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Kupum ce3

MeToauKaaplk KOPCOTMO/10 KBIPTbI3 TUIHH/IE AasipJaiirad 1adopaTopHsIIbIK-
MPAKTUKAIBIK UIITEP ap OMp KECUTITErH WHKEHEPIISPIUH OKYY —IUTaHJapblHA bUTAMBIK
TaHJAJIBIN OKYTYJIaT. XUMHUSHBIH JKaJIbl TEOPHSUIBIK OOIYTYHO Typa KelreH
TeMaJiap/ibl arpOOHOJIOTUSAIIBIK OArbITTa OKYraH CTYJIEHTTEp /1a KOJAOHO ajbIlIaT.
bupok anapra aHaIUTHUKAIBIK, OPraHUKAJIBIK, (DU3KOIIIOUIANK XUMHUS OOIOHYA
71a00paTOPUSITBIK MPAKTUKAIIBIK UIITEP KUHHHKU CEMECTPIIEPIe KeHSUTHIIHI
OKYTYyJIaT.

[TpakTuKyM, OapIpIK arpOMHKEHEPIUK KECUNTETUIep YUYH, XUMHUSHBIH
QJIMIIIIECU KaTapbl KEPEKTYY, OPraHUKaJIbIK dMeC OMPUKMENEPINH HETU3TU
KJIACCTapbIHBIH AJIBIHBIIIBI, XUMUSJIBIK KACUETTEPUH OKYIl YHPOHYY/I0H Oalrasiar.
DJEeMEeHTTEpPANH ME3TWIIJIUK CUCTEMAChlHA OAlIaHBIIITYy OKCHUJI, HETU3, KUCIO0Ta
’KaHa Ty3JapJblH Typa GopMyJiaiapblH, aTalablITapblH, XUMUSJIBIK KACUETTEPUH
OKYTI YUPOHYY XUMUS IPEIMETUHIH KaJIraH HETU3TH 00IyMAOPYH TEPEH
©3/I6IITYPYYTe KapaaM OepeT. Mucamnbl, MEKTEI OKYy MporpamMmmaiapbiHaa
OKHCTEHYY KaJIbIObIHA KEJTYY PeakusIaphl, anapAblH MaaHUCH, TEHIOO0HYH
AIIEKTPOHAYK OallaHC TY3YY BIKMACHI.

Xumus kadenpacslHbIH TPO(HEcCOPIyK-OKyTYydy KaMaaTbIHBIH XUMHUS
MpEeIMETHH JKOTOpYya aTajraH 9K HETU3TH TeMaiaH Oalmtan OKyTyy METOJUKACHI 63
YKEMHUIIIUH OCPUIT KEITYYIO.

Oxyy KypasiplH1a ap Oup Temara OailaHBIIITYy CTYACHTTEPANUH 63 aJlJIbIHYa
UIITO6JIOpY YUYH CYypOO-TalllibipMaiap KepcoTyIreH. Al MU Oupu-ouprHe
OailaHBIITYy TeMajlap/bl TONTOII, ajlap/laH KUHHH MPaKTUKaJIbIK cabakTapaa
OTYJIYYUY CypOOJIOp TallllbipMajap, 3CENTeouy KOHYTYYJIep YOIYIATYIyI, 63YHYO
OepHIIreH.

XuMusgad anrad 6a3aiblk CHCTEMANBIK TEPEH OMIINM KaHa XUMUSUIBIK YaKaH
AKCIIEPUMEHTTEPIN KYPTY3YYAOry TONTOITOH MPAaKTUKAIIBIK TaKphIOanap,
4eOepUMITHKTEP KEIEUEKTETH JKOTOPKY KBAM(DUKAUATYY ailbul yapOa aJucTepu
YUYH KecunTeprHe OalIaHbIITYy JKaIbl )KaHa aTailblH IPeIMETTep KypCyH TepeH
©3/I6IITYPYYT® KOMOKTOII 0OJIOpY MIEKCH3.



Ne 1. JIaGopaTOpUANIBIK KYyMYII

((OpFaHl/IKaJILIK IMeC 6HpHKMeJlelel/IH HEI'M3I'l KJiaccrapbn»

Teopusiibik 06s1yry. OpraHuKaibiK 3Mec OMpUKMENIEp HETH3WHECH TOPTKO OOJIYHOT:
1. Okxcupaep, 2. Herusnep, 3. Kucnoranap, 4. Ty3nap
JlaGopaTopus/IbIK NPAKTUKYM/IYH HETrH3TH MAaKCATHI - OPraHUKAJIBIK IMEC
OMpUKMENEpIUH KIacCU(PUKAIUACHIH, KypaMbIH, XUMUSUIBIK (hOpMYyJaaapbiH, aTajlblITapbIH,
QJTBITHBINIBIH, (PU3UKA-XUMUSUIBIK KACHETTEPHH OKYII YHPOHYY. XUMHSUIBIK 3aTTap IbIH YbIHBITBI
(dbopMyInachiH, aTaNbIITApbIH OMIIOEH TypyI, amapAblH KACUETTEPUH OKYH YHPOHYY KbIMbIHTA
Typapsl Oenrminyy. OMOHAYKTaH OUPUHYM KE3eKTE XHUMIUIBIK (hopMyliajap sl Typaa Kaszyyra
YHpeHYLIYHOp KepeK. AJl YUyH okcuaaepae Kbrukbuitek Il BaneHTTyy, Kucinoranapaa cyyTek — 1,
KHCJIOTa KaJJBIKTAPBIHBIKBI — CYYTEK aTOMYHYH CaHbIHA, HeTu3aepAe ruapokcui rpynmacsl OH™ - 1
BaJICHTYY 9KECHJIUTHH 3CKEe abll hopMynaiapsl Tyypa *Ka3zyyHy YHpeHTYIe:
IIT 11 II 11 I 1II I I I 10
A1203, CaO, Nazo, Ba(OH) 2, HzSO4, x.0.
Oxcupaep: DKU 3JIEMEHTTEH TypraH, OMpH KBIYKBIITEK OOJITOH TaTaall OPraHUKAIBIK IMEC
OMpPHUKME OKCHJIJIEP JISTT aTajar.
BaO, K0, CO, CO,, SO, SO3, N2Os, P,0Os x.06.
Kucaoramap: Monekynacel MeTalll MEHEH OPYH aJIMallyyTa )XoHIeMAYY Oup xe Oup Heue
CYyTEKTHH aTOMYHaH aHa KUCIIOTa KaJIbITbIHAH TYpraH TaTaajl OPraHUKaJIbIK IMEC OMpUKME

KHCJIOTA JIeN aTajarT.
HCl, HCIO, HCIO,, HCIOs3, HCIO4, H2SO3

Heruzaep: Metain kaTroHy »xaHa Oup ke Oup Heue THIPOKCHI MOHYHAH TypraH TaTaal
OpraHuKalbIK aMec Oupukme Heruzaep aen ananar. NaOH, Ca (OH)2, Al (OH)3
DJIEeMEHTTEPAMH KBIYKBIUITEK OOIOHYA BAICHTTYYIYTY MIAPTTYY TYPJAO TPYIIIaHBIH HOMEPHUHE
Oapabap.

rpyIIaHbIH
HOMEpPHU I II 111 v \ VI VII
Onementrep | Na Mg Al Si P S Cl
Oxkcuanep NaO MgO AlLO3 Si0, P20s SO3 Cl,O7
Herusnep NaOH | Mg(OH). | AI(OH)3 - - - -
Kncnoranap - - H3A103 HzSiO3 H3POq4 H>S0Oq4 HCl1O4
AmboTepauK THIPOKCUIICPIN HEIH3 KaHa KUCII0Ta KaTaphl ka3yyra 00J0T:
-H20
ALO3;—» Al (OH)3 < H3AlI0O; — > HAIO;
OKCH]T HETHU3 0- ATIOMUHUI, M-aJTFOMUHHIA KACITOTAJIaphI

Oxcnaaep Kiaaccu(puKANUIChl, XHMHUSJIBIK KaCHETTEPH.

1. Ty3 maiina keu16oouy okcuanep. CO, NO, N2O
2. Ty3 maitna KpUTyy4dy OKCHIJIED.
1. HETU3 UK Na20, BaO, CuO, MgO
2. xucnotanslk SOz, SO2, P20s, N2Os
3. amporepauk  ZnO, Al,O3, Cr203



1). Heruznuk okcuaiep, XMMHUSIIBIK KACHETTEPH.

NaO + Hb O — 2NaOH Herus naiiga 00J0T.
MgO + H20 — Mg (OH) 2

Na,O + HCI — NaCl + H,O

CuO + H2SO4 — CuSO4 + HO

Na,O + CO2 — NaxCOs3

2) Kucnotanslk OKCHIIEP, XUMUSIIBIK KACUETTEPH.

SO; + H2O — H»SO4 kwucnora maima 00JI0T.
P05 + 3H,O — 2H3POq4

SOs + Ba (OH) 2 — BaSO4+ H2O

P»0Os + 6NaOH — 2Na3POs + 3H,0

3) AmdoTtepank OKCUAZEP, XUMUSUIBIK KacueTTepu: AMpOTEpAUK OKCHJI IIapTKa kKapamia
KHCJIOTa MEHEH J]a, Hern3 MEHEH Jla peaklusIamar.
ZnO + 2HCI — ZnCl; + H20
Zn0O + 2NaOH — NaZnO:2 + H20
Kucnoranap knaccupukanusicbl, XHMHSJIBIK KaCHeTTePH.
Kucnoranap TemMeHeryieit 6eyHyLer:
1. Oup Hermsayy, KeIm HeTUu3Iyy

HCl H2SO4 KBIYKBUITEKTYY KBIYKBUITEKCH3

HNO3 H>CO3 H>SO4 HCI

HI H;POq4 H>CO;s HBr

HBr CH;COOH HNO:; H2S
H3PO4 HI

Kucnoranap xumusneik kacuerrepu. Kucnoranap Meramiiap, alapAablH OKCUIEPH,
HETU3JEPU MEHEH peaKuusiamar.

1. HCl +Zn — ZnCl; + H2O

2. H2SO4 +NaO — NaxSOs4 + 2H0

3. H2SO4+2NaOH — Na»SOs4 + 2H>0

4. H2SO4+ CuClz — CuSO4 + 2HCI

Herunsaep, kiaccu(puranuscbl, XUMHUSIJIbIK KaCHETTEPH.

Heruznepaun 6enynymrepy:

Cyyna spurenep (I1e104Top) JKaHa cyyaa spuberenaepu (Herusziep)
NaOH Al (OH)s
KOH Fe (OH)3
Ca (OH) 2 Cu (OH):

Herusaepaun XUMUSUITBIK KaceTTepH. KUCIOTAIBIK OKCH/I, KHCIOTAIAp MEHEH PEaKIUsIra KHUpeT.
1. Ca(OH)2 +HxSO4 — CaSOs4+ 2H>0
2. 2NaOH + CO; — Na,CO; + H.0
3. KOH + Fe(SO4)3 — 2Fe(OH)s + 3K2S04

JKCIEePUMEHTAJIIBIK 06JIyTY.
Oxcupaep, KucinoTanap skaHa HETU3AEpAUH aJIbIHbILIbI.
No 1. TaxpsiiiOa.
Oku 6aHKara KWYMHE Cyy KyHrysa. ATailblH KalllbIKKa KYKYPTTOH CaJIbIll KYHIy3rye.
KykypT Ky#ym )kaTkaH KalIbIKTHI Cyycy Oap OaHKaHBIH OMpUHE Cyyra THUTH30eH cajbl,



OaHKaHbIH HYMHAETH Naiia OOITOH Ira3/ibl Cyy MEHEH apallalliThIprbula. AJIBIHIAH S3pUTMEHU
VMHJIMKATOp MEHEH TEKILIEPUIl KOPTYIIe.
Ne 2. TaxpslitOa.

Bup a3 Marauiiay Kelukad MEHEH KapMarl, KyHry3yIl 5KUHUM OaHkara cairbuia. baHkaHbIH
ycTyH kankbuia. [Taiina 60aroH ra3apl cyy MEHEH apaslalliThIprbula. MIHIUKaTOp MEHEH
TeKuIepruse. AJBIHTaH OKCUAJIEP CYY MEHEH OOJTOH peaKkIUsIapbIHBIH TeHIEMENIEPUH jKa3Tblia.
AJnpIHTaH 3aTTap OPraHUKAJIBIK AIMEC 3aTTAPAbIH KaNChl KJIACCBIHA KUPET?

Yeiipe Jlakmyc MeTtuiiopanx denondraynens.

HEUTpaLLYy

Kucnoranyy

ICJIOUTYY

O3 ajgapIHYa UIITOO.

Oxcuanep aAen YMHEHU aiiTaObI3?
Kannait pikmMa MeHeH HerusJlep >KaHa KUCIOoTalap ajlbHaT?
3. BepunreH aneMeHTTEp OKCHUICPUH JKa3TbLIa:
Ag, Na, Ca, Ba, Al, Fe (1), Fe (III)
4. Kucnoranap KiacCH(pHUKAIMIACHIH KOPCOTKYIO?
5. Temenky kucnoraigap ¢GopMyJachlH Ka3rblaa:
KyKypT, KYKYpTYY, Ty3, a30T, a30TTYY, KOMYp, KpeMHUH, MeTadocdop, nupodocdop,
IUIaBHK, CYYTEK CyIbGUIN, MapraHel], XpoM, XJIop, XPOM, YKCYC, I11aBEJICBOM.
6. TemeHKY OKcHAJIEp CYy MEHEH OOJITOH PEaKIUsCHIH JKa3TblIa )KaHa KalChl
ydyplla KHUCIJIOTa, Heru3 naina 6010t1?
NaO, SO3, K»0, CO2, BaO, SO,, P20:s.
7. TeMeHKy OKCUIJIEp/U aTarbuia.
CuO, Cu20, Hg>0, HgO, Fe203, FeO, SO3, CO2, P20s
8. TemeHKY OKCUAJIEp MOJIEKYJIAIBIK MACCACHIH KaHa JIEMEHTTEpP MPOLIEHTTUK
YJIYIIYH TamnKbiIa:

CuO, Cu20, Hg2O

N —




Ne 2. JIaGopaTOpHUSJIBIK KYMYIII.
«Ty3nap»

Teopusiapik 6eayry: Ty3gap anap/piH aTaibllllbl, XUMUASIIBIK KACUETTEPH, AJIBIHBIIITAPHI.

JlaGopaTopUsJIBIK NPAKTHKYMIYH HETH3IM MAKCATHI - Ty3/1ap KJIaCCH()UKAIUACHIH
XUMUSIIBIK (hOpMYyJIasiapblH, aTaBIIITAPbIH JKaHA JKAII00 aPThIObI3/1a KaHaal mapTTa
KOJIZIOHYJTYIITY )KOHYH]I® OKYIl YHPOHYY.

Ty3map en - KUCIIOTaHBIH AHHOHYHAH YKaHa METAJUIbIH KATHOHYHAH TYPraH XHMHUSIIBIK
OupHuKMenep I anTaobI3.
Monekysanap/IsiH KypamMmblHa jKapalia Ty3/1ap: OpTo, KbIUKbLUI, HETH3/IHK, KOIII )KaHa
KOMIUICKCTHK 00Ty OOYHYIIOT

Opro Ty31ap. Anap )eHOKeW MeTalll KATHOHY jKaHa KUCIIOTa KaJIbITbIHBIH aHHOHYHAH Typart.
M: KNOs, NaxSO4, AlCl;3, NaCl

Kprukpui Ty3aap. XKeHekel MeTa KAaTHOHYHAH JKaHa KbIYKbUT KHCJIOTAJIBIK aHUOH/IOH TYpaT.
M: Ca(H2PO4)2, NaHCO;, K;HPO4

Herusauk Ty3map. AnapplH KypambIH/Ia HETU3IMK METAJT KATHOHY JKaHa KUCIIOTAJIbIK aHHOH
KHpET. M: FeOHCl,, (CuOH).COs3, Bi(OH)NO;

Komr Ty3nap. Anap 5k MeTa/u1 KATHOHYHAH jkKaHa Oup KHUCJIO0Ta KaAbITbiHAH Typat. Cyyna
SpUTEH/IC KOUI Ty3J[ap KaTHOHI'O KM METaJlT KATHOHYHA )KaHa aHMOHT'O TOJIYK JUCCOIMAIMSIIAHAT.
M: NH4Fe(SO4)2 - 12H20, KCr(SOs4): - 12 H20; NH4Cr(SO4)2 <> NH4~+Cr¥+2S04*

Kommiiekeruk Ty3aap. Kypambinga KOMIUICKCTHK aHUOH e KOMIUIEKCTHK KaTHOH Oap
OUpHKMeep, allap HOHJOPTO aXbIparanjia Oup MeTaUT KOMIUIEKCTHK HOHIYH KypaMbIHJIa OOJIOT.
M: K4[Fe(CN)s], [Cu(NH3)4]SOs, Ks[Fe(CN)s]; [Cu(NH3)]SOs <> [Cu(NH3)4]*" + SO4*

Ty3nap dbopmynanapbia Tyypa ka3yy YUYH METAJUT KHCIIOTa KaJABIKTaphl,
HETU3IUK KaJlIbIKTapbIHbIH MAPTTYy BAJICHTTYYJIYKTOPY ICKE ajbIHAT.

Meraugap

Na Ca Al Fe( 1) Fe (I1I) Cu (1)
Opto ty3nap | NaxCOs Ca(NO3), AI(NO3)3 FeS Fe)Ss3 Cu(NO3),
Xmopuaaep NaCl CaCl AlCl; FeCls FeCls CuClh
Cynbdarrap | Na;SO4 CaSOq4 Al(SO4); FeSO4 Fex(S04)3 CuSO4
docdarrap NazPO4 Caz(PO4)2 AIPOq4 Fe3(PO4)2 FePO4 Cu3(POs4)2
Kbruksin
Ty3/ap Na,HPO4 Ca(H2PO4), AI(HS)3 Fe(HCOs), Fe(HSO4); | CuHPOq4
Hernsonk
Ty3/ap CaOHCI Al(OH)CI, | FeOHSO4 Fe(OH),Cl | CuOHCI

Fex(Si03)3

Ko tyzmap | NaNH4SO4 CaAl(SiO3)2 KAI(SO4)2 | NH4Fe(SOs)2 | Mg2SiOs CuS - FeS
Kommuiekctu
K Ty31ap Na[Sb(OH)]s Fes[Fe(CN)s Fe4[Fe(CN)s | [Cu(NH3)4]SO4




Ty3napasl aJlyyHYH bIKMAJIapbI.

HefiTpangamteipyy METOIy: KUCIIOTa HETU3/IEp MEHEH peaklusIaliar.
Mertannaap MEHEH METajll SMECTEPANH apaKEeTTEHUILIH.

Kucnoranap MmeHeH MeTauigap, OKCUAED, Ty3Aap PeaKiusara KUperT.

Herusznep metain smecrep, OKCUIAep, Ty3ap MEHEH apaKeTTEHUIIET.

Kucnoranbik okcuaep HETU3IMK OKCUIEp MEHEH, Ty3Aap Oallka Ty3/1ap apakeTTeHUIIET.

kW=

IKCNEePUMEHTANABIK 00JIYyTY.
OpTo Ty31apAbI ATYYHYH BIKMAJIAPBI.

1.Ty3 xucnoracel + IUHK

2. Kykypt kucnoracsl + xe3 (II) okcunu (bIcbiTyy)
3. Kykypt kucnoracel + Gapuii THIAPOKCHIN

4. Kykypt kucnoracel + 6apuii HUTpaThl

5. Keznun cynbdatel + TeMup (bICHITYY)

6. XKeznun cynbdaTs! + 6apuil rTuIAPOKCUIU

7. KoproiiryH HUTpatThl + Kajluid MOAUJIN.

Kbruxslia Ty3aapasl axyy. Ca (HCOa):
[Ipobupkara akurtam cyycyH anbin ara CO; etkepe0Oy3. CO, Hu eTkepe Oepcek
OMpHUHYMIICH YOKMe Maiiia 00JI0T, aHIaH KUHUH YOKMO 3PHHUT. YOKMOHYH SpUIIH, KaJIbIHHA KbIYKbLT
TY3YHYH naiina 6omymyH Ownnuper. PeakuusiapapiH TEHAEMENIEepHH Ka3rblia.

Hernzauk ty3aapas! aayy. Bi (OH):NO;
BucmyT HMTpaThlHa aMMOHMM TMIPOKCHIWH KyHTyna. PeakusHbIH TeHAEMEeCHH XKa3Tblia.

Kommuexkeruk ty3napasl anyy. [Cu(NH3)4]SOq4
Kes (II) cynbdaTsiHa aMMOHUN THIPOKCUJIMH KyHTya. PeakliMsHbIH TEHIEMECHUH Ka3rblia.

O3 ajaapIiHYa MIITEO.

1. Oprtodochop KUCIOTACHIHBIH KM )KaHa HATPUI KBIYKBUT Ty3/4apbIH JKa3TbLUIA.
2. Ty3napasl aTarsuia:

KNOz, Mg (HSO4)2, Ca (CH3COO), AI(OH)Cl, K4[Fe(CN)s], K2Cr207,
3. Temenky OepuiireH Ty3aapblH (GopMysalapblH Ka3rbuia:
ANroMHHAR TUAPOCYIb(UIN, aMMOHHUH CyIb(aThl, KATBIUHA THIPOKapOOHATHI, KAIUN
auruapodocdarsl, ATFOMUHUAN TUTHIPOKCO CyNb(AThI, IUHK XJIOPUIH, HATPUI LIHaHU]IH,
HATpU alleTaThl, KaJbLIMl HUTPATHI.



Ne 3 j1a0opaTOpUsIIBIK KYMYIIL.

« OKHCTEeHYY — KAJIbIOBIHA KeJIYY Peakuusaapbi»

Teopusiabik 66syry. OKUCTEHYY — KaJblObIHA KETTYY PEaKLUsCHIHBIH TEOPHUSIIBIK
Heruzzaepu. Oxuctenyy napaxacel. OKKP —bIH TeH1060HYH bIKMasapsl.

JlabopaTopusiibIK NPaAaKTUKYMIYH Heru3ru makcatbl. OKKP —cbI ko100 mapteiObzaa
KaHJail MaaHucu Oap sKkeHAuTrHH oKyl yipeHeOy3. OKKP jkaparbuibimTa xaHa TeXHUKaAA YOH
POJIb OMHOMT. Y1IIyJl peaklUsHbIH HETU3UH/IE KUCIO0Tajlap, aMMHAK, IIeJI0YTOP,METAILIAAp,
KBIYKBUITEK, CYyTEK ’KaHa raJIoreHep ajlbIHAT ’KaHa TajbBaHUKAJIBIK 3JIEMEHTTEP/1€ XUMUSIIBIK
SHEPTHUsl SJIEKTP SHEPTUsIChIHA aliJIaHaT.

OKucTeHyy napaxaiapbl ©3repyy MEHEH >KYProH MpPOIECCTepAN OKHCTEHYY — KaJIbIObIHA KETYY
peakuusuiapbl — OKKP nen artamar.

OxucTenyy napaxachel — OyJII aTOM )KaHa MOJIEKYJIalap bl JJIEKTPOHEHTPAIAYy AETl ICETITell,
aH/1arel AJIEMEHTTEPIMH OH aHa TepC 3apAJapbIHbIH aIreOpanblk CyMMAachIHAH KEJIUIT YbIKKAH
LIapTTYy 3apsiiblH TYIIYHOOY3. Mucambl:

3Cu°+ 8H'N*032 — 3Cu"? (N*032); + 2N*"202 + 4H'0,?

Cu®-2¢=Cu*? | 2 3 KanbIOBbIHA KENTHPTHY
| 6
N® +3e=N"2 | 3 2 OKHCTEHIUPTHY

XUMMSIIBIK peakiusuiapaa 0apIplk aTOMIOPIYH OKUCTEHYY JapakaJlapbIHBIH ajTreOpabiK
CYMMACBIHBIH CAKTaJlyy SPEKECUH CKE AllbIIL, STeP/e PEaKIUSIHbIH HAThIKACKIHIA AaTOMIYH
OKHCTEHYY JapasKachl 3KOropyJiaca, aj OKHCTEHHII, aTOMIyH OKHCTEHYY Japaxachl a3aiica —
KaJIBLIObIHA KeJHUI KaTaT Jel TYNIYHYY KEpEK.

KanbIObiHA KeATHPIHYTEPAUH YJIEKTPOHAY Gepuil ;kubepyy HPouecCHr OKHCTeHYY
/il aTaJar.
Oxucrenyy: S? -2¢=S°; S? -8¢=S*
OKHUCTEHYY ME3TUITMH/IE ap JAaibIM 3JIEMEHTTUH OKMCTEHYY JapaXachl YOHOET.

OKHCTEeHAUPTUYTEPIAUH ITEKTPOHIOPAY KOILIYI aJ1yy NPoLecCH KAIbIObIHA KeJIyY

JleN aTaJiar.
Kanbiobina keayy: Clo+e- =Cl; S°+2e =S

OKKP TeH100HYH MpeTH:
KanpiObiHa KeNTUPrud J)KaHa OKUCTCHIUPTUY,
OKKP xarsliinaran MeTamuiiap;
Kucnora kanaeikrapsr;
Kannel cyyrek;
Bapapik KbIYKBUITEK.

N W=



JKCNepUMEHTAABIK 00JIYrY.

TeMeHKy peakuusiap/sl 1a0opaTopusia kacarbiia. DIeMEHTTepINH OKUCTEHYY
JapakaJlapblH Taar, ICKTPOHAYK CXEMAChIH TY3YII, KATBIObIHA KEITHPTHUTH, OKHCTCHIUPTHYTH
KepcoTy, KodhHUIIMEHTTEpUH KOIOYII, peaKusIapAbl TeHAETHIIE.

Ne 1 Taxpbiii6a. Hartpuii cynsQuTHHEHE SpUTMECHHE HoTyy CyHY Kyiiryna. Homtyy
CYyHYH 6HYHYH ©3TepYILIYH TYLIYHAYPryJe.

NaxSOs3 + J» + HO — NaSO4 + HJ

Ne 2 Taxpsoiitda. Kanuii nepMaHraHaTbIHbIH SPUTMECUHE KYKYPT KUCIOTACBIHBIH
sputr™mecuH xaHa Temup (II) cynbaTeiHbIH 3pUTMECHH Kyiiryna. TYCYHYH €3repyLyH
TYLIYHIYPTYJIe.

KMnOj4 + FeSO4 + HoSOs — MnSO4 + Fes (SO4)3 + KoSO4 + H2O

Ne 3 Taxpsoiitda. Kanuii nepMaHraHaThIHbIH SPUTMECUHE KYKYPT KUCIOTACBIHBIH
SPUTMECHH KaHa CYyTeK MEPOKCUIMHUH dIPUTMECHH Kyiryna. TyCyHYH e3repyiiyH
Oaiikarbuia.

KMnO4 + H2SO4+ HyOr — MnSO4+ K2S04+0, +H,O

Ne 4 Taxpwplitoa. Kanuii 6MXpoMaThIHBIH 3PUTMECHHE KYKYPT KHUCIIOTACHIH JKaHa Kauil
HOAMIMHUH 3pUTMECHH Kyiryina. Kanmait esrepyynep 6om0t1?

K2Cr207 + KJ + H2SO4 — Crz (SO4)3 + K2SO4 + J2 +H20

O3 ajaapIiHyYa UIITOO.

OxkHCcTEeHYY KaabIObIHA KEeNYY PEeaKIMsUIAPBIHBIH AJICKTPOHAYK CXEMAChIH TY3TYJIO
*aHa K03 PUIMEHTTEpUH KOUTYyIA.

NaxSO3; + HoS + HoSOs — NaSO4 + | S + HoO

K>Cr07 + HaS + HaSO4 —  Cr2 (SO4)3 + | S+ KoSO4 + HoSO4
S + HNO; — H>SO4+ NO2 + H2O

NaJ + MnO; + H>SOs — Na;SO4+ MnSO4 + J> + H,O

AgNO;3; + 1+ HO — AglOs; + HNO; + Agl

CuzS + HNO3 — Cu(NO3)2 +NO + H2SO4 + H2O

SNk WD =



Ne 4 1a00paTOPUSIIBIK KYMYIIL.

« XMMHUSUJIBIK PC€AKIIUAHBIH bLIIAMAbBIIbD>

Teopusiibik 001yry. XUMHSUIBIK KHHETHKA KaHAa XUMUSUIBIK TEHACIITHK. XUMUSUIBIK
pEaKUUSHBIH bUIJAMABITBI )KOHYHI® TYIIYHYK. bliaMIbIKTBIKTBIH KOHLIEHTPALMSIaH KO3
KapaHbUIbITbl. blniaMIbIKTEIH TEMIIEpaTypaaaH Ke3 KapaHIbUIbITBL.

JIabopaTopusVIBIK NPAKTHKYM/IYH HeI'M3IH MaKcaThl — XUMHUIBIK PEAKIUsA KaHAal mapTra
KYPOOPYH OKYyTyIl YUpOTYY. bliniaMabIKThIH KOHIIEHTpanusa1aH K63 KapaHAbUIbITbL, bUIIAM/IBIKTBIH
TEMIIEpAaTypaJaH Ke3 KapaHAbUIbITbIHAA PEaKusA KaHaal xKypeT. OIOHYH HErM3UHAE aJIbIHIaH
KBIMBIHTBIKTAP/IbI TAOIMIIATA TYLIYPYY.

XUMUSAIBIK KHHETUKA- XUMUSUIIBIK PEAKLUSIIAPABIH bIJIIAM/BITBIH YUPOTKOH XUMUSHBIH TApMarsl.

blnnamasikka Taacup 31yyuy pakTopiop: TemmneparypajaH, KOHLEHTPALKs1aH, KaTalu3aTopI0H
’KaHa peakLuAra KUprex 3aTTapblH KapaThUIbIIIbI.

Karanns — pu11aMIBIKTBIH KaTaIu3aTOPI0H KO3 KapaHIbUIBITbI )KOHYH/I® OKYyTYJIaT.

Karanuzarop- peakuusra KaTbIILIIANT, IPOLECCTUH bUIAAMBITBIH )KOTOPYJIaTar, e TOMOHIOTOT.
Ap TYPAYY XUMHSIIBIK peaKIUsIapAbIH KYPYLUIYH TOMOHKY CXeMa TYPYHI® Kapooro 00IoT:
Peaknusra

KAPYYYY 3aTTap —  Apaublk Oupukmenep — PeakuusHbIH IPOAYKTYCY.
A +B — AB
A +K — AK axtuBayy Oupukme.
B+AK — AB+K

blnmamMabIKTBIH KOHLIIEHTpALUAIaH KO3 KapaHbUIBITBI MACCAHBIH TAACUP 3TYY 3aKOHY apKbLIyy
TYHOHTYJAT. « XUMMSUIBIK PEaKLMSHBIH bIIAAM/IBITEl pEaKLUAra KaTbIIIKaH 3aTTapbIH
KOHIICHTPALMSCHIHBIH KO3(pPHULIMEHTTEpH Aapaska TYPYHIO KOPCOTYITOH KOOOUTYCYHO TY3
nporopuusamy» Mucaiel,

Vi
mA + nB <> pC + gD
V2
V1 - TY3 )KYpPreH peakUsHbIH bUIIAM/BITHI.
V2 — TecKepH )KYPreH peaklHUsHbIH bUIIaM/bITbI
K- BUIIaMABIKTBIH KOHLIEHTPALMSCHI.
[ ] -3arTapAblH KOHIICHTPALIUSICHI
Vi=K[A]™ - [B]"
MaccaHbIH Taacup 3TYY 3aKOHY.
V=K, [C]? - [D]¢

OKCHEepUMEHTANIBIK AaHBIKTOOJIOp O0IOHYA TEMIIEpaTypa peakUsHbIH KYPYLIYHO YOH Taacup
sTet. JlaiibiMa TeMnepaTypaHbIH JKOropyIalllbl peakLUsHbl TE3AeTeT, ce0e0r MbIHIAa ©3 apa
apaKeTTEHUIIKEH O0OYKUeJIopIyH SHEPTHUsACH] )KOropyJiall, HaTbliKa/la aJlap/AblH KbIMMbLI
BUIAAMBITBI T€3/1EUT, yOaKbIT OUPAUTHH]IE KarblUIbIIIyyCcy Ko0eieT.

Ken canparan peaknusuiapIsIH bUIIAMIBITBIH U3WIIOOHYH HaThliKaceiHaa Bant-I'od ¢ spexecn
JIeTl aTallraH, TOMOHKY 3aKOH YeHEeMIYYJIYK aubuiraH: « TemmnepaTypaHsl ap OUp OH rpajgycka
KOropyJIaTKaH/a peaKLUSIHbIH bULIAMIBITBl 2-4 3ce )KoropynanT:



MpbiHza, t)kaHa t; peakIUsSHBIH OAIlITAIKbI )KaHa aKbIPKbI a0aJ1arbkl TEMIIEpaTypaliapsbl,
aHa OepHIITeH TeMIIepaTypaiaparsl peakusuIapabiH bUIIAMIBITHI,
Y - TeMIlepaTypaiblk KO3 PUIHEHT.

TeMnepaTypaHH 10 0 JKOTropyJjiaTkaHaa GepI/mreH PCaKIUAHBIH bUIIAaMABII'bI KaH4Ya 3CCE
JKOTrOopyJIaraHbII'bIH KOPOCOTKOH CaH PCAKIHUAHBIH TEMIICPATYPAJIbIK K03(1)(1)I/II_[I/I€HTI/I JCII aTajiat.

JKCNepUMEHTAIABIK 00/1yrY.

XUMHAJIBIK PeaKkUUSAHbIH bLUIIAMAbITBIHBIH KOHIEHTPAUMS/IAH KO3 KapaHIbLIbITbI.
Taxpsii0a 5kaco0 y4yH HaTpuil THOCYIb(hATHI dKaHa KYKYPT KUCIOTACHI aJlbIHAT.

NaxS203 + H2SO4 = Na;SO4 + S + SOz + H2O
BenyHyn UblKkaH KYKYPTTYH 3CEOMHEH SPUTMCHHUH OHY bUIAMIAHbIN e3repeT. Peakmus
OamTanranaaH damran KyKypTTYH Y4OKMere 4erylry peakuusara KupreH 3aTTapbiH
KOHIICHTPAIUSACHIHA X)Kapaiia O0JIOT jKaHa yITyJl peaKIUsHBIH bIIAM/IBITEIH MYHO3IOMT.

Yy konbara xe crakanra: oupuHuncune 15 mn NaxS;0; spurmecuH, skuHunucuHe 10 M
NaxS»03; sputrmecuH kaHa S5 Mi cyy, yayHaIycyHe 5 mut NaxS>03 sputmecus xkaHa 10 M cyy
KyHhaT. Y0akbITThI Oenruien Typyn Y4 CTaKaHAarbl HATPUWIUH THOCYIb(ATHIHBIH 3pPUTMENICPUHE
Oup Me3rmiae S5 MII-ICH KYKYPT KUCIIOTAChIH KysIObI3. AMHEK Tasikda MEHEH CTaKaHIaparsl
SpUTMETIEPIU apaTaIITHIPBIN, OHYHYH ©3repYIIYHe 0alK0O0 KYpPry3yIl, yOaKbITThl OeNTuiIeHons.
AJBIHTaH MaaJlbIMaTTap/ibl TOMOHKY TaOJIuIlara >kas3rbuia.

Ne kenemy,mi. | HoO OpUTMEHUH H2SO4 YexkmeHyH | Peaknus buigam.
CcTakaH NaxS:03 KOJIOMY,MJI | CAJIbINI.KOHI. | KeJemy,Mmi | 1m.0.cex. V= 1/, cek.

1. 15 0 1 5

2. 10 5 2/3 5

3. 5 10 1/3 5

PeaKHI/IFIHI)IH bIJILIaMLIBIFBIH-a(SHHCC& Or'yHa CAJIBIITBIPMAYyY KOHIUCHTPAIWAHBI, aJ1 SMU OpAWHAT
Or'yHa p€aKIIUAHbIH bUIAAMABII'BIHBIH MAaHUCHH Komn—rpa(bm( TYPYHOO CBI3bIII KOPCOTKYIIO.

XNMHUSJIBIK PC€AKIHUAHBIH BIJIAAMABITBIHBIH TEMIIEPATYPAJaH KO3 KapaHAbLJIbITbI.

Yu np6upkara 10 Mii-1eH HATPUUIUH THOCYIb()ATHIHBIH SPUTMECHH, Jarbl Y4 npodupkara 10
MJI-JIEH KYKYPT KHCJIOTaChIHbIH 3pUTMECHUH Kyiryna. beMeHyH TeMiiepaTypachlH YeHel, aHaH
HATPUUIUH THOCYIb()AThl MEHEH KYKYPT KHCIOTAChIH apalllIThIPrblIa Ja Y0KMe Iaia O0JIroHro
YEUHWHKN YOAKBITTHI ©J196TrYJ10. DKHUHYH TPOOHPKaAra S3puTMENEpArH ap OMpUH 63YHYO, O6IMOHYH
TemreparypacbiHad 10 ©K0ropy BICHITHIN, APAIAIITHIPHIIT YOKM6 Maiiia 60JITOH YOaKbITThI
YeHernsjae. YUyH4y MpoOHpKaiapaarsl 3pUTMEIEepAn Aarbl ap OMPUH ©3YHUYO, SKHHYUTE Kaparanjaa
10 °>k0ropy BICBHITHIIN, apaAIITHIPHII, YOKMO Maiia O0NTroH yOAKbITTHl YCHETHIIE.

DpuTMenepIuH benmenyH Yexme uokkeH yoakbIT | PeakuusiHbiH

KaTapbl temmneparypacsl, C ° (cex) pugamabirel V = C/t
1.

2.

3.




TaxxppliiOaHBIH KBIHBIHTHIKTAPBIH, a0I[MCCa OTYHA TEPMOMETPIUH KOPCOTKYUTOPYH, OpAMHATA
OTyHa PEAKIUSHBIH bUIIAMIBITBIH TYITYPYII, PEaKIIUSHBIH bUIAAMIBITBIHBIH TEMIIEpaTypaaH Ke3

KapaHAbUIBITBIH TpaduK TYPYHI6 KOPOCOTKYIIO.

O3 aaabpIiHyYa UIITOO.

MaccaHbIH cakTallyy 3aKOHYHYH OKyJyury. Mucan kentupruie?
XUMUSIIBIK peakUsTHbIH KOHCTAHTAChl JAETeH SMHE, KalChll (DAaKTOPIOPIOH KO3 KapaH/bl?

Bant-T'oddryn spexecnnun okymymry.
Karanus nemn smMuenu anta0b13?

Eal o

Ne 5 JIaGopaTopUAJIBIK KYMYIIL.



«JpuTMesIepaud aasipaoo»

Teopusiabik 06J1yry. Oputme, KOHLIEHTpauuschl. KOHIEHTpalMsHbI TYIOHIypYYHYH
BIKMaJIapBhl.

JlaGopaTopusiIbIK NPAKTUKYMAYH HETH3I'M MAKCATBI - 3pUTMEIIEpAM ap KaHai
KOHIIGHTpaluaaa IaspJoOHy YHPOTYY. DpUTMENEpArH 5Kalloo MIapThIObI3Ia KaHJai naiinacer 6ap
9KEHJMIH KaHa 3CeIl Ybllapyy MEHEH HOPMaJJIbIK, MOJISPJIBIK, MOJISUIIBIK, IPOLIEHTTUK
KOHLEHTpalusiga SpUTMENIEPIUH ASPJOOHY OKYI YHPOTYY.

DKM K€ aH/1aH KeIl KOMIIOHEHTTEH JKaHa ajlap/bIH IPOAYKTYyJIapblHaH (COJIbBAaTTap,IUApPATTAP)
TypraH TOMOT'€HJlyY CUCTEMA dpUTME JIeN aTajar.

DOpUTMEHHH e IPUTKUYTHUH Oenrumiyy Oup eaueMyHaery (macca, Kejaem) SpUreH 3aTThIH CaHbIH

(T, T-MOJIb, T-9KB) TYIOHIypraH YOHAYKTY KOHLIEHTPALUs JeN aTailObl3.
1. MaccajabIk yayu ke (MIpOoueHTTHK KoOHIeHTpanus)-100rp spuTMeieru 3pureH 3aTThiH
rpaMM CaHbl.
my
Cop= —— - 100% mi - DPUTEH 3aTThIH MACCaCHI.
mp>
m2 - SPUTMEHUH Maccachl ( mp + IPUTKUUTUH Maccachl).

2. Moasipayy KOHIEHTPAIUsIChl - | JIUTP 3pUTMEAETH 3PUTEH 3aTThIH IPAMM-MOJIYHYH
CaHbl aranar.

m mp — 3pUTeH 3aTThIH MacCachl
M-V (1) M — 3aTThIH MOJISIPABIK MacCachl.
V — 3pUTMEHUH KOJIOMY.
3. DpUTMEHUH HOPMAJYY KOHIEHTPALMACHI 7Ke HOPMAJAYYJYry jAen- 1 jutp

OPUTMCEACTH
OpUTrC€H 3aTThIH I'PaMM-3KBUBAJICHT CAHBI aTajiarT.

m - 1000
Cu = m — 3pUTeH 3aTThIH Maccac
2- V. 3 - 5pUTCH 3aTThIH YKBUBAJICHTTUK MacCachl, I/MOJI
V — DpuTMEHUH XalMbl KeJeMy, MJI.
M M — monsipabIk Macca
Oxucnora =
KHUCIIOTaHBIH
HETU3IYYITY
M B — meramnasia BanenTTYYyTY (Me)
O HErMZ =
B (ve)
M n — GMp MOJIEKyJIa Ty3/arbl METAIUIAbIH ATOMYHYH CaHbI.
Dryz =
Be) - n

4. Moasaayy koHuenTpauus - 1000rp 3puTKHUYTE SPUTHIITEH 3aTTHIH MOJYHYH CaHbI.



m - 1000 m — dpUTe€H 3aTThIH MACCACHI,
C Momsupixk = ———— M- 3pureH 3aTTbIH MOJIEKYJIAJIBIK MAcCachl
M-G G — SpPUTKUYTHUH CaHBbI (T, MJI MCHEH)

JKCNePpUMEHTAJIABIK 00Jyry.

5% - 1yy CuSO4 — TYH 3pUTMECHUH 1asAp00.
Kyprak ty3ra acenterenge 50r 5% - tyy CuSOs ¢ SH> O sputmecus naspaoo.
50r 5% - Tyy sput™Menu aasapaoo yuyH kanya rpamm CuSQOy » SHz O anbimibiOsi3 kepek
SKEHJUTUH dcenTeruie ( Kyprak Ty3ra scenrereszie ). OmonH4o Ty3ay Tapa3ara TapThIll ajlrbuia.
Ty3my spuTHII YUyH KaH4a Cyy KepeKTUruH scentermwie. CyyHy ea4en ara Ty3/ay dpUTKUITIE.
100mi 0,1H KYKYPT KUCIOTACBIHBIH 3pPUTMECHH AAsIpI00.
ApeoMeTpaHH KapJaMbl MEHEH OEpUIITeH KUCIOTAaHBIH THITBI3ABITBIH AHBIKTAI, AHBIH
KOHUEHTPALUACHIH TalKbUIa. Al yuyH 250MJ1 HUIMHAPre KYKYPT KUCIOTACchblH KYyIOII, ara
apeoMeTp/Iu calrbuia. ApeoMeTp UIUIITUH OeTTeprHe TUiOel Typyiry kepek. CyloKTyKTYH
TOMOHKY JEHIIAJIN MEHEH Jlajl KEJITeH IIKaJaHbIH 0OIYTYH Oenruieruie. Al aHbIH ThITbI3AbIIBIH
kepceToT. Tabnuia 60roHYa TaOBLIraH THITBI3ABIKKA Typa KEITeH KUCIOTaHbIH MPOLIEHTTUK
KoueHTpauusachiH kaHa 100mi 0,11 spuT™MEHH Jasip100 YUYH KaH4a TpaMM KYKYPT KUCIOTaChIH
aJlyy KepeKTUTHH 3CerTerue.
YbIrapbLibIbI.
a) KykypT KHCIIOTachIHBIH TpaMM — SKBHUBAJIIEHTTUH Ta0a0bI3. T-3kB H2SO4 = 98/ 2 = 49r.
0) 49 rpaMM ------------- Ir / 3KB. TY36T. X=49+0,1 =409r.
aJl OMH X ---mmmmmmmmmm 0,1 r /3xB.
B) 4,9 rpamm 1000mi1 0,11 3putmenu nasprooro keret. As smu 100Mi — re kaHua KereT?
4,9 <o 1000mn X =4,9+100/1000=0,49 1.

r) Omu 0,49 rpaMM KYKYPT KUCJIOTachl OU3re OepuireH KUCIOTaHbIH KaHua ©T4OMYH 16 00JIOpYH
scenTeruie. Orepae KUCIOTaHbIH THITBI3IBITH 1,42 60ico, anna Tabnuia 00r0HYA aHBIH MPOLCHTTUK
KOHIEeHTpauuscel 52% - ke 6apadap. byn 100 rpaMM KUCIIOTaHBIH 3pUTMECHHIE 52 TP. Ta3a
KHCJIO0Ta 0ap SKEHIUTHH TYIIYHAYPOT. busre KepekTyy emueMay TOMOHKY IPOTOPIHUS apKBUTYyY
TababbI3.
52rp. KUCJIOTA -------- 100rp. spurmene 6oiico, anga X = 0,49 <100 = 0,94r spuT™meeH allbIIIbI-
0,49rp ----------mmmm--- X apurmene. OBI3 KEPEK

CyroK KHCIIOTaHbIH Tapasara TapTyy bIHIalChI3, OMOHYKTAH MAaCcCAJIbIK OUPAUKTEH KOJIOMIYK
oupaukke eTe0y3. p= m/v QopmynaceiHad, v=m/p =0,94 /1,42 =0,7

Omentun 100mi1 0,1H KYKYpT KUCIOTAChIHBIH 3pUTMECHH Jasip100 YuyH 100mia enueeuy
UWIMHIIPAU aJbll, ara OUp a3 AUCTUPIICHTEH Cyy KYIOI CyyHYH YCTYH® 0,7MJ KYKYpPT KUCIOTaChIH
KOUIYIH, CYyHY KOJIOaHBbIH O€JITUCHHE YEHUH TONTYpryJa.

O3 anAbIHYA HIITON.
TeMeHky peakuusiapia KUCIOTAaHbIH, TY3/1yH, HETU3IUH IPAMM — SKBUBAJICHTTUH YbITaprblia. .
1. 2K Mn O4 + 8H2 SO4 +10 Fe SO4 =2 SO4 + 5Fe2(S04) 3 + KoSO4 + 4H, O
2. H»SO4 + Na Cl1=Na H SO4 = HCI
3.2 A1 (OH)3 + 3 H2SO4 = Alx(SO4)3 + 3 H20
4.H2 SO4+ Ca (OH)2=CaSO4++2H>0
5. Mg (OH), + HCl1 = Mg OHCI + H,O
Mucangap/isl Yblraprbuia.
6.1. 1 mutp spurmene 20r NaOH 6osico, spuTMEHIH HOPMAJIAYYJIyTy KaHaail 601017
6.2. 500 mn, 0,11 sputm™e gasgpaoo yuyH kanuda rpamm Ca ( NOs ), anyy Kepek.
6.3. 98r KYKYpT KHCJIOTAChIH/Ia KaHYa TPAMM AKBUBAJICHT Oap SKEHAWTMH aHBIKTarbuia?
Ne 6. JlaGopaTopusiiIbIK KYMYIIL.



« 3.]IeKTpO.]II/ITTI/IK AUCCOIH AN

Teopusiibik 06yry: DJIEKTPOIUTTUK JUCCOLMALINA, AUCcOLManus nqapaxacel. Kyuryy skaHa
Hayap 3J1EKTPOIUTTED.
JlabopaTopHusA/IbIK NPAKTHKYMIYH MaKCATBI: DJIEKTPOJUTTUK AUCCOIUALINS, JTUCCOLUALUS
Jlapakachl )KOHYHJ® TYIIYHYK Oepyy. KyuTyy »aHa Hauap 351eKTpOIMTTeNH aiibipManail Ouiyy.
Kucnoranapael, Herusaepau aHa Ty31ap/ibl YIoaayy (IOJIsSpAbIK) S3pUTKAUYTEPIE
JIEKTPOIUTTEPANH MOJIEKyJalapbl 3apsajalirad 0eiayKue- MOHTO axbIpaiT. byn kyOymyi
ANEKTPOJIUTTUK JUCCOLUALIMS JIETl aTasarT.
Mucansr: HCI < H'+CI
NaOH <« Na"+ OH"
NaCl < Na"+CI
Cyynarsl spuT™meie Kuciiotanap cyyrekTiH H' noHyHa jkaHa KUCIIOTAIIBIK KaJIIbIKKa aXKbIPANT.
Heruznep cyna spurenze ruapokcus vonyHa OH ™ jxaHa MeTaJl1IbIH HOHYHA aXKbIPAMT.
DNEKTPOIUTTUK TUCCOLMALINA KalTalaHMa rpoueccrepre Kuper. OMIOHAYKTaH SpUTMENIEpIert
JIEKTPOIUTTEPANH JUCCOLMALMSAIAHTaH HOHJ0PY MEHEH MOJIEKYIajJapAblH OPTOCYHAarbl
TEHJCIITHUK aia 00JIoT.
KnAn &©mK"+nA"
Honnopro axsiparan Mosiekynanapasi Ci, xanmsl Dpurer MoniekyaapasiH C — caHbiHa 00ITOH
KaTBIIIBI IUCCOIMAIIUA Japakackl (oL ) Jen arasar.

C
o=—— -100%
C
Jlucconumanus aapakacblHa jkapaiiia 3JIEKTPOJIUTTEpP KYUTYY, OpTO JKaHa Hauap Ooryn OesyHYIIeT.
Kydtyy 37eKTpoauTTepre TOMOHKYIIOP KUPET:
1. HgCls, Pb)CH3COO),, Fe(CNS), Ty3mapsiHaH Oaiika Ty3AapAblH OapbIrbl.
2. Kemuynyk munepanasik kucnotanap: HCI,HNO3,H>SO4,HBr,HI,HCIO4
3. Ilenouryy *aHa IEIOYTYK XKEP METAAAPBIHBIH THIPOKCUICPH.
4. KydTyy 2JIEKTPOJIATTED CyJla SIPUTSHJIC TOIYTY MEHEH HOHIOPTO aXKBIPANT.
Hauap snekrponutrepre:
1. Opranukanblk KKCIOTaJIap,
2. Ko Oup munepangsik kuciortanap: H>COs, HoS, H2S103,HCN,H3BOs3 xana Gamikanap
KHpET.
3. Ilenouryy *aHa IIEIOYTYK XKEp METAAAPbIHAH Oalllka MeTalIqapIblH HETH3epH,
NH4OH »xana cyy kuper.

Havap anektponutrep cyna sapureHie kK33 oup 0eirykuenepy raHa HOHIOPTO aKbIPAKT.
Kucnoranapasia, Heru3aepAuH Kydy ajlap/blH IUCCOIMALINS JapaKaChblHbIH YOHIyTYHA JKapaiia
0070T. Jlucconmanus qapa)kachl KAHYAIBIK YOH 00JICO, OMIOHYONIYK KY4TYY KHCIIOTA KE HETHU3.
bup TexTyy noHnopy 6ap 3pUTMEHHU CYIOJITKAH/IA AUCCOIHALIMS JapaXKachl KOOOUOT.

JKCNepUMEHTAABIK 00JIYTY.
Nel. Taxpoiiioa. [ H] , [ OH] MHAMKATOPJIOP MEHEH CANATTHIK AHBIKTOO.



CyyTek KaTHOHIOPY KHCIOTANIBIK ( KBIYKBUI ) KACUETTH, aJl SMU THAPOKCHI HOHAOPY LIETOUYTYK KAaCHETTH
KepceTymeT. YelpoHYH KUCIOTANYYIIYTY, HIETOUTYYIyTy HHANKATOPIOAYH TYCYHYH €3repyycy OOroH4Ya
aHbIKTaNbIHAT. HIUKATOPIIOD: TakMyc, (peHondTalen, METUIOPaHK OHAOPY HOHIOPIAYH
KoHIeHTparmsnapeiHa — [ H] , [OH ] xxapama e3reper:

a) Y4 npoOupkara 2MJj1 TUCTHPIICHTeH CYy KyHryla )kaHa OMpUHYNCHHE 2 TaMYbl JIAKMYC, SKHHINCHHE —
METHIIOPaHK, YUYHUYCYH® - (eHonTaneiiH TaMbI3rbuIa.

Hetitpannyy 4elipene HHINKATOPJIOP 6HAOPY 63r6pProHYH OaiKarbuia.
0) Kuitnnku y4 nmpobupkara Ty3 KHCIOTAChIH )PUTMECHH KYIOI, HHIMKATOPIOP MEHEH TEKILEPIUJIe.
B) YuryHza# sie TaKpblitOaHbl HIET0YTOP MEHEH KalTalam, MHANKATOPIIOp OHIepYHYH ©3repyIIyH
TabJuIara ’kasrouia.

Yeiipe HMuaukaropiiop eHIepy
JaKMYC METHJIOPAHK dbenondranenn
Heirpannyy
Kucnoranyy.
[lemouTtyy.

Ne 2 Taxproiiioa. Kyuryy skana Hayap 3JIEKTPOJIUTTEP, XMMHUSJIBIK aKTHBAYYJIYKTOPYH
CAJIBIIITHIPYY.

1 — npobupxkara 3mia 0,1 H ykcyc kucioracsit, 2 — 0,1 H Ty3 KUCIOTAchIH Kyiryna.Ap Oup
npoOupKara UHK METAJUTBIH CajIbll, OaHsa bICHITKBUIA. [IpoOupkanapaan ra3 abaablHAArbl CyyTeK
Oexynyn usirat. Kaiiceun npoOupkana peakuus Te3 xypot? Cedebu smHenae? PeakunsHbl
MOJIEKYJIAJIbIK JKaHa HOHJIYK TEHJIEME TYPYH1® KOPCOTKYJIO.

O3 ajaapIHYa MIITEO.

DNEKTPONMTTUK AUCCOLMAIIMS I€TT SMHEHH aiiTaObI3?

Kyuryy anexrponurrepre kaicobliap KUpeT?

Hauap snexkrponurrepre xalicbuiap Kuper?

H>SOs, HNO3, H3PO4 kucnoTanapblHbIH TUCCOLMAIMACHIH TEHAEMECHH Ka3Tbli1a

PR

Ne 7. JlabopaTOpHUsLIIBIK KYMYIIL.



DJIEKTPOJIUT IPUTMeJIePUHIETH HOHAYK peakuusiiap.

Teopusiibik 066yry. PeakuinsHbiH HOHIYK TEHIEMECH.

JlaGopaTopusIBIK NPAKTHKYMAYH MaKcaThl: PeakIMsIHBIH MOJIEKYJIANIBIK JKaHa HOHITYK,
KBICKapTBUITaH HOHIYK TeHJIEMECUHUH >Ka3bUIbIIIBIH

yHperyy.

DIEKTPOIUT CyyAarbl S3pUTMENEPUH/IE PEAKIUIIap HOHIOPAYH OPTOCYH 1A KYpoT. MbIHaai
peaxIusIap sl HOHIYK TEHAEME TYPYHIO KopcoTyyre 0010T. MOHIyK peakiusuiap TOIyK KYPYL YIyH
TPOLIECCTHH HATHIAKACHIH/IA YOKMO <, ra3 abalbIHAArsl | 3aTTap jKaHa Hadap SIEKTPOIMTTEp Maiia
Oomymry kepek. Kyuryy snexkrponurrep (+) sxana (-) HOHIOp TYPYHI® Ka3buiaT. Mucaibl:

bapuit xnopuau »aHa HaTpHil CyJb(aTbIHBIH OPTOCYHAATbl PEAKIUSHBIH MOJIEKYJIAIBIK, TOJYK jKaHa
KBICKapTBhUITaH HOHIYK TEHIEMEICPHH Ka3TbLIa.

1. Monekynanblk TEHJIEMEHHU Ka3blll, peaKIUsHbI TeHIeHON3
BaCl + Na;SOs = BaSO4 + 2NaCl

2. Tonyk MOHIYK TEHJEMECHH Xka3yyJla YOKMere TYLIKOH Oapuil cynb(haTsl MOJIEKYIa TYPYHIO

xaspuiar: Ba'2+2C1 +2Na* + SO4> = {BaSO,4 + 2Na* + 2CI-

3. Peaknusra yelMHKY jkaHa KUWMHKH OKLIOLI MOHJOPAY ACKe ajibacak ( ajap ChI3blK4a MEHEH

KOPCOTYJTOH) KbICKAPTHUITAH HOHAYK TEeHJeMe KeJIHUI YbIraT.
Ba'? + 804> = {BaSO4

JKCNepuMEeHTAABIK 00JIYTY.

Ne 1. Taxpsiii6a. Monayk peakuusiap. a) Yu npoOupkara 1 M1 HaTpuii,Maruuii >kaHa aJrOMUHUN
Cyib(aTTapblHbIH 3pUTMENIEPHH Kyiiryna.Anap/isiH ap OUpUHUH YCTYHe 1-2 Tamubl Oapuii
XJIOPUAMHUH dpUTMENepHH KomKya.Cynb(haT HOHYH aHBIKTOOUY peaKIHsuIapbIH

MOJIEKYJIaJIbIK, HIOHTyK,KbICKAPThURaH HOHYK TE€HIEMEJIEPUH Ka3rblIa.

0) Y4 npobupkara 1 M Kanuii,Maruui >xaHa aJFlOMHHAN XJIOPHACPHH, T SMH TOPTYHIY
npoOupkara kanuii xinopatbiHbiH (6epTonet Ty3y KClOs3) sputmecun Kyiiryna. AnapabiH ap OMpuHUH
ycTyHe 1-2 TaM4bl KYMYII HUTPATBIHBIH SPUTMECHH KOLIKYJIa. XJIOPHI HOHYH aHBIKTOOTY
peakuMsIapblH MOJIEKYJIAJbIK, HIOHYK KaHa KbICKapThUIraH MOHIYK TEHJEMEIepUH Ka3rbuia. DMHe
YUYH TOPTYHUY MPOOUPKaIa Y6KMe TYIIIeH Kanabl? Kanuii xopaTsl cyyaa spureHie Kanaai HoHI0p
XbIparaH/bIrbIH KOPCOTKY16?

Ne 2. Taxpplitoa. DIeKTPOJUT IPUTMEIEPUHACTH XUMHAJIBIK TEHACIITHK KbLJIbIIIbI.
a) Oxu mpobupkara | M1 yKCyc KUCIIOTAChIH KYIOI, alap/blH YCTYHO 1-2 TaMuYbl METHIIOPAHK
TaMbI3TbUTIa. UHIUKATOPIYH ©HY KUCIIOTA CHIIKTYY ©3repepyH Oaiikarsuia. AHIaH KUHUH
poOMpKaHbIH OMpPUHE Kyprak HaTpUH alleTaThIHbIH 1-2 KpUCTAJJIBIH KOLIYII,
apanamTeIpreUia. BuprHUYY jxaHa SKUHYM IPOOUPKAAATEl SPUTMEIEPIUH OHYH CabIIITHIPHII,
TEHJEILLITUK COJITO XKbUIbIIIAPbIH OaliKarelia:
CH3COOH — H' + CH3 COO -
+Ty3
6) Oxu npobupkara 1 M1 aMMOHHUIA THAPOKCUINH KyIOII, 1-2 Tamybl (heHoNDTaTeHH
tambI3reuIa. [ IpoOupkanbiH OMpHHE Kyprak aMMOHUHN XJIOPHIUHHH |-2 KPUCTAJUIBIH KOIIIYTI,
apanamTeIpreia. BuprHYY jxaHa SKUHYM TPOOUPKAAATEl SPUTMETIECPIUH OHYH CaJbIIITHIPHII,
TEHJEILITUK COJITO XKblIapblH OailkarsLia:
NH4OH NH4 "+ OH~
+ TYy3

O3 ajaapIHYA UINTOO.



TOMOHKY peakuusIapAbl TOJIYKTAIl, MOJICKYJIQAJIBIK, TOJYK KaHa KbICKapThUII'aH HOHAYK
TCHACMCIICPHH Ka3rbljia:

1. NasPO4 + CaCl, =

2. K2COs + Ba(NOs)2 =

3. AICI; + NaOH =

Ne 8. JlabopaTopusiibIK KyMYyIIL.
«CyyTeKTHK KOPCOTKYUYTY -pH KOJIOpUMETPUSJIBIK BIKMA MEHEH AaHBIKT00»



Teopusinbik 0eayry. CyynyH nuccounanuscbl. CyyTeKTHK KkepcoTKyu -pH, ruapokcuin
kepceTKy4 —pOH.

JlabopaTopusiyIbIK NPAKTHKYMIYH Heru3ru Makcarbl. Kemuynyk npoueccrep yuyH pH
THIH MaaHUCH ©T6 oropy. Mucanibl aaM/IbIH,KaHbIOapIapIbIH KaHBIHBIH pPH Oenruinyy Oup
TYPYKTYYJIYKTa O0IyIry Kepek. OcyMayKkTep 00JICO KbIPTHIIITArbl 3pUTMEHUH pH HBIH
Oenruiyy HHTepBaJIbIH/A TaHa ©coT. JKapaTbUIbIIITArbl CyyiIap, aHbIH HUUHIE CYYHYH
KOPPO3USIIBIK aKTUBAYYJIYTY aJlap/IbIH CYYTEKTUK KOPCOTKYUYHO TY3/16H — TY3 K63 KapaHIbl
0oyn caHanaT. Y1rya TEeMaHbIH HETU3HH]IE OM3/IMH KAallloo MapTHIObI3a KaichblL xKep/ie,
KaHJai mapTTa Ke3emndIpUH OKYIl YHpOHeOy3.

CyyHyH IMCCOLMALMYChIHBIH MEXaHU3MU TOMOHKY T€HJIEME MEHEH TYIOHTYJIAT:

H,O < H"+ OH-

Cyy eTe Hauap >JeKTPOIUT OOJITOHIYKTaH aHbIH IMCCOLMALIUACHIHA MACCAHBIH TaaCUp ATYY
3aKOHYH KOJIZIOHYyTa 00JIOT:

K=[H"][OH]: [H:0]=8 - 10'¢

Taza cyyna [H'] menern [OH'] HOHIOPIYH KOHIICHTPAIMACHL ©TO a3 OOITOHAYKTaH CYYHYH
aucconuanusiiandaran MoJIeKyJlalapblHbIH MOJIAPABIK KoHIeHTpauusacel [H2O] TypykTyy caH:
[H20] = 1000/ 18 = 55,56 monb/n. Omonnyktad Kz = K - [H20], an amu

K - [H20]= (1,8 - 107'% - 55,56) =10"'* Gapabap.
Jlemex, K=[H"][OH]=10"

Byn can kucnoTa, menoy xaHa Ty34apJblH CYyarbl 3pUTMENEPH YUYH TYPYKTYY all TEHJIEME
CYyHYH HOHJIOPYHYH KOOOUTYHAYCY A€l aTajar.

DpuUTMeeru CyyTeK jkaHa THIPOKCUI HOHYHYH KOHIICHTpalusiapel Oup e 6omico
HEWUTpaJlyy dpuTME A€l aTrajar.

H" xana OH" MOHIOPYHYH KOHIICHTpAIUsUIAPbl OMPHU-OUPHHE KaJTallKaH YOHIYKTap
OOJITOHTyKTaH dPUTMEre KUCIIOTa KOMKOHI0 H HoMopyHYH KOHIICHTpaIMsIChl KaHYara keoence
OH" nog0opyHYH KOHUEHTpPALMACHI OLIOHYO a3adT, ke 11eno4 komyy Mmened OH nonopyHnyH
KOHIICHTPALMACHIH KOOOWTCOK, ara xapama H" noHIopyHYH KOHIIEHTpaIusch a3ast, H' ke
OH" nonnopyHyH OMPHUHUH KOHIICHTPAIUSACHI OENTHITYY 00JICO SKMHYMCUHUH KOHIIEHTPALUACHIH
Taan ajlyy *XeHUI.

Hetitpannyy ueiipeme [H'] = [OH]=10" moss/ 11
Kucnoranyy weiipene [H']>[OH7] >10"7 moas/ 1 (10°-101)
[lenouryy wueiipege [H'] <[OH] <107 mons/ 1 (10%-101)
CyyrekTuk kepcotky4 (pH) nemn, cyyTek HOHYHYH KOHLIEHTPAIUSACHIH OHIYK
nornpudMachbIHBIH TEPC CaHABIK MAaaHUCH aTajart.
pH = -Ig[H']
Orepae xoropyaa kepcetyiren [H| cannbik MaaHwiepuH ¢popmyrara KOWCOK, aH/Ia
4yelipeHy aHbpIkT004y pH THIH MaaHuIepyu TadbLIAT.
Helitpannyy ueitpene pH =7
Kucnoranyy ueiipene pH <7
[Mlenouryy wempene pH>7

Orepae sputmennt pH 6enrmnyy 6os1co, anaa [H],JOH], pOH oroii a1te Taamn anyyra 6010T.
[H"]=10P";  [OH]= 10POH

I'mapoxcun kepcoerkyuy pOH ruapokcuin HOHYHYH KOHIIEHTPALMSICBIHBIH OHJTYK
norapu(MachbIHBIH TEPC CaHABIK MAAHUCHU KaTapbl AaHBIKTAJIBIHAT:

pOH = - Ig[OH]

CyyTek MOoHYy Kallloo0 THPUYMWINKTE 6Te MAaaHUITYY (PU3HOIOTUAIBIK aKTUBAYY HOH
OOJITOHYKTaH, OpPTraHU3M/IE KYPYYTY XUMHUSUIBIK JKaHa OMOJIOTHSIIBIK MTPOIIECCTEPE 03



TaacupuH TuiruzeT. CyyTeK HOHyHYH KOHIICHTPAIUSChl OPTaHU3MANH WYKU YOHPOCYH
MYHO3/16604y HETM3I'M KOHCTaHTaJIap/ibiH OUpH.

Mucanbl aiaMIbIH KaHBIHBIH CYyTeKTUK KopcoTkydy pH =7,36. Kepcerynren yonaykran pH
©3repyIl KeTce HOPMAJAYY JKalloo TUpUUUIUK 0y3ynaT.KeIpTelITaH ©CyMAYKTOPIYH ap
TYPAYY MUHEpAIIBIK Ty3/ap/Abl KaObLI anyycy narsl ueiipeHyH pHHa ke3 kapaHbl 60JIOT.

bepunren uirua MakcaTbl — pHTBI KOJIOPUMETPHUSITIBIK BIKMa MEHEH aHBIKTOOHY
TaaHBIITHIPYY. KOMTOpUMETpHSIIBIK bIKMa CYYTEeK HOHAOPYHYH KOHIIEHTPALMSIChIHA jKapaiiia
MHJMKATOPAYH TYCHYHYH ©3TepYIIYH YEHOeere HEru3/eIreH.

DOpUTMeIery CYYyTeK HOHAOPYHYH KOHIIEHTPAIMSIChIHA JKapallla TYCYH ©3repTyIl )Kubepyydy
3aTTap UHIUMKATOPJIOp JIeN aTasar.

JKCNepUMEHTAABIK 00JIYTY.

bepunren uiire pH kepceTkyuyH anbikToo yuyH H.M. AnsmoBckuiiaus npudopy
KOJITOHYJAT. By npubopayH MINTEIN TOMYPAKThIH SPUTMECHHHUH (CYyY ’KaHa Ty3yy
sput™menepuHuH pH KepceTKydyH KOJOPUMETPUSUIBIK bIKMa MEHEH aHBIKTOOTO OarbITTaJIraH.

Kenuynryk OMOJOrHsIIBIK MpoLeccTep yala KbIYKbLI, HEUTpal1yy jKaHa Jyaja IeJIouTyy
yeiipesiepae uile amkauasikTad, (pH yonnyry 4-8 uwerunne) H.M.AnsimoBckuiinun
npubopyHaa pH deHee yeru yuryn aiiMakTbhIH apajblrbiHAa 60510T. DTasioH katapsl pH =4,0 —
7,8 ueKkTern yHuBepcalblK UHIUKATOp MEHEH OOEJINOH aMIyJIaJarkl TYCTYY CYFOKTYKTap
scenrtenuneT. bapapirel 20 ammyna. M3unaenyydy sputMeHuH pH aHBIKTOO YUYH SpuUTMere
YHHUBEPCAIABIK UHANKATOPAOH KOUIYT, Maiaa O0ITOH 3PUTMEHHH TYCYH 3TAJIOHTO CAIBIITHIPYY
KepeK. DKM MPOOMPKaHbIH KOJIOMY JKaHa aHJarbl CyIOKTyKTap oupaei 6outyiry 3apbli. KU
TYCTOry SpUTMEHH KallTaJIbl aKk (POHIIOTY aifHEeK MEHEH >KabplIraH KOMIIapaTop JIeN aTajirad
IITaTUBI€ OPHOTYI Kapall Kepek.

Orepjie KoMIapaTop 0K 00JICo, aHAa aK Kara3biH (OHYHA Kapall CAITBIIITHIPYY KEepeK.
Taxxpb1ii0aHbl XKYPry3reHie Tepe3ere OarbiT ajblll UIITOO Tajlal KbUIbIHAT.

Ne 1, Ne 2, Ne3 n3unaenyydy aputmenepaut pH aHbIKTOO.

Taxxpbl1iiOaHb! UILITOOAE6 U3MIICHYYYY SPUTMECH MTUIIETKAa MEHEH 5 MJI ajiblll, MpoOHpKara
KyHTyJia, aHbIH YCTYHO 1-2 TaM4bl YHUBEPCAIBIK HHAUKATOPAOH KOIIYI, aKBIPBIHIBIK MEHEH
YaiKar apanamThpyy Kepek.

[Tpobupkamarsl 3pUTMEHN KOMITAPATOPAYH OPTOCYHA KOOI, YeKEJICPUHE ITAITOHIOTY
CYIOKTYKTap/ibl OPHOTYII CAJIBILITHIPYY KepeK. DTANOHI0TY KalChl CYIOKTYKTYH TYCY 3KH
ATAJIOHYH OPTOCYH/a 00JICO, aHAa aJl IKU STATOHIYH pH opTOouo MaaHuCHH amyyra 00JIoT.

CyyTeKk MOHYHYH KOHIIEHTPALUSACHIH KOJIOPUMETPHSIIBIK bIKMa MEHEH aHBIKTOO0]10
KOJITOHYJITaH MUIETKa, MpoOupKaap, THITbIHAAp K.0. eTe Ta3a 0oaynryHa KeHyII 0eyY 3apbul.

JlaGopaTOopHUsIBbIK UIITUH KbIMBIHTHITBIH TaOIMLIAara TYLIYpryJe.

Nsunpenyyuay pH [H'] [OH'] pOH UYeiipe
SpUTME r-HOH/ JI I-HOH/ 1T

No 1

Ne 2

Ne 3

O3 ajaapIiHYa UIITOO.




e

=

CyyHyH MOHIOPYHYH Ke0OeHTyHaycy sMHere Oapabap?

CyyTeKTHK KOpCoeTKYY JIel IMHEHH aliTaObI3?

CyyTek KepcoTKYYYHYH (OpMyJIachlH Ka3blll,0KyM Oeprusie?

Drepze cyyTek HOHyHYH KoHuenTpauuscel [H']= 10 r-non/ 1 6omnco, pH,pOH,
[OH] maanunepu kanuara 6apabap 6omot1?

Tuppokcui noHyHyH KoHenTpausacel  [OH] =107 r-uon/ i1 6osico, pH kaHuara
Gapabap Oomnot?

Cunepnun agucturuaep yuyH pH xanzgait Maanucu 0ap?

pH = 6 Gonco, spurmenern [H'] :xkana [OH'| mMaaHwmiepuH Tankpuia?
Keipreimrarst pH skoropyian kerce, aHHbI KAHTUI TOMOHAOTYYT® 00J10T?

Ne 9 n1aGopaTopusiJIbIK KyMYII.



« Ty3pap ruapousu »

Teopusiabik 6esyry. ConsBonus. ['unponms. Ty3mapasiH THAPOIU3TE yIypoocy.

JlaGopaTopusiIbIK NPAKTHKYMIYH Heru3ru Makcarbl. K»s Oup Ty3nap cyna spureH Me3ruize
HMOHJIOPTO aXbIpabacTaH, CYyHYH MOJICKYJIACHI MCHCH XUMHUSUTBIK PEAKITUATa KHPUTIIET. XUMHSITBIK
peaKIusHbIH HaThIKackiH 1A YeiipenyH pH e3repet. Ty3nap ruapoinu3uHIH HETU3UHIE HOHAYK
TEHICMCHH TY3YYHY YHpOHOOY3.

DpUreH 3aT MEHEH SPUTKUYTHH 63 apa apaKeTTEHUIIYY PEeaKIHIChI, KaIMbIChIHAH,COJIbBAIN3,
Orepe SpUTKUY Cyy 00JICO-THAPOJIM3 JIeN aTtanar. [ pek CO3YHOH albIHTaH «THAPOY» -CYyY, «IU3HCH-
XKBIPOO JIETeHIN OUIIAUPET.

«Ty3mapabIiH HOHIOPYHYH OHMp O6JIYTYHYH CyyHYH HOJSPAYY MOJIEKyJadapbl MCHEH
peakuusanyyaH Hauap JIeKTPOIUTTH Naiiia KbUIbII, CYYTEKTHK KOPCOTKYUTY ©3ropTyYy MEHEH
KYPreH peakuusIapabl TUAPOIIN3 JIeH aTaiObI3.

Kyuryy kucnoTa »aHa 1me104TOH naiiia 60JaroH Ty3aap TUAPOIIN3 PEaKUsIChIHA yyIIap
60s60#iT. Cebebn XMMUSIIBIK PEAKIUSIHBIH HETU3UH/IE YOKMO, Ta3 e Havyap JICKTPOIUT Maiiia
0071000T j)xaHa yeiipe HeWTpayIyy OONHIOH Kajar.

NaCl + H,0 < NaCl + HCI
Na"+ ClI"+ HOH < Na*+ OH +H" + CI
HOH < H' + OH-
TeMeHKy Ty3aap TUAPOIIU3TE YUypauT:
1. Kyutyy kuciora + Hagap HEru3 =Ty3
M: CuClz, AI(NO3)3 x.0.
2. Hauap xucnora + menod = Tys,
M: Na2C03, K2C03, NaHCO;3; x.0.
3. Hauap xucnora +Hadap HEru3 = Ty3,
M: (NH4)2CO3, CH3COONHy4 %.6.
1. Kyuryy kucnora jkaHa Hadap HETH3AMH OPTOCYHA Maiija OONTOH Ty3ap THIPOJIH3TE
ydyparasja 4eipe Kblukbuinyy, [H'] ambsikua 60I10T.
Al (NO3)3 + 3H20 <> Al (OH) 3 + 3HNO;3
A" +3NO73 + 3HOH « Al (OH) 3 + 3H"+ 3NO3
AP" + 3HOH < Al (OH) 3 + 3H" u4eiipe KbIYKbLUILYY.
2. Hauap kucnoTa MEHEH KY4TYY HETH3JHH OPTOCYHJA Maiija O0NroH Ty3AapbiH
TUJIPOJIM3UHUH HaThliKacblHAa 4elpe menoutyy, [OH] ambikga 6050T.
K>COs3 + 2H20 «» 2KOH + H>CO:s
2K*+ CO3* +2HOH « 2K*+20H" + H,CO;
CO3* + 2HOH «> 20H"+ H,COs ueiipe menouryy.
3. Hauap xuuiioTa kaHa Ha4yap HETW3IMH OPTOCYHJA Maiiaa O0JTOH Ty3/AapAblH
TUAPOJU3UHUH  HATBHIMKACBIHAA KHCIOTA e HETU3UH KYUTYYIYTYHe Kapaiia
Hauap HIeTIOUTYY, Hauap KbIYKBUILYY, aJl SMH K33 OUp ydypriapaa HeUTpanayy
yelpenep Ke3elleT.
CH;COONH4 + H,O «+ CH3;COOH + NH4OH
CH;COO" + NH4* + HOH < CH3;COO" + H"+ NH4OH
NHs" + HOH < NHsOH + H' Hayap KbIYKbUIAYY Yeupe.

IMunponu3 peakiiusaChIHBIH TCHIEMECHH 0aCKbIUTYy TYPAO JKazyyra 00J0T. Mucabl:
1. bupuHYM GaCKBIYBI:

K>COs + 2H20 - KHCO3; + KOH

2K*+ CO3% + HOH < K"+ HCO3 + K* + OH-

CO3%* +HOH < HCO; +OH-

Opurmene H'xok, anmamu OH amplkyachlHaH 4Y6ipe MIEIOUTYY.
2. DKHUHYM OaCKBIYBI:



KHCOs3 + H,0 < H,CO3+ KOH

K* + HCO3 + HOH < H,COs + K* + OH-

HCO3 + HOH < H2CO; + OH™ menouryy ueiipe.

'upponu3 mponeccuH asrblHa YEWHH JKYPry3Yyre K€ TOKTOTyH Korora 0ojoT. Al y4yH
maptka okapama, Jle-lllatenbe npuHIMONHE BUTAMBIK [H] xe [OH] KOIYy, XK€
TEMIIEpPATyPaHbI )KOTOPYJIaTyy Kepek.

I'uaposm3aun Maanucu. [MIponn3 Npoueccuu IIOKO3aHbl, KCHUII03aHbLATUII CHUPTUH X.0.
TaMakKa KOUIYJIyydyy  OpraHUKaJblK  KUCJIOTaJapAbl  aldyyJa KEHUPHU  KOJIJOHYJIAT.
[lepokcuanepauH *aHa anapjaH Ty3AapbIHbIH THIPOJIM3U OHOp jKaiia MoJUMepiiepau anyyaa,
ast ’MH (PEPMEHTTHK OHOD XKaiyap/ja KeHUPH KOJIJIOHYJIAT.

Bydepauxk sput™menepaeru npoueccrep Ty3A6H-TY3 THAPOIN3 peakUsChl MEHEH
Oaiinanpimkad. Corymn TEeXHUKACBIHIA YYJIaHIBIPYYUy 3aTTap/Ibl Ta3aI000 (JIeru3anus),
MUYYUY CyyJap/sl xkaHa Oyy Ka3aHJapblHa KeJIyYy4y CyyJap/sl KOppO3UAIo0Uuy 3aTTapaH
Ta3aJ100/10 TUIPOJIU3IUH MAaHUCH 6TO YOH.

JKCNePUMEHTAIABIK 00JIYTY.

Ne 1 raxxpsrit6éa. IIpoOGupkara HaTpuil XJOPUIMHUH KPUCTAIJIBIHAH CAJIbII, aHHBI OUp a3
KOJIOMJOry Cyyra dpUTKuiIe. AJIBIHIaH SPUTMEHU JIAKMYC K€ HHIUKATOp Kara3bl MEHEH
CaNBIITHIPTbUTa. MBIHAH TaXpbIii0aHbl HATPHIA KapOOHATHI KaHa ATFOMUHUN HUTPATHl MEHEH
’kacarbuia. JJakMycTyH @HYHYH ©3repreHYH OalKarbuia.

Taxxpbili0aHbIH KBINBIHTHITBIHAA TY3AApAbIH THIPOIU3UHUH TEHJIEMECHH, TOIYK MOJIEKYJIAJIbIK
’KaHa KbICKapThUIraH HOHAYK TYPYH Ka3rblia.

Ne 2 taxpwliida. [IpoOupkara /2 kenemae JUCTUPJICHIEH CYHY KYIOI jKaHa ara Oup a3
©JI46M/10 HaTPUH alleTaTblHAH CAJITbLIA.

[Ipobupkanars! Ty31yH spuTMecuHe Oup Tamusl penndranent Tambi3rbuia. [[poOupkaHbl
KalfHaraH bICHIK CYy KYIOJraH MJIullIKe caurbuia. @eHondranenHu KOy bICBITKaHAa 6HYHYH
e3repyury OH™ MOHYHYH KOHIIHTpalusChl KaH/1all ©3repeT, TYLIYHYK Oepruse? ['uaponn3iuH Teq
caJIMarbl Kaichl kakka >kbutat? TeHIeMeHu MOHIYK TYPYHA® »Ka3rbuia?

O3 aaapIiHYa UIITOO.

Ty3aapabIH TUIPOIU3H JIeTeH IMHE?

TeMenky OepuireH Ty3AapAblH KalChIHBICHI THAPOIIU3TE YUYPaUT jKaHa peaKUsHbIH
4elpecyH KepceTkyie?

1) NaCl, 2) K3PO4, 3) Ale3, 4) Fe (NO3)3.

3. T'upponu3 TeHAECUHHH MOJIEKYIAIbIK )KaHa HOHAYK TYPYH >Ka3rbuia?

KNO3, Nast4, CuClz, Nazs, K2CO:s.

N —

Ne 10. JIaGopaTOpHSJIBIK KYMYIIL



« Kommiekctuk Oupukmesiep»

Teopusiibik 6eayry. KommiekcTuk Oupukmenep xeHyHAe TYIyHYK. Kommiekcryy
OMpPUKMETNEPIUH TY3YJIYIIYH CTPYKTYPAIBIK (DOPMYIIACHIHBIH Ka3bUIbIIILL. JKoHOKeH jkaHa
KOMIUIEKCTHK MOHJOPAYH ailbipMaubLIbIrbl. KoopauHauanbik caH.

JlaGopaTopusi/IbIK NPAKTUKYM/YH Heru3ru makcatol: KomrmiekcTuk
OMpUKMENEpIUH Maiiia OONyIIyH BATCHTTYYIYK )KOHYHIOTY OKYYHYH HETU3UHIE
TYIIYHIYPYY MYMKYH 3Mec. AJlap/blH naiaa 00y mapTTapbl, COCTaBbl, KapaThUIBIIIBI,
TY3YJIYIIY >KaHa TYPYKTYYyJIyry OoOroHYa KECKHH albIpMaaHbIIIAT, KOMIUIEKCTEPAUH KOOy
BICBITYY/IaH COCTABJIBIK OOJYKTOPYHO aXKbIpal KeTce, OalIKaiapbl CYFOKTYKTa 3PUTCH/IE
MOHJIOPTO aXbIpan KeTce, Oalikanapbl CyIOKTyKTa 3pUTeH/IE HOHIOPTO aKbIparl KeTeT, K32
OupIIepy DIIEKTP TOT'YH OTKOPCO, KIICU OTKOPOOIT.

DOpuTMee KaHa KpUCTali[a o3 ajlIbIHYa Kallooro XKeHIeMIYY OH >KaHa Tepc
3apsIyy TaTaasl MOHY IMaii/la KbUITaH, JOHOPIYK-aKIENTOPAYK OaillaHbIIbI Oap
MOJIEKYJIAJIBIK 3aTTap KOMIJIEKCTUK OUPHKMeJIep en aTajar.

KomruiekcTyy OupukMesep eTe Ko kaHa ap TYpAYY. by OupukMenep aHaATUTHKATIBIK
XUMHUSIa, METAJUTYPTUA1a XUMUSITBIK J)KaKTaH Ta3a IUIATUHAHBL, YpaHIbl )K.0. MeTaiqap/Isl
alyy Y4YH, HEpCelepInH YCTYH YblIaMIyy 3aTTap MEHEH KanTooa0 O0EKTOpIy alnyy Y4YH,
KYMYILTOO© KaHa Oalllka UMM MEHEH TeXHUKAHBIH TApMaKTapbIH/IA KOJIJOHYJIAT.
Xnopodwii, reMoriabuH, KenTereH pepMeHTep kK.0. OpraHUKAIBIK HIKH KOMIIEKCTHK
OupukmMenep OOIyIl ICENTENUHET.

KommiiekcTyy nonaopay naija Kbuira Ty3apabl KOMIUIEKCTYY Ty3ap Aerous.
Kenekel HOH MEHEH YIONAYY MOJEKYyIalapAblH )KalrallbIIIbl, KOMILIEKCTYY HOHIOPIY
raiia Kpuiat.

Fe?*+ 6CN — [Fe (CN)¢]*; Cu?" + 4NH;3; — [Cu (NH3)4]**

KoMiekcTyy 3aTTap/sl K33/1¢ TaTaai Ty3YJIyIITery OWpHKMEINIep el aTaiiar.
KoMIuiekcTyy HOHIOpAYH XUMHUSIIBIK (JOPMYJIAChIH Yapybl Kamiara [ | aiayy MEHEH
*a3pimat. KoMiekcTHK HOHI0p-KaTHOHIOP, OIIOH/IOH 3J1e aHHOHAOP 00JIyITy MYMKYH.

Mucanbr: KommiekcTUK KaTHOHIOPAY Maiiia Kbulyyuy Ty31ap:

a) [Cu(NH3)4]SO4 <> [Cu(NHs3)4]*" + SO4*
0) [Co(NH3)s] (NO3)2 «> [Co(NH3)6]** +2NO5-
KommnekcTuk anmonaony naiia Keuryyuy Ty3aap:
a) Ku[Fe(CNg] <> 4K* + [Fe(CN)e]*
0) K;[Hgls] < 2K* +[Hgls]*

KomrekcTyy OupukMesnepau Ty3yyre oTe )KOHIOMIYY >JIeMEHTTEp
AN .MenaeneeBIMH ME3rMIAUK CUCTEMACBIHIATbl YOH ME3TWIAECPAUH OPTO YEHUHE
YKalIaHbIILIKaH.

Mucansl: Cr,Mn, Fe,Co,Ni,Cu,Zn;

KomriekcTuk 6upukMenepIuH MOJIEKIachIHAa, KOMITJIEKC Taiila KbUlyy4dy HOH Ke
O60opOopIyK e aTairaH HOH O0pOOPIyK OPYHITY I3JIET TypaT. AHBI MCHEH TY3/6H - TY3
OaiiTaHBIIIKaH HOHJIOP K€ YIOJAYY MOJIeKyJauap,iuranaaap aen araiar. Komiekc naina
KBUTyy4y aTOM MEHEH JIUTaH Jiap OMpUrUI KOMIIEKCTUK MYKU 4oUpocyH (cdepachiH) TYy30T
Jla KOMILIEKCTYY MOJIOpay Maia keuaT. Muku yelipere kupOereH skana 60pOoopayK aTOMIOH
aJIBIC KaMTaHBIIIKAH HOHJOP CHIPTKBI YyoiipeHy (chepansl) Ty3eT. by nonaop
ANEKTPOIIUTTUK JUCCOIUAIUS YIYPYHIAa OHOM 3JI€ HOHAOPTO aXKbIpam KETeT

KomMrnekeryy OupukMenepIuH TY3YIYITYHYH CTPYKTYPAIBIK (POPMYJIACHIH JKazyyra
00J10T.

Mucansr: [Cu(NH3)4]SO4 Ty3yHyH popMyacslH TOMOHKYAOH KbUIBIM Kazyyra 0010T

NH;



|
HsN-Cu-NH; SOq4

I
NH3
HWYKHU Yeupe CBIPTKBI 4YOMpPO

Cu?*- komIuiekc maiina keuryyay (6opGopayk arom). 4NH;s- muranganap.

Koopaunanuansik caH - en KOMIUIEKC MMaii/1a KbUTyy4dy aTOM MEHEH OaliaHbIIIKaH JIUTaH aHbIH
CaHbIH alTa0BI3. OTe KON Ke3/enyydy KOOPAUHAIMIIBIK canaap 2,4,6 ajl aMH celpeK Ke3Iemyydy
canaap 3,8. Muku deiipegery KOMIUIEKC Maii/1a KbUTyy4dy aTOM/IyH 3apsIbIHBIH CAHbBI MEHEH
MOHJIOPJIYH 3apsAbIHBIH CAaHBIHBIH (3K€ HEUTPAJIBIK TPYIIIIAHBIH CAHBIHBIH) aJTeOpabIk CyMMAachl
KOMIUIEKCTHK MOHJYK 3apsiibl JIeN aHbIKTali0bI3. KOMITJIEKCTUK MOH/TYH 3aps/IbIH CaH jKarblHaH
TBILIKBI YOHPOAOTY HOIOPAYH 3apsAAbIHBIH CyMMachiHa Oapabap 0oy Kepek Aa, KapaMa- KapIibl
oenru meHeH Oenrunenunn kepek. Mucansl: Ks [Fe(CN)g] Ty3yHaa KOMILIEKC Naiiia Kbutyyudy

TeMHUPAMH 3apsiabl 3* - ke Gapabap, an smu antel CN- - HOHIOPAYH 3apsAbIHBIH CAaMMachl 6 - Gapadap.

JleMeK kaJibl KOMIUIEKCTHK HOHIYH 3apsiibl 3™ - Gapabap, aja SMH ChIPTKbI YOHPOIOTY KaTUHIHH
WOHYHYH 3aps/bIHBIH JKaJIbI caHbl 3" - ka Oapabap OOyl Kepek.

K* CN-
CN | CN-
K* Fe’*
CN | CN-
K CN-
CHIPTKBI 40iipe MYKHU Yeiipe

Komruieke maiina Kputyy4qy HOHIYH 3apsiIbIH —KOIIUICKCTUK HOHIYH 3apsi/IblH jKaHa KOMIUIEKCTETH
OapabpIK HOHAOPAYH 3apsiIapbiH OUIICEK OHOM 371e Tabyyra 00JI0T. Drep/ie NIKH YoUpe1eTy
JUraHaIap JEKTPOHSUTPAIYY MOJIeKyJaiap 00JICO aHJa KOMIUICKC Maiia KbITyydy HOHIYH
3apsiIbI-KOMIUIEKCTUK MOH/YH 3apsasiHa Oapabap 60I0T.

DKCTepUMEHTANIBIK OOIyTY.
Taxpp1iidaabIK KyMYIII.

1. KeHOKOil KaHA KOMILICKCTHK MOAOPAYH allbIPMaYbLIbITbL.

a) 1-2 mu FeClz —nun sputmecune, KCNS — HUH spuTMecHHEH Oup Heue TaM4bl KyWHTyoa.
Kb13b11 Tycke 6oénron TemupanH ponanuauaud Fe(CNS); maiiga Oonyuryn Oaikarsiia.
PeakuusHbIH TEHIEMECUH XKa3rbuia. by peakuus Fe’' - monyn taly ydyH KOJIIOHYJIAT.

0) Yurynnaii ane taxpsoiiibansl FeCls-TyHn opayHa kanuiinus rexcanuanoddeparsia
K;3[Fe(CN)s] anbin sxacan, Temupaud  Fe’™ noHyHyH %KOK DKeHuHE 0aa Oepruie.

B) bupunuu npobupkara 1-2 mn FeCls — HUH 3puTMECHH, SKUHYH ITPOOUpKara
K3[Fe(CN)s] - TBIHBIH SpUTMECHH Kyiryia. DKeeHe OHpAel KeleMe/1e allbIHTaH KaHbI
nasipaanrad TemMupnauH cyiabdateinbiH  (FeSOs), spuTMmecuHe Koukynna. JKHHYU TPOOUpPKaIarbl
Kok Tycrery dekMeHy (typOyin kery) Fes[Fe(CN)s]: maitma 6omymyH Oaiikarsiia. PeakuussHbIH
TEHJEMECHH HOHAYK aHa MOJIEKYJIAIbIK TYPYH/I® >Ka3Trblia.
2. KoMNIeKCTHK KATHOHIOP/YH 7KAHA AHMOHAOPAYVH AJbIHbIIIbI.
a) Kymym amMuakaTeIHBIH Naiiaa 601ymry. (I1MaMMHUHO-apT€HTUH XJIOPUIH)

ITpobupkara 1 -2 mn  AgNOs; sputmecuH xana 1-2 mn HCl sputmecun kyiirysa.

AgCl ax yexkMmecyHyH maiiga OomymryH Oaiikareuia. [laiima GONTOH YOKMOHYH >KapbIMBIH ajibIIl
ara aMMHaKTBIH dpuTMecuH Kyiryna. Kommiekctuk ty3ayH [Ag(NH3):]Cl maiiza 6omymry MeHeH
YOKMO IPUNUT. AJBIHTAH pUTMETe KbIHKbUI Yoiipere ueiinH HNOs3-TyH SpUTMECHH TaMYbLIATHII
Komo0y3. OMHe naiina 60101? YekMeHYH maiija OOJIyIIyH jKaHa SPUTMETe OTYIIYHYH
PEaKUUsACHIHBIH TEHIEMECUH >Ka3TbLIa.

0) Ke3nnu aMMHaAKATHIHBIH Naliaa 00aymy. (TeTpaaMMHUHO Ke3ANH CVJIb(AaThI).




[Tpobupkara CuSOs; 1-2 M1 3pUTMECHH ’kaHa AMMHUAKTBIH aublK KOyl YOKMe Maija
OO0JITOHYO TaMYBLIATHIN Kyiryna. KuprunrreHren 4okMoHYH KapbIMbIH anbin ara NH4OH
SPUTMECHH AlbITbl MEHEH Kyiiryiaa. Yoxmenyn spunms skana [Cu(NH3)4]?* nonyHyH naiina
OoyIIyHyH 3ceOMHEH TYCYHYH ©3repylIyH Oaifkarbuia. PeaknusHbIH TEHIEMECHH JKa3TrblIa.
Kommekc naiia Kbulyydy HOHYH 3aps/IbIH jKaHa aHbIH KOOPAMHALMSIIBIK CAHBIH KOPCOTKYIIO.

3 Kommnjekc naiijia KbIyy4yy 3puTMeHHH KOHICHTPAUMSACHIHBIH TaaCHPH.

CoCl> 6up a3 spurmecuHe KCNS KaHBIKKaH 3pUTMECHH KOILIKYJa. KOMIIIEKCTUK Ty3-
[K2Co(CNS)4] maiina 6omylryHaH 3pUTMEHUH TYCYHYH KerepyllyH Oaiikarbiia. PeakiusiHbiH
TeHieMeckH xasrsuia.  Co* -MoHyHA MYHO3yY 0OJITrOH 3pUTMEHKH KYJITYH TYCKO OTKOHYH
Oalikarsuia.

4. KoMI/1eKCTHK HOHIOPAYH AUCCOLMSACHI.

Oku npodupkara 2 MiI ’Ke3 Cylb()aThIHBIH )PUTMECHH KyiTyna. bupunun npobupkara 2 mi
NaOH »sputmecuH xana sxkuHuncune 2min  (NH4)S sputmecun kyiiryna.

bupunun npobupkana Cu(OH): aublk kek Tycrery uekMecy, sakuHuncunje CuS —kapa uexmecy
naiga 00J0T.

By peakiust Cu?* oHyHa MyHO31YY. Peaki[MsHbIH TEHIEMECHH MOJIEKYIISP/IBIK )KaHa HOHIYK
TYPA® >Ka3rblia.

Ymrynnait ane taxpsiitoansl [Cu(NH3)4]SO4 menen xacarsina. IIP. cuyonye xana CuS kana
MOHJYH TYPYKCY3/1yT'YHYH KOHCTAHTAaChlH MaaHUJIEPUH ICKE aJiblll OaliKajraH e3repyyiepay

TYIIYHYAYPYTYJIO.

O3 ajAbIHYA HIITOH.
KomrmuiekcTuk GupukmMenep J1ern SMHCHHU alThIObI3?
Jluranamap >KeHYHIe TYIIYIIYKTY Oeprue?
Koopaunanusuibik caH ien SMHeHH ailTaobI3?
K2[Zn(CN)4], [Ni(NH3)s]Clz, K3[Fe(CN)s] KONMMIEKCTHK KOUIYJIMaTaablH OKHUCTCHYY
Japaxcanapsbl xKaHa KOOPIMHAIUSUIIBIK caHAaphl SMHere 6apabap? by Ty3papasix
JMCCOIMAINS TeHIEMECHH TY3TYIIe.
5. Temenky kourynmanap kavcel Tunteru tyzaapra kupet: [Ni(NH3)s]Cla, (NH4)2SO4 - NiSOs,
K4[Ni(CNe)]. By Ty3nap kaiicbl HOHIOPAOH TY3YJ6T? Byl KonrynMmanapaa HUKEIbJIUH
OKHUCTEHYY Jlapa’kachl kaHuara 0apabap?.

=

Ne 11. JIabopaTopusiyibIK KyMYII.



«TUuTpUMeTPUSIIBIK AHATU3
«Ty3 KuCJI0TACHI TUTPUH AHBIKTO0)

Teopusinbik 0eayry. Tutp, xambl TYHIYHYK.

JlaGopaTopusA/IbIK NPAKTUKYM/IYH Heru3ru Makcatbl. CaH/IbIK aHATU3/IU )KaCOOHY
YHPOHYY, TUTPUMETPUSIIBIK AaHATTU3IMH HETU3UH]E, U3WIAEHYYYY SPUTMEIETH 3aTThIH CAHbIH
aHBIKTOO.

TUTpuMEeTpUSIBIK aHATIU3 CAaHABIK aHATU3UH XUMUSUIIBIK bIKMAJIapblHbIH OUp TYypy. Al
SPUTMEJIETH aHBIKTAIYY4dy HOH MEHEH peaKIUsUIalIKaH PeareHTTHH OeNT Yy KOHIEHTPALIUs AT bl
SPUTMECUHUH KOJIOMYH 6Jleueere HeruszeareH. MpIH1all KOJIJJOHYYYy peareHTTUH Oenruinyy
KOHIEHTPALUA AT bl 3PUTMECHH TUTPAHT JIeT aTaiT.

TUTPaHTThIH KOHLEHTPALUSACHL, HETU3UHEH, | JI 9pUTMEAETH SPUTEH 3aTThIH IPaMM-
SKBUBAJICHTUHUH CaHbI MEHEH TYIOHTYJIAT.

Tutp aen, 1 Ma1 3puTMeiern 3pUreH 3aTThIH MacCaChblH KOPCOTYY4YY CaHaAbI aTaiiT Aa, T
r/MJ1 0€JIrMCH MEHEeH TYIOHTAT.

TUTpaHTTHI aHBIKTAYy4y 3aTThIH SPUTMECHHE OIOpPETKA apKbUIyy TaM4bUIATHII KOIIY ITPOLIECCUH
THUTPJI0O JICT aTauT.

Tutpnee Me3ruanHAE aHBIKTAIyydy 3aT MEHEH TUTPAHTTHIH ©3 apa TOIYK peaKlUsIaHbIIIKaH
y4ypy 3KBHBAJIEHTTHK YEKHT JCII aTanar.

XUMHUSIIBIK BIKMAaJ1a 9KBUBAJICHTTUK YEKUTTH THEIIETYY UHAUKATOPIYH JKap/iaMbl MEHEH aHBIKTANT.
Byn ydypna aHpIKTamyydy 3aTThIH SpUTMECHHE (THPJICHYYYY SPUTMEre) HHIUKATOPIyH
SpUTMECHHEH 4 — 5 TaMUbl KOIIYII, OIOpeTKara KyroJIraH THTPAaHT MEHEH TUTPIICHUT.

Tutpnee askraran Ke3ae WHIUKATOPAYH aJIraukbl TYCY KECKUH 3repeT. byn yuypna
TUTPJIOOHYH aKbIPKbI YEKUTH JETI aTalT.

Byn ananu3auH pIkManapbl aH1a KOJJIOHYIIYYYy XUMUSIIBIK peakusIapIslH TYPIOPYHe Kapaiia
TOPT TONKO OOIYHOT:

1. Kuciiota-Heru3guK TUPJ166 (HEHTPAJIJAITHIPYY) BIKMACHI.

MpbIH1a TUTPAHT KaTapbl KeOyHUYe Ty3 KaHa KYKYPT KUCJIOTaJIapbIHbIH,HATPHUI KaHa Kalui
KETUYTEPUHUH CTaHJIAPTTHIK D)PUTMENIEPU KOJIJOHYNIAT. Byl bIkMa MEHEH cyia apyydy
KHMCIIOTaJIap/IbIH, HETU3/IEPAMH KaHa KYUTYY KUCI0Ta MEHEH KYUCY3 HETU3/IEH, K€ KYUTYY HEru3
MEHEH KYUCYy3 KUCIO0TaJaH naijaa O0JTroH Ty3AapblH CAaHbIH aHBIKTAMT.

2. OKMCTEeHAUPHUII-KAJIBIObIHA KEJTHPHUII TUTPJ166 (PeI0KCOMETPHsI) BIKMACHI.

MpbIHIa KY4TYY OKUCTEHAUPIHY jKaHa KalbIObIHA —KEeJITHPIHY 3aTTap IbIH CTAaHAAPTTHIK
SpUTMEIIEPU MEHEH THTPJICH JKEHIIT KaIbIObIHA-KEIYYUY Ke KEHHUI OKUCTEHYYYY 3aTTapAblH CAaHBIH
aHBIKTAWT. by bIKMa alipbIK4a 37IEMEHTTEPANH ME3THIIIUK CUCTEMACBhIHAATbl YOH ME3TUIIIEPANH
OpPTOCYHaH OPYH aJIraH 3JEMEHTTEPAM CaH KarblHaH aHBIKTOO YUYH KOIl KOJIJIOHYJAT.
3.YexkmMere 4OKTYpyll THUTPJIOO BIKMACHI.

Uekme naiiia KbUIyyudy peakluMsUIap/IblH HYUHEH raJloreHU1-MOHI0PYH OUp BaJIEHTTYY ChIMANThbIH
’KaHa KYMYIITYH HOHIOPY MEHEH YOKTYPYY PEeaKIUsIapbl THTPUMETPHSUIBIK aHAIIU3/1e KOTl
kongonynat. byn meron ranorenuaaepau AgNOs menen Hg(NO3), cTanaapTThIK SpUTMENIepu
MEHEH THUTPJIET aHBIKTOOTO HETU3/IEJTEeH.

4. KomnuiekeT naijaa KplUIbII TUTPJI66 BIKMAaChl KOMIUIEKCTUK OMPUKMENIEpIN Naiaa KblIyydy
peaxkuusapasl KOJIJI0Hyyra HerujenreH. by pikma keOyHue KU jkaHa Y4 BAICHTYY METaIAApAbIH
MOHJIOPYH aHBIKTOOJI0 KOJIJIOHOT.

TuTpraeeHyH koJayHa kapalia TUTPUMETPHUSUIIBIK aHATU3AUH bIKMAIAphl TY3 KaHa KbIHBIP
TUTPJIOO JEM SKUre OeNyHoT.

a) Ty3 TUTPJI66/10 aHBIKTATYYYy HOHIY TUTPAHT MEHEH TY3OH TY3 3JI€ TUTPJIeUT.MbIHIa
KOJIJIOHYJIyy4y peakiusuiap ajapra Kowiayydy Oap/AbIK Tajantap/ibl KaHaaTaHIbIPbIIL
kepek.bymnapra GapIbIK KUCIOTaNbIK-HETH3AUK peakusiap, KOMIJIEKCTUK HOHIOPAY Naiiaa
KbUTYYy4y,KYMYII ’kaHa OUp BaJIEHTYY ChIMAIIThIH FAJIOT€HUACPUH YOKTYPYY PEAKLUSIAPBL, K33
OMPOKUCTEHYY-KaJIBIObIHA KETYY peakuusIapbl KUPET.



0) KbliibIp TUTPJI60 BIKMACHI 63 OETHHYE IKUTE 0OIYHOT: 1) KaJAbIKTHI TUPTIOe; 2) OpyH
aJIMaITKaH 3aTThl TUTPIIOO.

1) KaaapIKThl THPTJIO® TUTPAHT MEHEH aHBIKTAYydy HOHIYH OPTOCYHJIATbl PEAKIIHs JKai KYProH
yaypza KOJJIOHOT.

2) OpyH alMaIlKaH 3aTThl TUTPJIO® BIKMAChl OEPUIIT€H TUTPAHT MEHEH peakiusara Kupoeil Typran
KE CTEXUOMETPHSUIBIK IMEC KaThIIITA PEAKIUUIAHYYdy 3aTTapAbl aHBIKTOOI0 KOJIJOHOT.

JKCNepUMEHTAABIK 00JIYrY.

Ty3 kucnonracel HOpMaNAyyJIyryH ’kaHa TUTPUH aHbIKTOO YuYH, 10 Ma NaOH spurmecune
WHMKATOP TaMBI3BII, Ty3 KHCIOTAChl MEHEH TUTPJICHON3.
Mucansr: Tutpu 0,0042 r/mnn 20 mu1 NaOH spuTMecH, KOHIIEHIEHTPALUACH! OEITUCU3 TY3
KHUCJIOTAChIHAH 25 MJI TUPJI0© YUYH KETKEH.
Ny xypymy:
Onueryu crakanra 10 ma NaOH sputmecunern Kyrom, 2-3 TaM4bl METHJIOPAHXK KOIIYII,
0,1 1= HCl MeHeH eHYHYH ©3TepyIIyHe YeiiH TUTpieruie. TUTpieeHy y4 KONy KalTamoo Kepek
Peakumsiaeia Herusuage NaOH + HCI = NaCl + H>O npomnopuus Ty3e0y3.
40r NaOH - 36,5t HCI
0,0042 r/min - 20 mu1 NaOH - Tycr - 25mi1 HC1

0,0042 r/mi - 20 M - 36,51

Tucr = = 0,00366r/m.
40- 25mn
N/ N = Vu/ Vi N- HeopmynayylyK, V- Keiem
Kucnoragars! 3puTMEHIH HOPMAJIYYJIyTyH Taall, aH/laH KUAWH THTPUH aHBIKTaHOBI3.
Nu * Vi Nk Ok
Ng = === ; T = O — KHCJIOTaHBIH YKBUBAJICHTH.
Vi 1000

O3 ajgapIHYa UINTOO.

1.Tutp nen sMHEHU aiiTaOBI3?
2.DOKBUBAJIEHTTUK YEKHUT KOHYH/O TYLIYHYK.
3.Kucnora — HErM3AUK TUTPIIOO BIKMACHI.

4. Yexmere 4eKTYpPYIl TUTPJIOO BIKMACHI.

Ne 12. JIa0opaTOpUSJIBIK KYMYIIL.



«CyyHYH HIOPJIYYJIyTy»

Teopusinbik 60ayry. CyyHyH xumusicel. CyyHYH MIOPIAYYJTyTyH aHBIKTOO YKaHa aHbl

KOIOHYH BIKMACHI.

JlaGopaTopusisIbIK IPAKTUKYMIYH Heru3ru Makcatbl. CYyHYH XUMHSUTBIK (DOpMYJIachiH
OKYTI YipeHYY. AzlaM OanablHBIH KOIIOOCYHIArbl CYYHYH poily. CyyHYH (DM3HKAIIBIK KAaCHETH

»KaHa COCTaBBbIHA KaHJal Ty3nap Ke3aenmndpuH onminyy. CyyHyH HIOpIYyJIyryH aHBIKTOO jKaHa

aHBI )KOKY BIKMAJIAPBIH YHPOHYY.

CyyHyH GU3HKaIbIK )KaHa XUMHSIIBIK KACUETTEpUH OUITYY KOIUYIIYK aifbll 4apba agucTepuHe
kepekTyy. Cyy kep mapblHJa 6Te KeIl TaparaH 3aT. JKapaTeUIbIITarsl cyysiap keOyH4ue Ta3a
00JI00CTOH, ap TYpIyY KoIlyJIMajapJaH Typar.

Cyy aryyra ®eHIYMAYY, TYHYK, OHCY3 — TY3CY3 CYIOKTYK. YJIaM TepeH/IETeH CailbIH TYHYK CYy
KOryaTyp taptsin kepyHet. CyynyH xumusuisik Gpopmysnackl HO. CyyryH 4°C THIrbI3AbITE OHpAEH
yonypaak 0010T. Cyyny 0°C tan 4°C uelinH bICBITKAHBIOBI3/IA THITBI3IBIIEI YOHOET, all SMH KaTyy
abanman (My3) CYIOKTYKKa (Cyyra) 6TKeH Me3rujjie, 0alka 3aTTapra OKIION ThITbI3IbIThI
TOMOHI000CTOH, TECKEPUCHUHYE KOTopyIaiT. HaTbrikana yinamaaH — yiiaM ThITBI3bITbI
TOMOHYPOOK OOJTOH CyyHYH KaTMaphl CYyHYH 3H YCTYHO TONTOJIOT Jarbl,cyy TOHOT. Bys TOHrOH
KaTMap KaJblHIAM OTYPYIl, KHHUHKHA KaTMapaarsl CyyIap/sl aHAaH apbl TOHYYaH CaKTaMT.

CyyHyH (U3HKaIbIK KaCUETTePU KOMUYIYK (DU3UKAIBIK TYPYKTYY YOHAYKTAPAbl OTY00HYH
OUPMKTEPUH aHBIKTOOI0 Maiiaansiabuiat. Tasa cyy abanbn 1 arM. Gaceimbinga 0°C TOHOT aHa
100°C kaiiHaidT.

CyyHyH >KapThUIBIIITA KaH1all YOH MaaHUCH 0O0JICO,aHBIH aJaM 0aJachlHbIH KYHYMIYK
TYypMYIIYH/Ia Jia OIIOH 0 3Jie MaaHucH 30p. Cyycy3 alaMJIbIH THPUYHIIUTY 6THOUT. bu3auH enxe e
CYHY KEPEKTO6 JKarblHaH ailbll yapOackl- OMPUHYH, OHOP JKalbl )KaHa SHEPTeTHKA-
9KWHYU,KOMMYHAJJIBIK YapOanap — yayH4y opyHay 33eit.Kem canarryy cyymnapabl Man yapba
KOMMJIEKCTEPH KEPEKTEHT.

JKapaThUIbIITarsl CyyaapAblH COCTaBbIHIATBI KAJIBIIUIINH )KaHa MArHUWMH SPUTEH Ty31aphl
KeOypeek 00JIco, aH/a aH/Iall CYyJIapAbl MIOPITYY CYy JeI aTaiObI3.

Orepne cyynyH coctaBbigaa Ca (HCOz3), xxana Mg(HCO3), 6Goiico, MbIHAAM HIOPITYYITyK
KapOOHATTBIK MOPIYYIyK Aemn atanar. Kapoonarces mopiyynyk cyyaarsl CaSOs, MgSO4, CaCly,
MgCl, Ty3napbIHbIH OapbIrbl MCHEH MYHO31616T. KapOoHaTTyy mopilyy CyyJap bl bICBITKaHa
THIIpOKapOOHATTap aKbIpal KEeTeT J1a, HaThIiKa1a MOopIIyyiIyK a3asT. ONIOHAyKTaH KapOOHATTYy
HIOPIYYJYK YOAKTBUIYY HIOPIYYJIYK JIeH KOIIAT.

Ca (HCOs3), = | CaCOs; + CO, +H20; Mg (HCO3), = | MgCO3 + CO,+H,O
Orep/e CyyHyH HIOPIYyIyry CyHy KalHaTKaHJaH KUHUH J1a CAKTaNbII Kajica, aHAa aHHbI TYPYKTYY
IOPITYYIyK jen aitadbi3. [llopiayy cyHy KYHYMAYK THPHYMIUTAOU3TE, KOMTIYIYK TEXHOJOTHUSIIBIK
nporueccTepre Ko1oHyyra 60160iT.Cebedr MbIHIall Cyyra CaMbIH KaKIIbl KOOYpPOOUT.

KapOoHaTTyy mopiyyJiyk MEHEH TYPYKTYY MOPIAYYJIYKTYH CYMMAcChI KAl OPIYYIYKTY
TymryHaypet. CyyHyH mopiyyayry 1 J1 cyyaarsl 39pHuin KYpreH KaablIUuHINH )KaHa MarHUHAH
Ty3JapbIHBIH MT-9KB MEHEH TYIOHTYIAT: JK =Mr-3kB/1.CyyHYH MIOPIIyYyIyTyHA yKapaiia KyMIITaK
cyy ( K= 4 mr-akB/m), opTo mopiyy cyy (4 -8mr-ske/1), mopiyy cyy (8—12Mr-skB/i) xaHa eTe
Iopayy ke Ty3ayy cyy (PK =12 mMr-oskB/m) men maptTyy TypAae O0emyn KapaitOsi3.

JKCNePUMEHTAIABIK 00JIYTY.



CyyHyH KapOOHATTBIK HIOPJYYJIyTYH @aHBIKTOO. AJl YUYH O€Nriilyy e14eM/1e CyyHy alblll, ara
WH/IUKATOP TAMBI3BII, Ty3 KUCIOTACHl MEHEH TUTPIICHOM3.

Ca (HCOs), + 2HCI — CaCly +2H,0 + 2COs;
Mg (HCOs); + 2HCl — MgCly +2H,0 + 2CO;

HNruH xKypymy:

Onueryu ctakanra 100 M1 H3WIIEHYYYY CYYHY KYIOII, 2-3 TaM4bl METHJIOPAHX KOIIYII,
0,1 1= HCl MeHeH eHYHYH ©3TepyIIyHe YeiinH TUTpieruie. TUTpiaeeHy y4 Koy KailTamoo Kepek.
CyynyH mopiyynyryH Xeyy aHBIKTOO:
a) OeNruiTyy NpornopUUsHBIH HETU3UH/IE:
NI/ N2 = V2/ Vi Neyy /Nucr = Vet / Veyy = Neyy = Nuct * Vacr/ Veyy
- Neyy 1000 = XKeyy MT.3KB/1T
0) Orepne 100 M cyyra 5 mn HCI xetce, aHna THTpAH KOJIOMTO KOOOUTYI KUCIOTAaHBIH MaccachlH Thel =
0,00365 r/mi, agga 5 - 0,00365= 0,01825r TababkbI3.
TenneMeHuH nponopLUsCH
40rCa --- 731 HCIl
Xr -- 0,01825r --- X =0,0Ir Ca
Orepae cyy 1000 mn 60:1co, anaa 0,1 rxe 100 mr Ca 601MOK, aHa CyyHYH IIOPIYYIYTY.
100/20,04 = 5,0 mr-skB/n aaga Keyy = 5 Mr=>sKB/1

O3 ajapIHYa UIITOO.

1.Ca MeHeH Mg xaimbl MyHO316MeCY jKaHa ajap/blH KapaThlIbIITArbl OUpUKMenepu?
2.Ca MeHeH Mg aToOMyHYyH TY3YJYIY,JIEKTPOHAYK (hopMyrachl?
3.Ca menen Mg nuH KapOOHATHI KaHa THIPOKAPOOHATHI KAHTHII Maiiia 6010T?

4.2KapaTbUiblll CYyCYHYH HIOPIIYYJyTY jKaHa aHbIH Naiiaa 6omymry?
5.OMHe YyYyH KaJblWi jkaHa MarHUi KapOOHATTaphl KapaThUIBIII CYyJIapbIHIA SPHAT?
6.Y0aKTbUTyy jkaHa TYPYKTYY LIOPJIYYJIYKTY KaHJai aHaJIu3 bIKMAachl MEHEH aHBIKTalHObI3?

KoJonyaran anaéusirrap.
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