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1. KOHCHEKT JIEKIUIA

1.1. Jlexnusa Ne 1 ( 2 yaca). «OCHOBHbBIE IOHATHS M 3aKOHbI XHMHH»
1.1.1. Bonpocs!l JieKIuu

1. OcHOBHOE coziepKaHN€ aTOMHO-MOJIEKYJIIPHOTO YUEHUSI.

2. IIpocTbie U CIOXKHBIE BEIIECTBA. XUMUYECKHUI 3JIeMEHT. BajleHTHOCTb.

3. AToMHBbIE U MOJIEKYJIsIpHBIE Macchl. Mouib. [TocTosinHas ABoraapo. MossipHas macca.
4. CTeXOMETPUYECKHE 3aKOHBI:

- 3aKOH COXpPaHEHUS MacChl BEILIECTB;

- 3aKOH MOCTOSIHCTBA COCTABa BEIIECTB;

- 3aKOH ABOTafIpo;

- 3aKOH 3KBUBAJICHTOB.

1.1.2. Kparkoe conep:xaHue BONPOCOB

1. OcHOBHOE cOnepKaHUE aTOMHO-MOJEKYISIPHOrO y4eHHUsl. OCHOBBI aTOMHO-MOJIEKYJISIPHOTO
yueHust pazpaboransl B cepeanne X VIII Beka Benukum pycckum yueHbM M. B. JIoMOHOCOBBIM.
B Hacrosimiee Bpemsi aTOMHO-MOJIEKYJISIPHOE yUeHHE (POPMUPYIOT TaK.
1) BemectBa coCcTOST U3 aTOMOB, MOJIEKYJI, HOHOB.
2) YacTuipl BemecTBa HAXOAATCS B IIOCTOSSHHOM JIBWKCHUH.
3) Monekyna- HaWMeHbIIasi 4YacTHIla BEIIECTBA COXpaHAIONIAs €ro CcocTaB u
BaKHEHIITE CBOMCTBA.
4) Monexybl COCTOAT U3 aTOMOB.
5) AToM — HaWMEHBINAsA YACTHIlA XHMHYECCKOTO 3JIEMEHTAa. ATOM — XHMHYECKH
HeJenMMas YacTHIIA.
6) ATOMBI OJTHOTO XHMMHYECKOTO 3JIEMEHTa OJIMHAKOBBI IO 3apsily aTOMHOTO Spa.
ATOMBI pa3HBIX XUMUYECKUX 3JIEMEHTOB PA3JIMYHBI 110 3apsijaM aTOMHBIX SIIEP.
7) Mouekybl COXpaHSIOTCS MPU (GU3UIECKUX SBICHUSX.
8) CylHOCTh XMMHMUYECKHUX PEaKLMUN 3aKJIF0YAeTCsl B TOM, YTO MOJEKYJIbl HCXOIHBIX
BEIIIECTB PACHaJarOTCsd Ha aTOMBI, a M3 HUX OOpa3ylTCS MOJCKYJIbl HOBBIX
BEIIICCTB.

2. BemectBa mnpocThie U cHOXHBIE. [Ipocmule 6ewjecméa COCTOAT W3 aTOMOB OJIHOTO
XUMHYECKOro 3jeMeHTa. OHU AeNSITCS Ha MeTaulbl M HeMeTauibl. Metamibl- HaTpui Na,
cepebpo Ag, amomuumii Al, u T.7. DTO BemecTBa C METALUIMYECKUM OJIECKOM, KOBKHE,
MJIACTUYHbIC, TETUIO U 3JIeKTpornipoBoaHbIe. Hemeramnsl — cepa Sg, kucnopon O, , ion I, v T.1. y
HUX OTCYTCTBYIOT METAITMYECKHUI OJIECK, OHU XPYIKHUE, TUI0XO MPOBOIST SJIEKTPHUECKUN TOK U
TEIJIOTY.

Crnooichbie 6ewjecmsa COCTOAT U3 aTOMOB HECKOJIBKMX XUMHUUYECKHX 3JIeMEHTOB. P»Os
okcun pocdopa (V), H,SO4 cepras kucnora, NaCl cosb — XJ1opu1 HATPUS U T.1I.

Xumuyeckuul s1emeHm — 3TO BUJl aTOMOB C OJMHAKOBBIM 3aps/IOM aTOMHOTO siapa. Buj
aTOMOB C 3apsaoM saep +1 — 3To XMMUYECKUH 3JIEMEHT BOJIOpo. B HacTosiee BpeMsi OTKPBITO
U UCKyCcCTBEHHO moiyueHo 110 xumuyeckux snemeHToB. OHu aenstcs Ha metamibl (Na, Ca, Mg
u 1.1.), HeMetaiel (F, O, S, u T.4.) 1 nepexoaubie 31aeMeHThl (Zn, Al, Pb u T.4.). KaxabIit
XUMHUYECKHI AJIEMEHT UMEET YCIOBHOE 0003HAYCHHE: XUMUYECKHI 3HAK, OH COCTOUT U3 OJTHOM
WM JIBYX OYKB JJATUHCKOTO ajdaBuTa. ITU OYKBBI SBJISIOTCS TEPBOM M MOCIEAYIOMEH OyKBOH
JIATUHCKOI'O0 Ha3BaHUS dJICMEHTA.

H (amr) — Bomopona, Hydrogenium.

Ag (aprentym) — cepebpo, Argentum.




Kaxnpii xuMuueckuil sneMeHT uMeeT CcBOE Ha3BaHue. Ha3BaHus y XUMHUYECKHUX
3JIEMEHTOB HE CIIy4YaifHbIE.

BanentHocTs — 3TO crocoOHOCTH aTOMOB K OOpa3oBaHMI0 XMMHYECKHX CBsized. Valentia-
cuia. (B mepeBojie ¢ JaTUHCKOro). [ToHsATHE BaeHTHOCTH BBEN B XUMHIO B 1852r. AHrmiicKkuii
yueHbll O. @paHkiaH]. BaleHTHOCTh 3aBUCUT OT CTPOEHMSI BHEIIHETO (S U P - JJIEKTPOHBI) U
npeaBHemHero (d — 3JeKTPOHBI) PHEPTO YPOBHEW aTOMa, OT YMCJIa HECIIAPEHHBIX SJIEKTPOHOB.
HecnapeHHble 3€KTpOHBI UAYT HAa OOpa30BaHHE XMUMHUYECKHUX CBsi3ed (OOMIMX AIIEKTPOHHBIX
nap), 3a c4eT KOTOPBIX aTOMBbI CBSI3BIBAIOTCS B MOJIEKYJIbI. KOIMYECTBEHHO BaJICHTHOCTHh pPaBHA
YyuCIly OOHIMX JJIEKTPOHHBIX IMap WM YHCITy XMMHUYECKUX CBSI3€, OOpa3OBaHHBIX aTOMOM.
(NH4),SO4 cynbdar amMmmoHus. AToM a3oTa B ero mosekyie IV* Bamenren , T.k. oOpasyer 4
00I1Me STIEKTPOHHBIC MAPhI C YUETHIPHMSI aTOMaMHU BOAOPOIA.

3. ATOMHBIE U MOJEKYJIspHbIE Macchl. X BBIpakarOT B aTOMHBIX €IMHHIIAX Macchl (a.e.M.). B
HACTOAIIEE BpeMs 3a aTOMHYIO €IWHHUILY Macchl HpuHUMaeTcss 1/12 4dacth Maccel aroMa
yraepona — 12 (u3oron 6’C), uro cocraBmser 1,66%10%" kr. YroOsI paccuuTaTh
OTHOCHUTEIIbHYIO MacCy aToma, HaJl0 HalWTH OTHOILIEHHE Macchl aToMa K 1/12 yactu Macchl aToMa
yriepona-12. Hampumep, macca atoma u3zoroma Qropa P paBHa 3,1553*%10%° xr. Torxa
3,1553-107°¢
OTHOCHUTENbHAs aToMHas Macca 3toro aroma Ar ('°F) cocrasur: Ar(’F)= 1.66-10727  =18,998.

OTHOCHUTENBHYIO MOJIEKYJIAPHYIO Maccy Mr MOKHO pacCuuTaTh, CJI0KUB OTHOCUTEIbHBIE
ATOMHBIE MAacChl Ar 3JI€MEHTOB, M3 KOTOPBIX COCTOMUT MOJIEKYJIA, C Y4ETOM 4YHUCJIa aTOMOB,
Bxoasamux B moisiekyny. Mr (HySOs) = 1#2432+16%4=98. [Ins BellecTB C KPUCTAUIMUECKOU
(HEMOJEKYJISIPHOM) CTPYKTYpOM OTHOCUTEIIBHYIO MOJIEKYJSPHYIO MacCy pPAacCCUMTBHIBAIOT A
YCIIOBHOM MOJIEKYJIbI, COCTaB KOTOPOM COOTBETCTBYET MpocTeitei hopmye.

Monb. OnHON U3 OCHOBHBIX (DM3UYECKUX BEIMYMH SIBISICTCS KOJIMYECTBO BellecTBa. B
COOTBETCTBUU C MeXAyHapomaHoi cucremon eaunui] (CU) eguuunell xoivuecTBa BEIECTBA,
U3MEPEHHUS], CIYXKUT MOJb. MOJb-KOJIMYECTBO BEIIECTBA, KOTOPOE COAEPKUT CTOJBKO
CTPYKTYPHBIX €IUHMI] (T.€. aTOMOB, MOJEKYJ, HOHOB, 3JIEKTPOHOB), CKOJIbKO COJEPKUTCS
aToMoB B 12 r uzorona yriepoaa — 12.

IHocmosnnas Agoeadpo. — 3TO TOCTOSIHHASs BeIHYMHA NA:6,02"<1023 mounb . Yucio
atomoB B 12r '°C paBHO 6,02%10%. TlocrosiHHAs ABOTaIp0 MOKAa3bIBAET YHCIIO CTPYKTYPHBIX
€IMHHUII B OJTHOM MOJIE JIF000TO BEIIECTRA.

MomnsipHas Macca- 3TO OTHOILIEHHE MAacChl BEILIECTBA K €r0 KOJIMYECTRY.
m (e —ea)

i e

M (B-Ba) = 1B = Ba}  Enununa CU MosspHON MacChl- KI/MOJIb WU T/MOJIb.

Mounspras Macca BeniecTBa (B I/MOJIb) YHMCIIEHHO DaBHAa OTHOCHUTEIBHOM aTOMHOM WM
MOJIEKYJISIpHOM Macce 3Toro BemectBa. Mr (H,SO4) = 98.

M (H,SO4) = 98 r/moib.

4. CTeXuOMEeTpUYECKUE 3aKOHBI:

- 3axon coxpanenus maccol geuyecms
OTOT 3aKOH OTKpPHIT B 1756 1. pycckuM yueHbIM M.B. JIOMOHOCOBBIM.
« Macca BemiecTB BCTYNMBIIUX B XMMHUECKYIO PEAKLIUI0 paBHA MACCE BEIECTB MOJTYYHUBIIUXCS
B PE3YNIbTATE XUMUYECKOU PEAKIUN».

M.B. JIoMOHOCOB TpOKaJIMBaJ METAJIBl B PETOpPTE (3alasHHBIA COCY/) U OOHAPYKHUII,
YTO BEC BEIIECTB [0 M IIOCIE PEaKLUU OCTaJICS HEU3MEHHBIM. OTKpBITHE 3TOrO 3aKOHa
CIOCOOCTBOBAJIO PA3BUTHIO XUMUH, KaK HAyKH; YTBEPKACHUIO aTOMHO-MOJIEKYJIIPHOTO yYEHHUS;
Ha OCHOBAaHUU 3TOTO 3aKOHA COCTABJSIOTCS YpPAaBHEHUS XUMUYECKUX pPEaKUMl U MO HUM
IIPOBOJIATCS BaXKHBIE PACUETHI.

- 3axon nocmosancmea cocmasa eeujecms. OTKpHIT B 1779 r. ®dpaniry3ckuM xumMukom K.
JI. TIpyctom. «CoctaB 1000TO XMMHYECKH YHCTOTO BEIIECTBA IOCTOSIHEH HE3aBHCHUMO OT
croco0a MoIy4eHUS U MECTa HaX OKICHUS».




CornacHo 9TOMY 3aKOHY BCHICCTBA BCTYIAKOT B XUMHNYCCKUC PCAKIIMU B ONPCACICHHBIX
MAacCCOBBIX OTHOLICHUX.

Fe + S —FeS
56r 32r= 88 r./ cokpaTuMm Ha 8.
7r:4r = 1l1r.
bepem 8r+4r= 11r FeS u 1Ir Fe B ocrarke.
bepem 7r + 5r= 11r FeS u Ir S B ocrartke.

OTOT 3aKOH Jall XMMHKaM BO3MOYKHOCTb BBIPaXKaTh COCTaB BEIECTB IPH IOMOILU
xumuyecknx Gopmyn: HO Boga, CO, yriekuciblii ra3 U T.J. COCTaB BELIECTB OMpPEENseTCs
9KCHEPUMEHTAIBHO.

- 3axkon Asocadpo. OTKPBIT UTATBSIHCKUM yUYEHBIM ABOTaJpo.

«B paBHBIX O00BEMax JIOOBIX ra30B IPU OJMHAKOBBIX BHEIIHUX YCJIOBUSX (TemImeparype u
JIABJIEHUH) COJEPIKUTCS OJJMHAKOBOE YUCIIO MOJIEKYJI. »

CrnencrBue u3 3aKkoHa ABorajpa:

« 1 Momp ;000TO Ta3a MpH MOCTOSHHBIX YCJIOBHUAX BCET/a 3aHUMAeT OJUH M TOT XKe

00BEM».

«1 mMonp m0060ro0 ra3a npu HOPMAIBHBIX YCIOBHIX (0° C mmm 273° K u P = 101,325 kI1a)

3aguMaeT ooreM 22,4 1.»

ITocrosHHas Pm =224 1/MOIb HAa3BIBAETCA MOJIIPHEIM 00BEMOM ra3a IpH H.y.
W13 3akoHa ABOrajpo cieayer, 4To eciau 0ObeMbl ABYX ra30B IPH MOCTOSHHBIX YCIOBHSX PaBHBI,
TO U PaBHO YMCJIO MOJIEKYJ IBYX Ia30B.

(1 rasa) = 7 2 rasa) npu MOCTOSIHHBIX YCIIOBUSIX.
n (1raza) = n (2 raza)upu DOCTORHHLIX YCIOBMAY. orCIona,
Mr({1lraza)

Y

D rasal / razy2= Mr(2raza)
D - oTHocuTenbHas IUIOTHOCTH OJHOTO raza mo BTopomy. [lpum pacderax wyamie Bcero
HOJIB3YIOTCS OTHOCHTENBHBIMH INIOTHOCTSIMH T'a30B 10 Bogopoay Dy, 1 1o Bo3ayXy Digsnyxa, X
ONPENENAI0T SKCIEPUMEHTAIBHO U TI0 HUM BBIYUCISIOT OTHOCUTEIIbHYIO MOJIEKYJISIPHYIO MaccCy
rasa.

- 3akon 3K6uBaIEeHMO8.

« Macchbl 2JIGMEHTOB M BEIIECTB, YYaCTBYIOIIUX B XMMHYECKHUX PEAKIUSAX, OTHOCATCSA JIPYT K
JIPYTy, KaK UX SKBUBAJICHTBI».

MaremMaTrnueckoe BEIPOKEHHE 3aKOHA SKBHBAJICHTOB: M . My= 31 : 3 WK My: 31= M, : 3.
Orctona: 1) sneMEHTBl W BEIIECTBAa YYACTBYIOT B XMMHYECKHUX pPEaKUUSIX B OJMHAKOBBIX
KOJTMYECTBAX MX SKBUBAJICHTOB; 2) Macca dJIEMEHTa WJIM BEIIECTBA B rpaMMax, YUCICHHO paBHAas
SKBUBAJICHTY, HA3bIBACTCS TPAMM-IKBUBAJICHTOM.

Bennunna sKkBUBajieHTa 3aBUCHUT OT THIA M XapaKTepa XUMHYECKON peaklnu, B KOTOPOU
Y4acTBYET JAHHBIN 3JIEMEHT WJIU BEILIECTBO.

DOKBHUBAJICHTOM BEIIECTBA HA3bIBACTCS HEKOTOpas YCJIOBHAs YacTHUIlA 3TOTO BEIICCTBA,
KOTOpasi B JaHHOW pPEaKIUU COCOUHSETCS C OAHMM aTOMOM WM HOHOM BOJOpOAa IJHMOO
3aMeIraeT ero.

Ca(OH), + 2 HC1 = CaCl, + 2 H,O
B »T0i1 peakuun 01HOMY MOHY BOJOPO/Ia SKBUBAJICHTHA YCJIOBHAsA 4yacTuua, pasHasa ¥2 Ca(OH),.
Ot0o u Oyner SKBUBAJECHTOM Tuapokcuiaa kameius. Ywucnol/2 HocuT Ha3zBaHue (akropa
skBUBaNieHTHOCTH: f skBHBaseHTa. [ Ca(OH),]=1/2
MounsipHast Macca SKBHBAJICHTA BEIIECTBA BEIUUCISIOT TI0 hopmyie:

M skBuBanenta. [ Ca(OH),]= f 3xB. * M =1/2 * 74 r/monb=37r/M0Jb.
KonuuecTBo BellecTBa 3KBUBaJI€HTa — 3TO OTHOLIEHHWE MACChl BEIIECTBA K MOJISIPHOM Macce
SKBHBAJICHTA BEIICCTBA.
m (e —ea)
N okB. (B-Ba) = MakE.(E —8a)  ecyiu m [ Ca(OH),]=100T,



100r
3T e _
To n 3kB. [ Ca(OH),]|=" Moae =2,7 MOJb.

1.2. Jlexnus Ne 2 (2uaca) «JHepreTuka M HanpapJeHHe XUMHUYECKUX MPOLECCOB»
1.2.1. Borpocs! 1eknuu:

1. TeruoBolt 3¢ ¢eKT XMMHUYECKHX peakuui. DK30- M SHIOTEPMUYECKHE PEaAKIIHU.
TepMoxuMHuUECKHE ypaBHEHUS.

2. BHyTpeHHsI SHEPrUs U SHTAJIbINS.

3. 3akoH ['ecca u cneacTBus U3 Hero. JBMKyIMe CUIIbI XUMHAYECKOTO MPOIEcca.

4. Ilonarue 06 suTponuu. HampaBneHne caMonpon3BOJILHOTO MPOTEKaHUsI XUMUYECKOM
peaKuuu.

5. Dueprust [ m60ca XUMUYECKOM peaKIny.

1.2.2. Kparkoe conepkanue BOIPOCOB.

1.TennoBoit 3hdEeKT XMMHUYESCKUX pEaKIMi. DK30- M DHHIOTCPMUYCCKUEC PEAKIIHH.
TepMoanMHaMUYECKHE VPABHEHUS.

OpHrM W3 TMPU3HAKOB XHUMHUYECKOW pPEaKIHH SIBISICTCS BBIACICHHWE M TIOTJIONICHUE
TEIJIOTHI, MPOUCXOIAIIEE MPYU XUMHYECKUX MPEBPAIICHHUIX OJHUX BEIIECTB B Jpyrue. Peaknuw,
MPOTEKAIOIINE C BBIICICHUEM TEIUIOThI, HOCAT HA3BaHHE YK30TEPMHUUECKHUX peakiuid. Peakmmu,
MPOTEKAIONIME C TIOTJIOMIEHHEM TEIUIOThI, HOCAT Ha3BaHUE HHIAOTEPMUYECKHX peakmuil. K
MEPBBIM OTHOCSATCS, KaK MPABHUIIO, BCE PEAKIINHI COSAMHECHHS, & THITMYHBIMUA PEAKIUSIMUA BTOPOTO
THUTIa Ha3bIBAIOTCS PEAKIIMH PA3JIOKCHHUSI.

TermmoBeiM  3pPeKTOM XUMHUYECKUX pEAKIMA HA3bIBACTCS KOJIUYECTBO TEIUIOTHI,
BBIICIISTFOIICICS. WJIM TTOTJIONIAIONIEHCS TP XUMHYECKOW peakiuu. OOBIYHO €ro BBIpaKaroT B
KIJIOKOYISIX (KJIK).

CH4(F) + 202(r)HC02(r) + 2H20()K) +891KH}K

TemnoBoit 3¢ ekt XuMUIECKOi peakuu ropeHust Mmerana paseH 89 1k/x.

Tennora, KOTOpasi BBIACISETCS WM TIOTJIOMIAETCS MPH XUMHYECKUX PEaKIIUIX
SIBJISIETCSL CBOCOOPA3HBIM «PEareHTOM» WIIH «IIPOAYKTOM» XUMUYECKOW PEaKIUU, MOITOMY JUIS
COOMIOICHNsT 3aKOHA COXPAaHGHHWS W TPEBPAIICHUS HDHEPTUM, KOJIMYECTBO TEIUIOTHI,
COTMPOBOKIAIOIIECEC XMMHUECKYIO PEAKITUIO, JTOJDKHO OBITh BKIIFOUEHO B €€ YpaBHEHHUE.

TepMOXUMHUUYECKMMH HA3bIBAIOTCS YPaBHEHUS XHWMHUUYECKHX pPEaKIHWid, B KOTOPBIX
MPHUBOJISATCS 3HAYCHHSI TETIOBBIX (D (HEKTOB.

3HaK «+»Tepea 3HauYeHHWEM TeIUIOBOTO 3(deKkTa B MpaBoi YacTH ypaBHEHUs O3HAYACT,
YTO TEIUIOTA BBIAEISIETCS, 3HAK «- « TEIUIOTA IIOIVIOMIAETCS.

2.BHVTD$IHH$I$I OHCPI'U U DOHTAJIBIIUA.

Otkyna Oepercss TemjaoTa MPU XUMHYECKHUX mpeBpanieHusx? Kaxmoe Tenmo umeer
OTIpeNIeTICHHBIN 3amac BHYTpeHHeW sHeprun. Bryrpenuss sueprus (U)Bkimrodaer B cebsi Bce
BUABI DHEPIHH, XapaKTEPHU3YIOIIUE TEIO0: DHEPIUIO ABMXKEHHS MOJIEKYI OTHOCUTENIBHO IPYr
Jpyra, SHEpruio ABMKEHUSI 3JIEKTPOHOB M aTOMOB B MOJIEKYJI€ U T.JI. 3arac BHyTpEHHEN SHeprun
KaXKa0ro Tejla 3aBUCUT OT HNPHUPOABLI ITOr0 TCjaa, €ro MacCbl U yCHOBHﬁ, B KOTOPBIX OHO
HaxomuTca . IIpoTexkaHne XUMHMYECKOM peakIUU COMPOBOXKIACTCS HM3MEHEHUEM BHYTPEHHEU
SHEPrUM pearupyroummx cucteM. Eciu BHYTpeHHsIs sHeprus cucreMsl ymenblnaercs (AU<O0), To
MPOTEKAET AK30TEepMUUECKass peakuus, eciau yBeauuumBaercs (AU>0) — saporepmuyeckas
pcaKknus. Ecmu B PE3YIbTATC MPOTCKAHUA XUMHYECKOHU pCaknuuu CHUCTCMa MOrJIOTUIIAa
KOJIMYECTBO TEIUTIOTHI Q M coBepimiia paboTy A, TO M3MEHEHHE BHyTpeHHel sHeprun AU=Q-A.

CormacHo 3akoHY coxpaHeHusi »Heprud, AU 3aBUCHUT TOJIBKO OT HAuyaJbHOTO |
KOHEYHOTO COCTOSHHII CHCTEMbI, HO HE 3aBHUCUT OT CHocoba OCYIIECTBICHMs Ipoliecca
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(peakuuu). HampotuB,Q m A mnpu pasHbIX croco0ax OCYIIECTBICHHs mporecca OyayT
pa3nuyatbes: PYHKIMEH COCTOSHUS SIBISIETCS TOIBKO Pa3HOCTh 3TUX BEJIMYMH, HO HE KaXKJas U3
Hux B otaenbHoCcTH. Oynkiun U, Q, A BoipaxatoT B [k u kJIx.

Ecnu peakius uaer npu nocTossHHOM o0beMe, TO paboTa paclIMpPeHHs] CUCTEMBI
pasna 0. Eciiu mpu 3TOM He coBepiiaroTcs, ¥ Ipyrue Buabl padbot, To AU = Qy,rae Qy - TernaoBoit
3 dexT peaknuu, MPOTEKAIOIMIEH MPU IOCTOSIHHOM o0BeMe. B ciydae SK30TepMHUYECKOM
peakiuu Q,<0, ns s3pA0TepMUYecKOl peakiuu Q,>0.

XUMHYECKHE PEAKIMUHM Yalle MPOTEKAIT MpPH IOCTOSSHHOM JaBieHUU. B
NOJOOHBIX CIyYasx I XapaKTepUCTUKM Ipolecca ynoOHee IOJIb30BaThCsl HE BHYTPEHHEU
SHepruei, a suranbnuend H kotopas onpenensercs cootHomenuem: H=V+p*AV, T.e. usmenenne
SHTAJIBIINM PAaBHO CyMME M3MEHEHHUs BHYTpeHHEH sHepruu (AV) u cOBEpIIEHHON cucTemoi
pabotsl pacmupenus (p*AV). Eciu npu 5ToM He coBeplIaroTest Apyrue Buabl pador, To AH=Q,,
rae  Qp — TemuoBOM A3PQEKT peakiuu, NPOTEKAIOIIeH IPHUIIOCTOSHHOM JaBiaeHHH. I
sK30TepMuIecKoit peakumn Qp<0, 11 sanoTepmuueckon Qp>0.

W3meHeHne BHYTpEHHEH OJHEPrMM WM DHTAJIBIUU NPUHATO OTHOCHUTH K
CTaHJAPTHOMY COCTOSIHHIO MCXOJHBIX BEIIECTB U MMPOJTYKTOB PEAKIIMH.

CraHgapTHBIM COCTOSIHUEM BEIIECTBA IIPU aHHOM TEMIIEpPAaType Ha3bIBAETCS €T0
COCTOSTHUE B BHUJE YHCTOIO BEILECTBA MPHU JaBJICHUM PaBHOM HOpMalbHOMY aTMochepHOMY
nasnenuto (101,325kIla wiu 760 MM pt. cT.). YCiIoBuUS, NPU KOTOPBHIX BCE YYACTBYIOIIHE B
peaKkIMu BEIIECTBA HAXOIATCSA B CTAHIAPTHBIX COCTOSIHUSAX, HA3bIBAKOTCS CTAHIAPTHBIMHU
YCIOBUSIMU IpOTE€KaHMsl peakuuu. OTHECEHHBIE K CTAaHAapTHBIM YCIOBUSIM H3MEHEHHUS
COOTBETCTBYIOIIMX BEJIUYMH HA3bIBAIOTCS CTAaHAAPTHBIMU M3MEHEHUSIMH U HMX OO0O3HaueHUus
cHa0XarTCs BEPXHUM MHAEKCOM °.AV® - n3MeHeHHe BHyTpeHHel 3Hepruu,AH® - crannaptHoe
WU3MEHEHUE SHTAIBIINY NPU XUMUYECKON Peaklny (CTaHAAPTHAs SHTAJIBIINS PEAKIIMH).

OHTaNBNUSA ¥ BHYTPEHHSS SHEPTUs 00pa30BaHUs IPOCTHIX BEIIECTB PAaBHBI HYIIIO.
Ecnu snemeHT 00pa3zyeT HECKOIbKO MPOCTHIX BEIIECTB, TO SHTANBIMS U BHYTPEHHSISI SHEPTUs
o0Opa3oBaHus Hanbosee yCTOWYMBON MOAU(PHUKAIINY TPUHUMAIOTCS paBHBIMH ().

3.3akoH ['ecca u ciieICTBUS U3 HETO.

3akon ['.U.I'ecca skcniepumenTanbHO yctaHoBieH B 1840r. «TemnoBoii ad ekt peakuun
3aBUCHT TOJBKO OT HAYaJbHOI'O M KOHEYHOI'O COCTOSIHUU BCIIECTB MW HE 3aBUCHUT OT
MPOMEKYTOUHBIX CTaJUN MpOLecca.

N3 3akona I'ecca cienyer, B 4YaCTHOCTH, YTO TEPMOXMMHYECKHUE YpPaBHEHUS MOXKHO
CKJIa/IbIBaTh M YMHOKaTh Ha YHCJICHHbIE MHOXHUTEIIH.

CnencrBue 3akoHa ['ecca:

«CTaHAAPTHOE U3MEHEHHE SHTAIbINN XUMHUECKON peakliyd paBHO CyMMeE CTaHIapTHBIX
SHTAIBIMUAOOPA30BaHUS MPOAYKTOB PEAKLIMU 32 BBIUETOM CYMMBI CTaHAAPTHBIX SHTAIBIHHA
00pa30BaHMs HCXO/IHBIX BEIIECTB».

IIpu xax10M CYMMHMPOBAHMHM CIIEAYET YYUTHIBATH YMCIO MOJIEH Y4acCTBYIOLIUX B
peaKkuuy BEIIeCcTB, B COOTBETCTBUU C YPAaBHEHHUSIMH PEaKILIUU.

4.Tlonstue 06 sHTponuu. HanpapieHue caMOnpou3BOIBHOIO TPOTEKAHUS XUMUYECKOM
peaKIuu.

HampaBnenue camMonpon3BOJIBHOTO MPOTEKAHHUS XUMHUYECKOM PpEAKLIUU ONPEaeHsaTCs
COBMECTHBIM JICUCTBUEM JBYX (haKTOPOB:

I)Tenaenuueit K nepexoay CUCTEMbI B COCTOSIHUM C HAMMEHBIIIEH BHYTPEHHEN YHEPTHUEH
(B ciry4ae n300apHBIX MPOLIECCOB — C HAMMEHBIIIEH YHTATBIINEH).

2)TenneHnuii K JOCTHIKEHUIO HanOoJIee BEPOSITHOTO COCTOSHUS, T.€. COCTOSIHHS, KOTOPOE
MOXET  OBbITh  pEalM30BaHO  HAWOOJBIIUM  YHCIOM  PABHOBEPOSTHBIX  CIIOCOOOB
(MUKPOCOCTOSIHU).




Mepoii mepBoil M3 ITHX TEHACHUMH JUII W300apHBIX TPOLECCOB CIIY)KUT
W3MCHEHUE DHTAJIBIINM B XUMHUYECKOW peakuuu: oTpunarenbHbli 3Hak AH ykassiBaeT Ha
YMEHBILIEHNUE, a MTOJIOKUTEIbHBIA — Ha BO3pACTAHUE SHTAJIBIINU CUCTEMBI.

Mepoit BEpOATHOCTH COCTOSHHS CHCTEMBI B TEPMOJMHAMUKE NPUHATO CUUTATh
SHTPOINHUIO S — BEIMYMHY, TMPONOPLUOHATBHYIO JIOTapu(My 4YHCIa PaBHOBEPOSTHBIX
MHUKPOCOCTOSIHUH, KOTOPBIMU MOXET OBITh PEaTM30BaHO JAHHOE MAaKpOCOCTOSHHE. DHTPOMHS
UMEET pa3MEepHOCTh HSHEPrHM, NCNCHHOW Ha TeMIeparypy; OOBIYHO €€ OTHOCSAT K MOJIIO
BelllecTBa (MOJbHAsE 3HTponusi) M BblpaxaroT B [x/(Monp*K). DHTpomnus Bo3pactaer mnpu
Iepexo/ie BEUIECTBA U3 KPUCTAIIIMUECKOTO COCTOSHUS B KHUJIKOE U U3 KUAKOTO B ra3000pa3Hoe,
IIPY PACTBOPEHMM KPHUCTAIUIOB ,IIPU PACIIMPEHUU Ta30B,IIPH XUMHUYECKUX B3aMMOJCHCTBUSX,
OPUBOAALIMX K YBEIMYCHUIO 4YHCIA YacTHUIl, M TPEXIE BCEro YacTHIl B ra3o00pazHOM
cocrossHuU. HampoTtus, Bce IpoLECCHl, B PE3yJbTaTe€ KOTOPBIX YINOPSANOYEHHOCTb CUCTEMBI
Bo3pacTaeT (KOHIEHCAlMs, TMOJUMEpU3alMs, CKAaTUE, YMEHbIIEHUE 4YHCIA YacTHI),
COIIPOBOXKAAKOTCS YMEHBIICHUEM SHTPOIIUH.

«/I3MeHeHne 3HTPONINY CUCTEMBI B pE3yJIbTaTe XUMUUECKON peakuuu (AS) paBHO
CyMMe€ SHTPOIIUH NPOAYKTOB PEAKIIMH 32 BBIYETOM CYMMBI SHTPOIIUI UCXOJHBIX BEIECTB>.

CymMMHpOBaHUE TaKKe MPOBOJAT C YYETOM UHMCIA MOJIEH, YYacTBYIOIIMX B pPEaKIMU

BELICCTB.

5.Oueprus 'n606ca XUMHUYECKON peaKkiuu.

@OyHKIMEH COCTOSHUS, OJTHOBPEMEHHO OTPaXKaIOIIEeH BIMSHUE 00EUX BBIMICYTIOMSIHYTBIX
TEHJCHIIMI HaHaIlpaBJICHHE MPOTEKAHUS XUMHUYECKHX IPOLIECCOB, CIYyXUT sHeprus ['ubOca,
CBs3aHHAsT C OSHTanmbnuedl u sHTpommeil cooTHomieHnemM C = H-T*S, rme T —aGcomiorHas
TeMIeparypa.

Oneprust [m66ca mmeer Ty k€ pa3MEpPHOCTb, YTO W DHTAIBIHUSA M IMO3TOMY OOBIYHO
BBIpAXaeTcsl B JUKOYISIX U KWJIOKOYIAX. [[nst u3o0apHO — M30TEPMHUYECKUX MPOIECCcOB (T.e.
IPOIIECCOB, MPTEKAIOIIUX MPHU MOCTOSHHBIX TEMIIEpaTypax W JaBICHUHM) W3MEHEHHE SHEPrHH
['u606ca paBHoO:

AC = AH - TAS

«M3menenne snepruu [ m60ca B pe3ynbTaTe XUMHUYECKOW pEeaKIIuu PaBHO CYMME SHEPIrHil
I'n66ca obpa3zoBaHMs MPOIYKTOB PEaKIMH 332 BHIYETOM CyMMBI 3Hepruii [m66ca obpazoBaHus
UCXOJHBIX BemecTB». CyMMHUpOBaHHE MPOBOJAAT C Y4YETOM YHCIAa MOJEH ydacTBYIOUIMX B
peakiuu BemecTB. JHepruto ['m60ca oOpa3oBaHusl OTHOCAT K | MOJIO BEIIEeCTBa U BBIPAXKAIOT B
kJ/x/mMonb, mpu 3ToM AC° 00pa3oBaHUs yCTOWYMBOM MOIU(PHUKAIMM TPOCTOTO BEIIECTBA
IIPUHUMAIOT PABHOU HYIIIO.

[Ipu mnocTostHCTBE TemIepaTypbl W JaBICHHUS XHMHYECKHE PEaKIUUd MOTYT
CaMOIPOM3BOJILHO TMPOTEKaTh TOJIBKO B TOM HAIPaBICHHM, NPH KOTOpoMm 3Heprusi ['mbbOca
cuctembl ymMeHbinaercs (AC<0)

1.3. Jlekmusi Ne 3 (2 yaca) O0masi xapakTepucTuKa pacTBOpoB. PacTBopuMoOCTH
BemecTB. Crioco0bl BhIpakeHHs U ONpe/ieieHUusl KOHIEHTPAIIUN PACTBOPOB
1.3.1. Bonpocsl JieK1um.

1. O6mass xapakTepucTuka pacTtBopoB. lIporecc pactBopenus. PacTBopuMOCTh Kak
(U3UKO-XUMHYECKUH TIPOIIecC.

2. Teopuu pacTBOPOB: XUMHUUYECKas U HU3HUECKAS.

3. IlepechlillieHHBIE PACTBOPHI.

4. Ocmoc.

5. 3amep3aHue U KUTIEHUE PACTBOPOB.

6.CriocoObl  BBIp@KEHHUS] KOHLEHTPALMM  PAacTBOPOB. T[UTPUMETPUUYECKUH METOA
onpeJieNICHUs] KOHLIEHTPAIlUU PaCTBOPOB.



1.3.2. Kparkoe conepkanue BOIPOCOB.

OOmas xapakTepucThka pactBopoB. Ilporiecc pacTBopeHHsa. PacTBOpMMOCTL Kak
(OM3MKO-XMMHUYECKHI IIPOIIECC.

PactBOopom Ha3pIBaeTCsi TOMOTE€HHAsI CUCTEMa TIEPEMEHHOTO COCTaBa, COCTOSIIIAS U3 IBYX
wiH 0oJiee KOMIIOHEHTOB, KOTOPBIE Pa3po0IeHbI IO pa3MepPOB aTOMOB, HOHOB WJIH MOJIEKYJI.

PactBOp cocTOMUT M3 PaCTBOPEHHBIX BEIIECTB U PACTBOPUTEINS, T.€. CPE/IbI, B KOTOPOH TH
BEIIECTBA PAaBHOMEPHO paclpeiesieHbl B BUIE MOJEKYJ HJIM HOHOB. OOBIYHO PACTBOPHUTEIIEM
CUMTAIOT TOT KOMITOHEHT, KOTOPBIM B YHCTOM BHJE CYIIECTBYET B TaKOM € arperaTHOM
COCTOSIHMM, 4YTO M TOJYYEHHBIM pacTBOp(HampuMep, B cllydae BOJHOTO pacTBOpa COJIU
pacTBOpPHUTENIEM KOHEUYHO, sBISETCS Boja). Eciam ke o0a KOMIOHEHTa 10 PacTBOPCHHS
HaxOJUJIUCh B OJMHAKOBOM arperaTHOM COCTOSIHUM (HampuMmep, CHOUPT M BOAa), TO
pPacTBOPHUTENIEM CUNTACTCS KOMIIOHCHT, HaXOISIIUICS B OOIBIIIEM KOJIMYECTBE.

[To arperaTHOMy COCTOSIHMIO PAacTBOPHI OBIBAIOT KHUAKHUE, TBEPAbIE M Ta3000pa3HEIC.
[IpumMepoM >KHAKHUX PAacTBOPOB MOTYT OBITH PAacCTBOPHI COJIEH B BOJE; MPUMEPOM TBEPIBIX —
CIUTaB HUKENS U MeIH (M3 KOTOPBIX JIENA0T Pa3MEHHYIO MOHETY) WJIU CIUIaB cepedpa u 30JI0Ta ;
MPUMEPOM Ta3000pa3HBIX — CMECH Ta30B, Bo3Ayx. Hambomblnee 3HAUYCHHE WMEIOT KUIKHUE
(BOZHBIE) PACTBOPHI..

2. Teopus pacTBOPOB: XUMHUECKas U HU3HUECKAS.

PactBopenne — 93TO CIOXHBIA (GU3UKO — XUMHYECKUA TIPOIECC, MPU KOTOPOM
IPOMCXOIUT B3aUMOACUCTBHE (AJIEKTPOCTATUYECKOE, TOHOPHO — aKIENTOpHOE, 00pa3oBaHHE
BOJIOPOJIHOM CBSI3M) MEXK]y YaCTHUIIAMH PACTBOPUTEINSI M PACTBOPEHHBIX BemiecTB. B koHme XIX
BEeKa TMOJIydWJia pachpocTpaHeHue ¢u3MYecKass TEOpHsl PacTBOPOB, B KOTOPOH mporiecc
pacTBOpPEHHUS] BELIECTB paccMaTpUBalcCid Kak HMX paclpelelieHne B HHEpPTHOW cpeae 0Oe3
XAMHMYECKOTO B3aWMOJEUCTBHS. B COOTBETCTBMM C 3TOHM TEOPHEN MPEANOJaraioch, YTO
JBUKEHHE YaCTHUL PACTBOPEHHOTO BELIECTBA AHAJOTMYHO XAOTHYECKOMY JBUKEHUIO MOJEKYII
raza. dusuyeckas Teopusi MpUMEHMMa K Ta30BbIM pacTBopaM. bosbinas posib B yCTaHOBJICHHH
NpUPOABI Mpolieccax pacTBopeHus npuHaiexuT .M. MenneneeBy — co3aarento XMMUYECKOM
TEOPUM PpPACTBOPOB. B COOTBETCTBUM € 3TOM TEOpUEH PACTBOPUTEIb XUMUYECKH
B3aUMOJICHICTBYET C pPACTBOPEHHBIMM BEUIECTBAMH. 3HAUMUTENbHBIM BKJIAJ B pa3BUTHE
XUMHUYECKON TeopuH pacTBOpoB BHecnu pycckue yuensie [l. I1. Konosanos, 1. A. Ka6nykos, B.
A. KucTsakoBCKuil.

PactBopenne mr000ro BemiecTBa COMPOBOXKIACTCS BBIACICHUEM WM TIOTJIONICHHEM
TEIJIOTHI, YTO XAapPaKTEPHO M1 XUMUYeCKHX peakuuid. I[Ipu pactBopeHum B Boje 1 Mouib
razoobpasHoro amMmmuaka Bbiiensercss temiaora (34 k/[x), nmpu pactBopeHuu 1 Moib Xjiopuaa
aMMOHMS Terutora nornomaetcs (14,8 xJIx).

[Ipu pacTBOpeHHMU HEKOTOPBIX BEHIECTB IMOJIY4YaIOTCS OKpalleHHble pacTBopbl. OKpacka
pacTBopa 0O0ycClOBJIEHa XMMUYECKUM B3aUMOJICHICTBHEM PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA C BOJIOI.
BbesBoanstii cynsdat meau (II) — GecriBeTHOE BELIECTBO, PACTBOP KE €r0 B BOJE UMEET TOIyOYIO
OKpacky.

CwMmellieHre KOMIIOHEHTOB PacTBOpPa HE SIBISETCA MEXAHUYECKUM IpoleccoM. Tak, eciu
cmemath 100 M 6e3BoHON PocdopHoit kucimoTel U 100 M Bogsl, To oOpasyercs He 200 mi1, a
195 mn pactBopa. DTO SBJIEHHME TO K€ YKa3blBaeT HA XHUMHUUYECKOE B3aUMOJCHCTBUE
PacTBOPUTEIISI C PACTBOPEHHBIM BEILIECTBOM.

[Iponykramu B3aMMOJEHCTBHS pACTBOPUTENS C PACTBOPEHHBIMU BEILIECTBAMH SIBIISIFOTCS
COJIbBATHI, a MpoLIecC MX 00pa3oBaHus coiibBaTalell. YaCTHBIM CllydaeM COJIbBaTallUU SIBJISETCS
TUApATAlMs — B3aUMOJICWCTBHE PACTBOPEHHBIX BELIECTB C BOJOW, B PE3YJIbTAT€ KOTOPOIO
oOpa3ytoTcsi TuUIpartbl. MoOJEKylbl pacTBOPUTENS MpPH COJbBAaTallMM HE Pa3pylIAIOTCA.
BonbmmHCTBO CONBBATOB — MaloOycTOWUMBBIE coequHeHusd. OJIHAKO HEKOTOpbIE THPAThI
YAEPKUBAIOT BOAY AK€ B TBEPAOM KPUCTAIUTMYECKOM COCTOSHUH.




3. IlepechlllleHHbIE PACTBOPHI.

PactBopuMOCTP — 3TO  CHOCOOHOCTH  BelIeCTBa  OOpPa30BBIBATH  PACTBOPHI.
HenacpblllieHHBIM Ha3bIBa€TCS PacTBOp, B KOTOPOM MOXKET OBITh PACTBOPEHO €lle HEKOTOpOoe
KOJIMYECTBO PACTBOPSIEMOI0 BEIIECTBA MpH JAaHHOM Temmeparype. HacbllieHHbIM Ha3bIBaeTCs
pacTBOp, HAXOMASAIIUICS B paBHOBECUU C PACTBOPEHHBIM BEILIECTBOM.

B (kpucramimueckoe) # B (B pactBope) IlepechllieHHbIE pacTBOPHI COAEpKaT
KOHIIEHTPAIIUIO PaCTBOPEHHOTO BelIecTBa 00JIee BBHICOKYIO, YeM HYKHO ISl HAChIeHus. Takue
pacTBOpHI JIETKO pa3pylIalOTCs; 0Opa3yeTcsl HACBHILIEHHBIM pacTBOp, U BbIAEISETCS HU30BITOK
PacTBOPEHHOTO BELLECTBA.

Macca BemectBa (B T'), Hachllaromas npu JaHHbIX ycioBuax 100 r. PactBoputens
Ha3bIBAETCs KOA(P(UIIMEHTOM PaCTBOPUMOCTH.

B BoJzie pacTBOpsIIOTCS BCce HEOPraHWYECKUE BEUIECTBA, €CIIU TOJBKO OHU IPU KOHTAKTE C
BO/IOM He pasnaratorcs. Ilo pacTtBopuMocTu BemiecTBa AenaT Ha pactBopumsle (1 r B 100 r
BOJIb1), MasiopacTBopumbie (0,1 T — 1 r B 100 T BoABI) M NMPAKTUYECKU HEPACTBOPUMBIE ( MEHEE
0,1 r B 100 r Bogsl). PacTBOpUMOCTH TBEpABIX BELIECTB B BOJE KaK IPABHJIO YBEIMYMBAETCS C
MOBBILICHHEM TeMIlepaTypbl. PacTBOPMMOCTh HEKOTOPBIX Ta30B B BOJE HEBENIMKA: BOJOPOJ,
KHCTIOPOJI, a30T. DTO OOYCIOBIICHO CIIa0bIM XMMHYECKHM B3aUMOJICHCTBHEM OJTHX Ta30B C
BOJI0M. HekoTopkle ra3bl, CEpHUCTHIN Ta3, XJOPOBOAOPOJ, aMMHAK CUJIBHO B3aUMOJICHCTBYIOT C
BOJIOM U UX PaCTBOPUMOCTH BeJiMKa. PacCTBOPUMOCTh ra30B YBETUUMBAETCS C POCTOM JIABJICHUS U
YMEHBILIAETCS C POCTOM TEMIIEpaTyphl.

4. OcmMoc.

OcMoc — 3TO OIHOCTOPOHHSSA MU PyY3Us Yepe3 MOTYNPOHUIIAEMYIO TIEPErOpoIKy. DTOT
Ipolecc MpPOTEKAeT, KOorga MeXAy JABYMS pPacTBOPAMHM IOMEIIAIOT MOJYIPOHEHAEMYIO
NIEPErOPOJIKY: PACTBOPUTENIb MOXKET IPOHUKATh YEPE3 HEE, a PACTBOPEHHOE BEIIECTBO HE MOYKET
KOJIMYECTBEHHON XapaKTepUCTUKOW OcCMOca SABISIETCS OCMOTHUYECKOE JaBieHue. SIBneHus
0CMOCa WUTparOT OYE€Hb BAXKHYIO POJb B KU3HHU JKUBOTHBIX M pacTeHuid. brmaronmapsi ocmocy B
KJIETKaX JKUBBIX OPraHU3MOB uepe3 000JI0UKH KJIETOK MOCTYMAaeT BOAA.

BenuunHa oOCMOTHYECKOrO JaBiCHUSI 3aBUCUT OT KOHIIGHTpAallUM pacTBopa |
TEeMITepaTypbl, HO HE 3aBUCUT OT IPHUPOBI PACTBOPHUTEIISI M PACTBOPEHHOTO BemecTBa. B 1886 T.
Bant — l'op¢d mokazan, 4ro ans pacTBOPOB — HE 3JIEKTPOJIUTOB HEBBICOKMX KOHILIEHTPAIU
3aBUCUMOCTh OCMOTHYECKOI'O JaBJIEHUS OT KOHUEHTpalud M TEeMIIepaTypbl pacTBOpa
BhIpa)kaeTcs ypaBHeHHeM ( 3akoH Bant — ['odda)

P=C*R*T.

P — ocmoTnueckoe maBnenue , klla.

C — MoJsipHasi KOHIEHTPALUS PaCTBOPA, MOJIb/JI

R — yHuBepcanpHas ra3oBas noctosHsas, 8,314 Jlx/moinp * K

E — abcontoTHas Temreparypa pacTBopa.

5. 3amep3aHue U KMIIEHUE PacCTBOPOB.

N3yuass 3amep3aHue W KHUIIEHHWE pacTBOpOB ¢paHiy3ckuii ¢uszuk Paymp B 1887 T.
YcraHoBwWI, 4TO Ui pa30aBICHHBIX PACTBOPOB HEIIEKTPOIMUTOB MOBBIIICHHE TEMIIEPATyph
KUIICHUS U TIOHUKEHHE TeMIIepaTypbl 3aMep3aHus MPONOPIHOHAIbHBI KOHLIEHTPALUK pacTBOpa:
A t . = E *m A t s, = K*m

M — MosisipHas KOHIIEHTpaLusi( MOJIIPHOCTb) MOJIb/KI BOJIBI.

E — s0ynnuockonuueckas KOHCTaHTA.

K — kpuockomnuueckast KOHCTaHTa.

E u K 3aBucAT TOJIBKO OT NPUPOABI PACTBOPHUTENS, HE 3aBUCAT OT MPUPOJIBI
pactBopeHHOro BemecTBa. Kyom = 1,86, Egony = 0,52, Koensona = 5,07, Egensona = 2,6.
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Ha wu3mepeHusx Temmeparyp KUIIEHUS U 3aMep3aHUsl pacTBOPOB OCHOBAaHBI
30YUIMOCKONMMYECKU W KPUOCKOMUYECKUI METO/Abl OIpeAeseHUs] MOJEKYJISIpHBIX Macc
BEIIECTB.

6. Cr1oco0OBbI BEIpAKEHHS KOHIIEHTPALIMH PACTBOPOB.
1) MaccoBasi 10151 paCTBOPEHHOT'O BEIIECTBA B PACTBOPE.
mi(e — ea)
W(B-Ba) = M(E — Ea} ppipaskaercs B 1oJis1x oT 0 10 1 ¥ B IpoLieHTax.
2) MouisipHasi KOHLIEHTpaLysl pacTBopa (MOJISIPHOCTb).
n{e — ea) m m

Cwm = (g —pa) (monp/n), TK.n=M,T0oCM=M-U
2M pactBop H,SO4 comepxkuT 2 Mosib KUCIOTHI B 1 J1 pacTBOpa.

3) OKBUBAJICHTHAS WJIA HOPMaJIbHasi KOHIEHTpAaIHsl.
N{3KB. )
Coxs. = P2 — P8} (Momb/M)
m(e — ea)

Co. = MarB(e —Ba) = v(p —pa)  (momn/n)
2H H,SO4 — pactBop 1 1 cogepxkut 2 monb — 3kBUBanieHTOoB HySO4 -98 1., T.K. f 3KB.
H,SO4 =1/2, M 3kB. (H>SO4) = 49 r/moi5b.

4) MousipHast KOHIEHTpaLUsi( MOJIIPHOCTD)
n

m = M (EoZBl} (MOJIB/KT BOJIBI)

m (p-pa HoSO4) = 2 Mosb/Kr BOABL.

B 3TOM pacTBOpe Ha KaX bl KT BOJIbI IPUXOAUTCS 2 MOJIb CEPHOM KUCIIOTHI, T.€. 98 T X 2
= 196 r 6e3Boauoi HrSOy.

M (H>SOy4) = 98 r/mMoI1b.

S) MounsipHast 110511 — OTHOLIEHHME KOJIMYECTBA PACTBOPEHHOIO BEIIECTBA (MU
pPacTBOPUTEISA) K CyMME KOJIUYECTB BCEX BEILECTB, COCTABIISIIOIIMX PACTBOP.

Niysa) = (2(2 — 2a)i{(n(E — B2) + (D — 1)

N = (22 — 15012 — Ba) + n(p — as))

TurpumeTpuuecknii METOJ ONIPENEICHNS KOHIIEHTPALIMKA PaCTBOPOB.

Turpumerpuuecknii  aHanu3 OOBEAMHSET TPYNIy METONOB  KOJIUYECTBEHHOTO
XMMHYECKOTO aHallu3a, OCHOBAaHHBIX HAa H3MEpPEHHH OO0bEMa pacTBOpa peareHTa TOYHOM
KOHIIGHTPALlMM, HEOOXOJUMOro Uil B3aUMOACUCTBUS C  OINPEACICHHBIM KOJUYECTBOM
AHAJIN3UPYEMOIO BEIIECTBA.

OcCHOBHOW TIpUE€M METO/Aa- TUTPOBAaHUE- 3aKIIOYAETCS B IOCTOSHHOM JOOABIEHUH K
ONpeACIIEMOMY BEILECTBY pPACTBOpA peareHTa TOYHOM KOHICHTpaUMM OO0 JOCTH)KEHUS
HKBUBAJIEHTHOI'O COOTHOILIEHUS MEX1Y HUMH.

MOMEHT OKOHYaHUS peaKkLUU MEXKIY B3aMMOICHCTBYIOIIMMU BEILECTBAMHU Ha3bIBACTCSA
TOYKOH PKBUBAJIEHTHOCTH (TEOPETUYECKON TOUKON KOHIIA THTPOBAHMUS).

Ha npaxTuke B nporecce TATPOBAHUS (GUKCUPYIOT KOHEUHYIO TOUKY TUTPOBAHMSL.

1.4. Jlekuus Ne 4. Ctpoenue atoma u nepuoanyeckuii 3akon /.. MenneneeBa.(2
yaca)

1.4.1. Bonnpocsbl j1eKIum.
1. CocraB aTomoB. M30TONBI ¥ N300aphl, H30TOIIBI
2. KBaHTOBO-M€EXaHNUYeCKasA MOJEIb aTOMa.
- TJIaBHOE KBAHTOBOE YHCJIO;
- opOuTaIbHOE KBAHTOBOE YHCIIO;
- MArHUTHOE KBAaHTOBOE YHUCIIO;
- CIIMHOBOE KBAaHTOBOE YHCJIO.
11



3. Pacnipenenenuie 3eKTPOHOB B aTOME:

- [Tpunuun munumyma suepruu. [Ipasuiio KieukoBckoro;

- Ipuuun Iaynu;

- [TpaBunio XyHpa.

4. DnexkTpoHHbIE KOH(UTyparmuu atoMoB U HOHOB. CHOCOOBI 3alUCH 3JIEKTPOHHBIX

KOH(pHrypammii.

5. Ilepuonnueckuii 3aKoH. SIBIeHHE NEPUOAUYHOCTU C TOYKU 3PEHUSI CTPOEHHUS aToMa.

CTpyKTypa NEpHUOIUYECKON CUCTEMBI.

1.4.2. KpaTtkoe coaep:xkaHue BOIPOCOB.
1.CocraB aTomMoB. M30TOMBI ¥ H300aphkI.

ATOM 0000 XUMHUYECKOTO DJIEMEHTA COCTOUT U3 Spa MOJOKUTEIHHO 3aPsKEHHOTO H
000JI0YKH JIEKTPOHHOM OTPHUIIATEIHHO 3apsHKCHHON. SIIPO COCTOUT M3 TPOTOHOB U HEHTPOHOB.

IIporon umeer 3apsa «+» 1 Maccy 1. HeWTpoH anekTpoHelTpaneH, ero macca 1.

DJIEKTPOH UMEET 3apsij] «-», €r0 Macca HUYTOKHO MaJja 9,1095*10'28r. Bennuuna 3apsiga
aTOMHOTO $ipa, KOJUYECTBO MPOTOHOB B SAPE U DBJIEKTPOHOB B aTOME OIPEACNAIOT IO
MOPSAIKOBOMY HOMEPY XMMHUYECKOTO 3jeMeHTa. YToObl OmpenenuTh KOJINYeCcTBO HEHMTPOHOB B
siIpe, HeOOXOIMMO OT OTHOCUTEILHOW MAcCChl DJIEMEHTA OTHATH MOPSIKOBBIM HOMED.

N3o0tombl — 3TO aTOMBI OJHOTO XMMHYECKOIO 3JIEMEHTAa; Y HUX OJIMHAKOBBIA 3apsj
aTOMHOTO s1/Ipa, OJJMHAKOBOE YKCJIO MPOTOHOB B SI/IPE U AJIEKTPOHOB B aTOME, HO pa3Has macca,
TaK Kak B sIpe Pa3HOE YHUCIIO HEUTPOHOB.

H Bonopon: "H MPOTHUH; 2 H nenrepuit ([); S H tputuit (T)

O xucnopon: 168 0;178 O ;188 O conepkaHue B IPUPOJIE COOTBETCTBEHHO 99,76%; 0,04%:;

0,2%.
Ar(0)=16%0,9976+17%0,0004+18%0,002=16

M30TONBI OAHOTO XHWMHYECKOTO 3JIEMEHTA B XHUMHUYECKOM OTHOIICHHWH BeAyT cels
OJIMHAaKOBO,
HO OTJIMYAIOTCS HEKOTOPBIMH (hU3MYecKMMM CBOMcCTBaMu. Hambosbliee 4Yuciio M30TONOB Y
3JIEMEHTOB C TIOPSAAKOBBIMU HoMepamu (z)paBHO 40-56. UuCiiO yCTONYHMBBIX H30TOMOB Y
AJIEMEHTOB MEHBIIIE YMCiIa HEYCTOMUMBBIX (paanoakTuBHBIX). M3 19 m3oTonoB Hoxa ycToiuus
JIAIIB H30TON s3I, OH BXOUT B COCTAB IIPUPOIHBIX COCAMHEHHIA.

N300apbl — 5TO aTOMBI OJMHAKOBBIC O Macce, HO pa3Hble MO 3apsany sapa. K Hum
OTHOCSTCSL:
40Ar, 0K g 4 Ca, MCru M Fe, "Zn u °Ge. B HEKOTOPBIX CIy4YasX JIBa AJIEMEHTA UMEIOT JBE,
TPU H Jaxe 4YeThipe mapel n3obapoB. Hampumep atomer ¢ maccamu 124, 126, 128 u 130
u3BecTHHI U Ut Te u g Xe. CymectBoBaHue n300apoB OCOOCHHO HArJISIIHO MOKA3bIBAET, UTO
cama 1o cebe Macca aToMa He SIBJIIETCS OTPEeAeIIOneH A €ro XUMUYECKUX CBOMCTB.

2. KBaHTOBO-MexaHWYeCKas MoJieJb aToMOB. CBOWMCTBA AJIEKTPOHOB M APYTMX MHUKPOOOBEKTOB
HC MOT'yT GBITB OIIMCaHbl Ha OCHOBC Hpe,Z[CTaBJICHI/Iﬁ KJIACCHYECKOU MEXaHUKHU. MHKpO‘IaCTI/IHBI
MOJAYMHSIOTCS 3aKOHAM KBAaHTOBOM MEXAaHHMKHM, KOTOpas CTajJa OCHOBOW JUIsl CO3JIaHUs
COBPEMEHHOM MOJEIN aTOMa.

OCHOBHBIE TTOJIOKEHUSI KBAHTOBOM MEXaHUKH.

1) 3Hepm${ HUCITYCKACTCA W TOTJIOMIACTCAd TCJIaMU OTACIbHBIMU MOPUUAMU — KBAHTAMMU.
CrnenoBarenbHO, JHEPTHSI MUKPOYACTHUI] U3MEHSETCS CKauK00Opa3Ho.

2) DnexTpoHbI U APYTHe€ MUKPOUYACTHUIBI UMEIOT BOMCTBEHHYIO IIPUPOAY: OHH IPOSBIISIOT
CBOMCTBA YaCTHIIBI( UMEIOT MAcCy | 3apsija), IPH IBIKCHUH OHU O0JIaJal0T CBOMCTBAMU
BHCKTpOMaFHHTHOﬁ BOJIHBI.

3) KBanToBas MexaHWKa OTPHUIIAET HAJUYHE OMPEICICHHBIX OpOWT y MHKpouacTuil. J{ms
JBIDKYIIMXCST 3JIEKTPOHOB HEBO3MOXHO OIPEACIUTh TOYHOE MecTomnojiokeHue. OHH
HaXOJATCSl B MPOCTPAaHCTBE BOJM3U aTOMHOTO sjapa. MOXHO JHIIb ONPEAeTUuTh
BCPOATHOCTD HAXOXKACHHUA 3JICKTPOHA B PA3JIMYHBIX YACTAX MMPOCTPAHCTBA.
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Op6uTans — 3TO MPOCTPAHCTBO BOJIM3M s/Ipa, B KOTOPOM JOCTATOYHO BEJIMKA BEPOSTHOCTH
HaxoXxJeHus dJeKTpoHa (mpuMepHo90 %). ITO NPOCTPAHCTBO OIPAHUYMBAETCS TOBEPXHOCTHIO,
T.€. IPECTaBIsIeT COO0H 0OBEMHYIO TEOMETPUIECKYIO (PUTYPBI.

- 21lagHoe KBAHMOBOE HUCIO0, N ONPEAEISET SHEPTUIO AIEKTPOHA U pa3MEUIeHHE IEKTPOHHOTO
o0J1aka Ha TOM WJIM HHOM SHEPTOYPOBHE; MMEET 3HaUeHHs OT 1 110 7.

IIpu n=1 — 371eKTPOH PacCHOJIOKEH HA IEPBOM SHEPrOYpPOBHE, MPU N=2 — HA BTOPOM U T.]I.

[Ipu mepexone «e» ¢ OJHOTO PHEPrOypOBHS Ha JIPYroil — sHeprus aubo BbLAEISETCS, JIUOO
MOTJIOUIAETCS: BBIIESETCS, €CIU 3JEKTPOH MEePEXOAUT ¢ Oojiee yNaleHHOrO SHEProypoBHs Ha
Oonee ONM3KUN K Sapy ; TOTJIOMIACTCS — €CIU «E» IMEPEXOMUT ¢ Ooyiee OJNIM3KO K SAPY
SHEProypoBHs Ha OoJiee yAalleHHBIH. 3HAUEHUs TJIaBHOIO KBAHTOBOI'O YHCIIA COOTBETCTBYIOT
HoMmepoMm nepuoos [1.C.X.0. JI.11. Menneneesa.

- opbumanvHoe K8aHmogoe Yucio «l» xapakrepusyet popMmy aTOMHOU OpOUTAIH ,

I=n-1.

a) mpu n=I1, 1=0. Takoe 3Hauenue (0) xapakTepu3yeT aTOMHBIE OpOUTaIN co chepruueckoi (
IIapOBOM) CUMMETpPUEN B IPOCTPAHCTBE. DJIEKTPOHBI, | KOTOphIX paBHO (), Ha3bIBaKOTCA S-
anekTpoHamu. Ha mepBoM sHEproypoBHE TOJIBKO S-3JE€KTPOHBI HAXOIATCS.

6) mpu n=2, 1=0;1.1=1 coorBercTBYeT ranTeneBuaHas (00beMHass BOCbMepKa) (opMa aTOMHOU
opOuTamu. DJIEKTPOHBI, Y KOTOpBIX l=1 — p-anekTponsl. Ha BTOpOM 3HEpProypoBHE MOTYT
HAXOJUTBCS S U P-3JIEKTPOHBI, OHU 00pa3yloT ABa MOAYpoBHs: 2S u 2p; B) npu n=3, 1=0;1;2.
I[Ipu 1=2, popma aroMHBIX opOuTaneii Oojiee CIOXKHAsA. DIEKTPOHBI, Y KOTOPHIX 1=2-d-
anerpoHbl. Ha Tpersem sHeproypoBHe Tpu mnonypoBHs : 3s,3p,3d; r) nmpu n=4, 1=0;1;2;3.
OpOutasibHOMY YHCITy 3 COOTBETCTBYET emie Oosee cruiomHas ¢opmMa aTOMHOM OpOUTaIH.
OnexTpoHbl, y KoTopbix 1=3, Ha3biBaercsi f-anexrpoHamMu. Ha ueTBEepTOM »HEProypoBHE -
YeThIpe MOAYPOBHS: 4s,4p,4d,4f.

-Macnumnoe KeaHmogoe HUCIO «Mm» XapaKTEepPHU3yeT MPOCTPAHCTBECHHYIO OPHEHTAIIUIO
ATOMHBIX OpOuTeNeH, «m» MOKET IPUHUMATh 3HAYEHHS LIeNbIX uncen oT +l 10 -1 yepes 0.

a) 1=0,m=0cepa nmeeT oHy OpUEHTALIMIO B IPOCTPAHCTBE.

0) I=1,m=+1,0,-1. "'aHTENIb UMEET TPU MIPOCTPAHCTBEHHBIE OPUCHTALINH PX,PY,PZ.

B)I=2,m=+2,+1,0,-1,-2. d-aToMHBIE OpOUTATH UMEIOT MATh MPOCTPAHCTBEHHBIX OPUEHTAIIHH.

nl=3,m=+3,+2,+1,0,-1,-2,-3. f-atomMHBIE OpOWTaTM HMEIOT CEeMb TMPOCTPAHCTBEHHBIX

OpUEHTALIHM.

-Cnunosoe keamosoe 4ucno. S XapaKTepu3yeT BpallleHHEe DJIEKTPOHA BOKPYT COOCTBEHHOM
OCH: €CIIH «€» BpaIllaeTCs 0 YacOBOM CTpelike, To S=+1/2; ecnu npotus, To S=-1/2.

CnuH — BeTMYrHA BEKTOPHAS, €r0 YCIIOBHO 0003HAYAIOT CTPENKOi BBepX (+1/2)u BHU3

(-172).

DJIEKTPOHBI, CHUHBI KOTOPBIX UMEIOT OJMHAKOBBIE 3HaUeHUA (S| =+1/2; Sy =+1/2 unm

S1=-1/2,S=-1/2) — Ha3pIBatOTCs NapaIeIbHBIMU; IIPU IPOTUBOIOJIOKHBIX 3HAUEHUSIX

(S;=+1/2, S;=-1/2) — anTHNApaIIICTIbHBIMHU.

3. Pacnipenenenuie 3J€KTPOHOB B aTOME:

DNEKTPOHBI B aTOME 3aHUMAIOT HanboJiee HU3KOE SHEPTreTUIECKOe COCTOSIHHE, OTBEUAIOIIee
MaKCUMaJIbHON YCTOWYMBOCTH, MO3TOMY HEPrOypOBHHU 3aMOJIHSIOTCS B mopsake ot 1 mo 7,
noaypoBHu ot S,p,d,f.

-llpasuno Kneukosckozco — TiepBOE - NOpU YBEIMYEHUHM 3apsia sapa aroma
MOCIIEIOBATEIPHOE 3aIOTHEHUE DSJEKTPOHHBIX OpOUTalield MPOUCXOTUT OT opOuTanei c
MEHBIINM 3HAaUY€HUE CYMMBI IIaBHOTO U OpOUTAILHOTO KBAaHTOBBIX uucen (n+l) k opOuTansm c
6OJII>H_II/IMI/I 3HA4YCHUSIMHU PTOU CYMMBI.

Bropoe npaBuino KiedkoBckoro - mpu OJMHAKOBBIX 3HAYCHHUSX CYMMBI (n+l) 3amosiHeHHe
Op6HTaﬂeﬁ MMPOUCXOOUT IMOCJICAOBATCIBHO B HAIIPABJICHUW BO3pAaCTaHUW I'NIABHOI'O KBAHTOBOTO
HHUCIIa «n».

-Ilpunyun Ilaynu: B aToMe HE MOXET OBITH ABYX DJIEKTPOHOB, y KOTOPBIX BCE YETHIPE
KBAHTOBBIX 4KcClia ObUTH OBl OIMHAKOBBIMH.
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-Ilpasuno Xynoa: yCTOMYMBOMY COCTOSIHHUIO aTOMOB COOTBETCTBYET TaKO€ paclipelieieHue
JIEKTPOHOB B TIpe/eiax SHEPreTHYECKOro MOAYPOBHS, IPU KOTOPOM aOCOJIOTHOE 3HAueHHE
CYMMapHOT'0 CITMHA aTOMa MaKCHUMaJIbHO.

4. DIeKTPOHHBIC KOHPUTYPAIIMH aTOMOB M HOHOB.
Croco0ObI 3anUCH AJIEKTPOHHBIX KOH(PUTYpaITUi.
[opsaok 3amonHEeHUst AaTOMHBIX OpOUTAJICH:

1s— 2s—2p—3s—3p—4d—3d—4p—5s—4d—5p—6s—4f—5d—6p—7s—5f—6d—7p

Howmep sHeroypoBhs. | MakcumanbHOe Pacripenenenne «e» | OGo3HaUeHUE
qnzcno «€» Ha YPOBHE | IO MOJYPOBHAM aTOMHBIX opOuTanen
2n

1 2 2 Is

2 8 2.6 2s,2p

3 18 2,6,10 3s,3p,3d

4 32 2,6,10,14 4s,4p,4d,4f

AToM xJ10pa.
15%25*2p°3s*3p 3d" smexrponnas hopmyia.

OnekTpoHHas (opmyna — BHU3WTHAs KapTouka »JJIEMEHTa, cojepiKamias Ooraryio
UH(POPMALIHIO O CTPOCHUH aTOMOB U CBOMCTBaX XUMHUYECKUX 3JIEMEHTOB.

I'paduueckas ¢popmyna — cocTaBieHHE €€ MMEET OOJIBIIIOE 3HAYCHUH, OHA TMOKa3hIBaeT
BaJICHTHOCTbH 2JICMCHTOB (‘II/ICJIO HCCITapCHHBIX B.HGKTpOHOB).

Uucno BHENTHUX AJIEKTPOHOB ISl JIEMEHTOB A-Trpynil (TJIaBHBIX MOATPYIIIT) MOKA3bIBAET
HOMED TPYIIILL.

VY snemenToB B rpynn (0OOYHBIX MOATPYIIT) YHCIIO BHEITHUX 3JIEKTPOHOB 2 WiH 1,
y namtagus — 0.
Nown xnopa.
15%25%2p°3s*3p°3d°

S.Ilepnoamueckuii 3akoH. OtkpeiT .M. MenneneeBsiM 1 Mapta 1869 rona. ColicTBa MpocThIX
Tel, a Takke (opma M CBOMCTBA COEAMHEHHUS XUMHUYECKHX OJEMEHTOB HaxoOIATCS B
NEePUOJIUYECKON 3aBUCUMOCTH OT BEJIMYMH 3aps0B HMX AaTOMHBIX siiep.(3T0 COBPEMEHHOE
onpeeseHue)

SIBneHre NepuoIMYHOCTH C TOUKHU 3PEHUS CTPOCHHS aTOMA.

1) Artomublii pamuyc. B mnepuomax cucremsl J[.M. MenzgeneeBa aTomMHbIE paanyChl
3JIEMEHTOB, KaK MMPAaBUJIO, YMEHBILIAIOTCS C POCTOM MOJIOKUTEIILHOTO 3apsijia spa.

B mnpepenax mepuona sHeprus HMOHU3ALMU YBEJIWYUBAETCS C BO3PACTAHHUEM 3apsiOB
ATOMHBIX fJIep U YMEHBUIEHWEM aTOMHBIX paAuycoB. B THaBHBIX NOArpymmax c¢
YBEJIMYEHUEM aTOMHBIX PaJIUyCOB CBEPXY BHU3 SHEPIHsl HOHU3AIMU YMEHBIIACTCS.

B nepuogax MeTammm4HOCTh ociaabeBaeT, B TTIaBHBIX MOATPYIIAaX — BO3PACcTaeT.

2) DHepruss WOHM3allMU — DOHEPrus, HeoOXomaumas JUisi OTphIBA JJEKTPOHA OT
HEBO30YXJICHHOTO aroMa. B mpenenax mepuopa »HEprusi HOHU3ALWU YBEIUYHUBACTCS C
BO3pacTaHUEM 3aps0B aTOMHBIX SIIEp U YMEHbILIEHHEM aTOMHBIX PaJlnyCOB.

B rmaBHBIX moAarpynmax ¢ yBEJIMYEHHWEM AaTOMHBIX PaguyCOB CBEPXY BHU3 DHEPIHs
MOHM3AIHY YMEHBIIIAETCS.
B nepuogax MeTammn4HOCTh OociabeBaeT, B TTIaBHBIX MOATPYIIAaX — BO3PACTaeT.

3) DneKkTpooTpUIATEbHOCTh. B mpenenax mnepuogoB OHA YBEJIMYMBAETCS, B TJIABHBIX

MOATPYIIAaX — YMEHbIIIAETCS.
CTpyKTypa NEpHUOIUYECKON CUCTEMBI.

I[I.C.X.D.A.1. MenneneeBa sBiusgercs rpahuyeckuM H300paKCHUEM IEPHOAMYECKOTO
3akoHa. B Hacrosimiee Bpemsi oHa coaepkuT 110 xumuueckux 3memeHTOB. [lpennoxkeHo
0O0JIBIIIOE KOJIMYECTBO BapraHTOB [leproandeckoii CHCTEMBI JIEMEHTOB.
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HauGonpiiee pacmpocTpaHeHne UMeeT KOpoTkas (opma MepHOAMYECKONW CHCTEMBI.
Kaxx b1t XuMHUYEeCKUH JIEMEHT 3aHUMAET B TAOJIHIIE CTPOTO OMPEICTICHHOE MOT0KEHUE(KIIETKY).
Bce sneMeHTHl TpOHYMEpPOBaHbI B MOPSJKE MX IMOCIEA0BATENLHOCTU. JTU HOMEpa Ha3bIBAIOT
MOPSIAKOBBIMU  WJIM ATOMHBIMHU. B KJIeTKE 3amMChIBA€TCSI XMMUYECKUN CUMBOJI 3JIEMEHTA, €ro
Ha3BaHUE M OCHOBHBIC XAPAKTEPUCTUKHU (MIOPSAKOBBIM HOMEpP, OTHOCUTENbHAs aTOMHAas Macca,
XapaKTEPUCTHKA JIEKTPOHHOI'O CTPOCHHS aTOMOB).

B Ttabmuie mo ropu3oHTamM 3yeMeHThl 00pasyioT cemb nepuoaoB. (I-VII). Ilepuonst
LILIIT cocTosT M3 0THOTO Psifia HAa3bIBAIOTCS MAIBIMU, OcTanbHbIe niepuosl (IV-VII) — 6ombmme
coctodat u3 AByX psaaoB. DnemeHTsl 11 u Il nepuonos .M. MenneneeB Ha3Baa THMUYECKUMHU: 110
HUM HanOoJiee HArJISAHO MOKHO MPOCIIEIUTh U3MEHEHNE CBOMCTB AJIEMEHTOB M X COCAMHEHUH.

B VI nepuone B 01HOM KIJIETKE JTOMUCAHBI HAXOAUTHCSA 15 3I€MEHTOB, KOTOPBIE CXOJIHBI
Ha CBOMCTBaM M Ha3bIBAIOTCS JaHTaHOUIaMHu. AHaiornyHo B VII mepuoje ogHa KieTKa J0JKHA
BKIIIOYATh  JJIEMEHTHI CEMEICTBAa aKTUHOHWAOB. B Tabnwie B COOTBETCTBYIOMIMX KJIETKAaX
3alMCaHbl TOJIBKO CHMBOJIBI ATHUX 3JIEMEHTOB W WX MOPSAKOBbIE HOMepa [s7La — 7;Lu m 7;Ac-
103(L1)], @ moto0HOE onucaHue ATUX 3JIEMEHTOB BHIMMCAHO B HU3 TAOJIUIIBL.

ITo BepTukanmu B Tabmuie pacnonoxeno BoceMb rpynn (I-VIII). Kaxngas u3 HUX coCTOUT
U3 IBYX moarpymi: A(rnaBHbIX) M B(mo6ounsix). Iloarpynmsl o0beanHAIOT HanboIee CXoxKHe
no cpoiictBam aneMeHThl. [loGounyto moarpynmy VIII rpynmbl cocTaBisitoT 9 371€MEHTOB:
cemetictBo xkeie3o (Fe,Co,Ni) u cemeiictBo mnatunasl (Ru,Rh,Pd,Os,Ir,Pt).

2. METOAUYECKHE YKA3AHUSA 110 BBIIIOJIHEHUTIO
JIABOPATOPHBIX PABOT
2.1. JIabopaTopHasi padora Ne 1 (2 yaca)

Tema: «OCHOBHBIE KJIacChl HEOPraHMYECKUX COCIMHEHMI: OKCHIbI, OCHOBaHUS,
KUCJOTHI, coyt. [Tomyuenne u cBoMCTBa».

2.2.1. Heab padotbi: M3y4nTh CrIOCOOBI OYYCHUSI U XUMHUECKHE CBOMCTBA OKCHIOB 1
OCHOBAHUM, KHCJIOT U COJICH.

2.2.2. 3agauu padoThI:

1. Hate ompexnenenune oxcumaMm. [lo3HakoMuThCS ¢ KiaccuduUKamuei, crocodbamu
MOJIYYeHUSI U XUMUYECKUMHU CBOMCTBAMH.

2. JlaTe ompeneneHue THAPOKCHIaM, TTIO3HAKOMHTHCS C KiacCupUKaIueH.

3. JlaTb MOHATHE OCHOBHBIM THIPOKCHAAM (OCHOBAHHSM): KiacCH(UKAIUs, CHOCOOBI
MOJy4YEHHS U cBOMCTBA. Jlucconnarus.

4. 1ath moHsATHE aM(POTEPHBIM THIPOKCHIAM.

2.2.3. IlepevyeHb npuOOPOB M MATEPHAJIOB:

0,2 H. pacTBOp r'UAPOKCUIA HATPUS WU KaJusl.
2 H. pacTtBOp xJopuaa xeinesa (1),

2 H. pacTBOp XJIOpHJIAa AITFOMHUHMS,

2 H. pacTBOp cynbdara IuHKa,

2 H. pacTBODp cyabdaTa Meau;

MITaTUB C TPOOUPKAMH,

dapdoposas yamka,

CIMPTOBKA.

NN R DD =

2.2.4. Onucanue (xoa) padoThbI:
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Onvim 1. Omkpsvimue 2uOpOKCUO-UOHA 8 pACMEOpe.

B tpu npobupku HaMTH 1Mo 1 MIT pacTBOpa rUAPOKCUIA HATPHsI. 3aTeM B KOXKIYIO0 U3 HUX
n00aBUTh MO0 3 — 4 Kaluld pacTBOPOB JIAKMyca, METHJIOpaHka, ¢eHondranenna. HabmonaTs
W3MEHEHUE OKPACKU MHIUKATOPOB. (Pe3ynbTarhl BHECTH B TaOIHILY.)

Wuaukatop NaOH

Jlakmyc

Metunopanx

denongranens

Onvim 2. Amgpomeprocmuv 2u0poKcUd08s.

B 4 npobupku x 1 mur pactBopoB coneit xenesa (II), nmuHKa, amroMuHUS, Meau 100aBUTh
MO KaruwisiM pacTBOp Tuzpokcuaa Hatpus. [lonyueHHble ocagku rUAPOKCUIOB Pa3JeiUTh Ha JIBE
YacTHU M MPOBEPUTH UX PACTBOPUMOCTh B MUHEPAJIbHBIX KUCIOTaX M mienodax. OTMETUTh Kakue
TUAPOKCHUIBI PACTBOPSIOTCS TOJIBKO B KHUCIOTaX, Kakue — B KHUCJIOTax U mienovyax. CocTaBUTH
YpaBHEHUS PEAKIIMA B MOJIEKYJISIPHOM U MOHHOM (hopMax.

Onvim 3. Omkpvimue KamuoHa 6000poo0a 8 pacmeope.

B tpu npoOupku HamuTh 1o 1 M1 pacTBOpa COJSTHOM KUCIOTH. B ofHy U3 HUX 100aBUTH 3
— 4 kamm Jakmyca, B Ipyryro — 3 — 4 Kaljid METWIOPaH)Ka, B TPETHIO — CTOJIBKO K€
¢denondranenna. OTMETHTh U3MEHEHHE OKPACKH HMHIUKATOpOB. (Pe3ynbTaThl BHECTH B
TaOIUILY).

Nuaukarop HCI

Jlakmyc

Mertunopanx

denondranenn

Onwvim 4. Coneobpaszosanue.

B dapdopoByro wamky HamuTh 1| MI pacTBOpa COJITHON KHCIOTBHI U CTOJNBKO KeE IO
o0BemMy pacTBopa ruapokcua Hatpusi. CMech HarpeTh 10 MOJHOTo ucnapeHus Bojbl. Ocraercs
MOBapeHHas COJb, yOSAUTHCSI MOXKHO IO BKyCy. HamucaTh ypaBHEHUE peakiMyi B MOJICKYISPHON
¥ MOHHOM (popmax.

Onwim 5. [lonyyenue nemyuen Kuciomsl u3 cou.

K 1 mn pactBopa kapOoHaTa HaTpus MPUOABUTH MO KaIlIIM PAaCcTBOP COJITHON WIIH
cepHoil kucioTel. UYto Habmomaerca? Kakas kucmota oOpasyercs? Hamwmcars ypaBHeHUHE
peaKIy B MOJICKYJISIPHOM U MOHHOH (opMax.

Onwvim 6. Ilonyuenue ocnosanus u3 cou.

K 1 mx pactBopa cyns(hara MeIu MPUINTH MO KAIIsM PacTBOP THAPOKCUAA HATPUS WIH
kanus. Yro nabmrogaetcs? HanucaTe ypaBHEHHE peaKIIiy B MOJICKYJISIPHON U MOHHOU (popmax.

Onwvim 7. Ilonyuenue nemyye2o 0CHOBAHUSA U3 COTIU.

K 1 ma pactBopa xnmopuma ammoHus npuiauth 0,5 M1 pacTBOpa TMAPOKCUIA HATPUS U
coJiepKuUMoe MpoOupkH HarpeTb. Hag mpoOMpKoil aepikaTh MOJOCKY MHIMKATOPHOM Oymarw,
CMOYCHHOW NUCTHITMPOBAaHHOW Bomod. Uto Habmomaercsa? HammcaTh ypaBHEHHE peakivi B
MOJICKYJISIPHOM U HOHHOHM (popMax.

Onwvim 8. Bzaumooeticmeue conell.

K 1 mn pactBopa xmopuna Oapust mpwiuTh | M pactBopa cyibdara Hatpus. Uro
HaOmoaeTcs? Hamvcats ypaBHEHUE PEaKIIiy B MOJICKYJISIPHON U MOHHOU (popmax.
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Onwvim 9. Ilonyuenue ocnosnoti conu sucmyma (I11).

K 1 mu pactBopa xyopusa BucMyra 106aBuTh 3 — 4 Mi1 Boabl. OOpa3yeTcst Oenblii 0caok
OCHOBHOHM COJIM BHCMYyTa (THApoKcoxiopuaa BucmyTa). K oOpasoBaBiiemMycsi 0caaKy HMpUIHThH
HECKOJIbKO Karellb COJISTHOM KHCIOoThl. UTto HaOmromaercs? HamucaTe ypaBHEHHS peakiuii B
MOJICKYJISIPHOM U HOHHOHM (opMax.

2.2, JladopaTopHas padora Ne 2 (2 yaca)
Tema: «Xumnueckas kunerrka. Karanuz. Xumudeckoe paBHOBECHE»

2.2.1. Hean padoTbl: M3yunTh (pakToOphl, BAUSIONIUE HA CKOPOCTh XUMHUUECKON PEAKIINU.

2.2.2. 3agauu padoThI:

1. JlaTb MNOHATHE CKOPOCTHM XUMHUYECKOW peakiuu. ['OMOT€HHblE U TE€TEpPOreHHbIE

peaKuuu.

2. YCTaHOBUTH 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH OT KOHILIEHTPALlMK PEarupyolux BEIECTB.

3. YCcTaHOBUTH 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH OT TEMIIEpaTyphl.

4. 3yunTh BIUSIHHUE KaTaJIM3aTOPOB HA CKOPOCTh XMMHUUYECKOMN peaKLtu.

2.2.3. Ilepeyenb npudOpPOB, MATEPHAJIOB, HCIOJIb3yeMbIX B JIADOpPaTOpPHOIi padoTe:

[TpuGopsl M PeaKTUBBI: IITATUBBI C MPOOUPKAMHU, CEKYHIOMEpP, CIUPTOBKA, 2 H. pacTBOP
H,SO4, 2 1. pactBOop Na,S,03, 2 H. pactBop NaOH, 2 H. pactBop NH4Cl, 0,1 . pactBop KMnOy,
kpuctasnaeckuit KNOs, rpanynsl iuHka, nopomok MnQO,, 3% pactsop H,O,, myunHku.

2.2.4. Onucanne (xox) padoThbl.

Onwvim 1. Brusinue KoHyeHmpayuu Ha CKOpoCmv XUMUYECKOU Peakyuul.

3anosHuTh 3 NPOOHPKHU COTJIACHO TAOJINYHBIM JaHHBIM:

PactBop 1 2 3
Na,S,05 2 MII 4 Mo 6 M
H>O 4 Mn 2 MII -
H,S0O, 2 MII 2 MII 2 M1
Bpewms nomyTHeHUS
pacTBopa

Bhauasne Bo Bce mpoOMPKU HATMBAIOT THOCYIb(AT HATPHUs, 3aTEM BOJY U B IOCIIEIHIONO
odepeqlb CEPHYIO KHUCIOTYy. B MOMEHT moOaBieHUsI CEpHOM KHCIOTHI MyCKalOT CEKYHIAOMEp U
3aCCKArOT BPEMs OO MOABJICHUSA MECPBLIX MPHU3HAKOB IIOMYTHCHUSA. HaHHBIe 3aHOCAT B Ta6JII/IL[y.

CpaBHHB BpeMsi IOMYTHEHHS pacTBOpa B KaXIOW MPOOHPKE, CleiaTh BHIBOJ O BIMSHUU
KOHIICHTpAIM1 Ha CKOPOCTh PCAKIIUU.

Na25203 + H,SO4 — Na,SO4 + S + SO, + H,O

Onvim 2. Bauanue memnepamypuvl Ha CKOPOCHMb XUMUYECKOU PeaKyuu.

K 1 M pactBopa xyopuna ammonusi npubasuth 0,5 MiI pacTBOpa rHApPOKCHIA HATPHS.
3amax amMMmuaka 4YyBCTByeTcsl cierka. HarpeTe conepkuMoe NpoOMpKM Ha CIUPTOBKE -
YYBCTBYETCS] CUJIBHBIN 3amaX aMMHUaKa.

Hammcatre ypaBHEHHE peakiuyd B MOJEKYISpPHOM W MOHHOW (popme. CrmenaTh BBIBOA O
BIIMSIHUM TEMIIEPATYpPbl HA CKOPOCTh XUMUYECKON PEaKIUHU.

Onvim 3. I'omocennvlu kamanus.

B Tpu mpoOupku HamuTh MO 2 MJI pacTBOpa CEPHOM KHUCIOTHI U MO 2 MJI pacTBOpa
nepMaHraHatra kanus. B mepByio mpoOupKy HachlllaTh HECKOJIbKO KPYMHUHOK HUTpaTa Kayusd,
3aTeM B MEPBYIO U BO BTOPYIO MPOOUPKHU MPUOABUTH IO TPU KyCOUYKA TPAHYIIUPOBAHHOTO IIMHKA.
Tpetrbsi mpoOupKa CIIYKUT STAaJIOHOM HMCXOMAHOW OKpAacKH pacTBOpa. HuTpar kamust CIyKUT
KaTajlnu3aTopOM.

MexaHu3M peaklyu CIeAYIOIIUM:

57Zn + 5 Hy,SO4 =57ZnS0O4 + 5H2T
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2KMI]O4 + 3stO4 + 5H2 = KZSO4 + 2M1’1504 + 8H20
Bomopos, BBIIAEISIOMUIACS U3 KUCIOTHI, BOCCTAHABIMBAET IEPMaHTraHaT kaaus. Hurpar
KaJIUsI UTPACT POJIb KaTAIM3aTopa. 3/1eCh UMEET MECTO 00pa30BaHKe MPOMEKYTOUHOTO MPOIYKTA
10 CXEME:

KNO3 + H2 = KN02 + Hzo

KNO; BoccranaBnuBaeT nepmaHrasar kanus, a cam okuciusiercs 10 KNOs. (Karanuzatop
octaercsi 0€3 CyIIECTBEHHBIX W3MEHEHMi). YUToObl yOeaWThCS, YTO HUTPUT Kalus
BOCCTaHABIIMBACT TEpMaHraHar, Jo0aBbT€ B TPEThIO MPOOMPKY HECKONBbKO KpymuHOK KNOs.
Oxkpacka pacTBopa Io4TH MOMEHTAJILHO HCYE3aeT.

Onvim 4. I'emepocennvii kamanus.

B npo6upky HanmuTh 1 M1 pacTBOpa MEpoKCHAA BOJAOPOAA U BHECTU TJICIOLLYIO JTYYUHKY.
Uro Habmogaercs? 3aTeM NpuOaBUTh HECKOJIBKO KPYIMHHOK MOpoIIKa okcuaa mapranna (IV) u
BHOBb BHECTH JIy4HHKY. C TIOMOIIBIO TACIOUIEH TyYUHKU YOEIUTHCS, YTO BBIAETSETCS KUCIOPO/.

Hanucath ypaBHEHHE peaklMM pPA3IOKEeHHs TMepokcuaa Bojopona. OOBSICHUTH POJb
okcuaa mapradna (IV).

Onvim 4. CmeweHue Xumuiecko2o pasHo8ecust UsMeHeHueM KOHYEeHmMpayuu.

B npobupky Hamuth 5 M pa30aBIEHHOTO pacTBOpa XJopuaa Xeimeza W S5 M
pa30aBIEHHOTO pacTBOpa poaaHuaa aMMOHUs. [lomydeHHBIH pacTBOp pa3lelUTh Ha YETHIPE
YaCTH.

[TepBas nmpobupka CIy>KUT 3TAJIOHOM CPAaBHEHHS, BO BTOPYIO MPOOUPKY 100aBUTH 1 — 2
KaITd KOHIIEHTPUPOBAHHOTO XJIOpUJIA Kelle3a, B TPeThio — 1-2 Karii KOHIEHTPHPOBAHHOTO
pacTBopa poJaHHIa aMMOHHUS U B YETBEPTYIO MPOOHMPKY — HECKOJIBKO KPHCTAILTMKOB XJIOPHIA
amMmoHusi. CpaBHUTh OKPAacKH MOJIYYEHHBIX PACTBOPOB C MHTEHCHBHOCTBIO OKPACKH ATallOHA.
Hammcath ypaBHEHWE peakIMH B3aMMOJCHCTBHS XJIOpUAA Kelie3a C POJAHHIOM aMMOHWSL.
3aMrcCaTb BBIPAKCHUC KOHCTAHTBI XUMHYCCKOI'0 PAaBHOBCCHUA JIA HaHHOﬁ pCakuunu. OTMETUTH
U3MEHEHHE OKPACKH M C/IeJaTh BHIBOJ O CMEIICHUH XUMHYECKOTO PABHOBECHS MPH W3MEHEHHU
KOHLIEHTPALUU PEearupyroux BELIECTB.

2.3. Jlabopatopnasi padotra Ne 3 (2 yaca)
Tema: «OOmas xapakTepucTHKa pacTBOpoB. CHocoObl BBIPAXEHUS KOHIICHTPAIUU
PaACTBOPOB».

2.3.1.leab padoTrbi: Onpeaenuth MECTO PacTBOPOB B CHCTEME JTUCIEPCHBIX CHCTEM.
N3yanTh criocoOB! BBIpa)KeHHsI KOHIICHTPAIUK PACTBOPOB.

2.3.2. 3agauyu padoThI:

1. JlaTh XapaKTEpUCTUKY IUCIEPCHBIX cUcTEM. VICTUHHBIE U KOJJIOUIHBIE PACTBOPBI.

2. JlaThb NOHSATHE PACTBOPUMOCTH BEILECTB, (AKTOPHI, BIUSIOIIME HA PAaCTBOPHUMOCTb
(TeMIieparypa, Ipupo/ia BELIECTBA, IPUPOIA PACTBOPUTENLS).

3. Bblyunts cnocoObl BbIpak€HHS KOHIEHTpPALlMM pacTBOPOB: MaccoBas J10Jis
pacTBOpEHHOI'0  BEIIECTBA B  pacTBOpe, MOJIApHAsg KOHIEHTpAlusd, MOJISIpHAas
KOHIIEHTPALUsl SKBUBAJIEHTA, MOJIAJIbHASL KOHLEHTPALUs, TUTP, MOJIbHAsA J0JIs1, 0ObeMHasl
JOJIS.

4. O3HaKOMMTBCS C MPUHLUIIOM TUTPUMETPUUECKOTO aHau3a. PacyeTsl B THTpUMETPHH.
2.3.3. Ilepevyenb npudOpPoOB, MaTEPHAJIOB, HCIIOJIb3yeMbIX B J1a00opaTopHO# padore:
1. TaGauIel paCTBOPUMOCTH, KPUBBIE TUTPOBAHUS

2. JJaboparopHas mocyaa Jisi TATPOBAHUS
2.3.4. Onucanue (xoa) padoTsbl.

Pewrenue 3ana4 u ynpaxHEHUH.
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1. K 500 mn pactBopa comnsiHoit kuciotsl (p = 1,10 r/mi) mpubaBwim 2,5 1 BOABI, TTOCTE
yero pactBop cral 4%-upiM. Onpenenute TPoIEHTHOE COJIEpKaHNe PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA B
UCXOJHOM PAacTBOPE.

2. OnmnpenenuTe MOJSIPHYIO KOHIICHTPAIMIO pacTBopa cyinbdara kamms, B 200 M
KOTOpOro coaepxurcs 1,74 r pacTBOPEHHOTO BEIIECTBA.

3. Onpenenute MoOJApHYIO KOHIEHTpanuio 10%-HOro pacTBopa CEpPHOW KHUCIOTHI (p =
1,07 v/mm).

4. Jlo xakoro ooweMa cieayet pazdaButh 1,5 1 20%-HoT0 pacTBOpa XJIOpUIa aMMOHHUS (p
= 1,06 r/mi), uTo6s! OoIyunTh 10%-HbI1i pactBop (p = 1,03 r/mi)?

5. Ckonpko MHUTAIUTPOB 36%-HOTO pacTBopa CoisHOM Kuciaotel (p = 1,18 1/mi)
Tpebyercs st mpurotosienus 4 m 0,5 M pactBopa?

6. CKOIbKO MUJUIMIUTPOB BOBI ciieayeT npubaBuTh K 25 mi 40%-Horo pactBopa KOH
(p =1,40 v/mm), yTOOBI IONYYUTHh 2%-HBIN pacTBOp? a) OmnpenenuTe MPOLEHTHOE COJACpKAHUE
pactBopeHHoro BemiectBa B 0,25 M pactBope ruapokcuna Hatpus (p = 1,01 r/mi). 6) Ckonbpko
muwumntpoB 0,1 M pactBopa HCl moxno mpuroroButs u3z 20 mu 0,5 M pactBopa 3TOM
KHCJIOTHI?

7. Paccuntars HopManbHOCTh pactBopa Ca(OH),, Tutp koroporo 0,003700 r/mur.

8. B 500 mn pactBopa comepxutcs 2,6578 r Na,COs. BerauciauTs TUTP U MOJISIPHYIO
KOHIICHTPAIMIO 3KBUBAJIEHTA PaCTBOPA.

9. Ha turposanue 20,00 mn pactBopa HNOj 3arpaueno 15,00 mun 0,1200 H pactBOopa
NaOH. Beruucnure HopManbHOCTh, TUTP U KoaudecTBo HNO3 B 250 mut pactBopa.

10. Ha tutposanue 10 mi 0,1 1 pactBopa H>SO4 66110 3aTpaueno 9,5 mia pactsopa KOH.
PaccuuTarh HOpMaBHOCTB, TUTP U MONPAaBOUHBIN K03 unment pactsopa KOH.

11. Ha tutpoBanue 10 mun pacrBopa KOH 65110 3atpaveno 10,5 mu 0,1 H pactBopa HC1
(K=0,95). Cxonbko rpammoB KOH conepxurcs B 500 mu pactBopa?

12. Ha TurpoBanme 10 wmu pactBopa Oypel Na,B,O;10H,0O, mnpuroroBieHHOTO
pactBopenuem 2,0000 r Oypel B MepHOU Konbe Ha 100 mum, Obuto m3pacxomoBano 11,0 mu
pactBopa HC1. Haittu Tutp pactsopa HCI.

13. Kaxoit 06wem 0,1500 H. pactBopa NaOH mnotinetr Ha tutpoBanue a) 21,00 mm 0,1133
H. pactBopa HC1; 6) 21,00 mn pactBopa HC1 ¢ Tutpom 0,003810 r/mn?

14. Onpenenure HOPMAIBHOCTD 65%-HOM a30THOW KUCIIOTHI C INIOTHOCTHIO 1,44 r/miL.

15. Ha tutpoBanmne 20 Ma pactBopa coasl Na,COs, MPUTOTOBIEHHOTO PaCTBOPEHHEM
0,5356 r ee B MmepHoil konbe Ha 100 mu, momo 19,7 mim pacTBOopa CONSHOW KHCIOTBHI.
Onpenenuts HOPMaJIBHOCTh COJISTHOM KUCIIOTBI.

16. Ckonbko mi 96 %-Hoil cepHOll KuchnoThl (p = 1,84 1/Mi1) HYKHO B3ATh UId
npurotosieHus 2 1 0,2 H. pactBopa?

17. K 550 ma 0,1925 M HC1 npubasunu 50,00 ma pactsopa HC1 ¢ turpom 0,02370
r/Mi1. BBIYUCTUTH MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAILUIO U TUTP MOJy4EHHOTO pacTBopa.

18. Kakoit 06beM pacTBOpa CEpHOIM KUCIOTHI C MaccoBoi goneit 9,3% (p = 1,105 r/em’)
notpeOyetcs asa npurorosienus 40 mi 0,35 M pactBopa H,SO4?

19. Kakoit o0bem xiopoBomopogHON Kuciotel (p = 1,19 1/™Mnm) HeoOxomaum Juis
npurotosieHus 1 10,1000 M pactBopa?

20. Hnsa mpuroroBnenuss 500 mi pactBopa Obu10 B3sATO 20,00 MII XJIOPOBOIOPOTHON
KUCIIOTHI (p = 1,19 r/mi). BerancanTe MOJISIpPHYIO KOHIIEHTPALMEIO TOJIYYEHHOTO pacTBOpa.

2.4. JIabopaTopHasi padora Ne 4 (2 yaca)

TeMma: «OKHUCIUTEILHO-BOCCTAHOBUTEILHLIE pCakunumn»

2.4.1. Heab paborbl: M3yunTh MpoOIECcChl OKHUCICHUS-BOCCTAHOBJICHHS Ha IMPUMEpE
NepMaHraHaTa Kajus U IePOKCUAA BOAOPOIA.

2.4.2. 3anauu padoThI:

1. ITo3HAKOMUTELCA C BAXKHEUIIUMH OKUCIUTEISIMU U BOCCTAHOBUTEIISIMU.
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2. PaccMOTpeTh OKHCIHTETHHO-BOCCTAHOBUTEIBHYIO JBONCTBEHHOCTh HA TIPUMEPE

NepoKCHIa BOIOPOAa.

3. HayuuThCs COCTaBISTh YPaBHEHHSI OKHCIUTEIIEHO-BOCCTAHOBUTEILHBIX PEAKIIHIA:

- METO/IOM 3JIEKTPOHHOT0 OajaHca;

- METOJIOM 3JIEKTPOHHO-HOHHOTO OaaHca.

5. PaccmotpeTs Biausinue cpenpl Ha xapaktep OBP (Ha mpuMepe mepMaHraHaTta Kaiaus,

COEIMHEHUH XpoMa, TIEPOKCUAA BOAOPOIA).

2.4.3. Ilepeyenb npudOpPOB, MATEPHAJIOB, HCIOJIb3yeMbIX B JIA0OpPaTOPHOIi padoTe:

1. mpobupxwy,

2. pactBopsl KI (0,1 1.), FeCls (0,5 n), H2O, (3%),

3.H,SO4 pa3baBnenHas,

4. KMnOy (0,5 n),

5.NaOH (2 n.),

6. Na,SO;3 (2 n.),

7. Kpaxmair.

2.4.4.0nucanue (xoa) padoTsbl:

Onvim 1. Oxucnumenvivie coticmea uona Fe'*,

K 0,5 mn pactBopa nonuaa Kanus MpuOaBUTh TaKOH K€ 00bEM pacTBOpa XJIOpH/Ia Keje3a
(III), pa36aButh Boaou a0 3 — 4 M 1 JOOABUTH HECKOJBKO Kallelbh KpaxMaJIbHOTO KJeicTepa.

[TosiBneHre cuHel OKpacKH CBUACTEIBCTBYET O HAJIMYHUU B PAaCTBOPE CBOOOIHOTO oA,

Hamncars ypaBHEHHE peakiy METOIOM IOJIyPEaKIU.

Onwvim 2. OxucaumenbHO-80CCMAaHO8UMENbHbBLE CEOUCMBA NEPOKCUOA 8000POIA.

B mpobupky c¢ 0,5 mn pactBopa HOAuAa Kamus NPUOABUTh TAaKOE K€ KOJIHYECTBO
pacTBopa cepHOW KHCJIOTHI M HECKOJBKO Kallelb pacTBopa MepoKcHIa BoJOpojaa. Brimensercs
CBOOOIHBIN HO/I.

B mpobupky ¢ 0,5 mn pactBopa KMnO4 npubaBuTh Takoe XK€ KOJIMYECTBO pacTBOpa
CEpHOH KHUCIIOTBI M HECKOJBKO Kamellb pacTBOpa MEPOKCHAA BOAOPOJA 0 0OECIBEUMBAHUS.
Brigensercs ras.

Kak nokaszarp Hanu4me cBoOOIHOTO Hoa B epBoii mpoOupke? Kakoii ra3z BeIaenseTcst BO
BTOpO# npodupke? HamucaTts ypaBHEHHS peaKIIuii METOIOM ITOTYPEaKIIHM.

Onvim 3. Bausinue cpedvl Ha oKucieHue-60CCmanogieHue.

B Tpu mpoOupku HanmTh 10 1 M1 pacTBOpa nmepMaHranara kaiaus. B mepByro 106aButh 1
MJT CEpHOU KHCIIOTHI, BO BTOPYIO — | MII pacTBOpa MIeN04H, B TPEThIO — 1 MIT BoJIbI. B kaxyro u3
3TUX TPOOUPOK M00aBUTH MO 1 Ma cynbdurta Harpus. Kakue W3MEHEHHsS TPOM3ONLIA B
npobupkax? 3anucarb ypaBHEHHUS peakLni.

2.5. JIaGopatopHas padora Ne S (2 yaca)
Tema: «OKUCIUTENIBHO-BOCCTAHOBUTEIBHOE TUTPOBaHUE. [lepmanranaromerpus»

2.5.1. Hean padorei: [103HAKOMUTHCSI ¢ METOJIOM OKHCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHOTO
TUTPOBAHUS: IEPMAHTaHATOMETPUEH.

2.5.2. 3agauu padoThI:

1. TI3HaKOMHTHCS C CYITHOCTHIO METO/Ia M pa0OYMMH pacTBOPaMHU.

2. HayuuTbcs onpeaensaTs MOJISPHYIO Maccy SkBuBasieHTa B OBP.

3. YcTaHOBUTH MHAUKATOPHI METO/A.

2.5.3. Ilepevyenb npudOpPOB, MAaTEPHAJIOB, HCIIOJIb3yeMbIX B J1a00paToOpHO# padore:
1. 0,1 H pacTBOp EpMaHraHara Kajaus

2. 0,1 H pacTBOp LIABETIEBON KUCIIOTHI

3. pacTBOp CEpHOM KUCIIOTHI 1:4

4. pactBOp cynbdaTta xKene3a

5. KOJIOBI JJ1s1 TATPOBAHMSI, TUTIETKH, OFOPETKHU JUISI TATPOBAHUS
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2.5.4. Onucanue (xo1) padoThi:

1.Cranpapruzarus pabodero pacTBopa nepMaHraHaTa Kajusl.
1.1. Hpurorosuts 100cm’ 0,11 pactBopa KMnO,, pa36aBuB HaTHThIA B KOOy pabGodmii pacTBOp
JI0 METKU JUCTUIIIMPOBAHHOU BoOM. [locne mpuroToBieHus pacTBop nepeMeniarh.
1.2. 3anonaHuTh OIOPETKY MPUTOTOBICHHBIM pacTBOpoM KMnOy, penBapuTeIbHO OMOJIOCHYB €
3THUM PacTBOPOM. Y CTaHOBUTH HYJIEBOW ypOBEHb pacTBOpa Ha OIOpETKE MO BEPXHEMY MEHHCKY
pacTBopa.
1.3. B xonOy nist tutpoBaHust eMkocthio 50 — 100 CM® [IUIETKOI OTMEPHUTH 10cm’ CTaHJIAPTHOTO
pacTBOpa IIABEIEBOW KHUCIOTHI, IPEIBAPUTEIBHO OIOJOCHYB IHIIETKY 3TUM pacTBOPOM.
JloGaure 10cm” 2H pactBopa cepHOM KuciaoTel W Harpetb 10 70 — 80 °C (He momyckas
kursidenue). OTTUTpOBaTh PacTBOp INABEIEBOM KHUCIOTHI pabouum pactBopoM KMnOs 1o
0JIeTHO-PO30BOM OKpacku, He ucuesaronieit B reuenne 30 cexyna. TutpoBats 3 pasza. Paccunrars
cpennee 3HaueHne oobemMa KMnQOy, a 3aTeM MOJISIpHYIO KOHIICHTPALIUIO SKBUBAJICHTa (HOPMaJlhb-
HOCTh) KMnQOy4, TuTp M k03 dunmuent nonpaBku. Ecnu nBa pesynbpTaTa COBHAIHM, MOXHO OT-
paHUYUTBCA JBYMsI TUTPOBAHUAMH. PacxoxaeHune MexIy NapalIeIbHBIMU OIpPEAEICHUSIMHI
OJKHO OBITH He Ootee 0,2 oM’

2. Onpenenenue conepxxanus xenesa (II) B pactBope ero coinu.
2.1. 3anonHuTh OrOpeTKy padounm pactBopoM KMnOy, mpeaBapUTENIBHO OMOJOCHYB €€ ATUM
pacTBOpoM. YCTaHOBHUTHb HYJEBOW YpPOBEHb pacTBOpa Ha OIOpETKE MO BEPXHEMY MEHHCKY
pacTBopa.
2.2 B xon0y Ansi TUTPOBAHUS €MKOCTBIO 50-100cm” mumerkoit OTMEPHUTH 10cm’ UCCIIENYEMOTO
pactBopa conu >kene3a (II), mpenBapuTenbHO OMOJIOCHYB MHUIETKY 3TUM pacTBOpoM. J1o06aBUTH
10cM’ 2m pacTBopa cepHOM KucioTel. OTTUTpOBaTh HMcciaeayeMblid pacTBop coau xenesa (II)
pabounm pactBopom KMnO, mo OremHO-po30BOM OKpacku, He wucueszaromieii B TeueHue 30
cekynz. TurpoBath 3 pasza. Paccuntare cpennee 3Hauenne oobema KMnOQy, a 3aT€eM MOJSAPHYIO
KOHIIEHTPALUIO SKBHBAJEHTAa (HOPMAJIBHOCTH) PAaCTBOpA COJIM KEJIe3a U €ro Maccy B Lo
pacTBopa.

C(EMnO 4) « V(EMnO4)
C(Fe") =

V(FeS0,)
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