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Hoacurweanvna 3anucka

Hapuanpna mucnmmiina «HeopraHidHa XiMis YATAE€ThCS CTYICHTAM Taly3eu
3Hanb — 10 «IIpupognuui Hayku» T1a 01 «OcBita», cneuniansHocTel — 014
Cepenns ocita (Ximis), 102 «Ximis», OCBITHBOT MporpamMu «XiMish» OpoTsrom I—
ro POKy HaBUYaHHSA B JBOX CEMECTpaxX. 3TiJHO 3 HAaBUAJhLHUM IUTAaHOM y [I-my
CEMEeCTpl Ha BUBYCHHS MMCIUIUIIHU BinBoauThcs 120 aymuropHux roauH — 48
JEKIIIHHUX Ta 72 1a00paTOpHUX.

Jlane HaBYaJIbHO-METOAMYHE BHUJAHHS CTOCYEThCA JIPYroi YacTHHH
nucuurutiag «Heopraniuna xiMisy, a came «XiMii eIeMEHTIB Ta iX CITOITYK».

MetoauyHi BKa3iBKM J10 BHUKOHAaHHS JabopaTopHUX poOIT 3 Kypcy
,Heopraniuyna ximis”’, dvactuHa II, MICTATP METOAUKY EKCIEPUMEHTAIHHOTO
BUKOHAHHS 12 jmaGopaTtopHUX poOiT, MaTepiadu sl CaMOCTIMHOI 1HAMBITYyaIbHOT
poOOTH CTYAEHTIB 1 CAMOKOHTPOJIIO IPH BUBYEHHI TEOPETUYHOro marepiany. Jlo
KOXHOI T€MH JIabOpaTOpHOi poOOTH NMPOMOHYEThCS 15 TEOpeTUUHUX MUTaHb Ta 15
pPO3paxyHKOBHUX 3ajad, SKI CTYACHT 3000B’S3aHHUI OMpAaIOBaTH Ta BHUKOHATU
caMOCTiifHO. 3a yac, 10 BIJBOJAMTHCS HA BHKOHAHHS JabOpaTOpHOI pPoOOTH,
CTYJEHT IOBHHEH CAMOCTIMHO BHUKOHATH EKCIIEPUMEHT, O(GOpPMUTH pPOOOTY Yy
CHEL1AIbHOMY KypHaJIi Ta 3/]JaTh BUKOHaHY 1 0hopMIIeHY poOOTY BUKJIaIaydy.

Ilnan npoxoosicenns 1ad6OpamopHozo NPAKmMuKymy

Ne J1.p. Tema | 1))
['iaporen. ["amorenu. I'iiporex rajoreHiau 6
2 OKCHUIreHOBMICHI ~ CHOJIyKM  TajioreHiB. EnemeHTn 6
niarpynu Manrany
3 Oxkcuren, Cynbdyp Ta iX COOJYKH 6
4 EnemenTn miarpyn Ceneny ta Xpomy 6
Mooynvna koumpoavna poooma Ne 1
5 Hitporen, @ocdop Ta ix cronyku 6
6 EnemenTu miarpyn Apceny ta Banaaito 6
7 Kap6on, Cumitiii Ta iX CroiyKu 6
8 EnemenTu miarpyn ['epmanito Ta Tutany 6
9 Enementu III rpynu Ta ix cnoixyku 6
Mooynvna konmponavna poooma Ne 2
10 Enementu Il rpynu Ta ix cnoiyku 6
11 Enementu I rpynu 1a iX cronyku 6
12 Enementu VIII rpynu Ta ix Crionyku 6

Mooynvna konmpoavna poooma Ne 3




JlabopaTtopna po6ora Ne 1
I'inporen. I'asorenn. I'inporen ranoreniau

Ilumanmns ona niocomoexu

1. 3aranpHi 3aKOHOMIPHOCTI S— | p—eneMeHTiB. 2. BHyTpimiHs Ta BTOpUHHA
NEPIOANYHICT, BJIACTHBOCTEH €JIEMEHTIB MEpIOJUYHOI CHUCTEeMH. 3. 3arajibHa
xapaktepuctuka [imporeny. Ilonmoxkenns vy Ilepiogwuniii cuctemi. 4.
3HaxopkeHHs y npupoai. [JoOyBaHHS BOJHIO Y MPOMHUCIOBOCTI Ta B JIabopaTopii.
5. [Ipocti peuoBuHwM, ski yrBoproe ['igporeH. Pi3WyHi Ta XiMIYHI BJIACTHBOCTI
BOAHIO. 6. 3MiHA TUIY XIMIYHOTO 3B’A3KY Yy croiykax ['iaporeny mo nepiogy s
enemenTiB II 1 III mepiomis. Timpuau metamiB. 7. Boma sk HalmommpeHima
cnostyka ['iaporeny. @i3u4Hi Ta XIMi4HI BJIaCTUBOCTI BoJU. 8. ['anorenu. 3aranpHa
XapakTepucTuka eneMeHTiB. 9. JlJabopaTopHi Ta MPOMHUCIIOBI CIIOCOOU OJIep KaHHs
rasiorediB. 10. ®i3uyHi BIAacTUBOCTI TajmoreHiB. OKUCHI BJIACTHUBOCTI TaJOrEHiB.
11. BigHomeHHs rajoreHiB 10 METaIIB Ta HeMeTaliB. 12. BigHOIIIEHHS TrajIoreHiB
10 Boau, nyriB Ta KucioT. 13.Tigporen ranoreHigu. OpaepkaHHs, XIMIYHI
BJIACTUBOCTI. 14. SIK 3MIHIOIOTHCSI OKMCHO-BIJIHOBH1 BJIACTUBOCTI Ta CUJIa KUCJIOT Y
psami HF-HCI-HBr—HI? fIkxi 3 ramoreHoBOJHEBHUX KHCJIOT MOXYTh BCTYIATH Y
peaKIlit0 3 KOHIEHTPOBAHOK CYJb(ATHOI KHUCJIOTOK (3 BUAUICHHSM BLIBHOTO
rajgoreny 1 cyiabdyp auokcuay)? Yomy? 15. @i3uunHi Ta XiMIYHI OCOOJIMBOCTI
MJIABUKOBOI KUCIOTH. YOMY IJIABUKOBY KMCJIOTY HE MOXKHA 30€piraTu y CKISHOMY
nocyi?

3aoaui 014 camocmiitHo2o po36’a3y6aHHs

1. 3mimanu 5 1 BOAHIO Ta 3 J1 KUCHIO (H.Y.), CYMIIIl CTUCHYJIU 10 00’ €My 2 J1 mpu
TIH K€ TeMIiepaTypl Ta mianaiwin. K BIZHOCITHCS TUCKU B MOCYIHUHI O BUOYXY
Ta TMICIs HOTO (MPOAYKTH MPUBENICHO JI0 TOYAaTKOBOI TeMIiepaTypu)?

2. HaBaxxky MeTajgi4yHOrO IMHKY (3 JOMIIIKOI IIMHK OKCHJY) Macow 5T
00poOuIIN XJIOPUAHOO KUCIOTO, oTpuMaBiuu 1,689 11 rasy, 3i0paHoro B OropeTii
HaJ BoAor mpu Temneparypi B kiMHati 18°C 1 tcky 750 mm Hg. 3naiitn BMicCT
LMHK OKCuAy y 3pasky. (P, o, = 15,477 mm. pr. cT.)

3. Y mporieci cuHTE3y aMOHIaKy THUCK Yy peakTopi BmaB Ha 10 %. 3HaiiTu ckian
OTPUMAaHO1 MICJs peakilii razoBoi cymimii (B 00.%), SKIIO y MOYaTKOBIA CyMili
BMICT a30TYy 1 BOJHIO BIJIITOBIJIaB CTEXIOMETPUYHOMY CITiBBITHOIIICHHIO.

4. Ha cnamtoBaHHS 51 Cywmillll BOJHIO Ta METaHy BUTpAdeHO 8,5 1 KHUCHIO.
3HailTH 00'eMHE CIIBBIAHOLIEHHS T'a31B Y BUXIAHIN CyMillll.

5.V npupomHux Bojax BMIcT aeitrepiro (D) cknanae npubmusHo 0,015 % (ar.),
pemra — nporiit (*H). Ckinbku Monb Bomu cknaxy ‘H,O npumazac Ha OJUH MOJIb
i3oTonHO-3Mimanoi Bogu 2D'HO (yrBopemmam 2D,O Ta iHIIMX MOJEKYJ
3HEXTYBAaTH).

6. HeBimomMuii  OBOBaJIeHTHHM MeTaal Macoro 7,951  B3aemomie 3
KOHIIGHTPOBAHOK CYJb(})ATHOW KHUCIOTOI0. [Ipu IIbOMY BHILIAETHCS TaKUH XKe
o0'eM rasy, K 1 IpHu B3a€MOJIl 3 T MarHir0 3 XJOPUIHOIO KHUCIOTOI. SKuil 118
meTan?

7. 3HaliTH 130TOMHMI cKiIan XJopy (B at.%), KO B MPUPOJl ICHYIOTh JIHIIE
%C113%Cl, a cepenns aTOMHa Maca XJIOpy CTaHOBUTB 35,471.



8. Y 100 r Bogu npu 20°C po3unnserses 3,6 T Opomy (YTBOPEHHSIM KUCIIOT MPH
pOMY 3HexTyBaTu). CKIJIbKM TpaMmiB OpOMHOI BOAM MOTPIOHO sl OKUCHEHHS
7,6 T pepym (II) cymsdary y cepenopuii cynbhaTHOT KUCTOTH?

9. Ha mpurotyBanns 20 1 xiopHoi Boau ButpadueHo 0,448 1 (H.y.) XJIOpY, SKHIA
MOBHICTIO TEpeHioB y po3unH. 3Haiitu pH oTpumaHoi XJOpHOiI BOIH, SKIIO
CTYIIHb AUCMYTAIIil XJIOpYy CTaHOBUTH 48,5 % (00.).

10. Yepe3 posumn, mo wmictuth 21 cymimi NaCl 1 Nal B 100r Boau,
nponyctwin 11 razomomioHoro xjopy. OTpuUMaHMl pO3YMH BUNAPWIH 1
npoxkapwin, oTpumaBimu 1,78 r ocamy. 3HaiiTu MacoBi yactku (%) coneit y
BUX1JIHOMY PO3YHHI.

11. Cymim BojHIO Ta XJIopy 00'eMoM 12 J1 ONpPOMIHHIIA PO3CIIHUM CBITJIOM. B
yTBOpeHii cymimn mictuiochk 30 % XJIOpPOBOJIHIO, @ BMICT XJIOPY 3HU3UBCA 0
20 % Bia MOYATKOBOI KIJIBKOCTI PEUOBMHHM. 3HAWTH CKJIAJ BUXIJIHOI Ta KIHIIEBOT
cymimieit (00. %).

12. 1o po3uuny, Mo MICTUTH 1,6 T Kamii 6pomimy, m00aBWIM 5 T TEXHIYHOTO
Opomy 3 gomimkor xJyopy. Ilicas BuUmaproBaHHSA Ta MPOKAPIOBaHHS CyMilIi
orpumaHo 1,155 TBepmoro 3anumiky. 3HaiiTH MacoBy 4actky (%) xJopy y
npemnapari opomy.

13. OGuucauTH piBHOBaXKHI KOHIIEHTpAIIil BOJIHIO Ta 1011y, SKIIO BiIOMO, IO iX
nmoJyaTkoBl KoHIleHTpamii ckiaaganu 0,02 M, a piBHoBakHa KoHreHTpariis HI —
0,03 M. 3HaiiT KOHCTaHTY PIBHOBAru JJis IbOTO MPOIIECY.

14. MacoBa yactka XJOpy Yy XJOpUII METaJiqYHOTO €JeMEeHTa CTaHOBUTh
38,71 %. Ilutoma TtemnoemHicTs Metany nopiBHioe 0,231 JIx/(r-K). Buznauntu
BIJIHOCHY aTOMHY Macy €JeMEHTa.

15. T'azomonibna cronyka ®ocdopy ta [Naporeny macoro 28,28 T 3aiimae
00’em 20 i1 3a Temniepatypu 25°C Ta tucky 103 xlla. BusHauutu MoneKyIspHy
(bopMyily peHOBHHM Ta BKA3aTH ii Ha3BY.

Xio eukonanns pooomu

Jlocaia 1. JloOyBaHHS BOAHIO B3aEMOIEI0 IMHKY 3 XJIOPUIHOK KHCIOTOO

Y TepmocTiiiky npoOipky HaIUTH 3-4 MJI KOHILIEHTPOBAHOI XJIOPUIHOT
KHCJIOTH Ta BKUHYTH TPaHyJly HUHKY. 3aKpUTU MPOOIPKY KOPKOM 3 ra30B1IBIAHOIO
TpyOKOI0, CIIOCTEpIraTH 3a MpoTikaHHAM peakuii. Yepes 30 cexkyH miciis mo4aTKy
peakiii MOXKHa TIEPEBIPUTH BOJICHb, IO BUAUIAETHCS, Ha YUCTOTY. [nsi 1150TO
HAIMOBHUTHU CyXy NPOOIpKy, 3Ba)Kal0uu Ha T€, 1[0 TYCTHHA BOJHIO € MEHIIIOK BiJ
TYCTUHU TIOBITPSA, 1 3aKpUTH OTBip maibiieM. [limHecTn mpoOipKy 0 MabHHKA,
BIJIKPUTH OTBIp 1 MIiANAIUTH BOJICHb. UHCTHII BOJEHb TOPUTH OJ1i70-OJaKUTHUM
HOJIyM SIM 13 TITyXHUM, CJTa0KHM 3BYKOM.

Hocnin 2. Binnosnenus gepym (I11) xnopuay BogHEeM

Hanuti y mpo0Oipky 2-3 kparii po3uuny depym (III) xmopuay 1 Taky camy
KUIBKICTh 2 H PO3YMHY CyJb(ATHOI KUCIOTH, AOJATH JEKUIbKa Kpameiab Kalii
TiOLIaHATY 1 CIIOCTEPIraTy 3a MOSIBOI0 YEPBOHOIO 3a0apBJICHHS, IO CBIAYUTH PO
HasgBHIiCTH i0HiB Fe®. Po3auTu po3uuH y 1Bi MpoOipku i HOMICTHTH B OJHY 3 HUX
rpaHylly LHUHKY, a B JIpYry MNPONYCTUTH BOJAEHb, OJepkaHuil y [-my nocmini,
3aHYpUBLIM Yy PpO3YMH KIHElb Ta3oBiABIAHOI TpyOku. B kit 3 mpoOipok
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3a0apBiieHHs1 3HHMKae mBuame? Yomy? JloBecTH HasBHICTH y JBOX MpoOipKax
TiOI[laHAT-aH1OHIB, TOJIABIIH MO ACKUIbKa Kpanens po3uuny dhepym (I1I) xnopuny.

Jocmin 3. Peakiis BUABICHHS TUIPOreH IIEPOKCUIY

Hamutu y mpoOipky [ekiibka Kpameib pO3YuHYy Kaiiil 10Auay, AoAaTd
JIeKiJbKa Kpamesib 2 H PO3YMHY CYJIb(GaTHOI KHCIOTH 1 PO3YHMHY KPOXMAallo, a
notiMm — 3% po3unHy TiaporeH nepokcuay. CrocrepiraTé MOCHHIHHS PO3YHHY,
3yMOBJICHE YTBOPEHHSIM HECTIHKOI CITOTYKH KPOXMAIIIO 3 BUILHUM 10/I0M.

Hocnin 4. JoOyBanns xaopy. (Iix Tsroro!) (JleMoHCcTpaliiHuii)

3ibpatu npunaza. Jns nporo konOy B’ropma 3 ra3oBiABIIHOI0 TPYOKOIO
3aKpPUTH TYMOBUM KOPKOM, Yy SIKMI BCTaBJ€HA AUIMJIbHA Jiiika. BiIkputu Kopok 1
BHECTH Yy KOJIOYy HEBEJIUKY KIJIbKICTh KPHUCTATIYHOTO Kajlii IepMaHTaHary.
3akpuTH K0J0y KOPKOM 13 AUIMJIBHOIO JIHAKOIO 1, 3aKPUBIIM KpaH, BIUTH y HEl
JIeK1IbKa MUIUTITPIB KOHIICHTPOBAHOI XJIOPUAHOI KHUCIIOTH, KiHEIb Ta30BiBIIHOI
TpYOKH OIYCTUTH B CKIISIHKY 3 BOJOK. BIAKpUTH KpaH 1 JoJaBaTh MO Kparumsix
XJOPUAHY KHUCJIOTY 10 Kajiid mepManranaty. Crocrepirati BUIUIEHHS XJOpY,
BII3HAUUTH Horo 3abapieHHA. lIpomyckatu ra3 uepe3 Boay 3-5 XBHWIMH.
Hanucatu piBHSIHHS peakiiiii, BpaxOBYIOUH, 110 KaJiil IepMaHraHaT MepeXoauTh y
manrad (II) xmopua. Bkazatu okMCHUK Ta BITHOBHHK. [[oBeCTH HasIBHICTh KUCIIOTO
CepeIOBHINA Y CKJISHIN, B SKY MPOITYCKaJIH XJIOp, 32 JOTOMOTOI0 1HIUKAaTOPHOTO
namnepy.

Hocnin 5. loOyBaHHs OpoMy Ta 1011y

VY nBi mpoOIpkd BHECTU: B OAHY — 2-3 KPUCTAJIUMKH HATpiil Opominy i1
JeKiibka KpucraiaukiB Manral (IV) okcumy, a B apyry Taky K KUIBKICTh Kallii
iomuny 3 Madrad (IV) okxcumom. VY KoxkHy TpoOipKy momaTd mo 2-3 Kparuii
KOHIIEHTPOBaHOI cyib(haTHOl kKucnoTu. Hamucaru piBHSHHS peakiiiii, BpaxoBYIOUH,
o manras (IV) okcun nepexoauts y manras (1) cynmedar.

Ipumimka. Y 3B’S13Ky 3 TOKCHUYHICTIO TaJIOT€HIB Y MPOOIPKH 13 3aJIMIIKAMH
peareHTiB BHECTH MO JEKUIbKa Kpameib po3uuHy HaTpiil TiocyibdaTty NapS;03 i
BIJIpa3y K iX BUMHTH.

Hocnia 6. Po3unHHICTE OpOMY Ta 101y B OPTraHIYHUX POZUYUHHUKAX

VY 1Bi npoOipku BHECTH MO JAEKIIbKA Kpareib OpOMHOiI Ta 10/1HOT BOJH.
HonaTtu y kKoXHy OpoOIpKy 1o 5-6 Kpameiab OpraHiuHoOro po3yMHHHMKA. Po3unHM
cTpycHyTH. BigmiTuTu 3a0apBieHHs IIapiB y mpoOipkax (OpraHidyHUA pO3YMHHUK
excTparye OpoMm 1 1071 3 BOJHOTO PO3YMHY). SIKi TaJIOT€HHM MOXKHA BUSBUTH LM
nocaiaom?

Hocnin 7. loOyBaHHS XJIO0POBOJIHIO. (JIeMOHCTpaIliiHMIA)

3i6patu npunaa. [ mporo 3aKpimuTH MIKPOKOJIOOUYKY y IITaTHBI, 3aKPUTH
il KOpKOM 13 Ta30BiBIIHOIO TpyOKot0. KiHelps ra3oBiaBiAHOI TpyOKH (3 KOPKOM)
ONyCTUTH y TNPOOIpKY, 3aKpiIJIEHYy y IbOMY >X IITaTHBI. BUNHATH KOpOK 3
KOJIOOYKH, HACUMATH B HEl HEBEJIMKY KUJIBKICTh CyXOro HAaTpid XJIOpUIY, JOAATU
nekuibka MUTTTpiB 70%-Ho1 cynb(paTHOT KUCIOTH 1 HIBUIKO 3aKPUTH KOJIOOUKY
kopkoMm. [Ipu oMy npobipka, B sIKy MOCTyMHae ra3, He MOBMHHA OyTH 3aKpuTa
kopkoM. [IpoOipky HamoBHIOBaTH Tra3oM 2-3 XBWIWHHU. XJIOPOBOJACHbB, IO
BUJIUISIETHCSI, TMOMITHO JIUMHUThL Ha mnoBiTpi. Illo sBise coboro Oimmit guUM?
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HanoBHuBIIM TPOOIPKY XJIOPOBOJHEM, 3aKpUTH 1i KOPKOM 1 BiJ €IHATH T'yMOBY
TpyOKy BiA Kamiispa, OmylieHoro B mpoOipky. IIBHIKO 3akpuTu BKa3iBHUM
nanblieM OTBIp Kamiisipa 1, NEPeBEpHYBIIM MPOOIPKY JOTOPH JHOM OIYCTUTH
KiHellb Kamiisipa y KPUCTali3aTop 3 BOJOIO, Y SIKYy MOMEPEAHbO TOJATH JCKIIbKa
Kpareiab pO34rHy JIAKMYCY. BiZkpuTy mig BOJOIO Kamisip 1 CIIOCTEpIraTy IMIBHIKE
3allOBHEHHS TPOOIPKM BOJOI0 BHACHIJOK PO3YMHEHHS rasy. BigzHauutu 3mMiHy
3a0apBJICHHS JIAKMYCY.

Omnwucaru crnoctepexyBaHi siBuila. Hanucatu piBHAHHA peakiii 100yBaHHs
xjopoBoaHto. Ilosicautu 3MiHy 3a0apBiieHHs Jakmycy. Yu BigHoBmoe HCI
cynbdaTtHy KUCIOTY?

Hocnin 8. [1opiBHSAHHS BITHOBHUX BIACTUBOCTEH TaJIOTCHIIIB HA MPUKIIAIL
peaxiiii 3 Kajii AMXpoMaToM

VY Tpu npoOipKu BHECTH MO JICKIJIbKa Kpareib PO3YuHY Kalii AuXpoMary i
MNIJKACIUTA PO3YMH Yy KOXKHIA TpoOIpll AEKIIbKOMAa KpAIUIIMA 2 H PO3YHHY
cyJb(aTHOI KUCIOTHU. JlogaTu y mpoOipKu Mo JeKiIbKa Kparelb TaKUX PEaKTHBIB:
y HepILy — PO3UUHY Kadiil 10Auay, y APYTY — pO3UMHY HaTpiil Opomifdy, y TPETIO —
pO3YMHY HATpid XJopumy. Po3unHu CTpycUTH. Y SKOMY BHUIAAKY BiJHOBIICHHS
KaJIlid quxpomarty He BiaOynoca? Yomy?

Hanucatn piBHAHHS peakiii, BpaxoBYHOYM, IO Kaliil auxpomar,
BIJIHOBITIOIOUKCH, Tiepexoauth y xpom (III) cynbdat. Sk 3miHIOBaBCS MpU BOMY
CTYIIHb OKMCHEHHS BiANMOBIqHUX rajoreHiB? [1{o nmpu npomy crocrepiranocs?

Hocnin 9. OkucHeHHs Opomiji- 1 i0AWJ 10HIB XJOpOM 1 OpoMoM B
IPUCYTHOCTI OPraHIYHOTO PO3YMHHUKA

B oany mpoOipky BHecTu 3-5 Kpameiab po3uuMHy HATpiid OpoMminy, a y JBi
HI1 — 1o 3-5 kpamnenb po3duHy Kajid ioauay. Y BCl Tpu NpoOipku mojaTu 2-3
Kparuii OpraHiyHOTO PO3UYMHHUKA. Y TPOOIPKU 3 PO3YMHAMH OpOMiny Ta 10AUIy
BHECTH MO 3-4 Kparuli XJIOPHOI BOJH, & B OCTAHHIO MTPOOIPKY 3 PO3UUHOM 10UAY —
CTUIbKHM X OpOMHOI BoAH. BMICT KOHOI MPOOIpKH CTPYCUTH 1 3a 3a0apBIICHHSIM
[1apy OpTraHiYHOTO PO3YMHHHUKA BCTAHOBHUTH, SIKHH TaJOT€H BUAUIAETHCI Y
BUIBHOMY CTaHI1 y KOXHI1H 3 TPOOIPOK.

3anucaTy pIBHSHHSA pEaKid y MOJEKYJSpHIM Ta 10HHIH (opmax, y KOXKHOMY

BUMAAKYy BKa3aTH OKWCHUK Ta BITHOBHHK. PO3MICTHUTH TajoreHu B psa 3a
CHaJlaHHsM iX OKHCHIOBAJIBHOI 34aTHOCTI. UM MOXYTh MOJEKYJSpHI Tajlor€HU
MPOSIBJISITH BIAHOBHI BIacTUBOCTI? BimoBias 0OrpyHTYBaTH.

JlaGopaTopna podora Ne 2
OxkcureHoBMicHI COJIyKH rajoresis. EjemenTu miarpynu Manrany

ITumanns ona niocomoexu

1. Cionyku rayioreHiB i3 crtyneHeMm okucHeHHs (+1). OtpumanHs Ta
3aCTOCYBaHHS XJIOPHOTO BamHa. 2. Ik 3MIHIOETBCS CHJIA KHCIOT Ta OKHCHI
BrnactuBocTi B psagy HCIO-HBrO-HIO? Ilosichutu mio 3miny. 3. Cnosyku
rajoreHiB i3 crymeHeM okucHeHHs (+3). 4. CHOJIyKH TaJIOTEHIB 13 CTyICHEM
okucHeHHs (+5). 3MiHa cTiikocTi Ta KuUCIOTHHX BiactuBocted y psai HCIOs—
HBrOs;—HIO;. 5. OtpumanHss 1 3acTocyBaHHs OeprojieToBoi comi. Yu
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BIIOYBaTUMETHCSL peakilisi OepTOJeTOBOI COil 3 Kajiil 10JuA0OM y KHCIOMY 1
HedTpaibHOMY  cepenoBumii? Yomy? 6. Conyku TajoreHiB 13 CTyneHeM
OkucHeHHs (+7). 7. 3miHa CTIHKOCTI, CHJIM KHCJIOT Ta OKHCHO—BIJHOBHMX
BnactuBoctedt B pagi HCIO-HCIO,-HCIOs-HClOs. 8. Inrepranoreniam, ix
BJIACTUBOCTI. 9. 3araibHa XapakTepUCTHKa eeMeHTIB miarpynu Mn. Enexktponni
KoH(pirypamii Ta HaWCTiHKim cryneHi okucHeHHA. 10. @i3uunHi Ta XiMIYHI
BJIACTUBOCTI MpOCTUX pevoBuH eneMeHTiB VII-b minrpymu. 12. Cnonyku
eJIeMEHTIB miarpynu Mn i3 ctynedHem okucHeHHs (+2). 13. Crioiyku eleMeHTIB
miarpynu - Mn 13 cTyneHssMu OkucHeHHs (+4, +6). 14. Crnoiyku ejIeMeHTIB
niarpynu - Mn 13 ctyneHeMm okucHeHHs (+7). BmiuB pH cepemoBuina Ha
BinacTuBOCTI 10Ha MnQOy4 . 15. [lopiBHSIHHS BIACTUBOCTEH CHOJYK TaJOr€HIB Ta
eneMenTiB VII-b miarpynu y HaWHMKYMX Ta HAWBHUINUX CTYIMEHSX OKHCHEHHS.
UM NOSICHIOETHCS BENTMKA CHUJIa IEPXJIOPATHOT Ta EPMAaHTaHATHOT KUCIOT?

3aoaui 0131 camocmiitHo20 po36°a3y6aAHHA

1. Ckinbku mit 0,01 H po3unHy apreHTyM HITpaTy NOTpPIOHO Uil peakiii OOMiHy
3 1 M1 10 %-ro po3unny HBr (p = 1,06)?

2. O0UnCANTH HOPMAIBHICTh PO3UYMHY XJIOPUIHOI KUCTOTH, SKIIO 40 Mia HOTro
nicis J0JaBaHHS HAJUIMIIKY apreHTyM Hitpaty yrBopwiu 0,574 r AgCl.

3. CKinbku TpamiB 10y BUIUIMTHCS B CyIb()AaTHOKMUCIOMY PO3YHMHI MPH
B3a€EMOJIII HAJUIMINIKY PO34YMHY Kanid ioauay i3 150 ma 6 %-ro po3unHy Kamii
nepManranaty (p = 1,04)?

4.lon Ag' BoJIONIE€ CHJIBHO BHUPAKCHHUMU OAKTCPUIIMIHUMH BIACTHBOCTSIMH.
Huxns Mexa Gakrepunuinoi mii Ag' oninroerscs kxonunentpanicro 10° r/n. Yu
JOCATAETHCS Taka KOHUEHTpalisd B HacuueHoMy po3unHi AgCl? (APagc = 1,8-10°
10

)

5. lns moBHOrO ocamkeHHs | kr po3umny cymimi NaCl 1 NaBr 3 piBHuMHU
MacoOBUMHU YacTKaMu 000X coJie ButpadeHo 1 a1 8 %-ro po3uMHy apreHTym
Hitpaty (p = 1,07). 3naiiTu MacoBil YaCTKH COJIeH Y BUX1THOMY PO3UMHI.

6. s meitrpanizamii 10 T po3unny, mo mictuth cymim HCl i HBr, Butpadeno
2,51 3,2 %-ro po3unHy HaTpiil TIAPOKCHAY, a MpHU Iii Ha Taky x macy (10 )
HAJUIMILIKY apre’tym Hitpary Bunaio 0,3315 r ocany. 3HaiiTu macoBi yactku (%)
KHCJIOT Y BUXITHOMY PO3YHHI.

7. T"a3, oTpuMaHMii €NEeKTPOTI30M PO3UHHY, IO MICTUB 22,2 T KaJIbII XJIOpULY,
nponyctuin yepe3 400 r 2 %-ro raps4oro po3dMHy HaATpiil TiAPOKCHUIY. 3HAUTH
MacoBI1 YaCTKU COJIEH B OTPUMAHOMY PO3YHHI.

8. CKkibKHM TpaMmiB KajJiil XJopaTy pO3KIAIOCh MO cxemi A (3 BHIUICHHSM
KHCHIO) Ta 1o cxemi B (0e3 BHIIJIEHHS KUCHIO), SKIIO MPU MMOBHOMY DPO3KJIai
73,5 r 1i€i comi oTpuMano 33,5 T Kauiid Xjaopumy?

9. IIpu B3aemomii 200 M1 po3urMHY Kalliid 10JaTy 3 HAJIMIIKOM Kaiil 101Uy y
CyJb(aTHOKUCIIOMY PO34YMHI YTBOPUBCS BUIbHUM 107 Macow 1,27 r. 3HalTu
HOPMAaJILHICTh KaJil 104aTy.

10. HaBaxky cymimi HIOz; 1 HsIOg macoro 154,36 r warpiBanu nipu 250°C no
NPUTIMHEHHST BUIEHHS Ta3iB. [licias koHjeHcalii BOISHOI Mapu 3aJIUIINIIOCH
6,72 n ra3y. 3HalTU Macy TBEpJOTO 3aJUIIKY.



11. ina otpumaHHs OEpTONIETOBOI COJl XJOp MPOIMYCKAIOTh Y Trapsuui
KOHIICHTPOBAaHUM PO3YMH KaNblii TIAPOKCUAY, MOTIM JOJAIOTh Kallii XJIOPH/I.
[Ticns oxomomxkenns a0 20°C unamae ocan KClOs. 3naiitu 06'em xmopy (H.y.),
HeoOxinuui ans orpumanss 100 r ocany.

12. Ilpu posknaai 8,06 T cymimni Kaiiid mepMaHraHaTy Ta OepTOJIETOBOI COJi
BUITUIIOCH 1,568 11 kucHIO (H.y.). BusHaunTu ckiaa cymirii.

13. Ilpu mposkaproBaHHI TE€BHOI KIJBKOCTI KaJlii MepMaHTaHaTy Maca HOro
3MeHImigach Ha & %. 3HAWTH MPOLIEHTHUM BMICT JOMIIIOK, BBaXKalO4yu ix
CTIMKUMU JI0 HArpiBaHHS.

14. CkiJIbKM TpaMiB Kajiil HITPUTY MOXKHA OKUCHUTHU B NMPUCYTHOCTI CyIb(haTHOT
kuciotu 3 gornomororo 30 mut 0,09 H po3unHy Kallii mepMaHTaHaTy?

15. Tpupoanuii Peniii cknanaetses 3 izotomnis ®Re (A, = 184,953) 1 ¥'Re (A, =
186,9558); mombHa wacTka isoromy ®Re mopiemioe 37,4 %. Pospaxysatu
BIJIHOCHY aTOMHY Macy MpUpoaHOoro PeHiro.

Xio eukonanmnsa pooomu

Hocnia 1. YTBopeHHs ionatHoi kucaotu. (Ilig tarorwo!)

Hanutu y npoOipky 1 mia po30aBieHOro po3uMHy Kaliil i0auay 1 Takuid
caMuii 00'eM OpraHi4YHOTO PO3YMHHHUKA, MICIS YOro, 1IHTEHCHUBHO 300BTYHOYH,
N00aBUTH HEBEIUKUMH TOPLISIMU XJIOPHOiI Bojau. CrnocrepiraTd 3a MOSIBOIO
XapaKTepHOro Uil 107y 3a0apBiieHHs oOpraHigyHoro mapy. JloJuTH HaAIUIIOK
XJIOPDHOI BOJAM, J00Ope 300BTAaTH 1 CHOCTEpIraTd 3a 3HEOAPBICHHAM PO3UYUHY
BHACIIJIOK OKHMCHEHHSI BUIBHOTO 10/ly /10 10JjaTHOI KUCJIOTH. HamucaTu piBHSHHS
peaxirii.

Hocnin 2. YTBopenns rimoopowmiris. (ITig tsaroro!)

Hanutu y npobipky 1 Ma 6poMHoi Boau (0bepercno!) i nogatu KparisiMu
PO3YMH Kaliil TIIPOKCUIY J0 MEePeXoy YepBOHO-Oyporo 3abapBieHHs PO3UYHHY B
omigo-xoBre. Hamucaru piBHSHHS peakuli B3aeMo[li OpoMy 3 pO3UYMHOM Kauiid
T1APOKCHU]TY.

Hocnin 3. BigOunroroyua g XJA0pHOT BOJIU, TINOXJIOPUTIB, XJIOPHOTO BaIlHA

VY Tpu npoOipku BHECTH O AEKUIbKA Kpareib po3unHy Qykcuny. B mepiry
npoOipKy JA0AaTH XJIOPHOI BOAM, Y APYTY — PO3YHH XJIOPHOTO BAallHa, a B TPETIO —
PO3YMH KaJlld TIMOXJIOPUTY N0 3HEOApBIEHHA po3uuHIB. Jlociig MOBTOPUTU 3
po3urHOM 1HaUTrO. [losicHUTH TpUYMHY 3HEOApBJICHHS OApBHHKIB XJIOPHOIO
BOJIOI0, PO3YMHAMU XJIOPHOTO BalHa Ta Kl TMOXJIOPUTY.

Hocnig 4. JlobyBanus kami iogaty. (ITix tsroro!) (JleMoHcTpamiiHuii)

Hamutu y po6ipky 2 mi 40%-Horo po3unHy Kalliid TIAPOKCUITY, 3aKPITUTH
il y mTaTUBI 1 HArPITH MalKe O KUIIHHS. Y TapsYuil pO3UUH BHECTH HEBEIUKY
KUIBKICTh KPUCTAIHKIB 104y 1 MPOJAOBXKYBaTH HarpiBaHHsA. Koim 107 MOBHICTIO
PO3YMHUTHCS, BHECTU 3HOBY JICKIJTbKA KPUCTAIHKIB 10Ty 1 TaK TIPOJOBKYBATH 10
nosiBu 6e30apBHuX kpucTaiukiB KIO;. Hanucatu piBHSHHS peakiiii.

Jocnin 5. Manran (I1) rigpokcua i Horo BIacTUBOCTI

VY nBi npoOipku BHecTH 1o 3-4 kparii po3uuHy coiii Manrany (II) 1 mo 2-3
Kpamii 2 H po3uuHy Jayry. SAkuit komip otpumaHoro ocany Manras (II)
riipokcuy? Po3MmimaTtu ocaa B OAHIN mpoOipii 1 BIAMITUTH HOro moOypiHHS
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BHacinok okucHeHHs Mn (II) mo Mn (IV). V apyry mpoOipky 3 ocamom MaHraH
(II) rigpoxcugy momatm 2-3  kpamni 2 H  cyiabdarHoi kucnotu. Lo
cnioctepiraeTsesi? Ski BmacTuBocTi XapakrepHi ans manrad (1) rigpoxcumay?

Hamucatn piBHsHHS peakmiii: noOyBanus manrad (II) rigpokcumy i #ioro
okucHeHHs1 kucHeM ToBITpsS B MnO(OH),; B3aemonii manran (II) rimpokcuny 3
CyTb()aTHOIO KUCIOTOIO.

Hocnin 6. OxucHenHs coui manrany (11) 6pomom

Baectu y npo0ipky 2-3 kparuti po3uuny Manrad (I1I) cynaedary 1 3-4 kpamii
2 H po3unHy HaTpiil rigpokcumy. Jlo oTpuMaHoro ocamy AojaTH 5-6 Kparmeib
OpoMHOi Bojau. BigMiTuTH 3MiHY 3a0apBJCHHS OCaay BHACIIJIOK YTBOPEHHS
cnoayku manrany (IV). Hanucatu piBHSHHS peakirii.

Hocnin 7. Binnosnenns manrany (VII) manranowm (I1)

Hanutu B npoGipky 1 mit po3unny manran (II) cynedary 1 nogatu nexiiabka
Kparenab po3uMHy Kanmiid nepmanranaty. Illo cnocrepiraetscs? IlepeBiputu
peaKIlilo cepeloBUIlla y MPpoOipIl IHAMKATOPHUM mamipieM. Hanucatu piBHSHHS
peaxiii.

Jlocaia 8. OxkucHOBaIbHI BaacTtuBocTtl Madrad (IV) okcuny

Y mpolipKy MOMICTUTH JAeKiibka KpuctanukiB manrad (IV) oxcumy 1 2-3
Kparuil KOHIIEHTPOBAHOI XJIOPUJIHOT KHUCJIOTH. 3a 3a0apBJIEHHSAM 1 3alMaxoM
BU3HAUUTH, SIKUA Ta3 BUAULIETbCS. SIKIIO peakiiss BiAOyBaeTbCcs HEAOCTATHHO
CHEpriiHO, TPOOIPKYy OOEpeKHO HArpiTH Ha MAJCHBKOMY IOJyM’i MalbHUKA.
Hanucartu piBHAHHS peakiii.

Hocnin 9. Posknag KMnOg4 ipu HarpiBanHi. (JIeMoHCTpaIliiHUiA)

[TomicTuTH JfeEKiIbKAa KPUCTANUKIB Kalliii TIEpMaHraHaty y TpoOipKy,
3aKpINUTH ii B IITaTHUBI TOPU3OHTAJIBLHO 1 HArpiBaThd HAa HEBEIMKOMY TMOJIYM’1
najbHUKa J0 TOBHOTO pO3KJIany pedoBuHH. Ilicis oXoyomKeHHS MpOOIpKH [0
CYXOro 3aJIMIIKY J0oAaTH 5-6 kpanenb Boau. BigmiTutu 3a0apBiIeHHS OTPUMAHOTO
po3uuHy. fka peuoBrHa nepedyBae B ocaai? fka B po3unHi? Hanucatu piBHSHHSA
peakIlii po3kiiaay Kaii nmepmMaHraHaty. Bkazatu OKMCHUK 1 BITHOBHUK.

Hocnin 10. BroimB pH cepenoBuiia Ha XapakTep BIJIHOBJIGHHS Kajiid
IepMaHraHaTy

Y Tpu npoOipku BHecTH 1O 3-4 Kparul po3uuHy Kaiiil mepmanrasary. B
OJIHY 3 HUX JI0JaTu 2-3 Kparui cyiab(})aTHOI KUCIOTH, B APYTY — CTUIBKHU K BOJH, a
B TpeTio 3-4 Kparuli 2 H pO3unHy Kajii TiApokcuay. Y BCl TpH MPOOIpKH JA0JaTH
10 JIEKIJIbKa KPUCTANMKIB HATpii cynbdiTy. BiaMiTuTH pi3HY 3MiHY MOYAaTKOBOTO
3a0apBJIEHHS PO3YMHY y KOXHOMY Bumaaky. Yum me 3ymomieno? Hanwmcaru
PIBHSIHHSI pEaKITiii.

JlaGopaTopHna podora Ne 3
Oxkcuren, Cyabdyp Ta IX CHOJIyKH
Iumannsa ona niocomoexku

1. 3aranpHa xapaktepuctuka eneMmeHnTiB VI rpynu. 2. AToTponHi BUIO3MIHU
Oxcureny. byoBa MoJekys Ta BIaCTUBOCTI MIPOCTUX PEUOBHUH. 3. SIKicHA peakilis
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Ha 030H. UuM 3ymoOBiieHa OKMCHA Ais 030HY? 4. 3MiHA TUIY XIMIYHUX 3B'A3KIB Y
okcunax enemeHTiB Il mepioxy. 3miHa BracTUBOCTEN X OKCHAIB 5. OTpUMaHHs
Ta BIACTHBOCTI TiaporeH nepokcuay. Crnonyku mepokcuaHoro tumy. 6. Crnomyku
OKcureHy 3 MO3UTUBHUMHU CTYNEHSIMH OKHCHEHHA. 7. AOTpOIHI MoAudikalii Ta
miarpama cTtaHy cipkd. 8. B3aemomis cipku 3 BOJOI Ta PO3YMHAMHU JIYTiB.
9. T'igporen cynbdin, oro pozunan. 10. Cynbsdiaun metamis. [lomicynsdimu. 11.
Otpumanns Ta BinactuBocTi rajoreHiiB Cynbdhypy. 12. Oxcunu Cynbdypy, ix
noOyBaHHS Ta BiacTuBOCTi. 13. CynbdarHa kucioTa. UM MOSICHIOETHCS PI3HUIIS Y
CHJI1 Ta CTIMKOCTI cysb(ITHOI Ta cyiabdaTHoi KuciotT? 14. JlobyBaHHs cynbdaTHOI
kuciotu. Oneym. 'omo- Ta rerepononikuciotd Cynbdypy. 15. [lis cynsdarHoi
KHUCJIOTH Ha METaJI, HEMETaJIH, BYTJICBOIH.

3aoaui 013 camocmiitno2o po3e’a3y6aHHA

1. 3naiitu 00'eMHy yacTky (%) 030HY B OBITPI, AKIIO Ipu nponyckanHi 100 mi
MOBITPS Yepe3 po3urH Kajiii ionuay suaiminocs 0,267 riony.

2. CtangapTHa €HTAJbIIsA YTBOPEHHS O30HY aopiBHIOE 1425 xJ[X/MOmb.
Ckinpku eHeprii Tpeda 3arpatutd, o6 10 1 kucHio neperBopuiocs Ha 10 % B
030H? Skum Oyze 00'eM cyMillli Miciisi 030HYBaHHS?

3. Po3uun rigporen mepokcuay macoro 200 r tpoxu mimirpimm. [lpu npomy
BUAUTWIIOCH 1,65 11 (H.y.) Ta3y. [10TIM po34uH NiAKUCIWIN CYIb(PaTHOIO KUCTOTOIO
1 A0JaJIi A0 HBOTO HAJUIMIIOK PO3YMHY Kajliii nmepManranary. Buainunoces 9,88 n
(H.y.) ra3y. Bu3HauuTu MacoBy 4acTKy TiJJpOreH MEPOKCUY Y BUX1THOMY PO3UHUHI.

4.V pe3ynbTaTi peakilii 2 J1 cyMili cyabQyp JUOKCUIY Ta KUCHIO YTBOPUIIOCH
0,17t cympdpyp (VI) oxcumy. 3Haiitu o00'€eMHUN CKJIaJ BHUXIIHOI CyMIIII,
BBAXKAIOYM, IO CYJb(QYp AUOKCHJI BCTYIMB B PEaKIil0 MOBHICTIO. Skuil 00'em
KIHIIEBOI cyMirmi?

5. Cynbdyp AMOKCU PO3UYMHIIIA Y BOMl. J[0 OTpuMaHOTO pO3YMHY A0O0ABUIU
OpOMHY BOAY 110 MOSIBU 3a0apBiIeHHS OpoMy, a MOTIM HaJUIMILIOK PO3YMHY Oapii
xynopuay. BiadinsTpoBanuii 1 BHcymeHud ocaa BaxuB 1,165 1. Skuit 00'em
cyabdyp nuokcuay OyB po3UMHEHUI y BOA1?

6. dxy wmacy cynpdyp Tpuokcumy Tpeda posumHutd y 100T 91%-HOI
cyJbdaTHOiI KUCIO0TH, 11100 oTpuMatu 10%-Huii oneym?

7. Ilpu po3unnenHi B 50 mu 25%-ro po3uuHy HaTpiil rigpokcuny (p = 1,28)
BCHOTO CyJIb(Pyp ITHUOKCHUIY, OTPMMAHOTO TpHU CHATIOBaHHI 8,96 1 TiAporeH
cynb(dimy, OTpUMaHO pO34uuH coii. SIKu# ii CKJIaj Ta MacoBa 4yacTKa y pO34nHi?

8. Sxuit 06'eM cynbdyp IuoKcUIy Tpeba MEPeBECTH Y TPUOKCHU]L, 1100 KUCITIOTH,
OTPUMAHO1 PO3YMHEHHSM TOTO y BOJI, BUCTAYMJIO JJIsi MOBHOI HewTpamizarii 150 r
40%-ro po3uuHy Oapiii TIAPOKCUIY IO CEPETHBOT COi?

9.Ta3, onmepxanuit y pesynbTari obmamoBanHs 64 T cymimi depym (1)
cyabdiny Ta ¢epyMm aumcynbdimy, Macu SKUX y cywiln BigHocwiucs sk 11:5,
MPOIYCTUIIM KPi3b PO3YMH HATPid TIAPOKCUY 3 MACOBOIO YacTKOw Jyry 18% Ta
ryctudHoro 1,197 rv/mn. Opepxanu cepenHio cuib. Skuit 00’eM  poO3UuHY
BUKOPHUCTAJIH, SIKIIO B HhOMY MICTHJIACS CTEXIOMETPUYHA KIIBKICTh JIYTy?

10. Ilpu 3ropsiHHI CyMillll HATpil0 Ta Kajil0 Ha MOBITpl yTBOpuioch 1491
npoaykty. [Ipu 06po0iii ioro Bo/1010 yTBOpUBCs 1 71 pO3UKHIB IIPOKCUAIB HATPIIO
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Ta Kamio 1 BuAUTIOCH 2,8 1 (H.y.) KucHIO. BuszHauntu ckman (mac. %) B3sITOI
CYMIIII METaJliB 1 MOJIIpHY KoHIeHTpauito OH™ B yTBOpeHOMY pO3UHHI.

11. 3HaiiTH KOHCTAHTy pPIBHOBaru Ta BUXIAHY KoHLeHTpamito SOz y cuctemi
250302150y, K10 y pIBHOBaXHIN CyMillll KOHIIEHTpAIlli pearyrounx peyoBHH
ctanoByATh [SO3] = 0,9 mons/im; [O2] = 0,05 moas/1; [SO,] = 0,1 Mos/m.

12. YV cymimi kamii cyiabdaTy Ta kamid cyimbdigy macoro 104,4 r maca
Cynbdypy Ounbia 3a macy Oxcureny B 4,455 pazy. BusHauutu BiJIHOIIEHHSI Mac
KaJTii cynbdaty Ta Kajaii cynb(piay B CyMIIIIi.

13. ITpu B3aemoil XJIOPUAHOI KUCIOTH Ta TBEPJOTO HATPIA TiIPOTEHCYIb(ITY
oJlepKaJIi Ta3, KU MOTJIMHYBCS BOJHUM PO3UYMHOM Kajii mepmanranary. [lo
OJIep>KaHOTO PO3YMHY JOJAJM HAJJIMIIOK po3uuHy Oapiil xyopuny. [lpu npomy
BUMaB ocaa Macow 58,25 1. Bu3HauuTH Macy BHKOPHUCTAHOTO HaTpid
riaporeHcynbiTy.

14. Buznauutu o0'emauit ckian cymini Oz 1 SOz (H.y.), SKIIO TICs B3aeMOAIT
200 mut cymimmi yrBopuiocs 0,438 T cynbhyp Tpuokcuay. BpaxyBaTu, mo cyabdyp
JTMOKCHUJ] BCTYNHUB y PEAKIIIIO MOBHICTIO.

15. fIkoro crtane koHueHTpamis 17%-ro po3uuHy cyib(haTtHOi KUCIOTH (p =
1,12), sixio B 1 11 i€l kucnotu po3unHuTy 200 r cynbdyp TPUOKCUY.

Xio eukonanmnsa pooomu

Jlocmia 1. T'opiaas cipku B kucHi. (ITix tsaroro!) (JleMmoHCTpargiHmii)

Jocnia 2. BigHOBIEHHS KaJjliil IEpMaHraHaTy riaporeH mepoKCUIoM
Braectn B mpoOipky Jekigbka Kpamneiab pO3YMHY Kaliil TepMaHTraHaTy,
MIJKUCIUTH HOro JAEKUIbKOMa KpaIliMH 2 H PO3YMHY CYIb(AaTHOI KHUCIOTH 1
JOMaBaTH KparuIsIMKA PO3YMH TIAPOreH IepoKkcuay. BiamiTutu 3HeOapBIEeHHS
po3unHy. Hammcatu piBHSHHS peakiiiifi, BpaxOBYIOUH, IO YTBOPIOETHCS CLIb
manrany (II) 1 BUTbHMI KUCEHB.
Hocmiyg 3. JloOyBanHsi cipkoBOJHIO Ta ¥oro ropinus. (ITix Tsroro!)
(demoHCTpaIUHNN)

[TpoOipky, Ha 1/3 3anoBHeny ApiOHUMH mMaToukamu Gepym (II) cynbdiny,
3akpinuTH y wratuBi. Jogat y mpoOipky 1 M KOHIIEHTPOBAHOI XJIOPHIHOI
kucyoTu. IIBUaKO 3akpuTH MpOoOIPKY KOPKOM 3 Ta30BIBIIHOIO TpyOKoto. ['a3, mo
BUJIUISIETHCS, MiANATUTH OISl KiHUS Tra3oBiABiAHOI TpyOku. Hax mnomym’sm
NOTPUMATH 3MOYEHUW JAUCTHIBOBAHOIO BOJOI  IHAMKATOPHHUM  Maripelb.
[Tosicautu 3MiHy ioro 3abapBieHHs. Baectu y momym'ss xomoauuii apdopouii
TUTEJb 1 CTIOCTEPITaTh YTBOPEHHS )KOBTOTO HAIBOTY CIPKH.

[Iporsirom 1-2 XBUJIWH WPONMyCKaTH Ta3 y KOJOOYKY 3 BOJOIO.
[lepexonatucsi, 10 OJEpXkaHUM PO3YMH CIPKOBOJHEBOI BOAM  BOJIOAIE
BJIACTUBOCTSIMU KHCJIOTH 32 JOTIOMOTOI0 YHIBEPCAIBLHOTO THAMKATOPHOTO MAIIPIIS.

Omnucatu criocTepekeHi siBuia. Hanmucatu piBHSIHHS peakiiiii: a) 100yBaHHs
CIPKOBO/IHIO; 0) MOT0 MOBHOT'O 1 HEMMOBHOTO 3TOPSIHHS; B) B3aEMOJII1 3 BOJIOIO Ta3y,
OTPMMAHOI'O MpU TOPiHHI CIPKOBOAHIO. BKkaszaTu, Kl 3 LUX peakiiil € OKHUCHO-
BITHOBHHMHU.

Jlocmia 4. BitHOBHI BJIACTHBOCTI CIDKOBOJIHIO
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VY nBi nmpoOipKu BHECTU HaCTynHi PO3YMHHM: Yy IEPLIY — 5 Kpaneslb PO3UHHY
KaJiil mepMaHraHaty 1 2 Kparii po3umHy 2 °H cynb(haTHOI KUCIOTH, y APYTy —
CTUIBKHM 3K PO3YMHY Kallii JUXpoMary 1 Ti€l )X KUCIOTH. Y KOXHY MpOOIpKy
JI0JIaBaTH KparuisiMU CIPKOBOJIHEBY BOJY /10 3MiHU 3a0apBJICHHS KOKHOTO PO3UHHY
1 1Or0 MOMYTHIHHS BHACJIIOK BUIICHHS CIPKH.

Hanucatu piBHSHHS BIANOBIAHUX peakiiid, BpaxoByrouHu, mo ioH MnOg4
epexoauTh B ion Mn?*, a ion Cr,0;% —y ion Cr*

Hocnin 5. OTpuMaHHs MajlOpO3YUHHUX CYIb(Di/IIB

VY nBi npobipku BHecTH okpemo 1o 3-4 kparn Manran (II) cymedary i
wrromoyMm (II) HiTpary. Jlo KOKHOTO PO34YMHY AojaTh Mo 3-4 Kparul po34uHy
HaTpiil cynbdiny. CroocrepiraTd BUNAAaHHS OCaiB Cyib(iiB MaHraHy Ta
wiroMoyMy. Jlo oTpuMaHuX ocajiiB AojaTy 1o 3-4 kparuii 2 H pO3UdHY HITPaTHOI
KUCIOTU. Sxuit cynsdin pozunnuBcsa? Yomy?

VY AB1 1HOI TPOOIPKHU 3 pO3UYMHAMY THX CAMHX COJIEW MaHTaHy Ta ILTIOMOyMy
nonatu 1o 3-4 xparui CipKOBOJIHEBOI BOJU. B sIKOMy BHITa/IKy yTBOPEHHS OCaJiB
He cniocTepiraeTscs? Yomy?

Hanucatn B MOJIEKYJSIpHOMY Ta 10HHOMY BHUIJISIAI PIBHSHHA peaKIlii
n00yBaHHA Cyab(]iAiB MaHTaHy Ta IrOMOymy. BkazaTu ix 3a0apBiieHHs. 3anucaTu
piBHAHHS peakuii po3unHeHHs MnS y kucnoti. Kopuctyrounch 3HaueHHAMH [IPvins
1 [Ppps, mosicuutu: a) pizHi pesynbratu aii HoS ta NasS Ha cine manrany; 0)
yTBOpeHHs ocaay PbS B 00ox Bumagkax. YTBopeHHs dyopHoro ocaay PbS moxe
CITy’KMTH PEaKLicio BUSBJIECHHS ioHa Pb®*,

Hocnin 6. HecTilikicTh HATPiil Tiocynb(aTy y KUCIOMY CEPEI0BUII

Buectu y npo0Oipky 5-6 kpamnenb HaTpiil Tiocynbdary NaS;03 1 3-4 kparwti
2 H pO3uuHYy Cyinb(paTHOI KHUCJIOTH. BiaAMITUTH BHUMNamaHHs CIpKH. 3a 3amaxom
BU3HAYUTH Ta3, SKuM Buaiuecsa. HaBectn rpadiuny dopmyny HaTpii
Tiocynbdary. Hanucatu piBHAHHS B3aemojii HaTpik Tiocyiabdary 3 cyiab(haTHOIO
KHCJIOTOI0. BKa3aTh OKMCHUK Ta BIJTHOBHHUK.

Jlocain 7. BIIHOBHI BIaCTUBOCTI HATPIX Tiocyabdary

VY nBi npoOipku BHECTH OKpeMoO 1o 5-6 kpamnenab OpoMHOi Ta 104HO1 Boau. B
oOuJBI JOAAaTH MO JEKUIbKa Kpareiab HaTpiil Tiocynb(dary A0 3HeOapBIICHHS
po3unHiB. Hamucatu piBHSHHS peakuiid, BpPaxOBYIOUM, IO OpOM OKHCHIOE
Tiocynbdar 1o cymbdary, mpu 1poMy B peakiii Oepe ydacth Boma. (Cipka, 1110
BUJIITISIETBCS € TPOAYKTOM TMOOIYHOI peakiii). lom oxucHioe Tiocynbdar [0
terpatioHaty NapSiOs. J[0 SKOTO CTymeHs OKHCHEHHS TMEePEeXOAsTh MPU I[bOMY
Opom Ta iox? Um MoOKe XJIOpHA BOJAa OKUCHHUTH Tiocyhbdar? Bigmosigmb
OOrpyHTYBaTH.

Hocnia 8. OOByrieHHs nanepy cylib)aTHO KUCIOTO

Hanucatu CkIsSHOIO MOJMYKOIO 110-HEOyab Ha OLIOMY Mamepi, nepes TUM
ONYCTHBIIM TMAaJUYKy B po30aBieHy Cynb(daTHy KUCIOTy. BucymmTn Hammcase,
BHCOKO TPUMAIOUH TIaImip HAJl MOIyM'sIM Ta30BOro magbHuka. CrioyaTKy Ha marnepi
Maiike He BUIHO HAIMCaHOTro, a 3roJ0M Ha 01710My (DOHI YITKO BUCTYHAIOTh YOPHI
aitepu. [1oSCHUTH MPUYNHY IIHOTO SBHIIA.
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Jlocmix 9. O0OByrieHHa 1ykpy cyiabdaraor kuciaoror. (Ilig Taroro!)
(JleMoHCTpAIITHWIA)

Hacunatu y By3bkuil crakan 5-6 T IyKpOBOi MyJpH, JAOJIUTU KParuisiMu
1-2 M1 BOAM, PO3MIIIYIOUM BMICT CTaKaHa CKJISHOIO MAaJMYKOIO J0 YTBOPEHHS
KaIKOMOAIOHOT Mach, a TIOTIM JOJUTH HEBEIUKAMU TMOpHmisaMU  4-5 Mo
Cyib(haTHOT KUCIOTH. 3IUIIUTH CKIISIHY TAIUYKY Y BEPTUKAILHOMY MMOJIO0XKEHHI
y crakaHl. Crioctepirary, ik yepe3 JAeKiJbKa XBUJIUH IIYKOp MOYHE TEMHIIIATH,
CIydyyBaTUCA 1 y BUIUISIAI MYXKOi MacH TMigHIMATUCA. 3BEPHYTH yBary Ha
posirpiBanHsi Macu. [loscHutu croctepexyBaHe siBuie. Hamucatu piBHSAHHS
peaxIiii, BpaxoBYIOUH, 10 CyJib(aTHA KUCIOTa HE TIJILKH BIIOUpPAE BiJl MOJICKYJI
IYKPY BOJY, @  4aCTKOBO OKMCHIOE BYTJIEIb 1O KapOOH JUOKCHUTY.

Jlocaiax 10. Bzaemonist cyiab®aTHOT KUCIOTH 3 IMHKOM

[TomicTuTH y 1B1 MPOOIPKH MO HEBEIMKOMY IIIMATOYKY IIUHKY 1 JOJIaTH TIO
2-3 M 'y mepury — po30aBieHOi, B JAPYry — KOHIICHTPOBAHOi Cynb(haTHOI
KHCIIOTH. Y TepIIiil mpoOipii peakiis BiIOYyBAa€EThCS €HEPriiiHO, 3 BUALUICHHAM
razy. Un mae 3anax neidl ra3z? HamoBHUTH HUM CyXy OpoOIpKy, TpUMAarO4u
JIOTOPH THOM, 1 MIJIHECTH ii OTBOPOM J0 MOJyM's ra3oBoro naiabHuka. Lo mpu
nbOMYy croctepiraetbcsi? Skuit 1e ra3? 3BepHYTHM yBary Ha Te, IO B
KOHIICHTPOBaH1! Cyab(aTHIN KUCIOTI Ha XOJIO/I1 [IMHK MalKe HE PO3UUHSETHCS.
3ierka HarpitTd IpoOIpKy 1 crocTepiratv 3a Iepebirom peakiiii. 3a 3amaxom
CpoOyiTe BU3HAYUTH Ta3, IKUWA BUIIISETHCS?

Harpiiite cuibHilie mpoOipKy 1 cHocTepiraiiTe 3a MOSBOIO y PO3UHMHI
MOMYTHIHHS JP1OHOIUCIIEPCHOI CIPKH, @ Y BEpXHIN YaCTHUHI — )KOBTOT'O HAJIBOTY
Cipku. 3BEepHYTH yBary Ha 3amax rasy, 1o BUAUISETbcs. HammcaTu piBHSHHSA
peaxiiiif, BpaxoBYyIOUH, II0 KOHIIEHTPOBaHA CyJb(aTHa KUCIOTA B 3aJICKHOCTI
BiJl TEMIEpAaTypy MOKE BIJIHOBIIOBATUCS IIMHKOM O CYJIbQyp IHOKCHUIY,
BUIBHOI CIPKH Ta TIAPOreH Cyibdiry.

JlaGopaTopHna podora Ne 4
Enementn nmiarpynu CeJsieny ta miarpynu Xpomy
Ilumanns ona nio2omoeKu

1. 3miHa BnacTUBOCTEN enemeHTIiB y miarpyni CeneHy, NpUYMHA WX 3MiH.
2. Binnomenuss mpoctux peuoBuH Se, Te, Po mo Boaum, myriB, KHCIOT.
3. OTpuMaHHs Ta BIACTUBOCTI TIIPOTEH CEJICHIYy Ta TIAPOTEH TEIypHIy.
4. TopiBusanans OynoBu Ta BrnactuBoctedt HoO, H,S, HySe, HoTe. 5. Ceneninu ta
TEeIYypUAM METaliB, I1X BJIACTUBOCTI Ta 3acTtocyBaHHs. 6. OTpuMaHHS Ta
BiactuBocTi okcuaiB Ceneny ta Temypy. 7. Bumi okcuau Ceneny 1 Temypy Ta
KHCJIOTH, IO iM BIJNOBIAAIOTH, BIAMIHHICTE IX BJIACTUBOCTEH. &. 3arajpHa
XapaKTEPUCTHKA EJIEMEHTIB MArpynu XpoMmy, ix (i3WyHI BJIIACTUBOCTI.
9. 3naxomxkennss y npupoai Cr, Mo, W, nobyBanus. 10. XimiuHi BJIaCTHUBOCTI
npoctux pedoBuH Cr, Mo, W. 11. Cionyku 13 CTylieHEM OKMCHEHHS €JIEMEHTY 12,
ix BiactuBocTi. 12. Xpom (III) okcua Tta ¥oro moximni. Comi Xpomy (III), ix
BJIACTUBOCTI, 3acTocyBaHHs. 13. Cnonyku Cr, Mo, W 13 cTynenem okucHEeHHs +6.
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Bumi  okcuam, rigpokcuau. 14. BnmB  pH Ha 3mimieHHsS  piBHOBaru
XpomaT<>auxpomart ioHiB. OKUCHI BIacCTHBOCTI XpomaTiB. 15. [3omonikucnoTu ta
rereponomikuciotru Cr, Mo, W. Bonbsdpamori 6poH3H.

3aoaui 0na camocmiiino2o po36’a3y6anHs

1. Cxinpku TpaMmiB celleH AUOKcuay Tpeba po3umautd y 200 r Boau, mob
OoTpUMaTH po34yuH 3 pH =27

2. Jxuit 06’em rasy (H.y.) BuaLuThes mpu B3aemonii 100 i 0,2 H po3unHy
CEJICHATHOI KUCJIOTH 3 HAJUIMIIIKOM KOHIIEHTPOBAHOI XJIOPUAHOI KUCTOTH? 3HANTH
MacoBl YaCTKH COJIeH, L0 YTBOPATHCS MPHU MPOMYCKaHHI IOT0 Ta3y uepe3 1 1
0,2 M rapsgoro po3unHy Hatpii rigpokcuny (p = 1,12).

3.Y 0,001 M po3unn depym (II) cynapdary npomycTuiu celeHOBOACHB 0
koHuentpaii 0,002 mons/n. Uu Bumnage ocan pepym (1) ceneniny, Ko po3uuH
ONEPEHBO MiAKUCIUIN CYIb(aTHOIO KUcaoToro 10 pH = 0? (JIPrese = 1,0-10-2°).

4. BUroTOBJIEHO BOJHI PO3UYMHM HATpid CEJICHIAY Ta HaTpid Teaypuay 3
OJTHAKOBUMH MOJISIPHHUMH KOHIICHTpAIliIMUA. KWl 3 pO3YMHIB Ma€ HUKYC
3HaueHHd pH 1 yomy?

5. Ilix yac peakuii 1 r BOOHOrO pO3YMHY TIAPOT€H MEPOKCHUIY 3 HAJIMILIKOM
KaJIId AUXpoOMaTy B MPHUCYTHOCTI Cyab(paTHOI KUcIoTH BuauUMiIoch 200 mi rasy
(mpu 100xIla Ta 27°C). BuzHauuTh MacoBy YACTKy TIAPOT€H NEPOKCHUIY B
PO3YMHI.

6. Kpucran WCls 06’ emom 1,3513 cm® nipu kimHaTHil TemnepaTypi moMicTuIn
B 3aKpUTHM peEakTop 1 TOBHICTIO TepeBedd B mapy. Po3paxyBatu MOJSIpHY
KOHIIeHTpartlito (Moib/i1) razomomaioHoro WCls, gkmio 06’eMm peakTopa cKIiauae
14,5 1 (p(WCls) = 3,875 r/mn).

7.Y sxomy 00’e€Ml BOJM MOKHA PO3UYMHUTU 2 T apreHTyM OiXxpomary, SKIIO
100YTOK PO3YMHHOCTI L€l comi cTaHoBUTE 2°107?

8. Ocax apreHTyM Xpomary NMpPOMHIM BOJOI0. BupaxyBatu BTpatu ocamgy 3a
paxyHOK PO3YMHEHHS, SIKIIO Ui MPOMHUBAHHS BHKOPUCTaHO 2 1 Boau. [[oOyTok
PO3YMHHOCTI apreHTyM XPOMATy CTaHOBUTH 210712,

9. Po3knag amoHi# GixpoMaTy BiIOyBa€eThCA 3 BUILJICHHSIM a30Ty, BOJSHOI MapH
ta TBepaoro xpom (IIl) oxcumy. 3HAWTU KUIBKICTH TeIUa, SIKE BUIUIATHCS MPHU
poskiazi 10 r miei com (AH®((NH4)2Cr207) = —1799 xIx/Mob).

10. SIkuM eNeKTPOJIITOM — CHJIBHUM YHd CIa0KUM — € KaJiil JUXpomar, SKIIO
pO3uuH, 110 MICTUTh 29,4 1 11i€i coni y 200 r Boau 3amep3ae npu —2,51°C?

11. BupaxyBatu Tuck BoAsHOi mnapu Haa 10%-HUM pO3UYMHOM aMOHIN
JUXpOMaTy, SIKIO TUCK TMapy HaJl YUCTOK BOJOIO MPH Il TeMrepaTypi CTAaHOBUTD
1,6 xI1a. Iucoriaiiro cojii BBa)KaTu ITOBHOIO.

12. Buznauutu pH 0,002 M pozuuny xpowm (III) cynbdaty npu 25°C.

13. Yu Oyne Bunagatu ocan npu jaonaaBanHHi 0,2 ma 0,1 M po3uuHy HaTpii
rigpokcumy 10 2 1 10%-ro posuuny xpom (II1) mitpary? (APcromys = 6,7-1031).

14. Onmcatu CTPYKTYpy Kiactepa MOJIOACH TUXJIOPUAY, SIKIIO JUTSl OCAHKCHHS
10HIB xJ0py Ha 1 00’em 0,1 M po3uuny 11i€i comi 3aTpadaetscs 4 06’emu 0,1 M
PO3YHMHY apTeHTYM HITpaTy.
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15. SIxuit 06’em 0,2 M po3unHy Kamiii 6iXpomary MOTPiOHO AJisi OKHMCHEHHS B
cyibdaTHOKHCIOMY po3unHi 50 M 4%-1o pozunny H,SOs (p = 1,02)?

Xio euxkonanna pooomu

Hocmigm 1. JloGyBanus cemen  (IV)  okcumy. (Ilim  Taroro!)
(leMoHcTpaIlitHui)

VY dapdopoBy yamiky HamuTh 2-3 M po3BeaeHoi (1:1) HITpaTHOT KUCIIOTH 1
JOJITaTH HEBENUKY KUIBKICTh TMOpPOIKYy ceneHy. CyMimn 3ierka HarpiTé Ha
az0ectoBiit citui. CrnocTepiraTd 3a TIOCTYIIOBUM PO3YHMHEHHSM CEJICHY.
Hepozunnni gominiku BiadUIBTPYBaTH Ha CKISHOMY (UIBTPI 1 GUIBTPAT BUIIAPUTH
Hacyxo. Cyxwuit 3anumok - e cesnel (IV) okcun, sixkuii cyomnimye npu 317°C. Konu
yalika OXOJIOHE, JIoJaTH 1 MJ BOJU 1 crocTepiraTé 3a po3urHeHHsM celieH (IV)
OKCHJY, B pe3yJIbTaTi 4OTO YTBOPIOEThCS CEICHITHA KUCiHoTa. Hamucarn piBHSAHHS
peaKIiu.

Hocmin 2.  JloObyBannsa Temnyp (IV) oxcumy. (Ilim  Taroro!)
(demoHCTpaIUHNN)

VY dapdopoBy yamky HanuTu 5-6 miu po3BeneHoi (1:1) HITpaTHOT KUCIOTH 1
JOIaTH HEBENUKY KUIBKICTh MNOpOWIKY Tenypy. CyMiml 37erka Harpitu Ha
azbectoBii citui. CroocrtepiraTd 3a TMOCTYHNOBUM PO3YMHEHHSIM  TEIypYy.
Hepo3unnHi goMIIKH BiA(UIBTPYBaTH Ha CKISTHOMY GLUIBTP1 1 GUIBTpAT BUMIAPUTH
Hacyxo. Cyxwuit 3anumiok - 1e tenyp (IV) okcun, sikuii cyonimye npu 450°C. Konu
yalika OXOJIOHE, JA0JaTh | MJI ITUCTUIBLOBAHOI BOJAM. 3JIErKa HArpiiTe po34yuH 1
NepeKoHanTecs, Mo TeAYp AUOKCHU]T HE POZYHHSIETHCS 1 B Tapsyii Boai. HamummiTh
PIBHSIHHSI pEaKIIiii.

Hocaia 3. Po3knan amoHii auxpomMary (JIeMOHCTpaliiHui)

[ToMicTuT Ha a30€CTOBY CITKY HEBEIMKY TIpPKy pPO3TEPTOro y MOPOIIOK
CyXOro aMoHii nuxpomary. Ilignanutu cipHukoMm BepiuuHy Tipku. Crnocrepiratu
OypXJIMBUN PO3KIaa COJI.

Hanucatu piBHAHHS peakiii po3KiIady, BpaxoOBYIOUH, IO OJHOYACHO
YTBOPIOETHCS a30T 1 BOjAA. Bka3zaTu OKUCHHUK 1 BIZTHOBHUK. /[0 SIKOro THIy OKHCHO-
BIJIHOBHUX PEAKIIIM BITHOCUTHCS JIaHA PEaKIlisi?

Hocnin 4. Orpumanns 1 BnactuBocTi xpom (111) rinpokcumy

JoOytn y naBox mpobipkax wmanoposunHauii xpom (III) rimpoxcung
B3aemMoier0 3-4 kpamenb po3unHy comi xpomy (II1) 3 2-3 kpamisamu 2 H po34UUHY
ayry. BumpoOyBatu BimnHomeHHsi xpom (III) rimpoxcumy no kucimota 1 10
HAJUUIIKY JIyTy, JJIS I[bOTO JOJaTH B OJHY MpOOIpKY KparisiMu 2 H PO3YUH
Cynb(})aTHOI KHCIIOTH, B IPYTY — 2 H PO3YUH JIYTY 10 PO3YMHEHHS 0Cay.

Hamucatu piBusiHHA peakiii: a) noOyBanHs xpom (III) rimpoxcumy; 0)
B3aemonii xpoM (III) rigpokcuay 3 KHUCIOTONO Ta JIyrOM, BPaxOBYIOUH , IO B
JPyroMy BHIIAJIKy YTBOPIOEThCS KomiuiekcHuii anion [Cr(OH)s]* . Sk HasuBacThCs
BiAMOBIAHA KayieBa ciab? [Ipu migKUCIEHHI PO3UMHY BiIOYBA€THCS TMOCTYMHOBE
3aMIIIEHHS T1POKCUIHUX JIiranaiB y komiuiekci xpomy (III) nHa Mmonekynu Bogu 3
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YTBOPEHHSAM  aKBAaKOMILIEKCY. I[Ipy  mbOMy  KOOpAMHALIIMHE  YHUCIO
KOMIUIEKCOYTBOPIOBaYa HE 3MIHUTHCS.

3poOUTH BHUCHOBOK TMPO KHCIOTHO-OCHOBHUU xapaktep xpom (III)
TIAPOKCHITY.

Jocmia 5. I'iapomis xpowm (I11) xmopumay

BunpoOysaru aito po3uuny xpom (III) xmopuay Ha jakMyc, IJIs 4Oro y
npoOipky 3 1-2 My akMycy Ta 3 MJI BOJAM JIoAaTH JeKuIbka kpareib xpoMm (III)
XJIOPUY 0 3MIHU 3a0apBJICHHS JIAKMYCY.

Hamnucatu B MoJieKyJApHiM Ta 10HHIA (GopMax piBHSHHS peakilii riapoisy.
Ski peyoBMHM TIpH ILOMY YTBOpIOIOTHCSI? HaBectm ix Ha3Bu. Sk MoOXKHa
MOCIa0UTH T1APOI3 JaHoi comi? SIK miacuauTu Horo?

Hocnin 6. Cymicauit riapois xpom (II1) xmopusy 1 HaTpiid kapOoHATY

o 2-3 xpanens po3unny xpom (III) xmopuny nogaBatu KpamisiMd poO34dH
HaTpii kapOboHaty A0 yrBopeHHs ocany Cr(OH)s. BigMiTuTu BUiJICHHS razy.

Yomy He yrBOpHuBCs xpoM (I1I) kapbonat? SAxuit Bunuiuecs ra3z? Hanucatu
MOJIEKYJIIPHE Ta 10HHE PIBHSIHHS peaKIlli.

Jocnin 7. Oxucnenns ioniB Cr¥* n1o ioniB CrO4>

Y mpobipky HamuTtu 1-2 Ma po3uuny comi xpomy (III) 1 po3umny HaTpiii
TIPOKCUY 1O PO3UYMHEHHS YTBOPEHOTO Ha MOYaTKy ocany. Jlo cymimn Kparmisamu
J0JJaBaT! pO3YMH TIAPOTreH TMEPOKCUAY [0 IMOSBU JKOBTOTO 3a0apBIICHHS.
Bukonatu pociin me pas, 3aMIHUBUIM PO3YHMH TIJPOT€H IMEPOKCHIY XJIOPHOIO
BOJI010. HamcaTu BiAMOBIIHI PIBHSHHS PEAKIIH.

Hocnin 8. [Tepexia kamii XpoMary y IuxpoMar

o 3-4 kpamenb pO3UMHY Kadiil XpoMary J0/JaBaTH KpaIisiMA 2 H PO3YUH
cynb(datHoi KuciaoTu. BigmiTuTh 3a0apBieHHS B3ATOTO 1 OTPUMAHOTO PO3YHUHIB 1
BKa3aTu, SKUMHU 10HaMHM 111 3a0apBJIeHHs 3yMOBJIeHI. Hanucatu piBHSHHS peakiiii.
YoMy oTpuMaHa Ciib BITHOCUTHCS A0 130MOTMIKUCIOT?

Hocinin 9. [lepexia kami 1MxpoMary y XxpoMar

Jo 3-4 kpamenb po3uuHy Kajlid IUXpOMAaTry J0JaBaTH KpaIUIsIMU PO3YMH
Jyry A0 3MiHu 3a0apBieHHs. Hamucatu piBHsHHS peakiii. [TosicCHUTH 3MileHHS
piBaOBaru y cucremi 2CrO4% + 2H* <> Cr,07% +H,0 npu momaBanHi: a) KUCIOTH;
0) myry. SAxuii 10H, XpoOMaT 4¥ AUXPOMAT ICHY€E B KHUCJIIOMY CEPEJIOBUIII, a SIKUHA — Y
JTy’)KHOMY?

Jocaia 10. Bimaosaenns momoaeny (V1) no momioaeny (111)

Ho 1 wmn po3unHy amoHi MomioaaTy naojaaTd 1 MJI  KOHIIEHTPOBAHO1
XJIOPUIHOI KUCJIOTH 1 BKUHYTH TpaHyily HMHKY. CrocTepiratu 3a XOJI0M peakxiiii.
[Tpu 11bOMYy 3aJIe3KHO BiJ] CTYIIE€HS BIAHOBJICEHHS MOJIOAEHY PO3UMH 3a0apBIIIOETHCS
y CHHIM, MOTIM 3eleHuil 1, Hapemri, Oypud komip. YuM 3ymoBiIEeHA 3MiHA
3a0apBJIEHHS Y KO)KHOMY BUIAJIKY.

Hocnia 11. Binnosnenus Bosnbdpamy (VI) no Boasdppamy (111)
Jo 1mn po3unHy HaTpii BoJb(ppamaTy ngonatd | Myl KOHLEHTPOBAHOI
XJIOPUHOT KUCJIOTH 1 BKMHYTH TpaHyidy HMHKY. CrocTepiraTi 3a XOJOM peakiii.

18




[TosiBa cMHBOTO, TOTIM 3€JIEHOTO 1, HAapemTi, Oyporo 3a0apBiICHHS 3YMOBJICHE
PI3HHM CTYIIEHEM BiTHOBJICHHS BOJIb(pamy.

JlaGoparopna po6ora Ne 5
Hitporen, ®ocdop Ta ix cnojayku
Humannsa ona niocomoexku

1. bynoBa aroma Hirporeny Ta Mojekyiau azory. @i3uuHi Ta XIMIidHI
BJIACTUBOCTI MpocToi pedoBUHHU. 2. AMoHiak. Com amonioo. 3. [Hmi cnonyku
Hitporeny 3 HEraTUBHUMH CTYINEHAMH OKUCHEHHs. 4. OTprUMaHHS Ta BJIIACTUBOCTI
okcuaiB Hitporeny. 5. HitrputHa kucnora Ta ii com. 6. HitpatHa kucnora.
Otpumanns, OyoBa MoJeKynd. /. B3aeMoaiss HITpaTHOI KHCIOTH 3 METalaMH Ta
HemeTanamu. 8. TepMmiuHuii posknan HiTpaTiB. 9. AnorpomHi Moaudikarii
®ochopy. Enexrponna OyaoBa Ta MOXJIUBI cTyreHl okucHeHHs. 10. OTpumanHs,
¢BuuHi Ta XiMmiuHi BiacTuBOCTI (docdopy. 11. Pochigu. OtpumanHs Ta
BracTHBOCTi. Monekyna docdiny Ta ioH docdoniro. Ix Bmactusocti. 12. Oxcumm
ta rajoreHimm Pocdopy, ix rigpoms. 13. Kucmorm Pocdopy i3 pizHHMHU
CTyNEeHsIMU OKHCHEeHHs atroMa Docdopy. 14. docdarHi kucimotH, ix OymoBa Ta
B3aeMoriepeTBopeHHs. [30— Ta rereponomidocdarni kuciotu. 15. Hitparni Ta
dbocdatHi 10OpuUBa, X OJEpKaHHS.

3aoaui 013 camocmiitno2o po3e'a3yeants

1. To 45,45 mn 24%-ro po3uuny amoHiil HiTpaty (p=1,1) nomamu 80 r 10%-ro
pO34UMHY HaTpid TriApokcuay. OTpUMaHuid PO3YMH IIBUAKO MPOKUIT ATUIU
(BTpaTaMu BOJM MOXHA 3HEXTYBaTH). 3HAWUTHM MacoBl YacTKU PEUYOBUH, IO
3AJTMIINIINCS Y PO3YHHI.

2. PozunnHicth amoniit xjopuay y 100t Bogum mpu 20°C cranoButTh 37,2 T
(p=1,08). Y ko0:10y BHecau 10 MJI HACHYEHOTO PO3YMHY aMOHIH XJIOPUIY 1 JOBEIH
00’eM po3unHy Bomoro 10 250 mu. 3naiitu pH orpumanoro posunny (K=1,8-10-°).

3. I'a3, otpumanuii B3aemosiero 9,52 r mini 3 50 mit 81%-ro po3uuHy HITpaTHOI
kucinotu (p=1,45), mnpomyctunu uepe3 150 mn 20%-ro po3uumHy Hatpii
rigpokcuy. (p=1,22). 3HaiiTH MacOB1 YaCTKH PEYOBHUH Y KIHIIEBOMY PO3UHHI.

4. Amoniak 06’emom 100 M® (H.y.) IPOIYCTHIIM 4YEpE3 PEaKTOp, 3ANOBHEHUIA
500 kr 50%-ro po3unny opTodocharHoi KuCI0TH. 3HAWTH MACOBI YACTKU COJIEH y
PO3YMHI.

5. SIxkuii 06’eM amoHiaky (H.y.) Tpeba po3unautd B 1,2 1 8%-r0 po3uuny (p =
0,96) amoHi# rigpokcuay, uo6 orpumatru 10%-uit po3unH?

6. Ha ckuibku rpamyciB MOHU3UTHCS TeMIlepaTypa 3aMep3aHHs, Ko B 50T
BOJIM PO3YMHUTH 2,5 T' KaJiid HITpaTy. YSBHHUM CTYMiHb AUCOIAI] COIl JOPIBHIOE
90 %.

7. Cymim 5 1 aMoOHiaKy 14 J1 KUCHIO (H.y.) CTUCHYJU 10 00’emy 1 J1 pu Tiif ke
TeMriepaTypi Ta mignamwm (06e3 kaTamizaTopa). 3HAUTH KIHIEBUNW THCK CYMIIII
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HIiCHsT OXOJOKEHHSA J0 IMOYaTKOBOI TEMIIEpAaTypH, SKIIO y PEaKiil0 BCTYIHIIO
30 % amoHiaky.

8. Ilpu oxucuenHi pochopy 60%-HuM po3unHOM HiTpaTHOI KHciIoTH (p = 1,37)
orpumano HiTporeH (II) okcun 1 oprodochaTHy KUCIOTY, HA HEUTpai3aliio SKO1
3arpadyeHo 25 ma 25%-ro pos3umHy Hatpiii rigpokcuny (p = 1,28). Ilpu upomy
yTBOpPHUBCS HaTpii aurigporenoprodocdar. PospaxyBaTu 00’eM HITpaTHOI
KHCJIOTH, B34TO1 JJIs1 OKUCHEHHS (hocdopy, Ta 00’ €M BUAICHOTO rasy.

9. ®ochop, kinmpkicHO BumieHud 3 31 1T cepenHporo Kanbliii docdary,
OKHMCHEHO Tpu HarpiBanHi 27,9 mut 70%-ro po3uuHy HiTpaTHOI KHcIoTH (p = 1,4).
[Ticnst 3akiHYeHHs peakiii 10 YTBOPEHOro po3uuHy goxanu 65,3 ma 20%-ro
po3uuHy HaTpid riapokcuay (p = 1,225). SIki pedoBHHHM 1 B SIKIM KIJIBKOCTI
3HAXOMATHCS B PO3UMHI.

10. ®ochop, kimpkicHO BuAIeHHUH 3 31T cepenHBOro Kanubllid ¢ocdary,
OKHCHEHO B aTMocdepi kucHio. OTpuManuid npenapat pozuuHeHo B 200 ma 1,5 M
pO3UMHY KaJlii TiApokcuay. Bu3HAuWTH Mach pPEYoBHH, IO 3HAXOASATHCI B
PO3YMHI.

11. Ckineku Moab (1 rpamiB) depBoHOro Qocdopy Ta Kamii xjopary Oyio
BUKOPUCTAHO, SIKIIO IMPU PO3UYMHEHHI YTBOPEHOrO B pE3YyJbTaTl iX B3aeMOIT
dbocdhop (V) okcuny y 85,5 r 50%-ro po3unny dhocharHOi KUCIOTH MacoBa 4yacTKa
OCTaHHKOI 301IbIMIach Ha 12,5%7?

12. ®ocdin, orpumanmii riApodizom 145,6 T kanbliil  docdigy, CHATHIM.
Otpumanuii pu oMy Gocdop (V) oxcun pozurHmim B 200 M 25%-ro po3unny
HaTpiil rigpokcuny (p = 1,28). Sxa cinb yrBoputhes? Ska ii MacoBa yacTka B
po3uuHi?

13. YV skoMy MacoBOMY CHIBBIJIHOIIEHHI TOTPIOHO 3MiIIaTH aMOHIN
rigporendocdar Ta aurigporeHdocdar, mod OTpUMATH MPOAYKT 3 MACOBOIO
yactkoro dochop (V) okcuny 59,7%7?

14. BHacniiok 1ii HaJJWIIKy BOJAW Ha CyMIII, 110 MICTUTH MarHiii ¢ocdin ta
aNMIOMIHIA KapOiJl, oJaepKalu Tra3onoAiOHy cywim, y sKid 00’e€eMHU pPEYOBHH
BiTHOCSThCA K 4:3. BuzHauntu MacoBi yactku (%) pe4oBUH y BUXITHINA CyMIIIIL.

15. Io po3uuny oprodocdarnoi kucimoru o6’emom 106. 5 mMia 3 mMacoBoro
yactkoro pedoBuHU 40 % (p = 1,38) npumn 196,74 mi 20%-10 po3uuHy HaATpik
rigpokcuny (p =1,22). 3 1mporo po3uuHy HarpiBaHHsIM Buaummaun 225,6 T
Kpucrajoriapary. BusHauntu Gopmyiy KpucTanoriapary.

Xio eukonannsa pooomu

Hocnin 1. /IoOyBanHs a3oty. (JIeMOHCTpaliiHUN)

[TomictuTu y mpoOipKy 2 r© HATpiil HITPUTY 1 JoauTH 6-8 MJI HACHYEHOTO
po3unHy amoHii xynopuay. [IpoGipky 3akpuUTH KOPKOM 3 Ta30BIBITHOIO TPYOKOIO,
MOXUJIO 3aKPIMUTH y MITAaTHBI 1 MOBUIBHO HArpiTH Ha MOJAyM'T mambHuKa. Yepes 2-
3 XB MiC/s MOYATKy peakiiii KiHeIlb Ta30BIABIAHOT TPYOKH MIiABECTH TIiJi OTBIp
1HIIO1 MPOOIPKH, 3aMTOBHEHOT BOAOIO 1 3aHYPEHOI JOTOPHU THOM y BOJY, HAJIHUTY B
KpHUCTaJ3aTop.

[Ticns 3amoBHEHHA TPOOIPKM Ta3oM ii BUMHATH, 3adikcyBaTh 3amax 1
3a0apBJIEHHS a30Ty 1, OMMYCTUBILIHU y MPOOIPKY KEBPIIOUY CKIMKY, MEPEKOHATUCS Y
HE3/IaTHOCTI 30Ty MiITPUMYBATH TOPIHHSA. 3aMucaTi PIBHSIHHS peaKIii.
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Hocnig 2. JIobyBaHHS aMOHiaKy, HOTO B3a€MOJIS 3 BOAOIO Ta XJIOPUIHOIO
KHUCIIOTOIO

Y dhapdopoBy yamiky momMiCTUTH IO MIMATEII0 aMOHiH Cynb]aTy Ta KanbIlii
rigpokcuay (rameHoro BamHa). [lepemimiaté cymimn CKISIHOIO TaJIHYKOO, 1
HEBEJIMKY KUIBKICTh 1i TOMICTHUTH Yy TpoOipKy. BimMmiTuTh 3amax amoHiaky.
[Tpobipky 3akpinmuTy y MNpoOIpKOTpUMAUi, 3aKPHUBIIM KOPKOM 3 Ta30BiJBITHOIO
TpyOKOIO, KiHEIlb SIKOi OMyCTHUTH B MpoOipKy 3 Bojor. Ha cimabkomy momym'i
naJbHUKA HarpiBaTH CyMiml 3-5 XBWJIHMH, MPOITYCKAIOYM aMOHIaK y BOXY, IMICIIA
4oro MpoOIpKy 3 OTPUMAHUM PO3YMHOM BiJICTABUTH 1 30€pEerTH 0 HACTYITHOTO
nociiay. Jlo oTBopy ra3oBiiBIIHOT TPYOKH MIJHECTH CIOYATKY CKIISIHY MaJUdKY,
3MOYEHY Yy KOHIICHTPOBAHIA XJIOPUAHIA KHUCJIOTI, a TMOTIM — BOJOTUH
iHauKkaTopaui mamipens. [1{o cocrepiraerbes? Hamucatu piBHSHHA peakiii ycix
MIPOIIECIB.

Jlocaix 3. PiBHOBara y BOJTHOMY PO34YHHI aMOHIAKY

JoOyTuii y gociniai 2 po3yruH aMOHIaKy pO3AUIMTH Ha ABl MPOOIPKH, 10JaTH
B 00MIBI mpoOipkH OJHY Kpamno QeHonadraneiny. BigmiTutu 3a0apBieHHS
po3unHy. Ha mpucyTHICTh SIKMX 10HIB BOHO BKazye? [lomatu B ogHy 3 IpoOIpOK
JIeKUJIbKa KPUCTAIMKIB aMOHIW XJIOPUAY 1 po3MiIaTh. Sk 3MiHUIACh IHTEHCUBHICTh
3abapsiieHHs1 po3unHy? Yomy? Jlo po3umHy y apyriii mpobipui monmatu 5-6
Kparejab PO3UuHy alOMiHIA cynbdaTy. BiIMITUTH 3HUKHEHHS 3amaxy aMOHIaKy 1
3HE0ApBIICHHS PO3UUHY.

Hanucatu: a) cxemy piBHOBard y BOJHOMY PO3UMHI aMOHIAKY;
0) MOJIeKyJIIpHE Ta 10HHE PIBHSHHA peakiii B3aeMojii amoMiHil cynbdatry 3
BOJIHUM PO3UYMHOM aMOHIaKy.

Bkazatu, B AKoMy HampsMKy 3MIIIYEThCS pIBHOBara y BOJHOMY PO3YHHI
aMOHIaKy TpH JI0JaBaHH1 0 HOTO aMOHIN XJIOPHUAY; amtoMiHii cynbdary? Sk npu
bOMY 3MIHIOETHCS KOHLEHTpAI[isi KOMIIOHEHTIB JIaHOT PIBHOBAXHOi CHCTEMH:
TIPOKCUJI-I0HY, 10HY aMOHII0, MOJIEKYJSIPHOTO aMoOHIaKy? Y sKOMY HampsMKy
3MICTUTBCS pIBHOBAra CUCTEMH MpH J0JIaBaHH1 XJIOpUIHOT Kucaotu? Yomy?

Jlocaia 4. BiiHOBHI BJIaCTUBOCTI aMOHIAKY

VY Tpu ipoOipku BHECTHU OKPEMO MO 3-4 Kparuti po34yuHiB: a) OpOMHOI BOJH;
0) KaJliif mepMaHraHaty; B) Kaiii Auxpomaty. Y KOXHY 3 MpoOIpoK 1oAaTH no 3-5
Kpamnenb 25%-To po3yMHy aMoOHiaKy. Y KOXXHOMY BHIMAJKy PO3YMHH 3JIeTKa
MIIIrpiTA 10 3MiHK iX 3a0apBieHHsA. Hamucatw BiAMOBiAHI PIBHSHHS peakIlii,
BPaxOBYIOUH, III0 AMOHIAK B OCHOBHOMY OKHCHIOETHCSI O MOJIEKYJISIPHOTO a30Ty.
VY BCix BUMAaIKaX BIIMITHTH 3MiHYy 3a0apBIICHHS PO3YHHIB.

Hocnin 5. BiTHOBHI BIaCTHBOCTI HITPUTIB

Hamut B mpoOipky 1 MJI KOHIIEHTPOBAHOTO PO3YMHY HATPId HITPHUTY,
MIJKUCIUTA WOTO PO3BEICHOI0 CyJNb(PaTHOK KHUCIOTOK, a TOTIM JOJaTH
KpalUIMHAMU pO3YMH Kaliid nepmanranary. Crocrepiraiite 3a 3HeOapBIICHHSM
PO3YMHY.

[IpopoOutu Te came, B3SIBIM 3aMICTh Kajliii MepMaHTraHaTy PO3YMH Kajii
JTUXpomary, 1 3yerka Harpitiu. CrnoctepiraiiTe 3a 3MiHOK OPaH)XEBOTO 3a0apBICHHS
Ha 3enieHe. HanumiiTs piBHSHHS peakiii.
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Jocnia 6. OKUCHIOBaTIbHI BIaCTUBOCTI HITPUTIB

Jlo 1 M po3unHy HaTpiil HITPUTY, HIAKUCICHOTO CYJIb(ATHOIO KUCIOTOIO,
JOJIaTH KpaIlUIMHAMHM PO3YMH Kalii 10AuM7y 1 chocTepiraiiTe 3a BUIUICHHAM
BUTbHOTO 107y. HamumiiTe piBHsHHS peakifii. /o yTBopeHOTO po34yMHY mojaiiTe
KUTbKA KPAIUIMH PO3UYMHY KpoxXmalto. Uu cuHie po3unH?

Jocnin 7. Tepmiuauii po3kian HitpaTiB. (JlemoncTpariitauit) (Ilig taroro!)

[Tokmactu y cyxi mpoOipku 4OoTUpU HiTpaTu: 1) amoHiwo; 2) Kamito; 3)
wiroMOyMmy; 4) aprenTymy. 3aKpinuTy NpoOipKH y MpoOipKOTpUMadi Ta 00EpeKHO
HarpiBaTu Ha nonaym'i. Crocrepiraiite 3a nepedirom peaxiiid. Hitpatu y nepiumx
JIBOX MPOOIpKax CrovyaTKy IJIaBIsAThCA, MOTIM po3KiIaaaroTbes. Crnocrepiraroun 3a
PO3KJIaZIOM COJIEH, BHECITh Yy KOXKHY MPOOIpKy Tiritouy ckinky. [Ipo mo cBiauuTs ii
cnanaxyBaHHaA? SIkull 1ie ra3 BUAUIIETbCS y npodipkax 3-47 3anuiiTh 1HII Balii
CIIOCTEPE)KEHHS, CKJAJITh PIBHSIHHSA peEakiliii, BpaXxoBYIOUH, 10 y 2 mpoOipii
YTBOPIOETHCS HITPUT, Y 3 — OKCHUJL, B 4 — BUIbHUI MeTall.

Hocnin 8. JIoGyBanus docdarHoi kucinotu. (JleMoHCTpaiiiHui)

B 3ani3Hy J0K€UKy MOKJIACTH HEBEJIMKY KIIbKICTh 4epBOHOTO (ochopy,
HiAMaTUTH 1 BHECTH B KOJOY 3 1-2 Ma auctuinboBanoi Boau. Pocdop, 3ropsroun,
yTBOproe Ot aum (ochopnuit anrigpun). Ilicnga 3akiHYeHHS peakiii KoJaoy
3aKPUTH KOPKOM 1 €HEPriiiHO cTpycHyTH. [Ipu nboMy OUTMI AUM pO3UMHSAETHCA Y
BOJ1. BunpoOyBaTu ofiep>kaHuil po3urH YHIBEpCATbHUM 1HIUKATOPHUM Mamipiem
Ha KUCIIOTHICTb.

3anucaTy pIBHSHHS TPbOX MOXIJIMBUX peakiii B3aeMopli ¢GochopHOTo
aHT1IpUIY 3 BOJIOIO.

Hocnin 9. SxicHi peakitii Ha opTodocdat-, metadocdar- 1 audocdar-ioHH.
(leMoHcTpaIliitHuit)

JoOyTuit y nocnizi 1 po3unH HaIUTH y AB1 TpoOipku. B oqHy moxatu Kijgbka
Kpareiyb po3uuHy apreHtym Hitpaty. Lo cnocrepiraetbes? (JKoBTe 3abapBieHHs
3yMoBlieHe (pocdaT-ioHoM, O1e — metadocdart- 1 gudocdar-ionamu). Y npoOipky
JIOJIUTH TPOXHU PO3BEJICHOI HITPATHOI KUCIOTHU 0 pO3UUHEHHS ocafiB. [Ticis 1iporo
00epeXHO JOJUTH MO CTIHKAX KOXHOI MPOOIpKH MO 1 M pO3BEIEHOIO PO3UYHUHY
amoHlaky. Ha Mexi monauty ABOX IapiB, IO YTBOPHWIKCA MICHS JOJIaBAHHS
aMOH1aKy, CIIOCTEpIraiiTe 3a yTBOPEHHSIM 3a0apBIICHOTO (SIKOT0?) KIJbLIS.

VY "Iy IpoOIpKY 3 OTPUMAHKUM y TIOTIEPETHHOMY JIOCTilI PO3YUHOM JOJIUTH
1 Ma po3unny ansOymiHy (sieuroro Oinka). Croctepiratv 3a JeHaTypalicro Ta
3BEPTAHHSM aJIbOYMiHY, SIKa 3yMOBJICHAa HasIBHICTIO MeTadocdaT-10HiB.

3auiok po3unMHy 3 gocmimy 1 BummTH B crakaH, gomatu 10 mi
JTUCTUIHOBAHOT BOAM 1 | MJI  KOHIIGHTPOBAaHOI HITPATHOI KuciaoTH (s
MIPUCKOPEHHS PeaKilii), Micis 40ro PO3YMH MPOKUT'ATUTH MPOTsAToM 10 XBUIMH Ha
az0ectoBil citmi. Konmu po3duMH OXO0JIOHE, BIAJUTH WOTO B MPOOIPKY 1 JOBECTH
HasBHICTh Y HbOMY OpTO(hochaTHOI KUCIOTU 3a JOIMOMOIOK apreHTyM HITpaTty 1
aMOHI1aKYy.

Hocain 10. I'igponi3 HaTpiid oprodocdaris

VY yoTtupu npoOipKK BHECTU MO JEKUIbKA Kpareilb PO3YMHY JIAaKMycy Ta 1-
2 MJ1 IUCTWIIbOBAaHOI BoAW. ONHY MpOOIpKY 3aJMIIUTU K KOHTPOJIBHY, Y JIPYTry
nonatu 3-4 xparuti HaTpii oprodocdaty, B TpeTio — HATpiil riaporendocdary, B
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4yeTBepTy — Hatpiit aurigporerdocdary. IIpocTexxre Ta MOSCHITH 3MIHY KOJIBOPY
1HAMKATOpa Y KOXKHIi 3 mpoOipok. HamrcaT piBHSIHHS peakiiii.

Jocmin 11. Po3unHHICTE KAJIBII€BUX coiei opTodocdaTHOi KHMCIOTH.

Hanutu y Tpu npoOipku 1o 1 Ml po3uuHy KaibIiii XJOPUAY 1 JOJIUTH Taki
cami 00'eMH pO3YMHIB: y Mepiry — Harpiid oprodocdaTy, B Apyry — Harpii
rigporeddocdary, B TpeTo — HaTpiii murigporeHdocdary. Croctepiraiite 3a
YTBOPEHHSIM OCaJliB y epIIuX IBOX mpobipkax. [loscHITE YoMy B TpeTiit mpooipIri
ocaq He yTBoproeThcsi? Jlomaiite B mepmry i Apyry TpoOipKy poO3uuHY
optodochaTHOi KHCIOTH 1 cCHOCTepiraiiTe 3a pO3YMHEHHSAM ocafiiB. B skiif
npoOipIIi 0caa PO3YMHSIETHCS MIBU IS 1 YoMy? HanuiiTe piBHSHHS pEaKIlii.

Hocnin 12. Ocamxenns gepym (I11) oprodocdarty i anmominiit oprodocdary
B [IPUCYTHOCTI HATPil aleraTy

VY nBi npoOipku BHECTH MO 3-4 Kparuil po3yrHIB COJICH: y nepiry — dhepym
(IIT) xmopuny, y npyry — amoMiHiid cynsdary. Jogatu y KoxHy mpobipky mo 2-3
KpaIli pO3YMHIB HATpIA amerary 1 HaTpid TrigporeHopTodocdaty. BiamiTuTu
3a0apBJICHHS OCa1B, 1[0 BUIIAJIH.

Y nmaHoMmy BUIAIKy B po3uMHax coJied amtoMmiHito Ta ¢epymy (IID),
Oy(depoBaHHMX HaTpiil aleTaroM, YTBOPIOIOTbCS cepenHi oprodochartu MHUX
METajiB, HEpPO3UMHHI B aneTaTHid kucinoTi. Hamucatu piBHSHHSA peakuid y
MOJIEKYJISIpHIN Ta 10HHIHM opMax.

JlaGopaTopna podora Ne 6
EnemenTn minrpyn Apceny ta Banagiro

Ilumanmns ona niocomoexu

1. 3aranpHa XapaktepucTtuka p—enemMeHTiB V—oi rpynu. 2. [lommpeHicts y
3eMHIl Kopi enemeHTiB miarpynu AS. JloOyBanHs Ta 3actocyBanHs. 3. IIpocti
pedoBunn As, Sb, Ta Bi. Ix ¢isuuns Ta Ximiuni BmactuBocti. 4. Cronyku 3
['inporeHoM, 3MiHa BIACTUBOCTEN MUX CHONYK 1o miarpymi. 5. Cnonyku As, Sb, Bi
3 OkcureHoMm, ix CTIMKICTb TpPH PI3HUX CTYHEHSX OKUCHEHHS EJEMEHTY.
6. Cynb(diau Ta rajoreHiu eIeMeHTIB mArpynu As, iX BIacTUBOCTI. 7. ApceHiTHa
Ta apceHaTHI KHUCJIOTH, TioapceHaTHa kuciota. 8. [iapokcmmu Sb 1 Bi, ix
KHCIIOTHO-OCHOBHI Ta OKMCHO-BiqHOBHI BiacTuBocTi. 9. Comi Sb Ta Bi, ix rigpo:mis.
10. 3arasiibHa XapakTepucTuka eneMenTiB niarpynu Bananiro. 11. [Tommpenicts Ta
dbopMH 3HAXO/KEHHS y 3€MHIM Kopi. 3acCTOCYBaHHS MeTaliB miArpynu Banamniro.
12. ®i3uyni BaactuBocTi 1 100yBanHs V, Nb, Ta. 13. Bignomenns V, Nb, Ta no
BOJM, KUCJIOT Ta OCHOB. 14. Oxcuau Bananito mpu pi3HUX CTEMEHSX OKUCHEHHS
eneMenTy, ix BiactuBocti. 14. Comi V, Nb, Ta y kaTioHHI! Ta aHIOHHIN (opMmax.
Krnacrepni cionyku.

3aoaui 015 camocmiiino2o po36’°a3y6anns

1. Buznauutu 00’eMm 0,1 H po3uMHy Kajiii NepMaHraHary, HEOOXIAHMM s
OKHCHEHHS 2,5 T HaTpii apCeHITy B JTY>KHOMY CepeIOBHUIILI.

2. Apcen (I1I) cynbdin HaBaXXKOI 5 T OKMCHUJIM CYMIIIIIIIO HATPiK TIHOXJIOPUTY
Ta HATpiil TIAPOKCUAY. YTBOpPEHI XJOPUI-IOHM 3B’S3aJIM PO3YMHOM aApPreHTYM
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HIiTpaty, pu yomy ytBopuiocs 40,18 r ocany. 3naiitu macoBy yacTtky apce (III)
cyibdiay B MiHEpaJI.

3. Buznaute CTymiHb PO3KJIaJaHHSA apCUHY, SKIIO 3a CTajoi TeMIepaTypH i
TUCKY 00’eM Ta3y 3 "acoM 30iumbpmmBcs 3 50 mi 1o 62 mi. OG’eMoM TBEpAOTO
apceHy 1 THCKOM HOro mapu 3HEXTYBATH.

4. SIxa MoyIpHA KOHIEHTpAIlisl PO3YMHY Kalliil TeKcarigpoKkcocTrOaTy, SIKIIO B
500 M1 pO34YMHY MICTUTBCS MPOAYKT CIUIABIsIHHA 12,18 © cTHOIIO 3 HAIJIUIIKOM
KaJTiil HiTpaTy?

5. lluakoBY mIacTUHKY Macoro 19,5 r 3aHypuin B po3urH cojil 6icMyTy. Uepes
NesKui yac ii Maca 301abpiuiaacs 10 26,6 r. CKUIbKY rpaMiB 01CMYTY BUALTHIIOCS
Ha IJIACTUHIIL.

6. Cymimnr  As,S3, Sb,S; 1 BipSz macoro 11T 00poOHIN KOHICHTPOBAHUM
pPO3UYMHOM HATpik cyiabdigy 1 Maca 3MeHmmiIacs Ha 5,86 r. Skimio x cymim
O0OpOOUTH HAATUIIKOM KOHIIEHTOBAHOT XJIOPHUIHOI KHCIOTH, TO Maca 3MEHIIIUIIACS
Ha 3,40 r. BkaxiTh ckiaj BUXiTHOI CyMilI y MOJBHUX YacTKax.

7. CKIIbKH aMOHIM moJiicynb(piay noTpioHO, mo0 3HATU (PO3UMHHUTH) CTUOIEBE
“A3epkano”, 1o yTBOPUIIOCH MPHU po3kiIai 2,24 i1 (H.y.) CTUOIHY.

8. CmnaB mictuth 76 % 6icmyTy 1 24 % xaamito. B 1 xr crutaBy mictuthes 400 T
0ICMYTYy Yy BUIJISIl KPUCTAIB, BKPAIUIEHUX B €BTEKTHKY. BU3HAUMTH MPOLICHTHUIA
CKJIaJl €BTEKTUKH.

9. Cymim xmopuniB ctubito (III) ta GicMyTy macor 5 T micias TPUBAIOrO
HarpiBanHs npu 300°C y cyxiit atmocdepi 3MeHmmmiacs Ha 2 1. Skuil ckiaj
BUX1JTHOT CYMIIIIl XJIOPUIIB Y MAaCOBHUX YacTKax?

10. Ckinpku TpamiB HaTpiit Oicmytaty (V), mo MictuTh 5% HEPO3UMHHHX
JOMIIIOK, TOTPiIOHO B3sTH s peakiii 3 100 mun 20 po3umny wmanrad (1)
cynbdary, TiAKUCIECHOTO CYIh(aTHOIO KHCIOTOIO.

11. Ha TutpyBanus 50 mn Hacudyenoro mpu 18°C  po3umHy amoHIH
MeTaBaHajaty ButpadeHo 28,3 mia 0,098 H po3uuny coyi Mopa, MiAKHACIEHOTO
CyJIb(aTHOIO KHUCIOTOKW. BH3HAUUTH PO3YMHHICTH aMOHIM MeTaBaHaJIaTy NpH
BKa3aHIi TeMIiepaTypi, IPUIHHABILIN I'YCTUHY OO0 pO3YMHY PIBHOIO OJUHUIIL.

12. Kpucranorigpar Banagiii (III) cymedary wmictute 21,25 % wmerany.
BceranoButn  opmyny  KpuUcCTanoriipaTy. 3HalWTH  MOJISIPHICTb  PO3YHHY,
OTPUMAHOT0 PO3YMHEHHSM & T Horo y 200 M Boau.

13. Ckinibku TpamiB Kadiii OpTOBaHanaTy MOBMHHO Mictutuch B 21 0,1 H
pO3UMHY, SKIIO WOro BUKOPUCTOBYIOTh SK OKHCHUK Yy CYJIb(PAaTHOKHCIOMY
CepeaOBHIIT?

14. JIns BUIKOTO OCAHKEHHS XJIOPY 3 BOJHOTO PO3YHHY, IO MicTUB 6,637 T
Banani (III) xmopumy rekcarimparty, 3aTtpadeno 75 mui 1 M po3uuHy apreHTyMm
HiTpaTy. Ha OCHOBI LIMX AaHUX HamMCAaTH KOOPAMHALINHY (OpMYTy KOMIUIEKCY Ta
BUpAa3 JJIsl KOHCTAHTH HECTINKOCTI.

15. CkiIbkM TpaMiB Kajiidi MepMaHTraHaTy MOTPIOHO JUisi OKUCHEHHs 7,6 T
Bananii (III) cynedary no BaHajgaT-loHYy B HEWTpaldbHOMY Ta HITpary
nuokcuBaHanaty (V) y KUCIoMy CepelOBUINAX.

Xio eukonanns pooomu

Jlocmix 1. Ctuo0iw (111) Ta 6icmyt (II1) rigpokcuan, X BJIaCTUBOCTI
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VY nBi npobipku BHecTH 10 3-4 kparuti po3uuny ctudi (II1) xmopuny, y nBi
1HII — CTUIBKH X po3unny OicmyT (III) HiTpary. ¥ Bci wotupu npoOipku J01aTH
no 3-5 kpamenb 2 H pO3YMHY HATpPii TIAPOKCUAY A0 BUNAAAHHA ocany. B oany
npoOipky 3 ocagom ctub6iit (III) rigpokcuay momaTu nekibKa Kpameib 2 H
PO3UMHY XJIOPHUAHOT KUCIOTH, Y ApYTy — Iyry. Crnoctepiratu po3unHEHHS 0CajliB B
ob6ox Bumazgkax. I[Ipopobutu amamoriuni mocmigm 3 Oicmyt (III) rimpoxcumom,
3aMIHUBIIN XJIOPUJIHY KUCIOTY Ha HITpaTHY. Yn B 000X BUMNAAKAX PO3UYHMHHUBCS
ocaa?

OmnucaTtu CrocTepekeHi sSBUINA Yy BCIX BUMAAKaX 1 3pOOUTH BHUCHOBOK IPO
BiacTUBOCTI TiApokcuaiB ctudito (III) ra 6icmyty (III). Hamucatu B MonekymspHii
Ta 10HHIM ¢dopmi PIBHSIHHSA peakiiii J00yBaHHS BKa3aHUX TIAPOKCHIIB Ta ix
B3a€EMO/Iii 3 KMCJIOTOIO Ta JIyTOM, BPaXxOBYIOUH, 110 B HAJIMIIKY JIyry cTtuOii (III)
TiIPOKCHI yTBOPIOE KoMIuiekcHui anion [Sb(OH)s]*>— rekcarigpokcoctutar (I11).
VY sKoMy cepeAoBHILI CTIMKUN Led aHlOH? Y SIKOMY CEepeIOBUILl CTIMKHIA KaTIOH
Sh3*?

Jocaig 2. ig xami nepmanragary Ha ctubir (I1I) xmopun ta 6icmyt (I11I)
HITpaT

VY nBi npoOipKu MOMICTUTH 1O 3-4 Kparull po34rHYy Kajllid MepMaHraHary i
2 H PO34YMHY XJIOPUIHOI KHCIOTH. B omHy 3 mpoOipok momatu 3-5 Kpareib
po3uuny ctu6iii (II1) xnopuay, B 1pyry — ctuibku x po3uuny 6icmyt (III) HiTparty.
BiamiTuT 3H€0apBiIeHHS pO3YMHY B mepuIiid npoodipui. Yu nportikae aHajgoriyHa
peaxilisi B ApyroMy BUIAIKY?

Hamnucatu piBHSHHSI peakiiii BiIHOBJICHHS KajJill epMaHTaHaTy 10 MaHTaH
(IT) xmopuny 1 okucHenns: SbCl; no H[SbCls]. Binmitutu pi3Hy BiIHOBIIOBAJIbHY
3paTHicTh ioniB Sb** i Bi",

Hocaia 3. Orpumanns Oicmyt (I11) ioauay Ta xamiii TerpaiogbicMmytary (111)

Hanutn y npoOipky 5-6 kpanenb po3unny Oicmyt (III) mitpaty 1 momatu
2 Kparuti po3uuHy Kamii ionuay. Biamitutu 3abapBieHHs ocay, 10 BUMAB. Y IO
X TpOOIpKYy NPOJOBXKHUTH [JOAABaHHA KpalUIAIMH PO3YMHY Kallid 10Auay 0
pO34YMHEHHS ocany. SIke 3a0apBiIeHHS OTPUMAHOro po3uuHy? IIpUCYyTHICTIO SIKMX
10HIB BOHO 3yMmoBiieHe? HanucaTu piBHSHHS peakiiil y MOJIEKYJSIpHINA Ta 10HHIH
dopmax. SIke KoopaAuHALIHE YUCIIO OICMYTY Y KOMIUIEKCHIN CIIOJTYI(i?

Hocnin 4. loOyBaHH4 1 BIacTUBOCTI cysibdiaiB ctubiro (I11) Ta 6iemyty (11I).
(ITig tsaroro!)

Hamutyn y mnpobipky 2 min po3umny ctubin (III) xmopumy, B sxuit
MPOITYCTUTH TiiporeH cynbdin. CrnocTepiraTu 3a YTBOPEHHIM OPAHXKEBOTO OCAIy
ctu6iii (III) cynbdiny.

3nmuTy 3 ocaxy piauHy, TOAATH PO3YMH HATPIM Cyib(imy 1 cocTepiraTu 3a
PO3YMHEHHSM 0Caly BHACTIOK YTBOPEHHS COJII TIOCTUOITHOI KHCIIOTH.

Hanucaru piBHAHHS peakiiil. 3poOUTH BUCHOBOK IMPO XIMIYHUN XapakTep
ctu6iit (IIT) cynbdiny. [loBropintu nocnia 3 Oicmyt (I1I) HiTpatom.

Hocnin 5. JloOyBanHs 1 BaactuBocTi Banaaii (V) okcuny. (Iijg tarorw!)
JIBa MmikpormmaTesi CyXoro aMmoHiii MeTaBaHaJaTy MOMICTUTH y dapdopoBy
Yamniky 1 00epeXHO HarpiBaTH, MOMIIIYIOYH CKJSHOK mnanuukoro. CriocrepiraTtu
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nepexig 6110ro 3adapBieHHS] aMOHIN BaHAATy y LIETEIbHO-YEPBOHE 3a0apBICHHS
BaHafii (V) okcumy.

OTtpumanuii Banaaiit (V) okcHI pO3IUIUTH HA AB1 MOPIi, TOMICTUTH Yy ABI
poOIpKH 1 10AaBaTH 10 HUX 1O 4-5 Kpareib: B OJHY — 2 H PO3YHHY JYTY, B APYTY
— KOHIEHTPOBaHOi Cyib(haTHOI KUCIAOTH. BimMiTuTé po3umHeHHs BaHamin (V)
OKCHUJY y KUCJIOMY 1 JIY’)KHOMY CEpPEIOBHIII 1 3a0apBIICHHS OTPUMAHUX PO3YHHIB.

Hanucatu piBHSHHS peakiliid: po3kJIaay aMOHIN MeTaBaHaIaTy; B3a€MOIii
BaHaqid (V) okcuay 3 JIyrom 1 Cyinb(paTHOI KHCIOTOI, BPaxOBYIOUH, IO B
IEPIIOMY BHIIAAKY OTPHUMYIOTh HaTpiii MeTaBaHaaat, y apyromy — (V02),SO4 —
nuokcoBaHafii (V) cynedar (Banaaun cynbdar). 3poOUTH BUCHOBOK PO
XiIMIYHUM XapakTep BaHafdi (V) okcuny.

Hocnin 6. OTpuMaHHs MaJlOpO3YMHHUX BaHAIATiB

VY gotupu npoOipku BHECTH 110 3-4 Kparull po3urMHy HaTpiil MeTaBaHaaaTy 1
J0/1aTy 1O 3 Kparuli pO34MHIB: y mepury — 0apiil xiopuay, y Apyry — kynpym (II)
cyab(dary, B TPETIO — apreHTyM HITpaTy, B uerBepty — IumroMOym (II) wiTpary.
Crnocrtepiratu BUNIaJjaHHs OCaJliB 1 BIIMITUTH 1X 3a0apBICHHS.

Hanucatyn MonekyssipHi Ta 10HHI PIBHSHHS peakuiid, BpaXOBYIOUH, IO IS
Oapito 1 IIIIOMOYMY OTPUMYIOTh COJII METaBaHaAaTHOT KUCJIOTH, a JJIsl apreHTyMY —
comi oproBaHanaTHoi kuciotd H3VO. Jna kympymy B 3amexHocti Bim pH
pPO34YMHY MOXYTh OYTHM COJIi METaBaHaJaTHOI KHUCIOTH (0call CHUHBO-3EJIEHOTO
KOJIbOPY) a00 OPTOBAaHAJATHOI KUCIOTHU (0Ca )KOBTO-3€JIEHOTO KOJIBOPY).

Hocnia 7. OKUCHIOBaIbHI BIACTUBOCTI BaHAAaTiB

Jo 1 M3 miIKUCICHOTO PO3YMHY HATpi BaHamaTy naojatd 1-2 kparuii
po3unHy Kamii ioammy. Crnoctepiratv 3a BHAUICHHSM BUIbHOTO 107y. Hamucatm
PIBHSIHHSI peaKIlii, BpaxoBYIO4H, 110 BaHafii (V) BigHOBIOETHCs 10 Banamito (11T).

Hocnin 8. YTBopenns cnosyk Banaiiro (1V), Bananito (II1), Banazito (1)

Hamutu y mpoOipky 5-6 M  po3umHy HaTpii BaHajgaTy, AOJaTH
KOHLIEHTPOBAHOI XJIOPUJHOT KHCIOTH 1 mMaTo4ok HHUHKY. Crocrepiratu 3a
nepediroM peakxiii 1 3MiHOIO 3a0apBJEHHS PO3UYMHY BHACHIAOK MOCIIJOBHOIO
BiHOBJIeHHs BaHa o (V) 10 CIIOyK BaHAI0 3 HIDKYMMH CTYTICHSIMH OKHCHEHHSI.
YoMy BaHaIlil HA3MBAIOTh «XIMIYHMM XaMeJleoHOM»? SIke 3a0apBiieHHS MaroTh
cnonyku Bananiro 3 crynenem okucuenns (1V), (I1I), (I1)?

JlabopaTopHna podora 7
Kap06oun. CuJiniii Ta ix cnosiykun

Iumannsa ona niocomoexu

1. [lonoxxeHHss B MEpIOJUYHIN CHCTEMi, OCOOJMBOCTI OyJOBH aToma
KapOony. 2. Kapbon y mpupoji, ajotpornHi Buao3Minu KapOony, ix OymoBa Ta
BiacTuBOCTI. 3. XiMi4H1 BIacTUBOCTI Byriemto. 4. Crnonyku KapOoHy 3 Bijl’eMHUM
3HAYEHHSAM CTYINEHs OKUCHEHHsI, cTaH riopuausaiii aroma KapOony. 5. Cnonyku
KapOony 3 HitporeHom, ix mnoxinani. 6. [lianigHa kwuciora, mianiau. llianartu,
tiouiaHatu. 7. KapOon moHookcua, kapOoHinu wmetaniB. 8. KapboH nuokcun,
kapOoHatHa kucioTta. 9. KapbamigHa kucimorta, kapOamija, TiokapOaMmia, iX
3actocyBanHsa. 10. Cumimiit y npupomi, dopmu 3Haxomkenas. 11. OnepxxanHs Ta
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XIMIYHI BJIAcTUBOCTI cuiimito. 12. XiMmiuHl 3B’SI3KM y TPOCTIH pPEUYOBUHI Ta Y
crosrykax, cryneHi okucHeHHs Cwmimito. 13. Cumitiid AUOKCUA, HOTO BIACTUBOCTI
y KpHUCTaliyHOMY Ta amopdHomy cTaHi. 14. CuiikaTHI KHCJIOTH Ta IX COJIL.
15. CunikatHa IPOMHUCIIOBICTb.

3aoaui 0na camocmiiino2o po36’a3y6anHs

1. Po3unnHicTs KapOoH auokcuay y ol mpu 20°C cranoButs 0,88 00'emy Ha
1 00'eM Boau. 3HAWTH MAaKCUMAJbHO MOKJIMBY MAacoBy 4YacTKy OTPHUMAHOi
KapOOHATHOI KHUCJIOTH, BBaXAalOUuW B3aemojil0 IMoBHOIO. ke pH wmatume
OTPUMaHUN PO3UUH?

2. Ha CKiJIbKM TOHU3HUTHCS THCK HACHMYEHOI BOJSHOI Mapu HaJl PO3UYMHOM MpU
18°C, sixuro B 100 M Bogu po3unmHUTH S T kpuctamyHoi coau (p°(18°C)=15,47
MM.PT.CT.)?

3. Ha neliTpamnizaiito po3unHy cyMiiin HaTpii kapOOHATY Ta IiIpOoreHKapOOHATy
BukopuctaHo 80 min 1 M po3unHy Hatpiii rigpokcuay. Ilicis oGepexHOTO
BUMAPIOBAHHSI PO3YMHY OTPUMaHO ocaja coau Macoro 16,09 r. 3HailTu macoBi
YaCTKU HaTpii KapOOHATY Ta rApOreHKapOOHATy y BUX1THOMY PO3YHHI.

4. ITpu 60°C po3unHHICTH HaTpiil KapOoHarty ckianae 31,6 r, a mpu 0°C — 6,751
Ha 100 r po3unHy. CKUIBKM KPHUCTAJIIYHOI COAU BUAUIMTHCS TMPU OXOJIOIKECHHI
500 r macuyenoro po3uuny Big 60°C mo 0°C?

5. CyMim amoHii, HaTpii Ta KaJblii TiporeHkapOoHaTiB Macow 41,6 T
npoxkapwin. [Ipu nbomy maca cyminr 3menmuiack Ha 20,6 1. [Ipu aii Ha 3auinok
PO3YMHOM XJOPUAHOI KHCIOTH oTpuMmaHo 4,48 1 (H.y.) ra3y. 3HaWTH MacoBy
YaCTKY KOKHOI'O KOMIIOHEHTY B CyMIIIIi.

6. BuzHaunTu cKJ1aj cyMillll KajbIliid Ta aJfOMiHIM KapOiiB, SIKIIO BiJIOMO, IO
npu il Ha Hel PO3UMHY XJOPUIHOI KUCIOTH yTBOPHUJIACH Ta30Ba CYMIII, [0 Ma€
ryctuny 3a BoaHeMm 11,3. SIkuii 00'eM po34MHY XJIOPUIHOI KHUCIOTH 3 MacOBOIO
yacTkoro 20% (p = 1,1 r/mu) HEoOX1AHO BUKOPUCTATH IJIsl peakuii 3 6 r cyMilil
KapO1aiB?

7.Ilpum nmii Ha cywimi, 0 MICTUJIA BYTJElb, CIPKYy Ta allOMIHIN, HaJUIMILIKY
KOHIICHTPOBAHO1 CyJb(PaTHOT KUCIOTU 3AMUIIIIOCH 0,54 T HEPO3UUHHOTO 3JIUIIKY
ta BUaUMIOCh 4,032 11 (H.y.) Ta30BOi CyMillll, Ky NPONYCTUJIM YE€pe3 PO3UMH
rigporex cynbdiny. [Ipu upomy Bunano 16,32 r ocany. BusHauntu MacoBHii ckiaj
BUX1JTHOT CYMIIIll T2 MACOBY YaCTKY BYTJICIIO B Hil.

8. [licns mpomyckanus 100 My cymimii, 1mo MicTuTh MeTaH, kap6oH (II) Tta
kap6oH (IV) oxcuam, yepe3 HAUIMIIIOK PO3YUHY Kalliil TiIpOKCHIy, 00'€eM ra3oBOi
cyminr 3MeHImmBCs Ha 20 mit. J[7s MTOBHOTO 3TOpSIHHS CYMIIII, M0 3aJIMIINAJIACS,
Butpatwi 619 M moBitTps, 00'eMHa YacTKa KUCHIO B IKOMY cTaHOBHUTH 21%. Bci
BUMIpHU TPOBOAWINACH 32 HOPMAIbHUX YMOB. OOYUCIHTH BiTHOIICHHS 00'€MiB
rasziB y o4aTKoBii CyMiIlli.

9. Bupaxysatu TucK B nocyauHi o0'emom 1,985 1 npu 500 K, B sikiii MiCTUTBCS
1,98 r docreny, BpaxoBytouu, o ¢ocred gucoiitoe 3a piBHssHHAM: COCl; <> CO
+ Cl, va 55 %.

10. Ilpu tepmiuHOoMy po3knanai manrad (II) kapOoHaTy OTpuMaHO ra3, MOBHICTIO
nornuuyThit 200 mut 0,5 H po3unHy Kadiil T1IPOKCUIY 3 YTBOPEHHSM CEPEIHbOI
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comi. Slkoro Oyma HaBakka KapOOHATy, SIKIIO BiH MICTHB 6 % CTIMKUX [0
HarpiBaHHS JOMIIIOK?

11. 1o 300 ma 18 %-ro po3uuny HaTpiii kapOonaty (p = 1,19 r/mn) nomanu
500 mut 6 %-ro posuuny cynbdaraoi kuciaotu (p = 1,04 r/mm). Ckinbku M 2,5 H
PO3YHMHY XJIOPUIHOI KHCIIOTH TOTPIOHO ISl B3aEMOJIi1 3 HAJUTHIIIKOM COJTN?

12. SIx 3minuThes pH 0,01 M po3unHy HaTpiil cuiikaTy, sSKI0 HOro po30aBUTH
BOJIOI0 Y 3 pa3u (mpuiiMarouu 10 yBard TUIBKH MEPINy CTaii0 T1IpoTi3y)?

13. Ilpy crmamroBaHHI CyMilll CHJIaHy Ta KapOOH MOHOOKCHIY OJiepKaau
TBEpUI MPOAYKT Macoro 15 r. ['a30mo110H1 NpOoAYKTH MPOMYCTUIIN Yepe3 PO3UUH
Kami rigpokeway 1 gooynum 13,8 r kamii  kapObonaty Ta 40T  Kamid
rigporenkapoonary. Po3paxyBaTu o00'eMHHH CKJaJ BHUXITHOI Cywmimn Ta 00'eM
KHMCHIO, 1110 BUTPATUBCS Ha il CIIaJIFOBaHHS.

14. TIpenapat Mardiid CHIIUAY 3 JOMIIIKAMH MarHir0 MOMICTHIIM B HAJJIUIIIOK
PO3UYMHY XJIOPUAHOL KUCIOTH. [Ipy IbOMY yTBOPUIIMCH JBI ra30M0Ai0H1 pEHOBUHH,
00'eMu akux BigHOCHIUCA K 5:1. Po3paxyBaTu MacoBy 4acTKy MarHiil CHIILKAIY Y
BUXIJTHOMY IIpenapari.

15. Io po3uuny, mo Mictuth 5,48 T cymimi HaTpiil cynbdaTy 1 CHIIIKATY,
oA HAJUIIOK Oapiil xJyopuay, B pe3ynbTaTi yoro Bumaino 9,12 v ocany.
Buznauntu ckiaj BUX1HOI CyMill COJIEH.

Xio sukonanns pooomu

Hocnin 1. BigHoBlIeHHS ByTUienieM CyibGhaTHOT KUCIOTH

VY mpoOipky mOMICTUTH 2-3 Kparuli KOHIIEHTPOBAHO1 CyJIb()AaTHOI KUCIOTH 1
HEBEJIMKHM MIMAaTOYOK aKTUBOBAHOTO BYTUJUISL. 3aKpIMUTH MPOOIPKY B MITATHUBI 1 HA
ciabkoMy MoiayM'i majbHUKA 00epekHO MiAirpiTH ii. Crioctepirat 3a BUAICHHSIM
Oynp0amiok razy. 3a 3armaxoM BU3HAUYUTH OJWH 3 ra3iB, M0 BUILISIOTHC.

Hamucatu piBHAHHS peakiliii, BpaXxOBYIOYH, 110 BYTJIEIb OKUCHIOETHCS JI0
kapOoH (IV) okcuay. Slka peyoBUHA BITHOBIIOETHCS ?

Hocnia 2. AncopOitisi aKTHUBOBAHUM BYTLILISIM

Hamutu y mpobipky 2-3 M OUCTHIROBAHOI BOAM, 1-2 Kparuli poO3YuHY
beHondTraneiny 1 A07aBaTH KparuiiMU PO3YHMH aMOHIAKy A0 YTBOPEHHS CTIMKOTO
3a0apBieHHS BiA OCTaHHBOI Kpamii. Jlo po3umHy pogatu 5-6 1IMaToOuKiB
aKTUBOBAHOTO BYTULIS, CyMILI €HEPriiHO CTpycuTu 1 mnpodinbrpyBatu. [o
bineTpaty nmomatu 1-2 kparum ¢enondraneiny. 3amucati CIOCTEPEKEHHS Ta
BHCHOBKH 3 JOCIII]TY.

Hocnin 3. loOyBanus kapO6oH (IV) okcuay Ta HOro po3UMHEHHS Y BOA1

[TpuroryBaTu npoOipKy 3 5-6 KparisiMu HEHTPAIIBHOTO PO3YMHY JaKkMycy. B
1HITYy TIPOOIpKYy moKiacTu 3-4 MaJeHBKUX MIMATOYKHA MapMypy. 3aKpiluTH IO
npoOipKy y INTaTUBI BEPTHKAIBHO, BHECTH B HEl 5 Kpameinb KOHIICHTPOBAHOI
XJIOpUAHOI KucnoTH. [IBUAKO 3aKpUTH 110 MPOOIPKY KOPKOM 3 Ta30BIiJBIIHOIO
TpyOkorw. KiHenp TpyOKuM omycTHUTH y MpoOIpKYy 3 HEUTpaJbHUM pPO3UYMHOM
JAKMYCY 1 MPONycKaTH Tra3 2-3 XBWIMHUA. BiAMITUTH 3MiHY 3a0apBiIeHHS pO3UUHY.

Hanucatu piBHSHHS peakiii piIBHOBaKHOTO MPOLIECY, SIKUW ICHYE Yy BOJTHOMY
posuuHi kap6oH (IV) okcuay. SIk 3MIHUTBCS piBHOBara mpu J10JaBaHHI PO3UYUHY
ayry? Kucnoru? BkazaTu npuyuHy 3MILIEHHS PIBHOBArd y KO)KHOMY BUIAJIKY.
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Hocnin 4. OtpumaHHs KapOOHATIB JY>)KHO3EMEJIbHHX METalliB 1 iX
PO3YMHEHHS B alleTaTHINA KUCIIOTI

Y Tprox mnpobipkax moO0yTH KapOOHATH KaybIlilo, CTPOHIIIO, Oapiro
B3a€EMOIIE€I0 3-4 Kparenab Po34YMHY COJi BIAMOBIIHOTO MeETanmy i3 3-4 KparisMu
pO34MHY HaTpiii KapOoHary. JlaT po34YMHAM BiJICTOSITUCH, 1, 3JIMBIIN OUIBIITY
YacTMHY pPIAWHM, JAOAATH JO OCaAiB po3uuMHy aneraTHoi kuciotu. Lo
CTIOCTEPIraeThCs?

BigmiTuT BUnagaHHa ocajiB, iX 3a0apBJICHHS 1 PO3YMHEHHS B arleTaTHIN
KHUCTIOTi, SIKE CYIPOBOKYETHbCS BHUIUICHHAM Ta3y. Hammcatu piBHSHHS BCiX
peaKIIiu.

Hocnin 5. YTBOpeHHS TJIpOKCOKapOOHATIB JICSIKUX METAJIIB

o 3-4 xpanenb po34MHIB COJICM MarHiro, KoOajabTy Ta KaJaMII0 B OKPEMHUX
npoOipKax J0JaTH TaKy K KUTbKICTh PO3YMHY HATpiil KapOOHATy B KOXKHY 3 HHX.

BigmiTuTi BUMAgaHHS OCaliB TIAPOKCOKApOOHATIB BKAa3aHUX METAJIB, iX
3a0apBieHHSI Ta BUJIEHHS OynpOamok rasy. Hammcatu B MolsieKynsipHOMYy Ta
10HHOMY BUIJISI/II PIBHSIHHS pEaKI1i, SIK1 MPOTIKAIOTh 33 y4acTIO BOJIH.

Hocmin 6. Tepmiuamit  poskian kynpym  (II) rigpokcokapOoHaTy.
(demoHCTpaIUHNN)

VY npoOipky BHECTHM HEBENMKY KUIbKICTH (0,5 ¢cM BHUCOTH MpPOOIPKH) CyXOi
com kynpyMm (II) rimpokcokapboHaTy 1 3akpimuUTH i1 y IITaTUBl y JIEIIO
HAXWJICHOMY TOJIOKE€HHI. 3aKpUTH i KOPKOM 3 Ta30BiJIBIIHOI0 TPYOKOIO, KIHEIh
SAKO1 OIYCTUTH y MPOOIPKY 3 BamHSAHOI BOjoK0. [IpoOipKy 3 ciumo HarpiBatu
ciabkum nosym’sim nanbHuka. Lo BinOyBaeThcs 3 BamHsHOIO BOJ0K0? [IOACHITH
ne sBumie. fkuil ckian ytBopeHoro ocamy? Yomy ocan po3UMHSETHCS MpU
MOAJIBIIIOMY TIPOITYCKaHHI1 Ta3y?

Hamucatu piBasiHHA poskiaxy kynpyMm (II) rigpokcokapOonaty mpu
HarpiBaHHI Ta B3a€MOJI1 ra3y, U0 BUAUIAETHCS 3 BAITHSIHOIO BOJOIO.

Jocnin 8. OTpuMaHHS refio CUIIIKaTHOT KUCIOTH

VY mpoOlipky BHecTH 4-5 Kparieib HaTpiid CHUJIIKATy 1 TaKy * KUIbKICTh 2 H
pO34UMHY XJOpUAHOI KUCIOTH. IIpoGipky cTpycHyTH. Crocrepirati yTBOPEHHS
rejil0 CWIIKaTHOI KUCJIOTH. HamucaTu piBHSIHHS peakiii YTBOPEHHS CHIIIKAaTHOI
KHCJIOTH.

Hocnin 9. loOyBaHHS MaJIOPO3UYMHHUX CUITIKATIB.

VY dotupu npoOipku BHECTH MO 3-5 Kparmelib PO34MHIB COJEH: y mepiry —
Kanblii xiopuay, B apyry — kobansT (II) cymsdary, B Tpetio — mmomoym (II)
HiTpaty, a B uerBepty — kynpyMm (II) cynsdary. Homatu y KoxxkHy HpoOipKy
pO34MHY HaTpiil cwmikaty. BigmiTutu 3abapBieHHs ocaniB. Hamwcatu piBHSHHS
peaxirii.

Hocaia 10. I'ijaposi3 HaTpiid cCUIiKaTy

VY aBl npoOipku BHECTU MO 5-6 Kpamesib PO3YMHY HATpiil CHIIIKAaTy, B SKl
noaaTty po3uuny denondraneiny. BigmMituty nosisy MaimHOBOTro 3abapBiieHHs. Ha
HAJUIMILIOK SKOro 10Hy BOHO BKazye? Y apyry mpoOipky gonatu 3-5 kparelb
PO3YMHY aMOHIN XJIOPUAY.
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Onucaru CHOCTepeXyBaHl SBUIIA Ta TMOSCHUTH PI3HUIIO Yy CTYIEH]
TiAPOJIi3y HATPii CUJIIKATy Y BOAl Ta B MPUCYTHOCTI aMOHIii xnopuny. Hanucatu
MOJICKYJISIPHI Ta 10HHI PiBHSAHHS B 000X BUIAJKax rigpomizy. [IpucyTHICTh sKOTO
10Hy 301IbIINIIA CTYHIHB T1IPOJI3Y Y ApyroMy BUNaaky? Sk mocmabuTu riapois
HATpIN cUmiKaTy?

Hocnin 11. BuTiCHEHHS CHIIKATHOI KHCIOTH 3 ii cOJi KapOOHATHOIO
KHCIIOTOIO

Hanutu y npoGipky 2-3 M1 po34MHY HATpid CUIIIKATy 1 MPOIMYCTUTH 4yepes
HBOTO KapOOH auokcui. CrocTepiraiiTe YTBOPEHHS TeNI0 CHJIIKATHOI KHUCIOTH.
[Tpo mro 1e cBigunTh? HamumiTe piBHSHHS peakiid. Ha migctasi qocmigiB 4 ta 11
po3tamryiite kKapOOHAaTHy, CHWJIIKaTHY 1 aleTaTHy KHCJIOTH B PsAJ CTOCOBHO
3pOCTaHHS X CHJIH.

JlabopaTtopna po6ora Ne 8
Enementu miarpyn I'epmaniro Ta Turany

Ilumannsa ona camoniozomoséxku
1. 3aranpHa xapaktepuctuka enemeHTiB IV rpynu IlepiognuHoi cucteMu.
2. [lopiBHANBPHA XapaKTepuUCTHKa eneMeHTiB miarpynu [epmanito Ta Tutany.
3. 3Haxo/KeHHS Y IpUpo/Il Ta 3actocyBanHs Ge, Sn, Pb. 4. BigHomenus npoctux
pedoBuH Ge, Sn, Pb nmo kwucmor. 5. XiMiuHI BJIACTUBOCTI €JIEMEHTIB MIATPYIH
['epmaniro. 6. 'anorenigu Ge, Sn, Pb; ix BaactuBocti. 7. Oxcuau Ge, Sn, Pb; ix
BrnactuBocTi. 8. Cynedigu Ge, Sn, Pb; ix BmactuBocTi. 9. I'iapokcuau Ge, Sn, Pb;
ix BmactuBocti. 10. HaiiBaxnuBimi crmaBu Sn 1 Pb. CBuHIIEBI akymyJsiTOpH.
11. EnextporHa OymoBa Ta CTYNEHI OKMCHEHHS €JIEMEHTIB mMmiarpynu Tutany.
12. ®i3uyHi Ta XiMiYHI BJIAacTUBOCTI mpoctux pedoBuH Ti, Zr, Hf. 13. Cnonyku
eneMmeHTiB miaArpynu Ti 3 ctynenem okucHeHHs (IV); ix BnactuBocTi. 14. Cnonyku
Ti 3 crynenssmu okucHeHHst (III, II); ix BmactuBocTi.15. Cionyku 3 MeTaliyHUM

3B’SI3KOM: T1IIPUAM, KapOiau, HITPUIH. Ix BUKOPHUCTAHHS.

3aoaui 0131 camocmiitHo20 po36’a3y6aHHs

1. SIxuii 06’eM 1 H po34MHy Kayiil TIApPOKCUIY HeoOXigHO momatu g0 20 mi
po3uuny ctanyM (II) xmopuay 3 MacoBow 4acTKOW pedoBUHU 4 % 1 T'YCTHHOIO
1,03 r/mn, mo6 neperBoputu cranym (I1) xymopun y kamiid TeTpariIpoKcoCTaHaT
(I1)?

2. SIxa maca cBuHIlIO Ta mtoMOyM (IV) okcuay BUTpada€eThCs IPU PO3PSIKAHHI
CBHUHIIEBOT'O aKymyJigTopa Jyisi orpuMmanHs 13,4 A ctpymy 3a 1 ronuny.

3. Cymim rasziB, ojAep)kKaHy B pe3yJbTaTi TepMmidHoro poskiaany 0,1655 kr
wroMOym (I1) mitpaty, pozunneno B 0,1 1 Bonu. Slka macoBa 4yacTka ojep>KaHOl
kucinotu? Sxuii 06’em 10 % po3unny Hatpiid riapokcuny (p = 1,116 r/mi)
HEOOX1THUM JJ1s1 HEUTpati3allii 0JIep»KaHOro PO3UYNHY KUCIOTH?

4. Buznauntu Macy mmomOym (II) cynbdaty, onepkanoro Bzaemopieto 150 r
8 % po3unny mroMOym (II) mitpaty Ta 70 © 6 % po3unHy HaTpiil cynbdingy, Ta
HACTYIHOIO JII€10 Ha OJEp>KaHUM 0Cajl PO3BEJIEHOI0 HITPATHOIO KUCIOTORO.

5. ExBiMounsipHy cymimn rpadity, amMopdHOTrO KpEMHIIO, 0JIOBA Ta CBHUHI[IO
oOpoOMIM HAUIMILIKOM PO3YMHY HATpiil TiApokcuay. 3HaTH 00’em (H.Y.)
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OTPUMAHOTO Ta3y, SKIIO 3arajbHa KITBKICTh BHUXIJHOI PEUYOBUHU CTAaHOBHUIJIA
2,8 MOJIb.

6. [l BUTOTOBJICHHS HAMIBIPOBIIHUKOBUX MaTepiaidiB OCOOIMBO YHUCTHIA
repMaHiii neryrots 6opom 10 Bmicty 1:10'8 artomis Gopy Ha 1 cm® repmaniro (p =
5,32). Ckinpku rpaMiB 60py HeoOXiaHO A teryBaHHs 10 KT repMaHiio.

7. MakcMMaJIbHO JONMYCTMMa KOHIEHTpamlis KaTioHiB Pb?* y mpomucioBux
CTOKax NOBUHHA ckianatu He Outbme 0,1 mr/miu. Yum gocaraeTbcs TOCTaTHS
OYMCTKa BOAM OCAHKEHHAM ILTFOMOYMy y BUIIIsiAi: a) xmopuay (AP = 1,6:107); 6)
cyasgary (JP = 2,2:10®); B) oprodocdary (AP = 7,9:104)?

8. CmnaB mae ckiaza: 30 % Sn, 70 % Pb. ¥ 800 r 1iporo crijiaBy mMicTuThes 4251
CBUHLIO Yy BUIJIAJI KPUCTAJiB, BKpAIJICHUX B €BTEKTUKY. OOUHCHITH CKJaj
EBTEKTHUKHU.

9.V 200 mn po3uuny, saxuit mictuth mwiomoym (II) HiTpat, apreHTyM HITpaT Ta
Mar”iii HiTpaT 3 KOHIEHTpalieo koxHoro 0,1 M, momictumm 2,24 T 3ami3HHX
OLIYpOK. SIKI MeTamnu 1 B SIKiil KIJIbKOCTI OyIyTh BUTICHEHI 3aJ1130M?

10. 3nauennss pH 0,1 M posuuny rigpored cyibdiny moBenu o 2,05. fka
MakCcHUMallbHa KOHIIeHTpallis 10HIB mioMOymy (II) moxke icHyBatu B TakoMy
po3unHi? (IPpps = 2,5:10727).

11. Yu Bunane ocaxn miroMoym (1) rimpokcuny, skmo g0 120 mu 0,10 po3unny
wiroMoyM (1) HiTpaty nonutu piBHuit 00’em 0,05 H po3unny amoniaky? (APppoH):
=5-1071°).

12.V mpoOipmi 3mimand 1 M po3uuHy IUTIOMOYM HITpAaTy 3 MOJISIPHOIO
koHueHntpamiero 0,2 monp/n ta 2 ma 0,01 M po3uuny Hatpiii xnopumy. Yu
ytBopuThCs ocan? (JPpoci. = 1,7-107°).

13. IIpoeneno moBHmii rigpomisz 0,5 cm® pimkoro (p = 1,726) turan (IV)
XJIOPUAY 3 YTBOPEHHSIM OCajy, SIKHU BiI(UIBTPOBAHO 1 MPOKAPEHO. 3HAUTU Macy
CYXOTO 3aJIUIIKY.

14. TuTaH OYMILYIOTH 10ATEPMIYHMM METOAOM 3a cXeMOIO: Tilywy>Tim 21y
(K=0,86). 3naiiTu Macy TWUTaHy B PIBHOBAXHIA CyMIIll, SIKII0O IOYaTKOBA
koHieHTparlis Til4 ctanoBuia 2 Mob/i, 06’em peakropa 10 1.

15. lonTepMiuHe OYMIIEHHS LUPKOHIK OMUCYETHCS CXEMOMK: Zrms) + 2Dy <
Zrl4r), AH® < 0. SIx noTpiOHO 3MIHUTU IapaMETPH CTaHy CUCTEMU (KOHLEHTpaLli
peareHTiB, 3arajbHUIl TUCK Ta TEMIIEpaTypy), 00 3MICTUTH PIBHOBAry peaxiiii
BI1BO?

Xio eukonannsa pooomu

Hocnin 1. B3aemois 0J0Ba 3 KUCIOTaMU

Y Tpu mpoOipku BHECTH MO MIMATOYKY METAJIIYHOTO 0JIOBA. Y KOXHY 3
mpoOIpoOK OAaTH OKpeMo Mo 5-6 Kpameinb 2 H PO3YWHIB KUCIOT: XJIOPHJIHOI,
cynb(darHoi, HiTpaTHOi. BigMiTUTH MOBUIRHY B3aeMOJil0 Ha XoJjonai. Harpitu
npoOipKy Ha ciaabkoMy moiyM’i nanbHUKa. CriocTepirati BUAUICHHS ra3iB.

Hanucatu piBHSHHS peakiiiii, BpaxOBYIOUHM, IO MPH B3aEMOJIIi OJIOBA 3
PO3BEACHOIO HITPATHOI KUCIOTO BUILIsEThCs nepeBaxkHo NO, a 0710BO y BCiX
BUMAIKaX OKHUCHIOETHCS 10 Sn?*, YTBOPIOKOYM BIJMOBIAHI coi. SAkuil ra3
BUJIIJIIETHCS TPU B3a€EMOJIII 0JIOBA 3 PO3BEACHUMH XJIOPUIAHOIO Ta CYJb(aTHOIO
KUCJIOTaMHU?
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Po3zunHu po3BeneHUX KHUCIOT OOEpPEeXHO 3JIUTH Yy KOXKHIM 3 TPOOIPOK,
3aJUINIMBINM IIMAaTOYKM OJIOBAa, 1 B KOXHY JojaTd 1o 4-5 Kpamenib
KOHIICHTPOBAaHUX KHUCIIOT: XJOPHUIHOI, Cynb(daTHOI, HITpaTHOI. Sk BinOyBaroThCs
peakuii Ha xojoxi? Harpitu npobipku Ha crabkoMy TMOdXyM’i majgbHUKA
(obepesrcno!). BinmitThuTu TpPOTIKAHHS peakiiii mnpu HarpiBaHHi. Skuil Ta3
BUJUISIETBCA B MepIiid mpoOipiii? 3a 3amaxoM BU3HAUWTH a3, AKUH BUIUISETHCS Y
JPYT1i MpoOIpIIi.

Hanucatu piBHAHHA peakilid, BpaxoBYIOUW, MO0 TPH B3AEMOIIi 3
KOHIIEHTPOBAHOIO CYJIb(AaTHOIO KHUCIOTOI OJOBO OKUCHIOETBCS 10 Sn (IV); mpu
B3a€MO/Ii1 0JI0Ba 3 KOHIIEHTPOBAHO HITPATHOIO KHCIOTOK YTBOPIOETHCS OLTHIT 0can
[-cranatHoi kucnoTu ckiamxy XSnOz'yH»0, skiii yMOBHO MPUIUCYIOTH (popMyity
H,SnO; — mertactanarHa kuciora. HiTpaTHa KUCIOTa BITHOBIIOETHCS MPU [ILOMY
TOJIOBHUM YMHOM J10 HiTporeH (IV) okcuny.

Hocinin 2. Cranym (IV) rigpokcus i HOro BIacTUBOCTI

VY nBi npoOipku BHECTH 10 3-4 kparuti po3uuny ctanyM (IV) xnopuny 1 Taky
X KUIBKICTh 2 H PO3UMHY HaTpiil TiapoKcuay (10 MoYaTKy BUIagaHHA ocany). [o
OTPUMAHOIO OCaay J0AaTH B OAHY HPOOIPKY JEKUIbKa Kpamneiab XJIOPUIHOL
KHCJIOTH, B IPYTY — J€K1JIbKa Kpamneib pO3YUHY HATPIN TIAPOKCUTY.

Hanucaru piBHSHHS peakiiii oTpuMmaHHs ocany ctanym (IV) rimpokcuny i
HOro B3a€MOJIi 3 KUCIOTOK Ta JYIOM, BpaXOBYIOUH, 110 B JIY)KHOMY CE€pEI0BUIII
YTBOPIOCTHCS ~ KOMIUIEKCHUM i0H  rekcarigpokcoctanary (IV) [Sn(OH)g)*.
Biamitutu BrnactuBocti ctanym (IV) rigpokcuny. SIK 3MiHIOETBCS KOHIEHTpALis
ioniB Sn** i [SN(OH)e]* mpu nonasanni nyry? Kucnotu? Crix BigMiTuTH, 1m0 y
CUIILHO KHCJIOMY CepelloBHUIII yTBOpIoeThes ioH [SnClg]%.

Hocnin 3. BignoBHi BiactuBocti cranyMm (11) xmopuny

Jo po3umny cranym (II) xmopumy momatu TpOXW HATpid TIAPOKCUIY 1
OpomHoi Boau. CnocrepiraTd 3a 3HeOapBieHHSAM OpoMHOi Boau. Hamucatu
PIBHSIHHSI peaKIii.

Tlocnin 4. Binaosnenns iona Pb%* 3 po3unny
VY npobipKy MOMICTUTH TpaHysly LMHKY 1 IOJaTH 5-6 Kpameib po3uuHy
com tnoMOyMy. CriocTepiraTd BUAUICHHS METAJIIYHOTO CBUHIIO Y BUIJIAI
OnucKyuyux KpuctaniB. HanmucaTu piBHSIHHS peakiii y MOJEKYJSpHIN Ta 10HHIH
dbopmax. SIkuMu MeTalaMu MOKHA 3aMIHUTH B IIbOMY JIOCTi Il ITMHK?

Hocnin 5. [TaromOym (I1) Tiipokcu 1 HOro BIACTUBOCTI

VY nBi npoOipku MOMICTUTH MO 2-3 Kparwll pO3YuHY COdl IUTIOMOyMYy 1
J0IaTd B KOXKHY TIO JIEKUIbKa Kpamelb 2 H PO3YMHY HATPid TIAPOKCUAY 0
BUMAIaHHA ocany. Jlocmimutu BiactuBocTi go0ytoro mumromMOoym (I1) rigpokcumy,
JUISL 4OTO B OJIHY MPOOIPKY MOAATH JEKUIbKa Kpameidb 2 H PO3YMHY HITPATHOI
KHUCIIOTH, B IPYTY — 2 H PO3YHHY HATPid TIAPOKCUIY JO PO3ZUYMHEHHS 0Caay B 000X
BUITaJIKAX.

Ha ocHOBiI pe3ynbTaTiB A0CHiAy 3pOOMTH BHUCHOBOK IIPO BJIACTHUBOCTI
wiroMOyMm (I1) rimpoxcuay. Hanvcatu piBHsSHHS peakuiilt 1o0yBanHs muiroMOym (11)
riIPOKCUly, HWOTO JAMcollalii, pO3YMHEHHS B KHCIOTI Ta Jy3l, BpPaxOBYHOYH
YTBOPEHHS B JIY)KHOMY CEPENOBHUILI KoMmIuiekcHoro amiona [Pb(OH)g]* -
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rekcarigpokcoruirom6Oary (II). Yomy B maHoMmy amociiai ciii BUKOPHUCTOBYBATH
HITPaTHY KHUCIIOTY, a HE XJIOPUJIHY UM CyIb(aTHy?

Jocmia 6. OrpuMaHHs JeIKHX HEPO3ZUMHHUX cosuel mumroMoymy (11)

Y 4gotupu mpoOipku OKpeMo BHeCTH Mo 3-4 Kparuli po3uuHIB CyIb(haTHOI
KHUCJTIOTH, XJIOPUAHOI KHUCIOTH, Kajiil 10auay 1 CIpKOBOAHEBOI BOAH. Y KOXKHY
npoOipKy aoxatu mo 3-4 Kparwi po3drHy coui IIroMOymy. BimMiTUTH yTBOpEeHHS
ocaJliB Ta iX 3a0apBieHHs. Y Bcl MpoOipKH J0AaTh 1o 2-3 Kparlii BOAM 1 HarpiTu.
Bigmitutu po3umnenHs tmioMOym (II) xmopumy Ta 1oaugy Tpu HarpiBaHHI.
Oxononuty NpoOipKHu 1 croctepiraTd BunaaanHs ocaaiB maoMOym (II) xmopumy
Ta i0auay. Uu po3unHstoTees npu HarpiBadHi mwitoMOyM (II) cynedin Ta cynbdat?

Hocnin 7. OKUCHI BAACTUBOCTI INIIOMOYM THMOKCUy. (JleMoHcTpaliiiHmit)

Hacunatu y crakan 0,2 T mioMOyM JHOKCUIY, TOJUTH 25 MJI 2 H PO3UUHY
cynbdarHoi kuciotd Tta 0,5 M posBeneHoro po3uuny Manrad (II) cymedary.
Harpitu 1 Kxum'ssTuTd BMICT cTakaHa 2-3 XBWIMHHM. BiiCTaBUTU MaibHUK 1 JaTH
HAJUIMILIKY IUTIIOMOYM JIuoOKcuay ocicth. Po3unmH 3a0apBitoeTbes y (ioseToBo-
YEpPBOHUU KOJIIp — XapakTepHuit i ioHa MnO4 . 3anucatu piBHSHHS PEaKIIii.

Jocmia 8. JloOyBanHs 1 BractuBocTi pkoHin (IV) rimpokcuny

Jo 1 Mi1 po3unHy IUPKOHUI HITpATy IOAATH PO3YMH HATPIA TIIPOKCUAY.
Cnocrtepiratd 3a YTBOPEHHSIM O110ro jApariuctoro ocamay mnupkoHid (IV)
rigpokcuy. Po3ainmutu ocajg 3 po34MHOM Yy JIB1 MPOOIPKHU 1 JOJTUTU B OJHY 3 HHUX
Cynb(}aTHOI KHUCIOTH, a B JIPYry HaJJIUIIOK Jyry. Hamucatu piBHSHHS peakiiiid.
Yomy ocajl He pO3UUHAETHCS B JTyrax?

Hocnin 9. lo6yBanns nupkoHiii (IV) optodocdary

Hanutu y mpoOipky 1 M po34yuHy HUPKOHUI HITpATy 1 A0OpE MiIKUCIUTH
XJIOPUJHOIO KHCJIOTOI0, a TIOTIM JO0JAaTH PpO3UYMH HaTpid TrigporeHdocdary.
Cnocrepiratu 3a yTBOpeHHsiM Outoro ocany uupkoniin (IV) optodocdary.
Hanucatu piBHSHHS peakiiii.

JlabopaTopHa po6ora Ne 9
Enementu I1I rpynu Ta ix cnojiyku

Iumannsa ona niocomoexu

1. 3aranpHa xapaktepuctuka enemeHTiB [ll-oi rpynu. IlopiBHsibHA
XapaKTEPUCTHKA TOJIOBHOI Ta mobiuHo1 miarpyn. 2. OnepxanHs 6opy, Gpi3uuHi Ta
XIMIYHI BJIACTUBOCTI TpocToi pedoBwHH. 3. Ormsig OiHapHUX cnoiyk bopy 3
Iiaporenom, metanamu, Hitporenom, Cynbdhypom, ramoreHamu). Tumu 3B A3KiB y
cnonykax. 4. OTpumaHHsI Ta BIACTUBOCTI Oop okcumy. bopHa kuciora Ta ii comi.
5. Amominii: ¢G13UYHI Ta XIMIYHI BIACTHBOCTI, OJIEPKAHHS Ta 3aCTOCYBaHHS. 0.
Cnonykun ATIOMIHIIO 3 rajoreHamH, Cynbsdypom, Hitporenowm,
[aporenom.7. Oxkcun  Ta TiApokcua  Amominito. 8. DizuuHi  Ta  XIMIYHI
BJIACTUBOCTI eJieMeHTIB miarpynu [amiro. 9. Oxkcuau Ta TIAPOKCUAM €JIEMEHTIB
miarpynu Tamiro. 10. Ormmsig 6e3kucHeBux cnoayk Ga, In, Tl. 11. 3wmiHa
BJIACTUBOCTEN eneMeHTIB miArpynu Ckauzito. BiAHOIIEHHS eJIeMEHTIB MiArpynu
CkaH[i10 10 BOJH, KUCIOT, JiyriB. 12. Okcuau Ta TIAPOKCUIN €IeMEHTIB MiArpyIu
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Ckanpito, ix BmactuBocTti. 13. [lomoxxennst B [lepiogndniii cuctemi JTaHTAaHOIMIB Ta
aktuHOiNiB. EnextponHi koHgirypamii Jlantany Ta nanTtaHoimiB.  14.
,»JJAHTAaHOITHUHM CTHCK™ Ta BHYTPIIIHS MEPIOJUYHICTh JAHTAHOIAIB. Y YOMY BOHH
MOJIATAIOTh Ta AK BIUIMBAIOTh HA 3MiHY BJIacTHBOCTEH eneMeHTIB Bin Llepiro mo
Jlroterito? 15. EnextponHi koH(irypamii AKTHHIIO Ta aKTHHOIAIB. SIKi CTyIeHi
OKHCHEHHS XapaKTepH1 IJIs1 aKTUHO1/11B?

3aoaui 013 camocmiiltno2o po3e’a3y6aHH:A

1. Jlo 15Ma 1 M po3uuHy aloMiHIEH XJIopuay nojanud 25 mui 2 M po3uuHy
HaTpil rigpokcuay. Ocan BiAGIIBTPYBAIM 1 NpoXapwid. 3HAUTH HOro Mmacy i
XIMIYHUN CKJIAI.

2. CruiaB Miai 3 aldlOMIHIEM Macor 2 T OOpoOWIM PO3YMHOM JIYTY. 3aHIIOK
PO3YMHMIIA B PO3BEJCHIN HITPATHIN KHUCIIOTI 1 IpoXkapuiiid. Maca 3aJIMIIKy TiCIs
nposkaptoBanHs ctaHoBwia 0,8 r. 3HaiiTu ckian BuxigHoro cruiaBy (% mac.) Ta
00’eM BuTpaueHoro 40%-ro po3unHy HaTpid Tigpokcuay (p = 1,04).

3. Maca cywmimn TpUBaJIEHTHOTO METally Ta Woro okcuay piBHa 21 r. [lns
MOBHOTO po3uuHeHHs 1€l cymimn notpioHo 100 r 24%-ro po3unHy Hatpiid
rigpokcuny. Ilpu upomy Buauisgerbcss 13,44 1 razy. 3HallTU MacoBI YacTKU
KOMITOHEHTIB CyMIilIl Ta BKa3aTH METAJl.

4. CyMill MOPOIIKIB aJIFOMIHIIO Ta HATpiid KapOOHATy Macor 35 I CIUIaBWIM Y
BIIKDUTOMY THUIJII B aTMocdepl KUCHIO. 3HAWTH MacoBI YacCTKH PEYOBUH B
OTpUMaHIN CyMilIi, sIKIO 11 Maca MmicJisl CIIAaBIsSIHHS cTaja piBHOwO 37,9 T.

5. 3naiitn  popmyny mi"epany, mo wmictuth 10,04 % Amominiro ta 31,5 %
Cuminiro. Kpim Toro wminepan Mictuth OKCUTEH Ta HEBIJOMHHA €JIEMEHT Y
cmiBBigHomenH1 10,625:1.

6. 15 r cyminn amoMiHIIO Ta MarHil0 PO3YMHWIM B XJIOPUIHIA KUCIIOTI, a ras,
10 BUJIUIMBCS, MPOMYCTUIIN CIIOYATKY Yepe3 Harpity Tpyoky 3 Hammuiikom CuO, a
noTiM uepe3 Tpyoky 3 ¢gocdop (V) okcumam. B pesynbTaTi Maca Apyroi Tpyoku
3pocna Ha 13,5 1. 3Halitu ckiag noyatkoBoi cymitii (% mac.)

7. Yu Bumnane ocan npu 3minryBadHi 300 mit 0,02 M po3uuny Tauniit (I) Hitpary 3
100 Mz 0,004 M po3umHy XJopuaHOI KuciaoTu? Bkazatn noOyTOK KOHIIEHTpAIlii
BinnosigHux ioHiB. (Ptic = 1,7-107%)

8.V konbi o6’emom 500 M wmictuiock 100 M 20%-ro po3umHy Kamiid
rigpokcuny (p=1,186) mpu cT.yMm. Y po3unH moMicTuiud 3 T raiito, KoJoy
3aKPHJIM, a MICHA 3aKIHYCHHS PeaKilii OXOJOJMIM 0 MONEPEAHBOI TeMIepaTypHu.
3HalTH KIHIIEBUH THUCK Y KOJIOI.

9. SIky Macy IMHK T1APOKCHAY HOTPIOHO AOJATH 10 ATIOMIHIM TiIpOKCHITY
Macoro 15,6 T, mo6 mpu mpokaproBaHHI I1i€i CyMIIi Maca OJEP>KaHOTO TBEPOTO
3anumiky ctaHoBmiia 80 % BiJ Macu BUX1THUX PEYOBUH?

10. Po3paxyBatu mMacy OOpHOiI KUCJIOTH Ta 00’€M PO3UYMHY HATPIii KapOOHATY 3
MacOBOK 4YacTKOw po3uuHeHoi peudoBuHu 10 % (p =1,102), HeoOximHl s
onepxxaHHs 955 r Oypu.

11. 3naiiTu Temneparypy 3amep3aHHs PO3UMHY, OTPUMAHOIO MPHU B3a€EMOAIT 2 T
raiito 3 5 mut 4 M po3unny xsopuaHoi kuciotu (p = 1,07). (-2,6°)

12. Maca xon0u 3 razonofionum ypas ¢gropunom piBHa 172,68 r, a Maca Tiel xk
K0J101 3 moBiTpsiM — 162,07 r. Busnaute hopmyny ypan ¢pTopuy, SKIIO Maca Tiel
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x koo 3 kapooH (IV) okcumom nopiBHioe 162,56 T. Macu BCixX ra3iB BUSHAYHIIN
IIpU OJIHAKOBOMY THUCKY Ta TEMIIEpaTypi.

13. 3anmncat piBHAHHA peakuii Tigpodi3y CKaHAIM HITpaTy 3a MepiiuM
cryneneM. Pospaxysatu pH 0,001 M posuunny miei comi. (K, = 7,6:1071°)

14.T'a3u, MO BUAUTIIACH MPU TEPMIYHOMY pO3KIani 7,5 T JaHTaH HITpaTy
nponycTuian 4depe3d 1 Boau. SIka KOHIIEHTpAIlis OJEP)KaHOTO PO3YMHY, SKIIO
BBA)KATH B3a€MO/IIIO T'a31B IMOBHOIO.

15. Hanucatu piBHSHHS XIMIYHUX PEAKITIN:

a) PUO(NO3)2 + K,S5,05 + H,0O = 6) NpO(NO3)2 + KMnO,4 + H,SO,4 =
B) Basz(NpOs), + HCI = r) KoaNpO4 + O3 + KOH =

r) AmO,F, + H,O, + H,SO, = I[) Pa,Os + H,SO, =

¢) AmO, + HCI = €) Np(NO3)s + I, + H,O =

Xio eukonanmnsa pooomu

Hocnia 1. KUCIOTHI BIaCTUBOCTI OPTOOOPATHOT KUCJIOTH

Y TproX mpobipkax 3 5-6 KpaluisiMH JUCTHIHOBAHOI BOJIW PO3YMHUTH TMPHU
HarpiBaHHi JACKUIbKa KPUCTAIMKIB OOpHO1 KUCiIoTU. B oy 3 mpoOipok nogatu 3-5
Kparejab HEUTPaIbHOIO PO3UMHY JakMycy. BinMiTuTu 3MiHy Horo 3abapBiieHHs. B
YTy MpoOIpKy BHECTH HEBEJIMKY KUIBKICTh METAIIYHOTO MarHito. Bigmitutu
BUJIITICHHST ra3y. Skoro? VY TpeTio mpoOipKy OMYCTUTH Ha JEKUIbKa CEKyH]
CMYKKY 1HJIUKATOPHOTO Tamepy 1 MOpiBHATH ii 3a0apBlieHHA 13 3a0apBJICHHSIM
€TAJIOHHOT KA. 3pOOUTH BUCHOBOK TTpo pH OOpHOT KUCIOTH B JaHOMY PO3YHHI.

Hamucatu piBHAHHS peakiliii: a) B3aeMofii OOpHOi KHCJIOTH 3 MarHiem;
0) mucoriailii 60pHOT KUCIOTH. 3anucatu 3Ha4eHHs pH B oTpumaHOMy pO34MHI
6opHoi kuciaoTu. CUIbHUM YU CITa0KUM €JIEKTPOJITOM € OOpHA KHCIIOTa?

Hocnin 2. 3abapBiieHHS OAYM s, 3yMOBJIEHE IPUCYTHICTIO OOPHOI KUCJIOTH.
(demoHCTpaIUHIN)

Pozxxkaputu y mnosiym’i mNallbHMKA IUIATUHOBY JPOTHHKY, BIAMITUTH
3a0apBieHHsT TOJayMm’s. ONyCTUTH pO3KapeHy APOTUHKY B MOPOIIOK OOpHOI
KHCJIOTH 1 3HOBY BHECTH B IIOJIyM s SIke 3a0apBiieHHs qae OopHa Kuciaora?

Hocnia 3. OTpuMaHHs MaJlOpO3YMHHUX OOPaTiB

Y 1pu npobipku BHecTH To 3-4 Kparmii HacuueHoro poszuuHy NapB,O7 i
JI0JIaTU MO JEKiIbKa Kparmesib pO3unHiB: y niepiry — aprentym (I) "HiTpary, y apyry
— kynpyMm (II) cynbdaty, y TpeTio — amoMmiHii cynbdary. Bigmitutu konbopu
OCa/IiB.

Hamnucartu piBHSHHS peakIliii, BpaXxOBYIOYH, 1110 Y BCIX peakiisax 0epe y4acTh
BOJIa 1 YTBOPIOETHCS OOpHA KUCIOTA, a TaKOXK, IO Yy MEpIIid mpoOipIli BUIAIAE
ocan aprentyM (I) merabopary, y npyriit — ocHoBHa cuib kKynpymy CuOHBO, —
kynpyM (II) rigpokcomerabopar, y TpeTiii — amomiHid rigpokcuna. Yomy B
OCTaHHIX JIBOX MpoOIpKax He YTBOPWIMCH cepenHi coii — kynpym (II) Oopar i
anroMiHiM 6opat? BianoBiib MOSCHUTH HAMMCATH PIBHSHHS BIJMOBIIHUX PEAKIIIH.

Jlocmia 4. Orpumanss nepiuau 0ypu. (JleMoHCTpatiiHmii)
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Harpitu B moiym’i majqpHUKa MJIATUHOBY JAPOTHHKY 3 BYIIKOM Ha KiHII 1
TOPKHYTHUCH HEIO A0 KPUCTAIMKIB OypH. 3HOBY HArpiTé APOTUHKY 3 KPUCTAJIMKAMU
Oypu 10 CIJIAaBASHHS iX Yy NPO30py CKIOBUAHY Macy. 3JIeTKa OXOJIOIKEHOIO
Kparwiero 00EepeXHO TOPKHYTHUCh TIOPOIIKY COJIi KOOaiabTy, MO0 3aXONMUTH
HEBEJIHKY KIJIbKICTh coui. [I0TiM 3HOBY HarpiTé ApOTHHKY B MOJIyM 1 AJIbHUKA J10
OTPUMAaHHS OJHOPIAHOI CKIOBHIHOI Macu. OXOJOAUTH TMEPAUHY 1 BIAMITUTH ii
3a0apBIICHHS.

HamnucaTtu piBHSHHS pO3KJIay HATpii TeTpabopary Ha HaTpid MeTabopar Ta
O0op okcua 1 B3aemojii O60p OKCHIY 3 CULIIO KOOaidbTy, IO BiIOyBaeThcs 3
yTBopeHHsAM koOanbT (II) meTabopary 1 HiTporeH (V) okcuay. Hanucatu 3aranbhe
PIBHSIHHS B3aeMO/Iii OypH 3 cluI0 KoOanbTy. Ilicis mociiay mIaTHHOBY JIPOTHHKY
CITiJlT OYUCTHUTH, JIJIsI 9YOTO PO3OUTH TEPINHY JETKHM MOCTYKYBaHHSM, IPOMHUTHU Y
XJIOPUIHIN KUCIIOTI 1 MPOKAPHUTH APOTHHKY Y MOTYM 1 MaTbHUKA.

Jocnin 5. B3aemois antoMiHiIO 3 po30aBICHUMU KUCIOTaMU

VY Tpu npoOipku BHECTH MO 5-6 Kpameib 2 H pO3YMHIB KUCJIOT: XJIOPHIHOI,
CyJb(}aTHOI, HITPATHOI. Y KOXKHY HPOOIPKY OMYCTUTH IO MAJEHbKOMY IIMAaTOYKY
amoMiHilo. YUn ckpi3b mpoTikae peakiis Ha xonoxai? Harpitu npo6Gipku. o
cnocrepiraeTbcsi? Hamucatu piBHAHHS peakiiid. SKuil Ta3 BUAUETBCS NpH
B3a€EMO/Iii AJIFOMIHIIO 3 PO30aBJICHOI0 HITPATHOI KHUCIOTOW? 3 po30aBiICHUMU
XJIOPUIHOIO Ta CYJIb(ATHOIO KUCIOTaMU?

Hocnin 6. B3aeMois aJifoMiHIIO 3 KOHIIEHTPOBAHUMU KHUCIOTAMHU

[Ipopobutu  jociiy aHAJIOTIYHUM MOMEPEIHbOMY, B3SBIIM  3aMICTh
pO30aBIEHUX KHUCIOT KOHIICHTPOBaHI. fIK MPOTIKAIOTh peakilii Ha xoyoai? 3 sIKOIo
KHUCIIOTOIO aitoMiHii He B3aemojie? Yomy? Harpitu mnpoOipku. Sk BruimBae
HarpiBaHHS Ha MPOTIKAHHS PEAKITINA?

Onucatn crocTepexkyBaHi sBuIAa. BiamoBicTu Ha nuTaHHs. Hamucatu
PIBHSHHS peakiliii, BpaxoBYIOUHW, [0 TMpPU HArpiBaHHI HITpaTHa KHUCJIOTa
BIJIHOBIIOEThCA 110 HiTporeH (IV) okcupay, a cynbdaTHa Kuciaora — A0 Cyabpyp
(IV) okcuay 1 4acTKOBO 10 BUIBHOI CIpKM NpW HarpiBaHHi. Yu BIuMBaEe 3MiHa
KOHLIEHTpAaLli XJIOPUIHOT KUCIOTH Ha XapakTep il B3aEMOJIi 3 aJTlOMIHIEM?

Jlocaig 7. Po3unHEeHHS aJIIOMIHIIO V BOJHOMY PO3YMHI JVIY

BrecTtu y mpo0ipKy IMIMaTO4YOK altoMiHIIO Aojaatu 3-4 kpamm Boau. Harpitu
npobipky. Uu crocTepiraerbcs BUAICHHS BoaHI0? Jlomatu y mpoOipKy ACeKiJIbKa
Kparess JIiyry. BiAMITUTH IHTEHCUBHE BUIIJICHHS BOIHIO.

Onucatu crnocrepexxyBani sBumia. [losicautu ix. Hamwmcatu piBHAHHS
peaxiii B3aeMOo/ii aJlOMIHIIO 3 PO3YHMHOM JIYTY.

Hocnin 8. BruiiB Xxj10pua-ioHa Ha KOPO3ii0 alFOMIHIIO

[OH XJIOpY € CHIBHUM aKTHBATOPOM Kopo3ii. Moro mpucyTHicTs y po3unHi
crpusie pyHHYBAHHIO 3aXMCHOI TUTIBKU aJTFOMIHIN OKCHY, BHACIIIOK YOTO KOPO3is
M1 ICHITFOETHCSL.

VY nBi npoOipKku MOMICTUTH TIO IMATOYKY QJIFOMIHIIO 1 I0JaTH B OJHY 3 HUX
7-8 xpanens kynpym (II) cynedarty, a B 1pyry — cTUibkH x po3uuny kynpym (I1I)
xyaopuay. BigMitutu pi3Huil pe3yiabrar B 000X BHUMaAKax: B TOM yac K y mepurii
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npoOipil amOMIHIM 3alIMIIAEThCSl Maibke Oe3 3MiH, TO B JpYriil BiH IIBUIKO
BKPHUBA€ETHCS HANBOTOM Mifl. Hamucatu BiAMOBIAHI PIBHSHHS PEaKIIiil.
Hocnin 9. B3aemois coii JaHTaHy 3 JIyTOM
[Tomictutn y npoOipky 3-4 kparmi comi nantad (III) wiTpaty 1 ocagutu
nantan (III) rigpokcun piBHMUM 00’€MOM po34HMHY Jyry. Po3nmimuTtu orpumany
pedoBMHY Ha 1Bl mpoOipku. Jlomatm B OAHY 3 HUX Ha[UMIIOK Jyry. Ym
po3unHsieTbess oTpuManuii ocan nantad (III) rimpoxcuay? ¥V npyry npoOGipky
J0JaTH PO3YMH HITpaTHOI KucioTu. SAxuii xapakrep ynantad (III) rigpokcumy?
3anucaTy pIBHSHHS peaKIlii.

Hocnin 10. JlToGyBaHHSI MaJOPO3YUHHUX COJIEH JIAaHTAHY

VY 1pu npobipku nomictutu no 3-4 kparii po3unny gantad (III) mitpary. ¥V
nepury npoOipky goaaTu 2-3 Kparuli po3duHy HaTpidi optodocdaty, y apyry —
CTUIBKM X | H pO3YMHY OKCajJaTHOI KHUCJIOTH, B TpeTio — 1-2 Kpaimii po34uHy
HaTpii Quryopuay. 3anucaTy piBHSIHHS PEAKIIN.

Jla6opaTopHa po6oTa N2 10
Enementu Il rpynu Ta ix cnoiyku

Iumannsa ona niocomoexu

1. 3aranpHa xapakTepucTuka S—enemeHTtiB Il-oi rpymu. 2. Exextponna
OyZ0oBa aTOMIB Ta THUIM 3B’SI3KIB y CIOJyKaX. 3MiHA MO MIATPYIl METaTIYHHX,
KHCIIOTHO-OCHOBHUX BlacTUBOCTEW. 3. Di3uuHi BIAacTUBOCTI enemeHTiB Il-a
niarpynu. OjepskaHHs Ta 3aCTOCYBaHHA METaliB Ta ix crodyk. 4. BigHomieHHs
€JIeMEHTIB marpynu bepumito 1o Boau, KuUciaoT 1 ayriB. 5. BiHapH1 cromyku
(ranoreHinu, XalbKOTE€HiNW, KapOimu, HITpuau, Tigpuau). 6. OTpumaHHA Ta
BJIACTUBOCTI OKCHUAIB eneMeHTIB miarpynu bepumito. Ilepokcunu enementiB Il-a
niarpynu. /. I'igpokcuan Jy>KHO3eMeNbHUX MeTaniB. BamHsHa Tta 6apuToBa Boa.
8. T'igpomni3 cronyk enemenTiB miarpynu bepumito. 9. TBepaicTs Boau Ta ciocoOu
ii ycynenns. B’soxyui OyniBenbHi matepiamu. 10. [Tomoxenns B Ilepiogmuniii
cucremi, OymoBa atoMmiB d-enemenTiB II-oi rpynu. 3miHa aTOMHHX pajiycCiB,
10HI3AIIMHUX TIOTEHITIAJIB, CICKTPOHETaTUBHOCTEH e€leMeHTIB miarpynu LuHKy.
11. ®i3uyHi Ta XIMIYHI BIACTUBOCTI TPOCTUX PEYOBUH. BiHOIIEHHS MpPOCTUX
PEYOBHUH 0 TOBITPS, BOJU, KKCIOT, JyTiB. 12. OKcHan Ta TIAPOKCUIN CIECMEHTIB,
ix BmactuBocti. 13. Cronmyku Mepkypito y pI3HHUX CTYNEHSX OKHCHEHHS, iX
BrnactuBocTi. 14. Coni Zn, Cd, Hg. T'inponi3 coneit. KommiiekcHi cnonyku Zn, Cd,
Hg B kaTioHHi# Ta aHiOHHINA (opmax, iX CTiMKICTh. 15. TOKCHYHICTH KajMmit0 Ta
MEpKypito. AMajabramu.

3aoaui 0na camocmiiinozo po3e’a3y6aHHA

1. Jlesiky Macy KpucTajorijipaTy Mariidi KapOoHaTy MpOoKapuiIx 10 IPUITHMHEHHS
BUJIIeHHs: Ta3iB. Ilpu mpomyckanHi iX dYepe3 MNPOMHUBHI CKJISHKH 3
KOHLIEHTPOBAHOIO CYJIb(ATHOIO KHUCIOTOIO 1 BAMHSHOK BOAOK Maca NepIiol
3pocna Ha 1,8 1, a B npyriit Bunango 1,97 r ocany. 3HalTH CKJIa] 1 Macy BUX1JHOTO
KpHUCTAJIOTIApaTy.
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2. Ilpu B3aemopii cymimn Martito i MarHiii kapOoHaTy 3 XJIOPUIHOIO KHCIIOTOIO
Bumimwiock 11,2 1 razy. Ilicns cmamioBaHHS 1IBOTO Ta3y 1 KOHJEHCAIlll BOJSHOT
napu 00’em ra3y 3MeHmuBcs A0 4,48 1. 3Haiitn mMacoBy 4acTky (%) MarHiro B
CyMIIII.

3. o 250 mu 0,1 M po3uuny marHiid HitpaTy goaanu 194 miu 4,3 %-ro po3unny
Oapiit rigpokcuny (p=1,03). Aki peuoBuHH OynyTh y po3unHi? 3HANUTH MOJSPHI
KOHIIEHTpAIlli pEYOBUH B OTPUMAHOMY PO3UHHI, SIKIIO CYMAapHUU 00’€M PO3UHUHY
nicysl BUAIJICHHS 0Ccaly 3MEHIIUBCS Ha 4 MUI.

4, 3HaiiTh 00’€M BOJHIO, IO BHIAUIMTBCA TPU OOpoOIll PO3UYMHOM HATpIH
TIAPOKCUIY CYMIIll, OTpUMaHOI TpPH CIUIaBISHHI 6 T MarHiio 3 451 cumiiii
OKCH]TY.

5. 3HaiiTh MacoBi 4acTku Oapiil OKCHAY Ta MEPOKCHAY B CyMIilIl, SKIIO MpU
00po611i 5 1 1 cynasdarHOIO KHcnoToro Buaimmiaocs 0,197 mi (p = 1,465) rigporex
nepokcuy. Slka Maca yTBOpEHOTo MpH boMy 0apiit cynbdary?

6. Uepe3 po3umH, mo MIicTUB 29,6 T Kalblild TiAPOKCHAY, MPOMYCTHIA 6 I
CYMIIlll HITPOTE€H AUOKCUAY Ta BUIBHOTO a30Ty (00’eMHi yactku ix 30 % Tta 70 %,
BIJINOBIJIHO). Po3unH 00epekHO BUMApWiU. 3HAWTU BMICT KajibIli TIPOKCUAY B
CYXOMY 3aJIHIIKY.

7. 3aranpHa TBEPAICTh 3pa3ka BOJAM CTAaHOBUTH 6,52 MMOJb/J, a KapOOHATHA —
3,32 MMoOnb/1. SIKy Macy KajbIlid T1IPOKCUIY Ta KaJbIIMHOBAHOI COAM MOTPIOHO
B3SITH, 100 YCYHYTH TBEPIICTh 5 J1 TaKoi BoaAU?

8. [Ipu 00po61i HaTpiit kapO6onarom 0,25 1 BOAM, TBEPAICTh SKOi 3yMOBJICHA
TUTBKM KaJbllld HITpaToM, B ocaj Bumaino 37,8 mMr kamnblid kapOonaty. Yomy
JIOPIBHIOE TBEPAICTH TAKOT BOAU (B MMOJIB/M)?

9. 3HaiiTh MOCTINHY TBEPJICTh BOJH, SKIIO JUIS BUJAJCHHS 10HIB KaJbIIiO, SKI
MicTrich B 50 11 Takoi BojM, BUTpadeHo 21,6 r 6e3BoaHOI Oypw.

10. 3naiiTu 00’eM TiAporeH cymb(imy, MO BHIITUTHCS MpH B3aemomii 60 T
MmarHito 3 500 mu 55 %-Hoi cynsdarHoi kucnotu (p = 1,455) mpu 18°C Ta THCKy
96 Ila.

11. Axuii 06’em 2 M po3uMHy HATpid TIAPOKCUIY HEOOXITHUW AJII MOBHOTO
po3urHEHHS 9,9 T LIMHK T1IpOKCUITY?

12. CmaB 1mHKY 3 amioMiHieM wmacor 0,156 T o0poOwnu  HaaIUIIKOM
xynopuaHoi kucnotu. [Ipu mpomy orpumano 144 mi razy npu 20°C 1 tucky 99,3
klla. 3HaliTH MacOBY YaCTKy IIMHKY y CILIABI.

13.V pozuun, mo mictuth 4 r kynpym (II) cymbdaty, omycTwim kaamieBy
rmacTuHKy. [licis mMOBHOTO BUTICHEHHS MiJl Maca IUIACTUHKH 3MEHIIMIACh Ha
3 %. Bu3HaunTu Macy OIyIIeHOi B PO3YUH IJIACTUHKU.

14. Pozunnunu y Boai 2,65 r 6e3BonHUX Ccynb(daTiB HUHKY 1 Kaamito. Yepes
pPO34YMH MpOMycKanu eiaekTpuuHuii ctpyM cuioro 0,536 A mpotsirom 90 xB 110
MOBHOTO BHUJUJICHHS LMHKY 1 Kaamito. BuszHauutu ckian cymimi cynbdatiB y
MacCOBHX YacTKax.

15. Ilix yac nepeBipKu J1abopaTopii BUSBICHO, 1110 TUCK HACUYEHUX NapiB PTYTI
B HIM npu kiMHatHid Temneparypi (20°C) cranoButrs 0,173 Ila. I'panuuno
nonyctuma koHuentpatis (I'’1K) mapis pryTi B noBitpi pobouux npumiiiess 0,01
MKI/71. OOYUCIHUTH, Y CKUIBKM pa3iB KOHUEHTpAIisi HAaCUYEHUX TMapiB PTYTI Yy
noBITpi 1€l 1aboparopii nepesuiye I'JIK.
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Xio euxkonannsa pooomu

Hocnia 1. B3aemosig Martito 3 BOA0KO

Baectu y npoOipKy HEBEIHKY KUJTbKICTh MarHi€BOrO MOPOIIKY 1 10AaTu 5-6
Kpamnesib AWCTUIbOBAHOI BOAM. BIAMITUTH BIACYTHICTH peakiii 3a KiMHATHOI
temneparypu. Harpitu mpoOipky HeBenMKUM modyM’siM mnaigbHuka. Lo
cnocrepiraetecsi? Jlomatu 0 OTPUMAHOTO PO3UMHY KpPAILIIO  PO3YMHY
dbenondraneiny. Ha mnpucyTHICTh SKMX 10HIB BKazye IOsBa 3a0apBIICHHS
dbenondraneiny? HanucaTu piBHSIHHS peakilii.

Hocnin 2. B3aeMosis Maruiro 3 KUCJI0TaMU

VY 1Bi npoOipku BHECTHU HEBEIMKY KUIBKICTh MarHi€BOro mopomky. B ogny
JOJIaTH JICKLIbKa Kpameis 2 H PO3YMHY XJOPUAHOI KHCIOTH, a B IPYTY — TaKy X
KUTBKICTh 2 H PO3YHHY HITPATHOI KHCJIOTH.

[Ilo BimOyBaeTbest 3 MarHiem? Skuit ra3 BUAUIETHCSA TIPU B3a€MO/I1i MarHiro
3 XJIOPUAHOO KUCIOTOK0? 3 HITPATHOIO KUCIIOTOK? HanucaTu piBHAHHS peakiil.

Hocnia 3. JloOyBaHHS MarHii TiAPOKCUAY Ta WOTO PO3YMHEHHS B KHUCJIOTaX
Ta B COJISIX aMOHIIO

VY nBi npoOipKu BHECTH MO 3-4 Kparuli COJIl MarHiro 1 B KOKHY 3 HUX JA0JaTH
TaKy * KUIBKICTh 4 H pO3UMHY HATpid Triapokcuay. B omHy 3 mpoOipok nonatu
PO3YMH XJIOPUIHOI KHUCIOTH J0 MOBHOTO PO3YMHEHHS ocady. Y ApyTii mpoOipii
PO3YMHUTH Ocal y 2 H pO3YuHI aMoHid xyopuay. B sxomy BUNAAKy mis
PO3YMHEHHS 0caly MOTpiOHa Oyra OuUTbIa KUTbKICTh PEaKTUBY?

Hanucatu piBHsHHS peakiiil. Kopucrtyrouunch BeIMYMHOIO JOO0YTKY
PO3YMHHOCTI, TMOSICHUTU PO3YMHEHHS MAar”iil TiIpoKCUAY B aMOHIN XJOpUAl Ta
XJIOPUIHIN KUCIOTI. Y SKOMY PEaKTHMBI PO3YMHEHHS Ocaay BinOyJsocs Jeriie?
Yomy?

Hocnin 4. loOyBaHHS MarHii riipoKcOKapOoHaTy

VY npoOipky BHecTH 2-3 Kparulli po3yuHy COJII MarHiro Ta J0JaTH JEKIJIbKa
Kpamejib ~pO3YMHY HaTpii kapOOHAaTy 10 YTBOPEHHS Ocajay Mardii
rigpokcokapoonaty. Crnocrepiratd BuAiaeHHs ra3y (sikoro?). Ilomisitu Ha ocan 3-5
KparuisiMu XJOPUAHOT KHUCJIOTH, BIIMITUTH BITHOILICHHS MarHiu
riIPOKCOKApOOHATY 10 XJIOPUAHOI KUCHOTH. HamucaTtu piBHSHHS —peakiil
n00yBaHHS MarHii ripokcokapOOHaTy Ta HOro pO3UYMHEHHS B KUCIOTI.

Hocnin 5. XpomaTH JIy:)KHO3EMEJIbHUX METaliB

VY Tpu npoOipKH OKpeMO BHECTH MO JEKiJIbKa Kpalellb COJieH KalbIliio,
CTPOHIIitO, 0apito. Y KOXHY 3 HUX JOAATH MO JIEKUIbKAa Kpamellb PO3YMHY Kaii
XpoMatry. XpoMaTH KX METaliB BUMAAal0Th B ocaa? Binmitutu ix 3a06apBieHHS.
BumnpoOyBaTtu 1110 aneraTHOi KHCIOTH Ha OcCaJl IUX XpoMaTiB. 3HOBY I00yTH
XpoMaTty 1 BUMPOOYBaTH Jil0 HA HUX XJOPHUIHOI KUCIOTH. 3amycaTH BIIMOBIIHI
PIBHSIHHSI PEAaKIIiH, 1aTh MOSICHEHHS.

Jocmia 6. 3abapBiieHHS HOJYM’S  COJISIMH _JIY>KHO3EMEJLHUX  METAJIB.
(demoHCTpaIiHNN)

[I1aTMHOBY JPOTHHKY BHECTH Y KOHIIEHTPOBAHY XJIOPHIHY KHCIIOTY, a
MOTIM TPOXKAPUTH Yy TMOAyM’i majabHUKAa. Yucra JIpOTHMHKA HE IOBHUHHA
3abapBaoBat MoyM’si. OUHINEHY IUIATUHOBY JIPOTHHKY BHECTH B PO3YHMH COJI
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Oapito 1 3HOBY BHECTH B NOJYM sl MajdbHHUKA. BigmiTuTu 3a0apBieHHS MOIYyM .
Jlocmimu TOBTOPUTH 3 PO3UYMHAMU COJIEM CTpPOHIIO 1 Kambilito. Omnucatu
CTIIOCTEPE’KEH1 SBUIIIA.

Jocmia 7. Po3unHeHH IMHKY B KMCJIOTAX 1 JIyrax

Hanutu y npoOipKy JAekiapka Kpamneiab 2 H PO3YuHY CYIb()aTHOI KUCIOTH,
BHECTH TpaHyJly IMHKY 1 3Jerka migirpitu. Te X camMe mpopoOuTH 3
KOHIICHTPOBAHOIO CYJIb()ATHOIO KHUCIOTOIO 1 3a 3amaxoM BHU3HAYUTH BHIIJICHHS
cynbdyp nuokcuay. Takum caMuM criocoOOM TMEpEeBIPUTH PO3UYMHHICTH IIMHKY B
2 H pPO3YMHI XJIOPUIHOI KUCJIOTH 1 B 2 H PO3YMHI JIYTYy.

Omnucatu crocTepexyBaHi sBuia. Hanvcatn BiAMOBIIHI PIBHSIHHS PEaKIIii.
Yomy pozbaBiieHa 1 KOHIIEHTpOBaHa CyJb(haTHa KHCJIOTa MO PI3HOMY pearye 3
[IAHKOM?

Jocmin 8. JloOyBanHs MMHK cyabdiay 1 KaaMii cyabbiay

VY nBi poOipKH, B OAHIN 3 KX MICTUTHCS JI€KUIbKA Kpareyb PO34YUHYy COJi
LMHKY, a B IHIIIH — COJIl KaJIMiIO, IOJATH MO 2-3 KpaIull pO34UHY HaTpid cyabdimy.
BiamiTuTH 3a0apBiIeHHS OCaaiB 1 TOAATH B KOXKHY MPOOIPKY MO OJHIN Kparuii 2 H
PO3YMHY XJOPUAHOI KUCTOTH. KUl 3 Cynb(]iAiB € OUIbII PO3ZYMHHUM Y XJIOPUIHIN
KHCIIOT1?

Kopucryrouncr BenuuuHamMu JOOYTKIB PO3YMHHOCTI, TMOSACHUTH Pi3HY
PO3YMHHICTD CYNIb(iAIB IUHKY 1 KaJIMiI0 Yy KUCJIOTI. HanmucaTu piBHSHHS peakiiii.

Hocnin 9. Napomni3 coneii [Hunky i Kagmiro

[TomicTuTu B 0HY MPOOIpKY AEKUIbKa KPUCTANHKIB coii [[uHky, B 1HITY —
com KamMmiro 1 po3unHuty iX y Boxl. Jlomatu B koxHY mpoOipky mo 2-3 kparuii
PO3YHMHY JAKMYCY 1 371€eTKa NiAIrpiTH. Y TPeTio MpooOipKy HaIuTH 1-2 Kparii Boau 1
3-4 xparii po3unHy JAaKMYCy 1 MOPIBHATH 3a0apBiIeHHS PO3UMHY Y LiK MpoOipii i3
3a0apBJICHHSAM OTpUMaHUX po3uuHIB. Ha sKy peakmioo cepenoBula BKazye
3a0apBJICHHS JIAKMYCY y po3uuHax cojei? Hamucatu B MOJIEKYyJISIpHIN Ta 10HHIN
(dbopmax piBHSHHS peaKIliil X MPOILIECIB.

Hocnin 10. KommnekcHi cionyku [uaky 1 KagMmiro
[TomictuT y npo6ipky 1 kparuito po3unny comi LluHky 1 gogatu 2 kparmii
2 H po3unHy aMoHiaky. Ocaj SKoro KoJibopy yTBopuBcs? Kparusimu y npobipky
JI0/1aBaTH HAJUIMIIOK aMOHIaKy /O PO3YMHEHHS ocamy. Takuil ke JOoCTif
npopobutu 3 pozunHoM coii Kaamiro.

Hamucatn  piBHSHHS  peakiiifi, BBaXXalu4W, M0 XapaKTEePHUM
KOOPJIMHAILIIMHAM YHUCIIOM IS 000X 10HIB-KOMIUIEKCOYTBOpIOBadiB € 4.
Hamucatn piBHSHHA Jucomiarii OTPUMaHUX KOMIUIGKCHUX  CIONYK 1
KOMITJIEKCHHX 10HIB, a TaKOX BUpa3u JJi1 KOHCTAHT HECTiWKocTi. Bumucatu 3
JOBITHUKA 4YMCJIOBlI 3HAUEHHS KOHCTAHT HECTIMKOCTI 000X KOMIUIEKCIB 1
MOSICHUTH P13HY MIIHICTh KOMILJIEKCHUX 10HIB.

Jocaig 11. Bzaemoais mepkypiii (11) HITpaTy 3 HAUIUINKOM KK 10QUAY
[Tomictut y mnpoOipky 1-2 kpamni po3umny wmepkypi (II) Hitpaty 1
ocanutu Mepkypiit (I) ioama, qonasmm 2 kpamii po3urHy Kami ioguay. Joaatu
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HAJUTAIIIOK po3unHy Kamii iomumy. Illo BinOymocs 3 ocamom? I1]o MoxHa ckazaTu
IpoO PO3UMHHICTH KoMIuiekcHOi crnonyku Hglo-2KI? Hanmmcatu koopauHamiitny
dopmyy i€l coyku, BpaxoByrouu, o ion Mepkypiro Hg?* mae koopaunaniiine
yuciio 4. JIo oTpuMaHOro po3YuHy J0JaTH 2 KpaIil pO3YUHY apreHTyM HITpaTy.
Sk nosicHUTH BUMaJAaHHs ocany?

BigmoBicTd Ha nWTaHHS, Ha3BaTH OOWIBI KOMIIJIEKCHI COJI, HAIKWCaTH
PIBHSIHHS peakIlii y MOJEeKyJsapHii Ta 10HHIK (opmax. Hamucaru Bupasu
KOHCTaHT HECTIMKOCTI OTPUMAHOTO KOMILIEKCHOTO aH10OHA.

JlabopaTopHa po6ota Ne 11
Enementn I rpynu Ta ix crnoJyku

TIHumanns ona niocomoexu

1. 3aranpHa XapakTepucTthka s—eineMmeHTiB [-oi rpynu. 2. @i3uuHi
BJIACTUBOCTI Ta 3aCTOCYBAaHHS JY>)KHMX MeTaliB. 3. B3aeMomis Ty»KHUX MeTajiB 3
HeMeTalaMu (KMCHEM, TaJloreHaMH, CIpKOIo, a30ToM). 4. BimHOIIGHHS ITy»XHHX
METajJiB 70 BOJHU, KUCIOT Ta OCHOB. 5. BIacTHBOCTI OKCHJIB Ta MEPOKCHUIIB
Jy>)KHUX MeTamiB. 6. OTpumanHs Ta BiacTUBOCTI JyriB. Kayctuuna cona.
Hatponne Bamuo. 7.KapOonaTtu Ta HiTpaTh IyXKHUX MeTamiB. OTpuMaHHS,
BJIACTUBOCTI Ta 3acCTOCYBaHHsS. &. SIKICHI peakuli Ha 10HM Jy>)KHHX METaliB.
9. 3arampHa xapaktepuctrka 0O—enemeHTiB [-0i rTpymu. OcobGnmuBoCcTi Oyn0BH
aToMiB, HaiiBaxauBimi cryneHi okucHeHHs. 10. [Tommpenicts Ta dopmu
3HAXO/KEeHHs y 3eMH1i Kopl Cu, Ag, Au. JloOyBanHs metaniB miarpynu Kymnpymy.
11. ®izuyni Ta ximiuai BractuBocTi Cu, Ag, Au. 12. Cromyku eleMeHTIB y
CTyNeHi OKHUCHEeHHs +1, ix criiikictb. 13. Crnoilyku eneMeHTIB Yy CTYIEeHi
okucHeHHs +2. 14. Crionyku eeMeHTIB y cTyneHi okucHenHs +3. 15. Karionni ta
AHIOHHI KOMIIJIEKCH METAaJlB: aMlaKaTH, aKBAaKOMILIEKCH, I{1aH1AH1 TaJ0reH1IHI.

3aoaui 0134 camocmiitno2o po3e6’a3y6aHHs

1. 3HaifT Macu Kamiil XJOpWAY Ta HATPi XJIOpPUAY B CyMIIIl, SIKIIO Ha
OCaJKEHHsI BCiX 10HIB XJopy 3 5,32 r Takoi cywmimn BurpadeHo 500 mu 0,16 M
pPO3UMHY apreHTyM HITpaTy.

2. 3HaliTH MacOB1 YaCTKU COJICH, 1110 YTBOPATHCSA MPU PO3UMHEHHI 24,6 11 XJI0py
(1.y.) B 320 mi 30 %-ro rapsdoro po3unHy Hatpii rigpokcuny (p = 1,22).

3. Bogamii po3uMH HATpiil TIAPOKCHIY MiANAIN €JIEeKTPOJi3y MPOTITrOM
268 ronun npu cwii ctpymy 10 A. Ilicns enexrponizy 3amumunocs S0 r 24 %-ro
po3unHy NaOH. 3HaiiTu MacoBy 4acTKy JIyTy y BUXIJHOMY PO3UHHI.

4. Ilicna mpokaptoBaHHs 24 1T cyMilmn HaTpid  cynbdary, HITpaTy Ta
riiporenkapOoHaTy BUALIMBCS Ta3 00’ emoMm 2,24 11 (H.y.). [Ipu nponyckaHH1 bOTO
razy uepe3 HaIJIUIIOK BamHSAHOI BOAM OTPUMAHO ST ocaay. 3HAWTH CKiIan
BUX1JTHOT CYMIIIIi.

5. lnst Toro, mo0 mepeBecTu y CEPeAHI0 Cith 9,5 T cyMimni HATpii TigporeH— i
nuriaporendocdarti nmotpidno 10 ma 27,69 %-ro pozunHy HaTpiil Tigpokcumy (p
= 1,3). 3naiitu Macy HaTpiii rizporendocdaTy y Cymilii.

6. [Ipy mornuHaHHI HITPOTEH UOKcuay HammumkoM po3unHy KOH (6e3
JnocTyny ToBiTps) ytBopwioch 40,4 r kamil HiTpary. Sky Macy wmiai TpeOa
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PO3YMHUTH Y HAJJTUIIKY KOHIIEHTPOBAHOI HITPATHOT KUCIIOTH, MO0 OTPUMATH TaKy
K KUIbKICTE NO,?

7. Ilix gac emekrponizy 200 mu 20%-ro po3unHy Hatpiii cynbdary (o = 1,14)
BunmmiIock 11,6 1 kucHio (H.y.). 3HAWTH Macy pPEYOBUHH, IO PO3KJIaliach, Ta
MacoBY YacTKy HaTpiil cynb(dary B OTpUMaHOMY PO3YHHI.

8.0,01 M Bomnuit po3unn crnonyku Fe(CN);-:3KCN 3amepsae npu —0,065°C.
3HaNTH ySIBHUI CTYIIHb IUCOIAIli 30BHIIIHBOI CPepru KOMILIEKCY.

9. Yu Bumane ocag CsMnQy, sikiio 10 0,5 1 0,01 M poszuuny CsCl gonutu 0,1 1
0,005 M po3zuray KMnO4? (IPcsmnos = 9,1:107°).

10. s BU3HAUYECHHA BMICTY cpibiia y cpiOHii MoHeTI i mmMaTouok mMacoro 0,3 T
PO3YHMHWIIM B HITPATHIM KUCIOTI i Ag' ocaauiy XJOPUIHOK KUCIOTOK. Maca
ocajy Micis MPOMHUBAHHS 1 BUCyIIyBaHHs cTaHoBuia 0,199 r. Po3paxyBatu BMicT
cpibna y moneTi (y %).

11. Aypym (III) rigpokcun B3aemozie 3 HCl 1 HBr 3rinHo 3 piBHAHHSM peakiii:
Au(OH)sgy + 4HI" = H[Aul4] ) + 3H20,). 3mina entansmii nux peakmiid mis HCL
1 HBr BignosigHo nopiBHioe —96,14 1 —153,82 xJ[x. 3minryBaHHs B po3unHi 1 MOJIb
H[AuBr4] 3 1 moas HCI cympoBomkyeThcst mormuHaHHsIM 2,13 kJk TerioTH.
Sxuit nporieHT H[ AuBra4] neperBoproetsest B H{AuCly]?

12. Axuii 06’em 0,25 H po3unHy HATpid Cynbdiay TOTPIOHO JJIA OCAJKEHHS Y
BUTJISIAL CYJIb(IJIIB OJJHOBAJICHTHUX 10HIB KYNPyMY 1 apreHTyMY, SIKIIIO B PO3YMHI
MICTUTBCS 1,5 T HITpATIB IIUX METAJIIB Y MAaCOBOMY CITIBBITHOIICHH] 4:17

13. Ilpu enexkTposizi poO3UyMHY, OTPUMAHOrO po3unHeHHsM (0,8 r jaTyHi B
HITpaTHIN KUCIOTI, HA KartoAl oTpumano 0,496 r mial. 3Haittu ckian naryHi (%
Mac.) Ta 00’eM (H.y.) raszy, 10 BUJIIJIMBCS HA aHO/I.

14. Enextponiz 400 mun 6%-ro posumny kymnpym (II) cymedary (p=1,02)
MPOBOJIMIIM JIOTH, TIOKM Maca pO34MHYy He 3MeHmuiIach Ha 10 r. 3HalTH MacoBi
YaCTKM PEYOBHH Y KIHIIEBOMY PO3YMHI Ta Macd PEUYOBUH, IO BUAUIAIUCS HA
IHEPTHUX EJIEKTPOIax.

15.Ta3u, moO yTBOPWUIUCH, TpHU TMpoKaproBaHHI 17 T cymimi Kynopym Ta
IUTIIOMOYM  HITpaTiB, MNPOMYLIEHI Yepe3 BOAY B NPHUCYTHOCTI KHUCHIO. Jlis
HelTpam3anii oTpuMaHoro po3uuHy BuTpadeHo 50 ma 12%-ro pozumny KOH
(p=1,12). 3HaliTi MOJIApHE CIIiBBIIHOMICHHS KYIpPyM Ta IUTFOMOYM HITpaTiB y
MOYATKOBIN CyMIIIIi.

Xio eukonanusa pooomu

Hocnin 1. B3aemonis S-enemenTiB | rpynu 3 Bosioro. (JIeMOHCTpaIliiHUA)

KBapmoBy wamiky 0 TIOJIOBUHM 3allOBHUTH JUCTHIBOBAHOIO BOJIOIO.
[TiHIeToM AicTaTH MIMATOYOK METAIIYHOTrO JIITiI0, SKUM 30epiraerbcs B OaHIN 3
racoM,  BIApi3aTH  CKaJblieJIieM  HEBEJIUKUH  IIMATOYOK,  MPOCYIIUTH
GUIBTpYBAJIbHUM TAaliepoM 1 OMYCTUTH B dYallky 3 Bojaorw. Ilicis 3akiHYeHHs
peakiii  yHIBepCaJbHUM IHAMKATOPHUM TANE€poOM BCTAHOBUTU  PEAKIIIO
cepenoBuiia. [Ipopobutu Takuii ke TOCH1, 3aMIHUBIIH JIITIH Ha HATPIH 1 KaJTii.

Jocnin 2. B3aeMois HATpiid IEPOKCUIY 3 BOJIOIO
VY npoOipky BHECTH IINATEIEM HEBEJIUKY KUIbKICTh MOPOILIKY HaTpii
nepokcuay, aonatu 8-10 kpamenb MUCTUILOBAHOI BOAM 1 po3Mimiatu. SIKuii ras
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BUAUIsIETbCA? JIOBECTH HAsBHICTh JYry B OTPUMAHOMY pO3YMHI, JOAABIIU [0
HBOTO OAHY Kparuio penondraneiny. Hanucatu piBHAHHS peakiiii.

Jocmia 3. OKHCHIOBAJIbHI BJIACTUBOCTI HATPIN IEPOKCHUIY

Buectu y Turenr 3 MikpommaTeni HaTpii MepoOKCHAy, 2 MIKpoIImaTeni
HaTpil KapOoHaTy 1 Aekiabka KpucTtanukiB xpoM (III) xmopumy. Cymim perenbHO
NEePEeMIIIaTH CKIISTHOIO MajJNYKOI0, TOCTAaBUTH TUTENIb HA KEpaMIYHHM TPUKYTHUK 1
HarpiTh MOT0 MOJYM'sSIM NaJbHUKA J0 CIUIABJISIHHS cyMimi. OXOJOAUTH TUTENb Ha
MOBITpi, JOJATH JEKiIbKa Kpameilb AUCTUIHLOBAHOI BOJH, TMEPEMIIIaTH CKIISTHOIO
MaJUYKOI0, IaTH CYMIIII BIJICTOSTUCS 1 TIEPEIUTH PO3UMH Yy MPpoOipKy. BigmiTutn
KOJIIp YTBOPEHOro HaTpiki xpomary. Hammcatu piBHSHHS B3aemMoiii HaTpii
nepokcuny 3 xpom (III) xmopuwaom y mipucyTHOCTI HaTpid KapOoHary,
BPaxOBYIOYH, 110 TIPH [IOMY, 110 YTBOPIOEThCsI KapOoH (IV) okcu.

Hocnin 4. Peakiis cepeloBHIlla y PO3YMHI HATpi kapOoHATy 1 HaTpid
TLAPOreHKapOoHaTy

Buectu y Tpu npoOipku no 6-7 xpamnenb AUCTHIBOBAHOI BOAU. Y KOXHY 3
HUX JIOAATH TaKy K KIJIBKICTh HEUTPAIBHOTO PO3UMHY JIaKMYCy. B oqHy mpoOipky
BHECTH [IeKUIbKa KpUCTAJIMKIB HaTpid KkapOoHaTy, a B Jpyry — Harpid
rigporenkapoonary. Tperio mpoOipKy 3aJIMIIMTH Il MOpiBHAHHA. [lepemimiatu
pPO3UYMHM. TOPIBHATH 3a0apBJICHHS JIAKMYCYy B pO3YMHAX cojield 3 HOro
3a0apBieHHSAM B TpeTiit mpoOipii. [loscHutu 3mMiny 3a0apBICHHS JIAKMYCY.

Hocnin 5. TepMiyHUM po3KiIa/i HATPIK TIPOreHKapOoHATY

[TomicTutn y THTEns 3 MIKpOIINATENl MOPOUIKY HATpii riApOreHKapOoHaTy,
NOCTaBUTU TUTENb Ha (haphopoBUll TPUKYTHUK 1 MpokaproBaTu npotsrom 10-15
xBUIUH. OXOJIOAUTH TUTEIh Ha TOBITPI, BHECTH y Hboro 12-14 xpanenb
JTUCTUIIHLOBAHOI BOJIM, TIEPEMINIATH CKIISTHOIO MATMYKOIO 1 PO3JIIITUTH PO3YUH Y JIB1
npoOipku. JloBecTH, 110 B pO3UHMHI € ClJIb KapOOHATHOT KUCIOTH. {7151 1IbOTO B OJIHY
3 po0ipok poaatu 3-4 kparuii 2 H pO34YUHY XJIOPUIHOI KHCIIOTH 1 CIOCTEpIraTh
BUJIIJIEHHST OynpOamok ra3y. Skuil ra3 BumuiseTscss? Y apyry mnpoOipKy [0
OTPUMAHOI'0 PO3YMHY J0JATH JEKUIbKa Kpareiab HEUTPaIbHOTO PO3UHUHY JAKMYCY.
3a 3a0apBlICHHAM JIAKMYCY BU3HAUUTH, sIKa CLIb mepe0yBa€ B pO3YMHI — HATpId
KapOOHAaT 4M HaTpii riporeHkapOoHar? HamucaTu piBHSHHS peakiii po3KIagy
HaATpil TigporeHKapOoOHaTy Mpu HarpiBaHHi. L[ peaxuis BUKOPUCTOBYETHCS Yy
MIPOMHUCIIOBOMY CIIOCO01 T0OYBaHHS KaJIbIIMHOBAHOI COJIH.

Hocnin 6. loOyBaHH4 JiTii kKapOOHATY

Brectn y npobipky 4-5 kpanenb po3dyuHy JITIH XJOpUIY 1 TOJATH TaKUi
camuii 00'eM po3unHy HaTpik KapOoOHATy. 31erka mairpiTa NpooipKy Ha MATBHUKY
1 crocTepiraTd CIOYaTKy MOMYTHIHHS, a TOTIM BWITaJIaHHS APIOHUX KPHUCTAIIIB
JITiN KapOoHaTy. 3anucaty piBHSIHHS PeaKIlii.

Hocnin 7. B3aemomist Mifi 3 po36aBJICHUMH 1 KOHIICHTPOBAHUMH KUCJIOTAMU

VY Tpu npoOipKku NOMICTUTH O MIMATOYKY Mifl 1 JoAaTH 10 5-6 Kpamnenb 2 H
PO3UMHIB KHUCJIOT: y TIEpIIy — XJOPHUJHOI, B JPYyTry — Cyib(}aTHOi, B TPETHO —
HiTpaTHOI. Yu 3a0apBUBCA pO3UMH Yy MPOOIPKAX y CHHBO-TOIYOUM KOJIIp,
xapakTepHuii s iona Cu?*?
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[Tpopobutu aHanmoriyHWii OOCHi[ 3 KOHIEHTPOBAHUMH KHUCIOTamMHu 0e3
HarpiBaHHs 1 Ipyu 00epeKHOMY HarpiBaHHi. 3 AKUMHU KHUCIOTaMH B3a€MO/IIE Mib?

[Tpu HammcaHH1 piBHSIHHS peakiii B3aeMo/I1i Mifi 3 po30aBIE€HOIO HITPATHOIO
KHUCTIOTOIO BBAXKaTH, 110 HITpaTHA KUCIO0Ta BIAHOBIIOETHCSA 10 NO. oMy Minp He
B3a€MOJI€ 3 XJOPUAHOIO KHCIOTOI0 1 po30aBiieHOI0 cyibdaTHowo? Hammcatu
PIBHSIHHS peakiliii B3aeMo/ii Mijii 3 KOHIICHTPOBAaHUMH KUCJIOTaMH, BBRXKAIOUH, 110
KOHIICHTpOBaHa HITpaTHAa KHCJIOTAa BITHOBIIOEThCS Miga0 10 HiTporeH (IV)
OKCHUJy, a cylbdaTHa — 10 cynbdhyp (IV) okcuny.

Hocnin 8. Bzaemonist kynpym (I1) okcuay 3 KUCIOTaAMH

VY nBi npoOipKu BHECTH HEBEJIMKY KUTbKICTh KynpyM (II) okcuay 1 momatu
1o 5-6 Kparnenb 2 H pO3YUHIB KUCIIOT: B OJHY — XJIOPUIHOI, B PYTY — CYIb(PaTHOI.
Crnocrepiratu B 000X BUNJAKaxX MOSBY 3a0apBieHHs po3uuHy. [IpuCyTHICTIO KUX
10HIB BOHO 3yMoBJieHe? HamucaTu piBHSIHHS peakiiiil.

Hocmin 9. looyBanus kyapyM (1) rizpoxkcokapboHaTy (MagaxiTy)

VY npoOipky 3 AeKUTbKOMa KpamusiMu po3unHy Kynpywm (II) cynedary nonatu
po3uMHy HaTpiil kapOonaTy. CnocrepiraTd BUNAJaHHS CHHBO-3€JEHOTO OCady
kynpym (II) rigpokcokap6onary (CuOH),COs;. Yomy mnpu B3aemomii conei
KyIIpyMy 3 PO3YMHOM HaTpiii KapOoHaTy He BHmajnae cepeans cuib Kynpym (II)
kapOonat? Hanucatu piBHSHHS peakiii, iKa MPOTIKa€e 3 y4acTIO BOJIH.

Hocnin 10. XapakTepHi peakiii Ha raJIoreH1I-10HU

YrBopennss ocamiB AgCl, AgBr 1 Agl e xapakTepHOIO peakIli€o Ha
rajioredij-anionn. OTpuMaTd BKa3aHl ocaau peakiisiMu oOMmiHy. HeoOximHi
pO34YMHM OpaTu B KUIBKOCTI 4-5 Kparelb.

Pozninuti oTpumani ocaau Ha ABI npoOipku. B ogny mpoOipky 3 ocamom
noaty 2-3 Kparuii po34rHY HITPATHOI KUCJIOTH, B IPYTY — PO3YMHY aMoOHiaKy. Uu
CHOCTEPIraeThCs X PO3UNHEHHS?

Hanucatu piBHSIHHS peakuiil y MOJIEKYJISIpHiM Ta 10HHIM (opmax, 3a3HaYUTH
BIJITIHKM KOJIbOPIB OTPUMAaHUX OCAIB 1 pe3yabTaT /il Ha HUX HITPATHOI KUCIOTH
Ta aMOHI1aKy.

Hocmig 11. JloOyBaHHsS KOMIUIEKCHUX coJiei apreHtyM (1) cyapdity i
Tiocyiabdary

VY npobipKy 3 pO3YMHOM apreHTyM HITpaTy AOJaBaTH KPaIUIIMH PO3YUH
HaATpPii TioCynb(}aTy 1 CIOCTEpIraTh PO3YMHEHHS OCaay apreHTyM Tiocyib(ary,
[0 BUIAB CHOYATKy. AHAJIOTIYHO CIIOCTEPIraTé B3a€EMOJIII0 apreHTYyM HITpaTy 3
PO3UMHOM HATPiil CynbPiTy.

Hanucaty piBHSHHS ycix peakiii, BBaxaroud, mo ioHu SO3z? i S,0:% —
MOHOJICHTATHI, @ KOOPJAWHALI{HE YHUCIIO apreHTyMy — 2.

Jocnin 12. 3abapBiieHHs MOIyM'ss i0HaMU JIy>KHUX MeTadiB Ta kynpymy (11)
(Jemoncrpartiitnuii)

OuuileHy IUIATUHOBY JPOTHMHKY ONYCTUTH Y PO3YMH Kadill XJopuuy i
BHECTHU y TOJIyM'st ajibHUKA. BiamiTuTH 3a6apBienHs noaym's. Jlocaia moBTOpUTH
3 po3uMHaMu coJjeil mitito, HaTpito Ta Kynpymy (II). Ilepea xoxHUM AocChaigoM

44



JPOTHHKY CJI1J] IPOMUBATH y KOHLIEHTPOBAHIN XJIOPHUIHINA KUCIOTI 1 MPOKaproBaTu
y NOJyM'l NaJIbHUKA.

JlabopaTtopna po6ora Ne 12
Enementn VI rpynu Ta ix cnojyku

TIHumanns ona niocomoexu

1. IneptHi ra3zu B npupoai. OcoOIMBOCTI €IEKTPOHHOI Oy/10BU Ta (Pi3UyHI
BiacTuBOCTI. 2. XiMiUHI BJIacTUBOCTI enemeHTiB miarpynu Kpuntony. 3. Ormsin
CIOJIyK 1HEpTHUX Ta3iB. 4.3acTocyBaHHS IHEPTHUX Ta3iB. . 3arajgbHa
xapakrepuctrka d—enemenTiB VIII-oi rpymu. 6. @i3uyHi BIACTUBOCTI €IIEMEHTIB
Tpiag. /. Metonu n00yBaHHA MeTamiB Tpiagu Depymy, iX 3acTOCYBaHHS.
HaiiBaxxnuBimi cruiaBu 3aimiza. 8. XiMIuHI BJIAcTUBOCTI (epoiniB. Bzaemomis 3
HeMeTanaMu, Kuciaoramu nyramu. KapOouimm wmetanmiB. 9. CTIHKICTh CIONYK
ponuaun depymy y pizHHX cTyneHsx okucHeHHs. 10. KommekcHi com meraniB
pomurn ®epymy. 11. 3HaXo[keHHsS y TNPUPOIi IIATHHOIMIB. IX (i3uuni
BJIACTUBOCTI Ta 3actocyBaHHA. 12. JloOyBaHHS Ta pO3AUICHHS IUIATHHOBHX
metaniB. 13. OcoOaMBOCTI €JIEKTPOHHOI OYJOBM Ta CTyMHeHI OKHCHEHHs. 14,
Bzaemomiss maTHHOIAIB 3 HEMeETajlaMU, KHUCJIOTaMM, OKMcHMKamH. 15. Ormsan
CHOJIyK MeTamiB poaunu [Inatunu.

3aoaui 013 camocmiitHo20 po36’a3y6aHHA

1. ITpu MOCTINHIN TeMIlepaTypi CTaH piBHOBaru peakuii
FeOw+Hyr—>Feqm+H20) BcTaHOBIIOETHCS TPU KOHIEHTPALISIX BOJHIO Ta BOASHOL
napu 0,47 Tta 2,24 monw/n BianoBiaHO. [loTiM iX KOHIEHTpalii 301IbIIYyIOTh Ha
2,16 Ta 0,38 Mob/1. 3HAUTH HOB1 PIBHOBa)XH1 KOHIICHTpAITi.

2. 3HaliT PIBHOB&KHI KOHIEHTpAIlii Ta30MOAIOHUX pPEYOBHH Yy CHCTEMI
FeOu+COr«Fer+tCOyr, AKIO KOHCTaHTa piBHOBaru piBHa 0,6, a moyaTkoBa
koHneHTpariss CO cranoBuina 0,16 Moms/1.

3.3naiitTn  ctaHgaptHy eHepriro [1060ca peakmii oTpuMaHHsS ~ 3aiiza
amomoTepmiuauM MetooM ripu 1500°C, Buxoasun 3 pepym (I11) oxcumy.

4. Ha po3umnenHs 3paska cywmimn depym (II) oxcumy 1 depym (III) oxcumy
macoro 12,07 r sutpatunu 30 %-Huil po34nH HITPATHOI KUCJIOTH 00'eMoM 89 M 1
ryctuHoo 1,18 r/mn. Busnauutu wmacoBy uactky ¢epym (III) oxcuny (y
BIJICOTKaX).

5. Cymimt pepym (II) oxcuny 1 depym (III) okcumy macoro 8 T po3UMHUIU Y
HAJUIMIIKY Cylb(aTHOi KucaoTH. s peakiii 3 100yTUM PO3YMHOM BUKOPHUCTAJIH
5 %-uHuil po3unH Kaniii nepmaHranary macoro 31,6 r. BusHauuTu MacoBy 4acTKy
(y BimcoTkax) gpepyM (I1) okcuay y BUXigHIi cyMili.
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6. 3anmi3Hull 1IBSX, OMYIIEHWH Yy PO3YMH PEUOBHH X, BKPUBAETHCS UYEPBOHUM
HAJIBOTOM PEeUOBHMHH A. B pe3ynbTaTi mpokaploBaHHS PEYOBHMHHU X BHILISETHCS
6e30apBHUil Taz b, Oypuii ra3 B 1 3aymmaerscs dopHa pedoBuHa [. 3anmumriTh
PIBHSIHHS PEaKIIiil [INX EPETBOPEHb.

7. Sxnit o0'eM 0,2 H pO34YMHY JIyry MNOTPIOHO ANl OCAKEHHS Y BHIJISAL
TIAPOKCUAY BChOro 3amiza, mo mictutbes B 100 ma 0,5 H pozuuny ¢epym (III)
xyopuny? SAxkum OyJie OCMOTUYHUHN THCK OTpUMaHOro po3unny mpu 20°C?

8. IIpu cmomyuenni 2,1 r 3amiza 3 cipkoro Buaumiochk 3,77 k/[x Temnia.
Po3paxyBatu TemnoTy yTBOpeHHs ¢epyMm cyiabdigy. 3 sxum ob'emom 0,2 H
MIJKUCICHOTO PO3YMHY Kallli TepMaHTaHaTy MOXKE MpopearyBaTH ras, SKHi
BUJIITTUTHCS TP B3aeMoil FeS 3 HalTTMIIKOM XJIOPUTHOIO KUCTIOTH.

9. 3amizo, mo mictwiock B 10 ma po3unny FeSOs oxuchumu go Fe (II) 1
ocalunu y BUDsAL Tiapokcupay. Ilicns Horo mposkapioBaHHST Maca CyXoro
3amumiky craHoBuna 0,4132r. 3HailTM MOJSIpHY KOHILIEHTPALIIO BHXIJHOTO
pO3UHNHY.

10. Kpucranorigpar HeBimomoro ckinaay mictuth Hitporen, ®epym, Cynsdyp,
[aporen Tta OKCUreH, MacoBI YacCTKH SIKUX CTAHOBJIATH BiAMOBIIHO 2,90%,
11,62%, 13,28%, 5,81% Ta 66,39%. Busznauntun dopmyny cnomyku. Bkazatu
KUIBKICTh MOJIb BOJIM, 1110 MICTUTHCSI B 1 MOJI1 KpUCTAJIOTiApary.

11. Ilpu cnamoBanHi 251,2 r cymilni mipuTy Ta IUHKOBOI OOMaHKH Y TBOPUIIOCH
71,68 1 (H.y.) cynbQyp AUOKCUAY. BU3HAYNTH CKIaa CyMIIIl.

12. Cymim OKCHAIB, OJEpKaHUX MpPH IOBHOMY TEPMIYHOMY PO3KIIAIl
exBimMossspHoi cymimn gepym (III) rigpokcuay ta depym (II) rimpokcuay macoro
78,8 T, pO3UYMHWIN y HAAJUIIKY PO34YMHY Cylb(daTHOi kuciaoTu. Ha okucHeHHs
iionis Fe?* surparunm 26,67 mu 3M posuuHy Kaniii mepMaHraHaTy. BusHauutu
MacOB1 YaCTKHU T1IPOKCHIIB Y BUX1IHIN CyMIIIII.

13. 26,4 r cymimi 3aii3a Ta CipKH, 1110 MICTUJIa €KBIMOJISIPHI KIJIBKOCTI PEYOBHH,
Harpumm 0e3 noctymy moBiTpsa. OnepkaHWil NPOAYKT peakiii MNOMICTHIH Y
HAJUIMILIOK XJOPUAHOI KuciaoTu. Ilpu npomy yrBopunoch 10,08 1 (H.y.) razoBoi
CYMIllll, SIKY IPOIYCTHIIM Kpi3b po3unH KynpyM (II) cynsdaty, B aKkoMy MICTHIACH
CTEX10METPUYHA KIJIBbKICTh peHOBUHU coil. [Ipu iboMy BUMNaB YOPHUI OCaa Macoko
28,8 r. BU3HauMTH MacoBY YacTKy 3a1i3a y BUXIAHIN CyMIILII.

14. 3akiHunTH PIBHIHHS PEAKITIH:

a) XeF; + H,0O = B) XeFg + Ba(OH)z = I[) XeF; + H,O + MnSO, =

6) XeF, + H,O = F) XeFg + RbF = e) XeO3z + NaOH =

15. HanmcaTtu koopauHariiiii (GopMysu CIOTYyK:

a) nuuianorerpaakBaniko (I);

0) rexcaamianikon (1) Gpomiz;

B) rexcaaminko0ansT (I1I) xmopuz cynsdar;

r) nenradropokcenoH (VI) rerpadropodepar (II);

n) Hatpii rekcauianoko6ansTat (II1);

€) TeTpaxJIoOpoAUaMIHIIIATUHA;

€) Kanii quxynopoanokcainaronanaaatr (1V);

x) py0iaiit rekcanitpoponar (I11).

Xio eukonanns pooomu
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Jocnia 1. BigHOBIEHHS HITPATHOI KMCIOTH

VY n1Bi npoOipku BHECTH po34uH coii Mopa. B oqHy 3 HUX 101aTH Kparuio
KOHIICHTPOBAHOI HITpaTHOI KUCHOTH. IligirpiTdé po3uuH 10 NPUITUHEHHS
BUJIUUICHHA Ta3y 1 AaTu oMy oxojoHyTH. [loTiM B 00uABI pOoOIpKH JOJATH IO
kparut 0,01 H po3unHy amoHii TiomiaHaty. B skiif mpoOipiii cocTepiraeThes
yepBOoHE 3a0apBiieHHs 1 yomy? Hammcatu piBHSHHS peakiliii, BBa)Kalo4H, IO
HITpaTHA KUCJIO0Ta BIJHOBIIIOETHCS NepeBakHO 10 NO.

Hocnin 2. OKUCHEHHS Kl 10AU1Y

VY npobipky 3 3-4 kpamrsimu pozunnHy depym (III) xmopuny momatu 1-2
Kparui Kamii ioguay. B skuit xomip 1 yomy 3abapBitoeThess po3unH? Hammcatu
PIBHSIHHSI PEaKIIii.

Hocnin 3. Niapomni3 depym (II1) xsnopumy

[TomicTuT y ABI OpoOipku 1o 5-6 Kpameiab HEUTPaJbHOTO PO3YUHY
JaKMycy 1 1o JAekuibka Kpanenb po3uuHy ¢epym (III) xmopuny. Busnauutu 3a
3a0apBJICHHSIM PO3YMHY peakiliio cepenoBuina. OmHy 3 mpoOipok Harpitu. o
CIOCTEPITa€ThCS IPHU HArpiBaHHI?

Hanucatu piBHgaHHS rigponizy ¢epym (III) xmopuay Ha xomomi 1 mpu
HarpiBaHHi. Sk MOKHA 3MEHILUTH CTYIIHb TAPOI3Y Li€i comi?

Jocaig 4. Orpumanus koMmiuiekcaoro depym (111) oprodocdary
VY npobipky 3 3-4 kpamsimu hepym (I11) xnopuny nomaru kparuio 0,01 v
pPO3YMHY aMOHIN TiOIllaHATy 1 MOTIM Bl Kparui 2 H po34uHy opTtodochatHoi
kucnoTu. Illo crnocrepiraerbesa? BpaxoByrouu, 10 CTIHKHI KOMIUIEKCHUHN 10H
[Fe(PO,),]* 6e36apBHMii, MOACHUTH CIIOCTEPEkKEH] SABUINA 1 HAITKMCATH PIBHAHHS
BIJIMOBITHUX PEAKIIii.

Hocaia 5. Orpumanss ko0ansT (I1) riipokcuy 1 HOro OKMCHEHHS

Y nBi nmpoOipku TOMICTUTH TO 2-3 Kpari pO34YMHY COJli KOOAIbTy 1
J0/1aBaTH KpaIulsIMU PO3YMH JIYTY; CIIOYATKy 3 SIBJISE€TbCS CUHINA OcCaJ OCHOBHOI
COJIl, AKUU TOTIM CTa€ POXKEBHM, IO BKazye Ha yTBOpeHHS KobanbT (II)
rigpokcuay. Ocag B OAHINM TpoOipii peTeabHO PO3MIMIATH, Y APYTy AoAaTH 2-3
kparii 3 %-ro po3unHy TiIporeH nepokcuay. B sikiil 3 mpoOipok crocTepiraeThes
okucienHs kooanst (II) rizpoxkcuny? Yomy? Hanucatu piBHAHHS peakiliil.

Hocnia 6. Orpumanns HikoJ (II) rigpokcuy 1 #Oro OKUCHEHHS

VY tpu npoOipku moMicTuTH Mo 2-3 Kparuti po3uuny coui Hikomy 1 nomaBaru
KparwisiMd PO3YMH JIyTy 10 BumnaganHsa ocamy Hikon (II) rimpokcumy. V mepuriit
poOIpIll Ocaj peTesIbHO mepeMimati. Y aApyry npoOipky mogatu 2-3 kpami 3 %-
ro PO3YMHY TIIPOTeH MepoKcuIy. Yn crocTepiraeThes 3MiHa 3a0apBieHHS ocany?
Uu BinOyBaetbest okucHeHHs Hikon (II) rimpoxcuay KucHeM TOBITPS 1 TiApOreH
nepokcuaoM? Y TpeTio mpoOIpKy aomath OAHY Kparmo Opomuoi Boau. I]o
cnioctepiraeThcsi? Hanmucatu piBHsSHHA peaxitiid. [TopiBHSATH BITHOBHI BJIACTHUBOCTI
bepym, kobanbT 1 Hikon (II) rigpokcuiB 3a coCTepeKEHHSIMHU 1 TPU MOPIBHIHHI
CTaHJAPTHUX OKHMCHO—BIJIHOBHUX MOTEHINANIB (IIpU MEPEeXo/il B TIAPOKCUIN ITUX
€JIEMEHTIB y CTYIIE€H1 OKUCHEHHS 13).

Jlocmix 7. AkBakomiuiekc kooanbTy (1) 1 #ioro pyiiHyBaHHS
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VY nBi mpoOipku NMOMICTUTH MO 4-5 Kpameinb HAaCHYEHOTO PO3YMHY COIi
ko6aneTy (II). ¥V mepury mpobipky monatu 2 Kparuli KOHIIEHTPOBAHOI XJIOPUIHOT
KUCIIOTH, y JApYyry TNpoOipKy BHECTH HEBETUKUN [IMATOYOK TOMEPEIHbO
MIPOKAapPEHOT0 Ha a30€CTOBIM ciTmi KajbIlii xmopumy. [llo coctepiraerbes?

B Tpetio mpobipky MOMICTUTH ACKiIbKAa KPUCTAIHMKIB COJl KOOanbTy 1 3-4
Kparuli €TUJI0BOTO CIIUPTY, BIAMITUTH 3a0apBIIEHHS OTPUMAHOTO po3uuHy. Jlomgatu
710 po34unHy 7-8 Kpamenb BOAM A0 HOBOi 3MiHU 3a0apBiieHHs. Hamucatu piBHSHHA
peakiiiif, BpaxoBYIOUM, IO 3MiHA 3a0apBJCHHS PO3YHMHY B YCiX BHUIIJKaX
TIOSICHIOETBCA TUM, 10 KoMiuiekcHuit ion [Co(H20)s]** Hamae po3unny poskeBoro
3a0apBieHHs, a eneMenTapHuii ion Co®* — cuHbOTO.

Hocnin 8. OTpuMaHHs aMiHOKOMILIEKCY HIKOJY

Hexinbka kpuctanukiB coii Hikomy (II) po3unHMTH y 5 Kpamisx BOAM.
Honatu 5 kpanens 25 %-ro po3unHy aMoOHiaKy. SIK 3MiHIOE€TbCS 3a0apBIICHHS
po3unHy? Jlomatu 10 po3umHy 2-3 Kparull po3uuMHy amoHiil cyibedimy. Ska
pEYOBHHA BUNIAJIA€ B Ocaj?

Hanucatn piBHSHHA peakuiil: yTBOpPEHHs aMmiHOKomIuiekcy Hikoiy
(koopnuHariiine yucio Hikony — 6); nucomiaiii KOMIUIEKCHOT CHOJYKH Ta
KOMIUIEKCHOTO 10HA; B3a€MOJIli OTpUMAaHOI KOMIUIEKCHOiI crionyku Hikomy 3
amoHil cynbdimom. IlosgcHMUTH MeXaHI3M B3a€EMOJli, BUKOPHUCTOBYIOUU
KOHCTaHTy HECTIMKOCTI KOMIUJIEKCHOTO 10Ha Ta TOOYTOK PO3YMHHOCTI.
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HaBuajabHO-MeTOANYHE BUIAHHSA

Oxcana Map’sHiBHa CTpOK,
Ipuna IBaniBHa Ma3sypeub

HEOPI'AHIYHA XIMISA
Yacruna 11

MeToau4uHiI BKa3iBKHU 10 1a00paTOPHUX 3aHATH

JpyKyeThcsi B aBTOPCHKIM peakiiii
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