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IIpaBuaa TexHiku Oe3mexkH.
NPY BUKOHAHHI J1a00paTOpHUX PoOiT

1. [Tepen mouaTtkom 1a60paTOpHOi POOOTH O3HAHOMTECH 3 METOIO POOOTH, TUTAHOM ii
BUKOHAHHS Ta METOJHKOIO EKCIIEPUMEHTIB.

2. VY xiMmiuHi# 1abopaTopii JOCIIIN BUKOHYIOTHCS aKypaTHO 1 000B'sI3KOBO Y
CHEI0 1531,

3. Po6Goue micuie He Tpeba 3aiimMaTu 3aliBUMM MpeMETaMU 1 HICIIs 3aKIHYEHHSI poOOTH
MIPUBECTH JIO TIOPSIKY.

4. [Ipu po6oTI 3 peakTUBaMHu CJIil JOTPUMYBATUCh HACTYITHUX MPaBUJI OE3MEKU:

- poOOTH 3 KOHLEHTPOBAHUMU KUCJIOTaMHU, JIyTaMi, PO3YMHAMHU CIPKOBOJIHIO Ta IHIIMX
TOKCUYHHUX Ta3iB Ta rasiB 3 pI3KMM 3aI1aXxOM IIPOBOJSTH JIMIIE Y BUTSKHINA  madi.

- IpY HarpiBaHHi NpoOIpKy Jep)aTH OTBOPOM BiJ ceOe Ta IHIIMX CTYACHTIB Ha
BUIIJIOK BUIUIECKYBAHHS PIIUHU.

- IIEPEBIPSIIOUM Ta3 Ha 3amax, CJiJ HalmpaBlIsATH Hapu 1 ra3 0 cede pyXxoM pPyKH.
[IpoOipky 10 06MYYst HE TIAHOCUTH.

- KUIBKICTh XIMIYHOT pEYOBMHM HE NOBUHHA MEPEBUIYBATH BKA3aHOI B IHCTPYKIIIi.
Hapnmuiox peyoBuHM He BUIMBATH (HE BUCHIIATH) Y KOJIOY 3 peakTHBOM!

- IIpH MONAJaHH1 Ha WKIpY Oy/b AKOI XIMIYHOT peYOBUHU 3MUTH 1i BEJIMKOIO KUIBKICTIO
BOJIM 1 3BEPHYTHCH JI0 BUKJIa/1aya.

5. ITo 3akiHYeHHIO poOOTH 31aTH IpUOpaHe poboYe MICIIE YEPTOBOMY.



5.2. T'inporen. Oco6muBocti noJsioxkeHHs ['igporeny B [1C. 3HaxokeHHS B IPUPOL.
Jlo6yBanHs. @13uyHI Ta XIM14H1 BiiacTUBOCTI. [30Tonu 'iporeny. BinHOBHI Ta OKUCHI
BJIACTUBOCTI1 BOJTHIO.

5.3. p-eaementu VII-rpynn IIC. 3aranbHa XxapakTeprcTHKa raJloreHiB. 3HaX0/KEHHS B IIPUPO/IL,
criocodu nooyBanHsa. di3uyHi Ta XiMiuH1 BIACTUBOCTI. [IOpIBHSAHHS XIMIYHOT AKTUBHOCTI I'aJIOr€HIB.
['igporeHBMICHI CIIOJIYKH raJIOreHiB: JOOYBaHHS, KUCIOTHI, BITHOBHI BJaCTUBOCTI, TEPMIYHA
CTIAKICTh. OKCUT€HBMICHI CIIOJIYKH T'aJIOTEHIB: OKCUIU, KUCIOTH, 100yBaHHs. [lopiBHAHHS
KHUCJIOTHUX Ta OKUCHUX BJIACTUBOCTEH OKCUTCHBMICHUX KHUCIIOT Ta iX coJiei. SkicH1 peakirii Ha
rajOreHy Ta iX CIIOJIYKH.

5.4. p-enementn VI-A rpynu. 3aransHa xapakrepuctuka VII-A niarpynu. OkcureH.
3HaxokeHHs B mpupoi. [3oronu Oxcureny. bynosa mosnekynu. Cnocodu 100yBaHHS! KUCHIO.
Ximiuni B1actTuBOCTi. O30H, 100yBaHH. XIMIYHUHN 3B'SI30K B MOJICKYJI1 030HA. BiacTHBOCTI 030HY.
[Tepoxcumu, cynepokcunu. O3oninu. Bona, 6ynosa monekynu. AHoMaisa i3MYHUX BIACTUBOCTEH
Bosu. Bopa, sik po3unHHUK. XIMI4H1 BIIACTUBOCT1 BOJIH.

XanbKOTeHHU. 3arajibHa XapakTepUCTHUKa. 3HAXOPKEHHS B IPUPO/I1 Ta T0OYyBaHHS.
Anotporis. XiMI4H1 BJIACTUBOCTI XabKOTeHIB. CIOyKH XalbKoTeHiB 3 ['inporeHom, Metoau
no6yBanHs1, OymoBa moJiekynn. Kucinotai ta BimHOBHI BiacTuBOCTI. [lomicynbdian. OxcureHBmicH1
cnosiyku xanbkoreHiB. Crnionyku Cynbe@ypy(Il) ta (III). Crionyku xanskorenis(I1V,V,VI) okcuau,
KHUCTIOTH, coJil. JJoOyBaHHs. XiMIuH1 BIACTUBOCTI KMCIOT Ta coJiel. ['inporencynbgita Ta
cynbditu. KucnortHi, OkMCHO-BIIHOBHI BiracTuBocTi cnoyiyk Cynedypy(IV). Cnonyku
Cynpdypy(V). IloniTHOHOBI KUCIOTH Ta NOJITHOHATH. [IOpIBHSIHHS KHCIOTHUX Ta OKMCHUX
BiactuBoctei cronyk xanbkoreHiB(VI). Cipuana kuciora. [loOyBanns, OynoBa MoJiekysr. XiMivHi
BiacTuBocTl. Oneym, nucipyaHa KuciaoTa SKiCH1 peakiii Ha CIIOJIyKH XaJlbKOTEHIB.
[Tepoxcokuciotu Cynbdypy Ta nepokcocynbdaTtu. Tiocipuana KucioTa, OyaoBa, BIaCTHBOCTI.
Tiocynbdaru.

bynosa nucynbdifiB THIA TIPUTY Ta HOTO BUKOPUCTAHHS I1s1 OTPUMAaHHS CyJIb(aTHOT
kucinotu. JloGyBaHHs Ccyab(}haTHOT KUCIOTH KOHTAKTHUM Ta HITPO3HUM criocobamu. O6csr 0,5
roauna. [lepokcokucnoru Cynbdypy Ta mepokcocynbdatu. Tiocipuana kucinoTa, OymoBa,
BiacTuBocTi. Tiocynbdaru.

3. XiMmis p-EJIEMEHTU VII IT'PVIIN. T'TJIPOTr'EH. TAJIOTEHU

3.1. Bonens Ta cnionyku ['igporeny

HBr, HI HS.H
HF, HCI ’ S, HySe
FxCl, Br,{| I, S, Se
0, N, (kat=Fe,Fe3O3l
HZO H,= — 3
450°C, 20-30 Mna
aKTHBHI
MeTaJl Ag(NO, OKCHIH
eTaJiB
M _H H,0+M

Xy HNO; (p)

Cxema 1.XiM14HI BJIaCTUBOCTI BOJIHIO



3.2. Cnosyku rajoreHiB

Tabmuus 3.1.
Jlesiki BIaCTUBOCTI raJIOTCHIB
F Cl Br I At
Paziyc atoma, A 0,71 1,07 1,19 1,36 -
Enepris ionizarii, eB 17,42 12,97 11,84 10,45 9,2
CropigHeHICTh 0 eJeKTpoHy, eB 3,6 3,8 3,54 3,29 —
EnexTpoHeraTuBHICTb 4,0
Tabmuus 3.2.
["anorenu y npupoi
3arajabHUM BMICT B 3€M. .
Enement . N IIpuponHi cionyku
KOp1, MOJI. 4aCTKH, %o
F rmiaBikoBuil mmat (¢paroopur) CaF,, kpiomit
Na;AlFg, anatut Cas(PO,);(F,Cl),
NaCl, arakamir 3Cu(OH),CuCl,,  Oumodi
Cl 0,19 MgCl,-6H,0, KapHaJUTIT KCI-MgC(Cl,-6H,0,
taxrigput CaCly-2MgCl,-12H,0
Br
I
3.2.1. IIpocti peyoBUHU
2. XiMi4YH1 BJIACTUBOCTI TaJIOTEHIB Ta iX CIOJYK
XimMiuHi BJacTuBocTi propy
PF; SiF, + 0,
HF CIF,, CIF,

Si0,
P cl1
H 2
KOH H,O0
? XeF,, KF + O, F,— HF+0,
METaJIHu - XeF
o / \ . KOP/ \@’t

HF+N,

IF, IF,

Cxema 2. Cxema 3.

XiMiYHi BJACTHBOCTI XJIOPY



Me,CI. HCHHCIO

weran , HCI coc, Br,, L+KCI
L / o'
Au P,

Cl, PCl,, PCI __ KOH_ =05C KCHKCIO

HCHN<~———
o 2 t=80°C KCHKCIO,
Brp 2 /K C a(OH)2

BrCLICLICl,  S,Cl, SCI,

CIF

AuCl,

+ Ca(0CDCl1
Cxema 4. H,50,+HC a(0Ch
Cxewma 5.
XiMi4Hi BJJaCTUBOCTi Opomy
CxeMma 6.
HBr + HBrO . N, + HBr COBr,
TN}I/
NaBr R;KSCHE‘“ = BI, HS , S+HBr
2042 TOI"/
5507 \503 +H,0
SO2 +Br SO3 +Br
XiMiYyHi BJaCTUBOCTI HOTY
Cxema 7.
I;N.NH, HIO, HI+S
A
.
T NH Cl, H,S
t - SO} +H,0 2.
H =« L » SO,
H,
MeETAI $804
. GH;OH l Al
C,H,0H".1, All, S,8,0%"+T°
Cxewma 8.
I' . HO+T H[IL,|
Nal  oxmicrpmu : ?
MnO, H,0 HI
\'\\\_Clz
NaI NSINOZ +HQSO4 N I KOH . K] + KIO
Ll 2 (250(:) L 3
CV]; Brl \
KI HNO; ™
HI[IIBr] HIO,; + NO,

3.2.2. ConyKu TaJoTeHIB y CTYMEeH1 OKUCHEHHS «—1»



KJI w
HF 2
HCI
HBr :
HI v
XiMiUHi BJACTHBOCTI IIPOreHraJoreHixin
Cxema 9.
CL H, @, >HCl H,S0, (koHIL.) NaCl
(KOH]I_-I[V l \
s Ca(C10)C1
NOC] Cl,+ CaCl, HCL,™
Cxewma 10.
PHal, — ™9  , HHal  BUHoSHEH Hal,
SO, ,BaS,H,
Hal = Br, 1
Cxema 11.
Br, + SO, Br,
(HESO“\H\ — :
K OHIY
) HBr
HNO, R
(comu) 4 MnO, ™ g,
HBrO, + NO, 1
Cxema 12
o Hig
HNO, o
445111) \‘ I
HIO; +NO, 4 I, —*H[IL]
3.2.2. ConyKu TajloreHiB Y JOJIaTHUX CTYIMEHIX OKUCHEHHS
Kucnora K, Cunma  kucnor
HCIO | 12,810 3pocTac;
HCIO, | 1,1-10° Oxneni
HCIO; 5102 BJIACTUBOCTI
HCIO, ~10° 3MEHIIYIOThCS




HCI1O4 —TepmiuHo HecTiiika Ta BUOYyXOBOHEOE3eyHa peHOBHUHA

E’, BpH=0
1,41 1,49
\ | | \
C104- 1,19 C103' 1,21 HC102 1,64 HCIO 1,63 C12 1,36 Cl-
‘ 1,56
1,38 145
E’, BpH= 14
0,63
‘ 0,84
C104- 0,36 C103- 0,33 CIOZ' 0,66 Cl10- 0,49 Clz 1,36 Cl-
0,78

0,56

E’, BpH<7

- 1,69 S 1.2 0,54
10,19 10, I, I
| 1,09 |

3aeoannsn 011 cAamMOKOHMPOJII0

31. Hamucartu piBHSHHS peaki{iii T1IpoJii3y HACTYITHUX CIONYK:

a) A1C13, 6) SOQBI'Q;
32. a)CaCly; 0) CrO,Cly;
33. a)NaClO; 6) SbCls;
34. a)ZnCly; 0) NOI;;
35. a) CdBr; 0) BCl;;
36. a) KCIlOs; 6) AIOHCl,;
37. a)Ba(ClO),; 0) CoCly;
38. a) NH4CI; 0) LiClOy;
39. a)NI;; 6) NH,4F;
40. a) NilJy; 0) BiCls.
41. HamucaTtu piBHAHHS peaKIlii:
a) NaF + HQSO4 KoHI —7 6) KC103 + Nazs + HQSO4 —>
42. a)Cl, + KOH —=<, 0) PCl; + CIO3; + H,O —>
43. a) FeCl,+ Br, + KOH — 6) MnCl, + KOCl + KOH —
44.  a) Nal + HySO4 com — 6) ClOs+ Sn*" +H" >
45. a) Nal + NaNOz + HQSO4 —> 6) KzMnO4 + C12 —>
46. a) KClO3;+ MnO, + KOH — 0) PCl; + Ba(OH), —
47.  a)Na,S +NaBrO + H,SO, — 6) Cr,0;" +I'+ H —

48. a) MnSO, + CaOCl, +NaOH — 0) Br, + Ba(OH), —



49. a) CrCl; + Br, + KOH — 6) NaCl + H,SOq4 KOHI —7
50. a)Br +Cr,0,”+H — 6) KCIO + Zn + H,SO, —

71.Bu3HauTte MOJISIpHY Macy €KBIBaJIEHTY CIOJIYKH 1011y, 1[0 YTBOPIOETHCS BHACIIIOK
rigponizy Pls.

72. 5kt 00’em po3umHy Kamii xiopary (o = 6,8%; p =1,04 r/mn) noTpibeH s
okucHeHHs: 250 mn 0,01H. pozumny depym(Il) cynbdaty B cipyaHOKUCIOMY
cepeaoBHII?

73.Sxuii 06’eM xJopy (H.y.) 1 KUl 00’eM po3uuHy HaTpiid Opominy (w=10%; p=1,05)
notpideH Juist yrBopeHHs 16 r 6pomy?

74. dns onepxxanns aprentym(l) ioguny 6ynu 3mimani 100 M pozuuny aprentym(l)
Hitpary (0=15%, p=1,02) ta 180 mun 0,8M po3uuny kamiii ioguay. SIky macy
ocaqy 0ys0 oznep)kaHo?

75. Sxuit 06’ eM 5%-oro pozunny KBrO; (p =1,04 r/mur) HeOOX1THUMN [T OKMCHEHHSI
40 mu 8%-noro po3zuuny HI (p =1,06 r/mm)?

Jlabopamopna poooma O, FT,OHC,MBIIB
“I'iopozen canozenu”

BUIET Ne 1

1. BusHauuTH peakiiro cepenoBuiia B pozurHax Kamiit 6pominy, AnoMIiHIN XJI0pUdy.
CxiafiTh MOJIEKYJISIpHI Ta 10HH1 PIBHAHHS TAPOIIi3y. K BIUIMBAE HA IPOXOKEHHS
TiIpOJIi3Y N0JaBaHHs a) KUCIOTH, 0) JIyTy, B) HarpiBaHHS PO3YHHY

2. ¥V npo0ipky 3 BIABIAHOIO TPYOKOIO MOMICTUTH HEBEIMKY KUIbKICTh MAHTaH AIOKCUIY 1
JOJIUTH KUTbKa Kparesiab KOHIIEHTPOBAHO1 COJSIHOT kKucioTu. Cymimn migirpitu. ['a3, mo
BUJIUISIETHCS Yepe3 BIIBIIHY TPYOKY, MPOMYCTUTH B 1HIY MpoOipKy 3 Bogorw 13 0,1 M
PO34YMHOM Kajiil Hoauay. Skoro kojbopy HaOyBae po3unH? B mpo6ipky 3 0,1 M
PO3YMHOM KaJliil HoAM Iy ITiCJIs 3aKIHUEHHS peakilii qoaatu 6eH30J1 abo Toryos1. SIkoro
KOJIbOPY HaO0yBa€ OpraHiuHui pO3UMHHUK? PIBHSAHHS yCiX peakiliii HamucaTH B
MOJIEKYJISIPHO-10HH1H (hopmi

3. I3 uncna peakTHBiB, 5Ki € B JlabopaTopii 100yAbTe MaTOPO3UMHHMM Hoau. Hamumrite
PIBHSIHHSA peakiii MOJIEKYJIIPHOMY Ta 10HHOMY BUT/1. BUu3HaunuTh HOro po34MHHICTh

4. Hanwucatu B MOJIEKYJISIpHIN Ta 10HHIN (opMax piBHSIHHS peakiiii, BIAMOBIIHUX
HepexoiaM: XJI0p—> Kaliil XJopar—=>XJop

5. Slka maca xainiif nepmaHrasary i saxkuit 06’em 39% posuuny cosstHoi kuciaotu (p=1,18)
OTPiOHI, 1100 3a JOTIOMOT00 XJIOpY, 10 BUAUTUTHCS NPH iX B3aeMoii, okucHUTH 0,2
Mot ctauyM (II) xmopumy?

4. XIMIA P-EJEMEHTIB OKCUT'EH. XAJIbBKOI'EHU
Tabmunsg 4.1.
Jlestkl BIaCTUBOCTI XaJIbKOTCHIB

O S Se Te Po




Pasiyc aToma, A 0,66 1,04 1,17 1,37 1,7
Enepris ionizarii, eB 13,62 10,36 9,75 9,01 8,43
CropigHeHICTh 0 eJeKTpoHy, eB 1,47 2,08 2,02 2,00 1,35
EnextponeraTuBHICTh 3,50 2,6 2,5 2,1 1,76

4.1 Cnonykn Okcureny
OkcureH YTBOPIOE CIOIYKH 31 CTYNEHSMH OKHUCHEHHA «-2» Ta «-1». 3i

CTyMIEHEM OKHCHEHHS «-2» OKCUTeH yTBOPIOE OKCHUAM, TIAPOKCUAU, COJIi,
OKCHUTE€HBMICTH1 OpPTaHi4H1 CIIOJIYKH, TOIIIO.

Oxkcuo — ye dinapna cnoayka enemenma 3 Oxcuzenom, 6 akiii Okcuzen
3HAX00UMbCA Y CHIYNEHI OKUCHEHHA «-2).

3a KUCIIOTHO-OCHOBHUM XapaKTepPOM BC1 OKCH/IU MOJAUISIIOTh Ha KUCIOTHI,
amdoTepHi Ta OCHOBHI.

OKCHUJIU
KHMCJIOTHI amdoTrepHi OCHOBHI
YTBOPIOIOTHCS YTBOPIOIOTHCS METAJIAMHU 3 YTBOPIOIOTHCS
HeMeTajlaMu abo d- HEBEJITUKOIO MeTaJIaMH 3 HU3bKHMU
€JI€MEHTaMH Y BUCOKUX €JICKTPOHETaTUBHICTIO; MOXKYTh CTYTICHSIMH
CTYIICHSIX OKHCHCHHSI BHSBIIATH (B 3aJI€KHOCTI BiJI OKHCHEHHS

YMOB) 200 KUCJIOTHI 200
OCHOBHI BJIaCTHBOCTI
Jlo ampoTepHUX OKCUIIB BIAHOCSITh HACTYITHI OKCUIU:

CMYNiHb OKUCHEHHS | OKCUO
+2 BeO, ZnO, SnO, PbO,
+3 AlLO;3, Sb,0;, Cr,03, Fe,0;,
+4 SnO,, PbO,, MnO,, GeO>

OCHOBHI Ta KUCJIOTHI OKCHJIM B3a€EMO/IIFOTh MIDK COOOIO 3 YTBOPEHHSIM COJII.
Posrasinemo Ha npukiIail.
1) Na20 + V205 —>
Na,O — ocHoBHuit okcua; V,Os — KUCIOTHHUM OKCHUJ, HOMY BIATIOBIA€ KUCIIOTA:
V2 05

H, 0)
Hz V2 06
H V 0O;

TOJ1 OTPUMY€EMO HACTYITHE PIBHSHHS:
Na,O + V205 —> 2NaVO3
2) MnO, + SO5; —
SO; — KUCIOTHUI OKCHUJ, HOMY BIATIOBIZA€ KUCIIOTA:
S O3
H, O




H, S Oy
MnO, — amdoTepHHUI OKCHJ, 3a B3AEMO/Ii1 3 KHCIIOTHUM OKCHIOM BHSIBIISI€ OCHOBHHIA
XapaxTep.
MI’IOQ + SO3 —> Mn(SO4)2

VY cryneHi okucHeHHs «-1» OKCHIeH YTBOPIOE MEPOKCHIHI CIIONYKH, IO
XapaKTePU3yIOThCS HASIBHICTIO CTPYKTYpHOTO pparmeHTa — O — O — IepoKCU]I i0Ha.

H,0, — rinmporen nepokcu abo nepekuc BOAHIO, 32 HOPMAJIbHUX YMOB 1€
piauna, 1o6pe po3unna y Boai. 30%-uit pozunn H,O, Mae Ha3By nepriapob.

H,0, — HecTilika peuoBUHA, 1110 PO3KIIATAETHCS i €0 CBITIIA:

2H202 — 2H20 =+ 02

TiiporeH MepoKCH I € cabKOk0 KHCIOTOI0 3 KOHCTAHTOO Aucoriarii 1077,

3a paxyHOK HasgsBHOCTI OKCUTEHY 31 cTyneHeM OKucHEeHHs «-1» H,O, BusBise
OKHCHO-BIIHOBHY JBOICTICTb:

-1 o -2
H,0, +2KI' > 1, + 2KOH

OKHCHHK

-1 +7 +2 o
5H, 0, +2KMn O4+3HQSO4—) 2 Mn SO4+ 8H20+502 +KQSO4

BIJHOBHHUK

4.2. Cynb(dyp Ta oro aHajioru

Tabmuis 4.2.
XaJabKOTCHH Y IPHPOJI
Enement 3aragsmz1ﬁ BMICT B 3. [IpupoaHi cosnyku
KOp1, MOJI. 4aCTKH, %o
Camoponna cipka, FeS, — miput, CuFeS, —
XalpKomiput, ZnS — 1uHKoBa oOmanka, HgS
S 0,03 kisoBap, CaSO4+H,0 — rinc, Na;SO,10H,0 —
riiayoeposa ciib, MgSO,4-7H,0 — ripka ciib
Se 1,5-107 Poscisi . .
Te 13107 03CIsTHI €JIEMEHTH, MICTATBCS Y CYIbDITHNIX pyaax
Po 2:10°° [TpoayKT paioakTUBHOTO pO3Naay ypaHy
Tabmuis 4.3.
BinHOIICHHS XaIbKOTEHIB 10 KUCHIO, BOJW KHCJIOT Ta JIYTIiB
Enementu 0, H,0 (t°) HCI HNO; KOH
S SO, H,S+H,S0; - H,S0O, K,S+K,S0;
Se SCOQ H. p. - HQSCO4 KQSC+KQSCO3
Te TCOQ TCOZ + H2 - HQTCO4 K2T6+K2TCO3
Po PoO, PoO(OH)+H, | PoCl,+H, | Po(NO;), -




P,Ss PS5, PSS
SF,, SF,, S,F,,
CaS, P

NaS

n

H,S <"
meranu . S — S,Cl,, SCl,, SCl,

FeS, CuS, MgS

Y

O
SO,—*> S0,
2.2 CoayKu XaJbKOT€HIB Yy CTYIIHI OKUCHEHHS «-2»

VYV Cynbdypa, Cenena ta Temypa CTyNiHb OKHUCHEHHS «-2» BHUSBISETHCA Y
CHOJIyKax LI0 MaloTh Ha3BYy BIANOBIAHO Cynb(inu, CeleHinu, Tenypuaud. Y IHX
CIOJIYKaX BUSBIISETHCS aHANOTIS eeMeHTIB 3 OKCUreHOM. Y TaOiuIll HaBeJeH1 1Kl
XapaKTepUCTUKH CIONYK 3 ['iAporeHom.

Tabmuns 4.4.
[lopiBHsUTPHA XapaKTEpUCTUKA CHIOJYK XalbKOreH1B 3 ['iporeHom

KYT s C | Ky Kucnotai BinnoBHi1 Tepmiu
H;O0 104,5°| 100 |10]°| |pmactupo BJIACTH Ha
H,S 92,2° -60 101’ cTl OCTI CTIMKIC
H,Se 91,1° 41 10v" 3pOCTajOT 3pOCT Th
H,Te 90° ) 107 b Th 3MEHIIY

€ThCS

B cnomykax 31 CTynmeHeM OKHCHEHHS «-2» HallOuibllle 3a Bce
npocinigkoByeTbesi  aHanoris  Mik  Cynbpypom T1a  OkxcurenoMm. Okcuaam

BIIMOBIAIOTh CYNb(IAU, TIAPOKCHUAAM — TIAPOTEHCYIb(IIU, OKCUT€HBMICTHUM
KHCIIOTaM — CyJIbypPBMICTH1 KUCIOTH (TioKUcHoTH). Hanmpuknan:

Na Bi Sb As C
Cy.HB(i)iII Nazs BizS3 szS3 ASQS3 CSQ
OKCI/III Na20 Bi203 Sb203 ASQO3 C02
INaporencynbdin NaSH Bi(SH); Sb(SH); H;AsS; H,CS;
INapokcun NaOH Bi(OH); Sb(OH); H;AsO;5 H,CO;
Kucrorho-ocrosHa OcHoBHa AmporepnHa Kucnorna
npupojaa

[Tpu B3aeMo1i OCHOBHUX Ta KMUCJIOTHUX CYIb(111B OAIOHO 10 OKCHU/IIB
YTBOPIOIOTHCSA €O (TI0COJ1):
Nazs + ASQS3 — 2N3ASSQ

HaTpii Ti0ApCEHIT



BiamoBigH1 TIOKMCIOTH HECTiKI Ta HEOOEpHEHO po3KianarThes Ha H,S Ta
BIIMOBIAHUHN CyIb(i:
2NaAsSz + HQSO4 — Na2804 + 2HASSQ
2HASSQ — HQS + ASQS3

BinHomenss cynbdiaiB 10 BOJIU Ta KUCJIOT HEOKUCHUKIB

/ cyﬂ[’q’i}n’\

HEPO3YMHHI Y BOZ PO3UMHHI Y BOII

\

HEPO3YMHHI Y KMCJIOTAX PO3UMHHI Y KUCIIOTAaX — [MOBHMIA Iiipomi3 ~ YACTKOBIM Iiapomi3
CuS, Ag,S, MgSPbS  ZnS, MnS, CaS NiS ALS,, Cr,S, K,S, Na,S, (NH,),S

JIP<1030 JIP>10-20
qacTiie SO ['inporen cynbdia Ta ioro coui B
y pO3unHax OKHCHO-BIJIHOBHHUX PeaKLisiX BUSBISIOThH

JIMIIIE BIAHOBHI BJIAaCTUBOCTI. B

3QJIKHOCTI BiI YMOB peaKiiii MOKJIMBI1
H,S y rasosiii SO MPOYKTH, HaBEJIeH1 y cxeMi 2.2.
dbasi 2

coui S?

H,0,, HNO

CIZ (HaATTMIIOK)
Cxema 2.2 — BigHOBHI1 BIIaCTHBOCTI
cniontyk Cynbhypy «-2»

3 KOHII

SO >

2.3 Cronyk# XalabKOT€HIB y CTYIIHI OKUCHEHHS +4

H,S Lei CTYIIHb OKHWCHEHHS
XaJIbKOT€HU  BUSIBISIIOTH B OKCHJAX,
S (ZntHY) SO, TIIPOKCUIAX, COJISIX Ta TaJIOreHiIax.
"H" H* SO, — 6€3K0JIbOPOBUH MPO30PHUIA ra3
3  PpI3KUM  XapaKTepHUM  3aIMaxoOM.
+
CO+H,0 SO Monekyna mae kyToBy OymoBy. SeO, Ta
2050 TeO, — TBepal pEYOBMHHU, IO MAIOTh
) 2 .
S MOJIIMEPHY CTPYKTYDPY.
+OKUCHUK
2-
S,0,% 5,0,
2-
SO,
Cxema 2.3 —  OKHUCHO-BIIHOBHI

BracTuBOCTI cionyk Cynshypy(IV)



coJti CyJb(ITHOI KUCJIOTH

N

riAporeHcynbditu cynbditu
HSO,!-=—= H"+S0O,;>  SO;>+H,0 <= HSO,+OH-
pH<7 pH>7

2.4 Cronyk# XalabKOT€HIB y CTYIIHI OKUCHEHHS «+6»

Ile#i cTyniHb OKHCHEHHS € Jy)K€ CTIHKHM, BiH BHUSBISETHCSI B OKCHIAX,
T1IPOKCHIAX, COMSIX Ta ASAKHUX TaJIOTCH aHTiIpHIax.

Cynehyp(IV) okcua (SO;) noOysatorh cnamoBaHHsIM cyinbpyp(VI) Ha
KaTayi3aropi:

2S0, + 0, —%: 5 2S0;

[Tpu B3aemonii xanpkoreHiB(VI) okcuaiB 3 BOJOI YTBOPIOIOTHCS BIAMOBIAHI

TIPOKCUIU, HATIPUKIIAT:
SO3 + H20 — HQSO4
H,SO, — cynbdartha abo cipuaHa KMCJIOTa — BaKKa MacJIONOI0HA PIANHA, t,.; =10,4°C.
H,SeO, — cenenatHa kucioTa — 61j1a KpUCTaII4Ha PEUOBHUHA, tyy,; = 62,4°C
H¢TeOg — TenypaTHa KucioTa — 6i1a KprcTalidyHa peuoBHHA, 100pe po3yrHa Y BO/II.
Tabmuis 4.4.
BrnactTuBOCTI OKCUTeHBMICHUX KUCIIOT XajdbkoreHiB(VI)

H,SO, CHJIBHI OKI/ICJIIOBaJIB}'Ii H,SO4xomy + HCI -
KHCJIOTH BJIACTUBOCTI
H,SeOy [MOCHITIOFOTHCS H>SeO4komy + HC1 > Cl, +
Hyxe
ciiabka
H¢TeOg¢ KHCJI0Ta OKuCIOBaJIbHI BIACTUBOCTI TyXe clIadKi

B 3anmexHocTi Bil KOHUEHTpalii cyjib(aTHa KHUCIOTa MOXE IO PI3HOMY
B3aEMOJIISITU 3 METajJaMU Pi13HOT aKTUBHOCTI.

Bzaemonis cynb@aTHOi KHCIOTH 3 BOAOIO CYIPOBOKYETHCS BUJIIJICHHSIM
BEJIMKOI KUIBKOCTI TEIUIa 3a paxyHOK YTBOPEHHs TinpaTiB. ToMy mHpH 3MilIyBaHHI
H,SO, 3 Booro He0OX11HO A0JaBaTU KUCIOTY 10 Bou!

CynbehaTtHa KHCJIOTa YTBOPIOE JBa THUIM COJICH: TiAporeH cynbdaru Ta
cynabdaru. BinHomeHHs 10 Boau cynb(}aTiB HABEJEHO HA CXEMI:



cynbhatu

HEPO3YMHHI y BOJI PO34YMHHI y BOAI
CaSO,, BaSO,, PbSO, L ~
T1pOJTI3yIOTh HET1JpOJII3yIOTh
CuSO,, FeSO,, NiSO,, inmm ~ Na,SO,, K,SO,
pH<7 pH=7

Cxema 2.4 — BigHomeHHs cynb(aTiB MeTajiB 0 BOIU.

3aeoanns 011 cAaMOKOHMPOJII0

Hanumiite piBHSHHS peakiii, siki BIIOYBalOThCS MPU PO3YMHEH1 Y BOJ1 CIIONYK; Ska
peakKIlisi cepeoBuIa 0yie y KOXKHOMY BUIAJIKY?

76. SOQ, KQSO3; 81. SOQCIQ, (NH4)2S,

7. Na2$203, Na2803; 82. Na2803, NaHSO3,

78. KQS, st, 83. FCSO4, Na2804;

79. (NH4)2SO4, SO3, 84. HQSO3, NaHSO3,

80. KQSCO3, HQSCO3; 85. CUSO4, SOCIQ,

86. 3aKiHYITh PIBHSHHS PEaKIIIii:

87. a) P205 + KQO — 6) SOQ + HQS —

88. a) B&Oz + HC] — 6) PQS3 + Nazs —

89. a) Cut HySO4 poss.) — 6) H,S + MnO; + H —
90. a) Na2$O3 +S — 6) SOQCIQ + Ba(OH)z —
91. a)S+NaOH ——s 6) MnO; + H,.S+H" —
92. a) Cu+ HQSO4 (xomr.) — 6) . H202 + Nal + HQSO4 —
93. a) Cr,O 3_4‘ SO, + H,O — 6) Na,S + KMnO,4 + HCl —
94. a) MI'IOZ + SO, + H,O — 6) PbO, + H,O, —

95. a) Na2$203 + Brz + HQO — 6) Nazs + Ale3 —

96. a) Ca+ HQSO4 (xomr.) 6) SOQ + C12 +H20 —

97. a) H,0, + As,S; + NH,OH — 6) Fe’" + §* —

98. a) Na2803S + C12 (HaTHIIIOK) + HQO — 6) SOC12 + NaOH —

99. a) H202 + CI'C13 + KOH — 6) Al + HQSO4 (po3B.) —

100. a) Na2$203 + Iz — 6) SOF2 + Ca(OH)z —

101. a) Fe + HQSO4 (po3B.) — 6) HQS + KQCI'207 + HQSO4 —
102. a) PbOz + HCI (xomr.) — 6) FCSQ + HNO3 (xomr.) —
103. a) (NH4)28208 + MI'ISO4 + HQO — 6) Fe + HQSO4 (xoHw.) —

104. a) Nazs + PQS3 — 6) SOQ +7Zn + HCl —

105. a) SO; + MnO; + OH — 0) CS, + Na,S —

106. a) H,S + SO, — 6) S,0* + MnO; +H —

107. Hanmuunith piBHSHHS peakiiii, 10 BIIMOBIIAIOTh IEPETBOPEHHSIM:
108. ZnS — ZnO — ZnSO, — Zn(OH), — ZnSO, — ZnS



109. Zn— ZnS — H,S — Na,S — ZnS

110. ZnS —» SO, —» NaHSO3 —> Na2$O3 — Na,SO4

I111. S—> ZnS > HQS —)SOQ—) HQSO3 —> HQSO4

112. HQSO4 —> SOQ —> CaSO3 —> C&Clz

113. H,SO; ->H,S0, — CaSO4 — Ca(HSO4) — CaSO4

114. S—> HQS —> (NH4)2S —> (NH4)2Sn —> HQS )

115. HQS —> HQSO4 —> SOQ -S> ASQS3

116. S —» SOQ —> Na2803 —> Na2$203 —> Na28206

117. FCSQ —> SOQ —> SO3 —> HQSO4 —> SOQ

118. B 1 1 Boau pozunammn 67,2 1 SO, (H.y.). BusHauute macoBy uvactky SO, y
po3unHi H,SOs.

119. Ckinbkn Ma 2 H. po3unHy KOH HeoOxigHO 1isi HeWTpamizaiii IpoJyKTiB
rigponizy 5,4 r SO,Cl,?

120. IToHe 3ueOapBienns 20 mu cynbdpatHokucaoro KMnOy 3 koHuenrpaiieo0,02
MoJIb/TT TTOTpeOye Takuil ke 00'em po3zuumny H,O,. Po3paxyBatu MONSPHICTB
po3unny H,0,. Aknii 06'eM KUCHIO MPHU I[bOMY YTBOPUTHCS (H.Y.)?

121.1,6 t po3unny H,O,.Buninmunu 3 cipyanHokucioro poszuuny KI 0,6 r iony.
BU3HA4YUTH MacoBy YacTky H,O,.y po3unHi.

122.3a noOyTtkom pozunHHocTi BaSO4 po3paxyiite B sskomy 00’emi mictuthes 0,1 T
ta 0,1 MOIB M€l Ccoi.

123. Buznauutu 06'em 0,1 M po3unny cynb(dinHOi KUCIOTH, SKH MOXKE BiIHOBUTHU
200 mi 0,01 H. po3unHy Kaliil XJopaTy y CIpUaHOKHCIOMY PO3UYHUHI.

[MTPUKJIAJ BUIETY

3aTBEpKEHO Ha 3acilaHHi Kad.HeOpraHiqHOI XiMii
notokon Ne_ Bin 13.12.2010p.
Kagpeopa neopzaniunoi ximit
3a80anHA 01 1adopamoprux podim ona cmyoeumis 1 kypcy IOH
Hanpamie «Ximiuna mexuonozian, «Xapuosi mexnonozii ma inycenepiny
Jabopamopna poooma «Xanvkozenuy

Bbinem Ne

ExcrieppuMeHTanbHO BUKOHATH PEakKIlii, o B MyHKTaxX 1-3. 3anucaTtu MOJEKYISIpHI Ta 10HHI PIBHSIHHS PEaKIii,
3aIUCaTH CIIOCTEPEKEHHS Ta 3pOOUTH BUCHOBKH.

1.  IlinGepitb B 1aboparopii peakTuBH 1 J00yabTe HUHK Cyib(ia. BuzHaure Horo po3uymHHICTD Y
BO/I 1 constHil kucnoTi (IIpamroBaT y BUTSkHIM mwadi).

2.  Oxapakrepu3syiiTe OKMCHO-BIIHOBHI BJaCTUBOCTI CYJIb(ITIB.

a) Jlo 0,5 M po3unny HaTpid CynbQITy, MAKUCICHOMY CYJIb(PaTHOI KUCIOTOO, JOIUTH PO3UUH
HaTpii cynbdiny.

6) Mo 0,5 mu1 10/1HOT BOJIM MIIKKCIIEHOT CYIb(aTHOIO KUCIOTOIO IOJIUWTE PO3YUH HATPIM CynbPiTy.

ONiHITh MOXKJIMBICTD NEPEOIry LUX peakiiil 3a CTaHJapTHUX YMOB.

3.  Ilposenirs sIKICHY peakilito Ha CylIb(aT-10H.
4.  O3oH. YTBOpeHHs. bynoBa Mosnekynu. 3akiHYUTH PIBHSAHHS pEaKIii:



a)Ag + 0, —>
0)[" +0,+H,0—>

5.  Maiire Bu3HaueHHs MoHATTS “MacoBa yactka”. Po3paxyliTe MacoBy 4acTKy pO3UUHY, SIKHI
YTBOPEHO 3MIIIYBAaHHSAM OJIHOTO MOJISl CIpYaHOi KUCJIOTH Ta OJTHOTO MOJISl BOJIU.

Ximisl p-ejieMeHTiB V-A rpynu nepioaMuHoi CHCTEeMH
IIuTanHsa nporpamu
1.1 Hitporen. Ilutanust nporpamu
3aranpHa XapaKTepUCTHKA eJIeMeHTa. 3HaXO/KeHHs y pupo/i. EnemMentapuuit
a3ot (Hirporen). XiMiuHUM 3B'130K 1 MPUYUHU 1THEPTHOCTI a30Ty. JIJabopaTopHi 1
IIPOMUCIIOBI CLIOCOOU O/IEp KAHHS a30TYy.

1.2 CIIOJYKU HITPOTEHY 3 I''JPO'EHOM

AMiak: XIMIYHMHA 3B'SI30K , OynoBa MOJIEKYNH, JIA0OPATOpHI 1 MPOMHUCIOBI CIIOCOOH
OJIEpP>KaHHS, BJIACTUBOCTI, PIAKUN aMiak SIK HEBOJHUN 10HI3yIOUMH po3uMHHUK. Peakmii amiaky:
OKHUCHEHHS, MPUETHAHHS, 3aMIIICHHS.

INnpatu amiaky; 10H aMOHIIO, XIMIYHUH 3B's130K 1 OyzoBa. Cosil aMOHiI0, X BIACTHUBOCTI.

AMiny, IMiIM, HITPUAA METAIIB, X BIIACTUBOCTI.

['ppasun: XiMi9HM 3B'SI30K Y MOJIEKY1 1 i1 Oy10Ba.

INppoxcunamin: OynoBa MOJIEKYIH, OJEpPKaHHs, BJIACTHBOCTI, TiApaT TiAPOKCUIAMIHY,
HOTro BJIIACTHUBOCTI.

Comi rizpa3oHito 1 TIpOKCUIAMOHIIO, iX BIaCTUBOCTI.

A3uHa KUCJIO0Ta: XIMIYHHMM 3B'SI30K, OyJ0Ba MOJIEKYIIH, OJEpPKAHHS, BIIACTUBOCTI. A3WIN
MeETaJliB, CIIOCOOM OJIEP>KaHHSI, BIACTUBOCTI.

1.3 OKCUIU HITPOT'EHY
XIMIYHHH 3B'A30K , OyZl0Ba MOJIEKYI; CIIOCOOU O/I€p>KaHHSI 1 BIACTUBOCTI.

1.4 OKCUT'EHBMICHI KUCJIOTH HITPOI'EHY
HitpuTtHa kucnora: oaep:kaHHsl, BIACTUBOCTI, XIMIYHHM 3B'A30K 1 0y/10Ba MOJIEKYJIH.
Hitputu: onep>xaHss 1 BIaCTUBOCTI.
Hirparna xucnora: il ofepaHHs 1 BIACTUBOCTI, XIMIYHUN 3B'I30K 1 OyZ0Ba MOJIEKYIIH.
B3aemonis 3 MeTanaMu 1 HeMeTallaMu, 3aJ1€KHICTh OKMCHUX BJIACTUBOCTEH Bl KOHLIEHTpALIii.
Hitparu, ix ogep:kaHHs 1 BIacTUBOCTL. TepMiuHe po3KiiaJaHHs HITpaTiB.
Bukopucranns azoty i crionyk Hitporeny.



2 METOJAWYHI BKA3IBKHA

2.1 EJIEMEHT
Taboauus 2.1
1. | CumBoui, Ha3Ba N, Hirporen ("HiTporeniym"; JaT.-
CEeITPOYTBOPIOIOYHIA)

2. |3naxomxenns y IIC, | Koopaunatu: 2, VA; nopsaakoBuii HoMmep: 7;

pupoa atomHa Maca (A,): 14,01; HemeTaiYHUN €JIEMEHT.
3. | Enextponna dopmyna:

N’6) N7 ) N™ a) 1s” 25> 2p° 6) 1s> 2s° 2p° B) 1s” 25° 2p°
4. |Banentni emextporm y |a)N’(2s”2p, 2py1 2p,')

CTaHi: a) HOPMAaJILHOMY,

0) 30yKEeHOMY 6) N (2s' 2p,' 2p,' 2p.')
5. | MoxnuBi: a)l,2, 3,4

a) BaJICHTHOCTI, 0)-3;-2;-1;0;1;2;3;4; 5

0) cTyneH1 OKUCHEHHSI.
6. | Pagiyc (H.M.): 0,071
7. | EnepreTnuni

XApaKTEPUCTUKMU: a) 14,53

a) eHepris ionizaiii (eB); | 6) (-0,21)

0) e”eprisa cnopigHeHocTti | B) 3,07

1o enekTpoHa (eB);

B) €JICKTPOHETATUBHICTh

(mkasa [lominra)
8. | Ipupoxsi i30Torm "N -99,64 "N-0,36

(mac.%)

BucHoBoK.
Hitporen — TumoBuil HeMeTallYHUI p-€IE€MEHT, Ha YHIKaJbHI BIACTHUBOCTI SKOIO
BIINIMBAIOTh:

a) MaJIMi pajilyc aToMa;

0) BeIMKa eJIEeKTPOHETaTUBHICTD;
B) BIJICYTHICTh d-aTOMHHX opOitaieil, 3aBasku yomy Hirporen mae MakcuManbHy
KOBAJIEHTHICTD 4 1JIETKO YTBOPIOE KpPaTHI 3B'A3KHU;

r) BigMiHHa OyJIoBa 1 YHMCIIO €JEKTPOHIB Ha 30BHIIIHbOMY €JIEKTPOHHOMY MIapi y
XapaKTePUCTUUYHOMY CTYIE€H1 OKUCHEHHS (+5) y NOpIBHAHHI 3 IHIIUMU eJIeMeHTaMu VA rpynu:
N* - 1s* (2 enexrponn); P™ - 2s* 2p° (8 enexrpomis)
As” , Sb” |, Bi"” - ns® np® nd'’ (18 enexrponis), ne n=4,5,6 — HOMep Iepioay BiAMOBiIHOrO
enementy. Tomy Hitporen, @ocdop — THIOB1 HeMeTanu (4aCTKOB1 €1EKTPOHH1 aHAJIOTH).

Apcen, Ctubiit, bicMyT — IOBH1 €JIEKTPOHHI aHAJIOTH, 00'€THYIOTh Y MIATPYIYy ApCEHY.

2.2. MOJIEKYJIA
Taoauunsa 2.2

1. Cxian MonekymsipHO1 hopmyu N,

2. bynosa a) NiEN:




a) CJICKTPOHHA

0) rpadiuna

B) 10 METOAY BaJICHTHUX 3B'13K1B (B3)
I') IO METOIy MOJICKYJIIPHHUX OpOiTasiei
(MO)

0)N=N

B) N N Px -Px - O-3B’ 530K
S Px Py Pz Py -Py - T-3B’ 430K
NNIIL Pz-P- - T-3B’A30K

F) (Gs 3B)2(Gsp03 )2(Tcx,y3B )4(GZ3B)2

3.XapakTepucTuka XIMiYHOTO 3B'SI3KY:
a) TUII

0) MOJISIPHICTD

B) KPaTHICTb, SKICTb

I') FEOMETpIis

a) KOBaJICHTHHI
0) HenmoysIpHU
B) NOTpilHUMN, 1-G 1 2-1 3B’ sA3KHU

r) JIiHIiTHA

1) JOBXKHHA (HM) n) 0,1095

K) eHeprist (kx) xK) AH? 505 = 945

3) MOJIAPU3YEMICTh 3) Mana
BucHoBok:

1) Monekyna ckianaerscs 3 ABox atomiB HiTporeny, 3'eHaHUX MK cO00I0 KOBAaJICHTHUM

HEMOJIIPHUM MOTPIHHUM 3B'SI3KOM.

2) Cryninb okucHeHHs1 Hirporeny y Mosexysi gopiBHioe (; BaJIEHTHICTb 3.

3) 3aBasku nayxe Maiiil BiACTaHI MDK siApaMd Ta MOTPIAHOMY 3B'I3KYy MOJIEKysa

Hirporeny Hai3Bu4aifHO MilHa, XIMIYHO IHEpTHA 1 TOMY MO’K€ ICHYBaTH y BUIbHOMY CTaHi.

2.3 TIPOCTA PEHOBHUHA
Azot ("a30TiKOH" - 0€3KUTTEBHIT) — Oe30apBHUN a3, IKUI CKIaAaeThCs 3 MOJIeKyl Ny, Bin
€ CKJIaJI0OBOO yacTuHOO NoBiTps (78,03 % 3a 00'emom). Temneparypu miasninas azoty (-210,0° C)
1 kumiHHA (-195,8° C) nyxe HHU3bKI. A30T NPaKTUYHO HE PO3UMHSAETHCS Yy BOJl 1 IHIIMX
PO3YMHHMKAX; NPU KIMHATHIA TeMIeparypl pearye TUIbKU 3 JiTieM, yTBoproroun LizN, a Takox

3aCBOIOETHCS OaKTEPIAMHU, K1 3HAXOAITHCS Ha KOPIHHI KOHIOIIWHU, TOPOXY Ta IHIIUX POCIIUH.

2.4 CITIOJIYKU HITPOT'EHY

Tabumus 2.3
C.0. . .
) dopMyIH Ta Ha3BU HAMBaXIJIMBIIINX CIIOIYK.

Hitporeny

+5 N205 HNO3 Me“+(NO3)n

HiTporeH(V) okcun HITpaTHA KUCJIOTa HITpaTH
+4 NO,
HitporeH(I1V) okcun




N,O; HNO, Me" (NO»), NOCI

3 : : :
HiTporeH(I11) HITPUTHA p— HITPO3WJI
OKCUJ KHCIIOTa XJIOPH]L
+2 NO [FCNO(HQO)s] SOy,
HitporeH (II) okcun menrtaakBanitposmwidepym (1) cynbdar
+1 N,O nirporen (I) oxcup
0 N, a30T (IUHITPOTEH)
-1/3 HN3 Men+(N3)n
a3uJIHa KUCIIOTa azuau
-1 NH,OH [NH;0H]JOH [NH;OH]Cl [NH30H],SO4

TIPOKCUTIAMIH T1APOKCUIAMOHIN T1IPOKCUIIAMOHIHN T1IPOKCHUII-
TIIPOKCU  XJIOPHUJT aMOHIM
cynbdar

-2 N>Hs [N;Hg](OH), [N;H¢]Cl, [N,Hg]SO4
ripa3uH T1Apa3oHId  TiIpa3oHId Tiapa3oHid
TIIPOKCUA  XJIOpUJ  cyibdat

-3 NH; NH,OH NHsCl (NH4),SO4
(amiak) aMOHIM aMOHIM aMOHIH
TPUT1IPOTEH- TIIPOKCUA XJIOpHI Cyhbdar
HITPHU]T

I'eomerpist mousiekyn crionyk Hitporeny (A) 3anexuTs BiA TUILY T10puan3alii aTOMHUX opOiTanei,
HasIBHOCTI Ha HUX 3B'a3ytounx (B) 1 He3B's3yrounx (E) enexrponnux nap - HEII (meron I'ineci).

['iOpu- | BanentHi enekrponu, | [IpoctopoBa cTpykTypa [Ipukinanu

JU3allis | TUI 3B’ SI3KY

sp° 2s 2p @ [NH;]° — terpaenp
N7 (TpuroHanpHa

| 46 - | mipamiza)
9;9@

B




1-
sp NMNTT [: NHp] -
| 46 > | TeTpaesap
(xyTOBa)
3 I
Sp T [NH,] - TeTpaenp
|« 46 |
p) I-
sp T [N70s]
| <~ 30> | T TUTONIUHHUN
TPUKYTHUK
B
sp KN [Nsz] ”
+
206> | 21> [N"ON]
JHIAH]
[TopiBHSAHHS BIACTHBOCTEH CMOJYK MOKA3YeE, IO Y PSIAY:
a) l"i)lpI/I)IiB NH3 N2H4 NHZOH
ra3 piivuHa TBEpJa peYOBHHA
<
- 3ATHICTB 710 Sp° TiOpUAM3ALii 361MBIIyeTHCS;
- 3MEHIIYETHCS MOJISAPHICTH 1 OJSIPU3YEMICTh MOJIEKYIT;
- 30UTBIIYIOTHCSI OCHOBHI BJIACTHBOCTI;
- 3MEHIIYIOTHCS BITHOBHI1 BiacTUBOCTI (pH>7);
- 30UIBIIYETHCS 3aTHICTD JJO KOMILJIEKCOYTBOPEHHS
0) OKCHIIB :
N20 NO N203 N02 N205
rasu piiuHa ra3  TBepaui
(6e30apBHi)  (GmakutHa) (Oypuit)  (OuTMiL)
>

- 30UTBIIYIOTHCS KUCIIOTHI BJIACTUBOCTI;
- 30UTBIIYIOTHCS OKUCHI BJIACTUBOCTI;
- 3MEHILYEThCSA TEPMIUHA CTIMKICTb.

Cxema 2.1 Jlesiki ximMiuHi BJ1acTHBOCTI aMiaKy Ta i0ro cnojayk

HNO, + HF H,0 N"F;' ¢ropun NaNH,
(amin)
HCIO | M0 ¢L'N° MgNH
+ |NHj; (im11)
HIO HITPUIN
AIN
I 'N7 -] (HiTpum)

+H,0

o

" (OH)n
+
NIG




3aMIIEHHSA

rajoreHu aKTUBHI METAJIN
MPUETHAHHS NH; OKUCHEHHS
(KOMILJIEKCOYTBOPEHHST)
OKUCHUKHU
H' H,0 Me™" ¢° >0,5B
v }J 3T teC v
comi amoHito <== H' + NH4OH +Me" ===> awmiakarn 0, Ch,
COJTi aMOHIFo [CurNH;)4]> MnOg4
ripoi3 y TBEpJla PEYOBHHA Nep
pO3UHnHI
a)4acTKOBUHI 1) TepmiuHe po3KiIalaHHS [NI(NH;3)6]* 0.,
NH4Cl(pH<7) 0€e3 3MIHH C.O. Kartasi3
3) TIOBHE 3BOPOTHE Nd
NH Ac(pH=7) |NH4Cl— NH;T + HCIT
) TIOBHE HE3BOPOTHE [Co(NH;)e]*

(NHa4)>S(pH>7) (§
0)moBHUM

(NH,),Si0;

VH 4)2CO3—) NH; T‘FHQO + COZT
B) YaCTKOBO 3BOPOTHE

) po3kiiagaHHs 31 3MIHOIO C.O:
MIOBHE HE3BOPOTHE

H4sNOs; — N,O + 2H,0 ;

H4sNO, —> N, + 2H,0;

JH4)2CI‘207 —Cr;03+N,+4H,0

NH,); POs — 3NH;T + H;POy 1a i

Cxema 2.2 Jlesiki XiMiuHi BJ1aCTHBOCTI HITPATHOI KMCJIOTH Ta ii CIOJIYK

AI(NO3); gacTkOBHUA HE TiaponizyoTh, NaNO;
Cu(NO3), rimponiz , pH <7 HITpaTH pH=7 KNO;3
Ta iH. (BOIHUI T IH.
PO34MH)
1o Mg
MelNO7+0),
NO,ClO4  HiTpOHIIO HITpaTH Mg-Cu
NO,HSO, (6e38oana HNO; ) coti kpucrt.,t°CT MeP+NO,+0,
micist Cu
Me+NO,+0,




JLM.,J1.3.M.%

NO —

NO—

HEeMeTal + KOHIIEHTPOBaHA HNO; KOHIIEHTpOBaHa + Me’
po3BeieHa Fg, Co,
BHIIIH + N, Al
OKCHUT'€HBMICHI Me’ rmacHupars
KHCJIOTH
+ H,S—=H,S0q4
+HI = HIO;
+HCl,=NOCI1
aKTHUBHI METAINA
Ca, Mg, Zn ta iH. IHIII1 NO
Y\L METATH
NO, N,O, N,, NH4NO;
3 30UIBIIEHHSIM aKTUBHOCTI
METaTy Ta PO3BEJICHHSIM KHUCIOTH
* - Ty>)KH1 Ta JIY>)KHO3E€MEeIbHI MeTaln
1. Onepxxannsg HNOj; ta HiTpaTiB 3 azoty (Nj ):
a) uepes amiax (1, 2, 3, 4, 11)
H, O,.kat O, O, H,0,t® NH;
N, > NH; > NO > NO, > HNO3 —> NH4NO3
1 2 2 3 4,11

0) uepes nimpoeen (Il) oxcuo (5, 3, 4, 11)
t° O, O, H,O,t° NH;

N2 —> NO— N02 _— HNO3 —> NH4NO3
5 5 3 4,11

II. OnepkaHHs 3 CHOJYK HITPOTECHY:

a) okcuois L
. NO
NH,NO; iy ——> N,O +H,0; HNO; + Me——> NO,
2 6 N.O
6) azomy (7, 8, 10) L
Cu, t° t°
okcuan —> N, + CuO 2N, O —— 2N, + O
7 7

NH;3 + okucauk — N, +H,O  okucnHuku: Oz, MnO4™, HNO; (k) Ta 111



8
t° aKTHBHI METAIIN
NH4NO; —— No + HbO  HNOs > N,
8 po3Benena Zn, Mg, Ca, Al
8) amiaky 9
akT.Metanu + OH
NO5 > NH; (11).




Kpyroobir Hitporeny y npuponi.
HitporeH - BaxnIuBHi €1€MEHT XKUBOT IPUPOJIH, TAK K BIH € CKJIaJ0BOIO YACTUHOIO OUIKIB,

0€e3 SIKUX HEMOXJIUBE KUTTS. AJie Y IPUPO/II LIeH eIeMEHT ICHY€E Y BUTJIS1 IPOCTOI PEYOBUHM -
azoty (N3). Cxema 2.4 Ta HaBeJIeH1 peaKilii po3rIsIal0Th MEPEXi] BUTLHOTO a30TYy y 3B'I3aHUI CTaH

1 HaBMaKM (3aBISKU IPUPOJAHUM OI0XIMIYHUM IIpoLIEcam).

Cxema 2.4
HNOs Ta nitpatu
1 2

A

/
5
4
9 3
NH3 Ta
COJIl aMOHIO

l. Ilepexio N; y 36'a3anuti cman:
omuckaBka O, O,,H,O,t° kapOonatu

1o
OTTOIC

N, ,moBiTpst

(1) N2 > NO > N02 > HNO3 Y NaNO3 , KNO3
B aTMocdepi
azoTobakTepii

(9) 2N, + 6H,O + 3C ——— > 4NH; + 3CO,
(3 Opras. pe4oBHH)

11. Ymeopennus binka
POCIIMHY, TBAPHHU

(2) nirparu > OUTOK
POCIIMHU

(4) NH; > OLTOK

(5) nponec "Hirpudikarii':
O, O,  xapbonaru
NH; ——— > HNO; ———— HNOs; > HITpaTH
HITpo300akTepii HiTpoOakTepii

111. Ilepexio 38'az3anoco Himpoeeny 6 azom (N>):
rHuTTd O, (TOBITPSL)

(3) 610K > NH; > N, (6,7)
Oaktepii  (4acTKOB1 BTpaTH)
NeHITpUQiKyroUi OakTepii

(8) 5C + 4KNO; > 2K, CO;5 + 3CO; + 2N,

Cxema 2.5 Onep:xkanHa HaiiBaxMBimmx cnojyk Hitporeny
JlaGopaTopHi MeToau [IpomucnoBi MeToau




H,0,0, O, O, H;
NaNO3 (kp) + HQSO4 K—> HNO3 (—NOQ «—NO (—NH3 (—Nz
t kat. Kkat.

HNOj5 ) + Cu [Me(¢”>0)] —> NOJ < NO
MeNOs3 i, > O, poBiTps
t°CT, (Me ¢°>0.34 B)

HNOj3 s + Cu [Me(9”>0)]  Og, kat.
NaNO; (p) + BinHOBHUKH —> NO < NH;
(9°<1.0 B), pH<7

t°C
NH4NO3 (kp.) > N20
t°C
NH4ClI ;, + NaNO; , > NH4sNO, , = N, neperonka pinkoro nosirps (78% N»)
tun( N) = -196° C
H,SO4
NaNH, + N,O — NaN; ——— HNj
N,H; + HNO) —M —
CJICKTPOXIMIYHE
NH,OH < (HNO; + “H™)
BIITHOBJICHHA
NH; + NaClO > N,oH4

cosi aMoHito + myru —— >t =400}- 600° C
NH4Cl p. T Ca(OH), p—> NH; <« N, +H,
kat., p =100 MIla

2.6 SIkicHi peaxuii 11 BU3Ha4YeHHs cnoJiyk HiTporeny Ta iioro ionis

(NH;") NH; +OH — NH; + H,0

AMiak BU3HAYalOTh:

a) 1O 3araxy HalaTupio;

0) 10 3MiH1 KOJILOPY BOJIOTOTO JIAKMYCOBOTO ((eH0J1(hTaneiHoBOro)

nanipus, SKUi ep>kaTh HaJl MPoOIpKoIo;

B) o OutoMYy "nuMy" aMOHIIO XJIOpUa, SKUI YTBOPIOETHCS, SKIIO

1o mpo6ipku 3 po3unHoM NH4OH mimHecTy CKIISIHHY NaandKy,

sIKa 3MOY€Ha KOHIIEHTPOBAHOIO XJIOPHUIHOIO KUCIIOTOIO.

NH4OH + HCI'! - NH4C1 + H,O
N, Bgezgenns y npo0ipKy 3 a30TOM CKIIlKH, sKa ropuTh. BoHa rache.

N>O N;O - 6e30apBHUIi Ta3, IKUW MIPU BUCOKINA TeMIIepaTypi po3Kiiaa-
eThes Ha a30T 1 kuceHb  2N,O — 2N, + O,
Tomy Tiitoua ckinka cnaigaxye y npucytHocti N,O.

NO a) NO - 6e30apBHuil ras, sskuii 30uparoTh y Ipo0ipiii HajJ BOJOI0, TOMY
10 6e360apBHuii HiTporeH (ll) okcun miza Ji€r0 KUCHIO MOBITPS YTBOPIOE
Hitpored (IV) okcun 6yporo koibopy

2NO + O, — 2NOy;
0) npu npomnyckanHi HitporeH (1) okcuny y po3uun depym (11)



cynbdaTy, OCTaHHIN 3a0apBIIOETHCS y OYpHil KOJIIp BHACIIOK yTBO-
peHHs neHtaakBaHiTpo3uwipepym (1) cynabdary.

NO + FeSO4 + 5H,0 —» [FG(H20)5N0]804
[Ipu HarpiBaHHi Lg CIIOJIyKa PO3KJIAJAEThCS, PO3UUH 00€30apBIIOETHCS.

(NO,)"" a) OxucHenHs HOXHA-10HIB y C1aGOKHCIOMY cepenoBHIi. OnepiKaHuii y peakiii
1O/ BU3HAYAIOTh €KCTPAKIIIEI0 OTO TOIYy0JI0M a0 PO3UHMHOM
KPOXMAITIO
2I' + 2NO, +4H" —> I, + 2NO + 2H,0 ;
0) BITHOBJIEHHS KaJliil mepMaHraHary y IpuCyTHOCTI pO3BEAECHOT
cynb(paTHOT KUCIOTH (U1 IPUCKOPEHHS P-1iii, PO3YMH HArPIBAIOTBH).
2MnO4 + 5NO; + 6H — 2Mn*" + 5NO;” + 3H,0
Y npucyrrocti NO,'” posuns kaiii mepMaHraHaty 06e36apBiIieThCs;
B) IpH 10aBauHi 10 posunny 3 NO,'™ po3BeneHoi cynbhaTHOi KHCTOTH
YTBOPIOETHCS PO3UMH CUHBOTO KOJIbopy (N203) 1 01HOYaCHO criocTepi-
raloTh YTBOPEHHS ra3zy 0yporo koibopy (NO»).
2NO, +2H" — N,05 + H,0
N,O; — NO + NO,
NO; NO; - ra3 6yporo KoJb0py, pO34lH SKOTO Ma€ KUCIOTHI BJACTUBOCTI,
SIK1 BU3HAYAIOTh 32 IOMOMOTOI0 IHAMKATOPIB.
2NO; + H,0 - HNO, + H™ + NO5’
(NO3)"" a) Bignosuennst (NO3)'™ o amiaky muHKOM 260 amoMiniem y
JTY’)KHOMY CEPEJIOBHIIIL.
t
3NO; + 8Al + 5O0H" + 18H,O — 3NHj3 + §[Al(OH)4]

0) BigHOBIeHHA NOj3™ 10 HITPUT-I0OHY LIMHKOM Y CEpEOBHILI OLITOBOT
KHUCJIOTH.

NO; + Zn + 2HAc —> Zn*" + NO; + H,0 + 2Ac”
YT1Bopenust NO, BuzHauaroth nogaBanusaM Kl 1 kpoxmaio abo Toryody.

SIKI110 0AHOYACHO Y PO3UMHI 3HAXOATHCS HITPAT 1 HITPUT 10HU, TO JJI BUSHAUEHHS HITpaT-
10HIB HEOOXIJTHO CIIOYATKy BUJIYYUTH 3 PO3UUHY HITPUT- 10HU. J{J1s1 4OTO pO3YMH 00eperxrHO
HarpiBaroTh 3 TBEPAUMH COJIIMH aMOHIIO - aMOHIN XJIOpuAoM abo cyiabdarom. [Ipu ipomy
yrBoproeThes cutb NH4NO, |, sixa
IIpU HAarpiBaHH1 PO3MaJAA€THCA:

t
NH4sNO; ——— N, + 2H,0O

3.3PA30OK BLJIETA JIABOPATOPHOI POBOTHU

Tema: A3ot Ta cnosiyku Hitporeny
*ExcriepuMeHTaJIbHO BUKOHATH peakiii B MyHKTax 1-3, BKa3aTH CIOCTEPEKEHHS 1 3alUCaTH

BHCHOBKH JI0 AOCTITY.

*3anurcaTy MOJIEKYJISIPHI 1 10HH] pIBHSIHHS peakilii
1. lo6ytu maruiii riapokcun. s yoro 10 1 Mil. po3unHy COJIi MarHito J0AaTu




1 mMi1. po34rHY aMoOHii rigpokcuy. Jlo oxepkaHoro ocaay n1ojaBaTh pO3YUH aMOHIN
XJIOpUly A0 TMOBHOTO pO3YMHEHHS ocady. Hamucatu piBHSHHS peakuii y 10HHIN
dhopmMi Ta OSICHUTH 3MIILIEHHS PIBHOBArU.

2.3a J0MOMOTrOI0 1HJIMKATOPIB BU3HAYUTH CEPEIOBUIIE y PO3UMHAX: HATPIH
HITPUTY, aMOHIH cynbdaTy, aMOHii aneraty. HanucaTu piBHSHHS peakiliii riapoiizy
y ioHHIi popmi. BuzHauirs, sika 3 coneil HalOLIbIIe T1POI3YE.

3. HanucaTu piBHSIHHA peakiiiil, siki BIAMOBIJAI0Th IEPETBOPCHHSIIM:
+ KMI’IO4
HNO3(K) — N02 — HN02 —

4. Hirporen(Il) oxcun MokHa BUCYIIMTH, MPOMYCKAlOYUM HOro Haja KycKaMu
HaTpi rigpokcuny. Yomy umMm crnocoOoM He MoKHa BucymudTd HitporeH (IV)
okcun?

5. Sxuit 00'eM po34MHY Kalid TIPOKCUIY 3 KOHLEHTPAIIIEIO 2 MOJB/J MOTPIOHO st
MOBHOTO HormuHaHHs 15 1 HitporeH (IV) oxcuay mpu t = 30° C, P = 100kI]a.

4. KOHTPOJIBHI IIMTAHHA

Sxuii BaJICHTHUI CTaH 1 CTyNEH1 OKUCHEHHS (C.0.) XxapakTepHi st Hirporeny?
2.Yu € pi3HUIIA y CKJIa/l1 ra3iB, K1 OJepiKaIU:
a) TePMIYHUM PO3KJIaJJaHHAM aMOHINA HITPUTY;
0) TepMIYHUM PO3KJIaJJaHHSAM aMOHIN HITpaTy.
3. YMOBHU oiepkaHHS amiaky 3: a) BOJHIO 1 a30Ty; 0) IMaHamimy.
4. SIxi TMIM peakiii XapaKTepHi JUIsl aMiaKy; HallUIIITh PUKJIaIH.
5. Yu MmoxHa IJIA OCYyIIyBaHHA FaBOHOI[i6HOFO aMiaKy BHUKOPHUCTOBYBATH
cynab(haTHy KUCTOTY, Kanbliid xnopua, Gochop (V) okcua? Bianosias NOSICHITS.
6. 3Bamumite peakiii TepMmiuHoro poskiamaHas coseit: (NHy),CO; ; NHsNOs;
(NH4)2SO4; (NH4)2HPO4; (NH4)H2PO4.
7.Hamumite piBHSHHS peakuid oJep)KaHHS TiApa3uHy, TIPOKCHIAMIHY, a3uIHO1
KHUCJIOTH.
8. Sk Bimpi3HUTH aMOHIN CcynbdaT BiJl TiApa3oHii cynbhary?
9. Yu BinOyBatoTbes peakuii Mk HitporeH (1) okcumom 1 HiTporen (IV) okcumom 3
pozunnom ¢depym (1) cymbdary.
10. BpaxoBytoun 6ymoBy asua-iony: [:N = N"=N":], cknazire peakuii B3aeMo/1ii iforo
3 HI, KMnOy.
11. Sk ogepxaTH HITPATHY KUCIIOTY 3 MOBITPsI 1 BOJU?
12.HaBenith mpuKiIaad OKMCHEHHS METAIIB 1 HEMETAJIIB HITPATHOIO KHCJIOTOIO.
13. Hanuite piBHSHHS peakiliii B3aeMoJii KOHLIEHTPOBAHUX HITPATHOI 1 XJIOPUIHOT
KHCJIOT.
14.3aKiHUNUTH PIBHSHHS PEAKIIINA:
1) NoH¢SO4 + 1, + KOH —
2) NH;0HCI1 + H,0O, — HNO; + ...
3) NH,OH + I, —»
4) NH; + KBrO —
5) N,H4 + HNO, —»
6) NO + KMnO,; —
7) Zn + KNO, + KOH + H,O —»
8) HNO3 (®) + HCI(K) + Au —>
9) HNO; + Mg —



IO)KNOZ + K»Cr,O7 + H,SO4 —

15. Ckinbku Boau HeoOXimHo moxatu A0 100 M po34rMHY 3 MAacOBOKO YacTKOIO
HirpaTHoi kuciotu 48% (p=1,3), mo0 ogepx’aTu po34nH 3 MaCOBOIO 4acTKO0 20%.

16. JIo 100m1 po3uuHy 3 MacoBOI 4acTKO HirpaTHOi kuciotu 80% (p=1,46) nomanu
400mn Boau. Opepxxanu po3uuH 3 p=1,128. BusHaunTu MacoBy 4acTKy HITPAaTHOI KHCIIOTH 1
MOJISIpHY KOHLIEHTPALI1}0 €KBIBAJIEHTY IIbOTO PO3UYHHY.

17.T'a3, noOytmii B3aemomiero 33r aMmoHii cynbdary, mo MicTuTh 20% AOMIIIOK, 3
HAJUJIMIIKOM HATpiil rigpokcuay, OyB yBiOpaHuUM pO3YMHOM, IO MICTUTH 93.2r
oprodocharHoi KUCTOTH. SIKa CUTh YTBOPHIIACH MPU IBOMY?

1. locmiaiTh B3a€EMOJIIF0 PO3YMHIB KaJdlid IIepMaHTraHaTy Ta
Kami  Hoauay y  PpI3HUX — CEpeAOBHUINAX. 3alUIIITh
CIIOCTEPE)KEHHSI Ta PIBHSHHS PEakilliii B MOJICKYJISPHIN Ta
10HH1M dhopmMi.

2. Hamumiite piBHSHHS pEakiii oJiep>KaHHS MaHIraHaT-10HY
NUIIXOM OKHMCHeHHs MaHrad(IV) okcuay Ta muisixom
BIJIHOBJICHHSI Kaiiii nepmaHra”aty. JloBeIiTh MOXKJIMBICTh
nepediry nux peakiiii 3a CTaHgapTHUX YMOB.

3.BusHautre peakmito cepenopuimia B po3unHi  xpoMm(III)
cynb(dary. HaBeniTe mpuKIaaM COJICH, SKi: a) MIJACUIIIOIOTh,
0) mnocnalbIoTh B) HE BIUIMBAIOThH Ha TIAPOJI3 1€l
CIIOJIYKU. YCl PIBHAHHSA pEaKiiii B MOJEKYJISIPHOMY Ta
MOJIEKYJISIPHO-I0HHOMY BUTJISII.

4. EKciepuMEHTaIbHO 3/I1MCHITH IEPEXOIN:

Cr,0; = Cr’" > [Cr(OH)s]* — CrO4* — Cr, 0%
s 1bOro CcKOpHUCTalTecss po3UMHAMM CHIJIBHOI KHUCJIOTH,
ayry, cranym(Il) xmopuay Ta xjiopHoi Bojau. 3adikcyiiTe
3MiHM B 3a0apBJICHHI PO3YMHIB.



5. d-EJIEMEHTHU VI, VII TPYIIN. MAHI"AH, XPOM

Tabmuus 5.1.
Jlesiki BnactuBocTi MaHrany ta Xpomy
Mn Cr

Paniyc atoma, A
Enepris ionizarii, eB
CropigHeHICTh J0 eJeKTpoHny, eB
EnexTpoHeraTuBHICTh

Tabmuus 5.2.

3HaxoMKeHHs ciodyk MaHnrany ta XpoMa y npupoi

3arajibHUI BMICT B 3€M. .
Enement . N IIpuponH1 ciosryku
KOp1, MOJI. YaCTKH, %o

[Tiponrozut MnO, nH,0, pogonit MnSi0;, MnS

Mn 9-10°2 MapraHuo?snﬁ oauck, wmanra"it MnOOH,
rayCMaHHIT, poaoxpo3uT Mn;O4, MapraHioBuit
mmnat MnCQOj;, 6paynit Mn,Os Ta iHII1

Cr KpOK(.)iT PbCrOy4, xpomuctuii 3anizasak FeO-Cr,Os,
XpOMICTa CITIOJIA

Tabmums 5.3
BinHoleHHsT MeTaaIYHUX MapraHIfio Ta XpoMy 110 ACSKUX MPOCTUX PEUOBHUH
02 P F2 Halz S Si
Mn | MnO, MnO,, MnP, Mn4P, MnF,, MnF; MnHal, MnS, MnS, MnSi,
M1’1203, M1’1304 M1’12P, MHP3, Ml’lSi2
Cr CI‘203 CI‘3P CI'F4, CI‘Fs CrHa13, CI‘Halz CI‘QS3 CI‘3Si
Tabmuns 5.4
BinHoleHHsT MeTanIyHUX MapraHIlio Ta XpoMYy JI0 BOJH Ta JAESIKUX KUCIOT
HzO NH3 HHal H2S04 (KOHIL) HNO3 (KOHIL)
Mn Mn(OH), Mn;N,, MnsN, MnHal, MnSO, + SO,
Cl‘ CI‘203 CI‘Nz CrHa13 IMaCuBye€

EnemenTu 3 HyJbOBUM CTYyHE€HEM OKMCHEHHS YTBOPIOIOTH OISJIEPHI KIaCTEepHI
crionyku 3 kapooH(Il) okcugom cknanxy E>(CO)yy.

BanenrtHi enextponu enemeHtiB (n-1)d5Sns2 B atomax mpu B3aemonii 3 CO
NePEPO3NOAUISIIOTECST 1 YTBOPIOIOTH B aTOMi MeTajy II'SITh TiOpUIHUX OpOiTayiei




(dsp3-ribpunuzariisi), 3anuIIalOyd OJWH HECHApEeHUH eJIEKTPOH, SKHM YTBOPIOE
CJIEKTPOHY Tapy 3 TAKUM CAMHM €JIEKTPOHOM IHIIIOTO aTOMa METaIy

2Mn’ 3d54s2 + 10CO — Mn,(CO)s
A A A A A A A A A
A A A A

A

N J
s Y .
dsp” riopuaunzairis

BaacTuBocTi OKCHAIB Ta TAPOKCHIIB eJIeMeHTIiB miarpynu Manrany

MaHran yTBOPIOE OKCUIU 3 PI3HUMH CTyINEHSAMH OKUCHEHHs. Llum oxcumam
BIJIMOB1IAIOTH T1APOKCHUIM 1, AKIIO 31CTABUTH 1X BIACTUBOCTI, JIETKO JIATH BUCHOBKY,
110 31 3pOCTAaHHSIM CTYTIEHSI OKMCHEHHS 301JIBIITYETHCSI KUCIOTHI BIAaCTUBOCTI

MnO Mn203 MI'IOQ MI'IO3 Mn207
Mn(OH)4
Mn(OH)2 MnOOH H4MI'IO4 H2Mn04 HMI’IO4
OCHOBHI ampoTepHi KHCIJIOTHI

»
»

KHCJIOTHI BJIACTUBOCTI ITOCUITFOKOTHCS

_ PbO,, KBiO, (pH =7) OH— Cl,, Br,, O,
MnO, < Mn2* Mn(OH), MnO,y
i ageiiace  (NH4),S,04 NHHSOs O*éani ¢é a00¢é
s>
MnS
KzMnO4 4 KOH ' cronmenns PEaf &&
caEai 86 Cl,, Br,, KNO,, KCIO,
Cl, (KOH)
KMnO<————— MnO MnCL+Cl,
KCIO,, KNO mnls:g ?rzo
n
K,CO 4
*; Mn(NO,),+0,
K,MnQO,
H,0 pH < 7
MnO, + MnO, ~ — MnO,* MnO, + MnO,
SO,>, 0,> pH=7
MnO4' Cl, | 3 2 - Mn02
SO,>, NO,, Sn?* (pH<7) 2+

> Mn




K,S0;, KI, KNO, 200°C

K,MnO, =5 h‘ K,MnO, + MnO, + O,
HCIk, H,0,, K,SO, H,S0, (815,

< KMnO
Mn?* FeSO,, KI M0,

PH<7 K,S0,
K1, KNO,
(PH=7)

MnO,

E,BpH=0
1,51

| |

MI’IO4' 0,56 Mn042- 2,26 1\/11,102 0,95 Mn3+ 1,51 Mn2+ -1,18 Mn°

‘ 1,7 ‘ ‘ 1,23 ‘

— PH=T7  cinp Cr** (CrCl, Cr,(SO,),)

CUHBO-3EJICHUH
chr207v UHb JICHUN
TIOMapaHYOBUI pH =7 Cr ( OH)3
KZCrO 4 Cipo-3eJIeHH# oca
JKOBTHM
. pH>7 [Cr(OH)(J*- (01 ¢+¢i)

CrO, (01 ¢i €ad)

3eJIEHUN

3aeoanns 011 cAamMOKOHMPOJII0

124. 3aKiHYITh PIBHSAHHS peaKIliil:
a) KoMnOy4 + Na,S + HCI —» 6) MnO, + I(NO3 + KOH —»
125. a) KCIO3 + MI’IOQ + KOH — 6) KMI’IO4 + N02 + HQO —>
126. a) KMnO, + KNO, + KOH —» 6) Mn’ +PbO, +H —
127. a) KMnOy + SnCl, + KOH — 6) MnO, +T +H'--
128. a) MnO, + NaNO3 + NaOH — 6) MnC12 + NaNO3 + Na2CO3 —>

129. a)  Cry(SO4); + KBiOs+ H,SO, —>  6) CrO3 + NayCO; + NaNO3 _cren_,
130. a) CI'Q(SO4)3 + K,S,05 + H,O —> 6) CrCl, + H,O —»

131. a) Cr,0;~ + HPO;> +H — 6) Cr'+ClO +OH —

132. a) [CI‘(OH)4]_ + Br, + OH — 6) KQCI'O4 + HQSO4 + H202 —>

133. a) KQCI'O4 + HQSO4 + H202 ﬂ) 6) NaCrOz + Brz + NaOH —



134. HanuuiTs piBHSHHS peakxiiii, 0 BIANOBIIAIOTH NEPETBOPEHHSIM:
KMI'104 —> KzMnO4 —> MnOz;

135. MnO4 — Mn*" — MnS — Mn2+;

136. Mn — MnCl, - KMnO4 — MnQO,

137. MnO, -MnO;” — MnO, — Mn*’

138. MnO; — MnO4 — MnO,;” — MnOj

139. MnSO4 — Mn(OH), - MnO,

140. K,Cr,0O7 —> CI'C13 —> K3[CI'(OH)6],

141. Cr,0, - CrO,” — [Cr(OH)]™;

142. NaZCr207 —> CI'Q(SO4)3 —> Na2CrO4;

143. CrO,* — [Cr(OH)s]” > CrO,*;

144. [Cr(H,0)]*" — [Cr(OH)s]” — CrO4”;

145. Cr(NOs); = NaCrO, —%2% 5 Na,CrOy;

146. PospaxyiiTe. CKUIBKM TpaMiB KajJdid HITPUTY MOKHAa OKHCIHUTH Y
cyJb(aToKucioMy cepeaoBuini 30 M po34uMHY Kaliii MepMaHTaHATy 3 MOJISIPHOIO
KOHIeHTparlli€to ekBiBajgeHTa 0,09 Moib/m.

147. Po3zpaxyiite 00'em ra3y (H.y.), SKMi BUAUIATHCA MpU 3MimryBaHHI Mn;O4 3 1 11
36% posunny HCI (rycruma 1,18 r/cm’). CKinbkH IpaMmiB OKCHAY IS I[HOTO
noTpiOHO?

148. Cxkinpku rpaMiB WOy BUAUIMTHCA TPU B3a€EMOJIT Y CYIb(ATOKUCIOMY PO3UMHI
Mmix KI ta 150 ma 6% pozunny KMnO,.

149. Sxy KUIBKICTH Kaiiil MaHraHaty MoskHa ojep»katu 13 100kr miposro3iTta, sIKui
MicTUTh 87 % MnO,, sxuio Buxia 60% Bij TEOPETUUIHOTO?

150. Ckinpku Kadiii nepMaHraHaty mnotpioHo s okucieHHs 81 depym(Il)
cynab(dary B HEUTPAIIbHOMY CEPEIOBUIII Ta B KUCIOMY CE€PEIOBHUIII

151. Busnaute, sika maca xpom(Ill) okcuny yTBOproerbcs mpu HarpiBanui 50,4 r
aMOHi#l nuxpomary?

152. Sxuii 06’em po3unny H,O, (p=1,112r/m1) 3 MmacoBoto yactkoro 30% noTpiden
st oxepxkanHs 50 1 mepokcuay xpomy CrOs 3 xpoMary Kajilo B
CyJb(aTHOKUCIOMY CEepeIOBHUIII?

153. o BogHoro po3uuny, sakuii mictuth xpom(IIl) xnopua macoro 3,17 r, nonaunu
PO3YMH, SIKHUIA MICTUTH Kaniil cynbdia macoro 3,85 r. flka peyoBuHa BUnaia B ocaj?
Busnauutu macy ocany.

154. Sxuit 06’em poszunny K,Cr,O; 3 MOJISIpHOIO KOHIIEHTpaIli€lo ekBiBasieHTa (0,2
MOJIB/T CHIF JOAATH 1O MiJKUCICHOTO Ccyiab(daTHOWO KucaoTor po3unH Kl pis
Buaiienas 0,01 mois Wona?

155. Ckinpku JiTpiB rigporeH cyiabdiny (H.y.) MOTpiOHO 1 BITHOBHEHHS B
cyabdarokucaomy posauHi 100 M 5%-roro pozanny K,Cr,07 (p=1,04 r/cm’).






