CrnennansHocTh «JleueOHoE nemo»
BAPUAHT Nel

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. B cucreme N2 () +3H2 () & 2NH3 () paBHOBEeCHbBIE KOHIIEHTPALMU BCEX KOMIIOHEHTOB pPaB-
Hbl 110 0, 1Monb/n. icxoqHas koHIEHTpanus aMmMuaka paBHa 0 Moiw/i1. Haligure nucxomnsie
KOHIIEHTpAIlMX a30Ta U BOJOPO/Ia.

2. B xakom HampaBieHuu OyAeT CMENIaThCsl paBHOBECHE MPH IMOBBIIIICHUU TEMIIEPATyphl, YBe-
JUYCHUS JaBJICHUS U YMEHBIIEHUH KOHIIEHTpauu okcuaa cepsl (IV)?

2S0; ¢y + 02 (1) <> 2503 (y; AH < 0
Hamnumire ypaBHEHHE KOHCTAHTHI PABHOBECHS IJIs1 TAHHOM PEaKIny.

JlaGopaTopuas pa6oTa nmo Teme: XumMnHuecKkoe paBHOBecHe

OIIBIT Ne 1. BausiHMe KOHUEHTPAUMH pearupyloluX BelecTB U MPOJAYKTOB PeaKUuu Ha
CMelleHHe XUHMHYEeCKOI0 PABHOBECHH.

B mpo6upke cMerraiite mo 2-3 xarmim pa30aBiIeHHBIX pacTBOpoB HuTpara sxesesa (1) u po-
JaHuaa kanus. Hanummre ypaBHEHHE peakuy.

[TomyuyeHHsbIi pacTBOp pazdaBbTE BOAOW /10 MOJOBUHBI MPOOUPKH, PA3AEIUTE TOPOBHY HA Ye-
TeIpe npoOupku. B mepByro mpoOupky no6aBbTe 1-2 Kamiu KOHLEHTPUPOBAHHOIO PacTBOpA
Hutpara xeznes3a (11), Bo BTopyro — KOHIIEHTpUPOBAaHHOI'O pacTBOpa poJaHUAA Kajus, B TPEThIO
— KPUCTAJUIMYECKOI'O0 HHUTpaTa KalMs Ha KOHYMKE KallCyJaTypKH, a YeTBEpPTYI0 HpOOUpPKY
OCTaBbTE JJIsI CPABHECHMSL.

3anumure cBou HabmoeHus. OObsCHUTE HaOt0JaeMble sIBJICHHUsS Ha OCHOBaHMM IPUHLUIA
Jle Illarenwe. CnenaiiTe BHIBOA.

OIIBIT Ne 2. Baiusinue TeMnepaTypbl Ha XUMH4YecKOe paBHOBecHe.

ITpu B3aumopeicTBUN Hoaa ¢ KpaxManoM oOpa3yercsi coeluHeHre cuHero nsera. [lomyuen-
HOE PaBHOBECHE MOXHO TPEACTaBUTh CXEMOI:

Hop + kpaxman < noakpaxmai, AH - ? (AH < 0 uiun AH > 0).

B nBe nmpobupku BHEcuTE Mo 5-6 Karmelb pacTBOpa Kpaxmaia, B 00e mpoOUpKH J00aBbTE IO
1-2 xamum BozmHOTrO pacTBopa ioxa (MoaHyO BOJY) 10 MOsIBIEHUS cuHEll okpacku. OmHy H3
npoOupok Harpeiite. Habmromaiite m3MEHEHHE OKPAaCcKH, BTOPYIO OCTaBbTE JUIsl CPaBHEHUA. 3a-
TEM OXJIaJIuTe MPOOUPKY — CUHAS OKPAaCcKa BOCCTAHABIMBACTCS.

3anummTe cBou HaOmoaeHUsA. OOBsiICHUTE HAOIIO1aeMble SIBICHUS Ha OCHOBAaHUHW TIPUHITUIIA
Jle lllatenwse. Onpenenute 3HaK U3MEHEHHS SHTAIbIUU 3ToN peakimu: (AH < 0 wmu AH > 0).
CrenaiiTe BBIBOJ.

OIIBIT Ne 3. O6paTUMOCTh CMeleHnsl XUMHYecKoro papuosecusi: Cr207% < 2CrO4%

B nBe npobupku BHecuTe o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomarta kanus. O0paTute BHUMaHHE Ha
I[BET pacTBopa. B nepByro npoOupky 100aBbTe MO KAIUIAM KOHIEHTPHUPOBAHHOTO PAacTBOPA TU/-
pOKCH/Ia Kallns, BTOPYIO MPOOUPKY OCTaBbTe i cpaBHeHUs. HabmonalTe n3aMeHeHne OKpacku.
3areM B 3Ty k€ MPOOUPKY BHECUTE IO KaIIsiM KOHIEHTPHUPOBAHHOTO PACTBOpPA CEPHOM KHCIIO-
Th1. HaOmromaiiTe mosiBneHue npexkHert okpacku. Kakoit 1iBetT coob1maer pacTBopy XpomMaT-HOH U
nuxpomat-uon? B kakoif cpene (KUCIION MM MIETOYHOI) YCTOWYHMB MPEUMYIIECTBEHHO XpOMaTt-
HOH, a B Kakoi — quxpomatr-uon? OTBeT o0ocHyiiTe Ha ocHoBaHuu npuHiuna Jle Hlatense.

3anumure cBou HaOmoaeHus. Craenaiite BBIBOJ.



CrnennansHocTh «JleueOHoE nemo»
BAPUAHT Neo2

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. Bcucreme N+ Oz < 2NO() HauanbHbIe KOHLIEHTPALMU KaXI0T0 U3 UCXOIHBIX Be-
miecTB paBHbl mo 0,2 monb/n. PaBHOBecHas koHueHTparus okcuma azora (II) pasna 0,1
MoJb/11. OnpesennTe paBHOBECHBIE KOHILIEHTPAIMH a30Ta U KUCIOPOJIa.

2. B kakom HampaBieHuu OyAeT cMelIaTbCsl PABHOBECHE IPU MOHIKEHUU TEMIEpaTyphl,
YMEHBIIICHUH JAaBJICHUS U YBEITUYCHUH KOHIICHTpauu okcuaa azota (1I)?

4NH3 (1) + 502 (1) < 4NOy + 6H20(; AH? <0
Hanumure ypaBHeHHE KOHCTaHTHI paBHOBECHSI JIIsl TAHHOM peaKkiuu.

JlaGopaTopuas pa6oTa nmo Teme: XuMH4ecKoe paBHOBecHe

OIIBIT Ne 1. BansinMe KOHIEHTPALUM PearupyroIuX BellecTB U NPOAYKTOB pPeaKluu Ha
CMelleHHe XUHMHYEeCKOI0 PABHOBECHH.

B npob6upke cmemaiite nmo 2-3 karum paz0aBiieHHBIX pacTBOpoB HUTpata xkene3a (1) u po-
JaHuaa kanus. Hanummre ypaBHeHNE peakuu.

[TomyuyeHHsbIi pacTBOp pazdaBbTE BOAOM 0 MOJIOBUHBI MPOOUPKH, Pa3IeIUTe TOPOBHY HA Ye-
TeIpe npoOupku. B mepByro mpoOupky no6aBbTe 1-2 Kamiu KOHLEHTPUPOBAHHOIO PacTBOpA
Hutpara xeznes3a (11), Bo BTopyro — KOHIIEHTpUPOBAaHHOI'O pacTBOpa POJaHUAA Kajius, B TPEThIO
— KPUCTAJUIMYECKOI'O0 HHUTpaTa KalMus Ha KOHYMKE KalCyJlaTypKH, a YEeTBEpTYI0 HpPOOUPKY
OCTaBbTE JJIsI CPABHECHMSL.

3anumure cBou HabmoeHus. OObsCHUTE HaOt0JaeMble sIBJICHHUsS Ha OCHOBaHMM IPUHLUIA
Jle Illarenwe. CnenaiiTe BHIBOA.

OIIBIT Ne 2. Baiusinue TeMnepaTypbl Ha XUMH4YecKOe paBHOBecHe.

ITpu B3aumopeicTBUN Hoaa ¢ KpaxManoM oOpa3yercsi coeluHeHre cuHero npera. [lomyuen-
HOE PaBHOBECHE MOXHO TPEACTaBUTh CXEMOI:

Hop + kpaxman < noakpaxmai, AH - ? (AH < 0 uiun AH > 0).

B nBe nmpobupku BHecuTe Mo 5-6 Karmelb pacTBOpa Kpaxmaia, B 00e mpoOUpKU 100aBbTE IO
1-2 xamum BomHOTO pacTBopa Hoxa (MoaHy BOJy) /0 MOsIBIEHUS cuHEll okpacku. OaHy u3
npoOupok Harpeiite. Habmromaiite m3MEHEHHE OKPAaCcKH, BTOPYIO OCTaBbTE JUIsl CPaBHEHUA. 3a-
TEM OXJIaIUTE MPOOUPKY — CUHSS OKpacKa BOCCTAHABIUBAETCA.

3anummTe cBou HaOmoaeHUsA. OOBsICHUTE HAOIO1aeMbI€ SBJICHHUS] HA OCHOBAHWUHU TPUHITUIIA
Jle lllatenwse. Onpenenute 3HaK U3MEHEHHS SHTAIbIUU 3Toi peakuuu: (AH < 0 wmu AH > 0).
CrenaiiTe BBIBOJ.

OIIBIT Ne 3. O0paTuMoOCTh CMelIeHHsl XUMH4ecKoro pasHoBecusi: Cr2072" <> 2CrO4*

B nBe npobupku BHecuTe o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomata kanus. O0paTtute BHUMaHHE Ha
I[BET pacTBopa. B nepByro npoOupky 100aBbTe MO KAIUIAM KOHIEHTPHUPOBAHHOTO PAacTBOPA TU/-
pOKCH/Ia Kallns, BTOPYIO MPOOUPKY OCTaBbTe i cpaBHeHUs. HabmonaiiTe n3MeHEeHNE OKpacKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOUPKY BHECUTE IO KaIJsIM KOHLEHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa CEpHON KHUCIIO-
Th1. HaOmromaiiTe mosiBneHue npexkHert okpacku. Kakoit 1iBetT coob1maer pacTBopy XpomMaT-HOH U
nuxpomat-uon? B xakoif cpene (KMCIION MM MIETOYHOI) YCTOWYHMB MPEUMYIIECTBEHHO XpOMaT-
HOH, a B Kakoi — quxpomar-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHoBaHuu npuHuuna Jle Ilatense.

3anumure cBou HabmoaeHus. Caenaiite BEIBOA.



CrnennajibHocTh «JleueOHOE Ieno»
BAPUAHT Ne3

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. Bcucreme 2SOz 1) +O2 (1)< 2503 () paBHOBECHBIC KOHIICHTPAIIMH BCEX KOMIIOHEHTOB PaB-
Hbl 1o 0,4 monw/n. Ucxonnast koHreHTpanus okcuaa cepol (VI) papna 0 Mmoiw/n. Onpenenure
MCXOJIHbIE KOHIeHTpaluu okcuza cepol (IV) u kucnopona.

2. B xakom HampaBieHUH OyJIeT CMENIaThCsl paBHOBECHE IIPU MOBBIILICHUN TEMIIEPaTyphl, YBe-
JTUYCHUS JABJICHUS U YMEHBIICHUS KOHIICHTpauu okcua yrieposaa (IV)?

2CO 1+ 2H2 (1) < CHay + CO2ry; AH?>0
Hanumure ypaBHeHHE KOHCTaHTHI paBHOBECHSI JIIsl TAHHOM peaKkiuu.

JlaGopaTopuas pa6oTa nmo Teme: XuMH4ecKoe paBHOBecHe

OIIBIT Ne 1. BausiHMe KOHUEHTPAUMH PearMpyouX BellecTB U MPOAYKTOB PeaKluH HA
CMelleHHe XUHMHYEeCKOI0 PABHOBECHH.

B nmpobupke cmemaiite mo 2-3 xarm pa30aBiIeHHBIX pacTBOpoB xiopunaa xenesa (111) u po-
JaHuaa HaTpus. Hanummnre ypaBHEHUE peakLuu.

[TomyuyeHHsbIi pacTBOp pazdaBbTE BOAOW /10 MOJOBUHBI MPOOUPKH, PA3AEIUTE TOPOBHY HA Ye-
TeIpe npoOupku. B mepByro mpoOupky no6aBbTe 1-2 Kamiu KOHLEHTPUPOBAHHOIO pPacTBOpa
xsopuja xxenesa (111), Bo BTopyro — KOHIIEHTpUPOBAaHHOTO pacTBOpPA POAAHM]IA HATPUS, B TPETHIO
— KPHUCTAJJIMYECKOTO XJIOPUAA HATpUsi Ha KOHYMKE KalCyJlaTypKd, a 4eTBEpPTyH HpOOUpPKY
OCTaBbTE ISl CPAaBHEHUS.

3anumure cBou HabmoeHus. OObsCHUTE HaOt0JaeMble sIBJICHHUsS Ha OCHOBaHMM IPUHLUIA
Jle Illarenwe. CuenaiiTe BHIBOA.

OIIBIT Ne 2. Baiusinue TeMnepaTypbl Ha XUMH4YecKOe paBHOBecHe.

ITpu B3aumopeicTBUN Hoaa ¢ KpaxManoM oOpa3yercsi coeluHeHre cuHero nsera. [lomyuen-
HOE PaBHOBECHE MOXHO TPEACTaBUTh CXEMOI:

Hop + kpaxman < noakpaxmai, AH - ? (AH < 0 uiun AH > 0).

B nBe nmpobupku BHecuTe Mo 5-6 Karmelb pacTBOpa Kpaxmaia, B 00e mpoOUpKU 100aBbTE IO
1-2 xamun BojmHOTrO pacTBopa Hoxa (MoaHyrO BOJY) 10 MOSIBIEHUS cuHEH okpacku. OaHy U3
npoOupok Harpeiite. Habmromaiite m3MEHEHHE OKPAaCcKH, BTOPYIO OCTaBbTE JUIsl CPaBHEHUA. 3a-
TEM OXJIaIUTE MPOOUPKY — CUHSS OKpacKa BOCCTAHABIUBAETCA.

3anummTe cBou HaOmoaeHUsA. OOBsiICHUTE HAOIIO1aeMble SIBICHUS Ha OCHOBAaHUHW TIPUHITUIIA
Jle lllatenwse. Onpenenute 3HaK U3MEHEHHsI SHTANbIMK 3ToN peakuuu: (AH < 0 wmu AH > 0).
CrenaiiTe BBIBOJ.

OIIBIT Ne 3. O0paTuMoOCTh CMelIeHHsl XUMH4ecKoro pasHoBecusi: Cr2072" <> 2CrO4*

B nBe npobupku BHecuTe o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomarta kanus. O0paTute BHUMaHHE Ha
I[BET pacTBopa. B nepByro npobupky 100aBbTe MO KAIUISIM KOHIEHTPUPOBAHHOTO PAacTBOpa TU/-
pOKCH/Ia Kallns, BTOPYIO MPOOUPKY OCTaBbTe i cpaBHeHUs. HabmonaiiTe n3MeHEeHNE OKpacKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOUPKY BHECUTE IO KaIIsiM KOHIEHTPHUPOBAHHOTO PACTBOpPA CEPHOM KHCIIO-
Th1. HaOmromaiiTe mosiBneHue npexkHeit okpacku. Kakoi 1iBeT coo01IaeT pacTBopy XpomMaT-HOH U
nuxpomat-uon? B xakoif cpene (KMCIION MM MIETOYHOI) YCTOWYHMB MPEUMYIIECTBEHHO XpOMaT-
HOH, a B Kakoi — quxpomar-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHoBaHuM npuHiuna Jle Illatense.

3anumure cBou HabmoaeHus. Caenaiite BRIBOJ.



CrnennajibHocTh «JleueOHOE Ieno»
BAPUAHT Ne4

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. B cucreme 2SO ) +02 ()< 2S03 () paBHOBECHBIE KOHIIEHTPAIIMU BCEX KOMIIOHEHTOB PaB-
Hbl 110 0,4 Monb/n. McxoaHas koHueHTpanus okcuaa cepbl (VI) paBaa 0 monb/n. Onpenenure
MCXOJIHbIE KOHIeHTpaluu okcuza cepol (IV) u kucnopona.

2. B kakoMm HampaBieHuu OyAeT CMeUIaTbCsl PAaBHOBECHE MPH TMOHMKEHUH TeMIIepaTyphl,
YMEHBIIICHUH JAaBJICHUS U YBEIUYCHUS KOHIIEHTPALUU KUCIIOpoaa?

2NO () + Oz ) & 2NO2y; AHY < 0
Hanumure ypaBHeHHE KOHCTAHTHI pAaBHOBECHS JIJIsl IaHHOM peakluu.

JlaGopaTopuas pa6oTa nmo Teme: XuMH4ecKoe paBHOBecHe

OIIBIT Ne 1. BiausiHMe KOHIEHTPAUMH pearupyouxX BelecTB U MPOJAYKTOB PeaKUuu Ha
CMelleHHe XUHMHYEeCKOI0 PABHOBECHH.

B nmpoGupke cmemaiite mo 2-3 karmim paz0aBieHHBIX pacTBOpoB arerata xenesa (1) u pona-
Huja Kanus. Hanummre ypaBHEHUE peakLnu.

[TomyuyeHHsbIi pacTBOp pazdaBbTE BOAOW /10 MOJOBUHBI MPOOUPKH, PA3AEIUTE TOPOBHY HA Ye-
ThIpe pooupku. B nepByro npoOupky n06asbre 1-2 Kamim KOHLEHTPUPOBAHHOT'O pacTBOpPA are-
tata xene3a (1), Bo BTopyro — KOHIIEHTpUPOBAHHOT'O PACTBOPA poJlaHUa Kalusl, B TPETbIO —
KPUCTAJNINYECKOT0 alleTaTa Kajlus Ha KOHYMKE KaIlCyJaTypKH, a YeTBEPTYIO IPOOUPKY OCTaBbTE
JUISl CPABHEHUSL.

3anumure cBou HabmoaeHus. OObsicHUTE HaOIr0AaeMble SBJICHHUS HA OCHOBAHMU IMPUHLUIIA
Jle Illarenwe. CuenaiiTe BHIBOA.

OIIBIT Ne 2. Baiusinue TeMnepaTypbl Ha XUMH4YecKOe paBHOBecHe.

ITpu B3aumopeicTBUN Hoaa ¢ KpaxManoM oOpa3yercsi coeluHeHre cuHero nsera. [lomyuen-
HOE PaBHOBECHE MOXHO TPEACTaBUTh CXEMOI:

Hop + kpaxman < noakpaxmai, AH - ? (AH < 0 uiun AH > 0).

B nBe nmpobupku BHecuTe Mo 5-6 Karmelb pacTBOpa Kpaxmaia, B 00e mpoOUpKU 100aBbTE IO
1-2 xamum BozmHOTrO pacTBopa ioxa (MoaHyO BOJY) 10 MOsIBIEHUS cuHEll okpacku. OmHy H3
npoOupok Harpeiite. Habmromaiite m3MEHEHHE OKPAaCcKH, BTOPYIO OCTaBbTE JUIsl CPaBHEHUA. 3a-
TEM OXJIaUTE MPOOUPKY — CUHSST OKpacKa BOCCTAHABIMBAETCA.

3anummTe cBou HaOmoaeHUsA. OOBsiICHUTE HAOIIO1aeMble SIBICHUS Ha OCHOBAaHUHW TIPUHITUIIA
Jle lllatenwse. Onpenenute 3HaK U3MEHEHHS SHTAIbIUU 3Toi peakuuu: (AH < 0 wmu AH > 0).
CrenaiiTe BBIBOJ.

OIIBIT Ne 3. O0paTuMOCTh CMeLIeHHsl XUMHYeCKOro pasHoBecusi: Cr2072" <> 2CrO4*

B nBe npobupku BHecuTe o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomarta kanus. O0paTute BHUMaHHE Ha
I[BET pacTBopa. B nepByro npoOupky 100aBbTe MO KAIUIAM KOHIEHTPHUPOBAHHOTO PAacTBOPA TU/-
pOKCH/Ia Kallus, BTOPYIO MPOOUPKY OCTaBbTe il cpaBHeHUs. Habmionalite n3aMeHeHne OKpackH.
3areM B 3Ty k€ MPOOUPKY BHECUTE IO KaIIsiM KOHIEHTPHUPOBAHHOTO PACTBOpPA CEPHOM KHCIIO-
Th1. HaOmromaiiTe mosiBneHue npexkHert okpacku. Kakoit 1iBetT coob1maer pacTBopy XpomMaT-HOH U
nuxpomat-uon? B kakoif cpene (KUCIION MM MIETOYHON) YCTOWYHMB MPEUMYIIECTBEHHO XpOMaT-
HOH, a B Kakoi — quxpomar-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHoBaHuM npuHiuna Jle Illatense.

3anumure cBou HabmoaeHus. Caenaiite BEIBOA.



CrnennajibHocTh «JleueOHOE Ieno»
BAPUAHT Ne5

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. B cucreme CO )+ H20¢) < COz) + H2 () paBHOBECHBIE KOHIIEHTPALIUU BCEX KOMIIOHEH-
ToB paBHbI 10 0,1 Monw/n. Mcxomuple KoHIEHTparuu okcuaa yriaepona (IV) m Bomopona
paBHbI 0 MoJb/1. OnipeienuTe UCXOHbIC KOHIICHTparuu okcuaa yriaepoaa (1) m BogsHOTO
napa.

2. B xakom HampapieHUH OyIeT CMEIIAThCsl PABHOBECHE TIPH MOBBIIICHUU TEMIIEPATYPhl, YBeE-
JMYEHU JAaBJICHUS U YMEHbIICHUH KOHLIEHTpauuu okcuaa azora (IV)?

N20sm) < NOg) + NOay + Oy, AH < 0
Hanumure ypaBHeHHE KOHCTAHTHI paBHOBECHS JJI JAHHOW PEaKIUU.

JlaGopaTtopHasi padoTa mo TeMe: XuMHYECKOe PABHOBeCHE

OIIBIT Ne 1. Bausinve KOHIHEHTPAUMH PearupylomuX BellecTB U MPOJAYKTOB PeaKIuu Ha
cMellleHHe XUMHYeCKOT0 PABHOBECHS.

B npobupke cmemaiite mo 2-3 karum pa30aBICHHBIX PacTBOpOB mepxiopara xeneza (1) u
poxanuaa ammonus. Hanummre ypaBHEeHHE peakiuu.

[TomydeHHBIH pacTBOp pazdaBbTE BOAOH 10 MOJOBUHBI IPOOUPKHU, pa3esiuTe MOPOBHY HA ye-
TeIpe TpoOupKH. B mepByto mpoOupky nobaBbTe 1-2 Kamim KOHIEHTPHPOBAHHOTO PacTBOPA
nepxiopara xenesza (l1), Bo BTopyro — KOHIIEHTpUPOBAHHOTO PAacTBOpa pOJaHUIA AaMMOHHUS, B
TPEThI0O — KPUCTAJUIMYECKOTO IMEpXJIopaTa aMMOHMsI Ha KOHUMKE KarlCyJaTypKd, a YE€TBEPTYIO
MPOOUPKY OCTAaBbTE ISl CPABHEHHUSI.

3anummuTe cBou HabmoneHusa. OO0bsicHUTE HAOII0JaeMbIe SIBJICHUSI HA OCHOBAaHUM TTPUHIIUIIA
Jle Hlatenwve. CaenaiiTe BHIBOJI,.

OIIBIT Ne 2. Bausinue TeMnepaTypbl Ha XHMH4YeCKOe PABHOBeCHe.

[Ipu B3ammoelcTBUM oA C KpaxMajioM o0pa3yeTcsi CoelMHeHne cuHero npeta. [lomyueHn-

HOE PaBHOBECHE MOKHO TPEJCTABUTH CXEMOM:
fox + kpaxman < ionkpaxman, AH - ? (AH < 0 umn AH > 0).

B nBe npoOupku BHecuTe 1o 5-6 Kamenb pacTBopa Kpaxmaia, B 00e mpoOupku Jo0aBbTe MO
1-2 kannu BoaHOTO pactBopa Hojaa (HOAHYIO BOMY) JO IMOSIBJIEHMSI cuHEH okpacku. OaHy u3
npobupok Harpeiite. HabnronaliTe M3MeHeHHE OKpacku, BTOPYIO OCTaBbTE JUIsl CpaBHEHHUsA. 3a-
TEM OXJIauTe NMPOOUPKY — CUHSS OKpacKa BOCCTaHABJIUBAETCS.

3anumure cBou HabmoaeHus. OObsICHUTE HaOtoJaeMble sIBJICHHUS Ha OCHOBaHMM IPUHLUIA
Jle larense. Onpenenure 3HAK W3MEHEHUs dHTAIbNUK 310N peakiuu: (AH < 0 wn AH > 0).
CremnaiiTe BBIBOI.

OIIBIT Ne 3. O0paTHMOCTh CMeNIeHHsl XAMA4ecKoro pasHoBecus: Cr2072" < 2CrO4*

B nBe mpobupku BHecuTe 1o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomata kanus. OOpaTuTe BHUMaHHE Ha
IIBET pacTBOpa. B mepByro npobupky mob6aBbTe MO KaruisiM KOHIICHTPUPOBAHHOTO PAacTBOpPA THI-
pPOKCHJIa Kallks, BTOPYIO MMPOOUPKY OCTaBbTE i cpaBHEHUS. HabmonaiiTe n3MeHeHne OKPacKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOMPKY BHECUTE MO KaIUISIM KOHLIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOpa CEPHOM KHCIO-
Thl. HaGmromaiite nmosiBieHne npexxHel okpacku. Kakoi 11BeT coo0Imiaer pacTBOpy XpoMar-uoH
nuxpoMatr-uoH? B kakoit cpene (KUCION WM IMIEeTOYHON) YCTOWYHUB MTPEUMYIIECTBEHHO XpoMaT-
WOH, a B Kakoi — quxpomatr-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHOBaHuM npuHiuna Jle Illatense.

Sanummre cson HaOmroaennsa. Caenaite BEIBOJI.



CrnennajibHocTh «JleueOHOE Ieno»
BAPHUAHT Neb6

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. B cucreme Hz ) + 2 1)< 2HI () HavyaibHBIC KOHIIEHTPALUH KaXKJIOTO W3 MCXOIAHBIX BE-
niectB paBHbl 0,2 Monb/i. PaBHOBecHass KOHIIEHTpalus HOIOBOJIOPOAA MPHU AOCTHUKEHUU
paBHOBecHsl OKazanach paBHOU 0,05 Moub/1. Beruuciure paBHOBECHBIE KOHIIGHTPAIIMH BO-
JlopoJia U oja.

2. B kakom HampaBieHWUW OyIeT CMEIIaThCcs PaBHOBECHE IMPHU MOHMKEHUU TEMIIePaTyphl,
YMEHBIIICHUH JaBJICHUS U YBEITUYCHUS KOHLEHTPALUU KHCI0poaa?

2Hy¢) + Oz (1) < 2H20 (1), AH’< 0
Hanummre ypaBHeHHE KOHCTAHTHI pABHOBECHS JIJIsl TAHHOUM PEaKIInu.

JlaGopaTtopHasi padoTa mo TeMe: XMMHYECKOe PABHOBeCHE

OIIBIT Ne 1. Bausinve KOHIHEHTPAUMH PearupylomuX BellecTB U MPOJAYKTOB PeaKIuu Ha
cMeleHue XUMHUYEeCKOro PABHOBECHSI.

B npobupke cmemaiite o 2-3 kamiau pa3zdaBiieHHBIX pacTBOpoB cyib(ara xkenesa (I11) u po-
JMaHuIa Kanus. HanummTe ypaBHEHHE PEakIuy.

[TomydeHHBbIH pacTBOp paz0aBbTE BOAOH 10 MOJIOBUHBI IPOOUPKH, pa3Je/iuTe MOPOBHY HA Ue-
TeIpe TpoOupKH. B mepByto mpoOupky nobaBbTe 1-2 Kamim KOHIEHTPHPOBAHHOTO PacTBOPA
cynb(ara xenesa (1), Bo BTopyro — KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PACTBOpA POAAHM]IA KaJHsl, B TPETHIO
— KPHUCTAJUTMYECKOTO cyibdaTa Kajdus Ha KOHYHMKE KaIlCyJIaTypKH, a YETBEPTYIO MPOOUPKY
OCTaBbTE JIsSl CPAaBHEHUSI.

3amumute cBou HabmoaeHus. OObsICHUTE HAOI0JaeMbIe SIBJICHHS Ha OCHOBAaHWH TPUHIIHIIA
Jle llatenwve. CaenaiiTe BHIBOJI,.

OIIBIT Ne 2. Baiusinue TeMnepaTypbl Ha XHMH4YeCKOe PABHOBeCHe.

[Ipu B3ammoneNcTBUM oA C KpaxMajioM o0pa3yeTcsi CoeIMHeHne cuHero npeta. [lomyueHn-

HOE PaBHOBECHE MOKHO TPEJCTABUTH CXEMOM:
fox + kpaxman < ionkpaxman, AH - ? (AH < 0 umn AH > 0).

B nBe npoOupku BHecuTe 1o 5-6 Kamenb pacTBopa Kpaxmaia, B 00e mpoOupku Jo0aBbTe MO
1-2 kannu BoaHOTO pactBopa Hojaa (HOAHYIO BOMY) JO IMOSIBJIEHMSI cuHEH okpacku. OaHy u3
npobupok Harpeiite. HabnronaliTe M3MeHeHHE OKpacku, BTOPYIO OCTaBbTE JUIsl CpaBHEHHUsA. 3a-
TEM OXJIaJuTe NMPOOUPKY — CUHSS OKpacKa BOCCTaHABJINBAETCS.

3anumure cBou HabmoaeHus. OObsICHUTE HAOMI0JaeMble SBJICHUS HAa OCHOBAaHMM MPUHLUIA
Jle larense. Onpenenure 3HAK W3MEHEHUs dHTAIbNUK 310N peakiuu: (AH < 0 wn AH > 0).
CremnaiiTe BBIBOI.

OIIBIT Ne 3. O0paTHMOCTh CMeNIeHHsl XAMA4ecKoro pasHoBecus: Cr2072" < 2CrO4*

B nBe mpoOupku BHecuTe 1o 5-6 Kamenb pacTBopa Auxpomata kanus. OOpaTuTe BHUMaHKE Ha
IIBET pacTBOpa. B mepByro npobupky mob6aBbTe MO KaruisiM KOHIICHTPUPOBAHHOTO PAacTBOpPA THI-
pPOKCHJIa Kallks, BTOPYIO MMPOOUPKY OCTaBbTE i cpaBHEHUs. HabmionaiiTe n3MeHEeHHE OKPacKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOMPKY BHECUTE MO KaIUISIM KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOpa CEpHOU KHUCIIO-
Thl. HaGmromaiite nmosiBieHne npexxHel okpacku. Kakoi 11BeT coo0Imiaer pacTBOpy XpoMar-uoH
nuxpoMatr-uoH? B kakoit cpene (KUCION WM IIEeTOYHON) YCTOWYHMB MTPEUMYIIECTBEHHO XpoMaT-
WOH, a B Kakoi — quxpomat-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHoBanuu npuHiuna Jle Ilatense.

Sanummre cson HaOmroaennsa. Caenaite BEIBOJI.



CrnennajibHocTh «JleueOHOE Ieno»
BAPHUAHT Ne7
NuauBnayanbHoe 3a1aHue K TeMe: XMMUYeCcKoe paBHOBecHe

1. B cucteme N> ) + 3Hzr) < 2NH3 () paBHOBECHBIE KOHIICHTpAIIUHU a30Ta, BOAOPOa U aMMHU-
aKa coOoTBETCTBEHHO paBHBI (MoJb/N): 0,2; 0,4 u 0,3. McxomaHast KOHIICHTpAIMs aMMHUaKa paB-
Ha 0 Moaw/1. OnpenenuTe UCXOHbIC KOHIICHTPAIMK a30Ta U BOJIOPO/Ia.

2. B xakom HampaBjeHHH OyJeT CMEIIAThCcs PABHOBECHE MPHU MOBBIIICHUH TEMIIEPATyPhl, yBe-
JUYCHUS JaBJICHUS U YMEHBIIICHUH KOHIICHTPAIMH XJIopa?

2HCl y © Hz2 + Cl ; AHY>0
Hanumure ypaBHEeHHE KOHCTAHTHI paBHOBECHS JJI JAHHOW PEaKIUU.

JlaGopaTtopHasi padoTa mo TeMe: XuMHYECKOe PABHOBeCHE

OIIBIT Ne 1. BausiHne KOHIEHTPALMH PearipylIIUX BelecTB U NPOAYKTOB PeaKuMy Ha
cMellleHHe XUMUYeCKOr0 PABHOBECHSI.

B npobupke cmemnraiite mo 2-3 karmum pa30aBiIeHHBIX pacTBOpoB HHUTpata xene3a (1) u po-
naHuaa HaTpus. Hamummre ypaBHEHUE peakiny.

[TomydeHHBIH pacTBOp pazdaBbTE BOAOH 10 MOJOBUHBI IPOOUPKHU, pa3esiuTe MOPOBHY HA ye-
Thipe npoOupku. B mepByro nmpoOupky nobaBpTe 1-2 Kamin KOHLIEHTPUPOBAHHOTO pPacTBOpa
Hutpara xenesa (1), Bo BTopyto — KOHIIEHTpUPOBAHHOTO PacTBOPA POJAHHUIA HATPHUS, B TPETHIO
— KPUCTAJUTMYECKOTO0 HHUTpaTa HATPUsS HA KOHYUKE KAlCyJIaTypKd, a YETBEPTYHO MPOOUPKY
OCTaBbTE JIsSl CPAaBHEHUSI.

3amumute cBou HabmoaeHus. OOBsICHUTE HAOIOJaeMbIC SIBICHUS HA OCHOBAHWY TPUHIIHIIA
Jle llatenwve. CaenaiiTe BHIBOJI,.

OIIBIT Ne 2. Baiusinue TeMnepaTypbl Ha XHMH4YeCKOe PABHOBeCHe.

[Ipu B3ammoelcTBUM oA C KpaxMajioM o0pa3yeTcsi CoelMHeHne cuHero npeta. [lomyueHn-
HOE PaBHOBECHE MOYKHO TIPEJCTABUTH CXEMOM:

o + kpaxman < ioakpaxman, AH - ? (AH < 0 umn AH > 0).

B nBe mpoOupku BHecuTe Mo 5-6 Kareiab pacTBOpa Kpaxmania, B 00e mpoOUpKU J00aBbTE MO
1-2 kannu BoaHOTO pactBopa Hojaa (HOAHYIO BOMY) JO IMOSIBJIEHMSI cuHEH okpacku. OaHy u3
npobupok Harpeiite. HabntonaliTe M3MEeHeHHE OKpacku, BTOPYIO OCTaBbTE JUIsl CpaBHEHHUA. 3a-
TEM OXJIaJuTe NMPOOUPKY — CUHSS OKpacKa BOCCTaHABJINBAETCS.

3anumute cBou HabmoaeHus. OO0bsICHUTE HAOMI0JaeMble SIBICHHUS Ha OCHOBAHWU MPUHIINIIA
Jle Illatenwe. Onpenenure 3HaK U3MEHEHHS SHTAIbIUU 3Tol peakuu: (AH < 0 wiun AH > 0).
Crenaiite BBIBOI.

OIIBIT Ne 3. O0paTHMOCTh CMeNIeHHsl XAMA4ecKoro pasHoBecus: Cr2072" < 2CrO4*

B nBe mpobupku BHecuTe 1o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomata kanus. OOpaTuTe BHUMaHHE Ha
IIBET pacTBOpa. B mepByro npobupky mo06aBbTe MO KaIjisiM KOHIICHTPUPOBAHHOTO PAacTBOpA THI-
pPOKCHJIa Kallks, BTOPYIO MMPOOUPKY OCTaBbTE i cpaBHEHUs. HabmionaiiTe n3MeHEeHHE OKPacKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOMPKY BHECUTE MO KaIUISIM KOHLIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOpa CEPHOM KHCIO-
Thl. HaGmromaiite nmosiBieHne npexxHel okpacku. Kakoi 11BeT coo0IaeT pacTBOpy XpoMar-uoH U
nuxpoMatr-uoH? B kakoit cpene (KUCION WM IIEeTOYHON) YCTOWYHMB MTPEUMYIIECTBEHHO XpoMaT-
WOH, a B Kakoi — quxpomatr-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHOBaHuM npuHiuna Jle Illatense.

Sanummre cson HaOmroaennsa. Caenaite BEIBOJI.



CrnennajibHocTh «JleueOHOE Ieno»
BAPUAHT Ne8

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. B cucreme Nz () +3H2 () <> 2NH3 () paBHOBECHBIE KOHIIEHTPAIIMU BCEX KOMIIOHCHTOB PaB-
Hbl 110 0, 1Monb/n. icxoqHas koHIeHTpanus aMmMuaka paBHa 0 Moib/n. Haliqute ncxoaHbeie
KOHIIGHTpAIlMX a30Ta U BOJOPO/Ia.

2. B kakom HampaBieHUH OyJEeT CMEIIaThCsl pAaBHOBECHE TIPH IMOHMKEHUN TEMIIEPaTypHI,
YMEHBIIICHNUH JAaBJICHUS U YBEITUYCHUN KOHIICHTPAIUH Ho1a?

CuOwy + Hawy< Cuw + H20), AH’<0
Hanumure ypaBHEHHE KOHCTAaHTHI PABHOBECHS JIJISl JAHHOW peaKIiu

JlaGopaTopuasi pa6oTa no Teme: XuMH4ecKoe paBHOBecHe

OIIBIT Ne 1. BiausiHMe KOHIEHTPAUMH pearupylouX BelecTB U MPOJAYKTOB PeaKUuu Ha
CMelleHHe XUHMHYEeCKOI0 PABHOBECHH.

B nmpobupke cmemaiite mo 2-3 xarm pa30aBiIeHHBIX pacTBOpoB xiopunaa xenesa (111) u po-
JaHuzaa aMMoHMsl. Hanmmure ypaBHEHHE PEaKkIUH.

[TomyuyeHHsbIi pacTBOp pazdaBbTE BOAOW /10 MOJOBUHBI MPOOUPKH, PA3AEIUTE TOPOBHY HA Ye-
TeIpe npoOupku. B mepByro mpoOupky no6aBbTe 1-2 Kamim KOHLEHTPUPOBAHHOIO PacTBOpa
xsopuja xenesa (l11), Bo BTopyro — KOHIIEHTPUPOBAaHHOT'O PacTBOpPa POJIaHKUIa AaMMOHUSI, B Tpe-
THIO — KPUCTAJUIMYECKOT0 XJIOPUAA AMMOHMS Ha KOHUMKE KaIlCyJaTypKH, a YeTBEpTYI0 Ipooup-
Ky OCTaBbTE JJIsl CDABHEHMUS.

3anumure cBou HabmoeHus. OObsCHUTE HaOt0JaeMble sIBJICHHUsS Ha OCHOBaHMM IPUHLUIA
Jle Illarenwe. Cnenaiite BHIBOA.

OIIBIT Ne 2. Baiusinue TeMnepaTypbl Ha XUuMH4YecKOe paBHOBeCHe.

ITpu B3aumopeicTBUN Hoaa ¢ KpaxManoM oOpa3yercsi coeluHeHre cuHero nsera. [lomyuen-
HOE PaBHOBECHE MOKHO MPEJCTABUTH CXEMOM:

Hop + kpaxman < noakpaxmai, AH - ? (AH < 0 uiun AH > 0).

B nBe nmpobupku BHecuTe Mo 5-6 Kamelb pacTBOpa Kpaxmaia, B 00e mpoOupKu A00aBbTE IO
1-2 xamum BomHOTrO pacTBopa ioxa (MoaHy BOJY) 10 MOsIBIEHUS cuHEll okpacku. OmHy u3
npoOupok Harpeiite. Habmromaiite m3MEHEHHE OKPAaCcKH, BTOPYIO OCTaBbTE JUIsl CPaBHEHUA. 3a-
TEM OXJIaIuTe MPOOUPKY — CUHSAS OKPAacKa BOCCTAHABIMBACTCS.

3anummTe cBou HaOmoaeHUsA. OObsiICHUTE HAOIIO1aeMble SIBICHUS Ha OCHOBaHUHW TIPUHITUIIA
Jle lllatenwse. Onpenenute 3HaK U3MEHEHHS SHTAIbIUU 3Toi peakuuu: (AH < 0 wmu AH > 0).
CrenaiiTe BBIBOJ.

OIIBIT Ne 3. O0paTuMoOCTh CMelIeHHsl XUMH4ecKoro pasHoBecusi: Cr2072" <> 2CrO4*

B nBe npobupku BHecuTe o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomarta kanus. O0paTute BHUMaHHE Ha
I[BET pacTBopa. B nepByro npoOupky 100aBbTe MO KAIUIAM KOHIEHTPHUPOBAHHOTO PAacTBOPA TU/-
pOKCH/Ia Kallns, BTOPYIO MPOOUPKY OCTaBbTe i cpaBHeHUs. HabmionaiiTe n3MeHeHHEe OKpacKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOUPKY BHECUTE IO KaIJsM KOHIEHTPHUPOBAHHOTO PACcTBOpPA CEPHOM KHCIIO-
Th1. HaOmromaiiTe mosiBneHue npexkHert okpacku. Kakoit 1iBetT coob1maer pacTBopy XpomMaT-HOH U
nuxpomat-uon? B xakoif cpene (KMCIION MM MIETOYHOI) YCTOWYMB MPEUMYIIECTBEHHO XpOMaT-
WOH, a B Kakoi — quxpomar-uoH? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHoBaHuM npuHiuna Jle Illatense.

3anumure cBou HabmoaeHus. Caenaiite BEIBOA.



CrnennajibHocTh «JleueOHOE Ieno»
BAPHUAHT Ne9

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. B cucreme 2NOzy) < 2NOg) + Oz HavanmpHas KOHLEHTpPALUS HUCXOIHOTO BEUIeCTBa
coctaBimsuia 0,2 moib/i1. PaBHOBecHbIe KoHILIeHTpaluu okcuaa azota (II) m kuciopona mpu
JOCTHIKEHUH PaBHOBECHS OKa3aIHCh paBHBIMU cooTBeTcTBeHHO 0,1 1 0,05 mons/n. Paccuu-
TaiiTe paBHOBECHYIO KOHIIEHTpAIHi0 okcuaa azora (V).

2. B xakom HampapieHUH OyIeT CMEIIAThCsl PABHOBECHE TIPH MOBBIIICHUU TEMIIEPATYPhl, YBeE-
JMYEHUH JaBJICHUS U YMEHBIICHUH KOHIEHTPALUU XJiopa?

4HCl ) + Oz¢ry < 2H20¢)+ 2Clogy; AHO <0
Hanummre ypaBHeHHE KOHCTAHTHI pABHOBECHS JIJIsl TAHHOUM PEaKIInu.

JlaGopaTtopHasi padoTa mo teMe: XuMHYeCKOe PABHOBeCHE

OIIBIT Ne 1. BausiHve KOHIHEHTPAUMH PearupylomuxX BellecTB U MPOAYKTOB PeaKIuu Ha
cMeleHue XUMHUYEeCKOro PABHOBECHSI.

B npobupke cmemaiite mo 2-3 karum pa30aBICHHBIX PacTBOpOB mepxiopara xeneza (1) u
ponanuaa Hatpus. Hammmmre ypaBHEHHE PEaAKITHH.

[TomydeHHBIH pacTBOp pazdaBbTE BOAOH 10 MOJOBUHBI IPOOUPKHU, pa3esiuTe MOPOBHY HA ye-
TeIpe TpoOupKkH. B mepByo mpoOupky nobaBbTe 1-2 Kamim KOHIEHTPHPOBAHHOTO PacCTBOPA
nepxiopara xkene3a (l11), Bo BTOpyr0 — KOHIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOpa pOJaHUIA HATPHUS, B
TPETHIO — KPUCTAJUIMYCCKOTO TIEPXJIOpaTa HATPUSI Ha KOHYMKE KAICYJIaTypKH, a YETBEPTYIO MPO-
OMpKY OCTaBbTE I CPABHEHHS.

3amumute cBou HabmoaeHus. OObsICHUTE HAOI0JaeMbIe SIBJICHHS Ha OCHOBAaHWH TPUHIIHIIA
Jle llatenwve. CaenaiiTe BHIBOJI,.

OIIBIT Ne 2. Baiusinue TeMnepaTrypbl Ha XHMH4YeCKOe PaBHOBeCHeE.

[Ipu B3ammoelcTBUM oA C KpaxMajioM o0pa3yeTcsi CoelMHeHne cuHero npeta. [lomyueHn-

HOE PaBHOBECHE MOKHO TPEJCTABUTH CXEMOM:
fox + kpaxman < ionkpaxman, AH - ? (AH < 0 umn AH > 0).

B nBe npoOupku BHecuTe 1o 5-6 Kamenb pacTBopa Kpaxmaia, B 00e mpoOupku Jo0aBbTe MO
1-2 kannu BoaHOTO pactBopa Hojaa (HOAHYIO BOMY) JO IMOSIBJIEHMSI cuHEH okpacku. OaHy u3
npobupok Harpeiite. HabnronaliTe M3MeHeHHE OKpacku, BTOPYIO OCTaBbTE JUIsl CpaBHEHHUsA. 3a-
TEM OXJIauTe NMPOOUPKY — CUHSS OKpacKa BOCCTaHABJIUBAETCS.

3anumure cBou HabmoaeHus. OObsICHUTE HaOtoJaeMble sIBJICHHUS Ha OCHOBaHMM IPUHLUIA
Jle larense. Onpenenure 3HAK W3MEHEHUs dHTAIbNUK 310N peakiuu: (AH < 0 wn AH > 0).
CremnaiiTe BBIBOI.

OIIBIT Ne 3. O0paTHMOCTh CMeNIeHHsl XAMA4ecKoro pasHoBecus: Cr2072" < 2CrO4*

B nBe mpobupku BHecuTe 1o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomata kanus. OOpaTuTe BHUMaHHE Ha
IIBET pacTBOpa. B mepByro npobupky mob6aBbTe MO KaruisiM KOHIICHTPUPOBAHHOTO PAacTBOpPA THI-
pPOKCHJIa Kallks, BTOPYIO MMPOOUPKY OCTaBbTE i cpaBHEHUS. HabmonaiiTe n3MeHeHne OKPacKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOMPKY BHECUTE MO KaIUISIM KOHLIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOpa CEPHOM KHCIO-
Thl. HaGmromaiite nmosiBieHne npexxHel okpacku. Kakoi 11BeT coo0Imiaer pacTBOpy XpoMar-uoH
nuxpoMatr-uoH? B kakoit cpene (KUCION WM IMIEeTOYHON) YCTOWYHUB MTPEUMYIIECTBEHHO XpoMaT-
WOH, a B Kakoi — quxpomatr-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHOBaHuM npuHiuna Jle Illatense.

Sanummre cson HaOmroaennsa. Caenaite BEIBOJI.



CrnennansHocTh «JleueOHoE nemo»
BAPUAHT Ne10

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. B cucreme Ha () + Ch ) < 2HCI () paBHOBeCHBIE KOHIIEHTpALIMHU BOJOPO/IA, XJIOpa U XJI0-
POBOJIOPOJIa COOTBETCTBEHHO paBHBI (Moib/n): 0,1; 0,4 u 0,5. McxomHas KOHIEHTpaIus
xJIopoBoZopoaa paBHa 0 MoJb/11. BeuucinTe HCX0AHbIE KOHIICHTPALWU BOJAOPOA U XJI0Pa.

2. B xakoM HampapieHuH Oy/eT CMeIaThCsl paBHOBECHUE MTPH MOHMKEHUN TEMIIepaTyphbl, yBe-
JTUYCHUS JaBJICHUS U YMEHBIIEHUS! KOHIICHTPAIUH XJIOPHUTPO3UIa?

2NO ¢y + Chh(y & 2NOCl ), AH?>0
Hanumure ypaBHeHHE KOHCTaHTHI paBHOBECHS JIIsl TAHHOM peaKkiuu.

JlaGopaTopuas pa6oTa nmo Teme: XuMH4ecKoe paBHOBecHe

OIIBIT Ne 1. BiausiHMe KOHIEHTPAUMH pearupyouxX BelecTB U MPOJAYKTOB PeaKUuu Ha
CMelleHHe XUHMHYEeCKOI0 PABHOBECHH.

B nmpoGupke cmemaiite mo 2-3 karmim paz0aBiIeHHBIX pacTBOpoB areTata xxenesa (1) u pona-
Huza Hatpusl. Hanmmmure ypaBHEHNE peakiiy.

[TomyuyeHHsbIi pacTBOp paz0aBbTE BOAOM 0 MOJIOBUHBI MPOOUPKH, Pa3IeIUTe TOPOBHY HA ye-
ThIpe NpoOupkU. B nepByro npoOupky 106asbTe 1-2 Kamiym KOHLEHTPUPOBAHHOT'O pacTBOpPA are-
tata xenesa (l11), Bo Bropyto — KOHIEHTPUPOBAHHOI'O PacTBOpPa POAAHU]IA HATPUS, B TPETHIO —
KPUCTAJNINYECKOTO aleraTa HaTpHsl Ha KOHYHMKE KaICylIaTypKH, a YETBEPTYIO IPOOUPKY OCTaBb-
T€ JJIs1 CPaBHEHUS.

3anumure cBou HabmoeHus. OObsCHUTE HaOt0JaeMble sIBJICHHUsS Ha OCHOBaHMM IPUHLUIA
Jle Illarenwe. CnenaiiTe BHIBOA.

OIIBIT Ne 2. Baiusinue TeMnepaTypbl Ha XUMH4YecKOe paBHOBecHe.

ITpu B3aumopeicTBUN Hoaa ¢ KpaxManoM oOpa3yercsi coeluHeHHe cuHero npera. [lomyuen-
HOE PaBHOBECHE MOXHO TPEACTaBUTh CXEMOI:

Hop + kpaxman < noakpaxmai, AH - ? (AH < 0 uiun AH > 0).

B nBe nmpobupku BHecuTe Mo 5-6 Karmelb pacTBOpa Kpaxmaia, B 00e mpoOUpKU 100aBbTE IO
1-2 xamum BozmHOTrO pacTBopa Hoxa (MoaHyr BOJy) /0 MOsBIEHUS cuHell okpacku. OaHy u3
npoOupok Harpeiite. Habmromaiite m3MEHEHHE OKPAaCcKH, BTOPYIO OCTaBbTE JUIsl CPaBHEHUA. 3a-
TEM OXJIaIUTE MPOOUPKY — CUHSS OKpacKa BOCCTAHABIUBAETCA.

3anummTe cBou HaOmoaeHUsA. OOBsICHUTE HAOIIOIaeMbI€ SIBJICHUSI HA OCHOBAHWUHU TIPUHITUIIA
Jle lllatenwse. Onpenenute 3HaK U3MEHEHHS SHTAIbIUU 3Toi peakuuu: (AH < 0 wmu AH > 0).
CrenaiiTe BBIBOJ.

OIIBIT Ne 3. O0paTuMoOCTh CMelIeHHsl XUMH4ecKoro pasHoBecusi: Cr2072" <> 2CrO4*

B nBe npobupku BHecuTe o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomata kanus. O0paTtute BHUMaHHUE Ha
I[BET pacTBopa. B nepByro npoOupky 100aBbTe MO KAIUIAM KOHIEHTPHUPOBAHHOTO PAacTBOPA TU/-
pOKCH/Ia Kallns, BTOPYIO MPOOUPKY OCTaBbTe i cpaBHeHUs. HabmonaiiTe n3MeHEeHNE OKpacKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOUPKY BHECUTE IO KaIJsM KOHIEHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa CEpHON KHUCIIO-
Th1. HaOmromaiiTe mosiBneHue npexkHert okpacku. Kakoit 1iBetT coob1maer pacTBopy XpomMaT-HOH U
nuxpomat-uon? B xakoif cpene (KMCIION MM MIETOYHOI) YCTOWYHMB MPEUMYIIECTBEHHO XpOMaT-
HOH, a B Kakoi — quxpomatr-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHoBaHuM npuHiuna Jle Hlatense.

3anumure cBou HabmoaeHus. Caenaiite BEIBOA.



CrnennansHocTh «JleueOHoE nemo»
BAPHUAHT Nell
NuauBnayanbHoe 3a1aHue K TeMe: XMMUYeCcKoe paBHOBecHe

1. Bcucreme N2 + 021 < 2NO ( HayambHBIE KOHIEHTPAIMH KAXKIOTO U3 UCXOAHBIX Be-
mectB cocrapisuid 0,2 mosb/in. PaBHoBecHass koHueHTparus okcunaa asora (II) pasna 0,1
MOJIb/JI. BbluMcanTe paBHOBECHBIE KOHIIEHTPALIMH a30Ta U KUCIOPOAA.

2. B kakom HampaBiieHHH OyJeT CMeIaThCcs PAaBHOBECHE MTPU MOBBIIIEHUH TEMIIEPaTyphI,
YMEHBUICHNH 1aBJICHUS U YBEIUYEHUN KOHLIEHTPALK BOAOpoaa?

N2+ 3Ha < 2NH3 ) AHY<0
HanumuTe ypaBHEeHHE KOHCTAHTBI paBHOBECHUS /ISl TAHHON peaKIu.

JlaGopaTtopHasi padoTa mo TeMe: XuMHYECKOe PABHOBeCHE

OIIBIT Ne 1. Bausinve KOHIHEHTPAUMH PearupylomuX BellecTB U MPOJAYKTOB PeaKIuu Ha
cMeleHue XUMHUYEeCKOro PABHOBECHSI.

B npobupke cmemnraiite mo 2-3 karmum pa30aBiIeHHBIX pacTBOpoB HHUTpata xene3a (1) u po-
naHuaa HaTpus. Hamummre ypaBHEHUE peakinu.

[TomydeHHBIH pacTBOp pazdaBbTE BOAOH 10 MOJOBUHBI IPOOUPKHU, pa3esiuTe MOPOBHY HA ye-
Thipe npoOupku. B mepByro mpobupky nobaBpTe 1-2 Kamin KOHLIEHTPUPOBAHHOTO pPacTBOpa
Hutpara xenesa (1), Bo BTopyto — KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOPA POJIaHUIA HATPHS, B TPETHIO
— KPUCTAJUTMYECKOTO0 HHUTpaTa HATPUsS HA KOHYUKE KAlCyJIaTypKd, a YETBEPTYHO MPOOUPKY
OCTaBbTE JIsSl CPAaBHEHUSI.

3amumute cBou HabmoaeHus. OOBsICHUTE HAOIOJaeMbIC SIBICHUS HA OCHOBAHWUY TPUHIIHIIA
Jle Hlatenwve. CaenaiiTe BHIBOJI,.

OIIBIT Ne 2. Baiusinue TeMnepaTypbl Ha XHMH4YeCKOe PABHOBeCHe.

[Ipu B3ammoelcTBUM oA C KpaxMajioM o0pa3yeTcsi CoelMHeHne cuHero npeta. [lomyueHn-
HOE PaBHOBECHE MOYKHO IIPEJICTABUTh CXEMOM:

o + kpaxman < ioakpaxman, AH - ? (AH < 0 umn AH > 0).

B nBe mpoOupku BHecuTe Mo 5-6 Kareiab pacTBOpa Kpaxmania, B 00e mpoOUpKU J00aBbTE MO
1-2 kannu BoaHOTO pactBopa Hojaa (HOAHYIO BOMY) JO IMOSIBJIEHMSI cuHEH okpacku. OaHy u3
npobupok Harpeiite. HabmronaliTe M3MEHEHHE OKpacKku, BTOPYIO OCTaBbTE JUIsl CpaBHEHHUA. 3a-
TEM OXJIaJuTe NMPOOUPKY — CUHSS OKpacKa BOCCTaHABJINBAETCS.

3anumute cBou HabmoaeHus. OO0bsICHUTE HAOMI0JaeMble SIBICHHUS Ha OCHOBAHWU MPUHIINIIA
Jle Illatenwe. Onpenenure 3HaK U3MEHEHHS SHTAIbIUU 3Tol peakmuu: (AH < 0 wun AH > 0).
Crenaiite BBIBOI.

OIIBIT Ne 3. O0paTHMOCTh CMeNIeHHsl XAMA4ecKoro pasHoBecus: Cr2072" < 2CrO4*

B nBe mpobupku BHecuTe 1o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomata kanus. OOpaTuTe BHUMaHHE Ha
IIBET pacTBOpa. B mepByro npobupky mo06aBbTe MO KaIjIsiM KOHIICHTPUPOBAHHOTO PacTBOpa THI-
pPOKCHJIa Kallks, BTOPYIO MMPOOUPKY OCTaBbTE i cpaBHEHUs. HabmionaiiTe n3MeHEeHHE OKPacKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOMPKY BHECUTE MO KaIUISIM KOHLIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOpa CEPHOM KHCIO-
Thl. HaGmromaiite nmosiBieHne npexxHel okpacku. Kakoi 11BeT cooOIaer pacTBOpy XpoMar-uoH U
nuxpoMatr-uoH? B kakoit cpene (KUCION WM IIEeTOYHON) YCTOWYHMB MTPEUMYIIECTBEHHO XpoMaT-
WOH, a B Kakoi — quxpomatr-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHOBaHuM npuHiuna Jle Illatense.

Sanummre cson HaOmroaennsa. Caenaite BEIBOJI.



CrnennansHocTh «JleueOHoE nemo»
BAPUAHT Nel12

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. Bcucreme 2NO: ) <> N204 ) paBHOBECHBIC KOHIICHTpauu okcuaa azora (II) u nmumepa
(N204) paBubl coorBercTBeHHO 0,1 1 0,4 Mob/1. icXoaHas KOHIIEHTpaIs Jumepa pasHa 0
MoJIb/T. PaccumraiiTe HCXOAHYI0 KOHIEHTpaluto okcuaa azora (IV).

2. B xakoMm HampapieHuH Oy/eT CMeIaThCsl paBHOBECHE IIPH MMOHMKEHUU TeMIIepaTyphbl, yBe-
JUYCHUS JABJICHUS U YMEHBIICHUS KOHIICHTPAIIMH KHCIOpoaa?

2NO2 1) <> 2NO 1y + O2r); AH?>0
Hanumure ypaBHeHHnEe KOHCTaHThI pAaBHOBECHS JIJIS TaHHOM peakuuu

JlaGopaTopuas pa6oTa nmo Teme: XuMH4ecKoe paBHOBecHe

OIIBIT Ne 1. BiausiHMe KOHIEHTPAUMH pearupyouxX BelecTB U MPOJAYKTOB PeaKUuu Ha
CMellleHHe XUMHYeCKOTr0 PABHOBECHS.

B nipobupke cmemaiite 1o 2-3 karmm pa30aBIeHHBIX pacTBOPOB cyibdara xene3a (1) u po-
JaHuja HaTpus. Hanuimure ypaBHEHUE peakLuH.

[TomyuyeHHsbIi pacTBOp pazdaBbTE BOAOW /10 MOJOBUHBI MPOOUPKH, PA3AEIUTE TOPOBHY HA Ye-
TeIpe npoOupku. B mepByro mpoOupky mo6aBpTe 1-2 KamiM KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOpa
cynbdara xenesa (111), Bo BTopyto — KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PACTBOpPA POJAHKIA HATPHS, B Tpe-
THIO — KPUCTAJNIMYECKOTO CyJb(aTa HATPUs Ha KOHYUKE KaICyJIaTypKH, a YeTBEPTYIO IPOOHPKY
OCTaBbTE ISl CPAaBHEHUSI.

OOvbsicuute HabmIOaeMble SIBJICHHS Ha ocHOBaHWU NpuHuuna Jle latense. 3anumuTe cBou
HaoOmoieHus. CaenaiTe BHIBOJ.

OIIBIT Ne 2. Baiusinue TeMnepaTypbl Ha XUMH4YecKOe paBHOBecHe.

ITpu B3aumopeicTBUN Hoaa ¢ KpaxManoM oOpa3yercsi coeluHeHre cuHero nsera. [lomyuen-
HOE PaBHOBECHE MOXHO TPEACTaBUTh CXEMOI:

Hop + kpaxman < noakpaxmai, AH - ? (AH < 0 uiun AH > 0).

B nBe nmpobupku BHecuTe Mo 5-6 Karmelb pacTBOpa Kpaxmaia, B 00e mpoOUpKU 100aBbTE IO
1-2 xamum BozmHOTrO pacTBopa ioxa (MoaHyO BOJY) 10 MOsIBIEHUS cuHEll okpacku. OmHy H3
npoOupok Harpeite. Habmromaiite m3MEHEHHE OKPAacKH, BTOPYIO OCTaBbTE ISl CpPaBHEHMs. 3a-
TEM OXJIaIUTE MPOOUPKY — CUHSS OKpacKa BOCCTAHABIUBAETCA.

3anummTe cBou HaOmoaeHUsA. OOBsiICHUTE HAOIIO1aeMble SIBICHUS Ha OCHOBAaHUHW TIPUHITUIIA
Jle lllatenwse. Onpenenute 3HaK U3MEHEHHS SHTAIbIUU 3Toi peakuuu: (AH < 0 wmu AH > 0).
Crenaiite BBIBOJI.

OIIBIT Ne 3. O0paTuMoOCTh CMelIeHHsl XUMH4ecKoro pasHoBecusi: Cr2072" <> 2CrO4*

B nBe npobupku BHecuTe o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomarta kanus. O0paTute BHUMaHHE Ha
I[BET pacTBopa. B nepByro npoOupky 100aBbTe MO KAIUIAM KOHIEHTPHUPOBAHHOTO PAacTBOPA TU/-
pOKCH/Ia Kallns, BTOPYIO MPOOUPKY OCTaBbTe i cpaBHeHUs. HabmonaiiTe n13MeHEeHHE OKpacKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOUPKY BHECUTE IO KaIIsiM KOHIEHTPHUPOBAHHOTO PACTBOpPA CEPHOM KHCIIO-
Th1. HaOmromaiiTe mosiBneHue npexkHert okpacku. Kakoit 1iBetT coob1maer pacTBopy XpomMaT-HOH U
Juxpomar-uoH? B kakoil cpeae (KUCIION WM IIEJI0YHON) YCTOWYMB IPEUMYIIIECTBEHHO XpOoMarT-
HOH, a B Kakoi — quxpomar-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHoBaHuM npuHiuna Jle Illatense.

3anumure cBou HabmoaeHus. Caenaiite BEIBOA.



CrnennansHocTh «JleueOHoE nemo»
BAPUAHT Nel3

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. B cucreme 2SO ) + Oz () < 2S03 () paBHOBeCHBIE KOHIIEHTpauu okcuaa cepbi(IV), kuc-
nopona, okcunaa cepsl (VI) coorBercTBeHHO paBHBI (Moaw/n): 0,1; 0,2; 0,4. McxonHas KoH-
nentpanus okcuaa cepsl (VI) paBaa 0 Mosb/1. BeraucnuTe ucxoqHble KOHIIEHTPALUN OKCH-
na cepsl (IV) u kucnopona.

2. B xakom HampaBieHHH OyAeT CMEIAThCsl PAaBHOBECHE IPU MOBBIIIEHUH TEMIIEPATYPHI,
YMEHBIIICHUH JaBJICHUS U TOBBIIICHUH KOHIEHTPAMU Kuciaopoaa’?

2CO () + 02 < 2CO2 ), AHY<O0
Hanummure ypaBHeHHE KOHCTAHTHI pAaBHOBECHS JJIsI JAHHOW PEAKIIHH.

JlaGopaTtopHasi padoTa mo TeMe: XuMHYECKOe PABHOBeCHE

OIIBIT Ne 1. Bausinne KOHUEHTPAIUM PearupPyIOIIUX BellecTB U NMPOAYKTOB PeaKIUuu Ha
cMeleHue XUMHUYEeCKOro PABHOBECHSI.

B npobupke cmemaiite mo 2-3 karum pa30aBICHHBIX PacTBOpOB mepxiopara xeneza (1) u
ponanuaa Hatpus. Hamummre ypaBHEHNE peaKIIiH.

[TomydeHHBbIi pacTBOp pazdaBbTE BOAOH 10 MOJOBUHBI IPOOUPKHU, pa3esiuTe MOPOBHY HA ye-
TeIpe TpoOupKkH. B mepByo mpoOupky nobaBbTe 1-2 Kamim KOHIEHTPHPOBAHHOTO PacCTBOPA
nepxiopara kene3a (l11), Bo BTopyro — KOHIIEHTPUPOBAHHOT'O pacTBOpa pOJAHUA HATpUs, B
TPETHIO — KPUCTAJUIMYCCKOTO TIEPXJIOpaTa HATPUSI Ha KOHYMKE KAICYJIaTypKH, a YETBEPTYIO MPO-
OMpKY OCTaBbTE I CPABHEHHS.

3amumute cBou HabmoaeHus. OOBsICHUTE HAOI0OJaeMbIe SIBJICHHS HAa OCHOBAaHWH TIPUHIIHIIA
Jle arenwe. Caenaiite BBIBOI.

OIIBIT Ne 2. Biausinue TeMnepaTypbl HA XUMHYeCKOe paBHOBecHe.

[Ipu B3ammomelcTBUM oA C KpaxMajioM o0pa3yeTcsi coelMHeHne cuHero npeta. [lomyueHn-

HOE PaBHOBECHE MOKHO TPEJCTABUTH CXEMOM:
fox + kpaxman < ionkpaxman, AH - ? (AH < 0 umn AH > 0).

B nBe mpoOupku BHecuTe 1o 5-6 Kamenb pacTBopa Kpaxmania, B 00e mpoOupku Jo0aBbTe MO
1-2 kannu BoaHOrO pactBopa Hojaa (HOOHYIO BOMY) JO IMOSIBJIEHMsI cuHEH okpacku. OaHy U3
npobupok Harpeiite. HabnronaliTe M3MeHeHHE OKpacku, BTOPYIO OCTaBbTE JUIsl CpaBHEHHUsA. 3a-
TEM OXJIauTe NMPOOUPKY — CUHSS OKpacKa BOCCTaHABJINBAETCS.

3anumure cBou HabmoeHus. OObsICHUTE HaOltoJaeMble sIBJICHHUsS Ha OCHOBaHMM IPUHLUIA
Jle Illatenwe. Onpenenure 3HaK U3MEHEHHS SHTAIbIUU 3Toi peakuuu: (AH < 0 wu AH > 0).
CremnaiiTe BBIBOI.

OIIBIT Ne 3. O0paTHMOCTh CMelIeHHsl XAMHYecKkoro papHosecusi: Cr2072" <> 2CrO4*

B nBe mpobupku BHecuTe 1o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomata kanus. OOpaTuTe BHUMaHHE Ha
IIBET pacTBOpa. B mepByro npobupky mob6aBbTe MO KaruisiM KOHIICHTPUPOBAHHOTO PAacTBOpPA THI-
pPOKCHJIa Kallks, BTOPYIO MPOOUPKY OCTaBbTE i cpaBHeHUs. Habmoalite m3aMeHeHne OKpacKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOMPKY BHECUTE MO KaIUISIM KOHLIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOpa CEPHOM KHCIO-
Thl. HaGmromaiite nmosiBieHne npexxHel okpacku. Kakoi 11BeT coo0Imiaer pacTBOpy XpoMar-uoH
nuxpoMatr-uoH? B kakoit cpene (KUCION WM IIEeT0OYHON) YCTOMYHMB MPEUMYIIIECTBEHHO XpoMaT-
WOH, a B Kakoi — quxpomatr-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHOBaHuM npuHiuna Jle Illatense.

Sanummre cson HaOmroaennsa. Caenaite BEIBOJI.



CrnennajibHocTh «JleueOHOE Ieno»
BapuanT Neld

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. B cucreme 2NO:> (1) < N204 () paBHOBECHBIE KOHIIeHTpanuu okcuaa azota (II) m mumepa
(N204) paBubl coorBercTBeHHO 0,1 1 0,4 Mojw/i1. McxoaHas KOHICHTpanus auMepa paBaa 0
MoJIb/T. Paccumraiite HCXOAHYI0 KOHIEHTpaluto okcuaa azora (IV).

2. B kakoMm HampaBieHuu OyneT CMENIaThCsl pPaBHOBECHE IMPH TMOBBIIICHUH TEMIIEPATyphl,
YMEHBIIICHNH JAaBJICHUS U YBEITUYCHUH KOHIIEHTpauu okcua azora (I11)?

4NH3 1) + 502 (1) & 4NO () + 6H20 (r); AH? <0
Hanumure ypaBHeHHE KOHCTaHTHI paBHOBECHS JIIsl TAHHOM peaKkiuu.

JlaGopaTopuas pa6oTa nmo Teme: XuMH4ecKoe paBHOBecHe

OIIBIT Ne 1. BansinMe KOHIEHTPALUM PearupyroIuX BellecTB U NPOAYKTOB pPeaKluu Ha
CMelleHHe XUHMHYEeCKOI0 PABHOBECHH.

B nmpoGupke cmemaiite mo 2-3 karmim paz0aBiIeHHBIX pacTBOpoB areTata xxenesa (1) u pona-
HuJa aMMoHMs. Hannmmre ypaBHeHne peakiuu.

[TomyuyeHHsbIi pacTBOp paz0aBbTE BOAOH 10 MOJOBUHBI MPOOUPKH, PA3AEIUTE TOPOBHY HA Ye-
ThIpe NpoOupkU. B nepByro npoOupky 106asbTe 1-2 Kamiym KOHLEHTPUPOBAHHOT'O pacTBOpPA are-
tata xene3a (I11), Bo BTopyto — KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PAacCTBOpa POJAHM]Ia AaMMOHHS, B TPETHIO —
KPUCTAJNINYECKOTO aleTara aMMOHMS Ha KOHYMKE KalCyJaTypKd, a YeTBEpPTYyH NPOOUPKY
OCTaBbTE ISl CPAaBHEHUSI.

OO0mbsacHUTe HaOMIO1aeMble sIBJIeHUS Ha ocHoBaHuu npuHuuna Jle larense. 3anumure cBou
HAOJIIOJICHUs, CCIAlTe BEIBOI.

OIIBIT Ne 2. Biausinue TemMnepaTypbl HA XUMHY€ECKOe paBHOBeCHeE.

ITpu B3aumopeicTBUN Hoaa ¢ KpaxManoM oOpa3yercsi coeluHeHre cuHero nsera. [lomyuen-
HOE PaBHOBECHE MOXHO TPEACTaBUTh CXEMOI:

Hop + kpaxman < noakpaxmai, AH - ? (AH < 0 uiun AH > 0).

B nBe nmpobupku BHecuTe Mo 5-6 Karmenb pacTBOpa Kpaxmajia, B 00e mpoOupku 100aBbTe MO
1-2 xamum BozmHOTrO pacTBopa ioxa (MoaHyO BOJY) 10 MOsIBIEHUS cuHEll okpacku. OmHy H3
npoOupok Harpeiite. Habmromaiite m3MEHEHHE OKPAaCcKH, BTOPYIO OCTaBbTE JUIsl CPaBHEHUA. 3a-
TEM OXJIaIUTE MPOOUPKY — CUHSS OKpacKa BOCCTAHABIUBAETCA.

3anummTe cBou HaOmoaeHUA. OO0BsiICHUTE HAOIOJaeMbIe SIBIICHUSI HA OCHOBAHWUHW TIPUHITUIIA
Jle lllatenwse. Onpenenute 3HaK U3MEHEHHS SHTAIbIUU 3Toi peakuuu: (AH < 0 wmu AH > 0).
CrenaiiTe BBIBOJ.

OIIBIT Ne 3. O0paTuMoOCTh CMelIeHHsl XUMH4ecKoro pasHoBecusi: Cr2072" <> 2CrO4*

B nBe npobupku BHecuTe Mo 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomarta kanus. O0paTute BHUMaHHE Ha
I[BET pacTBopa. B nepByro npoOupky 100aBbTe MO KAIUIAM KOHIEHTPHUPOBAHHOTO PAacTBOPA TU/-
pOKCH/Ia Kallns, BTOPYIO MPOOUPKY OCTaBbTe i cpaBHeHUs. HabmonaiiTe n3MeHEeHNE OKpacKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOUPKY BHECUTE IO KallisiM KOHLUEHTPHUPOBAHHOTO PacTBOpa CEPHOM KHUCIO-
Th1. HaOmromaiiTe mosiBneHue npexkHert okpacku. Kakoit 1iBetT coob1maer pacTBopy XpomMaT-HOH U
nuxpomat-uon? B xakoif cpene (KMCIION MM MIETOYHOI) YCTOWYHMB MPEUMYIIECTBEHHO XpOMaT-
HOH, a B Kakoi — quxpomatr-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHOBaHuM npuHiuna Jle Ilatense.

3anumure cBou HabmoaeHus. Caenaiite BEIBOA.



CrnennajibHocTh «JleueOHOE Ieno»
BAPUAHT Nelb5

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. B cucreme 4HCIl ) + Oz ) & 2H20¢) + 2Cly (1) HavanbHBIC KOHIICHTPALMK Ka)KJI0TO M3
UCXOJHBIX BemecTB coctaBisin 0,4 Moib/i1. PaBHOBECHass KOHIICHTpAIMsl BOASHOTO T1apa
0,1 monw/n. OnpenenuTe paBHOBECHBIE KOHIIGHTPAIMH XJIOPOBOJIOPOA U KHCIOPO/Ia.
2. B kakom HampaBiieHHH OyJeT CMEIaThCsl PABHOBECHE NIPU TOHW)KCHUH TEMIIepaTyphl, yBe-
JUYCHUS JaBJICHUS U YMEHBIIEHUH KOHIIEHTpauu okcuaa azora (IV)?
N20sx) < NOzr+ NOy + Oy, AHY <0
HanwummTe ypaBHEHHE KOHCTAHTBI PABHOBECHS JIJISl TAHHON PEaKIUH.

JlaGopaTopuas pa6oTa nmo Teme: XuMH4ecKoe paBHOBecHe

OIIBIT Ne 1. BansinMe KOHIEHTPALUM PearupyoIIuX BellecTB M MPOAYKTOB peaKUMH Ha
CMelleHHe XUHMHYEeCKOI0 PABHOBECHH.

B nmpobupke cmemaiite mo 2-3 xarm pa30aBiIeHHBIX pacTBOpoB xiopunaa xenesa (111) u po-
JaHuaa kanus. Hanummre ypaBHEHHE peakLuy.

[TomyuyeHHsbI pacTBOp pazdaBbTE BOAOW /10 MOJOBUHBI MPOOUPKH, PA3AEIUTE TOPOBHY HA Ue-
TeIpe npoOupku. B mepByro mpoOupky no6aBbTe 1-2 Kamim KOHLEHTPUPOBAHHOI'O PacTBOpa
xsopuja xkenesa (l11), Bo BTOpyto — KOHIIEHTpUPOBAHHOT'O pacTBOpa pOAAHM]IA KallUsl, B TPETHIO
— KPHUCTAJUIMYECKOT'O XJIOpUJAa Kajus Ha KOHYMKE KaICyJlIaTypKd, a YeTBEPTYI0 HpPOOHPKY
OCTaBbTE ISl CPAaBHEHUSI.

OO0mbsacHUTe HaOMIO1aeMble sIBJIeHUS Ha ocHoBaHuu npuHuuna Jle larense. 3anumure cBou
HAOJIIOJICHUs, CCIAlTe BEIBOI.

OIIBIT Ne 2. Biausinue TemMnepaTypbl HA XUMHY€ECKOe paBHOBeCHeE.

ITpu B3aumopeicTBUN Hoa ¢ KpaxManoM oOpa3yercsi coelMHeHHe CUHero 1iBera. [lomyuen-
HOE PaBHOBECHE MOXHO TPEACTaBUTh CXEMOI:

Hop + kpaxman < noakpaxmai, AH - ? (AH < 0 uiun AH > 0).

B nBe nmpobupku BHecuTe Mo 5-6 Karmelb pacTBOpa Kpaxmaia, B 00e mpoOUpKU 100aBbTE IO
1-2 xanum BozmHOTrO pacTBopa oxa (MoaHyro BOJy) 10 MOsIBICHUs CHHEN okpacku. OJHy H3
npoOupok Harpeiite. Habmromaiite m3MEHEHHE OKPAaCcKH, BTOPYIO OCTaBbTE JUIsl CPaBHEHUA. 3a-
TEM OXJIaIUTE MPOOUPKY — CUHSS OKpacKa BOCCTAHABIUBAETCA.

3anummTe cBou HaOmoaeHUsA. OOBsiICHUTE HAOIIO1aeMble SIBICHUS Ha OCHOBAaHUHW TIPUHITUIIA
Jle lllatenwse. Onpenenute 3HaK U3MEHEHHS SHTAIbIUU 3Toi peakuuu: (AH < 0 wmu AH > 0).
CrenaiiTe BBIBOJ.

OIIBIT Ne 3. O0paTuMoOCTh CMelIeHHsl XUMH4ecKoro pasHoBecusi: Cr2072" <> 2CrO4*

B nBe npobupku BHecuTe o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomarta kanus. O0paTute BHUMaHHE Ha
I[BET pacTBopa. B nepByro npoOupky 100aBbTe MO KaIUIIM KOHIEHTPHUPOBAHHOTO PAacTBOPA TUJI-
pOKCH/Ia Kallns, BTOPYIO MPOOUPKY OCTaBbTe i cpaBHeHUs. HabmonaiiTe n3MeHEeHNE OKpacKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOUPKY BHECUTE IO KaIIsiM KOHIEHTPHUPOBAHHOTO PACTBOpPA CEPHOM KHCIIO-
Th1. HaGmromaiiTe mosiBneHue nmpexxHert okpacku. Kakoit 1iBetT coob1maer pacTBopy XpomMaT-HOH U
nuxpomat-uon? B xakoif cpene (KMCIION MM MIETOYHOI) YCTOWYHMB MPEUMYIIECTBEHHO XpOMaT-
HOH, a B Kakoi — quxpomar-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHoBaHuM npuHiuna Jle Illatense.

3anumure cBou HabmoneHus. Chenaiite BEIBO.



CrnennansHocTh «JleueOHoE nemo»
BAPUAHT Nel6

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. Bcucreme Hy ) + 2 ) < 2HIlt) HavanbHBIe KOHIIEHTpPAIUK KaKJIOTO M3 MCXOJHBIX BE-
niectB coctaBisiu 0,2 Monb/a1. PaBHOBeCHass KOHLEHTpAlMs HOAOBOAOPOA IPU JOCTHXKE-
HUU paBHOBecUs okazanack paBHoi 0,05 Monb/n. Onpenenure paBHOBECHBIE KOHIICHTPAINH
BOJIOPO/JIa U HOJa.

2. B xakom HampapieHUH OyIeT CMEIIAThCsl PABHOBECHE TIPH MOBBIIICHUU TEMIIEPATYPhl, YBeE-
JMYEHUH JaBJICHUS U YMEHBIICHUH KOHIEHTPALUU XJiopa?

4HCl ) + Oz ) < 2H200 + 2Clo (ry; AHY <0
Hanummre ypaBHeHHE KOHCTAHTHI pABHOBECHS JIJIsl TAHHOUM PEaKIInu.

JlaGopaTtopHasi padoTa mo TeMe: XMMHYECKOe PABHOBeCHE

OIIBIT Ne 1. Bausinne KOHUEHTPAIUM PearupPyIOIIUX BellecTB U NMPOAYKTOB PeaKIUuu Ha
cMelleHHe XHMU4YeCKOro paBHOBeCHSI.

B npobupke cmemnraiite mo 2-3 karmum pa30aBiIeHHBIX pacTBOpoB HHUTpata xene3a (1) u po-
JaHuaa kanus. Hanummre ypaBHeHHE peakuu.

[TomydeHHBIH pacTBOp pazdaBbTE BOAOH 10 MOJOBUHBI IPOOUPKHU, pa3esiuTe MOPOBHY HA ye-
TeIpe TpoOupKH. B mepByro mpoOupky nobaBbTe 1-2 Kamim KOHIEHTPHPOBAHHOTO PacTBOPA
Hutpara xeznes3a (l11), Bo BTopyro — KOHIICHTpUPOBAHHOTO PacTBOpa POJaHUAa Kajus, B TPETHIO
— KPUCTAJUIMYECKOTO HHUTpaTa Kaiusi Ha KOHYMKE KalCyJaTypKd, a YEeTBEPTYI0 IpPOOUPKY
OCTaBbTE JIsSl CPAaBHEHUSI.

OObsicuuTe HabIIOJaeMble SIBJICHUS Ha ocHOBaHUU NpuHuuna Jle latenpe. 3anummure cBou
HaOJroieHus, caenaiite BbIBO/.

OIIBIT Ne 2. Biausinue TeMnepaTypbl HA XUMHYeCKOe paBHOBecHe.

[Ipu B3ammoelcTBUM oA C KpaxMajioM o0pa3yeTcsi CoelMHeHne cuHero npeta. [lomyueHn-
HOE PaBHOBECHE MOYKHO TPEJCTABUTH CXEMOM:

o + kpaxman < ioakpaxman, AH - ? (AH < 0 umn AH > 0).

B nBe mpoOupku BHecuTe Mo 5-6 Kareiab pacTBOpa Kpaxmania, B 00e mpoOUpKU J00aBbTE MO
1-2 kannu BoaHOTO pactBopa Hojaa (HOAHYIO BOMY) JO IMOSIBJIEHMSI cuHEH okpacku. OaHy u3
npobupok Harperte. Habmogalite n3MeHeHHE OKPacKH, BTOPYIO OCTaBbTE JIs CpaBHEHHS. 3a-
TEM OXJIaJuTe NMPOOUPKY — CUHSS OKpacKa BOCCTaHABJINBAETCS.

3anumute cBou HabmoaeHus. OO0bsICHUTE HAOMI0JaeMble SIBICHHUS Ha OCHOBAHWU MPUHIINIIA
Jle Illatenwe. Onpenenure 3HaK U3MEHEHHS SHTAIbIUU 3Toi peakuuu: (AH < 0 wu AH > 0).
Crenaiite BBIBOI.

OIIBIT Ne 3. O0paTHMOCTh CMeNIeHHsl XAMA4ecKoro pasHoBecus: Cr2072" < 2CrO4*

B nBe mpobupku BHecuTe 1o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomata kanus. OOpaTuTe BHUMaHHE Ha
IIBET pacTBOpa. B mepByro npobupky mo06aBbTe MO KaIuisiM KOHIICHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa THI-
pPOKCHJIa Kallks, BTOPYIO MMPOOUPKY OCTaBbTE i cpaBHEHUs. HabmionaiiTe n3MeHEeHHE OKPacKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOMPKY BHECUTE MO KaIUISIM KOHLIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOpa CEPHOM KHCIO-
Thl. HaGmromaiite nmosiBieHne npexxHel okpacku. Kakoi 11BeT coo0Imiaer pacTBOpy XpoMar-uoH
nuxpoMatr-uoH? B kakoit cpene (KUCION WM IIEeTOYHON) YCTOWYHMB MTPEUMYIIECTBEHHO XpoMaT-
WOH, a B Kakoi — quxpomatr-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHOBaHuM npuHiuna Jle Illatense.

Sanummre cson HaOmroaennsa. Caenaite BEIBOJI.



CrnennajibHocTh «JleueOHOE Ieno»
BAPUAHT Nel7

I/IH)II/IBI/I[[yaJIBHOQ 3aJjaHHe K TeMe: XHMHYECKOoe PaBHOBECHE

1. B cucreme 2SO0: () + Oz () << 2S03 () paBHOBeCHBIE KOHIIEHTpaluu okcuna cepsl (IV), kuc-
nopona, okcunaa cepsl (VI) coorBercTBeHHO paBHBI (Moaw/n): 0,1; 0,2; 0,4. McxonHas KoH-
neHTpanus okcuaa cepsl (VI) pasaa 0 Mo/, Berauciante uCxXoIHbIE KOHIICHTPAIIMH OKCH-
na cepsl (IV) u kucnopona.

2. B kakom HampaBieHUM OyJET CMEIIAaThCs PAaBHOBECUE MPH MOHIKEHUU TEMIIEPATypHI,
YMEHBIIICHUH JaBJICHUS U YMEHbIICHUH KOHLIEHTPALUU aMMHUaKa.

4ANHj3 () + 302 (1) < 2Nz + 6H20(r); AH’ <0
Hanummre ypaBHeHHE KOHCTAHTHI pABHOBECHS JIJIsl TAHHOUM PEaKIInu.

JlaGopaTtopHasi padoTa mo TeMe: XuMHYECKOe PABHOBeCHE

OIIBIT Ne 1. Bausinne KOHUEHTPAIUM PearupPyIOIIUX BellecTB U NMPOAYKTOB PeaKIUuu Ha
cMeleHue XUMHUYEeCKOro PABHOBECHSI.

B npobupke cMemaiite mo 2-3 karum pa30aBICHHBIX pacTBOpOB mepxioparta xeneza (1) u
ponanuaa Hatpus. Hamummre ypaBHEHNE peaKIIiH.

[TomydeHHBIH pacTBOp pazdaBbTE BOAOH 10 MOJOBUHBI IPOOUPKHU, pa3esiuTe MOPOBHY HA ye-
TeIpe TpoOupKu. B mepByto mpoOupky nobaBbTe 1-2 Kamuim KOHIEHTPHPOBAHHOTO DPACTBOpA
nepxiopara kene3a (l11), Bo BTopyro — KOHIIEHTPUPOBAHHOT'O pacTBOpa pOAAHUA HATpUs, B
TPETHIO — KPUCTAJUIMYCCKOTO TIEPXJIOpaTa HATPUSI Ha KOHYMKE KAICYJIaTypKH, a YETBEPTYIO MPO-
OMpKY OCTaBbTE I CPABHEHHS.

3amumute cBou HabmoaeHus. OObsICHUTE HAOI0JaeMbIe SIBJICHHS HA OCHOBAHWW TPHUHIIHIIA
Jle arenwe. Caenaiite BBIBOI.

OIIBIT Ne 2. Biausinue TeMnepaTypbl HA XUMHYeCKOe paBHOBecHe.

[Ipu B3ammoelcTBUM oA C KpaxMajioM o0pa3yeTcsi CoelMHeHne cuHero npeta. [lomyueHn-

HOE PaBHOBECHE MOKHO TPEJCTABUTH CXEMOM:
fox + kpaxman < ionkpaxman, AH - ? (AH < 0 umu AH > 0).

B nBe npoOupku BHecuTe 1o 5-6 Kamenb pacTBopa Kpaxmaia, B 00e mpoOupku Jo0aBbTe MO
1-2 kannu BoaHOTO pactBopa Hojaa (HOAHYIO BOMY) JO IMOSIBJIEHMSI cuHEH okpacku. OaHy u3
npobupok Harpeiite. HabnronaliTe M3MeHeHHE OKpacku, BTOPYIO OCTaBbTE JJIsl CpaBHEHMs. 3a-
TEM OXJIaJuTe NMPOOUPKY — CUHSS OKpacKa BOCCTaHABJINBAETCS.

3anumure cBou HabmoaeHus. OObsICHUTE HaOtoJaeMble sIBJICHHUS Ha OCHOBaHMM IPUHLUIA
Jle larense. Onpenenure 3HAK W3MEHEHUs dHTAIbNUK 310N peakiuu: (AH < 0 wn AH > 0).
CremnaiiTe BBIBOI.

OIIBIT Ne 3. O0paTHMOCTh CMeNIeHHsl XAMA4ecKoro pasHoBecus: Cr2072" < 2CrO4*

B nBe mpobupku BHecuTe 1o 5-6 Kamnenb pacTBopa Auxpomata kanus. OOpaTuTe BHUMaHHE Ha
IIBET pacTBOpa. B mepByro npobupky mob6aBbTe MO KaruisiM KOHIICHTPUPOBAHHOTO PAacTBOpPA THI-
pPOKCHJIa Kallus, BTOPYIO MPOOUPKY OCTaBbTE i cpaBHEHUs. HabmonaiiTe n3MeHEeHHE OKPaCcKH.
3areM B 3Ty k€ MPOOMPKY BHECUTE MO KaIUISIM KOHLIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOpa CEPHOM KHCIO-
Thl. HaGmromaiite nmosiBieHne npexxHel okpacku. Kakoi 11BeT coo0Imiaer pacTBOpy XpoMar-uoH
nuxpoMatr-uoH? B kakoit cpene (KUCION WM IMIETOYHON) YCTOMYHMB MTPEUMYIIECTBEHHO XpoMaT-
WOH, a B Kakoi — quxpomatr-uon? OTBeT 00ocHyiiTe Ha ocHOBaHuM npuHiuna Jle Illatense.

Sanummre cson HaOmroaennsa. Caenaite BEIBOJI.



