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OBIIUE ITPABUJIA PABOTBHBI B IABOPATOPUN
IIpaBuia padoThl B 1adopaTopuu

[Ipu pabote B 1abopaTopunt HEOOXOAUMO COOJIIOAATH CIEAYIONINE TTpaBUIa;
Ilepen BbIMONHEHUEM JA0OPAaTOPHON PpabOTHI HEOOXOJAMMO K HEH TIIATEIHHO
MOATOTOBUTHCSA. M3YYHTh 110 JICKIUSAM M JPYTUM  y4eOHO-METOIUYCCKUM
MOCOOMSAM TEOPETHUYECKUN MaTepuay 10 JaHHOW TEeME€ U BBIACHUTH Y
npernojaBaTelis BCe BOIPOCHI.

[lepen mpoBeaeHHEM KaKIOTO OIbBITA BHUMATEIHHO MPOYUTATh €T0 OIMCaHUE,

MOJTOTOBUThH BCE, YTO TpeOyeTcs AJii €ro BBINOJHEHHUS, U TOJBKO IMOCIE 3TOTr0

MIPUCTYTATh K BHITIOJTHEHUIO OTBITA.

Oco0oe BHHMMaHHE CIEIYeT YAETUTh MepaM MPEeJOCTOPONKHOCTH, YKa3aHHBIM

7100 B ONMHMCAHUU OMBITA, MO0 B OOIIEH MHCTPYKIIMU IO TEXHUKE OE30MaCHOCTH

pHu paboTe B J1aDOPaTOPUH HEOPTAHUUECKOU XUMUHU.

Paborats B 1abopatopun HEOOXOAUMO B XajiaTe, )KeJIaTeJIbHO Ha OJHOM U TOM Ke

pabouem wmecte. PabGoyee MmecTto conepkaTb B YHUCTOTE U TOPSJIKE, HE

3arpoMOXKJaTh €ro HEeHY)XHbIMHU TpenMeramu. [lepen yxomom u3 maboparopuu
npuBeCTH pabodee MeCcTO B MOPSIOK U CIaTh €T0 IeKYPHOMY JIaOOpaHTYy.

JlaGopaTopHbIil KypHaJI U METOJUYECKHE PYKOBOJICTBA BO BPEMs BBITIOJIHEHHS

paboTt cienyeT obeperaTh OT MONaJaHUs HA HUX BOABl 1 XUMUYECKUX PEAKTUBOB.

Kareropuuecku 3ampeimiaercs CTaBUTh CKIISIHKA C pPEaKTUBAMU Ha >KypHaI U

METOJINYECKUE PYKOBOJICTBA.

[Ipu nosb30BaHNM peaKTHBAMMU:

- mpexzae 4yeM OpaTh peakTHB C TMOJKH, BHUMATEIbHO MPOYTHUTE JTUKETKY C
Ha3BaHUEM PEaKTHBA U YOEIUTECh B €70 COOTBETCTBUU NMPOBOIUMOMY OIIBITY;

- BCE CKJISHKH C PacTBOPAMH JE€pKaTh 3aKPHITBIMA W OTKPBIBaTh TOJHKO Ha
BpeMsi ynoTpeOiieHus; 3aKpbiBas CKJISHKU, HE MyTaTh MPOOOK, TaK Kak 3TO
MIPUBOJMT K 3arPSI3HEHUIO PEaKTHBOB,;

- HE YHOCHUTh PEaKTHBBI OOIIIETO MOJIb30BAHUS Ha CBOE pabouee MecTo;

- CyXH€ pEaKTHUBBI OpaTh YUCTBHIM IIMATENEM, CHEIUATBLHON JIOKEUKOM, YNCTOU
CYXOM MPOOHPKOI;

- ©CJIM B OIIMCAHHH ONbITA HE YKa3aHO, KaKOe KOJIMYECTBO peareHTa HeoOXoauMO
B3SATh IS OMbITA, CIeAyeT OpaTh TBepiAble BEIIECTBA B KOJIUYECTBE,
3aKPBIBAIOIIMM JHO MPOOUPKHU, a pacTBOp — He Oojiee 1/6 oObeMa MpoOupKu;

- €CIIM CIy4ailHO KOJIMYECTBO B3ATOTO PEAKTHBA OKAXKETCA OOJBbIINM, YeM
TpeOyeTcs JUisl OIbITa, TO BBICHINATH WM BbUIMBATH HX 00pPaTHO B
CKJITHKH, U3 KOTOPBIX OHU B3AIThI 3allpeniaercs;

- OCTaTKHU PACTBOPOB, COAEpKaiue cepedpo, Opom, Mo, KOHIEHTPUPOBAHHbIE
KHCJIOTHI U IEJI0YM BBUIMBATH TOJIBKO B CIHEIUATIbHBIC OaHKU, HAXOSAIINECS B
BBITSDKHBIX HIKa(ax.

be3 paspemienuss mpenogaBarenss  NPOBOAMTbL  JIIOOble  ONBITHI, He

NpeAyCMOTPEeHHbIE B PYKOBOJACTBE, KATETOPUYECKHU 3alnpelaercs.



8.

B xone BeimonHeHHMs m1abopaTopHOM paOOTBI aKKypaTHO BEOUTE 3amluch B
nabopaTopHOM JKypHajlle, OTMedas U 3amuchiBas Bce HaOmomeHus. [locie
BBITIOJTHEHHST PaOOTHI KypHaAJI HE0OXOIUMO MOANUCATH Y TTPEToAaBaTells.

Otuer o nabopaTopHoil pabore odopmiseTcs sl BCeX JaOopaTOpHBIX PadoT.
Jlns maGopatopubix padoT Ne 1, 3, 4, 5, 11 - 15 B Bujae tabnunbl (Tabmauna 1),
ohOopMIICHHOU Ha pazeopome JTBOWHOTO JIUCTA.

Tabmuma 1 — [Ipumep odopmiienus: 1abopaTopHoit pabOThI

Ha3zpanue onbiTa | YpaBHEHHE peakuuun HaGmronenus BriBoab!

st octanbHBIX pabOT — B MPOM3BOJILHOM (OopMe, COTJIacHO TPeOOBaHUSIM B

CaMOM OITMCAaHUH PaOOTHI.

N

MepbI Ipeg0CTOPOKHOCTH

Bce ombIThl ¢ SJ0BUTBIMM, MAXHYIIMMH BEIIECTBAMHU, KOHUEHTPUPOBAHHBIMU
KHUCJIOTaMU U I1€JI0YaMH MPOBOJUTH TOJIBKO B BHITSXKHOM HIKady.

OnpITHI ¢ BOCIUIAMEHSIOIIMMUCS BEIIECTBAMH MPOBOAUTH BIAIH OT OTHS.

[Ipu pabGoTe ¢ MIETOYHBIMU M LIEJIOYHO3EMEIbHBIMU METAJUIAMH OCTEPErarhes
BO/Ibl. XpaHUTh METAJUIBI O] KepocuHOM. OOpE3KN METAIJIOB CIaBaTh JIaA0OPaHTY
U HU B KOEM ciy4yae He OpocaTh B 0aku JUIsl Mycopa WM B PAKOBHUHY.

[Ipu HarpeBaHMM pacTBOPOB B MPOOUPKE TOJIH30BATHCSA JEprKaTelIeM WU
IITAaTUBOM W BCErjga MOMENATh MPOOMPKY Tak, 4YTOObI €€ OTBepcTHe ObLIO
HaIlpaBJ€HO B CTOPOHY OT padoTaroliero u cocenaed mo padouemy mecty. He
HAKJIOHATh JIMIIO HAJl HarpeBaeMoOM >KMJIKOCTBbIO WJIM pacIljlaBOM BO H30exkaHue
nonajaHust OpbI3r Ha JIUIIO.

HroxaTh kakue-to Obl HM OBUIO BEIIECTBa B J1A0OpaTOpUU ClIeyeT KpaiHe
OCTOPO’KHO: HE HAKJIOHATHCA HaJ NMPOOMPKOW M HE BIBIXaTh MOJIHOM IpyJblo, a
HAIpaBJIATh K ce0e mapbl WM Ta3bl JIETKUM JIBUKEHUEM PYKH. SIIOBHUTHIE ra3bl,
Harpumep, apcuH, GochuH U JAp. HIOXATh KATETOPUUYECKH 3aIPEIEHO.

[Ipu pabGoTe ¢ TBepAbIMU ILEJIOYAMHU HAJEBaTh 3alllUTHBIE OYKHU. bpaTh Kycku
IIeJIOYM TOJBKO ImunuamMu. OcTaTky 1ienouel TIIaTenbHO yOuparh ¢ pabouero
CTOJIA.

HanuBaHue KOHIIEHTPUPOBAHHBIX KUCJIOT B MPOOUPKU MPOBOJUTH TOJIBKO Uepe3
BOPOHKM WJIM C MOMOIIBI0 NuUneTku. llpu pa3zbaBieHHHM KOHLIEHTPUPOBAHHBIX
KHCIIOT, OCOOEHHO CEpPHOH, BIUBAaTh OCTOPOKHO W HEOOJBIIMMH MOPLUHUSIMU
KHCJIOTY B BO1Y, 4 He HA000pOT.

CobOmronate 1paBwia JHM4YHOM rurheHsl. KarTeropumyecku 3ampemiaercs
NPUHUMATH NMINY B J1a00paTOpHUH.

He 6pocats B pakoBuHBI Oymary, OUTOE CTEKJIO, OCTaTKU METayuloB U T. m. Jlis
ATOrO CJIEAYET MOJIb30BATHCS CIIELHMAIBHBIMA MyCOPHBIMU OaKaMHu.



l'[epBaﬂ MOMOIIb IPH HECHACTHBIX CJIy4Yasax

HpI/I HECYACTHELIX CIIy4dasiX HEMCIJICHHO 3as1BUTC J'Ia60paHTy 1 IIpe1r1o4aBaTeino.

B naGoparopuu umeercs anteuka co BCeM HEOOXOIUMBIM ISl SKCTPEHHON MOMOIIIH.
JI71s1 oka3aHus MEepBOM MOMOIIHU MTOCTPaaBIIeMy HEOOX0IUMO:

1.

[Ipy oxore XWMHYECKUMH BellecTBaMU (KOHIICHTPUPOBAHHBIE KHUCIIOTHI,
ICJIOYH ) VUM TEPMHUUYECKOM OXKOTE TOPSYNMHU TIPEIMETaMU Cpasy JKe MPOMBITh
000#0CKEHHOE MECTO OOJIBIITUM KOJIMYECTBOM BOJIBI U 3aTEM HAJIOKUTD MOBSI3KY
W3 BaTbl, CMOYCHHOM:

MIPH O0XKOTE KUCIOTOUN — 2 — 3 Y%-HBIM PaCTBOPOM COJIBI WJIH AMMHAKA;

pu oxkore 1mienoubio — 1 %-aeiM pactBopoM H3BO3 mmum CH3;COOH,;

npu TepMuueckoM oxore — 2 — 3 %-ubim pactBopom KMnO..

IIpu oTpaBnenun:

razamu (HCI, CO, SO,, H,S) — BbIBecTH MOCTpaaaBIIero Ha CBEKUH BO3IYX,
JIaTh MOHIOXATh HAIIATBIPHBIN CITUPT;

KHCJIOTaMHU — BBIIUTH PACTBOP COJbI WM MPUHATH BHYTPh CYCIICH3UIO Mena
(CaCO3) nam MgO;

IeJI0YaMHU — BBITTUTH 1 Y0-HbIH pacTBOP YKCYCHOM KUCIIOTHI;

MIPU JPYTUX CIydasiX CJIeIyeT BbI3BATh PBOTY, BBHIITUTH MOJIOKA WU CHIPHIX SIHII
1 HEMEJJICHHO 00paTUThCS K Bpady.

[Ipu momagaHWM KHUCJIOT M IIEIOYEH B Tja3a HEMEHJICHHO MPOMBITh HUX
OOJIBIITM KOJIMYECTBOM BOJIbI KOMHATHOW TEMIIEPATypPhl K 0OPATUTCS K Bpady.



JlabopaTtopHast pa6ora Ne 1
XUMHUYECKHUE INTPEBPAIIIEHUSA BEIIECTB

Bonpocel 17151 noBTOpEeHM

CdopmynupyiiTe 3aKOH COXpaHEHUSI MaTEPUH.

YT0 Ha3pIBaE€TCSI XUMUYECKOW peaKuuen?

B yem oTiMune XuMu4yeckux peakuui ot (U3NUECKUX SIBICHUNA?

[TpuBenute npumeps! GU3MUECKUX MPOIIECCOB.

[lepeuncnure husmvecKkrue CBONCTBA BEIECTB.

[IpuBenure npuMepbl XUMUYECKUX CBOWCTB BELIECTB.

Kakune npu3Haku XMMUYECKUX PEAKIUid BaM U3BECTHBI?

UTo MOHMMAIOT IMOJT XUMHUYECKOM (opMyJIoii BemecTBa?

Kaxkune BeniecTsa Ha3pIBalOTCS HEOpraHndeckumu? Oprannyeckumm?

0. HazoBuTe OCHOBHBIE KJacChl HEOpPraHMYECKHWX coeauHeHu. Kakumu
dbopmynamu ux 0003HAYAOT?

11. Yro noka3biBatOT KOADPUIIUEHTHI B YPABHEHUN PEAKITUU?

RHROoo~NoO~wWNE

Omnpit 1. ITosryyeHne HepacTBOPUMBIX B BOJIe COJICH

a) moJiyueHue cyJb(para 6apus: K pacTBopy xJjiopuaa (Win HuUTpaTa) 6apus 1o
KarisiM T00aBUTh pacTBOp cyib(dara HaTpus (MK Kaus);

0) monyuyeHue XJOpHaa cepedpa: K pacTBOpPY HHUTpaTa cepebpa Mo Karuisim
7100aBUTh PACTBOP XJIOpHUIAA HATPUS (MIIH KaIus);

B) nonydyeHue cyiab(para cBunua (II): x pactBopy nHutparta cBunua (II) mo
KaruisiM JI00aBUTH pacTBOp cyibdara HaTpus (MK Kaaus);

I') IOJIy4eHHE XpoMaTa dapusi: K pacTBopy xjopujaa (Wiu HATpaTa) Gapus 1o
KaIuIiM JI00aBUTh pacTBOP XpoMaTa HaTpus (MU Kajus);

n) nonydenre moamaa ceuHma (II): x pactBopy Hutpata cBunua (II) mo
KaruisiM T00aBUTh PACTBOP MOANIA HATPUS (M KaJns);

€) MoJyueHHEe KapOOHATa KAJbIMA: K PAaCTBOPY HUTpaTa (WIM XJIOPHUIA)
KaJIBIUS TI0 KaIJIsiM 100aBUTh pacTBOp KapOoHATa HATPHSI.

B omueme yxazamv: 1) 6 epagpe «VPABHEHUSA PEAKI[UH» ypasuenus 6
MOJNEKYAAPHOM U NOJIHOM U COKPAWEHHOM UOHHOM ude. [loonucams nazeanue conu,
2) 6 epage «HABJIFOAEHUA» yeem obpaszosasuiecocs ocaoka; 3) 6 epage
«BbIBO/Ibl» uzobpazums epaghuuecxyio popmyny conu.

OnsIt 2. IlosryuyeHne HePaCTBOPUMBIX B BOJ/Ie THAPOKCH/I0B

a) nmonyuenne ruapokcuaa csuana (II): x pacrBopy Hurpara ceunna (I1) mo
KaIyIsiM 100aBUTh pacTBOP TMAPOKCUAA HAaTpus (uiau Kamusi). Ocagok pas3leiuTh Ha
ase yactu. K nepBoit mpuOaBuTh N30BITOK THIPOKCHIA HATPHUSA, @ KO BTOPOU N30BITOK
pa3baBiieHHON a30THOM KucnoThl. Habmonate pacTtBopenue ocaakoB. Eciu ocamok
pPacTBOPSIETCS IIIOXO0, TO €T0 MPOKUIIATHTD;

0) monyuyenue ruapoxcuaa xkesesa (III): x pactBopy cynbdarta (v HUTpaTA)
xene3a (I11) mo kamsim 100aBUTH PacTBOP TUAPOKCUAA HATpHs (Win Kanus). Ocaiok

7



pa3nenuTh Ha aBe yacTH. K mepBoi nmpubaBUTh M30BITOK THAPOKCHAA HATPHS, a KO
BTOpOM M30BITOK cepHOM KucioThl. HabmogaTe pactBopeHue ocaakoB. Eciu ocanok
pPacTBOPSIETCS MII0XO0, TO €0 MPOKUIIATUTD;

B) nonyudeHue ruapokcuaa meau (II): x pactBopy HuTpara (Wau cyibdara)
meau (I1) mo kamassm 100aBUTh pacTBOp TUApPOKCHAa HaTpus (uiau Kamus). Ocamok
paznenuTh Ha Be yacTu. K mepBoil mpuOaBUTh M30BITOK THAPOKCHIA HATPUA, & KO
BTOPOW M30BITOK cepHOM KuciaoThl. HabmonaTe pactBopenue ocaakos. Ecnu ocagok
PacTBOPSIETCS TIIOXO, TO €r0 MPOKUIISITUTD;

') MOJTy4YeHUE THAPOKCHAA AJIOMUHUS: K pacTBOPY HUTpaTa (Wiau cyibdara)
ATIOMUHUSA TI0 KarjisiM J00aBUTh PacTBOP TUApOKcHaa HaTpus (uiu kamus). Ocamok
pasnenuTh Ha 1Be yacTtu. K mepBoil mprubaBUTh M30BITOK THAPOKCHIA HATPHUA, a KO
BTOPOM M30BITOK cepHOM KuciaoThl. HabmonaTe pactBopenue ocankoB. Ecnm ocamok
PacTBOPSIETCS TIIOXO, TO €r0 MPOKUIISITUTH;

n) nonyuenue ruapokcuga xpoma (III): k pactBopy cynbdara (Win HUTpATa)
xpoma (I11) mo karuisiMm 100aBUTH pacTBOP THAPOKCUAA HATpHsl (viu Kamus). Ocamgok
pa3nenuTh Ha 1Be yacTu. K mepBoil mpruOaBUTh M30BITOK TMAPOKCHIA HATPUSA, a KO
BTOPOM M30BITOK cepHOMl KuciaoTel. HabmonaTe pactBopenue ocaakos. Ecnu ocagok
pPacTBOPSIETCS MII0XO0, TO €r0 MPOKUIISITUTD;

€) NOoJy4YeHHE TMAPOKCHAA HMHKA: K PacTBOpy cyib(dara (Mau HUTpaTa, Uiu
XJIOPU/IA) LIMHKA MO KamigM J00aBUTh PAacTBOP THAPOKCHIA HATpUs (WM Kaus).
Ocanok pazgenuts Ha ABe uyacTd. K mepBoil mpuOaBUTh H30BITOK THAPOKCUAA
HATpHs, a KO BTOPOX M30BITOK CepHOM KucIoThl. Habmonate pacTBOpEHHE OCAIKOB.
Ecnu ocagok pacTBopsieTcs III0X0, TO €r0 MPOKUIISATUTb.

B omueme yxazamv: 1) 6 epagpe «YPABHEHUS PEAKI[UU» ypasuenus 6
MONEKYISIPHOM U NOJTHOM U  COKPAUWJEHHOM UOHHOM 6ude, 2) 6 epage
«HABJIFOJIEHUA» su3yanvhvie 3¢ppexmul kadxcoou peaxyuu. Hanpumep, «gvinan
(VKazame ugen) ocadoky; «0CA00K pacmeopuics ¢ obpazosanuem (yKazamo ueem)
pacmeopay,; «BUOUMbIX USMEHEHULL Hemy, «8bloeuacs 2azy; 3) 6 epage « BhIBO/[bI»
yKazamv mun npeepawjenHus 6 Kaxcoou u3 mpex peaxkyuu. Hanpumep,
«HepacmeopuMbvlil 2UOPOKCUO —> SUOPOKCOKOMNIEKCY, «HEPACMBOPUMbBLL 2UOPOKCUO
— COJIbY, «COIb — HEPACMBOPUMDBIL SUOPOKCUOY.

OnbiT 3. Llenoyky npeBpanieHnii ¢ yyacTieM HEOPraHMYeCKUX BellecTB

a) K pacTBOpy XJIopuaa (WM HUTpaTa) MUHKA T00aBUTH pacTBOp KapOoHaTa
HaTpus. 3aTeM K 0Opa3oBaBLIEMYCS OCAJAKy NPWIHTh PACTBOP CEPHON KHCIOTHI.
[locne TOro kak OCagoK PacTBOPUTCA NPUIIUTh PACTBOP TMAPOKCHIA HATpUs (WM
Kajus);

0) K pacTBOpy cyibdaTa (WM HATpaTa) Meau J00aBUTH PACTBOP THIPOKCHUIA
HaTpus. 3aTreM K 00pa3zoBaBIIEMYCS OCaJIKy MPWIHTh PacTBOp pa30aBIEHHON
a30THOM KucnoThl. [locie Toro kak 0cagoKk pacTBOPUTCS MPHIUTh PACTBOP Cylbduaa
HaATpUS;

B) K pactBopy xiyopuaa (wim Hutpara) sxkeae3a (III) moGaBuTh pacTBOp
rUAPOKCUIa HaTpusl. 3aTeM K 0Opa30BaBILIEMYCSl OCAJKy MPWIMTh PACTBOP CEPHOM



kucnotTel. [lociae Toro kak ocagok pacTBOPHUTCS MNPUIHTH PacTBOp oprodocdara
HaATpUS,

r) K pactBopy cyibdara (WM HUTpaTa) KaaAMHsA J00aBUTH pPacTBOP
TUAPOKCUJIA HATpUs. 3aTeM K 00pa30BaBIIEMYCS OCAJKy MPHIUTh PACTBOP COJISTHOM
KUCIOTHI. [Tocie Toro kak 0cagoK pacTBOPUTCA MPUIUTH PACTBOP CYJIb(U1a HATPUS;

1) K pacTBOPY XJopuaa (MM HUTpaTa) KaJbIUs J00aBUTh PacTBOP KapOoHaTa
HaTpus. 3aTeM K oOpa3oBaBIIEMYCSl OCaJIKy HPWIATh pPacTBOp pa3zdaBiIeHHOU
a30THOM KHUCIOTHI. [lociie TOro kak ocajiok pacTBOPUTCS MPUIIMTH PACTBOP OKcajaTa
HATpHUS;

e) k pactBopy HuTpara cBuHua (II) moOaBuTh pacTBOp KapOOHATa HATPUS.
3atemM K 00pa3oBaBIIEMYCS OCAJKy MPUIUTH PAacTBOP YKCYCHOUM KuciotThl. [locie
TOTO KaK 0CaJI0K PaCTBOPUTCS MPUIUTH PACTBOP MOIWA HATPUS (MU KaJus).

B omueme yxazamv: 1) 6 epagpe «YPABHEHUS PEAKI[UU» ypasuenus 6
MOJIEKYIAPHOM U NOJHOM U COKPAUWEHHOM UOHHOM 6ude; NOONnUcams HA36aHUS
npooykmos kaxcoou peaxyuu, 2) 6 epage <«HABIIFOJEHUA» e6usyanvubie
apexmpl Kaxcool peakyuu (Npumepwvl: «8bINal (YKa3amo usem) 0CaooKy; «0Ca0oK
pacmeopuics ¢ 0opasosanuem (ykazamov ygem) pacmeopay, «8UOUMBIX U3MEeHeHU
Hemy; «svloenuncs 2azy,; 3) 6 epage « BBIBO/[bl» 3anucamov yenouky npespawjeruii
8 ude hopmyn. Yxazamv Kiacc HeEOP2AHUYECKUX Beujecme-yuacmHUKo8 Yenouxu
npespawenul (Cob, KUCI0md, OCHOBAHUE, OKCUO).

JlaGopaTopHasi padora Ne 2
OINPEAEJIEHUE SKBUBAJIEHTHOU MACCBI METAJUUIA

Bonpocs! A5t noBTOpeHHs

UTto Ha3bIBAaE€TCSl IKBUBAJIICHTOM BelllecTBa?

UYrto Ha3pIBaeTCs (PaKTOPOM SKBHUBAJICHTHOCTH?

3. Uro Takoe MojspHas Macca OJSKBUBajJeHTa? B Kakux eIWHHMIIAX OHa
U3MeEpSIeTCs?

4. B yeM mpuyMHAa TOTrO, YTO SKBUBAJICHT 3JIEMEHTAa YacTO HE SABJISETCA
MOCTOSIHHOM BEJTMYMHOM ?

5. KakoBbl (opmynbl i1 pacyeTa MOJISIPHBIX MacC HKBUBAJICHTA CIIOKHBIX
BEIIECTB: a) KHUCJIOT, O) OCHOBAaHMM B pPEAKUHUSAX KHUCIOTHO-OCHOBHOIO
B3auMojieiicTBusi? Kakue KUCIOTBI M OCHOBAaHMS MMEIOT ITOCTOSTHHBIC
BEJIMYUHBI MOJISIPHBIX MAacC YKBUBaJieHTa?

6. KakoBbl QopMynbl s pacueTra MOJSPHBIX MacC SKBUBAJIEHTA CIIOKHBIX
BEIIECTB: a) OKCHIOB, O) cojJeil B peakIusix KUCIOTHO-OCHOBHOI'O
B3aUMOICHCTBUS?

7. Uro Takoe HKkBUBaJeHTHBIM 00beM? Kak pacCUMTHIBAIOTCS SKBUBAJICHTHBIE
00BeMbI Kuciopoaa u Bojopoaa? KakoBbl ux 3Ha4eHUS NIPH H. y.?

8. CdopmynupyiiTe 3aKOH YKBUBAJICHTOB.

N =



9. Kak cBsizaepl MEXIy COOOM KOJMYECTBO BEMIECTBA H  KOJIMYECTBO
HKBHUBAJICHTOB BEIIECTBA?

10. Kakoi#l MOMOJHUTENBHBIN CIOCOO CYIIECTBYET ISl pacueTa MOJSPHBIX MAacc
DKBUBAJICHTa OWHAPHBIX COCTUHCHUN?

11. Kak npuBecTH 00beM rasa kK HOpMaJbHbIM YCIOBHUSM?

MeToauka BbInoJiHeHUs1 padoTbl. CoO0epuTe YCTAaHOBKY, M300paKEHHYIO Ha
puc. 1. B onuH W3 OTPOCTKOB pEakIMOHHOTO cocyna a (mpobupka OcTBaiibaa)
MMOMECTUTE HCCIEMyeMbIii oOpaser,, B Apyrod — Hameire 3 mu pactBopa 20 %
COJISTHOU KHUCIIOTHI.

C moMoMIbI0 ypaBHUTEIHHON CKJISTHKHA C YCTAHOBUTE YPOBEHB BOJBI B OIOpETKE
b Ha HayampHOW OTMeETKe (HyJeBOE WM OJiM3koe K Hemy jeneHue). [110THO
MIPUCOEIUHUTE PEAKIIMOHHBIN COCY/l U IPOBEPHTE YCTAHOBKY Ha T€PMETHYHOCTD. {7151
ATOTO OMYCTUTE YPABHUTEIBHYIO CKISIHKY C B KpailHE HIDKHEE TOJIOKEHUE |
HaOJI0/IaiiTe 3a YPOBHEM BOJbI M HaOJIOJaTe 3a YPOBHEM BOABI B OIOpETKE,
KOTOpBIA B Te€ueHHE | —3 MHH. HE JOJDKEH M3MEHSThCSA. ECnuM ypoBEHb MEIJIEHHO
najgaer, TO HEOOXOJWMO MPOBEPUTh BCE YIUIOTHEHHWS W BHOBb HCIBITATh Ha
rePMETUYHOCTb.

Puc. 1. Cxema yCTaHOBKHM JIJIsI OTIPEICIICHUS SKBUBAJICHTHOM MacCChI

YOenuBmuch, B TePMETUYHOCTH YCTAHOBKH, 3alMIIMTE HAYaJbHBIA YPOBEHB
BO/JIbI B OIOpPETKE, COOTBETCTBYIOIIUN HMKHEMY Kpar0 MEHUCKA, C TOYHOCTHIO J10 0,1
Mi. [Ipu 3TOM ypaBHUTENbHAsI CKJISHKA JIOJKHA OBITH MOJHSATA U YPOBEHBH BOJBI B
HEl JOJHKEH HAaXOJWTHCS Ha TOM K€ BBICOTE, YTO U B OrOpeTKe. 3aTeM HaKJIOHHUTE
PEaKIMOHHBIN COCYJl TakK, 4TOOBI KHCIIOTa TEPEeMach B OTPOCTOK C METAJIOM.
OOpa3yromuiicss B MPOIECCE PEaKIMd BOJOPOJ BHITECHSET BOAY M3 OIOpETKH, U
YPOBEHBb MOHUKAETCS.

10



Korga peaknus 3aKkOHYMTCS W TPEKPATUTCS TMOHUKEHHE YPOBHS BOJBI B
OropeTKe, JaiiTe OXJIAAUThCS YCTAaHOBKE O KOMHATHOW TeMIEepaTyphl. 3amuIInTe
KOHEYHBI YpPOBEHb BOJbl B OIOpeTKe, ypaBHUBas JeJICHHE B OIOpETKE C
aTMOC(EpHBIM C TOMOUIBIO YPaBHUTEIBHOM CKISIHKM (YpOBHU B OIOpETKE U B
YPaBHUTEIBHON CKIISIHKE TOJDKHBI OBITh OJIMHAKOBBIMHU).

Boruncnure 0o0beM ra3za Kak pa3HOCTh MEXAY KOHEYHbIM M HadalbHbIM
YPOBHSIMH BOJIbI B OIOPETKE U 3aMOJTHUTE TaOIUILY.

Tabnuia 2 — Pe3ynbTarhl 3KCIEpUMEHTa

N3mepsiemas BennumHa Obo3HaueHue Ennanna Yucnennoe
U3MEPEHUS 3HAYEHUE
Macca Bemectsa m r
O0mbeMm BeIgenuBIIerocs H; V MJI
ATtMmocdepHoe 1aBieHUe P MM PT. CT.
Temnepatypa t °C
JlaBlieHKE HACBIIIIEHHOTO p MM PT. CT.

BOJISTHOTO TIapa MpH JaHHOU
TeMrneparype (cM.
[Tpunoxxenue)

NaenTudgurkanusa MeTa/lia mo MOJSIPHON Macce SJKBUBAJICHTA U BAJICHTHOCTH

Bzaumopernicteue wmetaiuia M, HMMEIOWIETO CTAHAAPTHBIA  DJIEKTPOJHBIN

MOTEHITHAI, C XJIOPOBOJOPOTHON KHCIIOTOM MPOTEKAST 110 YPABHEHUIO:
M + nHCI = MClx + "/>2H>.

H3mepuB 00beM BOJOPO/Ia, MOXKHO PACCUYUTATh MOJISIPHYIO MacCy SKBUBAJICHTA
MeTajula, a 3Has ero BaJIEHTHOCTh — MOJSIpHYIO Maccy. [lo 3HadeHuIo MospHOM
MacChl METJUI JIETKO UIACHTU(UIIUPOBATS.

[TonmyuuTe y nmpenogaBaTess MpeaBapUTEILHO B3BEIICHHBIM HA AaHATUTUYECKHUX
Becax oOpasenm Metauia (IIMHK, aJIOMUHUN, MarHuii) W BBITIOJHUTE OTBIT IIO
BBIIICONMCAHHON METOJIUKE.

B omueme:

- onucamov MemoouKy 8blNOJIHEHUS SIKCNePUMEHMA U U300pa3ums cxemy YCMaHO8KU;
- npugedume 06veM 8000p00a K HOPMAIbHLIM YCI0BUIM O hopmyne:
o _ V-(P-p)273
T 760- (273+t)
rae Vo — 00beM BBIJCIMBIIETOCS BOAOPOJAA MPU HOPMAJIBHBIX YCIOBHSX, MIT; V —
00BeM BBIJICTMBIIIETOCS BOJOPOJA MPH YCIOBUAX OmbITa, Mi; P — atMocdepHoe
JaBJICHUE, MM PT. CT.; p — MapIHAIbHOE JaBICHUE HACBIIIEHHOTO BOJSHOTO Mapa mpu
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TEMIIEpaType MPOBEAEHUS SKCIEPUMEHTa, MM PT. CT.; t — Temmeparypa Ipu
IPOBEJAECHUH IKCIIEPUMEHTA, °C;

- BbIUUCTUME MOJAPHYIO MACCY IKGUBATIEHMA MEeMAlla U3 Nponopyuu
m VO
M, v
rae M, — MonspHas Macca SKBUBAJICHTa MeTaia, r/Moib; V.0 — 00beM SKBUBAJICHTA
BOJIOpOJia, paBHbIN 1IpH H. y. 11200 Mi/MOB;
- paccyumatime MOJAPHYIO MACCY Memaia no oopmyne:
M=M, - n,
r7ie N — BAJIGHTHOCTH MeTajia (MCIOJIb3yWTe METO/I TI0100pa);
- uoenmuguyupyiime memain no Ilepuoouueckou  cucmeme  IIEMEHMO8
. U. Menoeneesa,
- gvluucIume meopemu4ecKyio MOJIAIPHYIO maccy 9K8UBATIEHMA
uoenmuguyupogano2o memanna M, meopm.;

- OyeHume OMHOCUMENbHYIO NOZPeutHocms onvima (6 %) no gpopmyrne:
M -M
3 TEOpeT. 3 . 100%;

- £ =

3 TeoperT.

- coenaume 8bl800 0 B03MOINCHBIX UCHOYHUKAX OUUOOK.

JlabopaTtopnas paGora Ne 3
ITPOCTBIE BEHIECTBA: METAJIJIBI © HEMETAJIJIBI

Bonpocsl 1151 IOBTOpEeHMs
UTto Ha3bIBaeTCS] XUMUUYECKUM 3JIEMEHTOM?
Uto Ha3bIBaeTCsA MPOCTHIM BeHleCTBOM? B ueMm oTinune Mexay MOHSATHUSIMU
«XUMUYECKHUM 3JIEMEHT» U «IIPOCTOE BELIECTBON?
Uro Takoe amutotponusa? AmnorpomnHsie Moaudukanuu? [Ipusenure npumMepsi.
Kakue kpurepuu nexaT B OCHOBE KJIACCH(PUKAIMKA 3JIEMEHTOB Ha METAJUTbI U
HEMETAIJIbI? B 4eM yCIOBHOCTB 3TOTO JIeJIeHUs?
Kakue rpynnel metauioB B [1C MOXHO BBIIEIUTH?
Kaxkue rpynnel Hemetamios B [1C MOXHO BBIAEIUTH?
Kak MeHsroTCS MeTaumnyeckue / HeMeTaUIMYECKUe CBOWMCTBA JJIEMEHTOB B
NIEPHO/JIE CIIEBA HAIIPABO U B IPYIIIE CBEPXY BHU3?
HazoBute o6mmue gpusnyeckne cBocTBa METAIIIOB. UeM OHM 00YCIOBIIEHbI?
Mo>kHo 11 Ha3BaTh 001IKe (pru3znyeckue cBoicTBa HemeTaioB? [louemy?
. B uem oTiinuMe KpUCTANIMUYECKUX PEIIETOK METAIIOB U HEMETAIIIIOB?
. Kakue meTamibl OTIMYalOTCs HAauOOJIbIIeH XUMUUECKON akTUBHOCTBIO? C yeM
3TO cBs13aHo? IIpuBeanTe npuMepsl.
12. Kakue arperatHble COCTOSTHUSI XapaKTEPHBI I HEMETAJJIOB MPU OOBIYHBIX
ycnoBusix? Yewm Bbi3BaHo paznuuue? [IpuBenure npumepsi?
13. MoxxHo 15 Ha3BaTh oOOIME XWMHUYECKHE CBOWCTBa y MeTawioB? VY
HemeTaioB? [louemy?
14. HazoBute HanOosiee XUMUYECKU aKTHUBHbIE HeMeTallibl? OOBIACHUTE, MOYEMY
yKa3aJu UMEHHO UX?

Pw DE

~No O

(RGN
o ©®
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Omnbit 1. ITosryyenue xaopa

Cwmemats B ipooupke ~(0,2 — 0,3) r xsopuaa HaTpus U okcuaa mapranma (IV).
JHo6aButh Kk cMecu ~0,5 MJI KOHIICHTPUPOBAHHON CEPHOM KHUCIOTONH U OCTOPOIKHO
HarpeTh B IUIAMEHW CHHUPTOBKU. McmbITarh AEHCTBHE BBIACISIONIETOCA ra3a Ha
OyMa)KKy, CMOYEHHYIO pa30aBJIE€HHBIM PACTBOPOM HOAMJA KaJIHUs — OTMETUTH €€
MOTEMHEHUE, a 3aTeM 00eClIBeUrBaHUE.

OnpIT 2. [TosryyeHue KHCJI0POaA

B cyxyto mnpobupky Haceimate ~0,5 r mnepmanranara kanus. Jlepxka
BEPTHUKAIBHO C TIOMOIIBIO MPOOUPKOAEpKATENS, OCTOPOKHO HArpeTh MX B IJIAMEHH
cnupToBKU. OOHAPYKUTH BBIIEJICHUE KUCIOPOAa, UCHIOIb3Ysl BHECEHHYIO TICHOIIYIO
JTy4YHUHKY.

OnbiT 3. I'openue cepbl. CBOIiCTBa CEPHUCTOrO ra3a (epynnosotl onwvim)

IToMecTUTh JIOKEUKY [UISl COKUTaHUsI KYyCOUEK CEpbl BEJIMYMHON C FOPOIIMHY U
NO/K€Yb €€ B IUIAMEHHU CHUPTOBKU. OTMETUTH ILBET Tropsiiei cepsl. Brectu
TOPSIIYIO Cepy B MPOOHPKY, U TOCTIE OKOHUAHUS PEaKIIUU BIUTHh ~5 MJI BOABI U 1 — 2
Karuy JJakMyca. OTMETUTh IBET HHIUKATOPA.

OnbiT 4. B3aumogeiicTBue cepbl ¢ KOHIUEHTPUPOBAHHOW a30THOM
KHCJIOTOM

[TomecTuTh B MpOOMPKY KYCOYEK CEPbl pa3MEPOM CO CIHUYEYHYIO TOJIOBKY.
[Ipunuts 4 MA KOHUEHTPUPOBAHHOW a30THOW KHUCIOTHI. [IpoOupky 3akpenuTh B
npoOMpKoJepKaTEIe U OCTOPOKHO KUIATUTH B IJIAMEHHU CIUPTOBKH, HE JIOMYCKast
BbIIUIECKUBaHMs pacTBopa. [Ipu mosiBieHun Oyporo rasa HarpeBaHHE NPEKpPATUTh.
OTnuth 9acTh pacTBoOpa (6€3 KyCOYKOB CEPhl) B UUCTYIO MPOOUPKY U JOOABUTH TyIa
HECKOJIBKO Karledb HuUTpara (uiau xmnopuna) 6apus. HaGmonats BbImageHue 0eaoro
ocaJKa.

OmnbiT 5. B3auMogeiicTBre yriisi ¢ KOHHEHTPHUPOBAHHOM CEPHOM KHUCJIOTOM

B npobupky Hamuth ~1 MIJI KOHIEHTPHUPOBAHHOM CEPHOW KHUCIOTHI U
MOMECTUTh Kycouek yrias. [IpoOupky 3akpenuTs B NpPOOHMpPKOJEpKATENIEe M
OCTOPOKHO HArpeTh Ha IUIAMEHU CHHUPTOBKU. HaOmrogaTh BbIIEIEHHUE ITy3bIPHKOB
ra3a, MOJHECTH K OTBEPCTHIO MPOOUPKU (PUIBTPOBAIBHYIO OyMa)kKy, CMOYEHHYIO
MOJIKUCJIEHHBIM PAaCTBOPOM MepMaHraHara kaiaus. Uto HaOmonaercs? AHAJIOTHYHbIE
ONBITHl MPOJAENATh C Pa30aBICHHON CEpPHOM KHUCIOTOW W THUAPOKCHIIOM HATpPHS.
Habmonaercs mu okucienue yris B 3Tom ciaydae? [louemy?

OmneIT 6. CBOlicTBA 0/10Ba

a) BzaumoneiictBue ¢ a3zoTHOM KucimoTo. B3ate nBe mnpobupky. B o06e
MOJIOKUTh TIO KYCOYKY oJioBa. B mepByro 100aBUTh ~2 MIJI KOHIIEHTPUPOBAHHOM
a30THOM KHUCIIOTHI U CMECh HArpeTh B BBITSKHOM IIKady /10 MOJTHOTO PACTBOPEHUS
Metasuia. O0paTuTh BHUMAHUE Ha BBIACISIONIMICS ra3 U Ha 0Opa3oBaHUe ocajka [3-
OJIOBSIHHOM KHCIIOThl. BO BTOpyr0 A00aBUTHh CTOJBKO € pa3z0aBiICHHOM a30THOMU
kucnoTel. OmnpenenuTs BO BTOPOW MpoOUpKe KaTHOH aMMoHHS. OOOCHOBAThH
pasNUYHBIA ~ XapakTep  B3aWMMOJEHCTBHS  0JoBa ¢  pa30aBIeHHOW U
KOHILICHTPUPOBAHHOM a30THON KUCJIOTOM.
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0) BsaumoneiictBue co wienoubto. IlonmeiicTBOBaTh Ha KyCOYEK 0JIOBA
KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM IMIejoun. [IpoOupky Harperb 10 KUIEHUS U C
MOMOIIBIO TICIOLIEH TYYUHbI YCTAHOBUTH MIPUPOY BBIIEISIONIETOCS ra3a.

OnbIT 7. N'openne maruusi. CBOMCTBA OKCUAA MAarHMS (2DYNNOBOL ONblL)

[ToMecTUTh B JIOKEUKY JJI C)KUTAHUSI KYCOUEK MAarHUEBOM JICHTHI U TOJIKEYb B
IJIaMEHU CUPTOBKU. [TpOyKT peakuuu nepeHecty B mpoOUPKY, HAJTUTh ~5 MII BOJIbI
u n06aButh 1 -2 kamm deHondrarenna. OTMETUTh OKpacKy HHAMKATOPA.
OO0ocHoBaTh HAOIIOACHMS, HA3BaTh XUMHUYECKHE COCTMHEHMS.

OmnbIT 8. B3anMojeiicTBHE HIEJOYHOT0O METAJLIA € BOOI (2pynnosou onvim)

W3Bieub M3 KEpOCHHA MHUHIIETOM KYCOK HATpHs, TMOJIOKHTh €r0 Ha CYXYIO
GuIbTpOBATEHYIO OyMary, Jexallyl0 Ha CTEKJIe WM KEePaMHUYEeCKON TUINTKE.
Ocymuth Metamut QuibTpoBaibHOM Oymaroit. Jlepka HaTpuii NMUHIIETOM, Cpe3aTh
CKaJbIIeJIeM WJIM HOXKOM HApY>KHBIH CIIOH MeTaia, OOHaXUB €ro YHCTYIO
MMOBEPXHOCTh C XapaKTEPHBIM METAUTMYECKUM OyieckoM. OTAENIUTh HEOOJBIION
KYCOYEK MeTayia (CO CIIMYCUHYIO TOJOBKY) M OMYCTUTh B KPHUCTAJUIM3aTOP C BOJIOH,
B KOTOpPYIO J00ABJIEHO HECKOJBbKO Kamenb ¢eHondranenHa. OcTaBlIMicS MeETall
MTOMECTUTH 00pPaTHO B COCY C KepoCHHOM. UTO HAOIIOAaCTCS IPH pEaKITUN HATPHSI |
Boabl? Kaxkoii ras Bernensercsa? O00CHOBATH HAOIIOqaEMBIE SIBJICHUS.

B omueme yxazamv: 1) 6 epagpe «VPABHEHHUA PEAKIIHUH» ypasnenus 6
MOJNEKYIAPHOM — 6ude.  [na — OKUCIUMENbHO-80CCIMAHOBUMENbHBIX — NPOYECCO8
paccmasums  CmeneHu OKUCIEHUSl DJIeMEeHMO8, UX UBMEHAIWUX;, NOONUCAmMb
HA38aHUsl NPOOYKMO8 Kaxcoou peakyuu,; 2) 6 epagpe « HABJIFOIJEHUA» euszyanvhbie
aghgexmubi Kadxtcool peakyuu (npumepnvl: «8vindajl (yKazamo ysem) ocadoxy; «0cadok
pacmeopuics ¢ obpazosanuem (yKazamo ugen) pacmeopar, «SUOUMBIX USMEHEeHUll
Hemy, «evloenunca eaz», 3) 6 epage «BBIBO/[bl» ykazamw, kaxoe c8olicmeo
gewecmea  ULIIOCMPUPYEmcss — NpOBeOeHHOU  peakyueu  (HaOMoO0eHusi  He
0yonuposams!!!).

JlabopaTtopHasi pabGora Ne 4
OCHOBHBIE KJACCHI HEOPTAHUYECKHNX COEJJUHEHU
OKCHU/1bl. OCHOBAHUA

Bonpocsl 17151 NOBTOPEeHU S

UTO Ha3bIBAETCS CIOKHBIM BEIIECTBOM?

Kakue ocHOBHBIE KJIaCChl HEOPTaHUUECKUX COCTMHEHUMN BBIJEISIOT?
[IpuBenuTe npumepbl OMHAPHBIX HEOPTaHUYECKUX COCTUHEHUM pPaszIMYHBIX
kiaccoB? Kak ctposrcs ux HazBanus? Kak 3anuceiBatotTcst popMyibi?

Kakue BemiectBa HasbiBatoTcs okcumamu? IlpuBemure npumepbl OMHAPHBIX
COCMHEHUN KHCIOpoJa He sBsommxcs okcuaamu? Kakyio creneHb
OKHUCJICHHS IPOSIBISIET B HUX KUCIOPOA?

KakoBbl npaBuiia mocTpoeHus Ha3BaHUM OKCHUIOB?

YTo 1eXUT B OCHOBE KIIacCU(DHUKAIIMN COJIC00Pa3yIOIINX OKCUIOB?

Kakue cnocoObl mojiydeHuU OKCUI0B BaM U3BECTHBI?
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8. Kakumu oOmyMu cBoMcTBaMHU 001a1at0T KUCIOTHBIE, OCHOBHBIE, aM(OTEpHBIE
okcuel? [IpuBenuTe mpuMepsl.

9. Kakue ruapokcuabpl Ha3bIBalOTCS OCHOBHBIMH? Kakum 00pa3zoM MX MOYKHO
KJIaCCU(PUIIUPOBATH?

10. KakoBbI mpaBwiia MOCTPOSHUS Ha3BAaHUW OCHOBHBIX THIIPOKCHIIOB?

11. HazoBute oOmue cBoiicTBa ocHOBaHU? YeM oHU 00YyCIIOBIIEHbI?

12. Kakue croco0bl MoJlydeHrs: OCHOBAaHUN MOKHO Ha3BaTh?

OnpiT 1. CBoiicTBa okcuaa cepsl (1V) (epynnosoti onvim)

B mpobupky nomectuth ~0,5 T KPUCTALIUYECKOTO CyiabduTa HATpUi U
n00aBUTh ~3 MJI KOHIICHTPUPOBAHHON CEpHON KHUCIOTHL. [IpOOMpPKY 3aKpHITH
MPOOKOI ¢ Ta300TBOAHON TPYOKOM M BBIACISIONIMIICS Ta3 MPOITYCTUTh Yepe3 ~ 20 M
BOJIbI, HAJIMTOW B CTAKaHYMK. B MOJy4EeHHBI pacTBOP MPUINTh HEMHOTIO JIAKMYCA.
CnenaTh BBIBOJIBI O COCTABE U O KUCIOTHO-OCHOBHBIX CBOMCTBax BOJHOIO PacTBOpA
JUOKCHUIA CEePBI.

OneIT 2. CBoiicTBa okcuaa yraepoaa (1V) (epynnosoit onvim)

B npoOupky HamuTh ~3 M BoAbl M A00aBUTH | —2 kamnu jakmyca. B
pe3ynbTaTe B3auMOJACHCTBUS KapOOHATa KalblKsA C COJSHON KUCJIOTOHM B ammapare
Kunma nonyuute yriekucislii raz. C MOMOLIBIO TOpSYE JYyYWHKHA YCTAHOBUTD,
MOJJIEPKUBAET JIM OH ropeHue. [IpomycTUTh TOK YIJEKHCIOro rasa M3 amnmnapara
Kunmna yepe3 Bogy B mpoOupke U HaOIOAaTh M3MEHEHHE OKpPacKh HHAMKATOpA.
CrenaTth BBIBOJBI O COCTAaBE U O KUCIOTHO-OCHOBHBIX CBOMCTBax BOJHOI'O PacTBOPA
JUOKCHUA YIiIepoaa.

OmnbiT 3. CBolicTBa OKCH/IA MATHUS

Ha nHO poOupKU MOMECTUTh HEMHOTO MOPOIIIKa OKCHAA MarHusi U MpuoaBUTh
BoAbl. B30ounraiite comep:kumoe npoOupku. EcTh i BUAMMBIC MPU3HAKKA PEAKIIUH?
Jlo6aBbTE B MPOOUPKY HECKOJIBKO Kamenb peHondTanernaa. Y KaxuTe U3MEHCHHUS.

OmnbIT 4. CBolicTBa OKCHIA IIUHKA

B n1Be mpoOupku BHECTH HEMHOIO MOPOIIKA OKCHJA LIMHKA. B oaHYy mpuiauTh
2 MJI CONITHOM KHCIOTBI, @ B JPYryl0 2 MJI KOHIEHTPHPOBAHHOTO pacTBOpa
rupokcuia Harpus. Habmonate pactBopenue ocanka. Caenats BBIBOA O KHUCIOTHO-
OCHOBHBIX CBOMCTBAX OKCHJIA LIMHKA.

Onwlit 5. IToayuenne u cBoiictBa okcuaa xpoma (111)

[TomecTuTe B poOUpPKY HEMHOTO JUXpoMaTa aMMoHMs. OTBepcTHE MPOOUPKHU
HaIpaBbTE B CTOPOHY OT CeOsl M JIPYyTrux pabOTAIONIUX U HarpehTe BepXHUM CIOU 10
Hayaja peakiuH, Jepka MNpoOUpKy BepTukaimbHo. HabGmonaiite OypHyo
AK30TEPMUYECKYIO PEAKIIMH (PEAKLINSI «BYJIKAH») Pa3JIOKEHUS AUXpoMara.

HcnpiTaiiTe  pactBopuMocTh  momydenHoro CrO; B Bojme u
KOHIEHTPUPOBAHHOM cepHOMl kuciote. CrnenaiiTe BBIBOA U OOOCHYWTE OTHOIICHHE
okcuga xpoma(lll) k Bojge M KHUCIOTaM, YKaXXUTE€ KHUCIOTHO-OCHOBHBIE CBOMCTBa
OKCH/JIA.

OnslIT 6. Ioayuenne oxkcuaa meau (11)

B npoGupky HaiauTh 2 Mt pactBopa cyibdata meau (1) u 1o6aBUTh 10 KarisaM
10 oOpa3oBaHUsSI oOcCaJKka pacTBOp Tujapokcuaa HaTpus. [lomydeHHBINM ocagok
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MIPOKUTISATUTH 10 M3MEeHEeHUs 1BeTa. Chaenarh BBIBOA O TEPMHUYECKOW YCTONYMBOCTH
HEPACTBOPUMBIX THJIPOKCHUIOB.

OmnpIT 7. CBolicTBa aMm(0OTEePHBIX THAPOKCUI0B

a) B npoObupky Hamuth 2 MJI XJopuaa ajioMuHus. B npoOupky mo karuisim
n00aBUTh pa30aBJICHHBIN pPACTBOP TUIAPOKCHIA HATpUs 10 OOpa3oBaHUsI OCaKa.
Ocaniok pa3aenuTh Ha JiBe TpoOupku. B oiHy npoOupKy 100aBUTh U30BITOK COISTHOM
KHCJIOTHI, 2 BO BTOPYIO — M30BITOK THAPOKCHAa HaTpus. Habmromate pacTBOpeHHE
ocalkoB B o0eux mpobOmpkax. CrmenaTh BBIBOJ O KHUCIOTHO-OCHOBHBIX CBOMCTBaX
TUAPOKCH]IA ATTFOMUHUSI.

0) Ilponmenars npenblAYIIMA OMBIT, W3HAYAJBHO B3AB 2 MJI XJOPHAA
xpoma (I11).

Omnpit 8. [losyueHue rUAPOKCHIA HATPUS (Spynnosol onvim)

B xkpucrammsarop ¢ Bomoil npubaBuTh 2 Kamu (¢eHoiadTarenHa U C
MOMOIIBIO ITUTIIOB OCTOPOXHO OMYCTUTh MAJICHBKUN (BEJIMUYMHON C TOPOIIWHY)
KYCOYEK HaTpus, MPEABAPUTEILHO OYUIIICHHOTO OT BEPXHEro OKUCICHHOTO CIIOS W
OCYIIEHHOTO (priIbTpoBabHOM OyMaroit. OTMETUTh W3MEHEHHWE IIBETa PacTBOpa H
BhIZEeIeHUE Ta3a. O00CHOBATHL HAOIIOAEHHUS.

B omueme yxazamv: 1) 6 epagpe «YPABHEHUA PEAKIIHUH» ypasnenus
MOJNEKYIAPHOM U OJisl Peaxkyuili 8 80OHbIX PACMEOpax 6 NOJHOM U COKPAUeHHOM
UOHHOM 8U0e; NOONUCAMb HA36AHUS NPOOYKMOE KaxcOou peaxkyuu, 2) 6 cpage
«HABJIFO/[EHUT» 6u3yanvHvie 2¢hgpekmuvl KadcOou peakyuu (npumepvl. «B8blNal
(VKazams ugen) 0cadoky; «0CA00K pacmeopuics ¢ obpazosanuem (yKasamo ueem)
pacmeopay, «BUOUMbBIX UBMEHeHUll Hemy, «8bloenuncs easy», 3) 6 epaghe « BBIBOJ[bI»
VKa3ams, KaKoe CBOUCME0 6ewecmsea WLIIoCMpUpyemcs NnpoeedeHHol peaxkyuell
(Habnto0eHus ne 0yonuposams!!!).

JlaGoparopHnasi pabora Ne § _
OCHOBHBIE KJIACCbl HEOPTAHUYECKUX COEJMHEHHUU
KHNUCJIOTBI. COJIN

Bonpocsl /151 IOBTOpEeHMs

1. [Jaiite onpeereHue TEPMUHY «KUCIIOTay.

2. Kakue crocoObl kiaccuduKaiy KUCIOTHI MOXHO BbImenuTh? [lpuBemute
MIPUMEPHI.

3. Kakwue o01iue cBoiicTBa KUCIOT MOKHO Ha3BaTh? YeM OHM 00YCIIOBJICHBI?

4. Kak ctposiTcst Ha3BaHUs OECKUCIOPOAHBIX KuciaoT? [IpuBenuTe mpumepsl.

5. Kak cTpositcst Ha3BaHusi okcokucyioT? [IpuBeaute mpumMepsl.

6. Kakue oOmme crmocoObl TMOMy4YeHUS KHUCIOT: a) OECKHUCIOPOIHBIX,
0) KHCJIOPOICOAEPKAIINX MOKHO Ha3BaTh?

/. Kakoe omnpeneneHre MOXXHO AaTh COJISIM?

8. Kakue tumer comedr Bwimemnsitor? [lpuBeauTe mpumepsl CoJiel pa3IdyHBIX

THIIOB.
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9. Kakue mnpaBwia MOCTpOEHUs] Ha3BaHUU cojied ucnonas3yrTca? IlpuBenure
MIPUMEPHI.

10. Mo>xHo 1 Ha3BaTh 001IKE cBOMCTBa cojiei? [Touemy?

11. TlpuBenuTe NpUMEpPHI PA3TUYHBIX CIIOCOOOB MOTYUYEHUS COJICH.

Omnpbit 1. [TosryyeHue XJ10poOBOIOPOAHON KHCJIOTHI

Haceinate B mpoOHpKY CII0H XJI0pUAa HaTpHsl TONIIUHON B ~1,5 cM 1 100aBUTH
~1 MJI KOHIIECHTPUPOBAHHOW CepHON KUCTOTHI. [IpoOupKy MIOTHO 3aKPBITH TPOOKOIL €
ra300TBOJJHOM TpyOKOM M ykpenuTh B mmTaTuBe. [logBecTw moa ra3o0TBOAHYIO
TpyOKy NpOOMpPKY, HANOJIHEHHYI0 BOJOH. ['a300TBomHYyI0 TpyOKy B BOAYy HE
onyckatb(!), Aep>kaTh HaJ BOJION 5 — 7 MHUH. Pa3ienuTh MOIy4YeHHbIH pacTBOP HA JIBE
gactu. K mepBoii nmpubaBuUTh HEMHOTO JakMyca, a KO BTopoi — pactBop AgNO3.
OO0BICHUTL HAOIIOTaEMEBIE SIBJIEHUS.

OnbIT 2. [losyueHne JIeTy4UX KUCJIOT

B oany npoOupky NOMECTUTh HECKOJIBKO KPUCTAJUIMKOB aleraTa HaTpus, a B
JIPYTyIO CTOJBKO K€ cynbpura HaTpus. Jl00aBUTh B KaXKayl0 pa30aBIeHHOW CEpHOM
KHCJIOTBI M OTMETUThH 3amax oOpa3ylolMxcsd NPOAYyKTOB peakiuu. OO00CHOBAThH
HaOmoaenue. Ha3zpate XxuMuyeckue coeAMHEHUS!.

Oneit 3. IToJiyyeHne CEPHUCTOI KUCJIOTHI (2pynnosoii onvim)

[ToMeCTUTD JIOKEUKY JUISl CKUTAHUSI KYyCOUEK CEpbl BEJIMYMHON C FOPOIIMHY U
[IOJKEYb €€ B IUIAMEHH CHUPTOBKA. OTMETUTH ILBET Tropsuiei cepel. BHectn
TOpSILYIO Cepy B MPOOUPKY, U MOCIE OKOHYAHUS PEaKUu BIUTh ~5 MJ1 BoAbl U 1 — 2
Karu JakMyca. OTMETUTh LBET UHAUKATOPA.

OnsIT 4. B3aumoaeiicTBue pa30aBJeHHbIX KHCJIOT ¢ MeTAJUIAMHU

B3sTh Tpu npobupku. B 0HYy NON0XHUTH KyCOUEK LIMHKA, B APYTYIO — XKeje3a,
B TpeTbto — MeAu. [IpnbaBuTh K KakaqoMy MeTauly 1o 1 mi pa30aBieHHOMN COISTHOM
KUCHOTBL. OtmeruTh u3MeHeHHs. Kycouku MeTtaiuioB npomsITh. [Ipunuth
pazbaBieHHON cepHOUM KUCIOThI. OTMETUTh M3MeHeHus. CHoBa MpoMbITh. Jl00aBUTH
paz0OaBieHHON  a30THOW  KucioTel. [IpoBectn  HaOmomenms. (OOGOCHOBATH
HaOmoaeHus. HazpaTh XUMHUYECKHE COETUHEHUS.

OnbIT 5. Peakuus HedTpaan3anuu

B nipoOupky 1 mut paz6aBieHHOI COISHOM KUCIOTHI U MOCTENEHHO MO KarlisiM
n00aByATh pa30aBIIEHHBIN PACTBOP THMAPOKCHIA HATPHs, TIIATEIHHO MEepeMelIBast
CTEKJISIHHOM manoykol pactBop. KoHTponnpoBaTh NpOTEKaHWE PEaKIUU 110
UHIUKATOPHOW OyMaKKe: peakIisi CUMTAaeTCs 3aKOH4YeHHOMU, korna pH cpenst = 7.
Uro oOpazyercsi. OO0OCHOBaTh M3MEHEHHE I[BETa HHAMKATOPHON Oymaru B XOJe
peaKkuu.

OnbIT 6. B3anmoaeicTBUe OKCUAA ¢ KUCIOTOM

Ha gHO mpoOupku momecTuTh HeMHOTO Topomka okcuaa meau (1) u 3anuth
2Mn pa30aBiIeHHOW cepHOM KHCIOTHL. Jlath mocTtosarh 15 wmuH. OTMeETHUTH
BHU3YyaJIbHBIE U3MEHEHMUS.
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OnbiT 7. Peakuumm oOMeHa, conpoBokaawmuecss o0Opa3oBaHHeM
HEPacCTBOPUMBIX B BOJ/ie CPeIHHUX COJIeH

B3satb Tpu npoOupku, B KaxAyH0 HaduTh 1Mo 1 M1 pacTBOpa HUTpaTa CBUHIIA
(Il) u noGaBUThL: B MEPBYIO MPOOUPKY — PACTBOP XJIOPHAA HATPHUsA, B BO BTOPYIO —
Hoaua Kalvs, a B TpeThio — cylbduaa Hatpus. Habmonats oOpa3oBaHue OCaIKOB.

OnpIT 8. Peakunu 3aMelieHUs1 ¢ y4acTHeM coJlel

B3sTh Tpu nmpoOupku. B kakayro u3 HUX IpHIKTH 10 1 MJT pacTBOpa: B TIEPBYIO
— cynbdara menu (I1), Bo BTopyro — cynbdara HaTpus, B TPEThIO — alleTaTa CBUHIIA
(I). B kaxnaplii pacTBOp BHECTH IO TpaHyjle HHMHKA. Bo Bcex s mpoOupkax
HaOmoaroTcs u3MeHeHus1? O0bsICHUTE, moyemy?

OmnbiT 9. O0pa3oBaHne KUCJIOH COIH

Hanmute B mpoOUpKy 2 MIJI «M3BECTKOBOM BOJIbI» W MPOMYCTHTHh U3 ammapara
Kunmna yraekucneii  ra3. HaGmiomate mocnenoBarenbHoe 00pa3oBaHUE H
pactBopeHue ocajika. O6ocHOBaTh HaOOIeHU. Ha3BaTh XUMUUECKH COSTUMHEHUS.

OmnpiT 10. O6pa3oBanne 0CHOBHOM €OJTH

B mpobupky ¢ 1 mu pactBopa cynbdpara meau (ll) mo kammsim n06aBisATH
pacTBOp KapOoHaTa HaTpusi W HaOmogaTh oOpa3oBaHue ocajaka. OO0OCHOBATH
HaOIIOIEHNUS.

B omueme yxazamv: 1) 6 epagpe «YPABHEHUA PEAKIIHUH» ypasnenus 6
MOJIEKYIAPHOM U OJisl Peaxkyuii 8 80OHbIX PACMEOpax 6 NOJHOM U COKPAUeHHOM
UOHHOM 6ude. [ OKUCIUMEenNbHO-80CCMAHOBUMENLHBIX ONpedeiums OKUCIUMENb U
80CCMAHOBUMENb;, NOONUCAMb HA38AHUSL NPOOYKMOB KaMCOoU peaxkyuu, 2) & epage
«HABJIFOJIEHUA» susyanvhvle 3¢hghekmul Kaxcoou peaxyuu (npumepwvl. «8blndl
(Ykazamv yeem) ocadok», «0Ca0OK pacmeopuics ¢ 0opazoeanuem (YKasamo yeem)
pacmeopay, «BUOUMbBIX USMEHEHUL Hemy, «8blOeIUNCs 2a3y, «obpaszosanca (ykazams
yeem) Hanemy, 3) 6 epaghe «BbBIBO/Ibl» ykazamv, Kaxoe c80UCmME0 6eujecmed
ULIIOCMpUpyemcs. NnpoeedeHHoU peakyueu (HabnooeHus He 0yoauposamv!!!).
Hz00pasums epaghuueckue gopmynvl Kuciom u coneti, ueypupyrowux 6 onvime.
Omeemums Ha 80NPOCHL ONbIMA.

JlabopaTtopHast paGora Ne 6
TEIVIOBBIE D®PEKTHI XUMNYECKUX PEAKIITUU

Bonpocel 17151 noBTOpEeHM s

UTto Ha3bIBAETCS TEPMOJAMHAMUYECKON CUCTEMOM?

Kakwne Buapl TEpMOJIMHAMUYECKUX CUCTEM CYIIECTBYIOT? B uem ux ornnuune?
Kakue napameTpbl XapakTepru3yrOT COCTOSSHUE CUCTEMBI?

Yro Takoe QyHKLHUS COCTOSTHUSI CUCTEMBI?

KaKOB (PU3WYECKUIl CMBICI BHYTPEHHEH SHEPruM Kak (DYHKIHH COCTOSHHUS
cucTeMbl? MOXHO JI1 3HaYE€HUE BHYTPEHHEN SHEPIUH HANTH OIBITHBIM ITyTEM?
. UTo Takoe 3HTaNbIUsA CUCTEMBI?

Uro HazbiBaeTcs TEIIOBBIM 3(pdexrtom peakiuu? Ilpu kakux ycioBHsSX OH
HA3bIBACTCS U3MEHEHUEM SHTaNIbIUU U 0003HavyaeTcsa AH?
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8. B kakux enuHMIIaX U3MepseTCs TeraoBoi 3¢ dexT peakiun?

9. Kakue ypaBHeHus Ha3bIBalOTCs TepMoxumuueckumu? Kak 3ammceiBaeTcs
AK30TEPMHUUECKUN U IHIOTEPMUICCKUI MPOIIECCHI?

10. Yrto Ha3pIBaeTCs CTaHIApTHOM SHTajbIHMe oOpasoBanus BemectBa? Kak oHa
o6o3Havaetcsa? [loueMy HEOOXOIUMO CTaHIAPTU3AIMS COCTOSIHUI BellecTBa?

11. Chopmynupyiite 3akoH ['ecca.

12. B kakux clydyasx pacyeTbl IO 3aKkoHy l'ecca — €IMHCTBEHHBIM CIOCOO
paccuuTarh TeIIoBor ekt peakuuu?

OnpenesieHue SHTAJIBLINH PeaAKIMU HeHTPaIU3auNu

OnbIT MPOBOAUTCS B KAJTOPUMETPE, CX€Ma KOTOPOTO MPEACTaBIeHA Ha pUC. 2.

KanopumeTrp cOCTOUT U3 JABYX CTEKJISHHBIX CTakaHOB — BHyTpeHHero (1) u
HapyxHOro (7), BCTaBIEHHBIX JAPYr B Jpyra. Mexay CTEHKaMH 3THX CTaKaHOB
HaxXOJIUTCA  CJIOM  TEIUIOM3OJSLUMOHHOrO Marepuana (2), MNpensTCTBYIOIIETO
TEIuIonoTepssM u3 crakana (1). BHyTpeHHHUI cTakaH 3aKkpbIBaeTCs KpbImKoi (8), B
KOTOPYIO BcTaBiieH TepMoMeTp (3), 3akperuieHHbii B mraTuee (5) 1 BopoHKa (6).

Puc. 2. Tlpocreitmuii kamopumMeTp

Peakuust wHeWTpanmuzamuu 000 CHJIBHOM KHCJIOTHI JIIOOBIM  CHIJIBHBIM

OCHOBAHHUEM BBIPAXKAETCS COKPAIIEHHBIM HOHHO-MOJIEKYJISIPHBIM YPABHECHUEM:
H' ) + OH (p) = H2O).

B xoxe aToii peaknuu Ha 1 Mok 00pa3yromieiicss Boabl BeiaesieTcs 55,64 kJx
TEIUIOTHI.

CyIIHOCTh OIBITA 3aKJIIOYAeTCS B TOM, YTOOBI ¢ MaKCMMaJbHOW TOYHOCTHIO
W3MEPUTh KOJMYECTBO TEIUIOTHI, BBIJICIUBIICHCS MPU HEUTPAIM3ALUNA HU3BECTHOIO
KOJINYECTBa CUJIbHOW KHUCJIOTHI M30BITKOM CHJIBHOTO OCHOBAHMS; MEPECUUTATh 3TO
KOJIMYECTBO TEIJIOTHI HA | MOJIb BOJIBI M COMTOCTABUTH HKCIIEPUMEHTAIBHOE 3HAYEHUE
C TEOPETUYUECKUM.
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Temnora Q, BhIAEHAIONIAACS B XOJC PEAKIIMH, PACXOIyeTCs Ha HarpeBaHHUE
KMIKOCTH (4) BO BHYTpEHHEM CTakaHe Kajgopumerpa Q.. U Ha HarpeB caMoOro 3TOro
crtakaHa Qem, T. €. Q = Qe + Qem.

KonuuecTBO TEMIOTHI, IOTJIOMICHHOE CTAaKaHOM M JKHUIKOCTBIO B HEM,
COOTBETCTBCHHO PaBHBL: Que = Coe * Mye * At U Qem = Cem * Mem = AL, THE Coe U Com —
yJIeJIbHBIC TEIJIOEMKOCTH COOTBETCTBEHHO JKUIKOCTH M CTaKaHa (CUUTACM YCIbHYIO

o Jx
TCILIOEMKOCTh CTCKJIa PAaBHOHU 0,75'103 _K’ a YIACIBHYIO TCINIOCMKOCTH JKHUIKOCTH
KT

~ ~ ~ Zl)K .
IpUMEM PaBHOMN YJIENbHON TEMIOEMKOCTH BOJBI, T.e. paBHOH 4,18-10° ﬁ) Mye U
I‘n

Mem — Macca KHUAKOCTH B CTaKaHE M Macca IyCTOro cTakaHa (B3BECHTh Ha Becax

MPeIBAPUTENHHO); At — MOBBIIIEHNE TEMIIEpaTyphI B X0/e peakuuu, °C.

Takum 00pa3oMm, KOIWYECTBO TEIUJIOTHI, BBIJCIMBIIEHCS B XOJE€ PEAKIIHH,
paBHO: Q = (Coec * Mye + Cem * Mem) * AL,

JlJis BBITIOJIHEHUSI OMBITA OTMEPHTE MEPHBIM IMHMHApPOM 30 Mi 1 Momw/ad
pacTBOpa COJSHOM KHMCIJIOTHI M, OTKPBIB KPBILIKY, BICUTE KUCIOTY BO BHYTPEHHUU
CTakaH KaJIOpUMETpa. 3aKpOMTe CTakaH KPBIIIKOW U MPOBEPHTE, YTOOBI TEPMOMETP
ObUT TOTpyKeH B pacTBOp. Uepe3 HECKOJIBKO MHUHYT, KOTJla YCTAaHOBHUTCS TEILIOBOE
paBHOBECHE, 3aMULINTE TEMIIEPATYPY KUCIOTHI B cTakaHe ¢ TOYHOCTHIO A0 0,1 °C.

OTmepbTe APYrUM MEpPHBIM HUIUHAPOM 30 MJT 2 MOJIB/JT pacTBOpa TMIPOKCH 1A
HaTpUs W AKKypaTHO 4epe3 BOPOHKY BJIEUTE €ro B KaJOPUMETPUUYECKUIN CTaKaH.
OCTOPOKHBIMH KPYTOBBIMHA  JIBIDKEHUSIMHU nepeMeniainTe COJIEPIKUMOE
KaJIOpUMETPUUYECKOTO CTakaHa, OJHOBPEMEHHO HaOmoas 3a TeMIepaTypoil.
3anumuTe MAaKCUMAITBHYIO TEMIIEPaTypy KUAKOCTH MOCIIE CIIMBAHUS PACTBOPOB.

B omueme:

npugecmu 3KCnepUMeHmaibhvie OaHHbLE:

Macca cTakaHa Mem, KT;

CYMMAapHBI 00beM KHIKOCTH B CTaKaHE Ve, MI;

HavajbpHas Temneparypa ti, °C;

KOHEuHas Temrmeparypa tz, °C;

noBbllIeHHE TemnepaTypsl At, °C;

- NPUHAG, YMO NJIOMHOCMb JHCUOKOCMU PABHA NIOMHOCMU 600bl, paccyumatime
Konuwecmeo meniomul Q, gvloenusuielics 6 xooe peakyuu,

- 3HasA 00veM B3MOU KUCIOMbl U ee KOHYEeHmpayuro, onpeoeiume KoIu4ecmeo
800bl (MOb), 0Opazosasuielicss 8 pe3yibmame peakyuu (Weiouvb 63ama 8
uzbvimke),

- nepecuumaiime KOJIU4eCmMe0 8bl0eNUBULEUCS MENTOMbl HA OOUH MOIb 800bl — MO
u 6yoem mennosou 3¢hpghexm peaxyuu neumpanuzayuu AH, m. e. AH =- Q);

- cpasenume nonyuenHoe 6 onvime 3Hauenue AH ¢ meopemuueckum
(-55,64 k/loic/monn) u eviuucaiume nocpewtnocms (6 %) no opmyne:

~55,64 — M
E= | —= 1 -100%;
~55,64

- coenaiime 6bl800 0 B03MOINCHBIX UCTMOYHUKAX OUUOOK.

20



JlabopaTtopnas paGora Ne 7
BJIMAHUE KOHUHEHTPAIIUU PEAI'NPYIOHIUX BEHIECTB
HA CKOPOCTbB PEAKIIMHN

Bonpocsl 17151 noBTOpEeHMs

Haiite onpezenenue GU3NYECKOTO MOHATUS KCKOPOCTDHY.

YTO MOHMMAFOT MOJ CKOPOCTHIO XUMUYECKOTO Mporuecca?

Kak BbIpakaeTcst ICTUHHAS U CPEIHSISL CKOPOCTh PEAKIUU?

[ToueMy 0 CKOPOCTH XUMHUYECKON PEAKIIUN UMEET CMBICII TOBOPUTH TOJIBKO JJIS

JAHHOTO MOMEHTA BPEMEHU?

Kaxue hakTopsl BIUSIOT HA CKOPOCTh PEAKITAN?

B 4Wem paznmume TOMOrEHHBIX M TETEpOreHHbIX mnpoueccoB? IlpuBenute

MIPUMEPHI TEX U APYTHUX.

CdopmynupyiiTe 3aKOH JEHCTBUS Macc.

Yro Takoe KOHCTaHTa CKOPOCTH XuMuueckoit peakuuu? Kakos ee ¢puznueckuit

CMBICH?

9. B kakoii ¢opme 3aKOH JAEWUCTBUA MacC MPUMEHHM JUISI TE€TePOTEeHHBIX
MpoLEeCcCcoB?

10. Kak cKOpOCTh XMMHUYECKOW pEaKIMh 3aBUCUT OT Temreparypbl? Uto Takoe
TeMIIepaTypHbIN KOAP(OUIIMEHT CKOPOCTH PEaAKIU?

11. Beakoe 1M CTOJIKHOBEHHE MOJIEKYJ PEarupyroldx BEHIECTB NPUBOIAUT K
XuMuueckoil peakiuu? UYUTo Takoe akTHBHbIE MOJEKyNbl? UYem oHHU
OTJIMYAIOTCS OT OCTAJIbHBIX?

12. Yrto takoe sHeprus aktuBanuu? Kak BiauseT BeTudnHa YHEPTUN aKTUBAIUKA HA
CKOPOCTb peakiuu?

13. Yro Takoe memnHble peaknuu? Yem OTIMYaCTCS pPa3BETBICHHBIN ICITHOM
MPOLECC OT HEPA3BETBIECHHOIO?

o

o o

o~

CKOpOCTh XMMHUYECKHX PEaKIUil 3aBUCUT OT psga (haKTOpOB, M3 KOTOPHBIX
BOKHEUIIIUMHU  SBJISIOTCS XMMHYECKas TIPUpPOJa pEardpyrommx BeIIeCTB, HX
KOHIICHTpAIUs, TEMIIEpaTypa U KaTajau3aTop.

BiusiHMe KOHIIEHTpALMU pPEarupyrolinxX BEIIECTB HAa CKOPOCTh XUMHUUYECKOMH
peaKIuy MOXET OBITh M3YYCHO Ha IIPUMEPE PEaKIINH:

2 KIOs3 + 5 NaxSO3 + H2SO4 = KaSO4 + 5 NaxSOs + 12 + H20.

MexaHu3M TaHHOM peakIMu MHOTOCTaIuHHBIN U B paboTe He oOcyxaaeTcs. B
pe3yJbTare peakiuu oopaszyercs MOJEKYISIpHbIN noJ. BpeMs oT Hauana peakiuu a0
00pa3oBaHUsI MOJ1a 3aBUCHUT OT CKOPOCTH PEaKITUH.

Peaknust ocymiecTBiaseTcss Ipy CMENIMBAHUM JIBYX 3apaHee MPUTOTOBJICHHBIX
pactBopoB: A (0,03 M pactBop KlO3) u b (B 1 1 pactBopa coaepxkutcs 1,5
Na,SOs, 2 mit 96 %-oit H,SO4 1 1 T kpaxmana).

OmnpiT 1

B crakane npurotoBsTe pacTBOp, pa3daBiisisi pacTBOp A coryiacHO Tabimiie 3.

21



Tabmmua 3 — [IpuroroBieHne pacTBOPOB
Ne OO6wembl pacTBOpOB, | Bpewms, yepes KOTOpOe
3amepa MIT HPOSIBIIAETCS CHHEe
OKpalMBaHue €  MOMEHTa
CIIMBAaHUS paCTBOPOB

1/t

pactBopa A BOJIbI 7,C c

10 0

© 00 N oo o A W N PP
R NN Wk O OO N 00 ©
© 00 N oo o A W NP

[EEN
o

K npuroroBienHomy pactBopy A mnpwieite 10 mun pactBopa b u mno
CEeKyHIOMepY 3aUKCUpPYyHTe MOMEHT CIMBaHHs, TMepeMeNIaiTe KpPyroBbIMU
JABMKCHUSIMA U BHUMATEJIbHO HAOJI0JaliTe 32 paCTBOPOM.

3adukcupyiiTe BpeMs MOSABIECHUSI CUHEW OoKpacku. Kaxaplii 3amep BBINOIHUTE
HEe MeHee Tpex pa3. Pesymbrarel 3anummre B Tabmuiy. [locne kaxmoro 3amepa
TIIATEJIBHO CIIOJACKUBANTE CTAKAH.

Bpemss or MoOMeHTa ClMBaHHMS JI0 TOSIBJICHUS CHUHEW OKpackh OOpaTHO
MPONOPLMOHAIBHA CKOPOCTH peakuuu. [loaToMy CKOpOCTh peakluu MOYKHO
BBIPA3UTh OOPATHON BEIMYMHON BPEMEHHU NPOTEeKaHus peakuuu 1/t.

OnpIT 2

B crakane npurotoBbTe pacTBOp, pazdaniisis pactBop b cornmacHo Tabnuie 4.
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Tabnuna 4 — [IpurotoBieHue pacTBOPOB
No OO6bembl pacTBOpOB, | Bpewms, yepes KOTOpO€e
3amepa MIT POSBIISIETCS CUHEe
OKpallMBaHUE C  MOMEHTa
CJIMBaHUS PaCTBOPOB

1/t

pactBopa b BOJIbI 7,C c

10 0

© 00 N oo o A W N PP
R NN Wk O OO N 00 ©
© 00 N oo o A W NP

[EEN
o

K mnpuroroBiennomy pactBopy b mpuneiite 10 mMn pactBopa A u 1o
CEeKyHIOMepY 3aUKCUpPYyWTe MOMEHT CIMBaHHs, TepeMelIaiTe KpyroBbIMU
JIBDKEHUSIMA U BHUMATEJIBHO HAOIIOIANTE 32 paCTBOPOM.

3adukcupyiiTe BpeMsl MOSBICHUS CHHEH OKpacku. Kaxaplii 3aMep BBITIOTHUTE
HE MeEHee Tpex pa3. Pesymprarsl 3anummre B Tabmumiry. [locie kaxmoro 3amepa
TIATEJBHO CIOJACKMBANUTE CTaKaH.

Bpemss or MoMeHTa ciuMBaHMS 10 TOSBJIEHUS CHUHEH OKpackh OOpaTHO
MPONOPUUOHAIBHA CKOPOCTH peakuuu. [loaToMy CKOpOCTh peakuuu MOKHO
BBIPA3UTh 00PATHOW BEJTMYMHON BPEMEHHU IIPOTEKAHUs peakiuu 1/z.

B omueme:

- Kpamko onuwiume mMemoouxy npogeoeHus Onvima,

- 3HAsA UCXOOHYIO KoHyenmpayuio pacmeopa A, onpedenume MOJAPHYIO
KOHYEHMpayuio €20 8 KanicooM U3 npucomosieHuvlx pacmeopos NeNe 2 —10
(onvim 1),

- nocmpotime 2paguKx 3aBUCUMOCMU «CKOPOCMb peakyuu — KOHYEeHmMpayusl
pacmeopa A», 0mK1aowieas no ocu abcyucc KoHyeHmpayuro pacmeopa A;

- ompedeiume MOJAPHYIO  KOHyewmpayuio pacmeopa b 6  kacxcoom u3
npueomosieHHbIx pacmeopos NeNe 2 — 10 (onvim 2);
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- nocmpoiime 2paguKk 3aBUCUMOCIMU «CKOPOCMb peakyuu — KOHYEHMpayusl
pacmeopa by, omknaovieas no ocu abcyucc konyenmpayuro pacmeopa b,

- coenauime 6vl800 O GIUAHUU KOHYEHMPAyuu UCXOOHbIX Geuecms Ha CKOPOCHIb
XUMUYECKOU peakyuu.

JlabopaTtopHasi paGora Ne 8
BJIMAAHUE KATAJIM3ATOPA HA CKOPOCTB PEAKIIMHN

Bonpocsl 1151 noBTOpEeHUs

Kakoe siBieHne Ha3pIBalOT KaTaJIn30M?

Uro Takoe karanuzarop?

[TpuBeanTe NpuUMEPHI KATATUTUYECKUX XUMHUYECKUX PEAKIIUI.

UTo Takoe MOJIOKUTEIbHBIA U OTPULATEIbHBIN KaTanu3?

Kaxkoe ompesenenre MOXHO 1aTh UHTHOUTOPY?

Kak kaTanuzatop BIUSET Ha SHEPTUI0 AKTHUBALIUA XUMHYECKON peakiuu?

UeM oTiiMyaeTcs TOMOT€HHBINA KaTajlu3 OT T€TEPOTE€HHOI0?

Urto Takoe aBTOKaTaNN3?

B ueMm cymHoCcTh M30UpaTENbHOCTH KaTaIU3aTOPOB?
. Uto Takoe ancop6uus? Kakyto pojb OHa UTpaeT B T€TEPOreHHOM KaTanuse?
. UTo Takoe KaTaIuTHYECKHUE SIAbI?

Boo~wourwnr

|
[EEN

CKOpOCTh XMMHUYECKUX PEaKIHUi 3aBUCHT OT psna (GaKkToOpoB, U3 KOTOPHIX
BOKHCUIIUMHU SBIIAIOTCS XUMHYECKas TMPUPOJA PEarupyIONIUX BEIIECTB, HUX
KOHIIEHTpAIlKs, TeMIIepaTypa 1 KaTaau3arop.

BnusHue KOHIIEHTpaluu pearupyromux BEHIECTB Ha CKOPOCTh XUMHUYECKOUN
PEeaKIMKU MOXET ObITh U3YYEHO Ha MIPUMEPE PEaKIINU:

2 Kl + K2S:08 = 2 K2SOs4 + .

MexaHu3M JaHHOM peakuuu MHOIOCTaAuMHBIN. B pesynbpraTe peakuun
oOpa3yeTcs MOJEKYyJIIpHbIA noj. Bpems ot Hauana peakiuu 10 00pa30BaHUS MO/
3aBHCHUT OT CKOPOCTH PEaKIIHH.

Kak  moka3piBaeT  MpakTWKa,  peakuus  OKUCJICHUS  HOAWA-UOHA
MEPOKCOAUCYIb(PATOM CYIIECTBEHHO YCKOPSETCS B IPUCYTCTBUHU KaTHOHOB Meau (11).
B03MOXHBIH MEXaHHM3M KaTaIMTHYECKOTO JekcTBrsa noHoB CU?" 3aKimouaeTcs B TOM,
YTO paccMaTpuBaeMas peakiusi MPOTEKaeT B JIBE CTaJUM, HA MEPBOM M3 KOTOPBIX
obpasyercs noaua meau (1):

Cu?* +41 =2 Cul + I..

Ha Bropoit cramuum oOpasoBaBmmiics womun wmeau (1)  oxucisercs
NEPOKCOIUCYIbPATOM:

2 Cul +2 S5;08* =2 Cu®* + 4 SO4* + I,

[To4sIeHHO CJIOXUB 3TU YpaBHEHUS, MIPUXOJUM K PEAKI[UU OKUCICHUS MOAM]I-
HOHOB MEPOKCOIUCYIh(AT-HOHOM C Tocaeayromieii pereaepanueii nonos meau (1),
UTPAIOMIMX POJIb KaTaau3aropa:
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$;08% +2 1'=2 S04 + I

[lepBasg cragus, SBISASCH CaMOW MEIJICHHOW, OMNPEAENSEeT CKOPOCTh BCETO
mpoIiecca U, Kak OKa3bIBaeT ypaBHEHUE, 3aBUCHUT OT KOHIIEHTparmu noHOB Cu2+.

Peakuusi ocymiecTBisieTcsi IpU CMELIMBAHUU ABYX 3apaHee MPUTOTOBICHHBIX
pactBopoB: A (0,2 M pactBop Kl) u b (B 1 1 pacTtBopa conepxkurcs 50 r K2S208, 3 r
Na2S203 u 1 r kpaxmarna).

B crakan 1 naneiite 5 mn pactBopa b, mo6aBeTe 5 M BOABI M 100aBBTE
COOTBETCTBYIOIIIEE KOJIMYECTBO Kameib pa3z0aBiIeHHOrO pacTBopa cyibdara Meau
(I1). 3arem npuneiite 10 Ma pactBopa A ¥ 3apUKCUPYHTE MO CEKYHIOMEPY MOMEHT
MOSIBJIEHUSI CHHETO OKpalIMBaHus (OT MOMEHTA CJIMBAaHUS PACTBOPOB).

Tabnuna 5 — Pe3ynbraThl U3MEpEeHUI

No KosnmuecTBo Karmneinb Bpewms, uepes3 kotopoe
3amepa CuSOq IPOSIBIISICTCS] CHHEE U
OKpallluBaHUE C MOMEHTA T
CJIIMBaHUs PaCTBOPOB
T, C ct

S o1 A W DN P
© N o1 w +—» O

K npuroroBiennomy pactBopy A npuiedte 10 ma pactBopa b u 1o
CEeKyHIOMEpY 3aUKCUpPYWTe MOMEHT CIMBaHMs, [epeMellaiiTe KpyroBbIMU
JBUKEHUSIMA U BHUMATEJIbHO HAOJIIOAaTe 3a pacTBOPOM.

3aduxcupyiiTe BpeMs MOSBICHHUS CUHEN oKpacku. Kaxxpiii 3aMep BBITIOJTHUTE
HE MeHee Tpex pa3. Pesynbrarsl 3anummre B Tabmuiy. Ilocie kaxmoro 3amepa
TIIATEJIbHO CIIOJACKUBANTE CTAKAH.

Bpemss or MoOMeHTa cCiMBaHMS N0 TOSBJICHUS CHUHEH OKpackh OOpaTHO
MPONOPLUUOHAIBHA CKOPOCTH peakuuu. [loaToMy CKOpOCTh peakuuu MOXKHO
BBIPA3UTh OOPATHOMN BEIMYMHON BPEMEHHU MPOTEKaHUs peakuuu 1/t.

B omueme:

- Kpamko onuwiume CywHOCmb U MEMOOUKY NPOBeOeHUsl ONbIma;

- nocmpoiime 2paguk 6 KOOPOUHAMAX «HUCTIO Kanelb cyibphama meou 8 cucmeme —
1/t»;

- coenaume 6v1600 O GIUAHUU KOHYEHMPAyuu Kamaiuzamopa Ha CKOpOCHb
XUMUYECKOU peakyuu.
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JlabopaTtopHast paGora Ne 9
BJIMAHUE PA3JIMYHBIX ®AKTOPOB HA COCTOSAHHUE
XUMHUYECKOI'O PABHOBECHUSA

Bonpocel 17151 noBTOpEeHU s

1. Korpa peakuusi npoTekaeT nmpakTuuecku 10 KoHna? Kakuve HEoOXOauMBI st
3TOr0 yCIoBuUs?

2. Kakue peakiuu Ha3bIBalOTCS 0OpaTUMBIMU? B ueM MX OTIMYHME OT peakluid,

UIYIINX 10 KOHLA?

UT0 Takoe COCTOSIHHE XUMUYECKOI'O PaBHOBECHA?

4. MOXHO JM CKa3aTh, YTO MPHU YCTAHOBJIEHUM XHWMHUYECKOIO PABHOBECHS
peakius npekpariaercs?

5. Yrto Takoe KOHCTaHTa PABHOBECHUSI XMMUYECKOUN peaKinuu?

Kak xoHCTaHTa paBHOBECHs BbIpaKaeTCsl YEPe3 pPaBHOBECHBIE KOHIEHTpAIMU

pearupyroumx BeecTn?

7. KakoBbl 0COOCHHOCTH BBIPAKE€HUSI KOHCTAHThl PAaBHOBECHUS IJIsSl T€TEPOre€HHBIX
MPOLECCOB?

8. Kak koHCTaHTa paBHOBECHS CBs3aHa C HM3MEHEHHUEM CBOOOIHOW SHEPTruu
['n60ca?

9. Kak BiusieT U3MEHEHHUE TeMIIepaTypbl Ha COCTOSIHUE PaBHOBECHS?

10. Kak BausieT BBelEHHE KaTalu3aropa B PEAKIMOHHYKO CMECh Ha COCTOSIHHE
paBHOBeCHS?

11. Kak BiusieT M3MEHEHUE KOHIIEHTPAlMH OJHOTO M3 BELIECTB HA CMELICHHE
paBHOBECHS B TOMOT'€HHOM cucteme?

12. Kak BiuseT U3MEHEHUE JaBJCHHUS HAa PABHOBECHE B PEAKLIUU MEXIY
razo00pa3HbIMU BEIIECCTBAMM.

13. Chopmynupyiite obmwmii npunammn Jle [llarense.

w

o

OnbiT 1. Bausinne KOHIEHTPAUMU PeardpylouIUxX BellecTB HA COCTOSTHUE
XHMHYECKOT0 PABHOBECHUS

Peaxumio mexnmy xmopumom skenesa (IlI) m Tuonmanatom Kamust MOXHO
BBIPA3UTh YPABHEHUEM:

FeCl; + 6 KSCN < K3[Fe(SCN)s] + 3 KCI.

[Ipy cmemmBaHMM PpPAacTBOPOB HCXOJHBIX BEIIECTB O0pa3yeTcss Majo
JAUCCOLMUPYIOLIee  KOMIUJIEKCHOE  COCIMHEHHE  KPOBAaBO-KPACHOTO  IIBETa
rekca(tuornmanaro)dpeppat(lll) xamus. [lo W3MEHEHWI0O WHTCHCHBHOCTH OKPACKH
pacTBOpa MOXHO ONpPEACIUTh HalpaBICHUE CMEUICHHUs] PaBHOBECHS MPU U3MEHEHHUH
KOHIEHTPALUU KaKOro-1100 U3 pearupyromnux BEIecTB.

B crakanuuke cMemaite mo 5 Mi pa3z0aBlIeHHBIX PACTBOPOB XJIOpHA JKejie3a
(1) u Tnonmanata kanus. [loaydeHHBINH OKpAIICHHBINH PacTBOP pasjiciiTe MOPOBHY B
yeTbipe npoOoupku. B mepByro no0aBbTe 2 —3 Kaljd HACBIIIEHHOTO pacTBOpa
xnopuna xeiesa (111), Bo BTopyro — HECKOJIBKO KPUCTAJUTMKOB THOIIMAHATA KaJMs, B
TPEThI0 HEMHOTO KpPHUCTAJNIOB XJIOpUaa Kaius, BCTpsAxHUTE. CpaBHHUTE OKpacKy
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pPacTBOPOB B ATUX MPOOWPKAX C OKPACKOW KOHTPOJIHHOTO pPacTBOpa B UYETBEPTOM
nmpoOupKe.

B omueme:
- 3anoaHume madIuyy U yKaxcume HanpasieHue CMeuweHus pagHo8ecus,

Tabnuna 6 — Pe3ynbraThl U3MEpPEHUI

Ne JloGaBieHHbIN N3menenune Hanpasnenune
poOupKu peareHT WHTEHCUBHOCTHU CMEILECHUS
OKpacku paBHOBECHS

(— um <)

1 FeCls
2 KSCN
3 KCI

- Hanuwume 8blpadicenue KOHCMAanmvl paeHOBeCUsl;
- KaK U3MeHsemcsi KOHYEHMpayusi Kaxicoo2o U3 Y4acmHuKog npoyecca npu
0obaesnenuu: a) xnopuoa xcenesa (I1l), 6) muoyuanama xanus, 8) Xxa10puoa Kaius,
- co2nacyemcs iU cmeujenue pasHosecus, 3aQUKCUPOBAHHOE 8 IKCHEepUMeHme, C
npuryunom Jle lllamenve?
OnbiT 2. Biusinue TeMnepaTypbl HA COCTOSIHME XUMUY€ECKOT0 PABHOBECHS
NPHU TUAPOJIN3e
K 3 — 5 mu pactBopa anerata Hatpus 1o0aBbte 3 — 4 karm dhenondTanenHa u
Harpeiite. HaGnronaiiTe mosiBieHHe OKpacku, KOTOpas BO3HHUKAET MPU IMOBBIIICHUH
pH pactBopa, BbI3BaHHOM THAPOIU30M coid. [laliTe mpoOupKke MOCTENEHHO OCTHITh.
Uto mpoucxoauT ¢ okKpackoil uHaukatopa? CHoBa Harpeite mnpoOupky. Kax
M3MEHUIAach OKpacka peHosdranenna’?
B omueme:
- Hanuwume ypaeHeHue 2uOpoaU3d ayemama HAmpus 6 MOJEKYIAPHOM U UOHHOM
guoe,
- 9K30MepMUYECKOU U IHOOMEPMUYECKOU ABAeMC PeaKyusi 2UOpoau3a?;
- coznacyemcs au cmeujeHue pasHosecus, 3aQUKCUPOBAHHOE 8 IKCHEepUMeHme, C
npunyunom Jle [llamenve?
OnbiT 3. Bausnue pH cpeabl cocTosiHue XUMHYECKOT0 PABHOBECHS
K 1 —2 mn pactBopa xpomara Kajivs J00aBbT€ MPU BCTPSIXHUBAHUH IO KaIUIsIM
pacTBOp CEpPHOM KHCIOTBI JO TMepexofa >KEITOW OKPACKA B OPAHKEBYIO, 4TO
00yCJIOBJIEHO MIEPEXOIOM XpPOMAT-UOHA B IUXPOMAT-UOH:

+
2CrOs#2 +2H © Cr,0+ + H0.
[Ipu noGaBiieHUU B MOJIYyYEHHBIN OpaH>KEBBIN PACTBOP HECKOJBKUX Kameib MIEI0YH
OKpacKa BHOBb IIEPEXOJUT B KEITYIO:

Cr,07+ + 2 OH % 2 CrOs* + H20.
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B omueme:

- Hanuwume ypaeHeHue samux Oeyx npoyeccog MOoaeKyJApHomM U UOHHOM 61/{06,’
- Hanuwume e6svblpdsiCceHue KOHCmaHmsl paBHOBECUA ons pacemampueaemoco
npoyeccda.

JlaboparopHnast pa6ora Ne 10

HMOHHOE PABHOBECHUE B PACTBOPAX KUCJIOT U OCHOBAHUI

© ®

10.
11.

12,

13.

14,
15.

16.
17.

18.
19.

Bonpocsl 1151 noBTOpEeHUs

Uto moapazymeBaeTCsi MOJ AJICKTPOJIMTUYECKON JUCCOIMAIMECH BEIIECTB B
pactBopax?

Kaxkue dakTopsl ciocOOCTBYIOT 3JIEKTPOIUTHIECCKON JUCCOIMAIIMK BEIIECTB B
pactBopax?

OOBsICHUTE TPOIECC AICKTPOTUTHUCCKON ITHCCOIHMAIIMA B BOJE BEIIECTB C
MOHHBIM TUIIOM CBs3U. [IpuBenuTe mpuMepsl.

OOBsICHUTE TPOIECC AICKTPOTUTHUCCKON JIUCCOIMAIMA B BOJIE BEIICCTB C
MOHHBIM THUIIOM CBs3U. [IpuBenute mpumMepsl.

VYkaxute (HaKThl, CBUAETEILCTBYIOIINE O THIpaTAllUH BEIIECTB B paCTBOPAX.
N3noxxute OCHOBHBIE MOJIOKEHUSI TEOPUHU DIIEKTPOIUTUYECKON JUCCOIUALINH.
Kaxkue BemiecTBa OTHOCATCS K 3JEKTPOIUTAM U HEIJIEKTPOIUTaM?

Kak o0OBsicHSIeT Teopus SIAEKTPOIUTUYECKON IHUCCOLMaIMy OOIHMe CBOMCTBA:
a) KUCJIOT, 0) OCHOBaHMI1?

UTo BBIpa)kaeT CTEMEHb ANEKTPOIUTHIUECKON TUCCOIUAAIUN?

Urto mnOHMMaeTcss TMOJA  «KAXKYIICUCS» CTEMEHBIO  3JIEKTPOJMTHUYECKON
T CCOITUAINH, KOA(D(PHUITMEHTOM aKTUBHOCTH?

MO>HO JI paccMaTPUBATh MPOIECC TUCCOLMAIIMN KaK 00paTUMYIO PEaKIuio?
Urto BbIpaKaeT KOHCTAHTA »AJICKTPOJUTHYECKON nuccoruanuu? Kakyro
UH(OpPMAITMIO MOYKHO TTOJTYYUTh U3 €€ 3HAUCHUS?

Kak cBs3aHa cTemeHb  DJIEKTPOJMTHYECKOM  JHUCCOLMAIMK  CJIaboro
IJIEKTPOJIMTA C €ro KoHIeHTparued B pactBope? ChopmMyHupylTe «3aKOH
paz0aBICHUY.

Kakum o00pa3oM MOXHO CMECTUTh pPAaBHOBECHE  AJIEKTPOIUTHYECKOM
JIFCCOIaIu?

Kaxkue 351eKTposuThl TOABEPTAIOTCA B pACTBOPAX CTYNEHUYATON JUCCOLUALINN?
Kak Ttun gucconuanuu U cuia TUIPOKCHIA 3aBUCIT OT MOJIIPHOCTEU CBSI3ei
H-0-57?

Uto Ha3bIBAETCSI MOHHBIM TPOU3BEACHUEM BOIbI?

OOBsicHUTE, Kak 3aBUCHUT BEJIMYMHA MOHHOTO TMPOW3BEICHUS BOJBI OT
TeMIepaTypbl?

Kak onpenensiercss BogopoaHbiil noka3arens pH?

Uto Takoe rMAPOKCUIIbHBIN NToKa3aTenb? Kak oH onpenensiercs?
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20.

21.
22,

23.

[ToueMy MOYHO OrpaHUYMTHCS BeTMUMHOW pH B omnpeneneHun cpensl (B TOM
YUCJIE U MIEIOYHOM)?

Hoxkaxwute, uto pH + pOH = 14.

UeMy paBHa KOHIIEHTpauuss NIPOTOHOB M THUIPOKCHUI-MOHOB B KHUCIIOM,
HEUTpaJIbHOM U IIEJIOYHOM cpenax”?

Kak wmensercs pH kucinoro wiam IIENOYHOrO pacTBOpa MHPU U3MEHECHUH
KOHIIEHTpAIIMX KaTUOHOB Bogopoaa B 10 pa3z?

MeTtoauka padortsl ¢ pH-meTpom

Onpenenenue pH ocHoBaHo Ha m3MepeHuu IDJIC 3IeKTpOXHUMHUUYECKON 1IETH,

COCTABJIEHHON W3

2) 3aJIHUTh UCCIENYyEeMbIil paCTBOD B CTaKaH;

XJIOpCEpeOpsTHOTO  (PMEKTPOJ CPAaBHEHHS])) H  CTEKJISTHHOTO
anekTpooB. [loTeHnuan xmopcepeOpsHOro 3JEKTpoJa — BEJIMYMHA MOCTOSHHAs, a
NOTEHLMAJI CTEKJISTHHOTO 3JIEKTPOJA 3aBUCHUT OT KOHLIEHTpauuu npoToHoB. Illkana
U3MEpUTETHHOTO Iprlopa rpaayupoBaHa B 3HaueHusax pH. Tak kak pH-MeTpbl MOTYT
OBITh pa3HbIX MApPOK, MOPAOK pabOThl C HUMH J1a€TCAd B MHCTPYKLUU K MPUOOPY.
[Topsinok U3MepEeHn CIEYOIINN:
1) OmoOJOCHYTH HCCIIETYEMBIM PACTBOPOM 3JICKTPOJ M CTaKaH, B KOTOPBIH
OyJeT 3aJIMBaThCs UCCIEAYEMbIN PACTBOP;

3) OmyCTUTH B HETO BJICKTPOJ U ONPEICIUTS TI0 IIKajie npudopa 3HaueHue pH;
4) pacTBOp BbUIUTH;,
5) aHaJIOTHYHO OMpeACIUTe 3HaUeHUE pH BCEX pacTBOPOB;
6) mocie paboThl CIIOJOCHUTE AJIEKTPOJ] M CTaKaH TUCTH/UIMPOBAHHON BOJIOM.

OnpiT 1. N3yvyeHne KHUCJIOTHOCTH CpPelbl PACTBOPOB CHJIBHBIX KHCJIOT H

OCHOBAHMH

OOBEKTHI HCClIeOBaHUS — Pa30aBICHHbIE PACTBOPHI KUCIIOT: COJITHOM, CEPHOM,
a30THOM; M OCHOBaHHA: TUAPOKCUIOB HATPUS, KalUs U OapHsl.

1) Bo3pmure

pPacTBOPEI

HN3BCCTHBIX

KOHIEHTPALIUH.

Paccuuraiite

TEOPETUYECKOE 3HAUCHHE pl, a 3aTEM IKCIEPUMEHTAIBHO OINPEIEIIUTE UX C
oMo pH-metpa. Pe3ynbTaThl 3aHeCUTE B TaOJIHILY.

Tabmuua 6 — Pe3ynpTaTel H3MepeHU

Kuciora Cy, MOJIB/JI Konuenrpanus pH pH
(nin H' unu OH', | PacCUMTaHHBIA | H3MEPEHHBIH
OCHOBAHHE) MOJIB/JT

2) PaszbaBpTe pactBopbl B 10 pa3 (mis 3TOro BOo3bMHUTE 1 MII HCCIIEIyeMOIo
pacTtBopa u 100aBbTE K HEMY 9 MJI BObI). BeIMoMHUTE HCClieIoBaHUE, KaK
OITMCAHO BBLIIIIE.

B omueme:.

- CpaesHume padcciumdaHHsle U IKCNepumeHnailbrble SHA4YeHUs p]‘],
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- Hanuwume  BbIPANCEHUE KOHCMAHMbBL pPABHOBeCUsl OJisl  PACCMAMPUBAEMO20
npoyecca;
- HA OCHOBAHUU KAKUX ONbIMOG MOJCHO COelamsb 6bl800, UMoO U Kucioma, u

OCHOBAHUE AGTAIOMCS CULHBIM IIEKMPOTIUMOM?

OnbiT 2. U3yyeHuWe HWOHHOIO PaBHOBECHsI B PacTBOpax cJaldbIX
3JIEKTPOJINTOB

OOBEKTHI UCCIIEIOBAHUS — PACTBOPHI CJIA0BIX KUCJIOT: YKCYCHOM, MypaBbUHOM;
Y OCHOBAHHUS: TUAPOKCUIA AMMOHUS.

1) Bo3bmuTe pacTBOPBI M3BECTHBIX KOHIIEHTpaIluid. PaccunTaiite TeopeTnyeckoe
3HaueHue pH, WCHoyib3ysl 3HAYEHUE KOHCTAHThl JUCCOLMALIMM. 3aTeM
AKCIIEPUMEHTAIBHO C MOMOUIBIO pH-MeTpa omnpeaenure 3HadeHue pH.
Pe3ynbratel 3aHecuTe B TaOIHILY.

Tabnuna 7 — Pe3ynbraThl ©3MEpEHUI

Kucnora Cuw, Konuentpanus pH Konuentpanus
(i MOJIB/JT H" wm OH H" wm OH
OCHOBAaHHE) paccuuTaHHas, paccuu- SKCHe- JKCIIEpUMEH-
MOJIB/JI MAaHHBILU pUMeH- TaJIbHasl,
MmanbHbll MOJIb/JI

2) Pa3baBbre pactBopbl B 10 pa3 (ayms 3TOro BO3bMHTE | MII HCCIIEAyeMOTO
pacTBopa U J00aBbTe K HeMy 9 Mi Bojbl). BwimosnHuTe uccieqoBaHue, Kak
OIHCAHO BBIIIE.

B omueme:
- no usmMepeHHOM) 3HauyeHuto pH u 3a0anHOU  MONAPHOU  KOHYeHmpayuu
paccuumaiime cmeneHb OUCCOYUAYUU UCCTe008AHHOU dJIeKmpoauma Oas 6cex
U3YYeHHbIX KOHYEHMPayul;
- coenatime 8b1800 0 GIUAHUU PA30AGIeHUs HA CMeNneHb OUCCOYUAYUU DTIeKMPOIUMA,
- paccyumatime KOHCMAHMY ouccoyuayuu ciabo2o 3n1eKkmpoauma OJsl 6cex
U3YUEeHHBIX KOHYEHMPayul,
- coenatime 0 MOM, 3A8UCUM U KOHCMAHMA OUCCOYUAYUU CAD020 INIEKMPOIUMA OM
€20 KOHYeHmpayuu,
- @blyucIume cpeoHee 3HAYeHUe KOHCMAHMbL OUCCOYUAYUU U CPAGHUME €20 C
MAOIUYHBIM 3HAYEHUEM.

30



Jladoparopnasi padora Ne 11
PACTBOPBI JIEKTPOJIUTOB U UX CBOMCTBA

Bonpocel 17151 noBTOpEeHU

1. Kakas peakuus Ha3bpIBaeTCsl peakiueit oomeHa?

2. B Kkakmx ciaydasx BO3MOXKHO TIPOTEKaHME OOMEHHOH pEaKIud MEKITY
ANEKTPOJIUTAMU B pacTBope?

3. KakoBa ¢dopma 3ammicm B MOJICKYJISIPHO-MOHHBIX YPaBHEHHUSX CHIIBHBIX
ANEKTPOJIUTOB, MAJIOJUCCOIMUPYIONIMX  BEIHIECTB, TPYIHOPACTBOPUMBIX
COEIMHEHUI U Ta30B?

4. Bo3MOXEH JIi Iepexo] UCXOTHOTO MaJIOPACTBOPUMOTO COSAMHEHUS B APYTrOn
MaJiopacTBOPUMBIN MPpoayKT? KakoBbI ycIoBuUs JUIsl TAKOTO Mporecca’?

5. Ecnu oOpa3zyetcsi B pe3yibTare peakiMy razoo0pa3Hoe BEIIECTBO, XOPOIIO
pPacTBOPUMOE B BOJIE, IIOW/ICT JIM TaKas PEeaKIys 10 KOHIa?

OnbiT 1. Peaknuu HMOHHOTO O0MeHAa € Y4YacTHEM MAJIOPACTBOPHUMBIX
BelleCTB
B oTAenbHbIX NpoOHpKaxX CMEMIATe PACTBOPHI:
1) mutpar ceunna (l1) + cynedar Harpus;
2) HuTpar cepedbpa + OpoOMuUI KaJus;
3) cynbdar meau (I) + cynbbun HaTpus;
4) mutpaT Gapus + XpoMaT HATPHS;
5) cynbdar amomuaus + oprodocdaT HATPHS,
6) HUTpAT KaagMUS + HOIUI HATPHS.
OnpiT 2. Peaknum HOHHOTO 0o0MeHAa ¢ O00pa3oBaHHEM TIa3000pa3HOIo
BellecTBa
B oTnenpHBIX mMpoOUpKax cMemanTe:
1) tBepapiii cynbdua xenesa (I1) u pacTBOp coNSIHOM KHCIOTHI;
2) TBepIbIH XJIOPHU AMMOHHS U PACTBOP TUAPOKCH/IA HATPHS,
3) TBepbli CyNb(OUT HATPUS U PACTBOP COJISTHON KUCIIOTHI;
4) TBepbIi KapOOHAT KAJIBIUS M PACTBOP COJISTHOW KUCIIOTHI;
5) TBepbIi XJIOPHUT HATPHS U PACTBOP KOHIIEHTPUPOBAHHON CEPHOM KUCIIOTHI.
Breinenstomnuiics ra3000pa3Hbli NPOAYKT HACHTHGUIMPYHTE IO MLBETY U
3anaxy (T1e BO3MOXKHO).
OnwiT 3. IlosyyeHne MajOpacTBOPUMOIO ¢Ja0Or0 OCHOBAHMS U
pacTBOpeHHE ero B KUCJIOTe
B oraenpHBIX MpoOMpKax TMPOBECTH CIEAYIOLIUE PEAKIUH, CMELINBas
pPacTBOPBHI:
1) cynbdar Menu + ruAPOKCHIT HATPHSI — O0CAIOK + pa30. a30THAS KUCIIOTA;
2) mutpar ceuHna (1) + rugpokcua HaTpust — OcaIoK + pa30d. a30THAS KHUCIIOTa;
3) cynbdar aTrOMHHUS + TUAPOKCUI HATPUS — OCAIIOK + pa30. a30THAS KHUCIIOTA;
4) cynbdaT UMHKA + TUAPOKCH] HATPHUS — OCAJOK + pa30. a30THAS KUCIIOTA;
5) xnopua xpoma (1) + ruapokcu HaTpust — ocasiok + pa3d. a30THASE KUCIIOTA,;
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6) cynsdar Hukens (1) + ruapokcua HaTpust — ocaloK + pa30. a30THAS KUCIIOTA,
7) cynwsdar xene3a (1) (cBexKenpUroTOBEHHBIN) + THAPOKCH HATPUS — OCATOK

+ p8.36. a30THasA KHUCJIOTA.

B omueme yxazamv: 1) 6 epagpe « VPABHEHUS PEAKLIUM» ypasnenus 6

MOJIEKYIIAPHOM U O PeaKkyuli 8 B00HbIX PACMBOPAX 6 NOJHOM U COKPAWEHHOM
UOHHOM 6ude; NOONUCAMb HA36AHUS NPOOYKMOG Kaxcoou peaxyuu, 2) 6 zpaghe
«HABJIFO/IEHHUT» 6u3yanvHvie 2¢hghekmuvl KadcOou peakyuu (npumepvl. «B8blNal
(YKazamo ygen) 0caooky», «0CA00K pAcmeopuics ¢ oopazoeanuem (YKazamo yeem)
pacmeopay, «BUOUMbIX UBMEHeHUll Hemy, «8bloenuncs easy», 3) 6 epaghe « BBIBOJ[bI»
VKa3ams, KaKoe CBOUCME0 6ewecmsea WLIIoCMpUpyemcs NnpoeedeHHol peaxkyuell
(Habnto0eHus ne 0yonuposams!!!).

bW E

©ooNe

JlaGopaTopnas padora Ne 12
I'marPoOJin3 COJIEN

Bonpocs! A5t noBTOpeHHs

Kakyro peaknno Ha3bIBatOT «THAPOJIA30M»?

Kaxkue BemecTsa moABEprarTCs rupoan3y?

Bcerpma v B3aumoielicTBrE BeIIECTBA C BOJIOM SBIIAETCS OOMEHHOMN peaKiiuii?
Kakwne tvnel ruiposinza B 3aBUCUMOCTH OT COCTaBa COJIEW U3BECTHBI?

KakoBa peakuust cpenbpl B pacTBOpax CoOJIEM C  pPa3IUYHBIMU  TUIIAMH
ruapoausa?

UTo Ha3bIBAETCS CTENEHBIO TUAPOIU3A?

Kaxk BbIpakaeTcst KOHCTaHTa TMAPOJIA3A ISl PA3JIUYHBIX CIIydacB?

Kak M0O’)XHO yMEHBIIUTH CTENEHB THIPOJIN3A CONEH?

B ueM 0COOE€HHOCTh TUIPOITN3a KUCIBIX COJICH?

. Kakoil ruponu3 HazpiBaeTcs B3anmoycuinBaromumcs? [IpuBeaute npumepsl.
11.
12.

UYTo MOXHO CKa3aTh O TUAPOIU3E MAIOPACTBOPUMBIX COJICH?

B pactBope kakoi comu (IIpU OJMHAKOBBIX MOJIAPHBIX KOHIIEHTPAIIUSX )
dbopmuara HaATpus WM alerara HaTpus upena Oynmer Oosee MIEIOYHON?
[Touemy?
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OnbiT 1. Onpenenurs pH pacTrBopoB pasjiMYHBIX coJiell U 3al0JHUTH
Tabaumy 8.

Tabnuna 8 — Pe3ynbraThl H3MEpEHUI
NHpaukatopsl @opMyJIbl COJIEH, COOTBETCTBYIOIIME BAPUAHTY 3aJaHUs

1 2 3

Metunopanx

denondranenx

Jlakmyc

YHuBepCcanbHbIN
WUHIUKATOP

BriBoz (Tun
Cpebl)

OnpIT 2. 'Mapou3 cpeHUX U KUCJIBIX coJiei

B tpu pasnbie npoOupku Hamuth 1o 1 Ma pactBopoB NaH,PO4, Na;HPO4 u
NasPOs. Onpenenuth peakiuio Cpelbl B PacTBOpPaxX C MOMOIIBI0 YHHUBEPCATHLHOTO
uHAnKaTopa. OOBSCHUTH pa3Iuyuus B 3HAUECHUSX pH 3THUX pacTBOPOB.

OmnbiT 3. I'napoIM3 KUCJIBIX COJIeil

B nBe pasnbie npobupku Hamuth o 1 miu pactBopoB NaHCO3; u NaHSOs. C
MOMOIIBI0 YHHUBEPCAIBHOTO MHAMKATOPa OMpPENEIUTh peakiuio cpenbl. OObsICHUTD
pas3imuus B 3HaYeHUsAX pH 3tux pactBopoB. HanncaTts ypaBHEHUs BCEX pEAKLINAMN.

OnbIT 4. O0pa3oBaHue MAJIOPACTBOPUMBbIX COCIMHEHUI MPH THAPOJIN3e

K 2 kamasm pactBopa SbCls mpubaBuTh MO KarisiM BOJIy J0 MOSIBICHUS 0€J10T0
ocajika, a 3aTéM KOHIICHTPUPOBAHHYIO COJISIHYIO KHCIOTY JO €ro IMOJIHOIO
pactBopeHnusi. BHoBb n00aBuTh BOay. Hammcate ypaBHeHus peakiuil. Kakum
00pazoM MO>KHO MOJAABUTH THIPOJIN3?

OmnpbIT 5. Biansinue TeMnepaTypbl Ha CTelleHb THAPOJINA3a

a) B mpobupky wnamute 1 w™ma pactBopa CH3COONa wu 3 kamm
¢benondranenna. 3amMeTUTh IBET WHAMKATOpa. [IpoOHpKy Harperb 10 KHUIIEHUS
pacTBopa. BHOBb OTMETUTH OKpacky MHAMKaTOpa. OCTaBUTH OCTHIBATh Ha BO3IYyXE.
BHOBb OTMeTHTH OKpacky uHIuUKaTopa. Kakum o0pa3oM HarpeBaHue BIHAET Ha
npoiiecc ruaponn3a? Hamucats ypaBHEHUS PEaKIUU.

0) Hamute B ipobupky 1 mu pactBopa xmopuna xenesa (I11). Harpers pactBop
1o kuneHus. Yro npoucxoaut? OObSICHUTH pe3yabTaThI OMBITA.

OmnbIT 6. B3anuMHoOe ycuiieHre ruApoJIn3a

B3sats n1Be nmpoOupku. B 06e Hanmth no 1 mu cynbbhuna Hatpust (NazS) u 1 M
xynopuaa xpoma(Ill) (CrCls). Ormeruts 1BeT oOpa3oBaBierocsi ocaaka. B mepByro
npoOupky no6aButh pactBop HCI, a Bo Bropyto — pactBop NaOH. B o6oux ciydasx
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0CaJI0K JTOJDKEH pacTBOpUThCA. Hanucars ypaBHeHus peakuuid. Kakon cocraB umeer
o0pa3oBaBIIHMIACS OCATIOK?

B omueme yxazamv: 1) 6 epagpe « VPABHEHUS PEAKLIHUM» ypasnenus 6
MOJIEKYIIAPHOM U O PeaKkyuli 8 B00HbIX PACMBOPAX 6 NOJHOM U COKPAWEHHOM
uonnom euoe;, 2) 6 epagpe «HABJIFOJEHUA» eusyanvuvie s¢hghexmor Kasxcooi
peaxkyuu (npumepvl: «8vinal (yKazamov ysem) 0cadoxy, «0Ca00K pPACMBOPUICS C
obpazosanuem (yKazamv ygem) pacmeopar, «BUOUMBIX USMEHEHUU Hemy,
«evloenuncs eas», 3) 6 epagpe «BBIBO/Ibl» obvsacuums Habarooaemvie 3¢hghexmpl
(nabarooenus He 0yonuposams!!).

JlabopaTopHas padora Ne 13
PACTBOPUMOCTD DJIEKTPOJIUTA B ITIPUCYTCTBUHN
OJHOUMEHHBIX NOHOB
PACTBOPUMOCTBH MAJIOPACTBOPUMBIX DJIEKTPOJINTOB

Bonpocsl 1151 moBTOpEeHM s

Yro Ha3pIBaeTCs MPOU3BEACHUEM PACTBOPUMOCTH?

2. 3anuImuTe BBIPAKECHUS TPOU3BENCHHUS PACTBOPUMOCTU IS  CJECAYIOIINUX
BemiectB: Ag2Se04, Pbl2, BaS04, Ca3(P0O4)2.

3. Ilpousseaenus pactBopumoctd NICO3 u Cu(lO3)2 oamHaKOBBI W paBHBI
1,4 - 10 — 7. Kakas coip 6osiee pacTBopuma?

4. Kak xkmaccupuImpyroTcss pacTBOPHI, B KOTOPBIX MPOU3BEICHHE PACTBOPUMOCTH
ANeKTpoauTa: 1) He JOCTUTHYTO, 0) TOCTUTHYTO, B) MPEBBIIICHO?

5. B kakom ciywae pactBop coym He HaceimieH: 1) [A+] - [B-] > IIP (AB);
2) [A+] - [B-] = IIP (AB); 3) [A+] - [B-] < IIP (AB)? B kakom ciy4ae Oymaer
BBITAJIaTh OCAJI0K COIU?

6. Kak Bnuser Hamvuue B pacTBOpPE OJHOMMEHHOTO HMOHA Ha PACTBOPUMOCTH
ManopacTBOpuMoro mona. O0bsicHeHue O0OCHYITe Ha OCHOBE mpuHIUNa Jle
[TaTenpe.

=

OnbiT 1. PacTBOPUMOCTH 3J1€KTPOJIMTA B NMPUCYTCTBUU OJHOMMEHHBIX
HOHOB

B pasHBIX BapuaHTax OIbBITA HCIOJB3YIOTCA 3apaHee NPHUTOTOBIICHHBIE
HACBIIICHHBIC PACTBOPHI COJIeH W KOHIIEHTPUPOBAHHBIE PACTBOPHI KUCIOT. B nBe
npoOUpKK HanelWTe 1Mo | M HaChIIEHHOTO pacTBOpa BemlectBa A. B mepByro
npoOUpKy 100aBbTE TaKOU ke 00BeM pacTBOpa BellecTBa b, BO BTOpylo — BelllecTBa
B. HaGmronatite oOpazoBaHue OCaaKOB.
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Tabmuma 9 — [Momydenue ocaakos

Bapuanr A b B
1 NaCl HCI NaNO;
2 K2SO4 H2S0O4 KCI
3 (NH4)2S0, H,SO4 NH.CI
4 MgCl; HCI Mg(NO3) »
5 NaSO4 H2S04 NaCl

B omueme yxazamv: 1) 6 epagpe « VPABHEHUS PEAKLIUM» ypasnenus 6
MOJNIEKYIIAPHOM U O PeaKkyuli 8 B00HbIX PACMBOPAX 6 NOJHOM U COKPAWEHHOM
uonnom euoe;, 2) 6 epagpe «HABJIFOJEHUA» e6usyanvuvie s¢hghexmol Kasxcooi
peaxkyuu (npumepvl: «8vinal (yKazamo ysem) 0cadoxy, «0CaA00K pPACMBOPULCS C
obpazosanuem (yKazamv ygem) pacmeopar, «BUOUMbIX USMEHEHUU Hemy,
«evloenuncs eas», 3) 6 epaghe «BBIBO/Ibl» obvacuums Habarooaemvie 3¢hghexmol
(Habnto0enuss  He  Oyonuposamsw!!!)  ObvsachHumb  61usAHUEe — KOHYeHmpayuu
OOHOUMEHHBIX UOHO8 Ha pacmeopumocms eewjecmea A. I[lpuseoume 3Hauenus
pacmeopumocmu (2/100 & 600w1), ucnonwb308annbix 6 onvime conel (6ewecmso A).

OnbIT 2. PacTBOPUMOCTH MAJIOPACTBOPUMBIX JIEKTPOJINTOB

Haneiite oTaenbHo B Tpu npoOupku 1o 1 mii 1 MoJib/11 pacTBOPOB BELIECTB A,
b u B 3apanHoro Bapuanrta. B kaxayro mpoOUpKy MO KaIisiM MPHU MepeMeliBaHUH
OPWINTh MO KamigM ¢ nomonibio numnetku 0,1 monws/m pactBop BemectBa I' 110
nosiBjieHus: ocaaka. Kamim cocuuTaiiTe U OTMEThTE, B KaKOM Cllydyae OCaJIoK
obOpaszyetcsi panbiie. Ha ocHOBaHMHM oOmbITa KaueCTBEHHO (0OJIbIlIE WM MEHBIIE)
CpPaBHUTE PACTBOPUMOCTH OOPA30BABIINXCS COCAUHEHUM.
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Ta6nuna 10 — [onyueHnne ocaikoB

Bapuanr A b B r
1 NaCl Na,SO4 K2CrO4 Pb(NOs3),
2 NaH,PO, Na;HPO, NaszPO4 CaCl,
3 Mn(NO3), Fea(S04)3 CoCl, NaOH
4 SrCl, CacCl, BaCl, NaSO4
5 NiSO4 CuSOq, ZnS0Oy NaOH
6 MgCl, CaCl, SrCl; Na,CO3
7 ZnS04 CdSO, Hg(NOs), Na,S
8 MnSO, CoSO, NiSO, Na,S
9 CaCl, SrCl, BaCl, NaF

B omueme yxazamv: 1) 6 epage «VPABHEHUSA PEAKI[UU» ypasuenus 6
MOJIEKYIIAPHOM U Ol peaxkyuii 8 B00HbIX PACMBOPAX 6 NOJHOM U COKPAUWEHHOM
uonnom euoe;, 2) 6 epagpe «HABJIFONEHUA» eusyanvuvie s¢hghekmol Kkasicoou
peaxkyuu (npumepul: «8vinan (yKazamo ysem) 0cadoxy, «0Ca0OK pPACMEOPUNCS C
obpazosanuem (yKazamv ygem) pacmeopar, «BUOUMbIX USMEHEHUL Hemy,
«evloenuncs eas», 3) 6 epage «BBIBO/Ibl» obvacuums Habarooaemvie 3¢hghexmol
(Habnto0enus He Oyoauposams!!!) Ilo 3nauenusm npoussedeHull pacmeopumocmu
(cm. Tpunosicenue) pacnonodicume noayyeHHbvle COCOUHEHUs 8 NOPAOKe YMEHbUICHUS]
PACMEOPUMOCIU U CPABHUME C PE3VTbIMAmMamMu Onbvimd.

Jlaboparopnasi padota Ne 14
OKHCJIMTEJBHO-BOCCTAHOBUTEJBHBIE CBOMCTBA
IMPOCTBIX BELHIIECTB

Bonpocel 17151 noBTOpEeHM s

1. Kakue peakiuu Ha3bIBAIOTCS
[IpuBegute npumepsI.

2. Kak knmaccuuuupyroTcs  OKHCIMTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIC  PEAKIIUH.
IIpuBenuTe npuMepsI.

3. [aiite ompeneneHusi CAEAYIOMMUM IMOHSATUAM: IMPOIECC OKUCIEHUS, MPOIECcC
BOCCTaHOBJIEHUS, OKUCIIUTENb, BOCCTAHOBUTEb.

4. Kak WU3MEHSIOTCS OKHUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIE CBOMCTBA MPOCTHIX
BEILIECTB B 3aBUCHUMOCTH OT IOJIOKEHUSI COOTBETCTBYIOIIUX 3JieMeHTOB B [1CD

OKHCJIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIHbHBIMU?
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. . MenneneeBa? IlpuBenure npuUMEpbl TUIWYHBIX OKUCIUTENEH H
BOCCTaHOBUTENEH — MPOCTHIX BEILIECTB.

5. Kak cocraBnsroTcsi ypaBHEHUS! OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEBHBIX MPOIECCOB
C TMOMOIIbID METOoJa DJJEKTPOHHOro Oamanca? B  kakux ciydasx
MPEANOYTUTENBHO UCIIOIB30BATh ATOT METOA?

6. UTo 5eKUT B OCHOBE HMOHHO-RJICKTPOHHOTO MeToAa (MeTo/a IMOIypeakiiuii)
COCTaBJICHHsSI ypaBHeHUUH? B kakux ciydasx 1enecoo0pa3Ho MOIb30BaThCS
TOJBKO 3TUM METOJIOM?

/. Kak ompezaenstorcs MOJSpPHbIE MacChl SKBUBAJICHTa B OKHCIUTEIbHO-
BOCCTAaHOBUTEJIbHBIX PEAKLIUAX?

OmnbIT 1. OKHCIUTEIbHBIE CBOICTBA FAJI0r¢HOB

a) B nmpobupky Hamute 1 mu pactBopa cyiabhara Hukens (1) (NiSOy), k Hemy
no6aBuTh pactBop runpokcuaa Hatpus (NaOH) no Beimagenust ocajka. 3aTeM B 3TO
0CaJIOK MPUJINTH OpoMHYI0 Boay. UTo nmpousonuio?

0) B npobOupky Haiauth 1 mi pactBopa xmopuaa xpoma (I11) (CrCls), x Hemy
no6aBuTh pactBop ruapokcuaa Harpus (NaOH) no Beimanenust ocagka. ITocie storo
n00aBUTh elle THAPOKCHUJ HAaTpus [0 T[OJHOTO pacTBOpeHUs ocaaka. B
00pa30BaBIIMICS 3€JICHBIA PACTBOP MPUIUTH OPOMHYIO BOAY. UTO Mpon3omio?

B) B mpoOupky Hamute 1 miu pactBopa xmopunaa ojosa (1) (SnCly), x mHemy
nob6asuth pactBop ruapokcuaa Hatpus (NaOH) mo Bemanenus ocaaka. [Tocie satoro
n00aBUTh e€Ie THAPOKCHUJ HATPUs JO T[OJHOTO pacTBOpEeHHs ocaaka. B
o0pa30BaBIIMiiCS PACTBOP MPUIUTh HOAHYIO Boay. UTo mpousonuio?

r) K nonnoit Boge 106aBuTh XJ0pHYyIO Boay. UTo Habmomaete?

n) K pactBopy wmomuna kanus m00aBUTH XJOPHYIO BOJY. 3aTeM J00aBUTH
HECKOJILKO Karelb 0eH3o0:1a (uiu xjopodopma), MpoOUPKY XOPOIIO BCTPSIXHYTh.

OnbIT 2. BoccTaHOBUTE/IbHbIE CBOMCTBA METAJLJIOB

a) B mpoOupKky NOMECTHTh KyCOUYeK IIMHKAa W TPWIATh K HEMY pacTBOP
COJITHOW WJIM CEPHOM KUCIIOTHI.

0) JKene3Hslil rBO3/1b 3aYUCTUTh HAXIAYHONW OymMaroi, moMecTuTh B IPOOUPKY
U 3aJIUTh pacTBOPoM MeHoro kymopoca (CuSQOy).

B) B mpoOupky mamute 1 Mia pactBopa mnepmanranara kamus (KMnOQg),
n00aBUTh 2 —3 Kalull pacTBOpa CEPHOM KHUCIOTHI M TOMECTHTh 1 —2 rpaHyibl
nuHKa. Kakne HaOJIr0qeHNsT MOYKHO 3aIncarh?

r) K xycouky 1inHka n100aBUTh pa30aBIeHHYIO a30THYIO KUCIIOTY.

1) B mpoOupKy mOMecTUTh KyCOYeK aTFOMHUHHS (JIydIle CTPYXKY), T0OaBHTH
OCTOPOKHO KOHIICHTPUPOBAHHBIM PAcTBOpP TUAPOKCHAA HaTpus. Jlokazath mpupomsy
oOpasytomerocs raza (i 3Toro 1atb HAKOMUTHCS Ta3y 3aKPBIB €r0 MPOOKOM. 3aTeM
[TogHeCcTH ropsIIIyI0 TyYNHKY K OTBEPCTHIO MPOOUPKH )

¢) (epynnosoii onvim) MarHUEBYI0 CTPYXKY 3aXaTh B THUTCIbHBIX IIMHIIAX U
BHECTH B IJIaMs CIIUPTOBKH. HarpeBaTs 10 Havama peakium.

B omueme yxazamv: 1) 6 2pagpe « VPABHEHUS PEAKI[UU» ypasuenus &
sude. Cocmasums cxemvl noaypeakyuu. /s Kaxcoou 6bINOJIHEHHOU peaxkyuu
yKazame oxuciumenb u occmanosumens, 2) 6 epage «HABJIKO/EHUA»
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guzyanbhbie 3pgekmuvl KaxtcOOU peakyuu (npumepwvl. «8vinan (yKazamo yeem)
0Ca0doKy», «0CadoK pacmeopuicsi ¢ obpazoeanuem (yKazamov yeem) pacmeopay,
«BUOUMDBLX UBMEHEHULI Hemy, «8bloenuncs 2azy, 3) 6 epage « BbIBO/[bl» 0b6wvsacHumuo
Habnooaemvle 3Ihexkmol  (HabroOenuss He Oyonuposams!!!) I[lo 3nHauenusm
CMAHOAPMHBIX IJIeKMPOOHLIX NOMEHYUATI08 NONYPEaKyull paccyumams GeNuduHy
IJ[C peaxyuu. Ilo 3nauenuro I/]C onpedenrume, xaxas peakyus Hauboliee NOJHO
npomexaem 6 CMaHOApMHbIX YCI0BUSIX.

JlabopaTopHas padora Ne 15
OKHC/IMTEJIBHO-BOCCTAHOBUTEJIbHAA
JABOUCTBEHHOCTb COEJJUHEHUU

Bonpocet 01a noesmopenusn

1. Ilokaxkute Ha MpUMEPAX, KAK U3MEHSIOTCS OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIE
CBOWCTBA COCIMHEHUN 3JIEMEHTA B 3aBUCUMOCTH OT €r0 CTEIIEHU OKUCIICHHUS.

2. Ilo xakuM TNpU3HAKAM MOXHO OTHECTH TO WJIM HMHOE BELIECTBO TOJIBKO K
OKHCIIUTEIISAM, TOJBKO K BOCCTAHOBUTEINISAM WJIM K BEILLECTBAM, ITPOSBIIIOLIUM
JIBOMCTBEHHOCTh CBOMCTB. [IprBeauTE NpUMEPHI.

3. Kak ompeaenutb B KOHKPETHOM peakUMH, Kakoe BELECTBO OyJner
OKHCIIUTEIIEM, a Kakoe BoccTaHoBuTeneM? [IpuBeaure npumepsl

4. Bauser 1AM cpela Ha  OKHUCIMTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIE — CBOMCTBA
YYaCTHUKOB peakuuu? OTBET NOATBEPANUTE MPUMEPAMH.

OnbIT 1. OKuCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIbHAS ABOMCTBEHHOCTD
coexuHenmii osioBa (1)

a) K 1 mu pactBopa xmopuzaa ososa (I1) (SnCl,) npunute pactBop ruapokcuia
HATpHs 10 00pa30oBaHUs OCajlKa. 3aTeM K 3TOMY OCaAKy J00aBUTh M30BITOK IICIIOYH
70 TIOJIHOTO €ro pacTBopeHus. K momydeHHOMY Mpo3pavyHOMY pacTBOPY MPUIHTH
pactBop HuTpaTa Bucmyta (I11). Kakue u3mMeHeHus: mpoM30IILIH ¢ pacTBOPOM?

0) B 1 mx pactBopa xmopuaa onosa (II) (SnCl,) npunute omyctuTh rpanysty
nuHKa. YTO npoucxoaur?

OnbIT 2. OKUCIANTETHHO-BOCCTAHOBHUTEIbHASI IBOWCTBEHHOCTh HUTPHT-
HOHA

PacTBOp HUTpHUTA HATPUS UCTIOIB3YETCS TOIBKO CBEKEMPUTOTOBICHHBIH (!).

a) B mpobOupky Hamuth 1 M pactBopa mnepmanranara kamus (KMnOg),
n00aBuTh 2—3 Kaljikd pacTBOpa CEPHOM KHUCIOTHI W TMPWINTh PACTBOP HUTPHUTA
HaTpus. YTO MPOUCXOTUT C pacTBOPOM?

0) B mpobupky Hamuth 1 mu pactBopa moamna kamusi (Kl), mobasute 2 — 3
KaITd pacTBOpa CEPHOW KHCIOTHI W TPWINTh PAcTBOP HHUTPUTA HATpus. YTo
MIPOUCXOJIUT C PACTBOPOM?
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OnbIT 3. OKUCIANTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIbHASI IBOHICTBEHHOCTh CYJIb(HUT-
HOHA

PacTBOp HUTpHUTA HATPUS UCTIOIB3YETCS TOIBKO CBEKEIPUTOTOBICHHBIN (!).

a) B Tpu npoOupku Hanuth mo 1 M pactBopa nepmanranata kamus (KMnOy).
B nepByro 106aBuTh 2 — 3 Karm pacTBOpa CEPHOM KUCIOTHI, BO BTOPYIO — HUYETO HE
100aBJIATh, @ B TPEThIO — MPUJINTH 3 — 4 MJI pacTBOpa THApOKcHaa HaTpusa. Bo Bce
TP TPOOUPKH TMOCIE ITOr0 J00AaBUTh CBEXKEIPUTOTOBJICHHBIM pacTBOp CyJb(ura
HaTpus (NapSOs3). 3adukcupyiite U3MEHEHUs B IPOOHPKE.

0) B mpoOupky HamuTh 1 M CBEXENPUTOTOBIEHHOTO pacTBOpa Cyib(puTa
Hatpus (NapSOs3) u 3aTeM 106aBUTH CEPOBOJOPOAHYIO BOy. UTO M3MEHUIOCH?

OneIT 4, OKHCJINTEIBbHO-BOCCTAHOBHTEILHASA JABOMCTBEHHOCTDb
NnepoKcHIa BOAOpoOaa

a) B mpoOupky Hamute 1 Ma pactBopa nepmanranata kamus (KMnOy),
100aBUThH 2 — 3 KaIull pacTBOpPa CEPHOW KUCIIOTHI M MPUJINTh KOHIICHTPUPOBAHHBIN
pactBop mepokcuaa Bogopona. (Ocropoxno! Bo3MoxkHO OypHOE BCIECHHBaHHUE
pactBopa). Onuiure HaOIOACHUS

0) B mpobupky Hanuth 1 mi pactBopa moamaa kanus (KI) u octopoxuo (!)
100aBUTH MEPOKCHA Bog0poaa. OnUIIuTe HaOII0ICHUS

B omueme yxazamv: 1) 6 epagpe « VPABHEHUS PEAKLIHUM» ypasnenus 6
sude. Cocmaeums cxemvl noaypeaxkyui. s Kaxcoou 6bINOJHEHHOU peaKyuu
yKazamo oxuciumenv u eoccmanosumens, 2) 6 epage «HABJIIO/EHUA»
gu3zyabHble IPpekmubl KaxtcOOU peakyuu (npumepvl. «8vinan (yKazamo ueem)
0CA00K», «0CA0OK pacmeopuics ¢ o0bpazosanuem (yKazams ugem) pacmeopay,
«BUOUMDIX UBMEHEHUL Hemy, «8bloeauncs 2azy, 3) 6 epage « BBIBOIBI» 06vsicHumy
Habawoaemvlie 3Pgexkmuvl  (Habr00eHus He Oyonuposamy!!!) Kakyio ponv —
oKuciumens Ul B0CCMAHOBUMENA 6 KaXCOOU peakyuu uepaem 4acmuya
uccnedyemoeo gewecmea? Ha ocHose 3HaueHuti CMaHOAPMHBLIX NOMEHYUANO8
00BACHUME COENIAHHDIU 8bLBOO.

JlaboparopHasi pab6oTa Ne 16 .
ONPEAEJEHHUE 3JIEKTPOJAHOT'O HOTEHIHAJIA C PASHOH
KOHHOHEHTPAIIMEU HOTEHIHUAJIONIPEJAEJIAIOIINX NOHOB

Bonpocel 17151 noBTOpEeHUs

JlaitTe onpeneneHne MEKTPOXUMHAYECKON CUCTEME.

2. 3anmummTe AICKTPOXUMUYECKUE YPABHEHHS IPOIECCOB, MPOUCXOMSIINX TPH
paboTe rajibBaHUYECKOro AnemeHTa Jlanuams-Akoou.

3. Uto  saBnAe€TCS  KOJWYECTBEHHOM  XapaKTEPUCTUKOW  OKUCIUTEIHHO-
BOCCTAHOBUTEIHHOM CIIOCOOHOCTHU AIEKTPOXUMUYECKON CUCTEMBI?

4. Kakve »HIeKTpoAHbIE TMOTEHIHMAIbBl Ha3bIBAlOTCS cTaHaapTHeiMu?  Kak
oTpeesIeTCsS X BeIMIMHA?

=

39



5. llpuBeaute mnpuMepsl BICKTPOXUMHUECKHX  CHCTEM, COCTOSIIMX — W3:
a) MeTaJUla U pacTBOpa COJIM 3TOTO MeTaiia; 0) NOHOB MeTajlla B PazIMuHON
CTETIEHU OKHUCIICHUS; B) MOJICKYJSIDHBIX HOHOB M CIIOKHBIX BEIIECTB,
UTPAIOIIUX POJIb OKUCIIUTEINS U BOCCTAHOBUTEIIS.

B 4eM cyniHoCTh 3JeKTPOXUMHUECKOTO Psijia HAMpsKEHUH MEeTaioB?

7. Kak 1o MOJOKEHHIO MeTajula B JIIEKTPOXUMHUYECKOM psAy HaIpsKECHUN
OTIPENCTUTh  HAmNpaBJIeHUE OKHUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIHLHOM  pEaKkiuu
MeTajjia ¢ BOJOW, C BOJHBIMH PAacTBOPAMM KHUCJIOT, C PacTBOpamMH coJiei
JIPYTUX METAIIOB?

8. Kak ¢ momompio D3/IC ranbBaHMUECKOTrO 3J€MEHTa OIpPEeNeIUTh U3MEHEHUE
cBoOonHOM »sHeprum ['ub0Oca M KOHCTaHTYy pPAaBHOBECHUS OKHCIUTEIHHO-
BOCCTaHOBUTEJIBHOIO IIPOIECCa, MPOTEKAIOIIETO B 3TOM 3JIeMEHTe?

9. B kakux ciydasx Mpd ONPEICICHUU HANpaBICHUs CaMONPOU3BOIBHOIO
NPOTEKaHUs PEaKIMH HEOOXOJUMO YUYUTHIBATh HE TOJBKO CTaHIapTHHIE
AIIEKTPOIHBIC MMOTEHIHANBI SJICKTPOXUMHUECKAX CHCTEM, HO U KOHIEHTPAIUU
peareHToB?

10. Oxapakrepu3yiiTe OCHOBHBIE 00JacCTH MPUMEHEHHS] XUMUYECKUX HCTOYHHKOB
ANEKTPUYECKON YJHEPTHH.

o

Jns 3aJaHHOrO MpPEnojaBaTelieM METAUIMYECKOTO JJIEKTPOJA IPOBEAUTE
m3mepenue DJ{C B raapBaHUYECKOM 3JIEMEHTE; B KaU€CTBE BTOPOTO IMOJTY3JIEMEHTA
UCIIOJIb3YWTE  DJIEKTPOJ  CpaBHEHHUS  (HACBIIMIEHHBIH  XxyopcepeOpsHbiif). [lo
AKCIIEPUMEHTAJIBHBIM JaHHBIM PACCUMTANTE MTOTEHIMAI UCCIIEAYEMOTO IIEKTPOAA.

Tabnuua 11 — DaexTpoIHbIe NPOIECCHI

Mertani OKHCIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIbHAS M0JYPEeAKIUA
Zn Zn"" +2e & Zn
Cd Cd* +2e > Cd
Sn Sn*" +2e < Sn
Cu Cu™ +2e & Cu
Pb Pb*" +2¢ ¢ Pb
Fe Fe™" +2e ® Fe
3auncrure BJIEKTPOL HaXJAYHON Oymarot, OIIOJIOCHUTE ero

IUCTUJUIMPOBAHHOW BOJOM W NpPOMOKHUTE (UIbTpoBaibHOW Oymaroi. B
CTEKJISIHHBIN CTaKaHYuK HajedTe npubimsutenbHo 20 mi pactBopa conu (1 M) u
IIOIPY3UTE B HETO 3aJaHHBIA METAIUIMYECKUM 3JeKTpod. COeqUHUTE MOITYYEHHBIN
TaKuM OOpa3oM MOJIY?JIEMEHT M XJIOpCEepPEOpPSHBIN, MOTPYKEHHBIH B HACHIIIEHHBIN

40



pacTBOp xjopuaa Kaiaus, coyieBbiM MoctukoM. Ompenenute DJIC (AE) cobpaHHOM
IIEKTPOXMMUYECKON IIeMH. 3aTeM MPOBEIUTE aHAIOTH4HbIe u3Mepenus ¢ 0,1 M u
0,01 M pacTBOpaMu, MPUTOTOBJICHHBIMH K3 HCXOJHOTO METOJIOM pa30aBJICHUS.
[Mepen  kaxnablM  HM3MEPEHHMEM  CTAaKaHYMK W DJICKTPOJA  OIOJIACKUBAKTE
JAUCTUILTUPOBAHHOM BOJON M MCIIOJIb3yEMbIM PACTBOPOM 3JICKTPOJIUTA.
B omueme:
- no usmepennuvim snavenusm IJC paccuumatime nomenyuanvl 31ekmpooa (Eoy)
NpU U3YUEHHBIX KOHYEHMPAYUsIX pacmeopa,
- no ypaenenuto Hepncma paccuumaiime nomenyuan 31ekmpooa (Eyeop) npu mex
JHce KOHYeHMpPAayusx cou;
- 3anoanume mabauyy (mabauya 12);

Tabmuma 12 — Pe3ynbTaThl H3MepeHHit

[M*'], Mot/ AE, B Eon, B Eneop., B

1

0,1

0,01

- coenauime 6b1800 00 U3MEHEHUU NOMEHYUALd 3JIeKmpood Npu YMeHbUIeHUU
KOHYeHmpayuu nomenyuanionpeoensiouux uoros [M*].

JlabopaTropnasi pa6ora Ne 17
3AIIUTA METAJIJIOB OT KOPPO3UU

Bonpocel 17151 noBTOPEeHM

1. IlokaxuTe, YTO KOPPO3US METAUIOB — THUIWYHBIA  OKHUCIUTEIHHO-
BOCCTaHOBUTEJBHBIN MPOIIECC.

2. KakuM MOHHO-3JIEKTPOHHBIM YpPaBHEHHEM MOXXKHO B OOIIEM BHJIC BBIPA3UTh
IIPOLIECC KOPPO3UU MeTaia’?

3. Ilepeuncnure OCHOBHBIE (HDaKTOPBI, OMPEACIAIONINE CKIOHHOCTh MeETaia K
KOpPpO3HH.

4. B Kakux YCIOBHSIX METaulbl MOJIBEPraloTCsi XUMHYECKOH Koppo3uu?
[IpuBenute npuMepsl.

5. Tlouemy paszpyiieHue Metaijia, TPOUCXOASINEE B MPUPOTHBIX YCIOBUSX — Ha
BO3JyX€, BO BIQXHOM TPYHT€ M BOJAE, HA3bIBAIOT 3JIEKTPOXUMHUYECKOU
Koppo3ueii?  Ha3oBuTe  OCHOBHBIE  COCTAaBISIIOIIME  OOpPA3yHOIIMXCS
AAEKTPOXUMUUYECKUX CUCTEM.

6. Kakoe BimstHME Ha KOPPO3HUIO METANIa MOXKET OKa3aTh €ro KOHTAKT C APYTHM
MeTaIIoOM?
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7. Tlepeuncnure cmocoObI 3aUTH METAIIOB OT KOppo3un. Ha kakux mpuHIUnax
OHM 0a3upyroTCs?

OmnoiT 1. KaToanas 3amura

B nBa crakana oobemom 50— 100 mu mamerite mo 30-50 miu 3 %-oro
pacTBopa XJIOpUJa HaTpHsl, MOJKUCIEHHOIO COISHON KucioToi 1o pH = 5,0 - 55 u
100aBbTEe B KaXBIM MO 5 — 7 Kameib pactBopa rekcanuanodeppara (1) xamms —

HWHJIUKATOpa HOHOB =5

B oauH U3 cTakaHOB MOMECTUTE OYHUIICHHYIO OT 3arpsi3HEHUN CTaJbHYIO
IJIACTUHKY, B APYTYIO — CTaJbHYIO IUIACTUHKY M TpadUTOBbIN cTepkeHb. [Ipu sTom
BO BTOPOM CTaKaHE CTAJbHYIO TUIACTUHKY MOJKIIOYUTE K OTPUIATENbHONU KIIEeMMeE, a
rpadUTOBBINA CTEPKEHb — K MOJOKUTEILHON KJIEMME UCTOYHHKA MOCTOSTHHOTO TOKa
HanpsokeaueM 1,0 — 1,5 B. HaOmiogalite 3a  SBICHUAMH, NPOUCXOMISIIMMU B
ctakaHax. [1o BpeMeHU MOSBIEHUS CUHETO OKPAIIMBAHUSI Ha TOBEPXHOCTH CTAIIbHBIX
MJIACTUH YOEAUTECh, YTO KATOJIHO 3allHIaeMblii oOpa3ell MOJABEPraeTcs B TOpasio
MEHBIIIEH CTEICHU, YEM HE3al[UIICHHbIN.

B omueme:

- onuwume HabarOOaemvie AGNEHUA, NPOUCXOOAWUE HA CMATbHBIX NIACMUHKAX 8
oboux cmakanax;

- Hanuwume YPAasHEeHUs. KamooOHO20 U AHOOHO20 NPOYeccos, NPOMeEKaruwux npu
KamooHOoU 3awume;

- cocmasbme YpAaeHeHUs AHOOHO20 U KAMOOHO20 NPOYEcco8 KOppo3uu Cmaiu 8
nooxucaennom pacmeope NaCl, npumnse, umo kopposzus npomexaem Kaxk c
8000POOHOL, MAK U KUCTIOPOOHOU Oenoisapusayuel.

OnbIT 2. [IpoTekTOpHAs 3a1UTA

B nBe mpobupku Hayedite mo 5—7 mu 1 M pactBopa HCl u B kxaxmyro
no6asbTe 10 4 — 5 Karenb pactBopa rekcarmanodeppara (1) kamus.

OmycTuTe OAHOBPEMEHHO: B OJHY MPOOUPKY — OUYHUIICHHYIO OT 3arps3HEHUM
CTaJbHYIO IUIACTHHKY, B JPYTyI0 — CTAJIbHYIO IUIACTUHKY IUIOTHO COEAUHEHHYIO C
IIMHKOBOW TulacTHHOW. HaOmromaiite 3a  SBICHHSAMH, TNPOUCXOANIMMHU  Ha
UCIBITYeMbIX OOpa3iax B o0eux mnpoOupkax. OTMEThTe TMOSBICHHUE CHHETO
OKpalIMBAaHUS HA MOBEPXHOCTH IJIACTUHOK.

B omueme:

- Hanuwume UOHHO-IIEKMPOHHbIE YPABHEHUS AHOOHO20 U KAMOOHO20 NPOYUECCO8
KOppO3uu Cmaiu 8 pacmeope COJISIHOU KUCTIOMbl,

- npueedume ypasHeHue peakyuu o00pa308aHusi NPOOYKMA KOPPO3UU Hcene3d C
unouxkamopom — cekcayuanogeppama (11l) srcenesa (1l);

- Hanuwume yYpasHeHus peaxKyuti, NpOMeKarvwux Ha CMaiu u ee NpomeKkmope —
yumke,

- 00BACHUmME PONb NPOMEKMOPA — YUHKA 8 3aujume Cmaiu om KOppo3ul.

OnbiT 3. OKCcUAUPOBAHNE CTAIN

B TepMocroiikuii cTeknasHHBIA cTakaH o0beMoM 100 mu Hamerite 30 — 50 M
npenBaputensHo nogorperoro 10 50 — 60 °C pacTBopa AJisi OKCUANPOBAHUS COCTaBA,
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r/m: NaOH — 600 — 700; NaNO3 — 50 — 100; NaNO3 — 200 — 250. PactBop Harpeiite
1o Temnepatypsl 135 — 145 °C.

CranpHyl0 IUIACTUHKY OYUCTUTE HaXXJayHOW Oymaroi o Onecka, mpoMoiTe
BOJIOW U MOTPY3UTE B CTAKAH ISl OKCUAUPOBAHMUS.

Boinepkute mIacTUHKY B PacTBOPE IMPHU YKa3aHHOM TeMIEpaType B TEUEHUE
15 — 20 MuH. 3aTeM IUIACTUHKY U3BJIEKUTE U BBICYIIUTE (PUILTPOBAIBHOM OymMaroiu.

B omueme:

- Oonuwume GHeWH UL U0 OKCUOHOU NIIeHKU,
- Hanuwume ypasHeHus peaxyuu oOpa306aHusi OKCUOHOU NAEHKU, YUUMbLEAs, YMO
JHcene30 OKUcasemcs 00 cmewanto2o oxcuoa Fe304.

OnbIT 4. AHOAUPOBAHHUE AJTIOMUHMS

B  mpomecce  3IEKTPOXMMHUYECKOTO  OKCHUIUPOBAHUS  AlIOMUHUS — —
AaHOMUPOBAHUS — HAa €ro TMOBEPXHOCTH O00pasyeTrcs KOPPO3UOHHOCTOWKAs IIJICHKA
coctaBa Al,O3. OHa HEOAHOPOAHA IO TOJIIMHE W COCTOMT W3 BHYTPEHHETO
IUIOTHOTO, TaK Ha3bIBAEMOT0 OAPbEPHOTO, CJIOS TOMIMHON A0 0,3 MKM M BHEIIHEro
MOPUCTOTO CJIOS, TOJIIHMHA KOTOPOTO OoJibllie TOJMMHBI OapbepHOro cios. Ilpu
3aM0JHEHUU MOP aHTUKOPPO3HUOHHBIE CBOMCTBA MJIEHKUA BO3pAcTatoT. AHOJUPOBAHUE
MPOBOAST B PACTBOPE CEPHOM KUCIOTHI. AJTIOMUHUMN SBISIETCS aHOJOM, a KaTOJOM —
CBUHEII.

[ToBepXHOCTh AFOMUHUEBOM TIJIACTUHKHU 3aUUCTUTE HaXXIAdyHOU Oymaroil 1o
OJiecka, MPOMOWTE BOJION M MOTPY3UTE B IEKTPOIU3EP, B KOTOPHIA HATUT 20 %-biit
pacTBOp CEpHOWM KHCIOTHI. JEKTPOJH3EpP TMOJCOEAUHUTE K PEryIupyeMoMy
HMCTOYHUKY MOCTOSIHHOTO TOKa W ycTaHoBuTe HampsikeHue 10 — 12 B Ha anekTpomax
anekTponuszepa. OOpaTuTe BHHMAaHUE Ha BBIJICJICHWE Ta30B Ha JJIEKTPOJaX B
IIpoIlecce aHOAUPOBAaHMS. 3aluIIdTe HaOmrogaeMble siBiaeHus. Yepes 15— 20 mum.
OTKJIFOYMTE MCTOYHUK AJIEKTPUUYECKOTO TOKA, U3BJIEKUTE ATIOMUHHMEBBIM OOpasel] u
npomoiiTe ero Bojoil. ONuIIMTE BHEIIHUM BHUJ aHOJAUPOBAHHOTO aJFOMUHMUSL.
YHnoTHUTE TJIEHKY, BBIJEPKAB aHOJUPOBAHHBIM 00paszell MOCIeA0BaTEILHO B
pactBopax 1 u 2 (cm. Tabmuma) pu 70 — 80 °C B Teuenne 10 muH. [Tocae 06paboTkn
B pactBope No 1 oOpasen; mpomoiTe Tropsiyeil BOJOM M TOJBKO TIOCIE 3TOrO
nepeHocutre B pacTtBop Ne 2. B Tabnuile npuBEeNEHbl BO3MOMKHBIE BAapPUAHTHI
PAcTBOPOB U UX KOHIICHTPALIUH.
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Tabnuma 13 — Pe3ynbraTsl n3mMepeHuit

Bapuant PactBop Ne 1 PactBop No 2 L[BeT rIeHKu
BemectBo C, r/n BemecTBo C,1/n
1 K4[Fe(CN)g] 40 FeCls 50 roy0oit
2 Ks[Fe(CN)g] 40 FeSO4 30 CUHUM
3 K4[Fe(CN)g] 60 CuSOq 60 KOPHYHEBBIH
4 K2Cr,07 70 Pb(CH;COOQ), | 150 KENThIN
5 K2CrOy 10 AgNO; 50 OpaH>XEeBbIN
6 Co(CH3COQOO0), 70 KMnO, 30 YePHBIH
B omueme:

- onuwume A61eHUs, NPOUCX00AWUE HA INEKMPOOax NPU aHOOUPOBAHUU ANIOMUHUS,
a makoice BHEWHUL U0 U Y8em NIeHKU 00 U NOC/ie YNIOMHEHU,

- Hanuwume YPAGHEHUs NPOYECCo8, NPOMEKAWUX HA  INeKmpooax npu
AHOOUPOBAHUU ATIIOMUHUSL,

- cocmasbme  YpPAGHeHUs  peakyuti  00pa308aHus,  OKPAWUBAIOWUX — NIEHK)
COeOuHeHull npu ee YNJI0MHeHUlU.
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HNPUJIOKEHHUE

Ta6nuna 14 — JlaBiaeHre HaCBIIIIEHHOTO BOJISTHOTO Tapa

t,°C P, MM PT. CT. p, klla t, °C P, MM PT. CT. p, xlla
10 9,21 1,277 26 25,21 3,360
11 9,84 - 27 26,74 -
12 10,52 1,401 28 28,35 3,778
13 11,23 - 29 30,04 -
14 11,99 1,597 30 31,82 4,241
15 12,79 - 31 33,70 -
16 13,63 1,817 32 35,66 4,753
17 14,53 - 33 37,73 -
18 15,48 2,062 34 39,90 5,318
19 16,48 - 35 42,81 -
20 17,54 2,337 36 44,56 5,940
21 18,65 - 37 47,07 -
22 19,83 2,642 38 49,69 6,623
23 21,07 - 39 52,44 -
24 22,38 2,982 40 55,32 7,374
25 22,76 3,166 50 92,51 12,334
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Tabauia 15 — [ImoTHOCTE pacTBOpoB cepHOit KUCIOTHI (H2SO4)

% ITnorHocts, | % ITnorHocts, | % ITnornocts, | % IInoTHOCTS,
r/cm® r/cm® r/cm® r/cm3
1 1,0051 26 1,1862 51 1,4049 76 1,6810
2 1,0118 27 1,1942 52 1,4148 77 1,6927
3 1,0184 28 1,2023 53 1,4248 78 1,7043
4 1,0250 29 1,2104 54 1,4350 79 1,7158
5 1,0317 30 1,2185 55 1,4453 80 1,7272
6 1,0385 31 1,2267 56 1,4557 81 1,7383
7 1,0453 32 1,2349 57 1,4662 82 1,7491
8 1,0522 33 1,2432 58 1,4768 83 1,7594
9 1,0591 34 1,2515 59 1,4875 84 1,7693
10 1,0661 35 1,2599 60 1,4983 85 1,7786
11 1,0731 36 1,2684 61 1,5091 86 1,7872
12 1,0802 37 1,2769 62 1,5200 87 1,7951
13 1,0874 38 1,2855 63 1,5310 88 1,8022
14 1,0947 39 1,2941 64 1,5421 89 1,8087
15 1,1020 40 1,3028 65 1,5533 90 1,8144
16 1,1094 41 1,3116 66 1,5646 91 1,8195
17 1,1168 42 1,3205 67 1,5760 92 1,8240
18 1,1243 43 1,3294 68 1,5874 93 1,8279
19 1,1318 44 1,3384 69 1,5989 94 1,8312
20 1,1394 45 1,3476 70 1,6105 95 1,8337
21 1,1471 46 1,3569 71 1,6221 96 1,8355
22 1,1548 47 1,3663 72 1,6338 97 1,8364
23 1,1626 48 1,3758 73 1,6456 98 1,8361
24 1,1704 49 1,3854 74 1,6574 99 1,8342
25 1,1783 50 1,3951 75 1,6692 100 |1,8305
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Tabmuma 16 — ImoTHOCTH pacTBOpoB a30THON KHUCIOTHI (HNO3)

% ITnorHocts, | % ITnorHocts, | % ITnornocts, | % IInoTHOCTS,
r/cm® r/cm® r/cm® r/cm®
1 1,0036 26 1,1534 51 1,316 76 1,4375
2 1,0091 27 1,1600 52 1,3219 77 1,4413
3 1,0146 28 1,1666 53 1,3278 78 1,4450
4 1,0201 29 1,1733 o4 1,3336 79 1,4486
5 1,0256 30 1,1800 55 1,3393 80 1,4521
6 1,0312 31 1,1867 56 1,3449 81 1,4555
7 1,0369 32 1,1934 57 1,3505 82 1,4589
8 1,0427 33 1,2002 58 1,3560 83 1,4622
9 1,0480 34 1,2071 59 1,3614 84 1,4655
10 1,0543 35 1,2140 60 1,3667 85 1,4686
11 1,0602 36 1,2205 61 1,3719 86 1,4716
12 1,0661 37 1,2270 62 1,3769 87 1,4745
13 1,0721 38 1,2335 63 1,3818 88 1,4773
14 1,0781 39 1,2399 64 1,3866 89 1,4800
15 1,0842 40 1,2463 65 1,3913 90 1,4826
16 1,0903 41 1,2527 66 1,3959 91 1,4850
17 1,0964 42 1,2591 67 1,4004 92 1,4873
18 1,1026 43 1,2655 68 1,4048 93 1,4892
19 1,1088 44 1,2719 69 1,4091 94 1,4912
20 1,1150 45 1,2783 70 1,4134 95 1,4932
21 1,1213 46 1,2847 71 1,4176 96 1,4952
22 1,1276 47 1,2911 72 1,4218 97 1,4974
23 1,1340 48 1,2975 73 1,4258 98 1,5008
24 1,1404 49 1,3040 74 1,4298 99 1,5056
25 1,1469 50 1,3100 75 1,4337 100 1,5129
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Tabmuma 17 — [110THOCTE pacTBOPOB OPTO

ochopnoit kucaotsl (H3PO,)

% ITnotHOCTB, | % ITnotHOCTB, | % ITnotHoCTH, | % ITnoTHOCTS,
r/em® r/em® r/em® r/em’
1 1,0038 9 1,0476 17 1,0946 25 1,1462
2 1,0092 10 1,0532 18 1,1008 26 1,1529
3 1,0146 11 1,0590 19 1,1071 27 1,1597
4 1,0200 12 1,0647 20 1,1134 28 1,1665
5 1,0255 13 1,0705 21 1,1199 29 1,1735
6 1,0309 14 1,0764 22 1,1263 30 1,1805
7 1,0365 15 1,0824 23 1,1329 35 1,216
8 1,0420 16 1,0884 24 1,1395 40 1,254
Tabauia 18 — ITmoTHOCTH pacTBOpOB cosiHoi KrcaoThl (HCI)
% ITnotHoCTH, | % ITnotHoOCTH, | % ITnotHOCTH, | % IInoTHOCTS,
r/em® r/em® r/em® r/em’
1 1,0032 10 1,0474 19 1,0929 28 1,1392
2 1,0082 11 1,0524 20 1,0980 29 1,1443
3 1,0132 12 1,0574 21 1,1032 30 1,1493
4 1,0181 13 1,0625 22 1,1083 31 1,1543
5 1,0230 14 1,0675 23 1,1135 32 1,1593
6 1,0279 15 1,0726 24 1,1187 33 1,1642
7 1,0328 16 1,0776 25 1,1239 34 1,1691
8 1,0376 17 1,0827 26 1,1290 35 1,1740
9 1,0425 18 1,0878 27 1,1341 36 1,1789
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Tabmuma 19 — IlnotaocTs pacTBopoB ruapokcuia HaTpus (NaOH)

% ITnotHOCTB, | % ITnotHOCTB, | % ITnotHoCTH, | % ITnoTHOCTS,
r/em® r/em® r/em® r/em’
1 1,0095 13 1,1420 25 1,2739 37 1,4001
2 1,0207 14 1,1530 26 1,2848 38 1,4101
3 1,0318 15 1,1641 27 1,2956 39 1,4201
4 1,0428 16 1,1751 28 1,3064 40 1,4300
5 1,0538 17 1,1862 29 1,3172 41 1,4397
6 1,0648 18 1,1972 30 1,3279 42 1,4494
7 1,0758 19 1,2082 31 1,3385 43 1,4590
8 1,0869 20 1,2191 32 1,3490 44 1,4685
9 1,0979 21 1,2301 33 1,3593 45 1,4779
10 1,1089 22 1,2411 34 1,3696 46 1,4873
11 1,1199 23 1,2520 35 1,3798 47 1,4969
12 1,1309 24 1,2629 36 1,3900 48 1,5065
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Tabmuma 20 — ITnotHOCTE pacTBOpoB THapoKcuaa Kamus (KOH)

% ITnotHOCTB, | % ITnotHOCTB, | % ITnotHoCTH, | % ITnoTHOCTS,
r/em® r/em® r/em® r/em®

1 1,0074 13 1,1187 25 1,2364 37 1,3629
2 1,0165 14 1,1283 26 1,2466 38 1,3738
3 1,0257 15 1,1379 27 1,2567 39 1,3848
4 1,0348 16 1,1475 28 1,2669 40 1,3959
5 1,0440 17 1,1572 29 1,2774 41 1,4071
6 1,0531 18 1,1669 30 1,2879 42 1,4183
7 1,0624 19 1,1766 31 1,2985 43 1,4296
8 1,0717 20 1,1864 32 1,3091 44 1,4409
9 1,0811 21 1,1963 33 1,3197 45 1,4524
10 1,0904 22 1,2062 34 1,3304 46 1,4639
11 1,0998 23 1,2162 35 1,3412 47 1,4755
12 1,1092 24 1,2263 36 1,352 48 1,4871

50




Ta6muua 21 — [TnotHOCTH pacTBopoB ammuaka (NHs)

% ITnotHOCTB, | % ITnotHOCTB, | % ITnotHoCTH, | % ITnoTHOCTS,
r/em® r/em® r/em® r/em’
1 0,9939 7 0,9690 13 0,9465 19 0,9262
2 0,9895 8 0,9651 14 0,9430 20 0,9229
3 0,9853 9 0,9613 15 0,9396 21 0,9196
4 0,9811 10 0,9575 16 0,9362 22 0,9164
5 0,9770 11 0,9538 17 0,9328 23 0,9132
6 0,9730 12 0,9501 18 0,9295 24 0,9101

Tabnuma 22 — TepmognHaMuUecKie CBOMCTBA HEOPTAHUYECKUX BEIIECTB

AH% 298, [S%o9s, AG 298, AH% 298, [ S°298, AG?
BemectBo |kJ[x/mon | [x/(Moab- |kJ>x/Mon |BemectBo  |kJ[x JIx/(Monb- KI[X:ZZZ’HB
b K) b /monb  |K)

(1) (2) 3) (4) 1) (2) 3) (4)
Ag(k) 0 42,55 0 AlBr; -513,38 (180,25 -490,6
)A93ASO4<K 634|276 545  |ALCy  |-208 |89 196
AgBr -100,42 (107,11 -97,02  |AICl5 -704,17 (109,29 -628,58
AgBroO; (-8 152 74 AlF; 1510,4 166,48 -1431,15

2
AgCNy |146 107 157 AlO5 1675,6 |{50,92 -1582,27
9
AgCl -126,78 196,23 -109,54 |Al3(SO4)3(|-3441,8239,2 -3100,87
AgCIO;) |-22 150 71 AlHs -12 30 46
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IIpooonicenue mabn. 22

(1) (2) 3) (4) (1) (2) 3) (4)
AgClO,u |-32 162 88 Alls,y  |-308  |190 -304
Ag.CrOy4 |-725  |218 -635 AINg  |-318 |20 -287
Agl 61,92 11548 [-66,35  |ApOs |-1675 |51 -1582
AglOs,y  [-169  |149 -92 Al(OH)3w |-1295 {70 -1157
AgF(K) -206 84 -188 A|P04(K) -1734 91 -1618
AgNsy (309 99 378 Al,S;.  |-509 |96 -492
AgNOy, |45  |128 |19 Al2(S0u)s(| 3441|239 -3100

K)
AgNOs. [-124,52 (140,92 |-33,6 A 0 3561 |0
Ag:0w  [-3054 (121,75 |-10,9 AsBry, |-193 |159 -162
AgsPO4. [-990  |258 -894 AsClysy |-305,01(216,31  |-259,16
Ag2S) 31,8 (14351 [-39,7 AsFs,y |-957  |181 -910
Ag,SO4 |-715,88 |200 -618,36  |AsFs,, |-1238 (353 -1181
Al 0 2833 |0 AsHy., |66 223 69
Asls -80 164 -66 Ba(NOs)a(| 992,07 |213.8 -797,23

K)
As,O3  |-666  |117 -588 BaO(x) |-553,54(70,29  |-525,84
As,Osey  [-921,32 |105,44 |-478,69 |BaOy. |-644 |78 -588
As;Syo  |-96 164 -95 Ba(OH)x [-943,49 (100,83  |-855,42
Al 0 474 |0 Bas(PO4)2 | 3960 |356 3743

(®)
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IIpooonicenue mabn. 22

(1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4)
AuBr,, |14 |98 6 BaS,, |64  |249 18
AuBryo |54  |155  |-18 BaS, |-442 |78 437
AWCly |35  |108  |-20 BaSOs, |-1030 |121 947
AuCl,  |-118  |152  |-49 BaSO4 3458,8 13221 |-1348,43
AUFy,  |-368  |113  |297  |BaSe,, |-364 |91 360
Aulg |1 e BaTe, |-314 |57 208
A0y |3 134 |77 Bew |0 954 |0
B(x) 0 586 |0 BeBr, |-368 |121 356
BB,  |-239 230  |-238  |BeChy, |-491 |83 446
BClg  |-427 |206  |-387  |BeFsy |-1035 |53 987
BF.,  |-113658|25401 |-1119.93 |Belyy |-212 |130 213
BHyy |92 188 |96 BeaNay |-589 |50 538
Bly 37 200 |43 BeO,, |-59873|14,14  |-569,54
BN 254 |15 228 )Be(OH)“K 905 |53 818
B.Osy  |-127043|53.84 |-1191,29 |BeS.  |-235 |34 233
B(OH)y |-1013 |303  |-951  |BeSOuy |-1200,8|77.97  |-1089.45
B(OH):w |-1094 |89 969 |BeSeOu |-947 |- :

BPe 101 |27 95 Biw |0 569 |0
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IIpooonicenue mabn. 22

(1) (2) 3) (4) (1) (2) 3) (4)

B2Ss(9 239|106 -238 BBl |-259 |- :

Bag, 0 60,67 |0 BiClyy |-378 172 -313
BaBry, |-751  |149 732 BiClOu |-369  |103 -319
BaCOs, |-1210,85|112,13 [-1132,77 |BiFy |-904 |- :
BaClhy  |-859,39 (123,64 |-811,71 |Bilyw  |-174 |234 -175
Ba(ClOs)> o |-755  [234  |-557 Bi,Os |-570,7 |151,46  |-490,23
Ba(ClOs)y |-789  |255 -536 Bi(OH)sw |-715 118 -583
BaCrOuy |-1426 |156 1325 |BiSy  |-156  |200 -153
BaH,,  |-190 |63 -152 Bi2(SO4)s |-2554 |- .
Bals 610  |167 -607 BiSesqy |-140 217 -133
Bi,Tesw  |-79 251 75 Ca(H:PON): 3114 7 |189.54  |-2811,81
B2t 0 15221 |0 Cabw  |-538  |145 -534
Cwamas  |1,83 (237 (283 Ca(103)xx -1008  |230 -846
Ceorpapnr |0 574 |0 CaMoOu |-1546  [123 -1439
CBryg 83 358 69 CasNyw |-432  |105 -369
CClywy  |-135  |216 -65 Ca(NOs)y |-938,76 1933  |-743,49
CClLOy, |-221  [284  |-207 CaOu |-635,09(38,07  |-603,46
CClLOu |-244  |197 -204 )Ca(OH)2<K -985,12(83,39  |-897,52
CFau -933  [262 -888 CasPy |-494 |- :
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IIpooonicenue mabn. 22

1) () 3) (4) 1) (@) 3) (4)

Clag 307 392 261 CaP,07 |-3333 189 -3126
CoNawy (309 (244|297 Cas(POy), |-4120,8 [235,98  |-3884,9
COu -110,53 [197,55 |-137,15 |CaS.  |-476,98|56,61  |-47193
COx -39351 (213,66 |-394,37 |CaSOux |-143628|106,69 |-1323,9
COCly, |-2195 [283,64 |-20531 |CaSiOsy |-1635 |82 -1550
COFy, |-635  [258 -619 CaWOy( |-1641 |126 -1534
COS) -141,7 (231,53 |-168,94 |Cd 0 51,76 |0
CS) 230 210 179 CdsAsy |-42  [207 -36
CSa 887  |151,04 [6441  |CdBry, |-316 |139 -297
CoNawy (309 (244  |297 Cas(PO)2 | 479 57 [235:98  |-3884,9
COuw -110,53 |197,55 |-137,15 |CaS,  |-476,98|56,61  |-471,93
COx 39351 213,66 |-39437 |CaSOiw |1436.0g 10669 |-13239
COClyy |-2195 (283,64 |-20531 |CaSiOsu |-1635 |82 -1550
COFy, |-635  [258 -619 CaWOy |-1641 |126 -1534
COS,) -141,7 |231,53 |-168,94 |Cdg 0 51,76 |0
CSt) 230  [210 179 CdsAsy |42  |207 -36
CSa 887 (151,04 [6441  |CdBry, |-316 |139 -297
CSa 116,7 237,77 |6655  |CdCOsy |-754 |97 -674
Ca(x) 0 4163 |0 CdCly |-390,79|11527  |-343,24
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IIpooonicenue mabn. 22

(1) (2) 3) (4) (1) (2) 3) (4)
CaBry, |-674  |134  |-656 CdFyo |-700 |89 -651
CaCyw  |-59,83 (69,96 |-64,85 |Cdly, |-206 |161 -204
CaCOsw |-1206,83(91,71 |-1128,35 |CdO,  |-258,99|54,81  |-229,33
CaCOu |-1352 |- i Cd(OH)x |-563 |88 -474
CaCly  |-79592 [108,37 |-749,34 |[CdS.  |-156,9 (71,13  |-153,16
Ca(ClOs)y |- 725 |- : CdSOuq |-934,41(123,05 |-823,88
CaCrOs |-1379 [134  |-1277  |CdSen |-136 |97 -137
CaFa 779 (274 |-788 CdTe, |-108 |92 -98
CaFyo  |-1220,89(6845 [-1168,46 |Cly, 0 222,98 |0
Ca(HCOs)x |-2344 | 155 2152 |ClOy, |104,6 |257,02 |122,34
Cl,0w 7573 (266,23 (934 Cog 0 3004 |0
CoSOsy |-867,76 |113,39 |-760,83 |HCN,, |132 201,71 |12158
Cre 0 2364 |0 HCl,  |-92,31 (186,79 |-95,3
CrClhy  |-556,47 |123,01 |-486,37 |HF, 2733 173,67 |-27541
CrOss  |-590,36 (7322 |-51344 |HI, 26,36 (206,48  [1,58
Cr0s  |-1140,56 81,17 [-1058,97 |HNOsu |-173 156,16 |-79,9
Cso 0 8435 |0 H.Ow  |-28583(69,95  |-237,23
CsCl  |-442,83 [101,18 |-41461 |H,O,  |-241,81188,72 |-228,61
Csl -336,81 (125,52 |-331,77 |H05s0 |-187,86|109,6  |-120,52
CsOHy  |-406,68 (77,82 |-354,71 |H.Su  |-206 |2057  |-335
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IIpooonicenue mabn. 22

(1) (2) 3) (4) (1) (2) 3) (4)
Clc 0 3314 |0 H,SOs |-813.99/1569  |-690,14
CuCly  |-137.24 87,02 |-120,06 |HaPOuy |-1266,9|200,83 |-1134
CuChe  |-20585 |10807 |-161,71 |Hgey |0 759 |0
CuOw  |-162  |42.63 |-1342 |HgBrae |-169.4517031 |-152,22
CuSw  |-5314 |6653 |-5358 |HgChuw |-228.24|140,02 |-180,9
CuSOwy |-770.9 11092 |-661,79 |Hglw |-105.44|184,05 |-103,05
Cu:Ow  |-17318 92,93  |-150.56 |HGOw e |-90.88 |7029  |-58,66
CsSw 795  |12092 |-86.27  |HSwween |-58.99 8242  |-51,42
Fory 0 202,67 |0 Hg:Braw |-207,07|217.7  |-181,35
Few 0 2715 |0 HgoCly |-265,06|192,76  |-210,81
FeCOswo  |-73815 |954  |-66509 |Ing |0 5782 |0
FeOn  |-264.85 (6075 |-2443  |InOs |-92592|107,05 |-831,98
FeSw  |-10042 6029 |-100,78 |Ina(SOs)sco |-2725,5|302,08  |-2385.87
FeSOso  |-927.59 |107,53 |-81977 K1) |0 6418 |0
FeSwo  |-177.4 |5293  |-166,05 Z)A'(SO“) 2465 (2045  |-2235
Fe,Ovy  |-822.16 |87.45 |-74034 |K[BF:. |-1886 |157 1791
Fe:Owy  |-1117,13|146,19 |-101417 |KBrs, |-393.8 9594  |-380,6
Ha 0 13052 |0 KClo  |-436,68|8255  |-408,93
HBr,  |-36,38 |19858 |-5343 |KClOy, |-3912 |142.97 |-289.8
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IIpooonicenue mabn. 22

(1) (2) 3) (4) (1) (2) 3) (4)
232804(K) -744,65 (200,71 |-627,51 |KClO4 |-430,12|151,04  |-300,58
2o 0 116,14 |0 Kl -327,9 [106,4  |-323,18
KMnOs |-828,89 (17154 |-729,14 |Nal,  |-287,86|98,32  |-284,59
KNOs  |-492,46 (132,88 [-392,75 |NaNOsy |-466,7 |1165  |-365,97
KOHu  |-424,72 (79,28 |-379,22 |NaOH, |-426,35|64,43  |-380,29
K:COsw  |-1150,18|155,52 |-1064,87 |NaBiOs |-3276,7|189,5  |-3081,8
KoCrOsw |-1385,74 |200 -1277,84 |Na,COs |-1130,8|138,8  |-1048,2
KoCr:Om |-2067,271291,21 |-1887,85 |NaH:POu |-1544,9(127,57  |-1394,24
KoSOsw  |-1433,69|17556 |-1316,04 |NaHPO |-1754,8(150,6  |-1615,25
Lig 0 2824 |0 Na,Ow |-417,98(7506  |-379,26
Li[BHsw |-191 |76 -125 Na,O |-513,21/94,81  |-449,81
LiCly -408,27 (59,3  |-384,3  |NaSu |-374,47|79,5 -358,13
LiNOsyw  |-482,33 |71,13  |-374,92 |Na;SOsy |-1089,4(146,02  |-1001,21
LiOHw  |-484,67 (42,78  |-439 Na,SOuu |-1387,2(149,62  |-1269,5
Li;COs0 |-1216 190,16  |-1132,67 |NaS:0s |-1117,1(225 -1043
Li2804(K) -1435,86 [114 -1321,28 NaxSiFew) |-2849,7 (214,64 -2696,29
MG 0 3268 |0 Na,SiOs |-1561,4 113,76  |-1467,5
MgCOs |-10958 |651  |-1012,1 |NasPOsu |-1924,6(224,68 |-1811,31
MgCly  |-644,8 189,54 [-5953  |Nig 0 2987 |0
MgOw  |-601,49 (27,07 |-569,27 |NiCly |-304,18|98,07  |-258,03

58




IIpooonicenue maobn. 22

(1) (2) 3) (4) (1) (2) 3) (4)
Mg(OH). |-924,66 [6318 |-83375 [NiOy  |-23974[37.99  |-2116
MgSOs |-1287.4 |9155 |-11732 |NiSw  |-795 |52,97  |-76,87
Mng 0 3201 |0 NiSOs |-87349|10385 |-7637
MnCOse |-881,66 10954 |-8114 Oy |0 20504 |0
MnCly, |-481,16 118,24 |-44041 |Oy,  |142,26 238,82 |162,76
MnO,  |-3851 |615  |-36334 |Puyoemsi |0 4109 |0
MnOso  |-521,49 5314 |-466,68 |Puowpocui |-17.45 228 |12
MnS,  |-21435 80,75 |-21936 |PClsy, |-44589(1708  |-318,36
MnOse |-957.72 |11046 |-87991 |P,Ose |-1507,2|1403  |-13717
MnCla  |-481,16 |11824  |-44041  |Oxp 14226 [23882  |162,76
MnO,  |-3851 |615  |-36334 |Puyoemsi |0 41,09 |0
MnOye  |-521.49 |5314 |-466,68 |Puucnni |-1745 228 |-12
MnS,  |-21435 80,75 |-21936 |PClsy, |-44589(1708  |-318,36
MnOse |-957.72 |11046 |-87991 |P,Ose |-1507,2|1403  |-13717
MnsOuw |-1387,6 154,81 |-12829 |Pbyy |0 6481 |0
Mo 0 2862 |0 PbBr,, |-282,42]161,75 |-265,94
Nag) 0 1915 |0 PbCOy |-699,56(130,96  |-625,87
NHso ~ |-69.87 |- - PbCly, |-359,82(13598  |-314,56
NHse  |-4594 |192,66 |-1648 |Pbly,  |-17523(17535 |-173,56
NAAIISOW: |.2358,5 216,31 |-2089,8 zf(“) 217,61/687  |-188.20
NHClw |-314,22 9581 |-203,22 |PbOumens |-219,28|66,11  |-189,1
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IIpooonicenue maobn. 22

(1) (2) 3 (4) 1) (2) 3) (4)
NHisNOsw |-36543 [151,04 |-18393  |PbOy  |-276,56 |71,92 -217,55
(NH4)2SO40 [-1180,3 220,08  |-901,53  |PbsOsey  |-72341 [211,29  |-606,17
NO) 91,26  [210,64 (87,58 PbS -100,42 |91,21 -98,77
NOCl) 5259  |2635 (66,37 PbSO4w |-92048 |14857  |-813,67
NOx(r) 3419  |240,06 [52,29 Pt 0 41,55 0
N2O¢) 8201  [219,83  [104,12 PtClaw  |-106,69 |219,79  |-93,35
N2O4() 1111 [30435 99,68 PtClaw  |-229,28 |267,88  |-163,8
N2Os) 13,3 35565 (117,14  |S(k) pom6 |0 31,92 0
Nag 0 5121 |0 SOxn) -296,9 |248,07  |-300,21
NaAlOyo |-1133  [7029  |-1069.2  |SOsn) -395,85 (256,69  |-371,17
Na[BFs]w |-1845 (120 -1743 Sh 0 45,69 0
NaBr 361,41 (86,82  |-349,34  |SbClsw  |-381,16 |183,26  |-322,45
NaAlOyo |-1133 70,29 [-1069,2 [SOs,  [-395,85|256,69 |-371,17
Na[BFs]w |-1845 |120  |-1743  |Sby 0 4569 |0
NaBr -361,41 [86,82 -349,34  |SbCls,y |-381,16|183,26 -322,45
NaCl -411,12 |72,13 -384,13  |Sby0s¢ |-715,46 132,63 -636,06
NaF 573,63 |51,3  |-54346 |Sew 0 4244 |0
NaHCOsq |-947,3 1102,1 [-849,65 |Sic 0 1883 |0
SiClyw  |-687,85 (239,74 |-620,75 |Tig 0 3063 |0
SiF4 -1614,9 (282,38 |-1572,6 |TiClswy |-804,1 |252,4 -737,32
SiHug 34,73 20456 (57,18  |TiOxgpms |-944,7 |50,33  |-889,49
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Oxonuanue maobn. 22

1) (2) 3) (4) 1) (2) 3) (4)
SiOnw s | 910,94 | 41,84 | -856,67 | TiOxgmem | 933 | 49,92 | -877,65
SNy oo 0 5155 |0 U 0 50,29 |0
SnChg 330,95 | 131,8 | 2884 | UFay 71910 | 151,67 | -1819,7
SNClyx -528,86 | 258,99 | -457,74 | UFg -2188 | 227,61 | -2059,8
SOy -285,98 | 56,48 |-256,88 | UOy -1085 | 77,82 | -1032
SnOx 580,74 |52,3 | -519,83 | Zne 0 41,63 |0
SnSe, 110,17 | 76,99 |-108,24 | ZnCOxy | -8125 | 80,33 |-730,66
S 0 5560 | 0 ZnChw | 415 | 111,46 | -369,39
S0, 592,04 | 5439 |562,1 |ZnOw | -348.1 |4351 |-318.1
SrS04x) -1444,7 1 117,57 | -1332,4 | ZnSy) -205,2 | 57,66 |-200,44
Tew 0 495 |0 ZnSO.w | -981,3 | 110,54 | -870,12
TeClyw -323,84 | 200,83 | -236 Zn(OH)yq) | -645,4 | 76,99 | -555,92
TeFor 1369 | 335,89 | -1273.1 | Zry 0 3899 |0
TeOnm 32342 | 74,06 | 26961 | ZrClawy, | -979,7 | 181,42 | -889,27
Ta6muna 23 — KOHCTaHTHI IUCCOLMAIME HEKOTOPBIX CIA0BIX DIIEKTPOIMTOB
JIEKTPOJIHUT K: K> K3
Asotucras xkucnora (HNO)) 4,0-10*

Ammuaka rugpar (NHzeH,0) 1,8:10°

bpomuoBatuctas kucinota (HBrO) 2,1-10°

Nomnosarucras xucnora (HIO) 2,3-101

Mertakpemunesas kucinora (H,SiOs) 2,2-1010 1,6:1012

Mypassunas kuciaora (HCOOH) 1,810

Cepuucras kucnora (H,SO3) 1,610 6,3-108
Ceposonopoanas kucnora (H»S) 6,0-108 1,0-10
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Oxonuanue maobn. 23

DJIeKTPOJHUT K1 K> K3
VroneHas xkucnora (H,CO3) 4,510 4,7-1011

Vkcycnas kuciora (CH;COOH) 1,8:10°

Xnopuosatucras kucinora (HCIO) 5,0-108

Oprodochopnas kucinora (HsPO,) 7,5:10° 6,3-10 1,3-1012
dropoBogopoaHas kuciora (HF) 6,610

[MuanoBogopoanas kuciaora (HCN) 7,9-10710

Tabnuua 24 — IlpousBeaeHns: paCTBOPUMOCTH HEKOTOPBIX COETUHEHUM

Coenunenne (1) | IIP (2) Coeaunennue (1) IIP (2)
Ag2S04 1,20-10° Co(OH): 1,58-:101°
AgNO> 7,08-10° Co03(AsO4):2 7,59:10%
AgBrOs 5,75-10° CoS 5,01-10%2
Ag2Cr207 2,00-107 Co(OH)3 3,98:10%
AglOs 3,02:10°8 Cr(OH)2 1,00-107
Ag>CO3 8,71-1012 Cr(OH)s 1,10-10%°
Ag2CrOq 1,20-101? CsMnOq 9,12-10°
Ag2SOs3 1,51-10% CuCl 1,58:10°7
AgCl 1,82-101° CuBr 5,25-10°
AgzPOq4 1,26-102° Cul 1,10-1012
AgzAsO4 6,46-1023 Cu(OH): 2,00-10%°
AgBr 5,01-10°13 CusS 1,41-10°%
AgCN 1,45-101¢ FeCO3 2,88-10°1
Agl 7,94-10°Y Fe(OH)2 3,98:10°1
AQg2S 2,00-10° FeS 1,58-:10°1°
Al(OH)3 1,10-10% Fe(OH)3 2,51-10°%
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IIpooonocenue maon. 24

1) (2) (1) (2)

AIPO4 7,94.10% FeAsOs 8,71-10%
BaF, 2,00-107 FePO4 2,51-10%
BaC,04 1,10-107 HgS 3,08-10°%3
BaSOs 251100 LisPOs 2511010
BaCOs 7,94-101 MgCOs 7,94-10°
BaSO, 1,10-10%0 MgF. 5,50-10°°
BaCrOs 1,17-10°° Mg(OH) 6,03-10°10
Bas(POx); 6,03-10% Mgs(POa), 3,89-10%
Be(OH), 7,04-1022 Mn(OH): 1,58-10°13
Bils 8,13-1019 MnCO; 1,82-10
Bi(OH)s 3,0210 MnS 1,10-103
Bi,Ss 8,91-10°1 NiCOs 1,29-107
CaSO, 2,51-10° Ni(OH), 1,29-107
CaSOs 6,03-10° NiS 1,29-10°15
CaHPO, 1,26-107 PbBr; 3,16-10%°
CaF, 3,98-10 PbCl; 9,12-10°
CaCOs 3,80-10° PbF, 1,66-10°
CaC.0, 2,29-10° Pb, 2,69-10°
Cas(AsOy); 8,71-1022 PbSO, 1,05-10°
Cas(PO,); 1,20-102° Pb(OH), 1,58-10°8
Cd(CN), 1,00-10° PbCrO, 1,20-1020
Cd(OH), 4,27-10°%5 PbCO; 1,78-10°%4
CdCO; 2,51-10°% PbS 3,63-10'14
Cds 6,31-10% Sh,S; 8,71-10%°
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Oxonuanue maon. 24

1) (2) (1) (2)
CoCOs 1,05-107% Sn(OH), 6,31-107
SnS 3,02:1028 Sr3(POs), 1,00-10°%
SrCrO4 2,24-10° ZnCOs 1,45.10
SrF; 2,51-10°° Zn(OH), 3,39-10
SrSO, 2,09-107 Zn3(PO4)2 9,12-10°38
SrCOs 1,10-10°10 ZnS 4,47-10%

Ta6muna 25 — CranaapTHbBIC JEKTPOAHBIC MOTEHITMAIBI METAIIOB

B BOJHBIX PaCTBOpax

DIEKTPO. E (Me™/Me?), B DIEKTPO. E (Me™/Me°), B
Li*/Li -3,01 Fe?*/Fe -0,44
K*/K -2,93 Cd?*/Cd -0,40
Cs*/Cs -2,92 Co?*/Co -0,28
Ba%'/Ba -2,91 Ni2*/Ni -0,25
Sr2*/Sr -2,89 Sn#*/Sn -0,14
Ca%**/Ca -2,87 Pb2*/Ph -0,13
Na*/Na -2,71 Bi%*/Bi 0,22
Mg?* /Mg -2,36 Cu?/Cu 0,34
Be?*/Be -1,85 Hg?*/Hg 0,85
APFAI 1,66 Ag'iAg 0,30
Mn2*/Mn -1,18 Hg?*/Hg 0,85
Cr#*/Cr -0,91 Au**/Au 1,50
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	ОБЩИЕ ПРАВИЛА РАБОТЫ В ЛАБОРАТОРИИ
	Лабораторная работа № 1 ХИМИЧЕСКИЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ ВЕЩЕСТВ
	Лабораторная работа № 2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКВИВАЛЕНТНОЙ МАССЫ МЕТАЛЛА
	Лабораторная работа № 3 ПРОСТЫЕ ВЕЩЕСТВА: МЕТАЛЛЫ И НЕМЕТАЛЛЫ
	Лабораторная работа № 4 ОСНОВНЫЕ КЛАССЫ НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ  ОКСИДЫ. ОСНОВАНИЯ
	Лабораторная работа № 5 ОСНОВНЫЕ КЛАССЫ НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ КИСЛОТЫ. СОЛИ
	Лабораторная работа № 6 ТЕПЛОВЫЕ ЭФФЕКТЫ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ
	Н+(р) + ОН˗(р) = Н2О(ж).
	В ходе этой реакции на 1 моль образующейся воды выделяется 55,64 кДж теплоты.
	Сущность опыта заключается в том, чтобы с максимальной точностью измерить количество теплоты, выделившейся при нейтрализации известного количества сильной кислоты избытком сильного основания; пересчитать это количество теплоты на 1 моль воды и сопоста...
	Теплота Q, выделяющаяся в ходе реакции, расходуется на нагревание жидкости (4) во внутреннем стакане калориметра Qж и на нагрев самого этого стакана Qст, т. е. Q = Qж + Qст.
	Количество теплоты, поглощенное стаканом и жидкостью в нем, соответственно равны: Qж = сж   mж   Δt и Qст  = сст   mст   Δt, где сж и сст – удельные теплоемкости соответственно жидкости и стакана (считаем удельную теплоемкость стекла равной 0,75 103 ,...
	Таким образом, количество теплоты, выделившейся в ходе реакции, равно: Q = (сж   mж + сст   mст)   Δt.
	Для выполнения опыта отмерьте мерным цилиндром 30 мл 1 моль/л раствора соляной кислоты и, открыв крышку, влейте кислоту во внутренний стакан калориметра. Закройте стакан крышкой и проверьте, чтобы термометр был погружен в раствор. Через несколько мину...
	Отмерьте другим мерным цилиндром 30 мл 2 моль/л раствора гидроксида натрия и аккуратно через воронку влейте его в калориметрический стакан. Осторожными круговыми движениями перемешайте содержимое калориметрического стакана, одновременно наблюдая за те...
	В отчете:
	˗ привести экспериментальные данные:
	масса стакана mст, кг;
	суммарный объем жидкости в стакане Vж, мл;
	начальная температура t1, оС;
	конечная температура t2, оС;
	повышение температуры Δt, оС;
	˗ приняв, что плотность жидкости равна плотности воды, рассчитайте количество теплоты Q, выделившейся в ходе реакции;
	˗ зная объем взятой кислоты и ее концентрацию, определите количество воды (моль), образовавшейся в результате реакции (щелочь взята в избытке);
	˗ пересчитайте количество выделившейся теплоты на один моль воды – это и будет тепловой эффект реакции нейтрализации ΔН, т. е. ΔН = ˗ Q;
	˗ сравните полученное в опыте значение ΔН с теоретическим  (-55,64 кДж/моль) и вычислите погрешность (в %) по формуле:
	𝜀=⎢,−55,64 −, М-э.-−55,64. ⎢ 100%;
	˗ сделайте вывод о возможных источниках ошибок.
	Лабораторная работа № 7 ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ РЕАГИРУЮЩИХ ВЕЩЕСТВ  НА СКОРОСТЬ РЕАКЦИИ
	Вопросы для повторения
	Скорость химических реакций зависит от ряда факторов, из которых важнейшими являются химическая природа реагирующих веществ, их концентрация, температура и катализатор.
	Влияние концентрации реагирующих веществ на скорость химической реакции может быть изучено на примере реакции:
	2 KIO3 + 5 Na2SO3 + H2SO4 = K2SO4 + 5 Na2SO4 + I2 + H2O.
	Механизм данной реакции многостадийный и в работе не обсуждается. В результате реакции образуется молекулярный иод. Время от начала реакции до образования иода зависит от скорости реакции.
	Реакция осуществляется при смешивании двух заранее приготовленных растворов: А (0,03 М раствор KIO3) и Б (в 1 л раствора содержится 1,5 г Na2SO3, 2 мл 96 %-ой H2SO4 и 1 г крахмала).
	Опыт 1
	В стакане приготовьте раствор, разбавляя раствор А согласно таблице 3.
	Таблица 3 – Приготовление растворов
	К приготовленному раствору А прилейте 10 мл раствора Б и по секундомеру зафиксируйте момент сливания, перемешайте круговыми движениями и внимательно наблюдайте за раствором.
	Зафиксируйте время появления синей окраски. Каждый замер выполните не менее трех раз. Результаты запишите в таблицу. После каждого замера тщательно споласкивайте стакан.
	Время от момента сливания до появления синей окраски обратно пропорциональна скорости реакции. Поэтому скорость реакции можно выразить обратной величиной времени протекания реакции 1/τ.
	Опыт 2
	В стакане приготовьте раствор, разбавляя раствор Б согласно таблице 4.
	Таблица 4 – Приготовление растворов
	К приготовленному раствору Б прилейте 10 мл раствора А и по секундомеру зафиксируйте момент сливания, перемешайте круговыми движениями и внимательно наблюдайте за раствором.
	Зафиксируйте время появления синей окраски. Каждый замер выполните не менее трех раз. Результаты запишите в таблицу. После каждого замера тщательно споласкивайте стакан.
	Время от момента сливания до появления синей окраски обратно пропорциональна скорости реакции. Поэтому скорость реакции можно выразить обратной величиной времени протекания реакции 1/τ.
	В отчете:
	˗ кратко опишите методику проведения опыта;
	˗ зная исходную концентрацию раствора А, определите молярную концентрацию его в каждом из приготовленных растворов №№ 2 – 10  (опыт 1);
	˗ постройте график зависимости «скорость реакции – концентрация раствора А», откладывая по оси абсцисс концентрацию раствора А;
	˗ определите молярную концентрацию раствора Б в каждом из приготовленных растворов №№ 2 – 10 (опыт 2);
	˗ постройте график зависимости «скорость реакции – концентрация раствора Б», откладывая по оси абсцисс концентрацию раствора Б;
	˗ сделайте вывод о влиянии концентрации исходных веществ на скорость химической реакции.
	Лабораторная работа № 8 ВЛИЯНИЕ КАТАЛИЗАТОРА НА СКОРОСТЬ РЕАКЦИИ
	Вопросы для повторения
	1. Какое явление называют катализом?
	2. Что такое катализатор?
	3. Приведите примеры каталитических химических реакций.
	4. Что такое положительный и отрицательный катализ?
	5. Какое определение можно дать ингибитору?
	6. Как катализатор влияет на энергию активации химической реакции?
	7. Чем отличается гомогенный катализ от гетерогенного?
	8. Что такое автокатализ?
	9. В чем сущность избирательности катализаторов?
	10. Что такое адсорбция? Какую роль она играет в гетерогенном катализе?
	11. Что такое каталитические яды?
	Скорость химических реакций зависит от ряда факторов, из которых важнейшими являются химическая природа реагирующих веществ, их концентрация, температура и катализатор.
	Влияние концентрации реагирующих веществ на скорость химической реакции может быть изучено на примере реакции:
	2 KI + K2S2O8 = 2 K2SO4 + I2.
	Механизм данной реакции многостадийный. В результате реакции образуется молекулярный иод. Время от начала реакции до образования иода зависит от скорости реакции.
	Как показывает практика, реакция окисления иодид-иона пероксодисульфатом существенно ускоряется в присутствии катионов меди (II). Возможный механизм каталитического действия ионов Cu2+ заключается в том, что рассматриваемая реакция протекает в две ста...
	Cu2+ + 4I- = 2 CuI + I2.
	На второй стадии образовавшийся иодид меди (I) окисляется пероксодисульфатом:
	2 CuI + 2 S2O82˗ = 2 Cu2+ + 4 SO42- + I2.
	Почленно сложив эти уравнения, приходим к реакции окисления иодид-ионов пероксодисульфат-ионом с последующей регенерацией ионов меди (II), играющих роль катализатора:
	S2O82- + 2 I˗ = 2 SO42- + I2.
	Первая стадия, являясь самой медленной, определяет скорость всего процесса и, как показывает уравнение, зависит от концентрации ионов Cu2+.
	Реакция осуществляется при смешивании двух заранее приготовленных растворов: А (0,2 М раствор KI) и Б (в 1 л раствора содержится 50 г K2S2O8, 3 г Na2S2O3 и 1 г крахмала).
	В стакан 1 налейте 5 мл раствора Б, добавьте 5 мл воды и добавьте соответствующее количество капель разбавленного раствора сульфата меди (II). Затем прилейте 10 мл раствора А и зафиксируйте по секундомеру момент появления синего окрашивания (от момент...
	Таблица 5 – Результаты измерений
	К при готовленному раствору А прилейте 10 мл раствора Б и по секундомеру зафиксируйте момент сливания, перемешайте круговыми движениями и внимательно наблюдайте за раствором.
	Зафиксируйте время появления синей окраски. Каждый замер выполните не менее трех раз. Результаты запишите в таблицу. После каждого замера тщательно споласкивайте стакан.
	Время от момента сливания до появления синей окраски обратно пропорциональна скорости реакции. Поэтому скорость реакции можно выразить обратной величиной времени протекания реакции 1/τ.
	В отчете:
	˗ кратко опишите сущность и методику проведения опыта;
	˗ постройте график в координатах «число капель сульфата меди в системе – 1/τ»;
	˗ сделайте вывод о влиянии концентрации катализатора на скорость химической реакции.
	Лабораторная работа № 9 ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ФАКТОРОВ НА СОСТОЯНИЕ ХИМИЧЕСКОГО РАВНОВЕСИЯ
	Вопросы для повторения
	1. Когда реакция протекает практически до конца? Какие необходимы для этого условия?
	2. Какие реакции называются обратимыми? В чем их отличие от реакций, идущих до конца?
	3. Что такое состояние химического равновесия?
	4. Можно ли сказать, что при установлении химического равновесия реакция прекращается?
	5. Что такое константа равновесия химической реакции?
	6. Как константа равновесия выражается через равновесные концентрации реагирующих веществ?
	7. Каковы особенности выражения константы равновесия для гетерогенных процессов?
	8. Как константа равновесия связана с изменением свободной энергии Гиббса?
	9. Как влияет изменение температуры на состояние равновесия?
	10. Как влияет введение катализатора в реакционную смесь на состояние равновесия?
	11. Как влияет изменение концентрации одного из веществ на смещение равновесия в гомогенной системе?
	12. Как влияет изменение давления на равновесие в реакции между газообразными веществами.
	13. Сформулируйте общий принцип Ле Шателье.
	В отчете:
	˗ заполните таблицу и укажите направление смещения равновесия;
	Таблица 6 – Результаты измерений
	˗ напишите выражение константы равновесия;
	˗ как изменяется концентрация каждого из участников процесса при добавлении: а) хлорида железа (III), б) тиоцианата калия, в) хлорида калия;
	˗ согласуется ли смещение равновесия, зафиксированное в эксперименте, с принципом Ле Шателье?
	2 CrO42- + 2 H+ ( Cr2O72- + H2O.
	При добавлении в полученный оранжевый раствор нескольких капель щелочи окраска вновь переходит в желтую:
	Cr2O72- + 2 ОН- ( 2 CrO42- + H2O.
	В отчете:
	˗ напишите уравнение этих двух процессов молекулярном и ионном виде;
	˗ напишите выражение константы равновесия для рассматриваемого процесса.
	Лабораторная работа № 10 ИОННОЕ РАВНОВЕСИЕ В РАСТВОРАХ КИСЛОТ И ОСНОВАНИЙ
	Вопросы для повторения
	Методика работы с рН-метром
	Определение рН основано на измерении ЭДС электрохимической цепи, составленной из хлорсеребряного (электрод сравнения) и стеклянного электродов. Потенциал хлорсеребряного электрода – величина постоянная, а потенциал стеклянного электрода зависит от кон...
	1) ополоснуть исследуемым раствором электрод и стакан, в который будет заливаться исследуемый раствор;
	2) залить исследуемый раствор в стакан;
	3) опустить в него электрод и определить по шкале прибора значение рН;
	4) раствор вылить;
	5) аналогично определите значение рН всех растворов;
	6) после работы сполосните электрод и стакан дистиллированной водой.
	Таблица 6 – Результаты измерений
	2) Разбавьте растворы в 10 раз (для этого возьмите 1 мл исследуемого раствора и добавьте к нему 9 мл воды). Выполните исследование, как описано выше.
	В отчете:
	˗ сравните рассчитанные и экспериментальные значения рН;
	˗ напишите выражение константы равновесия для рассматриваемого процесса;
	˗ на основании каких опытов можно сделать вывод, что и кислота, и основание являются сильным электролитом?
	2) Разбавьте растворы в 10 раз (для этого возьмите 1 мл исследуемого раствора и добавьте к нему 9 мл воды). Выполните исследование, как описано выше.
	В отчете:
	- по измеренному значению рН и заданной молярной концентрации рассчитайте степень диссоциации исследованной электролита для всех изученных концентраций;
	- сделайте вывод о влиянии разбавления на степень диссоциации электролита;
	- рассчитайте константу диссоциации слабого электролита для всех изученных концентраций;
	- сделайте о том, зависит ли константа диссоциации слабого электролита от его концентрации;
	- вычислите среднее значение константы диссоциации и сравните его с табличным значением.
	Лабораторная работа № 11 РАСТВОРЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ И ИХ СВОЙСТВА
	1. Какая реакция называется реакцией обмена?
	2.  В каких случаях возможно протекание обменной реакции между электролитами в растворе?
	3.  Какова форма записи в молекулярно-ионных уравнениях сильных электролитов, малодиссоциирующих веществ, труднорастворимых соединений и газов?
	4.  Возможен ли переход исходного малорастворимого соединения в другой малорастворимый продукт? Каковы условия для такого процесса?
	5.  Если образуется в результате реакции газообразное вещество, хорошо растворимое в воде, пойдет ли такая реакция до конца?
	В отчете указать: 1) в графе «уравнения реакций» уравнения в молекулярном и для реакций в водных растворах в полном и сокращенном ионном виде; подписать названия продуктов каждой реакции; 2) в графе «наблюдения» визуальные эффекты каждой реакции (прим...
	Лабораторная работа № 12 ГИДРОЛИЗ СОЛЕЙ
	1. Какую реакцию называют «гидролизом»?
	2. Какие вещества подвергаются гидролизу?
	3. Всегда ли взаимодействие вещества с водой является обменной реакций?
	4. Какие типы гидролиза в зависимости от состава солей известны?
	5. Какова реакция среды в растворах солей с различными типами гидролиза?
	6. Что называется степенью гидролиза?
	7. Как выражается константа гидролиза для различных случаев?
	8. Как можно уменьшить степень гидролиза солей?
	9. В чем особенность гидролиза кислых солей?
	10. Какой гидролиз называется взаимоусиливающимся? Приведите примеры.
	11. Что можно сказать о гидролизе малорастворимых солей?
	12. В растворе какой соли (при одинаковых молярных концентрациях) формиата натрия или ацетата натрия чреда будет более щелочной? Почему?
	Таблица 8 – Результаты измерений
	В отчете указать: 1) в графе «уравнения реакций» уравнения в молекулярном и для реакций в водных растворах в полном и сокращенном ионном виде; 2) в графе «наблюдения» визуальные эффекты каждой реакции (примеры: «выпал (указать цвет) осадок»; «осадок р...
	Лабораторная работа № 13 РАСТВОРИМОСТЬ ЭЛЕКТРОЛИТА В ПРИСУТСТВИИ ОДНОИМЕННЫХ ИОНОВ  РАСТВОРИМОСТЬ МАЛОРАСТВОРИМЫХ ЭЛЕКТРОЛИТОВ
	Вопросы для повторения
	1. Что называется произведением растворимости?
	2. Запишите выражения произведения растворимости для следующих веществ: Ag2SeO4, PbI2, BaSO4, Ca3(PO4)2.
	3. Произведения растворимости NiCO3 и Cu(IO3)2 одинаковы и равны  1,4   10 – 7. Какая соль более растворима?
	4. Как классифицируются растворы, в которых произведение растворимости электролита: 1) не достигнуто, б) достигнуто, в) превышено?
	5. В каком случае раствор соли не насыщен: 1) [A+]   [B-] > ПР (АВ);   2) [A+]   [B-] = ПР (АВ); 3) [A+]   [B-] < ПР (АВ)? В каком случае будет выпадать осадок соли?
	6. Как влияет наличие в растворе одноименного иона на растворимость малорастворимого иона. Объяснение обоснуйте на основе принципа Ле Шателье.
	В отчете указать: 1) в графе «уравнения реакций» уравнения в молекулярном и для реакций в водных растворах в полном и сокращенном ионном виде; 2) в графе «наблюдения» визуальные эффекты каждой реакции (примеры: «выпал (указать цвет) осадок»; «осадок р...
	В отчете указать: 1) в графе «уравнения реакций» уравнения в молекулярном и для реакций в водных растворах в полном и сокращенном ионном виде; 2) в графе «наблюдения» визуальные эффекты каждой реакции (примеры: «выпал (указать цвет) осадок»; «осадок р...
	Лабораторная работа № 14 ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ СВОЙСТВА  ПРОСТЫХ ВЕЩЕСТВ
	Вопросы для повторения
	1. Какие реакции называются окислительно-восстановительными? Приведите примеры.
	2. Как классифицируются окислительно-восстановительные реакции. Приведите примеры.
	3. Дайте определения следующим понятиям: процесс окисления, процесс восстановления, окислитель, восстановитель.
	4. Как изменяются окислительно-восстановительные свойства простых веществ в зависимости от положения соответствующих элементов в ПСЭ Д. И. Менделеева? Приведите примеры типичных окислителей и восстановителей – простых веществ.
	5. Как составляются уравнения окислительно-восстановительных процессов с помощью метода электронного баланса? В каких случаях предпочтительно использовать этот метод?
	6. Что лежит в основе ионно-электронного метода (метода полуреакций) составления уравнений? В каких случаях целесообразно пользоваться только этим методом?
	7. Как определяются молярные массы эквивалента в окислительно-восстановительных реакциях?
	В отчете указать: 1) в графе «уравнения реакций» уравнения в виде. Составить схемы полуреакций. Для каждой выполненной реакции указать окислитель и восстановитель; 2) в графе «наблюдения» визуальные эффекты каждой реакции (примеры: «выпал (указать цве...
	Лабораторная работа № 15 ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНАЯ  ДВОЙСТВЕННОСТЬ СОЕДИНЕНИЙ
	Вопросы для повторения
	1. Покажите на примерах, как изменяются окислительно-восстановительные свойства соединений элемента в зависимости от его степени окисления.
	2. По каким признакам можно отнести то или иное вещество только к окислителям, только к восстановителям или к веществам, проявляющим двойственность свойств. Приведите примеры.
	3. Как определить в конкретной реакции, какое вещество будет окислителем, а какое восстановителем? Приведите примеры
	4. Влияет ли среда на окислительно-восстановительные свойства участников реакции? Ответ подтвердите примерами.
	В отчете указать: 1) в графе «уравнения реакций» уравнения в виде. Составить схемы полуреакций. Для каждой выполненной реакции указать окислитель и восстановитель; 2) в графе «наблюдения» визуальные эффекты каждой реакции (примеры: «выпал (указать цве...
	Лабораторная работа № 16 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОДНОГО ПОТЕНЦИАЛА С РАЗНОЙ КОНЦЕНТРАЦИЕЙ ПОТЕНЦИАЛОПРЕДЕЛЯЮЩИХ ИОНОВ
	Вопросы для повторения
	1. Дайте определение электрохимической системе.
	2. Запишите электрохимические уравнения процессов, происходящих при работе гальванического элемента Даниэля-Якоби.
	3. Что является количественной характеристикой окислительно-восстановительной способности электрохимической системы?
	4. Какие электродные потенциалы называются стандартными? Как определяется их величина?
	5. Приведите примеры электрохимических систем, состоящих из:  а) металла и раствора соли этого металла; б) ионов металла в различной степени окисления; в) молекулярных ионов и сложных веществ, играющих роль окислителя и восстановителя.
	6. В чем сущность электрохимического ряда напряжений металлов?
	7. Как по положению металла в электрохимическом ряду напряжений определить направление окислительно-восстановительной реакции металла с водой, с водными растворами кислот, с растворами солей других металлов?
	8. Как с помощью ЭДС гальванического элемента определить изменение свободной энергии Гиббса и константу равновесия окислительно-восстановительного процесса, протекающего в этом элементе?
	9. В каких случаях при определении направления самопроизвольного протекания реакции необходимо учитывать не только стандартные электродные потенциалы электрохимических систем, но и концентрации реагентов?
	10. Охарактеризуйте основные области применения химических источников электрической энергии.
	В отчете:
	˗ по измеренным значениям ЭДС рассчитайте потенциалы электрода (Еоп.) при изученных концентрациях раствора;
	˗ по уравнению Нернста рассчитайте потенциал электрода (Етеор.) при тех же концентрациях соли;
	˗ заполните таблицу (таблица 12);
	Лабораторная работа № 17 ЗАЩИТА МЕТАЛЛОВ ОТ КОРРОЗИИ
	Вопросы для повторения
	1. Покажите, что коррозия металлов – типичный окислительно-восстановительный процесс.
	2. Каким ионно-электронным уравнением можно в общем виде выразить процесс коррозии металла?
	3. Перечислите основные факторы, определяющие склонность металла к коррозии.
	4. В каких условиях металлы подвергаются химической коррозии? Приведите примеры.
	5. Почему разрушение металла, происходящее в природных условиях – на воздухе, во влажном грунте и воде, называют электрохимической коррозией? Назовите основные составляющие образующихся электрохимических систем.
	6. Какое влияние на коррозию металла может оказать его контакт с другим металлом?
	7. Перечислите способы защиты металлов от коррозии. На каких принципах они базируются?
	В отчете:
	˗ опишите наблюдаемые явления, происходящие на стальных пластинках в обоих стаканах;
	˗ напишите уравнения катодного и анодного процессов, протекающих при катодной защите;
	˗ составьте уравнения анодного и катодного процессов коррозии стали в подкисленном растворе NaCl, приняв, что коррозия протекает как с водородной, так и кислородной деполяризацией.
	В отчете:
	˗ напишите ионно-электронные уравнения анодного и катодного процессов коррозии стали в растворе соляной кислоты;
	˗ приведите уравнение реакции образования продукта коррозии железа с индикатором – гексацианоферрата (III) железа (II);
	˗ напишите уравнения реакций, протекающих на стали и ее протекторе – цинке;
	˗ объясните роль протектора – цинка в защите стали от коррозии.
	В отчете:
	˗ опишите внешний вид оксидной пленки;
	˗ напишите уравнения реакции образования оксидной пленки, учитывая, что железо окисляется до смешанного оксида Fe3O4.
	В отчете:
	˗ опишите явления, происходящие на электродах при анодировании алюминия, а также внешний вид и цвет пленки до и после уплотнения;
	˗ напишите уравнения процессов, протекающих на электродах при анодировании алюминия;
	˗ составьте уравнения реакций образования, окрашивающих пленку соединений при ее уплотнении.
	ПРИЛОЖЕНИЕ

