Tema: XuMHA OHOreHHBIX JJIEMEHTOB. S-3JIeMeHTbl M HX
COCANHECHUA. P-3;1eMeHTBI M UX COCINHECHUA.

Yyebno-uccneoosamenvcras paboma cmyoenma (YUPC):
«XUMUKO-AHAIUMUYECKUEe CEOUCMEA UOHOE8 S-21emenmo6. XUMUKO-
anaaumuyecKue CeoIUCHea UOHOB P-1J1EMEHM06).

Ceoticmea KamuoHa aMMOHUS.

Onwir 1. B3zaumooeticmsue coneti ammonus co wenouyamu. Otdepute B
npoOupKy 5 karenb pactBopa comu ammonust (NH4Cl), npubasere 5 xamens pactBopa
KOH u cnerka narpeiite. OrnpenenuTe o 3anaxy, Kakoi BbIIEISAETCS Ta3.

[Tomepxure Hajg TPOOWPKONW  BIAKHYIO  HWHIUKATOPHYIO  OyMmary
(YHUBEpCaJIbHYI0, WK JJAKMYCOBYIO, WK (eHondrarenHoByto). Kak usmensercs
1BET UHAUKATOpHOM Oymaru? O0bsiCHUTE HA0JII0JaeMOE SIBJICHUE.

OneiT 2. Omkpvimue uoHa aMMOHUA 6 PACMBOPE C NOMOWbIO PeaKmuea
Heccnepa. 1 kammo pacTBopa COJM aMMOHUSL TIOMECTHTE Ha 4YacoBoe (WM
IpeaMeTHOE) cTekio. Panom nomecture 1 karmmro peaktusa Hecciepa. Coenqunure
C NOMOIIBIO CTEKISIHHON nanoyku o0e kamin. Yto HaOmromaercs? 3amuiiuTe
HaOJIOICHUE U YPABHEHUE PEAKLIUU.

Ceoucmea kamuona Hampus.

Omnsit 1. IIpoba oxpawusanus niamenu. B niiaMs ra3oBoil rOpeIKH BHECUTE
Ha TETJIE W3 JKEJIE3HOM MPOBOJOKM | Kamuio pacTBOpa HATpUs XJIOPUJA.
HabGnrogaiiTe et miiaMeHu. 3anuIINTe U 3apUCyHTEe HA0II01aeMOe SIBJICHHUE.

Ceolcmea KamuoHa Kauusl.

OmnsiT 1. Obpaszosanue manropacmeopumozo kaius eooopoomapmpama. K
2-3 KarisiM KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOpa COJIM Kajus NpuOaBbTE CTOJBKO K€
Kaneab pactBopa Hatpus Bogopoaraprpara NaHC4H4Os. TloTpute mamouynoit o
CTEHKHM TpOOUpKHM © JailTe HeMHOTro mocTosiTb. OO6pasyercs Oenbiid
kpuctaiummueckuii ocagok KHC4H4Os. s mpoBepku ycloBUsS HPOTEKAHUS
peaknuyu TMOJYyYCHHYIO CMeCh B30OdTailiTe W pas3nenure Ha Tpu mpoOupku. B
nepByI0 MpoOupKy nodaBbTe 3-4 Kamiu omgHOMoJsipHOTO pactBopa HySO4, BO
BTOpYIO — 4-5 kamens pactBopa NaOH (c = 2 monnw/i), a B TpeThio — 4-5 kamenb
JTUCTUJITMPOBAHHOM BOJBI M MOJOTpPEiTe Ha BOAsHON OaHe. UTo Habmromaere?
3anummuTe HAOMIOACHUS, ypaBHEHUS 00pa30BaHUs OCAIKa U €r0 paCTBOPEHHUE.

OneiT 2. Oxpawueanue niamenu. B mmams ra3oBod Tropenku BHecute |
KaIlJIl0 PacTBOPA COJIM Kajusl. 3anUIIKUTE U 3apUCYITe LIBET IIAMEHHU.

Ceolicmea KamuoHO8 MA2HUSI.

OmnewiT 1. Obpaszosanue manropacmeopumozo 8 6o0e mazhus cuopoxcuoa. K 2-
3 KaruIsiM pacTBOpa COJIM MarHus mpuiieite 2-3 Karim pacTBopa aMMuaka. Mzyuure
oTHomeHne obpaszoBasiierocs ocagka Mg(OH), k mAeHCTBUIO KUCIIOT, IIEIOYCH,



conmeir ammonus. OObsicHUTE HabmomaeMble sBieHUs. [lpuBenawTe ypaBHEHWHS
pEaKiuu.

OmnsiT 2. Obpazosarnue Maiopacmeopumozo ammonus-macnus gocpama. K
2-3 KaruisiM pacTBOpa COJIM MarHus npuieiTe 2-3 kamim amMmmMuadHoi OydepHoi
cMecu U 2-3 kamiu pactBopa HaTpusi Bojopoadocdara. Eciu ocagok He BbImal,
MOTPUTE CTEKJISTHHOM MaJ04yKoM Mo cTeHKaM Nnpooupku. VcneiTaiiTe aeiicTBue Ha
0CaJIOK COJISTHOM, CEPHON M YKCYCHOM KUCIIOT. 3alUIInTe HAOIIOAECHUS U YPABHEHHUSI
peaKuni.

Cesoticmea KamuoHo8 Kaaibyusl.

Onwit 1. Obpaszosanue maropacmeopumozo xaivyus cyivgama. a) B nBe
npoOupKH ToMecTuTe Mo 3-4 Karik pacTBOpa XJopuja Kaiuplusa. B mepByro
no0aBbTe 2-3 Kamimu ogHoMoJsipHOro pactBopa HySOs, Bo BTOpyro — 2-3 karum
criuptoBoro pactBopa HySO4. CpaBHUTE PE3yNIbTATHI.

0) 1 xammo pacTBOopa COJM KaJbIMS MOMECTUTE Ha MPEAMETHOE CTEKJIO U
npubassTe K Her 1 karuo pactBopa HaSO4 (¢ = 1 monb/i). OcTopoKHO Harpente
CTEKJIO JI0 TOSIBJICHUS TI0 KpasM Karlid eBa 3aMeTHOM Oeroii kaiimbl. [lomecTuTte
CTEKJIO Ha MPEJAMETHBIN CTOJIMK MUKpPOCKONA U PACCMOTpUTE (POpMYy U HPOLECC
o0Opa30BaHUsI KPUCTAILIOB KAJIBIIHS CyJib(aTa o1 MUKPOCKOTIOM. 3apucyiTe popMy
KPHUCTAJUIOB U 3alMIINUTE YPAaBHEHUE PEAKIUH.

Onwitr 2. Obpazosanue manopacmeopumozo kanvyus okcaiama. K 2-3
KaIuIsiM pacTBOPA COJIM KaJIblUs MPUOaBbTE B OJTHOM MpOOUpKe 2-3 KaIjiu aMMOHUS
OKcaliaTa, a B IPyroi — CTOJIbKO e MIABEJICBOM KUCIOTHI. 3aUIINTe HAOIIOACHUE
U ypaBHEHHE 0Opa30oBaHUs OCajKa KaibliMs okcanara. McmbiTaliTe AeiicTBue Ha
0CaJI0OK YKCYCHOM U COJITHOM KHUCJIOT.

Ceoticmea kamuoHos bapusi.

Omnwit 1. Peaxkyus ¢ cynvgpamamu. B Tpu nipoOupku ordepute mo 3-4 xarm
pacTtBopa Oapus xmopuna. B mepByro mnpoOupky mnpubaBbTe 2-3 Karu
HACBIIIEHHOTO PacTBOpa CTPOHIMS Cylb(daTa, BO BTOPYIO — 2-3 Karjid THIICOBOU
BOJIbI, B TpPEThl0O — 2-3 Kamm oaHoMosisipHoro pactBopa H>SO.. CpaBhute
pE3YJIbTATHI.

OCHOBBIBasICh Ha pe3yJibTaTax MPEIBIAYIINX OMBITOB, CAENaiiTe BBIBOA 00
W3MEHEHUH PaCTBOPUMOCTH B PAIY CYIb(HaToOB S-37eMeHTOB 1A Tpymmbr.

OmnewiT 2. Obpazosanue bapus oxcarama. B npe npodbupku otdbepure mo 3-4
karumm pactBopa BaCl,. B mepByro mpoOupky mnpubaBbTe 2-3 Karid pacTBOpa
IIaBEJICBOM KHCIIOTBI, BO BTOPYIO — 2-3 KaIlId pacTBOpa aMMOHHS OKcaJara.
CpaBHHTE PE3yJIBTaThl MEXKAYy COOOH M C pe3ylbTaTaMH aHAJIIOTHYHOTO OIBITa C
KaTHOHOM KaJblius. CraenaiiTe BBIBOJ O CXOACTBE W OTJIMYUU CBOHCTB OKCAJIaTOB
KaJIBITUS 1 Oapusl.

Onbit 3. Oxpawusanue naamenu. IlponenaiiTe ONBIT W 3aMUIINATE
HAOJIOICHN S, KaK OMTUCAHO B pabOTe JIJIst COJIeH KaJus.



«Xumuko-ananumuyeckKue ceoicmea UOHO8 P-3/1eMEHMO086)).

Onwir 1. Tudponuz kamuonos AP, Sn** u Pe**. Peaxyus co wenouamu.
Ot6epute B Tpu HpoOUpPKU MO 2-3 KAk PacTBOPOB COJICH aHAM3UPYEMbBIX
KaTHOHOB. C MOMOIIbI0 UHAMKATOPHOM OyMaru ompenesiuTe — peakiuio Cpe/bl B
pacTBopax. 3amuIIUTe HAOIIOICHHUS W CJelaiTe BBIBOJ O KHCJIOTHO-OCHOBHBIX
CBOMCTBaX KaTHOHOB.

[IpubaBkTe Kk pactBopam 1o 1-2 kamum pacrtBopa KOH. Uro Habmonaerca? K
BBITIABIIUM OCaJKaM THAPOKCHIOB MpuOaBbTe 1o 2-3 karmmm pactBopa KOH
(M30BITOK) A0 MIETOYHON peaKkuu. 3anuIIuTe HaOII0ICHHUS.

Onsit 2. Peaxyus kamuonos AP*, Sn?* u Pe** ¢ cynopuoamu. K 2-3 kamsam
pPacTBOPOB COJIEM HCCIEAyeMbIX KAaTHOHOB MpuOaBbTe MO 3-4 Kaljud pacTtBopa
cynbbuma. Yro nHaOmomaerca? B mpoOupke ¢ pacTBOpOM COJIM  aTIOMUHUS
BbIIeNsieTcs: HoS, KOTOpBIT MOXKHO OOHApYKUTh MO 3amaxy WiIH C TOMOIIBIO
WHIUKATOPHOM Oymaru — TOJIOCKKM (UIBTPOBAIBHOW Oymaru, MpONUTaHHOU
pactBopom conu PB(IT). Ilomnecure 5Ty OyMakKy K TOPJBIIIKY MPOOUPKH.
Boigensromuiics HpS npu koHTakTe ¢ Oymaroit okpacut €€ B 4epHBIN IBET (TaKon
’Ke, KaK IIBET 0cajika B IpoOMpKe, Ie MpoxXoauia peakuus Pe?" ¢ S> nonamu).

3anumure HaOmoneHus. McneiTaiite AeiicTBME Ha BBINABIIME OCAIKU
LIEJI0YEH U KUCTIOT.

OmneiT 3. Obpaszosanue céunya uoouoda. K 2-3 xamnuasiM pacTBopa CoJid CBUHIIA
npubaseTe 2-3 Kammu pactBopa Kl. Uro mpu 3tom HaOmomaercs? 3anuiure
YpPaBHEHHUE PEAKIIMU B MOJIEKYJISIPHOM M COKpAILIEHHOM HOHHOM BUJIE.

Bo3pMmuTe uacTh  BhIMaBIIErO0  Ocajka, MpubaBbTe S-7  Kamelb
JTUCTUIIIMPOBAHHOM BOJBI U 2 MOJIB/JI PACTBOPA YKCYCHOM KUCIIOTHI M Harpente. Uto
IPOUCXOAUT ¢ ocaakoM? OxslaguTe COAepKUMOE MPOOUPKHU U 0OpaTUTE BHUMaHUE
Ha mpoucxojsiue sBieHus. Crenaite BBIBOJBI. DTO crieluduuecKkas peakius Ha
KAaTHOH CBUHIIA.

OTKpbIBa€MbIil MUHUMYM — |5 MKMOJIb HOHOB CBUHIIA.

OnwiT 4. OxucaumenvbHo-860CCMAHOBUMENbHbIE CEOUCMBA HUMPUMOE. A)
Oxucnenve HUTPUTOB Kanusi nepmanranaroM. K 2-3 karmmsim pactBopa KMnO4
npubaBpTe 2-3 Karmmu paszbasinenHont H,SO, u 5-6 xamens pactBopa NaNO..
3anumuTe U 00bsICHUTE HAOJI01aeMOE SIBJICHUE.

0) Peakimst BocctanoBieHus Kanus noauaom. K 2-3 karsiM pactBopa HaTpust
HUTpUTA 100aBbTe 2-3 Karum pazdasnennont H,SO4 n 2-3 karum pactsopa Kl. Uto
HaOmonaercs? [IpubaBbTe K 3TOM cMecH 1 kamo pactBopa kpaxmana. O0bsicHUTE
W3MEHEHHE IIBETa PacTBOpa.

OmnwiT 5. Obpaszosanue conu cemeponoaumonuboenopocgoproi kuciomsot. K
4-5 xarisM pacTBopa aMMoHus MoiubOaara npubdassTe 1-2 kammm HNO;3 u cmech
nonporpeiire. [IpubaBpTe kK cmecu 1-2 xammu pactBopa NaHPO, u Heckombko



kpuctaiukoB NH4NO;3 (BausiHue omHomMeHHbIX HoHOB NH4*, moHmkarommx
PacTBOPUMOCTH OCAJIKOB).

Uepe3 HEKOTOpPOE BpeMsl BBINAJAET KEIThIH KPUCTAUIMYECKUM OCaZOK
TprHaMMOHUs TeTpaBogoponoackamonnoaar (V1) mornodocdar (V):

Na;HPO4 + 12(NH4)2M00,4 + 23HNO;3 =
= (NH4)3H4[P(M0207)6]1, + 21NH4NO3 + 10H,0 + 2NaNO:s.

Ocazok He pacTBOpSIETCS B a30THOW KHUCJIOTE, HO PAcTBOpSETCS B M30BITKE
Na;HPO,, enxux menouax, B pactBope ammuaka. [Toatomy pactBop (NH4),M00O,
HE0O0XO0IMMO OpaTh B U30BITKE.

Omeir 6.  Ceoticmeéa  cyrbum-anuona. BOCCTAaHOBICHHE  KaJHs
nepManranara. K 1-2 xamisim pactBopa KMnO, npubaBsTe 3-4 Karim pacTBopa
CEepHOM KHCJIOTHI M 3aTeM IO KaluliM — pacTBOp HATpus CyiabPuTa 0
oOecliBeUnBaHMS TIEPMaHTaHATA. 3alUIIUTE HAONIOACHUS, YPaBHCHHE PEaKIUH,
BEIBOJIBI.

3AJAHUE 110 YUPC:
- cJleJIaTh 3alliCh KaXKI0TO OMbITa B COOTBETCTBUU C MPEJIOKEHHON (HOPMON;
- KaKue CBOMCTBA MOHOB KaJIMsl, MarHUsl, HATPUS, KAJIBIUS U Oapusi UCTIONIB3YIOT IS
MX KQUECTBEHHOTO ONPEICICHUA?
- MOYEeMYy: a) MPU TMOBBIIMICHHOW KHUCIOTHOCTH KEIYJIOYHOTO COKa MPUMEHSIOT

NaHCOs3, a e Na,CO3, 0) B peHTreHOCKOIMUecKnX uccienoBanmsax BaSOy, a He
BaCO3?



