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Peyenzenmu:

Jlagpuniok 3. B., xauauaar XiMi9HHX HayK, JOIEHT Kadeapu eKoIorii
Ta OXOPOHHM HABKOJHUIITHBOTO CEpeJOBHINA BOJIMHCHKOTO HAIIOHAIBHOTO
yHiBepcuTeTy imMeHi Jleci Ykpainku;

Ilemem B. ., xanmugaT XIMIYHUX HayK, JOIEHT Kadenpu
Matepiano3HaBcTBa JIyIIbKOTO HAIlIOHAIBHOTO TEXHIYHOTO YHIBEPCUTETY.

O. M. Crpok, 1. A. IBamenko, I. 1. Ilerpych

Heopraniuna ximia. Yacrtuna [: MeTtoanuHi BKa3iBKH 10
Ja00paTOpHUX 3aHATh I CTyA. crnemianbHoctet — 014 CepenHst ocBiTa
(Ximist), 102 Ximisg, 161 Ximiudi TexXHOJOTiI Ta I1HXKEHepis. Bumanas
yeTBepTe, nepepodieHe, gomnoBHene. / Ykinanaui: Oxcana Map’sniBHa CTpok,
Inna AmnimiBHa IBamenko, Ipuna IBaniBHa Ilerpych. — Jlympk: II “3ops—
witoc” BOO BOI COLY, 2021. -42 c.

HaBuanpHO—MeTOAWYHE  BHUJAHHA  MICTUTh TEMaTUYHUN  TUIaH
7a00paTOPHOTO TPAKTUKYMY, TIEPENIiK MUTaHb Ta 3aJad J0 KOXKHOI TEMH,
JETATBHUN OINMKUC BUKOHAHHS J1a0OpPaTOPHOTO EKCIIEPUMEHTY 10 KOXKHOTO
3aHATTS, CIUCOK PEKOMEHJIOBAaHOI JiTeparypd. BwumanHs dYeTBepre,
nepepoOIeHe, JOMTOBHEHE.
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Ilosacurweanovna 3anucka

Hapuanbna nucuumuiina « HeopraniuyHa XiMishy YUTAEThCS CTyACHTaM Taity3eit
3HaHb — 10 «IIpupognuyi Hayku» Ta 01 «OcBitay, cnemianbHocTelt —102 «Ximisy,
014 Cepenns ocBita (Ximisi), OCBITHBOI mIporpamu «Ximis» muporarom II-ro
CEMECTpY MEepUIOro poKy HaBuyaHHsA Ta [-To ceMecTpy Jpyroro pokKy HaBYaHHS.
3rifHO 3 HaBYAJIbHUM IUTAHOM HA BHUBYEHHS AUCIUIUIIHHU BiABOAUTHCS 174
aynmuTopHuX ronuH — 3 HuX 102 romuuum y Il-My cemecTpi mepioro poky
HaBuaHHA (48 nekuiiHux Ta 68 maboparopHux) Ta 72 romuHu y [-My cemectpi
Jpyroro poky HaB4aHHs (24 nekiiitHux ta 34 1abopaTopHUX).

MeroanuHi BKa3iBKM 10 BUKOHAaHHS JIaDOpaTOpHHX poOIT 3 Kypcy
«Heopraniuna ximis», yactuHa [, MICTSITb METOAMKY E€KCIIEPUMEHTAIBHOTO
BukoHaHHS 11 maGopaTopHux poOiT, MaTepiaiy JUIsl CAMOCTIHHOI 1HIWBITyalbHOI
pOOOTH CTYACHTIB 1 CAMOKOHTPOJIIO MPH BHUBYEHHI TEOPETUUHOTO Martepiamy. Jlo
KOKHOI TeMHU J1abopaToOpHOi poOOTH MPOIMOHYEThCS 15 TeOpeTUYHNX MHUTaHb Ta 15
PO3paxyHKOBHX 3ajad, sIKi CTYJACHT 3000B’S3aHHI OIMpamioOBaTH Ta BHUKOHATU
CaMOCTIHO. 3a d4ac, 10 BIJBOJWUTHCS Ha BUKOHAHHA JIabopaTOpHOiI pPoOOTH,
CTYJICHT IOBHHEH CAMOCTIHHO BHMKOHATH EKCIIEPUMEHT, OPOPMHUTH POOOTY Y
CreliaJIbHOMY KypHaJIi Ta 3/JaTH BUKOHAHY 1 0hopMIIeHY poOOTY BHKJIAAady.

Ilnan npoxoosicennsn nadbopamoprozo npaKmuKymy

Ne J1.p. Tema TI'on
1 INaporen. ["aorenu. I'igporex rajoreHian 6
2 OKCUT€HOBMICHI CIIOJIYKH TaJIOT€HIB. 6
3 Enementu miarpynu MaHrany Ta iX CHOJYKH. 6
4 Oxkcuren, Cynbdyp Ta iX CHOTYKH. 6
S Enementn miarpyn Ceneny ta XpoMy Ta iX CIIOJYKH. 6

Mooynvna konmpoavna poooma No 1
6 Hitporen Ta #loro croyiyku. 6
7 dochop Ta HOTo CIOTYKH. 6
8 Enementu miarpynu ApceHy Ta iX CHOJYKH. 6
9 EnemenTn miarpynu Bananiro Ta iX CronyKH. 6
10 Kap6on, Cunitiii Ta X CIIOJTYKH. 6
11 Enementn miarpym ['epmanito ta Tutany. 6
12 3aKJIIOYHE 3aHSTTS 2

Mooyavna konmpoavna poooma Ne 2




JlabopaTopHa po6ora Ne 1
I'inporen. I'asiorenu. I'inporex rajorexniau

Ilumannsa ona niocomoexku

1. 3aranbHi 3aKOHOMIPHOCTI S— 1 p—€JeMeHTIB. 2. BHyTpilllHg Ta BTOpUHHA
NepioMYHICTh BiacTHBOCTeM enemeHTiB [lepioanunoi cuctemu. 3. 3aranbHa
xapaktepuctuka [igporeny. Ilomoxkennss y Ilepiogmuniii  cucremi. 4.
3HaxokeHHs y npupoi. JloOyBaHHS BOJHIO y MPOMUCIOBOCTI Ta B JJaOopaTopii.
5. Ilpocti peyoBuHH, siki yTBOproe ['imporeH. Di3uyHiI Ta XIMIYHI BJIACTUBOCTI
BOJHIO. 6. 3MiHA TUIy XIMIYHOTO 3B’S3Ky y crioiykax ['iaporeny mo mepiomy uis
enementiB Il 1 III mepiomiB. I'impuam mertaniB. 7. Boma sk HalmommpeHiia
cnonyka ['iaporeny. ®@i3udHi Ta XiMidHI BIACTUBOCTI Boau. 8. ["ajmorenu. 3arampHa
XapakTepucTUKa eneMeHTiB. 9. JlabopaTopHi Ta IPOMUCIOBI CIIOCOOHM OJEpKaHHS
rasioreHiB. 10. @i3uuHi BIacTUBOCTI rajnoreHiB. OKHUCHI BIACTUBOCTI TajOrEHIB.
11. BigHo1ieHHs TaJIOTEHIB 10 METajiB Ta HeMmeTaliB. 12. BigHoleHHs rajioreHiB
n0 Boau, JyriB Ta kucnoT. 13.TigporeH ranoreHian. OpepxaHHS, XIMIYHI
BJIACTUBOCTI. 14. SIK 3MIHIOIOTHCSI OKMCHO-BIJTHOBHI BJIACTUBOCTI Ta CUJIa KUCIIOT y
psgi HF-HCI-HBr—HI? fxi 3 rajoreHoBOJHEBHX KHUCJIOT MOXYTb BCTYNAaTH Y
peaKIlito 3 KOHIEHTPOBAHOK CYJb(AaTHOW KHUCIOTOK (3 BHAUICHHSM BIJILHOTO
rajioreny 1 cynbdhyp auokcuay)? Yomy? 15. di3uuni Ta XiMigHI OCOOIMBOCTI
TUTABUKOBOT KUCJIOTH. YOMY TJIIaBUKOBY KHCJIOTY HE MOXHA 30€piratv y CKISTHOMY
nmocymi?

3aoaui 0na camocmiitHo20 po3e6’a3y6aHHA

1. 3mimany 5 1 BOAHIO Ta 3 1 KUCHIO (H.y.), CyMIIll CTUCHYJH 10 00’eMy 2 1
Opu Tid XKe TeMmrepaTrypl Ta MiAnanuid. SIK BiIHOCSTHCS THCKH B TMOCYAMHI JO
BUOYXYy Ta MiCJsl HbOTO (ITPOYKTH MPUBEAEHO 10 IOYATKOBOI TEMIIEpATypH)?

2. HaBaxxky MeTamiqyHOro LMHKY (3 JOMIIIKOIO LHMHK OKCHAY) Macow 5T
00poOuIN XJIOPUIHOIO KUCIOTOK0, oTpuMaBn 1,689 i razy, 3i0paHoro B Oroperiii
HaJl Bojor0 mpu Temreparypi B kimHaTi 18°C 1 tucky 750 mm Hg. 3naiiTu BMmicCT
IIUHK OKCHUTY Y 3pa3Ky. ( Lm0 = 15,477 MmM. pT. CT.)

3. VY nporeci cuHTE3y aMOHIaKy TUCK y peakTopi BraB Ha 10 %. 3HaiiTu ckiiajn
OTpUMAaHOI MICs peakiiii razoBoi cymimii (B 00.%), K0 y MOYATKOBIM Cymilii
BMICT 30Ty 1 BOAHIO BIJIMOBIJAaB CTEXIOMETPUYHOMY CITIBBITHOILIECHHIO.

4. Ha cnamoBanHsg 5 1 cyMilll BOAHIO Ta METaHy BUTpayeHO 8,5 1 KUCHIO.
3HaiiTh 00'eMHe CIIBBIAHOLIEHHS T'a31B Y BUXIHIN CyMilli.
5. V npupomuux Bojax BmicT aeitepito (°D) ckiamae mpubmuzno 0,015 %

(a1.), pemra — nporiii ('H). Ckineku Mons Bogu ckinany 'H,O mpunanae Ha oauH
MOIIb i30TonHO-3Mimanoi Boxu ‘D'HO (yrBopennsM ‘DO Ta iHIIUX MOJIEKYJI
3HEXTYBaTH).

6. HeBimomuii  OBoOBajJeHTHHM  MeTal Macoro 7,951  B3aemonie 3
KOHIICHTPOBAHOIO CyJb(aTHOWO KucaoTor. [Ipy 1boMy BUAUISETBCS TaKUN Ke
o0'eM rasy, K 1 TIpu B3aeMOii 3 T MarHil0 3 XJOPUAHOIO KHUCIOTOK. Skwii 11e
MeTtai?

7. 3HalTH 130TONHUMN ckiaja XJopy (B ar.%), SKIIO B MPUPOJL ICHYIOTH JIUIIIE
#C11°Cl, a cepeaHs aTOMHA Maca XJI0py CTaHOBUTEH 35,471.



8. Y 100 r Bogu npu 20°C po3uunsieTscss 3,6 © OpoMy (YTBOPEHHSIM KHCIOT
py UOMY 3HEXTyBaTH). CKUIbKU IpaMiB OPOMHOI BOJIM MOTPIOHO JIJIsi OKUCHEHHS
7,6 T depym (II) cynbdaty y cepenoBuiili cyab(aTHOT KUCTOTH?

9. Ha nmpurotyBanus 20 i1 xnopHoi Boau ButpaueHo 0,448 1 (H.y.) XJopy, SKHid
MNOBHICTIO TEPEeHIIoB y po3uuH. 3HaiTh pH oTpuMaHOi XJIOpPHOI BOJAM, SIKIIO
CTYMIHb IUCMYTAaIlli XJIOpY cTaHOBUTH 48,5 % (00.).

10. Yepe3 posumH, mo wmictutb 21 cymimi NaCl 1 Nal B 100r Bomwm,
nponyctwian 11 rasomnoaiOHoro xjopy. OTpUMaHMH pPO3YMH BUIAPUIH 1
npoxkapwiu, oTpumaBiiu 1,78 r ocamy. 3Haiith MacoBi yactku (%) coneit y
BUX1JTHOMY PO3YHHI.

11. Cywmim BomHIO Ta XJopy 00'eMoM 12 51 OmpOMIHHIA PO3CITHUM CBITJIOM. B
yTBOpeHii cymimn Mictuinock 30 % XJIOpPOBOAHIO, @ BMICT XJIOPY 3HU3UBCA 10
20 % BiJ MOYATKOBOi KUJIBKOCTI PEUOBMHHU. 3HAWTH CKJIaJl BUXIAHOI Ta KIHIIEBOT
cymimieit (00. %).

12.  Jo po3uuny, mo MictuTh 1,6 T Kamii Opominy, 100aBUIM 5 T' TEXHIYHOTO
Opomy 3 gomimkoro xJsopy. [licns BumaproBaHHS Ta MPOKAPIOBAHHS CyMIilll
orpuMano 1,155 TBepmoro 3amumiky. 3HaWTH MacoBy 4actky (%) xiopy y
npenapari 6pomy.

13.  OOGuucnauTH piBHOBa)KHI KOHIICHTpAIlli BOJHIO Ta 101y, SKIIO BIJIOMO, IO iX
novatkoBi koHieHTpaii ckiaagamu 0,02 M, a piBHoOBakHa KoHueHTpamis HI —
0,03 M. 3HaiiTH KOHCTAHTY PIBHOBAru JJis IOTO MPOILIECY.

14. MacoBa wyacTka XJOpy y XJIOpUAl METAJIYHOIO €JeMEHTa CTaHOBUTH
38,71 %. Ilutoma temmoemHicTh Metany mopiBHioe 0,231 JIx/(r-K). Busnauntn
BIJIHOCHY aTOMHY Macy €JIE€MEHTa.

15. Tazononibna cnonyka ®ochopy ta I'igporeny macoro 28,28 r 3aitmae 00’ eM
20 1 3a Temneparypu 25°C ta tucky 103 klla. Buznauutu monexyisipny Ggopmyiy
PEUYOBHMHM Ta BKA3aTH ii Ha3BY.

Xio euxonannsa pooomu
Hocnio 1. /lodysannsa 600nio

Y rtepmoctiiiky mnpoOipKy HaIUTH 3-4 MJI KOHIIEHTPOBAHOI XJIOPHUIHOT
KUCIIOTH Ta BKUHYTU TpaHyJly UHKY. 3aKpUTHU MPOOIpKYy KOPKOM 3 ra30BiJIB1THOIO
TpyOKOI0, CriocTepiraTu 3a npotikanHaM peakiiii. Yepes 30 cexkyHn miciis moyaTky
peakiii MO)KHa TIEPEBIPUTH BOJICHb, IO BHIAUISETHCA, HA YHUCTOTY. [s 11H0TO
HAIMOBHUTHU CyXy TPOOIpKy, 3Ba)Kal0ud Ha Te, M0 T'YCTHHA BOJHIO € MEHIIIOIO BiJl
TYCTUHU TIOBITPA, 1 3aKpUTH OTBIp maibiieM. [limHectn mpoOipKy 10 MaIbHHKA,
BIIKpDUTH OTBIp 1 MIAMNATUTH BOJACHBb. UNCTHI BOACHBH TOPUTH OJIi10-OJaKUTHUM
MOJIYMSIM 13 TIIyXUM, CIIA0KUM 3BYKOM.

Hocnio 2. Bionoenennusn gpepym (II1) xnopuoy eoonem

Hanutu y npobipky 2-3 kparuii po3uuny ¢epym (III) xmopuay 1 Taky camy
KUIBKICTh 2 H PO3YMHY CYJb(ATHOI KHUCIIOTH, JOJATH JACKLIbKa Kpameib Kalii
TiOLlaHATY 1 CIIOCTEPIraTy 3a MOSIBOI0 YEPBOHOTO 3a0apBJICHHS, IO CBIIYUTH PO
HasBHICTH 10HIB Fe’”. Po3muru po3unH y ABi MPOGIPKHU i MOMICTUTH B OJHY 3 HHUX
rpaHyjly LHMHKY, a B JIpYry MpPOMYCTUTH BOJAEHb, OJlepkaHuil y I-mMy mocmini,
3aHYpHUBIIM Yy PO3YMH KiHEIb Ta30BiABIIHOT TpyOku. B sxiii 3 mpobipok
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3a0apBieHHs 3HMKae mBuame? Yomy? JloBecTH HAsBHICTH y ABOX MpOOIpKax
TIOL1aHAT-aHIOHIB, JOJABIIM 10 JeKiJIbKa Kpanenb po3uuny gepym (II1) xnopunay.

Hocnio 3. Peakuia éusgienus 2i0po2eH nepoKcuoy

Hamutn y mnpoOipky [ekijibka Kpameib pO3YMHY Kallid 101u7y, AOoAaTH
JeKUJIbKa Kpameib 2 H PO34YMHY CyJb(paTHOI KUCIOTH 1 PO3YMHY KpOXMailo, a
noTiM — 3% po3uuHy TiIporeH mnepokcuay. CrnocTtepiraTi HOCHHIHHS PO3YMHY,
3YMOBJIEHE YTBOPEHHSIM HECTINKOI CIIOIYKH KPOXMAJIIO 3 BUIBHUM 10JI0M.

Hocnio 4. /looyeanna opomy ma iooy

VY aBi poOipKu BHECTH: B OJIHY — 2-3 KPUCTAIMKHU HATPiid OpoMiay 1 JeKiIbKa
kpucrtanukiB manrad (IV) okcuay, a B Apyry Taky * KUIBKICTh KaJliid 10uay 3
manraH (IV) okcunom. Y koxkHy mpoOipKy momatu mo 2-3 Kparii KOHIIEHTPOBAHO1
cyabdaTHOi KucnoTH. Hamucatu piBHSHHS peakiiii, BpaxoByouu, 1o Manras (I1V)
okcuA nepexoautsb y manrad (II) cynbgar.

Ilpumimxka. Y 3B’S3Ky 3 TOKCHYHICTIO TaJIOT€HIB y MPOOIPKH 13 3aJIMIIKAMHU
peareHTiB BHECTH M0 JEKUIbKa Kpameib po3duHy HaTpiil Tiocyibdaty Na,S,O; 1
B1JIpa3y X iX BUMHTH.

Hocnio 5. Po3uunnicms 0pomy ma iody 6 Op2aHiuHux po34uHHUKAX

VY 5Bl npoOipkd BHECTH MO JCEKUJIbKa Kpameiab OpOMHOI Ta 10JHOi BOJIU.
Jonatu y koxkHY mpoOipKy mo 5-6 Kpareib OpraHi4YHOro PO3YMHHHKA. Po3unHM
CTpycHYTH. BigmiTuTu 3a0apBieHHs 1IapiB y mpoOipkax (OpraHidHUA pO3YMHHUK
excTparye OpoMm 1 1071 3 BOJHOTO PO3YMHY). SKi TaJIOT€HH MOYKHA BUSBUTH IIUM
aocaigom?

Hocnio 6. Ilopienannsa 6i0HO6HUX 61ACMUBOCHM N 2AN102€HIOI8

Y Tpu npobipku BHECTH MO ACKUIbKA Kpameib PO3YUHY Kamiil AUXpoMarty i
MIJKUCIUTA PO3YMH Yy KOXKHIA OpoOipil AEKUIbKOMa KparsiMd 2 H PO3YHUHY
cyJib(aTHOI KUCIOTH. JlogaTu y mpoOipku Mo ACKUIbKa Kpareib TaKUX PEaKTUBIB:
y NepIly — PO3UHMHY Kaliil 10411y, y APYyTy — PO3UMHY HATpiid OpoMmidy, y TPEeTwo —
pO3uMHy HaTpid xmopumy. Po3umHH cTpycuTH. Y SKOMY BUMAAKY BiTHOBIICHHS
KaJii guxpomarty He BinOynocsa? Yomy?

Hamucatn piBHSHHS peakiliii, BpaxoByHOYM, M0 Kaliii JuXpomar,
BIJIHOBIIIOIOUKCH, TiepexoauTh y xpoM (III) cynedar. Sk 3MiHIOETBCS TIPU [IBOMY
CTYIiHb OKUCHEHHS BinoBiqHuX rajgoreHi? Illo npu mipomy criocrepiraerscs?

Hocnio 7. Okucnenns opomio- ma io0uo-ionie xXaopom i 0pomom

B onmny mpobipky BHecTu 3-5 Kpamenb pO34MHY HATpid Opomimy, a y aBi
1= — 10 3-5 Kpamenb po3urHy Kamii iogumy. Y Bci Tpu npoOipku momat 2-3
Kparuli OpraHiyHOrO PO3YMHHUKA. Y MPOOIPKH 3 po3unHaMU OpoMiay Ta 107HIy
BHECTHU 1O 3-4 Kparuil XJOPHOI BOAM, @ B OCTAHHIO MPOOIPKY 3 POZUMHOM 10UAY —
CTUIbKU X OpOMHOI BoaH. BMICT KOKHOI MPOOIpKH CTPYCUTH 1 32 3a0apBICHHAM
[1apy OPTraHiuHOTO PO3UYMHHUKA BCTAHOBHUTH, SKHH TallOT€H BHUAUISETHCS Yy
BUILHOMY CTaHI1 y KOXHIH 3 TPOOIPOK.

3anucaTy piBHSIHHS peakiiil y MOJICKYJIApHINA Ta 10HHINA (opMax, y KO)KHOMY
BUIIQJKy BKa3aTM OKUCHUK Ta BIJHOBHHUK. Po3MiCTUTH TrajoreHu B psja 3a
CHaJaHHSAM iX OKHCHIOBAJIBHOI 34aTHOCTI. UM MOXXYTh MOJIEKYJISIPHI TaJOreHH
NPOSBIIATH BIJIHOBHI BIacTUBOCTI? BiAMoOBiAb OOIPYHTYBATH.



Hocnio 8. /looysanna xnopy (Ilio mazow!) (/lemoncmpayiitnuii)

3i6patu mpunaa. Juga mporo kosidy B’ropna 3 ra3oBiiBIAHOIO TPYyOKORO
3aKpPUTH TYMOBUM KOPKOM, Yy SIKMI BCTaBji€Ha AUTMIbHA JiiiKa. BIZKpUTH KOpOK 1
BHECTU Yy KOJOY HEBEIUKY KUIbKICTh KPHUCTAIIYHOTO Kajiii MepMaHraHary.
3akpuTH KOOy KOPKOM 13 JUIMIBHOIO JIHKOIO 1, 3aKpUBILIM KpaH, BJIUTU Y HEi
JIEKUIbKa MUIUTITPIB KOHIIEHTPOBAHOI XJIOPUAHOI KHUCIIOTH, KiHEIh Ta30BiJABITHOT
TpYOKH OITyCTUTH B CKJISIHKY 3 BOJIOIO. Binmkputu KpaH i1 oAaBaTH MO Kparwisax
XJIOPUJIHY KHUCJIOTY A0 Kaiiii mepmanra”atry. CroctepiraTd BHIUIEHHS XJIOpY,
BI/3BHAUUTU ¥oro 3abapBieHHsa. [Ipomyckatu ra3 uepe3 Boay 3-5 XBUIIWH.
Hamucaty piBHSHHS peakiliii, BpaXxOBYIOUH, 1110 KaJTiil IepMaHTaHAT EPEXOAUTh Y
manraH (II) xmopun. Bkazatn okucHUK Ta BiTHOBHUK. [|0OBECTH HAsSBHICTh KHUCIIOTO
CepeIOBHILA y CKJISHIN, B SIKY MPOIYCKaIH XJIOp, 32 JOMOMOTOI0 1HIUKAaTOPHOTO
nanepy.

Hocnio 9. /lodysanns xnopoeoonto (/lemoncmpauitinuii)

3i0patu npuinan. i uboro 3aKpinuTH MIKPOKOJIOOUKY Y IITATUBI, 3aKPUTH i1
KOPKOM 13 Ta30BIABIIHOIO TpyOKoro. KiHelb ra3oBi/iBiIHOI TpyOKH (3 KOPKOM)
OIYyCTUTU y TPOOIpKYy, 3aKpiIJIeHy y [bOMY K IITaTUBl. BuUIlHATH KOpok 3
KOJIOOYKHM, HAaCUIMATU B HEl HEBEJIMKY KUIBKICTh CYXOro HaTpiil XJopuay, 104aTu
nexkibka MUTUTTPiB 70%-HO1 cynb(aTHOI KUCIOTH 1 MBUIKO 3aKPUTU KOJIOOUKY
kopkoMm. Ilpu oMy npobipka, B SIKy MOCTyHa€ ras, He MOBMHHA OYTHU 3aKpHUTa
KopkoMm. [IpoOipky HamoBHIOBAaTH Ta3oM 2-3 XBUJIMHU. XJIOPOBOJEHb, IO
BHJIIAETHCS, IOMITHO JIUMHThL Ha moBiTpi. Illo sBiase coboro Oimuii aum?
HamoBHuBImM mpoOipKy XJIOPOBOJIHEM, 3aKPUTU il KOPKOM 1 B €JHATH TYMOBY
TpyOKy BiJ Kamiispa, OMylieHoro B mpoOipky. [IBHAkO 3akpuTH BKa3iBHUM
najableM OTBIp Kamuisipa 1, NEpPEeBEpPHYBIIM MNPOOIPKY AOTOpU ITHOM OITyCTUTH
KiHeIb Kanuisgpa y KpUCTaII3aTop 3 BOAOKD, Y SIKYy MONEPEIHbO JIOAATH JACKIIbKa
Kparelyib po34uHy JakMycy. BiIKpUTH MMiJ BOJOIO KaIISIp 1 CIOCTEPIraTu MIBUIKE
3alOBHEHHSI MPOOIPKKM BOAOKO BHACHIJIOK PO3YMHEHHS ra3y. Big3HauuTu 3MmiHy
3a0apBJICHHS JTaAKMYCY.

Onucatu crnocrepexkyBani siBuia. Hamucatu piBHSHHSA peakiiii 10OyBaHHS
xyiopoBogHio. IloscHutu 3MiHy 3abapBieHHs Jnakmycy. Yu BigHoBmoe HCI
cyibdarHy KUCIOTY?

JlaGopaTopHa podora Ne 2
OKCHIreHOBMICHI CIIOJIYKH I'aJIOTeHiB

Iumannsa onsa niocomoexku

1. B3aemonis ranoreHiB 3 po3unHamMu JyriB. 2. CHOJyKHA TaJOTEHIB 13
cTyneHeM OoKucHEHHs (+1). 3. SIk 3MIHIOEThCS CUjia KUCJIOT Ta OKMCHI BJIACTUBOCTI
B psagi HCIO-HBrO-HIO? IlosicauTu 1to 3miny. 4. OTprMaHHS Ta 3aCTOCYBaHHS
xJiopHoro BamHa. 5. [I{o Ha3uBaTh kaBeaeBo Bo10I0? 6. COMyKH rajoreHiB i3
cTyneHeM okucHeHHs (+3). 7. CojlyKd TajoreHiB 13 CTyNeHEeM OKHCHEHHS (+5).
8. 3miHa crTiikocTi Ta KucAOTHUX BiactuBocted y psani  HCIOs—HBrOs—
HIO;. 9. Otpumannsa 1 3actocyBaHHs OepTojeToBoi coii. Yu BigOyBaTUMETHCS
peakiiisi OEpTOJNIETOBOI COMl 3 Kajiil 10AUAOM Y KHCIOMY 1 HEWUTpaibHOMY

8



cepenoBulii? Yomy? 10. Cnonyku rajoreHiB 13 CTyHeHEM OKUCHEHHA (+7).
11. BroprHHa nepioAUYHICTh y MIATPYIIl TAJIOTeHIB. Y YOMY BOHA MPOSBIAETHCA?
12. IlepxnopatHa Ta mepiogaTHa KUCIOTH. 13. 3MiHA CTIMKOCTI, CHJIM KHUCJIOT Ta
okncHO-BimHOBHUX  BiactuBocted B paai  HCIO-HCIO,—HClOs—HCIO..
14. InTepranoreniay, ix BaactuBocti. 15. Cionyku xiopy (+2, +4).

3aoaui ona camocmiitno2o po3e6’a3y6anHs

1. Ckinbkn Mn 0,01 H po3uMHy apreHTyM HITpaTy NOTPIOHO MAJiA peakilii
oominy 3 1 mit 10 %-ro po3unny HBr (p = 1,06)?

2. OO6uYKCTUTH HOPMAJIBHICTh PO3YMHY XJIOPHIHOI KUCIOTH, AKII0 40 M1 HOTro
MICTIs JOJJaBaHHS HAJUTUIIKY apreHTyM Hitpaty yrBopwu 0,574  AgCl.

3. [Tpu HarpiBanHi OEPTOIETOBOI COJIi 32 BIJICYTHOCTI Karaji3aTopa il po3Kiia
BiIOYBCSl 3a JIBOMa HalpsMaMH: 3 yYTBOPEHHSM KHCHIO 1 3 YTBOPEHHSM Kaumii
nepxyopaty. Busznauutu, sika yactuHa (y %) po3kianacs 3a KOXKHUM HampsiMOM,
SKIIO BIJIOMO, IO Maca YTBOPEHOTO Kalld XJOpuIy OuIbIIa 3a Macy yTBOPEHOTO
KaJii nepxsopary B 1,814 pazu?

4. Mon Ag" BONOJi€ CHIBHO BUPAKEHHMU OAKTEPHLUIHUMH BIACTHBOCTSMH.
Huxas Mexa GaxrepunuaHoi aii Ag' ominroerses xonneHrpamiero 107 r/m. Un
IOCSATAa€ThCS Taka KOHIEHTpAIlis HOHIB Ag' y HacuueHomy posunui AgCl?
(I[PAgCl = 1,8 10-10)

5. st moBHOTO OcamkenHst 1 xr po3unHy cymimi NaCl 1 NaBr 3 piBHumMu
MacoOBMMHU dYacTKamMu 000X cojeit BurpadeHo 171 8 %-ro po3unMHy apreHTym
Hitpaty (p = 1,07). 3HaliTi MacoBi YaCTKU COJIEH Y BUXITHOMY PO3YHHI.

6. [Ipn TpuBasioMy HarpiBaHHI CyMilll Kadiil XJOpUIy Ta Kajiil XJopary
onepxxanu 13,44 1 razy (H.y.) Ta TBEpAuH 3aJIUIIOK, KU POYMHWINA Y BOJI, a
MOTIM JI0 OJIEPKAHOTO PO3UMHY JOJAIH PO3YMH apreHTyMm Hitpary. [lpu mpomy
Bunano 287 r ocaay. BuzHaunt MacoBi 4aCTKH COJIEH y BUXI1JIHIM CyMiIIi.

7. ['a3, oTpuMaHU{ €NEeKTPOJI30M PO3YHMHY, IO MICTHB 22,2 T KaJbLii
xyiopuny, npomnyctunu yepe3 400 r 2 %-ro rapayoro po3uyuHy HaTpiil TiApOKCHUY.
3HalTH MacoBi YaCTKH COJICH B OTPUMAaHOMY PO3YHHI.

8. CKiTbKM TpaMiB KaJliii XJIopaTy pO3KJaloch mo cxemi A (3 BUAUICHHSIM
KHCHIO) Ta 1o cxeMmi B (0e3 BHAUICHHS KHUCHIO), SIKIIO MPU TMOBHOMY PO3KJIAII
73,5 r 1i€i comi otpuMano 33,5 r kanii xyuopumy?

0. [Tpu B3aemonii 200 M1 po3unHy Kadiil i07aTy 3 HAAJUIIIKOM Kalii 104uay y
CyJb()aTHOKHUCIOMY pO34YMHI YTBOPUBCA BUIbHMI 104 Macoro 1,27 r. 3HalTu
HOPMAJIbHICTh KaJTii 10/71aTy.

10. Haaxky cymimi HIO; 1 HsIOg macoro 154,36 r narpiBasniu npu 250°C no
NPUNUHEHHS BUAUICHHs ra3iB. Ilicas koHzaeHcalli BOJSHOI Mapu 3aJMILNAIIOCH
6,72 n ra3y. 3HaliTH Macy TBEPJIOIO 3aIHUIIKY.

11. [Jns orpumaHHs OepTOJIETOBOI COJl  XJIOp NPOINYCKAIOTh Yy Tapsyuil
KOHIICHTPOBAaHUN PO3YMH KaJbliil TIAPOKCUAY, MOTIM JOJAOTh Kaiid XJIOPHU/I.
ITicns oxonmomxkenns o 20°C Bumnangae ocang KClOs. 3naiitu o6'em xyopy (H.y.),
HeoOXiauui g orpuManHs 100 T ocany.

12.  Jlo magmumky miakucieHoro po3uuny KI momwmm 120 M 0,25 H po3uuHy
KIOs;. Buznauntu Macy BUAUICHOTO 10]1y.



13.  OOuuciautu Macy OepTOJIETOBOI C€Odl, SKy MOTPIOHO pO3KIACTU IS
BUJIUICHHS KHUCHIO, HEOoOXimHoro misi orpuManHs 10,8 T amomiHii OKcuay 3
YHCTOTO METaly.

14. Ha cymim kamiid xjiopary Ta Kajiil TrigporeHkapOoHaTy macow 29,5 1
MOJTISTA KOHIIEHTPOBAHOKO XJIOPUIHOK KHCJIOTOIO, IO MICTUTh CTEXIOMETPUYHY
kuibkicTh pedoBuHu HCI. TazomomiOHI MpOAYKTH peakilii MPOMyCTHIIM Hal
HA/JIMIIKOM HArpiToro 3aji3HOro MOpomKy. Maca mMopoliKy Mpu LbOMY
301mpIIMIIach Ha 42,6 T. BU3HaunTH MacoBy 4acTKy KaJiid XJIOpaTy B CyMIIIi.

15. Tlpu enekTposti3i BOJHOTO PO3YMHY Kaliil XJIOPHUAY Ha KaTOJl BUIUIMBCS ra3
00’emom 33,6 1 (H.y.). ['a3, 110 BUAITUBCSA MPHU 1IbOMY Ha aHO/I1, TPOITYCTHIIH KPi3b
rapsuvuii pO3UMH KaJlid TiIPOKCUAY. Y TBOpUIIACH CyMill cojied macoro 185,63 r.
BusnaunTu ckiaa Ta Macu yTBOPEHHX COJICH.

Xio eukonanns pooomu

Hocnio 1. Ymeopennsn iooamnoi kucnromu (Ilio mazorw!)

Hanmutu y mpoOipky 1 mMia po30aBiieHOro po34uHy Kadidl 10uMay 1 TaKuil
caMuii 00'eM Opra”HigyHOr0 pPO3YMHHUKA, MICIAS YOTO, IHTEHCHUBHO 300BTYIOYH,
N00aBUTH HEBEIMKUMU MOPLIAMH XJOpHOI Boau. CrocrepiraTd 3a MOSBOIO
XapaKTepHOro i 104y 3a0apBJieHHS OpraHiyHoro mapy. JonauTu HaJIUIIoK
XJIOpHOT BOAM, J00pe 300BTATH 1 CHOCTEpIraTd 3a 3HEOApBIECHHSIM PO3YHHY
BHACJIIJIOK OKMCHEHHSI BUIBHOTO 10y JIO0 10JIaTHOI KHCJIOTH. HammcaTu piBHSHHS
peaKIIii.

Hocnio 2. /looysannsa rcaseneeoi eoou (Ilio mazoro!)

Hamutn y npoOipky 5-10 M1 po3BEAEHOr0 pO3YMHY Kadiil TiIpOKCHUAY,
MMOCTAaBUTH MPOOIPKY B CTaKaH 3 BOJOIO, B SIKY I0OABJIEHO Jij, 1 IPOMYCKATU Yyepes
PO3YMH XJIOp MPOTIroM 3 XBWIMH. YHACHIJOK peakuii B pO3YMHI YTBOPUTHCS
CyMilll Kajii XJIOpUAYy 1 Kami TinoXJopuTy. SIK Ha3UBa€eTbCA L€ PO3UMH?
OTpuMaHUil pO3YUH 3aTUIIUTH 7151 TOAATBIIOTO TOCHIIKEHHS.

Ao 3aMicTh Kajid TIAPOKCHUIY B3SITH HATPiMl TiIIPOKCUI, TO B PO3UHMHI
YTBOPUTHCS CYMIII HATPIA XJOPHUIY 1 HATpid TINOXJIOPUTY, SIKYy HA3UBAIOTh
71a00paKOBOIO BOJIOKO.

[losicHuTH, YOMy peakwilo MOTPiIOHO TPOBOJUTH TPHU  OXOJIOJKEHHI.
Hanucartu piBHAHHS peakiii.

Hocnio 3. /looyeanna xnopnozo eanna (I1io mazow!) (/lemoncmpauyiiinuii)

VY ckisHY TpyOKy HAcWUIaTH pPIBHOMIPDHUM IMApPOM KaJbIlid TiAPOKCHIY.
3akpinutu TpyOKy Ha IITATHBI y TOPU3OHTAIBHOMY MOJIOKEHHI, 3aKpUTH 3 000X
OOKIB IMpOOKaMH 3 CKIIIHUMH TPyOKaMH 1 3’€IHaTU OAMH il KIHELb 3 MPUIIAJIOM IS
noOyBaHHS XJOpYy, a JIPYruid — 3 BIABIJHOIO TPYOKOIO, KIHEUb SKOi MOTPIOHO
3aHYpPUTH y PO3YUH HATpii rigpokcuay (g yoro?). Yepes npunaj npotsrom 15-
20 XBUJIMH OPOMYCKAaTH CTPYMIHb XJIOPY.

3aKiHYMBIIMU JIOCII]I, IEPEHECTH XJIOPHE BAIlHO y cTakaH. Bigcumaru 6J1u3bK0
0,5 r xJopHOTO BamHa y NnpoOipKy, a 10 pewTty gogatu 20 Mia BOAM, po3MilIaTH
CKJITHOIO MAJIMYKOIO 1 B UIBTPYBAaTH HEPOZUMHHI OCal.
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Jlomatu 10 TBEPAOrO XJIOPHOIO BallHA KPAILIIMU KOHIIEHTPOBAHOI XJIOPUIHOT
KHCJIOTH. 3BEpHYTH yBary Ha 1HTEHCUBHE BUAUIECHHA XJjopy. Hanucatu piBHAHHS
peaxii.

Hocnio 4. Biooinwowua 0ia xno0pnoi 600u, 2inoxjiopumie, XaopHo20 6anHa

VY Tpu npoOipKy BHECTH 1O JAEKUIbKa Kpameib po3uuHy ¢ykcuHy. B mepury
npoOIpKy 0AATH XJIOPHOI BOAM, Y APYTY — PO3UYHMH XJIOPHOTO BamHa, a B TPETIO —
PO3YMH Kajlii TIMOXJOPHUTY A0 3HEOApBICHHS pO3uuHIB. [locmiag MOBTOPUTH 3
po3unHOM 1HUro. IlosicHuTH npuuMHYy 3HEOApBJICHHS OAPBHUKIB XJIOPHOIO
BOJIOI0, PO3YMHAMU XJIOPHOTO BalHA Ta KaJIii TIOXJIOPUTY.

Hocnio 5. Ymeopennsn zinoopomimie (Ilio mazorw!)

Hanutu y npoOipky 1 M 6poMHOi Bonu (0depercno!) 1 nogatu KparuisiMu
PO3YMH Kaliil TIIPOKCUAY A0 MEPEXOy YEPBOHO-OYpOro 3a0apBiIEHHS PO3YUHY B
omio-xoBTe. Hamucatu piBHSHHS peakiii B3aeMo[ii OpoMy 3 pO3YMHOM Kaii

T1IPOKCUTY.

YTBOpPEHHM pPO3UYMHOM Kalliii TiMmoOpOMITY MOAISTH HAa PO3YMH 1HAWIO Ta
¢ykcuny. Illo nmpu npomy BiaOyBaeTbca? IlopiBHATH 110 AOCTIIKYBAHOTO
PO3YMHY Ha Il PEYOBUHU 3 JIIE€I0 KABEJIEBOI BOJIH.

Hocnio 6. /looysannsa kanii iooamy (I1io mazow!) ([Ilemoncmpauiiinuii)

Hanmutu y mpo6ipky 2 mi 40%-HOro po3unHy Kajliil TIAPOKCUAY, 3aKPIMUTH ii
y IITAaTHBI 1 HarpiTU Mai>ke O KUIIHHS. Y Tapsuydil po3YMH BHECTH HEBEJIMKY
KUIBKICTh KPUCTAJIMKIB 104y 1 MPOAOBXKYBAaTH HarpiBaHHsA. Koy 101 MOBHICTIO
PO3YMHUTHCS, BHECTU 3HOBY JIEKIIbKAa KPUCTAJIMKIB 10y 1 TaK MPOJAOBKYBaTU 10
nosiBu 0e30apBHuX kpuctanukiB KIO;. HanucaTtu piBHSHHS peaxiiii.

JlaGopaTopHna poéora Ne 3
Enementu ninrpynu MaHrany ta ix cnojgyku
Iumannsa onsa niozomoexku

1. 3aranpHa XapakTepUCTUKA e€JleMeHTIB miarpynd Mn. 2. EnextponHi
KoH(irypaiii Ta HalUCTIHKImI cTyneHl okucHeHHs. 3. [lommpeHicTh y nmpuposi Ta
noOyBaHHs eneMeHTiB. 4. Di3uuHI Ta XIMIYHI BJIACTMBOCTI MPOCTHUX PEUYOBUH
eneMmenTiB VII-b migrpymu. 5. KapOoninu meraniB miarpynu Mn. 6. Crnomyku
eJIeMEeHTIB miArpynu Mn i3 cryneHeMm okucHeHHs (+2). 7. Cnonykd eIeMeHTIB
miarpynu Mn 13 ctyneHeM okucHeHHs (+4). 8. Crnonyku eaeMeHTiB miarpynu Mn
13 CTyneHeM OKUCHEHHd (+6). 9. Cnonyku eleMeHTiB marpynu Mn 13 cTyneHem
okucHeHHs (+7). 10. Bnnus pH cepenoBuinia Ha OKMCHI BIacTHUBOCTI 10HY MnOy .
11. Oxkcunu enementiB miarpynu Mn. 12. KaTioHHi Ta aHIOHHI KOMIUIEKCH
Mamnrany. 13. ITopiBHSHHSI BJIACTUBOCTEM CIOJYK TaJIOreHIB Ta eiaeMeHTiB VII-b
OIATPYNM Y HAWMHIDKYMX Ta HAWBUIIUX CTyNEeHSX OKHUCHEHHs. 14. Uum
MOSICHIOETHCS BEITMKA CHUJIA IEPXJIOPATHOT Ta MEPMaHTaHATHOT KUCIIOT?

3aoaui 013 camocmiiino2o po36’°a3y6anHs

1. [Tpu posknaai 8,06 T cyminn Kajmiidi mepMaHraHaTy Ta OEpTOJIETOBOI COJIi
BULIMIIOCH 1,568 11 KucHIO (H.y.). BuzHauntu ckiag cyminii.
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2. IIpn npoxaproBaHHI IMEBHOI KUIBKOCTI Kajiii NEpMaHraHary Maca HOro
3MeHIMiIack Ha 8 %. 3HAWTH NPOLEHTHHA BMICT JOMINIOK, BBaXXAarOUM iX
CTIMKUMU JI0 HArpiBaHHS.

3. CKUIbKM TpaMiB Kajliid HITPUTY MOXHA OKUCHUTHU B MIPUCYTHOCTI CyJIb(paTHOL
KkucyioTu 3 oromMororo 30 mit 0,09 H po3unHy Kajiid nepMaHraHary?

4.  Tlpuponnwuii Peniit cknamaersed 3 i3otomis '*Re (A, = 184,953) 1 'Re (A, =
186,9558); mombHa wactka izoromy '*’Re mopisaroe 37,4 %. Pospaxysaru
BITHOCHY aTOMHY Macy MpupoHoro PeHito.

5. 80 M 0,02 M po3umuny kamniit manranaty (VII) oxucnumm 17,9 1 razy (n.y.),
sk MicTuTh SO, Busnauntu BMicT (00. %) Cynbdyp IHOKCHAY B IIbOMY rasi.

6. CkinbkM TpamiB 10y BHUAUIUTHECA B CIPYAHOKUCIOMY CEPEIOBUII IPHU
B3aemoii Hagmumky Kl 31 150 mur 6%—noro pozunny KMnO, (p=1,06)?

7. Ho miakucnenoro po3zuuny Kl gomamu 80 mu 0,15 H. pozunHy KMnOs..
OO6uncnuTH Macy 101y, SKUH BUIITUBCS.

8. SAxy macy amMoHiN okcanaTy MOXXHa OKUCHHUTH Ji€ro 50 mu 0,2 H po3uuHy
KaJIli IEpMaHTaHaTy B KUCIIOMY CEpeOBUIIL?

9. Axuii 06’eM 2,5 H po3unHy KMnO,s BUTpaTUThCS HA pEaAKIiio 3 TiApOreH
nepokcusioM, migkuciaeHuM H,SOs, 1106 06’eM OTpUMaHOrO BHACIIOK peakilii
ra3zy OyB TakuM ke, 5K 1 nmpu poskiaai 10,21 r KCIO5?

10. Ckinbku Kajiii mepMmMaHraHary, o0 MICTUTh 5% JOMIIIOK, TOTPIOHO
PO3KJIACTH, 100 KMCHIO BUCTAYMIIO Ha MOBHE OKUCHEHHS 6 J aMOHIaKy,B34TOTO 32
temrepatypu 20°C 1 Tucky 2 atM, B IPUCYTHOCTI KaTasizaTopa?

11. fxa maca mmoMOyM IHOKCHIy BUTPATUTHCA HA PEAKIIIO 3 MiTKUCICHUM
po3unnom Maunran (II) cymwbdaty, y pesynbrati sxoi yrtBopwioch 100 mu 2H
PO3YMHY [TEpMaHTaHATHOI KUCIOTH?

12. 'V sxomy MacoBOMYy CITIBBIJHOILIEHHI MOBUHHI OyTH ManraH (II) kapOonar Ta
manrad (II) miTpar, o0 00’eMu ra3iB, yTBOPEHUX BHACIIIOK PEAKIi TEPMIYHOTO
PO3KJIay COJIeH, BITHOCUIIUCH MK CO00I0 sIK 2:37

13. Ilicna 3anypenHs 8 r mardito y 15%-it pozunn Mn(NOs), (p = 1,193)
06’emoMm 50 mu, Maca coii B pO3UuMHI 3MEHINWJIACh Y/Bidi. SIkor crayma maca
MeTaly Ta KoHIeHTpaiis po3unny Mn(NOs),?

14.  Cywmim MaHran JUOKCUY 3 JUOKCHIOM HEBIJIOMOTO eJ1eMeHTy Macoro 33,7 T
oOpoOMWJIM HAJAJIUIIKOM KOHUEHTPOBaHOI XjJopuaHoi kucinotd. [lpum upomy
BUIILTWIOCH 6,72 11 x7nopy (H.y.). BUsHaunT HEBIMOMUI €JIEMEHT, SKIIO B1JIOMO,
0 3 XJOPUIHOIO KHUCJIOTOIO BIH pearye Tak caMo, sIK 1 MaHraH IHOKCHI, a
MOJISIpHE CIiBBIAHOIICHHS TUOKCH/IIB Y CyMIIIl CTAHOBUTH 5:1.

15. TIlpu noBHOMY TEepMIYHOMY PO3KJIaAl CyMmilmll Kamiil xjopary, Kaiiid
nepMaHranary, kami Hitpary ta mepkypiid (II) oxcuny onepxkanu 47,04 1 (H.y.)
KHCHIO. Bimomo, mo 00’eMH KHCHIO, A00YyTI 3a BIANOBIAHUMHU PpPIBHSHHAMH
peakIii, BITHOCATHCS M1k co0oro sk 3:2:1:1. SIKk BiIHOCUIINCH KIJTBKOCTI PEYOBUH
KOMITOHEHTIB BUX1JHOI cyMili?
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Xio eukonanns pooomu

Hocnio 1. Manzan (Il) ciopoxcud i iwoz2o énacmugocmi

VY nBi poOipku BHecTH 1o 3-4 kparuil po3uuHy codii madrany (II) 1 mo 2-3
Kpamii 2 H po3uuHy Jyry. Skui komp oTpumaHoro ocaay wmanras (II)
rigpokcuy? Po3mimaTtu ocax B OAHIN mpoOipii 1 BIAMITUTH HOro moOypiHHS
BHacIiiok okucHeHHss Mn (II) mo Mn (IV). ¥V apyry npo6ipky 3 ocaaomM MaHTaH
(II) rimpokcuay gomatu  2-3  kpamm 2 H  cyiabdatHoi  kuciaotu. o
cnoctepiraetbesi? Ski BaacTUBOCTI XapaktepHi Ay manrad (I1) rigpoxcumay?

Hamucatu piBHsHHS peaxiiiii: noOyBanHs MmanraH (II) rigpokcumy 1 #oro
OKHCHEeHHs1 kucHeM moBITps B MnO(OH),; B3aemonii manran (II) rigpokcumy 3
CyJb(haTHOIO KUCIOTOIO.

Hocnio 2. Pienosaza ¢ cucmemi manzan (I1) ziopoxcuo — amoniii xa0puo

Hanmutu nBi mpo6ipku mo 1 mi po3uuny manran (II) cynedaty. Jlomatu B
OJIHYy TakWil >k€ 00’€M PO3YMHY aMOHIN XJIOpHAY, a MOTIM B KOXHY IPOOIpKY
nonatu 1-2 kparut po3unHy amoHiaky. YoMy mpy HasSBHOCTI aMOHiH XJIOpHIY oca
He yTBOproeThesa?/lomaBaTi y mpoOipKy 3 0CaJoM HEBEIWKHMH TOPIISIMH TIPH
300BTYBaHHI PO3YMH aMOHIM XJIOpHAY 1 CIOCTEpIraTd 3a IOCTYIOBUM
pO3UMHEHHSM ocany. HamucaTu piBHSHHS peakiiii.

Hocnio 3. Okucnenns coni manzany (1) opomom

Buectu y npo6ipky 2-3 kparuti po3unny manrat (II) cynedaty 1 3-4 xparii
2 H po3uMHy HaTpid rigpokcuay. Jlo oTpumaHoro ocamy aoaaTu 5-6 kpamneib
OpomMHOI Boau. BiamiTuTu 3MiHY 3a0apBJIEHHS OCaay BHACHIIOK YTBOPEHHS
cnosiyku Manrany (IV). HanucaTtu piBHSHHS peaxiiii.

Jocnio 4. Bionoenenns manzany (VII) manzanom (1)

Hanmutu B ipoOipky 1 mi po3zunny manras (II) cynbdaty 1 qomatu aexkijibka
Kpamnenb po3uumHy Kajii mnepmanranary. Illo cmocrepiraerbes? IlepeBiputu
peaxiliro cepeoBuIlla y MpoOipill 1HAUKATOPHUM MamipiieM. HanmucaTu piBHSHHS
peaxiii.

Hocnio 5. Okucnrweanvni eracmueocmi manzan (IV) oxcudy

Y mpoOlipKky TOMICTUTH ACKiabka KpucTanukiB Manrad (IV) okcumy i 2-3
Kparull KOHIIEHTPOBAaHOI XJIOPUJIHOI KHUCIOTH. 3a 3a0apBiEHHSAM 1 3amaxoMm
BU3HAUMTH, KU ra3 BUAULIETbCS. SIKIO peakuis BiOyBa€ThCS HEAOCTATHBO
eHepriiiHo, mpoOipKy OO0epekHO HArpiTH Ha MAJIICHBKOMY IMOJIyM’i TajbHUKA.
Hanucartu piBHAHHS peakiii.

Hocnio 6. Bnaue pH cepedosuwia na xapaxmep 8iOHO061€HHA Kajill
nepmanzanamy

VY Tpu npobipku BHECTH 10 3-4 Kparuii po34rHy Kaiiil mepManraHaty. B onny
3 HUX Jojatu 2-3 Kparmii cyib()aTHOi KUCTOTH, B APYTY — CTUIBKH X BOJH, a B
TpeTio 3-4 Kparuii 2 H po3ynHy Kajii TiapoKcuay. Y BCi TpU NPOOIPKU TOAATH TI0
JIEKIJTbKa KPUCTAIMKIB HATPid CcyibQiTy. BimMiTuTu pi3Hy 3MiHY MOYaTKOBOTO
3a0apBJCHHS PO3YMHY Yy KOXXHOMY BHmaaky. Yumm me 3ymoBieHo? Hamwmcatm
PIBHSIHHS pPEaKIIiil.
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Hocnio 7. Pozxknao KMnO, npu nazpieanni (/[emoncmpayiitnuii)
[TomicTUTH JeKiJIbKa KpPUCTAJUKIB Kallli MepMaHraHaty y mpoOipKy,
3aKpINUTH 1i B IITATHBl TOPU3OHTAJIBHO 1 HArpiBaTH Ha HEBEJIMKOMY IOIYM i
najbHUKa J0 MOBHOTO pO3Kiaxy pedoBHHH. [licis oXosomkeHHs MpoOipKH [0
CyXOro 3JIMIIKY JOAaTH 5-6 Kpamnenb Boau. BiamMiTuTH 3a0apBiIeHHS OTPUMAHOTO
po3unHy. Slka peyoBHHa nepedyBae B ocani? fka B po3unHi? HanucaTu piBHSIHHS

peakIii po3kiiay Kajii nepmMaHraHaTty. Bkazatu OKMCHUK 1 BITHOBHHK.

JlaGopaTopHa podora Ne 4
Oxkcuren, Cyabdyp Ta IX COJTYyKH
Iumannsa ona niocomoexku

1. 3aranpHa xapakTepucThKa eaeMeHTiB VI rpymm. 2. ATOTpomHI BU03MIHA
Oxcureny. byoBa MonieKkys Ta BIaCTUBOCTI MPOCTHX PEYOBUH. 3. SIKiCHA peakilis
Ha 030H. YuM 3yMOBJI€Ha OKMCHA [ 030HY? 4. 3MiHA TUIy XIMIYHUX 3B'SI3KIB Y
okcunax enemeHnTiB Il mepioay. 3miHa BracTUBOCTEN IIUX OKCUIIB 5. OTpUMaHHs
Ta BJIACTUBOCTI T1JIporeH nepokcunay. Crnomayku nepokcugHoro tumy. 6. Crnoayku
Oxcureny 3 MO3UTUBHUMH CTYNEHSIMU OKMCHEHHs. 7. AOTponHi Moaudikalii Ta
miarpaMa craHy cipku. 8. Bzaemopiss Cipkd 3 BOJIOIO Ta PO3YMHAMM JIYTiB.
9.Timporen cynpdin, #oro pozumHH. 10. Cynbdimgu MertamiB. Ilomicynbdiau.
11. Orpumanns ta BnactuBocTi rasioreHiaiB Cynsdypy. 12. Oxcuau Cynbsdypy, ix
noOyBaHHA Ta BiacTuBocTl. 13. CynedarHa kucinora. YuM MOSCHIOETHCS PI3HULA Y
CWJII Ta CTIMKOCTI Cyib(hiTHOI Ta cynbdaTHOoi kuciaot? 14. JloOyBanHs cynbhaTHOl
kucnotu. Oneym. 'omo- ta rereponomikucioru Cynedypy. 15. [lis cynsdarHoi
KHUCJIOTH Ha METaJi, HEMETAJIU, BYTJIEBOIH.

3aoaui 013 camocmiiino2o po3e’a3yeanns

1. 3Haiitn 00'eMHy 4acTKy (%) O30HY B NOBITpi, SKIIO MPU MPOIyCKaHH1
100 mu1 moBITPs Yepe3 po3uuH Kajii ioauay Buaumiocsk 0,267 riony.
2. CranpgapTHa €HTalbMisl yTBOPEHHA O30HY JopiBHIOe 142.5 xJ[x/Moib.

Ckinpku eHeprii Tpeba 3atpatutu, 11106 10 1 kucHiO meperBopuiocs Ha 10 % B
030H? Skum Oyze 00'eM cymillli Micisi 030HyBaHHS?

3. Po3umn rigporen mepokcuay Macorw 200 r Tpoxu migirpuid. Ilpu npomy
BUILINAIOCH 1,65 11 (H.y.) razy. I1oTiM po3uuH MiAKUCIUIN CYIb()ATHOK KUCIOTOO
1 J0/1a]Ti 10 HHOTO HAJUIMIIIOK PO3YMHY KaJlii mepMmaHraHaTty. Buminuinocs 9,88 n
(1.y.) razy. BusHaunti MacoBy 4acTKy TiJIpOT€H MEPOKCUIY Y BUX1THOMY PO3UYHHI.
4. VY pesynbTati peakiii 2 1 cymini cyiabdyp TMOKCHIY Ta KUCHIO YTBOPHIJIOCH
0,17t cympdyp (VI) oxcumy. 3HaliTh 00'eMHHI CKJIaJq BHXITHOI CyMini,
BBAXKAIOYH, IO CyJIb(Qyp AMOKCHJ BCTYNHB Yy pEakiil0 MOBHICTIO. Skuii 00'em
KIHIEBOI CyMiIii?

3. Cynpdyp auokcua po3uuHWIA y Boai. Jlo oTpuMaHOro po3unHy JA00aBHIN
OpoMHY BOAY J10 MOSIBU 3a0apBiieHHA OpoMy, a TOTIM HAJIMIIOK PO3YMHY Oapii
xyopuny. BindinbrpoBanuii 1 Bucymenuit ocax BaxuB 1,165 r. Skuit o0'em
cylbdyp nuokcuay OyB po3uMHEHUH y BOI1?

6. SAxy wmacy cynbdyp Tpuokcuay Tpedba pozunHHTH Yy 100T 91%-HOI
cyJib(haTHOI KHCIIOTH, 1100 oTpumaTH 10%-Huit oneym?
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7. [Tpu po3umHenHi B 50 mu 25%-ro po3uuny Hatpii rigpokcuny (p = 1,28)
BCHOTO CYJIb(Pyp MAMOKCHUIY, OTPUMAHOIO MpHU cHadroBaHHI 8,96 1 rigporeH
CyJib(imy, OTpUMaAHO pO34YMH coii. SAKuH 1i CKJIaJ] Ta MacOBa YaCTKa Y PO3UMHI?

8. Axuit 00'em cynbdyp auokcuay Tpeba MEpeBECTH Yy TPUOKCHUM, 1100
KHACJIOTH, OTPUMAHOi PO3YMHEHHSIM TOTO Yy BOMI, BHUCTAUMJIO JJs TOBHOI
HerTpanmizaiii 150 r 40%-ro po3uuny 0apiii TiAPOKCUTY 10 CEPEIHBOT COJIi?

0. ["a3, opepkanuit y pe3ynbTaTi oOmamtoBaHHs 64 1 cywmimi depym (II)
cynbdiny Ta depym aucynbdimgy, Macu SKUX y cymimn BigHocumucs sk 11:5,
MIPOIYCTHIIN KPi3b PO3YUH HATPIM T1APOKCHUIY 3 MAacOBOIO yacTkoro nyry 18% Ta
ryctuaoro 1,197 r/mn. Opepxanu cepefHio cinb. Skuit 00’eM  po3yuHYy
BUKOPHUCTAJIH, SIKIIIO B HHOMY MICTHJIACs CTEXIOMETPUYHA KIITBKICTh YTy ?

10. Ilpu 3ropsHHI Cywmilli HATpil0 Ta Kauil0 Ha MOBITpI yTBOpwioch 14,91
npoaykry. [Ipu oOpo6iii iioro Bogow yTBOpUBCs | J1 pO3YMHIB T1IPOKCHUIIB HATPIIO
Ta Kajio 1 BuAUIWIOCh 2,8 1 (H.y.) KucHIO. BuzHauutu cknaa (mac. %) B3sTO1
CYMIIIIi METaJIiB i MOJISIpHY KoHIleHTpalito OH™ B yTBOpeHOMY pO3UuHi.

11. 3HaliTu KOHCTaHTY pPIBHOBaruM Ta BUXIAHY KOHUEeHTpaiito SOs y cucremi
2S80;3;0,+S0,, K10 y pIBHOBAXKHIM CyMillll KOHIIEHTpaLlli pearyrouux peyoBHH
ctaHoBATh [SOs] = 0,9 mone/n; [O:] = 0,05 monw/m; [SO,] = 0,1 monw/a. Sk
3MIHATHCS PIBHOBAKHI KOHIICHTpAIIl PEUOBHH, SKIIO y cucTteMy BBecTH 0,02 Mob/
7 KUCHIO?

12. 'V cymimi kamit cynbdary Ta kamii cyibdimy macoro 1044 r maca
Cynsdypy Oinbmia 3a macy Okcureny B 4,455 pa3y. BusHauuTu BiJTHOIIICHHS Mac
KaJii cyabdaTy Ta Kamii cynbdiay B CyMilii.

13.  Ilpu B3aemonii XJOPUAHOI KHCIOTH Ta TBEPAOrO HATPIN T1APOTEHCYIbDITY
oJlepKaJIi Ta3, SIKUA MOTJMHYBCS BOJHUM PO3YMHOM Kajiil mepmanrasary. [lo
OJIEP’KAHOTO PO3YMHY JOJalMd HAJJIMIIOK PO34uHy Oapiit xiopuny. [lpu mpomy
BUMAB ocaJ] Macorwo 58,25 r. BuzHauuTH Macy BHKOPHUCTAHOTIO HaTpii
TApOreHCyIbdITy.

14.  Bapiit nepokcusr Macoro 67,6 T MOMICTUIIM B HAJUIMILIOK PO3YUHY CYJIb(PaTHOI
kuciotu. Onepxxanuii ocaj BiapubTpyBayn. Akuii 00’ €M MIIKUCICHOTO PO3YHHY
Kalliii mepMmaHraHaTy 13 KoHIeHTpaliero comi 0,1 Moub/n1 BUTpaTUThCS Ha
TUTPYBaHHS (QUIBTpATy?

15. Sxoro crane koHmeHtpaiis 17%-ro po3uuHy cyiabdaTHOi KHCIOTH (p =
1,12), sixro B 1 1 miei kuenoTu po3uuHUTH 200 T cynbdyp TPUOKCHUY.

Xio eukonanns pooomu

ocnio 1. Bionosenenns kaniit nepmanzanamy 2iopo2eH nepoKcuoom

Buectn B mnpoOipKy [JeKUIbKa Kpamejib pO3YMHY Kaliil IepMaHraHary,
MIJKUCIUTA HOro JEKUIbKOMA KparulsiMu 2 H PO3YMHY CYJIb(aTHOI KUCIOTH 1
J0JIaBaTH KpAIUIIMA PO3YHMH TIAPOreH MepoKcuay. BiamiTuTu 3HeOapBlIEeHHS
PO3YMHY.

Hamucatu piBHAHHS peakiliii, BpaxOBYIOYHM, II0 YTBOPIOETHCA CLIb
manrany (I1) 1 BUIbHUI KUCEHB.

Jocnio 2. Bionoeni enacmusocmi Cipko8ooHo
VY 1Bi npoOipKK BHECTH HACTYIHI PO3UMHHU: Y MEpITy — 5 Kpareib pO3uruHy
KaJlii TIepMaHraHaTy 1 2 Kpamii po3uuHy 2 H Cynb(paTHOI KHUCIOTH, Y APYTY —
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CTUIBKM X PO3YMHY Kadiil AUXpoMaTy 1 TIET K KHCIOTH. Y KOXHY MpPOOIpKY
J0JIaBATHU KPAIUIIMH CIPKOBOJIHEBY BOAY /10 3MIHH 3a0apBJIEHHS KOKHOT'O PO3YUHY
1 1oro MOMYTHIHHS BHACIIIOK BUIIJIEHHS CIPKU.

Hanucatu piBHSHHS BIJNOBIAHUX peaKIliii, BpaxoBywuH, 1m0 10H MnO4
epexoauTh B ion Mn*", a ion Cr,O,* —y ion Cr’".

Jocnio 3. Ompumanua mManiopo3yuHHux cyabvioie

VY nBi npobipku BHectH okpeMo 1o 3-4 kparuni manran (II) cynedaty i
wiroMOyMm (II) mitpaty. 1o KOXKHOTO pO3uMHYy AofaTH mo 3-4 Kparul po3duHy
HaTpiil cynbdiny. CroocrepiraTd BUMNAAAHHS OCaaiB CyJdb(iAiB MaHTaHy Ta
wiroMOymy. Jlo oTpuMaHuX ocaaiB AojaTH Mo 3-4 Kparii 2 H pO3YuHy HITPaTHOT
KUCIOTH. Skuii cynbdin pozunauscs? Yomy?

VY nBi iHII TpOOIpKH 3 PO3UMHAMHU THX CaMHUX COJIEH MaHTaHy Ta IUTIOMOyMy
nojaty 1o 3-4 Kparmii CIpKOBOAHEBOI BOJAU. B skoMy BHMAnKy yTBOPEHHs OCaJiB
He cnoctepiraeTbes? Yomy?

Hanucatn B MOJEKyJIspHOMY Ta I10HHOMY BWIJISIAI PIBHAHHS peaKIiii
no0yBaHHS Ccyiab(Di11B MaHTaHy Ta IIIOMOyMy. Bkazatu ix 3a0apBieHHs. 3anucaTu
piBHSHHS peakiii po3unHeHHs: MnS y kucnoTi. Kopuctyrounch 3HaueHHAMU [IPwmns
1 JIPpvs, mosicauTu: a) pizHi pesynbTatu nii H>S Ta Na,S Ha cine maHrany; 0)
yTBOpeHHs ocaay PbS B 060x Bumaakax. YTBOpeHHs dopHOro ocaay PbS moxe
CIIy’)KUTH peakiicro BUsABIEHHs ioHa Pb*",

Jocnio 4. Hecmiiikicmo Hampiit miocynvghamy y Kuciomy cepeoosuuii

Brectu y npo6ipky 5-6 kpamnens HaTpiit Tiocynbdary Na,S;0; 1 3-4 kparuti
2 H po3unHy Cyib(haTHOT KUCIOTH. BigMITUTH BUMamaHHS CIpKH. 3a 3amMaxom
BU3HAYUTH Tra3, sAkuil Bugumecs. Hasectu rpadiuny dopmyrny Hatpii
Tiocyibdary. Hanucatu piBHAHHS B3aeMOJli HaTpiil Tiocyib(dary 3 Cyab(paTHOIO
KHUCJIOTOI0. BKa3aTu OKMCHUK Ta BITHOBHUK.

Hocnio 5. Bionoeni enracmueocmi nampiii miocyivghamy

VY nBi npoOipKU BHECTH OKpPEMO I0 5-6 Kparenab OpoMHOi Ta 10/1HOi Boau. B
oOuJBI J1oAATH MO JEeKUIbKa Kpameiab HaTpiil Tiocyibdary A0 3HeOAapBIEHHS
po3unHiB. Hammcatu piBHSHHS peakiliid, BpPaXxOBYIOUM, IO OpPOM OKHUCHIOE
Tiocynbdar 1o cynbdary, npu 1poMmy B peakiii 6epe yuactb Boja. (Cipka, 110
BUJUISIETBCS € TPOAYKTOM IM00I4HOI peakilii). log okucHioe Tiocynsdar 10
terpatioHaty Na,S4O¢. Jlo SKOro CTymneHsi OKMCHEHHS MEepPEeXOJsTh MPH IOMY
Opom Ta iox? Uum Moke XJIOpHa BOJIa OKMUCHUTU Tiocynbhar? Biamosinb
OOIPYHTYBATH.

Hocnio 6. O6eyznenns nanepy cyib@hammnoro Kuciomor

Hanucatn mochk CKISHOIO TMOJNMYKOK Ha OlIoMy mnamepi, nepes THM
OIYCTUBILIM MaJMYKy B po30aBieHy Cyib(haTHy KHUCIOTy. Bucymmtu Hanucase,
BHCOKO TPHUMAIO4M MaIip HaJl MOJyMm'siM ra3oBoro najgbHuka. Croyatky Ha mamnepi
Maiike He BUAHO HAMCaHOTro, a 3r0I0M Ha O110My (DOHI YITKO BUCTYHAIOTh YOPHI
mitepu. [ToSCHUTH IPUUKMHY LILOTO SBUILA.

Jocnio 7. Bzacmodia cyrvpamnoi kuciomu 3 yuHKoOM

[TomicTuTy y AB1 IPOOIPKU MO HEBEIMKOMY IIMATOUYKYy IMHKY 1 JOAAQTH TIO
2-3 mu1: y mepiry — po30aBiieHo1, B IPyTy — KOHIIEHTPOBAHOI CYIh(})aTHOT KUCIOTH.
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VY nepuriit npobipiii peakilisi BiA0OYyBA€ThCSI €HEPriiHO, 3 BUAUICHHSAM Tra3y. Uu Mmae
3amax neu raz? HanmoBHUTM HUM CyXy HOpOOIpKy, TPUMalOud JIOTOpH JHOM, 1
MIJHECTH 11 OTBOPOM 10 TMOdyM'ss razoBoro mnaiabHuka. o npu upomy
cnocrepiraerbesi? Skuii 1e raz? 3BepHYTHM yBary Ha Te, 110 B KOHIIEHTPOBaHIN
CyJib(haTHIM KUCIOTI HAa XOJOJI LMHK Maike HE PO3UMHAETHCA. 3Jerka Harpitu
poOipKy 1 criocTepiratu 3a nepediroM peakirii. 3a 3amaxoMm cpoOyHTe BUSHAUUTH
ras, sSIKuil BUAUIAETHCS ?

Harpitu cunpHimme mnpoOipky 1 croocrepiraTd 3a TMOSBOIO Y PO3YUHI
MOMYTHIHHS JIPIOHOJUCIIEPCHOT CIPKH, @ Y BEPXHIM YaCTHHI — >KOBTOTO HAJIBOTY
Cipku. 3BEepHYTH yBary Ha 3amax Ta3y, IO BHAUIAEThCA. Hammcatu piBHSHHSA
peaxiiiii, BpaxoBYIOUH, 110 KOHLIEHTPOBaHa CyJb(paTHa KUCIOTa B 3aJIEAKHOCTI BiJ
TEMIEPATypu MOXKE BIJHOBIIOBATUCSA LIHMHKOM J0 CYyJb(pyp AHUOKCHIY, BLIBHOI
CIPKH Ta T'JIpOreH cyibdiay.

Hocnio 8. I'opinna cipku 6 kucni (Ilio mazow!) ([lemoncmpauiiinuii)

[loknacTu HEBENMKY TPYAOYKY CIpKM B 3alI3HY JIOXKEYKY, HArpiTh ii Ha
MoJIyM’1 Ta30BOT0 MajbHUKA /0 3ailMaHHS CIPKHU, a MOTIM BHECTH y KOJOy 3
KHCHEM, TTOCTYTIOBO OIMYCKal4M Maixke /10 JHa. 3BEPHYTH yBary Ha iHTEHCUBHICTb
TOpIHHS CIPKU B KMCHI 1 Ha moBiTpil. Konu pedoBrHa 3ropuTh, BUHHATH JIOKEUKY,
JIOJIUTU B KOJIOY TPOXHU BOJHM, 3aKpUTHU ii KOpPKOM 1 AoOpe 30oBTatu. Jlogatu mo
YTBOPEHOT'O PO3YHMHY JEKUIbKAa Kparelib PO3YUHY JAKMYCy, MOSCHUTT, YOMY BIH
3MiHIO€ 3a0apBieHHs. HanmucaTu piBHSHHS peakiiii.

Hocnio 9. /lodysannsa cipkoeoonrw ma iiozo 2opinusa (Ilio mazow!)
(lemoncmpauiiinuit)

[Tpobipky, Ha 1/3 3anoBHeny apiOHUME mMatoukamu depym (II) cymsdiny,
3akpinuTH y wratuBl. Jlomatu y mnpoOipky | MJ KOHIIEHTPOBAHOI XJIOPHUIHOT
kucioTu. IIBHIKO 3aKpUTH NPOOIPKY KOPKOM 3 Ta30BiABIIHOO TpyOKoro. ['a3, o
BUJIUISIETHCS, MIANAIUTH OUIS KIiHIA Ta30BiABIAHOI TpyOku. Ham momym’sm
NOTPUMATH 3MOYCHHMH JAWCTUIHOBAHOIO BOJOK IHIWKATOPHUN  Tammipers.
[TosicauTu 3MiHy ioro 3abapBieHHs. BHectn y monaym'ss xonoauuit dapdopouii
TUTEJIb 1 CIIOCTEPIraTh YTBOPEHHS )KOBTOTO HANBOTY CIPKHU.

[Ipotsirom 1-2 XBUIIMH MPOMYCKaTH Ta3 y KOJO00UYKy 3 BoAow. [lepexonarucs,
110 OJEp>KaHUN PO3YMH CIPKOBOJHEBOI BOAM BOJIOJIE BJIACTUBOCTSIMHM KHCIIOTH 3a
JIOTIOMOTOI0 YHIBEPCAJIBHOTO 1HAMKATOPHOTO MAaIipIIs.

Onucatu criocTepexxeHi sBuina. Hamucatu piBHSHHS peaxiliii: a) 1oOyBaHHS
CIpKOBOJIHIO; 0) HOTO MOBHOTO 1 HETIOBHOTO 3rOPSIHHS; B) B3a€MOIIi 3 BOJIOIO Ta3y,
OTPUMAHOTO MPHU TOPiHHI CIpKOBOMHIO. Bkazaru, ki 3 IUX peakuiidl € OKHUCHO-
BIJHOBHUMU.

Hocnio 10. Obeyznennsa uykpy cyavpamnoro ruciaomor (Ilio mazorw!)
(lemoncmpauiiinuii)

Hacunatu y By3bKkHil CTakaH 5-6T I[yKpOBOI IyApPH, IOJIUTH KpPAILUISIMHU
1-2 M1 BOAM, PO3MINIYIOYM BMICT CTaKaHa CKISHOI NAJIWYKOK J0 yTBOPCHHS
KaIKomo1i0HOT MacH, a MOTIM JOJUTH HEBEIUKUMHU MOPIisAMU 4-5 MIT cylibdaTHOT
KUCIIOTH. 3alUIIUTH CKISHY MaJU4Ky y BEPTUKAJIBLHOMY IOJIOKEHHI y CTaKaHi.
Crnocrepirary, ik uepe3 JeKUIbKa XBHIIMH IyKOpP MOYHE TEMHIIIATH, CITyqyBaTHCS 1

17



y BUIVIAI MYyXKOI Macu MiAHIMATUCSA. 3BEpPHYTHM yBary Ha pO3IrpIBaHHS Macu.
[TosicauTu cnoctepexyBane sBuile. HamucaTu piBHSHHS peakiiiii, BpaXxOBYIOUH,
o cyib(aTHa KHUCJIOTa HE TUIbKM BiAOMpae BiJg MOJEKYyJ] LyKPy BOAy, a M
4aCTKOBO OKHCHIOE BYIJIELb O KapOOH TUOKCUY.

JlaGopaTopHna po6ora Ne 5
EnemenTn minrpyn Cesneny ta XpoMy Ta iX CHOJIYKH
Iumannsa onsa niozomoexku

1. 3mina BnacTuBOCTEH eneMeHTIB y miarpym CeneHy, NMpUYMHA IMX 3MiH.
2. Bignomenns mpoctux peudoBuH Se, Te, Po g0 Boam, myriB, KHCIOT.
3. OTpumaHHA Ta BIACTUBOCTI TiPOTEH CEJICHIMy Ta TiPOTEH TEIypHIy.
4. TopiBusuanst OynoBu Ta BmactuBocter H,O, H,S, H.Se, H,Te. 5. Ceneninu Ta
TeIypUId METaliB, 1X BIACTHBOCTI Ta 3acTocyBaHHS. 6. OTpuMaHHS Ta
BiactuBocTi okcuaiB Ceneny Ta Temypy. 7. Bunu oxcumu Ceneny 1 Tenypy Ta
KHCIIOTH, 10 iM BIANOBIAalOTh, BIAMIHHICTH IX BIJIACTUBOCTEH. §. 3araipHa
XapaKTepUCTUKA €JEMEHTIB miArpynu Xpomy, ix (I3U4HI BIACTUBOCTI.
9. 3naxomxkennss y npupoai Cr, Mo, W, nobysanus. 10. XimiuHi BJIaCTUBOCTI
npoctux peuoBuH Cr, Mo, W. 11. Crionyku 13 CTylIleHEM OKUCHEHHS €JIEMEHTY +2,
ix BiactuBocTi. 12. Xpom (III) okcun Tta #oro moximui. Comi Xpomy (III), ix
BJIACTUBOCTI, 3actocyBanHA. 13. Cnionyku Cr, Mo, W 13 cTyneHeM OoKucCHEHHs +6.
Bumi oxcuam, rigpoxcumu. 14. BumB pH Ha 3MimieHHS — piBHOBAaru
XpoMat<>auxpoMar i10HiB. OKHCHI BIIaCTHBOCTI XpomartiB. 15. [3omomkucioTy ta
rerepomnoiaikucioru Cr, Mo, W. Boasdpamori 6poH3u.

3aoaui 013 camocmiiino2o po3e’a3yeanns

1. CKIIbKM TpaMiB CelIeH JAHOKcUay Tpeda po3unHutd y 200 r BOoaM, 1100
oTpuMaTH po3uuH 3 pH = 27
2. Axuii 06’eM razy (H.y.) BuguMThes npu B3aemonii 100 mu 0,2 H po3uuny

CEJIEHATHO1 KHUCIIOTH 3 HAUIMIIKOM KOHUEHTPOBAHOI XJIOPUAHOI KUCIOTU? 3HAUTH
MacOBi1 YaCTKU COJICH, IO YTBOPSATHCSA MPH MPOIYCKaHHI IIbOTO razy depes 1 1
0,2 M rapsqoro po3urHy HaTpiil rigpokcuny (p = 1,12).

3. Y 0,001 M posuun ¢epym (II) cynapdary npomycTHim CeIeHOBOJICHH JI0
koHueHTparii 0,002 mons/n. Yu Bunazae ocan depym (II) cenenimy, Axmio po3dyuH
HOIEPENHEBO MiAKUCIUIN Cyab(aTHO KucaoTor 10 pH = 0? (IPges. = 1,0-10-°).
4. BuroroBieHo BOAHI pPO3UMHHM HATpIM CEJCHIMY Ta HATpId TEIypumay 3
OJTHAKOBUMHU MOJISIPHUMH KOHIIGHTpAIliIMHA. SIKWii 3 pPO3YMHIB Ma€ HUKYE
3Ha4yeHHs pH 1 yomy?

5. ITix yac peakuii 1 T BOAHOrO PO3YMHY TIAPOreH MEPOKCUAY 3 HAIIUIIKOM
KaJIlId AUXpOMaTy B NPHUCYTHOCTI Cyib(}aTHOI KucaoTu Buaumiochk 200 mu ra3y
(mpu 100xIla Tta 27°C). Bu3zHauuTu MacoBy YAaCTKy TIIPOT€H NEPOKCHIY B
PO3YMHI.

6. Kpucran WCls 06’emom 1,3513 cm® mpu kiMHaTHI# Temmeparypi HOMiCTUIIA
B 3aKpUTHUU pEaKTOp 1 MOBHICTIO mepeBend B mapy. Po3paxyBaTu MoJsipHY
KOHIIEHTparito (MoJb/1) razonoaionoro WCls, skmo o0’eM peakTopa CKIagae
14,5 n (p(WCls) = 3,875 r/mn).
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7. VY sxomy 00’eMi BOJM MOKHA PO3UMHHMTH 2 I' apreHTyM Oixpomary, SKIIO
N00yTOK PO3YMHHOCTI II€1 COJII CTAHOBUTH 2 1072

8. Ocan apreHTyM XpomaTy MPOMUJIHM BOJIO0. BupaxyBatu BTpaTH ocamy 3a
pPaxyHOK PO3YMHEHHS, SIKIO JIIS TIPOMHBAHHS BUKOPUCTaHO 2 1 Bogu. JloOyTOK
PO3YMHHOCTI apreHTyM XpOMATy CTaHOBHTH 2°107'2.

9. 3HaNTH KIIBKICTh TEIUIOTH, SIKA BUIUIATHCS NMpHU po3kiani 54,29 r amoHil
TUXPOMATy, IO MICTUTh 1HEPTHI JO TEPMIYHOTO PO3KIIATy AOMIIIKA Ta MAacoOBY
YaCcTKy COJIl y TEXHIYHOMY MPOAYKTI, SKIIO MICIs 3aKIHYEHHS peakiii 310pano 4,45
nrasy npu 18°C ta tucky 1-10° ITa (AH°((NH,),Cr,07) = —1799 xJIx/M0b).

10. SIkuM eneKTpPOJITOM — CHJIBHUM YH CIA0KUM — € KaJliii AUXpOoMaT, SIKIIO0
pO34MH, O MICTUTH 29,4 T 1iel coni y 200 r Boau 3amep3ae npu —2,51°C?

11. BupaxyBatu Tuck BoasHOoi mnapu Haa 10%-HUM pO3UMHOM aMOHIM
IUXpOMaTy, SKIIO TUCK MapH HaJ YKUCTOIO BOJIOKO MPH LIH TeMIIepaTypl CTAHOBUTH
1,6 kIla. JIucorialito cojii BBaKaTH ITOBHOIO.

12.  Bwusznauutu pH 0,002 M po3uuny xpom (III) cynsdaty npu 25°C.

13. Yu Oyne Bumamatu ocan npu aojaBadHi 0,2 ma 0,1 M po3umHy HaTpii
rigpokcuay 10 2 1 10%-ro pozunny xpom (III) mitpary? (JAPcyons = 6,7:107").

14. Omnwucatu CTpYKTypy Kiactepa MOJIOACH TUXJIOPHUIY, SIKIIO JUISl OCAIKECHHSI
10HIB xj0py Ha 1 00’em 0,1 M po3umny 11i€i comi 3arpadaerbes 4 06’emu 0,1 M
PO3UMHY apreHTyM HITpaTy.

15. SMxwmit 06’em 0,2 M po3unHy Kajiii 6ixpomaTy MOTPIOHO JUIsi OKUCHEHHS B
cyabdaTHOokHcIOMY po3unHi 50 mit 4%-ro po3zunny H.SO; (p = 1,02)?

Xio eukonanns pooomu

Hocnio 1. Ompumanns i eracmueocmi xpom (I11) 2iopokcuoy

HoOyTu y 1Box npodipkax ManopozunHHui xpoM (III) rizpokcusa B3aemomiero
3-4 kpanenp po3umHy coii xpomy (III) 3 2-3 kpamnsMu 2 H pO3YUHY JIyTY.
Bunpo6ysaru BigHomenHs xpom (III) rigpokcuay 10 KHCIOTH 1 10 HAJJIUIIKY
JyTy, JJI8 4OTO J0JaTh B OJAHY MPOOIPKY KparuisiMu 2 H PO3YMH CYJb(aTHOI
KHUCJIOTH, B IPYTy — 2 H PO3YUH JYry A0 PO3YMHEHHS OCandy.

Hamnucatu piBHsHHS peakmiii: a) moOyBanHs xpom (III) rigpokcumy; 0)
B3aemonii xpom (III) rimpokcuay 3 KHCIOTOIO Ta JyroM, BPaxOBYIOYH , IO B
IPYroMy BUIIAAKY YTBOPIOEThCS KoMiutekcHuii anion [Cr(OH)s]*. Sk nasuBaeTbes
Bi/MOBiTHA KajieBa cinb? [lpw migKucieHH] po3unHYy BiJOYBA€THCS MOCTYTIOBE
3aMilleHHs TIAPOKCUAHMX JIiranaiB y komruiekci xpomy (III) va monexynu Boau 3
YTBOPEHHSIM  akBakoMIiuiekcy.  [lppy  1mbOoMy — KOOpAMHALIHE  YHUCIO
KOMILJIEKCOYTBOPIOBaYa HE 3MIHUTHCA.

3po0UTH BUCHOBOK TMPO KHUCIOTHO-OCHOBHMI xapaktep xpom (III)

T1IAPOKCHU]TY.

Hocnio 2. I'ioponiz xpom (I11) xnopuoy

BunpoOysaru aito poszuuny xpom (III) xmopuay Ha makmyc, 1y 4oro y
npoOipky 3 1-2 M Jakmycy Ta 3 MJI BOJIM J0JAaTH JieKiabka kpanensb xpom (I1I)
XJIOPHUY J0 3MiHU 3a0apBIICHHS JIAKMYCY.
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Hanucatn B MoJsieKyJIsipHIM Ta 10HHIA (hopmMax pIBHSHHS pEeaKIii TiIpoJizy.
SAxi pedoBHMHM TpU UBOMY yTBOpIOIOThcA? HaBectn ix Ha3Bu. Sk MoxkHa
MOCIabUTH T1APOII3 JaHoi comi? Sk miacuauTu oro?

Hocnio 3. Cymicnuii 2ioponiz xpom (I11) xnopudy i nampii kapoonamy

Ho 2-3 xpanens po3zuuny xpom (III) xjmopuay nmonmaBatu KpamisiMu pO34HH
HaTpii kapOoHaty a0 yrBopeHHs ocany Cr(OH)s. BinMiTuTh BUIiJIeHHS rasy.

Yomy He yrBOpuBCcs xpom (III) xapObonat? Axuit BuainmBcsa ra3z? Hamucaru
MOJIEKYJISIpHE Ta 10HHE PIBHSHHS PeaKIlii.

Jocnio 4. Okucnenns ionie Cr'* 0o ionie CrO/

Y mpobipky Hamutu 1-2 Ma poszuuny codi xpomy (III) 1 po3umnHy HaTpiit
TIIPOKCUTY 0 PO3YMHEHHS YTBOPEHOTO CHOYaTKy ocamy. Jlo cymimii KparisMu
J0/IaBaTl PO3YHMH TIAPOTEH TEPOKCHIY N0 TIOSBH JKOBTOTO 3a0apBJICHHS.
Bukonatu pocnij ie pas3, 3aMIHUBIIM PO3YMH TIAPOTEH MEPOKCUIY XJIOPHOKO
BoJ010. HancaTtu BiANOBIAHI PIBHSHHS PEaKLIi.

Hocnio 5. Pignosaza xpomam<ouxpomam

Jlo 1-2 mu1 po3uuHy Kajiii JuxpomaTy JoJaBaTH KpaIIIMHA PO3YUH JYTY JIO
3MiHM 3a0apBJICHHS PO3YHMHY 3 OPAaHXEBOTO Ha KOBTe. [10TiM J0/IaTH 10 pO3UMHY
KparisMH 2 H CyJIb(paTHOT KUCIIOTH 1 CIIOCTEPIraTi 3MiHy 3a0apBJICHHS 3 )KOBTOTO
Ha OpaHXKeBe.

[Tosicauty 3MimmenHs piBHoBaru y cucremi: 2CrOs* +2H' <> Cr,O7* +H,O
IpU JIOJaBaHHI: a) KUCIOTH; 0) myry. SIkuil 10H, XpoMar 4u AUXpOMAT ICHYE B
KHCIIOMY CEpPEIOBHIII, a IKUI — y JIy)KHOMY?

Hocnio 6. Bionoenenns moniooeny (VI) oo moniooeny (I11)

JHo 1 wmn po3unHy amoHId MomiOnaty npoaatd 1 M KOHUEHTPOBAHOI
XJIOPUJHOT KUCJIOTH 1 BKUHYTH TpaHysy HMHKY. CrocTepiratv 3a XOJ0M peakiiii.
[Ipu oMy pO34MH 3a0apBIIOETHCS CIIOYATKY Y CHHIN, MOTIM 3€JI€HUH 1, HAPEIITI,
Oypuii koJip. Yum 3yMOBJIeHa 3MiHA 3a0apBJICHHS Y KOXKHOMY BUIAQJIKY?

Jocnio 7. Bionoenenns eonvgppamy (VI) oo eonvppamy (I11)

Jo 1mMn po3uuHy Hatpiii Bodb(dpamary AogaTd | M KOHIEHTPOBAHOI
XJIOPUJHOI KUCJIOTH 1 BKUHYTH TpaHyidy HHMHKY. Crioctepiratu 3a XOJ0M peakxiiii.
[losiBa cCHMHBOTO, MOTIM 3€JIEHOTO 1, HapemiTi, Oyporo 3abapBJiEHHS 3yMOBJICHE
PI3HUM CTyII€HEM BiHOBIEHHS Bonbdpamy.

Mocnio 8. /looysanna cenen (IV) okcudy (/lemoncmpauiiinuii)

VY mopuensHoBy 4amiky HaauTH 2-3 M po3BeaeHoi (1:1) HirpaTHoi KucmoTH 1
J0JJaTH HEBEJIUKY KUIbKICTh MOPOWKY ceneHy. Cymimn 37erka HarpiTd Ha
azbectoBiii citui. CrHocTtepiraTd 3a TOCTYIIOBUM PpPO3YMHEHHSIM  CEJICHY.
Hepo3unnHi AOMIIIKY BiA(UIBTPYBATH Ha CKISTHOMY (QLIBTPI 1 QLIBTpAT BUAPUTH
Hacyxo. Cyxuit 3anumok - 1e ceneH (IV) okcun, skuit cyonimye ipu 317°C. Konu
YariKka OXOJIOHe, JoJaTh 1 MJI BOAM 1 criocTepiratu 3a po3uuHeHHsM cesieH (IV)
OKCHJY, B pe3yJbTaTi YOTO YTBOPIOEThCA CeJeHITHa kucioTa. Hamucaru piBHAHHS
peaKIIiu.

Hocnio 9. /looyeanna menyp (IV) oxcuody (/lemoncmpauyiiinuii)

VY nopuensHoBy Yamiky HaauTH 5-6 Mi po3BeaeHoi (1:1) HirpaTHOi KUCIOTH 1
J0JIaTH HEBEIUKY KIUIBKICTh MOpomKy Temypy. Cymimn 3jerka HarpiTa Ha
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az0ectoBiii citui. CpoocrepiraTd 3a TOCTYIOBUM PO3YMHEHHSAM  TEIYypYy.
Hepo3unnHi AOMIIIKHY BIA(UIBTPYBATH Ha CKISTHOMY (QLIBTPI 1 QLIBTPAT BUAPUTH
Hacyxo. Cyxui 3anumok - e tenyp (IV) okcun, sikuit cyonimye npu 450°C. Konu
Yarika OXOJOHe, JoAaTH 1 MJI JUCTUIIbOBAHOI BOJU. 3JIeTKa HArpiTH PO3YMH 1
NePEeKOHANTHCS, IO TeTyp TUOKCHI HE PO3UMHSETHCS 1 B rapsyiid Boai. HamucaTu
PIBHSIHHS peaKIlii.

Hocnio 10. Po3knao amoniit ouxpomamy (/lemoncmpayiitnuii)

[TomicTuT Ha a30€CTOBY CITKYy HEBEIHKY TIPKY PO3TEPTOTO y TMOPOIIOK
CyXoro aMoHiii muxpomarty. [ligmanutu cipaukoM BepmiuHy Tipku. Crnocrtepiratu
OypXJIMBHUN PO3KIAJ COJI.

Hamnucaty piBHSHHS peakinii po3Kiaay aMoHii guxpomaTy. Bka3zaTu OKHCHHK
1 BIAHOBHUK. Jl0 SIKOTO THUIy OKMCHO-BITHOBHUX PEaKIiii HAJICKUTH JaHA PEaKIlis?

JlabGopaTopHa po6ora Ne 6
HiTrporex Ta ioro crnoygyku
IHumannsa ona niocomoexku

1. bynoBa aroma Hirporeny Ta MojeKynIu a3oTy. XapakTepHl CTYIEHI
okrucHeHHs1 Hitporeny. 2. ®i3uyHl Ta XiIMI4HI BJIACTMBOCTI MPOCTOI PEUYOBHHHU.
3. ®opmu 3HaxomkeHHs Hitporeny y mpuponai. 4. AMoniak. BygoBa monekyiu,
BiacTuBOCTi. Onepxanus amoHiaky. Coni amonito. 5. Hitpunu meranis. 6. [nmni
cnoiayku HiTporeny 3 HeraTUBHUMU CTYIEHSIMU OKHUCHEHHS. 7. A3UJHA KHCIIOTa Ta
il com. 8. OTpuMaHHs Ta BJIACTUBOCTI HIKUMX okcuuiB Hitporeny. 9. Hirporen
nuokcuz. bymoBa monekynu Ta Ximiuai BiaactuBocTi. 10. HitputHa kucmoTa Ta ii
comi. 11.HirpatHa xucnora. Otpumanus, OymoBa Mmojekynu. 12. B3aemomis
HITPaTHOI KHUCIIOTH 3 MeTasiaMH Ta HemeTanamu. 13. Illo Ha3uBarOTh «11apCHKOIO
ropuikoro»? Jlist «uapchKoi ropiaku» Ha metaid. 14. TepMidyHUI po3Kiaa HITPaTIB.
15. HitpatHi nobpuBa, ix onepxkaHHs. EKOJIOT14HI aclIeKTH 1X BUKOPUCTAHHS.

3aoaui 0na camocmiitno2o po3e'a3yeanus

1. o 45,45 mn 24%-ro po3uuny amoHiit Hitpaty (p=1,1) nogamu 80 r 10%-ro
po3uMHY HaTrpidi TiApokcuay. OTpuMaHuil PO3YMH IIBUAKO TMPOKHUIT ITUIU
(BTpatamMu BOJIM MOKHAa 3HEXTyBaTH). 3HAWTH MacOBl YaCTKH PEYOBHUH, IO
3QITUIITUIKACS Y PO3YHHI.

2. Pozunnnicts amoniii xjopuay y 100t Boau mpu 20°C cranoButh 37,2 T
(p=1,08). ¥V konOy BHecan 10 M HACHYEHOrO PO3YMHY aMOHIN XJIOPUAY 1 JOBEIH
00’eM po3unny Bogox0 10 250 mi. 3uaiitu pH orpumanoro pozuuny (K=1,8-107).
3. ["a3, orpumanuii B3aemomiero 9,52 r mizi 3 50 mit 81%-ro po3unHy HITPaTHOT
kucinotu (p=1,45), mnpomyctuiu uepe3 150 ma 20%-ro po3uuHy HaTpii
rigpokcuny. (p=1,22). 3HailT MacOB1 YaCTKH PEYOBHUH Y KIHIIEBOMY PO3YHHI.

4. Yepes 36,7 ma 0,15 M po3uuny HaTpiil rizpokcuny (p = 1,2) npomnyctunu
ra3, oTpuMmanuii B3aemoiero 10 r miai 3 50 r 81%-ro po34nHy HITPATHOI KUCIOTH.
3HalTH MAacOB1 YaCTKH PEYOBHUH Y KIHI[EBOMY PO3YHHI.
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5. Awmoniak 006’emom 100 M’ (H.y.) OPOIYCTHJIM YEPE3 PEAKTOP, 3aNOBHEHUIA
500 xr 50%-ro po3unny optodochaTHOi KUCTOTH. 3HAUTH MACOBI YaCTKU COJIEH y
PO3YMHI.

6. Sxuii 00’emM amoHiaky (H.y.) Tpeba po3unHUTH B 1,2 1 8%-ro0 po3unny (p =
0,96) amoHi# rigpokcuy, mod orpumaru 10%-uit pozunn?
7. Ha ckinbku rpagyciB 3HU3UTHCS TeMIeparypa 3amep3aHHs, sSKimo B 50 r

BOJIM PO3YMHUTH 2,5 I' KaJlii HITpaTy. YSBHHU CTYIIIHB AUCOIIAIl] COJi JOPIBHIOE
90 %.

8. Cywmim 5 1 amoHiaky 14 11 KUCHIO (H.y.) CTUCHYJIU 710 00’ eMy 1 11 mpu TiH ke
TeMriepaTypi Ta mignanmin (0e3 Karajizaropa). 3HaWTH KIHIIEBHH THUCK CyMiIT
MICIIsT OXOJOKEHHS J0 TMOYaTKOBOI TEMIIEpAaTypH, SKIIO y PEaKiil0 BCTYIHIIO
30 % amoHiaky.

0. VY mporeci cHHTE3y aMOHIaKy TUCK y peakTopi BraB Ha 10 %. 3HaiiTu ckiajn
OTPUMAaHO1 MICHs peakiii razoBoi cymimi (B 00.%), SKIIO y MOYaTKOBIA CyMmili
BMICT HITPOTEHY 1 IJIpOreHy BiANOBIAaB CTEXIOMETPUYHOMY CITiBBIHOLIEHHIO.

10. SIx mOBWMHHI BIAHOCUTHCH KUIbKOCTI pedoBuH Kymnpym (II) Hitpary Ta
apreHTyM HITpaTy B CyMilli, 100 MiCs IXHOTO MOBHOTO TEPMIYHOTO PO3KIATY
Maca OJIEP’KaHOTO 3aJMIIKY BHUSBUJIACH MEHIIOI 32 Macy BUXIAHOI CyMimll Ha
39,62 %?

11. BukopuctoByroun TaOIWUYHI JaHi, BU3HAYUTH, CKITBKH OCaIy yTBOPUTHCS
mpu oxoJomkeHHi 500 T Hacuaenoro mpu 80°C po3zuuny kamiit HiTpary g0 20°C.
12. TIIpu npoxaproBanni 0,189 r kpucranorizpaTy JaHTaH HITpaTy A0
MPUIMHEHHS BUAUICHHS Ta3iB Maca cyxoro 3anuuiky craHoBuia 0,074 r. 3Haiitu
dhopmyiy comi.

13. VY pesynabTaTi pO3YMHEHHS TUTHOI COAM B PO3YMHI HITPATHOI KHUCJIOTH
YTBOPUBCSI PO3UMH HATPIM HITpATy 3 MacoBOK yacTkoro coii 8,5%. OOuucnutu
MacCOBY YaCTKY KHCIIOTH Y BUXITHOMY PO3YHHI.

14. Cywmim kanii HITpaTy Ta MiAl MpoXKapwyik Ha MOBiTpi. Maca cymini micis
pOoXaproBaHHs HE 3MiHWIACh. BuzHauuTu macoBy 4acTky (y %) Kajiiii HITpary y
BUXIJTHIM CyMIIIIi.

15. TIlpu mpomyckaHHI CyMilll a30Ty 3 BOJHEM, B3ATUX y CTEXIOMETPUUYHOMY
CHIBBIIHOIIIEHH], Yepe3 KOHTAKTHUH arapaT npopearyBaino 10% azory. Busnauntu
BMICT y 00’€MHHX BiJICOTKax aMOHIaKy B KIHIIEBiil cyMiIIi.

Xio euxkonaunsa po6omu

Hocnio 1. /lodysanna amoHiaxy, 020 63a€moois 3 600010 ma Xai0pUOHOIO
Kuciomoro

VY nopuensHOBY YallKy HOMICTUTH MO HINATENI0 aMOHIH cyab(daTy Ta KanbIii
rigpokcuay (rameHoro BamHa). [lepemimaTy cyMilll CKJISHOIWO TMaJWYKOO, 1
HEBEJIMKY KUIBKICTh 11 MOMICTMUTH y MpoOipKy. BiaMITUTH 3amax amoHIaky.
[TpoGipKy 3aKkpimuTH y MPOOIPKOTpUMAYi, 3aKPUBIIA KOPKOM 3 Ta30BiJBIIHOIO
TpyOKOIO, KiHEllb SIKOi OMyCTUTH B MpoOipKy 3 Bojoro. Ha ciabkomy momym'i
najbHUKA HarpiBaTu cymiml 3-5 XBUJIMH, MPOIYCKAlOYM aMOHIaK Yy BOJY, MICIS
4oro MpoOipKy 3 OTPUMAHUM PO3YMHOM BiJICTABUTH 1 30€perTd 10 HACTYITHOTO
nocniay. Jlo oTBOpy ra3oBiJIBIIHOT TPYOKH MiJHECTH CIIOYATKY CKIISHY MaUdKy,
3MOYEHY Yy KOHIIGHTPOBAHIN XJOPUAHINA KHCIOTI, a TOTIM — BOJIOTHM
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iHaukaropauii namipens. o cnocrepiraeTsess? HanucaTu piBHSAHHS peakiiil ycix
MIPOLIECIB.

Hocnio 2 Pienoeaza y 600HOMY PO3UUHI AMOHIAKY

JoOyTuii y mnomepeaHbOMYy JOCIIJII PO3YMH aMOHIaKy pO3JIJIUTH Ha JIBi
npoOipKu, JoAaTh B 00MABI MPOOIpKU OJHY Kparuio geHondraneiny. BinMitutu
3a0apBieHHs po3urHy. Ha mpuCyTHICTh SIKUX 10HIB BOHO BKa3ye? JlogaTu B OHY 3
npoOipoK JeKiTbKa KPUCTAIMKIB aMOHIH XJIOpUAY 1 po3Mimatu. Sk 3MiHUIIACh
IHTEHCUBHICTh 3a0apBiieHHS po3uuHy? Yomy? Jlo po3umHy y Apyriil mpooOipii
nonaTy 5-6 Kparmeib PO3UuHy alioMiHIN cynbdary. BiqMITUTH 3HUKHEHHS 3amaxy
aMOHiaKy 1 3He0apBICHHS PO3UMHY.

Hanucatu: a) cxemy piBHOBarm y BOJHOMY pO3UMHI aMOHIaKY;
0) MonekyJsipHe Ta WOHHE PIBHAHHA peakilii B3aeMoJli alioMiHIi cynbdary 3
BOJTHUM PO3UYMHOM aMOHIaKy.

Bkazatu, B SIKOMy HampsiMKy 3MILIY€TbCS pIBHOBAra y BOJAHOMY PO3YMHI
aMOHIaKy IpH JI0JaBaHH1 JO HbOI'O aMOHIN XJIOPUAY; altOMiHIN cyibdary? Sk npu
IIbOMY 3MIHIOETBCS KOHIIEHTpallisi KOMIIOHEHTIB JaHOiI PIBHOBAXHOI CHUCTEMHM:
TIPOKCU/I-I0HY, 10HY aMOHIIO, MOJIEKYJSIPHOTO aMOHIaKy? Y SKOMYy HamnpsMKy
3MICTUTBCS] pIBHOBAra CUCTEMH IpH J0JJaBaHH1 XJIOpUIHOI Kuciaotu? Yomy?

Hocnio 3. Cyonimayia amoniii xaopuoy (lemoncmpauiiinuii)

VY noBry cyxy npoOipKy MOMICTUTH JEKiIbKa KPUCTAIIB aMOHIM XJIOpUIY 1
Harpitu. CrocTepirati 3a cyOJiMalli€l0 aMOHIN XJOpUy 1 YTBOPEHHSIM O110T0
HaJIbOTY Ha CTIHKAaX BEPXHbOI, XOJOIHIIIOT YACTUHH MPOOIPKH.

Jocnio 4. Bionosni énacmugocmi amoHiaxy

VY Tpu npobipku BHECTH OKpeMo 1o 3-4 Kparutli po34uHiB: a) OpOMHOI BOJAM;
0) KaJtiif mepMaHraHaty; B) Kaiiil guxpomarty. ¥ KOXHY 3 MpoOipoK noaatu mo 3-5
Kpanenb 25%-ro po3uuMHy aMmoHiaky. Y KOXXHOMY BHIIAIKYy PO3YMHH 3J€TKa
MiTITPITH 10 3MiHM iX 3a0apBiicHHsS. HamucaTu BigmoBigHI PIBHSHHS PEAKINiH,
BpPaxoBYIOYH, III0 aMOHIaK B OCHOBHOMY OKHCHIOETHCSI O MOJIEKYJISIPHOTO a30Ty.
VY BCIX BUIAJKax BIIMITUTH 3MIHY 3a0apBJICHHS PO3UYUHIB.

Hocnio 5. Bionoeni enracmueocmi Himpumie

Hamutn B mpoOipky 1 M KOHUEHTPOBAHOTO PO3YMHY HATpPil HITPHUTY,
MiAKUCIUTA HOTO PO3BEACHOI0 CyNb(AaTHOIO KHCIOTOK, a TOTIM J0JaTH
KparulMHaAaMU pO34YMH Kaliid mnepmanranary. Crocrepiraiite 3a 3HeOapBIICHHSM
PO3YHHY.

[Ipopobutu Te came, B3ABIIM 3aMICTh Kajiii MEpMaHraHaTy PO3YUH Kajii
auXpomary, 1 3ierka Harpitu. CrocTepiraTu 3a 3MIHOIO OPaHXEBOTO 3a0apBIICHHS
Ha 3eneHe. HamucaTu piBHSHHS peakiriil.

Hocnio 6. OkucHrosanvHi e1acmueocmi Himpumis

Jlo 1 M po3unHy HATpiil HITPUTY, MIAKUCICHOTO CYJIb(ATHOIO KHUCIOTOIO,
J0JIaTH KPAIUIIMA PO3YMH KaJllid 10JUAY 1 CIOCTEPIraTH 3a BUAUIEHHSM BUIBHOTO
iony. Hammcatu piBHsSIHHA peakuii. Jlo yTBOpPEHOro poO3UMHY [0JATH KUIbKa
Kparesiab pO3urMHy KpoxMaito. Yu cuHie po3unH?

Hocnio 7. Peakuyisa 3 ougheninaminom
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Jo 1Mn po3unHy HaTpiid HITpaTy JOAATH OJHY KpaIlll0 pPO3YUHY
mudeHlIaMIHy B KOHUEHTpOBaHIN cynbgaTHii kuciori (obepexHo!). IlosBa
TEMHO-CHHBOTO  3a0apBlieHHS  XapaKTepHa s TMPOAYKTY  OKHCHEHHS
nudeHIIaMiHy HITPaTHOIO KUCIIOTOIO.

Hocnio 8. /looyeanna azomy (/lemoncmpayiiinuii)

[TomictTuTu y npoOipKy 2 r HATpid HITPUTY 1 AOJUTH 6-8 MJII HACHYCHOTO
po3unHy aMmoHii xjopunay. [IpoGipKy 3aKpUTH KOPKOM 3 Ta30B1ABITHOIO TPYOKOIO,
MOXMWJIO 3aKPIMUTH Yy IITATHUBI 1 MOBUILHO HATPITH Ha nMoiyM'i majmpHUKa. Yepes 2-
3 XB miciIsA TOYATKy peakilii KiHelb Ta30BiBIAHOI TPYOKH MiABECTH ITi OTBIP
1HII01 MPOOIPKH, 3aTTOBHEHOT BOJOIO 1 3aHYPEHOI IOTOPH JTHOM y BOJY, HAIHUTY B
KpHUCTAJII3aTop.

[Ticnst 3amoBHEHHS TPOOIpKH Ta3oM ii BUNHATH, 3adikcyBaTH 3amax 1
3a0apBJIEHHS a30Ty 1, OIMYCTUBIUM Y MPOOIPKY JKEBPIIOUY CKINKY, IEPEKOHATUCS Y
HE3/IaTHOCTI @30Ty MIITPUMYBATH TOPIHHSA. 3aMCATH PIBHSIHHS PEAKIIi.

Hocnio 9. Tepmiunuii po3xnad nimpamie (/lemoncmpayiiinuii)

[loknactu y cyxi mpoOipku YoTupu HiTpath: 1) amoHio; 2) kamiio; 3)
ioMOyMy; 4) apreHtymy. 3aKpinuTi NpoOipKH y MpoOIpKOTpUMadl Ta 00epeKHO
HarpiBatd Ha noyM'i. Croctepiratu 3a nepebirom peakiiiid. Hitpatu y neprimx
JIBOX TIPOOIpKax CIOYATKY IIaBISATHCS, MOTIM po3KianaiThes. CrnocTepiraiouu 3a
PO3KJIIAZIOM COJIEH, BHECTH Y KOXKHY MPOOIPKY Tiitouy ckinky. [Ipo mo cBiguutsh ii
cnanaxyBaHHa? Skuii me ra3 BUIUIETBCA y mpoOipkax 3-4? 3amucatu
CIIOCTEPEKEHHS, CKIJIACTH PIBHSHHSA PEaKIiliii, BPaxoBYHOYH, MO0 Yy 2 mpooipi
YTBOPIOETHCS HITPUT, Y 3 — OKCU/I, Y 4 — BUIbHUI METaJl.

JlabopaTopHna podora Ne 7

Docdop Ta HOro COJYKH
Iumannsa ona niocomoexku

1. AnorpontHi  momudikamii  dochopy. 3HAXOMKEHHS Yy  HPHUPOI.
2. Enextponna Oys0Ba Ta MOKJIUBI CTyTeHI OKucHeHHs. 3. OTpumaHHs Ta Qi3nyH1
BIacTUBOCTI ocdopy. 4. Ximiuni BractuBocti hochopy. 5. Dochinn. OTpumanus
Ta BhacTUBOCTi. 6. Monekyna ¢ocdiny Ta ion docdomnito. Ix BracTuBOCTI.
7. Oxcunu Pocdopy. 8. 'anorenian docdopy, ix rigponis. 9. Cnonyku Docdopy
y cTyneHsx okucHeHHsa enemeHty (+1, +3). 10. Kucnoru ®ocdopy 13 pi3zHUMHU
CTYNEHsIMHU OKHCHEeHHs aroMa Pocdopy. 11. PocdarHi kucinotu, ix OymoBa Ta
B3aeMorniepeTBopeHHs. 12.130— Tta rereponomidocdharni kucimotu. 13. Comi
dochatnux kucnor. OTpumanHs Ta 3actocyBaHHsA. 14. DochopHi g00puBa, ix
onepxanns. KomriekcHi ¢gocdopni godpusa. 15. [lopiBHsUIbHA XapaKTEepUCTHUKA
Hirporeny ta ®ocdopy, Crioyk 1ux eJIeMEHTIB.

3aoayi 013 camocmiiino20 po36°A3y6aHHA

1. ITpu okucHenHi pochopy 60%-HUM po3dMHOM HITpaTHOI Kucaotu (p = 1,37)
orpuMmano HitporeH (II) okcua 1 oprodocharny kucaoTy, Ha HEUTpATIZALIIO AKOI
3arpayeHo 25 mu 25%-ro po3umHy Hatpid riapokcuny (p = 1,28). Ilpu ubomy
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yTBOpPUBCS HaTpiil auriaporeHoptodocdar. PospaxyBath 00°eM HITpaTHOI
KHUCJIOTH, B35TO1 JUIsl OKUCHEHHS (ochopy, Ta 00’ €M BUIIJICHOTO rasy.

2. Ha wnelitpanizamito poszuuny ¢dochop (V) xmopuay sBurpatuau 300 mu
PO3YMHY KajJiil TIAPOKCHUIY 3 MAacoBOrO 4acTkoioo 8% Ta ryctunoro 1,064 r/mi.
Buznauutu macy ¢docdop (V) xjaopuay B po34yuHi.

3. docdop, kimbkicHO BuauLleHHMH 3 31T cepenHboro Kaublid Qocdary,
OKHCHEHO npu HarpiBaHHi 27,9 mn 70%-ro po3unHy HiTpaTHOI Kuciotu (p = 1,4).
[Ticns 3akiHYeHHS peakuii 10 YTBOPEHOTO po3uMHy gonaanu 65,3 mu 20%-ro
po3uuHy HaTpiii rigpokcuny (p = 1,225). Ski pedyoBUHM 1 B SKI KUIBKOCTI
3HAXOMASTHCS B PO3UMHI?

4. docdop, kimpkicHO BuauLleHHMH 3 31T cepenHboro Kaublid Qocdary,
OKHCHEHO B atMocdepi kucHio. OTpumanuii ipenapat pozunHero B 200 mi 1,5 M
pPO3YMHY Kallii TIAPOKCHIY. Bu3HAUWTH Macu pPEUoBHH, WIO 3HAXOASTHCS B
PO3YHHI.

5. SAxy macy ¢docharnoro anrimpuay notpioHo noxatu ao 85,8 r 6,3%-ro
po3unHy (hochaTHOT KUCITOTH, MO0 MICIs KU ATIHHS OTpUMaTu 25%-Huii po3unH?
6. Ckinpkun MoJb (1 TpamiB) depBoHOro Qocdopy Ta Kamiil xmopary Oyio
BUKOPUCTAHO, SAKIIO MPU PO3YMHEHHI YTBOPEHOTO B PE3yJbTaTi iX B3aeMO/IIi
dbocdop (V) oxcuny y 85,5 r 50%-ro po3unny ocharHoi KUCIOTH MacOBa YacTKa
OCTaHHBOI 301npIIIIach Ha 12,5%?

7. ®dochin, oTpumaHuil Trigpodizom 145,6 r kanbmi docdixy, craguIM.
OTtpumanuii npu 1pomy pocdop (V) oxkcun pozunnmim B 200 mi 25%-ro po3unny
HaTpid riapokcuny (p =1,28). Ska cuip yTtBOpuThes? Slka i mMacoBa 4acTka B
po3uuHi?

8. 3naiiti pH po3uuny, otpuMmanoro po3uuHeHHsM 2,2 T ¢ocdop (III) okcumy
B 11 BoAM, mpuiiMaroyn A0 yBaru JIMIIE MEpHly CTail0 JUCOIiallii yTBOPEHOI
KHUCIIOTH.

0. Y sKoMy MacoBOMY CITIBBIIHOIICHHI MOTPIOHO 3MilIaTH  aMOHIN
rigporeHdocdar Ta gurigporendocdar, mod OTpUMATH MPOAYKT 3 MAaCOBOIO
gacTkoto dochop (V) oxcuny 59,7%?

10. Bmacmigok naii HaIMIIKY BOJW Ha CyMII, 110 MICTUTh MarHiil ¢gocdin ta
ATIOMIHIA KapOia, oJepkanu Ta30moAiOHy Cywiml, y sSKii 00’eMH pPEedoBUH
BITHOCATHCS 5K 4:3. BuzHauntu MacoBi yacTku (%) peuoBUH y BUXIAHIN CyMIIII.
11.  Jlo po3umny oprodocdarHoi kuciaoru o6’emom 106,5 Ma 3 MacoBoOmO
yacTkoto pedoBuHu 40% (p =1,38) monumu 196,74 mn 20%-ro po3unHy HaTpii
rigpokcuay (p=1,22). 3 1pOro po3uMHY HarpiBaHHsAM BUAUTIIIH 225,6 T
KpucTanoriapary. Busnauutu popmyiny Kpuctaioriapary.

12.  PosumumicTe aprentym Qocdary cranosuts 1,97:10%r ma 100r BOAM.
3HaiiT 700yTOK PO3YMHHOCTI II€T COJII.

13. 'V npomucnoBocti oprodochaTtHy KHCIOTY OTPUMYIOTh 3 (pochopuTHOi
pyaH Ji€r0 Ha HEl cylb(aTHOIO KUCI0TOW. BusHauuTy, sikuii 06’ em (1) 60%-Horo
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po3uuny (p = 1,426) npoaykry moxkHa orpumatu 3 800 Kr pyau, o mMicTuth 25%
JIOMIIIOK.

14. 3a nesxoi Temmneparypu 3 8 moib pocdop (V) xmopumy, 110 MICTUTHCS B
3akpuTiil mocyauHi 06’emom 40 11, po3kinanocs 6 Moib pedoBUHH. Po3paxyBatu
KOHCTAHTY PIBHOBAaru mjis peakiii, mo omnucyerbes piBHSHHIM PCls(r)=PCls(T)
+C12(F).

15. Ckinbku rpamiB P,Os tpeba pozumautu y 250 1 5%-HOrOo po3uuHy

meTtadochaTHOT KUCTOTH, 00 OJIepKaTH PO3YMH 3 MACOBOIO YACTKOK KUCIOTH
20%?

Xio sukonanns pooomu

Hocnio 1. I'ioponiz nampiit opmoghocpamie

VY 4yoTtupu mpoOipKH BHECTH MO ACKUIbKA Kpameiab PO3YHHY JIaKMycy Ta -
2 M1 JUCTHIIBOBAaHOI Boau. OnHY NpOOIpKY 3alMIIUTH K KOHTPOJIBbHY, y IPYry
nonatu 3-4 kpami Hatpiid oprodocdary, B TpeTio — HaTpii rigporenpocdary, B
4YeTBepTY — HaTpii auriaporendocdary. [IpocTesxutu Ta MOSICHUTU 3MiIHY KOJIBOPY
IHAMKATOpa y KOXKHiM 3 mpoOipok. HanucaTu piBHSHHS peakiii.

Hocnio 2. Po3uunnicms Kanvuyicgux conei opmoghochpamnoi kuciomu

Hanmutu y Tpu npo6ipku 1o 1 M po3uuHy Kajblii XJOpUIY 1 AOJUTU Taki
caMi 00'eMH PO3YMHIB: y Tepiry — Harpid optodocdary, B Apyry — HaTpiid
rizporendocdary, B Tpero — Harpii aurigporeHdocdary. Crocrepiratu 3a
YTBOPEHHSIM OCaJIB y TMepmmx JBOX mpoOipkax. [loscHutu, yomy B TpeTii
mpoOipIii ocajg He yTBOproeThesa? Jlogatu B mepiry i APyry MpoOipKy pO3UHHY
oprodochaTHOT KUCTOTH 1 CITOCTEPIraTy 3a POSYMHEHHIM OCaaiB. B skiif mpobipiri
ocaJl pO3UMHSIETHCS MBHUAIIE 1 YoMy ? Hammcatu piBHSHHS peakiliil.

Hocnio 3. Ocaoscenna ¢pepym (III) opmoghocpamy i anrwominin
opmogocghamy ¢ npucymuocmi nampii ayemamy

VY nBi npoOipku BHECTH MO 3-4 Kparull po3uuHIB cojiei: y nepiry — dhepym
(III) xnopuny, y Apyry — amoMiHiil cyabdary. Jomatu y koxxHy npoOipky mno 2-3
Kparull pO34YuHIB HATpii amneraty 1 Harpiid rigporerHoptodocdary. Binmitutu
3a0apBIJICHHS OCaJiB, 110 BUIIAJIH.

Y naHoMy BuUIaAKy B po3dyuHaxXx cose amomiHito Ta depymy (IID),
OydepoBanux HaTpiii aleraroMm, YyTBOPIOIOThCA cepenHi opTodocdaTu 1UX
MeTajiB, HEPO3UYMHHI B aleTaTHiil kuciori. Hammcatu piBHSHHS peakiii y
MOJIEKYJISIpHi Ta 10HHIHN (opMax.

Hocnio 4. Ompumannusn 0pomoeooH10 i 1000800H10

VY nBi npobipku BHECTH 10 2-3 MIKpOIMINATENl CyXUX COJeil — HaTpiid Opomimy
1 Kamiit oauny. Jomatu 1o Hux mo 5-10 kpamnenb KOHLIEHTPOBaHO1 opTodocdaTHOT
kucinotd. Iligirpitn  npoOipku. IlizHecTn 1[0 OTBOpPY 3MOYEHHM BOJOIO
IHAMKAaTOPHUM Mamipelb, BIAMITUTH 3MiHY Horo 3abapBieHHs. HanucaTu piBHSHHSA
peaxii.

Hocnio 5. Ompumannua maniopo3uunnozo apzenmym opmodghocgamy
Ho 2-3 xpanenb po3udMHy Hatpidl rigporeHocdary nomatu 1-2 kparwii
pPO3UMHY apreHTyM HITpaTy. Y TBOPIOEThCS HKOBTUH Ocaj] apreHTyM opTtodocdary.
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OtpumaHuil ocaj pO3AUIMTU HA JAB1 MPOOIPKH 1 MEPEBIPUTH HOrO0 PO3UYUHHICTH B
HITpaTHIN KUCIOTI Ta aMOH1aKy. HanucaTu piBHSHHS peakiiil.

Hocnio 6. Ymeopennsa macuiit-amoniii pocgpamy

VY npoOipiui OpUroTyBaTH MarHe3iajbHy CyMill (CyMmilll Martiil xjiopumuy,
aMOHIaKy Ta aMOHii Xxjopuay) JJIs 1bOTO JO0 PO3YMHY MarHid XJIOPHAY JOJaTH
JIEKUIbKa Kparmeilb aMOHIaKy 1 pO34uH aMOHIM Xxjopuay. Po3unH amoHii xiopumay
J0JIaBaTU KpAIIAIMH JI0 TIOBHOTO PO3YMHEHHS YTBOPEHOTO MAaJOpO3YMHHOTO
MarHiu TigpoKCHIy.

Ho 3-4 xpanenp Hatpiii rigporeHdocdary AoJaTH JEKUIbKa Kpameib
MarHe3iaibHOi  CyMimii 1 crmocTepiraTy  3a  YTBOPEHHSIM  OLI0TO
NpiOHOKPUCTATIYHOTO Ocaay MarHii-amonii ¢ocdary. Hammcatu piBHSIHHS
peaxIiii.

Hocnio 7. /looysanna gpochamnoi kucnomu. (/lemoncmpauiiinuii)

VY 3anizHy J0XKEUKy MOKJIACTH HEBEIUKY KUIbKICTh 4epBOHOTO docdopy,
MIJNATUTH 1 BHECTH B KoJOy 3 1-2 M auctunboBanoi Boau. docdop, 3ropstoun,
yTBOproe Ot qum (dochopuuit anriapun). [licns 3akiHUeHHsS peakuii Koi0y
3aKPUTH KOPKOM i €HEpTiHO cTpyCHYTH. [Ipy 1iboMy OiTUH AMM PO3YUHSETHCS Y
BO/. BunpoOyBaTu ofep>kaHuil pO3UMH YHIBEPCATBHUM 1HIUKATOPHUM TaIipleM
Ha KUCJIOTHICTb.

3anucari PIBHSHHS TPhOX MOXJIIMBUX peakiii B3aemonii (ochopHoro
aHT1IPUIY 3 BOJIOIO.

Hocnio 8. Axicui peaxkuii na opmogocgpam-, memagpocgpam- i ougpocgham-
ionu. (/lemoncmpauinnuit)

JloOyTuii y moneperHboMy JOCTiAl pO3YMH HANUTH Yy AB1 mpoOipku. B ogny
JOJIaTH KIJIbKa Kpareb po3uuny aprentym Hitpary. lllo cnocrepiraerscs? (ZKosTe
3a0apBieHHsl 3yMoOBIlleHE (QocdaT-ioHoM, Oute — Meradocdar- 1 gudocdar-
ioHamMH). Y TpoOIpKy JOJUTH TPOXM PO3BEACHOI HITPATHOI KHUCJIOTHU MO
po3urHeHHs ocaAiB. [licis 1boro 006epexHO AOJUTH MO CTIHKAX KOXKHOI MPOOIpKU
no | My po3BeneHOro pPO3UMHY aMmoHiaky. Ha Mexi moauty JOBOX IIapiB, HIO
YTBOPUJIUCSL MiCNA JOJaBaHHA AaMOHIaKy, CIOCTepiraTu 3a YTBOPEHHSM
3a0apBiICHOTO0 KUIbIA. SIke #oro 3abapBieHHA? YTBOPEHHIO SKOi COJIi BOHO
BiamoBimae?

VY iHm1y mpo6ipKy 3 OTpHUMaHUM Y TOMEPEIHHOMY JOCHIII PO3UYNHOM JOJIUTH
1 M po3uuHy anbOymiHy (sieuHoro Oinka). CrmocrtepiraTé 3a JCHATypalli€r Ta
3BEpTaHHIM albOyMiHY, sIKa 3yMOBJIEHA HAasIBHICTIO MeTadocdar-10HiB.

3anuIIoOK PO3YMHY 3 MOMEPEIHbOTO JOCIiy BUIUTH B cTakaH, Aofgatu 10 mu
JUCTUILOBAHOI BOAM 1 | MJI KOHUEHTPOBAHOI HITPATHOI KHUCIOTH  (IJIs
MIPUCKOPEHHSI PeaKilii), Micis YOro po3YMH NPOKUMI'ATUTH MpoTsiromM 10 XBUIMH Ha
az0ectoBiil citui. Konu po3uMH OXOJIOHE, BIAJUTH WOro B MpoOOIPKY 1 JAOBECTH
HasBHICTh Y HbOMY OpTO(oCchaTHOI KUCIOTH 3a JIOMOMOTOI0 apreHTyM HITpary i
aMOHIaKy.

Hocnio 9. /looysanna opmogpochamnoi kucnomu (Jemoncmpayinnuii)
Brectn y npobipky HeBenuKy KiIbKICTh YepBoHOTO (hochopy 1 momaru 3-5
Kpariejab KOHIICHTPOBAHOT HITpaTHOI KUCIOTH. [Ipo0ipKy 3aKpinmuTH y MTATUBI T
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KyTOM 1 3JIerKa MiJIrpiTH MaJeHbKUM MOJyM'sM J0 TOYaTKy BUJIUICHHS Ta3y.
[Ticns oxonoKeHHsT TPOOIPKH MPOBECTH SKICHY peakilito Ha optodocdar-10HU 3
aMOH1/ MOJII61aTOM, 1110 TIPOTIKAE 32 PIBHIHHSIM:

H3PO4 + 12(NH4)2M004 + 21HN03 = (NH4)3H4[P(M0207)6] + NH4N03 + IOHZ
0)

Jis uporo y mpoOipKy BHECTH 5-6 Kpameiab HacUY€HOTO pO34yuey aMOHIN
MOJTIOIaTy, MIAKUCICHOTO0 HITPATHOK KHCJIOTOK, 1 JOJATH A0 HBOTO Kparulo
OTPUMAHOTO B JOCHiAl po3uuHy. [IpoOipky HarpiTh Ha BojsHIN OaHi. Bunamanus
’KOBTOT'O OCaJy MiITBEPHKY€E OTPUMaHHs opTodachaTHOI KUCIOTH.

Hanucaru: a) piBHsSHHSA A00yBaHHS OpTOQOCHATHOI KUCIOTH, BPaxOBYIOUH,
mo npu 1poMy BuauMThCs HiTporeH (II) okcua; O) piBHSHHA CTymiHYAcCTOI
aucowianii  oprodochaTHOi  KHUCIOTH; B) pIBHSHHS  peakilii BUSBICHHS
opTodocdaT-aHIOHY AI€EI0 aMOHIN MOJIOAATY.

JlaGopaTopHna po6ora Ne 8
EnemenTn miarpynu Apceny Ta ix CoJyKu

Humanna ona niocomoexku

1. 3aranpHa XapakTepuCTUKa p—elieMeHTIB V—oi rpynu. 2. [lommupeHicts y
3eMHill Kopi eneMeHTiB miarpynu As. JloOyBanus Ta 3actocyBanHs. 3. IIpocrti
pedoBunu As, Sb, Ta Bi. Ix ¢isuuni Bmactusocti. 4. XimMiuHi BIaCTHBOCTI MPOCTHX
pedoBuH. 5. Apceninu, ctubigu, 6icmytutH. 6. Cronyku 3 ['igporeHom, 3MiHa
BJIACTUBOCTEN LUX CHONYK o miarpym. 7. Okcuan As, Sb, Bi, iX CTIHKICTh Ipu
PI3HHX CTYNEHSX OKMCHEHHs eneMeHTy. 8. Cynb(dinu enreMeHTiB miArpynu As, ix
BrnactuBocTl. 9. lanorenian enemeHTiB miarpynu Apceny. 10. ApceHiTHa Ta
apceHaTHI KHUCJOTH, TioapceHaTHa kwucinora. 11.Tigpokeuaun Sb 1 Bi, ix
BinactuBocti. 12. Comi Sb Ta Bi, ix rigpomis. 13. OKMCHO-BIIHOBHI BJIaCTHUBOCTI
criostyk. 14. [TopiBHSIHHSI BJIaCTUBOCTEH p—eJleMEHTIB V—01 Tpynu Ta iX CIOJYK.
15. BroprHHa nepioIMYHICTh Y MATPYTII.

3aoaui 013 camocmiiino20 po36°a3y6aHHA

1. Buznauntu o6’em 0,1 H po3unHy Kajniii nepMaHTaHaTy, HEOOXITHUN IS
OKHCHEHHS 2,5 T HaTpii apCeHITy B JIy>KHOMY CEPEIOBHIII.
2. Apcen (III) cynpdim HaBaXKOH 5T OKHCHWIM CyMINIIIO HATPIH

TMOXJIOPUTY Ta HATpid TIAPOKCHUIY. YTBOpPEH! XJIOPUA-I0HU 3B’S3a]H PO3UMHOM
apre’HTyMm HiTpaty, npu yoMmy ytBopuiocs 40,18 r ocany. 3HaliTU MacoBy 4acTKy
apced (III) cynbdiny B MiHepai.

3. BusHauuTH CTymiHb pO3KJIAJlaHHA apCUHY, SKILIO 3a CTajoi TeMIepaTypu 1
TUCKY 00’eM ra3y 3 yacoM 30unbmuBcs 3 50 M 10 62 mut. O6’eMoM TBEPIOTO
apceHy 1 TUCKOM MOTo mapu 3HEXTYBAaTH.

4.  Slka MoysipHa KOHIEHTpAIlisl pO3YMHY Kaliil rekcarijpokcoctudary, sSKIIo B
500 M1 pO3YMHY MICTUTBCSA MPOAYKT CIUIaBisHHA 12,18 T ¢cTubif0 3 HAIUIIKOM
KaJIii HiTpaty?
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5. [{uHKOBY MJIACTUHKY Macoro 19,5 r 3aHypuin B po3uuH codil 0icmyTty. Yepes
Jesikui yac 1i Maca 30uibimiacs 10 26,6 r. CKUIbKY TpamiB 0ICMYTY BUAUIAIIOCS
Ha TJIACTHHIII.

6. Cymim As;S;, Sb,S; 1 Bi,S; macoro 111 00poOuiau KOHIEHTPOBAHUM
pO3uMHOM HaTpi cyibdigy 1 Maca 3MeHmujgacs Ha 5,86 r. Skmo x cyminmr
00poOUTH HAJJIUIIKOM KOHIICHTOBAHOI XJIOPUIHOI KUCIOTH, TO Maca 3MEHIIMIACA
Ha 3,40 r. BkaxiTh CKJIa]] BUX1JTHOI CYMIIlll Y MOJIbHUX YaCTKaXx.

7. CKUIbKM aMOHIM MOMICyIb(iay MOTpiOHO, 1100 3HATU (PO3YMHUTH) CTUOIEBE
“a3epkano”, o yTBOPWIOCH IpH po3kial 2,24 11 (H.y.) CTUOIHY.
8. CmnaB mictuth 76 % Oicmyty 1 24 % kaamiro. B 1 Kr crutaBy MICTHTBCS

400 r OicMyTy y BUIJISAI KpPUCTANIB, BKpPAIUICHMX B EBTEKTHKY. BH3HAYuTH
MPOLEHTHHUH CKJIaJ]] €BTEKTHKHU.
9. Cymim xyopuaiB ctubiro (III) ta GicMyTy Macorw 5 T micisi TpUBAJIOTO
HarpiBanHs npu 300°C y cyxiii atmocdepi 3meHmwiIaca Ha 2 r. SIkuil ckiaj
BUXIJTHOI CyMIIII XJIOPUIIB Y MAaCOBUX YacTKax?
10. Ckunbku rpamiB Hatpiid Oicmyrtary (V), mo MicTtuth 5% HEPO3UYMHHUX
JOMIIIOK, MOTPIOHO B3saTH ais peakmii 3 100 mn 2H po3umny manran (II)
cysbdary, TiIKUCICHOTO CYIb(PaTHOI KUCIOTOIO.
11. IunakoBy miactuaky noMmictuiu y 200 r 10%-ro po3unHy OiCMyT HITpary.
Yepe3 nedxkuil yac maca IUIACTUHKH 30UTbImMiIack Ha 5 1. CKUIbKA OicMyTY
BHJIUTMJIOCH Ha IJIACTUHIN? SIKUMH CTaJlM MacoBl YaCTKH COJICH Y po34uunHi?
12.  Tlpu 06pobii 3,96 T As,O3 IUHKOM € KHCIIOMY CepeIOBUII BUIUTSETHCS Ta3,
MpU TPOMYCKaHHI SKOTO Yepe3 pPO3KapEeHYy KBApIIOBY TPYOKYy B XOJIOAHIN 30HI
YTBOPIOETHCS «UOpHE N3epKajio» (110 1e Take?), sike 3HUKAE IpU 3MOUYEHHI HOTro
po3unnoM NaClO. fka maca 10%-HOTO po3unHYy COJI MijJie Ha 110 peakiiro? Akiio
K 11e¥l ra3 mponyctuTu udepe3 po3unH AgNQOs, To ocakyeThesi cpibiio. CKUIbKU
Cpijjia MOKHA OTPUMATH 3 IIEI0 PEAKII€I0?
13. 'V po3uuH KOHLEHTPOBAHOI HITPATHOI KHUCJIOTH TIOMICTAJIM METaJEBY
iacTuHKy Mcoro 30 r, BuroronieHy 3 HeBijgiomoro IIl-BanentHoro metany. Ilicns
BUTICHEHHS 2,41 1 ra3zy (H.y.) Maca IJIACTUHKHM 3MeHIuiaack Ha 25%. 3 sKoro
MeTary OyJjia BUTOTOBJIEHA TIACTHHKA?
14. CkuIbKM TEXHIYHOTO IHMHKY, M0 MICTUTh 2% JOMIIIOK, TOBUHHO
MpopearyBaTi 3 HAaTpid OPTOAPCEHITOM y KHUCIOMY CEPEIOBHII, SKIIO ra3, IO
yTBOpPHUBCS BHAcHA0K peakilii, mpu 25°C ta tucky 90kIla 3aiimae 06’em 2 n?
15. UYwm Bumane ocan OicmyT woaumy, sikiio A0 1 vt 0,001 M pozunnay Bi(NOs);
pomaru 0,5 ma 0,005 M pozuuny KI? (JIP = 8-107")

Xio eukonanns pooomu

Hocnio 1. Pozuunenns apcen (I11) cynoghioy

Buectu y npobipky aekinpka mmatoukiB apced (II) cymbdigy 1 qomatu 1o
HBOTO KOHIICHTPOBAHOTO pO3YMHY HaTpiit rigpokcuay. Croocrepiraté 3a
po3unHeHHsiM apceH (III) cynbdimy. Ilpobipky 3amummuTe Uisi HACTYITHOTO
nocniny. Hamucatw piBHSIHHA peakxiiii, BpaxOBYIOUH, IO YTBOPIOETHCS CYMIII
apceHar- Ta apCeHIT-10HIB.

Hocnio 2. Axicna peakyisa Ha apceHim- ma apceHam-ioHu
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Hanutn y npoOipKy JekuibKa Kpareiab OTPUMAaHOro y MONepeHbOMY JOCHIAl
pO3UMHY 1 JOJAaTH JI0 HBOrO JEKUIbKAa Kpamejib HITPATHOI KHUCIOTH [0
Ca0KOKHUCIIOI peakuii, JOJaTh KUIbKa Kparejlb apreHTyM HITpaTy, a IOTIM
00epeXHO MO CTIHKAX JOJUTH PO3UYHMHY aMOHIaKy JO0 YTBOPEHHs JBOX IIapiB.
Crnocrepiratd 3a HOSIBOIO Ha MEXI MOAUTY JBOX IIApiB 3a0apBIEHOTO KUIbIIS.
SIkmo 3a0apBiEHHS KUIbLS JKOBT€ — YTBOPHUBCS APreHTYM apCEHIT, SKILIO
3a0apBIICHHS KUIbLS IIOKOJIaJHE — YTBOPUBCS apreHTyM apCeHart.

Hocnio 3. Bionosni énacmugocmi cnoayk apceny (I11)
Hamutu y mpoOipky 1 M po3umHy Kaliii TNepMaHTaHary, JOJIUTH TaKui

camuii 00’eM cynb(aTHOI KUCIOTH, a TMOTIM KpaIUIIMH PO3YUH, OTPUMAHUU Yy
MepIIoMy JOCTiIl, 10 3HeOapBICHHS po3unHy. Hamucatu piBHSHHS peaxifii.

Jocnio 4. Okucnroeanwvui enacmusocmi cnoayk apceny (V)

Hanutu y npo6ipky 1 mMi1 po3unHy Kamiil 101Uy, JOTUTH TaKUid caMuil 00’ em
XJIOPUJIHOI KUCJIOTH 1 KUIbKa Kpamesib PO3YMHY KPOXMAJlo, a MOTIM KparuisiMH
PO34uH, OTpUMaHU y Tiepiiomy nociiai. Cnocrepiratu 3a 3a0apBICHHSIM PO3YUHY
B CUHIN KoJip. Hanucatu piBHSHHS peakiii.

Hocnio 5. Cmuéii (I1) ma 6icmym (I11) 2iopokcuou, ix eracmueocmi

VY nBi npoOGipku BHecTH 1o 3-4 kparuii po3uuny ctu6ii (II1) xmopuny, y nsi
1HII — CTUTBKH K po3uuHy OicMyT (III) HiTpary. V BCl 4oTupu mpoOipku nomatu
no 3-5 kparens 2 H pO34MHY HATpid TIIPOKCUAY N0 BUMAJaHHS ocany. B omny
mpoOipky 3 ocagom ctub6it (III) rigpokcumy nmomatu AeKiibKa Kpameiab 2 H
PO3YHMHY XJIOPUAHOI KUCJIOTH, Y Ipyry — Jayry. CroctepiraTé pO34MHEHHS OCaJIiB B
o0ox Bumazgkax. [Ipopobutu amamoriuni mochiam 3 Oicmyt (III) rimpoxcumom,
3aMIHUBIIN XJIOPUIIHY KUCIOTY Ha HITpaTHy. UYn B 000X BHUMAAKaX PO3YUHUBCS
ocan?

OnucaTu cnocTepexyBaHl SIBHILA y BCIX BUIAAKax 1 3p0OMTH BUCHOBOK IPO
BiacTuBOCTI TiApokcuAiB ctubito (III) ta 6icmyty (III). Hanmucatu B MmonexkynspHii
Ta 10HHIA (GopMi pIBHSHHS peakuiid AO0OyBaHHS BKAa3aHMX TIAPOKCUIIB Ta iX
B3a€MO/IIi 3 KUCIOTOIO Ta JIyTOM, BpaXxOBYIOUH, 110 B HAJUIMIIKY Jyry ctu6ii (I11I)
TiAPOKCH YTBOPIOE KoMIIekcHu anioH [Sb(OH)s]> — rexcarigpokcoctudar (I11).
VY axomy cepefoBUII CTIMKUM 1el aHIOH? Y SKOMY CEpelIOBHIII CTIMKUN KaTiOH
Sb>*?

Hocnio 6. /lia kaninn nepmanzanamy na cmuoiu (I1) xnopuo ma dicmym
(111) nimpam

VY nBi npobipku TOMICTUTH 1O 3-4 Kparuii po34uHy Kajliil mepMaHTraHary i 2 H
PO3UMHY XJIOPUAHOI KUCIOTH. B oaHy 3 mpobOipok noaatu 3-5 kpameib po3uuHy
ctu6iit (III) xmopuay, B Apyry — cTuibku X po3uuny Oicmyt (III) HiTpary.
BigmiTuT 3H€0apBi€HHS PO3UYMHY B Iepiuiil mpoOipui. Yu npoTikae aHajloriyHa
peaxiiisi B IpyroMy BUNAAKY?

Hanucatu piBHSHHS peaxiii BIJHOBJICHHSI Kajiii MepMaHraHaTy 0 MaHTaH
(IT) xnmopuny 1 okucHenHst SbCls 1o H[SbCls]. BigmiTuTH pi3HY BIIHOBIIOBAIBHY
3matHicTh ioHIB Sb** 1 Bi*".
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Hocnio 7. Ompumanna  oicmym  (III)  iooudy ma  kanii
mempaiooodicmymamy (I111)

Hamutn y nmpobipky 5-6 kpanens po3umHy Oicmyt (III) HitpaTy 1 gomatu
2 Kparii po3uuHy Kamiil ionuay. BigmiTuTu 3a0apBieHHS ocaay, IIO BHIAaB.
Pozpinutu noGyTuit ocaja y asi npoOipku. JIoJuTu B 0JHY 3 HUX KPaIUISIMHU PO3UYUH
KaJii 1oauay 10 PO3YMHEHHS ocany. fIke 3a0apBiIEHHS OTPUMAHOTO PO3YMHY?
[IpucyTHicTIO SKMX 10HIB BOHO 3yMoBIIeHe? HammcaTtu piBHSHHS peakii y
MOJIEKYJISIpHI Ta 10HHIM QopMax. Ske KoopAWHAIIHE YHCIO OiCMyTy Y
KOMITIEKCHIN crionytii? JlogaTu 10 OTpUMaHOTO PO3YMHY JEKIIbKa Kpareib BOJIH,
CIOCTEpIraloyd 3a BHIAJAHHSAM TOTO CaMOro OCaay BHACIIIOK pPO3KIaTy
KOMIUIEKCHOI CIIOJTYKH.

VY npyry npoOipKy TOJWUTH TPOXHU PO3UMHY Kallild 10auAy (HE 10 pO3UMHEHHS
ocaay), a MOTIM HAaJJUIIOK BOAM 1 37erka Harpith. CrocrepiraTd 3a 3MIHOIO
KOJIbOPY OCaJly 3 YOPHOI'O Ha OpaHXeBU BHACIIIOK rigponizy 6icmyt (III) ioaumay
1o 6icMyTui 1oauay. HanucaTu piBHSHHS peakiiii.

Hocnio 8. /lodoysanns i enacmueocmi cynvhioie cmuoiro (I1) ma doicmymy
(111) (Ilio mazorw!)

Hanutu y npo0Gipky 2 mut po3unny ctu6iit (I11I) xmopumy, B sikuif mpomycTuTH
rigporen cynabdin. CroctepiraTi 3a yTBOpeHHsIM opaHkeBoro ocany ctu6iit (I11)
cynbdity.

31MUTH 3 Ocaay PIAMHY, TOAATH PO3YMH HATPiM cynbdiay 1 crocrepiratu 3a
PO3YMHEHHSM 0Caly BHACTIOK YTBOPEHHS COJIi TIOCTUOITHOI KMCIIOTH.

Hamucatu piBHSHHA peakilid. 3poOWTH BHCHOBOK MPO XIMIYHHI XapakTep
ctubii  (III) cynbdimy. IloBroputu mocmin 3 Oicmyt (III) witpatom. Ilo
CIIOCTEPITAETHCS y IIBOMY BUTIAIKY?

JlaGopaTopHa po6ora Ne 9
EnemenTn minrpynu Bananiro ta ix cnoayku
Iumannsa ona niocomoexku

1. 3aranpHa XapakTepucTuKa ejaeMeHTiB miarpynu Bananiro. 2. [Tommpenicts
Ta GopMHU 3HAXOKEHHS Yy 3eMHIii Kopi. 3. JloOyBaHHsS Ta 3aCTOCYBaHHS METaJiB
miarpynu Banaaito. 4. @13uyHi BiactuBocti V, Nb, Ta. 5. XiMiuHi BIacTUBOCTI V,
Nb, Ta. 6. Bignomennss V, Nb, Ta no Boau, kuciaor ta ocHOB. 7. Crnoiyku 3
MeTaTiyHUM 3B sI3KOM. §. CIIOIyKM 3 CTyNEHEM OKHCHEHHsS eneMeHTy (+2).
9. Cnonyku 3 cTyneHeM OKHCHEeHHs eneMeHTy (+3). 10. Cnonyku 3 cTyneHeM
OKHCHEHHS eneMeHTy (+4). 11. Croiyku 3 CTyleHeM OKUCHEHHsS ejleMeHTy (+5).
12. Oxcuau Banagiro, ix BnactuBocTi. 13. Comi V, Nb, Ta y katioHH1# Ta aHIOHHIH
dbopmax. 14. Knacrepni crnosyku. 15. [TopiBHsUIBHA XapaKTEepUCTHKA €JIEMEHTIB
TOJIOBHOI Ta MOOIYHOI miArpyn V- rpymu.

3aoaui 013 camocmiiino2o po36’°a3y6anHs

1. Ha turpyBanns 50 mn Hacuuenoro mpu 18°C  po3umHy amMoHii
MeraBananary BuTpadeHo 28,3 mu 0,098 H po3umny coni Mopa, TiaKuCIeHOTO
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CyJb(aTHOO KHUCIOTOKW. BH3HAUUTH PO3YMHHICTD AMOHIM MeTaBaHagaTy IpH
BKa3aHI1il TeMIiepaTypi, IPUIHABIIM TYCTUHY MOro pO34MHY PIBHOKO OAMHUILL.

2. Kpucranorigpar Banamiii (III) cynedary wmictute 21,25 % wmerany.
BceranoButu  opmysly  KpucTanoripaTy. 3HAWUTH MOJISIPHICTb  PO3YHHY,
OTPUMAHOTO PO3YMHEHHSM & T Horo y 200 My Boau.

3. CkiapkM TpamiB KaJlii OpTOBaHAJaTy IOBHHHO MICTHUTHCh B 21 0,1 H
pPO3YMHY, SIKIIO HOr0 BUKOPUCTOBYIOTh SIK OKHUCHHUK Y CYJb(ATHOKUCIOMY
cepeaoBHIIT?

4. JIJist BUAKOTO OCAKEHHS XJIOPY 3 BOJHOTO PO3YMHY, 110 MicTHB 6,637 T
Banani (III) xmopumy rekcarigpary, 3atpadeHo 75 miu 1 M po3uuHy apreHTym
HiTpaTy. Ha OCHOBI IMX TaHWX HAMHMCAaTH KOOPAMHAIINHY (POpMYITy KOMILIEKCY Ta
BHpAa3 ISl KOHCTAHTH HECTINKOCTI.

5. CKUIbKM TpaMiB KaJllii IMEepMaHraHaTy MOTPIOHO [JIi OKUCHEHHA 7,6 T
Banamii (III) cynedary n0 BaHajgaT-loHy B HEWTpPaJIbHOMY Ta HITpary
nuokcuBaHanaty (V) y KUCIOMYy cepeoBUIax ?

6. CKUIbKM KI' TeXHIYHOro maTtpoHiTy (V,Ss), mo wmictuts 15% aomimiok,
NOTPIOHO TIEPEBECTH B OKCHJ, IMI00 METaJOTepMIEI0 BIAHOBUTU 3 HbOro 10 kr
YUCTOrO BaHaAit0?

7. Ha 26,31 r cymimn V, Nb 1 Ta noxisuin «11apcbkor ropiikoroy. [lpu nibomy
BUIUTIIIOCH 8,96 11 ra3zy (H.y.) Ta JIMIIUBCS HEPO3YMHHUMN 3aJMIIOK, TpU Jii Ha
axuit cymimo HNOs 1 HF Buninunocs 3,36 11 rasy (H.y.). 3HaliTH MacoBl YaCTKH
METaJiB y CyMIIIII.

8. Axnii 06’em 0,1 H po3urHY HATPIN TIMOXJIOPUTY BUTPATUTHCS HA B3aEMOJIIIO
3 50 ma 0,05 M po3unny Binaaiit (III) cynbdary y nykHOMY cepenoBUIl, SIKIIO
BaHa/I1il OKUCITIOETHCS JO METaBaHA1aT-10HYy ?

9. Busectu dopmyiy BaHaiid OKCUIy, 3HAIOUH, 0 y 2,73 T HOro MICTUTHCS
1,53 r Banagmiro.

10. Cxkuieku depym (II) cynsdary BuTpatuthes Ha BinHOBIeHHS 100 Mia 2 H
pO3UMHY HATpid MeTaBaHAAATy y KHUCIOMY CEpEAOBHUII, SKIIO BaHAIAT-iOH
BiTHOBIIOETHCA 110 BaHaaud (IV) cynbdaty?

11. Sxy macy amoHiil MeraBaHajmary MOTpiOHO po3kiactd, mo6 Banamik (V)
OKCHUY BHCTAaumjI0 Jist yTBopeHHs 150 1 23%-10 po3unHy Kajiii opToBaHagaTy?
12.  Slkum Oyne BimHomeHHS Mac BaHamiil (V) OKCHMIy Ta MaHTaH JHOKCHUY,
AKIIO 00’€MH Ta3zy, M0 BHIAUISETHCS BHACTINIOK il KOHIIEHTPOBAHOI XJIOPHUIHOT
KHCJIOTH, BITHOCATRLCS 5K 3:27

13. AMOHIHO-BaHA/I€B1 TaJlyHH MAIOTh TaKui enemeHTapauid ckinam: N 2,93%,
V 10,69%, S 13,42%, H 5,87% (mac.), pemira Oxcurexn. Bcranosutu dopmyiy
raJiyHIB Ta MOpaxXyBaTH Macy ocajy, 10 BUIAJE IpH Ail po3urHy Oapiil XjJopumy
Ha 4,77 T rainyHiB.

14.  $ka maca 5%-r0 po34uMHYy Kaiiil 6ixpomMaTy BUTPATUThCS Ha peakiito 3 3,9 T
BaHaii (III) cynedary y KUCIOMY CepeloBHILI, SIKIIO BaHAIIH OKHCIIOETHCS 0
rony Banamauiy (IV)?

15.  Ckinbku Hoay BUAUTMTHCS MPH 11 HA TMIAKUCICHUN PO3YMH HATPil BaHAAATy
100 M 21 po3unny KI?

Xio euxonanna pooomu
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Hocnio 1. /looyeannsa i eracmueocmi eanadiii (V) oxcuoy. (Ilio mazoro!)

JIBa MikpoImnaresi CyXoro aMoOHIM MeTaBaHajaTy nomictutu y dapdopoBy
Yamniky 1 o0epeXHO HarpiBaTv, MOMINIYIOYH CKJSHOIO manuukoro. CrocrepiraTu
nepexig Outoro 3abapBiieHHS aMOH1M BaHAAATy y IETeJIbHO-YepBOHE 3a0apBIICHHS
BaHaii (V) okcuny.

Otpumanuii Banani (V) OKCU pO3AUIMTH Ha ABI MOPIli, MOMICTUTH y JBI
npoOipKy 1 JoJaBaTH 10 HUX MO 4-5 Kpameib: B OJHY — 2 H PO3YUHY JIYTY, B
JpYTy — KOHIICHTPOBAHO1 CyJbh(}aTHOI KHUCIOTH;, JPYry MpoOIpKy HarpiTé Ha
BOJsHIN OaHi. BimMiTutu po3unHenHs BaHafid (V) OKCHAY Y KUCIOMY 1 JTy>KHOMY
CepeloBUIII 1 3a0apBICHHS OTPUMAHUX PO3UMHIB.

Hamucatu piBHSHHS peakiiiidi: po3Kiaay aMOHId MeTaBaHaAaTy; B3aeMOii
BaHafiil (V) okcuay 3 JyroMm 1 Cyib(aTHOIO KHCJIOTOIO, BPaxOBYIOUM, IO B
NEepIIOMYy BUIAAKY OTPUMYIOTh HaTpii MeraBaHaaar, y apyromy — (V0,),SO4 —
muokcoBanafil (V) cynedar (Banaawn (V) cynbdar). 3poOuUTH BHUCHOBOK MPO
XiMIYHUI Xapaktep BaHaaid (V) okcuny.

Hocnio 2. Ompumannua mMaiopo3uuHHUX 6anadamie

VY yotupu npoOipku BHECTH 1O 3-4 Kparulli po3uMHy HaTpiil MeTaBaHaJaTy i
JOJIaTH 10 3 Kparuli po34yuHIB: Yy Tepiry — Oapiit xnopuny, y apyry — kynpym (II)
cynbdary, B TPETIO — apreHTyM HiTpaTy, B 4eTBepTy — IuntoMOyMm (II) HiTpaTy.
Crnocrepiratu BUNIaJaHHS OCaJIIB 1 BIIMITUTH iX 3a0apBICHHS.

Hamucatn MonexynsipHi Ta 10HHI PIBHSHHS pEakIliii, BPaXOBYIOUH, IO IS
0apiro 1 TUIFOMOYMY OTPUMYIOTH COJII METaBaHAJATHOI KUCJIOTH, a JUISl apTeHTYMY —
comi oproBaHanaTHoi kucinotd H;VOs [ns xynpymy B 3anexxksHocti Big pH
pPO3YMHY MOXYTh OyTH COJi MeTaBaHAIaTHOI KHUCIOTH (0cax CHHBO-3EJICHOTO
KOJIbOpY) 200 OPTOBaHAAATHOI KUCIIOTH (0Caj] 5KOBTO-3€JIEHOT0 KOJIbOPY ).

Hocnio 3. Ymeopenns nepokcosanadamuoi Kuciomu

Jlo 1 mMJ1 mIOKKUCIIEHOTO PO3YMHY HaTpii BaHanaty poxaTtu 1-2 kpamii 3%-ro
po3uMHy TiAporeH nepokcuay. CrocrtepiraTd 3a MOSIBOIO BUIIHEBO-YE€PBOHOIO
3a0apBJICHHS PO3YMHY BHACIIJOK YTBOPEHHS NepokcoBaHagaTHOT Kuciaotu HVO..
Hanmmnricatu piBHSHHS peakiiii.

Hocnio 4. Bionoenenns eanaoamie 2iopozencynvghioom
(lemoncmpauiiinuii)

Hamutu y mpoOipky 1 Mi po3unHy amMoOHIN BaHaAaTy, 37€rKa MiJKUCIUTH
HOTO XJIOPUIIHOIO KHCJIOTOIO 1 TpoIyckatu riaporeHcyiabdin. Cmocrepiratu 3a
MOSIBOIO CHHBOTO 3a0apBJICHHS PO3YMHY BHACIIJIOK BITHOBJICHHS BaHAIaT-10HIB 110
nuBaHaguia-KaTioHis [V,0,]". SIkmio peakiis BinOyBaeTbes aysKe MOBIILHO, 3JIETKA
iAIrpiTi po3unH. HanvcaTtu piBHSHHS peaxiii.

Hocnio 5. Okucniwoeanvui é1acmusocmi éanaoamie

Jlo 1M1 miAKucCIeHoro po3uuHy HaTpid BaHaaatry pgojgatd 1-2 kparii
po3unHy Kanmii ioguay. Crnocrepiratu 3a BHAUICHHSM BUIbHOTO 104y. Hamucartu
PIBHSIHHS peakllii, BpaxoBytouH, 110 BaHaii (V) BigHoBmoeThes A0 Banaio (I1I).

Jocnio 6. Ymeopennsa cnonyk eanaoiro (IV), eanaoir (I11), éanadiro (I1)
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Hamutn y nmpoOipky 5-6 M po3uumHy HaTpii BaHaaary, JAO0JaTH
KOHLIEHTPOBAHOI XJIOPUJIHOT KHCJIOTH 1 IIMaToO4oK HUHKY. Crocrepiratu 3a
nepediroM peaxiii 1 3MiHOK 3a0apBJICHHS PO3YMHY BHACIIJIOK TOCIIIOBHOTO
BiiHOBJIIEHHsT BaHadito (V) 1o cnonyk BaHamiio 3 HIWKYAMH CTYNECHSIMU
okucHeHHsA. Yomy BaHajli Ha3WBAIOTh «XIMIYHUM XameneoHom»?  Slke
3a0apBIICHHS MalOTh crioyku Bananiro 3 ctyneneM okucHenns (1V), (I11), (I1)?

JlabopaTopHna pobora 10

Kap0Oon. Cuiiuiii Ta IX CIOJYyKH
Iumannsa onsa niocomoexku

1. lTonoxxennss B Ilepioguuniii cuctemi, 0COOIMBOCTI OyJOBH aroma
KapOony. 2. Kap6on y mpupoji, ajorpornHi Buao3Minu KapOony, ix OymoBa Ta
BiacTUBOCTI. 3. XiMiuHi BiaacTUBOCTI Byriewto. 4. Cnonyku KapOony 3 Bij’eMHUM
3HAUEHHSAM CTYTICHS OKHCHEHHs, cTaH Tibpuau3zaiii atoma KapOony. 5. Cnomyku
Kapbony 3 Hitporenom, ix moximni. 6. Ilianimna kuciora, mianigu. LlianaTwy,
tiomianatu. 7. Kap6bon moHOOKcHa, kapOonim MetamB. 8. KapboH mguokcwi,
kapOonatHa kucnora. 9. KapOamimna kucmora, kapOamin, TiokapOamim; ix
3acrocyBanHs. 10. Cumimiii y npuponi, dopmu 3Haxomkenns. 11. Onepxxanas Ta
XIMIYHI BJIACTUBOCTI cwiilito. 12. XiMiuHI 3B’SI3KM y MPOCTIA PEUYOBHHI Ta Yy
CroJiykax, cTyrneHi okucHeHHst Cuminito. 13. Cuiiiid quokcu, Horo BIacTUBOCTI
y KpUCTaIIYHOMY Ta aMoppHoMmy cTaHi. 14. CunikaTHi KHCIOTH Ta iX COJIL
15. CunikaTHa MPOMUCIIOBICTb.

3aoaui 0na camocmiitno2o po3e6’a3y6aHHs

1. PozunnHICcTh KapOoH auokcuay y Boi npu 20°C cranoButh 0,88 00'emy Ha
1 06'em Bomu. 3HAWUTH MaKCHUMaJbHO MOXJIMBY MAacOBY YacTKy OTpPUMaHOI
KapOOHATHOI KHUCJIOTH, BBaXarO4M B3aeMoJil0 ToBHOIO. Slke pH wmartume
OTpUMaHU po34nH?

2. Ha ckinbKy MOHM3UTHCS TUCK HACWYEHOI BOASIHOI MapH HaJ PO3YMHOM IPH
18°C, sixmro B 100 M Bogu po3umHuTH 5 T kpuctanigyHoi coau (p°(18°C)=15,47
MM.PT.CT.)?

3. Ha  mHe#dTpam3amiro  po3uMHYy  CyMIlll  HaTpii  kapOoHary  Ta
rigporenkapOoHaTy BukopuctaHo 80 mui 1 M po3umHy Hatpiil rigpokcuny. Ilicas
00€peKHOT0 BUMAPIOBAHHS PO3UMHY OTPUMAHO ocaja coau Macorw 16,09 r. 3naiitu
MacoBI YaCTKM HATpiil KapOOHATy Ta riIporeHKapOOHATy Yy BUXITHOMY PO3UYHUHI.

4. [Ipu 60°C po3umHHICTH HaTpii KapOoHaty ckiamgae 31,6 r, a nmpu 0°C —
6,751 Ha 100r po3umHy. CKIIBKHM KPHUCTATIYHOI COJAM BUILIUTHCS TIPH
oxonomkeHHi 500 T HacuueHoro po3unHy Bij 60°C 1o 0°C?

5. Cymimn aMoHIN, HaTpii Ta KaJblliil TigporeHkapboHatiB Macoro 41,6 T
npoxxapwiu. [Ipu nbomy maca cyminr 3menmmiachk Ha 20,6 r. [Ipu aii Ha 3anumiok
PO3YMHOM XJIOPUJHOI KHUCIOTH OTpumaHo 4,48 1 (H.y.) razy. 3HalTU MacoOBY
YaCTKYy KO)KHOT'O KOMIIOHEHTY B CYMIIIIi.

6.  BusHauuTH CKIaa cyMImI KaJbliil Ta amioMiHIN KapOiiB, SIKIIO B1IOMO, L0
IpH Al Ha HEl PO3YMHY XJOPUAHOI KHUCIOTH YTBOPWJIACH T'a30Ba CyMIMI, II0 Mae
ryctuny 3a BoaHem 11,3. SIkuil 00'eM po3uMHy XJOPUIHOI KUCIOTHU 3 MACOBOIO
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gactkoro 20% (p = 1,1 r/mi1) HEOOX1AHO BUKOPUCTATH ISl peakiii 3 6 © cyMimil
KkapO11iB?

7. [Tpu aii Ha cywmim, 110 MICTUJIA BYIJIELb, CIPKY Ta allOMIiHIN, HAIJIUIIKY
KOHIICHTPOBAHO1 CyJIb(haTHOT KUCIOTH 3aTUIIIIOCH 0,54 T HEPO3UUHHOTO 3AJTUIIKY
ta BuaUWiIochk 4,032 11 (H.y.) ra3oBoi CyMilli, SIKy MPONYCTUIIM 4Yepe3 pPO3UMH
rigporex cynbdiny. [Ipu npomy Bunano 16,32 r ocany. Busnauntu MacoBuii ckiiaj
BUXIJIHOI CyMIIIIl Ta MACOBY YaCTKy BYTJICIIIO B HiM.

8. [Ticns mpomyckanns 100 ma cymimni, mo MicTuTh MetaH, kapOon (II) ta
kap6oH (IV) okcuam, yepe3 HaJIUIIOK PO3UMHY Kalliid TiAPOKCHUITY, 00'€M Ta30BOi
cyminn 3MmeHmmBcs Ha 20 mit. [[71s MTOBHOTO 3TOpSIHHS CyMIIIT, IO 3aJIUIIUIACH,
ButpaTwim 619 M moBiTps, 00'€eMHa YacTKa KUCHIO B SIKOMY cTaHOBHTH 21%. Bci
BUMIPH TPOBOAMIUCH 32 HOPMaJbHUX yMOB. OOYMCIHUTH BiIHOIIEHHS 00'€MiB
ra3iB y HO4aTKOBIM CyMIIIIL.

9. Bupaxysatu Tuck B nocyauti o6'emom 1,985 1 npu 500 K, B sikiit MicTUTBCS
1,98 r ¢docreny, BpaxoBytouu, mo ¢ocreH aucoiitoe 3a piBHIHHIM: COCL, >
CO + Cl, Ha 55 %.

10. Ilpu tepmiunomy posknanai manras (II) kapbonary oTprmaHo ras, HOBHICTIO
nornuayTaid 200 Mt 0,5 H po3yuHy Kalliil TIAPOKCHAY 3 YTBOPEHHSIM CEPEIHBOI
comi. Slkoro Oyna HaBakka KapOoHATy, SKIIO BiH MicTUB 6 % CTIMKUX [0
HarpiBaHHS JIOMIIIOK?

11. o 300 mn 18 %-ro po3uuny Hatpiii kapOoHnaty (p = 1,19 r/mn) nonmanm
500 ma 6 %-ro po3unHy cynbharHoi kuciotu (p = 1,04 r/mi). Ckinbku mi 2,5 H
PO3YHMHY XJIOPUIHOI KHCIIOTH TOTPIOHO ISl B3AEMOIi1 3 HAJTUIIIKOM COIH?

12. Sk 3miautbes pH 0,01 M po3uuny HaTpiid CHIIIKATy, SKIIO HOrO po30aBUTH
BOJIOI0 Y 3 pa3u (MpuiMaroyuu J0 yBaru TUIbKU MEPILY CTaAl0 TiApoi3y)?

13. TIlpu cnamoBaHHI Cymilll CHJIaHy Ta KapOOH MOHOOKCHUJY OJep Kaslu
TBEpAUN MPOAYKT Macoro 15 1. ['a3omoniOHI MPOIyKTH MPOIYCTHIIN Yepe3 PO3UUH
Kami rigpokeuay 1 gobynum 13,8 r kamiii  kapbonatry Ta 40T  Kamii
rigporeHkapbonary. Po3paxyBatu 00'eMHMI CKIaJ BHUXITHOI Cymimii Ta 00'eM
KHUCHIO, 1110 BUTPATUBC Ha 1i CIIAJIFOBAHHS.

14. IlpenmapaT MarHii CWIIUAY 3 JOMIITKAMU MarHir0 MOMICTUIIM B HAJIMIIIOK
PO34HMHY XJIOpUAHOI KuciaoTh. [Ipy IbOMy yTBOPUIIUCH JBI ra30M0/110HI pEeUYOBUHH,
o0'eMu axux BigHOCHIUCA K 5:1. Po3paxyBaTu MacoBy 4acTKy MarHiil CHIIIHIY Yy
BUXI1JTHOMY TIpenapari.

15. Mo po3umHy, mo MictuTh 5,48 T cymimi HaTpid cyiabdaTy 1 CHIIKATy,
AI0JaId HaAJIUIIOK Oapiii xymopuiay, B pesynbrari doro Bumaino 9,12 v ocany.
Buznauutu ckiaj BUX1HOT CyMill CONEH.

Xio eukonanns pooomu

Hocnio 1. Bionoenennus gyaneuem cyavhammuoi kuciomu

VY npobipky momicTuTu 2-3 Kpamii KOHLUEHTPOBAHOI Cylb(paTHOI KUCIOTH 1
HEBEJIMKUI IMAaTOYOK AKTUBOBAHOI'O BYTULIA. 3aKpIMUTH MPOOIPKY B IITATUBI 1 HA
cnabkoMy moiyM'i majibHUKA o0epexHOo MiairpiTu ii. CroctepiraTty 3a BUAICHHSIM
Oynb0aIok razy. 3a 3armaxoM BU3HAYUTH OJIMH 3 Ta3iB, M0 BUIIISIOTHCS.

Hamucatu piBHSHHS peakiiii, BpaxOBYIOUM, IO BYIJICIb OKHCHIOETHCS JI0
kap6oH (IV) okcuay. Slka peyoBUHA BITHOBIIOETHCS?
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Hocnio 2. Aocopouia akmueosanum 8y2innam

Hamutn y npoOipky 2-3 Myl AMCTUIBOBAaHOI BOJM, 1-2 Kparul pO3YHUHY
(deHondTaneiny 1 104aBaTH KpAIUIIMH PO3YMH aMOHIAKY /10 YTBOPEHHS CTIMKOIO
3a0apBieHHsl Bil OCTaHHBOI Kpamum. Jlo po3umHy pomatu 5-6 IIMAaTOYKIB
aKTHBOBAHOI'O BYTULIS, CyMIUI €HEpriiHo cTpycutd 1 nupodinerpyBatu. o
binbTpary momatu 1-2 kparut deHondTaneiny. 3amucatd CIOCTEPEKEHHS Ta
BUCHOBKH 3 JIOCIIJTY.

Hocnio 3. /looysannsa kapoon (IV) okcudy ma 11020 po3uunenns y 600i

[IpurotyBaTu npoOipKy 3 5-6 KparuisiMu HEUTPaTbHOTO PO3YMHY JakMmycy. B
1HITY TIPOOIpKY MOKJIAacTh 3-4 MalIeHbKUX IIMATOYKH MapMypy. 3aKpiluTH IO
npoOipKy y IITaTWBI BEPTUKAJIBHO, BHECTH B Hel 5 Kpameiab KOHIEHTPOBAHOI
xyopuaHoi Kuciotu. LIBUIKO 3aKkpuTH II0 MPOOIPKY KOPKOM 3 Ta30BiJBITHOIO
TpyOkow. Kinenp TpyOku omycTHUTH y MNpoOIpKY 3 HEUTpaJbHUM PO3UYUHOM
JAKMYCY 1 IPONYyCKaTH a3 2-3 XBWIWHU. BiAMITUTH 3MiHY 3a0apBIICHHS PO3YUHY.

Hanucatu piBHSIHHS peakiiii pIBHOBaKHOT'O MPOLIECY, SIKUW ICHYE Y BOJIHOMY
po3unHi kapOoH (IV) okcuny. Sk 3MiHUTBCS piBHOBara mpu JOJAaBaHHI PO3UYUHY
ayry? Kucinoru? Bkazatu npuyuHy 3MILIEHHS PIBHOBArM Y KOKHOMY BUMAJIKY.

JHocnio 4. Ompumannsa KapoOOHamieé YHCHO3ZEMETbHUX Memanie I ix
PO3UUHEHHA 8 AayemamHiil Kucaiomi

Y Tphox mpoOipkax g00yTH KapOOHATH KajbIlil0, CTPOHIIIO, Oapiro
B3aeMoOJIi€l0 3-4 Kpamesnab PO3YMHY COJI BIAMOBITHOTO MeTany i3 3-4 KparisMu
pO34YMHY HaTpiii KapOoHary. JlaTM po34uMHAM BiJCTOSTUCH, 1, 3JIUBIIN OUIBIILY
YacTHHY PIAWHM, JOJaTH JO OcCaliB po3unHy amneratHoi kuciotu. [o
CIIOCTEPIraeThCs ?

BinmiTuTH BHIanaHHA oOcaiiB, iX 3a0apBJIEHHSA 1 PO3YMHEHHS B AllETATHIM
KHUCJIOTi, fIK€ CYNPOBOJKYEThCA BHUAUICHHSM ra3zy. HamucaTu piBHSHHS BCIX
peaKIIiu.

Hocnio 5. Ymeopenns 2iopokcoxapoonamis 0eakux memaie

o 3-4 xpanenb po3uuHIB COJIEM MarHiro, KOOalIbTy Ta KaaMil0 B OKPEMHUX
npoOipKax JI0JaTH TaKy K KUIbKICTh PO3UMHY HATPi KapOOHATY B KOXKHY 3 HUX.

BigmiTuTi BUNamaHHS OCaaiB TIAPOKCOKAPOOHATIB BKAa3aHUX METAJB, iX
3a0apBJeHHS Ta BUIUICHHS OynpOamiok rasy. Hamucatu B MOJEKyJsIpHOMY Ta
10HHOMY BUIJISI/II PIBHSIHHS PEAKITIH, K1 MPOTIKAIOTh 3a y4acTIO BOJIU.

Hocnio 8. Ompumanns 2enio cunikamuoi Kuciomu

Y mpoOipky BHecTH 4-5 Kpamenb HaTpiil CHIIIKaTy 1 TaKy X KUIBKICTh 2 H
po3unHy XxjopuaHoi kuciaotu. [IpoGipky ctpycHytu. Croctepiratd yTBOpPEHHS
rejlil0 CHJIIKaTHOI KUcJIOoTH. Hamwcatu piBHSHHS peakilii YTBOPEHHS CHJIIKATHOT
KHUCIIOTH.

Hocnio 9. /lodyseanna manopo3uuHHUX cuiikamie

VY yotupu npoOipku BHECTH MO 3-5 Kpamenb po34YMHIB COjeil: y mepiry —
Kanpliid xynopuay, B apyry — kobanst (II) cynbdaty, B Tpetio — mmomOym (II)
HiTpaTy, a B 4eTBepty — KynpyM (II) cynwsdary. Jomatu y koxHy TpoOipKy
po3unHy HaTpid cuiikaty. BimMituTu 3abapBieHHs ocaaiB. Hamwcatu piBHSHHS
peaxiii.
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Hocnio 10. I'ioponiz nampinu cunikamy

VY 1B1 nmpoOipku BHECTH MO 5-6 Kpamelb po3uMHy HaTpidl CUJIIKaTy, B SIKi
noaatv po3urHy ¢enondraneiny. BiamiTuTu nosiBy MaauHoOBOro 3abapsieHHs. Ha
HAJUIMILIOK SIKOTO 10HY BOHO BKaszye? VY apyry mpoOipky aojgatud 3-5 Kpamnenb
PO3UMHY aMOHIH XJIOpUY.

Ornucary crocTepexyBaHi SBUIIA Ta MOSCHUTH PI3HUINIO y CTYIICHI T1APOIIZy
HaTpid CWIIKaTy Yy BOJAI Ta B IPUCYTHOCTI amoHId xjopuay. Hamucaru
MOJIEKYJISIpHI Ta 10HHI PIBHSHHS B 000X BUIAJKax Tiapoinidy. [IpucyTHICTH SKOTO
10HY 301IIbIIMIIA CTYMIHD TIPOJIZY y ApyroMy Bumanaky? Ak mocrmabutu rigpodis
HaATpii cumikaTy?

Mocnio 11. Bumicnhennsa cuinikamuoi Kuciomu 3 il coni KapOOHAmMHOI0
Kucaomoro

Hanmutu y npoOipky 2-3 Mi1 po3uMHYy HATpidl CHIIIKATy 1 MPOMYCTUTH Yepe3
HBOTO KapOoH auokcua. CrocTepiratu 3a yTBOPEHHSIM T'eJll0 CHIIIKATHOI KUCIIOTH.
[Tpo o ne cBimuuth? Hamucatu piBHsSHHA peakiiil. Ha miactasi qocmiaiB 4 ta 11
po3TaiyBaTd KapOOHATHY, CHJIIKaTHY 1 alleTaTHYy KHUCJIOTH B PsJi CTOCOBHO
3pOCTaHHS 1X CUJIH.

Hocnio  12.  Tepmiunuii  po3knad  Kynpym  2iOpoKcokapoonamty
(lemoncmpauiiinuii)

VY npobipky BHeCTH HeBeNUKYy KUIbKICTh (0,5 cM BHCOTH TPOOIpKH) Cyxoi
com kymnpym (II) rimpokcokapboHaTy 1 3akpimuTH i1 y IITaTUBI y €U0
HAaXWICHOMY TOJOKEHHI. 3aKpUTH ii KOPKOM 3 Ta30BIJBIIHOI0 TPYOKOIO, KIHEIb
AKOI OMYCTHTH y TPOOIPKYy 3 BamHSHOIO BOAOK. [IpoOipky 3 cULIIO HarpiBaTe
cnabkuM nonym’sM nanbHuKa. 1o BigOyBaeThes 3 BanHsHOO BoAoto? [losicautu
ue sBumie. SJkuil ckiag yTBOpeHoro ocany? YoMy ocan poO3UMHSIETHCS MPHU
MOJAJILLIIOMY MPOITYCKAaHHI razy?

Hanucatu piBHAHHS poO3KJaqy KyNpyM TiJIpOKCOKapOOHATy MpU HarpiBaHHI
Ta B3a€MOJI1i razy, 110 BUIISETHCS 3 BAITHSIHOIO BOJIOKO.

JlaGopaTopHna po6ora Ne 11
ExaemenTn niarpyn I'epmaniro ta Turany
Ilumanna ona camoniozomoeku

1. 3aranpHa xapakrepuctuka eneMeHTiB IV rpynu Ilepionuuynoi cuctemu.
2. IlopiBHANIbHA XapaKTepUCTUKA eJeMeHTIB mniarpynu [epmanito Ta Turany.
3. 3HaxoKeHHs Y mpupo/Ii Ta 3actocyBanHsa Ge, Sn, Pb. 4. BignomenHns npoctux
pedoBuH Ge, Sn, Pb g0 kucmot. 5. XiMiuHI BJIACTHUBOCTI €JIEMEHTIB MiArpyId
I'epmaniro. 6. 'anorenign Ge, Sn, Pb; ix BmactuBocti. 7. Oxcuau Ge, Sn, Pb; ix
BinactuBocti. 8. Cynsdian Ge, Sn, Pb; ix BaactuBocrti. 9. I'iapokcuau Ge, Sn, Pb;
ix BmactuBocti. 10. HaitBaxumBimi craBu Sn 1 Pb. CBuHieBl akymynisTopwu.
11. Enextponna OyjoBa Ta CTyHeHI OKHCHEHHS €JIIEMEHTIB MiArpymnu TuTaHy.
12. ®i3uunHi Ta XiMiyHI BaacTUBOCTI mpoctux pedoBuH Ti, Zr, Hf. 13. Cnonyku
enemeHTiB miarpynu Ti 3 ctynenem okucHeHHs (IV); ix BractuBocti. 14. Cionyku
Ti 3 crynensamu okucHenns (III, II); ix BmactuBocTi.15. Cnomyku 3 MeTanl4HUM
3B’SI3KOM: T1IIPUAM, KapOiau, HITPUIH. Ix BUKOPUCTAHHS.
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3aoaui 013 camocmiilnozo po36’°a3y6anHA

1. Axuii 06°eM | H po3unHy Kalliid TIAPOKCHIY HEOOX1AHO Aojatu a0 20 mu
po3unHy cranyMm (II) xymopuay 3 MacoBOK 4YacTKOK pedoBUHHU 4 % 1 TYCTHHOIO
1,03 r/mn, mo6 neperBoputu cranym (II) xmopua y kaniéi TeTpariapokcocTaHaT
(I1)?

2. Ska wmaca cBuHIo Ta mnomMoym (IV) okcumy BuTpayaeTbes TMpu
PO3ps/KAHHI CBUHIIEBOIO aKyMyjsiTopa Jyuisi orpumanHs 13,4 A ctpymy 3a 1
TOJIUHY.

3. Cymim raziB, ojepaHy B pe3ysibTari TepMidyHOro poskiaxy 0,1655 kr
mwaromoym (I1) HiTpary, posunnero B 0,1 i1 Bogu. SIka MacoBa 4acTka oJiepKaHO1
kucnotu? Sxuit 06’em 10 % po3umHy Hatpiid Tigpokcuay (p = 1,116 v/mum)
HEOOX1THUHN JJI HeHTpami3allii 01ep>KaHoTO PO3YMHY KUCIOTH?

4.  Busnauutu macy mmomoym (II) cynedaty, ogep:xkanoro Bzaemopietro 150 r
8 % po3uuny mmomMoOym (II) HiTpary Ta 70 T 6 % po3uuHy Hatpid cyabdiny, Ta
HACTYIHOIO JII€10 Ha OJIEP’KaHUM 0Caj] pO3BEICHOI0 HITPATHO KUCIOTORO.

5. ExBiMonsipHy cymim rpadity, amMOpdHOro KpPEMHII0, OJIOBAa Ta CBHUHIIIO
o0OpoOWIM HAJUIMIIKOM PO3YMHY HATpiil TiApokcuay. 3HaiTu o00’em (H.y.)
OTPUMAHOTO Ta3y, SKIIO 3arajbHa KUIBKICTh BHXIJIHOI PEYOBUHU CTaHOBHIIA
2,8 MOJIb.

6. JIJisi BUTOTOBJICHHSI HAIMIBIPOBIIHMKOBUX MaTepiajiB OCOOJIMBO UHUCTUN
repMmaniii seryrors 6opom 10 Bmicty 1:10' aromis 6opy Ha 1 cM’ repmaniro (p =
5,32). Ckinbku rpaMiB 60py HEOOXiTHO aJist JeryBaHHs 10 Kr repmaHito.

7.  MakcuMaabHO JOMYCTMMa KOHILEHTpallis KaTioHie Pb*" y mnpommucioBux
CTOKaxX noBuHHA ckiagaty He Ourpme 0,1 mr/miu. Um mocaraeTrbcs HDOCTATHS
OYMCTKA BOJM OCADKEHHAM ILUIFOMOYMy y BUrIsi: a) xiopuay (JIP = 1,6:107); 6)
cymsdaty (JIP = 2,2:10%); B) oprodocdary (AP = 7,9-10)?

8. CmuaB mae ckia: 30 % Sn, 70 % Pb. ¥V 800 r uporo crmiaBy mictutbest 4251
CBUHLIO Yy BUIJIAJIl KPUCTAJiB, BKpAIUIEHUX B EBTEKTUKY. OOUMCHITH CKJIaj
EBTCKTHUKHU.

0. VY 200 mu1 po3unny, sskuii MicTUTh IroMOyMm (1) HiTpaT, apreHTym HiTpaT Ta
MarHid HiTpaT 3 KoHIeHTpaliero koxHoro 0,1 M, momictwim 2,24 T 3ai3HHUX
omrypok. SIki MeTasnu 1 B sIKiil KIJIbKOCT1 Oy IyTh BUTICHEH1 3aJ1130M?

10. 3mnawenns pH 0,1 M pos3umny rigpored cynbdimy moBemu mo 2,05. Ska
MaKcUMaJibHa KOHIIEHTpalis ioHiB mmomOymy (II) moxe icHyBaTH B Takomy
pozunHi? (JIPps = 2,5-107%).

11.  Ywum Bumane ocazn rurrom6oyM (II) rigpokcuny, sikiro g0 120 mu 0,11 po3uuny
watomMOym (II) wiTpaty ponutu piBHUM 00’em 0,05 H po3uMHY aMOHIaKy?
(I[PPb(OH)Q = 5 10716).

12. YV npo6ipui 3mimanu 1 M po3uuHy IIIOMOYM HITpaty 3 MOJISIPHOIO
koHueHtpamiero 0,2 monp/n Tta 2 ma 0,01 M po3uuny Harpiii xyopuay. Yu
yrBopuThes ocan? (IPeych = 1,7-107).

13. IIposemeno mnosHmi rigpomiz 0,5 cM® pimkoro (p = 1,726) turam (IV)
XJIOPUY 3 YTBOPEHHSAM OCafy, KU BiAGLIFTPOBAHO 1 MPOXKAPEHO. JHANUTH Macy
CYXOTO 3aJIUIIIKY.
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14. TurtaH OYMIIYIOTH 10ATEPMIYHUM METOJOM 3a cXeMor: Tilyne> TimT2l
(K=0,86). 3naiiTu Macy THUTaHy B pPIBHOBaXHIM CyMIlll, SKIIO MOYaTKOBA
koHueHTparlis Tils cranoBuia 2 Momb/1, 00’ eM peaktopa 10 1.

15. lonrepMiuHe OYHUIIEHHS MHUPKOHIIO OMUCYETHCS CXEMOI: Zrus + 2lp <>
Zrlsw, AH® < 0. Sk moTpiOHO 3MIHUTH NapaMmeTpu CTaHy CUCTEMH (KOHIIEHTpallii
peareHTiB, 3araabHUM THCK Ta TEMIIEPATYypPy), MO0 3MICTHTH PIBHOBArY peaKIii
BJ1BO?

Xio eukonanna pooomu

Hocnio 1. Bzaemooin onosa 3 kucaiomamu

Y Tpu mpoOipkd BHECTH MO IIMATOYKY METAJIIYHOTO OJIoBAa. Y KOXHY 3
mpoOIpOK JOJATH OKPEMO MO S5-6 Kpamenb 2 H PO3YMHIB KUCIOT: XJIOPHJIHOI,
cynabhaTHOi, HITpaTHOI. BIiAMITUTH MOBLIBHY B3a€MOJil0 Ha Xonoxi. Harpitu
npoOIpKH Ha caabkoMy MmoixyM’i najabHuka. CriocrepiraTd BUAUICHHS ra3iB.

Hanucatu piBHSHHS peakuiid, BpaxOBYIOYM, IO NpPH B3aEMOJIi 0J0OBa 3
PO3BEJICHOI0 HITPATHOIO KUCIOTOIO0 BUAUISIEThCS nepeBaxHo NO, a 0JI0BO y BCIX
BUMNAJKAX OKUCHIOETbCA 10 Sn*', yTBOPIOIOYM BIJMOBIAHI coii. Skuil ra3
BUUISAETHCS TIPH B3a€MOJIIi 0J0Ba 3 PO3BEICHUMH XJIOPUIHOIO Ta CYJIb(PaTHOIO
KHCJIOTaMH?

Po3unHM poO3BeeHUX KHUCIOT OOEpPeKHO 3JIUTH y KOXKHIM 3 TPOOIpOK,
3QJIMIIMBIIN  [IMATOYKKA OJIOBA, 1 B KOXHY Jojgatd mno 4-5 xkpanenb
KOHIIEHTPOBAaHUX KHUCJIOT: XJIOPHAHOI, Cylb(aTHOi, HITpaTHOI. SIK BiIOyBaroThCS
peakmii Ha xomomi? Harpitm mnpobipku Ha craabkomy TmONIyM’i TaJIbHHUKA
(0obeperxcno!). BiamiTuTu TPOTIKAHHSA peakiiii mpu HarpiBaHHI. SKui ra3
BUJUISIETHCA B MepIii mpoOipii? 3a 3amaxoM BU3HAYUTH Ta3, SKUA BUAUIAETHCS Y
Apyriil npooipii.

Hanucatu piBHAHHS peakiid, BpaxoBYIOUM, WO MpPUd B3aEMOIII 3
KOHIICHTPOBAHOIO CYJIh(aTHOIO KUCIOTOI OJIOBO OKUCHIOEThCA 10 Sn (IV); mpu
B3a€MO/IiT 0JIOBA 3 KOHIICHTPOBAHO HITPATHOIO KUCJIOTOK YTBOPIOETHCS OLTUNA Oca
[-ctanatHoi kucnotu ckiamxy xSnO,yH,O, sikiii yMOBHO HPHUIIUCYIOTH (OPMYITY
H,SnO; — mertactanatHa kucioTta. HiTpaTHa KucnoTa BITHOBIIOETHCS MPU LBOMY
rOJIOBHUM YHHOM J10 HiTporeH (IV) okcuny.

Hocnio 2. Cmanym (IV) 2iopokcud i tioco énracmusocmi

VY nBi npoOipku BHecTu 10 3-4 kparuti po3unHy ctanyM (IV) xmopuny i Taky
K KUTBKICTh 2 H PO3UMHY HATPii TIAPOKCHUIY (/10 TMOYaTKy BUMAmaHHs ocany). [o
OTPUMAHOTO OCaxy JOAAaTH B OJHY NPOOIPKY MEKUIbKa Kpamneib XJIOPUIHOI
KHUCJIOTH, B IPYTY — AEKUIbKa Kpareib PO3YHHY HATPid T1IPOKCUITY.

Hanucatu piBHSHHS peakuiid oTpumanHs ocany crtanyM (IV) rimpokcupy i
HOro B3aeMOJli 3 KMCJIOTOIO Ta JIyTOM, BPaXOBYIOUH, IO B JY>KHOMY CEpPEJOBHIII
YTBOPIOETBCS ~ KOMIUIEKCHMM 10H rekcarigpokcocranaty (IV) [Sn(OH)s]*.
Bigmitut BrnactuBocti ctanym (IV) rigpokcuny. Sk 3MiHIOETBCS KOHUEHTpALis
ionis Sn** i [Sn(OH)s]* npu momasanni nyry? Kucmoru? Cuing BigmituTd, 1o y
CHIJIBHO KHCIIOMY CEpeNoBUIL yTBOproeThes ioH [SnClg]™.

Hocnio 3. Bionoeni enacmusocmi cmanym (I1) xnopudy
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Jo po3uuny cranym (II) xmopuay nomatu TpoXw HATpil TiAPOKCHUIY 1
OpomHoi Boau. CnocrepiraTd 3a 3HeOapBiieHHSM OpomHOi Boau. Hamwmcaru
PIBHSIHHSI peaKIIii.

Hocnio 4. Bionosnenns iony Pb** 3 pozuuny

VY npoO6ipKy NOMICTUTH TpaHyJy LMHKY 1 I0AaTH 5-6 Kpameilb pO3YHHY COJi
mwiroMOyMy. CriocTepiraTd BUAUICHHS METATIYHOTO CBUHIIIO Y BUTJISII OJIMCKYYHX
KpucTaiiB. Hamucatu piBHSHHS peakiii y MOJEKYJSpHiIM Ta 10HHIH dopmax.
SAxumu MeTajaMu MOYKHA 3aMIHUTH B IIbOMY JOCIIIJII IIMHK?

Hocnio 5. Inromoym (I1) ziopokcud i tio2o enracmusocmi

VY nBi mpoOIpKU MOMICTUTH 1O 2-3 Kparuii pO3YuHY COJIi TUIFOMOYMY 1 TOAaTH
B KOXHY IO JCKiUJTbKa Kpameib 2 H PO3UMHY HATpid TIAPOKCHIY 10 BUNAAAHHS
ocany. Jocmiautu BnactuBocti nodyrtoro mmomOym (II) rigpokcumy, mias 4oro B
OJIHy TpOOIpKy AOJaTH AEKIIbKA Kpamellb 2 H PO3YMHY HITPATHOI KUCJIOTH, B
IPYTy — 2 H pO34UMHY HATPiil TAPOKCUIY O POZUMHEHHS OCaay B 000X BHUIIAJKaX.

Ha ocHOBI pe3ynbTariB [0CHiAy 3pOOMTH BHCHOBOK IIPO BIACTUBOCTI
wiroMOym (1) rimpoxcuay. Hanucaru piBHsHHS peakuiid 100yBanHs muiromoym (II)
TIAPOKCUIY, WOro JucoIliailii, pPO3YMHEHHS B KHCJIOTI Ta JIy3l, BPaxOBYHOUH
YTBOPDEHHS B JIy’)KHOMY CEpeJOBHMII KOMIUIEKCHOro asioHa [Pb(OH)e* -
rekcarigpokcoruromoary (II). YoMy B gaHomy AocCiiji ClijJ BUKOPUCTOBYBATH
HITPAaTHY KHUCIIOTY, a HE XJIOPUJIHY YU CyJb(aTHy?

Hocnio 6. Ompumanns oeakux Hepo3uuHHux coaei narwmoymy (I1)

Y yotupu TpoOIpKKM OKpeMO BHECTH MO 3-4 Kparuli pO3UMHIB CyJIb(aTHOI
KHUCIIOTH, XJIOPUIHOI KUCJIOTH, KaJlii 10AUAy 1 CIPKOBOJHEBOI BOAHM. Y KOXKHY
npoOipKy aoxatu mo 3-4 Kparuti po3uuHy coiil ToMOyMy. BigMITHTH yTBOpEHHS
ocaJliB Ta ix 3a0apBieHHs. Y Bcl MpoOIpKH J04aTh 1o 2-3 Kparull BOJU 1 HarpiTH.
Bigmituti po3unHenHs mmoMOym (II) xmopumy Ta ioauay Opu HarpiBaHHI.
Oxononuty nNpoOIpKHU 1 criocTepiraTy BUMaaaHHa ocaliB miroMOoym (I1) xmopumy
Ta ioauay. Yu po3unHAoThCS pH HarpiBanHi mwitoMoOyM (I1) cynedin ta cynbdat?

Hocnio 8. /looyeannsa i enracmusocmi yupxoniii (IV) 2iopoxcuody

Jlo 1 My po3uMHY HUPKOHINT HITPATy JOJATH PO3YMH HATPIA TiIPOKCHUIY.
Cnocrepiratd 3a yTBOPEHHSIM OLI0r0 Jparauctoro ocany uupkoHiin (IV)
rigpokcuay. Po3aiautu ocaa 3 po3uynHOM y JIBI MPOOIPKHU 1 JOJHUTH B OJHY 3 HUX
CyJb(aTHOI KHCIIOTH, a B JPYry HAAJUIIOK JIyry. HamucaTtu piBHSHHS peakiliil.
Yomy ocaj HE PO3UMHSAETHCS B JTyrax?

Hocnio 9. /looysanns yupkoniu (IV) opmogocghamy

Hamutu y npobipky 1 Ma po3uumHy HHUPKOHUI HITpaTy 1 JOOpE MiAKUCIUTH
XJIOPUJHOKO KHCJIOTOK, a MOTIM JOJaTH PO3YMH HaTpikl rigporeHdocdary.
Cnocrepiratu 3a YTBOpeHHSIM Oinoro ocaay uupkoniit (IV) optodocdary.
Hanucartu piBHAHHS peakiii.

Hocnio 10. OxucHi enacmueocmi naAOMOYM OuOKcuoy
(lemoncmpauiiinuii)

Hacunatu y crakan 0,2 T mioMOyM TUOKCHAY, DOJUTH 25 Ml 2 H PO3YHHY
cynbdarHoi kucimotu ta 0,5 M po3BemeHoro po3uumny manrad (II) cynbdary.
Harpitu 1 kum'ssTuté BMICT cTakaHa 2-3 XBWUJIWHU. BiacTaBUTH NMaJbHHUK 1 JaTH
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HAJUIMIIKY IUTIOMOYM JUOKCUAY ocicTh. Po3umH 3a0apBitoeTbest y (h10JIETOBO-
YEepBOHUU KOJIIp — XapakTepHuil 11s ioHa MnOy4 . 3anucaty piBHAHHS peaKiii.
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Hana.m)Ho-MeTozque BUAAHHA

Oxcana Map’saniBHa CTpPOK,
Inna AnimiBHa IBameHko,
Ipuna IBaniBua IleTpych

HEOPT'AHIYHA XIMIs

Yacruua l

MeTonuH1 BKa3iBKH 0 J1a00paTOPHUX 3aHSAThH

JlpyKy€eTbes B aBTOPCHKIii pefaxiii
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