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BecTtyn

30ipHUK 3a7a4 1 BIIpaB YKJAJEHO IS CTYJEHTIB 1H)KEHEPHUX CHelliadbHOCTEN
YHIBEPCUTETY 3 METOFO iX OUIBII IUIITHOI CaMOCTIHOT poOOTH HaJ KYpCOM 3araJbHOi
Ta Heopra”iyHoi Xximii. 3a xapakTepoM 1 MoOYyJ0BOKO 30ipHUK pPO3PaXOBAHUM,
30KpeMa, Ha 3a09HE HaBYAHHS.

OcHOBHI TOHATTS 1 3aKOHM XiMii, Cy4acHa HOMEHKJIATypa HEOpPTaHIYHUX
pedyoBHH, OyJI0Ba aTOMIB, €JIEMEHTH TEPMOJMHAMIKH, KIHETHKA 1 TUCTIEPCHI CUCTEMHU
— 1€ 3aBJaHHs 3araJIbHOI YaCTUHU XiMii.

CnenianbHa 4YacTMHA (HEOpraHiyHa XiMisl) OXOILIIOE TMHUTAHHSA  XIMIi
KOHCTPYKIIHHUX 1 €JIEeKTPOTEXHIYHUX MarepiajiB, a TaKoXK BIJIOMOCTI MPO CydacHi
noiiMepHi marepiaiv. biabm rmmbOKOMYy 3aCBOEHHIO IILOTO PO3AULY CHPHUSATHME
BUKOHAHHS CTYJEHTaMM BIpaB — “XIMIYHUX JIQHIIOTIB’, OCKUIBKU PO3B’sI3yBaHHS
TaKUX 3aBJlaHb BUMAarae meBHOTo 00’e€My 3HaHb 3 XiMiil €JIEMEHTIB Ta 1X CIOJYK.

V¥ 30ipHuKy mictuThes Outbiie 700 3amad 1 BOpas, siKi BIJHOCATHCS 10 PI13HUX
po3ainiB kKypcy. B nmomatky A HaBemeHo BapiaHTH 3aBlAaHb. KOXXHHI CTyIeHT 3a
MEBHUM BapiaHTOM TMPOTITOM CEMECTPY BHUKOHYE I1HJIMBIAyaJbHE KOHTPOJbHE
3aBAaHHA. Y 30IpHHKY € TPHUKJIAAUd PO3B’SI3YBaHHS THUIIOBUX 3aj]a4, IO 1CTOTHO
CIPUSITUME CBOEUACHOMY BUKOHAHHIO CTYJIEHTAMU KOHTPOJIbHUX 3aB/1aHb.

ABTOpY MalOTh HaJiI0, IO 3allpOTIOHOBAHI 3aja4i 1 BOpaBU 3 3arajbHOI Ta
HEOPraHiuyHOi XiMil HAAaAyTh CTYJEHTAM MOXJIUBICTh OUIbII TIUOOKO OBOJIOITH

TEOPETUYHUM MaTePiajIoM 3 XIMii.



1 Knacu i HoMeHKnaTypa HeopraHi4YHUX Cronyk.
CTexiomeTpU4HI po3paxyHKH

Po3min ximii, skuii po3riiagae KiTbKICHUN CKJaJ PEYOBHMH 1 KiJBKICHI
BITHOIIEHHS (MacoBi, 00’€MHI) MK pearyro4uMyd pEYOBHHAMH, HA3UBAETHCS
cmexiomempicto. BianoBigHo, 00YMCICHHS KIJIbKICHUX BITHOIICHH MDK €JIEMEHTaMH
y cnojiykax abo MDK peYyoBMHAMHM Yy XIMIYHUX PEakKiisX, Ha3UuBalOTbCs
CTEXIOMETPUYHUMHU pO3paxyHKaMH. B OCHOBY iX MOKIaJeHO 3aKOHH 30€pe KCHHS
MacH, CTajoCTi CKJaay, KpaTHUX BIJHONIEHb Ta Ta30BI 3aKOHH — OO0 €MHHUX
BimHomeHsb ['eii-Jlroccaka 1 3akoH ABaraapo.

1.1 CtexioMeTpUYHi po3paxyHKuU

1.1.1 OcHOBHI ra3soBi 3aKOHM

CraH razy xapakTepu3yeThCS HOTO TEMIIepaTyporo, THCKOM 1 00’emoM. SAkino
Temiieparypa razy nopisaioe 0 °C, a Tuck — HopMalibHOMY atMochepHomy (101,325
klla abo 760 MM pT. CT.), TO Taki YMOBH, 3a SKUX 3HAXOAMUTHCS Ta3, HA3UBAIOTHCS
HopMalibHUMU. O0’eM, KW 3aliMae ra3 3a JaHUX YMOB, IPUUHATO MO3HAYATH YEPE3
Vo, a TuCK — yepe3 Po.

3rinHo 3akoHy boitns-MapiorTa, 3a TOCTIHHOI TeMIEpaTypu THUCK, SIKUN
3MIMCHIOETHCS TAHOIO MACOI0 ra3y, 00epHEHO MPOIOPIiHHNIA 00’ €My Ta3y:

P, VM
5 v, abo PV =const (1.1)
PV

3anexHICTh MK 00’€MOM raszy, TUCKOM 1 TEMIIepaTypol0 MOKHA BHUPA3HUTH

3arajibHUM PIBHSIHHSM, sike 00’ eaHye 3akonu boins-Mapiorra 1 ['eii-JItoccaxa:

PV _ RV
T T,

(1.2)

ne  Pi1V —tuckio0’em raszy 3a nanoi remneparypu T;
Po1 Vo — THck 1 06’eM ra3y 3a HopMaibHUX YMOB (H.Y.), To =273 K

1.1.1.1 MNMpuknaam po3B’sisyBaHHA TUNOBUX 3a4au

Ipukaan 1 3a 27 °C 06’em ra3y gopiBHioe 600 miu. Akuit 00’eM 3alimae ra3 3a
57 °C, AKIIIO THCK 3aJIMIINATLCS MOCTIHHUM?

Po3B’sisyBanHs: [lo3HauaroTh 00’ €M, sIKMii HEOOX1THO 00UMCIUTH, Yepe3 Vo, a
BIJINOBIJIHY oMy TeMmeparypy yepe3 Tz. 3a ymoBoro 3agaudi V1=600 mu, Ty = 273 +
27=300Ki1T2=273 + 57 =330 K. Toxi 3a 3akonom boitns-Mapiorra:

ViV, 600V, 600330

=2 V= = 660
T, T, 300 330" SBMICH T2 300 w



Hpuxaax 2 3a 15 °C tuck y Ganoni 3 kucueMm popisarooe 91,2 - 10 kIla. 3a
sKOi Temreparypu Bin crane pisaum 101,33 - 10 ? kIla?

Po3p’sizyBanns: [lo3HauatoTe TeMieparypy, Ky OOYHMCIIOIOTH, uyepe3 Tz. 3a
yMoBoOIO 3amaui T1 = 273 + 25 = 288 K, P1 = 91,2 - 102 kIla, P, = 101,33 - 102 kIIa.
Tomi, 3a 3akonoM I eii-JIroccaka:

P P, T P, T, _101,33-102 - 288
, = =

1 -_2 - =320K a6o 47°C
T, T, M P, 91,2-10°

Ipukaan 3 3a 25 °C i1 tucky 99,3 klla (745 MM pT.CcT.) Oesika KUIbKICTh rasy
3aiimae 00’em 152 mi. 3HaliTH, AKuid 00’eM 3aiiMe I K KiUIbKicTh ra3y 3a 0 °C 1
tucky 101,33 klla.

Po3p’sisyBanns: IliacTaBnsroTh naHi i3 ymoBH 3amadi B piBHsSHHA (1.2) i
OJICPIKYIOTh:

v _PVI, 993152273 ...
° PT  101,33-298 ’

Ipukaan 4 3mimyoTs 2 1 021 4 1 SO2, B3ITHX 3a OJHAKOBOTO THUCKY, KU
nopieHioe 100 kIla (750 MM pT. cT1.); 00’eMm cymimi 6 1. Busnauutu napiiaabHUn
THUCK Ta3iB y CyMIiIIi.

Po3p’sisyBanusi: IlaprianbHuii THCK Ta3y y cCywmimi — 1€ THCK, SKHI
31MCHIOBaB OW 1ied ras, 3aiiMarouM 3a THX XK€ (PI3MYHUX YyMOB 00’€M YCi€l ra3zoBoi
CyMiIII.

3a yMOBH 3aa4di 00’€M KUCHIO 30LIBIIMBCS MICHs 3MilllyBaHHA B 6/2=3 pa3u,
o0’em cynbdyp miokcuay — B 6/4=1,5 pasu. Y CTUIBKM K pa3 3MEHIIUTHCS
napiiiaJbHUN TUCK Ta3iB:

P,. =100/3=33,3xlla Py, =100/1,5=66,7xIla
2 ! 2

Mpukaan 5 3mimyote 3 1 CO2, 4 1 O21 6 1 No. Jlo 3mimryBanus tuck CO2, O2
1 N2 cknagaB BiamoBigHo 96; 108 1 90,6 xlla. 3aranpHuit 06’em cymimi 10 .
BusnauuTu THCK ra30Boi CyMIILIi.

Po3B’si3yBaHHsA: 3T11HO 3aKOHY MaplLiajJbHUX TUCKIB, 3araJIbHU TUCK CyMiIll
rasiB, IO HE BCTYNAalOTh y XIMIYHY B3aEMOAII0 MDK C00010, JTOPIBHIOE CyMi
napiiajgbHUX TUCKIB Ta3iB, K1 CKIaJal0Th CYMIIIL.

3HaxoA4Th MapuiaibHUN TUCK OKPEMUX ra3iB (IUB. MpUKaa 4):

%63 _sggan Py = 0% 43040k
10 2 10

co,

P, = 906-6 _ 54,4 xIla
2 10

3BiacH: Psar. = 28,8 +43,2 + 54,4 = 126,4 klla
3)



Mpuxaag 6 OGuucnutu MolekysipHy macy 6enszeny CesHe, sSiKII0 BioMoO, 110
maca 600 mu ioro nmapu 3a 87 °C 1 Tucky 83,2 klla nopisutoe 1,3 .

Posp’sisyBannsi: Bupaxkarors gani sagaui y omumumsax CI (P=8,32-10%a;
V=6 10" m=13:103kr; T = 360 K) i miacTaBusiors ix y piBHAHHS
Kianeiipona-Menzeneesa:
mRT 1,3-10°-8,31-360
PV 8,32-10*-6-10™

BignocHa MoJiekyisipHa Maca O€H3eHY JOpIBHIOE 78 a.0.M.

=78-107° kr/kMos = 78 T/MOIIB

Pv="RT M=
M ]

1.1.2 Knacu i HoMeHKnaTtypa HeopraHi4YHUX CNONyK

OcHOBHI KJacHM HEOpPTraHIYHUX CIHOJNYK: OKCHAM, TiAPOKCUIU (OCHOBH,
KHCJIOTH), coji (cepenmHi, KHCI, OCHOBHI, okcocoumi). [loBTopiTh Kiacudikariito
OKCH/IIB, TX BJIACTUBOCTI Ta METOIM OJI€PKAHHS.

1.1.2.1 MNMpuknaau po3B’A3yBaHHA TUNOBUX 3aAdayd

Mpuxaan 1 Cymim conei NaCl 1 KCl, maca sixoi 0,325 1, po3unHAIN y BO/II i
0 pO3uMHYy Aoaanud Haammmok po3uuHy AgNOsz. Bumnas ocan AgCl, maca skoro
0,717 r. Cxineku NaCl 1 KCI mictunocs y cyminri?

Po3B’si3yBaHHs: a) AnreOpaiyHuii METOJT pO3B’ I3aHHS:

3a piastEsAMH peakiiit NaCl + AgNO3z = AgCH + NaNOs
KCI + AgNOs = AgCH + KNO3

BHU3HA4aI0Th, CKITbKU AgCl onepkyeTbes 13 1 T KOXXKHOTO KOMITOHEHTY CYMITIIi:

Maga _, 1435

M agcinacr = 1r M = 2,451
NaCl '
M
Mpgaika = 1T MAgCI =1r 1;1;’5 =1,92r
KCl ,

[Toznauarots Macy NaCl gepes x i macy KCl — uepe3 y. Toxi maca AgCl, o
ollepkyeThes y pesynbTaTi peakiii 3 NaCl, oyxe 2,45 - x, a maca AgCl, onepkaHoro

y peakmii 3 KCI, o6yme 1,92 - y. CxiamamoTh CHCTeMY 13  JIBOX
: Dx+y=0,325 : ,
PIBHSHB: 1 pOo3B’A3YIOTH Ti.
2)2,45-x+192-y =0,717

3Bigku: x = 0,176, y=0,149
Cxknan cymimii: mnaci= 0,176 T; mkc1 = 0,149 1



0) ApudmeTnynuit MeTo1 po3B’ A3aHHS:

OO64HCIeHHS TOYMHAETHCS TAKUM K€ YMHOM, fK 1 3a are0paiyHuM METOJIOM:
13 3HaxomxkenHa macu AgCl, axa Bigmosimae 1 v NaCl 1 1 r KCI. IlopiBHIoroun 11i
MacH, BHIHO:

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

O6uucIoITh, Kot 0 Oyna maca AgCl y Bumaaky mumie omgnoro NaCl, a He
cyMIIi:

M ppC) =2,451 - 0,325 =0,796 .

[{s maca Oinbmre paxkruano oaepkanoro AgCl ma 0,796 — 0,717 = 0,079.

Pizuuis ogepxana BHachigok 3aMminu KCl na NaCl, a ockiabKu pi3HHUIS y Maci
AgCl, mo ogepxyetbes 13 1 r NaCl, nopiBasiHO 3 Macoro AgCl, 1o ogepxxyetbes 13 1
r KCl, nopisatoe 0,53 r, To ainsate 0,079 Ha 0,53, 3Haxoasats ckiibku KCl MicTuThCs
y CyMili:
0,079
0,53
3Biaku: My = 0,325-0,149=0,176 ¢

mgcy = = 0,149 r

Mpuxnang 2 Cymim kamiii 1 Harpid KapOoHATiB Macor 7 T 00poOmiu
cysbhaTHOO (CIpYaHOI0) KUCTOTO0, B3STOIO B HA/UMIIKY. [Ipy IboMy BUALIUBCS a3
0o0’emoM 1,344 1 (n.y.). BusHaunTu MacoBi yacTKu KapOOHATIB y BUX1JIHIN CyMmili.

Po3B’si3yBaHHA 32 KiIbKICTIO pe4YOBHHU:

3anucyroTh PIBHSHHS peakiliid B3aeMOo/Iii KapOOHATIB 3 KUCIOTOIO:

a) Na2CO3 + H2SO4 = Na,SO4 + CO,T + H20
0) K2CO3 + H2SO4 = K2S04 + C 0.1 + H20

Hexait maca natpiit kapOoHaty y BuxiaHii cymimn ckiaagae m(Na2COs). Toxi
m(K2CO03z) = m(cymimri) — m(Na2COs); m(K2CO3) = [7 — m(Na2CO3)] r.

[To3navarote cumBosioM Va(CO2) 006’eM kapOOH I1OKCHAY, IIIO YTBOPUBCS B
peakii (a). Toai BHacHiok peakiii (0) BUAUTATHCS:
V6(CO») = V(CO2) — Va(COy2); V6(CO2) =[1,344 — Va(COy)] m.

Busznauarots kinbkicte pedoBuH NaCOz; KoCOs 1 CO2, 1o0yTHUX Yy peakIiisax
(a)1(6):
m m
(Na,CO,) (Na,CO,)
n = 28 = 23 MOIb -
(Na,CO54) 106 :
(Na,CO54)




_ M Va (c0,)

na(COZ) - vV ' a (CO,) — 22 MOJIb
m )
n _ m(cho3) . 7_m(Na2003) MOJIE
(K,CO4) — = :
6(cop) ~ Ng (€O~ 52 4 MOJIb

m 1

3 piBusnHs (a) BumumuBac: n (NaxCO3) = na (COy),

m(Na2C03) _ Va (CO,)

00 "6 24 @
3 pisasauns (0) Bummusae: n(K2CO3) = ng (CO»),

T-Myyeoy L3V,
138 22 4 (r)

abo

Po3B’s13y10Th cuctemu piBHSHB (B) 1 (T), 3Haxon1Th: m(NaCO3) = 4,24 r. Toni:
m(K2CO3) = m — m(Na2CO3); m(K2COz) = (7 -4,24)r=2,76 .

BuzHnauaroTh MacoBi YaCTKM KOMIIOHEHTIB HATPIIO 1 KaiIo:

m
_ MNa,coy). 4,24
Wina,co,) = r; = Winaycog) =~ = 0,606 260 60,6 %
Mk ,co3) Wy oy = 270 _ 0,394 a6o 39,4%
Wik ,co3) :7m ; (K,CO3) 7

Mpuxaan 3 Y pesynbrari psagy peakiiit i3 ZnSO4 onepxkano 0,876 r ZnoP207.
OOuuncauTH, cKiIbku 0yio B3AT0 ZnSOy.

Po3p’sizyBanHsi: HeoOxinHo mam’aTaTd, 10 HE OOOB’SI3KOBO CKJIaJaTH Yci
MPOMDKHI PIBHSHHSI XIMIYHMX PEaKIlii, MOXHa OOMEXHUTHCS CTEXIOMETPUYHUMHU
cxemamu. Hampukian, i3 FeClz yepes Fe(OH)s onepxanu FeOs. Jlns Toro, mo6
obuncnutu Macy FeCls 3a macoro FeoOs, ckinamatoTe cTeX1IOMETPUUHY CXEMY:

2 FeCl; — Fe203
Amnanoriuno FeS> — 2H>SOq4



2CaHPO4 — P20s5 1 1H.
Po3paxyHOK 3a CTEXiOMETPUYHUMHU CXEMaMU 31HCHIOETHCS TAaKUM K€ YHHOM,
K 132 PIBHSIHHSMH PEAKIIH.
a) I3 crexiomeTpuunoi cxemu 2ZnSO4 — ZN2P207 3HAXOAATS:
mznso,  Mznso,

Mzn,P,0;,  Mzn,P,0,
Mznso, =165 Mzy,p,0, =304

2-161
3Bigkn: Mzpso, = 0,876 Tj =0927r

0) Po3B’s13aHHS 3a KUJIBKICTIO PEYOBHHMU:
Cknamaroth crexioMeTpuuny cxemy 2ZnSO4— ZnoP207

3HaxoqTh KUIbKicTh Zn2P207:
mZn2P207 . 0,876r

= = 2,88'10_3M0J'H:.
Mzn,p,0, (2,65+2-31+7-16)r/Mmo1b

VZIl 2P207 =

I3 crexiomeTpu4Hoi cxeMu BUAHO, O Ha 1 Monb ZnoP,0O7 BuTpaueHo 2Moib
ZnS04. SIKIO OPUIHATA V 7p30, = X, TOAL:

2 MOJIb 1 MoJB
27ZnS0q4 —  Zn,P,07
X MOJIb 2,88 - 103 mounb

3Bigku x =2, 88 - 102 -2 =5,76 - 10~2 monb, TOOTO VZns0, = 5,76 - 102 momn
3HaXOMATh Mz;g0, -

Mmzps0, =V M =576 - 10°Monb - (65+32+64) r/momb = 0,927 1.

1.2 KOHTpONbLHI 3aBAaHHA
1.2.1 OCHOBHi ra3oBi 3aKOHU

1)  OOuucnauTH MOJIBHY Macy Ta3y, sKmo Maca 600 M HOro 3a HOpMaJILHUX YMOB
nopieHtoe 1,714 r.
BianoBias: 64 r/mMoib.
2)  Maca 0,001 v rasy (0 °C, 101,33 kIla) gopisuroe 1,25 r. O6uucauTu:
a) MOJIbHY Macy rasy; 0) Macy OJiHi€l MOJIEKYJIU rasy.
Binnosins: a) 28 r/mons; 6) 4,65 - 1072 .
3) 3a Temneparypu 17 °C i tucky 104 xIla (780 mMm pr. ct.) Mmaca 624 M rasy
nopiBHIOE 1,56 1. OGUUCINTH MOJIEKYJSIPHY Macy rasy.
Binnosige: 58 a. 0. M.



4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

SAxuit 06’em 3aiimae 1 kr mositps 3a Temneparypu 17 °C 1 tucky 101,33kI1a?
Bianogigs: 820 1.
OGuucautn macy 1 m®
(624 MM pT. CT.).
Bigmosigs: 1 kr.
Maca 0,001 m3 razy 3a HopmansHux ymoB gopisaroe 0,0021 xr. O6uucanTn
MOJIbHY Macy ra3zy i HOro ryCTUHY 3a MOBITPSIM.
Bignosias: 47 r/mons; 1,62.
O6uucIuTH MOJBHY Macy areToHy, skmo maca 500 mu Horo mapu 3a 87°C i
tucky 96 klla (720 mMm pr. ct.) nopiBHIOE 0,93 T.
BianoBias: 58 r/moib.
["a3zoBa cymim Burorosiiena i3 2 1 Hy (P =93,3 xIla) i 5 m CH4 (P ==112kI1a).
OG6’eM cymimnl TOpiBHIOE 7 J1. 3HAWTH MapiiiajJibHUI TUCK Tra3iB 1 3arajbHUN
TUCK CyMilIl.
Binnosiae: Ppp, =26,7 klla; Pcyy, = 80 kIla, Psr = 106,7 xIla.

I'a3oBa cymim cknanaetses 13 NO 1 CO2. O0unciuty 00°’€MHUI BMICT rasiB y
cymimi (y %), Ko iX mapiialbHMl THCK JOPIBHIOE BIAMOBIAHO 36,3 1
70,4 xIla (272 1 528 MM pT. CT.).

Bigmosigs: 34% NO, 66% CO..
VY 3akputiii mocyauHi emuictio 0,6 m° 3HaxomutThes 3a 0 °C cywmim, ska
ckinanaethes 13 0,2 kr CO2, 0,4 xr O21 0,15 kr CHs. OGuucnutu: a) 3arajibHui
THCK Cymili; 0) mapiiaJbHU THCK KOXKHOTO 13 Ta3iB; B) BIJICOTKOBUH CKJIaj
CyMIIIl 3a 00’ €MOM.

Bigmosiae: 100 xIla, 17,2% CO2; 47,3% O2; 35,5% CHa.
Tuck rasy, skuil 3aiiMmae 00’em 2,5 11, nopiBHioe 121,6 klla (912 mm pT. cT.).
YoMy Oyne MOpiBHIOBATH THCK, SIKIIO HE 3MIHIOIOYH TEMIIEPATypy, CTUCHYTH
ra3 10 o0’emy B 111?

Bianosias: 304 klla.
Maca 344 mna razy 3a 42 °C 1 772 mm pt. cT. popiBHioe 0,865 r. O0uuncautu
MOJIEKYJISIPHY Macy rasy.

Bianosigs: 64 a. 0. m.
Maca 85,5 mi napu metusioBoro cnupty 3a 91 °C 1 768 MM pT. CT. TOPIBHIOE
0,0925 r. O6UKCIUTH MOJIEKYJIIPHY Macy CIUPTY.

Bignosiae: 32 a. 0. M.
banon emuictio 20 1 mictuth 3 Kr KucH0O. OOYMCIUTH THCK y OalloHI 3a
20 °C.

Bigmosigs: 112,62 atm.
l'azomerp emuictio 20 J1 HalOBHEHO Ta30M, T'YCTHHAa SKOrO 3a IMOBITPSIM
nopiBaioe 0,40, tuck 103,3 kIla (774,8 mm.prt.cT.), Temmepatypa 17 °C.
OOGuucauTu Macy rasy.

Bigmosias: 9,94 1.

noBiTps 3a Temmepatypu 17 °C i1 tucky 83,2 klla

3
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16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

Maca 1 1 a3oty 3a HOpMaIbHUX YMOB J0piBHIOE 1,251 r. OOUYUCIUTH T'YCTUHY
a30Ty 3a BOJTHEM.

Bigmosigs: 14.
3a 17 °C geska KiIbKICTh Ta3y 3aiiMae 00’eM 580 mi. Skuit 00’ em 3aiiMe 11 K
KUTBKICTB a3y 3a 100 °C, K0 TUCK 3aIUIIUTHCS HE3MIHHUM?

Bigmosigs: 746 mir.
Ha ckinbku rpamyciB HEOOXiJIHO HArpiTH ras, KUW 3HAXOJUTHCS y 3aKpPUTIN
nocyauHi 3a 0 °C, o6 THCK HOro 301IbIIUBCS BABIY1?

Bianogigs: Ha 273 rpamycu.
3a tucky 98,7 klla 1 remneparypu 91 °C gesika KUIbKICTh ra3y 3aiiMae 00’ eM
608 M. 3HaiiTi 00’€M ra3y 3a HOpMaJbHUX YMOB.

Biamosine: 444 .
Tuck razy y 3akpuriii nocyausi 3a 12 °C popisnroe 100 kIla (750 mm pT. cT.).
Sxum craHe TUCK rasy, K110 Harpitu nocyauny no 30 °C?

Bignmosigs: 106,3 xIIa.

1.2.2 Knacu HeopraHi4YHMX cnosnyk
1.2.2.1 Po3B’si3yBaHHA 3aga4 3a XiMiYHUMM PIBHAHHAMM

[Ipu npoxaproBanui 5 r cymimi KCI 1 KNOs onepxxamu 4,68 1 3anumiky.
Buznauutu cknaa BUXiAHOI 1 0JIepKaHOI CyMIIIEH.

Bigmosine: 2,98 T KCI, 2,02 r KNO3, 1,7 r KNOa.

Y 10 r cymimi, siIKa CKJIaAaeTbcs 3 Kajblii cyibdary 1 Kaibplid ¢ocdary,
MicTUThCS 3,2 T KanbIlio. Ckinbku rpamiB dochopy y i cymimi?

Bigmosigs: 0,56 T.

[Tpu o6podmi 4,52 r cyminti KCl i KNO3z cynsdarHOIO (CipuaHOI0) KHUCIOTOIO
nooymu 4,35 r kami cynedary. BU3HAuMTH KUIBKICHMM CKIJIaJl BUXIAHOL
CYMIILII.

Bignosigs: 3,03 r KNO3, 1,49 r KCI.

[Tpu o6pobmi 1,724 r cymimi NaCl i KCI cynsdarHOMIO (CipuaHOI0) KHUCIOTOIO
no6ymu 2,024 v KoSO41 NapSO4s. BuzHaunTi XiMIYHUM CKJIaJ 1 Macy BUX1THOI
Ta OJIeP>KaHOl CyMIIIeH.

Binmosins: 1,49 KCl, 0,234 r NaCl, 1,74 r K2SO4, 0,284 1 Na>S0Oa.
Cymim mictuth 30% Hatpiit kapooHaty, 45% Hatpiii cynbdaty 1 25% KanpLii
kapOoHary. CkijgbkH BiICOTKIB HaTpito MicTUTH cyMit?

Bignosinas: 27,6%.

IIpu o6pobmi 10,88 r cymimi CaCOsz 1 MgCOs3 cynbharHoro (cipuaHoro)
kucnororo yrBopuisiocs 15,2 r CaSO4 1 MgSO4. BuzHauuTu KiIbKICHUM CKJIa
BUXIJTHOT 1 OJIEp>KaHO1 CyMIIIIEH.

Bianogige: 5 v CaCOg, 5,88 r MgCOg3, 6,8 1 CaSOs4, 8,4 r MgSOa4.
Cymim wmictuth 72% kanpiii aurigpokcuny, 12% micky 1 16% Boau.
OGuucnutu ckubku Kampiito MicTuTh 1 TOHHa O€3BOAHOI CyMIIIl MICHs i
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28)

29)

30)

31)

32)

33)

34)

35)

36)

37)

38)

BUCYIITYBaHHSI.

Bignosias: 0,46 TOHHH.
IMpu 006podmi 11,1 r cymimn CaCOs i Ca(HCO3)2 cynbdarHoro (cipuaHOrO)
kuciotoro yreopuiiocs 10,88 r CaSO4. BuzHaumTu KUTbKICHUN CKJIa[ BUX1THOI
CYMIIIII.

Bigmosins: 3 r CaCOs, 8,1 r Ca(HCO3)2.
VY ki KIIBKOCTI MOTPIOHO 3MIMIaTH KaJbIIA OKCHA 1 KaJblliii AUT1APOKCHUI,
o6 cymim Mictriia 60% kanbIiro?

Bianogiae: 34 r Ca0O, 66 r Ca(OH):
[Ipu po3kmami 9,68 r cymimni KHCO3 1 NaHCO3 yrBopunocs 1,12 1 CO2 (H.y).
Buznauntu XiMiuHME CKJIaJ 1 Macy yTBOPEHOI CyMilllli Ta KUIbKICHHM CKJIaJ
BUXIJTHOT CyMiIIIi.

Bigmosigs: 8 r KHCOs3, 5,52 r K2CO3, 1,68 1 NaHCO3, 1,06 T Na2COa.
[Ipu nmpoxaproBanui 7,1 T cymimn KajbIid 1 MarHiii kapOoOHATIB OJlepIKaHO
3,8 r ix okcuaiB. SIKuil BIICOTKOBUH CKjiaj] KapOoHaTiB?

Biamosiae: 70,4% CaCOs, 29,6% MgCOs.
[Ipu narpiBanni 13,52 r cymimi K2COz 1 KHCO3s yrBopunoca 896 mn xkapOoH
niokeuny (CO2). Buznauntu ckiaja cyMilli.

Bignosigs: 5,52 r K2COs, 8 r KHCO:s.
[Ipu npoxaproBanHi 72,8 T cymimi Kajliid 1 HaTpiil HITpATiB BUIUIMIIOCH
8,96 11 kucHIO (H.y.). 3HAUTHU CKJIaJl BUX1HOI CYMIIIIi.

Bignosigs: 30,3 r KNOs, 42,5 r NaNOa.
VY 200 r cymimn Kaiblii, Kamid 1 HaTpiil pocdariB mictutrhess 30 T MeramiB.
Ckinbku @ocopy MICTUTBCS y cyMiri?

Bigmosigs: 55,5 1.
Cymimt KCl 1 NaCl mae macy 1,585 r. Ilicns mepeTBOpeHHSI XJOPUIIB Y
cynbdatu Maca 30utbmmiack a0 1,878 r. Busnauutu xinbkicte NaCl y
BUXITHIN CyMiIIi.

Bigmosigs: 0,589 r.
VY mpoueci Bupoonuntea CuSOs4 - 5 HO opepxkanu 1 ToHHYy 98%-HOTO
po3uuny kynpyM (II) cynepary CuSOs, Ha mo 3arpatuiu 0,48 TOHHH MIJTHOTO
OpyxTy. SIkuil BiZICOTOK BiJ TEOPETHYHO MOXKJIMBOTO CKJIAJA€ BUXIJ MiJHOTO
Kynopocy?

Bigmosigs: 81,67 %.
29 r manrad npiokcuay (MnQO2) o6pobmnu po3unHoM, sikuit Mictuth S0 T HCL.
CKUTbKH BUAITUIIOCS TIPU IbOMY: a) TpamiB, 0) MOJIiB, B) JTPiB Xj0py (H.y.)?

Bignosine: a) 23,67 1, 6) 0,33 Momb, B) 7,47 1.
Hapmimrkom po3unny yry o6pobuinu 1 T crutaBy Mifi 3 amroMiHiEM. 3aTUIITIOK
CIUTaBY PO3YMHWIM Yy HITpaTHIH (Q30THIA) KHUCJIOTI, CUIh BUIIIWIA 1
npoxkapunu. Maca 3anmuinky micisi npokaptoBaHHs nopiBHooe 0,4 r. Skwii
BiJICOTKOBH CKJIaJ] CIIJIaBy?

Bignosias: 32% Cu, 68% Al.
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39)

40)

41)

42)

43)

44)

45)

46)

47)

48)

49)

Ckinbku cynb(datHOi (cipyaHOi) KHCIOTH MOXHA OjAepkaTu 3 | TOHHU
3aJ1I3HOTO KoJueAany, skuii Mictuth 45% FeS,?

Bigmosiae: 735 kr.
[Ipu po3unHeHHi 4 T CIUIaBy IIUHKY 1 aJlFOMIHIIO Y HITPaTHIM (a30THIHA) KUCIOTI
onepxanu 25,08 r 1uHK 1 amoMiHii HiTpaTiB. OOGUUCIUTH BiICOTKOBUI CKJIaM
CILIaBY.

Bignosigs: 67,5% Al, 32,5% Zn.
[Ipu BunamoBanHi 0,5 TOHH MIpHUTY, kUil MicTUTh 45% Cynbdypy, 100yIH
440 xr SO2. O6uncnutu Buxia SO2 y BIICOTKAxX BiJl TEOPETUIHO MOMKIHUBOTO.

Bignosigs: 97,78%.
Ckinbku rincy CaSO4 sk moOGIYHOT0 MPOAYKTY YTBOPIOETHCS TpHU J00yBaHHI
H3POs y pesynabpraTi B3aemoxii 1 TomHm ¢dochopury, mo wmictuth 90%
Ca3(PO4)2 3 cynbdaTHOO (Cip4aHO) KHCIOTOI, B3SITOI 3 BEIUKAM
HaJJTUIIKOM?

Bignosinae: 1184,5 xr.
Ckinpku TpamiB XJIOpy MokHa no0ytu mpu B3aemonii 0,5 momp KClO3 i
HEOOX1THOT KIJIBKOCTI XJIOPUAHOI (COisiHOT) KucnoTH? Skuit 06’eM 3aiime 11
KUIBKICTh XJIOPY 32 HOpMaJIbHUX YMOB? PiBHSIHHS peakiiii JOoOyBaHHS XJIOPY:
KCIOs + HCI — KCI + Cl> + H20.

Bigmosias: 106,5 1; 33,6 1.
[Ipu nii meBHOT KijdbKOCTI cynbdarHoi (cipuaHoi) KuciaoTu Ha 620 Kr
npupoanoro ¢ocdoputy aodymu 390 kr HzPOs OOuncauTu BiICOTKOBUUN
Bmict Caz(PO4)2 y BuXigHOMY hOCHOpHUTI.

Biamosigs: 99,5%.
VY pesynbrati B3aemonii KC1O3 3 HCI yrBopunocs 30 mons Clo. OGuucnutu
kubkictb KClOsz 1 momatrm ii y: a) r/monb;, 0) KMOJb, B) TIpamax.

Bignosiae: a) 10 r/monb; 6) 0,01 kmoms; B) 1,225 kr.
SIka KiJTBKICTh MIJl OKHCHIOETHCS MpPHU HarpiBaHHi ii: a) 3 56 T po3BeneHoi
HNOs; 6) 3 126 1 kontenTpoBanoi HNO3? SIkuii ra3 yrBopro€Tbes y KOXKHOMY
3 [IUX BUIMAAKIB?

Bignosine: a) 21,33 1; 6,67 T NO; 6) 32 1146 r NO..
CKUIbKY TpaMiB aIOMIHIN TPUXJIIOPUIY YTBOPIOETHCSA Y PE3YNbTaTI B3aEMOIII:
a) 5,4 r aJIFOMIHIIO 3 HE0OX1JHOIO KIJIbKICTIO XJI0py; 0) 108 r amrominio 3 355 T
xyopy?

Bianogine: 26,7 r; 6) 445 1.
Ckinbku 100%-H01 HITpaTHOI (230THOI) KHUCIOTH MOXHa A00yTH 3 1 TOHHU
amiaky, SKIIO BuXiJ ckiagae 92% Big TEOPETHYHO  MOXKIIHUBOIrO?

Bignosias: 3,4 TOHHM.
Jnst moOyBanHs amoHil Tigporenkapoonary NHsHCOs 3arpayeno 17 kr
amiaky 1 HeoOxinHy kinbkicTh H2COas. flka Maca mpoayKTy peakiiii, SKIIIO
BUX1J1 Horo ckiaaae 98% BiJ TEOPETUYHO MOKJIUBOTO?

Bignosinae: 77,42 Kr.
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50)

51)

52)

53)

54)

55)

56)

57)

58)

59)

60)

Ha BupoOHUIITBO 2 TOHH 3alli3HOTO KyINOpocy, akuih MicTUTh 52,6% FeSOg,
3arpayeHo 0,5 ToHHM 3ami3HOrO OpyxTy. SKuMH BIJICOTOK BiJlI TEOPETUYHO
MOYKJIMBOTrO cKiiamac Buxia FeSO4?

Bignosigs: 77,52%.
Ckinbku BifgcotkiB Cynb(ypy y cynbdaTi OesKoro Merany, SKIIOo cyibgar
mictuth 20,5% 1iporo metany?

Bigmosigs: 26,5%.
[Ipn BupoOHUIITBI Cylb(aTHOI (CipyaHOi) KUCIOTH KOHTAaKTHUM CIIOCOOOM
BTpaTH Cipku CTaHOBISTH 8%. CKiJIbKM HEOOXi1AHO 3a1i3HOTO Komuenany FeSo,
10 MictuTh 30% Cynsdypy, mist BupooHunTBa 1 ToHHN 96%-HO1 CynbdaTHOI
KHCJIOTH?

Bignosiae: 2,125 ToHHU.
Kap6onat gesikoro merany Mictuth 65,19%, a Hitpat — 47,54% uporo merany.
OOuYHCTUTH aTOMHY Macy 1 CTYIIHb OKHUCHEHHS METally.

Binmosine: Arcq) = 112,4; 2.
Cynbdat neskoro metany Mictuth 49% Okcureny. OOUHCIUTH BiACOTKOBHIMA
CKJIaJ1 COJIi.

Bianosias: 24,5% Cynedypy, 26,5% meTany.
TanbK, SIKUM 3aCTOCOBYETHCS VISl €JICKTPO- 1 pajioKepaMiku (pagionopIessH),
mictuth 0,53% ID'inporeny, 19,22% Marnito, 29,63% Cumuito ta 50,62 %
Oxcureny. 3HaiiTu GoOpMysy TaJbKy.

Bignogiae: 3MgO - 4Si0; - H,0.
[Ipu B3aemoxii 174 kr wmanran (IV) okcuay 3 XJIOpUIHOK (COJISIHOO)
KHUCJIOTOI0 YTBOpPIOeThest 140 kr xiyopy. SIki BUTpaTu XJIOPY B Ipoleci Horo
noOyBaHHS ?

BiamoBiae: 2 Kr.
VY 400 r cymimni 3amizHoro 1 MigHoro kymnopociB FeSO4 - 7H20 1 CuSO04-5H.0
MicTuTbCs 156 1 Bonu. CKUIBKUA MiIHOTO KYIIOPOCY MICTUTBCS Y CyMili?

Bigmosigs: 270,5 1.
Ckinpku kanbiid docdary, mo Mictuth 12% IOMINIOK, HEOOXIIHO JIs
onepxkanHus ¢ochopy y kinpkocti: a) 200 kr, 6) 6 TOHH, KO BUXIJ CKJIATa€e
92% B TEOPETUYHO MOMKIUBOTO?

Bignosiae: a) 1,235 tounu, 6) 37,1 ToOHHM.
Cymimt Qocdary 1 HiTpaTy amonito Mictuth 30% a3zory. CkuUIbKM y HiH
BifIcOTKiB Dochopy?

Bigmosigs: 15,37%.
Cymim CaCOz 1 SrCO3 macoro 1,738 r npoxkapuiiv 1 ojiepKalid CyMiIll OKCHIIB
macoro 1,078 r. fka kinmbkicte CaCO3 MICTUTBCS Y BUXIAHIN cyMminTi?

Bigmosigs: ~1,0 T.

1.2.3 CyyacHa HOMeHKnaTtypa HeopraHiYyHMX pe4oBUH
3amaM’saTaiTe, 10:
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TOJIOBHUM  3aBJaHHSM HOMEHKJATypH € CTBOPEHHS  CHUCTEMAaTUYHUX
palioHaJbHUX HA3B XIMIYHHUX pedoBHH. [Ipy 1lbOMy Ha3BUM MOBHHHI SIKOMOTa
MOBHIIIIE OMUCYBATH CKJIAJT 1 OyJOBY PEUYOBUHH, a TAKOXK, MPU MOXKIUBOCTI, il
XIMIYHY MPUPOLY, BUKOHYBATH POJIb CIIY>kOOBOI MOBH 1H(QOpPMALIIHUX CUCTEM
Ha 0a3l Cy4yaCHUX KOMIT FOTEPHUX CUCTEM;

€IVHI TpaBWJia, SKUMU CJiJ KopucTyBarucsi, cTBopeHi Kowmiciero 3
HOoMeHKJIaTypu Mixkuaponuoi Critku Yucroi ta [Ipuknagnaoi ximii (IUPAC).
CucreMaTU4H1 Ha3BU €JIEMEHTIB, Kl HEOOX1/IHO BUKOPUCTOBYBATH, HABEJICHI B
nonatky b;

Ha3BU OKcUAIB OyayoThes Tak: N2Os — muniTporen menrtaokcum; Al:Os —
miamtominiid Tpuokcua. [opsn 3 Humu 3ycrpivatrotbes HazBu: N2Os — HiTporexn
reminentaokcun, HitporeH (V) okcup, a3or (5+) okcun, ae (V) 1 (5+) — uucna
IlItoka ta EBanca-baccera sigmosimuo, Al:Os3 — amroMiHiii CECKBIOKCHI,
anmrominiit (I11) okcup, anrominiit (3+) okcun;

SKIIO €JEMEHT YTBOPIOE JIUIIE OJWH OKCHI, TO Ha3Ba HOTO MOXE CKIAAaTHCS
JMIlle 3 Ha3BU ejieMeHTa Ta cioBa okcua: BaO — Gapiit okcua; ZnO — nuHK
OKCH/I,;

CIIOJIYKH, 10 MicTaTh yrpymyBanHs O22", Oz Ta O3~ Ha3UBaIOTh BiANOBIIHO:
K20, — kamniit nepokcua, KOz — kamit Hannepokcun, KOs — kaniii 030H11;
CHOJIYKH OKcureny 3 ¢ayopom (ptopom): OF, —okcuren nudmayopun, OzF2 —
JTUOKCUTEH TUu(Iyopus;

Ha3BU OCHOB Ta aM(OTEpHUX TIIPOKCHUJIB YTBOPIOIOTHCA 3 Ha3BM KaTioHA 1
cimoBa rigpokcua: KOH — kamiii rigpoxcua, TIOH — tamit (I) rigpokcwun,
Cr(OH)s — xpom Tpurinpokcun, xpom (III) rizpoxcu;

SIKIIO 70 CKJIaAy CHOJYKH, KpPIM T1IPOKCUAY, BXOAUTH OKCHA-10H, TO B Ha3Bi
nepesiuyoTh O00uJIBa aHIOHM 3 BIANOBIAHUMHM YHCIOBUMHU TpediKcamu:
WO(OH): — Boabdpam Tpurigpokcuamonookcua, VO(OH)> — oxcoBanamiii
(IV) nurigpokcun a6o MoHOOKCcoBaHa il (2+) rixpokeun, ne VO — pagukai;
CHUCTEMAaTHYHI Ha3BU KHUCIOT OyAyIOThCS Ha OCHOBI Ha3B aHIOHIB, a
MOYMHAIOTHCS 3 Ha3BU KarioHy, ToOTO Tiaporeny (omarok B): HxSeOs —
muriaporen cenenar (1V) abo nurigporen Tpuokcocenenar (1V), abo ceneniTHa
(IV) xucnora; H2SOs — gurinporen terpaokcocyiabdar (V1) abo cynbdarHa
(V) kwucnora, ab6o cyiabparHa kuciaora; HMnOs —  moHorigporex
terpaokcomanranar (VIlI) a6o mepmanranaraa kuciora; HNOz — rigporen
Hitpat (V) abo rigporen TpuokcoHitpar (V), abo HiTpaTHa KUCIIOTA,;

g peskux kucnor komicis IUPAC no3Bosisie BUKOPUCTaHHS TpaauLlHUX
Ha3B, Hampukian, HoSOs — cipuana, H3POs — docdopra (oprodochopna),
HPO3 — metadochopna, HNOs — azoTHa Ta iH.;

JUUIS BOJIHUX PO3YMHIB TAJIOTEHOBOJIHIB Ta 1HIIMX MOKHA 30€perTu TpaJauIliiiHi
Ha3zeu: HCl — xnopoBomueBa kucnora, xjopugHa abo comnsiHa; HBr —
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OpomoBogHeBa kucimora abo O6pomimHa; HCN — mianoBomHeBa kmciioTa abo
mianigHa; HNs — asumoBoHeBa kucinoTa ado a3ujHa;

Ha3BU COJIEH JIETKO YTBOPIOIOTHCS 3 Ha3B KATIOHIB 1 aHIOHIB 3 BIJAMOBIIHUMHU
quciaiBHUKOBUMU nipedikcamu: ZnSO4 — nuak cynasdat, Hg(NOs)2 — mepkypiit
munitpar, wmepkypiid (II) witpat, HQ2(NO3)2 — mumepkypili AMHITpAT,
(NH4)2Cr207 — niamoniii guxpomar (V1) abo amowniit (+1) muxpomar (2-),
FeSO4 — depym (1) cynbdar, Fex(SOs)3 nudepym tpucynbdat abo pepym (I1I)
cynbdart;

JI0 Ha3BU KHCJIMX COJICH JIOJAETHCS CJIOBO TiAPOTCH 3 BiAMOBIIHUM YHCJIOBHM
npedikcom: NaHCOsz — marpiéi rigporenkapbonar, NHsH:POs — amowiii
aurigporerdocdar, (NH4)2HPO4 — niamowniit rinporendocdar, NaHS — narpiit
riiporeHcynbQin;

OCHOBHi COJi MOXYTh Ha3MBaTUCh, K MOABINHI, BBaxaroun O? ta OH ~ 3a
rerepoanionn: CaClOH - xanpmiii rigpokcun xiopua, Cuz(OH).COsz —
JTUKYIpyM qurigpokcun kapoonat, BIONO3z — GicMyT okcHIl HITpaT.

3BepHITh yBary , 110 HOMEHKJIATypa KOMILIEKCHUX CIIOIYK OyAYEThCS 32 TUMH K
OPUHITMIIAMH, 110 W Ha3BM MPOCTUX, ajie BPAXOBYEThCSA iX XiMIYHA MpUpOJA.
Hanpuxnan:

— CHOJYyKH, W0 MicTATh KomiutekcHi katiomm — [Ag(NHas)2]Cl -
nmiaminapreatym (I) xmopua, [Cu(NH3)s](OH)2 — terpaaminkynpym (II)
JTUT1APOKCHUI;

— Ccmodykd, Imo Mictath KomiutekcHi anionn — Na[AlI(OH)s] — wnatpii
terparigpokcoamominat, Ks[Fe(CN)s] — xamiii rekcamianodepar (III),
Ka[Fe(CN)s] — xamiit rexcartianogepar (1I),

— wneirpanbHi komiuiekcu — [Ni(CO)4] — Terpakapooninnikoi, [Cr(H20)sF3] —
tpudayoporpuakBaxpom (III).

TpuBianbHi 1 cTaHAAapTHI HA3BH JIEIKUX HEOPTaHIYHUX CIIONYK — nuB. JlogaTok /.

61)

62)
63)

64)

65)

66)

1.2.3.1 HoMeHK/IATypa HEOPTaHIYHUX CIOJYK

Haiite Ha3By Takum crnonykam: NapOz, KOsz, MgO, Mn;O; CrO, KHSOsg,
KHSOs, Cu2(OH)2CO:s.

Haiite Ha3By coisim: KzAsOs, NaCr,07, BaSO4, Pb(HSO4)2, Cr(OH)SO..
Hamumrite Gopmynu anrinpuaiB HactymHux kucior: HSOs, HCIOs, HBrO,
HoMnQOy4, H2Cr207. JladiTe Ha3By KHCIIOT 1 1X aHTiIPHIIB.

Jlatite Ha3By HacTynmHUM croiiykam: K202, MnO,, BaO,, MnO, Cr,03, CrOs,
V205.

ki com MOXHa OJep)KaTH, SKII0O MaTH y CBOeMY posnopsypkeHHI CuSOg,
AgNOs3, Ki3POs BaCl,? Hanwinite piBHSHHS peakiiii i JaiTe Ha3By
OJICP’)KAHUM COJISIM.

Haiite Ha3By HactynmHuM coiisiM: BiOCl, Znz(OH)2COs, NaHPO4, NaHS,
NaoS.
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67)
68)
69)
70)
71)
72)

73)
74)

75)
76)
77)
78)
79)

80)

Sxi comi MOXHa OJEpKaTH, SIKIIO MaTH y CBOEMY posmopsypkeHHi NaxSOs,
AgNO3, NasPOs, SrCl,? Hanwmiite piBHAHHS peaklid 1 maidTe Ha3By
OJICP’)KAHUM COJISIM.

Hatite Ha3By HacTynmHHM cojisiM: (CuOH)2COs3, KHS, KsS, BaCrOs, CazP20x.
Hanumiite Gopmynu okcuiiB, sKi BIAMOBIAAIOTH HACTYIHUM T1APOKCHUIAM:
Mg(OH)., Al(OH)3, Fe(OH),, KOH, Ca(OH),. /laliTe Ha3By IUM CITOJTYKaM.
Haiite Ha3By HacTynmHUM coiisiM: Zn(NOs3)2, NaH2SbO4, NHsMgPO4, CaCrOs,
Al(OH)2NOsa.

Hamumite dpopmynu anrigpuaiB tTakux kuciot: HaSO4, HCIO, H2COs3, H3BOs3,
HsP207, HMnQOs. [laiiTe Ha3By KHCI0TaM Ta iX aHT1ApHIAM.

Haiite Ha3By HacTynmHuM coisiM: SbONO3, AI(OH)SO4, Cd(HS)2, Ca(H2P04)2,
Ka[Fe(CN)s].

Haiite Ha3By HactynmHuM cosisiM: NaCl, NaClO, NaClO2, NaClOs, NaClO..
Jaiite Ha3By Takum croiaykam: SOsz, N20O, N20s3; Cl207, Ni(OH),, HsBOs,
Ti(OH)3Cl.

Hamumite QopMynu KHUCIOTHUX OKCHJIIB, SIKi BIAIMOBIIAIOTh HACTYITHUM
kuciotam: HoSeOy, HoCro0O7, HMNnO4, HNO3, HNO», H3PO4. Jlaiite im Ha3By.
JlaliTe Ha3By KHCJIOTaM 3a TPAJUIINHOI0, CUCTEMAaTUYHOIO Ta pallioHAIbHOIO
HoMmenknarypamu: HoMnOs, H3PO4, HCIO3, HI, HNO:..

Sxi okcuaM BIAMOBIIAIOTH OCHOBHUM, amdoTrepHuM, kuciotaum: Al,Os, CaO,
FeO, CO2, Mn207, MnO,, MnO? JlaiiTe Ha3By OKCHaM.

Haiite Ha3By HactymHuM croiaykam: Ni(OH)NOs, MgNHsPO4, K>COs, PO,
Hg(NOs3)2, NaHCO:s,

Jaiite  Ha3By komruiekcHuM  crmonykam:  [Ag(NH3z)2]Cl,  K;[PtCly],
[Cu(NH3)4]SOs4, [Cr(H20)s]Cls.

SIKi OKCHAM MOXKHA OJIep)KaTH IpPU HarpiBaHHI Takux pedoBuH: H>SiO3,
Pb(NO3)2, Fe(OH)3, Ba(NO3)2, NaHCO3? [laiiTe Ha3By BUXiIHUM pEUOBHUHAM 1
OJICP’)KaHUM OKCHJIaM.

2 OCHOBHI XiMiYHIi NOHATTA | 3aKkOoHU. EKBIBaneHT! i
eKBiBaneHTHi Macu pe4oBUH

XiMIYHUM €KBiBaJICHTOM €JICMEHTY HA3WBA€ThCS Taka HOTO KUIBKICTh, SKa

CIIOJIYYaEThCS 3 OJTHUM MoJieM atoMiB ['iaporeny abo 3amilrye Taky camy KiJIbKiCTh
aToMmiB ['i1poreny B XIMIYHUX pEaKIisIX.

EKBiBaJIcCHTHOIO Macol0 Ha3WBAETLCSI Maca OJHOI'O €KBIBaJICHTA CJIICMCHTY

(peuoBuHM). TaKUM YHHOM, €KBIBAJICHTH BUPAXKAIOTh y MOJISIX, a €KBIBAJCHTHI MacH
— y I/MOJIb.

2.1 MNpuknaau po3B’A3yBaHHA TUNOBUX 3aAay

IMpukaan 1 Busnauutu exBiBasieHTH (E) Ta exBiBasieHTHI Macu (me) Xiopy,

Okcureny ta Hitporeny B conmykax HCI, H2O 1 HaN (NHa).
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Po3p’si3yBanHHsi: Maca 1 KiIbKICTh PEYOBHMHU — I1I€ HE 1ACHTUYHI TOHSTTS,
OCKIJILKM Maca pEYOBUHU BHPAXKAETHCS Yy Kijorpamax (Trpamax), a KUIbKICTb
PCUOBHHU — y MOJISIX.

VY HaBeneHUX CMOJIyKaX 3 OJJHUM MoJieM aToMiB ['iiporeny crony4yaeTbcsi OJIuH
MoJib aToMiB Xinopy, 1/2 monbs atomiB Oxcureny i 1/3 mons aromiB Hitporeny.
Taxkum yuHOM, 3riHO 3 BU3HAYCHHSM, €KBiBajJeHTH Xiopy, Okcureny ta Hitporeny
JTOPIBHIOIOTH BiAMOBiAHO 1 Momb, 1/2 Tta 1/3 mMonb, ToAl K iX €KBIBAJIEHTHI MacHu
CKJIaJIal0Th: Me(cl) =35,45 r/MOJb; meo) =16/2 = 8 r/MOb; meny = 14/3 = 4,67 r/™Monb.

Mpukaang 2 13 3,85 r HitpaTty MeTtany ojepxkaHo 1,6 © HOro rigpoKcuiy.
OOUKCIUTH EKBIBAJIEHTHY Macy METAy Me.

Po3p’sisyBannsi: [lpu po3’s3yBaHHI 3amadi MOTPIOHO MaTH Ha yBasi, IIO:
a) €KBIBAJICHTHA Maca TIAPOKCUAY JOPIBHIOE CyMi €KBIBAJEHTHUX Mac MeETally Ta
TIAPOKCUIBHOI Tpynu; 0) eKBIBaAJICHTHA Maca COJIl JOPIBHIOE CyMi €KBIBaJIEHTHUX Mac
MeTaTy Ta KUCIOTHOTO 3aITUIIKY.

ExBiBaneHTHY Macy Oynb-iKOi 3apsKEHOI YaCTUHKM MOXHA BU3HAYUTH,
NOJTMBIIY MOJIEKYJISIpHY Macy ii Ha 3aps. Hanpuxnan:

me(Nog) =62/1=62 r/monb; me(SOﬁ_) =96/2 = 48 r/momn

To0To0, 32 3aKOHOM €KBIBaJICHTIB:
385 MeMe) TMNo3)
1,60 me(Me) +m

3,85 Me(Me) +62

abo =
160 Me(Me) + 17

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

Ipukaan 3 Ha neiitpanizauito 0,943 r pocditHoi kucnotu Hz3POs Butpaueno
1,288 r KOH. O6uncinTu eKBiBaJIeHT, EKBIBAJICHTHY Macy 1 OCHOBHICTh KucioTH. Ha
MiJICTaBl PO3paxyHKy HAKMCATH PIBHSIHHS PEaKIlii.

Po3p’sisyBanns: ExBiBanentHa maca KOH nopiBHIOe ioro MoJsipHiid mMaci —

0,943 Me(H4PO3)

56 r/mMoitb. 3a 3aKOHOM €KBIBAJICHTIB

1288 56
56-0,943
3BiOKA M =——— ~41 r/™moub.
G(H3P03) L288
Monspua maca HzPOs nopiBatoe 82 r/monb. Tobto, exBiBanmeHT H3POs
nopiBHtoe 41/82 = 0,5 Moib, OCHOBHICTh KHCJIOTH N JOPiBHIOE M/me, TOOTO

n = 82/41 = 2. Omxe npu B3aemoxii 3 KOH 3amimyeTscs 1Ba aromMa BOJHIO Yy

KHCJIOTI:
H3sPO3 + 2KOH = K>2HPO3 + 2H20

Mpuxnan 4 Ckulbku rpaMiB  MeTally, €KBIBaJEHTHa Maca SKOro
12,16 r/monb, B3aemoie 3 310 M kucHio (H.y.)?
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Po3p’sisyBanHss: O0’eM  ekBIBaJIGHTHOI Macu  KUCHIO (8  1/MoJb)

JIOPIBHIOBATUME:

81)

82)

83)

84)

85)

86)

87)

88)

89)

90)

m 8
Ve0,) = ﬁe'VM = 3 22,4 =5,6 1260 5600 M

3a 3aKOHOM E€KB1BaJICHTIB:
mme) 1216 12.16-310
310 5600 5600

=0,673 r

2.2 KoHTpOnbHI 3aBAaHHSA

[Ipu B3aemogii 2,7 T oOKcuay MeTally 3 HITPaATHOIO KUCJIOTOI OfepkaHo 6,3 T
roro HiTpaTy. OOUHCIUTH €KBIBAJIGHTHY MAacy LbOI'O METAIY.
Bignosias: 32,5 r/Moib.
Ha mne#itpamizamito 1,96 r H3POs BuTpaueno 2,4 T HaTpiidi TIAPOKCHUAY.
O0unCcIUTH €KBIBAJIEHT, €KBIBaJEHTHY Macy Ta OcHOBHICTh H3POs y mii
peakiii. Ha mijcTaBi po3paxyHKy HamvcaTy PiBHSHHS peaKilii.
Bignosias: 1/3 monw; 32,666 r/mons; 3.
Ha BigHoBnenus 3,18 r okcuay JIBOBajieHTHOro Metaiy ButTpadeHo 0,896 n
BOMHIO (H.y.). OOYMCIUTH €KBIBAJICHTHY, MOJSIPHY Ta aTOMHY Macy MeETaly.
Bignosigs: 31,75 r/mons; 63,5 r/Moab; 63,5 a.0.M.
Ha wneitrpanizaunito 2,829 r H3POsz Burpaueno 3,864 r KOH. OOuucnurtu
CKBIBAJICHT, C€KBIBaJEHTHY Macy Ta OCHOBHICTh KucioTd. Ha mijacrabi
PO3paxyHKy HAIMCATH PIBHSHHS PEaKIIii.
Bignosigs: 0,5 moib; 41 r/Moib; 2.
[Ipu B3aemonii 3,24 r TPUBAJEHTHOrO MeTally 3 KUCJIOTOIO n00yTo 4,03 1
BOAHIO (H.y.). OOUMCIUTH €KBIBAJIEHTHY, MOJIAPHY 1 aTOMHY MacH MeTamy.
Bingnosias: 9 r/Moab; 27 r/Moab; 27 a.0.M.
Ho posuuny, skuii mictuth 4,1 r H3POs, nomamm 2 r HaTpiil TiAPOKCUTY.
OO6uMCIUTH €KBIBAJIEHT, C€KBIBAJIEHTHY Macy 1 ocHOBHICTh H3POsz y mii
peakuii. Ha migcraBi po3paxyHKy HalMCaTy PIBHSHHS peaKilii.
Bigmosiab: 1 Moib; 82 r/Moiib; 1.
[Ipu BimHOBNEeHHI BogHeM 10,17 T okcuay ABOBAJICHTHOTO METaly YTBOPHUIOCS
2,25 r Boau. OOYMCIMTH EKBIBAJICHTHI Macu OKCHAY Ta MeTany. Yomy
JIOPIBHIOE aTOMHA Maca MeTaiy?
Bignosias: 40,68 r/moib; 32,68 r/Moib; 65,36 a.0.M.
Ha ne#iTpamizamiro 2,45 © KUCIOTH BHUTpPAYeHO 2 T HATpidl TIAPOKCHUIY.
OO6YHMCIUTH EKBIBAJIGHTHY Macy KHCIIOTH.
Bigmosias: 49 r/Moib.
[Ipu B3aemonii 2,6 T TIAPOKCUAY METATy 3 CyJIb(aTHOK KHCIOTOK OJEPKaHO
5,7 T cynedaty 1iporo merany. OOUHCINTH €KBIBAJICHTHY Macy MeTamy.
Biamosiae: 9 r/Mob.
o po3umny, skuii mictuth 1,96 T H3POs, nogamu 2,24 v KOH. O6uucautu
€KBIBaJIEHT, €KBIBaJIEHTHY Macy 1 ocHOBHICTb H3sPOs y miit peakmii. Ha
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91)

92)

93)

94)

95)

96)

97)

98)

99)

100)

M1JCTaBl pO3paxyHKy HANMKUCATH PIBHSAHHS PeaKiii.

Bignosias: 0,5 mons; 49 r/mMons; 2.
Oxkcun TpuBajgeHTHOTO Metany MictuTh 31,58% kucHio. OO4HCTITH
€KBIBaJICHTHY 1 aTOMHY MacH MeTay.

Bignosias: 17,33 r/momab; 51,99 a.o.m.
Ha wneiirpamizamiro 1,64 1t H3POsz ButpadeHo 1,6 r HaTpiii TigpOKCHUY.
OO6uncIUTH €KBIBAJIEHT, €KBIBaJIEHTHY Macy 1 ocHOBHICTh H3POs. Ha miacrasi
PO3paxyHKy HAMMCAaTHU PIBHSHHS PEaKIlii.

Bignosias: 0,5 monb; 41 r/mMonb; 2.
[Ipu BigHOBNEeHHI BogHeM 2,4 r okcuay metany ozaepxkano 0,54 r Bouu.
OO0uunCIUTH €KBIBAJICHTHI MAaCH OKCHUY 1 METay.

Binnosias: 40 r/mMoib; 32 1/MOJIb.
Ha wneittpanizamito 0,98 r HsPOs Butpaueno 0,8 r HaTpiéi TiApOKCHUIY.
OOuYHCIUTH EKBIBaJIEHT, €KBIBaJIEGHTHY Macy 1 ocHOBHIcTb H3POs y miif
peakiii. Ha mijicTaBi po3paxyHKy HalMcaTH PIBHAHHSA PEAKIIii.

Bignosigs: 0,5 Moib; 49 r/moib; 2.
IIpu B3aemonii 3,31 r HiITpary Merany 3 XJOPUIAHOIO KHCIOTOK OJIEPKAHO
2,78 r itoro xjopuny. OOUHCIUTH €KBIBAJICHTHY Macy LbOI'O METAIY.

Bignmosias: 103,5 r/Momnb.
Ha wneiirpanizamito 2,64 © H3PO, ButpaueHo 1,6 r HaTpiii TiIpOKCHUY.
OO6uUHCTUTH €KBIBAJICHT, €KBIBaJCHTHY Macy 1 ocHoBHicTh H3PO,. Ha mincrasi
pPO3paxyHKy HAIllMCATH PIBHSHHS PEaKIlii.

Bignosias: 1 Monb; 66 r/Monb; 1.
Ha okucHennsa 3,24 r TpuBajeHTHOro Meraiy BuTpadeHo 2,019 5 kuchro.
O06uMCINTH EKBIBAJICHTHY, MOJISIPHY 1 aTOMHY MacHl MeTamy.

Bigmosias: 9 r/mons; 27 r/Moib; 27 a.0.M.
o po3uuny, akuit MictuTh 4,9 T H3PO4, nonamu 3,7 T kanbpiil JUriIpoKCUIy
Ca(OH),. ObuncnuT eKBIBaJCHT, €KBIBAJIEHTHY Macy 1 ocHOBHICTh H3POs y
i peakuii. Ha mijgcraBi po3paxyHKy HamucaTd PIBHSHHS peakilii 1 3HAWTH,
CKUIBKH T'paMiB COJIi yTBOPWIOCS MPU IILOMY.

Bignosias: 0,5 moinb; 49 r/moib; 2; 6,8 T.
3HalTH €KBIBAJEHTHI Macu MeETaly 1 CipKu, K10 3,24 T MeTaay yTBOPIOIOTH
3,48 r okcuny i 3,72 T cynbdiny.

Bignosias: 108 r/moib; 16 r/Moib.
Ha wneiirpanizamivo 2,94 r H.SO4 Butpaueno 1,68 r KOH. OOGuucnutu
CKBIBaJICHTHY Macy i OCHOBHICTb KHCJIOTH. Ha mijcTaBi po3paxyHKy HamuicaTH
PIBHSIHHS peaKIlii.

Bignosigs: 1 Moib; 98 r/mMoib; 1.
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3 CyyacHa Teopiss byaoBu atomMiB i nepiognyHN 3aKOH
. |. MeHaeneeBa

[Ipu miAroTOBINI A0 BUKOHAHHS KOHTPOJHHUX 3aBJaHb HEOOXIJTHO Mam’ ATaTH,
10 aTOMHA OpOiTalb XapaKTEepU3ye Ty YAaCTHHY MPOCTOPY HABKOJO SApa, y SKOMY
HaMOIIpII BIPOTIAHE 3HAXOMKEHHS eyieKTpoHa. CyKYyNHICTh aTOMHHUX oOpOiTanen
OJIHOTO  E€HEPreTMYHOro PIBHSA YTBOPIOE  €JIEKTPOHHUM map (0OOJOHKY).
Eneprernunmii cTaH eeKTpoHa y aTOM1 ONMUCYEThCS 4 KBAHTOBUMU YUCIaMu: n, 1, my,
Ms.

["o10BHE KBaHTOBE YMCIO “n” — XapaKTepHU3ye piBEHb €HEprii y moii sapa i
BIJICTaHb 1IOTO PiBHA BiA snapa. CmiBmamae 3 HOMEPOM IMEpioay, TOOTO
eHepreTuyHoro piBHs. [Ipuitmae 3nauenus: n = 1,2,3...00.

[ToGiune, opbiTanmpHe abo aszuMyTanbHe 4uciao “I” — BU3HAuUae eHEpriio
EHEePreTUYHOro MiApiBHA, XapakTepusye Gopmy opoOitam. [Ipuiimae 3nauenns Big 0
1o (n-1):

=0 1 2 3 4
S p d f q

MarniTHe KBaHTOBE YHCIO “m|” — XapaKTepU3ye MPOCTOPOBE PO3MIIIECHHS
opOiTaseil BIIHOCHO MarHiTHOI oci aroma. [Ipuiimae 3Hauenns: Big +1 yepes 0 mo —1.
CriHOBE KBaHTOBE YHCIO “Ms”’ — XapaKTepU3ye€ pyX EJIEKTpOHA HABKOJIO

BJIacHOI oci. Bono mae nBa 3nauenns: +1/2, -1/2 ™.
3a CTPYKTYpPOIO €JIEKTPOHHOI 000JIOHKH aTOMa CYyISITh:

— PO PO3MILICHHS €JIEMEHTY Y MEBHOMY Mepioil (3a MaKCUMaIbHOIO KIJIBKICTIO
S-eJIeKTPOHIB, HANPUKIas, 5s24d? — 1e eneMeHT 5-ro nepiony);

— 10 SIKOi IPYNH BITHOCUTHCS €JIEMEHT (/10 TOJIOBHOI MIArpyNnu A Halexarb S- 1
p-€JIeMEHTH, OCKIJIbKM BaJICHTHI €JIEKTPOHU MepeOyBaroTh HA OJHOMY W TOMY
K EHEepreTUYHOMY PiBHI; 10 moOiyHoi miarpynu B Hanexars d- 1 f-enementu, y
SIKUX BaJICHTHI €JIEKTPOHU MepeOyBatOTh HA PI3HUX €HEPreTUUHUX PIBHSIX);

— Q0 sKoro Tumy (s-, P-, d- um f-eJEMEHTIB) HAJICKUTHh JAaHUH EJICMEHT
(BM3HAuUarOTh 3a OYJ0BOIO BIAMOBITHOI'O €HEPTreTUYHOIO MiJIPIBHSA);

— TPO HAJICKHICTh €JIEMEHTa /10 METaJliB (Ha 30BHIIIHBOMY €HEPreTUYHOMY PiBHI
1-3 enektponw, 1e s- (kpim H, He), d-, f-enementu ta p-enementu 111 A rpynu,
KpiM 0OOpy); HeMeTaliB (pemra p-eJIeMEeHTIB); METajoiliB — 3a (i3HUHUMHU
BJIACTUBOCTSIMM BOHHM HaOJMKAIOTHCS 1O METalliB, a 3a XIMIYHUMU — JI0
HeMeTaliB (3a kiacu@ikaiiero ykpaiHncbkoro ximika A.M. Tonyba croau
Hanexars enementu IV A — VI A-rpyn 5-6 nepionis: Sn, Sb, Te, Pb, Bi, Po);

— TpO MaKCUMAaJbHHUM CTYMiHb OKUCHEHHS (BCTAHOBIIOETHCS, SIK MPABHUIIO, 3a
HOMEpPOM TPYNH — YHCIOM BAJICHTHHUX EJIIEKTPOHIB); METAIXW MAalOTh TIJIbKU
MO3UTUBHUN CTYIMHb OKHCHEHHS, HEMETAIM II¢ W HEraTUBHUN, SKHI
BU3HAYaeThes 3a popmynoro n = N — 8, ne N — Homep rpynu;

— SKI OKCHUJIM YTBOPIOE JaHUW €JEMEHT: KHUCJIOTHI OKCHUIU — 1€ OKCHUJIHU
HemeTamiB (NO2, P2Os, SiO2) Ta okcuam MeTajliB BUIIOTO CTYICHS OKHWCHCHHS
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(Mn207, CrOs3); oCHOBHI — 11 OKCHUIH S- Ta d-€JIEMEHTIB 3 HH)KYUM CTYIICHEM
okucHeHHs (CaO, MnO); amdorepHi — ne okcuau p-enementiB I A-rpynu
(Al203), d-entemenTiB y mpomikHoMy cTyrieHi okucHeHHs (MnO2, Cr203).

3.1 Mpuknaauv po3B’A3yBaHHA TUNOBUX 3aAau4

Ipukaang 1 BuszHauyuTu KBaHTOBI YMCIIa Ta HaBeCTU rpadiuHe 300pakeHHs
BaJICHTHUX €JIEKTPOH1B aToMa enemeHTy Ta (Tantany).

Po3p’sisyBanusi: Tantan (Z = 73) po3MIMYEThCS y TEPIOAWYHIA CHUCTEMI
eJIEMEHTIB y moctoMy nepioxi, V B-rpyni. Moro BanenTHi enexktponn — 682 503, a ix
rpadiuHe 300pasKkeHHS:

%

6s?

O3
5d°

KBanTOBi uncina: 6s°—n=6;1=0; m=0; st =0

5d®*~n=5;1=2;m=-2,-1,0,1, 2; st=i%-3

IIpukaax 2 Ha3BaTu eneMeHT 1 oxapakTepu3yBaTh HOro XiMiuHI1 BJIACTUBOCTI
3a eJEKTPOHHOIO OYJOBOI aTOMa, BAaJEHTHI eNeKTpoHu sikoro — 4s! 3d°. Hasenmits
MPUKJIAU TPAKTUYHOTO BUKOPUCTAHHS I[LOTO €JIEMEHTY.

Posp’sisyBannsi: Xpom (4s' 3d°) — ne d-enement IV mepiomy (n=4), VI B-
rpynu (Zs+d¢ = 6), MeTaa, yTBOPIHOE OKCUIU 31 crynmeHeM okucHenHs +2 (CrO), +3
(Cr203) ta +6 (CrOs3). 3a 3aragbHUM MPABUJIOM: OKCHI 3 HIDKYMM CTyIEHEM
OKHCHEHHS (+2) Mae OCHOBHHUU Xapakrtep, 3 MpoMiKHHUM (+3) — amdorepHuii Ta 3
BUIIMM CTYIIEHEM OKHCHEHHS (+6) — KHCIOTHHMIl XapakTep. IM BiANOBigalOTh
T1IIPOKCHIH, aM(POJIITH 1 KUCIIOTH:

Cr(OH);; Cr(OH); =—=

H3CrO3 =——= HCrO; + H20:; H2CrOq4

OpTO- MeTa-

dbopma dbopma

XpoM BHUKOPUCTOBYIOTH SIK JIETYIOUY JOMIIIKY Yy PI3HI COpTH cTam

(>kapoCTifKil, 1HCTpyMEHTaldbHI Ta 1H.). BBemenns y cramp 13% Cr pobuth ii
HepkaBilouow. Bxoauts mo ckiaay Hixpomy (80% Ni, 20% Cr), sxui
BUKOPUCTOBYIOTh y eyiekTpoHarpiBadyax. [IIMpoko 3acTOCOBYEThCA XpOMYBaHHS
pi3HUX BUpPOOIB (AM3aiiH, 3axuCT BIO KoOposii). € CKIaJ0BOI YaCTHHOIO
KOMIIO3ULIMHUX MaTepiajiiB — KepMETIB (KepaMmika + MeTaj), HalpuKIIajJ, Marepiai,
1o MicTUTh 72% Cr128% Al2O:s.

Mpuxaang 3 OOGuucnutu Macy, npubiauzHuii posmip aroma Kymnpymy,
MOJSPHMH Ta aToMapHMil 00’€MM, SKIO TycTHHa Py = 8,93 r1/em®

(8,93-108 xr/M?).
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Po3B’sisyBanns: Macy atoma Kynpymy o0uucitoemo 3a Gopmyioro:
m = Ar/Na = 63,55/6,02 -10% = 1,06 -10%’r

Monsipuuii 00’eM Vv — 11€ 00’ €M, 1110 3aliMae OIMH MOJIb PEYOBUHHU:
Vm = M/p =63,55/8,93 =7,12 cm®/mons.

ATtomHuil (a00 MonekynspHHil) 00’eM Var — 11e 00°€eM, 1110 3aliMae OJMH aTOM
(1 Mmonexkyna) peyoBUHHU:

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

3Bifcu MOKEeMO 00YMCITUTH HAOJMMKEHEe 3HAaUCHHS pajliyca aToma:

r 0,5V, =0,51,18-10 2 =1,14-10 °cm=0,114um (1,14 A)

TouHne 3Ha4YeHHA Trar 3a MakcumanbHoro (0,7405) ymakyBaHHS aTOMiB Yy
KpUCTANIIYHIA CTPYyKTYypi (KyOiuHi rpaHeneHTpoBaHi rpatku K-12, rekcaronalbHi
['-12) nopiBHIOE:

Far =90,7405- (VM/N A ) - 3/(47) (3.1)

Jis kyOiuHoi 00’ eMHOLIEHTpOBaHO1 rpaTku (K-8):

rar =50,67-(VMm/NA) -3/(4r) (3.2)

VY Mini kpuctaniuda rpatka K-12, Toai 3a popmynoro (3.1)

Far =40,7405-1,18-10 2% -3/(4-3,14) = 32,087-10%* =1,28-10 Bcm=1 284
aTr — ’ ) y = y =1, =1,

Mpuxnan 4 OOuyucoUTH JOBXKUHY XBWJI aAe bpoins nansg enekTpoHa 3i
mwBuakicTio V=5,9 -10° m/c. Yomy mopisnioe E, v?
Po3B’si3yBanns: 3a hopmyioro ae bpoitns A=h/mv 3uaxoaumo A.

-34
A= 6,62-10 —1,2-10 %M
9,1.103.5,9.10°
6,62-10‘34 .3-10°8 -
Toni, E=hv abo E=h(c/A) = =1,66-107 Ik

1,2:107%

v=c/A=3 -10%1,66 -10 *°=2,5 .10 8¢ !

3.2 KoHTpOnbHIi 3aBAaHHSA

3.1.1 Bu3HaunTH KBaHTOBI YKCJIa Ta HABECTH rpadiuHe 300paskeHHs
BaJICHTHUX €JIEKTPOHIB JJI €JIEMEHTY:
101) B (bopy) 111) Hf (l"adHniro)
102) C (Kap6ony) 112) P (®ocdopy)
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103) CI (Xsopy) 113) I (Homy)

104) Ge (I'epmaniro) 114) Pt (IlnaTuaw)
105) Mo (Momnioneny) 115) Ni (Hikomy)
106) Os (Ocwmiro) 116) Zn (L{usky)
107) S (Cymsdypy) 117) Co (KobGanbTy)
108) N (Hitporeny) 118) Cu (Kympymy)
109) Fe (®epymy) 119) Br (bpomy)
110) Pb (ITmromOymy) 120) Ti (Turany)

3.1.2 Ha3BaTu eieMeHT 1 0XapakTepu3yBaTH HOro XiMiuHi BJIaCTUBOCTI 3a
CJICKTPOHHOIO OYJIOBOIO aTOMa, BaJEHTHI €JIEKTPOHU SKOTO:

121) 3s? 131) 4s2 3d°
122) 3s?3p? 132) 4s2 3d’
123) 4si Sdz 133) 452 Bd;‘J
124) 5s* 4d 134) 6s° 6p

125) 4s? 3d% 135) 552 4d™°
126) 4s? 3d° 136) 4s% 3d®
127) 652 Sd;‘ 137) 4si Bd;"
128) 5s° 5p 138) 65 3p

129) 652 5d*° 139) 6s% 5d*°
130) 6s2 6pt 140) 2s2 2p®

HaBeniTh mnpuKIagd MOPAKTUYHOTO BUKOPUCTAHHS JAHOTO  EJIIEMEHTY,
BUKOPUCTABIIY BIAMOBIIHI JITEPATYPHI JKEpena.

141) Busnauutn Macy, npubim3Hi po3mipu aroma o-Fe (K-8), momspamii Ta
aTOMHHH 006’ €MH, SKIIO I'YCTHHA P(re) = 7,8 T/CM>,
Bianosiae: m = 9,28-107%°r; Vm = 7,16 cm®/Moub; Var = 1,19-1072 cm?,;
re =1,24 - 108 cm.
142) Busnauutu Macy, TouHuMH po3Mmip aroma Hikony (K-12), momspuuii Ta
aTOMHHH 00’ €MH, SKIIO TyCTHHA P(Ni) = 8,9 T/cM®,
Bignosigs: m = 9,75-107%°r; Vm = 6,6 cm®/Monb; Var = 1,096:1072 cm?;
re = 1,24 - 108 cm.
143) BusnauuTH Macy, TodHui po3mip aroma y-Fe (I'-12), MonsipHUil Ta aTOMHUIA
00’€eMu, AKIIO IYCTHHA P(y-Fe) = 7,86 T/cM®.
Bignosigs: m = 9,28:10"%°r; Vm = 7,10 cm®/Monb; Var = 1,18:107% cm3;
re = 1,28 - 108 cm.
144) Slka maca, TouHi po3mipu atoma KoOambty (I'-12), MONApHUN Ta aTOMHUIA
00’ €eMu, AKIIO IYCTHHA P(co) = 8,33 r/em®.
Bignosigs: m = 9,79-10"%r; Vm = 7,07 cm®/Monb; Var = 1,17-1072 cm?,;
re = 1,27 - 108 cm.
145) Yomy nmopiBHIOE Maca, TouHi po3Mmipu atoma Ti (I'-12), MonsipHUIA Ta aTOMHUI
00’eMH, FKIIO I'ycTHHA p(ti) = 4,5 T/em®,
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146)

147)

148)

149)

150)

151)

152)

153)

154)

155)

Bignosigs: m=7,96-10"2°r; Vm = 10,64 cm®/Monb; Var = 1,77-107% cm?,;
rar = 1,45 - 108 c™m
3naiiTu Macy, npubimsHuil po3mip aroma Aprenryma (K-12), monspuuii ta
aTOMHHI 00’ €MH, SKIO TYCTHHA P(ag) = 10,5 r/em®,

Bignosigs: m=1,79-10"%r; Vm = 10,27 cm®/Monb; Var = 1,71-1072 cm?,;
re = 1,45 - 108 cm.
3HaiiTu macy, npuOnu3Huit po3mip atoma Jlantanmy (I'-12), monspHuii Ta
aTOMHHI 00’ €MU, AKIIO T'YCTHHA P(La) = 6,16 r/cm®,

Bigmosigs: m=2,31-10"%%r; Vm = 22.55 cm®/Monb; Var = 3,75-107% cm;
rer = 1,88 - 108 cm.
YoMy nopiBHIOE Maca, mpubau3Huit poamip atoma [Inatunu (K-12), monspauit
Ta aTOMHUI 00’ €My, SAKIIO T'ycTHHA Py = 21,45 r/em®,

Bignosigs: m=3,24-102 r; Vm = 9,09 cm*/Momnb; Var = 1,51:1072 cm?;
re =1,39 - 108 cm.
OO6uucnut Macy, npubau3uuil posmip aroma Aypymy (K-12), monspuuit ta
aTOMHHH 00’ €MH, SKIIO I'ycTHHA P(ay) = 19,32 r/em®,

Bignosigs: m=3,27-10% r; Vm = 10,2 cMm®/Momb; Var = 1,69-1072 cm?;
re =1,44 - 108 cm.
YoMy nopiBHIOE Maca, npubau3Huil po3mip aroma Ckannuiro (I'-12), Mmomsipauit
Ta aTOMHHI 00’ €MM, SKIIO TyCTUHA P(se) = 3,02 r/em®,

Bigmosigs: m=7,47-10"%°r; Vm = 14,89 cm®/Monb; Var = 2,47-107% cm3;
Far = 1,63 - 108 oM.
Buznauutu macy, npubnusni posmipu aroma Xpomy (K-8), momspumii ta
aTOMHUI1 00’ €MH, AKIO I'ycTHHA pcn = 7,19 r/em?.

Bignosigs: m=8,64-10%r; Vm = 7,23 cm®monb; Var = 1,2-107% cm®;
re = 1,24 - 108 cm.
Yomy JnOpiBHIOE Maca, NpUONHM3HUK po3Mip atoma Momioaeny (K-8),
MOJIAPHHI Ta aTOMHUI 00’ €MH, SKILO I'YCTHHA P(vmo) = 10,22 r/cm®,

Bignosigs: m=1,59-10%? r; Vm = 9,39 cm®/Momb; Var = 1,56-1072 cm3;
re=1,35- 108 cm.
Buznauutu macy, npubiusHi po3mipu atoma Bonsdpamy (K-8), monspuuii ta
aTOMHHH 00’ €My, SKIIO I'ycTHHa pw) = 19,35 r/em®,

Bignosigs: m=3,05-10"%r; Vm = 9,5 cm®/Momp; Var = 1,58:107% cm?;
re = 1,35 - 108 cm.
Ska maca, npubausHi po3Mipu atroma Huuky (I'-12), monsipuuii Ta aTOMHHUI
00’ eMH, FKIIO I'YCTUHA P(zn) = 7,13 r/em®,

Bignosigs: m=1,086-10"%r; Vm = 9,17 cm®/Monb; Var = 1,52:107% cm?;
Far = 1,39 - 108 oM.
YoMy nopiBHIOE Maca, mpubiusuuii posmip aroma Kaamiro (I'-12), monsspauit
Ta aTOMHHI 00’ €MH, SKIIO T'YCTUHA P(cd) = 8,65 r/cM>.
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Bianosine: m=1,87-10"%r; Vm = 12,99 cm®/Monb; Vur = 2,16-1072 cm?,;
re = 1,57 - 108 cm.
156) Bwusnauutu macy, npuOau3Hi po3mipu atoma Manrany (K-12), monsipuuii ta
aTOMHHI 00’ €MH, SKIO T'yCTHHA P(Mn) = 7,4 T/cm®,
Bignosigs: m=9,13-1022 r; Vm = 7,42 cMm®/Monb; Var = 1,23:1072 cm?;
e =1,3-108 cm.
157) Slka maca, nmpu0ym3HiI po3mipu atoma Penito (I'-12), MOJSpHMIA Ta aTOMHHI
00’€eMu, AKIIO IYCTHHA PRe) = 21,0 r/em®.
Bigmosigs: m=3,1-10"%% r; Vm = 8,87 cm®/momnb; Var = 1,47-1072 cm?;
rer = 1,38 - 108 cm.
158) 3maiitn Macy, npuOim3HHA po3Mmip atoma Amominito (K-12), MomsapHuii Ta
aTOMHHH 00’ €MH, SKIIO I'yCTHHA P(Al) = 2,7 r/cM®,
Bignosigs: m=4,48-10722 r; Vm = 9,99 cm®/mMomnb; Var = 1,66-10723 cm?;
re =1,43 - 108 cm.
159) Yomy nmopiBHIOE Maca, IpuOJM3HUE po3Mip atoma MarHito (I'-12), MonspHUit
Ta aTOMHUI 00’ €MU, SKIIO T'yCTUHA P(Mg) = 1,74 T/em®,
Bignosigs: m=4,04-10"%°r; Vm = 13,98 cm®/Monb; Var = 2,32:107% cm3;
fa = 1,6 - 10° cm.
160) 3naiitn Macy, mpuOau3HUi po3mip atoma bepumito (I'-12), Momsipuuii Ta
aTOMHUI 00’ €MH, AKIIO T'YCTHHA PBe) = 1,846 r/cm®.
BigmoBigs: m = 1,5:107%°r; Vm = 4,88 cM®Momb;, Var = 8,1-107% cm,;
re = 1,13 - 108 cm.

4 OCHOBHi 3aKOHOMIPHOCTi NPOTiKaHHA XiMiYHUX peaKLin.
EnemMeHTH XiMiYHOI TepMOAUHAMIKM i TepMOXiMil

Hayky mnpo B3aeMHI TNEepeTBOPEHHS pPI3HUX BHUIIB €HEprii Ha3WBalOTh
TepMOJAUHAMIKOI0. TepMoauHamMika BCTAHOBIIIOE 3aKOHH IIMX MEPETBOPEHb, a TAKOXK
HaMpsIMOK CaMOJIOBUILHOTO MPOTIKAHHS PI3HUX MPOIECIB Y JaHUX YMOBaX.

Po3nin TtepMoamHaMiky, SIKUM BHUBYA€ TEIUIOBI €(EKTH XIMIYHHUX peakxiii,
HA3UBAIOTh TEPMOXIMIEIO.

3a OyAb-sKOro MpoIecy CIOCTEPIraEThCs 3aKOH 30epexeHHs eHeprii. TeminoTa
Q, sIKa MOTJIMHAETHCS CUCTEMOI0, BUTPAYAETHCS HA 3MIHY 11 BHYTpIIIHBOI eHeprii AU
1 Ha BUKOHAHHS poO0OTH A:

Q=AU+ A.

3a XIMIYHMX peakiiii A — 11e poboTa MPOTH 30BHIMIHBOTO TUCKY, TOOTO Yy
nepruioMy HaOmmkeHHi A = pAV, ne AV — 3miHa 00’emy cucremu (Va2 — Vi),
OckiJIbKM OUIBIIICTh XIMIYHUX peakiliii BiAOYBa€eThCs 3a MOCTIHHOTO TUCKY, TO IS
1300apHo-130TepMmiuHoro mporecy (p = const; T = const) Temmora Qp=AU+pAV
3Bigkn Qp = (U2 — Uy) + p(V2 — V1) a60 Qp=(U2+pV2)—(U1+pV1). Cymy (U + pV)
no3HayaeMo yepe3 H, Toai Qp = H2 — Hy = AH. Bennuuny H Ha3zuBatoTh eHTaNbMIEO.
EnTanpmis, sk 1 BHYTpIIIHSA eHepris, € QyHKUi€0 cTaHy. HeBaxkko MOMITHTH, IO
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TEIJIOTa peakxiiii B 130X0pHO-130TepMiuHoMY miporueci (V = const; T = const), 3a IKOro
AV = 0, 10piBHIOE 3MiHI BHYTPIIIHbOI eHeprii cuctemu: Qv = AU.

Temnoru XIMIYHUX OPOLECIB, K1 MPOTIKAIOTh 3a p, V = const 1 V, T = const,
HA3MBAIOTh TEMJIOBUMHU €PEKTaMU.

XiMIUHI peakiii, B AKUX eHTaiblis cuctemMu 3MmeHiyetbes (AH < 0) abo
30utbmyethess (AH > 0), Ha3uBarmOThCA €K30- 1 EHAOTEPMIYHUMHU BIAIOBIIHO.
BennunHy TemnoBoro epexkTy peakiii BKa3yloTh Y BUIIISIAL 3MiHM eHTanbiii AH (s
eK30TepMiuHUX peakiiit -AH, s engorepmiuaux +AH), HanpukIa;:

CeHs (o) + 7,502 (1) = 6CO2 1y + 3H20 (p); AH898 = —3267,7 kJlx/Mob

2C (pagin) + Hory = CoHaomy; AH898 = 226,8 kJ>x/MOJIb

Peakiisi, ska 3a gaHoi TeMmeparypu mepelirae 3 BUIUICHHSIM TEIIOTH, 3a
IHIIIUX TeMIepaTyp nepeodirae 3 MorjaIMHaHHAM TEIUIoTH. Lle mMosSCHIOEThCS TUM, IO 3
0JIHOTO OOKY cucTeMa MparHe A0 yHopsAKOBAaHOCTI (arperariii), 70 3MeHIieHHs H, a 3
Ipyroro 60Ky, cucTeMa mparte jo 0e3nanns (ne3arperariii).

[lepma TeHaeHIliss 3pocTae 3 TMOHWKEHHSM, a Jpyra — 3 TiJABUIICHHIM
temneparypu. TenneHuiro no Oe3nanjs XapakTepHu3ye BEIIMYMHA, SKY Ha3MBAaIOTh
enTpomieto (S, Jx/(mons - K)). Bona BigoOpakae pyx 4aCTUHOK PEYOBHHHU 1 € MIPOIO
HEBIOPSIKOBAHOCTI CUCTEMU (3pOCTa€ MpU HArpiBaHHI, BUIIAPOBYBAHHI, MJIABJIEHHI 1
iHm.) & TAS. Entpomist € ¢yHKui€e0 crany, ToOTO i 3MmiHa (AS) 3aleXuTh Bij
noyatkoBoro (Si) 1 kiHHEBOro (Sz) craHy 1 He 3aJeXHUTh BiJl HUIIXY MPOIECY:
ASx..p. = ZSOHpOH. - SOBI/IX-

TakuM ynMHOM, pylIiiHa CHJIa MPOLECY CKIATAETHCS 13 JBOX CHJ: IMpParHeHHs
no ynopsaakoBanocti (H) 1 nparaenns no 6e3nanas (TS). 3a p = const 1 T = const
3arajibHy pyIliiHy CcUy IMpouecy, fKy mno3HadaioTb AQG, MoOXHa 3HaWTH 13
caiBBigHommeHHs: AG = AH — TAS.

Bemnunna G — 1300apHO-130TepMiuHUi noTeHiian abo enepris 1'100ca. Takum
YUHOM, MIpOI0 XIMI4HOI cIopigHeHOCTi € 3MeHmeHHs eHeprii ['i66ca (AG), ska
3QJICKUATH BiJ] TPUPOAM PEUYOBHHH, ii KUIBKOCTI 1 Bij Temmepatypu (€ (yHKIIiE€
crany), ToMy AGx p. = ZG%pox — X Glhyx.

Axmo AG < 0, mpomec NpUHIUMIIOBO MOXJuBHH, skimo AG > 0, mponec
CaMOOBIJIbHO IIPOTIKATH HE MOXKE.

4.1 NMpuknaan po3B’A3yBaHHSA TUNOBUX 3aAayd

Mpuxaan 1 Kopucryrounck nogatkom [ o0uucaut AH ..
2Mgx) +CO2( == 2ZMgOq9 + Cirpagin)

Po3p’sisyBanHs: 3a nanumu Tabmuii (momatok E) cranmapTHi eHTanbIii
yrBopeHHs: CO2 ta MgO BianoBigHoO AopiBHIOKOTE —393,5 1 —601,8 k/[>/Momb.
(HeobxigHo mam’siTaTu, IO CTaHIApTI EHTaJbIIl YTBOPEHHS MPOCTUX PEUOBUH
JOPIBHIOIOThH HYIIIO).
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3a 3akoHoM ['ecca: “CranmapTHa 3MiHa €HTAJIbIII XIMIYHOI peakilii JOPIBHIOE
CyMi CTaHJApTHUX €HTaJbIIN YTBOPEHHS MPOJYKTIB peakiii 3a BiIpaxyBaHHIM CyMHU
CTaHJAPTHUX EHTAIbIINA YTBOPEHHS BUXIAHUX pPEYOBUH’. VY KOXHOMY BHUIAIKY
HEOOXITHO BpPaxoOBYBaTH KUIbKICTh MOJIEH pPEUOBHH, sIKi OepyTh ydacTb y peakiii
(BIAMIOBITHO 10 PIBHSHHS PEAKITii).

3Biacu 3HaxoaaTh AH % . 3a piIBHSIHHSIM peaKIlii:
AH?(‘p_ = 2AH°mgo — AH®co, = 2(-601,8) — (-393,5) = -1203,6 + 3935 =

=-810,1 xJIx.

IIpukaan 2 Peaxiis TOpiHHS €TUIJIOBOI'O CHUPTY OMUCYETHCS TEPMOXIMIUHUM
PIBHSIHHSAM:

C2HsOHp) + 302y 2CO2) + 3H20p); AH% .= ?

OO6umcnuTy  TEIUIOBUM  e(eKT peakiii, SKI0 BiJIOMO, IO TEMJIOTa
napoytBopenHs C2HsOH ) nopiBuioe 42,36 x/{x.

Po3p’sisyBanusi: Jlns  BusHaueHHs AH°p HeoOXigTHO 3HATH TEIUIOTY
yrBopeHHs1 CoHsOH(p), Ky 3HaXOASITh TAKUM YUHOM:

CZHSOH(p) —> CZHSOH(r), AHOH&pOYTBOpCHHH = 42,36 KI[)K

b O . 0 — —
3simcn 42,36 = -235,31 — AHc pon 1 AHcuon == -23531 - 42,36 =
=-277,67 x]JIx
3naxoqumo AH ., 3acTocyBaBIIIM BUCHOBOK 13 3aK0HY ['ecca:
0 o 0 —
AHY ,, = 2AH°Co, +3AH H20_AHOC2H50H(p)‘ 2 (-393,5) + 3 (-285,8) —

—(-277,67) = -1366,73 xJIx

Ipukaan 3 Peakiis BignoBiaeHHs Fe2O3 BomHEM Bi10YBAa€ThCS 32 PIBHIHHSM:

Fe2Os + 3Hom 2Few) + 3H20(r); AH % p.=96,61 xJIx

3a sKOi TemmepaTypu MOYHEThCA BiAHOBIEHHS FepOs, skiio 3MiHa eHTpormil
AS° = 0,1387 x/Ix/(Mmonb-K).

Po3p’sizyBanusa: Ockinbkn y MmoMmeHT piBHOBarm AG°r = 0, a AH® = TAS®,
TOI:

T=AH°/AS° =96,61/0,1387 = 696,5 K

Omxe, 3a Temmeparypu ~696,5 K mouHerbcs peakmis BimHOBIeHHsS Fe2Os
(TemmepaTypa Mmo4yaTky peaxiiii).

IMpuxnan 4 Buznauutu, yu BiAOYIyThCS peaKIi:
a) Clogy + 2Hly = lz¢0+ 2HCl(
0) bw + HS¢y = 2HI» + S
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Yu MOKIIMBO iX CaMOJOBIIbHE MPOTIKAHHS Y IPAMOMY HamnpsiMky 3a 298 K?
Po3B’sisyBanHs: J[J1s BIATIOBI/I1 HA MMOCTABJICH] MTUTAHHS HEOOX1THO 3HAUTH

AG®298 IpsIMUX peakiliii a i 0.

a) AGggs - ZAGOHCI - ZAGOHI =2.(-952)—2-(1,8) = ~194,0xIx

0 0 0
6) AGogg =2AGEy —AG, 5 2.(1,8) — (-33,8) = 37,4 kllx

BucnoBku: HeratuBHuM  3HaK  AG°9g  CBITUHUTH TPO  MOXKIJIUBICTH

CaMOOBITILHOTO Tepediry peakirii (a); mo3uTuBHUM 3HaK AG®298 03HAUAE, IO PEAKITIS
(0) 3a maHUxX yMOB BiJOyBaTUCSA HE MOXE, OJHAK MOTPIOHO MEepeBIpUTH UMOBIPHICTD
il 32 IHIIMX TeMIepaTyp.

161)

162)

163)

164)

165)

166)

167)

168)

4.2 KOHTPONbHI 3aBAaHHSA

OO6YMCIUTH KUTBKICTh TEIJIOTH, IO BUAUIMTHCSA Tpu BigHOBIeHHI FeoOs
TIOMIHIEM, SKIIO OyIio oxepxkano 335,1 1 3ami3a.

BignoBias: AH . = -2554,54 x]JIx.
3a sIKo1 TeMIlepaTypu HACTa€e PIBHOBAra B CUCTEMI:

AHCl ) + O2¢) = 2H20¢ + 2Clow); AH . = -114,4 x]Ix

Bignosias: 886,8 K.
OO6UMCIUTH KUIBKICTh TEIJIOTH, IO BUALISETHCA B pe3yibTaTi BUOyXy 8,4 1
TPUMYYOTO T'a3y, B35TOr0 32 HOPMAJIbHUX YMOB.

Bignosigs: AH p. = -60,45 xJIx
Bignosnennss FesOs xapbon (II) oxcumom BinOyBaeThbCcsi 3a PIBHSHHSIM:
FesOsu) + CO(ry = 3FeO + COzr). O0uncautu AG° 1 3poOUTH BUCHOBOK PO
CaMOJOBIJIbHUN TIEepeOir 1€l peakiii 3a CTaHAAPTHUX YMOB. YoMy NOpIBHIOE
AS° y ubomy mporieci?

Bignmosiae: AG® = 51 xJlx; AS® = 52,4 JIx/K.
Boasnuii ra3 — ne cymim piBHMX 00’eMiB BojaHIO 1 kapOon (II) oxcuny.
OO6YHCIUTH KUIBKICTh TEMJOTH, IO BUAIIUTHCS TpU crHaidoBaHHl 112 1n
BOJISTHOT'O Ta3y, B3STOr0 32 HOPMAJIbHUX YMOB.

Bignosinb: AHp = -1312 xJIx.
O6umcnnTH, 3a SKOI TEMIepaTypH MOYUHAETHCS peakilis BigHOBIEeHHS Fe30y,
ska omnucyerbcs piBHAHHAM: Fe3Osy + COr = 3FeOwx) + COxwy;
AH %, = 34,55 xJIxk.

Bigmosigs: 659,35 K.
IIpu BimHoBnenni 12,7 r kynpym (II) okcuny kokcom 3 yrBopeHnsm CO,
norymHaeTbes 8,24 kJlx terorn. OOuuciautu AH29s yTBOpenHss CuO.

BigmoBinb: -162,4 xJI>/MOJIb.
3a sIKo1 TeMIiepaTypu HacTae piBHOBAra y CUCTEM:

CHyqr) + CO2¢) = 2CO¢r) + 2Hory; AH %, = 247,37 xJIx.

Bigmosigs: 965,9 K.
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169)

170)

171)

172)

173)

174)

175)

176)

177)

178)

[Ipu cnomydenni 2,1 r 3amiza 3 cipkow Buaimwiocs 3,77 kK TemmoTw.
O6uuncnuTu eHTanemnito yreopenus pepym (1) cynasdiny.

Bigmosiae: -100,5 x>/ MOJIb.
3a sIKo1 TeMIlepaTypu HAacTa€e piBHOBAra y CUCTEMI:

COq) + 2Hor) = CH3OH(y); AH®p=-128,05 xJIx

Bigmosigs: ~386 K.
Axi 13 kapOonariB, BeCOs um BaCOs, wMoxHa J00yTH B3a€EMOJIIEIO
BianoBimHUX OKcuaiB 3 CO2? 3pobutu BUCHOBOK, oO04yuciauBimiu AG°rgs
peaKIrii.

Bigmosiae: 31,26 xJIx (peakiis HemoxksmBa, AG°2g > 0);

-216,9 xJIx (peakiiis moxnBa, AG®29g < 0).

[IpsmMa 4YmM 3BOpOTHA peakiiis BiIOYBAaTUMETHCS 3a CTaHAAPTHUX YMOB Y
cucteMi: 2NO) + Ozr) = 2NOyy ? Bignosiab aprymMeHTyBaTH, OOYUCIHBIIN
AG®298 IpsIMOT peaxiii.

Bigmosias: -70,2 kJx (AGgs < 0).
IIpu B3aemonii 6,3 r 3amiza 3 cipkoro Buaumiaoch 11,31 kJ[x Tenjoru.
O6uuncnuTH eHTanpnito yreopenus pepym (1) cynasdiny.

Bigmosiab: -100,5 xJI/MOIIb.
SIK1 13 BKa3aHMX OKCHJIIB MOJKHA BIHOBHUTH ajifoMmiHIeM 3a 298 K: CaO, FeO,
Cr203? O6uncmutu AG°p 1 3p0OUTH BUCHOBOK.

Bignosigs: FeO, Cr20a.
OO6YMCINTH CKUIBKM TEIUIOTH BUIUIMTHCS MpU cHagoBaHHI 165 1 (H.Y.)
anermieny CoHp, sixkmo npoaykramu criantoBans € CO2 1 HoO¢?

Bianosias: AH %, = -9248,8 kJ[x.
Peaxkist BimHOBeHHs FexO3 onucyeThest piBHIHHSIM:

Fe203x) + 3Har) = 2FeO) + 3H20r); AH %, = 96,61 xJIx
Uun MOXIuBa 14 peakilisd 3a CTaHJApPTHUX YyMOB, SIKIIO 3MiHAa EHTPOIIl
AS%, = 0,1387 xIx/K? 3a sxoi Temmeparypw TMOYHHAETHCS BiTHOBICHHS
Fex03?

Bigmosigs: 696,5 K.
Buxonsun i3 teroBoro edekry peakmii 3CaOw) + P20s5x) = Caz(PO4)20);
AH%p = -739 k]I, o6uncautu AH 298 yrBOpeHHs TpuKanbLii gudocdary.

Bignosigs: -4137,5 xJI>x/MOIb.
[Ipu mnoBHomy 3ropsiHHI etuneHy CoHs (3 yTBOpeHHAM piaKoi BOAM)
Bugimmiiocss 6226 xJlx Ttennotu. 3HAMTH 00’€M KHCHIO, SIKUH BCTYNHB Y
peakiito (H.y.).

Bigmosigs: 296,5 1.

179) O6Guncnutu 3HaueHHs AG°298 peakilii i BCTAHOBUTH, y SKOMY HAaIPSIMKY BOHH

nepediraTUMyTh CaMOJI0BIJIbHO 3a CTaHIapTHUX YMOB (3a 25°C):
a) NiO) + Pby = Nig) + PbO;
0) Pbu + CuO) = PbOgq + Cug
Bigmosige: a) 22,5 kJIx; 6) —59,2 x/[x.
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180) IIpwu 3ropsiHHI ra30m0iOHOT0 aMiaKy yTBOPIOETHCS BOJIsHA Tapa i HiTporeH (1)
okcugl. CKUJIBKU TEIJIOTH BUAUIMTHCS Y I peakilii, sikiuo 1o0yro 44,8 1 NO
(1.y.)?

Bigmosinp: -452,4 xJIx.

181) Peakiiist TOpiHHS METHJIOBOTO CIIUPTY OMHUCYETHCS TEPMOXIMIYHUM PiBHSHHSIM:
CH30Hg) +1,502¢) = CO2) + 2H20p); AH%p =? O6uucnutu TeroBuii epext
i€l peakiiii, KO0 BiOMO, IO MoJisspHa Teriora napoyrBopeHHss CH3OH
nopiBHto€e 37,4 kXK.

Bigmosiab: -689,0 xJIx.

182) O6Guucnutu 3HaueHHsT AG°298 peakiliii i BCTAHOBUTH, y AKOMY HAIPSMKY BOHH

MOXYTb MepediraTi caMmoI0BIIbHO 3a CTAHJaPTHUX YMOB:
a) 8Al + 3Fes0aw) = IFew) + 4Al12030);
0) Niw) + PbO = NiO) + Pb
Bignosine: a) —3204.,4 xJIx; 6) —22,5 xJIx.

183) 3HaiiTh Macy MeTaHy, IpH TIOBHOMY 3TOPSIHHI SIKOT'0 YTBOPIOETHCS PijKa Boja i
BUJIIJIAETHCS TEIIOTa, mocTtaTHs i HarpiBanHs 100 T Boau Big 20 mo 30°C.
MosipHa TemIoeMHICTh BoAU AopiBHIOE 75,3 Ix/(Mob-K).

Bigmosigs: 0,075 r.
184) Oouuncautr AH®298 peaxitii: CoHgwr + 3,5021) = 2COxry + 3H20 (.
Bigmosine: -1422,7 xJIx.

185) Ha mixmcraBi CTaHIapTHUX TEIUIOT YTBOPEHHS 1 aOCOJIIOTHUX CTaHAapTHHX
SHTPOIMIN BIAMOBIAHUX peuoBUH 00uncIUTU AGC298 peakilii, sika OMUCYETHCS
piBHsSHHAM: C2Hary + 302r) = 2CO2) + 2H20p). Un MoxkmBa 18 peakiris 3a
CTaHJIApTHUX YMOB?

Bigmosine: -1331,4 x/x (AG°< 0).

186) Ilpu 3ropsaui 11,5 T pigkoro ermioBoro crnupTy Buaiamiaoch 308,71 x/[x
terioT. Hamucatu TepmoxiMmiuHe pIBHSHHSA peakilii, y pe3ylabTaTi $KOi
YTBOPIOETHCSI BOJsHA TMapa 1 KapOoH mgiokcua. OOYHMCIUTH EHTANbBIIIO
ytBopeHHs CoHsOHp).

Bigmosinb: -277,56 xJI&/MOJIIb.

187) Cnaneno 3 yrBopeHHsIM H>O(r) piBHI 00’€MH BOJHIO 1 aleTHUJICHY, B3SITHX 3a
OJIHAKOBUX YMOB. Y SIKOMY BUNAJKY BHIUIATHCS OiIbINe TEMIOTH? Y CKIUIBKH
pa3iB?

BianoBiae: y 5,2 pa3u Oinbliie Ipu CradlOBaHHI alleTUIICHY.

188) Oouuncautr AH®298 peakitii CeH1206 ) = 2C2H50H () + 2CO2 ).

BigmoBins: -69,34 xJx.
189) CkopucTaBIIUCh JOBIIHUKOBUMHU JaHWUMH, IOKa3aTH, y SKOMY HaIpsIMKY
nepebirae peakiis: Cuw)+ ZNOwy = CUOw) + ZN ).
Bianosizp: cripaBa HaJiBo.
190) OO6uucant AH 298 peaxitii CeH1206 ) + 602 ) = 6CO2 () + 6H20 (1.
Bignosige: -2538,8 kJIxk.
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191) Ilpu onmeprkaHHI €KBIBaJICHTHOI Macu KaibIii gurigpokcuay i3 CaOw) 1 H2Ogp)
Bunusierbess 32,53 x/lx temnotu. CkiaacTh TEpMOXIMIYHE PIBHSHHS III€T
peaxiii 1 OOUUCIUTH €HTANIbIII0 YTBOPEHHS KaJIbLii OKCHIY.

Bigmosinb: -635,7 xJI/MOIIb.

192) MopiBasit AH%gs peakmii BimHoBieHHs Gepym (III) okcumy pisHUMH
BlIHOBHUKaMmu 3a 298 K:

a) Fe2O3 (v + 3H2 (n = 2Few) + 3H20¢ ;
0) Fe203 () +3CO () = 2Few) + 3CO2 ()
Bignosiae: a) 96,8 xJIx; 6) —26,8 xk/[x.

193) O6uncnutu AG® s peakiuii CaCOs3 ) = CaO + CO2 () 3a 25, 500 1 1500°C.

ZanmexHocTsiMu AH® p. Ta AS% . Bi TeMIiepaTypu 3HEXTYBATH.
Bigmosiab: 128,92 xJIx; 50,7 xJIx; -114,0 xJx.

194) Tpu 3ropsaHi 1 11 aneruneny CoHa y) Bumimmmock 56,053 k/[x TerumoTH.
Hanmcatu TepMmoxiMiuHe pIBHSHHS peakilii, y pe3yibTaTi SKOI YTBOPIOETHCS
BOJIsiHA TIapa 1 kKapOoH Aiokcua. O0uucauTu entanbiito yrBopeHHs CoHoq.

Bigmosinb: 226,78 x>/ MOIIb.
195) Peaxiiis ropiHHS aMiaKy ONMHMCYETHCS TEPMOXIMIYHHM PiBHSHHSIM:
ANH3 ) + 302 () = 2N2 (n + 6H20 (p); AH% . = -1530,28 x/{x
OO6uucnuT eHTaNbNi0 yrBopeHHs NHs (.
Bigmosinb: -46,13 xJI/MOIIb.

196) O6umcauTH TEIIOBUH e(peKT 1 HamucaTH TePMOXIMIYHE PIBHSIHHS PeakIlii
ropiaHsa 1 monb erany CoHs (), y pe3ysbTaTi sIKOi yTBOPIOIOTHCS BOJISIHA Tapa i
kap6oH miokcu. CKilbKM TEIIOTH BUAUIUTHCA HpH crnamoBaHHi 1m° eranmy
B3SITOTO 32 HOPMaJILHUX YMOB?

Bignosigs: -63513 xJIxk.

197) Ha mijgcraBi CTaHAAPTHUX CHTANbBIIA YTBOPCHHS 1 aOCOJIOTHUX CTaHIAPTHHUX

CHTPOITH BiANMOBIIHUX pedoBUH 00unciuTH AGC208 peaKiiii:
ANH3 ) + 502 ) = 4NO (1) + 6H20 ().

Uu MoskIIMBa 1aHa peakxilis 3a CTaHIapTHUX YMOB?
BigmoBins: -958,4 xJIx.

198) Slki i3 okcuaiB MOXYTh OyTH BimHOBIEHI amominiem 3a 298 K: CaO, CuO,
PbO, Fe,03?

Bianosigs: CuO, PbO, Fe,0a.

199) Ha migcraBi cTaHZApTHUX TEIUIOT YTBOPEHHS 1 aOCOMIOTHUX CTaHIApTHHUX
CHTPOITH BIAMOBIAHUX pedoBUH 00umMCIUTH AG°208 peakxinii, sika ONMHUCYETHCS
piBusiHHSIM: CO2 (1) + 4H> () = CHa4 () + 2H20(p). Un MoxkmBa qaHa peaxiiist 3a
CTaHJapTHUX YMOB?

Bimgnosigs: -131,03 xJIx.
200) O6umcmut AH®, AS°1 AG® peakiiii, sika ONUCYETHCS PIBHSAHHSIM:
Fe203 ) + 3Cw) = 2Few) + 3COw.
Uu moxumBa peakilis BigHoBleHHS FeoOs kokcom 3a temmeparyp 500 i1
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1000 K ?
Bigmosine: 219,7 xJIx; -51,3 xJIx.

5 XimiyHa KiHeTUKa i piBHOBara

Kinetnka — BUeHHS MPO MIBUAKICTh PI3HUX MPOIECIB, Y TOMY YHCII XIMIYHHX
peakmiii. Kputepiem npHHIIMIIOBOI MOXKJIMBOCTI peakiii € HepiBHICTE AG, 1 < 0. Ae
151 HEPIBHICTh HE € III€ MOBHOIO TapaHTi€l0 (PaKTUYHOTO Mepediry mpoliecy 3a JTaHuX
YMOB, HE € JJOCTaTHLOIO JIJIsl OLIIHKU KIHETUYHUX MOXKJIUBOCTEH peakiii. Hanpukmnan,
AG%g , HO y = -228,59 xJlx/mMonb, a AG°0s , Allz ) = -313,8 xJlx/Momb 1,
Binnosigno, 32 T =298 Kip = 1,013 - 10° [1a moxMBi peakuii, ki nepediraroTs 3a
PIBHSTHHSAMM:

Ha@) + 0,502 o) = H2O
Al + 1,5 Lo = Allz )

Ane mi peakiii 3a CTaHAAPTHUX YyMOB IMepeOiraloTh JUIIE 3a HAasBHOCTI
KaTamsaTopa (HJIaTI/IHI/I 111 iepioi 1 Boau auig apyroi). Karanizarop HeHaue 3HIMae
KIHETHYHE “TajdbMO”, 1 TOJl MPOSBIAETHCS TEPMOJIWHAMIUHA TMPUPOJA PEUOBUHHU.
[IBuAKICTh XIMIYHOT peaKun 3aJIeKUTh BiJ 06ararbox (akTOpiB, OCHOBHI 13 SIKUX —
IpUpPOJa pearyrounx peyoBUH, KOHIEHTpalis (TUCK) peareHTiB, TeMmIepaTrypa 1 Jis
karam3atopiB. i x ¢akropu BU3HAUAIOTH 1 JIOCATHEHHS PIBHOBAaru y pearyrouyui
CUCTEMI.

[Ipu po3B’si3yBaHH1 3324 HEOOXITHO MMaM’SITaTH, 1110 KOHCTaHTa piBHoBaru Kr
3a temmneparypu T XIMIYHOI peakiii MOB’A3aHa 31 CTAHAAPTHOIO 3MIHOI EHeprii
['160ca 1iel peakiii piBHIHHAM:

AG°t = -2,3RT IgK+ (5.1)
3a 298 K (25 °C) 1ie piBHSIHHSI Ma€ BUTJIS;
AG®298 = -5,7 IgK2gs, (5.2)

ne AG°298 BUpaxkeHo y kJ[>x/Mob
5.1 Mpuknaau po3B’A3yBaHHA TUNOBUX 3aAauy

Hpuxaag 1 Sk 3miauTbes mBUAKICTh peakmii 2NOr + Oy =— 2NOyp),
SIKITIIO 3MEHIIIUTH 00’ €M MOCYIMHH, Y SIKii niepebdirae peaxitis, B 3 pazu?

Po3p’sizyBanns: [louarkoBa IMIBHAKICTE TPSAMOI peakiii BHUPAKAETHCS
piBasaEaM v = k [NO]? [O2]. IIpu 3MeHmeHHi 00’eMy KOHIIEHTpALis KOXKHOI 3
pearyrounx pedoBuH 30iabmyerbes y 3 pasu. Omke vi = ki (3 [NOJ?) - (3 [O7]) =
= 27 k1 [NO]? - [O;]. IlopiBHIOIOUM BHpa3u AJIA V i Vi BUIHO, IO MIBUAKICTH PEaKIlii
30UTIIUTHCS Y 27 pa3iB.

Ipuxaax 2 OOUYUCINTH, Y CKIJTBKH pa3iB 30UIBIIUTHCA IMIBUJIKICTh peakKIlii, AKa
B1I0YBa€eThCS y Ta30BiK (a3zi, mpu migsuieHHi Temmneparypu Big 30 mo 70 °C, gxiio
TeMIIepaTypHU KOeill€HT peakilii JOPIBHIOE 2.

Po3p’si3yBannsi: 3a npasuiom Baut-I'odda:
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t21;;1 70-30
-y , BIIKH Vi, =V -2 10 = Vg .24 =16vy, -

vV, =V

) 4
O1xe, mBUAKICTH peakirii 3a 70 °C 6iipia Bij MBUAKOCTI peakiii 3a 30 °C y
16 pa3is.

Ipuxknan 3 BukopucrtaBmm goBinkoBi gaHl (nuB. Jlomatok E), 3HaiiTh
npubJIM3HEe 3HAYCHHS TeMIIEpaTypH, 3a IKOi KOHCTaHTa PiBHOBATU PEaKIlii yTBOPEHHS
BOASHOTO Ta3y Cpapiny T H2Owy == CO) + Har) mopiBHIOE OuHUII. 3a7€KHOCTIMHU
AH® Ta AS® Bij TeMIiepaTypu 3HEXTYBATH.

Po3p’sisyBanHsi: 3Haxonumo 3HadeHHs AH® 1 AS°, BukopucTaBmIHM aHi
tabmumi (Jomarok E).

AH®x p. = AH°co — AH®H,0=-110,5 — (-241,8) = 131,3 x/lx

AS°x p. =AS®H, +AS°co — (AS®°Ho0 +AS®c)= 1305 + 1975 -
—(188,7+5,7)=133,6 Ix/K=0,1336 xJ[»x/K

I3 piBusausa AG°t = -2,3RT IgKyr Buxomuts, mo npu Kr = 1 cranmaptHa
eHepris ['100ca ximMiyHOi peakiii AopiBHIOe Hymo. Orxe, 3 pIBHSHHSA
AG°= AH°- TAS® 3a BignoBigHoi Temnepatypu AH® = TAS®, maemo:

T=AH°/AS° =131,3/0,1336 =983 K

Hpuxaax 4 Y cucremi CO() + Clowy == COClyr) piBHOBaXKHI KOHIIEHTpAIIii

peuoBuH [Clz2],= 0,3 monb/n, [COJ,= 0,2 monb/n i [COCl2], = 1,2 Mmonb/1. O0UucIuTH
KOHCTaHTY piBHOBar# i mouarkoBi konmeHTpaiiii Clz 1 CO.

Po3B’si3yBannsi: Koncranra piBHOBaru
[coclly 4,

K = =20
[co] [C

0302

2]p
Ockinbku 3a piBHsSHHAM peakiii 3 1 Mmons CO a6o Cl2 yrBoproeTbess 1 MOJb

COCla, To [CO]o=1,2+0,2=1,4 momnw/1; [Cl2]o = 1,2+0,3=1,5 momn/m.

5.2 KoHTpoOnbHi 3aBAaHHSA

201) OOumcnuTH 3HAYCHHS KOHCTAHTH MIBUAKOCTI peakuii A + B — AB, skmio 3a
KOHIIeHTpawii peuoBuH A 1 B, mo nopisuotots Biamosiano 0,5 i 0,1 mous/m,
mBHUAKICTh peakiii cranoBuTh 0,005 momb/(71-XB).

Bigmosiae: 0,1 1/(MoIb-XB).

202) Peakmis Mix pedoBmHamu A 1 B ommcyeTthes piBHsHHAMH A + 2B — C.

[TouaTkoBi (BHXi/IHI) KOHIIEHTpaIlii CTaHOBIATh: [A], = 0,3 monb/m; [B]o = 0,5
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203)

204)

205)

206)

207)

208)

209)

210)

Mmouib/n. Koncranta mBuakocTti peakuii nopiBHioe 0,4. OOUUCIUTH TOYATKOBY
MIBUKICTh PEakKilii 1 MBUIKICTh HA MOMEHT, KOJM KOHILICGHTPAIlis PEUOBHHU A
3MeHImUThbea Ha 0,1 MoJIb/m.

Bigmosias: vo = 0,03; v1 = 0,0072.
Peakiis BigOyBaeThes 3a piBHIHHAM Nory + Oxr) <— 2NO(). Konnenrparii
BuxigHuX pedoBuH: [N2]o = 0,049 momw/n; [O2]o = 0,01 monw/n. O0uucIuTH
KOHIIEHTpallii IIUX pe4YOBUH HA MOMEHT, Koiu [NO] = 0,005 mMonb/m.

Bigmosiae: [N2]p = 0,0465 momns/m; [O2]p = 0,0075 Momb/m.
Peakiis BinOyBaeTbes 3a piBHIHHAM Nory + 3How =— 2NH;3. Konnenrtparii
pPEUOBUH, SIKI O€pYTh y4acTh B peakilii, CKJIa1alu:
[N2]o = 0,80 mons/im; [H2]o = 1,5 mons/a; [NH3]o = 0,10 monb/n. O0uucautu
KOHIIEHTpAIlil BOJHIO 1 amiaky, Koyu [N2]p = 0,5 Moyb/1.

Bigmosias: [NHz]p = 0,70 moins/it; [H2]p = 0,60 Moms/m1.
Peakiis nepedirae 3a piBHsiHHAM Ho) + Dy == 2HI(). KoncTanta mBu-akocti
i€l peakilii 3a meBHO1 TemnepaTypu aopiBHioe 0,16. [TouaTkoBi KOHIIEHTpaIlil
pearyrounx pedoBuH: [Hz]o = 0,04 mone/i; [I2]o =0,05 monw/n. O0uucauTH
MOYaTKOBY IMIBUAKICTh peakiii 1 ii mBuakicTs, koau [Hz]p = 0,03 mons/i.

Bigmosims: vo = 3,2 - 10 % v1 =1,92 - 10 .
KoncranTta mBuakocti peakiii poskiany N2O, ska nepebirae 3a piBHSHHSIM
2N2O) == 2Noy + O, mopiBHioe 5 - 107*. TlouaTkoBa KOHILIEHTpALIis
[N2OJo = 6 Moab/i1. OOYHCIUTH TOYATKOBY HMIBUAKICTh peakilii i ii IBUIKICTS,
KoJii poskianerbes 50% N20.

Bimmosias: vo =1,8 - 10 % vi =4,5-10 3,
VY romorenniii cuctemi A+2B =— C piBHOBa)kHI KOHIIEHTpalli pearyrouyux
ra3iB ckmanamTh: [A]p = 0,06 monw/a; [B]p = 0,12 moms/n; [C]l, = 0,216
MOJIb/J1. OOUUCIUTH KOHCTAHTY PIBHOBAard CUCTEMH 1 MOYATKOBI KOHUEHTpALlii
pedyoBuH A 1 B.

Bignmosiae: K=250; [A]o = 0,276 Moas/11; [B]o=0,552 monb/m.
VY romorenHiii razoBiii cucrtemi A + B<—C + ]| piBHOBara HacTae 3a
koHueHTpauiii: [B]p = 0,05 mons/n 1 [Clp = 0,02 monb/n. Konctanta piBHOBaru
cucremu JopiBHIOE 0,04.004ncIUTH MOYaTKOBI KOHIIEHTpallii peuoBuH A 1 B.

Bignosiae: [A]o = 0,22 Momaw/1; [B]o=0,07 Mons/m1.
VY CKiTbKU pa3iB 3MIHUTBCS MIBUAKICTH peakiii 2A + B =— AyB, skmio
KOHIIEHTPALII0 peYOBMHU A 30UIBIIUTH BABIYl, a KOHIEHTpALIO peuoBUHU B
3MEHIINATH BABIY1?

BigmoBiae: vo = 1; V1 = 2.
O6uucnuTH KOHCTaHTy  piBHOBarm  JJIsi ~ TOMOTEHHOI  CHCTEMU
CO) + H2Or) == CO3 () + H2 (1), SIKIIIO HA MOMEHT piBHOBaru KOHIIEHTpAIlii
pearyrounx pedoBuH ckiaganu: [CO]p = 0,004 mous/mn; [H20]p = 0,064 moinb/m;
[CO2]p = 0,016 momnb/n, [H2]p = 0,016 Monb/n. YoMy JOpIBHIOIOTH MOYATKOBI
koH1eHrpariii Bogu i CO?

Bignosine: K =1,0; [H20]o = 0,08 mons/11; [COJo= 0,02 MOJIB/II.
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211)

212)

213)

214)

215)

216)

217)

218)

JIBi peakuii nepediratoTs 3a 25 °C 3 0IHAKOBOIO HIBUJIKICTIO. TeMnepaTypHuit
Koe(ILIEHT MIBUAKOCTI mepmioi peakuii gopiBHioe 2,0, a npyroi — 2,5.
OO6uMCIUTH BITHOIIEHHS MIBUAKOCTEN 1UX peakiiit 3a 95°C.
Bignosins: vo2 /vi = 4,77.
KoHcranTa piBHOBaru roMOreHHOI CHCTEMU:
COq + H20m) == CO2(n + H2 (v,
3a meBHOI Temmeparypu pgopiBHioe 1,0. OOuUMCIUTH KOHIIEHTpaIli Yycix
pearyrounx pedyoBUH Ha MOMEHT PIBHOBArd, SKIO MOYATKOBI KOHIIGHTpAIIil
cranouu: [COJ, = 0,1 momaw/11; [H20], = 0,4 Monb/m1.
Bignogine: [CO2], = [H2], = 0,08 momw/n; [CO], = 0,02 mosb/i;
[H20], = 0,32 Mounb/m.
YoMy NOpiBHIOE TEeMIIEpATypHUN KOEQIMIEHT MIBUIKOCTI Peakilii, SKIIO MpU
30uIbIIeHH] Temneparypu Ha 30 °C mBHIAKICTh peakiiii 301IbIIyeThes y 15,6
paszu?
Bignosine: v = 2,5.
Temneparypuuit KoeillieHT HIBUIKOCTI XIMIYHOI peakuii nopiBHIOE 2,3. YV
CKUIBKM pa3iB 30UIbIIMTHCSA IMIBUAKICTh M€l peakilli, SKIIO MiJABUIIATH
Temneparypy Ha 25 °C?
Bianosias: y 8 pasis.
KoncranTa piBHOBaru roMOreHHO1 CHCTEMH:
Now + 3How) = 2NH3(,
3a meBHOI Temreparypu nopiBHioe (0,1. PiBHOBaXKHI KOHIIEHTpaIlii BOJHIO 1
amiaky nopiBHioOTh 0,2 1 0,08 Mounb/n BianmoBigHO. OOYKUCIUTH PIBHOBAXKHY 1
nmo4yaTkoBi KoHI[eHTpairii No.
Bignoginb: [N2], = 8 mons/it; [Hz]p, = 8,04 Momb/m.
3a 150 °C ximiyHa peakuis nepebirae 3a 16 xB. BpaxoByroum, 110
TEMIIEpaTypHUN KoeQILI€HT MBUAKOCTI peakuli MOpiBHIOE 2,5, o0UYUCIUTH,
yepe3 sIKUM Jac 11 peakilisl 3aKiHYUThCs, AKIIO0 3A1icHIoBaTH ii: a) 3a 200 °C;
0) 3a 80 °C.
Bianosigs: a) 9,8 ¢; 6) 162 rog.
3a meBHOI TeMImepaTypd HacTaja piBHOBara y TOMOTCHHIM CHCTEMHU:
2NO@r) + Ozr) == 2NOyr). Konmenrpariisi pearyrounx pedyoBUH Ha MOMEHT
piBaoBaru cranoBmia: [NO], = 0,2 wmoms/m; [O2], = 0,1 wmoas/m;
[NOz2], = 0,1 wmomp/m. OOYHCIUTH KOHCTAHTY pIBHOBaru 1 IOYaTKOBI
kou1entpaitii NO i1 O».
Bigmosias: K=2,5; [NO], = 0,3 momns/11; [O2]o= 0,15 mons/m.
[Touarkosi koHreHTpamii [NO]o 1 [Clz2]o y TOMOreHHi# cucremi:
2NO) + Clz ) == 2NOCly),
cranoBus 0,5 1 0,2 Monb/n BignmoBigHOo. OOUHUCIMTH KOHCTAHTY PiBHOBAru,
SIKITIO 1O MOMEHTY BCTaHOBJICHHS piBHOBaru mpopearysaio 20% NO.
Bignosigs: K =0,416.
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219)

220)

221)

222)

223)

224)

225)

226)

227)

228)

[TouatkoBi kounentpaimii [COJ], 1 [H20], mnmopiBHoIOTE 0,03 MOMB/MI.
O6uuncnutu piBHoBaxkH1 koHueHTtpauii CO, H20 1 Hz y romorenniii cucremi
COw + H0pm+=—CO2 ¢y + Hz (), gKII0 pIBHOBWXHA KOHIICHTpAIlis
[CO2],= 0,01 MoJb/11, a TAKOK KOHCTAHTY PiBHOBAry.

Binmosins: K=0,25; [CO],=[H20],=0,02 mounb/m1; [H2], = 0,01 Mous/1.
VY cucremi COy + Cla () == COClz), konnentpariito CO 36impimmm 3 0,3 10
1,2 momnw/n, a xkonuentpamiro Clo — 3 0,2 10 0,6 mMonb/n. Y CKUIBKH pa3iB
30UTBIINIIACH IIBUAKICTh MPSIMOI peaKiii?

Biamosiae: y 12 pa3sis.
Kopuctyrounce goBinkoBumu ganumu (auB. Jomatroxk E), obOumciauTu
KOHCTaHTy piBHOBaru 3a 298 1 1000 K nyst peaxiii:

COw) + H20¢) == CO2(r) + Ha(r)

3anexxnoctsamu AH® Ta AS® Bij TeMniepaTypu 3HEXTYBATH.

Bignosinb: Kaes = 1,3 - 10% Kt = 0,908.
O6uuciuTH  TEeMMepaTtypy, 3a SAKOi KOHCTaHTa pIBHOBarWm peakIlii
2NOyr) == N204¢) mopiBHiOE oauHuii. 3anexkHoctamu AH® 1 AS® Bifg
TEMIIEpAaTypu 3HEXTYBaTH. Y SKOMY HalpsMKy Oyje 3MillleHa piBHOBara 3a
HUKYUX TeMIepaTyp, Hi>k oduuciena?

Bignosins: T = 325 K; Bnpaso.
BuxopucraBmm noBigkosi gaHi (auB. Jlomatoxk E), o0YMCIMTH KOHCTaHTY
piBHoBarm 3a 298 1 1000 K gma peakmii COzry + Crpapiny = 2COw).
Zanexxnoctsamu AH® Ta AS°® Bijg TeMriepaTypu 3HEXTYBATH.

Bignosiap: Kaes = 3,5 - 10 2% Kr = 1,45.
BpaxoByroun, mo AH® ta AS° peakmii 4HCl) + Oz) == 2H2O) + 2Clyr) HE
3ajieXkaTh BIJ] TEMIICPATypH, OOYMCIMTH TEMIIEPATypy, 3a SKOi KOHCTaHTa
PIBHOBATH Ii€1 peakiiii JOPIBHIOE OJMHMIII.

Bigmosigs: 886,8 K.
BuxopucraBmm pnoBigkosi nani (auB. Jlomatoxk E), o0YMCIMTH KOHCTaHTY
piBHoBarm 3a 298 1 1000 K mms peakmii Nory + 3How =— 2NHsq.
SanexHoctsimu AH® Ta AS® Big TemMnepaTypu 3HEXTYBaTH.

Bigmosiap: Kaes =3,35-10°% Kr=1,11-10 5.
OO6uucnauTy  TeMmepaTtypy, 3a SAKOi KOHCTaHTa pIBHOBarm peakilii
CO() + H2Or) == COxr) + Har) mopiBHIOE oqunuii. 3anexuoctssMmu AH® 1 AS®
BiJl TEMIIEPATYPH 3HEXTYBATH.

Bignmosigs: T = 980,95 K.
BukopucraBmm noBigkoBi mani (muB. Jlomatok E), o0YMCIUTH KOHCTAaHTY
piBHoBaru 3a 298 i 1000 K mas peakiii Pbwy + CuOu) = PbOy + Cu).
Sanexxnoctsamu AH® Ta AS°® Bijg TeMriepaTypu 3HEXTYBATH.

Bignosine: 6,31 - 10% 3,75 - 102
BpaxoBytouu, mo AH® ta AS® peakiii:

FesO4n) + COry = 3FeO) + COxr)

HE 3aJIe)KaTh Bijl TEMIIEpaTypy, OOUYHUCIUTH TEMIEPaTypy, 3a SKOI KOHCTAHTA
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229)

230)

231)

232)

233)

234)

235)

236)

237)

238)

piBHOBar# wiei peakuii gopisxioe 1,0.

Binnosigs: 757,6 K.
BukopucraBmm noBigkosi nmani (nuB. Jlomatok E), o0YMCIUTH KOHCTAaHTY
pieHoBaru 3a 298 i 1000 K mia peakmii Nig + PbOw = NiOw + Pbw.
SanmexHoctsimu AH® Ta AS® Big TemMnepaTypu 3HEXTYBaTH.

Bignosias: 8,5 - 10% 2,61 - 101
OO6uuciuty  TeMmepaTtypy, 3a SKOi KOHCTaHTa pIBHOBarM peakilii
COw + Clo ) == COClyr mopisuioe 1,0. Bamexxnoctasmu AH° 1 AS°® Bin
TEMIIepaTypH 3HEXTYBATH.

Bigmosias: 797 K.
BukopucraBmm noBigkoBi nani (muB. Jlomatok E), o0YMCIUTH KOHCTAaHTY
piBHOoBaru 3a 298 1 1000 K nnsa peaxmii Fe203u)+t3How =— 2Few+3H20).
3anexxnoctsamu AH® Ta AS® Bij TeMniepaTypH 3HEXTYBATH.

Bignosigs: 1,75 - 10719, 2,18 - 10 2.
O6umuciaut  TeMHepaTtypy, 3a SKOi KOHCTaHTa pIBHOBaruM peakiii
CaCOsr) = CaO) + COxy nopiButoe 1,0. 3amexnoctamu AH® 1 AS° Bin
TEMIIEpATypHU 3HEXTYBATH.

Binnosigs: 1080,75 K.
Kopucrytouncy noBinkoBumu mganumu (auB. Jlomarok E), oOuucnutu
KoHcTaHTy piBHOBaru 3a 298 1 1000 K ayisa peakuii:

Fe203x) + 3COw) = 2Few) + 3CO2).

SanmexHoctsimu AH® Ta AS® Big TemMnepaTypu 3HEXTYBaTH.

Binnosiae: 1,09 - 1074 2,56 - 1071,
O6uucnaut  TeMmepaTypy, 3a KOl KOHCTaHTa pIBHOBarM  peakiii
CO21) + Cpadiy =— 2COq) mopiBaroe 1,0. 3amexnoctamu AH® 1 AS° Bix
TEMIIepaTypHu 3HEXTYBATH.

Binnosigs: 982,57 K.
BukopucraBmm nosigkoBi mani (auB. JlomaTtoxk E), 00YMCIMTH KOHCTaHTY
piBHoBaru 3a 298 1 1000 K nmns peakiii COort4Howy == CHar2H2O(p).
SanexHoctsimu AH® Ta AS® Big TemMnepaTypu 3HEXTYBaTH.

Bigmosige: 2,51 - 10%; 6,64 - 107°,
OO6uucnuty  TeMmepaTtypy, 3a SKOi KOHCTaHTa pIBHOBarM peakiii
Nowy + 3How = 2NHj3q) mopiBaioe 1,0. 3amexnoctsmu AH® 1 AS® Bix
TEMIIEpATypPHU 3HEXTYBATH.

Binnosins: 448,1 K.
BpaxoByroun, o AH® Ta AS® peakuii:

CO2r)+ 4Hor) = CHa + 2H20¢,) HE
3alie’)karh BlJ TeMIlepaTypd, OOYUCIUTH TEMIIEPATypy, 3a SIKOi KOHCTaHTa
piBHOBaru 1iei peakiii gopiHioe 1,0.

Bignosigs: 575,9 K.
Kopuctyrouncy moBigkoBumu ganumu (nuB. Jlomatoxk E), oOumciautu
KOHCTaHTy piBHOBaru 3a 298 1 1000 K s peaxiii:
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CO() + 2Hor) == CH3OHgy).
SanmexHoctsimu AH® Ta AS® Big TemMnepaTypu 3HEXTYBaTH.
Bimmosine: 1,73 - 10% 2,22 - 1071,

239) OOumcimuTH  TeMmIepaTypy, 3a SKOi KOHCTaHTa pIBHOBarM  peakilii
2NOy¢) == 2NO() + Oy mopiBaroe 1,0. 3amexnoctamu AH° 1 AS° Bix
TEMIIEpaTypH 3HEXTYBaTH.

Bigmosigs: 779,1 K.
240) Bpaxoryrouwn, mo AH® Ta AS® peakrii:
CHar+ H20r) = CO¢y+ 3Hyp
HE 3aJIe)KaTh BiJ] TEMIIEpaTypu, OOUYHMCIUTH TEMIIEPaTypy, 3a SAKOi KOHCTaHTa
piBHOBarwu 1iei peakitii gopiearoe 1,0.
Binnosigs: 963,1 K.

6 Po3unHun. KoHueHTpauis po3umHiB. Teopis enekTponiTUYHOI
Auncouiauii. KnucnotHo-ocHoBHa piBHOBara

6.1 Cnoco6u BUpaxXeHHA KOHUEeHTpaLii pO34UHIB

BaxnuBimmorw XapakTepUCTUKOK PO3UYMHIB € iX KOHLEHTpaliss — Ie
BIJIHOIIEHHS KUJIBKOCTI PO3YMHEHOI PEYOBUHU /10 KIJTbKOCTI PO3YMHY UM PO3UYMHHUKA.
[i BUpaxaroTh pi3sHUMH COCO0aMU, a caMe:

- MojsipHa KoHreHTpamis (Cv) — e KUIBKICTh MOJIB SKOT'OCh OJIHOTO

KOMIIOHEHTY B 1 J1 pO3uuHYy;
- MOJIsUTbHA KOHIleHTpamis KoMrmoHeHTy (Cm) — 1€ KIUIBKICTh MOJIB
po3unHeHoi peyoBuH B 1 kr (1000 T) po3urHHUKA, HAIPUKJIAJI, BOJIU:
_ m, -1000
m m, - M ,
Je M1 1 M — mMaca pPO3YMHHUKA 1 PO3UYMHEHOI pPEUYOBUHU
BIJIMTOB1JIHO, M:> — MoJIsipHa Maca pO3YMHEHOI peUOBUHH;
- mojsipaa yactka (N2) — Iie BiZHOMIEHHS KiJIbKOCTI MOJIB PO3YMHEHOT
pedoBuHU (N2) 10 3arajbHOI KUJIBKOCTI MOJIB Yy CUCTEMI, TOOTO 10 CyMH
MOJIIB pO3YMHHHMKA (N1) 1 BCiX PO3YMHEHUX y HHOMY pedoBUH. Jlis
O1HApPHOTO PO3UUHY:
n

N, = —— n+n,=1 aco 3
2 n, +n, (6.2); TNy = a6oi§ir11:1 (6.3)

- macoBa 4yactka (W) — 1i¢ BiJIHOIIIECHHS Macu PO3YHUHEHOI PEYOBUHU JI0
MacH pO3YUHY:

m m
W=—"2— W% = ——=—-100%,
m,+m, 2 m, +m, (64)

1€ My — Maca po3uMHHUKA, T; My — Maca pO3UMHEHOI pEYOBUHH, T;

(6.1)
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- MOJISIpHA KOHIeHTpamis ekBiBajieHTy (Cu) — 1€ KIUJIBKICTH MOJIB
€KBIBAJICHTIB PO3UYMHEHOI PEYOBMHM B 1 1 poO3uuHy, (MOJIb-E€KB)/J:
m
Cy = :
m, -V
e Me— eKBIBAJIGHTHA Maca, I/(MOJIb-€KB)
M — mMaca po34uHEeHOoil peuoBuHU (T) B 1 11 po3unny,
V — 00’eM po34uHY B JITpax.
- tuTp po3uuHy (T) — 1e Maca pO3UMHEHOI PEYOBUHU, KA MICTUTHCS Y
1 mMu1 po3umHYy.

(6.5)

6.1.1 Npuknaan po3B’A3yBaHHA TUNOBMUX 3aAau

Hpuxiaag 1 YV 450 r Boau pozunnmwin 50 r CuSO4 - SH20. OGuucnut MacoBy
YaCTKY KPUCTAJIOTIAPATY Ta 0€3BOIHOI COJIl Y pPO3UHHI.
Po3B’si3yBanHsA: MacoBa yactka W = Mpeuosunu/ Mposumny

W1 = Mpucranorinp./Mposunny;  Wa = Meyso 4 (L1 L S—

Mposamsy = 450+50 = 500 r; W1=50/500=0,1

m (kpucTasor.) - W3 MCuSO A 160
W, = m v e Wi = M - 250 =0,64
(po3uuny) CuSO 4-5H,0
50-0,64

3Bigku W2 = =0,064 a60 y Bimcorkax: W1 = 0,1 - 100% = 10%;

500
W> = 0,064-100%=6,4%.

Mpukaag 2 O6uncnutu: a) BiACOTKOBY, 0) Cm, Ch, Cm KOHIEHTpALlIl PO3UHHY
HsPOs, onepxanoro npu po3unHeHHi 18 r kucnotu y 282 M BOAHU, AKIIO T'yCTHHA
poszumny 1,031 r/cm®.

m(H3PO4) 0
Po3p’sizyBannsi: W= m -100% . Cv=Vv/IV, Mmonb/I;
(p-ny)
CH = VeKB/V, MOHB/H; m(p-Hy) = 18+282=300r

V(p-ay) = 300/1,031=291 M1 a6o 0,291 n

18 m(H3PO4)
Tonmi W = 200 100% =6%;: ¥ =M 18/98 = 0,184 monb

(HgPO,)
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m(H3PO4) /
Vo= P =18/32,6 = 0,552 MonE - eKB. 3pinxu:

€(HzP0O,)
m,-1000 18-1000
m,-M, 282.98

Cm = 0,184/0,290=0,63; Cx = 0,552/0,291=1,90; Cm -

Mpukaag 3 Ckinbku rpaMiB  32%-HOro pO3YMHY HITPATHOI KHUCJIOTH
HeoOxiaHo aoaatu 10 600 r 80%-HOro po3unHy Ti€l caMOi KUCIOTH, 11100 oJepKaTu
64%-amit po3unH?

Po3p’sisyBanHs: [[ns po3B’si3aHHSA TaKOro TUITY 3ajlad MOXHa 3aCTOCYBaTu
Meron 3mimyBaHHA (“mpaBuiio xpecta’”). 3anmucylOThb KOHIIEHTpAlil BUXIAHUX
PO3YUHIB 1 pO3UMHY, IKUW MOTPIOHO OJEpKaTH, SIK 1I€ TOKA3aHO Ha CXEMI:

80 ~_ _—~ 324(80%)
64
32 16 4 (32%)
48 1 (64%)
Sk BuaHO 13 HaBeaeHOI cxemu, Ha 32 yacTuHu 80%-HOr0 po34nHy, HEOOX1THO
B3iTU 16 4 32%-HOr0o po34uHy, TOII:

6ggq—16q . 600-16
R 32

Maca HoBoro po3uuny ckiagae: m= 600 + 300 =900 4
[TepeBipka: MNOg) B 900 u 64%-HOro PO3UMHY CKJIAJaE:
m=900-0,64=576T
Maca HNO3 B 600 r 80 %-noro 1 300 r 32 %-HOro po3unHiB T1OPIBHIOE:
m = (600 - 0,8) + (300 - 0,32) =480 +96 =576

= 300 (32%-noro p-ny)

Ipuxknan 4 Ha neitpanizamito 20 Ma po3yMHY KUCJIOTH BUTpadeHo 10 mu
po3unny ayry (Cug = 0,5). Homy nopiBuioe Cy KuciaoTu?

Po3B’si3yBaHHsA: PeuoBHHM B3a€EMOJIIIOTh Mik COOOI0 B OJTHAKOBHUX KiJTbKOCTSX
€KB1BaJICHTIB:

Chigyry) * Viayry) = Chigera) + V(era)

C -V, 10-0,5
. u(aye) (y2) 1
Tomi: Copeomy = \W/ 22 = 20 =0,25
(k—mu)

IMpuxaax 5 Ckinbku rpaMiB cynab(aTHOi KMCIOTH MicTuThes B 23,5 cm®

po3unHy 3 Cup = 0,542, BpaxoByI0OUH, II0 €KBIBAJICHT CYJIb()ATHOI KHUCJIOTH B3SITO
BIJIHOCHO 10 p€aKIlii MOBHOI'O 3aMillleHHS] BOAHIO B KUCJIOT1?
Po3B’si3yBaHHs:
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241)

242)

243)

244)

245)

246)

247)

248)

249)

250)

251)

Ch Mep,00 ¥ 054249235

m = —
H2%04 1000 1000
6.1.2 KoHTponbHi 3aBAaHHSA

=0,624r

Ckinpku TpaMiB Kajii xyopuay notpioHo moxatu a0 450 r 8%-HOro po3unHy
Tiel camoi cod, 1m0 oxepxkatu 12%-Huit po3unH?

Bignosigs: 20,45 1.
I3 10 xr 20%-Hor0 po3unny npu oxonomxeHHi Bumainuiocs 400 r com. Yomy
JIOPIBHIOE B1JICOTKOBA KOHIIEHTpAIIisl OXOJOIKEHOTO PO3UUHY?

Bignosigs: 16,7%.
VY dakiit Maci Boau HEoOX1THO po3urHUTH 40 T Kaiid OpoMiay I ofep KaHHS
4%-H0T0 pO3YuHYy?

Bianogias: 960 r.
I3 400 r 50%-HOr0 po3unHy cynbdatHoi kuciaotu Bunapysainu 100 r Bogw.
YoMy TOpiBHIOE BIJICOTKOBA KOHIIEHTPAIIS IIbOTO PO3YUHY?

Bignosias: 66,7%.
Jo 3 1 10%-noro poszunny HNO3 (ryctunoro 1,054 r/cm®) mogamu 5 1 2%-
HOro po3uuHy Tiei camoi kucnoru (ryctunono 1,009 r/cm®). O6Guuciutu
BIJICOTKOBY 1 MOJISIPHY KOHIIEHTpaIlli OJepKaHOro PO3YHMHY, O0’€M SKOTO
JTOPIBHIOE 8§ J1.

Bigmosigs: 5%; Cm = 0,82.
VY skiit Maci Boau MOTPIOHO po3UMHUTH 67,2 1 rigporeH xjopuny (H.y.), mo0
onepxkatu 9%-Huil pO3UHUH XJIOPUIHOI (COISIHOT) KUCIIOTH?

Bigmosias: 1107 r.
3mimanu 300 T 20%-nHoro pozumny i 500 r 40%-HOrOo poO3YMHY HATpil
xjopuny. YoMy MOpIBHIOE BiJICOTKOBAa KOHLIEHTpAIli OACPKAHOTO PO3UUHY?

Bigmosigs: 32,5%.
Axuit 06’em Boam HeoOxigHO gomatu Ao 100 ma 20%-Horo po3dyuHy
cynbdaraoi kucnoru (ryctuna 1,14 r/em?®), mo6 omepxartu 5%-Huit po3unn?

BigmoBias: 342 mi.
SAxy macy HaTpiil HiTpaTy HeoOXxinHO po3zuuHuTH y 400 r BOomau, 1100
npurotyBatu 20%-Huil po3unH?

Bianosias: 100 r.
Ho 950 r Bomu nomamu 50 mu 48%-HOro po3uuHy Cyib(GaTHOI KHCIOTH
(ryctuna 1,38 r/cm®). OGumcnuTy BimcOTKOBUI BMIicCT Cynb(aTHOI KUCIOTH B
0JIEp>)KaHOMY PO3YHHI.

Bignosigs: 3,25%.
Ckinpku rpamiB NaxSO4 - 10H20 neoOximHO po3uunutd y 250 r Boau, 1100
OJIepKaTu PO3UYUH, IKUN MICTUTH 5%-TiB 0€3BOIHOI COJIi?

Bignosiae: 32 1.
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252) Bu3HaAUMTH BiJICOTKOBY KOHIICHTPAIII0O PO3YHMHY, OJCPKAHOTO 3MIITyBaHHSIM
300 r 25%-noro 1 400 r 40%-HOr0 PO34YHUHIB.
Bingnosias: 33,6%.
253) OO0YHCAUTH BiJCOTKOBHI BMICT KPHCTAJIOTIAPATy i OE3BOIHOI COMI Y PO3YHHI,
sxuit mictuth 100 T FeSO4 - 7H20 y 900 T BoaM.
Bigmosigs: 10,0%; 5,47%.
254) s npurotyBaHHS 5%-HOro po3unHy MarHii cynbdary B3sto 400 r MgSOy -
7H>0. 3naiitu Macy oJep>KaHOTO PO3UUHY.
Bignosigs: 3,9 kr.
255) Ckinbku MOJIiB BOAM HEOOXigHO gomatu a0 1,6 kr 25%-HOro po3yuHy HaTpii
TIAPOKCHUAY JJIs1 ofepxKaHHs 16%-Horo po3unHy?
Bigmosigs: 50 MoJIb.
256) I3 750 kr 48%-HOro po34uuHy cyiab(haTtHol KucaoTu BumapyBaaud 300 Kr BOIH.
BusnauuTy BiICOTKOBUM BMICT CyIb(aTHOI KUCIOTH B OAEPKAHOMY PO3UMHI.
Bigmosias: 80%.
257) Ckinbku rpamiB BaCl, - 2H20 HeoOXigHO /1 peakiii oominy i3 75 vt 2,3 %
po3unHy cynb(aTHOi KHcaoTH (ryctrHoo 1,015 r/em®)?
Bigmosigs: 4,36 1.
258) VY sxiii maci Bogu HEOOXimHO po3uMHUTH 50 T Cyiab(haTHOI KHCIOTH, 00
onepxatu 10%-Huii po3unn?
Biamosiae: 25 MOJIb.
259) V skiit maci Boau HeoOxigHO po3unHUTH 25 T CuSO4 - 5H0, m06 oxepxatu
8 %-uuii po3una CuSO4?
Bianosias: 175 r.
260) 3wmimamm 247 v 62%-voro i 145 r 18%-Horo po3uyuHiB cyib(aTHOI KHCIOTH.
Slka BiJICOTKOBA KOHIICHTpAIlisl OJIEP’KAaHOTO PO3UUHY?
Bignosins: 45,72%.

6.2 BnacTtMBOCTi pO34MHIB HeeneKTponiTiB i enekTponitie. Metoaum
BU3HAYE€HHA CTYNEHA eNieKTPOoniTUYHOI ancouiauil

Jlnst po30aBIiCHUX PO3YHMHIB HEEIEKTPOJITIB, 3a JPYrWM 3akoHOM Payis,
MIJBUILICHHS TEMIEpaTypyd KWUITIHHA 1 3HUXKEHHS TEMIIEpaTypyd 3aMep3aHHs
MPOMOPIIIAHO MOJISIITEHIN KOHIIEHTpAIli pO3YUHY:

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

ne E 1 K — ebymiockomiuHa 1 kpiockoniyna moctiviHi (E 1 K 3anexars nuire Bin
IPUPOIH POZUYMHHUKA 1 HE 3aJIekKATh Bl MPUPOIH POZUYMHEHOI PEUOBHHH).

B Ttabmumi 6.1 HaBegeHi 3HaueHHS €OYIIOCKOMIYHUX 1 KPIOCKOMIYHUX
nocTiauX E 1 K 118 neskux po3uyMHHHKIB.

Tabnuus 6.1 — EOymiockoniuni (E) 1 kpiockomniuni (K) mocTiiiH s AesKUX
PO3YMHHUKIB

Po3ynHHUK ‘ E ‘ K ‘
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Animu CsHsNH2 3,69 5,87
bensen CeHs 2,6 51
Bona 0,52 1,86
n-Kcunen (kcuion) — 4,3
Mypammna kuciora HCOOH — 2,77
Hadranin CioHs — 6,9
Hitpo6ensen CsHsNO> 5,27 6,9
OnrroBa xkuciaora CH3COOH 3,1 3,9
denon CeHsOH 3,6 —
Xnopodopm CHCI3 3,88 7,3

CryniHb eNeKTpONITUYHOI aucoranii (o) MOXKHa BU3HAUYUTHU 33 OCMOTHYHHUM
TUCKOM, MIJBUIIEHHSM YU IOHMKEHHSAM TEMIIEpaTypu KHUIIHHA YU 3aMep3aHHs
po3unHy. BinHOIIEHHS eKCIIepUMEHTaIbHO BCTAHOBIICHUX 3HAYEHB IIUX BEJIWYUH 0
O00YHMCIIEHUX TEOPETUYHO 33 PIBHAHHSAMU JJI PO3UMHIB HEEIECKTPOJITIB MOKA3YeE, Y
CKUIbKM pa3iB YMCIIO YACTUHOK y PO3UMHI €JIEKTPONITY OlJIbIle 3arajJbHOro 4YHciia

[13%3]

po3umHeHnx Mmosiekysn. Koedimient “1”, oTpumaHMii 3 TaKOro BiJIHOIICHHS,

HazuBaeThesa KoedimieaToM Bant-I'odda (i30ToHIUHMN KOSDIIEHT):

- II:OCM.(l)aKT. (6.10); i = it(baKT. (6.11)
OCM.TEOP. t TEOP.
Sxuro xonmeHtpauis po3unHy C, cTymiHb €IeKTPOJITUYHOI Aucoliamii — a,
YHCIIO 10HIB, OJIEp)KaHMX Mpu aucoriamii — N, Tomi C, Oyae BUpakaTH HYHUCIIO
MoJieKyl1, siki mpoaucoritoBam, a (C — Cy) — 9UCIIO HEAUCOIIHOBAHUX MOJICKYJI,

Con — 4UCII0 10HIB. 3arajbHe YMUCIO0 YACTUHOK Y PO34MHI Oy/e JOpIBHIOBATH:

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

e ) i —

jc o=ty mo aGo o= % (6.13)
C n-1

6.2.1 Npuknaan po3B’A3yBaHHA TUNOBUX 3aAay

Ipukaan 1 IliaBueHHS TeMIepaTypy KUMIHHSA pO3YUHY, 0 MicTuTh 11,07 r
Ba(NO3)2 B 100 r Boam, mopiBaioe 0,466 rpaa. OOUUCAMTH CTYIiHb JHCOIIAIl]
Ba(NO3)2 B po3unHi.

Po3p’si3yBanHs: 3a Apyrum 3aKkoHoM Pays:

A g oy, 1099 111,07:1000
TP Mgno,, ‘Mo 261-100

44



0,466 _ 216 o = 216 -1 = 1’26 = 0,58 abo 58%.

TobTo: 1= =216;
0,216 3-1

Mpukiaag 2 OOUUCIUTH OCMOTUYHUNA TUCK PO3UYMHY OITOBOI KUCIOTH 3 Cym =

0,01 3a 0 °C, sgxmo a = 0,013.

PO3B,ﬂ3yBaHHﬂ: 3a piBHHHHSIM, SKEC BUpA)KAE 3aJIeKHICTh OCMOTHYHOI'O THCKY

Bi}:[ KOHI_IeHTpa]_Iﬁ 1 TCMIICPATYpPHU, 3HAXOAATH TCOPCTHUYHC 3HAUYCHHSA OCMOTHYHOIO

TUCKY:
Poev. = CRT =0,01 - 0,082 - 273 = 0,22386 atwm;
OCKIJIBKH Qaxt. _ i=[1+a(n-1)], an gma CH3COOH nopisHtoe 2, TO
TCOp.
Pgar. = 0,01 - 0,082 - 273 - 1,013 = 0,227 atm.
6.2.2 KoHTpoNnbHi 3aBAaHHSA

261) Ilpu posumnenHi 3,24 r cipku y 40 r O0enzeny CeHs Temmeparypa KUIiHHS
octannporo mnigsummiaacad Ha 0,810 °C. I3 CKUIBKOX aTOMIB CKJIaZac€ThCs
MOJIEKYJIa CIpKU Y PO3UMHI?

BiamoBiae: 13 8-Mu aTOMIB.

262) V 60 r 6enzeny CeHs pozunneno 2,09 r neskoi peuoBUHH, CJICMEHTHUN CKJIAJ
skoi, % (3a macorw): C 50,69; H 4,23; O 45,08. Po3unn kpucramizyerbcs 3a
4,25 °C. BcTaHoBUTH MOJEKYISIpHY (GopMmyny pedoBuHH. UucTtuili OeH3eH
KpUCTaJl3yeThes 3a Temneparypu 5,5 °C.

Bignosins: CsHsOa.

263) BomHo-cimpToBHil po3uuH, KM MictuTh 15%-HiB cupry (p = 0,97 r/emd),
kpucramizyerbcsi 3a -10,26 °C. 3HailTH MOJIEKyJIsIpHY Macy CHOUPTY Ta
OCMOTHUYHHUM TUCK po3uuny 3a 293 K.

Bignmosigs: 32 a.o.m.; 11,07 MIIa.

264) BomHuii po3uuH TIillepuHy 3amep3ae 3a temneparypu -2,79 °C. Oduuciutu
KUTBKICTh MOJIB TJILEPUHY, AKI MpUNanaiTb Ha KoxHl 100 mMomb BoaM, a
TakoX THCK mapu po3uuny 3a 20 °C. Tuck BoasiHoi nmapu 3a 20 °C nopiBHIOE
17,54 mwMm prt. ct. (2,338 klla).

Bianogigs: 2,7 monk; 17,08 mm pr.cT. (2,277 xlla).

265) Temmneparypa 3amep3anns 0euzeny CsHe 5,5 °C, a po3uun 6,15 r HiTpoOEH3eHY
y 400 r 6enzeny 3amep3ae 3a temneparypu 4,86 °C. KpiockoniuyHa KOHCTaHTa
oenzeny 5,12. O6UUCIUTH BIZHOCHY MOJIEKYJIIPHY Macy HITPOOEH3EHY.

Bigmosias: 123 a.0.M.
266) Po3umH 1ykpy y BOXI IOKa3ye IMiIBUIICHHS TEMIICpAaTypyu KHITIHHA Ha

0,312 °C. O6GUMCIUTH 3HUKEHHS TEMIIEPAaTypH 3aMep3aHHs I[bOTO PO3UHHY.
Bignosias: 1,116 °C.
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267)

268)

269)

270)

271)

272)

273)

274)

275)

276)

277)

[Ipu po3unnenHi 0,4 r nesikoi peuoBuHU y 10 T BoAM TeMIieparypa 3aMmep3aHHs
po3unHy 3HWXKYyeTbes Ha 1,24 °C. OGUHUCIUTHA MOJIEKYJISIPHY Macy pO34MHEHOT
PEYOBHUHU.

Binnosine: 60 a.0.m.
VY skiil kiUIbKOCTI Boau HeoOXimHo po3unHUTH 0,5 kr raiuepuny CsHgOs mis
oJIepKaHHS PO3UMHY 3 TeMIIepaTyporo 3aMmep3anus -3 °C?

Bigmosigs: 3,37 kr.
OOuuCcIUTH TeMIIEpaTypy 3aMep3anHs BogHoro po3unny ceuoBunau (H2N).CO,
y sskoMy Ha 100 Monb Boau npunazaae 1 MoJib pO3YMHEHOI PEUOBUHHU.

Bianosigs: -1,033 °C.
VY CckuIbKOX MOJSX BOAM HE0OXiaHO po3urHUTH 0,02 MOIb AEsSKOI peuOBHUHU
(HeeNmeKTpoJIiTa) IJs OACpXKaHHS PO3YUHY, TEMIeparypa KHUIIHHS SKOTO
100,026 °C?

Bignosias: 22,22 MOJIb.
OO0uucnuTu TeMmIepaTtypy KHUIIIHHSA po34yuHy, mo wmictuth 100 r mykpy
C12H22011 y 750 r Boau. Slka MoOJsibHAa KOHIIGHTPAIS I[LOTO PO3YHHY?

Bignosigs: 100,2 °C; mg = 0,38.
Temneparypa kumiHHS anetony 56,1 °C, a fioro eOymiockoniyHa KOHCTaHTa
nopiBHioe 1,73, OOumciautu TeMmieparypy KumiHHA 8%-HOro po34YHHY
rminepuny C3HgOz3 y aneroni. Slka MossiibHa KOHIIEHTpAIlisl PO3UUHY?

Bignosins: 57,73 °C; mg = 0,95.
Temneparypa kuninas erepy 34,6 °C, a Horo eOysioCKOIi4Ha KOHCTaHTa
nopiBHIOE 2,16. OOUUCIUTH MOJEKYJIAPHY Macy OEH30MHOI KHCIOTH, SKIIO
BIZIOMO, 110 5%-HUI pO3YMH III€] KUCIOTH y €Tepl KUMITUME 3a TeMIlepaTypu
35,53 °C?

Bigmosige: 122,24 a.0.M.
Temmneparypa kuninHs po30aBiieHoro po3zuuny 1mykpy CioH22011 100,065 °C.
O6uucauT ocMOTHUHUHN TUCK po3unHy 3a 0 °C. I'yCTUHY pO34uHY NpUIMITH
3a OJUHULIIO.

Bignosige: 2,68 atm (271,5 klla).
3HWKEHHST TEMIIepaTypu 3aMep3aHHs po3uuHy, skuil mictuth 0,05 Moib
HiTpoOeH3eHy CeHsNO2 y 250 r 6enzeny, nmopiBHoe 1,02 °C. O6uuciautu
Kp1OCKOITIYHY KOHCTaHTy OCH3EHY.

Bignosigs: 5,1.
O6uucnutu Temneparypy 3amep3anHs 10%-HOro BOJHOTO PO3YMHY TIIOKO3U
CeH120e6.

Binmosinae: -1,148 °C.
V skiit kinbKocTi cipkoByTiento CS, notpidono po3unnutu 0,1 MOIb pedoBUHH,
mo6 po3unH kumiB 3a 47 °C? Temneparypa kuminus CS; 46,3°C,
eOymiockoniyHa KoHcTtanTa 2,29 °C.

Bianosias: 327 r.
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278) Po3zumH, sikuii Mictuth 2,05 T po34rMHEHOT pedoBHHU y 50 T BOaH, 3amMep3ace 3a

temreparypu -0,93 °C. OGuucInTi MOJICKYJSIPHY Macy peu4OBUHH.
Bigmosias: 82 a.0.M.

279) Ckinbku riinepuny C3HgOz motpiOoHo po3unantr y 200 T BOAM, M00 pO3UHH

3amep3aB 3a Temneparypu -1 °C?
Bignosigs: 9,9 r.

280) OOuMcAMTH BIJCOTKOBY KOHIIGHTpALiI0 pO34YMHY Kamdpopu y OCH3eHI
BUXOJISIYM 3 TOro, IO Iied po3unH 3amep3ae 3a 3,45 °C. Temmeparypa
3aMep3aHHs 4yucToro OeHzeny 5,5 °C, kpiockomiyHa KoHCTaHTa 5,12 rpan;
MoJIeKyJIsipHa Maca kamdopu 154.

Bigmosigs: 5,8%.

6.3 BoaHeBMM NOKa3HUK i rigponi3 conen

[ppomni3 — 11e oKpeMuil BUMAAOK peakiii MpoToJii3y 1 WOro MexaHi3m s
PI3HUX THUIIB CHOJYK OyJe pI3HUM 3aJIeKHO BiJ TOro, KaTioH YM aHIOH COJi, sKa
HiIJA€ThCA T1APOIII3y, 0epe yuacTh y peakilii.

Figpoaiz 3a kartionom. KatioHu MeTaniB ICHYIOTh Y BOJHHMX PO3UYHMHAX Yy
BHTJISI aKBaKOMILIEKCIB meBHOro ckiaany. Hanpuknan: [Cu(H20)4]%, [Cr(H20)e]*"
TOILIO, Y SIKUX MOJICKYJIM BOAM 3B’Si3aH1 3 LICHTPAIbHUM aTOMOM (KaTiOHOM METally)
KOBAJICHTHUMU 3B’3KaMH, YTBOPEHUMHU 3a JOHOPHO-AKIENTOPHUM MEXaHI3MOM
(KaTioH — aKIeNnTop, MOJIEKYJIU BOJAU — JOHOPHU €JIEeKTPOHHUX map). Jam rimpararis
TaKUX aKBaKOMIIJIEKCIB MOJIEKYJIaMH BOJM 3J1MCHIOETHCS 32 PaXyHOK BOJHEBHUX
3B’ A3KIB.

Hanpuxknan, kynpym (II) cyasdaTt y BoqHOMY pO3UHHI AUCOLIIOE HA 10HU:

CuSQOs —Cu?" + SO4%
TIon Cu?* yTBOpIOE 3 MOIIEKYJIaMH BOJIH aKBaKOMILIEKC
Cu?* + 4H,0 = [Cu(H20)4]*

1106 mosICHUTH MEXaH13M T1APOi3y 3a KaTIOHOM, HEOOX1/IHO 3’sICyBaTH BILJIUB
IEHTPAJIbHOTO aToMa Cu? ma OJIHYy 13 KOOPAWHOBAHUX O1Ji1 HHOTO MOJIEKYJ BOJIH,
sKa 3B’s3aHa 3 1HIIOK MOJICKYJIOK BOAM Y TiApaTHi 000JOHIN cnabmuM BOJTHEBUM
3B’ SI3KOM (32 CXEMOIO):

\ +

( OH> 2 4 OH> Dl

| H

~ |

H>O Cu? O\ ? H,O—Cu? OH | + Hs;0*

| i ol |

N
a1 b2 b1 a2
LleHTpaIbHUI aTOM NOJSAPU3YE 3B 430K —O = S ¢ G y  MOJEKyJll  BOJIH,

BIIITOBXYIOYM B cebe TMO3UTUBHO TOJSIpU30BaHMNA aToM [inporeHy, IO
OPUBOJUTH 10 MOCHAOJIEHHS 1 PO3PUBY LIBOTO 3B’A3KY Ta 3MIIHEHHSIM BOIHEBOTO
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3B’S13Ky 1 MEpPEHOCOM IMPOTOHY Ha MOJIEKYJlY BOIM Yy TiApaTHIA o0osoHl (3
yrBopeHHsm HzO").

TakuM 4YKMHOM, aKBaKOMIUIEKC Yy JaHi PIBHOBaXHIW CHCTEMI BUCTYIA€E SK
JIOHOp TIPOTOHY, TOOTO SIK KHUCIOTH (a1), SKild BiANOBimae cynpsbkeHa ocHoBa (D1).
Ocnogoro (b2) € Mosekyna Boau (po3urMHHUKA), SIKIH BIIMOBIIA€ CYNPsKEHA KHCIOTA
H30" (a2). Bona 3ymoBItroe kucite cepeaopuiie po3dury. CIpomieHo 3anucyTh Tak:

/_\

I [Cu(H20)4]** + H.O = [Cu(H20);0H]" + H30"
ai b2 b1 az
/\

II [Cu(H20)s0H]* + H:O = [Cu(H20)2(0OH)2] + H3O*
ai b2 b1 dz

Cning mam’siTaTd, IO TiAPOMI3Y 3a KaTiIOHOM MiAAAalOThCsl COJi, YTBOpEHI
cnabKuMU OCHOBaMH, 1 TUM OuibIe, unMm Meniie Ky (a6o 6imbiie pKy) ocnoBu. Con,
YTBOPEHI CUIIbHUMHU OCHOBAaMHU, T1POJIi3y 32 KaTIOHOM He MiJ1at0ThCs.

Figpoaiz 3a amnionom. ['igpataiis aHiOHIB 3IIMCHIOETBCS 32 PaXyHOK
BOJHEBUX 3B’SI3KIB, YTBOPEHHX HETAaTUBHO MOJSIPU30BAHUM aTOMOM aHIOHa 1
MO3UTHUBHO TIOJSIPU30BAHUM aTOMOM [igporeHy MOJEKyldu BOIM Y TiApaTHIN
000JIOHITI HEBHU3HAYEHOT'O CKJIaAy (3AJICKUTH BiJ PSIAY YMOB).

Hanpuknan, Hatpiii kapOoHAT y BOJHOMY PO3UMHI AUCOLIIOE HA 10HU

Na.COs —2Na* + CO3*

HeratusHo 3apamkenuii COs?-ioH mnputarye 1o cebe IO3MTHBHO
NoJIIpU30BaHUM aToM ['1AporeHy MOJEKYIH BOAW, ITOJATKOBO MOJSApU3ye ii 3
NEPETBOPEHHSIM  BOJAHEBOTO 3B’A3KY Yy KOBAJGHTHUH, TMpU I[bOMY TPOTOH
NEPEHOCUTHCS BiJI MOJIEKYJIM BOJU 10 aHIOHA 33 CXEMOIO:

e N -
- A2 N 0 OH
0. @) H | H — \ / + OH -
S . Va Xy”
o)
\ 0 y ~ J
bz ai az bl

CKOpO‘IeHO 3allMCYIOTh TaK:

/\
COz2~+ H,O == HCOs3 + OH -
by a1 az b1

Peakiiisi cepemoBuiia JIy)Ha, 110 3YMOBJIEHO HArpoOMaJKEHHSIM Y PO3UMHI
OH -ioHiB.
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Crnig maM’siTaTi: YuM OUTBIIKHN 3apsij] 1 MEHIIUM po3Mip aHIOHA, TUM B OUIbIIINA
Mipl culb MigAaeTbes Trigpodizy. Taki peakuii HaWOIbII XapakTepHl JJIsi aHIOHIB
COsz?, POs*, SO3*, CN7, NO;7, CH3COO™ Ta iH., TOOTO Tifiponi3y 3a aHiIOHOM
H1J1aI0THCS COJII, YTBOPEHI CJIA0KOI0 KUCIOTOIO 1 TUM Oinbiie, unMm MmeHie K. (abo
ounbire pKa) kucnoru.

Jist po3paxyHKy CTyHEHs Tipoii3y BUKOPUCTOBYIOTh 3aKOH PO3BEICHHS

OcTBajsipaa :
K
h = é (6.19)

ne h - crymisb rigpomaisy; Kr — koncTanTa rijgpoizy i C — KOHIIEHTpaIlis COJTi.
Jist po3paxyHKy KOHCTAHTH TiJIpOJIi3y BUKOPUCTOBYIOTH (DOPMYJIH:

- SKWIO TiApoui3 BinOyBaeThes 3a anionom K =Kp =—% (6.20);
Ka
- SKIIO Tiapoi3 BinOyBaeThes 3a kationoM K, =K, = K—W (6.21);
b
. K
- IS coJieii cimabKkoi Kucioru i ocuosr K = —% (6.22)
KaKp

ne K, Ko, Ky — KoHCTaHTa BIAMOBIIHO T1APOII3Y, 10H13a1li OCHOBH, 10H13al111i KHUCIOTH
(kOHCTaHTH aucolialii exexkTpomiTiB — auB. Jomatok XK).
s po3paxynky pH comi, sika miggaeTbes T1APOi3y, BAKOPUCTOBYIOTh
bopmynu:
- JI7Is1 COJi, 110 YTBOPEHA CJIa0KOI0 KHCJIOTOIO Ta CUILHOK OCHOBOIO:
pH = 7 + 1/2 pKa + 1/2 |ng (623)
- 17151 COJi, 110 YTBOPEHA CJIa0KOI0 OCHOBOIO Ta CHJIBHOKO KUCJIOTOIO:
pH =7 - % pKy— % 1gCs (6.24)
- JIJIS COJI1, 1110 YTBOPEHA CIa0KOI0 KHCIOTOIO Ta CJIa0KOI0 OCHOBOIO:
pH=7+ 1 pKa— "2 pKs (6.25)

6.3.1 Npuknaan po3B’A3yBaHHA TUNOBMUX 3apay

Mpukaag 1 OOCuuciutu pH 1%-HOro po3uMHY MYypamnHOi KHUCIOTH,
IPUMHSABIIH, 0 TyCTHHA ii gopisaioe 1,0. K=2,1 - 1074,

Po3p’sisyBannss: B 1 1 mporo pozumny wmictuteess 10 r HCOOH, mro
BianoBimae Takomy 3HadeHHIO Cm. Cv = 10/44 = 0,23 monb/n. OOUUCITIOIOTH
KoHIIeHTpamito H' -ioHiB 3a popmysioro:

[H']=vKC = 42110%.023 = ./0,483-10*= ./48,3-10° =
= 6,95 - 102 Mmomb-ioH/11.
3Bigku: pH = -Ig [H*]; pH=-1g 6,95 - 10°=3-19g6,95=3-0,84=2,16

Mpuxaan 2 O6uucouty pH poszumny kamit rigpokcuny 3 Cum = 0,0025,
npuiingBiy, mo KOH nucoiitoe noBHICTIO.
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Po3p’sisyBanns: Skmo KOH nucornitoe noewictio, Togi [OH] = 0,0025 =
= 2,5 - 10~ monb-ion/xn. 3sigku pOH = -lg OH~; pOH = -lg 2,5-10°2 = 3-Ig 2,5 =
=3-0,4=2,6. TonipH=14-2,6 =11/4.

IMpuxaan 3 pH po3unny cknanae 4,3. O6uncautu [H'] 1 [OH].
Po3p’sisyBanHs: a) 3anumiemo jaHe 3HaueHHa pH y Bumsiai  pi3HMIl
5-0,7; 0,7 — ue norapudm xoedinicnra, sxuii croite npu 10~°. Libomy sorapupmy

10714
5.107°

Binnosinae uucno 5. To6ro: [H] = 5 - 10 mome-ion/n; a [OHT] =

= 2-1071° monp-ion/m.
6) Ockinskn pH = -Ig [H*], Toxi 4,3 = -lg [H*], Ig [H*] = -4,3 = 57, 3Binkn
[H] =5 - 10" monb-ion/m.

Ipukiaag 4 OOuYMCIUTH CTYHiHB TIAPONI3y Kaliil ameraTy B pO34YMHI 3
Cm = 0,1 1 pH po3uuny.
Po3B’si3yBaHHs: PiBHSHHS peakilii rigpom3y:
CH3COOK — K* + CH3COO~

T~

CHsCOO™ + H.O =— CH3COOH + OH -

b2 a1 az b1
: : : Kw
Koncranra rigpom3sy nopisaioe: Ky =Ky =—;
a
107 _
K, =Kp=———=556-10"1°
1,8-10°°

Tenep 3nHaiiieMo 3HaUEHHS CTyMHEHS T1poni3y h:

-10
/ /55610 _75.10°

Ockinekn [OHT] = : 10 S . - 10°% monw/m. Tomi:
pOH—-m[OH]Jﬁﬂi—-@?ﬁ-lo6=5JLpH—14—512—8B&

6.3.2 KoHTpONnbHi 3aBAaHHSA

281) CkmacTtd 10OHHO-MOJICKYJISIPHI PIBHSHHS TiZpojli3y 1 BKa3aTH peakIliio
cepenosuia HacTynHux crnoiyk: AlCls (k.4. 6), CuSOs (k.u. 4), NaCN, KNOs.
282) Ckiactd 10HHO-MOJICKYJISIpDHI  PIBHSHHSA TiIpOJi3y 1 BKa3aTH PEaKIliio
cepenoBuia HacTynmHux cronyk: ZnClz (k.4. 4), MgSOa (k.u. 6), KsPO4, NaCl.
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283) Crilacti 10HHO-MOJICKYJISIpDHI ~ PIBHSIHHS TiIpOJi3y 1 BKa3aTH pPEaKIliio
cepenopuia Hactynaux crnoiyk: FeCls (k4. 6), Cu(NOs3)2 (k.u. 4), KOCI,
NayS.

284) Crkiacti 10HHO-MOJICKYJISIpDHI ~ PIBHSIHHS TiIpOJi3y 1 BKa3aTH pPEaKIlio
cepenoBumia HacTymHuX crmoiayk: Cr(NOs)z (k4. 6), ZnSOs (k4. 4), KNOy,
NaHCO:s.

285) Ckiacti 10HHO-MOJICKYJISIpDHI  PIBHSIHHS TiIpOJi3y 1 BKa3aTH PEaKIIio
cepenoBuia HacTynHuXx croiyk: FeSO4 (k4. 6), NHsCl, KCN, KoHPO4.

286) Crxiiacti 10HHO-MOJICKYJISIDHI  PIBHSIHHS TiIpOJi3y 1 BKa3aTH pEaKIlifo
cepenoBuiia HacTynmHux crnonyk: Cra(SOs)s (k.u. 6), MgBr, (x.u. 6), KOCI,
KHS.

287) Ckiactd 10HHO-MOJICKYJISIPHI PIBHSHHS Tipojlidy 1 BKazaTH pEaKIIito
cepenosuia HactynHux cronyk: AlCls (k4. 6), CuCly (x.u. 4), CH:COONHs,
NaBr.

288) CkmacTd 10HHO-MOJICKYJISIPHI PIBHSHHS TiZpojlidy 1 BKa3aTH peakilito
cepenosuiia HactynmHux cnosyk: CrCls (k.4. 6), ZnCl, (x.u. 4), Na:SO3, KoS.

289) Ckiacté 10HHO-MOJICKYJSIPHI pIBHSIHHS TIAPONI3y 1 BKa3aTH peEaKIliio
cepenopuma HacTymHUX cnoiyk: Alx(SOs)3 (k.u. 6), CuSOs (k.u. 4), NaNOs,
CH3COONH..

290) Cxiacté 10HHO-MOJCKYJSIpHI pIBHSHHS TIAPONI3y 1 BKAa3aTH PEAKIIiio
cepenosuia HactynHuX crnonyk: Cr(NOs)s (k.u. 6), MgClz (k.4. 6), NaHSOs,
CH3COOK.

291) Cxiacté 10HHO-MOJCKYJSIPHI  pIBHSHHS TIAPONiI3y 1 BKA3aTH PEAKIIiio
cepenouia Hactynmuux crnoiyk: FeCls (k4. 6), ZnBr: (x.u. 4), Ca(OCl),,
KH2POa.

292) Crkiactd 10HHO-MOJICKYJISIPDHI  PIBHSIHHS TiIpOJi3y 1 BKa3aTH PEaKIlio
cepenosuia HacTynHuX croiyk: Cra(S0a4)s (k.4. 6), NH4Br, KCI, (NH4)2S.

293) Crkiacti 10HHO-MOJICKYJISIDHI ~ PIBHSIHHS TiIpOJi3y 1 BKa3aTH PEaKIIio
cepenopuma HactynmHux crnonyk: MgSOs (k.u. 6), ZnCly (x.u. 4), Na,COs,
KHS.

294) Ckiactd 10HHO-MOJICKYJISIPHI PIBHSHHS TiJpojlidy 1 BKa3aTH peakIlito
cepenoBHIa HACTYNMHUX croayk: Fex(SO4)3 (k.u. 6), MgSOs (k.u. 6), NH4Br,
CH3COONH..

295) Ckiacti 10HHO-MOJICKYJISIDHI  PIBHSIHHS TiIpOJi3y 1 BKa3aTH pPEaKIlifo
cepenopuma Hactynmuux crnonyk: AlIClz (k.u. 6), MgBr, (k.u. 6), NaBr,
(NH4)2S.

296) CkiacTd 10HHO-MOJICKYJISIPHI PIBHSHHS TiJpojlidy 1 BKa3aTH peakilito
cepenoBuiia HacTynHux crnoiayk: Cr(NOs)s (k.4. 6), ZnCl; (x.4. 4), KoHPOs,,
NaOCl.

297) CkimacTd 10OHHO-MOJICKYJISIPHI PIBHSHHS TiZpojlidy 1 BKa3aTH peakiliio
cepenoBuina HactynHux crnoiyk: FeSOs (x.u. 6), MgSOs (x.u. 6), KCN,
CH3COONH..
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298) Crkiiacti 10HHO-MOJICKYJISIpDHI  PIBHSHHS TiIpOJI3y 1 BKa3aTH pPEaKINiIo
cepenopuima Hactynmuux cooiayk: MQCly (k4a. 6), Zn(NOs): (x.u. 4),
CH3COONa, NacCl.

299) Crxiacti 10HHO-MOJICKYJISIPDHI ~ PIBHSIHHS TiIpOJi3y 1 BKa3aTH pPEaKIliio
cepenoBuIa HacTymHUX CIOAyK: Fea(S04)3 (k4. 6), CuBr: (k.u. 4), (NH4)2S,
KBr.

300) Ckmacti 1OHHO-MOJICKYJISIpHI PpIBHSHHS TIAPOMI3y 1 BKa3aTH PEAKINiIo
cepenopuma Hactymaux crnonyk: Al(NOz)s (k4. 6), ZnSO4 (k.4. 4), NaNOo,
NaoS.

301) OGuwmcautu cryminb riaponizy NaOCl y posunni (Cvw = 0,02) i pH po3unny.

Bignosigs: h=3,16 - 10 3; pH =9,8.
302) OGumcnutu crymiab Tigpoaizy CH3COONa y pos3umni (Cm = 0,1) i pH
pO3UHHY.

Binnosine: h = 7,45 - 10 >, pH = 8,87.

303) OGumciuru cryninb rigpomizy NHsCl y posunni (Cv = 107%) i pH posunny.
Binnosine: h = 7,45 - 10 * pH=6,13.

304) OOuuciautu crymiab rigponizy CH3COOK (Cu = 0,001) i pH po3umny.
Bignosigs: h=7,45 - 10 4 pH=7,87.

305) Oo6uucmutu cryminb rigpoaizy NaOCl (Cv = 0,1) i pH po3unny.
Bignosigs: h= 1,41 -10 3, pH=10,15.

306) Ooumcnutu cryminb rigponizy NaNO2 y pozunni 3 Cv = 0,1 1 pH po3uuny.
Bignosigs: h=1,58 - 10 °, pH =8,2.

307) OGumcmutu cryminb riapomizy NHiCl y poszuuni (Cv = 0,01) i pH po3uuny.
Bignosigs: h=2,35 - 10 4, pH = 5,63.

308) OGumcmutu cryminb riaponizy KOCl y posunni (Cv = 0,01) i pH po3unny.
Binnosins: h=4,47 - 10 =3, pH = 9,65.

309) OGuwmcnutu cryminb rigpoaizy NaCN y poszuuni 3 Cv = 0,001 i pH posuuny.
Bigmosigs: h=1,12 - 10 %, pH=10,05.

310) pH pozuuny narpieBoi comi (Cm = 0,1) nmeskoi OJHOOCHOBHOI OpraHiqHOI

kucnotu AopiBHIOE 10. OOUHUCTUTH KOHCTAHTY JUCOIaIli Ii€l KUCIOTH.
Bigmosins: K. =10 .
311) OGumcmutu cryminb riaponizy KCN y posuwni 3 Cv = 0,1 i pH po3uuny.
Bignosigs: h=1,12 - 10 2, pH=11,05.
312) OO6uucoutu cryminb rigpoaizy CH3COONa y pozuuni (Cm = 0,01) i pH
PO3YHHY.
Bignosigs: h=2,35 - 10 4, pH = §,37.
313) Oo6uucautu cryminb rigponizy CH3COOK y po3uuni (Cvm = 0,1) i pH po3uuny.
Bimnosigs: h=7,45 - 10 °, pH = §,87.

314) OOGuwmcnuTH KOHCTAaHTY Tiapoiizy KF, cTymiHb rigpomi3y miei coii y po3uuHi 3
Cm=0,01 1 pH po3uuny.

Binmosine: h =3,88 - 10 °, pH = 7,59.
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315) OGuwmcnutu crymib rigponizy KCN y posunsi (Cv = 0,015) i pH po3uuny.
Bignosigs: h=2,9 - 10 2, pH = 10,64.
316) OOuMCIUTH KOHCTAHTY i CTYIIiHB Tinpomi3zy kamiit ¢payopuny KF y poszuuni 3
Cm = 0,001 Ta pH uporo po3uuny.
Bignosigs: h=1,23 - 10 4, pH = 7,09.
317) Oo6uucautu cryninb rigpomnizy NaOCl y po3uuni 3 Cv = 0,025 i pH po3uuny.
Bignosigs: h=2,83 - 10 3, pH = 9,84.
318) O6Guuciuru cryminp rigpomisy NH4Cl y posumni 3 Cv = 5,0 - 10 2 i pH
PO3UHHY.
Bignosigs: h =3,33 - 10 4, pH = 5,78.
319) Oo6uucnutu cryminb Tigponizy NaNO2 y poszuuni 3 Cy = 0,015 i pH po3uuny.
Binnosins: h =4,08 - 10 >, pH = 7,79.
320) O6umcmutu cryminb rigpomizy CH3COOK y posuuni (Cm = 0,025) i pH
PO3UHUHY.
Bixnosigs: h=1,49 - 10 *, pH = 8,57.

7 OKNCHO-BiAHOBHI peakuii

OKHCHO-BITHOBHI poLecu CYHPOBOJIKYIOThCS MEePEXOI0M (abo
BIITSATYBAaHHSAM) €JIEKTPOHIB B OJHHMX aTOMIB A0 1HmMHUX. [Ipu 1iboMy ydacTHHKA
(atoM, Moliekyna abo 10H), sKa MpPUUMAE EIEKTPOHU (AaKUENTOp EJIEKTPOHIB),
BHCTYIIAa€ OKHMCHHKOM 1 B TIporeci peakilii BiaOyBaeThcs i BiHOBIEHHS (CTYMiHB
OKHCHEHHS 3HWXKYEThCsA). YacTmHkKa (aroMm, MoOJeKyna abo 10H), sKa BiJJae
CJICKTPOHU (JOHOP EJIEKTPOHIB), BUCTYMAa€ BIJIHOBHUKOM 1 B TIpoOLIeCi peakilii
B1I0YBA€ETHC 11 OKMCHEHHS (CTYIMIHb OKMCHEHHS MIABUITYEThCs). Hanmpukia:

CuSO4 + Fe — FeSO4 + Cu
okucauk  Cu® + 2e — Cu° POILIEC BIAHOBIICHHS

BiMHOBHHK Fe — 2e — Fe?* MPOIEC OKUCHEHHS

HeoOximHo mam’sTaTv, 110 aTOMU €JIEMEHTIB, SKi MarOTh BHUIIUA CTYIIiHb
OKHCHEHHSI, MPOSBIISIIOTH JIMIIE OKHCHI BJIACTHBOCTI; aTOMH CJIEMEHTIB 3 HIDKYUM
CTyI€HEM OKHCHEHHS — JIMIIIEC BIJIHOBI BJIACTUBOCTI, a 3 MPOMIKHUM — MOXYTb OyTH
OKMCHMKaMH 1 BimHoBHMKamu. Hampukian, Cynbdyp y HACTYDHUX CIOJIyKax

+6 -2 +4
nposiBisie BiractTuBocTi: HoSO4 — okucHuka, HoS — BimHoBHUKA, HoSO3 — 1 OKMCHUKA,
1 BIIHOBHHKA.

Cuiia OKMCHUKIB Ta BIJIHOBHUKIB BHU3HAYA€ThCA 3a PSJIOM HAMpPyr METamiB 1
PSAZIOM  OKHMCHO-BITHOBHUX TOTCHINIAiB, SKHH € KIJTbKICHOIO XapaKTePUCTHKOO
CIIOPITHEHOCTI1 10HIB 1 aTOMIB 10 €JIEKTPOHY.

Hamnpsmox mnpotikanus OBP Mo)xHa BH3HAuUWTH 31CTABJICHHSIM OKHCHO-
BIJIHOBHUX (EJICKTPOJHMX) MOTEHI1aliB JBOX map 10HIB ab0 aToMiB, HAMPHUKIA:
E%3/re?t = 0,77 B, a E%:2* ke’ = -0,44 B, 3a3Hauarouy NpH LEOMY, SIKMI BaJE€HTHHHI
nepexia Mae micie (auB. goaatok K).
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Jnst  po3paxyHKY KoeQILI€HTIB BHKOPUCTOBYIOTh METOJl €JIEKTPOHHOIO
OanaHcy:
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+7 +4 +2 +6
2KMnO4 + 5Na SO3+ 3H2SO4 = 2MnSO4 + K2SO4 + 5Na S04 + 3H,0

5 2e
e\ —
10
a00 10HHO-EJIEKTPOHHUN METO/I, HAITPUKJIAJ, JJIsl I0HHOT CXEMHU:
MnOs + SO3% +H* — Mn# + SO4* + H,0

HaIliBpeaKIlii MAaTUMYTh BHUTJISI;

2|MnO4 + 8H* + 56 — Mn?*" +4H,0  (pouec BigHOBICHHS)
5/S0s% + H,O — 2e — SO+ + 2H* (mporiec OKMCHEHHS)

2MnO4 + 5S03% +3§H* + 5FbO == 2Mn?" + 5S50,4* +\8kIzO +TOHS
6 3

BipHicte po3paxyHKy KoeQILi€HTIB MEPEeBIPAIOTh 3a YHUCIOM 3apsiiB, SKe
NOBMHHO OYyTH pIBHMM Y JIBIM 1 MpaBiii 4acTHMHAX PIBHSIHHA. Y JIaHOMY BHUIIAJKY
-6 = -6.

B Tabmuui 7.1 HaBepeHo mpaBmia, 3a SKUMH YPIBHIOIOTH KUIBKICTH aTOMIB
Oxcureny, 3 ypaxyBaHHSM pPEaKIlii cepe0BUIIIA.

ExBiBasieHTHa Maca OKUCHUKa (BIJIHOBHUKA) JIOPIBHIOE MOJIEKYIISIpHIM Maci
HOro mojaieHid Ha KUIbKICTh NpUHHATHUX (abo BiggaHuX) eJekTpoHiB. Tak,

M . M
= MKMnO4 ; = Na2S03 (1B, Bume).

m =
eKMf]O4 5 e Na2803 2

Jlnst okucHo-BiiHOBHUX nap E B 3HauHii Mipi 3anexuTh Bil pH, Hanpukian:

MnO4 + 8H*+5e = Mn?* + 4H,0

—1ry+ 18
e _go, 0059, Mo u®
MnOy /Mn 5 [Mn2+]

7.1 KOHTpOnbHIi 3aBAaHHSA
7.1.1 BU3HaunT CcTyniHb OKUCHEHHS:

321) Cympdypy y cmomykax: HoS, HoSOs, HoSO4, H2SO2, CSz, H2S:0s, H2S207,
MgsS.

322) Manrany y cnoaykax: MnO, Mn203 MnO;, MnOsz Mn.0O7, KoMnOs,
KoMnOg4, KMNOa.

323) Xpomy y cnonykax: CrO, Cr203, CrOs, KCrO,, K>CrO4, K2Cr20y, Mg(Cr02)2,
Cr.Ss.
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324) Bbpomy y cnionrykax:HBr, KBrO, KBrOs, KBrOs, AlBr3, Br.O, BrOsF.
Tabnuus 7.1 — [IpaBuna ypiBHIOBaHHS KUIbKOCTI aToMiB OKCUTEHY

Peaxiiis
cepeoBHIIa

Kinbkicth aToMiB OKCUTEHY B OKHCHEHIH a00
BIJTHOBJICHIH opMi

34 HAUIMIIKY

3a HeJocTaul

Kucmaa

Ha xoxHuii 3aiiBuii atom
OxcureHy TpUNHCYIOTh B
ioan [igporeny, a y mpaBy
YaCTUHY NIEPEHOCSTh CTIIBKH K
MOJICKYJT BOJIM, CKIJIbKH MOXE
YTBOPHUTHUCS 3 JTAHOI KIJIBKOCTI
10H1B ['iiporeny
(i3 2H" — H20)

Ha KOXKHUI aTOM
Oxkcureny, sKoro Opakye,
MPUMTHCYIOTh MOJIEKYITY BOJIH,
a y mpaBy YaCTHHY MEPEHOCITh
CTUIbKM 3K 10HIB ['iaporeny,
CKUTbKA MOXE YTBOPHUTHCS 3
JAaHO1 K1JIbKOCT1 MOJIEKYJT BOIU
(i3 H2O — 2H)

Hanpuknag: MnOs~ + 8H* — Mn?* + 4H,0

Heurpanbna

Ha koxHui 3aiiBuil aTom
Oxkcureny MIPUITUCYIOTh
MOJIEKYJy BOIM, a Yy TIpaBy
YaCTHUHY MEPEHOCATH CTIJIBKHU XK
T1JIPOKCHUII-10HIB, CKUIbKH
MOX€ YTBOPUTHCS 3 JaHOI
KIJTBKOCT1 MOJIEKYJI BOJIA
(i3 H2O — 20H ")

Hanpuknan:
MnOs+2H20 — MnO2>+40H"™

Ha KOXKHUI aTOM
Okcureny, sKoro Opakye,
MPUIUCYIOTh MOJIEKYJy BOJH,
a y NpaBy YaCTHUHY MEPEHOCATH
CTIIBKM K 10HIB ['iaporeny,
CKUTbKA MOXE YTBOPHUTHCS 3
JaHOI KUTBKOCT1 MOJIEKYJ BOJIU
(i3 H>O — 2H+)

Hanpukian:
SO3* + H,0 - SO + 2H*

JlyxHa

Ha xoxxHuii 3aiiBUlI aTOM
Okcureny MPUNTACYIOTh
MOJIEKYJy BOJAU, a y MpaBy
YaCTUHY MEPEHOCITh CTIIIBKH K
TAPOKCUII-10HIB, CKLIBKHU
MOX€ YTBOPUTHUCSA 3 JaHOI
KUIBKOCTI MOJIEKYJI BOJIA
(i3 H2O — 20H ")

Ha  xoxnuii  arom
Oxkcureny, sKoro Opakye,
MPUIUCYIOTh JBa TiIPOKCHUII-
10HU, a Yy TMpaBy YacTUHY
MEPEHOCSTh CTIJIbKH K
MOJIEKYJT BOJIM, CKIJTBKH MOXKE
YTBOPUTHUCS 3 JTAHOI KIJIBKOCTI
T1IPOKCHII-10HIB
(1320H ~ - H20)

Hanpukian: ClOz™ + 3H0 — Cl ~ + 60H -

325) ®ochopy y cnomykax: PHs, KsPOs, KoHPO4, KH2PO4 KoHPO3, KH2PO-,

K4P207.

326) depymy y cnonykax: FeO, Fe O3, Fez04, KFeO,, KoFeOas, Fex(SO4)s, FeCla.
327) Hitporeny y cmomykax: NHsz, NH4Cl, N2Os, NO,, NaNOz, Mg(NOs3),, N0,

NaNO..
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328) Xunopy y cnoaykax: HCI, HC10, HCIO2, HCIO3, HCIQO4, CI,0, CIO,, CI,0;.

329) ﬁoay y cnonrykax: KI, KIO, KIO3, KIO4, 1205, ICI, L.

330) Apceny y cnomykax: AsHs, HASO,, HzAsOs;, HAsOsz, H3AsOs, HsAS:07,
ASC|5.

331) Ceneny y cnonykax: HaSe, SeO2, SeOs, H2SeOs, H2SeOs, NaxSe, CSe,, BaSe.

332) HiKOJIy Yy CIOJIYKax: NiO, Ni(OH)z, Ni203, Ni(OH)3, Ni(C|O4)2, Ni(CN)z,
NiSOa.

333) IlmomOymy y cmoaykax: PbO, PbO;, Pbz0s Pb(OH)2, K:PbOs, PbCrOs,,
(CH3COO)2Ph.

334) Ctubiro Yy CIIOJIyKax: Sb,0s3, szOs, Sb204, NaSb02, Na38b04, SbOC|, KSbO:s.

335) CDOC(l)Opy Yy CIIOJYyKax: PH3, K3PO4, KzHPO4, KH2P04, PC|3, PC|5, CaHPO4,
Ca(H2P0.),.

336) Hitporeny y cmoaykax: NHsz, NaoHa, NH20H, (NH4)2S, NHisNO3, Fe(NO3)s,
N2O, KNOa.

337) Turany y cnoaykax: TiOz, HTiOs, Ti2(SOs)s3, NasTiOs, Ti(OH)s, TiHy,
TiOCly, Ti(SO4)2.

338) Marnio y cnonykax: MgO, MgO,, Mg(ClO4)2, MgSO4, MgH2, (MgOH).COs3,
Mg(HCO3)2, [Mg(H20)6]SO..

339) KobGanpry y cmomykax: CoO, Co0203, [C02(CO)s], [Co(NH3)sCI]Cl,, CoCls,
Co(OH)3, Naz2[Co(CN)4].

340) Momnibaeny y cmnonykax: MoSz, MoOs, Mo, K:Mo0Os, Na:MoSs, MoSs,
MoOF4, PbMoOa..

7.1.2 MeTOoAOM iOHHO-€NEKTPOHHOIro 6anaHcy 3HauTu KoedildieHTN y
PiBHAHHAX peakLin:

341) KBrOs + KBr + H,SO4 = Brz + K2SO4 + H20
KMnOg4 + MnSO4 + H20 = MnO; + HSO4 + KoSO4
KMnO4 + Nax;SO3 + KOH = KoMnOg4 + NaxSO4 + H,0

342) Cu + H2SO4() = CuSO4 + SOz + H20
H.SOs + Cl, + H,0 = H,SO4 + HCI
KCrO2 + KBrO + KOH = K>CrO4 + KBr + H20

343) KCIOz + KI + H2SO4 = I, + KCI + K3SO4 + H20O
H,SO3 + H,S =S + H,0O
NaCrO2 + Cl2 + NaOH = Na2CrO4 + NaCl + H,0O

344) Zn + H2SO4u) = ZnSO4 + S + H20

K2Cr207 + KzS + H20 = Cr(OH)3 + S + KOH
KMnO4 + K>SO3 + KOH = KoMnOg4 + KoSO4 + H20
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345) KoCr07 + HoS + HoSO4 = Crp(S04)3 + S + KoSO4 + H0
KMnOg4 + MnSO4 + H20 = MnO; + HSO4 + K2SO4
KCrO; + Br; + KOH = KoCrO4 + KBr + H20O

346) Mg + HNO3p) = Mg(NO3)2 + N2O + H.O
KMnO4 + KNO; + H,O = MnO; + KNO3 + KOH
Be + KOH + H,0 = K;[Be(OH)4] + H2

347) KoSO3 + KoS + HCI =S + KCI + H,0
H,SO3 + Cl, + H20O = H,SO4 + HCI
KMnO4 + H20, + KOH = KoMnOg4 + O + H.0

348) Mg + HNO;p) = Mg(NOs)2 + NHsNO3 + H.O
KMnO4 + KI + H,O = MnO> + I, + KOH
Zn + KOH + H20 = K2[Zn(OH)4] + H:

349) KyCr,07 + HzS + HCI = CrCls + S + KCI + H,0
K2Cr,07 + NaS + H20 = Cr(OH)s + S + KOH + NaOH
P + KOH + H20 = PH3 + KH2PO,

350) KMnO4 + HBr = MnBr; + Br, + KBr + H20
Ni(OH)2 + NaOCI + H20 = Ni(OH)s + NaCl
Zn + NaOH = NaxZn0O: + H»

351) Ni(OH)3 + H2SO4 = NiSO4 + O2 + H.0
Cly + I, + H,O = HIO3 + HCI
I, + KOH = KIO;3 + KI + H,0

352) Ni(OH)s + HCI = NiCl; + Cl> + H20
K2Cr207 + KzS + H20 = Cr(OH)3 + S + KOH
Brz + NaOH = NaBrO + NaBr + Hz0

353) Mn(NO3), + PbO, + HNOs = HMnO4 + Pb(NO3)2 + H,0
KoMnOs4 + KoS + HO = MnO; + S + KOH
Bi(OH)s + SNCl, + KOH = Bi + Kz[Sn(OH)e] + KCI

354) CuzS + HNO3 = Cu(NQOs3)2 + CuSO4 + NO + H,0

Br, + H,O = HBrO + HBr
Be + KOH = K,BeO; + H»
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355) PbS + H,02 = PbSO4 + H.0
Al + H,O = AI(OH)s + H2
NaCrO;, + KCIO3 + NaOH = Na,CrO4 + KCI + H»0O

356) Zn + HNO3p) = Zn(NO3)2 + NH4sNO3 + H20
Co(OH)2 + NaClO + H,0 = Co(OH)3z + NaCl
KMnO4 + KoS = KoMnO4 + S

357) CuS + HNOs = CuSO4 + NO + H,0
Cl, + H20 = HOCI + HCI
Al + NaOH + H,0 = Na[AI(OH)<] + H2

358) FeS04 + KCIO3 + H2SO4 = Fex(S04)3 + KCI + H20
CrCly + H,O = Cr(OH)ClIz + Hy
NaCrO; + PbO, + NaOH = Na,CrO4 + Na>PbO, + H,O

359) H,SO3 + HCIO3 = HSO4 + HCI
KMnO4 + Mn(NOs3)2 + H,O = MnO, + KNO3 + HNO3
KCrO; + KNO3 + KOH = K,CrO4 + KNO2 + H20

360) Zn + H2SO4n) = ZnSO4 + H2S + H0
Ni(OH)2 + KCIO + H20 = Ni(OH)s + KCI
I + KOH = KIO3 + KI + H20

8 EnekTponis

EnexTpoii3 — 11e OKUCHO-BITHOBHUM MpoOIIeC, IKUH Mepedirae Ha eleKTpoaax y
pO3IUIaBl YU PO3YMHI E€JEKTPOJITY MiJ JI€EI0 MOCTIMHOIO EJNEKTPUYHOIO CTPyMYy.
Enektpon, 3’€qHaHWiA 3 HETaTUBHUM IIOJIIOCOM JDKEpEIa CTPyMY, HA3UMBAETHCS
KaToJIoM, a 3’€JIHaHUM 3 TTO3UTUBHUM IOJIIOCOM — aHoAoM. Ha karToxi BiOyBaroThCs
IPOIIEeCH BITHOBJICHHS, @ HA aHOJ1 — OKMCHEHHSI.

8.1 Mpuknaau po3B’A3yBaHHA TUNOBUX 3aAaud
8.1.1 EnekTponi3 po3nnaBy conewu

Ipukaan 1 Ski nporecu OKUCHEHHS-BITHOBJICHHS Mepe0iraroTh Ha KaTo/I1 1 Ha
aroxi pu enexkrponisi po3miaBy NaCl 3 rpagitoBumu eiaekrpomamu?
Po3p’sizyBannsi: Y posmiaasi com wmictatees Na* i Cl-ionm. Ilim miero
HOCTIHHOTO elIeKTpUuIHOro cTpymMy Na'-ioHu pyxaroTbes 10 karony, a Cl-ionu — o
anony. IIpoiecu, sixi mepediraloTh NpU IIbOMY, CXEMaTHIHO MOKHA 300pa3UTH TaKUM
guroM: NaCl — Na* + Cl-.
K (—)‘ Na* + 1le — Na° ‘2

A (+)‘ 2Cl-—> Cl%+2e | 1
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2Na* + 2CI- — 2Na° + CI°
Takum unHOM, y pe3ynbrarti enekrponidy po3miaBy NaCl, onepxyrors Nai Clo.

IMpuxnaan 2 SIki  OKMCHO-BIHOBHI MpOIECH TMepediraloTh Ha 1HEPTHUX
eJIeKTpoIax Npu enekTponisi posmiasy NaOH?

Posp’sizyBannsi: Y posmiaBi NaOH wmictatees Na'™- i OH -ionm, ski
pyXawThes BIAMOBIAHO 10 KaTony 1 aHoay. Ilpouecu, siki mepediratoTh Opu IbOMY,
3anucyroTh TakuM ynHoM: NaOH — Na™ + OH™.

K‘Na++1e—>Na° ‘4

A ‘40H‘—>Oz°+2H20+4e‘ 1

4Na* + 40H- — 4Na’ + Oz + 2H»0
TakuM gyuHOM, OLJIA KaTOJy BIJTHOBIIIOETHCS HATPIM, a HA aHOA1 OKMCHIOIOTHCS
OH -1oHu (kaToaHUM 1 aHOJHUM MPOCTIP — BIIOKPEMIIEHi!).

8.1.2 EnekTtponi3 y BOAHOMY PO34MHi

Bracniiok Toro, mo Boja MOXKE MPOSIBIIATH BJIACTUBOCTI K OKHUCHUKA, TaK 1
BIJIHOBHHMKA, TO TP EJIEKTPOJi3l BOJHUX PO3UMHIB EIEKTPOJITIB Ol €JIEKTPOIiB
MOXXYTh BIJHOBIIIOBATUCS 1 OKMCHIOBATUCS HE JIMIIE 10HU EJIEKTPOJITY, a W cama
Boza. lle 3anmexxuTh BiA MOPIBHSJIBHOI BEJIMYMHU EJIEKTPOAHUX IMOTEHIATIIB BOAU 1
10HIB €JIEKTPOJITY.

Ipukaag 3 Sxi npouecu mnepediraloTb Ha €JIEKTPOJIaX MPHU EIEKTPOi3i
BojHOTO po3urHy NaCl 3 rpagiToBuMHU eaeKTpogaMu’?

Posp’sisyBannsi: Y Bomgnomy posumni NaCl 3maxomsrecs Na*- i Cl-ionu y
ripaToBaHOMY BHUIJISAII, @ TaKOX BUIbHI MOJEKYJIM BOAU. SIKIIO cUcTEMa MiCTHUTh
pi3Hi okucHUKH (y naHomy Bumnajky Na*-ionu i H20), mo na kamooi 6ionosnioemocsi
OKUCHeHa popma miei enekmpoximiunoi cucmemu, Kl 6i0nN0Gi0ae HAbLIbULe
3HAYeHHs eleKMPOOH020 NOMeHyiany (3a aneebpaiuHow 8eIUUUHOI0).

AHaJIOT14HO, 3a HAsBHOCTI y CHCTEMI JEKIJbKOX BIJIHOBHHUKIB (y JaHOMY
Bunagky Cl™-ioHm 1 Boma), Ha aH00i oOKuUCHIOEMbCA BIOHOGIEHA (opma miel
eeKMpOXIiMIYHOI cucmemu, KU 6i0N0GI0AE HAUMEHUEe 3HAYEHHS eleKmMpPOOHO20
NnomeHyiany.

[TopiBHIOIOTH MOTEHIIIAIM OKMCHEHUX 1 BITHOBJICHUX (HOpM:

0
Na*+1le — Na* E 2,71 B

NatiNa —
2H,0 +2e — Hp+ 20H"; E} o, =-0,81B
-0,81B>-2,71B

0
2CI > ClP+2e; By - =1368B
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2H,0 —> O+ 4H* + 4e; E'ny00, =1,23 B
123<136B

Hameneni pani cBimuarh mpo Te, IO Ha Karodl OyIyTh BiTHOBIIIOBATHCS
monekynu Boau (—0,81 B > -2,71 B) 3a piBastaasm 2H20 + 2e — Hz+ 20H",

Ha anoai moxauBuii mepedir 1BOX MPOIECiB, OCKIJIBKA BOHH MAarOTh OJH3bKI
snaueHda EC. Opmak, y [aHoMy BMIAAKy 3AiMCHIOETbCS MEPLIMI  IIPOLEC:
2ClI- —» CI® + 2e, e muBnsuuce Ha Te, mo 1,36 > 1,23 B, mo 06yMOBIIEHO

raIbM Y400 TET0 Marepiany aHONTy Ha Tpyrui poriec:
2H,0O — O2+ 4H' + 4e.
TakuM 4YHWHOM, Ha KaTOMl BUIUIIETHCS BOACHb, HAa aHOMAI — XJOp, a Yy

KarogHoMmy npoctopi HakonmuuyeTbest NaOH. CknaBiiu piBHSHHS TBOX €JEKTPOIHUX
MIPOIIECIB, OJCPXKYIOTh 3arajbHE PIBHSIHHS IMPOIECY EIEKTPOJII3y BOJHOTO PO3UUHY
NaCl:

NaCl — Na* + CI~

K‘2H20+28—>H2+ZOH* | 1

Al 20 - Clo + 26 ‘ 1

2H,0 + 2CI- - Hz2 + Cl2 + 20H™

abo B MmonekyssipHii popmi 2NaCl + 2H>0 “I H, + Cl, + 2NaOH.

IIpukaang 4 ki npouecu nepediraloTb Ha €JNEKTPOJIAaX MPH EIEKTPOi3i
BostHOTO po3unHy K>SOy 3 iHepTHUMU eJeKTpoaMu’?

Posp’sizyBannsi: Y BOmHOMY po3umHi Mictatbes K'-iomm i SOs2 -ioHwm.
OCKINBKM BOJA BOJOMI€ OUILIIO OKHCHIOBAJIBHOIO 3aarHicTio, HiX K -ionwm, i
OIJBIIOI0 BiTHOBIIOBAJIBHOIO 3AaTHICTIO, HiX S04 -ioHM, TO BOHA (Boma) Oyme
BIIHOBJIIOBATHCS Ha KaTO/1 1 OKUCHIOBATUCS HA aHO/I].

[Ipomecu, siki mepebiraTUMyTh Ha KaToAl 1 aHOMAlI, CXEMaTHYHO MOXKHA
300pa3uTU TAKUM YHHOM:

K>SO4— 2K* + S04
K* 4

K ‘2H20+2e—>Hz+2OH‘ K

A ‘ SO A
2H,0 — O2+ 4H™ + 4e 1

H.O — 2H,+ O, +4H"+ 40H"
- —
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2 4H0
[MpoaykTamMu enekTposaizy Oist karoay € BoAeHb i OH -ionwm, siki 3 K'-ionamu
yrBoproroTe KOH, a 6ins anony — BuAinsgeTbes kuceHb 1 H-ionm, axi 3 SO4> -ionamMu
yTBOpI0I0Th H2SO4 (Ipy po3aisieHoMy KaTOHOMY 1 aHOJHOMY MPOCTOpax).
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B nisiomy npoiiec BUpaxaeThCs pIBHIHHSIM:
en-3
Na:SO4 +4H.0 — 2H:+ O2 + 2NaOH + H2SO4
Axmo po3unHU 0178 KAaTOJHOTO 1 aHOJHOTO MPOCTOPY MEPEMIIIYIOTh, TO
BiOyBaeTbest peakiis HeutTpamzamii: 2NaOH + H>SOs — NaSO4 + 2H0 1 y
pe3yibTaTi MPOAYKTaMu eneKTpoizy € jumie Ho 1 Oo.

Mpukaag 5 Sxi npouecu mnepediraloTb Ha €JNEKTPoJaxX MPHU EIEKTPOJIi3i
BOJIHOTO po3unHy CUSO4 3 IHEPTHUMH €JIeKTpoIaMHu?

Posp’sizyBanusi: Y BoaHoMy posuuHi Mictarbes Cu?*-iomm i SOs2-ioHw.
0 0
E 2:0,= 034 B, a B\ on, =081 B.
TakuM YHWHOM, Ha Karoil OyIyTh BIJHOBIIIOBATHUCS Cu?-ionn, a Ha aHOmi —
OKHMCHIOBATHUCS BOJA.
CxemaTH4HO 111 MPoIecH BioOpakaroTh TAKUM YHHOM:

CrangapTHUN €JEKTPOJHUIN MOTEHIal

K‘Cu2++2e—>Cu0 ‘2

A‘ 2H20 — O+ 4H" + 4e ‘ 1

2Cu?" + 2H,0 — 2Cu° + O, + 4H*
a00 y MOJICKYJISIPHOMY BUTJISI]II:

2CuSO4 + 2H;0 3 2CU° + O, + 2H,50,
8.1.3 EnekTponi3 3 pO34YMHHUM aHO4OM

VY BUNaAKy PO3YMHHOTO aHOMY €JEKTPOHU y 30BHINIHIN JIAHIIOT MMOCUJIAE caM
aHon (BuroroBmsrTh i3 Cu, Ag, Zn, Co, Ni, Fe i in.), Tomi sk y BHIIAIKY
HEPO3YMHHOro aHony (rpadirt, miaTUHa, BYTULIS 1 1H.) €JIEKTPOHU HAACUIAIOTHCS Y
30BHIIIHIN JAHIIOT B pe3yJbTAaTi OKUCHEHHS aHIOHIB 1 MOJIEKYJI BOJIH.

IMpukaang 6 Ski mporecu mepediraloTh Ha EJIEKTPOIAX MPH EIEKTPOJIi3i
BoaHOTO po3unHy CUSOy4 3 MigHUM aHOOM?

Po3B’si3yBaHHsA: Y 1aHOMY BUIAJIKY BIJIHOBHUKAMU OIS aHOY MOXKYTh OyTH
SOs*-ionn, H2O a6o Cu®. ITopiBHIOIOTH CTAaHJAPTHI €IEeKTPOIHI MOTEHLiaNd LUX
BITHOBHHUKIB:

2 SO = S,08% + 26 E°=+205B
2 H,O == 0, +4H" + 4e E°=+1.23B
Cu == Cu®* + 2e E°=+0,34 B

[TopiBHsiHHS cBimuaTh npo Te, 1mo noreHian Kynpymy — Haitmenmuii. Takum
gyuHOM, Kynpym € KpamniuMm BiIHOBHUKOM 1 TOMY Ha aHOJII BiJIOyBAa€ThCs OKUCHEHHS

MiJJHOrO aHOy, IIPU koMY nepebirac mponec: Cu — Cu? + 2e.
Cxema enexTpodizy BoaHoro po3unHy CuSO4 3 MiHUM aHOJIOM:
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CuSOs — Cu?* + SO4*

K ‘Cu2++2e—>Cu0 ‘1

A ‘Cu0 — Cu?* +2e ‘1

Cu? + Cu® — Cu® + Cu*
Y pesynbrari 1mporo mnporecy KympyM mnepeHocuThCs 3 aHOAYy Ha KaTo.
(aHOJTHE PO3YMHEHHS METaTy).

8.1.4 KinbKicHi BigHOLWEeHHA npu enekTponisi. 3akoHn Papapen

Ipuxknax 7 Sxa Maca MiAl BUIUIMTBCA Ha KaToll 3a 1 Toa €IeKTposi3y
po3unny CuSQO4 cuioro ctpymy 4 A?

Po3p’sisyBanns: EkBiBajieHTHA Maca MiJl BHU3HAYAETHCS  PIBHSIHHAM
Cu?" + 2e =Cu°® i 6yzme mopiBHIOBaTH: Mecy) = 63,54/2=31,77 r/monb. BigaocHo 10
Mg -1-t ~31,77-4-3600

= 4,74r
F 96500

3akoHiB Dapanes M =

Mpukaag 8 Ctpym cunoro 2,5A Buminus mnpotsirom 15 xB 0,72 © mimi 13
po3uuny kynpyM (II) cynbdarty. 3naittu koedimient kopuchoi aii (KKI) crpymy.
Po3p’sisyBannsi: Buxig 3a crpymMoM  Bu3HaualoTh 13 Qopmynu

m-F 0
c~ mg - 1-t -100%  pypipanentna maca Kynpymy (me) 31,77 r/monb (IuB.
[Mpuxnan 7).
0,72-96500
To6ro AL = .100% = 97,2%
C 31,77-2,5-15-60
IlepeBipka: O6YnCINMO, CKITHBKH MiJl TOBUHHO BUIIIMTHUCS 3T1THO HABEICHUX
me-1-t 31,77 -25-15-60
: Mecu) = = =0,74075
ymos: T F 96500
0,72 -100
i W=""""""=972%
Toa: 0,74075 °

Ipukiaang 9 3HaliTH EKBIBAJICHTHY Macy MeETaly, SKIIO IPH eIeKTPOIi3i
po3uuHy ioro xsnopuay 3arpaueHo 38606 Ki crpymy, a Ha karoai Buaimnocs 11,742
I METAIYy.
msQ

E

Po3B’si3yBaHHs: OCKUIBKH Q=It, TO m = 3BIJIKHA

_ mF 11,742 - 96500

e = = 29,35r/moub
Q 38606
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Ipukaaxg 10 B nporeci enexkrpoiizy BogHoro pozuuny xpom (III) cynmedary

cTpyMoM cuiioto 2A maca karoay 30uibmmmiiack Ha 8,0 r. Ilporsrom sikoro yacy
MPOBOJIUIIN €IIEKTPOIIi3?

Po3p’sisyBannsi: EKBiBajleHTHa Maca XpOMY BU3HAYa€ThCS 3a DiBHAHHAM:
_ me ¢ I 't

Cr¥* + 3e = Cr® i gopieuroe 51,996/3=17,332 r/mons. I3 popmym M= =

3HaXoauMo t =

361)

362)

363)

364)

365)

366)

367)

368)

&502 —22270,9 ¢ abo 22270,9/3600=6,186 rox.

8.2 KoHTponbHi 3aBAaHHSA

[Ipu enexTposi3i po3uMHY COJI KaaAMIiI0 BUAUTMIIOCS 2 T KaaMito. SIKa KiJIbKICTh
EIEKTPUYHOTO  CTPYMY 3aTpaye€Ha MpU  UbOMY, SKIIO  Mecd) =
= 56,25 r/moub.

Bigmosias: 3430 K.
Ak MoxkHa A00yTH JITIH TIAPOKCHUII EJIEKTPOINITUYHUM crocobom? Sky
KUIBKICTh €JIEKTPUYHOTO CTPYMY MOTPIOHO 3aTpaTUTH Ajsl 10OyBaHHs | TOHHU
LiIOH? CknacTi cxeMHu eJIeKTPOJIHHUX IPOIICCiB.

Bimmosine: 4 - 10° Ko
[Tpu enextpomisi po3unny kynpym (1) cynasdary Ha anoai Buninunocs 168 cm
razy (H.y.). Ckiactu ejeKkTpoAHI PIBHSHHSI MpPOIIECIB, SIKI MepediraroTh Ha
IHEpTHHUX €JIEKTPOax, 1 OOUMCINTH, sIKa Maca MiJl BUIIIMTLCS Ha KaTOI.

Bignosias: 0,953 r.
Buznauutu Cu aprentym (I) HiTpary, K10 A1 BUIAIJICHHS BCHOI0 APreHTymy
3 80 cM® 1bOro po3uMHy NOTPIGHO MpoImycKaTH cTpyM cuiion 0,8 A mpoTsarom
20 xB?

Biamosine: Cy = 0,124.
ko Ccuow CTpyMy MOXHa mpoTsarom 15 xB Buaumtu Bechb Kynpym 3
120 cm® posuuny kyrnpym (1) mitpaty 3 Cu=0,2 ?

Bignosinas: 2,57 A.
[Ipu enexTponisi BogHoro po3unny cranyMm (II) xmopuay Ha aHoal BUAIIUIOCS
4,48 n xnopy (H.y.). 3HalITH Macy 0JI0Ba, sika BUALIMIACS HA KATO/I].

Bignosinae: 23,7 1.
[Ipu nmpoxomxeHHi cTpymy cuiow 3,0 A depe3 po3uMH COJII TPUBAJIECHTHOIO
Metany npoTsroM 30 XBWIMH Ha KaToil Buaiwiaocs 2,142 r Merany.
Buznauutu atToMHy Macy MeTany.

Bignosias: 114,82 a.o.Mm.
OOuMCIUTH eKBIBaJICHTHY Macy MeTally, 3HaluM, HI0 TpH EeJIeKTPOJIi3i
PO34YMHY XJIOPUAY IILOro MeTany 3arpadyeHo 38606 Ki exekTpuuHoro ctpymy i
Ha Katoai Buaiuiocs 11,742 r merany.

Bignosias: 29,35 r/Moib.

3
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369)

370)

371)

372)

373)

374)

375)

376)

377)

378)

379)

[Ipu enexTpo:ni3i po3unHiB MarHid cynbdaty 1 nuHk (II) xnopuny, 3’enHaHUX
MOCJIIIOBHO 3 JKEPEJIOM CTPyMy, Ha OJHOMY 13 KarofiB Bumumigocs 0,25 r
BOJIHIO. SIKa Maca peuyOBUHH BUIUIUTHCS HA IPYroMy KaToji 1 Ha aHoaax?

Bigmosigs: 8,10 ;2,0 ; 8,80 1.
[Ipu enexTpoJiizi cojli TPUBAJIEHTHOTI'O METANly CUJIOK CTpyMmy 1,5 A mpoTsarom
30 xB Ha karoxi Bumimmiocs 1,071 r meramy. OOYHCIUTH aTOMHY Macy
MeTany.

Bigmosigs: 114,82 a.o0.Mm.
[IpoTsAroM SKOro 4acy IHOTpiOHO mpoBoauTH enekrponis 250 cm® 6%-moro
posuuny mepkypiii (II) xmopuay, rycruna sikoro 1,05 r/ ecm®? Cuna crpymy
5,8 A.

Bignosigs: 32,3 xB.
Ska Maca ApreHTyMy BUIUIUTHCA TIPU MPOXOKEHHI CTPYMY CHIIOIO O6A depe3
po3uun apredtym (1) HiTpaty npotsrom 30 xB?

Bignosigs: 12,08 1.
Axuit 06’eM BOJHIO (H.Y.) BHIUIMTHCS TPH MPOXOKEHHI CTPYMY CHIIOI 3A
npoTsAroM 1 roj uepes BOJHUI pO3UuH CyNb(aTHOI (ClpyaHoi) KUCIOTH?

Bignmosigs: 1,25 1.
Enexrponi3z po3umny muHk (II) cymedary mpoBoaunau mpoTsroM S5 roma, y
pe3yabTari BUALIMAIOCS 6 1 KUCHIO (H.y.). CKJIacTu piBHSHHS €JIEKTPOIHHUX
MPOILIECIB 1 OOUUCIIUTH CUITY CTPYMY.

Bigmosigs: 5,74 A.
Jnst Buminenuss 1,75 T pgeskoro merainy 3 PO3UYMHY WOrO COJIi MOTPIOHO
MPOIYCTUTH CTPYM cujioro 1,8 A mpotsarom 1,5 rog. OOUnCIUTH EKBIBAJIEHTHY
Macy mMeTainy.

Bignosiae: 17,37 r/Monb.
Crtpym cumnoto 3,5 A npotsirom 25 xB BuaumB 0,92 T Miji 3 pO3YUHY KyIIpyM
(IT) cynpdaty. O0uncnuT KoeilieHT KOPUCHOI A1l CTPYMY.

Bignosigs: 53,25%
[Ip enexkTpoiizi pO3YMHY XJOPUIY JBOBAJCHTHOIO MeETaly Ha aHol
BuaimmIocs 560 cM® rasy (H.y.), a Ha KaTofi 3a 1el e dac — 1,6 r merany. 1o
e 3a Meran?

Bignogias: Cu (mias).
Axuit 06’eM KHUCHIO (H.y.) BUIIIUTHCS MPU MPONYCKAHHI CTPYMY CUIIOI0 6A
npotsarom 30 xB yepe3 BoaHui po3unH KOH?

Bignosias: 0,627 n.
Ha ckiJIbku 3MEHIIMTHCA Maca CpiOHOTO aHOMAa, SKIIO EJIEKTPOJIi3 PO3YUHY
apreatyM (I) Hitpaty mpoBoautu cuiow crpymy 2 A mpotsrom 30xB 20 c?
CknacTu eNeKTPOHHI PIBHSHHS MPOIIECIB, SKI BiOYBarOThCs Ha TpadiTOBUX
eNIeKTpOoax.

Bignosias: 4,073 T.
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380)

381)

382)

383)

384)

385)

386)

387)

388)

389)

390)

[lig yac enextpoinizy BoaHoro po3unny xpom (III) cynedary crpymom cuioro
2 A wmaca kartomy 30impiuiack Ha 8 T. [IpoTsarom skoro yacy mpoOBOIWIU
eJIEKTPOITi3?

Bigmosigs: 6,186 rop.
Enextponiz po3uuHy Kamiid cynbdary OpPOBOAWIM CHJIOID CTpymMy 5 A
npotsiroM 3 roj. CkiacTu eNeKTpOHHI PiBHSHHS MPOIIECIB, 110 BiAOYBAIOTHCS
Ha ejekTponax. flka mMaca BOJIM TMpHU ILOMY PO3KJajacsi 1 4YOMY JOPIBHIOE
00’eM ra3iB (H.y.), IK1 BUIUIAIACS HA KaTOl 1 aHO1?

Bignosias: 5,036 r; 6,266 1; 3,133 5.
3a 10 XB 3 pO3UMHY COJII TUIATUHU CTPYM CHIIOKO 5 A BuAinus 1,517 r maaTuHu.
O06UMCINTH EKBIBAJICHTHY Macy IJIATUHHU.

Binnosigs: 48,8 r/mob.
[IpoTsirom CKiJIbKOX XBUJIMH MOTPIOHO TMpoIyckatu cTpyM cuiioro 0,5 A yepes
po3uun aprearym () HiTpaty, mo6 Buaimutu 0,27 r cpibna?

Bignosinas: 8 xB.
CKIJIbKY TpaMiB MiIi BUIIIMTHCS HA KaTOJ1 y pe3yJbTaTi eJIEKTPOIi3y PO3UUHY
kynpyM (II) cynedary npotarom 40 xB cunoro ctpymy 1,2 A?

Bigmosias: 0,948 1.
YoMy 10piBHIOE €KBIBaJICHTHA Maca KaJMII0, SIKIIO /i1 BUALICHHS | T KaaMiio
13 pO34uHy HOTO coii NoTpiOHO mpomycTuTu yepe3 pozuuH 1717Kn crpymy?

Bignosias: 56,2 r/Mob.
CkacTu eJIeKTPOHHI PIBHSHHS MPOLECIB, AKI MEepediraloTh Ha €JIeKTpoaax Mij
yac enekTponizy po3zunHy KOH. Yomy pgopiBHIOE culla CTpyMy, SKIIIO
npotsroM 1 rox 15 xB 20 ¢ Ha aHOAl BUALIHIOCH 6,4 T ra3y (sikoro?). CKUJIbKU
JITPIB ra3y (H.y.) BUAUTUIOCH HA KaTo1 (IK0ro?).

Bigmosigs: 17,08 A; 8,96 .
[lig yac enexTpoIi3y COJIi IEIKOro MeTaity NpoTsaroM 1,5 roa 3 CUIOI0 CTPYyMY
1,8 A na xaroai Bunumiock 1,75 r uporo metany. OOUUCIUTH €KBIBAJECHTHY
Macy mMeTainy.

Bignosias: 17,37 r/Moib.
CKUTbKY TOAMH JOBEAECTHCS BUTPATUTH I TTOBHOTO PO3KJIAAy 2 MOJb BOIU
CTPpyMOM CHIIOIO 2 A?

Bignosias: 53,6 rog.
CKIJTbKM JIITPIB BOJHIO BUIIJUTHCS HA KaTOJI, SKIIO MPOBOJIMTH EJICKTPOJIi3
po3uuny K>SOs mpotsrom 2,5 rog 3 cuinowo crpymy 1,2 A? O6’em razy
BuMipstHO 3a 27 °C 1 764 MM.pT.CT.

Bignosias: 1,37 1.
CkacTu €NeKTpPOHHI PIBHAHHS MPOIECIB, Kl MepediraloTh Ha TpadiToOBUX
€JIEKTPO/AaxX MiJ Yac eNeKTPOi3y pO3uuHy HaTpiil cyiabdary. O6unciutu macy
pPEYOBMHM, 110 BHIIJIUTHCS Ha KaToldl, SKII0O Ha aHOAl BUILISIETHCS
1,12 1 razy (u.y.)? Skxa maca cynbdaTHOi (CipuaHOi) KHUCIOTH YTBOPIOETHCS
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391)

392)

393)

394)

395)

396)

397)

398)

399)

pu LbOMY 0111 aHOY?
Bignosigs: 0,2 1; 9,8 T.
Enextponi3 po3uuHy cynbdaTy AesSKOro MeTany MPOBOIUIIU CHIIOI CTpyMy 6
A mpotrsarom 45 xB, y pe3ynbTaTi Ha KaroAl Buauiudinocs 5,49 r merany.
OO6YHMCINTH EKBIBAJIGHTHY Macy MeTaly.
Bignosias: 32,7 r/Mob.
Crtpym cunoro 10 A npoxoauTh yepe3 eaeKTpoizep, y skoMmy 3HaxoauThes 0,5
1 4,5%-Horo po3uMHy HaTpiii rigpokcuay, rycruHoro 1,05 r/cm®. Uepes
CKIJTbKHM TOJIMH KOHIIEHTpAllig HaTpidl TiIpokcuay y po3uuHi gocsrHe 10% ?
Binnosine: 86 rox.
Ska KUIbKICTh €JIEKTPUYHOTO CTPYMY HEOOXIiJIHA [ BUIIJICHHS 13 PO3UUHY: a)
2 r BOAHI0; 0) 2 T KUCHIO?
Binnosias: a) 1,93 - 10 ° Ki; 6) 2,4 - 10 * Ko
CknacTu eNeKTPOHHI PIBHSHHS TPOIECiB, SKi mepebirarote Ha rpadiToOBHX
eJIEKTPpOoAaxX mpu eaexTpoisi po3unny kynpym (II) xmopuny. O6uncinutu macy
MiJli, fKa BUIINTHCA HAa KaToAi, KLU0 Ha aHOAi BMALIMiIoch 560 cMm® rasy
(H.y.).
Bigmosias: 1,588 T.
EnexTponi3 po3unHy HaTpiil Hoauly TPOBOAMIM CHIIOIO CTPyMYy 6 A mpOTsAroM
2,5 roa. OGYUCIUTH Macu PEUYOBHH, SIK1 BUAUIATHCS Ha KAaTO1 1 aHO/I].
Bignosiae: 0,56 T Ho; 71,06 T 1o
CkiacTu eneKkTpOHHI PIBHSHHS MpoLECiB, SKI mepedirailoTh Ha TpadiTOBUX
eNIEKTpOJaX MpH eJeKTpoi3i posmiasiB i Bogamx pozuuHiB NaCl i KOH.
Ckinbku JTpiB ra3zy (H.y.) BUAIIUTHCS HA aHOMAL MPU E€JIEKTPOIi3l PO3YUHY
KOH, sxmio enexrponiz mpoBoauiu npotsrom 30 xB cuiioro ctpymy 0,5A?
Bigmosigs: 0,052 .
Enexrtponi3z po3unny kynpym (II) cymbdary mpoBoauiiv 3 MIJHUM aHOJIOM
npotsiroM 15 xB cunoro ctpymy 2,5 A, npu npomy Bugimmiocs 0,72 r mijii.
CkiacTu eJeKTPOHHI DIBHSHHS peakiid, sKi mepediraloTh Ha eNeKTpojaax,
SKIIO aHOJ: a) MiHUH, 0) rpadiToBuil. OOUHCIUTH BUXIA MiJl 32 CTPYMOM.
Bigmosigs: 97,2%.
Ckiactu eneKTpOHHI PIBHAHHS MpPOLECiB, SKI mepedirailoTh Ha TpadiToBUX
EIeKTPOAaX MpH eNeKTpodizy po3uuHy aprentym (I) mitpaty. SAkino
€JIEKTPOJIi3 MPOBOAUTU 13 CPIOHMM aHOAOM, TO MOT0 Maca 3MEHIIUTHCS Ha
5,4 r. BusHauuTH BUTpPATH €JIEKTPUUHOTO CTPYMY IIPU LIbOMY.
Bigmosias: ~4830 K.
CTtpyM m0OpOXOAuTh TOCHTIIOBHO Yepe3 JiBa EJIEeKTPOJi3epu, $AKi MICTATh
BianosigHo 750 cM® posuuny aprentym (I) mitpaty (Cu = 0,12) i po3uuH HMHK
(I) cynpdary. CxiibKM TpamiB LHUHKY BUIUIMTHCS Ha Karoil 3a dac,
HEOOXITHUA JUIsl XIMIYHOT'O TEpPEeTBOPEHHs JaHoi KimbkocTi apreHTym (1)
HITpaTy?
Bigmosigs: 2,94 T.
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400) Enexrposi3 po3umny kymnpym (II) cynabdary mpoBoamiid 3 MiIHHM aHOIOM
npotsiroM 4 roa cuioio crpymy 50 A, mpu npomy BuauIMIOCS 224 T MiJl.
OO6uucnuTy BUXia Miai 3a cTpyMoM. CKilacTy €NeKTPOHHI PIBHSHHS IMPOILIECiB
enekTpoiizy CuSOys, siki mepediraloTh Ha aHOA1: a) MiAHOMY, 0) rpadiToBOMY.

Bignosias: 94,49%.

CkmacTu piBHSHHS MPOIIECIB, SAKI MepediraloTh Ha 1HEPTHUX EJIEKTPOIaX I
4ac eJIEKTPOJII3y BOJHUX PO3UYHHIB:

401) KCI; Cd(NOs)z; AgNO3 411) MgSOq; FeSO4; Cu(CHsCOO0),
402) Na,SOs; FeSOs; CuSO, 412) AICIs; Ni(NO3)2; AgNO3

403) NaNOs; FeCly; HgSO, 413) K2SO04; Pb(NO3)2; Hg(NO3):
404) MgCly; ZnSO4; Cu(NO3)2 414) CuCly; SnSQO4; AgNO3

405) LiNO3z; ZnClz; HgCl, 415) LizSOs; MnSO4; AuCls

406) AICl5; MnSO4; AgNO3 416) MgCly; Pb(NOs)z; Cu(NOs);
407) Ca(NOs)z; CdCly; AuCls 417) LiNOs; SnCly; Hg(NOs):

408) Na>SOs; Ni(NO3)2; CuCl, 418) KNOs; MnSQO4; AuCls
409) Al2(SO4)s; MnClz; HQ(NOs).  419) NaNOs; NiSO4; AgNO3
410) LiCl; NiSO4; AuCls 420) MgSOs; FeSO4; Hg(NO3)2

9 MeTanu i cnnaBum
Jlerki koHCTpPYKUiMHI meTanu (Be, Mg, Al, Ti)

HeobxigHo mam’siTaTu, I10: CTaHAAPTHUW CTaH METaliB — KPUCTaJIIYHUN
(BuasATOK — Fr i HQ); OumbmiicTe 13 HUX XapaKTEPHU3YIOTHCS MOJIMOPHHUMHU
BUJIO3MIHAMU; KPUCTATI3YIOThCS B OAHIN 13 TPhOX (OPM KPUCTATIUHUX TPaTOK —
KyOluHa 00’eMHOIIEHTpOoBaHa (K.4. 8); KyOiuHa rpanenieHTpoBaHa (K.4. 12) 1 nriibHa
reKcaroHajgbHa rparka (K.4. 12), sski 00yMOBIIOIOTE XapaKTepHi (i3UdHI BIACTHUBOCTI
METaiB.

HaiiaxmuBimumu (pi3uko-MeXaHIYHUMU BIACTUBOCTSIMU METANIB € TYCTHHA
(merki meramm — p < 5 r/em® 1 Baxkki — p > 5 r/cm®); mmactmumicTs, Temmo- i
€JICKTPOIPOBIIHICTH Ta 1H.

3BepHITH yBary Ha JiaMarHiTHi, MapaMarHiTHi i ¢epoMarHiTHI BJIACTHBOCTI
MeTaliB, a TaKoX Ha cnocodu Ao0yBaHHA  MeTamiB  (mipoMeranypris,
TIAPOMETATYPrisi) Ta METOJU 1X OUMINECHHS (EJIEKTPOJIITUYHE padiHyBaHHS, BITOHKA
1 IeperuIaB y BaKyymi,MeTO TPAHCIIOPTHUX PEeaKIliil Ta 30HHOI TIJIaBKH).

Mertanu 1 criiaBU — BaXKJIMBIII KOHCTPYKIIIITHI Ta €IEKTPOTEXHIUHI MaTepiai.

69



9.1 fliarpama nnaBKOCTi cnnas.iB

Jliarpamu TJ1aBKOCTI CIIJIaBIB OTPUMYIOTh KPECICHHSIM KPHUBOI, sIKa BiloOpakae
3QJICKHICTh TEMIIEpaTypy TUIABJICHHS CIJIaBY BiJ BiJICOTKOBOTO BMICTY B HBOMY
KOMITOHEHTIB, 110 BXOASATH J10 HOro ckiany (OiHapHI CIJIaBH).

9.2 MNMpuknaau po3B’A3yBaHHA TUNOBUX 3aAaud

Ipukaan 1 Hakpecnutu aiarpamy miaBKOCTI AJis CIUIaBy, IO CKJIAJA€ThCs 13
0JIOBAa 1 CBUHIIIO, 32 TAKUMU JaHUMH:

Sn, % 100 80 64 40 20 0
Pb, % 0 20 36 60 80 100
T. nn., °C 232 205 181 235 280 326

Po3p’sisyBannsi: Ha oci  abcrmuc
B (pucyHok 9.1) BimknIamarOTh CKJAJ CIUIABY,
BPaxOBYIOUM, II0 KOXXHa TOYKA BIJAMOBIJAE
NEBHOMY BMICTY B crjiaBi MmetamB A 1 B (Sn i
Pb). Ha ocsax opauHar  BiIKJIaJaOTh
TEMIIepaTypu MJaBJIEHHs CIUIaBy, € Toulll A
BIJITIOBIJIa€ TeMIepaTypa MJIaBICHHS YHCTOTrO
oJioBa, a Toulll B — uucroro cBuHIo. Kpusa
CBIIYUTh, IO HaWHWXKYA  TeMmIeparypa
9,” a0 7:0 6;0 {0 4£ 5:” 2,” 7:” IUJIaBJICHHS CIUIaBY BIJIMOBiJa€ MEBHOMY HOT0
010 20 30 49 50 6070 60 90 cknanoBi (64% Sn i 36% Pb). Cruras takoro
F CKJIaJy Ha3WBAEThCS EBTEKTUYHUM, a HOTO
Pucynoxk 9.1

TeMIleparypa TIUIaBJICHHS — EBTEKTUYHOIO
temrneparypoto (181 °C), a Touka, sKa

BIJI3HAYAE 1[I0 TEMIEPATYPY HA KPUBIH MIABKOCTI — €eBTEKTUUHOIO TOUKOIO E.

[Ipu TBepaiHHI PIAKOTO CIUIABY, AKUH Mae€ IHIIMA CKJIAJ, HDK €BTEKTHKA,
CIIOYATKy BUIUISETHCS y BUTIIAI TBEPOi (pa3u TOM mMeTasn, BMICT SKOTO MEPEBUIILYE
HOro BMICT y €BTEKTHIII. KO OMYCTUTH NEPHEHAUKYISAP 13 €eBTEKTUUHOI ToukH E Ha
miHito CD (Ttouka F), Tomi mpu TBepAiHHI BCIX CIUIaBiB, SIKI MarOTh CKJIai, IO
BIJINTOBIIa€ TOYKaM, 1110 JISKATh 3J1iBa BiJl TOYKU F, cmouatky Oyne BUAIISATUCS METal
A (Sn), a mpu TBEpIIHHI YCIX CIJIaBiB, 110 MAIOTh CKJIajd, KWW BIAMOBIAAE TOYKAM,
KOTpi JIeXaTh MpaBopyd Bia Touku F, cmowarky Oyme Buminsitucs meran B (Pb). V
MIpy BUIIJICHHS TOTO YW 1HIIOTO METajly, IPH TBEP/IHHI CIUIaBy, CKJIAJ PIIKOi HOro
YaCTUHU HAOIMKAEThCA 1O CKJIaAy €BTEKTUKHU. BogHouac Temmeparypa MiaBlICHHS
3HIKYETHCS, HAOMMXKYIOUMCh 0 €BTEKTHUYHOI Temmeparypu. Komu ckiang tBepmoi
da3u nmocArHE CKIany EBTEKTHUKH, a TeMIlepaTypa IUIABIEHHS — E€BTEKTHYHOI
TEMIIepaTypu, BiIOYAEThCA OJHOYACHE TBEPHAIHHS Bciei piakoi ¢da3u y BUTIIAIL
cyMminn JpiOHUX KpUCTaliB 000X MmeTalniB. ToMmy BCi CiaBH, SIKI MAarOTh CKJIAJ, 10
BIJIPI3HAETHCA BiJ CKJIaJly €BTEKTHUKH, Y TBEPAOMY CTaH1 SBIAIOTH COOOI0 CYLUIbHY
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Macy, KyId BKpaIieHI OilbIl KPYHHI KPUCTadud MeETaly, [0 BUAUISIETHCA MPU
TBEPiHHI CIIABY JI0 JOCSITHEHHS HUM €BTEKTHYHOI TOUKH.

Sxuio npoBectn Ha pucynky 9.1 minito KL, To MOXHa OTpuMaru miarpamy
IUIABKOCTI CIUIaBiB, IO YTBOPIOOTH MeTanu A i B (Hanpukiaa, Sn i Pb).

Toukam, ski nexats Bume JiHii AEB, Biamoimae pigkuii cTaH CIUIaBy.
Toukawm, sxi nexars Mk miHisMu AEB 1 KL, BignoBinae nBodasHmii cTaH CruiaBy.
[Ipu uboMy y BUTTSAAI TBEPAOi Pa3u 3HAXOAUTHCA MeTan A (Hampukiaa, Sn), KO
GI3MYHUN CTaH CIUIaBYy BU3HAYAETHCS YACTHUHOIO JlarpaMu, 10 OOMEXeHa JIHIE
AEK, abo meran B (manpukian, Pb — miniero BEL). Yotupukyrauky KLCD
BIJINOB1J1a€ TBepAUi cTaH ciuiaBy. [Ipu 1boMy, SKIIO TOYKA JIEKUTH CIIpaBa Bif JIiHII
EF, To cninaB siBiisie cO0010 €BTEKTUUHY CYMIII 13 APIOHUX KPUCTAIIB IIUX METAIIB, Y
Ky BKparuieHi Outbini kpucranu metany B (Pb). Tour, mo jaexuts 37iBa Bijg JiHIT
EF, BiamoBijae €BTEKTWYHA CYMIII 3 BKPAIUIEHUMH B HEl OIJIBIIMMHM KpHCTaJIaMHu
metany A (Sn).

IMpukaan 2 HakpecnuTu giarpamy IJIaBKOCTI JJIsI CIUIABY, IO CKJIQTAETHCS 13
MarHiro i ctubito (Cypmu), 3a TAKUMU JAHUMU:

Mg, % 100 60 23 5 0
Sh, % 0 40 77 95 100
T. ., °C 650 626 961 594 630

Po3B’sisyBaHHsA: ByayloTh AiarpaMmy IJIABKOCTI CIUIaBY aHAJOTTYHO MPHUKJIIATY
1 (pucynok 9.2). SIkmio 1Ba MeTalnH XiMIYHO B3a€MOJIIIOTh MK COOO0IO 3 YTBOPEHHSIM
OJTHIET CIIONyKH, TO JlarpaMma IJIaBKOCTI
4 Ma€ XapakTep, MNOKa3aHW Ha PUCYHKY 9.2.
KpuBa mnmaBkocTi Mae [ABI €BTEKTHYHI
K touku Ei1 1 E», a Takox neperun y Touni K,
IO BIJAMOBiJa€ TeMIepaTypl TIaBICHHS
ximiyHoi crnonyku. Ilepnenaukynsp KL
3 TJTATH J:Iiarp.aMy ya nBl dactuHu. JliBa
yacTWHA  BIAMOBIAa€  cIjlaBaM, IO
£ cknafgaloThes i3 Meramy, A (Mg) i
XIMI9HOI CTOJIyKH 000X MeETajiB, a MpaBa
yacTHHA — CINIaBaM, K1 CKJIQJarThCs 3
¢ 3 ) Tiel camoi XIMIYHOI CHOIYKH ¥ HAJJTUIIKY

metany B (Sbh).

Pucynok 9.2

Ipukaag 3 Maruiii yrBoproe 31 cTuOiEM (CypMoOIO) XIMIYHY CIOJYKY, J0
ckiany skoi Bxomath 23% Mg i 77% Sb. 3naiitu gopmyiy XiMi4HOI CIOJYKH 1
00YUCIUTHU, CKIJIBKYU I'paMiB 1i MiCTUThCS B 1 KT cruiaBy, ckiafg sakoro 60% Mg 1 40%

Sh?
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Po3p’sisyBanHsA: 3Haxoaath (GopMyny XIMIYHOI CHONYKH, BUXOASYM 13 ii
BificoTkOBOro Bmicry: Mg (23:24) : Sb (77:121,7) = Mg : Sb = 0,96 : 0,63 ab6o
1,5:1a60 3 :2, romi: MgsSha.

OckinbKY BMICT MarHito y criasi Outbimumid (60%) Big BMICTY MOro y XiMiyHIN
cnonyti (23%), To IMOBIPHO, 110 MarHid 4YacTKOBO MepedyBa€ y CIUIaBl y BUIBHOMY
CTaHi, TOAI K CTUOIN (CypMa) MOBHICTIO BXOJWTH JO CKJIAMy XIMIYHOI CHONYKH. [3
YMOB 3aj71a4i BUAHO, 110 B 1 kr crutaBy Mictuthes 400 T (1000 - 0,4) crubiro (cypmu)
ta 600 r (1000 - 0,6) marHito. OOYUCIIOIOTH MAaCy XIMIYHOI CTIOJIYKH, BUXOJSIUU 3 [IUX

TaHUX: Menonyn = 400/ 0,77=519,48r=520r.
Ilepesipka: Ha 23 m.u. Mg notpiono 77 m.u. Sb. Toxi: 23 : 77 = x : 400;

x =400 -23/77 =119,48 r Mg Oyzne 3aTpaueHO Ha YTBOPEHHS XIMIYHOI CIOJYKH,
3BiJIKH i Maca nopiBHioe: 119,48 +400=519,48 r = 520 1.

IMpuxnan 4 Cknactu piBHSIHHS Peakilii, 3a JOMOMOTOI0 SKUX MOXKHA
31MICHUTHU HACTYITHI IEPETBOPEHHS:
Al—>AIClz—AlH3—Li[AlHs] —>AlI(OH)s—>Na[Al(OH)4] —>Al2(SO04)3
Po3B’sisyBanHs: J[J1s1 TakuX NEPETBOPEHb CKJIANAIOTh PAJl XIMIYHUX peakiii,
BPaxXOBYIOYH BJIACTHBOCTI JIFOMIHIIO 1 HOTO CIOMYK (1711 OKMCHO-BIJIHOBHUX PEaKIIiif
KOe(ILIEHTH 3HAXOASITh METOJIOM €JIEKTPOHHOTO UM 10HHO-EJIEKTPOHHOI0 OajlaHCy):
2Al + 6HCI — 2AICls + 3H; ado 2Al + 3Cl, — 2AICI3

AICI; + 3LiH — AlH; + 3LiCIL
LiH + AlHz — Li[AlH4]
Li[AlH4] + 4H,0 — AI(OH)3 + LiOH + 4H,
Al(OH)3; + NaOH — Na{Al(OH)4]
2Na[AI(OH)4] + 4H2S04 — Al(SO4)3 + NaxSO4 + 8H20
9.3 KOoHTpOnbHIi 3aBAaHHSA
9.3.1 liarpama nnaBKOCTi cnnasiB

421) HakpecnuTu aiarpamy IJIaBKOCTI IS CILIABY, IO CKJIaJa€ThCSA i3 CBHHIIO U
MarHilo, 3a TAaKUMH JaHUMU:

Pb, % 0 30 67,5 81 97 100
Mg, % 100 70 32,5 19 3 0
T. ., °C 651 590 460 551 250 323

BukopucraBim HakpeclieHy aiarpamy, 3’siCyiTe, y SKOMY CTaHi mepedyBaTuMe
cruiaB ckiaany 10% Pb i 90% Mg 3a remmneparyp: 700, 500 i 400 °C. 1o Oyme
SABJISITA COOOI0 TBEPJUM CIIIaB?
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422) Hakpecautu miarpamy IDIaBKOCTI JUIS CIUIaBY, IO CKJIQJA€THCS i3 MarHiro i
cTHO110, 32 TAKUMH JTaHUMH:

Mg, % 100 60 23 5 0
Sb, % 0 40 77 95 100
T. ., °C 650 626 961 594 630

3a miarpamotro iaBneHHss Mg-Sb o6uuncnite hopmyny XiMigHOT
(IHTEepMeTaJI4HOI ) CIOJIYKH, YTBOPEHOI IUMHU MeTajdaMu. Skuii ckiaj TBepAoi
(da3u, 110 BUIUIMTHCS MEPIIOI0 MPU OXOJIOKEHHI PIIKOTO CIUIaBY, SIKUI
Mmictuth 60% ctubito (cypmu)? Illo 6yne saBiasTH OO0 3aTBEPALIMIA CTUIAB?

Bigmosigs: MgsSh,

423) Hakpecautu miarpamy IJIaBKOCTI JUIS CIUIABY, IO CKIIATAETHCS 13 CBUHINIO i
MarHiro, 3a TAKUMHU JTaHUMH:

Mg, % 100 70 32,5 19 3 0
Pb, % 0 40 67,5 81 97 100
T. ., °C 651 590 460 551 250 323

BukopucTaBmm HakKpecaeHy aiarpamy, 3’siCyiTe, y SKOMY CTaHi mepedyBaTumMe
ciaB ckiany 90% Pb i1 10% Mg 3a 600, 450, 300 i 200°C. Illo Oyae sBiIATH

coboro TBepaAuii cIiiaB?

424) HakpecnuTH niarpaMmy IUIaBKOCTI JJIsS CIUTaBY, IO CKJIAMAETHCA 13 CTHOIO i
MarHiro, 3a TAKUMHU JTaHUMH:

Sb, % 100 95 77 40 0
Mg, % 0 5 23 60 100
T. ., °C 630 594 961 626 650

BukopucraBim HakpeclieHy Jiarpamy, 3’sicyiTe, y SKOMY CTaHi nmepedyBaTumMe
crutaB ckiany 2% Mg i1 98% Sb 3a 800, 600 i 400°C. o Oyne sSBASATH COOOKO

TBEPAUN CrIJIaB?

425) HakpeciuTu aiarpamy IJIaBKOCTI JUIA CIUIaBY, IO CKJIAJA€ThCS 13 CBUHIIO I
MarHiro, 3a TAKUMHU JaHUMH:

Pb, % 100 97 81 67,5 30 0
Mg, % 0 3 19 32,5 70 100
T. ., °C 323 250 551 460 590 651

CBuHeIlb 1 MarHii yTBOPIOIOTH XIMIYHY CIONYKY, y skiid 81% Pb i 19% Mg.
[{o siBasie coOor0 TBepAMiA criaB, sikuii Mae ckiaaa: 60% Pb i 40% Mg? Skuii
MeTan TiepedyBae y HbOMY y BiIbHOMY cTaHi? CKIJbKH IIbOTO METaTy
MictuThes y 400 T cniaBy?

Bignmosias: Mg —103,5 T
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426) HakpecnuTu niarpaMmy IUIaBKOCTI IS CIUIaBY, IO CKJIAJAETHCA 13 CTHOIIO i
MarHito, 3a TaKUMU JaHUMU:

Mg, % 100 60 23 5 0
Sb, % 0 40 77 95 100
T. ., °C 650 626 961 594 630

Marsiif 1 cTu6iii (cypma) yTBOPIOIOTH XIMIUHY CHOJIYKY ckiany: 23% Mg i
77% Sh. Illo siBisie co000 3aTBEpALIMI CIIaB HUX MeTamiB ckiaany: 30% Mg
i 70% Sb? fxuit i3 meraniB nepedyBae y BimbHOMY cTaHi? CKiIbKH HOTO
mictuthes y 300 r cninaBy?

Bignosine: Mg — 27,28 r

427) HakpecnuTu aiarpaMmy IUTaBKOCTI JUIsl CIUIAaBY, IO CKJIAJAEThCS 13 Mial Ta
cpibia, 3a TAKUMU JAHUMU:

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 kr crimaBy 1iux metaniB MictuTbes 400 T eBTeKTHKUA. OOUUCITUTH CKITa

CIUTaBY, SIKIIIO MiJIb MICTUTBCS Y HbOMY B HAJIJTUIIKY.
Bignosiae: Cu — 71,2%, Ag — 28,8%

428) HakpecmuTu miarpamy IUIaBKOCTI I CIUTaBy, IO CKJIQJA€ThCS 13 OJloBa i
CBHHIIIO, 32 TAKIMH JAHUMH:

Sn, % 100 80 64 40 20 0
Pb, % 0 20 36 60 80 100
T. ., °C 232 205 181 235 280 326

3a HaKpecJeHOIO Alarpamoro 3’ICylTe, y SIKOMY CTaHl nepedyBaTUMeE CILIaB
cxiany: 70% Sn i 30% Pb 3a 300, 200 i 100 °C. Ilo siBisiTuMe cOOOO TBEpIUit
cruia?

429) HakpecnuTu miarpaMmy IUIaBKOCTI IS CIUIaBY, IO CKJIAJAETHCA 13 CTHOIIO
MarHilo, 3a TaKUMH JITaHUMU .

Sb, % 100 95 77 40 0
Mg, % 0 5 23 60 100
T. ., °C 630 594 961 626 650

3a HaKpecJICHOIO JiarpaMor0 3’ICyWTe, y SIKOMY CTaHi mepeOdyBaTUMeE CILIaB
ckaany: 70% Mg i 30% Sb 3a 1000, 600 i 500 °C. 1o sBasTUMEe cO00IO
TBEPJIUH CIJIaB?

Binmosias: MgsShe

430) HakpecnuTu giarpamy IUIaBKOCTI IS CIUIABY, IO CKJIAJAETHCS 13 CBHHIIO M
MarHiro, 3a TAKUMHU JTaHUMHU:

Mg, % 100 70 32,5 19 3 0
Pb, % 0 30 67,5 81 97 100
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T. mn., °C 651 590 460 551 250 323
BukopucraBim HaKpecIeHy Jiarpamy 3’sCyWTe, y SKOMY CTaHi repedyBaTuMe
crutaB ckiany: 90% Pb i 10% Mg 3a 600, 450, 300 i 200 °C. Illo sBisTrMe
co0o10 TBepAuii criiaB?

431) HakpeciuTu aiarpamy IJIaBKOCTI JJIS CIUIaBY, IO CKJIAJA€ThCS 13 CBUHIIO I
0JIOBA, 32 TAKMMH JaHUMU:

Pb, % 100 80 60 36 20 0
Sn, % 0 20 40 64 80 100
T. ., °C 323 280 235 181 205 232

BukopucraBmm HakpeciaeHy aiarpamy 3’ sSCyWTe, y SKOMY CTaHi nmepedyBaTuMe
cruiaB ckiany: 85% Pb i 15% Sn 3a 400, 200 i 150 °C. Illo sBastTuMe co0ot0
TBEpPAUN CriyIaB?

432) HakpecnuTu niarpamy IUIaBKOCTI JUISl CIUIaBY, IO CKJIQJA€ThCS 13 MAarHiro i
cTHOI110, 32 TAKUMH JaHUMH:

Mg, % 100 60 23 5 0
Sb, % 0 40 77 95 100
T. mo., °C 650 626 961 594 630

MarHiii 1 ctubiii (CypMa) yTBOPIOIOTH XIMIUHY CHONYKY ckiany: 23% Mg 1
77% Sb. 11lo sBnsie coO0r0 3aTBEPIIIMIA CIIJIaB IUX MeTaiB ckiaany: 40% Mg i
60% Sb? Skuii i3 meraniB nepedyBae y BiTbHOMY craHi? CKiTbKH HOTO
MICTUTBHCS y 1 KT criiaBy?

433) HakpeciuTu jgiarpaMmy IUIaBKOCTI JUIs CIUIaBy, IO CKJIAAA€ThCs 13 Miai Ta
cpibiia, 3a TAKUMH JTAHUMH:

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 YEKaHATh 13 CIUIaBY, SKUW CKJIAJAEThCA 13 OJHAKOBUX Mac Mifi

1 cpibna. Ckinbku rpamiB Mifl MicTUThCs y 200 T Takoro cruiaBy y BUTTISIL

KPHUCTaNiB, BKPAIUICHUX Y €BTEKTHUKY, AKIIO OCTaHHS MICTUTH 28% Mmimi?
Bignosigs: 61,1 r

434) HakpecauTu aiarpamy IUIaBKOCTI Ui CIUIABY, IO CKJIaJA€THhCS 13 CBHUHIIIO K
MarHito, 3a TAKUMU JAHUMU:

Mg, % 100 70 32,5 19 3 0
Pb, % 0 30 67,5 81 97 100
T. nn., °C 651 590 460 551 250 323

CBuHeIb 1 MarHid yTBOPIOIOTH XIMiYHY CHONYKY, y sikii 81% Pb i 19% Mog.
1o siBysie coOOO TBEpAMiA criiaB, sikuii Mae ckiaan: 50% Pb i 50% Mg? Skui
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MeTan nepedyBae y HbOMY Yy BigbHOMY cTaHi? CKUIBKM LBOIO METaly
mictuthes y 600 r crtaBy?

435) HakpeciuTu giarpaMy IJIaBKOCTI JJIS CILIABY, IO CKIIAJA€ThCs 13 MarHiro i
CcTHOI110, 32 TAKUMH JaHUMU:

Mg, % 100 60 23 S) 0
Sb, % 0 40 77 95 100
T. Iln.., °C 650 626 961 594 630

BukopucraBiim HakpecieHy JaiarpaMmy 3’ sCyiTe, y SIKOMY CTaHi nepedyBaTuMe
crutaB ckaany: 50% Mg i 50% Sb 3a 800, 600 i 400 °C. 1o sBusiTUME cOOOIO
TBEPJIUH CIIaB?

436) HakpecnuTu miarpaMmy IUIaBKOCTI JUIS CILIABY, IO CKJIAJAEThCs 13 Mijai Ta
cpibna, 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

B 1,5 xr cnnaBy nux metaniB MicTuThes 800 r eBTeKTUKH. OOUYUCIUTH CKJIaj
CIUIaBY, SIKIIIO MiJIb MICTUThCS Y HbOMY B HAJIJIUIIIKY.

437) HakpecnuTH aiarpamy IUTaBKOCTI Ui CILIABY, IO CKJIAJAETHCS 13 CBHUHIIO U
MarHito, 3a TAKUMU JaHUMU:

Pb, % 100 97 81 67,5 30 0
Mg, % 0 3 19 32,5 70 100
T. nn., °C 323 250 551 460 590 651

BukopucraBuiu HakpeciieHy giarpamy 3’sCyiiTe, y SIKOMY CTaHl nepedyBaTume
crutaB ckaany: 10% Pb i 90% Mg 3a 700, 500 i 400 °C. 1o sBusiTuMe coOot0
TBEPJUH CIIaB?

438) HakpecmuTu giarpaMy IJIaBKOCTI JUIS CILJIABY, IO CKIJIAJA€ThCS 13 MAarHiro i
CTHOI110, 32 TAKUMH JaHUMHU:

Mg, % 100 60 23 5 0
Sb, % 0 40 77 95 100
T. ., °C 650 626 961 594 630

BuxopucTaBiiy HakpecieHy Alarpamy 3’sCylTe, y sIKOMy cTaHl nepedyBaTume
craB ckaany: 2% Mg i 98% Sb 3a 800, 600 i 400 °C. Illo sBasTUMe coO0r0
CIUIaB y TBEPAOMY CTaHi?

439) HakpecnuTu aiarpaMmy IUIaBKOCTI JUIS CILIaBYy, IO CKJIAJAEThCs 13 MiAl Ta
cpibia, 3a TAKUMU JTAHUMHU:

Cu, % 100 80 70 60 40 28 20 0
Ag, % 0 20 30 40 60 72 80 100
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440)

T.mn,°C 1084 900 930 880 778 800 820 962
BukopucraBim HakpecleHy aiarpamy 3’sScyiTe, y SKOMY CTaHi nmepedyBaTHMe
criaB ckiany: 90% Cu i1 10% Ag 3a 1000, 900 i 700 °C. Illo sBastume coboro
TBEpAUN CrIaB?

Hakpecnutu miarpamy IJIaBKOCTI JJIs CILIaBy, IO CKJIQJA€ThCs 13 OJIOBA 1

CBHHIIIO, 3a TAKUMHU JaHUMH.

Sn, % 100 80 64 40 20 0
Pb, % 0 20 36 60 80 100
T. ., °C 232 205 181 235 280 326

CmnaB Mae ckian: 30% Sn i 70% Pb. YV 800 r crmaBy MicTUTBCs 425 T CBHHIIIO
y BUIJSAl KPHUCTANiB, SIKI BKpamieHi B €BTEKTHUKY. OOYHUCIUTH CKIaJ
CBTCKTHKH.

Bigmosias: Sn — 64%, Pb — 36%

9.3.2 XiMiyHi naHurorm
CxitacTu piBHSHHS peakiliii, 3a JIOMOMOTOI0 SIKMX MOXKHA 31HCHUTH HACTYITHI

INCPpCTBOPCHHA!

441)
442)
443)
444)
445)
446)
447)
448)
449)
450)
451)

452)

TiO2 — TiCls — Ti — Ti2(S04)3 — Ti(OH)z — H2TiO3

Al - AIN — AI(OH); — Na[Al(OH)s] —>Al2(SO4)3 — AICl;

Mg — MgH2 - Mg(OH)2 -» MgS0O4 — MgCO3 — Mg2(OH).CO3

Be — Nax{Be(OH)s] — Be(OH). —» BeCl, - Be —» BeO— BeSO4
MgCl; ->Mg—>MgH2 -Mg(OH)2 - MgS0Os — MgCO3 — Mg2(OH)2COs
Ti— TiN - TiO2 — TiCls — TiOCl; —» H;TiO3 — TiO2

Mg —» MgSOs — Mg(OH)2, - MgO — MgCl, - Mg

Be — BesN2 — Be(OH). — Naz[Be(OH)4] — BeCl, —» Be — BeO

Al — Na[Al(OH)4] — AICI3; — AI(OH); — Al20s — Al

Mg — MgCl; -Mg—MgsN2 -Mg(OH)2 - MgCO3 — Mg2(OH).CO3
Ti — TiClzs - Ti(OH)z - H2TiO3z — TiO2 — TiCls — Ti

Be — BeSO4 — Na[Be(OH)s] — Be(OH), —» Na:BeO, — BeCl, — Be
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453) BeCl, — BeH; — Be(OH); —Naz[Be(OH)s] — BeCl, — Be

454) AlCz —> A|(OH)3 — AlLOz - Al > Na[AI(OH)4] — AICl3

455) Mg — MgsN2 - Mg(OH), - MgO — MgSOs — MgCOz — Mg2(OH).CO3

456) TiO2 — TiCls — Ti — TiN — TiO2 — TiCls — TiOCl:

457) Al — AIClz - AlHz — AI(OH)3 — Al:O3 — Al

458) BeCl, — BeH> — Be(OH)2 — Na:BeO, — BeSOs — BeCO3z — BeO

459) Mg — Mg(NOQOs3). - MgO — Mg(OH), —» MgCl, - Mg — MgSO4

460)

461)

462)

463)

464)

465)

466)

467)

468)

A|203 —> Na[AI(OH)4] —> A|C|3 —> A|H3 —> A|2(SO4)3 —> A|(OH)3
9.3.3 3apgayi AnA caMOCTINHOro po3B’si3yBaHHA

O6uucnutu macy AIN, HeoOxiaHy ans oaepxkanns 3 1 NHz (1.y.).
Bignosigs: 5,49 r.
O6uucnutH, Ky KiabkicTh MgsNo2, 1o Mictuth 5% A0MIIMIOK, TOTPIOHO B3SITH
s ogepkanus 1,12 1 NHs (m.y.).
Bignosigs: 2,63 T.
[TopiBusiite macu CaH> 1 Meramiunoro Al, siki HEOOXigHI JJIs1 OJEpP>KaHHS
50 n Hz (m.y.).
Binnosigs: 46,875 r CaHy; 40,178 T Al
Jnst BigaoBnenHns 15,7 kr Cr203 Bukopucrano 5 kr Al. Ska kimbkicts Cr
yTBOpWwiIacss mpu 1bomy? SKi  BUXIIHI PEUOBHUHU € Yy HAJIUIIKY?
Bignosigs: 9,63 kr Cr; 1,63 xr Cr20s.
Jlis onmep kaHHS MaHraHy i3 MaHraH Jgiokcuay, 3mimama 10,8 xr Al i 26,2kr
MnOQO:a. fIky 13 BUX1THUX PEYOBUH 1 Yy SIK1i KIJIBKOCTI B35UJIM Y HAJJIUIIKY?
Bigmosias: 0,1 xr MnO..
[Tpu poOoti ranpBaniunoro eneMeHTy: Al/Alx(S04)3//Cr(SO4)3/Cr Ha xaromi
onepxkano 31,2r Cr. O0uncIMTH Ha CKiJIBbKH 3MEHIINJIACA Maca alfoMiHIEBOTO
eJIEKTPO/IA.
Bigmosige: 16,2 1.
O6uncnuty, sika kuibkictb NHs BuminuThes B pe3ynbTari peaxiii Tiapoiizy
5,26 T M@sN2, mo mictuth 5% JTOMINIOK, SIKI HE T1IPOII3YIOTHCS BOJIOHO.
Bigmosigs: 2,24 n.
OOuucnuty, sika Kiutbkicth CHs BUALIMTECS B pe3yibTati rigpomnizy 16 r AlsCs,
1110 MicTUTh 10% JOMIIIOK, SIK1 HE B3a€EMOJIIIOTH 3 BOJIOIO.
Bignosias: 6,72 1.
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469) OOGumcnuTH, Ky KubKicTh MgH2 HeoOXigHo B3sTH, 100 oxepxaru 6,721 Ho
(H.y.).

Bignosigs: 3,9 1.

470) OOumcnuTH, ska KibKicTh Hz (H.y.) BUAUIMTBCA B Pe3ysIbTaTi TiAPOII3Y
1,95 r MgH..

Bignosias: 3,36 5.

471) OOuuciautH, sika Kiibkicte AlsCsz, mo wmicture 10% AOMIIIOK, IO HE

B3a€EMOJIIIOTH 3 BOOI0, MOTpiOHa ajist ofgepxkanus 3,36 1 CHa.
Biamosias: 8 r.

472) OO6umcnuth, sika Kiabkicth NHs BuaimThes B pesynbTaTi rigpomizy 3,056r

BesN2, mo wmictute 10% gomimiok, sKI HE TIAPOMI3YIOTHCS BOAOIO.
Bignosigs: 2,24 1.

473) Jlna onepskaHHS MaHTaHy i3 MaHraH Jaiokcuay, 3mimama 5,5 kr Al 1 13,1 kr

MnO:a. fIky 13 BUX1THUX PEYOBHUH 1 Yy SIKIi KUIIBKOCTI B35UJIM Y HAJJIUIIKY?
Bigmosins: 0,08 xr Al.

474) Oouucoutu Macy AIN, sy HeoOXinHO B3aTH Ui ojepkanHs 6 1 NHsz (H.y.),

skio Buxig NHs ckiamae 92%.
Bigmosins: 11,93 r AIN.

475) OOumMcIUTH Macy TEXHIYHOTO aJfOMiHiII0 (MacoBa 4yacTka amominiro 98,4%),
NOTPIOHOrO Ui AJTIOMOTEPMIYHOIO J0OYBaHHS BaHalil0 Macorw 15,3 kr 3
Banauiit (V) okcuay V20s.

Bigmosigs: 13,72 kr.
476) Tlopieusiite macu Al i CaHa, sxi HeoOximui qis ofepxkanus 100 i1 Ho (1.y.).
Binmosins: 80,35 r Al; 93,75 r CaHo.

A77) OOGumcnutH, Ky KimbKicTh CasN2, 1m0 MictuTh 10% MOMIIIOK, MOTPIOHO B3STH

s ogepkanus 2,24 1 NHs (H.y.).
Bignosigs: 8,22 T.

478) OOuucautH, Ky Kinpkicte CaH, HeoOXigHO B3sTH, 00 oxeps;katu 6,72 1 H»

(1.y.), sixuro Buxig Hz ckianae 90%.
Bigmosigs: 7 T.

479) OOuuciautu, ska Kimbkicth AliCsz, mo wmictute 15% AoMmimiok, Imo He

B3a€EMOJIIIOTH 3 BOOI0, MOTPiOHA ajist ofepxkanHs 7,72 1 CHa.
Bignosias: 19,46 r.

480) O6Gumcnutu macy AIN, siky HeoOximgHO B3sTH It onepkanHs 15 1 NHz (a1.y.),

ko Buxia NHs ckiamae 94%.
Bignosiae: 29,2 1.

9.3.4 TBepaicTb BOAMU

TBepaicTh — OIMH 13 TEXHOJOTIYHUX TIOKA3HUKIB, SKI TPUUAHATI JJIs
XapakTePUCTUKHU CKJIaay 1 sIKOCTI NpUPOAHOI Boau. BoHa 0oOymoBiieHa HasBHICTIO Y
Bomi posumHHuX coneii Ca?* i M@?" . Cyma xouuenrpauiii iomis Ca?" i Mg® e
KUIbKiCHOIO MipOO TBEPIOCTi BOJIH:
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T= XCwm (Ca? + Mg?) (9.1)

[Mpumitka. Omununs tBepaocti Boau (FTOCT 6055-86) — mons/m3. Uucnose
3HAUEHHS TBEPHOCTI B MOJAX Ha KyOiuHMI MeTp (MOJb/M°) JOPIBHIOE YHCIOBOMY
3HAQYEHHIO TBEPJOCTI B MI-€KB/J (oauHUIA TBepAocTi Boau 10 1986 p.). Oaun
MoJb/M® BiTIOBiTae MacoBiii KOHIIEHTpAIlll €KBIBaJICHTIB 10HIB KaibIito (1/2 Ca®* )
20,04 r/m® Ta ioniB Marniro (1/2 Mg#*) 12,153 /M3,

Bunu TBEepmocTi Boau:

- 3arajJibHa TBEPIICTh BOJAM — CyMa MOJIIPHHX KOHIICHTpalllii €KBIBAJICHTIB 10HIB
kanbiro (1/2 Ca?*) i marsiro (1/2 Mg?*) y Boxi (Ts);

- kapOoHaTHa TBEPAICTH — CyMa MOJSPHUX KOHIIEHTpAIliii EKBIBaJCHTIB
kapbonatHux (CO3?) Ta rigporenkap6onaraux (HCO3) ioHiB y Bomi (Ty);

- HekapOOHaTHA TBEPJICTh — PI3HUIA MK 3araJlbHOI0 Ta KapOOHATHOI TBEPAICTIO
BOAH (Ti);

- TBEPIICTb, SIKY MOXHA YCYHYTH KUII SITIHHSIM (“yCyBHA”), 3yMOBJIEHa HAsSBHICTIO Y
BOIi KapOOHATHMX Ta TizporeHkapboHaTHux conmeii Ca?' i Mg?*; Bu3Ha4aeTbCs
eKCIIepUMEHTAIBHO.

BukopucranHs mnOpupogHOi BOAM B TEXHIIl BHUMAarae 1ii MOMNEPEAHBOTO
OUHUILEHHS Ta MOM SIKIIEHHS (3HMKEHHS TBEPAOCTI 0 MEeBHOI HOpMHU). B cydacHwmit
qac JUIS IIOM’SIKIIIEHHST BOJIM IIUPOKO 3aCTOCOBYETHCS I0HHUN OOMIH.

9.3.5 lNpuknaam po3B’sa3yBaHHA TUNOBUX 3aaay

Mpuxaag 1 OGuuciutu TBEpAICTh Boay, sSkimo y 500 i ii mictutbes 202,5 ¢
Ca(HC03)2.

Po3p’sizyBannsi: Y 1 1 Boau Mmictuthes 202,5 : 500 = 0,405 r Ca(HCO3)2.
ExBiBanentra maca Ca(HCO3)2 nopiBatoe M / 2, To6to 162 / 2 = 81 r/™Monb. 3BijacH,
(0,405 /81) - 103 = 5 mons / M3, To6TO, TBEPAICTH BOAM CKJIAZAE 5 MOIB/M>,

Ipuxknan 2 Ckineku rpamiB CaSOs MicTuThes y 1 M® Bomu, SKImO ii
TBEPAiCTh, 00YMOBJIEHA LI€IO CLIIIIO, TOPIBHIOE 4 MOJIB/M3?

Po3p’sizyBanHsi: MoyibHa Maca MCaSO4 = 136,14 1/MOJIb; €KBiBaJCHTHA

Maca pgopiBHoe M/2 = 136,14/2 = 68,07 r/momb. Y 1 M° BOmH, TBEPAICTH SIKOi
4 monb/M3, mictutbes: 4 moan/m® -1 M3 - 68,07 r /monb = 272,28 T CaSOa..

9.3.6 KoHTponbHi 3aBAaHHA

481) slky macy NasPOs nHeoOximHo mgomatu jgo 500 1 Bomu, moO YCyHYTH il

KapOOHATHY TBEPIICTS, IO JOPIBHIOE 5 MOIB/M®,
Bigmnosias: 136,6 1.

482) OOuucimTi KapOOHATHY TBEPHiCTh, 3HAIOYM, MO JuIs peakmii 3 kambiiit (1)
rizgporeHkapOonarom, skuil Mictutbea y 200 mi Boauw, motpiOHo 15 Mi
po3zuuny HCI (Cy = 0,08).

BinmoBimb: 6 MOJb/MS.
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483) Y 1 n Bomu wmictutbes 36,47 mr Mg?*-ionis i 50,1 mr Ca®-iomis. Uomy

JIOPIBHIOE TBEPICTH ITi€T BOAU?
Bianosias: 5,5 mois/m3,

484) Slxy macy Harpiit kapoonaty (Na2COz) HeooxigHo momatu no 400 1 Bomu, 100

YCYHYTH ii TBEpHiCTh 3 MOIIB/M>?
Bignosigs: 63,6 T.

485) Bopa, sika MiCTHTB JIMILE MarHii cynb(ar, Mae TBepaicTs 5 Monb/M>. Ska Maca

MarHii cynbgary mictutbes y 500 i1 uiei Boau?
Bignosias: 150.4 r.

486) OOumuciutu TBepaicTb Bomu, y 600 5 sikoi mictutbes 65,7 r marmii (1)

rigporeHkapOoHary ta 61,2 r marsiii cynbdary.
Bigmosiap: 3,2 Mmoib/m>,

487) Y 220 n Boau mictuthes 11,0 © maruiii cyasdary. YoMy TOpiBHIOE TBEPAICTh
1i€ei Bogu?

Bigmosiap: 0,83 mMons/M°.

488) TeepmicTh BoaM, y sKiid po3unmHeHo jwumie Kanbliii (II) rigporenkapOoHarT,
nopisaroe 4 monn/m3. Skuit 06’em posunny HCI 3 Cy = 0,1 HeoOXimuuit as
peaxkitii 13 kanbiii (II) rigporenkapOoHaTOM, 110 MICTUTBCS Y 75 M 111€i BOAM?

Bignosiae: 3 mi.

489) Bona, ska wmictute e warHiii (II) rimporenkapOonar, mae TBEpIiCTh

3,5 monb/M3. SIka maca Mg(HCO3), mictutses y 200 1 miei Bogu?
Bigmosigs: 51,21 1.

490) YoMy MOpiBHIOE TBEPIICTh BOJH, SKIIO U1 il ycyHeHHs 10 50 1 Boau

HeoOXigHo gonatu 21,2 r Hatpiit kapOoHATy?
BinmoBinb: 8 Moib/MS.

491) Slka maca CaSO4 mictuthes y 200 J1 BOH, SKIIO TBEPAICTh, 00OYMOBIICHA II€FO

CiIrO, OPiBHIOE 8 MOJIB/M3?
Bigmosigs: 108,8 1.

492) Bona, sika mictuth jmme kanbiiii (II) rigporeHkapOoHar, Mae TBEPIICTh

9 monb/m3. Ska maca Ca(HCO3), mictuthes y 500 1 miei Bogn?
Bignosias: 364,5 r.

493) slky macy Ca(OH), meoOxigHo momaru a0 2,5 1 BOAW, 100 yCyHyTH ii

TBEPAICTb, IO JopiBHIOE 4,43 Mos/M3?
Bignosias: 0,4098 r.

494) YoMy mopiBHIOE KapOOHATHA TBEPAICTh BOAU, SKIO y 1 J1 1i MICTUTBCS

0,292 r Mg(HCO3)21 0,2025 r Ca(HCO3)2?
Bigmosiae: 6,5 mois/m>,

495) V 1 m® Bomu mictuthes 140 r marniii cynsdary. OOUMcIuTu TBEpAiCTh i€l
BOJIU.

Bigmosiap: 2,33 Monb/M°.
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496) lo 1 ™ TBepmoi Boam momanm 1325 r Harpiii kapGonary. Hackinbku

3HU3WIACS TBEPIICTh BOIU?
Bianosins: Ha 2,5 MOJIB/M®.

497) Slxi ioHU HEOOXITHO BUIYYUTH 13 MPUPOIHOI BOAM, 100 3poOHTH i1 M’SIKOK0?
BBeneHHsAM SKUX 10HIB MOXHaA MOM AKIUTH Boay? CkianiTh piBHSHHS
BinnoBinHux peakmiil. Axy macy Ca(OH)2 veobximHo moxatu ao 5,0 1 BoaH,
1100 YCYHYTH ii TBEpAiCTb, AKa JOPiBHIOE 4,75 MOJIb/M>?

Bigmosigs: 0,879 r.

498) o 100 n TBepmoi Bomu nmomamu 12,95 r Ca(OH).. Ha ckinbku 3HHM3MIIACS

KapOOHaTHA TBEP/ICThH?
Biamnosias: Ha 3,5 MOIB/M®.

499) Yomy nopiBHioe TBepaicth Bomu, y 100 i sgxoi wmictuthes 14,632 r
Mg(HCO:s),?

Binmosins: 2 Moib/Mo.

500) Bona, sixa mictuts e MgSOa, Mae TBepaicts 7 Monb/M3. Ska maca MgSO4
mictutbest y 300 i1 i€l Bogu?

Bigmosias: 126,33 r.

10 d-EnemenTn VI B i VII B nigrpyn
(Cr, Mo, W, Mn, Tc, Re)

3BepHITh yBary, mo Xximis O-eJIeMeHTIB BiApi3HIETbCS Big Ximii S- 1 p-
CJIEMECHTIB BEJIMKUM UHCIOM CTYIEHIB 1X OKHCHEHHS, 3HAYHOK KIJbKICTIO
KOMILIEKCHUX CITOJYK, SIKi BOHH YTBOPIOIOTH. Yci O-eleMEeHTH — METajH 3 BEJIHUKOIO
TBEP/IICTIO, TYTOMJIaBKICTIO, 3HAYHOIO TEIIO- Ta €JIEKTPOMPOBIIHICTIO. [ KOXHOI
nexany Od-exeMeHTiB HalCTIMKIIIMMU € enekTpoHHi Kondirypanii d°(Sc, La), d® (Mn,
Tc, Re) 1 d° (Zn, Cd, Hg), Tomy € cridikumu i Ti** (d°), Fe*® (d°) Ta Zn*? (d9), Toxi ax
Cr2i Mn*® — mecrabineni (d*).

B yTBOpeHHI XiMIYHUX 3B’ SI3KIB O€pyTh y4acTh CIIOYATKY S-€JIEKTPOHH, a OTIM
d-eJIeKTpOHHM MEePEA30BHINIHBEOI0 EHEPreTUYHOTO PiBHS (BUHATOK — MIiATrpyIa MUHKY i
Pd — 4d'°5s?%). Ilum noscHIOEThCS Benukmii HaOip iX BaJEHTHUX CTaHiB, TOOTO MIMPOKI
Jiarna3oHu  3MIH  OKHUCHO-BIJHOBHUX Ta  KHCJIOTHO-OCHOBHMX  BJIACTUBOCTEH
d-esleMeHTiB.

[TonsipHiCTh 3B’S3KIB Yy CIIOJyKax 13 3pPOCTaHHSAM CTYICHS OKHCHCHHS
3MEHILYETHCS: ISl CTyNEeHs] OKUCHEHHA 1 1 2 — 3B 30K OJM3bKUIl A0 10HHOIO; AJis
MaKCHUMaJIbHOTO CTYIEHS OKHCHEHHS — HAONMKAEThCS [0 KOBAJICHTHOTO, IO
3YMOBIIIOE 3MIHU KHCJIOTHO-OCHOBHHUX 1 OKMCHO-BIJJHOBHUX BJIACTUBOCTEH.

Hanpukinan:

+2 +4 +7

MnO MnO; Mn20O7
Mn(OH), Mn(OH)s =—— HsMnOs == H:MnO3 HMnNO4
OCHOBHI ampoTepHi KHCJIOTHI
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T ICUJIEHHS BIJITHOBHUX [T JICUJIEHHS] OKUCHUX
BJIACTUBOCTEN BJIACTUBOCTEN

s d-eneMeHTIB xapakTepHa BEpTHKadbHA 1 TOPU3OHTAJIbHA IOMIOHICTH
(0co6MBO 32 OTHAKOBUX CTYIICHIB OKMCHEHHS).

barato cmonyk d-eleMeHTIB MarOTh 3MIHHUH CKJIaa, OCOOJIMBO OKCHIH,
cynmb(iau, HITpuUaU, KapOinu, cumuuau, (ocdiam 1 ramorenigu. 3 ['igporenom
YTBOPIOIOTh KJAaTpaTH, SIKI 30epiraloTh BHCOKY €JIEKTPOMPOBIAHICTh Ta METaJeBUN
ommck; 6umbnricte EHx MaroTh 3MiHHUM cKan (0epTomian).

d-EjleMeHTH yTBOPIOIOTH CHOJIYKH, $IKi MIicTaTh 3B’s3ku E — E, Tak 3BaHi

kjactepu (Bix aHriL.. claster — piii, rpoHO, yrpyIlyBaHHS); 10 HHX HaJIe)KaTh JCSIKi
KapOOHLJIM, HMKY1 TaJIOTeHI U, OKCUIHU Ta 1H.

10.1 KoHTpOsnbHi 3aBAaHHA
10.1.1 XimiyHi naHurorm

CknacTu piBHSIHHSI peakiliii, 3a IOMOMOTOl0 SIKMX MOKHA 371MCHUTH HACTYITHI
NIEePETBOPEHHS:
501) Cr,03— NaCrOz; —-Na2CrOs — NaxCr,07 — CrClz — CrzS3

502) Mn30s — Mn - Mn(OH)2 - Mn(OH)s - MnSO4 — MnS — MnCl;
503) Cr,03 — Cr — CrClz — CrCl; — Na[Cr(OH)4] — Na2CrOs — NazCr207
504) MoS; - MoOs; - Mo —» Na2MoO4 — NaMoSs — MoSs

505) CaWOs — Na2WO4 — H:WO4 - WO3 > W — H[WF¢]

506) MnCOz — Mn(NO3)2 > HMnO4s— MnO2 - MnSO4 — MnS

507) MnO2 - KoaMnOs - KMnOs — MnO2 - MnSO4 — Mn(OH):

508) Fe(CrOz)2 — Cr — NaxCrOs — NazCr207 — Crp(S04)s — Cr(OH)s

509) MnCOz — Mn(NO3)2 = HMnO4 — MnOz — MnSO4 —> MnS

510) Cr — CrCls— Cr(OH)z — NaCrO2 — NaxCrO4 — CrO3

511) Mn — MnSO4 — Mn(OH)2 - KaMnOs — KMnO4 — MnCl;

512) Cr —» K2CrO4 — K2Cr207 — Cr(OH)3 — Cr203— Cr
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513)
514)
515)
516)
517)
518)
519)

520)

521)

522)

523)

524)

525)

526)

527)

MnzO4 — Mn — MnSO4 — Mn(OH)2 — MnO(OH); — KaMnOs
MoS; - M0o0O3z - Mo - K:Mo0O4 — K:M0S; — M0S;

CdS — CdO — CdSO4— Cd — Cd(NOs3)2 — [Cd(NH3)4](NOs)2
MnO2; — MnSO4 — HMnO4 — MnCl, — Mn(OH)2 — KoMnO4
Cr203 — Cr — NaxCrO4 — NazCr207 — Cr2(SO4)3 — Cr(OH)s
MnzO0s - Mn — MnCl, - Mn(OH). - KoMnOs — KMnOy
Fe(CrO2)2 —» NaCrOs — NaxCr,07 — CrCl; — Cr(OH); —» KCrO2

KMnOs - KoMnO4 - KoMnO3 — MnC|2 —> Mn(OH)2—> MnO-
10.1.2 3apayi Agnsa camMoOCTIMHOro po3B’A3yBaHHA

OO6uMcIUTH €KBIBAJIGHTHY Macy MaHraHy B OKCHAl, B sikomy MaHran i
OKcHTeH CroJiydeHi y CIiBBIAHOIICHH] : Mvn @ Mo = 2,29 : 1,0.

Bigmosiae: 18,32 r/Moab.
Ha oxucnenns FeSOs y Fey(SOs)s B posumui BuTpaueno 49 cm® posumny
K2Cr2,07 3 Cu = 0,1082. Ckinbku rpamiB FESO4 MicTuOCS y po3unHi?

Bignosias: 0,8058 r.
Y pesynabTaTi enekTponizy BogHOro po3uuHy Cra(SOs)z cTpymMoM CHITOIO
3,2 A maca katony 30imeimuiacs Ha 4,14 r. [IpoTsarom sikoro yacy mpoBOAUIH
CIIEKTPOJITI3?

Bianosigs: 2 rog.
OxucHeHHS HaTpiil cynb(ITy Kaliid NepMaHraHaToM Y CHJIBHO JIY)KHOMY
CEepeIOBHUIII 1 3a HEBEJIMKOI KUIBKOCTI BIAHOBHHMKA Iepedirae 3a piBHSIHHSAM
peakitii:  NaxSO3z+2KMnO4s+2KOH=2KoMnO4+Na,SOs+H20.  OGuucnuty,
ckimbku TpamiB KoMnOs yrBoproerbcss mnipu okucHeHHi 12,6 r NaSOs
HeoO0Xx11HO0 KUTbKIcTIO KMNO4?

Bignosiae: 39,4 1.
OOuYMCTUTH €KBIBAJIEHTHY Macy MaHraHy B OKCHAl, y sKoMy MaHrad i
OKCHTEH CIOJIYYeHi y CHiBBIAHOMICHHT: Mmn: Mo = 1,72 : 1,0.

Bigmosige: 13,76 r/Mo0ab.
Ha ocamkennss Cl -ioniB i3 po3unny komiuiekcHoi croayku [Cr(H20)4Cl2]Cl
sutpaueno 20 cm® posunny AgNOsz 3 Chy = 0,1. Ckinbku cosi MicTHIOCH Y
PO34MHI?

Bigmosigs: 0,461 1.
CkinbKM rpamMiB MaHTaH JIOKCHAY HPH B3a€EMOJII 3 XJOPUIHOIO (COJISIHOIO)
KHUCIIOTO BHILIAOTE: a) 142 1 Clz; 6) 8 mombs Clo; B) 2,24 1 Clo (n.y.)?
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528)

529)

530)

531)

532)

533)

534)

535)

536)

537)

538)

O6uucIUTH y KOXXHOMY KOHKPETHOMY BHUIAQAKY BIANOBIJAHY KIJbKICTh
YTBOPEHOTO MaHTaH JUXJIOPHUIY.

Bigmosige: a) 17411252 1;6) 696111008 T1;8B)8,71112,6T.
OO6uMCAUTH CTYNIHb OKMCHEHHSI MAHTaHy B OKCUI1, y sskoMy Ha 1,0 r Manrany
npunazgae 1,02 r Okcureny.

Bigmosigs: +7.

O0UMCIUTH EKBIBAJICHTHY Macy XpOMY, BUXOASYHU 3 TOrO, IO MPOMYIICHUHN
gyepe3 po3uuH Cry(SO0s)3 enektpuunuii crpym cuioo 10 A mpotsrom 30
XBUJIMH BUJIUIMB Ha Katofi 3,25 T xpomy. Brparamu npu nepebdiranHi nporecy
€JIEKTPOJII3Y 3HEXTYBATH.

Bignosias: 17,42 r/Mo0ab.

OO6uUHCTUTH CTYIIHb OKHCHEHHS XpOMY B OKCHUJI, sIKWi Mae ckiaf: 68,42% Cr i
31,58% O.

Bianosigs: +3.

Ska KiIBKICTh KaJlii MaHra"aty Oynae oxaepskaHa 13 100 kr mipoyiro3uTy, KU
Mmictutb 87% MnO,, skmo Buxinm KoMnOs cranoButs 60% TeopeTHUHO
MOJMBOro? CKiJIBKM TOAWMH HEOOXIAHO mporyckatu crpym cuiotro 1000 A
JUIT  OKMCHEHHS OJIepKaHOi KIJIBKOCTI KaJjlli MaHTraHaHTy B  Kaji
MepMaHraHar?

Bignosigs: 118,2 kxr; 16,1 rox.

Sxuit 06’em po3unny AgNO3 3 Cy = 0,1 moTpibHuit 11 ocamkenns Cl-ioniB
i3 25 cm® posumny kommuekcnoi cmomyku [Cr(H20)sCI]Cl; 3 Cu = 0,17

Bigmosias: 50 cm®.

Ha ocamxkennst Cl-ioniB, mo mictsareest y po3unni CrCls - S5NH3, Burpaueno
22,6 cm® posunny AgNO3 3 Cy = 0,1034. Ckinmbku  CrCls - 5NH3 mictunocs y
po3uuHi?

Bigmosias: 0,2844 r.

O6uucnuTH, sika KubKicTh 13: a) 50,0 r; 6) 0,6 MOJIL YUCTOTO MaHTaH JT1OKCUIY
3aJIMIIMTBCS Y HAJUIMIIKY MPH Jil HA HBOTO po34mHy, mo Mmictuth 73 r HCI?

Bianosine: a) 6,5 r; 6) 0,1 mob.

560 cm® H3S (n.y.) Burpaueno Ha BigHoBieHHS 500 cM® posuuny K,Cr,07 y
po3unni HoSOs. O6uncnutu Cx po3unny KoCr20s.

Bigmosigs: Cy =0,1.

Ckinbku nmitpiB cynbyp (V) okcuay (H.y.) HOTpiOHO 1 BIJHOBJICHHS Y
kucnomy cepenouini 100 cm® 5,7%-ro posumny KoCr.O; (rycruna
1,04 r/ cm)?

Bigmosigs: 1,35 n.

Sxuit 06’eM BOJHIO (H.y.) MOTPIOHO BUTPATUTH Ha BimHOBIEHHA 125 r M0O3
110 MeTainy?

Bigmosigs: 58,33 1.

CKiNbKM MaHTaH JIOKCUIY BHUTpPAadeHO Ui ojepkaHHs 448 1 (H.y.) XJopy
B3aEMOJIIEI0 HOT0 3 HEOOXITHOK KUJIBKICTIO XJIOPUAHOI (COJISIHOI) KHCJIOTH,
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SKIIO BUX1 XJIOPY ckianae 98% TeopeTHyHO MOKIUBOT0O?
Bignosias: 1,775 kr.
539) PewoBuna wmictuth 26,53% Kauito, 35,37% Xpomy i 38,10% Okcureny.
3HaiiTu 1i HallnpocTimy GopMyy.
Bigmosias: KoCr207.
540) Ckinbku MOTPIOHO B3ATH MOJIIOACHOBOTO OyMcKy, sikwid MicTuTh 2% MOSy,
100 oxepxkatu 1 TOHHY MomiOaeHy?
Bigmosige: 83,33 ToHHH.

11 d-EnemeHTn VIl B nigrpynm (Fe, Co, Ni)

HeobOxinHo mamM’siTaTi, M0 BUJIYYEHHS 3aji3a 13 pyl — ABOCTaiiiHUI mpoliec:
OJICP)KaHHS YaBYHY — BIJIHOBHHH, OJCp)KaHHS CTali — OKHCHHH (OKHCHIOIOTHCS
HajunIkoBi1 fomimku — Cynbhyp, @ocdop, Kapbon Ta iH.).

Ximiyna aktuBHicTh d-MetaniB VI B miarpynu 3HauHO HIDKYA, HIK Y METAJIIB
IV — VII B miarpyn i 3amkyetbes B Mipy 3anosHenns d-miapisus (sig d® — y Fe no
d® — y Ni).

Bracnigok HasBHOCTI BUIBHHX BakaHTHHUX opOitameii B aromax Fe, Co, Ni,
BOHM MOXYTh PO3UMHSATH B KPUCTANIYHIA TpaTii MeTanxy a3oT, BojaeHb. PDizuko-
XiMi4HI 1 (PI3MKO-MEXaHiuHI BJIACTUBOCTI KOHCTPYKUIMHHX METaNliB MPH LHbOMY
3HAYHO MOT1PIIYIOTHCS BHACTIIOK BOAHEBOI'0 OXPYMUYBAHHS (KPUXKOCTI).

Y BHCOKOIWCIIEPCHOMY CTaHI Ii MeTaiau TipodopHi (camo3aliMaroThbCcs Ha
noBiTpi). Fe, Co, Ni — depomarneTuku. Fe icHye y BUIIISIII YOTHPHOX aTOTPOITHHX
dopm (o, B, v, 0), KOKHA 3 AKX Ma€ CBIN Jiama30H TePMidHOT CTIHKOCTI.

Jnst @epymy HaWOILIBIT XapaKTepHI CIIONYKH, Yy sSKUX BiH OyBae IBO- i
TpuBajieHTHUM, 1151 Ko6ansTy 1 Hikony — OUTbIl TUTIOBUM € IBOBAJICHTHICTh. Y psAIY
Hanpyr metaiiB Fe, Co, Ni po3mimnyroTbcs 10 BOAHIO 1 IPH B3a€MOIIT 3 PO3BEIACHUMU
kucioramu  (HCIl, H>SOs) BuAIIAIOTE BOJECHb, YTBOPIOIOYM BIAMOBITHI  COJI
JIBOBAJIEHTHUX METAJIIB.

11.1 KoHTpOsnbHi 3aBAaHHA
11.1.1 XiMiyHi naHurorun

CxkracTt piBHSHHS PEakilii, 3a JOMOMOI'OK0 SIKMX MO)XHA 3A1MCHUTU HACTYITHI
NePETBOPEHHS:

541) Fe — [Fe(CO)s] — FeSO4 — Fex(SO4)3 — Fe(OH)z — Fe203 — NaFeO>
542) Co — Co(NO3)2 —» Co(OH), — Co(OH)3 — CoSO4 — CoS — C0304
543) NiS — NiO — NiCl2 —» Ni(OH)2 — Ni(OH)s — NiCl2 — [Ni(NH3)e]Cl2

544) Fe — FeCls — Fe(OH)s; — KoFeOs — Fez(SO4)3 — FeSO4 — Fe(OH):
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545)

546)
547)
548)
549)
550)
551)
552)
553)
554)
555)

556)

557)
558)
559)

560)

561)

562)

CoAsS — C0,03 —» CoSO4 — Co(OH)2 — Co(OH)3 — CoCl; —
[CO(NHg)a]C|2

Ni(OH)z — NiSO4 — Ni(OH)2 — NiCl; — [Ni(NH3)4]Cl> — NiSO4

FeS; —» Fe.03 —» KoFeOs4 — FeClz — FeCl, —» Fe(OH)2 — FeO

Co — [C02(CO)g] — CoClz — [Co(NH3)s]Cl2 — CoCl, — Ko[Co(SCN)4]
Ni(OH)2 —> Ni(OH)z — NiSO4 — Ni(OH)2 — NiO — NiCl,

Fe:03 —» KoFeOs — Fex(S04)z — FeSOs — FeS — Fex03 — Fe

CoClz — Co(OH)2 — [Co(NHz3)e]Cl2 — CoSO4 — CoS — C0203
[Ni(CO)s] > NiSOs — NiS — NiCl, - Ni — NiBr2 — Ni(OH)2

BaFeOs4 — FeCls — FeCl> — Fe(CN)2 — Ka[Fe(CN)s] — KFe[Fe(CN)¢]
Fe.O3 > Fe —»[ Fe(CO)s] — FeSOs — Fex(S04)z — Fe(OH); — KaFeOs
CoC204 — Co — C0S0O4 — Co(CN)2 — K4[Co(CN)s] — K3[Co(CN)s]

CoAsS — C0,03 — CoCl; - Co(OH)2 — Co(OH)z — CoCl, - CoSOs —
[Co(NH3)6]SO4

NiS — NiO — NiSOs —» Ni(OH)g — NiCl, —» [Ni(NH3)4]C|2 — NiS
Fe —» FeSO4 — Fe(OH). — Fe(OH)3z — Fe203 — KFeO2 — KoFeOq
Co —» CoSO4 — Co(OH)3 — CoCl2 — [Co(NHz3)s]Cl2 — CoS — CoCl2

Fe —» Fe(CO)s — FeCly —» FeClz — KiFeOs — Fea(S04)3 — FesSs
11.1.2 3apayi Ana camoCTiMHOro po3B’A3yBaHHSA

[Inactunka Hikony macoro 15 r 3anypena B po3uun aypym (III) xmopuny.
Uepes geskuit yac ii Maca crana popiBHioBatd 15,651 r. Ckinbku aypym (III)
XJIOPUAY BCTYMHIIO B PEaAKITit0?
Bignosigs: 1,82 r.
CKUIbKM 4YaBYHY, AKWM CKJamaeThcs Ha 94% 13 3aimi3za, MOKHA BUILIABUTHU 13
1000 ToHH wYepBOHOrO 3ami3HAka, mo wmictuth 20 % mycroi mnopoau?
Bignosiab: 595,7 ToHHH.
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563)

564)

565)

566)

567)

568)

569)

570)

571)

572)

573)

Ha posuunenns 5,2 r cymimn 3amiza 1 gepym (II) cynbdiny ButrpaueHo
350 cm® posumny xjopuaHoi (consnoi) kucmotu 3 Cv = 0,4. O6uucanTn
BicoTkoBuil BMicT pepym (1) cynbdiny B cymiii.

Bigmosigs: 67,7%.
O06uuCIUTH Yac, MPOTITOM SKOTO MOTPIOHO MPONYCKAaTH CTPYyM CHIIO 4 A
yepe3 posuuH com Hikony (II), mo6 Buminmutu Ha karoai 50 r Hikomdy.

Bigmosias: 11 rox. 26 xs. 20 c.
O06umnCcIUTH eKBIBAJICHTHY Macy QepyMy, SKIIO BIAOMO, IO JJIsI BUAIJICHHS 13
po3uuny coii depymy (II) 1,117 r 3amiza HeOOXigHO MPOMyCKAaTH Yepe3 Iei
pO34MH CTPYM Ccuior0 4 A mpoTarom 16 XBUIJIMH 5 CEKYH]I.

Bignosigs: 27,9 r/Mob.
3ayi3zHa macTHHKa 3aHypeHa y pos3uuH kynpym (II) cynaedary. Komu BoHa
nmoKpuJiacss Miaaro, maca il 30uibmmiaaca Ha 3,0 r. CKUIbKHM TpaMiB 3ajisa
NEepPEnIIIO Y PO3UUH?

Bignosiage: 21 1.
VY pozuuni 3amizHoro kymnopocy depym (II) okucauim mno depym (III), morim
ocamuu oro y Burisial Gepym (1) rigpokcuny i mpoxapunau. Maca ocany
micas mposkaproBanHs nopiBHioe 0,4132 r. Ckuibku rpamiB FeSO4 - 7H20
BUTPAYEHO HA BUTOTOBJICHHS! BUXIJTHOT'O PO3UUHY?

Bignosinae: 1,44 .
VY pesynbratri enektponizy po3uuHy Hikon (II) cynbdary ctpymom 10 A
OPOTATOM 5 TOJIMH Ha KaToi BuaLMIocs 53,21 r Hikony. OOUUCIUTH BUXIJ 32
CTPYMOM.

Biamosigs: 97,2%.
Ckinbku tpamiB FeSO4 - 7H2O moxna oxucHuTH y poszuuHi HoSOs4 mpu mii
40 cm® pozunny KMnO4 3 Cy = 0,127

Bigmosias: 1,334 1.
VY cnonyui @epymy 3 Kapbonom MacoBa yacTka ocTaHHBOro ckiagae 6,67%.
Buznauutu ¢popmyny i n1aTv Ha3By CIIOTYIIL.

Bignmosias: FesC.
VY 200 cm® posunny CuSOs 3 Cv = 0,1 3aHypeHa 3aji3Ha MIIACTHHKA MACOKO
10,112 r. SIxa Gyne maca 1i€i MJIACTUHKU, KOJIU YBECHh KYIIPYM 13 pO3UUHy Oyzae
3aMIIEHU ?

Bignosigs: 10,512 r.
IIpu cnamosanHi 0,5 ToHHN nipuTy FeSz, mo mictute 45% cynpdypy, 100yTO
440 kr SO2. O6uncnutu Buxia SO2 y BiICOTKAxX BiJ TEOPETUYHO MOXKJIUBOTO.

Bignosias: 97,78%.
IIpu eneKkTpONiTHYHOMY oOcajkeHHi ychoro ®epymy i3 200 cm® pozumny
FeSO, na anoxi Buginunoca 2712 cm® xucHo (3a yMoB ~ 3 °C i 776 MM pT.
cT.). O6uncmutu Cym po3unny FeSOa.

Bigmosigs: Cvy = 1,22
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574)

575)

576)

577)

578)

579)

580)

Sxuit 06’eM KHCHIO BCTymae y peakiito 3 FeSy B mporieci cnaigroBanHs 1 TOHHH
CIpYaHOTO KoJuenany, 1mo Mictuth 45% Cynbdypy; CKUTbKH YTBOPIOETHCS IPH
nsomy: a) Fe>0z; 6) SO2?

Binmosiae: 433,125 - 10° 1; a) 562,5 xr; 6) 900 Kr.
VY pe3ynbTari enektposidy BogHoro po3unny NiSO4 Ha aHOMI BUALIIIOCS 3,8 11
kucHiO ( 32 yMOB — 27 °C 1 750 MM pT. cT.).CKUIbKU rpamiB HIKeJsl BUILIUIIOCS
Ha KaTomi?

Bignosigs: 17,9 .
OO6uncaUTH Yac, NPOTIArOM SIKOro MOTPIOHO mponyckatu yepe3 po3duH FeSOq
CIICKTPUYHUI CTPYM CHJIOK 5 A, 100 BUIUIMTH Ha KaToi 2,8 T 3aii3a.

Bigmosias: 32 xB. 10 c.
3a sKOi cwiM CTpyMy MOXHa oTpuMmatu Ha karomi 0,5 r HIKOAy, SKIIO
IpoBOIUTH eyiekTpoJii3 po3unHy NiSO4 npotsirom 25 XBuuH?

Bignosigs: 1,1 A.
Y BupoOHHUITBI Cylb(aTHO! (CipyaHOi) KHUCIOTH KOHTAaKTHUM CIIOCOOOM
BTpaTu Cipku ckianaiTh 8%. Ckulbku Koiuenany, skuil Mictuth 30%
cynbdypy, HeoOximHO mist BUpoOHUUTBA | TOHHM 96%-HOi cCynbdaTHOI
KHUCJIOTH?

Bigmosigs: 2,125 Tounu FeSo.
Ha BupOOHHUIITBO 2 TOHH 3aMi3HOTO Kymopocy, mo MictuTh 52,5% FeSOg,
ButpaueHo 0,5 TOHHM 3ami3HOro OpyxTy. SIKHMil BiICOTOK BiJl TEOPETUYHO
MOYKJIMBOT'O CTaHOBUTH Buxig FeS0O,4?

Bignosinas: 77,38%.
¥ 400 r cymimi 3anizHoro FeSO4 - 7H20 1 minnoro CuSQO4 - 5H20 kymopocis
Mmictutbesi 156 r Boau. CKITbKM TpaMiB MIJHOTO KYHOPOCY MICTUTBCS Yy
cymim?

Bigmosias: 270,5 T.

12 d-Enementn I B i ll B nigrpyn
(Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg)

d-Enementr 1 B migrpymu (Cu, Ag, Au) MaioTh €JIEKTPOHHY KOHQIryparliro

ns!(n-1)d*°. 3epuits yBary, mo d-migpiBeHb y aTOMIB IIMX €JIEMEHTIB HECTAOIIBHUIA i
B YTBOPEHHI XIMIYHHX 3B’sA3KiB O€pyTh y4acTh OJuH a00 J1Ba O-eJIeKTPOHH (CTYIiHb
OKHCHEHHS iX y crionykax: +1, +2, +3). Ximiuna aktuBHicTh CU, Ag, 1 AU MOPIBHSIHO
HeBennKka. 3 KucHeM pearye nuiie CU; He BUTICHAIOTh BOJCHB 13 KHCJIOT (JAMB. Psil
HaIpyT); BUHSATOK CTAHOBUTH PEAKIIIS:

2 Cu + 4 HCl) — 2H[CUuCl;] + Hy,

OCKIJIbKM B Pe3yibTaTi KOMIUIEKCOYTBOPEHHS TMOTEHINal MIJHOTO EJIEKTPOIY
3MIIIY€EThCS B O1K HETaTUBHUX 3HAYCHbD.

Cu i Ag posunnsitotbest B HNO3, Au — B miapebkiii Boami (HNOz + HCI).
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d-EsemenTn II B miarpymu (Zn, Cd, HQ) mMaroTh eleKTpOHHY KOHQITypaIliro
ns?(n-1)d*® 3i crifikum (cTabineaum) d° — migpismem (cTymine okucHeHHS ZN i
Cd — +2; Hg — +1, +2).

Crnonyku Zn, Cd, i Hg — otpyiini (ocobmuso Hg!).

12.1 KoHTpOnbHi 3aBAaHHA
12.1.1 XiMiyHi naHurorn

CxiracTu piBHSHHS PEaKiliii, 3a JIOMOMOTOI0 SKMX MOYKHA 31HCHUTH HACTYITHI
NIEPETBOPCHHS:

581) Cu — CuSO4 — (CuOH)2S0O4 — Cu(OH)2 — [Cu(NH3)4](OH)2 — CuCl;
582) Ag — AgNOs: — AgCl — [Ag(NH3)2]ClI — Agl — Nas[Ag(S203)2]
583) Zn — Naz[Zn(OH)s] —» Zn(OH)2 —» ZnO — ZnSO4 — ZnS

584) Cd — Cd(NO3), —» CdO — CdSO4 — CdS — CdO

585) Hg — Hg(NO3)2 - HgO — HgCl> — Naz[HgCls] — Hgl>

586) Cu — Cu(NO3)2 - CuO — [Cu(NHz3)4](OH)2 — CuSO4 — CuS

587) Ag — K[Ag(CN)2] — Ag — AgNO3 — AgBr — Nas[Ag(S203)2]

588) Zn — ZnS04 — [Zn(NH3)4]SOs — Zn(OH)2 — Naz[Zn(OH)4] — ZnCl;
589) Hg —» HgSOs — HgCl, — Hg.Cl, -Hg —-Hg(NOs3)2 — Hgl»

590) CdS — CdO — CdSOs — Cd — Cd(NO3)2 — [Cd(NHz3)4](NOs3)2

591) ZnS — ZnO — ZnSOs — Zn — Na2[Zn(OH)4] — ZnCl;

592) HgS — Hg — Hg(NOs)2 — HgO — HgCl, — Hg(NH,)ClI

593) Au — K[AU(CN)z] — Au — H[AUCls] = Au(OH)s —> Au03

594) CuzS — Cu(NO3)2 —» CuO — CuSOs — [Cu(NH3)4]SO4 — CuS

595) Cd —» CdSO4 — Cd(OH)2 — CdO — CdCl, — CdS

596) Zn — Na,Zn0O; — ZnCl; — Zn(OH)2 — [Zn(NHs)4](OH)2 — ZnS
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597) Ag — K[Ag(CN);] - Ag -AgNOs; — AgCl — [Ag(NHs)2]ClI
598) Cu— CuSO4 — [Cu(NHz3)4]SO4 — Cu(OH)2 — CuO — [Cu(NHz3)4](OH):
599) Zn — ZnCl; — Zn(OH)CI — ZnCl; — [Zn(NH3)4]Cl. — ZnS

600) HgS — Hg — Hg(NO3)> —» HgO — HgCl> — Hg.Cl> — Hg
12.1.2 3apadi gna camMoCTiMHOro po3B’sAA3yBaHHA

601) Bzaemoxiss 1uHKY 3 pPO30aBJIICHOIO HITPATHOK (a30THOK) KHCIIOTOO
omucyerbes piBHsHHAM: 4Zn + 10HNO3 = 4Zn(NO3)2 + NHsNOs + 3H:0.
Ckineku 1mHK (II) HiTpaTy yTBOprO€TBCS 13 26,4 KI' TEXHIYHOTO IIUHKY, IO
Mictuth 2% momimok? fka 06’emua kimbkicte HNO3 ryctunoro 1,12 r/cm®
notpiOHa st oaepsxkanns 75,6 r uuk (1) HiTpary?

Bigmosias: 75,23 kr; 56 .

602) Ckinbku TUHKY MOXHa onepkartu mpu 96%-my Buxomi i3 1 TOHHHM IMHK

OKCHUTY, IO MicTUTh 2 % JOMIMIOK?
BignoBias: 754,94 xr ~ 755 xr.

603) Ilpu emexrpomisi posunny ZnSOs ma amomi Bumimmnocs 350 cm® razy (m.y.).

CKUIbKY TpaMiB LIUHKY BUALIMIIOCS Ha KaTo/1?
Bignosiae: 2,04 .

604) Ckinpku cpibna BUIIIMTBCA Ha Karoni, skmo uepe3 po3uudH AgNOs

IPOITYCKaTH CTPYM CHIIOK 8 A mpotsarom 15 xBuimH?
Bigmosigs: 8,1 1.

605) Ilpu oxepxanni kynpym (II) rimpokcuny i3 kynpym (II) Hitpary B3sTOo 5 T
Cu(NO3)2 12,0 r NaOH. Slkuit peareHT B3sTO y HaaIMIIKy? Ska Maca ocafy,
110 YTBOPUBCS?

Binnogine: 0,3 T Cu(NO3)2; 2,45 r Cu(OH)o.

606) Hacwuenuit 3a 20 °C po3uun MigHOro kymopocy mictuth 27% CuSOs-5H,0
(ryctuna 1,2 1/ cm®). 3a K0T CHJIM CTPYMY KOXKHA IPOTATOM 3 TOAMH BHIIIMTH
ycio Miflb 13 1 J1 Takoro po3unny?

Bigmosigs: 23,3 A.

607) Ilpu posknaxi manaxity macoro 1,11 r no6yro 111 cm® kapOon giokcumay (H.y.).

Busnauntu crynins ynctoru Manaxity Cuz(OH)2CO:s.
Bigmosigs: 99,1%.

608) CkinbKu MMHKY MOKHA OTPUMATH IPH BIJIHOBJICHHI KOKCoM: a) 8,1 TOHHU; 0)

10 xmomp; B) 4,05 r yucTOro IMHK OKCUIy?
Bianogigs: a) 6,5 Tonnu; 6) 10 kmoub; B) 3,25 1.

609) Ilpu npoxkaproBanHi 1,56 r cymili MHK KapOOHATY 1 IUHK OKCHUIY OTPUMAJIH

1,34 v muak okcuay. OOUMCIMTH CKJaa BHXiHOI cymimi (y BiJICOTKax 0

MacH).
Bigmosigs: 40,2% ZnCOs3; 59,8% ZnO.
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610)

611)

612)

613)

614)

615)

616)

617)

618)

619)

[Ticns 0OpoOku cynbdaTHOIO KUCIO0TO 0,8 T CyMilll IUHKY 3 HUHK OKCHUIOM
Bumimiocs 224 cm® BOIHIO (1.y.). O6uHuCIUTH BiJCOTKOBUN BMICT ITUHK
OKCHUY y BUXIJIHIHM cyMiIlIi.

Bignosigs: 18,75%.
Ckinbku cynbdyp (IV) okcuny BuminuThes mpu HarpiBanHi 21,6 r© yucroro
cpibna 3 HEOOXiIHOIO KUIBKICTIO KOHIEHTPOBaHOI cynbdaTHOi (cipuaHoi)
KHUCJIOTH, SIKIIO B PE3yJbTaTi peakiii yTBOPIOIOTHCS Takox apreHtym (I)
cynbdar 1 Boja.

Bianogigs: 6,4 r abo 2,24 1 (H.y.).
OO6YUCAUTH KUTBKICTh €IEKTPUUYHOTO CTPYMY, SIKY MOTPIOHO MPOMYCTUTH Yepe3
po3unn CuSOs, mob6 oxepkatu 1 TOHHY Mii.

Bianosigs: 845 000 A - rog.
Ckinpku rpamiB aprentym (I) Opomigy Bumage B ocall, SKIIO J0JaTH
Hajnumok apreutym (1) mitpary go 238 v 10%-ro po3unny KBr?

Bigmosigs: 37,6 T.
[Tpu enektpouniszi nporsrom 30 xuiuH po3urHny NaCl va anoni Bumiaviocs
2,8 1 xmopy (H.y.). Axuit 06’em pozunny CuSO4 3 Cu = 0,751 MokHA XIMIYHO
NEPETBOPUTH MPHU MPOMYCKAHHI CTPYMY Ti€i caMoi CHIIM MPOTATOM 45 XBUIHH?

Bigmosias: 0,5 1.
Hns onepxanns apreatyM (I) wogumy B3sito 113,4 1 15%-r0 posunny AgNO3 i
180 r 10%-ro po3unny Kl. Ckinbku yrBopunocs npu ubomy Agl? fka Buxinna
pPEUOBMHA 3AJIUIINUIIACH Y HAJJIUIIKY?

Bignmosigs: 23,5 ; 1,4 r KL
Ckinbku noTpiOHO BUTpAaTUTU 34%-TO PO3UMHY HITPATHOI (a30THOI) KUCIIOTHU
(ryctuna 1,21 r/cm®) nis posunnenns 100 r cpi6na?

Bigmosins: 190 cMm®.
[Tpu enexrpomizi pozunay AGNOs potsirom 50 XBUIHH CHIIOI0 CTPyMY 3 A Ha
karoxi Buaummiiocs 9,6 r cpibma. OOuyucauTH BHXiA cpibiia y BiJICOTKax
TEOPETHYHO MOXKJIUBOI MACH.

Bigmosigs: 95,4%.
CKIJIbKM TEXHIYHOT'O LHMHKY, 110 MICTUTh 4% OOMIIIOK, TOTPIOHO B3SATH JJIs
peakimii 3 HEOOXIHOI KUIBKICTIO XJIOPUAHOI (COJISIHOI) KHCIOTH, 00
onepxatu nuHK (II) xmopun kinbkicTio: a) 13,6 r; 6) 2 MoAb?

Bignosiae: a) 6,77 r; 0) 135,42 r.
["anbBaHIYHUN €JIEMEHT CKJIAJa€ThCA 13 METAIIYHOIO IHMHKY, 3aHYPEHOrO B
po3unH 1uHK Hitpaty 3 Cm = 0,1, 1 METalIYHOrO CBHUHINIO, 3aHYPEHOTO B
po3unn maomMOym (II) wiTpatry 3 Cm = 0,02. OOuucmutu EPC
(ETeKTpOPYIIiiiHY CHIIy) €JeMEHTYy, HamucaTh pPIBHAHHA EJIeKTPOIHUX
IPOIIECIB, CKJIACTH CXEMY TaJbBaHIYHOTO €JIEMEHTY.

Bignosigs: AE =0,61 B
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620) MacoBa 4yacTKa IIUHKY B IHTepMETANIYHIN cronymi 3 ¢pepymom ckiiangae 83%.
OO6UYHCTUTH CTEXIOMETPUUHI KOSPILIEHTH X 1y AJs crioiyku ZnxFey.
BignoBige: x =21, y=5; ZnaFes

13 p-Enementun lll A -1V A rpyn
(B, C, Si, Ge, Sn, Pb)
Bop (2s22p?) Bigomuii sk amopdHuil (KOpUYHEBMI) 1 KpHUCTaIiuHKi (YOpHUIA)
HamiBOpoBiAHUK. OIMH 3 HAWUCHJIBHINIUX AaKIENTOPIB EJIEKTPOHHUX TMap (ToMy
OUTBIIICTH OTO CIIONYK — 1€ KucioTH JIptoica).

p-Enementu IV A migrpymu (ns?np?) y 3BuuaiiHMX yMOBaxX MajOaKTHBHI
(ocoommBo C, Si). be3nocepenHbo pearyroTh 3a KIMHATHOI TEMIIEpATypu JIMIIEC 3

dryopom (CFs, SiFa).
Hna KapOony Bigomi anorpomiuni moaudikarii anmas, rpadit ta o 1 B-kapOiH.
Hns cranymy - [-Sn (0ime) 1 a-Sn (cipe, cTiiike 3a TeMIepaTypu HUKYE
-13,2 °C).
13.1 KoHTponbHi 3aBAaHHA
14.1.1 XimiuHi naHuroru

Cxnactu piBHSHHS PEakIlii, 3a JOMOMOI'O0 SIKMX MO)KHA 3A1MCHUTH HACTYITHI
NIePETBOPEHHS:

621) SnO, — Sn — Sn(NOz)2 —» Sn(OH)2 —» SnCl> — SnCls — H2Sn0O3

622) Na:B4sO7 —» H:BO3z —» B(OCH3)3 —> B0 »>B > MgsBz — BoHe

623) SiO2 — Si - MQ@2Si — SiHs — SiCls — SiO2 — SiF4

624) PbS — PbO — Pb304 — Pb(NO3)3 — PbO — PbCl, — PbS

625) Sn — Sn(NO3)2 — Sn(OH)2 — SnClz — SnCls — H2SnO3z — SnO;

626) C — CHs —» CO2 - Na2CO3 — NaHCO3; — CaCO3 — CaO

627) BoHe — Li[BH4] —> H3BO3z — Na:B4sO7 - NaBO2 — H3BOs3— B(OCHz3)s
628) SiO2 — Si — SiCls — SiHs — NazSiOz — SiO2 - xH20

629) Pb — K[Pb(OH)s] —> PbO2 — PbCls — PhCl, — PbS — PbSO4

630) SnO2 — Sn — SnCl; — SnCly — H2SnO3 — Naz[Sn(OH)s] — SnO:
631) B> KBOz —> HsBO3 —> 5203 —> BF3 —> K[BF4] —>B

632) Si — Mg2Si — SiHs — SiFs — Si — SiaNs — NasSiO4

633) Pb(NO3).—>PbO—Pb(CH3CO0)>—PbO2—Naz[Pb(OH)s]—H2[Pb(OH)e]
634) Mg.Sn — SnHs — SnO, — Naz[Sn(OH)e]—>H2[Sn(OH)6] - Hz[SﬂC'e]
635) H3:BOs: — B20O3 —» B — CasB>— B2Hs — B203 — H3BO3

636) B0z > B —> Mgng — B2He > B203 - H3BO3 —» Na:B4O7
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637)
638)
639)
640)

641)

SnO; — SnCl; —» Hz[Sn(OH)ﬁ]—)Hz[SnC|e] — SnS; = NasSnSs
Na>Si03z — SiO2 — Si — SiCls — SiH4s — SiO2 — SiFy

PbO,; — PbSO4 — PbSiO3 — Pb — Pb(NO3)2 — PbO — NaPbO;
SnO2 - Sn — H2SnO3 — SnO2 — SnCls — K2[Sn(OH)e] — H2[SnClg]

12.1.2 3apayi Agna camMoCTiMHOro po3B’sA3yBaHHA

Buxonsun i3 cknaay ckiaa Na,O-Ca0-6SiO2 o0uuciiTh, B SKHX KiJIBKOCTIX

MOTPIOHO B3SATU BUXIJIHI PEUOBUHHU JIJISI BUTOTOBJICHHS | TOHHU cKia?
Bignosigs: 0,222 Ttomau Na;COs; 0,210 Tounnu CaCOs; 0,754 ToHHH
SiO..

642) SIki martepiasm 1 y SKid KiJBKOCTI HEOOXimHI Ul OJCpKaHHA | TOHHH

643)

644)

645)

646)

647)

648)

649)

650)

KapOopyHIy?

Bignosine: SiO2 — 1,5 tounn; C — 0,9 ToHHHU.
Skio npornyckaty BOASHY Mapy HaJ PO3KapEHUM BYTLILISIM, TO YTBOPIOETHCS
kap6oH (II) oxcup 1 Bonenb. Skuit 00’em “BoastHOr0” ra3zy A00yBaIOTh 13 6 KT
BYTULIIS?

Bigmnosins: 22,4 M3,
[Mpoxxapwnu cymim, sika ckimagaeTbes i3 24 v cuminiit (V) oxenay 1 28,8 ¢
marHito. Ilpu oOpoOui onepkaHoi Macu PO3YMHOM XJIOPUIHOI (COJSIHOT)
KHUCJIOTU BUALIUIOCS 6,72 11 BoAHIO (H.Yy.). OOUHCIUTH KITBKICTh CHIIIIIO, IO
yTBOpPHIIACS.

Biamosins: 9,8 r Si.
Poskmamom 14,2 r cymimi CaCOs i MgCOs oxepxamu 6,6 T kapoon (1V)
okcuay. O6unciutu Bmict CaCO3z 1 MgCO3 y cymimi.

Bigmosiae: 10 r CaCOs; 4,2 T MgCOa.
CkinbKM TpaMiB CHIIIIIO, MAacoBa YacTKa JOMIIIOK y SKOMY ckjiamae 8 %,
BCTYIUJIO Y PEAKIIiI0 3 HATPIM TAPOKCUAOM, SIKIIO MPU IbOMY yTBOPUIIOCS 5,6
J BOAHIO (H.Y.)?

Bigmosigs: 3,8 1.
Axuit 06’em CO2 (H.y.) MOXHaA OJiepKaTU TEPMIYHUM PO3KJIAOM | TOHHU
BaIHIKY, 10 MicTUTh 95 % CaCO3?

Bigmosias: 212,8 m°.
CKUIbKM KIJIOTpamiB CHUJILIIO0 ¥ BOAM MOTPIOHO BUTPATUTH AJIA OJEpKAHHS
BOJIHIO, IKMM CJIiJl HAIIOBHUTH IIOBITPsAHY KyJ10 eMHicTio 200 M3 (H.y.)?

Bigmosins: Si— 125 kr; H2O — 80,3 kr.
Hns cnamoBanHa 136 © cymimi Hz 1 CO Burpaueno 179,2 n Oz (H.y.).
Buznauutu BiZICOTKOBUM BMICT CyMilii (3a 00’ €MOM).

Binnosiae: 75 % Hz; 25 % CO.
Ckinbkn NaxSOs # Byrimia motpiono st 3amian NaxCOs, sika BUTpadaeThes
Ha BUTLIaBKY | TOHHM ckja?

Bigmosiab: 0,297 Tonnwn; 0,0125 ToHHH.
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651) 400 xkr NaOH mpopearysano i3 179,2 m® CO (n.y.). BusHaunTu BigcoTKOBHMIA
ckian oxeprkanoi cymimii. PiBasans peakiii: NaOH + CO = HCOONa.
Bignosias: 87,2 % HCOONa; 12,8 % NaOH.
652) Ckinbku Oopy wmictutbess B 1 1 2 %-ro posumny NaxBsO7 (rycruna
1,018 r/cm®)?
Bignosias: 4,43 r.
653) Ckinbku KiorpamiB cudmiMito i sikuii 06’eM 32 %-ro pozunay NaOH (p = 1,35
r/cm®) motpi6ro ms omepxanns 15 M3 Ho (17 °C, 740 mm pr. c1.)?
Bigmosigs: 8,6 kr; 56,8 .
654) Jlo ckmany cwiikaty BxoauTh 63,5 % SiO2; 31,7 % MgO i 4,8 % H-O.
3HaiiTh GopMyITy CHITIKATY 1 BUPA3ITh 11 y BUTTISI CIIOJIYK OKCH/IIB.
Bignosigs: 3 MgO - 4SiO; - H2O
655) SIki pe4oBHHHU 1 B SKii KIIBKOCTI MOTPiOHI 11 oxepykanns 1 1 SiHz (H.y.)?
Bigmosiae: 2,14 r Mg; 1,25 r Si; 6,52 r HCI
656) Sxuit 06’em CO2 (H.y.) MOXe JaTH BOTHETACHUK, M0 MicTuTh 20 1 8 %-To
pozuuny NaHCO; (p = 1,05 r/cm®)?
BigmoBins: 448 1
657) Ckinbku kinorpamiB 6opHoi kuciaotd H3BOsz i skuii 06’em 23%-ro po3unHy
Na,COs (p = 1,25 r/cm®) HEOOXiAHO BUTPATUTH IJIs OA€pXKaHHA 1 ToHHM Oypu
Na:B4O7 - 10H20?
Bigmosiae: 649,2 xr; 965 n
658) Ha peaxmuiro 3 0,3824 r Na2B4O7 - 10H20 Burpaueno 20,5 cm® pozunny HCI.
O6unciautu Cy XJIOpUAHOIL (CONSHOT) KUCIIOTH.
Bigmosias: Cu (HCI) = 0,0977
659) OOuuciautu Termnory yrBopeHHs Oop (III) okcuay Ha mijgcTaBi piBHSHHS
peakii: B2O3 () + 3MQw) = 2B + 3MgO); AH% . = -426,9 xJIx.
Bigmosias: AH.. (B203) = -1378,5 x/]x
660) OOumcnaUTH BiJCOTKOBHI BMICT CyMIIlli, OAEp)KAHOI BHACIIJOK ILIaBJICHHS
6 r Mg 324 r SiOs.
Bigmosigs: ~55% SiO»; ~33,3% MgO; ~11,7% Si.

14 MNMonimepHi maTepianu Ta IX NPakTU4YHE 3HAYEeHHSA

3BEpHITh yBary Ha pI3HOMAHITHICTh OPraHiYHUX PEUOBHUH, JIETKICTh 1X
NEepPETBOPEHD, B3aEMHOT0 BIUIMBY aTOMIB Y MOJIEKYJax, [0 0OYMOBJIEHO XapaKTepoM
XIMIYHOTO 3B’SI3KYy, CTYIEHEM MOro MOJsSpHOCTI, Oe3mocepenHbo 3B S3aHUM 3
CJICKTPOHETATHUBHICTIO aTOMIB.

[TomimMepu — XiMiYHI CIIOJYKH 3 MOJIEKYJApHOIO Macoro Bif 10 Tucsy g0 1 miH.
a.0.M. 1 OlibIe, MOJEKYJIHU SKUX MOOYyIOBaHI 13 MOMIOHMX aTOMHHX TpyM, IO
NEPETBOPIOIOTECS. BOHM € BHCOKOMOJEKYISAPHUMHU, TOMY U OJEepKald Ha3By
MOJTIMEPIB.
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3a MOXOKEHHSAM IMOJIMEepH NOJUISAIOTh Ha MPUPOJIHI (TyMa, TyTanepya, OUIoK,
KpoxMmaJihb); INTy4Hl (BicKO3a, uenodaH, Kiei, eMylIbraropud, MUYl 3acoow,
IJIACTMACH 1 1H.); CHHTETHUYHI.
[IpakTHyHE 3aCTOCYBaHHS MOJIMEPHUX MaTepianiB HaBeaeHo B nonatky JI [10].

14.1 MNMpuknaau po3B’A3yBaHHA TUNOBUX 3aAay

Ipukaang 1 O6UMCIUTH CTYIIHB TOJIIMEpHU3allii MOTINPONICHY, SIKIO
cepeHs MOJIEKYJIIpHA Maca Horo 3pasky fopisHroe 357 - 103,
Po3p’sizyBanns: Enemenrapna nanka mominpornineny: (—CH—CHa—)n,

M = 42; 3sigxu: n = Mn / M, = 357 - 103/ 42 = 8500. CHs

pukaag 2 Ckilbku  KyOIUHMX METPIB  €TuJieHy (H.y.) TOTpiOHO s
onepxanHsa 100 kr monieTusieHy NUIIXOM TojdimMepu3aiii 3a temneparypu 190 — 250
°C i Ttucky 1,5 - 108 H/M?? Buxin nonimepy cknanae 94,5%.

Po3B’si3yBanHs: [lomieTuneH onep>KyoTh 13 €TUIICHY 32 PEaKITi €10:

nCH,; = CH2 — (-CH2>—CHz-)n

Monekynsipaa maca enemenrapuoi jganku 28 (C2Hs). ToOto, mis omeprkaHHs
28 kr nomerwieny HeooOximno 22,4 m® eruneny, Tomi, mo6 oxmepxkaru 100 xr
MOJTIETUJIEHY HEOOX1HO:

‘o 22,4m° -100kr
28kr

—80m°

22,4 Mm% — 28 kr

X — 100 kr,
OckinbKHA BUXIJ KIHIIEBOrO MTPOAYKTY ckiamae 94,5%, tomi 80/0,945 =
84,66 M3 (MOTPiOHO BBECTH B PEAKIIilo).

IMpuxaan 3 CKigbKHA €-aMiHOKAMPOHOBOI KHUCJIOTH B3STO IS OJEPIKAHHS
KalpoHy, SKIIO Y Pe3ybTaTl peakilii BUIIIUI0CA 24 KT BOAU?

Po3B’si3yBaHHs: 3anMCYIOTh PiBHIHHS PEaKIIii:

nH2N—(CH)s—COOH — (-HN—(CH)s—CO-), + H20

SAx BUHO 13 piBHAHHS peakilii,] KMoIb €-aMiHOKANPOHOBOI KUCJIOTH BUIIJISE
IIpH MOJIIKOHAeH Al 1 KMOJIb BOJIH, 3BiJIKH:

18 kr H20 oxepxkyeThes 13 131 Kr e-aMiHOKanmpoOHOBOI KHCIOTH

24 xr H2O oxepxyeTbhes 13 X KT €-aMiHOKAIIPOHOBOT KUCIIOTH

x =221 y75

14.2 KOHTpPOSbHI 3aBAaHHA

661) SIKy KUIBKICTh alleTUJCHY (H.y.) MOTPIOHO B3STH JJIS TOTO, 100 y pe3ysbTaTi
noniMepusanii ogepxkaru 443 cm® 6enseny CsHs rycrunoro 0,88 r/cm® (Buxin
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662)

663)

664)

665)

666)

667)

668)

cknanae 50%)?

Bignosigs: 780 r; 672 1.
Haiinpocrimuii cnocié oxepaHHS CTHUPOJIY IOJSTaE y B3aeMOii OCH3eHYy
CesHs 3 amerunenom. Henmomnik — HU3bKUNM BUXIJ. Y MPOMHUCIOBOCTI CTHUPOJ
OJICP)KYIOTh CHHTE30M 13 O€H3€HY 1 eTwieHy. I3 onepikaHoro eTuioeH3eHy
JETiIpyBaHHAM BWIY4atoTh CTUPOJ. CKIUIBKH MOXKHa OfiepKaTu CTUpody 13 1
TOHHU O€H3EHY y MepIIoMY Ta APYroMy BUIAJKax, K10 Buxia ckianae 40% i
70% BinmoBiaHO? PiBHSHHS peakIlii:

CeHe + C2H2, —» CsHsCH=CH> (ﬁ CeHsCH2CH3 «— CsHg + C2Ha

-H>

Bignosiab: 533,33 kr; 933,31 kr.
CHUHTeTUYHUN €TWJIOBHM CHUPT OJEPXKYIOTh PEAKII€I0 TiapaTaiii eTUJIEHY:
H>C=CH: + H20 — CH3CH20OH. O6uucnutu: a) CKUIbKH €TUJIeHY HEOOXiTHO
JUIsL oJlepKaHHsA 23 Kr CIUPTY, SKIIO BUXiA ckiagae 98%; 0) CKUIbKU BOAU
BCTymae y peakiiro 3i 112 r eruneny?

Bignosinge: a) 14,3 kr; 6) 72 T.
CKIJbKM alleTUJICHY 3a Macoro 1 00’eMoM (H.y.) HEOOXIAHO A ofepkaHHs 1
TOHHH TOIXJIOPBIHLTY 32 PEaKITi€ro:

HC=CH + HC| - H.C=CHCI| — (-H2C-CHCI-);,

Bignosins: 416 xr; 360 m°.
byragien (muBinin) H.C=CH —CH=CH: moxHa ojaepkaTu, MNpONyCKArOIu
NaponoaiOHUM eTWJIOBHM CHOUPT HaJA CHEIiaJbHUMHU KaTalli3aTopaMu Ipu
HarpiBaHHi, IPU I[bOMY YTBOPIOIOTHCS TAKOX BOZAA 1 BOACHb:

2C2HsOH — C4Hs + 2H20 + H>

Ckinbku OyTaJi€eHy MOXHa OJAEPXAaTH 13 €TUJIOBOT'O CIHUPTY, SAKOTO B3STO Y
KUIbKOCTI: a) 184 kr; 6) 8 kMousb? Buxin npoaykTy npuiiHsITH piBHUM 96% Bin
TEOPETUYHO MOMKIIMBOTO.

Biamosiae: a) 103,68 kr; 6) 207,36 k.
Cknactu  cxeMy  moiikoHjaeHcarii  (eHon-popManpaeriniHoi  cMOJIH,
IPUIHSBILH, 1110 YUCJIO0 MOJEKYI (heHomy i hopMmabaeriay, ki 0epyTh y4aTh y
nporieci ogHakoe. O0uuciutu, ckinbku ¢enony CeHsOH 1 dopmanbaerigy
CH2O Butpavaetrbcsi Il ofepKaHHA | TOHHU CMOJHM 1 CKIUJIBKA BOJM IIPU
[OMY BUIITUTHCS.

Bignosigs: CeHsOH — 887 kr; CH20 — 283 xr; H2O — 170 kT
Ckiactu piBHSAHHS J€TiipyBaHHs OyTaHy 3 YTBOpPEHHSM OyTajieHy 1
0o0UHUCIUTH, AKUA 00’eM OyTaHy (H.y.) moTpioHO 11 BupoOHHUUTBAa 1000 KT
OyranieHoBOro Kayayky. OOUHCIUTH CTYITiHB TTOJIMepu3ariii OyTaienHy.

Bigmosins: 415 m3; n = 18.
JomycTtuBmm, 110 OyTaieH-CTUPOTBHUN Kay4qyK OJIEPIKYETHCS
comoJIiMepHr3alli€l0 OJHAKOBUX KIJIBKOCTEH MOJIEKYn OyTajli€eHy 1 CTHUPOJY,
00YMCIUTH, KN 00’eM (H.y.) OyTaHy 1 CTHUpPOJY HOTPIOHO JJi BUPOOHUIITBA
1000 kr  OyragieH-CTHpOJBHOrO  Kaydyky.  OOYUCIAMTH  CTYIiHb
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669)

670)

671)

672)

673)

674)

675)

676)

COIoJIIMEepU3allii.

Bianosins: 142 m3; 658,2 xr; n ~ 9-10.

Bousiokno aHij OJIEPKYETHCS 13 IPOAYKTIB MOJIIKOHIEH callii
reKCcaMeTUIICHI1aMiHy H2N—(CH2)s—NH: i aIUMiHOBOI ~ KHCIIOTH
HOOC—(CH2)s—COOH. Hamwmcaru rpadiuny ¢Gopmyny eIeMEHTapHOI JaHKH
MOJIIKOHICHCATY. Cknactu PIBHSIHHS peakirii MMOJI1KOHAEH caIll
rekcaMeTuiieHaiaminy 1 agumiHoBoi  kucioTH.  CKidbkM — MOTPIOHO
rekcaMeTHJICHAIaMiHy 1 aJWIIHOBOI KHCJIOTH [UJI1 OJepXaHHS | TOHHHU
NOJIKOHACHCATY, SKIIO BUPOOHWYI BTpaTu ckiagamTs 4%? OOuucnutu
CTYIIHb COMOJIIMEpPU3AILii.

Bignosins: 533,6 kr; 671,8 xr; n = 4-5.

CKiNbKM NOJIETUIIEHY MOXKHA ofiepkaT i3 784 m3 (H.y.) eTuieny, SKIIO BUXiH
noniMepy ckianae 92%? O0UuCIUTU CTYIHb NOJIMEpPU3aLIii.

Bignosias: 901,6 kr; N ~ 32.

Hns cunte3y ¢enon-popManpaerigHoi cmoin Ha 1 monb Qpenony Oepyts 1
Mok popmanbaeriay 10,13 moas NHs. Ckinbku 32%-ro po3unny Gopmaliny i
25%-ro po3unny NHs notpiOHo ans onepxanHs 1 kr cMomu?

Bigmosias: 884,4 ; 83,4 1.

CKIbKM aleTUJICHY 1 XJIODOBOAHIO HEOOXITHO [IJisi OAepXaHHS | TOHHU
BIHUIXJIOpUTY 3 KOHICHTparlieo 98%, SKIIo BUXiJ OCTaHHBOrO ckiamae 96%
BiJl TEOPETUYHO MOXKIIUBOTO?

Bignosias: 365,87 m® abo 424 kr; 365,87 m° a6o 597 kr.

MeTunoBuii  COMPT  MOKHAa  CHHTE3yBaTH  3a  PIBHSHHAM  pEaKIi:
CO + 2H2= CH30H

Peakiis nepedirae npu narpisansi (350 — 400 °C), ninBumenomy tucky (200 —

1000 aTt™m) i 3a HasBHOCTI KaTami3aTopiB. CKUIbKH CIIUPTY Oyjae OJepKaHo i3:

a) 3 moss CO; 6) 112 1 CO; B) 1120 1 CO (H.y.)?

Bignosiae: a) 96 r; 6) 128 1; B) 1600 .

Ckinpku aneTuieHy 1 Boau NOTpiOHO mia noOyBanHa 45 ToHH 98%-r0
OLITOBOTO albJeTiay 3a peakiieto Kydepona:
HC=CH + H,O — [H.C=CHOH] —» H3C—CHO

Bigmosigs: 22,451 m3; 18,04 m® H,O.

Ckinbku 40%-ro pozuuny ¢dopmaniny 1 25%-ro po3unHy amiaky moTpiOHO
3aBAaHTAKUTH Y PEAKTOp IJA OAepKaHHSA (PeHOTI-(DopMalIbACTITHOT CMOJIA 3a
HasgBHOCTI 94 kr eHouy, KO y BUPOOHUITBI ¢deHos, popMabIeria 1 amiak
3aBAHTAXYIOTh y BigHowmeHH: 1 :1: 13 ?

Binnosiae: 75 kr po3unny popmaniny; 884 kr 25%-ro po3unHy aMiaky.
Ckinbku auBiHLLY (OyTanieny) MoxHa ogepxatu 13 200 1 96%-ro eTunoBoro
coupry (p = 0,8 r/em®), sxmo Buxin auBiHiny ckiamac 75% Bil TEOPETHYHO
MOXJIMBOT0?

Bignosigs: 67,6 Kr.
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677)

678)

679)

680)

681)

682)

683)

684)

CK1JbKM BamHSAKY HEOOX1IHO o0manuTH, o0 KapOiIHUM CIIOCOOOM OAepKaTH
aleTwieH, sikoro O0yno 6 mocratHbo mig cuHTe3y 500 kr 25%-ro po3unHy
areranpaerigy 3a cxemor: CaCOsz — CaC,; — HoCo, — CH3CHO?

Bigmosias: 284 kr.
Axuif 00’eM XJOpOBOJHIO (H.y.) TNOBHUHEH IMPUETHATUCA [0 alIETHICHY,
ozmepkanoro i3 1 m° mpupommoro rasy (0,98 06’emuoi wactkn CHa), mo6
onepxkaru BiHUIXJIOpUA TIpH 90%-my Buxoai? CKIJIbKK JITPIB BIHUIXJIOPUAY
YTBOPIOETHCS Mpu 1IboMy? Cxema nepeTBOPEHHS:

2CH4 — H2C2 —» H2C = CHCI.

Bigmnosins: 0,490 m%; 0,441 m® i 441 71 BigmoBigHO.
CkinbKkM HEOOX1IHO TeXHIYHOro Kambliid kapoimy CaCp, skuii mictuth 0,2
MacoBl YaCTKU JOMIIIOK, 100 kapOimuuMm crocoboM oxaepxkaru 1000 1
Mb010BOI o1ToBOI Kucnoth (p = 1,049 r/cm®)? Cxema peakuii:

CaCz; - H2C2 - H3C—-CHO — H3C—-COOH

Binnosias: 1398,7 kr.
Ckinbku 98%-HOT OLITOBOI KUCIOTH MOXKHA ojepxkartu 13 100 TOHH TeXHIYHOTO
kanbIlii kapoiny CaCo, sskuit mictuth 0,04 MacoBOi YaCTKHU TOMIIIOK?

Bigmosiae: 91,8 ToHHH.
Ckinbku rpamiB HiTpoOeH3eHy CsHsNO2 moOysatoth i3 312 1 6enzeny CeHe
Ipy B3a€MOJIIi 3 HEOOX1THOK KIUIBKICTIO HITPATHOI (230THOI) KHUCJIOTH, SIKIIO
BUXia ckiamae 92%? Skuii 06’eM HITpaTHOI KUCJIOTH TycTuHOO 1,44 r/em®
Oyze BUTpauEHO MpU IOMY?

Bigmosiae: 452,64 T; 175 M.
[Ipu cnamoBaHHI JeAKOT KUIBKOCTI PEUOBHHHM, sika CkiaaaeThbesi 13 KapOony,
[Naporeny 1 Xmopy, orpumano 0,44 r CO21 0,18 r H20. Xuop, mo micTuBcs y
it peuosuni, yrBopuB 2,87 r AQCl. MonekynsipHa maca peUOBHHHU
85 a.o.Mm. Buectu 1i hopmyiy.

Binnosias: CH2Cla.
Uepes 50 r cymimi Oenszeny CsHs, dhenony CeHsOH 1 animiny CeHsNH:
nponymieHo motik cyxoro xiopooanio HCIl. Ocax, sikuii BUITaB TpU IOMY,
BiI(diIbTpYBanu 1 Maca ioro nopiBHioe 26 r. ®DinbTpar, skuil oOpoOuu
po3urnaoM NaOH, posmapyBaBcst Ha ABI YacTUHU. BU3HAYNTH CKJIaa CyMmin y
MacoOBHMX 4YacTKaxX, KO 06’eM BepxHboro mapy 17,7 cm® a ryctuma ioro
0,88 1/ cm3,

Bimmosige: Wy (CeHsNH2) = 37,3 %; Wy (CeHe) = 31,15 %;
Wy(CeHsOH) = 31,55 %.
3HalIITh MOJEKYJISIPHY (GOpPMYITy pedoBUHH, 110 MicTuTh 54,65 % Kapbony,
8,99 % I'imporeny 1 36,36 % Oxcureny, Akmo 1 11 1mi€i pedoBuHH (H.y.) Mae
Macy npuoJInu3HO 4 T.

Bigmosias: C4HsO2; Mr =88 a.o.m.
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685)

686)

687)

688)

689)

690)

691)

692)

693)

694)

Ckinbku kimorpamiB 6eHzeny CeHe pearye 3 HITpaTHOIO (a30THOIO) KHUCIIOTOHO
y BUNIQJIKy YTBOPEHHS HITPOOEH3EHY KUIbKICTIO: a) 369 kr; 6)0,25 kxMob?

Bignosinge: a) 234 kr; 6) 19,5 kr.
I3 39 xr Genzeny CeHs mpu HiTpyBaHH1 onepxkaHo 61,2 Kr HITpoOEH3EHY
CeHsNO2. OOumciIuTH CKUIBKA BIACOTKIB CTAHOBUTHL 1€ BHXIA BIJ
TEOPETUYHO MOKIUBOI0?

Bigmosigs: 99,51%.
[Ipn cmamroBaHHI JESKOI KUIBKOCTI Ta30moOAIOHOr0 BYIVIEBOJIHIO J00YTO
3,31 CO21 2,02 r HO. BigHocHa ryctrHa 3a MOBITpsM ByrieBogHo 1,035.
Cknactu  (3HaiiTH) CTpyKTypHY (¢opmyny ByrieBoaHwo. Jlo sikoro
TOMOJIOTTYHOT'O PSIAY BiH HaJEKUThH?

Binmosiae: C2Hs; romonoridyauii psg MmeTany.
300pa3uTH CXEMATUYHO CTPYKTYPY COIOJIMEPY €THIICHY 1 OYTUJIEHY, Y IKOMY
gucino mosekyn CoHs 1 C4Hs, mo BXoasTh A0 CKIAQy MAaKpOMOJICKYIIH,
3HAXOMAThCS y BigHOIIEeHHI 2 : 5. IlpuiiHATH 3arajbHE YHUCIO JAHIIOTIB Y
comoJiiMepi 3a 2000. OGUHUCIUTH MOJICKYJISIPHY Macy COIMoJiMepy.

Bianogias: 96 000.
[Ipu moBHOMY 3ropsiHHI 6,9 T opraniuHoi pedoBuHU onepxaHo 13,2 r CO; 1
8,1 r Hy0. 3naiitu monexynspay ¢popmyny pedoBunu, skio 400 cm® napu ii
(n.y.) matoth mMacy 0,82 .

Bianogigs: C2HeO.
AneToH 700yBarOTh 32 PEAKIIEIO:

(CH3COO)2Ca — H3C-CO-CHs + CaCOs.

CKuIbKH areToHy oyzae 1o0yTo 13 a) 2 KMOJb cojii; 0) 2 Kr coui; siKa MICTUTh
2% nomiiok; B) 75 Kr 4KCTOI coui 32 yMOBU 98%-r0 BUXOAY TPOIYKTY?

Bianogias: a) 116 kr; 6) 0,72 kr; B) 27 Kr.
JInst BUNydeHHS BOAM 13 TEXHIYHOIO E€TUJIOBOTO CHUPTY HOro KUI'SITATH 3
kanbiid kapoigom CaC,. Ckinbku rpamiB CaC, HE0OXiTHO BHECTH B KOJIOY,
AKIIO y Hil MicTHThCA 50 cm® 96%-T0 TEXHIYHOTIO €THIIOBOTO CIIUPTY, I'YCTUHA
axoro 0,8 r/cm®?

Bigmosigs: 2,84 T.
Ckinbku rpamiB Hatpiit ¢enossity CeHsONa moxna nobytu i3 9,4 r denomny
MIpH HOro B3aEMOIT 3 HEOOX1HO KIJIBKICTIO HATPIH T1ApOKCHIY?

Bigmosigs: 11,6 1.
Busnauutu ckiaj i 6y/10By OJHOOCHOBHOT OPraHiqHOl KUCJIOTH, SIKIIO BiJIOMO,
o JJs HewTpamizamii 4,8 r 1i moTpidHO 16,95 em® 22,4%-ro po3unny KOH
(p = 1,18 r/cmd).

Bignosias: Mr = 60; CH:COOH.
92 T eTUJIOBOro CIUPTY MpONyCTWIN HaJ Harpitum amtominiid (II1) okcuaoMm, y
pe3yabTati yoro 106yto 40 1 eTuneny (H.y.). SIkuli BUXiJ €eTUIICHY Y BiACOTKax
BiJl TEOPETUYHO MOXKIIUBOTO?

Bignosigs: 89,3 %.
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695) CrupT, SKHH MICTUTh JOMIIIKM BOJY, MOXKHA 3HCBOIUTH KHUIISITIHHSAM Yy
cyminn 3 Kaibiii kapoigom CaCi. CKiIbKHM rpamiB BOJU MOKHA BHIIYYHUTH 13
cnupty, Bukopucrasiu: a) 32 r yuctoro CaCp; 6) 60 r TeXHIYHOTO MPOAYKTY,
kUi MicTuTh 95% CaC,?

Bignosine: a) 18 r; 6) 32,06 r.

696) Jlo ckiany ByriaeBoaHiO BXoaaTh 92,3% KapoOony i 7,7% l'igporeny. Bimomo,
mo 200 cm® mapu Byriesoxuio 3a remnepatypu 87 °C i THCKY 623 MM pT. CT.
MaroTh Macy 0,433 r. BuzHauurtu, 110 1€ 32 ByTJIEBOACHb.

Bigmosigs: CsHs.

697) CkinbKu JTPIB KHCHIO HEOOXIZHO IS IOBHOIO CIIAIIOBaHHSA 3 J1 CyMili
merany CHs 1 erany C2He, TycTuHa siKO1 32 mOBITpsiM gopiBHIOE 0,6.

Bignosigs: 15,9 1.

698) Ilponymeno 20 a1 cymimr MOBITPS 3 €THICHOM (H.y.) 4epe3 OpoM, MpH IbOMY
Maca Opomy 30umbmuiacs Ha 21 r. Ha3BaTu pedyoBHHM, SIKI OTPUMAHO Y
pe3ysbTaTli peakiiii, Ta OOYHUCIUTH iX KUIbKICTh. BH3HAUUTH BiACOTKOBUM
00’€M eTUJIeHY y ra30Biii CyMiIIi.

Bignosins: 141 r CoHaBra; 84 % CoHa.

699) OOGUMCIUTH KiJbKiCTh TEIJIOTH, SKY MOXHA OJEPKAaTH IPH ClamoBaHHI 1 M3
ra3zoBoi cymimii, mo mictutb 40% CO, 50% H2 (H.y.) 1 10% nomimok, siki He
ropsate. Temmorn yrBopenHs: AH°(CO) = -110,5; AH%.(CO2) = -393,5;
AH%(H20) = -241,8 x/{x/M0b.

Bigmosins: AH = -10451 x/Ix.

700) [liero xj0py Ha JIY)KHHH PO3YWH MiKpUHOBOI KHCJIOTH A00yBaroTh CCIsNO2 —
XJIOPIIKPUH (HITPOXJIOpOhOpM):

CsH2(NO2)30H + 11Cl2 + 5SH20 = 3 CCI3sNO: + 13HCI + 3CO2
OOuMcIUTH, CKUIBKM XJIOPHIKpUHY Oyae Ao0yTo npH Ali  HEBEJIUKOIo
HAJUTUIIKY XJIOpYy Ha: a) 458 kr; 0) 4 KMoOJb MIKPUHOBOI KHUCIOTH; B) IMpHU
B3aeMOJii 22,9 Kr MKPUHOBOI KUCIOTU 3 HEOOXITHOIO KINBKICTIO XJIOPY 1 BOAM
onepxano 49 kxr xyopmikpuHy. SIKHil BiICOTOK CTAHOBUTH 1€ BiJ TEOPETUUYHO

MOYKJIMBOT'O BUXOIY?
Bignosige: a) 987 kr; 6) 12 kMoib; B) 99,29%.

15 3aBAaaHHA NiaBULLEHOI CKNagHOCTI

701) 3anisny citky macor 10,0 r 3amypumu y 200 T 20 %-HOro po3unHy Kympym
(I) cynbdary. Konu peakmis npoimna Ha 10 %, ciTKy BUMHSIM, TPOMUIH
BOJIOIO 1 BUCYHIMUIM. BU3HAaUMTH Macy CITKM TICHs peakiii i KOHIIEHTpPALilo
pozunny kynpym (1) cynbdary, axuit 3amummBces y po3duHi.

Bignosiae: 10,14 r; 18,57 %-uwnii po3unn CuSOa.

702) 1,04 r xyopuay JBOBAJICHTHOTO METally PO3YMHMIIM Y BOJI 1 JO OJCPIKAHOIO
po3unny noxaanu Hagmuimok po3uuny KoCOs. Ocan, sikuit BUNaB, pO3YMHUIHN Y
HNO3z 1 no yrBopeHoro po3uuny pnoganu Hamamumok H>SOs Ocax, mo
YTBOPUBCA, BiAGIIBTPYBaIM, MPOMIIM HEBEIUKOK KUIBKICTIO BOIU 1
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BUCYIIWIM J10 mocTiiiHoi macu. Ilpu npomy Oyno oaepxkano 1,165r Outoro
nopomky. BusHauuTH, Xjgopuj sSKoro Metrainy Oyiao B3ATO, 1 HalHUCaTH
PIBHSAHHS YCIX ITPOBEIEHUX PEaKIIiii.

Bignosias: BaClo.

703) Mo 63,3 r 15 %-Horo po3unHy MarHii auxiopuny gogamd 250 r 8,48 %-Horo
po3unny Na,COs. Ocan BindinsTpyBanu, a 10 ¢ginpTpary npubasmwm 14,6 %-
HUW PO3UHUH XJOPUIHOI (COJIIHOI) KUCJIOTH A0 MPUIUHEHHS BUIUJICHHS Ta3y.
Buznauntu macy XJa0puIHOI KUCTIOTH, SIKY BUTPATUIIH.

Bianogiae: 50 r 14,6 %-noro pozunny HCI.

704) Slkoro ckiany yTBOPIOETHCS CUIb 1 sKa 1i KOHIIGHTpAI[isA Y PO3YHUHI, SKIIO 10
25 ma 25 %-noro posumny NaOH (p = 1,28 r /cm®) nmomartu aHrigpun
docdhatHoi (pochopHOi) KUCIOTH, SKUH OAepKaHO TMpU cHadoBaHHI 6,2 T
bochopy?

Bignosigs: 50,85 % NaH2PO..

705) Pozuun  cymimi  gudocdarnoi  (audochopuoi) 1 meradochaTHOT
(metadochopHOT) KUCIOT PO3AUIHIM Ha ABl PIBHI YaCTUHU, OAHY 13 AKUX 3pazy
HerTpanizyBaim comaor Na,COs, a Apyry nonepeaHbo MPOKHI ITHIH, a TIOTIM
TaKOXX HehTpamizyBaiu comoro. Jljig HedTpamizalli nepiioi YaCTUHU PO3YUHY
noTpiOHO y 2,5 pa3u MEHLIe COaU, HIK ISl ApYyroi. ¥ sSIKOMY CHiBBIJHOLIEHHI]
3HAXOJUIHUCS MeTa — 1 1udocdaTHI KUCIOTH Yy BUXITHOMY PO3YHHI?

Bigmosias: momi HPO3 / momi H4P207 = 8.

706) TBepna kpucTaldiyHa CIIONYKa, SIKA CKJIAAEThCS i3 OJHOBAJICHTHOI'O METAy i
OJIHOBAJICHTHOTO HEMETaly, eHEPriiHO pearye 3 BOAOIO 1 BOIHUMH PO3UYHHAMU
KHUCJIOT 3 BHAUIEHHSM BoJHIO. IIpu B3aemonii 3 Bogowo 2,4 r 1i€l peuOBUHU
BuaLmiIocs 2630 ma Boanto (37°C 1 734 MM. pT. CT.), @ pO3YUH HAOYB JIyXKHY
XJIOPUJTHOIO KHCJIOTOIO Ta XJIOPOM.

Bigmosias: NaH.

707) B ximiyHwmii ctakaH, skuii MictTuTh 150 T 20 %-HOro po3dMHY XJIOPHIHOI
(consiHOT) KMCIIOTH, 3aHypWJIM IIMHKOBY IUTaCTUHKY. Yepe3 aeskuil vac ii
BUWHSIIM, TPOMMIIM, BUCYIIMIIM 1 3BaXKUIM. Maca IJIaCTUHKY 3MEHIIUJIACA Ha
6,5 r. Bu3HauuTH KOHILIEHTPALII XJOPUAHOI KHCJIOTH, sIKa 3aJIUIIWIIACA Yy
PO3YHHI.

Bignosigs: 15,13 %.

708) 1,97 r xapOoHaTy JBOBAJCHTHOTO METaTy MPOXKApUIU 3a TemrepaTypu 600-
800°C, mpu 1mpomy onaepkaiu OUIMI MOPOIIOK, KM EHEepriiHO pearye 3
Bomo10. [0 po3uuHy, SKUN YTBOPHUBCS, NOAAIM HAJUIMIIOK PO3YMHY Kauliii
cynbdarty, ocaj, 0 BUIMAB, BiA(DIIBTPYBAIH, TPOMUIN HEBEIUKOI KIJIBKICTIO
BOJIM, BUCYIIMJIA JO TOCTIHHOI MacH 1 ojaepxayiu 2,33 r 061J0r0 MOPOIIKY.
Buznauutu, kapOoHaT sSKOoro Mertany OyJio B3sITO, 1 HAallMCATH PIBHSHHS YC1X
IIPOBEJICHUX PEAKIIii.

Biamosias: BaCOs.
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709) 2,74 T IBOBAJICHTHOrO METally CHAIMIIM y HAUIMIIKY KUCHIO. PeuoBuHYy, sKa
yTBOpUJIACS NPH I[bOMY, ITOBHICTIO PO3YMHUIIMN Y XJIOPUAHIHN (COJMSAHIN) KUCIIOTI
1 10 OZICP’)KAHOTO PO3YMHY MPUIIAIIN PO3YMH HATPiH Cynbdary A0 NPUITUHCHHS
BUaUIeHHa ocany. Ocaj, 1o BUMAaB, BiAPIIBTPYBaId, MPOMUIM BOJOK 1
BUCYIIWJIM J10 TIOoCTiitHOT Macu. [Ipu 1mpomy onepikano 4,66 T 61101 peuOBUHHU.
Busznaunth, sikuii Metan Oyyo B3SITO 1 HalMCATH PIBHSHHS YCIX MPOBEIEHHUX
peaKIIii.

Bianosias: bapiii (Ba).

710) Yepes Bamusny Boay npomnyctim 1 1 cymimii ra3iB CO2 1 CO. Oca, 1110 BHUIaB
npu  1boMy, BiAQUIBTpyBaiM 1 BUCylIwiIM. Maca HOro JOpPiBHIOE
2,45 r. BctanoButu BigcotkoBuii BMicT CO» y 1i#t cymiIi.

Bianosigs: = 55 % (3a 06’emom).

711) I'a3, opepxaHuii Ipu B3aeMOIil KOHIEHTPOBAHOI Cyab(aTHOI (cipuaHOl)
kucnotn (91,4 %) 3 Cu, mpomyctunu yepe3 po3uuH Oapiidi AUXIOPUAY,
HacM4YeHoro amiakoMm. YTBopwiocs 151,9 r ocany. Cxkilbku rpamiB
91,4 %-noro po3uuny cyib@atHoi kuciotu i CU 6yno B3sITO?

Bigmosine: 44,8 T Cu; 150,1 1 91,4 %-HoT0 po3unHy H2SO4.

712) HaBaxxxky mapmypy Macoto 2,507 r, ska MICTUTh JOMIIIKH, PO3YHUHHUIIA Y
pO3BeNleHIN XJIOpUIHIM (CcomsiHii) KucioTi. J[o oAep:kaHOro poO3YMHY 10JaJi
po3uuH amoHii okcanaty, ocang CaC:0s BiAQIIBTPYBaIM 1 MPOXKAPUIUA 3a
temreparypu 800°C. Kambmiii okcupa, 1o ojxepaiu MpU 1bOMY, 00poOun
PO3YMHOM CyJib(paTHOI (CipyaHOi) KHUCIOTU 1 3HOBY mpoxkapuiu. Opepxanu
pedoBuHY Macoro 2,806T. BuzHauuTH BiZICOTKOBUI BMICT KaJlblliil KapOOHATY Yy
B3SITIH MIPOOI.

Bignosias: 82,3 %.

713) o 107 r 20 %-HOrO PO3YMHY aMOHIH XJIOPHIY HpI/I6aBI/IJ'II/I 150 r 18 %-nHoro
pO3UMHY HaTpiid TiApokcuay. Po3uun npokumn’stunu. BusHauuth, ski
pedyoBUHU 1 y SKiH KigbkocTi (y mac. %) 3anuiuuiocs y po3uuHi. Ska
MiHIMaJIbHa KUIBKICTh 60 %-HOoro po3unHy (ocdatHoi (hochopHOi) KUCTOTH
NOTPIOHO JUIsl MOTJIMHAHHS Ta3y, IKUi BUALIAETHCS MPU KU SATIHHI?

Bignosine: 4,28 % NaOH; 9,1 % NaCl; 32,6 T 60 %-HOro po34uHy
H3POs.

714) Jlns BU3HAYCHHS BMiCTY KYXOHHOI COJIi Y TEXHIYHOMY iTKOMY HaTpi, 2 T HOro
PO3YMHUIIMU Y BOJI1 1 10 po3uuny, migkucienoro HNO3, nonanu pozunn AgNO3
y Hamimky. Maca ocaay, SKAA BUNAB TpUd  1bOMY, JOPIBHIOE
0,287 r. Ckinbku BifgcoTkiB NaCl MicTuB inkuii HaTp?

Bignosigs: 5,85 %.

715) o posuuny, mo wmictuth 4,42 v cymimi ¢epym (III) 1 amrominiin (I1I)
cynbdaTy, JOOAANM HAMJIMIIOK pO34MHY HaTpik rigpokcuny. Ocan
BindinpTpyBanmu 1 mpokapuid. Maca ocady, SKUH onIepXKadud TpHU IbOMY,
nopiBHio€ 1,42 r. BuzHauutu BMICT Ccynb(}aTiB altoMiHIIO 1 epyMy y B3ITOMY
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PO3YUHI.
Bignogiab: 1 T Fe2(SO4)3; 3,42 1 Alx(SO4)s.

716) o po3umHy, skuii MictuTh 49,8 T Kamiii Womunmy, nomamu 250 T po3UHHY
6pomy y Bomi. Mox, 10 BHANMBCA HPH IHOMY, BHIYYMIM, 4 PO3UYMH
BUTIApyBad. Maca cyXoro 3aiuiiky aopiBHioe 45,1 r. BusHauuTH BiJICOTKOBY
KOHIICHTpAIlit0 OPOMY Y BOJI 1 CKJIaJ] CYyXOTro0 3aJUIIKY.

Bignosins: 3,2 %; 33,2 7 KI; 11,9 r KBr.

717) o 400 mu po3uuny kynpyMm (II) cynbdary npubaBuiIm po3urH Kaiiid Hoaumy,
y pe3yinbTari yoro yrtBopuiocs 20,32 T ionmy. BusHauutH MOJISpHY
KOHIIeHTpallito po3uuny kynpywm (1) cynbdary.

Bigmosias: Cv = 0,4.

718) Yepez 500 ma po3umHy Hatpii rigpokcuay 3 Cv = 1,6 mpomyctmiau 80 1
noBIiTps, sike mictuio 16,8 % (3a 00’€eMOM) HITPOT€H IIOKCUAY, PO3YUH
BUTIApyBaIUd. BU3HAUMTH CKJIaa 0€p>KaHOT O TBEPAOIO 3aIUIIKY.

Bignosiae: 20,7 r NaNO2, 25,5 1 NaNO3 1 8 r NaOH.

719) IIpu 0OpoOIIi maBaeBoi (OKCaIaTHOT) KHCIIOTH KOHIICHTPOBAHOIO CYIb()aTHOIO
(cipyaHOI0) KHUCIOTO BUJIUIAIOTHCS KapOOH AIOKCH[I 1 KapOOH MOHOOKCHU]
(kucnmoTa BIAICpa€E pPOJb BOJOBIAHIMAKOUOi pedoBuHH). OnepxaHi rasu
MPOITYCTUJIM YEpPE3 PO3UHH JIYTY, y pe3yabrari yoro yrsopuiiocs 400 r 10,6 %-
HOTO PO3UMHY coau. BusHauutu 00’eMm (H. y.) KapOOH MOHOOKCHUIY, IO
YTBOPUBCS MPH I[OMY.

Biamosigs: 8,96 .

720) Tlpu npomyckanui 20 1 (H. y.) cymimi H2S 3 moBiTpsiM yepe3 4 Kr po3duHy
cynb(itHOi (cipumcToi) kuciaoru yrtBopuiocs 38,4 1 cipku. Busnauutu
BIJICOTKOBY KOHIIEHTpaIil0 CyIb(ITHOI KUCIAOTU y po3uuHi. CKIUIBKU JITPIB
H>S BcTynuio B peakiiito?

Bignosias: 0,82 %, 17,92 .

721) Tlpu po3unHEHHI y pO3BeJeHIi HiTpaTHii (a30THiH) kucioti 5,0 r ciiaBy Cu,
Fe i Au, yrBopuiocs 1344 ma NO (1. y.) 10,04 T ocany, sikuif He pO3UMHUBCA Y
KHUCJIOTI. BU3HauTe BiJICOTKOBHIA BMICT CILJIaBY.

Bigmosine: 76,8 % Cu, 22,4 % Fe, 0,8 % Au.

722) Y BUpOOHUITBI CyNb(aTHOI (Cip4aHOi) KUCIOTH KOHTAKTHUM CIocoOoM i3 14
ToHH FeS;, mo wmicture 42,4 % cipku, oTtpumanu 18 ToHH cynbdaTHOT
KHUCJIOTH. SIKHI BiJICOTOK BiJl TEOPETUYHO MOXJMUBOTO CTAHOBHUTH IIeH BUXIif?

Bigmosigs: 99,0 %.

723) Ilpu posuunenni 4,0 r craBy Cu, Fe i Al y xmopuaHiii (ConsHINA) KHUCIOTI
yrBopmwitocs 2016 ma BogHto (H. y.) 1 1,24 T ocany, 0 HE PO3YMHUBCH.
Busnaute BiICOTKOBHI CKJIaj CILJIABY.

Bignosins: 42 % Fe, 27 % Al, 31 % Cu.

724) Fe macoro 12,2 r crulaBuim i3 S Macow 6,4 T, a MOTIM JI0 CIUIaBY JOJAJH
Haanumok po3unHy HCI. T'a3, mo BuninuBces, npomyctunu uvepe3 200 r
po3unny kynpym (II) xmopuny 3 konmentpariero 15 % (3a macorw). fka maca
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ocazy, 0 YTBOPUBCSA IPH LIbOMY?
Bignosias: 19,2 r.

725) Ha po3umnenHst cymimi okcuni ¢epyma (II) i dpepyma (III) macoro 14,64 r
BuTpaueHo 89 mi posunHy HNOj xonmentpanii 30 % (rycruna 1,18r/cm®).
OO6uuCIITF MACOBI YaCTKU OKCHUIIB y cyMili (y BiICOTKax).

Binnosins: 34,36 % FeO; 65,64 % Fe20s.

726) I3 onmniei ToHHm Xpomwuctoro 3aimizHsika Fe(CrO): yrBopwiocs mnpu
BuriasieHi 240 xr cnnaBy Fe 3 Cr — depoxpomy, 1m0 MicTuTh 65 % Xpomy.
OO064HUCTITH BIICOTKOBUN BMICT IOMIIIOK y PY/IL.

Bignosigs: 64,4 %.

727) Ilpu pozumHenHi 13,5 T cymimni KapOiIiB KajbIli0 1 aJIOMIHIIO B XJOPHIHIN
(consHiM) KMCIOTI oTpuManu 5,6 1 ra3y (H. y.), TYCTHHA SIKOTO 32 BOJHEM
nopiBHioe 10. BuzHaute BMICT KapOi/IiB KaJIbIlIIO i allFOMIHIIO Y CYMIIIII.

Bignosigs: 6,4 r CaCa, 7,1 T Al4Cs.

728) CyMim MigHOro Kymopocy i Tipkoi coii Macoro 3,0 T BTpaTwjia Iicis
IIPOKapIOBaHHS IOJIOBUHY cBO€i Mach. OOYMCIITH MAacoBI YacTKU COJICH Yy
CYMIILII.

Binnosins: 8 % CuSO4-5H20; 92% MgSO4-7H,0.

729) 1,0 v cymimi omypkiB Cu, Mg i Al 0o0poOWIM HAaIJUIIKOM XJIOPHIHOI
(consinoi) kucnotu. Po3uun BiadinsTpyBamu. Jo GuibTpary qoganu HaJaJIUIIOK
HaTpid rigpokcuny. OnepxaHuid Ipy LbOMY Ocaj BiA(PUILTPYBAIN, TPOMUIU
BOJIOIO 1 MPOXKAPUIIM IO CTajnoi Macu, sika ctaHoBwia 0,635r. 3anuiiok, 1o
ollepalii MICIAS PO3YMHEHHS CyMIlll OWIYpPKIB Yy XJIOPUIHIA KHCIOTI,
IPOKapuiM Ha MOBITPI N0 cTajioi MacH, sika gopiBHIoE 0,795 r. OO0UMCHITH
CKJIa/1 BUXIJTHOT CyMiIlll Y MAaCOBHUX BiJCOTKaX.

Bianogigs: 63,5 % Cu, 24,5 % Mgi 12,0 % Al

730) Ilpu pozumnenni 3,0 v cruaBy Mg i Al y cynbdaTHiii (cipuaHiil) KHCIIOTI
yrBopuioca 16,44 r cynsdarie nux meraniB (y mepepaxyHkKy Ha Oe3BOIHI
coJii). Busnaure BiJICOTKOBUM CKJIaJ| CIUIABY.

Bignosiae: 64 % Mg, 36 % Al.

731) Ilpu poszuunenHi 4,5 r cruiaBy Al 3 Mg y kucnoti Bugimunocs 5,04 1 BOAHIO

(H. y.). BusHaure BiJICOTKOBHI CKJIa]] CIIJIaBY.
Bianosigs: 60 % Al, 40 % Mg.

732) Y sKOMy MOJILHOMY BIJHOIICHHI MOTPIOHO 3MimIaTH KapOOHATH KaJbIlilo W
MarHito, o0 Mmicisi MpoXxaproBaHHA CcyMillll 3a TemnepaTypu Buiie 3a 1000°C
Maca i1 3MEHIIIUJIACS HAMOJIOBUHY?

Bigmosigs: 1 : 3.
733) st posunnenHs 60 1 ciaBy ¢ocdopy i Kanbliro BUTpadeHo 690 M1 po3duHy

HCI (Cm = 3,0). BusznauTe BiICOTKOBUM CKJIaJl CyMIIIIl /1O 1 TICJIS CTIJIaBJICHHS.
Bianogias: 69 % Ca, 31 % P; 9 % Cai191 % CazPo.
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734) Cymim ¢ochary i nHiTpaty amoniro mictuth 30 % HiTporeny. CkibKH

BIZICOTKIB (hocopy MiCTUTBCS Y CyMmili?
Bignosins: 15,27 %.

735) Tlpu posumuenHi 8,0 © crulaBy LOHHKY 3 QJIIOMIHIEM y PO3YUHI JIYyTY

BUILIMIOCE 7,616 11 BomHIO (H.y.). Bu3HauTe BIJACOTKOBUI CKIIaJ CIJIaBY.
Bigmosine: 32,5 % Zn, 67,5 % Al.

736) Ilpu posumnenHi 8,0 T CIUIaBy IUHKY 3 aJTIOMIHIEM Yy HITPUTHIN (a30THIi)
KucioTi onepxkamu 50,16 r© cymimi HITpaTiB 1ux MeTaniB. Busnaute
BiJICOTKOBHH CKJIaJ] CIIJIaBY.

Bignosins: 67,5 % Al, 32,5 % Zn.

737) Ilpu po3uunenHi 1,86 r crjlaBy MarHiro 3 aJfOMiHIEM y PO3BEACHIM HITpPaTHIN
(azotmiit)  kumciori  Bumimmimocs 560  wmm mitporen  (I)  okcumy
(H. y.). BuzHauTte BiJICOTKOBHUH CKJ1aJ CIIJIaBy.

Bianosigs: 87,1 % Al, 12,9 % Mg.

738) Ilpu posuunenni 6,0 r craBy Cu, Fe i Al y xmopuaniii (CosiHiN) KUCIOTI
yrBopuiiocsi 3,024 n (H. y.) BoaHio 1 1,86 r 3aiuiiKy, 110 HE PO3YMHUBCS.
Busznaute BiICOTKOBUIA CKJIaJ CIUIABY.

Bignosias: 42 % Fe, 27 % Al, 31 % Cu.

739) Ilpu posunHenHi 3,0 T CIuIaBy MarHiro 3 alrOMiHieEM y cyib(daTHii (cipuaHiii)
KUCJIOTI onepxkanu 17,4 r cynbdariB nux MeraniB. BuzHauTe BiICOTKOBHI
CKJIaJI CILIaBy.

Bignosias: 40 % Mg, 60 % Al.

740) Ilpu pozumnenni 6,0 r cray Cu 3 AQ y HiTpaTHIii (a30THIH) KHCIOTI

onepxkanu 14,68 r cymimi ix HiTpaTiB. BuzHauTe BiZICOTKOBHUI CKJIaj CILIABY.
Bignosiae: 64 % Cu, 36 % Ag.

741) I3 dochopuoro modpua dochop ocammmm y Burisagi MgNHiPO4. Ilicns
MpOKaplOBaHHA Maca ojepxkaHoro wmarHid mipodocdary (audocdary)
nopiBHioe 0,2548 r. Busnauutu BmicT ¢ocdopy y mo0puBi B TIpamax..

Bigmosigs: 0,071 r.

742) I3 posunny xjopHoro BamHa Ca®'-ionm ocagumu y suraami CaC20s 2HO.
Maca mnpoxapenoro ocaxy CaO popiBHioe 00,4850 1. OOUHMCIMTH BMICT
KaJIbI[1}0 Y PO3UMHI XJIOPHOTO BallHa.

Bigmosigs: 0,3464 .

743) I3 posumny Aly(SOs)s SOs*-ionm ocamumu y Burnsai BaSOs, Maca skoro
nopieaioe 0,2543 1. Ckimeku rpamiB SOs2-ioniB i 6Ge3BomHoro Alx(SOs)3
MICTUJIOCS Y PO3UMHI?

Bigmosigs: 0,1047 r; 0,12443 r.

744) Po3uun IIUHKOBOTO KyTopocy o0pobwH PO3YHHOM aMOHI11
terpapoganomepkypiary  (II). Maca  oxepxaHOro ocaly  LHUHK
terpaponanomepkypiary (II) mopiBuioe 2,4839 1. CKUIbKM TpaMmiB IHUHKY
MICTHJIOCS Y PO3YHHI?

Bigmosias: 0,3249 r.
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745) CruiaB, 1m0 MIiCTUTh HEBEJIMKY KibKicTh P, micisi po3YyuHEHHS B KHCIOTI
00pobwm po3unHoM KoCrOs. Ocan PbCrOs micnsi BUCyIIyBaHHS Ma€ Macy
0,4582 r. Cxinpku rpamiB Pb mictumocs y criasi?

Bigmosias: 0,2937 r.

746) Pb, 1110 BXOAHUTH 10 CKJIaAy CILIABY, ITICJIsl PO3YUHEHHS CILIABY y KU CJIOTI, TI€0
aMOHIi MouioaaTy mepeBeneHo B PbMoOs. O6uuciautu BMicT Pb y cmasi,
SIKIIIO Maca BUCYIIEHOTO ocany gopiBHioe 0,4852 r.

Bigmosias: 0,2737 r.

747) I3 HaBakku TJIMHU Macor 2,3485 T micis BIAMOBIIHOI OOPOOKH OjepiKain
0,2924 r SiO2 ta 0,0825 r Fe203 i Al,03. O6uncaut BiacoTkoBuii BMicT SiO2
ta Fe;03 1 Al,O3 y boMy 3pasKy TIHHH.

Bigmosins: 12,45 %, 3,5 %.

748) I3 HaBakKW CIUIaBy, IO MicTUTh SN macoro 0,2446 T, micis BiIMOBITHOI
00pobxu oxepxkanu 0,2625 r ocany SnOz. O0UKCIUTH BIACOTKOBUIM BMICT SNy
CILIaBI.

Bignosias: 84,57 %.

749) I3 HaBa)XKHM CBUHIICBOT'O CIUIaBY Macoro 3,4845 r BUAUICHO Y YACTOMY BUTJISI
Cu i Zn, maca skux gopiBHOEe 0,0357 r. OGUUCIUTH BIJICOTKOBHM BMIiCT Pb,
IPUIHABILY CyMY YCI1X KOMIIOHEHTIB ciiiaBy 3a 100 %.

Bignosias: 98,98 %.

750) I3 HaBaxku rimHE Macow 0,5340 r michs BiaNOBiIHOI 0OpOOKH OIEpIKaHO
0,2345 r Ca0O 10,0235 r MgO. O6uncautu BiacoTkoBui BMICT y TiinHI CaCO3
i MgCOQ:s.

Bignosias: 78,48 %; 9,24 %.

751) Ilpy BU3HAYCHHI MarHIIO y JOJOMITI 13 HaBaXKku Macoro 2,4548 r omepxkaHo
2,3748 r maruiii nipodocdary (mudocdary). OGUUCAUTH BIJCOTKOBUM BMICT
MarHiro 1 ioro kapOoHaTy y 3pasKy, SKUi JOCTIIKYEThCS.

Bigmosigs: 20,92 %, 73,21 %.

752) O0YUCIUTH BIJICOTKOBHM BMICT BOJb(GpPaMy i IHMHKY B CIUIaBi, SKIO 13
HaBaXKW CIulaBy Macor 2,4850 r micis mpoKaploBaHHS Oca/keHoi dhopMmu
onepxkano okcuau WOs 1 ZnO, maca sxux npopiBaroe 0,1348 1 0,1252 r
BIJITTOBIJTHO.

Bigmosine: 4,3 %; 4,04 %.

753) Ilpu anamizi MiHepanmy Ha BMicT ¢ocdopy Oylia B3sgTa HaBaKKa Macor0
0,1112 1, 13 sxoi docdop Buminero y Burisiai P20s - 24MoOs. O6uucnutu
BIZICOTKOBUH BMICT pocopy y MiHepani, AKII0 Maca oxepxanoro ocaay P20s -
24 MoOs nopisatoe 0,02010 r.

Bigmosigs: 0,31 %.

754) Jlns BU3HAUEHHS BMICTY CYlIbQypy Yy UaByHI B35ITO HAaBaXKy Macolo
6,0204 r. Ilicns BinmoBigHOI 00poOku oxepkano kympym (II) cymedin, npu
npokaproBanHi sikoro BuiaydeHo 0,0854 r CuO. OOGUUCIMTH BiJICOTKOBHM
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BMICT CyJIb(ypy y YaBYHI.
Bignosias: 0,567 %.

755) I3 HaBaKXKH OpraHidYHOI PEYOBUHH, sSKa MICTUTh Cynb(dyp, macow 0,3245r,
cynbdyp okucHeHo 10 SOs>-ioHa i ocajkeHo y Buraanai BaSOs. O6unciutu
BIJICOTKOBUH BMICT Ccynbdypy y peUOBHUHI, K0 Maca ocany BaSO4 nopiBHIOE
0,3248 1.

Bignosigs: 13,74 %.

756) Slkwmii BiICOTKOBHH BMICT Sb2S3 y CypbMSHOMY OJIMCKY, SIKIIO 13 HABAXKKU HOTO
macoro 0,2048 r yBech cynbhyp BuiydeHui y Burisiai BaSOs, maca skoro
nopiBHioe 0,2234 r?

Bigmosigs: 53,26 %.

757) I3 HaBakku costi Mopa Macoro 2,2548 r micist BiamoBigHOT 00poOKH o1epKaHO

0,0862 r FeS. O0uuncnutu BiacorkoBuii BMicT FeSO4 y com Mopa.
Bigmosigs: 6,6 %.

758) O6uucnutu BigcoTkoBuil BMIicT FeSO4 y comi Mopa, SKIIO i3 HaBaKKH Macoro

5,4850 r, siky B3st1u [u1a aHami3y, Buiydamwd 1,1848 T FeOa.
Bignosins: 41,04 %.

759) Ilpu BusHauyeHHi yuctoTH coimi Alx(SOs)3 cymbdaT-ioH BHIIYICHO Y BHTJISIII
BaSO., a Al**-ion — y Burisaai AIPO4. SIka nosunHa 6yt Maca AIPO4, K10
ocag BaSO4 mae macy 0,1560 r?

Bignosias: 0,0545 r.

760) 0,2515 r cymimii, sika MiCTUTh, roioBHEM ynHOM, CaSO4 i CaCly, mocioBHO
06pobmmu NaxCOs i BaCl,. Onepsxanu ocaqu BaSO4 i CaCOs macoro 0,1063 1
0,1228 r BinnmoBigHO. OOYUCIUTH BIJICOTKOBUN BMICT KOXKHOI COJII y CyMiIll,
BpaxoByrouH, 110 CaSO4 He nepeTBoproeThesa y CaCOs.

Binmosins: 24,67 % CaSOq; 54,19 % CaCl..

15.1 AHani3 cnnaBiB

HanexHicTe 1aHOTO CIUIaBy A0 MEBHOTO THUITY JIa€ MOMKJIMBICTh TMepen0adynuTu
fioro HaOmkeHuit ckiazn. Hampukian, crmaBu amrominiio Mmictats: Mg, Fe, Si, Ti,
Cu, Zn, Mn, Ni i in.; migai croiaBu: Sn, Zn, Pb, Sbh, Bi, Fe, Ni, Si, P i in. (1uB.
Honatok JI).

[lepenq mouaTkoM aHami3y 3BepTalOTh yBary Ha KOJIp CIUlaBy 1 HOro
BIIHOIICHHS J10 J1i KUCIIOT Ta JyTiB.

YaByHu 1 ctaymi (OCHOBHUM eynieMeHT Fe) MaroTh cipuit abo cpiOisicTuil Komip 1
PO3UMHSIIOTHCA Y XJIOPUAHIN (CONsHIN) Ta cynbdaTHii (cipuaHiii) KHCIOTax.

Jlatyni 1 6pon3u (ocHoBHuU#M enemeHT CU) BIIPIZHSAIOTHCS KOBTYBAaTUM a0o0
30JIOTUCTUM KOJILOPOM 1 PO3UUHSAIOTHCS Y HITpaTHIN (a30THIN) KUCIIOTI.

Jlerki crutaBu (ocHoBHHME eieMeHT Al) MarwTe CpiOHO-Oinmid Komip 1
posunHsitoThcss Yy posunHi NaOH. 3a wnasBHocTi Al crmocrepiraetbesi OypximBe
BiMJIJIEHHS ['1Iporeny, ToAl Ik 3 MarHi€BUMU CILJIABAMU JIYTH HE PEaryroTh.
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15.1.1 NMpuknaan po3B’A3yBaHHA TUNOBUX 3apau

Ipukaan 1 SIkuM 94uHOM MOXXHA BCTAHOBUTH HasIBHICTh Fée B ctam?
Po3p’sisyBaHHsi: HeBenuky KiJIbKICTh CIJIaBY PO3YMHSIOTH IPH HArpiBaHHI y
JCeKITbKOX Kpamisix kouieHTtpoBaHoi HCI, motiMm goparote 1-2 kparun po3duHy
HNO; i sxilicHrorots peaknii Ha katiom Fe3* [1,7,10,12]. XimisMm peakuiii, ski
nepebirarots npu nbomy: Fe + 2HCI = FeClz + Ha
3FeCl; + 10HNO3 = 3Fe(NOs3)s + 6HCI + NO + 2H,0
Fe(NOs3)s + 3KSCN = Fe(SCN)s + 3KNO3
(kpoB’stHHCTO-
YepBOHUN PO3YHH)

Fe(NOs)s + Ka[Fe(CN)g] = 3KNO;s + KFe[Fe(CN)s]\ (6epmirchka GnakuTh)

15.1.2 KoHTpONbHi 3aBAaHHSA

761) CknaaiTh cxeMy BU3HAYEHHS MaHraHy B CTaJi.

762) Slk MOXHa BCTAaHOBHUTH HasBHICTb XpoMmy B ctami? CKIaaiTh CXeMy XOIy
aHaJiza.

763) SIk MoxHaA BCTaHOBHTH HasBHiICTh Hikomy B crami? 3ampomoHylTe Xif
BU3HAYEHHS.

764) Cxianith cxeMy Bu3HaueHHS KoOanbTy B CILIaBi.

765) Cknagite cxeMy Bu3HaueHHs Depymy B crani (depes kation Fe?).

766) 3a MOMOMOroH METOJIB XIMIYHOI'O aHami3y JOBEAiTh HasBHiCTH Kympymy B
CIUIaBI.

767) 3ampornonyiTe croci6 Bu3HadeHHs [[1IOMOyMy B CILIaBi.

768) SlkuM 4YMHOM MOXKHA JOBECTH, IO 3alPOMOHOBAHUUN I aHANi3y 3pa30K —
cpi60?

769) [oBeniTh, 110 TIOPATIOMIHIN — 1€ CILIaB, ki MicTuTh MQ Ta Al.

770) Cknamite cxeMy BU3HauCHHS SNy CIIaBI.

771) SlkuM YMHOM MOXKHA BCTAHOBUTHU HasiBHICTh LluHKY B cruiaBi? CKiIaaiTh CXeMy
BU3HAYCHHSI.

772) SlxuM 9YMHOM MO>KHA BiJIpi3HUTH JaTyHb (crutaB Cu Ta Zn) Bix OpoH3M (CruiaB
Cu Tta Sn)? CknaaiTh cXxemMy aHai3a.

773) SlkuM YMHOM MOXKHA BIJIPI3HUTH 3pa30k mopamoMinito ( cruiaB Al Ta MQ) Bif
3pa3Ky allOMiHII0?

774) SlxuM yuHOM MOXKHA BIJIPi3HUTH 3pa3ok ciuiaBa 3 Cr Bijg 3pa3ka ciiaBa 3 Ni?

775) Slkum yrHOM MOKHA BiapizHuTh HikeniH (criaB Ni ta Cu) Bin iHBapy (criiaB
Ni ta Fe)?

776) SlkuM YMHOM MOXHA BIJIPi3HUTH 3pa30K XpoMmy BiJ pepoxpomy?

777) Slxum ymHOM MOKHa BiapisHuTH Menbxiop (crutae Cu, Ni, Fe ta Mn) Bix
Hei3ipoopy (craB Cu, Ni ta Zn)?

778) SlkuM YMHOM MOYKHA BIJPI3HUTH OJIOBO BiJ| CIJIaBY 0JI0Ba 31 CBUHIIEM?

779) Cxnanite cxeMy Bu3HaueHHs Kaamiro y cruraBi?

780) SlkuMm YMHOM MOXKHA BIJPI3HUTH AIIOMIHIEBY OpOH3Y BiJj JaTyHi?
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Jlooatok A

Tabnuusa A.1 — BapiaHTu KOHTPONbLHMX 3aBOaHb

Howmep
BapiaHTy

Homepu 3aBnanb

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

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,
642,662,682,702,722,742,762

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

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

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

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

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,
647,667,687,707,727,747,767

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

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

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

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
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MpogoBxeHHAa Tabnuui A.1

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,
632,652,672,692,712,732,7152,772

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

14

14,34,54,74,94,114,134,154,174,194,214,234,254,274,294,314,
334,354,374,394,414,434,454,474,494,514,534,554,574,594,614,
634,654,674,694,714,734,754,774

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

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

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

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

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

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

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,
651,672,693,704,725,746,766

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,
652,673,694,705,726,747,767

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,
653,674,695,706,727,748,768

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,
654,675,696,707,728,749,769
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MpopoexeHHsa Tabnuui A.1

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,
655,676,697,708,729,750,770

26

7,28,49,70,91,112,133,154,175,187,208,229,250,271,292,309,330,
351,372,393,414,435,456,467,488,509,530,551,572,593,614,635,6
56,677,698,709,730,751,771

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,
657,678,699,710,731,752,772

28

9,30,51,72,93,114,135,156,177,189,210,231,252,273,294,311,332,
353,374,395,416,437,458,469,490,511,532,553,574,595,616,637,
658,679,700,711,732,753,773

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,
638,659,670,682,712,733,754,774

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,
639,660,671,683,713,734,755,775

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,
640,643,672,684,714,735,756,776

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,
621,644,673,685,716,737,757,777

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,
623,645,674,686,717,738,758,778

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,
625,646,677,688,719,739,759,779

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,
626,647,678,689,720,740,760,780

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,
627,648,679,690,702,723,742,7162

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,
628,649,680,691,703,724,743,763
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MpogoBxeHHAa Tabnuui A.1

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,
629,650,661,692,704,725,744,764

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,
630,651,662,693,705,726,745,765

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,
652,663,694,706,727,746,766

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,
653,664,695,707,728,747,767

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,
654,665,696,708,729,748,768

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,
655,666,697,709,730,749,769

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,
656,667,698,710,731,750,770

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,
657,668,699,711,732,751,771

46

7,28,49,70,91,114,133,155,17/7,189,210,231,252,273,294,310,331,
352,373,395,416,438,459,470,491,512,533,554,575,596,616,637,
658,669,700,712,733,752,772

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,
659,670,681,713,734,753,773

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,
660,671,682,714,735,754,774

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,
640,643,672,683,715,736,755,775

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,
623,644,673,684,716,7/37,7156,776
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[lopaTtok b

Tabnuusa b.1 — Ha3sun enemeHTiB

118

Cum- | Ne Ha3zsu Cum- | Ne Ha3zsu
BOJI Pexomen- Tpanu- BOJI Pexomen- Tpanu-
JIOBaHi IiHI JIOBaHi IiiHI
1 2 3 4 5 6 7 8
Ac | 89 | Axruniit AKTUHIN Eu 63 €Bpomniit €Bpomniit
Ag | 47 | Aprenrtym, Cpibno Es 99 AitHiraii- Elinmreit-
Cpibuo, HIH, Hiit
ApreHt Elinmreiinin
Al | 13 | AmoMiniii | AmoMiHii F 9 | ®duayop, drop drop
Am | 95 | Amepumiii | Amepuriii | Fe 28 Depym, 3amnizo
3aiizo, dep
Ar | 18 Apron Apron Fm | 100 Depwmiit Depmiit
As | 33 Apcen Apcen Fr 87 Opanrii Opanrii
At | 85 Acrar Acrtatun Ga 31 [aiit [asiit
Au | 79 | Aypym, 30110TO Gd 64 [agominii [agominii
3o0J10TO,
Ayp
B ) bop bop Ge 32 ['epmaniit ['epmaniii
Ba | 56 bapiii bapiit H 1 Iigporen, Bonenp
Bonens
Be 4 Bepuniii bepuniii He 2 [eniit [emniit
Bi | 83 bicmyT bicmyt Hf 72 Iadmiit Iadmii
Bk | 97 | Bepxiii bepxmiit Hg 80 Mepkypiid, PryTh,
[apapripym Kuse
cpibio
Br | 35 Bpom bpom Ho 87 ["onbmiit ["onbmiit
C 6 Kap6on Kap6on I 53 lox (Mox), Wox
Ca 20 Kanpmii Kanpmin In 49 J 5918171 Tt
Cd | 48 Kammiit Kanmiit Ir 77 Ipumiit Ipumiit
Ce | 58 Lepiit Lepiit K 19 Kauriit Kauriit
Cf | 98 | Kamidop- | Kamidop- Kr 36 Kpunron Kpunron
HIl HIl
Cl |17 Xiop Xmop La 57 Jlantau Jlantan
Cm | 96 Kropiit Kropiit Li 3 JliTiit JliTiit
Co | 27 | Kobaubt KobGanbt Lr 103 | Jloypenciit Pezepdop-
bi§17
Cr | 24 Xpom Xpom Lu 71 Jlrorerii Jlrorerii
Cs | 55 Ie3iit Le3ii Md | 101 | Mennenesiii | Mengene-
€BI
Cu | 29 | Kympywm, Mins Mg 12 Marwniit Marniit
Mins,
Kymp
Dy | 66 | Hucnoposiii | Jucoposiit | Mn 25 Manran Mapranerp




Er 68 Ep6ii EpGiit Mo 42 Mosionen Mosionen
[MpoaoBXeHHs Tabnuui b.1
1 2 3 4 5 6 7 8
N 7 | Hirporesn, Azor Se 34 Cenen Cenen
A3zot, Hitp
Na | 11 Harpiit Hartpiit Si 14 Cuinii Cuminii,
Kpemniit
Nb | 41 HioGiit HioGiit Sm 62 Camapiii Camapiii
Nd | 60 | Heomum Heomum Sn 50 Cranywm, Onosa,
Cran LUHA
Ne | 10 Heon Heon Sr 38 CrpoHIii CrpoHIiit
Ni 28 Hixoun, Hikxens Ta 73 Tanrain Tanrain
Hikenn
No | 10 | HoGemiit | HoGemiid, Th 65 Tep0iit Tep0iit
2 XKomioriit
Np | 93 | Henrywniit | Henryniit Tc 43 Texuermin Texuerin
O 8 | OkcureH, Kucenn Te 52 Tenyp Tenyp
Kucenp
Os | 75 Ocwmiii Ocwmiit Th 90 Topiii Topiii
P 15 | dochop dochop Ti 22 | Twuran, Titan Tutan
Pa | 91 | IIporaktu- | Ilporaktu- | TI 81 Tamii Tamii
HIN HIA
Pb | 82 | Ilmombym | IlmomOym | Tm | 69 Tymii Tymiit
Pd | 46 | Ilananii [Tamamiit U 92 VYpau VYpau
Pm | 61 | IIpomeriit | Ilpomeriii | Unh | 106 | VYHinrekciii ---
Po | 84 | TIlomnoniii [Tononiit Uno | 108 | VYHutoOKTIH -
Pr | 59 | TIIpaseo- I[Tpazeo- Unp | 105 | Vaimmentiii | HimscOopiit
UM UM
Pu | 94 | Tlnyroniii | Ilmyrowiii | Unq | 104 | VYuinkBanii | Kypuatoiit
Ra 88 Pamiit Pamii Uns | 107 | VYauicenTi ---
Rb 37 PyGimiit Py6iniii Vv 23 Bananiit Baunanii
Re | 75 Peniit Peniit W 74 Bonbdpam Bonsdpam
Rh | 45 Poiit Poiit Xe 54 Kcenon Kcenon
Rn | 86 Pamon Pamon Y 39 Irpiit Irpiit
Ru | 44 | Pyreniit Pyreniit Yb 70 ItepOiii ItepOiii
S 16 | Cynsdyp, Cipka Zn 30 [nnx Hunx
Cipka,
Cyndyp
Sb | 51| Crubii Ctu0iit, Zr 40 [{upkoHiit [upkoHiit
Cypma
Sc 21 Ckanmiit AHTHMO-
HIM,
Cxkanmin
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[lonaTtok B

Tabnuusa B.1 — Ha3Bu geskux kucnot

®opmyna | Tpaguiiiina CucremaTnyHa Pamonanbna
H>SO4 CipuaHa Jurigporen CynndarHa Kuciora
terpaokcocynbdar (VI)
HMnOg4 ManranoBa ['inporen Ilepmanranataa
terpaokcomanranar (V1) KHCIIOTA
HCI Consaua INaporen xmnopua XiopuaHa
(XxJ10pOBOTHEBA)
HCIO: Xiopucra ['iaporen auokcoxmopar | XJIOpUTHA KHUCIOTa
(11)
H[AuCls] | Xmopo3sonora [gporen TerpaxmopoaypatHa
terpaxaopoaypart (I11) KHCJIOTA
HNO3 A30THa ['aporen Hitpatna kucnora
TpuokcoHiTpar (V)
H>S CipkoBoJiHEBa Jlurigporen cynbdig CynbbigHa kuciora
H>S0Os3 Cipuncra Jurinporexn CynbdiTHa KucioTa
tpuokcocyabdat (1V)
H>S,03 Tiocipuana Jurigporen TiocynbdaTtHa
tpuokcoTtiocynbdar (VI) KHCIIOTA
H>CO3 Byrnenesa Jurigporen KapGonatHa
tpruokcokapooHat (1V) KHCIIOTA
H.SeO3 Cenenucra Jurigporen CeneHiTHa KACIOTA

tpuokcocesieHat (1V)
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[JopaTtok 1

Tabnuus .1 — CtaHgapTn3oBaHi i TpuBianbHi Ha3BwU
AesKUX HeopraHiYyHMX Cnonyk

XiMIiuHa
dbopmyna

HazBa

CTaHnaansoBaHa

TpHUBiaJIbHA (BUIIAKOBA),
partioHanbpHa (*)

XiMIYHI PEaKTUBHU 3aTaJIbHOTO I

N3HAYCHHA

NaOH (TBepauii)

Hartpiii rigpokcun
(TBepauiA)

[nkuii Hatp (TBepAUA);
KayCTHYHA COJa; KAyCTHK;
TBEpAMI HATPIHHMHI TyT

NaOH (y po3uuHi) Harpiii rizpokcua [nxuit Hatp (y po3uuHi);
(y po3umni) HATPIHHUIM JIyT
Na>COs Jlunatpiit kapOoHaT; HaTp1i KansuunoBana cona
tpuokcokapOoHat (1V)
NaHCOs3 Harpiii JIBOByrIIeKHCIIa COaAa;
rigporeHkapOoHaT OikapOOHAT HATPIIO; MU THA
coJia; yaiiHa coja;
rigpokapbOHaT HATPIKO
K2CO3 Jlukaniit kapOoHaT; Kaii [ToTamr
tpuokcokapoonar (1V)
Na>S203 Hunarpiii Tiocynsdar (VI); INimocynbdiT; HaTpii

HATpPIN TPUOKCOTIOCYIb(aT
(V1)

Tiocynbar

I[lirmenTH

2PbCO3 - Pb(OH):
abo
Pb3(OH)2(COs)>

bicrutrom6ym (II) kapOonar
- TUTFOMOYM JTUT1IPOKCH]T;
TPUTLTIOMOYM JTUT1APOKCHU/T
JTMKapOoOHaT

CBuHIIEBE O1JIUIIO
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JNopaTtok E

Tabnuusa E.1 — CtaHgapTHi eHTanbnii ytBopeHHst AH%gg, eHTponii S%ogs i
eHeprii 66ca AG%aqs Aesaknx pevosuH npu 298 K (25° C)

PevoBuHa AH%qs, kJI5x/M0nb | S%os, JIk/(M0b-K) | AG%08, KJI7K/MOIB
AlO3 -1676,0 50,9 -1582,0
BaCOs( -1176,76 112,1 -1138,8

BaO( -538,9 67,87 -527,5
BeCOs - — —944.75
BeO - - 581,61
Cpagin 0 574 0
Clamvas) 1,897 2,38 —
CHa —74,9 186,2 -50,8
CaHa 226,8 200,8 209,2
CoHar 52,3 219,4 68,1
CoHe(r) 89,7 229,5 -32,9

CH3OHy) —-238,7 126,7 -167,22

C2oHsOHp,) —277,67 160,7 -174,8

C2Hs0Hr 235,31 — —

CsHep) 89,2 269,2 129,7
CeH1206(moko03a) -1273,0 -919,5
COu 1105 197,5 1371
COx) -393,5 213,7 -394,4
COCl; — 219,50 283,64 205,31
CaCOx0 1207.0 88,7 11277
CaO —635,5 39,7 —604,2
Ca(OH)2x) —986,6 76,1 -896,8
Clyy 0 2229 0
Cr203() —-1440,6 81,2 -1050,0
Cu 0 33,3 0
CuOg 1620 42,6 ~129.9
Few 0 27,15 0
FeOu 2648 60,8 2443
FeoOs -822,2 87,4 —740,3
FesOsa0 -1117,1 146,2 -1041,2
Haw) 0 130,5 0
HCly -92,3 186,8 95,2
H2O0 2418 188,7 2286
H2O) —-285,8 70,1 -237,3
H2Sn -21,0 205,7 -33,8
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MpogoBxeHHAa Tabnuui E.1

Hl 25,9 206,5 1,3
KCl -435,9 82,6 -408,0
KCIOs3 -391,2 143,0 -289,9
MgCOs — 65,69 -1028,3
MgO -601,8 26,9 -569,6
N2y 0 199,9 0
NH; -46,2 192,6 -16,7
N2Op) 82,0 2199 104,1
NO 90,3 210,6 86,6
NOxr 33,5 240,2 51,5
N2Osr) 9,6 303,8 98,4
Ni 0 30,1 0
NiOx -239,7 38,0 -211,6
Oz 0 205,0 0
P2031) -820,0 173,5 —
P205y) -1492,0 1145 -1348,8
Pb 0 64,9 0
PbO -219,3 66,1 -189,1
PbOx —276,6 749 -218,3
PCls — 311,66 —
PClsq — 352,71 —
CSom 115,28 229,6 62,82
NH4Cl -315,39 94,5 -203,88
ZnOy -350,6 43,6 -320,7

123




JopaTtok XK

Tabnuusa XK.1 — KoHcTaHTu gucouiauil geakux cnabknx enekTponiTis
y BOOHUX po34ymHax 3a 25 °C

Enextpodit K pK =-IgK

Awmomiit rigpokcun NHs - H20 1,8-10°° 4,75
K1 5.8-.10 1 9,24

Boparna kucnora HsBOs K> 1.8.10 13 12,75
Ks 1.6 -10 13,80

[Nnoxnopurtha kucimora HC1O 5,0-108 7,30
K1 4,5 .10 6,35

Kap6onartna kucnora H,COs ) 4710 1 1033
Hitpurna kuciaora HNO2 40-10* 3,40
Ourosa kucinora CH3COOH 1,8-10°° 4,75
Cynbgarna kuciora HySO4 K 1,210 2 1,92
. K1 1,6 -10 2 1,80
Cynbditaa kucmora HoSOs ) 6.3 .10 721
: K1 6,0-108 7,22
Cynedigna kuciora HoS 5 12.10 14.92
dopwmiarna kucinora HCOOH 1,8-10 4 3,75
K1 75-10°3 2,12

docdarna kucnora HaPO4 K> 6,3-108 7,20
Ks 1,310 %2 11,89

®dropuana kucnora HF 6,6 -10 3,18
ianigai kucnora HCN 7,910 9,24
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JopnaTtok K

Tabnuusa K.1 — CtaHgapTHI noTeHUiann MeTaniyHux i ra3oBUX enekTpoais

(T =298 K)
EnexTtpon Enextpuuna peakuis 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
Cr¥*/Cr Cr¥* +3e=Cr — 0,744
s°/S SO+ 2e=5* -0,510
Fe "/ Fe Fe** +2e=Fe — 0,440
Sn?*/ Sn Sn?* +2e =Sn - 0,136
Pb?*/ Pb Pb?* + 2e =Pb -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- V2 Bro + e = Br- + 1,065
Cl/CIF B Ch+e=CI + 1,359
CrannaptHi okucHO-BiiHOBHI noTeHIianm (T = 298K)

cr¥t/Ccr?t Crit*+e=Cr* — 0,408
Sn**/ Sn?* Sn* + 2e = Sn?* +0,150
[CO(NH.’3)6]3+/[CO(NH3)6]2+ [Co(N H3)6]3+ +e=[Co(N Hs)s]2+ + 0,160
S04%"/ H.S SO4% + 10H"* + 8e = HySsq + 4H20 + 0,303
[Fe(CN)e]*/[Fe(CN)e]* [Fe(CN)g]* + e = [Fe(CN)s]* +0,360
Fe3* / Fe?* Fe3" + e = Fe?* +0,771
NO3 / NO2~ NO3z + 2H" + 2e = NO, + H:0 + 0,940
Cr,0-%/ Cr¥* Cr,07% + 14H* + 6e = 2Cr** + 7TH,0 + 1,330
PbO,/ Pb?* PbO, + 4H* + 2e = Pb?* + 2H,0 + 1,455
MnQO4~/ Mn?* MnO4~ + 8H" + 5e = Mn?* + 4H,0 +1,510
PbO./ PbSO4 PbO, + 4H* +S04* + 2e = PhSO4 + H,O + 1,640
H.02/ H0 H,0, + 2H* + 2e = 2H,0 + 1,776
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820827/ 80427

S,08%> + 2e = 2S0,%

| +2,010 |

Hopatok J1

Tabnuus J1.1 — XapakTepuctuka cnnasiB AesIKMX KOSIbOPOBUX MeTanis

CmutaB Cxknan, % T, °C 3acTocyBaHHS
AJroMiHI€BO- Cu (x90), BuroroBieHHA IeAKHUX OeTaen
MaprasiieBa Al (8,5-9,5), 1060 MalluH
OpoH3a Mn (1,5-2)
bepuiena Cu (97,4-98), JIJIs BHTOTOBJICHHS TPYXHH Ta
OpoH3a Be (2-2,6) 1000 | iHcTpyMeHTIB, fAKi MpU yaapi He
YTBOPIOIOTH 1CKpPY
JlaTyHp Cu (57-60), Burorosiienns neTaien Ta
Zn (40-43) 900 npeaMeTiB mo0yTy, B TOMY YHUCHI
KOPO31MHOCTIMKHX
Heli3inb0ep Cu (=65), JI71s1 BATOTOBJIEHHS] MOHET
Zn (20), 1040
Ni (15)
Koncranran Cu (=60), JUis  BUTOTOBJIEHHA  JeTanen
Ni (39-41), 1270 CJICKTPOBUMIPIOBAILHUX — TIpUJIa-
Mn (0,4-0,6) IiB
Menexiop Cu (=80), Jiss  BUTOTOBIEHHS  J€Talen
Ni (18,5-20,5), 1170 MaIliH, IHCTPYMEHTIB, MOHET
Fe (0,1-1)
Hikenin Cu (65-67), JUis ~ BUTOTOBIIGHHS  JeTajeu
Ni (33-35), 1250 | eneKTpUYHHMX HArpiBaviB
Mn (0,4-0,6)
JlerkomnaBkuii | Bi (36), Pb (28), VY aBTOMaTHYHHMX BOTHETaCHHKAX
CIiaB Cd (6), Hg (30) 48 Ta 3aco0ax CHUrHami3ami, sKa
CmaB Byna | Bi (50), Pb (25), CpalboOBye TIPH  JOCATHEHHI
Cd (12,5), 60,5 MIEBHOT TEMIIEpaTypu
Sn (12,5)
Enextpon Mg (86,5-96,6), B pakerniii TexHimi, aBia- Ta
Al (3-10), 625 aBTOOYyBaHHI
Zn (0,2-3),
Mn (0,15-0,5)
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1 Knacu 1 HOMEHKiarypa HeopraHiuHux croiyk. CrexiomeTpuyHi
POBPAXYHKH . ...vteeeeuieeeeeeutteeeenseeeesaateesaaee sasseesassseeaasssse e sbsesanssseeesreessasnneeensns
2 OcHOBHI XIMiYHI TOHATTSA 1 3aKOHU. EKBiBaJI€HTH 1 €KBIBaJCHTHI MacH
PEUOBHH. c....eeeeiteeetteeeatie ettt esteeeeate ettt e eateeeeate e bt e e ebbeeebeesabbeeabteesabeebteeennbeeeneees
3 CyuacHa Teopist OyJ0BH aTOMIB 1 IEPIOMYHHUNA 3aKOH

JL. L MEHIICIIEEBA. ... eeeiviiiiiee e e ettt e et e e e e eee et e e e e eeeeeaanranbaeeeeseaneees
4 OcCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI TIPOTIKaHHS XIMIYHHMX peakiii. EmeMeHTH
XIMIYHOT TEPMOJAUHAMIKHU 1 TEPMOXIMIT. ..t tiiiiiiieeaiieeesseee e e s seeeesineee e e
5 XiMIYHA KIHETUKA 1 PIBHOBATA.....ceeeueerrrieeeeneerraeeeennneeeeeessseeeesnseeesesesnsens
6 Pozuunu. Konmentpaiis po3unHiB. Teopis  eIEKTPONITUIHOL
nucorniarii. KHCIOTHO-OCHOBHA PIBHOBATA....vvvvvrireeeeessiiirereenssnisinneeeesssnnsens
7 OKUCHO-BITHOBHI PEAKIIIT....eeeeeuevrreeeesiueeeeiieessereeensnseensssseeenssseesnsseeessnsseens
e DA (534 010 1§ TSP PPPP

9 Metamu i crmau. Jlerki koHCTpyKIiitHi metamu (Be, Mg, Al, Ti).........

10 d-Enementn VI B i VII B niarpyn (Cr, Mo, W, Mn, Tc, Re).................
11 d-Enementu VI B migrpymu (Fe, Co, Ni).oooveiiieiiiiieice e
12 d-Enementn I B i II B miarpym (Cu, Ag, Au, Zn, Cd, HQ).....cccoeevirrnrnncs
13 p-Enementu III A — IV A rpyn (B, C, Si, Ge, Sn, Pb).....ccccocviriinenne
14 TonmiMepHi MaTepiany Ta iX MPAKTHUHE 3HAUCHHS. .. .eeeruvrreernrrernreeennenss
15 3aBAaHHS MIIBUIIEHOT CKITATHOCT L. ceuueteeeirieeaietenieeesnteesneennneenaeeeeseeennne
PEeKOMEHIOBAHA JIITEPATYP A eeeeeuevrreeeeriereerreeeanieeeeesieeeessiseesssseesssesesssssseenns
B (0D 62 § 24 % SO OO PPP PSP
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