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BecTtyn

3aiaui 1 BIpaBH 3 3arajibHOI Ta HEOPraHIuHOI XiM1i YKJIAJ€HO BiJIIOBIIHO
3  mporpamor0  AucHUIUnHM - “XiMis” I8 CTYIEHTIB  €HepreTUYHUX
cneriaibHOCTei. BOHM OXOIUIIOIOTH NUTAaHHA 3arajlbHOTEOPETUYHOI  Ta
creliaabHOI YaCTUHU XIMii.

VY 3aralbHOTEOPETUYHY YACTHHY BKJIIOUEHO 3aBJaHHS 3 OCHOBHHX
3aKOHIB 1 MOHATH XiMii, CydacHOI HOMEHKJIATYpH HEOpPTaHIYHHMX PEYOBHUH 1 iX
B3a€EMHHUX IE€PETBOPEHb, OYIOBH aTOMIB, €HEPreTUKU 1 KIHETUKU XIMIYHHUX
MpOIIECIB, PO3YMHIB, iX KOHIEHTpalli 1 BiacTuBocteil. OcobOimBa yBara
MpHUIiJIeHa TUTAHHSAM TEPMOAMHAMIKHM 1 KIHETUKHA XIMIYHUX Ta OKHCHIOBAJIBHO -
BIJIHOBHMX IPOIIECIB, TAJIbBAHIYHUM €JIEMEHTaM Ta eJICKTPOIi3Yy.

CrnermiarbHa 4YacTHHA BKJIOYAaE B ce0e XIMIIO KOHCTPYKIIMHUX 1
CJICKTPOTEXHIUHUX MaTepialiB, BIACTUBOCTEH MeETajiB 1 HEMETaliB, a TaKOXK
MOJIIMEPHUX MaTepiaiiB.

Hywmeparis Bopas 1 3a7a4 (KOHTPOJIBHI 3aBAaHHA) € CyliipbHOK (Big Ne 1
no Ne 800), Tomy B qomaTky A HaBeAEHO BapiaHTU KOHTPOJbHUX 3aBlaHb, 3a
SKUMU KOXXHUU CTYACHT TMPOTATOM CEMECTPYy BHKOHYE IEpPCOHAJBHE
KOHTPOJIbHE 3aBJIaHHS.

3 MeTOoI0 HaJIaHHS CTYJIEHTaM METOAUYHOI JOTIOMOTH, Y KO)KHOMY PO3JILITi
HABEJCHO MPUKJIAJAW PO3B’I3aHHS TUIIOBUX 3ajad, IO CIPUATHUME CBOEYACHOMY
BUKOHAaHHIO HUMU KOHTPOJIbHUX 3aB/iaHb, a BHKJIagadyaM — KOHTPOJIIOBATHU 1X
CaMOCTIHHY poOOTY (IOMAIITHE 3aBIaHHS).

ABTOpPH TIJIEKAIOTh HAJIIIO, 110 3alIPOTIOHOBAHI 3a/1a4l 1 BIIPaBHU 3 3arajabHOl
Ta HEOpraHiyHoi XiMmii HaZaAyTh CTYJIEHTaAM MOXJIHUBICTh OiIBII TJIMOOKO

OBOJIOJIITH TEOPETUYHUM MaTepiajoM 3 XiMii.



1 CyyacHa HOMeHKNnaTypa HeopraHi4YHUX cronyk i ix
B3a€MHi nepeTBOpeHHA. CTexioMeTpUyUHi po3paxyHKu

OCHOBHI TUIH XIMIYHUX Peakuii — 1€ IpUeIHAHHS, PO3KIIATY, 3aMIILICHHS
Ta 0OMiHy. [ToBTOPITH iX 1 HABEAITH MPUKIAIH.

OcCHOBHI KJIaCM HEOPraHIYHUX CIOJYK: OKCHUIHU, TiAPOKCHIU (OCHOBH,
KHCJIOTH), cOodi (CepeiHi, KUCIi, OCHOBHI, okcocodi). [ToBTopiTh kiacudikaiiiro
OKCH/IIB, iX BIACTUBOCTI Ta METOIH OJICPKAHHS.

3anam’graiTe, mo:

— TOJIOBHUM 3aBJIaHHSIM HOMEHKJIATYPH € CTBOPEHHS CHCTEMATHYHHUX
palioHaTbHUX Ha3B XIMIYHMX pedoBUH. [Ipy 1bOMY Ha3BU TOBHUHHI
SKOMOTa TIOBHIIIIE OMUCYBAaTH CKJaj 1 OyAOBY PEYOBHMHHU, & TAKOXK, MPH
MOKJIUBOCTI, i XIMIYHY TPUPONY, BUKOHYBAaTH POJIb CIIYKO00BOI MOBHU
iH(popMariitHux cucreM Ha 6a3i cydacaux EOM;

— €IWHI TIpaBWJIa, SIKUMH CJiJi KOpucTyBatucsi, cTBopeHi Kowiciero 3
HOMeHKJIatypu MixnHaponnoi Cminku Yucroi ta IlpuknagHoi ximii
(IUPAC), npu ubOMYy Ha3BU aHIOHIB HIyTh 32 Ha3BaAMH KaTi1OHIB;

— Ha3BW OKCUMIIB (OKHCHIB) OymyroThcs Tak: N2Os — 11a30T NMEHTAOKCHU
(asor remimentaokcua), azor (V) okcua, asor (57) oxcum, AlOz —
TiamroMiHIA Tpuokcuy (amoMiHii ceckBiokcun), amtominind (II1) okcun,
amoMiHii (3%) okcu;

— SKIIO €JIEMEHT YTBOPIOE JIMINE OAMH OKCHUJl, TO Ha3Ba MOro MoXKe
CKJIaJIaTHCS JIUIIIEC 3 HA3BHU eJIeMeHTa Ta cjaoBa okcua: BaO — Gapiit okcu;
Zn0O — IMHK OKCH/I;

— cnonykd, mo wMictare yrpymysanHs 022, O T1a O3 HasuBaIoTh
BianosigHo: K202 — kamit mepokcun, KO2 — kanit Hannepokcua, KOs —
KaJlii 030HI1J;

— cnoilyku KkucHio 3 ¢ropom (Prayopom): OF2 — kucenbp audropun
(mudnyopun); OzF2 — nukucens qudropun (audayopun);

— Ha3BW OCHOB Ta aM(OTEPHUX TiIPOKCHUIIB YTBOPIOIOTHCS 3 Ha3BHU KaTiOHA
1 cmoBa rigpokcua: KOH — xamiit rinpokcun, TIOH — ramiii (I) rigpokcun,
Cr(OH)3 — XxpoM TpUT1IPOKCHU]T;

— SKIIO A0 CKJIaAy CHOJYKH, KpIM TiIPOKCHUIY, BXOJHWTH OKCHUJ-IOH, TO B
Ha3Bl TEPeIiuyloTh OOWJBA AaHIOHW 3 BIAMOBITHUMH YHCIOBHUMH
npedikcamu: WO(OH)3 — Bosbdpam Tpurigpokcuamonookcus, VO(OH):
— okcoBanafiit (IV) aurigpokcua ado MoHOOKcOBaHamil (27) rimpokcu,
ne VO?' — panukai;

— CHCTEMaTW4Hl Ha3BU KHCJIOT OYyIyIOThCA HAa OCHOBI Ha3B aHIOHIB, a
MOYMHAIOTHCS 3 Ha3BM KaTioHy, TOOTO BoAgHIO: H2SeOs — BojeHb ceneHar
(IV) abo murimporeH TpuokcoceneHar, abo ceinenitHa (IV) kucnora;
H>SOs — Boxenn Terpaokcocynbdar (VI) ado cynedarna (VI) kucmora,
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abo cynbdarHa kucinora; HMnOs — MOHOBOIEHb T€TpaoOKCOMaHTaHAT abo
rigporeH terpaokcomanranat (VII), abo nepmanranatHa kuciaora; HNOs
— BojeHb HiTpaT (V) abo BOJIeHb TPUOKCOHITpAT, a00 HITpaTHA KUCIIOTA,
st geskux  kucnot  komiciss  [UPAC  nmosBosisie  BUKOPUCTaHHS
TpamuuiHuX Ha3B, Hanmpukian, HoSOs — cipuana, HsPOs — docdopna
(oprodocdopna), HPO3 — meradhochopna, HNO3z — a3oTHa Ta 1H.;

T BOJAHUX PO3YMHIB TaJIOTEHOBOJHIB Ta IHIIMX MOXXHa 30epertu
tpaauiiiini Hazeu: HCl — xmopoBogHeBa kuciora abo xiopuana; HBr —
OpomMoBogHEBa Kkuciiota abo OpomimHa; HCN — mianHoBogHEBa KHCIIOTa
a0o manigua; HNs — asugoBogHeBa KHCI0Ta 200 a3uIHA;

Ha3BU COJIEM JIETKO YTBOPIOIOTHCS 3 Ha3B KATIOHIB 1 AaHIOHIB 3
BIJIMOBIIHUMU  YUCTIBHUKOBUMHU Tipedikcamu: 7ZnSOs — unwmsk (1)
cyabdar, Hgo(NO3), — mupryrs aummitpat, (NHa)2CroO7 — niamownii
auxpomar (VI) ab6o amowniii (+1) muxpomar (2-), Fex(SOas)z nusamizo
TpUCyibdart;

0 Ha3BH KHUCIUX COJIEW JOHAEThCA CIOBO BOACHb (TLAPOreH) 3

BiamoBiiHUM uucioBuM Tmpedikcom: NaHCOs — Harpiii rigporeH-
kapOonat (BojeHb kapOonar), NH4sH2PO4 — amoniii murigporendocdar
(muBomenbdocdar), (NHa)HPOs, -  nmiamoniii  rigporerdocdar

(monoBoaenbdocdar), NaHS — natpiit rizporeHcynbdis;

OCHOBHI COJIi MOKYTh Ha3MBaTUCh, IK NOBIIHI, BBaxkatoun 0% ta OH 3a
rerepoanionn: CaCIOH — kanpmii rigpokcua xmopua, Cuz(OH).COz a6o
(CuOH).CO3 — mukynpym aurigpokcuy kapooHat abo 6ic(TiapoKcoMip)
KapOOHAT, TUMIiAb AUT1APOKCHUI KapOOHaT.



1.1 CtexioMeTPpUYHi po3paxyHKKU

1.1.1 OcHOBHIi rasoBi 3aKOHU

CraH rasy XapakTepu3yeTbCs HOro TeMIepaTyporo, TUCKOM 1 00’€MOM.
Axmo Temmneparypa ra3zy pgopiBHioe 0 °C, a THCK — HOpPMalbHOMY
atmochepuomy (101,325 kIla a6o 760 MM pT. CT.), TO Taki YMOBH, 3a SIKUX
3HAXOJUTHCS Ta3, Ha3MBalTbcd HopManbHUMHU. OO0’eM, KMl 3aiiMae ras3 3a
JTAaHUX YMOB, IPUUHATO MO3HA4YaTHu yepes Vo, a TUCK — uepe3 Po.

3rinHo 3akoHy boins-MapioTTta, 3a MOCTIHHOI TeMIepaTypu TUCK, SKUN
3IIUCHIOETHCS TAHOKO MAcol0 ra3y, 00epHEHO MPOIOPIiHHNIK 00’ €My Ta3y:

P,_V
RV
3amexHICT MDK 00’€éMOM Ta3y, THCKOM 1 TEMIIEpaTypor0 MOXKHA

BUPA3UTHU 3arajbHUM PIBHAHHSM, ke 00’enHye 3akoHu boilns-Mapiorra i ['eii-
JIroccaka:

abo PV =const (1.1)

PV BV
=070 (1.2)
T Tg
ne  P1V —tuckiob’em rasy 3a ganoi remneparypu T;
Po1 Vo— Tuck 1 06’eM razy 3a HOpMaJIbHUX YMOB (H.Y.).

1.1.1.2 MNMpuknaau po3B’sAi3aHHA TUNOBUX 3aAayd

Mpukaag 1 3a 27 °C 06’em razy nopiBHtoe 600 mit. Sxuit 06’em 3aiimae
ra3 3a 57 °C, SKII[0 TUCK 3aJIUIIUTHCSI ITOCTIHHUM?

Po3p’sisyBanHs: [lo3HavyaroTh 00°eM, IKUH HEOOXITHO OOYUCITUTH, Yepes3
V>, a BIANOBIIHY HoMy TemmepaTypy uepe3 To. 3a ymoBoro 3agaui Vi=600 mu,
T1 =273 +27 =300 K1 T2=273 +57 =330 K. Tomi 3a 3akoHom boiins-
Mapiorra:

Vi \Q - 600 _ V. sgigcn Vp = % = 660Mm1

T, T, 300 330

Mpuxaanx 2 3a 15 °C tuck y 6anoni 3 kucueM gopisaioe 91,2 - 10% xI1a.
3a sK0i TemIeparypu Bid crane piBauM 101,33 - 102 kI1a?

Po3p’sisyBanns: [lo3HauaroTh TemMmeparypy, Ky 0OUHUCIIIOI0Th, Yepe3 To.
3a ymoBoro 3agaui T1 =273 + 25 =288 K, P1 = 91,2 - 102 kIla, P, = 101,33 - 102
kIla. Tomi, 3a 3akonom I'eii-JIroccaka:

2
it = &, 3Bigcn 1o = R = 101,33-10 2288 = 320K a6o 47 °C
L T P 91,2-10



Mpukaag 3 3a 25 °C 1 tucky 99,3 klla (745 MM pT.CT.) Aesika KIJIbKICTh
ra3y 3aiimae 00’em 152 mi. 3HailiTu, SKUK 00’eM 3aliMe IS K KiJIbKICTh Ta3y 3a
0°C 1 tucky 101,33 kI]a.

Po3p’sisyBanns: [lincTaBisitoTs 1aH1 13 YMOBH 3ajayl B piBHsIHHA (1.2) 1
OJIEPKYIOTh:

v. _ PVTo _99,3-152.273
°7 BT 101,33-298

=136,5mut

Mpuxaan 4 3mimyoTts 2 1 O2 1 4 1 SO, B3ITUX 32 OIHAKOBOTO THUCKY,
saxkuil nopiBHioe 100 kIla (750 mm pt. cr.); 00’em cymimi 6 . BusHauutu
napiiajbHUNA TUCK T'a3iB y CYMIllIl.

Po3p’sisyBanns: IlapiiianbHuil TUCK Ta3y y CyMilll — II€ THUCK, SKUAN
3MIMCHIOBAaB OW IIeil ra3, 3aliMaro4yu 3a TUX XK€ (PI3UYHUX YMOB 00’€M yciel
ra3oBOi CyMIIII.

3a yMOBH 3a/auil 00’€M KHCHIO 301JIbIIMBCS MICIs 3MilllyBaHHS B 6/2=3
pasu, 00’eM Cipku TioKcuay — B 6/4=1,5 pa3u. Y CTUIBKH K pa3 3MEHIIUTHCS
napiiadbHUN TUCK Ta3iB:

Po, =100/3 =333«Ila, Pso, =100/15 = 66,7xIla

Mpuxaan 5 3mimyors 3 1 CO2, 4 1 O2 1 6 1 N2. /o 3MilIyBaHHs THCK
CO2, O2 1 N2 ckianaB BianoBigHo 96; 108 1 90,6 kIla. 3aransuuii 00’ eM cymiri
10 1. BU3HAUUTH TUCK CYMIILIL.

Po3p’si3yBaHHsI: 3riHO 3aKOHY MapiialbHUX THUCKIB, 3arajlbHUN THCK
CyMilIi ra3iB, 110 HE BCTYMAIOTh y XIMIYHY B3a€MOJII0 MIXK COOO0, JTOPIBHIOE
CyMi mapiiaJbHUX TUCKIB T'a3iB, SIK1 CKJIaJal0Th CyMII.

3HaXOATh MapiiaTbHUN TUCK OKPEMHUX Ta3iB (IUB. IpUKIIAT 4):

PC02 = %03 = 28,8 klla
108 - 4

P02 = T = 43,2 klla
90,6-6

PN2 = T = 54,4 klla

3Biacu: P =28,8 +43,2 + 54,4 =126,4 xlla

Ipukaag 6 O6uncHiTh MoJeKysipHy Macy O0eHzeHy CesHs, 3HarOuM, 1110
maca 600 mu Hioro mapu 3a 87 °C i tucky 83,2 kIla nopiBatoe 1,3 .
Po3B’sisyBannsi: Bupaxarors nani 3agaui y oquauuax CI (P=8,32-10%I1a;
V=6-10%mm=13-103kr; T = 360 K) i miacTaBisioTs ix y piBHIHHA
Kinaneiipona-Menpeneena:
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_ mRT 1,3-107°-8,31-360

Vi 82 10%.6.10-2 —78.10"3 kr/moms =

PVv="RT M
M

=78 r/MoIb
MomnekynsipHa Mmaca OeH3eHY JIOpiBHIOE 78 a.0.M.

1.1.2 Knacu i HoMeHKnaTtypa HeopraHi4YHUX CNONyK

1.1.2.1 MNMpuknaau po3B’sAi3aHHA TUNOBUX 3aAayd

Mpukaag 1 Cymim coneit NaCl 1 KCI, maca sikoi 0,325 1, po3unHIWIN Yy
BOJI1 1 10 po3uMHY Aojaiu Haamumok po3unny AgNOs. Bunas ocan AgCl, maca
sxoro 0,717 r. Cxineku NaCl i KCI mictunocs y cymimri?

Po3B’si3yBaHHA: a) AnreOpaiuHuil MeTOl pO3B’ I3aHHS:

3a piBmsHESAME peakmiii NaCl + AgNO3z = AgCI + NaNOs

KCl+ AgNOs = AgCH + KNO;
BU3HAYal0Th, CKITbKU AgCl onepxxyeTbes 13 1 T KOXKHOTO KOMIOHEHTY CyMIIII:

M 143,5
AgCl '
m =1r =Ir—— =245
AgCl / NaCl M o 58.5 r
143,5

M
AgCl
m =1r =1r

[To3znavatrote Macy NaCl uepes x 1 Mmacy KCI — uepe3 y. Toni maca AgCl,
10 OAePKYeThCsl y pe3yabrari peakinii 3 NaCl, 0yne 2,45 - x, a maca AgCl,
onepkanoro y peakiii 3 KCl, 6yzae 1,92 - y. CkianaroTh CUCTEMY 13 IBOX
. Dx+y=0,325
PIBHSIHB:
2)2,45-x+192-y=0,717

3Bigku: x = 0,176, y=0,149
Cxknazn cymimii: mnaci= 0,176 T; mkci= 0,149 1

=192r

1 pO3B’A3YIOTH ii.

0) ApudmeTnyHuil METOJT PO3B’ I3aHHS:

OO0unCIIeHHS TOYMHAETHCSA TAKUM K€ YUHOM, SIK 1 32 anreOpaiuHum
MeTtoaoM: 13 3HaxokeHHs Mmacu AgCl, sika Bignosigae 1 r NaCli 1 r KCI.
[TopiBHIOIOUH 11i MacH, BUIHO:

mAgCl / NaCl OlIbIIIe mAgCl /KC] Ha 2,45 - 1,92 = 0,53 T.

O6uncoI0Th, sikoto 0 0yna maca AgCl y Bunaaky auiie oguoro NaCl, a
HE CyMIIIIi:



mAgCl :2,45 r-0,325= 0,796 T.

[{s maca Oinbiie gaxktuuno ogepxkanoro AgCl na 0,796 — 0,717 = 0,079.

Piznunsa onepskana BHacinok 3amiau KCl Ha NaCl, a ockiJIbKH pi3HHIS Y
maci AgCl, mo ogepxxyetbes i3 1 T NaCl, mopiBasiHO 3 Macoro AgCl, mo
onepxyerbes 13 1 v KCl, gopisntoe 0,53 1, To nitsite 0,079 Ha 0,53, 3Haxona1h
ckibku KCI Mictutbes y cymini:

mgc) = 0605739 = 0,149 r

b

3Biaku: myyc) = 0,325 -0,149=0,176 ¢

Mpuxnang 2 Cymim kapOOHATIB Kalilo 1 HATPil0 Macow 7 T o0poOuiH
cynb(daTtHOIO (CipyaHOIO) KHCJIOTOIO, B35ATOIO B Hammmky. [lpu 1mpomy
BUJLIIMBCS a3 00’eMoM 1,344 1 (H.y.). BusHauuTu MacoBi yacTku KapOOHATIB Y
BUXIJTHIM CyMIIIIi.

Po3B’si3aHHsA 32 KiJIBKICTIO peYOBHHU:

3anucyroTh pIBHSHHS peakiliid B3aeMo/Iii KapOOHATIB 3 KUCIOTOIO:

a) NaCOs + H2SO4 = Na,SO4 + CO,T + H20

0) K2CO3 + H2SO4 = K2SO4 + C 0,1 + H20

Hexaii maca HaTpiii kapOoHaTy y BUXimHIA cyMimi ckiagae m(Na2COa).
Toni m(K2COz) = m(cymimi) — m(Na2CO3z); m(K2CO3) = [7 — m(Na2COs)] r.

[loznauarote cumBosiom Va(COz) 00’eM Byrjiaens AUOKCHAY, IO
yTBOpHUBCS B peakiiii (a). Toai BHAci 0K peakilii (0) BUAUIUTHCS:
Vo6(CO2) = V(CO2) — Va(COy2); Vo(CO2) = [1,344 — Va(CO»)] .

Busznauarots kinbkicth peuoBuH NaCOs; KoCOz 1 CO2, no0ytux y
peakiisx (a) 1 (0):

M(Na,COo;)  M(Na,COo;)

n = 5
- _Vaeoy . o _Vacoy)
aCo) oy, a(CO2) = 224 ’



M(K,CO) 7~ M(Na,CO,)

n = 5
(K,CO3) M (K,COy) 138 MOJIb

’ _V5(co,) . ’ 1344 -Vaco,)
6(CO,) ~ Vo, 6(CO,) ~ 22 4 MO

3 pisasuns (a) surumsae: n(Na2COs) = na (COy),

M(Na,C0s)  Va(cOy)

106 22 4 (&)

abo

3 piBusaus (0) BumummBac: n(K2CO3) = ns (COy),

71— m(Nazcog) B 1,344 _Va(COZ)
138 22,4

(r)

abo

Po3B’s13y10Th cuctemu piBHSHB (B) 1 (T), 3HaxoaaTh: m(Na,CO3) = 4,24 r.
Toxi: m(K2CO3) = m — m(Na2CO3); m(K2CO3) = (7 -4,24)r=2,76 1.

Bu3HnauarTh MacoBi YaCTKHM KOMITOHEHTIB HATPIIO 1 K0!

M(Na,CO,) 4,24
W(Na2C03)= %; W(Na2C03)= 7 = 0,606 a6o 60,6 %
(K,COq)= —m , (K,CO3)= 7 =V, a60 39,4 %

Mpukaang 3 Y pesynbrati psaay peakuiit i3 ZnSO4 onepxano 0,876 T
Zn,P>07. O6umncauTH, CKUIbKU 0yI10 B3sSTO ZnSO4.

Po3p’si3yBannsi: HeoOxigHo mam’saTaT, 110 HE OOOB’SI3KOBO CKJIaaTH
ycl  TIPOMDKHI  PIBHSHHS  XIMIYHHUX  peakiiid, MOXXHAa  OOMEXKHUTHUCA
crexiomerpuunumu cxemamu. Hampukian, i3 FeCls uepe3 Fe(OH)s onepxanu
Fe.Os. Jlns Toro, mo6 ob6uucautu macy FeCls 3a macoro Fe»Os, ckiramaroTh
CTEX1OMETPUUHY CXEMY:

2 FeClz - Fe203
Amnanorigno FeS> — 2H>SO4
2CaHPO4 — P20s5 1 1H.
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Po3paxyHOK 3a CTEXiOMETPUYHMMH CXEMaMH 3TIHNCHIOETHCS TAKUM IKE
YUHOM, SIK 1 3@ PIBHSHHSIM pEaKIIiil.

a) I3 crexiomeTpuunoi cxemu 2ZnSO4 — ZN2P207 3HaX0AATh:
mzps0,  Mzso,

mZn2P207 MZH2P207
Mzus0, =163 Mgz, p,0, =304

3BiaKU: Mzpg0, = 0,876% =0,927r

0) Po3B’A3aHHs 3a KIJIBKICTIO PEYOBUHU:

Ckiagatoth crexiomeTpuuny cxemy 2ZnSOs4 — Zn,P,07
3HaxoaATh KiIbKiCcTh Zn2P207:

mZIl2P207 . O,876F
Mzn,p,0, (2,65+2-31+7-16)r/Monb

VZn2P207 = = 2,88-10_3MOJ'H>

I3 crexiomeTpuuHoi cxemMu BUJHO, 10 HAa 1 Moab Zn2P.O7 BUTpadeHO
2moinb ZnSO4. SIKIO IPUAHATH V7350, = X, TOZI:

2 MOJIb 1 Mo
2ZnS0y —  Zn,P207
X MOJTb 2,88 - 103 monb

3Bimku x =2, 88 - 102.2=5,76 - 103 mob, TOOTO VZns0, = 5,76 - 102 moib
3HaXOoMATe Mz;50, -

mzps0, = V- M = 5,76-10monb (65+32+64) r/mons = 0,92 1.

1.2 KOHTpONbLHiI 3aBAaHHA

1.2.1 OcHOBHI ra3oBi 3aKOHU
1)  OOuuciauTH MOJILHY Macy ra3y, skmo Maca 600 mi foro 3a HOpMaJIbHHUX
yMOB JtopiBHIOE 1,714 T.
Bigmosiae: 64 1/MOIIb.
2)  Maca 0,001 m® rasy (0 °C, 101,33 xIla) nopisutoe 1,25 r. O6uuciuTy:
a) MOJIbHY Macy rasy; 0) Macy OJiHi€l MOJIEKYJIU rasy.
Binnosins: a) 28 r/mons; 6) 4,65 - 102 .
3) 3a temmneparypu 17 °C i tucky 104 xIla (780 mm pT. cT.) Mmaca 624 mi
ra3y nopiBHio€ 1,56 r. OGUHCINTH MOJICKYJIIPHY Macy ra3sy.
Binnosine: 58 a. 0. M.

11



4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

Axuit o0’em 3aiimae 1 kr moBiTps 3a Temmneparypu 17 °C 1 Tucky
101,33kIIa?

Bigmosias: 820 i1
OGuucnutu Macy 1 M® nositps 3a Temneparypu 17 °C i tucky 83,2 xIla
(624 MM pT. CT.).

Bignosiae: 1 kr.
Maca 0,001 m® rasy 3a HopmanmbHUX yMOB gopiHioe 0,0021 kr.
OO6uKCIUTH MOJIBHY Macy ra3y 1 Horo ryCTUHY 3a MOBITPSIM.

Bignosias: 47 r/mons; 1,62.
OOuucaUTH MOJBHY Macy aleToHy, skmo maca 500 mu ioro mapu 3a
87°C 1 Tucky 96 klla (720 mMm pt. ct.) nopiBHIO€E 0,93 T.

BigmoBias: 58 r/MOIIb.
["azoBa cymim npuroroBana i3 2 1 Hz (P = 93,3 xlla) 1 5 1 CHs (P =
=112kI1a). O6’em cymiii JOpiBHIOE 7 JI. 3HANUTH NapiialbHUI TUCK Ta3iB
1 3araJIbHUM TUCK CYMIIIII.

Binnosine: Ppp, =26,7 klla; Pcyy, = 80 kIla, Psr = 106,7 xITa.

[NazoBa cymim cknagaetbes i3 NO 1 CO2. O6umcnutu 00’€MHUI BMICT
ra3iB y cymiiii (y %), SKII0 iX mapiiiajibHUA THUCK JOPIBHIOE BIiJIMOBIIHO
36,3170,4 xIla (272 1 528 MM pT. cT.).

Bignosigs: 34% NO, 66% COa2.
V 3akputiii mocyauni emuictio 0,6 M3 3Hax0aMTECs 3a 0 °C cymim, sika
cknagaetees i3 0,2 kr CO2, 0.4 kr O2 1 0,15 xr CHs. OGuuciautu: a)
3arajlbHU THUCK cywminn; 0) mapmiadbHUNA THUCK KOXKHOT'O 13 Ta3iB; B)
BiJICOTKOBHH CKJIaJl CyMiIlli 3a 00’ €MOM.

Bignosigs: 100 kIla, 17,2% CO2; 47,3% O2; 35,5% CHa.
Tuck razy, skuit 3aiimae 00’em 2,5 1, nopiBHioe 121,6 xIla (912 mwMm pr.
cT.). YoMy Oyzae MOpIBHIOBATH THUCK, SIKIIIO HE 3MIHIOIOYU TEeMIIEpaTypy,
CTUCHYTH Ta3 70 00’emy B 1117

Bianosigs: 304 klla.
Maca 344 mn razy 3a 42 °C 1 772 mMm prt. cTr. npopiBaioe 0,865 T.
OO6UKCIUTH MOJICKYIISIPHY Macy Tra3sy.

Bianogigs: 64 a. 0. m.
Maca 85,5 mn mapu merunoBoro crnupty 3a 91 °C 1 768 MM pr. cT.
nopiBHIo€ 0,0925 r. OOUUCIUTH MOJIEKYJISIPHY Macy CIUPTY.

Bigmosias: 32 a. 0. M.
banon emuictio 20 11 MicTUTh 3 KT KuCHIO. OOYUCIUTH TUCK y OaJloHI 3a
20 °C.

Bigmosiae: 112,62 aTtM.
["azomerp emHicTiO 20 J1 HAIOBHEHO T'a30M, TYCTHHA SIKOTO 3a MOBITPSAM
nopiBaioe 0,40, tuck 103,3 klla (774,8 mMm.pT.cT.), Temmneparypa 17 °C.
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16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)
23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)

OO6uucauTH Macy rasy.
Bignosigs: 9,94 r.
Maca 1 1 a3zory 3a HOpMaJdbHUX YMOB jgopiBHIOE 1,251 1. OGuucIUTH
TYCTHHY a30TY 32 BOJIHEM.
Bignosias: 14.
3a 17 °C nesika KiTbKicTh Ta3y 3aiiMae 00’em 580 mur. SIkuii 00’ eM 3aiime
1151 %K KUTbKICTh ra3zy 3a 100 °C, Ko TUCK 3aIUIIUTHCS HE3MIHHUM ?
Bianosias: 746 mi.
Ha ckigbku TpamyciB HEOOXITHO HArpiTH Ta3, SKUW 3HAXOIUTHCS Y
3akpuTii mocyauti 3a 0 °C, mo0 Tuck Horo 30UTbIIUBCA B/IBIY1?
Bianosias: Ha 273 rpagycu.
3a tucky 98,7 klla 1 temneparypu 91 °C neska KUIBKICTh raszy 3aiimae
00’em 608 mi1. 3HaiiTH 00’ €M razy 3a HOpMaJIbHUX YMOB.
Bignosiae: 444 mo.
Tuck ra3y y 3akpuriii nocyausi 3a 12 °C gopisatoe 100 kIla (750 mm pr.
CT.). SIkKMM cTaHe THUCK Ta3y, SKIIO Harpitu nocyauny po 30 °C?
Bigmosias: 106,3 klla.

1.2.2 Knacu HeopraHi4YHMX Cnosnyk

1.2.2.1 HoMeHKIATypa HEOPTaAHIYHUX CIOJYK
Jatite Ha3By Takum crioaykam: Na>Oz, KOs, MgO, Mn;07, CrO, KHSOs,
KHSQOj4, Cuz(OH)2CO:s.
Haiite Ha3By coisam: K3AsOs, NaxCro07, BaSO4, PB(HSO4)2, Cr(OH)SOa.
Hanumiite ¢GopMynu aHrigpuaiB HacTynmHux kucior: H»SOsz, HCIOs,
HBroO, H2MnOg4, H2Cr20y7. [laiiTe Ha3BY KUCIOT 1 IX aHT1PUIIB.
Jlatite Ha3By HactymHuM crionykam: KOz, MnO,, BaOz, MnO, Cr,0s,
CI’Og, V0.
Sxi comi MOXHA OJEpXKAaTH, SKIIO MAaTH y CBOEMY PO3MOPSKEHHI
CuSOs4, AgNOs, K3PO4, BaCl,? Hanwinite piBHSHHS peakiiiid i aanTe
HA3BY OJIEPKAHUM COJISIM.
Haiite Ha3By HacTymHUM cojisim: BiOCl, Zn2(OH)2COs, Na2HPO4, NaHS,
NayS.
Aki com MOXKHA OJIepXkaTH, SIKIIO MaTH Yy CBOEMY pPO3MOPSIKEHHI
NaxSO0s, AgNO3s, NasPOas, SrCl,? Hanumiite piBHSHHS peakiiii i gaite
Ha3BY OJICPYKAHUM COJISIM.
Hanite wa3By HactymHuM cojsaM: (CuOH)2COs, KHS, K>S, BaCrOs,
CazP20s.
Hanumite  dopmynu  okcuzaiB, sKi  BIANOBIJAIOTh  HACTYIHUM
rigpokcunam: Mg(OH)z, Al(OH)s, Fe(OH)., KOH, Ca(OH).. [laiite Ha3By
UM CIIOJTYKaM.
Haiite Ha3By HacTynmHuM coisiM: Zn(NO3)z, NaH>SbOs, NHiMgPOs,
CaCrQs, Al(OH)2NO:s.
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31)
32)
33)
34)

35)

36)
37)
38)
39)

40)

41)

42)

43)

44)

45)

Hamumnite dopmyau anrigpuaiB Takux kucior: HaSOs, HCIO, H2COs,
H3BO3, H4P207, HMnOa. [laiiTe Ha3By KUCI0TaM Ta iX aHTIIpUIaM.
Haiite Ha3By HactynHUM cosiM: SbONOsz, AlI(OH)SO. Cd(HS),
Ca(H2P04)2, Ks[Fe(CN)s].

Haiite nHa3By HactynHuM coisiM: NaCl, NaClO, NaClO2, NaClOs,
NaClO..

Haiite Ha3By TakuM croiaykam: SOz, N2O, N2Os, Cl207, Ni(OH),, H3BOs,
Ti(OH)3Cl.

Hamumnite hopMynu KUCIOTHUX OKCHJIB, sIKI BIAMOBIIAIOTh HACTYITHUM
kucioram: HzSeOs, HoCro0O7, HMnOs, HNO3, HNO2, H3PO4. [aiiTe im
Ha3BY.

JlaliTe Ha3By KHUCJIOTaM 3a TPAAUIIAHOIO, CHUCTEMaTUYHOI Ta
parionanbHO0 HOMeHKiIarypamu: HoMnQOa, H3PO4, HCIO3, HI, HNO..
Sxi okcUaM BIJMIOBIIAIOTh OCHOBHUM, aM(poTepHUM, KUCIOTHUM: Al203,
CaO, FeO, CO2, Mn207, MNO2, MnQO? [laiiTe Ha3By OKCHIAM.

Haiitre na3By HactymauM croiaykam: Ni(OH)NO3z, MgNH4PO4, K>COs,
PbO, Hg(NO3z)2, NaHCO:s.

Jaiite ©Ha3By komiutekcHuM croaykam: [Ag(NHz)2]Cl, Kj[PtCly],
[Cu(NHz3)4]SOs4, [Cr(H20)6]Cls.

SIKi oKCHIHM MOXKHA OJIepKaTH MpU HarpiBaHHI Takux pedoBuH: H2SiOs,
Pb(NOs),, Fe(OH)s, Ba(NOs);, NaHCO3? JlaiitTe Ha3By BHXiTHUM
PEUYOBHHAM 1 OICPYKAaHUM OKCHJIAM.

1.2.2.2 Po3B’si3aHHA 3aay 3a XiMiYHUMUN PiIBHAHHAMMU

[Tpu mpoxaproBanui 5 r cymimi KCI 1 KNO3 onepxkanu 4,68 1 3a1umiky.
BusHauuTu ckiaj BUXIJIHOL 1 O/Iep>KaHO1 CyMIIIEH.

Bignosige: 2,98 r KCI, 2,02 r KNOg3, 1,7 r KNO2.

V¥ 10 r cymii, sKa CKJIaJAEThCS 3 KaJbLii cynbdary 1 kanbuiid pocdary,
Mictutbes 3,2 T kanblito. CKibku rpaMiB pocdopy y mii cymimi?

Bignosias: 0,56 1.

[Mpu o6pobmi 4,52 r cymimi KCl 1 KNOs3 cynbdarHoro (cipuaHoro)
KUCIoTO n00ynu 4,35 T kaniit cynbdary. BusHauuTH KijgbKiCHUHM CKIlaj
BUX1THOI CyMIIIII.

Bignosigs: 3,03 r KNOs, 1,49 r KCI.

[Mpu o06pobui 1,724 r cymimi NaCl i KCl cynbsdatHoro (cipyaHoro)
kucyioToro ooy 2,024  KoSO41 NaxSO4. BuzHauntu XiMidHHN CKIIAT i
Macy BUXIJHOI Ta OJIep>KaHOI CyMIIIEH.

Bignosins: 1,49 KCI, 0,234 r NaCl, 1,74 r K2SOa4, 0,284 1 NazSOa.
Cymim mictuth 30% natpiii kapoonaty, 45% natpiét cynbdary 1 25%
KaJbl11iil kKapooHaTy. CKUIbKU BiICOTKIB HATP1IO MICTUTh CyMill?

Bignosias: 27,6%.
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46)

47)

48)

49)

50)

51)

52)

53)

54)

55)

56)

[Tpu o6pod1i 10,88 T cymimi CaCOsz 1 MgCOs cynsdaTHOIO (ClpuaHolo)
kucioToro yrBopriocs 15,2 r CaSO4 1 MgSO4. Busnauutu KinbKicCHUN
CKJIaJ] BUX1JHOT 1 OIepyKaHOI CYyMIIIIEH.

Bianosigs: 5 r CaCOs, 5,88 r MgCOs3, 6,8 r CaSOa, 8,4 r MgSO..
Cymim mictuth 72% kaneliii gurigpokcuny, 12% micky 1 16% Boam.
OOYHCIIUTH CKITBKY KaJIBI[IF0 MICTUTh | TOHHA 0€3BOAHOT CyMiIi micys ii
BUCYIITYBaHHSI.

Bignosigs: 0,46 ToHHU.

IIpu o6pobui 11,1 r cymimi CaCOs i Ca(HCOs)2 cyibharHoro
(cipuanoro) kwucinororwo yrBopwioca 10,88 1 CaSOs. BuzHauuTu
KUIbKICHUM CKJIaJ] BUXIHOT CyMIIII.

Bigmosiae: 3 r CaCOs, 8,1 r Ca(HCO3)2.

VY gKifi  KUIBKOCTI MOTPIOHO 3MIIIaTH KaibI[id OKCHUJ 1 KaJbIliH
JTUT1IpoKCcu, o6 cymim mictuia 60% kanplio?

Bianosine: 34 r CaO, 66 r Ca(OH)..

[Tpu poszkmnani 9,68 r cymimi KHCO3z 1 NaHCO3 yrBopuinocs 1,121 CO2
(H.y). Bu3zHauutu XIMIYHMHA CKJaJ 1 Macy YTBOPEHOI Cymilli Ta
KUIbKICHUM CKJIaJ] BUX1HOT CyMIIIII.

Bignosigs: 8 T KHCOs3, 5,52 T K2COs, 1,68 r NaHCOs3, 1,06 T
Na2CO:s.

[Ipu npoxaproBanui 7,1 T cymimi Kajibliii 1 Mar”Hii kapOoHaTiB
onepkano 3,8 T ix okcuiB. SIKuil BiICOTKOBHI CKjaa KapOoHATiB?

Bignosins: 70,4% CaCOs, 29,6% MgCOsa.

[Tpu narpiBanni 13,52 r cymimi K2CO3z 1 KHCOs yrBopuiocs 896 mn
Byrienb aiokcuay (CO2). Buznauutu ckiaa cymilii.

Bigmosigs: 5,52 r K2COs, 8 r KHCOa.

[Tpu mpokaproBanHi 72,8 T cyMilli KaJlid 1 HATPIM HITPATIB BUALTHIOCS
8,96 1 xucHIO (H.y.). 3HAUTH CKJIaJ BUXITHOI CYMIIIi.

Bigmosigs: 30,3 r KNOs3, 42,5 r NaNOs.

Y 200 r cymimn Kanblii, kamid 1 Harpii docdariB mictuthes 30 T
meraiiB. Ckinbku pocopy MiCTUTBCS y CyMmitri?

Bignosigs: 55,5 r.

Cymim KCl1 1 NaCl mae macy 1,585 r. Ilicins nepeTBopeHHsS XJIOPUAIB Y
cyibdatu maca 30uibmumaack 10 1,878 r. Buznauntu kimbkicte NaCl y
BUXIJTHIA CyMIIIIi.

Bigmosias: 0,589 r.
VY nporueci Bupobuuirrea CuSOs4 - 5 H2O oaepxkanu 1 Tonny 98%-Horo
po3unHy Miae (II) cymedary CuSOs, Ha mo 3arpatumu 0,48 TOHHUM
MITHOTO OpyXTy. SIKM BIZICOTOK BijJi TEOPETHUYHO MOXKJUBOTO CKJIaJae
BUX1J] MIJTHOTO KyIIOpoCy?

Bigmnosigs: 81,67%.

15



57)

58)

59)

60)

61)

62)

63)

64)

65)

66)

29 r manran niokcuay (MnQOz) oO0pobunn po3unHoM, siIkuil Mictuth 50 1
HCI. Cxkinbky BHOUIAIIOCS TPH LIBOMY: a) rpamiB, 0) MOJIiB, B) JITPIiB
xjopy (H.y.)?

Bignosine: a) 23,67 1, 6) 0,33 Momb, B) 7,47 1.
Hapmumkom po3uuny ayry o6pobwim 1 T crutaBy Mifl 3 aFOMiHIEM.
3aMIIIOK CIUIaBYy PO3YMHUIM Yy HITpaTHIM (a30THIN) KHCIOTI, CiJib
BUJIUTAJIN 1 TPOKapUiu. Maca 3aJIMIIKY Micisl MpOoXKapIoBaHHS JIOPIBHIOE
0,4 r. SIxuii BIICOTKOBUM CKJIaJl CILIABY?

Bigmosias: 32% Cu, 68% Al.
Ckinbku cynb(haTHOi (CipuaHoi) KUCIOTH MOXHA ofepkatu 3 1 TOHHH
3aJII3HOTO KoJuenany, skud Mictuth 45% FeS»?

Bignosiae: 735 kr.
[Ipy po3unHeHH1 4 T cIUIaBy LMHKY 1 aJIOMIHIIO Yy HITpaTHiN (a30THiil)
KucnoTi onxepxanmu 25,08 r muHK 1 amoMmiHid HiTpariB. OOGUHCIUTH
BIJICOTKOBUH CKJIa] CILJIaBY.

Bignosigs: 67,5% Al, 32,5% Zn.
[Tpu BunamoBanui 0,5 TOHH mipuTy, KUK MICTUTH 45% cipku, 100yIU
440 xr SOz. OOuuciautu Buxin SOz y BIJICOTKAaxX BIJ TEOPETUYHO
MO>KITUBOTO.

Bignosias: 97,78%.
Ckinpbku rincy CuSOs sk 1mOOIYHOTO MPOAYKTY YTBOPIOETHCS MPHU
no0ysanni HsPOs y pesynbraTi B3aemopii 1 TonHu ¢ocdoputy, 1o
Mictuth 90% Caz(POs)2 3 cynbdaTHOO (Cip4aHOIO) KHUCIOTO, B3SATOM 3
BEJIMKUM HaJUTUIIKOM ?

Bigmosigs: 1184,5 kr.
Ckinbku TpaMiB xj0py MoxkHa 100ytu npu B3aemonii 0,5 mons KClO3 1
HEOOXITHOT KUIBKOCTI XJIOPHIHOI (comstHOT) Kucaotu? SAxuii 06’em 3aiime
15 KUIBKICTh XJIOPY 3a HOpMabHUX yMOB? PiBHSIHHS peakiiii 7oOyBaHHS
xiopy: KC103 + HCI — KCI + Clz + H20.

Bigmosigs: 106,5 ; 33,6 5.
[Ipu nii meBHOI KUILKOCTI cynbgaTHOI (cipyaHoi) KuciaoTh Ha 620 kr
npuposHoro Gocdopury nooynu 390 kr HaPOs. O6umcinuTy BiIcCOTKOBHUI
BMicT Caz(PO4)2 y BuXxigHOMY (ochopuTi.

Bignosigs: 99,5%.
VY pesynerari B3aemoxli KClOs 3 HCl yrtBopunocs 30 r/mons Cle.
O6uncimutu kuibkicte KCIO3z 1 mopmatu ii y: a) r/Moib; 6) KMOJIb; B)
rpaMax.

Bianosinb: a) 10 r/monb; 6) 0,01 kmounb; B) 1,225 k.
Ska KIIBbKICTh MIJII OKUCHIOETHCS MIPU HArpiBaHHI 1i: a) 3 56 T po3BenEHOI
HNOs; 6) 3 126 r xonnenTpoBanoi HNO3? Skuil ra3 yTBOprO€ThCS Y
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67)

68)

69)

70)

71)

72)

73)

74)

75)

76)

77)

KO)KHOMY 3 ITUX BUTIAJIKIB?

Bigmosige: a) 21,33 1; 6,67 1 NO; 6) 32 1146 r NO2.
CKinbKM TpaMmiB aTIOMIHIA TPUXJIOPUIY YTBOPIOETHCA y pe3yJbTarTi
B3a€EMOJII: a) 5,4r aNrOMiHIIO 3 HEOOXITHOIO KiJbKiCTIO xyopy; 0) 108 T
aFOMiHio 3 355 T xmopy?

Biamosine: 26,7 1; 6) 445 T.
Ckinbku 100%-H01 HiTpaTHOI (230THOI) KHCIOTH MOXHa J00ytu 3 1
TOHHU aMiaky, SIKIO BUX1J ckianae 92% Bilg TEOPETUUHO MOMKIUBOTO?

Bignosias: 3,4 TOHHM.
st noOyBanns amoHiit rigporenkapoonary NH4HCO3 3arpaueno 17 kr
amiaky 1 HeoOxiaHy KiabkicTh H2COs. Ska Maca mpoayKTy peakilii, sIKIo
BUX1J1 Horo ckiagae 98% Bl TEOPETUIHO MOXKIUBOTO?

BignoBias: 77,42 xr.
Ha BuUpOoOHMUITBO 2 TOHH 3ai3HOIO KyHOpoOCy, SIKMM MicTUTh 52,6%
FeSOs, 3arpaueno 0,5 ToHHHM 3ami3HOTO OpyxTy. SIKMH BIICOTOK BiX
TEOPETHYHO MOXKIUBOTO cKiaaae Buxing FeSO4?

Bignosias: 77,38%.
CkUIbKM BIZICOTKIB CIpKM Yy Cyib(dari Aeskoro Merany, sKIo cyibgar
MicTuTh 20,5% 1boro Metany?

Bignosias: 26,5%.
[Ipu BupoOHUUTBI Ccynb(aTHOi (CipyaHOi) KHCJIOTH KOHTAKTHUM
CIIocoOOM BTpaTH CIpKH CTAHOBIATH 8%. CKUIBKM HEOOXITHO 3ai3HOTO
komuenany FeS,, mo wmictute 30% cipku, ans BupoOHuITBA 1 TOHHU
96%-noi cynbdaTHOT KUCTOTH?

Bigmosige: 2,125 ToHHH.
KapOonat gesikoro merany mictuth 65,19%, a nirpatr — 47,54% 1poro
Metairy. OOUHUCIMTH aTOMHY Macy 1 CTYITiHb OKUCHECHHS METaIly.

Bignosiae: Arca) = 112,4; 2.
Cynbsdat geskoro Mmetany MicTUTh 49% kucHio. OOUUCIUTH BiICOTKOBHI
CKJIaJI COJII.

Biamosine: 24,5% cipku, 26,5% MeTany.
Tanbk, SAKUH 3aCTOCOBYETHCS JJISI  €JEKTPO- 1  pagioKepaMiKu
(pamionopuensH), wmictutb 0,53% Boanto, 19,22% wmarnio, 29,63%
cuniiito ta 50,62% kucHio. 3HalTH GOpPMYILy TabKYy.

Bigmosigs: 3MgO - 4Si0; - H20.
[Tpu B3aemonii 174 xr manran (IV) okcuay 3 XJIOpUAHOIO (COJSTHOIO)
KHCJIOTOI0 YTBOprOEeThest 140 kr xiyopy. SIki BUTpaTH XJIOpY B Mpolieci
nooysanHs Clz?

BignoBiab: 2 Kr.
Y 400 r cymimi 3ami3Horo 1 MigHoro kymopociB FeSOs - 7H20 1
CuSO4-5H20 wmictutbes 156 r Bomm. CKIUIBKH MIZHOTO KYIIOPOCY
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MICTUTBCSl Y CyMiIIi?
Bignosias: 270,5 r.

78) Ckinbku Kajibliii gocdaty, mo Mictuth 12% TOMIIIOK, HEOOXITHO IS
onepxkanHs (ocdopy y kumbpkocti: a) 200 kr, 0) 6 TOHH, SKIIO BUXIT
cknagae 92% BiJ TEOPETHUHO MOKITUBOTO?

Bigmosiae: a) 1,235 tounu, 6) 37,1 ToHHM.

79) Cywmim docdary i HiTpary amoHito MicTuTh 30% a3ory. CKijdbKd y Hil

BiJIcOTKIB (hochopy?
Bignosias: 15,37%.

80) Cymimr CaCOs3 i SrCO3 macorw 1,738 r mpokapuiid i ofep,ajaud CyMiIl
okcuaiB Macorw 1,078 r. Ska kuibkicth CaCO3z MICTUTBCS y BUXIAHIN
cymiii?

Bignmosigs: ~1,0 .

2 OCHOBHi XiMiYHI NOHATTA | 3aKoHW. EKBiBaneHTn i
eKBiBaneHTHi Macu pe4oBUH

XiMIYHUM €KBIBaJICHTOM €JIEMEHTY Ha3UBAEThCA TaKa MOT0 KiIbKICTh, sIKa
CTOJYYAETHCS 3 OAHUM MOJIEM aTOMIB BOJHIO a00 3aMilIy€e TaKy caMy KiJIbKiCTb
aTOMIB BOJIHIO y XIMIYHHUX pEaKIisiX.

ExBiBaJICHTHOIO MacOI0 HA3UBAETHCS Maca OHOTO €KBiBaJIEHTA EIIEMEHTY
(peuoBrHM). TakuM YMHOM, EKBIBAJICHTH BUPAXXKAIOTh Y MOJISX, a €KBIBaJCHTHI
MacHy — y I/MOJIb.

2.1 MNpuknaau po3B’A3aHHA TUNOBUX 3aA4ay

IMpukaax 1 BusHauutu ckBiBasieHTH (E) Ta ekBiBasieHTHI Mach (IMme)
XJI0py, KHCHIO Ta a30Ty y crioykax HCI, H20 i HsN (NH3).

Po3B’si3yBanHsi: Maca 1 KiJIbKICTh PEYOBHUHHU — 11€ HE 1JICHTUYHI MOHSTTA,
OCKIJTbKM Maca PEYOBHMHU BHUPAXKAETHCS y KuIorpamax (rpamax), a KUIbKICTb
PCUOBUHU — y MOJISIX.

VY HaBeneHHMX CHOJNYKax 3 OJHUM MOJIEM aTOMIB BOJIHIO CITOJTYYa€ThCsI
OJIMH MOJIb aTOMIB XJOpY, 1/2 Moyb atoMmiB KUCHIO 1 1/3 MoJb aTomiB a3ory.
Takum 9uHOM, 3riIHO 3 BU3HAYEHHSM, C€KBIBAJICHTH XJIOPY, KHUCHIO Ta a30Ty
JIOPIBHIOIOTH BiAMOBIAHO 1 Monb, 1/2 Ta 1/3 Mok, TOAl K 1X €KBIBAJICHTHI Macu
CKIamarTh: mery = 35, 45 r/monb; mey = 16/2 = 8 r/moab;, muy = 14/3 =
4,67T/M0Nb.

Mpukaan 2 I3 3,85 r HiTpary Mertany onepxaHo 1,6 T Horo riipokcumy.
OO6UHCIUTH EKBIBAJIEHTHY MaCy METAIly Me.

Po3p’sisyBanns: [Ipu po3B’s3anHi 3a1a4i mOTPiOHO MaTH Ha yBa3i, IMI0: a)
€KBiBaJICHTHA Maca T1IPOKCUAY JOPIBHIOE CyMi €KBIBaJECHTHUX Mac METally Ta
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TIAPOKCWIbHOI Tpynu; ©O) eKBIBaJIGHTHa Maca CoJl  JOPIBHIOE CyMl
€KBIBAJICHTHUX MaC METajy Ta KHCIOTHOTO 3aJIUIIKY.

ExBiBajieHTHY Macy Oyab-sKOi 3apsKEHOI YaCTUHKA MOKHA BU3HAYUTH,
MOJUIMBIIN MOJICKYJISIPHY Macy ii Ha 3apsan. Hanpuknan:

MeNO3) = 62/1=62 r/Monb; Meso) =96/2 =48 r/mom.

To0OTo0, 32 3aKOHOM €KBIBaJICHTIB:
385 MeMe) "M N3
1,60 me(Me) +m

3,85 MeMe) +62
1,60 me(Me) +17

abo

e(OH )
3BIJIKH Me(Me) = 15 T/MOB.

Ipukaag 3 Ha weitrpamizauiro 0,943 r ¢ocditHoi kucimotu HzPO3
ButpadeHo 1,288 r KOH. OOuucnutu exBiBajJeHT, €KBIBaJEHTHY Macy 1
OCHOBHICTb KMCJIOTH. Ha miicTaBl po3paxyHKy HalucaTu piBHAHHS PeakIlii.

Po3p’sisyBanns: ExBiBanentHa maca KOH nopiBHioe #oro MomsipHii

0,943 _ me(H3P03 )
1,288 o6

. 3BIOKHK

macli — 56 r/moisib. 3a 3aKOHOM €EKBIBAJIEHTIB

56-0,943
1288
Momnsipaa maca HsPOs nopiBaioe 82 r/moinb. To6To, exBiBasieHT H3PO3
nopiBHio€e 41/82 = 0,5 MOJb; OCHOBHICTh KUCJIOTH N JOPiBHIOE M/me, TOOTO N =
82/41 = 2. Omxke npu B3aemoxii 3 KOH 3amimyerscs 1Ba aToma BOJHIO Yy
KHUCJIOTI:

Me(H4PO3) = =~ 41 r/mob.

H3PO3 + 2KOH = K>2HPOs + 2H>0O

Ipukaag 4 Ckuibkyd I'pamiB MeTaly, €KBiBaJeHTHa maca sikoro 12,16
r/MoJb, B3aeMoJi€e 3 310 mut kucHio (H.y.)?

Po3p’sisyBanHsi: OO0’eM eKBIBaJ€HTHOI Macu KHCHIO (8 T/MoIib)
JIOpPIBHIOBaTUME:

Ve(,) = %-VM - 3%-22,4 = 5,6 11 a60 5600 M1
3a 3aKOHOM €KBIBaJICHTIB:
m .
(Me) 1216, e = 1216-310 _ o (oo
310 5600 5600

2.2 KOHTpOnbHI 3aBAaHHSA

81) [Ilpu B3aemonuii 2,7 T OKCHIY METaly 3 HITPATHOI KHCIOTOIO OACPXKaHO
6,3 r iforo HiTpary. OOYUCIUTH €KBIBAJICHTHY Macy 1IbOr0 METally.
Bigmosigs: 32,5 r/Monb.
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82)

83)

84)

85)

86)

87)

88)

89)

90)

91)

92)

Ha ne#itpamzamito 1,96 r Ha3POs BuTpaueno 2,4 r HaTpid T1APOKCHUIY.
OO0uKCIIUTH €KBIBAJICHT, €KBIBAJEHTHY Macy Ta oCHOBHiCTh H3POs y miit
peaxkiii. Ha mincraBi po3paxyHKy HalmMcaTH PiBHSIHHS peakIii.

Bigmosias: 1/3 mons; 32,666 r/Moib; 3.
Ha BigHoBienHs 3,18 r okcuy 1BOBaJ€HTHOIr0 MeTany BuTpadeHno 0,896
1 BOAHIO (H.y.). OOUMCIMTH €KBIBAJEHTHY, MOJIAPHY Ta aTOMHY Macy
MeTaiy.

Bigmosigs: 31,75 r/mons; 63,5 r/Moib; 63,5 a.0.M.
Ha neiitpanizauito 2,829 r HsPOs Butpaueno 3,864 r KOH. OGuucnutu
eKBIBAJICHT, €KBIBAJIEHTHY Macy Ta OCHOBHICTh KHCJIOTH. Ha mincrasi
pPO3paxyHKy HaIIUCaTH PIBHSHHS PEaKIlii.

Bigmosigs: 0,5 moib; 41 r/Moib; 2.
[Ipu B3aemonii 3,24 r TpUBaJIEHTHOTO METAILy 3 KUCJIO0TOK 100yTO 4,03 1
BOAHIO (H.y.). OOYMCIUTHU €KBIBAJIGHTHY, MOJISIPHY 1 aTOMHY MacHu
MeTany.

Bigmosige: 9 r/moins; 27 r/Moiib; 27 a.0.M.
o po3uuny, sikuit mictuthb 4,1 r HaPOgs, noganu 2 r HaTpiil rigpokcuny.
OOunCINTH €KBIBAJIEHT, €KBIBaJIEHTHY Macy 1 ocHOBHICTh H3POs y miii
peakuii. Ha mijictaBi po3paxyHKy HanmucaTy PIBHSHHS peakilii.

BigmoBiab: 1 Moib; 82 r/mMoib; 1.
IIpu BimHoBineHHi BogHem 10,17 T OKCuAy JBOBAJCHTHOTO MeETAIly
yrBopriiocs 2,25 r Bogu. OOUYMCIUTH €KBIBAJEHTHI Mach OKCHUIY Ta
Metaiy. YoMy TOpiBHIOE aTOMHA Maca MeTany?

Bignosias: 40,68 r/momb; 32,68 r/Moiab; 65,36 a.0.M.
Ha neittpamzaitiro 2,45 T KUCIOTH BUTpPAde€HO 2 T HATPid T1APOKCHUIY.
OOUYHCIUTH EKBIBAJIGHTHY MacCy KHCIIOTH.

Biamnosiae: 49 r/mMolib.
[Ipu B3aemopii 2,6 r TiApPOKCHAY MeTalny 3 Cylb(GaTHOI KHUCIOTOIO
ofepxkano 5,7 r cynbdaty nboro Mmetany. OOUMCIUTH €KBIBAJICHTHY Macy
MeTany.

Biamosiae: 9 r/MoJIb.
o pozuuny, skuit mictute 1,96 t H3POs, nomamm 2,24 © KOH.
OO0YuCIUTH €KBIBAJIEHT, €KBIBAJEHTHY Macy 1 ocHOBHICTH H3POs y 1miif
peakuii. Ha mijictaBi po3paxyHKy HamucaTy PIBHSHHS peaKilii.

Bignosigs: 0,5 mons; 49 r/mMmons; 2.
Oxcun TpuBasieHTHOTO MeTtany MiIcTuTh 31,58% xucHio. OOUHCHITH
€KBIBaJICHTHY 1 aTOMHY MacH MeTaly.

Bignosias: 17,33 r/moab; 51,99 a.o.m.
Ha weitrpanizamito 1,64 v H3sPO3z Butrpadeno 1,6 T HaTpiil ripokcuny.
OOuKCIUTH €KBIBAJIEHT, €KBIBaJIEHTHY Macy 1 ocHoBHicTh H3POs. Ha
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93)

94)

95)

96)

97)

98)

99)

100)

M1JICTaB1 PO3PaxXyHKY HaMKMCATH PIBHSHHS PEaKIii.

Bignosias: 0,5 monb; 41 r/mMonb; 2.
[Ipu BimHOBIICHHI BogHEM 2,4 T okcuay metany oxepxano 0,54 r Boaw.
OO6uKCIUTH EKBIBAJIEHTHI MaCH OKCUJY 1 METamy.

Bignosigs: 40 r/Moab; 32 1/MOIb.
Ha metitpanizamito 0,98 r H3POs BuTpaueno 0,8 r HaTpid TiIpOKCHIY.
OOuuCINTH €KBIBAJEHT, €KBIBAJIEHTHY Macy 1 ocHOBHICTh H3POs y miif
peakuii. Ha mincTaBi po3paxyHKy HalmucaTH PIBHSAHHS peakiii.

Bignosias: 0,5 moas; 49 r/mons; 2.
IIpu B3aemonii 3,31 r HITpary MeTaldy 3 XJIOPUAHOIO KHUCIOTOIO
ofepxkaHo 2,78 r ioro xyopuay. OOUHUCIUTH €KBIBAJIEHTHY Macy IIbOTO
MeTany.

Bigmosias: 103,5 r/Monb.
Ha weitrpanizamito 2,64 v H3sPO> Butrpayeno 1,6 r Harpiil ripokcuny.
OOuKCcIUTH EKBIBAJIEHT, €KBIBaJIEHTHY Macy 1 ocHoBHicTh H3PO.. Ha
M1JCTaBl pO3paxXyHKY HAMUCATU PIBHSHHS PEaKIIii.

Bignosias: 1 Monb; 66 r/Monb; 1.
Ha okucHenns 3,24 r TpuBajeHTHOro MeTtainy ButpadueHo 2,019 i1 kucHro.
OO0uKCIUTH €KBIBAJIEHTHY, MOJISIPHY 1 aTOMHY MacH METay.

Bignosiab: 9 r/Moab; 27 r/Moab; 27 a.0.M.
o pozuuny, sxuit Mmictuth 4,9 T H3POs, momamm 3,7 r kanbmiit
muriapokcuay Ca(OH)z. OOuucnuTi €KBIBaJEHT, €KBIBAJEHTHY Macy i
ocHoBHicTh H3POs y miit peaxmii. Ha migcraBi po3paxyHKy HamucaTH
PIBHSIHHA peaxiii 1 3HalWTH, CKUIbKU IpaMiB COJII YTBOPHUJIOCS TPH I[LOMY.

Bigmosigs: 0,5 momb; 49 r/mons; 2; 6,8 T.
3HallTH eKBIBAJIEHTHI Macu MeTaly 1 cipku, skmo 3,24 r Merany
yTBOPIOKOTH 3,48 T okcuay i 3,72 r cymbdiny.

Bignosigs: 108 r/mMoab; 16 r/MoIb.
Ha weitrpamzanito 2,94 r HoSO4 Butpaueno 1,68 r KOH. OGuucnutu
€KBIBaJICHTHY Macy 1 OCHOBHICTh KHCJIOTH. Ha miacrtaBi po3paxyHKY
HAIMCaTH PIBHSHHS PEaKIIii.

Bignosias: 1 Mons; 98 r/mMonk; 1.

3 byaoBa atomiB Ta nepioan4yHuu 3akoH [l. |. MeHgeneeBa

[Ipu miAroToBIll 10 BUKOHAHHS KOHTPOJBHUX 3aBAaHb TpeOa Imam’sATaTH,

10 aToOMHa OpOiTanb XapakTepu3ye Ty YaCTUHY MPOCTOPY HABKOJIO sjapa, y
SKOMY HalOLIbII BIPOTiJIHE 3HAXOJKEHHs elieKTpoHa. CyKyNHICTb aTOMHHX
opOiTasiell OIHOr0 EHEPreTUYHOro PIiBHSA YTBOPIOE EIEKTPOHHUM  Iap
(06o0soHKY). EHepreTuuHuiA CTaH €JIeKTPOHA Y aTOMI ONMHUCYEThCS 4 KBAHTOBUMU
yuciamu: n, 1, my, ms.
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['onoBHE KBaHTOBE YUCIO “n” — XapakTepHU3ye PIBEHb €HEprii y MmoJi
sqpa 1 BiICTaHb 1IbOrO piBHSA Bija snapa. CriBmagae 3 HOMEPOM IMepioay, TOOTO
eHepreruuHoro piBHs. [Ipuitmae 3nauenus: n = 1,2,3...00.

[ToGiune, opOiTanpHe a00 a3uMyTalIbHE YUCio “1” — BU3HAYA€ EHEPTito
EHEPreTUYHOro MiApiBHA, XapakTepusye (opmy opOitaini. [Ipuitmae 3HaueHHsS
Big 0 10 (n-1):

=0 1 2 3 4

S p d f q

MarHiTHe KBaHTOBE YHCJIO “m|’ — XapakKTepu3ye MPOCTOPOBE
po3MimieHHs opOiTanei BiIHOCHO MarHiTHOI oci aroma. [IpuiiMae 3HaueHHs: Bij
+1 uepes 0 no —1.

CriHOBe KBaHTOBE YHCJIO “‘Ms’ — XapaKTepU3ye pyX EeJIEKTpOoHa
HaBKOJIO BJIacHOI oci. Bono mae nBa 3nauenus: +1/2, -1/2 ™.

3a CTPYKTYpOIO €JIEKTPOHHOI 00OJIOHKH aToMa CYsITh:

— TpO PO3MIIIEHHSA €JIEMEHTY Yy IEeBHOMY Iepioal (3a MaKCUMalbHOIO
KiIBKICTIO S-€IIEKTPOHiB, Hanpuknaz, 5s°4d? — e enemenT 5-ro mepiony);

— 10 AKO1 TPYNH BIAHOCUTHCS €JIEMEHT (710 TOJIOBHOI MATPYNU A HalexaThb
S- 1 p-eJIeMEHTH, OCKIJIbKH BAJICHTHI €JICKTPOHM MepeOyBalOTh HA OTHOMY
i TOMY X €HEepreTHYHOMY PIBHI; 10 MOOIYHOI miaArpynu B Hanexats d- 1
f-eneMeHTH, y SKHMX BaJCHTHI €JICKTPOHU IepeOyBalOTh Ha PI3HHUX
CHEPreTUYHUX PIBHSAX);

— 10 sKoro tumy (s-, pP-, d- un f-eJeMEHTIB) HalEXKHUTh MAaHUH €JIEMCHT
(BU3HAYAIOTh 32 OYAOBOIO BIAMOBIAHOI'O €HEPTETUYHOIO MIiAPIBHSA);

— TIPO HAJICKHICTh €JIEMEHTA JI0 METaJiB (Ha 30BHINTHBOMY €HEPTEeTHUHOMY
piBHi 1-3 enekTpoHwu, 1e s-, d-, f-enementu ta p-enementu 111 A rpymwu,
KpiM Oopy); HEMeTaiB (pelTa p-eJIEeMEHTIB); METaNOIAIB — 32 (PI3UYHUMHU
BJIACTUBOCTSIMH HAOJMKAIOTHCS JI0 METaJB, a XIMIYHAMH — 10 HEMETAaIIB
(3a kiacudikaiiero ykpaiHcbkoro ximika A.M. Tonyba Halexathb
enementu [V A — VI A-rpyn 5-6 nepioxis: Sn, Sb, Te, Pb, Bi, Po);

— TPO MaKCUMaJbHUU CTYIIHb OKHCHEHHS (BCTAHOBJIIOETHCS, K MPABUJIO,
3a HOMEPOM TIpyNH — YKHCIOM BaJIECHTHUX €JIEKTPOHIB); METalld MaloTh
TUIBKHA TIO3UTUBHUN CTYIIHb OKHCHEHHS, HEMETAJIM Ile¢ ¥ HEraTUBHUH,
KU BU3Ha4YaeThes 3a popmyioro n = N — 8, ne N — Homep rpynu;

— SKI OKCHUAM YTBOPIOE NAaHWW E€IEMEHT: KUCJIOTHI OKCHIW — II€ OKCHUIHU
HemeranmiB (NOz, P20s, SiO;) Ta okcuau MeTadiB BHIIOTO CTYICHS
okucHeHHs (Mn207, CrOs); OCHOBHI — II€ OKCHIU S- Ta d-€JIEMEHTIB 3
HUKYUM cTtyneHeMm okucHeHHs (CaO, MnQO); amdoTepHi — 11e OKCHIU P-
enemeHTiB Il A-rpynu (Al203), d-eneMeHTIB y TPOMDKHOMY CTYICHI
okucHeHHs (MnO2, Cr.03).
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3.1 MNMpuknaau po3B’A3aHHA TUNOBUX 3aA4ayd

IMpuxkaax 1 Bu3HauyuTH KBAaHTOBI 4YHWCJa Ta HaBeCTH TpadivyHe
300pakeHHs BAJICHTHUX €JIEKTPOHIB aToMa efieMeHTy Ta (TaHTtamny).

Po3p’si3yBanns: Tantan (Z = 73) po3MilIyeThCs y NIEPIOJUYHINA CHCTEMI
eJIeMeHTIB y mocToMy Tepioni, V B-rpymi. Horo BanenTHi enektponu — 652 50°,
a ix rpagiuHe 300paxeHHS:

4
6s?

N2 N2 N2
5d3

KBanToBi uncna: 6s°—n=6;1=0; m =0; st =0

1
5d3—n:5;I:2;m|:-2,-1,0,1,2;stzia-3

Ipukaag 2 Ha3BaTtu eneMeHT 1 oxapakTepu3yBaTH WOro XiMmiyHi
BIIACTHBOCTI 32 €JIEKTPOHHOIO OyTOBOIO aTOMa, BaJEHTHI €JeKTPOHH SKOro — 481
3d°. HaBeniTh mpuKIagy NPaKTHYHOTO BUKOPUCTAHHS [BOTO €JIEMEHTY.

Posp’sisyBannsi: Xpowm (4s! 3d°) — ne d-enement IV nepiony (n=4), VI B-
rpymu (Xs+d = 6), MeTaj, YTBOPIOE OKCHIH 31 cTyneHeM okucHeHHs +2 (CrO), +3
(Cr203) Ta +6 (CrOgz). 3a 3arajqpbHUM MPABUIOM: OKCHJl 3 HIIKUYHUM CTYIICHEM
OKHCHEHHS (+2) Mae OCHOBHHMH XapakTtep, 3 mpoMixkHuM (+3) — amdorepHmii Ta
3 BULIUM CTYIEHEM OKHCHEHHs (+6) — KHCJIOTHHIl XapakTep. IM BifmoBinaioTh
T1ApOKCHINA, aM(POJIITH 1 KUCIOTH:

Cr(OH)2;  Cr(OH)s == HszCrO3 =—= HCrO + H.0; H2CrOg4
opTo- MeTa-
dbopma dbopma

XpoM BHUKOPUCTOBYIOTh SIK JIETYIOUY JOMIIIKY Yy pI3HI COPTH CTaii
(>kapoCTiiKi, IHCTpyYMEHTaNbHI Ta iH.). BBenenns y cranp 13% Cr poOuth ii
HepkaBilouowo. Bxomute mo cknany Hixpomy (80% Ni, 20% Cr), sxuii
BUKOPHUCTOBYIOTh y ejnekTpoHarpiBayax. LlInpoko 3acTocoByeThCs XpOMyBaHHS
pi3HUX BUPOOIB (AM3aliH, 3axuCT BIJ KOpo3ii). € CKIAJOBOIO YACTHHOIO
KOMIIO3UIIMHUX MaTepiaigiB — KEepMeTiB (Kepamika + MeTaj), HampHUKIad,
Mmarepiai, 1mo MicTuTh 72% Cr 1 28% Al20s.

Hpukaag 3 OOCuuciuTH Macy, NOpuOIM3HUK po3Mip aromMa Mil,
MOJISIPHHUI Ta aTOMapHHH 00’€MH, SKIIO T'yCTHHA pcu) = 8,93 r/em® (8,93-10°
Kr/M°).
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Po3B’si3yBaHHsi: Macy aToma Mial 009HCII0OEMO 3a POopMYITOIO:

m = Ar/Na = 63,55/6,02 -10% = 1,06 -10%?r

Momnsipauii 06’eM Vv — 11€ 00’ €M, 1110 3aliMa€ OJJUH MOJIb PEUOBUHHU:
Vm = M/p = 63,55/8,93=7,12 cm*/monb.

ATtoMHuit (a60 MoJIeKyIsIpHHA) 00°€M Var — 11e 00°eM, 110 3aliMae OJUH
atoMm (1 MoJexyna) peuoBUHHU:

Var=Vm/Na = 7,12/6,02 -102 = 1,18 -10 2 cm®,

3BicH MOXEMO 00UMCITUTH HAOJIMKEHEe 3HAaUCHHS pajiiyca aToma:

fee = 0,53V, = 0,53/118-107% =1,14-108cn = 01241 (1,14A°).

TouHe 3HaYeHHS Tar TpU MakcumanbHik (0,7405) ymakoBii aToMiB y

KpUCTaNyHIA  CcTpykTypi  (KyOiuHi  rpaHeneHtpoBani  rpatku  K-12,
rekcaronanbHi ['-12) nopiBHIOE:

rr =3/0,7405- (V,, /N,) -3/(47) (3.1)

Jlnsg kyOiuHoi 00’ eMHOLIEHTpOBaHOI rpaTku (K-8):

rur =3/0,67-(V, /N, -3/(47) (3.2)

VY miai kpuctaniyna rpatka K-12, Toai 3a ¢opmysoro (3.1)

lar = 3\/0,7405-1,18-10_23 -3/(4-314) = %/ 2,087-10* =1,28-10"cm =1,284°

3.2 KOHTpOnbHIi 3aBAaHHSA

3.1.1 Bu3zHauuTH KBaHTOBI YKCJIa Ta HABECTHU rpadiuHe 300pakeHHS
BaJICHTHUX EJIEKTPOHIB JIJISI €JIEMEHTY:

101) B (6opy) 111) Hf (raduiro)
102) C (Byraemnro) 112) P (pochopy)
103) CI (xmopy) 113) I (ifomy)
104) Ge (repmaniio) 114) Pt (mnatuHm)
105) Mo (momioaeny) 115) Ni (nikenro)

24



106) Os (ocmiro)
107) S (cipkn)
108) N (azoty)
109) Fe (3amiza)
110) Pb (cBuHIIO)

116) Zn (uuHKy)
117) Co (ko6anbTy)
118) Cu (mizi)

119) Br (6pomy)
120) Ti (Tutany)

3.1.2 Ha3BaTu eneMeHT 1 0XapaKTepu3yBaTH MOro XiMiyH1 BJIAaCTUBOCTI 32
CJICKTPOHHOIO OYI0BOIO aTOMa, BaJICHTHI €JIEKTPOHU SIKOTO:

121) 3s?

122) 3s23pt
123) 4s? 3¢
124) 55t 4
125) 4s2 3d1°
126) 4s? 3d°
127) 6s2 54
128) 5s2 5p?
129) 652 5d1°
130) 65 6p*

131) 4s2 3d°
132) 452 3d7
133) 4st 3d°
134) 6s? 6p?
135) 552 4¢1°
136) 4s? 3d®
137) 4st 3d°
138) 6s? 3p?
139) 652 5d1°
140) 2s? 2p®

HaBeI[iTB MMpUKIagn IIPAKTUIHOI'O BUKOPUCTAHHA JAHOI'O CJIICMCHTY.

141) Busnauutn Macy, npubmausHi po3mipu aroma o-Fe (K-8), momsapauii ta

aTOMHUI 00’ €M, SKIIO I'YCTUHA P(re) = 7,8 T/cM®,
Bignosige: m = 9,28 - 10 2 r; Vm = 7,16 cm®Monb; Var =
1,19-102¢cm?; 1y = 1,14 - 108 e

142) BusHauuTtH Macy, TO4yHUi po3Mip atoma Hikemo (K-12), monspHuii Ta

aTOMHMI 06’ €M, SKIIO T'yCTHHA P(Ni) = 8,9 T/cM>,
BigmoBine: m = 9,75 - 10 2 r; Vm = 6,6 cM®/Moib, Var =
1,096-10 2 cm3; 1y = 1,25 - 108 M.

143) BusHauutu Macy, TOo4HHME po3mip aroma y-Fe (I'-12), monspHuii Ta

aTOMHUI 00’ €MHU, SAKIIO T'YCTUHA P(y-Fe) = 7,86 T/cM>,
BigmoBigs: m = 9,28 - 10 2 1; Vm = 7,10 cm®Monp; Var =
1,1810_23 CMB, raT = 1,28 * 10-8 CM.

144) fxa maca, TouHi po3Mipu aroMa ko0ansTy (I'-12), MOIsIpHUIT Ta aTOMHUI

00’€MH, KIIO TYCTHHA P(co) = 8,33 r/em®,
Bignosigs: m = 9,78 - 10 2 r; Vm = 7,07 cm®Monb; Var =
1,17-10 2 cem?; 1y = 1,27 - 108 em.

145) Yomy nopiBHIOE Maca, TouHi po3mipu aroma Ti (I'-12), MonsapHmiA Ta

aTOMHMI 06’ €MHU, SKIIO T'yCTHHA P(ti) = 4,5 T/cM®,
Bignosigs: m = 7,96 - 10 2 1r; Vm = 10,64 cm®/monb; Var =
1,77-102 em; rar = 1,30 - 108 e
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146)

147)

148)

149)

150)

151)

152)

153)

154)

155)

3naiitu Macy, npubau3Huii po3mip atoma cpibna (K-12), monspauii ta
aTOMHMI 00’ €MHU, SKIIO T'yCTHHA P(ag) = 10,5 r/cm®,
Bignosigs: m = 1,79 - 10 2 r; Vm = 10,27 cm®/Monb;, Var =
1,71-10 2 cm>; rer = 1,285 - 108 em.
3HaiiTu Macy, npuOau3HUil po3Mmip aroma nanrany (I'-12), momnsipauii Ta
aTOMHMI 00’ €MHU, SKIIO TYCTHHA P(La) = 6,16 r/cM>,
Bignosigs: m = 2,31 - 10 2 r; Vm = 22,55 cm®/Moib;, Var =
3,75-:10 %2 cm®; rar = 1,88 - 108 cm.
Yomy nmopiBHIOE Maca, OpuOnmM3HMEA po3Mip aroma miatuHu (K-12),
MOJISIDHH} Ta aTOMHHI 00’ €MH, SKIIO TycTHHA Py = 21,45 r/em®,
Bigmosige: m = 3,24 - 10 2 r; Vm = 9,09 cm®/monb; Var =
1,51-10 B cM3; rer = 1,27 - 10% e
O6uncnutu Macy, npubau3Huii po3mip aroma 3onora (K-12), monspauit
Ta aTOMHUI 00’ €MU, SKIIO TyCTUHA Pau) = 19,32 r/em®.
BigmoBigs: m = 3,27 - 10 2 1; Vm = 10,2 cm®Monp; Var =
1,69-10% c¢m3; rar = 2,05 - 108 cm.
Yomy JopiBHIOE Maca, NPUOJM3HUN po3Mip aTomMa ckaHuiro (I'-12),
MOJISPHHI Ta aTOMHUM 00’ €MH, SKIIO I'YCTHHA P(sq) = 7,8 T/cm?.,
Bignosigs: m = 7,47 - 10 2 r; Vm = 14,89 cm®/monb; Var =
2,47-102 M3 1y = 1,63 - 108 e
Busnauntu macy, npubausni po3mipu atoma xpomy (K-8), momsipaumii ta
aTOMHMI 00’ €M, SAKIIO TycTHHA p(cr) = 7,19 r/em®,
BignoBine: m = 8,64 - 10 2 r; Vm = 7,23 em®Moinb; Var = 1,2:10723
oM, Far = 1,14 - 1078 oM.
Yomy mopiBHIOE Maca, TpuUOJHM3HHEA po3Mip aroma wmonioneny (K-8),
MOJIAPHHI Ta aTOMHUI 00’ €MM, SKIIO I'YCTUHA P(Mo) = 10,22 r/em?,
BignoBine: m = 1,59 - 10 2 1; Vm = 9,39 cm®/mMonb; Var =
1,56-102 cm>; 1. = 1,35 - 108 cm.
BusHauuti Macy, mnpuOmu3Hi po3Mipm aroma Boib(ppamy (K-8),
MOJISIPHH} Ta aTOMHHI 06’ €MH, AKIIO TycTHHA pw) = 19,35 r/em®.
Bigmosiap: m = 3,05 - 10 % 1; Vm = 9,5 cM®/Monb; Var = 1,58-107%
cMS; Far = 1,37 - 108 oM.
SAxa maca, npuGnusHi po3mipu aroma I1uHKY (I'-12), momspHuii Ta
aTOMHMI 00’ €MH, AKIIO I'yCTHHA P(zn) = 7,13 r/cm®,
Bignosigs: m = 1,086 - 10 2 r; Vm = 9,17 cm®/mMonb; Var =
1,52:102 cm>; 1o = 1,39 - 108 cm.
Yomy IOpiBHIOE Maca, NpHOIU3HUN po3Mip atoma kaamiro (I'-12),
MOJIAPHHI Ta aTOMHUI 00’ €MH, SKILO I'YCTHHA P(cd) = 8,65 r/em®,
Bignosigs: m = 1,87 - 10 2 r; Vm = 12,99 cm®/mMonb;, Var =
2,16-108 cm®; rar = 1,57 - 108 cm.
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156) BusHauuTH Macy, npuOiau3Hi po3mipu atoma manrany (K-12), monspuuii
Ta aTOMHUI 00’ €MHU, AKIIO I'yCTUHA Pvn) = 7,4 T/cM,
Bignosigs: m = 9,13 - 10 2 r; Vm = 7,42 cm®Monb; Var =
1,23-:10% cem®; r = 1,3 - 108 cm.
157) Slka wmaca, mpuOau3Hi po3Mmipu aroma penito (I'-12), MonspHui Ta
aTOMHMI 00’ €MH, SKIIO I'yCTHHA PRe) = 21,0 r/em®,
Bignosine: m = 3,1 - 10 22 r; Vi = 8,87 cM®/Monb; Var = 1,47-10723
M e = 1,38 - 108 e,
158) 3HuaiiTi Macy, mpuOIKU3HUN po3mip aToMa amrominito (K-12), MmomspHawmii Ta
aTOMHMI 006’ €MHU, AKIIO I'yCTHHA P(al) = 2,7 T/cM®,
Bigmosige: m = 4,48 - 10 2 r; Vm = 9,99 cm®/monb; Var =
1,66-1028cm; rar = 1,43 - 108 cm.
159) YoMy popiBHIOE Maca, TpHONM3HHE po3Mmip atoma MarHio (I'-12),
MOJISIDHHI Ta aTOMHHI 06’ €MH, SKIIO TYCTHHA P(Mg) = 1,74 r/em?,
Bigmosigs: m = 4,04 - 10 2 1r; Vm = 13,98 cm®/mMonb; Var =
2,32:102cm; 1 = 1,6 - 108 e
160) 3naiiTu macy, npuOIM3HUI po3mip atoma Oepuiito (I'-12), MonsspHuUil Ta
aTOMHUI 00’ €MU, AKIIO T'YCTHHA PBe) = 1,846 r/cm’.
Bignosigs: m = 1,5 - 10 2 r; Vm = 4,88 cm®/Monb; Var = 8,1-107%
eM®; oy = 1,13 - 108 oM.

4 OCHOBHIi 3aKOHOMIPHOCTi NPOTiKaAHHA XiMiIYHUX peaKLil.
EnemMeHTH XiMi4YHOI TepMOAUHAMIKM i TepMOXiMil

Hayky npo B3aeMmHI NepeTBOpEHHS pI3HUX BUJIB €HEprii Ha3HBalOTh
TepMOAMHAMIKOI0. TepMoanHaMiKa BCTAHOBIIIOE 3aKOHU IUX MEPETBOPEHb, a
TaKOXX HAMPSIMOK CAaMOJIOBUIBHOTO MPOTIKAHHS PI3HUX TMPOLECIB Y JaHUX
YMOBax.

Poznin repmonuHamiky, KU BUBYAE TETJIOBI €(hEKTH XIMIYHUX pEaKIlii,
HA3MBaIOTh TEPMOXiMi€r0. Peakilii, ikl CynmpoBOIKYIOTHCSI BUI1JICHHSIM TEILIOTH,
Ha3MBalOTh EK30TEPMIYHMMH, a Ti, IO CYNPOBOKYIOTHCS MOITMHAHHSIM
TETJIOTH, - CHIOTEPMIYHUMH (IT03HAYAIOTHCS 3HAKaMH ““+” 1 “-*“ BIZIMIOBIIHO).

[Ipn Oyab-sKOMY TPOIIECI CIIOCTEPIraeThCcsl 3aKOH 30€pekEHHs] eHeprii.
Terora Q, sKka MOTJIUHAETHCS CUCTEMOIO, BUTPAYAETHCA HA 3MIHY 1l
BHYTpilIHKOI eHeprii AU 1 Ha BUKOHaHHS poOOTH A:

Q=AU+ A.

[Ipu xiMivyHUX peakiisax A — 1e podoTa NPOTH 30BHIIIHLOI'O THCKY, TOOTO
y nepiiomMy HaOJmkeHHI A = pAV, ae AV — 3miHa 00’emy cuctemu (Va2 — V1).
OckiJIbKY OUIBIIICTh XIMIYHUX pEakiliii BiIOyBa€eThCs 3a MOCTIMHOTO THCKY, TO
Uil 1300apHO-130TepMiyHOro Tmpomecy (p = const; T = const) Teruora
Qp=AU+pAV sBinku Qp = (U2 — U1) + p(V2 — V1) a60 Qp=(U2+pV2)—(U1+pV1).
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Cymy (U + pV) nosnauaemo uepe3 H, Toni Qp = H> — H1 = AH. Benuuuny H
HA3WBAIOTh CHTAJbBIIE0. EHTaNbIis, SK 1 BHYTPIIIHS €HEPTis, € (QYHKIIE0
crany. HeBaXKo MOMITHUTH, IO TEIJIOTA PEaKIlii B 130XOPHO-130TEPMIYHOMY
mporieci (V = const; T = const), mpu skomy AV = 0, n0opiBHIOE 3MiHI
BHYTpIIIHBOI eHeprii cucremu: Qv = AU.

Temnoru XiMIYHUX MPOILECIB, SIKI MPOTIKAOTh npu p, V =const1 V, T =
const, Ha3UBAIOTh TEMJIOBUMU €PEKTaMH.

Peaxkiist, sika 3a JaHOi TeMIepaTypu MPOXOAUTh 3 BUIIJICHHIM TEILIOTH,
IpH 1HIIN TeMnepaTypi NPOXOJUTh 3 MOTJIMHAHHAM TEIIOTH. Lle mosicHioeThCs
TUM, 110 3 OJHOTO OOKY cHCTeMa IparHe J0 YMOpsAKOBaHOCTI (arperaiii), a0
3MmeHIeHHs H, a 3 npyroro 00oky, cucrema mparte 1o 6esnaaas (ae3arperairii).

[lepmia TeHaeHIST 3pOCTAa€ 3 MOHMKEHHSM, a Jpyra — 3 MiJBUIICHHSIM
temrneparypu. TeHaeHIit0o g0 Oe3manis XapakTepU3ye BEJIMYUHA, SAKY
Ha3uBaioTh eHrpomieto (S, /x/mons - K). BoHa BimoOpakae pyxX 4YacTHHOK
PCUYOBHHHU 1 € MIPOIO HEBMOPSJAKOBAHOCTI CHUCTEMHM (3pOCTaE TpU HArpiBaHHI,
BUIAPOBYBAaHHI, TUIaBJeHH1 1 1HIIL.) & TAS. ExTpomis € pyHKIi€o crany, ToOTo
ii 3miHa (AS) 3anexuTh BiJl mo4yaTKoBOro (Si) 1 KiHIEBOro (S2) cTaHy 1 HE
3aIeXKUTh Bif MUy rmpouecy: ASx p. = 2S%p0n — = Sux.

TakuMm YMHOM pylliifHA cuia MPOIECYy CKIANAEThCs 13 JBOX CHIL:
nparaeHHsa a0 ynopsankoanocti (H) 1 mparnennst no 6esnanas (TS). Ipu p =
const i T = const 3aranpHy pyIIiAHY CHIIy Tpolecy, sKy mo3HadaroTh AG,
MOXkHa 3HaWTH 13 criBBigHomeHHs: AG = AH - TAS.

Bemuunna G — 13006apHo-130TepMiuHMil noTeHian abo enepris ['106ca.
Takum yuMHOM, MIpOIO XIMIYHOI CIOPIAHEHOCTI € 3MeHIIeHHsa eHeprii ['100ca
(AG), sika 3aNeXUTh Bl MPUPOAHM PEUOBUHH, ii KiJBKOCTI 1 BiJ TeMmepatypH (€
gynkuicro crany), ToMmy AGx p = ZG%pon — X Glyux.

Sxmo AG < 0, mporec MpUHIMIIOBO MOXJIuBHH, ko AG > 0, mporec
CaMOJIOBIJIbHO MPOTIKATH HE MOXKeE.

4.1 Mpuknagn po3B’A3aHHA TUNOBUX 3aAay

Mpuxaan 1 Kopucryrouncs nogatkom b oduucauru AH% ..
2Mga0 +CO2(m) == 2ZMgOw) + Cirpapin)

Po3p’sisyBaHHs: 3a ganuMu tabnuii (1ogaTok b) cranmapTHi eHTanbmil
yrBopeHHs1 CO2 Ta MgO BianoBigHO A0piBHIOWOTH —393,5 1 —601,8 k/[>/MOb.
(HeoOxigHo mam’staTH, 10 CTaHAAPTI €HTAJbIII YTBOPEHHS MPOCTUX PEUYOBHH
JIOPIBHIOIOTH HYJIIO).

3a 3akoHoM ['ecca: “CranpmapTHa 3MiHa EHTaJbIIi XIMIYHOI peakiii
JOPIBHIOE CYM1 CTaHJApTHUX EHTaJbIIM YTBOPEHHS MPOAYKTIB peakili 3a
BiIpaXyBaHHSAM CYMHU CTaHIAPTHUX EHTAJBIINA YTBOPEHHS BUXIJIHHX PEUOBUH.
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VY KOXHOMY BHUIIQJIKy HEOOXiJTHO BPaXxOBYBAaTH KiJIbKICTh MOJIEH PEUOBUH, SKI
OepyTh y4acTh y peakilii (BiATIOBIAHO 10 PIBHSIHHS peakilii).
3Biacu 3HaxoTh AH % . 3a pIBHSIHHSIM peaKIlii:
0 0
AHp. = 2AH "mgo —AH “co, = 2(-601,8) — (-393,5) = -1203,6 + 393,5 =
=-810,1 x/Ix.

Ipuxknang 2 Peakmis TOpPIHHSA €THUJIOBOTO CIHUPTY  OIHUCYETHCS
TEPMOXIMIYHUM PIBHSHHSIM:
C2HsOHp) + 3021y = 2COz¢) + 3H20p); AH% .= ?

OO6unciutn  TerIoBUM edeKT peakilii, SKIIO BIAOMO, IO TEIIOoTa
napoytBopenHs CoHsOHp) nopiBaIoe 42,36 kJIxk.

Po3p’sizyBanns: s BusHaueHHs AH%p HEoOXiZHO 3HATH TEILIOTY
ytBopeHHs1 C2HsOH(p), IKy 3HaXOASITh TAKUM YHHOM:

CZHSOH(p)_)CZHSOH(r), AHOHapoyTBopeHH;[:42,36KI[}K.
3Bigkm 42,36 = -235,31 - AHCOZHSOH(p) )

AHC 01, = -235,31 - 42,36 = 277,67 k]l
3naxoaumo AHC ., 3acTOoCyBaBIITM BUCHOBOK 13 3akoHY ['ecca:
0
A, = 2AH 0o, +AH 0 - AHg i on ) = 2(-393,5) + 3(-285,8) -
—(-277,67) = -1366,73 xJIx
Ipukaag 3 Peaxuis BinHoBieHHs Fe»Os BoaHem BigOyBaeThes 3a

PIBHSHHSIM:
FeoOs3u) + 3Hory = 2Few + 3H20(); AH % p.=96,61 xJIx

3a sakoi Temmeparypu No4yHEThbCs BigHOBIEHHS FepOs, skmo 3MiHa
eaTporii AS® = 0,1387 x/[»x/(Mmonb-K).

Po3p’sisyBanns: Ockinbku y MoMeHT piBHoBaru AG°r= 0, a AH° = TAS®,
TOJI:

T=AH°/AS°® = 96,61/0,1387 = 696,5K.

OTtxe, 3a Temnepatypu ~696,5 K nounerbcs peakiiisi BiqHoBIeHHs FeOs3
(TeMriepaTypa Mmo4aTKy peaxiiii).
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Ipuxnan 4 3HalTH KiJIBKICTh TEMJIOTH, SKa BUIAIIUTHCS IMiJ 9ac BUOYXY
12,6 1 rpumydoro rasy (B3sTOro 3a HOpMajibHUX YMOB), 3 YTBOPEHHSIM BOJISTHOT
napu.
Po3B’si3yBaHHs: 3anuiieMo TEPMOXIMIUHE PIBHSHHS II€T peaKIlii:
2Ho (1) + O2 (= 2H20 (); AH% , =?
TenoBuit edekt 1iei peakiii AOpPIBHIOBaTUME CTaHIApPTHIN EHTaIbMil
YTBOPEHHsI BOJISIHOI ITapu:

AH, = 2AH 1,0 = 2(:241,8) = - 483,6 kT,
OckiJIbKM B YTBOpPEHHI 2 MOJb BOJU Oepe ydacTb 3 MOJb ra30omoaiOHuX
pedyoBuH (67,2 1), TO:
67,2 1— (- 483,6) xJIx
12,6 1—x

—4836-12.6
3minen X= oo - —90,67kic e Q = 90,67 kT,

4.2 KOHTpOnbHI 3aBAaHHSA

161) OOGYHMCINUTH KIJIBKICTh TEIJIOTH, IO BUAUIATHCS NMPH BigHOBICHHI Feo03

aIFOMiHIEM, SIKIO OyJo onepxano 335,1 r 3ami3a.
BignoBige: AH «p. = -2554,54 x]JIx.

162) 3a AKOI TeMIeparypu HACcTae piBHOBara B CUCTEMI:

AHCl ) + O2¢) = 2H20(r) + 2Clowy; AH . = -114,4 xJIx
Bigmosigs: 886,8 K.

163) OOYHMCIUTH KiJIBKICTh TEIUIOTH, IO BUAUISETHCA Npu BHOYXxy 8,4 I

TPUMYYOTO T'a3y, B35TOTO 32 HOPMAJIbHUX YMOB.
Bignogigs: AHp. = -60,45 xJIx.

164) BignosnienHs FesO4 Byriens (II) okcumom BinOyBaeThes 3a PiBHSIHHSIM:
FesOsu) + CO¢) = 3FeOw) + COxr). O6umcautu AG® 1 3p0OUTH BUCHOBOK
Ipo CaMOYMHHUM Tmepelir Iiei peakiii 3a cTaHJapTHUX yMoB. Yomy
nopiBHIOE AS°® y IbOMY TIpoIieci?

Bigmoigb: AG® =51 xJIx; AS° = 52,4 JIx/K.

165) Bopasuuii ra3 — 1e cymimr piBHHX 00’eMiB BoaHio i Byriemb (II) okcumy.
OOYHUCIUTH KITBKICTh TEMJIOTH, IO BUIIIUTHCS NpHU cramoBaHHl 112 1
BOJISTHOT'O Ta3y, B3ATOI0 32 HOPMAJIbHUX YMOB.

Bignoigs: AHp = -1322 x]JIx.

166) OOuucnuTH, 3a SKOi TEMIEPAaTypyd IMOYHMHAETHCS PEaKIlis BiTHOBICHHS
FesOs, sika onucyerbest piBHAHHAM: Fe3Osuw) + COqy = 3FeOw) + COxry;
AH %, = 34,55 x/Tx.

Bigmosigs: 659,35 K.
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167) Ilpwu BigHoBaenui 12,7 r migs (II) okcuny Byrienem 3 yrBopenusm CO,

norymHaeTbes 8,24 x/[x temmorn. O6uucnutu AH%gg yrBOpenns CuO.
Bigmosinb: -162,4 xJI/MOIIb.

168) 3a  skoi  Temmeparypu HaCTae piBHOBara y CHCTEMI:

CHuqr) + CO2¢) = 2CO¢r) + 2Howy; AH %, = 247,37 x]Ix.
Bignosigs: 965,9 K.
169) Ilpu cmoayuenni 2,1 r 3amiza 3 cipkoro Bumiawiaocs 3,77 kI TEIIOTH.
O6uncnutu eHtanbmito yreopenns 3aiizo (1) cynsdiny.
Bigmosigs: -100,5 x/>x/M0b.
170) 3a sxoi TeMIepaTypy HaCTa€ PiBHOBAra y CUCTEMI:
COq) + 2Har) = CH3OHr); AH%p= -128,05 x/Ix
Bigmosigs: ~386K.

171) SIki i3 kapoOonatiB, BeCOz ym BaCOs, MOxHa J00yTH B3aEMOIIEIO
BiANOBIAHUX OKCUIIB 3 CO2? 3pobuTtH BUCHOBOK, oOuuciuBIIN AG°298
peaKIii.

Bigmosine: 31,26 x/Ix (peakiiis HemoxuuBa, AG298 > 0);
-51,64 xJIx (peakiis moxinBa, AG®gg < 0).

172) TlpsiMa 4m 3BOpPOTHA peaKIlisl BiIOYBaTHMEThCS 3a CTAaHJAPTHUX YMOB Y
cucteMi: 2NOy) + Oz = 2NOyry ? BignoBigs aprymeHrtyBaty,
obuucuBin AG®98 MPAMOI peakiiii.

Binnoginb: -70,2 kJx (AG 208 < 0).

173) Ilpm B3aemomii 6,3 T 3amiza 3 cipkoro BuIUIMIOCH 11,31 /K TerioTH.

OO6unciutu eHTanbIio yrBopeHHs 3aimizo (1) cymsdiny.
Bigmosine: -100,5 xJIx/MoJIb.

174) SIki i3 BKa3aHHX OKCHJIIB MOKHA BiJIHOBUTH aimrominiem 3a 298 K: CaO,

FeO, Cr203? O6unciautu AG% 1 3p0OOUTH BUCHOBOK.
Bignosigs: FeO, Cr20a.
175) OOYHUCHIUTH CKUIBKW TEIUIOTH BHILIMTHCS TIPH CHafoBaHHI 165 11 (H.y.)
anietuneny CoHo, sikimo npoaykramu cnantoBanisg € CO2 1 H2O(r)?
Bignosine: AH%, = -9248,8 kJIx.
176) Peakuis BigHOBIeHHS Feo.O3 onmucyeTbest piBHAHHAM:
Fe2Os3u) + 3Haw) = 2FeO) + 3H20); AHp = 96,61 xJIx
Yu MoxIMBa 15 peakiis 3a CTaHJapTHUX YMOB, SKIIO 3MiHA EHTPOIIi
AS°%, = 0,1387 xJI/K? 3a axoi TemmepaTypu MOYNHAETHCS BiTHOBICHHS
Fe.O3?
Bignosigs: 695,5 K.

177) Buxoasauu i3 TemioBoro edexry peakiii 3Ca0 ) + P20sw) = Caz(POas)2x);

AH, = -739 xJIx, odunciutu AH208 yTBOpeHHs Kaublliii ¢hocdary.
Bigmosinb: -4137,5 x>/ MOIIb.

178) Ilpu nmoBHOMY 3ropsiHHi etwineny C:Hs (3 yTBOpeHHsIM piIKOi BOIH)

Buaiminocs 6226 k/x temnotu. 3HaWTH 00’€M KHCHIO, SIKM BCTYNHB Y
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peakirio (H.y.).
Bignosias: 296,5 1.

179) O6uncnutu 3HadueHHsT AGP208 peakilii i BCTAHOBUTH, y SIKOMY HAaIPSIMKY

BOHM NMepediraTUMyTh CAMOYMHHO 32 CTaHAapTHUX YMOB (3a 25°C):
a) NiO) + Pbao = Nig) + PO,
0) Pbwy + CuO) = PbO + Cu
Bigmosige: a) 22,5 kJIx; 6) —59,2 x/[x.

180) Ilpu 3ropsiHHI Ta30M0II0HOTO amiaKy YTBOPIOETHCS BOJSHA Iapa i a3oT
(IT) oxcua. CKUIbKM TEIJIOTH BUIUIUTHCA y LIM peakiii, ko g00yTo
44,8 1 NO (n.y.)?

BigmoBins: -452,4 xJx.

181) Peakiiiss TOpiHHS METHJIIOBOTO CHHUPTY OIHCYETHCA TEPMOXIMIUHUM
piBasHHESAM: CH30H(p) +1,5021) = CO2ry + 2H20¢); AH%p =? O6uncnutu
TEIUIOBUM e(eKT Iii€i peakiii, SKIO BIAOMO, IO MOJSpHA TEIoTa
napoytBopenHss CH3OH() nopiBuioe 37,4 x/Ix.

BigmoBigs: -689,0 xJ[x.

182) OGuncnutu 3HaueHHS AG°298 peakiliii i BCTAHOBUTH, y SIKOMY HAIPSMKY

BOHHU MOXYTh IlepebiraT CaMOYMHHO 32 CTaHAAPTHUX YMOB:
a) 8Alw) + 3Fes0a4q) = 9Few) + 4AI205x0);
0) Niw) + PbOu = NiO) + Pb
Bignosinb: a) —2976,7 xJIx; 6) —22,5 kI x.

183) 3naiiT Macy MeTaHy, IpU TOBHOMY 3TOPSIHHI SIKOT'O YTBOPIOETBCS PilKa
BOJIa 1 BUAUISAETHCS TEIJIOTA, JocTarHs aia HarpiBanHs 100 r Boau Bix 20
10 30°C. MonsipHa TenjI0eMHICTh BoAu AopiBHIOE 75,3 JIx/(Monn-K).

Bigmosigs: 0,075 1.
184) O6uuncaut AH®98 peaxiii: C2Hery + 3,502 = 2CO2¢) + 3H20(r)
Bignosige: -1422,7 xJIxk.

185) Ha mizmcraBi cTaHAApPTHUX TEIJIOT YTBOPEHHS 1 a0COMFOTHUX CTaHIAPTHHUX
SHTPOIMM BiAMOBIAHUX pedoBUH obOunmciut AG°gs peaxiii, ska
ormucyetbes piBHIHHAM: CoHary + 302¢) = 2CO2¢) + 2H20(p). Un moximBa
151 PEeaKIlisi 3a CTAHIAPTHUX YMOB?

Bigmosias: -1331,4 xJIxx (AG°< 0).

186) Ilpu 3ropsuHi 11,5 r pigkoro etuiaoBoro cnupty Buaitmiock 308,71 kJx
TeryioTH. Hamumcatu TepMoxiMiuHe pIBHSIHHS peakilii, y pe3yJbTaTi sKOi
YTBOPIOETHCS BOJSIHA Tapa 1 Byrjieub JioKcuJ. OOYMCIUTH EHTAJIBIIII0
yrBOpeHHs C2HsOHp).

Bigmosiap: -277,56 xJI>/MOIIb.

187) Cnaneno 3 yrBopeHHsiM HoO(r piBHI 00’€MH BOJHIO 1 alleTHIICHY, B3ITHX
32 OJIHAKOBUX YMOB. Y SKOMY BUMNAAKY BUALIMTHCA Oljblle TEriaoTu? Y
CKUIbKH pa3iB?

Bianosine: y 5,2 pa3u Oublie npu CiajllOBaHHI alleTHIICHY.
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188) O6umcaut AHCgg peaxitii CeH1206 ) = 2C2H50H (p) + 2CO2 ).
Bigmosinb: -69,34 xJIx.
189) CkopucTaBIIKCh JOBIIHUKOBUMH JTAHUMHU, MOKA3aTH, Y SIKOMY HAIPIMKY
BinmOyBatuMeThes peakilis: Cuwy+ ZNOw) = CuO) + ZN ().
Biamosiae: cripaBa HaliBoO.
190) OO6uucanTr AH 298 peaxitii CeH1206 ) + O2 ) = 6CO2 () + 6H20 (1.
Bigmosinb: -2538,8 xJIx.

191) Ilpu oxeprkaHHI €KBIBaJCHTHOI MacH Kaublii gurigpokcuay i3 CaOg i
H2Op) Bumimgerscs 32,53 x/x temmoru. Ckiiactd TepMoOXiMidHE
pIBHSIHHSL 1i€1 peakiii 1 OOYMUCIUTH EHTAJbIII0 YTBOPEHHS KaJbIil
OKCH]TY.

Bignosiae: -635,7 xJ[x.

192) MopiBusitu AH%9s peaxiii BimHoBiIeHHs 3amizo (III) oxcuay pizHUMEH
BimHOBHUKamH 3a 298 K:

a) Fex03 (o + 3H2 () = 2Few) + 3H20( ;
0) Fe203 ) + 3CO ) = 2Few) + 3CO2 (1.
Bianosine: a) 96,8 kJIx; 6) —26,8 k[ x.

193) O6uncautn AG® msa peakmii CaCO3 ) = CaOqy + CO2 ) 3a 25, 500 i

1500°C. 3amexuoctsimu AH%, Ta AS°%,. Big TeMmepaTypu 3HEXTYBaTH.
Bignosinb: 128,92 kJIx; 50,7 xkJIx; -114,0 xJIx.

194) Tlpwu 3ropsuni 1 11 aneruneny CoHo (uy.) Buaimmiocs 56,053 kJx TemioTH.
Hamucatu TepMoxiMiuHe pIBHSHHSA peakiii, Yy pe3yJbTari sKoi
YTBOPIOETHCS BOJsSIHA Tapa 1 ByrJelb A1okcua. OOYMCIUTA €HTaJIbIII0
ytBopeHHs1 CoHo (.

BigmoBinb: 226,78 xJIx.

195) Peaxiiis ropiHHS amMiaKy ONMHMCYETHCSA TEPMOXIMIYHUM PiBHSIHHSIM:

ANH; () + 302 () = 2N2 () + 6H20 p); AH%p. = -1530,28 xJIx
OO6uucnuTu eHTanbiio yrBopeHHs NHs (.
Bignosigs: -46,13 x/[>x/MoIIb.

196) OOumcnuTH TEmIoBUi ePeKT 1 HamMcaTh TePMOXIMIYHE PIBHSIHHS PeaKIii
ropiaag 1 monb erany CzHe (), y pe3ynbTaTi SIKOi YTBOPIOIOTHCSI BOJsSHA
napa i ByrJjietb Jiokcua. CKIJbKU TEMJIOTH BUIIJIMTHCSA MPH CHATIOBAaHHI
Im® eTany B3ATOro 3a HOPMAILHUX YMOB?

BigmoBinb: -46,13 kJI/MOIIb.

197) Ha mingcraBi cTaHAapTHUX CHTANBIINA yTBOpEHHS 1 abOCOIOTHUX

CTaHJAPTHUX CHTPOITH BiAMOBITHUX pedoBUH o0unciuTu AGC208 peaxirii:
ANH; ) + 502 (n = 4NO (y + 6H20 (). Uu mMoxiBa JaHa peakiis 3a
CTaHJApPTHUX YMOB?

Bigmosinb: -958.,4 xJIx.
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198) Ski i3 okcHIiB MOXKYTh OyTH BifHOBIICHI aytomidieM 3a 298 K: CaO, CuO,
PbO, Fe,03?

Bignosigs: CuO, PbO, Fe0s.

199) Ha migcraBi cTaHAapTHUX TEILIOT YTBOPEHHS 1 AOCOJIFOTHUX CTAHIAAPTHUX
EHTpOMi BiAMOBIAHUX pedoBUH oOuuciutu AG°g peakiii, ska
onucyerbes piBHAHHAM: CO2 () + 4Hz ) = CHa (1) + 2H20(,). Yu moxknuBa
JlaHa peakIlis 3a CTaHJapTHUX YMOB?

Bigmosine: -131,03 x/Ix.
200) O6uncmutn AH®, AS°1 AG® peakiiii, sika ONMKUCYETbCS PIBHIHHSIM:
Fe203 ) + 3Cw) = 2Few) + 3COw).
Uu moxxnuBa peakiiis BigHoBieHHs FeoO3 Byrienem 3a temnepatyp 500 i
1000 K ?
Bignosiae: 238,15 xJIx; 2,8 xkJ[x.

5 XimiyHa KiHeTuKa i piBHOBara

Kinetnka — BYEHHS TpPO MIBUIKICTH PI3HUX MPOLECIB, Yy TOMY YHCII
XIMIYHUX peakiliid. KputepieM NpUHIIMIIOBOI MOXKJIMBOCTI peakilii € HEPIBHICTh
AGp,1 < 0. Ane 11 HEpIBHICTb HE € 111 MIOBHOIO TapaHTi€el0 PakTUIHOrO nepediry
mpolecy 3a JaHuX YMOB, HE € JOCTaTHBOI JUIA OIIHKH KIiHETHYHHUX
MoxxsmBocTed peakiii. Hanpuxmnan, AGC®s , HoOr = -228,59 xJlx/monb, a
AGCs, All;z ) = -313,8 xJI»/Monb 1, Bixnosigno, 38 T=298 Kip=1,013 - 10°
[Ta moxnuBI peaxiiii, Aki mepediratoTh 3a PiBHIHHSAMHU:

Howy + 1/202 r) = H20r
2Alx) + 312 o) = 2Al115 )

Ane mi peakiii 3a CTaHIApPTHUX YMOB MPOTIKAIOTh JIMIIE 3a HASBHOCTI
KataiizaTopa (IUIATHHU 714 Tepinoi 1 BoAW s aApyroi). Karamizatop HeHaue
3HIMa€ KIHETHMYHE “TallbMO”’, 1 TOAl MPOSBIAETHCA TEPMOJUHAMIYHA MPHUPOJA
pedoBuHU. [IBUAKICTH XIMIYHOI peakilii 3aleXHUTh BiJl OaraThoX (axKTopiB,
OCHOBHI 13 SIKMX — IIpUpOJa pearyr4ux pEUOBHH, KOHIIEHTpAIls (THCK)
peareHTiB, TemmepaTrypa 1 nis katamizatopiB. Lli x ¢dakTopu BHU3HAYAIOTH 1
JIOCSITHEHHS PIBHOBAr y pearylo4yuil CUCTeM.

[Ipu po3B’si3aHHI 3a/7a4 HEOOXi1AHO MaM’sTaTH, [0 KOHCTAHTa PIBHOBATU
Kr 3a temneparypu T xiMIuHOI peakiii MOB’s3aHa 31 CTAaHAAPTHOK 3MIHOIO
eneprii ['100ca 1i€l peaxiii piBHAHHIM:

AG°t = -2,3RT IgKrt (5.1)
3a 298 K (25° C) 1ie piBHSIHHSI Ma€ BUTIIS;
AGP98 = -5,6RT IgK2gs, (5.2)

ne AG°29g BUpaxeHo y kJx/MoJb.
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5.1 MNMpuknaau po3B’A3aHHA TUNOBUX 3agay

Mpuxaan 1 Sk 3miautbest mBHAKICT peakitii 2NO ) + Oy = NOyp),
SKIIO 3MEHIIUTH 00’ €M MOCYUHH, Y SIKiH iepebirae peakitis, y 3 pazu?

Po3p’sisyBanHs: [louarkoBa MIBUIKICTH TPSAMOI peakilii BUPaKAEThCS
piBHaHHEAM v=k[NO]?[O2]. Tlpu 3MeHIIEHHI 00’€My KOHIEHTpALis KOKHOI 3
pearyounx pPEUYOBUH 301JIBITYETHCSI y 3 pasu. Otxe
vi = ki(3[NOJ?)(3[02])=27ki[NO]J*[O2]. INopiBHIOI0OUN BHpa3u AJA V i Vi BUIHO,
110 MIBUJIKICTh peakIlii 30IbIHUThHCSA Y 27 pasiB.

Mpuxnaxg 2 OOGUHCIUTH, Yy CKUIBKH pa3iB 30UIBIIUTHCA IMIBUIKICTD
peaxiiii, sika BiI0yBaeThbCs y ra3oBiil (pasi, npu miABUIIEHHI TemmepaTypu Bia 30
10 70 °C, akmio TeMneparypHuid KoeilieHT peakiii TOpiBHIOE 2.

Po3B’sisyBanHs: 3a npasuiom Bant-I'odda:

t2-1g

_ LA, 10
Vi, =V, Y

3BIIKHU

70-30

vV, =V, -2 0 =y, -2"=16v,
2 1 1 1

Otxe, mBUAKICTB peakirii 3a 70 °C OiunbIa B MIBUAKOCTI peakiiii 3a 30
°C y 16 pa3sis.

IMpukaag 3 O0unciaUTH PiBHOBaXKHI KOHILIEHTPALI1 BOJIHIO Ta HOY, SKIIIO
BIIOMO, M0 iX TMOYaTKOBI KoHIeHTpamii ckiuagamu mo 0,02 monw/n, a
piBHOBaxkxHa KoHueHntpamis HI — 0,03 wmonp/n. OOYHCAUTH KOHCTAHTY
pPIBHOBArH.

Po3B’si3yBanns: I3 piBHsHHA peakiii: Ho ) + I ) = 2HI) BugnoO, 1110 3
1 monbs H2 a6o I yrBoproerses 2 mois HI. 3Biacu:

1 moss Hz (I2) — 2 moas HI

x — 0,03 Moip

x = %: 0,015

Omxe: [Ho], = [I2], = 0,02 — 0,015 = 0,005 mosb/7.

_[HIP 003
" [H,1[1,]1  0,005-0,005

Ipukaag 4 Y cucremi COr +  Clypy=— COClyr)  piBHOBaXKHI
koHIeHTpaiii peaoBuH [Clz] ;= 0,3 monb/n, [CO]p= 0,2 monb/it i [COCl2], = 1,2
MOJIb/J1. OOYMCIUTH KOHCTaHTY piBHOBAru 1 moyatkosi koHueHTpauii Clz 1 CO.
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Po3B’sisyBanns: KoHncranra piBHOBaru

e
- [col,[Cl,], 03-02

20

Ockinpku 3a piBHAHHAM peakiii 3 1 mone CO abo Clz yrBoproethes 1

mois COCly, To [CO]o=1,2+0,2=1,4 mons/m1; [Cl2]o = 1,2+0,3=1,5 mons/m.

201)

202)

203)

204)

205)

206)

5.2 KOHTpOnbHIi 3aBAaHHSA

OOuncaUTH 3HaYCHHS KOHCTAHTH IBUAKOCTI peakiii A + B — AB, skmio
3a KOHIIeHTparlii pedoBuH A 1 B, mo gopiBHioTh Bianosiauo 0,5 1 0,1
MOJIB/JI, IIBUAKICTH peakilli ctanoBUTh 0,005 monb/(J1-XB).

Bigmosiae: 0,1 1/(MoIb-XB).
Peakuist mix peuoBuHamu A 1 B onucyetbes piBHsHHsIMU A + 2B — C.
[TouaTkoB1 (BUXiAHI) KOHLIEHTpaLlil CTaHOBIATE: [A]o = 0,3 Moub/m; [B]o =
0,5 Monw/n. KoHcTaHTa MBUAKOCTI peakiii gopiBHioe 0,4. OO04ucanTH
MOYaTKOBY IIBUJKICTh peakuii 1 MMBUAKICTH HAa MOMEHT, KOJHU
KOHIIEHTpAIlisl peYOBUHU A 3MeHIIUTHCS Ha 0,1 Mob/m.

Bignosias: vo = 0,03; v1 = 0,0072.
Peakiis  BimOyBaeTrbcsi 3a  piBHAHHAM Nop + Oz +— 2NO(p.
Konmenrpariii Buxigaux pedoBuH: [N2]o = 0,049 mons/im; [O2]o = 0,01
MoJib/1. OOUUCIIUTH KOHIEHTpAIli IMX PEYOBUH HAa MOMEHT, Koiiu [NO] =
0,005 mounb/m.

Bigmosine: [N2]p = 0,0465 monb/x; [O2]p = 0,0075 moms/m.
Peakuiss BimOyBaeTbcss 3a piBHSHHAM Nop +  3Haw == 2NH3(p.
Konnenrpaiiii pedoBuH, siki 0epyTh y4acTh B peakxiiii, CKJIa aau:
[N2]Jo = 0,80 mome/im; [H2lo = 1,5 mons/m; [NHz]o = 0,10 Monb/m.
OOurCIUTH KOHIIEHT ALl BOAHIO 1 amiaky, Koiu [N2]p = 0,5 Mois/m.

Bignogiab: [NHz]p = 0,70 mouns/i1; [H2]p = 0,60 MoJb/m.
Peakist mepebirae 3a piBHsHHAM Hory + Ly == 2HI). KoHncranTa mBu-
JKOCTI Ii€i peakiiii 3a meBHOI Temreparypu gopiBaioe 0,16. ITouaTkoBi
KOHI[eHTpawii pearyrounx pedoBuH: [Hzlo = 0,04 monw/x; [I2]o = 0,05
MOJIB/J1. OOYUCIUTH MMOYATKOBY MIBUAKICTh peakiiii 1 11 MBUJKICTh, KOJU
[Hz2]p = 0,03 momb/.

Bigmosias: vo = 3,2 - 10 % vy =1,92 - 10 3,
Koncranra mBuakocTi peakmii poskiany N20, ska mepebirae 3a
piBHAHHAM 2N20@) = 2Nor) + Oxm, nopisaioe 5 - 10 4 Ilouarkoa
koHleHTpalis [N20]o = 6 monb/1. OOUUCIUTH TMOYATKOBY IIBHJIKICTb
peakIlii 1 1 MBUAKICTh, KOJu po3kiaaeTbes 50% N2O.

Bignosins: vo=1,8 - 10 % vi=4,5-10 3.
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207)

208)

209)

210)

211)

212)

213)

214)

215)

Y romorenHiii cucteMi A+2B +— C piBHOBaXHI KOHIIEHTpaIlii
pearyrounx rasiB ckianamTh: [Alp = 0,06 mons/m; [B]p = 0,12 momns/i;
[C]lp, = 0,216 ™momb/n. OOYMCIUTH KOHCTAHTY pIBHOBarW CHCTEMHU 1
MOYaTKOBI KOHIIEHTpaIlii peuoBuH A 1 B.
Bignosige: K=250; [A]o = 0,276 mons/11; [B]o=0,552 moib/m.

Y romorenHii raszoBiii cucremi A + B =— C + ]| piBHOBara Hacrae 3a
koHuenrpauiit: [B]p = 0,05 mons/n 1 [C]p = 0,02 mons/n. Koncranta
piBHOBaru cuctemu nopiBHIOE 0,04.009uCINTH TTOYATKOBI KOHIICHTpAIIil
peyoBuH A 1 B.

Bignosiae: [A]o = 0,22 momw/1; [B]o=0,07 Mons/m.
VY CkiNbKHM pa3iB 3MIHHUTBCSA MIBHAKICTH peakiii 2A + B =— AoB, skmio
KOHIIEHTpAIlll0 PEYOBUHM A 30UIBIIMTH BIBIYl, a KOHIIEHTpPAIIIlO
pedoBuHU B 3MeHIMTH BABIY1?

BigmoBiae: vo = 1; v = 2.
OOuncIUTH  KOHCTAHTY  pIBHOBarm JJIsi TOMOTE€HHOI  CHCTEMH
COw + H20m=—CO2 ¢ + Hy (), SKIIO Ha MOMEHT pIBHOBaru
KOHIIeHTpalii pearyrounx pedoBuH ckiaganu: [CO]p, = 0,004 moinb/m;
[H20]p = 0,064 momns/im; [CO2]p = 0,016 mons/a, [Hz2]p = 0,016 momns/mn.
YoMy 10piBHIOIOTH MOYaTKOB1 KOHLEeHTpatii Boau 1 CO?

Bigmosiae: K = 1,0; [H20]o = 0,08 momas/i1; [CO]e=0,02 Moib/m.
JIBi peakuii mnepebiratote 3a 25° C 3 OJHAKOBOIO HIBUIKICTIO.
Temneparypuuit koedillleHT MIBUIKOCTI MEpIIOi peakiii nopiBHwoe 2,0, a
npyroi — 2,5. O0YMCINTH BITHOIICHHS IIBUIKOCTEH X peakiiil 3a 95°C.

Bignosins: vo2 /vi = 4,77.
KoHcTanTa piBHOBaru roMOreHHO1 CHCTEMH:

CO) + H2Ory == CO2 (r) + H2 (1),

3a meBHOI Temmeparypu aopiBHIoe 1,0. OO0UMCIMTH KOHIEHTpAIl yCix
pearyrouux peYOBMH Ha MOMEHT pIBHOBar", SKIO IOYaTKOBI
koHieHTpartii cranopuau: [COJ, = 0,1 mons/m; [H20], = 0,4 Moms/11.

Bignosine: [CO2], = [Hz], = 0,08 moms/m; [COJo= 0,02 Moinb/m;
[H20], = 0,32 Momb/m.
YoMy NOpiBHIOE TeMIepaTypHUN KOedili€HT MIBUIKOCTI peakilii, SKIIO0
npu 30uIbIIeHHT TemnepaTypu Ha 30°C mBHAKICTh peakilli 30UTbITYEThCA
y 25,6 pa3u?

Biamosine: v = 2,5.
Temneparypauii koedillleHT MIBUIKOCTI XIMIYHOI peakilii 1opiBHIOE 2,3.
VY CcKiabKH pasiB 301IbMIATHCSA MBUAKICTD €T peakilii, KO MiIBUIIUTH
temneparypy Ha 25° C?

Bianosinab: y 8 pa3sis.
KoHcranTa piBHOBaru roMOreHHOI CUCTEMU:

N2 + 3How) = 2NH3(p,
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216)

217)

218)

219)

220)

221)

222)

3a MeBHOI Temiieparypu aopiBHioe 0,1. PiBHOBaXkH1 KOHIIEHTpallil BOAHIO 1
amiaky nopiBaOOTh 0,2 1 0,08 wmomb/n BiamoBigHO. OOYHUCIHTH
PIBHOBa)XHY 1 MOYATKOBI KOHIICHTPAIIil a30TY.
Binmoginb: [N2], = 8 mons/it; [Hz]p, = 8,04 Mo/
3a 150° C ximiuHa peaxiis mepebirae 3a 16 xB. Bpaxomyrouwm, M0
TEMIIEpATyYpHUH  KOC(]IIIEHT IIBHUIKOCTI peakmii  JopiBHIOE 2,5,
OOYUCIUTH, Uepe3 IKUM Yac 15l peaKkilis 3aKIHYUThCS, SKIO 31HCHIOBATH
ii: a) 3a 200° C; 06) 3a 80° C.
Bignosine: a) 9,8 ¢; 0) 162 roxa. 46 xa.
3a meBHOI TemIepaTypu HacTajia piBHOBara y TOMOIEHHIM CHCTEMH:
Now + 3How = 2NHj3(y. KonnenTpariiis pearyrounx pe4oBUH HA MOMEHT
piBHoBaru cranoBuia: [NO], = 0,2 moib/i1; [O2], = 0,1 monb/it; [NO2], =
0,1 Monb/n. OOYUCINUTH KOHCTAHTY PIBHOBAru 1 MOYaTKOBI KOHIIEHTpALil
NO i O>.
Bigmosias: K=2,5; [NO], = 0,3 moms/1; [O2]o= 0,15 Mois/m.
[Touarkosi kouneHtpaiii [NO]Jo i [Cl2]o y roMOreHHiii cucTeMi:
2NO(y) + Clz ) == 2NOClyy),
cranoBwin 0,5 1 0,2 monb/n BianoBiaHO. OOGUHUCIUTH KOHCTAHTY
piBHOBaru, fKIIO 10 MOMEHTY BCTAHOBJICHHS PIBHOBArW MpOpearyBajio
20% NO.
Bignosigs: K = 0,416.
[TouatkoBi konieHTparii [CO], 1 [H20], mopiBHIOIOTH 0,03 MOIB/I.
OOuucnoutu piBHOBaxHI KoHuUeHTpamii CO, H2O i1 Hz y romorenHiii
cucteMi COr + HoOpm=—CO2 ¢y + Hz (), fKIIO piBHOBaXHA
xonmenrparis [CO2], = 0,01 Moib/7, a TaKOK KOHCTAHTY PIBHOBAry.
Bigmosigs: K = 0,25; [CO], = [H20], =0,02 momas/x; [Ha]p, =
0,01 mMoub/m1.
Y cucremi COy + Cls ) == COCly), konnenTpamiro CO 30imbimmau 3 0,3
1o 1,2 momnw/n, a xonnentpamito Cl; — 3 0,2 g0 0,6 Monp/1. Y CKiIbKH
paziB 301JIbIINWIIACH MIBUAKICT MPAMOI peaKIi?
Biamosiae: Y 12 pasis.
Kopucryrouncek nosiakoBumu manumu (auB. omatok b), oGuuciutu
KOHCTaHTy  piBHoBarm  3a 298 1 1000K  nmns peaxiii
COw + H2Oqr) == COzry + Hyr. 3amexuoctsmu AH° ta AS° Bix
TEeMIepaTypu 3HEXTYBaTH.
Bigmosias: Kaes = 1,3 - 10% Kr = 0,908.
OO0yucnuTd TEMIleparypy, 3a SAKOi KOHCTAHTa pPIBHOBAaru peakilii
2NO>r) == N204r) nopiBHtOEe onmuuwmmi. 3anexxHoctssmMu AH® 1 AS° Bifg
TEMIIEpaTypu 3HEXTYBaTU. Y SKOMY HalpsiMKy Oyze 3MillleHa piBHOBara
3a HUXKYUX TEeMIIeparyp, Hixk o0uyucieHa?
Bignosine: T = 325,8 K; Brpaso.
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223)

224)

225)

226)

227)

228)

229)

230)

231)

232)

Bukopucrasmm qoBinkosi gadi (auB. logaTtok b), 004ncCInTH KOHCTAHTY
piBHoBaru 3a 298 1 1000K mua peakmii COr + Cepapin =— COw.
3anexnoctssmu AH® Ta AS® Bij TeMniepaTypu 3HEXTYBATH.

Bigmosiap: Kaes = 3,5 - 10 2%, Kt = 1,45.
Bpaxosyroun, mo AH® ta AS° peakmuii 4HCl ) + Oz = 2H20() + 2Clyy
HE 3alieKaTh BIJ TEMIEpaTypH, OOYUCIUTU TEMIeparypy, 3a sKOi
KOHCTaHTa PIBHOBATHU Li€i peakilii J0piBHIOE OAMHUIIL.

Bignosigs: 902,3 K.
Bukopucrasmm qoBinkosi gadi (auB. logaTtok b), 00UrcInTH KOHCTAHTY
piBHoBaru 3a 298 i 1000 K mna peakmii Ny + 3Har) == 2NHjs().
3anexnoctssmu AH® Ta AS® Bij TeMniepaTypu 3HEXTYBATH.

Bigmosias: Kaes = 3,35 - 10°% Kr=1,11 - 10 5.
OOumciut  TeMmmeparypy, 3a sKOi KOHCTaHTa pIBHOBarW peaxiiii
COw) + HoOr) == COx(r) + Ha) mopiBHIOE oguHuIli. 3anexxHocTaMu AH®
1 AS® Big TeMIepaTypu 3HEXTYBATH.

Bigmosigs: T = 980,95 K.
Buxopucrasmu 1oBiakoBi gaHi (quB. Jogarok b), obunciut KOHCTaHTY
piBHoBaru 3a 298 i 1000K mns peakuii Pbx) + CuOwy = PbO) + Cuw).
3anexnoctsimu AH® Ta AS® Big TemnepaTypu 3HEXTYBaTH.

Bigmosigs: 1,0097; 1,0069.
BpaxoByroun, mo AH® Ta AS® peaxirii:

FesOsa) + COry =— 3FeO) + COxr)

HE 3aJIeKaTh BiJl TEMIEpaTypu, OOUYHMCIUTH TEMIIEpaTypy, 3a

K01 KOHCTaHTa PIBHOBATH Ili€l peakiii qopiBHIoE 1,0.
Bigmosigs: 757,6 K.

BuxopucraBmu 1oBigkoBi gaHi (auB. logarok b), 004uCINTH KOHCTAHTY
piBHoBaru 3a 298 i 1000K mns peakiii Niw + PbOw == NiOy) + Pbo.
3anexnoctsimu AH® Ta AS® Big TemnepaTypu 3HEXTYBaTH.

Bigmosigs: 1,0037; 1,0025.
O6uncnutu TeMmmeparypy, 3a sKOi KOHCTaHTa pIBHOBarM peaxiii
CO(y + Cly (n = COCl) mopisuroe 1,0. Bamexxnoctsmu AH® 1 AS® Bin
TEMIIEpATypHU 3HEXTYBATH.

Bigmosias: 797 K.
Bukopucrasmm qoBinkosi gadi (quB. logaTtok b), 00UnCInTH KOHCTAHTY
piBaoBaru 3a 298 1 1000 K nnsa peakmii Fe203u+3Hary = 2Few+3H20 .
3anexnoctssmu AH® Ta AS® Bij TeMniepaTypu 3HEXTYBATH.

Bigmosigs: 0,9188; 0,9403.
OO6umciut  TeMmmeparypy, 3a sKOi KOHCTaHTa pIBHOBarW peaxiii
CaCOsw) = CaOg) + COyr) mopiBuioe 1,0. 3anexxnoctsmu AH® 1 AS°
BIJl TEMIIEPATYPH 3HEXTYBATH.

Bigmosigs: 1080,75 K.
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233)

234)

235)

236)

237)

238)

239)

240)

Kopuctyrouncey moBinkoBumu nanumu (auB. Jlomatox bB), oOGumcantu
KOHCTaHTy  piBHOBaru 3a 298 i 1000K  nmns peakmii
FeOs3u) + 3CO) = 2Few) + 3COyr. 3anexnoctsimu AH® Tta AS°® Big
TEMIIEPATypPH 3HEXTYBATH.

Bigmosias: 1,005; 1,0037.
O6uncnutu TeMmmeparypy, 3a sKOi KOHCTaHTa pIBHOBarM peaxiii
COxr) + Crpagiy =— 2CO() mopisutoe 1,0. 3anexuoctamu AH® 1 AS° Bin
TEMIIEpATYpHU 3HEXTYBATH.

Bignosigs: 982,34 K.
Bukopucrasmm qoBinkosi gadi (quB. logaTtok b), 00UrcaInT KOHCTAHTY
piBHoBaru 3a 298 1 1000K mus peakitii COzry+4How) == CHar+2H20(p).
3anexnoctssmu AH® Ta AS® Bij TeMniepaTypu 3HEXTYBATH.

Bignosigs: 1,021; 1,016.
OO0umciuTi  TeMmmepaTrypy, 3a SKOi KOHCTaHTa pIBHOBAarW peakxiii
Now + 3Haw) == 2NH3s) nopiBatoe 1,0. 3anexxnoctamu AH® 1 AS° Bix
TEMIEpaTypHu 3HEXTYBaTH.

Bigmosias: 448,1 K.
BpaxoBytouu, mo AH® ta AS® peakiiii:

CO2y+ 4Hor) = CHaqr) + 2H20p)

HE 3aJIeKaTh BiJl TeMIEpaTypH, OOYKMCIUTH TEMIIEpaTypy, 3a

SIKO1 KOHCTaHTa PIBHOBATH Ili€i peakii qopiBHIoE 1,0.
Bigmosias: 963,1 K.

Kopuctyrounch moBinkoBumu ganumu (auB. Jomatox B), oOGuucautu
KOHCTaHTy  piBHoBarm  3a 298 1 1000K  nmnma peaxiii
CO(y+ 2Har) == CH30H(p). 3anexxnoctssmu AH® ta AS® Bin Temrieparypu
3HEXTYBATH.

Bignosigs: 1,0048; 1,0035.
OO0yucnuTd TEMIleparypy, 3a SAKOi KOHCTAHTa pPIBHOBAaru peakilii
2NOyr) == 2NO) + Oz nopiBaioe 1,0. 3anexnoctssmu AH® 1 AS° Bifg
TEMIIEpaTypH 3HEXTYBaTH.

Bignosins: 779,1 K.
Bpaxosyroun, mo AH® Ta AS® peaxkitii:

CHawy+ H20w) == CO@r) + 3Ho

HE 3aJieXaTh BiJI TeMIepaTypH, OOUUCIUTH TEMIIepaTypy, 3a

AKOT KOHCTaHTa PIBHOBArH Ili€i peakiiii qopiBHioe 1,0.
Bigmosias: 963,1 K.
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6 Po3unHun. KoHueHTpauis po3ymHiB.
Teopisa enekTponiTU4HOI Ancouiauil.
KucnotHo-ocHOBHa piBHOBara

6.1 Cnocobu BupaxeHHA KOHUEeHTpauil pO34uHIB

BaxnuBIlIO XapaKTepUCTUKOIO PO3YMHIB € iX KOHI[EHTpalis — IIe
BITHOIIEHHSI KIUJIBKOCTI PO3YMHEHOI PEYOBHUHU 10 KIJBKOCTI PO3YHMHY YU
po3unHHUKA. [i BUpaxaroTh pi3HUMH clIOCOOaMH, a came:

MosisipHa KoHueHTpaitis (Cv) — 1e KITBKICTh MOJTIB SIKOTOCh OJTHOTO
KOMIIOHEHTY B 1 J1 po3unHy;

MOJISUTbHA KOHI[EHTpaIliss KOMIOHEHTY (Cm) — IIe KUIbKICTh MOJIIB
po3uuHeHoi peyoBuHd B 1 kr (1000 r) po3umHHUKA, HAMpPUKIAI,

c _M,-1000

BOJIU: m m, - M L

7e My 1 M2 — Maca po3YMHHUKA 1 PO3UYUHEHOI peYOBUHH BIIIOBIIHO,
M; — MosIsipHa Maca pO3YMHEHOI PEYOBHUHU;

monsgpHa yactka (N2) — 1€ BiIHOIICHHS KUIBKOCTI MOJIB

pO3YMHEHOI pedoBUHU (N2) 10 3arajbHOl KUIBKOCTI MOJIB Yy

CUCTEMI, TOOTO JI0 CyMHU MOJIIB PO3YMHHHUKA (N1) 1 BCIX PO3YNHEHUX
y HbOMY pe4oBUH. J[1s1 GiHApHOTO PO3UHHY

n
N2:—2
n,+n,

(6.1)

n
(6.2); ng+np=1a6o X n;=1 (6.3)
i=1
macoBa yactka (W) — 1ie BiTHOIIICHHS MacH PO3YHMHECHOI pEeUOBUHU
JI0 MacCH pO34MHY:

m m
W=—=2— 60 Wlh=—-22—-100%, (6.4)
1€ M1 — Maca po34MHHMKA, T; M2 — Maca po34MHEHOI pEYOBHHH, T;
CKBiBaJICHTHa (HOpMasbHa) KoHIeHTparis (Cu) — 1€ KUIBKICTh

MOJIiB €KBIBaJCHTIB PO3YMHEHOI PEYOBHHH B 1 J1 pO3YHUHY,
MOJIb “‘eq’’/i:
c, o=_M
oM.V
eq

ne  Meq — MoOIIsIpHA €KBiBaJeHTHA Maca, I/(MOJIb-EKB.)
M2 — Maca pO3YMHEHOI peuoBUHHU (T) B 1 71 po34yunHy,
V — 00’eM po34yuHy B JiTpax.
tuTp po3uuny (T) — 11e Mmaca po34yMHEHOT PEUOBUHHU, KA M1CTUTHCS
y 1 Mi1 po3unny

(6.5)
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oS Ma 66 6o T=o 6.7
~ 1000 (6.6) avo 1Ty (6.7)

ne  Cy — exBiBaJeHTHA KOHIIEHTpallisi PO3YMHEHOI PEYOBUHU,
(MOMB-€KB.)/;
Meq — MOJIsipHa €KBiBaJIeHTHA Maca, I/(MOJIb-€KB. );
abo0 M — Maca pO3YMHEHOI peYOBUHHU, T;
V — 00’eM pO34YHHY, MIL

6.1.1 Mpuknagn po3B’A3aHHA TUNOBUX 3aAaud

Hpuxkaax 1 YV 450 r Boau poszunnuiu 50 r CuSOs - 5H20. O6uuciutu
MacOBY YacCTKy KpPUCTAJIOTIAPATy Ta 0€3BOAHOL COJMI Yy PO3UYHUHI.
Po3p’sizyBannsi: MacoBa yacTka W = Mpeuosunn/ Mposunny

W1 =Mgpucranorinp./ Mposuuny; W2 = mcusos/Mposuuny

mpogq]/IHy = 450+50 = 500 T, W1:50/500:O,1

m(KpI/ICTaJ'lOF.) -W;
W2 = !

m(pOSqHHy)

M
e Wa= CusO,  _ 160 _0.64

Mcuso,5H,0 290

50-0,64

3Bigku Wa = = 0,064

abo y Biacorkax: W1 =10,1-100% = 10%; W> = 0,064-100%=6,4%.

Ipukaag 2 OGuucoutu: a) BiAcOoTKOBY, 0) Cm, Cun, Cm KOHIEHTpaIii
po3unny HsPOs, ogepikanoro npu po3uuHeHHi 18 r kuciotu y 282 Mi BOIH,
AKIIO rycTiHa po3uuny 1,031 r/em®,

Posg’sizysannsi: W=""(H:POs) 1 9n0. - Cy=v/V , moms/x;

M (p-ny)
Cu = Vexs/V, MOIB/T; M(p-ny) = 18+282=300 r

V(p-ny) = 300/1,031=291 mn a60 0,291 n
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. m
Toxi W=-28_.100% — 6% v=_ PO _18/98 -0184
300 MIGKIH
M pPo,)

s =1 ~18/32,6 = 0,552

€KB (H;PO,)
3Bigku Cy = 0,184/0,290=0,63; Cy = 0,552/0,291=1,90;

_ m,-1000 _18-1000
" m,-M, 282.98

C =065

Ipukaag 3 Ckinbku rpamiB 32%-HOro pO34MHY HITPATHOI KHUCIOTH
HeoOxigHOo nomgatu g0 600 r 80%-HOro po34yuHy Ti€l camoi KHUCJIOTH, 1100
onepxatu 64%-Huil po3unH?

Po3p’sisyBanHsi: I  po3B’si3aHHS TAaKOro THMY 3ajJad  MOXHa
3aCTOCYBATH METOJ 3MilTyBaHHA (“TpaBuio xpecra”). 3alUCyOTh KOHIIEHTpalli
BUXIIHUX PO3UMHIB 1 PO3UUHY, KWW MOTPIOHO OAEpkKaTH, SK 1€ TOKA3aHO Ha
CXemi:

80 ~_ _—~ 32u(80%)
64
/ \
32 16 1 (32%)
48 41 (64%)
Sk BugHO 13 HaBeaeHoi cxemH, Ha 32 dactuHU 80%-HOTO pO3UYMHY,
HeoOXiHO B3sATH 16 1 32%-HOTr0 pO3UnHYy, TOI:

32u—1614 X—600.16
600 4 —x —732

Maca HoBoro po3uuny ckiagae: m= 600 + 300 =900 4
[lepeBipka: M(NOg) B 900 u 64%-HOro PO34MHY CKJIAAAE:
m=900-0,64=576T
Maca HNO3 B 600 r 80%-r0r0 1 300 T 32%-HOT0 pO34MHIB JOPIBHIOE:
m = (600 - 0,8) + (300 - 0,32) =480 +96 =576

= 300 (32%-noro p-ny)

Mpuxnaxg 4 Oouucoutu Tutp po3unny HCIl 3 Cy =0,1.
Po3p’sisyBanns: B 1 11 po3uuny 3 Cy = 0,1 mictutees 3,65 r HCI.

3,65
i - T=——-=0,00365
3BiOKH 1000 /M

Mpuxkaax 5 Turp poszuuny HCI nopisaioe 0,00365 r/mi. O6uuciautu
TUTP 1HOT0 po3uuHy 3a NaOH.
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Po3p’sisyBanns: Tutp uporo po3unny 3a NaOH 3Haxonsth 13 peakiii:
NaOH + HCI — NaCl + H20,

ne 36,5 r HCI Bcrynatots y peakitiro 3 40 r NaOH, a6o:
36,5r—40r
0,00365 r/mi — x

o 40r - 0,00365r / Mt
36,51

=0,004 / Mmn

To6T10: THcynaon = 0,004 /M

Ipukaax 6 Ha ueiirpanizaiito 20 M1 po34rHy KUCIOTH BUTpadeHo 10 mi
po3uuny ayry (Cu = 0,5). YoMy 10piBHIOE HOPMAJILHICTh KUCIIOTHU?

Po3p’si3yBaHHsA: Pe4yoBUMHM B3a€EMOJIIIOTH MDK COOOI0 B OJHAKOBUX
KUIBKOCTSIX €KBIBAJICHTIB:

Chyry) * V(ayry) = CHxera) © V(iera)

Toni: C ( ) = CH(ﬂyz) .V(fn/e) _ 100,5
H\K—mu V

(k—mu)

= 0,25monv""'eq"/ 1

Mpuxaax 7 Ckinbku rpamiB cyiab(aTHOI KUCIOTH MicTHThCS B 23,5 cm®
po3unny 3 Cy = 0,542, BpaxoByIO4H, 110 €KBIBAJIEHT CYJb(PATHOI KUCIOTH B3SITO
BIJIHOCHO /IO P€aKiiii TOBHOT'O 3aMIII€HHS BOJIHIO B KUCJIOTI?

Po3B’si3yBaHHsA:
o _ CH -meH,50,) "V _ 0,542momb"eq" /11 - 49r /moinb - 23,5 0.624r
H,S04 1000 1000m1 ’

6.1.2 KoHTponbHi 3aBAaHHSA

241) Ckinbku rpamiB Kamiii xyopuay norpiono momatu 10 450 v 8%-Horo
pO34uHYy Ti€l caMoi coui, 00 onepxkatu 12%-uuit po3unn?
Bignosias: 20,45 r.
242) I3 10 kr 20%-HOro po3unHy Hpu oxoyiomkeHHi Buaiamiaocs 400 T coui.
YoMy 10piBHIOE BIICOTKOBA KOHIIEHTPAIisl OXOJIOAXKEHOTO PO3UUHY?
Bigmosigs: 16,7%.
243) YV kit maci Bomm HeoOximHO po3umHuTH 40 T Kawmiii Opomimy s
onepxaHHs 4%-HOro po3unHy?
Binnosiae: 960 r.
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244)

245)

246)

247)

248)

249)

250)

251)

252)

253)

254)

255)

I3 400 r 50%-Horo po3uunHy cynbparHoi kuciotu BumapyBaiu 100 r
BOM. YoMy JTIOpiBHIOE BiICOTKOBA KOHIICHTPAIIis IIbOTO PO3YHUHY?

Bignosias: 66,7%.
Jlo 3 1 10%-Horo pozunny HNOj; (ryctunoro 1,054 r/cm®) nomamu 5 1
2%-H0oro po3umHy Tiei camoi KkuciaotH (ryctuHoro 1,009 r/cmd).
OO0YHCIIUTH BiJICOTKOBY 1 MOJISIPHY KOHIICHTpAIl OJepKaHOTO PO3YHHY,
00’ €M SIKOT'O JOPIBHIOE 8 JI.

Bignosigs: 5%; Cm = 0,82.
VY skiil Maci Bogu moTpiOHO PO3UMHUTH 67,2 11 BOJAEHb xjopuuny (H.y.),
00 oxepxkatu 9%-Huil po3urH XJIOPUIHOT KUCIOTH?

Bignmosias: 1107 r.
3mimanu 300 r 20%-noro po3unny 1 500 r 40%-Horo po3unHy HaTpiit
xjopuny. YoMy OpIBHIOE BIJCOTKOBA KOHIIEHTpAIlS OJEpPKaHOI0
pPO34UMHY?

Bignosias: 32,5%.
Axuit 06’em Boam HeoOximHo noxatu no 100 mum 20%-HOro po3duHy
cyabparnoi kucnoru (rycruna 1,14 r/em®), mo6 opepxaru 5%-Huit
po3unH?

Bignosiae: 342 M.
SIxy macy HaTpiil HiTpaTy HeoOXinHO po3uuHuTH y 400 T BOAM, 1100
npuroryBatu 20%-Huil po3unH?

Bianosias: 100 r.
o 950 r Boau gonmamu 50 mi 48%-HOTO PO34MHY CYNb(ATHOI KUCIOTH
(ryctuna 1,38 r/cm®). OOumciomT BifCOTKOBHMI BMiCT cCysb(arHoi
KHUCJIOTU B OJIEP’)KaHOMY PO3UHHI.

Bigmosigs: 3,25%.
Ckinbku rpamiB NazSOg4 - 10H20 HeobOxigHO po3unHuTH Y 250 T BOAH,
100 OJICP’KAaTH PO3YHH, IKUH MICTUTB 5%-TiB 0€3BOIHOT COJIi?

Bigmosigs: 32 1.
BuszHauuT  BIZCOTKOBY  KOHIIGHTpAIII0  PO3UMHY,  OJAEPKAHOIO
sminryBaHHsM 300 r 25%-noro 1 400 T 40%-HOro0 po34nHiB.

Bianosigs: 33,6%.
OO6uncIUTH BIACOTKOBUM BMICT KpUCTAIOTiApaTy 1 0€3BOAHOI COJl Yy
po3uuHi, sskuid MictuTh 100 T FeSO4 - 7H20 y 900 T BoH.

Bignosigs: 10,0%; 5,47%.
Hna npuroryBanHs 5%-HOro po3uumHy MarHiii cynedary B3sto 400 T
MgSO4- 7H20. 3HaiiTi Mmacy o1ep»KaHOro pO3YUHY.

Bignosias: 3,9 kr.
CkinbKu MOJIB BOAM HEOOXimHO momatu ao 1,6 kr 25%-HOro po3duny
HATpIH TiApoKCcUay JJs oaep:kanus 16%-Horo po3uuny?

Bignosias: 50 MoJIb.
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256)

257)

258)

259)

260)

261)

262)

263)

264)

265)

266)

267)

I3 750 xr 48%-Horo po3uuny cynabdarHoi kucaotu Bunapysaiu 300 kr
BOJAU. Bwu3HauuTH BIACOTKOBHM BMICT CyiIb(AaTHOI KHUCIOTH B
oJIep)KaHOMY PO3UHHI.

Bignosins: 80%.
Ckimpku rpamiB BaCl, - 2H>O HeoOxigHO 1 peakiiii OOMiHHOTO
poskiiany 3 75 M 2,3%-Horo po3urHy cylib$aTHOI KUCIOTH (TyCTHHOIO
1,015 r/cm®)?

Bignosias: 4,36 T.
VY skiit Mmaci Boau HeoOXigHO po3uuHuTH S50 T cynb(aTHOI KUCTOTH, 1100
onepxxatu 10%-nuit po3uun?

Biamosiae: 25 MoIb.
Y skiit  maci Boam HeoOXimHo po3umHUTH 25 T CuSOs - 5H20, mob
onepxxaru 8%-uuit pozunn CuSO4?

Bianosias: 175 r.
3mimanu 247 t© 62%-voro 1 145 1t 18%-HOro po34mMHIB CcymnbdaTHOI
KHUCJIOTH. SIKa B1ICOTKOBA KOHIIEHTPAIIISl OJEPKAHOT0 PO3UUHY?

Bignosins: 45,72%.
Sxuit 06’em pozunny HCI 3 Cy = 4,0 morpibHo miist HedTpamizaii 10 T
NaOH?

Bignosigs: 62,5 mi.
Axuit 06’em pozunny HCIl 3 Cy = 0,4 HEOOXiAHO AOMATH JO PO3UUHY
AgNOs3, mo6 oxepxxarn 0,2868 r AgCI?

Bigmosias: 5 mi.
250 mu po3uuny NaOH 3 Cy = 4,0 3wmimano 31 150 mn pozunny KOH 3

Cu = 6,0. OGuucauTd HOPMAJIbHICTh (€KBIBAJEHTHICTh) OJIEP>KaHOIO
po3uuny. ki kigpkocTi rpamiB KOH BiamoBimae 1 mMi onepkaHoro
pPO3UUHY?

Bignosias: Cy =4,75; 0,2665 r/mi1.
Ckinpku mimmitpiB po3unHy H2SOs 3 Cy = 0,4 MOXHA HEHTpani3yBaTH
nonaBanHsaM 800 mi pozunny NaOH 3 Cy = 0,257

Bigmosigs: 500 mir.
J1o sikoro 06’emMy HeoOXiaHO po30aBuTH Boaow 2,4 1 pozunny HCI 3 Cy =
1,6 niis onepsxkanns pozunny HCI 3 Cy = 0,257

Binnosigs: 15,36 1.
Ckinbku rpamiB 5%-noro po3unny AgNO3 moTpi6HO 175 peakiiii oOMiHy
31 120 mu1 pozuuny AlClsz 3 Cy = 0,67

Bigmosigs: 244,8 1.
Axuit 06’em pozunny Ca(OH). 3 Cy = 0,1 HeobxinHo momatu g0 162 r
5%-noro po3unny Ca(HCOs)> misi yTBOpeHHsSI HOPMaJbHOI (CepeaHbOiN)
coui?

Bignosinae: 1 .
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268) Mo sikoro 00’emy HeoOXimHo Bumapysatu 3,5 i pozunny KOH 3 Cy =

0,04, mo6 oxepxatu po3unH 3 Cy = 0,17
Bignosias: 1,4 1.

269) Yomy nopiBHioe tuTp po3unmny HCI, skmo npu nomaBanui go 20,0 mur

1poro pozunny Hagmuiky AgNOs ogepixano 0,2868 r AgCI?
Bignosigs: Ther = 0,003646 r/mi.

270) Yomy MOpIBHIOE €KBIBAJCHTHICTh (HOPMabHICTh) 1 TUTP po3unHy HNO3,
akio Ha TutpyBanHs 20,0 mi ioro Butpadeno 15,0 mi pozunny NaOH 3
Cu =0,12?

Bignosigs: Cuy = 0,09; T =0,005671 /M.

271) Ckinbku rpamiB H2SO4 MicTUTBCS Y 5 JT po34MHY, SKIIO HA TUTPYBaHHS
25,0 M mporo poszumHy ButpadeHo 22,50 mn po3zumny KOH 3 Cy =
0,095?

Bignosias: 20,97 r.

272) Ha tutpyBanus 0,0340 r AgNOsz Butpaueno 20,0 mu po3uuny HCI.
3uaiTh THeuag ™.

Bignosigs: T=0,00108 r/mi.

273) Yomy popiBHioe Thcrcao, skmo Ha TuTpyBanus 0,1144 r CaCOs
BUTpadeHo 27,65 mi pozunny HCI.

Bigmosige: T =0,002189 r/mi CaO.

274) Ckinpku MimimitpiB po3unny KMnOs 3 Cy = 0,02 HeoOximHO Ha

tutpyBanHns 20,0 mi pozuuny FeSO4 3 Cy = 0,037
Bigmosigs: 30 miL.

275) Yomy nopiBHIOe HOpManbHICTh 40%-HOro posuunny CaClz ryctuHOMO
1,396 r/cm>?

Bigmosias: Cy ~ 10.

276) Sy naBaxky comu Na,COs HeoOXigHO B3STH, MO0 HA TUTPYBaHHS i
Butpadanocs 20-30 mi pozunny HxSO4 3 Cy = 0,17

Bignosias: 6115 0,11-0,16 1.

277) Ckinbku rpamie CaCOs Bunane B oca, skio 10 400 vt pozuuny CaCl

(Cu = 0,5) nogatu Hagmumok po3unHy coau Na,CO3?
Bigmosine: 10 r.

278) T'yctuna 40%-noro posunny HNOs nmopiaioe 1,25 r/em®. O6Guuciantu

MOJIIPHY KOHIICHTPAIIIfO IIbOTO PO3YUHY.
Bigmosias: Cum = 7,94.

279) Ha wmeitrpamizarmito 20 MJI po3uuHy, SKHH MicTHTh 12 T nyry B 1 1,
BUTpadeHo 24 wmia posuuHy kuciotdu 3 Cu = 0,25. OOuucnutu
CKBIBAJICHTHY Macy JIyTYy.

Bignosiae: 40 r/mMoib.
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280) OGOuucautu MOJSpHY KoOHIeHTpamito 10%-HOro po34yMHYy amMiaky
ryctunoro 0,958 r/em®,
Bignosias: Cm =~ 5,6.

6.2 BnactnBocCTi pO34MHIB HeenekTponiTiB i enekTponitie. Metoau
BU3HAYEHHSA CTYNEHA eNeKTPOoniTUYHOI ancouiauii

Jlnst po30aBiIeHUX PO3YMHIB HEEJEKTPOJIITIB, 3a APYrUM 3akoHOM Pays,
MiBUIICHHS TEMIIEpaTypu KHWITIHHS 1 3HWKEHHS TeMIepaTypu 3amep3aHHs
MPONOPIIIHHO MOJISIIBHINA KOHIIEHTpAIlli pO3UUHY:

At =E - Cn (6.8); Atsan. = K - Cn (6.9)

ne E 1 K — ebymiockomniuna i kpiockomuna noctiiiHi (E 1 K 3amexars
JUIIE BiJl MPUPOIU PO3YMHHHUKA 1 HE 3aJIeXaTh BiJl MPUPOIU PO3YUHEHOI
PEYOBUHM).

B Tabmumi 6.1 HaBeneHl 3HAaYeHHS €O0YJIIOCKOMIYHMX 1 KPIOCKOMIYHHUX
nocTiiHux E 1 K 17151 qesikux po3ynHHUKIB.

Tabnuis 6.1 — EGymiockoniuni (E) 1 kpiockomiuni (K) mocTiiini mis
NESKUX PO3YNHHUKIB

Po3unnnauk E K
Amnimu CsHsNH:2 3,69 5,87
benzen CeHe 2,6 51
Bona 0,52 1,86
n-Kcuien (kcuiton) — 4,3
Mypammna Kuciora — 2,77
Hadramnin C1oHs — 6,9
Hitpo6enzen CsHsNO» 5,27 6,9
OrnroBa KHCI0Ta 3,1 3,9
®enon CeHsOH 3,6 —
Xnopodopm CHCI3 3,88 7,3

CrymiHb eNeKTpOJITHYHOI aucomianii (o) MOXKHA BHU3HAYUTH 34
OCMOTHYHHM TUCKOM, TiBUMICHHSIM YU MMOHMKCHHSIM TEMIIepaTypy KUITIHHS YU
3aMep3aHHs po34uHy. BiIHOIIEHHS eKCTIepUMEHTaIbHO BCTAHOBIICHUX 3HAYEHBb
UX BEJIMYUH JI0 OOYHMCIEHMX TEOPETUYHO 3a PIBHSIHHAMHU JAJSI PO3YUHIB
HEEJIEKTPOJITIB TOKa3ye, Yy CKUIbKA pa3iB YUCJIO YaCTHHOK Yy PO3YHUHI
CJIICKTPOJIITY O1JIbIIIE 3arajlbHOT0 YKCJIa PO3UYMHEHUX MoJiekys. KoedimieHT “17,
OTPUMAaHMH 3 TaKOTO BiTHOIIEHHSI, HA3UBA€EThCs KoedinienTroM Bant-I'odda:

P At
= ocM.(akT. (6 . 10) : i = (axr.
P At

OCM.TEOp. TEOD.

(6.11)
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Skmo koHueHTpailis po3uuny C, CTYIIHb €JeKTPOITHIHOI Aucomiaii —
oL, YMCJIO 10HIB, OJIepKaHUX Tpu aucomiamii — N, Toai C, Oyae BupaxaTtu 9ucio
MOJIeKYJI, ki mpoaucoritoBai, a (C - Cy) — YKCIIO HEIUCOII HOBAaHMX MOJICKYIT,
Con — 4ncIIO 10HIB. 3arajibHe YUCJI0 YaCTUHOK y PO34MHI Oy/e 10piBHIOBATH:

C - Cy + Can = C[1 + a(n-1)] (6.12)

el 1 i —

jcirem=1 o a6o o =1 (6.13)
C n-1

6.2.1 NMpuknagn po3B’A3aHHA TUNOBUX 3aAaud

Mpuxnan 1 [ligBuiieHHS TeMIIEpaTypu KUIIHHSA PO3YUHY, IO MiCTUTh
11,07 r Ba(NO3), B 100 r Boau, nopiBhioe 0,466 rpag. OOYUCIUTH CTYIiHb
mucoriamnii Ba(NO3)2 B po3uuHi.

Posp’sisyBanHsA: 3a 1pyruMm 3akoHoM Payis:

Mga(no,), ~1000 05111071000

At oo = =0, =0,216rparx .
eop M Ba(NO3)2 * mHZO 261100
Tooro: i = 266 _ 216; o= 216-1_1L16_ 0,58 a6o 58%.
0,216 3-1 2

[pukaag 2 O6YUCIUTH OCMOTUYHUN TUCK PO3UMHY OLITOBOI KUCJIOTH 3
Cm=0,013a0 °C, skmo o = 0,013.

Po3B’sisyBaHHsA: 3a PiBHAHHSM, SIKE BHUPAXKA€ 3aJIEKHICTH OCMOTUYHOTO
TUCKY BIJ KOHIIEHTpaIlli 1 TeMmepaTypu, 3HAXOIATh TEOPETUYHE 3HAYCHHS
OCMOTHUYHOI'O THUCKY:

P()CM. = CRT = 0,01 * 0,082 * 273;

. (dakr.
OCKUJIbKH

=i=[1+a(n—-1)], an s CH3COOH nopiBHIO€ 2, TO

TEOP.

Pgaxr. = 0,01 - 0,082 - 273 - 1,013 = 0,227 aTm.

6.2.2 KoHTponbHi 3aBAaHHSA

281) Ilpu posumnenui 3,24 r cipku y 40 r Oenszeny CeHs Temmeparypa
KUMNiHHS ocTanHporo masummiacd Ha 0,810 °C. I3 cklJIbKOX aTOMIB
CKJIQJIA€ThCS MOJIEKYJIa CIPKH y PO3YUHI?

Biamosiae: 13 8-MU aTOMIB.

282) Y 60 r 6enseny CeHs po3unneno 2,09 r nesikoi pedoBHHH, €JIEMEHTHHNA
ckiman skoi, % (3a macorw): C 50,69; H 4,23; O 45,08. Po3uumn
kpucrtamizyerbcss 3a 1,25 °C. BcCTaHOBUTH MOJIEKYJApHY GOpMYyTy
pedoBuHU. YncTuil 6eH3eH KpUcTali3yeTbes 3a TeMineparypu 5,5 °C.

Bianosias: CeHeOa.
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283)

284)

285)

286)

287)

288)

289)

290)

291)

292)

Boano-cniuproBuii posuuH, skuii MictuTh 15%-HiB cnupry (p = 0,97
r/cm?), kpucranisyerses 3a -10,26 °C. 3HalTH MOIEKYIAPHY Macy COHPTY
Ta OCMOTHYHUH THCK po3unHy 3a 293 K.

Bignosigs: 32 a.o.m.; 11,07 MIla.
Bognuii po3uuH riinepuHy 3amep3ae 3a Ttemmneparypu -2,79 °C.
OO6uKCIUTH KUTBKICTh MOJIB TIIEPUHY, SIKI MPUIanalTs Ha KoxkHi 100
MOJIb BOJH, a TaKOXK TUCK mapu po3uuny 3a 20 °C. Tuck BoagHOI mapu 3a
20 °C nopiBHtoe 17,54 mm pr. cT. (2,338 kl1a).

Bignosiae: 2,7 monb; 17,08 mm pT.cT. (2,277 kIla).
Temneparypa 3amep3anHsi Oenszeny CeHe 5,5 °C, a poszumn 6,15 r
HiTpoOen3eny y 400 r OenseHy 3amepsae 3a Ttemmeparypu 4,86 °C.
Kpiockoniuna koHcranta Oenszeny 5,12. OO4YMCIMTH  BiIHOCHY
MOJIEKYJISIPHY Macy HITPOOEH3EHY.

Bignosiae: 123 a.0.m.
Po3zuuH 1ykpy y BOAl MoKa3zye MiJBUINECHHS TeMIEpaTypu KUIIIHHS Ha
0,312 °C. OOuYMCIUTH 3HUKEHHS TeMIepaTypud 3aMep3aHHsS I[bOTO
PO3UMHY.

Bigmosigs: 1,116 °C.
[Ipu poszuunenni 0,4 r neskoi pedoBuHu y 10 r Boau Ttemmeparypa
3aMep3aHHs PO3UMHY 3HUXKYEThCA Ha 1,24 °C. OOUUCTUTH MOJIEKYISPHY
Macy pO34YMHEHOI PEUOBHUHU.

Bianogigs: 60 a.o.m.
VY sxkiit kiapKkocTi Boau HeoOxiaHo po3unHuTu 0,5 kr rminepuny Ci3HgOs
JUTSL OJIepKaHHS PO3YMHY 3 TeMIepaTyporo 3amep3anHs -3 °C?

Bingnosiab: 3,37 Kr.
O0uncUTH TEMIIEpaTypy 3aMep3aHHs BOJHOTO PO3YMHY CEYOBHHHU
(H2N).CO, y sxomy Ha 100 Monb Boau mpumagae 1 MoJib pO3UHMHEHOI
PCUOBHUHU.

Bigmosigs: -1,033 °C.
VY CKUTbKOX MOJAX BOAM HeoOxigHo po3zunHuTd 0,02 1/MOJL JesKoi
pPEUOBUHU (HEENIEKTPOJIITa) UL OJIEpXKAHHS PO3UMHY, TEeMIlepaTypa
kuminasg skoro 100,026 °C?

Bignosigs: 22,22 MOJIb.
OOuucauTH TeMmIepaTypy KHUIIHHS po3uMHy, 1o mictuTh 100 r mykpy
C12H22011 y 750 r Bonu. Slka MossijibHAa KOHILIEHTpALisl [[bOTO PO3UHUHY?

Bignosigs: 100,2 °C; mg = 0,39.
Temneparypa kumninHg arnerony 56,1 °C, a ioro eOymiockomiyHa
KOHCTaHTa JopiBHIOe 1,73. OOGuucnutu temnepaTtypy KumiHHSA 8%-HOro
po3uuny rminepuHy CsHgOs y ameroni. flka MoJisiiibHa KOHIIEHTpALis
pO34UMHY?

Bignosigs: 57,73 °C; mg = 0,95.
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293)

294)

295)

296)

297)

298)

299)

300)

301)

302)

303)

Temneparypa kuninns etepy 34,6 °C, a iioro e0yniocKoniyHa KOHCTaHTa
nopiBHoe 2,16. OOYHUCTUTH MOJEKYJIAPHY Macy OEH30MHOI KHCJIOTH,
SKIIO BiIoMO, 10 5%-HUIl PO34YMH IIi€1 KUCIOTH y €Tepi KUITHME 3a
temneparypu 35,53 °C?

Bignosias: 122,24 a.o.Mm.
Temmneparypa kumiaHSA po3daBieHoro po3uuny nykpy Ci2H22011 100,065
°C. OGuuciutu ocMOoTHYHMM THCK po3uuHy 3a 0 °C. I'ycTHHY po34uHy
OPUIMITH 32 OJIMHUITIO.

Bignosine: 2,68 atm (271,5 klla).
3HUKEHHSI TeMIEpaTypyu 3aMep3aHHs PO34uHY, kUil MicTuTh 0,05 Mob
HiTpoOen3eny CsHsNO y 250 r 6enseny, nopiBatoe 1,02 °C. O6uucnutu
KpI1OCKOIIYHY KOHCTaHTy OC€H3EHY.

Bigmosigs: 5,1.
O6unciutu Temmnepatypy 3amep3aHHsi 10%-HOro BOAHOTO pPO3UHHY
rimoko3u CeH120e.

Bigmosigs: -1,148 °C.
VY kit kigbkocTi cipkoByriento CS; morpioHo pozumnutu 0,1 mMonb
pedoBuHHU, 100 po3unH kumiB 3a 47 °C? Temneparypa kuminHs CSp
46,3°C, eOymiockommiyaa KoHcTaHTa 2,29 °C.

Bigmosigs: 327 1.
Po3uun, sxkuit mictuth 2,05 T po3umHeHoi pedoBuHH y S50 r BOIW,
3amep3ae 3a temmepatrypu -0,93 °C. OOUMCIUTH MOJEKYISPHY Macy
PCUOBHUHU.

Bigmosigs: 82 a.0.M.
Ckinbku rinepuny CsHgOsz motpiOHo pozuunutu y 200 r BOoau, 1100
pPO34MH 3aMep3aB 3a Temieparypu -1 °C?

Bignosigs: 9,9 r.
OO6uMcIUTH BIJCOTKOBY KOHIIEHTpAIll0 pO3uMHy KamMdopu y OeH3eH1
BUXOJISTYM 3 TOro, 10 1€l po3umH 3amep3ae 3a 3,45 °C. Temmneparypa
3amep3aHHs yucTtoro 0enseny 5,5 °C, kpiockoriuHa KoHCTaHTa 5,12 rpan;
MOJICKYJIsipHa Maca kamdopu 154.

Bigmosigs: 5,8%.
Crymines mgucomiarnii HCl B po3uwmni, skuii mictute 7,3 T HCI B 200 T
BOJH, 10piBHIOE 78%. OOUUCIUTH TEMIIEPATYPY KUIIHHS PO3UUHY.

Bigmosigs: 100,91 °C.
Ocmornununii Tuck po3urny KCl 3 Cy = 0,01 3a 0 °C gopiBHioe 0,44 atm.
OOuuncautu cryminb gucomianii KCIl B po3uwnHi.

Bigmosiae: 96%.
Temneparypa kutinas po3uuny, mo mictutsh 9,09 1 KNOs B 100 1 BoH,
nopiBaroe 100,8 °C. O6uncnutu crynins aucoriarnii KNO3z B po3uwnHi.

Bigmosias: 74%.
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304)

305)

306)

307)

308)

309)

310)

311)

312)

313)

314)

Crymins aucorniamnii CaCl, B posuusi, sikuit mictuth 0,666 r CaClz B 1251
BOJIM, JOPiBHIOE 75%. OOUMCIUTH TeMmeparypy 3aMep3aHHS PO3UYHHY.

Bigmosins: -0,22 °C.
Cryniap aucoriarnii MgCl, B po3uuni, mo mictute 0,25 moms MgCl B
1000 r Boau, mopiBHIOE 0,84. YV CKUIBKK pa3iB MOHWKEHHS TeMIIEpaTypH
3aMep3aHHs I[OTO PO3YMHY OUIbIIE TOHIKEHHS  TeMIepaTypH
3aMep3aHHS €KBIMOJISIPHOTO PO3UUHY HEEJIEKTPOJIITY?

Bianosiae: y 2,68 pa3sis.
Cryniap mucomiarii KNO3z B po3unni 3 Cm = 0,02 mopiBaioe 0,908. YV
CKUTbKH pa3ziB OCMOTUYHUM TUCK I[OTO PO3YMHY OLJIbIIIE OCMOTUYHOIO
THUCKY €KBIMOJISIPHOT'O PO3UHUHY HEEJIEKTPOJITY?

Bignosiae: y 1,908 pasis.
S5%-nuit Bonuuil pozunHn KOH kunute 3a 100,86 °C. O0UnUCIUTH CTYIIHB
nucortrianii KOH B po3unHi.

Bigmosias: 0,79.
Ocmotnunuit Tuck 3a 0 °C po3uuny, skuit Mictuth 0,05 r KNO3z B 100 M
po3unHy, nopiBHIOE 166,6 MM pr. cT. OOUUCIUTH CTYyMiHb IUCOIIAI]
KNOs3 B po3uuHi.

Bigmosigs: 97,5%.
Cryninp aucomiaiii KoSO4 B po3unni, mo Mictuth 0,026 monb KoSO4 B
50 r Bomu, gopiBHIOE 53%. OOUMCIUTH NIABUIIEHHS TeMIlepaTypu
KUITIHHS PO3YUHY.

Bignosias: 0,546 °C.
Cryniap mucomianii HClI B pozumnai 3 Cm = 0,02 nopisaioe 0,922.
OO6YuCIUTH OCMOTHYHUN THCK po3unHy 3a 0 °C.

Bigmosiae: 654 MM pT. CT.
Crymine gucomianii KCl B po3unni, mo Mictuts 0,02 moms KCI B 10 1
BO/AU, AopiBHIOE 0,969. OOuUuCIUTH B MUTIMETpax PTYTHOIO CTOBITYUKA
OCMOTHUYHUU TUCK po3uunHy 3a 18 °C.

Bignosinab: 71,4 MM pT.CT.
Po3uun, skuii mictuts 3,0 T MgCl2 B 125 T Boau, 3amep3ae 3a —1,23 °C.
OOuuciuty cryminb aucomiarii MgClz B po3uuHi.

Bignosinae: 81%.
Cryniap qucoriartii Na2COs B po3uuHi, skuit Mictuth 0,01 Mons Na;COs
B 200 r Boau, nopiBHioe 0,7. OOUMUCIUTH TEMIIEpaTypy 3amMep3aHHs

pPO3UHHY.
Bigmosigs: -0,22 °C.
Cryninp nucomianii HBr B po3umni 3 Cu = 0,05 nopiBuioe 0,889.

OOuucaNTH OCMOTUYHUI THCK po3uuny 3a 20 °C.
Bigmosige: 2,27 atm.
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315) Po3uwmn, mo mictuth 0,636 r Na.CO3 B 120 r Boau, 3amep3ace 3a -0,225 °C.
O6uncutu crymias aucomianii Na;COs B po3uwnHi.
Bigmosias: 0,7.
316) OG6umcautu ocMoTHuHUU THCK 33 27 °C poszuuny 1ykpy CioH201, 1 1
SKOTO MICTUTh 91 T pO3UYMHEHOI pEYOBHHH.
BigmoBigs: 6,55 aTtM.
317) Yomy nmopiBHIOE 3a TemmepaTypH -7,5 °C OCMOTHYHHUI TUCK PO3UHHY, B
1,5 1 sskoro mictuthes 276 T rainepuny CsHgOs?
Bignosias: 43,57 atm.
318) OOGumcnutu ocMotuuHHN TUCK po3unHy HYKpYy C12H220011 3 Cm = 0,25 3a
temrieparypu 38 °C.
Biamosige: 6,38 atm.
319) 3a skoi TemmepaTypu OCMOTHYHHUHN TUCK PO3YHHY, IO MICTHTh B 1 m145 T
riroxo3u CsHi120s, nocsirae 6 atM?
Bigmosias: 19,68 °C.
320) Ckinbku rpamiB roko3n CeH1206 MicTuThCs Yy 200 MIT po34nHY,
OCMOTHUYHUM TUCK siIKOro 3a Temrneparypu 37 °C cknagae 8§ atMm?
Bignosigs: 11,3 .

6.3 loHHa piBHOBara i KOHLUeHTpauis ioHiB
VY po3uuHi clabKOro eJNEeKTPOJITY Mae Miclie piBHOBara MiK 10HaMu 1
HEIUCOI[IHOBAaHUMHU MOJICKYJIaMHU:

+ J—
[K™J[A ]
[KA]
ne [K*], [A], [KA] — piBHOBa)kHI KOHIICHTpAIIil BIAMOBIAHO KaTiOHA, aHIOHA i

HEJIUCOIIHOBAaHUX MOJIEKYI.

B3aemo3p’sizok Mk K, o 1 C BHUpakaeTbcsi 3aKOHOM PO3BEICHHS
OctBanbaa:

KA =K"+ A", toni K = , (6.14)

2
K=C2% (6.15)
l-a
2 a= K K
ak1o o < 5%, To K= Ca“ abo C,abo C= — (6.16)
o

Axmo y po3uuHi OiHapHOoro enektponity KA cTymiHb Horo maucorniarii
JOPIBHIOE O, TO KOHIIEHTparlis i0HiB K™ 1 A~ Oyzae o1HaKoBOO 1 CKIIaje:

[K]=[A] = aC, ockinbku o = \/%, tomi: [K]=[A]=C %=\/KC abo
Con = VKC .17
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Y po3paxyHkax, sKi TIOB’A3aHI 3 JUCOIIAIlI€l0 KHUCJIOT, YacTo
BUKOPHCTOBYIOTh HE KOHCTAHTY K, a moka3HUK KOHCTaHTH aucoriarii pK:

pK=-1g K (6.18)
KoHcranTu nucomiartii qesKkux c1abKux eleKTpoiTiB — auB. JJogarok B.

6.3.1 NMpuknaan po3B’A3aHHA TUNOBUX 3aAaud

Npuxaax 1 Koncranra auconianii CH3COOH npopisaroe 1,8 - 107°.
OOuuncauTH KoHIeHTpaio ioHiB H* y po3uunni 1iei kuciotu 3 Cm = 0,5.
Po3B’si3yBanHsA: 3rigHo piBHSIHHIO (6.16):

[H]= VKC= \/L8-10_5 :05= \/0,9-10_5 = \/9'10_6 =3 - 10 mous/11.

Ipukaan 2 KoncranTta nucoriaiii ByriabHO1 (KapOOHATHOI) KUCIOTH 3a
nepmuM crymnedeMm popisuioe 3 - 107, O6uucmuru [H'] y posunni, axmo o =
1,74%.

Po3B’si3yBanHs: 3rigHo piBHSAHHIO (6.16):

K _ 3107

0l (L74-1072)2

[HY] = =1,72-10"3 moms/m.

IMpukaag 3 Koncranta aucomianii NHz - HpO mopismroe 1,8 - 107
O6uucimtn [OH™] y posuwmni, skuéi wmictuth cymim amiaky i NHsCl 3
xonnentpauismMu CnjNH,-H,0)= 0,1 1 Cynm 1) = 1.0

Po3B’siz3yBanHs: 3riHO piBHSIHHIO (6.14):

KC :
[OH = (NH3-H70)

(NH})

Konnentparisi ioniB NH4" ckinagaetbcs 13 KOHILEHTpaIlii 10HIB, sKi
onepkyroThes 3a paxyHok aucoriaiii NHs - HoO 1 NH4Cl (ocranniit nucoriitoe
MOBHICTIO 1 Or0 KOHIIEHTpALI0 MOXKHa paxyBaTu K 1 momb/m). ducomiaris
NHs + H.O == NH4" + OH ~ nae He3nauny konmenrpainito NHs" -ioHiB, KOO
MOXXHA 3HeXTyBaTh. To/i:

[OH ]= =18-107° moms/n.

18-107°.01
1

Hpuxnang 4 Konctanta aucomiamii HiPOs 3a mepmM cryneHem
nopisuroe 1 - 1072, O6urcuTy o 3a nepmmM cryneneM y posuunsi 3 Cy = 0,1,

Po3p’sisyBannsi: Ockinbku [K']=[A 7] = oC, BBOIATH I 3HAYCHHS B
piBHsHHS (6.17):
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i CaCa _ C-o? 2 Kd-o) :1-10‘2(1—00
Cl-o) (-a)’ C 01 '
[TepeTBOPIOIOTH 1€ PIBHSAHHS 1 PO3B’A3YIOTh HOTO:
0?+0,100-0,1=0; aa=0,27 abo 27%.

Ipukaang 5 YV ckiibku pa3iB 3MEHIIUTHCS KOHUEHTpALlisl BOJHEBUX 10HIB
y po3umni mypammnoi kucaoru HCOOH 3 Cv = 0,2 (K = 1,8 - 10*), sixmmo mo 1
uporo po3uuny poxatu 0,1 monb conmi HCOONa? BaxaTu, 110 cijib JUCOIIIIO€
MOBHICTIO.

Po3p’sizyBannsi: BuxinHy konueHtparito H' -ioHIB 3Haxomsarh 3a
PIBHSIHHSIM

[H] = VKC= /18-1074.0,2 = 6 - 10 mom/a.
Konmenrparito H'-ioHiB y po3umHi micis JA0JaBaHHS COJIi MO3HAYAIOThH
yepe3 X. To/l KOHLIEHTpallisl HEANCOIIMOBAHUX MOJIEKYI KUCIOTH OyAe piBHOIO
0,2 — x. Konnenrpartis x ioniB HCOO ~ 6yne ckiamatucs i3 1BOX BEJIMYUH: 13
konuentparii HCOOH =— H* + HCOO ~ i HCOONa — Na* + HCOO . Ilepiua
13 [IUX BETUYHUH JOpiBHIOE X, a npyra — 0,1 moub/i; 3arajpbHa KOHIIEHTpAIlis
HCOO-ioniB gopiBatoe: 0,1 + x. IligcTaBuBIIM 3HAYEHHS KOHIEHTpAIli Yy
BUpAa3 IJisi KOHCTAHTHU AUCOIaIlli MypalIuHOI KUCIOTH, OJEPXKYIOTh:
K- [HT][HCOO™] x(0,1+x)
[HCOOH] 0,2—-x
Ockinpku 3a HagBHOcTl oxpHorMeHHHX 10HIB HCOO™ pgucornaris
MYpAaIInHOi KUCIOTH TOAABISIETHCS, TO CTYMHIHb i1 aucormiaimii Oyme Mana 1
3HayeHHsAM X nopiBHsHO 3 0,1 1 0,2 MoxkHa 3HexTyBaTH. ToJll OCTaHHIN BUpa3
CIPOIIYETHCS:

~18-107%.

K= 0.1x :ZL8-10_4 ,3Bigku: 1,8 -10%-0,2=0,1x;
4
X = 0.2 1’(?110 = 3,6-10_4 MOJIB/JI.

[opisusBmy Bemuuuan 6 - 102 i 3,6 - 10 BugHO, 1m0 3MEHIIEHHS
xoHnenrpanii H*-ionis 0yge y 6 - 10%/3,6 - 10 = 16,6 pasis.

6.3.2 KOHTpOsnbHiI 3aBAaHHA

321) Sk 3MiHUTBCA CTYIiHb aAucorianii mypammuoi kucioth HCOOH
BHACJIIJIOK JTOJaBaHHS 10 OJHOrO JiTpy ii pozuuny 3 Cy = 0,05 0,1 momnb
HCOOK?

Bianosiae: 3menmuthes y 33,3 pasis.

55



322)

323)

324)

325)

326)

327)

328)

329)

330)

331)

332)

Cryninp aucouiainii BYTuUibHOI (KapOOHOBOI) KHCJIOTH 3a MEpUIUM
cryieieM y po3unHi 3 Cm = 0,006 nopiBaioe 0,85%. OOuucnutu
KOHCTaHTY JHCOITiaIii.
Bianosins: K=4,34 - 10 .
Cryninp gucomianii onrooi kuciaotu CH3COOH y po3uuni 3 Cy = 0,1
nopiBHioe 1,34%, a y poszumni 3 Cy = 0,01 — 4,25%. OOGuucnutu
koHctanty auconiarii CH3COOH 3a nuMu gaHUMH 1 BIEBHUTHCS, IO
BEJIMYMHA 11 HAOIM)KEHO OHA U Ta XK.
Bigmosigs: K1=1,8-10° K,=1,81-10"°
Ho 2 1 po3uuny omroBoi kucioru CH3COOH 3 Cv = 0,1 momammu 0,5
monb Hatpii arerary CH3COONa. O6uunciutu koHmnentpaiiro H* -ioHiB.
BinmnoBinp: ~7 - 10 ~° moub/i.
o pozunny NHs- H,0O 3 Cv = 0,25 nomanu piBHuit 06’em pozunny KOH
3 Cu = 0,1. O0uucnutu xoHrentpaiito NHs -10HIB y po3umHi.
Binnosine: 4,4 - 10 Mo/
o0 200 ma po3unny onroBoi kuciaot 3 Cy = 0,6 nonamu 500 M1 po3unny
ayry 3 Cu = 0,1. O0uucnutu KoHuentpariro H'-ioHIB micis momaBaHHs
JyTYy.
Bignosins: 2,44 - 10 ~° mons/m.
o 500 mu po3unny mypammaoi kuciaoTu 3 Cy = 0,25 nogamu 20 r HaTpiit
dopmiary HCOONa. OGumciuti KoHIeHTpalifo H'-ioHiB y po3umHi.
Bignosigs: 0,765 - 10 ~* momnb/m.
o 800 mur po3unay HCN 3 Cym = 0,2 momamu 400 mu pozunny HCI 3
Cv=0,5. O6unciutu koHueHTpamito CN “-ioHIB B ofepkaHOMY PO3UMHI.
Bimnosinp: 4 - 10 1° mons/m.
J1o 400 mx po3unny NHz- H20 3 Cy = 0,4 momamu 100 mu pozuuny HCI 3
Cu = 0,5. O6uucnutu konuenrtpaiito OH ~-i0HIB y po3uuHI.
Bianosins: 3,87 - 10 ~ Momb/m.
J1o 500 mn po3unny HCOOH 3 Cu = 0,2 gomamu 10 ma 8%-Horo po3unny
amiaky (p = 0,967 r/cm®). SIkoro crana koHnenTpanis H*-ioHiB y po3unni?
Bianosins: 6,38 - 10 *momb/m.
Ckinbku rpamiB CH3COONa HeobxigHo nogaTtu 10 11 po3duHMHY OLTOBOI
kucioru 3 Cy = 0,1, mo6 koHnenTpanis H-ioniB crama pisaoro 1- 107°
MOJIb/J1?
Bignosias: ~143 r.
Ho 300 ma pozunny CH3COOH 3 Cu = 0,38 momanu 25 mu 10%-Horo
posuuny HCI (p = 1,05 r/cm®). O6umcmuru kxonuentpaniro CHzCOO
-10HIB B OJIEpP’)KaHOMY PO3YHHI.
Binmosias: 2,75 - 10 ~° mons/m.
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333) Mo po3umny HCI 3 Cv = 0,5 nonmanu piBauit 06’em pozunny CH3COONa

3 Cm = 0,5. O6uncnutu KoHIeHTpalio H' -ioHiB y cymiri.
BimmnoBine: ~2,09 - 102 monb/i.

334) OGuucnutu konnenrtparito CH3COO™ -ioHiB y po3umHi, 1 I sKOTrO
mictuth 1 Moias CHsCOOH i 0,1 mons HCI, npuiinssimm gucoriargito HCI
TIOBHOIO.

Binnosiap: 1,74 - 10 *momns/n.

335) Mo po3uuny syry 3 Cy = 1,0 nomgamu noasiitauii 00’em pozunny HCOOH

3 Cu = 1,0. O6uncianTu KoHueHTpaniro H' -ioHiB B 01epsKaHOMY pO3YHHI.
Bignosins: 1,84 - 10 ~* moms/n.

336) YV ckinbkM pa3iB 3MEHINUTHCSA KoHIEHTpamis H'-ioHiB, skmo go 1 i
po3uuny onroBoi kuciotu CH3COOH 3 Cyv = 0,005 momatu 0,05 mons
CH3COONa?

Biamosiae: y 169,5 pas3is.

337) Cryniub aucomiamii mypamuHoi kucioty HCOOH y po3uuni 3 Cy = 0,2
nopiBHioe 0,03. OOYMCAUTH KOHCTAHTY AUCOLIAlii KACIOTH 1 3HAUYEHHS
pK.

Bimnosigs: K=1,8 - 10 *; pK = 3,74.

338) B 1 1 posuuny onrosoi kuciotu CH3COOH 3 Cv = 0,01 micTuthCs
6,26-10% ii monekyn i ioniB. OGUMCINTH CTYIiHb AUCOLHaLii OLTOBOI
KHUCIIOTH.

Bigmosigs: o = 0,04.

339) Cryninb aucomiarii ByriibHo1 (kapooHoBoi) kuciaoru H2COs 3a mepiinm

crynedeM y poszunni 3 Cy = 0,1 gopismroe 2,11 - 1073, O6uncmutn Ki.
Bimnosine: K1 = 4,45 - 10 .

340) 3a siKO1 KOHIICHTpAIIIT PO3YMHY CTYIIHb JUCOLIALil HITPUTHOI (a30THUCTOT)

xkuciotu HNO: Gyne nopisaroBaru 0,27
Binnosiap: 1,725 - 10 ~" Mo/

6.4 BoaHeBMM NOKa3HMK i rigponi3 conen

[Mapomi3 — e OKpeMUM BUITAIOK peakilii MpoToJi3y 1 HOro MexaHi3Mm s
PI3HUX THUIIB CHOJYK OyJ/ie Pi3HUM 3aJIKHO BiJ TOTO, KaTiOH YU aHIOH COJIi, sIKa
HIJAETHCA T1POJIi3y, Oepe yuacTh y peakilii.

Iinponi3 3a kationoMm. KaTionu MeTasniB iICHYIOTh y BOJAHUX PO3YMHAX Y
BUIIISII  aKBaKOMILIEKCiB meBHoro cknamy. Hanpuknag:  [Cu(H20)4]%,
[Cr(H20)6]®" Tomo, y SKMX MOIEKyIM BOAM 3B’S3aHi 3 LEHTPAILHUM aTOMOM
(kaTiIOHOM MeTally) KOBAJCHTHHUMHU 3B’S3KaMHU, YTBOPEHHMHU 3a JIOHOPHO-
aKLUENTOPHUM MEXaHI3MOM (KaTiOH — aKUENToOp, MOJEKYIU BOIH — JIOHOPH
CJICKTPOHHUX Tap). Jlami rigpaTaiiis TakuX aKBaKOMIIJIEKCIB MOJIEKYJIaMH BOJIHU
3MIIMCHIOETHCS 32 PAaXYHOK BOJHEBUX 3B’ SI3KIB.

Hanpuknan, cynbgdat Miai y BOJHOMY PO3UHMHI JUCOLIIOE HA 10HU:
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CuSO4 —Cu?" + SO4*
Ton Cu?* yTBOpIOE 3 MOIIEKYJIaMH BOIH aKBAKOMILIEKC
Cu?* + 4H,0 == [Cu(H20)4]*
[I{o6 mosicHUTH MEeXaHi3M TiAPOJi3y 3a KaTioHOM, HEOOXiTHO 3’sCcyBaTH
BIUIMB LeHTpansHoro aroma CU?* Ha OgHY i3 KOOPAMHOBAHUX OilS HBOTO

MOJICKYJT BOAM, SKa 3B’si3aHa ClIa0IMMM BOJHEBHM 3B’S3KOM Yy TiapaTHIN
000J10HII (32 CXEMOIO):

4 OH, N 2 ( OH R
H |
2+ -~ — - 2+ +
H.O — Cu"™— O — H20 Cu OH | +Hs0
N H
| o o
H O
9 OH» Dy \H \_ OH Y,
ai b2 b1 az
L{eHTpasbHUI aTOM NOJSAPU3YE 3B’ 30K —O 7~ < y MOJIEKYJl BOAM,

BIJINITOBXYIOUM BiJl ce0€ TMO3UTUBHO TOJSPU30BAHUN aTOM BOAHIO, IIO
MPUBOJIUTH 70 TIOCTA0JICHHS 1 PO3PUBY I[LOTO 3B’SA3KY 31 3MIIHECHHSIM BOJTHEBOTO
3B’SI3Ky 1 MEPEHOCOM MPOTOHY Ha MOJIEKYJNY BOJAW Yy TiapaTHiM oOosioHul (3
yrBopeHHsiM H3O™).

TakuM 4MHOM, aKBAaKOMILJIEKC y JIaHIi PiIBHOBAXXKHIN CHUCTEMI BUCTYIAE SIK
JIOHOp TMPOTOHY, TOOTO SIK KHUCJIOTU (a1), AKIH BIANOBIAE CYNpPSKEHA OCHOBA
(b1). OcuoBoro (b2) € wmomekyma Bomum (po3UuMHHUWKA), SKIH BigIOBIIaE
cynpspokena kucinora HzO' (a2). BoHa 3yMOBITIOE KHCIIE CEpEIOBHINE PO3UHHY.
CripoiieHo 3anucyoTh Tak:

I [CU(H20)4]2+ + H20 = [Cu(H20)30H]" + H30"
al b, b1 a2

11 [Cu(H20)3:0H]" + H:O == [Cu(H20)2(OH)] + HsO*
ai 07) b1 az

Cnig mam’sTaTd, O TiAPOMI3Yy 3a KaTIOHOM MiAAa0ThCA COMi, YTBOPEHi
c1aOKUMHU OCHOBaMH, 1 TUM Oijblie, yuM MeHIe Ky (a6o 6inbine pKy) ocHOBH.
Coui, yTBOpEHI CUJIbHUMU OCHOBaMHU, T1JIPOJIi3y 3a KaTIOHOM He M1 Aal0ThC.
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Figpoaiz 3a amionoMm. ['igparainiiss aHiOHIB 3A1MCHIOETHCS 3a PaxXyHOK
BOJHEBHUX 3B’SI3KiB, YTBOPEHHUX HETaTMBHO MOJSIPH30BaHUM aTOMOM aHiOHA 1
MO3UTUBHO TMOJIIPU30BAHMM aTOMOM BOJHIO MOJEKYJIH BOAM Yy TiApaTHIN
00O0JIOHIII HEBU3HAYEHOTO CKIIany (3aJIeKUTh B PSIIYy YMOB).

Hampukian, kapOoHaT HATPilO0 Y BOJHOMY PO3YHHI JUCOIIIOE HA 10HH

Na.COs; —2Na* + CO3*

Heratueuo 3apsmkenuii COsz*-ion npursarye gm0 cebe IIO3MTHBHO
MOJIIPU30BAaHUM aTOM BOJHIO MOJIEKYJIM BOJH, IOOJATKOBO NOJSApU3YE 11 3
MIEPETBOPEHHSM BOJHEBOTO 3B’SI3KYy y KOBAJIICHTHUH, MPU I[HOMY MPOTOH
MEPEHOCUTHCS BiJI MOJIEKYJIHM BOJH JI0 aHIOHA 33 CXEMOIO:

- O\ 2- ... 6 O}; B
0
N o — N c/ + OH-
- |
0
\\§ 0 Y, ~ 4
b2 ar az by

CKOpOUYEHO 3aNKCyIOTh TaK:

COz2~+ H,0 == HCO3 + OH -
b2 a1 ar b1

Peakiis cepenoBuIna qykHa, 1110 3yMOBJICHO HATPOMAJPKEHHSIM Y PO3UYHHI
OH -ioHis.

Cnig mam’garaTv: 4uM OUTBIIME 3apsij 1 MEHIIUW pO3Mip aHiOHA, TUM B
OB Mipl Cldb MiAAaeTbes Tiapomizy. Taki peaxuii HalOUIbII XapaKTepHI
ans a"ioniB COs2", PO, SO32, CN-, NO,~, CH3COO™ T1a iH., To6TO Tifpomizy
32 aHIOHOM TMIIAI0THCS COJIi, YTBOPEHI CIA0KOK KHUCIOTOK 1 TUM OijIbIle, YUM
menie K, (a6o 6imbine pKa) kucmotu.

J171st po3paxyHKy CTYIEHS T1poJii3y BUKOPUCTOBYIOTh 3aKOH PO3BEJICHHS
OctBanbia :

h = K% (6.19)

ne h - crymisb riapoiizy; Ky — koHcTanTa rigposisy i C — KOHIIEHTpaIlis COJIi.
J171st po3paxyHKy KOHCTAHTH T1APOJIi3y BUKOPUCTOBYIOTH (POPMYJIU:

- SKIIO Tiapoi3 BinOyBaeThes 3a aHioHoM K. =Ky = K—W (6.20);
a
: o : Ky
- SIKIO Tifpoii3 BinOyBaeTbes 3a katioHoM K =K, = K (6.21);
b
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KW
KKy
ne K., Kb, Ka — KoHCTaHTa BiAMOBIIHO T1APOIIi3Yy, 10HI3a1lli OCHOBH, 10Hi3aIIii
KUCJIOTH (KOHCTaHTH JUCOIIIaIlii eJeKTpoiTiB — auB. JlomaTok B).

st po3paxynky pH comi, sika mijiiaeTbes T11poizy, BUKOPUCTOBYIOTh

dbopmynu:

- 17151 COJT, 110 YTBOPEHA CIa0KOI0 KMCIOTOK Ta CUIBLHOK OCHOBOIO:
pH=7+ % pKa+ % 1gCs (6.23)

- I7Is1 COJT, 110 YTBOPEHA CJIa0KOI0 OCHOBOIO Ta CHJIBHOIO KUCJIOTOIO:
pH =7 - % pKp— % 1gCs (6.24)

- JI7Is1 COJT, 1110 YTBOPEHA CJIa0KOI0 KHCIIOTOIO Ta CJIa0KOK OCHOBOIO:
pH=7+ Y pKa— "2 pKp (6.25)

(6.22)

- JJIA coJiel ciabKoi KMCIIOTH 1 ocHOBU K =

6.4.1 Npuknagu po3B’A3aHHA TUNOBUX 3a4aud
Mpuxnan 1 O6uucnutu pH 1%-HOro po3umHy MypammHOi KHUCIOTH,
IpUIHABINY, 10 TyCTUHA ii gopismroe 1,0. K=2,1 - 10,
Po3p’si3yBanns: B 1 1 uporo pozumny mictutrbes 10 r HCOOH, mo
BianoBigae tTakomy 3HaueHHIO Cum. Cum = 10/44 = 0,23 monb/n. OOUUCHIOIOTH
KoHIIeHTpaito H* -ioHiB 3a Gpopmysioro:

[H"]=KC = 21.104.023 = 1/0,483.1074= /483.107° =
=6,95 - 102 Mmosb-i0H/1I.
3eigku: pH = -Ig [H*]; pH=-1g 6,95 - 10°=3-196,95=3-0,84=2,16

Mpuxaan 2 O6uucoutu pH po3uuny kaniit rigpokcuay 3 Cu = 0,0025,
npuiinsBiy, mo KOH nucoritoe noBHicTIO.

Po3p’sizyBanns: Skmo KOH nucoriroe moBHictio, Toai [OH™] = 0,0025
= 2,5 - 10~ monb-ion/n. 3eigku pOH = -Ilg OH; pOH = -1g 2,5-10°=3-lg 2,5 =
=3-0,4=2,6. TonipH=14-2,6 =114.

IMpukaaax 3 pH po3unny ckianae 4,3. O6uncautu [H'] 1 [OH].
Po3p’sisyBanHs: a) 3anuiiemMo naHe 3HadyeHHs pH y BUrisiai pizHuii
5 - 0,7; 0,7 — ne norapudpm koedimienta, sxuit cToith mpu 107°. Ilpomy
norapumy Bignosimae uucio 5. Tooro: [H*] =5 - 10™° mons-ion/n; a [OHT] =
=14/5 - 10° = =2.10° monb-ion/m. _
0) Ockineku pH = -lg [H*], Tomi 4,3 = -Ig [H'], g [HT] = -4,3 = 57,
3Bigkm [H*] =5 - 10° monb-ion/m.

Mpuxnag 4 O0YuCAUTH CTYMIHb T1IPOJII3Y Kaliil arietary B po3uuHi 3 Cum
= 0,1 1 pH po3uuny.
Po3B’si3yBanHs: PiBHSAHHA peakiii riapoisy:
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CH3COOK — K" + CH3COO™

CHsCOO™ + H,O =— CH3COOH + OH -

b2 ai az b1
. : . Kw
Koncranra rigpomisy nopisHioe: K. =Ky = I :

a

—14
10 _
Ky =Kp="" . =556-10""7

18-10

Tenep 3HaleM0 3HaUYCHHS CTYIEHS T1Apoai3y h:

-10
/ K, 556 10 _ 75.10°

Ockinsku [OH]=h-C=75- 10‘5 -0,1= 7,5-10° moms/n. Toi:
pOH=-lg[OH]; pOH=-1g7,5-10°%=5,12; pH=14 - 5,12 = 8,88.

6.4.2 KoHTpOonbHi 3aBAaHHSA

341) OGumcnutu pH posumny ouroBoi kucioru (Cy = 0,01), mis skoro
CTYIiHb Aucomiamii kucaotu nopisaioe 0,042,
Bigmosigs: 3,38.
342) OGuucnutu pH po3uuny, y 11 skoro mictutses 0,1 T NaOH. Tucomiarito
JYTy BBOKATH MTOBHOIO.
Bigmosigs: 11.,4.
343) VY ckiibkH pa3iB KOHIEHTpAIlis 10HIB BOJHIO Y KpoBi (pH = 7,38) Ounbiire,
HIX y CIMHHOMO3KOBIH piauni (pH = 7,53)?
Bigmosiae: B 1,5 pasmu.
344) Bwusnauntu [H'] 1 [OH] y po3uuHi, pH sikoro mpopisHioe 6,2.
Bignosins: [H] = 6,3 - 10 " moms/i; [OH] = 1,6 - 10 ~8 mons/n.
345) OGumcnuru pH posunny amiaky (Cm = 0,02), sxmo K, = 1,8 - 10 .
Bignosias: pH = 10,78.
346) O6uucautu pH po3unny mianigHoi kuciaota HCN (Cum = 0,1), skmo K, =
79101
Bianogigs: pH = 5,05.
347) O6uucoutu pH poszumny mypammuoi kuciaotu HCOOH (Cu = 0,05),
sxmo K. =1,8 - 10 .
Bignosias: pH = 2,52.
348) OGumciutu pH poszuuny ourosoi kucaoru (Cv = 0,01), sxmo K,=1,8-10",
Bianosine: pH = 3,38.
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349) Yomy IOpIiBHIOE KOHIICHTpAIlisi PO3YMHY ONTOBOI Kuciotu, pH skoro

JOPIBHIOE 5,27
Bignosins: 2,29 - 10 ¢ moms/n.

350) Cryminb aucorriaiii c1abkoi 0JHOOCHOBHOI KUCI0TH y po3uuHi (Cu = 0,2)
nopiBaioe 0,03. O6uuciutu 3uayeHds [HY], [OH] i pOH mus mporo
pO3UUHY.

Bignosins: [H] = 6,0 - 10 ~* mons/n; [OH] = 1,7 - 10 72 mouns/x;
pOH = 11,78.

351) OOuucautu pH po3uuny, ogepxaHoro 3mimryBanHsaM 25 mut po3unayHCI
(Cm = 0,5), 10 ma pozunny NaOH (Cwv = 0,5) 1 15 M Bogu. Koediuientu
AKTUBHOCTI 10HIB IPUHHATH PIBHUMHU OJIUHUIII.

Bianosine: pH = 0,82.
352) OoOuucautu pH po3unny, B 1 11 sikoro mictutbes 0,51 mr OH -ioHiB.
Bignosine: pH = 9,48.

353) 25 mu 10%-noro poszuuny HCI (p = 1,05 r/cm®) poz6asuau Bogoro 1o 500

M. O6urciut pH po3BeIeHOT0 pO3UHHY.
Bianosine: pH = 0,84.

354) Hdo 250 mn He#TpampHOro po3umHy gomamud 50 mur posunny KOH

(Cu=0,5). O6uncnutu pH 1poro po3unny.
Biamosias: pH =12,9.

355) Mo 100 mia posumny HCl (Cuy = 0,2) momamu 5 mur 3%-HOTO pO3YUHY

KOH. Sk 3minuBcs pH po3unny?
Bigmosias: 3 0,7 Ha 0,78.

356) Mo 100 mu pozunny NaOH (Cu = 0,1) momamu 5 mur 4%-HOTO pO3UMHY

HCI (p = 1,0 r/em®). Sk 3sminuBcs pH posunny?
Bigmosigs: 3 13, Ha 12,6.

357) Mo 100 mu posunay HNOs (Cu = 0,1) gogamu 2 mia 6%-HOro po3duHy

NaOH (p = 1,07 r/em®). Slkum cras pH poszunny?
Bianosias: pH = 1,2.

358) Mo 25 mut pozumny HCl (Cy = 0,2) momamu 25 mn poszunny NaOH

(Cu=0,1). Sxum ctaB pH cymirmi?
Bianosias: pH = 1,3.

359) Ckinpku rpamiB KOH 3HaxomuTbcs y craHi moBHOI mucomiamii y 10 1

po3uuny, pH sikoro nopisuroe 117
Bignosias: 0,56 r.

360) Skum 00’emoM Boau HeoOXimHO po3daButH 1 1 0,6%-HOTO PO3YUHY
CH3COOH pna onepxannst po3unHy, pH sikoro mopiBHioe 3,07 K, =
1,8-10 .

Bignosigs: 0,8 1.
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361)

362)

363)

364)

365)

366)

367)

368)

369)

370)

371)

372)

373)

374)

CkacTd 10HHO-MOJICKYJISIPDHI PIBHSIHHSI T1IPOJI3y 1 BKa3aTH PEAKIIIo
cepenosuina HacTymHuX croiayk: AlCIls (k4. 6), CuSOs (k.u. 4), NaCN,
KNO:s.

CxyacTd 10HHO-MOJICKYJISIDHI PIBHSHHSL TIPOJII3y 1 BKa3aTH PEAKIIIo
cepenoBuiina HacTynHux crnoiayk: ZnCly (x.4. 4), MgSOs (k.4. 6), K3POs,
NaCl.

CxiacTd 10HHO-MOJICKYJISIDHI PIBHSIHHSL TIJIPOJII3y 1 BKa3aTH pEaKIliIo
cepenosuiia HacTynHux crnonyk: FeCls (k.4. 6), Cu(NO3)2 (x.u. 4), KOCI,
NaoS.

CkilacTd 10HHO-MOJIEKYJISIpDHI PIBHSHHS TIAPOdi3y 1 BKa3aTH peaKliio
cepenoBuiia HactynHux crnoiayk: Cr(NOs)s (k4. 6), ZnSOs (x.u. 4),
KNOz, NaHCO:s.

CkiacTd 10HHO-MOJIEKYJISIDHI PIBHSIHHSL TIpOJI3Yy 1 BKa3aTH pEAKI[Io
cepenoBuiia HacTynmHuX croayk: FeSOs (k.u. 6), NH4Cl, KCN, KoHPOa.
CkiacTd 10HHO-MOJIEKYJISIDHI PIBHSIHHSL TIpOJI3Yy 1 BKa3aTH pEAKIIIo
cepenoBuma HactynHux cnoiyk: Cra(SOgs)s (k4. 6), MgBrz2 (x.4. 6),
KOCI, KHS.

CkilacTd 10HHO-MOJIEKYJISIpDHI PIBHSHHS TIAPOdi3y 1 BKa3aTH peakiio
cepenoBumia HactynHux crnouyk: AlCls (ku. 6), CuCly (k4. 4),
CH3COONHq., NaBr.

CkiacTd 10HHO-MOJIEKYJISIpDHI PIBHSHHS TIAPOJI3Y 1 BKa3zaTh peakIliio
cepenoBumia HactynHux cronyk: CrCls (k.a. 6), ZnCl (x.4. 4), NaxSOs,
K2S.

CkiacTd 10HHO-MOJIEKYJISIpDHI PIBHSHHS TIAPOdi3y 1 BKa3aTH pEaKIliio
cepenoBuina HactynHuX croiayk: Alx(SOs)sz (k.u. 6), CuSOs (k.u. 4),
NaNO3, CH3COONHL,.

CxiacTd 10HHO-MOJICKYJISIPDHI PIBHSHHS TipOJI3y 1 BKa3aTH PpEaKIliio
cepemoBuiia Hactymuux cooiyk: Cr(NOs)s (x.u. 6), MgCly (x.u. 6),
NaHSO3, CH3COOK.

CkriacTd 10HHO-MOJICKYJISIPHI PIBHSIHHS TIAPOJII3Yy 1 BKa3aTH PEaKIIiio
cepenonuiina HacTynmuux cronyk: FeCls (k.4. 6), ZnBr; (x.u. 4), Ca(OCl)2,
KH2POa4.

CkiacTi 10HHO-MOJICKYJISIPHI PIBHSHHS TIAPOJII3Yy 1 BKa3aTH PEaKIIiio
cepenoBuiia HactynmHuxX cronyk: Cra(SOs)3 (k4. 6), NHiBr, KCI,
(NHa4)2S.

CkilacTd 10HHO-MOJIEKYJISIpDHI PIBHSHHS TIAPOdiI3y 1 BKa3aTH peaKliio
cepenoBuiina HacTymHuX crnoiyk: MgSOs (k.u. 6), ZnClz (k.u. 4), Na,COs,
KHS.

CkilacTd 10HHO-MOJIEKYJISIpHI PIBHSHHS TIAPONiI3y 1 BKa3aTH peaxliio
cepenoBuma HacTymHux cronyk: Fex(SOg4)s (k4. 6), MgSOs (k.u. 6),
NH4BI’, CH3COONHas.
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375) Ckiactd 10OHHO-MOJICKYJISIPHI PIBHSHHS TiZpoJi3y 1 BKa3aTH pPeaKIliio
cepenosuina Hactynmuux cnonyk: AlCl: (k.u. 6), MgBr. (k.4. 6), NabBr,
(NHa4)2S.

376) CkiacTd 10OHHO-MOJICKYJISIPHI PIBHSHHS TiZpOJi3y 1 BKa3aTH pPeaKIliio
cepenoBuiia HacTymHux crnoiayk: Cr(NOs)s (k4. 6), ZnCly (k4. 4),
K2HPO4, NaOCI.

377) Cknactd 10OHHO-MOJICKYJISIPHI PIBHSHHS TiZpOJi3y 1 BKa3aTH PEaKIlito
cepenoBuina HacTynHux crnoiyk: FeSO4 (k.4. 6), MgSO4 (k.u. 6), KCN,
CH3COONH..

378) Ckiactu 1OHHO-MOJICKYJISIPHI PIBHSHHS TIAPOJI3Yy 1 BKa3aTh PEaKIIito
cepenoBuiia HactymHux cronyk: MQClz (k.u. 6), Zn(NOs): (x.u. 4),
CH3COONa, NaCl.

379) Ckiactd 10OHHO-MOJICKYJISIPHI PIBHSHHS TiJIpoJi3y 1 BKa3aTH PeaKIliio
cepenoBuiia HacTynmHuX croayk: Fex(SOs)s (k4. 6), CuBrz (k.u. 4),
(NHa)2S, KBr.

380) Crkiact 10OHHO-MOJICKYJISIPHI PIBHSHHS TiIpoJi3y 1 BKa3aTH PeaKIliio
cepenoBuiia HactynmHux crnoinyk: AI(NOs3)s (k4. 6), ZnSOs (x.u. 4),
NaNO2, NasS.

381) OG6umcautu cryminb rigpomizy NaOCl y posuuni (Cum = 0,02) i pH
PO3UYUHY.

Bignosigs: h=3,16 - 10 3; pH=9,8.

382) OGumcnutu cryminb rigponizy CH3COONa y pozunni (Cym = 0,1) i pH
pO3UUHY.

Bignosigs: h=7,45 - 10 °, pH = §,87.

383) O6uucimuru crynminb rigponisy NHsCl y pozumni (Cm = 1073 i pH
pPO3UHUHY.

Binnosine: h=7,45 - 10 * pH=6,13.

384) O6uwncautu cryminb rigponizy CHzCOOK (Cy = 0,001) i pH po3uunny.
Bignosins: h=7,45 - 10 * pH=7,87.

385) Oo6uucnurtu cryminb rigponizy NaOCIl (Cv = 0,1) i pH po3unny.
Bignosigs: h=1,41 - 10 3, pH=10,15.

386) OOGumciutu cryminb rigponizy NaNOz y posuwmni 3 Cv = 0,1 i pH
pPO3UHUHY.

Bignosigs: h=1,58 - 10 °, pH =8,2.

387) O6umcnautu cryminb Tigponizy NHiCl y pozumni (Cm = 0,01) i pH
pPO3UYUHY.

Binnosiae: h=2,35-10 * pH=5,63.

388) OOumcnutu cryminb rigponizy KOCI y pozumni (Cm = 0,01) i pH
pPO3UHUHY.

Bignosigs: h=4,47 - 10 =3, pH = 9,65.
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389) OGuucautu crymiab rigponizy NaCN y pos3umni 3 Cy = 0,001 i pH
pO3UHUHY.
Bigmosige: h=1,12 - 10 %, pH = 10,05.
390) pH po3uuny HatpieBoi comi (Cm = 0,1) meskoi 0OAHOOCHOBHOI OpraHiqHOI
KUCIO0TU nopiBHIOE 10. OGUUCIUTH KOHCTAHTYy AMCOIIAIl I[1€i KUCITOTH.
Bigmosine: K. =10 .
391) OO6uucautu ctymidb riapoaizy KCN y po3uuni 3 Cy = 0,1 i pH po3unny.
Bignosigs: h = 1,12 - 10 2, pH=11,05.
392) OOuucautu cryminb rigpoiizy CH3COONa y po3unni (Cym = 0,01) i pH
pPO3UYUHY.
Bimnosigs: h=2,35 - 10 4 pH = §,37.
393) O6uucautu cryminb rigponizy CH3COOK y posuuni (Cm = 0,1) i pH
PO3UHHY.
Binnosine: h = 7,45 - 10 >, pH = 8,87.
394) OGumcnutu KoHCTaHTy Timpomizy KF, crTymiHe rigpomi3y 1iei com y
po3uuni 3 Cv = 0,01 1 pH po3uuny.
Bignosigs: h =3,88 - 10 °, pH = 7,59.
395) O6umcautu crymiab rigponizy KCN y posuuni (Cu = 0,015) i pH
pPO3UYUHY.
Bignosins: h=2,9 - 10 2, pH = 10,64.
396) OOuMCAMTH KOHCTAHTY 1 CTYMiHb Tiapomi3y kamid ¢ayopuny KF y
po3unHi 3 Cv = 0,001 Ta pH nporo po3uuny.
Bimnosigs: h=1,23 - 10 *, pH=7,09.
397) O6uucautu cryninb rigponizy NaOCl y posumni 3 Cv = 0,025 i pH
pPO3UYHUHY.
Binnosins: h=2,83 - 10 3, pH = 9,84.
398) O6Guucmuru cryninb rigpomizy NHiCl y poszunni 3 Cy = 5,0 - 10 2 i pH
pPO3UYHUHY.
Bignosigs: h=3,33 - 10 4, pH=5,78 .
399) OGuucautu ctymiab rigponizy NaNO:z y posumni 3 Cv = 0,015 i pH
PO3UYUHY.
Binmosins: h =4,08 - 10 >, pH = 7,79.
400) OGumcmutu cryninb rigpodnizy CH3COOK y pozunni (Cum = 0,025) i pH
PO3UYUHY.
Bignosigs: h=1,49 - 10 4, pH = 8,57.

7 OKncHoBanNbHO-BiAHOBHI peakuii

OKHCHIOBaJIbHO-BITHOBHI MPOIECH — II€ PeaKllii, Ki CYIPOBOKYIOTHCS
nepexoqoM (abo BIATATYBAaHHSIM) EINEKTPOHIB BiJ OAHUX AaTOMIB JI0 1HIIHX.
OxucHIOBaY (OKUCHHUK) MpUHAMAE €JIEKTPOHHU, CaM IPHU IIbOMY BiJTHOBIIOETHCS.
BigHOBIEHHS — MpU€EIHAHHS €EKTPOHIB, IPU IbOMY CTYMHiHb OKMCHEHHS aTroMa
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3HIKYETbCS. BiTHOBHUK BiJa€ €JIEKTPOHHU, CaM MPU I[bOMY OKHCHIOETHCS.
OkHMCHEHHS — Bijjadya EJIEKTPOHIB, NMPH I[bOMY CTYIiHb OKHCHEHHsS aToMma
301TIBITYETHCSI.

Cnmix mam’sTaTH, MO0 aTOMH €JIEMEHTIB, SKi MarOTh BHIIUNA CTYIIHb
OKHCHEHHSI, MPOSIBISIIOTH JIWIIIE OKUCHIOBAJIbHI BIACTHBOCTI; aTOMH €JIEMEHTIB 3
HUKYUM CTYIIEHEM OKHCHEHHS — JIMILIE BIJHOBIIOBAJIbHI BJIACTUBOCTI, a 3
MPOMIKHUM — MOXKYTh OYyTH OKMCHIOBaYaMu 1 BiIHOBHUKamMu. Hanpuknan, cipka

+6 -2
Yy HACTYITHHUX CITOJIyKaX MposBisie BIacTUBOCTI: HaSO4 — okucHoBaya, HoS —
+4
BigHOBHUKA, H2SO3 — 1 okucHIOBaYa, 1 BIIHOBHHKA.

Cuna OKMCHIOBAYiB, BI/IHOBHUKIB BUBHAYAETHCS 3a PSIIOM HAIpyr METalliB
1 psAIOM OKHCHIOBAJbHO-BIJIHOBHUX IMOTEHIIANIB, KU € KUIbKICHOIO
XapaKTepUCTUKOIO CIIOPIAHEHOCTI 10HIB 1 aTOMIB JI0 €JIEKTPOHY.

Hampsimok  mporikanuss OBP  MoxHa  BHU3HAQUUTH  3ICTaBIICHHSIM
OKMCHIOBAJIbHO-BI/IHOBHUX (EJIEKTPOJHMX) MOTEHIIANIB ABOX Map 10HIB abo
aromis, Harmpuknan: E%3re?* = 0,77 B, a E%?"r = -0,44 B, 3a3zHauaroun npu
BOMY, SIKMI BaJ€HTHHUM Mepexij Mae Miclie.

Jnst po3paxyHKy KO€(]ILIE€HTIB BUKOPHUCTOBYIOTb METOJ E€JIEKTPOHHOI'O
OamaHcy:

+7 +4 +2 +6
2KMnOg4 + 5NaS0O3 + 3H2SO4 = 2MnSO4 + KSO4 + 5NaxS0O4 + 3H20

T ¥

5 2e
e\ /
10
a00 10HHO-EJIEKTPOHHUN METO/I, HAPUKJIA, 1JI1 1I0HHOT CXEeMH:
MnOs + SOz* +H* == Mn?" + SO4* + H,0

HaIiBpeaKIiii MAaTUMYTh BUTJISL;

2| MnOs + 8H" + 58 = Mn?" + 4H,0  (BizHOBIEHHS)
5/ S0s* + H,0 -2e = SO,* + 2H* (oxucHEHHS)

2MnOys +5805" +I6H" + 5H0 <= 2Mn*" + 5504 +8H,0 + TOH-
6 3
BipHicTh po3paxyHKy KOe(]illl€eHTIB MEPEBIPAIOTH 3a YUCIIOM 3apsiB, SKe
NOBUHHO OYTH PIBHUM Y JIiBIH 1 IpaBiil YacTUHAX PIBHSAHHA. Y JTaHOMY BUIAIKY
-6 = -6.
B Tabnuii 7.1 HaBeneHO mpaBuiia, 32 IKUMHU yPIBHIOIOTH KIJIbKICTh aTOMIB
KHCHIO, BPAXOBYIOUH PEAKIIII0 CepeOBUILA.
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Tabmums 7.1 — [IpaBuna ypiBHIOBaHHS KUTBKOCTI aTOMiB KHCHIO

Peaxis
CepelOBHINA

KibKicTh aTOMIB KMCHIO B OKHMCHEH1HM a00 BiTHOBJIEHIH dhopmi

32 HAUITUIIKY

3a HeJocTaul

Kucma

Ha xoxuuii 3aliBUii aToOM
KHCHIO TPUIKCYIOTh JIBa 10HU
BOJHIO, a y TMpaBy 4YacTUHY
MEPEHOCSTh CTUIbKHU K
MOJICKYJT BOJIH, CKUJIBKH MOXE
YTBOPUTHUCS 3 JAHOI KUIBKOCTI
10HIB BOJIHIO
(i3 2H" — H20)

Ha xoxxHuit aToM KHCHIO,
AKOoro Opakye, TPUIHUCYIOThH
MOJIEKYJy BOAHU, a Yy TIpaBy
YaCTUHY TIEPEHOCITh CTIJIbKU
’K 10HIB BOJHIO, CKIJIbKH MOKE
YTBOPUTHUCS 3 JAaHOI KIJBKOCTI
MOJIEKYJT BOJIA
(i3 H,O —» 2H+)

Hanpuknag: MnOs~ + 8HY = Mn?" + 4H,0

Heunrpanbna

Ha xoxnuii 3aliBUM aToM
KHCHIO TIPUITUCYIOTh MOJIEKYIY
BOAW, a Yy TMpaBy YacTUHY
MEPEHOCATh CTIJIbKH K
T1IPOKCHII-10HIB, CKLIBbKHU
MOX€ YTBOPUTHCS 3 JaHOI
KUIBKOCTI MOJICKYJI BOIU
(i3 H2O — 20H ")

Hanpuknan:
MnO4+2H20 == MnO,+40H~

Ha xoxxHHUI aTOM KHCHIO,
AKOro Opakye, TPUIHUCYIOThH
MOJIEKYJy BOAW, a Yy TMpaBy
YaCTHHY TIEPEHOCITh CTIJIbKHU
’K 10HIB BOJHIO, CKIJILKH MOE
YTBOPUTHUCS 3 JTAHOI KIJIBKOCTI
MOJIEKYJT BOJIA
(i3 H.O — 2HY)

SO3% + H,O == S04* + 2H*

JlyxHa

Ha xoxHui 3aiiBuii aToM
KUCHIO NIPUITUCYIOTh MOJIEKYITY

BOAW, a Yy IpaBy YaCTUHY
MEePEHOCATh CTIJIbKH K
T'APOKCHUII-10HIB, CKLJIbKHU

MOXXE€ YTBOPUTHCA 3 JaHOI
KIJIbKOCT1 MOJIEKYJI BOJIA

(i3 H20 — 20H )

Ha  xoxnwuii aToOM
KHUCHIO, STKOTO opaxye,
NPUIUCYIOTh JBa T1IPOKCHUII-
10HM, a y TMpaBy 4YacTHUHY
IEPEHOCSTh CTIJIBKH K
MOJIEKYJT BOJH, CKIJIBKH MOXE
YTBOPUTHUCS 3 JTAHOI KIJIBKOCTI
T1JIPOKCUII-10HIB
(13 20H - — H20)

Hanpuknazn: ClOs™ + HOO =— Cl ~ + 60H -

ExBiBasleHTHa Maca OKHMCHIOBauYa (BiJHOBHUKA) JOPIBHIOE MOJEKYJISPHIN
Maci Horo MojiJIeH1 Ha KUTBKICTh IPUMHATHX (200 BiAIaHUX) €JIeKTpoHIB. Tak,
111 MnOg4~ /5 1 SO3% /2 (nuB. BuIe).
Jlnst  OoKHMCHIOBaIbHO-BIMHOBHMX map E 3HauHo 3anmexuth Bix pH,

HaIMPUKJIA;

MnQOs + 8H*+5e = Mn?" + 4H,0
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- +18
o, 0,059 Ig[MnO4 JH' T

EMnO4’/Mn2+ - 5 [Mn2+]

7.1 KOHTpOsbHiI 3aBAaHHA

7.1.1 Bu3HaunTt1 cTyniHb OKUCHEHHS:

401) cipku y cnonykax: H.S, H.SOs, H.SO4 H>SO,, CSi, H2S:0s, H2S:07,
MgsS.

402) manrany y cmoaykax: MnO, Mn;Osz, MnOz MnOs; Mn207, K:MnOs,
KoMnOg4, KMnOa.

403) xpomy y cnonykax: CrO, Cr20s3; CrOs, KCrOz, KzCrOs KoCro07,
Mg(CrO.)z, Cr2Ss.

404) opomy y conykax:HBr, KBrO, KBrOz, KBrOas, AlBr3, Br.O, BrOF.

405) (bOC(bopyy CIIOJIyKax: PH3, K3sPO4, KoHPO4, KH2PO4, KoHPO3, KH2POo,
K4P207.

406) 3aii3a Yy COOJIyKax: FeO, Fe203, Fes04, KFeO,, KoFeOy, Fez(SO4)3, FeCl,.

407) azoty y cnoiykax: NHs, NH4Cl, N203, NO2, NaNOs3, Mg(NO3)2, N20,
NaNO:a.

408) xmopy y cnoaykax: HCI, HCIO, HCIO;, HCIOs;, HCIO. CI20, ClO,
Cl,0s.

409) iwony y cnonykax: Kl, KIO, KIOs, KIO4, 1205, ICI, I2.

410) apceny y cnoaykax: AsHsz, HASO,, H3AsOs3, HAsO3, H3AsO4, HsAS:07,

ASC|5.

411) ceneny y cmoaykax: H>Se, SeOz, SeOs, HSeOs, HSeOs Na Se, CSey,
BaSe.

412) mnikemo y cronykax: NiO, Ni(OH)2, Ni2Os, Ni(OH)s, Ni(ClO4)2, Ni(CN),,
NiSOa.

413) cunmro y crnoaykax: PbO, PbO2, PbsOs, Pb(OH)2, KoPbO3, PbCrOy,
(CH3COO)2Pb.

414) ctubiro y cmoaykax: Sh2Os, Sb.Os, Sb204, NaSbO2, NasSbO4, SbOCI,
KSbOs.

415) (1)0C(1)0py Yy CIOJyKax: PH3, K3POs; KoHPOs KH2POy, PC|3, PC|5,
CaHPOQ4, Ca(H2P0O.)2.

416) asory y cmoaykax: NHs, N2Hs, NH2OH, (NH4).S, NHisNOs, Fe(NOs)s,
N20, KNO:..

417) turany y cnonykax: 1102, H2TiOs, Ti2(SOas)3, NasTiOs Ti(OH)s, TiHy,
TiOCly, Ti(SO4)2.

418) marmito y cmomykax: MgO, MgO,; Mg(ClO.),, MgSOs, MgH>,
(MgOH)2CO3, Mg(HCO3)2, [Mg(H20)6]SOa.
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419) kobampty y crionykax: CoO, C0203, [C02(CO)s], [Co(NHz3)sCI]Cl,, CoCls,
Co(OH)3, Naz[Co(CN)a].

420) momioaeny y cmoiykax: MoS;, MoOsz, Mo, KoMoOs, Na:MoSa, MoSs,
MoOF4, PbMoOa.

7.1.2 MeTOoAOM iOHHO-€JIEKTPOHHOro 6anaHcy 3HauTn KoedilieHTH
Yy PiBHSIHHAX peaKLuiW:
421) KBrOs+ KBr + H2SO4 = Brz + K2SO4 + H20
KMnO4 + MnSQO4 + H,O = MnO; + H,SO4 + K2SO4
KMnO4 + Nax;SO3 + KOH = KoMnOg4 + NaxSO4 + H,0

422) Cu + H2SO4) = CuSO4 + SOz + H20
H.,SOs + Cl, + H,0 = H,SO4 + HCI
KCrOz2 + KBrO + KOH = K,CrO4 + KBr + H20

423) KCIO3 + Kl + H2SO4 = I, + KCI + K2SO4 + H20O
H>SOs + HS =S + H0
NaCrOz + Clz + NaOH = Na,CrO4 + NaCl + H.0O

424) Zn + H2SO44) = ZnSO4 + S + H20
K2Cr,07 + K3S + H,0 = Cr(OH)3 + S + KOH
KMnQO4 + KzSO3 + KOH = KoMnOg4 + KaSO4 + H20

425) KoCr207 + HaS + H2SO4 = Cra(S04)3 + S + KoSO4 + H20
KMnO4 + MnSO4 + H20 = MnO; + HSO4 + K2SO4
KCrOz2 + Brz + KOH = K2CrO4 + KBr + H20

426) Mg + HNO3zp) = Mg(NOs)2 + N2O + H20
KMnO4 + KNOz + H20 = MnO; + KNO3 + KOH
Be + KOH + H,0 = K3[Be(OH)4] + H2

427) KoSO3 + K3S + HCI = S + KCI + H20
H,SO3 + Cl, + H,O = H,SO4 + HCI
KMnO4 + H202 + KOH = KoaMnOg4 + O, + HO

428) Mg + HNO3p) = Mg(NO3)2 + NHsNO3 + H.O
KMnO4 + KI + H20 = MnO: + |2 + KOH
Zn + KOH + Hz0 = Ko[Zn(OH)] + Hz

429) KyCr,07+ H,S + HCI =CrClz + S + KCI + H20
K2Cr207 + NaS + H.O = Cr(OH)3 + S + KOH + NaOH
P + KOH + H,0 = PHs + KH:PO;
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430) KMnO4 + HBr = MnBr; + Brz + KBr + H,0
Ni(OH). + NaOCI + H>0 = Ni(OH)s + NaCl
Zn + NaOH = NazZnO; + H:

431) Ni(OH)s + H2S04 = NiSO4 + Oz + Hz0
Cly + I, + H,O = HJO3 + HCI
I, + KOH = KIO3 + KI + H,0

432) Ni(OH)s + HCI = NiCl, + Cl; + H,0
K2Cr207 + K3S + H0 = Cr(OH); + S + KOH
Brz + NaOH = NaBrO + NaBr + H20

433) Mn(NO3)2 + PbO; + HNO3 = HMnO4 + Pb(NO3)2 + H20
KoMnO4 + KoS + H20 = MnO: + S + KOH
Bi(OH)s + SnCl, + KOH = Bi + Kz[Sn(OH)s] + KCl

434) Cu,S + HNO3 = Cu(NO3)2 + CuSO4 + NO + H.0
Br, + H.O = HBrO + HBr
Be + KOH = K,BeO; + H>

435) PDbS + H20, = PbSO4 + H,O
Al + H,0O = AI(OH); + H2
NaCrO, + KCIO3 + NaOH = Na,CrO4 + KCI + H»0O

436) Zn + HNO3g) = Zn(NOs3)2 + NH4NO3 + H.O
Co(OH)> + NaClO + H,0 = Co(OH)s + NaCl
KMnO4 + K,S = KoMnOs + S

437) CuS + HNO3 = CuSO4 + NO + Hz0
Cl; + H,0 = HOCI + HCI
Al + NaOH + H20 = Na[AI(OH)4] + H.

438) FeSO4+ KCIOs + HoSO4 = Fex(S04)s + KCI + Ho0
CrCly + H,O = Cr(OH)ClI + Hy
NaCrO2 + PbO2 + NaOH = Na2CrO4 + Na:PbO: + H20

439) H,SO;3 + HCIO3 = H2SO4 + HCI

KMnOs + Mn(NO3)2 + H20 = MnO; + KxSO4 + HNOs
KCrO; + KNO3 + KOH = K>CrO4 + KNO2 + H20
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440) Zn + H2SO04a = ZnSO4 + H2S + H20
Ni(OH). + KCIO + H20 = Ni(OH)3 + KCI
I+ KOH = KIO3 + KI + H20

8 NanbBaHiIYHI enemMeHTH

VY mneBHUX yMOBax EJIEKTPOXIMIYHY pEaKIil0 OKUCHEHHS -BiIHOBICHHS
MOXXHA 3[1MCHUTH TaKUM YHWHOM, I1IO €JIEKTPOHU BiJl BIIHOBHUKA JO OKMCHHUKA
OyAyThb pyXaTHUCh HE XaOTHYHO, & HAIIPABJICHO Y BUTJISI/IL €JIEKTPUUYHOTO CTPYMY.
[lpunamgu, y sAKAX 3IACHIOETHCA TaKUM TPOIEC, HA3WBAIOTHCI XIMIYHHMU
JOKepeslaMU €JICKTPUYHOI eHeprii abo rajJbBaHIYHUMU €JIEMEHTAMU.

['anbBaHIYHUM €JEMEHT CKJIAJA€ThCs 13 JIBOX EJEKTPOMIB — METaiB,
3aHYpPEHUX Y PO3YMH EJIEKTPOJITIB, CIOJIYyYEHHUX MK COO0OI IMOpPYyBaTOIO
nepenoHkorw. Enexktpox, Ha sSkoMy BiIOyBaeThCs MPOLEC OKUCHEHHS,
Ha3MBAETHCA aHOJIOM, a €JIEKTPOJI, Ha IKOMY BiI0OYBa€ThCS MPOIIEC BIHOBICHHS
— KaToJIOM.

[Ipu cxemaTnyHOMY 300pakeH1 raJbBAHIYHOTO €JIEMEHTY KOPJIOH PO3ILTY
¢da3 “meran — po3uMH’ MO3HAYAIOTh BEPTUKAIBHOIO PHUCKOIO, a KOPAOH MIX
pPO3UMHAMHU E€JIEKTPOJITIB — MOABIMHOI BEPTUKAIbHOIO pHcKow. Hampukian,
cXema raJibBaHI4YHOTO €JIEMEHTa, B OCHOBI POOOTH SIKOT'O JISKHUTH PEaKIis:

Zn + 2AgNO3 = Zn(NOs)2 + 2Ag,
BimoOpaxkatoTh TakuM uuHOoM: ZNn / Zn(NO3)2 // AgNOs / Ag, abo B ioHHOMY
surisni: Zn / Zn? [/ Ag*/ Ag. Ilpu upoMy Ha aHOJIi MHK OKHUCHIOETHCS:
Zn° == 7n% + 2e,
a Ha KaTO/Il BiTHOBIIOIOTHCSI AQ"-10HH:
Agt+e = AQ°
CymapHe piBHSAHHS IMX IPOIIECIB 3anKCyeThesa Tak: ZN + 2AgH = Zn? + 2Ag°

MakcumansHa Hampyra rajlbBaHIYHOTO €JIEMEHTY, SKa BIINOBIIAE
3BOPOTHOMY MPOTIKAHHIO pEakKIiii, 1o IepedirailoTh y HbOMY, HA3MBAETHCS
enekTpopyiriiHoro cuiorw E (e.p.c.) enementy. 3a craHgapTHUX ymMoOB — 1e E°
(cTangapTHa eJEKTpOpYIIiiiHa cuia).

E.p.c. ranpbBaHi4HOrO eJleMEHTa — 1€ PI3HULA JABOX €JIEKTPOIHUX
MOTEHIIANIIB (P, KOKHUU 13 SKUX BIAMOBIJAE HaMiBpeakiiii, 1o mnepedirae Ha
OIHOMY 13 €JIEKTPOJiB, i Moxke OyTu BupaxeHa piBHAHHAM: AE® = @ox - Quix, 1€
Qox 1 Pgix — MOTEHIIIAJIM OKUCHIOBaYa 1 BiiHOBHUKA (nuB. Jonatok I).

[Ipu oOuucieHHi e.p.c. MeHmUA (B anreOpaiyHOMYy PO3YMIHHI)
CJIEKTPOIHUM MOTEHI[a] BUPAXOBYETHCS 13 O1IBIIIOTO.

3aJIeKHICTh €JICKTPOJTHOTO TOTEHIIaly BiJ KOHIIEHTpAIlli pPEYOBHH, IO
O0epyThb ydacThb B €JIEKTPOJHUX IpoIlecax, 1 BiJi TeMIepaTypyu BUPaXOBYETHCS 3a
piBHsHHsIM HepHcTa:

E=E°+ +0’059

23RT
= IgC E=E°+———""IgC
F g a00 F gL
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ne E° — crampapramii enexTpomHuii moreHmiax; n — 3apan ioma; C —
KOHIICHTpAIlis OKMCHIOBa4Ya YW BiJHOBHHMKA (MOJsSIpHA KoHmeHTpailis C Moxe
OyTy 3aMiHEHA Ha a — aKTUBHICTD 10HIB).

8.1 Npuknaau po3B’A3aHHA TUNOBUX 3aAad

Mpuxaax 1 OGUMCINTH eNeKTPOIHNI NOTEHIIA IIMHKY, 3aHYPEHOTO Y
po34uH ioro coni 3 akTuBHicTIO ZN?*-ionis 0,001 momns/n (1,0 - 1073 Mons/m).
Po3B’si3yBaHHs:

0
3a psimoM Hanpyr 3HaxoAsaTh (auB. Jonarok I'), mio EZn 2+ 1 7, =-0,76B. 3Bigcu:

0,059 0,059 _
E——O76 TlgaZn2+_ 076 Tlglo _—076+00295|g103_

0,76 + 0,0295 (-3) ~ —0,85 B.

Ipukaag 2 OOuucnutu e.p.c. eIeMeHTa, y akomy 3a 298 K mae micue
piBHOBara: Zn + 2Ag* == Zn? + 2A¢°, sximo &, 2. =0,01 Mons/1, aAg+ =1073

MoJIb/11. HanmcaTu piBHSHHS €IEKTPOJHUX MTPOIECIB.

Po3p’sisyBaHHsi: E.p.c. ejleMeHTY [OpIBHIOE pI3HUIII IMOTEHIIaIiB
MO3UTUBHOTO 1 HEraTuBHOro  enekTpoliB. CHiBCTaBUBIIM  CTaHJAPTHI
enekTponHi norteHmianu (auB. JomaTtoxk [) mokHa 3poOUTH BUCHOBOK, IO
MO3UTUBHUM Oyie cpiOHUI, a HETATUBHUM — IIMHKOBHH €JIEKTPO/I.

[ToTeHmianu MeTaliYHUX €IEKTPOIIB 3 piBHSIHHS HepHcTa TOPIBHIOIOTH:

0 0,059
E ., =-076+ > ——1910~° = 982 B

0 0,059
EAWAg _ +080+ > ———1910°= 19,62 B.

Toni: AE = @ox - @six = 0,62 — (-0,82) = 1,44 B.

Ipuxnan 3 ['asbBaHIYHUN €IEMEHT CKJIAJAETHCS 13 METAIIYHOTO ITUHKY,
3anypeHnoro y po3uuH 1uHK (II) mirpary 3 Cuy = 0,1, 1 MeTani4yHOro CBHUHIIIO,
3a”HypeHoro y po3unH csuHelb (II) mitpary 3 Cym = 0,02. O6uucnutu AE (e.p.c.)
€JIEeMEHTAa, HANUCaTHh PIBHAHHS CJIEKTPOJHMX TPOIECIB Ta CKIACTU CXEMY
raJlbBaHIYHOTO €JIEMEHTA.

Posp’sisyBanns: Cnouatky 3a piBHAHHSAM HepHcTa 0O4YHCTIOIOTH
CJICKTPOJIHI MOTEHITIaIN, BPaXOBYHOYH KOHIICHTPAIIII0 PO3YHHIB.

S - . E° -
Ockinbku =z2+ 7, =-0,76 Bi1 =2+, p, = 0,13 (qus. Honarok I),

0 0,059
3BiJICH: EZn 20 ;7 =—0,76+ T lg10~* =-0,79B
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0,059

E° 013+ > ——"1g2-10°=_0,18 B

Pb2* /Pb ~

TakuM 4YMHOM, Yy JaHOMY BuIaaKy Pb?-ioHm BifirpaioTs poib
OKHCHIOBaYa, a ZN?* — BiTHOBHUKA.

3Bincu: AE® = @ox - @sin = 0,18 — (-0,79) = 0,61 B.

OCKIiJIBKH  @pb > (@zn, TO Ha CBHUHIIEBOMY €JIEKTPOJI IPOTIKa€e MpOIeC
BigHOBJIEHHA (BiH € karomoMm): Pb?* + 2e == Pb°, a na nunkoBOMYy enekTponi —
npoliec okucHeHHs ( BiH € aHogoM): Zn® <= Zn?' + 2e. CxeMa rajbBaHiuHOIo
CIIEMEHTY MAa€ HACTYITHUIA BHUTJISII:

(=) Zn/ Zn(NO3) (Cm = 0,1) // Pb(NO3)2 (Cum = 0,02) / Pb (+)

Mpuxknan 4 O6uucnutn AE  KOHIEHTpaUifHOTO  TajdbBaHIYHOTO
€JIEMEHTY, YTBOPEHOTO CTaHJAPTHUM HIKEJIEBUM EJEKTPOAOM 1 EJNEeKTPOIOM
TOro * METajly 3a aKTHBHOi KoHueHntpanii Ni**-ionis, sxa mopisrioe 1,0 - 10 ~
MOJIB/JI.

Po3B’si3yBaHHs: KonmeHnTpariiiHuM  Ha3WBAETHCS  TaJbBaHIYHUU
€JIEMEHT, YTBOPEHUW €JIEeKTpOJaMH OJHOTO W TOTO MeETaly 3a Ppi3HOl
KOHIIEHTpallli HOoro 10HIB y pPO34MHI. 3a 11€i YMOBHU BEJIMYMHA EIEKTPOJHUX
MOTEHINaIiB 000X enekTpoaiB Oyae pizHow. OmuH 13 enekTpomiB Oyme
HETaTUBHHM, 1HITUN — MTO3UTUBHUM. [ alibBaHIYHUN eTeMeHT Oy e MisITH A0 TOro
qacy, JOKH HE BUPIBHSAETbCS KOHIIEHTpAIlis 10HIB 000X enekTpoiB. s qaHoro
KOHIIEHTPALIHOTO eJIEMEHTA:

0,059
E1=E°=-0,23 B; E,= — 0,23+ e lg10~*= 0348 B

[Tepmmii e1eKTpoa NO3UTUBHUM, JPYTUA — HETATUBHUM.
3Bigcu: AE = -0,23 — (-0,348) = 0,118 B

Mpukiaag 5 OGUUCIUTH CTaHIApTHY €.p.C. elIeMeHTa, y akomy 3a 298 K
nepebirae peakiisg 3a TepMoxXiMiyHUM piBHIHHAM: Ho () + 1/202 y == H2O(p).

Posp’sisypannsi: CrangaprHa e.p.c. enemenrta B BusHauaeThes
piBasaaEAM: E%05 = —~AG%08/NF, ne AG%9s — cTanmaprha enepria ['i66ca peakiii;
NF — KITBKICTh EIEKTPUKU, SIKYy TEOPETUYHO MOXKHA OJIepkKaThu TpHU
CJICKTPOXIMIYHOMY MEPETBOPEHHI OJTHOTO MOJIsi peuoBuHU; F — uncno @apanes
(F =96 500 Kn/momb =96 500 I / B - Mmoib).

Ha I CTaBI JTOBITHUKOBUX TaHUX 00YH CITIOIOTH AG° H,0

(=237,3x/Ix/Momb), OCKUIbKH cTaHmapTHiI eHeprii ['i00ca yrBopenns Hz 1 O:
JOPiBHIOIOTH 0.
3igcu: AG%gs = —237,3 — 0 — 0 = -237,3 kJIx/MOIb
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3rinno 3akony ®apanes npu OKUCHEHHI OJHOTO MOJIS BOJHIO 4Yepe3
enekTpon nepeodirae aBa dapanes enexrpuku (96500 - 2 Ki), Toxui:
o __ — 237,3x1x / Mo _ — 237,3x1x / moin ~1238
2 2.9650Q0x/Moms- B 2-965k/lk/MOoMB-B

8.2 KoHTponbHi 3aBAaHHSA
441) OOGUHCITUTH €ISKTPOHI MOTEHITIAIM MarHif0 y pO34uHi HOT'0 COJIi, SKIIO
KOHIeHTpauig Mg -ioniB cknanac: a) 0,1; 6) 0,01 i 8) 0,001 monb/m.
Binmosins: a) E=-2,39 B; 6) E=-2,42 B; B) E=-2,45 B.
442) OOUHCIUTH €.p.C. eJIEMEHTa, Y sSskoMy 3a 298 K BcTaHOBHIIACS piBHOBAra:
Fe® + 2Ag*" = Fe?" + 2A¢°,
sio 8 2. = 10 ~2 MOJB/T; aAg+ =10 3 mounp/m.

Bigmosigs: AE = 1,12 B.
443) 3a skoi akTMBHOCTI Fe?-ioHIB piBHOBaXKHMI IOTEHIia]d 3aJli3HOTO
enektpony 3a 298 K Oyne mOpIBHIOBaTHM CTaHAAPTHOMY MOTEHINATY
IIMHKOBOI'O €JIeKTpoaa?

Binmosiss: aFeZ* =1,3-10 ™ moms/m.
444) OOYHCITUTH €.p.C. €IEMEHTa, Y SKoMy 3a 298 K BcTaHoBHMIIacs piBHOBara:
Cd° + Cu 2* == Cd* + Cu°,
SKIITO aCd2+ =10 ~* moub/m; aCu2+ =10 2 Mmounb/m.
Bignosins: AE = 0,86 B.

445) CkiacTd CXeMy KOHIICHTPAIIHHOrO TaJbBaHIYHOIO EJCMEHTA, SKIIO
a Ag* =10 ! monw/n 6inst omHOrO i A Ag* =10 ~* monk/n Ging apyroro
enekrpony. Bkazatu, skuil 13 enekTpodiB Oyne aHOAOM, a KU —
Katoj oM. OOYHCIUTH €.p.C. IILOT'O €JIEMEHTA.

Binnosigs:: AE = 0,18 B.
446) OOUHCIUTH €.p.C. eIIEMEHTa, Y skoMy 3a 298 K BcTaHoBMIIacs piBHOBAra:
Zn® + Sn 2 == Zn% + Sn’,
SIKIIIO aan+ =10 ~* mMous/; aSn2+ =10 2 Mmoub/m.
Bignosias: AE = 0,68 B.
447) CknacTd cXeMy KOHIICHTPAI[IHHOrO TajbBaHIYHOIO eJIeMEHTa, SKIIO

aZn2+ =10 2 momw/n Ginst omgHOrO i A =10 ~° mons/n Ging mpyroro

Zn2+
enekTpony. Bkazatu, skuil 13 enekTponiB Oyne aHOAOM, a SAKUH —
kaTonoM. OOUHUCIUTH €.p.C. IIHOTO EJIEMEHTA.

Bignosigs:: AE =0,12 B.

448) OOYUCIUTH CTaHAAPTHY €.p.C. €JIEMEHTa, y SKOMY  BCTaHOBHJIACS

piBHOBara:
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449)

450)

451)

452)

453)

454)

455)

456)

457)

Fe® + 2Ag" = Fe?" + 2A¢°,
axmo AG°zn2+ = —146,5 K J[>K/MOJIB; AGOAg+ =+ 77,2 kIx / Mmonb.
Binnosine: AE® = 1,56 B.
OOYHCIIUTH CTaHAAPTHY €.p.C. €JIEMEHTa, y SKOMY  BCTaHOBHJIACS

piBHOBAara:

2 Nag) + H2O¢r) + %2 Oy =— 2NaOHy) ,

skio AG°n,0= —228,6 kJlx/Monb; AG%naon = — 380,46 kK / MOIb.

Bignosins: AE® = 2,76 B.
OOYHCIIUTH EJICKTPOJHHIA IMOTEHINaN ITHHKY, 3aHYPEHOI'0 Y PO3YHH, IO
MiCTHTb ZN%*-i0HM B aKTUBHIH koH1eHtpari 0,1 Momb/1.

Bigmosigs: AE = —0,788 B.
OO04ucauTH  CTaHAAPTHY €.p.C.  MIJHO-IIMHKOBOTO  TajbBaHIYHOIO
eJIEMEHTA.

Bignosigs: AE =1,1 B.
OO6uncuTH €.p.C. TaJbBaHIYHOTO €JIEMEHTA, SIKUM CKIAJAEThCs 13 JBOX
HaIIBEJIEMEHTIB: a) IMHKY, 3aHypeHoro y po3uun ZnS0O4 3 Cv = 0,001; 6)
MiJi, 3anypeHoi y po3und CuSO43 Cum = 2,0.

Bigmosine: 1,2 B.
[ToTenmian kanmieBoro enektpoay 3a 298 K y po3umni #oro coii
nopieaioe —0,52 B. O6uncnuTy aktuBHicTH i0HIB Cd?*,

Binmosigs: aCd 2+ = 10 ~*momb/m.

OOuncnUTH CTaHOApTHY €.p.C. €JIeMEeHTa, Yy SIKOMY  BCTaHOBHJIACS
piBHOBara:
How) + C|2(r) — 2HCl,,
axkmo AG°Hei= -95,2 kJI»/MOb.
Bigmosias: AE?=0,98 B.
OGuuciutu aktuBHicT, CU%*-ioHiB y po3umni, sxmo 3a 298 K e.p.c.
eJIeMEHTa, y SKOMY BCTaHOBUyacs piBHoBara: Zn® + Cu?* == Zn?* + Cu°,
nopieuioe 1,16 B, a AG°z2+ = 10 2 monb/1L.
Bianosims: AG cy? =1,0 momb/iL.
OOuncnUTH CTaHOApTHY €.p.C. €JIeMEeHTa, Yy SIKOMY  BCTAaHOBHJIACS
piBHOBara:
Fe® + Cu®* = Fe?* + CU°,
sk AGC gy = +66,2 xJI>k/MOJIb, NGO g2+ = —84,8 kJI:k/MOIb.
Bignosigs: AE? = 0,78 B.
OOuYnCIUTH CTaHOApPTHY €.p.C. eJEMEHTa, Yy SKOMY  BCTaHOBHJIACS

piBHOBara:
CuUgy + Y2 O2¢) = CUuO (o,
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sxmo AGcuo=-129,9 KJIK/MOJIb.
Bigmosias: AE?= 0,67 B.
458) E.p.c. raipBaHiYHOTO €JEMEHTa, CKJIAJCHOr0 i3 CTaHAApPTHOTO BOIHEBOTO
€JICKTPOJIa 1 CBUHIIEBOTO €JIEKTPOa, 3aHYPEHOTO Y PO3UMH COJII CBUHIIIO 3
Cm = 1,0, nopiBHioe 126 mB. Ilpum 3aMukaHHiI eleMEHTa €JIEKTPOHU
PYXalThCA Y 30BHINIHHOMY JIAHIIOTY BiJ CBHHIIEBOTO JO BOJHEBOTO
esnekTpony. YoMy MOpIBHIOE TTOTEHITIa CBUHIIEBOTO eniekTpoaa? Ckiactu
CXeMy TrajbBaHIYHOrO ejeMeHTa. Skl mpoliecu mepediraroTb Ha HOro
eNeKTpoaax”?
Bigmosias: AE? = —0,126 B.
459) OOuMCIUTH TOTEHIiad BOJHEBOIO EJICKTPOa, 3aHYPEHOro: a) y YHCTY
Boay; 0) y po3uuH 3 pH = 3,5; B) y po3uun 3 pH = 10,7.
Binnosine: a) AE? = 0,41 B; 6) AE° = -0,21 B; B) AE° = -0,63 B.
460) CkiacTi cXeMy TaJlbBaHIYHOTO €JIEMEHTY 1 OOYUCIIUTH €.p.C. HOTro, OJUH
13 €JIEKTPOJIIB SIKOTO — CTAaHJAPTHUU XJIOPHHMM, a IHIIMM — IUHKOBHI
enexktporn 3AG°zn2 =10 2 monw/1. HamucaTw piBHSAHHS ENEKTPOTHHX
MIPOLIECIB, SIKI IepediraloTh Ha eJIEKTPOoIax.
Bignosigs: AE?=2,18 B.

9 EnekTponi3

Enextposni3 — 11e OKMCHIOBAJILHO-BITHOBHUM MpoIleC, KUK mepedirae Ha
CIEKTPOJaX Yy PpO3IUIaBl YU PO3YUHI EJIEKTPOJITY IiJ JI€0 TOCTIMHOTO
SIIEKTPUIHOTO cTpyMy. EnekTpos, 3’eAHaHu 3 HEraTUBHUM IOJIOCOM JIKepelia
CTPyMYy, Ha3UBAETHCS KaTOAOM, a 3 €JIHAaHUN 3 HEraTUBHUM ITOJIIOCOM — aHOJIOM.
Ha kartoi Bii0yBarOThCs IPOIECH BITHOBJICHHS, a HA aHOA1 OKMCHEHHSI.

9.1 NMpuknaan po3B’A3aHHA TUNOBUX 3aAad

9.1.1 EnekTtponi3 po3nnaBy coneu
Mpuxnag 1 Ski npouecu OKUCHEHHS-BIAHOBIEHHS IepediraroTh Ha
kKatomi 1 Ha aHomi mnpu enekTpouizi posmiaaBy NaCl 3 rpaditoumu
€JEeKTpoaaMu ?
Po3p’sizyBanHsa: Y posmiasi com Mictatbes Na“ i Cl-ionn. Ilix giero
HOCTIHOTO eNeKTPUYHOTO cTpyMy Na'-ioHu pyxaroThes 10 katoay, a Cl-ionu
— 1o anony. llpomecu, ski mepeOiraroTb MpU ILOMY, CXEMaTHYHO MO>KHA

300pasutu Takum unaom: NaCl — Na* + ClI-,
K| Na" +le 2Na°‘2

A‘ZCI‘2CI2°+2e‘1

2Na* + 2CI~ === 2Na’ + CI,°
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Takum uynHOM, y pe3ynbTtaTi enekrpoiizy posmiaBy NaCl, onepxyrors Nai Clo.

Ipukaan 2 SIki mporecu OKHCHEHHS-BIIHOBIEHHS IiepediraloTh Ha
IHEPTHUX €JIEKTPOJIaxX MpH eNaeKTpoi3l posriiasy NaOH?

Po3p’sizyBanns: Y posmraBi NaOH wmictarecs Na'™- i OH -ionu, ski
pyXalThCs BIAMOBIAHO N0 Kartony 1 anony. Ilpouecu, ski mepebiraioTh npu
IIbOMY, 3anucytoTh TakuM yrHOM: NaOH — Na* + OH".

K ‘Na++1e — Na° |4

A ‘4OH‘ — 0%+ 2H,0 + 4e ‘1

4Na* + 40H- == 4Na’ + Oz + 2H0
TakuM dYuHOM, OIS KaTOAy BITHOBIIOETHCS HATPIM, a Ha aHOII
OKUCHIOI0ThCSI OH™-i0HM (KaTOMHUI 1 aHOAHHM MPOCTIP — BIJOKPEMIICH]).

9.1.2 EneKTponi3 y BOAHOMY PO34MUHi

Bnacniiok Toro, 10 Bojia MOKe MpOSIBISTH BIACTUBOCTI SIK OKMCHIOBAYa,
TaKk 1 BIJIHOBHMKA, TO IPU EJIEKTPONi3l BOAHUX PO3YHHIB EIIEKTPOJITIB Y
BOJHOMY PO3YHHI OISl €JIEKTPOJIB MOXKYTh BIJHOBJIIOBATHUCS 1 OKMCHIOBATHCS
HE 10HM eJNEeKTpoNiTy, a Boja. lle 3ajexxuth Bil TOPIBHSJIBHOI BEIUYUHU
CJIEKTPOJHUX MOTEHIIIAIIB BOJIU 1 10HIB €JICKTPOJIITY.

Ipuxnaan 3 Ski npouecu nepediraloTh Ha €JIEKTPOAAX MPHU EJIEKTPOJIi3i
BogHOTrO po3unHy NaCl 3 rpaditoBumu enektponamu?

Po3p’sisyBanns: Y Bogaomy poszunni NaCl smaxogstecs Na*- i Cl -ionun
y TiApaToOBaHOMY BUIJISZI, @ TaKOX BUIbHI MOJIEKYJIM BOIU. SIKIIO cucrema
MICTHTB pi3HI OKHCHIOBadi (y maHomy Bumaaky Na*-ionu i H20), To Ha karomi
BIJIHOBIIIOETHCS OKHCHEHa (¢opMa Ti€l €NEeKTPOXIMIYHOI CHCTEMH, SKIH
BIJINOB11a€ HANO1IbIIE 3HAUEHHS €JICKTPOHOr0 MOTEHINay (3a airedpaidHOr0
BEJIMYMHOIO).

AHAJIOT14HO, 32 HAsABHOCTI Y CUCTEMI JEKUJIbKOX BIJJTHOBHHUKIB (y JaHOMY
Bunaaky Cl™-ioHu i Bojma), Ha aHOMI OKHCHIOEThCS BigHOBJICHa (opma Tiei
EJEKTPOXIMIYHOT CUCTEMH, AKIM BIAMOBIIa€ HaMEHIIIE 3HAUEHHS €JIEKTPOHOTO
MOTEHITIaTy.

[TopiBHIOIOTH MOTEHIIIAM OKHCHEHHUX 1 BITHOBJICHUX (HOPM:

0
+ 0. -
Na*+1le == Na% E .+ nya= —2.71 B

0
2H,0 +2e == Hp+20H; En,0/H,=-0.81B
0,81 B>-2,71B

. . g0 _
2CI D C|20+ 2e, EC|2 /Cl™ - 1,36 B
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2H,0 == Oy + 4H* + 4e; E%H,0/0, =1,23 B
1,23< 1,36 B

[le cBimuuTH Mpo Te, U0 HA KaToll OyAyThb BIAHOBIIOBATUCS MOJEKYIU
Boau (—0,81 B > 2,71 B) 3a piBasunsam 2H20 +2e <— Hx+ 20H".

Ha anomi MoxauBHii TepeOir JBOX MPOIECIB, OCKIIBKH BOHH MarOTh
Omus3bki 3HauenHs EC. Opmak, y [JaHOMy BHUNAAKy 3IiHCHIOETBCS ITEpINH
npouec: 2CI-==CI,® + 2e, me muBnsumcy Ha Te, mo 1,36 > 1,23 B, mo
OOYyMOBJIEHO TaJIbMYKOUOIO [i€l0 MaTepiaqy aHody Ha JApYrud Tmporec:
2H,0 == O2+ 4H" + 4e.

TakuM YWHOM, Ha KaTOAl BHAUISETHCS BOJAEHb, HAa aHOIl — XJOp, a
karogHoMy Tmpoctopi Hakonuuyetbcss NaOH. CkiaBmm piBHSHHSA —JABOX
SJICKTPOJIHUX TIPOIIECIB, OACPKYIOTh 3arajbHe PIBHSIHHS MPOIECY EJIEKTPOIi3y
BojiHOTO po3unHy NacCl:

NaCl — Na* + CI-

K‘2H20+26 2H2+20H‘|1

Al 2cH = Clo + 26 ‘1

2H>0 + 2CI- == H> + Cl> + 20H"

en-3
a0o B mosiekysipaii popmi 2NaCl + 2H,O — Hz + Cl; + 2NaOH.

Mpuxnan 4 SIxi nporecu nepediraroTh Ha €JIEKTPOJAX MPH EIEKTPOIi3i
BOAHOTO po3unHy K>SOy 3 iHEpTHUMU eJeKTpoaamu?

Po3p’si3yBannsi: Y BOAHOMY po3uuHi MicTaThes K'-ionm i SOs2 -ioHw.
OCKIJIBKH BOJA BOJIOIE OLIBIIOI0 OKMCHIOBAJIBHOIO 31aTHICTIO, HIK K'-ioHH, 1
OiNBLIOI0 BiJHOBIIOBANBLHOI 31aTHICTIO, Hixk SO -ioHH, To BoHA (Boma) Oyae
BIJTHOBJIFOBATHCS HA KATOMl 1 OKUCHIOBATUCS Ha aHO/I.

[Tpouecu, siki mepebiraTUMyTh Ha KaToOMl 1 aHOAl, CXEMaTHYHO MOXKHA
300pa3uTH TAKUM YHHOM:

K2SO4 — 2K* + S04
K* A

K ‘2Hzo+2e3H2+20H—| 2

A ‘ S0 A
2H,0 == O2+ 4H" + 4e 1

6 H O =— 2H, + O, + 4H" + 40H"
2 4H,0
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[Mpoxykramu enekTpoitizy Ouist katony € BojaeHb 1 OH -ionm, sxi 3 K-
ionamu ytBoprooTh KOH, a Oins aHoxy — BuIiseTbes kuceHnb 1 HY-ioHm, ski 3
SOs* -ionamu ytBOpIOI0TH H2SO4 (IpH PO3IIIEHOMY KAaTOOHOMY i aHOTHOMY
MPOCTOPAX).

B misiomy npoiiec BUpaxaeThcs piBHIHHSIM:

Na>SO4 + 4H,0 eéSZHz + 02 + 2NaOH + H2SO4
Axmo po3yuHu 0111 KATOIHOTO 1 AHOJAHOTO MPOCTOPY MEPEMIITYIOTh, TO
BiIOyBaeThes peakilisa HeiTpanizamii: 2NaOH + HoSOs = NaxSO4 + 2H0 1y
pe3yabTaTi NPOAYKTaMHU eNeKTpodizy € mumie Ha 1 O2.

Ipukaan 5 Ski npoiecu nepediraroTh Ha EIEKTPOAAX MPH CICKTPOITi3i
BOAHOTO po3unHy CUSOy4 3 IHEpTHUMH €JIEKTPOaMHU?
Po3B’sizyBannsi: Y BogHOMY po3uuHi Mictatees CU?*-ionn i SOs2 -ioHw.

. 0 0
CranzapTHUi €JIEKTPOJHUMN IOTEHIal ECu2+/Cu: 0,34 B, a E|-|20/|_|2 =

—0,81 B. Takum uMHOM, Ha Karoai OyayTh BimHoBmoBatucs CU®*-ioHM, a Ha
aHO/Il — OKMCHIOBATHUCS BOJA.
CxeMaTu4HO 111 MPOIIECH BiA0OpaKaroTh TAKUM YHHOM:

K ‘Cu2++26 —Cu° |4

A ‘ZHZO2 O2+ 4H" + 4e ‘l

Cu?* + 2H,0 == 2Cu®+ O, + 4H"
ab0 y MOJICKYJISIPHOMY BUTJISAII:

2CUSO4 + 2H:0°52CU0 + O, + 2H,504

9.1.3 EnekTponi3 3 poO34YMHHUM aHOA4OM

VY BUMagKy pO3YMHHOIO aHOZA €NEKTPOHH Y 30BHIIIHIN JAHIIOT MMOCHIIAE
cam aHojn (BurotoBnsroTh i3 Cu, Ag, Zn, Co, Ni, Fe i iH.), Toai K y BHIaaKy
HEPO3UMHHOIro aHoay (rpadit, TIUIaTMHA, BYTUUIA 1 1H.) €JIEKTPOHHU
HAJICUJIAIOTHCS y 30BHIIIHIN JIAHLIOT B pe3yJbTaTi OKUCHEHHS aHIOHIB 1 MOJIEKYJ
BOJIH.

IMpukaan 6 SIki mpoiecu mepediraloTh Ha EIEKTPOAAX MPH CICKTPOITi3i
BOIHOTO po3urHy CUSOg4 3 MiTHUM aHOOM?

Po3B’si3yBaHHs: Y JaHOMY BUTIAJIKy BiTHOBHHKAMU Oiisl aHOAY MOXYTh
oytu  SO4”-iomn, HO a6o Cu®. TIopiBHIOIOTH CTaHAAPTHI EIEKTPOIHI
MOTEHI1aJIU [IUX BIIHOBHUKIB:
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2 SO == 5,08 + 2¢ E°=+205B

2 H,O == 0Oz +4H" + 4e E°=+123B

Cu == Cu®* + 2e E°=+0,34 B

[TopiBHSHHS CBiUaTh MPO TE, MO MOTEHINAN Miai — HaWMeHIui. Takum
YHUHOM, MIJIb € KpalluM BIJTHOBHUKOM 1 OLJIs aHOY B1IOYBAETHCS 11 OKMCHEHHS,
npu npomy nepebirae nporec: Cu = Cu?* + 2e

CxeMa enekTpodizy BogHoro po3unny CuSO4 3 MiTHIM aHOAOM:

CuSO4 — Cu? + S04

K ‘Cu2++2e — Cu° |1

A ‘CuO — Cu® +2e ‘1

Cu? + Cu® == Cu° + Cu*
Y pe3ynbTaTi IBOTO MPOIECY MiJb MEPEHOCHTHCS 3 aHOAY Ha KaToxd
(aHOHE PO3YMHEHHS METAIY).

9.1.4 lNoTeHuian po3knaay

[Mpunycrumo, 1o y po3uud CuCl, 3aHypeHo aBa MIATHHOBUX €JICKTPOJIH.
[Ipu mnpomyckaHHI €JIEeKTPUYHOTO CTPyMy Uepe3 Il PO3YMH Ha KaTol
BIJIHOBJIIOETBCSA MiJib, @ Ha aHOMAl aJcOpOyeThCS XJOp. Y pe3yabTaTi IbOTO
IpolLleCY yTBOPIOEThCA TanbBaHiuHWi enement: Cu / Cu?* /I 2CI- | Cl..

. . . 0
CranaapTH1 €JEKTPOIHI TOTEHII1aIu Eg =+0,34Bi ECI2 /cl- =+ 1,36 B.

u®*/Cu
ToMy eneKkTpoHU y IIbOMY €JIEeMEHTI OyyTh pyXaTHUCs y HaNPAMKY BiJl MiJil 1O
XJI0py. [HIIMMU cloBaMu, CTPYM YTBOPEHOI'O TallbBAHIYHOIO €JIeMeHTa Oyne
MaTH HaNpsSMOK, MPOTUJICKHHUA CTPyMy, SKMH HaIXOIUTh BiJl 30BHINIHBOTO
JOKEpeJa eNeKTPUUYHOr0 CTPyMY.

CTpyM TPOTHICKHOTO HANPSIMKY, SKHW BHUHUKAE TIPH EJICKTPOJIi3i,
Ha3MBaE€ThCA mossipu3aiiiauM crpyMmoM. Illo6 #oro mepecunuTH, MOTPIOHO
CTBOPUTH DI3HMIIO TOTEHINANIB, SKa TMEPEeBUIIYE PI3HUILIO MOTEHIIaiB
rajibBaHIYHOTO €JE€MEHTA, 1110 00 YMOBIIIOE MO PU3ALIMHUNA CTPyM.

VY Bumanky, SKMH pPO3IISIAAETHCS, CTaHAApTHA EJICKTPOpYIIiiiHA cuia
nossipusantii gopisaioe 1,36 B — 0,34 B = 1,02 B. Takum uuHOM, 1100
NEePECHIUTH MOJSIPU3aiiiHui CTpyM, skuii BuHUKae mpu enekrpoiizi CuCly,
MOTPIOHO 10 E€NEKTPOJIB MPHUKIACTH PIZHUIIO MOTEHINANIB, IO MEPEBUIIYE
1,02B.

MiHimManbHa pI3HHI TOTEHIIANIB, SKa MOTpiIOHA JJisi Oe3MepepBHOTO
nepediry eneKkTpoi3y, Ha3UBAETHCS MOTEHI1AJIOM PO3KJIIay.

HeoOximHO BIAMITUTH, WIO0 MOTEHI[Ad PO3KJIaay JeKiJbKa BUILE
eJIEKTPOPYIIIHHOT crK nossipu3alii. ToMmy oOYMCIEHHS 3a psAIOM HAIpyT Hajaae
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JWIIEe TEOPETUYHO HIDKYY MexXy. PealbHa BenmuMumHa MOTEHIIATY PO3KIATY
3HaXOJUTHCS B 3aJICKHOCTI BiJl pi3HUX (HAKTOPIB (MaTepiany eJIeKTPOIiB, CTaHy
iX TIOBEepXHI, arperaTHoro CTaHy pPEYOBHUH, BIJ TYCTHUHH CTPyMy, BiJI
TEMIIEPaTypH).

B Tabmumi 9.1 HaBeneHO MOTEHITIATN PO3KIIATY JACSIKUX CJICKTPOJIITIB 3a
KOHIIEHTpAIlii 10HiB 1 MOJIB/1T (€JIEKTPOIN TIIIATHHOBI ).

Tabnuis 9.1 — [loTenuianu po3kiany AESKUX €JIEKTPOJITIB

Enexrpouit Ep,, B Enexrpoumit E,, B
CuSOq4 1,49 HNO3 1,69
AgNOs3 0,70 H2SO4 1,67
ZnS0Oq4 2,35 HsPOg4 1,70
CdSO4 2,03 NaOH 1,69

Pb(NO3) 1,52 KOH 1,67
NiSO4 2,09 NHs - H.0 1,74
NiCl, 1,85

9.1.5 EneKkTponi3 po3unHy cymiwi enekTponiTiB

3a HasBHOCTI Y PO34YMHI ACKIJIBKOX €JIEKTPOJIITIB, MPOLEeCH OUIs KaToay 1
aHOJly NPOTIKAIOTh BIJMOBIIHO 3 MOTEHIlAaTaMu PO3KJIAAy 1 €IEeKTPOIHUMU
MOTEHIIaJJaMi OKMCHIOBAYiB, sIK1 BIAHOBIIOIOTHCA O1J11 KaToay, Ta BIAHOBHHUKIB,
10 OKUCHIOIOTHCS OIS aHOTY.

Ipukaag 7 Sk mpoTikae eIeKTPodai3 BOJHOIO PO3YMHY CyMilIl, IO
mictuth CUSO4 1 ZnSO4? EnexTponti3 34iHCHIOIOTE 32 HAPYTH: a) He Bule 2 B;
0) Bumie 2 B.

Po3B’si3yBaHHA: a) OCKUIBKM ToTeHIian po3kiany CuSOs nuxue 2 B
(1,49 — muB. Tabauio 9.1.), a moreHuian po3kiany ZnSOs Bulle i€l HAIPYTH
(2,35 B), enextpomizy miamaerbes gumnie CuSOs. Ha xatosi BiAKIAga€ThCS Mifb.
TakuMm 4MHOM JocATacThCA po3aiieHas Cu? -ionis 1 Zn? -ioHiB.

0) SKIIO ) E€JEKTPOdi3 BeAYyTh 3a HANpPyrd BUINE MOTEHLIaTy PO3KIany

0 0
ZnSQO4, TO BHACIIAOK TOTO, 110 ECu2+ /cu= 10,34 B, a EZn2+ /7= —0,76 B,

ne +0,34 B > —0,76 B, cnouartky, K 1 y IepIIOMY BHUITQJIKy, BUIIISETHCS Milb.
[ToTiM, KOS yCSI Milb BITHOBUTBHCS, ITOYHE BUILISITHCS IIUHK.

TakuMm YMHOM, SIKIIO €JIEKTPOJII3 BeCcTH Oe3mepepBHO, Ha KaTol
BUJIJISIETHCS SIK M1JIb, TaK 1 IMHK, aji€ y MEeBHIM MOCai0BHOCTI. BHAcHiM0K 3MiHN
CJICKTPOJHOTO TOTEHIliaay 31 3MIHOK KOHIIGHTpaIlii 10HIB, BUIUJICHHS O1JIbII
aKTHBHOTO METally, MOXKE MOYaTHUCS HaBITh paHillle TTOBHOTO BULICHHS MEHII
AKTHBHOTO.
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9.1.6 KinbKicHi BigHOWEeHHA npu eneKkTponisi. 3akoHn dapages.

Ipuxnan 8 SIxka maca Miai BUAUTMTHCA Ha KaTOMA1 3a 1 TO/ €1EKTPOIi3y
po3unny CuSQO4 cuioro ctpymy 4 A?
Po3p’si3yBanHs: ExBiBasieHTHA Maca MiJll BU3HAYAETHCS PIBHIHHSAM
Cu?" + 2e =Cu® i 6yne nopiBHIOBATH: Me(cu) = 63,54/2=31,77 r/mons. BigHocHo
m,-1-t 31,74-4-3600
e = =474z,
F 96500

1o 3akoHiB Papages M =

Mpuxaan 9 Ctpym cuioro 2,5A Buainus npotsrom 15 xB 0,72 1 mizi 13
po3unny Mias(Il) cynsdary. 3nalitu koediuient kopucHoi nii (KKJ[) crpymy.
Po3p’sisyBanHs: Buxia 3a cTpyMOM BU3HAUYalOTh 13 GOpMYyIn

m-F
A, =———-100% . Exsipanenrna maca migi me=31,77 r/mons (IuB.
m,-I-t
[Tpukmnan 8).

A - 0,72 - 96500
Tobro 3177-25-15-60

.100% = 97,19%

Ipukaang 10 Yomy n0opiBHIOE CHJIa CTPYMY, SKIIO ITiJI 9ac €JIEKTPOJIi3y
JesaKoro po3unHy mpotrsaroM 1 rox 40 xB 25 ¢ Ha karoai Buaummiaocs 1,4 n
BOIHIO (H.Y.)?

Po3B’sizyBanHsi: ExBiBajeHTHUN 00’€M BOIHIO (H.Y.) y JITpax JOPIBHIOE
MOJIOBHHI MOJIsIpHOTrO 00’eMy 22,4 /2 = 11,2 1 (2H" + 2¢ = H»). I3 dpopmynu
m,F 14-96500 5
V.t 11,2-6025

My = Ve- | - t/ F notpiono Bu3HauuTh I, omxe | = (me

6025 ¢ — e 1 rox 40 xB 25 c).

Mpuxaaxg 11 OGuyucIuTH Yac, MPOTITOM SKOTO HEOOXiTHO MPOMyCKaTH
ctpyMm cuioro 0,5 A dgepe3 po3unn coui cpibna (I), mod mokpuTu mMeraniuHy
IUIACTUHKY MapoM cpibna ToBumHO0 0,02 MM, AKII0 3arajbHa IOBEPXHS
miactuaky 500 cM?, a Buxin 3a ctpymoM 95,5% (p = 10,5 r/emd).

Po3p’sizyBannsi: OOuucniooTh 00°eM  cpibiia, HEOOXIAHOTO  JJIs
nokpurta: V = Sh, V =500 cm? - 2 - 102 Mm- 10t ecm = 1 cm®. Maca cpibna
obuncmoeTbes 3a popmynon: M = Vp, Toxi m =1 cm® - 10,5 r/em®= 10,5 r.
Me(ag) = A/1 = 107,87 r/mons (Ag* + e = AgO).

m-F m- F

3imen: A, =—-100%, t = -1002%0 =
me - 1- A, meg -1 - Ac

10,5-96500-100%

=1967X, mo cknagae 5 roxg 27 x8 51 c.
107,87-0,5-955%
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461)

9.2 KOHTpONbHIi 3aBAaHHSA

[Ipu enexTpoii3zi pO3UMHY COJI KaJMil0 BUAUIMIOCS 2 T Kaamito. fka
KUIBKICTh €JIEKTPUYHOTO CTPYMY 3aTpadeHa MpU I[bOMY, SKIIO Mecd) =
56,25 r/mob.

Bignosias: 3430 K.

462) Sk mMoxHa HOOYTH JITIH TIAPOKCHI EIEKTPONITUYHUM criocobom? Sky

463)

464)

KUTBKICTh €JIEKTPUYHOTO CTPYMY MOTPIOHO 3aTpaTUTH s 10O0yBaHHS |
toHHU LIOH? CxiiacTi cXeMH eJIeKTPOTHUX MPOIIECIB.

Bimmosine: 4 - 10° Ko
[Ipu enextpomizi po3unny mias (II) cynbdary Ha anoml Buminuiaocs 168
cm® rasy (d.y.). CKIacTu €NeKTpoAHi pIBHSHHS IIPOLECiB, sKi
nepebiraroTh Ha 1HEPTHHX EJIGKTPOJax, 1 OOYMCIUTH, sSKa Maca Miji
BUIIJIMTHCS HA KaTOI.

Bignosigs: 0,953 r.

Busnauntu exBiBasieHTHY KoHIeHTpallito (Cu) cpibmo (I) mHiTpary, sKmio
I8 BHJIiNEHHS Bchoro cpioma 3 80 cM® mporo posumHy MOTPiOHO
nponyckatu crpym cuiioro 0,8 A potsirom 20 xB?

Bigmosine: Cy = 0,124.

465) Slkoro CHIIOI0 CTPYMY MOXKHA IIPOTATOM 15 XB BHIIIUTH yCiO Miab 3 120

466)

467)

468)

469)

470)

cm® posumny Mine (II) mirpary 3 Cy = 0,2 ?

Bignosinas: 2,57 A.
[Ipu enekTpomizi BomHoro po3unHy onoBo (II) xmopuny Ha aHomi
Bugimiiocs 4,48 1 xjopy (H.y.). 3HalTH Macy 0JIOBa, sika BUJIIUIACS Ha
KaTo/l.

Bignosige: 23,7 1.
[Ipu npoxomxeHHi crpymy cuioro 3,0 A depe3 po3umH codii
TPUBAJICHTHOTO MeTany mnpoTsroM 30 XBWJIMH Ha KaToJi BUIUIHIOCS
2,142 r metaity. Bu3HauuTH aTOMHY Macy MeTaiy.

Bignosias: 114,82 a.o0.M.
OOYKCIUTH €KBIBAJIEHTHY Macy MeETally, 3HAIO4M, IO MPU EJIEKTPOi3i
PO3YHHY XJOpUAY LBOTO Merainy 3arpadeHo 38606 Ku emekTpuyHOro
CTpyMy 1 Ha Katoji Buminmnocs 11,742 r merany.

Bignosias: 29,35 r/Moib.
[Ipu enexTpomni3i po3unHiB MarHii cynbdary 1 uuHk (II) xmopuny,
3’€JHAHUX TMOCTIJOBHO 3 JDKEPEIOM CTPyMy, Ha OJHOMY 13 KaTo[liB
Buaiminocs 0,25 r BogHto. Slka Maca pedyoOBUHM BUIUIUTHCS HA IPYTrOMY
KaTo/i 1 Ha aHoxax?

Bigmosigs: 8,17 1; 2,0 T; 8,86 T.
[Ipy enexTposi3i COdi TPUBAJIECHTHOTO METally CHJIOK cTpymy 1,5 A
nporsroM 30 xB Ha karomi Bumimiocs 1,071 r meramy. OOGuuciuTH
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aTOMHY Macy MeTaiy.
Bignosigs: 114,82 a.o.m.

471) TIpoTAroM SKOro yacy HOTpiOHO IMPOBOIUTH enekTpois 250 cm® 6%-Horo

posuuny pryTs (II) xmopuny, ryctuna skoro 1,05 r/ cm®? Cuna crpymy
5,8 A.
Bignosigs: 32,3 xB.

472) Slxa maca cpiOiia BUAUIATHCS IIPH IPOXOIKEHHI CTPYMY CHJIOI0 6A uepe3

po3unH cpibdiio (I) irpary npotsirom 30 xB?
Bignosige: 12 1

473) Slkuii 00’e€M BOIHIO (H.y.) BUAUIMTHCSA MPH MPOXOKEHHI CTPYMY CHIIOIO

474)

3A mnporsrom 1 rox uepe3 BOAHMI PO3UMH CyJb(aTHOI (cCipuaHoi)
KHCJIOTH?

Bigmosigs: 1,25 i
Enextponiz po3unny uusk (II) cynsdary npoBogunau npotsirom 5 rof, y
pesyabTari BuAimwiocs 6 1 kucHioo (H.y.). Cknactu  piBHAHHSA
€JIEKTPOIHUX MPOIIECIB 1 OOUUCIUTHU CUILY CTPYMY.

Bignosigs: 5,74 A

475) Insa BunpineHas 1,75 T geskoro merany 3 pO3ddMHY HOTro COJi MOTPIOHO

476)

477)

nponycTuTH CcTpyMm cwiorwo 1,8 A mporsrom 1,5 roa. OOGuucautu
€KBIBAJICHTHY Macy MeTaly.

Bignosias: 17,37 r/mons
Ctpym cunoro 3,5 A npotsirom 25 xB BuauumB 0,92 r mial 3 po3uuHy Millb
(Il) cynbdary. O0uucauT KoediieHT KOPUCHOI Jii CTPyMY.

Bignosias: 53,25%
[Ipn enekTposizi poO3YMHY XJIOPUIY JIBOBAJICHTHOTO METaldy Ha aHOoAl
supimunocs 560 cm® rasy (m.y.), a Ha kartomi 3a Lel ke yac — 1,6 T
metaiy. o e 3a meran?

Bignosiae: Cu (Miap)

478) Slkuii 00’eM KUCHIO (H.y.) BUAUIATHCSA MPHU MPOMYCKAHHI CTPYMY CHIIOO

479)

480)

6A npotsirom 30 xB yepe3 Boguuit pozunn KOH?

Bignosigs: 0,627 n
Ha CckibKM 3MEHIIMTBCS Maca CpiOHOrO aHoja, SKIO EJIEKTPOJIi3
po3uuny cpi6io (I) HITpaTy NMPOBOAWTH CWIOK CTPyMy 2 A TPOTATroM
30xB 20 c? Ckyactu €IeKTPOHHI PIBHSHHS MPOLECIB, SIKI BIIOYBaOTHCA
Ha rpaiTOBUX €JIEKTPOAax.

Bigmosias: 5,148 ¢
[lin gac enexTponizy BogHoro po3zuuny xpom (III) cynasdary crpymom
cwiorw 2 A maca karony 30imbmmiack Ha 8 1. IIpoTsrom sikoro gacy
IPOBOAMIIN €JIEKTPOIIi3?

Biamosigs: 6,186 rox
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481)

482)

483)

484)

Enexrtpoini3z po3unHy kamniil cyibdarTy HOpPOBOIUIIM CUJIOD CTpyMy 5 A
nporsroM 3 roa. CkiacTd eNeKTPOHHI PIBHSHHSA TMPOIECiB, IO
BiIOYBalOTHCS Ha eNeKTpojax. SIka maca BOAM IPH IIbOMY po3Kianacs i
YoMy JOpiBHIOE 00’€M rasiB (H.y.), fKI BUAUIMIKCS HA KaTOAl 1 aHOM1?
Bignosias: 5,036 1; 6,266 1; 3,133 1.
3a 10 XxB 3 po3uMHY COJi IUIATHHU CTPyM cmiow 5 A BuaimB 1,517 r
miaTUHU. OOYKCINTH €KBIBAJICHTHY Macy IJIaTHHHU.
Bigmosigs: 48,8 r/MoIb.
[IpoTsiroM CKiJIbKOX XBHJIMH MOTPIOHO mpomyckaTu cTpym cuioro 0,5 A
yepe3 po3unH cpibio (I) mitpary, mo6 Bunimtu 0,27 r cpibna?
BignoBias: 8 XB.
CkinbKM TpaMmiB MiJll BUAUIMTHCS HA KaTOAl Y Pe3yibTaTl €IEKTPOJi3y
po3uuny mias (II) cynasdary npotsirom 40 xB cusoto ctpymy 1,2 A?
Bigmosigs: 0,948 T.

485) Yomy MOpIBHIOE €KBiBaJCHTHA Maca KaJMilo, SKIIO JJIS BUAIJICHHS 1 T

486)

487)

488)

489)

490)

KaJIMil0 13 PO34YMHY HOTO COJl NOTPIOHO MPOMYCTUTHU YEpPEe3 PO3UYUH
1717Kn ctpymy?

Bignosiab: 56,2 r/MOb.
CkJiacTH e1eKTPOHH1 PIBHSHHS MPOLECIB, SIKI MepeOiraloTh Ha eJIEKTPOoJaax
nig gac enekrpoiizy pozunny KOH. Yomy nopiBHIOE cuiia CTpyMYy, SIKIIO
npotssroM 1 rog 15 xB 20 ¢ Ha aHomi BuUALIMIOCH 6,4 T Tasy (sSKoro?).
CKibKH JITPIB ra3y (H.y.) BUAITUIOCH Ha KaTOAl (SIKOro?).

Bignosigs: 17,08 A; 8,96 1.
[Tig gac exexTpomnizy coiil JESIKOro MeTainy MmpoTsroM 1,5 rom 3 cuioro
ctpymy 1,8 A Ha xaromi Bumiauiaock 1,75 r mporo Metany. OOYUCINTH
CKBIBAJICHTHY Macy MeTaly.

Binnosias: 17,37 r/Moib.
CKUTBKY TOJIWH JOBEACTHCS BUTPATUTH JJIsI TTIOBHOTO PO3KJIAAy 2 MOJb
BOAY CTPYMOM CHUJIOI0 2 A?

Bignosiae: 53,6 ron.
CKinbKM JITPIB BOJHIO BHJIUIMTBCS HA KaTOJi, SKIIO MPOBOIUTH
enektpoii3 posuuny K>SO4 mpotsrom 2,5 rox 3 cumnoto ctpymy 1,2 A?
O06’em razy BuMipsauii 3a 27 °C 1 764 MM.pT.CT.

Bignmosigs: 1,37 1.
CkJtacTu eNeKTPOHHI PIBHSHHS MPOLIECIB, sIK1 MepediraoTh Ha rpadiTOBUX
eJIEKTPOAaX Mij Yyac €JEeKTPOJI3y pO3UMHYy HaTpii cynbdary. O6uncauTu
Macy pEYOBHHH, IO BUJIUIMTHCS Ha KaTO[I, SKIIO HA aHOMAI BUIUIAETHCA
1,12n ra3zy (m.y.)? Ska wmaca cynbdparHoi (cipyaHOi) KHCIOTH
YTBOPIOETHCS MPU IIbOMY O1J1s1 aHOAY?

Bignosigs: 0,2 1; 9,8 T.
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491) Enextpoiiz po3uuHy CynbdaTy JACSIKOr0o METajly IPOBOAMIA CHIIOO
cTpyMy 6 A mpotsarom 45 xB, y pe3yJbTaTi Ha KaToAi Bumaimuiocs 5,49 v
Metany. OOUHCIUTH €KBIBAJCHTHY Macy MeTaly.

Bigmosigs: 32,7 r/MoIb.

492) Ctpym cuioro 10 A mpoxoauTh dYepe3 eJICKTPoJ3ep, y SKOMY
sHaxoautbest 0,5 1 4,5%-HOro po3unMHy HATpid TIAPOKCHIY, T'YyCTUHOIO
1,05 r/cm®. Uepes CKibKM TOIMH KOHIIEHTpALis HATpii TIAPOKCUAY Y
po3uuHi gocsarae 10% ?

Bignosias: 86 rog.

493) Slka KINBKICTh EIEKTPUYHOTO CTPYMY HEOOXiAHA Ui BUAUICHHS 13
pPO34MHY: @) 2 T BOAHIO; 0) 2 T KUCHIO?

Binnosiae: a) 1,93 - 10° Kui; 6) 2,45 - 10* Ko

494) CkacTH eIeKTPOHHI PIBHSIHHS MPOIIECIB, AKi mepediraroTh Ha rpadiToBUX
eJIEKTpo/lax IpH enekTpoii3i po3uuny wmiges (1) xmopuay. O6uncnutu
Macy Mijli, IKa BUAIIMTHECSA Ha KaTOMI, SKIIO HA aHOAI BUALIMIOCE 560 cm®
rasy (H.y.).

Bigmosiae: 1,588 1.

495) Enektpomi3 po3yuHy HATpiii HOAMIY MPOBOAMIM CHUJIOK CTpyMmMy 6 A
npotsroM 2,5 rof. OOYUCIUTH Macu PEYOBHH, SIK1 BUAUISITHCA HA KaTO/II 1
aHo/I].

Bignosigs: 0,56 r Hz; 71,06 1 L.

496) CxiacTH eIeKTPOHHI PIBHSHHS MPOILIECIB, sIKi epediraroTh Ha rpadiToBUX
eIIEKTPOJIaX MPHU JICKTPOIIi3i po3muiasiB 1 Bogaux po3unHiB NaCl i KOH.
CkinbKH JITPIB ra3y (H.y.) BUAUIMTHCS HA aHO1 IPH €JEKTPOIi31 pO3UUHY
KOH, skmo enexTposi3 mpoBOAuiIM MpoTAroM 30 XB CHUIIOI0 CTPyMY
0,5A7?

Bigmosigs: 0,052 .

497) Enexrtpomniz pozuuny Migs (II) cymbdary mpoBoguiam 3 MiTHUM aHOIOM
npotsiroM 15 xB cuioo ctpymy 2,5 A, npu 1pomy Buaimiocs 0,72 r
Mmigai. CkiacTu €JIeKTPOHHI PIBHSHHS peakiliii, skl MnepediraloTh Ha
CJIEKTPOJIaX, SIKIIO aHOJ: a) MigHui, 0) rpaditToBuit. OOUUCIUTH BUXIL
MiJli 32 CTPYMOM.

Bignosigs: 97,3%.

498) CkiacTH eIEeKTPOHHI PIBHSAHHS MPOIIECiB, SKi MepediraloTh Ha rpadiTOBUX
CJIEKTPOJIaX IMpU eNeKTpoJ3y po3uuHy cpibno (I) wHiTpary. SKimio
€JIEKTPOIII3 MIPOBOJIUTH 13 CPIOHUM aHOAOM, TO HOro Maca 3MEHIIUTHCS Ha
5,4 r. BU3HauuTH BUTPATU €IEKTPUUYHOTO CTPYMY IIPH IIbOMY.

Bigmosias: ~4830 K.

499) CtpyM NpOXOAWTH MOCIIAOBHO HYepe3 JiBa €JIEKTPOJi3epH, sAKI MICTATH
Bignosiguo 750 cm® posuuny cpibno (I) mitpary (Cu = 0,12) i po3uun
muHK (II) cynbdary. Ckinbku rpamiB UMHKY BUAUTUTHCSA Ha KaTOJIl 3a 4ac,
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HEOOXITHUM /JI1 XIMIYHOTO MEepeTBOPEHHS NaHoi KigbkocTi cpibso (I)
HiTpaTy?
Bignosias: 2,94 r.

500) Enextpomi3 poszuuny miab (II) cymsdary mpoBoauimm 3 MigHHM aHOIOM
npoTaroM 4 roj cuiioro ctpymy 50 A, mpu 11boMYy BUALTHIIOCS 224 T Mii.
OO6umciutr BuXig Miai 3a crpymoMm. CKJIacTH €JIEKTPOHHI PiBHSHHS
npotieciB enekTponizy CuSOs, siki mepediraloTh Ha aHOJI: a) MiJIHOMY, 0)
rpadgiToBOMY.

Bignosias: 94,49%.

Cknactu piBHSIHHSI TIPOIECIB, sIKI MepebiraroTh Ha 1HEPTHUX €JIEKTPOJaxX IiJl
4ac eJIEKTPOJI13y BOJHUX PO3UHHIB:

501) KCI: Cd(NO3)z; AgNO3 511) MgSOs; FeSO4; Cu(CHsCOO),
502) Na>SOs; FeSOs; CuSO, 512) AICIs; Ni(NOs)2; AgNO3
503) NaNOs; FeCly; HgSO4 513) K2SO4; Pb(NO3)2; Hg(NO3).

504) MgCly; ZnSQ4; Cu(NO3)2 514) CuCly; SnSQ4; AgNO3

505) LiNOgz; ZnCl2; HgCl: 515) Li2SO4; MnSO4; AuCls
506) AICl3z; MnSOs; AgNOs 516) MgCly; Pb(NOs3)2; Cu(NO3)2
507) Ca(NO3)2; CdClz; AuCls 517) LiNOs; SnCly; Hg(NO3)2

508) Na2SO4; Ni(NO3)2; CuCl, 518) KNOs; MnSOg4; AuCls
509) Alx(S0O4)s; CrCls; HJ(NO3)2  519) NaNOgz; NiSO4; AgNO3

510) LiCl; NiSO4; AuCls 520) MgSOu; Fex(S04)s; Hg(NO3),

10 MeTanu i cnnaeu

10.1 Qiarpama nnaBKOCTi cnnaBiB

JliarpaMu TJIaBKOCTI CIJIaBiB OTPUMYIOTh KPECJICHHSIM KpPHUBOI, fKa
BioOpakae 3aJIEKHICTh TEMIepaTypu IUIABICHHS CIIJIaBY BiJ BiJICOTKOBOI'O
BMICTY B HbOMY KOMITOHEHTIB, 1110 BXOASTh 0 Horo ckiany (6iHapH1 CIUJIaBH).
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10.2 Mpuknagu po3B’A3aHHA TUNOBUX 3aaad

Ipuxnang 1 Hakpeciuru piarpamy TJIaBKOCTI JUISL  CIJIaBY, IO
CKJIQIa€ThCsA 13 0JI0BA M CBUHIIIO, 32 TAKUMU JTaHUMHU:

Sn, % 100 80 64 40 20 0
Pb, % 0 20 36 60 80 100
T. nn.., °C 232 205 181 235 280 326

Po3p’sisyBannss: Ha oci abcuuc (pucynok 10.1) BigkmamaroTh CKiian
CIUIaBYy, BPaxOBYIOUH, 110 KOXHa TOYKA BIAMOBIAa€ MEBHOMY BMICTY B CILJIaBi
metaniB A 1 B (Sn i Pb). Ha ocsax

OpIWHAT BIAKJIAAAIOTH TEMIIEpaTypu

IUTaBJIGHHS CIUIaBy, J€ Toulll A

BIJINOBIZA€ TeMreparypa IJIABJICHHS

YUCTOrO 0JIOBA, a Toulll B — yucroro

ceuHuo. KpuBa cBiquuTh, 110

HallHIKYa TeMIieparypa IJIaBJIEHHS

CIUIaBY BIJIIOBIIa€ TEBHOMY MOTr0

ckianoBi (64% Sn i 36% Pb). Crunas

TaKoro CKJIany HAa3MUBAETHCS
€BTEKTUYHUM, a HOro TemIieparypa
TIJIABJICHHS — €BTEKTHUYHOIO

temneparyporo (181 °C), a Touxa,

dKa BIJ3HAYa€ IO TeMIIeparypy Ha

KpUBIM TJIaBKOCTI — EBTEKTUYHOIO
PI/ICYHOK 10.1 TOoUukO10 E.

[Tpu TBepaiHHI PIAKOTO CIUIABY, KUU Ma€ 1HIIUNA CKIIaJ, HI)K €BTEKTHKA,
CIOYATKy BUAUISETBCA Y BUTIISAAI TBepHoi ¢a3u TOW MeTall, BMICT SKOTO
MEPEBUILYE MOr0 BMICT y €BTEKTHI. SKIIO OMYCTUTH NEPHEHIUKYIAP 13
eBTekTUYHOi Touku E Ha miHito CD (touka F), Toai mpu TBEpaiHHI BCIX CIUIaBIB,
Kl MaroTh CKJIaJ, [0 BIAMOBIAAE TOYKaM, IO JIeKaTh 3JiBa Biag Touku F,
cnoyatky Oyzae Bumisatacs metan A (SNn), a mpu TBEpHAiHHI YCiX CIIIaBiB, IO
MaroTh CKJIaJ, SIKMM BIJIIIOBIAA€ TOUKaM, KOTPI1 JieKaTh MpaBopyd BiJl Touku F,
criouatky O0yae Buaiatucsa metan B (Pb). VYV wmipy BuaileHHS TOro 4u iHIIOTO
MeTaly, Ipy TBEPJIHHI CIJIaBy, CKJIaJ PIJIKOI HOro YaCTUHU HAOIMKAETHCA JO
CKJIaJy eBTEeKTHMKU. BojaHoyac TeMmmeparypa T[UIaBICHHS 3HUKYETHCA,
HAOJMMKYIOUMCh JIO0 €BTEKTHYHOI Temmeparypu. Komm cknag TBepmoi ¢asu
JOCSITHE CKJIaAy €BTEKTHKH, a TeMmIeparypa IUIaBIeHHS — €BTEKTUYHOI
TEMIIEpATypH, BiAOYJAETbCS OJAHOYACHE TBEPAIHHS BCi€l piAKOi (a3u y BUTIIAII
cyMimIi apiOHUX KpUCTaTiB 000X MeTamiB. ToMy BCi CIUIaBH, SKi MalOTh CKIIA],
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110 BIAPI3HSIETHCS BiJ CKIAAy €BTEKTHUKH, y TBEPAOMY CTaHI SBJISIIOTH COOOIO
CyLIUIbHY Macy, KyIud BKpaIJIeHI OUIbIN KPYIHI KPUCTAIW MeETaly, 1o
BUJIJISIETHCS TIPU TBEPJIHHI CIIJIABY J10 JTOCATHEHHS HUM €BTEKTUYHOI TOUKH.

Axmo mnpoBectu Ha pucyHky 10.1 miniro KL, To MoxHa oTpumaTu
JiarpaMy TIJIaBKOCTI CILJIABIB, IO YTBOPIOIOTH MeTanmu A 1 B (Hampukmazn, Sn i
Pb).

Toukawm, siki nexars Buie JiHli AEB, BiAmoBinae piiKuii CTaH CILIaBYy.
Toukam, sxi aexare MbK JmiHIAMH AEB 1 KL, BiamoBimae nBoda3Huil cTaH
criaBy. [lpu iboMy y BUTUISIAI TBEPAOi (ha3u 3HAXOAUTHCS MeTal A (HampuKIa,
Sn). Skwmo ¢izuyHUl CTaH CIJIaBy BU3HAYAETHCS YACTUHOIO JlarpaMu, IO
oomexxena inielo AEK, a6o wmeran B (manpukian, Pb — mimiero BEL).
Yo1upukytauky KLCD BignoBimae tBepauii ctaH cruiaBy. [lpu oMy, sSKIIo
TOUYKa JISKUTh cripaBa BiJ JiHli EF, To cninas saBisie co0010 €BTEKTUYHY CyMINI 13
JOpiOHUX KPUCTATIB IIUX METalliB, Y Ky BKparuieHi OuTblIi KpucTaiu metainy B
(Pb). Toumi, mo nexuTh 37iBa Bix JiHii EF, BignmoBigae eBTeKTHYHA CyMIlI 3
BKpAIUICHUMU B Hel OiTbIMMu Kprctaiamu Metaity A (Sn).

Mpuxknan 2 Hakpecnutu agiarpamy IJIaBKOCTI  JJIsl  CIUIABY, 1O
CKJIQJA€ThCSA 13 MarHito i ctubito (CypMu), 3a TAKUMU JAHUMMU:

Mg, % 100 60 23 3) 0
Sbh, % 0 40 77 95 100
T. m.., °C 650 626 961 594 630

Po3p’sisyBanHsi: byayroTe niarpamy mJaBKOCTI CIJIaBY aHAJOT14HO
npukyany 1 (pucynok 10.2). Skmo nBa MeTanu XIMIYHO B3aEMOMAIIOTH MIXK
co000 3  YTBOPEHHSIM  OJHI€]

CHOJIYKH, TO Jlarpama IJIaBKOCTI Mae

XapakTep, MNOKa3aHWKW HAa PUCYHKY

10.2. KpuBa miaBKOCTI Ma€ MBI

eBTekTH4Hl Toukd E1 1 E2, a Takox

neperud y Touli K, mo Biamosigae

TeMmreparypl IJIaBJICHHS  XIMIYHOL

cnonyku. [lepnenauxynsp KL gimuth

glarpamy Ha Bl yactuHu. JliBa

yacTHHA BIJANOBIZAE CIIJIaBaM, IO

ckianaroThbes 13 merany, A (Mg) 1

XIMIYHOI CHOJIyKH 000X MeTajiB, a

Prcyrok 10.2 nmpaBa 4aCTHHA —  CIUIABaM, HK-i‘
CKJIAQJAI0ThCsl 3 Ti€l camMoi XIMIYHOI

CHONyKH 1 Hamumky metany B (Sbh).
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Ipukiaan 3 Marsiii yTBoproe 31 CTHOIEM (CypMOI0) XIMIYHY CITOJYKY, 10
cKiIany skoi Bxomsath 23% Mg i 77% Sb. 3naiitu popmyny XiMigHOI CIIOTYKH i
OOYUCIUTH, CKUIBKY I'paMiB ii MiCTUTBCS B | KT criiaBy, ckiana skoro 60% Mg 1
40% Sh?

Po3B’si3yBaHHs: 3HaX0ATh GOPMYJTy XIMIYHOI CTIIOJNYKH, BUXOJSIYH 13 11
BiZicoTKOBOrO BM™MicTy: Mg (23:24) : Sb (77:121,7) = Mg : Sb = 0,96 : 0,63 abo
1,5:1a6o 3 :2, roxi: MgsSh.

OckibKM BMICT MarHito y cmiaBl Outbmuii (60%) Bix BMICTY HOTO y
xiMiyHid cnonyui (23%), To WMOBIpHO, IO MarHiii 4acTKOBO mepedyBae y
CIUIaBl y BUIBHOMY CTaHi, TOJ1 sIK CTUO1 (CypMa) MOBHICTIO BXOAUTH JO CKJIany
XIMIYHOI CIOJyKH. I3 yMOB 3aaaui BUIHO, 1m0 B 1 Kr cmiaBy mictuthea 400
(1000 - 0,4) ctu6iro (cypmu) Ta 600 r (1000 - 0,6) marHiro. OOYUCITIOIOTH Macy
XIMIYHOT CITOJIYKH, BUXOJISIYM 3 IIUX AAHUX: Menonyu = 400 / 0,77=519,48r=520r.

[Tepesipka: Ha 23 m.u. Mg notpiono 77 m.u. Sh. Tomi: 23 : 77 = x : 400;
x =400 - 23 /77 = 119,48 v Mg Oyzne 3aTpadueHO Ha YTBOPEHHS XIMIYHOI
CIIOJTYKH, 3BIJIKH ii Maca nopiBHioe: 119,48 +400=519,48 r = 520 r.

10.3 KOHTpOsbHI 3aBAaHHA

521) HakpecnauTu miarpamy IIaBKOCTI JUIS CILIaBY, IO CKJIAIA€ThCS 13 CBUHIIIO
W Marmiro, 3a TaKUMH JaHUMM:

Pb, % 0 30 67,5 81 97 100
Mg, % 100 70 32,5 19 3 0
T. ma.., °C 651 590 460 551 250 323

BukopucraBmuy HakpecieHy giarpaMmy, 3’sACydTe, y SKOMY CTaHi
nepedyBatume criaB ckiany 10% Pb i 90% Mg 3a temneparyp: 700, 500
1400 °C. Illo 6yae sBasATA COOOIO TBEPAUN CTIIaB?

522) Hakpecnutu giarpamy MmiaBKOCTI JJIsl CIUIaBY, IO CKIIAIA€THCS 13 MarHito
1 CypMH, 32 TAKUMH TaHUMH:

Mg, % 100 60 23 5 0
Sh, % 0 40 77 95 100
T. ni.., °C 650 626 961 594 630

3a gmiarpamoro 1uiaBieHHs MQ-Sb  oOumciite ¢dopMmyrny XimMidHOI
(IHTEepMeTaI4HOI) CIONYKH, YTBOPEHOI IIMMHU MeTajmamu. SIKui ckiaj
TBepAOi (a3, M0 BUIIIUTHCA MEPIIOID MPH OXOJOKEHHI PIIKOTO0
criaBy, skuit Mictuth 60% ctubiro (cypmu)? o Oyae saBisITH cO00IO
3aTBepAini crijaB?
Bignosigs: MgsSha.
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523) Hakpecnutu niarpaMmy IiaBKOCTI JUIS CILIABY, IO CKIIAIAETHCS 13 CBUHITIO
1 Maruiro, 3a TaKUMH JaHUMU:

Mg, % 100 70 32,5 19 3 0
Pb, % 0 40 67,5 81 97 100
T. mi.., °C 651 590 460 551 250 323

BukopucraBmy HakpeciaeHy giarpamy, 3’sACydTe, y SAKOMY CTaHi
nepedyBarume craB ckiaany 90% Pb i 10% Mg 3a 600, 450, 300 1 200°C.
[lo 6yme saBsITH COOOKO TBEPAUH CIIJIaB?

524) Hakpecnuth aiarpamy TUIaBKOCTI JUIS CIUTaBY, IO CKJIAJAETHCS 13 CypMH
i MarHito, 3a TAKUMU JaHUMU:

Sb, % 100 95 77 40 0
Mg, % 0 5 23 60 100
T. m.., °C 630 594 961 626 650

BukopucraBmm HakpecjaeHy JgiarpaMmy, 3’scylTe, Yy SAKOMY CTaHl
nepedyBaruMme cruiaB ckiany 2% Mg i 98% Sb 3a 800, 600 i 400°C. 1o
Oyzae aBJsATH co0010 TBEpAM criiaB?

525) HakpecnuTu miarpamy IIaBKOCTI JUIS CILIaBY, IO CKJIAIA€ThCS 13 CBUHIIIO
1 Mar”iro, 3a TAKUMH JaHUMU:

Pb, % 100 97 81 67,5 30 0
Mg, % 0 3 19 32,5 70 100
T. ma.., °C 323 250 551 460 590 651

CBuHeIb i Mar"iii yTBOPIOIOTH XIMIYHY CHIONYKY, y ki 81% Pb i 19%
Mg. Ilo sBNsie cobor TBepaAMiA CIuiaB, skui Mae ckiam: 60% Pb i 40%
Mg? Skuit meran nepebyBae y HbOMY Y BUIbHOMY cTaH1? CKUIBKU I[bOTO
MeTtainy MicTuThbes y 400 r criaBy?

Biamosias: Mg —103,5 1.

526) Hakpecnutu giarpamy IJIaBKOCTI Ui CIUIaBY, IO CKJIAAEThCA i3 CYpMHU
! MarHio, 3a TAKUMH JaHUMU:

Mg, % 100 60 23 5 0
Sb, % 0 40 77 95 100
T. man.., °C 650 626 961 594 630

Marsii#t 1 ctu6iit (cypma) yTBOPIOIOTH XIMIYHY CHOJNYKY ckiany: 23% Mg
1 77% Sh. o siBasie c00010 3aTBEPAIINI CILIaB IUX MeTamB ckaany: 30%
Mg i 70% Sb? Axwuii i3 meraniB nepedyBae y BUIbHOMY cTaHi? CKiUJIbKH
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527)

528)

520)

530)

roro mictutbes y 300 T criapy?
Bigmosigs: Mg — 27,28 1.

Hakpecnutu mniarpamy 1miaBKOCTI JJIsI CIUIaBY, IO CKJIAMAE€ThCs 13 MiJll Ta
cpibiia, 3a TAKUMH JTAaHUMH:

Cu, % 100 80 70 60 40 28 20 0
Ag, % 0 20 30 40 60 72 80 100

T.mn.,°C 1084 900 930 880 778 800 820 962

B 1 xr cmmaBy nux mertaniB MicTuTbesi 400 r eBTekTUKH. OOUYUCTUTH

CKJIaJI CILJIABY, SIKIIO MiJIb MiCTHUTBCSl Y HbOMY B HAJIJTUIIIKY.
Bignosiae: Cu — 71,2%, Ag — 28,8%.

Hakpecnutu giarpamy IjiaBKOCTI JUJIsl CIIJIaBY, IO CKJIAJA€ThCs 13 0JIOBa 1
CBUHIIIO, 32 TAKUMU JJAHUMH:

Sn, % 100 80 64 40 20 0
Pb, % 0 20 36 60 80 100
T. .., °C 232 205 181 235 280 326

3a HaKpecCHEHOI0 JiarpamMolo 3’sCyiTe, Yy SKOMY CTaHi nepedyBaTuMme
criaB ckimany: 70% Sn i 30% Pb 3a 300, 200 i 100 °C. o sBasTuMe
co0oto TBepaAuii cruian?

Hakpecnutu niarpamy miaBKOCTI JJIsl CIIJIABY, IO CKJIAJAETHCA 13 CYpMH
i MarHito, 3a TaKUMU JaHUMU:

Sh, % 100 95 77 40 0

Mg, % 0 5 23 60 100

T. nn.., °C 630 594 961 626 650

3a HakpecNeHOI0 JlarpaMolo 3’sicyiiTe, Yy AKOMY cTaHl nepedyBaTume
ciaB ckiany: 70% Mg i 30% Sb 3a 1000, 600 i 500 °C. Illo sBisTHME
co0ot0 TBEpAUii cruiaB?

Binnoginb: MgsSh.

Hakpecnutu miarpamy miaBKOCTI JIJIsl CILIABY, 110 CKJIAIA€ThCS 13 CBUHIIIO
W Martiro, 3a TAKUMH JJaHUMH:

Mg, % 100 70 32,5 19 3 0
Pb, % 0 30 67,5 81 97 100
T. mn.., °C 651 590 460 551 250 323
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531)

532)

533)

534)

BukopucTaBImn HakpecieHy JiarpaMmy 3’ sCy#Te, y SKOMYy CTaHi
nepedyBaruMme cruiaB ckiany: 90% Pb i 10% Mg 3a 600, 450, 300 i 200
°C. o siBisiTUME co00I0 TBEpAUH CILJIaB?

Hakpecnutu miarpamy MiaBKOCTI JIJIsl CILIABY, 110 CKJIAIA€ThCS 13 CBUHITIO
1 0JIOBA, 3a TAKUMU JaHUMM:

Pb, % 100 80 60 36 20 0
Sn, % 0 20 40 64 80 100
T. mn.., °C 323 280 235 181 205 232
BukopucTaBiii HakpecieHy Jiarpamy 3’sCyHTe, y SKOMYy CTaHl

nepedyBatuMme ciiaB ckiaany: 85% Pb i 15% Sn 3a 400, 2001 150 °C. Illo
SABJISITUME COOOI0 TBEPAUH CILIaB?

Hakpecnutu aiarpaMmy miaaBKOCTI JUIsl CIUIaBY, IO CKJIAJAETHCS 13 MarHiio
1 CypMHU, 3a TAKUMHU TAaHUMU:

Mg, % 100 60 23 5 0
Sb, % 0 40 77 95 100
T. nn.., °C 650 626 961 594 630

Marsii 1 ctu6iii (cypma) yTBOPIOIOTH XIMIUHY CHOJYKY ckiany: 23% Mg
1 77% Sb. 1o stBisie cO0010 3aTBEPAIINI CIUIAB IUX MeTaiB ckiaany: 40%
Mg i 60% Sb? fxwuit i3 MeraniB nepeOyBae y BuUtbHOMY cTaHi? CKiJIbKH
Horo MictuThes y 1 Kr criaBy?

Hakpecnutu miarpaMmy Iu1aBKOCTI JUJISL CIIJIABY, IO CKJIAJIAETHCS 13 MiJi Ta
cpibJia, 32 TAKUMU JAHUMHU:

Cu, % 100 80 70 60 40 28 20 0
Ag, % 0 20 30 40 60 72 80 100
T.mn.,°C 1084 900 930 880 778 800 820 962

CpiOHI MOHETH YEKaHSATh 13 CIUIaBY, AKUN CKIAJA€ThCA 13 OHAKOBUX Mac
Mial 1 cpibna. Ckinpku rpamiB Mial mictutbes y 200 T Takoro cCrjaBy y
BUTJISI/II KPHUCTAJIB, BKPAIUICHUX Y €BTEKTHKY, SIKIIO OCTAaHHS MICTUTD
28% mini?

Bigmosigs: 61,1 1.

Hakpecnutu miarpamy mjiaBKOCTI JIJIsl CILIABY, 110 CKJIAIA€THCS 13 CBUHIIIO
W Martiro, 3a TAKUMH JJaHUMH:

Mg, % 100 70 32,5 19 3 0
Pb, % 0 30 67,5 81 97 100
T. m.., °C 651 590 460 551 250 323
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535)

536)

537)

538)

CBuHeIb 1 MarHidi yTBOPIOIOTH XIMIYHY CHONYKY, Y skiid 81% Pb 1 19%
Mg. 1o sByIse coOOr0 TBepAui cruiaB, skuii Mae ckiam: 50% Pb i 50%
Mg? Sxuit meran nepedyBae y HbOMY Yy BUIbHOMY cTaHi? CKUIBKU I[bOTO
MeTtainy MicTuThbes y 600 1 criaBy?

Hakpecnutu giarpamy niaaBKOCTI JIJIsl CIUIaBY, IIO CKJIAJIA€THCS 13 MarHito
1 CypMH, 32 TAKUMH JTaHUMU:

Mg, % 100 60 23 5 0

Sh, % 0 40 77 95 100

T. .., °C 650 626 961 594 630
BukopucTaBiid HakpecieHy Jiarpamy 3’siCyHTe, y SKOMYy CTaHil

nepedyBaruMme ciuiaB ckiany: 50% Mg i 50% Sb 3a 800, 600 i 400 °C.
o sBasiTUME COOO0I0 TBEpAUH CrIaB?

Hakpecnutu niarpamy MjiaBKOCTI ISl CIJIaBY, 11O CKJIAAA€ThCS 13 Mijl Ta
cpibna, 3a TAKUMH JaHUMHU:

Cu, % 100 80 70 60 40 28 20 0
Ag, % 0 20 30 40 60 72 80 100
T.mn..,°C 1084 900 930 880 778 800 820 962

B 1,5 xr cnnmaBy umx metaniB mMictuthbes 800 T eBTeKTUKU. OOUUCIUTH
CKJIa]] CIUIaBY, SIKIIO MiJlb MiCTUTBCS Y HbOMY B HAJIJTUIIIKY.

Hakpecnutu miarpamy MmjiaBKOCTI IJisl CILIABY, 110 CKJIAJA€THCS 13 CBUHITIO
1 MarHito, 3a TAKUMU JAHUMU:

Pb, % 100 97 81 67,5 30 0
Mg, % 0 3 19 32,5 70 100
T. mn.., °C 323 250 551 460 590 651
BukopucraBuim HakpecieHy giarpamy 3’scyidTe, Yy SKOMY CTaHl

nepedyBaruMme ciuiaB ckiany: 10% Pb i 90% Mg 3a 700, 500 i 400 °C.
o siBnsaTHME COOOO TBEpAUM CIIIaB?

Hakpecnutu giarpaMmy miaaBKOCTI JUIsl CIUIaBY, IO CKJIAJAETHCS 13 MarHito
1 CypMH, 3a TAKUMH JTaHUMU:

Mg, % 100 60 23 5 0
Sb, % 0 40 77 95 100
T. mi.., °C 650 626 961 594 630
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BukopucraBmm HakpeciaeHy giarpamy 3’scydTe, y SKOMY CTaHi
nepedyBaruMme criaB ckinany: 2% Mg i 98% Sb 3a 800, 600 i 400 °C. 1llo
SBJSITUME COOOFO CILJIaB Y TBEPAOMY CTaHi?

539) Hakpecnutu miarpamy IiaBKOCTI IS CILIABY, IO CKJIAAAETHCS 13 Midi Ta
cpibua, 3a TAKUMU JAHUMHU:
Cu, % 100 80 70 60 40 28 20 0
Ag, % 0 20 30 40 60 72 80 100
T.mn.,°C 1084 900 930 880 778 800 820 962

BukopucTaBiii HakpecieHy Jiarpamy 3’sCyHTe, y SKOMYy CTaHl
nepedyBatume cras ckiany: 90% Cu 1 10% Ag 3a 1000, 900 1 700 °C.
o siBnsaTHME COOOO TBEPAUM CIIIaB?

540) HakpeciauTu giarpaMmy ILUIABKOCTI IS CILIABY, IO CKJIAJZA€ThCS 13 0J10Ba 1
CBUHIIIO, 32 TAKUMHU JTAHUMH:

Sn, % 100 80 64 40 20 0
Pb, % 0 20 36 60 80 100
T. nn.., °C 232 205 181 235 280 326

CrutaB mae ckian: 30% Sn i 70% Pb. ¥V 800 r crutaBy micturbes 425 T

CBUHIIIO Yy BHIJIS[I KPUCTAJiB, SIKI BKpamjeHi B €BTEKTUKY. OOuucIuTu
CKJIaJl €BTEKTUKH.

Bignosias: Sn — 64%, Pb — 36%.

11 JlyxHi i nyxHo3emenbHi metanu (s-EnemenTtu li ll rpyn)

s-Enementn I A rpynu (JqyXKHI MeTanM) XapaKTepU3YIOThCS BEJIMKOIO
BIIHOBJIIOBAJILHOIO 37aTHICTIO, JIETKO OKHCHIOIOTHCS KHCHEM IIOBITPS, BOJIOIO,
KHCIIOTAMH, TAJIOT€HAMHU.
s-Enementu I A rpynu, kpiMm Oepuiiito, MaloTh SICKPaBO BUPaXKEHI MeETaidyH1
BJIAaCTUBOCTI. bepuuiii 3a CBOIMU BJIACTUBOCTSIMU HAOJIMIKAETHCSA 10 aJIIOMIHIIO, a
MarHii — 70 HUHKY. XapaKTEepU3yIOThCSA I €JEMEHTH BEJIUKOI XIMIYHOIO
akTuBHICTIO. OKcuau 1 rigpokcuan S-enemeHTiB 11 I A rpymn, kpim Gepuiito,
OCHOBHOro xapaktepy. OIepXyloTh iX €eJIeKTpOJi30M po3IJaBiB iX cojeil
(pyopuaiB, XJI0pUIIB).

11.1 Mpuknagu po3B’A3aHHA TUNOBUX 3aaad

Mpuxaan 1 Cknactu piBHSIHHS PeakIlii, 3a JOMOMOTOIO SKUX MOXKHA
3M1ACHUTH HACTYIIHI MIEPETBOPEHHS:

Al—>AICI;—>AlHs > Li[AIHs] —>AI(OH)s—>Na[AI(OH)4] —Alx(SO04)s
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Po3p’sizyBanHs: /{711 TakuxX MNEpeTBOPEHb CKIANAIOTh PsJ XIMIYHUX
peaxiiii, BpPaxOBYIOUM BJIACTUBOCTI aIIOMIHIIO 1 HOro Ccrmoiayk (s
OKMCHIOBAJIbHO-BI/IHOBHUX  peakiiii  Koe}ili€eHTH  3HAXOAATh  METOJIOM
CJIEKTPOHHOTO YH 10HHO-EJICKTPOHHOT0 OajaHCy):
2Al + 6HCI — 2AICI3 + 3H2 a60 2Al + 3Cl> — 2AICI3

. eTep .
AICI; + 3LiH — AlH; + 3LiCI{

LiH + AlH3 — Li[AlH4]

Li[AlH4] + 4H,0 — AI(OH)3 + LiOH + 4H;

AI(OH)3; + NaOH — Na{AIl(OH)4]

2Na[Al(OH)4] + 4H:S04 — Alx(SO4)s + NaxSO4 + 8H20

11.2 KOHTpOsbHI 3aBAaHHA

11.2.1 XiMiyHi naHurorn

CxiacTu pIBHSHHSA pEakiliif, 3a JOMOMOIOK SKUX MOXKHA 3JIMCHUTH
HACTYIHI EePETBOPEHHS:
541) Li2CO3— Li2C2 — LIOH — LiCl — LisN — LiN

542) NaCl - Na — Na202— Na:COz —-»NaBr — NaSO4 — NazS

543) Ca — CaH; —» Ca(OH), — CaOCl; —» CaCO3 — CaO — CaSiOs

544) Be — Nax{Be(OH)4] — Be(OH)2 — BeCl. —» Be —» BeO— BeSO4
545) MgCl; »>Mg—>MgH2 -Mg(OH)2 - MgSOs — MgCO3 — (MgOH).CO3
546) KCIOz — KCIOs - KCI - K — KsN — KOH — KH2PO>

547) CasP — Ca(OH), — Ca(ClO), —» CaS0O4 — CaS — CaCl, —» Ca

548) Be — BesN2 — Be(OH)2 — Nax{Be(OH)4] — BeCl, —» Be — BeO
549) Sr — SraN2 — SrCl; — SrCO3z — Sr(NOs)2 — SrO — Sr(OH)2

550) Mg — MgCl; >Mg—>MgsN2 -Mg(OH), - MgCO3 —» (MgOH).COs3
551) BaCOz; —» BaC, —» Ba(OH), —» BaO — BaH; — BasN> — BaCl;

552) Be — BeSO. — Nax{Be(OH)4] — Be(OH), — Na,BeO, — BeCl, — Be
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553) Na — Na;O2 — Na,COz; —NaHCO3; — NaCl — NaHSO4 — NazS,07
554) CaCN2 —» CaC, — Ca(OH). —» CaO — CaCl, —» Ca — CasN:

555) Mg — MgsNz — Mg(OH)2 — MgO — MgO2 — MgSO4 — MgCO3
556) KOH - K » KH — KHF,; - K>S04 - K,S — KCI

557) SrCO3z —» SrO — Sr — SrH; — SrCl2 — SrSO4 — SrS

558) BeCl, —» BeH, — Be(OH). —» Na:BeO, —» BeSO4 — BeCO3z — BeO
559) Mg — Mg(NO3); - MgO — Mg(OH)2, — MgCl; — Mg — MgSO4

560) Li2NH — LiOH — LiBr — Li — LisN — LiH — LiCl

11.2.2 3apadi AnAa caMOCTIMHOro po3B’sAA3aHHSA

561) JIBoBajieHTHHUH MeTand Macow 2,74 T CHaIM y HAUIHMIIKY KHCHIO.
PedoBuHy, 110 yTBOpWIacs TpH I1bOMY, IOBHICTIO PO3YHHWIA Y
XJIOPUIHIN (COMSHIN) KUCIIOTI 1 A0 OJIEP>KaHOT0 PO3YMHY JO0JATU PO3YUH
HaTpii  cynbdary OO0  3akiHYeHHs  yTBOpeHHs  ocaay. Ocan
BiI(QIIbTPYBaIK, NPOMUIMA BOJAOK 1 BUCYHWIMIM JO CTaJIOi MAacH.
Opepxxanu pedyoBUHY O1JI0OTO KOJIBOPY Macorw 4,66 r. OOUUCIITh, SKUAN
MeTajl B3SUIM Y HAUIUIIKY 1 HAMUIIITh PIBHSHHS PEaKIliid, 110 B1A0yBaIUCs
IPH IHOMY.

Bianosine: bapiii.

562) MarHiii paHimie OACPKYBaJIU BiJHOBJICHHSIM MarHii JIUXJIOPUIY 3a
normoMoror Harpito. OOUYHUCIUTH TEIUIOTY XIMIYHOI peakilii, SKIIOo
Bizomo, mo AH%; (MgCly) = —632,3 x/Ix, a AH%: (NaCl) = —409,5 xIx.

Bigmosiae: AH . = —185,7 xJ[x.

563) OOYHCIUTH Yac, MPOTATOM SIKOIO HEOOXITHO MPONMYCKATH CJICKTPHYHHUIN
CTPyM CHJIOI0 5 A depe3 po3yuH Kajiid Xiopuay, mod ogepxkatd 1 r
KOH.

Bigmosias: 5 xB 45 c.

564) Temora yrBopenns cuiinii (IV) oxcuny AH%. (SiO2) = 872, 2 x/Ix.

OO0uKCcIUTH TEIJIOTY YTBOPEHHS Mar”iii OKCHAY 3a PIBHAHHSIM pEaKIlii:
SiO2 ) + 2Mg ) = 2MgO (o + Si () ; AH%p. = —350,7 xJ]x
Bigmosiae: AH®, (MgO) = -611,4 x/Ix.

565) Ilpu mnpoxaproBanHi 30 T KpUCTaIOTiAparTy Kajbliid cynbdary

BULIMIOCS 6,28 T Boau. SIka opMyra I[bOro Kpucraioriapary?
Binnosins: CaSO4 - 2H20.
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566) Ckinpku rpamiB NaOH motpioHo momatu mo 1 1 25%-ro po3uuny (p =

1,22 r/em®), mo6 onepxatu 35%-Huii po3unn?
Bignosias: 188 r NaOH.

567) Jns Buznadenns Bmicty NaCl y cyminii, mo He MiCTHTh IHIIMX XJIOPHIIB,
0,8744 T 1i€i cymimnn po3YMHUIN Y BOJ1, 00’eM po3unHy aosenu g0 500
cm®. Jlna ocamxenns Cl-iomis i3 25 c¢M® mporo posumny Burpatuan 10
cm® posunny AgNOs 3 Cy = 0,025. Ckinsku Bincotkis NaCl mictunocs y
CyMimii?

Bignosigs: 83,5%.

568) CkinbkH TpamiB BOIU PO3KIAACTHhCS, SKIIO MPOMYCKATH Yepe3 PO3urH
Na>SO4 enextpuynuit ctpym cuiioro 5 A npotsirom 2 roaun? Sxuit 06’ em
KHCHIO 1 BOJTHIO YTBOPIOETHCS TIPU 1IbOMY (H.Y.)?

Bigmosigs: m (H20) =3,351; V (02) =2,08 m1; V (H2) = 4,16 1.

569) UYepes enexrpomizep, skuit mictutb 10 1 7,4%-ro po3unny KOH (p = 1,06
r/cm®), mponyckanu enekTpudHuii cTpyM mpoTarom 2 ni6 (48 rogun),
IiCJIT 9YOT0 BCTAaHOBJIEHO, 110 KoHmeHTparlis KOH y po3unHi CTaHOBHUTH
8%. fka cuna ctpymy?

Bignosins: 49,3 A.

570) Xnop 1 BOACHb, SKI OACPKYIOTh eiekrponizom poszunHy NacCl,
BUKOPHUCTOBYIOTh JJIsi BUPOOHMIITBA XJIOpHIHOI (coystHoi) kuciaotu HCI.
OGuuciautn 06’eM 18%-ro pozuuny NaCl (p = 1,132 r/cm®), sxwmit
HEOOXIAHO MiAjaTH eleKkTpotidy, mob0 oxepxkatu 1 ToHHy 30%-T0
pozunny HCI?

Binnosiap: 2,36 m°.

571) Y pesynbrati enekrpomizy 1 Mm% posumny matpiit xnopuay (Cwm = 5,3)
orpumam 56 M® xmopy (H.y.). OGUMCIMTH MOISPHY KOHLEHTPALIIO
NaOH i NaCl B ogepxaHoMy po34mHi.

Bigmosins: Cv = 5 Biznocuo NaOH; Cyv = 0,3 BigrocHo NacCl.

572) V pe3ynbTari €NEKTPOJI3y PO3YMHY HATPIH XJIOpUIY BUTpaucHa Taka
KUTBKICTh €JEKTPUYHOI'0 CTPyMy, sika Moke Buaumtu 120 xr wmimil.
O6unciutu kinbkicTh NaOH, 1mo Moxe yTBOPUTHUCS B KAaTOJHOMY
IpoCTOPi.

Bigmosias: 150 kr.

573) Ilpu pozuunenHi 15,4 T cninaBy HaTpiro i Kajiro y BOAI BUALIMIOCS 6,72 1

BOAHIO (H.y.). OOUHMCINTH BIICOTKOBUM CKJIaJl CILIABY.
Bigmosigs: ~74,67% Na; ~25,33% K.

574) TIpoTarom sSIKOro 4acy MpOBOJUJIM €IeKTpUIHEe OKHMCHEHHS 1 ToHHU 70%-
ro po3uuny Harpiid xjopary NaClOsz B matpiit nepxsiopar NaClOa, sixmro
cwia ctpymy cranoBuia 12 000 A, a xoedimieHT HOro BUKOPUCTAHHS —
96%?

Bignosigs: 30,6 rox.
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575) Tlpm B3aemogii 1 r amanbramu HaTpPir0 (PO3YUH HATPIIO Y PTYTi) 3 BOJOKO
OJIEP’KAHO PO3YMH JIYTy, Ha HeHTpalizamiro skoro BuTpadeHo 50 cm®
PO34YMHY XJIOPUAHOI (coJisiHOT) KuciaoTu 3 Cv = 0,2. O0YucIuTu MacoBy
YacTKy HaTpilo B amanbrami. Hamucatu piBHSHHA peakiii, sKi
nepebiraroTh MpHu ILOMY.

Bignosiae: 23% Na.

576) OOuuciuTH 00’€M XJI0py (H.Y.), IO BUAUTUTHCS OLIsl aHOMY Y pe3yJIbTaTi

CJIEKTPOIII3Y Kaiil xjaopuay ctpymom cuiioro 10 A mpotsrom 30 XBHIIMH.
Bignosias: 2,09 1.

577) Slky KINbKICTh EIEKTPUYHOTO CTPYMYy MOTPIOHO MPOIYCKAaTH depes3

po3uun, mod oxepkaru 1 TouHy NaOH enektpomizom po3unny NaCl?
Bignosias: 670 000 A-rog.

578) Jlna omepxanns 1 M3 xynopy (H.y.) enexrponizom pozunny NaCl, sepes
HBOT'O MPOMNYIIEHO €JIEKTPUUHUN cTpyM cuiioto 2423 A-rox. O6uucnutu
BUXI]] 32 CTPYMOM.

Bigmosigs: 98,56%.

579) V pesynbrari €IEKTPOIi3y PO3YMHY HATpid Xxjopuay mpotsarom 30
XBUIMH Ha Karomi Buaimmiocs 560 cm® rasy (m.y.). O6Gumciouru cuiry
CTPYMY, SIKILIO BUX1J1 32 CTPYMOM ckjaaae 95%.

Bignosigs: 2,8 A.

580) Ha meiirpamizaiito mpoaykTiB Timpomizy Hatpiii amigxy NaNH2 Butpaueno
23,5 cm® posunny HCI 3 Cy = 0,5. OGUMCANTH KiNBKIiCTh HATpili aminy,
sKa BCTYIUJIA y PEaKIliio HeHTpai3alii.

Bignosigs: 0,22 .

11.3 TeBepaicTb BOAK

11.3.1 Mpuknagm po3B’A3aHHA TUNOBUX 3a4aud

Ipukaag 1 OOuucnutu TBEpHicTh BoaU, sikmo y 500 1 i micTUThCS
202,5 r Ca(HCO3)>.

Po3p’sizyBanns: Y 1 ;1 Boau mictuthes 202,5 : 500 = 0,405 r Ca(HCO3)2.
ExsiBanenTHa Mmaca Ca(HCO3)2 nopiBHioe M / 2, T06T0 162 / 2 = 81 T / MOJb.
3Bigcu, (0,405 / 81) - 10% = 5 mons / M3 ToOro, TBEpAiCT BOAM CKIaje
5 mons/Mm3,

Hpuxaax 2 Cxineku rpamis CaSO4 mictuthes y 1 M3 Bomm, sxmio ii
TBEPAiCTh, 00YMOBJIEHA LII€I0 CIILTIO, TOPiBHIOE 4 MoIb / M3?

Po3p’sisyBannsi: MonpHa maca MCaSO4 = 136,14 r/Mo0IIb; €KBIBaJeHTHA

Maca gopiBHIoE M/2 = 136,14/2 = 68,07 r / mons. YV 1 M3 Bomu, TBEpAicTh AK0i 4
Mok / M3, MicTuthest: 4 Monb / M° -1 M3 - 68,07 T /monb = 272,28 T CaSOa.
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11.3.2 KoHTpONnbHi 3aBAaHHSA
581) slky macy NasPOs HeoOxigHo momatd mao 500 i1 Boaw, mo0 yCyHyTH il
KapOOHATHY TBEPJICTh, IO JOPIBHIOE 5 MOIB/M>,
Bigmosias: 136,6 1.
582) O0uncauTH KapOOHATHY TBEPAICTh, 3HAIOYH, IO JJIS PEaKilii 3 KaJbIii
(IT) rinporenkapOonaToM, sikuii Mictuthes y 200 M Boau, moTpidbuo 15
w1 pozunny HCI (Cy = 0,08).
BinmoBine: 6 MoJb/MS.
583) V 1 1 Bomu Mictuthes 36,47 mr Mg?*-ionis i 50,1 mr Ca?*-ionis. Yomy
JIOPIBHIOE TBEPAICTH I1i€T BOIU?
Bigmnosias: 5,5 moas/mE.
584) SIky macy Hatpiii kapOoHaty HeoOximHo momatu a0 400 1 Boau, 1100
YCYHYTH ii TBEpAiCTb 3 MOJIB/M>?
Bigmosigs: 63,6 1.
585) Bopa, sika MiCTUTh JIMIlIE MarHii cynb(ar, Mae TBEpAiCTh 5 Moib/M>. Ska
Maca Martii cynbgarty mictutbes y 500 11 1iei Boau?
Bigmosigs: 150,4 1.
586) OOuucauTi TBepaicTh Boau, y 600 1 skoi mictuthes 65,7 r maruin (II)
rigporeHkapoonary ta 61,2 r maruii cynabdary.
Bigmosiap: 3,2 Mois/M>.
587) ¥V 220 n Bomu wmictutbes 11,0 T marHiit cynabdary. YoMy nopiBHIOE
TBEPAICTb 1€l BOaU?
Bignosias: 0,83 mons/M°.
588) TBepaicTh BoaH, y siKil po3urHeHo juie kanbiii (II) rizporenkapOonar,
nopieuioe 4 monws/M3. Skuit 06’em pozunny HCI 3 Cy = 0,1 HeoOXimamii
st peakuii 13 kanbuid (II) rimporenkap6oHaTOM, 110 MICTUTHCS Y 75 M
1iei Bogu?
Bigmosias: 3 mi.
589) Bona, sixka mictute aumie marHid (II) rigporenkapOoHaT, Mae TBEPIICTh
3,5 monb/m3. SIka maca Mg(HCO3), mictutbes y 200 1 miei Bogu?
Bignosigs: 51,1 r.
590) YoMy aOpiBHIOE TBEPAICTh BOMAM, SKINO I i1 ycyHeHHs A0 50 11 Boau
HeoOxiaHo goxaTtu 21,2 r Hatpiit kapOoHATy?
Binmosink: 8 moss/MP.
591) Slka maca CaSO4 mictuthes y 200 71 BOIH, SKIIO TBEPAICTh, 0OYMOBIICHA
LI€I0 CLILTIO, TOPIBHIOE 8 MOJIB/M>?
Bignmosigs: 108,9 1.
592) Bopna, sixka mictuth juire kanbiliid (II) rimporenkapOoHar, Ma€ TBEPAICTh
9 momn/m3. Sxa maca Ca(HCOs), mictuthes y 500 11 miei Bogu?
Bigmosigs: 364,5 T.
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593) fAxy macy Ca(OH). HeoOXimHO momaTd 1o 2,5 1 Boa, mo0 yCyHyTH 1i

TBEPAICTB, O J0piBHIOE 4,43 Momb/M3?
Bignosias: 0,4098 r.

594) Yomy nopiBHIOE KapOOHATHA TBEPAICTh BOAM, SAKIIO y 1 11 ii MiCTHTHCS

0,292 r Mg(HCO3)21 0,2025 r Ca(HCO3)2?
Biamosiap: 6,5 mois/m>.

595) V 1 m® Boam mictuthes 140 r marniii cyabdary. OGUMCIUTH TBEPAICT

i€l BOOH.
Bigmosiap: 2,33 Mons/M°.

596) Mo 1 M3 TBepmoi Bomu momamu 132,5 r HaTpiii kKapOoHAaTYy.

Hackinbku 3HM3UIaCs TBEPAICTH BOIU?
Bianosias: Ha 2,5 MOJIB/M®.

597) Sxi ioHM HEOOXiTHO BHUIYYUTH 13 MPHUPOJHOI BOIU, MO0 3podHTH i
M’sikor0? BBeleHHSM SIKMX 10HIB MOXKHA MOM AKIIUTH BoAy? CkIamaiTh
PIBHSIHHA BIAMOBIAHUX peakiii. Aky macy Ca(OH)2 HeoOXi1HO A01aTH A0
5,0 1 Boau, mo6 yCyHyTH ii TBepaicTh, Aka NOpiBHIOE 4,75 MOJb/M3?

Bigmosias: 0,879 1.

598) Mo 100 i tBepmoi Boau aoxanu 12,95 r Ca(OH).. Ha ckinbku 3HH3MIIACS

KapOOHAaTHA TBEPICThH?
Bianosias: Ha 3,5 MoJb/M°.

599) Yomy nopiBHIOE TBepmictb Bogu, y 100 i skoi mictuthes 14,632 r
Mg(HCO3),?

BinmoBiab: 2 Moib/MS.

600) Bona, sixa mictuth nume MgSQOa, mMae TBepmicts 7 Moiw/M3. SIka maca
MgSO4 mictuthes y 300 1 miei Bogu?

Bigmosias: 126,33 T.

12 MeTanu noGivyHUX nigrpyn
(TutaH. MNMigrpyna maHraHy i xpomy)

MeTtanu moOIYHUX MIATPYI BITHOCIATHCS 10 O-CIEMEHTIB, OCKIJIbKM B iX
aToMax 3acesIoThes enekTpoHnamu d-opOiTaii. EnekTponHa OyaoBa aToMiB ITUX
eneMeHTiB Bupaxkaetbesa popmynamu (N-1)d*1%ns? ta (n-1)d¥ns! (nna enementis
HiATPYIA MiJii).

Ximist d-eJIeMEHTIB BIiAPI3HAETHCA BiJl XiMil S- 1 P-CIIEMEHTIB BEIIMKUM
YUCJIOM CTYMEHIB X OKHUCHEHHS, 3HAYHOI0 KLJIBKICTIO KOMIIJIEKCHUX CIOJYK, SIKi
BOHH YTBOPIOIOTH. Yci O-€JJEMEHTH — METalld 3 BEJIMKOK TBEPIICTIO,
TYTOIJIaBKICTIO, 3HAYHOIO TEIUIO- Ta €JIEKTPOINPOBIAHICTIO. {1 KOXKHOI JIeKaau
d-enemenrtis HaiicTilikimmMu € enekTponHi kougirypauii d°(Sc, La), d® (Mn, Tc,
Re) i di° (Zn, Cd, Hg), Tomy € crifikumu 1 Ti** (d°), Fe*® (d°) Ta Zn*? (d°), Toni
sk Cr2 i Mn*® — mecra6inssi (d?).
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B yTBOpeHH1 XiIMIYHUX 3B’A3KIB O€pPYTh Y4acTh CIIOYATKY S-€JIEKTPOHH, a
NoTiM 0-eJISKTPOHH TICPEI30BHIIIHBOIO CHEPreTUYHOrO0 PiBHSA (BHHATOK —
migrpyna mueky i Pd — 4d'95s%). Ilum nosicHroeThcs Benmkuii Habip ix
BAJICHTHUX CTaHIB, TOOTO IIUPOKI Jlama30HU 3MIH OKHCHIOBAJIbLHO-BITHOBHUX Ta
KHCJIOTHO-OCHOBHHX BJIACTUBOCTEH O-eJIeMeHTIB.

[TonsipHicTh 3B’A3KIB y CIIONyKaxX 13 3pPOCTAHHSIM CTYIEHS OKHCHEHHS
3MEHILYETBCS: JUIsl CTYNEeHS OKUCHEHHs 1 1 2 — 3B’s130K OJM3bKUM 7O 10HHOTIO;
JUIsI MAaKCUMAJIbHOT'O CTYINEHSI OKUCHEHHSI — HAOJMKA€ThCS 0 KOBAJICHTHOIO,
[0 3YMOBIIOE 3MIHHM KHCJIOTHO-OCHOBHHUX 1 OKHCHIOBaJIbHO-BIJJTHOBHUX
BJIACTUBOCTEM.

Hanmpuknan:
+2 +4 +7
MnO MnO; Mn20O7
Mn(OH)z Mn(OH)4 =—= H;MnOs =—= H>MnO3 HMnO4
OCHOBHI ampoTepHi KHUCJIOTHI
MiJCUJICHHS BiJHOBIIOBAJIBHUX M1JICUIICHHS] OKHCHUX

BJIACTUBOCTEN BJIACTUBOCTEN

Jlns d-enemMeHTIB XapakTepHa BEpTHKaJIbHA 1 TOPU30HTAIbHA MOIIOHICTh
(0co0JIMBO 32 OIHAKOBUX CTYIIEHIB OKHCHEHHS).

barato cmosiyk d-eleMeHTIB MarOTh 3MIHHHH CKJad, OCOOJMBO OKCHIH,
cynbdinu, HITpUAM, KapOiaw, cumuuau, ¢ocdiau 1 rajoreHigu. 3 BOJAHEM
YTBOPIOIOTh  CIIONYKHM  BTIJIEHHs (KjaTpaTv), sKi 30epirailoTb  BUCOKY
EIEKTPOIPOBIAHICTh, METAIUYHHUHN OMcK; O1bmIicTs EHX MatoTh 3MIHHUHT CKJIaT
(Gepromian).

d-EneMeHTH YyTBOPIOIOTH CIIOJYKH, SIKi MICTATh 3B’ si3ku E — E, Tak 3BaHi
kiaactepu (Bin aHri.. claster — piit, rpoHo, yrpynyBaHHS); 10 HUX HaJle)KaTb
JIesIK1 KapOOH1JIM, HUKY1 TaJIOT €H1Au, OKCUIH Ta 1H.

12.1 KOHTpOsbHI 3aBAaHHA

12.1.1 XiMiyHi naHurorm
CxiacTu pIBHSIHHS pEakxiliif, 3a JOMOMOIOK SKMX MOXHA 3JIMCHUTHU
HaCTyHHi HepeTBOpeHHSI:

601) TiO; > TiCls > Ti —> Tiz(SO4)3 - Ti(OH)3 — HTiOz — TiO2
602) Mn3O4 — Mn — Mn(OH)2 —» Mn(OH)s — MnSO4 — MnS — MnCl;
603) Cr,03 —» Cr — CrCl, — CrClz — Na[Cr(OH)4] — Na:CrO4 — Na.Cr.07

604) MoS; - MoOs; - Mo — Na;MoOs — Na;MoSs — MoSs
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605)
606)
607)
608)
609)
610)
611)
612)
613)
614)
615)
616)
617)
618)
619)

620)

621) Hdns BigHoenenns 15,7 kr xpom (III) okcuay BuUKOpHCTaHO 5 Kr
aloMiHIO. Slka KUIBKICTh XpoMy yTBOpuiacs npu upomy? SHAka 13

622) Jlns oxepxanHs wmanrany i3 manran (III) oxcumy 3wmimramu 10,8 kr
antoMiHito 1 26,2 kr MnO,. SIky 13 BUXIIHUX PEYOBUH 1 B AKIA KUIBKOCTI

CaWO4 — Na;WOs —» H;WOs — WO3 - W — Hao[WFe]

Ti — TIN — TiO2 — TiCls — TiOClz —» H2TiOz — HaTiO4

MnO.; — KoaMnOs4 — KMnOs — MnO2 — MnSOs — Mn(OH):
Fe(CrO2). —» Cr — NaxCrOs — NaxCr207 — Cra(S04)3 — Cr(OH)3
MnCOsz — Mn(NO3z)2 - HMnO4 — MnO,; — MnSQO4 — MnS

Cr — CrClz — Cr(OH)z —» NaCrO2 — Na;CrO4 — CrO3

Mn — MnSOs — Mn(OH)2 - KoMnOs — KMnO4 — MnCl»

Cr —» KoCrOs — KyCr207 — Cr(OH)s — Cr203— Cr

Mn3Os - Mn — MnSO4 — Mn(OH)2 - MnO(OH)2 —» — KoMnO4
MoS2 - MoO3z - Mo —» K:Mo0Os — KoM0Ss — MoS3

Ti — TiClz - Ti(OH);s —> HTiOz —» TiO2— TiCls —> Ti

MnO; - MnSO4 - HMnO4 — MnCl; - Mn(OH), — KoMnO4
Cr203 — Cr — NaxCrOs — NazCr207 — Cr2(SO04)3 — Cr(OH)s3
Mnz0s — Mn — MnCl; — Mn(OH)2 - KaMnOs — KMnOg4
Fe(CrO2)2 — NaCrOs — NaxCr,07 — CrCls — Cr(OH)z — KCrO2

KMnO4 — KoMnO4 — K:MnO3 — MnCl; - Mn(OH)2 — MnO>

12.1.2 3apayi Ana camoCTiIMHOro po3B’sA3aHHA

BUXIJTHUX PEUYOBHH € B HAJIUIIIKY?
Bignosias: 9,63 kr Cr; 1,63 kr Cr20s.
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623)

624)

625)

626)

627)

628)

629)

630)

B3SJIM Y HAJJIUIIKY?
Bignosias: 0,1 xkr MnO..
[Tpu poOOTi TaIbBaHIYHOTO €JIEMEHTA!

Al / Al2(SO4)s I/ Cra(SO4)s/ Cr

Ha Karoji ojxepxkano 31,2 r xpomy. OOUHCINTH, HA CKITBKHA 3MEHIITUIACS
Maca aJlfOMiHIEBOTO €JIEKTPOY.

Bigmosias: 16,2 1.

OxucHEHHs1 HATpiil Ccyiab(dITy Kajiii mepMaHraHATOM Yy CHJIBHO JYXHOMY
CEepelloBMINI 1 3a HEBEIUWKOI KUIBKOCTI BIJHOBHUKA Tiepedirae 3a
piBHsiHHSIM peakifii: NaxSO3+2KMnO4+2KOH=2K>MnO4+Na>SO4+H-0.
O6uuncnuth, ckinbku rpamiB KoMnOy yTBOproeThest ipu OKUCHEHH1 12,6 T
Na2SO3 HeoOxigHor0 KiibKicTIo KMNO4?

Bignosigs: 39,4 r.

OOuKcnUTH €KBIBaJEHTHY Macy MaHraHy B OKCHJl, y SKOMY MaHraH i
KHCEHB CIOJIYYCHI Y CIIBBITHOIIEHHI: Mmn: Mo = 1,72 : 1,0.

Bignosias: 13,76 r/Moib.

Ha ocamkenns Cl-ioHiB 13 po3uMHy KOMIUIEKCHOI  CIOJYKH
[Cr(H20)4Cl2]Cl Butpaueno 20 cm® pozunny AgNOs 3 Ch = 0,1. Ckinbku
COJI1 MICTHJIOCh Y PO34MHI1?

Bigmosigs: 0,461 .

CkulbkM TpamiB MaHraH JMOKCHJY TpU B3aEMOJIi 3 XJIOPUIHOIO
(consinor0) KucnoTor BUAULAIOTE: a) 142 1 Clp; 6) 8 monb Cly; B) 2,24 1
Clz (r.y.)? O0YHCIUTH Yy KOXHOMY KOHKPETHOMY BHITQJKy BiJIIOBIIHY
KUTBKICTh YTBOPEHOT'O MaHTaH JUXJIOPHUILY.

Bigmosige: a) 176 11252 1;6) 696111008 T1;8B)8,71112,6 T.
OO6uMCcIUTH CTYMIHb OKMCHEHHS MaHraHy B OKCHIl, y sikoMy Ha 1,0 r
MaHrany npunagae 1,02 r KucHro.

Bigmosigs: +7.

OO0uncnuTH EeKBIBaJGHTHY Macy XpOMYy, BHUXOASYM 3 TOro, IO
nponymieHui yepe3 po3uud Cra(SOs)3 enextpuunuii ctpym cuiioo 10 A
npotsroM 30 XBWIMH BUAUMB Ha Karoai 3,25 r xpomy. Brparamu mnpu
nepebiraHHi mpoIecy eNeKTPoIii3y 3HEXTYBaTH.

Bignosigs: 17,4 r/M0ab.

OOYUCITUTU CTYIIHb OKHWCHEHHS XpPOMY B OKCHJI, SIKMM Mae CKJIaI:
68,42% Cr131,58% O.
Bianosigs: +3.

631) Slka kiIbKiCTh Kayliii MaHraHaTy Oyae onepkaHa i3 100 Kr mipoJro3uTy,

gkt Mictuth 87% MnO,, sgxmo Buxim KoMnOs cranoButs 60%
TEOPETHYHO MOXKJMBOTO? CKUIbKU TOAUMH HEOOXIAHO MPOIMYCKAaTH CTPYM
cuwioro 1000 A 1111 OKMCHEHHS Ofep>KaHO1 KIJIBKOCTI KaJlli MaHTaHaHTY B
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KaJliif mepManranar?
Bignosias: 118,2 xr; 16,1 rop.

632) Sxuii 06’eM po3urny AgNOs 3 Cy = 0,1 moTpiOHuit 1y ocamxenns Cl -
ioniB i3 25 cm?® poszunny xommiekcHoi cronyku [Cr(H20)sCI]Cl; 3 Cyv =
0,17

BimmoBinb: 50 cM®.

633) Ha ocamxennss Cl-ioniB, mo wmictarbes y posuuni CrClz - 5NHs,
suTpadeHo 22,6 cm® posunny AgNO;z 3 Cy = 0,1034. Ckimeku CrCls -
SNH3 MicTunoch y po3uunHi?

Bignosias: 0,2844 r.

634) OOuwnciutH, ska Kiabkicth i3: a) 50,0 r; 0) 0,6 MONb YKCTOrO MaHTaH
JTUOKCUAY 3aJMINATHhCS y HAJIMINKY MPU Mii HA HBOTO PO3YUHY, IO
mictuth 73 T HCI?

Biamosige: a) 6,5 1; 6) 0,1 mMob.

635) 560 cm® H2S (H.y.) BuTpayeno Ha BigHoBaeHHs 500 cMm® poszunny KoCr,07

y po3unni HoSO4. O6uncautu Ch po3unny KoCro07.
Bigmosigs: Cy =0,1.

636) Cxinbku miTpiB cipka (V) okcuay (H.y.) MOTpiOHO JJIs BiIHOBJICHHS Y
kuciomy cepenosuii 100 cm® 5,7%-ro posunny KoCr,07 (ryctuna 1,04
r/ em®)?

Bignmosigs: 1,35 1.

637) V pesynbrari enektposizy BogHoro posuuny Cra(SOs)z cTpyMOM CHIIOIO
3,2 A maca karoma 30impmunacs Ha 4,14 1. Ilporsrom skoro yacy
31MCHIOBAJIM €JIEKTPOIIi3?

Bianosias: 2 rog.

638) Ckiibku MaHTaH JUOKCUAY BUTPAUCHO MpH oaepkanHi 448 11 (H.y.) XIopy
B3aEMOJIIEI0 3 HEOOXIHOI KUIBKICTIO XJIOPUAHOI (COJNSHOI) KHUCIJIOTH,
SKILO BUX1 XJI0py ckianae 98% TeopeTHuHO MOKIUBOI0?

Bignosiab: 1,775 kr.

639) PeuwoBuna wmictuth 26,53% kamo, 35,37% xpomy i 38,10% KHCHIO.

3HaiiTu ii HalnpocTimy GopMydy.
Bignosias: KoCr207.

640) Ckinbku TOTPIOHO B3SITH MOJIOJEHOBOrO OJIMCKY, SKUH MIicTHTh 2%

MoS;, 06 oxepxatu 1 TOHHY MOJII0IeHY?
Bignosiab: 83,33 ToHHH.
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13 MNMiarpyna 3anisa
(3aniso, kobanbT, Hikesb)

Bunydyenns 3amiiza 13 pya — ABOCTaAIMHUN MpoIec: OACPKaHHS YaBYHY —
BIIHOBJIIOBAJILHUHN, OJEp)KAHHSA CTali — OKHCHIOBAJIBHUM (OKHCHIOIOTHCS
HAJTUIIIKOBI IOMIIIKH — cipka, pocdop, Byriens Ta iH.).

Ximiuna aktuBHiCTh O-metamie VIII B rpynu 3HauyHO HUXK4Ya, HIXK Y
metanis IV — VII B rpyn i 3umkyerses B Mipy 3anoBHerns d-miapisrs (Bix d° —
y Fe mo d®—y Ni).

Bracmiok HasBHOCTI BUIBHMX BakKaHTHUX opOitaiei B atomax Fe, Co,
Ni, BOHM MOXYTh PO3YMHSTH B KPUCTAIIYHIA TpaTIi METAIy a30T, BOJCHb.
®di3uK0-XiMi4H1 1 (H13UKO-MEXaHIUHI BIACTUBOCTI KOHCTPYKI[IHHUX METaJiB MpHU
IOMY 3HA4YHO TIOTIPIIYIOTHCS  BHACIIJOK BOJHEBOIO  OXPYMUYyBaHHS
(KpUXKOCT1).

Jng 3amiza HaWOIbII XapaKTepHI CIOJYKH, y SKUX BOHO OyBae JBO- 1
TPUBAJIEHTHUM, JUJIA KOOAJIbTY 1 HIKEJIIO — OUIBII TUIIOBUM € JIBOBAJICHTHICTh. B
psai Hanpyr mertaiiB Fe, Co, Ni po3MilyroTbcs 10 BOIHIO i MpU B3a€MOIi 3
posBeaeaumu  kucinoramu (HCI, H>SOs) BunpinsgioTe BOACHB, YTBOPHOIOYH
BIJIIIOBIAHI COJI1 BOBAJIEHTHUX METAJIIB.

13.1 KoHTponbHi 3aBAaHHA

13.1.1 XimiyHi naHurorm

CkrnacTi pIBHSHHS peakiiii, 3a JOMOMOrOIl SKUX MOXKHA 3I1MCHUTH
HACTYITHI IEPETBOPEHHS:

641) Fe — Fe(CO)s —» FeSO4 — Fez(S04)3 —» Fe(OH)z — Fe203 — NaFeO»
642) Co — Co(NOs3)2 — Co(OH); — Co(OH); — CoS0O4 — CoS — C0304
643) NiS — NiO — NiCl> — Ni(OH)2 — Ni(OH)s — NiCl> — NiS

644) Fe — FeCl; — Fe(OH)s — KzFeOs — Fez(S04)s — FeSOs — Fe(OH):
645) Fe — FeSO4 — Fe(OH); — Fe(OH)3 — Fe.03 — KFeO2 — KoFeOq

646) CoAsS — C0203 — CoSO4 — Co(OH). —» Co(OH)3 — CoCl> —
[CO(N H3)6]C|2

647) Ni(OH)s — NiSOs — Ni(OH)2 — NiCl2 — [Ni(NH3)4]Cl2 — NiS
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648) FeS; —» Fe,03 —» KoFeOs — FeClz — FeCl, — FeS

649) Co — [C02(CO)g] — CoCl, — [Co(NH3)s]Cl2 — CoS — C0203

650) Ni — NiCl; — Ni(OH)2 — Ni(OH)3s — NiSO4 — [Ni(NH3)6]SO4

651) Fe.03 —» KoFeOs — Fex(S0O4)3 — FeSO4 — FeS — Fe203 — NaFeO»
652) CoSOs — Co(OH)2 — Co(OH)3 — CoCl; — Co(SCN)2 — K3[Co(SCN)4]
653) Ni — [Ni(CO)s] - NiSOs — NiS — NiCl, — Ni — NiBr;

654) BaFeOs — FeCls — FeCl, — Fe(CN)2 — Ku[Fe(CN)s] — Ks[Fe(CN)]
655) Fe.03; — Fe — Fe(CO)s — FeSOs — Fex(S04)3 — Fe(OH)s — KaoFeOq
656) C0C204 —> Co — C0SO4 — Co(CN)2 —> Ka[Co(CN)e] —> Ks[CO(CN)g]

657) CoAsS — C0203 — CoCl,; - Co(OH)2 — Co(OH)s — CoCl> — C0SO4
— [Co(NHz3)6]SO4

658) NiS — NiO — NiSOs — Ni(OH)3 — NiCl> — [Ni(NHz3)4]Cl2 — NiS
659) Co — CoSOs — Co(OH)3; — CoCl; — [Co(NH3)s]Cl. — CoS — CoCl;

660) Fe — Fe(CO)s — FeCl, — FeCls > KoFeOs — Fex(S04)3 — FesSs

13.1.2 3apayi Ana caMmoCTiMHOIo po3B’siI3aHHA

661) Ilnacturka Hikear0 Macoro 15 r 3anypena B po3unH 3051010 (II1) xmopumy.
Yepes neskuii yac ii maca ctana gopiBHioBat 15,651 r. Ckijabku 3070TO
(IIT) xmopuay BCTYNUIIO B peaKiito?

Bignosias: 1,82 r.

662) Ckinbku YaByHY, SIKUH CKJIamaeThes Ha 94% 13 3amiza, MOKHA BUIUIABUTH

13 1000 TOHH YepBOHOTrO 3adi3HAKA, MO MICTUTHh 20 % mycToi mopoau?
Bignosiab: 595,4 ToHHH.

663) Ha po3umnenHs 5,2 T criaBy 3aimisa i 3aimizo (1) cynabsginy Burpadyeno 350
cM® posunHy xnopuaHoi (comsiHoi) kucnoru 3 Cum = 0,4. O6Guuciuru
BijmcoTkoBuit BMICT 3aii3o (II) cynediny y crasi.

Bignosias: 67,7%.
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664)

665)

666)

667)

668)

669)

OO6YuCIUTH Yac, MPOTIATOM SKOTO MOTPIOHO MPOIYCKATH CTPYyM CHJIOKO 4
A depe3 pozunH com Hikento (II), mo6 BuaimuT Ha Katoai S0 T HiKero.
Bigmosias: 11 rox. 26 xs. 20 c.
OO6YHuCIUTH €KBIBAJICHTHY Macy 3aJli3a, SKI0 BIIOMO, IO JJIs BUAIJICHHS
13 po3unny comi 3am3a (II) 1,117 r 3ami3a HEOOXiHO MPOITyCKaTH Yepes
eV pO3YHH CTPYM CUJIOK0 4 A TipoTsirom 16 XBUIIMH 5 CEKYH/I.
Bignosias: 27,9 r/Monb.
3ani3zHa miacTuHKa 3aHypeHa y po3unH Miab (II) cynasdary. Konu Bona
MOKpUJIacs MIiJIJII0, Maca ii 301apmmiacs Ha 3,0 r. CKUIbKY TpaMiB 3alii3a
nepemnuio y po3uuH?
Bigmosias: 21 1.
VY poszunni 3am3Horo kymopocy 3amizo (II) oxuchumm po 3amiza (III),
MoTIM ocaauiu Koro y Bursiai 3amizo (III) rimpokcuay i mpoxapuiu.
Maca ocany micnst nmpoxaptoBanHsi gopiBHioe 0,4132 1. Ckinbku rpamis
FeSO4 - 7H20 BuTpaueHo Ha BUTOTOBJIEHHS BUXIHOTO PO3UUHY?
Bigmosigs: 1,44 1.
VY pe3ynbTati enextponizy po3unny Hikenb (II) cynsdary crpymom 10 A
IpoTAroM 5 TOIMH Ha Katoal Bumaumiaocs 53,21 r Hikemo. OO0UUCIUTH
BUXIJ] 32 CTPYMOM.
Bigmnosigs: 97,08%.
Ckinbku rpamiB FESO4 - 7H20 moxkna okucHutH y po3unti H.SO4 nipu aii
40 cm® pozunny KMnQO4 3 Cy = 0,127
Bignosias: 1,334 r.

670) V cronyii 3aimiza 3 ByrjeleM MacoBa 4acTKa OCTaHHBOI'O cKiraaae 6,67%.

Busnaunutu GopMyiy 1 1aTu Ha3BY CHOMYIIL.
Bignosigs: FesC.

671) V 200 cm® posumny CuSOs 3 Cv = 0,1 3amypena 3ajmizHa IUIaCTHHKA

672)

673)

macoro 10,112 r. fka Oyne Maca 1i€i NJIACTUHKHU, KOJIU YCS MiIb 13
po3uunHy OyJie 3amiiieHa?

Bignosias: 10,267 r.
[Tpu cnamoBanui 0,5 ToHHU nipuTy FESz, mo mictuth 45% cipku, 100yTO
440 kr SOz. OO6uucmutu Buxi SOz y BIICOTKAaX BIJ TEOPETUYHO
MO>KJIUBOTO.

Binnosias: 97,78%.
[Ipy eneKTPONTUYHOMY OCaKEHHI ychoro 3amiza i3 200 cm® posumny
FeSO. na anoni suainunocs 2712 cm® kucHio (3a ymoB ~ 3 °C i 776 MM
pT. cT.). O6uucautu Cvm pozunny FeSOa.

Bigmosine: Cy = 1,25.

674) Slkuii 00’eM KHCHIO BCTyIae y peakiiro 3 FeSy B mporeci cnagtoBanHs 1

TOHHU CIPYUCTOTO KOJYeAaHy, Mo MICTUTh 45% CIpKU; CKIUIbKHU
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YTBOPIOETHCS Mpu ibomy: a) Fe203; 6) SO2?
Binnosins: 433,125 - 102 11; a) 562,5 kr; 6) 900 xr.

675) V pesynbrati enektpodiizy Bogaoro po3unny NiSOs Ha aHOAI BUILTAIIOCS
3,8 1 kucHio ( 32 ym0oB — 27 °C 1 750 MM prt. cT.).CKUJIbKH TpaMiB HIKEIIO
BUIIJIUJIOCS Ha KaToml?

Bigmosigs: 17,9 1.

676) OOYHMCIUTH Yac, MPOTATOM SKOTO TMOTPIOHO MPONYCKAaTH Yepe3 PO3UHH
FeSO4 enexTpuunmii cTpym cmiior 5 A, mo0 BUAUIMTH HA KaTodi 2,8 T
3aji3a.

Bignosias: 32 xB. 10 c.

677) 3a skoi CHJIM CTPYMY MOXKHAa OTpUMatH Ha karomi 0,5 T HIKeo, SAKIIO

npoBOIUTH eyiekTpoJii3 po3unny NiSO4 npotsirom 25 XBuuH?
Bigmosigs: 1,1 A.

678) YV BupoOHHUNTBI cynbdarHOi (CipuaHOi) KHCIOTH KOHTAKTHHM CIIOCOOOM
BTpaTH Cipku ckiafaioTb 8%. CKUIbKM KomuenaHy, sikuid mictutbh 30%
CIpKH, HEOOXiIHO myisi BUpoOHHMUTBA 1 TOHHH 96%-HO1 cynbdaTHOi
KHUCJIOTH?

Bigmosigs: 2,125 Tounu FeSo.

679) Ha BUpOOHMIITBO 2 TOHH 3aJli3HOTO KYIOPOCY, 110 MicTUTh 52,5% FeSOy,
BuTpayeHo 0,5 TOHHM 3aii3HOro OpyxTy. SIKui BIICOTOK BiJl TEOPETHUUHO
MOKJIMBOTO CTaHOBUTH Buxig FeSO4?

Bignosias: 77,38%.

680) V 400 r cymimn 3amizaoro FeSOs - 7H20 i1 mignoro CuSOs - 5H20
KynopociB mictutbesi 156 T Boau. CKiIbKHA TpaMiB MITHOTO KYIOPOCY
MICTUTBCSl Y CyMiIIi?

Bigmosias: 270,5 T.

14 d-EnemeHTN nigrpyn migi i ULUHKY
[Migrpyna wmigi — d-meramm  [nsi(n-1)d?], a muexky - d-meramn
[ns? (n-1)d?]. V enemenTip miarpynu mini d-mixpiBeHs HecTaGiNbLHUM, TOMY B
YTBOPEHHI XIMIYHUX 3B’sI3KiB OepyTh y4acTh oauH abo aBa d-enekTpoHu. Tomy
CTyIMiHb OKUCHEHHS Oyne: 0, +1,+2,+3.
VY enemeHTiB miArpynu muHKY O-miapiBeHb CTaOiIbHUN i B yTBOPEHHI
XIMIYHUX 3B’SI3KIB O€pyTh y4acTb JIMIIE S-€JEKTPOHU (CTYIIHb OKMCHEHHS ZN i

Cd: 0, +2; Hg: 0, +1, +2).

14.1 KOHTpOsnbHI 3aBAaHHA

14.1.1 XiMiyHi naHurorm
CxiacTu pIBHSIHHS pEakiliif, 3a JIOMOMOIOK SKHUX MOXHa 3I1HMCHUTH
HACTYIHI IePETBOPEHHS:

681) Cu — CuSO4 — (CuOH)2S04 — Cu(OH)2 — [Cu(NHs)4](OH)2 — CuCl:
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682) Ag —» AgNO3 — AgCIl — [Ag(NH3)2]Cl - Agl — Nas[Ag(S203)-]
683) Zn — Naz[Zn(OH)s] — Zn(OH)2 — ZnO — ZnSO4 —> ZNS

684) Cd — Cd(NO3)2 — CdO —» CdSO4 — CdS — CdO

685) Hg — Hg(NO3)2 - HgO — HgCl> — Nao[HgCls] — Hgl?

686) Cu — Cu(NO3)2 - CuO — [Cu(NH3)4](OH)2 — CuSO4 — CuS

687) Ag — K[AgQ(CN)2] - Ag — AgNOs; — AgBr — Nasz[Ag(S203)2]

688) Zn — ZnSO4 — [Zn(NH3)4]SO4 — Zn(OH)2 — Naz[Zn(OH)4] — ZnCl;
689) Hg —» HgSO4s — HgCl>, — Hg.Cl, ->Hg —Hg(NO3)2. — Hgl>

690) CdS —» CdO — CdSO4 — Cd — Cd(NOs3)2 — [Cd(NH3)4](NO3)2

691) ZnS — ZnO — ZnSO4 — Zn — Naz[Zn(OH)4] —» ZnCl;

692) HgS — Hg — Hg(NO3)2, — HgO — HgCl> — Hg(NH2)CI

693) Au — KJAU(CN)2] - Au — H[AuUCls] —» Au(OH); —» Au.03

694) CuzS — Cu(NOs3)2 - CuO — CuSOs — [Cu(NH3)4]SO4 — CuS

695) Cd —» CdSO4 — Cd(OH)2 —» CdO — CdCl, — CdS

696) Zn — Na:ZnOz — ZnCl, — Zn(OH)2 — [Zn(NHs)4](OH)2 — ZnS

697) Ag — K[AgQ(CN)2] > Ag ->AgNOz — AgCIl — [Ag(NH3)2]CI

698) Cu— CuSOs4 — [Cu(NH3)4]SO4 — Cu(OH)2 — CuO — [Cu(NHs3)4](OH):
699) Zn — ZnCl, —» Zn(OH)Cl — ZnCl> — [Zn(NH3)4]Cl> — ZnS

700) HgS —» Hg — Hg(NO3)2 - HgO — HgCl, — Hg.Cl. —» Hg
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14.1.2 3apadi AN caMOCTIMHOIo po3B’A3aHHA

701) B3aemopis HIHHKY 3 po30aBJICHOI HITPAaTHOK (A30THOKI) KHCIIOTOO
onucyerbes piBHIHHIM: 4ZN + 10HNO3z = 4Zn(NO3)2 + NHsNO3 + 3H20.
Ckinbku nuHK (II) HiTpaTy yTBOprO€THCS 13 26,4 KI' TEXHIYHOTO IUHKY,
o Mictuth 2% gomimok? fAka 06’emHua kinbkictb HNO3 ryctunoro 1,12
r/cM® noTpibHa g opepxkanns 75,6 r uusk (1) HiTpaTty?

Binnosiap: 75,223 1; 278 cm.

702) CkinbKH IMHKY MOXKHA ofiepkatu npu 96%-My BHXO[i i3 1 TOHHU IUHK

(I) oxkcuay, mo mMicTuth 2 % JOMIIIOK?
BignoBias: 754,94 xr ~ 755 kr.

703) Ilpu enextpomizi posuuny ZnSO, Ha amomi Bumimanoca 350 cm® rasy

(H.y.). CK1JbKH IpaMiB HUHKY BUILIUIIOCA HA KaToz1?
Bigmosigs: 2,04 1.

704) Ckimpku cpibia BHIIIMTBCS Ha Katomi, sAkmo 4vepe3 po3unH AgNOs3

IIPOITYCKaTH CTPYM Cuiioro 8 A mporarom 15 xBuimH?
Bigmosigs: 8,1 1.

705) Tlpu oxepxanni mine (II) rigpoxcuay i3 mins (II) HiTparty B3sMTO 5 T
Cu(NOs)2 12,0 r NaOH. SIkwuii peareHT B3sTO y Haummiky? Ska maca
ocajy, 110 YTBOpUBCS?

Bignogine: 0,3 T Cu(NO3)2; 2,45 r Cu(OH)o.

706) Hacuuenuit 3a 20 °C po3yuH MIZHOTO Kymopocy MicTuth 27%
CuSO45H,0 (ryctuma 1,2 1/ cM® ). 3a gkoi cuIM CTPyMy KOXKHA
IPOTATOM 3 TOAWH BUAIIMTH YCIO M1Jib 13 1 J1 TAKOTO PO3UUHY?

Binnosigs: 23,3 A.

707) Tlpu posknani manaxity macoro 1,11 r go6yro 111 cm? Byrimens auokcumy

(H.y.). Busnauntn crymiap yucroru Manaxity Cuz(OH)2CO:s.
Bignosias: 99,1%.

708) CkinbKM IMHKY MOXHa OTPUMATH TpPH BiTHOBJICHHI Byrjiemem: a) 8,1

ToHHH; 0) 10 kMomb; B) 4,05 1 ynucroro nuHk (II) oxkcumy?
Bianogiges: a) 6,5 Tonnu; 6) 10 kmoub; B) 3,25 1.

709) Ilpu mpoxaproBanni 1,56 T cymimni muek (II) xapOomary i mwmak (II)
okcuny orpumanu 1,34 r nuak (II) okcuny. OOUMCIUTH CKIaJ] BUXIIHOI
cymiii (y BIICOTKax 10 MacH).

Bignosigs: 40,2% ZnCOs; 59,8% ZnO.

710) Ilicns 00poOku cynbdarHoro kuciaororo 0,8 T cymimnn uaky 3 muHK (1I)
okcuaoM Buiimmiocs 224 cm® BomHio (H.y.). OOYMCIMTH BiICOTKOBHMIA
BMmicT uHK (1) okcuay y BUXiAHINA CyMiTi.

Bignosins: 18,75%.

711) Cxinbku cipka (IV) okcuay BHAUIMTBCS NMpH HarpiBaHHi 21,6 T 4KCTOrO
cpibJsia 3 HEOOXITHOI KIJIBKICTIO KOHIIEHTPOBAaHOI Cyab(aTHOI (CipuaHoi)
KHUCJIOTH, SIKIIO B PE3yJIbTaTi peakiiii YTBOPIOIOThCS Takox cpibsno (1)
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712)

713)

714)

cyibdar 1 Boja.

Bianogiae: 6,4 r abo 2,24 1 (H.y.).
OOYHCIIUTH KIJIBKICTh €JIEKTPUYHOTO CTPYMY, SKY MOTPIOHO MPOMYCTUTH
yepe3 po3unH CuSOg, mo6 onepxatu 1 TOHHY Mijl.

Bianosias: 845 000 A - rog.
Ckinbku rpamiB cpiono (I) Opominy Bumage B ocajll, SKIIO J0AATH
Haanumok cpibdino (1) mitpary no 238 r 10%-ro pozunny KBr?

Bignosias: 37,6 T.
IMpu enektpomizi mporsrom 30 xBuiamH po3umHy NaCl wa anoxi
BuLIAI0CS 2,8 11 X710py (H.y.). SAxuit 06’em pozunay CuSO4 3 Cy = 0,751
MOXKHA XIMIYHO TIEPETBOPUTH TPHU MPOMYCKAHHI CTPYMY Ti€l camoi CHIIH
IpoTAroM 45 XBWINH?

Bigmosias: 0,5 1.

715) Jlnst omepxanns cpibno (I) womumy B3sito 113,4 1 15%-ro pozuuny

716)

717)

718)

AgNOs3 1 180 r 10%-ro pozunny Kl. Ckinbku yTBOPUIIOCS MPHU LOMY
Agl? flka BuXigHA peyOBUHA 3aUIIIIACH Y HAJUTUIIKY?

Bignosins: 23,5 ; 1,4 r KL
Ckinbku TOTpiOHO BUTPATUTH 34%-rO PpO3YMHY HITPATHOI (A30THOI)
kucioty (rycruna 1,21 r/em®) mis pozunuenns 100 r cpi6na?

Bimmogiab: 190 cm®.
[Tpu enexrpomizi pozunny AgGNO3 mpoTsirom 50 XBUIHH CHIIOKO CTPyMY 3
A Ha karomi Buainmiocsa 9,6 v cpibna. Obuucnutu Buxig cpibna y
BIJICOTKaX TEOPETUYHO MOKJIUBOI MaCH.

Bigmosias: 95,4%.
CKUIbKM TEXHIYHOTO LUHKY, 110 MICTUTh 4% JOMIIIOK, TOTPiOHO B3ATH
JUTSL peaKiiii 3 He0OX1HO KIJTBKICTIO XJIOPUAHOL (COJITHOT) KUCTIOTH, 11100
onepxxatu uHK (I1) xnopua kinekictio: a) 13,6 r; 0) 2 monb?

Bingmosiae: a) 6,77 r; 6) 135,42 r.

719) I'ampbBaHIYHUK €JIEMEHT CKIIAJAETHCS 13 METAIUYHOTO ITUHKY, 3aHYPEHOTO

B po3uud muHK (II) mirpary 3 Cu = 0,1, 1 MeTamiyHOro CBHHIIIO,
3aHypeHoro B po3uuH cBuHelb (II) mitpary 3 Cv = 0,02. O6uuciutu EPC
(eTmeKTpOpYIIiiiHy CHUITy) €JeMEHTa, HalucaTH PIBHSHHSA EJIEKTPOIHUX
MPOILIECIB, CKJIACTH CXEMY ralibBaHIYHOT O €JIEMEHTA.

Bignosigs: AE = 0,61 B.

720) MacoBa yacTka IMHKY B IHTepMETAIIYHIA CHOJYIl 3 3a1i30M CKJIAJa€e

83%. OOYMCIUTH CTEXiOMETPHUYHI KOe(DImi€eHTH X 1 Yy IS CIOIYKH
anFey.
Bignosigs: x =21, y=5; ZnaFes.
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15 p-Enementn lll A - IV A rpyn
15.1 KOHTpOnbHI 3aBAaHHA

15.1.1 XimiyHi naHurorm

CkrnacTu pPIBHSHHS pEakKIlii, 3a JOMOMOTOK SKHX MOXHa 3I1HCHUTH
HACTYIHI IePETBOPEHHS:

721) Al — AIN — AI(OH)z — Na[Al(OH)4] — AICI3 — AlH3

722) NazB4O7 — HsBO3 — B(OCHs)s — B20s — B — MgsB, — BoHs

723) SiO2 — Si — Mg2Si — SiHs — SiCls — SiO2 — SiFs

724) PbS — PbO — Pb30O4 — Pb(NO3);s — PbO — PbCl, — PbS

725) Sn — Sn(NO3)2 — Sn(OH)2 — SnCl2 — SnCls — H2Sn0O3 — SnO;
726) Al — Al,C3 — AI(OH); — Al203 — Al — Na[AlI(OH)s] — AICI3

727) B2Hs — Li[BH4] — H3BO3s — Na:BsO7 - NaBO2 — H:BO3— B(OCHs)s
728) SiO2 — Si — SiCls — SiHs — Na,SiOsz — SiO2 - xH20

729) Pb — K[Pb(OH)3] — PbO2 — PbCls — PbCl2 — PbS — PbhSO4

730) SnO2 — Sn — Sn(NO3)2 — Si(OH)2 — SnClz — SnCls — HSn0s

731) B — KBO2 — H3BOs — B,03 —> BFs — K[BF4] — B

732) Si — MQ@2Si — SiHs — SiFs — Si — SizNs —> NasSiO4

733) Pb(NO3)>—>PbO—Pb(CH3CO0)2—PbO2—>Naz[Pb(OH)s]—H2[Pb(OH)e]

734) Mg.Sn — SnHs — SnO2 — Naz[Sn(OH)e]—>H2[SN(OH)s] — H2[SNCle]
735) Al —> A|2(SO4)3 — AIClz; »> AlH: —> A|(OH)3 — Al,03 — Al

736) B203 > B —» MgsB2 — B2He — B20O3; — H3BO3; — Na:B4O-

737) SnO; — SnCl; —» Hz[Sn(OH)e]—)Hz[SnC|6] — SnS2 = NasSnS,
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738)
739)

740)

741)

742)

743)

744)

745)

746)

747)

748)

Al — AIN — AICl; — AlHz — AlI(OH)s — NaJAI(OH)4] — Alx(SO4)3
PbO, — PbSO4 — PbSiO3z — Pb — Pb(NO3)2 — PbO — NazPbO;

(NH4)2SnS3—SnS>—SnCls—H2[Sn(OH)s]—>Sn(OH)s — SnO2 — K>SnO3

15.1.2 3apgayi Ana caMmoCTiMHOIo po3B’sA3aHHA

[Tpu pozumHeHHi1 3 T CIIaBy MarHiro 1 aJloMiHI0 y cyib(haTHIN (CipuaHiii)
KHCJIOTI yTBOpriocs 16,44 T cynbdarTiB nux MetaiB (y mepepaxyHKy Ha
0e3BoHI coJIl). BU3HaUNTH BIICOTKOBHI CKJaja CIJIaBY.

Bigmosias: 36% Al, 64% Mg.
[Ipu poszumHenHi 4,5 r© cIUlaBy aliOMiHIIO 3 MarHieM Yy KHCIOTI
BuaLMiIocs 5,04 1 BogHto (H.y.). BusHauuTH BiICOTKOBUI CKJIaJ CIUIABY.

Bigmosigs: 60% Al, 40% Mg.
[Tpu pozumHenHi 13,5 T cymimnn kapOiliB KAJIBINIO 1 ATFOMIHIIO B XJIOPH]T
HIM (CONSHIN) KUCJIOTI OTpuMaiik 5,6 11 razy (H.y.), TYCTHHa SIKOrO 3a
BoaHeM gopiBHIOE 10,0. Bu3HaunTH BiICOTKOBUN BMICT KapOi/1iB KabI[i10
1 QJIIOMIHIIO Y CYMIIIIi.

Bignosinge: 7,1 r AlsCs, 6,4 r CaCo.
[Mpokapuiu cymil, sika ckianaerbes i3 24 r cuminiii (1V) oxeuny i 28,8 ¢
MarHito. [Ipun 06poOui oxepaHoi Macl PO3UMHOM XJIOPUAHOI (COJISIHOT)
KHUCJIOTU BUALIHIOCA 6,72 11 BOAHIO (H.Y.). OOUUCAUTH KUIBKICTh CHIIIIIIO,
10 YTBOpHJIACS.

Binnosins: 9,8 r Si.
[lpu cmamroBanHi 8 T cmaBy cynbdigie Al 1 Fe, orpumano 7,808 r
pinkoro cipku (IV) okcuay. BusHauWTd BiJICOTKOBHH CKJaa CIUIaBY
CyJb(DiIiB.

Bignosins: 55% FeS; 45% Al,Ss.
[Ipu po3unnenHi 4,0 T cryIaBy IUHKY 1 aJTIOMIHIIO B HITpaTHIA (a30THiN)
KuCJIO0TI 700ymu 25,08 r HiTpaTiB X MeraniB. OOYUCIUTH BiJICOTKOBUI
CKJIaJ] CIUIaBYy.

Binnosins: 67,5% Al, 32,5% Zn.
CrnaBumu 62,1 r cBuHuio 3 36 © MarHito, MpU IILOMY YTBOpHIIACA
IHTEpMeTalliyHa CIOJIyKa 3 MaCOBOIO YacTKOro MarHito 18,8%. Buznauntu
dbopmyny crionyku. SIkui 13 MeTaiB B34TO Y HAJIUIIKY?

Binmosins: Mg2Pb; 21,63 r Mg.
OO0uucnuTH, sKa KUIBKICTh alioMiHIM KapOigy, 1o wictuth 10%
JIOMIIIIOK, IIT0 HE B3a€EMOJIIOTH 3 BOJIOO, MOTPiOHA 1JIs oxepykaHHs 3,36 I
amiaky (H.y.).

Bignosigs: 8 1.

114



749) OO6uucimTu Macy amoMinii (I1I) HiTpuny, HEOOXIIHY I OACPKAHHS 3 JT

amiaky (H.y.).
Bignosigs: 5,49 r.

750) TlopiBHATH MacH KaJbIlid TIAPOKCHUAY 1 METAJiYHOTO AaTIOMIHIIO, SIKi

HeoOXxiaH1 115t ogepxkanns 50 11 BoaHIO (H.Y.).
Bixgmosins: 46,875 r CaHy; 40,178 ¢ Al.

751) V pe3ynbrarti eaekTponidy BogHoro po3uuHy SnCl, Ha kaToai BUALTHAIOCS
23,7 r onoBa. O6uuCHiTh, KUK 00’€M XJOpY (H.y.) BHAUIUTBHCS OLIs
aHOYy.

Bigmnosigs: 4,48 .

752) CxkigbKH rpaMiB CHJIIIIIO, MACOBA YacTKa JOMIIIOK Y SKOMY ckiianae 8 %,
BCTYNIUJIO Yy PEAKI[il0 3 HaTpiil TIAPOKCUAOM, SKIIO MpPU LbOMY
yTBOpuJiocs 5,6 1 BoaHIO (H.Y.)?

Bigmosigs: 3,8 1.

753) HaBaxxky osioBa Macoro 0,2374 T MOBHICTIO PO3YMHHIJIA Yy HITpaTHIN
(asotwiit) kucnmoti (p = 1,4 r/cm®). OOumciuTu: a) CKiIbKM rpamis [B-
OJIOB’STHOT KHCJIOTH YTBOPHJIOCS TIPH IIbOMY; 0) CKuThbKH JiTpiB a3ot (1V)
OKCHUJY BUAITUIOCS?

Bigmosiae: a) 0,3374 1; 6) 0,1792 n.

754) OOYHUCIIUTH eNeKTPOPYIIHY CHITY TaJIbBaHIYHOTO €JIEMEHTa YTBOPEHOTO
enexTpogamu Sn/Sn?* 3a [Sn?*] = 0,5 mons/n Ta Ag/Ag* 3a [Ag'] = 0,01
MoJib/n. TIopiBHATH OJep:KaHy BIANOBIIb 3 €JIEKTPOPYIIIMHOIO CHIIOO
raJibBaHIYHOTO €JIEMEHTa, YTBOPEHOrO HOPMAJIbHUMHU (CTaHIAPTHUMH)
CJIEKTPOJIaMH IIUX METaIB.

Bignosings: AE1 = 0,84 B; AE?=0,94 B.

755) XosomaHa CWJIBHO pO3BeleHa HITpaTHa (a30THA) KHCJIOTa B3aEMOJIE 3
oioBoMm 3a piBHsSHHAM: 4Sn + 10HNO3 = 4Sn(NO3)2 + NHsNO3z + 3H-0.
O6uncnutu, ckiibku rpamiB HNO3z HeoOxiaHo niisi: a) po3unHenHs 4,76 r
osoBa; 0) yrBopenHs 48,4 T comi SN(NOs3)2; B) yrBopeHHs 2,5 1/M0iIb coJi
NHsNO:s.

Bigmosige: a) 6,3 ; 6) 31,5 1; B) 1575 T.

756) Ilpm poOOTI CBHUHIIEBOIO aKyMmyisTopa BUTpadeHo 13,4 A - ron
enekTpoeHeprii. Hamumcatu piBHSHHSA peakiid, ski mepediraroTb Ha
eJIEKTpO/IaX 1 OOYMCIINTH, HA CKUIBKHM I'paMiB 3MEHIIUJIACSA Maca aHoja.

Bignosigs: 51,8 .

757) Cxinbku kinorpamiB Oopuoi kuciotn HsBOs 1 sxkuii 00’em 23%-ro
pozuny Na2COs (p = 1,25 r/cm®) HEoOXiTHO BUTPATHTH I OJIEP/KAHHS
1 ronru O0ypu NaB4sO7 - 10H20?

Bignosias: 649 kr; 967 .
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758) Ha peaxuiro 3 0,3824 r NaB4O7 - 10H-O Burpaueno 20,5 cM® po3uuny
HCI. O6uncnut Cy XJIOpUIHOI (COMSTHOT) KUCTIOTH.
Bigmosine: Cu (HCI) = 0,977.
759) OOGuucimt Teruoty yrBopenHs 6op (III) okcuny Ha mincTaBi piBHSHHS
peaxiii: B2O3 ) + 3Mgw) = 2B + 3MgO); AH%p. = -426,9 xJ[x.
Bimmoginb: AH:. (B203) = -1396,5 xJIx.
760) OOGYHCIUTH BiJICOTKOBUI BMICT CyMIlIlli, OJJep>KaHOi BHACIIOK TUTABIICHHS
6 r Mg 324 r SiOs..
Bignosigs: ~55% SiO2; ~33,3% MgO; ~11,7% Si.

16 OpraHiyHi i nonimepHi maTepianu Ta iXx 3aCTOCyBaHHA B
eHepreTuui

3BEpHITh yBary Ha Pi3HOMAaHITHICTh OPraHiYHMX PEYOBHUH, JETKICTh iX
MEePETBOPEHb, B3a€EMHOIO BIUIMBY AaTOMIB Yy MOJEKylax, L0 OOYMOBJIEHO
XapaKkTepoM XIMIYHOTO 3B’S3KY, CTYIIEHEM HOro MOJSPHOCTi, Oe3nocepenHbo
3B’SI3aHUM 3 €JIEKTPOHETATUBHICTIO aTOMIB.

[TonmimMepn — XIMIUHI CIIOJYKHU 3 MOJIEKYJSIpHOIO Macoro Bia 10 Ttucsy no 1
MJIH. a.0.M. 1 OlJIbIIIe, MOJIEKYJIH SIKUX MOOYAOBaHi 13 MOAIOHUX aTOMHHUX TPYIL,
110 IEPETBOPIOIOTHCA. BOHM € BUCOKOMOJIEKYJIIPHUMU, TOMY U OIEp»ajil Ha3BY
MOJIIMEPIB.

3a MOXOMKEHHSIM TMOJIMEPH MOAUISIOTH Ha MPUPOAHI (TyMa, TyTanepua,
OUTOK, Kpoxmajhb); IITy4dHi (BiCKO3a, 1enodaH, Kjei, eMyJabraropu, MHUIOUI
3aco0u, MJIACTMACH 1 1H.); CHHTETHUYHI.

[MpakTHyHE 3aCTOCYBaHHS MOJIMEPHUX MaTepiajiB HaBeneHo B goaatky /[ [10].

16.1 NMpuknaau po3B’A3aHHA TUNOBUX 3aAadu

Hpukaag 1 O0UUCAUTH CTYMIHB NOJIMEpU3alii NOJINPONUIEHY, SIKIIO
cepeHs MOJIEKYJISipHA Maca Horo 3pasky gopisHioe 357 - 103,
Po3p’sizyBanns: Enementapna yanka nojinponiieny: (—CH—CHaz—)n,

CHs
Mr =42; 3Bigku: N = Mn : Mr = 357 - 10 : 42 = 8500.

Ipukaag 2 Ckibku KyOIUHUX METPIB €TUJIEHY (H.Yy.) MOTPIOHO s
onepxxanHs 100 Kr mojieTUJIeHy MUIAXOM MojliMepu3altii 3a TeMneparypu 190 —
250 °C i Tucky 1,5 - 108 H/M?? Buxin nomnimepy cknanae 94,5%.

Po3p’sisyBanHs: [lomieTuneH oepKyOTh 13 €TUIICHY 3a PEaKITi €10:

nCHz; = CHz —» (-CH2—CH2-)n

Monekynsippa Maca enemeHntapHoi Janku 28 (CoHa). TobOto, nis
olepKaHHsA 28 Kr TojdieTWIeHy HeooxigHo 22,4 M3 €TUJICHY, TO/l, II00
onepxatu 100 Kr mosieTuiieHy HeoOXiTHO:
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‘o 22,4m° -100kr
28kr

—80m°

22,4 M — 28 kr

X — 100 kr,
OcKiapKH BUXI1J KIHIIEBOTO MPOAYKTY ckiamae 94,5%, toal 80 - 0,945 =
84,6 M3 (MOTPiOHO BBECTHU B PEAKIIIO).

Ipukaang 3 CkiIbKK €-aMiHOKAITPOHOBOI KUCIIOTH B3SITO JUISI OJICP>KaHHS
KaIpoHY, SIKIIO y pe3yJIbTari peakitii Buaiaumnocs 24 Kr Boau?

Po3B’si3yBaHHsA: 3anUCyIOTh PIBHSHHS PEaKIIli:

NH2N—(CH2)s—COOH — (—HN—-(CH2)s—CO-), + H20

Sx BuAHO 13 pIBHAHHS peakiii,] KMOJb €-aMIHOKaIpPOHOBOI KHCIIOTH
BUJILJISIE TIPH TTOJIIKOHAEH carli 1 KMOJIb BOJH, 3BIAKH:

18 kr H20 oxepsxyeThbes 13 131 KT €-aMiHOKanpOHOBOI KHCIOTH

24 xr H20 onepxyeThes 13 X KT €-aMIHOKAITPOHOBOI KHCIIOTH

x =221 1750

16.2 KOHTPONLHI 3aBOaHHA

761) SIky KkiuIbKicTh areTwieHy (H.y.) MOTPIOHO B3ATH Ui TOro, mob y
pesynbTati nomimepusanii omepxkaru 443 cm® Genseny CsHs rycTuHOMO
0,88 r/cm?® (Buxin ckinamae 50%)?
Bigmosias: 780 r; 672 n.

762) HaiinpocTimmuii criocio ogepaHHs CTHPOITY IMOJISATae y B3aEMOIii OCH3EHY
CsHe 3 anerunienom. Hegonik — HU3bKUNA BUX1J. Y TPOMHCIOBOCTI CTUPOIT
OJICPKYIOTh CUHTE30M 13 O€H3eHY 1 eTHiieHy. [3 oliep:kaHoro eTuiIoeH3eHy
JET1IPYBaHHAM BHITY4al0Th CTUPOJI. CKIJIbKUM MOYKHA OJIEP)KAaTH CTUPOITY 13
1 ToHHM OCH3EHY y TEpIIOMY Ta JIPYroMy BHUITaJKaX, SIKIO BUXIJ CKIIaIa€e
40% 1 70% BiamoBigHO? PIBHIHHS peakiii:

CeHs + C2H2 —» CsHsCH=CH> <ﬁ CeHsCH2CH3 «— CeHs + CoHa.
-Ho

Bignosiab: 533,33 kr; 933,31 kr.

763) CUHTETHYHUI eTHJIOBUH CHHPT ONEPKYIOTh PEaKIli€ro Tifparariii
etuneny: HoC=CH. + H>O — CH3CH>OH. OOGuucnutu: a) CKiJIbKH
eTUJICHY HEOOXIJTHO JJIsl OJIepXaHHs 23 KI COUPTY, AKIO BUXIJ CKJIalae
98%:; 0) ckinbKM BOAM BCTyNae y peakiito 31 112 r etusneny?

Biamosine: a) 14,3 kr; 6)72 1.

764) CkinbKM alleTHJICHY 3a Macor 1 o00’emMoM (H.y.) HEOOXigHO s
oJiep>kaHHs | TOHHU MOMIXJIOPBIHLITY 32 PEAKIIIEIO:

HC=CH + HC| - H.C=CHCI| — (-H2C-CHCI-)x
Binmosine: 416 xr; =360 M°.
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765)

766)

767)

768)

769)

770)

771)

byranien (nuBinin) H2C=CH —CH=CH: moxHa oaepkartu, NponycKayu
NapornoiOHUM eTUIIOBUM COUPT HaJ CHEIiaJbHUMH KaTali3aTopaMH MpH
HarpiBaHHi, IPU bOMY YTBOPIOIOTHCS TAKOX BOJIA 1 BOJICHB:

2C,HsOH — C4Hs + 2H20 + Hz
Ckinbku OyTaZieHy MOKHA OJIEP>KATH 13 €THJIOBOTO CIUPTY, SKOT'O B3STO
y KinmpkocTi: a) 184 kr; 6) 8 kmonb? Buxig npoaykTy NpUWHATH PIBHUM
96% BiJ1 TECOPETUIHO MOKIHBOTO.

Bignosiae: am) 103,68 kr; 6) 207,36 k.

Cximactd cxeMy IOJIIKOHAEHcallii ¢eHuI-popMabaeriTiHol  CMOJIH,
OPUIHABILY, [0 YKUCIO MOJIEKYN (eHony 1 dhopManbaeriny, siki 6epyTh
y4daTh y mporieci ogHakoBe. O6umciautu, ckiibku ¢enony CesHsOH 1
dopmanpaeriny CH2O Butpadaerbcsa s oaepkaHHs 1 TOHHU CMOJH 1
CKUIbKH BOJU TIPU IbOMY BUIITUTHCS.

Bignosigs: CeHsOH — 887 kr; CH20 — 283 kr; H2O — 170 kr.
CxiacTu piBHSHHSL JETiIpyBaHHS OyTaHy 3 YTBOPEHHSIM OyTajieHy i
o0uucIuTH, KUl 00’em OyTaHy (H.y.) moTpiOHO ais BUpoOHuITBa 1000
Kr OyragieHoBoro kKaydyky. OOYHCIUTH CTyHiHb MOJiMepHu3ali
OyTajieHy.

Bigmosins: 415 m3; n = 18.

HomyctuBmm, 10  OyTaai€H-CTUPOJILHUNA  KaydyK  OAEPKYETHCS
COMmoJIIMEpHU3alll€l0 OAHAKOBUX KIJBKOCTEH MOJIEKYJT OyTalieHy 1
CTUPOIY, OOUHMCIUTH, SIKUH 00’€M (H.y.) OyTaHy 1 CTUpOJy MOTPIOHO 15t
BupoOHunTBa 1000 kr OyTamieH-CTUPOJNBHOrO Kayuyky. OOuuciuTu
CTYIIIHb COMOTIMEepH3allii.

Bigmosigs: 141 m3; 658,2 xr; n = 9-10.

BoiiokHO  aHiI ~ OIEPXKYEThCA 13  MPOJAYKTIB  MOJIKOHACHCAIT
rekcametmiieHaiaminy  HoN—(CH2)e—NH2 1 aagumminoBOi  KuciOTH
HCOO—(CH2),—COOH. Hamucatu rpadiuny Gopmyay eaeMeHTapHOi
JaHKU TomikoHaeHcarty. CkacTH PIBHAHHA peakilii MOJiKOHIeHcallli
reKcaMeTuJIeHA1aMIHy 1 aaumiHOBOi KUCHOTH. CKUIbKM TNOTPIOHO
rekcaMeTHJICHA1aMIHy 1 aJUIIHOBOI KHUCJIOTH JJi1 OAcpKaHHS | TOHHU
MOJIKOHJICHCATY, SKIIO BUPOOHWYI BTpaTu ckiagarTs 4%? O0uuciutu
CTYIIHb COMOMIMEpPU3ALLii.

Bignosige: 534,66 kr; 672,9 xr; n = 4-5.

CKIJIbKY TOJIiETHIEHY MOKHA ofepkary i3 784 m3 (W.y.) eTuneny, Ko
BUX1J noniMepy cknaaae 92%? OO0UHUCIUTU CTYIIHb TOIMEPHU3ALii.

Bignosigs: 901,6 kr; n ~ 32.

Jnst cunTe3y genon-gpopMaliberigHoi cMoiau Ha 1 Mok GeHory 6epyTh
1 moms dopmanbneriny 1 0,13 momp NHsz. Ckineku 32%-ro po3uuny
dopmaniny 1 25%-ro pozunny NHsz motpiOHO Ans oxepxkanHs | Kr
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cMonn?
Bignosias: 884,4 r; 83,4 1.

772) CKiJbKH aleTHIICHY 1 XJIOPOBOAHIO HCOOXIAHO JJIA OJCP)KaHHS | TOHHH
BIHUIXJIOpUY 3 KOHIEHTpaliero 98%, SKIO BUXIJ OCTAaHHLOI'O CKJaJae
96% BiJ TEOPETUYHO MOKITHBOTO?

Bigmosias: 365,87 m> a6o 424 kr; 365,87 m° a6o 597 kr.
773) MerunoBuii COUPT MOKHA CHHTE3YBAaTH 3a PIBHSHHIM  PEaKIIil:
CO + 2H2= CHs0H
Peaxkmist mepeGirae mpu HarpiBanHi (350 — 400 °C), migBHUIIEHOMY TUCKY
(200 — 1000 arm) i 3a HasBHOCTI KaramizatopiB. CKUIbKH CIIUPTY Oyie
onepxano 13: a) 3 moabs CO; 6) 112 r CO; B) 1120 1 CO (n.y.)?
Bianosige: a) 96 r; 6) 128 1; B) 1600 .

774) CKijbKH aleTWIeHy 1 BOAM MOTPIOHO Jjsi noOyBaHHsA 45 ToHH 98%-r0
OLITOBOTO ajbJeriay 3a peakuieto Kyuepona:

HC=CH + H.O — [H.C=CHOH] — H3C-CHO
Bignosine: 22,451 m3; 18,04 M3 H,O.

775) Cximbku 40%-ro poszuuHy Qopmaminy i 25%-ro po3duHy amiaky
NOTPIOHO  3aBaHTAXHUTH Yy  peakTop Ui OAepKaHHA  (PeHom-
dopManbAeriiHoi CcMOIM 3a HasBHOCTI 94 Kr ¢eHony, SKIIO Y
BUPOOHUIITBI denon, QopManpaeriy 1 aMiak 3aBaHTAXYIOTh Y
BiggomenH: 1 :1:13 7?2

Bignosine: 75 kr pozuuny dopmaniny; 884 kr 25%-ro po3uuny
amiaxy.

776) Cxinpku auBiHULTY (OyTamieHy) MoxkHa onepkartd i3 200 1 96%-ro
etusoBoro couptry (p = 0,8 r/cm®), axmo Buxin auBiHiTY ckiaamaec 75%
BIJl TEOPETUYHO MOMKIUBOIO?

Bignosiab: 67,7 Kr.

777) CximbKHM BamHAKY HEOOXiJHO OOmaJMTH, MO0 KapOiHUM CIOCOOOM
oJIep)KaTH alleTUJICH, sIkoro 0yno 6 goctatHbo ajist cuHTedy 500 kr 25%-
ro po34yuHy arerampjaeriny 3a cxemorw: CaCOz —» CaC; —» H.Cr; —»
CH3CHO?

Bigmosias: 284 kr.

778) Slkuii 00’eM XJIOPOBOJIHIO (H.y.) NMOBHHEH NPHUEIHATHCSA JIO AlCTHIICHY,
oznepxanoro i3 1 M3 mpupoanoro rasy (0,98 06’emuoi yactku CHy), 11106
omepxkaru  BiHuIxjdopun 1pu  90%-my Buxomi? CKiIbKH  JITPIB
BIHUTXJIOPULY YTBOPIOETHCS Mpu 1ibomMy? Cxema neperBopennsa: 2CHs —
H>C2> — H2C = CHCI.

Bianosine: 0,490 m3; 0,441 M3 1 441 n BignosiaHo.

779) Ckinbku HEOOXiTHO TeXHIYHOTO Kajbiii kapoixy CaCo, skuit micTuts 0,2
MacoBl YacTKHU JOMIIIOK, 1100 KapOigHuMm crocodom onepxkatu 1000 1
b0I0BOI 01TOBOI Kucnotu (p = 1,049 r/em®)? Cxema peaxuii:
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CaC, > H2C2 » H3C—CHO — H3C-COOH
Bigmosias: 1397 ToHHH.

780) Ckimbku 98%-HOi OITOBOI KHCIOTH MOXHa onepkard i3 100 ToHH
TeXHIYHOTO Kanbiiil kapbimy CaCo, skuit mictuth 0,04 MacoBoi 4acTKu
JTOMIIIOK ?

Bigmosigs: 91,8 ToHHH.

781) Ckinbku TpamiB HiTpoOeH3eHY CoHsNO2 noOysaroth i3 312 r OeH3eHY
CeHe mpum B3aeMomii 3 HEOOXITHOK KUIBKICTIO HITPAaTHOI (230THO)
KHUCJIOTH, SIKIIO BUXIJ ckianae 92%? Sxuii 006’e€M HITpaTHOI KHCIIOTHU
ryctuHOI0 1,44 r/cm® Gye BUTpaueHO IpH 1IOMY?

Bigmosias: 452,64 r; 234,3 cm®.

782) Ilpu cnantoBaHHI JESKOI KiJBKOCTI PEUOBHHHM, SIKa CKIIAJAEThCS 13
BYTJICIIO, BOJIHIO 1 xJ10py, oTpumano 0,44 r CO21 0,18 r H20. Xmop, mo
MICTUBC y wi pedoBmHi, yrBopuB 2,87 1 AQCIl. MonekynsipHa maca
pedoBuHU 85 a.0.M. Bupectu ii popmymy.

Bignosins: CH2Clo.

783) UYepes 50 t cymimi 6enseny CeHs, henory CsHsOH i animiny CeHsNH:
nponymeHo notik cyxoro xjopoBoanio HCIl. Ocax, sxuii Buna mnpu
bOMY, BiAGUILTpYyBaiu 1 Maca Moro aopiBHIOe 26 T. DuibTpat, SKUi
00pobumu pozunHoM NaOH, po3mapyBaBcs Ha J1B1 yacTHHU. BuzHauuTtu
CKJIaJl CyMIIlll y MAaCOBUX YacTKax, SKIIO 00’€M BEepXHbOro mapy 17,7
cm®, a ryctuna ioro 0,88 1/ cm®.

Bignosine6 Mg (CeHsNH2) = 37,2 %; mg (CsHe) = 31,2 %j;
mgy(CeHsOH) = 31,6 %.

784) 3HaiimiTh MONEKYISIpHY (OpPMYNIy pPEYOBHHH, IO MicTUTh 54,65 %
Byrieno, 8,99 % BogHwo 1 36,36 % kucH, skmo 1 1 1iei peuoBUHU
(H.y.) Mmae macy npuOJIHU3HO 4 T.

Bigmosias: C4HsO2; Mr =88 a.o.m.

785) Ckinpku kimorpamiB OenzeHy CeHs pearye 3 HITpaTHOW (a30THORO)
KHCJIOTOIO y BHIIQJIKy YTBOPEHHS HITPOOCH3EHY KUIbKiCTIO: a) 369 Kr;
0)0,25 kMoub?

Biamosine: a) 234 xr; 6) 19,5 xr.

786) 13 39 kr 6enseny CsHe npu HiTpyBaHHI ofepx)aHo 61,2 KT HITPOOCH3CHY
CeHsNO2. OOuuciauTH CKUIBKH BIACOTKIB CTAHOBHUTH L€ BHUXIA BIJ
TEOPETUYHO MOKIIUBOTO?

Bignosigs: 99,51%.

787) Ilpu crnamoBaHHI EAKOI KITBKOCTI ra3omofiOHOr0 BYTJICBOIHIO TOOYTO
3,3 1 CO21 2,02 v H2O. BinHOCHa TycTHHA 3a MOBITPSAM BYTJIEBOJHIO
1,035. Cknactu (3HalTH) CTPYKTYpHY (GopMyiny ByrieBoAHo. [{o sikoro
TOMOJIOTTYHOTO PSAY BiH HAJIEKUThH?

Bignosias: C2He; roMmonoriunuii psijg MeTaHy.
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788) 300pa3uTu CXEMaTUYHO CTPYKTYPY COMOJIMEpY CTHJIEHY i1 OyTWIICHY, Y
skomy umcino wosiekyn CoHs 1 CsHs, mo BXomsaTe 10 cKiIagy
MaKpOMOJIEKYJIH, 3HAXOIAThCS Y BigHOmIeHH] 2 : 5. [IpuiiHsaTi 3araibHe
YHCII0 JaHIOTiB y comoiiMepi 3a 2000. OOUUCIUTH MOJISKYJISIPHY Macy
comnoJimepy.

Biamosias: 96 000.

789) Tlpu noBHOMY 3ropsiHHi 6,9 T opraHiuHoi pedoBuHH oaepkano 13,2 r CO»
i 8,1 r HyO. 3uaiitu monexynsapuy ¢opMmyny pedosunn, skimo 400 cm3
napu ii (H.y.) matoTb macy 0,86 r.

Bianogigs: C2HeO.

790) Aueron moOysaroth 3a peakiiero: (CH3COO).Ca — HzC—-CO-CHs +
CaCOgz. Ckinbku aneTony 0yne 1o0yTo 13 a) 2 KMoJib codi; 6) 2 Kr coJi;
sKa M1CTUTh 2% JOMIIIOK; B) 75 KT 4KCTOI cOJil 32 yMOBHU 98%-T0 BUXOAY
MPOAYKTY?

Bianosigs: a) 92 kr; 6) 0,57 kr; B) 21,4 k.

791) ns BUIYYCHHS BOJIM 13 TEXHIYHOTO €THUIJIOBOI'O CIIUPTY WOTO KHIT SITATH 3
kanbIid kapOimom CaCp. Ckinbku rpamiB CaC, HEOOXITHO BHECTH B
KOOy, AKmo y Hii Mictutbes 50 cm® 96%-ro TEXHIYHOrO E€THIOBOrO
CIupTy, ryctusa sxoro 0,8 r/cm3?

Bigmosigs: 28,4 1.

792) Cximpku rpamiB Hatpiii denomsary CeHsONa moxxkna nobytm i3 9,4 r
dbeHony mnpu Horo B3aeMoii 3 HEOOXIHOW KUIBKICTIO HATpIid
T1IpOKCHIY?

Bigmosigs: 11,6 1.

793) BuzHauutH ckian i OyIOBY OZHOOCHOBHOI OPraHiuHOI KHCJIOTH, SKIIO
BiIOMO, 110 JJs1 HelTpam3auii 4,8 T ii moTpibno 16,95 cm® 22,4%-ro
po3unny KOH (p = 1,18 r/cmd).

Bignosias: Mr = 60; CH:COOH.

794) 92 T eTWJIOBOrO CHUPTY HpOoNycTWIM Haja Harpitum amominid (I11)
OKCHJIOM, y pe3ysbTari yoro nooyro 40 n erwneny (H.y.). SAkuit BUXing
eTHJIEHY Yy BIJICOTKAX BiJl TCOPETUYHO MOXKJIUBOTO?

Bigmosigs: 89,2%.

795) Crnupr, KM MiCTUTh JOMIIIKH BOJH, MOXHA 3HCBOJUTH KHIT ITIHHAM Y
cymimi 3 kamemiéi kapOigom CaCy. CkuUlbkd TpamiB BOIU MOXKHA
BUJIYUYUTH 13 cOUpPTy, BukopuctaBmu: a) 32 r uyucroro CaCp; 6) 60 r
TEXHIYHOTO MPOJYKTY, SIKUK MicTUTh 95% CaCz?

Bignosine: a) 18 r; 6) 32,06 r.

796) Jlo ckiamy ByriaeBOAHIO BXOaATh 92,3% Byruerio i 7,7% BoaHio. Bimomo,
o 200 cm® mapu ByrieBoaH:o 3a Temmneparypu 87 °C i Tucky 623 MM pr.
ct. MaroTh Macy 0,433 r. Buznauutu, 110 1€ 33 BYTJIEBOJICHb.

Bigmosias: CeHs.
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797) CxiJgbKH JITPIB KUCHIO HEOOXITHO JJIsi ITOBHOT'O CITAJIIOBAHHS 3 J1 CyMmini
merany CHa i erany C2He, TycTHHA sIKO1 32 MOBITpsM gopiBHIOE 0,6.

Bignosias: 15,9 5.

798) Ilpomymieno 20 1 cymimn MOBITPS 3 €THJIEHOM (H.y.) 4yepe3 Opom, mpu
mpoMy Maca Opomy 30impmmtacs Ha 21 r. Ha3Baru pedoBuwHHM, sKi
OTPUMAHO Yy pe3yJbTaTi peakilii, Ta OOYUCIUTH X KUIbKICTh. Bu3HaunTH
BIJICOTKOBHUH 00’€M €TWICHY Y Ta30Bii CyMilIi.

Bigmosigs: 141 r C2H4Bro; 81,5% CoHa.

799) OOYHCIMTH KUIBKICTh TETUIOTH, SIKY MOKHA OJICpXATH IPH CIIalFoBaHHI |
M Ta30B0i cymimi, mo Mictuts 40% CO, 50% Ha (1.y.) i 10% momimoxk,
ski He ropsath. Temnoru yrBopenns: AH%.(CO) = -110,5; AH%.(CO,) =
-333,6; AH®(H20) = -241,9 xJI>x/MOb.

Bigmosinb: AH = -10455 x/[x.

800) Mdiero xyopy Ha JYy)KHUH PO3YMH TMIKPUHOBOI KHCIOTH J00YBalOTh
CCIsNO2 — xnopmiikpus (HITpoxJI0podhopM):

CsH2(NO2)30H + 11Clz + 5H20 = 3 CCI3NO2 + 13HCI + 3CO»
OO0uMCcIUTH, CKUIBKH XJIOPHMIKPpUHY OyAe mo0yTo mpH Hii HEBEIUKOTO
HAJUTUIIKY XJIopy Ha: a) 458 kr; 6) 4 KMOJIb MIKPUHOBOI KUCIOTH; B) MPHU
B3aeMO/I1i 22,9 K MIKPUHOBOI KUCIOTH 3 HEOOXIAHOIO KIIBKICTIO XJIOPY 1
BOAU OJiepKaHo 49 Kr XJopmikpuHy. SKWil BIJICOTOK CTaHOBUTH 1€ BiJ
TEOPETUIHO MOMIIMBOTO BUXOAY?

Bignosiae: a) 987 kr; 6) 12 kMoib; B) 99,29%.
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Jlooatok A

BapiaHTn KOHTPOSIbHUX 3aBAaHb

Howmep
BapiaHTy

HOMCpa BIIpaB: 3a144, K1 BiI[HOCHTBCSI A0 JaHOT'O KOHTPOJIbHOT O
3aBAaHHA

1

2

01

1,21,41,61,81,101,121,141,161,181,201,221,241,261,281,301,321,
341,361,381,401,421,441,461,481,501,521,541,561,581,601,621,
641,661,681,701,721,741,761,781

02

2,22,42,62,82,102,122,142,162,182,202,222,242,262,282,302,322,
342,362,382,402,422,442,462,482,502,522,542,562,582,602,622,
642,662,682,702,722,742,7162,782

03

3,23,43,63,83,103,123,143,163,183,203,223,243,263,283,303,323,
343,363,383,403,423,443,463,483,503,523,543,563,583,603,623,
643,663,683,703,723,743,763,783

04

4,24,44,64,84,104,124,144,164,184,204,224 244,264,284,304,324,
344,364,384,404,424,444,464,484,504,524,544,564,584,604,624,
644,664,684,704,724,744,764,784

05

5,25,45,65,85,105,125,145,165,185,205,225,245,265,285,305,325,
345,365,385,405,425,445,465,485,505,525,545,565,585,605,625,
645,665,685,705,725,745,765,785

06

6,26,46,66,86,106,126,146,166,186,206,226,246,266,286,306,326,
346,366,386,406,426,446,466,486,506,526,546,566,586,606,626,
646,666,686,706,726,746,766,7/86

07

7,27,47,67,87,107,127,147,167,187,207,227,247,267,287,307,327,
347,367,387,407,427,447,467,487,507,527,547,567,587,607,627,
647,667,687,707,727,747,7167,787

08

8,28,48,68,88,108,128,148,168,188,208,228,248,268,288,308,328,
348,368,388,408,428,448,468,488,508,528,548,568,588,608,628,
648,668,688,708,728,748,768,788

09

9,29,49,69,89,109,129,149,169,189,209,229,249,269,289,309,329,
349,369,389,409,429,449,469,489,509,529,549,569,589,609,629,
649,669,689,709,729,749,769,789

10

10,30,50,70,90,110,130,150,170,190,210,230,250,270,290,310,
330,350,370,390,410,430,450,470,490,510,530,550,570,590,610,
630,650,670,690,710,730,750,770,790

11

11,31,51,71,91,111,131,151,171,191,211,231,251,2/1,291,311,
331,351,371,391,411,431,451,471,491,511,531,551,571,591,611,
631,651,671,691,711,731,751,771,791
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MpopoBxeHHA gogaTky A

1

2

12

12,32,52,72,92,112,132,152,172,192,212,232,252,272,292,312,
332,352,372,392,412,432,452,472,492,512,532,552,572,592,612,
632,652,672,692,712,732,752,772,792

13

13,33,53,73,93,113,133,153,173,193,213,233,253,273,293,313,
333,353,373,393,413,433,453,473,493,513,533,553,573,593,613,
633,653,673,693,713,733,753,773,793

14

14,34,54,74,94,114,134,154,174,194,214,234,254,2 74,294,314,
334,354,374,394,414,434,454,474,494,514,534,554,574,594,614,
634,654,674,694,714,734,754,774,794

15

15,35,55,75,95,115,135,155,175,195,215,235,255,275,295,315,
335,355,375,395,415,435,455,475,495,515,535,555,575,595,615,
635,655,675,695,715,735,755,775,795

16

16,36,56,76,96,116,136,156,176,196,216,236,256,276,296,316,
336,356,376,396,416,436,456,476,496,516,536,556,576,596,616,
636,656,676,696,716,736,756,776,796

17

17,37,57,77,97,117,137,157,177,197,217,237,257,277,297,317,
337,357,377,397,417,437,457,477,497,517,537,557,577,597,617,
637,657,677,697,717,737,7157,777,797

18

18,38,58,78,98,118,138,158,178,198,218,238,258,278,298,318,
338,358,378,398,418,438,458,478,498,518,538,558,578,598,618,
638,658,678,698,718,738,758,778,798

19

19,39,59,79,99,119,139,159,179,199,219,239,259,279,299,319,
339,359,379,399,419,439,459,479,499,519,539,559,579,599,619,
639,659,679,699,719,739,759,779,799

20

20,40,60,80,100,120,140,160,180,200,220,240,260,280,300,320,
340,360,380,400,420,440,460,480,500,520,540,560,580,600,620,
640,660,680,700,720,740,760,780,800

21

2,23,44,65,86,107,128,149,170,182,203,224,245,266,287,304,325,
346,367,388,409,430,451,462,483,504,525,546,567,588,609,630,
651,672,693,704,725,746,767,7182

22

3,24,45,66,87,108,129,150,171,183,204,225,246,267,288,305,326,
347,368,389,410,431,452,463,484,505,526,547,568,589,610,631,
652,673,694,705,726,747,768,783

23

4,24,46,67,88,109,130,151,172,184,205,226,247,268,289,306,327,
348,369,390,411,432,453,464,485,506,527,548,569,590,611,632,
653,674,695,706,727,748,769,784

24

5,26,47,68,89,110,131,152,173,185,206,227,248,269,290,307,328,
349,370,391,412,433,454,465,486,507,528,549,570,591,612,633,
654,675,696,707,728,749,770,785
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MpopoBxeHHA gogaTky A

1

2

25

2,27,48,69,90,111,132,153,174,186,207,228,249,270,291,308,329,
350,371,392,413,434,455,466,487,508,529,550,571,592,613,634,
655,676,697,708,729,750,771,786

26

7,28,49,70,91,112,133,154,1/5,187,208,229,250,271,292,309,330,
351,372,393,414,435,456,467,488,509,530,551,572,593,614,635,6
56,677,698,709,730,751,772,787

27

8,29,50,71,92,113,134,155,176,188,209,230,251,272,293,310,331,
352,373,394,415,436,457,468,489,510,531,552,573,594,615,636,
657,678,699,710,731,752,773,788

28

9,30,51,72,93,114,135,156,1/7,189,210,231,252,273,294,311,332,
353,374,395,416,437,458,469,490,511,532,553,574,595,616,637,
658,679,700,711,732,753,774,789

29

10,31,52,73,94,115,136,157,178,190,211,232,253,274,295,312,
333,354,375,369,417,438,459,470,491,512,533,554,575,596,617,
638,659,670,682,712,733,754,775,790

30

11,32,53,74,95,116,137,158,179,191,212,233,254,275,296,313,
334,355,376,397,418,439,460,471,492,513,534,555,576,597,618,
639,660,671,683,713,734,755,776,791

31

12,33,54,75,96,117,138,159,180,192,213,234,255,276,297,314,
335,356,377,398,419,440,442,472,493,514,535,556,577,598,619,
640,643,672,684,714,735,356,777,792

32

13,34,55,76,97,118,139,160,163,193,214,235,256,277,298,315,
336,357,378,399,420,423,444,475,494,515,536,557,578,599,620,
621,644,673,685,716,737,758,779,793

33

14,35,56,77,98,119,140,142,164,195,216,237,258,279,299,316,
337,358,378,400,401,424,445,476,495,516,537,558,579,600,602,
623,645,674,686,717,738,759,780,794

34

15,36,57,78,99,120,121,143,165,196,217,238,259,280,300,317,
338,359,380,382,402,425,446,477,496,517,538,559,580,583,604,
625,646,677,688,719,739,760,762,795

35

16,37,58,79,100,103,122,144,166,197,218,239,260,261,282,318,
339,360,362,383,404,426,447,478,497,518,539,560,562,584,605,
626,647,678,689,720,740,741,763,796

36

17,38,59,80,81,104,123,145,167,198,219,240,242,263,284,319,
340,342,363,384,405,427,448,479,498,519,540,542,563,585,606,
627,648,679,690,702,723,742,764,797

37

18,39,60,61,82,105,124,146,168,199,220,222,243,264,285,320,
322,343,364,385,406,428,449,480,499,520,522,543,564,586,607,
628,649,680,691,703,724,743,765,798
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MpopoBxeHHA gogaTky A

1

2

38

19,40,41,62,83,106,125,147,169,200,202,223,244,265,286,302,
323,344,365,386,407,429,450,462,500,503,523,544,565,587,608,
629,650,661,692,704,725,744,766,799

39

20,21,42,63,84,107,126,148,170,182,203,224,245,266,287,303,
324,345,366,387,408,430,451,463,483,504,525,546,567,588,6009,
630,651,662,693,705,726,745,767,800

40

1,22,43,64,85,108,127,149,171,183,204,225,246,267,288,304,325,
346,367,388,409,431,452,464,485,506,527,548,569,590,610,631,
652,663,694,706,727,746,768,783

41

2,23,44,65,86,109,128,150,172,184,205,226,247,268,289,305,326,
347,368,389,410,432,453,465,486,507,528,549,570,591,611,632,
653,664,695,707,728,747,7169,784

42

3,24,45,66,87,110,129,151,173,185,206,227,248,269,290,306,327,
348,369,390,411,433,454,466,487,508,529,550,571,592,612,633,
654,665,696,708,729,748,770,785

43

4,25,46,67,88,111,130,152,174,186,207,228,249,270,291,307,328,
349,370,391,412,434,455,467,488,509,530,551,572,593,613,634,
655,666,697,709,730,749,771,786

44

5,26,47,68,89,112,131,153,175,187,208,229,250,271,292,308,329,
350,372,393,414,436,457,468,489,510,531,552,573,594,614,635,
656,667,698,710,731,750,772,787

45

6,27,48,69,90,113,132,154,176,188,209,230,251,272,293,309,330,
351,372,394,415,437,458,469,490,511,532,553,574,595,615,636,
657,668,699,711,732,751,773,788

46

7,28,49,70,91,114,133,155,1/7,189,210,231,252,273,294,310,331,
352,373,395,416,438,459,470,491,512,533,554,575,596,616,637,
658,669,700,712,733,752,774,789

47

8,29,50,71,92,115,134,152,178,190,211,232,253,274,295,311,332,
353,374,396,417,439,460,471,492,513,534,555,576,597,617,638,
659,670,681,713,734,753,790

48

9,30,51,72,93,116,135,157,179,191,212,233,254,275,296,312,333,
354,375,397,418,440,442,472,493,514,535,556,577,598,618,639,
660,671,682,714,735,754,791

49

10,31,52,73,94,117,136,158,180,192,213,234,255,276,297,313,
334,355,376,398,419,422,443,474,495,516,537,558,579,600,619,
640,643,672,683,715,736,755,792

50

11,32,53,74,95,118,137,159,162,193,214,235,256,277,298,314,
335,356,377,398,420,423,444,475,496,517,538,559,580,584,620,
623,644,673,684,716,7/37,756,778,793

126




[lonaTtok b

Crangaprai entanbmii yroperns AH %ggs, enrpomii S%gg i eneprii ['i66ca AG2s
nesxux pedosur mpu 298 K (25° C)

PevyoBuna AHP%gg, kJI/Monb | S8, JIk/(Monb-K) | AG%98, KJIK/MOIB
Al2O30 -1676,0 50,9 -1582,0
BaSOs3 —1176,76 112,1 -1138,8

BaO -538,9 67,87 -527,5
BeCOs — — —944.75
BeO — — -581,61
Cpagin 0 5,74 0
Camas) 1,897 2,38
CHyp —74,9 186,2 -50,8
CoHo 226,8 200,8 209,2
CoHar 52,3 219,4 68,1
CaHs( —89,7 229,5 -32,9

CH3OHp —238,7 126,7 -167,22

C2HsOH, —277,67 160,7 -174,8

C2HsOH( -235,31 — —
CeHep) 89,2 269,2 129.7

CeH1206(rmox03a) -1273,0 -919,5
CO -110,5 197,5 -137,1
COx) —393,5 213,7 -394,4
COCl> —219,50 283,64 —205,31

CaCOsx —1207,0 88,7 -1127,7

CaO —635,5 39,7 —604,2
Ca(OH)2x —986,6 76,1 —-896,8
Clay 0 2229 0
Cr20s —1440,6 81,2 -1050,0
CuOy -162,0 42,6 -129,9
Few 0 27,15 0
FeO —264,8 60,8 —244,3
Fe203u —822,2 87,4 —740,3
Fe3Osw -1117,1 146,2 —1041,2
Hor 0 130,5 0
HCly -92,3 186,8 —95,2
H20 —241,8 188,7 —228,6
H20¢) —285,8 70,1 —237,3
H2S 21,0 205,7 —-33,8

127




[MpopoBxeHHAa fopatky b

KCl -435,9 82,6 -408,0
KCIOs -391,2 143,0 -289,9
MgCOs — 65,69 -1028,3

MgO -601,8 26,9 -569,6

N2 0 199,9 0

NH; 46,2 192,6 -16,7

N2Or 82,0 2199 104,1

NO( 90,3 210,6 86,6

NO2r) 33,5 240,2 51,5

N2O4r) 9,6 303,8 98,4

NiO(y -239,7 38,0 -211,6

Oz 0 205,0 0

P203() -820,0 173,5 —

P20 5 -1492,0 114,5 -1348.8

PbO -219,3 66,1 -189,1

PbOx -276,6 74,9 -218,3

PClsq — 311,66 —

PCls — 352,71 —

CSom 115,28 229,6 62,82
NH4Cl -315,39 94,5 -203,88

ZnOy -350,6 43,6 -320,7
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[lonaTtok B

KoHncranTu aucormiarii qeskux c1abKuX eJeKTPOTITIB
y BOJIHHX po3unHax 3a 25 °C

EnexTpomit K pK =-IgK

Amoniii rigpokcua NHs - H0 4.0-10 * 3,40
K1 5.8.10 10 9,24

Boparna xucnora HsBOs K> 1.8-10 13 12,75
K3 1.6 -10 4 13,80

IinoxnoputHa kucnora HCIO 5,0-108 7,30
K1 4,510 6,35

Kap6onartna kucnora HoCOs3 K, 47101 1033
HitputHa xkuciaora HNO; 4,0-10* 3,40
Auerartna kuciora CH;COOH 1,8-10°° 4,75
Cynbdarna kucinora HSO4 K> 1,210 1,92
: K1 1,6 -10 2 1,80
CynsditHa kuciora HoSOs3 K, 6.3.10 ¢ 721
: K1 6,010 7,22
Cynwdinna kuciora HoS K, 12.10 5 14.92
®opmiarna kuciora HCOOH 1,810 * 3,75
K 75.10 2 2,12

docdarna kuciora HsPOy K> 6,3-10 8 7,20
Ks 1,310 12 11,89

®dTopuana kucinora HF 6,6 -10 * 3,18
Lianigni kucnora HCN 79101 9,24
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[JopaTtok I

CraHapTHi MOTEHINaIM MeTaTIYHUX 1 ra30Bux enekTpoaiB (T =298 K)

Enextpon Enextpuuna peakiis E°, B
1 2 3
Li*/ Li Li*+e=Li - 3,045
K"/ K Kr+e=K -2,925
Ba’*/ Ba Ba’* + 2e =Ba — 2,906
Ca’*/Ca Ca’*+2e=Ca — 2,866
Mg?*/ Mg Mg?* + 2e = Mg - 2,363
AP/ Al AP + 3e = Al -1,662
Ti?* | Ti Ti* +2e=Ti -1,628
Mn?*/ Mn Mn?* + 2e = Mn —1,180
Cr¥*/Cr Cr¥* +2e=Cr —-0,913
Zn**/ Zn Zn** +2e=127n —-0,763
Ccr¥t/Cr Cr¥*+3e=Cr — 0,744
s°/S S0+ 2e =5 -0,510
Fe 2"/ Fe Fe?" + 2e = Fe - 0,440
Sn?*/ Sn Sn?* +2e =Sn - 0,136
Pb?*/ Pb Pb?* + 2e =PDb -0,126
Fe3*/ Fe Fe3" + 3e = Fe — 0,036
H*/ H, H"+e=%H> 0,000
Cu?/Cu Cu® +2e=Cu + 0,337
Ag'/ Ag Ag"+e=Ag +0,799
Hg?*/ Hg Hg?* + 2e = Hg + 0,854
Br./ Br- v, Bro+e=Br + 1,065
Cl/CI “Clh+e=CI + 1,359
CraHIapTHI OKMCHIOBAIBHO-BiTHOBHI oTeHIiamy (T = 298K)

crét/Cr?* Cr¥*+e=Cr? - 0,408
Sn**/ Sn? Sn* + 2e = Sn?* + 0,150
[Co(N Hg,)e]?’J'/[CO(NH?,)(s]z+ [Co(N H3)6]3+ +e=[Co(N Hg,)e]2+ + 0,160
S04%~/ H,S SO4% + 10H* + 8e = HySaq + 4H20 + 0,303
[Fe(CN)e]*/[Fe(CN)e]* [Fe(CN)e]> + & = [Fe(CN)g]* +0,360
Fe3* / Fe?* Fe3* + e = Fe?* +0,771
NOs / NO2~ NOsz +2H" + 2e = NO, + H,0O + 0,940
Cr,0%~/ Cr¥* Cr,07* + 14H"* + 6e = 2Cr** + TH,0 + 1,330
PbO,/ Pb* PbO, + 4H* + 2e = Pb?* + 2H,0 + 1,455
MnOg4~/ Mn?* MnO4~ + 8H" + 5e = Mn?* + 4H,0 + 1,510
PbO./ PbSO4 PbO; + 4H* +S0O4* + 2e = PhSO4 + H20 + 1,640
H,0,/ H20 H,0O, + 2H* + 2e = 2H,0 + 1,776
52082_/ 3042_ 52082_ + 2e= 23022_ + 2,010
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