay

paBHa 1. BpruuciuTh paBHOBECHBIE KOHIIEHTpAIlUM BCEX pearu-
PYIOIIUX BEIIECTB, €CJIM MCXOJAHbIE KOHUEHTPALUU pPaBHBI:
[COluex= 0,10 momas/i; [HyOJyex= 0,4 MoOIB/11.

3) KoncranTa paBHOBECHS! TOMOTEHHON CUCTEMBI

N2 =+ 3H2 <> 2NH3

npu temnepatrype 400 °C paBHa 1. PaBHOBECHBIE KOHIIEHTpALUU BOJO-
pola U amMmMuaka cooTBeTcTBeHHO paBHbI 0,2 u 0,08 monb/n. Beruuc-
JIUTh PAaBHOBECHYIO M HaYaJbHYIO KOHLIEHTPALUH a30Ta.

4) TIpu HEKOTOPOIt TEMIIEPATYPE PABHOBECHE TOMOTE€HHON CHCTEMBI

2NO + O, <« 2NO,

YCTaHOBMJIOCH IIPH cleayromux KoHueHTpauusax: [NO]p,, = 0,2;
[O2]pas= 0,15 [NO;]pas= 0,1 MOIB/11. BEIUHMCIUTE KOHCTaHTY paBHOBE-
cus u ucxoauwle KoHueHTpauuu NO u O,.

b) ) Ucxonnwsie xonunentpanun NO u Cl, B TOMOreHHOW paBHOBECHOM
CUCTEME

2NO + Cl, «+» 2NOCl

cocTaBIsIioT cooTBeTcTBeHHO 0,5 1 0,2 MOJIB/1. BEIyncImTh KOHCTaH-

Ty PaBHOBECHs, €CJIM K MOMEHTY HACTYIUICHHUSI paBHOBECHs Ipopea-
ruposaiio 20 % NO.

6) Onpenenurhb, B KKyl CTOPOHY CMECTUTCS PABHOBECUE B CHCTEME
4HC1(F) + Oz(r) <~ 2H20(r) + 2C12(r),
€CJIM TOBBICUTH JIABJICHHE B CHCTEME B JBa pasa, a TEMIIEpaTypy Ha
30°C (y =3,y =2).
7) OrnpenenuTh, B KAKYIO CTOPOHY CMECTHTCSI PABHOBECHE B CHCTEME
COq) + HaOg) > COxry + Hay,
€CJIM YBEIIMUYMTH JIaBJICHHE B CHCTEME B 3 pa3a M MMOBBICHTH TEMIIEpa-
typy Ha 20 °C (y '=2,5,y = 2).
8) OmpenenuTh, B KAKYIO CTOPOHY CMECTHTCSI PABHOBECHE B CHCTEME
N, + 3H, <> 2NH;,



€CJIM TIOBBICUTh KOHIICHTPAIIMIO MCXOJIHBIX BEIIECTB B JIBa pa3a u Mo-
HU3UTH Temreparypy Ha 30 °C.
9) OnpenenuTh, B KAKyI0 CTOPOHY CMECTUTCS PAaBHOBECHE B CUCTEME
2NO + O, <> 2NO,,
€CJIM OJHOBPEMEHHO YBEJIMYUTh KOHLEHTPAIMIO MCXOJIHBIX BEIECTB
B JIBa pasa U NOJHATH Temmeparypy Ha 25 °C (y =2,y = 2,5).
10) Omnpenenutp, B KAKYI0 CTOPOHY CMECTUTCSI PABHOBECHE B CHICTEME
2NO + Cl, «» 2NOCl,
€CJI1 OJHOBPEMEHHO MOBBICUTH KOHIICHTPALIMIO UCXOJHBIX BELIECTB
B 2 pa3a v MOJHATH JIaBJICHUE OT OJHON aTMOC(hephI 10 IBYX.
11) Kaxk u3MEeHUTCS BBIXOJ OKCHJIA YTepoa Mo peakiuu
2C(K) + Oz(r) > 2C02(r); AHozgg: -221 KI[}K/MOJIB,
eciii olulee JaBJI€HUE B 3aKPBITOM CHCTEME YMEHBIIUTh B YETHIPE
pa3a U OJHOBPEMEHHO yBeInuuTh TeMiiepatypy Ha 40 °C. Temnepa-
TypHbIe KO3 OUIIMEHTHI PAaBHBI COOTBETCTBEHHO 2 U 5.
12) B obOpaTumMoii reTeporeHHON peakiuu
Cagy + 2H20¢) <> Ca(OH)y + Haq
paBHOBECHE YCTAHOBHWJIOCh MPU MNapIHUAIbHBIX JaBJICHUAX TIa30B:
PH,0 = 40 «Ila; PH, = 60 klIla. Paccuutath HOBbIE paBHOBECHbIC
napiyajibHble J1aBJIEHUS Ta30B, €CIM 00Ilee JaBJICHHE B CUCTEME
yBEIMUYUIOCH B 1,5 paza.
13) B rereporeHHoi cucreme
Si(K) + 2H20(r) > SiOQ(K) + ZHZ(F)
ycraHoBuiock paBHoBecue ¢ K. = 0,1. Onpenenutb paBHOBECHbBIC
koHueHTpauu H,O u H,, ecnu B Hayane peakuuu B peakTope o0b-
emoM 20 J1 HaxoauI0ch 18 r mapoB BOJIBI.
14) Kak uaMeHutcs o01ee JaBjieHrue B TeTEPOreHHON CUCTEME
2Cw + Oy <> 2C0(y,
€CJIM UCXOAHAasi KOHLIEHTpauus Kuciopoaa cocrasisia 0,1 Mons/m, a
K MOMEHTY paBHOBecHsi mpopearupoBasio 30 % razoo0pa3HOTO Be-
niectBa? Temneparypa 400 K.
15) Kak uzmenurcs o01iee 1aBlieHUE B TE€TEPOreHHOMN crucTeMe
2PbS) + 30,1y <> 2PbO(y) + 2S0;,
eClIi UCXOJHasi KOHIIEHTpalus Kucinopona coctasisia 0,1 monb/m, a
K MOMEHTY paBHOBecus mnpopearupoBaio 30% razoobpa3Horo Be-
mecta? Temneparypa 400 K.
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YnpaxHeHusa u 3agaum K pabote «OnpeneneHue pH pactBopoB»

1. Paccunrars KOHIEHTPALIMIO AHUOHOB IIPH yKa3aHHOM 3HayeHuu pH B

0,01 M pacTBOpE ClleIyIOIKNX KUCIOT:

1) bopuoii, pH = 3,5

2) JByxpomosoii, pH = 4,25
3) Maprannosucroi, pH = 4,5
4) MpiubsikoBoi, pH = 5,2

5) MeiubskoBuctoit, pH = 5,4
6) Xpomosoi, pH = 4,5

7) YronpHou, pH = 5,2

8) Tuocepnoii, pH = 5,8

9) Cepnucroit, pH = 6,2
10) CenenoBoii, pH = 5,9
11) CepoBogopoanoii, pH=5,8
12) Cenenucrout, pH = 5,2
13) Optodocdopnoii, pH = 4,7
14) Bydocdhopnoii, pH = 5,2
15) CenenoBogopoaHoii, pH=6,0
16) lluanosoi, pH = 4,8

2. PaccunTarh KOHUEHTPALUHIO HEOUCCOLMHUPOBAHHBIX MOJIEKYJI IIpPH

ykazanHoM 3HaueHuu pH B 0,05 M pactBope ciieyomux KUCIOT:

1) Azotnoii, pH = 0,5

2) bopuoi, pH=1,5

3) AByxpomosoii, pH = 2,6

4) Xpomosoii, pH = 4,8

5) Optodocdopnoit, pH = 5,3
6) Tuocepuoit, pH = 6,6

7) Maprannosuctoi, pH = 4,2
8) MpoibskoBoi, pH = 3,9

9) MpeimbsikopucToii, pH = 4,2
10) IlnaBukoBoi, pH = 4,3
11) CepoBonoponnoi, pH=5,3
12) Cepnuctoii, pH = 5,6
13) Cenenucroii, pH = 4,9
14) PonanucroBogopoanoi, pH = 4,6
15) Yronbnoii, pH = 6,9
16) dtopuctoBomopoaHon, pH=4,3

3. Paccuurars pH pacTBOpOB CleayOMUX COEAMHEHNN:

1) 0,01 H. a30THUCTOM KUCIIOTHI

2) 0,005 1. OpTOOOPHOM KHCIOTHI

3) 0,001 H. cOnsIHON KUCIOTHI

4) 0,015 H. rugpOKCHUIA HATPUS

5) 0,002 H. cepHO1 KUCIOTHI

6) 10%-HOi1 a30THOI KUCIIOTHI

7) 0,05 H. ruapokcuaa Kaaus

8) 0,1 H. yKCYCHOM KHCJIOTBI

9) 0,2 H. pOJaHUCTOBOJAOPOIHOM KUCIOTHI
10) 0,01 H. THOCEpHOW KUCIOTHI
11) 15%-HOTO THAPOKCHUIA KATBIIUS
12) 0,03 H. IByXpOMOBOM KHCIIOTbI
13) 5%-HOW CEpHHUCTON KHCIOTHI
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14) 0,001 H. yroabHOI KUCIOTHI

15) 0,025 H. XpOMOBOI1 KHCIIOTHI
16) 0,004 H. 1MaHOBOM KUCIIOTHI

YnpaxHeHus u 3agaum k pabote «f'mgponus conemn»

1. Hanucate B MOJNEKYJISIPHOM M KpaTKOM MOHHOM opMe ypaBHEHUS TH]I-

poOJin3a HMKCIIPUBCICHHBIX conei. Eciu ruapoJim3 UACT 110 CTaaAusaM, HaAIlA-

CcaTb YpPaBHEHHME THAPOJIM3a IO CTaAWsAM. YKa3aTb YCIOBUA, NPU KOTOPBIX
MIPOUCXOIUT Kaxkaas cTaqus. YKas3arh, Kak usMeHurcs pH cpensr:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)

XJIOPHJT aTIOMHUHMSI, alleTaT HATPHs, CYIb(OHUT aMMOHUS;
Hutpat kobanwta (I1), kKapbonat HaTpusi, oprodochar ammonus;
Hutpat nukens (1), cynshun HaTpus, kapOOHAT aMMOHMS;
xsopun menu (I1), opropocdar Harpus, anerart xenesa (II);
cyib(dar ammoHusd, bopat HaTpusl, auerar xenesza (111);
nutpart xxenesa (I11), muanua varpus, anerat aukens (11);
nutpat ceuHIa (I1), cumukar HaTpus, anerat mapraunua (II);
xnopua xpoma (I1I), anerar kanus, cyabhux aMMOHUS;
cynbdat xpoma (III), kapboHat kanus, anerar UHKA;
cynbdar xkenesa (I11), cynsbun kamus, anerat cepedpa;
cynbdart 1uHka, oprodocdart kanus, anerat ceunma (11);
autpat menu (II), 6opat xamus, arnerat menu (I);

xyopun xenesa (I11), cunukar xkanus, cyabQUT aMMOHUS;
HUTpAT aTIOMUHUS, IUAHU Kaaus, anerar xkenesa (11);

cynbdat menu (II), aerar kamus, oprodocdar aMMOHHUS.

2. Pemuth cieayromue 3aaaqu

1)
2)
3)
4)

Paccuurars crenensb rugaponusa 3 u pH 0,001 M pactBopa Al (SOy)3
MIPY KOMHATHBIX YCIIOBHUSX.

Omnpenenuts crenens ruaponusa B u pH 0,01 M pactBopa K,Si05 ipu
KOMHATHBIX YCIIOBHSX.

Paccuurars K rugponuza conu K,S no nepsoii cranuu, ecnu 0,05 M
pactBop 3Toi conu gaet pH=12,68.

OmnpenenuTk, BO CKOJIBKO pa3 cTeneHb ruaposnza K,S Gonbiiie cremne-
Hu ruapomsa K,;SO4 mpu KOMHATHBIX YCIOBHSIX, €CITH KOHIIEHTPAIU!
obeux cosneit paBubl 0,01 Mob/i.

31



32

5)
6)
7)
8)

9)

10)
11)
12)
13)
14)

15)

PaccuuraTth KOHUEHTpauo BoagHoro pactsopa conmu NaCN, eciu pH
JTAaHHOTO pacTtBopa paseH 10.

Yemy paBHa MOJSIpHAs KOHIEHTPALMS TUAPOIU3OBAHHBIX U HETUIPO-
nu3oBaHHbIX HOHOB B 0,01 M pactBope KCN?

PaccuuTaTh 3HaueHHE KOHCTAHTHI TUPoONu3bl K. ¥ cTeneHnb ruaposiu-
3a 0,1 M pactBopa CH;COOK.

Paccuurath crenens ruaponusa f u pH pactBopa Na,SiOs, ecnu npu
KOMHATHBIX ycnoBusax pactBopwin 0,01 Monb 3TOM conM B JIUTPE BO-
TTBI.

OOBACHUTH, TOYEMY TMPO3PAYHBIA KOHLEHTPUPOBAHHBIA PACTBOP
Pb(NOs3), myTHeeT nipu paz0OaBieHuu U HarpeBanuu. Paccuurars pH
0,01M nmaHHOrO pacTBOpa NPy KOMHATHBIX YCIOBUSX.

Paccuurath crenens runponusa 3 0,01 M pactBopa NH4F.
Breruucnute crenens ruaponusa u pH B 0,1 M pactBope dhopmuara
HaTtpuss HCOONa npu KOMHATHBIX YCIOBUSIX.

Boruncnuth koHcranty ruaposusa u pH B 0,1 M pactBope rumoxio-
puta kanus KOCl npu KOMHATHBIX YCIOBHSX.

Paccuurats pH 0,02 M pactBopa AlCl; npu KOMHATHBIX YCIOBHSIX.
[Ipu pacTBOpeHHH B BOJE MEIHOTO KYyNOpoca cpela CTAHOBUTCS KH-
cinoit. Paccuurtate pH 0,01 M pactBopa CuSO,4 npyu KOMHATHBIX yCJIO-
BUSIX.

Bonnsblii pactBop cosm Na,S Ipy KOMHATHBIX YCJIOBHSX IMOKa3aJl 3HA-
yeHue pH=12,6. PaccuntaTh MOJSPHYIO KOHIIEHTPALUIO 3TOU COJIU.

YnpaxHeHus u 3agaum K pabote

«CmeLleHue paBHOBeCUA B pacTBOpax INNEKTPOJSINTOB»

1. HanucaTpe ypaBHEHUS peaklUil B MOJEKYJISIPHOM U MOHHOM BUJE MEXIY
pPUBEACHHBIMU HUXE BEIlleCTBaMH. YKa3aTh, 00pa30BaHUE KAKOT'O COCIUHEHHUS
00yCJIOBJIMBAET MPOTEKAHUE YKA3AHHBIX MOHHBIX PEAKIIHl:

1) nutparom cepeOpa u GPOMHIOM Kajlus;

2) nutpatoM cepedpa H COJISHON KUCIIOTOI;

3) oprodocdarom Kanus ¥ XJIOPHIAOM aTIOMHUHHS;

4) cynb(aToM HATPUS U HUTPATOM Oapus;

5) xapOoHAaTOM HATPHS M XJIOPUIOM KaJbIIUS;

6) aurparom meau (I1) u kKapOOHATOM Kajus;



7) nurparom xesnesa (I11) u oprodocharom HaTpus;
8) GTOPUIOM HATPUS ¥ HUTPATOM KallbIIHs;
9) HUTPATOM MarHus ¥ XJOPHMIOM HATPUS;
10) mutpatom nuHKa U Cyab()ATOM HATPHS;
11) X710pua0M CTPOHLIUS ¥ HUTPATOM IIMHKA,;
12) cynbdumom Hatpus u oprohochaToM Kausi;
13) ruppocynbhaTtoMm aMMOHUS ¥ THAPOKCUIOM KaJbIIHs;
14) oprodochopHOii KMCIOTON U THAPOKCHIOM KaJIbIIKS;

15) nurparom koGanbTa (I1) ¥ THAPOKCHIOM HATPHS.

2. Hanmcath MOHHO-MOJICKYJIIPHBIC YpaBHEHHS PEAKIIUN, MPOTEKAIONIIUX
MEX]Ty paCTBOPAMU CIICAYIOIINX COCAMHEHUN:
1) xap6onara HaTpus u xjopuna sxenesa (III);
2) xmopuaa xpoma (I11) u kapOonaTta kanus;
3) cynabduna Hatpus u cyiabdata xpoma (III);
4) xyopuma aqlOMHUHHS U TeIUTypUIa HATPUS,
5) xnopuna mapranma (1) u cynshuna xamus;
6) xapOonata kaynus u xjopuzaa ososa (II);
7) nutpara meau (II) u cynbdara aMMoHus;
8) optodocdara xanus u xmopuaa xpoma (I1I);
9) uuTparta cepebpa u kapOoHaTa HATPUS;
10) anmroMuHAaTa KaJldsg U XJIOpUAa AMMOHHS;
11) HUTpaTa MHKA U [IUHKATA KaJus,
12) cynp(ara afOMHUHHS U METAaaIIOMHHATA KaJIus;
13) xnopuna xpoma (II1) u meTaxpomuta HaTpus;
14) cynwdara mequ (I1) u xpomara kanus;
15) Xyopuma aTlOMHHES ¥ TeIUTypUTa HATPHSL.

3. Onpenenuth, B KaKyl0 CTOPOHY (BJIEBO WM BIIPaBO) M IOUYEMY CMEIIEHO

PaBHOBECHE B paCTBOPAX MEKIY HUKEIPUBEICHHBIMU COCTMHEHUSIMH:

1) HUTpaTOM HATPHS U YKCYCHOM KHUCIOTOW;

2) oprtodocharom HATPHS U A30THCTON KUCIIOTOM;

3) cynbPUaAOM Kallus U CEPHUCTOU KUCIIOTOM;

4) UMaHUIOM Kajlus U CEPHUCTOU KHUCIOTOM;

5) poJaHUIOM Kalus U YKCYCHOM KUCIOTOW;

6) optodocdaTom HATPHUS U MIABEICBOU KUCIOTOM;
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7) OpTOApPCEHUTOM Kallis U CEPOBOJIOPOIHON KUCIOTOM;
8) dTopuIOM HATPHUS U CEIICHUCTON KHUCIOTOM;
9) UMaHUJOM HATPUA U CEJICHUCTOU KUCIOTOM;
10) HUTPUTOM KaJlusl U LIABEJIEBON KUCIOTOM;
11) oprodocharom HATPHUS U CEPHUCTON KUCITOTOM;
12) polaHuIOM Kalus U TeILTyPUCTON KUCTIOTOM;
13) opToapCeHUTOM HATPUs U CEPOBOJOPOIHON KUCIOTOM;
14) ¢dropuaoM Kamus U TeJUTYyPHUCTON KUCIOTOM;
15) cynb@uTOM HATPHUS U A30TUCTOMN KUCIOTOM.

YnpaxHeHus 1 3agaym K pabote «lpounsBeaeHne pacTBOPMMOCTU»

1. OnpenenuTk, BbINAAET JU OCAJIOK MIPU CIIMBAHUU:
1) paBHbIX 06BeMoB 10 M Hutpata cepebpa u 10 1. Gpomuia Kaws;
2) 0,51 10° M Hurpara cepebpa u 1 1 10° M 6pomuaa Kamus;
3) paBHbIX 00beMoB 10 M Hurpata cepeGpa u 10 M xpomara kaimus;
4) 0,5110° M Hutpara cepebpa u 1 1 10° M poganuna HATPHS;
5) paBHEIX 066eMOB 10™ M HuTpaTa cepebpa u 10 M okcanara kamus;
6) 0,51 10° M nurpata cepebpa u 1,5 1 10° M okcanara xaus;
7) paBHBIX 066eMOB 10™ M xnopuaa kanbius i 10° M cepHOil KHCITOTHI
8) 100 mx 10° M Hurpara kanbius 1 40 M 10” M cepHO# KHCIOTEI;
9) 20 mu 10 M nurpara Bucmyta (I11) 1 40 Mt 10 M noanna matpus;
10) 5w 10 M xmopuza 6apust 1 5 M 10° M dropraa Kaasmust;
11) 10 v 10 M xnopuza 6apust u 100 vt 10 M xpomarta kanus;
12) 11107 M Hurpara cepebpa u 5 1 10 M quxpomara Kanus;
13) 5 w1 107 M xnopuzaa Gapus u 5 ma 102 M dropuna kamus;
14) paBHbIX 06beMoB 10 M xopraa kansmust v 10 M okcanara Kamus;
15) paBHbIX 066eMoB 10 M xiopuaa Gapus u 10 M xpomara HaTpus.

2. Bo CKOJBKO pa3 yMEHBIIUTCS KOHIICHTpPAlUS aHUOHOB MaJlOpacTBOPH-

MO#1 coJH, eciii J0OABUTh K HACBIIIEHHOMY PacTBOPY:

1) womuna Bucmyta (II1) 0,3 monw/n HuTpata BucmyTa (I11);

2) xpowmara 6apus 0,8 Moab/1 HUTpaTa Oapus;

3) wmanranata 6apus 0,6 mousb/n1 xsopuaa oapus;

4) cynbdura xkampius 0,5 MOJIB/T XJIOpHIa KaTbIIUS,

5) opomuna meau (I) 0,2 monb/n nepxnopara meau (1);

6) cynbdara crponmus 0,6 MOJIB/T XJIOpUIA CTPOHITHUS;

7) xpomata kKanbius 0,2 SKBUBAJICHTA XJIOPUAA KaJIbIIHS;
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8) cynbdata Oapus 0,1 skBUBasieHTa nepxJioparta 6apusi;
9) dropuna kanbius 0,2 S5KBUBAJICHTA XJIOPUIA KAJIBITHS;
10) xmopuna meau (1) 0,1 monw/n Hutpara meau (1);
11) wonuna menu (I) 0,2 monw/n nepxnopara meau (1);
12) pomanmna menu (1) 0,2 mone/n nepxmopara menu (I);
13) xpomara menu (II) 0,5 sxBuBanenta cyiabdara megu(ll);
14) ponanuna cepebpa 0,2 sKBUBaJIEHTa HUTpaTa cepedpa;
15) ¢ropuna marams 0,1 MOIB/T XJI0pUIa MarHUS.

ynpa)KHeHVIFI n 3agavum K pa60Te «FanbBaHM4YeCKne 3rieMeHTbI»

Paccuurats 9]_—[(3 CICAYIOIMHUX T'aJIbBAHNYCCKUX 3JICMCHTOB!
1) Pt,H,/0,1 u.NH,OH || 0,01 u. AuNO;/ Au
2) Pt,H,/0,01 5. HNO, || 0,001 . AgNO;/ Ag
3) Pt,H,/0,001 u. CH;COOH || 0,1 n. Pb(NO3),/ Pb
4) Pt,H,/pactBop cpH =11 || 0,5 1. CdCl,/ Cd
5) Pt,H,/ 4 mr/mn NaOH || 0,04 1. Pb(NOs),/ Pb
6) Pt,H,/0,1 u. CH;COOH || 0,2 u. FeCl,/ Fe
7) Pt,H,/0,01 M HCI || 0,02 u. CdSO,/ Cd
8) Pt,H,/0,1 . HI || 0,002 5. Sn(NO3),/ Sn
9) Pt,H,/H,0 || 0,01 u. Ni(NOs),/ Ni
10) Pt,H,/0,01 1. H,SOy || 0,02 5. CuCl,/ Cu
11) Pt,H,/40 mr/ma NaOH || 0,4 1. ZnSO,/ Zn
12) Pt,H,/0,001 m. NH,OH || 0,01 m. AICI;/ Al
13) Pt,H,/0,01 u. KOH | 0,03 5. MnSO,/ Mn
14) Pt,H,/0,1 m. HBr || 0,05 1. Cry(SO,);/ Cr
15) Pt,H, /0,01 u. HNO; || 10%-nb1#t pactBop CuSO,4/ Cu
KoadpuimenTsl akTUBHOCTH B3SITh M3 CIPABOYHBIX TaOJUI[ MPHU pacyerT-
HBIX 3HAYCHUSIX MOHHOM CHJIIBI SJICKTPOJINTOB,; 3HAYCHHA CTCIICHU ITUCCONUALINN
paccumTaTh 1Mo 3aKoHy pa3zbaBieHust OcTBanbpa.

YnpaxHeHus u 3agadm K pabote «Koppo3usa metannoB»

CocTaBUTh AJIEKTPOXUMHUYECKHUE CXEMbl KOPPO3HOHHBIX MUKpPOTAIbBaHU-
YECKUX BJIEMEHTOB JJisi PUBEACHHBIX HIKE KOHCTPYKIMOHHBIX y3510B. Hamu-
caTh YpaBHCHHS PEaKIMiA, MPOTEKAIONINX HA aHOJIHBIX W KAaTOMHBIX yJacTKax,
€CJIM JIaHHBIM y3€ll MOMEIIEH: a) B KUCIYIO cpeny; 0) HEUTpallbHYIO Cpeny;
B) ILIEJIOYHYIO CPEdY.
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Paccuurath 3nauenne 3JIC KOPpO3HOHHBIX AJIEMEHTOB, a TAKXKE 3HAUCHHE
sHeprum ['nboca.
Cnenath BBIBOJI, B KAKOW Cpeie MPOIECC KOPPO3UH Hauboiee MHTEHCUBEH.

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

11)
12)
13)
14)

MenHas miacTvHa, NOKpPbITask HUKEJEM, LIETOCTHOCTh MOKPBITUS Ha-
pyILIEHa.

KoHTakT AByX METaIOB: MapraHia 1 aJtOMUHUSL.

JIy>keHast %ecCTbh, UMEIOIAs LIAPATTNHBI.

CoeanHeHHbIE METHAS U KEJe3Has MIaCTUHBI.

OuuHKOBaHHAS JKECTh, UMEIOIIAsl LIAPAIIUHBI.

CoennHeHHbIE BMECTE JIBE€ MPOBOJIOYKHU: HUKEJIEBASI U LIMHKOBAS.
OunHKOBaHHAs MEJb, UMEIONIAs IapaIlUHBbI.

HuxenupoBaHHbBIE XpOMOBBIE IJTACTUHBI, UIMEIOLIUE HAPAIIHHBI.
UyryHHbIE 3arOTOBKHU.

MenHble MIacTHHBI, HMOKPBIThIE KOOAIbTOM, LEIOCTHOCTH KOTOPOTO
HapylleHa.

JKenesnble 3aroTOBKH, MIMEIOIME IOPUCTHIE KAAMHUEBBIE IIOKPBITHSL.
KOHTAaKT ABYX IJIACTUH: HUKEJIEBOW U aJTFOMUHUEBOM.

CepeOpsiHasi IPOBOJIOYKA, COSAUHEHHAS C JKEJIE3HOM TJIaCTUHOM.
XpOMHUpPOBAaHHASI ME/IHAS IUTACTUHA, UMEIOIAsl HapaluHBbI.

YnpaxHeHus U 3aga4m K paboTte «QNeKTponms»

1. HanmcaTte ypaBHEHUS peakUni, NPOTEKAIOMNX HA IIEKTPOAAX, IIPHU IJEK-
TPOJIN3€ BOJHBIX PACTBOPOB CIEAYIOIINX COCINHECHNN:

1) AICI 5) Na,CO; 9) Na,CrO, 13) Zn(NOs),
2) KCI’(SO4)2 6) CU.(NO3)2 10) N&zSiOg, ]4) Pb(N03)2
3) NaNO; 7) CrCl, 11) CoSO, 15) AuCl,
4) KCIO, 8) KoCr,0, 12) NiCl, 16) MgSO,

2. OmnpenenuTh, KakoBa Oblla KOHIIEHTpALMS BOJHOTO pPacTBOpa COJIH,
€CJIM B TeYeHue 2 4 npu cuiie Toka 20 A BBIAEIWICS BECH METAI B CIIEIYIO-
X KOJIMYECTBAX PACTBOPOB:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
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200 M1 CuSOq, 9) 250 ma CuSO,

150 ma ZnCl, 10) 170 ma Pb(NO;),

300 mut AgNO; 11) 230 ma SnSO,

180 mu FeCl, 12) 190 ma Fe(NO;);

240 mn CoSOy, 13) 235 mu Hg(CH;COO),
320 ma NiCl, 14) 140 ma Zn(NOs),

285 mn ZnSO, 15) 170 ma NiSO,

120 ma Hg(NO;), 16) 135 ma AuCl;



YnpaxHeHus u 3agaum K pabote «FanoreHbi»

1. HanucaTte ypaBHEHHS CIEAYIOIINX PEAKIINNA:

KHSO; + NalO; + H,SO,4 = 9) KI+ KNO, + HCI =
NaBr + MnO, + H,SO, = 10)Al+ KClO4 + H,SO, =
KBr + K,Cr,0O7 + H,SO, = 11)HCI + HNO; =

Br, + Cl, + H,O = 12)CrCl; + Br, + H,O =

KI + NaOBr + H,SO, = 13)CaOCl, + NaBr + H,O =
H3;AsOs+ CaOCl, + KOH = 14) MnSO4,+KCIOs;+ KOH =
MnSO4+ CaOCl, + NaOH = 15)S0O, + NalO; + H,O =

Nal + MnO, + H,SO, = 16) Cry(SO,)s+ Bryt NaOH =

2. PemmwmTs crnenyronye 3aaaun

1) Ilpn B3aMMOJEHCTBUU AUXpoMaTa Kajausl ¢ M30BITKOM XJIOpUIa Ha-
TpUsl B MPUCYTCTBUHM KOHLIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHUCIOTHI BbIJIE-
miock 1,12 1 xmopa (H.y.). CKOTBKO SKBHUBAJIEHTOB JAMXpOMara Ka-
JMSl y4acTBOBaJIO B peakiuu? HanucaTe ypaBHEHHE pEaKLIHH.

2) Tlpu B3auMOAECHCTBUU JUOKCHIA MapraHiia ¢ U30BITKOM HOJIUJA Ka-
JUS B IPUCYTCTBUM KOHLUEHTPUPOBAHHON CEPHOWM KUCIIOTHI BBIIEIU-
nock 12,7 r hopa. CKOJIBKO YKBUBAJIECHTOB JUOKCHAA MapraHia yda-
CTBOBAJIO B peakuu? HanucaTe ypaBHEHUE peaKLIUH.

3) Ilpu B3ammopeiictBuu FeCl; ¢ m30BITKOM HMoauaa Kajlus BbIIACIIH-
aochk 0,01 skBuBanenTa ifoga. Ckonbko rpammoB FeCl; yuactBoBano
B peakiuu? HanucaTe ypaBHEHHE pEAKLIAH.

4) CxonbKO rpaMMoOB #0J1a BbLAEIWIOCH Npu B3aumojencteun 0,01 sk-
BuBasieHTa MnQO, ¢ u3obiTkom KI B kucnoit cpeae? Hamucats ypas-
HEHHUE PEaKIUU.

5) CKoJbKO AUTPOB Xj0pa (H.y.) BBIIECTUIOCH Npu B3aumopaeiicteuu 0,1
skBUBajieHTa MnO, ¢ U30BITKOM KOHLEHTPUPOBAHHOW COJITHOM KH-
cnotel? HanncaTe ypaBHEHHE pEeaKLUU.

6) CKOJIBKO JINTPOB XJIOpa (H.y.) BBIAEIHIIOCH NpU B3auMozeicteuu 0,5
SKBUBAJEHTa AMXpoMara Kajausi ¢ HM30BITKOM KOHIEHTPHUPOBAHHOMN
COJISTHOM KucnoThl? Hanucath ypaBHEHUE pEAKIIUU.

7) Ilpu B3auMOAEHCTBUM AMOKCHUJIAa MapraHiia ¢ U30BITKOM OpoMmuia
KaJiusi B CEpHOKHUCIION cpejie BhLIeauioch 4 T Opoma. CKOJIBKO SKBH-
BaJICHTOB JMOKCHJA MapraHija y4acTBOBaJio B peakuuu? Hammcartpb
YpaBHEHHUE PEAKLUU.

8) Kakoil o0beM xjopa (H.y.) moTpeOyercs A B3auMoaecTBus ¢ 1 1
3,75%-noro pactBopa Ba(OH), (p = 1,04 r/mi)?
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9) CKoJIbKO TPaMMOB HoOJla BBIIETUIOCHh B CEPHOKHUCIIOM PAacTBOpE MpHU

10)

11)

12)

13)

14)

15)

B3aUMOJICHCTBUHN pacTBopa noauaa kaaus co 150 mu 6%-Horo pac-
TBOpa nepmanranara kanus (p = 1,04 r/mi)?

Cxonbko MUILTHIIUTPOB 7%-Horo pactBopa KCIO; (p = 1,04 r/mn)
CJeAyeT B3ATh JIJIsl TOTO, YTOOBI B CEPHOKHUCIIOM PAacCTBOPE OKUCIUTH
250 mn 20%-noro pactBopa FeSOy4 (p = 1,21 r/mn)? Hanucats ypas-
HEHUE PEaKIUU.

Cxonbko 3kBUBaieHTOB K,Cr,O7 ¥ CKOJIBKO MUJLTUIIUTPOB 39%-HOTO
pactBopa HCI (p = 1,2 r/mu1) He06X0UMO B3SITh, YTOOBI C TOMOIIIBIO
BbIienuBIerocst xyuopa okuciauth 0,1 mons FeCl,? Hanucars ypas-
HEHHE PEaKIUU.

Ckonbko rpammoB 20%-Horo pactBopa NaHSO; notpeOyercst miis
BbIJIeNIeHUsT Bcero noaa u3 1,6 1 0,4 M pactBopa NalO;? Hanucars
yYpaBHEHUE PEAKIMH U OIpPEAENUTh, CKOJIBKO SKBUBAJIEHTOB HOJa
BBIJICITUIIOCH.

CKOJIbKO MUJUTMJIUTPOB KOHIEHTPUPOBAHHOW COJISTHOM KUCIIOTHI, CO-
nepxamedn 39% HCI (p = 1,2), TeopeTndeckn HEOOXOIUMO ISt
B3aumoaenctus ¢ 0,1 mob KMnQO,? CKOJIBKO 3KBUBAJIECHTOB XJIOpa
BbIAICNIUTCA ITpU 3ToM? Hanmucarh ypaBHEHHE peaklUu.

Cxkonbko MuunuTpoB 5%-noro pactsopa HIO; (p = 1,02) Heo6xo-
numo Jutst okucnenus 100 ma 8%-noro pacteopa HI (p = 1,06)? Ha-
MUCaTh YPAaBHEHHE PEAKIUU U OMPEJCIUTh, CKOJbKO IKBUBAJICHTOB
10J1a BBIICIIHIIOCH.

Ckonbko MHITHIIMTPOB 6%-Horo pacteopa KBrO; (p = 1,04) HeoO-
XOJAUMO JJIs1 OKUCIIEHHS B cepHOKUCoM cpeae 50 mit 0,5 M pactBopa
FeSO,? HanucaTh ypaBHEHHE pEaKIMU U OMPEIEIUTh, CKOIBKO JK-
BUBAJICHTOB OpOMa MPH 3TOM BBIACIIUIIOCH.

YnpaxHeHus 1 3agaym K padbote «Cepa»

1. Hamucate ypaBHEHMS CIEIYIOUIMX OKHUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIb-
HBIX PEaKINN:

]) HzS +KM1’104 + HzSO4 = 9) N&28204+KMHO4 + HQSO4 =
2) Nazs =+ KzCI'zO7 =+ HQSO4 = 10) MH(N03)2 + KzSzOg =

3) Iz + SOQ + HQO = 11) FCSO4 + Iz + HzSO4 =

4) HzSO4 =+ Bl’z =+ Hzo = 12) KzSO3 =+ (NH4)28208 =

5) SOQ =+ KzCI’207 =+ HzSO4 = 13) st =+ H202 =

6) HzSOg, + KMI’IO4 + HzSO4 = 14) MnS + HNO3(K) =

7) Zn+NaHSO3+H2$O4=Na2$ZO4 15) KI + HzSO4 =

8) SO, + H,S + NaOH = 16) SO, +NalO; + H,0 =
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2. Pemmts cnemyromue 3aaauu

1) Kaxkoit 06bemM nauokcuaa cepsl (H.y.) moTpedyeTcst AJisi BOCCTaHOBJIE-
Hus 0,5 SKBUBajeHTa pacTBOpeHHOro Hoxa? Hamucate ypaBHEHHE
pEaKLNH.

2) Kakoit 00beM raza (H.y.) BbIAEIUTCS pHu B3aumoieicteuu 0,1 sxBU-
BaJICHTa MarHus ¢ pa30aBJIeHHOW U KOHUEHTPUPOBAHHOW CEpPHOMN KH-
cnoroil? HanucaTte ypaBHEHMS peakuil.

3) Kaxkoit o6bem rasza (H.y.) BeiaenuTcs npu B3aumojeicteuu 0,1 skBu-
BAJICHTA MEJY C KOHIEHTPUPOBAHHOW cepHOM kuciotoi? Hamucarh
YpaBHEHHUE PEAKIUU.

4) CxonbKko rpaMMoOB IHHKA Tpopearupyet ¢ 0,1 sKBHUBaJieHTa KOHIICH-
TPUPOBAHHOM CEpPHOM KHUCIIOTHI? Hamucarh ypaBHEHHE peaKkluu.

5) Cxonbko rpaMMOB auxpomara kanusi npopearupyer ¢ 0,1 skBuBa-
JIeHTa cepHOM KucioThl? Hanucarh ypaBHEHUE pEaKIIUu.

6) Kakoii o0bem (H.y.) 3aiimet okcua cepol (IV), momyyueHHbIH 1elicTBH-
€M KOHIIEHTPUPOBAHHOU cepHOM KucioThl Ha 0,2 Mouist cynbdura Ha-
Tpus? HanucaTte ypaBHEHHE peaKIIUH.

7) Kakune o0vembl H,S u SO, (H.y.) TOJDKHBI mpopearupoBaTh APYT C
apyrom, uToosl oOpazoBanock 250 r ceprl? Hanucate ypaBHeHue pe-
aKIIUU.

8) Kakoit 066eM H,S (17 °C 1 740 MM pT. CT.) CleayeT MPOIMYCTUTD Ye-
pe3 400 mu 6%-noro pactBopa KMnO, (p = 1,04), nogkucieHHOTO
CEepHOM KHCIIOTOM, 0 MOJHOTO BoccTaHoBieHus KMnO,? Hanucath
ypaBHEHHUE PEaAKIUU.

9) O6bem 560 Mt SO, (20 °C u 750 MM PT. CT.) OKa3ajics JOCTaATOYHBIM
JUIsL TOrO, 4TOOBI B CEPHOKUCIIOM PACTBOPE BOCCTAaHOBUTH 560 M
pactBopa K,Cr,O;. Onpeaenute HOPMaJdbHYI KOHILIEHTPALUIO
K,Cr,0;. HanmcaTte ypaBHEHHUE pEeaKIIUu.

10) Ckonbko nutpos auokcuaa cepsl (18 °C u 745 MM pT. CT.) mOTpeOy-
eTCs JIJIsl BOCCTAHOBJICHUSI B CEpHOKUCIIOM pactBope 120 mu 6%-Horo
pactBopa KMnOy, (p = 1,04)? Hanucate ypaBHEHUE peaKkuu.

11) Tlpu naceimenun pactsopa NaOH cmecoio razoB H,S u SO, npu un-
TEHCUBHOM TiepeMemmBaHuu oOpa3yercs Na,S,0;. Hamucats ypas-
HEHUE PEaKIUU U OMPEJEIUTh, CKOJIBKO MUJUIUIUTPOB O0OOMX Ta3oB
HEO0OXO0AUMO IS TOTYy4YeHuUs 2,5 SKBUBaJIEHTa THOCYJIb(aTa HATPHUs.

12) CxonbKO MWJUIMJIUTPOB KOHILIEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHUCIOTHI
(p=1,84), conepxateii 98%-nyto H,SO,4, Teoperuuecku He0OX0aAM-
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1)
2)
3)
4)
)
6)
7)
8)

2.
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13)

14)

15)

MO JiJis iepeBojia 15  Menu B pactBop? Hamucarh ypaBHEHHE peak-

WU U ONIPEACIIUTh, CKOJIbKO SKBUBAJICHTOB T'a3a BbIJEINIOCH.

Cxonpko rpammoB Na,S,03-5H,0O Betynuio B peakiuio ¢ 200 mi

0,2 H. oxa, €cId U3BECTHO, YTO MPOJAYKTOM pEaKIIMU SBIISICTCS TCT-
y

patuoHat Hatpus Na,S,0¢? Hanucats ypaBHEHUE peakilvu.

[Tpu HOpMaNbHBIX ycnoBHUsIX 1 00beM BoAbI moraomaeT 79,8 o0bema

SO,. Beruucnauts nponeHTHoe coqepxkanue SO, u H,SO; B monyuen-

HOM PacTBOpE.

I'a3 o6bemoMm 1,6 11 (H.y.), conepxamuii SO,, IpU OTCYTCTBUU JPY-

rux BoccTaHoBuTenen okuchusiercs aercrsueM 100 mut 0,1 H. pacTBO-

pa Hoza. BerauciauTh npoieHTHOE cosiepkanue SO, B rase.

YnpaxHeHus 1 3agaum K pabote «A3oTt u chocop»

1. Hanucate ypaBHEHUS CIEAYIOMMX OKHUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIh-
HBIX PEAKIIUN:

NO + KMnO, + H,SO, = 9) H;PO, + 1, + H,0 =

PH; + KMnO, + H,SO, = 10) P>H, + KMnO, + H,SO, =
Mg;P, + K>Cr,0; + HCl = 11) P+ Ba(OH), + H,0 =

NO + K,Cr,0; + H,SO, = 12) P+HNO; +H,0 =
H,PO, + FeCl; + HCl = 13) PH; + KsCr,0, + H,SO, =
NH; + KMnO, + H,SO, = 14) NaNO, + FeCl, + HCl =
FeSO, + HNO; + H,SO, = 15) NO,+F, +H,0 =

KI + KNO, + H,S0, = 16) NH,OH+KMnO,+NaOH=

Pemuts crenyromue 3anaun

1) Kaxoit 06bem 4 1. KOH norpebyercs st noromterust 23 r NO,, eciu

IpU 3TOM 00pa3yloTcs HUTPUT U HUTpAT Kanus? Hamucate ypaBHEHHE
peakuu.

2) CKoJIbKO 9KBUBAJIEHTOB HO/a M CKOJBKO MHJUIMIMTPOB 36%-HOro pac-

tBopa HNO; (p = 1,22) cnenyet B341h i1 noaydeHust 1 1 21%-Horo
pactBopa HIO; (p = 1,21)? Kaxoit 06bem NO (H.y.) o6pa3zyerca? Hanu-
caTh YpPaBHEHHE PEAKIIMH.

3 ) Cxounbko sxkBuBasieHTOB KNO, motpeOyeTcs 715 BbIJIeJICHUs BCETo Hoaa

u3 25 ma 15%-noro pactBopa KI (p = 1,12), noaKucieHHOro cepHoi
kucnotoi? Hanucats ypaBHEHUE peakIuu.



4) Cxonbko mummautpoB 0,05 M pacteopa KMnO, norpeyercs s
okuciienus: B cepHokuciom pactBope 50 mia 0,1 . KNO,? Hamnucars
YpaBHEHHUE PEaKIUH.

5) Onpenennth, CKOIBKO SKBHBaIEHTOB NO MOXHO OKUCIHTH B CEPHO-
kucnoit cpeae 50 mu 0,2 M pactBopa K,Cr,0O,. Hanucars ypaBHEHUE
peaKIMH.

6) Onpenenursb, CKOIBKO MUUIMJIUTPOB TOpsSYed BOIbI HEOOXOAMMO IS
pacTBOpEHHMs JIBYX 3KBUBaJIEHTOB (dochopa. Hanucate ypaBHeHHE 3TOM
OKHUCJIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIHLHOM PEAKIIUH.

7) Ilpu B3aumozeiicTBuu (Bocdopa ¢ a30THON KUCIOTOM 00pasyeTcs opTo-
dochopuas kucnora. OnpenennuTb, CKOIbKO IKBHBAJICHTOB OpTOdOC-
dbopHOI KuCIOTHI 0oOpasyercss mpu B3aumojeicTBuu 15 r dochopa ¢
25 mn 70%-Hoi1 a30THOM KUCIIOTHL. Hanncars ypaBHEHHE peakUuu.

8) CKOJIbKO KBUBAJIEHTOB MEIM MOXHO MEPEBECTH B PacTBOP NPHU JEHCT-
Bun 75 mia 33%-Horo pactBopa a3oTHoi kucnotsl (p = 1,2)? Hanucatp
YpaBHEHHUE PEAKIUU U ONPEACIUTh 00bEM BBIJICIUBLIETOCS ra3a.

9) Bonoponusiii mokasarens 0,1 M pacrsopa asuma Hatpusi (NaNs) co-
craBisieT 8,85. Brruncinth KOHuEHTpanuoo MoHOB OH', KOHCTaHTy H
CTENEeHb THIPOJIN3a COJIM B PACTBOPE U KOHCTAHTY aucconuanuu NHj.

10) Kaxum o6bemom 20%-noro pacteopa NH,Cl (p = 1,06) MoxkHO 3ame-
HUTh 500 M1 14%-noro pactBopa (NH4),SO4 (p = 1,08) ans nonyuenus
paBHOro koiudectBa NH; mpu nelcTBUM TMIAPOKCHAA Kallug Ha pac-
TBOPBI 3TUX CONEH?

11) Koopduiment pacTBOPUMOCTH XJIOPUIA aMMOHMS M HUTPUTA HATPHS
npu 20 °C cocraBiser coorBeTcTBeHHO 37,2 u 84,5. CKONBLKO rPaMMOB
HACBILIEHHOI'O pacTBOpa KaXIoH coiu TpedyeTrcs AJisd MOJydeHus 25 1
azota (20 °C u 750 MM pT. CT.) IPU HATPEBAHUU CMECH PACTBOPOB?

12) BblUMCINTH MOJSIPHYIO KOHIIEHTPAIMIO MOHAa aMMOHHS B PacTBOPE CY.Ib-
¢ara ammoHUs, ecnu mpu okuciaeHnu 50 MII ero pacTBOpa THIOOPOMUTOM
HATpUS B IIEJIOYHOM cpejie 00pa3oBaioch 56 M a3ota (H.Y.).

13) Kakoii 06beM a30Ta (H.y.) U CKOJIBKO MOJIEN Kaablis HEOOXOAUMBI IS

MOJMYy4YEeHUd 2 KI TEXHUYECKOr0 IHWAHAMHUA KaJbIUs, COJEPKAIIETO
60 % CaCN,?
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YnpaxHeHua 1 3agaum K pabote «Yrnepoa v KpeMHUN»

1. Hamucats ciemyronye peakuuu
1) C+AIPO,= 9) CH; + KMnO,4 + H,SO, =
2) H,C,04+MnO, + H,SO, = 10) Na,CS; + HCl =
3) H,C,04+ KCIO; = 11) K;,CO3+ C+ NH;=
4) C+ AgSeO, = 12) Si0,+C+Br, =
5) CO+HIO;= 13) SiC+NaOH + O, =
6) CO +KMnO,+ HCI= 14) SiH,+ NaOH + H,0 =
7)  CO + K,Cr,0; + H,SO,4 = 15) CaF,+S10,+ HySOuonn) =
8) CaC,+ K,Cr,0;+ HCI =
2. PemmwTs crnenyromme 3aaauu:
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1) CkonbKO TpaMMOB KpeMHUS U Kakoi o0beM 32%-Horo pactBopa NaOH
(p = 1,35) morpebyercss mus momydenus 25 a1 Bogopoxa (18 °C m
750 mm pr. cT.)? Hancars ypaBHEHUE peakLUu.

2) CocraB 00BIYHOTO cTekya BbIpaxkaercs (opmyrnoit Na,O-CaO-6Si0,.
Bbryuciuth TeOpeTHYECKU pacxol ChIphbsi — COMbI, U3BACTHAKA U KPEM-
Hezema — i nosydyeHust 100 xr crexna. Hamucars ypaBHEeHHE peakiuu.

3) Berunciute 06bemMbl CO, 1 NH; (20 °C u 755 MM pr. CT.), HEOOXOH-
MBbI€ JIUIS TTOJIyYeHHs 2,5 KT MOYEBHHBI. HanncaTe ypaBHEHHE peakiuu.

4) Bonsnoit ra3z comepxkut 40 % oxcuma yriepona (II), 48 % Bomopona,
6 % okcuna yraepona (IV), 5 % azora u 1 % merana. Kakoil Teoperuye-
ckuii 00beM Boznyxa (21 % kuciopopa, H.y.) HEOOXOIUM IS COKUTAHUSI
224 nraza? (Cuurarp, 4TO apbl BOJbI KOHAEHCUPYIOTCS B JKUIKOCTB).

5) Beruucnuts pH 0,01 M pactBopa kapboHaTa Kanus.

6) Kak XxuMHU4YecKUM IyTeM MOXKHO OCBOOOIUTH okcuj yriepoaa (IV) ot
npuMeceit okcuaa yraepoaa (I1)? Hanucats ypaBHEHUS peakIui.

7) Kakoit o6beM okcuna yriepoaa (IV) (u.y.) MoxkHo moxyuuts u3 210 T
rUApOKapOOHaTa HATPUS: a) MPOKaJTUBaHUEM; 0) I1EMCTBUEM KUCIOTHI?

8) CaC, moyy4aroT CrieKaHWeM OKCHJA KaJlbliis W YTJisl. BeraucauTs maccy
OKCHa KaJbLUs, HCOOXOIUMYIO JUTS OTy4YeHus 6,4 Kr kapOouaa Kaablusl.

9) Ilpu pactBopernu 0,5 T W3BECTHSKA B COJSHOM KHUCIOTE MOJYy4aeTCs
75 v okeuaa yraepoga (IV) (23 °C u 780 MM pr.cT.). Berancnuts mnpo-
LIEHTHOE COJIEp)KaHue KapOoHaTa Kaiblusi B W3BecTHske. Hamucatb
YpaBHEHUE PEAKIIMU W OMNPEICIUTh, CKOJBKO DKBHUBAJICHTOB KHCIIOTHI
M3PACXOJ0BAHO HA PEAKIIUIO.



10)

11)

12)

13)

14)

Kakoit 06bem Bo3ayxa (20 °C u 755 MM pT.CT.) mOTpeOyeTes sl CKUTa-
Husa 50 kr xokca, coaepxariero 4 % Heroprouux mnpumecei, ecnu 3/8
Macchl yriepoja, CoJAEpKallerocsi B Kokce, 00pa3yroT OKCHJ yriepoja
(IV), a 5/8 — oxcup yrnepona (I1)? Hanucars ypaBHeHHE peakuuu, OIpe-
JEeTUTh 00BbEM 00pa3yroIIencs Ta30BOM CMECH U €€ MIPOLICHTHBIN COCTaB.
[IpoykTaMu OKMCIIEHHSI IIABEJIEBOM KUCIOTHI SABJISIOTCS OKCHUJT YIJIEPO-
na (IV) u Bona. CkoJIbKO MIJUTUIIUTPOB PAcTBOPA IIaBEJIEBOM KHUCIIOTHI,
conepxkatero 7 % H,C,04-H,O (p = 1,02) MOXHO OKUCIHTH B CEPHO-
KHUCIOM pactBope npu aercteuu 75 mi 0,08 H. pactBopa KMnO,? Ha-
nucaTh YpaBHEHUE PEAKIMU U OMPENIEINTh, CKOIbKO SKBUBajIeHTOB CO,
00pazoBajIoCh.

BbluucIUTh NPOLEHTHOE COAEpkKAHUE YTIepoJa, a30Ta U BOJIOPOJA B
BelecTBe, ecnu npu cxxuranuu 0,18 r ero 6put0 momyueno 0,132 r au-
okcuja yriepoaa, 0,108 r Boasl 1 BeIIETUIOCH 67,2 M a30Ta (H.Y.).
Hamnucates ypaBHenue ruaponusa SiF, u onpenenutb, CKOIbKO SKBUBa-
JIEHTOB MPOAYKTOB THAPOIU3A MOJYUYUTCS MPU B3aUMOJCUCTBUU C BO-
ot 25 r SiF,.

ITpu B3aumopericteuu maBeneBoi kuciaotTel ¢ KCIO5 obpazyercs ClO,.
Hamnucats ypaBHeHHE peakiluu, ONMPEACIUTh YUCIO IKBUBAJIEHTOB 00pa-
3oBasmierocs: ClO, npu B3aumoneiicteuu 25 r KCIO; ¢ pacTBopoMm 1ia-
BEJIEBOM KUCJIOTHI.

YnpaxHeHuUa 1 3aga4m K padote «bop»

1. Hanwcars ypaBHEHHUS CIIETYOMUX PEAKIHNA:

1) BF;+HF= 9) B+SiO, ="'

2) BF;+H,0= 10) B+KOH + 0, =

3) NayB40; + Cr,0; = 11) BCl+H,0=

4) B,0;+H,0= 12) B,0s+ CaF, + H,S04 =
5) Mg+ B,0;= 13) B,Hs+H,0 =

6) Na,B,0;+H,S0,+H,0 = 14) Na,B,0; + NaOH =

7)  H3BO;+ 3CH;0H = 15) H;BO; + NaOH =

8) B+ HNO3(KOHH‘) =

2. PemuTs crenyoonye 3a1aun
1) Mpu neiicteuu NaOH na H;BO; o6pasyercst conb TeTpabOpHO# KUCITO-

Thl. Onpenenutb, ckoiabko JUTpoB 2 M pactBopa NaOH Heob6xomumo
B3STh JIJIs TonyueHus 0,5 SKBUBaJIEHTa TETPaOOPHOUN KHUCIOTHI.
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2) BpIUMCANT HOPMAJIBHYIO KOHILIEHTPALMIO COJSHOM KHCIOTHI, €CIM Ha
peakuto ¢ 0,191 r Na,B,O; uzpacxomoBano 0,0205 1 pactBOpa 3TOMU
KucnoThl. HanucaTte ypaBHEeHHE peakIinu.

3) Onpenenuth Maccy OOpHOM KUCIOTHI U 00bEM BOJI0poJa (H.y.), 00pa3o-
BaBIIMXCS NIpU B3auMozeicTeum 15 1 nubopana B,Hg ¢ Bonoi.

4) Onpenenutpb, Kakoi U3 okcua0B — B,O; mim Si0, — jerdye BoccTaHaBIIN-
BaeTCs yrieM. 3HAYCHHS CTaHIAPTHBIX TEPMOJIMHAMHYCCKUX (HYHKIIHMA
B3SITh U3 TAOJIHII.

5) Hanucate ypaBHeHue peakuuu Na,B,0; + H,O = u onpeaenuts, CKOJb-
KO 9KBUBAJIEHTOB BOJIbI HEOOXOUMO B3STh JJI B3aUMOJEUCTBUS € 45 T
OypBHl.

6) Onpenenutp, CKOJIBKO TPaMMOB OpPTOOOPHOM KHCIOTHI U Kakoil o0beM
23%-noro pactBopa kapbonara Hatpus (p = 1,25) HE0OX0aUMO B3ATh
JUISL TIOJTy4YeHus 2,5 Kr Oyphl.

7) Ilepoxcobopat Hatpusi NaBO;-4H,0 nomydaercst OKUCIEHUEM CMEIlIaH-
HOTr'0 pacTBOpa Oypbl M €IKOr0 HaTpa NEPOKCUIOM BOAOPOa. Beruncnurh
pacxoj peakTuBoB Oypbl (B rpammax), 00bembl 30%-HOro pacTBopa Tu/l-
pokcuna Hatpus (p = 1,33) u 3%-Horo pactBopa mepokcuja BoJIOPOJa
(p = 1,00), TpeOyembix 11t moxydeHus 250 T TOTOBOTO MPOIYKTa.

8) PaccunrtaTh, CKOJIBKO KWJIOTPAMMOB OPTOOOPHON KHUCIOTHI U KaKOU
00BEM 23%-nHoro pactBopa Na,CO; (p = 1,25) HeoOX0oaUMO 3aTpaTUTh
st monydenus 500 kr Oypsl.

9) Ilep6opat Hatpuss NaBO;-4H,0 momydaercss OKUCICHHEM CMEIIaHHOTO
pacTBOpa Oypbl M €IKOTO HaTpa MEPOKCHUIOM BOJOpoAa. Berauciurth
pacxo]i peakTUBOB — Oyphl (B Kuiorpammax), o0beémbl 30%-Horo pac-
tBOopa NaOH (p = 1,33) u 3%-noro pactsopa H,O, (p = 1), TpeOdyemMbIx
it noiaydenus 500 Kr roToBOro MpojayKTa, CuuTasi, 4YTO PeaKTUBbI Oe-
pyTcsi B KonnuecTBax, Ha 20 % MIpeBbIIAIOIINX TEOPETUYECKH BBIYUC-
JICHHBIE.

10) Monekyna HB; o0OnagaeT BBICOKUM CpPOACTBOM K THAPUA-UOHY
(AH®°= -314 x/I>x/M075b).
OOBbsicHUTH MeXaHu3M peakiuu oopazoanust BH ™y u3 BH; u H'.
[IpuBecTn mnpumepbl oOpa3oBaHUs APYruX TuaApHgIoO0opat(OopaHar)-
MOHOB.

11) O0bsicHuTh cTpoeHue Mojekyiasl B,Hg¢ u Bbimenenue sHepruu
(AH®y9s= -117 x/x/Mo1b) ipH ee oOpazoBanuu u3 BH;.



12) Beraucauth AG°g u AG®s7; miporiecca nonyuenus BCl; B3aumoneict-

1.

1)
2)
3)
4)
5
6)
7)
8)

2.

BHEM OKcujia 6opa, rpadura u xjaopa.
a) Kak Bnuser TemmnepaTypa Ha BO3MOKHOCTb MPOTEKAHUS peakiuu?
0) Kakoii (hakTop — SHTAIBIUNUHBIN UM SHTPOMUUHBIA — ONIpeIesaeT
MPOTEKAaHHUE 3TOW PEaKIu?

YnpaxHeHus u 3apaum Kk pabote «MapraHeuy»

Hanmcats ypaBHEHHs CIIETYIOMNX PEAKIUN:

MnSO, + H,0, + H,O = 9) KoMnO,4 + H,O =

KMnO, + H,O, + KOH = 10) KMnO, + KNO, + KOH =
Mn(NO;),+NaBiOs+HNO;= 11) Mn(NOs),+ PbO, +HNO; =
KMnO, + H,S + H,SO, = 12) MnSO, + H,0, + KOH =
MnSO, + H,O = 13) KoMnO, + H,SO,4 =
Mn(NO3), + Na,S = 14) MnO, + HCl =

MnCl, + H,O = 15) KMnO, + FeSO4 + H,SO,4 =
MnQO, + KCIO; + KOH = 16) TiCl; + KMnO, + H,0 =

Pemuts cienyromue 3anauun

1) Onpenenuts, kakoit 00beM xsopa ( 20 °C u 750 MM pT. CT.) BBIAEIHUTCS
npu B3aumoaericteun HCl ¢ 25 r MnO,. Hanucats ypaBHeHHE peakuuu
u paccuutaTth uncio 3kBuBajgeHToB HCI, koTOopoe m3pacxonoBaHO Ha
pEaKIHuIo.

2) CKOJIBKO MHJUTWJIMTPOB KOHLIEHTPUPOBAHHOW COJITHOM KUCIOTHI, COAEP-
xameit 39 % HCI (p = 1,2), TeopeTndecku HEOOXOIUMO JIJIsl B3aUMOJICH-
ctBus ¢ 0,2 mons KMnO,4? Hanncats ypaBHEHHE peakUU U ONPEIEIHUTD
00BeM xJtopa, BeieuBinerocs mpu 5toM (18 °C u 742 MM pr. cT.).

3) CKOJIBKO TpaMMOB HOJA BBIJEIHUTCS B CEPHOKHCIOM pPacTBOpPE NpH
B3aumozenicteun pacteopa KI co 150 mu 6%-noro pactsopa KMnOy
(p = 1,04)? HanucaTth ypaBHEHHE PEAKIUU U OMPEIEIUTh YUCIIO YKBH-
BaJICHTOB MOJM/A KaJIusl, U3PACX0JOBAHHOTO Ha PEaKIIHIO.

4) Ckonbko rpaMmmoB FeSO, 7H,O MOXKHO OKHCIHUTH B CEPHOKHUCIIOM pac-
TBOpe npu neivictBun 50 ma 0,2 H. pactBopa KMnO,4? Hanucats ypas-
HEHUE PEaKklUHH M ONPEIEIUTh YHMCIO SKBHUBajIeHTOB MnSO,, obpaso-
BAaBILMXCS B PEAKIIHH.
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5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Onpenenuth, ckoabko dkBUBaIeHTOB KClO; HE0OX0MMMO TSl OKHUCIIE-
Hug 150 mn 0,5 M pactBopa MnSO, B mienouyHoit cpene. Hamucatsb
ypaBHEHHUE PEaKInu.

Paccuurarts, ckonbko rpaMmmoB MnO, Bcrymaet B peakuuto ¢ 200 mu
0,5 H. pactBopa NaNO; B mienouyHoii cpene. Hanvcare ypaBHEHHE peak-
[IUU U ONPENICIUTh YUCIIO PKBUBAJICHTOB MaHIaHaTa, 00pa30BaBIIETrOCs
B PEaKLHUU.

Kakoit 00bsém kucnopoaa (¢t = 15 °C, p = 750 MM pT. CT.) BBIAEAUTCS IPH
B3aumonencTeu 50 MJI pacTBOpa MEPOKCHIA BOJOPOJA C TAaKUM K€
ooveMom 0,005 M pactBopa nepmaHraHara Kajausi B COJSTHOKUCIION cpe-
ne? BeluucauTh HOPMaJbHYIO KOHLIEHTPALMIO PAcTBOpA MEPOKCUIA BO-
I0poJa.

Kakoit 00BéM cepoBogopona cneayer mnpomyctuth uepe3 400 wmi
5%-Horo pacTBopa nepMaHranara Kaius (ToTHOCTb 1,3 T/MiT), moAKuC-
JIEHHOTO CEPHOW KHUCJIOTOM, 10 MOJHOIO0 BOCCTAHOBJIEHUS IEpMaHraHa-
Ta? CKOJIBKO SKBUBAJICHTOB CyJb(aTa MapraHiia mosryqauTcs?
PaccuuTaTh, CKOTBKO TpaMMOB HHUTpaTa KaJiusg HEOOXOIUMO B3ATh JJIA
npurotoBieHus 250 ma 0,2 M pacTBopa, ¥ OIpeAeanuTb, CKOJIbKO SKBU-
BaJICHTOB M€pMaHTraHaTa Kajusl BCTYIUT B PEAKLUIO C TPUTOTOBICHHBIM
pPacTBOPOM HUTpATa KaJlHsl B CEPHOKHCIION Cpefie.

PaccuuTaTh, CKOIBKO I'paMMOB pacTBopa, coaepxamero 4,5 % noauna
KaJusi, U CKOJIbKO SKBUBaJIEHTOB okcuja mapranua (IV) B cepHokucioi
cpenae notrpedyetcs s nomyuenus 500 r oja.

Ckoabpko MUTUIUTPOB 20%-HO# CONMSTHOM KHUCIOTHI MOKET OBITh OKHC-
neHo ¢ nomomibo 100 mu 0,2 H. pacTBOpa mepMaHraHata Kajus, CKOJIb-
KO JIUTPOB (H.y.) XJIOpa MpH 3TOM 0Opa3yercs?

HanucaTte ypaBHEHHE peakUMM B3aUMOACHCTBHS NMEpPMaHraHata Kajaus
C MOJIUJIOM KaJIusl B cepHOKHUcIoNn cpene. Kakasa macca mona BeLIEIUT-
cia, ecnmu B peakuuto Bctynuio 300 ma 6%-noro pactBopa KMnOy
(p =1,04 r/mn)?

Kakoil o0bem 3aiiMer ra3 (H.y.), IOJy4YEHHbIH NpPU B3aUMOJECHCTBUU
nepmanranara kamus ¢ 50 mu 32%-Horo pactBopa COJITHOM KHCIIOTBI
(mnotHocTh 1,16 T/M)?

Kaxkoit o6mem raza (mpu ¢ = 17 °C u p = 750 MM pT. CT.) BBIICTUTCS TIPH
B3aMMOJICUCTBUU COJITHOM KHUCJIOTHI € 25 T AMOKCUAA Maprasia?



1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

YnpaxHeHus U 3agaym K pabote «Xpom»

. Hammcars ypaBHEHUs CIIEIyIOMNX PEAKIIUI:

K,Cr,0O7 + NO + H,SO4 = 10) KI + K,Cr,0O; + H,SO4 =
Mg;P, + K,Cr,0O; + HCl = 11) SnCl, + K,Cr,O7 + H,SO, =
PbO, + KcrO, + KOH = 12) K,Cr,O; + SO, + H,SO4 =
PbO, + Cr(NO;); + NaOH = 13) K,Cr,0O; + HCl =

CaC, + K,Cr,0O; + HCl = 14) NaNO,+Na,Cr,0,+H,SO,4 =
FeSO, + K,Cr,0O7 + H,SO4 = 15) CrCl;+ NaClO +NaOH =
K[Cr(OH)4] + Br, + KOH = 16) CuCl + K,Cr,0O; + HCI =
Fe(CrO,), + O, + K,COs = 17) (NH,),Cr,0; ='

HzS =+ KzCI’207 =+ HzSO4 =

2. PemmwmTs crenyronye 3a1aun

1) Cxonbko rpammoB K,Cr,O; 1 ckoiabko MULTHIIUTPOB 39%-HOro pac-
tBopa HCI (p = 1,2) crnexyer B3sITh, 4TOOBI C TOMOIIBIO BBIJICTUBIIIE-
rocs xjopa okuciuth 0,1 skBuBasenta FeCl; m FeCl,? Hammcath
YPAaBHEHHUSI PEAKLIAM.

2) Ha Boccranosnenue 0,05 1 0,2 M K,Cr,0O; B ipucyTcTBUM pa3baB-
JICHHOM COJISTHOM KHCIIOTHI 3aTpadeHo 0,2 J1 pacTBOpa XJIOpHia 0J0Ba
(II). BerancnuTte HOpMalIbHYIO KOHIEHTpanuio paTtBopa SnCl,. Hanu-
caTh YpPaBHEHHE PEAKIIMH.

3) Kak nmpurotoBUTh XpOMOKAJIMEBBIE KBACIIBI, €CJTU B KAUECTBE UCXOJIHO-
ro BEIIECTBA B3ATh IuUXpomaT kanusi? HamucaTh ypaBHEHHE peakilvu,
paccuutath Maccy K,Cr,O;, HeoOxomumyro mis mnomydenus 500 T
KBACIIOB.

4) PaccunTaTh, CKOJIBKO SKBHBAJICHTOB okcuaa azora (II) MoxxHO okwmcC-
auth 150 mi 0,5 M pactBopa K,Cr,O; B cepHokucnoit cpeae. Hanu-
caTh YpaBHEHHE COOTBETCTBYIOIIECH pPEAKIIUH.

5) PaccuutaTh, CKOJIbKO SKBUBAJIEHTOB ra3000pa3HbIX MPOJAYKTOB 00pa-
3yeTcs MpHU TEPMUYECKOM Pa30KEeHUH AUXpoMaTa aMMOHHUS Maccoil
75 r. Hanmucath ypaBHEHUE PEAKLUH.

6) Ha oxucnenue xnopuna meau (I) uzpacxomosano 200 miu 10%-nHoro
pactBopa K,Cr,O; (p = 1,07) B cpene consiHoit kuciotel. Hamucats
ypaBHEHHUE PEaKINH, ONPEACNIUTh, CKOJIbKO AKBHBAJICHTOB XJIOpHUIA
menu (IT) obpazyercsi.

7) Ha peaknuto B3aumoaeiictus xinopuaa xpoma (II1) ¢ NaClO B mie-
JIOUHOU CpeJie U3Pacxo/I0BaHbl paBHbIE 00BEMBI (75 MII) pacTBOPOB,
npuueM KoHneHTpauss NaClO Obuia paBHoii 0,5 monbs/n. Hanucarts
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
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YpaBHEHUE PEAKIIMU U OMPENETUTh UCXOAHYIO KOHIICHTPAIIUIO pac-
TBOpa xyopuaa xpoma (III).

8) Ha oxucnenne 120 miu 0,6 H. pactBopa NaNO, B cepHOKHCIION cpelie

m3pacxonoBanu 150 mMn pactBopa amxpomara kanus. Hamucartb
ypaBHEHUE PEaKlUU U pacCuuTaTh, CKOJIbko rpammoB K,Cr,O; HE0O-
XOJIMMO B3SITh JIJIsl IpurotoBieHust 150 mu pactBopa, HEOOXOAUMOTO
JUTSL TaHHOM peaKIuu.

9) Onpenenuth o0beM okcuaa cepbl (IV), KOTOpbIii MOXET OBITH OKHC-

10)

11)

12)

13)

neH 90 ma 0,4 H. pactBopa K,Cr,0O; B cepHokuciol cpene. Hanucath
YPaBHEHHE PEAKIINH.

Xnopun onoBa (II) nerko okucisercs TUXpOMAToOM Kallus B cCpefie
COJISHOM KHCNOThl. HamucaTh ypaBHEHUE pEakiMUd U OMPEACIIUTD,
Kakoi o0wseM 0,2 H. pacTBopa xjopuaa osiosa (II) Moxer ObITh OKHC-
neH 0,5 sKkBUBaJIeHTa AMXPOMATA KaJIH.

st okucnenust xpomata kanus (KCrO,) B menodHo# cpeie ucrnomb-
3oBanu PbO,. Hanucate ypaBHeHHE peaKIMu U ONPEICIUTh, CKOJIBKO
rpammoB PbO, HeoOxomumo B3saTh aisg okucienus 150 mo 0,5 M
pactBopa KCrO,.

JluxpomMaToM Kajusi B CEPHOKHCIION Cpelie MOKHO OKHCIIUTD CyJb(aT
xene3a (II) u cynbpun natpus. HamucaTh ypaBHEHHSI COOTBETCT-
BYIOILIUX PEAKIUN U OIMpeaesnTh, CKOJBKO MOJIEH cylbdaTa xenes3a
(I1) m ckonpko MoJel cynb(huma HATPpUsT MOKHO OKHUCIUTH 250 mu
10%-noro pactBopa K,Cr,O7 (p = 1,07).

Hamnucate ypaBHEHHE peaklMd W paccuuTarh, CKOJBKO TIPAMMOB
kapOuna xanpius (CaC,) moxHo okuciauTh 50 mur 0,5 M pactBopa
K,Cr,0O; B COJITHOM KHCIIOTE.

YnpaxHeHus U 3agaum K pabote «XKeneso»

1. HanucaTte ypaBHEHMS CIEAYIOIINX PEAKIINN:

Fe + HNO3(pa36,) = ]1) KC103 + FCC12 + HCl =

Fe + HQSO4(p336,) = ]2) FCC13 + NaZS + HzO =

Fe + HCl = ]3) BI'2 + F@SO4 + HzSO4 =

Fe + KMHO4 + HQSO4 = ]4) FC(OH)2 + BI'z + KOH =
FCSO4+ KzCI’zO7 + HzSO4 = ]5) FGSO4+N3CIO+N3.0H+H20:
FCC12 + KMHO4 + HCl = ]6) F€2(SO4)3 + KI =

FC(NO3)2 + HzO = 1 7) FGSO3 + KMIIO4 + HzSO4 =
FC(OH)Q + 02 + HZO = ]8) FCC13 + st =
FCSO4+H28€O3+ HzSO4 = ]9) FGSO4 + 02 + HzSO4 =
FCSO4 + HNO3 + HzSO4 = 20) Fe + Fez(SO4)3 =



2. PemmwmTs crenyronme 3agauu

1) Kenezo, conmepxkarieecs B 100 mi ananmusupyemoro pactBopa FeSO,,
okucieno a0 xenesa (III) u ocaxxneno B Bume rumpokcuaa. Macca mpo-
KQJIEHHOT'O OCaJKa OKa3bIBaeTcs paBHOM 4,132 1. BeuncInTh MOJIIPHYIO
koHueHTpanuto FeSO, B ncxoaHOM pacTBope.

2) Ha okucnenue 150 mu pactBopa FeSO, uzpacxonosano 0,5 skBUBaJICH-
Ta KOHIICHTPUPOBAHHOM a30THOM KUCIIOTHI. Hamucath ypaBHEHHE peak-
IIUU ¥ OTNIPECIIUTh UCXOIHYIO0 KOHIIEHTpaluio pactBopa FeSO,.

3) Cmemanu paBHble kohnuuectBa (100 mur) nByx pactBopos: 0,5 H. pac-
tBopa FeCl; u pactBopa KI HeusBecTHOU koHIeHTpanuu. B peakiuu
BBIJICJIUJICS B CBOOOJHOE COCTOSIHME Bech 1o, HanucaTs ypaBHeHHE pe-
aKIUH, OTPEIEIUTh MOJISIPHYIO KoHmeHTpanuto Kl u uncio skBuBaneH-
TOB BBIJICJIMBILETOCS HOJA.

4) Hanucath ypaBHEHHE peakIluu MexAy ¢epparom Oapusi U KOHILICHTPH-
poBaHHbIM 39%-HbIM pacTBopoM HCI (p = 1,2). Paccunrars, CKOIBKO
rpammoB (eppata O6apusi BCTynuT B peakiuto ¢ 120 ma 39%-Hoii cons-
HOM KUCJIOTHI.

5) Fey(S0O,); MoxkeT ObITh BOCCTAHOBJICH CyJh(haTOM THUApPa3uHA, OKUCIISIOIIC-
rocst py ATOM B a30T. Hamucath ypaBHEHHE PEaKIMU U PACCUUTATh, CKOJIb-
k0 rpaMMoB Fe,(SO,); HeoOxoaumo B3Th ajis ipurotosieHust 80 min 0,2 M
pactBopa Fe,(SO,); 1 ckonbko 3kBHBaneHTOB N, 00pa30Bajioch B pe3yiibTa-
Te peakiuu cynbdara ruapasuna ¢ 80 mi 0,2 M pactBopa Fey(SO,)s.

6) Kakoit o6bem xjopa (20 °C u 755 MM PT.CT.) TpeOyeTcs s OKMCIIEHUS
100 r 24%-noro pactBopa K4[Fe(CN)¢]-3H,0O B rekcarmanodeppat (III)
kanusi? Hanucath ypaBHEHUE pEaKIvu.

7) Hanucath ypaBHEHHE pEaKIUM, MPOUCXOIAIICH TMpu J00aBICHUU
KMnO, k nonkucieHHbiM cepHoit kucioror 200 ma 0,5 M pactBopa
K4[Fe(CN)g] u ompenenutb, ckoiabko rpammoB KMnO, HeoOxomammo
B3STh JIJIs1 PEaKILIUU.

8) Ha ocaxzaenne nonoB Fe'" u3 150 M1 pactBopa cymbdara xenesa (I11) ka-
mvst motpedoBaiochk 72 mit 2,15 H. pactBopa NaOH. Hammcats ypaBHEeHHE
PEaKIIMU U BBIYUCIUTH MOJIIPHYIO KOHIIeHTpatuto pactBopa KFe(SO,),.

9) Kakas macca rekcanuanodeppara (II1) xamus mosryduTcs mpu B3auMO-
nevictBumn 14 1 xyopa (H.y.) ¢ 1 kr pactBopa rekcanuanogeppara (II)
KaJus ¢ MaccoBoil noneit 32 %? Hanucate ypaBHEHUE peaKLUU.

10) Hammcarb ypaBHEeHHE peakIK B3aumoiecTBus cyibdara sxenesa (II) c
HUTpaToM cepebpa. Paccuurath Maccy cepeOpa, KOTOpas BbIICIUTCA,
eciu B peakiuu yyactByeT 1,2 1 8%-noro pactBopa FeSO, (p = 1,08).
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11)

12)

13)

CKOJIbKO TPaMMOB THOCYJIb(haTa HATPHUS BCTYNUT B peakiuto ¢ 250 mi
0,1 M pactBopa xnopuna xemneza (II1)? Ckonbko 3KBHUBaJIEHTOB COJIH
oOpa3zyercs? Ha3BaTh coJib.

Paccuurats, ckonbko 7%-Horo pactBopa KClO; (p=1,04 r/mi) HeobOxo-
JUMO B3SITh UJISL TOTO, YTOOBI B CEPHOKHCIION cpefie OKUCIUTh 250 mut
20%-noro pactBopa cynbdara xenesa (I1I) (p=1,22 r/mn).

Kakast macca consiHoM kucnotsl conepxutcs B 250 miu pactBopa HCI ¢
maccoBoit goneit 10,5 % (p=1,05 r/mr)? CKOIBKO SKBUBAJICHTOB JKeJe3a
MOHO PaCTBOPUTH ITUM KOJIMYECTBOM KHUCIOTHI?

YnpaxHeHus u 3agadun K pabote «KobanbT U HUKeNb»

1. HanucaTte ypaBHEHHS CIEAYIOMINX PEAKIUNA:

1) CoBr,+O,+ KOH + H,0 = 10) CoO + HNO; =
2) Ni(OH); + HCI = 11) Co(OH),+NaClO+H,0 =
3) Ni+ HNOjpass) = 12) Co0y0;5 +H,S0,4 =
4) NiO + CI, + NaOH = 13) NiS +HNO; + HCl =
5) Ni(OH), + HBr= 14) NaOH + Co(OH), =
6) Co(OH), + H,0, = 15) KCNS + Co(CNS), =
7) Ni(OH), + NaClO = 16) NiCl, + NH; =
8) Co(OH), + NHjpacrsop) = 17) NiSO,4+ KCN =
9) Ni(OH), + Br, + KOH = 18) Co + HySOugpass) =
2. Pemwuts cnenyromue 3aaa4u

50

1) Ilpn narpeBanuu Co(OH), c¢ pactBopoM NaOHu 00pasyercs
KOMIUJIEKCHOE coelMHeHue. HamucaTh ypaBHEHHME M paccyuTaTh,
ckoinbko MuLTuuTpoB 0,5 M pactBopa Co(OH), B34Th 11 nosyye-
HHs 1,2 SKBHBaJICHTa KOMILJIEKCA.

2) Kak u3BecTHO, cMemanHbii okeur kodanpra Co;04 mmomyyaercs oc-
TOPOXHBIM HarpeBanueMm HuUTpara koOanbTa (I1). Hamucare ypaBHe-
HHE PeaklMy M PacCyHTaTh, CKOJIbKO 3kBuBaneHToB Co’ 1 Co’' 06-
pasyeTcst U3 OJHOTO dKBUBaJIeHTa HUTpaTa kobdansta (11).

3) Mertamueckuii HUKEJb JIETKO PacTBOPSAETCS B pa30aBICHHON a30T-
HOM Kuciote. Hamucarh ypaBHEeHUE peakiMK U ONPEIEIUTh, CKOJIBKO
rpaMMOB HHKENS MOKET pacTBopuThecsa B 100 mur 30%-HoW a30THON
kucnotsl (p = 1,18) U CKOJIBKO 3KBUBAJIEHTOB OKCHJA a30Ta BbIJeE-
JUTCS B pe3yJIbTaTe PeaKkluu.



4) T'nnpoxcun kobanbra (1) MOXKHO TIepeBeCTH B THAPOKCH] KoOaabTa
(IIT) meiictBuem pactBopa NaClO. Hanucarh ypaBHEHHE peakuu U
paccumTaTh MOJISIPHYIO KOHIleHTparuio pactBopa NaClO, ucmoib-
3yeMOro Jisi OKUCJIeHHs | skBuBajieHTa ruapokcuaa koodambra (I1),
eciau o0beM okuciauTens paBeH 150 mur.

5) Ilpu pactBopenun okcuaa kodanbta (III) B cepHoit kuciore odpasy-
ercs cynbdar kobansTa (II). Hammucars ypaBHEeHUE peakiuu u ompe-
JICJIUTh, KAKOW 00bEM KUCIOpOJa BBIICIUTCS B pe3yJibTaTe B3auMO-
NeNcTBUS ¢ KUCIIOTOM 25 T okcua kobanbsta (I11).

6) Ilpu okucnenuu cynbuaa uHukens (II) KOHUEHTpUPOBAHHOU a30T-
HOW KHUCTIOTOM BBIJENsIETCS B CBOOOAHOM Buje cepa. Hamucats ypas-
HEHUE pEaKlUh M PACCUUTATh, CKOJbKO MWLIUIUTPOB 70%-HOM
A30THOM KHUCJIOTHI HEOOXOIUMO JIsl OKUCJICHUSI OJTHOTO SKBHUBAJICHTA
cynbpuna nukens (II). Ckonpko rpaMMOB cepbl IPU 3TOM BBLICTUT-
ca?

7) B peakiuu B3aumopeiictus ruapokcuna nukens (III) ¢ pacrBopom
COJISTHOM KHUCJIOTBI TPUOKCHUJ HUKEJsl BBICTyHmaeT okuciautenaem. Omn-
peNenuTh, CKOJIbKO MULTUIUTPOB 2 H. pactBopa Ni(OH); motpeby-
ercs i BeiesieHns 5,6 11 xyopa ( 18 °C u 750 MM pT.CT.).

8) Ilpu B3auMopeiCTBUM KOHIIEHTpHpOBaHHOro pactBopa NaOH wu
0,025 M pactBopa Co(OH), npu HarpeBanuu oOpa3yeTcsi KOMILIEKC-
HOe coenuHeHue. Paccunrarh 006EM pactBopa Co(OH),, HeoOoxomau-
MBI J71s1 mosrydenust 0,6 SKBUBaJieHTa KOMILIEKCa.

9) llpu HarpeBannu Co(NO;), momyuaercs okcua Coz04. Hamucathb
ypaBHEHHE PEaKIHU W OMPEICIINTh, CKOIbKO 3KBUBaTeHTOB Co’ 1
Co’" MosxeT 06pasoBatbcs u3 2 skBuBaneHToB Co(NO3),.

10) Hamucatb ypaBHEHHE PEAKIIUU U ONPECINUTh, CKOJIBKO TPaMMOB Me-
TaJUTMYECKOT0 HUKEIA MOKeT pacTBOpUThes B S0 mut 30%-noii HNO;
(p=1,18 r/mi). CKOJIBKO PKBUBAJICHTOB OKCH/JIa a30Ta BBIJCIUTCS MPU
3TOM?

11) Oxcua kobansta (III) Co,0;, pacTBOpsIsSICH B CepHOM KucaoTe, oOpa-
3yet cyinbdar kobanbra (II) CoSO,4. Onpenenuts 00bEM KHUCIOPOIA,
BBIJIEIIMBILIErOCS. B PE3YJIbTATE B3aUMOJEHUCTBUS C CEPHOU KHUCIIOTON
30 r okcuga kobanwta (I11).

12) Cynwodun vukens (II) okucnsercs KOHIIEHTPUPOBAHHOM a30THOM KU-
ciaoroii. Paccuntare 00BéM 70%-nHoii HNO;, HEOOXOIMMBIN IS
okucinenus 0,5 skBuBaseHTa NiS U omnpenenuTb, CKOJIbKO I'PaMMOB
CEepBI PU STOM BbIJICTUTCA.
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7)
8)
9)
10)

2.
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YnpaxHeHuUa 1 3agaym K padote «LUIMHK n kKagMuiny»

1. HanucaTte ypaBHEHMS ClEeRyIOIIUX PEAKIINAN:

K[Zn(OH)4] + HNO3(y55) = 11) [Cd(NH;3)4](OH), +H2S O30~
NaNO; + Zn + KOH = 12) ZnSO,+ NH; =

KNO, + Zn + KOH = 13) Zn(OH), + NH; =

Zn + KMnO, + H,SO, = 14) Cd(OH), + HNO; + H,0 =

Zn + HzAsO; + HCI = 15) Zn(OH), + KOH =

Zn + N;H, + KOH + H,0 = 16) Cd(OH); + KOH om) =

Zn + HNOspuss) = 17) Zn(OH), + KOH cnmammenme) =
Cd+ HNO3(pa36_) = 18) ZnO + KOH + H,0 =

Zn + H,SOsgeom) = 19) ZnO + HNO; + H,0 =
Zn(OH), + HNO; = 20) CdCO; + HI =

Pemuts crnenyrommue 3anauu
1) Ckonbko SKBHBaJIE€HTOB IUHKA pacTBoputcs B 120 ma 30%-noit HNO;

(p = 1,175)? Hanucars ypaBHEHHUE, ONpPENEIUTh 00bEM BBIICIUBIIETOCS
rasa.

2) lunk maccoii 20 r onymen B 2 M pactsop KMnO,, noakucieHHbIi
cepHOM KkucnoTol. Hamucate ypaBHEHHE peakuy U paccuUMTaTh, KAKOU
00BbEeM MepMaHIraHaTa Kajaus HE0OXOAUM I OKUCIICHUS BCETO LIMHKA.

3) BeluncianTh, Kakas Macca JUXpoMaTra Kalus IOTpeOyeTcs Ul IPUro-
toBneHus 0,3 1 0,2 H. pactBopa K,Cr,0O;. Onpenenuts Takke, CKOJIbKO
SKBUBAJICHTOB IIMHKA MOXET ObITh OKUCIEHO 3TUM PACTBOPOM B CEPHO-
KHUCIIOU CpEIE.

4) Ilpu B3aumoeiicTBUU 4 T THAPOKCHIA HUHKA B 150 MII BOJHOrO pac-
TBOpa aMMHakKa oOpasyercsi KoMmiuiekc. HamucaTts ypaBHEHHE peakiniu U
ONPEACIUTh MPOLIEHTHYIO KOHIICHTPAIIUIO aMMHUaKa.

5) Onpenenuts MaccoBbie n0au (%) KOMIIOHEHTA B CMECH KapOOHATa C OK-
CHUJOM IIMHKA, €CIM TNpU NOpoKanuBaHuM 4,68 T CMECH MOJIYYUIOCH
4,02 T okcuaa IMHKA.

6) Paccuurarh, CKOJIBLKO IPaMMOB CyJb(aTa IMHKAa HEOOXOAUMO B3ATh JIJIs
npurotoBieHus 180 mu 0,5 H. pacTBOpa U ONpeAEIuTb, CKOJIBKO MOJIEH
aMMHAaKa BCTYMAaeT B PEAKIUIO C 3TUM PACTBOPOM COJIM IIUHKA, €CJIU B
pe3yJibTaTe B3auMOJICUCTBUS 00pa3yeTcs KOMILIEKC.

7) B 25%-mbiii pactBop HNOj; omyien kagmuii Maccoi 25 1. Hamcars ypas-
HEHHE PeaKIMu U ONpPEICIINTh, Kakoi 00beM 25%-HOoW a30THOM KHCIIOTHI
(p=1,15) HeoOX0AUMO B3ATH JUI1 pACTBOPEHUSI BCE MACChI KaIMHUSI.



8) Kakoe KOIMYECTBO TEXHUYECKOIO I[MHKA, COAepKamero 96 % nuHKa u
27,5 %-Horo pacTBOpa COJIIHOM KUCTOTHI (P = 1,14), 10MXKHO OBITH W3-
PacxoI0BaHO JJIsl MOJIy4eHHs 2 1 3 H. pacTBOpa XJIOpuJia IUHKA?

9) Kaxkoit 006bem 8 H. pactBopa KOH cnocoben mpopearuposath ¢ 250
OKCHJa IMHKa, coaepkamero 18,6 % npumeceil, He pacTBOPSIIOIIUXCS B
nienoyax?

10) Paccunrarth, CKOJNBKO J3KBMBAJIEHTOB CEPOBOIOPOAA MOTPEOYETCS s
B3auMozerctus ¢ 200 mi 2 M pactBopa xiopuja nquHka. Onpenenurhb
TaKke Maccy 00pa3oBaBILIETOCS OCAIKA.

11) 1IMHKOBBIMA MOPOIIOK Maccoi 25 I' cMelIany ¢ 2 H. paCTBOPOM IEPMaH-
raHara Kajus, HNOJKHUCIEHHOI'O CEpHOW KUCIO0TOM. Paccunrarh, Kakou
00bEM pactBopa KMnO, HE0OX0AMM 151 TOJIHOTO OKUCIICHUS IMHKA.

12) Kanmuii maccoii 20 r onymieH B 25%-Hblii PacTBOP a30THOM KHMCIOTHI
(p=1,15 r/mn). Onpenenuts 00EM HNO;3, HEOOXOAUMBIN ISl OKHCIIE-
HUS BCEH MaccChl B3ATOrO KaIMHUS.

13) Hanucarh ypaBHEHWE peakLWH B3aMMOJEHCTBUS IIMHKA C PAcTBOPOM
K,Cr,07, TOAKUCIEHHBIM CEPHOM KUCTOTOM. OnpeaennTb, CKOIbKO K-
BHUBAJIEHTOB M Kakas Macca [IMHKAa BCTynuT B peakuuto ¢ 250 ma 0,2 H.
pactBopa K,Cr,0.

YnpaxxHeHUs 1 3agavm K padorte «ANOMUHUNY

1. HanucaTte ypaBHEHHS CIEAYIOMINX PEAKIUNA:

]) Al + KzCI'zO7 + HzSO4 = ]4) Aleg + HQO =

2) Al + LiOH HzO = 15) Al + HZSO4(pa36.) =

3) Al(COs); + H,O = 16) Al + H,SOy4xom) =

4) Al,O;+ Ca(OH), = 17) Al + HNOspas) =

5) KAl(SO4)2 =+ HzO = ]8) A1203 =+ KQCI'207 ="

6) Al,O;+ CaO + H,0 = 19) ALO; + K38,0; =

7) ALO; + Na,CO; = 20) AICl; + Na,CO; + H,0 =

8) Na[Al(OH),(H,0),]+CO,= 21) AICl; + (NH,),S + H,0 =

9) Na3[A1F6] + Hzo = 22) A1203 =+ NﬂzSzOg, =+ Hzo =
10) Al+ C,HsOH =' 23) AICl; + NaNOs + H,0 =
11) Al(OH)s+ HF + Na,CO; = 24) AlF; + NaF =
12) ALSO, + NaF = 25) AI(OH); + H,SO, + H,0 =

13) Alz(SO4)3 + N8.2C03 ="
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2. Pemuts cnenyromue 3a1a4u

1) CKOIbKO OKBMBAJIEHTOB ANIOMUHUS BCTYIUT B peakiuio ¢ 80 M
30%-no# azotHo# kucnmotou (p = 1,185)? Ompenenuts 00beM BbIIE-
JIUBILIETOCS ra3a.

2) Paccuurath Maccy KA(SO,),-12H,0 mis npurorosnenus 500 mi 0,5 H.
pacTBopa cyibdara amomuHuS. CKOIHKO TPaMMOB THIPOKCHAA KaJIUS
HYKHO B3SITh JUISI OCAKJICHHS BCETO aTFOMUHUS B BUAE THAPOKCHUAA?

3) B 200 mi1 0,2 M pacTBOpa Quxpomarta Kauus, HOJKUCIEHHOrO CEPHON KH-
CJIOTOM, OITyCTWJIM KyCOYEK AIFOMUHMS Maccou 5 r. Hanmcarte ypaBHEeHUE
PEaKIIMU U OIIPEICIUTh YUCIIO SKBUBAJICHTOB oOpa3zytorerocs Al,(SOy)s.

4) B 150 mi 5%-noro pactBopa cepHoi Kuciaotsl (p = 1,035) pactopuiiu
HKBUBAJICHTHOE KOJIMUYECTBO aIFOMUHUEBOMN CTpYKKH. OnpeaenuTs 00b-
€M rasa.

5) Anromunuii Maccoii 25 T pacTBOPHIIM B U30BITKE PacTBOPaA I'MAPOKCHUIA
HaTpusa. PaccuuTaTh 4YKMCIIO SKBHUBAJIEHTOB IOJYYEHHOTO COEIUHEHHS
AITFOMUHUSA.

6) Ilpu B3aumoneiicteun AlF; u NaF o6pa3syercs KOMIUIEKCHOE COEIUHE-
Hue. PaccumTaTh, CKOJIBKO TpaMMOB 000HMX (PTOPHIOB HEOOXOIMMO
B3STh 1J1s1 nosrydeHust 0,5 35KBUBaJIEHTa KOMIUIEKCHOTO COSTUHEHUSI.

7) Onpenenuthb, CKoabko rpamMmoB AlOQ; MOXkHO pactBoputh B 150 M
10%-noro pactBopa Ca(OH),. CkoJIIbKO 3KBHUBaJ€HTOB MPOAYKTa IOJY-
quTcs?

8) TTopoIoK aaroMHUHHS Maccoi 15 I MOMECTUIH B KOJIOy, COAEPKAIIYIO
100 M 2 H. pacTBOpa nmepMaHraHaTa Kajus, U COAEPKHUMOE MOJIKUCITH-
U cepHOM KkucioToil. HamucaTh ypaBHEHHE peakIMU U ONPEICIHUThH
YHCJIO SKBUBAJIEHTOB 00pa30BaBUIETOCs CyJib(aTa aTlFOMUHUS.

9) Hanucath ypaBHEHWE PEaKIUH ITOJyYEHHs THAPOKCHAA ATFOMUHUS W3
Cyib(una aatOMUHUS W PACCUUTATh, CKOJIBKO TI'PAMMOB THIAPOKCH]IA
MOXHO TIOJIyYUTh U3 2 3KBHUBAJIEHTOB Cyibduma amomunus. Omnpese-
JUTh TAKKE, CKOJbKO IKBUBAJIEHTOB KOMILJIEKCHOTO COEIUHEHHUS TOJIY-
YUTCA NPU B3aUMOJICUCTBUU TMOJYYEHHOIO KOJMYECTBA THUAPOKCUIA
amomunus ¢ 250 mu 2 H. pactBopa KOH.

10) TIpu B3anmoneiicteuu NaF u AlF; o6pasyercss KOMILUIEKCHOE COEIUHE-
Hue. PaccuuraTh, CKOIBKO TpaMMOB ¢GTOopuaa HATpUs U PTopuaa aiko-
MUHUSL HEOOXOAUMO B3STh ISl IPUTOTOBIEHUS 1,5 SKBUBAJIEHTOB KOM-
MJIEKCHOTO COETMHEHHS.
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11) Oxkcun amomunus Al,O3; crmocoGeH B3aMMOJEHCTBOBATL ¢ PACTBOPOM
THJIPOKCHIA Kanblns. Paccuntars, ckonmbpko rpamMmoB Al,O; MokeT pac-
tBOpUTHCA B 100 mut 12%-Horo rugpokcuaa kaneuus Ca(OH),. Omnpe-
JICIATH TAK)Ke, CKOJIBKO SKBUBAJICHTOB MPOAYKTA IMOTYYUTCS.

12) K200 mu 1 M pactBopa KMnQO4 100aBHIIN TTOPOLMIKOOOPA3HBIN aTlOMHU-
HU Maccoil 10 T 1 mogkucIuiaM cepHou kuciaorToil. Hanmucars ypaBHe-
HUE PEAKIMH M ONPEACTUTh YHCIO 3KBUBAJCHTOB 0OOpPa30BaBIIETOCS
cyJib(ara amoMUHUS.

13) Onpenennts Maccy allOMUHHUS, KOTOpas MOXET MPOPEarupoBaTh CO
100 mi 30%-nor0 pactBopa HNO; (mmotHocTs 1,185 r/mir). Onpene-
JUTH TaKke 00BEM BBIJICIMBIIETOCS ra3a.

YnpaxHeHust U 3agayum K pabote «OnoBo»

1. HanucaTte ypaBHEHMS CIERYIOIIMX PEAKLINN:

1) Sn+ KOH + H,O = 10) SnS, + HCl =

2) Sn + HNOjpas) = 11) SnS; + Na,S =

3) Sn + HNOsomy) = 12) SnS, + KOH + KNO; =
4) SnCl, + NaOH = 13) Na,SnS; + HCl =

5) SnO + KOH + H,0 = 14) SnCly + H,O=

6) SnCl,+ K,CO; + H,O = 15) H,[SnClg] + H,O =

7) SnCl, + S + HCl = 16) Sn(OH), + H,SO, =

8) SnO, + KOH = 17) SnCl, + HNO; =

9) Sn0O, + HCI =

2. PemwmTs crenyronme 3a1auu

1) OnoBo maccoii 15 r pactBopunud B 75%-HOU CEPHOM KHUCIIOTE
(p = 1,68). Hanncarb ypaBHEHHE peakUUU U ONPEACIUTh 00bEM KH-
CJIOThI, U3PACX0/I0BAaHHOM Ha peakunio. CKOJIbKO KBUBAJIIEHTOB ras3a
BBIJICIIAIIOCH, €CJIM 0JIOBO OKHCIIETCs 10 Sn(SOy),?

2) Tlpu pacTBOpeHNH AUCYIb(HUIA 0J0BA B KOHIEHTPUPOBAHHON a30T-
HOM KHUCIIOTE Cepa OKUCISIETCS 10 CEPHOU KUCIIOTHI, & 0JI0BO 00pa3y-
€T OJIOBSHHYIO KHCJIOTYy. HammcaTe ypaBHEHHE peakuuu U OIpeze-
JUTh, CKOJIBKO SKBUBAJIEHTOB KUCIOTHI 00pasyercs u3 20 r SnS,.

3) Ilpu npuroToBiieHUH pacTBopa xjopuzaa onosa (II) Bogy moaxkucis-
0T coyiiHOM kucnotoi. Ilouemy? Paccunrtarh, CKOJBKO TIpamMMOB
XJIOpUJia HEOOXOAUMO B3STh JJISI IPUTOTOBICHHUS 75 Mi 1,5 H. pac-
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TBOpa. Uto mpoucxoaut ¢ xyopuaom ososa (II) mpu pactBopeHuu B
0oObIYHOM (HenoakuciIeHHol) Boae? Hanucarbh ypaBHEHNE peakluu.

4) Kak, ucxois U3 METAUIMYECKOrO 0JI0BA, MOJIYyYHTh THOCTAHHAT Ha-
Tpuss? Hanucarh ypaBHEHHE pEeaklMHM U PACCUUTATh, CKOJIBKO IpaM-
MOB 0JI0Ba HEOOXOJIMMO B3SITh JUJIsl NpUroTOBJIeHUs 0,5 SKBUBajeHTa
THOCTAHHATA HATPUA.

5) llpu pacTBOpPEHHMH METAIMYECKOTO OJOBA B KOHIIEHTPUPOBAHHON
CEpPHOM KUCJIOTE OJHUM U3 MPOIYKTOB PEAKIIMH SIBISETCS ra3000pas-
HO€E BenlecTso. Hammcars ypaBHEHUE peaklUy U paCCUUTATh, CKOJIb-
KO DKBUBAJICHTOB Ta3a BbIAEIUTCA IMpU pacTBopeHuu 70 T. oynoBa B
CEPHOM KHUCIIOTE.

6) MeTaiiMyeckoe 0JIOBO OKUCISETCS pa30aBiIeHHOW a30THOM KUCIIO-

TOW 10 JBYXBAaJEHTHOIO COCTOsIHUA. HanmucaTp ypaBHEHHE peakuuu U
ONPENEINUTh, CKOJBKO I'PAMMOB METAJJIMUYECKOTO OJIOBA BCTYIHJIO B
peakiuio, ecad obpa3oBainochk 8 I rasa, msmepennoro mpu 20 °C u
747 MM pT. CT.

7) PaccunTarh, CKOJNBKO MWIIWIMTPOB 10%-Horo pactBopa SnCl,

(p = 1,06) Bcrynut B peaknuto co 150 mu 0,2 H. pactBopa K,Cr,04,
noakucienHoro HCl. Hanmumcath ypaBHeHWE peakiuu W ONPEICIHTD,
CKOJIbKO 3KkBUBasIeHTOB SnCly 0Opasyercs.

8) HanucaTh ypaBHEHHE DPEaKUMM MOJIYyYEHHS TE€KCaXJIOPOOJOBIHHON

9)

KUCJIOTBI U3 XJiopuaa oioBa (IV) m paccunTarh, CKOJBKO MHIUIHIINT-
poB 0,5 H. pacTBOpa KUCIOTHl MOKHO MOJIYYHUTh U3 2 MOJIEH XJopuaa
onosa (IV).

OnpenenuTtp, CKOJIbKO MUJUTMIMTPOB Ta3a oOpa3yercs Npy B3auMOJEHCT-
BUH 2 MoJiel onoBa ¢ 500 mut 2,5 H. pacTBopa a30THOUM KUCIOTHI.

10) Hanvcarh ypaBHEHHE PEaKLUM IOJTYyYEHHs! OJOBSIHHON KHUCJIOTHI B pe-

3yJIbTaTe JEHUCTBUSA HA OJIOBO a30THOM KHUCJIOTBI U PACCUUTATh, CKOJIBKO
MUATUTIATPOB 2,5 M pactBopa HNO; moTpebyercst it IpUroToBICHUS
2 5KBUBAJICHTOB OJIOBIHHOW KUCJIOTHI.

11) Paccunrarh, CKOJBKO JKBHBAJIEHTOB TEKCAXJIOPOOJIOBSIHHON KHUCIOTHI

oOpazyetcst npu B3aumozeiictuu 0,5 xjopuma onosa (IV) ¢ 300 mn
15%-Horo pacTBOpa CONSTHOM KUCIIOTHI.

12) Ha Boccranosnenue 100 mix 0,1 H. pacTBOpa IUXpoMara Kajius B IIPH-

CYTCTBUHU COJISTHOM KUCIOTHI 3aTpadeHo 200 mi1 pacTBOpa XJopuja oJio-
Ba (II). Beruncnuth HOpMaNIbHYIO KOHILIEHTpaIuio xjaopuaa oosa (11).



YnpaxxHeHus 1 3agaum K pabote «CBuHeu»

1. HanucaTtpe ypaBHEHHS CIEAYIOMINX PEAKIUN:

1) Pb+ H,SOuom = 10) PbO + CaClO, =

2)  Pb+ NaOH yom = 11) PbO+ KClO;=

3) PbO+HNO; = 12) Pb;04+ HNO; =

4) PbO +KOH + H,0 = 13) Pb(SO,), + H,O =

5)  Pb(NOs), + NH,OH = 14) PbCO; + Cl, + NaOH =

6) PbCl, + HClomy = 15) Pb + HNOs(pas5) =

7) PbCl, + H,S = 16) Pb(NO3),+Na,CO3+H,0 =
8) PbSO, +KOH = 17) MnSO4+PbO,+HNO; =

9) Pb(NO3)2 + KzCI'O4 =

2. PemmwmTs crnenyromnume 3aaauu

1) Beraucnuth maccy cyibdara cBunna (II), momydennoro mpu B3aumo-
nevictBun 150 mu 8%-Horo pactBopa Hutpara cBuHua (II) m 70 r
6%-HoTro pacTBOpa Cyiabuaa HATPUS U MOCIEIYIOIMIUM BO3IEHCTBUU Ha
MOJIYYEHHBI OCaJOK pa30aBICHHONW a30THOW Kuciotod. Hamumcath
ypaBHEHHE BCEX MPOUCXOASAIINX PEAKIIUM.

2) CMmech ra3oB, MOJY4Y€HHas B pPE3yJIbTaTe TEPMUUYECKOTO Pa3IOKECHUS
0,1655 xr mutpara ceunua (II), pacrBopena B 0,1 1 Boapl. Uemy paBHa
MaccoBas nons (%) obpaszopasietics kucinotbl? Kakoit 06beM pacTBopa
rupokcua Hatpusi ¢ maccoBoil noneit NaOH 10 % (p = 1,116) Heoo-
XOJIUM JUIsl HEUTpaau3aluy MOJTYyYEHHOTO pacTBOpa KUCIOTHI?

3) MeramuMueckuil CBUHEL pacTBOPSIETCSl IPU HarpeBaHWM B Iiesiodax. B
pe3ysibTaTe peaklMM BbIACNSETCS ra3zooOpasHblid npoaykT. Hammcats
ypaBHEHHUE PEaKIMU U pacCYUTaTh, CKOJIBKO JUTPOB raza o0pa3oBajoch,
ecnu pactBopeHo S0 r CBUHIIA.

4) PbO, maccoii 45 r momectunu B pacTBop cyibdara mapranma (II), mox-
kucieHHslil 30%-Hoii cepHolt kucnoroi. Conepxumoe Harpenu. Hamu-
caTh YpaBHEHHME PEaKIMM U ONpPEIETUTh, CKOJBKO 3KBHUBAJIIEHTOB MeEp-
MaHraHaTa Kajausi 00pa3oBajocCh.

5) Paccumnrath, ckonbko MILTHINTPOB 2 H. KCIO; Heobxoaumo 1Jist OKuc-
nenus 20 r PbO. Hanucath ypaBHEHHE peakilvu.

6) Cynbdar ceunua (II) B3auMoaeiicTByeT ¢ pacTBOPOM THAPOKCHA Ka-
musi. Paccuutats, ckonpko mummuiutpos 0,5 H. pactBopa PbSO, Bety-
IUT B peakuuio ¢ 1,5 sKBUBajeHTa LIEIOYH.
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7) Paccunrath, CKOIBEKO TpaMMOB cyibdaTa cBuHIa (IV) HeoOxoanuMo B3SThH
s npuroroBierus 200 mi 0,5 H. pacTtBopa. Kakue peakuuu npoucxonsrt
IpY HarpeBe Toro pactBopa? Hamucars ypaBHeHHE peakinu.

8) PaccuutaTh, cKOIbKO rpaMMoB cyibduaa ceunna (II) u ckonbko mMu-
TuiTpoB 15%-HOro pacTBopa a30THOW KHCJIOTBI HEOOXOAMMO B3SITh,
9yTOOBI TTOTYUYUTh 36 J1 raza (H.y.).

9) Hanucarb ypaBHEHUE peakiuu noixyyeHus: okcuaa ceunna (IV) uz ane-
TaTa CBUHLA U pacCYUTaTh, CKOJIbKO TPAMMOB OKCHJIa MOYHO MOJIYYHTh
u3 0,5 sKBUBaJIEHTa aleTara CBUHIIA.

10) Onpenenutb, CKOJbKO MUUTWJIMTPOB ra3za 00pasyercs Mpu B3auMOe-
cTBUM 5 T cBUHIA cO 150 mMi1 2 H. pacTBOpa a30THOUM KUCIIOTHI.

YnpaxHeHua u 3agaum K paboTte «Meab»

1. HanucaTtpe ypaBHEHHS CIEAYIOIMINX PEAKIUNA:

1 ) Cu+ H2SO4(K0HH) = 9) Cu(OH)Z + KOH(KOHH) -
2)  Cu+ HNO3pus) = 10) CuSO4+H,0 =

3) Cu+NaCN + H,0 = 11) CuO + NaOHouy =

4) CuSO4+KI= 12) CuO+ H,S0,=

5) CuCl, +NH; = 13) CuCl + HClxomy =

6)  CuO + HClyom = 14) Cu(NOs), + NH; =

7) CuS + HNOspus) = 15) Cu(NOs) ,+KI =

8) Cu(OH), + HClxom) =

2. Pemmtsb cnemyromniye 3aga4u

1) AMMUa4HBIi U CONSTHOKHUCIBIN pacTBophl xjaopuaa menu (I) okucnstor-
Csl KHCJIOPOJIOM BO3[yXa ¢ 00pa30BaHHEM COOTBETCTBYIOIIMX MPOU3BO-
ueix meau (II). Hammcats ypaBHEeHUE peakiu U paccyuTaTh HCXOTHYIO
KOHIIeHTpauuto xjopuaa menu (I), neooxomumytro st nonydenus 0,5 k-
BHBAJICHTA MPOJIyKTa PEAKIMHU, €ciu Opath 00beM pacTBopa 150 mit.

2) CmemmBanueM 25 mi pactBopa CuCl, ¢ pactBopom KI BeIaenumoch
0,3173 r lona. Hanncats ypaBHEHUE peaKlMKU U ONPEAETUTH HOpMallb-
HYy10 KoHIleHTpaIuto pactBopa CuCl,.

3) Ucxons u3 QopMysnbl JBOMHOW COJIM apceHUTa W anerara Meau
3Cu(AsO,),-Cu(CH;COO0),, BBIYUCIUTD TEOPETUUECKHUI PACXO]] MBIIIIb-
saKkoBUCTOro anruapuna As,O; m megnoro kynopoca CuSO4-5H,O nHa
2,5 KT TOTOBOTO IIPOYKTA.

4) Ilpn npOMBINUIEHHOM MOJIYYEHUH MEIHOrO Kyrnopoca MEAHbIN JOM OKHC-
JsieTCs MPU HarpeBaHUM KUCJIOPOAOM BO3yXa U MOJyYEHHBIA OKCUJ pac-



TBOPSIETCSA B CEPHOM KHUCIIOTE. BBIUMCINTE TEOPETUUECKUM PACXO MEIA U
80%-nHou cepHoy kucnotel Ha 1,5 kr CuSO4-5H,0 rorosoro npogykra.

5) HacebiienHslid  pacTBOp MeOHOTO Kymopoca cojepxutr 27 %
CuSO4-5H;0. Beruncnute MoJsipHy10 KoHieHTpauuto CuSO4 B JTaHHOM
pactBope. Hanncatp ypaBHEHUE THAPOIIA3a MEAHOTO KYTIOPOCa.

6) Ilpu pactBopenuu meau B 70%-noit H,SO,4 (p=1,615) oOpazoBanoch 8 1
SO, (20 °C u 745 mm pr. c1.). HanmcaTs ypaBHEHHE peakIMH, ONpPee-
JuTh 00beM u3pacxogoBannoi 70%-noit H,SO4 n Maccy Menu B JaHHOM
pEeaKIMH.

7) PactBopumu 25 r CuS B 25%-Hoii a3zotHO# kuciore (p=1,15). Hanmucare
ypaBHEHUE peaklivu 1 onpeaenutb oobeM 25%-noit HNOs, uzpacxonoBan-
HOM Ha peaKIyio, U YKCII0 3KBUBAJIEHTOB 00Pa30BABILIETr0OCs OKCUAA a30Ta.

8) Omnpenenuth KayeCTBEHHBIM COCTAaB CMECH MEIU C YIJIEM, €CIU TpH
JeCcTBUM M30BITKa KOHLIEHTPUPOBAHHON CEPHOM KHCIOTHI Ha 3TY CMECh
BbIZIeNAeTCa 71,68 11 ra3oB, a mociie MPOIyCKaHHUS MX YEPE3 PacTBOP
MepMaHraHaTa KaJiiusl OCTalOTCA HE TMoromeHHbiMu 22,4 1 ra3za. Hamnu-
caTh ypaBHEHUE BCEX MPOTEKAIONIUX PEAKIUN U ONPEAEIUTh KOIUYECT-
BO 00pa30BaBIIMXCS B PE3YNbTATE PEAKIMH CYyIb(aTOB PA3TUUYHBIX Me-
TaJUI0B (MEAU, Kajlus, MapraHia).

9) Onpenenutb KOJIMYECTBEHHBIM COCTaB CMECH MEJIH, Kejle3a U altOMHU-
HUS1, €CIIU MPU AeUCTBUM Ha 13 T 3TOM cMecu pacTBopa rHAPOKCH]IA Ha-
TpUs BBIACIAIOTCS 6,72 1 ra3a, a mpu IEHCTBUM COJISTHOM KUCTOTHI 0e3
nocTyna Bo3ayxa — 8,96 nraza (H.y.).

10) Tlpu neiicTBUU U30BITKA pacTBOpa Ieour Ha 122,5 T cMecu aTtoMUHUSA,
okcuaa menu (IT) u oxcuna xenesa (1) Bernenunocs 33,6 1 rasa (H.y.),
a TpU BOCCTAHOBIICHWU JTOW JK€ CMECH BOJOPOJIOM OOpPa30BaIOCh
1,3 mosig Boasl. OnipeenuTh COCTaB UCXOAHOM CMECH.

11) Paccuntarb, CKOIBKO MIILTHIIUTPOB 68%-HOTO pacTBOpa a30THOU KHUCIIO-
Tol (p=1,4 r/mi1) notpedyercs 1t npuroroienus 500 miu 0,1 H. pacTBo-
pa ¥ CKOJIbKO TpaMMOB MEAM MOKHO OKHCIUTh 3TUM KOJUYECTBOM KH-
cinoThl. CKOIBKO YKBUBAJIEHTOB COJIM 00pa3yeTcs?

12) Cynwsopun menu (II) maccoit 20 r pactBopunu B 25%-HOH a30THON KH-
ciore (p=1,15 r/mn). Hanucate ypaBHEHHE peakilMH, ONMPEICTUTh 00b-
€M a30THOM KHCIIOTHI, BCTYIHUBIIEH B PEAKIHIO, & TAKKE KOJIUYECTBO
HKBHUBAJIEHTOB 00pa30BaBLIETOCA ra3a.

13) Cwmemanu o 30 ma pactBopoB KI u CuCl,. B pe3ynbrare peakiuu BbI-
nemunock 0,38 r Moxa. Hammcars ypaBHEHHE pEeakIMM U ONPENCIINUTH
KoHIleHTpatuio pactBopa CuCl,.
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TEMATUKA KOHTPOIJIbHbIX PABOT

3a Bech KypC HEOPraHWYECKOW XMMHH TPETyCMOTPEHO IIECTh KOHTPOIb-
HBIX PabOT: IO TPU B KAKJOM CEMECTPE.

1-i cemecTp

lNepsasi KoHMponbHas paboma
B a1y paboty BK/IIOYEHBI 33/1a4l M YIPAKHEHHS MO TeMaM « DKBUBaJICH-
Thl. 3aKOH 3KBUBAJICHTOBY», «CIIOCOOBI BHIPAXKEHHSI KOHIIEHTPALIMK PACTBOPOBY,
«OKUCIUTETBHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIE PEAKIINI).

1. OnpenenuTh YKUCIO SKBUBAJIECHTOB COJM, OOPa30BaBIIEHCS MPU B3aMMO-
nevicteun 300 M 0,3 M pactopa HCl ¢ 300 miu 0,3 M pactBopa Ca(OH)s.

2. Paccuuratrh, CKOIBKO MIJLTUIUTPOB 92%-noit H,SO, HeoOXxoaumo B3SITh
nipu npurotosieHur 300 mu1 0,5 H. pacTBOpa CEpHOM KUCTOTHI.

3. Onpenenutb, BO3MOXKHA JIM CIIEAYIONMIAsl OKHCIUTEIbHO-BOCCTAHOBH-
tenpHas peakuusi: H,SO; + 1, + H,O = . Ecnm peakiust ujier, To HanmcaTh ee
ypaBHEHHE.

4. Tlpu cmemmBanun 150 mu 0,1 M pactBopa cynwdara mapranmna (II) c
150 mn KBrO B mienounoit cpeae obpazoBwiBaeTcs okcua Mapranua (IV). Omn-
peAeuTh HOPMAIIbHYIO KOHIIeHTpanuio pactBopa KBrO, yucio skBUBaJIEHTOB
KaXJI0r0 MPOAYyKTa peakiuu. Hanucars ypaBHEHUE pEaKIUu.

Bmopasi koHmpornbHas paboma

B nannyto paboTy BKIIIOUEHBI 337a4M U yrnpakHeHUs 1o teMam «CTtpoe-
HUE aToMay, « XUMHUUYECKas CBA3b», « KOMIUIEKCHBIE COETUHEHHUS.

1. Hamucatp 3iekTpoHHYIO0 (DOopMysy HOHA Pb*". YcroitumBel 1 coemuHe-
HUSI C JAHHOU CcTeneHblo okuciaenus? [louemy?

2. llpenckazaTh BajieHTHbIE BO3MOKHOCTH aToMa Ni. OnpenenuTs BaJeHT-
HBIE 3JICKTPOHBI U HAMUCATH JJIs1 HUX 3HAYCHHS YEThIPEX KBAHTOBBIX YHCEIL.

3. Ompenenuth Tun rudpunuzanuu B mosekyne CrO;. M300pa3uth reomer-
PUYECKYIO KOH(UTYPAITUIO TaHHOW MOJICKYJIBI.

4. Onpeaenuth 4uncio cBsazerl B Monekysie HyS4Oq. JlaTh momHyro xapakre-
PUCTHUKY Ka)KJIOW CBSI3U.

5. CocCTaBUTh PHEPreTUYECKYIO AHArpaMMy MO METOJY MOJIEKYJSPHBIX Op-
OuTaNe MOJICKYJISIPHOM YaCTUIIBI F,”. Harmcars ee AIEKTPOHHYIO (popMyITy.

6. Omnpenenutb, CKOJIBKO TPaMMOB KOMILIEKCOOOpa3oBatTessi B BUIE HOHOB
coaepxurcs B 120 mn 0,8 H. pactBopa K[Fe(SO,),], ecniu B 1aHHOM pacTBOpe
KpoMe KoMILIekcooOpa3oBarelst pactBopeHo emie 26,5 r K,SO,. [late nmonHyro
XapaKTEPUCTUKY KOMIUIEKCHOTO COEIUHEHHSI.
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Tpembs KoHmMporsbHas paboma

B paboty BKIIIOYEHBI 33/1aud MO TeMaM «DHEPreTuka XUMHUYECKUX MPOo-
eccoBy, «l ' naponus coneur, «pH pacTBopoBs».

1. Pacuetom AGy, IOKa3aThb BO3MOXKHOCTb IPOTEKAHUS CIEIYIOIIEH OKHC-
JIUTEIHLHO-BOCCTAHOBUTEILHOW peakIiy, 3aKOHYMB CHavyajla ypaBHEHUE AaHHOM
peaknun: NH4NO, + Na,CrO4 + HCl =

2. Onpenenuts uncio 3kBuBasieHTOB NH4NO,, BCTynUBIIMX B pEaKUHIO C
650 mu1 0,5 M pactBopa Na,CrO,.

3. Beruucauts crenenb ruaponusa (%) comu Naz;GeOs B 0,14 H. pacTBOpe
MPU KOMHATHBIX YCIOBUSIX.

4. Paccuurarp, ckoJibko rpamMmMoB Na;GeO; He0OX0aMMO B3STh JJIS TTOTyYe-
Hus 255 mi 0,14 H. pacTBOpa.

5. Omnpenenuts pH pactBopa, nonyuenHoro npu cmemmpanuu 400 miu 0,1 H.
pactBopa HNO; 1 130 M 0,07 1. pactBopa Ca(OH),. Koaddurment aktuBHO-
CTH B3SITh U3 TAOJIUIIBI IO PACYETHOMY 3HAYEHUIO MOHHOM CHIIBI pacTBOpA.

2-i1 cemecTp

lNepsasi KOHMpornbHas paboma
B paboty Brimouensl Tembl «IIpousBeneHne pacTBOpuMOCTH», «l anbBa-
HUYECKUM JIEMEHT», « NEKTPoan3», «Koppo3us meTannosy.

1. KakoBa momkHa ObiTh KOHIeHTparusi pactBopa NaCl (Momb/i), 4yTOOBI
no0aBlieHHEM K 3TOMY pacTBopy paBHoro oonema 0,0005 H. pactBopa AgNO;
BBI3BAJIO MOSBJIEHUE OCaKa?

2. Paccunrtare D/IC, HanucaTh ypaBHEHHUs PEAKUUM, MPOTEKAIOIIUX HA Ka-
TOJAE U aHOJE, ISl CIAEAYIOUIEro rajJbBAaHUYECKOIO SJIEMEHTA

Pt, H, / 0,05 1. HCN | 0,025 1. CoCl, / Co

KoadduumenT akTUBHOCTH / B35ATh W3 TaOJUIIBI MO pacyeTHOMY 3Hade-
HUIO MOHHOM CHJIBI pacTBOpa, KOA(GOUIIMEHT O pacCuMTaTh MO 3aKOHY pa3daB-
nenusa OcBanpaa.

3. Paccuurarh, CKOJBKO BPEMEHHU JIOJKEH JUIMTHCS AJIEKTPOJIU3, YTOOBI MO-
BbICUTH KOHIIeHTpanuto 500 mu pactBopa H,SO4 ¢ 0,5 M no 0,8 M. Cuia Toka
paBHa 10 A.

4. Xene3znsle U3AEAUS MOKPHITHI CBUHIIOM, HA KOTOPOM HMMEIOTCS TOPHI U
TpemuHbl. HamucaTh ypaBHEHHsS peakIui BCEeX MPOIECCOB, KOTOpbIE OYyIyT
MPOUCXOAUTh MPU KOPPO3HM HU3ACIHUS B HEUTPAIBHOM, KHCJIOW M UIETOYHOU
cpenax.
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Bmopasi koHmpornbHas paboma

PaboTa nocssiieHa cBoiicTBaM HEMETAJJIOB U UX COEIVHEHUH.

1. OxapaktepusyiiTe TUI THOPUIU3ALNN, TEOMETPUUECKYIO KOHPUTYPALIHIO
Y XMMHMYECKYIO CBs3b B yacTuuax u moiiekynax Pl;, Br,O. KakoBa peakuuoHHas
CIOCOOHOCTh ATUX coenuHeHuit? CBOM BBIBOJIBI MOATBEPIUTE HANMHMCAHUEM
YPaBHEHHUM PEAKLIAMN.

2. Hanumure dhopmyny aBycepHOW KHCIOTHL.. Hamuimmre ee CTpyKTYpHYIO
dbopMyily U ompenenuTe BAJIEHTHOCTh cepbl. Hamummre ypaBHEHUE OKHCIH-
TEJIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHOM PEaKLMHU C 3TOM KUCIOTOM (BOCCTAHOBUTENb MO-
Oepute camu). PaccuuTaiiTe Maccy KHCIOTBI, HEOOXOJIUMYIO Ui IPUTOTOBIIE-
Hug 150 mu 0,5 H. pacTtBopa. Onpenenure cyMMy SKBHBAJIIEHTOB BCEX MPOAYK-
TOB peakuuii co 150 mut 0,5 H. pacTBOpa ABYCEPHON KUCIIOTHI.

3. Hanumwure ypaBHEHUE peaKUuu, MPOTEKAOIIEH IIPU MTOJTYYEHUH KUCIIOTHI
pacTBopeHueM B Boje okcuna P,Oy. JlaiiTe Ha3BaHKME KUCIIOTHI U CONU, 00pa3o-
BaHHOW ero. Paccuuraiite, cKoabkO0 MWIIUIAUTPOB (0,2 H. pacTBOpa KHUCIOTHI
MO>KHO TOJIYYUTh U3 ABYX SKBUBAJEHTOB JaHHOTO oKcuja docdopa.

4. 3aKOHYMTE YPAaBHEHHUS CIEAYIOIINX PEAKIINI:

NaZSO3 + KIO3 +HQSO4 =

PBr; + H,O =

F2 + HNO3 =

NaClO3 + st =

Ecnu peaknuust HE UAET, TO YKAKUTE IIOUYEMY.

5. B nabopatopuu umeercs TOJBKO JBa OCYIIAIOIIUX BEIIECTBA: KOHIICH-
TPUPOBAHHAS CepHas KUCIIOTAa U €KUM HATp (B rpaHyiax). Kakoe U3 HUX MOKHO
OPUMEHUTH ISl OCYIIEHHMs: a) xjopa; 0) xiopuctoro Bogopoaa? Oreer oboc-
HYUTE YPaBHEHUEM BO3MOKHBIX PEAKLIAMN.

Tpembsi KoHmposbHas paboma

DTO TmoCHeaHsIsA, UTOroBas pabora Mo Kypcy oOlel U HeopraHM4eCcKOu
xumuu. [1o3TOMy B Hee BKIIIOUEHBI BOMPOCHI M 33Ja4ll U3 OCHOBHBIX pa3JeiioB
BCET0 Kypca XMMUH.

1. Paccunrare D/IC cienytoniero ralbBAaHU4eCKOro 3JIEMEHTA:
Cu / 15%-ns1it pactBop CuCl, |pH =3 / H,, Pt.
2. Cmemamu 200 ma 0,5 H. pactBopa CuSO, u 300 ma 2,5 M pactBopa
K,S,0;. B pe3ynbrare peakiuu 00pa3oBajics KOMIUIEKC.
1. Hanucate ypaBHEHHE PEAKIIMU M OXapaKTePU30BATh MOTYUEHHBIH
KOMILJIEKC.
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2. Paccunrarh MOJSPHYHO KOHLEHTPALMIO OOpa30BaBIIETOCS KOM-
JIeKca.

3. Onpenenuts, gocrarouno ju 0,01 M pactBopa NaOH mnst paszpy-
meHus: komruiekca. OTBeT 00ocHOBaTh pacueroM. Ecnu peakuus
UJIET, HATIMCATh €€ YpPaBHEHUE.

3. Uro mpou3oiieT, eciid CMelaTh paBHbIE 00bEMbl KOHLIEHTPUPOBAHHBIX
HNO; u HCI? OTtBet 060cHOBaTh. Eciiu peakuus uaeT, HamucaTh ypaBHEHUE.

4. Jns momyuenust kaamus u3 3 H. pactBopa CdCl, ucnonb3oBanu 31eKTpo-
JIM3 CUJION TOoKa 12 A B TeUeHHME OJTHOrO Yaca. 3a 3TO BpeMsi Ha KaToJie BhIACIIH-
agock 1300 mu Bomopoaa. OcTaBIIyIOCS 4acTh KaJAMUS IOCIE DJIEKTPOIU3a BbI-
TECHWIN aJTIOMUHUEBOU CTpYKKoil. cxoaHas macca amroMunus Obuta 18 T, mo-
CJIe peaklMM Macca MeTajljia ctajia paBHoi 21,5 r. OnpenenuTs:

1) maccy KaaMusi, MOJTYYEHHOTO AJICKTPOIH30M;

2) Maccy KaJMHUsl, BBITECHEHHOTO aTFOMUHUEM;

3) Maccy aJlloMUHMS, U3PACXOJ0BAHHOTO HA BHITECHEHUE KaJMUSL;
4) ucxonusiit 00beM 3 H. pactBopa CdCl,, B3ATHII 715 37EKTPOIN3a;
5) 0b6beM rasa, BeienuBinerocs Ha anoje (20 °C u 765 mm pr.crt.).

5. Paccuurath, ckoiapko rpaMmoB NiS HEOOXOIUMO B3SITh UISI PEAKIUU C
250 mu 10%-HOTO pacTBOpa B CEPHOKUCIION cpeae. Takxke onpeaennTh:

1) CKONBKO SKBUBAJIIEHTOB CEPHI BBIJICTUIIOCH B PE3YJIbTATE PEAKIIUY;
2) xakoBa MoJisipHasi KOHIeHTpaIus cyibhara Hukens (II) Oyzaer mocne
peakuuu, eciau oobeM H,SOy, B3aThIN i1 peakuuu, 6611 50 MII.

KOJNNOKBUYMbI

B nepeBone ¢ TaTHHCKOTO «KOJUTOKBHYM» O3HA4YaeT «pa3roBop», «Oece-
nay. OTo oaHa u3 (GopMm yueOHBIX 3aHITHH, Oecena mpernojaBarens co CTy/eH-
TOM 17151 BEISICHeHHsI 3HaHUH. Takux «6ecen (KOUIOKBHYMOB) B Kypce o0mei u
HEOPTraHWYECKON XUMUU MPEAYCMOTPEHO ABE, T.€. IO OJTHOMY KOJUIOKBUYMY B
KaXXIOM CEMeCTpe.

1-0 cemecmp
KonmnokBuym mnocBsimieH TeMam «CTpoeHHE aromay, «XUMUYEeCKas
cB3bY, «llepmogmueckas cucrema 3neMeHTOB». [IpuMepHbIA EpeYeHb BOIPO-
COB, BKJIFOYEHHBIX B IIEPBBIN KOJIJIOKBUYM.
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AnemeHm Ne 26 XKeneso

1. N300pa3utk CTPYKTYpY sApa aToMa KeJie3a, 3Hasi ero Nops,AKOBBIN HOMEP
¥ aTOMHYIO Maccy.

2. Hammmcath anexkTpoHHyI0 hopMyiy.

3. OnpenenuTh BaJICHTHBIC 3JIEKTPOHBI.

4. HanucaTp 3HaY€HUSI YETHIPEX KBAHTOBBIX YHUCEN JIJISi BAJEHTHBIX 3JICK-
TPOHOB.

5. Pactipenenuth Mo s4Ye€ikam 3JIEKTPOHBI JBYX IOCIEIHUX KBAHTOBBIX
ypoBHeM, cobmonas npunnu [laynmu u npasumno ['yHna.

6. OnpenenuTs BUJ XMMAYECKON CBSI3U B raJION€HU/IaX KeJe3a.

7. OnpeaenuTh YUCIO OG- U T-CBsA3EH B OKcuIax skene3a. /laTb oObsicHEHHE
Ka)XJI0M CBSI3M.

8. Moxet nu kene30 o0pa3oBhIBATh COCAMHEHHUS C JIOHOPHO-AKIENTOPHOM
CBS3BIO?

9. K moarpynne Kakux TUIUYECKUX DJIEMEHTOB WJIM IMOJHBIX JICKTPOHHBIX
aHaJIOrOB OTHOCHUTCS Keje30? [lepeuncinTe 3TH 3JIEMEHTHI.

10. Jlna xene3za paguyc aroma, SHEPrusi HOHU3ALUU U 3JIEKTPOOTPUIIATEb-
HOCTB OOJIbIII€ WJIM MEHBIIIE, UeM JIJII MapraHiia U pyTeHus, U noyemy?
11. Jlate ompeseneHre BAJIGHTHOCTU 3JIEMEHTA M OOBSICHUTH, MIOYEMY BBICIIAS

BAJICHTHOCTh KHACJIOPOa HE IOCTUTAET IECTH, T.€. HE paBHA HOMEPY T'PYIIIIbI.

2-U cemecmp

KonnokBuym mocesitiieH TeMam «l agbpBaHUYECKHE 3JIeMEHThD, «Koppo-
3Usl METaJuIay, « DIEKTPOIIU3H.

[IpymepHBIil BapuaHT BOMPOCOB U 33]1a4, BKIIFOUEHHBIX B 3TOT KOJUIOKBUYM:

1. Berancnute OJIC 1 cOCTaBUTH JIEKTPOXUMHUUYECKYIO CXEMY rajbBaHUYe-
CKOT'0 3JIEMEHTA, COCTaBJIEHHOIO U3 CIEAYIOIIUX 3JIEKTPOJIOB:
a) Pt, H, / 0,1 u. NH,OH;
6) Pb /0,05 M Pb(NO3),.

KoaddurreHT akTHBHOCTH /' B35ITh U3 TAOJIUIIBI TIO PACUETHOMY 3HAYEHUIO
MOHHOM CHJIBI pacTBOpa, KOI(PPHUIMEHT O paccuuTaTh MO 3aKOHY pa3z0aBICHUS
OcBanpaa. Ykazarb, Kakoil 3JIEKTPOJ SIBISIETCS aHOJIOM, a KAKOM KaTOZOM.

2. Hamucarh ypaBHEHHE pPEAKIIHUH, MPOTEKAIONIEH HA KaToJe TajibBaHUYe-
CKOT'O 3JIEMEHTA, MMPUBEJAECHHOTO B 1I. 1.

3. Hammcarp ypaBHEHHE pE€aKLMH, TPOTEKAIOIIEH HA aHOAE TAIbBAHUYECKO-
IO 3JIEMEHTA, IPUBEACHHOTO B II. 1.

4. Kak u3zmensierca pH pactBopa B KaTOAHOM IMPOCTPAHCTBE IPHU DIIEKTPO-
JIM3€ BOJHOTO pacTtBopa Na,S?
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5. Hanmcatrp ypaBHEHHE peakuuu HauOoyiee BEPOATHOrO Mpolecca IMpu
aneKTposn3e BoaHoro pactsopa K,SO,, ecnu anoa usrorosieH u3 narynu JI 62
(62 % menu, 38 % 1uHKA).

6. OnpenenuTh, KaKoe KOJMYECTBO 3JIEKTPUYECTBA HEOOXOAMMO MPOIYC-
TUTh Yepe3 pacTBOP, UTOOBI PA3I0KUTH | MOJIB BOABI HA BOJAOPO/I U KUCIOPO/.

7. Uepe3 pacTBOp XJIOPHUA JBYXBAJIEHTHOTO METAJIJIA MPOMYCKAIHN IIEKTPO-
TOK cujioil 2,5 A B Teuenue 5,36 4; Ipu 3TOM Macca COJIM B PaCTBOPE YMEHbIIU-
nack Ha 32,5 r. Kakas u3 npusenennsix coiseit (CaCl,, CoCl,, ZnCl,, CdCl,,
SnCl,) Haxoaunach B pacTBOpe?

8. Ha wu3nenue u3 yrnepoaucTod CTajayd HAHECEHO IMOPUCTOE MOKPBITHE M3
kagMud. Hanucats ypaBHEHHE IpOLECCOB, MPOTEKAOMMX Ha aHonE B 3%-HOM
pactBope xnopuza Hatpus (o, = +0,805 B, ¢y, = -0,413 B).

9. MenHoe u3zenue ¢ NOPUCTBIM MOKPBITHEM M3 cepedpa omymeHo B 0,1 H.
pacTBOp COJSTHOM KUCIOTH. Hamucarh ypaBHEHHE peakiMy Nporecca, MPOTeKaro-
IIETO Ha KaTOJHBIX y4acTKaX ( @c, = 10,154 B, @a, = 10,277 B, Po, = +1,713 B,

®u, =-0,059 B).
10. JKene3znass KOHCTPYKUMSA SKCILTyaTUPYETCs B MOpPCKOU Boze. C KakuM me-

TalioM (LUMHKOM WJIM XpPOMOM) HEXKeJaTeJIeH KOHTAaKT ATOW KOHCTPYKLIMH
(Qre = -0,255 B, @z, =-0,772 B, @¢; = -0,02 B)?

CAMOCTOSATENbHbLIE PACUYETHbLIE PABOTbI CTYAEHTOB
(KYPCOBBIE PABOTHI)

[Ipu n3ydyeHun Kypca HEOPraHMUECKOM XUMHUU HAPSAY C JEKIHMOHHBIMU U
7a00paTOPHBIMHU LUKJIAMU OOJIBIIYIO POJIb UIPAET BBINOIHEHUE CAMOCTOSATENb-
HOM pacueTHOU pabOThI, HaA3bIBAEMOW KYpCOBOM pabOTOM.

TemaTuka KypcoBoit paboThl B 1-M u 2-M ceMmecTpax, Kak MpaBUIIO, CBS-
3aHa ¢ TEMaTUKOW JIEKIIMOHHOTO LKKIA. B KaxkmoM cemectpe KypcoBasi paboTa
(camocrosiTenbHas) MpeacTaBligeT coO0M HabOp ympakHEHHM, pacueTHBIX 3a-
Jla4, a TAaK)Ke 3alaHUi JUIs1 COCTABIICHUS YPaBHEHUN XMMUYECKUX MPOLECCOB.

B Hauane cemecTpa npenojaaBaTellb BbIJAET KaKIOMY CTYACHTY 3aJlaHUs
JUTSI BBITIOJTHEHUS] MHAMBUAYATBHON paboThl. JTO mudp HOMEPOB 3a/laHUil U3
Ka)KJ0M TeMbl, coaepx ammxcs B mocooun «O01ast 1 HeopraHu4eckass XuMush» -
npakTukyme Juist cryaeHToB (aBtop H.A. Opiun).

BrimosiHeHre ceMecTpoBO KOHTPOJIBLHON paboThl pa3/iesieHO Ha TpH dTa-
na. Kaxxnplil atan paboThl CTYJIEHT BBINOIHIET K YKa3aHHOMY B rpauke CpoKy
U caaeT paboTy Ha MpoBepKy npenojaBaTento. [locie npoBepku padoThI mpouc-
X0uT ee 3amuTa. [loydyeHHbIe 32 BBIOJIHEHHE U 3aIIMTY KaKJI0H 4acTh Kyp-
COBOM paboThI OATLITBI OOABIAIOTCS K PEUTUHTY CTYICHTA.
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TemaTtuka pacyeTHbIX paboT

1-0 cemecmp
[IepBblii ATaI:
1. DKBUBaJECHTHI.
2. PacTtBOpBI.
3. OKHCIATENTBHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIE PEAKIIVH.

Bropoit stamn:
1. Crpoenue aTOMOB.
2. XUMHYCCKAS CBS3b.
3. KommiekcHble coeJUHEHMS.

Tperunt sTan:
1. DHepreTuka XUMHUYECKHUX ITPOLIECCOB.
2. CKOpOCTb XMMHUYECKON PEAKLIUU. XUMAYECKOE PABHOBECHE.
3. T'maponus conen.

2-U cemecmp
[lepBbIii dTaI:
[IpousBeneHue pacCTBOPUMOCTH.
['anbBaHMYECKHUE DIIEMEHTBHI.
DneKTpoun3.
DJIEKTPOXUMHUYECKAsT KOPPO3HUSI.

D=

Bropoit stamn:

Onementsl VII A rpynmnbl.
OnemenTtsl VI A rpynmsl.
OneMeHThl V A TpyIiIbl.
DnemeHnTsl [V A rpynmnbl.

D=

Tpertuit sTan:

[Tonydyenue MeTasios.
DOU3NKO-XMMUYECKHUE CBOMCTBA METAIIOB.
Mertasnibl Kak KOMILIEKCO00pa30BaTelIu.

=

OKHCIUTEIIFHO-BOCCTAHOBUTEIILHBIC CBOMCTBA METAJIJIOB.

[Tpu HEOOXOAMMOCTH O KAXKIOW TeME CTYACHT MOJy4yaeT KOHCYJbTallUIO
y mpernojaaBaTessi. BrImomHEeHHYI0 4acTh KypcoBOil paboThl 0hOPMIISIIOT B BUJIE
COOTBETCTBYIOLIETO OTYETA.
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NMPUMEPHbIA BAPUAHT BbINOJIHEHUA KYPCOBOW PABOTbI

Ixeusanenm. 3aKoH IKEUBATEHNO8
1. Onpenenuth YUCIO PKBUBAIICEHTOB THAPOKCHU]IA KAJIBLIMS, COAEPIKALIUXCS
B 500 mi1 0,1 M pactBopa Ca(OH),.
Pemenune
1. 0,1 M pactBop Ca(OH),: B 1000 mn pactBOopa comepxkurcst 0,1 mMomb
THIPOKCUIA KaJIbIHUA.
Onpenensem unciio Mosen Bemiectsa B S00 Mt pactBopa:
B 1000 mn conepxkurcs 0,1 mons;
B 500 mu cogepkutcst x monst. x =500 - 0,1 /1000 =0,01 momns.
2. OnpenensieM 4MCIIO SKBUBAJICHTOB, coaepxkamuxcs B 0,01 mous:
Dcaompe =M/ 2; 20=M.
U3 storo cootHomenus BuaHo, uyTo st Ca(OH), uncino sKBUBaIEHTOB
B 2 paza Oombiie, yeM uucio Mojed. CrnepopatensHo, 0,01 moms
Ca(OH),, conepxamtuxcs B 500 mi pactBopa, cootBercTByeT 0,02 K-
BHUBAJICHTA.
Otset: B 500 M 0,1 M pactBopa Ca(OH), conepxkutcs 0,02 sxBuBaieHTa
THIPOKCUIA KaJIbIHUA.

Pacmeopui
2. Ckonbko rpammoB CuSOy4-5H,0 HeoO6X0auMO B3ATh JJIsI TPUTOTOBJICHUS
100 mi1 0,1 M pactBOpa?
Pemenne
1. 0,1 monspusiii pactBop: B 1000 mun pactBopa coxepxurca 0,1 mons
CuSOy,. Onpenensem uncio Moneit Bemectsa B 100 mit pactBopa:
B 1000 mn conepxkurca 0,1 mons;
B 100 M1 comepxkutcs x monnst. x =100 - 0,1 /1000 =0,01 momns.
2. Paccunraem monekyisipHyro maccy CuSOy U onpenenuM 4uciio TpaM-
MoB CuSQO,, conepxartieecs B 0,01 mouns cynbdara meau:
Mcuso V= 160 r/mMomnb, 160 T — 1 moab

xr—001mona x=1,6T.
3. PaccunTaem Maccy KpucTauIorHapara.
Mcuso, 1,0 = 250 r/monmb, 160T—250T
I,br—xr x=2,5r.
Otset: s npurorosnenust 100 mi 0,1 M pactBopa CuSO4 HE0O6X01uMO
B34Th 2,5 T CuSO4-5H,0.
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IIPH/IO’KEHHE

Tao6numa I11
3Heprl/m CBA3H (aTOMI/l?aaHI/II/I) " JJIMHA CBA3U
AJIA ABYXaTOMHBIX MOJIEKYJI, PaJAMKAJIOB M1 HOHOB
BemectBo  |E.;, K[/MOIb leg, IM BemectBo  |E,,, Jk/MOnb lg, IM

Agl 234 255 BF 757 125
BacCl 448 268 BeCl 389 180
CCl 397 164 CuCl 382 205
CH 339 112 CS 714 154
FeCl 350 209 CoCl 397 209
HS 349 134 NH 313 104
NO 632 115 NuCl 372 214
PCI 289 204 PF 464 159
PH 343 143 PbBr 240 255
PbCl 300 218 TiCl 494 230
SiCl 456 206 ZnCl ---
CN 762 117 CaCl 397 244

Tao6maua 12

IIpocTpaHcTBeHHAsi OpHeHTALMSI THOPUAHBIX OpOUTAJIeH

MOJICKYJ U HOHOB

coctaBa AB,

Bun rubpuanzanmn | Kondwurypamus opouraneii | Uwncio csizelt | Banentusiii yromn o, °
P Tnneitnas 2 180
dp
sz
dp [Tnockas, TpeyronbHas 3 120
sd?
sp’
o Terpasapuueckast 4 109°28’
szpdxz_yz ITnockasi, kBagpaTHas 4 90
3 TpuronanbHo- o =90
sp-d» ounupaMuaaIbHast > o =120
sp°d”
(dpdio in) Oxkrasipuyeckas 6 90
Tao6muma I13

ILiioTHOCTH pacTBOPOB cyJab(aTa HATPUSA U CYJb(aTa AJTIOMUHUA

Maccosas [TnoTHOCTH pacTBOpa, /M Maccosas ITnoTHOCTE pacTBOpa, I/MII
o, % Na,SOq4 Aly(SO4); nois, % Na,SOq4 Al (SO4)3
5 1,044 1,050 10 1,091 1.105
6 1,053 1,061 11 1,101 1,117
7 1,063 1,072 12 1,111 1,129
8 1,072 1,083 13 1,121 1,140
9 1,082 1,094 14 1,141 1,152
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CrangapTHble SJHTAJIBLIIUU 00Pa30BAHUA (AHooﬁp_zgg, K//M0JIB)

Taomuua [14

M CTAHJAAPTHBIE JHTATBLIUH (S°,98, KJ3K/M0J1bK) HEKOTOPBIX BElIECTB

BemecrBo | Cocrostame | AH ,6p208 | S%208 BemectBo |Cocrosiane| AH o6p208 | S"208
Ag K 0 42.6 Fe(OH); K -827,2 105,0
AgBr K -100,7 107,2 H, r 0 130,7
AgCl K -126,8 96,0 Cr P -167,5 55,1
Agl K -64,2 114,2 HC1 r -92.4 186.,9
Al K 0 28.4 H,O X -286,0 70,0
Al,O3 K -1675 51,0 H,0O r -242.0 188,0
Ba K 0 84,9 H;0" P -286,0 0
BaCOs; K -1202 112,1 H,SO, P -811,3 156,9
Br, X 0 152,3 I, K 0 116,7
Br, r -30.9 245,3 I, X 22,6 137,3
C I'padur 0 2,4 Mg K 0 32,6
C Anmas 0 5,7 MgCO; K -112,4 65.9
Ca K 0 41,6 MgO K -602,1 27,0
CaCO; K -1206 92,9 Mn K 0 32,0
CaO K -635,1 39,7 MnO, K -521,8 53,2
Cl, I 0 2231 N, I 0 191,6
CH,4 I -74.9 186.,4 NH; r -45,8 192.,8
C,H, I 226,2 201,0 NO r 90,3 210,7
C,Hy4 r 52.5 2194 NO, r 33,5 240,3
HCOOH X -425,8 129,0 NOCI r 52,5 261,8
CH;COOH X -484.4 159,9 O, r 0 205,2
(6[0) r -110,6 197,7 OH" K -230,2 -10,9
CO, I -393.8 213,8 Pb K 0 64,9
Cu K 0 31,1 PbO K -217,8 68,8
CuCl, K -205,9 113,2 PbO, K -276,8 52,0
CuO K -162,1 42,7 PbSO,4 K -921,2 148.,7
Cu,0 K -173,3 93,0 S K 0 31,9
Fe K 0 27,2 SO, r -297.1 248.2
FeO K -265,0 58,8 SO;3 r -396,1 256,9
Fe, 05 K -822,7 90,0 Zn K 0 41,7
Fes;0y4 K -1118 151,5 Zn0O K -350,9 48,7
Fe(OH), K -562,0 88,0 BaO K -556,6 70,3
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Taomuna I15

CreneHnpb AuCCONMANMHA KHCJIO0T, OCHOBAHUM U coJiel
B BOJAHBIX pacrBopax® (0,1u., 18 °C)

CoenuHeHue | o, % CoenuHeHue ‘ o, %
KH1CJIOTA OCHOBAHHME

IAszotHasgs HNO; 92 I'mapokcun ks KOH 89
Counsinast HC1 91 ['napokcun Hatpuss NaOH 84
bpomoBoaoponnas HBr 90 ['uppokeun kanpuust CaOH 72
Monosogoponnas HI 90 I'unpoxcun ammonuss NH,OH 1,3
Cepnas H,SO4 58

Optodocdopuas H;PO4 36 COJIb

Cepnucrast H,SO3 20 |Tuma Me A (zanpumep KCI) 83
Ykcycnas CH;COOH 1,3 |[Tuma Me, A” (sampumep K>SO,) 73
'Yrompuas H,COs 0,17 |{Tuma Mez+A2'(HaHpHMep BaCl,) 75
CepoBoaoponnas H,S 0,07 |{Tuma MefA3+ (mampumep K;PO,) 65
Opro6opuas H;BO; 0,01 |[Tuma Me’*A;” (manpumep AICL3) 65
[{nanoBogopoanas HCN 0,007 ||{Tuma Me+2A'2(HaHpI/IMep CuSQOy) 40

*I[J'IH CUJIBHBIX 3JICKTPOJIMTOB MPUBCACHBI UX KAXKYIIHUECA CTCIICHU AUCCOLMALVN. I[aHHI)IG
JJIA MHOT'OOCHOBHBIX KHCJIOT OTHOCATCA K HepBOﬁ CTYIICHU JUCCOIUALIUH.
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