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HPEAUCJIOBHE

OcHOBHasi LI€Jb CaMOCTOSITENIbHOM (KypcOBOi) pabOThl — MPUMEHEHHE
3HaHUH, MOJYYEHHBIX CTYJECHTOM Ha JIEKLWH, K PELICHUIO psAla IPAKTHYECKUX
3a/1a4, pa3BUTHE DJIEMEHTOB TBOPYECTBA, MOBBIIIEHNE KA4€CTBA MPAKTUYECKOU
HOJIFOTOBKU CHELMAIUCTOB, YIy4IIeHHE HaBBIKOB pabOThl C HAy4yHOH U crpa-
BOYHOU JIUTEPATYPON, yMEHUE OTOMPATh U AaHAJIM3UPOBATH HH(POPMALIHUIO.

3amaHus KypcoBOi paOOThl BBLAAIOTCS MHAWBHUIyAJIbHO KaXJA0MY CTYJCH-
Ty Ha IEPBOU-BTOPON Hexensix cemecrpa. [Ipu Belnade 3aqaHus NpenogaBaTeib
PEKOMEHIyeT CTYACHTY HEOOXOJUMYIO JIUTeparypy, AAaeT HHIUBUAYalbHbIC
KOHCYJIBTALIMM 1O OTAEJIbHBIM pazfienam paOoThl U BbIIAET IpaduK ee moisTan-
HOT'O BBIIIOJIHEHHS.

[TpakTUKyM COAEPKUT AEBATH TEM JJIsi CEMECTPOBOM KypCOBOM padOTHI,
KOTOpasi BBINOJIHAETCA B TPHU dTama: MO TPU TEMBbI HA KaXJAOM Jrare. Beinon-
HEHHYI0 paboTy CTYJIEHT MpPEeAOCTaBIIsAET MpenojaaBaTennto Ha nposepky. [locie
IPOBEPKHU MPOUCXOTUT 3allUTa BBIMOJIHEHHBIX Ha 3Tale 3aJaHuil myTem cole-
CEI0OBAHMUsI MPETOIaBATENS CO CTYIEHTOM.

KypcoBas paboTa BKJIrO4aeTCs B pEHTUHIOBYIO CUCTEMY, M YUCIIO OaljIOB,
NOJIYYEHHBIX CTYJEHTOM 3a Ka)blid ATall BBIMOIHEHHOW pabOThI, YUUTHIBAECTCS
B 0011e cymme 0ajuioB 3a JAHHYIO JUCLUILIUHY.

KypcoByto paboTy opopMIIsiIOT B BUAE OTAECIBHOIO OTYETAa, B KOTOPOM
nepes KaxabM paszzienoM (GpopMmyaupyeTcs 3aaada, a 3aTeM MPEeACTaBIsAeTCs ee
peLeHue.

[Tpu okoHYATENBHOMN 3aIUTE KypCOBOW pabOThI, KOTOpasi IPOBOJIUTCS HE
NO3/JHEE, YEM 3a HENEJIO /10 SK3aMEHALMOHHOM ceccuu, MpoBepsieTcs TiyOruHa
OCBOCHHMS 3HAHHUI CTYJEHTOM 3a BECh KypcC OOIel M HEOPraHUYECKON XUMUHU.
CryzneHT, HE BBIIIOJHUBIIMKA KypCOBYIO pabOTy WMJIM HE 3alIUTUBLINHI €e, HE MO-

JKCT IIOJIYUYHTD 3a4CT U HEC AOITYCKACTCA K 9K3aMCHY 110 XHMMHH.



1.1

1.2.

1.3.

1.4.

Tema 1. 3SKBUBAJIEHT. 3AKOH D KBUBAJIEHTOB

a) Umeem 100 mi 0,5 M pactBopa Na,SO,. CkoJIbKO SKBUBAJICHTOB COJIU
COJIEP>)KUTCS B JAHHOM pacTBope?

0) CKOJBKO 3KBMBAJIEHTOB IIEIOYM BCTYNUT B peakuuto ¢ 20 r cynbdara
xenesza (III)?

B) B kakom kxonmuectBe NaOH coaepkKHUTCsi CTOJIBKO K€ SKBUBAJICHTOB,
ckoibpko B 140 r KOH?

r) [Ipu BoccraHoBieHHH BOAOpPOAOM 2,68 T OKCHAA METala JI0 YHUCTOTO
Mmetamia oopaszoBasiock 0,648 r H,O. Beruucnuth 3KBUBAJIEHT METalIaA.

a) Umeem 500 M 0,1 M pactBopa Aly(SOy);. CKOJIBKO SKBUBAJIEHTOB COJIU
COAEPKUTCA B JAHHOM pacTBope?

0) Ckonbko 3xBuBaneHToB H,SO4 BeTynut B peakuuto ¢ 20 r Ca(OH),?

B) B kxakom konmuectBe KOH conep:KUTCS CTONBKO € SKBUBAJICHTOB,
ckoJibko B 60 r NaOH?

r) [Tocne 06paboTku HUTpaToMm cepedpa 0,986 r xmopuaa meramia oOpazo-
Bajsioch 1,732 r AgCl. BeluncianTh 3KBUBAJICHT METaJLIA.

a) Umeem 150 ma 0,3 M pactBopa xiopuna anomMuHus. CKOJIBKO 3KBUBa-
JIEHTOB COJIM COJIEPKUTCS B JAHHOM PacTBOpPE?

0) CKOJIbKO 3KBUBAJICHTOB OPTO(HOCPOPHON KUCIOTHI BCTYIUT B PEAKLUs C
20 r Ca(OH),?

B) B xakom xonmumuectBe Ba(OH), comepKuUTCsi CTOJNIBKO € YKBUBAJICHTOB,
ckoibko B 120 r NaOH?

r) Ha neiitpanuzanuto 100 M H,SO,4 uzpacxonosano 2,14 r KOH. Ckouib-
KO DKBHBAJIEHTOB KHCJIOThI COJEPKAIOCH B pacTBope?

a) Umeem 50 M 0,6 M pactBopa K,CrO,4. CkoIbKO S5KBHBAJICHTOB COJIU CO-
JIEPKUATCS B 3TOM pacTBope?

06) Cxonbko rpamMMoB OpTO(HOCHOPHON KHUCIOTHI BCTYIUT B PEAKIUIO C
0,2 sxBuBasienta Ca(OH), , eciiu oOpazyeTrcst CpeHsisi COJb?

B) B kakom konmuectBe NaOH copepkHUTCsi CTOJIBKO K€ SKBUBAJICHTOB,
ckoJibko B 250 M 0,5 M pactBopa KOH?

r) 27,26 © IByXBJICHTHOTO METaJlJIa BHITECHWIN U3 KUCIOTHI 10 11 BOAOpoO-



na npu temneparype 18 °C u masnenuu 760 MM pr.cT. BeruuciuTs aTom-
HYI0 Maccy mertauia. Hazeate mera.

1.5. a) Umeem 150 ma 0,5 M pactBopa Cr,y(SO)4 CKOIBKO 3KBHBAJIEHTOB COJIH

1.6.

COJIEPKUTCS B ’TOM pacTBOpE?

6) CKOIBbKO JTUTPOB KHUCIOPOAa BCTYNHUT B peakmuio ¢ 0,5 sKBUBajeHTa
marausi? CKoJIbKO SKBUBAJIEHTOB OKCHIa 00pa30oBaioch?

B) B kakom o06neme 10%-Horo pactBopa H,SO, comepKUTCS CTONBKO ke
SKBUBAJIEHTOB, CKOJIbKO UX B 100 M 0,5 M pactBopa HCI?

r) HexoTopslii 371€eMEeHT 00pa3yeT KUCIOPOIHOE COEAUHEHUE, COAECpIKaIIIee
31,58 % kucnopoaa. BelunCIUTh S5KBUBAJIEHTHYO MAcCy 3TOTO 3JIEMEHTA.
a) CkoapKO 3KBUBaJeHTOB coiu coaepxutcs B 200 mu 0,2 M pactBopa
CrCl5?

6) Cxombko rpammoB Ca(OH), Bcrymut B peaknuto ¢ 100 mu 10%-HoTO
pactBopa H,SO,?

B) B kakom xonmuectBe Mg(OH), conepXuTcsi CTOJIBKO K€ SKBUBAJICHTOB,
ckoabpko B 50 1 Ca(OH),?

r) 0,864 r meTamia Ipu B3aUMOJEUCTBUM € XJIopoM oOpa3zyeT 1,148 r xi0-
puaa. BeIYMCINTE SKBUBAJICHTHYIO MacCy METaJlja.

1.7. a) CxonbKO 3KBUBAJIEHTOB KUCIOTHI cojepxutca B 50 mi 0.5 M pactBopa

H;PO,?

6) Cxonpko sxBuBajeHToB KOH Berynut B peakuuto ¢ 7,3 r HCI?

B) B kxakom komumuectBe HCI coxmepxurcs CTONBKO K€ 3KBHUBAJICHTOB,
ckoabko B 100 M 0,1 M pactBopa H,SO,?

r) DKBUBAJEHTHAas Macca MeTauia coctaBiser 56,2 r. Beluucnute mpo-
LIEHTHOE COAEP)KaHNE METAIIJIA B €0 KUCIOPOJIHOM COECIMHEHNH.

1.8. a) OnpeaenuTh YKCI0 SKBUBAICHTOB COJIH, coaepskarieecs B 150 ma 0,3 M

pactBopa K,Cr,05.

0) Ckonbpko skBuBasieHTOB H,SO,4 BcTynuT B peakuuto ¢ 4,24 r kapOoHaTta
HaTpus?

B) Ormpenenuth 3KBUBAICHT cepeOpa, €clii MU3BECTHO, YTO MpPU HArpeBaHUU
€ro OKCHa J0 MOJIHOIO Pa3JIokKEeHHs Macca OKCHIa yMEHbIIMIach Ha 6,9 %.
r) B kakom komuuectBe 10%-HOro pacrsopa H,SO, (mioTHOCTH —
1,07 r/mMi) conepKUTCs CTOIBKO K€ IKBUBAJICHTOB, CKOJIBKO coaepkut 0,5
MOJIA HQSO4?

1.9. a) OnpenenuTh 4UCIO SKBUBAJIEHTOB KUCIIOTHI coaepkamuxcs B 200 mi 0,3
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M pactBopa H,SO,?
0) Ckonbko skBuBaieHToB Ca(OH), Bcrynut B peakuuto ¢ 150 mu 0,1 M
pactBopa HNO;?
B) OnpeieiuTh SKBUBAJICHT JBYXBAJICHTHOIO MeTaslia, eciii u3 48,15 r ero
OKCHJIa MOXHO MOAYy4HUTh 88,65 r HUTpaTAa.
r) HexoTopoe xonmuectBo okcuaa cepedpa (I) mpu paznoxxkenun odpazoa-
1o 2,158 r meramna, npudem Boiaenwiochk 0,16 r© kucinopona. Beraucnuth
AKBUBAJICHT METaJLJIA.

1.10. a) OnpenenuTs YUCIIO SKBUBAICHTOB TUAPOKCUIA, coaepkanmxces B 300 mu
0,5 M pactBopa Ca(OH)s,.
6) Ckonbko s3kBHBaNieHTOB H,SO4 HyKHO M3pacxo/ioBaTh Ha HEUTpaIH3a-
uuto 150 mi1 0,1 M pactBopa KOH?
B) 4,086 T MeTaylJla BEITECHSAIOT U3 KUCIOTHI 1,4 1 Bomopoaa (H.y.). OTa xe
Macca JJaHHOT'O0 MeTajuia BRITECHSET 12,95 r CBUHIIA U3 PacTBOpA €ro COJIU.
BbluncnuTh SKBUBaJICHT CBUHIIA.
r) CKOJIbKO JINTPOB KUCJIOPOAa BCTYIIAT B peakuuio ¢ 2,4 r maruus?

1.11. a) CkonbKo 3KBUBaJEHTOB cosn conepxkutcss B 250 mu 0,3 M pactBopa
KapOoHara HaTpus’?
0) CKOJIbKO SKBUBAJICHTOB KUCJIOTHI BCTYIUT B peakiuio ¢ 6,36 r kapooHa-
Ta HATpUs?
B) B kakom konumuectse Ba(OH), - 8 H,O conepkuTcs CTOJIBKO e SKBUBA-
JICHTOB, CKOJIbKO B 156 T AI(OH); ?
r) BeIyuciauTh S5KBUBAJICHT IIMHKA, €ciid 1,168 T ero BBITECHUIIU U3 KHUCIIO-
Tl 438 M BOmopoJa, u3MepenHoro npu temmeparype 17 °C u naBiaenuu
750 MM pT.CT.

1.12. a) Cxonbko 3KBHUBaJIEHTOB coyin coaepxkutcss B 400 mu 0,5 M pactBopa
AI(NO3); ?
0) CKOJBbKO KBUBAJIEHTOB KHUCIOTHI BCTYNUT B peakuuto ¢ 100 mu 0,2 M
pactBopa Ba(OH), ?
B) Ilpu BoccranoBnenuu 5,1 r okcuaa meramna (II) o6pazoBanocs 2,7 T
BOJbl. OTIpeiesIuTh SKBUBAJIEHT METaJLIa.
r) [Ipu B3aumopeiictBum 5,8 T MeTamia ¢ cepoil odpazoBanoch 10 r cyb-

¢una. OnpenenuTs SKBUBAJIEHT METaJIA, €CIIU SKBUBAJICHT Cephl paBeH 16.



1.13. a) Onpenenutb 4YKCIO 3KBUBAJIEHTOB COJIM, coaepxammxcs B 500 mu
0,5 M pactBopa ZnSO,.
6) Cxounbko 3xBuBaieHToB H;PO,4 Berymsr B peakiuu ¢ 150 M 0,3 M pac-
tBopa KOH, ecnu obpasyercs cpeansis coiab?
B) CKOJIbKO 3KBHUBAJIEHTOB COJIU 00pa3zyeTcs Mpu peakiivu, MPUBEJACHHON B
npeapiayiei 3amaye (1.6)?
r) 1 r yeThipexBasieHTHOrO MeTaiuia coeaunsiercs ¢ 0,27 r kucnopoxaa. Ha-
3BaTh METAJL.

1.14. a) OnpenenuTh YUCIO SKBUBAJIEHTOB THAPOKCHUAA KaJblUs, COAEpKalllee-
cs B 500 mut ero 0,3 M pactBopa.
0) CkoJIbKO SKBUBAJIEHTOB COJM 00pa3yeTcs mpu B3aumoencTBun 150 mu
0,5 M pactBopa CepHON KUCIOTHI C SKBUBAJIEHTHBIM KOJIUYECTBOM THIPO-
KCHUJia HaTpusi?
B) OnpenenuTb SKBUBAJIEHT ABYXBAJEHTHOro Meraiia, ecau 1,188 r ero
BoiTecHsAI0T U3 HCI 438 mu1 Bojopojia, M3MEPEHHOTO IMPU TeMIIepaType
20 °C u gaBnenuu 740 MM pr.ct. HasBaTh MeTaiu.
r) Ckonbko 3kBUBaNeHTOB mienoun NaOH ocrtanyTcs HeHEHTpalu30BaH-
HbiMH Tipu cMemmBannu 100 ma 0,5 M pactBopa H,SO4 m 500 M 0,5 M
pactBopa NaOH?

1.15. a) OnpenenuTs YUCIIO SIKBUBAJIEHTOB cOMH, coaepkauieecs B 500 mu 0,5 M
pactBopa CuSOy.
0) CKOJIbKO PKBUBAJICHTOB KHUCIOTHI OCTAHYTCS HEHEUTPaTM30BAaHHBIMU,
eciu cmemarb 500 ma 0,5 M pactBopa H,SO,4 u 500 mi 0,5 M pactBopa
NaOH?
B) Ckonbko mMummmntpoB 0,5 M pactBopa Ca(OH), MOXHO MOTYy4HUTh U3
0,3 sKBUBAJICHTa 3TOT0 THIPOKCUIA?
r) OnpenenuTs 3KBUBAJIEHT MeTajlia, eciii npu cropanuu 10 r sToro me-
Taja odpasyercs 18,88 r okcuna.

1.16. a) OnpeaenuTs YKCIIO SKBUBAJICHTOB COJIM, cojaepskarieecs B 400 min 0,5 M
pactBopa K;POy .
0) CKoJbKO PKBHBAJICHTOB KeJie3a BCTYNUT B peakiuio ¢ 500 mu 2 M pac-
tBOpa CuSO4?
B) B kakom kommuectBe KOH coaepkuTCsi CTOJNBKO € SKBUBAJICHTOB,
ckoJibko ux B 250 r Ca(OH),?



r) MpImbsik o0pa3yeT 2 oKcuia, 3 KOTOPBIX OAWH coaepkut 65,2 % (mac.)
As, a apyroit — 75,7 % (mac.) AS. OnpenenuTh >KBUBAJICHTHBIE MAacChl
MBIIIbSIKA B 000X CITydasiX.

1.17. a) CkoJyibKO SKBUBAJIEHTOB cojiu coaepxutcs B 280 ma 0,3 M pactBopa
Cry(SOy)3 ?
0) Ckonbko 3kBuBajieHToB Ca(OH), Bctynut B peakiuio ¢ 80 r cynbdara
xenesa (I11)?
B) B kakom kommuectBe CuSO, CONEPKUTCS CTOJIBKO K€ HSKBHUBAJIICHTOB,
ckoibpko ux B 500 miu 0,5 M pactopa Mg(OH),?
r) 1 r HekoToporo meramia coeaunsiercs ¢ 8,89 r 6poma u ¢ 1,78 r cepsl.
Haiitu sxBUBaseHTHBIC MacChl OpoMa M MeTaljia, €CJIM SKBUBAJICHTHAs Mac-
ca cepsl paBHa 16 r/MOJIb.

1.18. a) OnpeaenuTs YKCIIO SKBUBAJIEHTOB COJM, cojaepskarieecs B 800 mu 0,8 M
pactBopa H,SOy .
0) Kakum konmmyectBoM 3kBHBasieHTOB Ba(OH), MoxHO 3amenuTs 250 M
0,5 M pactBopa Ca(OH),?
B) B kakom o6beme 0,5 M pactBopa H,SO,4 comepkutTcs CTOIBKO K€ IKBU-
BAJICHTOB CEPHOU KUCIOTHI, CKOIBKO uX B 250 miu 0,2 M pactBopa HNO;?
r) DKBUBaJEHTHAsI Macca Xjopa paBHa 35,5 r/Moib, aTOMHAasi Macca Meu
paBHa 63,5 r/mMOib. DKBHUBaJEHTHas Macca XJjopujaa Meau paBHa 99,5
r/Moib. OnpeenuTh U HanmucaTh GOpMyITy XJIOpUIa MEIH.

1.19. a) OnpenenuTh YKUCIIO SKBUBAJICHTOB KUCIIOTHI, cojepikalieecs B 250 mu
1,5 M pactBopa H,Cr,0; .
0) CkoJIbKO SKBUBAJIEHTOB Zn mipopearupyeT ¢ 150 mn 16%-Hor0 pacTtBopa
HCI (mnotrocts — 1,08 v/mim)?
B) Kakum konmuectBom skBuBaieHToB HCI moxxkno 3amenuts 200 mia 0,5
M pactBopa H,SO4 ?
r) Ha Boccranomnenue 1,68 r okcuma Mmertaia u3pacxojoBaHO 883 wmu
BOJIOPOJIa, TPUBEJICHHBIX K HOPMAJIbHBIM YCIIOBHUSIM. BBIUMCIUTH SKBUBa-
JIEHTHBIE MaCChl OKCHJIa U METaslia.

1.20. a) OnpeaenuTs YUCI0 SKBUBAJICHTOB COJU, coAepskaiieecs B 20 mi 0,2 M
pactBopa Fe,;(SOy); .
0) OmnpenenuTh YUCIIO YKBUBAJICHTOB MarHusi, CHIOCOOHOE MPOpearupoBaTh
¢ 500 M 10%-noro pactBopa H,SO,4 (iiotHocts 1,06 r/mit)?



B) Kakum konmuuectBom skBuBasieHTOB KOH MOXXHO 3aMeHUTH ISl peak-
uuu HerTpanuzauuu 250 mi 1 M pactBopa NaOH?
r) 1,6 T xanpiusa v 2,16 T IIMHKA BBITECHAIOT U3 KUCIOTHI OJIMHAKOBOE KO-
JMYECTBO BOJOPOAA. BRIUMCINTS IKBUBAJICHTHYIO MacCy LMHKA, 3HAs, 4TO
HKBHUBAJICHTHAs Macca Kanbius paBHa 20 1/MOJIb.

1.21. a) Onpenenutp YUCIIO SKBUBAJICHTOB COJIU, coaepxkameecs B 350 mi 0,5 M
pactBopa FeSO, .
6) Cxoubko skBuBasieHTOB KOH OyeT n3pacxooBaHO Ha HEUTpaTU3AIUIO
1500 mi 0,5 M pactBopa H,SO,?
B) Kakum kommyectBom 3xBuBasieHTOB H,SO, MoxHO 3ameHuth 500 mi
1 M pactBopa KCI? Ckonbko mipu 3ToM norpedyercst 10%-Horo pactBopa
H,SO4 (mnotrocTs 1,06 1/M01)?
r) IIpu B3aumoneiictBuu 5,95 r HEKOTOpOro BemiecTBa ¢ 2,75 T XJI0pPBOJIO-
poaa noiayuusiock 4,4 v conu. BeUMCIUTh SKBUBAJICHTHBIE MacChl BEIIECT-
Ba 1 00pa30BaBIICHCS COMH.

1.22. a) Onpenenutb 4UCIIO SKBUBAJICHTOB COJIU, coaepxkaiieecs B 290 mi 0,5 M
pactBopa K,CrO, .
6) Cxonbko skBuBasienToB Ca(OH), Oyzaet neittpasimzoBano 500 mu 0,8 M
pactBopa HCI?
B) Ckonbko 3kBUBaNIeHTOB kuciou conu K,HPO, o6pasyercs npu B3aumo-
neiictum 250 mut 0,5 M pactBopa KOH ¢ opTodocdopHoit kucaotoi?
r) Ins pactBopenuss 16,8 r Meraima mnotrpedoBasiock 14,7 r cepHoOi
KUCIOTHL. OmpenenuTs SKBUBAJICHTHYI0 MacCy MeTauia U OObEeM BbIJle-
nuBierocst Bogopoaa (mpu temmeparype 20 °C u nasiennu 740 MM pT. CT.).

1.23. a) OnpeaenuTs YKCIIO SKBUBAJICHTOB COJM, cojaepskarieecs B 200 mi 0,5 M
pactBopa AlBrs.
6) Kakum oobpemom 0,5 M pactBopa H,SO,4 MoxkuHO 3amenuts 0,5 sKBHUBa-
JIEHTA COJISTHOM KHUCIIOTHI?
B) Cepnas u optodocdopHas KUCIOTH UMEIOT OJMHAKOBYIO MOJISIPHYIO
Maccy. KakoBo OTHOIIIEHHE MacC 3TUX KUCJIOT, MONISANINX HAa HEeUTpau3a-
IIMI0 OJTHOTO M TOTO K€ KOJIMYECTBA MIENIOYH, €CIIM 00pa30BaIMCh COOTBET-
CTBEHHO cyibdart u auruapooprodocdar?
r) DKBUBaJICHTHAs Macca MeTajuia B 2 pasza OoJbliie, 4eM SKBUBAJICHTHAs
Macca kuciiopoaa. Bo ckoiibko pa3z Macca okcuia 0oJiblie Macchl MeTasiia?



1.24. a) OnpenenanTs 4nCIO SKBUBAJIEHTOB COJH, coaepxalieecs B 150 mn 2 M

pactBopa Aly(SOy); .

0) Cxoabko skBuBasieHTOB H,SO,4 monamoouTes misa 3amersl 300 M 10%-
Horo pactBopa HNO; (mmotHocts 1,08 1/mMiT) B peaknuu HEWTpaau3zanuu
menoun?

B) PaccunTaTh SKBUBaJEHTHYIO MacCy MeTajlia, €Ciu MPU B3auMOIeCTBUU
7,2 T MeTaiia ¢ XJIOpoM ObLIO Moxy4yeHo 28,2 r coi. DKBUBAJIEHTHAs Mac-
ca xJjiopa paBHa 35,45 r/moJib.

1.25. a) Onpenenuts 4MCIIO KBUBAJICHTOB KUCIOTHI, cojiepkaiieecs B S00 mu

0,3 M pactBopa H;PO, .

6) Cxonbko sxBuBanienToB HCI Oyner neiitpanuzoano 200 mu 10%-Horo
pactBopa KOH (mumotHocts — 1,08 r/mi)?

B) Kakum konmmuectBom rpammoB Ca(OH), MoxHo 3amenuTth 0,5 3KBUBa-
nenta NaOH?

r) Ha ocaxnenue xisopa, comepxanierocst B 6,66 T coiu, U3pacxoj0BaHO
10,88 r AgNO; . Berunucinuth 3KBUBAUICHTHYIO MacCy COJIU.

1.26. a) OnpeaenuTs YMCIIO SKBUBAJIEHTOB COJM, cojaepskaiieecs B 300 mu 0,5 M

pactBopa Fe(NO;); .

0) CkoIbKO PKBUBAJICHTOB COJU 0Opasyetcs npu B3aumoaeictsun H,SO, ¢
500 mn 1 M pactBopa Ca(OH), ?

B) KakuM Koi1m4ecTBOM rpaMMOB aJlOMUHUSA MOKHO 3aMeHuTh 0,2 SKBUBa-
JIEHTa MarHus B P€aKlIMU B3aUMOAECHCTBHS C COJITHOU KUCIOTOM?

r) Paccuntarh SKBUBAJICHTHYIO MacCy MeTajula, €Cu MPU B3aUMOACHCTBUU
14,4 r metanna ¢ XJ0poM MOIYy4eHO 56,4 T conu. DKBUBAJIECHTHYIO MaccCy
XJIOpa MPUHATH paBHOU 35,45 T/MOIIb.

1.27. a) Onpenenutb YUCIIO SKBUBAJICHTOB COJIU, coAepxkaiieecs B 500 mi 1,5 M
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pactBopa NiSOy,.

0) Cxonbko 3kBuBasieHTOB NaOH BCTynuT B peakiuio HEUTpalu3aluu C
250 mu 2 M pactBopa H,SO,4?

B) [Ipu B3aumoneiicTBuu 3,6 T MeTaiuia ¢ cepoit oopazoBanock 10 r cynb-
¢buna. BeraucnuTe SKBUBAJICHTHYIO MAacCy MeTajula, €CIU IKBUBAJICHTHAS
Macca cepbl paBHa 16 r/mMoib.

r) B kakom konunuectBe Ca(OH), comepKUTCS CTOJIBKO k€ SKBUBAJICHTOB,
ckoapko B 100 r NaOH?



1.28. a) Onpeaenuts 4KCIIO SKBUBAJIIEHTOB coJid, coAep:xkaiieecs B 200 mi 0,5 M
pactBopa Co(NOs), .
6) Kakum xonmuuectBom sxBuBaieHToB HC1 moxHo 3amenuts 500 Mt 20%-
Horo pactBopa H,SO, (mmotHocts 1,14 r/mim)?
B) CKOJIBKO SKBHBAJICHTOB COJHM 0Opa3yeTcs mpu B3aumonencTuu 500 mu
0,5 M pactBopa NaOH ¢ 500 mi 0,5 M pactBopa H,SO,?
r) Ha wneltpanuzauuio 4 1 ocHoBaHus uspacxojgoBano 8,56 r HCI.
BrruncnuTh S5KBUBaJICHT OCHOBAHUS.

1.29. a) OnpeaenuTs YMCIIO SKBUBAJICHTOB COJM, cojaepskaiieecs B 300 mu 0,5 M
pactBopa K;PO,.
0) Kakum kommuectBoM skBuBasieHToB H,SO, MoxkHO 3amenuth 200 mu
10%-noro pactBopa HCI (rmmotnocts 1,05 r/mi)?
B) CKOJBKO 2KBHUBAJIEHTOB COJU 0Opa3zyercs mpu Heurpanuzanuud 100 mi
0,5 M pactBopa Ca(OH), ¢ 100 miu 0,5 M pactBopa HCI?
r) [lpu narpeBanuu 40,12 r mertamma Obuto momydeHo 43,12 T okcuna.
OrnpenenuTh SKBUBAJICHTHYIO Maccy MeTauia.

1.30. a) OnpenenuTh YKCIO SKBUBAJIEHTOB TUApPOKcHaa cojaepxaiieecs B 200 mi
0,5 M pactBopa Ba(OH), .
0) Kakum kommdectBom skBuBajieHToB HCI MoxkHO 3amenuts 500 M 0,2 M
pactBopa HBr?
B) B ckonbkux rpammax KOH comaepkutcs CTOJNBKO XK€ SKBUBAJIICHTOB
ckoJibKO ux B 50 r NaOH?
r) [Ipu B3aumopeiictBuu 1,296 t meramina ¢ xyiopom obpasyercs 1,722 r
xJiopuaa. BeUMCINTh SKBUBAJICHTHYIO MAacCy MeTajlla, €CJIM SKBUBAJICHT-

Has Macca xJiopa paBHa 35,5 r/Moib.
Tema 2. PACTBOPHI

2.1. a) Ckonpko rpammoB Na,CO;-7H,O He0OX0aMMO B3SITh JJISI IPUTOTOBJICHUS
1,5 10,2 1. pactBopa Na,CO5?
6) Kakoit 06bem 30%-noro pactBopa HCI (mmotHocTh 1,15 r/™Mi) Hy»)HO
B3sTh AJig npuroroBieHus 50 ma 0,5 M pactsopa HCI?
B) [lo cTexuoMeTprudeckoMy ypaBHEHHUIO JIJIsi XUMHUYECKUX PEaKIuii HeoO-
xoauMmo 25 r H,SO4. Ckonbko mummuautpoB 90%-HOro pactsopa cepHOuU
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KHCIIOTHI (TUIOTHOCTH 1,8 T/MIT) HY»HO B35Th, YTOOBI UMETh HEOOXOIUMOE
kosmmuectBo H,SO,4?

r) BuUucianTs MOISAPHOCTP M MOJISAPHYIO KOHIIGHTPAITMIO SKBUBAJICHTA
20%-noro pactBopa H,SO, (imotHocTs 1,14 1/ mi).

1) Berarcnute mossipHocTs 1,5 H. pactBopa H3PO,4. OueHuTs nponeHTHyo
KOHIEHTPAIMIO 3TOTO pacTBOPA.

e) Cxonbko rpamMmmoB 6%-Horo pactBopa Na,SO,4 Hamo npubdaButh k 800 T
30%-Hor0 pacTBOpa 3TOM cOHU, YTOObI OIy4uTh 10%-HbIN pacTBOP?

2.2. a) Ckonbko rpammoB CuSO4 5H,0 HE0OX0auMO B3STh JUISl TIPUTOTOBIICHHUS

0,5 1 0,3 1. pactBopa CuSO,?

6) Kakoit 06bem 30%-noro H,SO, (tuotHocTs 1,225 1/Mi) HYXHO B3SITH
st npurorosiieHust 100 mo 1,5 M pactBopa cepHOM KUCITOTHI?

B) Ilo crexnomeTpruyeckoMy ypaBHEHHUIO JUIsl XUMUYECKOW peakiuu HeoO-
xoaumo 30 r H,SO,4. Kakoii 00beM 2 H. pacTBOpa CEpHOM KHCIOThI HY>KHO
B3SITh, YTOOBI UMETH He0OXoauMOe KojmyecTBo H,SO4?

r) BpUMCIUTH MOJSPHOCTP M MOJSIPHYIO KOHIICHTPAIIMIO JKBHBAJICHTA
30%-noro pactBopa H,SO,4 (mmotHOCTH 1,225 1/M11).

1) BbraucauTh MOJSPHYIO KOHUEHTpanuio 3kBuBaiieHta 0,5 M pactBopa
K5PO,. OuieHUTHh NPOIEHTHYIO KOHIIEHTPAIUS TOr0 pacTBOpa.

e) Kakoit o0bem 4%-HOro pacTBOpa COJSHOM KHCJIOTHI (TUIOTHOCTH
1,02 r/mn) myxkHo npubaButh K 1 1 20%-HOTO pacTBOpa dTON KUCIIOTHI,
4TOOBI MOAY4YUTh 8%-HbIi pacTBop HCI?

2.3. a) Cxonbko rpammoB CuSO4 5H,0 HE0OX0AMMO B3ATh JIJISl TIPUTOTOBICHHUS
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400 mn 0,2 H. pacTBOpa cyJsibdaTta meau?

6) Kakoit 06bem 30%-HOTO pacTBOpa a30THOW KUCIOTHI (TIOTHOCTH —1,315
r/MJ1) HYXHO B3sTh 1Jis1 npurotoBieHus 500 ma 0,5 M pactBopa a30THOM
KHUCJIOTHI?

B) [lo crexuomMeTpruueckoMy YpaBHEHUIO JJII XUMUYECKON peakiuu HeoO-
xoaumo 30 r consHOM KucnoThl. Kakoir o60beM 36%-HOro pactBopa cois-
HOM KHUCJIOTHI (TWIOTHOCTH 1,18 1/MIT) HYKHO B35ITh, YTOOBI UMETh HEOOXO-
JUMO€E KOJIMYECTBO COJISTHOM KUCIIOTHI?

r) BbYUCINTE MOJSPHOCTH W MOJSIPHYIO KOHIEHTPAIlMIO SKBUBAJICHTA
25%-HOr0 pacTBOpa CepHOM KUCIOTHI (MIIOTHOCTH 1,19 T /Mmin).

1) BbrauciuTh MOJSIpHYIO KOHLIEHTpaiuio skBuBasieHta 0,5 M pactBopa



optodochopHoit KUCIOTHL. OIEHUTH MPOIEHTHYIO KOHIIEHTPAIUIO JTOr0
pacTBopa.
e) Ckonbko Boibl HYXHO npubaButh K 300 mi1 30%-Horo pacTBopa cepHOi
KHUCIOTHI (IMIIOTHOCTH 1,22 1/MiT), 4TOOBI ONY4YUTh 5%-HBIA PAcTBOpP ITOM
KUCJIOTHI (TutoTHOCTH 1,036 1/M1)?

2.4. a) B 250 M Boasl pactBopunu 10,6 T kapbonarta Hatpusi. KakoBa mosp-
HOCTb MOJIYY€HHOTO pacTBopa?
0) Kakoit 06bem 96%-H0i1 cepHON KUCIOTHI (MIIOTHOCTH 1,84 r/Mi1) HEOO-
XOJIMMO B34Th AJis1 ipurotoBieHus 200 mi 0,5 H. pacTBopa CEpHOUN KUCIOTHI?
B) [lo crexnoMeTpuyeckoMy YpaBHEHUIO JJII XUMHUYECKOM pEeakiuu HeoO-
xoaumo 30 r a3oTHOM kucioThl. Kakoit 00beM 50%-Horo pactBopa a30THOM
KHCJIoTa (MIOTHOCTH 1,315 1/MiT) HY’KHO B34Th, UTOOBI UMETh HEOOXOAUMOE
KOJIMYECTBO a30THOU KUCIIOTHI?
r) BblUUCANTH MOJSPHOCTH M MOJIIPHYIO KOHIEHTPAIMI0 SKBUBAJICHTA
30%-Horo pacTBOpa CepHOM KUCIOTHI (IIIOTHOCTD 1,22 1/Mi1).
n) Beruncnute monsipHocts 0,3 H. pactBopa cyibdata amomuHusa. Orie-
HUTH MPOLUEHTHYIO KOHLIEHTPALIMIO 3TOTO PacTBOpa.
¢) CKOJIbKO BOABI HY>KHO MTPUOaBUTH K 1 11 36%-HOT0 pacTBOpa THIpOKCUIa
kanus (TwioTHOCTh 1,36 1/Mit), 9T00BI TOyuuTh 10%-HBII pacTBOp TUIPO-
Kcuaa Kanus?

2.5. a) Ckombko rpaMmmoB Na,CO3-H,O HE0O0X0aumMo B3STh AJII TPUTOTOBJICHHUS
850 mi 0,5 M pactBopa kapOboHaTa HaTpus?
0) Kakoit o0bem 30%-HOM cepHOM KUCIOTHI (MJIOTHOCTH 1,22 1/MIT) HYKHO
B34Th A1 ipurotoBienus 200 mut 0,2 H. pacTBOpa CEPHON KUCIOTHI?
B) [lo cTrexuomeTpruueckoMy ypaBHEHHUIO JUJISi XMMHUYECKON peakiuu HeoO-
xoauMo 15 1 cepnoit kucnotel. Kakoit 06bem 80%-HOro pactBopa cepHoi
KHUCIIOTHI (TUTOTHOCTH 1,73 T/MIT) HY>KHO B35ITh, YTOOBI UMETh HEOOXO0IUMOE
KOJIMYECTBO CEPHON KUCIOTHI?
r) BbUMCINT MOJSPHOCTP M MOJSIPHYIO KOHUEHTPALMIO SKBUBAJICHTA
20%-HOT0 pacTBOpa a30THON KUCIOTHI (TUIOTHOCTH 1,12 r/™Mi).
1) BeuucianTs MOJISpHYIO KOHIIEHTPALUIO 3KBUBaJeHTa 2 M pactBopa nu-
xpomarta Kanusi. OueHUTh MPOLIEHTHYIO0 KOHLIEHTPALIMIO 3TOr0 PacTBOpa.
e) B xakoMm cooTHomeHun Haao cMmemarb 35%-Hbli pacTBOp cylibdara me-
i ¢ 5%-HbIM pacTBOpOM 3Toi conu, yToObl noiayuutb 100 r 20%-Horo
pacTBopa coJin?

13



2.6. a) Ckonbko rpammoB MgSO, 7H,0O HEoOX0AMMO B3SITh JI1 IPUTOTOBICHUS

2.7.

300 mx 0,3 H. pacTBOpa cyibdaTra Maraus?

6) Kakoit o0bem 20%-HOTO pacTBOpa THUApOKCHIA Kaius (IJIOTHOCTD
1,17 r/mun) Hy)HO B3Th aJia nipurotosieHust 150 mu 0,2 H. pacTBopa THjI-
poKcuaa Kanus?

B) [lo crexnomeTprueckoMy ypaBHEHHIO ISl XUMHUYECKOW peakiMu HeoO-
xoaumo 20 1 a30THO kucnoTel. Kakoit 00beM 70%-Horo pactBopa a30THOM
KHUCJIOTHI (TJIOTHOCTH 1,42 T/MJ1) HYKHO B35Th, YTOOBI UMETh HEOOXOAUMOE
KOJIMYECTBO a30THOM KUCTIOTHI?

r) BpUUCANTH MOJSPHOCTH M MOJISIPHYIO KOHLEHTPAIMI0 SKBUBAJIEHTA
25%-HOr0 pacTBOpa CEpHOUN KUCIOTHI (TIIOTHOCTH 1,19 /M) .

1) BeraucauTh MOJSPHYIO KOHLEHTpaluio 3kBuBajieHTa 1,5 M pactBopa
ruapoKcua Kaiplus. OUueHuTe MPOLEHTHYI KOHLEHTPALUI0 3TOro pac-
TBOpA.

e) Paccuurarh NpOLEHTHYIO KOHIIEHTPALUIO PACTBOPA, MTOJIYYEHHOIO CMe-
muBaHueM 50 mn 40%-Horo pacTBOpa a30THOW KHUCIOTHI (IJIOTHOCTh
1,25 r/ma) u 800 mMa 5%-HOro pacrBopa a30THOW KHCIOTHI (TUIOTHOCTH
1,03 r/mm).

a) Ckonbko rpammoB Na,SO,4 10H,0 HeoOXxoaumMo B3SITh JUIsl TPUTOTOBIIC-
Hus 400 mi 0,3 H. pacTBopa cyibdara HATpUs?

0) Kakoif 06beM 20%-HO# COISTHON KUCIOTHI (TWIOTHOCTH 1,1 T/MIT) HY»KHO
B34Th JJis ipurotoBieHus 150 mu 0,5 M pactBopa COnsiHOM KUCIOTHI?

B) Ilo crexnomeTpruyeckoMy ypaBHEHHUIO JUIsl XUMUYECKOW peakiuu HeoO-
xoauMmo 20 r ruapokcuaa Hatpus. Kakoit o6bem 15%-Horo pacrBopa ruju-
pokcuaa Hatpus (TIOTHOCTH 1,17 T/MIT) HY>KHO B34Tbh, YTOOBI UMETh HEO0-
XOJIMMO€E KOJIMYECTBO THAPOKCUIA HATPHUS?

r) BbIYMCINTH MOJSPHOCTP M MOJSIPHYIO KOHUEHTPALUIO SKBUBAJICHTA
30%-Horo pacTBOpa a30THOM KUCIOTHI (TIIOTHOCTH 1,185 1/mi1).

1) Beruncnuth MONSIpHYHO KOHUEHTpauuio 3kBHuBajeHta 0,25 M pactBopa
cyibara menu. OUEHUTD MPOLIEHTHYIO KOHIIEHTPALIUIO 3TOI'0 PacTBOPA.

e) OnpenennTs KOHIIEHTPAIMIO PACTBOPA, MOJTYYEHHOTO TPHOaBICHUEM 5 1
BOZbI K 1 11 36%-HOTro pactBOpa COJSHON KUCHAOTHI (M10THOCTH 1,185 r/mit).

2.8. a) Cxoapko rpammoB ZnSO4 7H,O HE0OX0aMMO B3ATh ISl IPUTOTOBJICHUS
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300 mn 0,5 H. pacTBOpa cyJibdaTa 1uHKa?



6) Kakoit 06beM 96%-Hol cepHOM KUCTOTHI (TUWIOTHOCTH 1,84 r/MIT) HyKHO
B3sTh 111 mpurotosieHus 500 mu 0,5 M pactBopa cepHOM KUCTOTHI?
B) Ilo crexuoMeTpruueckoMy YpaBHEHUIO JJII XUMUYECKOM peakiuu HeoO-
xoaumo 40 r azorHo#t kuciaoTel. Kakoi 00beM 90%-HOM a30THONH KHUCIIOTHI
(utotHOCTH 1,493 T/MIT) HYKHO B34Th, YTOOBI UMETh HEOOXOAMMOE KOJINYE-
CTBO a30THOM KUCJIOTHI?
r) Beruucnuts momsipHocts 0,3 H. pactBopa cyibdara xpoma (III). Orre-
HUTb MPOIEHTHYIO KOHIIEHTPAIINIO 3TOTO PacTBOpa.
1) Cxonbko Tpedyercs 10%-Horo pacTBOpa CepHOM KUCIOTHI JJIsl pEeaKIIus
co 100 r 10%-Horo pacTBOopa ruipOKCUa HATPUs?
¢) BpruncauTh MOJNSPHOCT M MOJSPHYIO KOHIEHTPAIMIO SKBUBAJICHTA
25%-HOTO pacTBOpa CEPHOM KUCIOTHI (MIIOTHOCTH 1,18 r/™mi).

2.9 a) Ckonbko TpaMMOB cyib(hara HaTpus HEOOXOJUMO B3SITh ISl IPUTOTOB-
nenus 250 mu 20%-Horo pactBopa (MI0THOCTH 1,2 1/Mi)?
0) Kakoii 06beM 56%-Hol cepHOl KUCIOTHI (TIIOTHOCTH 1,47 T/MIT) HYKHO
B3ATh 7151 TpurorosiieHus 190 mi 0,5 H. pacTBOpa CEpHON KUCTOTHI?
B) [lo cTexuomMerprudeckoMy ypaBHEHHUIO JIJIi XUMHUYECKON peakIuu HeoO-
xoaumo 15 r cepHoit kucnotsl. Kakoit 06bem 15%-Horo pacTBopa cepHoii
KHCIIOTHI (MJIOTHOCTH 1,1 T/MJT) HY>KHO B35ITh, YTOOBI UMETh HEOOXOJIUMOE
KOJIMYECTBO CEPHOM KHUCIIOTHI?
r) BuucianTh MOISAPHOCT M MOJSAPHYIO KOHIIEHTPAIMIO SKBUBAJICHTA
28%-HOro pacTBopa ruApokcuia kanus (miotHocts 1,283 r/min).
1) BbluncnuTe MONSIpHYIO KOHIEHTpanuio 3kBuBaiieHta 0,5 M pactBopa
cynbdara xkemnesa (III). OneHnuTs NpoNEeHTHYI0 KOHIIEHTPAIIMIO PacTBOpA.
e) Kakoit o6vem 10%-HOrO pacTtBOpa COJSHON KHUCIOTH (TUIOTHOCTH
1,1 r/mn) motpebyercst st peakuuu ¢ 10 r kapOoHata kanbiusa? CKOIbKO
MUJUTHJIATPOB Ta3a 00pa3oBaioch?

2.10. a) Cxonbko rpammoB CuSO45H,O HeoOXoauMo B3STh JJisl IPUTOTOBJIE-
Hus 650 mu 0,3 H. pacTBOpa cynbdaTta meau?
0) Kakoit 00beM 50%-H0# a30THOM KHCIOTHI M CKOJIBKO BOJbI HEOOXOIUMO
B3sTh 11 ipurotoBiaeHus 500 mut 0,5 H. pacTBopa?
B) [lo crexuoMeTpruueckoMy YpaBHEHUIO JJII XUMUYECKON peakiuu HeoO-
xoaumo 40 r cepHoit Kuca0Thl. Kakoit 06beM 2 H. pacTBOpa CepHOM KHCIIO-
ThI HY>KHO B3$ITh, YTOOBI UMETh HEOOXOAMMOE KOJIMUYECTBO CEPHOU KUCIOTHI?
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r) BuUucanTs MOJSAPHOCTP M MOJISAPHYIO KOHIIGHTPAITUIO SKBUBAJICHTA
30%-Horo pacTBOpa CepHOM KUCIOTHI (MIIOTHOCTH 1,255 r/mi).

1) Omnpenenuts MOJSIPHYIO KOHLEHTpauuto skBuBajieHTa 0,3 M pactBopa
xJyiopuaa amoMuHus. OLIEHUTh MPOLIEHTHYIO0 KOHIICHTPALIUIO 3TOTO pacTBOpAa.
e) Onpenenuts, gocratouno au Oyaet 20 ma 30%-Horo pacTtBopa cepHOi
KHUCJIOTHI (TUIOTHOCTH 1,22 1/Min) st peakuuu ¢ 6,54 r nmuHka. Paccuurath
MOJISIPHYIO KOHLIEHTPALHIO 00pa3youIeics Cou.

2.11. a) Cxonbko rpammoB FeSO4 7H,0 HeoO6X0uMO B34Th AJIsl IPUTOTOBICHUS

200 mi 0,5 M pactBopa cynbdata xenesa?

06) Kakoii o0bem 96%-HOro pacTBOpa CEpHOM KHCJIOTHI (IJIOTHOCTH
1,8 r/mi1) HEOOX0AUMO B3SITH AJiA purotoBieHus 8,5 1 0,9 H. pacTBOpa Ku-
CJOTHI?

B) [lo cTexuoMeTrpuieckoMy ypaBHEHHUIO JIJIsi XUMHUYECKON peakIuu HeoO-
xoaumo 20 r constHol kuciotel. Kakoit o0beM 36%-Horo pactBopa coJis-
HOM KUCIOTHI (MITIOTHOCTH 1,185 r/MIiT) HY’KHO B35Th, YTOOBI UMETh HEOOXO-
JTUMO€ KOJIMYECTBO COJITHON KUCIIOTHI?

r) OmnpenenauTs MOJISIPHOCTh UM MOJIAPHYIO KOHIIEHTPAIIMIO 3KBUBAJICHTA
20%-HOro pacTBOpa ruApoKcHa HaTpus (MIOTHOCTH 1,23 r/mi).

n) Onpenenuts mossgpHocTh 0,8 H. pacTBopa auxpomara Kanus. OUeHUTH
MPOLIEHTHYIO KOHLIEHTPALIUIO 3TOr0 PacTBOpA.

e) Kakoit o6vem 10%-HOro pacTtBOpa COJSHON KHUCIOTHI (TUIOTHOCTH
1,049 r/mn) motpedyetrcst mis HerTpanuzanuu 100 mi 2%-Horo pactBopa
ruapokcuaa Hatpus (miotHocth 1,022 1/mim)? Omnpenenute MOJSPHYIO
KOHLIEHTPAIUIO MOJYYEHHOU COMH.

2.12. a) Ckonpko rpammoB MgSO, 6H,O HeoOxoauMo B3ATh JJIsi IPUTOTOBJIE-
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Hus 150 mut 0,6 H. pacTBOpa XJI0puaa Maruus?

0) Kakoit 06bem 50%-H0i1 a30THOM KUCIOTHI (TNIOTHOCTH 1,32 1/MIT) HY>KHO
B3ATh JJ1s1 ipurorosieHus 500 mi 1,2 M pactBopa KUCIOTHI?

B) [lo crexnomeTprueckoMy ypaBHEHHIO ISl XUMHYECKOW pEaKIMu HEOoO-
xoaumo 45 t cepHoit kucnotsl. Kakoit 06bem 90%-Horo pacTBopa cepHoit
KHCIIOTHI (IMJIOTHOCTH 1,8 I/MJ) HEOOXOMMO B3SITh, YTOOBI UMETHh HY>KHOE
KOJIMYECTBO CEPHOM KUCIIOTHI?

r) OnpenenuTs MOJSPHOCTh M MOJIIPHYIO KOHIICHTPAIMIO SKBUBAJICHTA
35%-Hoi1 cepHOit KUCTOTHI (IMIIOTHOCTH 1,31 1/Mi).



n) Onpenenuth MOJSPHYIO KOHUEHTpALMIO SKBHBajeHTa 8 M pactBopa
ruipokcuaa Kaiblims. OUEHUTh MPOIEHTHYIO KOHLEHTPAIUI0 3TOro pac-
TBOpA.
e) B pesynbrate BeimapuBanus 200 mu 0,5 H. pacTBopa cyibdara HATpuUs
o0BbeM pactBopa ymeHbImmics Ha 50 mi. OueHruTe HOBYIO MOJSIPHYIO KOH-
[IEHTPALIMIO PacTBOPA.

2.13. a) Cxonbko rpammoB CaCl, 6H,0O HeoOX0IUMO B34Th AJisl IPUTOTOBICHUS
150 mu1 0,8 H. pacTBOpa XJIOpUAA KaablLUs?
6) Cxonbko BonbI HeoOxomumo no6aButh kK 200 T 15%-HOTO pactBOopa
cyJib(para HaTpUs, YTOOBI MOAYUUTH 5%-HBI PACTBOP 3TOM cONU?
B) [lo cTrexuomMeTrpruieckoMy ypaBHEHHUIO JIJIi XUMHUYECKON peakiuu HeoO-
xoauMo 20 r cepHoil kucioTel. Kakoit 00beM 50%-HON CEepHOM KUCIOTHI
(mtotHOCTH 1,4 T/MIT) HY)KHO B3SITh, YTOOBI HIMETH 9TO KOJIMYECTBO CEPHOMN
KHUCJIOTHI?
r) Paccuutarb MOJISIPHOCTh M MOJSIPHYIO KOHUEHTPALMIO SKBUBAJICHTA
22%-HOM COJISTHOM KUCIOTHI (TUIOTHOCTH 1,16 r/mi).
n) Onpenenute MOJSIPHYIO KOHLIEHTPALMIO SKBUBajieHTa 6 M pactBopa
cyibdara amomuaus. OLIEeHUTE NPOLUEHTHYO KOHUEHTPALUIO STOU COJH.
e) Cmemanu 200 ma 5%-HOro pacTBopa COJSIHOW KHUCJIOTHI (IJIOTHOCTH
1,025 r/mi) u 400 ma 6 H. pactBopa HCI. Onpeaenute MOJSIpHOCTD MOMY-
YEHHOI'0 pacTBoOpa.

2.14. a) Cxonbko rpammoB CrCl;-5H,0 HeoO6X0auMo B34Th AJisl IPUTOTOBICHUS
300 mx 0,3 H. pacTBOpa xaopuaa xpoma (I11)?
6) K 400 mn 0,5 H. pacTBOpa xyiopuaa Kaiublus A00aBwin 50 M BOJBI.
Paccuntath HOBYIO MOJISIPHYIO KOHIEHTPALIUIO COJIH.
B) [lo crexuoMeTpruueckoMy YpaBHEHUIO JJII XUMUYECKON peakiuu HeoO-
xoauMo 10 r azotHo# kucnotel. Kakoit o0bem 20%-H0# a30THON KHUCTOTHI
(totHOCTh 1,12 /M) HYXKHO B3SITh, YTOOBI UMETh ATO KOJUYECTBO a30T-
HOM KHUCJIOTHI?
r) Paccuutarh MOJISIPHOCTP M MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIlUIO SKBUBAJICHTA
18%-Ho# cepHO KUCIOTHI (TWIOTHOCTH 1,13 r/™Mo).
n) OnpeaenuTh MOJSIPHYHO KOHIIGHTpaluio 3kBuBajieHTa 3 M pacTtBOpa
cynbdara xpoma (II1). OrieHUTH TPOLIEHTHYIO KOHIIEHTPAIUIO 9TOM COJIH.
e) Cmemanu aBa pactBopa: 150 mia 2 H. cynbdata HaTpus U 150 M 10%-
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HOTO pacTBopa cyibdara HaTpus (mwroTHocTh 1,1 T/Mim). KakoBa momnsipHas
KOHIIEHTpAI1sl HOBOTO pacTBopa?

2.15. a) Ckonpko rpammoB MgSO, 7H,O Heo0X0IUMO B3SITh ISl IPUTOTOBJIE-
Husa 150 mu 1,5 H. cyasdara maraus?
6) Kaxoit o6sem 0,5 M pacTBOpa cepHOIl KUCIOTHI MOKHO TPUTOTOBUTH U3
15 mn 2,5 M pactBOpa CEpHOM KUCIOTHI?
B) Ilo crexuoMeTpruueckoMy YpaBHEHUIO JJII XUMUYECKON peakiuu HeoO-
xoaumo 20 r runpokcuaa Hatpus. Kakoir oobem 20%-HOro pactBopa Iie-
704y (TIOTHOCTH 1,23 T/MIT) HY>KHO B3SITh JIJISL TOTO, YTOOBI UIMETH JIaHHOE
KOJIMYECTBO TUAPOKCUIA HATPUS?
r) Paccuutarb MOJSIPHOCTh M MOJSIPHYIO KOHUEHTPALMIO SKBUBAJICHTA
15%-H0M11 a30THOM KHUCIIOTHI.
n) Onpenenutb MOJSIPHYIO KOHIIEHTpauuio 3kBuBajieHta 0,9 M pactBopa
cynbdara kaus. OUEeHUTh NPOLEHTHYIO KOHIIEHTPALIUIO STOM COJIH.
e) [locne narpeBanus 500 mu 0,5 M pactBopa xmopuna sxenesa (1) oobem
ymenbmwics Ha 50 mi. OnpenenuTs MOJISIPHYIO KOHLIEHTPALUI0 SKBUBA-
JIEHTA COJIM TIOCJIE €€ BhIIapUBaHMUSI.

2.16. a) Cxonbko rpammoB CaCl,-6H,O Heo0X0auMO B3SITh IJI IPUTOTOBIICHUS
300 mx 0,3 H. pacTBOpa XJI0pHUAa KaabLus?
0) Kakoit o6bem 0,1 M pactBopa opToPocopHOil KUCIOTHI MOKHO ITPUTO-
ToBUTH U3 75 mi 0,75 H. pacTBOpa?
B) [lo cTrexuoMeTpuueckoMy ypaBHEHHIO JJIsl XUMUUECKON peaKkiuu HeoO-
xonuMo 15 1 cepHoit kucioTel. Kakoit 06beM 75%-HOW CEpHON KUCIOTHI
(miotHOCTH 1,68 T/MIT) HY>KHO B34Th, YTOOBI UMETH 3TO KOJIMYECTBO CEPHOM
KHUCJIOTHI?
r) OmnpenenuTs MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIMIO SKBUBAJICHTA W MOJISIPHOCTH
15%-no1i consgHoi KucnoThl (TWIOTHOCTH 1,075 v/Mi).
1) Omnpenenuts mMossipHOoCcTh 0,75 H. pactBOpa opToochHOpPHON KUCIOTHI.
OUeHHUTh TPOLIEHTHYIO KOHIIEHTPAIUIO 3TOW KUCIOTBHI.
e) Cmemanu 250 mi 0,5 H. pacTBOpa a30THOUM KUCHOTH U 250 mi1 20%-Hoii
a30THOM KUCIOTHI (MIIOTHOCTH 1,12 r/mi). Onpeaenutb MOISIPHOCTh TOJTY-
YEeHHOT'O pacTBOpA.

2.17. a) Cxonbko rpammoB Ba(OH),-8H,0 Heo6xoaumMo B35Th 7151 PUTOTOBJIE-
Hus 125 mi 0,8 H. pacTBopa rugpokcuaa oapus?
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0) Kakoit 06bem 60%-H0 a30THOM KUCIOTHI (TNIOTHOCTH 1,37 T/MIT) HY)KHO
B3sTh 11 ipurotoBieHus 60 mu 0,6 M pacTBopa a30THOM KUCIOTHI?
B) Ilo cTexmomeTpruuecKkoMy ypaBHEHUIO JJIsi XUMUYECKOU peaklu HYKHO
42 t cepnoil kucnotsl. Kakoit oobem 42%-HOW cepHOM KUCIOTHI (IJIOT-
HOCTH 1,325 T/MJ1) HEOOXOAMM JUIsI TOTO, YTOOBI MMETh ATO KOJIHMYECTBO
CEpPHOM KHUCIIOTHI?
r) Paccuutarh MOJISIPHOCTh M MOJISIPHYIO KOHIEHTPAlMIO SKBUBAJICHTA
32%-Horo pacTBOpa COJISIHOW KUCIOTHI (IIIOTHOCTH 1,165 r/mi).
n) Onpenenure MOJSPHYIO KOHIIEHTpalMio 3KBUBajieHTa 3,2 M pactBopa
ruApokcuaa Kanbiusa. OUEeHUTh MPOLEHTHYIO KOHIEHTPALMIO TOr0 pac-
TBOpA.
e) [Ipu BemapuBanuu 150 ma 0,6 H. pacTBopa cyybdara aTrOMUHUS 00BEM
yMenbinmics Ha 30 M. KakoBa MossipHasi KOHIIEHTpalUsl pacTBOpa Mocie
BbIITApUBaHUsA?

2.18.a) Cxonpko rpammoB CuSO4 5H,0 HE0OX0AMMO B3STh IS IPUTOTOBIICHHUS
130 M 1,3 H. pacTBOpa cyibdaTta meau?
6) Ompenenuth MOJSPHYIO KOHIIEHTPAIMIO pacTBoOpa cyib(dara HaTpus,
nostydeHHoro npu cmemuBanuu 150 mu 0,3 H. cynbdara Hatpug u 150 ma
3 M pactBOpa 3TOH COJIH.
B) [lo crexuoMeTpruueckoMy YpaBHEHUIO JJISI XUMHUYECKON peakiuu HeoO-
xoauMo 25 T ruapokcuaa Hatpus. Kakoit o0bem 25%-Horo pactBopa THj-
pokcuia Hatpust (TIOTHOCTH 1,285 1/MJT) HY>KHO B3STh JIJIsl 3TOM peaKiuu?
r) Paccuutarb MOJSIPHOCTP M MOJSIDHYIO KOHUEHTPALMIO SKBUBAJICHTA
18%-Horo pacTBOpa cepHOi KUCIOTHI (MIIOTHOCTH 1,13 1/mi1).
n) Onpenenutb MOJSPHYIO KOHIIEHTpauuio 3kBuBajieHTa 1,2 M pactBopa
optoocdopHori KUCIOTH. OIEHUTH MPOIEHTHYIO KOHIIEHTPAIUIO ATOr0
pacTtBopa.
e) IIpu BemapuBanuu 250 ma 0,6 M pactBopa docdara kanus ero oobeM
yMenbinmiics Ha 50 mu. KakoBa mMossipHasi KOHUEHTPALMS COJIA MOCJE BbI-
napuBaHus’?

2.19. a) Ckonpko rpammoB ZnSQO, 7H,O HE0O0X0aUMO B3STh JJIsI IPUTOTOBIIE-
Hus 120 mu 0,6 H. pacTBopa cyibdara uHKA?
0) Kakoii 06beM 96%-Ho# cepHOl KUCIOTHI (TIOTHOCTH 1,84 T/MIT) HYKHO
B34Th A1 ipurotoBieHust S00 mu 0,5 M pacTBopa cepHOM KUCIOTHI?
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B) [lo cTexuomMeTpruueckoMy ypaBHEHHUIO JUJISi XMMHUYECKON peakiuu HeoO-
xoauMo 36 r a3otHOM KucaoThl. Kakoit o0bem 70%-HO#l a30THOM KUCIOTHI
HY>KHO B3SITh JJI1 TOTO, YTOOBI UMETh 3TO KOJIMYECTBO a30THOU KUCIIOTHI?

r) Paccuutarh MOJSPHOCTh M MOJSIPHYIO KOHIEHTpPAIMI0 SKBUBAJIECHTA
22%-HOro pacTBOpa CEpHOM KUCIOTHI (MIIOTHOCTH 1,16 1/Mi1).

1) Onpenenutb MOJIPHYIO KOHIEHTpalMIO 3KBHBajieHTa 6,2 M pactBopa
rupokcuaa Kaiplius. OUeHUTh NMPOLEHTHYI KOHLEHTPALUI0 3TOr0 pac-
TBOpA.

e) Cmemanu aBa pactsopa: 100 ma 0,5 M pactBopa cyib(ara aTrOMUHUS U
450 mu1 6,3 H. pacTBOpa 3TOM conu. Paccuntars HOBYIO MOJISIDHYIO KOHIICH-
TpaLUIO CyJb(aTa ATFOMUHUS.

2.20. a) Ckonpko rpammoB MgSO,4-7H,0O HeoOXoaumo B3SITh AJIA MPUTOTOBJIE-

Hus 700 mut 0,7 H. pacTBopa cyibhara Maraus?

0) Kakoit 06bem 36%-Hoi cONIHON KUCIOTHI (TIIOTHOCTD 1,185 r/mun) Hy k-
HO B34Th JJ1s1 ipuroToBienus 500 miu 0,5 H. pacTBOpa COJISTHON KUCIOTHI?
B) [lo cTrexuomeTrpruueckoMy ypaBHEHHUIO JUJIi XMMHUYECKOM peakiuu HeoO-
xoauMo 40 1 cepHoil kucioThel. Kakoit 06bem 90%-HOW CEpHON KHUCTIOTHI
(mmoTHOCTH 1,82 1/MIT) HY>KHO B3SITh, YTOOBI UMETh 3TO KOJIUYECTBO CEPHOM
KUCJIOTBI?

r) Paccuutarb MOJISIPHOCTP M MOJSIPHYIO KOHIIEHTPAIlMIO HSKBUBAJICHTA
30%-Horo pacTBOpa ruApokcuaa Kamus (IoTHOCTH 1,29 r/mi).

n) OnpenenuTh MOJSPHYHO KOHIIGHTpAI[Mio SKBHUBajeHTa 5 M pactBopa
xJjiopuaa anoMuHus. OLEHUTE MPOLIEHTHYI0 KOHLUEHTPAIUIO 3TOr0 pacTBO-
pa.

e) Cmemanu 120 mu 30%-Hoit consiHoi KucnoTsl (TioTHOCTh 1,151 /M) u
120 mx 0,5 M pactBopa ColsiIHOM KHUCIOThL. OnpenennuTs MOJISIPHYIO KOH-
LHEHTPALUIO COJISTHOM KUCIIOTHI MOCIIE CMEIIMBAHUS PACTBOPOB.

2.21. a) Ckonbko rpammoB MgSO,-H,O Heo0X01uMo B3SITh JUIsl TPUTOTOBJICHHUS
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250 mi 2,5 H. pacTBOpa cynbdaTa Maprania’?

0) Kakoii 06pem 90%-Hoii a30THOM KUCTOTHI (TIIOTHOCTH 1,412 1/MiT) Hy*X-
HO B34Th Ju1s npurotosiienus 500 mu 1,5 M pactBopa a30THOM KMCIIOTHI?
B) [lo crexnoMeTpruyeckoMy YpaBHEHUIO JJII XUMHUYECKON peakiuu HeoO-
xonumo 17 1t cepHoit kucioThl. Kakoit 00bemM 52%-HOM cepHOM KHUCIIOTHI
(mtotHOCTH 1,42 1/MIT) HY>KHO B34Th, YTOOBI UMETh 3TO KOJIMYECTBO CEPHOM
KHUCJIOTBI?



r) OnpenenuThs MOJSIPHOCTh U MOJSIPHYIO KOHIIEHTPALIMIO SKBUBAJICHTA
30%-Horo pacTBOpa ruApokcua kaaus (mioTHOCTh 1,36 r/mim).
n) KakoBa MossipHas KOHIIEHTpalus 3kBuBajgeHTa 1,2 M pactBopa xiopuaa
1uHKa? OLIEHUTH MPOIEHTHYIO KOHIEHTPAIUIO ATOU COJIH.
e) B pesynbprare Beimapusanus 200 mu 0,36 M pacTBopa Xjopuja KaibLHs
ynaneno 40 mut Boasl. OnpeeanTh MOJISPHYIO KOHIIEHTPAIUIO COJIU MOCTe
BbIITAPUBAHUS.

2.22. a) Cxonbko rpammoB Na,HPO, 12H,0 HeoO6xoauMo B3STh AJisi IPUTOTOB-
nenust 300 mu 0,3 H. pactBopa runpodocdara HaTpus?
0) Kakoit o06bem 25%-HOro pacTBOpa THAPOKCHMIA HATpUs (TUIOTHOCTb
1,29 /M) Hy>kHO B3sTh i ipurotosieHust 400 mu 0,6 H. pacTBopa IIEo-
yn?
B) [lo cTexuoMeTrprudeckoMy ypaBHEHHUIO JIJIi XUMHUYECKON peakIuu HeoO-
xoauMo 42 r azotHoi kucnotbl. Kakoit o0beM 65%-Ho# a30THON KHUCTOTHI
(motHOCTH 1,565 T/MIT) HYX)HO B35ITh, YTOOBI UMETh ITO KOJHMYECTBO KH-
CJOTBI?
r) OmnpenenauTs MOJSIPHOCTh UM MOJIAPHYIO KOHIICHTPAIIMIO 3KBUBAJICHTA
15%-noi1 cepHoit kucnoThl (10THOCTH 1,105 1/Mi).
1) KakoBa Mmomsipaocts 3,8 H. pacTBopa docdarta Hatpusi? OueHUTE Mpo-
IIEHTHYI0 KOHILIEHTPAIIMHU 3TOTO PacTBOPA.
e) Cmemanu 40 mn 20%-HOro pactBopa TrMApPOKCHIA Kajus (MJIOTHOCTH
1,18 r/mn) u 420 ma 1 M pactBopa rugpokcuaa kanusa. KakoBa HOBast MoO-
JsipHAs KOHUEHTpaUUs IEeI04H?

2.23. a) Cxonbko rpammoB CoSO47H,O HeoOX0auMO B3STh ISl IPUTOTOBJIE-
uus 450 mu 0,6 H. pacTBopa cynbdaTa KobanpTa?
0) Kaxoit 00bemM 75%-HoM cepHOM KUCIOTHI (IJIOTHOCTH 1,58 1/MIT) U BOJIBI
HYXHO BasATh s npurorosieHuss 300 ma 0,3 M pacTBopa cepHOIl KUCIIO-
ThI?
B) [lo crexnomeTpuueckoMy ypaBHEHHIO ISl XUMHYECKOW PEaKIMu HEOoO-
xoaumo 28 T constHoM kucioTel. Kakoi 00beM 36%-HOM COJISHON KHUCIIOTHI,
(motHOCTH 1,182 T/MIT) HY)HO B35ITh, YTOOBI UMETHh ITO KOJHMYECTBO KH-
CJOTHI?
r) OnpenenuTs MOJSIPHOCTh U MOJISIPHYIO KOHIICHTPAI[MIO SKBUBAJICHTA
16%-Hoi1 cepHOit KUCTOTHI (IITIOTHOCTH 1,098 r/mi1).
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n) KakoBa MossipHas KOHIEHTpalust 3kBuBajeHTa 1,2 M pactBopa xjopuaa
xenesa (11)? Onenure NporEeHTHYIO KOHIEHTPAIUIO COJIH.
e) [Ipu BemapuBanuu 180 mu 0,6 M pactBopa cynbsparta nruHKa 00BEM €ro
ctan 115 mn. KakoBa mosisipHast KOHLIEHTpaLKs OJTy4YeHHOM Con?

2.24. a) Cxonbko rpammoB SrCl,-6H,O HeoOxoaumo B34Th JjIsl IPUTOTOBICHUS
80 M1 2,5 H. pacTBOpa XJ0pUaa CTPOHIIUS?
6) Kakoii 00bem 50%-HOW a30THOW KHUCIOTHI HYKHO B3SITh ISl IPUTOTOB-
nenust 800 mu 0,2 M pacTBOpa a30THOM KUCHOTHI?
B) [lo cTexuoMeTpuieckoMy ypaBHEHHUIO JIJIi XUMHUYECKON peakIuu HeoO-
xoaumo 25 T ruapokcuaa kanbnus. Kakoit o0bem 2,5 H. pacTBOpa THAPO-
KCHJIa KaJIbIIUSI HY)KHO B3ATh, YTOOBI IMETh 3TO KOJIMYECTBO MIEIOYH?
r) OmnpenenuTs MOJSPHOCTb U MOJIAPHYIO KOHIICHTPAIIMIO IKBUBAJICHTA
36%-Hol cepHOM KUCIOTHI (TWIOTHOCTH 1,273 1/Mi).
n) Kakosa monsiprocts 0,06 H. pactBopa opTodochopHoit kuciaotsi? Orie-
HUTb MPOLEHTHYIO KOHLIEHTPALIMIO 3TOTO PacTBOpA.
e) Cmemanu 25 M 5 H. pacTBOpa cOJISTHOM KUCIOTHI U 175 mi 15%-Horo
pacTBOpa COJSIHOM KHUCIOTHI (TuioTHOCTH 1,092 1/mim). KakoBa momnsipHas
KOHIEHTPAIMS [MOJTyY4EHHOTO pacTBopa?

2.25. a) Ckonbko rpammoB SrBry:8H,O HyXHO B34Th AJIsI HPUTOTOBJICHUS
150 M 1,5 H. pacTBOpa OpomMua CTpOHIUsA?
0) Kakoit 00bemM 65%-HOW a30THOM KUCIOTHI HY>KHO B3SITh JJIsi IPUTOTOB-
nenus 450 mu 2,5 M pactBOpa a30THOM KUCIOTHI?
B) [lo cTexuomMeTpruieckoMy ypaBHEHHUIO JIJIi XUMHUYECKON peakIuu HeoO-
xoauMo 12 r cepnoil kucinotel. Kakoit 00beM 70%-HON CEpHOM KUCIOTHI
(toTHOCTH 1,82 1/MJT) HY>KHO B3SITh, YTOOBI UMETh 3TO KOJIMYECTBO CEPHOM
KHUCJIOTHI?
r) Paccuutarb MOJISIPHOCTh M MOJSIPHYIO KOHIUEHTPALMIO SKBUBAJICHTA
10%-noro pacTBopa ruapokcuaa Kanus (miotHocTs 1,21 r/mim).
n) KakoBa mosnspHast koHueHTpanus s3kBuBaieHTa 0,02 M pactBopa xjiopu-
na Maraus? OUEeHUTE TPOUECHTHYO KOHLIEHTPAIMIO 3TOTO pacTBOpa.
e) K 200 mn 5 H. pacTBopa cynbdara amromunus qo6asmim 800 M BOMBI.
KaxoBa MolisipHasi KOHLIEHTpalus MOJy4YEHHOr0 pacTBopa?

2.26. a) Cronpko rpammMoB Na,SO4 7H,O HE0O0X0auMO B3STh JJIs MPUTOTOBJIC-
Hus 125 mn 0,7 H. pacTBopa cynb(uTa HaTpUs?

22



0) Cxonbpko Boael Hajo npuOaBuTh K 200 M 50%-HOM a30THOW KUCIOTHI
(umotHocTh 1,318 1/MIT), 4TOOBI MOMYYUTH 2 H. PACTBOP a30THOM KUCIOTHI?
B) [lo crexuoMeTpruueckoMy YpaBHEHUIO JJII XUMUYECKOM pEakiuu HeoO-
xoauMo 23 1 cepHoil kucioTel. Kakoit 00bem 75%-HOW CEepHOW KUCTOTbHI
(utotHOCTH 1,675 T/MIT) HYX)HO B35ITh, YTOOBI UMETHh ITO KOJHMYECTBO KH-
CJOTHI?
r) OmnpenenauTs MOJSIPHOCTh UM MOJIIPHYIO KOHIICHTPAIIMIO IKBUBAJICHTA
30%-Hoi1 conssHON KUCAO0THI (TI0THOCTH — 1,151 1/™MI).
n) Kakosa moinsipuocts 0,08 H. pacTBopa xjopuaa Marausi? OueHure mnpo-
LICHTHYO KOHLIEHTPALUU 3TON COJIH.
e) Ilpu BemapuBanuu 500 ma 0,5 M pactBopa cynbdara HaTpus oObeMm
yMeHbIIWiIcS Ha 125 mu. KakoBa MOJsipHast KOHIEHTPALMS COJIM ITOCIIE BbI-
napuBaHus’?

2.27. a) Cxonbko rpammoB CuSO45H,O HeoOXoauMo B3STh JJisl IPUTOTOBJIE-
uus 160 mi 1,5 H. pacTBopa cynbdaTta meaun?
06) Kakoii o6bem 30%-HOro pactBopa THAPOKCHIA HATpHs (TJIOTHOCTH
1,332 r/m) Heobxoaumo B3sTh 1yt mpurotoBienus 400 mi 2 H. menoun?
B) [lo crexuomMeTpruueckoMy YpaBHEHUIO JJII XUMUYECKON peakiuu HeoO-
xoauMo 10 r cepHoit kucioTel. Kakoit 06beM 72%-HOW CEpHON KUCIOTHI
(totHoCcTh 1,645 1/MIT1) HY>KHO B3SITh, YTOOBI UMETh ATO KOJHUYECTBO KH-
CJOTHI?
r) OmnpenenuTs MOJSIPHOCTb W MOJIAPHYIO KOHIICHTPAIIMIO IKBUBAJICHTA
7%-HOM CONSTHOM KUCIOTHI (TII0THOCTH 1,035 r/™mu).
n) KakoBa momsipaocts 0,24 H. pacTtBopa cyib(dara xene3a (II)? Ouenuts
MPOIIEHTHYIO0 KOHIIEHTPALMIO 3TOU COJIU.
e) Cmemanu 100 M 5 H. pacTtBopa cyibdata Hatpus u 160 mia 2,5 M pac-
TBOpa cyib(dara Hartpus. KakoBa MoiisipHas KOHIIGHTpAllMS COJHM TIOCIE
CMEIIMBAaHUs JIBYX UCXOJIHBIX PACTBOPOB?

2.28. a) Ckoapko rpammoB FeSO4-H,O HeoO0X0auMo B3STh SISl IPUTOTOBIICHHUS
600 M 0,6 H. pacTBOpa cyJibdarta xene3a?
0) Kakoit 006bem 30%-Ho# cepHOU KUCTOTHI HYKHO B3ATh JJIsl IPUTOTOBJIE-
Hus 140 mut 0,2 H. pacTBOpa CEPHOIM KUCIOTHI?
B) [lo crexmomeTprueckoMy ypaBHEHHIO ISl XUMHUYECKOW pEaKIMu HEeOoO-
xoaumo 26 r ruapokcuaa kanus. Kakoit oo6bem 30%-Horo pactBopa ruipo-
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Kcrna Kaymst (TIOTHOCTh 1,258 1/MiT) HY)KHO B35ITh, YTOOBI IMETH 3TO KO-
JIMYECTBO LIENOUN?

r) OnpenenuTes MOJSPHOCTh M MOJIIPHYIO KOHIIEHTPALMIO SKBUBAJIEHTA
15%-HoM a30THOM KUCHOTHI (TIIOTHOCTD — 1,086 1/M1).

1) KakoBa mossipHast KoHueHTpauus 3kBuBasienTa 0,08 M pactBopa xiopu-
na antoMuHUA? OLEHUTh MPOLEHTHYI0 KOHIEHTPALUIO 3TOU COJIN.

e) B mpouecce narpesa 280 mu 2 H. pacTBopa cyib(dara Maruus oobeMm
yMmenbiuuics Ha 20 %. KakoBa HOBast MOJIsipHasi KOHUEHTpAIUS COJIN?

2.29. a) Ckonbko rpammoB BeCl,4H,0 HeoO0X0IUMO B3ATh JJISI IPUTOTOBJICHHUS

130 M 0,7 H. pacTBOpa xyopuaa oepusus?

06) Kakoii ooveM 35%-HOTO pacTBOpa THAPOKCHAA Kayus (TUIOTHOCTH
1,345 r/mn ) HyxHO B3sTh Jisi nipurotosienus 400 ma 0,4 M pactBopa
TUJpOKCcHUAa Kayus?

B) [lo crexuoMeTpruueckoMy ypaBHEHUIO JJII XUMHUYECKON peakiuu HeoO-
xoaumo 11 r asorHo#t xucinorel. Kakoil 006seM 45%-HOM a30THOH KHUCIIOTHI
(mmotHOCTH 1,285 1/MJT) HYKHO B3ATh J1 9TOM peakiuu’?

r) OmnpenenauTs MOJSIPHOCTh UM MOJIAPHYIO KOHIIEHTPAIIMIO 3KBUBAJICHTA
12%-Ho¥ cepHOi KMCIOTHI (TIO0THOCTH 1,084 1/Mi).

n) KakoBa MonsipHast koHueHTpauus skBuBaieHta 0,082 M pactBopa xJio-
puna kanpiusa? OUEHUTE TPOUEHTHYH KOHIEHTPAIMIO PacTBOPA.

e) 150 mu 2 H. pacTBOpa cynbbara Menu pazdoasuin Bojoi a0 1 1. KakoBa
MOJISIpHAsi KOHIICHTpAIUs MOJy4YeHHOTO pacTBOpa?

2.30. a) Ckonpko rpammoB Be(NOs3);-4H,O HeoOX0auMo B3SITh ISl IPUTOTOB-
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nenus 40 M 3 H. pacTBOpa HUTpaTa GepuILIus?

0) Kaxkoit 00bemM 36%-HO#1 CONSTHOM KUCIOTHI HYKHO B3SITh JJI IPUTOTOB-
nenust 1500 mut 0,5 H. pacTBOpa COJITHON KUCIOTHI?

B) [lo cTrexuomMeTrprudeckoMy ypaBHEHHUIO JIJIi XUMHUYECKON peakiuu HeoO-
xoauMo 10 r cepkoi kucnoTsl. Kakoid 00beM 40%-HON CepHON KUCIOTHI
(mtotHOCTH 1,306 T/MII) HYKHO B35ITh, YTOOBI UMETHh ITO KOJMYECTBO KH-
CJOTBI?

r) OmnpenenauTs MOJSIPHOCTh UM MOJIAPHYIO KOHIICHTPAIIMIO 3KBUBAJICHTA
22%-HO0M COJITHOM KUCTOTHI (IIOTHOCTH 1,11 1/Mmi).

n) KakoBa monsipHas koHueHTpauus 3xBuBaieHta 0,022 M pactBopa ruj-
pokcuaa kanbuusi? OLEHUTh TPOIEHTHY KOHIEHTPAIMIO 3TOTO PacTBOpA.



e) Ilpu narpeBanuu 506 mu 1,5 H. pacTBOpa cylibdara HaTpus oOBEM

ymenbiniica Ha 30 %. KakoBa moiisipHas KOHIIEHTpaUus pacTBOpa IMOCIE

€ro BBIIIAPUBAHUSA?

Tema 3. OKHC/IUTE/IBHO-BOCCTAHOBHUTEJ/IBHBIE PEAKIIHH

A. Hanucartnb YpaBHCHUA CIICAYIOHMIUX OKHCIUTCIbHO-BOCCTAHOBUTCIBbHBIX

peakimii, uCIoJib3ysl METOA nosypeakuuii. OnpenenuTs, Kakoe BEIIECTBO SBJIS-

CTCsA OKHUCIIUMTCICM M BOCCTAHOBHUTCICM, KaKOC BCHICCTBO CO34aCT CPCaAY. Vka-

3aTb CTCIICHb OKHUCJICHHA 3JICMCHTA OKHUCIIMUTCIIA W BOCCTAHOBHTCIIA, OIIPCAC-

JIUTb, CKOJIBKO JJICKTPOJAOB OTAACT BOCCTAHOBUTCIIb U IIPUHUMACT OKUCJIUTCIIb.

VYpaBHATH KOADPUIIMEHTHI B YPaBHEHUSAX PEAKIUU.
3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

a) Cu + HNOj3(pass) =

06) KCrO,+ Br,+ KOH =

B) KNO,+ KMnO4+ H,SO, =
a) Mg + HNOspas6,) =

0) SO,+ HCIO +H,O = HCI +
B) KNO,+ KMnO,4+ H,0 =

a) Zn + HNOj3 (o4 pass) =

0) CrC1;+ H,O, + NaOH =

B) PH3 + K2Cr207 + HzSO4 = H3PO4+

a) Cu + HNOj3omy) =

0) NaCrO,+ I,+ NaOH =

B) Al + K,Cr,O; + H,SO4 =

a) Al + HNO3(p336_) =

0) KMnO, + KI + H,SO4=

B) K,Cr,05 + K,SO; + H,SO, =
a) S + HNOsomy) = HaSO4+

6) MD(OH)Z + C12 + KOH = Mn02 +

8) H,0, + KoCr,0; =
a) P+ HNO; (xom) = H;POs +
6) KuS + KCIO + H,SO, =

B) Na,SO; + KMnO, + KOH =
a) I+ HNO3(couy) = HIOs+
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0) H;PO4+ KMnO4+ H,SO,4 =
B) Cr,0; + KCI1O; + H,SO4 =
3.9. a) P+ HNOspass) + HO = H;PO,4 +
6) KBr + KBrO; + H,SO, =
B) H,O, +KMnO4+ H,SO,=
3.10. a) Cu + HySO4xomm)
0) Si + NaOH + H,0 = Na,SiO; +
B) Nal + Na,Cr,0; +H,SO, =
3.11. @) Zn (ropomor) + H2SO4 =
0) KCrO; + H,0,+ HySOuom) =
B) HI + C1, + H,O = HIO; +
3.12. a) C + HySO4 o) = CO+
0) K,SO3; + KMnO4 + H,O =
B) H,O, + KI + H,SOuomm) =
3.13. a) Zn (wopomox) T HaSOuonn) =
0) K,CrO,4 + (NHy),S + H,SO, =
B) FeSO4+ HNO; («omy) T H2SO4 =
3.14. a) Sb + HNOj3 (xoun) = Sb,Os +
0) Zn+KMnO4+ H,SO,=
B) (NH,4),SO; + Na,Cr,0O7 + H,SO, =
3.15. a) A1 + HNOs3 (oy pass)=
0) MnSO, + KCIO;+ KOH =
B) Nal +PbO,+ H,SO,4 =
3.16. a) Pb + KMnO4+ H,SO4 =
0) (NH,4),S + K,Cr,0;+ H;O = NH; +
B) K;SO5; + KMnO, + NaOH =
3.17. a) Bi + HNOs o) =
6) HI + HyS0sxomn) =
B) NaNO, + Na,Cr,0O; + H,SO, =
3.18. a) Fe + HNOj (pass)=
0) MnO, + Nal + H,SO, =
B) KMnO4 + HCrO, + H,SO4 =
3.19. a) CuS + HNOsomy) =
0) Na,S + NaNO; + H,SO4 =
B) MnSO, + H,0O + KMnO4=
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3.20.

3.21.

3.22.

3.23.

3.24.

3.25.

3.26.

3.27.

3.28.

3.29.

3.30.

a) As,Os+ HNOs3 (omy) = H3ASO4+
0) Na,O, + KMnO4+ H,S0, =
B)FeCl; + HI =

a) CuyO + HNOj3 o) =

0) FeSO, + Br, + H,SO, =

B) K;MnO,4 + Cl, =

a) Sn + HNO3 (pa56)=

6) NaNO; + KI +H,SO,4 =

B) MnO,+ KNO; + KOH=

a) CuyS + HNOsom) =

0) MnO, + O, + KOH =

B) PH; + KMnO, + H,SO, =

a) Co + HNOj3(pass) =

0) Fe(OH), + CI, + NaOH =

B) MnSO, + + K,Cr,0,+ KOH =
a) Zn + HNO; (pass)™

0) KMnO, + Cr,y(SOy4);+ H,SO,4 =
B) Pt + HNO; + HCI = H,[PtCl¢] +
a) Mo + HNO3oun) = HoM0O4+
0) Cr,0; + KCIO; + H,SO4=

B) KI + KNO; + CH;COOH =

a) Sn + HySOuonn) = Sn(SO4), +
6) FeS0, + KMnO, + H,SO,=

B) KCFOZ + PI)OQ + KOH = Kz[Pb(OH)4] +

a) Ag + HNOsomy) =

0) FeSO,4 + K,Cr,0O, + H,SO,4 =
B) Na,S + Cl,=

a) As + HNOs3 (pass)=

0) H,O, + K,Cr,0O; + H,S0, =
B) Mn(OH), + C1,+ KOH =

a) PbS + HNOjom) = PbSO4+
0) KMnO, + K,SO;+ H,SO,4 =
B) NaNO, + Na,CrO4 + KOH =
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b. Onpenenuth, BO3MOXKHBI JIM CIEAYIOMIME peakiuu. Ecnu peakuus BO3-
MOYKHA, TO HAaIMMCaTh COOTBETCTBYIOIIECE YPABHEHUE, UCIIOB3Ysl METO/I MOJype-
aknuii. Eciin HeBO3MOKHA, TO 00BSICHUTE, TTOYEMY.
3.31. A1 + KCI04 + H,SO4 =
3.32. AsHs+ HC10;5 =
3.33. H,S + HCIO =
3.34. NaOCI + KI + H,SO, =
3.35. Sb + KCIO4 + H,SO, =
3.36. Na,SO; + KOCl =
3.37. HIO; + H,0O, =
3.38. MnSO, + KCl10; + KOH =
3.39. S0, + NaJO; + H,O =
3.40. H,SeO; + HCIO; =
3.41. H,S + NaOCI + H,SO, =
3.42. NaBr + NaBrO; + H,SO, =
3.43. Na,S,0; + HOCI + H,O =
3.44. SO, + HBrO; + H,O =
3.45. KNO, + HC105 =
3.46. FeCO; + KMnO, + H,SO, =
3.47. MnSO, + Br,+ NaOH =
3.48. SO, + + KOH =
3.49. Na,SeO; + KMnO,4 + H,SO,4 =
3.50. MnSO, + Br,+ NaOH =
3.51. H;PO4+ KMnO, + H,SO, =
3.52. MnO,+ NaNOQO; + NaOH =
3.53. KJ+MnO, +H,SO,=".
3.54. Na,SO; + KMnO, + H,SO4 =
3.55. KMnOQOy4 + FeSO,4 + H,SO, =
3.56 KMnO4 + H,SO4 + KOH =
3.57. H,0, + KMnO, + KOH =
3.58. KI + KMnO,4 + H,SO4 =
3.59. Cd + KMnO, + H,SO4 =
3.60. Zn + KMnQO,4 + H,SO,4 =
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B. Pemnts cnenyrommue 3agaum.

3.61. Ins monHoro o6ecueunBanus 20 mi 0,02 M pacTBopa nepMaHranara Ka-
TSl B CEPHOKUCIION cpeze moTpedoBasicss paBHBI 00bEM pacTBOpa MEPOK-
cuga Bojgopoaa. KakoBa MoJisipHas KOHUEHTpauus NEPOKCHIa Bogopoaa?
Kakoii 00bemM KUCI0pOJa BBIACIUTCA IPU 3TOM, €ciu Temneparypa T =
=20 OC,. a nasienue P =750 mmM pt. c1.?

3.62. Kakoii 06bem 0,01 H. pacTBOopa nepMaHranara Kajausi MOKHO B IPUCYTCT-
BUH CEPHOM KUCIIOTHI BOCCTAHOBHUTH C IMOMOIIKI0 cepoBogopoaa (T =20 °C,
P =755 mm pr.cT.) 06beMoM 200 mn?

3.63. Cxonbko MuunnutpoB 0,05 H. pacTBOpa IepMaHraHara Kajvs MOXHO B
MPUCYTCTBUM CEPHOM KHCIOTHI BOCCTAHOBUTH C mnomouipo 200 ma 0,5 M
pactBopa cyibdarta xeneza (I1)? Cxonbko cynbdara mMapradia npu 3ToM
oOpaszyetcs? KakoBa ero MoJisipHasi KOHIIEHTpaIus?

3.64. Cxonpko MusmuiauTpoB 0,25 H. pacTBopa AUXpOMaTa KaJlMs CIEIYET MpPH-
0aBUTH K TOJIKMCICHHOMY CEPHOM KHCJIOTOW pacTBOpPY MOAMTA Kaaus JUIs
Beifenenus 0,01 sxBuBaneHra oaa?

3.65. CKOIbKO TpaMMOB IUXpOMAaTa Kajaus U CKOJIbKO MIUJLTAIUTPOB 39%-Horo,
pacTBOpa COJSTHOM KUCIOTHI (IJIOTHOCTH 1,2 T/MJI) HYXHO B3SITh, YTOOBI C
MOMOIIBIO BbIAENUBIIErOCs xjopa okuciauTs 0,1 Mons xnopuaa xenesa (II)
B xjopu xenesa (111)?

3.66. Ckonbko rpammoB FeSO, - 7TH,O MOKHO OKHUCIHUTH B CEPHOKHCIIOM pac-
tBOpe npu aercteuu 40 mut 0,12 H. pacTBopa nepmanranara kanus? Onpe-
JICTUTH KOHIICHTpAI|io o0pa3oBaBiierocs cyibdara sxemnesa (I1I).

3.67. K noakucieHHOMY CEpHOM KHUCJIOTON pacTBopy HMoAMTa Kaiaus J00aBHIIA
80 mxn 0,15 H. pacTBOpa mepMaHraHara Kaiaus. BeluMciuTh Maccy Bble-
JIMBLIETOCs MOJA.

3.68. Ckonbko MuuuautpoB 0,1 H. pacTBopa HUTpaTa KaJusi MOKHO OKUCIUTH
B npucytcTBuu cepHoil kuciaotel 300 mu 0,05 H. pacTBOpa nmepMaHraHara
Kayus?

3.69. CKOJIBKO TpPaMMOB HUTPUTA Kalusl MOXHO OKHCIUTh B IPUCYTCTBUU
cepHoil kucnotel 30 M 0,09 H. pacTBOpa epMaHraHara Kanus?

3.70. Kakum o0beMoM 1 H. pacTBOpa Xpomara Kajlusg MOXKHO 3aMEHUTh B peak-

uuu okucieHuss 1 1 5%-Horo pactBopa TOW Xe cojid (IJIOTHOCTH
1,04 r/mi)?
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3.71. Ckonbko monelt cynbdata xene3a (I1) Bcrynur B peakuuto ¢ 50 mn 0,2 M
pacTBOpa NepMaHraHara Kajausi B CEpHOKHUCION cpene?

3.72. Kakoit o0beM 34%-Hoi constHOM KUCHOTHI (moTHOCTh 1,173 r/mit) BeTy-
nuT B peakuus ¢ 20 mu 0,5 H. pacTBopa nepmanranaTa kanusa? Kakoilt 00b-
eM 3aiimer ras, Beienusimmiics mpu atoM (T = 18 °C, P = 740 MM pr. cT.)?

3.73. CkosbKO MUJUITMJIUTPOB 1 H. pacTBOpa AUXpomara Kajius BCTYIUT B peak-
uuto ¢ 25 ma 0,5 M pactBopa cynb(puTa HaTpusi B CEPHOKUCIION cpene?

3.74. Kakoii 00beM 3aiimer ra3 npu temneparype 17 °C u nasiaenun 750 M
PT.CT., TIOJIyYEHHBIA MpPU B3aUMOJEHUCTBUM JIUOKCHAa MapraHiua ¢ 20 mu
32%-Ho¥ consHOM KucaoToi (TuoTHOCTH 1,163 1/MiT)?

3.75. Onpenenutb MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIUIO PacTBOpaA CyJb(hua HATPUs, €Clin
25 M ero pactBopa npopearupoBaio ¢ 25 miu 0,2 H. pacTBOpa AuXpomMara
HaTpus B CEPHOKHUCIION Cpee.

3.76. CKOIbKO HSKBHBAJICHTOB OpOMHOI BOJABI HYXHO B3AThb JJIsi OKHUCIEHUS
50 M1 0,6 H. pacTBOpa cysbdara mapranua (II) B menounoii cpene (KOH)?

3.77. Kakoii o0beM IHOKCHAA CEpPhl HEOOXOJMMO B3ATh I OKHCIHTEIHHO-
BOCCTaHOBUTENBbHOTO Mpoiriecca ¢ 20 ma 1,5 M pacTtBopa Hoauta HaTpus B
HeWTpanabHOU cpeje (Boje)?

3.78. CKOJBKO JKBHUBAJIEHTOB AJIOMHHHS KaK BOCCTAHOBUTEIS HEOOXOIMMO
B3STh JIJIs1 peakiuu ¢ 50 M1 2 H. pacTBOpa AUXpoMaTa Kajiusl B CEPHOKHC-
Jou cpene?

3.79. Kakoit o6bem 10%-HOro pactBopa MEpOKCHAA BOJIOPOJA HEOOXOAMMO
B3sTh Juisi okucieHus: 25 mu 0,5 H. pactBopa xsopuaa xpoma (III) B me-
JIOYHOM cpene?

3.80. 1151 OKMCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTENIbHOM peakuuu ¢ S0 mut 0,2 H. pacTBopa
MepMaHraHaTa Kajaus B CEpHOKHUCIION cpejie u3pacxoaoBano 70 mi1 pacTBo-
pa noauTa kanusa. OnpenenuTb ero MOJSIPHYI0 KOHIIEHTPALIUIO.

3.81. IIpu B3aumoperictBur Maruus ¢ 70%-Hoil a30THOM KUCJIOTOU BBIJEISIIOCH
400 ma guokcuaa azora npu T = 20 °C u P = 750 MM pT. cr. Onpenenurs
00beM H3PaCX0JI0BAaHHOM a30THON KHCIIOTHI.

3.82. Kakoii 06bem 0,25 H. pacTBOpa auxpomaTa Kajaus He0OXOIUMO B3STh JIS

peaxuuu ¢ 40 M 0,5 M pactBopa xsopua onosa (I1) B ceprokucioit cpene?
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3.83. Paccuutatrs 00bem 0,3 M pacTBopa nmepmaHraHaTa Kajius, HEOOXOIUMbIN
JUISL OKMCJIEHUS 25 T allFlOMUHUS B CEPHOKUCIION Cpejie.

3.84. Tlpu Boccranornenuu 100 M1 mepmaHraHaTa Kajlus pacTBOPOM CYJibpuTa
HATpUs B CEPHOKUCIION cpere oOpazoBasioch 0,5 skBuBasieHTa cynbdara
mapranua (I1). OnpenenuTs UCXOAHYHO MOJSPHYIO KOHIIEHTpAUUIO Mep-
MaHTraHaTa Kajusl.

3.85. B nmpouecce okuciienus S00 mu pactBopa CyJsibpuaa Kanus B CEpHOKUCION
Cpelle pacCTBOPOM THIIOXJIOPUTA HATPUS BBIAECIWIOCH 2 S3KBUBAJIEHTA CEPBHI.
OnpenenuThs UCXOAHYIO MOJISIPHYIO KOHUEHTpaluio cuibpuaa kanusa. Ka-
KOH O0BEM THIIOXJIOPUTA HATPHs U3PACXOJIOBAH, €CIIM €r0 KOHUEHTpPALMs
obuta 2 M ?

3.86. Cmemanu 500 ma 0,5 M pactBopa cynbduta kamus ¢ 500 ma auxpomara
HaTpus W J00aBUIM CEpPHYIO KHCIOTy. B pesynbraTte OKHCIUTEIHHO-
BOCCTAaHOBUTEJILHOW peakiuu oOpazoBaniock 0,5 skBuBaneHTa cyibdara
xpoma. OnpeaenuTb UCXOAHYI0 MOJISIPHYIO KOHLIEHTPALUIO AUXpomaTa Ha-
TpHUSL.

3.87. Jlo6aBnenuem 50 mu xnopuna osioBa (II) k 50 mi mepmaHranarta Kaaus
pacTBOp MOCIEIHEr0 OOECIBETUICS B COJITHOKHCION cpene. OnpenenuThb
MOJISIPHYIO KOHLIEHTPALMIO HCXOJHOIO PacTBOpa NEpMaHraHara Kajusl, ec-
71 KoHUeHTpauus xjaopuaa onosa (I1) cocrasisia 0,5 Mosnb/i.

3.88. Cmemanu paBHbie 00beMBI Opomuaa HaTpus U 6pomata HaTpus. K cmecu
N00aBUIM U30BITOYHOE KOJIMYECTBO CEPHON KUCIOTHI. ONpeaenuTs MoJsp-
HYI0 KOHIEHTPALMIO UCXOAHOTO PacTBOpa OpoMHUIa HATPHUS, €CIM KOHLIEH-
Tpauus 6pomaTa HaTpus coctanisiia 0,2 MOJIB/II.

3.89. Kak u3BecTHO, IpH B3aMMOJICUCTBUHM MarHus ¢ KOHLIEHTPUPOBAHHOM a30T-
HOM KUCTIOTOM BbLAENsieTcs: Oyphlil ra3. Paccuntarh 00beM M3pacxo/i0BaH-
HOU 80%-HO# a30THOM KHUCIIOTHI, €CIIU B pe3yibTaTe peakiuu oOpa3oBa-
jock 0,5 MoJst Oyporo rasa.

3.90. IIpu B3auMOAECHCTBUUA KOHUEHTPUPOBAHHON a30THOW KUCIIOTHI C OKCHUJIOM
xene3a (II) obpazoBanoce 0,3 monp HuTpata kenesa (II). OnpenenuTs,
CKOJIbKO TrpamMmoB okcuaa xkene3a (II) u ckonpko mmmmuantpoB 80%-Hol

a30THOM KUCJIOTHI U3pacX00BaHO?
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Tema 4. CTPOEHHE ATOMA

JJ1s IpUBEIEHHBIX HUXKE JIEMEHTOB:

a) HamucaTh 3JEKTPOHHYI0 (OpMYIly aToMa;

0) pacmpenenuTh MO KBAHTOBBIM sSuY€HKaM 3JIEKTPOHBI JABYX MOCIEIHUX
ypOBHEM aroma, coonronas npuHuun Ilaynu u npasuio I'yka;

B) OINpPEAEIUTh BBHICIIYIO BaJICHTHOCTh 3JIEMEHTA U YKa3aThb, HA KaKHUX IIO-
JYPOBHSIX HaXOISATCS BaJCHTHBIE 3JIEKTPOHBIL;

I') HamucaTh 3HAYEHMsI YEThIPEX KBAHTOBBIX YMCENI JJISl BCEX BAJICHTHBIX
JIEKTPOHOB aTOMa;

1) 0XapaKTepHU30BaTh OCHOBHBIE CBOMCTBA 3JIEMEHTA, UCIOJIB3Ysl €r0 JJIEK-

TPOHHYIO (popmyily.

4.1. Tutran 4.8. Menb

4.2. Banaguu 4.9. [lunk

4.3. Xpom 4.10. T'anuit
4.4. Mapranen 4.11. I'epmanun
4.5. XKeneso 4.12. Mpiubsik
4.6. KobonbT 4.13. Cenen
4.7. Hukenb 4.14. bpom
4.15. lupkonuit 4.23. 301010
4.16. HuoOuii 4.24. PtyTh
4.17. Monubueun 4.25. Cunen
4.18. Cepebpo 4.26. BucmyTt
4.19. Kagmuit 4.27. Tabunii
4.20. Unanmit 4.28. Bonbdpam
4.21. OnoBo 4.29. Tennyp
4.22. CyppeMa 4.30. Uox

Tema 5. XUHMHUYECKAA CBA3b

5.1. a) Onpenenutb uncno cBszel B mosekynax N, u HNO;. [late xapakrepu-
CTUKY KaXKJIOU CBS3H.
0) KakoBa reomerpuueckas ¢opma monekyiasl NH;? M300pa3uth mpo-

CTPAaHCTBEHHYIO KOH(MUTYpAIIUIO TAHHON MOJICKYJIBI.
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B) B kakoii u3 nepeuncnennnix mosekyi: CF,, PFs, SiF,, SF¢ — cBs3b aie-
MeHT — QTop Haubosnee nossipHa? [louemy?
r) Onpenenure uncio cBsazei B mosekysie H,S. Iloka3aTe pucyHKOM 3TH
CBsi3M. []aTh XapaKTepuCTUKY UMEIOIINXCS CBSI3EH.
n) CocrtaBUTb 3HepreTUYeckyro auarpammy (mo merogy MO) dacTuiibl
NO'. Hamucarp ee 3mekTpoHHYI0 (hopmyiy. OnpeaenuTs KpaTHOCTh CBs-
3€i, MAarHUTHBIE CBOMCTBA U OLIEHUTH €€ MPOYHOCTb.

5.2. a) Onpenenuts uncio cBszei B mosekynax H,SO4 u O,. [Jate xapakrepu-
CTUKY KaXXJIOU CBS3H.
0) KakoBa reomerpuueckas (opma monexynsl H,O? M300pa3uts mpo-
CTPAaHCTBEHHYIO KOH(PUTYpPALIUIO MOJIEKYJIbL.
B) B kakoii u3 nepeuunciennbix moiekyi: PCl;, NCIs, SbCl;, AsCl; — cBs3b
AJIEMEHT — XJI0p Haubosee noisipHa? [louemy?
r) Onpenenure 4yuciao c- U m-cBsa3zerd B mojekyine NO,. [lokazaTs pucyH-
KOM 3TH CBsI3M. []aTh XapaKTepUCTUKY KaXXI0W CBS3H.
n) CocrtaBUTb 3HEpreTUUecKyro nuarpammy (mo merogy MO) dacTuiibl
NO,". Hantucats ee anektponnyo hopmyny. Onpenenutb KpaTHOCTh CBSI3H,
MarHUTHbBIE CBOMCTBA U OLIEHUTh €€ MPOYHOCTb.

5.3. a) Onpegenutsd yucio ceszeid B moaekynax H,S, H,SO;. Jlate xapakrepu-
CTUKY KaXXJI0U CBS3H.
0) KakoBa reomerpuueckas ¢popma monekynsl CH;C1? M306pa3uts mpo-
CTPAHCTBEHHYIO KOH(QUTYpPALIMIO MOJIEKYIbI.
B) B kakoil u3 nepeuncinennsix mosiekyi: PbS, CaS, H,S, CS, — cBs3b ai1e-
MEHT — cepa XapakTepusyercs Ooubliel crenenbio HoHHocTu? [Touemy?
r) Onpenenutb uncio ceszeid B mojekyne CO. I[loka3aTb pUCyHKOM 3TH
CBsI3M. JlaTh XapaKTepUCTUKY CBSI3EH.
1) CocTaBbTe SHEPreTHYECKyIo Auarpammy (ma meroxy MO) gactupt O,
Hamnucate ee snexktpoHHyo Gopmyiny. OnpenenuTs KpaTHOCTh CBSA3H, Mar-
HUTHBIE CBOMCTBA U OIIEHUTH €€ MPOYHOCTb.

5.4. a) Onpenenuts uncio cBs3erd B Mosiekysie NaHSO,. [laTh XapakTepucTUKy
KaXJ 0 CBSI3H.
0) KakoBa reomerpuueckas popma moinekynsl BaCl,? M3o06pa3uts mpo-
CTPAaHCTBEHHYIO KOH(PUTYpaLIUX MOJICKYJIBI.
B) B xaxoit u3 nepeunciennsix Mmojekya: L1CI, PCI;, A1C1;, RbCI — cBsi3b
AJIIEMEHT — XJIOp UMEET HauOOJIbIIYIO CTeneHb noyisipHocTu? [louemy ?
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r) Onpenenute yncino 6- U m-cBsazed B monekynax: H,O, H,S, PH;. Iloka-
3aTh PUCYHKOM 3THU CBA3H.

+
1) CocTaBUTh 3HEPreTUUECKyt0 Auarpammy (mo Mmerogy MO) wactuust O,
Hanucars ee anexkTpoHHyto popmyiy. OnpenenauTb KpaTHOCTh CBSA3H, Mar-
HUTHBIE CBOMCTBA M OLIEHUTH €€ IPOYHOCTb.

5.5. a) Onpenenure yucio cBszei B Mojekyiaax NO u HNO,. Jlate xapakrepu-

CTUKY KaXXIOW CBSI3H.

06) KakoBa reomerpuueckas (opma monekyiasl H,S? MN3o00pasute mpo-
CTPAaHCTBEHHYIO KOH(GUTYpalvs JaHHON MOJIEKYJIbI.

B) B kako#i u3 nepeuncnenubix mojiekys: NHs , SbH;, AsH; , PH; — cBs3b
AJIEMEHT — BoAopo1 Hanbosee nossipaa? [ouemy?

r) B xakux w3 mepeuncieHnbix moisekyn: O,, C,Hy, N,, NH; — umerorcs
TOJBKO G-CBSI3U, & T -CBSI3U OTCYTCTBYIOT? I10Ka3aTh puCyHKOM BCE CBSI3U.
n) CocTaBUTh 3HepreTHyecKyro amarpammy dactumsl CO' (mo mertomy
MO). Hantucats ee anekTpoHHyto Gopmyiny. OnpenenuTs KpaTHOCTh CBS3H,
MarHUTHbBIC CBOMCTBA U OIIEHUTH €€ MPOYHOCTb.

5.6. a) Onpenenutb yncio cBazel B Mosekyie Na,HPO,. /IaTb XapakTepucTuky

5.7.
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KaXJIOW CBSI3H.

0) KakoBa reomerpudeckas dopma mosekyisl CCl, ? [lokazaTs Ha pucyH-
K€ MPOCTPAHCTBEHHYIO KOHPUTYpaUi JaHHOW MOJIEKYJIbI.

B) B kakoii u3 nepeuncnennsix monekyn: CHy, HF, NH3, H,O — cBs3b ai1e-
MEHT — BOJIOPO/I 00J1a/1aeT HauMeHbIel MoJsIpHOCThI0? [Touemy?

r) B xakoit u3 nepeuncieHdbix Mojekyi: O,, C;Hy, Ny, NH; — conepxarcs
m-cBA3U. [Ioka3aTh UX Ha pUCYHKE.

1) CoctaBuTh 3HEpreTUdecKyto quarpammy gactuilsl CO™ (mo meroxy MO).
Hanucate ee anektpoHHyto ¢popmyiny. OnpeneanTs KpaTHOCTb CBSI3U, Mar-
HUTHBIE CBOMCTBA U OLIEHUTH €€ IPOYHOCTb.

a) Onpenenuth uncno cBs3ed B Mosekyine KC10;. [laTe XapakTepuctuky
KaXI 0 CBS3HU.

0) KakoBa reomerpuueckas ¢popma mosekyiasl PH; ? [loka3aTe Ha pucyHke
MPOCTPAHCTBEHHYIO KOHPUTYPAINIO JAHHOW MOJIEKYJIbI.

B) B kakoit u3 mepeunciennsix monekyi: SrCl,, BCl;. AICI;, SiClg —
CBSI3b DJIEMEHT — XJIOp 00JaaeT Haubosbliel crenenpo noasipHoctu? Io-
yemy?



r) B kakux u3 nepeuucnenubix Mojiekyn: BCls, H,S, NHj, I, — umerorcs
G -CBsI3U, 00pa30BaHHbIC MMEPEKPhIBAHUEM TOJIBKO p-opOuTaineit? Ilokaszarsb
Ha PUCYHKE 3TH CBSI3HU.
1) CocTaBUTH PHepreTUyecKyro auarpammy yactuns H, (o meromxy MO).
Hammcate ee snexktpoHHyro ¢opmyiny. OnpeneanTb KpaTHOCTh CBSI3U, Mar-
HUTHBIE CBOWMCTBA U OLIEHUTH €€ TPOYHOCTb.

5.8. a) Onpenenute yucio ceszeil B monekyine H;PO, . Jlath XapakTepucTuky
KaXJ 0 CBS3H.
0) KakoBa reomerpuueckas popma monexynsl ZnCl,? [lokazars Ha pucyH-
K€ MPOCTPAHCTBEHHYIO KOH(UTYPAIUIO TAHHOU MOJIEKYJIBI.
B) B kakoif u3 nepeuncneHusix mosekyn: NHs, SbH;, AsH;, PH; — cBs3b
AJIEMEHT — BOJOPO/J 001aaeT HanbobIel cTenenbio nojsspuoctu? Ioye-
My?
r) B xakux u3 nepeuncieHubix moisekyn: Cl,, C;H,, N,, CHy — umerores
n-cBsi3u? M300pa3uTh 3TH CBS3M HA PUCYHKE.
1) COCTaBUTh SHEPreTHUECKYIO AuarpamMmy dacTuisl F, (o metoxy MO).
Hanucate ee snexktponHyro ¢popmyiny. OnpeneanTb KpaTHOCTh CBSI3U, Mar-
HUTHBIC CBOMCTBA U OIIEHUTDH €€ MPOYHOCTh.

5.9. a) Onpenenute uncio cBazer B mosekyse KIO;. JlaTe XapakTepucTuKy Ka-
JKIOM CBSI3H.
06) KakxoBa reomerpuueckas ¢opma momnekyiasl CO,? M300pa3uth mpo-
CTPaHCTBEHHYIO0 KOH(PUTYpAILIUIO JAHHONH MOJIEKYJIbI.
B) B kakoii u3 nepeuncieHusix Mosekyn: PBr;, PCl;, PFs, PI; — cBs3b ¢oc-
¢dop - rajoren obnagaeT HauboJIbIIEeH cTeneHbto noysgpHoctu? [louemy?
r) B xakoit u3 nepeuncieHubix mMojiekyi: I, C;H,. N,, CH; —otcyTcTBYeT
T -CBSI3b?
1) CocTaBUTh 3HEpreTUdecKyto quarpammy dactuilbl CN™ (o metoxy MO).
Hanucare s3nextpoHHyto ¢gopmyny. OnpenenuTbs KpaTHOCTh CBSI3M, Mar-
HUTHBIE CBOMCTBA U OIEHUTH €€ TPOYHOCTb.

5.10. a) Onpenenuts yncio cBazeil B Mmosekysie NaHCO;. [laTh XapakTepucTuky
KaX0M CBS3HU.
0) KakoBa reomerpuyeckas ¢opma monekyibl H,Se? M3o0paszuts mpo-
CTPAaHCTBEHHYIO KOH(MUTYpAIIHIO TAaHHON MOJICKYJIBI.
B) B kakoil u3 nepeuncnenusix mosekyn: Cl,, Hy0, SbCl;, NCI; — cBsi3b
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MEXIy dJeMeHTaMu o0JagaeT Oobiei cteneHpto moasipaoctu? [ouemy?
r) OnpenenuTte, B Kakux U3 nepeunciieHHbix Mojiekyi: Cly, NO,, O,, H,O —
uMeeTcsl m-CBA3b. [loka3aTh pUCYHKOM BCE CBSI3H.
1) CocTaBUTh SHEPreTUYECKyro auarpamMmmy modiekyiasl BH3; (mo mertomy
MO). Hamucatsb ee anexkTpoHHyto popmyy. OnpeaenuTs KpaTHOCTh CBA3H,
MarHUTHbIE CBOMCTBA U OIICHUTH €€ MPOYHOCTb.

5.11. a) Onpenenuts uncio cszeil B moaekynax NHs, N,Os. Jlate xapakTepu-
CTUKY Ka)KJIOU CBS3H.
0) IIpuBeauTe mpuMep COCAMHEHUM, B KOTOPBIX MMEJCS OBl CIICTYIOIINUMA
THI THOPUIM3ALHH: SpP-, Sp -, sp°d-. sp>-. 306pasute HpOCTPAHCTBEHHYIO
KOH(UTYpaIMIO KaXK0W MPUBEIEHHON MOJIEKYJIbI?
B) B kakoil u3 nepeuncienubix mojiekyi: Na,O, SO;, S10,, Al,O; — cBs3b
AJIEMEHT — KHCIIOPOJ| XapaKTepHU3yeTcsl OOoJIbIlield CTENEeHbI0O HOHHOCTHU?
ITouemy?
r) Onpenenute, B KakKux U3 nepedyrcieHnbix mosekyn: HpySe, NO, O,, H,O —
OTCYTCTBYET T -CBs3b. [l0Ka3aTh Ha PUCYHKE 3THU CBSI3U.
n) CocTaBUTh dHEPreTUYecKyro auarpammy modekyiasl CH, (mo meromy
MO). Haniucatsp ee anekTpoHHyI0 GopMyiny. OnpenenuTs KpaTHOCTh CBS3H,
MAarHUTHbIE CBOMCTBA U OLIEHUTh €€ MPOYHOCTb.

5.12. a) Onpeaenutp unciio csazerd B moJiekyiae KMnOy. JlaTh XapakTepucTuky
Ka)X 0 CBS3HU.
0) KakoBa reomerpuueckas dopma monekynasl NF; ? M3o00pa3uths mpo-
CTPAaHCTBEHHYIO KOH(MUTYpAIIUIO TAHHON MOJICKYJIBI.
B) B kakoi#t u3 nepeunciieHHbIXx MoJiekyn: B,Os;, A1,05;, HgO, CaO — cBs3b
AJIIEMEHT — KUCIIOpo/ 0o0aiaeT Ooblieit cteneHbio nosipuoctu? [ouemy?
r) Onpenenute, B Kakux U3 nepeuucieHHsix Mosiekyst: H,Se, NO, O,, H,O —
cozaepKarcs G- U T -cBsi3u. [lokazaTh HAa pUCYHKE 3THU CBSI3H.
n) CocTaBUTh SHEPreTUYECKYIO nuarpammy Mosiekyiasl NHj; (mo merony
MO). Hanucate snexktpoHHyro ¢opmyny. OnpeneianTs KpaTHOCTh CBS3H,
MarHUTHbIC CBOMCTBA U OIEHUTH €€ MPOYHOCTb.

5.13. a) Onpenenuts uncio cpszeil B mosekyie K,Cr,O;. [laTh XapakTepuCTUKY
Ka)JIOW CBSI3H.
06) KakoBa reomerpuueckas (opma momekynsl BF;? M300pa3uts mpo-
CTPaHCTBEHHYIO0 KOH(PUTYpAILIUIO JAHHONH MOJIEKYJIbI.
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B) B kako#i u3 nepeuncieHnbix Mosiekyn: PbO,, CO, , SiO,, SnO, — cBs3b
AJIIEMEHT — KUCJIOopoa obnanaer HanOonbllel crenensto noiaspHoctu? Ilo-
yemy?
r) B kakux u3 nepeunciaeHHbx Mosekyn: Bry, Cl,, Ny, NH; — oTcyTcTBY!IOT
n-cBsi3u? [loka3aTh Ha pUCYHKE BCE CBSI3H.
n) CocTaBHTh BHepreTHuecKyro auarpammy uactuisl CH;  (mo mertomy
MO). Haniucats ee anexTpoHHyto Gopmyiny. OnpenenuTs KpaTHOCTh CBS3H,
MarHUTHBIE CBOKCTBA U OLIEHUTH €€ IIPOYHOCTb.

5.14.a) Onpenenuts yucno ceszeid B mosekyne CuHSO,. J[ath XapakTepucTuky
KaXJ 0 CBSI3H.
0) KakoBa reomerpuueckas (popma monekynsl SiH, ? M3o6pasute mpo-
CTPAHCTBEHHYIO KOH(QUTYpaLMIO TAaHHON MOJIEKYJIBI.
B) B kakoil u3 nepeuucinenusix mosiekyn: BeF, , MgCl,, CaBr,, Srl, —
CBSI3b METAJUI — TaJloreH objagaer Oombiieil creneHpto nossipaoctu? Ilo-
yemy?
r) B xakux u3 nepeuncinennbix Mojekyia: BH;, NH;, CHy, NO — umeer me-
cTo sp’-rubpuam3amus? IToka3aTh Ha pUCYHKE BCE CBSI3H.
1) CocTaBuTh SHEpreTHueckylo muarpammy gactumsl CH,®' (o meromy
MO). Hamucatsb ee anekTpoHHyto popmyiny. OnpeaenuTs KpaTHOCTh CBA3H,
MarHUTHBIE CBOKCTBA U OLIEHUTH €€ IPOYHOCTb.

5.15. a) Onpenenuts yncno csazeil B Monekyie K,CrOy4. JlaTh XapakTepucTuky
KaK0M CBSI3H.
0) B kakux u3 nepeunciennsix mojiekys: BH;, NH;, CH;, NO — umeer me-
cTo sp -rubpuamsanusa? M306pasuTh NPOCTPAHCTBEHHYIO KOH(HIYPAIHIO
JAHHBIX MOJIEKYL.
B) CyulecTByeT Jid Cpelu MPUBEIEHHBIX rajioreHuaoB amomMuHus AlF;,
All; , A1C15; , A1Br; xotd Obl OHO COEOUMHEHHE C MOHHOM XHMMHYECKOU
cBs3b10? OTBET 0OOCHYHTE.
r) OnpenenuTe 4ucio G- U T-CBsI3ed B cienytonmx mojekyiaax MgCl,,
H,S, N,, BF;. [loka3aTe Ha puCyHKE 3TH CBA3HU.
n) CocTaBUTh 3HEPreTUYECKY auarpammy Mmodiekyiax PH; (mo meronmy
MO). Hanucatsp ee anekTpoHHyI0 GopMyiny. OnpenenuTs KpaTHOCTh CBS3H,
MarHUTHbIE CBOMCTBA U OLEHUTH €€ IPOYHOCTbD.

5.16. a) Onpexnenuts uncio cBsazerd B mojiekysiae KHCOs. Jlate xapakTepucTuky
Ka)KIIOU CBSI3H.
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0) KakoB tun rubpuauzanuu B monekyie CF,? HapucoBarh mpoctpaHCT-
BEHHYIO KOHPUTYpAINIO JaHHOW MOJICKYJIHI.

B) MOXHO 1M ONpeAeNnTh, B KaKOM U3 MEpPeYUCIeHHbIX Moyekyn: H,S,
H,0, H,Te, H,Se — cBsI3b 21eMEHT - BOJOPO/I MMEET HAaUOOJIBIIICH TUTIONb-
HbI MOMeHT? OTBET 00OCHOBATb.

r) B xakux u3 nepeuncnennbix Mmoiekyi: I, C,H,, H,O, N, — umeercs
m-cBsA3b? 110Ka3aTh Ha PUCYHKE 3TH CBA3U.

n) CocTaBUTh 3HEpPreTHUecKyro auarpammy Moisiekyisl CaCl, (Meromom
MO). Hamucatsb ee anexkTpoHHyto popmyny. OnpeaenuTs KpaTHOCTh CBA3H,

MarHuTHbIC CBOMCTBA U OOCHUTH €C ITPOYHOCTD.

5.17. a) Onpenenutpb uncno cBazed B Mmojekyie NaBQO,. JlaTb XapakTepucTuKy

Ka)KIIOU CBSI3H.

0) KakoBa reomerpuueckas ¢opma moisekyinbsl SbH3? Hapucosath mpo-
CTPAaHCTBEHHYIO KOHPUTYpALIUIO JAHHON MOJIEKYJIbI.

B) B kakoil u3 npuBeaeHHbix moinekyn: Mgl,, Cal,, Srl,, Bal, — cBsi3b me-
TaJuI-io1 001ataeT HanboJbIeH cTeneHbIo nojisspHocTu? [louemy?

r) OnpeaenuTs YuciIo - U m-cBsa3ei B monekyinax CHy, C,Hy, C,P,. Iloka-
3aTh HA PUCYHKE 3TH CBS3H.

n) CocTaBUTh SHEpreTUYecKyr auarpammy Mojekyisl CO, (mo mMeromay
MO). Hanucatsp ee 3ekTpoHHyI0 GopMyity. OnpenenuTs KpaTHOCTh CBS3H,

MarHuTHbBIC CBOMCTBA U OLICHUTD ee IMPOYHOCTD.

5.18. a) Onpenenutp unciio csized B moisiekyaax H,S, SO,. Jlate xapakrtepu-
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CTUKY Ka)KJIOU CBS3HU.

0) Bo Bcex nmu mepeumcieHHbIX Mojekynax: SbF; , AsF; , NF;, PF; —
OJIMHAKOBasi TeoMeTpuueckass KoHdurypamus mosiekyn? OTBer 000CHO-
BaTh. HapuicoBaTh MPOCTPAaHCTBEHHYIO KOHPUTYpaIIUIO JaHHBIX MOJIEKYIIL.
B) Kakue u3 npusenennnix mosexkyn: HCI1, H,O, CO,, HF — umeror au-
MOJIbHBIN MOMEHT, paBHbIN Hyt0? [Touemy?

r) B kakux u3 nepeunciieHHbIX moiiekyn: N, CHy, O,, C,H,, — umerorcs
G- CBA3U U HEeT m-cBs3u? [TokazaTh Ha pUCYHKE 3TH CBSI3H.

1) CocTaBuUTh SHEPreTHYECKYI0 auarpamMmy Mojiekysbl CS, (mo meromay
MO). Hanucathb ee 3JIeKTpOHHYIO (POopMYyJTy, OIIPEACIIUTh KPAaTHOCTh CBSI3H,

MarHMTHBIC CBOMCTBA U OLCHUTH €€ IIPOYHOCTD.



5.19. a) Onpenenuts uncno cpsizeid B mojiekyine Mg(NO;),. late xapakrepu-
CTUKY Ka)KJIOU CBS3HU.
6) OmpenenuTs TUN THOpHUAM3anUK a3oTa B moHe NH, . KakoBa reomerpu-
yeckas KoHurypaius 3toro noHa? HapucoBaTh NpoCTpaHCTBEHHYIO KOH-
burypanuio 1aHHOTO HOHA.
B) B kakoil u3 mepeuncieHHbx Mojekyls: B,0s;, Al,0;, La,0;, Ga05 —
CBSI3b DJIEMEHT - KUCJIOpOJ 00Js1ajaeT HauOobIlIeH CTENEHbIO MOISIPHOCTH?
[Touemy?
r) MoryTt iu cymecTBoBaTh B MOJIEKYJIaX OJHHU TOJBKO T -CBs3U? OTBET
00OCHOBATb.
n) CocTaBUTh 3HEPreTUYECKYI0 auarpamMmy MoJiekyiael CO, (mo meronmy
MO). Hanucatp ee 31eKTpoHHYI0 (GOpMYITy, ONPEAEIUTh KPaTHOCTh CBSI3H,
€€ MPOYHOCTh U MarHUTHBIE CBOMCTBA.

5.20. a) Onpenenuth unuciio cBszei B mosiekyne Li;PO,4. Jlath XapakTepucTuky
Ka)KIIOU CBSI3H.
0) KakoBa reomerpuueckas cTpykrypa mosiekynsl BC15? HapucoBats mpo-
CTPaHCTBEHHYIO KOH(GUTYpAIMIO TAHHON MOJICKYJIBI.
B) Onpenenutsb, B Kakoi u3 nepeunciieHHsIx Mmojiekyir: LaCls, BCl;, InCl,,
AI1CIl; — cBsI3b MEMEHT-XJIOp 001a/laeT HaMMEHEee BhIPAXXKECHHOW CTETICHbBIO
noyispHocTH. [louemy?
r) OnpenenuTbh BCe BUIAbI XUMHUUYECKOUN CBSI3M (MOHHAs, KOBaJEHTHAs, JI0-
HOopHO-akuentopHas) B mosiekynax [Cu(NH;)4](NOs),, Na,y[PtF¢]. [Tokazarts
Ha PUCYHKE 3TH CBSI3U.
n) CocTaBUTh SHEPreTUYECKyr AuarpamMmmy mojekynsl N,O (mo meromy
MO). Hamnucatb ee 31eKTpoHHYI0 (OpMYITy, ONPEACIUTh KPaTHOCTh CBSI3H,
€€ MPOYHOCTh U MarHUTHBIE CBOMCTBA.

5.21. a) Onpenenuts uncino cBszet B Mosekyse NaClOy. JlaTh XxapakTepucTuky
KaX0M CBS3HU.
0) KakoBa reomerpudeckasi konpurypaius Mmoiekyisl BeBr,? Hapucosarts
€€ MPOCTPAHCTBEHHYIO KOH(UTYPAIIHIO.
B) Omnpenenute, B Kakoi u3 nepedynciennpx moiekyn: LiF, NaCl, KBr,
RbJ — Hanbonee sspko BeIpa’KeH UOHHBIN XapakTep cBs3u. [louemy?
r) Kak u3BecTHO, MOJIEKYJIbI BOJIbI CITIOCOOHBI 0OpPa30BBIBaTh BOJIOPOIHYIO
cBs3b. [louemy? Iloka3aTe Ha pucyHke 3Ty cBsi3b. OOOCHOBaATh, OyayT JH
00pa30BbIBaTh BOJAOPOAHYIO CBsi3b MosieKybl HyTe.
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+
1) CocTaBUTh 3HEPreTUUECKYI0 quarpamMmy dactuubl C, (o merogy MO).
Hanucate ee anexktpoHHyto Gopmyiy. OnpeaenuTb KpaTHOCTb CBA3U. Mar-
HUTHBIE CBOMCTBA, OLIEHUTD €€ IPOYHOCTbD.

5.22. a) Onpeaenuth unuciio csazeit B mosiekysne CuSO, . JlaTh XapakTepUCTUKY

Ka)KIIOU CBSI3H.

6) OnpenenuTs reoMeTpuyeckyro kKoHpurypamuto monexynsl PF;. Hapuco-
BaTh MMPOCTPAHCTBEHHYIO KOH(PUTYpAIUs JaHHOU MOJIEKYJIbI.

B) Kak m3BecTHO, MOHHAs CBSI3b MOXKET 00Pa30BBIBATHCS MEKIY IIETOYHbI-
MU MeTa/ulaMHu U rajoreHamu. OmnpenennTb, BO BCEX JIM TAJIOTEHUIAX JIH-
tus: L1F, LiCl, LiBr, Lil, LiAt — nmeet MecTo noHHas cBsi3s? OTBET 000C-
HOBATh.

r) Umerorcs nu B mepeuncieHHbix moisekynax: H,O, CO, NO, O, —
n-cBs3u? OTBeT 000cHOBaTh. [l0Ka3aTh Ha pUCYHKE 3TH CBA3H.

1) CocTaBUTH YHEpPreTHYecKyto quarpamMmy gactuisl Ne, (no metogy MO).
Hamnucate ee snexkrponnyto dopmyiny. OnpeneauTb KpaTHOCTh CBSI3HU, €€
MPOYHOCTh U MAarHUTHBIE CBOMCTBA.

5.23. a) Onpenenuts yucio cpszeir B mojekyne Ca(HCO;),. [lath xapakrepu-

CTUKY Ka)KJIOU CBS3U.

6) IpuBecTn 10 1Ba IpUMEpa, B KOTOPHIX PEANH3yeTcs Sp -, p-, Sp -, P -
rubpuanzanus. M300pa3uTh T€OMETPUUYECKYIO CTPYKTYpPY NPHUBEICHHBIX
MOJIEKY.

B) MmeeTcs v noHHas cBs3b B caeayronux monekynax: Lil , Nal, KI, RbI?
OTtBeT 000CHOBATH.

r) Kakue u3 nmpuBegeHHBIX MoJIeKyJ, coaepxkaumux Bogopon HJ, H,, HF.
NHj3;, moryT o0pa3oBbiBaTh BOJIOPOIHYIO cBsi3b? [Touemy? [loka3ath Ha pu-
CYHKE 3THU CBSI3H.

1) CocTaBUTh SHEPreTUYECKYIO AUArpamMmy MoOJIeKysibl Ne, (M0 MeToay
MO). Hanucatps snekTpoHHy0 (hopmyiy MoJekyibl. OnpeaenuTb Kpat-
HOCTb CBSI3H, IPOYHOCTh U MAarHUTHHIE CBOMCTBA.

5.24. a) Onpenenuts uncio cBs3ed B Monekyine Na,HPO,. [late xapakTepucTu-
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Ky KaXX0U CBSI3H.

0) KakoBa reomerpuueckas koHpurypauus monexkynsl SiF,? Hapucosarb
MPOCTPAHCTBEHHYIO KOHPUTYypaLMIO JAHHOW MOJEKYJIbI.

B) B kako#i u3 npuseaeHHbIX moiiekyi: SiCly, A1C1;5, CCly. GeCl; — cBsi3b
AJIEMEHT - FaJIOT€H UMeeT HanboJiee BhIPaKEHHBIN MOJSPHBIN XapakTep?



r) OnpenenuTts 4ucio G -cBa3eit B mosiekynax Cl,, CHy, A1Cl5. Iloka3ath
Ha PUCYHKE ATHU CBS3H.
n) CocTaBUTh HEPreTUUECKylo aAuarpamMmy Mousekyisl SiH, (mo metony
MO). Hanucath 35ekTpoHHYIO0 (opmysy MoJekyibl. Onpeaenurb Kpat-
HOCTb CBSI3H, €€ MPOYHOCTh U MArHUTHBIE CBOKCTRBA.

5.25. a) Onpenenuts yucio cBsazeit B mojiekysie KCIO, . JlaTh XapakTepuCTUKY
KaXJ 0 CBS3HU.
0) KakoBa reomerpuyeckas ctpykrypa mosiekynsl CaCl,? HapucoBatb
MPOCTPAHCTBEHHYIO KOHPUTYPAINIO JAHHOW MOJIEKYJIbI.
B) Onpenenutsb, B kKakoil Mosekyne: LiF uiu CsAt — 6oee HOHHBINA Xapak-
Tep cBsi3u. OTBET 000CHOBATD.
r) OnpenenuTh YUCIO CBs3eM B cienyromux mosekynax: [, All; , HCN.
IToka3aTe Ha pUCYHKE 3TH CBSI3H. JlaTh XapaKTEPUCTUKY KaXIOH CBSA3H.
1) CocTaBUTh JHEPreTHUecKyko auarpammy dacTumsl NH4 (no meromy
MO). Hamnucatp snekTpoHHyt0 popmyiy gacTuisl. OnpeneanTs KpaTHOCTh
CBSI3U, €€ MMPOYHOCTh U MarHUTHBIE CBOMCTBA.

5.26. a) Onpenenuts uncno cesa3eid B monekyine HC10. [late xapakTepucTuKy
KaXKJ0M CBSI3H.
6) KakoBa reomerpuueckas cTpykTypa nona PH, ? HapucoBaTs mpocTpaH-
CTBEHHYIO KOH(PUTYpalllio JaHHOTO HOHA.
B) HekoTopsie MOJIEKYJIbl, UMEBIIUE MOJISPHBIE CBSI3U, B LEJIOM SIBIISIFOTCS
HenosipHbiMu. [Touemy? OTBer oOocHoBath. I[IpuBecTH mpuMephl TaKUX
MOJEKYI.
r) Onpegenuts yncio cBszed B moisekynax KF, SiF,, OF,. Iloka3ate Ha
PUCYHKE 3TH CBA3HU. []aTh XapaKTEPUCTUKY KAXKIOU CBS3HU.
n) CocTaBuUTh 3HEPreTHUECKylo Auarpammy dvactuibl BH, (mo meromy
MO). Hamnucatp snekTpoHHyt0 popmyiy gacTuiisl. OnpeneanTh KpaTHOCTh
CBSI3U, €€ MTPOYHOCTh U MarHUTHBIE CBOMCTBA.

5.27. a) Onpenenute uncio csazed B monekyie CH;COOH. Jlate xapaktepu-
CTUKY Ka)KJIOU CBS3H.
6) KakoB Tun rubpunuzanuu B mojnekyie BF;? M306pa3uts reomerpuue-
CKYIO CTPYKTYPY JaHHOU MOJICKYJIBI.
B) B kakoil u3 npuBenennsix monekyi: BeCl,, MgF,, CaBr,, Srl, — cBs3b
AJIEMEHT - TAJIOTeH sIBNIseTCs Hanbosee noyspHoi? [Touemy?
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r) B kakoil u3 npuBeneHHbix Moiyiekyd: O,, N,, Cl,, — umeercs Gosbiue
n-cBsa3ei? OTBeT 000cHOBaTh. [loKa3aTh Ha pUCYHKE 3TH CBA3H.

n) CocTaBUTh 3HEpPreTHYecKyro auarpammy dvactuisl BH; (mo meronmy
MO). Hanucatp 3:1ekTpoHHYI0 opMyily dacTulibl. OnpeaenuTs KpaTHOCTb
CBSI3U, €€ MPOYHOCTh U MAarHUTHBIE CBOMCTBA.

5.28. a) Onpenenuth uncio cBs3ei B monekyne K,Si0;. [laTh xapakTepuctuky

KaX0M CBSI3HU.

6) KakoBa reomerprdaeckas ctpykrypa nona CO,>, KaKoB THIT THOPH/IM3a-
1y yriepoaa B atom noHe? OtBeT 000cHOBaTh. HapucoBaTh MpoCTpaHCT-
BEHHYIO KOH(QUTYpaI1IO 3TOr0 HOHA.

B) KOBaJICHTHBIN WJIM MOHHBIN TUI CBSI3U XapaKTEPEH JJIsl CIEAYIOIIHNX CO-
eqnaenusx Nal, SO,, KF, CO, ? OtBeT 000CHOBATE.

r) OIMHAKOBOE JIK YUCIIO G-, - cBsizert B mosiekynax HC1, Cl,, O,, N,? Ilo-
Ka3aTh Ha PUCYHKE 3THU CBA3U.

n) CocTaBUTh 3HEpPreTHUecKyro auarpammy Mosekyiasl Hp,S (mo meromy
MO). Hanucats anexTpoHHyto Gopmyiry. OnpeaenuTs KpaTHOCTh CBSI3U, €€
MPOYHOCTh U MAarHUTHBIE CBOMCTBA.

5.29. a) Onpenenutes uncno cBs3eid B moaekyine HPO;. Jlate xapakTepucTuky

KQKJIOU CBSI3H.

0) KakoBa reomerpuueckas koHpurypauus monexkynsl SrC1,? Hapucosarsb
MPOCTPAHCTBEHHYIO KOHPUTypaLMIO JAHHOW MOJEKYJIbI.

B) [louemy momnekynsl I, u Cl, He nonspHsbl, a Mosekyna, IC1, cocrosmas
u3 Hona u xjopa, nosuspHa? OTBeT 000CHOBATD.

r) OnpenenuTs 4uclio G-, M- cBsizedt B monekynax C,Hg, C,H,y, CH,, H,.
[loka3aTh Ha pUCYHKE 3THU CBS3H.

n) CocTaBUTh SHEPreTHUECKYI0 AHAarpaMMy MOJEKyJIbl Si; (0 METoxy
MO). Hamucatsb ee anekTpoHHyto hopmyiny. OnpeaennuTs KpaTHOCTh CBA3H,
€€ MPOYHOCTh U MarHUTHBIE CBOMCTBA.

5.30. a) Onpenenuthb uncio cBsazed B Mojekyie Aly(SOy);. Jlath xapakrepuctu-
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Ky KaXJIOU CBS3U.

0) KakoBa reometpuueckas kondurypanus mojiekyiasl GeCly? HapucoBath
MPOCTPAHCTBEHHYIO KOHPUTYpaLHIO JAHHOW MOJIEKYJIbI.

B) OnuHakoBa JIM CTENEHb MOJIPHOCTU CBSI3U AJIEMEHT - BOJOPOJI B Cle-
IYIOMUX OAHOTHUIHBIX coenuHeHusx: NH; , PH3 , AsH; , SbH;? Oter
00OCHOBATb.



r) O6bsicuuThb, moueMy npu pactBopenur HC1 B Boje 00pa3yroTcsi HOHBI,
XOT$ CBSI3b B MOJIEKYJIE HE HOHHAs!.

1) CoCTaBUTh >HEPreTHYECKYl0 AUarpamMmy dacTuibl Siy’, (10 MeTomy
MO). Hanucate 31ekTpoHHY10 opMyily dacTulibl. OnpeaennTs KpaTHOCTh
CBSI3H, €€ IPOYHOCTh U MarHUTHBIE CBOMCTBA.

Tema 6. KOMIIVIEKCHBIE COEJUHEHUA

B 3aganuu moa mynkTom "a" He0O0X0auMO:
— ONPECNIUTh BaJIEHTHOCTh KOMIUIEKCOOOpa30BaTeisi U €ro KOOpIUHAIU-
OHHOE YHCJIO;
— ONPEACIIUTH BCE BUbl XUMUUECKOU CBSA3U B KOMIUJIEKCHBIX COSAMHEHUSIX;
— OMPENEeNUTh TUI THOPUAM3AIMU BaJCHTHBIX OpOUTANCH M MPOCTPAHCT-
BEHHYIO CTPYKTYPY KOMIUIEKCOB;
— Ha3BaTh KOMIUJIEKCHBIE COCIMHEHUS;
— HamucaTh BhIpaXXEHUE JIsl KOHCTAHThl HECTOMKOCTH KOMILIEKCOB;
— paccMOTPETh KOMIUIEKCHI C MO3UIIMI METOIa MOJIEKYJISIPHBIX OpOUTAICH.
B 3aganuu noa myHkToMm "0" pemuTh 3a7ady U AaTh XapaKTEPUCTUKY CO-
JIEpKaIIEMYCsl B HEM KOMIUIEKCY .
6.1. a) K[Pt(CN)4]; [Cr (NH;);]Cl.
0) Beruucnuth KoHueHTpanuio MoHOB kKaamusi B 0,2 M pactBope K,
[CA(CN)4], conepxkarniem kpome komruiekca emie 0,02 mons KCN B autpe
pactBopa. KoHcTaHTa HECTOMKOCTH KOMILUIEKCHOTO HOHA COCTaBIISIET
7,8:107.
6.2. a) K5[IBrg]; [Pt(NH3),4]Cl,.
0) BbluuciauTh KOHIEHTpalui HOHOB cepedbpa B 0,1 M pactBope
K[Ag(CN),], conepxkaBuiem kpome komruiekca eme 0,01 monst KCN B iut-
pe pactBopa. KoHcTaHTa HECTOMKOCTH KOMILUIEKCHOTO MOHA COCTaBIISIET
1,410
6.3. a) Ky[PtCly]; [Fe(H,0)6](C104),.
0) OmpenenuTh, CKOJIBKO IPAMMOB cepedpa CONEPKUTCS B BUJAEC MOHOB B
0,5 1 0,2 M pactBopa Naz[Ag(S,03),], comepxaiieM KpoMe KOMILIEKCa
eme 25 r Na,S,05:5H,0. KoHcTanTa HECTOMKOCTH KOMILJIEKCA COCTaBIIAET
3,510
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6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

a) K,[PtClg]; [Co(NHj3)sCl]SO,.

0) Omnpenenuth KOHIIEHTpaluioo HOHOB cepedbpa B 0,04 M pactBope
[Ag(NH;),]NO;, conepxaiiiem kpome komiuiekca emie 0,4 Mojs aMmmuaka B
nuTpe pactBopa. KoHCTaHTa HECTOMKOCTH KOMIUIEKca cocTasiser 5,7-10™,
a) K;3[Fe(H,0)(CN)s]; [Pt(NH;)q]Br.

06) OmpenenuTh KOHIEHTpalMio HOHOB cepedbpa B 0,1 M pactBOpe
K;[Ag(CN)s], conepxkamiem kpome komruiekca eme 0,1 monss KCN B nutpe
pactBopa. KoHcTaHTa HECTOMKOCTH KOMILIEKCHOTO HOHA  COCTaBIISIET
2,8:107".

a) K4[RuClg]; [Pt(NH3)]Bro.

0) Boruuciaute, ckonbko norpedyercs 0,1 H. pactBopa AgNO; mns ocax-
nenust nonoB Cl u3 25 miu 0,2 M pactopa [Cr(H,0)sC1]C1,.

a) K4[Fe(CN)g]; [Pt(NH;),Cly].

0) IIpu B3aumopeiictBuu 1 T cmecu NaCl u KCI1 ¢ pactBopom H,[PtCl]
obpazoBaioch 1,5 r manopactBopumoit conu K,[PtClg]. Berauciauts mpo-
uentHoe coaepxkanue KC1 B cmecu.

a) K,[PdCl,]; [Ru(NH;)sCI]Cl.

6) Onpenenuth KoHIeHTpanuo noHOB pTyTH B 0,02 M pactBope K,[Hgly],
coxepxkameM kpome komruiekca eme 0,02 moisa KI B iutpe pactBopa. Kon-
CTaHTa HECTOMKOCTH KOMIIICKCHOT'O MOHA cocTaBigeT 1,5- 107,

a) Ky[PdBry]; [Os(NH;)4CL].

0) Omnpenenuts KoHUEHTpauuioo HOHOB prytd B 0,01 M pactBope
K,[HgBr,], conepxamem xkpome xommuekca eme 0,01 mons KBr B nutpe
pactBopa. KoHcTaHTa HECTOMKOCTHM KOMIUIEKCHOTO HOHA  COCTaBJISIET
1,0-107".

6) Omnpenenuth KoHIEHTpanuio HOHOB pryth B 0,5 M pactBope
Na,[HgCly], conepxamem kpome komrekca emie 0,1 monst NaCl B nutpe
pactBopa. KoHcTaHTa HECTOMKOCTH KOMILUIEKCHOTO HOHA  COCTaBIISIET
8,5-107"°,

6.11. a) Ky[PA(CNS).]; [PA(NH3),CL].
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0) Omnpenenuth KoHIeHTpanui0 w#HoHOB wmeau B 0,02 M pactBope
[Cu(NHj3)4]SOy4, conepsxaiiem kpome komruiekca eme 0,01 Moms ammuaka B
auTpe pactBopa. KoHcTaHTa HECTOMKOCTH KOMIUIEKCHOT'O MOHA COCTaBIISIET
2,1-10°.



6.12. a) Nay[Ti(OH)4]; [Mg(H,0)s](NO3),.
0) Omnpenenuth KOHIEHTpauur HOHOB Kaamusi B 0,05 M pactBope
[Cd(NH3)4]Cl,, conepxariem kpome komiuiekca eme 0,05 Mois ammuaka B
muTpe pactBopa. KoHcTaHTa HECTOMKOCTH KOMIUIEKCHOTO MOHA COCTaBIISIET
7,6:10°.

6.13. a) K[BCl,]; [Pd(NH3)4Cl5].
6) OmnpenenuTh KOHIEHTparuioo w#HoHOB prytTd B 0,08 M pactBope
Na,[Hg(CNy)], conepxkamem kpome komiuiekca emié 0,08 mons NaCN B
auTpe pactBopa. KoHCcTaHTa HECTOMKOCTH KOMILIEKCHOI'O MOHA COCTAaBIISIET
4,010

6.14. a) Na[Al(OH),]; [Pt(NH;),(H,0)2](NO3)s.
0) Omnpenenuth KOHIEHTpaluioo HOHOB Kaamuss B 0,6 M pactBope
Na,[Cd(CN)4], conepxarniem kpome komruiekca emi€ 0,1 mosnst NaCN B nut-
pe pactBopa. KoHCTaHTa HECTOMKOCTH KOMIUJIEKCHOIO MOHA COCTaBIISIET
7,810 .

6.15. a) Cs3[A1(OH)s]; [Pt(H,0O,)Cl,].
0) Ompenenary KoHueHTpanuio wuoHOB Meau B 0,05 M pactBope
Na,[Cu(CN)y], conepxkariem kpome komruiekca erie 0,5 mosnst NaCN B aut-
pe pactBopa. KoOHCTaHTa HECTOMKOCTH KOMILIEKCHOIO HOHA COCTaBJISICT
5,0-107"

6.16. a) H[BF, ]; [Zn(NH3)4 J(OH),.
0) OmnpenenuTh KOHIEHTpalMiO HOHOB cepebpa B 0,1 M pactBope
[Ag(NH;),]NO;, coaepxaiiem kpome komiuiekca emie 0,1 Mo amMuaka B
autpe pactBopa. KoHCTaHTa  HECTOMKOCTH  KOMIUJIEKCA COCTaBIISIET
9,3-10°.

6.17.a) K,[PtNO,BrCl,]; [Co(NH;3)4]Cl;.
06) OmpenenuTh KOHIEHTpaIMi0o HOHOB cepedbpa B 0,5 M pactBope
Na[Ag(NO,),], conepxamem kpome komiuiekca emie 0,1 momst NaNO, B
auTpe pactBopa. KoHcTaHTa HECTOMKOCTU KOMIUIEKCHOTO MOHA COCTABIISIET
1,8:107.

6.18. a) K;[Pt(NO,)4]; [Co(NH;3)4SO4]Cl;
0) Omnpenenuth KOHIEHTpallMIO HOHOB cepebpa B 0,5 M pactBope
Na[Ag(S,03),], conepxatiem kpome komiuiekca emie 0,2 moinst Na,S,0; B
auTpe pactBopa. KoHcTaHTa HECTOMKOCTH KOMIUIEKCHOT'O MOHA COCTaBJISIET
1,1-107°.
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6.19.a) Ky[Pt(CNS),(NO,),]; [Cu(NH;3),]ClL
6) OmnpenenuTh KOHIIEHTpanuio HOHOB Kaamus B 0,05 M pactBope
K,[Cdly], conepxkamiem kpome komruiekca emie 0,05 mons KI B nmutpe pac-
TBOpa. KOHCTaHTa HECTOMKOCTH KOMIUIEKCHOTO HOHa coctasisieT 8,010,

6.20.a) K,[Cd(CN)4]; [Co(NH3)sC1)Cl1,.
06) OrmnpenenuTb KOHILEHTpanuioo HOHOB ImHKa B 0,8 M pactBope
[Zn(NH;3)4]SO4, conepxaiiem kpome komiiekca emie 0,1 mons aMmmuaka B
autpe pactBopa. KoOHCTaHTa HECTOWKOCTH KOMILIEKCA COCTaBJISET
3,510

6.21. a) Nay[Zn(OH)4]; [Ag(NH;3),]NO:s.
06) OmpenenuTh KOHIEHTpaIMi0o HOHOB cepedbpa B 0,2 M pactBOpe
K[Ag(CNS),], conepxkaiem kpome komruiekca eme 0,1 moynst KCNS B nut-
pe pactBopa. KoHcTaHTa HECTOWKOCTHM KOMIUIEKCHOTO HOHA COCTaBIISIET
2,010

6.22. a) K,[Pt(NO,),(OH),]; [Au(H,0)ClL3].
06) Omnpenenutb KOHIEHTpallMiO HOHOB cepebpa B 0,4 M pactBope
K;5[Ag(S0;),], conepxkamem kpome komruiekca eme 0,2 mons K,SO; B
autpe pactBopa. KoHCTaHTa HECTOMKOCTH KOMIUICKCHOTO HOHA COCTABIISET
2,1:10”.

6.23. a) K;,[Co(NO,)s]; [Au(H,O)Cls].
0) OnpenenuTh KOHIIEHTparuio noHOB cBuHIA B 0,5 M pactBope K;[Pbl,],
coxepxkameM kpome komruiekca eme 0,2 moina KI B nmutpe pacrBopa. Kon-
CTaHTa HECTOMKOCTH KOMILJIEKCHOI'O MOHA cocTaBiisieT 1,2 - 10,

6.24. a) Ko[Ag(CN)s]; [Ni(NH;)2(H,0)2](NO3),.
06) OmnpenenuTh KOHIEHTpaluioo uoHOB maTtuHel B 0,1 M pactBOpe
K,[PtCly], conepxamiem kpome komruiekca eme 0,01 mons KC1 B nutpe
pactBopa. KoHCTaHTa HECTOWKOCTH KOMIUIEKCHOTO HOHA COCTaBIIsIET
1,0-107".

6.25. a) K[Au(OH)4]; [Co(NHj3)4]Cl;.
06) OmnpenenuTh KOHIEHTpalMi0 HOHOB xene3a B 0,3 M pactBope
Nay[Fe(CN)g], conepskamem kpome komruiekca erie 0,1 momnst NaCN B iaut-
pe pactBopa. KoHcTaHTa HECTOWKOCTH KOMIUIEKCHOTO HOHA COCTaBJISET
1,3:107.

6.26. a) Ky[Ni(CN)4]; [Zn(H20)4](NO3),.
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6) OmpenenuTh KOHIEHTparuio HWOHOB >keneza B 0,6 M pactBope
Naz[Fe(CN)g], conepxkaiiem kpome komruiekea emie 0,2 mosst NaCN B nut-
pe pactBopa. KoOHCTaHTa HECTOMKOCTH KOMILUIEKCHOIO HOHA COCTaBISET
1,3:10™*.

6.27.a) K[PtNH;Cls]; [Co(NH;)4]Cls.
06) Ompenenuth KOHIEHTpalnMi HOHOB kobOambta B 0,4 M pactBOpe
[Co(NHj;)6]C13, conepxkaiem kpome komruiekca emie 0,04 moiist aMMuaka B
auTpe pactBopa. KoHCTaHTa HECTOWKOCTH KOMIUICKCHOTO HOHA COCTABIISET
4,1-10”.

6.28. a) Na;[AlF¢]; [Ni(NH;)s]Br,.
6) Ompenenuth KOHIEHTpanui HOHOB kobambta B 0,1 M pactBOpe
[Co(NHj3)6](NOs)3, conepkaiiiem kpome komruiekca emie 0,1 Moms ammuaka
B JyuTpe pactBopa. KoHCcTaHTa HECTOMKOCTH KOMILIEKCHOTO MOHA COCTaB-
nger 6,2-107°,

6.29. a) Na[Au(CN),]; [Ni(NH3)4]ClL.
06) Omnpenenuth KOHIEHTpaluio HOHOB 3o010ota B 0,01 M pactBope
Na[AuCly], conepkamem kpome komruiekca emie 0,1 mons NaCl B mutpe
pactBopa. KoHCTaHTa HECTOWKOCTH KOMIUIEKCHOTO HWOHA COCTaBJISET
5,0-107,

6.30 .a) Li3[Sc(OH)g]; [Ni(H,0)6](BF,),.
6) OmnpenenuTh KOHIEHTpaluioo HOHOB >keneza B (0,3 M pactBope
K[Fe(SO,),], conepxkaiem kpome komiuiekca emie 0,2 mons K,SO4 B tutpe

pacTBOpa. KoHcTaHTa HECTOMKOCTH KOMIUIEKCHOTO HWOHA COCTaBJISIET
4,210

Tema 7. SHEPI'ETHKA XUMHYECKHUX ITPOIIECCOB. 3AKOHbI
TEPMOXHUMUH

A. Jlna peakuuu, mpuBeIeHHOM 1Mo OyKBOii "a", HEOOXOAUMO:
—onpenemuTb AHpeaa, ASpeacns AGpears;
— C/IeJIaTh BBIBOJ, MOUIET JIM JaHHAs peakius B MPSMOM HalpaBICHUU
npu T =298 K;
— MPOAHAIIM3UPOBATH YCIOBUSI 0OPAaTUMOCTH PEAKIIMK U B Cllydae ee 00-
PaTUMOCTH OMNPEIETUTh TEMIIEPATYPY, IPU KOTOPOH peakiius Oy1eT MpOTEeKaTh.
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b. Jloka3zats, 4TO peakius B pacTBOpax, IpUBEICHHAs MO OyKBOM «0», He-
BO3MOXkHa. [Touemy?

B. J1ns Monekyibl, IPUBEAECHHOM MO OYKBOM «B», ONPEAEIUTh ATOMAPHYIO
SHTAJIBIIUIO 00PA30BaHUs U CPEAHIOK SHEPIUIO, CBSI3U. BenuunHy sHepruu cBs-
3 CPaBHUTH C TAOJUYHBIMU JAHHBIMU, IPUBEACHHBIMU B IIPUIIOKEHHUH.

7.1. a) Na,COs) + 2HC1 ) = 2NaCl) + Hy0p) + 2COxry

6) SNaNOj; + 2MnSO, + K,SO4 + 3H,0 = 5NaNO, + 2KMnO, + 3H,S0,4

B) PF;

7.2. a) 4Fe(OH)y) + Oz + 2H,0() = 4Fe(OH)s
6) KNO, + PbCl, + H,O KNO, + PbO, + 2HC1
B) BF;
7.3. a) PHj) + 3Cly = PClys + 3HC
0) 3CI, + 2KClI + 2CrCl; +7H,0 = K,Cr,07 + 14HC1
B) PH;
7.4. a) CrO;() + 2HCl ) = CrO,Cl ) + HyOr
0) 3Cu(NO;), + NO+ 4H,0 = 3Cu + 8HNO;
B) IF;
7.5. a) CazNyyy + 6H,O () = 3Ca(OH)2 ) + 3NH;(p -

6)4Sn(NO;), + N,O + 5SH,0 = 4Sn + 10HNO;

B)H,S
7.6. a) Cu(NO3)2tN2Oy+5H20 6 = 4515+ 10HNO3

0) N, + 5Co(NOs), + 6H,O = 12HNO; + 5Co

B) SiCl4
7.7. a) WOs + 3Ho) = Wi + 3H2O s

6) 4Mg(NOs), + NH4NO3 + 6H,0 ) = 4Mg + 10HNO;

B) SiHy.

7.8. a) AL, S5 T 6HyO) = 2A1(OH)3() + 3H,S(ry
6) 2MnSO, + K,SO4 + SO, + 8H,0 = 5H,0; + 2KMnO, + SHBr + 3H,S0,
B)BrF;
7.9. a) NH4Cl ) = NH3(y + HCl
6) SHBrO + 2MnSO, + K,SO, + 3H,0 = 2KMnO, + 5SHBr + 3H,S0,
B) PbCl,
7.10. a) AL4Csy + 12H,0 ) = 4AI(OH) 3y + 3CHy(ry
0) 3C1, + 2MnCl, + 2KCl + 5H,0 = 10HCI + 2KMnO,
B) CF,
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7.11. a) COg + HyOp) = COxry + Hay
6) 31, + HyS + 4H,0 = 6HI + H,SO,
8) SO,

7.12. a) PHy + 4Cly) = PCls + HCl,
6) HyS + 4MgSO, + 4H,0 = 4Mg + 5H,SO,
B) BeCl,

7.13. a) Ba(OH) + HySO400 = BaSOu + 2Hy0p
0) Br, + SO, + K,S0O4 + 2H,0 =2 KBr + 2H,S0,
B) CCly

7.14. a) BaCl ) + 2H,O) = BaClyyy + 2H,O
0) CaS0, + CO, + H,O = CaCO; + H,SO,
B) PCl;

7.15. ) NHs, + HCl,, = NH,Clq
0) 2K,S + K,S0O,4 + 3H,0 = 3S + 6KOH
B) PCl;s

7.16. a) 4NHj() + SOy = 4NOyy + 6H,Oyy
6) Cra(SO)s+ 3Fes(SOL)s+ KoSO,+ TH,0= 6FeSO,+ K,CryO7+ 7TH,SO,
B) FeCl;

7.17. a) COyry + 4Hy(ry = CHagry + 2HO
6) 2NH; + CaCl, + 2H,0 = 2NH,Cl + Ca(OH),
B) CoCl,

7.18. ) CHyg + COspy = 2CO, + 2Hag
6) Ca(NO3), + CO, + H,0 = CaCO; + 2HNO,
B) SiF,

7.19. 2) 2NO, + Os) = 2NOs
6) 5S +2MnS0, + K,SO,4 + 8H,0 = 5H,S + 2KMnO, + 3H,SO,
B) PF;

7.20. a) CoHary +5/2 Oy = COxy + HoOp
6) 2NO + 3Cu(NOs), + 4H,0 = 3Cu + 8HNO;
B) BaF,

7.21. a) Fe;05c) + COy = 3FeOyy + COx
0) 2S0, + K,S0O, + 2H,0 = 2KHSO,4 + H,SO,4
B) BeF,



7.22. a) CHay + 2054y = 2HyO05 + COy
6) SPb(NOs), + 2HMnO, + 2H,0 = 5PbO, + 2Mn(NO;), + 6HNO;
B) NF;
7.23. a) NH4Cl() + NaOHy) = NaCl, + H,O) + NH3
6) Pb + PbO, + O, + 4H,S0, =2Pb(S0O,),+4H,0
B) Tily
7.24. a) Co(OH)yx) + 1/4 Oy + 1/2 HyOry = Co(OH);y
0) NH4;NO; + 4Zn(NOs), + 3H,0 =4Zn + 10HNO;
B) PbF,
7.25. a) CuyOnp) + HaSOupx) = CuSOyui + Cugy + HoOf
6)Fe(NOs), + 3NO, + 3H,0 = Fe + 6HNO;
B) CuF,
7.26. a) 4FeS;x) + 11054 = 2Fe,034 + 8SOyry
6) CaCl, + CO, + H,0 = CaCO; + 2HCI
B) BaCl,
7.27. a) Fe;034 + 3H2SO4) = Fe2(SO4)3 + 3H20 ()
0) MnCl, + C1, + 2H,0 = MnO, + 4HCI1
B) SO,
7.28. @) CSy(x) T 3021y = COyry + 2SOy
0) 3Br; + 4K,SO,4 + Cry(SOy); + 7TH,0 = 6KBr + K,Cr,O; + 7H,SO,
B) NH;
7.29. a) 3P + SHNOs () + 2H20) = 3H3POy ) + SNO(
0) 3C1, + KCl + 3H,0 =KC10; + 6HC1
B) NH;
7.30. @) Sy + 2HNOj3( = HoSO4) + 2NOy
6) I, + 2H,0 + 2NO + 2Na,SO, = 2Nal + 2NaNO, + 2H,S0,
B) CH,4

Tema 8. CKOPOCTh XHMHYECKHUX PEAKI[HH.
XUMHYECKOE PABHOBECHE

Kaxnpiii BapuaHT BKJIOYaeT TpU 3afaHus. B myHkre "a" naHa 3ajmaua Ha

HN3MCHCHHEC CKOPOCTHU XUMHUYECKOM pe€aKuuu 1oJ BIIMAHUCM ABYX (baKTOpOB, on-
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HOBPEMEHHO JIEHCTBYIOIIMX Ha cucTteMy. B myHkre "0" npuBeneHa paBHOBECHAS

CUCTEMa, U1 KOTOPOH HEOOXOAUMO:

- HaIMCaTh BBIPAKEHHE KOHCTAHTHI PABHOBECHS;

- OIPENENNTh, B KAKYI0 CTOPOHY CMECTUTCS PABHOBECHUE, €CIIM MOJEHCTBO-
BaTh HAa ATy CUCTEMY YBEIMYEHHUEM KOHLEHTPAIIMU UCXOJHBIX BEIIECTB, MOBHI-
HIEHUEM JIaBJICHUS U TEMIIEPATYPHI.

B nmynkTe "B" naHa 3amada, oTHOCSIIAsICA K paBHOBECHOW CHUCTEME, MpPUBE-
neHHoi B myHkTe "0". Camo 3a1aHKe IPUBEJICHO B YCIOBUU 33/1a4H.

8.1. a) Omnpenenutbh, BO CKOJIBKO pa3 HU3MEHUTCS CKOPOCTh pEaKUuu
3Few + 4H,0) = Fe;Os + 4H,, ecnn yBeIMUNUTh KOHLEHTPALUU UCXOJ-
HBIX BEICCTB B Ba pasa M HOBBICUTH TeMieparypy Ha 100 °C (y=2).

6) CH4(r) + 2st(r)1_—> CSZ(F) + 4H2(r)

B) Ucxonnwie konnentpanuu CH, , H,S, CS, , H, paBHBI COOTBETCTBEHHO,

Mouw/1, 0,3; 0,6; 0; O (cuctemsl, TpuBeICHHON B IMyHKTE "0'"). BeanciuTh

PABHOBECHBIE KOHIIEHTPAIIUU BCEX BEIECTB, €CIU U3BECTHO, YTO K MOMEH-

Ty paBHOBecus mpopearuposano 0,2 mons/n CHy. BeraucianTs KOHCTaHTY

paBHOBECHSI.

8.2. a) Omnpenenutb, BO CKOJIBKO pa3 HU3MEHUTCS CKOPOCTh peaKUuu
27nSqy + 301 = 2Zn0¢y + 2S0;(y, €CIIM OJHOBPEMEHHO YBEIUYUTH JAB-
JICHHE B /[Ba Pa3a U MOBLICHTH TeMmeparypy Ha 80 °C (y =2,3).

6) 302(r)<_—> 203@)

B) Mcxonnas konnentparus O, paBHa 1,2 monw/n, a Oz — Hym0. Beranc-

JUTh KOHCTAaHTYy PaBHOBECHS, €CJIM MU3BECTHO, YTO K MOMEHTY PaBHOBECHS

75 % KucIopoa NpeBpallaeTcs B 030H.

8.3. a) Ompenenutb, BO CKOJbKO pa3 YBEIUMYUTCS CKOPOCTh peaKluu
2SO0y + Oyry = 2503y, €CIIM TIOBBICUTH JIABJICHUE B CUCTEME B JIBA Pasa n
OJHOBPEMEHHO YBEIHYHTH Temmepatypy Ha 60 °C (y = 3).

6) Hywy + Brym <. 2HBr,

B) Brruncinuth ucxonnele KoHueHTpauuu H, m Br,, eciaum paBHOBecHbIE

KoHieHTpaiuu H,, Br,, HBr paBabl cooTBeTcTBeHHO, MoJb/i 0,5; 0,1; 1,5,

a ucxoxHas koHuentpauus HBr paBHa nHynto.

8.4. a) Omnpenenutb, BO CKOJbKO pa3 YBEIUYHUTCS CKOPOCTh peaKUuu
C,H, + H, = C,Hg, ecinu moOBBICUTH KOHIIEHTPALIMM UCXOJAHBIX BEIIECTB B 4
pasa u moaHsaTh Temreparypy Ha 50 °C (y =2).

51



8.5.

8.6.

8.7.

8.8.
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6) 2NO() + Ozpe— 2NOyy

B) Berunciaute ucxomnesie koHueHTpauuun NO u O,, eciu paBHOBECHbBIC
kouneHtparuu NO, O, , NO, paBHBI COOTBETCTBEHHO, MOJIb/1I, 0,56; 0,2;
0,44. Ucxonnas koHueHntpamus NO,, paBHa HYJIIO.

a) Onpenenuth, BO CKOJIBKO pa3 YBEJIUYHUTCS CKOPOCTh pEaKIUu
FeOy + COy = Feyy + COyy, €ClIU NMOBBICUTH JABJIIEHUE B CUCTEME B TPH
pasa u noaHAThH TeMmeparypy Ha 80 °C (y = 2).

0) Noy T Oory e 2NO(

B) Haiftu HavanbHbie KOHIIEHTpauu N, u O, , €ClIu paBHOBECHBIE KOHIIEH-
tpatuu N, , O, u NO paBHBI COOTBETCTBEHHO, MOJIB/JI, 3; 5; 4, a UCXOaHAs
KoH1eHTparusa NO paBHa HYIIIO.

a) Onpenenutb, BO CKOJBKO pPa3 YBEJIUYHUTCS CKOPOCTh pEaKIUu

FeOg) + COqy = Fey + COyry, €CaM MOBBICUTH JAABJIEHUE B CUCTEME B J1BA
pasa v MOJIHIThH TeMIlepatypy Ha 60 °C (y=3).
6)Hary + HClyy < 2HCl,
B) Beruucnurs paBHoBecHble KoHIeHTpauun HCI u Cl, , ecnu ncxonHbie
koHueHtpauuu H,, Cl, u HCI paBHbI cooTBeTcTBEeHHO, MOJib/J1, 0,035; 0,05;
0. PaBHOBecue yCTaHOBMIIOCH, Korja KoHueHTpanus H, crama paBHOU
0,015 mons/m.

a) Omnpenenutrb, BO CKOJIBKO YBEJIMYHUTCS CKOPOCTh  PEAKIUU
MgO) + COyry = MgCOj3(x), €CIIM OBBICUTD B TPH Pa3a JaBICHUE B CUCTE-
M€ M OJIHOBPEMEHHO MOJAHATH TeMrepaTypy Ha 40 °’C (y=13).

6) 2S050) + Oa) = 2805,

B) BBIYMCINTL KOHCTAHTY paBHOBECHS U PaBHOBECHBIC KOHIIeHTparuu SO,
u O,, ecnu HavanbHble KOHLIEHTpau SO,, O,, SO; paBHBI COOTBETCTBEH-
HO, Moub/n, 1,4; 0,36; 0. PaBHOBecHEe yCTaHOBUJIOCH NMPU KOHIEHTPAIUU
SQOs, paBHoit 0,4 Mo/

a) Omnpenenutb, BO CKOJIbKO pa3 TOBBICUTCA CKOPOCTb PEaKIIUH
COyy + Cy = 2COy;), €ciu TOBBICUTH JABJICHHE B CUCTEME B JIBA pasa U
HOIHATH Temmeparypy Ha 50 °C (y= 2).

6) Ly + Hay & 2Hlgy

B) Haiitu ucxomnesie konnentpauuu H,, u I,, ecin u3BeCTHO, 4TO paBHO-
BecHbIe KOHUeHTpanuu I,, H, u HI cooTBeTcTBEHHO paBHbI, MOJIB/1, 2; 4; 3,
a ucxonHas konuentpauus HI paBHa Hyor0.



8.9.

a) OnpenenuTb, BO CKOJBKO pa3 IOBBICUTCA CKOPOCTb pPEAKLIUHU
S T Oz¢) = SOy, €CM NMOBBICUTH KOHLIEHTPALMU MCXOIHBIX BELIECTB B
JIBa pasa u moaHATh Temeparypy Ha 40 °C (y = 3).

6) 2CO() + Oy «— 2COy
B) Onpenenuth ucxoAaHyw koHueHTpanuio CO, eciu paBHOBECHbBIE KOH-
nenrpanuu CO, O, u CO, paBHBI COOTBETCTBEHHO, MOJIL/1, 1,2; 0,1 u 4 .

8.10. a) Ompenenutb, BO CKOJbKO pa3 TMOBBICUTCA CKOPOCTb peakUuu

8.11.

Cuo + HoOry = CO(ry + Hy, €CM TOBBICUTH KOHUEHTPALUHU UCXOJHBIX Be-
IIECTB B JIBA Pa3a U NOAHATH Temrepatypy Ha 100 °C (y=2).

6) 2NO + Clyy «=2CO,

B) BBIUMCINTE KOHCTAaHTY paBHOBECHUS M PaBHOBECHBIC KOHILIEHTPALUH, €C-
JM K MOMEHTY HAacCTyIUIEHHs] paBHOBecus npopearupoBaiio 25 % NO. Uc-
xoaHble KoHIeHTpauu NO u Cl,, Obuin paBHBI COOTBETCTBEHHO, MOJIb/JI,
4; 2.

a) OmnpenenuTs, BO CKOJBKO pa3 BO3pacCTET CKOPOCTb pPEaKLHUU
Cuoy T COyy = 2COyy), €ciu MOBBICUTE JABJICHUE B CHCTEME B TPH Pa3a U
OJIHOBPEMEHHO MOHATH TeMieparypy Ha 50 °C (y=2).

6) Hyy + Ly <= 2HI
B) Onpenenuth MCXOAHYIO KOHIEHTpamuio H,, ecnu paBHOBECHbIE KOH-
nentpanuu Hy, I,, HI cooTBeTcTBEeHHO paBHbI, Mob/i, 1; 0,2; 3,2.

8.12. a) Omnpenenutb, BO CKOJBKO pa3 BO3pPacCTET CKOPOCTb peaKUUU

3Fe 034 + Hory = HaOgy + 2Fe304(), €cu NOBBICUTD aBICHUE B CUCTEME
B JIBa pa3a U MOJHATEL Temieparypy Ha 80 °C (y= 2).

6) Hz(r) + Bl“z(r) Z ZHBI'(F)

B) Onpeaenuts UCXOAHYIO KOHIIeHTpauuio H,, eciii paBHOBECHBIE KOHIICH-
tpauuu H,, Br,, HBr paBHBI cooTBeTCTBeHHO, MOIK/71 0,5; 0,1; 1,6.

8.13. a) Ompenenutb, BO CKOJbKO pa3 YBEJIWYUTCS CKOPOCTh peakUuu

2NOy + Clypy = 2NOCl ), ecnmu OAHOBPEMEHHO YBEIMYHMTH JABICHUE B
CHCTEME B JIBa pa3a U MOBBICUTH Temitieparypy Ha 40 °C (y=2,5).

6) COu + HaOuy ¢ Hapy + CO2 )

B) Onpenennuts UCXoaHyr0 KoHIeHTpanuo CO, eciau KOHCTaHTa paBHOBE-
cus paBHa |1 u paBHOBecHble KOHIEeHTpaunu H,O u CO, cCOOTBETCTBEHHO
paBHbI, MO/ 0,03; 0,04.

8.14. a) Ompenenutrb, BO CKOJBKO pa3 YBEIUYUTCS CKOPOCTb pPEAKLIUU
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PHjy + 3Clyqy) = PCls + 3HCly), ecam 1aBieHne B cucreMe IOBBICHTH B
IBa pa3a ¥ MoIHATH TeMiepaTypy Ha 50 °C (y=2).

6) CoHay + Hay <= CoHugy

B) Halitu paBHOBecHYy10 KoHIIeHTpaito C,Hy, eciiyu KoHCTaHTa paBHOBECHS
paBHa 10, a ucxonnusie konuentpauuun C,H,, H, u C,H, paBHBI cooTBETCT-
BEHHO, MOJIb/11, 3; 2; 0.

8.15. a) Ompenenutb, BO CKOJbKO pa3 YBEJIUYUTCS CKOPOCTh peaKUuu

2SOy1y + Ozqy = 2SOs3(y, €CIM ONHOBPEMEHHO IOBBICUTH KOHLECHTPAIMH
MCXOJHBIX BEIECTB B JIBa pasa M MOJHATH TeMueparypy Ha 30 °C (y = 3).
6) AsHsp) + Clyyy «— AsClyqy +3HCl,

B) Haiitu HauanbHbie KoHLIeHTpanuu AsH; u Cl,, eciiu U3BEeCTHO, UTO paB-
HoBecHble KoHIeHTparuu AsH;, Cl,, AsCl; paBHB COOTBETCTBEHHO,
Moub/1, 4; 3; 2, a HadyanbHble KoHUeHTpauu AsCl; u HC1 paBHBI HyIIO.
OnpenenuTs Takke paBHOBeCHYI0 KoHLeHTpanuo HCI.

8.16. a) OmnpenenuTb, BO CKOJBKO pa3 yBEIUYUTCA CKOPOCTh peaKIuu

2NOgy + Clyry = 2NOClyyy, €cnu 0JHOBPEMEHHO IOBBICHTH JIaBJICHUE B CHC-
TEME B JIBa pasa M NOJHATH TeMueparypy Ha 50 °C (y= 3).

6) CoHay + 2Homy <= CoHygn

B) HaiiTm paBHOBECHBIC KOHIICHTpPAIIMU BCEX BEIISCTB, €CJIM KOHCTAHTA
paBHOBecus paBHa 1, a ucxoxnsle koHrneHTpauuu C,H, , H,, C,Hy paBHBI
COOTBETCTBEHHO, MOJIL/II, 2; 2; 1.

8.17. a) Ompenenutb, BO CKOJIbKO pa3 YBEIUYUTCS CKOPOCTh peakluu

2SO0y + Oy = 2803(), €cM OJHOBPEMEHHO IOBBICUTH KOHLEHTPALUIO
UCXOTHBIX BEILECTB B TPH pasza U MOAHATEL Temieparypy Ha 40 °C (y= 3).

6) CClyqy + 2Fyp) <= CFypy +2Cly

B) Haiitn HauansHbie koHIIeHTpauu CCly u F,. eciu u3BecTHO, 4TO paBHO-
BecHbie kKoHueHTparuu CCly, F,, CF4 paBHBI COOTBETCTBEHHO, MOJIB/1 3; §;
2, a HavanbHble KoHIeHTpanuu CF, u Cl, paBabl Hym0. OnIpeeuTh paB-
HOBECHY10 KoHLeHTpauto Cl,.

8.18. a) Omnpenenutb, BO CKOJBKO pa3 YBEIUYUTCA CKOPOCTh pEaKUUU
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Fe;0440 T 2COy = 3Fe() + 4COyr pH NOBBIIEHUH IaBJIEHUS B CUCTEME B
TPH pasa ¥ NOBLIIIEHUU Temmeparypsl Ha 60 °C (y = 2.3).

6) 2A1Cl;) < A1,Clg

B) Haiitu paBHOBecHyto koHueHTpauuto Al,Clg, eciin KOHCTaHTa paBHOBE-



cusi paBHa 1, a ucxoausie konneHtparuu AlCl; u Al,Clg cocTaBisitoT coot-
BETCTBEHHO, MOJIB/1I 2; 3.

8.19. a) Ompenenutb, BO CKOJBKO pa3 YBEIUYUTCS CKOPOCTb peaKUuu
4HCI + Oy = 2H,0¢y + 2Clyy, €cm NOBBICUTE JaBJIECHUE B CUCTEME B JIBA
pasa ¥ OJJHOBPEMEHHO MOBLICUTH TeMmeparypy Ha 30 °C (y = 3).

0) CoHyry + Hypy - CoHyy

B) Haiitn navansubie koHuentpauuun C,H, u H,, ecnu u3BecTHO, 4TO paB-
HoBecHble KoHueHTparuu C,H,, H, , C;H,4 paBHBI COOTBETCTBEHHO, MOJIB/JT
2,2; 1,4; 1,1, a nauanbHas konuentpanus C,H, paBHa HyI10.

8.20. a) OmnpenenuTb, BO CKOJBKO pa3 yBEIUYUTCA CKOPOCTh peaKIuu
H,S(y + 4H2O00 = HaS04p) + 4H,O ), €CIIM MOBBICUTH KOHLEHTPALIMN UC-
XOJIHBIX BEUIECTB B JIBA pa3a M OJHOBPEMEHHO IOAHATH TEMIIEPATYpY Ha
60 °C (y =3).

6) 2NOsq) = NoOyq)

B) Hailitu paBHOBecHy10 KOHIIeHTpaluo N,Oy4, €CIM KOHCTaHTa paBHOBECHS
paBHa 3, a ucxoansie KoHueHTpauu NO,, N,O4 paBHBI COOTBETCTBEHHO,
MoOJIB/11, 2; 0.

8.21. a) Omnpenenutrb, BO CKOJBKO pa3 YBEIWYUTCS CKOPOCTb pPEaKUUU
SOy + 2Hyry = 3S¢ + 2H 0, €cnmu nogHATE JaBiieHUE B CUCTEME B JBa
pasa M OJJHOBPEMEHHO MOBLICUTH TeMmeparypy Ha 50 °C (y = 3).

6) CHyry + 2F20) < CHyFy) + 2HF

B) Halitn HavanpHbie KoHIIeHTpauu CHy u F,, ecnu u3BecTHO, 4YTO paBHO-
BecHble KoHueHtpamuu CHy, F,, CH,F,, HF paBHBl CcOOTBETCTBEHHO,
Monw/a 1; 2; 0,9; 1, a HauaneHble KoHIIeHTpauu CH,F,, HF paBHbI Hym10.

8.22. a) Ompenenutrb, BO CKOJbKO pa3 YBEIUYUTCS CKOPOCTb peaKUuu
2H,Sy + 3051y = 2H,O() + 2SOy, €CIM MOAHATH NaBICHUE B CUCTEME B
JIBa paza ¥ noBbIcUTh Temneparypy Ha 40 °C (y = 3).

6) Bragy + Fary <= 2BrF,

B) HailTu paBHOBECHYI0 KOHIEHTpPAIIMIO BCEX BEILIECTB, €CIM KOHCTaHTa
paBHOBECUS paBHA 3, a UCXOAHBIE KOHLEHTpauuu Br, , F,, BrF paBHsbI co-
OTBETCTBEHHO, MO/, 2; 2; 0.

8.23. a) Ompenenutb, BO CKOJbKO pa3 YBEJIUYUTCS CKOPOCTb peaKUuu
2CH30Hyy + 30, = 4H,0( + 2COx), €CM MOBBICUTH KOHIICHTPALUU UC-
XOJIHBIX BEIIECTB B JIBa pa3a WU OJHOBPEMEHHO MOJHATH TEMIIEpATypy Ha
50 °C (y=3).
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6) 2NOyry) o> NyOy)

B) HaiiTu paBHOBecHY10 KOHIIeHTpanuto N,O,, €Clii KOHCTaHTa PaBHOBECHUS
paBHa 2, a ucxoauble koHueHTpauuu NO,;, N,O, COCTaBIsIIM COOTBETCT-
BEHHO, MOJIBL/JT 2; 1.

8.24. a) OmpenenuTh, BO CKOJBKO pa3 YBEIMYWIACH CKOPOCTh pEaKIUu
CoHywyt 3051y = 2CO5¢y+ 2H,0yyy, €cau 0JHOBPEMEHHO IOJHATH JaBICHHE
B CHCTEME B JIBA pasa M yBEJIMUYHUTH TeMieparypy Ha 60 °C (y=2).

6) COw + HaOpy & COxy + Hygy

B) Haiitu paBHOBecHbIe KOHUIeHTpaunu CO,, H,, ecnu KoHCTaHTa paBHOBE-
cuga paBHa 1, a ucxoansie konneHntpauuu CO, H,O, CO,, H, paBHBI COOT-
BETCTBEHHO, MoJib/ 1; 1; 0; 0.

8.25. a) Ompenenutb, BO CKOJBKO pa3 YBEIUYUTCS CKOPOCTh peakluu
2NOg + Clygy = 2NOCly, eciiu MOJHATH aBIEHHE B CUCTEME B TPH Pa3a U
NOBBICUTH Temmneparypy Ha 50 °C (y=2).

6) SOy + Clagy <= SO.Cly

B) Haiitu paBHOBecHy10 KoHIeHTpauuioo SO,Cl,, eciiu KOHCTaHTa paBHOBE-
cust paBHa 1,5, a ucxoansle kKoHneHTpamuu SO,, Cl,, SO,Cl,, paBHBI COOT-
BETCTBEHHO, MOJIb/1 2; 1; 0.

8.26. a) OmnpenenuTb, BO CKOJBKO pa3 yBEJIUYUTCA CKOPOCTh peaKIuu
Fe;03¢ + 3CO) = 2Fe) + 3COyr), €cnu IOBBICUTh KOHLICHTPALUU UCXO/-
HBIX BEIIECTB B TPU pasa U NOAHITH TeMiiepatypy Ha 60 °C (y =2).

6) Noy + 3Hary < 2NHs

B) Haiitu HauanbHbie KoHUeHTpauu N, u H; , eciii u3BecTHO, YTO paBHO-
BecHbIC KOHIIeHTpanuu Ny, Hy, NH3 paBHBI 1 MOJB/11, a HadambHas KOHIICH-
Tpauus NH; paBHa HyIt0.

8.27. a) Omnpenenutb, BO CKOJBKO pa3 YBEIUYUTCA CKOPOCTh pEaKIUu
2Nory + Ozpy = 2NyO(py, €clii NOJHATH JaBJIEHHUE B CUCTEME B TPH pasa U
HOBBICUTH TemriepaTypy Ha 40 °C (y =2).

6) 2Hay + Og) <= 2H,0(

B) Onpenenuts HavajdbHble KOHIEHTpauuu N, u O, , €clid U3BECTHO, YTO
paBHOBecHbIe KoHIeHTpaiuu H,, O,, H;O paBHBI COOTBETCTBEHHO, MOJIB/JI,
2; 1,5; 3. HawanpHas konnentpanus H,O paBHa Hy10.

8.28. a) Ompenenutrb, BO CKOJBKO pa3 YBEJIWYUTCS CKOPOCTb pPEaKUUU
2NHj3() + 3/2051) = Ny + 3H,O(), €Clii MOBBICHTh KOHIIEHTPALMIO HC-
XOJHBIX BEIIECTB B TPU pa3a M NOJHATH TeMeparypy Ha 20 °C (y = 3).
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0) SbCl;ry + Clyr < SbCls

B) HaliTu KOHCTaHTy paBHOBECHS, €CJIM U3BECTHO, YTO K MOMEHTY HACTYII-
nenust paBHoBecus npopearuponaiio 80 % SbCl;, a HauanbHBIE KOHIIEHTpA-
uu SbCl;, Clp, SbCls paBHBI COOTBETCTBEHHO, MOJIB/1 1; 2; 0.

8.29. a) Omnpenenutrb, BO CKOJBKO pa3 YBEIUYUTCS CKOPOCTb pPEAKLIUU
CoHot 572054y = 2COyry + HyO(y), €CM MOBBICUTh KOHLIEHTPALMHM UCXO-
HBIX BEILECTB B JBa Pa3a U MOIHATHL Temmeparypy Ha 50 °C (y = 2).

6) 2NO() + O2py <= 2NOy

B) Haiitu Havansubie koHIeHTpauu NO u O,, eciu U3BECTHO, YTO PaBHO-
BecHbIe KoHIeHTparuu NO, O,, NO, paBubl 0,5 MoJb/J1, a HaUalbHAsT KOH-
uentpauus NO, paBHa HYJIIO.

8.30. a) Omnpenenutb, BO CKOJBKO pa3 YBEIUYUTCA CKOPOCTh pEaKUUU
H,O¢y + COqy = COy¢y + Hyry, €CiIM OBBICUTD aBIECHUE B CUCTEME B TPU
pasa ¥ OJIHOBPEMEHHO MOAHATEL TeMueparypy Ha 60 °C (y= 1,5).

6) PClsp + Clypy <= PClsg

B) Halitn paBHOBecHy10 KoHLeHTpauuto PCls , ecinu koHCTaHTa paBHOBECHS
paBHa 2, a ucxoansie koHneHTparuu PCls, Cl,, PC15 paBHBI COOTBETCTBEH-
HO, MOJIB/1I, 1; 2; 0.

Tema 9. TH/TPOJIH3 COJIEH

A. HammucaTh B MOJIEKYJISIPHOM M KpaTKON MOHHOM (hopMe TUAPOIN3 COIEH,
JTAaHHBIX B TyHKTE "a".

Ecnau rugponus uaer mo CTymeHsIM, HalmucaTh YpaBHEHHUS THAPOIU3A 1O
CTYNEHsM. YKa3aTh YCJIOBHS, MPU KOTOPBIX MPOUCXOIUT KaXKJaasi CTyNeHb Mpo-
1ecca ruaposin3a, 1 Kak u3MeHsiercs npu 3toM pH cpesbl.

b. Hanucats ypaBHEeHUE peakiuu, JAHHOW B MMyHKTE «O».

B. B 3agade, manHo# B m. «B» Tpedyercs ompenenuTh pHcepembl, 00pa3o-
BaBILIEHCS B MPOIECCE TUIPOIIU3A COMH.

9.1. a) MnSOy; K,S1053; (NH,4),COs;

6) CuSO4+ Na,COs+ H,O =

B) Berumcnuts konmentpammio monos H', OH, pH 0,1 H. pacTBopa

CcHsCOONa, ecau KOHCTaHTa JUCCOIMAIIMM OCH30MHOM KHCJIOTHI

C¢HsCOONa pasna 6,3-107 .
57



9.2.

9.3.

94.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

9.9.
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a) Mn(NO3),; BaS; (NH4),SOy4;

0) FeCl;+ Na,CO;+ H,O =

B) Beraucnuts xonnenTpanun nosos H', OH u pH 0,06 1. pactBopa NH4],
ecnu koHcTaHnTta aucconuanuu NH4OH pasHa 1,8 107 .

a) Pb(NO;),; K5PO4; Cu( CH3COQO),;

6) KCr(SO4),*+ K,S + H,O =

B) Boruamcnuts konnentpamun uoHos H', OH u pH 0,08 H. pactBOpa
NH,4Br, ecniu koncranta aucconuanuu NH4OH pasHa 1,8 107 .

a) Fe(NOs),; KsS; Hg(CH3COO);

0) A1C13+ Na,COs+ H,0 =

B) Berumcnuts konmenTpammo nonos H', OH u pH 0,1 H. pacTBopa
NH4C1, ecnu xoncranTa nuccouuanuu NH,OH pasha 1,8 107 .

a) FeSOy; K,COs; PB(CH3COO),;

0) KAI(SO,) + Na,S + H,O =

B) Beraucnuts koHnentpamuio moHoB H', OH u pH 0,05 M pactopa
Na,CO;, eciii KOHCTaHTBI JUCCOLMAIMU paBHBIL: K= 45%107; K= 4,8-10'”.
Y4uTHIBaTh TOJBKO MEPBYIO CTAAUIO TUIPOIIU3A.

a) CoCl,; Sr(CH;COO0),; (NH4)3POy;

0) AI(NO3);+ K,S + H,O =

B) Bbrumciuts konnenrtparuu nonos H', OH u pH 0,05 H. pacTBopa
NH4NO;, ecniu koncTanTa quccouuanuu NH,OH pasna 1,8 10,

a) NiCl,; Na;POy4; Zn(CH300),;

0) Cr(NOs);+ K,S + H,O =

B) Berumciants koHnentparuu uoHo H', OH u pH 0,05 H. pacTBopa
NaClO, ecnu koHcTanTa aucconuanuu NaClO paBHa 51078,

a) CoSOy; NaSiOs; CH;COOAg;

0) KAI(SO,4),+ K,CO3 + H,O =

B) Brrunciuts xoruentpamuu H', OH 1 pH 0,005 H. pactBopa NaNO,, ec-
1M KoHcTaHTa aucconnanui HNO, pasua 5 <107,

a) NiSQy; BaS; Mn(CH3;COO),;

0) Cu(NOs),+ K,COs+ H,0 =

B)Berancnute koHientparuu uwonos H', OH u pH 0,01 M pactopa
Na;PO,, eciin koHcTanThl auccounanmu H;PO, COOTBETCTBEHHO paBHBI:
K= 1,1-10'3 ; K= 6,2-10'8; Ks= 510" . B 3amaue YUYUTBIBATH TOJBKO IEP-
BYIO CTYNIEHb THAPOJIU3A.



9.10. a) A1Cl15 ; CaS; CH3;COONHy;
0) Na,SiOs+ NH,Cl + H,0 =
B) Berumciouts konnentpanmu monos H', OH u pH 0,05 M pactBopa
K,SO4 , ecnu koHcTanthl auccoruanuu H,SO; COOTBETCTBEHHO PpAaBHBI:
Ki=1,4-107%; K,=6,2-10" (y4UTBIBATb TOIBKO MEPBYIO CTYIICHb THAPOIIN3a).
9.11. a) Co(NOs),; Na,CO3; (NHy);POy;
0) Fe(NO;);+ K,COs+ H,0 =
B) Brrumcnurts koHnentpamuu nonos H', OH u pH 0,05 M pactBopa
K5PO,, ecnu koncTtanThl auccouuanuu H;PO, COOTBETCTBEHHO paBHBI:
K;=7,1-107; K,=8.2-10"; K;=5-10"" (yuursIBaTh TOIBKO MEPBYIO CTYICHD
TUAPOIIU3A).
9.12. a) Zn(NO3),; Na;PO,4; Ni(CH3COO),;
06) Cu(NO;);+ NaCO;+ H,O =
B) Brraucnute konnentpamuu woHoB H'; OH m pH 0,05 H. pacTBopa
NH,C1, ecnu xoncranta nuccounaruu NH,OH pasna 1,8 107,
9.13. a) Ni(NOs),; Na,S; (NHy),COs;
6) Cr(NO3);+ (NHy4),S + H,O =
B) Berumcints koHneHtparuu wosos H', OH u pH 0,1 M pacTBopa
Na,S0;, ecin koHcTaHThl auccounanuu H,SO; COOTBETCTBEHHO paBHBI:
Ki=1,4 107 ; K,=6,2:10™ (yunThIBaTh MEPBYIO CTYICHb THAPOIIN3A).
9.14. a) CuCl,; Na,HPOy; Fe(CH3;COO)s;
0) AI(NO;3)s+ (NH4).S + H,O =
B) Bbrumcints koHmeHTpamuu moHos H', OH u pH 0,1 M pactBopa
CH;COONa, ecnu koncranta auccounanuu CH;COOH paBHa 1,75:107,
9.15. a) (NH,4),SOy4; Na3;BOs3; Fe(CH3COO);;
6) ZnSO,4+ K,CO;s+ H,O =
B) Brramcnurts koHnentpamuu nonos H', OH- u pH 0,01 H. pacTBOopa
KCN, ecnu xoucranTa muccormanii HCN pasna 1,810 .
9.16. a )Fe(NO;)3; K3BO3;Ni(CH3COO),;
0) AICl;+ K,COs+ H,O =
B) Bbrumciants koHmeHTparmuu moHos H', OH u pH 0,1 M pactBopa
Na,CO;, ecnu xoHctanta auccounanu H,COs; COOTBETCTBEHHO pPaBHBI

K =4,510"; K,=4,8-10™" (Y4uTBIBaTh MEPBYIO CTYNEHb TUAPOIIN3A).
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9.17. a) Pb(NO),; Na,Si03; Mn(CH3;COO),;
0) A1CI15+ (NHy),S + H,O =
B) Berunciuts pH 0,01 M pactBopa CH3;COONH,, ecnmu kKoHCTaHTa AuC-
conpanuu CH;COOH paBHa 1,75~10'5, a KoHcTanTa mucconuanmu NH,OH
pasHa 1,8 107

9.18. a) CrCl; ; CH3;COOK; (NHy),S;
0) MgCl, + K,COs;+ H,O =
B) Brraucnute koHneHTpamuu nonoB H', OH u pH 0,01 M pactBopa
K,Si0;, ecau koHcTaHThl aucconuanuu H,;SiO; cOOTBETCTBEHHO paBHBI:
K;=2,2-10"% K,= 1-10""* (yunuThIBaTH IIEPBYIO CTYNEHb FUAPOIIN3A).

9.19. a) AlL,(SO,);; K,CO;5; Zn( CH;COO0O), ;
0) KCr(SO4),+ Na,CO;+ H,0 =
B) Beramcnute konnentparmu nonos H', OH- u pH 0,01 M pactBopa
MnSO,, eciu koHCTaHTa Auccouuarmu Mn(OH), pasra 5-107 .

9.20. a) Fe,(S0y)s3; K,S; CH3;COOAg;
0) CrCls+ (NHy4),S + H,O =
B) Beruncnnts koHnenTpanuu noros H', OH u pH 0,1 H. pactBopa KNO,,
ecnu koHcTanTa auccounanuu HNO, paBHa 4107

9.21. a) ZnSOy; K5;PO4; (CH;COO0O),Pb;
6) AL(SO4)3+ (NH,),S + H,O =
B) Brramcnuts koHnentpamuu nonos H', OH u pH 0,01 M pactBopa
Na,S, eciim KOHCTaHTBHI AUCCOLUMAIMA COOTBETCTBEHHO paBHBI: K; = 1-10'7;
K,=2,5-10"" (y4urbIBaTh mepBast CTYIEHb THAPOIN3A).

9.22. a) Cu(NO;),; K3;BOs3; (CH;COO),Cu;
6) Co(NOs3),+ Na,CO3+ H,0 =
B) Bbrumciuts konmnenTtpanun monos H', OH u pH 0,25 M pacTBopa
CH;COONa, ecnu koncranta auccounanuu CH3;COOH paBHa 1,75-10'5.

9.23. a) FeCls; KSiOs; (NH4)2SOy;
0) Ni(NO3),+ Na,CO;+ H,0O =
B) Borumcnuts koHnentpamuu nonos H', OH u pH 0,02 M pactBopa
Na,Si10;, ecnu koHCcTaHThl aucconuanuu H,;Si0O; cOOTBETCTBEHHO pPaBHBI:
Ki=22-10"; K,=1-10"* (yuursiBaTh nepByIo CTyIICHb THAPOIIN3A).
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9.24. a) AI(NO;);; KCN; (CH5COO),Hg;
0) CuCl,+ Na,COs+ H,O =
B) Berumcints koHneHTpamuu moHos H', OH u pH 0,015 M pactBopa
K;SO;, ecnu koHctranTel auccoumanuu H,SO, COOTBETCTBEHHO paBHHBI:
K;=4,4107; K,=6,2:10" (yunThIBAaTb NEPBYIO CTYIEHb THIPOIIN3A).
9.25. a) BiCl;; CH;COONa; (NH4);POq;
0) Fe(NO;);+ Na,CO5+ H,0 =
B) Brraumcnute koHneHTpamuu nonoB H', OH u pH 0,04 M pactBopa
CsHsCOOK, ecnu koncranra aucconuanuu CsHsCOOH paBHa 6,3 107 .
9.26. a) CuSO4; Ca(CH3COO ),; (NH4),POy;
6) Pb(NOs),+ K,COs+ H,0 =
B) Bprumcints koHneHTparmuu moHos H', OH u pH 0,2 M pactBopa
HCOONa, ecnu konctanTta aucconuanuu HCOOH pasHa 1,8 107,
9.27. a) FeCl1,; BeS; Ni(CH3COO),;
0) CrCl5+ K,S + H,O =
B) Brramcnuts koHnentpamuu noros H', OH u pH 0,03 M pactBopa
KC10, ecnu koncranra aucconuaruu HC10 paBna 1,8-10'5.
9.28. a) BiCl;; CH3;COONa; (NH,4),SOy;
6) Be(NOj3),+ Na,CO;+ H,0 =
B) Brruamcnuts koHnentpamuu nonos H', OH u pH 0,02 M pactBopa
NH4C1. ecnu xoHcTtanTa nucconuanuu NH,OH pasna 1,8: 107
9.29. a) Bi(NOs); ; Na,COs; Fe(CH;COO);;
0) ZnCl,+ Na,COs+ H,0 =
B) Brrunciuts konuentpamuy nosos H', OH u pH 0,15 M pactBopa KCN,
ecnu koHcTanTa aucconuarm HCN pasna 7,2:107° .
9.30. a) ZnClI, ; Na,S; Fe(CH;COO);;
0) ZnCl,+ K,CO;+ H,O =
B) Beramcnuts xonnenTpanun noHos H', OH u pH 0,025 M pacTBopa
K,COs;, ecnu koHctanThl auccoranuu H,CO; COOTBETCTBEHHO paBHBI:
K; = 4,5107; K,= 4,8:10""" (yuursiBaTh TONBKO MEPBYIO CTYIEHb I'M]-

poiu3a).
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Ipuioxenue

Tabnuya 1
CTaHI[apTHBIC BHCKTPOI[HBIC INOTCHIUAJIbI p;u:[a CUCTEM
B BOIHBIX paCTBOpax

DJIEMEHT YpaBHeHHUE mpolecca (po, B
A3zot 3N, + 2e=2Nj3’ -3.4
N, + 4H,0 + 2¢" = 2NH,OH + 20H" -3,04

N, + 4H,0 + 4¢” = N,H, + 40H -1,15

NO, + H,O + e =NO + 20H" -0,46

NO; + 2H,0 + 3¢" = NO + 40H -0,14

NO; + H,0 + 2¢" =NO, + 20H" -0,01

NO; +2H + ¢ =NO, + H,0 0,78

NO; + 10H" 8¢ =NH," + 3H,0O 0,87

NO; +3H" + 2¢” = HNO, + H,0 0,94
NO; +4H" + 3¢ =NO + 2H,0 0,957

HNO, + H + e- =NO + H,0 0,99

AnroMuHuH AlO, +2H,0 + 3¢ = Al + 40H -2,35
AP +3e = Al -1,663
Bapuii Ba® +2¢ =Ba -2,905
bepuumi Be™ +2¢ =Be -1,847
bop BFs; +3e =B +4F -1,04
H;BO; + 3H  + 3¢ =B + 3H,0 -0,87

Bbpom BrO™ + H,0 +2¢ =Br + 20H 0,76
Br, + 2¢ = 2Br 1,065

BrO; + 6H + 6e = Br + 3H,0 1,44

2BrO; + 12H" + 10e” = Br, + 6H,0 1,52

BrO, +2H" + 2¢ = BrO; + H,0O 1,88

Baua it V¥ +2e =V 1,175
V' +3e =V -0,255

VO, +4H" + 5¢ =V + 2H,0 -0,25

Bucmyt Bi(OH); + 3¢ = Bi + 30H" -0,46
BiO" + 2H" + 3¢ = Bi + H,0O 0,320

NaBiO; +4H" + 2e = BiO" + Na' + 2H,0 1,8
Bonopon H, +2¢ =2H" 2,251
2H20 +2e = H2 +20H" -0,828
2H +2e¢ =H, 0,000

Bomnbsdpam WO, +4H,0 + 6 = W + 60H -1,05
WO,” +8H + 6 =W + 4H,0 0,049

[ asumii Ga’ +3e =Ga -0,53
TadHuit Hf" + 4e = Hf -1,70
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IIpooonocenue maon. 1

DJIEeMEHT YpaBHeHueE 1porecca q)o, B
I'epMmanmii H,GeOs + 4H + 2e = Ge + 3H,0 0,363
H,GeOs + 4H + 4e = Ge + 3H,0 0,13
Kenezo Fe(OH); + e = Fe(OH), + OH -0,53
Fe + 2e =Fe -0,440
Fe + 3e=Fe -0,037
Fe(CN)g + ¢ = Fe(CN)g 0,356
Fe +e=Fe 0,771
FeO, + 8H +3e = Fe + 4H,0 1,700
30I10TO Au +2e = Au’ 1,401
Av’" +3e = Au 1,498
Au +e =Au 1,692
Won 2105 + 6H,O + 10e =1, + 120H 0,21
105 +3H,0 + 6e =T + 60H 0,25
210 + 2H,0 +2¢ =1, + 40H" 0,45
[0+ H,0 +2¢e =1 +20H 0,49
I, +2e =2I 0,536
2105 + 12H + 10e” =1, + 6H,0O 1,19
2HIO + 2H" +2¢ =1, + 2H,0 1,45
HsIOg + H +2¢ =105 + 3H,0 1,6
[0, +2H +2¢ =105 + H,0 1,64
Upuauii ItO, + 4H" + 4e = Ir + 2H,0 0,93
I’ +3¢ =1Ir 1,15
Kamuii Cd* +2e¢ =Cd -0,403
Kanmit K +e =K 2,924
Kanbiuii Ca’" +2¢ =Ca 2,866
Kucnopon O, + 2H,0 +4e =40H 0,401
0, +2H" +2¢ = H,0, 0,682
0, +4H" + 4¢ = 2H,0 1,228
H,0, + 2H" + 2¢ = 2H,0 1,776
03 + 2H+ +2e = 02 + HzO 2,07
KobGanbt Co™ +2e¢ =Co 0,277
Co(OH); + ¢ = Co(OH), + OH" 0,17
Co> +3e =Co 0,33
Co’ +e =Co* 1,808
Kpemuuii SiO;* + 3H,0 + 4e = Si + 60H -1,7
Si0;* + 6H" + 4e” = Si + 3H,0 0,455
JuTwii Li"+e =Li -3,045
Marnuuii Mg™ +2¢ = Mg -2,363
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IIpooonxcenue maon. 1

64

DJIEMEHT YpaBHeHue 1polecca ¢, B
Maprasen Mn”" +2¢ = Mn -1,179
MnO, + e = MnO* 0,564
MnO, + 2H,0 + 3¢ = MnO, + 40H 0,60
MnO, +4H" + 2¢" = Mn*" + 2H,0 1,228
MnO, + 8H" + 5¢" = Mn*" + 4H,0 1,507
Mn** + ¢ = Mn*" 1,509
MnO,4 +4H" + 3¢” = MnO, + 2H,0 1,692
MnO,* +4H" + 2¢" = MnO, + 2H,0 2,257
Meb Cu”" +e=Cu’ 0,153
Cu*" +2¢ =Cu 0,337
Cu ' +e =Cu 0,52
Mosnubaex MoO,> + 4H,0 + 6e = Mo + 80OH" -1,05
Mo’ + 3¢ = Mo 0,200
MoO,> + 8H" + 6e = Mo + 4H,0 0,154
MBIIIBSK H;AsO, + 2H" + 2¢ = HAsO, + 2H,0 0,56
AsO,” + 2H,0 + 2¢” = AsO, + 40H 0,71
AsO, +2H,0 + 3¢ = As + 40H 0,675
HaTpuii Na'+e =Na 2,714
Hukenn Ni*" +2¢ = Ni 0,250
Ni(OH); + ¢ = Ni(OH), + OH 0,49
Huoo6wuii Nb** +3e =Nb -1,1
Nb,Os + 10H" + 10e” = 2Nb + 5H,0 -0,65
OJ10BO Sn*" +2¢ = Sn 0,136
SnO, +4H" + 4e¢” = Sn + 2H,0 -0,106
Sn*" + 4e = Sn 0,01
Sn*" +2¢ = Sn*" 0,151
Ocwmui 0sO, + 8H" + 8¢ = Os + 4H,0 0,85
Os*" +2¢ = Os 0,85
[asurauii Pd*" +2e¢ =Pd 0,987
[TnaTuna Pt +2¢ =Pt 1,188
Pennit ReO4 + 2H,0 + 3¢ = ReO, + 40H" -0,595
ReO, +4H,0 + 7¢ = Re + 8OH -0,584
Re’" +3e =Re 0,3
ReO, +4H" + 7¢ = Re + 4H,0 0,37
Pouii Rh*" + 3¢ =Rh 0,8
PryTth Hg,™ +2¢ =2Hg 0,788
Hg*" +2¢ =Hg 0,850
2Hg™" +2¢” =2Hg,™" 0,920




IIpooonocenue maon. 1

DJIEMEHT YpaBHeHue mpolecca ¢, B
Pyouuii Rb"+ ¢ =Rb -2,925
Pyrennii Ru*"+2¢ =Ru 0,45

RuO, + 4H" + 4¢" = Ru + 2H,0 0,79
CBHHEI Pb™" +2e =Pb 0,126
PbO;* + H,0 + 2¢ = PbO,” + 20H" 0,2
PbO, + 4H" + 2¢ = Pb*" + 2H,0 1,449
Pb*" + 2¢ =Pb*" 1,694
Cenen Se +2¢ = Se” -0,92
Se + 2H" + 2¢” = H,Se -0,40
SeO;* + 3H,0 + 4¢ = Se + 60H -0,366
H,SeO; + 4H" + 4¢ = Se + 3H,0 0,741
SeO4” +4H" + 2¢ = H,SeO; + H,O 1,15
Cepa SO, + H,0 + 2¢ = SO;” + 20H" -0,93
SO,* +4H,0 + 6 =S + 80OH -0,75
S+2¢=8" -0,48
SO, + 8H' + 8¢ = S* + 4H,0 0,149
S+2H" +2e =H,S 0,17
SO, + 2H" +2¢ = SO;* + H,0 0,22
SO~ +8H" +e =S +4H,0 0,357
S,04% +2e =2S0,” 2,010
Cepebpo Ag +e =Ag 0,799
Ag” +e =Ag" 2,00
CTpoHLHit Sr*" +2e = Sr -2,888
CypbMa SbO, + 2H,0 + 3¢ = Sb + 40H" 0,675
SbO" + 2H" + 3¢ = Sb + H,0O 0,212
SbO, + 4H" + 3¢ = Sb + 2H,0 0,446
Sb,Os + 6H" + 4¢ = 2SbO™ + 3H,0 0,58
Tammuit TI' +e =TI -0,336
TP +2e =TI" 1,252
TanTan Ta,0s + 10H" + 10e” =2Ta + 5H,0 -0,750
Tennyp Te +2¢ = Te” -1,14
Te+2H +2¢" =H,Te -0,72
TeO;* + 3H,0 + 4e¢” = Te + 60H 0,57
TeO,” +2H' + 2¢ = TeO;* + H,0O 0,892
HTeOg + 2H' + 2¢” = TeO, + 4H,0 1,02
Texueuui Tc™ +2e =Tc 0,4
TcO, + 8H + 7¢ = Tc + 4H,0 0,47
TcO, + 8H' + 5¢ = T¢*" + 4H,0 0,5
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Oxonuanue maon. 1

DJIEMEHT YpaBHeHue 1polecca ¢, B
Turan Ti*" +2¢ =Ti -1,630
T +3e =Ti -1,23
TiO*" + 2H' + 4e” = Ti + H,O -0,88
Ti' +e =Ti* 0,368
Yraepon CO,+2H +2¢ =CO + H,0 -0,12
CO;> + 6H' +4e = C + 3H,0 0,475
dochop PO, + 2H,0 + 2¢ = HPO, + 30H -1,12
P+ 3H,0 + 3¢ = PH; + 30H -0,89
H;PO, + 4H" + 4¢ = H;PO, + 2H,0 -0,39
H;PO, + 5H" + 5¢ =P + 4H,0 -0,383
H;PO, + 2H" + 2¢ = H;PO; + H,0O 0,276
dtop OF, + 2H" + 4e = 2F + H,0 2,1
F, +2¢ =2F 2,87
Xiop 2C1O" + 2H,0 + 2¢ = Cl, + 40H" 0,40
ClO, + 4H,0 + 8¢ = CI' + 8OH 0,56
2C10; + 3H,0 + 6¢” = CI' + 60H" 0,63
ClO + H,0 +2¢ =CI' + OH 0,88
ClO4 +2H" +2¢ = ClO; + H,0 1,189
Cl, +2¢ =2CI 1,359
ClO, + 8H' + 8¢ = CI + 4H,0 1,38
ClO; + 6H" + 6e = Cl + 3H,0 1,451
Xpom Cr'+2¢ =Cr -0,913
Cr'+3e =Cr 0,744
Cr'+e=Cr" -0,407
CrO4” + 4H,0 + 3¢ = Cr(OH); + 50H -0,13
CrO,~ +4H" + 3¢ = CrO, + 2H,0 0,945
CrO, +4H" + ¢ = Cr*" + 2H,0 1,188
Cr,0;> + 14H" + 6" = 2Cr*" + 7TH,0O 1,333
CrO, +8H +3e =Cr'' +4H,0 1,477
Ie3uit Cs +e =Cs -2,923
L{1HK Zn*" +2¢ =Zn -0,763
7Zn0," + 2H,0 + 2¢ = Zn + 40H 1,216
IupKoHwmii ZrO™ + 2H  + 4e¢” =Zr + H,0 -1,570
7t + 4e = 7r -1,539
7ZrO, + 4H" + 4e¢ =Zr + 2H,0 -1,43
JIaHTaHOMTBI La’ +3e =La -2,522
Ce’" +3e =Ce -2.48
Pr’" +3e =Pr 2,462
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Tabnuya 2

TCpMOI[I/IHaMI/I‘-ICCKI/IG KOHCTAaHTbI HCKOTOPLIX BCIICCTB

BemecTBo AH’ 2985 AGOj,298, S 208,
kJ[>k/MOJIB kJ[>k/MOJIb JIx/(monb-K)
Agq 284,93 246,10 172,88
Ag 0 0 42,55
Ag' 105,58 77,12 72,80
AgCl, -127,1 -109,8 96,11
Al 326,3 288.7 164.4
Al 0 0 28,35
Al -530,0 -490,5 -301
AlCs -209 -196 88,95
AlCs -704,2 -628.6 109,3
Al(OH)3 -1315 -1157 70,1
Al(OH), -1507,5 -1307,5 89,7
ALOsq -1676 -1582 50,92
Asg 288,7 1422 175,1
AS cepii. ) 0 0 36,6
As,054 -92.49 -782.4 105.4
H;As05, 7472 -640,5 179.3
H;As04,) -902,5 -765,7 205,0
Aug,y 365,25 325.6 180,41
Augg 0 0 47,40
AuCl -36,4 -14.,6 85,17
AuCls -118.,4 -53.,6 164.4
A0 -13,0 78,7 1343
B 544 517,6 163,3
B 0 0 58
B,030) -1254 -1193,7 80,8
HBO,( -795 -736,1 2402
H;BO;3 -1094,0 -968,8 88,74
Ba, 174.,6 144.8 170.1
Ba 0 0 67
Ba™,, -538,0 -561,0 9,6
B&(NO3)2(K) -991,0 -795,0 214
BaSOy -1465,0 -1353,0 132,0
Beg, 326,5 288.8 136,2
BG(K) 0 0 9,5
Be™ - -381,2 -196,6
BeSOy -1197 -1088 90
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IIpooonocenue mabn. 2

BCIHGCTBO AHOﬂzgg, AGoj,zgg, 50298:
kJ[>k/MOJIB kJ[>k/MOJIb JIx/(monb-K)
Bi 207,1 159,6 186,9
Big 0 0 56,9
Bi’ 81 91.9 -175
Bi(OH); -771,8 -580,3 188
Bi>(SO4)300 -2554 -2593,3 -
Br) 111,8 82,4 186,9
Br -131,2 -107,1 83,3
Brz(r) 30,9 3,1 245,5
BI'Z()K) 0 0 152,2
BrO; () -40,2 1,84 161,1
HBr -34,1 51,2 198.6
C 712,5 669,7 157,99
Crpadur. 1) 0 0 5,74
CClym -102,93 -60,63 309,74
CCly -135,44 -64.7 214,6
CHy -74.86 -50,79 186,19
CO -110,52 -137,14 197,54
COCly -220,3 -266,9 283.9
COyp) -393,51 -394,38 213,68
CO5" ) -676,3, ,528,1 -54.9
H,CO5,, -699,5 -619,2 1874
Cagy 177,3 143,6 154,8
Cagy 0 0 41,63
Ca™ (), -542,96 -553.0 -55,2
CaCOspamunr. 1) -1206,9 -1128,8 92,9
CaOy - 635,5 - 6042 39,7
Ca(OH),qq - 986.6 - 896,8 76,1
Cdp 111,92 77,37 167,65
Cdg 0 0 51,76
Cd*", - 72,4 -77,65 -70,91
CdO -260,0 -229,3 548
CdSOy -934.4 -823,9 123,05
Cly 121,3 105,3 165,1
Cly -233,6 -239,9 153,2
Cl ) -167,2 -131,4 56,54
Clyn 0 0 2229
ClO, -110,1 -36,6 33
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IIpooonocenue mabn. 2

BCIHGCTBO AHOﬂzgg, AGoj,zgg, 50298:
kJ[>k/MOJIB kJ[>k/MOJIb JIx/(monb-K)
ClO, ) -69,0 14,6 100,4
ClOs -98,3 2,6 163,2
ClO4 ) -131,4 -10,8 180,7
HCl, 91,8 -94,79 186,8
HCl,,, -166,9 -131,2 56,5
Cog 424,68 380,16 179,41
Cog 0 0 30,04
Co” ') -59.41 -53,55 -112,97
Co”"p) 94,2 129,8 285,21
Co(NO3)x -430,5 -230,5 192
CoSO4 -868,2 -761,9 113,4
Cr 397,5 352,64 174,22
Crug 0 0 23.6
Cr' ) -139,0 -183,4 41,9
Cry, -236,1 -223,2 -215,6
CI'203(K) -1 140,6 -1059 81,2
CrOs" ) -882,2 -739,92 54
Cr,07 ) -1491,9 -1305,4 270,57
Cr(OH)s0 999,98 -849,02 80,33
Cr2(SO4)30 -3308 -2984 288
Cugy 339,32 299,69 166,27
CU(K) 0 0 33,15
Cu' ) 71,55 50,21 39,33
Cu*'p) 66,99 65,61 -92.8
CU(NO3)2(K) -305,34 -1 17,15 192,46
CuO -162 -129,4 42,63
CuSOy -770,9 -661,8 109
CuSO04*5H,0¢ -2279.4 -1879.,9 300
Fo 79,5 62,4 158,7
F -259,7 -266,6 145,5
F -331,7 -277,9 -13,8
F, 0 0 202,9
HF -270,9 -272,8 173,7
HF,,, -320,08 -296,86 -
Feq 416,31 370,67 180,38
Feu 0 0 27,15
Fe’' -87,17 -78,96 -130,96




IIpooonocenue mabn. 2
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BCIHGCTBO AHOﬂzgg, AGoj,zgg, 50298:
kJ[>k/MOJIB kJ[>k/MOJIb JIx/(monb-K)
Fe'' o, -46,39 -4,52 -309,17
Fe;C 25 18,8 108
FeOyy -264,8 -244.3 60,75
Fe; 034 -822,2 -740,3 87,4
FeSOy -929.47 -825,54 121,04
FCz(SO4)3(K) -2584 -2253 282,8
Hg 217,98 203,3 114,6
H, 1536,2 1516,99 108,8
H', 0 0 0
Hyp 0 0 130,52
Hgq 61,3 31,85 174,85
Hg(m) 0 0 75,9
Hg™ o) 173,58 164,79 25,17
Hg,™ o) 171,87 153,7 82,24
Hg(NO3), -226 - -
HgSOy -707,9 -590,0 136,4
Hg,SOy0 -744,65 -627,45 200,7
I 106,3 69,5 178,8
I -195 -221 167,4
' -55,9 -51,7 109,4
L 62,43 19,37 260,59
L 0 0 116,15
HI 26,57 1,78 206,48
HI, -55,2 -51,5 111,3
Kmn 89,16 60,67 160,23
K 0 0 71,45
K’ -251,2 -281,3 102,5
KBryy -392,5 -378,8 95,85
KCl -435.,9 -408,0 82,56
K5CrOy -1382,8 1286,0 193
Ky,CryO7¢9 -2033,0 -1866 291,2
Kl -327,6 -324,1 110,79
KMnQOy -813,4 -713,8 171,71
KoMnO g -1184,07 - -
KNO; -370,3 -218,6 117
KNO3 -493,2 -393,1 132,93
KOHy, -425,8 -380,2 79,32




IIpooonocenue mabn. 2

BCIHGCTBO AHOﬂzgg, AGoj,zgg, 50298:
kJ[>k/MOJIB kJ[>k/MOJIb JIx/(monb-K)
KOH, -477,3 -440,5 91,6
Lig 160,5 127.4 139,6
Lig 0 0 28,6
LiOH, -487,2 -442,2 42,8
LiOH, -508,7 - -
Mg 146,4 111,9 148,5
Mg(K) 0 0 32,7
Mg () -467 -455,1 138
MgCOs -1113 -1029.,3 65,7
MgO -601,8 -569,6 26,9
Mg(OH), -924,7 -833,7 63,14
MgSO4 -1301,4 -1158,7 91,6
Mng,, 279,2 236,98 173,6
MII(K) 0 0 32
Mn™", -223,01 -227,61 -74,89
MnO, -521,5 -466,7 53,1
Mn(OH), -700,0 -618,7 94,9
MnOy -542,66 -449,36 191,21
MnSO4 -1066,7 -959,0 112,5
Mo, 658,98 604,91 181,84
MO(K) 0 0 28,6
N 472,78 455,5 153,2
Now 0 0 199.,9
NH; -46,19 -16,71 192,6
NHy ) -132,4 -79,5 114,4
NOn 90,25 86,58 210,6
NOyp 33 51,5 240,2
NOs; -207,5 -111,7 1473
N,O 82,1 104,2 220,0
N,Os3) 83,3 140,6 307,3
HN3( 294,0 328,03 238,86
HN3 00 - 327,2 140,6
HNO,, -119,2 -55,6 152,7
HNO;s, -135,1 -74,8 266,9
HNOs -174,1 -80,8 156,6
Na, 108,3 77,3 153,6
Na(K) 0 0 51,45
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IIpooonocenue mabn. 2

BCIHGCTBO AHOﬂzgg, AGoj,zgg, 50298:
kJ[>k/MOJIB kJ[>k/MOJIb JIx/(monb-K)
Nay 2,48 10,5 57,9
Na' 606,1 575,6 147,9
Na+(p) -239.9 -262,13 58,91
NaBr -361,4 -349,3 86,82
NaCl, -189.,4 -201,3 229.7
NaClyy -411,1 -384,0 72,12
NaOH -425,6 -380,7 64,4
NaOH, -470 -419,2 48,1
Na,O, -510,4 -446,9 94,88
N&zSO3(K) -1090 -1002 146,0
Na,SOy) -1384,6 -1266,8 149,5
Na3P04(K) -1935,5 -1819 224,7
Nig, 423,67 378,29 182,1
Nig 0 0 29,9
Ni*' ) -53,2 -45,59 -126,13
NiO -239,7 -211,6 37,99
Ni(OH)y -543,5 -458.3 80
Ni(OH);3 -678,23 -541,83 81,59
NiSOy -873,5 -763,8 103,85
Om 246,8 231,8 160,9
Oy 0 0 205,04
O3 1423 162,7 238,8
OH -230,19 -157,42 -10,86
H,O -241,82 -228,61 188,72
H,Ox -285,83 -237,24 70,08
H,000 -187,8 -120,4 109,5
H,0,, -191.4 -133,8 142.4
Py 314,64 278,28 163,1
P(K Gen.) 0 0 4191
PH; 5,44 13,39 210,1
HPO3(K) -976,9 - -
H;POs, -964,8 -856,8 167,3
H3PO,, -1288,3 -1142,6 _158,1
H3POyg0 -1279 -1119,1 110,5
Pby 195,6 162,2 175,3
Pb 0 0 64,8
Pb(NO3),) -451,7 -256,9 217,9




IIpooonocenue mabn. 2

BCIHGCTBO AHOﬂzgg, AGoj,zgg, 50298:
kJ[>k/MOJIB kJ[>k/MOJIb JIx/(monb-K)
PbO, -219,3 -189,1 66,2
PbO,g -276,6 -218,3 74,89
Pb;0y4¢0 -723,4 -606,2 211,3
Pb(OH), -512.,5 -451,2 -
PbSOy -920,6 -813,8 148,67
Pty 564 519,14 192,3
Pty 0 0 41,5
PtClyg -229,3 -163,8 267,9
PtCly" ) -501,16 -363,0 155,03
PtCls” ) -669.9 -485,61 223,6
S (x. sotoxn) 0,38 0,188 32,6
S” o) 35,81 92,47 -26,78
SOy -296,9 -300,2 248,1
SOy -331,1 - -
SO,Cly -391,2 -305,0 216,3
SOs3n -396,1 -370 256,4
SO30x -439,0 -368,04 122,05
SOs) -454,51 -368,98 52,3
8032'(p) -635,54 -485,16 -29,28
SO42'(p) -910,85 -744,93 20,08
H,S -21 -33,8 205,7
H,S, -39,75 -27,9 121,3
H,SOyx) -814,2 -690,3 156,9
Sb, 268,57 228,46 180
Sbgg 0 0 45,69
Sb,05) -1007,5 -864,7 125,1
SG(K) 0 0 42,2
SC(CT) 5,4 2,65 51,5
SeOyr -125,8 -133,2 264,8
SeOs -225,7 -171,6 66,7
H,Se 33 19,7 218,8
Sig 468,61 407,6 167,9
Sig 0 0 18,8
SiCq -66,8 -60,35 16,62
SiF4m -1614,9 -1572,5 282,6
S10;(sapw. x) -908.,3 -854,2 42,7
H,S1030am0p.) -1189,1 -1019,1 -
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Oxkonuanue maon. 2

BCIHGCTBO AHOﬂzgg, AGoj,zgg, 50298:
kJ[>k/MOJIB kJ[>k/MOJIb JIx/(monb-K)
SII(K’ Genoe) 0 0 51 ,6
Sn”" ) -10,5 27,3 22,7
Sn*' () -2,43 2,4 -226,1
SnOyy -286,0 -256.9 56,5
SnOy -580,8 -519.,9 52,3
Sn(OH)y -506,3 -491,6 87,7
SH(OH)4(K) - -946 155
SI’ISO4(K) -887 - -
Sn(SO4)7) -1650 -1451 155,2
St 164 130,9 135,1
SI'(K) 0 0 53,1
Sr*’ ) -545.5 -557,3 -26,3
Ti 471,12 426,53 180,2
T 0 0 30,6
TiCly -516,7 -472,67 105,85
TiCly -763,2 -726,12 352,23
Ti05. pyrun) -943.9 -888.,6 50,33
HzTiO3(K) - -1058,55 -
Vi 515,34 469,49 182,2
Vi 0 0 28,9
VO, =720 -665 51,57
W 844,33 802,26 173,85
Wi 0 0 32,7
WC -41,0 -39.,5 35
Zng 130,73 95,19 160,87
Zng 0 0 41,63
Zn” -153,74 -147,26 -110,67
ZnCO; -810,74 -732,48 92,47
Zn(NO3)5 -514,63 -298.,82 193,72
Zn0y -350,6 -320,7 43,64
ZI’I(OH)Z(K, pom6) -645,4 -555,9 76,99
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DHeprus CBs3U

Tabnuya 3

Mosnekyna AH' 12985 CBs3b DHeprus CBs3H,
kJ>x/MO0IB E.., x]l>x/Monb
BaCly -360 Ba-Cl 448
BaF,, -805 Ba-F 589
BeCly, -360 Be - CI 389
BeF -784 Be-F 569
BF;5 -1137 B-F 757
BrFsq -428.9 Br-F 233
CHy -74,86 C-H 339
CFy -993.7 C-F 545
CCly -657 C-Cl 397
COCIQ(F) -84 Co-Cl 397
CUFz(r) -262 Cu-F 431
FCCl_?,(r) -252 Fe - Cl 350
H,S -21 H-S 349
IF5 -834,3 I-F 281
NH;, -46,19 N-H 313
NF; -126 N-F 297
PF5 -956.,5 P-F 464
PFs. -1593 P-F 464
PH3(r) +5 P-H 343
PbF, -438 Pb-F 355
PbF 4 -778 Pb-F 355
PbCly -314 Pb - Cl 300
PCly -287,02 P-Cl 289
PCls -375 P-Cl 289
SiH4(r) +34,7 Si-H 302
SiF4m -1614,9 Si-F 540
SiCly -657 Si-Cl 456
SOy -296,9 S-0 522
SO3p -396 S-0 522
Tilyr -287 Ti-1 309
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