JlaGoparopHasi padora Ne 2. CuHTe3 ruAp030/i51 THIAPOKCH/IA Keie3a,
U3yUYeHHe ero Koaryaauuu u cradbuiauzauuu (1 yacrnp)

Heab padoThl: U3yYeHUs MPOLIECC CUHTE3a THIPO30JIs THAPOKCHIA Kele3a
Y OTIPEJICJICHUE €r0 OCHOBHBIX XapaKTEPUCTHK.

3apaum:

1 TloaroroBka peakTUBOB W OO0OpyAOBaHMs JUIsl TPOBEIACHUS CHUHTE3a
TUAPO30JIs TUIPOKCUIA KeTe3a.

2. CuHTe3upoBaTh THAPO30Jb THAPOKCHIA Kejne3a U 3aUKCUPOBATh
OCHOBHBIE MapaMeTpPhI ITOTO Mpoliecca (KoHieHTpanus, pH, Temneparypa u T.1.).

3. W3yuuTh sBICHHS KOAryJsAlMU TUIAPO30JS THUIPOKCHIA Kejeza IO
JEeUCTBUEM pA3IUYHBIX BO3JAEUCTBUN (Hampumep, u3meHenue pH, nobGamieHue
AJIEKTPOJIUTOB U T.JI.).

Oo6opynoBanme: npoOupku; mnuneTku; Owopetku; KoBeThl (1=0,5 cm);
dboTOMETp; CEKyHIOMED, TUTHUTKA

PeaktuBbl: 2 % pactBop xmopuna sxeneza I, 0,02 % Bonxnblli pacTBOp
’KEJIATHUHBI; THAPO30Jb ruApokcuaa sxeneza Fe(OH)s, momydeHHBIH THAPOIN30M
FeClg; pactsopsl anekrpoantos (NaSO4, ZnSO4, MgSQO,, C = 2,5-10° monb-1l)

TeopeTuveckune cBeIeHUs

XuUMHU4ecKas KOHACHCAIUS — 3TO 00beTMHEHUE aTOMOB, MOJICKYJI UJTH HOHOB
¢ oOpa30oBaHMEM YaCTHII IUCTIEPCHON (a3bl B pe3yabTaTe MPOTEKAHUSI XUMUUECKHUX
peakuuii. TakuMu peakuusMH MOTYT OBITh PEaKIMU TUAPOIHN3a, OKUCICHUS-
BOCCTAHOBIICHUS M HWOHHOTO OOMEHa, B KOTOPBIX OOpa3yrOTCS KOJIJIOUIHBIE
pacTBOPBHI (30J1M) MAJIOPACTBOPUMBIX COJICH U TUAPOKCHUIOB.

MexaHu3M peaklMM CHHTE€3a TMAPO30Ji THAPOKCUIA XKEjle3a 3aBUCUT OT
HCIIOJIb3YEMbIX PEAKTHUBOB, YCJIOBUU MPOBEICHUS M XUMUYECKUX CBOMCTB MOHOB
xene3a. Bor o0uuii MexaHu3M peakliMi CUHTE3a THAPO30Js TUAPOKCUIA Keye3a:

1. B Hauane peakiuu HMCMIOIB3YIOTCS HOHBI xene3za, o0bruHo Fe(Il) wnm
Fe(III), koTOopbie MOTYT OBITH MOJYYEHBI K3 COOTBETCTBYIOIIMX COJIEH XKee3a.

2. BzaumojaeiictBue ¢ peareHTamu. MoOHBI kene3a B3aUMOACHCTBYIOT C
peareHTaMu, TakuMu Kak rugpokcuy Hatpus (NaOH) wnau apyrue ruipokcuibl, B
pe3yabpTaTe yero oopa3yeTrcs 0caJloK rJIpOKCHIa Kemesa.

3. O6pazoBanue THAP030Js1. OOpa30BaBIIMKCS OCAOK THIPOKCHIA Kelle3a
MOXET OBbITh JUCIEPrUpOBaH B BOJAE WIM JPYyroM pacTBOpHUTENE, 00pa3ys
KOJUIOUJIHBIA PACTBOP, U3BECTHBIN KaK THAPO30Jb TUAPOKCHUIA KEe3a.

4. Ctpyktypa ruapo30Jis. uapo30ib THAPOKCHIA KETE3a COCTOUT U3 YaCTHIL
KOJUIOMJIHOTO pa3Mepa, COJEp KallluX HOHBI JKelie3a, OKPYKEHHBIE MOJICKYJISIMU
BOJIbI U UHBIMU CTAOMIN3aTOPaMHU.



5. Crabwnuzamuss ruapo3ons. Jligs nOpenoTBpallleHus KOaryisiuu U
CTaOMIM3ALMK TUAPO30JISI MOTYT OBITH JOOABIEHBI CTA0OMIM3ATOPBI UM TPOBEICHBI
JIpyrue Mepbl, 4TOObI COXPAaHUTh KOJIJIOUHOE COCTOSIHHE PacTBOPA.

MexaHu3M peakuuMu CHHTE3a TUIPO30Js THUAPOKCHIA »Kejle3a BKII0YaeT
B3aMMOJICWCTBHE HOHOB JKejle3a C TUIPOKCHAaMH, oOpa3oBaHHME OcajKa |
nocienytonee (QopMUpPOBaHUE KOJUIOMIHOrO pactBopa. IlloHuManue 3TOro
MEXaHU3Ma MO3BOJISIET JIy4llle KOHTPOJMPOBATh MPOIECC CHHTE3a U MOJYyYaTh
KEJIaeMble XapaKTEePUCTUKHU TUIPO30JIs.

pH B mporiecce cuHTe3a rUAPO30JISI THAPOKCUIA JKelle3a UTPAeT KIIOUYEBYIO
poJib, BIUSAET HAa XUMHUYECKHME pEaKlHUHU, PACTBOPUMOCTb U  CTPYKTYpPY
00pa3yIouxcsi KOMIUIEKCOB: Ha CKOPOCTh M TMOJHOTY OOpa3oBaHUs TMIPOKCHIA
Keles3a; Ha MOHM3AILMIO MOHOB JKeje3a B pacTBope. Hampumep, npu NOBBIIEHHOM
pH nonsI xxene3a MoryT o0pa3oBbIBaTh TMAPOKCHU/IBI; TPaeT poJib B CTAOMIM3ALUU
ruapo3ons. Hekxortopweie 3Hauenus pH MoryT cmocoOcTBOBaTh 00pa30BaHUIO
CTaOWJIBHOTO THAPO30Jid, TOT/a Kak Jpyrue 3HayeHuss pH Moryt BbI3BaTh €ro
koaryisiuio. OntumanbHbii  pH  obOecrneunBaer mnpaBUIIbHOE —MPOTEKaHHUE
XUMHYECKUX PEAKIUNA M BIUSET HAa PaBHOBECHE MEXAY pas3IMUHbIMU (opmMamMu
’KeJle3a B pacTBOpE; Ha CTPYKTYpY M CBOMCTBa THIPO30Jid TMIPOKCHIA XKele3a,
TaKMe Kak pa3sMep M 3apsA] 4YacTUl, YTO B KOHEYHOM WTOT€ BJIMSIET Ha €ro
CTaOUJIBHOCTH U MOBEACHHUE.

Takum oOpazom, KOHTposib M onTUMH3anus pH urparor BaxkHyH pojib B
npolecce CUHTE3a THAPO30Js TMAPOKCHIA JKEJIe3a, MOCKOJIbKY 3TO IO3BOJISIET
JOCTUYb IKEJIAEMbIX PEe3YyJbTaTOB, CTAaOMIM3UPOBATh KOJUIOUIHBIA pacTBOp U
o0ecneunTh ONTUMANbHBIE YCIOBUS JIJIs1 00pa30BaHUs THIPO30JIs.

M3MeHeHue TemmepaTtypbl MOXKET OKa3blBaThb 3HAYUTEIBHOE BIMSIHHE Ha
OpollecC CUHTE3a TUApo30Jid. BiusHUe U3MEHEHMsI TeMIEpaTypbl Ha MPOLECC
oOpa3zoBaHUs 30JI4.

- TOBBILLIEHUE TEMIIEPaTyphbl OOBIYHO YBEIMYUBACT CKOPOCTh XUMHUYECKOU
peakluny, BKIIOUYEHHOM B IPOLIECC CHUHTE3a TUAPO30Js. DTO MOXKET YCKOPHUTh
o0pa3oBaHME THIPOKCH/A JKEJIe3a U €ro JUCIIePrupoBaHUe B KOJJIOUIHBIA PacTBOD;

- U3MEHEHHE TEMIIEPATYPbI MOKET U3MEHUTh PACTBOPUMOCTh HOHOB XKeJe3a
U TUAPOKCHIA JK€Je3a B PACTBOPE, YTO B CBOK OYEpE]b BIMSAET Ha MPOIECC
o0pa3oBaHUs THIPO30JI,

- TeMIiepaTypa MOXET BIUSATh Ha pa3Mep U CTPYKTYpPY YacTUIl TUAPO3OJIS.
Bricokue Temmeparypbl MOTYT CIIOCOOCTBOBATh arperaindyd 4acTHI], YTO MOXET
IIPUBECTU K U3MEHEHUIO CBOMCTB TUAPO30JIS;

- W3MEHEHHE TEMIepaTyphl TaKKe MOXXET BIUATh Ha 3(PPEKTUBHOCTH
CTaOMJIM3AalMM  THUAPO30Js. YBEIWYEHUE TEMIEpaTypbl MOXKET YMEHBIIUTH
CTaOMIJIBHOCTh KOJJIOMJHOI'O PacTBOPA;



- BBICOKHME TEMIEpaTypbl MOTYT CHOCOOCTBOBATh KOAryJSIMHU THIPO30JIS,
MOCKOJIbKY TEIJIOBAasi aruTalusi MOKET CIIOCOOCTBOBATH CTOJIKHOBEHUSIM YacCTHUIl U
WX CJIUIAHUIO;

- MOBBIIIEHUE TEMIIEPATYPhl MOKET CHU3UTh SHEPIUI0 aKTHUBALIMU PEAKIUNI,
YTO B KOHEYHOM HTOT€ MOXET HU3MEHUTh PABHOBECHUE MEXKIY Pa3IMYHBIMU
MPOAYKTAMU PEAKIMH.

Takum 06pa3zom, U3BMEHEHUE TEMIIEPATYPhl MOKET OKa3bIBaTh Pa3HOOOpa3zHOE
BIIMSHUE HA IIPOLIECC CHUHTE3a THUAPO30JsA, BKIOYAs CKOPOCTh pEaKLuH,
PacTBOPUMOCTD, CTPYKTYPY THIPO30Jisl, CTAOUIU3AINI0, KUHETUKY KOATYJISIUU U
SHEPruIo akTupanuu. [loHuManue 3TUX B3aUMOCBA3EH MO3BOJIAET KOHTPOJIUPOBATh
IPOLIECC CUHTE3A U MOJIY4aTh KEIAEMbIE XapaKTEPUCTUKH TUIPO30JIS.

JIns KOHTPOAS KOHUEHTpAUWHU THAPOKCHAA JKejle3a B THAPO30JE MOYKHO
UCITIOJIB30BATh CIEAYIOIINE METOIbL:

1. TurpoBanue. OAWH U3 KIACCUYECKUX METOJOB, OCHOBAHHBIA Ha
n00aBICHUU TUTPAHTA (HapUMeEDP, KUCJIOTHI) K 00pa3ily THAPO30JIs 10 JOCTHKCHUS
SKBHUBAJIECHTHOW TOYKM, YTO MO3BOJISICT OMPEACIUTh KOHIICHTPALMIO THAPOKCHUIA
xKenesa.

2. Cnexrpockonus. MK-cnektpockonus unu Y®-Buaumas CHEKTPOCKOMHUS
MOTYT OBITh UCIIOJIHL30BAHBI JJIsl aHANIM3a CABUTA B TUKaX abCOPOIIMH, YTO TOMOTAET
ONpEeENINTh KOHIEHTPALMIO THAPOKCH/IA JKeJle3a.

3. Xpomatorpadus. XKuakoctHas xpomarorpadus (KX) wunu razoBas
xpomatorpadus (I'X) moryr OBITh NPUMEHEHBI /JId aHajdu3a KOHIEHTPAIUH
TUAPOKCHUA KEJe3a B TUIPO30JIE.

4. DJeKTpoXxuMHUUYECKHE MeTonbl. Hampumep, KyJoHOMETpUs  WJIHU
aMIIepOMETpUsi MOTYT OBITh HCIOJB30BaHbI [IJII W3MEPEHUS KOHIICHTPAIIUH
TUAPOKCHUA HKEJIe3a Ha OCHOBE 3JIEKTPOXUMUYECKUX CBOMCTB.

5. ®nyopeciieHTHasi crHekTpockorus. Mertoa 0Oasupyercss Ha H3MEPCHHH
(bIyOpeclieHTHOTO CHWTHaja THAPO30Jsl W €ro M3MEHEHHH B 3aBUCUMOCTH OT
KOHIIEHTPAILIMU TUAPOKCHUIA Kee3a.

6. Metonp! otnoxxkenus: Hampumep, MOKeHO UCTIONB30BATh METOJ] aJCOPOIINH
WJIA OCAXKJICHUS U1 U3MEPEHUS KOHLIEHTPALMHA THAPOKCUA KeJle3a B THAPO30JIE.

MeTonbl TO3BOJISIFOT  KOHTPOJMPOBAaTH M ONPEAECHATh KOHLUEHTPALMIO
TUAPOKCHAA JKele3a B THUIPO30JE C Ppa3IMYHOM CTENEHBKD TOYHOCTH H
YyBCTBUTEJIPHOCTH B 3aBHCHMOCTH OT cCrhenuduku m1abopaTopHOM 3ajaud |
JOCTYITHBIX PECYPCOB.

[Ipn xoarynsuuu ruapo30Jisi THAPOKCUAA KEJNE3a MPOUCXOIAT CIEAYIOIINE
OCHOBHBI€ SIBJICHUS

1. Crymenue u 4aCTUYHOE OCaXKJIeHHE. B mpouecce Koaryisiiuu 4acTUIbI
TUAPO30Js1 HAYMHAKOT CTYIIATHCA U CIMNATHCS APYr C JPYrOM, UYTO MPUBOJUT K
o0pa3zoBaHuUI0 00JI€e KPYIMHBIX YACTHII.



2. O6pazoBanue ocajaka. Caumniimecs 4acTUIIb 00pa3yloT 0CaJ0K B pacTBOpPE,
YTO SIBJISIETCS PE3YNbTATOM KOATYJIALIMH TUIPO30JIS.

3. @azoBas HecTaOWIBHOCTh. B pe3ynpraTe KOAryisiiud MOpPOUCXOIUT
(azoBasg HECTaOMIBHOCTh KOJUIOUJHOTO PACTBOPA, YTO MPHUBOJIUT K 0Opa30BaHUIO
ocaJika.

4. N3meHeHHne CBOWCTB KOJUIOMJHOTO pacTBopa. B mpouecce koarymsuun
MIPOUCXOJIUT HU3MEHEHUE CBOWCTB KOJUIOMAHOTO PacTBOpa, TaKUX KakK pa3mep
YaCTHII, 3apsi/i U CTPYKTYpa, UTO BIUSET HA €r0 CTAOUIIBHOCTD.

5. CHukeHHe TOBEpXHOCTHOro 3apsja. Koarynsuus MoXeT NpUBECTH K
CHI)KEHHIO TIOBEPXHOCTHOTO 3apsjia YacTHIl KOJUIOMJA, YTO CIOCOOCTBYET HUX
CJIMITAHUIO U OCAXKACHHUIO.

6. Onokynsus. B HEeKOTOpBIX ciydasx Mmociie Koaryiasiluyd YacTHI[bl MOTYT
00pa30BbIBaTh (PJIOKYJIBI - KPYTHBIE CTPYKTYPhI, COCTOSLIUE U3 HECKOJIBKUX YacTHII,
KOTOpBIE OCEJAI0T HA JHO PEAKIIMOHHOM CMecH.

SIBneHUs KoaryJsluu THAPO30Jsl THUIPOKCHAA JKelle3a TMPUBOAAT K
U3MEHEHHIO €T0 CTPYKTYpPbI, CBOICTB U MOBeneHUs B pacTBope. [loHnmanue 3tux
IPOIIECCOB BAXKHO JUIsI KOHTPOJS W ONTUMHU3ALMH TMPOLECCOB KOATYNALHMH U
CTaOUIIM3AIMH TUIPO30JIS.

Paznuuynbpie 3MEKTPOJIUTHI MOTYT OKa3blBaTh pa3IM4YHOE BIUSHUE Ha
KOAryJsiuI0  THUIPO30Jii THUIPOKCHIA JKeJe3a M3-32 HUX  CIIOCOOHOCTH
B3aMMO/JIEHCTBOBATH C YACTUIIAMHU KOJIOUIOB U U3MEHATh UX CTAOMIIBHOCTb.

[TonoxuTenbHO 3apsiKEeHHbIE HOHBI (KaTHOHBI). COeIMHEHHUS C TIOJIOKUTENBHO
3apsHKEHHBIMU HOHAMU MOT'YT NMPUBECTHU K KOATYIIAIMH THAPO30JIs ITyTEM CHIDKCHHUS
OTTAJKUBAIONINX CHJI MEXy yacTuiamu. [IpumepamMu Takux 371€KTPOJIIUTOB MOTYT
ObITh amomunuii (Al3+), xxene3o (Fe3+), ammonuit (NH4+).

OTpuuaTenbHO 3apsyKEHHBIE HOHBI (AHMOHBI). DJIEKTPOJIUTHI C OTPULIATETBHO
3apsHKEHHBIME MOHAMHU TaK)K€ MOTYT CIIOCOOCTBOBATH KOATYJISIIIUU THAPO30JIS,
MIOCKOJIbKY OHU MOTYT HU3MEHSTH 3apsij] YacTHUIl U HNPUBOAUTH K UX CIUIAHHIO.
[IpumepamMu TakuX SJIEKTPOJUTOB MOTYT OBITH cynbdatel (SO4%), docdats
(PO43"), kap6onatsl (CO3%).

DONEeKTpOJUTHl CpelHEl BeJWYUHBl 3apsga. HekoTopele 3JIEKTPOIUTHI
CpelHEel BEJIWYWHBI 3aps/la MOTYT TaKK€ OKa3blBaTh BIUSHHE Ha KOAryJsIIUIO
TUIPO30JIs, W3MEHSS CBOMCTBA MOBEPXHOCTH 4YacTHL M HMX B3aUMOJEHCTBUE.
[Tpumeps! Bkitovarot Hatpuid (Na+t), kamuit (K+).

KoHueHTpaiusi 31eKTponnTa TakKe UrpaeT BakHYIO0 podib. [loBbillieHHAs
KOHIICHTpAIUs DJIEKTPOJIUTa OOBIYHO MPUBOAMUT K Ooyiee OBICTPOIl KOaryssuu
TUAPO30JISL.

PazmMep u Tum 4actuil THAPO30JS TakKe MOTYT BIUATH Ha TO, Kak
ANEKTPOIUTHl B3aUMOJEHCTBYIOT C HUMHU M HM3MEHSAIOT €ro CTaOWJIBbHOCTb.
Paznuunbie B3aUMOJEHUCTBUS MEXAY DJIEKTPOJIUTAMH W TUIPO30JIEM MOTYT



[IPUBOJUTL K HU3MEHEHHUIO XapaKTEPUCTUK TUAPO30Jd, TAKUX KakK €ero 3apsmn,
CTPYKTYpa U CTAOMJIBHOCTh, U B KOHEUHOM UTOTr€ BIUATH Ha MPOLIECCHI KOATYISUU
Y CTaOUIIHM3alMH.

Jist  ompeneneHuss KOAryJasiMUOHHOW CHOCOOHOCTH THAPO30Js, TO €CTh €ro
CIOCOOHOCTH K KOAryJsluu Wi OOpa30BaHMUIO OCAJKa, MOXHO HCIOJb30BATh
CIIEAYIOILXE METOBI:

1. TypOuaumeTpust - METOJ UCHOJIb3YeTCsS IJisi U3MEPEHUS U3MEHEHUU B
ONTUYECKON IUIOTHOCTH pacTBopa TIuapo3oid. Ilpu koarymsauuu ruaposonen
IPOUCXOUT U3MEHEHUE TYPOUIHOCTH PACTBOPA, YTO MOYKHO U3MEPUTH C MTOMOIIIBIO
TypOuANMETpA.

2. 3era-noreHunal - Metoq u3MepeHus 3eTa-NOTEeHIMaNa YaCTUL] THAPO30Is
NO3BOJISIET OLIGHUTh UX CTaOWIbHOCTh. IlajeHue 3eTa-moTeHIHalla MOXKET
YKa3bIBaTh Ha BO3MOKHOE CIIMITAHUE YACTHUIL] U KOATYJISLHIO.

3. Jlunamuueckuit ceropaccesHusi (DLS) wmeTton mo3BosisieT M3MEpUTh
pasMep M pa3MEpHOE pacHpenecsieHue 4YacTull ruaposons. llpu koarymsnuun
POUCXOIUT U3MEHEHHE pa3Mepa YacTHIl, YTO MOKHO OOHApY>KUTh C MOMOUIBIO
DLS.

4. Nsmepenue ocejaHusl - METOJl OCEAAHMs MO3BOJISET OIPEIEIUTh CKOPOCTh
OCEJaHMsl YaCTHI] TUAPO30JIs U OLIEHUTh UX KOATryJIALIMOHHYIO CIIOCOOHOCTb.

5. 3mepenue Quokymsiuuu win o0pa3oBaHUs (IJIOKYJIOB B pacTBOPE TaKxke
MO’KET OBITh NCIIOJIB30BAHO AJIs1 OLEHKU KOAryJISIIUOHHON CHIOCOOHOCTH T'MJIPO30JIsl.

6. MeTozbl peosioruy, Takue Kak M3MEepeHue BI3KOCTH U TEKY4ECTH pacTBOpa,
MOTYT HCIIOJIb30BAaTHCS I OLEHKH IIPOLIECCOB KOATryJIALIUU THAPO30JIS.

MeToabl MO3BOMSIIOT U3YUUTh KOAryJSIUOHHYIO CIIOCOOHOCTH T'MIPO30JsI U
€ro IOBEJCHUE IIPU U3MEHEHUH YCIOBUM, YTO BAXKHO JUI KOHTPOJISA ¥ ONITUMU3aLUU
HPOIIECCOB CTAOMIN3ALUHU U KOATyJISIIUH.

PaGouee 3a1anue

CTyneHT J0JDKEH:

1) 03HAaKOMUTBCS C TEOPETUUECKUMU OCHOBAaMU;

3) mpUTOTOBHTH 30J1b rUuApokcua xenesa (111);

4) mnpoectn ontudeckue wu3Mmepenuss Ha (oromerpe KDK-3 s
OTIpEJICIICHHSI TIOPOTa KOATYJISIINH;

5) moctpouTts rpaduk 3apucumoct A = f(Voy);

6) MOATOTOBUTH OTYET IO padoTe.

MeToauka BbINOJHEHUSA PA0OTHI

OnbiT Ne 1. CuHTe3 ruapo3os ruapokcuaa xeuaesa (I1I).



B ocHoBe cuHTEe3a (METOA  XUMHYECKOM  KOHJCHCAIMHU)  JICKUT
SHIOTEPMHUYECKAs peakius TuApoiau3a pactBopuMon comu xenesza (IID),
paBHOBECHE B KOTOpPOH MOXHO CMECTHUTh BIIPABO BIUIOTH JO OOpa3oBaHUs
MajopacTBopumoro  rugapokcuga  keneza  (IID),

NOBBIIIAS  TEMIIEPATYPY

PEAKIIMOHHON CMECH:

FEC]; + 31‘1:0 hary Fé(DH};{Eﬂ.’lb} + 3HCI.

C atoi1 nenpro k 400 MJT HarpeTou 10 KUNEHUS TUCTUIUTMPOBAHHOM BOJIE MEIJIEHHO,
npy TIepeMENINBAaHUH, TPUOABISIIOT OTMEPEHHbIE MEpPHBIM IHIWHApPOM 20 M
pactBopa xjopuna xenesa (1), cmech 1OBOIAT 10 KUTIEHUS U 3aTEM OXJIAXKIAI0T 10
KOMHAaTHOW Temmepatypbl. B pesymbrare oOpasyercsi KpacHO-KOPUYHEBBIH 3071b
ruapokcuaa xxenesa (111) Muiienny KoToporo MoXHO 3anucath B BUJIE:
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OnpIT 2. OnpenesieHne mopora KoaryJsiuu ruapo3soisi Fe(OH)s.
1. B 6 nmpoOupok HAIUTH 1O 5 MJI TUPO30JIS.
2. B apyrue 6 npobupok HamuTh Va1 U VBog COOTBETCTBEHHO HOMEPY OTBITA
(Tabi1. 2). DIEKTPOIUT BBIOPATh COTJIACHO BapuaHTy (Tabum. 1).
Tabmuna 1.
3agaHus IO BapyaHTaM

Ne Bapuanta | Dnektposnt | Bpems, mun | NeNe samau (pasaen 3 [6])
I MgSO, 1,0 3.4;3.10
[ Na,SOq4 1,0 3.3;3.8
Il ZnS0Oq 1,0 3.5;3.13
Y MgSO, 15 3.6; 3.14
Y Na,SOq4 15 3.7;3.12
Yl ZnS0Oq 15 3.11; 3.15
Tabnuna 2.
Ne orteira | O0BeM 30ms1, | OOBEM BOAHI, O0Bem OnTuueckas
MJI MJI AIIEKTPOJINTA, | TUIOTHOCTH, A
MJT
1 5,0 4,7 0,3




2 5,0 4,5 0,5
3 5,0 4,0 1,0
4 5,0 3,0 2,0
5 5,0 2,0 3,0
6 5,0 15 3,9

3. IlogroroButrs k pabotre (oromerp (A =540 HM, KlOBeTa CpaBHEHHS
3aroJIHeHA TUCTUILTMPOBAHHON BOJIOMN).

4. Jlns mpoBeAeHUs OMNbITa B MPOOHPKY C 30J€M NPWIUTH PaCTBOP
AJIEKTPOJIUTA, COOTBETCTBYIOUIUM JIAHHOMY OIBITY, BKIIOYHUTh CEKYHJIOMED.
[lepemematb cmech, mepenuBas ee HU3 NpoOUpku B mpoOupky. Ilocnme sToro
3aMOJIHUTh KIOBETY TOJYYCHHOM CMEChIO M H3MEPUTh ONTUYECKYHO IIOTHOCTH
JUCTIEPCHOM CHCTEMBI Yepe3 3aJJaHHbIN COrJIaCHO BapUAHTY MPOMEKYTOK BPEMEHHU
AHaJOTUYHBIM 00pa30M MPOALIIATh OCTAILHBIC OTBITHI.

5. Ilo monay4yeHHBIM JaHHBIM MOCTPOMTH rpaduk 3aBucumoctH A = (Vo)
onpenenutb Vo7 = Vi, 1 1o popmysie pacCUUTaTh BEIUYUHY TIOpOTa KOaryJsiuu

,Y:CBJI 'VM ’

Vsoasn
rne  Csy — KOHLEHTpaNus 100aBIIeMOro 3IeKTPOJINTa, MOJIb -1 1

Vi — 00beM pacTBOpa ANIEKTPOINTA, T00ABICHHE KOTOPOTO BBI3BIBAET PE3KOE
YBEJIMYEHNE ONTUYECKON MIIOTHOCTU AUCIIEPCHON CUCTEMBL.

6. HarmucaTh cTpoeHHE CTPYKTYPHOH €UHUIIBI JUCTIEPCHOM (ha3bl THAPO30JIS
Fe(OH)s. YcTaHOBUTD, KaKOH MOH 3JICKTPOJIUTA SIBISCTCS HOHOM-KOATryJISITOPOM.

7. Omnpenenuth mo rpaduky 3aBucumoctd A = f(Vo;) odObeM pacTBOpa
anektposTa Vi (Mi1), Ipu T00aBICHHH KOTOPOTO K 30JIF0 ONTHYECKAasl TUIOTHOCTh
MOCJEAHEr0 TEPECTAET YBEIUUYMUBATHCA (OCTAETCS MOCTOSHHOM WM HAYMHAET
YMEHBIIIATHCS).

TpeboBanus Kk 0popMICHUIO OTHETA

OTtyeT 0 paboTe NOMKEH BKIHOYATH:

— Ha3BaHME BBITTOIHIEMOU pPaOOTHI,

— LeJb;

— TIepeuurcieHne 000pyA0BaHMS 1 PEaKTHBOB,;

— KpaTKue TEeOpEeTHUYeCKHe CBeleHus Mo TeMe «CHHTe3 THUAPO30Jsl THAPOKCHIIA
Kee3a, N3yUYeHHe ero KOaryJsaiiud U CTa0uIN3alun»,

— TIOPSAZIOK ¥ XOJI BBITTOJTHEHUS JTa00PaTOPHOM pabOThI, PUCYHOK MUIIEIUTBI 30JI5,

— BBIBOJI.



KoHTpo/ibHBIEC BONPOCHI

1. Kakue peakTHBbl UCIIOJNB3YIOTCS Uil CHHTE3a THUAPO30Ji1 THAPOKCHAA
xenesa?

2. KakoB MeXaHHU3M pEaKIMKU CUHTE3a TUIPO30Jid THAPOKCUIA xKee3a?

3. KakoBa pons pH B npouiecce cuHTe3a TUAPO30Js TUAPOKCUIA Kemnesa?

4. Kakue MeToIbl MOXXHO HCIONb30BaTh JJIsi KOHTPOJS KOHIIEHTpPAIUU
THIPOKCUIA JKelle3a B TUIpo30Jie?

5. Kak u3MeHeHue TeMrnepaTyphl BIUSIET Ha MPOIECC CUHTE3a THIPO30Jis?

6. Kakue meTonbl MOryT npuMeHsAThes 1i1s u3mMepenus pH ruaposons?

7. Kakue OoCHOBHbIE NapameTpbl CUHTE3a TUAPO30Js ciaeayeT (PUKCUPOBATH
JUISl alibHEHIero aHanu3a’?

8. Kakme Meroapl MOXHO HCHONB30BATh I aHAIW3a KOHIICHTPALMH
TUIPOKCUIA JKelle3a B THIpo30Jie?

9. Kakue siBneHuss MPOUCXOIAT MPH KOATYISIMHU THUIPO30JS THIPOKCUIA
xenesa?

10. Kak Biusier uameHeHnue pH Ha Koarysisinuo ruipo30si?

11. Kak pa3nuuHble 31€KTPOJIUTHI BIUSIOT HA KOATYJISLINIO TUAPO30JIs?

12. Kakoil METOJI MOKHO UCIIOJIB30BaTh ISl ONPEAETICHUS KOaryJIalMOHHOM
CIIOCOOHOCTH THUAPO30JIs?

13. Kakue mapamerpsl cTaOWIM3allUUd TUAPO30Js MOTYT OBITh U3Y4YEHBI B
paMKax JTaHHOU paboTHI?

14. Kakue cTabuian3aTopbl MOTYT OBITh UCIIOJIB30BaHbI IS MPEAOTBPAICHUS
KOAryJsiliui TUAPO30J1s1?

15. Kak M0OHO O11eHUTh () PEKTUBHOCTD CTAOMIU3AIIAN THIPO30JIS?



