COAEPXAHUE

IIpemucmoBHe . . . . . . . . . it e e e e e e e e e e e e e e
YACTD I. TEXHUKA JIABOPATOPHBIX PABOT. . . . . . ... ... ....

1. IIpaBuia paGoThl B XMMHUYECKOI Ia00PATOPHHA . . . . . . . . . . . ..

1.1. IToaroToBKa K MPOBEAEHNIO XUMHUYECKOT0 SKCIIepuMeHTa. . . . . . .
1.2. IIpaBuia 6e30macHOCTU IPU PabOTe B IAOOPATOPUL . « « o o o « « . .
1.3. OxasaHue HEOTJOMKHOM IIOMOIIIZL .« « « « & « o & o o o o o o o o o o o .
1.4. OpopmieHre PAOOUETO KYPHAA « « « « o v v o o o o v o o o o v o o s

2. XumMuueckasa mocyna, 060py/101sa}me HPEeaKTuBbI . . . . . . .. ...

2.1. XUMHUYECKAATIOCYIA. « « « « v v o o o o v o e o e e e e e e e e e e e
2.2. XuMuuecKue PeaKTUBLI U IPaBUjIa PAGOTBI C HUMH . . . . . . . . . .
R T - T 25
2.4. JIaGopaTOPHOE OOOPYIMOBAHIIE « « « & v v « « o o o o o o o e e e e o

3. IIpoBegeHNEe XUMHYECKOTO JKCIIEPUMEHTA . . . . . . « o o o o o o . . .

3.1. PaboTaACOCTEKIIOM . « « « v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e
3.2. IIPDUTOTOBIIEHNE PACTBOPOB .« & & & ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o .
3.3. IlpueMbl HATPEBAHUA U OXJIAMKICHUIT . o « « o o v o o o o o o o o o o &
3.4. OrgeseHre U IPOMBIBAHUE OCATKOB. « « « « o v v o o o o v o o o o o .
3.5. PPaKIMUOHHATA IIEPETOHKA « « « « « v « 4 « o 4 o o ot e e e e e e e e
3.6. IIpaBuyia COOPKU IIPUOOPOB « « « ¢ v v v v v v v o o v e e e e e e e u

YACTH I1. ®PU3NKO-XUMUYECKUE OCHOBbI HEOPTAHUYECKOM

4. OYHCTKA BEeNIeCTB M OCHOBBI TEXHUKH PAOOTHI B IA00PATOPUM. . . .

4.1. OuucTka coJieil MeTOLOM MEPEKPUCTAIINBAINY U3 PACTBOPA . . . . .
4.2. OuyncTKa JeTy4YnX TBEePbIX BEIIeCTB METOI0M CyOInMAaIIuI
(BOBTOHKII) « « + v v v o v o o o o e e o e e e e et e e e e e e e e e e e e e
4.3. OuncTKa BOABI OT PACTBOPEHHBIX B HEH coJiell MeTO0M
OUCTUJLIATIAN (TIEPETOHKI) « « « « v v o o o o o o o o o o o o v o v o 0 v o
4.4. PpaKIMOHHAA IIePEeroHKa COJISTHON KUCJIOTEI, IIOJyUYeHne
a3e0TPoma (0ONONHUMENLLHBLIL OMBLIML) « v v v v v v o o o v o o o o o o o o s
4.5. TIorydyeHMEe M OUMCTKATABOB + « v v v « o o v o o o o v o o o o v e o s
4.6. IIpaKTUKYM MIOBBIIIIEHHON CJI0KHOCTH 10 TeMe « OUMCTKA BEII[eCTB» .
4.6.1. PasgeseHue coJyieil KagMUsa U MeAU METOLOM MOHOOOMEHHO
XPOMATOTPAMIIL . + v v v v v o v o o v o o o o o o o o o o o o o o o o s
4.6.2. TTosyueHUe U OUYMCTKA MOJa METOJOM OTTOHKY C BOAAHBIM
TIAPOM « v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
4.6.3. IlonyueHue 1 BO3TOHKA B BaKyyMe noauga cypbMmbi(+3). . . .

5. Xumuueckoe papHoBecue. OnpeneseHne XUMHYECKIX
3KBUBAJIeHTOB. TermtoBbIe 3()(PEeKThHI XHUMUUYECKUX PeaKuii . . . . . . .

5.1. XUMHUYECKOE PABHOBECHE . . « « ¢ v v o o o o o o o o o o o o o o o o
5.2. OnpenesieHre XUMUYECKUX 9KBUBAJIEHTOB METAJIIIOB
C UCIIOJIb30BaHUEM 9BAUOMETPA (QONONLHUMENbHBLIL ONbLIM) « o « « o o . .

5.3. OmpeneneHue SHTAJBINY PeaKIIUY HEUTPATU3aI U
(OONONHUMENLHBLIL OMBLML) « v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e

01O oo Ot W

55

56
56

63

64

67
70
73

73

74
76



CopepxaHue

465

5.4. TIpaKTUKYM IOBBIIIEHHON CIOKHOCTH 110 TeMe « PU3nuKo-
XUMUYECKUE OCHOBBI HEOPTAHUYECKOM XUMUI» « « o o o o o o o o o o o o &
5.4.1. Kaimopumerpuueckoe oIpeesieHre SHTAIbIINN THAPATAI[UNA
CYTIBAMATAMEIT « « v « o o o o o o o o s o o o o o o o o o o o o o o o o
6. PacTBOpHI. JIEKTPOIUTHUCCKAT TUCCOMMAIIMA . . . . . . . . o . . . .
6.1. IlepecChIIEHHBIE PACTBOPBL . « « ¢ v v o o o o o o o o o o o o o o o o .
6.2. OnpeneseHre PACTBOPUMOCTHY COIEA BBOME . « « « v « o o o v o o o &
6.3. DJIEKTPOIIPOBOJHOCTD PACTBOPOB .« « v v « « v v v v o v v e e e e e u
6.4. Kuc/I0THO-OCHOBHBIE DABHOBECUS B PACTBOPAX. « « + « + « « o « « « .
6.5. IIpousBeeHIE PACTBOPUMOCTH « « « o « « « o o o o o o o o o o o o o &

6.6. IlpuroroByieHUEe PACTBOPOB KUCJIOT U OIIpeeIeHIe
UX KOHIIEHTPAIMU METOLOM TUTPOBAHUSA I[€JIOUBIO (00N0IHUMEebHbLiL
(022127 2 7’ P

6.7. 3aBucumocTb pH pacTBOpa COIAHOM KHUCJIOTHI OT KOHIIEHTPAIIUN
(OONONHUMETLHBLIL OTLBLIL) « o o v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s
6.8. IIpaKTHUKYM IOBBIIIIEHHOM CJIOKHOCTH 110 TeMe « PU3UKOo-
XUMUYECKIE OCHOBBI HEOPTAHUUECKOM XUMUU» « « « o o o o o o o o o o o«
6.8.1. Ompenenenre KOHCTAHTBI JUCCOIUAIIUNA YKCYCHOM KUCJIOTHI
U ee 3aBUCUMOCTHY OT TEMIEPATYPBL « « ¢ ¢ ¢ ¢+ o o o o o o o o o o o &
7. CKOPOCTh XUMHMUYECKUX PEAKITMI . . . . . . . o v v v vt v v e v e e e o

7.1. BiusHue KOHIIEHTPAIUU PearupyoIuX BelecTB Ha CKOPOCTH
peaxiiuu TuoCcyab(aTa HaTPUSA C CEPHOM KMCIIOTOM « « « « « v o v o o o .« .

7.2. BauaHme TeMIepaTyphl HA CKOPOCTh PeaKIINy THOCYyIb(daTra

HATPUA C CEPHOM KMCITOTOM « « « « v ¢ v o v o o o o v o o e o e e e e e e o
7.3. BiuaHue karaamsaTopa Ha CKOPOCTH PA3JI0KEeHUA IePOKCULA
1704 (0 0o 1 - K
7.4. BiuaHUe CTelIeHU CMEIINBAHNUA Ha CKOPOCTb T'eTePOTE€HHOM
XUMUYECKOM PEAKIIHIT « + « + v v v v v v v v o v o o e o o o o o o o o o o o s

YACTD III. XUMHUA s-OJJEMEHTOB. . . .. ... ..............

8. BOmOPOm. . . . . . o i e e e e e e e e e e e e e e e e
8.1. IlosyuyeHue BOZOPOAA M IPOBEPKA €70 HA YUCTOTY « « « « « « « o « o .«
8.2. BoccraHoBIeHTE BOOPOJAOM OKCUJOB METAJIJIOB. « « « « « « « « « . .

9. IIIeTOUHBIEC DIIEMEHTBI . . . « « ¢ v v v v v v v e e e et e e e e et e e o
9.1. CBoiicTBA IITEJIOUHBIX METATIIIOB . « « « « ¢ o o o o o o o o o o o o o o .
9.2. COJIU IMEJIOUHBIX BJIEMEHTOB. .+ « « « « v « o v o o o o o o e e e e e e
9.3. CuHressnl 1o TeMe «II]eIOUHBIE BJIEMEHTBI». « « « « + « « o o o o « . .
9.3.1. Tugpoxcug HATPUA (KAYCTUPUKAIIUA COABI) « « « « « « o o . .
9.3.2. TIEPOKCUT HATPHA « « « « o o o o o o o o o o o o o o o o 0 o o
0.3.3. DPOMUI HATPHA . « v« v v v v o v v v e o v o e e e e e e e e

9.4. IIpaKTHUKYM IIOBBIIIIEHHOU CJI0KHOCTH 110 TeMe «I[Ilesounnie
BIIEMEHTBIM « « ¢ 4 v v o v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
9.4.1. TIEPOKCUM JIUTHT « « « « « v v o o o o v o e e o e e e e e e e e

10. Bepuaauii, Marauii, KaJbIUii, CTPOHIINIT, GapHiA . . . . . . . .. ..
10.1. CoeAVHEHUA OEPUIIIITT . « « v v o « o o o o o o o v o e e e a e e e e
10.2. Marsguil, COETUHEHMUSA MATHI « + « « « « o o o o o o o o o o o o o o s

84

84

87
87
88
90
91
93

93

96

97

97
99

99



466 CopepxaHune
10.3. CoenvHEHUA KAJIbIIUA, CTPOHIIUA, OAPTA . « « « v v o o o o v o o o & 121
10.4. Cunressl 110 TemMe « Bepuinii, Maruuii, KaJabIuii, CTPOHIIUIH,

(721077 & O 122
10.4.1. OKCOAIeTAT OCPUIIIIHST « « « « o v o o o o o o o o o o o o o o s 122
10.4.2. TIePOKCULOAPHA .« v v v v v v v v v v e e e e e e e e e e e o s 122
10.4.3. I'ekcarugpat XJOPUIA MATHUT. « « « « o o o o o o o o o o o & 122
10.4.4. Be3BOAHBIN XJIOPUI MATHIA « « « « « o o o o o o o 0 o o o o & 124
10.4.5. Kpucra/yoruapar XJOPUAA KATBIIAT « « « « « « o o o « o « . 126
10.4.6. ITonyuenue xJjopuna 6bapus us cyibpara bapusd . . . . . . . 127

10.5. IIpakTUKYM HOBBIIIIEHHON CJOKHOCTHU IO Teme « Marumii,

IIEJTOYHOBEMETBHBIE METATIIIBI® ¢ « « « v o o o o o o o o o o o o o o o o o o s 127
10.5.1. XUTOPUL MATHTA. « « v v o o o o v o o o ot e e e e a e e e e 127
10.5.2. TUOPUI KATBITH « « v v o o o o v o o o o n o o e e o e e e e 128

YACTD IV. XUMMUA p-BJIEMEHTOB. . . . . ... ... ... ........ 131

11, BOP . . . o e e e e e e e e 132
11.1. CBOBCTBAOOPA + « v v v v v v e e e et e e e e et e e e e e e 132
11.2. BOPHAA KUCTOTATLOYDPA « « « « v v v v v v v v v v v e e e e e e e u s 132
11.3. OKpalIeHHBIC TEePIBI OYPBI. « « « « ¢ o v o o o o v o o o o o o o o o 132
11.4. CurTedpimoTeMe «<Bop» . . . . . . . . . L Lo e e e e e e 133

11.4.1. BOPHAT KHCTOTA « « v v v v v v v v v o o o o o o o o e o o o s 133
11.4.2. HUTPHUA GOPA « « « v v v v v v v v e e e et e e e e e e e e e 133
11.4.3. IlepokcoGopat HaTpus, NasBs(05)2(OH),-6H,O . . . . . .. 133

11.5. IIpaKTHUKYM IOBBIIIIEHHO CJIOKHOCTH IO TeMe «Bop». . . . . . .. 134
11.5.1. AMMuaKaTr TPEPTOPUAA OOPA « v v v ¢ o v v v o v 0 v 0 o o™ 134
11.5.2. Tpu(R-OYTHI)0OPAT . « v v v v v v v v v v e e e e e e e o e v s 135

12, ATFOMMHBME . . . . . . 0 o i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 138
12.1. CBOTICTBA QIIOMIHIST « « « « « « + « o o o o o o o o v o o o v o o uu 138
12.2. TuapoKCUL ATIOMUHUSA U AJTIOMAHAT HATPUA « « v o o o o o v o o o & 138
12.3. COMMATIOMIUHIIA « « « o ¢ o o o o o o o o o o o o o v e e e e e e e u 138
12.4. CUHTE3BI IO TeMe «AJTIOMUHUID « « « v v o o v o v o o o o 0 v o o o s 139

12.4.1. AnomoTepMusd (IIOJTYUCHUE MKETIEBA) .« « v v o o o o o o o o & 139
12.4.2. ATIOMOKAIMEBBIE KBACIIBL + « « & « v o o o o o o o o o o v o™ 140
12.4.3. Be3BOAHBIN XJIOPUT ATIOMUHUST « « « « o o o o o o o o o o o & 141
12.4.4. ATIOMUHAT HATPHIA « « « « v « v o o o o e v o e o e e e e e e 142
12.4.5. Tpuruapar TPUOKCAIATOANIOMUHATA KAJIUA . . « « « « . . . 142

12.5. IIpaKTUKYM HOBBIIIIEHHOM CJIOMKHOCTH IO TeMe «AToMuHnit» . . . 143
12.5.1. AneTnaamneToOHAT QTIOMUHIA . « o « « o o o o o o o o o 0 o & 143
12.5.2. Be3BOAHBIN OPOMUM ATIOMUHIA « « « « o o o o o o o o o o o & 144

13. YTIaepom, KPEMHMIM . . . . . . v v v v vt it e et e et et e e e e 147
13.1. Oxcum yraepoma(+4) . . . v v v v v v i e e e e e e e e e e e e e 147
13.2. CoIM YTOBHOM KUCITOTBI. « « v « o o ¢ v« 4 o o o o o o a e e e e u s 147
13.3. CBOMCTBAKDPEMHIIT « « « « « v v o o o o v o e o et e e e e e e e e e 148
13.4. CHIIEKATBI. + « « v ¢ v o v v v v v o v e e e e e e e e et e e e e e e 148
13.5. T'uaporesb u TUAPO30JIb KPEMHUEBOM KUCHOTBL . « « « « o o o « « & 149
13.6. CUHTE3BI 110 TeMe « YTJIEPOd, KPEMHUIA» . « « v v v o o o 0 o o o o & 149

13.6.1. Orcum yriepoma(+2) . . .« v v v v v v v e e e e e e e 149



ConepxaHue 467
13.6.2. KpUCTANIUUECKU KPEMHMM. « « v v v v v o o o o o o o o o o 151
13.6.3. I'ekca@TOPOKPEMHUEBAT KHUCIOTA - « « « o v o o o o o o o « & 152
13.6.4. CHIUIINAL MATHUSA M CATAHDBL « « v « v v o v v o o o o o o o o™ 153

13.7. IIpakKTUKYM HOBBIIIIEHHOM CJIOMKHOCTHU IO TeMe « KpeMHMIi1» 153
13.7.1. TeTpaameTaT KPEMHUA « « « « « v « o o o o o o o o 0 o o o o« 153
13.7.2. TeTpAU3OIPOIOKCUCHIAH . « v « & « o o o o o o o o v o o o« 155

14. OJOBO, CBHHEIL . . . . « v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e 156

14.1. TlosydyeHUE U CBOMCTBA OJIOBA « « « « o o o o o o o o o o o o o o o o s 156

14.2. CoemmueHUsI OJTOBA(F2). . « v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e 156

14.3. 0 1 B-OJIOBAHHBIE KHCIOTBL « « « ¢ ¢ ¢ ¢« o o o o o o o o o o o o v s 157

14.4. CyabMUOBI 1 THOCOTM OJIOBA « « « « « 4 v o o o o v o e e e e e e e a s 157

14.5. IlonydyeHUE U CBOMCTBA CBHHITA .+ + + « « « « ¢ o & o o o o o o o o o & 158

14.6. OKCUABI U TUAPOKCUABI CBUHITA « « « « « « o o o o o o o o o o o o o & 158

14.7. COMMCBUHITA .« + v « v v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e 159

14.8. CuuTresnl 1O TeMe «OJI0BO, CBIHEIL « + « « « « v o o o o o o o o o o« 160
14.8.1. OKeuZ otoBaA(+2) .« v v v v vt e e e e e e e e e e e e e 160
14.8.2. TeTpPaxJOPUL OTIOBA .« v « « o o v o o o o 0 o o o o a e e o e 161
14.8.3. I'ekcaxsopocTaHHAT(+4) aMMOHUA . « « « o o o o o o o o « & 161
14.8.4. Tpuruapar amerara cBUHIA(+2). . . . . . . . v v v v v v .. 163
14.8.5. KpucraadandecKUil CyAbMUI CBUHITA . « « o « o « o o o « « & 163
14.8.6. Okcupn cBuHna(+2) (*keanras u KpacHada mogudukanuu) . . . 163
14.8.7. CBUHIIOBBIT CYPHUEK + « v v ¢ o v v v v v ot e e e e e e e e e 164
14.8.8. OKCuA CBUHITA(F4) + v v v v v v v e e e e e e e e e e e e 164

14.9. IIpakTUKyM IIOBBIMIEHHOH cjIosKkHOCTHU 0o TeMe «OJoBo, cBuHeIr» . 165
14.9.1. TeTParOAUT OIOBA « « v v « o o v o o v o v e e e e e e e e e 165
14.9.2. TeTpPAAIETAT CBIHITA . . « « « « « o & o o o o o o o o o o o o s 166
14.9.3. I'exkcaxioponaioMOaT(+4) aMMOHMA. « « « « o « o o o o o « & 167

15, ABOT . . . . o e e e e e e e e e e 169

15.1. TloryueHMe 1 CBOMCTBA AMMHUAKA .+ « « « « & « « « o« o o o o o o o o« 169

15.2. COMMAMMOHMS « + « v v v« o o v e v v o e e e e e e e e e e e e e e 169

15.3. Couu ruApasvHUSA U TUAPOKCUTIAMMOHUA. « « « v o o o o o o o o o & 170

15.4. ABOTHUCTAA KUCTOTA M €E COTIM « + « + o « o o o o o o o o o o o o o o s 171

15.5. ABOTHAA KUCTIOTAM €€ COTIH « + + + + o « o 4 o o o o o o o v o o o o s 172

15.6. CUHTE3BI TIO TEME «ABOT» « ¢« v ¢ v v v v 4 o e e e e e et e e e u 173
15.6.1. Okcum as3oTa(+2) . . v v v v v v v e e e e e e e e e e e 173
15.6.2. OKcumas3oTa(+3) . . v v v v v v v e e e e e e e e e e e e 174
15.6.3. OrcumasoTa(+4) . . . v v v v v v i e e e e e e e e e e e 174
15.6.4. [OpIMAIAT A30THAT KUCITOTA « « « « o « o o o o o o o o o o o« 175
15.6.5. XJIOPUL HUTPOBTIIA . « « v v v o v o o o o o o o o o o o o o o s 177
15.6.6. I'ekcaxsopocTaHHAT(+4) HUTPOBOHUA. « « « « « o o« o o « « & 178

15.7. IIpaKTHUKYM IOBBIIIIEHHOM CJIOKHOCTH II0 TeMe «A30T» . . . . . . . 179
15.7.1. HUTPUL MATHUS. « « v v ¢ « o o v o o o o a o e e e e e e oo 179
15.7.2. Cynp@aT TUAPABTHIT « o « « o v o o v o v e e e o e e e e e 180
15.7.3. X/IOpULA TUAPOKCUTIAMMOHIA « v o o o o o o o o o o v o o o & 181

16. DochODp . . . . . o e e 183

16.1. BeabIft POCHOP . « & v v v v i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 183

16.2. Cosnut GOCHOPHOBATUCTOM KUCIIOTBL « « v « o o o o o o o o o o o o o & 183



468 CopepxaHune
16.3. Cout POCHOPUCTON KHMCTIOTBL v v v v 4 v v o o o v e e e e e e e e e 184
16.4. DOCHOPHBIA QHTHIDPII « « « ¢« o+ o o v o v o o v v v v v v e e e u s 184
16.5. MertadochopHas KucaoTa 1 MeTadoCPaThl . « « v v v v o v v v o o . 184
16.6. Conut tUPOPOCHOPHONA KUCTIOTBI . « « o v o o o o o o o o o o o o o o & 185
16.7. OprodochopHad KUCIOTA M POCHATBI . « v « v v v v v v v v v v v v ™ 185
16.8. Cunresnl mo TeMe «Pochop» . . . . . v v v e 186

16.8.1. ITeHTaXIOPHUL POCHOPA. « « « v v v v v v v e e e e v e e v e 186
16.8.2. Tpuxaopug POCHOPA « « v « v v v v v v et e e e e e e e e 187
16.8.3. OKcOTPpUXJIOPUL POCHOPA « « v v v v v v v v v e e w e e e e 189
16.9. IIpakTUKYM HOBBIIIIEHHON CJI0KHOCTU 0 Teme «Pochop» . . . . . 189
16.9.1. TpuOpoMuL GOCHOPA . « v « v v v v v v v v e e e e e e 189
16.9.2. MoHOTHODOCHAT HATPHT « « « = v o o « o o o o o o 0 o o o o 190

17. CYPBMaA, BHCMYT . . « v v v v v v e et e e e e e e e e e e e e e e e e e 193
17.1. CBOMCTBA CYPBMBI. « « v ¢ v v v o o o o o o o e e e e e e e e e e e e 193
17.2. OKCUIA CYPBMBI(F3) . v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 193
17.3. OKCHI CYPBMBI(F5) . v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e 193
17.4. Cynb®UABI 1 THOCOTU CYPBMBI(+3) + « v v v v v v v v v v v v v e u s 193
17.5. IlonyueHUE U1 CBOMCTBA BUCMYTA. « + « « « « « o o o o o o o o o o o & 194
17.6. CoemmHeHUI BUCMYTA(F3) « « v v v v v v v v e e e e e e e e e e u 194
17.7. CoemsHEHUA BUCMYTA(FTD) . . v & v v v v i et e e e e e e e e e 195
17.8. CuaTe3 Mo TeMe «CYPBMA» + v v v v v v v v v v vt e e e e e e e 195

17.8.1. CypbMAHUCTBINA BOAOPOT (CTUOMH). « « « v v v o o v v o o o & 195
17.9. IIpakTUKYM HOBBIIIIEHHOU CJI0KHOCTHU 10 TeMe «CypbMma, BucmyT». 196
17.9.1. TPUMOAUL CYPBMBI « & v v ¢ v v v e e v ot e e e e e e e e e 196
17.9.2. TPUOPOMHUL CYPBMBL . &« v v v v v o v o o o v o o o o o o o o s 197
17.9.3. I'ekcaxJTOpPOAHTUMOHAT(+D) KATHA .+ + « v v o o o o v 0 o o & 198
17.9.4. IIeHTAXJIOPUI CYPBMBI « « « ¢ o v v o o o 4 o o e o o e e e o 199
17.9.5. I'ekcaxI0pOoaHTUMOHAT(+5) HUTPOBOHUS « . « « « o « « . . . 200
17.9.6. BesBomublit HUTPAT BUCMYTA(+3) . . v v v v v v v v v v v v 200

18. KHCHOPOM . . . . o o o i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 202
18.1. TIONyUYEHME KMCTOPOMA « « « v v v o o 4 o o e v vt e e e e e e e e e 202
18.2. CBOMCTBA KUCTOPOMA « « « « v v o « o o v o o o ot o e e o a e e e e 202
18.3. TIepOKCHUI BOIOPOMA « « « v v v v o o o v vt e e e e e e e e e e e a s 203
18.4. CunTres mo TeMe «KHCIOPOA» . . . v v v v v v v v i e e e e e 203

18.4.1. XeMUJIIOMUHECIEHIIUA (CUHTJIETHBIN KUCJIOPOA) . « - . . . . 203

19. Cepa . . . . . . e e e e e e e 205
19.1. MOAMMUKAIIMT CEPBL « « « v v v o v o o v o o o o v e e e e e e e oo 205
19.2. CepPOBOIOPOM « « v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 205
19.3. CyabMUOBI METAIIOB . « « « v v o « o o o o o o o a e e e e e e e oo 206
19.4. ORI CEDPBI(H4) + . v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 207
19.5. CepHAA KUCTOTA M €E COMII « « « + + + o+ o v o o v v v v o v o a e u s 209
19.6. CBoiicTBa THOCYJIBMATA HATPHT « « « « v o o o o v o o o o o v o o o 210
19.7. CBoiicTBa IEPOKCOAUCYTBMATA KATIMA. « « « « o o o o o o o o o o o & 211
19.8. CuHTE3BI IO TeME «CePa» + v v v v v v v e v e e e e e e e e 211

19.8.1. ITonyueHmMe cepHOI KMCIOTHI HUTPOSHBIM CIIOCOOOM . . . . . 211

19.8.2. THOCYIbMAT HATPHA « « « « ¢ o v o o o o 0 o o o o o o o o o 212



CopepxaHue 469
19.8.3. Brigenenue neHTaruapaTa cyjabdara Meau 13 IPOIYKTOB
B3aMMOJENCTBUA CEPHOM KUCIOTHI C MEABIO . « « « o v o o o o o o o « 213

19.9. IIpaKTUKyM IOBBIIIEHHOM CI0KHOCTH IO TeMe «Cepa» . . . . . . . 213
19.9.1. MOHOXJIOPHUZL CEPBI « « v v v v v v o 4 o e ot e e e e e e e e 213
19.9.2. XJIOPUL THOHTIIA « « « v o « o o v o o o o o o o o o o e e e e 216
19.9.3. XIopuUL CYIABMYPHTIA « v v v v v v v v v et e e e e e e e e e 217
19.9.4. Cymp@UAOAPTT . « « v v v v v v v e v e e e e e e e e e e e 218
19.9.5. T'UAPOCYTbMUT AMMOHMST. « « « v o o o o o o o o o 0 v o o o 219
19.9.6. I1epoKcOAUCYIBMAT KATIMA. « « « « o « o o o o o o o o o o o« 220
19.9.7. I'ugpocyabdar HUTPO30oHUA (HUTPO3UICEPHAsa Kucjaora) . . 221

20. TAQOTEHBI . . . . v v v v e vt e e e et e e e et e e e e e e e e e 224

2 O TP () o Y 224

20.2. BPOM. . v v v it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 226

2 0 TR 7 o Y1 229

20.4. TaJOTeHUABI METAJIIIOB « « « « v & « o & o o o o o o e e e e e e e e 230

20.5. TaZIOTEHUIBI BOTOPOMA « =« « =« « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 232

20.6. CuHTE3bI IO TeMeE «[aJIOTEHBIM . « « « v v ¢ v v v v v o o o o o 0 o o . 236
20.6.1. Xmgopuznsl kobanbra(+2), Hukensa(+2), xpoma(+3)
(XJIOPUPOBAHUE METAJIIIOB) « « « v v o o o o v o o o o v e e e e u e e 236
20.6.2. Monoruapar Terpaxjgopouogara(+3) Kamuda . . . . . . . . . 238
20.6.3. XJTOPAT KAJIHST « « « « « o v o o o o v o o o o e e e e e e e e 239
20.6.4. BPOMAT KATIHST « « « « ¢ v« v o o o o e vt e e e e e e e e e 241
20.6.5. VTOoAHOBATAST KHCIIOTA . « « « v « & o o o o s o o o o v e e e v 242
20.6.6. VIOZAT KATIMS + « + v v v v v v v v e et e e e e e e e e e e 242
20.6.7. KUCJHIBIT MOTAT KA « « « v o o v o o o o o o o e e e e e u s 243
20.6.8. TIepUOZAT KAIKST « « « « v v v o o o v o o o o e e e e e u e e 243

20.7. TIpaKTUKYM IIOBBIIIIEHHOI CJIOKHOCTHU 110 TeMme «['asoreser» . . . . 243
20.7.1. TPUXTOPHUL TAOIA « « « v v v o o o o v o o o o e e e e e a e e 243
20.7.2. Xjgopar Kanus (IMoJiydeHre MeTOIOM SJIeKTPOIn3a) . . . . . 245
20.7.3. BeUIBHAA UBBECTD. « « « ¢ ¢ ¢« ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o 246

YACTb V. XUMUA d-BDJIEMEHTOB . . . . ... ... ............ 249

21. THTAH . . . . o ot i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 250

21.1. CBOMCTBATHTAHA « « « v v « o o o o o o o o o v o o o e e e e e e e 250

21.2. CoemuHeHUA TUTAHA(T4) . .« « ¢« v v v v et e e e e e e e e e e e e 250

21.3. CoemuHEHUA TUTAHA(T3) . « « « v v v v v v vt e e e e e e e e e e u 251

21.4. CuaTrespimoTeMe «TUTAH» . . . . « v v v v v v v v v v v e e e e e o 252
21.4.1. Tpucynb@aroTuTaHAT(+4) KATHUT « « « o « o o o o o o o o o« 252
21.4.2. Meraruranar(+4) kamuda, K,TiOz . . . . . ... ... .... 252
21.4.3. 11e3ME€BOTUTAHOBBIE KBACIIBL « « « & v « o « o & o o o o o o o« 252
21.4.4. Ilenradroponeporcoruranar(+4) ammonrusa, (NH,)3[Ti(O,)

Fsl. o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 253

21.5. IIpaKTUKYM IOBBIMIEHHOH CJIOXKHOCTH 110 TeMe «Turam» . . . . . . 253
21.5.1. TeTpaXJIOPUS TUTAHA . « « « « « o o v o o o o o o o o o v e o 253
21.5.2. T'ekcaxyioporuTaHaT(+4) AMMOHUST . « « « « o o o o o & o « « 255
21.5.3. Huxmopuz O6ucameruiamneronara tutana(+4). . . . . . . . . 256

22, BaHAIMIM. . . . . . o v v e e e e e e e e e e e e e e e e e 258

22.1. CBOMCTBABAHALMI « « « « v « v o v o o o o o e et e et e e e e e 258



470 ConepxaHue

22.2. Coemubaenma BaHAAUA(+D) . . . . o v v v i i e e e e e e e e e . 258
22.3. CoenquHeHus BaHAAUA B HUSIINUX CTEIIEHAX OKUCICHUAS . . . . . . . 259
22.4. CuHTe3BI IO TeMe «BaHaZMI» . . . .« & v v v v v v v e e e e e e e 261
22.4.1. AnoMoTepMUYECKOe OJyUeHNEe BAHAIUA . « « « « « « . . . 261
22.4.2. Tekcaruapar xjopuzga BaHagua(+3). . . . . . .« . . . . . . . 261
22.4.3. TpuokcamaToBaHAZAT(+3) KATHA « v v « « o v v o o o v v o & 262
22.4.4. BaHaIUEBBIE OPOHBBL « « « v v « « o v v o v o e e e e e e e e 263
22.4.5. Bucanerunaieronar okcoBaHagua(+4) . . . . . . . ... .. 263
22.5. IIpakTUKyM IOBBIIIEHHOM CJIOKHOCTHU 110 TeMe « Banaguii» . . . . . 264
22.5.1. TeTpaXJIOPUL BAHALMA « « « « « o o v o o o o o o o o o 0 o o o 264
22.5.2. Oxkeug BaHAAUA(F3) « v v v v v v vt e e e e e e e e e e e e 264
22.5.3. T'ekcadropoBaHagaT(+3) AMMOHUSA . . « « o « o o o o o o o &« 265
22.5.4. OKCOTPUXJIOPUT BAHATMT « « « « o o o o o o o o o o o 0 o o« 267
22.5.5. HUTPAT AUOKCOBAHAMMS « « « « « o v o o o o o o o o o o o o« 268
23. XPOM. . . o i e e e e e e e e e e e e e e e e 269
23.1. CoemuHEeHUA XPOMA(T2) . . & v v v v i e e e e e e e e e e e e e e 269
23.2. CoemuHEHUA XPOMA(FT3) . « v v v v v i e et e e e e e e e e e e e 269
23.3. Coemmuenma xpoMa(+6) . . . . . . v o v v i ittt e e e e e 271
23.4. CUHTE3BI IO TeME « XPOM”» + v v v v v v v o 4 o e e e e e e e e e e e 272
23.4.1. IlonyuyeHue xpoMa METOAOM AJTIOMOTEPMUM. . . . . « . . . . 272
23.4.2. Xgopug rekcaakBaxpoMa(+3) . . . . . . v v v e e e 0w .. 272
23.4.3. Monoruapar xJiopuaa meHraakBsaxjaopoxpoma(+3) . . . . . 273
23.4.4. XPOMOKAIMEBBIC KBACIIBL « « « « & v v o o o v o o o o v v o n 273
23.4.5. MI3oMOp(MHBII POCT KPUCTAJIa AIIOMOKAINEBLIX KBACIIOB
Ha MOHOKPHUCTAJIJIe XDOMOKAJIMEBBIX KBACIIOB « « « « &« v « « « o & o 275
23.4.6. XmopuZd XpoMa(+38) . . v v v v i e e e e e e e e e e e e e e e 275
23.4.7. Tpurugpar rpuokcasaroxpomara(+3) Kaaumsa. . . . . . . . . 276
23.4.8. T'ekcapomaHOXPOMAT(+3) KATHA . « v v o ¢ o v o o o o o v o o 276
23.4.9. INuokcomzuxjopug xpoma(+6) . . . . . . .. ... ... ... 277
23.4.10. TpuokcoxysopoxpoMaT(+6) KAIUT . . . . v v v o o o v v o . 278
23.4.11. Xnopupn rexkca(moueBuua)xpoma(+3),
[CT(OCN2H4)6]CI3 . 3H20 ......................... 278
23.4.12. Ametar XpoMa(+2) . . . . i .t e e e e e e e e e e e e e e 278

23.4.13. TerpamerunamMMoHuA* nuxpomo(+2)-(Terpa-
aneraro)guusoruoniuasart, (NMey)s[Cra(OAc)(NCS),]

(* — WU TETPABTUIAMMOHUA) « « ¢ o ¢ o o o o o o o o o o o o o o o . 280
23.4.14. Pomoxpomxmaopun, [(NH;3)sCr(OH)Cr(NH3)5]Cls. . . . . . . 280
23.4.15. 9purpoxpomxuaopun, [(NH;);Cr(OH)Cr(NH;),(H,0)]CL; . . 281
23.5. IIpaKTUKYM IOBBIMIEHHOM CJIOMKHOCTH 110 TeMe «XpOM» . . . . . . . 281
23.5.1. Xgopuzg xpoma(+3) (monyuenue us oxkcuga xpoma(+3)) . . . 281
23.5.2. CyappumxpoMa(+38) . . v v v v v vt e e e e e e e e e e e e 283
23.5.3. Hutpum xpomMa(+38) . . . v v v v v v v v vt e e e e e e e e 284
23.5.4. T'excarmonuanaroxpomar(+3) MIUIEPUIUHAA. . . . . . . . . 284
23.5.5. JuammuHTeTpaTuonnanaroxpomat(+3) aMMoHUA (COIb
PelHEKE) . .« v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 284
23.5.6. AnerumameroHaT XpoMa(+3). . . . . . v e e e e e . 286
24. MomuOmeH, BOABMPAM . . . . .« v v v vt e e e e e e e e e e 287
24.1. Coegunenusa monubnena(+6) u Bonbppama(+6) . . . ... ... .. 287

24.2. Cunressl o TeMe «MoOAEH, BOTBAPAM» « v v « « o ¢ o o o o o o . 288



ConepxaHue 471

24.2.1. Orcug momubmeHa(+6) . . . . . . . . v v v v i e e 288
24.2.2. Terparugpar renramosnudzara(+6) ammonmsa. . . . . . . . . 288
24.2.3. IlentaxaopookcomonaudmaT(+5) aMMOHUA . . « « « « . . . . 289
24.2.4. TerpatuomoauOaaT(+6) aMMOHMA . « o « « v v o o o o o o o« 289
24.2.5. Bucanerunnaieronar guokcomonubgesna(+6) . . . . . .. .. 290
24.2.6. ITonmuoxcomerasiat Moqss,

(NH,) 42[Mo*6,5M0"5600372(CH3CO0)30(H50)72] - ~300H,O0 . . . . . . . 290

24.3. TIpakTUKyM IIOBBIIIIEHHOI CJI0KHOCTHU 110 Teme « MoaubaeH,

BOJMBMPAM « & v v v v v v vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 290
24.3.1. TekcaxsopoMoau0OAaT(+3) AMMOHIA . « « & v v o o o o o o « 290
24.3.2. [ITUOPOMUL MOTHUOTEHA « « « o « o o o o o o o 0 o o o o 0 o o s 292
24.3.3. BoabhpaMOBBIE OPOHBBL + v v « « v v v o o o v e e e e e e e 293

25, MapraHeIL. . . . . . . . o v o e et e e e e e e e e e e e e e e e e e 294

25.1. CoemuuaeHmsa MaAPralma(+2) . . . v v v v v v v v e e e e e e e . 294

25.2. CoemuHeHUA MAPraHima(+38) . . . v v v v v v v v v v v e e . 294

25.3. Oxcuma MapraHIA(+4). . v v v v v i e e e e e e e e e e e e e e e e 295

25.4. MaHTaHAT(+O) HATPHST « « v v v ¢ v v v v v o v e e e e e e e e e e a 295

25.5. MaHTaHAT(FO) KATTHA. « v v v « ¢ v v v v v o v e e e e e e e e e e u 295

25.6. TIepMaAHTAHAT KAJIHA « « « v v « « o o o o v o e e e e e e e e e e e u 296

25.7. CuHTe3bI IO TeMe «MapraHeIl» . . . . v v v v v v v v v v v v v v o 296
25.7.1. TlonyueHne Maprasiia METOAOM AJTIOMOTEPMUM. . . . . . . . 296
25.7.2. Tpurugpar Tpuokcamaromanraara(+3) kaamsa . . . . . . . 297
25.7.3. T'ekcaxyiopomaHraHar(+4) Kajausa 1 MOHOTHUAPAT
MEeHTAXJOPOMAHTAHATA(F3) KAMKT « « « « v v v o o o v v o o o v v o s 297
25.7.4. 13-Banamomaunraunar(+4) kanus, K;[MnV;3033] - 18H,0. . . 298
25.7.5. MaHTaHAT(+5) HATPHST « « « « ¢« ¢ o o v o o o o o o o o o o o 298
25.7.6. ManraHaT(+6) KATHIA. . . . « v v v v v v v v o o e e e e 299

25.8. TIpakTUKyM IIOBBIIIEHHOM CJI0KHOCTHY 110 Teme « Maprauer» . . . . 299
25.8.1. Oxcug MaprasIta(+2). « v v v v v v v v e v e e e e e e e e e 299
25.8.2. BesBoxubiii xjaopua mapraumna(+2) (rugpoxjaopuposanue) . 300
25.8.3. Oxcoarerar Maprafima(+38). . . « v v v v v v v v v v v v v o 302
25.8.4. Moaubmnomanraunat(+4) ammounus, (NH,)s[MnMoyOs,] - 6H,0O 303
25.8.5. MaHraHaT(+6) HATPHA « « v v« v v v v v v v v e e e e w e e 304

26. Keme30, KOOAIBT, HUKCIID . . . . . « v o vt v v e e e e et e e e oo 306

26.1. CBOMCTBAIKEIIEBA « « « v v v« o o o o o o o o o o e o e e e e e e e 306

26.2. T'ugpoKkCcUbl 1 OKCULIBI JKejie3a, KOOaAbTa M HUKEAA . . . . . . . . 306

26.3. COMMIKEIIEBA « v v v v v v v v v v e e et e e e e e e e e e e e e e 308

26.4. Conu kobanbra(+2) 1 HUKETA(F+2). « « v v v v v v v v e e e e e e u 309

26.5. KoMIieKcHBIE COeMHEHUS KOOANBTA M HUKEIIS .« « « « « o « o o o 309

26.6. Cunressl 1o TeMe «iKene30, KOOAIBT, HUKEIB» . . « « « « o « o « . 310
26.6.1. Oxcug sKeme3a(+2) . . v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e 310
26.6.2. CombMOpPa . . v v v i e e e e e e e e e e e e e e e e e e 311
26.6.3. BesBomubIit xaopug sKeme3a(+3). o . . . . v v e e e e e .. 311
26.6.4. Xmopug sKeme3a(+2) . . . v v v v e e e e e e e e e e e e e e 311
26.6.5. TpuokcamatodeppaT(+3) KAMHUT. « v v o ¢ v v v o o o v v o« 312
26.6.6. AmerusmameroHaT sKeye3a(+3) . . . . .. . e v e e e e e e 313
26.6.7. T'ekcaHUTPOKOOANBTAT(+3) HATPHST « « « « v v v o o o o o o« 313

26.6.8. Xjopug rekcaaMMuHKOOAmbTa(+3) . . . . . ... .. ... 314



472 ConepxaHue
26.6.9. Ximopupg meHraaMMUHXJI0poKobaabTa(+3) . . . . . . . . . . 314
26.6.10. TpuokcanaToko0aJAbTaAT(+3) KATUST . « « v v v o o o o o o « 315
26.6.11. Cyiabdar gekaaMMUHCYyTIepoKcoauKobanbTa(+3),
[Co(NHj3)5(02)Co(NH3)5(S04)o(HSO,)]-8HO0. . . . . . . . . .. ... 315
26.6.12. IloryueHue aIloMOKOOAJIbTOBOM MITTUHEIN . . . . . . . . . 316
26.6.13. T'ekcarugpar cyabdaTa aMMOHUSA 1 HUKeJIA (AHAJIOT COJTN
Mopa) . & v o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 316
26.6.14. Bpomupg (noaupg) rekcaaMMUHHUKEAA(+2). . . . . . . . . . 316
26.6.15. Moaubgonukenat(+4) aMMOHUS,

(NH,)[NiMo0gO35] - 6,5HO . . . . . . . o o i i i i i i e e e e e e 317

26.7. IIpakTUKYM MOBBINIIEHHO CJIOKHOCTH 110 TeMe «sHeieso,

KOOAIBT, HUKEIIB® + « « o o o ¢ 4 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o s 317
26.7.1. JIMOPOMUT MKEITIEBA « « « v v o « o o o o o o o 0 o o o o o e o 317
26.7.2. Xaopug kobanbra(+2) (moaydeHue us okcuga
KOBATBTA(+2, +3)) « v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 318
26.7.3. Xaopupg kobanbra(+2) (ruaApoxXJI0pupoBaHUe) . . . . . . . . 318
26.7.4. Xjgopupn rekcaaMMuHKOOAIbTa(+2) . . . . . . .. 00w .. 318

27. Memp, CepPedPO . . . . . . i i e e e e e e e e e e e e e e 320

27.1. TlonyuyeHUE 1 CBOHACTBA MEIM . « « « « « o « o o « o o o o o o o o o« 320

27.2. Coemuaenma Memu(+1) . . . . . . o v e e e e e e e e e e e e e . 320

27.3. CoemuHEHUA MEOM(F2) . « v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e . 321

27.4. TlonyuyeHUEe U CBOMCTBA CEPEOPA « « v v v v v v v v v v v v v o o v o 322

27.5. COEMUHEHUACEPEOPA « « v v v v v v v e e e et e e e e e e e e e 323

27.6. CEPEOPEHUE « v v v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 324

27.7. CuHTE3BI IO TeME «IMEZB» . + v v v v v v v e e e e e e e e e e e e 324
27.7.1. Texkcarugpar JBOMHOTO CyJb(aTa aMMOHUS U MeI1
(QHATOT COMI MOPA) & v v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e 324
27.7.2. AnerunameroHaT MeIM(+2) . . . . . . . e e v e e e e e e e 325
27.7.3. BucokcamaToRympaT(+2) KATMT. « v « « ¢ o v o o o o 0 v o« 325
27.7.4. Cynbdar rerpaammuaguakBamenu(+2). . . . . . .. ... 325
27.7.5. Ouruapat xaopuga MeIu(+2) . . v v v v v v v v v v e w e e 326
27.7.6. Ilepuomarorynpat(+3) natpus, Nas[Cu(HIOg)s] . . . . . . . 326

27.8. IIpaKTUKYM IIOBBINIIEHHO CJIOKHOCTH 110 TeMe «Meab» . . . . . . . 327
27.8.1. Be3BomubIit XJaopUA MEAM(+2) . . v v v v v v h e e e e e e e 327

28. ITUHK, KATAMUBH, PTYTB . . . « « ¢+« o v v e e e e e e e e e e e e e e e 329

28.1. CoefVHEHUS IMMHKA M KATAMIZT « + « « v ¢ o o v o o v o o o o e e e e 329

28.2. COEAUMHEHUADTYTH « « « v v o o o o o o o o o o o o o o o o e e e e 330

28.3. Cunresnl o TeMe «LIUHK, KAAMUI» . « « « v v v v v v v v 0 0 o v o . 331
28.3.1. T'exkcarumpat IBOMHOI COJI CYIb(ATOB AMMOHUS 1 ITUHKA
(AaHATOT COMT MOPA) + + v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 331

28.3.2. Cmernranuble OKCUABI ITMHKA U KobaabTa (PuHMaHnoBa 3eyeHb) 331
28.3.3. TerpamepokcomonubaaT(+6) TeTpaaMMUHIITTHKA,

[Zn(NH3), IMo(O2)4] -« « v v v v o e e e e e e e e e e e e e e e 332
28.3.4. MODUI KAOMIII + « v « v v v v v v e v e e e e e e e e e e e 332
28.3.5. KapOOHAT KAAMIS .« « « « v v v v o v v o v vt e e e e e e e 333
28.3.6. IlonyueHue IJIEHKU CYJAbMUIA KATAMUT « « « o o o o o o o o 333

28.4. TIpaKTUKYM IIOBBIMIEHHO CJI0KHOCTH 10 TeMe «I[uHK, kagmuiis . 333
28.4.1. TerpaaMMUaKaT UOAUIA IIUHKA « « « « o ¢ o o o o o o o o o« 333



ConepxaHue 473

28.4.2. [ITUOPOMUL KAAMITH « « « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o s 334
29. PeIK03€MEeIbHBIC JJIEMEHTBI. . . . « « v« v v v v e v e e e e e e e e u 335
29.1. COEMUHEHUATIEPTT « « « v v o o o o o o o o o o o o o o e e e e e e u 335
29.2. COeqUHEHUA IAHTAHA. « « « « « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 336
29.3. Cunressl o TeMe «PeqKo3eMeIbHbIE BJIEMEHTBI» . « « « « « « « . . 336
29.3.1. T'ekcanutrparoneppat(+4) ammonusi, (NH,)s[Ce(NO3)s] . . . 336
29.3.2. ITonyuenme okcuga npaseoguma(+3), Pry0s, us okcuga
npaseoguma(+3, +4), Pr¢Oy; . . . . . . o o oo e e e e e e 337
IIpumoskerne 1 . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e 339
KypcoBas paboTa 110 HEOPraHUUECKON XUMUM .« « « « o o o o o o « « & 339
OTanbl BLITOJHEHUA KYPCOBOM PAOOTBI « « « « « o v o o o o o o 0 o o & 339
TIPHIIOIKEHHME 2 . . . . . . . . i i e e e e e e e e e e e e e e e e e 345
CIIPABOUHBIC TAOTIHIIBL « v « « 4 v v v o o v e e e o e e e e e e e e e o 345
TIpUIOKEHHME 3 . . . . . . . i o i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 449
CranzaprHble moTeHuaasl (K °, B) 110 OTHOIIIEHUIO K IIOTEHIIUAY
CTaHIaPTHOTO BOAOPOLHOrO ajiekTpomampu 25°C . . . . . . . . . .. 449
SDJIEMEHTBI . « v v v v o v e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 449
P OTEMEHTBI. + « ¢ ¢ ¢ o ¢ o v v v v o v e e e e e et e e e e e e e e 450
A-DIIEMEHTBI. « v v v v v v e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 454
F-BIEMEHTBI . v v v v v v e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 461

JIMTEPATYPA . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 463



NMPEAUCIIOBUE

Hacrosimee pyKoBOACTBO K Ja0OpPaATOPHBIM UM IMPAKTUYECKUM 3a-
HATHUSAM CTABUT CBOEIl IIeJbI0 CHCTEeMATUUYECKOe H3YUYeHNe OCHOBHBIX
CBOMCTB XMMMWUYECKUX BJIEMEHTOB U UX coeAmHeHUU ¢ moauruii Ilepu-
onuueckoro s3akoHa [[. M. MenneneeBa, a Tak:Ke OCBOeHUE 0O0ydaro-
IIIMUCSA IIPHUEMOB JIabOpPaTOPHOTO SKCIIEPUMEHTA.

IlpencraBienHoe yueOHOe moOcoOMe SABJISETCS COCTABHOM YaCTBIO
y4eOHO-MeTOINUYeCKOr0 KOMILIEKTa, BKJIIOUAIOIIEro 3aJauHuK C IJIaHa-
MU CEeMHHAPCKUX B3aHATUIM M BapHaHTAMHP 5K3aMEHAIIMOHHBIX 3aJaHNI
u yueOHuK «Heopranmueckasa xuMus» 1on pemaxmnueii mpod. A. B. Ille-
BeJIbKOBa. YueOHOe I1oco0ue IIOJHOCTHIO COOTBETCTBYET CTAaHgapTaMm 00-
pasoBaTeJIbHOM IPOrpaMMbl IJI KJIACCHYECKUX YHHUBEPCUTETOB IIO CIIe-
MUAJBHOCTH <« XUMHUA» U MIpPeSHASHAUEHO IJISA CTYAEeHTOB, MN3yYalOII[UX
HEOPraHWYeCcKyI0 XUMUI0. PeKoMeHAyeTcsa I WCIIOJb30BAaHUS HA XU-
MUUYeCKUX (PaKyJabTeTaX YHUBEPCHUTETOB 1 B APYIUX XMMHUUYECKUX By3ax.

B wactu I mpakTuKymMa M3JI0}KEHBI OCHOBHBIE MIPHEMbI 0e30IIacHOM
paboTel B XmMuUecKou Jiaboparopuu. Hacts II mocsimeHa m3ydueHUIO
PUBUKO-XUMUYECKUX OCHOB HEOPraHMYeCKOM XWMUU U COHEPyKUT 3a-
Jauy II0 TEILIOBBIM 3(P(eKTaM M CKOPOCTH XMMUUYECKUX PeaKI[Mil, XU-
MHUUYECKOMY PaBHOBECHIO, CBOMCTBAM PACTBOPOB, 3JEKTPOJUTHUUYECKOI
nucconuarnuu. B wactu III-V BKJIIOUEHBI OIBITHI II0 U3YUYEHUIO XUMUU
$-, p-, d- 1 f-57IeMEHTOB U METOAVMKUN CHUHTE3a MUX COEeIUHEHUI.

B paspenax, MOOCBAINEHHBIX XHMKUKU 3JIE€MEHTOB, IIPEeICTABJIEHBI
IpaKTUyYecKue 3aJaHusdA, WJLJIIOCTPUPYIOIINE CBOICTBA Heopranmye-
CKUX COENUMHEHUN M MX PEeaKI[MOHHYIO CIIOCOOHOCTH, 4 TAK)Ke METOLU-
KM CHHTE30B HEOPraHWYEeCKUX COeINHEHUHN, KOTOPbIe CTYIJEeHTHI MOTYT
BBIIOJIHATL IPU M3yYEeHHHN Kypca HeopraHmdyeckoinn xumuu. CHHTE3bI
MOpas3feasAloTecsa Ha JABa YPOBHSA CJIOJKHOCTH: a) CHUHTe3bl (C HIeH-
TuuKaIeil) U SOMOJHUTEJbHBIE ONBITHI JJIA OOIIEero IpPakTHUKyMa;
0) CUHTEe3bI IIOBBIIMIEHHOM CJIOJKHOCTU, TPEOyIoIlre MKCIIOJb30BaAHUA
CIIenaJbHOTO JiIabopaTOpHOTO 00OpymoBaHUA U IpubOopoB. Ilaa omm-
caHUs BBINOJHAEMBIX ONepaluii WCIIOJNb3YIOTCA WHJJAcTpanuu. Bce
ONBITHI M METOAUKMN OTPa0OTAHBI M BBLIBEPEHBI, UTO O0ecIeuYmBaeT
WX YyCIIeIlIHOe BBINOJHeHue. PasHooOpasue IIpeAcTaBJIeHHBIX OIBITOB
IIO3BOJIAET IMIPEeIoAABATEJAM CAEeJATh HEeOOXOAUMYIO IIOAOOPKY IJId
Pa3JIUYHBIX O TPYAOEMKOCTU y4YeOHBIX KYPCOB.

IlpunoxeHre NpakKTHUKyMa COLEPYKUT MH(GOPMAINIO O TPeOOBAHI-
AX, TPeIbABISIEMBIX K KYPCOBBIM paboTaM II0 HEOPTAHUUYECKOM XU-
MUH U PEKOMEHIAIMHK II0 BBIIOJHEHMWIO 1 O(POPMJIEHHIO KYPCOBBIX
U OUILIOMHBIX KBaJN(MPUKAIMOHHBIX PA0OT II0 Pa3HOOOPA3HBIM XMMI-
YEeCKUM AUCIIUILINHAM.

Boabiioii crpaBouHBIE MaTepmasa (TepMOAMHAMUYECKHNE Xapak-
TePUCTUKM HEOPraHMYEeCKHX BeIeCTB, CTAHJAPTHLIE JJIEKTPOIHLIE
MOTEeHIINAJBI B BHUAe auarpaMm Jlatummepa, KOHCTAHTbI KIUCJIOTHO-
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ctu u ocHoBHOocTu K, m K,, mpousBedeHUs PACTBOPUMOCTU, PACTBO-
PUMOCTDH, IIOTEHITMAJBI WOHM3AIMU U [pP.), HEOOXOAUMBIH IIPU BBI-
MOJTHEHUY TNPAKTUUYECKUX 3aJaHUN M KYPCOBBIX paboT, 00bACHEHUSA
HaOJI0JaeMbIX 3aKOHOMEPHOCTEH, IPUBOAUTCA B Bume Tabaul B [Ipu-
aoxkenuu. OH MOKeT OBITH WCIIOJB30BaH IJA CAMOCTOATEJIbHON Ha-
YVUYHOII M ayAHUTOPHON pPaboThl CTYIEHTOB.

Ilpy HanwmcaHUM HOpPaKTUKyMa WCIOJb30BAH MHOTOJIETHUIN OIBIT
KOJIIEKTHBa Kadeapbl HEOPraHWYECKON XMMUM XUMHUYecKoro @a-
KysabTera MIY. CobaiogaoTcsa TPAgUuIIUN IIPAKTUKYMOB, II0 KOTOPBIM
YVUUJINUCH, a 3aTeM U IPENoJaBaJii aBTOPHI HACTOAIIErO W3JAAHUI.

1. IIlpakTuKyM TO HeOopraHWYecKou xumumu: yueb. Imocobue aJsd
yu-TtoB / O. I'. HemkoBa, E. . BypoBa, O. 1I. BopobreBa [u ap.] /
ITon pexn. B. M. Coumpiza. — M.: Msn-Bo MoCKOBCKOTo yH-TA,
1965. — 318 c.

2. IIpakTUKyM @O0 HeOopraHWYecKoil xumuu: ydeb. mocobue mJisd
xumMmndyeckux crern. By3oB / O. U. Bopobwea, E. A. Wnmosmurtosna,
O. T'. HemkoBa [u ap.] / Iox pen. B. . Counsiaa. — M.: Usa-Bo
Mockosckoro yu-ta, 1976. — 295 c.

3. IlpakTUKyM II0 HeOpraHMYecKOi XWMMMUU: yued. mocobue s
xumMmndyeckux crern. By3oB / O. W. Bopob6wea, K. M. [lynaesna,
E. A. Unnonurosa, H. C. Tamm / Ilox pen. B. . Counwsiaa. — 2-e
uzn. — M.: Usna-Bo MockoBckoro yu-Tta, 1984. — 296 c.

4. TIpakTUKyYM II0 HeOpPraHMYecKOU XWMMMUU: yued. mocobue s
BY30B IO HampaBjJeHHUI0O u cmern. «Xumus» / O. WM. BopobGbesa,
K. M. IIyumaeBa, 0. M. Kucenes [u ap.] / Iloxg pexn. B. II. 3moma-
HOBa. — 3-e m3a., mepepab. m mom. — M.: Usn-Bo Mock. yH-Ta,
1994. — 296 c.

5. IlpakTukyM mo HeopranmdyeckKoil xumwuu: ydeb. mocodbue mJsA
CTYZIIeHTOB BBICHINX yueOHBIX 3aBemeHuir / B. A. Ajsemun, K. M. Iy-
Haena, A. U. Kupos [u np.] / Hox pexn. ¥0. . Tpervaxkosa. — M.:
HWsparenbeckuii meHTp «Akxagemusi», 2004. — 384 c.

Ilpu moaroToBKe HOBOIO M3AAHUA IPAKTHKYyMa YUYTE€HBI M3MeEHe-
HUA y4eOHOII mporpaMMbl U OCOOEHHOCTH WCIIOJIb30BAHUS COBPEMEH-
HOT'O J1ab0opaTOPHOT0 06OPYIOBAHUS, YCOBEPIIIEHCTBOBAHO COJEpsKaHIIe
3amady. BBemeHbl HOBBbIe MpPaKTHUUYECKUe 3aJaHUsA U II€ePeCMOTPEHbI Me-
ToOguKM cuHTe30B. Ocoboe BHUMAaHUWE YyAEJeHO TeXHUKe JabopaTop-
HBIX padoT M 0e30IIaCHOrO IIPOBEIEHUSA XMMUUYECKOTO SKCIIePUMEHTA.

ABTOpBI GiarofapHbl BCeM IIpellofaBaTeasIM U COTPYAHUKAM
Kadenapsl Heoprauumueckoiur xumum MIY wmmenu M. B. Jlomonoco-
Ba, ocobermno mpodeccopy II. E. Kasumy, momentam E. B. Kapmo-
Boii, M. E. Tamm, M. I'. Pososoii, C. fI. Ucromuny, P. B. Ilauu-
"y, B. II. Homxenxo, I[. O. YapkuHy, crapIiieMy IIperojaBaTelIio
10. A. BesoycoBy 3a IleHHBbIe COBEThI, AOIOJHEHUSI W 3aMeUaHud.
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TEXHUKA JIABOPATOPHbIX PABOT



1. NMPABUJIA PABOTDI
B XMUMUYECKOWN JIABOPATOPUM

1.1. MoarotoBka K NPoBeAEHUI0 XUMUYECKOro
3KCnepuMmeHTa

IlpoBeseHre XMMHYECKOTO OKCIIEPMMEHTA CBA3aHO C IIOBBIIIEH-
HOM OIIACHOCTBHIO, II09TOMY paboTaTh B Ja0OpPaATOPUU MOKHO TOJBKO
ImocJie OCHOBATeJIbHOM MIpeaBapUTEeNbHON ITOATOTOBKU. Heobxommmo
BHUMATEJNBHO M3YUYUTH OIMMCAHUSA OIBITOB WM CUHTE30B, O3HAKOMUTH-
Ccsd IO YueOHBIM UM CHPABOYHBIM ITOCOOMAM CO CBOMCTBAMHU M3yYaeMbIX
U UCIOJIb3YEeMBbIX BEII[eCTB, C TEOPETUUYECKUM MAaTePUaJOM II0 JTaHHOMN
TeMe, TPOBECTH HeoOXOAMMbIe pacueThl M OMOPMUTL PabOUMil IKYyp-
Hays. Ocoboe BHHMAHNE CJIeAYyeT YAeJUTh MHpobjiemMaM Oe30IIacHOTO
BBIIOJIHEHUSI XMMHUUYECKOT0 dKCIepruMeHTa.

B mpakTumkyme cTyIeHTY oTBOAuTCsS pabouee MecTO, KOTOpoe OH
IOJJKeH IIOAJepP:KUBaTh B UHCTOTe U Hopsaake. Ha paGouem cToJie
BO BpeMs 3aHATHI MOTYT HAXOMWUTHCA TOJBKO HEOOXOmMMBIEe IJs pa-
0oThl B JaHHOe BpeMs IIpeaMerbl. Bce paboThbl, 3a HEOOJBIINM IC-
KJIIOUEHUEM, BBIMIOJIHAIOTCSA CTYIAeHTOM WHIWBUAYAJIBHO.

CrymeHT moJi:KeH OBLITHL OZeT B paboumii XajiaT M3 XJIOOKOBOU TKa-
HU, 3acTeruBaloluiics ciepenn. B KapmaHe XaJjiaTa Bcerga IOJIMK-
HO OBITH MAaJIeHbKOE IIOJIOTEHIle MM HeOOJIBIIONH KYCOK XJOIIKOBOM
TKaHu. [aa paboThl B NpPaKTUKyMe HEOOXOAMMO KMeTh 3allUTHBIE
OUYKM, HepYaTKM, CIUYKU (MM 3a’KUTAJKY). BOJIOCHI MOJKHBI OBITH
TIMATEJbHO YOpaHBI M HaEeXKHO 3aKpemyeHbl. He cieayer IPUXOAUTH
B J1a00paTOpuio B JIETKO BOCIJIAMEHSIOINEHcsA oAerkae M3 CUHTEeTUKU,
B 00yBM Ha BBICOKMX KalOJyKax.

1.2. MpaBuna G6e3onacHoCTU nNpu pabore
B nabGopartopum

1. Ilepen BBIDOJTHEHWEM OJKCIIEPUMEHTA TIIATEJIBHO IIPOAYMAaMNTe
W IIOATOTOBLTE ILJIAH PabOThHI, IIOJyUYHUTE ONOOpeHHe y IIpemogaBaTe-
Jas. JIroboe meificTBue, 0COOEHHO BBIIIOJIHSIEMOE BIIEPBbIe, 00s3aTEJIbHO
corJiacyiTe ¢ IperofaBaTejieM WU JIaOOPaHTOM.

2. IIpu Bxome B sjabopaTopmio HaJeHbTE pPabouMii XaJar.

3. B mpakTuKkyMe Bcerga cjeayeT HOCUTHh 3aIlUTHBIE OUYKMH (MIu
MacKYy).

4. He moxupailiTe 6e3 HEOOXOAMMOCTU CBOe pabouee MeCTO.

5. He npunumaiiTe nuiny B jJadbopatopuu. Ilepen BeIXOZOM M3 Jia-
6opaTopum TIIaTe€IbHO BBIMOUTE PYKU C MBIJIOM.
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6. Bce oOmBITHI € SOOBUTBHIMH, €IKUMHU, HaXyUUMHU BeIleCTBAMU
BBITIOJIHANTE TOJBKO B BBITSKHOM INKady, HaleB IepuaTKU U 3a-
IUTHBIE OYKM (MJIX MAackKy).

7. Beigendmoniuecsa IpU peaKIUM rasbl M Iapbl He HIOXalTe M He
BIBIXaMTE.

8. KoHIleHTpupOBaHHBIE PAcCTBOPHLI (B HEePBYIO Oouepenb KIUCJIOTHI)
nmpu pasdaBeHMU BOMIOII Bcerga HNPUJIMBANTe K BOAe, a He HaoOOpOT.

9. XuMnuecKkrue peaKTHWBBI OepuTe IIITIaTeJeM, JOMKEUYKON WUan
nuHIeToM (HO He pyKamm!).

10. IIpu orbope JMIOOBIX KUAKOCTEI MUIIeTKAMU II0Jb3yHTEeCh IIH-
meTaTopaMu.

11. Bce HeoOxommmble OJsd pabOTHI BeIleCTBa UM PACTBOPHI I'OTOBb-
Te 3apaHee.

12. Ilepen mpoBegeHWEM OIIBITA WMJIM CUHTE3a IPOBEPSANTe paboTy
obopyIoBaHUS.

13. K cunHTedy mpucrymaiiTe TOJHKO MOCJEe OM00peHus IIperoja-
BaTeJieM KadecTBa cOOpKM mpubopa M IIPOBEPKU IIPABUJIBLHOCTU IIOH-
TOTOBKU MCXOJIHBIX DPEareHTOB.

14. He ocraBisaiiTe npubop 6e3 mpucmorpal

15. Bce xumMuvYecKre SKCIEePUMEHThI BBINOJHANTE CTOsS, HE CUIU-
Te BO3Jie paborarolrero mpubopa.

16. Ilpu marpeBaHUM HPOOUPOK HEe HANPABJIANTE OTBEPCTHE IIPO-
6upku Ha cebA WU cocefa.

17. He HakJoHANWTech HaJg HmpuOOpaMu, B KOTOPBHIX HIET CUHTE3,
BBITIApUBAHUE, CIIJIaBJIeHUe, (PUILTPOBaHME IIPU MOHUIKEHHOM daBJie-
HUU (IIog BaKyyMOM) ¥ T. .

18. OmacHble MPOAYKTHI PeaKI[MU BBLIMBAWTE TOJBKO B COOTBET-
CTByIOIIIEe GAHKU B BBITSIKHOM ITKa(y.

19. HeuspacxomoBaHHBIE PeaKTUBbBI HM B KOEM CJIyuae He BBICHI-
natite (He BbLIMBaiiTe) 0OpPATHO B CKJSHKMU, caaiiTe ux JIaOOpaHTY.

BrimosHeHre 5THX HECJOMKHBIX IIPABUJ HOJMKHO CHeJaTh padoTy
B Jiabopatopuu 0e30IIacHOIl, HO €CJIM HeCUaCTHBIN cJaydaill Bce Ke
MPOM30IIies, HeOOXOAMMO yMeTh OKasaTh IIePBYIO IIOMOIIbL, a 3aTeM
obpaTuThCcAd K Bpauy.

1.3. Oka3aHne HeOoTNIOXHOW NMOoMOLLU

Bos3zopanue o0dexOvl. IIpy BO3TOpaHUU OZEKIHI HEMeIJIEHHO
OOTYIINTE OTOHb BOJOU M3 CIEIUAJBHOTO OyITa WMJAN W3 OJMMKaunInein
paxoBuubl. Ecaiu BOAbl IMOGJIM30CTU HET, TO IJIAMS MOYKHO COUTBH, IIO-
BAJIUBINIUACH HA II0JI TOPAIIUM YUACTKOM OMesKAbl BHU3. [[JIsS TyIlIeHus
Oe)KIbl HAOPOCHTE Ha MECTO TI'OPEHHUS CIeIHUAJbHYIO KOIIMY M3 He-
roprooyero mMartepuaJa.
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Tepmuueckuii osxcoz. Ecam oxxor ciuabblii um Ha HeOOJIBIIOM
ydacTke, obpaboraiiTe IIOpPa’KeHHOE MECTO COOTBETCTBYIOIIIUMU CPEJ-
cTBaMu 13 anTeuku. MecTa OOJBIIIOTO OYKOra 3aKpPOiTe CTEePUIbHBIM
oumHTOM M obpaTtuTech K Bpady. B aToM cayuyae He IPUMEHSNUTE Mas3u
u MacJjga. He BcKpbIBaiiTe mMy3bIpHU.

Xumuuweckuii 0oz kKoxcu. OOOKKEHHBIA YUYaCTOK IIPOMOITE
CUJIBHOM CTpyeil BOABI, IOCJE STOr0 IPH OXKOTax ImejodamMu — 3%-m
pacTBopoM GOPHOM KHCJIOTHI, a IPU OXKorax KuciaoramMu — 3%-M pac-
TBOpOM TuApokKapboHara Harpusa. Oxorum or Opoma mpomoiite 3%-m
pacTBOpoM TuocyJb(para HaTpUA.

Ilpu momamaHum Ha KOKY KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KUCJIOTHI
nan okcupa docdopa(+d) HeMemJIEHHO yAAJINTE WX CYXOU TKaHBIO,
a 3aTeM IIPOMOITE CHJIBHOUW CTpyell BOJBI.

Osicoz 2na3. HemenneHHO MHOTOKDATHO IIPOMOITE TIjiasa CTpyen
BOJIBI KOMHAaTHOU TemmepaTypbl. Cpasy Ke obOpaTuTech K Bpauy.

Ompaénenue zazamu u napamu. IloctpangaBmiiero Kak MOYKHO
CKOpee BBIBEAWTE HA CBEKUIU BO3AYX.

Ompaénenue adamu. Bpi3oBUTe y IIOCTPajfaBIIeTO CUJIbHYIO
PBOTY, OaB €My BBIIIUTH HACBHIIIEHHBI PAaCTBODP IIOBApPEeHHOM COJIH,
4yTOOBI YAAJUTH A1 W3 JKeayaKa. HemeajileHHO BBIBOBUTE Bpada.

IMTopes. Kpas paubl ob6paboraiite antucentTukom (3%-M pacTBopom
IepoKcHuaa Bogopoga u 5%-M CIMPTOBBIM PACTBOPOM HMOLA) U 3aKPOM-
Te CTEePUJBHBIM IIJIACTBIPEM WK OMHTOM. IIpu HmOBpEKAEeHUUN apTepuu
HAJIOKUTE KI'yT HAa KOHEUHOCTh M HEMeAJIEHHO BBIBOBUTE Bpada.

1.4. OdopmneHue pabouero xypHana

IIpu paboTe B TpaKTUKyMe CTYAEHTHI BeAyT paboumii KypHaJ.
ITpumepsr odopmieHuss pabouero KypHaJja IPUBEIeHBI HUMKe (CM.
Taba. 1.1 u 1.2 Ha c. 10—-11).

Onasi pabouero KypHajia PEKOMEHAYEeTCs WCIOJb30BaTh TEeTPaab
B KJeTKy ¢opmara A4 miam roroBbie Tpadapersl pabouux KYPHAJIOB.
Tpadapersl pasmelrieHbl Ha cepBepe AUCTAHIIMOHHOTO OOyUYEHUS XU-
muueckoro @axyiabrera MIY (http://vled3.chem.msu.ru/) B Kypce
«Heoprauuueckass XuMusi IJId XUMUKOB».

OdopmileHre KypHajIa IIPOBOAUTCA 3apaHee.

Bravasie ykakuTe TeMy, HasBaHMe OIbITA WJU CUHTE3a U [AaTy
ero mposBeleHus. BHecuTe B KypHAJ:

a) IOJHBbIE CXeMBbI BCeX IPUOOPOB;

0) ypaBHEHUsSI BCeX XUMUYECKUX peaKnuii (KoohOUIIUEeHTHI IJIs
OKMCJIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIX pPeaKIlnii, IPOXOAAIINX B PACTBO-
pax, mombepuTe METOAOM SJIEKTPOHHO-MOHHOTO Oajiamca);

B) pacueTbl MCXOAHBIX KOJUYECTB BEIIECTB U TEOPETUUECKOTO BHI-
XO[la MOJIy4aeMbIX COeIUHEHMI;
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r) puUBMKO-XUMHUECKHEe CBOMCTBA WCXOAHBIX U CHUHTE3UPYEMbIX
BeIecTB (CTpoeHUWe, arperaTHoe COCTOSHUE, IIBET, TeMIepaTypa IJaB-
JIeHUs W/WUJIU KUIEHUs, JIOTHOCTh, PACTBOPUMOCTb W IP.);

) TaH paboThl — HepeueHb MOCJIeI0BAaTEeIbHBIX OIEpalluii ¢ yKa-
3aHUEM YCJOBUM MPOBEIEHUS OIBITA U KOJUUYECTB MCXOTHBIX BEIECTB
(MeTOOUKY CUHTE3a He IlepemuchbiBaiiTe!).

B xope BBIIONIHEHUS BKCIEPUMEHTAJIBHOW paboThl B pabouwmii
JKypHaJ 3aHEeCcure:

a) pesyJbTaThbl B3BEIIMBAHUSA, M3MepeHUus o0beMa, OoIpeaeseHUs
IJIOTHOCTU W T. I. UCXOOHBIX PEareHTOB W HPOAYKTOB PEaKIIUU;

0) peasbHBIE PEKUMbBI CHUHTe3a (TeMIepaTrypa, BpeMsi, CKOPOCTbL CMe-
miuBaHUsA (IIPrOABJIEHNs) PeareHTOB, CKOPOCTh IIPOIYCKAHUsA ra3a u T. I.).

Ocoboe BHUMAHUE CJeAyeT YIAeJUTh OMUCAHUWIO HaOJIOZAeMbIX SB-
JIeHUI: M3MEeHEHUI0 OKPACKU, BBIJEJIEHUIO Ta30B, BBINANEHUIO OCAJ-
KoB. Kpucraminueckue BeIlecTBa PEKOMEHAYETCA PACCMOTPETH IIOJ
MHUKPOCKOIIOM M OTMETHUTHL (3apucoBaTh) (popMy KPUCTAJJIOB.

Ilocne 3aBepilleHUs dKCIEPUMEHTAJILHON Pa0OTHI HAIIUIIIUTE OTYET
0 BBINOJIHEHHOII paboTe, BKJIYNB B HETO:

a) pacueT BBIXOJa B IIPOIeHTax (IJd CHUHTE30B);

0) KpaTKHe BBIBOIBI, O0BbsJACHEHINE HaOJ/0JaeMbIX SBJIEHUN W OT-
BeThI Ha BOIIPOCHI.

ITocsie okoHuaHusA pabOTHI cAAlTe IIPEmoJaBaTeJII0 MOJYUYeHHBIH
mpemapaT BMeCTe C OTYeTOM O MpoBeleHmu cuHTesa. CUHTE3UPO-
BaHHOE BeINeCTBO JOJIXKHO OBITH IIOMEIIIEHO B OIOKC MJIU IIPOOUPKY
(puc. 1.1). Ha sTukeTKe yKaKuTe CBOIO (PpaMuUJINI0, N I'pyIIIbI, (op-
MyJy TOJYUYEeHHOTO BeINeCTBa, €r0 MAcCy U ATy TPOBeAeHUA OIbITA.

KBr

255101147

VBanos WM. rp. 105

m

Yeanon . rp.10°
KBr

¢ ’"’251‘101“\1'

a

>

Puc. 1.1. Biokc (a) n npobupka (6) ¢ NoayyYyeHHbIMM NpenapartaMmun
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YacTtb |. TexHuka nabopaTtopHbix padoT

IIpumepvr ogpopmaeHus pabouezo xypHaara (onvimol

U cCunme3wvl)

Ta6nuua 1.1. MNMpoBeneHue onbiTa

Hara 23.09.2020

HasBanue omnrwiTa: «IIpousBemeHue pacTBOPUMOCTH»

Ilman paGoThi

YpaBHEeHUA peaKIuii Hao6aronenus

Ocasxaenue

coJei

e HajeiiTe B Tpu NPOOUPKU IO
2—3 MJ pacTBOPOB XJIOPHUIOB Ga-
pus, CTPOHIIUA U KaJbI[USI COOT-
BETCTBEHHO:

TPYZHOPACTBOPUMBIX

1) B mepByi0 IPOOUPKY HIPUJIE-
Te pacTBOpP CcyJibdaTa HaATPUd;

2) BO BTOPYIO — HACBIIIEHHBINA
pacTBOp cyab(dara KaabIusd;

3) B TpeThbi0 — HACBIIEeHHBIH
pacTBOp cyab(dara CTPOHIIUA

BaClg + e >

SI'C12 + . = ..

CaCly + oo — ...

e O0bscHuTe oOOpasoBaHMHE OCal-
KOB, IIOJIB3YACH IIOHATHUEM IIPO-
U3BeJeHUS PACTBOPUMOCTH.

e OrmMeTbTe, B KaKUX CJIyYadx
OpU CJIVWBAaHUU PACTBOPOB COJIEH
HEe  IIPOUCXOAUT oOpasoBaHUSA
ocajka

OmeembvL HA 80NPOCHL, 8bLE0ObL

PacTrBOopenmne TpyaHOpPacTBOPMMBIX
coJeit
e [Tonyuure B mIpoOMpPKaxX OCATKU:

1) xapOboHaTa KaJabIlud;
2) oxcajara KaJIbIlVd.

o JlekaHTUPYITe pPacTBOPbI U K
BJAKHBIM  OcajgKaM IIpUJenTe
PacTBOP YKCYCHOII KHUCJIOTHI.

e IToBTOPUTE ONBIT, 3aMEHUB YK-
CYCHYIO KHCJIOTY Ha COJISHYIO

vt =
R T
CaCO3 + ... = ..

CaC204 + e =

CaCO3 + .. — ..
CaCZO4 + e =

e O0bsACHUTE IIOJyYEeHHBIE DPe3yJb-
TaThl

OmeembvL HA B80NPOCHL, 8bLE00L




1. MpaBuna paboTel B XMMmMyeckor naboparopum

1

Ta6nuua 1.2. MNpoBeaeHne cuHTe3a

HasBanue cunuTesa: «Jurugpar rerpaxsgopouomara(+3) kaams»

Hara 18.12.2020

Ypaenenua pearuyuii
1. ITonyueHue xJjopa.

2. TlonyueHne TeTpaxJiopo-
nogara(+3) xamua (mocjemoBa-

TeJIbHbIE c'ram/m):

a)
0)
B)
Peaxmuent
Arp. cocr.,
Peak- Koa- 1BEeT, pac-
THUB BO, MJI | TBOPMMOCTS,
T]'IJI’ Tl(](ll'[
KI
HCI1
(xoHII.)
KMIIO4

ITpodyxmu. pearyuu

Kou- Arp. cocr.,
Dop- 5O IIBeT, pac-
myJa (reop.) TB;pI/IMT(')CTL,
Jikig) KHIT
KICl,

Mepwv. 6e3onacnocmu npu
6bLNLONLHEHUU pPabombL

1. ..

Ilnan pabomuwt

Cxema npubopa

)
=
e
>

e el R

Pacuembsbt, npuzomoeénenue pac-
meopo6é u cmecell peazenHmosé

Hab6awdenun, pejxumb., cunmesa,
é36ewLusanue

Hoenmugurauyua npodyxmoe pe-
axkyuu

3aknrouenue, 6bL6000blL
Buwirxo0:




2. XUMUYECKAY NMOCYAA,
OBOPYAOBAHUE U PEAKTUBDI

2.1. Xumuyeckasa nocypa

IIpu BBIDOJITHEHUU OMBITOB M CHHTE30B B MPAKTUKYME UCIOJIB3YIOT
CTeKJAHHYI0 U (apdhopoBy0 (KepaMHUUYEeCKyI0) XUMUUYECKYIO IIOCYIY
Pa3HOTO Ha3HAYEHUA.

CmexknisaHHas Xxumuieckas nocy(?a

Il MBTOTOBJEHUSA JKAPOCTOMKOU U XUMHYECKU YCTOMUMBOU IIO-
CyIbl WCIIOJB3YIOT CIIEIMAJbHOE CTEKJIO C HOBBIIIEHHBIM COAEPIKaHU’-
eM IUoKcUAa KpeMHUuA (Ha M3MeJIMM CTABUTCA CIel[UaIbHOe KJeHMO).
Kpyriononnasa mocyna BbIIEep;KUBAeT NPAMOIN HArpeB, TorAa Kak
IJIOCKOJAOHHYIO TOCYAY MOYKHO HarpeBaTh TOJBKO uepe3 acOecTOBYIO
ceTky. Oco60 TepmocToiiKue uameausa (CTaKaHbl, PETOPTHI, IIPOOUP-
KM) MBTOTABJIMBAIOT M3 3aKaJeHHOTo (MIUPEKCOBOT0) MJIM KBapIEBOTO
CTeKJIa.

Ha pucynke 2.1 mpeacraBiieHbI OCHOBHBIE HU3AeJus U 000OpymoBa-
HUEe W3 TOHKOTO CTeKJIa, MCII0Jb3yeMble B XMUMUYECKON JabopaTopum.

IIpobupru (1) UCTONBI3YIOT IJisI TMIPOBENEHUS KAaYeCTBEHHBIX peak-
nuii. X pasmeIriaoT B CHeNAJbLHOM IIITATHUBE.

Cmakxanvl cmekasanHble (2) UCTONB3YIOT AJIA IIPUTOTOBJIEHUS pac-
TBOPOB U INIPOBEAEHUA XUMHUYECKHX peaKIuili KaK IIPpU KOMHATHON
TeMIepaType, TaKk U OPU HarpeBaHUMU.

Koabvl naockodonnsvle (3) UCHONB3YIOT AJIA IIPUTOTOBJIEHUSI U Xpa-
HEHUSA PacTBOPOB.

Koabv. Konuyeckue, uau OpJaenmeilepa, (4) UCHONB3YIOT IJIA THU-
TPOBAHUS, IPUTOTOBJIEHUA PACTBOPOB, IIPOBENEHUS XUMHUECKUX pe-
aAKIIUHA.

Koabv kpyznodonnwvie ¢ o0noil (5), dsymsa (6) uauw mpems 20pJio-
sunamu (7) UCHOJB3YIOT HPU HPOBEIEHUU CUHTE30B.

Koabvt Bropua (8—10) TpuMeHAOT B KaUYeCTBe IIEePETOHHBIX (C M30-
THYTBIM OTBOAOM, 8, 9) Uiau peaKIMOHHBIX (C IPAMBIM KOPOTKHUM OT-
BogmoM, 10) KoJi0.

IIpooupru Bropuya (11) ncuoab3yioT I MUKPOIIEPETOHKU U B Ka-
YecTBEe pPeakTopa B MUKPOCUHTESE.

Tpyorxu coedunumenvhsie (12) m mpoiinuxu (13) cayskar Iasa co-
eIVUHEHUA PE3WHOBBIX TPYOOK.

Bwkcvl, uau cmakaHyuku 0asa 838ewlusanus, (14) mIpuUMeHSIOT
I B3BEIIWBAHUS arpPeCCUBHBIX BEIIeCTB W XPaHEHUS HeOOJIBIITNX
KOJIMYECTB PeareHTOB.
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