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3MICT

Bcemyn

Jlabopamopna poboma Ne 1 (2 200) ByaoBa Ta HOMEHKJIaTypa KOOPAMHALIIMHUX CITOTYK
Jlabopamopna poboma Ne 2 (2 200) IlpocTtopoBa OyaoBa Ta i130Mepis KOMIUIEKCHHUX
CIIOJIYK

Jlabopamopna poboma Ne 3 (2 200) 3araipHa XapaKTepUCTHKa Ta XIMiYHI BJIACTHBOCTI
BaXJIMBHUX €JIEMEHTIB-KOMILJIEKCOYTBOPIOBaUiB

Jlabopamopna poboma Ne 4 (2 200) BnacTHBOCTI KOMILJIEKCHHX CIOJYK Yy PO3YMHAX
Jlabopamopna poboma Ne 5 (2 200) SlkicHuii aHami3 KaTiOHIB 3 BUKOPHCTAHHSIM
KOMITJIEKCHHUX CITOJTYK

Jlabopamopna poboma Ne 6 (2 200) Peakiii OKUCHEHHS-BIAHOBJICHHS 3a YYacTIO
KOMILJIEKCHHUX CITOJIYK

Jlabopamoprna poboma Ne 7 (4 200) KoMILIIEKCOYTBOPEHHS HA TTOBEPXH1 TBEPJIOTO Tija
Jlabopamopna poboma Ne 8 (4 2o0) Busnauenns xynpym(Il) y Burmsai amiakary
nudepeHIiiHo-hoTOMETPUIHUM METOIOM. MoaylibHa KOHTpOJIbHA poboTa No 1
Jlabopamopna poboma Ne 9 (4 200) 3acTocyBaHHS KOMIUICKCHUX CIOJYK TPH
BHU3HAYEHH1 TBEPIOCTI BOAOIPOBIAHOI Ta MPUPOJHOI BOIU

Jlabopamopna poboma Ne 10 (4 200) 3acToCcyBaHHS KOMIUICKCHHUX CIOJIYK IpH
BU3HAYEHH1 BMICTY XJIOPU/IIB Y BOAOIPOBIAHIN Ta NPUPOIHIN BOJII

Jlabopamopna poboma Ne 11 (4 200) 3acTocyBaHHS KOMIUIEKCHUX CIIOJYK TIpU
Bu3HadueHH1 1oHIB ¢epymy(lll) y Bomuux posunmnax. doromeTpuuHe BHU3HAYCHHS
dbepym(Ill) y Burnsami cynbdocaninuiaty

Jlabopamopna poboma Ne [2 (4 200) IloTeHLiOMETpUYHE BU3HAYEHHS KOHCTAHT
nucoramii KOMIUIEKCIB. Bu3HaueHHS KOHCTAHTH AWCOI{allll CAaJIIHIOBOI KHUCJIOTH.
MonynbHa KOHTpoJbHA podoTa No 2

Hasuanvna nimepamypa, pexomenoosana 0nsi camocmitiHoi nio2omosKu



BCTYII

CyvacHa KOOpAMHAIIITHA XIMisS — 1€ OKPEeMHI PO3/iT XiMii, o0 Mae 6arato HayKOBHUX
HampsiMiB, 30KpeMa, CHHTE€3 TOMOI€HHMX Ta TE€TePOreHHUX METATIOKOMIUIEKCHUX
KaTali3aTopiB, po3poOKa €KOJOTIYHO OE3MEeUYHUX TEXHOJIOTiH A00yBaHHS PIAKICHUX
METaJliB, CHUHTE3 JIKapChKuX 3aco0iB. I[HTerpyroda poib KOOpJAWHAIIMHOT XiMii B
CydacHil XIMIYHIM HayIll BU3HAYa€ 11 BUKOPUCTAHHS MPAKTUYHO y BCIX 00JACTAX XIMIi.
®di3uyH1 Ta XIMIYHI 3aKOHOMIPHOCTI, SIKi BIACTHUB1 KOMIUJIEKCHUM CITOJIyKaM, XapakTepHI
Juist 0araThOX KJIACIB HEOPTraHIYHUX PEYOBUH, 1 TOMY BOHH SIBJISIIOTHCS 3PYUYHOIO
MOJIEJUTIO TTPU BUBYEHHI Oy/IOBU Ta BIACTUBOCTEN PI3HUX XIMIYHHUX CIOJYK.

BaxxnuBoro cki1a0BOI0 KOOPAMHAIIIMHOL XIMi1 € CTBOPEHHS TaKUX HOBITHIX MaTepialliB
K MOJICKYJISIpHI MAarHiTH, €JEMEHTH MOJICKYJSIPHOI €JIEKTPOHIKH, MepPETBOPIOBaYl
COHSIYHOI €HEepTii Ta IHIIII.

KoopnunamiitHa ximiss posrisjgae mpoOieMu, Kl TPaAMIHO BITHOCWIUCH SIK JIO
HEOPraHIyHOi, TaK 1 A0 OpraHiuHoi XxiMii. OCKUIbKH, KOMILJIEKCHI CIIOJYKU BIJTHOCSTHCS
70 KJIacy CHOJYK, SIKI MICTATHh SK HEOPTraHi4Hi, TaK 1 OpraHIYHl CHOJYKHA Yy BHIJISII
HEUTpaIbHUX a00 3apsAHKEHUX YaCTUHOK. 3a CBOEIO YHCENBHICTIO BOHU TIOCIIAIOTh JApyTe
MICILIE MICJIs OPTaHIYHUX CIIOJYK.

KommnekcHi (KkoopAWHAIIHI) CHOJYKA HAA3BUYAMHO HIMPOKO MOUIMPEHI B KHUBIN 1
HEXUBIA MPUPOJ1, 3aCTOCOBYIOTHCSI B IPOMUCIIOBOCTI, CIbCBKOMY TOCIIOAApCTBl, HAyIl,
MenuiuHi. ['eMorno0iH, 3aBAsSKU SKOMY 31MCHIOETHCS IEPEHECEHHST KUCHIO 3 JIETEHIB 0
KJIITUH TKQaHWHU, € KOMIUIEKCOM 3aii3a, a XxJjopodis, BIANOBIIAILHUM 32 (J)OTOCUHTE3 B
pPOCIIMHAX, KOMIUIEKCOM MarHiro. MiHepaiu, $SK MpaBWIO, - KOMIUIEKCHI CHOJIYKH
MeTaniB. barato JikapchbKMX MpenapaTiB  MICTSATh METAJIOKOMIUIEKCH B SIKOCTI
(bapMakoJIOTIYHO-aKTUBHUX PEYOBHH. XIMIYHI METOJIM BWJIYYCHHS METaliB 3 Py
MOB’si3aHI 3 YTBOPEHHSIM JIETKOPO3YMHHUX, JIETKOIUIABKUX 1 JIETKHX KOMILJIEKCIB.
CydacHa XiMIYHA MPOMUCIOBICTh IUPOKO BUKOPUCTOBYE KOMILJIEKCH SIK KaTall3aTOPH.
[IporoHoBaHiI METOAMYHI PEKOMEHIAIlT YKIIaIeHO BIAMOBIAHO A0 HABYAIBHOI MpOrpamMu
3 «KoopaunariitHoi Ximii» asis 3100yBaviB MEPUIOTO PiBHS BHILOI OCBITH MPUPOJIHUYOTO
(baKynbpTeTy.

Y HaBuanbHOMY BHUJaHHI HaBe[eHI JabopaTopHi poOOTH, SKI JAIOTh MOXKIHUBICTH
O3HAOMUTUCH 3 OCOONMBOCTSAMHU OYIOBH KOMIUIEKCHHUX CIOIYK Ta XIMIYHUMHU
BJIACTHBOCTSIMH, PEAKI[IIMA YTBOPEHHs iXx y pos3unmHax. Kpim Toro, meTomauuHi
pexoMeHaalli MICTATh JabopaTopHi pOOOTH MPHUKIAIHOTO XapakTepy, IO JO03BOJIHUTH
MOKAa3aTH MIJISTXHM 3aCTOCYBAHHS KOMIUICKCHUX CIIOJYK B XIMIYHOMY aHaJi3i.

[Ipu yknageHH! BUJAAHHS BUKOPUCTOBYBAJIUCH HABYAJIbHI BUJAHHS Ta MIAPYYHUKH 13
BIJIOMMMH METOJIMKaMH XiIMIYHOTO aHajizy. Bci maboparopHi poOoTH anpoOoBaH1 Y
HaBYaJILHOMY JJa0OPATOPHOMY MPAKTUKYMI.

o xoxHO1 1abopaTopHOi poOOTH HaBEACH! KOHTPOJIbHI 3alMMTaHHsA, 5Kl Jal0Th 3MOTY
3n00yBayaM BHINOI OCBITH OUIBII TOBHO Ta TIJIMOOKO 3pO3YMITH CYTh Ta 3MICT
TEOPETUYHUX OCHOB Ta MPAKTUYHUX MNOHATH Aucuuiuiinu «KoopauHariiiHa Ximis», a
TaK0X OPIEHTYIOTh IX Ha CAMOCTIHHY poOOTY 3 HABYAJIbHOIO JITEPATYPOIO.

MeronuuHi peKOMeHAAIlll MICTATh TaKOX TMEpelik TUTaHb JO MOIYJIbHHUX
KOHTPOJIBHUX POOIT 1 10 3ajJiKy, CHHCOK HEOOXIJHOI HaBYaJbHOI JiTepaTypu HJis
M ATOTOBKH.



MOJYIIb No 1

Jlabopamopna poooma Ne 1 (2 200)
byooea ma nomenxknamypa KoopouHauisinux cnoJiyk

Mema. 3akpinuTu 3HaHHS TIPO OYJI0BY KOOPAMHAIIIMHUX CIOJIYK 3T1IHO Teopii BepHepa,
YMITH Ha3UBaTH CIIOJIKK Ta MPABUJIBHO X KJIacH(IKyBaTH.

Inan
1. OOGroBopeHHsI OCHOBHHUX MHUTaHb TeMu. CamMocTiiiHa po0O0Ta, MOTOYHE ONMUTYBaHHS.
2. [IpoBeaeHHs MOCTIAIB 1 BUBUCHHS BIIACTUBOCTEH JIEIKMX KOMIUIEKCHHUX CITOJTYK
Ilomouni KOoHmpo.IbHI 3080AHHA
Teopemuuni numanns.

1. OcHoBHI NOOXKEHHS KOOpAMHALIHOT Teopii A. BepHepa

2. BaxuBi MOHATTSA KOOPJWHALIMHOI XiMIi: KOOpJUHAIIIWHE YKCIIO, JOHOPHUN aTOM,
KOMIUIEKCHA CIOJIyKa, JCHTATHICTh JITaHay, KOOpJWHaIiiHI (opMu  oKTaenp,
KOOpAWHAIIMHUYN ToJTieAp, TeTiKat

3. Sk BU3HAYaTH 3apsiJ KOMIUIEKCHOI cpepH Ta KOMILJIEKCOYTBOPIOBaya

4. OCHOBHI TUIH XIMIYHOTO 3B’ SI3KY.

5. MexaH13MH YTBOPEHHS! KOBAJIEGHTHOTO Ta HOHHOT'O 3B’ SI3KY.

6. [ToHATTS PO KOOPAMHAIIHMIA 3B’ SI30K.

7. [IpaBuiia Ha3BU KOMIUIEKCHUX CIOJYK 3T1JTHO Cy4aCHOT HOMEHKJIATYPH.

8.3a SKMM TPUHIIMIIOM YTBOPIOIOTHCS HA3BU CIOJYK 3 KOMIUIEKCHUM KAaTiOHOM,
aHIOHOM, HEUTpaJIbHUX KOMILIEKCIB.

9. Knacudikairisi KOMIJIEKCHUX CTIOJYK.
Pexomenoosana nimepamypa.
1.Cxonenko B.B. Ximis komrexkcHux crnonyk: migpyunuk / B.B. Ckomenko. - K.:
Pansgacepka mkomna, 1967. — 256 c.
2. PomanoBa H.B. 3aranpHa Ta Heopraniuna Ximis: miapyuauk / H.B.Pomanosa. - K.:
Buma mikona, 1998. — 300 c.
3. Knukupyk O.}O. Anamitnyna ximisa. SIKICHHM Ta KiTbKICHUW aHali3: Kypc JEKii /
O.1O. Kuukupyk. — XKutomup.:Bua-so XKV im.I. @panka, 2018. — 160 c.

Excnepumenmanvua wacmuna

PeakTuBM i 00J1aJHAHHA: PO3YMHU cojieil Oapiit xmopuny, kobansT(Il) xmopumy,
kynpyMm(Il) cynbdaty, aprenTym HITpary, UIMHK cylnbdary, adtoMiHid CyabhaTy, HIKOI
xnopuny, xpom(IIl) witpary, xamii rexcamianino(Illl)depary, nmepxmopaTHOi KHCIIOTH,
HaTpiil XJIOpHly, MOJBIMHOI coii amoHiil depym cymnbbary, Kamiii pomanimy, 25%-i
PO3UMH aMiaKy, pO3YMH HATpid T1IPOKCHY, pO3BEJCHA HITpaTHA KUCJIOTA, 130aMIJIOBHIMA
cnupt (abo OeH3eH), MpOOIpKH, XIMIUHI CTaKaHM, CKJISHI MaJWYKH, YHIBEpCAJIbHUN
1HIUKATOpHUM marnip (abo JakMyCOBUH TaIlip)

Jocuin 1. BusiBjieHHsI i0OHIB, 110 BXOASITH 0 CKJIAaAy NOABIHHX Ta KOMILIEKCHUX
coJjieit

a) Hanwuitre y npoOipky 1-2 mu po3unny NH4Fe(SOy),, crimbku x po3unny NaOH i
Harpiiite. He Topkaro4uch CTIHOK MOpOOIpKH, B ii OTBIp BHECITH 3MOYEHHUH BOJOIO

YEepBOHUN JIaKMYyCOBUM mamipelb. [loCMHIHHS JakMycy CBITYUTh TPO HASBHICTH
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aMOHiaKy, a OTe, 1 IIpo HasABHICTh ioHiB NH," B po3uuHi.

YT1BOpenns Hepo3uuHHoro ocany Fe(OH)s; cBiguuTh mpo HasIBHICTH Yy PO3UYHHI 10HIB
Fe®" .

JIns BCTaHOBJIGHHS HAsBHOCTI 10HIB SO42_ y pO34MHI TMOABIMHOI coyii 10 1-2 mi
po3unny NHyFe(SOy), nonmaiite po3unn BaCl,. BHaciigok peakiiii yTBOPIOEThCS OiIHit
ocajl, SIKUi He po3unHseThes B po3BeaeHd HNOs.

3anuwimo 8i0N0BIOHI PIGHANHHS PeaKyill Y MOJEKYIAPHOMY Ma IOHHOMY 8U2TIAOI.

0) Y nBi npobipku BHECITh 2—3 KpaIlUIMHU PO3YMHY Kajii rekcauianimodepaty(Ill)
Ks[Fe(CN)g¢] ta momaiite y ofaHy - 2—3 KpalUIMHU pPO3YHMHY MEPXJIOPATHOI KUCIIOTH, a
BIpPYTY - po3unH Kainii poganiny KCNS.

Croocrepiraiite yTBOpeHHs Oijoro ocaxy B nepmiid mnpobipui. (Comi  kajito
YTBOPIOIOTh 3  MEPXJIOPATHOI  KHUCIOTOK  Oumuit  KpuctamiyHuit  ocan). Io
criocTepiraeThcs B Apyriii mpobipmi. Yomy He ytBOpHBCS 3 ioHamm Fe®' xomrrekc
KPOB'SIHO-4E€pPBOHOT'0 KOJIbOpY? [atime nosichenHs

3anuwimo pieHaHHA peaKkyiil Y MOIEKYIAPHOM)Y MA IOHHOMY 8U2IAOI.

Hocuaix 2. Onep:kaHHs POJAAHIAHUX AIMTOKOMILJIEKCIB Ta IX BJIACTHUBOCTI

a) o 2-3 mu po3unny CoCl, nomaiite po3uun kamniii poganiny KCNS go mepexonmy
POXKEBOTO KOJIBOPY B CHHIHM BHACTIIOK yTBOpeHHsT KoMIniekcHOT cronyku Ko[Co(SCN)g].
Jlo oJiep>KaHOro PO3UMHY JOJIANTE JOCTATHIO KUJIBKICTh BOJU /10 3BOPOTHOTO YTBOPEHHS
BUXigHMX mpocTrx ioHiB Co’* poxeBoro kombopy. Hanuwimo pisHsuHs peaxyir.

JInst eKcTpakilii yTBOPEHOro KOMILIEKCY, [oJailTe y MTpoOIpKy KijdbKa KparuivuH
130amiioBoro crupty (OeH3eHy a0o ToJlyeHy) Ta 1HTEeHCHMBHO 300BTaiTe 1i BMIcT. Ilicis
pO3IIapyBaHHs CIIOCTEpiraiTe 3a0apBiIeHHs] OPraHIYHOTO APy Y CUHIN KOIIp.

0) 1o 2-3 ma po3uunny coiii NH4Fe(SO,), Hanwuiite B mpoOipKy OIHM3bKO0 2 MJI PO3UHHY
kaniii ponaniny KCNS no nmepexomy pyaoro Kojbopy B KPOB'SHO-UYEPBOHUN BHACIIIOK
yTBOpeHHs KoMIutekcHoi crioiyku Ks[Fe(SCN)g]. Hanuwimo pisuanmns peaxyii

Hocain 3. OnepkaHHsi aMiHOKOMILJIEKCIB Ta iX BJIACTHUBOCTI

a) Y npoOipKy BHECITh 2—3 MJI PO3YMHY LUHK CYIb(haTy Ta HEBEIMKHUMH IOPIISIMU
nogaBaiTe po3unH amiaky. CrocrepiraiiTe yTBOpPEHHs Ocaay Ta WOTO pPO3YHMHEHHS.
3adikcyiiTe KOJIp PO3UMHY Ticis po3uuHeHHs ocany. Hanuwime pisnsanns peaxyii
VMBOPEHHsT HePO3YUHHOI CNONYKU Ma KOMNIEKCHOI CNONYKU 6 MONEKVIAPHOMY mda
ioHHoMy 6u2nso0i. HamuiniTe piBHSHHSA JHCOLIAIlT KOMIUIEKCHOTO 10HY, III0 YTBOPHBCS.

0) Y npobipky BHeCiTh 2—3 MJI pO3YMHY HIKOJI XJIOPUAY Ta HEBEIUKUMHU MOPIISIMHU
nonaBaiTe po3unH amiaky. CrocrepiraiiTeé yTBOpPEHHS Ocaay Ta HOTo PO3YMHEHHS.
3adikcyiiTe KOJIp pO3UMHY Tichs po3uuHeHHs ocany. Hanuwime pisnsanns peaxyii
VMBOPEHHS HEePO3UUHHOI CNONYKU Ma KOMNIEKCHOI CNONYKU 6 MOJNEKYIAPHOMY ma
ioHHoMy 6u2ns0i. HamuuniTe piBHSHHSA JHCOLIAIllT KOMIUIEKCHOTO 10HY, III0 YTBOPHUBCH.

B) Y mnpoOipky Hamuiite | Mi po3uumHy KynpyMm cyinbdary. Jlo HbOro monmaBaiite
HEBEJIMKUMH TIOPIIISIMU KOHIICHTPOBAaHWUN po3uuH amiaky. CrocrtepiraiitTe BUNAJIaHHS
ocaay Ta HOro HACTYIHE PO3YMHEHHS 3 YTBOPEHHSIM KOMIUIEKCHOT CIIONMYKH. Januiuims
c80i cnocmepedcenHss | HANUWimMv  BIONOBIOHI  PIGHAHHSA  peakyill: YTBOPEHHS
HEPO3YHUHHOTO TIAPOKCHUIY, PO3YMHEHHS TIIPOKCHAY 3 aMiakOoM 3 YTBOPCHHSIM
KOMIIJIEKCHOI CIIOJIYKH.



n) Honaiite B mpoOipKy 3 IEKUIbKOMa KpaIuIIMH apreHTyM HITpaTy PO3YMH HaTpid
xynopuay. o ocamny, mo yrBopuBcs nopaiite 25%-uii po3uuH amiaky. BinOyBaeThbcs
YTBOPEHHSI PO3YMHHOI KOMIUIEKCHOI coyli apreHTymy. Cknadims piGHAHHA peaxyill
ymeopenHs ocady i tio2o pozuurnenHs. OTpUMaHUNA PO3YMH 30€PEXITh JI HACTYITHOTO
JOCITITY.

PyiinyBanus komruiekcy. Jlo po3zunHy guamidapreHTyMm(l) xsopumy, 1o 3ajuiiyuBCs
B1Jl MOMNEPEAHBOTO JOCTIAY J0JANTE HITPATHY KHUCIOTY 10 KHUCIOI peakiii (repeBipTe
JaKMyCOBUM Tmamipiiem). Bunamae 6immii ocan aprentyMm xiopuny. Cxkiadims piHAHHS
eNeKMpONIMUYHOT OUCOUIayii KOMNIEKCHO20 IOHA | NOSACHIMb POJib KUCIOMIL.

Hocaix 4. I'iapokcoOKOMILIEKCH TA IX BJACTHBOCTI

a) Jlo 2-3 mu po3unHy anmioMiHIM Cynab(paTy HOpLIsSMU J10JaBaiTe PO3YUH JIyTY.
Croctepiraiite yTBOpPEHHsI 1 PO3UYMHEHHS OCaAy. 3aluIliTh CBOi CHOCTEPEKEHHS 1
BIJINOBIAHI PIBHAHHSA PeaKIii.

0) ¥V npobipky nomicTiTe po3uuH coii nuHKy(I) 1 qomaite mo Kpamisx po3dHH JYTy.
Cnocrepiraiite B mpoOipll CroyaTKy BHIIaJIaHHS OCajly, a MOTIM HOro pO3YMHEHHS B
HaJUIMILKY Jyry. Hanuwime pisHAHHA npopobieHux peaxyiu, 6paxosyrouu, o
YMBOPIOEMBCS POZYUHHUL 2IOPOKCOKOMNIEKC.

B) Y npoOipky nomicTiTh po3unH coii xpoMy(Ill) 1 momaiiTe mo Kparuisix po3yuH Jyry.
Cnocrepiraiite B mpoOipll Cro4YaTKy BHIIaJIaHHS OCaly, a MOTIM HOTro PO3YMHEHHS B
HAJUIMILKY Jyry. Hanuwime pisnanns npopobieHux peaxyiu, 6paxogyrouu, o
VMBOPIOEMBCA POZYUHHUL 2IOPOKCOKOMNIEKC.

Jlabopamopna poooma Ne 2 (2 200)
IlIpocmoposa 6yooea ma izomepisan KOMHIAEKCHUX CROJIYK

Mema. 3akpinuTi 3HaAHHS PO 130MEPIt0 KOOPAUHAIIMHUX CIIOIYK, BUIU 130Mepii, yMITH
nependayaTH MOKIIMBI 130MEpHU Ta MEXaHI3M iX YTBOPEHHS.

Inan

1. OnutyBaHHA 110 TeMi «I30Mepis KOMIUIEKCHUX CIIOTYK»

2. 3aciyxOBYBaHHS Ta OOTOBOPEHHS JOTOBIIeH

3. ExcnepumeHTanbHA YacTHHA

Ilomouni KOoHmpoabHi 3a80aHHA

1liocomyeamu nucemo8y 00nosiob Ha memy

1. Bunu i3oMepii Ta iX OpOSBICHHS JIJIs1 PI3HUX KOMIUIEKCIB

2. Twunu ribpuauzaiiii aToMHUX OpOiTajeH IEeHTaJIbHOTO aToMa

3. BrmumuB niraniB Ha TiOpuan3aliir0o aTOMHUX OpOiTasIeH

4, SIxk1 opOitami OepyTh ydacTh B TiOpuau3alii NpU YTBOPEHHI TETpacapUIHHX
KOMILJIEKCIB.

5. Sxuit Tun riopuau3zaiii opOiTanel NMpuTaMaHHUNA KOMIUIEKCAM 3 OKTaeIpUYHOIO Ta
JIHIAHOIO KOHDIrypalisiMH.
Pexomenoosana nimepamypa

1. Cxonenko B.B. Xiwmis kommiekcHux crnonyk: miapyaauk / B.B. Ckomenko. - K.:

Pagsguceka mkoia, 1967. — 256 c.

2. PomanoBa H.B. 3aranpna ta Heopraniuna ximis: migpyusauk / H.B.Pomanona. - K.:

Buma mxkoia, 1998. — 300 c.



3. Tony0 A.M. 3aranpHa 1 HeopraHiuHa xiMmis: miapydyHuk / A.M.I'omy6. - KuiBchka
Kuaumxkoa ®@abpuka Nel, 1968. — 445 c.

4. Cremanenko O.M. 3arajgpHa Ta HeopraniuHa Ximist: miapyunauk / O.M CrenaHeHKo. -
K.: Ilegaroriuna npecca, 2000. — 520 c.

looamkoea nimepamypa

2. I'punbGepr A. A. BBejenrue B XuMHUIO KOMIUIEKCHBIX coenuHenuii / A. A. ['punbepr. -
M.: Xumus, 1971. - 150 c.

3. Kykymkun FO.H. Xumusa xoopannaunoHusix coenunenuit / Kykymkun FO.H. - M.:
Bricmas mikona, 1985. — 150 c.

Excnepumenmansha wacmuna

1. Bwusnauutu KoHQirypamixo KOOpAMHAIIMHUX cdep 1 Tunu TriOpuan3aii
KOMIUIEKCOYTBOpIOBaua y CHOJyKax

a)K[BF,], 6) [Cr(H0)Cls], B)K[Hgld, DK[AG(CN)4],  m)[Co(H:0)6]Clo,
€)Na[AI(SO4),], e)[Cu(NH3)4](OH)2, x)[AG(NH3)2].SO,

2. 3aKkiHYUTH PIBHSHHS pEaKIiii yTBOPEHHS KOMIUJIGKCHMX CIIOJIyK Ta BKa3aTu
30BHIIIHIA epeKT

a) NH4OH + Zn(OH)2 —

0) K4[Fe(CN)g].+ CuSO,=

B) NH;3; +HCl —
r) Al(OH);+ NaOH —
o) AgCl+ ....... = [Ag(NH3),]CI

¢) K4[Fe(CN)g].+CaCl,=

3.BCTaHOBUTH, sKi 3 JIraHIiB MOXYTh YTBOPIOBaTH i30MepH 3B’s3ky: SCN’, S,05%,
HS’, NO,, SO,*, NO5". Bianosiib mosicHuTH.

4. Sxi Tunu 130Mepii mpuUTaMaHHI CHOJYKaM Ta CKUIBKH 130MEpIB MOXYTh MaTu
[CoCl3(NHs3)3], [CoCly(en),], [Pt(SCN),(NH;),]. Uu € cepen HUX ONTHYHI i30MepH.

5. Homy B komruiekcax Be koopauHalliliHe 4YHCIO 3aBXKIU JOpiBHIOE 4, a B

KOMIUIeKcax Mg — nepeBaxxHo 6?7 BkaxiTh TUII riOpuan3aliii opOiTagei X aToMiB.

6. HaBeaiTh npukiaau mMuc- i TpaHc- 130MepiB KOMITJIEKCHUX CIOJIYK

Jlabopamopna poooma Ne 3 (2 200)
3azanvha xapakmepucmuka ma XimMivHi 61ACMUBOCHLL 8ANCTUBUX €/IEMEHMIB-
KOMNJIeKCOYMBOPIoeauis

Mema. 3akpinuTi 3HaHHA NPO OYyJOBY aTOMIB €JIEMEHTIB KOMILJIEKCOYTBOPIOBAYiB Ta
iXHIO XIMIUYHY aKTHUBHICTb.

Inan.

1. BynoBa atoma ta BiactuBocti d-eixemenTtiB Il nepiona Ilepioanunoi cucremu JI.1.
MenpaeneeBa

2. bynoBa aroma Ta BiactuBocTi d-enementiB IV mepioga Ilepioguunoi cucremu J1.1.
MenpaeneeBa

3. BusHaueHHs BaJICHTHOCTI €IEMEHTIB y OCHOBHOMY 1 30y/I>)KEHOMY CTaHi

4. I'iOpuauzaliis aTOMHUX opOiTaneit


https://www.twirpx.com/file/216807/
https://www.twirpx.com/file/655984/

5. Ilpupona ximiuHOrO 3B’SI3Ky B KoMIuiekcHUX cronykax. Cyte teopii Koccems 1
Marnyca

6. [Ipupoja XiMI4HOTO 3B’SI3KY B KOMIUIEKCHUX Crojiykax. OCHOBHI MOJIOKEHHSI METOY
BaJICHTHUX 3B S3KIB

/. MarHiTH1 BIaCTUBOCTI KOMIUIEKCHUX CITOJTYK

Ilomouni KonmpoabHi NUMAHHA

1. BkaxiTh eneKkTpoHHY ¢GopMysly aromMa 1 HWOHAa KOMIUIEKCOYTBOpIOBaYa Yy
KOMILJIEKCHBIN CITOJTYIII

a)[Co(NH3)s]Clsz 6) Ka[Fe(CN)s]; B) [MNn(H;0)6]SO4;

2. Jlns KOMIUIEKCHUX CIIOJIYK BKaXITh a) PO3MOAUT €JIEKTPOHIB Ha BaJCHTHUX
opOiTansx HOHA-KOMIUIEKCOYTBOpIOBada, O) pO3MOALT €JIEKTPOHIB Ha BaJIGHTHUX
opOiTayisix #OHAa KOMIUIEKCOYTBOpIOBaYa MICJIS YTBOPEHHS XIMIYHUX 3B SI3KIB 3
niraagamu a) Ks[Fe(CN)g]; 6) Ks[AlFs]; B) K;[Zn(OH),]

3. BxkaxiTh, siki opOiTajgl KOMIUIEKCOYTBOpIOBadua OepyTh ydacThb Yy 3B’s3KaxX 3
JiraHjgaMu, sSK BIIOyBaeThCs TiOpuauzallisi opOiTajied KOMILJIEKCOYTBOpIOBaua, SKY
KoH(Iryparito Mae kommiekcHuii fior [Mn(H,0)s]*"; K3[CoFe]

Pekomenooeana nimepamypa.
1. Cxonenko B.B. Ximisa koMruiekcHux crnoiyk: miapyuynuk / B.B. Ckomenko. - K.:
PansHacpka mxona, 1967. — 256 c.
2. I'punbGepr A. A. BBejeHrne B XuMHUIO KOMIUIEKCHBIX coequHenuii / A. A. ['punbepr. -
M.: Xumus, 1971. - 150 c.
3. Kykymkun FO.H. Xumusa xoopannaunoHusix coenunenuit / Kykymkun FO.H. - M.:
Bricmas mkona, 1985. — 150 c.

Excnepumenmanvna yacmuna

PeakTuBM_Ta o0gagHaHHsA: po30. i koHI. po3unan HCI, H,SO,; HNO;, po3unnu
CuSO4, NaOH a6o KOH, ZnSO4a6o ZnCl, koHIl. po3unH aMiaky, Hacwd. PO3YUH
K.CO3 pozunau AgNO3, NaCl, NaBr, AlICI; ZnSO,, Kl, 5%-uit Na,S,03, 3%-uii po34unH
H,O, cBixxoBurorosienuii po3uud (NH,),S, MeTaniuna Mijb, IpaHy/Id [IMHKY, ITATHB 3
npoOipkaMu, CIIUPTIBKA, CIPHUKH, YHIBEPCAJIbHUHN 1HIUKATOPHUM mamip.

Hocaix 1. B3aemoaiss MeTaJ1iB 3 KHCJI0TAMH | 0OCHOBaAMH

a) JlocmiauTh B3aeMOII0 MiAl 3 XJOPUAHOIO, PO30aBICHOI CyIb(aTHOIO,
pO30aBJIEHOI0 HITPATHOIO KHUCIOTaMH 1 3 KOHIIEHTPOBAHOIO CYJb(ATHOK 1 HITPATHOIO
KucinoTaMu. [ 1poro B M’siTh MPOOIPOK MOMICTUTH MO OJHOMY IIMAaTOYKy Miai. Y
nepury npooOipky momatu 1-2 mur pozbasnenoro posunny HCI, B apyry — po30aBnenuit
posunH HNOs, B Tpetio — po3basnenuit  po3unH H,SO,. Y  yerBepry mpoOipKy
(g mseoro!) nonatn 1 mu konnentpoBanoi HNOg3, a B m’saty — 1 MiI KOHIIEHTPOBAHO
H,SO, (g Tsroro!). 3BepHYyTH yBary Ha KOJIp rasi, 10 BUIUISIOTHCS, 1 KOJIp PO3UMHIB
B yCiX MpoOipKax.

Hanucamu pienanns peaxyii, koeghiyienmu nioiopamu memooom eleKmpoHHO20
banancy. Iloschumu pisHull ck1ad nNpooOyKmie 83aemooii Mioi 3 po30asieHo i
KOHYEHMPOBAHOI CYIbhamHol, 3 po30aeieHo | KOHYEHMPOBAHOK HIMPAMHOIO
KUCIOMAMU.
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0) Y yotupu npoOipku MOMICTUTH MO OJAHIN rpaHyl HUHKY 1 gogatu no §8-10 kpamensb
KHCJIOT: XJIOPUJIHOI, po30aBieHo0il cysb(paTHOI, KOHIIECHTPOBaHOI Cylb(aTHOl (TIpoOIpKy
HiIIrpiTH ), po30aBiaeHOT HITpaTHOI. BUIIIEHHS SIKMX ra3iB CIIOCTEPIraeThes?

3anuwimos UoHHe I MOJEKVIApHe PIBHAHHA peaxyii YUKy 13 po30aeieHon
CYIbDAMHOI0 [ XIOPUOHOIO KUCTOMAMU.

3anuwims MonexynsApHe pIGHAHHA 63AEMOOII YUHKY 3 pO30AGIeHOI0 HIMpamHoo
KUCIOMOI0, 8pAX08YI0YU, wo npooykmom eioHoenenns Himpozeny € NO.

Y pesynbrari B3a€MOAIl LMHKY 13 KOHIEHTPOBAHOIO CYyJIb(ATHOIO KHUCIOTOHO
npoaykToM BimHOBJIeHHS Cynbdhypy € SO,

Onucamu  Oocniou, Hanucamu pPIGHSAHHA  peaxyiu, YpieHAmMu IiXx Memooom
eleKMPOHHO20 OANAHCY

B) Y mnpoOipky 3 pO3YMHOM HATpiii TIAPOKCUIY OIYCTUTH TpaHyly LHHKY,
CriocTepiratd BHJIICHHS Ta3omnoAiOHoi peuoBuHM. Hammcatu piBHAHHA —peakiii,
BpPAxXOBYIOUH, III0 B Hili Oepe ydacTb BOJA i YTBOPIOETHCS TiAPOKCOKOMIUIEKC. MoHHe
piensins yiei peaxyii mae makuti euennd: Zn + 2H,0 + 20H™ = [Zn(OH)4]* + H,1

r) Y npoOipky 3 pO3UYMHOM amiaky OITYCTUTH TpaHyidy muHKy. Crocrepiratu
PO3UMHEHHS MeTaly i BUieHHs ra3y. Honne pisnanus yiei peaxyii mac maxuti 6uenso:

Zn + 4NH3H,0 = [Zn(NH3)4]2+ +20H + HZT + 2H,0

Sanuwims MONEKYIAPHI DIBHAHHS YUX PEaKyiul.

Hocaix 2. Onep:xxanns i BaactuBocTi cnoayk Kynpymy(Il) i Aprearymy(I)

a) I'ioponiz coni kynpymy(Il). Y nipobipKy MOMICTUTH 5-6 Kparielb po34rHy CyJb(aTy
kynpymy(Il) 1 3a J0momMoror0 CMyXKH YHIBEpCaJIbHOIO 1HIAMKATOpa BU3HAUUTU
cepenoBuilie po3uuHy. [loTiMm B mpoOipky BHecTH 5-6 Kpamenb HAaCUYEHOTO PO3YUHY
HaTpiii abo Kamiii kapOOHATy, BIJIMITUTH YTBOPEHHS 3€JI€HOTO O0Caay OCHOBHOTO
kynpym(Il) kapobonary  Cuy(OH),CO;3 (ust pedoBuHA, aHAJOTIYHA 33  CKJIAJOM
IPUPOJTHOMY Majaxity).

2CUSO4 + 2K2C03 + Hgo = CUZ(OH)2CO3'+ 2K2804+C02T

Onucamu Oocnio. ¥V 36imi Hanucamu pieHAHHA peakyii 8 UOHHOMY 6uznadi. Yomy 6
pe3yaomami 83aemo0ii coni kynpymy(ll) 3 pozuunom coou e sunadae cepeouiti Kynpym
Kapbonam?

0) Ooeporcanna aprenmymy(l) okcudy. Y npoOipky 3 3 —4 kpamnsimu aprentym(I)
HITpaTy MIJAJUTH CTUIBKH K PO3YMHY HATpiid TiApokcuay. BinMiTutu koiip ocany
apreatyM(I) okcuny.

2AgNQO; + 2NaOH = Ag,0| + H,0 + 2NaNO;

Apreatym(l) rigpokcua € HECTIHKOIO CIOJIYKOI, a TOMY Y MOMEHT YTBOPEHHS
IIIBUJIKO pO3KiIamaeTbest Ha apreHTym(l) okcum 1 Bomy.

Jlo wopHoro ocamxy Ag,0, 1mo yTBOpUBCS J100ABUTH KOHIIEHTPOBAHUN PO3YUH aMiaKy
NH;y Bomi, BHAciiok 4Yoro BiOyBaeThCsS TOBHE pO3UMHEHHsS ocamy apreHtym(l)
okcuny Ag,0, 1110 yTBOPUBCS:

AQ,0 + 4NH;-H,0 = 2[Ag(NH3).]OH + 3H,0

8) Ooeporcannn manopo3uunnux 2anozenioie aprenmymy(l). Y tpu npoOipku BHECTH
no 2-3 kparii po3unHy apreHtyM(l) HiTpaty 1 gomatu mo 2-3 Kparii OKpeMO B KOXKHY
poOIpKy pO3UMHIB HATPIN XJIOpUTY, HATPIH OpoMidy 1 Kamii Hoaumy.

AgNQO; + NaCl —

AgNO; + NaBr —
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AgN03 + KI —

Bigmitut Komip ocaiiB, M0 YTBOPUJIUCH 1 30€perTy iX JJis HACTYIMHOTO JOCTiay. Y
3BIT1 HAIMCATH PIBHIHHSA PEAKI B MOJICKYJIIPHOMY 1 HOHHOMY BUTJISIII.

2) Qoepoicanna Komnaekchux cnoayk Apremmymy. KoxeH ocana, B3SITUH 3
MOMNEPEHBOT0 JOCTIAY, PO3IIIUTH Ha JB1 YacTUHM. [0 mepInoi 1ogaTH po3duH aMiaky,
JI0 IPYTOi — pO34YMH HATPid Tiocynbdary.

AgCI + 2Na,S,05 = N&g[AQ(SQOg)z] + NaCl

2AgC| + 4NH3-H,0 = Z[Ag(NHg)z] Cl+ 4H,0

Yu yci ocadu pozuununuca? Pewmy pigHAHb 3aNULUIMb CAMOCMILHO.

Hocain 3. Jocaigxenns amporepHocTi rigpokcuis.

a) Hanwmiite B npoOGipky mo 2-3 mut poszuuny comi AlCl;, i noxaiite ofHy KpariuHy
po3unny NaOH no ytBopenHst ocamy. Bmict mpoOipku po3znwmiite me y aBi. B onny
npoOipKy AOJIMITE XJIOPUIHOI KHCIOTH, a B IHIIY PO3YMHY HaATpii rimpokcuny. llicia
PO3YUHEHHST 0Cad)y 3poOimb BUCHOBOK NPO AMGOMEPHICHb 00epPHCAH020 2IOPOKCUOY.
Sanuwime pigHAHHS peaKyill.

0) Hanwmiite B poOipky mo 2-3 mut po3uuny com ZnSO,, 1 qogaiTe OgHYy KpaIluIuHY
pozunny NaOH no yrtBopenHs ocaay. Bwmict mpoOipku po3znuiite me y aBi. B omgny
MPOOIPKY MOJUNUTE XJOPUIHOI KHCJIOTH, a B IHIINY PO3YMHY HATpiil rinpokcuny. I[licus
PO3UUHEHHST 0cady 3po0imb BUCHOBOK NPO AMGDOMEPHICMb 00epHCaH020 2IOPOKCUO).
Sanuwime pigHAHHS peaxyill.

Jlabopamopna poooma Ne 4 (2 200)
Bnacmueocmi komnaekchux cnoiyk y po3uunax

Mema: 3acBOITH 3HaHHS MIPO CTIWKICTh KOMIUIEKCHUX CIOJIYK, MOHATTS MPO KOHCTAHTU
CTIMKOCTI Ta yTBOPEHHS.
Inan.
1. OcoOanBOCTI TEOPii ENEKTPOTITUYHOL JUCOIIAIT KOMIJIEKCHUX CIOJIYK.
2. 3B’A30K M KOHCTAHTOIO CTIHKOCTI Ta CTIHKICTIO KOMIUICKCY
3. Peaxii yTBOpeHHS KOMIUIEKCHUX CIIOTYK Ta IX OCOOIMBOCTI.
Ilomouni KOHmpoOIbHI 3060aAHHA

1. V yoMmy cyTh NepBHHHOI Ta BTOPUHHOI Aucoliaiii KoMmmiekcHuX crnoiyk? Lo
HA3UBAETHCSI KOHCTAHTOK HECTIMKOCTI?

2. Y 4oMy CyTh €JIEKTPOCTAaTUYHOI Mojesl OynoBM KOMIUIEKCHUX cronyk Koccens i
Marnyca? SIk 3a 1OTOMOTOI0 €JIEeKTPOCTATHYHOI MOJel OyI0BH KOMITJIEKCHUX CIIOJYK
MOKHa OOYHUCIIUTH ONITUMAJIbHI 3HAYEHHST KOOPAMHAIIIMHUX YHCETT 3aJIEKHO BiJ] CTYTICHIO
OKHCHEHHS LIEHTPAJILHOTO aToMa?

3. Slxuii BHCHOBOK Ha TIJCTaBl EJIEKTPOCTATUYHOI MOJEIl MOXHa 3pOOUTH TIPO
3aJIEKHICTh MIITHOCTI KOMIUIGKCY BIJ 3apsiy KOMIUIEKCOYTBOpIOBada 1 pajiyciB
Jmragmais?

4, Sk BIAMOBITHO JO €JIEKTPOCTATHYHOI MOJEINI CTIMKICTh KOMIUJIEKCIB 3 OJTHAKOBUMU
JIraHJaMU 3aJI€KUTh BiJl CTYNEHS OKMCHEHHS KOMILJIEKCOYTBOpIoBaya? SIKuil KOMILIEKC
mirminmit: [Cu(NHs),]" un [Cu(NHs),]™?: [Fe(CN)e]* uu [Fe(CN)g]*?

5. BuknaaiTe OCHOBHI TOJIOKEHHS METOAY BAJCHTHUX 3B’SI3KIB I10JI0 OyJA0BHU
KOMITJIEKCHUX CITOJIYK.
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6. Slk Ha OCHOBI METONy BaJCHTHUX 3B’S3KIB BU3HAUYUTH TEOMETPUYHY OYyIOBY
KOMILICKCY 3aJIe)KHO BiJl TUITY T10pHuan3allii [IEeHTpaIbHOTO aTomMa?

7. Slk meron BaJEeHTHMX 3B’S3KIB IIOSICHIOE MArHiTHI BJIACTUBOCTI KOMILIEKCHUX
CIIOJTYK?
Y doMmy CyTh MEpBHHHOI Ta BTOPUHHOI Jucoliamii KoMmIwiekcHuX croiyk? 1o
HA3MBAETHCS KOHCTAHTOIO HECTIMKOCTI
Pekomenooeana nimepamypa
1. Kuukupyk O.}O. Ananmitnyna ximis. SKicHUH Ta KUIBKICHHI aHami3: Kypc JeKIid /
0O.10. Kuukupyxk. — Kurtomup.:Buna-so KAV im.I. dpanka, 2018. — 160 c.
2. PomanoBa H.B. 3aranpna Ta HeopraniyHa ximis: miapyunuk / H.B.Pomanona. - K.:
Buma mixoia, 1998. — 300 c.
3. Tony0 A.M. 3aranpHa 1 HeopraHiuHa xiMmisf: miapydyHuk / A.M.I'omy6. - KuiBchka
KumxkoBa @abdpuka Nel, 1968. — 445 c.
4. Cremanenko O.M. 3arajpHa Ta HeopraHiuHa Ximist: miapyunauk / O.M CrenaHeHKo. -
K.: Ilegaroriuna npecca, 2000. — 520 c.

Excnepumenmanvna yacmuna

1.3anuuriTe piBHSHHS TEPBMHHOI Ta BTOPUHHOI AMCOINAIli Ta BUpPa3 KOHCTAHTU
HecTifikocTi i Takux KommuiekcHux cnoiyk: Ko[PdCly], [Cr(NHz)s(H,0)3]Cls,
Nas[Co(NO,)e]

2. 3anumiiTh PiBHSHHS TMEPBUHHOI Ta BTOPUHHOI JHcoLialli Ta BUpa3 KOHCTAaHTH
HecTifikocTi st Takux KomiuiekcHux crnonyk:  Ko[PdCly], [Cr(NH3)s(H,0)3]Cls,
Naz[Co(NO,)e]

3. Skl cTtyneHi OKHCHEHHs € Xapaktepuumu s Kynpymy? Hapenite mpuxianu
cnosiyk Kynpymy B X CTYTEHSIX OKUCHEHHSI.

4. SIkwii 3 peaKTUBIB JO3BOJHTH IIEPEBECTH METANIEBY MiJlb B po3unHHwMiA ctaH: HCI,
H,SO4(xon1r), HNO3(komir), H,SO4(po36), ZnSO,, HI, NaOH, Pb(NO3),

5. Hanumnite piBHAHHS peakiiiid, 3a JOTIOMOTOI0 SIKUX MOXHa 31IMCHUTH HACTYITHI
MEPETBOPCHHS:

Cu — CuCl, — Cu(OH), — CuO — [Cu(NHs3),](OH),

Fe — FeCIZ — Fe(OH)g — Kg[Fe(CN)e]

6). 3aBeplINTH PIBHAHHS PEaKIlii y MOJEKYJISIpHIA Ta CKOpOYEHIii HOHHIN dopMax.
BxkazaTtu 30BHIiIIHINA epekT peakirii

a) [Pt(S05).](SO,)s + BaCl,—

6) [CIBr(NH3)5]SO4 + BaC|2—>

r) [Ir(NH3)s(H20)]Br; + AgNO;—

e) Ka[Fe(CN)g] + Alx(SO4 )3 —

€) Ks[Fe(CN)e] + Al5(SO4)3 —

)K) Kg[PrCIG] + HNO; —
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Jlabopamopna poooma Ne 5 (2 200)
AKichuil ananiz KamioHie 3 6UKOPUCMAHHAM KOMRIEKCHUX CHOJIYK

Mema. BUBUUTH AKICHI peakIlii 13 3aCTOCYBaHHSIM KOMIIJIEKCHUX CIIOJIYK

Ilnan

1. OnutyBanHs 1o Temi «byaoBa KOMIUIEKCIB 3 HEOpPraHIYHUMHM Ta OpPraHIYHHUMU
JITaHgaM#W.

2. BUKOHaHHS SIKICHHX PEaKIIiil.

3. OdopmiieHHS eKCIIEPUMEHTAIbHOI POOOTH y poOoUOMY KypHa

4. TunuBimyanbH1 3aBIaHHS: MPOBEJCHHS Ta HAMHMCAHHS SKICHHX DPEakiliid 3a y4acTio
KOMILJIEKCHHUX CITOJTYK

Ilomouni KOHmMpOILHI NUMAHHA

Teopemuuni numanns

3acTocyBaHHs KOMIUIEKCHUX criofiyk B rpaBimetpii (AJIEKCEEB)

3acToCcyBaHHS KOMIUJIEKCHUX CIOJIYK B 00’ €MHOMY aHaJli31

KommiekcHi ciosiyku 1 €KCTpakIlis

[ToHATTS PO METAIOXPOMHI IHAMKATOPH, iX 3arajibHa XapaKTepUCTUKA

Kommiekcn B eeKTpOXiMIYHUX METOJaX aHai3y

Komriekcr B TEXHOIOT1T KOJTBOPOBUX METAIIIB

. 3acTocyBaHHS KOMIUIEKCHUX CIOJIYK Y MEAUIMHI Ta CLILChKOMY IOCIIOIapCTBI

Po3z6¢’ azamu 3a0aui

8. IloTpibHO mpuroTyBaTt po3unH Macor 320 T' 3 MACOBOIO YACTKOIO XJIOPUIY KaJlilo

3%. Pospaxyiite macy KCI i Mmacy Boau, siki HEOOX1THI JJII TPUTOTYBAHHS PO3UUHY.

9. ¥ Boxai macoro 100 r npu temmepatypi 25°C posuunHseTbes kamiro ¢docdar KzPO,

Mmacoro 106 r. Po3paxyiite macy kamito gocdary, HeoOXimHOTO st puroTyBaHHs 20 T

po3uuny K3PO,, Hacuuenoro npu temnepatypi 25°C.

10. B nmaGopatopii € po3urH 3 MacoBOIO YacCTKOI HATpito rigpokcuay 25 %, ryctuHa

skoro AopiBHIo€e 1,27 r /mi. Po3paxyiite iioro 06’eM, KU MOTPiOHO 3MIIIaTH 3 BOJOIO,

06 100yt 500 M po3unny 3 MmacoBoo yacTkoro NaOH 8 % (ryctuna 1,09 r /Moib).

11. Bu3HauTe MOJSIpHY KOHIIEHTpALll0 PO3YMHY, OO0OYTOrO BHACTIAOK PO3YMHEHHS

HaTpid cynbdary macor 21,3 r y Boai macoro 150 1, SIKIIO TYCTHHA TOOYTOTO PO3UUHY

nopiBHo€e 1,12 1 /M.

12. 'Y nmabGopartopii € po3urH 3 MacOBOIO YacTKOIO cylib(aTHOi kuciotu 5,5 % (ryctuna

1,035 r/mm). Busnaure 00’eM LBOTO pO3YHMHY, SKHM TOTPIOHUNA IJIs1 MPHUTOTYBaHHS

po3uuny 0,25 M H,SO, 06’emom 300 M.

Pexomenoosana nimepamypa

1. PomanoBa H.B. 3aranpna ta Heopraniuda ximis: miapyyauk / H.B.Pomanosa. - K.:

Buma mkoia, 1998. — 300 c.

2. l'ony6 A.M. 3aranbHa 1 HeopraiuHa xiMmis: miapyyHuk / A.M.['omy6. - KuiBchka

Kuaumxkoa ®@abpuka Nel, 1968. — 445 c.

3.AnekceeB B.H. KonuuectBenniii ananus: yueOnuk / B.H.AnekceeB. — M.: Bricmas

mkoJa, 1973. — 340 c.

4, Cerena A.C. Anamtuuna ximiga. Kinpkicauit anamni3: HaBu.mmocio / A.C. Cerena. — K.:

VY1, 2002. — 544 c.

No o b~ b e
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5. Cerena A.C. Anamtuuna ximig. Sxicamii anani3: HaBu.mociO / A.C. Cerema. — K.:
IVJI, 2002. — 524 c.

6. XKapomcbkuit @.I'. Amnamituyna ximis: nigpyuynuk /0 @I, JKapoBcbkuid,
A.T.IImnunenxko, I.B.IT’atannsknii — K.: Buma mkona, 1982 — 360 c.

Excnepumenmanvnua vacmuna
Axicui peakyii 3 opzaniuHuMu 1i2aHOAMU_
PEAKIII MATHIU(IT) KATIOHIB

1. Marneson [ (n-HITpOOEH30J-a30pE30PIIMH) B
MPUCYTHOCTI MAarHii-KaTiOHIB B JIY’)KHOMY CEpPEJIOBHIIII
3MiHIOE 3a0apBJICHHS PO34MHY abo ocaay 3 (i0JIETOBOTO ozw—@—mzm OH
Ha CHHE. MexaHi3M peakilii OCHOBaHMM Ha ajacopoOIii
MarHii TIAPOKCHUIIOM, SIKMM YTBOPIOETHCA B JIY’)KHOMY CEpEAOBHILI, OPraHiyHOTO
OapBHUKa, sKa CYTIPOBOJIMTLCH 3MiHOIO ioro 3abapsiieHHs. I3 katiowiB | Ta Il rpyn
BU3HAYECHHIO Mg MarHe3oHoM [ 3aBaxkaroTh JUIIE aMOHIN-KaTIOHHW, SIKi
nepeiKkopkaoTh  yrBopeHHio Mg(OH),. Bukonanns pocmigy ciii OpOBOAUTH 3
BUKOPHUCTAHHAM ‘‘X0j0cTOro” mocmigy. [ns uporo y mpoOipky BHOCATH 2-3 KpaIlUIMHU
marae3ony I, momatore 1-2 mu (5-10 kpamiauH) Jayry, BMICT MpOOIpKH 300BTYIOTH 1
PO3IITIOTh HA [Bi YacTHHH. B OXHY 3 HEX BHOCATB PO3YHH, IO MicTHTH MG, mpyry
3aJIMIIAIOTH JJIs1 TOPIBHSIHHSL.

2. Marsiii-kaTioH MO’KHA BHMSBHTH 1 3a JIOIOMOT'OI0 THTAHOBOTO >KOBTOrO, SIKHMH B
nprcyTHOCTI Mg?* 3MiHIOE CBOE 3a0apBIICHHS 3 )KOBTOrO HA YepBOHE. MexaHi3M peakii
Ta YMOBM BUKOHAHHS TaKi cami, sIK 1 y BUNIQJKy Marie3ony I.

3. 8-okcuxiHOMIH (CIHUPTOBUM PO3YMH) 3 MAarHii-kaTioHamMH B O N
CepelIOBHILI aMiayHOro Oy(QepHOTO PO3YMHY YTBOPIOE MKOBTO-3EJCHUIA
kpuctamigauii ocanm Mg(CoHgNO),. Tnmii xarionu | ta || anamitrmasmx OH
rpyn BHSBICHHIO Mg’ OKCHXIHONIHOM He 3aBaXKaiOTh, IPOTE 3aBAXKAE
OUIBIIICTh KaTIOHIB 1HIIMX aHAMITHYHUX Tpyn. JJIs BUKOHAHHS JOCHIAY B MOPOOIPKY
BHOCATH MO 4-5 KparuiuH po34uHy amiaky, amoHiiHoi cosi (NH4Cl) Ta 8-okcuxiHoJiHY,
ICIIs YOT0 JI0 OJIepkKAHO1 CyMilll JOJIal0Th 1-2 KpariuHU PO34YUHY, 110 MICTUTh MarHim-
KaT1OHHU.

OH

PEAKIIIi BAPIV(IT), KAJIBIII(IT) TA CTPOHIIIN(IT) KATIOHIB

1. Jlocuts crermbiunnM peaktmBoM Ha Ba®', Sr** ta Ca®* e matpiii o
POIM30HAT, SKMIl YTBOPIOE 3 IMMH KaTioHamu Ba®’, Sr** uepBommil Oy
ocan, a 3 karionamu Ca®" »xoBTHif ocan. Ocan 6apiii poxu3oHATy He
posumpsieThcss HaBith B 2 H HCl, mpoTe pOSYHHSETBCS mi€l0 o7 one
cynbdaTtHoi kuciaotu. Ocaau Kaiblliid Ta CTPOHIIINA POAM3OHTY PO3UMHHI 0
B 2 H HCI. BusiBeHHs KaTioHIB Kpalile MPOBOAUTH KPAILIMHHUM MeToA0M. J[J1s1 1iboro Ha
(GUIBTpYBaJILHUH TTAMIp HAHOCATh KPaIIMHY HEUTPaIbHOIo ab0 CIab0KHUCIIOro PO3YUHY 1
kparuny 0,1 %-Horo po3uuHy Hatpii poauszoHary. Ha ¢inabTpi yTBOPIOIOTHCS YE€pBOHI
abo >xoBTa TMsAMHU. PO3uMH HaTpiii pPOAM30HATY MOXHA BUKOPHUCTOBYBATH JIUIIE
CBIXKOTIPUTOTOBJICHUM.

ONa

PEAKIIIT AJTIOMIHIH(IIT) KATIOHIB
1. Amizapun (1,2-710KCHAaHTpaxiHOH) B  CJIA0OKHCIOMY

o) OH
CEepe/IOBUIIIl  yTBOPIOE 3 KaTiOHAMH  aJIOMIHIIO  CIIOIYKY | OH
o)



YepBOHOTO KOJbOPY, ‘“‘@liOMiHIEBUN Jlak~’, HEPO3UMHHY B po30aBJeHIM aleTaTHii
KUCJIOTI. PEeKOMEHIyeThCS HACTyIMHA METOJMKAa BUKOHAHHS Ili€i peakiii. Y mnpoOipKy
BHOCSTh 1-2 KpamsiMHM pO34YMHY alli3apuHy 1 JAEKiJIbKa KpamimH po3unHy NHj
(3abapBnieHHs ctane ¢dioseroBum). Ilicims 1pbOTO M0JAIOTH KpalylMHAMU 2 H PO3YMH
aleTaTHOI KUCJIOTH TOKM 3a0apBJCHHS alli3apuHy CTaHE OPaHXKEBO-)KOBTHUM. Bwict
MPOOIPKU PO3IIISAIOTh HA 2 YACTUHU 1 JI0 OJIHIET 3 HUX JOAAIOTh TOCIIKYBAHUM PO3UHH.
[lpu HasBHOcTi B HbOMy Al** posumn y mpobipmi Habyme OpaHKEBO-4EPBOHOTO
3a0apBiieHHs. Edekt peakiii 301IbIIUTHCS, SKIIO PO3YUH MiAIrpiTu. Po3umn y apyrii
npoOipui  (“xomoctuit  gocmix”’) chmyrye i mopiBHAHHA. [IpoBeneHHIO  peakuii
3apaxaroTh Fe** Ta Cr’*, siki yTBOPIOIOTH 3 ami3apHHOM B aHANOTIYHUX YMOBAX CIIOTYKH
TEMHO-YEPBOHOTO KOJILOPY, TOMY 111 HOHM MMOBUHHI OyTH nonepeaHbo BuaageHuM. Cepen
KATIOHIB 1HIINX TPYII 3 peareHToOM MoAiOHi cronyku yropiolots Cu”* ta Bi*". Anisapun
y BOJIl PO3UYMHSAETHCS YK€ MOTaHO, TOMY YacTillleé BUKOPUCTOBYIOTh OUIBII PO3UYMHHUIM
amizapuH S (cyabdoanizapus).

2. IlipoxatexinoBuii (ionetoBuit mpu pH=4 - 6 yTBOprO€e 3 anrOMiHIA-KaTiOHAMU
KOMILIEKC CHHBOIO KOJbOpY. PeakTuB mpu 1bOMY Ma€ MKOBT€  HO OH
3a0apBiieHHs. BukoHyBaTtu mociid cliji Tak camo, SK 1 IIpHU 20
BUKOPUCTaHHI alli3apuHy, BUKOPUCTOBYIOUHM “XOJOCTHM mocmig’. P
CrBoproBatu moTpiOHE pH MOXkKHA TakoX J0/IaBaHHSAM all€TaTHOTO ¢
OydepHOoro po3unmHy.  AHaJOrIYHI peakiii BiAOYBalOThCS 3
karionamu Zn?*, Ni%*, Cu®*, Bi®*

PEAKIIIi XPOM(III) KATIOHIB

[Ipy BU3HAYECHHI XpPOMY HAMOUIBII XapaKTEPHUMHU PEAKIISIMHU € peakilii Juxpomar-
aHIOHIB.

1. Judeninkapoazuy CgHs-NH-NH-CO-NH-NH-C¢Hs 3 nuxpomar-aHioHamu B
cepeoBuIlll 2 H CyJb()ATHOI KUCIOTH YTBOPIOE CHOIYKY Y€PBOHO-(P10JIETOBOTO KOJIHOPY,
sKa 100pe eKCTparyeTbcsl BUIIUMHU criupTaMu. JudeHiikapoasu/ € HalOUIbIl Yy TIMBUM

2- .. < . .
p€akTuBoM Ha Cr,O, . XIMI3M 1I1€] PpCaKiill 1ojira€ B OKMCHCHH1 JUXPpOMaT-aHIOHAMHU

SO3Na

mudeninkap6asuny 10 audeHinkapOa3oHy i B3aeMOIi 0CTaHHBOTO 3 KaTioHamu Cr*, siki
PU LILOMY YTBOPIOIOTHCS.

JI1st BUKOHAHHS AOCiay 10 1-2 KpaljuH JOCHII)KYBaHOTO PO3YHMHY J0JAI0Th OJIM3bKO
1 MII PO3UMHY IyTy A0 YTBOpeHHs 3eneHoro posunny [Cr(OH)e]”, 1-2 kparmuu 3 %-
HOro po3unHy HyO, 1 KUITATSTH CyMilll 10 TOBHOTO PO3KJIaJaHHS T1APOTEH MEPOKCUY
(pO34UMH TpU KHUITI'STIHHI TMEPECTa€ CHJIBHO TMIHUTHUCK). I[Iicias OXOJOJKEHHS BMICT
npoOipKK TEeHTPUDYTyIOTh, IEHTpU(]yraT BIAAUIAIOTE 1 HEUTPaNi3ylOTh PO3UYUHOM
cynabdatHoi kucinotu. Jlo omepkanoro poszumHy, mo Mictuth Cr(VI), nonarots Taxuii
camuii o6’em 2 H H,SO, 1 2-3 kpammnau audeninkapOasuny. I[losBa uepBoHO-
¢iosneroBoro 3abapBieHHS BKa3ye€ Ha HAsABHICTh Y PO3UMHI CIOJIYK XpOMY. 3aBajKaroThb
peakuii karionn Mn?*, Co®* ta Hg”, mpore mpu ueHTpryryBaHHI iX TIiZpOKCHIH
BIIAUIAIOTHCS.

PEAKIIIi ®EPYM(IIT) KATIOHIB

Cyasdocaninuiaraa kucnora yreoproe 3 Fe* -ionamu 3anesxo Bin pH cepenoBuina Tpu
komruiekcn ckiaaxy Fe:R=1:1, 1:2, 1:3. Kommmekc 1:1 wmae uepBoHO-(]ioseTOBE
3abapiieHHs 1 criikuit npu pH=1,8-2,5. Ilpu pH=4-8 yTBOpIoeThCS UepBOHO-Oypuii
KOMILITEKC ckiamy 1:2, a mpu pH>8 — koMmIuTeke x0BTOro Kombopy. Jst BuzHauenus Fe®*
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BUKOPHUCTOBYIOTh KoMiuiekc 1:1. II[o6 Bukonatu mocmin, o 1 Ma AOCHIIKYyBaHOTO
po3unHy noaaroTh no 1-2 xpammmuu po3unHiB HCl Ta cynbdocaminuiatHol KUCIOTH.
BusuauenHio Fe®* 3aBaxarors aHioHH, sKi MACKYIOTh Fe*".
PEAKIII MAHI'AH(II) KATIOHIB

Haii6inbir xapakTepHUMH peakiismMp Ha Mn> €
peakiii OKHCHEHHA MOro J0 BHUIIMX CTYICHIB
OKHCHEHHSI.

1.BeH3HaMH B ITy)KHOMY CEPEIOBHINI B MPHCYTHOCTI cromyk Mn* cumie. Peakmis
00yMOBJIEHa OKHCHEHHSM OeH3uauHy crosrykamMu Mn(1V), siki yTBOPIOIOTBCSI BHACIIIOK
okucHeHHs Mn®" KicHeM HOBIiTps:

2Mn(NQg), + 4NaOH + O,—— 2MnO(OH), + 4NaNO;

bensuanH Moke OKMCHIOBAaTHCH 1 1HIIMMHM OKMCHHUKAaMH, TOMY BOHHU MPH BU3HAYCHHIO
Mn** noBuuHi 6ytn Bincytrimu. 3 kationis ||l rpymu 3aBakae wmiit peaxuii smme Co™,

YTBOPIOIOUH 3 HEBEJIMKUMU KUTBKOCTSIMU JIyTy OCHOBHI COJIl CHHBOTO KOJIBODY.
PEAKIIIi HIKOJI(IT) KATIOHIB

HoN NH.,

-2 .
1. Ni*" MoxuHa  BigKpuTH 33  JONOMOIOIO -+
: N CH3~C=N—OH---O—N=C—CHj,
OUMETWIIIOKCUMY  (peaktuBy  YUyraeBa), sKuad 3 s
kationamu  Ni“" YTBOPIOE  BHYTPIIIHbOKOMIUIEKCHY . Ni~_ _

CIOJIYKY SICKPaBO-4EpPBOHOro Koibopy. Cromyka He CHy~C=NZ-0--HO—N=C—CHj
PO3UMHAETHCS Yy BOJII, BOHA € CTIHKOIO 70 Mii amiaky, MpOTe PO3KJIANA€ThCS B CUIBHUX
KMCJIOTaX 1 IyraX. 3aBakalouoro BIUIMBY Fe™'-kaTioHiB, siKi TeX YTBOPIOIOTH 3
JTUMETHUIIIIOKCUMOM YE€pPBOHUN KOMIUIEKC, MOYKHAa YHUKHYTH, SIKIIO JOCIIKyBaHUMN
PO3YHH MOMEPEIHHO OOPOOUTH HAJJIUIIIKOM PO3UMHY aMmiaky 1 ocaj BiILIEHTpU(YTyBaTH.
HasiBHicTb y posunti Cu?*-kaTioHIB HEZOMyCTHMA.

Mertonuka BUKOHaHHS peakuii Taka. Jlo 1-2 KpamiuH AOCHIAXKYBAaHOTO PO3UYHUHY
J0a0Th ~ 1 MJI pO3UMHY amiaky, BMICT IPOOIpKH HEHTPUDYTYIOTh 1 10 IIeHTpudyrarty
J0at0Th 1-2 KpariuHu JUMETUIIOKCUMY.

3. PyOGeaHoBojHeBa KHCJIOTa B aMiadyHOMY pPO3YHMHI YTBOPIOE 3
Ni**  kommiekc cHHBO-(BiomeToBOro KOmbOpy. Meromuka HN=C—C=NH
BUKOHAHHS JIOCTIAY € TaKOlO K CaMOIO, SIK 1 MPU BUKOPUCTaHHI HSl lSH
peaktuBy UyraeBa. Bu3HaueHHI0O HIKEIb-KaTIOHIB 3aBa)kae
Oinpmricts katioHiB ||l Tpymu, omHak momepemHst 00poOka JOCHTIIKYBAHOTO PO3YHHY
aMiakoM ycyBae ifo 6ibimocti i3 Hux. [Ipote yeyHyTH 3aBaxarounii Brums Co”' i Cu®*
TaKUM CIIOCOOOM HE BJIA€THCS.

PEAKIIIi IMHK(T) KATIOHIB

CeneKTHBHAM peareHToM Ha Zn” € qutusoH (qudeninriokap6a3on)

CeHs — N =N - CS — NH — NH - C¢Hs, sxumii B cmaGoKuCIOMY pO3YMHI YTBOPIOE 3
HUM BHYTPIIIHBO-KOMIUIEKCHY CHOJIYKY YEPBOHOTO KOJIBOPY.

Kommuiekc 1o6pe po3uuHSAETHCS B OPTaHIYHUX PO3UMHHHUKAX. J[711 BUKOHAHHS JOCHITY
no 1-2 mn aneratHoro OydepHOro po3dyuHYy AO0JAI0Th 1-2 KpalulMHU PO3YHHY, IO
mictute Zn?*, 0,5-1 MI po3uMHY AUTH30HY B KapOOH TETPAaxJIOpHAl i cymim o6pe
CTPYIIYIOTh. HUKHIM, OpraHiyHUN 1Map Mpy IbOMY 3a HasIBHOCTI KaTIOHIB IIMHKY 3MIHIOE
3a0apBJICHHSI 3 3€JICHOTO Ha YepBOHE. AHAJOTIYHO 3 JUTHU30HOM pearye OUIbIIICTh
kaTioHiB IV-V rpym.
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KomnnexcHi cnonyku 3 HeopzanivHumu aicanoamu
Kauii rekcanianinogepar(Il)

1. Ocamxye KaJbIiH-KaTIOHW Y BUTJISAI1 OUTOr0 KPUCTATIYHOTO O0caay MOABIMHOT COJI:

C&(NOg)g + K4[Fe(CN)6] —)C&Kz[Fe(CN)e]\L + 2KNO;

B mpucyTHOCTI aMOHINH-KaTIOHIB YTBOPIOETHCS MEHII PO3YMHHA MOTpPiiHA CHOJyKa
3MIHHOTO ckiaay. Peakuiro BukonywoTh B mpucytHocti NH,Cl, nonatoun koHII. po3dyuH
NH; i ocamkyioun Ca** xomnuentpoBarum posunaom K,[Fe(CN)] mpu marpisammi 10
kumisHs. OJepKaHMil 0Cajl He PO3UMHSIETHCS a aleTaTHiil kucaoti. LM criocobom Ca®*
MOHA BHSBUTH B IIPHCYTHOCTI CTPOHIiii-KaTioHiB. 3HauHi Kimpkocti Ba?* 3aBakaroTs
BUSIBJICHHIO KaJIbI[1i-KaT10HIB, YTBOPIOIOUM aHAJIOTTYHUN 0Ca]

2. 3 fionamu Fe** TemHo-cuHiit ocan (GepriHchKa GIAKUTB):

4Fe(N03)3 + 3K4[Fe(CN)6] — Fe4[Fe(CN)6]3\L + 12KNO;

Ocan HEe PO3UMHAETHCS B PO30ABICHUX MIHEPAIBHUX KHCIIOTaX, MPOTE POUMHSIETHCS B
OKCaJIaTHIil KUCIOT] 3aBIsku 3B’s3yBanHIO Fe®' B Gesbapeuuit kommureke [Fe(C,04)].
IHuti kaTionu Bu3HaueHH0 Fe® 1M peakTHBOM He 3aBaKaioTh.

3. ocamxye Cu®* y BUrIISIAI 4epBOHO-GYPOro OCany:

2CU(NOg)2 + K4[F€(CN)6] —)CUZ[FE(CN)G]NL + 4KNO;

I{n peakmis € ngyxe uymmBoi. Cu,[FE(CN)eg] He po3uMHSETHCA B pO30aBICHHUX
KHCIIOTax, IO JI03BOJISIE BUKOHYBAaTH PEAKII0 B alETATHOKUCIOMY CEpeIOBHILI. 3
anioHamu rekcamianinodepary(ll) ocagm yTBOprO€ 3HauHa YacTWHA KaTiOHIB, TPOTE
OUTBLIICTh 13 HHMX MaroTh Ouuil komip. ToMy [aHOIO peakii€el0 MOXXHA BHUSBHUTU
KynpyMm(2+)-KaTioHH B IPHCYTHOCTI BCix KatioHiB, kpiM Fe® ta Fe?* (BoHHM yTBOpPIOIOTH
0CaJy CHHBOTO KOJIBOPY).

Kauniii rexcanianigogepat(lil)

1. VYrtBopioe 3 KaTioHamm Fe”* TemHo-cuHili ocaxm “TypHOymIeBoi cHHI”, SKHMif
ckiamaerses 3 pepyM(ll) rekcamianimodepary(lll):

3FeSO, + 2K;3[Fe(CN)s] —— Fes[Fe(CN)glo4 + 2K,S0,

Po3uuH amiaky

1. ocamxye xkynpym(2+)-kationn y Burisiai OnakutHoro ocany Cu(OH),, saxuii
PO3UMHAETHCS B HAAJIUIIKY IIbOTO PO3YHHY 3 YTBOPEHHSIM CHOJIYKH 1HTEHCUBHO-CUHBOTO
KOJIbOPY:

CuSO, + 2NH; + 2H,0 — Cu(OH),4 + (NH,),SO,
CU(OH)Z + 4NH3 —> [CU(NH3)4]SO4

I{um pearerrom Cu?* MOXHA BHSIBUTH B IIPHCYTHOCTI BCIX KaTiOHIB.

2. AHanoriyHo kynpyM(2+)-kaTioHaM Biji0yBaroThcs peakilii 3 Hikos(Il) Ta ko6ansT(I)
KaTiOHAMHU

AMOHIH MoJIIOAAT B HITPATHOKUCIOMY CEPEIOBHUIII YTBOPIOE 3 hochaT-aHIOHOM Ocaj
’KOBTOTO KOJIbOPY:

H3PO4+12(NH4)2MOO4+21HNO3——)(NH4)3[P(M0308)4]\L+21NH4NO3+12H20

[Ipy Manux KOHIIEHTpALIsSIX CHOJIYKH OCaJl MOXE HE BHUIIACTHU, MPOTE€ PO3YUH
3a0apBIIIOETHCS B KOBTUH KOMIp. UyTIMBICTH peakilii MiJBUIIYETHCS B MPHUCYTHOCTI
aMOH1MA HiTparty. JIJIs yCHIITHOTO BUKOHAHHS peakilli HEOOXITHUN BEJIMKUM HAJIUIIOK
aMOHIA MoOJI0JaTy, peakilisi MPUCKOPIOEThCS TpH HarpiBaHHi. [IpoBeneHHIO peakirii
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. 2- B . . .
3aBakKalOTh BIMHOBHUKH (S°, SO37), MO BITHOBIIOIOTH MOJIOMAT-aHIOH N0 CIOJIYKH

CHUHBOTO KOJIBOPY.
I'inporen mepoxcus

1. V nyxaomy cepenosumi ionn Xpom(Ill), mo icayrorors y surmsiai [Cr(OH)e]®,
OKUCHIOIOTHCA B i0HU Xpom(V]) 3a peakiriero

2Na3[Cr(OH)g + 3H,0,—— 2Na,CrO, + 2NaOH + 8H,0,

[Ipu nomaBaHHi Cynb(pATHOI KHUCIOTH YTBOPIOETHCA IEPOKCOXpOMATHA KHUCIOTA,
3a0apBiieHa y BOJIOIIKOBO-CHUHIN KOJIIp:

Na,Cr,0O; + 4H,0, + H,SO,—— 2H,CrOg + Na,SO, + 3H,0

[TepokcoxpomaTHa KHCJIOTa Yy BO1 € Ty’K€ HECTIHKOI0, TOMY PEaKIIii0 CJIiJi BUKOHYBAaTH
B IIPUCYTHOCTI OPTaHiYHUX PO3YMHHUKIB (BUILKX CIIUPTIB, €IpiB).

JlJis BUKOHAHHS TOCHiAy 10 1-2 KpamiuH IOCHTiIKYBaHOTO PO3YMHY JOAA0Th OJIM3bKO
1 MII pPO3UMHY IyTy A0 YTBOpeHHs 3emeHoro posunny [Cr(OH)e]”, 1-2 kparmmuu 3 %-
Horo po3unHy H,O; 1 KUII'ATATH CyMilll 10 TIOBHOTO PO3KJIAJaHHS TiAPOTeH MEPOKCUTY
(pO34MH MpU KU SATIHHI TEPECTae CUIBHO MHUTUCH). BMicT mpoOipku 0XOJI0KYIOTh 1
70 ojepskaHoro posuuny, 1o mictuth Cr(VI), nogarote 0,5-1 M 130aMiJIOBOTO CIUPTY,
JeKiJIbKa KpaIrIMH Cyab(haTHOI KUCIOTH 1 MPOOIPKY 3 pO3YMHOM 1HTEHCUBHO 300BTYIOTb.
Opraniyauii map y npoOipii 3a0apBIIOETbCA Y BOJOLIKOBO-CHUHIN KOJIp, KU depes
JICSIKUY Jac 3HUKACE.

Po3uunHi TionianaTu (poaaHian)
1. Moxna BusiButi Co”* B mpucyrHocTi Beix kationis I-11l rpym:
Co(NO3), + 4ANH,SCN — (NH,4),[Co(SCN),4] + 2NH4NO;

Kommuiekc, 1o yTBOPIOETHCS, € IyXKE€ MAaJOCTIHKMM 1 y BOJAHOMY pPO3UWHI Maixe
MOBHICTIO aucoritoe Ha HoHHU. II[06 3MeHImuUTH aucoIiaIiio KOMIUIEKCY, 10 BOJHOTO
pPO3UMHY [OJal0Th AaleTOHy, a00 eKCTParyroTh KOMIUIEKC 130aMiJIOBUM CIHPTOM.
KOMIUIEKC Hajae pPO3YMHY iHTEHCHBHOTO ONAaKHTHOTO 3abapsienns. Kariomnm Fe®*
3aBa)KalOTh MPOBEICHHIO PEaKilii, yTBOPIOIOYH KOMILIEKCH YEPBOHOTO KOJIbOPY, IPOTE iX
BIUTMBY MOXKHA YHHKHYTH, Mackyioun duyopuaamu € mudocdaramu, sxi 3 Fe®*
YTBOPIOIOTH 0€30apBH1 KOMILIEKCHI CIIOJTYKH.

2. 3 Fe*" koMIIekcHi CHONYKH 4YepBOHOro Kompopy. Komip i ckaax KOMILIEKCiB
3QJICKUTh BiJ CITIBBIIHOIICHHS KOMIIOHEHTIB. MOXJIMBE YTBOPEHHS CIIOJYK Bij
[Fe(SCN)** mo [Fe(SCN)]*. I3 36impmenmsM xonuentpamii SCN yTBOPOIOTECS
CIOJYKH 3 OLIBIIMM YHCJIOM TIOI[iaHAaTHUX TPYI, a KOJIP KOMIUICKCIB MPU LBOMY
3MIHIOETBCS BIJ CBITJIO- JI0 TEMHO-YE€PBOHOI0. Peakilito Ciiiji IpOBOJUTH B CEPEIOBUIIII
HNO;. UyTnuBicTh peakiiii 301IbIIYETHCS MPU €KCTPaKIilii MPOAYKTIB peakilii edipom,
BUILMMH CIHPTAMH YH iHIIIMU OPTaHiYHUME pO3YMHHUKaMu. F, PO, , TapTpar Ta jaesKi
immmi anionn mackyiots Fe®*, yTBoproroun 3 HuM Ge36apBHi komrutekcH. IHin kationn (B
TOMY YHCII 1 IHIMUX TPyM) BUsABICHHIO (pepym(3+)-kaTioHa 3a JOMOMOTOO TiOIliaHAT-
aHIOHIB HE 3aBaXKAIOTh.

3. IMHK-KAaTIOH OCA/KYETHCS aMOHIN TETpaTiOIlaHATOMEPKYPATOM:

Zn(NO3)2 + (NH4)2[Hg(SCN)4] —)Zﬂ[Hg(SCN)4]~L + 2NH4NO;

Kpucraniyauii ocag 6171010 KoJapopy, SIKUH MPH I[bOMY YTBOPIOETHCS, IOKa3zye Ha
HasIBHICTh y po3unHi Zn(2+)-KkaTioHiB. BU3HAUEHHIO IIMHKY LIUM PEAKTHUBOM 3aBa’KalOTh
Fe**-karioHu.
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®epym(lll) xnopua 3 ameraT aHiOHAMHU YTBOPIOE KOMITJIEKC Y€PBOHO KOJIBOPY:

3FeCl;+8NaCH;CO0O+2H,0 — Fe3(OH),(CH;CO0)sCl+8NaCl+2HCH;COO,

KA TpH po30aBiIeHHI 1 HarpiBaHHI PO3KJIAJA€ThCS 3 BUIIAJIAHHIM B 0CaJl OCHOBHOT
comi Fe3(OH),03(CH;COQ) Gyporo xonbopy. Peakiiisi BigOyBa€TbCsi B HEUTPAILHOMY
CepeNOBHIL i 32 BiICYTHOCTI aHiOHIB, 110 ocamKyioTh Fe** (P03, co? soZ s%).

Po3uunennsa ocaoie 3 ymeopeHHAM KOMNIEKCIG

APpreHTyM HITpaT 0CaJKye XJIOPUI-aHIOHU y BUTIIsIAL Oijoro cupructoro ocaxy AgCl.
Ocan po3unHsieTbes aiero amiaky, NaS,03, KCN 3 yTBOpeHHSIM KOMIUIEKCHUX CIOJYK 3
KOOPJMHALIMHUM YUCIIOM 2:

AgCH + 2Na,S,0; — > Nas[Ag(S,03),] + NaCl

AgCH + NH; —[Ag(NH3),]Cl

B 2 H po3uuHi amiaky yacTkoBO po3unHseThes 1 AgBr. o6 BiaaimuTy Xmopua-aHioOHH
Bl OpoMiJ-aHIOHIB iX COJIl 3 apreHTyM-KaTioHaMHU OOpPOOJISIOTh PO3YMHOM aMOHIN
kapoonaty. AgCI npu 11bOMy pO3YUHSAETHCS

AgCI\L + (NH4)2C03—>[A9(NH3)Z]CI + CO, + H,0,

AgBr — ne pozumnserbcs. Busnadenns Cl Bukonyrots Tak. o 0,5 — 1 wmn
nociimkyBaHoro po3unHy noaarTh 0,5 mu 2 # HNO;3 1 po3una AgNO; 10 mOBHOTO
ocapkeHHs aHioHIB Il rpymu. Bwmict npoOipku ueHTpudyryoTh, ocaj BIAAUISIOTH,
00pobssitoTh 10 %-auM poszunHoMm (NH4),COj3 i 3HOBY nentpudyrytots. [lentpudyrar
BIIJIUIAIOTH 1 MIAKUCTIOTh 2 H PO3UMHOM HITPATHOI KUCIOTH JI0 Kucioi peakiii. [losiBa
01J710r0 ocaay XapaKTepu3y€e HasIBHICTh Y TOCTIKYBAHOMY PO34YMHI XJIOPUI-aHIOHIB.

Jlabopamopna po6oma Ne 6 (2 200)
Peakuii okucnenHnA-6i0H06IEHHA 3a YUACMIO KOMNAEKCHUX CROJIYK

Mema: 3acBOITH 3HAHHS OCHOBHHUX IT010KeHsr OBP 1 BMIHHS CKJ1agaTh OKMCHO—BITHOBHI

peakinii HeoOXi1HI MailOyTHIM CHEI[iaTiCTM XIMIYHOI Tally3l Ta MpOBi3opaM B XIMIYHOMY

aHai31 JIKApChKUX Mpenaparis.

Inan.
1.  OOroBopeHHs TCOPETUUYHHX IT0JI0KEHb OKHCHO-BIIHMX PEaKIlii
2. TlpoBenenns mocminiB 3a yuactio OBP
3. IlizBeneHHs miaCyMKiB i 0OTOBOPEHHS pe3yIbTaTIB JOCIIIIB

Ilomouni KoHmpobHI RUMAHHA

1. OcHOBHI MOJIOKEHHS TEOPii OKUCHO-BITHOBHUX PEAKIIIN.

2. OCHOBHI THUITH OKHCHO—BITHOBHUX PEAKITiH.

3. 3amexHICTh OKHCHO—BIIHOBHHUX BJIACTMBOCTEH BiA IOJIOKEHHS €JIEMEHTIB B
nepiognyHii cuctemi. HaltOG1ab11 mommpeHi OKUCHUKY Ta BIJTHOBHUKH.

4. CknajganHsi pIBHAHb OKHCHO—BIJIHOBHHUX  pEakIid 3a JIOMOMOTOK  METOIY
€JIEKTPOHHOTO OasiaHcy.

5. Cxemu nepeTBOPEHHSI OKMCHUKIB Ta BITHOBHUKIB 3aJie’HO Bij pi3HUX (hakTopis (pH, t,
KOHIICHTpAIIi1).

6. MeTron enekTpoHHOTO OanaHCy JIJIsl 3HaXO/PKEHHS KOe(IIIEHTIB B PIBHSIHHI.

7. Meron eneKTpOHHO—10HHUH (HamBpeakKIlii) sl 3HaX0KEHHS KOe(IIliEHTIB.
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8. BukopucTtanHs OKMCHO—-BITHOBHHMX pe€aKkiliii B XIMIYHOMY aHami3l Ta B (Qapmariii.
OcHoBu enexktpoximii. EnexTponHi mnoTeHuiaau. Psg craHmapTHUX eNeKTPOJAHMX
IMOTEHIAJIIB.

Pekomenooeana nimepamypa

1. Knukupyk O.JO. Ananmituuna xiMmis. SIKiCHUM Ta KiJbKICHUH aHali3: Kypc JICKIi /

O.10. Kuukupyk. — XKutomup.:Bun-so XKV im.1. ®panka, 2018. — 160 c.

2. PomanoBa H.B. 3aranpHa Ta HeopraniuHa ximis: migpyuynuk / H.B.Pomanona. - K.:

Buma mkoia, 1998. — 300 c.

3. Tony0 A.M. 3aranpHa 1 HeopraHiuHa xiMmisg: miapydyHuk / A.M.['omy6. - KuiBchka

KumxkoBa @abdpuka Nel, 1968. — 445 c.

4. Cremmranenko O.M. 3aranpHa Ta HeopraHiuHa Ximist: miapydauk / O.M CrenaHeHko. -

K.: Ilemaroriuna mpecca, 2000. — 520 c.

5. Kaposcbkuit @.I'. Amnamitmuna ximia: migpyyauk /DI, Kapocbkwit,

A.T.IImnuneunxko, I.B.IT’atauneknii — K.: Buma mkona, 1982 — 360 c.

6. KynpsBueB A.A.. CocTaBiieHHE ypaBHEHMH XHMHUYECKUX PEaKIii: MAPYYHUK /

A.A.Kynpsasues. — M.:Briciias mkomna, 1979. — 310 c.

Excnepumenmanvna wacmuna

O0naHaHHST Ta PeaKTUBHU: PO3UYMHU KYIpPyM, LHUHK Cyiab(darTiB, pPO3YMH KaJii
rekcomianigodpepary(Ill), aprearym HiTpaTy, MeTamiuHe 3amizo, 0,5 M po3uuH Kauiii
Honuay, pO3YMHHUK XJI0podopM, XJIopHa Boaa, 0,1 H po3uuH Kaiiil mepmaHraHary, 2 H
po3uuH cynbdarHoi kuciaotu, 10% poszumH HaTpid rigpokcuay, 0,1 H po3uuH HaTpii
Ccynb(diTy, pO3UMHHU Kajid WOAWAY, HATPI HITPUTY, KPUCTATIYHUN WHOM, IITATUB 3
MPOOIpKAMH.

Jocain 1. BigHOBHI BJIACTMBOCTI MeTaJiB TAa OKHCHi BJAaCTHBOCTI MeTaJiYHHX
KaTiOHiB. Bionosni enacmusocmi 3aniza. Y 181 npoOipku BHeciTh o 10—12 kpanens: y
nepmry — 0,2 H po3unny kynpym(Il) cynedary, y npyry — 0,2 H po3unny uusk(II)
cynbdary. B ob6uaBi npoOipku 3aHypbTe 3aii3HU ApiT. [losicHITH, 4YOMy B PO34MHI
KylpyMm cyibdary yepe3 2—3 XBUJIMHU Ha IMOBEPXHI 3ajli3a YTBOPIOETHCA UYEPBOHUUI
HamT. JlogaiTe B 1o npoOipky 2—3 kpamui 0,5 M po3unHy kaniil rekcorianogepary(I1l)
Ks[Fe(CN)g]. InTeHcrBHE crHE 3a0apBiIeHHS PO3YMHY CBIIYUTH PO HASBHICTH Y PO3YHHI
Fe’*—ionis. Y npyry mpobipky nomaiite 2-3 kpamn 0,5 u posumuy Ks[Fe(CN)g].
Hanmumiite piBHsSHHS peakiiii. [1osicHITH BIJCYTHICTh CHMHBOTO 3a0apBJICHHS Yy JPYTii
poOipIIi.

Oxucniosanvui énacmueocmi kamiona Ag”. Y 1poOipky BHecTH 1-2 Kpamli po3uuHy
AgNOs, 3-5 kpamnens 3% -ro po3unHy TigporeH nepokcuay i 1-2 kpamii po3duHy JIyTy.
Crocrepiratu yTBOPEHHsI JIpiOHOIMCIIEPCHOTO METAJIeBOro cpibma. Y 3BITI HamucaTH
PIBHSIHHS peaKIlii, ypiBHATH il METOJOM €JIEKTPOHHOTO OallaHCy.

Jocdix 2. OkucHi B1acTUBOCTI XJ10pHOi Boau. (Tsea!)

VY npo6ipky BHeciTh 2—3 kparuti 0,5 M po3uuny kaniit oauay, noaaiite 4-5 kpanenib
xjopodopmMy abo I1HIIOTO OPraHivHOrO PO3YMHHUKA Ta 3—5 Kpareiab XJIOPHOI BOJIH.
CrtpyciTh npoOipKy Ta JaiWTe piauHam po3iiapyBaTvca. Hanuinith piBHSHHS peakiliid.
[TosICHITH CIIOCTEPEIKEHHS.
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Jocaig 3.0OxucHI BJACTHBOCTI KaJjiii NEPMAHIaHATY B 3aJIe:KHOCTI Big peakmii
cepe10BHIINA.

VY Tpu npobipku BHeCITh no 2—3 kparwii 0,1 H po3unHy Kajiid nepMaHrasary. ¥ mnepury
npoOipKy JoaaiTe 2 Kparui 2 H po3uuHy Cyiab(aTHOI KUCIOTH, Y APYyry — 2 Kparui
OYMIIIEHOI BOJIU, Y TPETI0O — 2 Kparull pO3UUHY HATpid T1IAPOKCUAY 3 MaCOBOIO YaCTKOIO
10%. Ilicns nporo gojaite KpamisiMu y KokHy mpoOipky 0,1 H po3uuH HaTpiit cynbdiTy
710 3MIHM 3a0apBJICHHS pO3uMHy. HanuiniTe piBHSHHS peakiiid Ta miadepiTh KoedilieHTH
MeTo/IoM HamiBpeakiii. [losicHITH pI3HY OKHMCHY AaKTHBHICTh Kaliil INepMaHraHaTy
3QJICKHO BiJ peaKilii cepeIoBHIIA.

JocJin 4. BiTHOBHI Ta OKMCHI BJIACTUBOCTI HITPUTHOI KHCJIOTH.

a) lo 1-2 xpanens 0,1 H po3unHy Kamiil mnepManranaty nofaite 3—4 Kparui po3BeneHO1
cynb(darHoi KHCIOTH, a ToTiM kpamismu 0,5 H po3yumH HATPIA HITPUTY JO TOBHOTO
3HeOapBlieHHsT po3unHy. Hamwumiite piBHSHHSA peakiii Ta migOepiTh Koe(iieHTH
METOJIOM HaIliBpPEaKIIii.

0) Buecits y mpoOipky 2-3 kparmm 0,5 H po3uuHy Kamiil Homumy, 2—3 posBeneHoOl
cynbdarHoi kucnotu Ta 1-2 Kpamiai po3unHy Kpoxmanto. [lo mi€i cymimn nopaiite 4-5
kparnens 0,5 H po3unHy Hatpid HiTpuTy. HanumiiTe piBHSHHS peakuiid Ta BU3HAUTE, B
SKOMY BUIIQJIKy HITPHUTHA KHCIIOTA € OKHCHUKOM, a B IKOMY — BiTHOBHHUKOM.

Hocuaix 5. JlucnponopuiroBaHHs HOAY B JIY’KHOMY CepeI0BHIILIL.

VY mpoOipky BHeciTh 1-2 kpucrtanu iony, nopaiite 3—5 Kpameib PO3YMHY HATpid
riapokcuy 3 macoBoro uactkor 10% Ta Harpiiite. BigmiTeTe 3MiHY 3a0apBieHHS
PO3UMHY Ta 3HUKHEHHA ocaay. [0 0XOJIOMKEHOT0 PO3UMHY J10AaWTe KpaIrUIsiMU PO3YUH
PO3BEACHOI CyNb(aTHOI KUCIOTH A0 cinabkokucioro cepeaopumia. 1llo BinOyBaerbes npu
poMy? HanumniTh piBHSHHS peakxiiiid Ta mijaoepiTh Koe(ilieHTH METOIOM HaIliBpeaKIIii.

Jlabopamopna poooma Ne T (4 200)
Komnnexcoymeopennsa Ha nosepxui meepoozo miia
Mema. O3HailOMUTUCSA 3 METOJOM KOMIUIEKCOYTBOPEHHS Ha IOBEPXHI CHIIIKAreiB.
AncopO1is 10HIB METAJIIB 3 PO3YMHIB.
Inan
1. TlpuroTyBaHHs pO34MHIB
2. oJepXKaHHS XPOMAaTOTpamMH
3. PO3IUIEHHS XpOMATOrpaMy Ha CEKTOPHU
4, aKICHMH aHaJi3 PO3IJIEHOI CyMiIlll 3 BUKOPUCTAHHSIM KOMIJIEKCIB
Ilomouni KonmpoavHi numann:
Iliocomyeamu 00nosiob na memy
1. Cytb nmanepoBoi xpomarorpadii. Cyts agcopbiiiinoi xpomarorpadii. 2. Kinacudikaris
METO/IIB IManepoBoi xpomarorpadii.
3. Po3unnHuKu Ta 00J1aJHaHHS B TAepoBii Xpomarorpadii
4. CiocoOu iaeHTuikaIiisi peyoBHH 3a TOMOMOTO0I0 Xpomarorpadii Ha mamnepi.
5. KinpKicHI XapaKTepUCTHKU XpOMAaTOTrpadiYHIX METO/IIB.
6. Po3inenHs 1 BUsBIEHHS KaTiOHIB XpoMaTorpadi€eio Ha marmepi.
7. KoHueHnTpyBaHHsS 1 pO3AUICHHS PEYOBMH 3 BHUKOPUCTAHHSIM HEOPTaHIYHUX
a7ICOpOCHTIB.
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Pexomenoosana nimepamypa

1. AnexceeB B.H.. KonmnuectBenniit ananu3: yueOHuk / B.H.AnekceeB. — M.: Bricuias
mkoJa, 1973. — 340 c.

2. Cerena A.C. Anamitnyna ximis. Kutekicauii a"gam3: HaBy.mocid / A.C. Cerena. — K.:
VY1, 2002. — 544 c.

3. XKapocbkuii @.I'. Amnamitnuna Xximis: migpyunuk /@I, XKapoBcbkuid,
A.T.IImnunenxko, I.B. I’ ataunpknii. — K.: Buma mkona, 1982 — 360 c.

Excnepumenmanvna wacmuna
OO0aanHaHHs Ta peakTuBH: PiIbTpyBambHUI Nanip aiametpom 20 cM (4epBOHA CMyTa),
yamku [leTpi (2 mT), KpaneabHUIsl, CyMIlll PO3YMHHUKIB (AlIETOH-XJIOPUIHA KUCIIOTA),
po3uuHi coielt KaTioHiB V-V aHamiTHYHUX TpyT.

Jiis 3a1a41 BUKOPUCTOBYIOTh (PUIBTP BEITUKOTO JiaMETPy 13 MPUKPIMIICHOIO 3HU3Y J0

cepeHu 1bOro (UIbTpa HEBEIUKOI CMYXKOI (GUIbTpyBajJbHOrO mamepy. B 1eHTp
(buIbTpa MOMINIAIOTE KPAIUIMHY JOCIIIKYBAHOTO PO3UYMHY 1 MIJICYIIYIOTh B CYIIMIBHIN
madi. Cyxuit (UIBTp 3aKUMalOTh MK JIBoMa damkamu [leTpi, B HIKHIO 3 SIKHX
HaJMBarOTh po3unHHMK (aneTton + 2M HCI) tak, mo6 cMmy»ka, 3aKkpirieHa 3Hu3Y, Oyna
3aHypeHa B po3uuHHUK. [Ticns po3aiienns coneit (30-40 XB) BUCYLIYIOTh XpPOMATOIpPaMy,
pO3p13al0Th Ha CEKTOPHU 1 MPOSIBISIOTH PI3HUMHU peareHTaMu - MPOSIBHUKAMU (KOXKHHM
CEeKTOp OKpPEMHMH peareHTamu). BHCHOBOK TMpoO CKIaJ JOCTiIKYBAaHOTO PO3YHHY
pOOJISATH Ha OCHOBI CIIOCTEPEKEHD 30BHINTHLOTO €(DEKTy MpH Jii peareHTiB- MPOSBHUKIB 1
10 JAHUX 3HAYEHHAX BeJIUYHH Ry HOHIB MeTaiB.
* Morm Co®* i CU** maroTh 61M3bKi 3HAYeHHS Rfi TAKOX YTBOPIOIOTH YOPHY IIISAMY 3 IIHM
pearenToM. OTXe 3aBakalOTh BHU3HAueHHIO. B kuciaomy cepemoBumii ocaag CoS He
yTBOpIoeThCs. Bix fomie CU®* mmroMGyM MOXHA BifimnTH y BHIImi CyiabdaTa: 30HY
00pOOIISIIOTH CyNb(PATHOIO KUCIOTOIO, MOTIM J100pe MPOMHUBAIOTH BOJIOIO 1 J1FOTh HATPId
cyabdigom - B mpucytHOCTi Ph?* yTBOprO€ThCS YopHA MmIsIMa.

Ry - L ne Ly - BigcTanps mpoiaeHa po3uuHHUKOM, L, - BiicTaHb npoiiieHa ped4OBUHOIO.
2
3nauennsa R deaxkux kamionie

Karion R¢ Pearent CriocTepexeHHS
Ni(ll) | 0,13 aumetrriaarnokcum 1 NH,OH YepBOHO-POIKEBA ILIIMA
Al(lI) | 0,15 am3apus 1 NH,OH pO’KeBa TUIsIMa

Mn(ll) 0,25 AgNO; B Ty’KHOMY CEPEIOBHII | YOpHA ILIsIMa

NH,OH + Gen3unuu CUHA ILIIMa
0,54 | NH,;SCN B aminoBomy criupri OJlakuTHA abo 3€JICHO-
OJIakUTHA MIAIMa
Co(ll) .
0-HITP030-B-HaPTON B KUCTIOMY | KOpUYHEBA TUIsIMA
CepeIOBHIIII

Pb(Il) | 0,70 Na,S* qJopHa TuIsiMa

Cu(ll) | 0,77 K4[Fe(CN)g] 4epBOHO-Oypa misiMa
Cd(ll) | 0,86 Na,S ’KOBTA ILIsIMA

Bi(lll) | 1,00 Hammmoxk KI 1 KNO; OpaHXEeBO-POXKEBa IIIIMA
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Fe(lll) 1,00 NH;SCN B amisioBoMy criupTi YepBOHA IIIsIMa
K4[Fe(CN)g] CHHS IIIMAa
1,00 HNudeninkapbaszua CHUHBO-(i0JIeTOBA IIAMA
Hg(ll) Hammmok SnCl, OpaH)XeBO-4epBOHA ILIsIMA
Possenenuii po3unn KI YOpHA IUIsIMa MET. PTYTI

Jlaobopamopna poooma Ne 8 (4 200)
Busnauenna kynpym(Il) y euenaoi amiaxkamy ougpepenyiiitno-gpomomempuinum
Memooom

Mema.  BuUBYMTH  OCHOBHI  3aKOHM  CBITJIONOIJIMHAHHSA,  PO3KPUTH  CYTh
(hOTOKOIOPUMETPIi Ta 3aCTOCYBAHHS ii B KIJIbKICHOMY aHaJjIi31 KOMIUIEKCHUX CITOJTYK
Ilnan:

1. miaroToBKa mpuiay A0 poOOTH.
2. IpUTrOTYBaHHS PO34YUHIB
3. BU3Ha4YeHHs (HOTOETEMEHTA
4. noOyaoBa kaOpyBajgbHOTro rpadika
5. KUIbKICHE BU3Ha4YeHHs BMicTy 10HIB dhepymy(Il]) y po3umni
Ilomouni KOHmMpOIbHI NUMAHHA
Iliocomysamu nucemoso 8i0nos8ioi Ha NUMAHHSL
1. TlornmuHaHHsS CBITIAa pPO3YMHAMU. 3aKOHU TIOTJIMHAHHS  €JIEKTPOMArHiTHOTO
BUIPOMIHIOBaHHS. MOJIIpHUN KOE(IIIEHT MOTJIMHAHHS.
2.0nThYHAa TyCTUHA PO3YMHY. ii 3B’S30K 3 KOHIICHTPAIIIEIO PO3UUHY.
3.Konmopumerpis. Merton cranmapTHuX cepiii. Merox BupiBHIOBaHHA. MeTon
pO30aBJICHHS.
4 . DOTOKOJIOPUMETPIS 1 CIEKTPOYOTOMETPISI.
5.IIpakTka BUKOPHUCTAHHS (POTOKOJOPUMETPIl Ta CHEKTPO(OTOMETPIi B aHATITHYHIN
X1Mmii.
Pexomenooeana nimepamypa
1. BacunweB B.II. Ananuruueckas xumusa. OU3NKO-XUMUYECKHUE METO/IbI aHanmu3a T.2.:
yueonuk / B.I1. Bacunwes. - M.: Boicmas mxoma, 1989. — 150 c.
4. bynmaroB M.U. IlpakThueckoe PpyKOBOJACTBO IO KOJOPUMETPUYECKUM H
CHEeKTpohOTOMETPUYECKUM METOoJaM aHaiu3a: ydeObHoe mocodue / M.U.bynatos,
W.I1.Kanunakud. - M., JI-a.: Xumus, 1965. - 160 c.
1. Babko A.K. ®usuko-xumuueckue Meronabl aHanmsa: yueOnuk / A.K. Badko, A.T.
[MTunmunenko, U.B. ITataunkuii, O.I1. Ps6ymiko. - M.: Beicmas mkosa, 1968. — 320 c.
2. OU3NKO-XUMUYECKHE METOAbl aHaim3a: y4eOHWK /mox pea. AneckoBckoro B.b.,
SAummupckoro K.b. = JI.: Xumus, 1971. — 320 c.
3. JlamukoB FO.C. ®usnuko-xumudeckne MeToapl aHammza: yueonuk / F0.C. JlsmmkoB. —
M.: Xumus, 1974. — 360 c.
Excnepumenmansna wacmuna

OO6sagHaHHs Ta peakTuBU: cTaHAapTHUA po3uuH CUuSOy (2 Mr/mir), po3uuH amiaky
(W=5 %), mipai konOou emuicTio 50 My, KioBeTd 3 TOBIIMHOK0 mmapy 1 cm, KOK-2,
MUTIMETPOBUH Martip, JiHiAKa, OJIiBEllb.
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Meton Ga3yeTbcs Ha yTBOpPEHHI KOMIUIEKCHOI crioiayku KynpyMm(I1)-ioHiB 3 amiakom,
sSKa Ma€ I1HTEHCUBHO CHUHBO-(10JIeTOBE 3a0apBieHHA. ICHye JeKkiibKa KOMIUICKCIB
kyripym(Il) 3 amiakoMm 3 pi3HUMM KOOPJMHALIMHUMU YUCIaMU KOMIUIEKCOYTBOPIOBAUa,
SKI YTBOPIOIOTBCSI 3aJIEKHO BIJ CIIBBIIHOIICHHS KiibkocTer kympym(ll)-katioHiB i
aMiaky B po3uuHi. B naHiii poOOTI BU3HAUEHHS KYNPYyM-KaTIOHIB 31HCHIOETHCS Y
purmsiai Terpaamiakynpym(Il)-itonis [Cu(NHz)a]*".

Memoouka eukonHannsa ananizy.

Bubéip ceéimnogpinempa. Ilpuroryiite po3unnu terpaaminkynpym(Il) cymsdaty, mio
MmicTATh BianoBigHo 5 Ta 15 mr Cu(ll) y 50 mia po3uuny. i 11bOTO BHECITH Y MipHI
Konou MictkicTio 50 M BiamoBimHo 2,5 Ta 7,5 mu crangaptHoro poszuunny CuSOy 3
koHueHTpamiero Cu” 2 mr/mn, noxaiite 0 HEX Mo 10 MI posumHy amiaky (W=5 %) i
JOBEMITh 00’€M PO3UYMHIB y KOJIOOYKAX JI0 MO3HAYKH AUCTHIIHOBAHOI BOAOK. Po3umH,
10 Ma€ OUThII IHTEHCUBHE 3a0apBiICHHA, (JOTOMETPYUTE BITHOCHO PO3UMHY MOPIBHIHHS
(MeHI 3a0apBJICHOT0 PO3UMHY) B KIOBETaX 3 TOBIIMHOKO IIapy po34uHy 1 CM Ha BCiX
CBITIO(MIIBTPax 3 A= 400, 440, 490, 540, 590 1 670 HM mOYEproBo, 3alKUCYIOYH Y
TaOUITIO PE3YJIBTATH [IUX BUMIPIOBAHb.

A, HM

D

3 oJiepKaHUX JJaHUX MOOyayHTe rpadik 3a1eXHOCTI ONTUYHOT TYCTUHHU D po3unHy Bij
JIOBKWUHHU XBWJII CBITJIA A.

[Ipu TOMy CBITHODUIBTPI, MPU SKOMY OJEPKaHO HANOUIBIIY ONTHYHY TYCTHHY,
pOBEIITh POoTOMETpYyBaHHS sl MOOYAOBHU KaliOpyBaabHOTO rpadika.

Ilobyoosa  epadyroeanvroeo  epaghixka.  IlpurotyiiTe  cTaHAapTHI  PO3YHMHU
terpaaminkytnpym(Il) cyasdary 3 Bmicrom kynpym(Il) 5 mr; 10 mr; 15 mr; 20 mr; 25
Mmr; 30 Mr, BUKOPUCTOBYIOUM BUXIAHUN poOoumnii po3unH CuSOy, M0 MICTUTH 2 MI/MI
Cu®". JIns 11p0T0 B MipHI KOI0M MicTKicTIO 50 MJI BHECITh: BiANOBiAHO 2,5 mur; 5,0 mu,
7,5 ma; 10 mo; 12,5 mut; 15 Mot poboyoro po3uuny codii kynpymy; 10 mi 5 % po3uuny
amiaxy.

JloBemiTh 00’€M KOXHOI KOJIOM 10 TO3HAYKH JUCTHUIHLOBAHOIO BOMOIO. JloOpe
nepemMimanTe po3uuHu 1 poToMeTpyiiTe iX B KtoBeTax 3 1 = 1 cM. SIk po3unH MOPIBHIHHS
Bi3bMITh PO3YHH KOMILIEKCY, 110 Mictuth 5 Mr Cu®’. Sxio Bmict kynpym(Il) y po3umsi,
AKUM (POTOMETPYIOTh € MEHIIUM HDK B PO3YHMHI MOPIBHSHHS, BCTAHOBITH MO HBOMY
ONTUYHHUI HyJb MPWIALY 1 MO BIAHOMICHHIO 10 HHOT'O BUMIPSHTE CBITJIOBE MOTJIMHAHHS
JOCIIIKYBAaHOTO PO3YMHY. 3Hal/IeHe 3HAUYE€HHS! ONTUYHOI TYCTHHH Bi3bMITh 13 3HAKOM ‘-
“. BuMiproBaHHS ONTHUYHOI T'YCTMHU KOXHOTO PO3YMHY MPOBEAITH HE MEHIIE TPbOX
a3iB. OneprkaHi JaH1 3aHECITh Y TAOJIMITIO:

C(;u2+, MI/ MII

D

3 ojepXkaHUX JaHUX MOOYyAyHTE TpaayIOBAJbHUK Tpadik 3aJeKHOCTI ONTUYHOI
ryctuau D terpaaminkynpym(Il) cynedary Big konuentpauii C.

Konmponsne eusnauennsn ionie xynpym(Il). Jlo IOCITIIHKyBaHOTO PO3YMHY, IO
Mmictuth KynpyM(Il), mpumnite 10 ma 5% po3unHy aMiaky 1 10BeAiTh 00’ €M PO3UMHY 10
50 M3 AUCTHIBOBAHOIO BOMOI0. Buroromnenuit po3unn udepes 10 xB dotomerpyiiTe 3
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BUOpaHUM CBITJIIOQUIBTPOM BIHOCHO PO3YMHY TNOPIBHSHHA, IO MICTUTh 5,0 Mr
kynipym(Il). Kopuctyrouuck rpaayroBaJbHUM TpadikoM, 3HANAITE KOHIIEHTpAIIO 1
pospaxyiite macy kynpym(Il) B mociimkyBaHOMY pO3UMHI.

D CCu2+, Mmr/ m0u2+, MT A o, %

3ABJAHHS 10 MIJICYMKOBOI MOJIYJBLHOI POBOTH Ne 1

Teopemuuni 3a80aHH3.
1. B yomy ocoOanBOCTI Oy JOBH KOMIUIEKCHUX CIIOTYK?
2. 3a SKAM TPUHIIUIIOM YTBOPIOIOTHCS HA3BH CIOJIYK 3 KOMIUIEKCHHM KaTiOHOM,
aHIOHOM, HEUTPAJIbHUX KOMILIEKCIB?
3. SIKi cnoNMyKH Ha3UBaIOTh KOMIUIEKCHUMH? YoMy 1HKOJIM HEMOKIIMBO MPOBECTU PI3KUX
PO3MEXKyBaHb MI’)K KOMILJIEKCHUMH CIIOJTYKaMU 1 OJABIHTHUMU COJIIMU?
4. CdopmyitoiiTe OCHOBHI MOJIOKEHHS KOOPAUHAIIMHOT Teopii.
5. [laiiTe BU3HAYEHHS MOHSTTSAM: KOMIUIEKCOYTBOPIOBAY, JIraHId, BHYTPIlIHS cdepa
KOMIIJIEKCHOI CIIOJIYKH, KOMILIEKC, KOMIUIEKCHUH 10H, 30BHIIIHS cepa.
6. AToOMH SKHX €JIEeMEHTIB Ta B SKOMY CTaHI MOXYTh BHKOHYBaTU (DYHKIIIIO
KOMILJIEKCOYTBOpIOBaya?
/. Sk BU3HaAuYa€eThCs 3apsA] BHYTpIIHbOI chepu? Ha ski TMIM MOAUISIFOTHCS KOMILJIEKCHI
CIIOJTYKH 3JICIKHO BiJ] 3apsiay BHYTPIIIHBOI cepu?
8. SIki COMYKH Ha3UBAIOTHCS KOMIUIEKCHUMHU HEEIeKTpOoIiTaMu?
9. lllo HasuBaeThcs KoOpAMHAIIMHUM uuciaoMm? Sk #ioro MoxHa Bu3HauuTH? SKi
YUHHUKH BIUIUBAIOTH HA BETUYHHY KOOPIUHAIIIHOTO Ynca?
10.11lo Take xoopauHaLiliiHa €MHICTh JiranaiB? Ha siki rpynu MmOAUIAIOTHCS JiraHiu
3JIEKHO B1Jl KOOPIMHAIINHOT €EMHOCT1?
11./laiiTe BU3HAYEHHSA TMOHATTSAM: AaKBAKOMIUIEKCH, T1IPOKCOKOMIUIEKCH, amiakaTu,
KapOOH1JIH, allUJIOKOMIUICKCH, aHIOHTaJOT€HaTH, 3MiIlaHl KOMIUIEKCH, 7T-KOMIUICKCH,
MOHOSIZIEPHI KOMIUICKCH, TOTisiIepHI KOMIUIekcH. HaBeaiTe mpukiiay.
12.BukianitTh OCHOBHI ITpaBUJia HOMEHKJIATYPHU KOMILJIEKCHUX CIOJIYK.
13.OxapakTepuszyiTe OCHOBHI BHUJM 130Mepii KOMIUIEKCHUX CIIOJYK: IPOCTOPOBY
(reoMeTpUUHY), COJIbBATHY, 10HI3AIIHY, KOOPIUHAIIIHHY.
Ipaxmuuyni 3a60anns

1.5lka 3 HaBeAEHMX KOMIUIEKCHHUX CIIOIYK MICTUTh KOMIUIEKCHMH KAaTiOH, aHIOH:
K,[PtBr,], [Pt(NH3),Cl,], [Pt(NH3);CI]ClI, [Pt(NH3)4]Cl,?

2. SIki 3 HaBenEeHUX KOMIUIEKCHHUX CIIOJYK BITHOCSTHCA 10 allUJOKOMIUICKCIB,
amiakatis: [Ni(CO)4], Ko[Cu(CN)4], [Cu(NH3)4]Cl,, [Cu(NH3),]JOH?

3. JInst 3a1aHO0T KOMIUIEKCHOT CITOJIYKH BKQXKITh: - KOMIIJIEKCOYTBOPIOBAY 1 HOTO 3apsiz;
- JIra"au, iX 3apsiu, ACHTATHICTh; - KOOPAMHAILIIHE YMCIO KOMIUIEKCOYTBOpIOBaya; -
CKJIaJl BHYTPIITHbOI KOOpAUHAIIIMHOT cepu Ta ii 3apsj; - Ha3By KOMIUIEKCHOI CITOTYKHU:
K[Pt(NH;)Cl]; [Pt(NH3)sCI]Cl3; [Ag(NH3),]CI; Nas[Ag(S203)q];
[Cr(NH2C2H4NH2)3]CI3;

4. IlosicHITH Ha IPUKJIAJIaX CYTh 3aJlaHOT0 BUJY 130Mepii KOMILJIEKCIB: a) riapaTHOi; 0)
10H13aI1HHOT; B) KOOPJMHAIIINHOT; T') 130Mepii 3B’SA3KY; 1) TECOMETPUYHOI.
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5. Cxnanite GopMylnu KOMIUIEKCHUX CHOJYK, SKIIO 33JJaHO KOMIUJIEKCOYTBOpIOBAad Ta
niranau. KoopauHaliiifHe 4uciio KOMILUIEKCOYyTBOpIoBada 6. 30BHINIHIO cdepy miadepiTh
camocrtiiino Pt*", NH,,Cl

6. BuzHauiTh, 4OMY JOpPIBHIOE 3aps]i KOMIUIEKCHOTO 10HA, CTYIIHb OKHCJIEHHS 1
KOOpJHWHAIliiHEe 4Ynciio KoMmiuiekcoyTBoproBada B crosykax [CU(NH3)4]SO4, Ky[PtClg],
K[AgQ(CN),]. Hanuiite piBHSHHS AUCOILIALT IUX CHOJYK Yy BOJHUX PO3UHHAX.

7. I3 cnioyiy4eHHs 4acTOK Cr3+, H,0, Cl i K' MoxHa ckmacti cim KOOPAU-HAI[IHHUX
dbopMyn KOMIUIEKCHUX cHodyk xpomy, omHa 3 skux[Cr(H,O)e]Cl;. Cxmanite dopmynu
HIIMX IIE€CTU CTHOIYK 1 HAMIIITh PIBHAHHSA iXHBOI JUCOLIALi y BOJHUX PO3UMHAX.

8. 3a J0moOMOromw SKHX peakiliii MO)XHa JOBECTH aM(pOTEPHICTb OKCUAY 1 LIHMHK
rigpokcuay? Hanumiite piBHSHHS LIUX PEaKIIiil.

9. opiBHslTe BIacTUBOCTI (aM(OTEpHICTh, CTIHKICTh) riapokcuaiB Hunky, Kanmiro i
[Napapripymy

MOJIYJTb No 2

Jabopamopua poooma Ne 9 (4 200)
3acmocysanHna KOMNAEKCHUX CROJIYK NPU 6U3HAYUEHHI mEepOOoCmi 6000nPOBIOHOT ma
npupooHoi 600u

Mema i 3a60anHs1
1. Cawmocrtiiina po6ota 3 Temu «KoMIIeKCOHOMETPUYHE BU3HAYEHHS TBEPIOCTI BOJIN
2. IlpurotyBatu pobouuit po3unH TpuioHy b MeTogoM TOYHOI HaBaXKH, 3 (hiKcaHATY
a00 po3BE/IEHHAM 3 OUIBII KOHIIEHTPOBAHOI'O PO3UUHY.
3. Busznauutu cymapuuii BMicT i0HiB Kanblito(Il) 1 maruiro(1l) Ta BU3HaUMTH 3aranbHy
TBEPJICTh JOCIIKYBaHOI BOJIH.
Ilomouni KOHmpoOILHI NUMAHHA
1. MeToau KOMIIIEKCOMETPHYHOTO TUTPYBaHHs. IX Knacuikalist Ta XiMiuHi peakiii mux
METO/IIB.
2. Po6oui pozunnu metomy Mepkypumerpii. Croci0 iX MpUTroTyBaHHS Ta BCTAHOBJICHHS
TOYHOI KOHIICHTpAITi.
3. Imgukatopum MeEpKypUMETPpUYHOTO THTpyBaHHsA. KiHIleBa TOYKa THUTPYBaHHS.
Po3paxyHku 3a pe3yapTaTaMH TUTPYBaHHS.
4. KommiekcoHnoMeTpis (TpusioHoMeTpisi). PoGoui po3duHu Ta JOCHTIKYBaH1 10HH 1IbOTO
METOJY.
5. Peaxmii, siki BiiOyBalOThCA MK POOOYMM PO3YMHOM Ta JOCITIKYBAaHUMU 10HAMHU
KOMIUIEKCOHOMETPii. XapaKTepUCTHKA CIOJIYK — IMIPOAYKTIB 1€l B3aEMOIII.
6. XapakTepucTuKa MeTaja-iHaukaTopiB. Peakiiii, siki Bi10yBarOThCS MK 1HAMKATOPOM Ta
JOCJIDKYBAaHUMHU 10HaMH. XapaKTepUCTHKA CIIONYK - TPOIYKTIB II1€1 peaKirii.
7. KinueBa To4yka TUTPYBAaHHSA Ta TOYKA €KBIBAJIEHTHOCTI METOIY KOMIUIEKCOHOMETPII.
30BHIIIHI  e(eKTH, sKI CIOCTEpIraroThCS MPH BU3HAYEHHI TBEPAOCTI BOJAU
TPUIOHOMETPUIHUM METOJIOM.
8. TeepaicTh BOAM, YMM BOHAa OOYMOBJICHA, OJMHUIIl BUMIPIOBAHHS TBEPJOCTI BOJM.
dopmyna s po3paxyHKy TBEPAOCTI BOAU Y TUTPUMETPII.
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Pexomenoosana nimepamypa

1. Knukupyk O.}JO. Anamituuna xiMmist. SIKICHMIM Ta KUJIBKICHUM aHaJi3: Kypc JICKIIH /
O.10. Kuukupyk. — XKutomup.:Bun-so XK1Y im.I. ®panka, 2018. — 160 c.

2. Onmmenko FO.K. 30ipHuK 3amay 1 BOpaB 3 aHANITHYHOI XiMii: HaBY. 1oCi0. /
HO.K.Onumenko, T.O. Onuenko, O.}0. Kuukupyk, H.B. Kycsk. — XKutomup: XKV im.
[.®panka, 2014. - 221 c.

3. XKaposcbkuii @.I'. Amnamithyna xiMis: miapyunuk / @I, JKapoBcbkui,
A.T.IImmunenxo, I.B.IT atannpkuii — K.: Buma mkoia, 1982 — 360 c.

4. Jlypwe 10.10. CrnpaBounuk no ananmutudeckoit xumun. / 10.10.JIypbe. M.:Xumus,
1989. - 150 c.

Excnepumenmanvna wacmuna

Oo0siagnanHs Ta peakTuBH: po3unH Komriuiekcony I (0,02 u), amiaunuii OydepHuit
po3uuH (pH 10), xpomoren yopuuii T, kondou Epnenmeitepa na 500 M, MipHI IIMUTIHAPU
Ha 100 mu1 1 Ha 10 mu1, OropeTka Ha 50 Mo

3aranpHa TBEPAICTh BOAM 3yMOBJIEHA CyMapHUM BMicTOM coiied Kanbiito Ta Marsito,
KU BU3HAYAIOTh TPUIOHOMETPUYHO. METOJ OCHOBaHWU Ha THUTPYBaHHI MpoOH BOIM
PO3YMHOM JIBO3aMIIIEHOI HATPIE€BOI COJMI €THIICHIIaMIHTETPAOI[TOBOI KUCIOTH (TPHIIOH b,
koMmiuiekcoH III) y ayxknomy cepenoBuuii (pH=10) 3 MeTaJlOXpOMHUM 1HIUKATOPOM —
epioxpomoM yopHuM T (EXY).

Tpusion b yTBOpro€ 3 10HAMM KaJbI[i}0 1 MarHit0 B JIy?)KHOMY CEpelIOBHUILI Oe30apBHI
MIIIHI KOMIUIEKCHI croyiykd. B ycix Bumajmkax peakiist Mix TpujioHoM b 1 xatioHamu
MeTaJiB MPOXOJUTh y CHIBBIAHOIIEHHI: 1 MOJb KOMIIJIEKCOHY 3aBXIU pearye 3 1 Moib
MeTajy y BUIAJKY BCIX JBO- 1 TPUBAJICHTHUX MeTaniB. Hampukiasg 3 i0HaMu KaJblIiio,
B32€MO/IiSI BIIOYBA€THCS 3 PIBHSHHSAM:

Ca”*+Na,H,Y=Na,[CaY]+2H"

[li »x karionn 3 OaraThbMa OpPraHIYHUMHU PEAKTUBAMH, SK, HAMPHUKIAJ, MYPEKCH]I,
epioxpoM uopHuit T, METUATUMONOBHM CHUHIN, KHUCIOTHHM XpOM CHHIA Ta I1H.,
YTBOPIOIOTh 3a0apBJIEHI KOMIUIEKCHI CIOJYKH, MpPOTE CTIMKICTh iX MEHIIa, HiX
KOMIUIEKCIB 3 TpuioHoMm b. Hampukmnaa, 3 i0HaMH KaJbIif0 1 Mar”i0 yTBOPIOKOTHCS
KOMIUIEKCH BUHHO-YEPBOHOT'0 KOJIBOPY 1 B3a€MOJ1s B1I0YBA€ETHCS 3 PIBHSHHSIM:

Ca”* + HInd* =[Calnd] + H'
CUHIN YepBOHUN

[linx dyac TuTpyBaHHs 3a0apBiieHI KOMIUIEKCH 10HIB MeTaiiB 3 EXY pyiiHyroThCs 1

YTBOPIOIOTHCS CTiHKIII1, 6€30apBHI KOMIUJIEKCH 10HIB METaIIB 3 TPUIOHOM b.
[Calnd] + Na,H,Y = Nay[Ca¥Y] + HInd* + H"
4epBOHHMM  Oe30apBHUI 0e30apBHMIT CUHIN

Ockineku npu pH=10 ionu immmkatopa HINd* maroth cuHe 3aGapBieHHs, B TOWI
€KBIBAJICHTHOCTI CIIOCTEPITa€Thcsi 3MiHA 3a0apBIEHHS 3 BHHHO-YEPBOHOTO Ha CHHE.
TBep/iCTh BOAM BUMIPIOETHCS YACIOM MiliMONb eKkBiBateHTiB KationiB Ca®* Ta Mg®* B 1
71 BOJI.

Ilpuzomyeanns 100 mn 0,02 n po60ouozo po3uuny KOMNAEKCOHY.

Tpumon b Kpucramizyerbcsi y  BUINIAAI  JBOXBOJHOTO  KPHUCTAJOTIApaTy
C10H1408N;Na,-2H,0. s pedoBrHa € AOCTaTHHO CTIWKOIO, TOMY POOOYHMI PO3YMH
TpuiioHy b Moke OyTH MPUTrOTOBJICHUH PO3YMHEHHSIM TOYHOI HABAKKHU COJIl B IEBHOMY

00’emi Bojau. Jlyisi TUTpyBaHHS pO30aBICHUX PO3UYMHIB COJIEM METaliB JOLLUIBHO
28



BukopuctoByBaT 0,02 H po3unH Tpuiony b. MonsipHi Macu ekBiBaJIeHTIB TpuioHy b, a
TaKoXX 10HIB METaliB JIOPIBHIOIOThH BIAMOBIAHO TMOJIOBUHI MOJSIPHHUX Mac TPpUJIoOHY b 1
katioHiB. MomsipHa maca TpuiioHy b nopisHioe 372,2 r/M0b.

Busnauenna meepoocmi eéoou. B xon0Oy Epnenmeepa wmictkicTio 300 M MipHUM
nuiiHapoM Biamipsaite 100 Ma gociimkyBaHoi BoaU, noAaiTe 15 M amiaudoi 0ydepHoi
cymimni ta 10-20 Mr TBepaoi cywimi epioxpomy dHopHoro T 3 HaTpid XJIOpHIAOM
(imaukatopHa cymim y criiBBiHomeHH1 1:100) 1 TuTpyiiTe poOOYMM PO3UYUHOM TPUIIOHY
b no nepexony 3ab6apBieHHS 3 BUHHO-YEPBOHOTO Ha CHHE.

TBepaicTh BOAM po3paxyiTe 3a PIBHAHHIM (Y MMOJIb €KB/J)

TB.BOIU =% V.5 11000 =

VHZO
Pe3ynbTaTi TUTPYBAHHS 3alUIIITH 10 TaOIUIl

TBepaicTh
O0’eM TpHIIOHY pA XapakTepucTuka
BOJY, MMOJIb
b, M BOJIU
eKB/II

Jlabopamopna poooma Ne 10 (4 200)
3acmocysanna KOMRAEKCHUX CROJIYK BPU 6U3HAYUEHHI 6MICHLY X0PUOIE y
6000nPOGIOHITI Ma nPupoOHiil 600i

Mema. BuzHauuTH BMICT XJIOPUI- 1 CyIb(]aT 10HIB 3 BUKOPHUCTAHHIM METO/IIB OCaJ0BOTO
TUTPYBAHHS 3 METOO OI[IHKH SIKOCT1 BOJIH.

[nan.

1. IligroryBaTu peakTUBU 1 MOCY[ AJIS XIMIYHOTO aHaTI3y.

2. IlpoBecTn XiIMIYHMI aHali3 BOJAM HA BMICT XJIOPHI-10HIB 3a MeTomoM Mopa i
METOJIOM MEPKYPUMETPUYHOTO TUTPYBAHHS.

3. IlpoBectn XiMiuHMI aHai3 BOAM HAa BMICT CyJb(aT-ilOHIB METOJOM OCJOBOTO
TUTPYBaHHSI.

4. OIHATH AKICTH BOIM 3T1AHO JO BUMOT 10 SIKOCT1 IIMTHOI BOJIH.

Ilomouni KOHmMpPOIbHI NUMAHHA

1. [lepepaxyiiTe BUMOTH JI0 peaKI[iii KOMIUIEKCOYTBOPEHHS Y TUTPUMETPII.

2. 3aranbHa  kjacudikaiis  METOAIB  KOMIUIEKCOYTBOpEHHs.  Po3umHM, 5Kl
BUKOPHUCTOBYIOTHCSI B HUX SIK TUTPAHTH.

3. [lepepaxyiiTe Ta onuIIiTh ciocoOu (hiKcalii TOUKH €KBIBAJIEHTHOCTI B MEPKYPUMETPII.
3amaui.

1. Ha tutpyBanns 10 ma po3uuHy apreHTyM Hitpaty BuTpadaetbcs 11,50 mu 0,0473 H
pPO34MHY aMOH1i pojaHiny. Po3paxyBaTu TUTp aMOH1i poaaHiay 3a apreHTyM(l) ionamu.
2. 15,00 mn mocmimxyBanoro pozuuny NaBr o6poounu 25,00 mu 0,0460 v po3uuny
AgNO;. Ha tutpyBannsa 3amumky AQGNO; sutpatmnmu 10,80 mu 0,0473 H po3uuny
NH;SCN. Po3paxyBaTul TUTp TOCIIKYBaHOTO PO3YHHY.

3. Po3uuH, orpumanuii ipu pozuuHeHHi 0,1148 r xyxonHoi comi, 06poouau 40,00 mi
0,0897 H po3uMHOM apreHTyM HiTpaTy. Ha TUTpyBaHHS 3aNUIIKy pO3YMHY apreHTyM
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HiTpary BuTpatwin 18,40 M po3unHy amMoHiii pojaHigy. Slka macoBa yactka (%) HaTpiid
XJIOPUY Y 3pa3Ky KyXOHHOI coui?
Pekomenooeana nimepamypa

1. Knukupyk O.}JO. Anamituuna xiMmist. SIKICHMM Ta KUJIBKICHUM aHami3: Kypc JICKIIH /
O.1O. Kuukupyk. — XKutomup.:Bun-so XK1Y im.I. ®panka, 2018. — 160 c.

2. Onmmenko FO.K. 30ipHuK 3amay 1 BOpaB 3 aHANITHYHOI XiMii: HaBY. mocio. /
10.K.Onumenko, T.O. Onumenko, O.}0 Kuukupyk, H.B. Kycsak. — XKutomup: XKV im.
[.®panka, 2014. - 221 c.

3. JKaposcbkuit @.I. AmnamitmuHa ximis: miapyuynuk /@I, XKapoBcbkuid,
A.T IImmunenko, I.B.IT ataunekuii — K.: Buma mkomna, 1982 — 360 c.

4. Jlypoe 10.1O. CnpaBounuk no anamutuueckord xumuu. / F0.JOJlypbe. M.: Xumus,
1989. - 150 c.

Excnepumenmanvna wacmuna
Oo0aannanHa Ta peakTuBu: po3unH Mepkypii(Il) nitpary (0,05 n), ingukarop (0,5 r
mudeninkap6aszony 1 0,05 r 6pomdenonororo cuaboro B 100 mi 96 % eranony), po3unH
HiTpaTHOi kuciotu (0,2 M), KoHIuHI KoJ0H, OropeTka, minetku Mopa.

XJyopuau € HEOJAMIHHOK CKJIQJIOBOI MPUPOAHUX BOJ. 3HAYHI HAJIXOKCHHS
XJIOPU/IIB T€OJOTIYHOTO MOXO/KEHHS y TOBEPXHEBI BOJIU — II€ PIJIKICHE SBUIIE, TOMY
30UTbLIEHHS iX KOHIEHTpAIlil € MOKa3HUKOM 3a0pyAHEHHS BOJAM MOOYTOBUMHU Ta JEIKUMU
MIPOMHCIIOBUMH CTIYHUMH BOJaMU. XJIOPHAW BH3HAYAIOTh Y TIOBEPXHEBHX BOJAX
apreHTOMETPUYHUM MeToJIoM Mopa abo ®Dosbrapaa, 4u MEPKYPOMETPUUYHUM METOJIOM 3
BUKOPUCTAHHAM JU(EHUIKApOa3oHy fAK I1HAUKATOpa. Pe3ynbrat BUpaXarTh Yy
MUIIMOJISIX €KBIBaJICHTIB a00 B MiJIirpaMax XJIOPUIIB B 1 J1 BOu.

MepKypumempuune 6u3HaueHna Xa0puodie
Cymb _memody.MepKypuMeTpUYHE BU3HAYCHHS XJIOPHUAIB 0a3yEThCS HA TOMY, III0 BOHU
yTBOpIOIOTH 3 1oHamMu MepKypio(Il) moOpe po3uMHHI KOMILJIEKCHI CHONyKH. SIK
IHIUKATOP BUKOPUCTOBYIOTh poO3uuH Judeninkapdazon B 95 % eranoni. Ilicns
IPAKTUYHO TOBHOTO 3B’SI3yBaHHS XJIOPUIIB a00 B TOYLI EKBIBAJIEHTHOCTI BHUHUKAE
(dioneToBe 3a0apBICHHS KOMIUIEKCHOI CIHOJYKHM MEpPKypito 3 audeHiTkapOa3oHOM.
[IpaBWIbHICTD BCTAHOBJICHHS TOYKH €KBIBAJIGHTHOCTI 3aJICKUTh BiJ KHCJIOTHOCTI
po3unHy. OnTUMalibHa KUCJIOTHICTh po3uuHy — B Mexax pH-3,0-3,5. [l BcTaHOBIIEHHS
ontTuMasibHOTO  pH  BHKOPHCTOBYIOTH  SK  KHCJIOTHO-OCHOBHHMHM  IHJIUKATOP
OpoM(DEeHOIOBUI CUHIN, SIKMW MicClg JOJaBaHHsS HITpaTHOI Kuciaotu 3a pH3,6 3MiHIO€
CBiii Koip Ha >koBTUH. JKOBTHI KONIp crpusie OUIbII YITKOMY BCTAHOBJIEHHIO TOYKH
€KBIBaJICHTHOCTI 3 TU(PEHIITKapOAZOHOM.
Torn Zn*, AP*, Ni** Ta Cr’ 3aBaxaroTh BM3HAYEHHIO XJIOPUIIB TIPU KOHIICHTpAITii
nmoHaa 100 mr/m.
Bukonanns pobomu. BusHadueHHsI XJIOPUIIB Y BOJII MEPKYPUMETPUIHUM METOJIOM MO>KHA
MPOBOAMTHU K MPSMUM TUTPYBaHHSAM po3unHOoM MepKypii(Il) HiTpaty, Tak 1 3BOpPOTHIM
TUTPYBAaHHSAM PO3UMHOM aMOHIM pojaHiny. [Ipu npsiMmoMy TUTpyBaHHI OEpYTh B KOHIYHY
koi0y 100 mu Boau, gonaroth 10 mut 2 H po3unHy HiTpaTHOI KUCIOTH Ta 1 mi 2%-ro
po3unHy nudeHukap6a3zoHy. TUTpyBaHHS 3aKIHUYIOTh MPU TOSBI CHHBO-(PI0JIETOBOTO
3a0apBIICHHS.
KomnrenTpariito xiopua-ioniB y mr/i (C,) po3paxoByOTh 3a (OPMYJIO0
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C = VHg(NO3)2 .CHQ(NOS)z -M exeCl~ -1000

x
VHZO

Pe3ynbTaTi aHamizy 1 po3paxyHKiB 3aHECITh Y TAOJUII0 B pOOOUOMY 30IIHUTI.

Jlabopamopna poooma Ne 11 (4 200)
3acmocysanna KOMRAEKCHUX CnoJyK npu eusnauenni ionie pepymy(Ill) y 6oonux
po3uunax
Domomempuune euznauenns pepym(Ill) y eucnaoi cyavghocanivunamy
Mema. Bu3HaunTH KOHIIEHTPAI[i}0 KOMIUIEKCHOI CTIOTYKH 3 BUKOPUCTAHHSM OMTUYHOTO

METOJly aHaJi3y
Ilnawn.

OsHaitfomutucs 13 pobororo porokonopumerpa KOK-2

O3HallOMUTHCS 3 METOJIMKOIO NOOYI0BH KaiOpyBanbHOTO rpadiky

[ToOyayBaTH CIEKTP MOTIMHAHHS

[ToOynyBaTH kaniOpyBanbHUN rpadik

. MeronoMm kaniOpyBanbHOro rpagiky BusHauuTi macy dhepym(I1l) ioHiB y po3unHi
Homoum KOHmMPOJIbHI NUMAHHA
1. Axi mpunaau BUKOPUCTOBYIOTH Y crieKTpodoToMeTpii, poTtokomaopumerpi? byaosa ta

MPUHIUI pOOOTH CTIEKTPOoOoTOMETPA 1 (POTOECIEKTPOKOIOPUMETPA.
2.KaniOpyBanbHa kpuBa Ta KaniOpyBambHUMl rpadik (HOTOMETPUYHUX METOMIB, iX

noOyoBa. BuzHnauenns KOHIIEHTpaIlii JOCIIIKYBaHO1 pEYOBUHU

(hOTOKOJIOPUMETPUIHUM CIIOCOOOM.
3.OCHOBHI ONTUYHI BJIACTUBOCTI PO3UMHIB 3a0apBICHUX CIIOJIYK.
4.3abapBieHHs po3unHy. KpuBi CBITIONOTIMHAHHS.

5. Monspauit koeditieHT normuHaHH. Uy TIUBICTh KOJOPUMETPUIHUX PEAKIIIH.
6. SIxa QyHKIist CBITIOMUIBTPIB Y (DOTOETEKTPOKOJIOPUMETpaX?

3aoaui 05 camocmiilino2o po38’s13y8aHHs.

1. Monsipauii  koedili€eHT TOTJIMHAHHS 3a0apBJICHOTO KOMIUIEKCY HIKEI 3
a-OeH3oinaiokcuioM mpu JoBXKuHI XBwil 406 uM nopiBHoe 12000. Buznauutu
MIHIMQJIbHY KOHIICHTpAIlIF0 HIKEMIO (B MKI/MJI), siKa MOXe OyTH BHU3HA4YCHA
boToMEeTpUYHIM METOAOM IIPU ONTHYHIN TyCTHHI oTokonopumeTrpy 0,020.

2. Jna Buznauenns kynpymy(ll) 3 naBaxkku 0,325r micns po3unHEHHA 1 00pOOKH
amiakoM Oyno oxepxaHo 250 My 3a0apBII€HOTO PO3UMHY, ONTHYHA T'YCTUHA SIKOTO B
KIOBETI 3 TOBIIMHOIO mapy 2cMm Oyna 0,254. Busnaute Bmict kympymy(Il), sxmmo
MoJsipHU KoedimienT nornuHanusa KynpyM (I1) amiakaty gopiBHioe 423.

3. Po3paxyBatu momsapHuii koeditieHT normHaHHa Kynpymy(Il), skmo onrtudna
Ir'yCTHUHA PO34uHy, KU MicTUTh 0,24 Mr nmx ioHiB B 250 mul, mpu TOBIIMHI IIapy
KioBeTH 2¢M jopiBHIoe 0,14,

Pexomenoosana nimepamypa
1. JKaposcekuit @D.I'. Amnamituuna ximis: migpyunuk / DI, KapoBchkuid,
A.T.IImnunenxo, I.B.IT’satannpknii — K.: Buma mkona, 1982 — 360 c.

o0 E

2. Ilununenko A.T. Axamutuueckas xumusa. T 2.. ydebHoe mocobue /
A.T IImmunenko, U.B.Ilataunkmii . M.: Xumus, 1990. — 365 c.
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3. Kuukupyk O.1O. Ananituyna ximist. SIKiCHMI Ta KIIBKICHUHN aHaMi3: KypcC JIEKIIii /
O.10. Kuukupyk. — XKutomup.:Bun-so XKJ1Y im.I. ®panka, 2018. — 160 c.

doTtomeTpiss - oaAWH 3 (IBUKO-XIMIYHUX METOJIIB aHajizy, SKUW HaWIIupIie
BUKOPHUCTOBYETbCA Yy CyYacHiM aHamiTW4Hii mpakTumi. [lepenik cromyk, ski MOXXHa
BU3HAYaTH (OTOMETPUYHO, MPAKTUYHO Oe3MexHHil. Bce x Hali0iiblle BUKOPUCTAHHS
Mae GOTOMETpisA BUAUMOI 00JIACTi CTIEKTpa.

BukonanHs (OTOMETpUYHOrO aHami3y CKJIAJA€THCS 3 JBOX €TalliB: MEpPEBEICHHS
KOMIIOHEHTa, SKUM BHM3HA4alOTh, B CIONYKY, II0 TIOTJIMHAE EJIEKTPOMAarHiTHI
KOJIUBaHHS, Ta Oe3MoCepeAHbOr0 BUMIPIOBAHHSA CBITJIO-MIOTJIMHAHHA.  Mertoau
aHaji3y € JOCTaTHbO MPOCTUMH, BOHU JOCUTh YYTJIMBI, PE3yibTaTHU iX HaIIAHO
BIATBOPIOIOTHCS. MeTOoIM yHIBEepCcaabHl 1 MPUAATHI JUIS BU3HAUYCHHS MPAKTUYHO BCiX
XIMIYHUX €JIEMEHTIB

CynbdocaminunatHa (2-okcu-5-cyinbhoOeH3eHoBa) KUCI0Ta 3aliekHo Big pH
CepeIOBHIA YTBOPIOE 3 KaTioHoM Fe®* KOMIUIEKCHI CIIOMyKH Pi3HOTO CKIafy: IpH
pH=1,8-2,5 yTBOproeTbcsi 4epBOHO-(IOJECTOBUM KOMIUIEKC CKIaay Fe*":R=1:1, npu
pH=4-8—4epBoHo-Oypuii xommeke ckiagy Fe*':R=1:2, a npu pH=8-11—x0BT0O-6ypHii
KOMILIEKC 3 MOJSApHEM criBBigHomennsM Fe®:R=1:3. B mamiit poGoti depym(IIl)
BU3HAYATHUMETHCS y BUTIISAII YEPBOHO-O0YPOr0 KOMILIEKCY.

Excnepumenmanvnua yacmuna

Ilpucomyeannsa pozuunis. Y MipHi KOJIOM €MHICTIO 25 MJI BHECITh B1ANOBIAHO 1, 2, 3,
4, 5 mn pobouoro posunny comi Fe'*. B koxuy konOy momaiite mo 1 M1 posumny
cyabocaliluiIaTHOI KUCIOTU 1 Mo 5 mu OydepHoro posuuny 3 pH=5 (BiamipsioTh
IIUAJTITHIPOM).

JloBeniTh 00°€M PO3UMHIB Yy KOJI0AX O MITKH JUCTHUIHLOBAHOIO BojoK0. [lepemimaiite
oJieprKaHi 3a0apBJICH] CIIOJIYKH B KOJI0ax 1 (OTOMETPYHUTE PO3YMHU Ha JTaOOPaTOPHOMY
dhoroenexrpokogopumeTpi KOK-2 B kroBetax 31=1,0 cMm.

['] [ponymepyiite kK0JIOH 1 po3paxyiiTe KoHICHTpaIito i0HIB Gpepymy (II1) y po3unnax,
BpPaxOBYIOUH PO3BEJIEHHS pOO0OYOro pO3UUHY.

Iliocomoeka npunady 0o pob6omu. BBIMKHITH TIpuiIaag B e€JIEKTPOMEPEKy (KpiM
€JIEKTPOBWJIKH, BBIMKHITH TyMOjep ~’ceTh”’ Ha BEpXHIM MMaHeNll MNpuiamay 3JiBa) 1
nporpiiite ioro BIpooBxk 15 x6. Ilotim mpuctymaiite 10 GOTOMETpYyBaHHS PO3YMHIB.
Jlig 1pOoro B OAHY A0OpE BUMUTY CKIISIHY KIOBETY HAJIMHTE /10 MO3HAYKU JUCTUIIAT, a B
apyry — 3abapBieHuid po3uuH. [loBepxHIO KIOBET A00pe BUTPITH (DUIBTPYBAIHHUM
marepoM, BIJKPUNATE KPUILIKY KIOBETHOI KaMmepu (Ha MepeAHiil maHeni mpuiamy) 1
TPUMAIOUU KIOBETH 32 HEpOOOU1 rpaHi, BCTAHOBITH iX Yy THI3/1a (OTOMETpA TAKUM YHHOM,
00 HaABIPOTH CBITJIIOBOI'O BIKHA CTOsJA KIOBETa 3 JAMCTHIIATOM. 3aKpUMTE KIOBETHY
KaMepy KpHUILIKOK 1 BCTaHOBITH MpWIad Ha HYJIb pPYYKaMU ‘‘UyBCTBUTEJIBHOCTH,
“ycranoBka 100 rpy60” 1 “TouHo”. BcTaHOBUBIIM NpuUiiajd HA HYJIb, IEPECTABTE KIOBETH
MOBEPTaHHAM PYUYKH (HA MepeaH1d MaHesl Npuiaay i KIOBETHOI0 KaMepOoro) 1 3aluIiTh
MOKa3aHHs NPTy 10 HUKHIN IIKal.

Buoip ceéimnoginempa.. Jlns BuOOpy CBITIIOQIIbTPA B KIOBETY HAJIUNTE PO3UMH 3
CepeIHbOI0 KOHLIEHTPALIE€I0 KOMIUIEKCY 1 BHUMIpSiTe HOro ONTHYHY TYCTHHY NIpU
CBITHOIIBTPaX A= 400, 440, 490, 540, 590 i 670 mm. 3mina cBiTIODIABLTPA
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3MIIACHIOETHCS TTOBEPTAHHSAM PYUYKU Ha MepeaHii maneni mpuinaxy. Ciig mMaTH Ha yBasi,
10 TPH 3MiHI CBITJI0(UIBTPA KOKEH pa3 HEOOXITHO MOBTOPIOBATH HACTPOUKY TPHUIATY
N0 JUCTWIATY Ha “Hynb”. Jlmsg 3pydyHOCTI KOPHCTYBauiB TMO3MUIlI MEepeMHKava
“qyBCTBUTEJIPHOCTH TOMIYEHI OJHUM KOJHLOPOM 3 BIJAMOBIJIHMUMHU JOBXHUHAMU XBUJIb
cBiTJIa. BuMipsiiTe ONTUYHY I'YCTHHY KOMILUIEKCY MPH PI3HUX JOBXXMHAX XBWJIb CBITJIA 1
JIaH1 BHECITH 0 TAOJIHILIL:

A, HM

D
Ha ocHOBI oaepkaHuX [daHUX Ha MUIIMETpPOBOMY THamepi mnoOyayite rpadik
3aJIe)KHOCTI ONTUYHOI TYCTHMHM PO3YHMHY BiJl TOBXUHU XBUJI1 CBITJIa B KoopAuHaTax D —
A «Cnexmp nozimunauns kKomniaekchoi cnonyku gepym(Ill) caniyunamy 3
konyenmpauicro Cs»

Ilobyoosa cpaoyreanvnozo cpaghika. BcTaHOBUBIIM, TPU SAKIA JTOBXKUHI XBUJI
ONTUYHA I'yCTUHA PO3UMHY KOMILUIEKCY HalOLIbIIa, BUMIPSHTE ONTUYHY TYCTHHY IIPH LiH
JOBXKMHI XBHJII MIATOTOBJIEHUX PO3UMHIB y MiIpHUX Koj0ax. OnepskaHi JaHl 3alMILIITh Y
Ta0JIHIIIO.

3 oAepkaHUX JAHUX Ha MUTIMETpOBOMY mamnepi moOyayite rpadik B koopauHatax D
(onmuuna 2ycmuna) — C (Konuenmpauyis komniexcy) «Kaniopysanvnuit zpaghix
Gomomempuunozo suznauennsn Fe(Ill) y euznaoi cynvghocaniyunammnozo Komniekcy
npu  Ayae=-...». Y BUNAAKY BUKOPUCTAHHSA AHCTUJIATY SK PO3YUHY TOPIBHSHHSA
rpaayroBaibHANM Tpadik Mae BUTISAL TPSIMOi JIHIA, [0 MPOXOAUTH Yepe3 MOYaTOK
KOOpJMHAT.

Koumponvnuii ananiz. @omomempuune susnauenns macu Fe(IIl) ¢ po3zuuni

Y MipHy ko0yi0y MICTKICTIO 25 MJI BHECITh OTpPUMAalTe€ KOHTPOJIbHUN PO3YHH, IO
mictuth 10oHU Fe(Ill), 0,5 M po3uuny cynbdocaminuiaTHOl KUCIOTH, S Ml OydepHOro
po3zuuny 3 pH = 5. JloBeaiTh 00’eM po34uHy B KOJO1 A0 MITKH JUCTUIATOM. JloOpe
MepeMilIaiTe po3urH, HaAJUWTEe WOTO J0 MO3HAYKW B KioBeTy 3 1 = 1 cM 1 BUMIpsiiTe
ONTUYHY TYCTUHY TIpH TOMY CBITJIOQIIBTPI, NOpH SKOMY OyJi0 T00Y/I0BaHO
rpaayroBagbHui rpadik. HaneciTh Ha rpadik 3Ha4Y€HHS ONTUYHOI TYCTUHHM 1 3 Tpadika
BU3HAUTE KOHIEHTpalil0 po3unHy. Macy ¢epymy B po3uuHi (yT) po3paxyiTe 3a
popmynoro: m_.. =C_. -V . -M_. =

e Fe®*

3+ -
ne: Crge™ — KOHLEHTpalis KOMIUIEKCY, BU3HAU€HA 32 JOMOMOIOI0 I'PalylOBAJIILHOTO
. 3+ 3+
rpadika; Vg© — 00’eM KOJa0M 3 pO3UYMHOM KOMILICKCY, JI; M_.. - MOJISpHA Maca Fe™.
e

Jlabopamopna poooma Ne 12 (2 200)
Ilomenyiomempuune 6u3Ha4eHHA KOHCMAHmM OUCOUiayii KOMnieKcie
Bu3nauenna koncmanmu oucouiauii caniyunoeoi kuciomu

Mema. HaBunTHCS BUKOPUCTOBYBATH METOIM BU3HAYCHHS KOHCTAHT JMCOITIAIT
KOMILJIEKCHUX CITOTYK

Ihan

1. IlpurotyBaHHS pO3YMHIB

2. MIATOTYBaTH MpWIA 10 poOOTH
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3. MPOBECTH BUMIPIOBAHHS KOHCTAHTH JUCOINAIIT
4. odopMuTH pe3yiabTaTH JOCTIHKEHb Y pOOOUHIA KypHAT
Ilomouni konmpoybHi 3a80aHHA
1. Hanucatu aucormiaiiiro. 3anmucatd KOHCTAHTY CTIMKOCTI Ta KOHCTaHTY HECTIMKOCTI
JJI1 CIIOJIYK Kg[PtCIG], K[AI(OH)4], Kz[Hg(CN)4], [CO(NH3)4]CI2, K[AI(OH)4],
[Co(NH3)4](NO3)..
2. Kopuctyrouux IoBIAHMKOM MOpiBHATH cTikkicTh komiiekciB Na[Al(SO,),] Ta
[Cu(NH3)4](OH)2, Na[Co(NO;)] Ta [Ag(NHs),].SO4 Na,[PtCl;] Ta [Hg(H.0)4]Cl,
Pexomenoosana nimepamypa
4. XKaposcekuit @D.I. Amnamitnyna ximis: miapyunuk / DI, Kaposcekwii,
A.T IImmunenko, [.B.ITstaunekuii — K.: Buma mxkoma, 1982 — 360 c.
5. IMumunenko A.T. Awnamutudeckas xumusa. 1 2.: ydeOHOe mocobue /
A.T IImmunenko, U.B.Ilataunkmii . M.: Xumus, 1990. — 365 c.
6. Kuukupyk O.IO. Ananmituuna ximist. SIKICHHI Ta KUTbKICHUM aHa13: KypC JICKITIH /
O.10. Kuukupyk. — XKutomup.:Bun-so XKJ1Y im.I. ®panka, 2018. — 160 c.
Excnepumenmansha wacmuna
O0naqHaHHS Ta peaKTHMBU: CKISIHUN pH-celekTHBHUN 1HAMKATOPHUN €JIEKTPOJ,
pozunr NaHSal (1:102 M 8 3 M NaCl), posuaur HCI (1:10% M B 3 M NaCl), po3uun
NaCl (3 M), auctuiaboBaHa Boja, MipHI CTaKaHH €MHICTIO 50 MIL

Mornekyna camiuioBoi Kuciaotu (o-okcuOen3oitHoi) kuciotu (0-CgHy(OH)COOH,
H,Sal) micTuth 2 KUCIOTHI Tpynmu — KapOOKCWIbHY Ta (peHONIbHY. B KOHIIEHTpOBaHUX
po3unHax coisedd, Hampukianx NaCl abo NaClO,, xapOoKcuibHa Tpyma AHCOIUIOE B
intepBani pH 2-4, a ¢enonbna — pH 12-14. Intepan pH 2-4 Oinbimn 3pyuHuid amns
MOTEHI[IOMETPUYHOTO BH3HAYEHHS KOHCTAHT MJHCOIAIii, OCKITBKH B IMX YMOBax
AQy31iHUI NOTEHIIal Ha TPaHUlll PO3AUTY BU3HAUYBaHUI PO3YMH/HACUUYEHUN PO3UMH
KCI, B skOMy 3HaXODUTBbCS CJICKTPOJ IOPIBHSIHHS, JY)K€ HE3HAYHHHW 1 HUM MOXHA
3HEXTYBATH.

JI1s1 BU3HaUEHHS Tiepioi KoHCTaHTu aucoriamii (Kp) camiuiaoBoi KUCIOTH TPOBOASATh
pH-MeTpuuHe TuTpyBaHHS po30aBieHOro po3unHy Hatpid caminwiary (NaHSal)
pozbasiienuM pozunHoM HCI B mpucytHocTi 3 M NaCl sk ¢oHoBoro posuuny. Ilpu
pO3paxyHKax BUKOPHCTOBYIOTH KOHIIeHTpalio H', siky 3HaxoaaTh i3 3anexknocti pH 3 M
po3unHy NaCl Bij KOHIIEHTpallii BBEJICHOI B HhOTO CUJIIbHOI KUCJIOTH.

Ilopsiook suxkonanms pobomu

Bxumrountu pH-Metp 3a 10-15 XB 10 moyaTKy BUMipIOBaHb.

Hamugatots B crakan 20,0 vt 1:10 M posunny NaHSal B 3 M NaCl.

Bumipiotots pH BuXigHOrO posunny. Jlaimi, MipHOIO TineTkoro xoxaoth 20,0 v 1:107
M pozuuny HCI B 3 M NaCl nopuissmu o 2,0 mn. Koxen pa3 Bumiprorots pH micns
BCTAHOBJICHHS piBHOBAru. Pe3ynbTaTu 3aHOCITH Y TaOIHIIIO:

No po3unny Vi, MIT pH

Bbynyrote rpagyroBanbHull Tpadgik B koopauHatax «pH — Vyep». 3 oTrpumanux
sanmexHocTer 3HaxomsaTh pH mpu Vyc =10,0 ma (pHyp). Ilpu npomy 3Hawenni pH
MOJIOBUHA CaNILWJIAT-10HIB MPUCYTHSA y BUIVIAAI OAHO3apsaHuX aHioHiB HSal, ski

3HAXOJAThCs B piBHOBa3i 3 HpSal Ta H'. Konnentpanito H, mpu pHyj, mosaaunmo [H']yp.
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Po3paxoByroTh KOHIIEHTpaIliiiHy KoHCTaHTy nucomiarii H,Sal:
K, = [Hsal |- [H*] _(5-10° +[H+11,2).[H+]1,2
[H,Sal] 5.10°-[H"},,
CratuctuHo OOpOOJSIIOTH  pe3yNbTaTH TPhOX MapayliebHUX BU3HAYCHb Ta
MOPIBHIOIOTH 3 TAOJUYHUMHU JAHUMH.

3ABJIAHHSA 10 NIJICYMKOBOI MOAYJIbHOI POBOTH Ne 2

1. BuknagiTh OCHOBHI TOJIO)KEHHS METOJy BaJCHTHUX 3B’SI3KiB 11010 OYyI0BU
KOMIUTIEKCHHX CIIOJYK.

2. SIk Ha OCHOBI METOJy BAJICHTHUX 3B’S3KIB BU3HAYUTH T€OMETPUYHY OYIOBY
KOMILICKCY 3aJIe)KHO BiJl TUITY T10pUAN3allii IIEHTpaIbHOTO aroMa?

3. Sk Merom BaJEHTHHX 3B’SI3KIB TMOSCHIOE MAarHiTHI BJIACTUBOCTI KOMILUIEKCHHX
CHOJIyK?

4. SIxkuii BHCHOBOK Ha TIJCTaBl €JIEKTPOCTATHYHOI MOJENI MOXKHA 3POOUTH TIPO
3aJIeKHICTh MIITHOCTI KOMILJIEKCY BIJ 3apsAay KOMIUIEKCOYTBOpIOBaya 1 pajiyciB
JirasmiB?

5. Sk BIONOBIIHO A0 E€IEKTPOCTATHYHOI MOJENl CTIAKICTh KOMIUIEKCIB 3
OJTHAKOBUMH JIiraHJAaMU 3aJISKUTh BiJ CTYNEHS OKHUCHEHHsS KOMILJIEKCOYTBOpIOBada?
Skuit kommuiexe Minaimmii: [Cu(NHs),] ™ au [Cu(NH;),]™%; [Fe(CN)g]* un [Fe(CN)g]*™?

Ipaxmuuyni 3a60anns
1. Jlnst 3amaHoi KOMIUIEKCHO1 CIIOJYKH BKaXITh €JIEKTPOHHY (opmysly aroMa 1 HoOHa-
komiuiekcoyTBoproBada [CO(NH3)g]Cl3
2. JIJisi KOMIUIEKCHO1 CIIOJYKU BKaXXITh PO3MOJILT €JEKTPOHIB Ha BAJCHTHUX OPOITAIISIX
HOHA-KOMIUIEKCOYTBOPIOBAayUa; - PO3MOJLI €JIeKTPOHIB Ha BAJICHTHUX OpOITAIX HOHa-
KOMILJIEKCO- YTBOPIOBaYa Iicysl YTBOPEHHS XiMiuHuX 3B’s13KiB 3 sirannamu Ky[Fe(CN)g];
3. BkaxiTs, sik1 opOiTasli KOMILIEKCOYTBOPIOBaUa OEpyTh y4acTh y 3B’s3Kax 3 JIiraHAaMH,
K BiOyBaeThbcs TiOpuau3ariisi opOiTayield KOMILJIEKCOYTBOPIOBaYa, Ky KOHDIryparriro
Mmae komiutekcHui ioH [MNn(H,0)6]SOy;

4. Po3paxyiiTe MarHiTHUN MOMEHT KomIuiekcHoro iona K3[CoFg]

5. TlosACHITB, SIK YTBOPIOIOTHCA XIMIUHI 3B’S3KH 332 TEOPIEI0 KPUCTAIIYHOIO MOJISA, SIK 1
YOMY PO3IICILIIOITHCS 0-0pOiTai; - K pO3MOALISIOTHECSA CICKTPOHH Ha IIUX OpOITalsX,
HU3BKOCIIIHOBUM YH BUCOKOCIIHOBUM € KOMIUIEKC, pO3paxylTe MarHiTHHA MOMEHT
KOMIUIEKCHOTO HOHa; - uu Mae komiutekc 3abapmienns; - [Ti(H,0)e]Cls, Ks[Fe(CN)g];

Kg[CO(NOZ)e],
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Haguanvna nimepamypa, peKkomMeHo006ana 011 camocmiiHoi nio2omoexu
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KoHcTaHTH HEeCTIHKOCTI Te AKX KOMILJIEKCHUX 10HIB

Ion Kn Ion Kn
[Ag(CN),] 1,4x10%° [Co(NH3)e]** 5x107%°
[Ag(CNS),]” |5,9x107 [Cr(OH).] 1,3x10%
[Ag(NO,),] 1,5x10° [Cu(NH3)]* 1,4x10™
[Ag(NHs),]"  |5,7x10° [Cu(OH).]* 2,8x10™°
[Ag(S;0:),]> | 2,5x10™ [Cu(CN),J* 5x10™
[AgCL] 9x10° [Fe(CN)e]* 1,3x10%
[AgBr,] 4,6x10°® [Fe(CN)e]* 1,3x10™
[Agl,] 1,8x10™ [Fe(CNS)s]* 5,9x10™
[AI(OH).]* 1x10% [Fe(OH).J* 2,8x107
[AIF]* 2x10% [Hg(NHs).]** 5x10%
[AuCL,] 5x10% [HgCls]* 6x10™°
[Au(CN),] 1x10™° [HgBr.J* 1x10%
[CA(NH3). ) | 2,8x107 [HglJ* 1,5x10%
[CdCL)* 2x107 [Hg(CN)4]* 1,1x10%
[CdBr,]* 2x10™ [Hg(CNS).J* 5,6x10%
[CA(CN).J* 8,8x10™® [Ni(CN),J* 1x10%
[CO(CN)e]* 8,1x10™%° [Ni(NHs)e]** 1x10°®
[CO(CN)e]* 1x107 [Zn(OH).]* 2x10"
[COo(CNS),]* |5,5x107 [Zn(NH3).]** 2x10°°
[Co(NHa)e]* | 4,1x107 [Zn(CN)J]* 1,3x10™"
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KoncranTn YTBOPECHHA J€AKUX KOMILICKCHUX CIIOJYK

Cnonmyka Bn lg Bn
[Ag(NH3),]* 1,7010° 7,23
[Ag(SCN).J* 4,6810° 9,67
[Ag(S;03)s]” 1,4110" 14,15
[Ag(CN),]” 1,1010* 20,15
[AIF]* 4,6810% 20,67
[AI(OH).] 1,0010% 33,00
[AuClL,] 1,99'10% 21,30
[Be(OH).]* 3,72:10% 18,57
[BeF,]* 2,4510" 13,39
[Bilg]* 1,26:10" 19,10
[CA(NH5).]** 3,6310° 6,56
[Cdl,]” 2,2410° 5,35
[Cd(S,03)s]" 1,58'10° 8,20
[CA(SCN).,J* 8,1310° 2,91
[Co(NH3)e]™* 2,4510" 4,39
[Co(NH3)e]** 1,62:10% 35,21
[Cr(OH).] 3,9810% 28,60
[Cu(CN)]* 2,0010% 30,30
[Cul,] 7,0810° 8,85
[Cu(NHs),]* 7,2510" 10,86
[Cu(NH5).J* 1,07:10" 12,03
[Cu(SCN).,]* 3,3110° 6,52
[FeFe]* 1,26:10™ 16,10
[Fe(CN)s]* 7,9410% 36,90

[Hg(CH5COO).J* 1,02:10" 17,01
[HgCl)* 1,66'10" 15,22
[Hgl]* 6,7610% 29,83
[Hg(S:05)4]* 4,0710% 33,61
[Ni(NH3)]** 2,9510’ 7,47
[Pb(OH),] 8,9110" 13,95
[PD(S,03)a]” 1,58 10’ 7,20
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	ВСТУП
	Сучасна координаційна хімія – це окремий розділ хімії, що має багато наукових напрямів, зокрема, синтез гомогенних та гетерогенних металокомплексних каталізаторів, розробка екологічно безпечних технологій добування рідкісних металів, синтез лікарських...
	Важливою складовою координаційної хімії є створення таких новітніх матеріалів як молекулярні магніти, елементи молекулярної електроніки, перетворювачі сонячної енергії та інші.
	Координаційна хімія розглядає проблеми, які традиційно відносились як до неорганічної, так і до органічної хімії. Оскільки, комплексні сполуки відносяться до класу сполук, які містять як неорганічні, так і органічні сполуки у вигляді нейтральних або з...
	Комплексні (координаційні) сполуки надзвичайно широко поширені в живій і неживій природі, застосовуються в промисловості, сільському господарстві, науці, медицині. Гемоглобін, завдяки якому здійснюється перенесення кисню з легенів до клітин тканини, є...
	У навчальному виданні наведені лабораторні роботи, які дають можливість ознайомитись з особливостями будови комплексних сполук та хімічними властивостями, реакціями утворення їх у розчинах. Крім того, методичні рекомендації містять лабораторні роботи ...
	При укладенні видання використовувались навчальні видання та підручники із відомими методиками хімічного аналізу. Всі лабораторні роботи апробовані у навчальному лабораторному практикумі.
	До кожної лабораторної роботи наведені контрольні запитання, які дають змогу здобувачам вищої освіти більш повно та глибоко зрозуміти суть та зміст теоретичних основ та практичних понять дисципліни «Координаційна хімія», а також орієнтують їх на самос...
	Методичні рекомендації містять також перелік питань до модульних контрольних робіт і до заліку, список необхідної навчальної літератури для підготовки.
	МОДУЛЬ № 1
	Лабораторна робота № 1 (2 год)
	Будова та номенклатура координаційних сполук
	Мета. Закріпити знання про будову координаційних сполук згідно теорії Вернера, уміти називати сполки та правильно їх класифікувати.
	План
	1. Обговорення основних питань теми. Самостійна робота, поточне опитування.
	2. Проведення дослідів і вивчення властивостей деяких комплексних сполук
	Поточні контрольні завдання
	Теоретичні питання.
	1. Основні положення координаційної теорії А. Вернера
	4. Основні типи хімічного зв’язку.
	5. Механізми утворення ковалентного та йонного зв’язку.
	6. Поняття про координаційний зв’язок.
	7. Правила назви комплексних сполук згідно сучасної номенклатури.
	8. За яким принципом утворюються назви сполук з комплексним катіоном, аніоном, нейтральних комплексів.
	9. Класифікація комплексних сполук.
	Рекомендована література.
	Експериментальна частина
	Дослiд 1. Виявлення іонів, що входять до складу подвійних та комплексних солей
	а) Налийте у пробірку 1-2 мл розчину NН4Fе(SO4)2, стільки ж розчину NаОН і нагрійте. Не торкаючись стінок пробірки, в її отвір внесіть змочений водою червоний лакмусовий папірець. Посиніння лакмусу свідчить про наявність амоніаку, а отже, і про наявні...
	Утворення нерозчинного осаду Fе(ОН)3 свідчить про наявність у розчині іонів Fе3+ .
	Для встановлення наявності іонів SO42– у розчині подвійної солі до 1-2 мл розчину NН4Fе(SO4)2 додайте розчин ВаС12. Внаслідок реакції утворюється білий осад, який не розчиняється в розведеній НNО3.
	Запишіть відповідні рівняння реакцій у молекулярному та іонному вигляді.
	Спостерігайте утворення білого осаду в першій пробірці. (Солі калію утворюють з перхлоратною кислотою білий кристалічний осад). Що спостерігається в другій пробірці. Чому не утворився з іонами Fе3+ комплекс кров'яно-червоного кольору? Дайте пояснення
	б) До 2–3 мл розчину солі NН4Fе(SO4)2 налийте в пробірку близько 2 мл розчину калій роданіду КСNS до переходу рудого кольору в кров'яно-червоний внаслідок утворення комплексної сполуки К3[Fе(SCN)6]. Напишіть рівняння реакції
	в) У пробірку помістіть розчин солі хрому(ІІІ) і додайте по краплях розчин лугу. Спостерігайте в пробірці спочатку випадання осаду, а потім його розчинення в надлишку лугу. Напишіть рівняння пророблених реакцій, враховуючи, що утворюється розчинний гі...
	Лабораторна робота № 2 (2 год)
	Мета. Закріпити знання про ізомерію координаційних сполук, види ізомерії, уміти передбачати можливі ізомери та механізм їх утворення.
	План
	1. Опитування по темі «Ізомерія комплексних сполук»
	2. Заслуховування та обговорення доповідей
	3. Експериментальна частина
	Поточні контрольні завдання
	Підготувати письмову доповідь на тему
	1. Види ізомерії та їх проявлення для різних комплексів
	2. Типи гібридизації атомних орбіталей центального атома
	3. Вплив лігандів на гібридизацію атомних орбіталей
	Рекомендована література
	Експериментальна частина
	Лабораторна робота № 3 (2 год)
	План.
	1. Будова атома та властивості d-елементів ІІІ періода Періодичної системи Д.І. Менделєєва
	2. Будова атома та властивості d-елементів ІV періода Періодичної системи Д.І. Менделєєва
	3. Визначення валентності елементів у основному і збудженому стані
	Рекомендована література.
	Дослiд 3. Дослiдження амфотерностi гiдроксидiв.
	а) Налийте в пробiрку по 2-3 мл розчину солі AlCl3, і додайте одну краплину розчину NaOH до утворення осаду. Вміст пробірки розлийте ще у двi. В одну пробiрку долийте хлоридної кислоти, а в iншу розчину натрій гідроксиду. Після розчинення осаду зробіт...
	б) Налийте в пробiрку по 2-3 мл розчину солі ZnSO4, і додайте одну краплину розчину NaOH до утворення осаду. Вміст пробірки розлийте ще у двi. В одну пробiрку долийте хлоридної кислоти, а в iншу розчину натрій гідроксиду. Після розчинення осаду зробіт...
	Лабораторна робота № 4 (2 год)
	Властивості комплексних сполук у розчинах
	Рекомендована література
	Експериментальна частина
	Лабораторна робота № 5  (2 год)
	Мета. Вивчити якісні реакції із застосуванням комплексних сполук
	План
	1. Опитування по темі «Будова комплексів з неорганічними та органічними лігандами».
	2. Виконання якісних реакцій.
	3. Оформлення експериментальної роботи у робочому журналі
	4. Індивідуальні завдання: проведення та написання якісних реакцій за участю комплексних сполук
	Експериментальна частина
	Лабораторна робота № 6 (2 год)
	Рекомендована література
	2. Романова Н.В. Загальна та неорганічна хімія: підручник / Н.В.Романова. -  К.: Вища школа, 1998. – 300 с.
	Дослід 2. Окисні властивості хлорної води. (Тяга!)
	Дослід 4. Відновні та окисні властивості нітритної кислоти.
	а) До 1–2 крапель 0,1 н розчину калій перманганату додайте 3–4 краплі розведеної сульфатної кислоти, а потім краплями 0,5 н розчин натрій нітриту до повного знебарвлення розчину. Напишіть рівняння реакції та підберіть коефіцієнти методом напівреакцій.
	б) Внесіть у пробірку 2–3 краплі 0,5 н розчину калій йодиду, 2–3 розведеної сульфатної кислоти та 1–2 краплі розчину крохмалю. До цієї суміші додайте 4–5 крапель 0,5 н розчину натрій нітриту. Напишіть рівняння реакцій та визначте, в якому випадку нітр...
	Лабораторна робота № 7    (4 год)
	Мета. Ознайомитися з методом комплексоутворення на поверхні силікагелів. Адсорбція іонів металів з розчинів.
	План
	1. Приготування розчинів
	2. одержання хроматограми
	3. розділення хроматограми на сектори
	4. якісний аналіз розділеної суміші з використанням комплексів
	Експериментальна частина
	ЗАВДАННЯ ДО ПІДСУМКОВОЇ МОДУЛЬНОЇ РОБОТИ № 1
	Теоретичні завдання.
	Практичні завдання
	7. Із сполучення часток Сr3+, Н2О, Cl¯ і K+ можна скласти сім коорди-наційних формул комплексних сполук хрому, одна з яких[Сr(Н2О)6]Cl3. Складіть формули інших шести сполук і напишіть рівняння їхньої дисоціації у водних розчинах.
	8. За допомогою яких реакцій можна довести амфотерність оксиду і цинк гідроксиду? Напишіть рівняння цих реакцій.
	9. орівняйте властивості (амфотерність, стійкість) гідроксидів Цинку, Кадмію і Гідраргіруму
	МОДУЛЬ № 2
	Лабораторна робота №  9    (4 год)
	Застосування комплексних сполук при визначенні твердості водопровідної та природної води
	Мета і завдання
	Поточні контрольні питання
	Рекомендована література
	Експериментальна частина
	Загальна твердість води зумовлена сумарним вмістом солей Кальцію та Магнію, який визначають трилонометрично. Метод оснований на титруванні проби води розчином двозаміщеної натрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти (трилон Б, комплексон ІІІ) у лу...
	Під  час титрування забарвлені комплекси іонів металів з ЕХЧ руйнуються і утворюються стійкіші, безбарвні комплекси іонів металів з трилоном Б.
	[CaInd]-   +   Na2H2Y     =    Na 2[CaY]     +      НInd2-  +  Н+
	червоний     безбарвний          безбарвний         синій
	Оскільки при рН=10 іони індикатора НInd2- мають синє забарвлення, в точці еквівалентності спостерігається зміна забарвлення з винно-червоного на синє. Твердість води вимірюється числом  мілімоль еквівалентів катіонів Са2+ та Mg2+ в 1 л води.
	Приготування 100  мл 0,02 н робочого розчину комплексону.

	Трилон Б кристалізується у вигляді двохводного кристалогідрату C10H14O8N2Na2 2H2O. Ця речовина  є достатньо стійкою, тому робочий розчин трилону Б може бути приготовлений розчиненням точної наважки солі в певному об’ємі води. Для титрування розбавлени...
	Визначення твердості води. В колбу Ерленмеєра місткістю 300 мл мірним циліндром відміряйте 100 мл досліджуваної води, додайте 15 мл аміачної буферної суміші та 10-20 мг твердої суміші еріохрому чорного Т з натрій хлоридом  (індикаторна суміш у співвід...
	Твердість води розрахуйте за рівнянням (у ммоль екв/л)
	Тв.води ==
	Результати титрування запишіть до таблиці
	Лабораторна робота № 10 (4 год)
	Мета. Визначити вміст хлорид- і сульфат іонів з використанням методів осадового титрування з метою оцінки якості води.
	План.
	1. Підготувати реактиви і посуд для хімічного аналізу.
	2. Провести хімічний аналіз води на вміст хлорид-іонів за методом Мора і методом меркуриметричного титрування.
	3. Провести хімічний аналіз води на вміст сульфат-іонів методом осдового титрування.
	4. Оцінити якість води згідно до вимог до якості питної води.
	Поточні контрольні питання
	1. Перерахуйте вимоги до реакцій комплексоутворення у титриметрії.
	2. Загальна класифікація методів комплексоутворення. Розчини, які використовуються в них як титранти.
	3. Перерахуйте та опишіть способи фіксації точки еквівалентності в меркуриметрії.
	Задачі.
	1. На титрування 10 мл  розчину арґентум нітрату витрачається 11,50 мл 0,0473 н розчину амоній роданіду. Розрахувати титр амоній роданіду за арґентум(І) іонами.
	2. 15,00 мл досліджуваного розчину NaBr  обробили 25,00 мл 0,0460 н розчину AgNO3. На титрування залишку AgNO3 витратили 10,80 мл 0,0473 н розчину NH4SCN. Розрахувати титр досліджуваного розчину.
	3. Розчин, отриманий при розчиненні 0,1148 г кухонної солі, обробили 40,00 мл 0,0897 н розчином арґентум нітрату. На титрування залишку розчину арґентум нітрату  витратили 18,40 мл розчину амоній роданіду. Яка масова частка (%) натрій хлориду у зразку...
	Рекомендована література
	Обладнання та реактиви: розчин меркурій(ІІ) нітрату (0,05 н), індикатор (0,5 г дифенілкарбазону і 0,05 г бромфенолового синього в 100 мл 96 % етанолу), розчин нітратної кислоти (0,2 М), конічні колби, бюретка, піпетки Мора.
	Хлориди є неодмінною складовою природних вод. Значні надходження хлоридів геологічного походження у поверхневі води – це рідкісне явище, тому збільшення їх концентрації є показником забруднення води побутовими та деякими промисловими стічними водами. ...
	Меркуриметричне визначення хлоридів
	Суть методу.Меркуриметричне визначення хлоридів базується на тому, що вони утворюють з іонами меркурію(ІІ) добре розчинні комплексні сполуки. Як індикатор використовують розчин дифенілкарбазон в 95 % етанолі. Після практично повного зв’язування хлорид...
	Іони Zn2+, Al3+, Ni2+   та Cr3+ заважають визначенню хлоридів при концентрації понад 100 мг/л.
	Виконання роботи. Визначення хлоридів у воді меркуриметричним методом можна проводити як прямим титруванням розчином меркурій(ІІ) нітрату, так і зворотнім титруванням розчином амоній роданіду. При прямому титруванні беруть в конічну колбу 100 мл води,...
	Концентрацію хлорид-іонів у мг/л (Сх) розраховують за формулою
	Лабораторна робота № 11 (4 год)
	Мета. Визначити концентрацію комплексної сполуки з використанням оптичного методу аналізу
	План.
	1. Ознайомитися із роботою фотоколориметра КФК-2
	Поточні контрольні питання
	Лабораторна робота № 12 (2 год)
	Потенціометричне визначення констант дисоціації комплексів
	План
	1. Приготування розчинів
	2. підготувати прилад до роботи
	3. провести вимірювання константи дисоціації
	4. оформити результати досліджень у робочий журнал
	ЗАВДАННЯ ДО ПІДСУМКОВОЇ МОДУЛЬНОЇ РОБОТИ № 2
	Практичні завдання
	Основна
	Додаткова
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	Інтернет ресурси
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