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Jlekuust Nel. CTpoeHue aToma.
JlaGopaTopnas pabota Nel

I[HosyyeHune U XMuMHUYeCKHE CBOIiCTBA

KJIACCOB HEOPraHU4Y€CKHUX coeTUHEeHU M

OnpiT Nel IMosrydyeHnne U CBOHCTBA OKCHIA MATHUS U3 MPOCTHIX BEIECTB.

B nuHIeT B35TH CTPYXKY MarHus W HarpeTh Ha CUpTOBKE. [IpOayKT cropaHusi mOMECTUTH B
npoOUpPKYy C BOJOM, Xxopomio nepememiats. K moimyueHHOMY pacTBOpy A00aBUTH 1-2 karum
dbenondranenna. PactBop okpacuics B po30BO-MaJIHHOBYIO I[BET.

3anucarh ypaBHeHMs peakuui. HaOmroneHnus mo kaxjaomy npespaiteHuto. IlosgcHuts, nouemy
pacTBOp IpHUOOpEN OKPacKy.

OnbiT Ne2. ITosrydyeHne OKCHIOB IyTeM Pa3JI0KeHUs1 Cosle.

B cyxyo mpoOHWpKy MOMECTHTH HEOOJBIIOE KOJIUYECTBO KapOOHAaTa MarHwsl W HarpeTh Ha
CIUPTOBKE B TeueHue 1-2 munyT. Uepes ykazaHHOE BpeMsl BHECTH B IPOOHUPKY TOPAIIYIO IYIUHY
U OTMETUThH €€ 3aTyXaHHUe.

3anucarh ypaBHEHUE peakuuu, HabmoaeHue. Kakoii ra3 Beiiensercs?

OnbiT Ne3. ITosyueHne okcHaa mMyTeM pa3/ioKeHUs] HEPACTBOPHMOIO T'HAPOKCH/A.

B uncryro mpoOupky HaJUTh HEMHOTO cyib(dara MeIu U MNPUIHTHh CTOJIBKO K€ TMIPOKCHIA
HaTpus. BellaBimii ocaiok OCTOPOKHO HarpenTe Ha IJIaMEHU CIIMPTOBKHU 0 U3MEHEHUS LIBETa
ocajxa.

3anucarh ypaBHeHUs peakuuid. HaGmronenus.

I1o BeImostHeHHBIM onibITaM Nel-3 ces1aTh 001IMiT BHIBO O CIIOCO0AX MOJTyYeHUS] OKCH/IOB.

OnbIT Ned B3aumoaeiicTBHe OCHOBHBIX OKCHIAOB ¢ KHCJIOTAMHA

AKKypaTHO MOMECTHTh B YHCTYIO MPOOUPKY HECKOJBKO TpaHyd (HEMHOTO MOPOIIKAa) OKCHIA
meau (Il). 3amomHuTe MpoOupky 2-3 MiI pa30aBICHHOW CEpPHOW KUCIOTHL. [l yckopeHus
mpoliecca B3aMMOJIEUCTBUSI PEAareHTOB, OCTOPOKHO HArpeTh Ha IUIaMeHM cnupToBku. Harpes
MPEKPaTUTh IPU U3MEHEHUH 1IBETa pacTBOPA.

3amucarh ypaBHEHUE peakuuu, HaOmojeHus. [louemy pacTBOp mHpHOOpen XapaKTepHYIO
OKpacky?

OnbIT Ne5 B3aumoneiicTBue coJieii ¢ OCHOBAHUAMMY U KMCJIOTAMH.



5-a Hamuth B uuctyto npoOupky okoio 1-2 miu xmopuaa (cynabdara) xkenesa (I11), no6aButh
CTOJIBKO K€ pacTBOpa ruipokcuaa HaTpus (kauus). OTMETUTH MOsBIEHUE Oyporo ocajka.

3anucarh ypaBHEHUE peaKIMU U HaOII0IeHUS.

5-60 Ilomectuth B poOUpKy HEOOBIIOE KOIMYECTBO KapOOHATa MarHus U J00ABUTH PacTBOP
COJITHOU KUCIIOThI. OTMETUTH OypHOE BBIJICIICHUE Ta3a.

3anucaTh ypaBHeHHE peakiuu. Habmonenus.

ITo 060MM onbITaM 3anMcaTh 00N BHIBO.

OnbiTNe6 Peakumsi HeiTpasau3anum (B3auMo/ieiicTBe OCHOBAHUI ¢ KHCJIOTAMHU).

6-a  Hamelite B mpoOUpKY pacTBOp TIpOKcHIa HaTpusi (Kajius), KamHute 1-2 Kamiu
denondranenna. OTMETbTE MATHMHOBYIO OKpacKy pacTtBopa. [locternenHo okpacku.

3anummure YpaBHCHHUE PCAKIIUHU, Ha6JHO,Z[CHI/I${. HO‘ICMy PacTBOP IOMCHAII I_[BGT?

6-0 ITpuroroBbre ruaporcua xenesa (l11) myrem coenquHeHus paBHBIX KomuecTB (He Oonee 1-2
miT) xaopuaa (cynbdara ) xenesa (1) u ruagpoxkcuna natpus (kanus). K mosiBuBmemycs ocajaky
Oyporo 1BeTa npuseiTe pacTBOp COMSTHON KUCTOThI. OTMEThTE HCUE3HOBEHUS 0CaIKa.

3anumuTe ypaBHEHUE PeaKlnii, HaOII0ICHUSI.

ITo npoBenenHbIM onbiTaM (6-a u 6-0) caenaiite o0mMii BHIBOJ.

JlabopaTopnasi pabora Ne2
Peakunu noHHOro oOMeHa B BOJHOI cpee

OnbiT Nel. Peaknun B3auMOJeHCTBHSI CHJIBHBIX 3JIEKTPOJIUTOB ¢ 00pa3oBaHHEM CHJIBHOIO

TPYAHO PACTBOPHMOI0 YJICKTPOJIMTA.

OnbiT Ne 1.1. B npobupky HamuTh HEOONIBIIOE KOJIMYECTBO BOAHOTO pacTBOpa HUTpaTa Oapust

(1-2 M) 1 100aBUTH TaKOE K€ KOJTMUECTBO Cyib(ara Maraus. OTMETUTh 00pa30BaHHUE OCAIKa.

3ammcarb YpaBHCHUA peaKum?I B TpCX BUAAX: MOJICKYJIAPHOM, IIOJIHOM MOHHOM U COKpPAIlICHHOM

MOHHOM. 3anucarh HaOmoaeHnsT. OTMETHUTH IIBET U KAYECTBO OCAIKA.

OneiT Ne 1.2. Hanute B npobupky 1-2 mi pactBopa kapOoHara Kanus (HaTpusi) U J100aBUTh

TaKoe K€ KOJIMYECTBO XJIopuia (HUTpaTa) Kajabius. OTMETUTh 00pa30oBaHHUE OCAJIKA.



3anucarh ypaBHEHMsI PEaKIMil B TpeX BUAAX: MOJIEKYJISIPHOM, TOJIHOM HOHHOM U COKPAIIEHHOM

WOHHOM. 3anucarb Ha0moaeHus 1. OTMETUTD LBET U KAYECTBO OCAIKA.

OnpbiT Ne 1.3. Hanuts B npobupky 1-2 mut pactBopa cynbdara meau (1) u nobaButh Takoe xe

KOJINYEeCTBO KapOoHara HaTpus (Kamust). OTMeTHTh 00pa3oBaHUE OCaIKa.

3amnucarb YpaBHCHHA peaKuHﬁ B TPEX BHUAAX: MOJICKYJISIDHOM, ITOJTHOM MOHHOM U COKpPAILICHHOM

HOHHOM. 3anucaTh Ha6J'IIOI[eHI/I$I. OTMETHTB IBET I KAYECTBO ocaJKka.

OnbiT Ne 2. B3anMojeiicTBHe CHJBHBIX JJIEKTPOJUTOB ¢ 00pa3oBaHHeM cJal0ro TpPyaHO

PACTBOPHMOTIO JIEKTPOJINTA.

Haneiite B urcTyt0 MpoOUpKy HeOObIIOe KomudecTBo (2-3 mut) pactBopa cyibdara Hukesst (11).

[TpuneiiTe Tyaa *e pacTBOP LIEIOUU. 3aMUIITUTE HAOIIOICHNUS.

3anucarb YpaBHCHUA peaKI_lI/Iﬁ B TpEX BUAAX: MOJICKYJISIDHOM, ITOJIHOM MOHHOM H COKPAII€CHHOM

HOHHOM. 3anmcarh HaOmoaeHna. OTMETUTH [[BET X KA4ECTBO OCAIKA.

OnpiT Ne 3. Peakuum B3auUMOJAeiCTBHS CHJIbHBIX JIEKTPOJIMTOB ¢ 00pa3oBaHueM CJ1ad0ro

JIETYYEro 3JIEKTpoJInTAa.

OnbiT Ne 3.1. B npoOupky HaauTh HEOOJBIIOE KOJMYECTBO pPacTBOpa KapOoHaTa HaTpus

(xanus) U 106aBUTH CONSIHON KUCIOThL. OTMETUTD BbIICTIEHUE ra3a.

3anucaTh ypaBHEHUS PEAKIIUNA B TPEX BHUJIAX: MOJEKYJISIPHOM, MIOJTHOM HOHHOM U COKPAIEHHOM
WOHHOM. 3ammcath HaOmoaeHus. OTMETUTh XapaKTEPUCTHUKY BBIACHSIONIETOCS raza (IIBET,

3armax).

OnpiT Ne 3.2. Hanute B npobupky 1-2 M pacTBopa XJopuja aMMOHHUS U J00aBUTH PacTBOP
rupokcuaa Hatpus (kanus). Harpers mpoOupKy ¢ peaklMOHHOH cMechio B TedeHue 1-2 MUH.

AKKypaTHO O3HAKOMUTHCH C 3aI1aXOM BBIJCITAOIICTOCS ra3a.

3anucaTh ypaBHEHUs PEAKIUN B TPEX BUJIAX: MOJEKYJISIPHOM, MOJHOM HOHHOM U COKPAIIeHHOM
WOHHOM. 3ammcath HaOmoaeHus. OTMETUTh XapaKTEPUCTHUKY BBIACISIONIETOCS raza (IIBET,

3armax).

OnpiT Ne 3.3. B nmpobupky Hanuth 1-2 M pactBopa cyibpuaa HaTpusi U JOOABUTH TaKOH ke

00BeM pacTBOpa COJISTHOM KHCIIOTHI. AKKypaTHO O3HAaKOMUTBECA C 3al1axOM BbIICIAIOIICT OCs



ra3a. [logaectn Kk oTBepCcTHIO TPOOUPKH (UIBTPOBAIBHYIO OYyMa)XKy, CMOYCHHYIO PacTBOPOM

Hutpara ceuHna (11). OTMeTuTh H3MEHEHHE 1[BETA HA TOBEPXHOCTH OyMAarw.

Jnsa nByX peakumi 3ammMcarTbh ypaBHEHMS B TPEX BHUJAX: MOJIEKYJIIPHOM, IIOJJHOM HMOHHOM U
COKpAILLEHHOM HMOHHOM, HabmoaeHusi. OTMETUTh XapaKTEPUCTUKY BBIIEISAIOLIETOCs Ta3a (IBET,

3armax).

OnbiT Ne 4. Peakmum ¢ oOpa3oBaHueM CJ1a00ro 3JI€KTPOJMTAa — BOAbI (peakumus

HeHTpaJIU3anNN)

B uucryio npobupky HamuTh HeMHOro (2-3 MJI) pacTBOpa CEpHOM KHCIOTHI, NpuOaBbTe 3-4
KaIlUTd METHJIOBOTO opaHkeBoro. OTMeThTe OKpacKy pactBopa. [Ipuieiite mo kKarisM pacTBOp

IeJI09YU 1O U3BMCHCHU A OKPAaCKHU.

3amucarhb YpaBHCHHE pCAKIMU B TPEX BHUAAX: MOJICKYJIIPHOM, IIOJTHOM MOHHOM MU COKpPAIICHHOM

noHHoM. IlosgcHUTE n3MeHeHHe OKpaCKU MHAMKATOpPa B XOJ€ OIIbITAa.

OnbiT Ne 5 IlosryyeHue M HM3y4yeHHE CBOMCTB aM(OTEPHBIX JJICKTPOJUTOB HAa IpuMepe

ruapokcuaa xpoma (111).

Haneiite B npoOupky 2-3 mi pactBopa xiopuzaa xpoma (l1l) u ocropoxHno nobasinsiite pactBop
menao4Yn A0 obpaszoBaHus ocaaka. Ocanok pasaenute Ha 2 yactu. [lonmelicTByiiTe Ha Kaxayro
YacTh CHayaJa pPacTBOPOM CEpPHOM KHCIOTHI, 3aTeM pacTBopoM mienoud. Ilo kaxkmoil u3

MIPOBEJICHHBIX pPEeaKIIUN 3alUIINTE HAOII0IEHUS U YPaBHEHHS peaklUii B TpEX BUAAX.

JlabopaTopnasi pabora Ne3
Peakunu noHHOro oOMeHa B BOJHOI cpee
(uacts 1)
OnpIT Ne 1. OKUCIUTEIbHO- BOCCTAHOBHUTEIbHbIE CBOWCTBA METAJJIOB

OnbiT Ne 1.1. B mpobupky nomecTuth 2-3 rpaHyibl IMHKa U 100aBUTH 3-4 MJ pacTBopa

COJITHOM KUCIOTEL. OTMETHTH BBIJACIICHUC I'a3a.

3ammcarb YpaBHCHHUEC PCAKINU. Metoaom 9JICKTPOHHOTO Oananca pacCTaBUTh KOB(i)(I)I/ILII/ICHTLI.
Vkazath OKHCIHTCIIb, BOCCTAHOBUTCIIb. 3amnmcarhb Ha6HIO,Z[eHI/I${. OTMeTHTD XApPaKTCPUCTUKY

BBIJICIIAFONIETOCS Ta3a (I[BET, 3amax).



OnpbiT Ne 1.2. B uynctyto npoOUpKy MOMECTHUTh HECKONBKO (2-3) TpaHyln IMHKA M T00aBUTH
pactBop cynbdara menu (l1). Ins yckopeHus mporiecca, akKypaTHO HarpeiTe COACpKUMOE

poOUpKH B TeueHue 1-2 MuHyT. OTMETHTE IPOUCXOAIINE B TPOOUPKE U3MEHEHMUS.
3anucarb ypaBHeHHe peakuuu. [louemy pacTtBop obecuBeTuiics?

OnbiT Ne 1.3. BozpMute aBe NpoOMPKH W TOMECTUTE B OAHY KYCOUYEK Martus, B APYTyIO
rpaHyi1y LuHKa. B 00e mpoOupku mpuieite pacTBop cepHOM KUCIOTH. OTMEThTE aKTUBHOCTb

MIPOTEKAHUS PEaKIUi B KaX10H U3 Mpooupok. CocTaBbTe YpaBHEHUS PEAKIIHI.
[Touemy B 0AHOM U3 MPOOUPOK PEAKIIHS MPOTEKaeT 60jiee HHTEHCUBHO?
OmnbiT Ne 2. U3yueHne OKMCIMTEIbHBIX CBOMCTB Mapranua (+7) B pa3HbIX cpeaax.

B Tpu npoOupku Hajeiite mo 1-2 mi pactBopa mnepmaHranara kamus. Jlo0aBbTe B IEpBYIO
npoOUpKy 1 MJI CepHOW KHUCIIOTBI, BO BTOPYH | MJI JUCTHIUIMPOBAHHOW BOBI, B TPETHIO —
pacTBOp IIeNoud. 3aTeM, B KKy MpoOMpPKY HayeWTe mo 1 Mi pacTBopa cyibdura HATPHSL.

OTMeTbTE MMPOUCXOAAIIHNE SABJICHUS.

3anummTe ypaBHEHUS peakiuil. MeToaoM 3JeKTPOHHOTO OanaHca paccTaBbTe KOI((HUIMECHTHI.

VYKaXuTe OKHCINUTENb, BOCCTAHOBUTEIb. 3alUIINTE HAOIIOJCHNUS.
Cremnaiite BbIBOJ 11O OnbITY Ne2.
OnbiT Ne 3. OnpeaeneHne peakiuu cpeabl pacTBOpPa BeJleACTBHE THAPOJIH3a COMTH.

B dgetbipe uncThIX MpoOUpKU ¢ TOMOIIbIO (paphopoBOl TOKEUKH TOMECTUTD CIEAYIOLINE COJIU:
HUTPAT aTIOMUHUS, KapOOHAT HATPHs, XJIOPHU aMMOHUS, cynbdat kanus. Jlo6aBuTh B MpoOUpPKHU
3-4 M JUCTUIUIMPOBAHHOM BOJBI M TIIATENBHO IEpeMeIlaTh CTEKISHHOM manoukoi. C

NMOMOIIBIO ITOJIOCKH YHUBCPCAJIbBHOTI'O MHAUKATOPA OTMETUTDh U3MCHCHUC PCAKIIUN CPCBI.

3ammcartb YpaBHCHUA peaKHHI’I THAPOJIN3a HU3YyHYaCMBIX coieii. B kaxgoM CJIydac 3alliucChbro

IIPOJTYKTOB PEAKLIUN MOATBEPAUTH XapaKTep CPEbl.
OmnbiT Ne 4. 3aBucuMOCTh IHAPOJIN3a OT BHEIIHUX (PAKTOPOB

OnbiT Ne 4.1, TlomecTuTh HEOONIBIIOE KOJIWYECTBO XJIOPUIA aMMOHUSL B POOUPKY, 100aBUTh
TUCTHUTUPOBAHHON Bonmbel M 1-2 karum Qenondranenna. Harpers mpoOupky B TeueHun 1-2
MHUHYT U OTMETHUTh M3MEHEHHE OKpacKd pacTBopa. OXIIQAWTh pacTBOp XJIOpHIAa aMMOHHS U

BHOBb OTMETUTH USMCHCHUC OKPACKH paCcTBOpaA.



3anucarh ypaBHEHUE THApoiu3a, HaOmoneHus. Chenath BBIBOJI O BIMSHHHM TEMIIEpaTypbl Ha

nmponecc rugpoamsa.

OnbiT Ne 4.2. B zaBe yncThIe CyxHe MPOOMPKU MOMECTUTH OJUHAKOBOE KOJIMYECTBO XJIOpHUIA
amomuHus. M 106aBuUTh pa3HOe KOJUYECTBO BOABI. B mepByro mpoOupky — 2 mi1, BO BTOpYIO — 6
. TmarenpHO mnepememiaTb CMEChb M OLEHHMTh DPEAaKLHUI0 CpPeAbl C IMOMOILBIO IOJOCOK

YHUBCPCAJIbHOI'O HHAUKATOpPA.

3anucarhb YpaBHCHHUE T'HOPOJIN3A, Ha6J'IIOI[eHI/IH. C,I[eJ'IaTB BBIBOJl O BJIHMIHHH paSGaBHeHI/IH Ha

mpouccc ruApojamn3a.

JlabopaTopHas padora Ne 4
Peaknuu noHHOro 00MeHa B BOJHOM cpeje
(uacts III)
IIpousBeneHne pacTBOPUMOCTH, KaK CIIOCO0 00bsSICHEHUS
00pa3oBaHusi M PACTBOPEHUSI OCAKOB.
OmnbiT Ne 1. O6pa3oBanue ocaakoB

B nBe npoOupku Haneiite 2-3 mi pactBopa cyinbdara HaTpus. B onny u3 npobupok no0aBbTe

TaKoe K€ KOJIMUECTBO HUTpaTa 6apusi, B APYTYIO — XJIOPH/I KaJIbIUs.

OTtMeTbTe TpoUCXOJslIue siBieHWsa. B kakoil u3 mpoOupok oOpazoBaincs ocamok? [louemy?

OO0mbscHUTE HaOII01aeMbI€ SIBICHUS, UCIIOJIb3Ysl 3HAYSHUS TPOM3BEACHUIN paCTBOPUMOCTH.
CnpaBounsble nansbie: [1P (CaS04)=2,3x10", HP(BaSO4)=1,1X10'10
OnbiT Ne 2. PacTBopeHne 0cajikoB.

BossmuTe ne mpobupku. B ogHy mmarenem momecTuTe KpUCTaUibl cynbdara xenesza (II), B
apyryto — 3-4 wmn pactBopa cynbdara mMeaun. B mepByro mpoOupky mpuiedte 3-4 i
TUCTHIUTMPOBAHHONW BOJBI U JOOEWUTECh MOIHOTO PACTBOPEHHUS CONU. 3aTeM, B KaxAYyl U3

npoOupoK 100aBbTe MO 3-4 Karm CyabQuaa HaTpus.



OTtMeTbTe 00pa3oBaHWE OCAJKOB, MX IBET M KA4eCTBO. 3aNUIIUTE YpPAaBHEHHS PEaKIUi B

MOJICKYJIAPHOM U HOHHOM BHUJAX.

AKKypaTHO cleiiTe OOJNBIIYI0 YacTh YXKUAKOCTH M J00aBbT€ HEMHOTO 2H PAacTBOpa COJSHOU

KHUCJIOTHI.

OTMeThTE pacTBOPEHUE OAHOIO U3 OCAJKOB. 3alUIINTE YPaBHEHUS PEaKLUN B MOJIEKYJIIPHOM U
MOHHOM  BuAax. OObsCHUTE MpPOUCXOJAlIEe, HUCIHOJIb3yd 3HAUYEHUS  IPOU3BEACHUMN

pPaCcTBOPUMOCTHU Cynb(i)I/II[OB H KOHCTAHTY AucCconuanu CGpOBOHOpOI{HOﬁ KHCJIOTHI.

CnpaBoyHbIC TaHHBIE: HP(CuS)=6,3X10‘36 , [TP(F eS)=6,3X10'18 , Kﬂm(ms):l,OXlO‘7

KoMnuiekcoodpa3zoBaHue B BOIHBIX pacTBOpax

OnbiT Ne 3. U3yueHue KOMILIEKCHBIX coenuHennii :keae3a (II), (I1T).

OnbiT Ne 3-a. Haneiite B npodupky 1-2mi pactBopa xiopuaa xenesa (II1) u nodasbTe Takoe xe

KOJINYECTBO pacTBopa sxentoit kposiHoi coiu (K4[Fe(CN)g]).

OtMerbTe Tpoucxoismue u3MeHeHus. COoCTaBbTE YpaBHEHUS PEAKIUNA B MOJEKYJISIPHOM M

HOHHOM BHUIdX, HA30BUTC MOJYUUBIICCCA COCAUHCHUC U PACCMOTPUTE €TI0 CTPYKTYPY.

OnbiT Ne 3-6. Haneiite B npoOupky pactBop conu Mopa 1-2 min. Tyna xe 1o0aBbTe Takoe ke

KOJIMYECTBO pacTBopa KpacHoi kpossiHoit coiu (Ks[Fe(CN)g]).

OtmMmeThTe IMPOUCXOAAINUEC HU3MCHCHUA. CocraBbTe YpaBHCHUA peaKI_[I/Iﬁ B MOJICKYJIIDHOM H

MOHHOM BUJaX, HA30BUTE MOJIYYUBIIEECS COEAMHEHUE U PACCMOTPUTE €r0 CTPYKTYPY.
OmnbiT Ne 4. U3yuyeHue KOMIIEKCHBIX COeIUHEHUH Meau

OnbiT Ne 4.1. Haneiire B npobupky 1-2 mn cynsdaTta mMenu, 100aBbTe Tyla ke TaKoe Ke

KOJIMYCCTBO ICTI0YHN (paCTBopa THAPOKCHU A HATPUS (KaJ'II/ISI))

OtMmeThTe IMPOUCXOAAINUEC HU3MCHCHUA. CocraBbTe YpaBHCHHA PCAKIIMU B MOJICKYIIIDHOM U

WOHHOM BHaX. 3aNUIINTE HAOIIOICHUs, YKa3aB I[BET U Ka4eCTBO OCAJIKA.



Heb6onpmmmu nopiusiMu o6aBisiiite B mpoOupKy ruapara ammuaka. OTMETbTe MPOUCXOASIINE
u3MeHeHus. CocTaBbTe YPaBHCHHE PEAKIIUU 00PAa30BaHMS KOMILJIEKCHOTO COSIMHECHHUS, HA30BUTE

€ro, YKOKUTE CTPYKTYPY. 3aMUIITUTE HAOTIOACHHUS.

OnbiT Ne 4.2. Haneiire B npobupky 1-2 mn cynsdaTta menu, 100aBbT€ Tyna e TaKoe Ke
KoymyecTBO pactBopa kentoi KpoBsHO#M comu  (K4[Fe(CN)g]). OTMersTe MPOMCXOMASIIHE
U3MEHECHHS, COCTABbTE YPABHEHUE PEAKIIMU 00pa30BaHMs KOMILICKCHOTO COCAMHEHUS, HA30BUTE

€ro, YKOKUTE CTPYKTYPY. 3aMUIINTE HAOTIOACHMS.

JlabopaTopHasi padora Ne §
Ka4vecTBeHHbII aHau3 (onpeaeeHne KATHOHOB)
OmnbiT Ne 1. KauecTBeHHbBIE peaklIMK Ha KaTUOH cepedpa.

OnbiT Ne 1.1 B uuctyro npoOupky HaluTh Hebousbioe konuuecTBo (1-2 mi) HUTpara cepebdpa.
K pactBopy mo6aButh 1-2 mn pactBopa (ocdara HaTpus. 3amucarth ypaBHEHHs peakuuil. B

MOJIEKYJISIPHOM U MOHHOHK opmax. OTMETHTH BBINIAJACHNE U KAYECTBO OCA/IKOB.

OnbiT Ne 1.2 B npobupky Haneiite 1-2 mi HuTpata cepedbpa u 1-2 mu1 pacTtBopa XJopuaa
KaJnplus. 3amucaTb ypaBHEHHUs peakiuil. B MmonekymnspHolt u moHHoM Qopmax. OTMeTUThH

BBIIAJEeHUE U KaUEeCTBO OCaJIKOB.
OmnbiT Ne 2. KauecTBeHHas peakiys Ha MOH CBUHIIA.

Hamute B umcryro nmpobupky 1-2 mi pactBopa amerara cBuHua (ll) m nobaButh Takoe xe
KOJIMYECTBO PAcTBOp noauja Kanusa. OTMETUTh BBINAJEHHE OCaJKa €ro IBET U KadecTBO.

3ammcartb YpaBHCHUA peaKHI/Iﬁ B MOJICKYJISIDHOM U HOHHOM BHJaX.

OnbiT Ne 3. KauecTBeHHas peaxiiust Ha noH sxenesa (11).

B uuctyro npoOupky nHaneiite 1-2 mu pactBopa conu sxene3a (ll), ormersTe 1BET pacTBOpa.
[MpuneiitTe Tyna ke HECKOJILKO Kamenb pacTBopa kpacHoW kposiHo# comu (Ks[Fe(CN)g] ).
OTMmeTbTe IBET ¥ Ka4yeCTBO BBIMABIIETO OCAJIKa. J3alWIINTEe YpaBHEHHE pEaKIuu B
MOJIEKYJISIPHOM U HIOHHOM BHJIE.

OnbiT Ne 4. KauecTBeHHas peakius Ha noH xenesa (111).

OnbiT Ne 4.1. B uyuctyro npobupky Haneite 1-2 mu pactBopa comm sxeneza (I11). Tyna xe
Haneiite 1-2 mu pactBopa sxenroir kpopsiHoM conu (K;[Fe(CN)g). OTMeTbTe KauecTBO M LBET

BBITIABIICTO OCaJKa. 3amuninre YpaBHCHHUEC PCAKIIUU B MOJICKYJIAPHOM U HOHHOM BUJC.



OnbiT Ne 4.2. B uncryio npobupky ¢ pactBopom coiu xkenesa (111) mo6aBbTe HECKOIBKO Karelb
pactBopa pojanuaa kamus. OOparuTe BHUMaHHE Ha KPOBaBO-KPacCHYKO OKPAacKy pacTBOpA.
3anuiuTe ypaBHEHUE PEAKIUH.

OmnbiT Ne S. Paznienenne HEpacTBOPUMBIX OCHOBAHHMH € TIOMOIIBI0 00pa30BaHMS aMMHAKATHBIX
KOMILIEKCOB.

OnbiT Ne 5.1. B uncryro npobupky HauTh 1-2 M pactBopa cynbdara aukens (11). K pactopy
OPUINTh M30BITOK PAacTBOpa THAPOKCHIA HATpus (Kanus) ¥ HaOM0IaTh 0O0pa30BaHHME OCAJKa
ruapokcuaa wukens (1) (ocamok 3emenoro mpera). K momydeHHOMY ocanaky A00aBISUTE IO
KaljIiM pacTBOp aMMHaka M HaOmojgaiiTe pacTBOpeHHE oOcagka 3a cdeT oOpa3oBaHUs
aMMHAKaTHOTO KOMILJIEKCAa CUPEHEBOTO IBETA.

OnbiT Ne 5.2. B gucryro npobupky Hanuth 1-2 M pactBopa cyibdarta menu (I1). K pactopy
OPUINTh U30BITOK pacTBOpa THAPOKCHIA HaTpus (Kanus) U HabmogaTh oOpa3oBaHHE OCaAKa
ruapokcuaa menu (1) (ocanka cunero usera). K monydenHoMy ocaaky 100aBisiTe MO KarlisiM
pacTBOp aMMHaka M HaOJIIOJalTe pacTBOPEHHE OCaJKa 3a CYET 0Opa30BaHUS aMMHUAKATHOTO
KOMILJIEKCa BaCHJIbKOBOTO I[BETA.

OnbIT Ne 6. Peakiiys KaTHOHOB C 5KEJITOM KPOBSIHOU COJIBIO.

OmnbiT Ne 6.1. KauecTBeHHas peakiysi HA KATUOH MEIU (Cu2+).

B uncryro npobupky Haneire 1-2 miu pactBopa conu meau (l1). [lo0aBbTe Takoe ke KOJINYECTBO
pactBopa JKKC. HabGmromaiite o0pa3oBaHHME KpPaCHOTO OCaJKa COTJacHO COKpalIeHHOMY
HoHHOMY ypaBHeHH: Cu?* + Fe(CN)g* = Cu,[Fe(CN)g]

OmnbiT Ne 6.2. KauecTBeHHast peaklidsi HA KATUOH LIMHKA (Zn2+ )

B uncryto mpobupky Haneiite 1-2 mn pactBopa comum umHka (Il). oGaBbTe Takoe xe
konuuectBo pactBopa JKKC. HabGmomaiite o0pa3oBanue 0enoro ocajgka COIVIACHO
COKPAILICHHOMY HOHHOMY ypaBHeruto: Zn>* + Fe(CN)s* = Zn,[Fe(CN)g]

ITo onbiTaMm 6.1 u 6.2 3anuiIMTEe ypaBHEHUE PEAKIIUN B MOJIEKYJIIPHOM BU/IE.

ITo onpiTam 6.1 1 6.2 3anuIINTE ypaBHEHUE PEAKIIMH B MOJIEKYJISIPHOM BHUJIE.

JlabopaTopnasi paGora Ne 6
KauecTBeHHBIH aHAJN3 AHNOHOB
OmnbiT Ne 1. KauecTBeHHas1 peakuusi Ha cyJb(aTr — HOH.

B uucryio mpobupky Haneiite 1-2 Mia cynabdara HaTpus K pacTBOpY INpHIIEHTE TaKoe xKe
KOJINYECTBO pacTBopa HUTpara Oapus. [Ipu cnuBaHuM oTMEThTE 00pa30BaHUE MOJOYHO- OEoro

pactBopa. [Ipu cTostHUM 0CalOK YIUIOTHSETCS. 3aluIuTe HAOIIOACHNUS U YPAaBHCHHUE PEaKIIHH.



OnpiT Ne 2. KayecTBeHHAsi peaKkIUsl HA TAJIOTe€HUI — MOHbI.

B Tpu uncThie mpoOUpKH HaJIEHTe XJIOPHL HATPUS B NIEPBYIO, OPOMUJ] KaIHs BO BTOPYIO U HOJIU
KaJIus B TPEThI0. B Kaxkayro 100aBbTe MO HECKOJBKO Kameilb HUTpaTa cepedpa u HabmromanTe
oOpa3oBaHue ocagkoB. OTMETHTE LIBET U KAYECTBO OCAJIKOB. 3alMILUTE YpaBHEHUS peakUud U

HaOJIFONEHUS.
OnbiT Ne 3. KayecTBeHHasi peakiiusi HAa KAPOOHAT-UOH

B unctyto npoOupKy HachIbTe HEOONBIIOE KOJMYECTBO KapOoHara kamus. [lpuneiite 1-2 mn
pacTBOpa COJSTHOM KucioThl. Habnronaiite «BcrieHnBaHKMEe)» peakTHUBa U OypHOE BBIJEIICHUE Ta3a.

3anuinuTe ypaBHEHHE PEaKuu U HaOII0ACHHUS.
OmnbiT Ne 4. KauecTBeHHas peakuusi Ha gocpaT-nuoH.

B uncryro mpobupky nHanedte 1-2 mn pactBopa Qocdara narpus. K pactBopy nobGaBbTe
HECKOJIBKO Kamellb pacTBopa HHUTpaTa cepeOpa. OTmerbre 00pa3oBaHHE KEIATOrO OCAIKa.

3anummTe ypaBHEHUE PEaKIIMK U HAOIIOICHHS.
OmnsiT Ne 5. KayecTBeHHasi peaklusi HA HUTPAT-HOH.

B uuctyro npoOupky mnomecture Kycouek MeaHOW mpoBoioku. Ilpuneiite tyma xe 1-2 mn
KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOM KHUCIOTBI M HaOmrojaiiTe BbyieneHne okcupa asora (1V).
3anumure ypaBHEHHE pPEaKLUU B3aMMOJAEUCTBUS KOHUEHTPHUPOBAHHOM a30THOM KHCIOTHI ¢
MeJblo, 3Hasl, 4TO B pe3yibpTare peakiuu oOpasyercsa Hurpatr menu (ll) , oxcun azora (IV) n

BOJa.

JlaGopatopHas paborta Ne7
Pemenne npakTudeckux 3agad
AHa/IU3 cMeCH KATHOHOB IePBOii U BTOPOi aHATMTHYECKUX TPYIIT

Ileap padoThl: yCTaHOBUTH KaUECTBEHHBIN COCTaB pacTBOpa, coaepxkamnii kaTuoHsl [ u 11
AQHAJIUTUYECKUX TPYIII.

OOopynoBanmne M peakTUBBbI. B wmamuee: TUTUAPOAHTUMOHAT HATpUs, HOIUA Kalus,
TUAPOKCUJ aMMOHUSA, THUJAPOKCHJ HATpus, TUAPOKcHa Kamua — 5% pacTBOpsl. B
nabopamopuu: JAepkaTenb Ui MPOOMPOK, BOPOHKA, (QUIBTPBL. B 8bImsAdCHOM wKaQy:
COJIIHAsl KMCIJIOTA, a30THAas KUCIOTa — 2 H. PAacTBOPBI; TMAPOKCHUI Kalus, TMAPOKCH]
HaTpud — 6 H. pacTBOpbl; THUAPOKCHJ aMMOHHMSI —  KOHLEHTPHUPOBAHHBII
pactBop. [lonyuams 6 nabopanmckoti: TEKCAaHUTPOKOOaIbTaT HaTpus, peaktuB Heccrepa,
UHIMKaTOpHast Oymara, mpoOupPKH, CTEKJISIHHBIE TTAJIOYKH.

BrpinosiHenue anajn3a



OO6mras cxema aHanu3a cMecu kaTuoHoB | u Il ananmuTHyeckux Tpymnn nokaszaHa Ha puc. 5.
+
1. ITpoBecTu npeaBapUTeNIbHbIE UCIIBITAHUS HA HAJTMYUE B PACTBOPE KaTHOHA Hgg2 .

2. Paznenuts katuonel I u Il aHanmuTHYeCKUX Ipynn JEHCTBUEM COJISHOM KHUCIIOTBI U
IIPOBEPUTH MOJHOTY OCAKIACHUS KaTHOHOB I aHamuTu4eckol rpymnsl.

IIpumeuanue. Eciu npu n00aBICHUH COJSHOW KHCIOTBHI 00pa3oBajicsi OCaIOK, TO
BBINIOJIHUTh aHAJIN3 Ocajika KaTuoHOB Il anamuTrueckoit rpynnel 1o 1. 3. Ecnu ocaaka He
HaOJIIOMAaeTCsl, TO MOXKHO BBIIOJHHUTH JPOOHBIM aHaIM3 pacTBOpa Ha COJCpKAHUE
KaTHOHOB | aHAIMTHYECKOW TPYIIIBI IO cxeMe puc. 4 (cM. 1. 4).

3. Bemonnenue ananu3a ocanaka Il amanutuueckoil rpynmbel. Cxema aHaiau3a ocajika
nokasana Ha puc. 3. Ocaok o0padaThIBalOT MOCIEI0BATEILHO

. o 2+,
= ropsiueil BoAo#; B puIbTpaTe MPOBOAAT KAUECTBEHHYIO PEaKIUIO Ha KaTHOH Pb™;

= pacTBOpOM aMMHaKa, B q)HHBTpaTC MOCJE €ro MOJKHUCICHHUS a30THOM KHCIOTOMN
+
MMPOBOJAT KAQYCCTBCHHYIO PCAKI[MIO HA KATHOH Ag ;

Ecnu nocne Bcex mpoBeleHHBIX ONepanuii Ha PUIBTPE OCTAHETCS TEMHBIN 0CaZ0K, TO 3TO
o <%

CBU/JIETEIIBCTBYET O HAJIMYMU B PACTBOPE KATHOHOB He,

4. AHanu3 pacTBOpa CMecH KaTHOHOB | aHamutmdeckoil rpymnmsl. B mpoOupku oToOpaTh

MOPILUHU PacTBOpa Mocje OTAeNeHUs KaTHOHOB Il aHamuTH4eckol Tpymbl (€Ciu KaTHOHBI

Il ananuTHYECKOM TPYIBl OTCYTCTBYIOT, MOXHO OTOOpaTh MOPIUU MPOOBI pacTBOp st

ananuza). [IpoBeputs pH pacTBOpoB U mpoBecTH, eciid TpeOyeTcs, HEeUTpalnu3aluio

pactBopos 110 pH = 6-7. [IpoBecTu COOTBETCTBYIOIINE KAYECTBEHHBIC PEAKIIUH.

o +
IIpumeuanue. HeliTpanuzanuio pactBopa [Uisi aHanu3za Na' cjlelyeT [pPOBOJIUTH
v +
TUAPOKCUAOM Kalusl; HEHUTpaju3aluio pacTBopa Juid aHanuza K ciegyer mnpoBOIUTH
TUAPOKCUIOM HATpUSL.

AHaJIU3 cMeCH KATHOHOB TpeTBEﬁ u ‘-leTBepTOi/i AHAJIUTUICCKUX I'PYyIIIT

Ilenb padoThl: YCTAaHOBUTH KaYECTBEHHBIN COCTAB PACTBOPA, CoAepkKaiui kaTuons! 11 u
IV ananutnyeckux rpymi.

OOopynoBanue U peakTHBBL. B wmamuege: xnopun Oapus, aurpar ceunua (II), amerart
HATpHs, TUIPOKCHUJ HATpHUs, THAPOKCUI Kamusi — 5% pacTtBopbl. B s1abopamopuu:
JiepKatenb s MpoOUPOK, BOPOHKA, PUIBTPBL. B guimsadicHom wikaghy: coisiHas KUCIOTa,
CepHas KHUCJIOTa, YKCyCHasi KHUCJIOTa — 2 H. pacTBOPBI; TUAPOKCUJ Kalusl, TUAPOKCUL
HaTpus — 6 H. pacTBOphL. [lonyuame 6 1abopanmckou: COUPT aMUJIOBBINA (M30aMUIIOBBIN),
arnetoH; rexcarmanodeppar (II) kamus — 5 % pactBopsl, anmtoMuHOH — 1% pacTBOp, XJIOPHU
aMMOHHUSI, KPUCT., MEPEKUCh BOAOPOJAA, MHAMKATOpHas Oymara, MpOOMpKHU, CTEKIJISTHHbIE
MaJIOYKH.

BbpinosiHeHue aHaJIn3a

o o 2+ 2+
AHanM3MpyeMbIii pacTBOP MOXKET COJIepXkaTh TOJNBKO KaTHOHBI TpeThed (Ba™,Ca™) wu
YETBEPTOU (Zn2+, cr¥, AI3+) rpynmn. OOmas cxema aHanu3za cMecu katuoHos III u IV
AQHAJIMTUYECKUX TPYII MOKa3aHa Ha puc. 9.

1. OTo6path npoOy pactBopa u mpoBectu pasznenenue I u IV anamuruyeckux rpymnmn
[I0CJIEI0BATENBHBIM JJOOABIEHUEM

= 0,2 H. CepHOU KUCIIOTHI — NMPU HAJTMYUH KAaTHOHOB Oapusi oOpaszyeTcst OeNblii 0Ca/IoK);

= ancToHa, KOTOpLIﬁ cJlIeayer ,Z[O6aBJ'ISITB B COOTHOIICHUH 1:2 MO OTHOIICHHUIO K 06’L6My
AHAIIM3UPYEMOI'0 pacCTBOpa MW THIATCIBHO ICPEMCIIMBATL IMOJIYYCHHYIO CMECh — IIpU
HaJIMYHUH KaTHOHOB KaJIbIIHs 06pa3yeTcsi OebIit KpI/ICTaJIJ'II/I‘{eCKI/Iﬁ 0CaaoK.



2. K pactBopy nocine ornenenust kKaTuoHoB 111 ananuTuueckuit rpymibl J00aBUTH U30BITOK
6 H. pacTBOpa TMAPOKCHAA Kajus WM HATPUA 10 MOJHOTO PACTBOPEHHUS THIPOKCHUIOB
aneMeHToB IV ananmuTuueckoit rpynnsl. [Ipy HaMumum Xpoma pacTBOp MOXKET PUOOPECTH
3€JICHBIN [BET.

3. IlpoBectu oxucnenue katuoHoB xpoma (III), noGaBUB K 1IETOYHOMY pacTBOPY
HeOonbimoe koiuuectBo 30 % mepekucu Bopopona. Ilpu Hamuuuu Xpoma pacTBOp
NpUOOPETET JKENTYIO0 OKPACKY.

4. B yuctyio npoOupky oToOparh MOPLUIO paCTBOPA U MPOJIETaTh KAUeCTBEHHYIO PEAKIIHIO
Ha XpOM.

5. HpOBeCTI/I OTACICHHUC KaTHOHOB aJIFOMUMHMA. [LJ’IH 9TOT0

= IIEJIOYHOW PacTBOp, MOMYYCHHBIH B TLIL 2, 3, MPOKHUMSATHTH AJS yIaldCHHs W30BITKA
IIEPEKUCH BOJIOPOA;

= 100aBUTh M30BITOK KPUCTAJUIMYECKOIO XJIOpUZa aMMOHHUS J10 0O0Opa3oBaHUs
HACBIIIEHHOT'0 pacTBOpa (0cajKa XJI0puJa aMMOHUS Ha JTHE IPOOUPKH);

= noectu pH pactBopa 10 5 nob6aBieHrEM pa30oaBICHHON COMSTHOM KUCIOTHI;
= oT(UIBTPOBATH OCAJIOK.

B 0CaIKC — TMAPOKCHU I AJIIOMUHHA U XJIOPUJ aMMOHUS; B paCTBOPE — XpOM B BUAC XpOMaT-
HMOHAa M KaTHOHBbI IMHKA.

6. IIpoBectu ananu3 antoMuHus. {715 3TOro 0cagokK, MOJIy4YEHHBIH B I1. 5

= IIPOMBITh BOAOH — QUIIBTPAT, CONEPKAILMI XJIOPU] AMMOHHUS BEIOPOCHUTS;

= [IPOMBITH COJISTHOM KHUCJIOTOM — B PaCTBOP NEPEUAET aTIOMUHUIM;

= pH pacTtBOpa noBecT 10 5 ¥ MPOBECTH KaYECTBEHHYIO PEAKIIMIO HA KATHOH AJIIOMUHUS.

7. B pacTBOpE, MOJIYYEHHOM B 1. 5, MPOBECTH KAYECTBEHHYIO PEAKIIMIO HA KATUOH LIMHKA.

dopMa 0THETOB

Otuer 0 mponenaHHOM JaOOpaTOpHOM paboTe B PYKONMCHOM BHJE TMPUHUMAETCS Ha

CJIEAYIOIIEM 3aHATUH. B oTuere 3anmucanbl: Ha3BaHUE JJAOOPATOPHON PaOOTHI, HA3BaHUE KAXKA0T0

OIIbITa, YPaBHCHUI peaKHHﬁ, HeO6XOI[I/IMBIe BBIYHCJICHUA, Ha6J'IIOI[eHI/I$I 1 BBIBOJBI. HpI/I

HCO6XOI[I/IMOCTI/I MOHO IOAINNCATh HAa3BaAHUA BCCX YUACTHHUKOB PCAKIIUU.

Ha60paTopHa51 pa60Ta CUMTAETCS BBHIIOJHEHHOM M 3aYTEHHOM mocye yCTHOﬁ caadu

npenosasareno. HeOOIbIIMMH TOPLUUAMH MPUIEHTE PACTBOP COJISIHOM KUCIOTHI JI0

HCUYC3HOBCHUA



