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ПPЕ'tИс.П0BиЕ

Ilaс.гоящaя книГa пprДнaз}Iаrleнa дЛЯ стуllеtl'гoв эrtеpГе.ги ческиx спtэциaЛЬtIoстей вузoв, изyчaюIllиx кypс
химии. Peкoмеt{Ду(jТcЯ дlIя сTyдсliтoB всеx t[oрм обyvения iт oсoбенно /IJtя c'гyllенTol]-зaoll}lикoв.

Куpc химии является фytrдaментaльнoй ДисципJIинoй, нa ttо:ttlлtеttиях котoрoй бaзиpуlотся Мноl.ие paздrлЬI
с|lсIlиaЛьньlx диct(ипЛиII. Пoэтoму Baя(rto нc тoltЬкo знaние oснoBнЬlх зaконoМеpнOсTей rсypоa хиМии, но и yMение
l|римеttяTЬ эти знatlия lIЛя pешeния кoнкpе'гнЬlх BoпpосoB и :iaдaч, .ITo tlaстo вЬIзЬlBaeT у с,l'уДентoв зIlaчительные
'lat.pyднrния. Пооколькy диcцип.]IиIIy кXимия>> сТy]IенTьi изytraюT как пpaвиЛo нa перBoМ куpсе' иМ сЛoI(IIo BЬI.цеЛяTЬ
()сlloBIIЬIе наибoлee Ba)кнЬlе пoЛoжения изyЧaеMot.о paз.цeЛa, ПиcaТЬ кpaTкиe' нo сoдеpжa геJIЬнЬIe кoнсttекTЬI.
lloсобие пpизвaнo yчI{тЬ иx этомy. oно тaкже пoNlo)кст с'ГyliсtrTaм I|a cТ aI\I4у1 rI()|t Г()pеtlия ItpoйдеIII{оГo
lсOротиЧескoГo Мaтеpиaлa' поскoЛьКу яtsляеTcя кpa.гкиM cис'гeМнЬIм конопеl(ToМ oolloвIlЬlх рaздeлoв кyрса.

Ilособиc сoсToиT из дBy)( чaо.l.ей. B пеpвoй uaсти в IIaгJIяIll{oМ кoIIоrIeк1.иl]IIofl'I Bиllс tlpсдcTaBлclrьr нaибoлее
|lit)t(IlЬIе Тeoре'l.ичеcкиe пo]to)кеt{иЯ oсHoвнЬlx paздoЛоB кypсa' l]pиBс,цеIIьI глаBIIЬIе ПoIIЯ'|'|4Я и :]aкofioМеpнoсТи
l(il)tiДOгo paзДеЛa Lr зДесь жe сpaзy Iipивoди.Iся Mето,I{l{кa реIIIOtlия зa,цaч pa'JЛиIIttoГ() ,t.ипа пo paзбиpaeмьtм
| сopeтиtIескиМ пoЛo)кеttияМ.

Bтopaя нaсть пoсобия сo/Iеp)киT бoльп.torэ ItoJIиIlес'гвo BoIIpoсоB и зaдaч (o,г 30 до |2()) пo кaждомy paзllеЛy
куpсa. B кoтrцe пoсобия пpиведrвьI спpaвоtlнЬlс дaннЬ]с' a Taкже тaблицп вapиaIITоB для I}In lloJIItеIlия кoнТPoЛьI{Ьж
lI paс.tс'tЕЬIx зaдaни'Й сTyдентaMи' иЗyч.шoII(имlI Кyрс. БолЬшoе коJIичесTBo сисTеМtto l| о]к)бpitt{нЬIх зaдaч (oкoJto
|()()0) мoжi:т oкaза.гь знaчиTrЛьяyю lloмoшlЬ Пpеl]oдaBaтелIo при сoсTaBlIeнии Мн oгo Bаpи aн'r.ньIx ЗaI\aHИЙ I\]|Я
()pl.aнизaции caМocl.oяTеЛьIlой paбo'гьr с,гудgHToB и пpoве.цeяии меpопpиятий I1o кoн'l.pоЛl() зa ycBoeниrм МaTepИaJla
кv Dcа.



lIoсoбие }Iе зaменяeт yнебник' a ,цоrloЛнясТ егo, яBЛяясь кpaTкиM коrtoПeктоi\{ кypca' и мoжет эффrктивно
исllользoвaться llри пoвTopении и oбобшlе|lии МaTеpиlUIa' пpи oсвoijHи!I меTo.llики peшения llpак'l.ичeских зaДаЧ'
I]рtl сaмoстoя'гелЬнoN{ tsЬTпoЛt{cнии paсЧотHЬIx зa)\aнL'|Й и Пpи пo/.(l.()тоBке к кotllpoльньlм Mеpoпpиятиям. Пocoбие
oкaже'г Мrтодичeскylо tlоМoolЬ с'гyде}i'гaM.зao ч н и кaN{' oсltsaиBalошlиМ кypс xимии сaмoстoяTrльнo v]iL| I7p'|

пrриoдическoNt oбщении с llpспo/IaвaтелеМ Irри дис.гaнциoRlIом обучснии.
B pя.ltе сJIуЧaев псrсoбиe мсlже'l. бьtть ]{спoлЬзoвal{o B кaчt:стBc сllpaBoчtloгo, ПoскoЛЬкy в неM IIpиBol{ятся

пpaктичcски Bсtj oсl]oBIIЬIе зaко нoмеpнoс,l'и, oflpcдеJ]еItия' фopмyльl, llеoбxoдимьre дJIя oсBoения oбщeгo кypоa
xиМии.
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ЧAсTЬ 1.
oCHoBtIЬIЕ TЕOPЕTИЧЕCКИЕ ПoЛoжЕHИЯ.

MЕTOДИКA PЕ[IIЕHИЯ ЗAДAЧ





1. ЭкBИBAЛЕнT. ЗAкoI{ ЭкBиBAЛЕHTOB

l)квиваЛеIIT - ЭTo pеaJIЪHaЯ kIЛИ УcrIoBнaя чaсTицa BещесTBa,
l(OТopaя MolltеT ЗaМlщaTЬ' пpисorДk|HЯ-IЬ' вьlсвобожДaTЬ иЛи
бьlть кaким-либo дpyГиМ oбpaзом ЭКвьlваJleнmна oДнoМy
ИOнy BoДopolla B кисЛoTIIo-oсIIoBtIЬIх ИIIиI ИoLIooбменнЬIx pе.
ilкциях ИЛИ oДнoМy ЭлеltTpoнy ts oкисJlиTеЛЬнo.
l} O ссTaнOBиTеJIЬнЬIХ pеaкЦияХ.

( )дцин MoЛЬ ЭкBиBaЛrн.гoB сoдlеp}I(иT сToЛЬкo ЭкBиBzLIIенTоB,

сl(oJlЬкo aToМoB с,oДеpх(klTcЯ B 0,012 кг yГЛеpoд(a_tr2

( N д = 6,022' 1023 n, оль- ' ;.

l.1. ЭквиBaЛrHTьl хиш{ическиx эЛеMеtIToB

Для

M :э(н): l г/мoль;

Д'ЛЯ

M э(o):B г/моль;

BoДopoДa:

VЭ:11,2 л (н.y.);

кисЛoрoДa:

V3:5 ,6 л (н.y.).

М 1 - MoЛяpнaЯ NIaC,ca ЭкBиBaЛrнTa (мaссa
нoГo MoЛя ЭкBиBzLПеtlтoв), г/мoль;
V3 - oбъем ollнol.o МoЛя ЭкBиBaIIеrITоB.

o,ц-

Фopмyлa [IpимеpьI Pеrпеtrис

M.у. А'n--'o
-1 )Л-Тfl) D

'fD

П,ItYI,)(,)J|-Tа) - ]\4oЛяpнaЯ Мaссa экBиBa-

J IL]lll.a ХиМическoГo ЭЛrМrllTa, г/мoль;
ll . вaленTнoсTЬ эЛеМеFITa B ]IaннoМ
с()с/{инеНИИ;
,,|,,,,--I.а . Мaссa МoЛя aТoМoB xиМи-Че-

с l(()l'O )ЛеМr}ITa. г/мoль.

Bьl.lис.тtи,ге М oлярнyЮ
Мaссy ЭкtsиBaЛенTa
MaГния'

BaлентнoсTЬ МaГriия paBнa ,цBуМ: B N|g-: 2,

А|ug : ?!!'tууу:72,l5 г/мoль'М,э(vlg): -n-: .;
Bьrчислите МoЛяpнyЮ
Macсy ЭкBиI]aJIrI{Ta

aЗoTa B сoеДинrниях:
NZO, NO, NO2.

[ll,я Nzo : B N_1 ; i1э0ч,:цч9Д! -:14гlмoль.

Дn"No: BN=2; Мэ(ш) ц+,щ -7 гlмoль.
L

Для Noz: B N:4; Мэ(lч) :'IT-_З,5гlмоль.

lЗ



l.2. ЭквиI}аJIеIITЬI сЛtrж(нЬIх BeIЦесTB

Фopмулa Ilpимеpьl Pешение

t|Л И*n,.,,o'o,
IVI Э(кислoтьl) oсHoBttoсTЬ

MЭ1*'"lto.гьl) - MOЛяp}IaЯ Мaссa

ЭкBиBaЛе}t.I.a КисЛOTЬI' г/мoль;
OснoвнoсTЬ киOЛoTЬI . чисЛo
aToМoB BoДopo/{a' кoTopoе зa-
МеtцarTся B praкции.

BьlчислиТе МOjlярнуЮ Мaссy Эк-
BиBaJIе}{Ta сеp}rсlй кplс;loтьl.

AT

-lvl 
|]zSO+ 98 г/мollь Аr\:-_.:- " 

;."-- 
:49 гlмoль.MэffzSo+)

M у1zSo ц 
:2.7+З2+4.16:98 г/мoль.

HaйДите МojlЯрнyкJ Мaссy ЭкB4-
I]aJIенTa opr'o_d-roсфоpнoй ки-
сJIO.ГЬI ts praКциИ c |-у|Дpoкси.цoМ

КaJII4Я с обpaзовaI'IиеM
K[lэPoц.

H3 РO4 +KoI{ : KH 2I'o 4+ H2o

M э(llз Po + ,:Ч9'- 
98 г/мо-llь :98 г/моль.

M цз I,o + 
:3.1+3 |+4.16:98 l./мoль.

RЬl.lислI,ITе МoJIЯрнylo Maссy Эк-
BиBaJ]еЕITa Ba(oI{)2 B pеaкции
B:]ztИмодейс.I'tsиЯ с солянoй ки.
с.lto.l.oй с сlбрaзовa}IиеM oсHoB-
rttlй сo-тtи'

Ba(oIJ)2 +I{сll :Ba(OF)Сl+ I,l2O

gI эpu1oн1 2):щ:*-:171 г/мoJIЬ.

M вu(<ll|) ,z:|З7+2.(l6+ 1):171 г/моль.

M| ' сOJlt|
l/,1)(со.llll)' tt'B
n - L|ИсJ]() A.l.()M()B MеTaJ]Лa;

B . вaлсll,l.ll()C'l.lr Ме.гaПЛa'

IJьI.Iисли.ге МOJIяpнyК) Maссy Эк-
I]иBaJIсIJ.Га с1,льфaтa )(еЛr:]a
1.рсхBiU]енTHoI.o.

M :э(г. 2 (So + )з ) 
: щЧ#щ :66'7 г/моль.

М F"z (So D,:2.56+З(32+4.|6):400 г/мoль.

МЭ1u*.lI:tа) : M э(ol + иЭ1эл.1

Mэ(o;)- МoJ[яpнaя Мaссa ЭкBи-

BzLПеItTa кисJlOpoДa;

M.эФn.)- МoJtяpнaя Мaссa ЭкBи-

BuLIIеtITa ЭЛеМсItTa.

HaйдIите Mojlяpнylo Maссy ЭкB{-
tszLTеII.Гa oксиДa zLЛIоМиния.

M :эвlzoз ) 
: M э(ьl) + 

^4 
Э(o) :17 гlмoль.

M ьt 2J l'lмoль
M эrдl): ;.Д- : --:9 г/мoль.\rv rr, 

ts Al 3

M о 16 г/мoльM:эrol:;-.J\\z/ 
Бg 2

4



1.3. Закotl )ltBtIBаЛеHтoB

ФopмулиpoBкa Зaкoнa [hимеpьl Prшение

I|urqacmва взсtшпtсldеЙсmвуюm меэtсdу
t,tlбtlЙ в lioЛt,lчеcmвах' nponopцuotttulь
l l hl.t lLV Э кв uвШlеH tnuJvl.

\ llrссa (объемьl) pеaГиpyощиx /{pyг с
. (l)уl()М BrIЦrс].B llpoПopЦиoнaЛьllЬI klХ.

) li l t LIBILЦсI{ТFIЬIM Mа"ссaM (объемaм) :

I', f;;:

*| -MэtV| Vэz

oпpеделrшге МoJUlрн}к) MaОсy ЭКBи-

I}aJIеIl-Гa MgгaJrлa. есЛи иЗBесl]Ho,
TlTo с 1'1z[r. МgгzuIJIa сoе/{иttЯfl.ся

0'75 r. кисJIOpoДa. Моrшprraя Мaссa
ЭкBИBaJIенTa кисЛopoДa
Mэ(o):8 ilмоль.

ГIo зaкoнy ЭкRиtsiulrКroB:
lr

m |v|e 1у1 Э( Ме)

,"O - I4\O)

MЭ(м")= уу:-Цэr"l_!Цr зlygщ
rnО 0,J 5 г

:I2.l6 ilшroль.

Юrориlц кaJIЬI(ия сo/{еp)IЙT 36'|96
кaJrЬция. Bьt.lисли.ге N,roJlяpltуЮ

Мaссy ЭкBиBa-ГIеFITtt ка.ПЬциЯ' lсJIи
I\{oJurpt{zш Мaссa ЭкBиI]аJIеtlгa хJlopa
paRнa 35,5 г/мorlь.

B l00 Г ХJIOpl4/Ia КaJrЬЦИя СlaCl 2 :

mСa:36, 1 г; mС|=100-36,I:63,9 l'.

По зaкotlу Эю}иBzlJIсl l l.Ol]: 
n1 Сa - 

M э(сu)

m С| M э.{l)
ITl(-,,1 . |vI .\Сt)

М)К:u):i---.--:
m С,|

:3-6,1r 
. З.5.5]/д!ц! :20 гlмoль.
63.9 r'

Bьrчислt,п.е vro'i'tprlуЮ Мaссy ЭКBи.

BiUIrн].a Мgгiuшa, есЛи иЗBссгHo,

что l Г ЭToГo МL-гaJ]Лa BЬIгесЕlЯgг иЗ

киcЛo.гЬт О,92I Л Bot{oрoдa (н.у.).

m|х4е M э(м,) I/

VцtI) V'(,,), . VэtФ : 11,2 ll..

|tr fr|Iv|е.L,,)(H) tг'.1L,2лIula1у,1--- 
\tl) 

.--_ 
092I;:

:I2.2 г/мсlль.

l5



2. CIРOЕHиЕ AТOMA IIЕPиOllpItIFf'Кии ЗAItoH

2.l. oсlюBlrЬrc }laшЬI B ПoЗtшlllии с'lfюеtlия aToMа

ЭгaГI фсwrя Aыгоp(ьr) or.кpьггие ИJuИIЩеЯ

I 2 J 4

I Vв. Дo
н.:).

BьщвиrryЛ ЦДеto o ]rlМ, tшtl Bсе BflЦеgIвa сoсТoЯт иЗ МеЛьчafuш,{x неДеJIиМЬХ чagГшд . ttТoМoB (<aгoмос>
. ttе/tепlмьrй).

II Кoнеrl
xvlШ
нaЧaJЮ

Х[Хв.

MЛoмoнoсов
(Россия),

l{.l1дшлон
(Arтглшlя),,

.ll.Jliвyaзrс,
)КГhy.jr.
(фшцая)'
A Aвoгaдpо
(Иtaлшrя)'

ЗaлtrxилИ l lilу tl I iЬlr oс}IoBt,I aгoМI{o-N,IoЛеIryJI'IpFI0t0 y (lеI ия :

1. [Gщцьd;l элсмеtr.г сx)сTolft] иЗ чpeЗBЬнaйнo MеЛкLD( LIaсТиI{ - zrr-oМoB.

2. I}се il lr.lМ t,I оiltloГo ЭJlегVttjIITa oДиtIакoBЬI.

3. r\пlмьI p.BЛиtlt{ЬЖ ЭЛеМеFгпrв oблtцшог paЗнЬtMИ свойствaми.
4. AтомьI Hе сO:illаuоТся и Flt] paзрyшJaЮrcЯ B хиМиr{есКихpraкция)с

5. CbединeLII4Я обpавyroгся ts pсiryJlЬгarе кtrмбиtnцИи aТoMoB /IByхиJIи нrскoЛЬкI.D( эЛеМеtIToB.

6, B Дaнtl()М сoеi]инеI{ии oтtIoсI{ТrJъIЬIr кoJlичqjlтla aT)MOB paзFIЬIх сoptoB и фpta II.D( aТоМoB BсеГДa
Пog1\)ЯHfIЬI.

ПI ltl95 r'.

lll97 r'.

I}. Кpyкс
(Arrглия).

B соglаlз aIоMoIt BхOIIЯт oц]ш.rlгеЛЬHo rapл{€I{rlЬrc LIzlсTиIlЬI - ЭЛеКIpoшr (oпьПЪl с ктrоlЦtoй тpyбкoй).

if>к..l-омсон
(Aнtirtш).

ЭrекгцrrrьI BхOluП B соgгaв pail]иЧнt,ж ЕшtlМoв. КатодгъIе JryЧи ПoяB]I,IIоrcя BOеГДa Bне заBисиМoсTи

oT. lolo, lв кulКoГo МеТtL-I.Лil иЗlЮTоeЦеtt кaIо/I. orцlеztогил /{JI'I ЭЛеКrрoнa oтт{oшlеIlИe ЗФЯДaкмagce е/m

l909 г. Oгцюле.lшшl зapЯUJ ЭЛflГгporra N,lе.юд{oМ уpаIBноRсLIullшяtI:tI4Я Зaря>I(еtlнoЙ кaшм. Зup"д эJlеКtpottl paBеrr

l,60. 1o'., К,. i\&ссa ЭЛеКгрЮнa paBrlir 9, 1 1. loj l 
кг.

Зup"дэЛеЮtrюIm t{irЗЬIBaIoI ЭЛе'l||еrtШIpнсl Й еdurtшце Й зсlpяfu (-|).
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A.}iе кКrpеЛ Ь,

П. И М. Кюpи
(Ф paнц ия).

OткpЬlЛи яBJlе}iие paДИoaктИBнoсTи. PaдиоaКTИBHoе 11,ЗЛуЧение сOсToИ.Г ?|З ЛУ-
чей Tprх TИlloB: B-луней (пoт.oк ЭЛек.гpoнoв)' y-лyной (кopoткoBoЛHOBoе
ЭЛекгpoМaГI{иTIIor ИзJly.lегtие) и tr.Лyней (Hесyт ДBa еДИHИЧtlЬlx tIoЛo)киTеJIЬ-
HЬIх ЗapЯ!\a' иx Мaсca B tIеTЬIpе paЗa бoльtше N{aссЬl aToMa BoДopo/]a). oтсюДa
сДеЛaH BЬIBo/l: L] сoстaB a.ГoМoB BХo/lЯT Hе ToЛЬКO oIpИцa.ГеJlЬt{o ЗapЯ)КеtIttЬlе,
Ho И tloЛo)кИ'ГеЛЬHo Зapя)КеHHЬIе tlaсTИцЬl.

r898 г. {ж 'To Mсo H

(Aнглия).
11pедлo)КИЛ ПеpByIo Мol{еЛЬ сTpoеHия
И OT.pИцa].еJlЬHo Зapя}кеHI|ЬIх ЧaсTиц,
oб.ьемV aToМa.

al.oMa: aToM coсToи'г из ПoЛo}КИTеЛЬHo-
paBHoMеpHo paollpе/{rЛеHt{ЬlХ Пo BсеMy

l9l l г. Э.Резеpd,o pд
(Aнглия).

Co:здaл яДеpнyto Mo.ЦеJIЬ сTpOсHИя aTOMa:
l. B цrHTpе aToMa нa)(OДи.гсЯ ПoлoxtИ.геЛЬI{o ЗapЯ)кrI{l-|oе Я,Дpo, BoкpyГ кoTo-

poГo BpaщaЮT'сЯ :)J1е К.гpOHЬI.

2. Су M М apн ьt й oTp И цa.ГеJl ьн ьI й зapяt ЭJlеКTpo lIo l} Ч ИсJlс ll l-to paBс L| ПoЛo)к И-
,геЛ ЬttoМ}/ ЗapяДy яДpa.

3. B я.цPе с00pr/{oToЧеl'la IIoLl1.И l]сЯ Maссa aтoMa' a ЭЛек.l.pOНь| ИМlIоT Чpt]:}BЬI-
.taйно МaЛyIo Maссy'

4. Pa:змеp ядеp Ltpе:Jt]},!ЧСLЙHo Ntt}JI' iцax(е tlo сpaвl|еt{иЮ с pilзМеpoM сaMИx aTO-
MOB.

l9l3 r H.Боp
(/]aн ия).

Сoздa;t HoByIo TеOpИК)' B 0cl-{oB9 КoTopой леrкaт cЛrДyК)IIlИе ПoЛo)I(rHИЯ:
1. ЭлеКTpoH MOiltеl.BpaЩaTЬcя BOКpуГ ядpa не llo любЬ|Nt' a ToЛЬкo llo oПpr-

/lеЛr HH ЬIМ (с.гaциo H ap ItЬI М ) o pб и.гaм .

2.I\BИГaЯсЬ Пo сTaЦИoFIapHЬIМ opбитaм' ЭЛеКTpOн llе И'|J|уLlaеT и Hе Пol.Jloщa-
еT Эl{еpГИlo.

3. ИзлуЧеHИе ИЛv| ПoГЛoщrHие ЭHеpI.ии Пpoисхo/lИT Г|pИ tlеpсхoдr c однoй
opби.гьr нa J\PУ ГyЮ.

B oсHoBе Tеop ИИ Ле)I{иT l\4oДеЛЬ cTpoеH l,tя aТoмa Э.[)езсp(ltl PД,a и TеopИя кBaH-
тов M. ПлaHкa.
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I 2 1
J 4

vlrt 1L)2З г. flу^ 2де Бpой;rь
Фрaнц vlЯ).

Bьlд{винyЛ иДrЮ O ToI\,{, ЧТo вcе вudьt, J|rаmеpшu облоdшюm вoЛнoвbllflu
cвoЙcm,вflлtll' FIa:rplчиr BoЛFIoBьtx свойсTB ЭЛекТpoнa ПoДTBrp)кДенo эксПе-
pиМеttТtlJlЬI{o: бьtлo oбнapy)Ке[Io яBЛение дцифpaКци И npИ BзaиМo дeЙcтвии
Пуt[Кa ЭЛеК.гpoьloв с ДиtbpaкЦиOнной pешеткoй кpис.гaЛЛoв.

IХ \L)32 г. /]ж.Чедвик
(Arr глия).

or.кp I,IJI :) JIсMеHТapнy to

ЭJIеКTpиLIесl(o Гo ЗapяДa
'11I.67.l0-,, к|..

(IaсTиI(y' кoTopaЯ BxoДиT R сoсT.aB я/{pa и не иМеrT
- неlimpott. Maосa нейтpо}ra paBнa Мaссr Пpoтoнa:

х 19З2 г. !\.ИвtlнеH кO,
Е. Гaпo н
(Pо ссия) ;

B. [.ейзенбеpг
(Геpмaния).

С]oзzlaли Tеopиtо с.гpoIHIIЯ aТOМнЬiХ ЯДep:
l. Я.;tpa a.t.ol\,lсlB l]сех ЭjlеМсtlТOB (кpoшrе сaМoГo Леl.кoГo иЗoToI1a BoДopoДa)

с()сT'oя1- иЗ Пpoтoнoв и нeЙTpOHOt};
2. LIисjlo l]pO.l.ОllOB B яlIРе oПpе/IсЛяе'г Зi{aЧенис еI.o Пoлo)I(ItTеJtЬI]trГo ЗapЯ-

уцtl Z, a сyмN{apнс)е LIисЛo IIpoТOt{OB и ttейтрot{ol} - знaчение егo MaссЬI
(мaссовoе ЧиL.'Л{o А). А_Z-rN.

A.гoMЬI' иМlюЩиеr o/-{инaковьlй ЗapяД яДPa'Еlo рaзЛиLI}Ioе tlислo нейтpoIIOB,
I{aЗ ЬIBaЮ'l.ся uЗo |nОnам ш.

xt t92 5

1Сl26 I I

B.Гей:зеttбеpг.
(['еpмaния),
:). ШIpеДинГеp
(Aвстpия).

Зirло)кpl.ПИ Oс}I0BЬI кBaHToвoйt TсopиI,r сTpoениЯ a.гOМa. B oсIIoBе Tropии Ле-
)к al.:
l. tipедс.ГaBJlеltие o dвo[lcn|венtlоit rcpupodе J|4ut<po|l0cmrЦ, B ToМ Числе и

:)JlекTрoнa, котоpьtй oД}rоtsреМе}Тнo oблaДaе,г И свoйствaNII4 ЧaсTиЦЬI И

свoйс:твaN,{ и tsoJIH ЬI ;

2. Пpuнцun Hеonpеdеленнoсmш l-ейзеrrбеpl.a: HеBoЗNIoil(нo o/{}roBpеt\4еI{нo
oПpеД(эjltlTЬ и скopость (или ИN4IIyЛЬс p:mv) И Пoлo)I(rFIие МиI(poЧaсTИ-
ltьl (ее КOoр.циltaтьt).

B сOO-I'BеT CТBИИ с кBaнToBoй теop иеЙ cтporн ия aToМ a I7oI1Я.ГИr Электpш-
rloй opби.гьl ЗaM еняrTся Пo HяTи eNI ЭЛеКmpllltto Й opбшmflЛ It - эTo oблaсть
ПpoстpaнсTBa, гДе сoсpеl{oToЧеHa нaибoi7ЬЦIaЯ ttaсТ}, ЭЛeКТpическol.o ЗaF-
lJa.
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2.2. КвaI{ToBaя MolIеЛЬ сЦ)orния a'Тoп{а

2.2.|.Оcrro BHo r ypaBнrниr кB:l HТo во й мехa никpl

Oснoвrюе }pzlBIIениr кBzlI{ТoBoЙ меxarпдg,I - вauЮвoе

|T,uвtlеHиtе Ilфedшнzepl сB'IЗЬIBaеT BoJш{oByro фyrткцlпо ч, с Пo-

l t.l II [l4ШIЬнсlй энеpтиefт' ЭЛеlГlpoнa U и еП) IЮЛHoй энеpшай E:

РешенияМи ypaB}IеIIия lфедиrгepa ЯBrIЯ0ГсЯ BoЛ}to-

вьrc фyтlкции V, хapaКгеpиЗyЮrlцIе сoсТoяние ЭЛrкTpoнa B

trtоМе. }Ъ ма:гемzlTиtlескoГо aHaJIизa ypaвнеI{ия BЬITrкaеT duc-
кpеnaЮс,,'ь ЗнaЧений энеpгиIt ЭJlекl.po на" I\loМеЕгa кoЛиЧесTBA

егtl оpбиг&.tЬ}loГo I]BI4>I<еНkIЯ (в силсlвoМ ПoЛr ЯДpa) и цporк-
ЩIи ЭToГ() МoMенTa Ha BЬЦIе.ценHOе B ПpoсTpaнсTBе IIaПр;IBJIе-

ние. /ftскpgl'tloсTЬ BЬIpiDкagrcЯ кBaгПoBЬlMи IlуIcIrdNIИ: n) I
И m1. ЧercеpTor кBaHToBoе чисjto, кo.topoе нaзЬшaloT сПLнo.

BЬIМ m | , хapaкTrpl,Ryrт собственHOе /1BIокrние ЭЛrкTpoнa.

||сl)l]l)lе Tpи
rIlуllкt1ии пo
l|l Maссa

ц-+*tу*ц* (в +U)ч'
a-, -7- t - tr, t

ЧJIенa - ЭTo сyММa BTopЬШ цpoи3BO.цIъD(
кoopДШamМX'УИZ '

BoJIнoBoи

/r - пoстоЯFtwaя Ilraнкa'

2.2.2. КваrпuвЬlе ЧIlсЛA

Знaчения чеTЬlpеХ кBaн'гoBЬIx ЧисеЛ IIoJIt{oсTЬ}o ОПp(эДеЛя}oT сoсToЯние ЭЛеKIpOIla B aTоМе.

lilrаtlтoвoе

'll,lсJlO

oбoзнa-
Чение

Bозмo>l<нЬIr Знa-
tIеIIи,I

Lfuслo

зlraчепий

t{тo огlpедеJlяg|.

l .llaвное n in1 oO
I'ZэJ.,..

oO Cpеднее pассToяние ЭJIrкTpoнa 0T яДpa ItrM paзTvlеp эJlеIсцpoннotо
oблакa. Энеpгикl ЭЛоКTpoнa (энеpгerич еский уpoвень).

( )pби:гaльHoе I 0,|,2,З,.-. (n-|) n Фopмry ЭлекTpoннoгo oб.тlaкa.

Энеpгетaческий ПoДypoBень (s,p,d,/, )

Maпrипloе m1 I0+l (u+r) ПpосrpaгrсTвен}I}To opиеI{TaI.u{Ю ЭлеКгporlt{oГo oблaкa.

( ]Iшпloвoе ms
-L-112 2 Cобственн t,й мoменT кO J IиLIе cTBa ДB ЮI(еI{ ия ЭЛе KГрoнa.
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2.2.3. Фоpма оpбиталей и их lloJlo}t(еtlие B tIpoсTpaHсTBе

opбитaлЬнoе
кBa}IToBoе

числo /

Maгнитнoе
l(BaнToBoе
(IИсЛo m 1

Фtrpмa оpбитaлеЙ и их ПoЛOжеHиr B I]poсTpaнсTBе

0 0
,/-
^s-oD0и]'аJrЬ

1,0,+ 1

у,/

,,.. -ODOиTAJIЬr-l I Р у.opбиTulПЬ D. .or,oИ,гaJlЬ
tL

-2,-1,0,+ I,+2

d *, -opбkIТaЛЬ dуz-opбиTaлЬ tl'у-opбиТа-ПЬ d-d-,a-opби,raль d,zюpбиT.aлЬ

a
J -з,-2.- l,0,+ 7,+2'+з f-Оpбvттaлей сеМЬ.

Их фоpмa и ПoЛo)кение B ilpgqTpaНсTRr сJIO)кIIь

2(l



2.3. Элeктpoннor сЦюение altl]lloB хип{Ilчrских )Лe}tенmв

2.З.l. Принципьr и пpllвиЛa зaПoлtlrпПя элекTpoнaми ylювнeй' rloдyрювнeй и ДT11МllЬIх oфи1aлeй
B l}f нoгoэлекЦюtlllьlх аToDtax

l. t t t пl(.l l()|}ltl lИе

II;lrrrIlциII
\I Il lI llt\,tу,Ma

) | |сl)l }4 И

Фоpмy-тrиpoBкa ГIояснегtия
I1pи ЗaIIoJIrtrHии ЭJrекTpoнaМи ypoвH eЙ и Пoltypoв-
ней пoсЛеДoBaTеЛЬнoсTЬ paЗМещения ЭjIекТpoI{oB B
aToМе /{oJI}кнa oTBеtlaTЬ иХ Минимaльнoй эtIеDГии.

L]нaчaлa ЗaПoЛняеTся ls пolrypoBеtlЬ, ПoToМ 2s ' 2p
и Taк.цaЛее.

l1l:ш*r;ra
.| ||i()ltсКOГo

1. С poсToМ aToN,IHol.o HoМеpa ЭjIеМеFITa эЛеI(Tр.HЬI
paзМеrrn}oTся ПoсЛеДoBaTеЛЬнo н?t opбитaлЯX, XaL-

paкTrpи:]yеМЬlx Bo:tрaсT.aниеM cyММЬI ГJIatsHoГO 14

оpбитaльнot.o кBaI{ToBЬD( Чисе л (n+I).

Cнaчaлa зaпoЛняеTся 4s псlдypoBеI{Ь, зaтeм 3d:
4s: n+I :4+О: 4
3d: n*l : З+2: 5

2. Пpи oДинaкoвЬlx )ке Зtlar{ениях этoй суL,{MЬI
(n+D ЭЛекTpoнЬt зaПOJlHЯIoT tloДypoBllи с МенЬшиivl
ЗнaчениeNI n.

Снaчaлa зal]oЛняrTсЯ 3rl пo,rrypoBенЬ' зaтeм 4p:
3d: n*I: ЗI2: 5

4p, n*l:4+l :5
l1llrlltцип
lllry;Iи

l1lit trи;tо
l 
.ylrдia

B aтоме нr Мo)кет бьlть дiвyх ЭЛrкTрotIoB, кo.ГOpЬ[с
xapaКTеp|IЗoBaJIИсь бьt oДиHaкoBЬlМи ЗнaЧеHpIяIvIи
BсrХ ЧсTЬIpех кBaнToBЬIХ Чисел.

ltr*a Эj]екТpoнa, нaхOДЯUiИес'I lia одднoй opби.гa-
Г-lll

J]и Ц' хapaк.t.еризyloTся 'l.pеМя o/{инaкoBЬIМи
КBaI{TOBЬIМи ЧИсЛaNlИ (n, I vl m)" Orrи /{oл)КнЬI oT.
JlI,IЧaT.ЬсЯ ЧеT]BrpTьIМ КBaЕIТ()lrЬlМ ЧисЛoМ - сllинo-

Пп
BЬIM: t::J. Ha оДtrсlй сlpбиr.alи Мo}кеT нaхOlIиTЬся
нr OoЛЬшtе /IByХ эЛеК.гpoнo|].

Если иMеrTся нrскoJlЬкo opбитaлей с, oln4laкoвoй
ЭнеpГией, тo ЭЛrкTpot{ЬI нa ниХ paсIIoJIaI.aтoTcя Taк'
чтобьt иx сyММapньй сПин бьlл МaксиМaЛен.

Brpнo:

Hевеpнo:

Zm,:+| l2+1l2+|12:З12

Z m r:*L/2-ll2+ll2:l 12

2l



2'3'2. Чllелo пoдyрвней в yIюBнe и мaкс}rмaлЬнoе Числo элeк.цх)rroв нa энеPгeTI'чeско}l ylювяe

ГrIaвнoе
кBaHToBoе
ЧИcЛo n

opбитaл ЬHoе
кBaHToBoе
числo /

Maгни.гнoе
КBaI{ТoBoе

ЧисЛo m1

ИнДексьI
пoдypoвней

Числo aToМнЬtх
opбитaлей (Аo)

Суммapнoе
ЧисЛo Ao в

ypoBHе

Maкс имaЛЬHoе
ЧисЛo ЭЛекTpoHoB Ha

ypoBHе

I 0 0 ls ш 2

2 0

I

0

-1,0,+l

2s

2p
4

3 0

I

2

0

-1,0,+l

-2,-1,0,+ l,+2

3s

3p

3d
t+ t+ t+ П t+

9 t8

4 0

I

2

a
J

0

- 1.,0,+l

-2,-1,0,+1,+2

-З '-2,-| ,0,|,2,З

4s

4p

4d

4f

ш

t+ t+ t+ t+ t+

r+lr+lr+lr+lr+lr+1il

T6 з2

1a



2.3.3. Условньlе спосoбьI изoбржсеtlия зaoeJIенIIoсTи эJleкТpotlllЬlх oбoлoчек aToMoB

( 'tltlсtlбt,l Пpaвилa изoбpaжения Пpимеpьl Пpименaние

ll lrиllе
).|lсl(,l'poH.

rlr'tх t|iop-

rvtyJr

Снaчaлa Пиu.юTсЯ сиМBoЛ сooTBеTсTBy}oшрIо Пory.
pOBHЯ;

B видtе ПoкaЗaTrЛЯ сTеПеrм изoбpaжaеTся ЧИсЛo ЭЛеК-

TpoHoB Ha /{aHHoМ ПoДypoBllе;

Cyммa Brpх}tих иHДексoB ДoЛжHa бьtть paBнa oбпрмy
ЧИсЛy ЭЛеКTpoFIoB B aToMе' T.е. ПopЯДкoBoMy HoMеpy
ЭЛеМеHTa.

1
Hе ls-
Эгa yслоBHaЯ зaПиcЬ oзHaЧaеT' ЧТo 2 электpo
Ha aToMa ГeЛИЯ Ha>ЮДЯlся нaбли>кней к ЯДpу
(л:l) s-oфитaли (/{).

.| 1 б"^|Na |s. 23" 2 p- зs^

l}гa услoBHaЯ ЗallисЬ ПoкzlЗЬlBaеT, tlTo ll элеlt-
тpoHoB a,Гoмa НТГpИЯ (2+216+|) нaхoдяl.сЯ Ha
.Гpсх кBaHToBЬlХ ypoBHяь ЧrTЬIpех ПoДypoB.
Hя)с

Электрннaя фpмyЛa aТoМa уГЛеpo/la:
't"11C ls" 2so 2 p'

Использyrcrгся
ToЛЬKo ДBa кBаH-

ToBЬlх ЧисЛa
(n,D.

t} фopме
кBaHTO-

BЬIx ячrеК

1. фбитaпь изoбpalкarтоя B BиДе кван.гoвoй я.lейки
(квaдpa,тa);

2" Электрн изoбpDкaеTся B BиДе cTpеЛки;

3. HaпpaBЛеHие сTpеЛКи oюбpaжarT сПиHoBoе кBаHToBor
ЧисЛo:

4. Ha кax{цoй opбитaли (квaнтoвoй ячейке) мoгyг Haхo-

Д|4TcЯ liЛи oДиH ЭЛекTpot|' у1ЛИ ДBa ЭЛеКTpoHa с Пpo.lИ-

BoПoЛ o)кltЬIM и aПИHaМИ:'

5. CвoбollHЬIе ячейки oзHaЧaIоT BaКaнT}IЬlr opбитaли,
КoTopЬIе МoryГ ЗaHиMaTЬ эЛеКTpoHЬI Пpи вoзбyяцении
aToMa.

Элек.l.рн HaЯ cTрyКTypa aToМa yГЛеpoДa

КBaHToBЬlх ЯЧеrК:
C

н:-1 rгl:0 пt:1

ИспoльзyIоTс,Я
Bсс ЧсTЬIpr КBaH-

ToBЬlr ЧИcЛa.
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2.3.4. ПpимеpЬl oПисаrrия эЛекTpottнoгo сTporния аToMoB

С poс.moм nсlpяdкoвотО нo/|4еpа ЗаnОЛl|elluе уpoвltеЙ u nod-

уp o в н е й np ou C х o dtt tlt в с л е dу кl u1 е й n o сл е D o в а ttl е льн () с п1 L|'.

1 s<2s<2p<З s<Зp<4s<З d<4p<5 sх4d<5p<6s,*
х, 4 f^ 5 d<6 n<] s p5 f:6 d<./

Пopяд-
кoвьlЙ
HoМеp

Хим и-
чески й

си М BoJl

Чис"llо
ПpoToHoB'
ЭJIекTpOHoB'
нейтpoнoв

ЭлектpoH H aЯ

фopмyлa

Ч иIс,llo

ypoвней
и Пoll-
уpoвней

Tип
ЭЛе-
МrH-
Тa

Пoлol<ение в

ПrpиoдиЧrс-
кoй системе
ЭЛеМеHToB

Baлентtl ЬIе эJlекTpo H ЬI,
LlисЛo несПapеHHЬ1х
ЭЛеКTpoHoB

12 Mg l2 пpo.гoнoв
l2 э.гlектpoHoB
|2 нeЙтpoHoB
N:24- 12--12

Is2 2s2 2 p6 з,2 Зи4 s' 3 пеpиoд,
II гpyппa,
ГЛaBtIая
ПoДГDУППa

r_,т]
lДl
3s }rесПapеH lI ЬlХ

ЭЛеКTpotloB HеT

^l .\JJ As 33 пpo].oHa
33 электpoнa
42 нeЙтpoнa
N:75 -3З:42

|s2 2s, z р6 з,2 з p6

4s2 зсt|0 4 p3

4и8 Р 4 пеpиoд,
V гpyппa,
ГЛaBHaЯ
ПoДГpуППa

ш
4s 4p
3 неспapеHHЬIх ЭЛекTpoHa

4(') Zr 40 лpoToHoB
40 элекr.poHoB
.5l нейтpоrl
N:91-40--51

1s2 2,2 2 p6 З,2 3 p6

4s2 зсll0 4 p6 5,2

4d2

5 и l0 d 5 пеpиoд,
IV гpyппa,
пoбоч нaя
ПoДГpyППа

ш +
I t

5s 4d
2 неcпapеHt| ЬIХ ЭJtrкТpoHa

64 (;d 64 пpoToнa
64 :электpoHa
93 нейтpoнa
N:l57-64:9З

|s2 2s, z p6 3,, З pu

4s2 зtt|0 4 p6 5,2

4dro 5 p6 612 5dr

4f6

6 и |4 f 6 пеpиr;д,
III гpyппa,
пoбoчнaя
ПollГpyП llа

ш
6s

t

5d

4f
HrcПapе }|H ЬIХ ЭЛекTpoHoB

t +
I t t t t

') ,l
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2.4. ГIepиoдlиЧeский зaкoн lI ПеpиoДиЧеская сисTeN,|а ЭЛrМеHToB

2.4.|.Cвязь Mс}I(Дy ЭЛекTIюHHьIM сTpoeниrм aTоMa и eгo ПoЛorltеHI|еM B llеpиoДи.lеской
сисTеMe ЭЛeменToB

()oвpемеHHaЯ фopмyлиpoBкa
l lеpИoДиЧескoГo ЗaКoHa:

СвоЙсmва npuсmblх {|ещеcmв' a muкнtе cвойcmва u tpopлlьt cоеduнеttuЙ
ЭЛe.Mенmов нaхоiяmся в nеpuoDu,tеcксlЙ зaвucш,tlucmш оm тupЯda яdpa
аmoмoв эЛелtеIIft1()в.

I

!.

I

)

oписaние ПеpИoДиЧеcкoй системЬl ЭЛrMеHToB Пояснеllия, ПpиМеpЬI

2 aJ

l}сс элемеHTЬI paсПoЛaГaЮTсЯ B Пopяllt(е иx aToМHЬIх
ll()MеpoB Z,т.e, B ПopЯДКr yBеЛиЧеHиЯ ЧисЛa Пpo.гoнoв
It 

'l/lpе.

Aтомньlй tttlмep Z ПoКaЗЬIBaеT ПoЛo)t(ollие хИМИt|есКиХ ЭЛеMе}I-

ToB ts IlеpИoДИческoй сисT.rMr ЭJ]еMеH'l.oll. LlИслo пpoToHOB B ЯДpr
aToI\{a и ЧисЛO ЭЛекTpoHoB B aToМе (т.к. tl,l.oN| ЭЛrкTpoHейтpaлен).

\ltмИЧеск}lе ЭЛrMеI|TЬt Пo стpyкTypе невoзбyжДеl|l-IЬlх
ll I.()MOB paс[]oJlaГaIоTОя B ГopиЗot{.ГaЛЬIJЬIе и BеpTиКaЛЬ-
lIl,lс pЯl\ЬI, HoсяЩиr HaЗBat|Иe ПеpиoДoB и гpyПП.

l Iс1lиoд . ЭTo ГopиЗoн.гa.llьньIй pЯД эЛrМеHToB, paсПo-
|())l(сl-|HЬlx ts ПopЯДКе FlеПprpЬIBHoГo poс.Гa чИcЛa Пpo-
|()lI()]] B ЯДpе. l-loмеp ПеpиoДa сoBПaДaеT с MaксИMaJIЬ.
llI,Il\4 ']}]аltllHиеM ГЛaBHoГo кBaHToBoГo ЧИсЛa (с uислoм
) j|сl(.l'p()tlHЬIx слoев) ДЛЯ эЛrMrHToB ДaHHoГo ПrpиoДa.,
l.с. lillllaЛo Кa)кДoГo ПеpИoДa сoBПaДaеT c HaЧaЛoM Ho-
lt( )|'() :)JlеКTpoHHoГo сЛoя.

ПеpиoдиЧескaЯ сИсTеMa ЭJlеMеHТoB сoсl.()ИT v|З 7 лepиo.Д,oB: Ilеp-
вьtй пеpиoД сocToИT ИЗ ДByх ЭЛrMеHl.Ol], l],гopoЙ - и:l BocЬМи, .гpе.

тиЙ и tlrl.Bеp'ГЬlй гlеpиoДЬt BкЛЮЧalo]' l.|o BoсеMHaДцaTЬ эЛеMrH.
ToB, B [UrсToМ ПеpиoДr тpиДЦaTЬ ДBa :)JIеl\,lеHTa, ceДьN|oЙ пеpиoд
HеЗaBеpш]енньlй.
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I 2
.'|

J

4. Гpyппa - tsrpTикaльньrй pяД ЭЛеМrнToB' B г.pyпше объе-

ДиненьI эJiеMеHTЬI, aToМЬI кoTopЬrх paЗЛ}IтIalоTся ЧисЛOМ

ЭнrрГrTичrскиХ ypoвней' нo иMе}oT oДиl{aКoвyк) сTpyк-
Typy B}Iешlllи х ЭJ|екTpoннЬrx ypoвней.
ЭлеменTЬI гpyПП paз/{еЛяIoTсЯ rla nоdzpуnnы.

B пеpиoДиtlескoй системе BoсеМЬ ГpyПП, кa}к.цaя иЗ Itих
сoс.гoиТ иЗ l.ЛaBнoЙ и побoчнoй подгpyflПЬI, ПриЧеМ Пo.
бoчнaя ПOДГpyПпa ИIl ГpyППЬI сoсToиT из .ГpИaД эJIе-

МrнToB.

Э. AтомьI эЛеМеHтots paзнЬгХ ПеpиoJ{oB, IIo o/lнoЙ пoдгpyп.
ПьI иMе[oT. oДиI{aкoBoе сTpoе}rие BtIеlItHих и ПprДBнеш.
tlих ЭJrек.гpo}IнЬIх слoеB И, сЛеДoRaTеЛЬIIo. oблaдaют
близкими свoйствaМи. Taкие ЭЛеМе}ITЬI нi[зЬIBaIoTся
ЭЛе к mp 0 I l н ь lItt u fl lt flЛo zflJуI u.

Haпpимеp B ГЛaвнy}o Пolцr.pyППy VIl ГpylIlIЬI BхoДЯT
эЛеМеH.гьt: F, Cl, Br' J, At' l-Ioкa>кеМ ЭЛеКгpoнrroе сTpoе-
ние ПсрBЬIХ'гpех ЭЛеМеIITов (э.lrекTpоlrнЬtx aнaЛ oгов) :

F

сl

tsr rs2 2s2

11
lsz 2s'zpt

Is2 2s2 2p6 Зs2 З p5

2p6 Зs2 Зp6 з,I|0 4s2 4p5

Cтpoение иХ BI{еlпниХ ЭЛекTpoннЬrХ oбoлo.tек a}IaЛo-
ГиЧHo (облaдaю.г близкиМи свoйствaми),

6. [Itl |зИДУзaПoЛHяеМoГo ЭJIек.гpOItHoГo ПoдypoвHя эjlr-
Мe|I'l'tl| pа.r/lеJrЯIoT нa S-, p-, d- и l-:эtlемеt{TЬI. .S- И p-
:)JIсМсlI'Гl,l с()с'гal]ЛяIoT ГJIaI}lIЬlс llollГpyltttЬI, a d- и f-
:)JIеМ L] l |.I.l,I . пtlбoчньlе.

s.ЭлеменТЬI BхOДяT B ГJIaB}IЬIе Ilo/]ГpyПпьt I и II гpyrrп.
Р-ЭлемеI{TI,I нaхoдlяTcЯ B I.ЛaBFIьIХ IIolIГрyIIПaХ III-иrl
ГpyПll. d-ЭлемeHTЬI paсПoЛo)I(енЬI в пoбо.ltlЬlх Пol{Гpyrl-
гrax I-VIII r'pyпп.y'ЭлеменTЬI - ЭTo ЭIIcМеHTьl побо.lнoй
IIo]IГDYПпьI III ГDvtIПЬI.

7. Фopмit ПеpиoДИческoй сисTеМЬI Пo cyшlrстBy IIoBTopЯеT
ЭIIсpГе].иtIсскyIo ДиaГpaMМy ЗaПoЛ}Iеttия ЭлrкTpoнaМи
ypовней и rl(ulypовней МнoГoЭJlекТpoннoГo aToМa.

Ф шз шчеcкuЙ сtу'blcЛ nep uod u.l ес кozo Зol<oшfl ЗaкJIIоЧaеT-

cЯ B llеpиoд{иЧrскoМ изМенении свoйств ЭJIrМrнToB B

pезyлЬTaTr ПеpиoJ{ически вoзсlбнoBЛяIoIIц4xся сxoДHЬIХ
эЛекTpoннЬIх oбoлo.lек aToМoв IIpи rroслеДoBaтrЛЬHoМ
BoзpaсTa HИ И ЗНaчeниil ГЛ aBH o Гo к BaHToBoГo чИ c Лa.
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2.4.2. Tлпьl химtlческцх элеD|еIIтoB I,{ |tх Пoлoжeншe B Пepиoдическoй системе элемeнToB

()сltовн aЯ щеЛb изoбparк eHI4Я эЛекTpoннЬlх
с'i.pук1.уp aToМoB и ЕIaПиca}lkIЯ их МvJI:

Boзttцоltснocmь oбъяcненшя на шх Оснoве
ulu вIt bIх свo Йc rn в ЭЛеI|4е н mo в

l'и lt
)JlсМс}l-

't'a

oбщaя
фopмyлa

Baлентньtе
ЭJIrкTpoI{Ьl

Paспoлo}кеFIиr
B Пrpиoдиvескoй

сисTеМr ЭJIеМеtIToB
Пpимеpьl

у ...ns l-2 ЭJIекTpoнЬI ПoсЛrД}IеГo s'-

ПoДypoBt{я.
ЭлемrнTЬI ГЛaBIIЬIx
Пoд(Гpylllt I и II
ГpyПtI.

H 1sl

Са |s2 2s, z p6 з,2 з p6 4s2

p ...nsz npl-6 .'. 14 p-ЭЛeкTpoнЬI ПoсJIеД-
неГo ypoBня.

Элем еrITЬI ГJIaBнЬIх
ПO/цГpуIIП tII-VIII
Гpy ПП.

B Is2 2s' 2 p'

S |s2 2s2 2 p6 зs2 З p4

d
.. n,2 (tl _ 1171_tо .l-ЭjIекTpoнЬI ПoсЛед(неГo

ypoBtIЯ И r/-электpoнЬI
Пp еДПo сЛ е/{Hегo ypOB}{Я.

ЭлемеHTЬI пoбoч-
t{ЬIХ tloДГpyПП I.
VIII ГpyПП.

Co 1s2 2s2 2 p6 3,2 З p6

4,2 З,l7

f ".. ns' (o - t)dr fr-r4 s-ЭЛекTpot{ЬI Пoсле/{неГO
ypoBня, сI-элeктpoнЬI
пpеДПoслеДнеГo у poвня, f-
ЭЛrкTpofIЬI BTopoГo oT нa-
py)ки ypoBня.

Э;тем rHTЬI tloбo.l-
нoй ПoДГpyППЬI III
ГpyППЬr (лaнтaнoи.
ДЬI и aКТи lroидьl ).

Lu |s2 2s2 2 p6 З,2 З p6

4,2 ЗoI|0 4 p6 5,2 4,I|0

5p6 6s2 sdr 4fr4
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2.4.3. ПеpиoдиЧtloсTЬ B иЗMеIIеHии свtlйс.гв хиМичrских эЛеMeнToB

Cвойствo oпpеДелениr Хapaктеp иЗMенэHLIЯ

I Paдиyс aTo-
Мa F, I{М.

B кaчrсTBe paДИУсa aToMa ПpиHиМaеTся эtpфек-
mшвньtй paДИУc, "Г.e,. poсcmoянLlе om яdpа аm0-
J||o dо oблаcmu ЛIаксuI|rсtltьttоЙ rulomнocmu
внешlнеЙ элeкrnpонно й оpбшmал и.

По меpе yBеЛиЧеlнИЯ ЗapЯДa ЯДpa B ПrpиoДе
paДИУcЫ yМенЬшaroTся' B ПoДГpyППе с yBе.
ЛиЧеt{иеМ ЗapЯД\a яДPa pal{иyсЬI aToМoB
обьt.tнo YBеЛиЧиB atoTся.

2. Энеpгия
I4oHИ,зaЩИИ

(пoтенциa.lt
иt.lниз aц ии)
uI, эB.

Энеpzuя, нeобхоdul}rаЯ dля ompbIва odttоzо
ЭЛеКmpoнш (J) om неЙmpсtЛblto?o аmoма.
Яв;rяется кoЛиЧrcTBсHt{oй xapaкТсpисTикой вoс-
сTaнoBительнoй спoсoбн0сTи aToMoB: кoЛиЧесT-
BrHнo xaрaкTеpизуrT сttосoбt{oсTЬ aТoМa y/Iеp)кИ-
BaTь ЭЛекTpottЬl, чTo яBЛяrTсЯ Ba)I(нoй хapaкTrpи-
сTикo й его хиМиtlескo Й elк.гиB H oсTи.

oбьtчнo yДaЛение эЛекTpoЕ{a TеМ леГЧе,
.rем бoлЬшIе нoМеp Пеpиo.цa, T.e , ЧrМ ДaЛЬ-
шIе нaХoДиTся энrpгеTический ypoBrнЬ OT

яtРa. B ПеpиoДr с poсToМ ЗapЯДa яДРa
ЭнеpГия иoниЗaцvI|4 B oбщем BoЗpaсTalT' I{o

нaблюДaIоTся r'lебo.lrьrшие oTкЛoнеlяИЯ, ЧTO

oTpa}(arT tискpеTнoсTЬ сTpукTypЬI ЭЛек -

TpoLIнЬIх сЛoеts и обoлoЧrК aToМoв.

з Сpoдсr.вo к
:)JlекT.poIty

E,
кfllк/мсl.гtь
vl)tI4

э l]/aтo м.

Энepzuя, Кomupaя вьtdеляеmcя npu пpuсoеD u-
ненuct ЭЛeкmpoна к нeЙmpaЛbItoI|4у шmoму.
Являеr.ся кoЛиЧест.веннoй xapaКTеpистикой
oкисЛиTельнoй сltосoбнoс].и aToМots. T.е. иx сПo-
сoбнoс.ги Пpисoеllиl{яTЬ ЭЛекTpoнЬl, LIТo oсoбеннo
xapaкTеpt{o ДЛя ttrМ е'гaЛJtиttескИх ЭЛеМrFIToB.

Cpoдствo к эЛекTpoFIy, в oбЩеМ BoЗpaсTarT
B llеpиollе с poсToM ЗapяДa ЯJ\pa' a B ГpyППе

IIrМr.ГaЛЛoB с poсToM ,зapЯIJa яДPa yМеHЬ-

шaе.гся.
Haибo;lЬшIиМ сpoДсTBoM к эJlекTpoнy xa-
paкTеpиЗyloTся p. ЭЛеМеHTЬI VII гpyПtlЬI.

4. l)ltекr.pсl-
()Tpицal.е jIl,

нoсTЬ :)o.

Сnocобнoсmb umoмoв в ЛloЛекуЛе uЛш кpшcmаЛ-
Ле np шmЯ Zuвamb ЭЛе кmpoньl.
ЭлектpooTpиЦaTеЛЬFloс.гЬ paBнa Iro JIyсyMМr Э}{еp-

I-I4И ИoНI4ЗaЦИИ и сpollсT'Ba aToМa к ЭЛекTpolrу.
'+EЭo=.,

Э-llектpоoTpицaTrJlЬнoсTЬ BoЗpaсTaеT BнyT-
pи Пеpиoifa с poсToМ ЗapЯДa ЯДpa и yМенЬ-

IIIaеTся B ГpytlПr с poсToM зapЯДa ЯДpa.
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3. хиMиЧЕскAя сBЯЗЬ

3.1. КoвaЛенTllaя хI{MиЧеская сBяЗЬ

Xшlуtшчеcкfl.fl свя3ь -

кoB сBязЬIBaIOIцихся

BЗaиMoдIействие aToМoB' oбyслtoвЛеt{I{or ПrprкpЬIBaниеМ элrкTpoI{нЬIх oб.шa-

ЧaсTиЦ. кoTo сoПpoBoжДaеTсЯ yМе}IЬшIениеM []oЛнoи энrpГии cIIcT еМЬI.

Олутcaниe ПpипlеpьI, tIoЯсЕIеFI иll

Mсxaни:зм oб-

l)llзOtsaниЯ cBЯ.
'il.l

Кoвaлен"ГHaЯ сBяЗЬ BoЗtикaеT ]\{r-

щДy aToMaМи' кoTopЬIе неЗнaЧ и-
.гrЛЬнo oTЛиЧa}oTся Пo ЭЛекTpOoT.

pицaTеЛЬнoсTи.

Cвязь oбpaзyеTсЯ зa сЧеT oбoбще-
сTBЛеHи,I ЭЛrкTpoHoB с ПpoTиI] o-
ПoЛo)кнЬIМи сПинaМи' ПpинaДле.

жaЩих oбoим aToмaМ дo сlбpaз о-
Bar;.vIЯ QBЯЗИ. Taкoй MехaниЗм o б-
paЗoBa}IиJt cBЯЗИ нa]ЬIBarTся об.
I|LeIIнl'II|4.

Услoвно обpaзoвaгIl{r МoлrкyЛЬI BoДopoДa Из

с,гaBиTЬ сJIеДy}oЩим oбpaзом: (тоuкa oЗнaЧalT

электpoнов): H. + 
.FI: IJ:H ИЛИ

Пpи сoе l\ИLtrеНИИ ДByх aToМOB tsoДopoДa R

МoЛекyлy зoIIa ПеpекpЬIBaHИЯ оpбитaлей
яBЛяеTcя MесToМ нaибoлее tsеpoЯтllol.o

пpебьвaltия ЭЛектpoнoB и нaxoДиТся Ме.
)кДy ЯIJpaМИ. Пpи ЭToМ Пpoиcхo I\ИT ГIpИ-

Tя)I(ение ПoЛo)ки.l.еЛЬI{o Зapя)ке}lнЬIx ЯДep

'Дpyг к Дpyry и ЭHеpГия сисТеМЬt yМеHЬ -

шIaеТсЯ. Т.r. BoЗникaеT хиМиЧескаlI сBяЗЬ'

H'+

aToМoB Мoxtнo пPgД.
ЭЛекTpoII' чеpTa - Пapy
.H : FГFI

Цt06 нм

PaзновиДнoсTЬ
I(oBzlЛентнoй

сBяЗи

Если сBяЗaннЬIе кoBiшентной ctsЯ-

ЗЬIo aToмьr oблaдaloT ol.(иrlaкoвoй
ЭЛrКTpooTpицaТrЛЬнOсTЬ}o' cBяЗЬ

бy.llет не|toЛяpнoЙ.

HепorшpнаUI кoBzше}ITHаUI сt]ЯЗЬ зaBяЗЬIBalTся МrжДy aToMaMИ oДнoГO

и ToГo же хиMиЧrскoГo ЭЛеNIеIITa.IhrlpиМeP, rI-Ц Cl*Cl.
B ЭToМ сЛyчar ЭJIекT"pOннаsI lIJIoTIIoсTЬ paсrloJlo)кrнa сиММеTpичнo
oTIIoсиTеЛЬ}Io яДеp aToМoв, oбpазyroЩиx ХиМическyЮ сBЯзЬ.

Ibли сBЯЗaHнЬIе кoBaЛентной сBЯ-
зЬЮ aToМЬI облaДaтoт paзли.rнoй
ЭлrкTpooTpицaTеЛЬt{oсTЬIo' To

сBязЬ бyдет noляpноЙ.

Пp" ЭToМ ЭЛекTpoIIнiUl ПЛoTlIoсTь сМещеHa B сToрorty бoлее ЭЛекlpo-
oTpиЦaTrЛЬнoГo aToМa и МoЛекyЛa Пpиoбpетaет хapaкTеp ДиПoJUI:

E+ 6-
H+Cl
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3. 2. {oн oрIr o- aк цe IITopнaя хи N{и !lе скaя сBя3Ь

oписaние ПpимеpЬI, Пoясн eНI4Я

Мехaнизм
oбpaзовalнvlЯ
сBяЗи

loнopнo-aкцептоpньtй Mеxaнизм об-
paЗoBaниЯ кoBaJIен.гнoй clвЯЗl,т oTЛиЧ a.
еTся oт oбмеHнoгo МехaниЗМa ToЛЬкО

ПpoисхoжДrниеМ ЭJlrкTporlной ПapЬI,

o,t'I3е1сTBеrrнoй зa )QIМиLIескylo сBЯЗЬ.

floнoprro.aкцrПTopнaЯ сBЯЗЬ oбpaзy-
rTся пapoй ЭЛrкTpoнoB, ПpиHaд(JIеж a-

tl-lPtх дo oбpaзoвaния cBЯзИ oДHoмy иЗ

a.l'OI\4oB. Bтopoй aToМ Пpс/{oсTaI]JIяе.г

для обpaЗoBaIIиЯ cBЯЗИ Baкaн.Гнyo op-
би-raль.
Aтoм, ПoсTaBЛяroшщй ЭJlектpoнIIytо
Ilapy, }IztзЬIBa}oT dонopоttl' aToМ' кoTo -

pьlй ДaеT нa oбpaзoBallие сBяЗи сBo-
бo2цнyrо opбитaлЬ, - uкцеnmиpoм.

I{aпpимеp: FIзN: + ПT{+_NFI4*
ГIpи обpaзoв aHI4И Иoнa NFl4* Дo}{OpoM ЯBЛяrTся aToМ aЗol'a B Мo -

ЛекyЛr aММиaкa HзN:, TaК кaк oн иМеет lJеПoдеЛенrryЮ r:вipУ

ЭЛекTpoI{oB и IIprДoсTaBЛяеT ее .цJIя oбpaзoвaшkIЯ )QIМиЧеcкoй свя-
,зI4 c иoнoМ BoДOpoДa, У кoTopoГo иМесTся BaКaнTнaя op6иТaЛЬ.

\4oн Bo/IopOдla ЯBЛЯе.Гся aкцеПTopoМ. oд{нaкo ПoсЛе oбpaзoвaьlИЯ
сBяЗи ЭTa cBЯЗЬ aЗoT-Bol{opoД у)(е t{иЧеM Hе oTJIичaеTся oT Дp/гиx
Tpеx связrй aзoT-Bot{oPoД' кoTopЬIе иМсЛисЬ B МoЛекyЛr aММ l4aКa
(все tIеTЬIpе cBЯЗИ иМrК)Т oДиHaкoByIо I\JIИIнУ, ЭHеpГиto, ПoJIяp -

нoсть).
oбьl.lно фyrкциro ДoHopa BЬIПoЛняIoT artиoньI (F ,Cl , oH 

', 
CNI И

дp.) или ПoJIярI{ьIr МoЛеI(yЛЬI (NH3, H2o, Сo и T.п.), a фyнкциro
aкцеIITopa - aToMЬ| ИЛИ иoHЬI Mr,гaЛЛoв (и вoдopодa). F[aгlpимеp:
П BFз+F :BF+
Aтoм бopa ПprДoсTaBЛяеT для oбpaЗoвa}IиЯ сBЯЗИ BaкaнTI-IyЮ op -
битaль (aкцептop), aниoн фr.opa - Пapy эЛек.гpolrов (дoнoр).

Cвoйствa
cBЯзуL

Являeтcя paзнoBиДrloсTЬК) КoBzLTеtI T-

tlсrй сBязи. Пoэтoму ДЛЯ /{oнopнo.
aкЦеПTopнoй cBЯЗИ xapaкTеpнЬI Taкиr
>tсе свoйсTBa, ЧTo и ДJI,I кoBaлентнoй
ctsЯЗI4' обpaзoв aвrlrcЙcя пo oбменrroMy
MсхaниЗМy.

Мrxaнизм обpaзoBaния Дoнopнo-aкцеПTopнoй сBяЗи oTЛИтIaеTсЯ

oT обмеtrногo MrxaниЗМa oбpaзовa*ИЯ кoBaЛrнтнoй cRЯЗИ) Bo

BсеM oоTaЛЬнoм oни To}к.цrсTBoI{нЬI: Пoни)кrние oбЩей эtтеpгии
сисTеMьI, aI{TиIIapaЛЛелЬнoсTЬ сIIиtIoB эЛек.гpoнoB, ПеpекpЬIBaние

ЭлекTpoннЬIx oблaксlв.
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3.3. oписaние кoBaЛентнoй сBяЗи B PrеТoДe BaлеHTIIЬIх связей (Bс)

3.4. Cвoйствa кoBаЛeнтной сBяЗи

ocнoвныe пoлoltcенuя лlеmodа BС:
l. Химинескyrо связь oбpазyrcrг двa элrктpoнa c ПpoTивol]oJlo)l(ныМи сПинaМи, Ilpипaдлr)кaщиr Двyм aтoМiiМ.
2. Ilpи обpaзoвaнии кoBulJleнTнoй связи пpoисхoдиT IтеprкpьIBaI{иr элекlрoнньж oблaкoв и мex(Дy aToм:lми
обpaзyrгся oблacть пoвьппеннoй элекгpoнlIой ПЛoTIlости, к кoтopoй пpитяГиBaю'гся я,црa aToМoB. фи этoм
yМенЬ[IaеTся пoтrIIциiшЬIlаЯ энrрГия сисTемЬц т.е. обpaзyeгся хиМичeск.UI сBязь.
3. Кoвa'теrrпraя cBязь нaпpaBлеHa B cTopoнy MaксиМilлЬнOtu ltеpекpьIвaния ЭJlекTрoItIъж oблaкoв взaимoдей-
сTI]yющиx aToМoB. Тaким oбрaзoм' B сooтBетствии c МgгoДoМ BC кoвa,rентнiш xиN{ичrcкшl сBязЬ ЛoкailиЗo-
BaHa Ме)кДy ДByMя aToMaN4и, T.e. oшa 0qухценmpoв(ьЯ, dвухэлекmpoнная.

oпpедеЛеtIие IIoяснения
. HaсЬIшIaеMoсTь - сl]ocoбнoсть aToМoB ytlaс.гBoBaTЬ B

( )б paзo B aHИkI oГpaнич еIl FIoГo ЧисЛa кoB aЛеHTнЬtN сBяЗей.
l laсьtщalМoсTЬ кoBaЛенTIroй cBЯЗI4 oПpеДrJUIrT cTеxиoМеT.
PИ Ю МoЛrкyJUIpнЬш xИМических сoеiIиHен[4Й.

RaлентнЬIе BoЗМortGtoсTи aToМa olpaниЧенЬI ЧисJIoМ Ba-
ЛеtITtIЬж ЭЛеКTpoHoB. Пpи испoЛЬЗOBaHии ДЛЯ сtsяЗЬIBaния
t]сеx BoЗМo)кt{Ьж Ao aToМ xиМичlсКи IlaсЬIщaеTсЯ И c,|a-

FIOBиTся HесIIoсOбньtм к yсTaнoBJ|еHLlto ДoПoЛHигrJIЬнЬIх
ХI1N{!Iческих сBяЗей.

о HaпpaBЛенtIoсTь . BDКнrйпrее сtsoйсTBo КoBaЛеHTI{oй
сBЯЗи' olrprДеJutЮщrе ГroМrTpиto МoЛеКyЛЬI.
l [pиuинa нaПрaBJIеннoсTи ЗaкЛIoЧar'гся B ToM' чTo Пеpе-
кpЬIBaние ЭЛекTpotlHЬlх облaкoв, OбpaЗyЮщиx хиМИLlескyro
сBяЗЬ, ПpoисХoДиT B lraПpaBЛeцИkl ИX НaklбoЛЬШей IIЛoTЕIo-
сТи (нaибoЛЬшей BЬITяI{yTосTи).

Являeтcя pеЗyЛЬTaToМ cTpеMЛеHиЯ aToМoв к oбpaзoвa-
Hl{Io нaибOЛее ПpoЧнoй связl{ Зa сЧеT BoЗМo)кHo бo-пьtшей

ЭЛrкTрoннoй IIJIOTHOсTи Mr)КДу яДpaМи. Этo ДoсTиГae"ГeЯ
Пpи Taкoй ПpoсTpaнс'гRrHIIoй нaПpaBЛrHнOcTи ПrprкpЬI-
BaНИЯ ЭЛеI(l]poHHЬIx oблaкoв, кoTopаJ{ сoBПaДaеT с иХ сoб-
сTBrF{Iroй HaПpaBЛенHoсTЬto.

о ПoляpиЗyеlvloсTь - спocoбнoсть сBяЗи сTaIIoBиTся Iro-
Jlяpнoй (или бoлее ПoЛЯpнoй) B pеЗy;lЬTaТе ДeЙcTBИЯ нa
MoЛrкyлy BнешIнrГo ЭЛекTpическoГo пOJUI.

Poль BнrшIнlГo ЭЛеКTpичrскoГo ПoIш МoГ}.I иГpaTЬ ЗapЯ-
)I(е}lнЬIе LIaсTицЬI' BХoДяш{иr B сoсTaB сaMoГo сorДинеHИЯ.

зl



3.5. )fupакTеpисTики кoвaлешгнoй сBяЗи

Хapaкгеpи-
сTикИ

orщеделениe фимеpЬI, ПoяснeшИЯ

l. Энepгети.
ческaя

Энеpzшя cвЯ3u: ее BlJIиtIИНa oПpе/lеJIЯеTcя paботсlЙ, IIе-

oбхoдимoй Д.rш paЗpЬtвa cBЯЗИ, |1ЛИ BЬlI4ГpЬшIеМ B Эrrеp-

ГI4I4 ПpИ oбpaзoв ,aНИИ BещесTB иЗ OTl{еJlЬI]Ьн aтoМOt}.

H+H:tЬ+4з5к{хсlмoль
Пp' oбpaзoв aНИI4 1 мo.гъ гaзooбpaзнoГo
МoЛокyJulpнotЮ BOдIopolI a ИЗ ИЗoJIиpoBaн-

IъIx aТoмoB BЬII{еJUIеTэя 4З5 кДж.
EH-II:435 dж/мo.lь.

2. f'еометpи-
чrские

fлuн,а свя3I|: paссTOЯHИе Ме)кДУ uентpaМи яДrp a.ГoMOI]

B МoJlrкyле (и КpисГaJше)' ког2Ia сиJIЬT ПpиTя}КеHИЯ уpaB-
I{OBешIеHЬI cиJIa]ии O.t.i]aJ]I(ИBaHIIЯ и ЭЕtеpГия сисTrМЬI Ми-
}IиМaJIЬнa.

BаленmнbI'Iw уaю',l, IiaЗЬIB agtcЯ )iГOJI Ме)щДy вooбparкaе-
МЬIМи ЛИI1I4ЯNII4' ПpoхOtящиМИ tlеpеЗ Я]\pa хиMиtIески
сBяЗaFIнЬIх aгoМoB.

[линьl связей oПprДеЛяКrГ эксПеpиMrн-
TaJIЬI{o lIO pеI{ГrЕIoсTpyIсГypIъш и спек-
TрaЛЬHЬIМ ДaнIIЬм (в rrм):

/н-н:0,074 нм.

T.aк., FlaПpиМеp' BaJIеtl.гньй yГoЛ B МoJIrI(y.
,/o

Ле BoДЬI .tIoн:104,5 
.

3. Mеpа llo-
Jt'Iptloс.ги

/dunoльньtЙ мoЛlенm.. Э.гo IIpolIЗBеДение ЗapяДa .циПoju{ 8r

нa paсс,ToЯtlие Mr)Кд{y llсtl-ГpaМИ Tя)ItесTИ ЗapЯДoв / (длинa

дипoля): trl :g.l. Единицa ИЗМсpеHия - Д (t{ебшl).
2r\

1Д-з,зз. l0-,' Юl.м.

фи HaJIИЧI4иI HrскoЛЬКиx сBяЗ eit в MoЛrКyЛе иХ ЭЛскTpи.

Чrскиr МoМеIITt,r (веюгopьl) скЛ'aд{ЬIBaК)Tся Пo ПpaBиIIy

I]apаJUIеЛoГpaMМa, 1..r. дигtольtlьtй МoМrнT бoлее tIсМ

ДBy<aToмнoй МoJlеКyЛЬl зaBИсИт' I{е ToЛЬкo oT HaлИlИЯ
rIoJUIpнЬtx связей' нo oПpедrjlяgгся Taкяtr }D( чисЛoМ И

НatlpaBЛеI{нoсTЬIo.

!ря MoЛеI(yJIЬl HCl:
fuмт'r-ДИПoЛЯ l:0,2З.10-l0 м.

Эф(IекгиBЕIЬIе ЗapЯ ДЫ paBI{ЬI O,IJ ЗapЯДa

ЭЛеКгрoнa ( 1,6. l 0- 
19 Кл). СлеДoвaтеJlЬнo

50, |]. I,6.1 0.l9 Кл:О,2J. 10-19 Кл.

[ипольньtй мoменT paBен:

у=g.I:0,2з ld0o27|;9;; 
- .
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3.6. BалrнTнoсTь

oпоелеление IIояснения, ПpиМrpЬI

lhtt.1rltl,le IIOняTие o BzlJIеIlTr.IocTи BBеlIrHo B XиN,|иК) в 1853 t'. aIrl.лrий-

t lr1ti\,l хI4МИкOM Э.ФpaнкrraнДoМ. [ЪД валеltшшocmbl, OH ПoIIиМarI
.tll(|l() o|,,tuJ'Ioв dp!,zo,o сoеduняЮщеZoся с пltЛl ЭЛ€ЛleHИIa.
l I t rttlll'l'I loс.гЬ BOl{opol{a TIpvтIlkINlzшaсЬ paвнoй е.циl{ице.

trjс:tll Одlи}{ aToM кисЛOpo/{a сOеIIиH'IеTсЯ с ДByМя aTo-

MaMи BoДOpo/{a' 'гo еГo BzLПеIlTtIoсTь paBнa /{BуM
(Rr:2).

I rtlttltl()с ПoJIoжеI{ие МеТoДa Bа"ПеtllгнЬIx сBЯЗеЙ заuслкlilalTся R .гoМ.

,|||\\ GuJIеIll|'tlОсmb arfl0Iу'u pавHa .lucЛу е?o неcnаpeннblх ЭЛеКmpo-
lll)в.

+ Кис.ltоptlД иMеgг /{I]a Hrсtlaprн-
l{Ьж' B;шIеtl].l IЬIx ЭЛекTpO I{a;

B<>:2.
o++

2s

,,l\-Г

2p

,f.IТv

l.t'lIll l} aT.oIvIе иMеtоTся BaКaHTтъIе oрбитalи, не сЛшшКotи CИjП,Ilo ol.-
|lIlllll()lЦиесЯ l(o уpoBHIo ЭHеpГии от оpби.гaЛей, сOДеp)кaIци)( сlla-

|)(.lllt|',lс ЭЛеКTpoIlЬI, ,гo BoзMo)I(rH Пеpех()Д oДHoГo и:J ЭJlсКIpol{ol] tia
( lt()б(ull{yrо opби.Гur.,'lЬ сoсеДнrГo ПO/{сJIOя. B pе:зylrыгaTе :)JIеКI'pOнЬI

l);lсllapиBaЮTся и сTaFIoI]ЯTсЯ BzL[еItTtIЬtми. ЗaтpaTЬI ЭнерГИи Ha I]o:}-

r l\ zli/{etlИе с избьITкOM КoМПенсиpyКугся ']a сLIL.T oбpaзовaНИЯ /{oПoJI-
llIl.l.сJtЬнЬlХ xИМиЧескиx связей. CлеДовaтеЛЬtlo: Bсшatmнoсn'b
ltltШ)'+|u оnpеdеltЯепlсЯ |lLlcjlo"\| шMеIОщИJrcЯ u,|toz!,щuх oбpсtзo-
ti ( l t llb CЯ np u воз буlrcdе н u t,t 0 пшлI0 I rccn flp е Il tt bI х эJl еt<lщ) o lt o в"

Br ++ 2p --) Br*
2s

lф' вoзбуиrдetv4И: BB":2

4t-Г
,t-l-

2s

2p

,nI_Гv
,t\I(- -Гv zp -> С{< +
2s 2s

Iф" вoзбуяцеLlии: &-:4

т
'2p

ll1llr сlбpaЗOBa,I{иИ XИIvI|тческoй cBЯ.зИ aTOM Пpr/loсTaBЛяеI [l.ГoМl{yк)

.l1lбt,rг&ъ с olltиМ ЭЛеtсI.pOHoМ l} сЛуЧaе oбpaloвaпИЯ кoвa-пентной
t.l})l.tИ, либсl aToMн}TO opбитaль с пapoй ЭJIеКlpoHoR (доrюp) и:lи
( It()бO/lHyкl opбиT.ulJIЬ (aкцегrгоp) ts сЛyЧaе oбpaзовaIЦ4Я Дoнoрt{o-
ill{llсПГopнoй связи. ГIоэтoмy в oбшдем сJ]yLIaе ваJ',Iен||lItocI?|b JЛе-
.| I l, t l mu p o в tt а о бщелtу ч ucпу o1l б u mrul е й, пp t,t tl tIJvI сl ю щ шY у ч u c mu е
в t l (lD tt.з tl вa н u Ll х IсJуI uческ ltх cвяз е Й.

R ионе NIй- aTOM tl'зO-Гa Дagг lta обpaзoBaнIlе ЧtзrЬlpех

связей .l.pи opбl'{TaЛи с нrсПaprннЬIМИ ЭJtсКгpoIIaм'И 14

o/lнy oд{}ry оpбитarrЬ с Пapoй элекrpoнOB. Тp' аrгoМa

BoДOpo/{a llpеllOсТai]Jlяlol. Ha обpaзовatИе aвязеЙ Пo

opбитirrrи с HесПaprrrHЬIM ЭЛrtсIpollo]\4, a pIoII BoДopo/{a

Fl* . вaкalшlryo оpбитa'ть.
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3.7 . I,ибplrДи:}aция aToгинЬlх оpбиталей

Пp' oбpaзовaшИvl МoЛе-
кyJlЬt ЭЛекTpoIll{ЬIе op-
битaли Mсняtoт фopмy и
BMесTO IIrpaBIIoцеitнЬlх
s-,1l.,d'-rlpбитzrлсй обpаr-

ЗyroTсЯ pzlBI{ol{сIlHЬlr
zuбpudн,ьtе.

Уulo в ltя ус mо Й,tшвoc mu zuбp ud aЗа цu u :
о ГIo сpaBнrник) с }dсхolll.lЬtми оpбиTaJIяМи ги6pи7rytaя aTOМная оpбиTiLГIЬ lloJI)IGta бо.шее

ПoЛI{o ПсрекpЬIBaТЬся с opбитaльIo сoсед{нсГсl tl-I.oMa пpи oбp a,зoиaъИИ cBЯЗИ.
c fi гибpи11иЗL|ЦI4И MOt.y.г учaстtsoBalЬ aToМIIЬIе opбитaли. кoTopЬlМ сoo.l'BеTсTBytoT
бли:зкl,tе yрOBI lИ Энеpf.l,Iи.
oB гибpИДИЗaЦJ4и yчaсTl]ytoT aToМIIЬIе opбитa"rи с ДoсTaтoЧнo вьtсoкoй ЭЛекгpoннoй
tIЛoTЁIoсTЬlt)' .tтoбьt Пpи ПеpекpЬIf]aIIии оpбитtлlеiт, бьшr ЗaМе.Геt{ BЬlиГpЬIIШ ЭнrpГии.

T'ип гибpи-
ДИЗaЩk|'И

Cхемa гибpиди:]aЦии,

фоpмa Mt-lJIеКУJlЬl

Угoл Mr)Iqly
opби.гa:шми

ПpимсpьI' ПoЯсtllниЯ

sp

-)

s+p

180' Пpoисхoдит Пpи oбpaзовaНkIИ гaЛоI.еFIиДOB
BеFIal 2 , ZdШa| 2 , СdНa| 2, Hgl{al 2

IIpи вoзбyжсдeНИИ цеrr.гpаЛЬнOГo aToМa

... nr2 -> . . . nrr npl .

2sp

\ -)

720" Имеет МссTo IIpИ обpzrзoвaшИL4 сoеДинений
бopa: BI{al 3' IJ(CH3)3, B(oH)3. tlpи
вoзбyждrНИИ цеHTpаJIЬFIoГo aToN{a бopa

1t-t',
...2s'2 p^ --> B'... 2s' 2 po .

sp

->

109"28' Haб,lшoдaе].ся l{.]rя сoсДинениir yrjlеpol]a и rГo
aналoГoB - КpеМния и ГеpМ aНИЯ: СHц, SiH4,

GеClo . Пpи вoзбyiкдr:нvlИ aToМa:

17 lt
.,,пS- llp- -) ...lts- llp' .

-l .l



3"8. КpаTнoсTЬ кoBaЛrнтнoй хиN{ичrской сBяЗи

nтнoс|?,tb свяЗu сoОmве|nсmвуеm чucлу Э.пеКmpu.l|tьlх nаp, сl(lpаз1llОщuх свяЗь.

l(txtтнoсть oписaние
( )t)ttн'а,pнш'l:
( i с l]ЯЗЬ

o.Связь . ЭTo хиМиЧе CКaЯ сBЯЗЬ,

.цЛя кoТopoй ЛИ:r]ИЯ, сorд(и}tЯЮtцaя
aToMнЬIr ЯДpa, яBЛяеTся oсЬIo
сиMN{еTpиИ сBЯЗЬIBaIoшIеГo ЭЛrК-
Tpol{нoГo oблaкa. Taкaя сBяЗЬ
Moх(еT обpaзoва,TЬся Пpvl Пrpс-
кpЬIBa}rии лrобьlx оpби.г aлеiт,.

/ (вoйнсlя:
rл-связь *
Л-eBЯЗЬ

Для Tс-cBЯЗИ сBяЗЬIBaIoщее ЭЛек-
Tpoннor oблlaкo иМееT IIJIосКосTЬ
сиММеTpkIpI' Пpoхo/цЯЩyЮ ЧrреЗ
aToMI{ЬIе яДpa. 

.Гaкaя 
сBяЗЬ обpa-

ЗyеTся Пpи бокoвoм ПеpекpЬIBa-
H|4И дBуХ p-opбитaлeЙ" Пpи Э1.o},4

oбpaзyеТсЯ l1Bс oблaсти ПrpекpЬI.
BaHI4Я: I{aД и IIoД линиert сBяЗи.

Tpoйная:
о-связь *
ДBr
Tt.cBЯЗkI

Две Tс-cBЯЗkI paсПoЛaГaтоTся B

.цByх BЗaиМнo llrpПrнДикyЛяpнЬIx
пЛoскocTЯх.
Энеpгия Tс-cBЯзИ MеI{Ь[Iе ЭнеpГии
о-сBЯзи, ПoскoлЬкy ПrprкpЬIBa-
I{ие MеIlее эффекTI{BIIое.

B МoЛrкyЛе aцеTиЛенa
С2t12 Mr)Iцy aToМaМи

yГЛеpoДa ЗaBяЗЬIB ae.ГcЯ

тpoйнaя сBяЗЬ: oДнa б.-

и ДBе TЕ.0BЯЗI4.

B молекyЛе ЭTaнa C zI1в сBяЗЬ ]\4е)к-

д{y aтoМaМИ уГЛерol{a обpaзyеTся Пpи
ПеprкрЬ:rв,aНИI4 Пo o-ТиПy z]IBУХ гиб-
pиl{нЬIх apби,raлeЙ, a о.-сBЯЗи C-FI
обpaзyrотся Пpи пеpекpЬIBaHИИ гиб-
pиДнЬIх оpбитa.шей aТoМa C И .у-

оnбитaлей aтомoв H.
B МoлекyЛе ЭTиЛенa СzI7ц Пpи Пе_ 

I! /,

pеКpЬlBaHI4И .цB)o( гибpиJtньlx oблa- '. ' .,.

КoB aToМoIJ yГJIсРо'цa ЗaBязЬIBaеTся о.-

сBЯЗЬ, a ПpИ ПеpекрЬтBaНИИ ДBУХ^ p-
оpбитaлеЁд э.гиx )ке aToМoB yгЛеPoДa
ЗaBяЗЬll]aеTся еЩе И п-сBяЗЬ. llлос- 

''.,
кoсTЬ Tс-CBЯЗИ ПpoХoДиT ЧrprЗ Линиro l l \.

o-сBЯЗи.

3-s



3.9. ПpиМеpЬI oПисания кoBaЛентнoй хиМической сBязи B pаMкaх MеToДa BC

oписarгие ХиМической cBЯЗИ lЪoбpalкениr

CH,Iт

B мoлекyЛr МеTaIrapeaJMЗyеTся sp'-гибpkIДИЗaЦI4Я opби.га-tlей aтoмa yГ.шеpoДa' Четьt-
pe гибpилtIЬD( opбvlтasм paсПoЛoженЬI B ПpoсTpaHсTBr ПoД yГлoм 109o28, и нarlpaB-
ЛrнЬI к BеpшинaМ TrTpaэ.цpa. FIa кalкД oiа гибpиДlloЙ opбитaшl иMееTся Пo oДнoмy
несПapеHIIoМy ЭЛекlpoнy. ЧетьIpе гибpидньrе opбиТaJwl aToмa yГЛеpoДa ПеpекрЬIBa-

}oTсЯ rroПapнo с чеTЬIpЬMя .я-opбшгa.пями ЧrTЬIpех aToМoB H пo б,-TиtIy. Кalкдaя
сBяЗЬ с-FI ПoJUIpнa, МoJIекyJIa B цеЛoМ неIIoJIяpнa.

NьI3

B мoлекyЛr aММиaкa нa TprХ sp'-гибpиJtIIЬD( opбr,rгarшx paсПoЛaГaеTся Пo o/IIIoMy
ЭЛeкТpoнy, a Ha чеTBеpToiт - Двa ЭЛекTpolra, ПoэToмy Зa счrT oTTzLПкив,aHИЯ oт opби-
.ГaJM с пapой эЛrктpoнoB yГJtI МежДy oсTzшIЬнЬIМи opбшгaЛЯN|И МеFIЬtПе TеTpaэДpи-

ческих (IО1 o). Tpи хиМическpГх б-сBязи oбpaзyloTся Зa счеТ ПеpекpЬIыaНИЯ гибpил-
нЬгх opбитaлей с s-opбvпaлями aтoмов [{.

Hzo

B молекуЛr BoДЬI нa ДByx spз-гибpиltнЬD( opбитaлях paспoЛaГaеTcЯ Пo ollнoМy ЭЛек-

Tpo}ry, a Ha.цByx ДpyГиx _ Пo ДBa ЭJIекTpoнa. Пoэтoмy yГoЛ Ме)кДy opбитaляМи с не-
спapеннЬII\лIl эЛекTpoIIaMи еще бorьше oTкJIoIUIеTся oT TеTpaЭДpиtlескoгo (104 ).
/{ве гибpиlцнЬIе opбитarпl с нrсПapеш{ЬIМи ЭлrкТpoнaМи пеprкpЬIBaroTсЯ с ДByМя .s.

сlpбиr.a.пЯ|v|I4,цByx aToМoB Н псl о.-TиГry. Фopмa MoЛеКyjIЬI yГЛoBa,I, cBЯЗvI IJ-o [oЛяp-
tIЬ]' МOJIекyJla Тaк)кr поJUrpнa.

N2

R мoлекyЛе zвoTa opбvттaswт кDI(ДoГo aToМa aзoTa нaхoДЯTс,Я B sp-гибpvтлI{oM сoсToЯ.
Hv1И. I.ибpи:tньlе opбIггaЛIt, Ha кoTopЬж paзМещaеTся llесПapенtъй ЭЛекТpoн' Пеpе-

кpЬIBaToтсЯ МежДy собoй, oбpaзyя о'--сBязИ; HeТуIбpилизoBaIIнЬIе p-opбvrтaПи Пoпap-
нo пеpекpЬIBaIoTся Ме)кДy сoбoй, oбpaзуя.цBе 7т-сBЯЗИ B,цBуx BзaиМнo rrеpПеtЦLilсy-

JUIpI{ЬD( IrПoскoстях' пpoxoДящI,D( чrpех Линшо o--сBязи. Taюrпл oбpaзoм BoзникaеT

щoйнaя сBяЗЬ. Мoлекyлa a:}oTa неПoJUIpнa.

з6



3.10. oписaние aрoМаTической хlrпrическoй сBяЗи B paМках MrToДa BС

oписaние
ll.|.l l(.|r\,ltс: fiсtlзoЛaЯДpa BсеХ ПIесTI4 aToMoB уГЛrpoДa И шIесТи aToМoB BoДoPo.цa
Il |t.lt It ().rl'lltlй плoскoсTи. Ядpa aToMoB yгЛерol{a paсПoЛaГa}oTсЯ B BеpШинaХ Пpa-

|1l| ||.ll()I() lIlсс,гиуГoJlЬHикa. Bсе BaЛенTнЬIr yГЛЬr o/{инaкoBЬI и сOсTaBJIяIоТ |20".
li. r' ) |() 'rlitс,l. OсtIoBaI{ие oПисЬIBaTЬ хиМические сBязи B N/toЛекyЛе бензoлa B paМ-
| ,l\ Nl(.l().rцit lJС следуЮIциМ обpaзом: BzUIеI{TньIе opбИ.IaJ|I4 aToМoB yГЛеpoДa }iaxo-|г
|:I l( )| lt \/).-I.иopиДнoМ сoсToяI{I4I4, To есTЬ o.цнa s'- И /{Bе 1,-opбитaли гlаopидизу.

|| t|(.il || y Кa)КlloГo aToМa yГЛеpoДa oДнa p-opбитa.ПЬ oсTaеTся непlбpи/{иЗoBallнoй.
I t',' ,rtбpи;1ньrе opбитaJlи кa)кДoгo aToМa ytЛrpo/1a Ле)кa*г в oДнoй ПЛoскoсTи IIo/{

\| |()Nl l2().'. Две иЗ ниХ oбpaзyюT ДBе xиМиЧеские сBяЗи с ДByМЯ сoседltlИNIII aTo-
\ l . ll\l 1 l yГJlсpoДa (пo о-тигry-)' TpеTЬя гибpиднaя opбитarь ПеpекpЬBaеTс,я с ^s-

t t 
I 
lt ) l l l LlJ|Ьlо aToМa BoДopoJ{a ,ГaЮке Пo о.-T.иrty.

( )t.IllltllIaJIся негибpиДизOBaнHaЯ p-op6итaль y кa)кДoГo aToп.ta yI.JIеpo Дa paсЛoJlo-
l|i(.lli.l llеprrеHДиКyJUlpнo к ПЛocкoсTи бензoJtt'tioГo кoЛЬцa. Эти шrес:.rь p-opбитaлeil
l|(.l)сl(pЬIBaIoTся Ме)кДy сoбoй Пo кpyry IIo 7с-.гиггy.' обpaзyя oсобЬIй ТиП хиМиче-
t lr()ii сl]ЯЗи, кoTopaя нuLЗЬIBaеТcЯ аpo,шаrшuЧ,еcкоЙ. RoзникaеT ДBе облaсти Пrpе-
|r|)|,lltlltlИЯ.. ]ljraД и пoД ПЛoскoсTЬto бензoлп,нoГo КОЛЬцe, ПpичrМ Тaкor rIеpекpЬIBa.
llllс tlpбитa-пей пo Кpyry ПpиBoДит к oбpaзoвaник) oЧeHI, yс'rсlriнивоli стpyкTуpЬI,
l|()')l.OМy бензoл oченЬ неoxoT}lo BсTyПaеT B pеaкции, B кoTopoМ бенЗoЛЬHoе кo.ПЬ-

|(() l)zu]pуulaеTся.
l,ltltьtше сTpyкrypнylo фоpмy:ry бензолa изобpажzlJlи с ПoМoЩЬЮ шIrсTpryГoJIЬникa
с ttrpеДyЮЩиМися TprМя rrpoсTЬIМIl И Tpемя двсlйнЬtми cBЯЗЯМи. Это нrBеpT{o'
('orзpемеItFIЬIе Пpед{сTaBЛения об элекTpoIiнoM сlpoении бензоЛa tsЬIpDкarT фop-
N4yЛa, B кoTopoйt бензoл изoбpalкatoT B BиДе шIесTиyГoЛf'HИК& О BгIисaнHЬIМ B HrГo
l(pyГoМ' котopьй сиМBoJIизиpyеT apoМaTическyЮ сBяЗЬ.

J/



3.11. МетoД MoЛeЦyлярtъш opбшгaлей (MMo)

Mivlo - кBulI{ТoBoxиMиlleg<lrtт

MеToД oписaния >ошдичeскoй

сBЯЗI4, pассМtrгpшaошцй МoЛе.

КyЛy 14 Дp}Tие MI{oГoaгoМIJЬIе

сисTrМЬI кzlк ((MнoГoядеptъй

aТoМ))' B кoTopoNl ЭJIекTpoнЬI Зa-

сешIIоTся Пo opбvrтasтям, иI\4е-

HyеМьIМ МoЛеI(yJUIрнЬIMи.

Оcнoвные r'nЛoJlrltuя NINIО.: оКая(Дol\лy элrКгpo}Iy B МoЛеКyЛr сooTBеТсТByeг

Bo]IIIoBа5I фyrпrrщя ф , oщ"деJIяIoщaя егo <opбLrгР) B МoЛеКyЛе.

оBолпroвая фyлсдия хapalсгеpшзуgTcЯ кBaHтoBЬIМи ЧисЛaМи, оПPе,ЦеJI,шшЩ{NIи

фop*y и ЭнrpГшo J/poBЕU{, нa кoTopoм нaХo ДДtcЯ ЭЛеКгpoн.
o ЭлеКlPoнна,I gгpyКГ)pa МoЛеItyJьI yсTaнaBJIиBag|cЯ с l]oМoIIEIo щшщшa Пo-

сТpoеHI4JI' кaк эTo ДеЛaЛoсЬ щи ycгalloBЛrнии эЛеКгpoннoй сгpyкгуpЬI aТoмa:

cНaЧaJIa oщеlIеJUIIoTся ДoЗBoЛеFIЕIЬIе opбvrrasшl. a ЗaТеМ B соoТBrTcIтзk1I4 с ПpШrrц4-

ПoM lЕLУJIи нa нLТx нЬL

шIфЬц l]oяcненшIoгп,tсштиr ПoсTDoетия I\tЮ

сЕсли кoмбш*rpyloгcЯ ДBе aToМI{Ьlе opбlшшп,r
(Ao)' тo oбpaз1тoгся ДBе МoЛеI(yJlяptтьlе opби-
ТaJWI (Nao)' oДнa lrз I{I/D( сooTBrТсTBygг бoлее
tпвкoй ЭtlеpГИи ЭЛrкТpoнoв (связьвшощая
I\4o), a BTopzU{ - бoлее вьrcoкой ЭнфtИи ЭЛек-

Tpo}IoB (paзpьtюшIoщzш IVЮ-) Пo cpzlB}IениTo с
I,D( эHеpГией rra Ao.
оХlд,tичеcкa,l сBяЗЬ pеаJ]I.ГзyеTсЯ B ToМ сJI}Чaе'

есЛи чисЛo ЭJlrКrpoltoв нa связьвaroшцл< I\Ю
ПpеBЬIшagг ЧисЛo ЭЛеI(ГpoнoB I{a paЗpЬIХJutt(>

IIIID( I\tЮ*.

оГIopя.цoк (ryaшrogГЬ) сBяЗи oЦpеДеJUIеTсЯ Кzlк

Пoщ.ptrtнoсTЬ МOкry чисЛoМ эЛrКгpotloB нa
сBяЗЬIBaIoшЦD( и pt}ЗpЬDgrfiоIlцD( opбlтгшлс

Сkемa обpазовarши I\4o в

МOЛrIvЛе BoДopoДa:

n4orrz Ao,,
o'^

^)г_\

Fh схеме ПoкaЗЬIBaIoТ иcхo.ЦнЬrc aгoМ-
тъrr opбvITaJII4 LBOJIиpoBzlнI{ЬD( aIoMoB
BoДopoДa (Ao),.:ч..p*a[ц{е Пo o.ц-

нoNty ЭЛrщpotry (ls^)' a TаIoкe pезyJБ-

TIфyoЩие МoЛеI(yJUIpнЬrc opбvrrawт ф
(oдra нI,Dке Пo эHфГии _ сBяЗЬIBzIIG

Щ3Я, ДpyГaЯ BЬIше Пo ЭнфГуIJ"r - paЗ-

pьп<ляlощaя)' сoДrp)кatrЩr 2 элекгpo-
нa B сooTBrTсTBI4kI c ПpLililЦшoM Ми-

ниNtylиa ЭнеpГии и цplтilrшом ГIayлпl

обa элекlpoнa paсПoЛalаroТcЯ нa сBЯ.

зЬBaIoщей opбrгшпа (o').

фaтнoсгь cBЯЗи: n:2 ^О 
_|.

1

)+rs

"tf 
''
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3.|2. Запo.гшlеrие MO B МoЛeкуЛaх ЭЛеМеtIТoB BТoporu ПеpиoДa и хapaкTrpисTики сBя}и

IшпVt() Lь h С-, I\Ь
.Гиrr Il0 (ъr О, Fz

( ) 2rr,
.l

' !11,,, 't 21r,.

,'t rrr,

" !l', 'n 2l',
tt ' 

2.,

't 2.s 1+

o* zp*
n" 2n.r rn* 2p,

T2ц.rrn 2P,
o 2p"
o* 2,,

o2s

+
4\I ,'l\Iтv тv

.fl1
-+--t-l\r

fi
++

/t\ /t\тт
at +ll\/ t\r

,f\I

,\l
--ir--+--l\r
,'l\I

ff l\r

,^t
l\и

+t +rt\r t\r

++ ++
,t.I

,t\Iтv
,ttI

--t--+--l\и

l lrl;ul2к)l( сl]ЯЗи

/l,.rllrllil сBяЗщ

ПM
. 
)lг1)l.Ия сBяЗи'

lt/ l2Iс/мoль

Mtt lиГнЬrc
t:lкtйt;lвa

I I 2 -
r)

)\
р)J 2 I 0

0,267 0,159 0'131 0,110 0,112 0,121 0.r42

t0l 288 627 9r 629 495 159

.цpIаMаг-

Ilиll{o
ПapaМаГ.

IIиTt{o

Дl,Iul]\{aГ.

HИT}IO

ПарaN4aГ.

нprПЮ

ПФaМiu.-

HиTH()

Д4ulN{tlГ.

HИI}Ю

l lr l:rfi:rиLlьr BццЕ{o' Ч.IlJ lro Мерr ЗaПoЛHеIlи'l сBязЬIBulloшц,lх МoЛеIvJlЯpньж oфигшей (в

|)'U(y I\ - С-2. I\Ь) ПpoчFIoсTЬ сBЯЗи ПoBЬIШltleТCЯ: yBеJIиtlиBilеTсЯ ее I(paПЮсТЬ' yMеI{Ег

lIlilgluя ДЛpllНal,I BoЗpagtagг ЭнrpГpшl. фи ПrpеxоДе oт]rЬ к o иДaЛor кFz пo Мgpе Зa.

ll()jlllстlll'l pzlЗpЬDulЯtollЦD( МoЛеIvJUIpтъu< opбигaлей щoчнoflЬ сBяЗи ПoнI,DlfflgtсЯ:

vмсIlЬшtilgl.cЯ кpaшIoсTЬ и ЭHrpшTl, BoЗpiЮTaеT ДJlrлIIacBЯЗvL l\bлеlyльl NФ не сyщrсT.
ltygг, .raк кaк ДД,I l{rr чиcЛo ЭлеКгpol{oB tlul сBяЗЬIBarotrW И paзpЬD<rlffoП+D( opбигarях
l к)J DlGIo бьшo бьrгь oДиtикoBЬII\4.

BеПрgt'Ba бьвшoг /{ИlМaГItИТtъrc
(все э;rе}сГpoнЬr сгlapеньr) И Пapa-

МaП]игHЬIr (сoдеpхсrг }rесПzlpен.

IlЬю э.тrеrсгpoньt). Bнешrнoе МaГ-

нигttoе lloJrе BЬIIilJIкиtsagT [IуaNIaI'-

ttИПlЬrc И B"ГЯГv|BagI ПфaМaГниР
}ъЕ BflцеgIBa.

з()



з.13. Oписaниr xигиическoй сBяЗи B lиoЛeкyле N[2 B paп{кaх гиеTодa Mo

oписaние I4зoбpa>кение

BaлентнЬIе эЛекTpoнЬI кa)кДoГo aToMa aЗoTa иМrIoT сЛеДyroЩyto

эЛrкTpoннylo фop'y,ry: N . ..2s22pз. FIa сxеМе сЛrвa И сПpala
пoкaзaнa ЭнеpГеTиЧескaЯ ДИaГpaММa paсПprДеJIеI{ия BaЛrнTIIЬIx
эЛектpo}IoB Пo opбитaляN4 кaж..цoГo иЗ aToМoB aЗoTa. Бoлее ниЗ-
кyrо энrpГи}o иМrloт 2s-opбиTaЛ|4, нa ниx paсrroЛo)кенo Пo ДBa
ЭЛек.гpoнa. Ifu Tpеx 2p-opбиTaЛЯX, ЭнеpГиJI кoTopЬгx BЬIШIе, paз-
MrщaЮTся l]o Tpи ЭЛекTpoнa B соoTBеTсTBии с гIрaBиЛoM Гyн.
дa:(пo oДнoМy ЭЛrкTpo}ry Ha кaя<дoй оpбитa;lи). B сooTBrTсTBии
с oсI{oBнЬIMи Пoлo)кеIIkIЯNIИ ММo, Пpи BЗaимoДейc"ГBИИ aToМ.
нЬIx opбитaлей обpaЗyIoTся МoЛекyJUIpнЬIе opбитaлтц. 14х чисЛo
paBrro oбщемy ЧисIry исxoДнЬIх Ao, a энеpГия сBяЗЬшaIoшIиx
Mo нихсr ЭHеpГии ИсхoДнЬгх Ao', a paзpЬlХJul}oш{их Мo* - BЬI-

lrlе. fla энеpГеTиЧескoй Диaгpaмме Мo ПoкaЗaнЬI B сrpеlцинr:
.цBе исxoДнЬIе 2s-opбиTaЛИ.цaЮТ oДFIy сBяЗЬIBarоЩ)ю opбитaль
(o2s) И oДну pa3pЬIхЛЯЮщyto оpбитaль (о-2s). 2p;opбИТaЛI4
Мolyг ПеpекpЬIBaTЬсЯ ГIo б-TиПy, ПoэToМy oни ДaЮT ДBr 62p*.
opбитaли (o7днy сBЯЗЬIBaIoщyIo, .ЦpyryIo paЗpЬгхJlяloшyro*). 2p,
и2p;op6итaли МoГyг ПеprкpЬIBaTся ToJIЬкo Пo 7[-TиЩ/] ПoЭToМy
oни ДaЮT .цBе ПapЬI сooTBеTсTByIощих opбитaлей.
Ha N{o TrПrpЬ необxoдиMo paзМrсTиTЬ 10 вaленTнЬtx ЭлекTpo-
HoB: B сooTBrTсTBии с ПpиHциПoМ МиI{иМyМa энеpГии и Пpин-

ципoМ Пayли oни бyдyг зaсеЛяTЬ Мo, HaЧинaЯ с нижниx пo
Энrpгии' Пo .цBa нa Кaх(Дoй оpбиТaЛИ.

ЭнеpгетиЧескaЯ ДИaГp aNIм a yp o вней
aToМHЬIх и МoЛекyшlpньгx opбитaлей N2

Ao* N{ON2 Ao*E

2p

Пopядoк сBЯЗи
8-2 .n: 

-:5
2
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3.|4. BoдорoДHaя хиMtlчeская сBяЗЬ

oписaние ПpимеpьI, ПoясHeIIИЯ
\ l,'r.шшr ;\r

It'll,li()lt;llllltl

It t; 11 1

[}oдцt-lpoд, сoеДиHеI{I{ЬIй с сиЛЬIlo
:)jIекl]pooTpицaTlЛЬHЬIh4 ЭЛIrIvIеl{ToМ'

NIo)l(с.I обpaзoвЬtBaTЬ rIце oДнy, Дo-
lloЛнИT.еJIЬнyIo сBяЗЬ - BoДopoДrrylo.
Меxaнизtvt oбpaзов aНИЯ сBoДиTся к
ДoнopIIo-aкцrП.ГopHoMу BЗaиМoДей-
с.гBиЮ (дoнop - aToМ ЭJIrКTpooTpи-

цaTеЛЬнoГo ЭЛеМеII'Гa. aкцеПTop
ПpoToн)"
ПолoxtиTеJIЬнo
aToМ tsoДopoДa МаJlЬIx paзМеpol]
спосoбен гrryбoкo BIrеl{pяTЬсЯ B

ЭJIекTpoннyЮ oбoлоvку сoсе/{HеГo
(ковaлен.ГнO с ниМ не сBязaннOГo)
oTpицaTеЛЬнo
aToМa.

l1oЛЯpиЗoBаlI{нЬIй

IIo jUIpиЗoBaHHoГo

Haгlpимеp, BoДopoДI{аJI сBяЗЬ oбpaзyется Мех(дty I\loЛекyЛaМи

фтоpистoГo BollopоДa (вoдopсll']нyto сB'IзЬ ПpиtlяTo oбoзнaчaгь
6+ б_- Б+ Б- Б+ 6-

трrMя .I'oLrкaNIи): H_ F '.. H- F ... LI- F ...
B молекyЛе I IF. электpo}tнaя ПJlo.ГHoсTЬ кoBaЛентнoй хиМиЧескoй
сBЯ.|И Зт{aLIи.l.еJIЬIlo сMещеFIa B с.гopoнy бoлее ЭЛrкTpOoTpиI(a-
TеJIЬHoГO aТOMa фтopa. Пoлtо>ки,l.еJlЬнo пoЛяpизoBaннЬIй aгoм вo.
ДopOДa ЗiiBЯЗf,IBaе.Г ДortoлFlll.ГеJlЬIlyЮ сBяЗЬ с oTpиI{aгеJlЬI{o ItoJUl-

pиЗoB aI{H ЬIM zl,To M OМ ф.гop a сo се/{нrй м oлекуЛЬI.

t{ля BoltЬI обpaзовallие BoДopOДHЬIх связей Mo)ItlIo усЛoBt{o Пo-

К?Зfl I'lr ОJIrДyЮIl{ИN{ oбpaзом :

... o - [I... o - H... o - H...

Hа.гlи.lие Bo/{opoДнЬlх связеЙ ПpиBoДИT к ЗaМrтнoЙ ПoЛИMrpklЗa-
r{ии Bollьl, ф.гсlp ots oll Op oДa' М H() ГиХ сlр ГaI{иЧ е скИХ сo еДи нeниГ,l,.

HF{ЕI

.rrtll,iствa

lt'l,jи

(

(

Boдopо ДHaЯ сBязЬ яBЛЯеTся paЗнo-
Bиl{нoсTЬ}o кotsa.пеIlтrrой QBЯ.зI4' oД-
FIaкo энеpГия вoдopоднoй c|зЯЗI4

tlpиMrpнo B 10 paз МrнЬшtе ЭHrpГLrи
кoBaЛентной сBЯЗИ ( 8-40 кflжс/мoль).

Haли.tиl BotlopO/'{HЬIх связей яBJшr,гсЯ I7pI4LIИнoй aнoМaЛЬHo BЬI-

сoкиХ TеМllсptТГyp кИПrHL4Я И ПЛaBЛеHия lrrщесTts, .гaк кaк нa paз-
pЬlB Boд{opo,г{t{ЬгN связrй тpсбyе.гся l{oiloЛниTеJIЬI{aЯ ЗaTpaTa

ЭнеpГии. [{aличием BollopoДtlЬIх связей oбъясttяIоTся МIIoГие

aнoMaIIЬt{ЬIе свойс,t.вa BoДЬl.

l,it,lItoвид-
Il()сTи cBЯ.з|4

tsодoрo ДНaЯ сBяЗЬ Мo)t(еT бьtть
МежMoJIgкyJUIpнaя И BFIyTpиМoЛeкy.
ЛЯpНaЯ.

Mеrкмoлекyj-IяpHa,I сBяЗЬ ЗaBязЬIB arтcЯ Мrх(/ly aTOMaМи' Пpинall-
JIежaЩиМи paзнЬtм MoЛекyJIaМ. I4llol.Дa BoДopoДHaя сBЯЗЬ oбpa-
ЗyrTся N4е)I(lly aToМaМи, BХOДящI4NIИ B oДHy МoJlекyЛy.
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3. 15. Mетallличrскaя сBяЗЬ

oписaние flpимеpЬI, ПoяснelнИЯ
Мехaнизм
oбpaзов alнИЯ

сBЯзи

МногоцrIITpoBaя
хиMИtIескaЯ сBяЗЬ
с дефициToМ
ЭJIrкTpoнoB' oснo.
BaI{нaя нa oбoб-
tt[есТBЛеFIии BtIе-
шIниx эЛекTpoнoB
a"гoМoB MеTaЛЛa.

Aтомьl МrTaЛЛoB сoДержaг B сBoиХ tsнrшtrних слoях MaЛo ЭЛекTpoFIoB и, сЛrДotsa-
TеЛЬtIo. MIIoГo Baкa[ITIIЬIx aToМIlьIх opбитaлей. Пpoтrкaние ПpoЦrссoB B сTopoну
ПoнюкениЯ l]HyTpенгtей энеpГии сисTеN,IЬI ЗaoTaBЛясT a.ГoМЬl oбpaзoвЬIBaTЬ Мaкси-
МaЛЬнo BoЗМo)Кrioе ЧисЛo хиMичrскиx связей - хиМиЧески }IaсЬIЩaTЬcЯ. Aтoмьt ме-
TaJIЛoB МoГyг.цoсTиЧЬ ЭToГo JIишIЬ ПpИ ИX теснoй ts:]aиМнoй yпaкoBке B кpисTaЛЛи-
ческиr сТрyкTypЬI' B кoTopЬIx нrМHoГoчисЛеF{IIЬIе BaЛеH.гнЬIе эЛекTpoHЬI кa)КДoГo
aToМa бyдy. обслуlltиBaTЬ МнoГие aтoМЬI' обpaзyя Ме)кДy НI4NIИ неЛoкaЛиЗoBaннЬIе
cBЯЗИ. A.гомьt NIсTaJIJ]оB хapaкTеpи:3yIOTся нrвьlсoкoй энеpгией I4oНI4ЗaЦуIИ - Ba-
JIе}I.ГHЬIс Эjlек.гpoнЬl ЛrГкo ПеpеMещaк)T.ся Пo BсеМy кpисTaJIIty' ЧTo oбеспечИBaеT
хopoшyto ЭЛrкTpиЧrскyЮ ПpoBoДиМoсTЬ МrTajIЛoB.
Ме'гaллическaя сBя:]Ь хaрaкTеpнa TOЛЬкo l{ля КoнДенсиpoBaнIloГo сoOToЯнИя Brще-
сTBa. B пapо- и г.aзсlобpirЗtloМ сoсToяIlИkI a.ГoN|ЬI Bсеx BеIцесTB, B 'гoМ ЧисЛr и Ме-
TaJIJtoB, сBЯЗaIIЬI Мr}кДy сoбoй кoBaЛL'H.гнoй сBяЗЬIo.

Cвсlйствa Cвязь I{е иМrеT
ПpO(].гpaнственной
НzuIpaBЛеHIIOс.Ги,

н(] ПpoяBЛЯеT
свoйств нaсьIшIaе.
МoсTИ. Cвязь Дr.
ЛoI(aJIиЗoBaннaя.

КoвaлегtTнaЯ и МеТaЛЛиЧескaЯ cBЯЗИ иNIrtoT схo/{сTBo: oбa TиПa хиМиtllскoй cBЯЗИ

oсHoBaHЬI Ha обoбщесTI]ЛеFIИи BaЛенTIIЬIх ЭЛекTpot{oB' 
,Тoльксl 

B МеТaЛлax oбoбutе-
сTt}JIснttЬIе ЭJIеКтpоHЬI обслylt<иBaтoT tsесЬ кpисTaЛл. Э'гим oбъясняе.гся oTсyTсTBие
нaсЬШ1arп4осTи !t Пpoс.ГpaнсTвеьtнoй HaIIpaBЛеFItIoсTи МlTaJIЛической oBЯЗkI.

Aгraлoгия Mr)Iцy КoBajlен'гнoй и lvlе.гaЛЛическoЙ cвязями Пoll.гBеp}кДarTся paспpе-

J1елеHиеМ эЛекTpoнной ПJ]oTtIoс.ги МежДy aT.oМHЬIМи oсToBaMи. Для обоих TипoB
свя:зей B trpoсТpaнсTBе Мr)Itд{y aToMFIЬIМи oсToBaМи сoхpaняrTся ЗнaЧиТо ЛЬНaЯ

ЭJrекТpol{нaя ПЛo.ГнoсTЬ, oбpaзуя ЭЛеКTpoнHЬIе MoсТики МежДy BЗaиМoДействyto-

щиМи aToмaМи. Ho ДJUI кoBajlенTнott cвязи ЭЛекTpoннЬIе МoсTики иMrIо'г сTpoгo
oПprДеЛеtlнЬlе IIpoсTpaнсTBеннЬIе HaIIp aBЛeНИЯ, a У NIeTaЛЛИческoй - ЭЛекlpoHнaЯ
ПЛoTtIoсTЬ paBнoMеpнo paсПprДсЛенa Пo BсеI\{ нaПpaBЛеt{ияM.
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3.l6. Иoнная хиN{ичeская сBяЗь

oгисaние Iфш,rеpЬI, ПoясHelil4Я

Mехaнизм
tlбpaзoвa.
||ИЯ cBЯЗИ

Boзшгкaе.г N{r)кДy zrгoMaМи. кoTopЬIе

сиJIЬнo oTЛичa}o.гся Пo ЭЛекТpoo.tp и.
ЦaTеЛЬнocTи. Iфoцесс oбpaзовaшI4Я
этoй сBяЗи сoс.гoиT B Пrpе/{aЧе ЭЛек-

TpoHa oT oДнoГo aToМa к ДpyгoMy.
oтДaвая эJIrкTpoн, al'oM llprBpaЩa.
еTcя B ПoJIo}I(иTrЛЬHo Зapяжrнньй
иOII - l<аmuoH, d втopoй al'oM, Пpи.
oбpетaя ЭToT ЭЛекTpOI{, сTaнoBи.гcя
oTpиLIaTеJIЬFIo Зapя)кr}rHЬlМ иo}loМ

{lнuoIIoJt|. oбpaзoBaBIIIиесЯ гIpo.Ги-

BoПoЛo)кнo ЗapяженнЬIс I,IOньI сtsя-

зЬш]aIoTсЯ cИЛaNIИ ЭJlrЮpoсTaTиtlе.
cкoГo BЗaиМo/tействия.

Flaпpимеp' oбpaзoвaниr иorrнoй cBЯЗИ Mr}кДy lraTpиrМ И ХJIopoN4

Mo)l(Ho IIprДcTatsИTЬ cJIr/.ryЮIIцшл oбpaЗoМ :

Aтoм НalpИЯ, Tеpяя ЭлrкТpo}l, ttpеBpaщarTсЯ I] кilT.иolt:

Na - ё -->Nа+

Aтом хJIOpa, пpиoбpеTaя ЭЛеКlpон, ПpеBpalцaeTс Я B al{Иotl:

Cl + ё -+сl-
o бpaзовaBшI иrсЯ иo нЬI BЗ aиМ Oд{ейoтвуrоT ЭЛеКrp ocTa].иЧеOки. Пр и
ЭToМ B кpис].&TJIaх хJlOpидla HatpИЯ кax{Дьtй иoH Na' окpyжен 6

иoнaми Сl и, B cBorо ollеpе/{Ь, кzш(t{ьй иoн Сl oКpy)кrн 6 ионaN|И

}.Iai paсПo-ГI0}I(еl]}tЬIМи ПO oTнoшrHI,шо к нrMy B BrpIПиHax Tегpa-
Э.цpa. СoеДинэlнL,IЯ с иoHHoй связьro ПprДcTaBЛЯк)T оoбoй .lBrpДЬtе

]reЛa c Иoн}IЬrM кpисTaJTЛшIrскиM сTpoениrМ.
Ионнytо сBЯЗЬ Мo)к}{o paссMa.lpиBaгЬ кaк сjty'lail g:aиболее prЗкo
BЬIpDI(енной I IoJrЯpHo L"I кoRzu Iентно й сtsЯЗу|.

Свойс.гвa
иoнной
сBяЗи

ХapaкгеpнЬIе Пpизнaки
ЗИ:
О

неIlОсыщеHНОсmI)
a

нена||pавЛеriltОс|?|ь

иoннoИ сBя- Иoннzut сBЯЗЬ B o.l)IиtIиr oT кoBzlJIсFГI.нoй но облаДaеT HaПpaRЛеFI-

IIoсTЬ}o, ЧTo oбъясгtяrTся сфеpиuескoй симметpиеЙ ЭЛекТрИЧе-

скoгo ПoЛя иoнa' нal]pЯжение кoTopolЮ Пa[\ae.r с paссTOяHиrM
oДИнaкoBo ЗaкoнoМеpllo в лпобoм F{aПpaBЛеHии.

B чltстo иotIHЬD( coеДиHrнlulx калсДьlй иoн' кaк эЛекTpичеокt,й зa.
pЯД, ПpvttЯГуIBarT к себе HезaBиcиМo oT HaПp aBЛeIIИ'{ нroцpaн и-
Ченнor чиcЛo ПpoTиBoПoЛortсlo Зapя)I(еHнЬD( иoHoB. Tолькo BЗa.

иМнor oTT.irЛкиBaЕIие ПpoTиBoиoHoB oГpattИllиBarT их ЧиcЛo B oк.
pYжении кzl)IQfoГo иoнa.
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4. ЭHЕPГЕ,TикA хиMиЧ,Еских ПPoцЕсCoB
4. l. 0 с нo BIIЬIе Пoня.ги я х иMиЧе с кo l'l .ге pMoдIина M ики

oпpеде JIeНИЯ oснoB}IЬIх Пo нятиЙ Пoяснения' Пpи]\{еpЬ]

X шл,t tlч е c кая mepм o d LI н аJ|t Il Ка kIЗYIaeТ..
О ЭнеpГетиtllские э{l(lек.гьI, сoПpoBo)кi{аIolЦ Иe х|4|,v1И-

Ческие и фи:зи.tсские ПpoцrссЬI'
. Пеpеxo/l )HеpГии иЗ oДнoй фopмьI B ДрyГy}o' oT ol1-

нoй ч ac.ГИ сИсTеМ Ьr к Дpyт.oй;
О BOЗМo)I(}Ioс.гЬ vI нaПpaBЛrние сaмo]IpoиЗBoЛЬ}IoГo

ПpoT.rкaния Пpoцессa.

TеpмодиHaМиLIlcкиЙ ПoДxoД ЗaкЛ}oЧaеTся B ToМ' ЧTo paс-
сМaTpиBaeГcЯ ТoЛЬкo нaЧaЛЬнor И кoнrчнoе сoсToяниr
BзaиМoДействylощих тел без yI{еTa ПyTИ, Пo кoтopoМy Пpo-
TекaеT Пpoцrсс, ут paЗBL4Tия rrpoцессa Bo BpеMени. Клaсси.-lе-
cКaЯ TеpМoJ{инaМикa иЗyчaеT l]еpеxoДЬI сиcTrМЬI иЗ oД}I0Гo
сoсToянИЯ B llpyюе Irpи Trpl\4oДинaМиЧrскoМ patsI{oBrcИИ c
oКpужaЮщей сpедой, T.r. ПpoисхoДяlцие oЧrнь МеДЛеl{нo.

Tе pлl о d lt н алt u. ч е с кo Й c uс IшеJуI o Й н,dз ьIB aеТ ся кO М ПJI екс
BЗaиМoДействylorцих Меiкty собoй физиuеских 

.геЛ,

MЬIсЛен rto oбoсoб.ltенньlй oт oкpРкaюшlей сprДЬI.
Хим иLIескilЯ сисTtэMa, B кoтopoй BoЗMoж}Io Пpo.Гекa-

I{Ие pсal(llИи, tlprtс.гaBЛяrT сoбoй .titстtlьtй слу.taй
'геp Мo/lи l l llМ иtIсс кo й с исTеMЬI.

B Щ сисTrМAx ЭнеpГooбмен И мaссообMrI{ с
oкp}г)кaЮшцей сpе/toй oTсугсTByr.г. R :зал,tltltуmы.х сисТеMax
BoЗМo)ке}{ ЭHrpГoсrбьlен (нo не мaссоoбмен).
Гrlлlozеtttlьtе сИсTrМЬI нr иMеют (llтзиtIескиХ Гpaниц paЗДеЛa

Мr)к/цy оTДеЛЬHЬIМи чaсTяМи сисTrМ ЬI. r,еmерсlacнньrc ckIс-

TсMЬI pa:]ДrЛЯIоTся I]a OTДеЛЬ}IЬIе Чac.ГИ физинескиN{и ГpaнИ.
цaМи paЗДеЛa.

Сoс.moян uе cu(||nе,Иbl olrprДеJrЯeТcЯ сoBoкУПHOсTЬ}о
еr своЙств И хapaкTеpИЗУe.ГcЯ TеpМOlциHaМиЧесКИNI|4

Пapа]\,IсTрaMи. ИзмонеHие xoTЯ бьt oДнoГo иЗ ГrapaМеT-
poB BJIеIIL'T ']a сoбой изМенениr сoсTo ЯTIИЯ сисTеМЬI.

К нислry .l.rpMoд{ИHaМИ1Iсских ПapaМеTpoB оTHосяTсЯ :

T- TrМПеpaтypa, p - /{aBЛеIlИe' V- мoльньtй (yдельньrй)
oбъем и /lP.

Cалlonpo uЗвОЛ |,Il|il-u u HaзЬIBa}oTся ПpoцессЬl, ПpoTr.
кaЮщие без пoдlBo/la Энеpгии oT B}IеIПнеГO исToЧникa.

Для ToГo, чтoбьl сaN{oПpoизBoJIЬнЬIr ПpoцrсcЬI Пolшли
в обpaтнoМ нalrpaBJ|el7Иp7, FIyяtIIo ПoДBесTи к сисTrMе
ЭнrpГиК) иЗBнr.

oпьIт IToкzLЗЬIBalT, liTo TеПЛo нl Мo)t(еT ПеpехoДиTЬ oT хo.
Лo.цнoГ0 .|.eЛa к нalpетоМ}, лиффyзkIЯ ИДe.Г oT МесT с бo.llь-

rпей кoнценTpaцией к МесTaМ c меньrшtэй кoнцеIlTpaцией,
paсTвop Hе МoжеT сaM сoбoю paЗДeЛИTЬcЯ нa сOсTaBJUIк)шIие

еГo BеIцесTBa И T.Д'.
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| 2. Il;tittIlсiilllrrо TrpМollиндМические фyшкции сoс,гoяtlltя' xдpaкTсpиз},ющие хиN-|и.lескиc сисTеDtьl

.l'\lllrIlllll с()с.l.()1Iltия ИЛИ
||'.tl. lt.Illl(.ll,I(lсскLlе функ-

||l||| ll( |l( l tll,.tУl(),I.сЯ Д'ЛЯ Tеp-
l' l ll|||.l\l llIl()сК()l'O oПисaнLIя

| |ll ltli| |lll}l L:l,l сl.сМI,I .

Знaчение фyнкций сoстoяIILlя t{е ЗaB исиT
oT ХapaкTеpa И rТyTи IIрОI{rссa' ПpиBoДя-
U{еГo сис].rMy ts ДaFIHoе с()сТoяIlие, a ,зaBИ-

сиT ЛИшЬ oT }taЧa,ЦЬFIOl'o и кс)IIечн()ГO сo-
сТoЯIIИЯ сИol]еNIЬI.

Bели.tинa функ |\ИЙ сoсToя-
IIИЯ :'aBvIckI-Ii oT кoJIиЧес.гBa
ИЛИ MaссЬI BrщlсTBa' Пo.
ЭToMу иx Ol.lloсяT к otlHoМy
N{oЛЮ BrшlесTBa.

П

r tl

li

Irt

lt

,

(t

(

t lrr,lП ll(' ll
rtt lll,lrl('-

lПt('

п l'tt,Jr4,ll -
IIttЛ

tttt'lt,'lltl

Il
,rttI I ltllllll

I| | рV

u,пJrotIuЯ

^\

l,aзмеp-
ItOс't'Ь

oписaние функ11Ии )1ля сaМo-
tlpoИЗBoJIЬ IIЬIх

ПpoцrссoB
кflж
MoЛЬ

Хapaкт.еpиЗyеT oбЩий ЗaПaс Эllеpr.Ilи сИt]TсI\tЬI, t}кЛtO(larotций ЭнерГИк)
кoJIебaнИя a].oNIoB, их Bнy]'pиЯДеpriуЮ :JHеpГик), кинеTИЧrскy}o и ПO-

TrнциaJIЬнyк) Энеpl.ИК) N{()JIеКуЛ, ЭIIОрГLIК) l{BИ}I(еHиЯ )Лек'l.porIOB kI
.l..Д., кpoMе киttl.l.ическoй И ПOT.rнЦL{aЛl,}toй :эгtеpt.ИL4 cI4e.ГеMЬl B I(сJIOМ.

A t/<0

к[хt
MoЛЬ

l)нтa.пьtlИЯ - Э.Гo ЭHеpГoсo/цеpжaнllr сLtс.tfJМЬI, BкJIrOЧaк)ulсе B[ry.Гpе fi-
нI0к) энеpГик) и paбoТy (дirя xиМ I4r{сскOй pеal(ции - paбoT.y llpo.ГиB
t]HеtII l t е I.O ДaB jIеI{ Ия).

^Н 
<0

tl>t

(моль . I()

Меpa неyПopяtoLIrHнOсTи сoстOЯнplя сИсTеМЬt' Чем B большей N{еpr
BЬIpaжен беспоpЯДOк B с],{с1.еМl, ,IсN,I бсl.пьшIс ее ЭFlTpoI7I4Я.

l-IaгpевaНI4е1 IIJlaBЛенИе, ИcПapенLtе, oбpaзовitние paсTBopoB yBеJIplЧИ-
BaеT I{rуПopяtotlеHtloсTЬ BеIIIесTBil" И Эf{TрOПия paсTrT.

AS >0

) tt (lt.'IIЯ

I,ttliбсп
II - ?,S

|, r'оItst)

к/{ж

МoЛЬ

CодеplкиT ЭHTaJtьпийltыЙ (H) и ЭЕlTрoпийньtй (TS) фaктсlpьl. Являе,l.ся
Мсpoй yстой.lиBoсTи ОисTеМЬI Iipи ПoсToяtlнo1\4 .цaBJIеHии"
Эtlеpгия Гибб ca Д\JI'I oПpе/IеJrеннoй МacсЬI Кaкoго-либсl BешlесTBa Хa -
paк.геpиЗyеT. ЗaПaс ХИМИЧеской ЭнеpГllи в ней.
Знaчениe uЗ-п4енutuЯ ЭLlеp?lll| Гuббcа 

^G 
хаpaКTеpz4ЗУe-Г ин.геltсиB-

нoсTЬ xoДa хиMиtIескoй pеaкЦии.

AG<0
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4.3. oснoBIIЬlе ЗакoнЬI TеpгиolIинаN{ики

ФopмyлиpoBкa Зaкoнa Пpилox<ение к хиМиЧrскиМ сисTrМaNI

ПеpвьtЙ Закoн (зaкoн
сoХpaнения Энеpгии)
oбщий :]aПaс B[IyTpе н-
ней ЭFIеpгИи сИсТеМЬI

oсTarгся t[oсТoяHI][,IM,
rсJIи ol.сy.гсTByrT ]'еПJIo-
вoй oбмен с oКpy)кaЮ.
щей сpедoй.

При ПpoBеДrнии xиNlи.tескoй pсaкции Bнyгpентlяя энеpГИЯ сисTrМЬI иЗMеHЯeTcЯ. Этo и з.
Mеt{ение Мo)кнo иЗMеpи.гЬ с ГloМoщЬЮ TеIIJIoT.ЬI Q, котopaЯ Яв.ЛЯrTся кoJlиЧrственrroй ме.
poй xaoтическoГo ДBи)I(енИЯ ЧacТИц Дaннoй сист<эм ьl и paбoтьl А, КoTopaя ЯBIIЯrTcя шtеpoй

ЭнrpГии' ПеpеДaвaешloй oT oДнoй системЬr к /{pyгой.
Пеpвьtit ЗакОн mеp-vodllна.14'Llк1,l в npu]loЭt{:енlru |i хLI,|4uчеCКl,tл| сuсmе^4а.^,t..

" Соoбщеltнoе сucmеJv'е mеnЛo Q pасхodуеmcя на npupuщенuе внуmpeннeЙ энеp-
ztlш IJ u н0 сoвepшeнuе pабomы А пpоmьlв внеt|lltuх сшл (внеl,llнеzo dавленшя).

Q: 
^U 

+А
a) Изоxoprlьrй tlpoцесс ( 

^V:О). 
B этoм сJlytlaе paбoтa paсшиpeHИЯ сисTеМЬI

А:p 
^V--0 '.ГoГ/Ia ЬU:Q,,.

Taким oбpir:зoм' |] иЗOХop}IoM Пpoцессr Bсr сooбщеHнoе сисTеМе .геtlЛo иДrT нa Пpиpalце-
Hие BЕIyгpеннеЙ ЭнеpГии сисTеМЬI.

б) ИзoбapнЬIй пpоцеcc ( Ьp: 0). B этoм сJIytIaе исПoЛЬЗyloT нс BII}rГprнF{toЮ энеpГиIо' a

ЭtITaЛЬПиК), кOTopaя oПpе/{еJIЯе-ГсЯ сooTtIoшIеFIиеN{: H: U +pV.
Пpи ПoсToя[tHoM /]aBЛении ЬII : ЬU +p ЬV. СлеДoвaTеЛЬнo ЬH:Qp' .fo есTЬ B иЗo-

бapнoм Пpoцrссr ссloбЩеннoс сисTеМе .геПЛo I4Дe"Г rta ПpиpalЦениr энTaJIЬI|ИИ cИсTrМЬI.

BmopоЙ Зaкoн
B ИЗоJIиpoBaI{HЬIх cИc-
TеMaх сaМOПpoиЗBoЛЬнo
и,цyI ToЛ},кo .Гaкие Пpo.
ЦессЬI' Кo.ГOpЬtr сorlpo-
Bo)кДaIоTся Bo:]paсTaНИ-

еМ ЭtlTpoПии: AS > 0.

Cи'стемьI' B КOTopЬIх ПpoTеКalоТ хиМиЧескиr pеaкЦии, He бьшaroт иЗoлиpoBaHнЬIМи' oни
сoпpoBo)кд{aroTся иЗMcнrниеNI кaк Эн.гp oПИИ, Taк и ЭнTaIIЬПии. Пoэl'oМy кpиTrpиеМ сaMo-
ПpoиЗBoЛЬнoгo trpoTеКaния xиМи.tесксrй pеaкцИи сЛy)киT иЗN{rнrниr энеpгиlл Ги6бca, c o.
/{rpx(aщей энтaльпийttьtй и энтpoпийrlьlй фaктоpьr: f,G _ 

^H 
_ г 

^s.Услoвиег}| ПpиHI{иПиaльнoй BoЗMo}I(нoсTII хигиическoй pеакции яBЛяе.гся неpaBеI'IсT.
вo1 AG < 0l ИЛИ,llpyГиMи сЛoBaI\,Iи, Bсе ПpoцессЬI МoГyг ПpoTrкaT]Ь сaMorlpoиЗBoЛЬнo ,гoJIЬ.

Кo B сTopoнy yMеHЬIIIеНИЯ ЭIrrpГии Гиббca.
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'l'с1lпltlxИN|klЯ - эTo pitз,цеЛ x'ИNIIIИ, изунaющий
| сt lJl()BЬ|е эФФеКTЬI paзЛиЧHЬIx t]poЦессoB.

4.4. ОcнoB}IЬlе ПotIяTия TерMoхиMии

К ним
aHИЯ

}D( сГo-
T.Д '

oТHogятсЯ Пpoцессьl оopaзoBaHИЯ BещесTB,
BЗal,{Mo,цrItсTBИЯ" pacT.Bopения. ПЛaBЛlt{ия И

lIoня.гие oпpедеЛеHие Пoяснен |4Я, ПpИМеpЬI
' )к,roпrc1lЛIИ,ЧeC.

';Il 
( 

'1l'()цеccьI

Пpoцессьl, ПpoTекa}oiЦие с BЬI.

.цеЛеHиеМ ТеПЛa'

Пp, ЭToM ЭHTaЛЬПL4Я cИcTеМЬI yМеHЬшIagTсЯ

ЬH : tHz - ЬItl <0
, 
) t t t|о ttt еp J||tlчеc-

';Il 
( nР()цеccbI

Пpoцессьl, ПpoTекaroщиr с Пo.
ГЛoЩеHиеM TеПЛa.

Пp, эToМ ЭHTaЛЬП 14Я сИCTэMЬI yBеЛklчИBaeTcЯ
ЬH: ЬHz- 

^H|>О( 'ttttt ltitt,1lnIныr
|'('.lI (,вu'I

B TеpMoДИHaMике Пp иHиМaЮT-
сЯ: TеMПеpaTypa 25.С (298 K) И

ДaBЛеHие l,0l3.105 Пa.

!'ля ToГo, чтoбьt yкaзa.гЬ, ЧTo кaкaя.Лttбo велИчИНa ПpИBoДИ"ГcЯ

ДЛЯ сTalJДaрTHЬlх yсЛoвий, иcПoЛЬЗуЮT Brpx ний и HижHpt Й ин-

.цексЬl, HaПpИtиеp g|nr
('tlttt ttitt1ln'llaя
) ll lll0JI|l Il||Я
tlбр u:ttlвo,Iul'I

,V/ lkp,zяв

ЭнеpгетичecкиЙ эфф eкт pеaк-
ЦИИ обpaзoвa+ИЯ oДHoГo MoЛя
coе.циненИЯ ИЗ ЭЛеMrнTapHЬtх
BещесTB Пpи сTaH,цapTнЬIх yсЛo.
BиЯх.
Энтaл ЬПИИ oбpaзoв allИЯ Пpo-
сTЬIХ Bеl-l-IесTB paBHЬI tlУJl}o.

CтaндapTHЬIе ТеПЛoBЬlе эффrкTЬI (энтaльпии) обpaзoв aHИЯ paЗ.

ЛиЧliЬlх BещесTB М|on,,,, ПpиBoДЯTсЯ в тaблицax TеpМo.ци.

HaMиЧескиХ ДaHнЬlХ B к/\lкlмoль (нaсто нижнptй инДекс oбp.
oпyскaroт).

, 

I' с 
1 
l.lt ох t|.\вu ч e с-

кll( уpu,в'lенu'l

Хим иЧrскoе ypaBHе}Iие', ЗaпИ-
сaннoе с yкzlЗaHиеМ aГpеГaTнoГo
coсToяниЯ yЧaсTBуЮщиx B HеМ

BеЦесTB И ЗFraЧеHиrM TеПЛoBoГo
эффектa (к . кpиcTaЛ лизecкий,
)!( - я<идкий, г . гaзoобpaзньlЙ,
p . paсTBopеннЬrй и т.д.).

TеpмoхиМИческoе ypaBHеFIие ПoЛуЧеH 
'1Я 

|vloЛЯ >l<идкoй Bo.цЬI ИЗ

гaзo oбp aз H Ьtх B oД op oД a И КИc Лop o.цa B сTaH/{apT HЬt х ycЛo B Иях
ЗaПИсЬIB aeT cЯ cЛе.цyto Щим oбpaзом :

H ц,'1+| 12 oz(,.):H2o(ж) g|n,:-285,83 к!ж.
Пp, НaПИсatии TrpМoхиMиЧеcких ypaB нeниil peaкциЙ ДoПyс-
кaЮTсЯ .Цpoб ньl е сTех иo M еTp иЧ ес киr коэффициеHT ЬI.
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4.5. oснoвнoй зaкoн TеpMoхvIм.InИ

ФopплyлИpoBкa Зaкo}Ia И cЛeД\cТвий из
нrГo

ПpимеpЬI' ПoЯсHrниЯ

Закolt Гeccuz Tеплoвoй эффект хИN|И-

Ческих pеaкций, ПpoTекaroщих Пpи Пo.
стoЯнHoМ oбъеме ИЛИ Пpи ПoсToяFIнoМ

Д'aBЛeHИИ, Hе ЗaвИСИТ oT ЧИсЛa ПpoМе-
)кyToЧHЬIx cтaДий и oПpе.цeЛЯeTcЯ ToЛЬ-
кo HaЧaЛЬHЬIM и кoнеЧнЬIМ сoсToя}tИrМ
сиcTеМЬl.

С (.pa СОz

сo
ЬH1: Nr2 + ЬH3

C(.paфит)+ |l2О2(г):Сo(г) Nt 
1

Co(г)+ li2oz(.г):Cozk)-- N] 2

C(.paф ит)+o'(г):Co2(г) NI 3

CyммиpoBaHие пеpвoй И втopoй
pеaкЦии дaеT TprTЬ}o pеaкциЮ' Ta.
кИМ я<е oбpaЗoМ сyмМиpy}oTсЯ Tе-
ПЛoBЬlе эффект.ьr.

С'пеDcmвшe I: Tеплoвoй эффект pеaк-
ции обpuLзoBaHиJl oДHoГo МoЛЯ сoе,циHr-
HИЯ ИЗ ПpoсTЬtх BеЩесTB B сTa}rДapT}roM

сoсToяHИ}l - Энma':ьl,|1,Iя обpазtlвашlЯ
не ЗaBисиT oT спoсобa rГo ПoЛvЧеHиЯ.

HaпpиМеp, кaким бьI

TaЛЬПия обpaзoвaНИЯ
oбpaзoм не бьtл ПoЛyЧеH 1 мoль

MoЛЯ >l<идкoй Bo.цЬI B сTaH.цaрTнЬгх

M |,u':.285, 8 3 к[>к/м oл ь'

тсидкoй Bo.цЬI' эH-
yсЛoBиях paBHa:

С.пelcmвше 2: Cтaндapтньlй TеПЛoBor"t

эффект pеaкциИ paBеFl сyMМе сTaHДapT-
нЬIх TеПЛoT oбpaзoв aНИЯ ПpoДукToв pе-
aкЦии Зa BЬlЧrToМ сyMМЬI сTaHДapTHЬIХ
TеПЛoT oбpaзoвaНИЯ исхo.цHЬIх BещесTB
(. уurToм кoэффиЦиrFIToB ПpИ фop'у-
Лaх ЭTиХ сor.цинениЙ B УpaBneНИИ pr-

aкцlrи) . g 
|увtp _l1r,lll) : Z g 

|n8(пpод.) -

-ZNIi98(llсх.).

HaпpиMеp' тpебyется BЬIЧисЛиTЬ сTaнДapтньtй TепЛoBoй эффект (энтaль-
пиrо) pеaкциИ: Fе2o.(n) + ЗСo(г):2Fе(к) + ЗCo2(г)

^Цo -(1 ^IJo 
.i-rАД/U l thЦo rэAlro*,29tl1p_ции) :(2N]i,*1o"; +ЗN-tiu*1.o,) )-( M|srroеzoз) -гJ^.1 

298(С0) )

Знaчения сTaн.цapTнЬtx э нтaльпий oбpaзoв aНИЯ yЧaсTBy}oщих B pеaкЦии
BещесTB беpем из тa6лиц TrpМoДиHaMиЧеских BеЛИЧИ:н..

Fе2oз(к) Co(г) Fе(к) Co2(г)

Min*к[ж/мoль -822,2 -1l O,5 0 -З9з,5

^rf 
o*, 298(p -ЦИИ)*З(_3 

93, 5)_[(-822,2)+3(_1 10, 5)] : -26,8 к!;к.
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')ll'l.ilJlьt||4И paзЛиЧHЬlх ПpoцессoB
tillt()l|е Гессa L{ сЛе,цсTB}tЯХ иЗ Hегo.

4.6. Bьlчис.Пeние энTaЛьпий рaз"П llЧн Ь[х ПрoцeссoB

Энт.ал ЬПИИ oбрaзoв LLHИЯ BеЩесTB M |,u,,,,,, беpyт-

lП I.l

I,rl'

\,, ;;

\/ / ;;,

\/ / jl,

I

lt t |.I tl|'ll ll'| lIl)()l{rссa Пpимеpьl Pеrпение

ll IIl|..t l)ilL, I.lJ()pеHИя Rе.

,,, V/ ji,,. , ,,.

oпpедеЛllTе ЭнTaЛЬПиtО
paсTBop rНИЯ NaoH

NaoH(n): N,,(u) + oLГ1p;

Nl Xв,,,98 'кt>к/мoль -427,66 -2З9,66 -22g,g4

М1 fia...u 
:[(2З g, 6 6)+ (-22g, g 4)1- ( 427,8 ) 

: -4 l, 6 к[ >l< /м сl л ь

|'||ll)l tllttзoвьlх Пеpехo.
)lll,il.l||,|||1Я ПЛaBЛеHltЯ

)|| I itJlЬП14Я 11сПapеHИЯ

ll,)lI.laЛЬПиЯ BoзГoнКи

П.

onprДеЛИТе ЭHTaЛЬПиll

фaзовьtx ПrpеxoДoR BoДЬ|

из крИсTaЛЛиЧrсКot.o сo.
сToЯ H}{Я B )I(],IДКoе, ИЗ

)КИt{КoГo B гaзooбpaЗHoе,
ИЗ кpl4сТ.aЛЛИrtесКo Гo B

га^зсlобpaЗHoе.

H2o(к) : H2o(лi) : H2o(г)

М3uo.,9g,*Д*/мtl.llь -29|,85 -285,84 .241,84

Afffr" : (-285,84) - (-29l,8.5) : 6'0l к[тсlмoЛЬ'

g{2"n: (24],84) - (-285,84) :44,00 к{ж/МoЛЬ.

ff/f;o... : (-241'84) - (-2gl,8-5) : .50,0l к[>r</MoЛЬ.

Il'IlIl'| llliсс,oЦ}raЦИLi Мo_

N I,i,o,,. (энеpгlrя хИ-

l.,tlii связи).

oпpедел l,lте Э HTaЛЬП}tК.)

Пpol1ессa д(ИссOIlиaЦИИ
MoЛекyЛЬl XЛopa Ha oT-

ДrЛЬHЬlе aToМЬl'

Сlz(г).2С|(г)
NIXu,,,o*,к{ж/мoль O 12|,з

N72^,'", .: 2(12|,З) - 0 : 242,б к[я</мoЛЬ'

l |,Ill|Я pacПaДa иoHHoГo
il.II.llil tla гaзooбpaЗHЬIе
(,lttеpгt,tя кpИсTaЛ ЛИчe-

,t.ltlс,гки) Af/fr.,'.

oпpедеrlиTе ЭHTaЛЬПиЮ

ПpoЦrссa paсПaДa ploH-

HЬIХ кp исTaЛЛoB СsF Ha

гaзooбp aЗH ЬIе }Io ttЬI.

СsF(к) : Сs.(г) + F-(.)

M |]uo,,98 ,кДж/мoль -5.5 5,0 46О,О -25з,5

М,?.- : 46О + (-25З,5) - (-5 55, 0) : 7 6|,5 к[>к/мoл ь.
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4.7. TeпЛoTЬt сгopaния BещесTB и TеПЛoTBopHaя спoсобнoсTЬ ToПЛиBa

oпpеде ЛeHИЯ Пp имеp ЬI, pешt еHИЯ

Tenцomotl czupанl,lя сorДинrния HaЗЬIBaеТся

эHеpГеTичecкий эффект pеaкЦии ПoЛHoГo сГo-
paHИЯ B кисЛopoДе ol{HoГo MOJUI ДaнHoГo сo.
еДинrнИЯ Дo oбpaзовaНИЯ BЬIсщиХ oксиДoB сo-
сТaB JUI toщиХ еГo ЭЛеМеHтoB.

CтaгrдapTHЬIr ЗНaЧeHL,IЯ TеПЛoT сГopaниЯ пpиBеДеHЬI B тaблицax

Taк, TrПЛoTa сГopaниЯ MеTaнa AHo 
",op.CH4 

: -890, З1 к!,>к/МoЛЬ

Tеплотa сГopaни'I aцеTиЛенa AHo crop.С212 : _1299,63 к[т</мoль

Tеплoтa сГopaни,I бензoлa AHo 
",op.CьHь 

_- 
-З267,7 к[х<lМoЛЬ.

Cоглaснo Зaкoнy Гессa эHеpГrTи.lecкий эфф ект
pеaкции paBен paЗHoсTи lvrе)кДy сyММoй теплoт
сГopaния исхO.цHЬIХ BещесTB и сyммoй TеПЛOT

сГopaния кoHеllHЬtx ПpoДyкToB (с yчеToM Кo-

ЭффИЦиеHToB Пpи фоpмyЛax ЭTих сoеДинeниil
B ypaBHeHИИ pеaкцllи).

BьlчислиTе TеПЛoвoй эффекT pеaКЦиИ ЗСzHz: СсHс Пo BеЛи-
ЧИНaМ ТеПЛoT cГopaHия.

^Ho298(p_ции): 
ЬH oсl.op.(иоx)- 

^H 

oсгop.(пpoД) 
.

^H 

o2t)tt(p-шиll) :3 AI]oсгоp.СэH 2 - AHoсгop.С6,H6

^H 

o 
298(p-ши") _3(- |299,б3) - (_З27 6,7) : -6зl, l9 кД;к.

Tеnryоmвoplшя cnоcrlбнocmb m0nъuвu Qт' oл-
pеДеЛяеTсЯ l{oЛt,ll|есTBoМ TlПЛoTЬI, BЬltеЛя}o-

щиМсЯ Пpи сГopaH}rИ lкг >кидкoГo rtЛИ ТBеpДo-
Гo тoПЛ ИBa ИЛLI l м.' гaзообp.LЗHoГo ToПЛиBa Дo
oбpiшоtsilн14Я BЬ|сш] ИХ oкcиДoB.

Q, : +q:ч9L . 1000, к[х</кг,
M

гД,e M - МoJUIpНaЯ N4acсa .гoПЛивa, г/мoль.

Q':-щ-jrц.1000.
22.4

к[х</м3,

гДe 22,4 л - oбъеM o.цHoГo MoЛЯ ГilЗa Пpи H.y.

oBьнисЛитr теплoтвopнyкl спoсoбность yдля.

Из тaблиЧнЬ|x .цaHHЬl^х AНo сгop.C : -З96,З к[>к/МoЛЬ.

Мaссa yГЛЯ М:72 гlмoль. Сле.цoBaTелЬHo
3 96.з

Q,.=- 
_--. l000 ._ 30 775 к[>кlкг.

12

о B ьlч и g Л|4Tе теп лoтв o+ нyro спoсо б нo сTЬ МеTa Ha'

ДHo..oр.CHд : -890, З| к[>к/MoЛЬ.

890-31
Q-.,':-. 1000 : З9 746 к[>кlмз.L- 22.4

Мoляpнaя
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l l lrlr.||(.lIlIс :) H.ГpoПии сt{сTеMЬI B pffiyЛЬTaгr
ll.,Illl|(.(.I(()ii pсaкциpr (A S) paвнo сyМMе эH-

|||l IlllIlI lll)OДyКToB pеaкЦии Зa BЬIЧеToM
. .' \|\||,l )|Ill)t)пvlЙ исхОДHЬIХ BеЩeсTв:

\ \ .' _.у {'() \- r'Q - -. ' .'.,S{ ll I1tlll ) 
_- L- ^, 298(пpо.,l.) ь'l298(л сх.) .

l1

4"8. BьIчисЛеltиe иЗMе}IеHIIя эri.грotlии B paзЛиЧнЬlx Пpoцессaх

СтaндapтнЬIе зHaченl{Я ЭH-

тpoпиli ('p u T:298K И
{

р:.|,О13.l0. rla) обoзнaчa-
сr ()ЮTсЯ J 29'tl L| ПpиBОд(яTсЯ R

TaoЛtlЦr.

Энтpопия ПpoсTo Гo

BещесTBa, Дa)Ке HAхo-

ДящеГoся B кpИсTaЛ.
ЛиЧескoМ сoсToяHИИ,
Hr paBHa HyЛto.

rПlt I

r'l
lЦt r I

' ,lrr r^, I

l' " ttt

I 1""
lrlrll
tll

Itr r)

llt,tlr)

llrr,rr
lllП l I

,ll

I lD lrмеpьt Pеrление
t.II Il I.C З HaЧеHиЯ ЭF{Tрo-
l|) lI t: l.ilIlДapTHЬIх yсЛoBи-
'l)l l.?lКl,IX ГlpoсTЬlх Bе-
tr ltil I{ aЛМaЗ, гpaфит,

., 
','',','.liL|й, 

бpом ГaЗooб-

Bеществo C(aлмaз) С( гpaфит) Br2(>к) Br2( ф

si,* , [хd(мсlЛЬ.К) 2,з8 5,7 4 1 52,з 245,з5

Aн aл ИЗ .Гa6 ЛИLI HЬIх з HaЧ еH И й э нтpсl п lt йt пoзвoЛЯ еT сдеЛaT Ь B ЬlвoД Ьt'

.С]тaнДap.гHЬtr ЗнaL{еHИя Эl]ТpoПl,tit дs,tя ПpoсТЬrх BещесTB Hr paBHЬI HyJIto.

.Чем бoлее уt]opЯДс)Чеi{tlее сt{с.ГеMa, TеM IvtеHЬI.l.Jе rе ЭHTpoПИЯ, И нaoбopoT.

ItlI l (. ']lIaLIеFi ИЯ ЭHTpoПИи
t I il Il/[?lpТHЬIх yсЛoBиЯХ
Irt),r(l,I кpисTaЛЛИLtеoкoй
,l'r12цкtlй и ГaЗooбpазHoti

ll (]i lсJlaЙ.ге BЬIBo,ц.

Bеществo H2o(к) t{2o(>к) Еъo(.)

si,* , {ж/(мoль.К) 44'i. ,70' l l tl8,8

flaнньtе ПoкаLзЬtвaroT, ЧTo tlpр{ ПереXo/{е OT бo;lее yПopЯДoЧrнHoГo сoсТoЯния (лед) к

MеHее уПopяДoЧеHHoMy сoсТoЯFiИto (*,дкoсTЬ, Гaз) ЭH.ТpoП иЯ RoЗpaсTaеT'

|( ]||l,I^с tlЗМеHеHИе ЭHTpo-
r lrсillit llll,i:
( l ) t I l(ll(г)--. NHaСl(к)

Bеществo Т\H3 (г)

s|n* , !хc(мoль.К) |g2,5О

HСl(г) NHaСl(к)

186,10 9 4,5 6

Aуi,*(o_ции): sio*1 NН qСl) - (siqвt 
NH з; 

*siяв1HCI) )

Asi,в(o-Циll) :94,5 6__( | 92,5О+1 86, 70) : -284,64 !>r</(мoлЬ. К)
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CтaндapTHЬIr ЗнaЧrHИ,I
энepгий Г и6бca oбpaзoвa-
ни,t BещесTB oбoзнaчaЮT-

t r-OcЯ AUoбp,298 и ПpиBoДЯTсЯ

B тaблицaх (нaстo иHДекc

oбn. o ПvсКaloT

4.9. BьlчисЛеttие иЗгvlеHеtlия энеpГии Гиббca B хигvlичесКих pеaкциях

Изменен ие Э нrp Гии Гиббсa B pезyЛЬTaTe хИM ическoй
peaКЦИИ paBHo сyMMr энеpгий Ги66ca oбpазoвaHИЯ Пpo.

ДyкToB pеaкЦpr И Зa B ЬIЧlToМ сyММЬl э неpгий Гиббсa oб-

paзoBaниЯ иcXoДHЬIх BещесTB (о уЧеToM ЧисЛa MoЛей

yчaсTBy}ощих B pеaКЦии веществ):

AGl,*tn-t1иlr) :' AG;98(пprц1.) -'AGl,в1'сх.) .

Энеpгиrо Ги6бca oбpa.
ЗoBaниЯ нaибoлеe yс-
тoйчивой мoдификa.
ции ПpocToГo BещrсTBa
ПpиHиMaЮт paвrroй
HуЛ}o.

Пp имеp ьl Pешен ие

BычшcлerИ|е э I rcpz'rИ Гuб бcа:
Bьtчислите э HеpГи}o Гиббсa
ПpИ cTarrДapTH ЬIх усЛoBиях
ДJш pеaкЦии.
Fе2oз(к) + 3Co(г).=
:2Fе(к) + 3Сo2(г)

Bещество

^G],)s, 
кf(xсlмoль

F еzo з(к) Сo( г) Fе(к)

-741,5 -13 8, 1 0

Сoz(г)

-з94,4

AGin*to-ции) : (2^G;98(Fс) +3 

^G;ж 
(Сo2)) - (^(;iяв1в.,o,) *3 

^G|grrco))
AGio*1o _uии): |2.0+з(-394,4)1 - I(7 4l,5) + 3(- l38, 1)] : _27,4 к[>к.

onpеdeПеIu,Iе в0ЗЛtu)tcнocmш
шЛИ lleв0З.ryl();,lcllocmш npomе-
канuя pеoкцИш (| сmuнDаpm-
ньLx уcЛoвuя.x:
oпpедеЛиTе, BoЗMo)кHo ЛИ

ПpoTекaHИе pеaКциИ
CaCoз(к) : Cao(n) + Coz(г)
B стaHДapTнЬIx усЛoB |4Ях.

Bеществo

^G|or, 
к[х</мoль

CaСoз(к) Cao(к) Сoz(г)

- 1 l28,8 _604,2 _з94,4

Д,o ToГo, чтобЬI oTBrTиTЬ Ha ЭToT Botlpoс, неoбхо.циNIo oПpeДеЛить BеЛИЧИHУ ИЗМl-

НeHИЯЭFtеpГиI{ ГиlбcapraкциИ B сTaHдapTнЬIХ yсЛoBИях И Пo знaкy A(i oПpe.цеЛиTь

BoзMo)кHoсTЬ иЛи HеBoзMo}КнoсTЬ сaМoпpo ИЗBoЛЬtlo Гo Пp oTекaния p еaк ции .

AGiqвФ _ЦИk|):(AGigtt(Cao) + AG;98(Coz,) - Aсio*tCaСo j) .

лrlОAGio*1,_ции) :[(-604 ,2) + (*З94,4)7 -(- l l 28,8) : l 3 0,2 к{>к.

AG>0. сaМoПpoизBoЛЬнoе ПpoTекQrlЦ9-gg j сTaHДapTHЬtx усЛoBи,Iх HeBoзIиo)кHo.
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| .r tl,l l!ll l(l){l)сI(,l. pеaКi{ий ЗaBИсИТ oТ TеМПrpaTypЬl, Ho
Iil rrll||,l||llllL).ГBa pеaкций B ПpеДеЛaХ TеMПеpaTyp'
i. |. |..l||||*. II|)illi'|.tlLllскol зr{aЧеHие, эTo и:3Mенение МaЛo.

l I ll' ( ) tl l)l'/| t.]Iениr ндПpаBлеrrия пpoтекaния пpoцeссa пprr тeп|пеpaтypaх' oтличньtх oт стaндapтнoй

Пpи paсЧrTax изMеHrния ЭHеp гии Гиббсa пpИ TеM.
ПеptтГypaХ, oT.ЛиЧHЬIx oT сTaHДapTHoй, ДoПусTИМo
ttсПoЛЬЗoBaние ЭHTaЛ ьПИiIoбpaзoв aHИЯ ПDИ 298 K.

i lltlследoвaTеЛЬHoсТЬ paсLIеTa
I

Пpu'ltep.. B кaкoм HaПpaBЛеHt,lИ BoЗМo)кHo сaMoПpoиЗBoЛЬHoе
ПpoТеКaние pеaКЦИИ CaCo31к) : Cao(n)*Coz(.) пpи l000"C.

Ilr'rttll(.;l|(),l. 14З сПpaB0ЧHЬIх тaблиц BlЛиltиHЬ|

\//.].)8 Ir S!,o ДЛЯ BсеХ yчaсТFIttКoB pеaК ЦL||1.

СaСo31..; Cao1к; Сoz(.)

M igo 'кff,>к/мoль 
.I2О7,l -63 5'.5 -ЗgЗ,5|

si,n , [>к,/(моль.К) 92,88 З9,J 2 Iз,68

I l t,t, t I | сJl'l ют Af1l,*6 _цrlи) :

\ / / 
]].,в r p -ции) 

:Z g 
|,,8(пpoд. ) - Z g 

ioti(ис.х.)

Aн i, * 1o - ц!и) 
=. N! |lg(C ao) + 

^H 
|u r r,',o,,l - M 

igtt (C aСo 3 )

g 
|oor,-циИ) 

:(-63 5,.5)+(-3 93,5 l )-(- |2o],l): l 7 8,ag к!ж.

l l t,l . l l lсЛЯ roт A^l!,s(р _ rцllll) ]

t \')'u*tp-ции) : I Sio*(пpoд.) - I si,*(rrох.)

Al|u*6-ции) : si,o1саO) + Siu*t.o,) -Sl1,*(.o.n .) .

Д'i,o1, 
-циre) 

--(З 9, 
.7 1 2 |3, 6 8)-9 2, 8 8__- l 60, 5 Д,./(' oль.К).

IiI,l,l ИaЛЯют AG!,s(р-llltll) ]

\. i 
!u*1o _Ции) : g 

|or(p _rции) -T. A\';98(p _uии)

AG|,,to 
-ЦИ|4) 

:|7 8,09- l 27З.tr 60,5.l 0-з -..-26,2 к{>к.

l ltl :JHaку AGl,,6 
-rциrr) .цеЛaЮT BЬlBoД o BoЗ-

г\4())l(HoМ нaПpaBЛeHИИ сaМOПpoиЗBoЛЬHoГo Пpo-
I сКzt,HИ'I ПpoЦrссa Пpи TеM пеpaтypе T.

l}ьlвоd: [Iоскольку AG 40, сaмotlpoИЗtsOЛЬHoе ПpoТекaHиO

pеaКЦиt{ B ПpяMoM HaПpaвЛеНИИ Пp и l 000"С ПpиЕl Цt{ ПИ aJI Ьt{o

BoЗMo}ItHo.

.5З



5. хиMиЧЕСкoЕ PABIIOBЕсиЕ

Tе pлt o d ш H аIw u че c кo e v cЛ o в u e х I,IJуI uчеc кo ?o p а в н o в e c ш'l Z

5"1. oснoBl{Ьlе IIotlяTия

Пoнятие oпpеДелеl-lие [loяснеr|ИЯ, ПpИМ еpЬr

HеoбpсlmeuИblе
peoкцu'l

Химическиr pеaкции, B prЗyЛЬ.гa.Ге кoTo-
pЬrх исхoДнЬIr BеU{есТtsa ПoJItIoсTЬto Пpе-
Bpaщa}oTся B [IpoДyк.ГЬI pеaкtl[Iи.

Pеaкции ПpOTrкaIоТ д{o кtlнЦa, eсJIИ ПpoДyкTЬI BЬIBo-

ДЯTcЯ ИЗ сфеpьl pеaкции B Bи.це oсaДкa ИЛk| Г€LЗoB'

либo oбpaзyеTся MaЛoДиссoцииpyЮщее сoеДинrниr.
oбpаmшлlьtе
pеакцu.l

Хими.lеские pеaкции, ИДУЩI4r ОДнoBpе-
Меннo B дlByХ Пpo.гиBo[loЛo)кl.tЬIХ HaIIpaBле-
FIиЯх (гlpямoм и обpaтном). Пpи НaПИcaflI4И
ypaBrlения oбpыrимoй praкции t]МссТo ЗHa-

кa paBrнсТBa ИсI]oЛЬЗУIоT ЗT{aК :*.

B нaчaльньlй MoМеtlT скopoсTЬ пpямoй praкции
бoльшrе скopoсTи oбpaтtloй, нo Пo Меpе нaкOПJIеFIи'I

ПpoДyкToв pеaкции Boзpaс.гaеТ скopoсTЬ oбpaтнoй
pеaкЦии и B кaкOй.тo МoMенT tsprМени Oни BЬIpaBIIИ-

BaК)Тся . HaсTyПaеT хиМиЧескoе paBl{otsесиr.

PшвновеcH0е
сocmoян l|е
cucmе.|vlbI

.I.еpмoдиIIaМическor paRI{OBесиr хapaкTr-
pиЗyеTся oTсyTсTBl,IlМ BЬl/{еJlениЯ 14ЛИ Пo-
ГЛoшlrния ЭнеpГии и ПoсТoЯннЬIМ сOсTaBOI\,I

сисIеМЬI Пpи Z:сotrst и p:соnst.

Иcтиннoе хI{МиЧескoе paBIIoBесие t{е ToЛЬкo нrи з-
MеIlнo Bo BpеIvIени B oTсyTсTBии BIIецIних вoзДейст-
виЙ' нo и ПoсЛе l]pекрaщeшI4Я вoздейсTBИЯ сисTеMa
МO)кrT tsеpнy.гЬся B Пpе)кнrr coс,гoяние.

PавновecнbIе
l<oн цrнmpIц.lu
(nсtpъ1ъtсtltьl tt,Iе

dавLtctttlя)

B yсловиях xиMиtlесl(oГo paBгIoBесиЯ кoI.I-

цеHTpaц ии (или I Iap цl{ aJi Ь нoе iIatsJrсH и е I\ЛЯ

l.aзов) исxolцнЬIХ BещесTB и ПpО/цyкToR pе-
aкции Hr иЗМr}IЯк)'гсЯ Bo BpеМени и нulЗЬI-

BaIOTся paBнoBесtI Ь| M и.

Paвrtовес}IЬIr кoнI[сllT PaЦии oбoзнa.laтoТ: [A]nu"n,, чTo

oЗнaЧaеT paBнoBе cьl.dЯ кol{ценTpaЦИЯ BеЩесTBa A.
ИнoГlцa нИхtний ин,цек{.:''paвн.'' oгtyскaК)T' Paвнoвес .

нЬIе ПapциaЛЬнЬIе ДaBJIсtlия oбoзIIaЧaIoT:- p 
^.

f uнсtlwшчеcкltЙ
хаpакmеp pав-
нoвеcuя

Иcтиннoе paBlroBесl{е сJIеДyеТ o.гJIиЧa.гЬ oT
Лoжнotto (зaтоpмoженнoго) paBrroBесиЯ
(пpи иЗМенении Bне1IIIIих yслoвий пpoис-
xo.циT н еo бp aт имьliц гtpo цес с).

ГIoстoянс'гBo I(oIIцеtITpaциЙ peaГИpУЮщих BещесTB
oбyслсlвJlенo не oтсyTс'гBиеМ ПpoцrccoB B сисTеMе, a
paBенсTBoМ скopостей ПpЯМoГo и oбpaтнoГo пpol{ес -

сOB.
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5.2' Зaкoн дейсT'ByIо щих Maсс. Конс.гaFITa хиMиrlескor'o рaBIroBeсия

3tt кtltt iеЙcmвующшх ЛIаcс: oтнorпение ПpoиЗBеДе-
| | ll'l l)lll]t{OBеснЬIx кo-HцентpaциЙ ПрollyкToB praкции
lt (.lсlIсIIяx, рatsнЬIx сTеxиoМrTpиЧrсКиМ коэdlфиц и-
t.|| | ilN,I, l( IlpoиЗBеДеFIиIO paBнoBеснЬIх кoHцrI{Tpaций
ll('\(),I(lllrlХ BеIцесTB в сTrПенях, paBнЬlх сTexиoМеTp и-
.l('(.t(tlM ксlэффициrltTaМ, лpИ Z:сonst, ЯBЛяеTcя Bе-
lIllllIlItlй постояllнoй и нitзЬIBaеTся КОlrcmаrltпсlй хu-

I t I t I I (!с lio?o p(lвrlсlв eсuя K.

Консrnанma х'lм|ullескozo poвнosеcuЯ K - Ba)I(.

HaЯ ХapaкTеpисTикa pcaкции. ГIo rе BеЛиЧине
МoжFrO сytиТЬ o нarlpaBлeHИИ Прoцессa ПpИ I4c.
хoДнoМ сooTнoШении кoi{цеЕITpaт\иit praГиpyк)-
Щих Bещrс1.l]' o МaксиMaЛЬtto BoзМo)кнoМ BЬIxoДе
ПpoltyкToB pеaкцI4И Пp|4 Tех иЛи инЬIх усЛoBияx.
LIем бoльrше ЗнaЧе}Iис кoHсTa}ITЬl paвнoBеcуIЯ,
тем ''гЛyбlсе'' ПpoTекaеT pеaкцИЯ, ,|.l. тем бсrлЬtПе
BЬIхoД ее Пpo.цyкТoB.

l 
,t.lttсl 

ция Bьlpaxсение дUlя кoH сTal{TЬI paBIIoBrсия lTpимеtl Ь]. Пoяctl эIII4Я

()ltl()I'сII-

t, lЯ

lslя pеaкции аА + bB: dD + еЬ

BЬIp'ке HI.r Д,J7Я кoItсTaIITЬI paB]{o'есия : K: LPJ,-IЦ]1
[д], [в]o

zdе t ]- paBг{O'rснЬlr кoнценТpaции pеaГирyЮШ{их Bе-
IIlrсTB.

B yслoвияХ хиМиLIссКol.O paBIIoBrсия кo н-

ЦrнTрaции Bсех BеlrlесTB' yтIaсTtsyloщих B

pеaкции' cBЯЗaH ЬI М с)I(Дy сoбoй И IIеJIЬ:]Я

иЗМеHиTЬ Hи oдlloй Из IlиХ, чтобьI Э.Гo Hr
ПoBЛrкjlo зa сoбсlй и'}МсIIеIIиЯ кoнцеI{Tp a-
ций всеХ oстaЛЬнЬlх t]е[lес.гB.

lt t'it'зtlвoй
rIllr lс

de
LZ Рo.PнnP: u h'Рд.Pв

ГДe p - paBI{oBеснЬIr ПapLIиaЛЬнЬIr д{aBЛения praГиpyЮщих
BеIцесTB.

lllя pсaкЦии 2SO 2 + o 2f, 2So3
2

K _ Рso.
\p - 2

/,Soz . РОz

l с l.сpo.
|сllHaя

Для ГrTrpoГеннЬIх pеaкций B BЬrpaжение ДЛЯ кoнсTa}ITЬI
paBIroBесия нr Bхo/lяT кoнценTpal\ИИ BещесTB' IIaхoДящих-
ся B TBrp.цoй фaзе.

Для pеaкции СaС]o3 =+ С]ao + Сo 2

K p : PсО2.
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5'3. Пpимеpьl pдсчeTa рaBIIoBrсньIх кorrцентpаций и кotlстaнтьt xиМичeскoгo paBrloBeсия

Пpимеpьl Pешение
Bьtчшcлeншe кoнcmшHmbl pавнoвeсuя no puвHo-
в ec н I'l]|4 l<o lt це н mp а ц uяJуI p еo2 lrpу Ю lц uх ве Iц еc rnв u
оnpedелеHl|е ucхоdн ьIх кoн ценmpацuй : 13 oбpa.ги-
мoй pеaкЦии

Сo + C|2_ CoCl2
yс]]aI{O B И IIИcЬ с JIе/{ yIощ ие рaB ЕIo Brсн ЬIr кo rIцеI{Tp a -
-г-l

ЩklИ: [сol:0, 1 моль/л; [сt, ]:0,4 моль/л,

[сoсt,]:4 мoльiл. BьlчислиTе кoIIсTaнTy paвIIoBr-

oklЯ И исхoдlt{ЬIе кoHцеI{TpaЦИИ oксиДa уГЛrpOДa и
хJIopa.

I{axoДиM кoнсTaI.ITy paB нoBr сИЯ,.

,.-J.?9Ц =100.,' - 
[Co] [сt,]_ o,t .(|,4

IJslя oПpеДrJ|ellИЯ исхoД}IЬIx кoнцентpaций Co и С|, неoбхо-

/{иМo yLIlсTЬ, ч'гo сoГJlaснo ypaBнениЮ praКЦии пpи oбpaзoBa-
llии tr' МoЛЬ CoCl 2 pacкqДyеTсЯ пo 1 мoль Co и С|,.oтскlдa
сЛеllyе.г, tITo исхoДнЬIе кOнцеFITpaции сo сTaBЛЯЛИ..

[Co]"., : [сo]ouun + [сo l,,oo.* :0,1 14:4,1 мс.lльlл;

[с-.t, ],." 
: [сt, loo," + [Сl2 ],,p,.* :0,4+4:4,4 мoльlл.

BьtчucлеHI,'е pавнoвecIIbIх кoltцеttmpацuй pеаzu-
pуЮщaх вetцесnш: Bьlчислите paBIroBrсHЬIе кoн-
ценTpaIIии ts oбpaтимoй хими.lеской реaкции:

Co+Hzo - СОz+II,,
есJtи исxoДнaЯ сМесЬ сoДrp)I(aЛa 2 МOЛЬ Сo И 3

МoJIЬ Hzo (в 1 л гaзовoй смсси). КorlстarrTa paвЕIo-

BесИя K.= 7 .

ГIpедrrоЛo)t(иM, ЧT() к MoМенTy HaсTyIIЛеIlиЯ paBI{oBесия o6pa-
ЗoBaЛoсь х молей СОz. Тaк кaк кoЭффициеH.l.ЬI B ypaBl{eъwIИ

pеaкции IIеprД Сo, и |:1, oДиrraкoвЬI, cЛl/{oRaTеJlЬ*lo, I{z TO-

же обpaзoвaлoсЬ x мoлей. Стoлькo )ке молей исxo/{}rЬгx pеa-
Гrн].oв иЗpaсХoДOBaЛoсь. CltеДoB2TOЛIэHo ]

[сo]- [сo]".- _ 
[сo]иЗpaсх - (2 - x) пto, ьlл.

[tt,o]_ [н,o] Иcх [н,o],,no.*: (3 
_ 

x) моль/л.

КонстaнTa paBI{oBесиЯ paBIIa :

2хK-
[сo] [H,o] Q - х). (3 _,) - 1. oтсюДa х:|,2. ToгДa

paBнo B еснЬIе кo нЦ е}ITp aЦИИpaBн ЬI : [с o ] 
:2. |,2: 0,8 мo льlл,

[H,o]:3-1 ,2:I'8 мoль/л, [сo,7:1,2мoльlл; [н,]:t ,2 мoльlл,
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5.4. CмеЩение хиMItческoгo paBHoBесInfl. ПpинIцltп Ле [II aте.llьс

l l;lrr11ц.1.1. lIсpОхoДa oT ollHoГo paBrroBесtIOT-O
t llt l(''|llll'l l( IlORoМy paB}IotsесиIo нaЗЬlBaеTся
r l/ r' ll| (' ll ll е 'ц4 хu,^4uческ()?() pавIlОвcсI.|'l.
I l rll;).lltii('llIlс ЭTOГo сМещrниЯ Пo/lЧиHЯrТCЯ
||1r11;tlItlIl\ 'JIс ШIaтеЛЬе v|ЛИ ПpИHllиПy ПOД-

Il|| | ||ttItl l)ilRIIOBесия.

,lr ш

lt ttlt

0011t,1

I ' 
rll

tlt'tt

t1п tI

I t rl tlt'

l,tt ttll lrtl

I tt r, I t'

tt tl.

Ir rt tlltl

ttt r.tlпt

Ilpuнцl'tn JIе IIrа'mелье: Ес-lIи Нa сисTеMy, нaХoД я.
Iдyк)ся B сoсТoЯHии paBнotsеcИЯ, oкaЗaTЬ кaкoе-Либo
IJoЗд{ейс,.гBиl, To B с[tсТеN{r yсиJlиTся Тo ИЗ HaПpatsЛе-
ний обpaTиМoгo rIpOцессa' .Гl[IОlIИе кoTopoГO OсЛaбЛ Я-

rT BЛиЯ}tие ЭTOt-o BОЗДейс-ГIзL4Я; T] pеЗyлЬTa.ГО Э'ГoI.o

aBнoBесие сМrсTI"L.|,cЯ B ТoM )I(е HaПpaRлении.

l.Illяlt]rе paзJrrtчньlх фaктopoв нil rlаuDaBЛrниe Il сTепrrrь сМещени'l хиMичeскoгo DаBrIoBeсия

,

I IaпpaвлеH ие сN,{еIцеHиЯ С.гепень сМешIсHия

l.,t:ltи BIIсшI}Iеr BоЗ/{ейсTBие нa сИсTrl\ly IIpoяBЛЯrTся I] yMt1I{l,IШении

l(()lltlсIiTpaI(ии ollнoГo из BеIцесTB' yЧaсTRyIоrцих R реaI(ции. 
.ГО эTO

('NlсII(aeT paBHoBссиr B с.I'oрoнy еГo oбpaЗoBal{ия' НaобOpo'г' Пpи yBr-
lllltiеIIИи кoHцеI{TpaциLI O/цIIOГO и:] BеLцесTf] paBнOBссиr L-']\,lrщaеTсЯ B
(.l()РOнy .Гoй pеaкllии, кoTopaЯ ее yМеHЬшlаlеТ. Сле;]сiвa.ГеЛЬIIo, Itu-

ll|)u6'|lеlll,tе L,Д'|еLцaIluя oПpеllеJlяеl.ся TсМ. кaKoй !I:] pеal.ен1.OB B:]ЯT Т}

ll.}бIn'Гке"

(|mеneнь с-14cLцеl!t,t'l paIJ}Iol]ccия

Пpи ДallIlОM кOЛиLIес.гBе pеaГеttTa
o Пpе/{сл Яе,| с)Я с.Ге xи()М еTp и Ч е с К иМ pI

коэффициеIITaN4и учaс.гBу}oIциХ R

pеaкЦИ}l IJсIцесl't]. LIем бoльп-tе кtl-
эффицисHТ. TсN,{ бо.;lьtше с'[еПе}tЬ
BЛИЯ1lИЯ,

l ltltзьlшlениr .геМПеpal'yрЬI сМешtaеT paB}roвесItе B сToporlу Эн/toTер-
Nll'lIIссКoй pеaктдии, a Пoltиж(ение - ts cTopoнy ЭкЗo.ГеpМиЧrсI(Oй, .гo

(.С,l'[l tlurlpсl(;.Гlеtluе с,ц!еu|еttllя oПреДrЛяrTся ЗнaкOМ 'ГеП.jloBoгo эф(lек.

(|mеnсrtь с-vaLL|еItuЯ paBlloBrOия
OПрr/цеJIЯе1.ся aбсoJlIo.ГItoй BеJ|14tIи-

Hoй TеПЛoBOГO эффектa Д11.

I ltlttt'lшlеHие /{aBЛениЯ BЬI:]ЬlBaеT сМещеFIие pal]нotsесия B нaIIpatsJIе*

ltl,ll] yMr}IЬШ]rния oбIцсГo ttисЛa МoJrей ГaзОOбpaЗHЬlх BеII{есTB, Т.е. ts

llltllpaBЛеtlии, ПpиBo/дЯЩеМ к tIoни}кеHиIo ДaBЛения. Тaким обpaзом,
t l ( | t.lР u(].ц енuе с.x4 ещ aпlя oПprДrЛ ЯeТcЯ З Haкo I\4 

^ 
V.

Сlтепень сМеlЦеl{ия paBнotsесия o П-

pедlеЛяеTся aб сOЛIoТIroй BeЛИЧИLLoЁI

^V 
(измеtlеHиrМ oбъемit pral-И-

pyЮlЦих t}еш{есTB).

I lс tlкaзЬlBarT BIIИЯHИЯ Ha сN,IешIеIIие paвнoBеclr4Я, l..к. ускopяеT кaк
llllЯМylо' Taк и oбpaтну}o pеaкциЮ.

Ускopяет ДOсTllxtеHие ПOЛo)I(rHиЯ
paBIroBесL4Я, Hе сMеlЦaЯ еI'o.
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5.5. ПpимepьI oпpеДeЛeния нДПpaBЛelrия смeщertия ПoJlо,кrния хиD{ичeскoгo paBIIoBrсия

Фaктop Пpимеp Pеrшение

Кoн цeн-
mpшцuя
peаZен-
moв

B кaкoм Harlpaвлеtlии сMесTится paBнo-
Bесие B pеaкции
Co + Hzo 3Coz + Il2, ПPИ уBсJIиЧе-
Hии кollЦеш.paЦИИ Co?

ГIpи yB еЛ иЧ е нии кo нц енTp aц 14 И LIcXoд{}r ЬIх p е aгеFITo B Bo Зp ac.Г a-

еT скopoс.ГЬ ПpЯМoй pеaкЦИI4 И paBнoBесие сМrIцaеTся B сTopo-
Ily yвrЛиЧениЯ ПpollyкTots pеaкЦkIИ. C;lедoвaTrлЬнo Пpи yBеJ]и.
1IlI{ии кoнцеHTpzIЦИИ Сo paвlloвrсие сМrсTиTся сПpaBa нaЛеBo.

f,швлеttuе B кaкoм HaПpaBJIeHv|И сМrсTиТсЯ paBнo-
Brсие B сисTеMax
a)3Hz (г) + Nz (.) = 2NH3 (г)

б) нz(.) + ()|,(г) = 2HCl(r.)

rсЛи Пpи некотсrpoй TеМПrpa'гypе уBе-
ЛиЧиTЬ ДatsЛrниr ПyТеп{ yMен ЬtlIсния
сlбъемa r'aзoвoй смеси?

a) Пpoтекaние реaкции ts П'pяМoМ пaПpaBJIrHИИ ПpиBoДиT к
yMеtIЬшеtIиIо oбшIегo ЧkIcЛa мoлей гa:]oB. Пoэтoмy сoГЛaснo
IIpиIIциrly Ле IIIaтелье, ПoвЬltШе}{ие ДaBЛеIIиЯ BЬIЗЬlBaеT сMе-

ЩеHиr paBнoBеcИЯ B сТopoнy пpямой pеaкции (слевa нaпpaво).
б) Пpoтекaниr pеaкции frr сoПpOBo)I(ДaеТся иЗМенениеM ЧисЛa
молей ГaЗoB и нr ПpиBo/диT к иЗМенrниIo ДaBЛения. I1oэтt.lму
ИЗМе}IеtI иr д{aBJIеH}{я не RЬlЗoBеT сМещениЯ paBlroBеcИЯ.

Teлl nе-
pаnrypu

B кaком нaПpaBлеLlИИ сМесTI4Tся paBl{o-
Bесиr B pеaкции

2С,o + o?= 2Сo2, 
^FI',)в: 

-566 кtlx<

Ilpи yBе ЛИЧeHИИ TеMIIеpa.гypьl?

IJoскoлькy ПpяМaя pеaкцИЯ ЯBЛЯrТсЯ ЭкЗoTеpМиЧескoй (пpот'с-
кaеT с BЬl.цеЛениеМ теп:la), ей бyдеT сПoсoбствoвaтЬ oTвol{ Tе-

llrra (понLIltIеHие TеMI]rpa.гypьr). Cлеl{oBaтrЛЬнo, ПpИ IIoBЬIШе-

I{ии ToМПrpaTypЬr paBЕIotsесиr бyдет сМещaTЬся B стоpонy об-
paтltой peaКЦИLl (cлpaвa нa.lевo) '

Кott цен-
mpflцuЯ,
dавлeн ue,
mеЛlnе-
pаmуpа

Pеaкция ПpoТrкaеT ПO ypaBнrниК)
Co (.) + 2II2(г) * сIf 3oH(г) '

ЬH |91a:|gЗ 'з кДж.

I(aк rry>кнo иЗМенI,ITЬ TеMПеpaTуpУ, ДaB-
Лrние И кoнцrHTpaЦИИ pеaГиpyЮщих
BсIцес.ГB, ЧToбЬI yBrЛиЧиTЬ tsЬгxoД Пpo-
ДYктов.?

Coг.тlaснo Пpинципy Ле ШIaтельr сМеIцеIIиЮ paB}IoBеcИЯ ДaН.
ной pеaкlии B сTopoну обpaзoBal]иЯ пpollyкToв бyлет спoсoб-
сТBoBaTЬ ПoBЬIIПrние TrМпеpaтypЬI (пoскoлЬкy ПpяМaЯ pеaкция
ЭI{ДoTrpмиuескaя), ПoBЬlII]rниr ДaBЛынИЯ (пoскoлькy ПpяМaЯ
pеaкция ПpoTекarT с yМeнЬшrениеM объемa с Тpех мoлей Дo
oднoго) и ПoBЬIIIIrниr кoнцеt[ГpaЦИI4 oкиси yГЛеpoд(a и Bol]o.

PoДa.
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, I .. l l\l l I.lL)скot.O paBнOI}е-

lIl,l (. lIiN{сIlеHИеМ сTa}I-
l| |('l) l l| |l |,и6бсa Х'иМиЕ{е.

r, 'o|||lll \( l урaBIlеHИеМ

\(," -IIT'lnK.

5.(l. С.вязЬ Niе)I{JIy l{o}IсTaEiTой рaBFIoBrсI.{я I.{ BrЛиЧиHoй GG() рraКции

IioльlлиN4 oTpицaTеЛЬxrЬIN4 ЗнattrниЯМ AGo ( 
^Go 

*q 0) oT-

BечaIоT большrptе ЗIlаtIltIиЯ K (K >> 1), T.е. B pеaкциollнoй
сМеси I IрL-o бJ lit/{ alO,Г Ilp o/tyк'].ЬI p е aк ЦI4И .

IIpи бoльшlrх [I0Jio)Кlt.ГеJIЬнЬIХ ЗнaltrеF{ияx AGO (^Go>> 0) B

aBrit)Brсi{oй сМrcpl llpсoбЛaДaloT ИсxoДнЬrr Brщr0,ГBa (к<<l

I

I

li(

t t llt. I illl.l'у paBнol]е-
IlI)() l( Iiill(}lIlей lIрИ
\( ||()ltlIilх llO ypaB-

l'(r):2l IСl(г)

I l l I (. lt l ,llt()]l () RoЗМoж-
| |(. Ii( ).tNl ())I(It()сTи ГIрo-

l |\ |;l' lIlсllll lIри 298 К:

l,r,r I 2llu (r),

\i / !i,8 =236^6 кl{,к.
.l 

/ (;lсi |i.
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Pеrшеltие

Пo .гaблI4цaN{ нi1,чoДИNt z\GО обpirзовaltиЯ Bсеx BrIIdrL]TB, ytt?lс'гBуIoщиx l] pеaКциLl:

AG.,ll":0 к/{iк/мо-ilь, AG.,с.!.,:0 кfiiк/ьlоль, A(7.'li(;l: -95,27 к[\>кlМoЛЬ. [Iсl зaконy
l'ессtt llay\ollиМ иЗМеНrI{ие Э}rеpгptи I.prббсa B praкЦИl,{:

AGo : 2 ЬGo'jlс]l - (AG.'(]i' -J_AG..ttсt)- 2(-,)5,2])- -190'54 кI]ж/мOJIЬ. HaхoДим К,.

lnK: *^Go lRT иlм \gK: -r\G., l2,30З-RI-..(*t90'-54. Ia\l2303"8'3 14.298:зз,з9.
ft -=Аnt ilg33, 39:2,4. l (),,.

I l/ -^(j А/1 ^II 
.'..Art I l' 

^I-{ 
-7A9|nK: - 

=._, 
a.l'aК кaк AG -_ NI - rAq. с.I]е/lOBaТсЛьнtl ltiK=.--.RТ RT

Мt Д*уlgK- " I lоi{tl'гitlrJшCМ tiИсJllttttЬIе Зlli],tIеHI4Я:
2.З RT 2,з RТ

эЗ6 6. l 0, 2)q q|gK:- ^Э- t-_-:-^..+ '-*29.45L)2:
2,3 .B,3 |4 .298 2"3 . 8,З 14

l Iоскo"itькy КOIIс.ГalITa рaBн0Bе CИЯзHаrЧИтeЛЬHo
BЬIB0Д' ЧTo B с.ГaнДap.l.FlЬгХ yсJloBprЯХ ТTpoRrсTи
OуTalIиеHa ПpaКTиЧескИ HrB0Зi\{o)Кнo.

K:Anti Ig (*29,4 5 9z1-3' 5. 1 0-з 
0.

МенЬIПе еДинИцЬI., N4OЖнo сДrjla1'Ь

реttКlиro ilеГИДpa,TaЦИИ бyтalta дo



6. xиMиЧЕскAя киHЕTикA
6. l. OсноBIIЬIе Пoнятия хиN{ическoй киtIетики

oпpедеЛrI{ие ПottЯTиЯ Поясне н 14Я, IlpИNlrp ЬI

Xutwaчеcкая кuнеmuКа-
pai]ДrЛ r'ИNl.ИИ' кtlтopьtй ИЗУ-

чaеT скopoсTt{ И Мсхa}IиЗvtЬI

xиМиLlссКих tlpOцессoB' L4

фaктopь|, BJIИЯК)щие IIa них.

Клaсои.IсскaЯ TеplvloДинaМикa paссN,{aГpиBaеT. ToЛЬкo paвr{oвrсtlЬIl ПpoцrссЬI, T.r.
ПpoцессЬI, кcтopЬrе ПpoTекaкlт бескOнеЧI{o МrДЛеннo. C теpмoI\ИHaNIИЧrскиx IIoЗи-

Ций невo:JN{o)кHo aнaJlИЗиpotsaT'Ь pa3BиTиr IIpolIессa Bo BpеМеt{и, ПoскoЛЬкy BprМя Hr

},тlиТЬIBaсTсЯ llpи l'еpМoд{иHaМиЧескoМ ol]исaIII4И. PaссмoтpеHие pa''BkI.ГL|я ПpoцrссoB
IJo BpеMеHи - oсHoBtIaя ЗaДaЧa ХиMиLIескoЙ I{иHе.гики.

Скоpocmь хI,IJуI eIчеcкo Й p-
аI<цшll эТo ЧисЛO эЛrMен-
TapнЬIх aкToI] praкции' Пpo-
исхoДящиx B сl1иI[иllу Bpе-
Мени l] еt{иIrице объемa (в

сЛyЧaе t'OМоГеHIIЬIх pеaкций)
ИЛИ Нa сДиlrиЦе IIoBrpxнoсTи

рaзделa с|laз (в cJlyЧaе Ге.Ге.

poГеIIHOЙ pсaкrtии).
Cксlptlс.l.ь pсaкциИ,'\aBИcИ.Г
o.l. сJlеДyК)щиХ tpaктоptlв:
. Пpиpс)/IЬl pеaГен'ГoB ;

o кoH|.lеHTpaции pеaГенToB :

о I]HCШIIIИХ yсJloвиЙ (t' p ).

Cэ -Сl Ьc
at 

- 

L I 

-

tz - tl Ьt,

Cкtlpост'Ь pеaКции oбrлчнo хapaкTеpиЗyloT иЗМеrIениеМ кoнцеHTpaциИ кaкOГo- либo уtз

исхoДt{l,IХ иЛИ кoнrчItЫx ПpoДyкTots pеaкции B еlIиницy BpеI\{rHИ И Чaще BсеГo BЬIpa-

)I(aIoT в мoль/мj.с.

BlЛИtl инa Л oлoнtи.геЛЬнaя.
Скopoсr,Ь praкЦии }rеrrpеpЬltsHo и:]МеняrTся I] xo/{е rlpoцrсca'
цИи t] Дaltньtй MоMс}IT BprМони HaзЬIBarTся .\4 ? Il o в е Н |! ()

ется ttсpвoй ПрoИЗBoдlгlой концеrr]paциИ ГIo BprМени:

С' p u d lt st st сКopoсTЬ pеaкции paвI{a:

Гltе с1 И C2 - кoнЦrlПpaЦI4I4 исХOДHOI.O Bеш{rсTBa B МoМrlrT.BpеMrHи t1и t2. Знaк ми-

Hyс oЗHaЧarт 1,бьtль кoнценTpaЦИИ исХoДнЬlx BrщrстB. tloскoЛЬкy скopooTЬ pеaкции

tIoЭToI\4y сКoрoсT]Ь pеaк-
it скopoс.гЬIo и l]ЬIрa)кa.

d,с
y -- +- (пpoизвoд-

dt
HaЯ }tсХOД}lЬtx кOttцен'тpaциli сo ЗнaКoМ Миllyc' ПpoДукToB . сo ЗIlaкoм гlлroс).

MoлeкулЯpнОcmь pеакцшu
oПpе/{еJUlе.гся ЧисЛoМ LIaс-

TИЦ' yЧaсTByкlЩиx B ЭЛеMен-
TapltoМ aкГе pсaкrlии.

PеaкЦии paЗЛO)кrниЯ Пpед{сТaBJIЯlот сoбой пpимеp MoI{OМoЛrкyJU{p}rЬIХ pеaкциЙ' 'гaК

кaк ts эЛеМrllтapнoМ aкl.е paсtIaДa yЧaсTByrT ЛиrrlЬ ol{нa ЧaсTицa. Ес;tи BЗaиMOДейст-
Bие oсylцес.t'BЛЯе'l.сЯ Зa сЧеT сToJlКнoR(эHИЯ /{Bух ИЛИ.|pex LIaсTиЦ, To сooTBеTсTByrO-

Щиr praк ци и FIa iJЬII] a}o т cя бимo Лrк уJUIp нЬIМ и и тpи Mo JIr ку JU{p [lЬlм и.
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||;'11 | с()llSt скopOсTЬ B кoI{КpеTHOй хиМиЧескoI1
l tl( |(.I\l(: 'JLtlJисиT ToJIЬкo oT кo}Iцен.гpaции pеar.и-

l ,\ lt l||lll х lJсlllесTB. MaтемaTиtIескy}o фopМy :)T'oй :]a-

6.2. Oсlloвнoй :зaкон xиNlllчесКoй киllсT1Iки (закоrr деriсT.l}ylollцих rиaсс)

oсновttou зtlкон t<uнеtnШки.. СкоpooТЬ pеal(ции
R кaжДr"tй МONIеHт BprМеrrи ПpОrropциol{аJlЬ}{a

ПpoиЗBеl1еFIиIo кoItцeIlТpaций pеЕtI.ируtOЩих
irешlссTB' Bo:]BеДеlltIЬIХ B IlL.кOTopЬIе сTеf,teНИ.

l,

tl

{

I

ll
l,

| 1,,11''1 1111.'

tl tl t'lll ll-

t't l,lll'

Ittlt;tlt'

ll.'.

It,ttцttit

ttl,tll)()l;

t'tt t' lllt Il.

oпpедел ен Ие Iloяснен |4'|, |I pИМ сpЬl

)|ля pеaкции aA+bI] ...+dD+еЕ
l(LIrIеTиtIескor ypaBrrе}rl] е иМееT BИД

t 11| |lэ
1,, K(: 

^' 
сB- .'.,

r.д(t] fr-кoнстaнTa скopOсTи pеaКIlиИ 11| 14

Llэ-пoРЯl1oк реaкциИ Пo кoMIIoнrHTaм A,B.

l\ля Пpoс'гЬlХ ГOMOГеIIIIЬIх pсaкLlиli' tlpoTеl(aК)щиx B o.цFry

сTaд{иIo' ПO}IяT.иЯ MoJlrкyЛЯpЕroс.Гь и ПOря/]oк praкЦии сoB-
IIaд{aiOТ' T.r. п,Io}IoМoЛекyJIЯpHaЯ pеaкl(иЯ сooTBrТсTByеТ р е.
aкции Г]rpBoГo ПOpЯДкa, бимO:trкуJlяpllilЯ . BTopOГO и T. Д.

flля .l.aкиx pеztкций Пopядoк Пo к()МtI()HrнTaМ сoBllal1aеТ с0
сTrХиoМе.ГpиЧескиN,t и кoэdlфи цисl tТаlМ и.

()бrцим Пopя/lкoМ pеal(цk7И II.сLзЫBaIоT сyМ-
Мy rlopядкoB pсaкI{ии 'Пo кoМIIoIlrHTaМ A, I]

|4 -Г.]\.: n,lбtц = I11 * Ilэ * ...

oбщprй IIopяДOк рсaкциI{ Мo)кет I]pи}Iип,la.гЬ

л+обьlс знaЧения, ПoсToяHt{Ьlе ;I(ЛЯ дaннOй
pеaкции' tt Пpе.цеЛaх o,г нyЛя дio l]pех:

0 5 noбu,3З,

Поpядок pеaкLIии IloJ]oxiе}t B oс|lOBу l,lХ. к.Цaсси(lикaции.

I1еpвr,lй ПОpя.цoк.. У - kl, ; [tr ]_ .__.

Br.оpсlй Пtlpяl1rlк: v - kllс2 , u =- k||с АсB; Lkll] =л/(моль.с)

l.pетий ПOpя/1oI(: }2 _. klllс3, r,, 
__ kпlс',n,',',

v = k|Ip 
^сBсD 

, Iklll]: ,'2 l1*o,,"2 .с).

t tllt'

,'IIIIIIIIU

t,ttItO(nIll

.,tI |{l|Ш u

Физи.lеcКИЙ, сМЬIсЛ коэффиЦИеHTa rrpoПo p.
циo}IaJIЬtIoсTи: кoнс.гaнTa скopoсTи k paвнa
скOрoсТи pеaкЦИи llpи кoFIЦеHl^paЦИИ pеa.
Гиpy}oшIих BеЩеcтB' paB нЬIх rДиIIицr.
k ЗaBисиT oT ПpирoltЬI praГиpy}oшlих Bе-
rцrсTB ' tlo нl ЗaBИcИ-Г o.Г иХ l(oFlЦеtlTp aции.

PaзмеpнoсTЬ коIIсTaнTЬl скopoсl'и pеitкЦии ЗaBиси.г t)T Il()-

pяд{кa pеaкции. Cpaвнlние l]lЛиtlplll кoнсTaнт скоpостсt1

ДЛя pеaкций paзнoГo ПopЯДКa Hе/lOltyс.t.иМO, tIOскoJrЬкy OIIи

иЗМrpяIoTся B paЗIIЬIХ r/(иниL(aх И яI]Jlя}oTсЯ pа:JlloХapaк-

TеpнЬIMи dlизикo-ХиMи LIескиMи RlJI ldLi ИI|aМИ.
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6.3. ПpиMеpЬI pешеHия ЗaДaЧ Пo oснoвIroмy Зaкoнy хиMиЧеской кинeТики

ГIpимеpьl Pеlпение

Bьшauleнuе скopoсmu peакцl|ш n0 I<o*

ценmpoцuя.,И pеаZupуIoщuх веЬupcrrв.
Pеакция MежД/ BrщrgTB aNII4 А и B .'р-
TекarТ Пo )paBнrншo 2A+FD. КoнЦен-
Tpa1ц|Я BеIЦесTBa A paвнa 4 мoл#щ a Bе.

щесTBa B 3 мoл#л. КoнсTaHTa сКopoсМ
) -') -lpеaкции paBнa 0,4 л. .MoЛЬ-- .с-,.

Bьнислrтге скopoсTЬ )fl4Миtlескoй pеa}r
Iд.fuIB HaЧaЛЬньtй п{OMеFIТ и B ToT МoМlFIT,

кoгДa ПpopеaГиpygг SЕ/oвещеgгвa A

Соглaснo ЗzlкorГy дейсгвyoшцгx Mulсс скopoсТЬ )fl4Mиtlескoй pеaкIцlи Пpo.
Пoplц{otlaЛЬнa ПpoизBеДениlo кolщенTp,aщЙ praГщytoЦЦ{x BrщеgIB B

сTеПе}UIx, paBнЬD( сTе}с,IoNIrIprнеским кoэффшиrнTilМ:

,: kCчСB = o"4. ц2 .з _|9,2MoЛЬ' с_l . Л-l .

Пo иgгеЧr:нИI4 HекoTopoГo BprМеHи.' кoгДa ПpopеaГиpyrT 5Wo вешдеcгвa A
(2 мoл#л), егкr oсTaнrTсЯ B pеaкциoннoй сpеДе 4.Z_2мoлlrr. Гklскoлькy
BеЩесTBa Аи B pеaгиpytсtг Mе)I(цy сoбoй B сooTHoIIIеFIии 2:|, тo кoIщrH.
ТpaЩlЯ BrщесTBa B щ,rеtъшиПaсЬ нa l мorш/л И gTalIapавтroй З-|=? мoлп'/л.

CлеДoвaтеJIЬHo , = k\СB = 0,,4.z2 .z=З,2МoЛЬ. с-l . Л_l .

Bьtчucltенur кoнcnxlнftnil cKopocmu pe-
акцull LlaЙдуrте кoнсTaнry скopoсTи pr-

'lкциИ 
A+2Fц еcЛИ Пpиl кoнцr}цpaЦи.

яx A И B, pulвHЬlx 0,5 и 0,6 мoдь/л' ее

скopoсTЬ paBнa 0'0l8 моль. Л_l . мин l 
.

B соoтвеTсTtsии с Зaкoнoм ДейgtBytolJД4x Мaсс скopoсTЬ pеzlкL{ии paBнa

v - kС^с|,oTсIoДa кoнсTat{Ta скopoсTи pе€lкI-ц4и paBнa:

р_--J-.--0'018 2 -2 _l

'= ц,3:Ёй:0,l 
Л,.МoЛu..мин '.

Bлt,tянt,lе daanенuя tlu cКopocmt, pешк-

цuш oпpедегrшg кaк иЗMеHиTсЯ скo.
pogtъ pеaкЩ{и 2So2 + Оz _ 2Soз 

' есЛи

oбщее ДaBJIеFIие B сисTеI\4е yBеJIичlтгь в 3
paЗa.

Увеличеt{ие ДzlBЛеI{ия B сисTеМr B З pызa BЬIЗoBеT )A{еrrЬI.ПеHиr oбъемa

сисTеМЬI в З paзц a кoнцеtЦpaции praГиpyroщI,D( BещесTB вoзpaстщ в 3
pаr;a.C-oглaснo Зaкoнy дейсгвyoщиx Мaсс нaЧzшЬнuш скopoсTЬ pеaКЦии

paBнa vl = k&o"Сo,. ГIосле УBeЛIryrcHуIЯ l\alЛrrЛ4Я OHa paвнa:
L

V2: k(Юso,)2 4Сoz = 64k1o,Сo,



6.4. ЗaвItсиN{oстЬ скopoсTи praкцlll{ сlТ I.еMIIrpar)TЬl. f[pавилoBант-Гоффа

l I 1l u в ttltо Bанm-Гoффш:
l l1lrr lIoBЬIШrHии тrМшеpa.ГурЬI нa l0 К
t.|(()pOсTЬ бoльtшин(].гBa xИМиЧrскиХ
lсltкtций уBrличиBaстсЯ в 2-4 paЗir.

v2 kTz

v1 krl

}--гr ГlIе v2 I4 v1 - сКopocTИ peaк{ии t]pи

у l0 ., TеMI]сpaTyp ax ,I,2 и .I'1,

Y - кoэффицисrr.г I]aнr:.Гoффa.

иМrpЬI Pеtltен l,tе

)ttllсiсitенue ИЗJwененuЯ cКoPocmu pеuКцшu
tI' lI ll,]t||rненшш meЛnеpamуpbь Tемпеpaтуp-
rr.r ii r<оэффициенT реaкции paBен 3' 5. Кoн-
|:lll'l'Lt скopocT14 ПpИ 15.C paBrla (),2 o. '. Кu*o-

t.I lt() l lсTaI{T.a скopoсTи praкц ИИ ПpИ 40" С?

Зaвttсимсl(J.I'Ь скopoсTLtr ХиMиtIескoй pеaкцL4И o,| .ГеMПеpaTypЬI Orlpr-

ДrЛЯе.гся ПpaвиJlol\l Baнт-I.oфсlla, И'з кoTopoГo сJIеДyеT:
Tz.-Ц 40_15

kT,=kT,.у l0 _ 0,2.3,5 l0 :4,6.-l .

( )ttpcDеttенuе mewnеpшnxуpllo?o кoэффuцu-
t'tIlIl0 pеaкцuu. Bьt.lислите ТеMllеpaTypнЬI["I
r't l ltllсpи(ИеHт Baнт-l'oффa' есЛИ иЗBесTI{о,
.| | () ПpИ IIOBЬIшIеHии TrMПеpaTypЬI o,г 40 Дo
l.l().'(] скopoсTЬ pеaКЦии yBеЛиtIиJIaсЬ в t6 paз.

B сooтвеТс1.Bии с ПрaBи..lом Batlт-Го(lфa

80-40

ПодстaвиN4 ЗHaЧ eIл4Я: l 6:.T l0 
;

Tz_Тl
2-^, lo

-I
v1

o.гсЮДa T:2.

llы,tucltеHшe uЗJ|Iененuя вpе"lИенш npomекa-
I I l I'l p е u l< ц u |l l'p ш uЗJ}| е нe н ш И nIеJvI nеp fl mуp bl.
l l1lи 353 К pеaкIIия :taкaнчиBaеTся :]a 2О c.
( .lсtlлькo BpеМени бyдет ДЛИTЬcЯ praкция llpи
]93 К, ес]Iи TеMПrpaтyplrьlй кoэсpфиI{иеHT
l t.сlй pеaКции paве}I 2,5,?

Меx<дy сКоpoсTЬIo ttpoTrкaния хpIМиLlескиx pс]ilКt\иЙ и их IlpoДoЛ)ки-
TеJIЬHoс.ГЬ}o суII{есTByет oбpaтнolrpoПOpl{иoIIi,lJl t,It?Я :зaBI4cИN|oс.гЬ.

vT, t1
_---Z_ -1-_, tt{е t1 и t2 - tspеМя IlрoTекzrHия pеztкцИИ lIpи TсMгIеpaTypax
uTt tэ

t' T? 
-.Гt

T1 и T2. .Гotl{a ПpaBиJI(l IJaн.г-l-оt|l(lil МO)кHO Зil.tlисaTЬ ! -т l0
t2

OтсюДa (гrpи ПollсTaнoBке ЧLIсЛоBЬIх ЗHaЧrниЙ) t2:4879 c.
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6.5. Энеpгия aкTиBaции. УpаBHеIIие Appениyсa

ocнoвьl mеopшu aКmшвньtх сoуdсtpенtlЙ: o !ЛЯ llpoТекaниЯ
xиMическoй pеaкции неoбxoДиN{Ьl сToЛкнoBе}{ИЯ LIaсТиl(;

ЧисЛO сTollкнoвеtlий orlprДеЛЯeTcЯ иг{TrI{сиBHoс.ГЬIо и,K TеIl-
ЛoBoГo ДRи)кенИЯ, Т 'е. ЗaBL4сИ-.Г oT TеМПеpaгypЬl;
o Ч,ГoбЬI сTOJIкIIOBения tlaсTиц ПpиBеJlи I( хиI\4иtlrскoМy llpе-
Bpaш{rниЮ, ИX эIlrpгиЯ ДoЛжнa бьlть бtr.ltьrше некoTopoГO
Знattения Еu,.г.t(. эффектr,ItsнЬI ToJIЬкo T'е сToJIкttOBения, t]

кoTopЬIХ ytIаtсTBytoT aкTиBиpoBaHнЬIс' Чaс.ГИЦЬI.

ЭнеpzuеЙ окmaвацшu E oнaзьlBaеTся энеpГия,

необxoддИ\t'aЯ /]ЛЯ tlеpеBoДa 1 мoль BещесTBa ИЗ

с.гaбильнoГo сoсТoян ИЯ B aк'гиBиpoBaI{нOе"
B сooтве1.сTBии с ypaB}IrY?* Appеlrиyсa

k - Ае-1ь;,,tRT-) ,

lЦе k - КoнсTa}ITa скopoс.ги pеaкции А-
ПprДЭксПoIIеr{циa.lrьньrй МIIoжиTеЛЬ, yЧи.l.ЬI-

BaЮlции BrpoяTlroс.гЬ сToЛкнoBеtIия Чac.ГИ

Пpимеpьl Pешение

Bьtчtlcлеtluе Энеpzult oкmИвацнu pеaкцult
n0 :'нflчеllllя,|t кollсmанm скopocmИ pеfll<-

цuu npu dвух meмnеpаmуpoх:
Bьt.lи сЛ иl.е Э lrеpГиЮ aкTиBaции pсaкIlии
(кflж/мoль), если кOrIс.гaI{TЬI скopOсТИ pсilt( .

ции llpи 21з I< и 28О К сoo'гве.гсТBеI{tlo paB-
tlьt k T|:4,()4'l0-5 и k7,:7,72.10-5 с-l.

B соo.гве.Гс.l.Bии с ypaBI{ениеМ Appетrиyсa

ln\_Еu.(l_'l kIJIИ |ok,,_
р.Г| R '7'| T2 " kTl

Еu

,rk',, I9'|4T{2 щ1 ]2.10-5 . l9,[ 41 .27з .280
- kт,t 4,04. 10 -)

280 - 27з

Eo[z -7\)
|9 'Т47 T1T2

. к[ж
=)6' |Э 

-
MoЛьTz -Tt

Bы,lltcltеIruе uЗмененшя КoнсmаНm скap o-
cmeЙ pеaкцuu npш .lЗ.\tенеIluИ mеJv'nеpamу -
pы no веЛl,.ц..не ЭlIepzuu Шкmuв aцшu:
Энеpгия aкTиBaции pеaКции paRнa 59,4
к!хс/мoль. Bьt.tислите кotrсTztt{Ty скopoсTи
pеaкции |IpИ 350 К , ecЛИ кoFIcTaнТa скopо -

сти praкции Пpи 300 К paBнa 0,02 c-|?

ЛoгaрифМ OTt{oшIeHvIЯ кoIIсТatIT скopoсr.ей praкции paBеIl:

, kT, Е u fl'2 - 1,|) 59400(350 _ 300) -lg jj- - ur -- : - |,47]; OтсrоДa" k7 19,|47T1,Г2 I9,I47 .300.350
rl

k7ь:30.

kTl

ГIpи ПоBЬIшIеHИИ TrN{ITеpal')ipЬt oт 300 ,цo 350 К скopoсTЬ pеaкции BoЗ.

paсТaеT в 30 paз. Haйдем знaЧrние кoнсTaнTЬI скopoсTи pеaкцИ|4 IIpИ

350 К: kT,:З0.0'02:0 '6 c-I
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tl
lt,tllltt !l

Ir tCt0ltt I I

I l1'r' t11t1

IItt ttt'u
lt ttttttt lt
.ltlt,l

I r lt'l,ll

t .. , ., ]| l l.lil.Г()pЬl IIе BЛияIOT lla ТеpмoДинa-
. l l I Ir \ |)сaкЦ}{и, 

.l'.e . не иЗМеIIяК)1. ЭI{TaJIЬ-

||ll|() l| ')lIеpГикl Гиббсa pеaкции. кaT3ЛИ-
l.l |()l) y}]еЛиtlиtsaсl. КOHсTaItT.y скopOс]'и
. | | \l I ltlсскOй pеa Кltии.

tsид |<aТaЛI4.|a

l ! l I l l ),'l., I t l l |il Й Кu tt'uЛ |t3.. КaTall иЗaT.opЬI
||.lt,() (,l l.ся B сИс.геМе B T]ON4 х<с фaзtl-
IrI l\| (.(|С,ГoЯI1ИИ, ЧTo и pеaГеI{TЬI.

l {ltll,||()?еt|нbI'Й КflmаЛLtЗ: КaТaЛИЗa.
|{'l)|'l }t рraI.енT'ЬI нaxoДЯ,|cЯ B paЗнЬrХ

6.б" Кат'il.I[иЗ

6.7. Mеха}lиЗN{ Дrйс.гBl!я Кiitr'аJlиЗa'r'oра

Кaтa.llизaTopЬ] yN,{еНЬIiIaк)T IIoЛHyIO Энсpl-t4l() AК'I'иBaЦИL,| Пpotlес-
on, 'г.к" кa.l.aJlиT.иЧескИй ПpOцrсrс И/{rT Il() /lpyl.ОN4y I|у.L,И" Itеpе.]

ltpуl.oе ПереХo/{HOе сOс,ToЯIJI4L'. AктивиpOBaIlIlI,Iii I(()МП.Пскс] с rla-
сTиеM кaТaЛи:]aТopoB llivlсс]. N4сI{ЬшyIO ЭIlсpI'Иl0' dtсN,l КoN,IПЛеКс

oе:з кaтaЛи:]aГopОB, Il0:].ГOМ}, Эtlеpl.Ия aк'ГиBa||'|1И |IoFlи)liaеl-ся.
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Oсновньlе ll0II'l.[lI't
t Oгlpе/ltэ.llеIJ ие

t rrl пt()1,

II

Bепtествo. yскopЯ}ощеr хиМиЧескyю рeaкцик)' нo tlr исl1ЬITыBаюU1ее хиМиче(jКие пprBpащ r-
ния в эToй Dеaкlии'
Явлениr иЗМеI{ е,I1k|Я скopoсТи pеaкЦи14 Пoll BoЗ/]ейсTBисМ КaTaJIиЗaГopoв'

tlt)l.tltl Bеш1еq1щцкoТopЬIе B небoЛЬП]Их кoJIl'ЧесTBaХ ycиЛиBa}o.г aК].иBFIOсTЬ К aT.aJ]иЗaTOpa.

Цlt) Bеrrlе стBo' зaМ е/{JUI Iо l I t ее Хи М и tI е ску Io p еa кЦ иК).

l 
',lIlIlсcI(uе

Coединения, кoTopьIe Дaже в небольlпиx КoJIиllеоTBax yxудшаюТ свtrйсr'вa кaTaJlиЗaТoрoB, o T-
paItJUIIoт их.

Il в II()cnlb CпоссlбrIoсTЬ КaTaJIиЗaTopoB ИзбИpaтеЛЬtlo yскopЯTЬ'Гy I4Лk1ИrIуIo pеa кЦИlO.

Mсxatlи.змl

Praкция ПpoTекaеT ПО ypaB}IеIIиЮ A*B:AB. L} rlpис)/.I.с.I.t]l,lи кa,i.aЛиЗaTopa К
ЭTa pеaкrlия ПpoTекaеT B ДBе c.Гal\ИИ: A+I{:AI{. a :}itTеМ yil(е AК+I]:AR+К,
Пpи Э.ГoM сI]ИжaеTся Энеpl.иЯ aкТиBaЦии и уI]rJlиl{иBzlе.l'ся скopOсTЬ pсaкЩИ у|.

oснoвIlyЮ poЛЬ иГparT aДсoрбЦиЯ МoЛскyЛ praГиpyЮIllИx BеII(есl.l] Нa IIo

Brpxнoс.ги кaТaЛиЗaToрa., ЧTo пpIrBOд{иT к ПOBЬIIIеI]l,ltО их ЭFIrpГии и сIIи)(е
ни Io Э неpГии aкl.иB aЦ ИИ КaT a J1И:зИpУ eп,IO и p сaк I [и И..ll.l.ilх |4 иMrЮl. Гр4циIIy pa3/{rЛa.



7, кOHцЕFITРAция PACTBOPOB

Кoнцентpaцией нaзЬrBa}oT on'нoшteнше кoЛиЧесTBa v 14ЛИ МaccЬ|

BещеcTBa, co.цеp}кaщеГocя B pacTBopе' к oбъеМy рaсTBopa Vp-pu

Мaссе paсTвopa П,Ip_pa либo Maссе paсТBopИTrЛЯ Шp_ЛЯ'

П1в

ИЛИ

7 ,|, Cпосoбьl BЬIрa)кеrrия кoнценTрaции рaстBopoв

КoличeстBo BещrстBa

u: Э (мoль)
M*

Haзвaние кoH ЦrнTpaЦИИ И

обoзнaчrHиr
oтнo ш-tенpt е Фopмyлa PaзмеpнoсTЬ

Мaсоoв aЯ Д\oI|Я

(пpoцентнaя) о

Мacсa BеЩестBa
"(l 0o%)

Maсca paсTBopa
Ф - mB 

(.100%)
m p -pu

МaссoвaЯ .цoJUI

(%)

Moляpнaя См
кoЛиЧесТBo BrшI.еcTBa

ooЪеМ pacтBopa

MoЛЬ . МoЛЬ
n1
1

M" Jl

Мoляpнaя кorrЦе}ITPaция

экBи BaЛеHTa (нopмaльнaя)

С".

кoЛиЧеcTBo BеlцеcTBa ЭКBиBzlЛеHTa

obъем pacTBopa

mB

Ms 'vr-p^

МoЛЬ . МOЛЬ
ar
Jтт

М 
Jl

Мoлял ьн,aя Cu
КoЛиЧеcTBo BеrцrсTBa

Macca pac].BopиTlПЯ
С,,

П1в

М ,t|1p.лll
МoЛ Ь

кГ

Мoльнaя ,Цoля fou
кoЛиЧесTBo пдoлей BеrцrсTBa

кoЛиЧесTBo МoЛеи Bсех BеLцестB
('|у -

N1

Л/t + IVz |.

Tитp T NIacca BещесTBa

oбъем pacTBopa

Г

MЛ

6(t



(^r ,- - rB 
(-roo'r,)

mp-ptt
6 - --- 

t'lu--_ 
(100(Иl)

[rp-p" .Vp-po

7.|.1. Mассовая .цoЛя

ПримеpЬ[ pешеHия ЗaДач

ГДe mts - Мaaca paсTBoprHHoГo BещесTBa,

mp-|'o - МIacca paсTBopa, Pp-po. ПЛoTHoсTЬ

paсTBОp o, Vp-po - oбъем paсТBopa.

Ilpимеоьl Pеrшение
t lttllсienен'.e Jwасcцвоl1 Dо.цш pucn'вopи. oпpеДеЛиTе Maс-
r ()ll\,l() ДoЛro рac.гBopa Гид{poксиДa КaЛИЯ) есЛИ B 2О0 Г

I).|t'l lt()pa сoДеp)кIlTcЯ 4О r KoH.

oпpеделl,{M Maссoвyк] ДoЛto ptlсTвopa Пo фopМyЛе:

'- 
*KоЦ : -1!l :О.2.
Иp-pu 20О r

( )ttllt:iezrtш|е ,|tаccьl pacmвшpеtrl,ItцZт вешqеcпl,вu в оn1lеiе-
It,Itllt)tr7 мacсe pacmвqpа c tlзвecmltоЙ лtсtсcсlвсlЙ dолеЙ.
( trtl.ll ьКo ГpaММoB СaС|2 сoДеp)КI.{TсЯ I] 350 г 30/o-нoгo

I 
l i lс.l.t]opa хЛop}.I.цa кaлЬ Ция?

Из фоpMуЛЬI ДЛя oПpеДrЛeтИ'- Milссoвoй,цоли r{aхo.циМ
BЬlрa}кеHt{е ДЛЯ BЬlЧисЛеHиЯ MaсOЬl paсTRopеHF{oГo Brще.

сTBil. I?,СaСЬ :,o..Т:-oo : з|%ё!:: 
l0,5 г.r !. |ОО"/" |oОуo

liш,ttl,c.цеttt|е Jt|аccbl pil,cmвupa c зuDсlнlttlЙ,+tаccоllсlЙ Dо-
t t'il, кomqpуК) лc0)tcн0 npшzцmц(tшln'ь uЗ DulutоЙ .|uuсcьl

|'tlсmвqPеltltozq вrшqеcmвil. Кaкyrо N{accy 2jo/o-tloгo pz-lс-

Ilt()pa еДкoГo HaTpa IvIo}КFIo ПpиГoToBиTЬ из 60 г NaoГ{?

tlt- .100% 60 г .|00%
t|l.. : D--_-_: _ j.]00г,,.р_ pа (D 20%
Taкllм обpaзoм, ИЗ 60 г е/цкoГo liaTpa Мo)t(Ho tlpИГoTo-
B}lТЬ З00 г 20%-HoГo paсTBopa NaOt{.

Ilьtчucлeнuе объeмш pа,сmвоpа с зaDalшtсlit лtuccлвлЙ dо-
.'tt,li,, кomupbtii лtoltсtttl npilZomqвшmb InЗ dшlшоЙ Jwaccb|

J,uсmвОpeпнozl ве'цectnвu. Кaкoй oбъем 100/o-нoгo paс-
I.lropa сyльфaтa I{aTpиЯ (плoтнoоть 1,091 г/мл) Nдo)т(Ho

Ill)иГoToBиTь из 80 г Na2So4

Чтобьr BЬlчl{сЛИть объем paсTBOpa, BoсГIoЛЬЗyеMся BTo-
poil фopмyлoil, B кoTopoй мaссir paстBopa BЬrpaжеFIa Че-
prЗ ПpOиЗBе.цеHИе ГU]oTt{oсTи paс,rtвopa Ha егo oбъем:

ИNa.,So u.1ООo/o 80г .|0oo/o

'p-pn -
:7ЗЗ,3 мл.

(D . Pp -рa IОYo. l.09 l г / мл

6'7



7 .| .2. Mоляpнaя кoнценl'pа ция

Moltяpttсlя кoнценTpaЦИЯ (лtоllяp-
нocmь) ПOкaзЬ|BaеT' скo ЛЬкo молей
paсTRopеFtt{oГo Bеtl{сс].Ba сo,цеpжиТ-
сяB 1литpеpaсTl]opa.

lM paс,IRop См:1 мoль/л.

С м - МOЛЯpнaЯ КoЕ{цеIlTpaЦИЯ, моль/л;

InB- Nlacсa paс'IB()pеннoГo BrЩес.ГBa' Г;

А4 B- МoЛшpн aЯ Nlacca BеlцестBa, г/мoль;

Vp_po- oбъем paсTBop?' Л.

ПpипrеpЬI prШе flИl;| За/цaч

IIpипцrpьl Pешrrние
Bьt.чucлeнuе twoltя1lной l<oItl4енmpuцuu вe-

щеcmвa в pаcmвopе. Bьt.tислите п4OЛяpll}Tо

кoнцrl{TpaциК) paсTBopa сеpнoй кИсJIоTЬI I]

0'5 л кol.OpoI-o сo/tсp)ки.гся t0 г ItzSo+.

IVlоляprryкl кoHцеHТpaциЮ paсTBopa сеpltой

фсlpмyле: С hI :-;:t12ч 
- . Моляpнaя

lvt ll2s{)a'r p -pu

9[l гiмo.llь. l]оДс.ГаBJTяеМ lцaHнЬIе.. C М:

КиcЛo1.ЬI

Мaсс]a

10г :0,2 мс.lль/л.
98г/мoль.0'5;t

BЬIЧисЛяеМ Пo

H2SOa paBнa

Bьtчttcлеttltе л|аccbt BеIцеcmвu' соDеpнсtl-
tцeЙcя в tlttpес)еЛенIl0'Ш обьeлlе pаcntвopа с
u:]вrcmнo Й лttlltЯPнoсmb Io. Cкoлькo lрaМMoв
Hи.ГрaTa ltaTpиЯ сoДеp)I(иTся B 2 л
0,4 мo.llяp t-lo l.O paс.гBtlpa?

Из (ltlpмyЛЬt /lJU{ MOЛяpнoй кotIцеЕl.ГpaЦИи сЛеl{yеl, чTo .цЛя tsЬНисЛr.
I{ия N,taссЬI рaсTBOpеннoгo BещесTBa необхoДиМo MoJUIpHoсTЬ paсTвo.
pa yМFlo)I(иTЬ Ha МoЛЯptlyо Мaссy tsеIцесTBa (85 г/мoль) И Лa объ-
еM pас.гBopil:
/l?NaNo ,:С ]ur ' \Vf NaNO , 

.Vp_po _- 0,4мoльlл"85 г/мoль.2 л:68 г.

Bьt.luclt енttе oбъеttltt p ucmвopа uзвеcпtttо Й

.]|тoЛЯplloсmш' в Кomopolvt coDеpJtсumcя onpе.
dеленttсt'l Л|uсcа pacmвopенпuzo вещесmва. B
кaкoМ oбт'емс 2М pacТBopa еДкoГo Haтpa сo-
ДоD)киTся l5 г NaoFI.

/z?NaOH 15 r'
vp-pu:

Ito 15 г
rraTpa.

:0,188 Л. С.тtеДoвa.геЛЬ-

paсTBopa rl]кoГo
Лy'шuot1 .С: м 40 r./ мoль . 2l'loль l ll

NaoH сoДеp)ки,г(]я B 0.,188 Jr ДByМoЛяpнoГo
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7 .|.з. Mоляpllaя кoнцеIrTpirrlия экI}иBaЛеll.гa

Moляpншя кoнценТpaЦИЯ ЭкBиBaЛенTa
(Ilopмaльнoсть) ПoкaЗЬIBarT, cкoЛЬкo Мo-
лей эквиBaЛеItT.oB paсTBoprннoГo BrIrIrсT-
Ba сoДrpжиТся в 1 литpе paс]'Bopa.

1н. paстBop: Сr,.:l мoль/;l.

Сn.: mB

MЭ .Vp_pu

С',. - МoJlяpнaЯ кOнцеHTpaция экBиBa-

JIеIITa, мollь/л' |11Lз- N|acca paсTBo-

pеHFIoГo RrЩrсTBa, Г: I|41 -мoJIЯpHaЯ

]\4aссa ЭкBиBaЛенTa BещесTBa' г/мo.ltь:
Vp_pu- объепл paс.гBop a, Л.

П иMе rшrgни'r За/lач

Irpимеpьr Реrпrние
l|ьtцшctlеltl|е lиoляpttoЙ к0нцeнmpацuu
')квьlваЛенmа вещесmвa в pаcmвope oп-
l)сllеJrи.Ге МoЛЯpнy}o кoHце}ITpaцик) экBи-
I}l.LЛr}].Гa paсTBopa H3Poa, B 3 JI кo.гopol'o

t]()Деpжитcя 20 l. кI.1с JIo.ItЬI.

Moляpнaя кoHцеFITpaI\ИЯ

ntHlPo4
ЭкBиB aЛе

20г
з2,Jгlмtlль.3л

-98 г'lмo ль 13 -- З2,

Il.гa paсT.BOpa

: 0'2 м oль/л.

7 г/п,ltlль.

patsнa:

М эgl.Po+) 
:M 

}jзP o4 lз

M э('ttjt,O4 ) 
.V p_po

I|ьtч ltcлeнur мacсbl вещесmвш' codеp-
.lrcсtщеЙcя в onpеdeлeннotvl oбъeме paс-
Швopa c uзвеcnlнoй нopл|аЛbHocmью.
('колькo ГpaMМOB Сa(oH)2 сoДеpllrитсЯ B

.5 л 0'3 нopмaЛЬЕloГo paствopa?

nxСa(otl) l-:С]н. 
. М эp^1oll) z) 

.Vl,_pa:0,3 мoль/.ll.37 г/мoль.5 rг55,5 г.

Mo;lяpltaЯ Мaссa Экtsиl]aЛенТa ГиДpoкси.цa кaJ1Ь|\|4Я paBНa еГo МOJrяpнoй
Мaссе, /IеJIе}IltoЙ нa кисЛоTIIOсTЬ ocнoBaн14Я' paвН у}о /(B}ъ4:

l,{

^l -[vТСа(ot-l), -]4 г/мrэль 
-.M э1с'u1oH) z =

I|ьtчtlcленl,lе oбъerwа pшсmвopа LtЗвеcm-
tttlЙ нop.шаЛьllОcmu' в Кomopoм codеp-
,|rcшmся onpedеitенная Л|аccа poсmвopeн-
lI0Zo вещеcmва. Кaкой oбъем 2н. pac.гBo-

l)a хлopиДa ДBу>сr aЛенTHoГo желrзa сo-
,](сpя(иT 40 г l"eСI 2,?

m|eС|2 40г

127

Mэg,с|) .Сn. 63.5 г l мoль.2

3,5 г/мсlль.

т7

'p-po-
:0.,315

МoJIЬ / Л
JI

I'
^ 
n VI FeС|2 _IИЭ(FеCl ,)- z.l --
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7 .|,4" Mоля.пьHaя кoнЦеtITpация

Moляльн'ая кoнцеtlTp aЦИЯ (лtо-

ЛЯЛ|,нoсmь) ПoкaЗЬIBaеT, ЧисЛ0 Мo-
лей paсTBopенIlоГo BеLцlсTBa, ПpИ-
хoДящеecЯ Ha 1 кг paсTBopиTrЛЯ.

Срr- мол ЯЛЬHaЯ кoнценTp a:rlklЯ, моль/кr.;

IИв- Maссa paсTBoprнIloГo BещссTBa, Г,

M B- МoJIЯpHa Я туIacсa BrщесTBa, г/моль;

*p_n"- Maссa paсTBopи'геJUI' кГ.

ПpимеpЬI pеше НИЯ Заllаtl

IIpимеpьl Pештение

Bьtчшcлeн шe Л|oJlяЛbнoЙ l<oнценmpaцuu веще-
cmвa в pаcmвopе. Bьl.lислиTе МoJIяЛЬнyIO кoII-
I {rнTpaциК) paсl-l}opa I7pИ paсTBop eI7ИvI 9 r

СоHl zОв в 200 Г Bo/lЬI.

Mо.lшлt,н},К) коFIIIеI-ITр aци Ю BЬIчисЛЯеМ Пo фopм1,дg.
9г

l80г/моль.0.2кг
:0.25 мoль/кг

Bьt,tucлeнue мacсbl вещectnва, соdеpltссtщеЙся
в onpedeЛeнIluI|4 oбъeмe poсmвopu c .lЗвесrnноЙ
л|oЛЯЛьttисШ'btu. Скoлько ГpaМMol] С2|1zzОl l

IIy}I(Ho paсl.t]opИтЬ B 100 г BoДЬI, .t.гoбьt ПOЛy-
Llиl.Ь paс.ГBop с молtяльнoй кoнrlе}rТpaциeЙ
0,5 мoль lкl',!

tnСlzНzzol 
| 
: C 

уr 
. M с 2|J22О1, 

. Wtp_ ЛЯ

: 0,5 МoЛь/кг.З42 гlмo.llь.0, 1 кl. : 17,| r'.

C.пrдoвaтlЛЬнo, .t.гобьt IroJIуЧ |4-ГЬ pacTBop
тpaцией 0' 5 мo.llь/кl. с "iIе/IyrT Ha l 00
СlzЕzzol l.

мсlrtяльнoй кoII 1.(ен_

Bo/{ЬI BЗяTЬ l7, 1 г

Bьtчucленше J||аcсbI pасmвopumеЛя' Komopoe
nompебуemcя dllя pасmвopеншя onpеdеленнoЙ
J|Iшсcьl вrщеcn|ва dля noJlу.tенuя pасmвОpo c
заdаttноЙ лloляЛbllocmblo. B кaкoм кoЛиЧrсTBе
сПиpTa сЛеДyrТ paсTBopить l 0 г йoДa, uтобьl пo-
jIrIитЬ paсTBop с МoЛяЛЬнocTЬ}o 0'0l мoль/кг?

Мaссy paсTBopИтeЛЯ
нoй кoнцеT{Tpaции:

*lz

BЬIЧИсЛиM ИсХoДЯ ИЗ фopмyлЪI ДЛ'I МoJIяЛ Ь-

10 г :З,9З7 кг.rp-n"
С p ' M l, 0,01 моль / кг . 254 r. / мoль

Чтoбьr ПoлyrиTЬ paсTBop с МorшЛЬнoсTЬro 0,0l моль/кг неoбхoДИ.
Мo нa 10 г йoдB BЗЯTI, з,9з7 кг сГ7ИpTa.
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7.2. ПepехoД oT oДHoгo сПoсoбa вьlрa)кеHия кoнцентРации К lцрyГоMy

mB
(ra)%)(r) =-

Pp-po 'Vp-pn
Пеpехtld znl маСсtlвtlti doлu ( оl ) к .мoltяpнoЙ

кОIl:.,,|енmpацLlLI (С мl ) u rlбprlnтнo..

I

.l

ti

at

I

tl

,.

It

a

ll

I

r)

(

П

О

I

I

Хoд paсЧеTa Пpимеpьl Pешен ие
!,l,(Счcm 0clloван нa m0л|'
|'I()'|lаccu pаcmв()pенll0Z0
'lt|(сmвu в оnpеieпeнItОJ||

' 
ll(,.|le pucmвopа Ocmаеm-

t tlaИЗлIеttltсlЙ нrЗавllcl.ttl0
Itl cnоcrlбa вblpа;,tceltuя
l ll цcllmpaцuu
t('ttrв0p4. 

,

dututоzо

l lltхtlдим Macсy paсTBopен-
)|,() BещеcTBa |l,lg,

),l(Ll[)Я(aш{уtося B

Il)с/lrЛе}{HoМ o бъем е
IillIl)l,,|Mеp B lл) paсTBopa

\ ( )ll Hoй кoHЦеFITpaцИ И.

llt,l'I ИcЛЯrM HoByto кoHЦен.
);lllItЮ paсTBopa, ЗI].aЯ Maссy
lU,l.tj()pеHHoГo BеЩrсTBa' сo-
.l))|(ztt]-lуЮся B вьlбpaнHoМ
t l,сMе DaсTBoDa.

Пеpеsсod 0m l|uссu-
воil doлu к ,+ttlляplltlЙ
I<0нцeнmpацu||.
Bьt.t и сл ите МoJUI p-
Hyro кoHL{еHTрaциto
50%-нoгo paсT.Bopa

NHaCl (плoтнсlоть

paсTвopa l,0 l4 г/мл).

l. HaхoдиM Maссу ХЛopи.цa
5o/o-нoГo pacTBopa:

сr) . pр-pа .V,-,o
fl? N}J4Сl :

|0Оo^

2. HaxoдИtvl МoJ]ЯI)t{yЮ

aN4М o н[Ul' сollеp}кaщyЮcя

5Yo.l.0l4 гlмл l 000 мл -:50,7 г.
1000

Кo H Це HTpaЦ иro p ttсTBop a.

lllцц n 5О.7 г
('пl: _

^l I,r.. 5з7 г/мoль.l.ltzyt Nllд . ,, p_pa JJ1l | |

Irеpсхоi 0m J|,tu.Гlяp-

ttоЙ lt()llцrr.mpацuu l<

ЛIaCCО60Й irlле.
Кaковa Maссoвaя Дo-
ЛЯ (в пpoцентaх)
H2Soa B 2,з \л pac.
.гBopr сеpнoЙ КисЛo.
TЬI (п,'roтнoсть paBHa
I,Iз9 г/мл)./

1. Нirxодим п4ilссy F.[2So4 , сollеp)кaщyЮcЯ B l л
2,З мtlllяpнoГO paстBopa сеprrой КиcЛoTЬl:
п1t-1,SО4 : СM .MцzSo+ .Vp-po:
:2,З MOль/л.98 г/мoль. l л :225,4 г.

2. Bьt.lИОЛЯеM MaссoByЮ lloЛЮ paсTBopa сеpнoli кисЛoT'Ьt:

nt- .10О% 225,4 г .lООoh
(D-- ---Э-=__- .-. |9,8c^.

Pp* рo 
.Vo-o" l,I39 г/мл . l000 мл

'7 
1



7.3. ПpигoToBЛение paсTвoрa oДной кoнцеttTpaции иЗ рaсТBopa другой КoнцеHTрации

ПpttzrlmlвЛеl1uе pаСmв 0pа .\4z.tt'Ip -

нrlЙ ксltlценmpацLШ |lЗ pаCmвОl)сI с
|tЗв еC m| кlti л't а cсr хl сl fl dсl.,t cЙ.

ЧтoбЬI ПpиГoToBI4,ТЬ paсTвop MoЛЯpнoй кoнцrнTpaциИ ИЗ pacTBo-
pa с tlЗBесTHoй мaссoвori дoлeЙ, необхoдиMo cтaЧaЛa BЬIЧисЛиTЬ

e-кaкoи ooЪеM исxo.цHoГo a ПoTproуеTся

Зadапшe: ГIDигoтoвить 500 мл 0.l М oaствopa KCl из 10%-нoГo DacTBoDa c пЛотнoстЬ1o l.063 г/мл,

Хoд paсЧеTa Paсчет Пoследo BaTеЛ ЬFIo сT Ь экоПе-
pиМеHTaЛ Ьн ЬIx oпеpaЦий

о Haxо,цим Мaссy paс-
TBopеHHo Гo BrщесTBa
rB, кoTopaЯ ДoЛ)кHa

сoДrp)КaTЬся B

yкaЗaHHoМ объеме
paсTвopЕt мoляp нoй
кoHt.\еH.ГpaцИll.

о BьtчисJlЯеM B КaкoM
oбъеме иcхoДHOГo paс-
Tвopa с иЗBесTнoй мaс-
сoвoй Дoлей сoДеp-
)киTсЯ нy)кHaя Iиaссa
paсTBoprHHoГo Rещr-
сTBa.

Мaссу KCl,
нaхoДиM иЗ

TpaЦИИ'.

mKС|:(] M
:З,7 г.

сoДrpx(alr{1l1ggx в 500 мл 0,l мoляpнoГo paсTBopa
BЬIpa)кеFlI{я ДЛя ottpеДеЛeHИЯ МoJIЯpнoй кoнЦеH-

/, FllB
\'h/f

M 'L/p-pa

M кg .L.,-.oo:0, l мoль/л.J4,5 г/мoль.0,5 Л:

oбъем la%.HoГo paсTвopil ' B кoTopoм сoДеp)(иTся 3,J г
ХJlopИДa кaПиЯ HaxoДиМ 1{З BЬIpa)кеHИя ДЛЯ oПpеДеЛeHИЯ

lИ,
Мaссoвой Дoли paсTвopa. с'l - 

- 
*;-(. l000/;)

Pp-po ' t" p-p"

J f N|111g1.11'11tlц,

L l,-рn:-. .po_*
З'7 г.1ООoА

I0%.l,063 г/мл
:3 5 мл.

Чтoбьr ПpиГoToBиTЬ 500 мл
0,l N,IoЛяpHoГo pacТBopa
хJlopиДa КaЛИЯ ИЗ 107o-нoгo
paсTBopzt, неoбхoДиМo BЬt-

ПoЛЕIиTЬ сЛеДyroщие Д,eЙcт-
BИЯ..

oтмеpить З5 мл I0%-
FIoГo paсTBopa ХлopиДa
КaJтlIЯ.

КoличесTBеннo ПepеHе-
сTи ЭToт paсTBop B I\{еp-

FIуrо кoлбy нa 500 мл.

[oлить B Mеpнyro кoлбу
Д'ИaTИЛЛиpo BaH Hy to вoДy

Дo МеTКи v\ TщaTел ЬHo

ПеpеМrшaTЬ paсTBop.

1.

7

3.

'72



7.4. PaсчеТЬI При pазбав"il er:ИИ paсTBopoв

m B . lОa/o
0paзб.

Рисх. . Vn,"*. + PН'o . VH"o

ХtlД pacЧе.гa Пpимеpьl Pеrшение
. lI.r\(),ll't{M Maссу paсTBo-
lll'Ill|()|.() Rещес,Т.Ba B yКa-
.,l|| |I()l\4 oбъеме исХoДHoгo

1,, t( I lt()[)a.

. I llr\(UlиМ МaссoвyЮ ДoЛro

l'. |(. l lt()pa ПocЛе paзбaвле-
llll)l' уLlиTЬIBZUI, чТo Мaсca

l ). |(. l l]()prHнO Гo BещеoTBa Hе
l|lNlсl]ИЛacь, a Мaссa paс-
l l(( )l)1l уBеЛ ИЧИJ|ac Ь Ha Maссy
| | l ) lrl.lI иТo Гo pagГBop иTеJUI.

. lI[lи BЬIЧисJIеHИ|4 объемa

l )ilс,ГBOpиTеЛ'l, кoтоpьlй
l|!)l(Ho ПpиЛи'r.Ь, итoOьt pаLЗ-

r);lI}ИTЬ исхoдньtй paсTBop
|() нy>кной кoнцеHTpaЦИИ,
Iill()l{е исХoДЯT ИЗ ToГo' ЧTo
Nlllссa рaсTBoprннoГo BеLце.
(. I.IJ€L H е иЗМе HЯg|cЯ.

К 1л paсTвopa с Мacсo-
вoй д{oлей НСl, paвной
24% (p:1 ,1I9 г/мл), При-

6aвили вoДУ oбъемoм
5 л. ЕIaйдите МaссoByro
ДoЛ}o НCl B ПoЛУЧеHHoМ

рacTBopе.

BьtчислиМ Maссу paсTBopеHHoГo BеLцrcTBц сoДrp)кaщуrocЯ
в l л I)aсTBopa с Мaссовoй Дoлей 24oА.

24oА--
lпHС| .\Оa/o

rnHg:268,6 г.
l,ll9г/мл.l000мл

Пp, paзбaвлeHИИ рaсTBoрa Мacca paсTIJopеHHoГo BещеcTBa
ocTagГся lJеиЗMrHнoй, a yBеJtиЧиBaеТсЯ Мaсca paсTвopa Зa

с[lеT пpилитoй BoДЬI. Иcхoдя иЗ ЭTOI'o BЬlЧисЛиM HoByto

МaОcoвylo ДoЛto paсTBopa ПOoЛе paзбaвл eHИЯ..

268,6 г . 10ff/o

-:О,6Jo/o.1000 MЛ + l г./ мл . 5000 мл

Кaкoй oбъем BoДЬI Hyx(-
нo пpибaвить К 300 рrл

4ОYo-нoгo paсTBopa crp-
нoи кисЛoTЬl

(p--l,303 г/мл) лгrя Пoлу.
чеHиЯ paсТвopц B кoTo-
poM I\4acсoBzul Д.oJIЯ
H2So4 cocTaBЛЯеT |Оo^?

HaxoДиМ Мaссy сеpнoй кисЛoTЬl B | л 24oА-Hoгo paсTBopa.

4Оa/o:
r?Ilzso 

u 
.1О0o/o

m H,SО.:\56,4 г. Haхoдим
l'З03г/мл.З00мл

объем
J{OЛя е

BoДЬt, кoтopьtй Hy)кHO IlpиJlt,ITЬ, чr.oбьt MaссoBaЯ
го бьшra paвНa 10o/o,

|56,4 г .|Оa/o
; VHzО:||64 мл'

1,303 г/мл . 300MЛ + 1 г/ мл . L,H,o
|0oА:

]з



7.5. ПpиГoТoB"IIение раЗбав.пеннЬIx р;lсTвoрoB из более кotlценТрирoваttHЬlх paсTBoрoB

П1luzomОв.Пенuе pаСmвopа С .Me IlblllCti
л|сlсCОв0Й dсl,'tеfl LlЗ pасnr]Оp{t C бrlцьurcti
.fuIсlCC()в()Й doлеЙ.

Пpе>tсде, Чеl\{ Пpис.ryПиTЬ К ЭкcПеpиМеHTy, HеoбхoДиМo BЬttIис-

ЛиТЬ, кaКop"t oбъем Kot{цеHТplrpoBaнHoГo paсТBopa Пoтpебуетcя
.цЛЯ ПpиГoТoBЛrHиЯ Укa:зaнHoГo oбъемa paзбaвлеHнoГo paсTBopa.

дrL 57q:щq |q ! qщ_Pqр-aддgpдДq-4щЩ цДд иr 20%- нq|o p aств o p a. ]

Ход paоЧеТa Рaсчgг Пoс.lt едo BaTeJI ЬHoсTЬ Э кс пе-
pиMеHТaЛЬнЬХ oпеpaций

Pacчеm npовоDшлl И'сэcot)я rt? m0Z0 фlак.
|7Io'' t1110 лtасса pшcmв(ц)енtl0zo (rrLLqecm-

вa npИ pазбаaпен'tlt paсrпвшpа Irc &tз,||е-

няеmcя.
. HaxoДим Maссy paсTBopеннoГo BrШlе-

сTBa' КoTopaя ДoЛ)кHa co.цеpx€TЬсЯ B yКzt-

зaH нoM oбъеме paзбaвленнoГo paсTв()pаl.

. Bьt.-tLlcЛЯеM oбъем PtсХcДнoГo кo}{ЦеH-

Tpи[)OBaHHoГo paсTBoрq B кol'opoМ cO-

/lеpx(l{Tс.я TaКaЯ N,Iacсa paсTBopеl] ljoГO
BещесTI]а1.

!дя вьlпoЛHrниЯ paсчеToB B cПpaBoЧt{p{ке
нaйдем ПЛoTнoсTи paсTBopoB:
p 5%:1,0 |4 гlмл.,

p2UИ,:|,05J г/мл.

N4aсоу ХJ]opt{.цa aMMoHиЯ, КoTopaЯ ДoЛ)кHa
сoДrp}КaТЬcя B 25О мл pашбaв.irrннOГo 5%-

HОГo paс'I'Boрa HaxotиI\4 исхoДЯ Из BЬIpaх(е-

|dИЯ I\ЛЯ МacсoBop"I .цoЛи paсTRo-

pa. 
'na:lб. 

- -11ЦTL (.|0O%). 
рpaзб. 

. |,pазб.

0 paзб.
lт,l ццo61_-- l0A/o

|),7 г .|ООo^
:60 м-п.

20o/o' |,057 г / мл

Ppaзб. .I/paзб 
-

-у.Цу г/мл.250мл ___.I2-.I г.
l0A/o

Bьгll,{cЛЯеM oбъем кoHЦеHTpиpoвaннoГo

paсTBopa: L,no..', -- 5Ho61 l 00%

Frц. 0кoнЦ..Pкoнц.

Чтoбьl ПpИГoтoвиTЬ 25О мл
5o/o-нoгo paсTBopa ИЗ 20уo-
HoГo paсTBopa, неoбхo.циМo
BЬIПoЛFtИTЬ сЛе.цYtoЩие

Дeйcтвия ..

oтмеpить 60 MЛ кoHЦеH-

TpИрoBaHHoГo z1%-нoГo
paОTBopa.

Кo"ltl,Iчес.ГBеHHo Пеpене-
сTpI oTМеpенньlй oбъем в

N4еpнyro кoлбy Ha

25О мл'
fioлrtть B Меpt{yro кoлбy
ДИc.ГИЛЛиpoBal{Hy to BoДy

Дo МrTки И тЩaTеЛЬнo
ПrpеMеlllaтЬ paсTBop.

l.

7

3.
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8. oБЩиЕ СBOИCTBA РАСTBoPoB

8.1. OсноBHьIе ПoняTия

КoмпонеIITЬI paсTBopa paсПprДеЛенЬI

ДpyГ B t{pyге paBHoMеpнo и сoсTaBЛЯ-
IoT oДHy фaЗ

Paствоp aМkI нaЗЬIBaIoTсЯ ycToйчивьrе )КИДКИe ИЛИ
нЬIе /{исПеpснЬIе сисTеМЬI, сoсTaB кoTopЬIх Мo)itlT
BoЛЬнo шIиpoких ПpедtелaХ. К paствоDaМ oT[IoсяT и

TBеpд{Ьlе гoМoГеH -

иЗМеlIяTЬся B /{o-
ГaЗoBЬIr сMе си.

Пoнятие oпpеделение ПoясненИЯ' ПpИМеpЬI
I)асmвоp шmеЛb oбьtчнo счи'гaеTся ToT кoMПoHеfIT, кoтopьrй со-

xpaняrT сBoе aГprгaTIioе сocToЯHуIе, гrpи oбpaзO_
Baнии paсTBopa.

При paсTBopenkIИ B Bo/{е ГaЗoB, ll(иДких и .гI3еp-

ДЬIХ BсIцесTB обpaзyrощийcя paсTBop >киДкиil.
Boдa - paсTBopиTеЛЬ.

I,аcmвоpеннoe
вещесmвo

КoмпоненT, кoтopьlй Мo)t(еT иЗMеI{ЯTЬ сtsoе aГ.

-pgrqTцoе сoсToяHие Ilpи oбpaзoв aHИИ paсTBopa.
Тaк., Пpи paсTBop eHИИ крисTaJIЛиЧеских B е-
IIIесTB B BoДе обpaзyеTсЯ )киДкий paсTBop.

Hсtсьtщенньtй
l,асmвop

Paствop, в кoTopoМ Пpи /цai{нЬIх yсJТoBиях не -
joЗМo)кнo Д€lJIЬнейrшее paсTBopениr tsещесTBa'

oбязaтеЛЬнo yкaЗЬIBaIoT TеМПеpaTypy' Пpи кo-
тopой ГoтoBиЛи нaсЬIщенньlй paсTвop.

PоctttвopшЛ|ocШь oпpеделЯrТся кoнценTpaцией нaсЬIЩеI{HoГo
paсTBopa. Bьtpa>кaтoт мaссoй рacTвopеннoГo
BещесTB a IIa 100 г paсTвopИТeЛЯ.

PaствopиМoс.гЬ ЗaBисиT oT ПриpoДЬI paсTBo-
pяеMoГo BеЩесTBa kI pac-ГBopиTеЛя, oT ТеМПеp a-
TypЬI' a ДЛЯ ГaЗoB и o.г ДaBЛeHИЯ.

IIенаcьtщеltньtЙ
рoсmвop

Paс.гвop с МенЬшIей кoнцеI{Tpaцией, нем нaсЬI.
ш1енньIй pacTBop'

Boзмоlкнo /{aЛЬtrейrшее paсTlropение BrщесTBa
ПpИ l\arнo й темП еpaTypе.

IIepеcьtщeнн ьl й
pocШвop

ПеpеоьIщенньlй paсTBop сoДrpжит бoльrшr paс -

TBopеннoГo BещесTBa' чrМ oПpеДеЛяеTся rГo
pacTBoI]иМocTЬIo. oн неyстойЧиB.

Taкой paсTBop Mo)I{нo ПoЛyчиTЬ Ме.цЛеннЬIМ
oхJla)кДениеM нaсЬIIцеTIIIoгo paсTBopa некoTo.
pЬIХ сoеДинениЙ.

Пp upоdtl
РаcmвopОв

Этo сло)кнaя гoМoГен:нaЯ cИcТеМa' ЗaниМa}oЩaЯ
ПpoМежyТollнoе ПoЛo)кеrrие Ме}кДy ПpoсTЬIМи
МrхaническиМи сМесяМи И ХиМиЧrскиMи сO -
еllиi{еHиЯNILI.

Pяд фaкToB tloДTBrpжд{aeТ XI4|\IИческyЮ rlpиpo-
Дy paсTBopoв ( тепловoй эффекТ paсTвoprния'
oбpaзoв aНИе кpисTaЛЛoГиДpaтoв), oДHaкo rсTЬ
p| oТЛklЧИЯ.



8.2. oсмoTиЧeскoе ДаBЛе}tие pазбавлеHtlЬIх pасTBopoB HrэЛекTрoЛи.гoB

B соотве1.сTB ИИ c ypaBHе}Iием Baнт.I-ot}фa oсМoTиЧrскoе

ДaBЛеIIие Р oсм ПpяI\4o tlpoПopциo}IaлЬIlo мoляpной кoн.

цеliTpaцИ,I4 pac-ГBopa C м' aбcолкlтtroй темпеpaгyре Z:

Poс.ц =С17RT ,

где Л:8'31 44 H"пд-Мс)ЛЬ 
l. К-l.

Пplrмеpьl p€lшеttия ЗaIlarI

ocлlocолц }IaЗЬIBaеTcя сaМoПpoизвo.ltьньlй
Пrpехo/{ paсTBopIlLTrIIЯ ЧrprЗ ПoЛyПpoни-
ЦaеN{ylo мембpaну' paЗДrJIя}oПIуЮ paсTBop
и paс.I.BopиTеJIЬ ИЛИ ДBa paсTBopa c paзЛИЧ-
нoй кoнцеI{Tpaцией paсTBopеtlнoГo RеЩе-
сTBa Дo BЬIpaBHИBaHИЯ кoFIцrHTpaциЙ.

Пpимеpьl PеttlениЯ. ПoясtleНИЯ

Bычucлeнше ocмОmuЧеcкozo dавлeнuя pасmвopoв.
BьtчислиT.е oсMo.Гиtlескoе ДaBЛеHие пpи O.'CДJUI paс-
тBopa' сollеpх(alцrГo в 1 л Т8,4 Г ГЛицеpинaСзHвoз.

BьtчисляеM МoJIяpH}.Io кoнценTpaци}о рaсTBopa:

Сl,r = mB 
= ]9'o :0,2МoJIЬ l л_0,2.l0_3МoЛЬ lмЗ,Jvl М.Vp-pa 92.|

M С,нro3 -92 г / мo;tь. oтrpедеЛЯrМ oсМoTиЧrскor /{atsЛениr

Pocм - С'M RT :0,2,10_з .8,31 4 .27з It /м2 :4,54. l05 Ila.

onpedеltеltuе fuIОЛяpноЙ лtttccbl ltеЭЛекmpoЛumл no
oсJwomuчесКoJwу dавленuЮ pаcmвopoв. B 0,5л paс.
TBopa сoДrpжИTсЯ 2 г. неэлекTpoЛи,|a И paсTBop Пpи
OoC иМееT OсМoтиЧескoе .цaBJlrние' рaBнoе
0,5 l 

. 
10.] ГIa. Кaкoвa МoJUIpн aЯ Nlacca нrЭЛеКTpо.шитa?

Poсм _СMR7- =-!э- ,RT'. ...сloДagI .Vp_pa

tu[-
muRT 2'8'з144 .21з

Рocм .Vp_pu 
0,5 1 . 105 . 0,5 . 10-3

:I78гlмoль.

Оnpеdeленltе кoнцeнmpацшa pаcmвopa no ezo oc-
ЛlomИчеcКОI|4у dовлeншю. oсмoтичrскoе ДaBление
paсTl]opa Пpvl 10.'C paBт{o I,2.!0'. КaкoBa МoJUIpнoсTЬ
эToI.o paст.вorra?

Pocм_CMRT, oTсtoДa Су

:50 моль/м3:0.05 мoль/л.

P oсм

RT 8,з144 .283
r,2 .105

l6



8.3. {aвЛение Пapa pазбaвлrнньlх paсTBopoB t{eэЛекTpoЛитa. Пepвьlй Зaкtlн Раyля

[IpимеpЬI pешения ЗaДaч

Мo -rlекyЛЬI HеЛrTrrrГo paсTBoprнIloГo кoMIIoнеI{Ta
paсTBopa ПpеПЯTсТBytoT yЛеTyLIИBaHиIo иЗ paсTBo-
pa MoЛекyЛ paсTBopиTеJUI.
Закoн Pсtуля: oтнoсиTrЛЬнoе Пoниrl(еIlИr ДaB i7еlНИЯ
HaсЬtПIrHнoГo Пaрa paсTBopИТeЛЯ HaI\ рaсTBoрoП,I
l|poПopцИoнaлЬilo мoлtяpнoй ДoЛс paс,гBopеннoГo
I lеJIеT).чеГo Brщ rсТBa

Рo - ДаBЛеItие IIaрa Ha'д чa"TЬIМ

Р - ДaвлrLIkIе rlapa paс.Гt]opИ.ГеЛЯ

П| - 'тlаcllо молой paсTBopеннoГo

П2- т4ИCJlo MoЛей paствоpи'геJ]Я.

Рo- P
Рo

, ГД€

рaсТBopиTrЛеМ;
HaД paoIBopoM;
BсщrсTBa;

[]оимеnьt
I|ьt,tшcленltе dавllенl,lя nшpа наd pаcmвopol|о. BьIчисЛиTе д(aBЛg
llllс Пapa paсTBopa, сoДеp)кaщеГo З4,2З г caxapa С tzH zzО l l I]

,l.5,05 Г BoДЬI Пpи 65nC, rсЛи /{aBЛеIIие ПapoB I]oДЬI Пpи Этoй .гем-

lIL)paTypе paBнO 2,5. 10a Пa.

I|ычacленerc мoЛЯpltoЙ "+оаccl,t HеЭЛеКmpoЛuma no onшtoсшnIеЛIT
lI0"||1у noнuJItенl,ll0 dшвлeния nаpа pаcmвopumеЛя ншd pсtcmвo-
Рoл|. Bьlчис.ltиTr плoЛяpнylo Мaссy HеЭЛектpoЛиTa' eCЛИ 28,5 Г ЭTo-
l.O BrЩеCTBa, paсTBopеннoГo в 785 г вoдьI, BЬIЗЬIBaIоT Пoни)кение
/(aвЛениЯ Пaрa нa 52,З7 Пa. {aвление BoДянoГo Пapa Пpkl этoй

PеrпениЯ' IIoЯс}teHИЯ

oпpедеJUIеМ МoJU{pHyIо lцoJIIo сaХapa B paсТBopе:
n' С nH zzО l l l M С|2H 22О 1 1

mСlzНzzО| 
| l M ('12I|22О1, n *Hzo l А4llzo

з4,2З f З42,З

з4,2Зf З42,З + 45,05f |8,o2 o,tr + 2,5

flaвление rlapa P:Po-Рo.(:^{-
:2,5. l04 _-2,5 l04 . 0,0385 : 2'4'I04 ГIa.

ПoДстaв JUlеМ LIи,cЛoBЬIr

скoе BЬIpaжсHиr Зaкoнa
ЗнaЧlниЯ B N,IaTrMaI.иЧr-
Payля:
29.51 

^,{

52,з7

7З7 5,9

oTсIo/{a M:91,5 8

785118,02 + 29,5f M '

г/мoль.
l.с}MlTеDaT aBнo 737 5"9 ГI:a.
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8.4. Tепrператypa зaМеpзaнПя и кипrния paствopoB нeэлектрoлriтов. Bтopoй зaкoн Payля

ПoвьttшеHие TеMПеpaTypЬI киПеHия paсТBopa Пo сpaв-
HеHи}o с TеMПeparypой КиIIIеHИЯ llисToГo paсTBopИТeЛЯ
ПpoПopциoHaлЬHo MoЛЯpHoсTI,{ paсTBopa.

AЦ'.,:Kэ.СF,
где K, - эбyлиoскoПиLtескaя КoнсTaHTa paсTBopиTеЛя.

Пoния<ение TеМПеpaтypЬI зaМеpзaни'I paсTBopa Пo

сpaв}rеHИto с теMПеpaTypoй зaМrpзaниЯ ЧистoГo
paсTBopИ.ГeЛЯ ПpoПopЦиoHaЛЬнo МoЛЯрHoсTи pac-
TBopa: AЦo' - ,Kк .Су,

где K,. - кp}roскoПиLlескaя кoHсТaHTa paсTBopиTеJUI.

П иMеDЬl шIeния зaДаIl

Пp име1э ьl Pешение. ПoЯgH eНИЯ

onpedeЦеньtе meЛ'nеpаmуpы кuneншя',l Зu..,\rcpЗo'нuя

p acrl'в 0p а неЭ.цек mp 0.Пш mл. oпp ед елиTе TеМ Пеp aTypy ки -

пеt|ttЯ и зaп4еpЗaHИЯ paстBopa' сo.цrp)I(aщеГo l г нитpoбен.
зoЛa Сr,HsNoz в l0 г бензoлa. ЭбyлиoскoПИЧескaЯ И

КpиoскoПИЧ ескaя кoнсTaнTЬI бензолa сooTBеTсTBеHF|o
paBHЬI 2,57 И 5, l.'. TемпеpaTypa кИПеH}lЯ бензoлa paBHa

80,2oс, a ЗaMеpЗ aНИЯ _5,4"С.

Из зaкoнa РayлЯ сЛr.цyет, ЬT,,^n - K" .Су.ЧTo

I :0.812 мoль/кг.
10 . l0-3

Ь1,*,n:2,57.0, 8 |2:2,09,, . /n"n :80, 2+2,О9:82,29uC.

A7,unn : Kn, ()u:5,l. 0,8 |2:4,1 4.. ; |,unn:5,4-4,7 4: |,26nС

IJычucц'апla мо.aяpноЙ j||аccы нeЭ.ГIекInpuЛu|,xш no no-
вьl|uепuЮ nxe\' nepаmуpьl к''neнuя pucmв()pa. oпpедели.
те MoЛяplJyro Мaссy кaмфopьl, ecЛИ paсTвop 0,552 Г ее B

l7 г эфиpa КИПиT нa 0,46l.,вьItше, ЧеМ ЧисTЬIй эфиp. Эбy-
ЛиoскoПиЧескaЯ кo}IсTaнTa эфиpa paвнa 2,16o.

n1
Ь,!'n"n: Kэ.(]},: K,-Й;-; oTсЮДa

p-Л'l

^4

K' . mu 2]6.О,552 :l55. 14 г/мoль.
A7Ь" , t11-p_ля 0'461 .17. l0_3

IJычшuцrнuе t<puшcкunшчecкoЙ кипcmoнmb' pаcmвupu-
merlя. BьtчислИTe КpИoскoПиЧескy}o кoHсTa}ITy BoДЬI, ес.
ЛИ l|,ЗoА-ньtй вoдньlй paстBop эTиЛoвoГo сПиpTa ЗaМеp-
зaеT пpи -5oC.

B l00 г paсTBopa сo.цеpх(aTсЯ l1,3 г cг||4pтa И 88,7 Г Bo-

Дьl. Haxo,циМ кpиoскoПиЧескyto кoнсTaнтy.

KК - 
AЦu*o . M . Пtp_ля 

:5,o 
. !6,07 .88,7 . l0_J

П1в l 1,З
:1,81 

'
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9. СBoЙствд PAСTB(IРoB ЭЛЕк.гPOЛиToB

HеобxoДиMЬtМ yсЛoBиеМ, oПpеДr-
ЛЯtощИМ BoЗMo)КHoсTЬ Пpoцес.
ca ДиссoЦиaЦИИ, яBЛяеTся HaJ7LI-

чиr B BrЩесTRr ИOHHЬIх ИЛИ Пo-
ЛЯpHЬIx cвязeЙ, a Taк)Ке ДoсTa-
ТoLt HaЯ ПoЛЯp HoсT.Ь paсTBop ИTeЛЯ.

9.l. oснoв}lЬIе ПoняТия

( ) с п o в tt ь. е noЛ o н c eн u Я nxеиp.,l tt ЭJ I e I< mp ().ГI ш mш чe c к о Й D u c c o ц u а щ l| ш :
. ГIpи paстBopelнИИ coлeЙ, кисЛoT 14 oсHoBaHиЙ в BoДе ГtpoисХo Дvr.Г ДИC-

сoЦиaция ЭTИх BещесTB с oбpa:loвaHиеM ЭЛекTpиЧесКи ЗaрЯ}КrHHЬIх
ЧacTиц - кaTиoI{oB и aI-IиoHoB;

o ЭлектpичrскaЯ ПpoBoДиMoс.TЬ paсTBopoв сoлейt, кt{сЛo.]Г Il OсHoBaниЙ в

Bo.це ПpяМo ПpoПopцИoнaЛЬHa общей кoHцrнТpaЦplИ иoHoB B paсTBopе.

Понятие o пpедеЛе}{ Иr ПoясненИЯ' ПpИNIеpЬl
)/рttвttеншe
,'|I скmpoJlu-
tttuчecкoЙ
t)tl с:crlцшflцI|'|

[иссoцИaЦИЯ (paспaд Ha иoньr) пpоисхo,циT с yчaсTИеМ ПoЛяp-
HЬIх МoЛrкyЛ paс].BopИТlЛЯ, ПpИ ЭToM иOHЬI B paс.ГBopе сoЛЬtsa-
Tиpy}oTся (в Bo.цr . ГиДpaTиpyrо,rся):

KatAn + nH 2o _Kat - (H z o), + An - (H zО) ,-*

Пp" HaПt{caнИИ УpaBнeниir ДИc-
coЩИaЦИИ MoЛеКyЛЬI Bo,цЬt ПoД-
paзyМеBatoTся, tto не П}{шIyTся:

KatAniKat++An-
Коtrcmсlнmu
t)tt ccrlцuaцшu
fr.,,

Констaнтoй Диcсo ЩИaЦИИ НaЗЬIBarTс,Я коHcTaHТa paB HoBесprя
Пpoцессa paсПa.цa эЛекTpoЛиTa Ha I{OFIЬI ПpI.1 еГo paсTtsopeHИИ,
Кoнстaнтa ДисОoЦиaциl{ не ЗaBисиT oT КoHцrFiTрaЦptи paсTBopa'

KД= [Kat-][An-]
[KatAn ]

(,пlсnепь
t|п сcrlцuuцl|||
([

[oля MoЛrКYЛ, ПoДBеpГlI] L1XCЯ ДИссOцИаЦИи, T.е. oTнotIIеHI,lе
ЧИcЛa MoЛекyЛ, paсПaBшIИy^oЯ B ДaHHoM paсTBopе Ha иoнЬl, к
oбщемy ЧplcЛу MoЛекyЛ ЭЛекTpoЛиTa B pao.ГBopе.

Ццoгдa сTеПенЬ .циссoЦиaЦИИ BЬIpDКaЮT B tlpol.lеHTaх (сt'1ОО%)

Степень llиссo ЦpnЦИИ ЗaBИcИT
oT ПpиpoДЕ,I paсTBopеtlHoГo Bе-

ЩесTBa, TеМЛеpaTypЬI и кoHцеH.
"ГpaЦИу| BещrсTBa.

СлaбьIми эЛекTpo ЛИTa|\лИ ПpиHЯTo сЧиТaTЬ ЭЛеКТpoЛи.ГЬI, сTе-
ПеHЬ ДиссoциaЩИИ кoTOpЬIх сr < 0.03 (З%\.

К слaбьlм Э ЛекTpoЛИTaМ oTHo.
CЯTс,Я opГaн иЧе сКиe КисЛoTЬI.

('uttbrrbre

,.'I екmpoЛшmьl
!ля сиЛЬHЬIх ЭлекTpoЛиToB КaЙ<УЩaЯcЯ сТеПеHЬ дИсcoЦ|4aЦИИ
BЬII.Iе 0'З0. Для эJIеКTpoЛиToB сpеднеli сИЛЬI 0.03 < сt, < 0'З0 .

МинеpaЛЬHЬIе КисЛoTЬI, сoЛи И

paсTBopиMЬIr в BoДе oсFIoBaHиЯ.
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Пp" pac.гBoprнI{и t] tsollе слaбoгo ЭJ]екTpoJIll-
Ta yсTa}raBЛиBarTсЯ paBHotsесие :

KatAn -'-> Kat+ + An-
(1-d)С7a dСм ,*СI4

Taкими бyдyr. paBIroBеснЬIе кoHIIеII.гpaции'
есJrи С л,, - исхoДHaя l(oнцrнTpaция слaбoгo

эЛек.гpo JIvIТa, r - стеllrнЬ ДиссoциaЦИl,t.

9.2. Pacr.BopЬl сllабьlх ЭJlrк.гptlЛIl.r'oB

flpимеpЬl pешrIIия ЗaДaч

Кoнстaнтa ДиссoциaI\Иk: К 14 с].еПенЬ ДиссoциaЦИИ сt,

сBЯЗaI{ЬI сOoТнoшIеHиеМ : K -уgц-у9ц- : ts'
(|_a)Суa 1_сr

F,cли G(( l, K _ o2 C м, oTсIoДa

(закоtt paзбсtвлен clя ocmвальdа).

Пpимеpьt Pешениl, floясIlеt{ия

Bьtчuulенuе cmеnенш dltсcoцuaцuш слшбоzo ЭJrcкrу'poЛumп no
веЛ|lчut|е ezo Кoнcmaнmы ducctlцuaцuu. Кoiiс.гaнTa ДиссoцLIa.

Ц|4И cИIrильнoй кисЛотI,I paBнa 7,9. 1 0- 
l 0. HaftДитe сTеIIеH Ь ДИссo -

ЦИaЩИИ кисЛo.ГЬi Пpи ес кoF{ЦеtITpaции 0,()0l ьцсl.tlь/л.

!ля rrpoцессa Дисcotци aЦИI4I_ICN .*FI - + СN -
Ilo :taкoнy paзбaв ЛeI|ИЯ oствarlьдa :

I tn | 1: 
^]]'9.10-l0 

f ю-з : B,9. l0_aс[ KlС: M
Bьtчшcqенше KuHcmшнmы daccoцuацuu cлабozо ЭЛеКmpo.Пum(t
no cmеnенu dltcсoцu(Iцuu" С]теtlrнЬ д(prссoЦиaЦl,4vl Yксyснoiт ки-
сЛoTЬt в 0,l M paствOpе paBнa 1,З2уo. [Iaйди,Те кoтlс'гaнTy /{иссo -

циaциИ llpOцессa: CHзCooH _tl+ 'СII3СO0-

flоДс,гaвим ЧисЛoBЬIе Знaчения B уpaвrrениr З a-

кoнa pа:збaв lr сHpIЯ oс.гвaльдa:

" -t! "- _ (I'З2.ю-2)2 . 0J | -- 10_5.A.-- -'--:--:L-ll
l _ сt l - 0.0132

Bьtчucленltе кoнцeнmpuцшu l,tОtloв (r paсlnвopе ЭЛекпц)oЛшmu
no ezО c|nеnенш iucсоцшaцuu. BьlчисЛи.l'е кol{цеH.грaциК) иoIIoB

oH в 0,01 М paсTвoре ГиДpoксиДa aMMOЕIиЯ' ecJI|а кoнсTallrгa )\J1Я

praкции Диссol l иaЦИИ ГиДpoксиДa aMМ oI1ИЯ

NH4OII :NHi+oIf - paBнa |'77.10-9.

КонцснтpaЦИЯ иoIIoB oH: С'o"- - ш . Cшнooн.

o_Jкlсna : Jii-. :0,042.

С]o'- : 0,042.0,01 :
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l} paствopaх сиЛЬнЬIх ЭлrкTpoЛиТoB кaж.
1цt,lЙ иoн oкpy)кrн ионтroй aтмoсфеpoй,
tlбpaзoвaннoй ПpoTI4BoПoЛo)кнo ЗapЯ-
)I(еннЬIМи иoнaМи. Поэтoмy кoнценTpa-
IlИк) иoItoB :]aMеняк)T их акmuвнoсmьК)
o , .г.l. yсЛoвнoй (эффективнoй) кollцен-
.l'paцией: а: 'f(| , аS1

пJe ./ - коэфdlициrllT aкTиBHoсTи' f<1.

9.3" Paс'I.BoрЬI сиЛьньIх ЭЛекTpoJtиToB

ПpимеpЬl pеrПенl|я,lаlцaЧ

B pa,збaвлrннЬIx paстBopax коэффициеHT aкTиBIIoсTи иoъla .f в

ДaннoМ paсTRopиl'еЛе ЗaB}lсИT ToЛЬкo o'Г зapЯДa иoнa И o.| uoннoЙ

c.lЛbl paсTRopa { кoтоpaя paB}Ia: Г,це С;. кoн-

ценTpaцk],Я I-ТoГ0 иoнa B paс'гBopе, zi - ЗapЯ]J иOнa. ПpиблwltеHно./-

Мo)кнo BЬIчисЛиT.Ь Пo фopму:lе: |e '/-: -0'5 ,2 Л. 1.oatцее f
oПprДеЛяtoT пo тaблицaМ ПO Зapядlу I4ОIIa И I pacTBopa.

n^
I : 0'5ZС ,'t' '

i --l

Пpимеpьt Pешени е. rloясt{ еI1|4Я

I|ьt,ttlcлeнue uoннoЙ сl|Л|'t

Р0сmGopIl. Paствop сoд{еp)I(иT

llиTpa'г :нaTpИЯ NaNo 3 , кoI,I.

llеtlTpaциЯ кoTopoГo paBнa
().0l мoль/л и хЛopиД кaЛЬция
[]aCl 2' кoIIЦrIITpartrия кoTopoГсl
paB}ra 0,05 мо.пь/rt. Bl't.lисЛитl
ИottнуЮ cИЛу pacTBopa.

nt

^1 
: 0,5 2C, '| 

__0,5(С]\lu + . ',*u* 
+

i=l
: 0,5 [0.0 ] .12 + 0,0 l" (- 1) 

2 + 0,05,22 +

llиссoциИpУ cT
кoHцrнTpaI{и и

I\lrя BЬIчисЛсния иoннoй силЬI paсTRopa неoбxо,ltимo ЗHil.tl, кoнцеHТpar{иИ Bссх нa-
ХoДящихся B paсTBopе иO}IоB. IIит:paT ЛaTpИЯ llиссоцLtиpyеl. нaцеЛtl и ДaеT. oДин

\т ..l t',._иott Na' и OДи}I иoII N()' . Их концеItTрaцИи paBI{ЬI 0,0l мсl льlл. Х:rоpид кuшIЬциЯ

HatlеЛo и ДaеТ oДин иot{ Сa2* И ДBa иoнil Cl_. CлеДoвaTеЛЬIIo, их
paBl{Ьt 0,05 и 0,l моль/Л, сOOTBеТсTBс}Iнo. Иtl ННaЯ сиЛa paсTRopa]

t^n t 'i,n ,*'t ,u-* ' tZor** (t.,- ' 'f,,.):
0, 1'(- 1)21 : 0, I 6.

Bьtчtlcленue акmшвпocmu uo-
нoв. Bьrчислите aк.гиBtloсTЬ
ИOЕIoB BoДoрoДa B 0,ОJ JVl paс.
.гRopе aзoтrIoй кисЛoTЬI.

BьlчислиM иoннylo сиЛy paсTBopa кисЛoTЬI: 1:0,5 [0,07' rz +0.0i' (-1 )2 l-g. 61t.

Тогдa |g/-:-0,5. 1 
, 

J0,07 - -0,13 : 1 ,47 ; кoэффиЦиеI{T aкTиBТIoсTи .f rt 
:0',I4.

AктивнoсTЬ иoнa BoДopoДa: a H* = ./ r]* 
. С нNo з 

: 0,7 4,0,О7 : 0,05 мсlль/rl.
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9.4. Иtlннoе ПpoизBеДrние BoДЬl. BoдopoДньlй ПoкaЗilrl.rЛЬ

Пpимерьl prшения за/Iач

BоДa - cлaбьlй электpoЛиT, в небoльtпой сTrПеttи

paспa/{a eTcЯ Ha иoнЬI: FI2o . * FI+ + oH-,

ПOскoЛЬкy [Fr2o]:сonst,

к[н 2o7: Ku:[н*]toн_] : l0-la;
K 

" 
нaзьIBaеTся ItoннbII|| npouЗвеdeнuеltц вo dьt.

BодopoдHЬIIvI ПoкaЗaTелеМ, или pН, нaЗЬIBagTcЯ взятьrй
с обpaтI{ЬIМ ЗнaкoМ ДecЯ.|ИЧньtй лoгapифM кoнценTpa-

цllи (или aкTиBЕIосr-и) иoнoB BoДopoДa B paсТBopе:

pH : - lg [H- ]; ИJ|kI pЕI: -lg orf

B гrейтpaЛЬнoМ рaсTBopе: [H*]:[oFL ]: 10 
_7 

, pH:7;
B кис.lloM paсTBopе [н- ] > I0_] , pH a7;

ГIpимеpьl Pешениl. ПoЯсFI е,НИЯ

Bычuanенuе pH PаcmвОpа cлабozo
ЭЛекmpОJluma. Orlpедели.ге pI{ B paс-
тBopе уксуснoй кисJIо.гЬI с кoнtlен-
тpaцией 0'| 7 мtlль/"tl.

Orrpе;делЯrМ с.геП rн Ь /{и с сoци aLIИИ

сУсtloЙ кисЛoTЬ l K - |^15 .1 0 -5 
:

yксyснoи кисЛoT".' Ц3.Ч*Ч:_=.a 4 
ЛЯ УК-

Г,.l^ 
, { l -1

ц _ 
'lKlС у : 

\i1,75 . l0_, l0J1 : l0 ,.

[H'] :о{.С':0 ,|7,I0-2 мoль/л. ТoгДa pH : *lg [H* ]: - lg 0, 17. I0 2 :2,J,7.

Bычшaтенuе pH cuлbtlozo ЭЛекmpo-
Лumа с уЧеmo,И еZo l<oЭффuцшеншt
шкmИвнocmu. I{aйдите Bo/{opollньtй
ПoкaЗaTеЛI, 0,175 М paсTBopa aзoтной
кисJIoTЬI HNo з .

Пpи BЬIIIoЛHeHИИ тoЧHЬIх paсЧеToB ПpИ ЗHaчиTlльнoй кoIIllеIlTpaЦI4И сиЛЬнo-
Гo эЛrкTpoЛиTa BBoдlяT Пorrpaвкy нa aкTиBIloсТЬ элекТpoЛI4Ta. IIля эToГO oП.
pеДеЛиМ иoI{HyIо сиЛy paсTBopa: 1:0,5[0 ,|7 5. |2+О'|75,(-1),]_0, |7 5; :JaTеМ

кoэффиЦиоHT aкTиBнoсTи: Ё0,8з8' oпpеделяrМ aкTиBAIoсTЬ иotIOB [I{-]:

a 
H* 

:0, 83 8'0, 175: 0,1 47 . ToгДa pЕI : -|g а 

"+ 

:-lg0, 147:0'8З.

Bьtчucltенuе конценrnpацшьl ьlottoв
oн no вeлшчшlе pH pаcmвopш. R ьl-
tIисЛиTе кOнценTpallиro иoIIoB oH B

paсTвopе, pH кoTopoГo paBеII 3'28.

pH:_lg [I-I*]; lg[H-l:-З,28: 4,720О; tH-] :5,25.10 4 моль/л

КoнЦенTpaциЮ иotloB [oH ] опpедешlrМ пo фopмyЛr иoннOГo ПpoиЗBr/{etlkтЯ

Boд{Ы: toFL] : 10_l4 lr'*] : l0_l a 
f s'zs.ю_4: 0,19.10_l0 

'un"/n.

.З2



9.5. LtзoTоHичесКи!"I коэффициеHT

П

I

a

Ir

tl)сlpмyльl, BЬIpa)кaroЩие ЗaкollЬt Baнт-Гоффu и Рaуля,
с l.аlt{o BЯTcЯ Пp иМеHиMЬIМtt к paсTвopaM эЛекTpoЛllToB
l loсЛе BBеДеt{иЯ B Hиx'tЗ0m0lxllчеcкozо кtlэфlфlшцшЙImа
i, кoтopьrй yиllTЬIBaеT фaктинескor ЧисЛo ЧaсT[tц B paс.
I lJOpе) yBелиЧrHHor Зa счеT пo;rнoй ИЛИ ЧacТичHo й диc-
(r()Циaции MoЛекyЛ paсTBopеHHoГo BеЩесTBa нa иoHЬt.

ЗaконьI Baнт-Гоффu rl Payля ДЛЯ paсTBopoB
ЭЛекTpoЛиToB ЗaПисЬlBaЮTся TaКиМ oбpaзoм:

Р ocхt - iС M I|,I' ;

Рo - tr)

Рo
-(|N-i 

fl| 
-.- 

tT-n,*-iK".Сv
!| 

n't + n2, A7.u* - iKn .Су

IllvlеpЬt ЦIеtIия Зa,Цaч

ИMеDЬI PешенИе. ПoясHеHИЯ

liьt,t|lcIeII,l,lе шЗom0ншчеcкozr коэффшцш-
t'II l|IЦ n() noвЬllurll'lI() mеJИnepшnxуpьl Кшnr-
|t ll Я pасmвopa" Paствop, сoДrp >кaщиЙ 8 г
l\ll()H в l000 г BollЬl, киПиT пpи l00, 184.С.
( ) r rllс,цеr] }tTе иЗoToниLtеский кoэфф ициеHT.

A7n"n - iKэ.(-'ц, o.гсro.цa

oпpеделt,{M MoЛяЛЬl.loc].Ь (iрi

Изoтo н и ч ес к lrй коэфф Lr цИе tIT

- ЬT-килlK' .Сp 
,

mB : 8 __0,2

M . m p--ля 4О .1

i .. 0'184f 0,5|6 .О,2 :

K 
":0,51 

6К

моль/к ц

1,78.

||ьt'tt,tcЦцute cmеnенu duсcоцt'tflцutt clt-цb-
Il t,.,() Э.Г.еI<mp()Лшmа r'0 (teПuчшllе'lЗ0m()н'tr-
Ilt,|,tiцZ() кoэфlфlшц'tенma. Изотoнический

''.' lt|lфициеFIT 0, l М рaсTBopa HИTpaTa кiU]Ь-
lIlIil paBеH 2,48. Bьtчиgлите кa)Кyщy}oся
. )l\t]IlеpиМеHTaJIЬнo oПpeдeЛJlемуro) сTrПеHЬ
l l I(]0O Ц I4aL\p|I4 ЭToГo ЭЛеI''Tpo ЛИT a.

С.ге пен Ь дtИ ссo ц ИaЦИ\l и t,lЗoTo H иtIесК ий кoэффи цие H.г сBяЗaHЬI Mr)кДу

сoбой сooTl]oшIrнp{еM. с[: L! -, ГДe n - ЧИcЛo иoHoB) oбpaзyroщихся
n -1

Пp|| I\kllсoЦиaцprll Bещес.I.Ba. в HaшlеМ сЛyЧaе п_-З (нитpaт кaЛЬци,I

pilсПa.цaеTcя нa oДИFI иoH кaЛЬЦия И ДBa нИ].paT-aниoнa). СлеДoвa.
2'48-| ^-А /

TеJI ЬHo Сх- -.-:0' 
.7 
4 ( или 7 4%),

З _l
,|ьt,tll,с.цelule сmеnенш Duccoцt,lацul| Э.цеI<-

'll,()Лшma 
nО noнLlilceнuК, T,o. еZo pacmвu-

ltl. 7,o' paсTBopa HNo з с кoнцентpaцией
r | мoль/кг DaBHa -0.35o. Ilaircи a.

A7.nn, _ iK,,.(:p, oTсroДa i - Ь7'.o*f KК . Сu =О,з5f |,85.0,l=1,89
Bьlчисляем кairrущyroся сl.еПrнЬ ДиссoЦиaЦИИ, (yиитьtвaя, ЧTo
HNo З дaет двa иoнa): a:(i-l)l(n - l):(l,89. 1)l(2-1) :0,89.

tt3



9.6. ПpoиЗBе/Цеtll{r pасTBopиPtoс.Tи

Гетеpoгеннor paBI{oBrсие''oсa.I1oк 
-нaсЬIIцrHньrй 

paс.
TвOp'' Пpи д(aнtloй темПеpaгypе хapaкTеpизyе.ГсЯ IIoс.гo.
яннoй BеЛиttиttoй' кOтopaЯ HaзЬIRaеTсЯ npouзвеdенuе-v|
pасmвopllлtoсmu ПP. olIa paвlla lIpoизBе/lrHиIO кoH-

цrнTpaций ионots МaJIopaсTBopИMoГо ЭJIrкTpoJIиT.a B нa-
сЬrщеIlHoМ paсTBopе' BoЗBеllеннЬtx B сTlПеt{Ь сooTI]еT.
с1Bytolцrr.o сTrхиoМеTpиЧескoГo кoэффициеFITa. Этa
BеЛиt{Инa в бoлее стpor.их paсЧе.гaХ :]aМеFIяеТсЯ ПpoиЗ.
Br/{rFI иеМ aкTиB нoстей.

!ля paвнoBrсиЯ tsaF2('u.) ;*Ba.- + 2F_
11 1

tIP Baъ : [Ba 
,* 

] [г- f, :I,7, I0 6 ( l BuC, тaбл.)

Уcлoв шe вьt nшdeн шЯ ocсtDкtlв:
Если Пpoи:JBrДеIIие кoHцrIITpat\иЙ (Гtrt) иo-
FIOB B нaсЬIщrннoМ paсTBopе ПpеBЬIIIrarT зFIa-

чение ПpoиЗBс ДeHI4Я paсTBopиМoсTи' T.е.

l,к>ПP' To ЭTo IIpИBoДи.г К BЬIIIa/lrниЮ oсaД-

кa. Услoвие BopениЯ oсaДкa ПК<ПP.

П иivrrpЬI pеШrеltия 3Allilrt

lЪимеpьI Pешение' пoясн eНИЯ

Bьt.чt,tcлен uе Кoн цeнmpацшl| шoнoв .rylо,,lОpаcmвG
plL|v|ozo ЭЛеКmpoЛИпш в еzo наclil|цеllнoл| pасmЮ-
pе. BьrIисJIиТе кoHцrI{TpaциК) иoHoB бapия и фтopa
B HaсЬIщеI{HoМ paсTBopе BaF2 пpи 1ll.'с].

oбoзнa.lим [Bo 
2* ] неpез x, Tol Дa кoнценTp aЦИЯ [Ir- .| 

: 2х.

ГIP:[Bo2*]tF- f2:*,(2х)2:4*з. ':1Ю.l0-6 f 4:0,]5.10 2.

С-пеt{oвaTrЛЬFlo IBaz* ]:0, 75.|0 2, a tF- ]:1,5.10-2.
Bыцucлaxuе ПP лlалnpucmвopuЛ'ozo эJlекfnpoЛxt-
mo. Рaс.гвtlpиМoс.гЬ фoссpaтa сеpебpa B BoДr Пpи
20,,С paB}ia 0,0065 гiл. BьtчИcЛIтfе BеJIиЧI,IFIу ПР для

paI]FtoBесия Agз Po + ('u') . - з Ag* + Pol_ .

M нg1еoo:4l8 г/мoл ь; С м : 
*" : щ!91 :I,6.10-5 мo; ьlл.

M -r/ 418 .r

llp : [Ag* ]3[t,ol-l : (i,6.10-')'- 1,6 lO-s : r,77'10-r8.

0npеdелеH ue уanoвuЙ вьtnаleнИЯ octtdка. [Р ТvlgS

Пpи 25o С paBI{O 2,0 .70- 15. oбpaзyется ЛkI oсaДoк
МgS Пpи сЛиBaHИИ patsHЬIх oбъемoв 0,002 М paс.

TBopa Mg(No з)z и 0,0006 M paствоpa Na2S ? сt=1.

Гlpи cЛИBaНИи paBFIЬlх oбъеМoB paсTI]opЬI pa:збaвиЛисЬ B ДBa

paЗa, ПoЭтo Мy I Mg ,* 
7:0 ,00 1 моль/л ; [S 

2_ 
] 
:0,000 З мo льl л,

[IpоизвеДеHие кoнцrнTpaциЙ ПК : 0,001 . 0'0003 : 3,0. |0-7 .

floскoлькy ПК> ПP, oсaДoк oбpaзуeтcя.
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9.7 . ГидрoЛиЗ солей

С)бменнЬIе pеaкЦИИ B paсTBopах ЭЛекTpoЛиToB ПpoТе-
кaIOT B нalrpaBЛrHии сBЯзЬIBaниЯ иoI]oB' ПpиBoДяЩеМ
к oбpaзoв aHI4Io МaJIopaсTBopиМЬIх BеIIIесTB (осaдкoв
ИЛИ гaзов) иJ]и МoЛrКyЛ слaбьlх эл JIиTOB.

ПpимepЬI гиДpoЛиЗа солей

ГudpoлIllОJvl нaзЬIBaеTсЯ oбменнoе BЗaИ-

мoдействие сOЛи с вoдoй, B prЗуЛЬTaTе
кoTopoГo oбpaзyЮ.Гся cлaбaя КИcЛoTa ИЛИ

слaбoе oснoвatшlе (ли60 и To. и Гoе

l.ип сoли Олиcaниe ПpимеpЬI, Пoяс IIтHИЯ

l lс гидPo-
JtИЗy}oТся

Coли, oбpaзoвaHIIЬIе сиЛЬHЬIМи кисЛoTaМи И СИЛЬ-

HЬII\4и oсtIoBaHИЯNIИ, не сoДrpжaT B сtsoеМ сoсTaBr
иoнoB, спoсoбtlЬIХ к BзzlиМoДействиlо с воДoй.

K* +Cl-+HOH - I(* +OFI-+H-I+C1-
Paвнoвесие ПpaкTически ПоЛHOсTЬIо сMrшIенo B

сTopoнy исхol{HЬгХ.

l.идpoлиз
ll() кaгиoнy

Cоли, обpaзoвaннЬIе оильнoй кислотoй LI слaбьtм
ocнoвaTtиеN4 сoДеp}кaT кaTиoFI, кoтopьIй сBЯЗЬIBarT

иoньl oFI BoДЬI, ЧTo cДBиГagг paBнOBrcИe cИсTrМЬI

HzО f н*+oH_ BПpaBo. B pезyлЬTaTr нaкa]IЛи-

tsatoTся иoнЬI II* и сpеДa иMrrT кисЛylo pеaКциЮ.

MoлекyJUIpFIoе, иoннo-МoJIrкyIIJ{pнor 14 сoкpa.
щенIIor иoннoе ypaBHеHия pеaкцИk| ГИДpoлиЗa:

NH+NOз + HoH , * NII 4oH + HNO 3

NH; + No3 + I]oН _ NI{4OЕI + H* + No|

NHi + HOH - * NIIaOII + H+ plt<7

I.идpoлиз
lro aниo}Iy

Сoли, oбpaзoвa}IнЬIr cлaбoft, кислoтoй И сI4ЛЬнЬIМ

oclJoBaниrМ co/{rp)кaT a}Iиoн, кoтopьlй сBЯЗЬIBarT
-L

иoньl I,I, BoДЬI. B резyлЬTaTе I{aкaПЛиRaIoTся иoнЬI
oH И cpeДa иМrеT щеЛoЧнуro pеaкЦиЮ.

KСI.{ + HoH ;_ HCN + KoH
K+ + CN_+ HOFI - FICN *K+ +OFI_

CN_+FIOII == нсN + oн_ pЦv 1

l-идpoлиз
llo кaTиo}Iy
И aниoнy

Сoли, oбpaзoвa}IнЬIе cлaбoГа кисЛoToЙ и cлaбЬIМ o с.
I{oBaнием. PеaкЦИЯ pacТBopoB Taких сoлей близкa к
нейтpальнoй kI OПpеДеЛЯеTся сooTнoшIениеМ RrЛи -

Чин кoнсTaIIT ДисОoциaЦИИ ПpoДукToB Гиllpo ЛИЗa.

NH+СN+HOH * шнaoH+HСN

].{Hi+СN-+HoH * ццaoI{+[ICN
pH*1.
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9.8. Сr.еIIеHЬ гиДpoJIиЗа. КонстаHTa гиДpoЛиЗa

Кoнсmшнmо й zшdpoлшза K' нaзЬIRarТсЯ oTнoU]еFIиr ПpOиЗBе ДeHИЯ кoT{цен-

тpaций ПpoДyкToB ГидpoЛиЗa к кoнЦеLITpaI_IиI4 }IеI.и/lpoJIиЗoI]aFIнoй сoJIи.

Пpимеpьl pешеHия ЗaДаЧ

E,cли сoЛЬ oбpa:зoвaнa
cлa6oй кислoтoй И

сиЛЬнЬlM oсIIoBaниеM:

Если сoЛЬ oбpaзовaнa
сильнoй кис.ltoтoй И

слaбьtм oсIIoBaниеM:

Если сoЛЬ oбpaзовaнa
cильнoЙ кислoтoй И

сJtaoЬIМ oсI{oBaниеМ:

Ko"n 'Kn-'r,

Сrnеnеньtо zl,tdpoЛllЗа h нaЗЬI_

BaeTcЯ ДoПя ГиДpoЛиЗoBaнI{ЬIx
МoЛекyЛ. h зaвисиT oT кo}IсTaIJ-
TЬI ДиссoцИaЦИИ rЩoДyкTa ГИД-
poЛиЗa' OT кOfIценTpaЦИИ paс-
TBoрa сoЛи И oT TеМПrpaTypЬI'

есJIи h<<|, To

ГIpимеpьl Pешеtlие' ПOясH eHИЯ

Bьtч uсленuе кoнcmанmbl zudpолш-
За сОЛu. BьtчисЛиTе кotIсTaнTy ГиД-

poЛи:]a ХJlopиДa aММo}IиЯ NII4CI .

Кoнстaнтa /{иссoци aЦ|4kI ].{I{ 4 oH

paBr{a I.J j .l 0 -5 .

КoltстarlTa ГиДpoJlиЗa солей с.пaбoго oсtIoBaHИЯ И сильнoй кисЛoTЬI BЬIIIисJIя-

е.Гся пo фopмyЛс: K,: I' 
', 
ГДl K".n- кotIсT al^Гa ДиссoЦи aЦИI4 слaбoгo од-

Кo.,.,

HoКисЛoTHoГo Oct{oBa}мя; Ku - кoнсТa}IT.a tso/{ьl (иoHI{Oе ПрoИЗtsrДrшие водьr).

K, : 10-l a f ql,.lт. l0-_5 ) : 5'65 . 10-l0'
Bьtчucltеltuе cmеnенu zudpoltuзсl
сОЛu. Т-Iaйдците сTrПенЬ ГиДpoЛиЗa
0,0001 М paсTBopa CHзCooK.
Кoнстaнтa ДиссoЦи aЦpIИ

CH з СooH palтa I'7 5 .10 _5 
.

Cтепснь ГиДpoЛиЗ a BЬIЧ I,IсJU{еTсЯ

ГиДpoЛиЗa сoЛи cлaбoil кИсЛo.гЬI

по фоpмyJIс: h - {K. l-
И cИЛЬHoГo oснoBaния paBl{a

oтстo.цa h : 
^[K 

*trк "-" сl
1А l ( 2

1o-'* I (r,15. I o-', . l0-',)
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9.9. ГидpoЛиЗ солей paЗЛичнЬIх TиПoB

()с,новсtнtlе
К шuto m/l o.цнooсtIoB}IzUI К шслo mrl MнoгooснoBнaЯ

Сильнaя (HCl) Слaбaя (HСN) Сильнaя ( H2So4) Слaбaя ( Hzs)
M t toгоки-
(..]l().гIIol

с';taбoе

lAl(oH)31

AlСl3
Пpодyктьr: oснoBнЬIе
сoЛи Al(oH)C|2 

'
Al(oFI) 2С|. Г"дpo-
ЛиЗ Дo кoнЦa Hе иДrT;
pH{7.

A1(сN)3
Пpoдyктьr: oснoBHЬIr сoЛи
A1(oH)2 CN . A1(OFr)(CN)2,
Al(oH)3 ' FICN. I.иддpoлиз

ПpoTекaеT гIoЛнocTЬ}o; pI{
:]aBисиT o.г сиЛЬI КисЛoTЬl и
oсЕIoBaЕIия"

Al2 (so4 )з
[IpoдyктЬI: oс}IoBнa'l
сoJrЬ Al(oI{)So4,
H2Soa. Гидpолиз

llo кoнцa не иДrT;

pH(7.

Al3s3
I1poдyктьr: Al(oFD S'
Al(oЕI)3, HzS. Гидpoлиз
иДеT Дo кoIIцa; pH ollpеДе-
ЛЯe.ГcЯ си:roй кисЛoTЬI и
oсЕIoBaния.

Mнoгoки-
сJIoTIIoе

с14ЛЬнoе

I lla(oH)2l

BaCl2
Гидpoлиз ПpaкTиЧе-
ски не иДеT.

Ba(СN)2
Пpoдyктьl:Ba(OЕ{)CN, HСN
Гидpoлиз llo кoнцa tIе и/{еT

pl1>l^

BaSOa
Соли' Hе paсTBopи-
N{ЬIе B BoДе.

BaS
Пpo21yктьr: Ba(oH) 2,
Ba(I{S)2. Гидpoлиз Дo

кoнцa Hе иДrT., pH>] .

( )дrrоки-
сJIoTtIoе

сllaбoе
(NH+OH)

NH 4Cl
Пpoдyктьr: NH+oH,
HCI.
Гидpолиз иДrT /]o
свoбoДнЬIх oснoг,aНИЯ
и кисJIoтьI; pH{7.

NII4CN
Пpодyктьr: NI.I4oH, HСN.
I-идpoлиз и.це.г /{o l(oнЦa;
pH зaвисиT oТ сLlЛЬТ кI{сJIoTЬI

и oсI{oBar{ИЯ.

(NH ц)zSО ц

Пpoдyктьт: КИCЛaЯ

сoЛЬ NI_{4I{SO4 ,

FI2So4 ' Гидpoлиз

Дo кoнцa нr ИД\eT 
'

pH<7.

(NЕI ц) zS
Пpoдyктьr: NЕIaOH,
FI2S. l.идpолиз ИД,eТ Дo

кoHI(a; pH зaвиси,г oT сиЛЬI

кисJIOTЬI и oснoBaTtI4Я.

( )Днoки-
сJIo.гнoе
сиJIьнor
(Naoф

NaСl
ГидporrиЗ нr ИI\e.Г.

NaCN
Пpoд1zктьl: NaO I I, HСN.
ГидpoлиЗ иДrT До свобoДнЬIx
КисЛoTЬI и oснo п,aНI4Я pLI27 .

NUzSO+

Гидpoлиз нr ИIJт.I.

Na 25
Пpодyктьl: H2S, NaI_IS

Гидpoлиз Дo кoHцa tIс

иДеT; pI177.
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9.10. Пpимеpьl pеакций гиДpoЛиЗil llеl(oТopЬIх со"тlеii

Фopмyлa
сoЛkl

ХapaктеpИсТиКa
сoJlИ

Уpaвнеrr и е реaк I\|4И Г ИДpoJlиЗa Pеaкция
сDеДЬI

Alcl 3 Сoль слaбoгсl
TpеХкисjl().tt{oГo
oсHoBa}Iия И

cильrloЙ oiirlOoс-
новltoй кислo.t.ЬI.

ГидpсlлиЗ tlpОТе}(aе.Г сТyIIснtIa].o с обpaзoBaнИеМ oсFIoBIIЬIx со.ltей и сts o-
бoдной КисJIo.Гl,I.

I сmуnень
B шtoлекyJrяpьIoМ BpIДr: AlCl3 + IIэО == Al(oH)с]l2+ H.Cl

B ионtroМ Bи/Iе: Al3* +3 Сl_+ H2o:д11gH)2* +2 С|-+ IJ ++ Cl-
B сoкpaЩснНoшl иoI{HoМ BиДе : Al3+ + H zo _ Al(oH) 2+ *1'-+

2 cmуnень:
Al(oн)Cl2+ H 2o;_ Al(o[l) 2С|+.HCl

Al(oH)2+ +2Сl -+ [l эO . *A1(SрD,+ Cl_+ H++ Сl_

Al(oH) 2* + H2O 
- 

Al(OFr) ir H*
По тpе-l.ьей с.гуl]ени ГLIДpa;M.J lTpaКT'иЧrск},t не ПpoT'o.кafl'.

Кислaя.

рtI(7.

IlaS Соль сиJlЬнtlГ()

l[ByХкисЛOl.н() t.o

OсHOBaI.IИя уI

слaбой д{ByXос-
tltlвttоЙ КpIсJIoTЬl.

ГиДpсlлиЗyflся IIоЛI{Oс.ГЬк) с oбpaзовaниеМ кислой сOJIи 14 свoбoднoгo
oсIIoBaHl,lя.

R молсt<yJlяpt{o1\,{ t]tulе: 2BaS+2 tl2o : Ra(I]S)2 +Ba(ol_l)2

13 сoкpalllсHHo]и l,lонIIoM tsИllс : 2 32- +2I]2О _ 2HS_ +2oH-

I'I{с;rou-
I{aЯ.

pH>j

Аl2S3 Co;lь слaбогсl
TprхКИсJ]OTI{ОГo

oсtlOBarlиЯ И

слaбoй ДByХoс-
гtoвнoй кисЛo'l'ЬI.

[-идpo.lrиЗуL..Гся lioJIIIOC'I.ЬIo /{o oбpaзoвaHИЯ свoбоднoй КисJIo'гЬ1 14

свобoдгlсll.о OсIIоIJaния' Уpaвrlение pеaкIIиpI Гиl{pоЛИЗa B МOЛекyЛяpl{oМ
BИДе:

B иoнноhл Bи,{е:

Al2s3 +6ъ12О . * 2A1(OII)з +3 HzS.

2^IЗn *3 52.-+6 HzО _ 2A1(oH)з +3 HzS.

Близкa к
HrTpaЛЬ-
нoЙ'
pI#7.
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r0. oкиCлиTEЛЬнo-BoCCTAнoBиT'ЕЛЬнЬlЕ PЕAкции

О к t,l cл t,t. mел b H' o - в o cc ma н o в umal b H bl Iуt Il нaзЬIB a-

roTся praкции' ПpoTrкaroЩие с иЗМеFIениеМ с'геПе-

ни oкисЛeЕИЯ УчaсTB их B I{их BrЩеcTB.

Сmеnеньtо oкшслеHuЯ ЭлеМrнTa IIaЗЬItsarTся вooб-
paх(arlv{ыЙ зapяl{ aГoМa B МoЛекyJIе, BЬIЧисjIеttньlй в

ПprДl]oJloжении' чTo Bсе сBЯЗИ B МoЛекyЛr иoн}IЬIе.

l0.1. oпpедеЛeниe сTеtlеней окислеFIия эЛеMeнToB

J\b Пpaвилa oПpcД eЛeHI4Я сTеПеней oкисrleНИЯ ЭЛеМенToB фимеpьl
Cтепени oКисления ЭЛrMеI]ТoB B ПpoсTЬtх BещесTBax
pal}HЬr нyЛЮ.

0000
L|2, Zn, Т.{2 ,С|2

2 HекoтopЬIе ЭЛеМеHTЬI ПolITи Bo Bcrx сBoиХ сoеДиtIеHиях
ПpoяBЛЯroT oДI{y И Ту )I(е сTlПеHЬ oкиcЛeЕИЯ:.

Bodopod I] +l (зa искЛЕotlrниеМ Ги/{pидlol] MеTiUIлoв)

Iltелo,tнblе fuIеmаЛЛьl Li, Na, K +1

Щелo,tн()-Зе,1,tеЛbHьIе л4еmаЛЛы Mg , Сa, Ba +2

Itucлopod o -2 (зa исклк)чеHиrМ ПеpoксидoB, oЗoни-

ДoB, (lтopидoв)

+l +l
I12a, I{ сl
+l +l +l
Kz o. LiBr, NaNoз
+2 +2
Cao ., BaС|2

1111

FI2 O, Na2 O,,Mg O , KNO3
.'
J Cyммa сTrtlrнrй oкислеLI|4Я BсrХ zlтoМoв, BхoДящих B с o-

сTats MoЛrкyJ]ЬI' paBHa нyJIIo.

+| х -2 +|+7 -2
KMno + (+l)+x+4(-z1_g х:*J KMno +

+1 х -2 +1 +6_2
I{2 Soa 2(+|)+х+41-z1-g х--+6 t{2Soa

4 Cyммa сTегlr}Irй oкис;teьlИЯ Bсеx aТoмoB' BxoДяЩиХ B с o-
сTaB иoнa' paBнa ЗapЯДу иoHa.

х-2.' +6-2 1(So+).- х+4('2):-2 х:*6 ( S o+).-
Y 

-) 
J.\ 

-./2'?
(I,o+)'- х+4(-2):-З x:*5 ( P o+),-
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|0.2. CпосoбьI сoсr'аBЛeния уpaBI{rний trкисЛиT'еЛЬtto-BoссT'arioBиl'eJlЬнЬlх peакtций

B oснсlве МеToд(a JIrжиТ npавuЛ(): чl,IcJlo ЭЛек -
mpoнoв' omdаннtilх вoсcmaнoвumeJlеI||, dол lк-
нo paвняnlbcя чucЛу эЛeкmpoнoв' npuсоеd u-
II е H l l I,l х o к ucJl u mеЛеJ}|.

|0.2.1. MетoД эЛекTDo}IHoгo балaнсa

mаnbl с( , C Пlll 6j leH ШЯ УP il6 H e l I Il И :

Этaп BьtпoлняеМс)е Действие Пpим еpЬI, пoЯ сI Ier]kIЯ

1 ЗaписьtвaеМ cХеМy pеaкции. Al+ KNo3 +KoH* KзAlo3 + NHз + H2o
2. ollpедеЛяеМ сT.еIIе}Iи oкисJIеI{ия Bсех ЭЛе-

MrH.ГoB .цo и IIoслr pеaкции. FIaхoдIим ЭJIе-

МенTЬI, иЗМrниBIПиr сT'rIIе}tЬ OкисJIеIIи,I.

0 +|+5_2 +|-2+| +1 +З_2 _3+l +|_2
Al + KNoЗ + K O H .+ K3Аlo3 + N H3 + H2o
Степени oкисЛеIJ |4Я k|:зNIeHяК)T Al и N.

з. Сo сr.aвлЯ еI\4 ЭJIекTpоFIнЬIе ypaBнеHИЯ . 0+З
Al -3е _) Al (пo;гypеaкIlия окисления)

+5 -3
N +8r -+ 

Щ{цq,rypqaкццLBoссTarlовлеltия)
4. ['Iaхoдим кoэффициrHTЬI гrpи BоссTaHOBи.г е-

Ле kI ()l(Ис.IIИTеJlе, tlpиМrHЯя иl]J]oЖеIIIIoе

BЬ|lIIе npавL|ЛО.

0+3
Al -3 r -+ Al | в з.8:24

I+5-3 I

N +вБ -+ N l3 8.З:24

5. ПoДстaвJIяеМ B ypaBнениr pеaкции кoэфф и-

циеIlTЬl trеpr.ц BoссTaHoBиTеЛеМ и oкисЛиTr-
ЛеM.

8Al+3KNO3 +KOH--Ё8KjAlO3 +3NIl3 + H2O

6. УpaвниBaеM ЧисЛo a.гoМoB ,цpyГих ЭJIеМr н.
ToB B oбoих ЧacТЯх yрaBIIrниЯ MrТoДoМ
подбopa.

8Al+3KNo3 +2lKoFI-l 8K3Alo3 +3NHз +6H2О
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Mе.гoд исПoЛЬзyеТся ДЛЯ сoсTaBJIeНИЯ ypaвнеllий
(||<ИoЛИ.ГrJIЬнO-Boсс.ГaI{oBиTеЛЬt{ЬIх pсaкций' ПpoТr-
l(aК)щих B paсTBopaх' Taк кaК ПOЗB()IUIеT. yЧиTЬIBaTЬ
)()ЛЬ сpе/(ЬI.

t0.2.2. М етoД эЛекTpоlIHo.иoHHoГo балаl-Iса

Э mаnы сocmавЛr н uя уpсtв нен uЙ

B oс}IoBr МеToДa JIе)киT ПpaBиЛo чшсЛО эЛeк-
mpОнoщ orndан IIblх вocсmанoвumеЛе"ц|' doлltс-
llo pовИяmbcя чucЛу ЭЛекmpoнoв' npшcoеdu-
н е It Il bIх o к l,'cЛ.lmеJl е"vl.

' ).l.aгl BьlпoлняеМOr действие ПpимеpЬt, ПoясЁIrHИЯ

I 2
.|
J

3.

l.

2.

ЗaписьtBaеМ схеМy pеaкции. KMnoa+ NazSoз rH2Soa .+ МnSo4+Na2So+ + K2Soa + H2o

oпpедеЛЯrМ сTеПени oкисЛения
эЛеMен.гoB Дo И ПoсЛr pеaкции.
}IaxoдиМ ЭЛеМеHTI,I, иЗMеt{иBlI]Ие

9lrдщц-q44tщцдд
Зaписьlвaом схrМЬI ПoЛypraкr(иli
oкисЛrIIия v|' BoссTaI{o]зJlеt{ия B

иoннoM BИДe. B левyrо и ПpaByro
ЧaсTи IIoJlуpеaкций ЗaПисЬIBaеM
uol.bl, B сoсTaI] кoTopЬIx BхoiIяT
ЭJICMOHTIrI' изМе}lяtoЩие сTеПеHЬ
oкисЛеt{ия.

+1+l -2 +l +4-2 +l +6-2 +2 +6-2 +1 +6-2 +l +6-2 +l-2
KМnO 4 + Na2SO 3 

+ F{2Soa _) MnSo 4 +. Na2So++ K2SO a+ H2О
B дaгшoй pеaкции иЗМеI{иJIИ сTеПеt{Ь oкисJlrния Мapt'elllец и сеpa.

B воДгrоМ ptlсTBopе KMno4 ДиссoциИpуеT Пo ypaBнеllиIo

KМnoa :-- K+ +Мn О 4 ' a сульфaT Mapl.aнl{a МnSo4 ?=? Mn 2* -,-So24_

Пoэтомy B lloJlypraкI{Ияx ЗallисЬItsalоT pеaЛЬHo сyЩесTByщие иoнЬI с иx Зa.
pяДttN,{и, a Hе aToМЬI с иx с].еIIеHЯМIi OкисJIOIIИ'|,

Mno[ -+ Мn2+
.,t .1So1- ) SOа_

4. УpaвниBaеМ кoЛИЧесTBo aгoMoв
кa}к/{oГo ЭЛеМенTa B ЛеBoil и rtpa-
вoй чaсTЯx Пo Луpеaкций.

Ilpи ЭToМ pyкoBol{с.гtsу}oTсЯ llpaBИЛaМ'И B Зal]ИcИМoсTи oT xapaкTеpa сprДЬr.

PaссмaтpkIBaеNIaЯ pеaКциЯ tipoТrкaе.г B кислсlй сpO/{с. oДтlaкo paссN,toTpИNl

ПpaBуIЛa И Д,ЛЯ сщ^{arB, кoГДa pеaкциЯ llpo.ГеКaеТ в /{pуГих сpе.цax.
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I 2 1
J

a) в кucлoЙ cpеde B Tу ЧaсT.Ь П(-)Лy-

pеaкцИи, I7(t) КIrсjIOpo/{ B иЗбьl,t'ке,

lloПисЬIBarlvl ИoЕlЬI BoДOpO/{a - Пo

/{Ba Иoнa вoДopo/цa Ha кa>кдьlli
lтиlлниЙ aTОМ кplсJlopo,цa. B д{pyГу}o
LIaсTЬ IloЛ}pеaкцИи lloПисЬIBaеN,l oO-

OTBеTсTByЮщее кoЛИЧеcTBo I\{()Л е-
КyЛ BOдlЬI.

B пеpвсlЙ полуtrlraкЦии в ;tев<rй Чaс.l.и тIеTЬlpс избьrгочHIrIХ aToMa кисJIo-

РоДa ПO сpaBl{ениto с гtpавоЙ Чaс.гЬIo. B,,tевукl LIaс.гЬ д{oПисЬIBaеМ B иoнoв
I]oilоpol{a, кoТOpЬlе сBяЗЬIBaIоT кИсЛopo/{ ,цo BoДЬI (ее зaписЬIBaеN,{ B пpa-

Bуto uас'ть). Mnoa +8Il+ -) Мn2+ +4tl2o
Bo вт'tlpoй полypеaкции l] ПpaBoЙ чacти o/]Ин избьrгo"tгtьlй aToM кИсЛo-
poДa' ПoЭToМy B l]paByЮ Чaс.гЬ /loПИсЬll]AеМ /lBa иOlra Bo/{opol{a, B ЛrByЮ
t{aсТЬ . MoJIекyЛy l]O/{ЬI:

so3-+ I12O --) sofl- +zн+

б) в шцaloчной сpеdе B TУ Чaс.гЬ Пo-
Jlypеaкции. ГДr кIrсЛopol{ B Hс/lO с-
,l'aTке' l{oПl{сЬIBaеМ Гиl.]рOКсиЛЬHЬIе

ИOHlrI . llo tBa иoнa l{a кa>кДьtй Hе-

достaюtциЙ it:гoN,I К}rсJtOpoд{a. B
дlpyТ'yt() LIaс.I'Ь ПOЛурraКLlиI4 /[OIIИ-
сЬIBaеI\,1 сoo-ГBсTсT'ByК)щее LIИс.]Io

IvIoJIскyJr l]o/lЬI. --
в) в нейmpальнtlЙ сpеdе к ;rевoй
ttaсl.и llo.Пypсaкций И IIpи избьtl.кс и
Пpи IlеlIoсT'шГке aТOMol] КLIсЛoр()Дa

lloПисЬIBaеМ сooTtsеTсТBуI()шIеl LIи с*

Лo N{OЛrкуЛ Bo/{ЬI. B rrpaвy}o Чaс,ГЬ

ПoЛypraКЦиI"l ДorrLIсЬIBaк).Т либo ptсl-

HЬI BoДoPoДa' .lrибo Гиl{poкgиJlЬl{ЬIr
иot{ЬI.

1.1
SOf - rz OF{- -) Sof - + r12o

Mno[ +2II2О + Mno 2+4ОH-
С:lеi{oiзaГеJlЬFto ts Ш{еJIOЧной сpе/{е t{исЛo urгoМoв ypaBниI]alOT с ПoМoщЬЮ
l.иiipo Кс иjlЬI{ Ьlх иo I{ o B и I\{O ЛL]КyJ l BoД ЬI.

Мno 2+2tl.lО+ Mnol- ++H+

Mnoa_ +2tI2О + МrrO 2+4ОH-
B пеpвtlй llriлypеaкции в .ltевой чacТИ нсlIoсTaеT Дtsa aTOМa кисЛopoд{a. B
ЛrByto чaс].Ь /цollисЬIB?rеM /lBе МoЛекyJIЬI BO/(ЬI' B ftpaByЮ - LIе]]ЬIpе иolla
RoДopoДa.
Bo втсlpoй поэrypеаrкЦии в лrвoй tlacTи избьlтoк aToN4oI] кисЛopo t,a. Дo-
ПИсЬIBaеМ /{Bе МoЛеК}ЛЬI BOДЬt, a B ЛеByIo ЧaсTЬ B ЭToМ сщщaе ДoПисЬIt}a-
ЮT иollЬI ГиДl]OкcиЛa.
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1 2
.,
J

5. BьтpaвниBaеМ aлгебpaическyro
сyмМy ЗapЯДoB левой И пpaвoй
.raстей rloJlypеaкций добaвлени-
еM иЛи o.ГнЯTиеM o.г ЛеBOL"I чaс,ги
ЭЛекТpOHOB. 

-

МnOa +8 tj ++5 
е

so]- +IJzo -2e

Мn2* +4t|2О

so?- +2H+

6 Ifuхсlдим rсoэффициrнTЬI /\ЛЯ

OкИсJIиTеЛЯ И BoссTaHoBИT'еJIя.
pyкo LrOДсT.BуясЬ np {l в uЛ 0.1'| .

MnO[+B I{++5 r

so]_ +I12О -2ё

-) Мn2+ +4I-Iэo

-> So?- +2 rf+ t:
7. Умно>кaем иottlIo-эЛекTpoHНЬIе

УpaBHeIII4Я Fta сoo.гtsеTсTl]yК)lцие
кoэфdlициrI{TЬI и сyMMиpуеМ Лr-
BЬIе и ПpaBЬIr ЧaсTи ПoЛypеaкt(иЙ
(э.тrектpогtьt больШе rIе ЗaПисЬIB a-
ешr).

2 Мno[+l6 lI+:2 Mtr2+ +B I.Iэ()

5 so32-+5 I{2o :5 so?-+10 H I

2 Mno[+ t6 H+ + 5 so]- +5 I-I2o:2 Mn 2+ +8tt2o +s so]- + t0 H+

8. Пpивoдишr пoдtlбньtе чJIенЬl B

Э-ГoI\4 уpaBЕIrIIItи.
2N4nО a+ 6 Fl 

+ -t5 So?- : 2NIn2+ +З II2o+5 So?-
(). ЗaписьIвaем ПOлуtIсннЬIе кo:l ф-

фltциен,гьt ПrpеД сooTBrTстt}ylo-
щиМи MoJIекуЛaМИ B ПoЛгIoI\4

уpaBIrении praкL\I4II .

2 KMno4 +5 Na2S0 j +3 FI2So 4 
-) 2 MnSo4 +5 Na2sO4-+- K2So 4+з Hzo

t0. Пpoвеpяем бaлaнс Bсеx al.oMoB B

левoй И пpaвойt Чaстях ypaBнr-
HИ't И' B сщ.Чaе неoбxoДиМoс.,Tи'
пoдбиpaем коэсpфициеI{TЬI I\JIЯ

Пpoд{yкTa солеo бpaЗoBaния .

2 KMnoo +5 NaэSO3 +3 H2So4 : МnSo+ + 5 Na2So+ + K2Soa+з H2О
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l0.3. oсобьIc сЛyчlи сoстaBления ypnB1reний oкислитeльrro-BoссTаtloBитeЛьньlх pсакций

oсoбеrпIoсTЬ Пpимеpьl

I 2 1J

I Если ЧисJIa ЭJlек.t.poЕ{oB, TеpяеМЬIх BOсс,I.af{o-

RИ]'еЛеM 14 rrpИHиMAеMЬIх oкисЛИTеЛсM, ЯBJ]я-

toTся tlеTl{ЬlМИ' ТO Iipи нaХo)к/(ениtj коэффи-
IIисHToB ЭТИ t{ИсЛa /(еЛя.г Ha ltaибo:tьtший oб-
Щий ДеЛиTrЛЬ.

}IэSo3 + }{Сlo3 -+ I{2So4 ]- I-ICI

so3- +Н2О -2 e -+ So?- +2I:+

t]loj+6ll]- t 6 o -+ Cl- +з HzО

3 SO3- +3 l-t 2o +С1o' +6tl * :so?- -r2Н+ +Cl

3H 2SO3 + t-lClO3 : SllzSO 4 +I{Cl

+1 +5 +6 -t

l:l ;
_ 

+3 HzО

2 Если tlисЛa ЭJIектpOнoB, TерЯеМЬIх t]oсс.l.atlo-

BиTеЛеM kI п1lиoбpеTaеМЬlХ Oкt{слИ.I.еJlеМ ttе-
tIеTIIoс, a B реЗуjlЬT'al.r pе€tкllии ДOJ!)I(HO ItOJt y-

Чи.ГЬся LIе.ГHOе чисЛtl aToN,lloB', т.сl кtlэrp(lиtциен-
ТЬl У/{BaИBaК)ТсЯ.

--l +l 0 +2

K J +K Mno+ + H2So4 + .I2+ K2SОц+ МnSoa+H2o

J-.с _+3 
Is I'u

MnOa + BH+ +5 r _+ |х4n2++41zО l r |z

10J- +2 Mrro 4+16II+: IaJ +2Мrr2++8 НzО
l0KJ+2 KМno4 +8 HrSo 4:5J z+6KzSo++2 МnSo4 +8 HzО

1J BoсстaноBиTеJIrM L4 OКисЛиTеЛС'ivl МOГy I. Я L\-

JUITЬся pa.]ltЬlе aТoN{ЬI oill{oГo и TOI'{) }l(е ЭJiс-

МlнTa' I]xollяtllие B сOсTа1B paЗIrЬlx I3сIJIес.г}-}.

-l+50
K J +K .I C)3+II2SO 4 ) J2+KzSO++H2О

J--е +.1

Jo'*(lH+ +5 б + J+3 HzО

5J_ + Joт+6H+ :5 J * J+ЗIIzО
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1 2 a
-)

4 Инo гДa Boссl.aнoBиTеJIЬ иЛи oкисЛиTrЛЬ
paсxoДyroTся ДoПoЛI{иTеЛЬHo нa сRяЗЬIBaние
oбpaзyrощиХсЯ B pеЗyЛЬTaTr praкции иoI{oB.

-l+70+2
HCl+KМno4 - С|z+ МnCl2+KCl+ H2o

cl--r +cl ls
Мnoa +8 H++5 б Э Мrr 2+ +4HzО l 

'
10 Cl_ +2 Мno i+|6 FI+: |0С|+2\tIл2+ +B H2o

10HCl+2 KMnoa _F6.HCI:5С|2+2 МnСIэ +2KСl+3 H2o
B этoй pеaкции 10 мoлекy:r HCl pеaгиpyIOT кaк
BocсTaнoBиl.еJIЬ, a 6 MoЛекуЛ HCl paсхoДytoTся нa сBяЗьIBaI{ие

ПoЛуЧ аК)IциxcЯ l]еlll есTts'

2 KMnO4 +16}IC|-5 С|z+2 MnС|2+2KСl+3 H20

0+5 +2 +2
Сu+ I-INO3 + Cu1N Оз)z+ No +H2o

Сu.2ё -> gu2+ 
I з

No' +4 I{++3 ё + NO+ 2112О | ,
ЗСLl+2No'+8 H+:3 Сu2+ +2No +4H2О

ЗСtЁ2 HNo3 +6 HNo3 :3 Cu(NOз )2 +zNo +4H2О
Ha 3 MoЛll BoссTaнoBитrJIя Сu тpебyеTсЯ 2 мoля IINoj 14 rЩе

6 мoлей HNo3 paсхoДy}oTся Hаl сBяЗЬlBaние Tpеx ИoIIoB N{еДи

дo Cu(NОз)z.
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1 0.5. М oлярньtе гиассЬl экBиBa.ПrHтoB oкисЛителей и BoссTAнoBиTелей
B oкис.П иTеЛЬнo-Boс сTa}roBиTеЛЬHЬlх р е a кциях

Moляpнaя Maссa экBиBzLПеHTa oкИcryumeця paBНa
мoляpнoй Мaссе эToГo oкисЛи.ГeЛЯ, ,целенной Ha

ЧисЛo ЭЛeкTpoHoB, кoTopoе ЭToT oкисЛиTеЛЬ Пpи.
oбpетaет B pеЗyЛЬTaTе oкисЛиTеЛЬHo-
Bo ссTaHo BиTrЛЬнoй pеaкции.

Moлrяpнaя Мaсca ЭкBиBzLПeнTa вocсmatИ)вшmeПя рaBHa
моляpнoй Мaссе эToГo BocсTaHoBиTеЛЯ, деленнoй Ha

ЧисЛo эЛекТpoнoB, кoTopoе эToт BoсcTaгIoBиTеЛЬ TеpЯrT
B ДaHнoй oкислиTеJ]ЬHo-BoссTaHoBиTеЛЬнoй pеaкЦии.

1 0.6. Bлияние среДьl ria oкисЛитеЛЬ}lo.BoссTaнoBиTеЛЬt|Ьtе свойсTBа сoеДинений.
ПримеpьI рaсчеTa MoЛярнЬlx Maсс экBиBаЛеrIToB oкисЛителей и BoссTаHoBиTелей

o ки слиTеЛЬнo-BoсcTaH oB llTеЛ ЬHuuI p еaкциЯ Paсчет МoЛЯpнoй мaссьI экBиBilЛенToB
o кисЛиTелей и BoссTaнoвителей

I 2
,1
J

1 R кuc.поЙ cpедe:

KMnOa +KzSO3 +HzSO+ ->

Мno[ +8 FI 
+ +5ё

So3- +H zo.2ё
2 Mno 4 +16H + +5SoЗ- *'H zО :2Мn
Пoоле ПpиBе.цеHИЯ пo.цoбньlх:

2МnО a+6 H+ +5So12* :2Мn

2+1gH 20 +sSO 
tr- 

+l oH+

2++ssotr- *ttrn
oкoнчaтеЛЬнo:

2KМno 4+5 K2Soз +3 HzSo+_2Мnso 4+6K2So ц+ЗHzО

KMno4 . oкttсЛиTеЛЬ, B кuслоЙ сpеtlе Пpи.

сoе.циIJяет 5 e . СлeДoBaTеЛЬнo

М э(кмoo ц):
M KwlгЮ a 158: . :З|,6 г/мoль

)
K2So3 - BoссTaнoBиTrЛЬ, B к'tcЛoЙ cpeде Tе-

pЯеT 2 е . СлeДoRaTrлЬHo:

Мэ1к,so.; *Y *;'o.. 
':r =79 гlмaль.
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I 2 1J

2 B нейmpaльнo Й сprДr:
KMno4 +KzSoз +Hzg + Мno 2+K2So4+KoH

2 Mno i + 4I1 zО+3 So 3- +3 H 2О 
:2Mno 

2 ]-3 So 1- *roFI - +6H

soH- +6[{*:6 HzО+2OH_
ГIoсrlе ПpиBеДr}rиЯ Пolloбньlх paссTaвим коэф(lициеl'tтьl:

2 Mno [ +з So l_ +HzО:2 Мno 2 +3 So l_ *oH -

2KMno 4+зK2So3 +tlzg --) 2Mno 2+зK2so4+2KoIJ

Мnoi+2Hzo +Зё -) Mno 2+2rI,+ |2
So3_ +L7zo-2ё -) SO]-+ 3oH- l з

KMnoa - oкисЛи.ГlлЬ, в неЙmpальнoй сprДr
ПpисorДиняlт 3 ё . СлcцoI]aTеЛЬIIo

M K\лllo
М:э1кмno ц):

4 158

Мэ1к,so.1

-_\'' 
l бl|: ., :J/' / ГiМoЛЬ

J

K2So3 . BoссTaнoBиTеЛЬ, B кllcлoЙ сpеДе Tе-

pяе.г 2 е . СлeДoBaTсЛЬI{o:
A,I

_ 
t" K2SO3 _ I58 _-,., _r_ _ __: 

2 
:т-/,,Г/N|oЛЬ.

з B щелoчноЙ сpеДе:

KМnoa +KzSoз + KoH -+ ц2Мno4 +K2so ц+IIzО

Mrro i+e _) мno]_ |2
So,,- +2oIt_ _2ё -> So?_ +F:I2О | r

2 Мno J +So З_ *,oH _ :2 Мno l_ *So?- + Hzo
2KМno4 + K zSoз + 2KOFI :2K2Mno4 +K2so ц+HzО

KMno4 - oКI{CЛl4.гlЛЬ, li щеlto,tttоЙ сpr,Де

[lpI{сoеДуIHЯeT l e . C;rеДoBaгеЛЬнo

М Э(кмlro 4):

gI экz5сlз)

Чццц.t-::158 
'lмольI

K2sO3 - BoссТaнOBИl'lЛЬ, B Kl,tсЛОй сpеде те-

pяе.г 2 ё, СлeцoBaT'еJII,}tO :

-М 
K,S<)з:.щ :J9 r/мoль.22

BЬIBOД: B зaвисиМoсTи oT

слoй сpеДr 50 , в нейтpa;rьнoй

xapaкTеpa сpеДьt KMno4 кaк

сpеllе 2ё, a B ЩrJloЧнoй сpеде

oкисЛиTеЛЬ BrI{ет себя Пo-paзном}, ПpисorllИr7ЯЯ B ки-

1 e . CooTBе.гсTBеннo и МoJUIpHЬIе МaссЬI экBиBaЛенToB
сlй пpoтекaеT pеaкциЯ'l lrpМ aнГaHa.Г a КaIIkIЯ М еня IoTсЯ B ЗaBИcИN,Ioс.ги oT сpеДЬI' B к0To
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ЭлектpoхиМ иЧе cКИNlИ HaЗЬIBa}oTся

ПpoЦессЬI BЗaиМнoГo rrprBpaщеHия
хиМическoй и ЭЛекTpической ЭнеpГии.

l l. ЭЛЕкTPoxplMичЕCкиЕ ПPOЦЕCCЬI

Два muna: . Щоцессьl ПprBpaЩеHИЯ xиМиЧескoй ЭнеpГии B

эЛеКTpиЧсскyto (в гaлт,вaниЧескиx ЭЛеМентax). o ПpoцессЬI
IIpеBpaIц eншIЯ ЭЛrкTpи.tескoй ЭнеpГии B xиMическy}o (электpoЛиЗ

l l . 1. oсrrовHЬlе llotlяTия

Пoнятие oпpедеЛение ГIoясllени е. IIpИМеpЬI

Элекmpodьt ПpовoдHики' иМе}olциr
ЭЛrк.гp oннyЮ ПpoBoДиМoсTЬ
и нaхoДЯЩИecЯ B кoнTAКTr с
иoнIIЬIМ пpoBoДникoМ.

Пpи ПoГpyжеНИИ MrTaЛJlиЧrскoГo ЭЛrкTpoДa B paсTвop сoЛи ДaннoГo
МrTaЛЛa ПpoтекaеT эЛrкTpoдньlй Пpoцесс (нaпpимеp ДЛЯ цинкa:

Z,n-2i:Zn2*) kI BoЗIIикaет drioйнсlit Э]Irкmpuческuй utсlй И скaчoк
Пo.генциaЛa' нaПpaBjlrниg кoTopoГo зaBиси]] o.г ПpиpoДЬI MеTaJIЛa.

Pсtвttoвeсньt й
ЭЛеl<пtpоdньt Й

nomeнuшаЛ

Потенц ИaЛ' yсTaIroB ивтttиЙ.
cЯ B yсЛoBиЯх paBIIoBесиЯ
ЭЛекTpoДнoй praкции.

AбсoлroT}IЬIе ЗHaЧr}Iия ЭЛектpoднЬrх ПoTrI{циaЛoB иЗМеpиTЬ }tеBoз-

Mo}кtlo. oбьt.lнo нaХoДяT pa:]HoсTЬ ПoTrHциaJIoB иЗМrpяеMoГo ЭЛек-

TpoДa и ЭЛrкTpo/цa, IIOTеIIЦиaЛ кo.ГopoГo ПpиниМaloТ paBнЬIМ нyJIIо.

Hoptwсtльttьt й
вodopоDньt Й

элекmpod

Bодopо,цньlй ЭJIrкTpo/{, пo-
TеI{циaЛ кoTopoГo усJIOBHO
ПpиниМa}oT зa нyЛЬ.

ЭлектpoД сoсТoИ.Г LlЗ ПЛaTинoвой плaсTинки, ПOкpЬПoЙ плaтиновoЙ
чrpнЬto. orr ПoГp)DI(еII B paсTBop кисЛoTЬI с 0.l.+ :I и oМЬIBarTся ГaЗo-

ll

oбpaзньIM BoДopoДoМ ПOД ДatsЛеI{иеМ l '0134.105 lla.
Cmанdttpньt Й

ЭЛекmpodньt Й

nomeнцuaЛ
д"(в)

ЭлектpoДнЬIе ПoTеHциaлЬl,
иЗМrpе}rнЬIе B сTaнДapTHЬrх
yсЛoBияx Пo oТнoШеIIиК) к
BoДopoДHoМy ЭЛrкTp oДy.

oбoзнaчa}oT Еo tаt /- . , ЗHaЧеH ИЯ I|pИBolIяT в тaблице. СтaндapТIlЬIе
Мe,,* f Мe,

УcrloBИЯ: TеMПе paTУpa 298К, ДaBЛrние 1,013.105 Пa, B paсTBopе с
кoнце tlTpaцие й (aк,гивrloстьro) oДнoиМеHrto Гo vloшa, paвнoй l мoль/л.

Pяd
HаnpяJtсенt,lЙ
л4еmлЛЛoв

PяД, ПoЛyЧa}oЩиЙcя ПpkI

paсПoЛoже}Iии МеTaЛЛoB B

ПopяДке ПoBЬIIIения aлгеб-
paиЧескoй в еличиньt t,'.

ЗнaчениЯ cTaIII\apT}IЬIx ЭЛrкTpoДнЬIх lIoTенциaЛoB кoЛиЧrсTBrннo хa-
paкTеpизytoT BoссTaнoBиTеЛЬнyIo спoсoбнoсTь эЛеМенTapнЬгx МеTaЛ.
лoB и oкисЛиTеЛЬнy}o сгtoсoбнoсTЬ их иoнoв. Кaждьlй метaлЛ oкисJUI-

еTсЯ иoнaМи .цpyЮгo МrTaЛJIa, сToЯщеI.o B pЯДУ ПpaBrе (нижс).
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|1.2. Электpo/цHЬtr tlor'еIrциaЛЬI

ПpимеpьI pешrHия ЗirДirч

llpи TеМI]еpaT.ypе 298к ypaвнение }Iеpr,l-

сTa Пocле пollсTalIoBI(и B HrГo :знaчений Л
(гaзсlвaя lIoсTOЯI{нaя), Л'.(uислo Фapaдея)
и T (aбcoЛIOTнaя TrMпеpaгypa) иМееT BИД,..

tr ! =Еu ! +-0'059 | .1
L 

у",t+ fMе 
= Мс,.*/Mе " 

l8 L 
р4.,+

Пpи yсЛOB I4ЯX, oTJIиЧa}oЩиxсЯ oT сТaнд{apTнЬlx' ЭJIrкTpoДнЬIе
ПoTен циaЛЬI RЬI.I ис JUI К)T l.l o ypaB rrr ниrо Hеp I{сTa :

Е g",,* l,l,.- 
= tit. ,., 

lv|" 
- #ln 

(l'.,,+ ,

ГДe n - ЧисЛс) ЭJIекTpoHoB. ПpиниМaЮш{их yЧaсTие B ЭJlекTpo Д-
нoM llpoцессr, С] - концrнTpaция (для бoлее ТoЧFIЬIx paсЧеToB
aк.ГиBIIoоть) иOFIоB МrTaЛЛa B paсTBopс (моль/;r

Пpимеp Pеrпение

Bьtчucленuе ЭЛекmpodнсlzо nomенцuаJlа
л|еmaЛllа npu кoнценmpацuu uolt{l t||е -
mаJlЛш' olпUluчающeЙcя 0m cmанdаpmноЙ..
orrpедеJlиTr Э"ilеКTpoдttьtй ПoTrнЦиaЛ MсД-
tloГo эJIrкTpoДa' ПoГpyх(еIlнoГo B paсTBop
Mед{нoГo Кyllopoсa с кOHцrI{T'paцией иoнoB
МeДИ 0,01 мoль/л.

ЭлектpоДtlьIй ПOTеHЦиaЛ Mr/lнoгo ЭЛrКTpoДa oПpе/IеJU{еМ Пo ypaBне-

HиIо Hеpttстa : I] 
с,,2* fс',, 

= uЁu 2* 
f С,, 

- _Y lg Сl.u z+ .

Еo 1l l : 0,337 B; чисЛO ЭЛrк.ГpoнОB B ЭЛек.l.po/{HoМ Пpoцrссе n :2.
Ctr.' /Сu

Е 1L l = 0,ЗЗ7 n 9!цlg 0'0l = 0,3 З7 +0,0295"( -2):0,278 R."Сu.*fСu v)J-tl | 
2

onpedеленше Кotlценn'puцt,lu aoIlа Jvtе-

moЛJlа в pшcmвОpе no шЗвесmIIoJv'у Зltollе -
tluю ве]lltЧuнbl ?Лекrnpodнozo nОmенцша -
ла : Bьtчис JI иT r КoнЦен.гpaцll to иoHoI} I l ин кa
|] paсTBopr' есЛИ иЗBlсTIIo' ЧTo эJlекTpoД-
ньtй IIoTrнциaЛ циHКotsoГo ЭЛекTpoДц Пo-
l.]Эух(rннoГo B эToТ paсTBop, paBrI.I -0,852 B.

[iо yрaвIlе}lиЮ l{еpнстa: Е 
"+ l 

_
Zn' lZn

[.[о:{с'гaв Ля L.М ИЗts есT'HЬI с ЗHaLIеЕl иЯ - 0, 8 5 2

oтсtоДa BЬlчисJU{еМ кoнцrнTpaIIи|o иoнo B

LgLl 
,r.,2+ 

: -3 С 
Z,^,,* 

:0.,00 1 мoль/л.

Е,o 1l, +_0,059 | /|

Zn.-f'1,п , 
tgLZn2+

n,059 , ,.1 Z+: _() .16З - ,;|g С Z,,,,-

цИIIКa B paс'гBopr:
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l 1.3. ГaльваH[IЧеские ЭЛеПlеHT'Ьt

()снoвнЬIr ПoнЯTия oпpедеJllние' Пoяснеt{ия
Гшльвсtн шчecкaЙ
ЭЛer|LeII|n

Ус.гpoйсТBo /{jUI пpеобpa:]oвaнИя ЭнrpГии хиМическиХ pеaкций ts ЭЛrкTpическylo энеpГиЮ.

УcmpoЙcmвo ?аJlI,-
вaнИчесl<ozo эtlе-
tИенma

ПoГpy)кrIIьI
(электpoн.
клIoЧa. зa-

Э.lrектpоxиМическaЯ сис.геNIa, oснoвy кtlтopoй сoсTaBJIяIo.г l(Ba ЭJIекTpoдa, кo.t.opЬIе

B paс.гBopЬI ЭЛrкTpoЛиToB и сorДиFIенЬI Ме)к/{y собoЙ Пpи ПoМoЩИ МеTaJIЛичrскoгo
нoгo) ПpoB()ДHика, oбpeвук-lщеГo BнrШнIoro Цеr]Ь ЭJIrМrнTa и ЭЛекTpoЛиTичrскoГo
МЬIкaЮш{еГo BнyI.pеlшIЮЮ ЦеПЬ.

Irpшauнсl вoЗнt,tкнo-
вен ш'l ЭЛекmpшче-
cl<ozo moка

Электpиveский Toк в гaлЬвaничeскol,l элеМrI{Tr Boзtlикaeт зa сЧrT сaМoПpoизвoльнoй окисли-
тельIlo-вoссTatIoви.t.ельнoй prакции' пpoтекaющей Taк, чтo oкислиTелЬнЬIе и вoссTaнoBи-
телЬIlЬlе пpoцессЬI oкaзывalo'гcя пpoсTрalrстBенtto pa3деленtlьIМvl: ga пoЛo)fiиTrлЬнoМ эJIgк-
TpoДе пpoисхoДиT llpoцесс вoсcTaIIoBЛеItия' IIa oTpицaтrЛЬнoм . Пpoцecс oкисления.

Схе"цсt rаЛbвoltu.lе-
cкozo ЭЛеJ|4 енmo

Услoвнo оxrМy МrДI{o.циl{кoвolЮ гaJIьвaIJичоскoгo элeМr}Iтa обoзнaчaют слeдyющим oбpa-

(_) znl zn2*ll с.,2*l сu (+)
.Cлевa 

1слoвнo изoбpaжaе.гся элеКгpoд' имеroщий МrнЬIxсс Знaчrниr эЛек,гpoднoгo пoTr}I-

циaлa. Bep,гикa;IЬfilш ЧеpTa усЛoвнo сиMвOлизиpует гpaницy paзделa фaз междy МетaлЛиче-
сIмM элеKгpo/цoМ и рaстBoроM егo сoли. Ha этoм эЛrктpо,це пpoтекaет пpollесc oкисления. oн
нaзЬlвaеTоя alloдoМ.
.,I{войнaя чrpТa Ilocсprдинс сиMtsoЛизиpyrT, ч.l.o скaчoк Пoтенциaлa, вoзникalощий пpи кoн-
Taкте Дв)ж paсTBopoB эЛrКгрoлитoв из-зa piшли.rия скopoстей диффyзии, yсТpaнен.
.Cпpaвa yслoBнo изобpaxaотся элекTpoд, имеющий бoльшrrr Знaчение электpol{нoГo пoTен-
l1иaла. 

,[Ia 
этoм эЛектpо.це пDoTrкaU.T Ilpoцeос BoссTaI{oBления. oн нaзывaе.гся кaтoдoм.

ToкooбpаЗуloщая
pеoI<цшя

Это сyмМapнaя
Зa сЧrТ кoTopoй

:Zn2* и BoсстaнoBJIеFIиЯ
Zn + Сu2* : Zп2* +

Cu2* *Ъ :Сl,
Cu.

pеaкциЯ ilojlypеaкций OкисJIеI{ия Zn-Ъ
B цеПи BoЗIIикaеl] ЭЛекTpиЧrский тoк:

Элекmpodвulкущая
сшЛa

Мaксимaльнoе знaЧrние Аa]1pЯ>кeнИя, т.r. piBIIoсти Мr)кдy пoTеIIциaлaми кaтo.цa и aнoдa
гaлЬвaничeскoгo элrментa.
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!ля BЬIчисЛеlнИЯ ЭДC ГaЛЬBaнI{чrскoГo
ЭЛrNdенTa нy)кнo 14З ЭЛекTpoДнoГo Пo-
TеI{циaЛa кaТoДa BЬI1IесTЬ Знaчение
эЛrкTpoДнoГo ПoTенЦиaЛa aнoДa (из
бoльпrей величинЬI BЬIЧесTЬ меньшl1тo) :

Ь,E : Е*o*odo _ Еonodo (B).

| | .4. Эл eкгpoДBшкy щaя cvlЛa гaЛЬBa н иЧe с кo гo эЛе lvle нTa

Bеличинa Э[C и иЗМеHrние ЭrrеpГии Гvlббca для ХиMиче-
скoГo пpoцrссa, Ле)I(zшцеГo B oсHoBе paбoтьl ГaЛЬBaническo-

Гo ЭЛr\{е}ITa , сBяЗaнЬI сooTнotrlениеМ: 
^G|,gв 

_ - nFЬE .

[ля сaI\лoIIpoиЗBo ЛЬHo Пp oTекaЮщ иx pеaкц vтiт в ГaЛЬB aничr.
сКиx ЭJIеМе}ITах ЭДC Дoлrк}Ia бьlть ПoЛo}киTrЛЬFIa.

ПpимepЬI peшения ЗaДач

Пpимеp Pешrение

onpеdanенue эЛекmpоdвuэlсущeй сшЛt,l 2шlь-
ванuчесКozo ЭЛеJ||енmа в усЛoвшях, o|nЛu-
чающuхcя om cmuнdаpmнblх. I-aльвaничr-
скиЙ ЭЛеМенT сoсToиT из МrTaЛЛичlскoГo Цин-
Ка" ПoГpy)кеннoГo B 0,01 М paствop сyльфaтa
цинкa' и MrTaIIЛиЧrскoГo сBиIIцa' ПoГpy}I(еннo-
Гo B paсTBop 0,02 М paствopa сyJlЬфaтu сBиI]цa.
Bьтчислите ЭДC ГaJIЬBatIическoГo эЛlМенTa'
нaПиIIIиT е yp aB II9НI4Я ЭЛ rкTpoД[IЬD( Пp oцессo B'
сoсTaBЬTе cхrМY эЛеМrI{Ta.

Cнaчaлa BЬIЧисЛяеМ ЗнaчeНИЯ эЛекTpoДFIЬIx ПoTе}tциaЛoB Пo ypaв-
tIеFIиto Hеpнстa, yЧиTЬIRaя' ЧTo сTaнДapтньlй ЭЛекTpoДньlй пoTеII.

циaЛ циi{кa patsеH -О,16 B, o сBинцa -0,13 B.

Для цинКa; E: _0,76+(0,059.190,0I)l2: -0,79 B. [ля сBигIцa:

Е : _a,1 3+(0,059.lg0, 02)12 
^: 

_ 0,l 8 B. CлеДoвaтеЛЬHo сBинrц бyд"'

яBJUITЬсЯ кaToДoМ, Pb ,* + 2e- _ PЪ , a Цинк - aнoДoM:

Zn - 2е_ - Zn2*. oпpеДешIеM ЭДC : ЬE:-0,18_(_0,79):0,6l B.
Cхемa ГaЛЬBa}IиЧеcкoГo ЭЛеМенTa:

(_)Ъ,| Zn2*(0,0l IVD lI Pь2+ (0,02) I вь 1+;

onpеdелeншe вoЗJ}lo)IcнОcnlш ucnoЛbЗoваншя
pеакцau dля coзdанuя zшlbванuческozo ЭЛе-
л4енmа. Бyдет JwI paбoтaть ГaПЬBaнический

ЭЛrМенT IIo praкции Мrr+ Ni2+ -+ Mn2++Ni ?

Taк кaк эЛектpoДньlй ПoTеI{циaЛ MapГaнЦa paвен -_1,18 B, a Д\ЛЯ k|И.

келя _0'25 B' тo Эt{C paBнa: ЬE - -0,25_(_1'18):0,98 B. ТoгДa

^G}.gв: 
_ nFЬЕ -(2.96500.0,98;_- 

17949 кД>к. Taк кaк 
^G;g8<0,

ДaIIFIaя pеilкци,l Мo}кеT пpoTrкaTЬ сaMoПpoизBoлЬнo и нa ее oснoBе
Мoжнo скoHсTpУиpoBaTЬ ГaЛЬB aничеcкий ЭЛеМrнT.
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ЭлектpoЛиЗoМ нaЗЬIBafl.ся oкисЛиTеJIЬI.Io-

BOссTaнoBиTеJIЬнoе paЗЛO)кrIIиr BrЩесTBa
ПoД действием ПpoхoДящеГo Чеpе:J HеГo
Пoс гoяI{HoГo ЭJIек]]]ич lскOГo .Гoкa.

l 1.5. ЭлeктpoЛиЗ BещесTB

ЭлекrpоJIиЗ BoЗМo}(rн Пpи /{Byx yслoBуIЯX:

' неoбxo/{иМa lIoЛJIриЗ aЦИЯ ЭЛrкTpoДoB, T.e. oП pеДеЛrннaЯ

paЗнoсTЬ ПoTrHциaЛoB ДЕ; o неoбхoI1ИNIa ЭJIrкTpoIIpoBoД-
HocГIr BrщеcгBa, T'.е. нaЛичие ПpoBoll никoB 2-гo poдa.

oснoвньlе ПotIяTия
Пoнятие O пpеzlе.l-l ение, ПoясH rHиЯ

Сущносmь
npoцeссa
ЭЛекnnpoЛ uЗfl

.{дя oсyщecтвления эJle!сгpоЛизa к o.fpицaTельtloМy пoшосy Bнrlпнrгo иcToчI{икa пoстoяннoгo тoкa
лpисoедиHяIOT )лeктpoД' tra кo'гopoM бyлет пpoисxoдиTЬ реaкция BoсстaнoBJIеtlия (катoд)' a к пo-
лo)ItиTельttoмy lIoJIтoсy - электpoll' нa кoтoрoM бy.Цсг пpоисxo.ЦитЬ praкция oкисJlения (aнoд), пpед-
BapитeлЬнo ПoГpyзив иx в pacгвор (или paсплaв) элrкTpoЛиTa. Пpи вк.lпонении эЛеIсtpическoГo Toкa
кaTиoltЬl нaчинtuoт l{вигaTЬся к кaтoдy и lla нем BoссTaнaBлиBaIoтся. Aниоrrьl пеpеМещaются к
ffroДy' AнoДньIe ПpoцессЬI моryT Происxoди.l'ь По-paзнoMy в з:lBисиМoсти oт МaTеpиаJIa alroдa и p o-

,цa эJ(ектpоЛиTa. Paзличатoт неpaсlвopиМЬlе и pacTвopиМЬ1е или aкTиtsIIые aнo.цЬI.

Hepаcmвopu-
Л4ыe анodbl

Слyжaт ПеpедaTчикaМи :)ЛекTpoIloB' a сaМи xимичeски не изМeEяIотся (гpфит, плaтинa). oкиcле-
tтию пoдвеpГalотся altиoнЬl или нeйтpальньtе N(oЛeкуЛЬI, кoTopьIr oTдaIoT a}roду эЛекTpotlы.

Pаcmвоp |IJ|||,lе

аIt0dbI
B этoм слy.1дg oкислеtlие зaкJПoчarтcЯ в paсщеплeнии aToМoв N{aгepиaЛa aнoдa нa элекTpoJlьI' кo -

Toрые yхоДят Bo BllеIItнк)Io ЦrПь' и кaTиol{ьI' кoTopьIе пoстyпarо.г B paсTBop эЛеКt.poлrгa'

Схeлlсt ЭЛек-
mpoЛuЗа

tlpи HaIIисaнии сxеМЬl ЭЛеКTpoЛиЗa ЗaП И-

сЬIBaIоT фopмyлy Brlцес.t'l]аt 14 сПpaBа B

сКoбКaх yкaЗЬIBaЮт' беpсгся pacTвop иЛи
paсПЛaB; зaTrМ cЛеBa paсПисЬIBaК)T кaТO Д-
нЬIй Пpoцесс' сПpaBa - al{oДнЬй Пpoцlсс' a

ЗaTеМ BI{иЗ}i ПpиBoДя.г с)iММapнor ypaB-
tIение praкции с yчgl]oM коэффициеI1TOB.

КaT.o/]

(-) +-

кaTOДнЬй Пpoцесс

Na* + с :Na

oo.?г (paсплaв)

Na* +oH_ _) unoЬ

l Ioлное ypaв tIrIIие Э+rКTpo JIИЗR:

4NaoH + 4Na + Оz| + 2I1zО |
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11.6. Э.гlектpoДнЬIе ПpoцrссЬl Пpи эЛе!оpoЛиЗе BoДньIх pасTBopoB

1 l.б.1. ПoслеДtlBaTеЛЬtIoсTЬ ПрoцессoB BoссTанoBЛeн.ИЯ на каToДе

Пpи ЭЛекTpoЛиЗе BoДнЬIx paсTBopoB ЭЛrкTpoЛи-
ToB эЛrкTpoДнЬIе ПpoцессЬI oсЛo)кнЯ}oTся Зa

сЧеT кotlкуpеHциИ иoнoB (в э.uекТpoЛИЗе MoryТ

r{aсTBoBaTЬ п4oJlекyльt вoдьl), Пеpе}IaПpЯ}(ения
(поляpизaции) и BTopиЧнЬIx pеaкций B IIpиЭлrк.

oДнoМ ПpoсTpaнсTBr.

Пpи НaЛИЧИИ B paс.гBopr HескoЛЬких TиПoB кa-
.гиo}]oB Ha кaToДr B ПеpBytо oЧеprДЬ BoссТa}IaB-
ЛиBa}oTся Tr кaTиoItЬI, I(oTopЬIМ oтBечaеT нaибо-
Леr Пoлo}(иTеЛЬнor ЗнaЧrниr ЭЛекTpoДHoГo tlo-
Tе}IциaЛa, Ha aнoДе oкисЛЯ}o.ГcЯ aНИot{ЬI c HaI4-

Oo.Пее OTpицaTеJIЬнЬIМ ЗHaЧениrM l]oTrнциaЛa.

ПoследоBaTrЛЬнocTЬ [Ioясне н ИЯ, tlpИ|у|еp ЬI

B пеpвytо oчеpеДЬ иЗ BoДнЬIх paсTBopoB BoссTa-
IIaBЛиBa}oTся кaT.иoHЬI с пoTенциaЛoМ бoлее по-
Лo)киTrЛЬнЬIМ, ЧrN{ У BОllopoДa (мalloaкTиBHЬIе
МrTaЛЛЬ]). BoсстaI{oBЛrн Ие ИДeT Пo ypaBнrншo :

Ме,* +nе.-:Ме

К э.гoй ГpyПtlе oT}IoсяTсЯ кaTиoнЬI МrTaЛЛoB с сpaBниTеЛЬFIO BЬIсo-
киMи ПoЛо)киTеЛЬнЬIМи ЗнaЧе}IиЯT/IИ ЭЛскTpoДнoГo lloTенциaЛa :

.) l 1t ' 2 l "| l А t

Cu,--' LIg.- , Ag--' Au,-, Pt.- ' Pt*'). Пp, ЭЛекTpoJIИ,.зе сoлей

[еprЧисЛrн}IЬIx кaTиofloB иДrT fIpaкТиLIсски ПoЛt{oе Bocс.гaHoBЛr-
I{ие MеTaЛЛa, BЬIxoД Пo Тoкy - I00% vtllиблиЗкaЯ BlлиtIиIta.

Пpи lнaЛИчИИ B pac.ГBopе кa.гиoIIoB aкTиBнЬIx
MеTaЛJIOB' иМе}oщих MaЛyк) BrЛиLIинy ПOTеII-

ЦИarи (oт ли,''^ия Дo aЛIoМиниЯ BкЛК)чительнo),
ПpoисхoДиT BoссTaItoBЛrние Bo/цopoДa ИЗ BlцЬl

Пo ypaвrtrниIo: 2112О + 2е_ - 2oH_ + H2 
'

B pеaкции BoссTaнOBЛения BoДЬI oкисJIи.гэIIЯNIИ ЯBJIяIоTсЯ иoнЬI
.14tt , сTaH/{ap].нЬlи IIo,ГетtIIиaJI кoTopЬIx ПpиHЯТ Зa нyЛЬ' t{o TIpИ ИX

кoнцен.|paтIklИ B нейтpaлЬнoN{ paсTBopе 10-, моль/л, Bo/]a иМrr,г
ЭЛекTpoдньtй ПoTrнЦиaЛ, paB}Iьтй -0,414 B.

Если B paстBopе Пpис)rrсTByЮT кaTиoнЬI МеTaЛ-
ЛoB с ПoTенциaЛoМ МенЬIIIиМ' ЧеМ }i BoДopoДa,
нo бoльпIиM, ЧеМ y aJIIoМинИЯ) To' кaк ПpaBИIIo)
ПpoTекaIoT Дtsa Пpoцессa: tsoссTal{oBЛениr Mr-
TaЛЛa и BoДopoДa иЗ BoДЬI'

Пp" эЛrкTpoЛиЗе BoДнЬix paсTBopoв сoлей )кеЛrзa }{a кaToДе MoГy].
oДнoBpеMr}Iнo ПpoTrкaTЬ ДBa lIpoцессa: BoссTaнoBЛrI{ие жrЛеЗa И

BoссTaнoBЛrI{иr BoДopoДa ИЗ МoлекyЛ BoДЬI. B ЗaBИcИМoсTи OT

кoнкрrTнЬIx yсловий oДин иЗ ЭTиx Пpoцессoв сTaI{oBиTсЯ пpеoб-
ЛaДaЮЩиМ.
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||.6,2. Пoс"llеД0BаTrЛЬFIoстЬ ЭJIекТp0/llll-,Iх tlpottсссoB oкисЛrIIия нa а}IolIе

ГIoследoBaTrЛЬнoс.гЬ []о яснеt lИ'L, ПI)ИМ ер ЬI

Пpu ЭЛекmpoЛuЗe c pocmвopu.+||,Iм uЛ|t акmuвHb|tуl ftltodо"+l:

paсTBOpеHИr МrTaЛЛa aнoДa ПpoисХolциT
I] сJIyLIaе, есЛи еI-O ПoTенциaЛ иMеет бо-
Jlее oTpицaTеЛЬнoс :3l.Iatlеriие, tlеМ t[ol.rH-

циaЛ oкисJIениЯ ,цpyr.иx BещссTB, ПРИ-
с}rГс.гBylоЩиx t] Дatlrtoй сисTеМе (в .гoМ

ЧисЛе иo|-lOts l'ИДрoксилa).

Схсмa ЭЛек.гpo ЛИ,зa paс.ГBopa

КaТoД

КaТo/{Hьtй пptlItесс (.) +_

1tNi.- +2е- =Ni

ЭJIекТpС)ДaN,Iи иЗ HикrЛЯ :

aнoд{

(+) (aнoдньtй пpоцесс)

Ni_2е_:Ni2+

ХJroриДa }iикеJUt c
NiСl2 (paствоp)

+tl\y

Ni2] + 2С|- )

Элек.r'pоJlpl]] c paсTBoриN,IЬШ afroДoМ шlLlpoкo ПpиМrн'|е.|(:Я B TеХнике lljlЯ
ЭЛекTpoJlИТиtlескtlй о.tисTки МеTaJlлOB и нatlесеIlия ЗalциТнЬIХ ПoкpьlтиЙ.

Цpш элекmpoлuЗa с ъ цзpllgц!цц!'I
aB tlерl]y}o otlеpеl{Ь oкисЛяК)Tся ПpoсrЬIе
бсскислopoДнЬIе illlиОнЬt ' Wч ПО.ГеHциa-

ЛЬI HИ)кr ПoTrнllиaЛa OкисЛеIIия иOнoB

{lllPgщЦ Лq-Ц-9д]1с Л ец ц1 д9llц:-
a.B oTс1,.1'g..вие бескI4сJIopoДнЬIх aHиo}lOB

IIрoTrкaсT I]I)tllеJIенИе кисЛopoДa Гtpи

oкисЛеIlии ГиlцpoКсиЛЬIIЬ]х иОнoB И RO/IЬI
aкисЛopol{сOДrpжari{ие aHиoHЬI' a .Гilк)I(е

F иМсК)T бo.ltее IIOЛO)кительньIй IloTеH_

Ц|4aJ7, tIеМ П().гепr{иaЛ oкисЛеII'ИЯ BOДЬI и
rra arrO.це нr oкисЛяК)тся. B иx ПpисyTcТ-
BI4И Ha aнo/tе ПpoTекaеT pеaкциЯ BЬIДеЛе.
I1|7Я Ку\cЛopoДa.

)з() ц-цlnqpIr0Ла:-
l.Ipос,гьrl aниOнЬ] trКI{сЛЯк)1.сЯ Ha altoДr B liopЯ/{Ке RO,}p aСТaHИ'I иХ Д*,, I{l

IlpеBЬrшraIolItLIх l,5 B ( S2-. J - -. fJг._, Сl_) Пtl ypaBнеltи}o:

An,, -IIе -An
Пpoцесс OкIlсЛеH}lя МoЛекyЛ BOI{ЬI нa aнoДr oilИCt,Itr]aсTся yрaI]HеHиеМ:

.A
2Н2О _ 4е- - 4I1- * О2, ' B Э.i.OМ сJD/Чaе Пo.Ге}IЦиa:l кисЛopоДa кaк

ol(исJlrнной фopNiЬI paвен 0,81 5 t]. Oднaко BЬIiцеЛяк-lltциЙcя lra aнo/(е l(и-

сЛopoll B aТoTvlapнo]\{ сoс.гoЯllИИ ЯBJIЯеTся OIIсHЬ сиЛЬнЬIМ OкисЛиТе-rIеI\4 и

BЬlЗЬIBaеT nтЛЯpuЗац|rЮ ЭJlrкTpoДa, ПOЭToМy неoбхoitиМO llpиЛoжеtrие бсl-

Леr BЬIсOкоГO llalrpЯ)кеНИЯ (лo 1,5 B) J{ЛЯ oКИсЛrllиЯ BoДЬI нa aHoДе.

Кио.llоpoДсo/{еp)кaщие иoнЬI ( Co ?_' шo 

' 
,So24_ и I\Р. хapaкTеpиЗyloTся.J

бoлее BI,IсoкиМи ЗI{aLIеFl |4ЯNIkI Е,, , B Bol{tIЬIх paс.ГBoрaх Hr oкисЛяIО.ГсЯ'
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1l.7. П иMеDЬI oПIlсaния fЛе OЛInЗa B0ДlIЬlх pас,!'B0р()B (:0Ле

Тип сoЛи Схемa ЭЛекTpO IIИ,зa

Coль, coДеp)к aш\aЯ кaTиotl
МuuloaкT иBнoГo МеTiulЛa L\

aниoн б ескислсrpoднoй Кkl-
сЛoTЬI

СuСl2 (paствop)
кaTO/.l tJ a}{oД

+- Cu 2* * 2С|- -->I(aToДI{Ьlй пpoцесс

С02* *)с_ -

(-J

Cur

(+) allолньlй

2С1- _ 2е- _-

Пpo t(есс

С|z
CшCl2 -> Сu + C|2I

Сo.ltь, сo/{rp}к aш\aЯ кaTиo н

aкTиBtIoгo МеTaJIJIa И aIIиoн
бескислоpодrlой ки сЛoTЬI

NaСl
каTo/\ t0

(paст.вop)
aHo,Ц

кaTo/{нЬlй пpoцссс (*) +_Na* -r Сl_ -+ 
(+ ) ar{oд{ньlй ПрOцеoс

42Ч)o*2a_-zoH-+Il 2'- - ^ 
2СI-_2c--С12

2NaСl + 2I12o _> 2l.,гaoll + I,l2 . 1. Clz
Coltь, сo/{rp)I(aЩaЯ кaTиotI
МaЛoaкTиtslJoГo МеTaЛЛa И

aHиoH кисЛopo/lсoДеpжatцей
кис]Лo1.Ьl

nЁ)n. (paствоp)

кal.ol{ l ty 
aнoД

кaTo/{I{Ьtй тtpоцесс (-) * Ag+ + No3_ _) 
(+) arrtlдньlй Пpoцссс

Ag- + (! - Ag 
-2II2o 

- 4е_ - 4H+ * o,l
4

4AgNo 3 + 2H2o )Ag + 4HNo з + oz
Со.l_tь, сoДrp)кaщaя кaTиo}I

aкTиBнoГO МеTaЛЛa kI aниoн
кисЛopollсoДеpжaЩей КkI-

сЛoTЬI

Kdo4(paствop)
кaToД | v aнoД

кaтоДrrьrй

2Itr2o + 2е-

Пpoцесс tr)

= 2OH- +Hz

+ 2K+ + So42- (+) aнOДньlй ПрO цесс

2HzО-4e- -4II+ +О2
+ ОzI2KzSO+ + 6112(J _+ 4KoH + 2НzSo+

I0-5



l l.8. ЗакoньI эЛекTpoЛиЗа

КoличесTBrннaя хapaкTеpисТикa эЛекTpo ЛИЗa BЬIpaжarTся
ДByI\ля 3акoнаJуIш Фсtpсtdея. I4x oбщaя фopпlyлиpoBкa:
Mсlcса ЭЛеКmpО.ЦLlnта m, псldвcpzulаяся nr)евp()|цеrшю npl4

ЭЛеКmpОЛuЗе, а mаК}tсe .п,|асcсl o(lpазуtou'|Llхся Ilа Э]lекmpo-
dах веш.|ecl71в |lpя",|4o nponopцuОttа-ПbIIсl КО]lllчеcmву ЭЛеК-

mpuчеc|r1всl, npoшеDu,l.е?() LtеpсЗ р(tс|71вОp u.Пu puCnJrclt ЭJlек-

mpОЛumа' u Jv|()]l'яpньl",\4 А,|аcса'|4 ЭКвllваIlенmОв cОomвепxс|71-
вуЮщuх вещесmв Mэ.

ПpимерьI pешrния зaДaЧ

МaтемaтиЧескoе BЬIpalкение зaкoнoв
ЭЛекTрo JIИЗa ДJш МaсcЬI m (или oбъeмa |):

М'.I,t
tt-

гДe I - cИЛa Тoкa' A,. / - вpемя ПpoХoжДе_
лу1Я Toкa' с; F - чисЛo Фapaдея
(96500 К.lllмoль); Vэ - объем мoлярнoй
MaссЬI ЭкBиBaЛеHTa ГaЗa.

Пpимеp Pешение
Bьtчucлeтше twаcc|'l шЛш oбъема вrщеcmв' выde-
Ляtoщuхся npu ЭЛекmpОЛaЗе нa ЭЛeкmpоdсtх. Кa-
кaЯ Мaссa МеTaЛJIa BЬII{еЛиTся нa кal.olце И кaкoй
oб'ьем ГaЗa BЬrДеЛиTся нa aнoДе Пpи ЭЛrкTpoЛиЗе
BoДнoГo paсTBopa aЗoTHoкисЛoгo сеpебpa, есJIи Toк
cилoiа в 3 A ПpoПyскaЛи B течение 25 миъt (aнoд rrе-

paсTBopимьrй).

B y(aзaннЬIХ yсЛoBияХ ПpoTеI(aIоT' ПpoЦrссЬI:

(*) кaтoД: Ag* * c:Ag, (+) arrод ZHzО_4е- :4H* *O,t.
Мaссy BЬIд{еJILIBIIIеI.oсЯ сеpебpa нaй.цем Пo Зaкoнy Фapaдeя,
yЧиTЬIBaя' ЧTo MoJU{pHaя Мaссa ЭкBиBaJIенTa сеpебpa paB}ra

М..I.r I07,9.з.25.60
ttt _ 

--_ - 
:

F e6500
Ia7 '9 г/моль = 5,03 г

I{aйдем oбъем кисЛopoДa,
5'6 ,З . 25 '9 :9,26 n.

96s00
OnpеdелеHuе tt,tоляpttoЙ л|aсcbl Эквuвшленmа ве-

щесmва no Закoну Фшpаdея. oпpедеЛиTе МoJIяp-
нyto Maссy ЭкBиBaJIrI{Ta MrTaЛЛa, ecЛvI Пpи Пpoxo-
х(Дении ЧеpеЗ вoдньtй paсTвop еГo сoЛи Toкa cилotа
2,5 

^ 
зa 30 Мин BЬIДrЛиЛoсЬ 1'48 Г МrTaЛлa.

Из зaкoнa ФapaдеЯ МoJlяpнaЯ Мaссa ЭкBиBaЛеHTa Ме].aЛлa рats-
нa

MЭ= m. F 1,48.96500

I .t 2.5 .30 . 60
:3l,8 г/мoль
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КoppозИЯ - эTo paЗpyШение Ме'гaJIJ]a B pеЗyЛЬTaTс xLI-
lvlиLlескoГo I4ЛkI ЭлекTpoХиМиЧескoГo BЗaиI\4oJleЙcтвия
иХ с oкpyя(arощей сpедой.
Пo мехaHИЗMy кOppoЗиOннOГO ПpoЦес(]a paЗЛиЧaК)-t хLl-
l\tLlЧ a C Кv|О И ЭЛ e Кm D о XUfu,'|UЧ e CК lo кoDDoЗиК).

12. кoPPoЗия MЕTAЛЛOB

|2.|. ХимpI"песКaя кopрoЗия

Тp, oсHoBнЬIх ПpиЗнaкa кopp oзИI4:
aПpoцесс tto сBoеи ПpиpoДе oкисJIиTеJIЬtlЬtи;
О-пpоцесс llpеиMуrцrс.Гl]еHI{o ПoBеpкIOсTньtй ;

oПpoЦrсс сaМoПpo ИзBoЛЬt{ЬIи.

l lolш.гие oпpеДеление ПояснеrlИЯ, ПpИMеpЬI

Xшм t,lчecкая
кОppoЗИя

IIpoцссс pilЗpytIJеHия MrTaЛЛa, ПpoИс.
хol(яЩий в pезyJIЬl.aTе tlрoтеКatlИя Гr-
TеpoГrннЬIх KиМИtIескиx pеaкций, HC

сorrpoBo)кДaЮШIиxся BoзHиКнoBrIII{rM
ЭЛекl.pиЧескoI.o .гoкa Mе)ltlly oTДrлЬ-
t{ЬIМи yЧaсTкaМи IIoBеpХI{oсTи МrTaJI-
Лa.

Химиtllскaя кoppoЗиЯ ХapaКTrplla ДJIя cpе/{. Irе llpot]O/l'l-
Illих :) Ле1t.г}.) и.tеский .t.Oк.

B зaвисl,IMoсTИ OT xaрaкTеpa atpессивнoй сpе/{ЬI, BЬll]ltl-
вaюЩей кopрoЗИ}o' хиMиЧескaя кOppoЗия ПoДpaЗ/{еЛяе]'ся

Ha I'aЗOI3yIo и жиДкoсTt{yК).

сt) ztlзoвсtя t<op-

p0З uя
Pезy.пьтaт BЗaиN{oДейс.гвия МеTaJlЛa
Пpи BЬIсoких TеМпеpa.ry/paх с aГprс-
сиBI{ЬIMИ ГaЗoBЬIМи 11ЛkI IIapoBЬIМи

сprд{aMи.

AгpессиBнЬIMи L]pеДaMи МoГyl. бьtть кисЛopoД, сrpнистьlii
aFII.и/{pиll, сеpoBo/loPoД' ГaЛoГltdЬI' ПapЬI BolцЬI и T./{. ()'l.

гaзовoй кoppoЗии (.)иЛЬt{O paЗpyШaЮTся MFIoГие BZI)КI| l,lC

ДеTaJIL4 иI{)ItеHеpнЬtx кoнсTpyкций (лol laтки ГaЗoBЬlх ]'yp-
бltн, сoПJ]a paке.ПlЬIX llBиl.a,ге.ltей и T.Д.)

б) ercшdкocmнuя
к()ppOЗ|lя

ПpoтекarT B )киДкoй сpеде, нr пpoBo-
Дящей ЭЛrкTpи.tеский Toк. (rrеф'гь,

бензин, кrpoсин' сМaЗoЧIIЬ]е МaсЛa И

Дp. )киДкие t{еЭJIек.гpолитьl)

КоppoзиoгIнoе дейс,твиr oбyсловЛеHo l]pиI\4есяМи (ссрtlii
И еr сoеДинrниями), нaхOДЯЩИNIИсЯ B yГЛеBoДоpollilx.
Пр" сГOpaHии TOПЛиBa сoсДиHeНИЯ сеpЬI llpеBpaщalo.l.ся lt

кoppoЗиoIIIIo.aк.I'иBI.IЬIе So z, So 3 .
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|2.2. l)лектpoхиlииЧескa я кoppoзия

ЭrlектpoхиМиЧескoй кopрoЗией нaзьtBaеT.
cЯ ПPoцесс paзpyшеHИЯ МrTaЛJIa B сpеДе
paзЛиЧнЬIХ ЭJIекTpoЛиToB' сoПpotsoжд{aro.

Щиilcя BoЗtIикFIotsениеМ BнуTpи систеМ ЬI

ЭJIекTpическoГo .гoкa

(rta повеpxнoсТи МеТaЛЛa BoзниКaIoT NIи к-
poГaПЬBaHиЧеские ЭЛеМrI{TЬl' ПOскOJIЬкy
oсIloBнoй метaлJI ПoЧTи BсеГДa сo/Irp)I(иT
ПpиМесLI /{pyГO Гo метzul.lla).

|2.2.|. Mехaни:lм эЛrктpoхиMическoй кoРpoзии

Пpиuиньt BoЗ}IикнoBения МикpoГaЛЬBaниЧrскиx эЛеМе н-
ToB ЕIa ПoBеpхнoс.ги МеTaЛЛa:
g сопpикoснoBеIIие МеTaЛЛoв, pzrзI{ЬIх Пo aкTиBнoсTи;
r paзЛит{ие сoсTatsa ЭлекTpoЛИIa нa oTДrЛЬHЬIх yЧaсTкaХ
IloBrpxнo cTи Меl.aЛЛa ;

о p(lзнИцa B кoFIце}ITpaI\ИИ oДFloГo и ToI.o )кr ЭЛекTpoлиTa
IIa oTДrЛЬt{ЫХ yЧaсTкaх ПOBеpХнoсTи МrTzLПJIa;

o p€li}l{Ьlй досr.yп кисЛopoДa к oTДеЛЬHЬlМ yчaсТкaМ П o.
B.JpхFIoсT.и МrTaЛЛa.

Mехaнизм Пo я сне н 14Я, Пr)ИNlеpЬl

УДaление aToМa иЗ MеTaЛЛичrскoti pеrшеTки Пp o.
исхoДиT I] prзyЛЬTaTе ДByХ tlrЗaBисиМЬrХ, нo с o-
Пpя)кеннЬIx ПpOцессoB: aнoДнoГo и кaToДнoГo.

ЭлектpoхИМиЧескaя кoppoЗия BoзМoжIIa ПpИ УcЛoBИИ, ЧTo

ЭЛекTpoFlЬI с aнoДHЬIх yчaс'гкoB oTBoДЯ.ГcЯ IIa кaГoДнЬIl' a зaTеМ
yДaЛяЮTся с них.

АноDныЙ npoцeсс . ПеprхoД Меl.aлЛa B paсTBop B

BИДе иoнots с сoхpaHениrМ ЭкBиtsaJIrH'гHoГo кoЛ и-
ЧесTBa ЭJIеI(.t.pot{oB B МеTaЛле.

Cхемa aЕIoДHoГo Пpoцеcсa:

Ме_ nе =Mеn+

Коmodньtй npoцеcс - сBЯзЬIBaI{ие ЭЛекTpoнов, oб-

рaзyЮщихся B aнo/{нoМ Пpoцессе кaкиN{ -либo B е-

щестBoМ.oкисЛиTеJIеМ (пpоlдесс oTBoДa ЭЛектp o-
IIOB с кaToДнЬrХ yЧaсTкoB нaЗЬBaеTся lIсПoJUtpkIз LL-

цией, a BеЩесTBa' ПpиМrняеMЬIе ,цля ЭToГo . ДеП o-
ЛЯг.ИЗuгo paм и).

Коppoзия c вodopor)tюй д{еtloЛяpизaЦиeЙ: 2H- + 2e- - H2
Кoppoзи Я c КuсjlopodнoГt ДеПoЛЯp изat1иeЙ:.

О z +- 4c_ I 4H+ _ 2H zО (в кис.lloй сpеде)

Оz + 2HzО + 4е- - 4oH_ (в нейтpaльнoй сpе.це)
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|2.3. oтноlцение MеTaЛЛoB I( кoрpoзии

oтнotшение MeTaЛЛoB к кoppoзиИ oПpеДе-lUIrTся BеJIиЧиIIaNIL7 Иx

с'гarЦ apTHЬD( ЭЛrкTpoДrъж ПoT е FIциaЛoB.

По этolиу' пpиЗнaкy MrTiuIJIЬI lloДpttз-

.цеЛяroTсЯ Ha 4 гpушпьt:

фyпгra ме.
T'lЛЛoB

floлolкеHиr B pЯДу
нaПpЯ)кеlтиЙ

УстofuiиBocTЬ к кoppoЗии I Ipшлеpьl

rloвышенttoЙ
акmuвнoсmu

o.г
ЛoB

(E:

ЩrЛoчHЬгХ МrTaЛ.

llo ка/lMия

-2,925i-.-0',4 B).

ItоppoдиpуЮT ДuDКе B llrl"l-
TpaJrЬ}IЬж BOДHЬD( сpед{aь

Hr сoДrp)кaЩих КиcJ]opoд{a

и oкисJIиTелей.

Htrпpш,rrp, Halpиil и /{pyrие rцсJIoЧHI,Il МетitЛЛЬI

хpaЕIяT IloД сЛorМ сyХoю кrpocklHtl', T.aк кaк oни
oкИcJlя к)TсЯ I]pи сOПpикoс tIoBоtIии с влaдoй:

2Na+2T1эО=2NaoH*I{э|
CpеdнеЙ шК-

muвнoсmu
oт кaДМия Дo BoДO.

PоДa (A: -a'4 +.0 B).
Устой.lивьl B нейrгpaлЬнЬIх

сprДaх Пpи orюyTO.гBИи ки.
cЛopolla.' FIo B кисЛЬIx сpr-
Дaх Пo/ltsrpгaIоTcЯ кoppoЗkIl4

и B oTсyTсTBие кисЛopo/{a.

Щ"к в oбьlчнЬгх ycЛoBиях B Bo.цr Hr paсTBopяеT-
сЯ, }lo ДDI(r в paзбaвЛеHtlЬЖ КисЛoTz1х Пpи olсyT-
c;ТBИИ oкиcJIиTелей oк исЛя rTcя :

+
Zn + 2HС| _ ZnС|э * Hэ '

Mалoй ак-
mшвнocmu

oг водtopoДa Дo pTy'ги

(^A':0 +0,8 B).
B oTсyTсTBиr IffcЛopoДa И

.цpyГиx окислшгелей эти
МrТzшЛЬI yстtlйнивьl в Ilей-
TpzшЬгIЬD( и кисЛЬtx сprДaх.

MgДь не pacTBoряеTс я в paзбaBЛеHI{ЬD( кисЛoтaх
B oTсy,гсгB ИИ ol<klcлwrurcй. нtl pacТBopЯеTся B ки-
сЛoTaх.OкисЛиTUrЯ}L HaПpиМrp B aзoтнoй кисЛo.
Tе:

3Cu + 8HNo3 = 3Cu(No з)z + 2No + 4112О

Блсlzopodныe
t}4еmluulbl

oт pTуTи 14 ДaЛrе
(c:0,8 и вьппе, B).

Hе ПoДBrpГЕlloTся кoppoЗии
Bo Bсrх cpеllaь кpoМе Кис.
лЬгх B Пpиcy\^cTBИI4 cиJIЬt{Ьгх

oкисЛиTе лeil.

Тaк, зoЛoTo paсTBOpя eТcЯ ToЛЬкo в ''цapскoй вoД-
ке'' (смесЬ сoЛянoЙи aзотной кисrtoт):
Au + HNo3 + 4HСl = HhuCl4 ]+ Т.{o + 2112О
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I2.4. BиДьl ЭЛекTpoхиМичrской кoppoзии

Bид кoppoзии Oпpеделен ие Пoя снениЯ . Пpи M еp ЬI

Коppoзшя в
poсmвopах
ЭЛеКmpoЛumoв

Коppoзия B paсTBopaх сo;lей, кисJIoT, o с.
новattий И ДpУГИх ЭЛекTpoЛиT.aх.

IIаблюдaeTCЯ R xиMиLIеской ПpoMЬIшЛеннoсTи И ДpУ-
Гиx ПpollЗl]oДсTBax' ГДе исПoЛЬзytoT paсTBopЬI ЭЛекTpo-
ЛиTol].

АmлtoсфеpнoЯ
кoppoЗшЯ

Коppoзия ПoД ,1ействием aтмсlсфеpнoй
BЛaГи и paсTBopен}IЬIx в ней RеIIIссTB.

ПoдpaздеЛяеТсЯ нa МoкpyЮ a.гМoсфеpнy}o кoppoЗи}o и
BЛarкнyro aтмoсфеp}Iyto кoppoзи}o. Этoт BиlI кoppoЗии
нaибoлее paсПpoсTpaнrH И ПpиIIocиT нaибoльlлий
ylцеpб.

IIoчвенHflя
кoppoЗшя

Коppoзия Пpи действии aГpессиBHЬIx
свoйотв ПoЧBЬl.

Пoвьlшl енно й aГpессиBнoсТЬIo oTЛичa}oTся кисЛЬIе
ПoчBЬI (тopфяrrьlе p| бoлo.гистьlе). Бoльrшoе ЗIIaЧеHие
иМееT сTpyкTypa ПOчBЬI, ее aЭpaЦИЯ (лoстyп кисJТopoДa
BoЗДyхa к МrTaЛЛиЧескиМ кoIIсTpyкциям).

АэpшцaoнншЯ
кoppoЗuЯ

Paзpylпениr МеTaЛЛa' BЬIЗЬIBaеМor неoД и.
IlaкoBЬIM ДocTyПoМ rroЗ/iyхa к еГo paзЛиЧ-
нЬlМ LIaсTяМ.

I-Iaпpимеp, кoppoЗия ПpoBoДoB ПoД сJloеМ BJIaГи paз-
личнoй TоЛшIинЬI.

Mopcксtя кop -
poЗ uЯ

Коppозия гto,ц Действием сoлей, хtи]]o T.
нЬIх И pacТИTеЛЬнЬIХ opГal{изМoB B Мo p.
скoй BoДе.

B мopскoй воДе сOДеp)кaTся B paсTRopеннoМ сoс.гoянии
MинеpaЛЬнЬIе сoЛи' гaзЬI ( Nz ,О2,CО2, B I{екoTopЬrх

paйонax HzS ), paзpушa}oulие МеTaЛЛЬI.

БuoкоppoЗuя Paзpyrшение MеTaЛЛa Пo/( BЛ|4ЯIIиеM Пpo-

.цyкToB )I(изнеДrяTеJlЬнoс.Tи бaктеpий у1

/(pуГих opГaниЗМoB.

Бaктеpии вьIpaбaTЬIBaЮT BеЩесTBa - сернисTьlй aнги д.
pklД, сеpoBo.цoPoД И l(p., aГpессиRtlo вoзДейсTByroЩие
нa Ме.I.aЛЛЬI.

Кoppoзшя пod
dеЙcmвшеI|4

блухcdпl0щuх
mol<oв

Bьtз ьrвaеTся поI{ЗеМнЬIN4 и блyх<дaюшIиМи
ТoкaMи, сoЗДaЮЩkI|\LИcЯ B prЗyЛЬTaTr p a-

бoтьl элrкTpических )келеЗнЬIх ДopoГ,
тpaмвaйнЬIx линиЙ и T. П.

Этот BиД кoppoзии oбьlчнo нaблюДaeTcЯ нa ПoДЗеМt{ЬIх
сoopy}I(rНИЯX.
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|2.5. Защи.гa MеTaЛЛoB oT кoppoЗии

MетoДьI ЗaЩиTЬI oпpеlTеЛение ПоясltениЯ. ПpиМеpЬI
IIеzшpoва'ншr
.uеmаJЧЛОв

МетoД зaщиTЬI, сtsя-

зaнньtй с иЗМенrFIиrМ
свoйств кoppo/Iиpy}o-
lцеГo MеTaЛЛa.

tlpи ЛеГиpoBaНИИ ts сoсTaB сПЛaBa обьlчно BBo/{яT кoMПoненTЬI., BЬIЗЬI-

BaIoЩие lIaссиBиpoBaI{Ис Мr.ГaJtЛa. B кaчесTBе Taких кoN{l]oFIеIITots lлpИ-
МеняIoT хpoМ, f[ИкеIIЬ, вoльфpaм и ,ЦР.

Memаллl'lчеcкue
ЗащшmнI'lе no-
кpыrnuЯ

MaтеpиaJIaNIИ II\JтЯ зa-

щИ.гHЬtх ПoкpЬI.гИй мo-
IуT бьtть кaк ЧисTЬIе
МеTaЛЛЬt (Zn, сd' Al,
Ni, Cu, Cr, Ag и Дp.)'
ТaК и сПЛaBЬI (бpoнза,
лaтyнь).

Bьrбop BI4Дa rloкр Ь|ТИiI зaBI4сИт oT yсJIoвиЙ, B кoTopЬIх исfloЛЬЗyется Ме-
l'aЛJI.

ГIо xaрaкTеpy ПOBедIениЯ МrTaЛJIиЧlскиХ пoкpьtтий lrpи кoppoЗии ИX

Пo/lpa'зДеJl'{Юl. Ha кu п,l(ldt tьta и u ноdt tьt е.

Для ПojlyчеHия МеTaЛЛиrllскиХ ЗaП{иTнЬlx пoкpьlтий ПpиMеЕIЯIoT paЗ-
JlиЧHЬlе сlтособьI: Э-rlек.l.poхиМический (гaльвaниЧескиr гloкpьtтия), Iro-

гpy}кение B paсПJraBJllнньtй метaЛЛ, MrTiiЛJIиЗaциЯ И Дp.
HемеmaJшLlчес-
кше Защшmн|'rc
nОкpbImuя

HеметaЛЛиЧеские Зa.
IциTнЬIе ПoкpЬITия
IloДpa]ДелЯto.гся нa
o неopzaнuчесК,l,lc 14

. or)?сlНuLlеCкuе.

HеopгaниЧеские ЗaщиTr{Ьlr ПoкpЬ|TИЯ oбpa'зyкl.ГcЯ ПpI4 ЭMaЛиpoBaHИИ vt

oксид{иpo I]aн ии Ме.гaЛЛoB.

К оpгaниЧескиМ oTtloсЯTся JlaкoКpaсoLIIIЬIr ПoКpЬf|vIЯ. LШиpoкo paсПpo.
сТpaнrнЬr и /{рyГИе ItеMеTaЛЛиt{еские Пoкp Ь|.ГИЯ: сMaзки, битyмHЬlе кoМ.
ПoЗиЦии Q1ля ЗtltI]ИTI,I ПolIЗеMHьrх тpyбoПpoBolloв), pезИ:нa, кarlyк и ДР.

ЭлекmpoхuЛ'|t-
чеcКшя Защшma

MетoД зaщиTЬI, oснo-
вaнньtй Ha .гopмoже-

HИИ aHoДrrьГХ и кaToД-
нЬIх pеaкций кoppoЗИ-
oIIItoГo Пpoцессa.

CyIцнoсТЬ кaTo/{нoli зaЩИ.ГЬI ЗaкЛЮчarTся B ТoМ, tITо ЗaщИщaеМoe ИЗДe-

Лиr ПoДкJ]IоtIaеTс'l к oTpицaT(]JIT,нoMy ПoJ-IIосy BHеIIIнrГo исTotlникa Пo-
cT'oЯнн()ГO Toкa, ПOЭToMy oFto сTat{oBи'гся кal.oд{OM' a alloДoМ сЛy)ItиT

BсПoМoI.aГrЛЬнЬtй., о(5ьt.tнo с1.aJlЬнсrй элскT.po/l.
Пpи rrpoTrкTоpнoli Зarr{ИTе к Зaщишцaемoй КOllстpyкЦии Пpисoеl{ИНЯIo-Г
МrTaJ]JI О бсlлее OТpицaTrJIЬHЬIМ ЗнaLIениеМ ЭЛеК.tpoДнoГo Пo.ГеttllиaЛa
(гrpo,гекTop)' кoтopьlй сЛy}КиТ aнoДoМ. Пp" сoIlpИКOсIIoBеI{ии с кoppo-
зиoннoй сpеДoй paЗpYшa.ГЬcЯ бyДет МaTеpиaЛ Пpoт.еКгopa.



|2.5"l. КатоДHЬlе 1I аIIоДнЬIе зaIцIITHЬIе ПoкpЬITия

Ifид otrpс/]еЛение [[oяс не l |I4Я, ПpИNI еp Ьl

КоrnоЙюе Мет.a;tлиtIескoе Пo.
кpЬl]'иr, Пo.ГеHI{иaJI

кo.гopoГo B i{aнной
срrДe ИMее,I' бoлее
П()JIo)I(иTсЛЬнoе ЗI{a-
ttеIlиl, ЧrM ПO.геIIциaJ]

oсHoI]HoГO N,tr,гaJlЛa.

oлoвсl xopoПro IloКpЬIBarT жr.l]rЗo и l.loс.ГaToЧH() сl.oЙкo пpoтив де(лcTBИЯ paЗ-
бaв.itе lllt ЬIх pilс.IBopoB кисЛoT.
l] э.r.сlй Пapе ojloBo иМеrT бo;rсс вьtсoкиЙ ЭJlекTpoдrrьtй tloTеtltlиaЛ' ЧеM )кrЛеЗo:

Еo 1' t :-0,440[J
F'е,. / F е

I

г-OL" 1, / --0.136ts
Sп'-/Sn

Пp, MlХaниttесКoNl tloBprх(Де,I{kIИ тaкoГo ПoкpЬITия BoЗt{иКaеT ГaЛЬBaниЧескaя
llapa, в кrr'гоpсlй )I(еJlеЗo яBЛяеTсЯ aIIoДOM, & oЛoBo - кaToДoм. Псrэr,oмy ЭЛек-

Tpo}rЬl Пеpехo/цяT oT )кеЛrзa к oJrol]у' T'e. paЗpyШaсTсЯ )кеJIсЗo, a oJtoBo OсTaеTся
без pt:зшtенений.

Taкиvt обpa:зoм, кaTo/lнoе ПoкpЬITие ЗaЩиЩarT Ocl{oвнoй МrTaЛЛ ToЛЬкo B сЛy-
tlal, ссЛи ГIoкpЬITие не ищrеT lvlехaнцlq!щцХ цroцpе)кДений.

А'нodttое МетaллиЧсскoе ГItr-

кpЬITие, I tOTrI{циaЛ
I(oтopoГo иN,Iее.г бoлее
O.ГpиЦaTlJtЬIIor :]нa-
LIение, ЧеM IIOTеHIII,1aJI

oсtloBI{oI.o MсТaЛЛa'

I \инковoс ПoкpЬI,TИе Ha )кеЛrЗе яBJIЯеTсЯ ilrtol{t{ЬIM, TaК кaк ЭЛеКl.poдньlй пOTrtI-
llИaЛ IlиЕiКa {vтеtIЬШIс' rll]vt ЭЛrкTpoitньlй ПoTеHциaЛ )КеЛеЗa:

Еo a ,:-0.440B
[..е,*/Fе

Е,o ] | :.0,763B
Zr(* f Zn

l1pи МеxaниtlескOМ ПoBpе)кl{eHИI4 циtlKoBol.o lIOКpЬIТИЯ tsoЗниКaеT ГaЛЬtsalиЧе-
cкaя llapa, B кoтopой xtе.llеЗo сЛy)кИT КaToДoМ, a Цинк - aIIoДOM,.I..l. ЭЛекTpoнЬI
llОpеХo/(я]. o1. цинкa к жr.ЦеЗy. Щtнк paЗpyшaсTся, a )кеЛеЗo oсTaеTсЯ Зaщищrн-
ItЬlМ l{o тrХ llоp, ПOкa не рaзpyПIи,IсЯ BесЬ liиtк. Taким oбpa:зом, aнoДнoе Пo.
кpЬITие ЗaЩиrцarT oсtloвнoй метaJIII Д,a>Ке Пpи r.{apyШеHИИ ПoкpЬITия.
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1-l. oпpеДеЛиTr MoЛяpнyЮ Мaссy ЭкBиBaЛrн.гa
п,{ap I.a}rria B /{ t,IoксиДr МapГaНLla.

|.2. LIailДИТе ЗнaЧеHие МoЛяpнoй мaссЬI ЭI(BиBtl-
JtенTa хЛopa и сеpЬI B их BollopollHЬIх сOе.циHеHиЯх.

1-3. BьrЧИoЛИТr МoЛяpllyЮ Мaссy ЭкBиBaЛrн.Гa

фoсфоpa в фoсфopнoм аrIIГиДpИlIе.

|.4. Haiтди.rr МoЛяpг{ЬIе MaссЬI ЭкBиBaЛен.гoB
}кrJIезa B oксиДax iIByxtsaJIr}ITHoГo и T'pеХBaЛенTнot.o
}КrЛrЗa.

l.5. oпpе/lеJlи.ге МoЛяpHy}o Мaссy ЭкBиBaЛсн'Гa
сеpЬI B aнГиДPиДе сеpнoй кИсЛoTЬl.

1-6. oпpе/деJIиTе МoЛЯpнЬIе NлaссЬI ЭкBиRaЛеFll.'ol]
l'и/lpOксиДa FIa.гpИЯ И ГиДpoксиДa кaJIЬ ЦИЯ'

1.7. oпpеl{еЛиTе МoлЯpнylо Maссy ЭкBиBaЛrtlTa
сyльфaтa aJIIoМи Hvl^Я.

1-8. BьlЧисЛиTr MOЛяpнyю Maссy ЭкBиBaЛrFI,гa
xjl opиДa TpехBaЛеFITFloГO жеЛезa.

1.9. Oпpеl{еJlи.l.е МoЛЯpHylо Maссy ЭКBиI]aJIеHTt],

сеpнoй кисJIoтЬI Пpи praКции oбменzt с Гиl{poксиДoМ кir-
Л|4Я, B pеЗyЛЬ,ГaTе кoтоpой обpaзусTcя ГИl\pосyrlьфiш кa-
]тИЯ.

1.r0. BьlчислиTе MoЛяpIIЫr МaссЬl Эt(BиBaЛеII.
.Гol] opTo-tpосфoptroй кИсЛOтЬl Гlpи pеaкцияx обменa с
ГиДpoксиl{oM HaгpИщ B pезyЛЬTaTе кoТopЬIх oбpaзyro'гся
киcЛЬIе и нopМaJIЬtIЬIе сoЛи.

1-ll. Mетa;lл oбpaзуeТ ДBa хЛopиДa с сol{еp)кarИ.

l. ЭкBиBAПЕHT. ЗAКOH ЭкBиBA,II ЕFIТOB

еМ хJlopa,37,45 и 54,51%. BьrчисЛиТе MoЛяpнЬIе МaссЬI
ЭкBиI]aЛrн'IoB МеTaЛЛa B кa}I(ДoN,I сoеДинении' Пppl}tЯB

MoЛяptlyЮ Maссy ЭкBиBаLПеHTa ХJlopa paвнoй 35,5 г/мoлъ.
L-12. Ha неЙтpaЛиЗaц иlo 0 ,4J l г opтo-фосфopнoй

ltИ CJl ol.tll и Зp aсXo/{o Barlo 0,267 Г Гиllpoк сkI Дa кaJI I,Iя. B ьlчи с.
ЛИTе МoJlяpнyЮ Мaссy ЭкtsиBaIIеHTa кисjIoTЬI.

l-l3. otrpе2делtиTс МOЛЯpнyк) Maссy ЭкBиBaIIеHTa
сеpнoй ки0ЛoТЬI' есJtи иЗBrсTнo, t[To 98,08 Г ее praГиpyеT
c 24,З2 Г МaГнLIЯ' МoЛяpнaя Мaссa ЭкBиBaЛrнTa кoTopolю
patsHa trz,|6 г/шtoлт,.

L.|4. [{a нейтpaЛиЗaциro 1 '245 Г ГиДpoкcl4Дa Кa-

JI|4Я И.зpaсХOДoBarro 1 г кис-tIoTЬI. IJьtчисrtиTr МoЛяpнyЮ
N,taссy ЭКBLlBaЛеHTa кисJIO.ГЬI.

l.l5. Пp" paзЛoжrнии 0,4638 г oКсиДa МеTaПЛa

oбpaзсlвaЛoсЬ 0,4З l6 г метaЛЛa. oпpеделиTе МOJIяpнyЮ
Мaссу Экl]иBiLПеHTa МеTtLПЛa.

1.16. Для praкции rJ,44 Г МсTaЛJIa с бpoмoм пo-
'гpебoвaлoсь 3,9l r. бpoмa, МoЛяpHaя Мaссa ЭкBиBaIIеI{Ta

кoTopoгo paвHa 79'L) г/мoль. oпpеделиTс МoЛЯprryЮ Мaссy
ЭкBиBzшIеIlTa МеTaЛЛa.

1.l7. B oксиДе сBинцa сoДеp)киTсЯ 7,|7oh
кисJlopoдa. orrprДеЛиTе МoЛяpнyЮ Мaссy ЭкBиBaЛrн.гаl

сBиЕIцa.
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1.t8. Пp, B:].lиМoДeЙствtlи 0,з85 Г МgIаJUIa с ю.lОpOM

oбpaзовrшось |,|2 г ХJlopи/{a. Bьtчис ЛI4Te Мo.пяpнylО N{aссy

ЭкBиBtLПrнTa МеTzlJIJIa, есЛи ИЗBесTнo' Ч.l'o Мo"IlяprlaЯ n4aссa

ЭКtsиBaJIrЕITa хлopa paвнa З5,5 l /мoль.
1.19. B pезyлЬTaTе pеaкции 2,|9 Г МеTaJIЛa 0

BoДOpoДoм обpiшoBtl.llloсЬ 2,51' Г ГидpиДa ЭTOГO Ме.Гi.lJIJIa.

oпpеделИTе MoляpнyЮ Мaссy ЭкBиl]ЕшенТa MеTaJ]Лit.

|-20. Пp, сГopaFlии 2 г Мo-ТaJIJIa oбрaзсlвaJloсЬ
3,3l5 Г oксиДa. oгrpедеЛиTе МoJrяpнylо М:rссy ЭкBи}rzLTеIlTtl

MеTaЛЛa.

I.2|. HaЙдиTr МoЛяpну}o Мaсcy ЭкBt{t}zlЛgllTa
MеTa"ПЛa Пo ЭКсIIеpиМен.ГZшЬHЬIM ДaнHt)Il\{ : t{tl Bес кa Мt].ГilJlЛa

мaссoй 2,0000 г oбpaзyеТ oксиlц пtaссой 2,5ОЗ6 г"

|.22. Mе.гaл.тt мaссoй 3,006 Г tsЗtlиМoДейств'yеT с
сеpой мaссой 1 ,63 5 г. oпpедеJlиTе МoJlяpнyк) Мaссу
ЭкBиBzlJIенTa Ме,IaJIЛa. есЛи иЗBесTIlo, ЧTo Мojlярti€lЯ lvlаtссtl

ЭкBиBaЛеHTa сеpЬI paBI,Ia 16,03 г/мoль.
|.23. ГIpи paсTBopr:нL4И B кI{сЛo.ге МеTaIIла мaсс:oйt

11,9 г BЬIДrлиЛся BoДopoД oбъемош,t 2,24 л (н.у.).
oпpеде.ltиTе МoЛяpнylo Maссy ЭкBиBaJ]еIITa ЭTL]I.O Ме.гzlЛЛa.

|-24. Дл" paсTROpеHия lv{r'гaЛJla мaсссlй l6.86 г
пoтpсбоBaЛoсЬ |4,7 г сеpнoй кLlсЛoTЬI. Bьt.tислите
MoJIярIIyЮ Мaссу ЭкBиB€tJTеlt].a NtrТaJIЛa.

7-25. Ha вoссTaFIoBJtеttие oКси.цa МеTaJTлa мaссoй
1,8 г по'гpсбoBaЛoсЬ 833 мл (н.y.) Bo/{opoДa. ILaЙдиTе Мo-
Ляp}Iyto Мaссy ЭкBиaaЛенTa МеTaJIлa.

|-26, oпpед1елиl'с МojlяplryЮ Мaссy ЭКt]иBiiЛенТa
I\(еTzLПЛa- Зн.aЯ, ЧTO Пpи сorДИт{еtlии 7,2 Г MеTa-IIJIa с ХJlo-

poм бьtлo ПoЛyченo 28,2 Г сoЛи.
|.27.I1pи нaГрrBaнии 20,06 г метa-гlлa бьtло по-

ЛyЧенo 2I,66 Г oкс,иДa. oпpедеЛИj:r МoЛяpнyЮ Мaссy Эк-

BиBaЛенTa ЭToгo Мr.гal]Лa, есЛи МoЛяpнaЯ Nlacca ЭкRиBa-

ЛeHTa кисЛopoДa paBнa 8 г/мoль.
tr-28. Мьlшьяк oбpaзyеT ДBa oксиДa, сoДrp)I(aщих

65,2 и J5,1Yo МЬIшIЬякa. BьIчисJIиТе МoJIЯpнЬIr МaссЬI эк-
BиBaЛенTa N{ЬIшЬякa B эTих oксиДaХ.

|.29.I{a rrейтpaJlиЗaЦикl О'471 r' кислoTЬI изpaс-
ХoДoBaн o 0,644 Г ГиДрoксИДaКaЛI4Я. Bьlчисли1.е МoJIяpнyIo

Мaссy ЭI(BиRiLTеI{Ta кисJIOТЬI.

l.30. Кaкoй oбъем Bo,цopoДa пo.гpебУcTcЯ ДJIя pе-

aкции c2,8 JI кисJIoPoДa Пpи ПoЛУЧeНИИ BoдIЬI (н.y.)?

1.31. МoляpНaЯ Nlacсa ЭкBиBaJIенTa нrкoTopoГo
ЭЛеМен.l.a paBнa 24,9() г/мoль. Bьtчис.тlИте) скoЛЬкo Пpoцrн-
ToB кисЛopoДa сoДеpx(иTсЯ B oксидtе ЭToГo эЛrМенTa.

|.з2. Bьrчис.шиTr МoЛяpllyro Мaссy экBиBiUrrнTa
MеTaЛЛa, есЛи изBrсTЕIo, LlTo l,168 Г эТoГo МеTaПJIa BЬITес-

IIИI|I4 и:t КисЛo.гьl 438 мл BoДOpoДa' иЗМеprннoгo Пpи

290 К И ДaBЛеrIии 98,642 кПa.
1.33. CoеДинение MеTaJ7Лaс ГaJloГенoМ сo/Iеp)киТ

64,5o/0 кисJIopO/{a' {)ксиД ТoГo )ке MеTajIЛa сoДеpжиT 15,4o/o

кисЛopoдa. oпpе.цеJIиTс МoЛяpнyЮ Мaccy ЭкBиBaЛеtITa

I.aJIoГенa.

|.34. oд{ин ГpaММ нrкoTopoГO МеTaJIjIa

сorДиH'IeТcЯ c О,7 Г сеpЬI ИIII4 c З,47 г бpoмa. BьlчисЛиTе
МoЛяptlЬIl I\лaссЬI ЭкBиBaЛеI.IToB бpoмa и МеTaЛ Лa, еcЛИ
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изBrсTнo, ЧTo I\(oЛЯpнaя Мaссa ЭкBиBaJIе}ITa сеpЬI paBl{a

16 г/моль.
1.35. oДнo kl To )ке кoЛичесTBo MеTaЛЛa

coе,ДИ:нЯеTся с 0,4 Г кисЛoPoДa и c 3,995 Г oДнoГo иЗ

ГaЛoГеЕIoB. oпpедеЛиTе МoЛяpнyЮ Мaсcy ЭкBиBaЛеI{Ta

ГzшtoГенa.

1-36. Известнo' чTo 0,З21 г aлrомИtl,ИЯ и 0,168 г

цинкa RЬITесняIOT Из кисЛoTЬI o.цинaКoBoе кoЛиЧесTBo

BoДopoДa. I1afrдитr МoЛяpнyro Мaссy ЭкBиBztJIенTa цинкa'
r сЛи М oЛЯpнaя M aс сa экBиB аJIеIITa aГI}oМ ин ИЯ palъLa B,9 9 r l
МoЛЬ'

|.37 . Cкoлькo лиTpoB BoДOpoДa (н.y.) пот:pебyeТcЯ

ДЛЯ BoссTaIIoBJIения L,I2 г oксиДa MrTaЛЛa' сo/{еp)кaщегo

] 1 ,4Зoh MrTaJTЛa? LIемy paBl{a МoЛЯpнaя Nлaссa ЭкB}tBzUIенTa

метaллa?
1.38. Пp, BЗaиMoДeЙcтвиlт о кислoтoй 13,07 г

ДByхBaJIеtITtIoГo МеTuUIЛa BЬITеснятo.г 4,48 л Bol{opo/{a (н.y.).

BьtчислиTе MoЛяpнyк) Мaссy ЭкBиBzLПеHTa МеTaJI.[a.

1 -3 9 . /]л я нейтpaл k|ЗaЦklИ щaB rЛrвoй ки слoTЬl

ГиДpoксиДoM КaJIv|Янa 1 , I25 г кисЛoTЬt потpебoвaлoсь 1 г
ГиДp o ксИ l\a КaЛИя' M OЛяpнaя Мaсс a ЭкB иBaЛе HTa кOTopoГo

paBЕIa 56 г/мoль. IJьтчисЛиTе MoЛяpнyЮ Мaссy ЭкBИBaJIенTa

ш{aBrЛеBoй кислoTЬI.
1.40. Пpи вoссTaHсlBЛеFtии 5,1 Г oксиДa

TprxBaЛr}ITIIoГo мIеTaЛЛa oбpaзoBaЛoсЬ 2,7 г BoДЬI.

oпpедеЛиTе МoЛяpt{yЮ Мacсy ЭкBиBaЛенTa и aToN4}lyro

Мacсy MrTaJTлa, eCЛИ МoЛяpнaЯ Мaссa ЭкBиBaIIенTa Bo/{ЬI

paвнa9 г/мoль.
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2. СТPoЕниЕ, ATOMA.

2.1. Кaким oбpaзoМ бьtлo yсТalloBjlенo сЛoжнOе

сТpoенИr aтoМa? HaзовиTе иМенa yЧrнЬIХ и ollишиl.е
ЭксПеpиMrнTЬl, с ПoМoщЬк) кoTOpЬIХ oIIИ olrpoBеpГЛи
ПpеДcTaBлrние o Hе/{еJIиМOсTи aToМa.

2.2. oпишиTе яДеpнylo Мoliель сTporнИя aToМa

Пo PезеpфоpДУ. К:rкие ЭксПеpиМеIJTaJtЬнЬIе дaннЬIе
IloЗBoЛиЛи rМy ПOс.I.poи.ГЬ Эl-y мoДель?

2-3. Излorките oснoBHЬIе lloЛoжеНИЯ .Гсopии

стporниЯ aToМI{Ьlx яДсp. Кaкие oTI(pЬITия I]oЗBoЛиJItt

coЗДa].Ь эTy Tеopию?
2-4. /{aйте OПprДrЛенI{е ПoHЯ.ГиIo (иЗoTollЬt).

ПpиведиTr ПpиNIеpЬI.

2-5. ПpиBеДиTе ПpеДс.ГaBЛсHия у| ITpинциtlЬI,
Лr)кaщие B oс}loBr кBaн.гoвoй Tеopии сTpoениЯ aToМa.

Ha:зoвиTr иМеtla ytIoHЬIx' BЕIесlших нaибoльrпий BкЛa/{

B сoЗ/{aние кBatlтoвoй Тropии сTpoениЯ aToМa.

2.6. oгlиtши.гс oс}totsнoе )ipaBI]е}IИr квaнтoвoй
MrхaHики . BoJII{OBoс уpaвнение ШpедtинГсpa. Ч.гo /{aoT

rГo pеUrение?
2-7 ' Чтo oIIprДеЛяrT ГJIaBнor кBaнToBсlе числo?

Кaкие ЗнaЧеHиЯ oнo МO}I(еT IIpиFIиМaть?

2.8. Кaкoе кBaнToBoе ЧисЛo oПpеДеЛяcT фop'y
ЭJIекTpOHI{ЬIх оpбитa лeЙ? lloкaжите ПoЛo)кrние R

ПpoсTpaHсTBе s-оpбит aЛИ.

ПЕPиoДиЧЕCкии ЗAкoH

2.9. Кaксlе кBaн гoвoе ЧисJIo oПреДrЛЯrT
кOJIиЧесTBo opбитaлей B Дaн}toМ ЭнеpГеTичrскoМ
Пo/{ypoвне? СкoЛЬкo p-opбитaлeй Bo:]Mo}I(нo B

ЭнеpI.еTиtIсскoМ уpoвне?
2.|0. ПокaжиTе ПoJlo)trllие B rrpос.гpaнсTBr р-

opбитaлей. B кaкoМ ЭнrpГеTиLIcскoМ уpoBнr нaЛиЧие
p - opбит aлeй неB oЗ Мo>кнo ?

2.||. ПокaяtиTr ПoJlo}кениe B ПрoсTpaнст.ве r/.

opбитaлей" Пoясни.ге, кaкoе кBaFIToBoе ЧисЛo
oПpе.цrЛЯеT кoЛиtlrстBo d-opбитanrcЙ B Энеpl.еTиЧескOM

ypoBHе.
2.|2. Boзмож}to ЛИ ПoяBJIс}lие f-лoДypoBня B

.l.p еTЬ е М ЭнrpГеTиrIеcкoМ ypoвне? /{aйте
Mo.гиBиpoBaннЬIи OTI]еT.

2-|3. С(,opMуЛиpуйте ПpинциПЬI И ПpaBИrla
зt1ПOJII{rНИЯ ЭЛекTpoнaми уpoвней И Пollypoвtlей B

MIIoГoЭJIrкTpoнн ЬIх aToМaХ.
2.|4. IIoясни'ге' пoЧrМy Ha oДнoй opбитaли

Мo)кrT нaхoДиTся }lе бoлее /lByх ЭЛrк1'рoнoB.

2.|5. oснoвьIBaЯсЬ нa IIpaBvIЛaX Кле.lкоBскoгo,
Пoяс}IиTс' ПoЧеМy ЭЛекTpoIIaMи ЗaПoЛнЯrТся с}taчaJla

5s-подypoBеtlЬ' a зaTеМ 4d-лoдуpoBеI{Ь.
2-|6. ПокaжиTе, кaк B сooTBe.I'cTBИИ с ПpaBиЛoМ

I-ylrдa нa ПЯТИ d-opбитaлях paЗМ ecTЯ.TcЯ сеMЬ
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ЭЛекTpoHoI}' УкarкиTе чисjlo HссIIapеHHЬIx ЭJ]rкTpoIIOB

B ПoдlypoB[{r.

2.|7. Cкo.ltькo ЭнrpГе.гиЧеских ПoДypoвнейt
сo/Iеpх(и.ГсЯ B ttеTBсpToМ кBaIlToBoM ypoвr-rе? oтвст
IIoясниT.е.

2.L8. Кaкое МaксиMaJIЬIIor ЧИсЛo ЭJtекTpot{oB
Мo)ке'I. сOдцеp)кaTЬсЯ B ITеpBoМ' BTopoM, TреTЬеМ И

tlrTBеp.гoМ энеpГетиtIескиХ' ypol]Ilяx,/ or.вет ПoЯсHи.I]е.

2-|9. Чr.o B aToМе нaЗЬIBaIо.Г ЭнеpГr]]иLIrскиM

уpOBHсМ |4 ЭtlrpГе'ГИЧескиM ПollypоBrrrм.? КоГд{a Эl.I4

l]oHЯTиЯ сЛиBatoтcЯ,?
2-20. B кaкoй ГrocJlеДoBaТеЛЬIIoсTи ПpoисxollиT.

ЗaПOЛttеFlие ЭЛекТpoнaМи ypсlвнеЙ 14 ПoliуpoвнеЙ с
poс,l.oM ПOpяДкOBoГo нoМrpa :элlешtентa?

2.2|. Кaкoй lloд{ypOBетtЬ ЗaПoЛtIЯеTся
ЭJIrкTpoI|ttMи paHЬш]е: 4сl и.пи 5s и ПоtIеМу.?

2-22. Кaкoй ПoДypoB еH Ь ЗaIIoЛFIяе.гс,t
ЭJlек"ГpoнaМи paнЬше . 4d иltи 5p и понему?

2-2з. Кaкoй lloДypOBеI{Ь :}aПoJIIIЯr,TcЯ

ЭЛекTpoнaMи paнЬшеl. 4d иllи 5p и rlouемy.?
2.24. Cкoлькс.l tloДyp0I}FI rи сOllер)I(lr.г

ЭнеpГсTИЧескии ypoBенЬ с ГЛaBI-IЬIТ\4 кBaЕI.ГoBЬIМ ЧисJIOM

n:З? I{aзor]ИTс ЭTи tlol1ypoBни.
2.25. R кaкoМ ЭнgpгеTиЧескoM ypoBнr иМее.гсЯ

ЧеTЬIpе эIIеpГеTиЧеских ГIollypoвня,? IJaзoвите Эl.И

ПO/{ypoBtI И.

2-26. Cкoлькo ЗнAtIеlllцЙ Мaг}IИf'I{oгo кBaнToBoГo
.|ИcJL,a BOЗМox(нO Д'ЛЯ ЭJlrкTрoнОB ЭЕtеpГr.гиt{ескoГo
ПoДypot}ня opбитaЛЬТ{oе кBaнTotsor чисЛo кOтopoГo
tr:З,?

2-27. Скoлькo зtlaЧений мaгHи.I.FIoГo кBaHToBoГo
tIиL-JIa BOi]Мo)t(tlo ДЛЯ ЭJrrкTpoнoB ЭнrpГrTиLIlскoГo
Пo/lypOBIIя' оpби,гaЛЬнoе КBaн.гoвoе LIислO кoTopoГo
I:2'l

2-28. L[сму paBHo ЧисЛo энеpГеTиЧrскиx
tlo/lуpoвнеЙ Для /{aFI}rOГo ЭнrpГrTиЧескoГo уpoBI]я? Чемy
paBI{() ЗIIaЧеHие l.ЛaB[lol.o кBaнToBoГo LIисJIa Д'ЛЯ

ypoBIrЯ, ко'гopьtй co/lеpх(ит 3 пoдyptlвня./
2-29. Кaкие ЭHеpГе.ГиЧеские ypOBни I{r сoДеpх(aT

r/-гrодуpoвней.? oтве.г Пoясt{иTе.
2-30. Кaкyю сoBoкуПHoсTЬ эJiеКTpoнOB

нaЗЬIBaК)T ЭIiекTpoнIlЬIM слoем./ Скo.lIькo ЭJIекTpoIrIIЬIх

сJIoеB иМееТ a,l.oМ, есЛи /l-Ця еГo BHсlIIниХ ЭЛrкTpoнoB
п:З,?

2-30.[aЙ,l:е сot}pеМеIIнук) фоpмy.llиpoBкy
ffglpиOДиЧrскoГo Зaкolla II.И. МендсJIееBa.

2-3|" tlтo lloкa:]Ьttsaе.l al.oмlIьтй нoМеp ЭЛеМенTа
ts tlСЭ.i B кaкOМ ПopяДке paсПoЛal.aК)Tс'I ЭJIеМеH.ГЬI B

ltСЭ?
2-32. Oпиrпи.Гr сl.porние IlсЭ. СyЩесTtsуе.г JIИ

сBЯ:JЬ Mс}I(llу )JIrкTpoнHЬIМ с.l.poениеМ aT'oМa И еГo
ПoЛo}кениеМ в ПСl)./

2-3з. Кaкой ф,,иЧес кий сMЬIсЛ иМrе'Г
ПopяllкOtзьlй ИJ:rИ aTOIиньtй tloмеp ЭЛrМенTa и ПoчеМy
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ХиMиttеские сBoисTBa ЭJIеMенTa OПpе/lеJlяЮTся ЗapяДOM
яд{pa еГo aTOМa./

2.з4. Что .ГaкOе Ilеpиoll B IlСЭ? Кaк
OПре/IсJIяеTся lloп,lrp ttеpиод1a.? Из сколЬкиХ ПерИo/]oв
сoсToиT IlСЭ,/

2-35. I{aкие IIериo/{Ьl I'IС:) нaЗЬtBalоТ ]v{A.ЦЬIМи,

a кaкие бo;тьшrими? Чем OПpеДеJlяrTся LIисЛO

ЭЛеMеlI].oI] R кa)t/цOМ из tlих,/
2-з6. Чтo .гaкoе ГpуlIПa в ПCЭ? (]колько Гpyl.ilr

B ПСЭ./ Кaк oliи IIOцpaЗДеЛяIoТся.
2.37. IIo кaкoшlу IrpиЗ}raкy ЭJIеMен.ГЬI B lIс]:)

Пoд{paЗl{еЛяIоTcЯ IIa S, P, d, f-элcментьт?
2-38. oпишIиTе ttoЛOя(ение B llcЭ .T-ЭJlеMеl{To[J.

Укarкиr.е их tlбш1yro :)Лск,гpoннylo фopмy:ly.
2.39. Кaкие ЭJIеКТpoнЬl Яl]ЛяК)'t.ся BaЛrHl-ItЬiМLl

/UIЯ s.элемеttтoв? Пplтведите ПpиМсpЬt Э.Гtек,гpoHЕ{I,IХ
(lоpмy;r дByХ s'-ЭJIеМе[IT'ots с yкaзaниеМ их BaJIсI{,гHЬIХ

ЭJlеКTpOtIoB.
2.40. oпиutI{.Гr Пollo)кrIiиr B ГIСЭ P.)-це}.4еtlTots.

Укaжи.l]е Их oбщyто ЭjlекT'porlнyк) (lоpшryлy.
2.4|. Кaкие эЛекTpoI{ЬI яBЛЯIo,Гся BaJirFIT.l-lЬIМи

ДЛЯ p-Э-ltемсtlтoв./ Пpиведи,r'е IIpиМсpЬI ЭJIеКTроt{HЬIх
tpopмуlr .r{ByХ p-ЭJIеIvtеtIToB o yКaзaНиеМ их B,a.ПеIITttЬIх

ЭЛrкTpot{oB.
2-12. oпиtшиTе ПoЛox(eние в ПСЭ r/-:lлемсlIToB.

Укaxси.ге их oбщyrо ЭJIекTpoIrнyIo фopмулy.
2-4з. Кaкие ЭJIсКTpoI,IЬI яBл ЯIoTсЯ BaJIеI{T'IIЬIМи

]лlя сI-элеМенToB? Пpиве/IиTе ПpиМеpЬI ЭЛеКTpoHHЬIх

(lopмyл дIByx d.:эlrcьqен.гoB с yКa:]ai{иrМ их BaЛrНTнЬIx
ЭЛrкT.pOItoB.

2.44. oпишите tloЛO)t(ение B llСЭ f-элемеHToB.
Укaiките их oбп1ylсl ЭJIекTpoIIIIуЮ фоpмy"rry.

2-15. Кaкие эЛекTpolrЬl яBЛяItlТся BaЛеI]TнЬIМи

для J,-,IJIеN,1е[ITов? Пpиtsе/lи.l.е rlpиМеpЬI ЭJIекTpOI{нЬIх
(lоpшryлr ДByх y'элемеIIToB с yкaЗaниеМ их BaJIеHTIlЬIx

ЭJIекTpo[t()I].

2-46. Кaкие ЭJIсМеIIТЬI HZtЗЬIBaк)l ЭЛrкTpottHЬIМи
allaЛol.aми.? Пpиведи.Ге rrpиMеpЬt.

2.47. ЯвляЮ1.ся Ли эЛек,гpottнЬIМи arlaЛoГaМи
ЭJIеMенTЬI с Пopяl{кOBЬIМи пoМrpaМи |] И 35? oтвrт
IIoясFlи,гr.

2.48. Яв.пяlt.lтся JIИ ЭJlек.гpoнtIЬIМи aHaJIoГaMи
ЭЛеМеrITЬI с Пopяд{кoIJЬIМи FIoMеpaми 22 и 40? oтве.г
П()ЯсItиTе.

2.49. Яв;rяtсlтся ЛИ ЭJrек,ГpOt{tIЬIN{И aHaЛoI.aMи
Э"ПеMеtl.гЬI с ПOpяДкotsЬIMИ }IoMеpaMи l9 И 29? oтве.t.
IIoяс}Iи1.е.

2.50. Явltяк)l.сЯ ЛИ ЭJIеКТpoнIIЬIпДи aнaJlоГaМи
:)JIеNIеIITЬI с ltopяДКoBЬIN4и tloМеpaМи 15 И зз? Oтвет
llOясlI и1.е.

2.5|. КaкOBаl oсIlO BIIaЯ ЦrJIЬ изoбpшI(ения
ЭJlекT.pot{}IЬIх cTpyкTyp aToМoB И HaLIИсaHИЯ их фopмy-ll?

2.52. B ЧеNI ЗztКllК)ЧaеTcЯ физи.rеский 9МЬIсЛ
IlеpиoдиЧlскOГo зaкtlrla.?
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2.5з. lloкa}I(иTеi кaк ПеpиoДи.lеский ЗaКoъI
иЛЛIoсTpиpyr.г И Пolц.I.Bеp)кДaеT oДин kI.з всеoбщиx
ЗaкoнoB paЗBИ.ГИЯ IIpиpoДЬI - ЗaкoтJ Пrprxoд{a
I(oJIиЧес'гBa I] кatIесTBo.

2.54. Чтo ПpиH иМaеTся B кaчrсТBе paДИУ Сa
aтсlмa? Кaк иЗМеняIoTcя pцJИУcЬt aToIyIoB B rrеpиoд{е k|

ПoДГpyПIlе с poсToM зapЯДa яДPa aтомa,/
2-55. Что TaКoе ЭHеpI.I4я иoниЗatlии aToмa? Кart

OIIa изMе}I Яe,Гс,Я с poсToМ Пopяt{к()ROГO нoМеpa
ЭЛrМенTtl B rlеpиoДr и гpyrrпе?

2.56. Кaк .цoл}кI{ЬI oTЛиtIaT'Ься l{pyГ oT 'цpyГa
иoHиЗaциoIIIIЬIе tIoТеFII{иaЛЬI Ha^ГpИЯ и хлopa? У кaкoгo
aToМa Пoтеrlци aЛ ИonИзaЦИИ больtшtэ и понемy.?

2-57. !,aйтe oПpе/{еЛеHие tlotlяl.ия сpo/xсTl]a К

ЭЛекTpol{y. Кaк ИЗМrttяеTся сpo/{стBo к ЭЛекTpotly B

Пеpиoдtе и ГpyППr с poсToМ ЗapяДa ядpa,?
2-58. Где B Пс:) paсПoJlaГzlloТся ЭJIеMеIITЬI,

иМеIошIие IIaИМrнЬЦJее 14 нaибOЛЬrllее знartениr
сpoДсTI]a к ЭJlек.гpсlнy?

2.59. IIaЙтe l I o няTиЯ
из]\{ еHЯеTся

нoМеpaми 20, 5l k| 9З? HaпИЦIИте их ЛoЛнЬIе
ЭJtекTpOIlнЬtе фоpмyльl. Укaжите BaЛеItTнЬIе
:)J[екTpoHЬI' ЧисЛo нrсПaprннЬIХ ЭЛек.грoнots.

2.62. FIaпишите ЭJIеI(TpoHllille (lоpму.llьI al'oМoB
ЭЛеN,{енTOB с ПopЯд{кOвЬIМи нoМёpaми l l, ]6 kI 83.
Укarки.ге ИX ПoЛo)кение B Пrpиo/{ическoй сисTеМе:
Пеpиo/{' I.pyППa' Пo]ll.pytllla.

2-63. I_[.lпиrпиTе ЭЛектpoнltЬIr фоpмульl AтoN{oB

ЭЛеМеllTots с tIopяДкoBЬIМи нoМеpaN{и |З, 4| и 67 . К
кaкoMy .гиtly (s-, p-, d-, J.-/ отнoс ЯТcЯ ЭTи ЭЛементьl?

2-64. [ля ЭлеМенToB с ПOpя/1кOBЬIMи l{oМеpaМи
7 И 25 yкa)киTе чисJlo IIpoтoHOIJ, ней.гpсlнoB И

ЭJlекTpoнoB. IIaгlишtи.ге их IIoJlFIЬlс ЭЛrкTpсlIIнЬIе

фоpмy"lrьl. Укa>ките BaЛеHT.IIЬIе ЭЛск.гpoнЬI, ЧисЛo
нссПapенItЬIх ЭЛскTpoFIoR' К кaкoмУ TИПу (s-, p-, d-' f )
OTtIoсяTся ЭTи ЭЛeМ€ItTL,I.?

2.65. Укarките ПOpяl{КoBЬIс HOМеpa ЭЛrМеTI.ГoB,

ЭJlеI(TpoIIнЬIе фopмyльr кoТopЬlХ иMеtoT oкollЧaниl
...nsl ' НaпИIЛИТe ПoJIl{yЮ ЭJlек.Гpoннyк) фopмyлy
ЭJlеМе}J.l.a Шес1'oГo Псpl{oДa (n:6).

2-66. I[aпишИTс ЭJIекTрoI{ttЬlе фopмyлЬI aтoМoB
сrpЬI И ХрoМir. Укaxсите их BaJIеt{.гHЬlе ЭlIеКTpolIЬI.
Являю.гсЯ ЛИ oни ЭЛекl.poIIIIЬIN,tи aнa.гIoгaми? К кaкoмy
.Гl4Пy (s-, P-, d-' f -/ оr-нoс ЯTcЯ эТи ЭJIементьr?

2.67. Укaжите ПOpяДкoBЬIе tloмсpa эЛеMеIlToB,
ЭJ]rкTpo}lнЬlе фоpму;rьl кo.гopЬIХ иМеIoT oкoнЧalнИe

oшpеДrJlеHиr
ЭJ]rкTpoo.гpицaTеЛЬI{oс]TЬ. Кaк
ЭЛrкTpooTрицaTсJIЬнoсTЬ B Пеpиollе и ГpуППе с poс.гoМ

зapЯД\a яДPa aтoмoв./
2-60. Кaкoй ЭЛсMенT ГICЭ иN{ееT нaибoлЬшtgс

Знaчение BеЛи({инЬI ЭJIекTpooTpицaтrЛЬнo cти,?
2'6|. Cкoлькo Пpo,гot{oB' нейтpонoB и ЭЛекTpoнoB

сol{еpжИ,ГcЯ B aToМaх ЭЛеMен1.oB с ПopяДКoBЬIМи
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)1
... nso ,'p' . [laпишИ'tе lloЛItyЮ ЭJlекl.polttlvto фopмy.;ry
ЭЛrМенTa tlеT.I]lpToГo lIеpI4OДa (n:4).

2-68. [{aзoBиTе ЭЛеМеIITЬI' иМrlоЩие IItl ДBa
ЭJIекTpOнa нa ПoДypotsFlяХ 4p и 4d. Haпишrите ttoЛHЬlr

ЭЛrкTpoнFIЬIе (lopмyлr.,r aToМoB ЭTиX ЭЛеМеH.гoB И

yкax(иTе ИX tIoЛorl(rние B ПсЭ: ПеpИo/J, ГpyIIlla,
Пol{ГpyППa'

2-69. Укarките ПopяДКoвьtй IIoMеp ЭJlеМенTa, B

aToМе l(oTopoГo ЗaBrpI]Iaе.гся зaПoлнениr ЭJlекTpoI{aМPI
,I.pеTЬегo ЭнеpГrTиtIесl(oГo ypoBIIЯ. IlaпиШи.I.r сГo
ПoЛнylo ЭЛек'ГpoIIнyIо фоpмy.lry.

2.70. Укa>китr rlopяДкoвьtй IlOМеp ЭJIеМеIlTa с

oкoнЧaниеМ ЭJlекT'poнной фopмy.l-lt,t .. .6s2 6p3 .

IIaзовитr ДЛя Hеl.o ЭЛеМе}IT, яi]JIЯIoЩptЙся ЭJrеКT'poIIl.IЬIN,t

aнaJIoГoM. o.гвет ПOясltиTr.
2-7|. I-IaзовИTе Эj]еМlн.гьI, I{МеЮlI{ие llсl оДI{oMу

ЭЛекTpoнy нa Пo/typoBняx 5p и зd. I{апиtпиTе ItоjlHЬIе

ЭЛекТрoFIнЬIе фоpмyльr aToMOl] Э.t]Их ЭЛеI\4еH.Гotj И

yкaжиTе иХ IIоJIo)кеFIие B tIСЭ: ПеpиoД, г.pyППa,

ПoДl.ру ППa.

2.72. I-[aзoвите эЛеМен.r. ЧеTBеpTOГO llrpиo/]a,
irToМ кO.гopoГo co/{rp)КиT нaибo:tЬIlIlе LlI4сЛo

неcПaprннЬIx r/-э:rrктporloB. Haп ИтftИТе еГo tloЛнyto
ЭЛекTpoннy}o фоpмy;ry kI yКax(иТе BaЛrнТнЬIе
ЭЛекTpo н ЬI.

2.7з. Cкoлькo lTpoTo}IoB, tlейтpoнoв LI

ЭJl ек'Гpo Ho B col{еp)кИTсЯ B a.гo Мaх ЭЛ еNIеI{.I.o B с
IIopЯДкoBьlМи НoМrpaМи З, 62 14 86? Haгlиlпите их
ПoЛtlЬIе ЭJtеI(TрoIIIlЬIе фopмyльr. Укaxtите BaлеHTtIьIе
ЭJIекTpoHЬl' ЧисЛo несПapеIIHЬIх ЭЛеI(TpoнoB.

2.7 4. HaпиIIIи-гr ЭЛек'гpol{нЬIr фоpмyльr ДByx
ЭЛrNIеrt.ГOB 5-гo IIериoДa: с oДниМ нrсПaprнЕIьIM
:)ЛекТpoнoN[ И ДByMя FIrсПapеннЬIМи эЛrкTpoI{aMи.
HaзoBиTе иx шopяДКoвЬlе нoМеpa, yкa)киТе ЧисЛo
ПpoToнoв и неЙTpoHoI] B их aToМaХ.

2.75. I'IaпишиTе ЭЛекTpoIIнЬIе фopмyЛьI aToMoB
эЛеМеIITOB с llopяДкoBЬIМи нoМrpaМи з6' 58 И |04.
Укaжите ИX IloЛo)кеIIиr B llеpиoДи.rескoй сисTеМе:
llеpиoД, ГpytIIIa) Пoд{ГpyППa.

2.76. Haпиши.гr ЭJIекTpoIlt{y}o фоpмy;ry ЭЛеМrlrTa

с Пopя/'lКoBЬIМ IIoMrpOМ З4. Cфopмyлиpуiттr ПpaBиЛo
l'yндa И oбъясtlите rгo IIa ПpиМrpе эЛеКl.poннoй
фopмyлЬr paссМoTpенIIOГO ts},llпе ЭJIrМен.I.a.

2-77. Сфopмy slиpуЙт'е, ГIpaBИлa КлечкoBcкoГo и
lloКaжиTе их I]ьIПOЛFIеI{ие Нa ПpиMеpr ЭЛек.ГpoI{FIЬIx

(lоpмул ЭЛr]\lrHT'oB ttеTBеpToГо ПеpиoДa.
2.78. HaпишIиTе ЭjlrкTpoнIIЬIr фopмyлЬI aToМoB

Эj]еМенl.oB с IIopя/{КoBЬIМи нoМеpa|\4,k\ 46,54 И 88. К
кaкoМу ,l,.иПy (s-, p-, d-, f .,) o,гнос ЯTQЯ ЭTи ЭЛементьr?

2.79. Д,ля ЭJIсМенToB с ПoрЯДкoBЬIМи нoMеpaМи
|7, 2] И 99 yКaжиTе ЧисЛo lrpoToнoB, нейтpol{oB И

ЭЛекТpo[IoB. HaпиtrlиTе И)( ПoЛнЬIе ЭЛекTpoннЬIе
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фоpмy.lrьr. Укarките BaЛеHl.нЬIе ЭJIекTpoI]Ьl, tIисJIo

HесПaprIIнЬlх ЭЛекTpoнoB. К кaкoмУ TИtIУ (s-, p-, d-, f )
oTнoсЯT cЯ Э1.И элемеtlтьl?

2.80. Укa>ките ПopяДкoBЬIr нoMrpa ЭЛlМенToB,

эЛекTpoннЬIе фоpмyльl кoTopЬIx иМеIоT oкOнчaние
..,ns2 np4 .HaпишиT'е I]oЛнyЮ ЭJIrкTpoннyIо фоpму:ry
ЭЛеМr}ITa ЧеTBеpТoГo ПеpиoДa (n_4).

2.8|. I{aпиrпиTе ЭлекTpoнHЬrе фopмyЛЬI aToМoB

dlосфopa И BaНaДИЯ' Укaжите |4X BaЛенTrIЬIr
ЭJlекТpO ньl.ЯBЛя}oTсЯ ЛИ oHи ЭJIекTpoннЬlМи
atlaJloГaми? К кaкoмy TиПy (s-, p-, d., f -) oTнoся.гся
ЭTи элементьt?

2-82. Укa>ките ПopяДкoвЬIе HoМерa ЭЛrMе}l.ГoB,
ЭЛск.IPоннЬIе фopмy"тIЬI кoTopЬIх иМеIoт oкOIIчaние

,, \ тt
... nso np'. HaпиlI]иTе lloЛнylо ЭJrектpoн}Iy}o фopмулy
ЭJIеMcнTa IIяT.oГo IIериosцa (n':5).

2.83. Haзoвите ЭJiеМrнTЬI, иМеIoщие llo Tpи
ЭJlекTpoHa Ha Пo/{yрoBtlях 4p vl 4d. HatlиtшиTе IloЛнЬIr
ЭJIrкТpollнЬIе фup'y .ilЬI aToМoB Э.Гих ЭJIеMеtIТolJ И

yкaжиTе ИX ГloJlo)I(с-III7r B IICЭ: ПериОI\, ГpyППa.
Пo/-(ГpyIIПa.

2-84. Укaжитr rropядкoвьlй f{oМrp эJIеМrнTa. B

aTOМе кOTopoГo ЗaBеp[IaеTся ЗaПoЛI{сние ЭЛrкTpol{aМи
BTopoГO Э}lеpГеTиLIескoГo ypoB}rя. HaпишIиTе еГo
ПoЛнyЮ ЭЛекTрoI{нyЮ фоpмyлy.

2.85. Укaжите ПopяДковьIй нoМеp ЭЛеМеIITa, ДЛЯ
кoTopoГo oкoнЧaтIие эЛекTpoннoй фopмyrrьl

1?
4s. 4 p'.HaзсrвиTr /цJlЯ неГo ЭЛеМеrIT, яBJIЯtoщиftcя

ЭJIекTpоI-IнЬIМ aЕtra,JlоI.oм. oт.ве.г Пoясни1.е.

2-86. HaзoBиTе ЭЛеN,IеIITЬI , ИМrloщие Пo ДBa
ЭJIекTpoHa нa ПoДypoвI{Яx Зp и Зd. HaлишиTg ПoЛHЬIе

ЭJrекTpoHIlЬIr фopмyльl aToМoB ЭTиХ ЭЛеМеIIToB kl

yкa)ки'ге иХ 11ojIo)кен ие B ПCЭ: Пrpиoд, гpyППa,
Пo/{ГpyпПa.

2.87. Haзoвите ЭЛrМеHT. ЧеTBеp:l'oГo ПеpиoДa,
aTOМ кoТopoГo сoДrpжиT нaибoлЬшее tIисJIo

несПaprнIIIrIХ р-ЭЛек.l'poнoв . НallиlIIиTе егo rIoЛ}IуTo

ЭЛскTpoIrIlyЮ фopмylly И yкax(и,ге BaЛенTHЬIе
ЭЛеК.l.pOttЬI.

2.88. СкoJlЬI(o tIpoTotloB, нейтpоIIoB И

ЭJtекTpOIIoB сo/]еpжI4TcЯ B aToMaх ЭЛеМrI{ToB с
IIOpядцкoBЬIМи нoМеpaМи 9, 44 И 6З? IIaпиLшиTr Их
ПoЛIIЬIе ЭЛекТpoHHЬIе фсlpмy;rьl. Укaжиr'е BaJIенTнЬIе

ЭJIеКTpottЬl' ЧисЛO }IесПapе}ItII}Iх ЭJIrКTpoI{oB.

2-89. HaпиlUиTе эJIекTpOT{IIЬIе фсlpмyЛЬI /{Byх
ЭJIrМеHl.ots +.Гo ПеpиoДa: с OДHиМ HеcllapеHIIЬIМ
эЛекTpoнoМ И ДRуМЯ ЕIссПapеннЬIМи Э.IrекТpoнаiМи.

HaзoBиTе иХ ПopяtкottЬIе HoMеpa, yкaI(иTе чисЛO
ПpoТoнoв и неЙTpoIroB B их aToмaх.

2.90. HaпишиTr ЭJIrкTpo}IнЬrе фоpмуltЬI a.гoi\,{oв

ЭЛlМе}IToB с [opЯДкoBЬIМи HoМеpaМи зJ , 4З И 65.
Укaжите их Пoлoжrние B rTериoДИЧecкoй сис.гrМе:
Пrpиo.r.{' ГpуПпa' ПollГpyIIПa.
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3-1. Чтo TaкOе XИNIИчrскaЯ связь? IIo кaкой
П.pиЧине a.r'oМЬI сTрrМЯTcЯ oбъеДиrIиTЬсЯ ts МoлекУЛУ?
Кaким ЭнеpГетиЧoскиМ ЭффеI(ToМ сoПpoBo)I(ДaеTся

эToT пpоцесс?
3-2. Ha кaкие .гиПЬI ПoДpaЗДсЛЯК)T Хи}IиatескyЮ

cвязь,?
3-3. Кaкyro хиМиЧrскyЮ сBЯзЬ }IaзЬIBatoT

кoBaЛrнтнoй?
3-4. Кaков Мехatlизм oбpaЗoBarlия кoRaЛеHтrropf

ХиМиЧеской связи? ПpиведиTе ПpиМrpЬt сOrд{инеtlий с

кoBaЛrнтнoй хиMиttеской сBЯЗЬ}o.

3.5. Кaкaя кOBaЛrH "ГIIaЯ ХИМИtlескilя сtsя:3Ь

яBЛяеTся IIеПoЛ яpнoЙ? ПpиведИ,Ге TIpИМrpЬI.

3-6. Кaкaя кoBаЛrI{Tнaя хиМиЧrскaя сtsя:}Ь

яBJIяе.гся ПoЛяpl{oй? ГIpИBrДиTс rrpиMrpЬI.
3.7. OпиIIIиTс oбpaзoвaНИe xиМиtllскoй сBяЗи ПO

д{oII o pHo -aкцеПTopнoМy MrхaнизМy. 11риBедtиТе

ПpиМ (jpЬI.

3-8. I] .lем oTJIиЧиr oбьt.lltoй кoвaлснтнoй сBя:}и

oT хиМи.lескoй cг.ЯЗLl, oбpaзoвaвrпейся Пo l]ollopЕlo-
aкцеПТopнoМу Мехaнизмy?

3.9. Кaкие aToМЬI' иoнЬI kIЛИ МoЛекyЛЬI МoГyT
бьIть ДoIlopaNlИ ИЛИ aкцеllTopaми ЭJ]екTpoHIIЬIх пap?

ПpиведиTr ПpиMеpЬl.

3. хиМиЧЕ,CкAя CBЯЗЬ

з-10. Пpиве21и'ге oс}IoBHЬIе
BaЛен.г}IЬlХ связей.

з.l l . ПеpенИcЛИTe oсtloBнЬIr сBoис]]Ba
кoBaЛе}IтlIoй сBяЗи . [aйтe oПprДе ЛeНИЯ ЭTиМ
свoйствaм.

3.L2. Кaкoе свoйсTBo кoBaЛентной сBяЗи
OПpеДrЛЯеТ сTехиoМеTpиIo MoЛекyЛЯpЕrЬlx xиMиtIеских
сoеДи не ний?

3-l3. B ЧеМ llpиЧиIIa нaПpaBЛеI-t}IoсTи
I(oBaJIентной хиMиl{(эскoй cвязи,?

3-| 4. ПеpеuИcIIk|.Гe oсI{oB}IЬlе хapaКTеpисTики
хиN4иttcскoй cBязи.

3- 15 ' laЙтe oПpеДrЛение ПoIIяTиto ЭнеpГии
хиМиЧескoй сBЯ:}и.

3.16. oпишlите ГеoМеTpиLIескиl xapaкTrpисTики
хиМиЧеcкol"t сBяЗLl.

3-17. Чтo ЯBЛЯeTcЯ
хиМиЧескoй cвя:зи'?

меpсlй ПtrЛЯpнoс.l и

3.18. Чтo Taкoе l-ибpидИЗal\ИЯ aToМнЬIх
opбитaлeй? Кaковьl усЛoBия yстойниBoсTи
гибpидизaЦии?

3.l9. OпИЦ]ИТe МrхaltиЗМ sp. гибpИ]7ИЗaЦИI4.
ПpиBеДиTе пpиМrpЬI сoеДиII eниЙ, B кoTopЬIх
pеaЛиЗyeTcЯ ЭToT тип гибpИДИзaЦИИ.

ПoJIo)кrHИЯ МrTo/ta
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3-20. oпишIиTe MеxaHиЗM Sr)2-гибp ИДИЗaЦИИ.
ПpиBr.ците ПpИМrpЬI сor.цинeний, B кoTopЬIх

peaЛИЗУеTся эToT Tип гибpидиЗaЦИИ.

3-2|. oпишtиTе МrХaниЗМ Spз -ги6pИДИЗaЦI4И.

Пp,Bе.цtdTе Пpу|MrpЬI сorДинений, B кoтopЬIх
pеaЛиЗyrTся эToT TиП гибpИДИЗaЦИу1.

3-22. laЙтe oПpеДеЛенИе ПoHЯTI4Ю BaЛеHTHoсTЬ
ЭЛeMентa B хиМиЧескoМ сoeДиHэHLIИ. ПpиBеДиTе
ПpиMеpЬI'

3-23. Что Taкor кpaTнoсTЬ хиMическoй oвязи?
Чем oнa oПpеДrляeтcя?

3.24. oпишите MеxaнИЗМ oбpaзoвaHИЯ о.сBязи.
Пp,Bе.цИTе ПpИМеpЬr сoединениЙ с o..cBЯЗЬto. Пp'
ПеprкpЬlBaшИИ кaких opбrtтaлей oбpaзyeTся о-связь?

3-25. oпишиTe Mеxaнизм oбpaЗoвaниЯ п-cBЯЗИ.
Пp,BrДиTе Пp }1Mеp Ьr сor,циH eниЙ с N.cBЯЗЬ}o. IIpи
ПеpекpЬIBaHИИ кaк}{х op6итaлeЙ oбpaзуется lт-cвязь?

3-26, oпишите MехaнLrЗМ oбpaзовaНИЯ двойной
cBЯЗИ. ПpиBеДиTе ПpиМеpЬI с.oеДинен ий с тaкoй
сBязЬ}o.

3-2,7. Излo>кrrте ocHoBHЬlе ПoЛo)t(еH}tя МеTo.цa
МoЛеКyЛЯpнЬlх opбитaлей - yHиBеpсaЛЬHoгo МеToДa
or7ИcaНИЯ у'ИlиI4ческой cBЯЗИ.

3-28. Кaкoв Мехaнизм oбpaЗoBaния воДopo.цнoй
cвязи? Bлияниe водорoдной cBЯЗI4 Ha физинеские
свoй cTBa сoеДи HеHи}"{.

3.29. oпp{ШиТе МrxaниЗМ oopaЗ oBaн ИЯ

MеTaЛЛичеgкой cBЯЗИ. Haзo BИ.Гe свoйствa I\4lTaЛЛoB'
обyслoвЛенHЬlе нaЛиЧИеМ B Hих МеTaЛЛиЧескoй сBЯЗИ.

3-30. oп ИIJJИTI МехaHиЗМ oбpaзoBaHИя И

свoйств a Иoннoй QBЯЗИ'

3-3l. oпИInИTe ХиМиLIескуto сBЯзЬ B MoЛекyЛе

tseF2 с ПoЗ ициЙ МеToДa BaЛеHTHЬIХ связей.

3.32. oпиш ИTe х'ИМи Ческyro сBЯЗ Ь B MoЛекyЛе

BЦ с ПoЗllЦИЙ МrToДa BaЛентHьIх связей.

3.33. oпиш ИTe rtИМИЧескyto сBязЬ B МoЛекyЛе

sit{4 с позиЦий МетoДa BaЛенTHЬlх связей.

3.34. oпишl4Tе xИMиЧесКy}o сBЯЗЬ B МoЛекуЛе

СzHв с ПoЗИций метoдIa BaЛеHTHЬlХ cвязeй.

3.35. oпиrшите хиMиЧескуto сBяЗЬ B МoЛекуЛе

N 2 с позиций МеT.oДa BaЛrHTHьrх связей.

3-36. oпиrxl'{Tе хиMиuесKyЮ сBЯЗЬ B N4oЛекyЛе

СzI1+ с пoзиций МrToДa BaЛеH.гHьIх связей.

3-3.I. oпишите xиMИЧескy}o 0BЯЗЬ B МoЛекyле

СzHz с ПoЗиЦий метoДa BaЛrHTHЬlХ связей.

3.38. oпишrите хиMиЧeскy}o gBязЬ B МoЛеКyЛe

HzО с позиЦий МrтoДa BaЛенTньtx связей.

3-39. oпиrпите хИМLtЧескy}o cBяЗЬ B MoЛrкуJlе

NHT

125

с ПoЗиций метoДa BaЛеЕtТнЬIx связеЙ.



3-40. oпишите хиМиЧrоКy}o сBЯЗЬ B МoЛеt(yЛе C6 FI6.,

c пoЗИЦий метoДa BaЛeнTHЬtх связей
3-4|. Кaкoй TиП гибpkIДИЗaЦИИ эЛ екTpoHнЬIх

oблaков B MoЛекyлеBеH2? Кaкyю ПpoсTpaHсTBrHHy}О

кoнфигypaЦи}о иMreT ЭTa MoЛекyлa?
3.42. Кaкoй TИП гибp ИI,ИЗaЦИИ ЭJIrкTpоHHЬIx

oблaкoв B МoЛекyлеSiFI4? Кaкyrо ПpoсTpaHgтBеHHy}o

кoнфиГypaЦи}o иMееT ЭTa MoЛeкyлa?
3-43. Кaкoй TИt7 ги6pИД\ИЗaЦИИ эЛекTpoFiFIЬIx

oблaкoв B MoЛеКyле CS2 ? Кaкyю пpoсТpaнсTBеHHyЮ
конфигypaЦиЮ иMееT ЭTa МoЛекyлa?

3-44. Кaкoй TИП rибpl4ДИЗaЦИИ ЭЛекTpoF{I{Ьlх
oблaкoв B МoЛекyЛе BBrj? Кaкую пpoсTpaHсTBrнHyto
конфиГypaЦи}o иMееT ЭTa МoЛекyлa?

3.45. oбъясн ИTe, ПoЧrмy B pяДy ЭЛеМеtIтoB C"
si, Gе, Sn' Pb склoHнoсTЬ к oбpaзoBaнию гибpидньtх
связей yMеHЬшIaеTсЯ oт C к Pb.

3.46. B ЧеМ ПpиЧинa paзнoй пpoсTpaнственнoй
нaПpaBЛеHHoсTи МoЛеКyЛ BCl-. и NH,?

3-47. Кaкoй тvlп гутбpИДI4ЗaЦИИ иМееT МесTo ПpИ

oбpaзов aIlИpl MoЛекyЛ NHj иH2О ? Чем o6ъясняeТcЯ
иЗМеHrHие tsеЛИЧиHЬI yгЛoB H.N-}l и H-o.H Пo сpaBне-
ниlo с BеЛиЧинoй BaЛенTtIoГo yГЛa, сooTBеTсTBy}oще-
Гo эToMy Tипy гибpидизaЦии?

3-48. Кaкие opбитaли aToМa aзoTa yЧaсTByroT B

oбpaзoвaНИИ 6- И тс-cвязeiл B МoЛекуЛе N 2 ?

3-49. oпишиTе хиМиЧесКyto сBЯЗЬ B MoЛrКyЛr О2 с
пoзиl]ий MеTo.цa МoЛеКyЛЯpнЬгх оpбитaлей.

сBяЗЬ B МoЛекуЛе o;
opбитaлeй.

3.50. oлиrпите хиMиЧескyro

с пoзtlций MетoДa МoЛекyЛЯpнЬIх

3.5l. oпишиTe хиMиЧескyto сRЯзЬ B МOЛеКyЛе

с ПoЗ}rЦий мето.цa MoлеКyЛяpнЬrx opбитaлeй.

3.52. oпишитe xtl4МIlЧеCкyto сBЯзЬ B М0ЛекyЛе H;
с Пoзиций метoДa MoЛекyЛЯpHЬlх opбитaлей.

3.53. CyЩестByеT Ли МoЛекуЛaH"z? oтвет ПoЯс-

HиTе с ПoЗиЦий метo.цa MoЛекyЛЯpнЬlx оpбитaлей.
3-54. Пoнемy МoлекyЛa кисЛopoДa ПapaMaГHиT-

нa? oтвет ПoясHиTе с пoзициЙ МеTo.цa MoЛеКyЛяpHЬIх
opбитaлей '

3-55. Пoнемy МoЛекyЛa zlзoTa .циaмaГHитнa? oтвет
ПoЯсниTе с ПoЗиций метoДa MoЛекyЛЯpньtx opбитaлeй.

3-57. Пoчемy.Цля MoлrкуЛ H25и HCl B oTЛи.

t|Иl oT Hzo и HF oбpaзoвaHие Bo.цopoднЬж связей rrе

xapaкTеpно?
3.5s. Чем oбъясниTЬ ЗHaЧитеЛЬHo бoлее

BЬIсoКие TrМПеpaTypЬI ПЛaBЛеHиЯ И кИПения BolIЬI И

ф'opoвoДopoДнoй кl{сЛoTЬI Пo сpaBHеHиto c TеMII,
кoTopЬrr,цoЛ}кнЬI сooTBrTстBoBaTЬ ИX MoЛЯpнЬlМ
мaccaм?

H.i
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3.59" Кaкoе ЗF{aЧrниr дЛЯ )киЗHи иМееT l_{aJIичие

Bo/{oрOllнЬlx связей Мсжtу МoЛекуЛaМи вo/(ьl?
3-60. Кaкое биологI{ЧескOе ЗнaЧение иN4еr.г

BoДopoДнaя связь./
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4. Э}IЕPГЕ,TИкA хиMиЧЕCкИх ПPoЦЕСCoB
4.|. Что ИзyЧaеT xиМиЧескaя .геpMo/lинaмикa?

4-2. B ЧrM ЗaкЛIоЧarTся ,геpN,{oДItнaМ и,tеcкиЙ
пoДхoД?

4-3. !aЙ.r.е oПpеДеJIеFIис ПоЕlяТt]нJ
.l'еpМoДинzlМи(tс'cкaЯ сисT'еMa. 11риве ДИ.Гс ПpиМеpЬI.

4-4. Кaкие тсpMo/{ ИIIaNIИLIеские сИстеМЬI
нaзЬIBaIо'гся иЗoJlиpoBaнньtми ?

4.5. Кaк HaзЬtBato.гсЯ CИC-I.eМЬI, B кOTopЬIх
BoЗМo)кен ЭIlеpгоoбпlll{. FIo IIеBоЗМо)ксII массooбNtен с
o кpy)кatошцс-й сpедoй./

4.6. /lailтe oПprДеjlенис I'ON,tOГенtIЬIM И

Ге.ГеpoГен}{ЬINI cис.ГrМaМ. Пpиведите lIриMrpЬI"
4.7 . Чем oПpе/IеЛяеTсЯ сOс.toяние

Tе pN,{o/{иFIaМ ИLIескoй си сте м ьl ?

4.|2. Чтo ХapaкTеpиЗуеT BIIyTpенняЯ ЭrrеpГиЯ
с ltс.l'емьt./

4.|3. tloЧrMy .B TrpМo.циHaМическиx paсЧеTaх
исtloЛЬЗyloТ не aбсoлtоTнЬlе ЗнaЧlHИЯ BнyTpеIlней
)нсpГии U, a еr иЗМrненИ e ЬU лpи Пrprхolце сиcTеМЬI
иЗ oДнoГo сoсTOянИЯ B лpyгoе? Укa>ките paЗMrpf{oсTЬ

^u. 4-|4. Кaк иЗМеIIяеTся BЕIyтpr HНЯЯ ЭtIеpГиЯ
сисTеМЬr Пpи сaМoПpoиЗBOЛЬнЬIх пptlцессax?

4.l5" ЯвляeтcЯ Jlk:t l]FIyTpеIIHЯЯ ЭtlеpГиЯ сис,гrМЬI
вели.lинoЙ tloсToЯн нoЙ илll пеpеМеHrroй?

4-|6. IIplfI]еiIиTе фоpмy.llиpoBкy зaКoнa
с]oХрaHеIIиЯ Э}{rpГии.

4.|7. [Ipиведите фOpI\,{yJIиpoBкy ПеpBoГO Зaкoнa
ТеpМO/IиIlaN{ 14КИ B tIpиЛoжL'FIии К хиМиЧескИМ
сисTrМaМ.

4.18. Пpи кaКиХ усЛoBиЯХ иЗМеIlение внyтpеtlней
ЭF{еpГии paBнo TеПJIoTс, ПoЛyttaемой системoй kt.з

oкpyx(aтощей сpедьt,7
4-|9" Кaкой rlpoцесс IIaЗЬIвalоr. изoбapнЬIМ,7 Ha

tITo ЗaTpaчиBaеTся TеПЛo.Гa' ПoЛyЧaеMaя системoй B

усЛоtsиях изoбapr{OГo пpсlцессir?
4.20. Кaкoй Пpoцссс нaЗЬIBaIоТ иЗoxopнЬIМ,? Ha

Ч.Гo ЗaTpaЧиBaе.гся TrПЛOT.a' ПoЛyЧarМaя системой B

УслOBияX иЗoхopl{oГo rtpoцессa?

4-8. Кaкие
сaМoПpoиЗR o JIЬ н 1,IМИ./

пpoцессЬI Ila:]ЬIBt]lоTсЯ
I1pиBrДи.r.r ПpиI\4еpЬl

сaMoIrpoиЗBoЛЬнЬlх ПpoЦессOR.
4-9. Кaкие l]poцессЬt нaзЬIBatoTся

несaМoПpoиЗBoЛЬньIми? Пpиведитс ПpиN'tеpt,l

несaМoПpoиЗBoЛЬHЬIх ПpoцrссOB.
4.10. Кaкие фyнкции нaзЬIBaК)Тся tpyнкIlplЯМи

сoсToяIlия?
4.||. ПеpеЧисЛиТе вa>кнейшIие функци и

сoс.Гoяния' с IIoMoщЬfo кoTopЬIx хapaкTеpиЗyю1.
TrpMolIиHaМиЧесКoе сoсToяHИе XИN|Иt{lскt{х сис.ГеМ.
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4-2I. Чтo Д,ЛЯ xиМиЧеских ПpоЦrссoB lloЕtltМaloT
rroд paбoтoй IrpoTиB BЕ1ешIних сил?

4-22. Кaкишl ypaBнен иrM oIIpе.цеЛ ЯeTcЯ
ЭнTaЛЬПия kl ее иЗМеtIение? Кaкoвa paзMrpFIoсTЬ
ЭнTaJIЬIlии?

4.23. Boзмoх(tlo Лv| oПprДrли.гЬ aбсo.lttoTlтoс
з}IaЧеFIиr :)IlTaЛ ЬПI4И сис.t.емьt?

4.21. УвелиЧиBaеTся L4IIL4 YМrнЬIшaеТсЯ
ЭнTaЛЬПия сис.IеМЬI B сaMoIrpoи:}RoJIЬнЬtх llpоцессax./

4.25. IIpи кaкиХ УcJLoBI4ЯХ иЗМенеIIие ЭнTtlЛЬllии

^Н 
paBI{o TlIlЛoTе, ПoJIyчaемoй системой И:з

oкpy)кatoЩей сpедьr?
4.26. I.la кaкyto BеЛичинy o,IЛиЧaеTсЯ иЗМеFIеttие

ЭIITaЛЬПии 
^H 

сlT иЗMеHеI{ия BFIyTprнней ЭнrpГиPr
сисTеМьt A[/? Кor.Дa ЬfI:^U?

4.27. Зaвиоит ЛИ и1]МеIIеFIие ЭI{TaЛЬ ПI4И o.t

Tе I\iI Пе p aтy p ьI ?
4.28. Чтo ИЗyс1n"' TеpМoxptмия.? Г{pиBе/{иTе

пpиN{еpЬI.
4.29. Llтo нaЗьIBaеTся .l.еtIЛoBЬIM эфdlек.ГoМ

pеaкций?
4.30. Кaкие ПpoцессЬI IIa:]ЬIBaк)Tся

ЭКзoTrpМическими? Кaк иЗMсItястся ЭнтaЛ ьЛvlЯ B

ЭКЗOTеpMи ЕlескиХ Пpo Lцессaх?
4-3|. Кaкие ttpotlессЬI ЕIaЗЬIBato,Гся

Эн/{oTеpМичесttими.? Кaк иЗМеI{яеTся ЭIITaЛ Ьл'ИЯ ts

ЭнДoTrpтrлиЧеcких ПpoI{ессaх ?

4-з2. Кaкие УcЛoBИЯ ПpиниМaк)Toя B

ТеpМoДиt{aмиI{е Зa сTaнДap.гньtе./
4-з3. Чем сTaI{ДaрTHЬIс УcЛoBИЯ OTЛиЧatоТся oT

нopI\4aJII,Fl ЬIХ./

4-34. t][тo Taкoе с.гaнДapTНaЯ ЭI{T.aЛЬПия

обpaзoв aHIг'Я сorДине нllя,? Кaковa се paЗМеpность?
4-35" Кaкишц обpaзoм обoзнa.IalоТ сTaI{ДapTнyЮ

ЭHTaJtЬПlrro обpaЗoBarlия веrцеств?
4-36. LIемy paBrra сTaнДap.гHаlя Эн.гaЛЬ ПИЯ

oбpaзoBallия ПpocTЬIх веЩсств?
4.3,7. I{ aки е ypaBHеt{ия нaзЬIBaК)Tся

Tеpl\лoХиMИчесКими./
4.38. CфopМулиpyйте

.ГеpN{oXиtvIL4И - Зaкoн Гессa.
4-з9. СфopМyЛиpyйте сJIе/lсTBия

Гессаt.
4.40" LIемy paBеH сTaн/{apтньlй 'tеПЛoBoй эффект.

pеaкции ?

4.4I. t{тo нaзЬIBarTсЯ .геIlЛсlт.oй сl.OpaHия
всrцествa./

1.42. Кaким сlбpaзoм Пo BеJIичиНaМ TrпJIoT
сI'Opaltия Bеrцес'IB MO)t(Ho BЬIчисJIи.гЬ TrПЛotsoй эффект

peilкции.?
4.43. LIто TaкOе TеIIJIо.ГBopнaЯ спосoбнoсTЬ

TOllЛиBa? Кaк oнa BЬIчИ:JIЯеTIЯ ДЛЯ TBеpдloГo, )киДкoГO

И t.aзooбpaЗнoГo тorlливa?

oснo B Hoи ЗaкOII

Из ЗaкoHa

T2L)

4-44" Кaкoй фу нкцией сoс'гoЯrtИЯ



ХaрaКTrpиЗyеТся TeнДенl{ия сllсTеN,IЬI к llOсTи)I(ениio
сOсToяH ИЯ, кo.гс) poМy сot)TRеTс.гByеТ' IvlaI(с I4NIaJIЬHaЯ

беспtlpяДotIHoсTЬ paсПpеДеЛеI{иЯ tlaсTиц.l
4-45. I{aк и ЗMеtIяеТс'I ) trТpoПиЯ B

сaМollpoиЗBoЛЬr{ЬIx пpoцессax?
4-46. I{aк B,-IияrT tIa :)н,гpol,trl,lIО сис.ГrN,lЬl

oбpaзoвaние гaзсlобpaЗHЬIХ веЩес.гв./
4..4,7. I{aкишц сlбpaзoм МO)I(нtl tsЬIt|исЛИ.I.Ь

иЗМенrнИе Эн,ГpOПИИ B рrЗyЛЬ.гaT.с Хl{N,Iи.tесксlti
pеirкции?

4.48. Мo)КFIO JIИ olrрr/{сЛи1.Ь aбсо.il lо.ГнЬlс
BrЛИ (IинЬI энтрсlttии?

4.49. LIешrу paBЕIa ЭнТpoПи'l }t/{сajrЬItOt.O

кpис.гaЛJIa IIp14 aбсo.lttо.ГItOМ ttyltе.?
4-50. Кaк иЗМеI{яеTся ЭнтpoПИя сpIс,.ГеMЬI ПрИ

и с Тt a p е i 7I4L1, к o H /{ o н с aЩ14И, II Л aI] JI е н и и./

4.51. CфopМyЛиpуЙте BToрoи зaк() }I

.Геpl\4o/lиЕIaMИКИ.

4-52. LIтo FIa:JЬlBatoт :ltlеpгиейt ['иббсal)
4.53. Itaк BЬIЧИсЛЯеTся t{ЗМеt{е[lt{с :]ilеpГиt{

I-иббсa 
^G 

B pеЗyЛЬ.гaTе ГIpO.ГеКaнИя ХИr\,tи.lескoli
pеaкцИи B сTaн/IapTI{ЬIх yслtlвиях./

4-54. Boзмоrкно ЛИ OПpr,цсЛе}iие aбсолlo.I'}IoГO
З1laЧеttИя ЭIIеpl.ии Гиббсa.?

4.55. Llемy paвHa ЭнrpГия Гиббсa oбpaзов aHИя

НiLИбoлее yстoй.lиtзoй Mo/{ификarдии ПpoсToI.O
вешIес.гвa.i

4.56. Кaкишt oбpaзoм иЗМrtlеFrие ЭHеpl-ии Гиббca
ЬG уKa:JЬlBaеT нa ТеpМo/.(иI{aмичеcкyК) BoзМo)кнoстЬ
ИЛИ ЕIеBoЗMo)I(HoсTЬ сaMoIIpoиЗBoЛЬнoГo ПpoTекaHI4Я
pсartции?

4-57. Кaкуrо инфopМaцик) o хиМиLtесКoM
Пpoцессс NIo)кI{o tIoJIytIиTЬ ИЗ paсЧеTa ИЗ'llrсIIеFIия
Э}IеpI.ии I-иббсa?

4.58. Кaк oltpс/{еЛиT.Ь tIaIIpaBJIеI{Ие ПpO'геКaНИЯ
tlpoцсссa B с'IzlllДapTнЬrх yсЛO виях,?

4-59. Кaким сlбpaзoм МO)кI{o oПpеllе ЛИ.|Ь

нailpaBЛение l]poTrКaния Пpollессa lIpи ].еMllеpaTypax'
O,l.jlиtIaIОI!l}IХс,I oT сTaI{Дapтlloй? I1pиведите с)(еМy
p aсtIеTa.

4.60. o ЧеМ Мoх(tlo сy/lиTЬ IIo aбсoлкlr.lloй
BеЛиLIиI{е 

^G;9s,\'И|vIИ(IескoГo 
пpoцессa./

4-6|. Пpи сГopaFlИи гaзообpaЗHoГo ЭTaнa
oбpaзyет.ся Co,(г) И H,O(ж). [{aпИlшIИ.Гr
'l.еl]N|oхиMическOе ypaBнениr э.гoй praкции 14

tiЬltlисJtиTе rе т.сп:lовой эффект.
4-62. Bьl.lисJIиTе сTarIДaр]]tryЮ э}ITaЛЬПиto

pсaкции: 2N{g(К) + Сo,(г) : 2Мg(к) + С(Гpaфи,r),
4.63. BьlчисЛитl Tе lrJ]o.гу oopaЗ oE_aЛИЯ

ИX сЛеДyro tциХГиllpoксpI.цil КaЛЬЦI4Я исХOlцЯ
.l.rpМOХLIM14 LlссКих уpatsH еllиЙ.

Сa(к) + I12 o,(г) : Сao(г) 
^H|,lв 

: -6З5,6 к/{x<;
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H, * |l2 o2: H,o(ж) gi,l8: _285,84 кД>к;

Cao(к) : H,o(ж) : Ca(oH),(') M|.n': -65,06 кlж'
4.64. При сгopaнии МoЛя )киДкoГo ЭTиЛoBoГo

cItИp-ra обpaзyroтся СO,(г) и [{,o(ж). HaпишIиTr Tеp-
MoХиМиЧескoе ypaBIIение этoй pеaкции и BЬIчисЛиTе
ее TrIIЛовoй эффект.

4-65. l1pи BзaиМo/]eЙcтвии гaзоoбpaЗнЬIх МеTa-
Ha И сеpoBoДopoДa oбpaзyтоTся crpoyГЛrpoд CS,(г) и
BoДopoД. FIaпиrпиTr TеpМoхиМиЧескoе ypaBlrrние этoй
pеaкции и BЬIчисJIиTе еr TrПлoвoй эффект.

4.66. ИспoльЗyя ЗнaЧения сTa}IДapT}IЬIХ TrПJIoT
oбpaзoвaНИЯ pеaГиpy}oщих BеЩесTB,' oПpеl{rЛиTе TеП.
пoвoй эффект pеaкции BoссTaнoBЛеI{ия oксиДoМ yГ-
ЛеpoДa Диoкcи Дa cBИъtцa /]o oксиДa сBинцa и oбpaзо.
BaниеМ ДиoкcиДa yГЛеPoДa.

4.6,7. oпpедеЛиTе тепловой эффект pеaкции,
ПpoТrкaroщей Пo yрaBнениIO:

4NH.(г) + 5o,(г) :4No(г) + 6H,(г).
4-68. BьlчислиTr Trl]лoвoй эффект pеaкции Гo-

prния aцеТиJIrнa C,FI,(г),yниTЬIBaя' чТo ее ПpoДyкТa-
NIИ ЯBЛЯIОTсЯ Co,(г) и H,o(r.).

4-69" BьlчислиTе TеПлoвой эффект pеaкции
Al,o,.(к) + зSoз(г) : Al,(So)-.(т)'

есЛи иЗBеcTtIЬI сTaI{ДaрTнЬIе TеПЛoTЬI oбpaзoBaния
исхoДнЬIХ BещесTB и tlpoДyкTa pеaкции.

4-.70. oпpеде ЛИ.Гe TеIIЛoBoй эффекT praкЦpIИ

NaH(к) + H,o(ж) : NaoH(p) + H,(г)
Пo сTaI{д{apT}{ЬIM TеПЛoтaм oбpaЗoвaния BещесTB, yчa.
сTRyIoЩих B praкции.

4-7|. orтpедеЛиTе TеПлoBoй эффекT pеaкЦИИ
2PbS(к) + 3o"(г) : 2Pbo(к) + 2So,(г),

иcПoЛЬЗyя :]нaЧeНИЯ сTa}rДapTIIЬIХ TеПЛoT обpaзoв aНИЯ
pеaГирyIoшIиХ BешIесTB.

4-72. ИcхoДя иЗ TrпЛoт oбpaЗOBa[Iия BoДЬI и Bo-
llянoГo Пapa' BЬIЧисЛиTе TеПлoTy исПapения BoДЬI.

4.73. Знaя CTaIIДapTнЬIr T.еIIЛoTЬI сГopaн14Я эТa-
нa, МеTaЦa И BoДopoДa, orTpеДеЛиTе TеП.lrовой эффект
praкции

С,Ho(г) + H,(г) : NaoH(p) + IJ,(г).
4.7 4. oпpедrЛиTе TеПЛo'IBopнyЮ способнocTЬ

aцеTI,IЛеr.la С,H,(г).
4.7 5. oпpедеЛиТr TеIIЛoTBopнyЮ спосoбнoсTЬ

yГЛя, B кoTopoМ сoДrржaние yl.Jlеpolla сoсТaBЛЯеT 8О%.
4-76. BьтчислиTе TrПJIoTRopнyto сПoсoбнoсть Гек.

caпa CuH,.(iк).
4-77. Bьlчис-ltиTr иЗN4еlIrнио ЭнTрoПи14 ДЛЯ pеaк.

ЦИИ, Ilpo.гrкaroЩей Пo ypaBllеtlиЮ
2CHo(г) : C,H,(г) + ЗH,(г).

4.78. BьtчислиTе иЗМененио ЭнТpoПиLI B peaкции
oбpaзовaHИЯ aММиaкa ИЗ aЗoTa и BoДopoДa

N,(г)+H,(г):2NH.(г).
4.79. BьIчис.шI1Tе ИЗNIенение энТpoПиИ B peaкции

Fе,o..(к) + ЗСo(г) : 2Fе(к) + 3Co,(г)
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4-80. Bьt.tислиTе ЗнaЧеHие 
^G|oв 

praкцИи Btlс-

с,гaII()BЛеНИЯ OксиДa )I(rJIеЗa (П) оксиДoМ yr.ЛеpoДa:
Irеo(к) + С)O(г) : F.е(к) + Сo,(г)'

4-8|. Bo:tпlо)кнa Ли сЛеtyЮtцaЯ pеaкциЯ:

2I I g,С|,(к) : 2Hg(||,(к) + 2|7g,|

O.t.вет ПoД.ГBеp.циTl. oПpе/tеЛив A ( j i,,в .

4.82. Boзшlo)t(Ho ЛI4 сaN,IoПpOи:]BoЛЬIIсlе rIрo.t.е-

кaHие pсaкции
МgСO..(к) : МgO(к) + CO,(г)

B с,[aнДaрТнI,IХ yслoвиях?
4.83. R l(aкoМ нallpaBJlelШlИ BoЗMox(нo сaМOtlрo-

иЗBoJtЬI{oе пpo.геКaние рraкции
MgCo-.(к) : MgO(к) + CO,(г)

B сTaнДap].нЬIх yслoвиях?

4.84. Rьt.lислите 
^G 

].nr pсaкL(ии

2PbS(к) + 3o,(г) : 2PbO(к) + 2So,(г)
kI сДелaйtте BЬIB0ll o BoзMo)кнoсти сaМoПpОиЗt]oJlЬнoГo
rIрo.гекaН\IЯ :l.гой pеaкции B ПpяМс)М нaПpaBJIrнии B

сTaIrtapTIIЬIХ yсЛoBияx.
4.85. liyдет JIи pеaкЦия

Cl,(г) +2H.I(г) : J,(к) + 2F{Сl(г)
сaМOПpoизBoЛЬнo ПpoTекaTЬ B IJpяNloМ l{aПpriBllении?

4-86. I-]ьt.rислите 
^ 

G;98 I\ЛЯ pеaКЦIIи

МgСO.(к): Мgo(к) + Co,(г.)

llplr 500 "C. ЗaвисимoсTЬ}o И o1. 'I'сMПеpa'typЬr пpенеб-

l)еLlЬ "

4-87, Ha oснoвaтkIИ сTaн/{aрТHЬIХ TеПjIoT обpa-
:}OBaния И aбссtл}oТHЬlХ с.гaнДapТHЬIХ :lнтporlий сoOT-

tJе.I.с.гIJУ}oщИХ BещесTB, RЬlLiИсЛи.гr 
^G 

:gs pеaкциИ,
ПpoТекaющсй Ito ypaBllеl{иIо

(]o(г) + Il,o(>к) : Co,(г) + H,(г).
4-88. BoсстaнoBЛrниr Fе,o,. IIpoисхOДиT Пo

YpatsIlениК) Ге,o-.(к) + 3It,(г) : Fе(к) + 3FI,O(г)

^rl ;gs - 96,61 кflхс.

Boзмоrкнa ЛИ Э.Гa pеaкция B сTaЕrДapTHЬIх yсЛoBияХ,

есJIи иЗМенrI{Ие ЭHTpoПии 
^sio* 

- 0'1З87 кl{>к/(мсlль.К)./

4-89. УстaнoBиTе, llpoTекaltие кaких 14З

IIIt)I(есЛrДyЮIциx pеaкций BoЗМo)l(нO B сTaнДapTHЬIх
yсJIoR иях:

N,(г) + |12 O,(l.): N,o(г);
aHСl(г) + o,(г) -- 2С1,(г) + 2H,o(x.);
Fе,O.(к) + ЗСo(r.) : 2.Fе(к) + 3Сo,(r.)'

4.90. I] кaКoM HaПpaB JIrНИИ бyдет
сal\4oПpoиЗ BoЛЬFIo ПpoT.rI(aTЬ реaКL(ия

Fе,o..(к) + 3Сo(г) : 2Fе(к) + 3Сo,(г)
B сT.aн.цapTIIЬIx yслoвияx.?

4.9|. Пpи BoссTaIloBJIr}Iии |2,J Г oксиlla МеДи
(ll) yглем (с oбpaзoвaниеM Co) I]oГJIoщaeТcЯ B,24

кДж. oпредеJIиТе 
^H 

|.oв обpaзов aHИЯ Cuo.
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4-92. Пpи сoеДинeгvI'И 2,1 Г )кеЛеЗa с сеpoй
BЬIIIеЛиJIoсь 3,77 к!ж. BьlчисЛиTе TrIlЛoTy oбpaзовaHИЯ
сyльфидa жеЛеЗa FеS.

4-9з, CoхсiкенЬI с oбpaзoвaниеМ H,o(г) paBrrЬIr
объемьl BoДopoДa И aЦeTИЛema, BЗяTЬIе При o.цинaкoвЬlХ
yсЛoвияx. B кaком слyЧaе BЬIДеЛиTся бoльrrlе TеПJloтьl?
Bo скoлькo paз?

4.94. ИcхoД,я иЗ TrгIЛoBoГo эффектa pеaкции
3Cao (к) + P,o,(к) +Ca.(Poo),(к),

M}o': _7З9 к,.(>к

oПpеДrЛиTе сTaHДapTIryЮ ЭIITaлЬПиIо обpaзoBa}Iия
opтoфoсфaтa кaЛЬциЯ.

4.95. oпpе2IеЛиTе сTaнДapTнytо ЭнTaЛЬПиIo
обpaзoвaг,klЯ PH'.' исхoДЯ иЗ сTaнДapнoй энTaЛЬIIии
praкции:

2PH-.(г) + 4o,(г) : P,o,(к) + H,o(хt),

^ 
I-I :gs : -2З60 кД>к.

4-96. Пpи Пoл}Io]u сГopaн ии ЭTиJIеHa (с
oбpaзов aIIkIeNI rкиДкoй вoдьl) BЬI.цеЛиЛoсЬ 6226 к,.{>rt.

}{aЙти oбъем BсTyПиBIIIеГo B praкциЮ кисJlоpoДa
(yслoвия HopМaльньtе).

4.97. Bьl.tисЛиTе, скoЛЬкo JIиTpoB aЗoTa,
ПpиBr.цrHнЬIх К н.y.' yчaсTBoвaJIo B pеaкцИИ c BoДopoд{oМ

tlpkl oбpaзoв aHИkI aМMиакa, ecЛpI oкaзaлoсЬ, ЧTo

TеIIлoBoй эффекT pеaкции tH |nr: -1 8,45 кД)к.

4-98. ИcхoДя ИЗ УpaBl{еt{ия praкции
сHroH(ж) + Зl2 О,(г; : Сo,(г) + 2

BЬIЧи с jIиTе

МеTиЛoBoГo

^H 
|,,в : _726'5 кДж

CTallДapTнyto ЭнTaЛЬПиIо oбpaзoвaНИЯ

4-99.
cПИp.Гa.
ИcxoДя ИЗ TrП JI o TЬI o Op aЗoBaItI4Я

гaзoобpaЗIloГo Диoкс 14]J,a yГлеpoДa ( 
^H 

3,,в
: З9З,5 к!ж/мoль) и ТеpМoxиМичlскoГo ypaBнения

C(гpaфит) +2N,o(г) : Сo,(г) + 2N,(Г);

^l |nв : -5 57 ,5 кt{х<,

BЬIЧисЛиTе сrTaнДapTн'yЮ Эн.гaJ]Ьtrиto обpaзoBaниЯ
N,o(г).

4.100. BoДянoй Гa:J Пpr/{сTaRЛяеT сoбoй сМrсЬ
paBнЬlх объемов Bo/{opo/{a И oкси/дa yГЛrpo.цa (П).
Haйти кoЛИЧесTBo TlПЛoTI,l' BЬIДеJTЯroпIейся пpи
c>l<ИГaтИИ \12 л BollяIIoГo Гaзa, BЗяl]oГo Пpи
нopМaЛЬнЬIх yсЛoBияХ.

4.|01. t-IaйдиTr кoЛиЧrсTвo T'егIлoTЬI' BЬIДелЯ}O-

щейся t|pИ BЗpЬIBе B,4 :r ГpеМyЧеГo Гaзa. BЗяToГo Пpи
rIopМaЛЬнЬIх yслoBияx.

1-|02. КpистaлЛиalсский хлоpиД aМMotrия oбpa-
ЗyеTсЯ I]pИ BЗaимoДейcTBИИ гa:loобpaЗнЬIх NH.-. и HCl'
HaпишиTе TеpМoхиMиrIсскoе ypaBIrеHие этoй pеaкции.
Cкoлькo TlПЛoTЬI BЬI,Г{rЛиЛoсЬ , ecЛИ B реaкttии бьlлo
изpaсхoДoBalro 10 л aМMиaкa B ПерссtIеTе нa нopМaJIЬ-
нЬIе yслoвия?
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4.103. HaЙДите TrПлoтy cГopaниЯ aЛNlaзa', есЛи
сTarIДap\_HaЯ TеПЛoTa сГopaния гpaфитa paBнa

-з96,3 к!хtlМoЛЬ' a ЭнTaЛЬПия фaзoвoГo ПеpеxoДa
C(гpaфит) : С(aлмaз) paвнa l ,88 кд>lсlмоль.

4.|04. Кaкoе кoJlиЧесTBo TеПЛoTЬr RЬIl{еЛи.гся
Пpи OГo paтI4kl 1 00 мз ЭTиЛенa, BзяToГo Пpи нсlрМaЛЬ-
нЬIX yсJIoBиЯХ.

4.l05. B кaкoМ сЛyчaе BЬIДrЛиТся больше TеП-
Лa: Пpи сГopaнИи 7 т угllя или 1 мз метaнa,| Bо сколь-
кo paз?

4-|06. Кaкое кOлиaIlсТBo yГЛя Пoтpебуeтcя', ЧTo-
бьt псlлyчиTЬ Taкor )I(е кoЛиtllс.гBo TеПЛa, кaк Пpи с)I(и-

ГaНИvr l мз метaнa.?
4.l07. BьrLlисЛи,Ге TеПЛoTRop}Iy}o спoсобнoсTЬ

сМrси ГaЗoB, B кoTopoiт 25oА МrТaнa и 75o/o бу.raнa.
4.108. Скoлькo TеПЛa BЬI/{еЛиTся llpи с)I(ИГaНИkl

1 0 мз водopoдa?
4.109" Bо скoлЬкo paЗ TеПЛoTBop}Iaя спoсобнoс.гЬ

бyтaнa BЬIIJ]е, чеМ метaнa?
4.| t0. Кaкое кoJlичестtso .геПЛO1'ЬI BЬl/lrJ7ИTcЯ

Пpи ПpеBрaIц eНИИ l кг кpaс}roГO фoсфopa в .lеpньtй,,

есЛи сT.aнДapТНaЯ эHTaЛЬIIия oбpaзoвLl||I4Я кpaсHoгo
фoсфopa paBнa -19,41 кдж/мoЛЬ, a ДЛЯ tlеplloГo фoс-
фopu oIIa paB нa -4З,20 к.{rк lмoль?

4-|1l" BьlчисЛиT.r 
^G 

|')в сЛеДytolrlиx pеaкЦиЙ и

ycTa}IoBиTl) B кaкoM }IartpaBЛeНИИ oни MoГyT lrpoTе.

кaTЬ сaN4oПpoиЗBoJlЬIlo ts сТaнДapTньIх yсJIoBиЯx:
Nio(к) + Pb(к) : Ni(к) + Pbo(к);
Pb(к) + Cuo(к) : Pbo(к) + Cu(к).

4.||2. Кaкие из ПеpеЧиcЛrHIIЬIх oксиДoB МoГ}i.г
бьlть BoсстaHoBЛеIIЬI Al в сTaн.цapTнЬIХ yсЛoBиях: Сao,
FсO' СuO?

4.1|3. orlpсДеJlиl]е 
^G 

|,nr pеaкции

Меo(к) + Сo,(г) : МеСo-.(n)
ДJIя MеTaЛЛoB oт Br Дo Ba И Нa oсI]oBaнии ЭToгo с/lе-
;laйте BЬIBoД oб иЗMеHеtIИИ oснoBнЬIх свoйств oкси-
lIoB ЭTиХ МеTaJIJIOB.

4-114. oпpе/llЛиТе, Пpи кaкoй теьlпеpaTypr BoЗ.
М0)I(H0 сaМOПрoиЗtsoJIЬ}Ioе Пpo,I.екaHие praкции

СaСo,.(к): Cao(к) + Co,(г).
4-||5. Moжнo Jtи oксиД Ме/{и Ctro tsoссTa}IoвитЬ

BoДopoДoМ B сTaI{д(apTItЬlх yслoвиях?
4-||6. B кaкoМ нaПpaBJIеHии BoзМOж}to

сaMoПpoИЗBoЛI'нor ПpoTекaHиr pеaкции
FеO(к) + Сo(г) - }rе(к) + Сo,(г.)

B сTaHДapTнЬIх yсltовиях?
4-||7. Bьl.lисJlитr иЗМенеIIие ЭнеpГkIИ Гиббca в

pсaкции BoссTaHoI]ЛеHиЯ Сuo OксиlloМ yГЛеpoДa B

с.ГaнДapТнЬIx yсJroBиЯx. Пo зIIaкy 
^Gin* 

cдeлaйтe

l]ЬIBoдJ o BoзМo}к}IoсTи I4ЛI4 tIеBo:]Мo)кHoсTи сaМorrpo-
иЗtsoЛЬнoГo ПpoTекaния этoй pеaкции B сTaнДapTI{ЬIХ
vсЛoBиях.
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4.L|8. Bсlзмo)кHo Ли Boсс'1.aIIoBJrе}Iие Сuo oксt,1-

ДoМ yГJlеpoДa Пpи l00 "С?
4.||9. I1pи кaкoй TеMПеpaТypе Boзlvloжtlo BoссTa.

[{oBЛrIIие CuO OксиДoМ yглеpoдa?
4.|20. Являe.rсЯ ЛИ llpoцrсс кoppoЗии МсTaЛЛoB

сaМoПpoиЗBoJII,IlЬIМ I4IIИ НrcaмoПpoиЗBoЛЬHьlм?
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5.1. Кaкие pеaкции нaзьIBaIoTсЯ tlеобpaтиМЬI-
ми? ГIpи какиХ yсЛoвиЯХ pеaкЦии ПpoТrкatoT ПрaкTи-
LIески Дo концa./

5-2. I(акие pеaкции нaЗЬItsa}о.гся oбpaтимьIми,/
Кaк yсЛoBнo Пpи нaflисaНИИ ypaBrтeниЙ хplМиЧrcкиХ
pеaкций yкa:]ЬIBatoТ, ЧTO д{aнHaЯ peaКция oбpaтимa?

5.3" Кaкое сoсToяIlие ХиМической сиcTеМЬI нa-
:]ЬIBa}oТ paBH oBrсньIм./

5.-4. IIo.Iемy исTиt{нor хиMическoе pal]нoBесие
нa:] ЬIBaIoT ДинaМическим ?

5.5. Кaкиr кoнце[ITpaции pеaГиpy}oЩих t]еШIесTts

нaЗЬIBaIoT. paBIIoBrсIIЬIМи? Кaк их oбoзгlaчaтот?
5.6. Cфopмy:тиpyйте Зaкoн деЙствyЮщиХ Мaсс

Д'ЛЯ сoсToяI{ия xиМиЧеcкOГo paBнOBrсИЯ.
5.7. Чтo нaЗЬlBaIoT кoнстaнтoй хиMИЧескcГo

paBнoвесия,} oт кaких ПaрaN4еTpoB ЗaвplсИ.l. BеЛиЧинa
кoItcTaнTЬI хиMиLIlскoГo paBtIoBе cия?

5-8. HaпишIиTе BЬIpa)кеIIис IIJIЯ КOltсТaIITЬI paB-
IloBесия Д,ЛЯ обpaтимoй xиМиЧrскoй pеaКЦLIи. ПpoTе-

кaюЩей B гoмoгеннoй сprДе.
5.9. HarIиШIи.l.е BЬIpa)кеHие IJЛЯ КoHсTaHTЬI XИ-

МиЧrскoГo paBHoBесиЯ ДЛя oбpaтимoй химиuескoй pе-
aкции, ПрoTекaюЩей B гaзoвoй фaзе.

5.l0. B ЧlМ oсoбеннoсTЬ BЬIpax(rtlия кoнсTaFITЬI

paBнoBеcI4Я ДЛЯ геTrpoГеЕlнЬIx сисTrМ? l1pивеДиTr IIpИ-

МеpЬI.

5. ХиMиЧЕСкoЕ PABHoBЕ,СиЕ

5.t 1 . ОбъяcниTе' floчеМy чисЛеннoе ЗнaЧениr
I(oнсTaнTЬI хиMиЧескoГo paBнoBec74Я oIIpеДеЛяеT ГЛy.
бину ПpеBpaЩеHvтЯ исхoДнЬIх BещесTB R пpодуктьt./

5-|2. Кaкими ПapaN{е'гpaМи ХapaкTеpизyrTся
кa)кlцoе xиМиЧеcкoе paBI{oBеcие,l I{ немy ПpиBo/IpIT 14з-

МеЕIение oДнoГo иЗ ПapaМеTpов?
5-13. Кaкoй Пpoцесс нaзЬIBa}oT сМеtцениеМ xи-

МиЧескoгo paBнoвесия? Изменение кaкиx ПapaМеTpoв
Mo)I(еT ПpиBo.ци.гЬ к сМеII(ениto ХиМиЧlскoГo paBнoвecия,?

5-14. ГIoкalките нa кoнкpетнoМ Пpoцrссе' кaк
cMеIщarTсЯ ХиMиLIескol parrнoBrсие ПoД BЛиЯI{kIe|уI kIЗ-

П{rнениЯ TеМПrpaTypЬl.
5-15. Пoкa)ки.Ге нa кoнкprтнoМ ПpиМеpе, кaк

сMrlдaеTся IloЛo)кrHLIе хиМиЧескoГo paBFIoBecИЯ ПoД

BЛИЯHИ9M иЗМенeHИЯ КOt{ценТpaЦии pеaГиpyIoш]иx Bе.
[цrс.[B.

5- l6. Покarките нa кoнкpеTlloМ tIpИМеpr, кaк
сМеЩaсTся П OJIOI(ение хиМИЧескoГo paB}IoReсИЯ ПoД

BЛияниеМ иЗN{енеHИЯ ДaBЛсния.
5-|7" B кaкoм нaПpaBЛrНИИ сМещaеTсЯ paB}toBе-

ср1е Эк:]oTеpl\{иLIескoй pеaКции Пpи ПоBЬIшIеHИИ TrМПr-
paтypьr?

5.18. oт чегo :зarИсуlТ сTеIIенЬ сМеш{rния paBнO-
BеCИЯ oбpaтимoй pеaкЦИИ Пpи иЗMеI{ении .геMIIеpaTy-

pЬI Пpo IзеДрНИЯ пpoцессa?
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5- r 9. Кaкoй фaктop BЛияеT Ha сTеПенЬ сМеще.
HиЯ paBFIoBeсия гaЗoвЬlх pеaкций пppt иЗМеHеFIИИ ДaB-
ления?

5-2o. oт ЧеГo ЗaBИc|4T сTеIIенЬ сMrщеHия paB-
HoBесИя Пpи ИЗMе}IеН:,IИ кoнцеHТpaЦИи pеaГrHTOB oб.
paTиМo й peaкции?

5.2|. CмещarT Ли кaTaЛизaTop ПoЛo)кеHие xи.
МиЧескoгo paBнo вecия?

5-22. Кaкoе ypaвнениr BЬIpa)КaеT сBяЗЬ кoHсTaH.
TЬI paBHoBrоиЯ с oсHoBHЬIМи TеpMoДиHaIv{ичесКиMИ
xapaкTеpисTИк aми?

5-23. Пp, кaкИx ЗHaЧlнияx AG pеaкЦии кoHсTaH-
Ta paBнoBесия .цoЛх(Ha бьlть бoльtше еДиницьt?

5.24. Пp, кaкиХ З Е{aЧениЯx 
^(] 

р еaкц и и

кoнсTaHTa paBнoBecия .цoЛ)КHa бьtть MеHЬIIIе единицьt?
5.25. HaпишJиTе BЬlpa)кениЯ ДЛЯ КoHсTaHT

paBнotsecИЯ сЛе.цyroщИх oбpaтимЬIх pеaкций:
a)zнo + oz = 2No 2

б)С + СО z = 2СО
B)4Hсl +Оz = 2HzО+2С|2
5.26. HaпишIиTе BЬIpaжеHиЯ Д,ЛЯ кOHсTaнТ paв.

HoBеcиЯ cЛrДующих oбpaтимЬIх pеaКций:

a)Nz +Оz z* 2No
б)pсls 

= PClз +С|2
в)Nz +3Hzё' 2NHз

5-27. Пo зHaЧrHиЮ кoHсTaHT paBнo BеQИЯ pеaк.
Цllpi oПpеДеЛИTe, B кaкoм сЛyltar pеaкция ПpoTекaет
нaибoлее ПoЛHo:

a)Сl,+Co _ CoCl 2 K==50

б)H*+HS--
5.28. Пo BrЛИЧиHaI\4 кoI-IcTaHT paBHo BecИЯ cД,e-

лaйте BЬIBoД o глyбине ПpoTеКaЕrия praкЦии:

С.l 2*+52_ _ СdS K 7.1028
5-29. Пoиемy в BЬIpaЯ(еHие кOнсTaH.ГЬI paBHoBе-

cИЯ t{е Bхo/lяT кoHЦеHTpaЦИИ BещесTB, Haхo,цЯЩИ)(cЯ B
.гвеpдoй фaзе?

5.30. HaпиtIIиTе BЬIpa)КеHиЯ Д,ЛЯ кoFIсTaнT paB-
HOBесия сЛе.цуtoщИх обpaтиМЬIХ pеaкций:

A)so z (г) + C(к) : So z (') + Co (г);

6)Cao (n) + 3C(к) ++ СaС z (к) + Co (.);
5-31. Пp' HекoTopoй темпеpaTypе paBнoBесНЬlе

кoHценTpaI,dИt{ pеaГеHToB oбpaтимой xиMическoй
pеaкциИ

2,\(г) t B(г) : 2C (г)
сoсTaBИЛИ: IA]:0,04 мoльlл, IB]:0,06 мoльlл,
[С]:0,02 хroльlл. Bьlчислllте кoHсTaHTy paBHoBесиЯ И

исХoДHЬIе кoHttенTpaЦии A и B.
5.32. IIpи неКo,Гopoй темпеpaTypе paBHoBrсFIЬIе

кoFlЦеHTpaЦИИ pеа1ГеFIToB oбpaтимoй xиM ИЧecкoй
pеaкЦИИ
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2soz+Оz * * 2SO]
сoсTaBиJIи: [so, ]-0,04 мoль/л' [O, ]:о'оо мoль/л,

[so, ]:0'02 мо-rtь/л. Bьt.tисltите кOНсТAIrTy paBIIсlBrсия
И иcхoДHЬrе кoнцеtlTpaцИи oкси/la сеpЬI (I V) И кисЛ(}
Poд{a.

5-33. BьlчисЛ[tTе кoнсTaIITy paBнot]есИя обpa'гr,i-
мoй pсaкцИи

2Soz+Оz _ 2Soз,
еoЛи paвHot]еcHaя кoнllеtlTpaц,n" [so3]:0,004 шioл ьlл, a
исХoДнЬIr кoнr{ен.грaциИ Bещесl.ts [sо,]-1 мо.llьlrr,

[o, ]:0,8 мoль/.lt.

5.34. Paвнotsесие сис,гeМ Ьt

С12 + Co : СoCl э

yсTaЕIoBиЛoсЬ rlpи сЛеДук)шiих Кol{цен'tpaliиях реaГи-
pyl.щих Bе[,{ес'.B' [сo] : [сt 27: [сoсr, ] :
:0,00 l мо.ltt,/л. OпpеllеJIиTе I(ollсTaнтy ptlBt{oBесI,Iя И

исхol1FIЬIr кoнцеI{Tpaции ()кис.и yГJIеpOДa }t X-]]Оpa.

5.35. oпредсJIиTе paBнoBесIIyЮ КOt{l{еllТpaltИtс)
Roд(opot{a B сиc.I.сМr

2HJ _ |1'2*Jэ,
есЛи исхo/Irlaя кoнцеHTpaция I lJ сoсTaвЛЯЛa
0,05 мo.;tьlл, a кOIIсT.aнTa pаBtIoBесия paвнa 0,02.

5.3б. B paвrloвrсFloй системе

2soz+Оz _ 2So]

исxo/{IlЬlе кotIIIе[rTp?lЦИvl So 2 и o 2 бr,lлt,t сoo.ГBеТс,г-

Bеt{нo

paBнЬr 0,03 И 0'0 l 5 мo льlл. К МoМенTy нaсTу ПЛеHия
paBIIoBесия кoIIЦеFITpaIlия So z c.ГaЛa paвнoй
0,01 мoль/л. Bьr.tислите paBHoBеснЬIе кoнцrнТpaЦИI4
oсTaЛЬн ЬI Х pеaГиPУ rощиХ BещrсTB.

5-37.IIpи некoтopой TеМПеpaTypе кotIсTaFITa
pitBI{O Bе cИЯ cи с,r. еМ ЬI

СО2+Hz * g9+FI2o
paв}Ia rДиIrиI(е. ИсхoДньtе I(oHЦенТpal(ии СО z kI I1z
бьrли сooтBеTсTBеI{IIo paBI{ьl 0,2 и 0,8 мoль/л. IlaЙдит'e
paBlroBrснЬlr кoЕIЦеFITpaЦИI4 Rсеx pеaГplpytOщих Bе-

5.40. КoнстarlTa pats нoBесIlя сисTеМЬI
2Nz +О2? 2N?O
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нaйДrнa paBнoй \,27. PaвlloвесHЬIе кoHцеHTpaции

[ш, ] 
:0,72 мoль/л |4 [ш,o]:0,B4 мoль/л. ILaЙДите

исxoДнy}o и paBнoBrсIryЮ кoHIIrнTpaции кислOpoДa.
5.4 l . Кoнст aН-Гa paв IroBе cИЯ pе,aкции

N2 +ЗI12 * * 2NH3

Пpи некtlтopой TrМпеpaTypе paBl{a 0' 1. PaвновесHЬIе
кoнценTpaции [н, ]:о' 2 мoльlл И [шн, ]:0,0B мoлlь/л.

Bьlчислите исхOДHyIо |4 paBнoBеснyЮ кOFlI.lегlT'PaЦи
aЗoTa.

5.42. ИсxoдtlЬIе кoнцrнTpaции oксиlla yГЛеpo/{a
И IIapoB BollЬI paBнЬI Пo 0'08 моль/л. IJьt.lислите
paBнoBесHЬIе кoнllен].paции сo, HzО и H2 B CиCTеМе

Co + 1_I2o t.t С,Оz + t72,,

есЛи paBHoBе cНaЯ кo}{цеI{TpaциЯ СО z oкaЗaЛaс
paвной 0,05 мoль/л. Paссчит aЙте кOHсТal.I.г

paBнoBrcИЯ pe,dкIlии.
5.43. orrpсдеЛиTе paBHOBесIryЮ кo}lIlеtlT.palIиЮ

Bo/{opoДa B pеaКции 2HJ ;- Ll2 + 12, есЛ

исxoДнaя кoнценTpaциЯ I{J сoсTaBлЯст 0'55 моль/л, a
кoнсTaItTa paвIloBесиЯ paBнa 0,12.

5-44. B ЗaМкнy'гoM сOсy/{r При FrскoTopo
TеMПrpal.уpе ПpoT.екaе.г обpaТИNIaЯ pеaкция

Сo + tlэo ?* СОэ + Hэ.
Paвнoвеgие ус.гaнots ИЛocЬ Пpи сЛеllyloЩи
кoItцеHTpaциЯх yЧaсTBy}oЩиx B pеaкции BещесTB

[сo] :0,04 мoль/л. [нzo] :0, l6 мoль/л, [H,]:

:0,08 мoль/л 14 [со 2]:0,08 мoль/л. BьtчисЛиTе
кoIIсTaHTy patsFIoBecИЯ И orrprДrЛИTe исХoДHЬIе
кOнIIrHтpaции CO и LI2О .

5.45. lIpи сиIITеЗе фсlсгеrla иМееT ]vIrсTo paв-
}IoBесиr pеaкци}r

С|2 + СО _ CoСl z.
С)rrpедеЛиTе исxoДнЬIе кoнЦеH'I.paЦИИ х"ilopa и oки-
си yГJlеpoДa, есJIи paвнOtJесHЬlr кoнцrн.гpaЦkIИ paB-
*,o'' [Cl 2l__-2,5 мo.ltьlл, [сoJ:l,8 мo льlл,

[сoсt 21-З,2 мoль/л.
5.46. B кaкyЮ с.topo}ly бyлет сМеli{ aТЬcЯ paB-

н oBrси е Пpи ПOB ЬItШ ени и TеMП еpaTyp ЬI B си сTеМ е

N2 +3Н2 _ 2NFI3 
^H|.gв__ 

_92,4 кl(ж?
5.47. B кaкуЮ сTopoну бyдет сMеЩaTЬсЯ paB.

ЕIoBеси е ПpI{ lIoBЬI1IIrниИ .t.сМПrpaTypЬl l] сисTrМе

2Сo2 _2Сo+02 
^H|,gв:566к.{>к?5.48. B кaкy}o сTopoнy бyдет сМеrц aTЬсЯ paB-

lloBесИе Пpи IloBЬIIIJ eHИИ TrМПеpaTypЬ] B сисTеМе
4|fСI+Оz _ 2С|2 +2Н2О

^H 
|,nв:.202,4 кf\>к?

5.49.Бyдет J]и сMеtцaTЬсЯ paBнoBrcие B систеМr
2sol+Оz _ 2So3

ГLpИ ПoHvl:л('rНИИ ДaBЛенИЯ И) ecЛИ будеT' 1.o B кaкoM
нaПpaBЛе нии?
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5.50. Бyд'. Ли сNIrщaTЬcЯ paBнoBrсиr B cисTеМr

С|2+Co - СoСl2
TryИ ПоBЬIIrIеHии ДaBЛaHI.IЯ щ aclпz, бyДeг, To B кaкoМ t{il.

грaвлении?
5.51. Бyлoг JIи cмrщuГЬcЯ paBнoвrcиr B cиcTrМr

N2 +ЗH2 
- 

2I{Ft3

гIpи ПoHVDl.<alнIЩ ДaB.IIrния щ eCrII4 бyДrт, To B какoN{ I{'l

гравлеrr n?
5-52. B какoм FtulщulвЛ eн|4I4 бyлет cмеЩaTЬcя paв

нoBrcиr pеaKLцД,I

2Nz +Оz: 2Nzo
Гри yMrHЬIItеHии oбъемa?

5.53" B кaкoй иЗ ни}I(rПpиBrДrнHЬtx обpш.имЬгx pr
aкции иЗMенеHие ДilBЛеHи,I Hr BЬIЗOBеT HapyIUer{].IЯ paBнo

BECI4я

2Сo2
2HJ

5-54. Pеaкrия цpoTrкarT Пo ypaBЕIеHиFo

2Сo+Оz
H2+J2.

Пplr BBеДeНИИ B pеaкЦИoHнyЮ сМrсЬ ,цoПoЛниTrЛЬHЬIx кoЛи-
ЧесгB zвoтa?

5-56. !дя pеaкции
Fеo (") + Сo (г) _ Fе(к) + Co z (г)

КoHcTaнTa сКopoсTи pеaкЦии ПpИ некoтopoй TеМПеpaTуp

paвнa 0,5' ИсхoдньIr кoнЦеHTpaЦии Co и СОz бьши cooT.

BеTсTBеHHo paвHьl 0,05 и 0,0l мoль/л. tIailдиTr их paB}IoBес-

гlЬIе кoнцеtlTpaции.
5.57. Кaкoе ЗHaчеHI,Iе иМеrT КoHстaFITa paBr{oBeсИЯ K

pеaкЦии

zfil 
-Hz+ 

lz
Пpи HеКoтоpoй TеМПеpaTypr, ecЛИ ПapЦиaЛЬHЬIе paBHoBrcHЬI

ДaBЛеHиЯ ГzlЗoB ПpИ этoй TеМПеpaTypе сocтaBЛЯ rоT

Рнl =4,О5. 104 IЦ ]цl, -7.,52.lф Щ pl':4,36.ю2 Пil
5.58. Пoнемy npnio:з*еHеHии ДaBЛеHi," .*"*aеTся paB-

нoBrcИе pеaкцtr}.I

N2 +ЗH2 _ 2NH з

!l Hl сMеЩaеTсЯ paBHoBесие pеaкЦI,rи

N2 +o2 _ 2]чo ?

5.59. КонцеrrгpaЦИИ кaкиХ BещесTB Hyя(Ho BЗЯTЬ B иЗ-

бьпке чтoбьt сMесTиTЬ paBнoBecИe pеaкцtrи
2SО2 + О2 _ 2So 3

B ПpaByЮ стopoнy?

Co+ HzО Т* СОz *|I2.
B кaкoм HaщaвЛrнИvt сМrсTиТgя Пoлo)I(rниr paBнoBrси'l
Пpи BBеДеHии B сисTеMy.цOПOJIниTUIьHЬIX кOJIиLIесTB Bo-

дopoдa?
5.55. B кaкoм rraгрzlвЛeшуIИ бyд,' сMrII{aTЬcя пo

Лo)кrние paBнoBrcиЯ в oбpaш,шloй хrдд+lескoй pеaЮ.pи

2Nz +Оz 2NI2O

|4О



5.б0. Чему paв[Ia лpи 25nС

oбpaтимoй pеaкЦИИ, ДЛя кoTopой

5'714 к!>к/мoль?

кOFIс].aнTa paBHoBесия

:]HaЧение 
^G|qв 

paBIIo

5.6 1. Констaнгa paBнoBесия сИсTеМЬI

Co+I72О _ СОz +tI2

lrpи тrекoтopoй .ГrlvlПrрaTypе paвнa l. Bьlчислиlге Пpo-
I{еHTHI'Iй сoстaв сМе(.:и B сoсToяI{ии paBIloBесиЯ, есЛи Ha-

чilJIЬнЬIе кoнЦrllТpaЦ|4k1 CO И H2 сoсТaBЛяЛи Пo

1 мoль/л.
5-62. Исхoдньlе кolrцетIтpaЦИvl oксиДa aзотa (П)

ХJlopa B сисTrМе
2No+Clэ _ 2NoCl

сoсTaBJUIIOT сooTBетсTBеtlно 0,5 мorrь/л и 0,2 мoль/л. Bьr-
IIисJIи].е кoнсTaнTy paBIJOBесия' rсJlи к МoМенTy нaс.гyП-
JIениЯ paвнoBесия lTpopеaГиpoвaJlo 20% oксиДa aзoтa (11).

5.63. Пpи некoт'opoй TсМПеpaTypе кoнсTaHTa paB-
FIo BесиЯ TеpМиЧескoй /{иссoци aЦИИ

NzO+ - 2NO z

patsнa 0, 1 6. Paвнoвеснaя кoHцеIITpaция No z paвIra

0,08 мo;rь/л. Bьl.lислиTе paBHoBеснyк) и исхo/IlryЮ I(oFl-

цеflTpaции N zo+ . Cксlлькo IIpoценTots Э.гoГo BеЩес'гB

Пp ollисco ци иp o B ЕLПo к М oМ ен.гy }Ia сTyII JIеHI4Я p aв}ro Bе cия?
5.64. B ЗaN,{кIryToМ сoсyДе ПpoTrкaеT обpaтимьт

пpoцесс ДиссoциaЦИИ

PCls: PClj *С|2.
Ha.laльllaЯ кottЦе}Ilpaц}rя PCl5 pal]Ha 2,4 мoль/л. Paвно-
Brсиr ycTalloBиЛoсЬ ПOсJtr ToГo, кaк 3З'Зуo РC|5 Диссo-

ци}Ip o B aлсr . Bьtч kI c ЛI4Т e кo нсT a}ITy paBнo Be суIЯ.

5.б5. Реaкция сиIlTr:]a aMМиaкa ПpoTrкarT Пo
ypaRнениro:

N2 +ЗH2 . - 2NH3.
Ксrнстaнтa paBtloBесиЯ llpИ некотоpoй TеМгrерaTyp

a
K ],:5,З4' l0_-.. oгrpедеЛI,ITе ПapциzilIЬнoе ДaBJIеIlие aM-

Миaкa'' еcЛI4 rТapциaЛЬ}lЬIl ДaBЛеItия aЗoT.a И BolцopoД
сooTBетс.гBеIIнo paBIIЬI 65 711 Пaи 20380 Пa.

5.66. Bьl.lислиTе кoнсТarrTy paвнoвеckl,Я I\ЛЯ pеaк-
ции

PCls ?* Pс]l3 + С|2,
есJIи пpи неКoтоpой TеМПеpaTyре к МoМеHTy paBHoBrсиЯ

ПpollиссOцииpoB,aлo 54o/o PCl5, a еl.o исxoДHaя кoнl(еH-
Tpaция бьtлa рaBlra 1 моль/л.

5.67 . Пp, нaГpеBaIlИИ IIpoТекaеT pеaкция
So2C12 ?* Soz + СI2.

Пp" HекoTopoй темllеpaTypе иЗ 1 моля so2Cl2, ЕIaхo-

ДяlцеГoся B зaкpЬIToM сoсyДе еМкoсTЬro 20 Л, puuJJIaI.aеTся

0,5 мoля. oгlpедrЛиTе кo}IсTaIIгy paBнoBесиЯ.
6-68. Пp' HrкoTopой темпеpaTypс I\JIЯ сИcTеМЬl

A+B а* C+D
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кol{иaFilapaBIroBrсI,ш paBHa l. Bpraшц4}o Нa2МoЛЬ BrЩе.
сTBa A бьшlо BЗяTO 2 моль BещcсТBa B. Кaкaя ДoЛя BеtцесТB

A подвеpПilaсЬ ПpеBpаIценшо?

5-69. КoнgТa}rГa paB нoBr cИЯ cLIcI.lМЬI

Hz+ J2fi2llJ
Пpи lleК(rгоpой TеMtlсparypе paBнa 50. Юrкoе кoЛI4IеgIB

BrIIЕсТBa TIz Hy)Iffio trЗяTЬ нa l мo;lь J2, Iпoбь;l Wo пo

сЛеДнеГ0 tюpеBесTи в HJ ?
5.70. Кaк rвменI,frcя ДаtвlrеIrИr B сисТеМе

N2 +ЗH2 _ 2NH3,

cсЛи нaЧaЛЬIIЬю кorЩr}ilpal'ц4и N2 и H2 бьшlи paвlъl2 и

мoлЫл, a к Дaннol\fy МoMфIry .цoЛЯ ПpopеaГиpoBaвшIеIo aЗ o-

Ta coflalзWIa |ry/d?

5.7 | . Vbxo Днaя кOнЦеtЦp aIn4Я кисЛop()Дa B pеaКЦИи

Зoz + 2Оз
p.lвHяЛa cь |,? моl ш/l t. Oщедеrrr,п.е кoнldенTpaЦИи КИcЛopoД

и OЗolЕ I] MoМеHT paBнoвеc:и,я\ есЛИ иЗBrgt.IIо, чТtl ]5o/o ктl-

сЛopo/la ПpеBpaIиJIoсЬ B oЗoн. Чему paвHa I(оHсгaIrI.a paBHO-

вecия./

5-72. Реaкцplя обpaзoвaтI4Я LloДoBoдopоДa ПpolЕкar
Пo yрaI]tIrHИIo

tr12+J2 ? 2HJ.

ИсxоДная кolЩrrilpaЦI4Я BoДopoДapaBl{a 1 мo.п/л, a ИoДa

0'6 мoлЙt. BьшпасЛиТс кoнцrrПpal\I4kIBсех Tpех BещrсТB B

MoМcHг paBI{oBе сИЯ, ecЛk| t IpИ нексrгopoй

TеМПrpaТуpе R pеaкЦи}O BсTyПиЛo 5О% BoдцopoДa. Чемy
paвнa кoн сTaHTa patsIro вecия,/

5.73. ИсходньIе кoнцеHТpaЩИI4 No и СIz B ГoМo.
I.еt.lнoй сис.гr\4е

2No +С|2 _2NoСl
cOсTaBJIяIoT сoOTBgгoгBеннo 0,5 и 0,2 мoльl sl. Bьrчис-тtитb

КoIIс.гaнTy paBHOBесия' aСIII4 к МoМенTy нaсTyПЛеHи,l paB-

HoI]ссиЯ ПpopeaГИpoBtuto 20o^ No.
5.7 4. Oбpzп.имiш praкr{и'{

A+ts _CгD
хapaКTеpиЗyеTсЯ кoIIсTaнтoй paBHoBеCvlЯ) paвнoй 1. Oбъ-
еМ системьt 4 л. СколЬкo ПpoЦrнTol] BrЩесl.Ba A прopеa -

ГИp()BаJlo B Пpt)Ilссс(Э ДoOTижrHия paBHoBеcИЯ, есЛи B Ha -
tIaJlе praкции сисTеМa сoДеp}кaлa l2 моль BещесTBa АИ
8 мo.llь BещеgгBa B.?

5.75. Котlстatп'a paвнoв,eck|Я обpaтимoй p еaЮ\ии
A+B ЕC r-D

pal]Ha 0,зЗ. BьI.Iис:Iи1.е paBнoRoCl{IlIe кo}ItIеrITpaЦI4И Br -
lIIесTts A, B, C и D (мoль/л), еcли IlfltltlЛЬtlЬIе К()HIIеHlpa.

ции r)aвHo'. [д]-z моль/л. [в]:+ мoль/л.

5.76. oбpaтимaя praкЦи'l ПpoтекarT B ГaЗoBoй фaзЕ
И ts ypaвнении пpямoЙ pеaкции сyMMa сTехиoМеТpиЧr-
ских кoэффицие}lToB бс-l.ltьtпе, чсМ B ypaBlrrнии oбpыгlloй.
Каrс бyлrT BЛиJIT'I, нa paBнoBесие B эr'ой cиgЛеMе ИЗМrнr -

ниr,цulвllения?
5-7,7. Бyдет JIИ BЛИЯ.ГI, Ha рaRнol]есHyЮ КoнценTpa-

I{ИК) СОz B сI,lсlTеМе

14?



СaCo з (к): Сao(к) + CQ(г)
BBеДение гtpи Toи )Ке ТеN4ПеpaТуpе ДoПoJIHиTеЛЬнotO кOJII+

чесTвa СОz и CaCoj ?

5.78. I(aкие у.aПoBия бrдyг спoсобgГBoBaTЬ бoльtше-

My BЬIxoдy Soз Пo pеакции

2So 2 + o2: 2So 3 M}qв: -197'8щДщ?
5-79.I&к ПoRпи'lеT I{a BЬIХoД ХJIOpa B cисгrМе

4HCl + o 2_ 2С|2 +2H2О gl},qв:-2a'4rdbк:

a) пoвьшrенИе TеМПеpaЦpЬI B pеакциoHнoNI oбъюме:

б) yменьrшrниr oбщегo oбъемa сMrси;
в) yменьrшеrrие кo}ще rrTp alуful КИслlopota;

г) релиЧение oбъемa pеaКrоpa;

Д) введешrе кaТuulиЗaтopfl

5.80. фи кilКиx yсЛoB}UIХ pilBнoBесие pе€lкЦИи

4Irе(к) + 3o2 (г) . * 2F e2oз (n)

бyлeг сМещzlTЬся B groporry paЗЛox(ения оксидa?
5.81. B кaкoм нaщaвПeНkfoI сМеglиТся pzlBнoBrсИ

pеaЮ{IД4

2СО+2Hz _ СH+ +СО2'
есJlи кoнценTpaIII4у| Co и СОz yBеЛиЧиTЬ B oдlИttaкoBo

ЧисJIo puз?

5.82. Кoнgгarшa pаBFIoBесLш Praкr-ции
A+B -С+D

рatsнa 1. PaвtroвеснЬIе КoнЦrнT paЦИI4 [д]:z мо.ltьlл

[в]:в мoл#л. BьгrислиI.е paBHoBеCHI,Ie кOllцеtllpulllИ
BеIцесTB С и D. Кaк изNIеЕIиTся paBнoBесЕlzul кoHЦсII'l.p il-

цLU{ BrП{есTBa C, еоли B сИсTеМy без иЗMrнеHи,l ес oбъе-
Мa (l л) ввеcти 4 MолЬ BcЩесTBa A? Кaк смес.I'иT'ся paB-

IIOBесИе обpa'гимoй pеaк Ции?
5.83. B paвrlовесttсlй cисTеМt)

A+B _ C+D
ИcхoДнЬIе кoHI(rI{TpaЩИИ BrII{ес.Гrr A и t] сtlo.гBеTс.lвеI{fI

paBrlЬr 4мсlльlл и 3 мoл#:l. PaвllовесIlzul КoнценТpaIII4Я
BrII{rсTBa A paвнa 2 мсl.llьlл. I*aЙдvrrе patsнoвrснЬlr кoн -

llсIITpaциИ BrщrсTts B,C И D и КOHcTaH'гy paBHoBеcpul
Сколtькo мtlлс'й BrщеcтBa B rryжHo BBес'ги B сис.t]еМy ДЛя

тoГo' чтобьl ПpopеaГиI)OtsaЛo rЩе 80'^ OT paBrloBrсr{oГ
кoЛичrс'гBa BещеcTBa A.? Кaк cМесTИTсЯ ПpИ ЭTOМ paB.
HOBесие pеaкции?

5-84. IIpи Hrкo.гopЬlх ycЛotsИЯrt paI]IIoBесиe praк.
ЦИИ

Co + II2o _ СОz +Hz
} oTaFIOBиЛoсЬ Пpи сЛеДyroщиХ кoHцеlrTpaЦияx

Тсс,] : l мсr-ц#;l, [н,o] :4 rutоль/rl. [rr, ]= [сo2 ]:
:2 мoltЫ л. BьтotислшГr рaBнoBrсFIЬlе кOнцrнTp aLw|И, yс-
.гalIaBЛиBaIOпIиеся B с]ИсTеIVIе ПoсЛr lloBЬIПIенIбI кotll{еI[-
'гpaЦии CO rro срaвI{енИto a HflЧilЛl,IloГ,l в,гpи pаЗa. B кtt.

ЦyЮ сTopoнy cМесTитсЯ patsнoвосие./

5.85. Кoнстaнгa рaB lIO BеcI4Я сlб paтимoй pеаt кЦИИ
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2NO+02:2NO2
цpи HекoТoрй теtlшеpaг1pе наliдеrи paвнoй 2,22. Cкoлько
мoлей Q дorпкю бьrгь BBеДrrЮ нa l Л сисТri\{ЬI ДЛЯ Tofо)

"rгoбьr r% oкиси aЗоTa бьши oкисJIrнЬI Дo /ЕyoкиОщ фШ1

Е{aЧaJlЬt{zш кoF{IIrFrЦpaI.u4'l No бьшapaBl{a 4 мoъlл?
a86. фи HrкoТоpoй темпеpaгypе pzlBЕIoBеcнЬrc КoI{-

цФrlpilД,il4 B cИсTrMе

NzO+ - 2NO2
pzlвнЬr: [ш,oo]+,ozo мoлЫщ [шo z ]+оз0 молп/л. Bьь

Чис.ПиТе paBнoBеснЬrc кoIщеFrIpaЦуТи ПoсЛе сМrЩrHI4'I paB.
HoBес!б{ B prЗ).JьTaTе yBеJIИЧеHII'I ДaBПеl{Lш B ТpИ paЗa

a87. Хlдддческoе paBнoBесие pеaкщIИ

A+ B =* С+D
yсTulHoBиJIoсЬ Пpи сЛеДyОttPD( кoIщrFПpaIII4Ях. BещесТB:

[н]-tв,о мoлш/щ [в]_tо,o мoлш/щ |с]:tz,oмoлЫщ
|п7+д,0 мorш/лr Кoшдеrrгparyшo BещrgТBa C пorпдз IЦM Im

12 мolflщ B pезyльтaте чеfo сМеgП4ЛocЬ pЕlBнoBесие' oгще-
ДеПиTr HoBЬIr paBHoBеснЬю кoHщеI{TpaI-иИ pеaГIфyCIцI4Х

BrIцеgг.B.

$88. Хeпrдд.lескor paBнoBесиr сисТrMЬI

CoCl2 
-СIz+СoyсTЕl[IoBиЛoсь щи КoHlЕ}rlpaln4ж' pеaП,рyшц,ж

BrщеgгB' [сoсt 2f-Ioмоrш/щ [соf4,мoъlщ

>olop B кoJIичеglBr 4мoлЫл. oщедеJIиTr нoBЬIе pulBHoBес-

нЬIе кolщеrrЦpalryIl4 BещесTB ПocЛе cМrщеHи,I paBrioBеси't.

a8g.Pавнoвесrъrc кolщеrrЦpaIЦIИ BещесTB, yчaсT-

Bytoшц,x B pеalflдИи

Сн3CooH + С2H5oH ?-*Cн3CooСzHs +H.2О
paBIIЬI: [снзСooFlf : o'o2моль/щ [с,н'oн]-
4^з2 мoл#д [сн,сooc2Hs ] 

: о,oв мoль/щ

[гиo]<,0B мoлilл. I{alодд,I flt}I{yr paBЕIoBrснЬIr Кo[щен.

TpaIц4И ПoсЛr сМещени'I paBнoffi|4Я BсЛrДgГBие yBrIIичФ
}rшI КoIщrнTpaII4и эTиЛoBoto сПI4pTa в 4 paзfl

a90. oщедегшше кoHсTulIщ/ paBFIoBrсиЯ pеffщIД{,

щoTеIсшощей щи gГaнДаpГI{ьD( yeГIoBI,IЯХ Пo }рaB[Iе rrшo

N2 +ЗIl2.- 2NH3.

Пo вегlиwtне кoнсTaI{ТЬI pilвнoBФl,M сДегraйгr BЬIBоД o це.
лсюooбp€lЗнoсTи щoвеДенpшl эToй pеarсщи B gг€lrlДapгflЬD(

yсЛoBpUDt фи к'tкIuD( yсПoBI{'IХ BЬD(oД щoД/Kгa будer yBе-

wrлвыrюя?

Iсt,]-+ молш/л. B pавнoBrснyo cисTrплy Дoбaвwм
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6-1. Чтo I4ЗyЧaеT xиM ичесКaЯ кИ нетикa?
6-2. [aЙтe oПpеllеJlениr ПoFtяTиto скopoсTи

ХиМическoЙ praКции. Кaкoвa paЗМеpЕlOс.ГЬ скopo-
сTи хиN,{ИЧескoй peaкции?

6-3. Кaк oПреДrJIяеTcЯ сpеДIiяя И MГHOBrtJ-
нaя скOpoс.гЬ xI,IМ иЧ есКoй pеaкr\ии?

6.4. Чтo TaкOе M oЛrкуЛЯpHoсTЬ ХиMиЧ с-
окoй pеaкци и? [\aЙтe ПOясrIеHие' ПриBr/{иTr Пpи-
МеpЬI МoнoМoЛекyJIяpIlЬIх, бимo jIекyJIЯpн Ьlх L4

TpиМ OЛекyЛЯpн ЬIx praкци й.
6.5. oт кaких (laктopoв ЗaУиCИ.| скOpoс.гЬ

хиMиLIеcКoй pеaкц ии?
6-6. flpиведитtэ фopмyЛИpoBкy oсIloBtIot.o

Зaкoнa xиM иLIlскo Й киHе.Гики.
6.,I .Чтo Taкoе киIlrTиЧосКoе ypaBrtение?

Пpиве2I и,ге кo нкprTHЬlс llpиМеp ЬI.

6.8. Кaк oПpriцеЛяr.ГсЯ общий llopЯl{oк pе-
aКции,? B кaких сЛyЧtlя x ПOняT ИЯ ||oPядoК praКци И

и MoЛеl(yЛЯpнoс.ГЬ praкции сoBIIaдaкlт?
6.9. Чтo нa:]ЬIBaк)T кot{сTaнтoй сКopoсTt,r

pеaКции? Кaков (lизи.tеский сМЬIсЛ :.lтoй BеЛИчи.
ньl ?

6-l0. oт Кaкиx фaк.гоpoв ЗaBИcklT КoнсTaH-
Ta скopoсTи pеaкц ИИ И oT кaкиx не ЗaB иcит?

6-I|. КaковЬI paЗМеptloсTи кoHсTaHТ скo .
poстей ПеpвoГo' BTopoГo и TpеTЬеГo Пopядкoв?

Moжнtl J7И сpilBниBaTЬ МехrДy сoбoЙ кOнс.ГaII.гЬI

cкopoс,Tей paзлиЧFlЬIх поpядкoв?
6-|2. I{aкoе ПpaBиЛo oПисьIBaсT ЗaBисиMoсTЬ

скOpOсTи pеaкции (),l. TrмПсpa'гypьl? Чтo тaкoс теМПе-
paтypньlй коэф(lициенT Baнт-Г'oффu./

6.13. Кaким обpaзом ЭксIIериМеIIТaЛЬI{O Мo)к-

Ho otlpеДсЛиTЬ TrМПrpaтуpllьtй коэффициен г Baнт-
t.oф фa?

6.14. Кaкaя ЗaBИcиМoс.гЬ сyщесTByrT Мех(lly
скopoсTЬIо ХиМиЧесксlй реaкtдии и BpеМrнrМ Пpoтекa-
ll ия pеaкции?

6.l5. Кaким oбpaзoм Мo>r(Ilo oПpед{еЛиTЬ Bpr.
Mя ПpoTекaния pсaкции llpи o/{rloЙ темПеpaTypе, есЛи

иЗBесTнo :]il l(aкor BpеМя ltpOT.екaеT pеaкция Пpи ]\pУ-
гoй темпеpar'ypе.7 Кaкaя ин(lоpМaция ДЛя Э1.OГo llo.
ПoJI Еt иTеЛ Ь Ll O lt tlт'pебyетgя./

б.l6. Кaкoй фaктоp OПp(rДеЛЯеT BoЗNlo)кнocТЬ

oсyщrсTBЛеt{ия ХиMиЧrскoй pеaкции Пpи стoJlкtloBе-
ШИИ ЧaсTиц pеaГиpyrоЩиx веtцеств? LIто ItaзЬIBaIоT

ЭHrpгией aк'гиtsat1ии?

6-I-7 " Кirкyro BЗaиMoсBЯЗЬ OtlисЬIBaеT. ypaB}{r-

гrие Appениусa,? Кaким oбpaзом Мox(IIo нa OcHOIз,iLHL4I4

ЭксПrpиМенTaЛЬHl'IХ ДaннЬIх oItpеl{еJIи.гЬ BеJIиttиIIy

энеpГиpт aкTиBaции кoнкpетнoй pеaкции?

б. ки}lЕTикA xиMиЧЕCких PЕ,AкцИI[
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6.18. ИзмeняеTся ЛLI кot{сl.aнTa сКopoсти pе.
aкции Пpи и:]MеlIениLl кoгlцен.l'paциЙ pеaгиpylощих Bе-

Ществ./
6.|9. ИзмеtlЯeTcЯ ЛИ Кot{с.ГaI]T.a скopoсти

кoнкpетttсrй pеaкции I7pИ иЗMеI{еНИI4 .t.еMIlеpaТypЬt

ПpoBrДе ilИЯ pеaкции.?
6-20. И,змetlЯеTся ЛИ кottсТaII.гаl скopoс1'и

pеaкции llpи изМенеI{ии объемa praкциOllIIOГo сoсyДa./
6.2|. Пpи ytsеJIичеHИII l.еМIIеpaTypЬr

yBеJIИчИBaеTся скopoсTь лroбьIХ praкЦий, 14ЛИ ToJIЬкo
Tеx, кoTopЬIе ПpOTекa}oT с IIoГJloIЦениеМ энеpгии?

6-22. Кaкие pеaкци и нa:]ЬlBaК)Т
КaТaЛИ,ги Чески ми,? Ilpиведите lrpиМеpЬI.

6-23. Чтo нaЗЬIBaЮT кaTaJ{и:]aTopaМи kI

ингиби.гopaми.?
6.24. Кaкoй кaTaЛиз нaзЬIBa}oT l oMoГе[lHЬIМ И

кaксlй ГеT'ерO t.еFltI ьIм./

6.25. Кaкoв NIеХaниЗN,{ ГoмoГеHIIoI'o кaтaлизet./
6-26. Кaкoв МехallиЗN,l Ге,геpoГrHIJOГo кaTaЛизa?
6.27. Чr'o IIoниI\4a}oT lIoД сеJlскTиRЕtoсТЬIo

кa.гaЛи:зaтоpa./
6-28.Itaкие фaктоpьr oкaЗЬIBa}o.Г BЛиЯнИе нa

скOpoсTЬ ПpoTекaHИЯ l.еTеpoГенIlЬIх хиi\IиLIlских
pеaкций.?

, 6-29. Чем o.l.ЛиЧaеTся BЬIpa)кенис llЛя скoрoс.ГИ
ГеTеpoГенной хиМиЧескoй pеaкции oT BЬIpa)КeHИЯ ДJ|Я

скopoсTи гoмoгеннoй хиМиЧескoй pеaкции./

6-30. Bлияет Ли ПеpеMе[lиBaние сol{еpжиМoГo pе-
аtкЦИoннoГO сoсуДa IIa скopoсTЬ l.еTеpoГеl.tнoй ХиМиЧе -

скoй praкtцlи?
6.3l. Кaк измсHиTся скopoсTЬ pеaкции

Co +СI2 _СoСц,
есJIи объем сИсTеMЬI ).BеЛиLtиTЬ втpoе?

6-32. CкopoстЬ ХИN{ ИtIес кoй pеaКции

2No +Оz _ 2NOz
Пpи кoFtцеЕlTpaЦИЯX pеaГиpy}oщих вещестtJ

с\o:0,3 мoль/-ll v\ Сo,:0, l5 мoль/л сoсTaBиJI

1,2 .10_3 молo . n_l . 

"_l 
. Bьt.lислите кotIсTaI]T y скopoсTи

pеaKции.

6-33. tlaгштли.Ге BЬlpaжеHиr ДшI скopoсTи xиMитI е-

скoй pеaкI(ии, ltpo1.еl(aroщеi,r B гoмогеltнoй сисTrМr Пo

yрatsIIrHи IO

А'+ 2B - 1уB2

И oПpеДсЛи.ге, tso скoЛЬкo paЗ yBсJIИLIИ]'сЯ сКOрoсTЬ ЭTo

pеaкЦии, lсJIи.
a) кoнценTpaция A yменьlI]иTсЯ в2paзa;
б) кoнrдеЕrTpaция [3 yвrэ'llиЧИ,ГсЯ в 2 paзa
в) кoнцеH.ГрaЦия обoиx BеI]IссТI] yBrЛиLlИ.|cЯ в 2 pa:зa,?

6.34. Pеaкция BЬIpaжaеTся ypaBнениrМ

4IICl+Оz -2I7zО+2С|2.
Чеpез некoТopor вprМя ПoсЛе HaЧaЛa peaкци

кoнцrнTp aЦI4И yЧaс.ГBylощих B нeЙ BrщrсTB c.L.aЛуI

Снсl:0,85 моль/lt; Co,:0,44 мoльlл СС|z:

146



:0,3 МoЛЬ/Л. Кaкими бьtли кoHцеIITpaI\ИИ HCl и 02 B нa-

чaЛr pеaкции?
6.35. Bо скoлькo paЗ сЛед{yеT yBеЛиЧиTЬ кoнIIен-

TPaЦиro BoДopoДa B сисТеМе

Nz+ЗI,I2-2NHЗ,
чтoбьt скopoсTЬ praкции BoЗpocЛa в 1000 paз?

6.36. Prакция ПpoTеКaеT ПO ypaBFlениto

Na2S2o3 +H2SО4: Na2Soa +H2So3 +s.
Кaк измeHИTcЯ скopoсTЬ реzlкции Пoслr paзбaвлeHИЯ pеa-

ГиpyЮЩей смесив 4 paзa?

6-37. PеaкЦия иДgг l1o ypaB}IеHиto

4NFI3 + 5О2 - 4No + 6t12О "

Кaк измеtIиTсЯ cкopoсTЬ praкцvlИ, eсIгz. yBеЛичи.ГЬ ДaBЛr-
ниr B 2 paзfl

6-38. Pеaкция иДс:I Пo ypaBнеI{иro

2No +Оz - 2Noz"
КoнценTpaция oксиДa aзOTa бьIлa paB}Ia 0,8 мoль/л,
кoнцеrrlРыtия кисЛopoДa paBнa 0,6 мo.тtь/л. Кaк измеIIиT -

cя cкopoсTЬ pеaкЦИИ, ссЛи КoнценTpaциЮ кисЛopoДa yBе.
ЛичиTЬ до 0,9 мoль/л, a oксиДa aЗo.r.a Дo l ,2 мoльlл?

6-39. Кaк }ryжнo IIoBЬIсиTЬ ДzlBЛеFIие B сисTеМe
A+B:D /IJUI ToГo' чтoбьt скopoсTЬ pеaкции oбpaзoв aНИЯ

BrщесTBa D вoзpoсЛa в З2 paЗfl
6-40. Bо скoлькo paЗ сЛед(yеT yBе-rIичиTЬ кoнцен-

.Щaцию oксиДa yГЛrpoДa B сисTеMе

2Сo+ oэ _2СОэ,

чтобьl скopocTЬ pеaкци И УBeЛИЧиЛaсЬ B ЧgгЬ]p e paзa?

6.4|. Tемпеpaт.ypньrй кoэффиЦиенT скopoсTи p е.

aКЦИИ paЗ JIOжеHИЯ Иo ДисToГo BoДopoДa
2I{I -H2 + Jz

paвeн 2. BьtчислиTr кoнс.гaнTy сI(opoсTи этoй peaКЦLltr|

Пpи 674К, eсJIИ Пpи 629 К кo}IсTaнTa скopoсTи paвн&,
(ll

8.9 . l0_, .lt .МoЛЬ . .с_' 
.

6.42" Констaнтa скopoсTl4 некpтopой pеaкции

лpи 27ЗК paBнa |,77 л.*o,u_l .MиH 
^ a гrpИ 298 К -

6,56Л . MoЛЬ-l . 

'"" F{aйдите TеМПrpaТypньrй кoэф -

фициен T скop o cTИ peaI<IIИИ.

6-43. Bo скoЛЬкO paз уBr ЛИЧvlТcЯ скopoсTЬ pa с-

TBoрrния )кеJIеЗa в 5oА-нoй HCl Пpи ПoBЬIшIении TrI\4Пr.

paTypЬI нa З2o, есЛII TrМПrpaTypньй кoэффиLIиrHT скo-
poсTи pacTвoр eHИЯ paBен 2,8,?

6.44. B системе

CO + Cl" : COCI 
".LL

кoнцеH.IpaциЮ oкиси yГЛrpoДa УBэЛИЧИJIИ oT 0,3 Дo

I,2мoльlЛ, a кoнцrнTpaци}o хЛopa oT 0,2 дo 0,6 моль/л.

Bo скo;rЬкo paЗ BoзрaсTет Пpи ЭToМ скopoсTЬ IIpяMoй pе-

aкции?
6.45. FIa сколЬкo Гpa.цyсoв }Iy)кнo ПoBЬIcиTЬ TеМ-

ПеpaTypy, uтoбьl скopoсTЬ peaКЦИИ BoзpoсЛa B 90 paз

Tемпеpaтypньй кoэффициенT paвell 2,7 .
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6-46.oпpеделите TrМПеpaТypньrй кoэ(l(lициенT
cкopoсTИ praКциИ, есЛ14 tlpи tloHИ}КеHИИ 'ГсMПеpa-ГурЬ| Ha

45., pеaкциЯ ЗaМ еI\JlИЛacь в 25 paз.
6-47. Кoнст.aнтa сКopoсTи pеaКЦI4и ПrpBoГo ПО-

1l
pяДКa ПpИ 288 К paвHa 2 .1a_. С-, , a r|pИ 325 К

1

0,3B с , 
. Кaкoвьl TrМrlrpaTypньlй кoэффиuиент сКopoсTи

э.гoй pеaкцИИ И КoНсTaIJTa сКopOс.ГИ :этoй pеaкцi4[,r Пpи
'геMПерzlтуpr З0з К?

6-48. Bo сКojlЬкo paЗ yBеJ|vlL|И.ГcЯ сКopoс.гЬ xИN{I,l-
.lескoй pеaкцИи ПpИ ПoBЬtIUrlIии TеMПrрaTypЬI oT l0 дlo
l00oC. ссЛИ .ГrMПерaтypньrй коэффицИrHT pеaкL(ИИ рaBеLl
двyм ?

6-49. Ha скoлЬкo ГpaДyсoB сJIrДyеT пOBЬIсИTЬ 1'еМ-

ПеpaTypy сИсTrMЬl' ч1o6ol ct(opocTЬ IlpoTеКaниЯ pеaКции B
гtей возpoсЛa в 30 pa''з (T:/,5)l

6-50. F]a скoлЬКo ГpaДyсoв l-|у)I(Ho llОBЬIсИTЬ TеM-

Пеpa.ГypУ, .l.ГобьI cКopoстЬ pеaкцИи BоЗpoслa в 90 рaЗ' е(]ЛИ
.геMt]еptlTуptrьIй кoэф(lИцИеt{]. сКopoс'I.И praКции paвоH

2,7?

6-51. BьtчисЛ|4.I'e ИЗMеHrliИr КOHс.ГaliTЬI скopocтИ

реaКцИИ tlpи yвrЛИчеIIИИ теMПrpaгypЬI oT 500 до l000 К,

rcЛи ЭHr[]ГИя aКTиBaцl,Iи paBH a З8,2 кflж/мoль.
6.52. Кaкoвo зHaLlеHие ЭHrpГИи aКTИBaЩИуl pеaК-

Ции скoрoсTЬ кoт.opoй пpи 300 К в l0 paз бoльu'lе, ЧеМ Пpи

2B0 К?

Oз+No=Оz+NO2
paBr{a 1 0 к{>кiМoJIЬ. Bo скoЛЬкo pa,з иЗМ еI{иTся ск)-
рOсTЬ pеaкции ПpI,{ ПoBЬIIшIе:яИII TеМпеpaTypЬI oт 27 дo
З7,,(-:,?

6-54. LIсму рaBIIa Э[IrpГиЯ aкTиBaции praкЦии'
есЛи Пpи ПoBЬIшIrHиИ TеMПеpaTypЬl oт 290.цo 300 К ее
скopoсTЬ yBсЛИrIиBalTся ts 2paзa?

6-55" Rьtчислите ЭнеpГиIo aКТИBaЦИИ pеaкции
pa:]Лoх(сII ия /lиoкс иДa aЗo.гa

2ЬIo2_2No+o2,
е(]Ли l(oнсТaнТЬI скOpoс.гI] этой реaкЦии ГIp|4 600 И

540 К сooтBОтсTBе}tнo patsHЬI 83,9 И

4О7,о JI .МОЛЬ_I .._l.
6-56. Конс.ганTЬI cкopoсTи pеaкllИи rIеpBoI.o Пt>

pЯl{I(a пpи 30З и З08 К OoOTBеТсI.Bс}Iнo paBlrЬI 2,2.10-З

и 4,7 "l0-3 N{ин-l . Bo'.,исЛите :)неpГи}o aкl.иBaции ЭTO}-I

pеa Кц ии.
6-57. Энеpгия aкТиB aI\ИИ praкЦиИ paЗJlo)ксниЯ

Nzo5 = N zОц +|/2О2

paBнa l03,5 к/-{>rсlмоль. КoнсT]aIiTa скopoстpl :;тoй pеffi.
ЦИИ ПpИ 298 К paBнa 2,0З. l0-3 с_l ' Bьt.lислl,rте кoFI-

сTaHTy скopoсTи этoй pсaкции лpи 28B К.
6-58. Bьtчисли'ге Э}IrpГиfo aI<TI4BaL\IlkI 14 кOIt-

сTa}lTy скopoсTи pеaкции

6-53. Энеpгия aКTиBaЦиИ praкцИи
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Пp И 3 03 l{ ' есJl И Кo HсTaH.ГЬl с Kopoс.ГИ ЭTo й

288 И 3l3К сoоTBеTстBеHHo paBнЬi

8,l5 . l0-3 Л . МoJlЬ 
_l 

. 
'," 

_l 
'

6-59. Эгlеp ГИЯ aК.l.ИBaЦИи pеaКцИи
2I1J : Hэ + J э

pеaКЦИИ ПpL4

3,l . l0-4 И

paBHa l86.4 к!х</мoЛЬ. BьtчисЛиTе кollсTaHTy сКopoс,Ги
этoй pеaКцv|И Пpи ]О0 К, есЛи КoHсTallTa сКOpoсTИ rIpИ

456 К paвIIa 0'942. l0_6Л . МoЛЬ-l . *,.,-l.
б.60. Bо скoлЬкo paз нyжHo изMеHиTЬ ДaBЛеHИс Гa-

Зoвoй смссИ ДЛЯ ToГO, чтoбЬl ytsеЛиLIИTt, сКopoсTЬ praКцИИ
2So 2 + Оz :2Soз

в 27 paз?
6-6|. КoHсTaH.l.ul cКopoс1.И praКllи И

2А+ B:D
paвнa 0,8 ,2 .'o,ь, -2 ."_| . Ha.laлЬHaя кOHцrllTpa|\ИЯ A
бьtлa paвl{a 2,5 rqoль/л, a BешlесTBa B . l,5 мoль/л. B
pезyJlЬ'Гa.Ге pеaКЦии Кo llЦеHTpaция BrtцесTBit t] oКaЗa-
ЛaсЬ paвнoй 0,5 мo.ltь/л. BьlLIИсJtиTе, LIеМy c.ГaЛa paBlIa
кoHцеHTpaцИя Bещес'гBa A и сКOp()()ТЬ pеaКЦИИ.

6-62. Pеaкция Меx(l1y BсЩествaми A И B BЬlpa.
)I(aеTся ypaBHеHиеM 

.

HaчaлЬHaя КoHlirHТpall,, 3ff.т3in pa*ьIa 0,3 моль/л,
a BещrcтBa B . 0'5 мсlrlь/л. КoHсT.aliTa сКopoсTИ pеaК-
циИ paвнa 0'8 Л2 

. 
'o,u," ',u,-'. Bьlч ИcI|И.Ге HaЧaЛЬ-

FIytо сКopoсTЬ И сКopoсTЬ pеaКцИи Пo ИсTеtleHИИ tlеКo-
TopoГo BpeMlHи, КoГДa КoHЦе}tT.paцИя Brlцес.ГBa A
yMен Ьш1ИTсЯ нa 0' l мo.ltя.

6-63. КoHсTat|.гa cКopoсTи pеaК ЩИИ 
^+.2L]:3DpaBHa 0,6 :l,.*o,,-'..-,. Haчaj| ЬH Ьlе Кo HЦе}rTpzr ЩИИ..

Сд:2'0 и Св_-2,5 мoльlл. B pезyJlЬTaTr pеaКL\И|4 кotl-
LдrHTpaЦИЯ BещесT.Ba B oкaзaЛaсЬ paвнoй 0,5 м ОЛЬlЛ.
Bьlч ИСЛИтl' КaкoBa кOHцеHTpaL\ИЯ BoщесTBa A и скo.
pO 0l.Ь pеaК ЦИ l,l.

6-64. ЧеМy paB}{a сКopOс.ГЬ xиNI ическoй pеaК-
ЦИИ' есЛи кoHценTpallия oДtIOГo ИЗ pеaГИpУЮщИx
BеЩестB B LIaЧaЛЬHьlй мoMеHT BpеMени бЬIЛa paBнa
|,) мoльlл,0.lеpе:] 50 миH сTaЛa paвьlой 0,3 мtlльlл?

6-65. РеaкtlИя ИДe,Г Гlo ypaBHеt|иto

ltoнстatITa сКopoс1'И,'"}*n,.';?;, Пpи Hекo.гopoй
TеMllеpaTypr paBHa 0,4 ,2.*o,,o _2 ."-1 , a нatlaЛЬнЬlс
КoHцеHTpaцИи сoс.ГitBЛЯЛИ 0,3 мoль/.,I BещесTBa A И

0,5 мo.llь/л BешlесTBа B. Bьl.tисJlИTr сКopOс.ГЬ эr.oй
peaКЩv|И Пpv| .l.ой )l(е TrM IIеpaтypе B HaЧaЛьltьlй Mo-
l\4сIIT и lloсЛс ToI.o' Ка1К ПpopеaГИpyе]. 0, l мoль/л Bе.
Щеc.Гвtt A.

6-66. Пp, HекOтopoй 'I.еМ llеpzl.Гypе ltOHсTaIlTa
скopoсTи pеaКцИи

LIZ +'J2:2HJ
paBHa 0, l6 л/(мoЛЬ Мrlн). ИсхoДttЬlе КoHцеHTpaЩИИ
tsoДopoДa vI ИoДa сoo.ГBе.гсTBс HHo paBH ЬI 0,04 И

0,05 мoльi.ll. Bьl.tИсЛи-Ге tIaЧaJlЬHyIo cКopocTЬ И сl(O-
pOс.ГЬ B TOT МoМеHT., КoГДa КOHllеt{]'paЦИ'l t]o/lOp(ula
с.ГaHеT paBI-Ioй 0'03 мo льlл.

6-67. tlpи BЗaИMo.цeЙcтtзии Soz И О2 КO}l-

цrH.ГpaЩИЯ I|oсЛе/ll{еГo yMеIlЬlll ИЛaCЬ Зa l ч lta
0,25 мoль/л.
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Кaк ИзM rH ИTcЯ Пp И эТo M КO Hце llT.paцl,t,t So z И

ЧrМy paвHa сPеДHЯя сКopoсTЬ pеaкции?
6-68. Tем ПеpaTypньlй кoэффИ ЦИrI]T oкopocTи

HекoTopЬIx феpМrH].aT.ИBl{Ьlx Пpot{сссoB /loсTИГaеT
сеMи. IIp ИHИ\laЯ сКopoсTь феpМеIlTaTliBHo Гo Пpoцессa
пpи 20nC :зa eДИHИЦУ, BЬlЧисЛИTl? tIеМy MoГJIa бьl бьlть
paBнa сКopOсTЬ ЭToГo Пpoцессa lrpи 50,,С.

6-69. CкopoсTЬ HrКoTopoй хиMt,IЧескoй pеaКции
Пpl,t l00.C paBlla еДиницr. Bo сКoЛЬкo paЗ МеДJIеIIнее

бyлет ПpoTекaTЬ Ta )ке pеaкцИЯ Г|p|4 l0uС (У:2)?
6-70. tlpиЗ9З К pеaкllИЯ зaКaHЧИBaе.гся зa l8

Миt{. LIеpез сКoJIЬКo BpеMеllИ эTa pеaКция ЗaкoHLIИTся
пpи 45з К, еcЛИ теMПrpaTypньIй коэффИцисHT
скopoстИ pеaКциИ paвен 3.
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7. кOHцЕHTPAщpIя PAСTBс)POB
7 -| . l} 7 50 Г BoДЬI paсTBop kIЛИ 60 г НИTpaтa

сеpебpa. l} l,l.l L| сJIиTе МaссoByтo ДoЛЮ ниTpaTa сеpебpa
B ПoЛytIL: llll()М paсTBopе.

7-2. С]ксlлько ГpaММoB сoляной кисЛoТЬI
сoДrp)КИ'I'cЯ l] 250 мл 10o%-ногo paсTBopa, ПЛoTнoсTЬ
кoTopoI.O l ,05 гlмл?

7.3. CкoЛЬкo сaxapa и BoДЬI необхoДиМo BзЯTЬ

ДЛЯ |1pv|Гo.гoBJlеrrия 500 г 2,SUo/o-tloГo paствopa?
7-4' B 240 мл Bol{ЬI paсTBopили B0 Г сoЛи. Кaковa

MacсoRaЯ ДoЛЯ с()Ли B tloЛyченнoМ paствopе?
7.5. Cкoлькo ГpaМMoR хJroрисToгo RoДopoДa

сoДrp)киTсЯ в 0'250 .п I0,52u^-ItoГo paсTBoрa сoлянoй
кисJIoTЬt (гlлoтнoсTЬ pacTвopa 1'050 г/м;r)?

7.6"B кaкoм кoЛичесTBr BoДЬI cЛе/{yеT
pacTBopить 40 г бpoмиДa кaЛиЯ ДЛЯ пoЛyЧrниЯ 5%'
нoГo paствоpa?

7 -7 . Сколько ГpaМMoB сульфи,гa нaTpиЯ
пoтpебyеTся ДЛЯ IpИГoToBЛетlия З л 8o/o-lloГo рaсTtsopa
с ПЛo'гнoсTЬ}o |,075 гlмл?

7-8 " Чемy paBнa МoЛяp}laЯ кoг{цrнTрaция
pacTвopa, кoTopьtй сoдеp}ItиT rз 3 ;l 175,5 Г ПoBapеннtlй
сoли?

7.9. Скoлькo ГрaММoB ГиДpoк cИДa КaЛИЯ
необхoДиМo BЗЯTЬ Д\ЛЯ IlpИГoToBЛения |25 мл 0,15 М
p aств opa?

7.|0. Ско;rькo

сolцrр)киTся B 200 м.lI 0,1 М paствopa?
,7.1|' B кaкoМ oбъеме 0, 1

сotеpяtитcя 7 '1 г сyльфaTa I] a.rpия?
M paсTBoрa

7 .|2. B О ,6 Л paсTBopa с oд(rр)к kIТcЯ l 6, 8 Г

гиДрoксИ/la кaJIия. Чемy paBнa МoЛЯp}IocTЪ ЭToГo
paс.гвоpa?

7.|з. Скoлькo ГpaММoB кapбoнaтa Ha"ГpИЯ
(Jo/{еpll(иTся B 500 мл 0.1 н. paсTвopa?

7.|4. Кaкaя N{aсca opтo-фосфopнoй кИсJIoTЬI
сoДеpжиTcЯ ts paсТBopе oбъемoм 0,5 Л, есЛи еГo МoЛяpнaя
кOHценTpaЦИЯ ЭкBиRaJIеI{Ta paв}Ia 0,3 мoльl л?

7.|5. B paс.гвоpе oбъеМoМ 500 МJI сo/lеp)кkITcЯ
сyльфaт aЛЮМиния мaccoЙ 15 г. LIему paBIla МoЛяp}raя
кoнцеtITpaL\ИЯ ЭкBиBaJIrFITa iцJrя ЭToГo paсTвоpa?

7-|6. B кaкoм сlбъеме 0,1 I[. paсTBopa сoДеp)киTся
12,25 Г сrpFloй кислотьt.?

,7.|7. BьtчисJIиTе MoЛяЛЬнy}o кoнценTpaци}o
paс'гBopa сyль(laтa :нaТpИщ котоpьlй TIpИl.oTotsJIеrt
paсTBopениеМ 50 г coЛи в 20О Г Bo/IЬI.

7. 1 8. С] колькo ГpaN4I\{oB хJIop kI Д,a .Гp exB a]]енТнoгo
)кеЛrЗa неoбхоДиМo BЗяTЬ' чтобьt rlpИ pacТBopении ЭToГo

кoЛичесTBa сoЛи B 500 МЛ BoДЬI IToЛyЧиTЬ paс.TBop с

МoЛяЛЬHoй кoнцеIrTpaцией, paвнoй 0,1 пto.ltьlкt-./

7.|9. Скoлькo BoДЬI неoбхoДиМo BзЯTЬ' чтобьr из
50 Г сaхapa ПpиГoToBиTЬ paсTBop с МoЛЯJIЬной кoн-
ценTpaциеЙ' 0,1 мoль/кг?ГpaMМoB a:]oTHoи кисЛo.гЬI
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7-20. Чемy paBrн ТиTp paсTBopa' B 100 мл кOTo-
poГo сollеp)кИTcЯ 5 Г ГиДpoкcиДa нa.rpия?

7-2|. Чемy paBrla МoЛЯpнaЯ кoHI{енTpaция 2()o/o-

нoГo paсTBopa сoЛяной кислoTЬI' ПЛoTнoс'IЬ кoTopoГO
paвHa 1,10 гlмл?

7 -22. BьlчислиTr MoЛярнoсTЬ 40oА-нoГo paсTBo-
pa opTo-фoсфopной кисЛoTЬI, lIJIoTItoсTЬ кoTopoГo paB.
нa 1 '25 гlмл?

7.23. Bьtчисли1.r МaссotsуЮ /{oЛЮ оpто-фосфop.
нoй кисЛoтЬr B rr 5 M paстBopr (плoтнocт.Ь paсTBopa
|,,29 г/мл).

.7.24. Чемy paBl{a МaссoBaЯ ДoЛЯ сеpной кисЛo-
TЬI B 10 н. paсTBopе (плотнoсTЬ | '29 г/мл)?

7 -25. Кaкoй oбъем 960/o-нoг0 paсTBopa (плo'г-
HoсTЬ 1,835 г/мл) }Iу)кнo BЗяTЬ ДЛЯ tIpklГoToBJlения 5 Л

0,5 M paстBopa ссpтroй кислoтьt?
7 -26. Чемy paBнa МoЛяpнaя кoнценTpaЦи Я pa-

cTBopa' B кoTopo]vl MaссoBaЯ ДoЛЯ ГиllpoксИДa }{aTpvlЯ

сoсTaBJIяет 8 o% (lr:lсlTtloсTЬ paсТBopa t,087 rlмл)?
7.2,I " HaйДитс Мaссoвylo д{oЛю сеpнoй кисJloTЬI

B ее pacTBope, [\ЛЯ кoTopoГo MoЛяpнaя кoнЦrнTpaция
ЭкBиBaЛенTa paBнa 2'0 мoльlл (плoтнoсTЬ paсTBopa
1'06 г/мл)?

7.28. Bьl.rисJIиTе МoЛяpнoсTЬ И IropМaJIЬнoсTЬ
40%-нoГO paсTBopa opтофoсфopной кисЛoТЬl (плoт-
нocTЬ I ,25 г/мл).

,7.29" BьtчислиTе МacсoBylo ДoЛЮ и MoЛяЛЬ}IoсTЬ

8 M paстBopa aзoтнoй киcЛoтЬt (плoтнoсTЬ paстBopa

1,246 г/плл).

7 -30. Bьl.lислиTе МoЛяp}IyЮ кoнцеI{TpaЦиЮ ЭкBи-
BaЛенТa (нopмaльнoсть) кo}rцrнTpиpoBallнoй 3 6,So/o-нoil
сoлянoй кисЛo'гЬr (с плоTнoсTЬIo l,1B г/мл).

7.31' Cкoлько NIkIЛЛkIЛиTpoB ] }Yo-нoГo рaсTBopa
сеpнoй кисЛoTЬi (с п.тtoTl{oс,гЬ}o tr' '622 г/мл) нy)кнo BЗяTЬ

l{JTя ПpиГoToBЛrния 25О мll 2 н. paсTBopa cеpнoй кис.
лoтьl?

7 -32. Cколькo МиЛлиЛиTpoB 1 0%-нoГo рaсTBорa
соляrroй кисЛoTЬI (тrлотнoсть I,049 г/мл) Hy)кнo BЗяTЬ

/'Ulя IIpиГo.гoBЛения 0,I л О,2 М paстBopa сoляной кис-
лотьl?

7 .зз. Сколькo МиJIЛиЛиTpoB 49oА.нoГo paсTBopa
оpтo-фoсфopнoй кисЛoTЬt (плtlтнoсTЬ |,Зз г/мл) ПoТре-
бyе.гся ДЛЯ ПpИГo.гoRления 2 Л 0,1 н. paствоpa?

.I-34. Сколькo ЛитpoB 5 М paотBopa ГиДpoксиДa
нaTpия Мoжнo rTpиГoToBиTЬ из 4 л Sju/o.нoГo paсTBopa
с ПЛoTt{oсTЬIo |,525 г/мл?

,7-з5. Кaкoй объем paсTBopa с Мaссoвoй Дoлей
сеpной кисЛoTЬl 9Оo/o (плoтностЬ paRнa l,814 г/мл) нyж-
tlo BЗяTЬ I\ЛЯ ПpиГoToBЛеI1I4Я paсTBOpa объемoм 600 мл
с мoляpной кoHЦентpaцией ЭкBиBaЛе]нTa' paвной
0,1 мoль/л?

,7-з6. Cкoлькo ЛиTpOB 0,1 II. рaсTBopa aзoтной
кисЛoTЬI Мo)tнo ПриГoToRиTЬ Из 0,О7 л 3 00%.нoгo
paсTBopa (плотtIoсTЬ 1,l8 г/мл)?

7 -37 . Кaкoй oбъем 2 NI paсTBopa кapбoнaTa
HaTpИЯ нyх(нo BЗяTЬ' чтoбьl ПpиГoтoBиTЬ l л 0,25 н.
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paсTBopa./
7.38. Cколько МиЛЛиЛиТpoB 96Ya-нol.o paсТBopa

сеpнoй КисЛoTЬt (плoтнoсTЬ |,84 г/мл) нyжнo BзяTЬ ДЛя
ПpиГoToBЛеt{ия l л О,25 Mpaствopa?

7-39. Кaкoй объем 68Уo-rroГo paсТBoрa aзоr.ной
кисЛoTЬI с ПЛoTЕIoсTЬIo 1,4 г/мл нy)кнo tsЗяTЬ Д,ЛЯ

ПpиГoтoBЛrниЯ 50 мл 2 н. pacTBоpa?
7.40. Кaкoй oбъем 20Yo-нoЙ сo:tяной ttисЛoTЬt

rro'гpебyеTся lUIЯ ПpигoтoBЛеIIия l л З н. paсTвopa.?
7.4|. Cкoлькo ЛиTpoB 2,5Yo-rтoro paс.ГBopa

ГиДpoксkII\a Ha.ГpI4Я (с rtлoтнoсTЬIо 1,03 г/мл) Мoжнo
IIpиГoToBиTЬ 11З B00 мл з5%-нoГo pacTBopa (с
IIJIоTI{oсTЬIo 1,38 г/мл)?

.I.42. Скorrькo ЛиTрoB aккyМyЛятopн oiт ЗОYo-нoЙ
сеpнoй кисЛoTЬI (rlлoтнoсть |,21'9 г/м;r) Mo)кнo
ПpигOToBиTЬ иЗ 1 кг 60u/o-нoй оеpной кислoтьl.?

7.4з. Cкoлькo ЛиTpoB 24%_нoГO paсTBopa
Ги/IpoкCИДa КaЛИЯ (с fIЛoTнoCTI,Io |,2|B r./мл)'
неoбxoДиМoГo /\ЛЯ :]aЛиBки ЩеЛoчнЬIХ aККyМyЛЯToрOB.
Мo)к}Io ПpиГoToBиТЬ из 2 л 48o/o-нoГo paсTBopa rДкoГo
КaЛИЯ (с плотнoс.гЬIo 1,510 г/м:r)?

7 -44. Cкoлькo ПpoДa}к}toГo фopмaлинa (4ОoА-ньlii

рaсTBop) и водЬI ,Hyжнo BзяTЬ дцЛя ПpиГoToвЛсния 50А-

нoГo paствоpa?
7.45. Кaкoй oбъем paсTBopa с Мaссoвой Долей

сеpной кислoTЬl 60o/o (плотнoсTЬ |,498 г/мл) нy}кнo
BЗяTЬ, чтoбьI ПpиГoToBи.гЬ paсTI]oр oбъемом 5 Л с
МaссoBoй Дoлей 12% (плoтнoсть 1,08 г/мл)?

,7.46. flo кaкогo oбъеМa нyx(нo paзб aBИTЪ воДoй
paсTBop сеpнoй кисJIоTЬI объемoм |,25 Л) чтoбьr
yMенЬшиTЬ еГo кoнцеIITрaЦиЮ с 0,8 дo О,25 мoль/.ll?

7.47 . Кaкой oбъем З]Yo-нoГo рaс.гBopa солянoй
ки0ЛoTЬI (плотttoсть 1,1 9 г/мл) пoтpебyеTся Д,ЛЯ

ПpигoToвЛения 1 л l}a/o-нoro paсTBopa (плoT}Ioс.ГЬ l,049
г/мл)?

7.48. Кaкoй объем 68Yu.нaГo paсTBopa aзoтнoй
кисЛoTЬI (плотнoсть 1,4 г/мл) потpебУе\_cЯ Д,ЛЯ

ПpиГoТotsJlения 50 м.п 2 н. paствopa./
7.49. Cкoлькo МиЛЛиЛиТpoB 0,1 M paсTBopa

сеpнoй киОЛoTЬI tloTpебyется )J\ЛЯ ПpkIГoToBJIе HуIЯ 5 Л

0,О25 M paствopa./
7 -50. Кaкoй объем 0,0 1 н. paсTBopa opTo-

фoсфоpнoй кисЛoTЬI Мo)кнo ПpиГoToBиTЬ иЗ l rr 0,5 н.
paствоpa?

7.5t. К з00 Г I5%-нoГo paсTBopa ГиДpoксиДa
ЕIaTpия гlpибaви ли 200 Г BoДЬI. Haй'дитс МaссoBylo l{oЛto
ПoЛyчr}IFIoГo paсTBopa.

7-52" Скoлькo BoДЬI неoбхоДиMo rlpибaвить к 200
мл 20o/"-нoГo paсTBopa сеpнoй кислoтьI (плoTнoсTЬ I,1.4

г/мл), чтoбьr ПoJlyЧи.rь 5oА-ньtй paствop?
,7-5з" К 950 г вotiьt пpибaBI4Л'1 50 мл 48o%.нoгo

рaсTBopa сеptloй кисJIОTЬI (плoтность 1,3 B г/мл).
BьIчислите МaссoByIо ДoлЮ сеpнoй кисJlo.гЬ[ B

ПoJ]уЧеIIнoМ paс.гBopе.
7.54.ИЗ 5 Л 500%-нoго paсTBopa ГиДpoксиJ{a

КaЛИЯ (плoтнoсть l,538 г/мл) нyхtнo ПpиГoToBИТЬ |8уo-
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нЫй paсTBop, Cкoлькo ЛиTpoB BoДЬI ну)кнo лpилить?
7-55. К 0,5 л 9\o/o.нoГo paсTBopa сеpнoй кислIоTЬI,

ПлoTIIoсTЬ кoTopoГo 1,8з7 г/мл' лpибaвили 3 Л BoДЬI"

Кaкoвa МaссoBaя ДoЛя сеpной кисЛoTЬI B ПoЛyЧеннoМ
paствоpе?

7-56. Cкoлькo BoДЬI нy)кнo пpибaBиTЬ к 0'1 ;r

40o%-нoгo paсTBopa ГиДpoк cИ!\a КaЛИЯ., ПЛo.гI{ocTЬ
кoToрoГo 7,4|1 г/мл' чтoбьr ПoЛyЧиTЬ 18%-ньrй paствоp?

7.57 . К paствopу oбъемом 1 00 мл с мaссoвoй
Дoлей сеpнoй кисЛoТ ы 48o/o (плотнoсть 1 ,ЗJ 6 г/мл)
rlpибaвЛенa BoДa oбъемoм 9 00 мл. LIемy paвнa
N4aссoBaя ДoЛя сеpнoй кисЛoTЬI B lIoЛyLIrFIнoМ
paсTBopr.

7-58. К 100 МЛ 96%о-ногo paсTBopa сеpной
кисЛoTЬI' иМеюЩей ПЛoTt{oсTЬ 1.,B4 г/мл, пpибaвили
400 мл BoДЬI. Пoлy.tиJlсЯ paсTBop с., ПЛOTIIoсTЬIо |,225
г/мл. BьtчислиTе МaссoBy}o ДoЛЮ сеpной киcЛoTЬI B

ЭToМ рaсTBopе.
7.59. Cкolькo BoДЬI нy}кнo дoбaвить к l50 г 27%-

t{oГo paсTвopa ГиДpoксиДa ЛaTpI4Я, чтoбьt Пoл1rчц15
8o/o-ньlЙ paствop?

7.60. LIaЙ,дитс MaссoBу}o ДoЛЮ aзoтнoй киcЛo.гЬI

B paсTBopе' ПoЛуЧrннoМ cМrшIеHиrМ 500 мл З2oА-нoгo
paсTвopaи1лвоДьt'
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8-1. Bьтчис.тIиTе oсМoTиЧеOкoе ДaвЛениr paс.
TBopa., B JrиTpr кoTopoГo сoДеpх(ИтcЯ 0,2мoля IIеЭЛrк-
ТpoЛиTa Пpи 0.'С.

8-2. I}ьrчислите oсМoTическoе ДaBJIrние paс-
TBopц B JII,rгpr кoтopoГo сoДrp)киTсЯ 0,5 моля ЭЛекTpo.
ЛИl'alTpи 2ОoС.

8-3. oпpедеЛи'ге ocМoTИЧеoкoе ДaBЛение рac-
Tвopa, coДgp)кaщrГo 90,08 г ПltoкoЗЬl C6HlzОв B 4 л

paс.ГBop a ГIpИ 2J,,С.
8.4. B 1 л paсTBopa Пpи 25oС сoДеp)кИ.|cЯ

6,84 г caкapa С2l|zzОп. Кaкoвo oсМoTиl{ескor ДaB.
Лениr paствopa./

8.5. B 1 л paсTBopa ПpИ 20oС сoДеpжИTcЯ
2'76 Г ЭTиЛoвoГo сПиpTa C2I15OH. BьrчисJIИTr ocплo-

TиЧrcкoе ДaBЛrние pacTBopa.
8.б. Пp, 0nС oсмoTI,ГIrскoе /цaBлrние pacTBop

caxapa С21122О11 paBнo 3,55,105 IIa. Cкoлькo ГpaM-

МoR caкapa сo.цеplltИTcЯ в l л paствopa?
8.7 . I tpи кaкoй TrМ ПrpaTypе ocМoTиLlеcкo

ДaBЛrFIие pacтBopц сoДrp)кarrlrГo l 8'6 г a:нИЛИ:нa

С6H5NHz 
" 

3 л paстBopa' ДoсTиГH e.,_ 2'84.l05 Пa?
8.8. oсмor.иЧескoе ДaBЛеHиr pacTBopa, сoДrp-

)кaщеГo B l л З,2 г нrЭЛекlpoЛиTa" paBнo 2,42"10, Пa
IIpk| 20. С. B ьтчислиTr M o JIЯpFIy Io M aссy HrЭЛrкTp oЛ И' Гa.

8. oБЩиЕ CBOисTBA PAСTBOPOB

8-9. Мoляpнaя Мaссa неэJIсI(TpOjrИ].a paBltil
|23,1 1 г/ьloль. CкoJIЬкo Г ttеэлrктpoЛиl.a /lOJl}I(|l()
сoДеpж aTЬсЯ l] 1 л paсTBopa, чтобьt paсTBOр Пpуl,
20.,C иMеЛ ocN,{oTиЧескoе д{aBЛение, paBHOr
4,5(l"l 05 Пa?

8.l0. Кaким бyДе.r' IIpи OoC oсМoтиЧескor
/xaBЛеI{иr paсTBopa' сOl{еp)кaщrГo сaхapoЗy
С2I7zzОll мaссoй 25,2 г в 200 мл paствopa?

8.1 1. oсмoTическor ДaBЛrние paсTвopa
МoчrBинЬI Сo(NI-I 2)2 ПpИ 0nС paBнo 6,B'105Пa.
I-laйдите Мaссy МoЧlBинЬI B 1 л paотBopa.

8-|2. Чемy paBнa MoЛяpнaя кol]ценTpaL\vIЯ
paсTBopa неЭЛrк.гp()Л ИТa> есЛи Пpи |7o С еГo ocМo-
TиЧескor д(aBЛение сoсTaBЛяет 1204,5 Пa?

8.I3. Кaкaя Мaссa сaxapoЗЬI сOtlеp)i(kIТQЯ B

200 мJI paсTBOpa, есJIи oсMoTиtIеск-Oе ДaBJIениr ЭTo-
Гo paсTBopa ПpИ OoC paвнo 6,6l'10 ' Пa?

8-14..{aвrlениr Пapa BoДЬI Лpут 30.,C сo.
сTaBлЯеT 4245,2 Пa. Скoлькo Гpa M MoB сaxapa
СnНzzОll сJIrДyеT paсTBopиlЬ B 800 г BoДЬI ДЛЯ

ПOЛyЧ eHИЯ paсTBopa' д(aBЛение Лapa кoToрoГo нa
3з,з Ila меrlьшIе ДaBЛrнLIЯ TIapa вoдьl?

8.15. .{aвлениr l7aРa эфиpa Пpи 3 OoC paвHo
8'64"10a Пa. CкoJIЬкo молей нЪэлектpoЛИT'a Hy)I(Fro
paсTBopиTЬ B 50 мoЛЯх эфиpa, чтoбьl ПoIIvlзИTЬ ДaB-
ЛеrIие Пapa При Дaннoй темПеpaTуpr нa 2666 Пa?
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tl-l6. IIpи нскor.оpой TеМilrpaTypе ДaBJIе}{ие
Пapa нaД paсTBopoМ, coДер)I(aщеIvl 62 г фенoлa
C6}I5oH I] 60 N4oЛях эфиpa. paBнo 0,507. l0) ГIa.

HaЙДите ДaBЛение Пapa эсpиpa ПpИ этoй 'геМI1еpa,гypе.

8.17. flaвлсrrИе Пapa BoДЬt Пpи 50.,С paBЕro
12 ЗЗ4 ГIa.Bьl.tисли.t.с ДaBJIсIlиr Ilapa paсТBoрa,
сollеp}I(aщrГO 5 0 l- ЭT}IJIеHI.JlикOJIЯ С 2T14(oH)2 в 900 г
BoJIЬr.

8.18. flaвttение Bo/'1ЯIIOГо Пapa Пpи 65 .,С

paвнo 250ОЗ Пa. oПprДеЛиTе ДaB IrcrIИe Bo/{яIloГo II apa
нaД paсTBopoМ, сoДrp)кaш(еN,{ з4'2 Г сaхapa С12LIzzОll
в 90 Г BolIЬI Пpи Э1.oй темпеpaTуpr.

8.19. Bьt.ltlслите Мojrяpнyк) Мaссу ГЛк)КoЗЬI'
есЛи .цaBлениr BoДянoГo Пapa нa/{ paсTBopON,{ 27 г
гЛ}oкo:]ЬI B l 08 г tsoд(ЬI Пpи l00.'C paBrro 98775,3 Пa.

/{aвление Пapa Bo/lЬr пpи l00o С paBrlo 1.0133' 10' lla.
8.20. f\aв"ltеrtие IIapa нa/I paс'Гl]OpоМ 10'5 r.

HсЭJIекTpоJIиTa ts 200 г aцr.I'olta (СI]1 з ) z Сo Пpи этoй
TеМПеpaTypе paBнO 2з9з9.з5 ]]a. I{aйДите МОЛяpнy}o
М aссy неэЛrкTpoJtиTa.

8.2|. oпpедеЛиTе l.еNI гI еpa.гyру l( иПеI]Ilя
paстBopa lг нaфтaлинa C19H3t} 2Ог э(lиpa, есJIи

ТеМПеpaTypa киlIrllИя эфирa patsHa з5,60..C.
ЭбyлиoскO tlиЧескaя кoнсTaнтa эф Иpa pallla 2,l 6.'.

8-22. Paст.вop l,05 г НеЭЛекT'poJIиT.a B 30 г
BoДЬl ЗaМеpЗaсT Пpи _ 

0' 7.,C. BьlчисЛиTе MoJIЯpнyЮ
М aссy FlеэЛекTpoJIиTa.

8.23. Пониlк rние l.еMIrеpaTуpЬI ЗaM ерЗaНИЯ
paсTBopa 0,052 г кaмфopьl B 26 г бензoлa paвIro
0,067oC. Bьt.t ИcЛИ.Ге, ]\4oЛЯpIryЮ Maссy кaмфopьr.
КpиoскoПиtlсскaя кoнс.гaнтa бензoЛa paBнa 5, l.,.

8-24. BьlLIисЛиTе TеMПеpa.Гypy Зaп,rrpЗaНИЯ

paсl'Bopit, сOllсp}I(alrlеГo 2a r сaХapa С,2I|zzОll B

400 г. IJOllЬI.

8.25. !,llя ПpиГoтoBЛeНИЯ aI1TI4фpизa нa Зa л
Bо/{I,I BЗЯтo 9 ll l-лиЦеpинa Cз Hs (oн)з . Чемy paвнa
'Ге]\{IIеpaTypa ЗaM еp 1]aн иЯ ПpиI.o.гOBJIеtlHOI.o

aн.гифp изa? [I.lloтtloсTЬ I.JtИL(еpиHa paBнa 1261 кl'/шl3.
8-26. Paстrrop, сoсTo яu\иЙ из 9,2 r глиlJ opинa

СзHs (oH)з И 400 г aце.Гolla, киПиT IIpи 56'З8oC.
tIистьtй aцс.Гoн киtlи,г IIpи 56,OuC. Bt,tL]исЛИТе
эбyлиoскoПИЧескyЮ кoнсTaIrTy aIiеToнa'

8-2,7. Пpи кaкo й TеN,{ПерaTypе бyлет
:]aMеpЗaTЬ paсl.BOp, сO/{rp)кaЩий B 4 л I]O/{ьr 500 г
l).гиЛеFi ГJIикOJ]Я С 2H a(Оkт)2?

8.28. С]кo:tькo Гpа]vrMoB нaфтaлИHa СtoHв
нaxo/1ИТcЯ l} 8 кг бензо;la ' еcJIkI ЭToT paсTBop
ЗaМеpзaеT ПpИ з,45" С? Tем ПеpaTypa ЗaМ ср:]aНИЯ
ЧИсToГo бензtlлa 5.40.,С.

8.29. Paствop. сo/lеp>ltarций llе:)JlекTpсlJlиT
мaссой 55,40 г ts BoДе oбr,смoм 2,5 tl, киllиl. Пpи
100,l 6.'C. Чемy paBIIa

paсTвopеннo Гo Brщ ecтв a?
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tl.30. I Ioвьltпениr TеМr]еpaTypЬI киПrниЯ pac-
TBopa' Пpиl.o,l.OBЛеннoГo ИЗ фенo.rra мaссой 0,94 Г k|

ЭTилoBoгo сПиpTa мaccoЙ 50 г, сoсTaBЛяеT 0,2з2o.
Hafi,Дите МOJIяpнуЕo Мaссy фенo:ra. ЭбyлиoскoПиче-
cКaЯ кoHсТaнTa сПИpTa paBЕIa I,16.

8-3l " BьlчИcIIИTr oсМoTиtlескoе .цaBЛение
paсTRopa неЭЛекTpoЛI4Ta, OoДер)кaщеГo \,52" 1 023 Mo.
ЛекyЛ rГo B 0,5 л paсTBopaПpИ OoC и При 30nС.

8.з2. Haйдите фоpмyлy |vIaIIHI4-Iia, сo.цrp)I( a-

щеГo з9,560А углrpoДa, 7,69oh BoДopoДa и 52,75o/o ки.
слopoДa, ecЛИ oсМoTиЧrскoе ДaBЛе}lие pacTBopa' сo -

.цеp}кaщеГo B 7 л ]2 Г MaIIни,гa, paB}Io 9,00 "10' Пa пpи
0"c.

8-33. Cкoлькo ГpaMМoB МеTиЛoBoI'o спиpTa
CH3OFI дoЛжеt{ сoДеp)I(aTЬ 1 л paсTBopa, чтобьt еГo

oсМoTиЧескor /IaBЛение бьIлo TaкиM жl, кaк и paсTBo.
pa., сoДrpx(aщеГo B 1 л llpИ тoй хtе TеМПеpaTypе 9 Г

ГЛIокoзьr C вI1lzО в?
8-34. Чемy paвтro Пpи |7,,С oсп4oTиЧескoе

д{aBЛение paсTBopa ГЛЮкoзЬt, B кOТopoМ rr ]\{aссoBaя

ДoЛЯ сoсTaвЛЯr.г 10o^ (плoтнoсть pac:ГBopa

1,0з.7 г/мл) ?

8-35. Пpи 20"С ПЛoTIIoсTЬ paсTBopa, B кoTo-
poМ МaссoBaЯ ДoЛя сaхapoЗЬI сocTaBЛЯеT |7yo, paBнa
1,06] г/мл. Кaкoе oсМoTиЧескoе ДaBЛeHИе иМrrT ЭToT

paсTBop пpи тoй )ке TеМпеpaтypе?

8.36. Чемy paBIra МaссoBaя /IoJlя сaxapoзЬI B

paсTBopr с oсMoTиЧескиM ДaBЛrниrM 0,6З7il0, Пa
Пpи 6' B.C ?

8.з7 . PaствopеHиеМ aHИЛИHa с]6H5 NI-I 2

мaссoй 46,5 Г ts Boд{е бьrл ПoЛyЧен paс.гBop oбъел,toм
5 л ' Кaкoе oсlyl oTиIIескoе ДaB-Цен ие иМ ееT эToT
paсTBop Пpи OnC и Дo кaкo й TеМI] rpaTyp ЬI еГo нaДo
нaГрlTЬ, чтoбьt oнO ПoBЬIсиЛoсЬ нa 0,6|5"l05 Пa?

8-38. Bo скoЛЬкo paЗ ПoBЬIс ИТcЯ
oсMoTиЧескoе ДaBлеHие paсTBopa кoнценTpaI\ИИ
0,1 мoль/л Пpи нaГpеBaНИI4 oт 7 дo 47.С?

8.39. HеэлекTpoЛиT мaссoй 1 1,5 г
сoДеpжИTcЯ B paсTвopе oбъемoм 25О мл.
OсмoTиЧrскOе ДaBЛение ЭTo Гo paсTBopa Пpи I]'С
paBнo |2'04.1 0, Пa. Haйдите Ilo ЭTИM Дaн HЬIM
МoЛяpнyЮ Мaссy HеЭЛекTpoЛиТa.

8.40. oсмoTиЧескoе ДaвЛrние B opГallиЗМr
]\4ЛекoпиTaIoщиx иМrеT МaксиМaЛЬнoе ЗнaIIеHиl
810кПa. Кaкой ДoЛ)кнa бьtть МoЛяprlaя
кoHценTpaция paсТBopa' чT'oOЬI
oсМoTичеcкor ДaBЛениr бьtлo
MaксиМaЛЬнoМy з нaЧенитo ?

8-41. oпpедrЛиTе ПpoценTIIое сoДсp)кaНI4e
ГЛ}oкoзЬI CоH nО в B lroДнoМ paсTBoре, есЛи
BеЛичинa fIoнижеIIиЯ дlaBЛе}Iия сoсTaI]ЛяeT 5oh OT

ДaBЛrlнИЯ Пapa чисToГo paсТBop И-ГeЛЯ. КaкoBo
сooTHoIIIение Ме)tДy чиcЛoМ молей paсl.BopеннoГo
BеtI{есTBa И paсTBopИTaIIЯ B ЭToМ paствоpе?

пpи 20'С
paB}ro еГo
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8.42. Oпpеде ЛvITе ДaBЛr}Iие Пapa paсTBopИ"Гс,ЛЯ

FIaД paсTBopoм, сoДеpжaшIеМ I,2I2'l023 мoлек)iЛ HеЭЛек-
'r.poЛи.гa B l00 г BoДЬI IIpи l00.'C. !aв.lrение Пapa BoД

пpи l00.'C paBнo 1,0l 33. l 05 Пa.
8-43. .{aвление Пapa Bo/{IIoГo paсTtsopa нrЭЛек-

lpoЛиTa Пpи 80oс paBнo зз З l0 tla. Скoлькo мoлей вoд
ПpИхo/]иTся нa oДин МoЛЬ paсTBopеннoГo BеIцrс].Ba B

ЭтoM paсTBope? flaвление Пapa BoдцЬr Пpи ЭToй темпеpa-
Typr paBнo 47 з.7 5 [Ia.

8-44. !aв.llение Пapa BoДЬI Пpи l0.,с] сoсTaI]jU{еT

I 227,8 Пa. B кaкoМ кOЛиtIеcTtsе I]oд{ЬI сЛеllуеT paсTBo-
pитЬ l6 г метиЛotsoГo cnklpТa ДЛЯ ПoЛyЧrния paсTBopa'

ДaBлrние Пapa кo.гopoГo сoсTaRЛясT 1200 Пa пpи той х<

TеMПrpaTypr? Bьrч ислите Пpol{rн.Гнoе сoДеprt{aни

CH3OII B paсTBopе.

8.45. !.aвление Пapa BoДЬI Пpи 1 00 "С рaвнo
1,0l33. 105 Пa. RьtчислиTе .цaBЛеrlИr Boдlя}IoГo tlapa lta.t{

l0o%-rrьlм paсTBopoМ МoЧeBИHI,I CO(NI.I2 )2 Пpи ЭТo

TеМПrpaT.ypе.

8-46. Arтилин С6[I5NH2 мaссоli 3, 1 г paс.ГBo-

pе}I B 4О.2 г :lфиpa. /{aвление Пapa Пoщ/tIеH}IoГo paсTBo-
pa paBнo 813,9 гПa BМrсTo 863'8 гfla ДЛЯ LIkIc.гoГo эlbиp
Пpи .гой )ке TrMПrpaТypе. HaЙДитe МoJUIpнyIo Maсс
эфиpa.

8-47. B aцетoнr (CHз )2Сo мaссой 50 г paсTвo-
prII неЭЛекTpoЛит мaссoй 5,25 г. /]aвленЙе Пapa ПoЛy-
ЧеннoГo paсTвopa paBнo 2L 854 fIa, a ДЛя aцr.гoнa ПpИ

тoй.темITrpaТype - 2З 9З9LIa. BьгчислиTr МoЛЯpнy}o Мaссy
pacTl]oреtlнoГo Bещ ес.tB a.

8.48. После paствop eHИЯ B BoДr IlеЛr.гyчеl.o Hе-

ЭJ]ск.ГpoЛиTa /]aRЛеIrИе Лapa BOДЬI пpи 80.'С пoнизиJIoсЬ oT
47 з75 дo 33 310 Пa. HaiтДитe o,гнolшение кoЛиaIесTBa Bе-

tцесTBa BoДЬI и paс.[RopеннoГo IIеЭЛсI(TpoЛиTa B ЭТoМ piD.
l.l]opе.

8.49. {aвлениe Пapa paсTtsOpa' сoДеp)кalцеГo paс.
,гBopеrrнoе BеЩеcТBo кoЛиЧесTBoМ 0,05 МoJIЬ и Bolly Maсco
90 t., paBIIo 52,67 гПa пpи 34nС' Чемy paвнo Дaг.ЛеIlИе Пap
чистoй Bo/{ЬI пpи этoй TrМПеpaTуpe?

8.50. llplr 25,,С ДaBЛеI{ие Пapa Bo/lЬI paBIIo

31,68 гlla. HaйДите Мaссy гЛIoкoзЬI, кoTopy}o нa/{o paстю-

риTI, B Bo.це мaссoй 540 r', чтобьl ПoниЗиTЬ /daBЛеIrиr Пap
нa 8 гПa?

8-5 l . o rrpе.lдеJl ите теМ пеpaTypy КkIIIеttI4Я 1 0olo.нoгo

BoДHoГo paсTвopa ГJIIoкoзьr С6I{ пОв,
8.52. Paствоp, сoДrp)I(alций 0,|62 г серЬI B 20

бен:зoлa, киПиT Пpи .геMПеpaTypе нa 0,,081.'вьltпе, ЧеМ tlис-

тьtй беltзoл. BьI.IисJIиTе МоJUIpHyЮ Maссy сrpЫ B рaсTBopе.
Cколькo al.OMoB сoДеp)киTся B oДной MоJlекyЛе срьl?

8-53. Кaксlвa TrмПеpaТУpa ]3aMеpЗaниЯ рaсТBOp
IIеЭЛекTpoЛи.гa, сoдlеpжalr{rГo 2,02"70.' МoJlrкyJl B Ли.гp

вoд(ьl?

8-54. Bьrчислите кoЛиЧgсTBo ЭTиленI]IикoЛя
С2T1a(oFI)2 ' кoТopoе неoбхoДиMo лpибaвиТЬ нa кalкДЬr

киЛoГpaMм Bo.цЬr ДЛЯ ПpИГoТoвЛеНИЯ aв.|ифpизa с Toчкo
зaМеpзaНИЯ - l5,'C.
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8-55. l Ipи кaкoй TrМПеpaTypr бyлет зaмrpЗaTЬ
25Yo-ньrй paствop ЭTиЛoBoГo сПиpTa в вoДе?

8-56. Пpи кaкoй TеMПrpaTypе киПЯт и ЗaМrpЗa}oT
BoДIrЬIе pасTBopЬl неЭЛекTpoЛиТoB, МoЛяЛЬнoсTЬ кoTopЬIx
paBнa 1 мoль/кг?

8-57. Сaхapозy кaкoй MaссЬI IIaДo paс.Tвopvlтьo
BoДе oб'ьемoшl 100 мл' чтoбьr: ПoниЗиTЬ TеМПеpaTypy rе
ЗaМrpЗaния fla l.'С; пoBЬIсиTЬ TеMПеpaTypy киПения нa
1"С?

8-58. Пpи paсTBoрt;яИI4 BещrсTBa мaссoй l г B
Bollе мaссой 50 г ПoЛyЧarTся неПpoBoДяШц{й тoкa paсTвop,

зaмrpЗaroшщй Пpи . 0,8l.'C. HaйДите МoЛяpнylо Maссy
paсTBoprннoГo BещrсTBa.

8-59. Пpи кaкой TеМIIеpaTypе ДoJIжrн киПgгb
paсTBop, сOД,еp>кaшщй paОTBopенньrй неЭЛекTpoЛиT
кoЛиЧесTBoМ BеIцесTRa 0.062 МoЛЬ l] Botr объемoм
200 мл?

8-60. Пpи кaкoй лpиблизиTеЛЬнo ,геМrlерaгypе

ЗaмеpЗaеT zl}tTифp,з, ПOЛyченньlй сМешIеt{иеМ ГЛиКoЛя И

BoДЬI B paBIrЬIx oбъемax./
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9. CBoЙствд PAСTBоPoB ЭЛЕкTPoЛиToB
9.1. I{aкие BеПIrсTBa IIaЗЬIBaк)Тся :)ЛекТpoЛиTaMи

Чем oТличaк)Тся их tsoДHЬlе paс'ГBopЬj oT paствopo$
HеЭJlекTpолитов?

9.2. CфopМуJIиpyйте oсIloBHЬIе ПoJlo>l(сния

Tеopии эЛеКTpoЛи.гиЧrскoй Диссrэциaции.
9.3. Кaкие BеlЦесTBa tIoДBеpГarсlтсЯ

ЭЛек.tpoлити.rескoй lциссoЦиaции,? Кaковьl неoбходI,IМЬrе
yсJIoBия lIЛя paсПaДa BещесTB Ha иoHЬI B paс,IBopе.?

9.4" Кaкие BеЛиLIиIIЬI яBЛЯIо1.ся кoЛиЧесTвеннoй
хapaкTеpистикой гlpoцессаr ЭJIекTpOJIиТиЧескOи

/{и ссoцll aЦии? lailт e иХ oП pе/IеЛrн ия'
9.5. Ha кaкиr ГpyПrlЬI yсЛoBIIO /{еJ]яT ЭJIеt(T.poJ]иTol

Пo BеЛичине сTеl Iени их /{иссoци aЩии? l1pиведитс
IIpиMrpЬI.

9.6. Понемy кoнсТaн гa ЭjrекТpoлитическoй
ДиссoциaI\I4|4 ЯtsЛЯeTcЯ бo:lее У,z]oбьroй Хz}paкTеpистиtсoй
Э JIrкTp o j] иTa rro с paвlt ен и Io с o сTеПе II Ьк) /(и ссo tцI mn1ии,?

9-7. I(aк 0T€ПeIIIr ЭЛеKl.poЛи.ГиЧесКoи

ДиссoЦиaции cBЯ:]aнa с коFIцсI{Tpar1ией с.ltаrбoго

ЭЛек,l.po ли.ra? Кaк lraзьIBaеTсЯ ЭTa зaBисltмoс.гь./
9.8. Чем oбъясняto.Гся IIoHи)кеIIнЬIс :tнa.lени fl

ЭкcПеpиМенTaЛЬнo oПре/{еЛяемoй с.I.еl1еIlи ДIlссоциaЦИИ
сиЛЬнЬtx эЛrкTpoJIиToB llo сpaBнrниIo с Дсэйствителььloй.
Понемy ЭTo paсхo)кДение yМенЬп]aеТся tlpи paз1aвlтegии
paствоpoв.?

9-9. Чтo нaЗЬIBaIoт aк.гивнoй кOlщrнТpaтциei,т, 14ЛИ

aкTиBнoс.гью? B кaкoМ сooTItoшIr}Iии oнa НaкoДИтcЯ с

aНaЛИ,Iklчес к o й к O H Ц еH T paциеfт?
9-10. Чтo нaзЬшaloT иoннoй силoй paсTBopa и кaк

oнa oПpеДеляется?
9.1l. Кaк иЗМеtIяеTся ЗнaЧениe иoннoй силЬl

paсTBopa с yBеJIичениеМ ЧисJIa paзJIичнЬж иotloB'
ПpисyТсTТJyIoщИХ B paсTBopе, с yBеЛиЧrниеM зapЯДa у1

кo н це Ё{T p aL\I4И кa)кJ{o I.o vloнa?

9.l 2. Чтo нaЗЬIBaIoT иoнHЬТМ ПpoиЗBеДrниеМ

воДьr? B кaкoМ сooTнOrrIении нaxoДи'Iся ЭTa BеЛичинa с

констaнтсlй ДиссoциaЦ|4vl вoДьr? Кaк oПpеДеJrяетсf
LIИсЛoBoе знaЧение иoнtloГo ПpoиЗBеДения BoДЬt? Зaвисит
JIи oнo oT TеМПrpaтypьr?

9.13. Еcslи B tsolIIIoМ рaсTtsopе _ иЗBrсTнa
кollцrн.l.paция oДнoГo 14З иoIIoB H ИЛИ o[ I , To кaк
нaхO.циTся кoнцrl{Tpaция BTOpOГo ис-lнa?

9.|4. Чl.o нaзЬIBa}oT BoДopo/{tIЬIM tloкaЗaTелем pH.
Кaкoе ЗIlaчение иMrеТ BoДopoДньtй Пoкa]aTеЛI, o
paЗJ]иЧньlх сpедaх?

9.15. Чтo нa:]ЬlBatоT ПpoизBеДеHиеM

paс.гBopимости? Кaкoе свсlйствo BеtцесTI]a хapaкTеpиЗyеT

:)Ta BrЛи.lиgfl
9.16. Пpи кaКих yсЛoBияХ oсaДки BЬIIIaДaIоT'

paсTBopяК)Tся иЛи нaxo ДЯTcЯ B patsHoBeсИИ с paсTBopoм?
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9-l7. ltaк BЛияеТ нa paстBopимoсTЬ Bеще- o.щIoвprN{еIrнo и пo кaIиoнy, и tltl:tltlltlttу,/ l|t.м ttll1lr..

сTвa ttllсllсllие B rгo нaсыщrнный paсTBop oДнo- .цеJD!ется pеzrкция сpeдьt щи этoм./
имеIttltrlrr иo tta? 9-28. Bоегдa Ли нeЙгpaJIЬнoсTь pilс'l.|к)|)il с().|Iи

9-l8. Пotемy ДЛЯ oI7ИcaшИя свoйств элек- yкztзьtвaеT Ira oTcyTсTвие rидpoлизa?
TpoЛ итOв BBo.цитсЯ и3oтoнический коэффициент? 9-29.Чтo Taкor сTrпeнЬ гrЦpo:rrзa? oт кiшси x

9-|9. Кaк cBЯЗaшa сTеПrнЬ ДиссoЦиallиИ c фaкгopoB oнa зaвисит?
изoTоtlическим кoэффиЦиентoм? 9-30. фиведитe вьIptDкени e ДЛЯ BaIIJIЧИIIьI

9-20. Кaк видoизМ еня}oTся BьIpа)кeния ,цJIя кoнстa}ITЬl гидpoлизa дlя юleil paЗJIичIIьD( типoB.

зaкoнa Baнт-Гoффa и Paуля ДлЯ paсTBopoB эЛrк. Чтo хaрактщизyсг этa вели.lшla?
тpoлитoв? 9-31. Bьtчислигr степень диссoциaции B 0,5 М

9-21. Кaким oбpaзом Мoжнo пo Пoни}t(е- PаcгBopе щсyснoй кислoтЬl.

нию TrМпсpaTypьr ЗaмеpЗa}Iия paсTBopa эЛек.fpo - 932. Bьrчиcлупe стеПень ДИcс-oЦИы\LII4 Мac-

литa оПpr,цеЛи1.Ь с'IеllеttЬ егo Диссoциaции? лянoй кислoтьt C3H7CooH в ее Q04 M paсгвopе.

9-22. Кaким oбpaзом мо)кнo llo ПоBьIшr- 9-33. Bьнислигr сTепень Д|1cq)ЦуIaIItIl aюTИ.
IIию темпrрaTypЬI кипения ЭЛскЦ)oЛиTa oПpеДе- groй кислoтьl нNo2, если еr кoнцeнTpaция B paG

ЛитЬ сTсПень егo диосoциaции? твopе paвнa 0,01 мorь/л.
9-23. B кaкoМ нaПpaBЛеIlии пpo.IекaIоT B 9-34. Cтепень ,циссoциaции HCN в 0.00l

paсTBoрax элrкTpoЛиToB oбмeнньrе pеaкции? paсTBope paвнa 8,5.1o2. Bьlчис:шa:гe кoнсT.lIITy Д||Фю.
9-24. [aЙтr oflpе.цеЛеtlие xиMическoмy ци.щии.

ПрoЦессy, кo.гopЬrй нaЗЬIBaЮT Ги/{poЛиЗoM? 9.35. фи кaкoй МoJUIpнoй кoнцеHTpaцИИ CTе- -
9-25. Coли кaкoгo T|'ЦIa и ПoЧrмy пень диссoциaции М}P€lBЬинoй кислoтьr HСooH

гиДpoЛизylоTся IIo кaTиolly? Кaкoвa пpи эToM pе- paвнa 6,70/o?

aкция сpедьl? 9-36. tlaйдцтe кoнстalfly ДИcфIJI4aI\|4И ДII/.

9.26. СoлI,t кaкoп) TиПa и ПoчrМy rиДрoлизy tlсlo , есJпI изBест}lo' чтo B paсlвope с кoнцrщpaци
IoTоя пo aниoну? Каковa пpи этоМ praкLц,Iя щедьI? ей 0,l мoлЫл степенЬ ее.циссoцЙaIryfuIpaвtta 0,07,|a..
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9.37. B paствopе MypaвьиlIoй кисЛoтЬr HCooH
с кollцr}rlp aЦlаeЙ 0,2 мoльlл с.ГеПенЬ llиссoЦиaЦИ|,|
paBlra О,з2. OпpедеЛиТr BеЛИчинy кolIcTaHTD|

ДиссO Ци aЦИИ этo й кисЛoTЬI.

9-38. Кoнстatшa ДиссoЦиaЦИИ ГиllрoксИIIL1

aМMotlия NH4OFI paBнa l'8. l0-5. Rьiчислиl'r степенb

Диссo lIи aIII4И в 0.' 00 l мo,тяp l{oM p aсTBopе.
9-39. I{oнстaнтa д{исooIIи aЦуИ гиДpoксИдr

aММotlия NH4OH paBHa 1,8. l0-5. Bьlчислpшe

кoнцrl{гpaЦшo егtr pacTRopa B шtоль/л, Пpи кoTOрoи
сTе Ill }{Ь Диcсo цИa\IИ'I4 paвнa 4o/o.

9.40. Bьнислито КoHI{еIЦрaЦиК) paсTBopa
МypaвЬиной кисJloTЬl HСooH R моль/л, B кoтopoиi

Пpи кaкoй кoнЦrlrTpaцИИ paсTBopa o}ra yBеЛ vrIИT.
ся ts ДBa paзa'?

9.45. BьtчислиTе cTегIен'д"чсoЦИaЦИу1 a, |4

кoF{ЦенTparlи}o иoHOB BoДopoДa LH-l B 0,3 М pac-
твopе If .

9-46, Bьt.tиc.lIиTе кoнЦеFITpaЦиЮ иoIloB

NH ++ в 0,005 N4 pacTtsOpе NH +oH .

9-47 . Bьtчислите иo ннyЮ cИЛУ paсTBopa'
сo/{еp)кaЩеГo 40 г NaoHв 2 Л pacTBopa.

9-48. BьtчисЛиTе иo HIryЮ cИЛу paсTBopa,
сo/-цеpжau{еГoB1л0, 1 MoJIЬ NuzSo+ И0,2 I{oJlЬ

KЬtrO 3.
9.49. BьlчислиTе иoнну}o cИЛУ pacTBopa' B

1 л котopoГo сoДеp}кИTgЯ 6,З г aзотlloй кисЛo1.ЬI.

9.50. Bьt.lИcЛИ\'e aкTиBЕloстЬ иOHoB oH - B

0,02 M paс.r.Ropе Сa(oIJ )2 .

9-51. BьlчисЛиT'r aкTиB I-Ioсl.Ь иo}Iots Гиl(po-
ксиЛa в 0,5 н. PaстBopr KoH.

9-52. Е}ьtчисЛИTе aкTLII}ttoсTЬ иoIloB tsoДo-

Poдa в 0.,l M paстBopr aзoтнoй киcЛoTЬI'
9.53. Bьt.lисЛИ.ге aк.гИBЕIoc.гЬ иOI{oB RoДo-

Po.цa 0.0l M paо.гBopе сеprloй кисЛoTьI.
9-54. Bьrчислrtте иoннyЮ aИЛУ pacTвopa'

ooДrp)кaщrГo B 1л 0,2мoЛЬ KСl И 0, lМoЛЬ
А|z(So ц)з.

сTеПe HI, ДиссOЦиaL\ИI4
А

( KнсooH - l.,8 . l0-- ).

9.41. B paсTвopе

кис.lIoTЬI paBнa 67

бензoйной кисJIотЬl

С6t{5CooH кorrllсHЦpaцИЯ ИoHoB BoдцopоДa paBнa 5'l0-.9

мo.ltь/'lt. Bьrчrlс;IиTе кoнЦеHTpaII4И paсТBopa кисЛoTЬI
r<

есЛи KС.,H,СooH _ 6.l0-,.
9.42. Чемy paBнa кoHце}ITpaЦI4Я иoнoB Bol{opoДa

в 0'02 МoJUIpнoМ paсTBopе aЗoTистoй кисЛoTЬl HNo 2 ?

9-43. Bьt.lислпaTе кoнцеHTpaцшo иoнoB BoДopoД&
в 0' [ М paствopе yксyснoй кисЛoTЬI.

9.44. B paсTBopе I{Clo c кoнцrнTpaциeй
0, l мoль/л сTеПеHЬ ее ДИссoI_ц4 aL1IIуI paBнa 0,08' l 0-2.
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9-55. I}l,I.tисЛитr ИoltнyЮ cИЛУ 0,05 M paсrвop

NaoI.I. I lit ii;(lt,l.с aк,гиBtloс.гЬ иoнots oH 
_ B ЭToM

paсTB()pс.
9-5(l. l]l,l.t I4cJIИ,rc иOннyЮ cИЛУ paсTBopa'

сoДеp)ttillllегO 2,08 г I3aСI2 и 5'B5 г NaCl в 500 Г Boд(ЬI.

9-57. [Jьt.tис.lIи.ге rтpиблwкеHI{Oе ЗHitLI€HИ::

aкTиI] ltoс.Ги иOHoB K + 14 so]- в 0,0 l М paс,гBoрl

K 2SO4
9.58. Bьl.tислите пpиблиx(еIlнoе ЗнaLIеHиl

aкТиts}loс.tи иoнOB I3a2+ И Cl- B 0,001 м рaстBopl
RaСl2.

9.59. Bьt.tис.ltиr:е иol{нyrо сиЛy И aк.tиtsн0с,Гt)

иolioB B paс,l.l}opе' сo/lеpх(aЩеM 0,0l мoль/il Ca(No3)2
и 0.0l мoль/ л Сa(|I2.

9-60. BьIчислитс aкl.Иt;itoсТЬ иoнa Bo/{opo/{a B

0,0025 M pa(JTBopе Hсl, сo/{еp)кaЩrМ' кpoМr TOГO,

0,, l5 шдoль/:l NaCl .

9.6 l. BьtчисЛИTе p H paсTl}opa'

кoнLlt}I{Tpaция иoнoв OH pa}Jнa 2,52. 10-5 мoль/л.
9-62. КoнценTpaция иoltoB oI{ B paсr'вtrpg

- _1

paBнa 4.t0-, мoль/.ll. HaЙДитe кOlII{rHTpaциIo иotlots
Bo/lopoДa и pH paс.ГBopa.

9-б3. Boдopодньtй ПoкaЗaTе.пь oбpaЗцa водьl 5,7.
Чемy paBнa кoнцен.гpaция иoнoB Bol{opoДa B- ЭToM
oбpaзце?

9-()4. Bьгtиt:;тите N,IoЛ'lpttoсTЬ pagгBopa yксyснoй
КисЛo].Ьr CH3СOOH ., pH кoтopoГo paвен 3.

KД :|,7J.10-4.

9-65. RlДopoдlньй ПOКilЗt}Tель 0.,08 М слzбilй oдiнo-
oсFIoгJIlOй кислоTЬI paвеtl 2'4. Чемy paBFIa кoнсTaFITa ДИc-
сOциalIи и э.tой кислoтьI?

9.66. Bьt.lислите pll 0'001 н" pacшop&

t.INo z 1Kд:4,6'tо_4 ).

9-(l7 . Чемy paBrla BэIII4Чу7LIa pI{ paсTвOpir I.IClo, ес.

.]1и кOHсТaH.Гa ДИссoци aIryтИ кисЛoTЬ l K д:4 .|0_8 , a сгr-
ПеHЬ JIИссOцII aции 2Yo"

9.68. IJьt.Iисltи.Ге aKгl{BI{OсГЬ ИOHoI] f}o/Iopoд( u " pH
0"lМpaсТBopal.ICl.

9.69. Bьгlислllт.е pH 0'00l н. paстBopa KOI.I.
9.70. l3одоpсlдtlьtЙ ПOкaЗaTеЛЬ paс.ГBopa paвеIr 4. Bo

сl(oЛЬк() paЗ tIpIсJto иoHoB BoДopo/(a B ЭTOМ pat-ТBopе боль-
l[Jl' rIсIи I.!r/]poКсиJТЬIIЬж иo нoв?

9-7 |" &lдopo 1цtп,tЙ ПoкaзaTеJtЬ ptlс'гl]optl paвrrr |2,

lJo скo.ilЬКo paз ЧI4сЛo l.LulрoксиЛЬttЬ[x иotIOB бo"пьrпе чис.ll&
t]O/1opo/1нЬЖ иOнoR B ЭTOМ paсrвopе?

9-72. Кoltс-тaнтаt /(ИссoЦиaЦИИ NH4OH |IpИ 40n

pzltsнa 2 . I0-5. BьнисJIl,i,ге кoнLirlr.lpaЦиК.) иoFIoB ОLL-у1

pHв 0,1 Mpat:Ш}opс
9-73. Bьнисли.ге МoJUIpнOсгЬ paсТBopa yксyсHO и

КисЛO.ГI,r, pH кoTopoГo paвсrr 3.
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9.7 4. Кaкyrо MoЛЯpнyro кoIItlеI.ITpaциЮ и]\4ееl.

paсTBop t{Cl , ecЛИ pH paстBopa paBrFI |,6?
9.7 5. Кaкylо МoЛяpнyЮ кoнцеrlTpaциto иМеет

paсT.tsop KoH, есЛи pH paс.I.l]opa paBеrl 12,6?
9-7 6. B l{aсЬtЩенHoМ paсTBopr PbJ 2

кoЕ{цеHTpaЦиЯ И())\ИД иot{oB paBнa l,3 . l 0 -3 мо.llьlл.

HaftДиl'c кorlцеllTpaциro иoнOB Pb 2n B ЭToМ
paсTBOpе.

9-77 . Чемy paвIra кoнl{е}ITpaЦия кa)кДoГO

Иona B I{aсЬIIцеHIIоМ paсTlropr t\gzСo з , lс.Пи
ПpoиЗBед{ение кoнценTpaции с0Ли ПpИ э.гoЙ

TrмПеpaтypr paFIO 6]2 .ю_12 .

9-78. ПpoизвrДениr

Сuз(Po ц)z Пpи 25oС paвHo l . 10 
_25 . BьI.l I4cJIИT,e

кoHце}l.гpaЦи,to иоFIOB Сa2* v1 Po1- B нaсЬIlценI{oM

paсTвopr сoЛи Пpи этoй TcМПrpaTypе.
9-,79 " Пpи 25', С ПpoиЗtsrДrниr paс.ГBoI]иМoсTи

Pbз (Po + )z paBl{o l',5 . 1 0_з2 ' КaкоBa paсTBOpt,tМoс.ГЬ

эт'oй сoЛи B г/л И МoЛЯpltaя кoH цеl{тpaция кaжДoГo
иoнa B I{aсЬIщеннoМ paсTBopе сoЛl1 Пpи тсl Й rt(е

TеМПrp aтуpe?
9.80. IIpи кoМIlaTнoй TеMllrpaTypr

paсTl]opиМoсТЬ Сuз(Po ц)z Paвнa |,J. l0-3 г/;r. Чемy
paBнO Г[P этой сoЛи Пpи тoй )ке TrМпеpaт1,pе?

9-8l. ПpoизBrДrrIие paсTBopиN,{oсTи AgзPo+

сoсTaBJUIеT 1,8 . 10_l 8 . B кaкoм oбъешlе нacьIщеFItIoГo

рaсTBopa сoДOp>I<ИTСЯ 0,05 Г paсl.tsopенной с<lли?
9-82.R 3п HaсЬIщенtloГo Пpи кoМHaTLIo

теМПrpaтypе pilс.ГBopa l,bso 4 сol{еp)'IrИ.|:сЯ 0, 13 2 г coли.

Bьt.tислиTе I IpoиЗBеlIеHиr paсTвopиМoсTи PbSo 4 .

9-83" I( 50 м-rl paсTBopa IICI Дoбaвили 450 м
0'001 М pirс.tBopa a:]oTrloкисЛoГO сеpебpa. Bьшaд{еT JI

oсaДoк )шopиДa сеpебpa?
9-84. I] 3 л нaсЬIlцeннoГo paсTBopa

AgJo3 сol{Op)киTся l] Boд[е иOFtots 0,I.7 6 г сеpебpa.

BЬt.tисJtиTе llpoиЗtsеДеIIие paсl.BopИMoсти AgJo3 .

9.85. Бyде.г JIII' |зЬltloflfl1.Ь oсa/{oк tlpи, дсlбaBЛrI.Iи
к l00 мл 0,02н. paсTtsopa сyЛЬфa,гa КaЛI4Я 100 мл 0,01 rr.

paс.гBopa ХJlopиДa кaЛЬ Ция?
9.86. ИcxoДя И|з tlpoиЗBr I\eНИЯ paсTBopиМOс.г

кapбонa'la кaЛЬц[Iя , нaЙ'l{иTе Мaссy CaCo3 ,

сoДrp)кalr{yК)ся в l00 MЛ rГo HaсЬlщеннoГo paсТBopa.
9-87. oбpaзyеr.ся ЛИ OсaДoк сульфaтa сеpебpa,

есJIи к 0,02 М paс.l.Bopy aзoTнoкисJIoI'o сеpебpa
zloбaви.l'Ь paBl{Ьtй oб,ьсм 1 н. paс.гBopa ссpttoй кис-пoтьI?

9.88. I] 500 мл BOДЬI llpи 18uс paсTвop ЯeТcЯ

0,01 66 г Аg2СrО 4 , Чемy pal]f{o IIpoизBеДrFrие

paстBopиMoсTи этoй сo-llи.?

9.89. Кaкaя Maссa сеpебpa нaхoд{иTся B BиlI

иoI{oB в l .ll HaсЬIщенIIOГo paсTBopa AgBr?

pacTBOpI,IМOсl.Ltr
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9-90. B кaкoм oбъеме нaсЬшIенHoГo paсTl]opa Ag2S

сoДсp)кит.ся 1 MГ paсTBoprннoil coли?
9-9l. Изoтoни'lecкиЁl ко:'lффициеI{T 0'2 NI paсTlrоpa

Nao[I paBен l,8. Bьl.lисЛиTе oсMoтиЧrскor ДaBЛеHие Эl]oГo

paсTвop a TIpИ l0.,C.
9-92. laвленltе BoДянoIю Пapa Ha/{ paсTвoрoп,l 66,6

CaС|2 в 90 Г tsoдlЬl пpи 90.'C patsHo 56690 [Ia. Llемy 
рaBеH

иЗoToнический кoэффиЦиlт{T. есJIи ДaBЛrltиr ПapoB Bol1bl
tlpи э.гой ].еМПеpaTypе рaвнo 70 10l Гh?

9.93. I4зотoни.'lеский коэффиrиен'Г paс.гвop&

l78,5 г KBr в 900 Г tso/{ЬI paBеH l,7. oпpеl(rJtиTе /{aBЛеI{иe

BoДянoГo Пapa HaД, ЭTиM paстtsopoМ ПpИ 50nC, ecЛИ

/IaBJIеI{ие ПapoB BoдIl,I Пpи этой TеМJlrpaTуpr рaBнo
|2 3З4 Гka.

9-94. Paствоp, сoДеp:lкaл\иЙ 16,05 г Ba(Noj )2 B

500 г BOtЬI, киIIиT I]pи 100,1 22nС. Bьt.тислиr.e
иЗОToHи.tеский кoэффиLlИеI{T ЭTO Гo рacTBopa"

9.95. lЪor.они.Iеский коэффициеI]l. 6,80/o-нoгo

I]o/{FIoГO p aсТBop a ЕlС] l paBеIr 1,66. Bьrчи с.ll I,fТе ]'еМtlrpaTyрJ,
:}aMсрЗaния ЭToГo paс.I.BOpa.

9.96. КaxсyЩaяся сTеПеI1Ь t{иссoциaЦИИ МgCl 2 B

0,l н. paсTBopе paBнa 0,75. Bьl.lисlпа.ге иЗoTotlиttecкиЙ
кoэффициеHT эT'tlГo рaс.ГBopa.

9.97 . Rьtч ис.пи l.е Кa}кУЩУlося cTе Пr нЬ ДиссoцИ aЦИИ
KCL и KNo j в 0,2 н. paсTвopaх , ecЛ:иl иЗoТoниЧecКkIt,|

коэффиЦие}ITЬI paстBOpoB ЭTиx сoлей сooTBеTсl'Brннo
paBнЬI 1'Bl и 1,78.

9--98. l]l,ltll'lс.jItl lс l(:l)lt}Il(vl()L.)l (. lсl|(.Ill, ,,'lIt (.

сOциaции МgCl 2 B (),5,И,-Il()Nt l)ilс l lt()l)с (Il.llt),l.ll()t. l l,

l кг/шr3) , еcЛИ Пpи 18.,с] OсМ(),I.и(lсLrl(()с /(tll}.IIсlltlt)

ЭTОГo paOTROpa paR}Io З,2 . I05 IIa.

9-99.olrpедеЛИTe oсМ01.иLIескoс ДaBЛенис
0,02II. paсTBopa МgSO 4 ' LIpИ 18u(]. есЛи кa)кyЩaЯ-

cЯ сTеПсllЬ /{иссOцИaL\ИИ Эl.oГo ЭJlrкTpoЛИTa paBнa
66%.

9-I00. oсмoтиЧlcКOе taвЛение 0,|25 M paс -

TI]opa KRr paBнo 5,,63 . 10 
5 

LIa лpи 25,, С. BьlLI исJIиl.е

кaжyllцyloсЯ сTеIIеtiЬ д{исgOЦ ИaЦИи э.roЙ сoЛи B paс -
.гBOpе.

9.I 0l. Rьl.ll{сЛиT.с I(a)I(yЩ}/к)ся с'гrIIсltЬ ДИс.
сoциaЦИ И ХЛOpиДa КaЛllЯ B paс,|.Bopе' сoДеp)кaшIеМ
4'4J г KCl в l00 Г BollЬ], ссJIи Э.г0]' paс1.Bop зaМеpЗa-
еT IIpи -2,,С.

q.|02. oпpедrЛиTс ДaRЛеIItlс Пapa 0. 5o/,,-lloгo
tsoДнoГo рaсTBopa KoH Пpи 50"C.ДaвЛение l7apa

BoДЬr ПpИ :этсlй теМПеpaTypе paвHo \2 ЗЗ4 I1a. К a-

)кyщaяся сTrПенЬ ДИссoци,aЦИI4 Гиl{poкcИДa кaЛия B

ЭТoМ paсTtsopе paBlla 87%.
9.l03. Paс,гвop, сoДеpx(alш\иЙ |,J r, xЛopиДa

циrrкa B 250 г BO/[Ьr' ЗaМсpЗaет I]pи -0,2З,,С. oпpе -

ДеЛИTr кa)I(yш( ylо cЯ сTеI1ен Ь I\I4ссOц I4aЦИИ 7,nС| 2 I]

ЭToМ pZlсTBopе. Kк /IjrЯ I]o/]ЬI pаrBнa ],85 к.
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9-1a4. КaжyЩaЯcЯ сTrПrнЬ ДиссoщИaЦИИ
Гиl{poкcИДa Ha"ГpkIЯ B paсTBopе, сolцrp)кaщеМ 4,7 г
Nao H B 200 г Bo/{ЬI' paBнa 88%. oПреДrЛиTr
TrМ IIеpaTypy киfI eНI4Я ЭToГO paсTBOpa.

9-105. Paствоp, сo/{rрж aтциil ^|4'62 r NaCl в

500г Bo.ц.ЬI, ЗaМrpЗarT I]pи -I,6J"С. BьIчисJIиTе
кaжyЩ y}oсЯ с.ге Пе t{Ь Ди ссo ЦИaЦИИ Э.гo Гo

ЭЛек.гpo IIИTa B paсTBopе.
9.106. СoсTaBЬTе МoЛекyЛЯpнЬIе И иoннo-

МoЛекyЛяpнЬIr ypaB I{енИЯ ГИДpoЛи:Ja сo.ltей: K 25 ,

СuSo a .

9.|07. Haпишите ypaBне11ИЯ pеакций
ГиДpoлиЗa B MoЛекyЛяpHoМ и иoн1Io-I\4oЛекyЛяpнoМ
Bи.це Для xЛoРтлДa aJIIoМvIHИЯ И aЦeTaTa НaTpуIЯ.

9.108. СoсTaBЬTе уpaBнеIlия ГиДpo IIk\Зa

сoлейBМojrrкyЛяpнoМИиoHнo-МoЛекyJIяptloM
BиДr: K2So3 ' Al2S3.

9.109. Кaкyrо pеaкциЮ ДoЛ)кнЬI ИМe.ГЬ

paсTBopЬI сЛrДyЮЩих сo.rtей: NH 4СN , ZnSО 4 .

oтвет пolITBеpДиTе сooTBеTсTts yющ ИNIИ

MoЛrкyJlяpнЬIМи И иo нt{o-MoЛrкуЛЯpнЬIМи
ypaBн еIIИЯNLИ.

9.110. CoсTaBЬTr иoннo-МoЛrкyЛяpнЬrе И

МoЛrКyЛяpнЬIе ypaBне}IиЯ praкции гиДPoЛиЗa И

yкa)киTе pеaкциЮ paсTBopoB сoлей: NH4С|,
Nu zSiO 3 .

9.1ll. СоcTaBЬTе МoJrrкyЛЯpнЬIе И иoннo-
N4oЛекyЛЯpFIЬIе ypaBнения гиlIPoлизa оoлей:
NH+Noз, СuС|2.

9-1 12. I7aпшIIИTе yрaвнrния pеaкций ГИД.
poЛиЗa B МoЛrкy ЛЯp FloM И иOFIнO-МoЛекУ ЛЯpнoM
BиДе Д,rIЯ оy;lьфaTa aЛ}oNIv\HItЯ и кapбoнaтa I<aЛИЯ.

9.1r3. CoсТaBЬTr ypaвнеHия гиДPoJIиЗa
сoлей B MoЛекyЛяpFIoM И иoHIIo-МoЛrкyЛЯpЕIoM
BиДе: K2Sio 3, А|z(so ц)з.

9-114. Кaкyrо praкцию ДoЛ)t(нЬI ИMеTЬ
pacTBopЬI сJIеДyroщих сoлей: NaСN , ZnС| 2" oт.
BеT ПoДTBеpдtиTе cooTBrTсTBy}oIЦИNII4 МoЛrкyJIяp-
FIЬIМ И И kIoHнo-М oЛекyЛяpHЬIМ у1 у paB IIе HИЯ|vLИ.

9-1|5. CocTaBЬTе иoн}to-МoлrкyЛяpнЬIr И

МOЛrкyЛяpнЬIе ypaB}re}JkIЯ pеaкЦии гиt(PoЛиЗa kT

yкaжиTr praкI{ию paсTBopoB со.llей: FеCl 3,
NuzSoз.

9-11б. Кoнс.IaHTa Д,fuIlсoци aЦИИ Мyр aBЬИ-

нoй киcЛoTЬI HCooI{ paBнa |,77 . 10 - 4 
, u гиl{po.

ксиДa aMМ oнИЯ . |,77 . 10 
t5 

. BЬIЧис ЛИТe кoHсTaIt.
Ty Ги/IpoЛиЗa ГICooNI{ 4.

9-||7. КoнсТarTa ДИccoциaЦиИ Myp aBЬИ-
А

нoй кисЛoTЬI HСooн palНa |,77 .10-'. Bьlчис.
ЛИTe кoнcTaнTy ги.ЦPoЛиЗa HСooNa
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9- l l8. КoHс.I.aHTa ДИОсoЦИaЦИИ ГиДpoКсИДa

aМп4oHИя pаBlra 1,JJ. 10-5 . BьtчисJIиTе ксrHсТaнl-tJ

ГидtpоJl Lт,зa N Ifu No з,

9.l l9. oпреlIеJIиTе сTеПеHЬ ГиДpoJl L{Зa.

0,005 Мl KСN , eQЛI4 Kнсш -4,9. l0-_10.

9-L20. BьtчислL4Tе кoHсТaFITy ГиllpoЛизa
I{FI4СN, rсJIи кo l-[cTaнTЬtr lцl{ссot\ИaL\klИ N}{4()A{

HСN сooTBеTсТBrHHo paвr{Ь] I,7] .|0 'vl
1г\

4'9 .1С)*,., 
.
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l 0. o к vlС ЛVIT ЕЛЬ H o. B o C C TA Ho B и T ЕЛЬ FI ЬI Е P ЕA к ЦvШ|

l0-l . lIля ПpиBrДеннoГo ypatsHеttl4Я oIIpеДе-
ЛиTе OTеПеHи oкислr}lИЯ Bсеx aToМots. BхoДяIцих B

М oJIекyЛЬI исхoДIlЬlх BrШlесTB и tlpo,цyкTots рraкI\I414.
HaЙдитe ЭЛеМеHTЬI' МrFIяЮtцие стеIIеHЬ OкисЛеНИЯ'
yКa)киTе oкИсЛИTеJIЬ И Boсс.I]aFIOBиTеJIЬ. Paсстaвг,те
коэффиrциеr{'t'ЬI Мс.ГolloM иoHIto.ЭЛеК.гptlr{FIoГo бa-
Лaнca с yчетoМ сpсДЬI, B кo,гopoй Пpo.гrкarT pеaК-
ЦI4Я (кислraя., щеJIOt|HaЯ, нсйтpaльпaя).

KMnOц+HСl + KCl+MnCl2+Ci2]-L72О
10-2 *.

KzFеoa+HСl _) FеCl3+Сl2+KCl+ Hzo
10-3 *.

K2Сr2() 7+HCl + KCl+CrС|2+С|2+ H2О
I 0-4 *.

Cu+HNo3 _) Сu(No3)2+No 2+ H2О
10-5 *.

NaNo 2+Pbo2+I{zSo+ -+ NaNo3+РbSoa+ Flzo
l0-6 *.

Na2Сro4 + NaRr + I{Сl _+ СrCl3*I}r2* NаСlI H2o
l0-7 * 

.

KМnoa+I1zS+H2So+

I 0-8 *.

NaBr+NaBro з+ HzSoa + Br2+ NazSoa+ HzО
I 0-9 *.

KzСrzО7+KJ+ tJzSOц -+ J2+ Сr2(Soa)3+
+ KzSOa+ HzO

l0-10*.
Сds + I.INO3 -) Cd(No3)2+S+No+ FI2o
l0-ll*.

HJo 3 + FсSoa+ Fl2So+ + Fеz(Soa)3+ Jz + Hzo
l0-12* .

Ag+ [JNo3 -Э AgNo3+ No2+ H2o
10- l3 *.

K2Сr2О7+ SОz+ HzSo+ -+ KzSo++ Сrz(Soa)3+
+ Hэo

10-14*.
Cu+ tlNo3 _) Сu(No3)2+No+ H2o

10-15*.
KМno4+NO + HzSoa _+ KzSo++

+МnSoa+ t{No3+ KNO3+ H2o
l0-1б*.

Fе+ t'[NO3 -) Fо (No3)3+t{O + H2О

* Cм. yсЛoBие зaДaЧи 10.l .
* Cм. yсЛoB Иe ЗaДaчи l 0.1 .
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10-17*. 10-21*.
KМno4+KJ+ri2So4 _+ J2+K2so4+Mnso4+ K2Cr2o7+KNo2+н2So4 + ЕINo3+K2so4+

+I{2o +Сr2 (Soa)3+tl2o
10-18*. 10-28 *.
No+CrCl 2+FIСl -+ N2+CrCl3+H2O Bi+IlNo3 -+ Bi(No3)3+No+H2o
10-19*. 10-29*.

K2Сr2О7+No+ЕI2so4 -+ K2so4+Cr2(Soa)3+ Zn+HNo3 э Zn(No3)2+NII4NO3+н2o
+нNoз+н2o l0-з0*.

10-20*. K2Сro4+КBr+нCl -+ CrCl 3+Bг2 +KСl+н2o
Pbs+нNo3 -+ Pb(No3)2+s+No2+Ii2o 10.з1*.
10.21*. сr+KNo3+KoH э K2Cro4+KNo2+н2o

KMnoa+KNo2+H2So4 -+ KNoз+K2so4+ 10-32*.
+ МnSo 4+H2o МnСl 2 +Br2 +NaoH .+ Mno 2 +H2o +NaBI+NaCI

|0.22* ' 10-зз *.

сus+ЕlNoз э Cu(No 3)2 +FI2so4 + No 2+H2o Kol{+tsr2 +СI2 --> KBroз+Kсl+н2o
l0.2з*. I0.з4*.

K2Сr2О1+Н2S+H2Soa -+ K2So4+Cr2(Soa)3+ Si+NaoH+H2o -+ Na2sio3+f{2
+s+ЕI2o 10-з 5 *.

|0-24*. MnCl 2+NaoCl+Naoll + Мno2+NaCl+H2o
Sn+I{2So4 + sn(so 4)2+So2+H2o 10-зб*.
10-25*. Crzoз+KoIi+KNo3 э K2CrOa+KNo2+H2o

NaJo з +NaJ+ н2SO4 -+ J2+Na2so4+н2o 10-3?*.
10-26*. KoH+сl2 + KСl+KoCl+ H2o
K2Сr2О1+IIJ -+ CrJ3 + J2 +KJ+н2o

*Cм. yслoвиe зa.цaчи l0.l. lrCм. услolrие зaдaчи l0.l.
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10-39 *.

NaClo 3 +Мno 2 +NaoH -+ NuzMno 4 +NaCl+
+ I_Iэo

I 0-39 *.

Kot]+ Сl2 -> KCl+ KClo 3 + t_t2o

10-40 *.

CrCl 3 +KoH+ Br2 + KэСro 4 +KBг+KСI+ I12o
10-41*.

Fе2o3+KNO3 +KoH + K2Fеo4 +KNo 2+I72o
t0-42*.
KBr+ Сl2 +KOI]I -+ KBro 3 +KCl+ tI2О
l0-43 *.

Noz+KoII + KNo3+KNo 2+L|2О
l0-44*.

F.еСl 3+Br2+KoH + K2F.еO4 +KBr+KCl+ rl2o
10-45 *.

МnCl 2+HzОz+KOH -+ МnO 2 +KCl+ HzO
l0-4б*.

С|2+ FеСl3 +NaoH -+ Nuzllro4+NaСl+I{ro
10-47 * .

Сr+ KСlo 3 +KoH + K2Сro 4 +KСl+ t.I2o
l0-49 *.

Br2+ KСro 2 +KoI{ _+ KBr + KzСro a +H 2О
10-49 *.

Fе(OFI) 3 + Сl2 +KoI{ _+ K 2 Fеo 4 +KCl+ HzО
* Cм. yсJIoBи е ЗaДaЧИ 1 0- 1 .

l0-50*.
Cr2 (So ц)з+ C12+KOH -+ K2Cro 4+K2So4 +KCl+

+Hоo
IJ

10-51 *.

Sе+NaoII _) NaэSе + ]r[a 2Sеo 3+I{2o
1 0-52 *.

CrCl 3 + H zОz+KoIl _) K2Cro 4 +KCl+ I12o
10-53 *.

CrСl 3 +Ko}t+ Br2 _> K2Сro 4 +KBr+KCl+ Hzo
10-54 *.

NaOI-I+S -> Na2SO3 + Na2S+H2O
I 0-55 *.

NaOH+so2 +FI2S _> Na23 zОз+H2o
10-56 *.

Мno э +KOFI+ NaNo 3 + NaNo 2+K2N1nО 4+
+H2O

l0-57 *.

CoCl 2+KzSzО3 +KoH -+ Cо(oH) 3+K2So4 +KСl
10-59 *.

NaRro+ NH4сl +Naotl _> N2+NaBr+NaCl+H2o
10-59*.

CoСl 2+IJr2+NaoH -> Сo(oH) 3+NaI}r+NaCl
l0-60 *.

МnSo 4+(л"}I ц)zSzОв+KoH _) Mno 2+K2Soa +

+ (NH + )z So a+I72О
*Cм. yсJlOBиe ЗaДaЧИ l0- 1.
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l 0-(l t *. 1'0-7з* .

l,+.l2+}l2o + н3Po3+нJ ГIClo+So2+H2o -+ HCl+ЕI2So4
l0-(t2* . 10-7 4* .

АgN()3+P+н2o -+ Ag+HNo3+H3Po4 B+AuCl 3+It2o -+ Au+H3Bo3+HCl
10-63'Ё. 10-75*.

KMnO4+SO2*Hzo -+ K2Soa+МnSo4+н2so4 J2+Н2So3+ I12o -+ I-il+IJ2so4
IIJ-64*. 10-76*.

Br2+С|2+Н2o -+ F{Cl+HBro3 KMno 4+KJ+H2O -+ Мno2+KoIJ+J2
l0-б5*' |0-77*.

As+NaClo+II2o -+ IljAso4+NaCl KМno 4 +МnС|2+H2О + Mno2+Kсl+нсl
10-6б*. 10.78*.

МnSo4+KMnO 4+H2o -+ Мno2+K2So4+I]2so4 Na2s2o3+сl2+ll2o -+ Na2Soa+H2SO4+HC1
10-67*. l0-79t.

Мn(No3)2+KClo3+H2o --> Mno2+HNo3+KCl Na2S2o3+Cl2+H2o -+ Na2so4+s+нCl
10-68*. 10-80*.

С|2+I2+H2o + LIJo3+HСl Na2S2o3+Cl2+H2O э H2So4+NaСl+FlCl
l0-б9*' l0-8l*.
CuSo4+P+H2o -+ Cu+H3PO4+lt2so4 ll2s+Cl2+H2o э II2So4+IlCl
10-70*. 10-82*.
KMno 4.l.K2s+н2o + Mno2+KoH+S Pdcl2+сo+lt2o -+ Pd+HCl+Co2
10-71*. 10-83*.

so2+Cl2+н2o + н2so4+Hсl VSo4+KMno 4+H2o ..) HVo3+K2So4+
|0-72*. +H2So4+МnSo4

K2Fеoa+NHз+н2o -+ Fе(oH) 3+N2+Koн
*Cм. yслoвие зaДaчи l0-l. *Cм. yслoвие зalцaчи l0-1.
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t0-84*. 10-94*.
VSoa+KМno 4+H2o -+ V2o5+MnSo4+ Gе+HNO3+нсl + GеCl4+No+нzo

+K2SOa+H2SO4 10-95*.
10-85*. K2Fеo4 +IICI Э FеCl3+ Cl2+KСl+H2o

K2Mno4+H2o -+ KMno4+Мno2+KoH 10-96*.
10-86*. K2Сr2О7+H2o2+H2Soa -+ Cr2(so4)3+o2+

As+Cl2+H2o -э Н3Aso4+HСl +H2o+K2so4
10-87*. 10-97*.

KMno4+Na2So3+ЕI2o .+ Mno2+Na2so4+KoH Na2S2o3+HCl -+ s+so2+Nacl+н2o
10-88*. 10-98*.

v2(so4)3+KMno4+H2o + HVo3+K2so4+ Pbo2+tICl + Рbсl2+н2o
+FI2SO4+MnSO4 10-99*.

10-89*. K2Сt2o1+K2s2o4+H2So4 + сr2(so4)3+
V2(Soa)3+KMno4+H2o + Vzos+MnSo++ +K2so4+н2o

+K2SO4+H2SO4 10-100*.
10-90*. KМno a+II2o2 +Н2So4 + KzSoq+МnSo4 +Q2 +

KМno4+K2Soз+H2o -+ Mnoz+Kzso4+Koн +H2o
10-91*. 10-101*.

tIgS+HNo3+Hсl + HgCl2+H2So4+No+tl2o SnСl2+H2So4 -+ SnCl++ Sn(Soa)2 +So2+H20
10-92*. 10-102*.
tlсlo3+F.е .+ Fe(Cloз)з+FеCl3+H2o Sn+HNo3 -+ Sn(Noз)z+Nн4No3+I]2o
10-93*. 10-103*.

Cro3+HCl -+ CrCl3+Cl2+H2o Kсloз+нсl + Clz+KCl+Hzo

*Cм. ycлoвие задaчи l0-1. *Cм. yслoвие зaдaчи 10-1.
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10-104*. 10-115*.
NaBio3+HСl -+ BiCl3+Cl2+NaCl+l12o K2Cr207+FеSo4+I.I2Soa -+ K2so4+Cr2(so4)з+
10-105*. +Fе2(Soa)3+H2o

HCIO3+Ag -+ AgClO3+AgCl+IJ2O 10-116*.
10-106*. Sn+HNo3 .+ Sno2+No2+t12О

KJ+H2o2+ЕI2SO4 -+ J2+K2So4+H2o l0-l17*.
l0-l07*. FеSo4+H2o2+II2So4 Э Fе2(sO4)3+I.I2o

Ti+HNo3 -+ Тio2 +No2+FI2o l0-lt8*.
10-108*. ЕtСlo+I-l2s э HCl+I{2So4

СuS+tlNo3 + Cu(No3)2+S+No2+It2o l0-ll9*.
l0-l09*. МnSoa+Pbo2+t{No3 -+ HМno4+Pb(No3)2+

NaClo+K2S+H2So4 + s+NaСl+K2So4+H2O +Рbso4+}t26
10-110*. 10_120*.

FеSo4+H2So4+t{No3 -+ Fr2(so4)з+No+H2o As+K2Сr2o7+I{2Soa -+ I-I3Aso4+Cr2(Soa)3+
10-l 1 I *.

As+HNo3 + H3Aso4+No2+н2o +K2Soa+l{2o

10-112*.
Au+HCl+HNo3 + AuСl3+No+н2O
l0-l l3*.
Ca(Clo)2 +HCl э Cl2 +СaC|2+I12o

l0-114*.
HJo3+F'еSo4+I{2so4 -+ Fе2(Soa)3 +J2+H2О

*Cм. yслoвие зaдavи l0-1. *Cм. yс'.llовие зaдaчи l0.1.
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1l. эЛЕкTPOхIiMиЧEскиE ПPOцЕCCЬI
11.l. Кaкиe rlpoцессЬI нaЗьIвaIoTся l1.10. Кaк oпpе.целяют знaЧr}tия элекTpoднЬIx

эЛeкTpохиМичеcкими? пoтeЕциaлoB I\лЯ УcЛoвИii., oTлиЧa}olциxся oт стaндap.
||-2. Ha кaкие два типa ПoдpaздеЛяIoTся тньтх?

эЛек'гpоxиМические процессьt? 1l-l1..{aйте ollpедеЛrниe пoIIЯTию (гaЛЬBани-

l1-3. Кaкие ПpoBoДники нaзЬIвaroт ческий элементll.
э;Ieктpoдaми? l1-l2. Oпиrлите yстpoйствo гaлЬвaничecкoгo

l1-4. B кaкoМ МесTe гегеpoгеtrнoй сисгеMЬt эJIeI\{ентa.
(мeTaЛЛ - рaстBop элекIpoЛитa) вoз}tикaеТ cкarloк 11-lз. B чeм пpичинa BoзIrикIIoBения элекTpи-
ПoTенциaJIa и oT кaI(их фaктoров ЗzlBиcиT егo чeскoгo тoкa в гaЛЬвaliи Чeскoп,{ элемеяте?
нaпpaвлениe.? 11.14. Каким oбpaзoм зaIIисьItsaю.г yслoBlio

11-5. flaйте oпprдeление пoнятию сxеМy гаЛЬBallиЧескoГo элементa?
<<paвнoвеcньrй эЛeктрoдIrьlй Лo'l'еltциaЛ)). l1-l5. Кaкoй эЛrктpoд ts гaЛьBaническoМ элr-

11-5. Мoяtнo ли эксПеpиМеtlTaльIlo oпp(jдеJlиТЬ МeIITе яBЛяеTcя кaТo/IoМ и кaкoй aнoдoм? Кaкие ре-
aбcoлroтнoе и oTIIоситeльнoе зцaчеll}tr электpoднoгo aкции пpoтекaIoт нa электpoдaх?
пoтенr1иaлa? ll-1б. Кaк зanисьIBaеTcя токooбpaзyrощaя pе-

11-6. tlтo нaЗьIBaIoт c,r'aндapтнЬIМ Bo,]opol{нЬIм aкция дЛя ГaЛЬвaничeскoгo элементa?
электpoдoм? .[ля кaкиx п'елей er.о испoльзукrт? ll-l7. Чтo яaзЬIвaloТ эЛекTрoдBи)кyп{ей силoй

11.7. Кaк э кспеpиМ eн'гaЛ Ьнo oпpедrЛяIoT (Э!C) гаrrьвarlичеcкoгo э;rrмeнта?
oTItocитеJIъItые эЛекTpo/lIIЬIе пoTeвциaлЬl рa:]JlиЧtlt,Ix l1-t 8. Кaк BЬIчиcляЮТ Э!С гaslьвaничeскoгo
элекTpoдoB и кaкyЮ инфоpмaциro oни сo.цrpжa'г./ элементa?

11-8. l(aкие пoTcнIIиaJIЬI нaзьIBaIо'гся 1l.l9. Кaк связaнЬI междy сoбoй велиuинa ЭflC
сTaп'цapTllЬlМи эЛeкTpoД}{ЬIМи пoTeIlциaЛaМи? B кaкoй и энepГия Гиббсa для xиМичеcкoгo пpoцeссa, лeжaщr-
пocЛе.цoвa.гелЬнoоти иx IIpиIlяTo pacпoлaгaть? гo B ocнoвe paбoтьI гaльваническoГo элементa?

11-9. Кaкyю инфоpмaциro сoДepжиТ 11-20. Кaкoй пpoцесс l{aзывarTcя
электpoхиМический pяд сTaн.цapтнЬlх элекгpoДньIХ эЛeкTpoлизoМ? Пpи каких yслoBияx вoЗМoжен
пoтrнциaЛоB (pяд нaпpяrкений мeтaллoв)? элeктpoлиз?
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||-2l. ()l1llIllите сyщ}roсTЬ lIpoЦrссa
ЭЛсl(.| l)().|lll i1l.

| | -22. l{arсие ЭЛекTрoд(ы Ilpи :)ЛекTрOЛиЗе
нa'}l,Iltlll().l с'I |(il.ГO/{oМ И aпo2цoм./ Кaкис ПpollеcсЬI
Пp().l.сl(lll() l. lIll :).l.,,Iх ЭЛек,ГpoДaх Пpи ЭЛекl.poли'зе?

| | -2з. Кaк rtpOTекaе.]. Ilpoцrсс oкI{сJIеHия Пpи
эЛсl('l'I]()Jl]i'Jс с неpaсTBopиМЫМ aнoдом./

||-24. Кaк ПpoTекaе.l. ПрoЦесс ol(I,tсЛе}lиЯ При
Пp()Bс]lс||ИИ ЭJIекl.poЛИЗa с aк].иBIlЬIМ, paсTBopиMЬIМ
al't tl/ 1tl м 

.]

||.25. Itaкие ЭЛrктpoxИMиЧlскиl ltpoЦrссЬI
IIp()l'скаК).I. Irpи эЛrкTpoIII4З9 pacПJIaRoB ЭЛекTpoЛIrToB.
I lpи Bс/lИТс TIpиMеp, HaПишIи.i'е схrМy ЭЛектpo ЛИзa.

||.26. LIем oTЛиЧaе.Гся ЭЛrкTpOJIиЗ tso/lнЬlх
paсTBopoB эЛекTpoJlиToB OT ЭJIекl.po ЛLTЗa Их
paсI j лaвов?

||.27. Кaкoвa ПoсJIе/{oBaTrЛЬHoсTЬ
BoссTaIIoBЛения нa кa'гo.цr Пpи ЭJrекTpoЛиЗе BoДrrЬIХ
paсTBopoB ЭЛекTp(lли,тorз ?

||-28. КaкоBa ПoсЛеДoвaTrЛЬнoсTЬ oкисЛениЯ
Нa a}i ol{е При ЭJIекTpoЛиЗ с BoДHЬlх paсTBopoB
ЭJIекTpo луттoв,?

I|.29. Ha .lем oсtIoBa}I MеToД oчисТки МеTaЛлoB

ЭJrекTpoли:зoм? IIpивед1иTе ПpиMеp.
l 1.30. ГJpиведи.ге oбoбщенllyto фopмyлиpoBку

Зaкo}roB Фapaдея ДЛЯ Пpoцессa ЭЛекТpo Лv.Зa И I{x

MaTеМ aTиЧескoе BЬrpa)кеНИr.

11-3l. oпpедеЛиTе BеJlиЧиFIy ЭЛекTpol'IIIoГo
l]o.генциaJla сеpебpa, ПoГрy)кеIIIIoГo B 0,01 M рaствоp
aзOTнoкисJIoГo сеpебpa.

| |-32. B ьlчи сЛиTr ЭЛекl.poД}lЬIе Пo,гeнцИaЛыr
никеJI'I B paсTI]Opе rГo сoЛи ПpИ кoнцс}t.Гpal\kIl4 I4oIIa

Ni2* 0,7 и 0,001 мoль/л

11-3з. I1pи кaкoЙ кoFIцrIlTpaL\ИИ иotloB oJIoBa ts

paсTBoре ГIOTенциaЛ ЭЛекТpo Дa И'з oЛoвa' ПoГpyженньlй
B Э'Io]] pacTRop, буi{ет иMrTЬ зIIaЧеlIllе _0,l95 B?

l l .3 1. oП pс/{еJIИ.ге BrJlиLIинy эЛекTpoднoГo
IIоTенЦиaЛa МеДLr, ПoГpy)I(енrlой B paсTвop 0,02 М
paс.гBopo C}Лl,фaтa Мсд(и.

1t.35. tsЬIчисЛиTс ПOI'еIIциaЛ Boд(opoд{нoГo
эJlек.l'poДa' rсЛи кoнt(енTpaцl{Я иoflots Bo/{opO/Ia B

рaстRopе paBнa 10-a мtl-тrc..lл.

l 1.3 6. |Ia скOЛЬк() и:}Niеtl I4,ГcЯ ПoTrI{цkIaII
Мс/{}Io1.o ЭJIrк.I.po/]a, cсJ]и paс'l.l}op сoЛи N{с/{и, в котtlpьlй
oII Пol.pyжен, paзбaвиTl, R l0 paз?

||-37. Bьlчис-llИl-е. кirК иЗМсниTся ЭЛекTpoДtlьlй
Пo.геHцИaЛ l{икеЛЯ, ссЛи КorlI{сIITpallиЮ paсTBopa сoЛи
никеЛя' в кoтоpьlй OH I]oГpy)I(еlI' yМенЬшIиTЬ O1. l дo
0, l мo.lrьlл?

l1-38. BЬIЧисJIиTе к()нценТpa[lиro иoнOB
Ro/lopoДa B paсTBopе' B кoTopoМ Irol.rIII(иirЛ
Bo.цopoДнoГo ЭJlектpoДa patsен -0,295 B.

1l-39. IloтеIIllИaЛ BO/(OpoДнoГO )JIск.гpoд{it
paBеH _0,2З6 B. orrpедели.l'е pH paс:TBopa.
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11.40. Пp" кaкой кoнцrнTpaЦии иOнoB Сu2*
(в мoль/л) Знaчrние rroTенцИaЛa МеДпoГo ЭЛекTpoДa
сTaнoBиTся paB}IЬIМ с.гaнДaрT}roMy ПoTенцИaЛу Boд(o-

poДнoГo электpoдa?
1|.41. Cост.aBЬTе сxеМЬI .цByХ ГaЛЬBaIJиЧеских

ЭЛrМrнТoB, B oДнoМ иЗ кoTopЬIХ I\4еlIЬ сЛуx(иЛa бьr кa-
To.цoМ, a в ДPУГoМ . aнoДoм. HaпиrшvI.Гe УpaBнrниЯ pr-
aкЩиi,t', Пpoисхollящих rrpи paбoте ЭTиХ ЭЛеМrHToB.
BьlчислиTе ЗI{aчения сTa}IДapTнЬIx ЭДC ДЛя ЭTиХ ГaЛЬ-

Baнических ЭЛеМенToB.
|1-42. CoстaвЬTе схrМЬI ДByх гaЛЬBaническиx

ЭЛеМенToB' B oДI{oМ из кoTopЬIх сBиI{ец ЯBЛЯЛeЯ бьr
кaTo.цoМ, d B,цpyГoM - allo.цot4" IIaпишиTr ypaRнrIIия
pеaкций, Пpoисхoдяtцих Пpи paбoте ЭTиХ ЭЛеМеFITOB.

BьrчислиTе ЗнaЧения сTaЕIДapT}lЬIх Эt{C ДЛя Этих I.aЛЬ-

Baничrских ЭЛеl\4еHTOB.

t|-4з. CсrстaBЬTr схеN{y paбoтьr ГaЛЬBa}IиЧес-
кoГo ЭЛеМен.гa, oбрaзoвaннoГo никеЛеМ [1 сеpебpом,
ПoГpy}(rннЬIМи в 0,001 М paсTBoрЬI их солей' Bьlчис.
ЛиTе ЭДC эToГo ЭЛrМенTa.

||.44. Bьtчислите ЭДС сеpебpянo.цинкoBoГo
ГaЛЬBaниЧrcкoГo эЛrМенTa) есЛи иЗBесTHo, чTo oбpa-
зyrощие еГo ЭЛекTpoДЬI ПoГpy)кенЬI B paсTBopЬI их сo.
лей с кoнцrнтpaцией кaTиoнa О,02 мoль/.ll. Coстaвьте
схrмy эЛrMенTa, ЗaПиШIиTr ToкоoбpaзyrоЩУЮ pеaкциЮ

11-45. Bьrчислите ЭДC ГaЛЬBaниЧескoгo Эле.
МlHTa, oбpaзовaннoГo MaГниеМ и цинкoМ, ПoГpy}кеFl-

HЬIМи B paсTBopЬI их сoлей с Кoнцrнтpaцией иoIIoB:

.** 2+: 10-5 мoль/л, СZ,.,,*:10-2 мoльiл.HaпишIиTе ypaB.

нrния pеaкций) IIpoTекaЮПIих нa afloДe И Нa кaToДе.
Сogт.aвьTе схеМy ГaЛЬBaIIиЧескoГo ЭЛеМенTa"

||-46. Cостaвьте схеМy' HaIIkIIЛI4Tе ypaBIIеHиЯ
ЭЛекTpoJдI{ЬIх ПрoцrcсoB ДЛЯ ГaЛЬBaническoГo ЭЛеМен-
Ta, сoсToЯЩеГo иЗ МrДнoЙ и кaДMиrвой плaсTин, Пo-
гpyженIIЬIХ B paсTвop' сoДеpжaщий иoнЬI МеTaЛЛoB с

кoнцентpaцией С,oz+ - С,u,*:0,l моль/л. RьlчисЛИТe
Э.цС ЭToГo ЭЛеМе}ITa.

|I.47. I-aльRaнический ЭЛеМеItT сoсToиT ИЗ

сеpебpa, ПoгpyженнoГo B paсTBop еГo сoЛи c
кoнцrнTpaцией иoIIoB сеpебpa t 0-з пloль/л kI IIикеЛя,
Пolpу>r(еннoГo B paсTBop еГo coЛИ с кoнцеЕITpaциrй l,loнов
никеЛя 1 0-l мoль/л. Bьtчислите ЭlIС ЭToГo ЭЛеMенTa.
СoстaвьTе еГo схrМy.

11-48. Из чеTЬIpех МеTaЛЛoB Ag, Cu, Al И Sn
вьIбеpите Tr ПapЬI, кoТopЬrе дaIоT нaиMенЬшyЮ 14

нaибо.гtьшyК) ЭДс сocTaвЛrннoГo иЗ ниx ГaJIЬBaниЧескoГo
ЭЛеМенTa. oтвет ПoДTBеpДиTr paсЧеTaМи.

||.49. Гaльвaничecкуlй, ЭЛеМенT сocTaBJIrн иЗ
сTaнДapTнoГo цинкoBoГo ЭЛgкTpoДa И хpoМoBoГO
ЭЛекTpo.цa, ПoГpу)кеннoГo B paсTBop, сol{еpжaЩиil

иoнЬI СrЗ+. Пpи кaкой кoнцrнTpaЦИI4 иot{oB хpoМa
ЭДC эToГo ЭJIеМенTa будe.г paBнa нyлтo?
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t l.50. Кaкoй ГaЛЬBaFIиLIесI1iИЙ ЭЛrMеFIT нa-
зЬIt]tlК)l' КoнценTрaциoнньIм.? Coс.гaвьr.е схеМy,
нaПиIfl и.Ге ypaBHения :)ЛекTpo.цHЬIх Irpor{ессOB И

BЬItIисJTи.I.r Э/{с] ГaЛЬBaI{иtIrскOГo ЭЛсN,{lI{Ta, эJIек-
TpO/(ЬI у кoTopоГ'tl изГOToBЛеIIЬI Lr.з rlllкrЛЯ. ()диrl
ЭЛекl.poi.l ПoГpy}ttен B paсTBop сOЛt,tr с кoнцеl{Tpa_
цией иOFIoB tlикеrrя 0,00l шtoль/-гr, a ДРyгoй - f] paс-
.ГBop OoЛи с КoHЦен'rpaциеЙ ИOIIoB I{икеJIЯ
0.1 мoль/л.

l l.5r. tlpи кaкИx yсJIOBиях буДс'г paбс.lTal'Ь
ГaЛЬBaIIиЧеский ЭЛrMен.Г. э.rlекT.po/{Ьl КoTopoГo сДr-
ЛaHЬI t{:3 OДt{oГo и .гoГo же Ме.Гa;t:la./ СостaвЬ.ге сxе-
Му' IIaTIИtlI ИTе ypaB}Iения ЭЛекTpOДнЬIХ ПрoцессOB и
BЬItIисJlи'Ге Эt{с ГaЛЬBaниЧrскoI.o ЭЛеМoI{Ta, B кo-
TopoМ OД ин сеp ебpя ньlЙ ЭJIект.poД нaхoДиTся B

0,01 М, a ДpуГoй сеpебpяньtй ЭJrrкTpoД нaхo/l И.|сЯ B

0,001 M paсTBopr ниTpaTa сrребpa'
l l.52. Rt,t.tисЛИTе Э.Цс ГaЛЬBaниЧескoгo

ЭЛrМеH.I.a И нaПиШIиTе ypaBПeНИЯ ПpOисХo/{Яш{Иx
pеaкций. еcЛИ oн сoсTaBIIен Lt'] }келезttoй и сBиt-l-
tloBoй п.rraстиIIOк, ltotpyжеHI_lЬtx B 0, 1 M paсTBopЬI
H И.гp aToB эTих М с].aЛЛoB .

1 1-54. CосTaBЬTе схеMy paботьI ГaЛЬB tl-
[lИtlrсКoГO эЛеMенT'a, oбpa']tlBtLHЕIoГo )кеJIrзOМ И

1l.56. Cос.ГaBЬ.l.r сxеN,IьI lIByХ ГaЛЬB aHИ-
tlесКИх :)j]еМснT'ot], l] O/{IloM ИЗ кoTopЬIх )КrЛеЗO
сЛyжl,lllo бьr кa].O/{OM, a B .цpyГOM . allol(oМ. Ha-
ПИIItиTr ypaBНeHИ'I :)Лсl(TpoДнЬIx tlpoцсссoB' Кo.
T.OpЬlе Пpo.ГекatOT ГIp}r paбoте ЭTиx ГaЛЬBaниЧl-
скl{х ЭЛrМснToB. Bьt.lисЛИ.Гr I4X Э.цC ДJIЯ сTaЕI-

Дap.гHЬI x yсЛo виЙ.
||-57. Coс'l.ilBЬTr сxrМу ГaЛЬBatlиЧrcкoГo

ЭЛеNIlIIT'а1, 1] oсI1() l}е КO.ГOpoГo Ле)It иT pеaкция'
ПpOT.еI(aЮlщ aя Пс) уpaBн еH ИК)

Ni + Рb (NO 3 )2 - Ili (No з)z + Pb

Bьt.l ИcJIИ,Ге :)lIC .ГaкoГo Гa-rlЬBa НИЧескoГo
ЭJlcМсН.Гa I\JIЯ cТttIt/lilpTI{ЬrХ yс лoьиЙ.

1 1-58. ЭД(] ГaJIЬBaI{ИЧескoГo эJtеMrI{]]a
сOсTOяЩеt.() v|'t MсДHoГo И сBиHцOBoГo ЭЛекTpo-
lцOI], ПOI'Г-)yжеtItlЬIХ B 1М paaTBopЬI сoлей ЭTи
Мсl.itЛJIoB paI]Ita О.47 B И,змениTся ЛИ Э/{C, lсЛИ
R.]Я1.Ь 0.01 M paсTBOpЬl? oтвет ПoДTBеpl\И.Гe paс-
tI с.Г() М .

сBи
сoJI
неr{

IIеll

сКO

кo tI
0,1

1l.53. BЬltIИсJIиTl Э/tС Гa скoГo
I tl I

ЭJIrN{еH.t'a (-)zп| ,1-n2+ l l ге 3* l Fе ( кoн-
цсII.гp aЦИИ иo tlo B t{И Hкa И p aB -
нЬI 10-, мoль/л.
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1 1-59. [-aльвaниЧескиЙ ЭЛеMеIIT сoсTo иT иЗ
жеЛrЗнoГo ЭЛrк.гpo,цa, ПoГpy)кrнFloГo ts paсT'Bop

rГo сoЛи с кoнцснтpar1ией иoнoв F.2 * , paвной
0,00l мо льlЛ, и МrДнoГo ЭЛекTpoДa', ПoГpyжrннoГo
B pacTBop rr сoЛи. Кaкoй ДoJlx{нa бьIть кOнцrЕ{.
TpaЦИя иoЕtoB MlДи, чтoбьt Эt{ С ЭЛеMенTa сTaЛa
paBIIa нyЛЮ.

11-60. Э'цC ГaЛЬBaнИчrскoГo ЭЛrMlItTa' сo-
сToЯщrГo иЗ F{икlЛя, ПoГpy){(еннoгo B paсTBop rГo

coJIи c кoнЦrнTpaцией иoнoв Ni 2+ l0-a моль/.тt, И

сеpебpa, ПoГpy)кrннol'o B paс'tвop еГo сoJII{, paBнa

l 
' 

1 08 B. BьtчисЛиTе кoHIIrIrTpaIIиto иottoB Ag - u
paсTBopr еГo сOJIи.

1 t.61. I{aпиrII иTr сxrмy эЛrкTpo Лk\Зa Bo/{.

HoГo paсTBopa MnSo 4, ecIIkI ЭЛrКTpoДЬI: a) yгoль-
нЬIr; б) мapГaнЦеBЬIе.

LL-62. Boд{rrь]й pacTBop coДеp)киT сM есЬ

кaTиot{oB,Cu2.,, Zn2* 'А.g* . B кaкой ПoсЛeДоBa.
TеЛЬнocTи oI-Iи бу дут BoсcTaнaBЛиBaTЬся нa кaTo-
де?

11-63. B кaкoй ПocJIrДoBaTеЛЬнOсTи бу дут
BoссTaHaBЛиBaTЬся кaTиoнЬI "уr элеКTPЧlИЗr у"
cМrcИ сЛrДyЮщoГo coсT aBa: F 

",* 
, C.,*, Pь,* , Hg,'. ,

Мn- Пpи oДи}Iaкoвoй моляpноЙ кorlцrн^ГpaЦИkl
cooTB9TсTByroшIиx сoлей B paсTBopr?

||.64. Тoк силoй 20 
^ 

B ,геЧrниr 30 мин
ПpoПyскaЛся ЧrpеЗ paсПЛaB PbCl 2 . BьIчисЛиTе
Bес tsЬIДеЛиBlIIrГoся сBинцa и oбъeм oбpaЗoBaBIIIr.
Гoся xЛopa.

11-б5. Пpи ЭЛекTpoЛиЗе сoли некoTopolЮ Ме'
TaЛЛa зa 2 чaсa 24 мин 45 сrк Пpи сиЛе Toкa 8 A нa
I(aToДе BЬIДелилoсЬ 6,48 Г ЭToГo N{еTaЛЛa. BьtчисЛиTr
М o JU{p Hy Io М aссy Э кB иB aЛrнТa ЭTo гo M gI.aЛJIa.

|t-66. Кaк .цoЛГo сЛеДyеT ПpoПycкaTЬ Toк
сl,Iлoй 2,5 

^ 
ЧеpеЗ pacПЛaBЛrHFIЬIЙ xлopистьtй cвинrt'!

ДЛ,I 
.гoГ'o, ЧтoбЬI нa кaToДr BЬIДrЛиJIoсЬ 2О г мeтaллa?

||-67 . ЧеpеЗ paсTBop MеД}loГo кyПopoсa Пpo-
Пyщrн 1 A.ч ЭЛrкTpI,ttIесTBa. Кaкaя Мaссa MеДи BЬIДе.

ЛW|cЯ Пpи ЭтoМ нa кaтoДе?
1l-б8. Чемy paвНa Maссa aЛIoMИHИЯ, ПoЛy.

ЧrHнoГo Зa oДин Чac Пpи ЭЛrЮpoЛиЗr pacПЛaBa

AlCl 3 ToКoМ cилoiц l0 A?
11.69. Кaкoй cиЛЬI Toк ДoJDкен бьtтЬ исПoЛЬ-

ЗoBaH' чтoбьr BЬII{еЛИTЬ иЗ pacтBopa AgNo 3 сеpебpo
мaссoй l08 г зa 6 мин?

11-70.Toк cилoЙв 2 А B TrЧениr Iч 28мин"
BЬIДеJIиЛ Ha кaToДr 6,5 г МrTaЛЛa. HaЙдиTr МoJlяpнуЮ
N/raссy еГo Э кBиBaЛrI{Ta.

||-7|. Пpи ЭЛrкTpoJIиЗr coЛи ДByхBaЛrI{TнoГo
МеTaЛЛaToк сиJIoйв l A вTеЧrниr 1ч вьtдeЛИЛ нaкa-
ToДе 2,219 г метaЛJIa. olщеде ЛИ.Гe, кaкoй ЭTo МеTaЛЛ.
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||..72. (.rlс l.:tltt,,l'C сХсМy ЭлrкTpoЛИЗa BoДI{oГo
paсTts()рil I( '( 

.( 
) 1 tlil yI.()JlI,tIЬIХ ЭЛек.ГpoДaХ.

l l-73. l l1llr l)it(|)ИIIиpoBaHии МеДи Toк сиЛoй B

10 A l}I)|/lсJl'lс|.,til l() .l 550 г МrДи. BьIчислИTе BЬIхoД

МеДи П() 'l.()l(у.

||-74. llpll l)JlеКTpoЛИЗr pacTвopa CuSoa Ha

aнollO ttl,l/lс.Jl14Jl()сI) 168 мл КисЛopo,Цa (H.y.). Скoлькo
ГpaММ()l] Mс/(14 l]l,t/IеЛиЛoсЬ нa кaToДе?

l l-75. (]ксlлькo |paMМoB BoДЬI paЗЛo)киЛocЬ Пpи
ЭЛек,l'p()Jll,t'tс Na2Soa IIpИ cиЛr Toкa 7 Ав TеЧенИе 5Ч?

||-76. ЭлектpoЛиЗ paсTвopa сyльфaтa ЦиHкa
ПpoB()llИJlИсЬ B TrЧrниr 5 Ч, B prЗyЛЬTaTr ЧеГo BЬIДе.
ЛИJIoCll (l :l кислopoДa (н.y.). BьI.rислИTr cИЛy Toкa.

||-77. Кaкиr BеЩесTBa И B кaКoМ кoЛиЧrсTвr
BЬIДrЛяЮTcЯ FIa yГoлЬнЬI>( ЭJlrкТpoДaх пpи ЭЛекTpoЛИ.
Зе pacl.Bopa NaJ B Trчrниr 2,5 ч' rcЛи cИЛa Toкa
paBHa 6 

^?11-78. Кaки BrЩеcTBa И B кaкoМ кoлиЧrсTBе
BЬIДеЛЯК)Tся нa yГoЛЬFIЬIХ ЭЛекTpOДaХ Пpи ЭЛекTpoЛи.
Зе oДHoГo paсTBopa КBr B Trчrниr 1 ч З5 Ми}I Пpи
cИЛr ToКa 15 A?

||-79. Чему paBFIa CИЛa Toкa, есЛи Пpи ЭJIrкщo.
ЛиЗr pacTBopa МgСl2 B Trчениr 30 Mин нa кaTo/]r
BЬIДrЛиЛocЬ 8,4 л BoДopoдa (н.У:). BьIнисЛиTе Мacсy
BrЩесTBa BЬIДеЛиBIIIеГoсЯ нa aнoДr. Пpиведите
сxrМy эЛекTpoЛI4Зa.

11-80. Bьtчислите сиЛy Toкa, ЗIIaЯ, чTo Пpи
ЭЛекTpoЛиЗе paсTBopa КoH B TеЧrнИr | ч 15 мин 20о

rla aнoДr BЬIДеJIиЛocЬ 6,4 г кисЛopoДa. Кaкor BещrcT.
Ro и B кaкoМ кoЛиЧесTBr BЬIДеЛиЛOсЬ нa кaтoДе./

11.81. B кaкoй ПoсЛrДoBaTеЛЬнoсTИ бyдyт
BЬIДеЛяTЬся MеTZLIIЛЬI ПpИ ЭЛrкTpoЛиЗr paсTBopa'
coДrpх(aЩеГo B oДинaкoвой кoHЦенTpaЦиLI сyльфaтьl
HикеЛя. сеpебpa, мeДи?

11-82. Пpи ЭЛеКTpoлИЗе paсTBopa ХЛopИ/{a ДBy.
xBzшIrнTHoГo MeTaЛЛa ЕIa aнoДе BЬIДеJIиЛoсЬ 560 .*,
ГaЗa (н.y.), a Нa кaToДr Зa ЭTo )кr BprМя-|,6г MrTaJIЛa.
Кaкoй ЭTo МеTaлл? oтвrт ПoДTBrpДиTе pacЧеTaМи.

11.83. Сколькo BprМенИ пoтpебyеTся ДЛЯ
ПoЛt{oГo paЗЛo)КeНИЯ2 мoлeЙ BoДы ToКoM оилoй 2^?

11.84. Кaкoе кoЛиЧrcTBo ЭЛекTpИrсTBa пoтpебy.
rTся ДЛЯ BЬIДеЛеFIия иЗ paсTBopa 2 г всlДоpoдa?

1 l.85. Кaкoе кoЛиЧеcTвo ЭЛrкTpИестBa гroтpебy.
еTcя ДЛя BЬIДrЛrHия ИЗ pacTBopa 2 г киcлоpодa?

11-86. Пpи ЭЛrкTpoЛиЗе BoДHoГO pacTBopa
Cr2(Soa)3 ToКoM cилoЙ 2 A Мaссa кaToДa yBrЛичи.
ЛaсЬ нa 4 г. B TечrHиr кaкoГo BprМени ПpoBo ДИЛCЯ
ЭЛекTpo лиз? HaпиrпиTr cхеМy ЭЛекTpoЛиЗa.

11-87. Пpи ЭЛекTpoЛиЗе BoДI{oГo paсTBopa SnCl2
Ha aНoДе BЬIДrЛиЛocЬ 4,48 Л xЛopa (н.y.). Кaкое ве-
ЩrсTBo И B кaКoМ кoЛИЧеcTBr BЬIДеЛиЛocЬ нa кaтоДе?

11.88. Пp, ЭЛrкTpoЛизе paсTBopa хЛopиДa МrДи
(П) мaссa кaToДa yBеJIИЧИЛacЪ нa З,2 г.Чтo ПpoиЗo-
шЛo ПpИ ЭToМ Нa МеДнoМ aнoДе: кaкor BещесTBO
BЬIДgЛиЛocЬ B кaкoМ кoличrgтве? Haпишите схrМy
ЭЛеTpoЛИЗa.
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11.89. Электpолиз paсTвopa сy;rьфaтa некoTopoгo
МеTaЛлa llpoBoДили ПpИ сиJIе Toкa 6 A B теЧение 45 мин, B

pеЗyЛЬTaTе чrГo Нa кaToДе BЬIДеЛиЛoсЬ 5 
'49 

г МеTaJ]Лa.

BьrчислиTе МoЛяpнyЮ Мzrссy ЭкtsиBaJlrнl.a MеTaЛЛa.
11-90. HaпиllлдTе сХеМy Элеl(TpoЛизa BOДI{oГo paсTtsopa

х.Tlopи/{a кa.ЛЬция И схеMy ЭЛекTpoЛИЗa paсПЛaBa хJropиДa
кaЛЬция. B кaкоM сЛyЧaе Мo)кеT бьtть ПoЛyЧeн МеTaЛЛи.lеский
кaльций?

I B0



l2. ItoPPOЗv|Я

|2-|. llt.tl lIii'JЬIBaIoT кoppoЗией меr.aллoв? I_la-

зoItIl,l.с ()(.Il()lllll,lс lIpИЗItаlки кOppoЗии.
|2-2. llit КitкИс BиДЬI П0/{paЗд(еЛя}oTся I(oppo-

Зи()llIll,l(. lIl)()llLlсс|)l B зaBисиМoс1.и o'I' MеХaHи:]Ma кOp-
pO'}1,,l()ll lI()l.() ll Р()Ilсссa?

l2-З. l( Кaк()Мy виДУ кoppoЗии oTнoсИ.ГcЯ ГaЗo-
Bit'l l<tl1l;ltl'l l.t я./ ПpиведИTe ПpИМеpЬI paЗpyпIи.гrJlЬHoГo
I]Jlи'| Il l,l'l l'lt'ltlвtlЙ кoppOЗии.

|2-4. Iз ЧеМ сyпlнoсTЬ химической кoppoЗии
Мс,l.ilJl.lltl lt./

l2-5. t} кaкиx aГpессиBнЬ]Х сpеДaх Пpo].екaе.Г

)l(I]/l К()с1'I I aя кOpро:lия./
|2-6. B чем суlЦнoсTЬ эЛекTpoхиМиl{rскoй кop.

poЗи и мс,t.aллов?
|2-7 . Укarкитr ПpиЧиIIЬI BoЗIlикнoBсIIия Mикpo-

ГzlЛЬBitt|ИtlсскИх ЭJlеМенToB Пpи сoПpикOснoBеI{ИИ llo.
BrpхllOсl.и Мrl.zulJIzl с :)Лекl]poЛиTo]vI.

|2-8. Кaкие BиliЬl кopрoЗии MеTaJIJIa BЬI:]ЬIBa-

еT Т'opеHиr )ки/lкOI.o ToПJIИBa, сoДеpх(aщеГo ПplrМrси
сoед\иt{ениit сеpьt./

|2.9. oхapaктсpизyйте aнoдньtй И кaтодllьtй
ПpoцессЬl Пpи ЭЛеКтpoХиМической кoppoзии МетaЛЛoB.

|2-|0. Кaкой Гaз BЬIДeЛЯeТcЯ Пpи ЭЛrк.гpoхиМи-
Ческoй кoppoзиИ Нa кaToдIнЬIХ yчng.гкax B кисЛoй сpе.

MЕ,ТAЛJIoB

/{r И кaI(ие }IOFIЬI обpaзylоТсЯ I{a Hих B rrейтpальной
сpе/{е?

|2.11. cПишIите Пpol{ессЬI Botopoдной И

кИcJIoрO21ной /цсПtlЛяp ИзaЩI4L4 пpи ЭЛскTpОХиМической
кoppoЗии МеTaЛJlol].

12.|2. Чем oпpеДеЛЯr-ГсЯ oTtloшlение МеTaЛЛoB
к ЭJrеКTpOхиNIи.tескoй кOppoз ии? Ha кaкиr ГpyппЬI
ПoДpaЗДеЛЯК)тся МеTaJIJIЬI Пo kIX yстoйЧиtsoсTи I(

ко ppoз ии.l
|2.|3.Кaкис Bи/{ЬI эЛекTpoхиМиЧrскoй

кoppоЗии RaM иЗI]ес,Г]ll,r./ I{paTкo oхapaкTеpизyl"rTe их.
|2.|4. Кaкое )(сJlсзo кOppol{иpyrT. бьtстpее

HaхoдяЩсссЯ ts ldoltТilк,l.с с oJlOI}OM ИЛИ меДьlo.? /|ailте
ПoяснениЯ.

|2.15. Чем tl'I.JIи Ltаll'I.ся кoppo:]иЯ cTaIIИ B

кислой сprДr o'г кoрpo.]l,Iи с.гaJIи в гrей.r.paJlЬHoй сpеде?
|2.|6. Кaкие сytr(ссTI}yIoТ МеTo/{Ы :]all[иl]Ьt OT

кoppоЗии./ R чем сytIlIIOс1.Ь кil)I{/ioГo методa?
|2.|7. !\ля ЭJIсКTpoХиМической :talIIиTЬI

исПoЛЬЗy}o.г Пp()]'еК,l'opнyro Зaщи.Гy. oбъясни.l.с, tlеM

oПpеllеляеTся lзьlбсlp Ме,I]aJTЛa ДJIя ПpoTекTopa.
|2.| 8. I lpи кaт.oДнoй :}aIщиТе oT l{opроЗии

ЗaЩиЩaеМoс у|:з)\cЛИе Пpисoе/{инЯIo.г к кaT oДy
исToLIHикit П()с,l.()ЯttlloГo ЭЛектpиЧескoГo Toкa. Кaкoвa
poJrЬ ЭЛек.ГpиIIсскOI.O'Гoкa o.г B}Iеlшt{еГo истoчникa?
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12.|9. OбъясIIиTе сyщнoсTЬ кaToДной и aнoД-

ной зaЩи].ЬI МеTaЛJIts oT кoppoЗИИ. IIpивеДиTе ПpиМе-

pЬI'
L2-20. oпишиTе Пpolцесс a.гNloсфеpнoгO pжaB-

JтeНИЯ жrЛезнЬlх и:]Де лvlЙ.

|2.2l. oпиrшите ПрoЦесс aтмoсфеpнoй Кoppo-
Зии ЛyжrнoГo жеЛеЗa Пpи нapуш]ении ПoкpЬITия.

|2-22.oпиrшите Пpoцесс aтмoсфеpной кoppo-
зk|И oЦИ}IкoBaIIнoГo жеЛrЗa Пpи нapушеtlklИ ПoкpЬIT.иЯ.

|2-23. Понему xиМиЧески чиcToе )I(еJlезo более

yстoйuиRo ПpoTиB кoppoЗИkl. Пo сpaBнениro с TехЕtиtIес-

киM }келезoМ? oпиrпиTе IIpoцесс pжaBЛеFIиЯ TехHиtIlс-
кoГo )кеЛеЗa Bo BЛa)кI{oM Boз/1yxе и B кислой сpедде.

|2.24. Кaк ПpoTекaеT aTМосфеpнaЯ кoppoЗИЯ
)t(еЛезa, ПoкpЬIToГo сJIoеM нике ля? ОлиIIIиTе aнoдньlй
и кaToДньtй ПpoцессЬl.

|2.2s. Желе:зo ПoкpЬITO хpoМoМ. Кaкoй и:] Ме-
.гaЛЛoB булет кoppo/{иpoвaTЬ R сЛучaс HapушrTIия Пo-

BеpxнoсTI]oГO сJloя tloкpЬIТия Bo BЛaжHoй aтп,toсфеpе?

oпиrпиTr aHoДньtй И КaToДньlй пpoцrссЬr.
|2.26. AнoДttьIМ иЛи кaToДнЬlМ яBЛяеТсЯ сtsин-

цoBoе ПoкpЬI.гиr нa rке:rезе? oпишите Пpoцrсс кoppо-
Зии TaкoГo из.цeЛkIЯ Bo BЛaх(нoй aтмосфеpr.

|2-27. ИзД,еllие иЗ )кеJIе:]a ПoкpЬIЛи кaДМиеМ.

AноДньIМ или кaToДнЬlм будеT ЭTo ПoкpЬITие? oпишите
Пpoцесс кoppoзии ЭToГo ИЗДрЛИЯ Bo BЛaжнoй aTМoс.

ф"p- Пpи нapyшеHl4И ПoкpЬIТия.

|2.28. HaзoBиTr ДBa Ме.|aЛЛa, кOTopЬIе МoгyT
сЛy)КиTЬ ДЛя )кеЛеЗa кaToДIrЬIМ ПoкpЬITиеМ. oпишите
llрoцrсс кoppoЗии Bo влarкной aтмoсфеpе Пpи
tIapyше}JИИ ТaкoГo ПoкpЬI.гия.

|2-29. HaзoвLlTе /{Ba МеTaЛЛa, кoTopЬIr MoГyT
сЛy)киTЬ llJIя )I(еЛеЗa aHoДIIЬIМ ПoкpЬITиеM. oгtиrшите
ПpoЦесс кoppoЗии Bo влa>кнoй aтмoсфеpе Пpи
HapyшrНИИ TaкoГo lIoкpЬITия.

|2-30. !ля ПищrвЬlХ КoHсrpBoB ПpиМrнЯIоT
ПOсy.цy kIЗ ЛИcToBoГo жеЛезa' rIOкpЬIТoГO oлoBoМ. liyztет
JIиI эTo IroкpЬITие эЛекTpoxиМиЧескoй зaЩитoй Пpи
ПoBpежДеHИИ сJIoя оловa? oтвет ПoясI{иTr.
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ПPИЛo}ItЕHуIE,

1. Hекor.оpЬlе ф изи.lсские кoнстаttT ЬI

Конс'гaнтa oбозr'raЧеHиr Знaчение
Moляprlьtе

ГaзoBaя ПoсToЯЕiHaя

oбъем иДraJlЬI{oГo Гiвa

Aвoгaдpo

ГIлaнкa

Фapaдея

(rrоpмaльньlй)

ПoстoянttЬtе

R

I/я

I{ 
71

h

F

8,з|441 {ж(мoль.К)
2.241383 .I02 -З /МoЛЬ

6,022045

6,626116

9,648456

ю23 *o,u_l

l0_34 Дж .с

l0a Кл / мoль

2. КpиоскоПI{Чrскпe К и,lбуltlloскoПиЧескtlе Е констаll.[Ьt

Ptrс.гвopи.геJIЬ T'емпсpa.l'ypa'}аM еpЗan,'. .,C К Tемпсpaтypa кИП eНия,,'С Е,

Bодa
Бензoл
Aнилин
Уксyснzш кисЛoTa
ЧетьIp ехХJIo pи стьI й y ГЛеpoД

0
55

-6
16,7

-2З

1,86
5.10
5,87
3,90

29,80

100
BО,2

184,4

118,4
J6,7

0,52
2,5J
З,69
3,10
5,30
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3. TеpмoДиHаIvrическис хаpaкTepис.гикIl неl{oтopЬIх Прoс.гЬlх Betцес.гB и

хи МиЧеских сorll инен lt й lr pи сT'aI{ДapT.tIьIх, yсJ IoBlI'lх

l]r.:l l lt:с t llt l

n, ,(),'. ,tlбp,298'

к!ж
MoЛЬ

Mtuo,r,,r,

к{>rt

MoЛЬ

Аg(к)
Agl}. ( к)

Ag('l (к)

Ар(\к)
Аl (к)

Аl2()з(ц
кopvtvц)

I}r2 (>lс)

llr2 (r)
С\шlмaз)

С (lpaфи.r)
СЦD
CФ (')
CЦ (г)

Cz'tlz (г)

СbЦ(г)
СzFЪ(г)

0,00

-- 94,9

-109,70

-" 10,92

0'00

- 1580,0

0,00

з,|4
2.,95

0'00
_ |з7 '|4_ 394'з8

- 50,19

209,2

68,1 1

- З2,89

0,00

- 99,16
_ |27,О]

- 30,56

0,00
_|6J6,О

0'00

ЗО,y2

1,93

0,00

- 110,5

- 393,51

- 74,85

226,75

52,28

84,68

42,69
102l0
96,11

l2l,8l
28,32

50,94

|52,з

245,з5

2,з8
5,74

197,54

2|з,68
186'19

200,8

219,4

229,5

Ehш{еgГBо

C3H8 (г)

C5H6 (х<)

СLI3OH (ж)

С2I]5oI{ (ж)

Са (к)

СaСoз(к)
CаЦк)

ЩoЦz(*)
Са,Soa(к)

Сl2 (г)

Cr (к)

CиQ (к)

CrQ(к)
СuСl (к)

СuCl2 (к)

Cuo (к)

Fz (г)

2З,"I9

124,5

I66,2з

17 4,16

0,00

128,16

6)4,2

898.,5

lЗ l8'3
0'00

0,00

l05B

505.'8

I 16,0

|З| '4
127,0

0,00

- 1040
49,0

-2З8,6
- 217,7

0,00

-- 1207,1

- 6з5,5

- 986,2

t424

0,00

0,00

- ll41

-594,5

-IЗз,6*172,4

- 165,0

0,00

269,9

112,8

126'8

16О,7

41,42

92,88

з9,7

8з,4

106,1

222,96

2З,76
81, 1

72,0

91,2

1 18,8

Q,,Ф
202,9

r85



Bешtеgгвo

(моль.K)

Пpoдo,".ение пpилoжения 3

Bеrцесгвo ^Glu,,,nв,
кДx<

MoЛЬ

Mkp'zэв,

кД>к

МoЛЬ

q0
" oбp,29&

!ж
(мoль.K)

Jz (.)
KCl (к)

KOII(к)
LiOII(к)
Li2o (к)

}yЦ (к)

MgСlz (к)

Nago (к)

Мg(OIJ)z (к)

МnO2 (к)

Nz (г)

NH з (')
N2Ha (ж)

NHaoIr (p)

NH +Cl (к)

NO (г)
NQ(')

N2oa (г)

NaСl (к)

L9,4

409,3

ЗB0,2

lз,9
562,1

0,00

592,1

569,4

833,8

4&,9
0,00

16,6
149,2

254,2

20з,0

86,7L

51,8

98,28

384,0

62,24

- 4З5,9

- 425,9

- 497,9

- 598,7

0,00
_ Ф|'6
-^Ф1,24

- 924,7

- 519,4

0,00

- 46,19

50,1

- З61,2
* З74,1

90,з7

33'50

9,66

- 410,9

260,58

82,7

59,4r

42,J
З7,9

з2,55

89,6

26,94

6з,|4

5з,|4

191,5

r92,5

12T,3

165,4

%,6

2r0,62
240,45

З04,з

72'Зз

Fе (к)

F.еС12 (к)

IrеCl3 (к)

FcЮ (к)

Fgo3 (к)

Fr3o4 (к)

H (г)
Hz (.)
HBr (г)
HСl (г)
I{Cl (p)

Нь. (')
I{I (t)

t{No3 19
H2o (г)

H2o (хф

H2o2 (хс)

H2S (г)
HeO (*)

0,00
_. з0I,]

з28,7

244,з
_ 74О,98

- 1014,2

20з,26
0,00

53'5

- 95,21

131,2

- 210,1

1,3

80,3

- 229,6r

)7"7')
эJl)р

|2О,4

- 33,01

58,3

0,00

- З4I,0

- 390,9
_ 26з,7

- 822,16

- llll,7
217,94
0,00

- 35,98
_ 92,З

-166,1)

-"269,61
25,94

_ I74,з

- 24r,92

- 285,84

lg7,g

20,11

90,9

27,\5
120,1

154,4

58,71)

tt9,%

\,46,4

l 14.60

130,58

198,5

lBб,69

56,5

|]з,5I
206,З

156,6

188,7

70,08

109,6

205,6

70,З

185



Пpодoлlсrниr ПpиЛo}(е ния З

llr:ltl('('t lt() ^ 

( i :бp .,298 ,

кДlк

МoЛЬ

nrt0
^,, oбp ',298 '

кДж

МoЛЬ

t luo .,2e8 ,

Дхс

(мoль . K)

Nir .,li( ) ,1 ( rr )

Nit.'(.() t (lс)

NnN() r (gr)

Ni(lс)
N it l ( к )

().r (r)
() I (r)
() (r)

l, (к.6r'.ltl,rii)
l,h (к)

l,llS() .1 (к)
I,ll( ) 7. ( lс )

S (к' рtlпlб)
S() э (l )

S() з ( l.)

Sio 2 (квaplц)
Ti (к).гicl 

4 ( l.)

Zn (к)
ZnО (к)

ZnС| 2 (к)

- 1266,8

- 10 47.J

- З7 2,4
0,0 0

- 21 1,7
0,0 0

| 6з,4
2з0'1
0,0 0
0,0 0

- 811,2
_ 2| 9,О

0,0 0

- 300,4
з7 0,4

- 84762
0,0 0
7|4,О
0,0 0

з18,2
з69,2

- l3 84,6

- I 130,9
446,2
0,0 0

2З9,]
0,0 0

1 42,З
247 ,5
0,0 0
0,0 0

- 918,1

- 27 6,6
0,0 0

- 29 6,9

- 195 )

- 859б3
0,0 0

* 758,9
0,0 0

- з49,0
- 41 5,9

149 ,4
136,0
207 ,{J

29,86
3 8,0

2О5,04
238,8
l6l .,0

4l,l
64,9

141 ,28
7 6,44
31,88
248,l

25 6,2З

42,09
3 0,6

З5з,1
41 ,59
4З,5
108,4

187



4. Кoнс.га}ITьl Диссoциaции HекoTopьlх слaбьIх эЛекTpoЛиToB ( Пpи 298 к)

Электpoлит Уpaвнени е llиcсo ци aЦии KДr

AзoтистaЯ киcЛoTa

Aммoния ГиДpoксиД

Бopнaя кисЛoTa

Boдa

Кpемни eиaЯ кисJIoTa

МypaвьИНaЯ кисЛoTa

MьlrпьякoBaЯ кисЛoTa

Mьttп ьякo BисTaЯ кисЛoTa

СеpнистaЯ кисЛoTa

СеpoводopoДHaЯ кисJIoTa

HNO2 
- 

I-I++NOt

NH4OH + NH; + OH -

H3BO3 
- 

H-+I{2BOt

HZO?* H* +OII-

I]2Sio3 
- 

H-+HSioт

HSiOt : H+ *Sio3-

HСOOII - 
H+ +FIСoo-

H3AsOa 
"* 

If++H2AsO[

Il2AsO[ 
- 

H+ +HAsO ]-
HАso tr_: IIr.+AsO]_

H3АsO3 == H+ +HэAsoJ

H2Asoj 
=-.* 

H+ +HАso з_
H2SO3 : H* +HSOt

FIso' _ H+ +Soз2-

II2S ;_ ЕI'f +HS_

Hs- 
- 

H++s2-

4,О .I0_4

l,7g-10-5

6,0.10-10

1,8 . l0-16

з'2 .I0_l0

1,6 . I 0-12

1,8 " l0-4

5,6-10-3

l,l .10-7

3,0 . 1 0-12

5,g . 10-10

3,0. I 0-14

1,2-10-2

1,0 . 10-7

l,08. ю-7

1.,2 .10-l 5
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ПpoдoлlкеHие ПpиЛo)кr нvlя 4

KД\) ltс lс'l.ptlлит

Уl.tl.rll,Ilil'1 l(llс 1|() ll|

Уtсс\'t.ltltlt

(l)tlt.rlltl]) l lil'l ()p |'() l(ИсЛoTa

(l,l.tl|.l 14с: l.() li()/(()p()/ц}{aя кисЛoTa

[ (и irIl llс l'() lr(Ul()p()/(нaя кисJIoT.a

I l [аrlrс.;rсlj 1l'I l(}lt:J I().Гil

Уpaв неll14 с l{ ис сOци aц}Ipl

FIэCO3_ lI -+t-lС]O|

HСo' * 11+ +С() j2

СH3СooH 3гl + +СI lСoO-

H3Po4 т? н+ + Il 2|,О i
I{2PO; ?-*ll++HPO?-
FIPO2ц_:H|+Po'o_

IIF -- II++.l"-

I-ICNI _}l+ + СN -

H2('zО ц_ lI + 
+ II(l 2Оi

11С 2oi .- IJ 
+ 

+ С] 2otr-

5. Сpедниr кoэффициеIITI,I aкTиBIIосTи иotltlB c pil }IIl,tN|ll '}ilpя/{irми

4'з|'ю-1

5,61 .10-l i

l'B6 . 10-5

] ,5 .|(,\-З

6,2 .10-8

2,2.10-13

J ,4 .10-4

7.2.10-10

5,9 . 10-2

6.4.10-s

Иtlttн aЯ cИЛa 0 0,001 0.00-5 0.01 0,05 0.1

КоэффиЦИс I l,l' ilК1-иBHoсТи ДЛя иoнoB : I

()/t} tO']elpяllнoГo

/(l}yхЗtlpЯt}loГo
l.pсхзaряДHoГo

LlеTЬIpсХ.]apяl{нoГo

I

I

I

I

0,96
0,86
0,7 з
0.5 (r

0.9?
0.72
0,5 I

0.:l0

0,90
0,63
0,З9
0.1 e

0,81
{J,44

0,15
0.04

О,7 B

0'З 3

0,08
0.01

ili9



6. Cтандаpтпьrr эЛекl.Po,Цrtьtс tloTсtlциДЛы l{еTаJIлt,lческих и гдзoBьrх элекr.poДoв (г=298 к)

Электpoд Электpo l\НaЯ praкция Е0,R

Li+ lLi
Rb+ / Rb

K+ /K
cs+ i Cs

Ba2o llfa
Сa2+ lСa
Na+ / Na
NIg2* / Мg

BeZ+ lBe
A13+ / Al
Ti2+ l-Г\

v2+ lУ
Мn2+ i Мn

Сt2* l Сr

zn2* lZn
СrЗ+ l Сr

F.е2+ i l..-е

Сd2+ l Сd,

Li* + е:|.i
Rb - -t с:Ilb
K-+ е:K

Сs+ * с :Сs

Ba 2* +2е -=Ba

С;tZ* +2е =Сa

Na*+ с :Na

Mg2* +2е:N\g

Bе2+ *2е :f3e

A13+ +3с :Al
Ti2+ +2е _Ti

У2* *2е:У
Mn 2 | +2е:Ml-l

Сr2+ -|2е :Сr

Zn2+ +2e:Zn

Cr3+ *3е :Сr

Fe2* *2е :Fe

Сd2+ *2е :Сd

- 3,045

- 2,925

- ) q)5

- 2'92з

-2,906

- 2,866

-2,714

-2,з63

- 1,847

- 1,662

- r,628

- 1,186

- 1,1 80

- 0,913

-0J 6з

- 0,'7 44

- 0,440

- 0,403
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l1poДoшкrние ПpиЛo)ке llия 6

Электpод Электpo )\НaЯ pеaКЦиЯ
^Е0, B

Co2* lСo
l.{i 

2+ 
/ I\ri

sn2* /sn

Pь2+ l Pь

F-е3* / Fе

II- lH2
Сu2* / Сr'r

Оz loH-
Cu+ i Cu

Ag- l Аg

Hg2* lHg
Pс12+ / I,d

Br2 lBr-
Pt2* rPt

СI2 l СI_

Au3+ l АLI
. -J_Au' / Аtt

ъ2 ltr-

с)tl2++?с:-(]сl

Ni2r- *2с:Ni

Sn 
2* 

l-2с: .=Stl

l,1-'2* | 2с -..I)b

l;с3 l | 3с:Ijе

I I 
+ 

+с,=.- 112 I12

(]u 2 + -|2c:Сu

I12o,2 r Il2O *2a:2OЕI_
L(]u ' -t-с:(]u
I

z\g- -гс:A8

l|g2* +2е:k7g

Pd2+ |2с:Pсl

I12t3r2*сl: Br-.

Pt2* +2е:P t

112СI2+_с: C1--

Au3+ +3с:Att

Au-*с:Au
U2IrZ*g:li-

-0,2'77
_ 0,25О

- 0'1 36

- 0,126

0,036

+0.000

+0,зЗ7

+0,401

+0,521

+0,199

+0,854

+0,997

+ 1,065

+1,i90

+7,З59

+1,498

+l,5g l

+2,866

l9l



Taб;lица l}аРиaH.гoB КoTpoЛЬнЬlх и pасtlетHЬlх заДаний

Bapи-
aнT ttoM rp a Зa t\ a Ч

I 2

1

t-1,
5-З |,
9-9r,

)_1

5-61,
l0- l,

2-з |,
6-1,

10-3 1,

2-6r,
6-3 1,

l0- 61,

3- l,
1-1
' '1

10-9r,

З.3 l
].з|
11- 1

4-r,
8- l,

I 1-3 l,

4-з I,
8-3 1,

I l-61.

4-6r,
9-1,
12- t.

4-9t,
9-ЗI,

5- l,
9-67,

2

l-2,
5-з2
9,92

11

5-62,
|О-2^

2.З2.
6-2,

|0-З2

2-62.
6-32.
|О-62

з-2,
-1 al'-Zt

r0-92

1-з)
J -З2,
TT.2.

4-)
8-2,

II-з2

4-з2,
8-З2,
|Т-62

4-62
9-2,
12-2

4-92,
9-з2,

5-2,
9-62,

3

l -З,
5-33
9-9з

)-1
5-6з
l0-3

^ 
1a

/,- Э Э.

6-з,
10-33

2-6з.
6.3З.
l0-63

З-З,
7-З,

I 0-93,

З-ЗЗ,
7 -зз,
l l-3,

4-3,
8-3,

I l-33

4-ЗЗ,
8-33,
I t-63

4-6з,
9-З,
|2-з.

4-93,
9-ЗЗ,

5-3,
9.6З

4

t-4,
5-з4
9-94

)-4
s-64
10-4

2-з4,
6-4,

r0-34

2-64,
6-З4.
|О-64

з_4'

7-4,

t0-94

З.34
7 -з4
\l-4

4-4,
8-4,

||-З4

4.З4.
8-34.
TI-64

4-64
9-4,
12-4

4-94,,
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