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NMPEANCIIOBUE

ITpengsnaraemoe BallleMy BHMMAHUIO IOCOOME MOATOTOBJIEHO BHICOKOKBAJIM-
GUIUPOBAHHBIMU COTPYAHUKaMU Kadempbl XUMHUU POCCHUICKOr0 HAI[MO-
HaJIbHOTO MCCJIEIOBATEJIILCKOTO MequIMHCKOro yuHuBepcuTera (PHUIMY)
uMm. H. U. ITuporoBa, mpodeccopamMu, AOIEHTAMHN U CTAPHIMMU IIPEIo-
ITaBaTeJsIMU, HMEIOIIMMM MHOTOJIETHUI ONBIT NpPenoJaBaHUSI XUMHUU
ydaluiuMcess MeIUKO-OMOJOTMUEeCKUX KJAaCCOB JIMIIEeB, ACCOIIUMNPOBAHHBIX
¢ PHUMY, a Tak:ke HOATOTOBKMN U IIPOBEAEHUS BCTYIUTEJILHBLIX JK3a-
MEHOB II0 XWMHH.

IIpz moaroTroBKe mOCOOMS AaBTOPhI CTAPAJHNCh OATh B MaKCHUMAaJb-
HO OOCTYIHOU IOJIs BOCIPUATUSA (opMe IIOJHBIM o0beM MaTepuaja IIo
XUMUU, MU3yU4aeMOrO0 B CpeIHel IIKOJEe, MOMOJHUB ero COBPeMeHHBIMU
TEOPETUUECKUMU BO33PEHUIMU.

ITocobue coctomT M3 UeThIpex uacTei: yacTb I — «OOIadg XuMU»;
yacTh Il — «Xumusa siaeMeHTOB»; 4dacThb III — «Oprammnueckasd XUMHUSI»;
B uacTtu IV nmpuBemeHbI HEOOXOOMMbIe MaTepUAaJbl IJIsI YCBOEHUS MaTepua-
Ja (mepuoamueckas Tadbsuia xummudeckux asemeHToB [l. 1. Menneneena,
TabJnIla PAaCTBOPUMOCTU KMCJIOT, COJIei M OCHOBAHUU B BOjJe, KpaTKue
CBEeIeHUA O Ba’KHEUINUX NPUPOAHBIX COEIMHEHUAX W OCHOBHBIX XUMUUE-
CKUX MIPOU3BOJACTBAX, TAOJUIBI C KAUECTBEHHBIMHU DPEAKIMAMUN HA WOHBI
M Ha opraHMYecKlue BeIllecTBa), a TaKiKe coIep:KaTcsa OTBEeThI Ha Bce
sagauusa pyopux «I'oroBumcsa K EI'9».

Kaxxkmasa Tema mocobus HAaUMHAETCA C KPAaTKOTO TEOPEeTHYECKOTO BBe-
IeHus, 3aTeM NPUBOIATCA HNPUMEPhl PelieHuA KaK THUOOBBLIX 3aJad, TakK
M 3aJad IIOBBIIIIEHHOIN CJIOKHOCTH, OPUEHTHPOBAHHBIX HAa IIOATOTOBKY
K OJuMMIIMAZaM pPas3JINYHOTO YPOBHA cJjokHOCTU. [lajee mpexJaraior-
cd 3amaHusa (3aaYyu W YIPasKHEHUA) IJA CAMOCTOATEJIBHOTO pellleHusd
obyuaromiumucsa. oA sagaHuil, UMeIOIUX YNCJIOBOM OTBET, HPUBEIEHBI
OTBeThI. 3aKaHUNBAeTCA KAXKIbIH pasmes Boupocamu EI'D mo coorBeTcTBY-
omuM TeMam. PopmyaupoBru s3azanuii EI'O cooTBeTCTBYIOT HOBEHIIINM
cTaHZapTaM.

KHura mpemHasHadeHa MTOCTYIIAIOIIMM B BY3bI, yUYaIlllIMCS CTAPIINX
KJaccoB 00111e00pa3oBaTeIbHBIX W CHEIUAJU3UPOBAHHBIX IIMTKOJ, JIUIIEEB,
TUMHAa3u#, CTyJeHTaM KOJUIeAKel, CJHyIIaTeJdM W KypCcaHTaM XWUMU-
YeCcKUX IITKOJ M IIOATOTOBUTENbHBIX KYPCOB, a TaKiKe IIPeIogaBaTesIsaM
XUMUU [OJS IIOATOTOBKU ydalnmuxcsa K caadue EI'Q, mmcbMeHHOTO WJIH
YCTHOTO dK3aMeHa M yYacTHIO B OJMMIOHNALaX IO XWUMUMU.

KommakTHBIIT (popMAT KHHUTH IIO3BOJISIET PEKOMEHIOBATL €e CTyIeH-
TaM IEePBBIX KYPCOB BY30B [JIsI COBEPIINEHCTBOBAHUSA 0a30BBLIX 3HAHUI IIO
IIKOJBHOMY KYpPCYy XUMNU.

ABTOpPBI BBIPA’KAIOT IIPUBHATEJILHOCTL BCEM CBOUM KoOJjeraM, CO-
rpygHuKaM Kadenpsl xumuu PHUMY wum. H. U. ITuporosa 3a momoIrns
B IIOATOTOBKE M3TaHUA. 3aMeUaHUs U NPeIJIOKeHUd O JaJbHenInen me-
pepaboTKM KHHATH MOXKHO HAIIPaBJATH Ha agpec: negrebetskyl@rsmu.ru.



OB ABTOPAX

Herpeoeukuiit Bagum BuraaseBuu — mpodeccop PAH, moxTop xumwm-
YeCKUX HayK, 3aBedyloiuil kKademapoil XUMUMN, 3aBeLYIOIHUI OTIAEeJI0M
MEIUIIMHCKOM XMMHU U TOKCHUKOJOTHNU PoccHICKOro HAIIMOHAJIBHOI'O MC-
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Jlaypear T'ocymapcrBeHHO mnpemum Poccuiickoit Pemepanum, Jiaypear
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naBa 1
OCHOBHDbIE NMOHATUA U SAKOHbI XUMUUU

1.1. OCHOBHbIE MOJIOXXEHUS U TePMMHbI
aTOMHO-MOJIEKY/IIPHOI0 y4yeHus

1. Bce BelecTBa COCTOSAT M3 aTOMOB. ATOMBI OZHOTO BHUIa OTJHUYAIOTCS
OT aTOMOB OPYroro BUIa MAacCOM M CBOMCTBAMU.

2. ATOMBI MOTyT OOBESUHATHCA B MOJIEKYJBI. ATOMBI M MOJEKYJIbI
HaXOAATCA B HEIIPEPLIBHOM ABUKEHUU, CKOPOCTh KOTOPOTO BO3pacTaeT
C POCTOM TeMIIEPATYPHI.

3. CyIecTBYIOT BeIlleCTBa C MOJEKYJAPHBIM M HEMOJEKYJIAPHBIM CTPO-
eHUEeM.

4. VY BelllecTB C MOJIEKYJISIPHBIM CTPOEHHEM B TBEPIOM COCTOSHUHU B y3Jax
KpHUcCTaJLINUecKoil perrneTku HaxomATcsa MojeKysabl (HoO, CeH120g).

5. ¥V BelllecTB C HEMOJEKYJSPHBIM CTPOEHHEM B TBEPAOM COCTOSHUU
B y3JlaX KPUCTAJJINYECKOH PelIeTKH HaXOAATCS aTOMbl WJIU WOHBI
(anmmas, meranabl, NaCl).

6. MoJjseKyabl OTAeJIeHbl APYT OT APyra; CTelleHb OTJaJeHHOCTU 3aBUCUT
OT arperaTHOTO COCTOSHHUS BeIleCTBA W OT TeMIIePaTyphI.

7. Mexay MOJIEKYJIaMU CYII[ECTBYIOT CHJIbI IPUTSKEHUS U OTTAJIKMBAHUA.

8. IIpu pusuUecKUX SABJIEHUAX MOJIEKYJIbI COXPAHAIOTCA, HPU XUMUUE-
CKUX fABJEHUAX, KaK IIPAaBUJO, PaspPyIIAOTCA WJIU M3MEHSIOTCH.

Amom — Menpuamiag XUMHUUYECKH HeAeJlMMas dYacTHIIA BelllecTBa.
ATOM COCTOUT M3 IIOJOKHUTEJBHO 3apA:KeHHOT0 SAIpa W OTPUIATEJIbHO
3aPAKEHHBIX 3JEeKTPOHOB. SIAPO COCTOUT M3 MOJOMKUTEILHO 3aPAKeHHBIX
HIPOTOHOB U He3apsKeHHBIX (HeUTpaJbHBIX) HEHTPOHOB. 3apdAl IIPOTOHA
PaBeH 3apsany 9JIeKTPOHA, HO IPOTUBOIIOJOKEH eMy II0 3HaKy. ATOMHBIN
HOoMep dJeMeHTa (HoMep sjaeMeHTa B Ilepumoanueckoii cucreMe 3J1€MEHTOR)
paBeH 4uMCJy IIPOTOHOB B AaToOMe STOro »sJjeMeHTa. Macca mIpoToHAa
npubJIN3UTEJILHO paBHA Macce HeHTpPOHA, a Macca 3JeKTPOHA COCTABJIAET
OpubIMBUTETHHO 201W OT Macchl IIPOTOHA.

Xumuueckuii 3InemeHmM — COBOKYIIHOCTh aTOMOB C OJMHAKOBBIM
3apagom Anapa (T.e. ¢ OAMHAKOBBIM YHCJIOM IIPOTOHOB B Axpe). Kaskabrit
9JIEMEHT MMeeT CBOM CHMBO.JI.

H3omonwbL — pasHOBUIHOCTHI ATOMOB OJHOI'O 3JIeMEHTa, pasjndalo-
Imyecs YMCJIOM HEUTPOHOB B AApe U, CJIeJOBATEJIbHO, MAacCOIii.

Maccoéoe wucno udomona — cymMMa 4UucJia IPOTOHOB U HENTPOHOB
B Anpe:

A=Z+N,

rge A — MaccoBoe YMCJIO; Z — UYKCJIO IPOTOHOB; N — UMCJIO HEHUTPOHOB.
??Cl—uso'ron XJIOpa C MAaCCOBBIM YHCJIOM 35, UMCJI0 IPOTOHOB y HETO
paBHO 17, umcio HediTpoHOB 35 — 17 = 18.

Monexyna — Menpuaiiiasa 3JeKTPoOHeUTpaIbHasA YacTUIlA BeIllecTBa,
COXPAHAINAsA ero COCTAaB M XWUMHWYECKWe CBOMCTBA.
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Mosekyna npocmozo e6ew,ecmeéa COCTOUT U3 OZHOro u Oojee
aToma omHOro 3jaeMeHTa (Hampumep, He, Ho, P4). Pasnuunbie mpoctbie
BellleCTBa, OOpas3oBaHHBIE OJHUM U TEM JKe 3JIEMEeHTOM, Ha3bIBalOTCH
annomponnovimu modugurayuamu (Hanpumep, Oz u Og, rpadur
u ainmas). IIpocThIX BelrecTB OOJIBINIe, UYeM XHMUUYECKUX 3DJIEMEHTOB.
Mousekya cnosicH020 6euecmea COCTOUT U3 aTOMOB Pa3HBIX BJIEMEHTOB
(manpumep, HoO, CH3COOH).

Hon — uacTuiia, cOCTOsAINas W3 OJHOTO WJIM HECKOJbKUX aTOMOB,
uMemIIaa dJIeKTpuuecKuii 3apsan. IlomoKuTeIbHO 3apsaKeHHbIe MOHBI —
KamuoHbl, OTPUIIATEJIbHO 3apsa’KeHHble — AHUOHDbL.

Koanuywecmeo eewecmeéa (n)— dpusmieckas BeJIUMUNHA, XapaKTepu-
3yIoIasa KOJINUECTBO OMHOTUIIHBIX CTPYKTYPHBIX eIUHUIL, COAEPKAIITUXCS
B BeIlllecTBe.

Monb — eguHUIla U3MEPEHUS KOJIWUECTBA BeriecTBa. MoJb COMEPKUT
CTOJIbKO K€ CTPYKTYDPHBIX eIUHUIL (ATOMOB, MOJIEKYJI, MOHOB, 3JIEKTPOHOB,
GOPMYyIBHBIX EIWHUIT W AP.), CKOJBKO aTOMOB YyIJiepoJa COIepP KUTCS
B 0,012 ¥r wmsoroma yruepoga 12C. Dro uwmciao pasHo 6,02 - 1023
u HasbpIBaeTca wucaom Aeozadpo (Np).

Amomnan edunuuya maccot (a.e.m. uau danemon — Jda)—

1 macenr aToma usoroma yriepoga 12C.

12

la.e.m. =1,66-1027 kr.

Omunocumenvnasa amomuasa macca (Ay) — Macca aToma B a. €. M.,
paBHAs OTHOIIEHUWIO CpPeJHEeH MacChl aToMa eCTEeCTBEHHOTO M30TOIITHOTO
cocTaBa JAHHOTO 3JIEMEHTA K ATOMHOM eJWHUIle MAaCCHI.

Omunocumenvraa monekyaapunas macca (M) — macca MOJIEKYJIIbI
B a.e.M., paBHasdA OTHOIIEHUIO CpPedHeli MacChl MOJEKYJbl TAaHHOTO
BeIllecTBa K ATOMHOM eIWHUIEe MAaCCHI.

Monapnaa macca (M, 2/monv) —macca 1 Moiyb BelllecTBa, BbIpa-
JKeHHas B rpamMmax. M uwncieHHO paBHa A, miau M..

3aKOH nocmoaHcméa cocmasa éeuj,ecmeéa: BCIKOe XUMUYECKU
YKUCTOE BEIeCTBO MOJIEKYJISIPHOTO CTPOEHUS KMMeeT MHOCTOSHHBIM Kaue-
CTBEHHBIM W KOJIMYECTBEHHBIN COCTaB HE3aBHCHUMO OT cIiocoba M MecTa
ero moJsiyueHudA. A BemiecTB HEMOJEKYJIAPHOTO CTPOEHUA BO3MOIKHBI
He6OoJIbITIEe OTKJIOHEHUS OT JTOTO 3aKoHa.

3aKOH COXpAHEeHUA MACCHL: MacCa BEIleCTB, BCTYIUBIIUX B XUMUYe-
CKYIO peaKI[MI0, paBHA Macce BeIeCTB, 00pa30BaBIINXCA B 3TOU PeaKIUU.

3axon Aeozadpo: paBHBle 00beMbl PAa3JINUYHBIX I'a30B IIPU OLUHAKO-
BBIX YCJOBHUAX COMIEPIKAT OAMHAKOBOE UMCJIO MOJEKYJI.

7 CaemcTBusa M3 3aKoHa ABoraapo

1. Ogua Moab J000OTO rasa 3aHWMAaeT OAMHAKOBBIA 00BeM NPU OAWHA-
KOBBIX YCJIOBUAX. OTOT 00beM HABLIBAETCSA MOAAPHbLM 00BEMOM
(Vm). IIpu Hopmansubix yeaoBusx (0°C, 101,325 klla) Vi = 22,4 m.

2. MonsaprHas macca Jiro0OTO rasa IIPU HOPMAJBHBIX YCJIOBUSAX MOXKET
OBITHL paccumTaHa mo (GopMmMyJe

M=p-224.

31ech p — IJIOTHOCTH rasa IIPW HOPMAaJbHBIX ycJIOBUAX (T'/J).
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3. OrHoirenne abCOJIOTHBIX IIJIOTHOCTEH ABYX Ia30B HA3bIBAETCS OTHO-
CUTEJBHOH TI0THOCTBHIO (D) mepBoro rasa (1) mo Bropomy (2) m paBHO
OTHOIIEHUIO MX MOJIAPHBIX Macc (M):

Dy =1,
Mo
Hanpumep, ayis manHOTO rasa

rasa __ M . — rasa — rasa — rasa J— rasa
fpon = Bl Migg = DEE - 2= DS® - 28 = D - 32 = D335 - 29

2 [— /3

PacyeTHble COOTHOLUEHUS!, NCMOJNIb3yEMbIE NPU pPeLleHMn 3aaad
m=n-M[r]; n= % [Mons]; M = % [r/™momB].

N = 6,023 - 1023 [mosnp—1]; N(umcso uacrum) = n - Na.
m(aTomMa MJIU MOJEKYJabl) = M/Nj.
n(saeMeHTa B BelllecTBe) = n(BeIlleCcTBa) - UHAEKC 3JIeMEHTa.

4 Mpumepbl pewieHus 3apay

Mpumep 1. IlmoTHOCTH, Taza mpu H.y. cocraBadeT 3,615 r/mx. Omnpenesnu-
Te MOJISIPHYIO MAaccy rasa M e€ro OTHOCUTEJIbHYIO IIJOTHOCTH IIO
BOJOPOAY U IO BO3AYXY.

Pewenne: Haxogum MOJSAPHYIO Maccy rasa:

M(rasa) = p(a.y.): 22,4 =3,615-22,4 = 81 r/moib.
HaxoauM IIJIOTHOCTH IIO0 BOAOPOAY U IIO BO3AYXY:
raza _ Mraga 81 _ 40,5;

Hz My, 2
raza _ Mrasa _ 81 _
BO3a. ~ MBoaa. 29 2’71‘

Mpumep 2. Kaxoe KoanuecTBO BellleCTBA MATHUS W CKOJIBKO ATOMOB MATHUS
COIEpPyKUTCA B o0Opasile umcToro MarHus maccoir 6 r? Kaxosa
Macca OJHOI'O0 aToMa MarHua?

Peluenne:

n(Mg) = 7 = % = 0,25 Moub;
N(atomoB Mg) = nNa = 0,25 -6,023-102% = 1,506 - 1023 aromos;

m(aroma Mg) = zjij = 6%423 1023 = 3,985.1023 0™,

Mpumep 3. Kakmue koamuecTBa BelllecTBa cyJab(para HaATPUsS, aTOMOB Ha-
TPUsI, aTOMOB CepPbl M aTOMOB KHCJIOPOJa cojepskarcsa B 71 r
cyabdara HaTpua?

*) IIpuMeuaHue: pacueTbl PEKOMEHIYETCH IIPOUBBOAUTH C TOYHOCTHIO IO MEHbB-
mieii mMepe a0 Tpex 3Hauamux mudp. B Tex caydyasax, Korga B YCJIOBHUM 3amadyu
HCXOAHBbIE UMCJIOBbIE NAHHBIE NPUBENEHBI C OOJbIeHl TOYHOCTBLIO, JIydllle IPUAep-
JKHUBATHCA TAKO! K€ TOYHOCTH, YTO WM B YCJOBUM 3amauu. Ilpu OKpyrileHHH ecau
ciaenymooIlasa 3Haudalnaa Iudpa MeHbIle IATH, TO €€ OTOPACBIBAIOT, a4 €CJU O00Jb-
e, TO IIPEABIAYIINYIO yBeJanuuBamoT Ha emxuuuily. Ilpumepsr: 0,32653 =~ 0,327;
0,04741 ~ 0,0474.
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Peluenne:
M(NagSOy4) =2-M(Na)+ MS)+4-M0O)=2-23+32+4-16 =
= 142 r/moxnsb.
n(NasS0y) = % = % = 0,5 MOJb.

1 monb NagSO4 comepskuT 2 MOJIB QTOMOB HATpudA, 1 MOJb aTOMOB
cepbl 1 4 MOJIb aTOMOB KHCJIOPOJa:

n(Na) = 2-n(NagS04) = 2-0,5 =1 Moasb;
n(S) = n(NasS04) = 0,5 mMoJb;
n(0) =4 -n(NagS0y4) =4-0,5 =2 mMoib.

20% 3apaum m ynpaxHeHua Angd camMoCTOSAATeJIbHOINro peweHus

1. PaccuuTaiiTe KoJIMuecTBa BelllecTBa 1 Maccy cyJabdara :keiesa(1l) u Bogbr
B 222,4 r xkenesnoro Kymopoca (FeSO4 - TH20).

Orger. 0,8 moisb, 5,6 moan; 121,6 r, 100,8 r.

2. Macca 0,15 moap KpucTajdnndeckoii cepsl (Sxp)) paBHa 38,4 r. Ompe-
OeJUTe Maccy OJHOM MOJIeKYJIBI M YHCJIO aTOMOB B ONHON MOJIEKyJe
S(Rp)-

Orser. 4,25-1022 1; 8 aTomoOB.

3. Paccuuraiite maccy 26,88 1 (H.y.) Kucaopona (Ogz).
Orger. 38,4 .

4. B CKOJBKHX TI'paMMaxX CepPHOIl KHCJIOTHI COAEPIKUTCS TaKoe e KOJIU-
YecTBO BEIecTBa, UTO M: a) B 4 MI' rupoKcuga HaTtpusi; 0) B 4,4 Kr
yriiekucJyoro rasa; B) B 2,12 r xapboHaTta HaTpua?

Orer. a) 0,0098 r; 6) 9800 ; B) 1,96 .

5. CpaBHHuTe YHCJO MOJIEKYJ: a) B 1 T Bogopona u 1 r KucJyopoza; 6) B 1 1
Bomopona u 1 a1 Kucaoponaa; B) B 1 Moss Bomopoaa u 1 MOJb KUCJIOPOIA.
Orger. a) 16 :1; 6) paBHO; B) paBHO.

6. OmpezenuTe Maccy STaHa, B KOTOpoil comepxurcsa 1,204 1022 monexryur.
Orger. 0,6 .

1.2. MaccoBaqa noond anemMeHtTa B XMMW4YeCKOM
coeAVHeHUn NI B cMecm

MaccoBas mosis sjieMeHTa BBIUMCJISIETCS IO CJIEAYIOIUM (opMyJiam:
o I cvecn o — TL(BIEMEHTA) . o0\ 100;

m (cmecn)
® NI XUMHYECKOro coenumHenusa A,B,C;

_ _x-M®A) . _ y-M@®B) . _ z-M(©)
o (A) = M(A:B,C,)’ o (B) = M(A:B,C,)’ 0 (C) = M(A:B,Cy)

Maccosas noad u3MepsaeTcsa B NOJIAX eSUHUILI. B oTBeTax oHa maercH,
KakK IIpaBuJjo, B npoiieraTax (%). IIpu npoBemeHun pacuyeToB HEOOXOIZUMO
IepeiT OT IPOIEHTOB K OOJAM eIuHUILI aejaeHueMm Ha 100.
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4 Mpumepbl pewieHus 3apad

Mpumep 1. BerumecanTe MaccOBYIO OOJII0O a30Ta KaK odJieMeHTa B CMecH,
comep:kamnier 1,5 mosnp asora u 0,5 mMoap amMmMHmaka.

Peluenne:

m(N2) =n(N2)- M(N2)=1,5-28 =42,

m(NH3) = n(NH3)- M(NH3) =0,5-17 = 8,5 1;

m(cmecu) = m(Ng) + m(NHg) =42 + 8,5 = 50,53

n(N B N9)=2-n(Ng)=2-:1,5=3 moub;

n(N B NHg) = n(NH3) = 0,5 Mmoib;

n(N B cmecu) =3 + 0,5 = 3,5 mois;

m(N) =n(N)- M(N)=3,5-14 =49 r;

oN) ="M __ 49 5_ 097 (97%).

m(cmecu)  50°

Mpumep 2. OupeneanuTe MaccoBLIE MHOJU SJIEMEHTOB B opTodochopHOit
KUCJOTE.
Peluenne:
MH3zPOy) =3-MH)+MP)+4-M(O)=3:-1+31+4:-16 = 98 r/moub;

o) =3 M _ 3.1 —0,0306 (3,96%);

" M(H3POy)
. M® 31 _ i
o(P) = 7471 p0,) = o = 03163 (31,63%);
4. MO 4 16 _
®(0)=4- 56y =4 g5 = 0,6531 (65,31%).

Mpumep 3. OmpenennTe KOJMUYECTBA U MAacChl BEIECTB, COMEPIKAIIUXCS
B 26,21 cmecu oxcuma ¢docdopa(V) u oxcuma cepri(VI), ecam
M3BECTHO, YTO MaccoBad OoJsa (ocdopa Kak djJeMeHTa B ITOI
cMmecu cocrasisieT 23,66%.

Peluenne:

m(P) = m(cmecn) - o(P) = 26,2 - 0,2366 = 6,2 1;

_ m®P) _ 6,2
n(P) = 3@y = 31
Onun Mmoub P2Os comepskuT nBa MoJsisi aToMOB P, TO3TOMY KOJIMYECTBO

BemecTBa PsOs B ABa pasa MeHbIIe KOJMUYECTBa BellecTBa (docdopa:

n(P205) = ") = &2 — 0,1 mom;
m(P305) = n(P205) - M(P205)=0,1-142=14,2 1}
m(S03) = m(cmecu) — m(P305) = 26,2 — 14,2 =121

n(S03) = A";((zgz)) = % = 0,15 Moub.

Mpumep 4. OnpenenuTe Macchl BeIeCTB, BXOAAIIMX B cocTaB oOpasiia
ojgeyma wMaccoir 28,5 T, ecam HM3BEeCTHO, UTO MaccoBas HOJA
cepbl KaK sJieMeHTa B HeM cocTaBiser 33,68%.

Pewenne: Oneym — ato pactBop okKcuga cepbl(VI) B uwmcToii cepHOit

Kuciyore. Ilycth KoaumdecTBO BemiecTBa SOg B oJjieyMe PaBHO X MOJIb,

a KOJIMYeCTBO BeIllecTBa CEPHOM KUHCJIOTHI B HEM PaBHO Y MOJb, TOTJA

= 0,2 MO0Jb.
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KOJIMYECTBO BeIlleCTBa S B OJIeyMe PABHO X MOJIb, 8 KOJINYECTBO BelllecTa S
B CEPHOI KMCJIOTE PaBHO Y MOJIb.

m(SO3) = M(SO3) - x = 80x u m(HzS0,4) = M(HS0,) - y = 98y;
80x + 98y = 28,5.

o(8) = 2258 — 0,3368;

m(S) = m(omeyma) - o(S) = 28,5 - 0,3368 = 9,6 r;

_ mS) _ 9,6
n(S) = 371y = 32

CocTaBiisieM CHCTEMY YPaBHEHHUM U pellaeM ee:
x+y=0,3 |-98 |98x+98y=29,4 [18x=0,9,

80x+ 98y = 28,5 80x + 98y = 28,5 x=0,05;

y=0,3-0,05=0,25;

m(S03) = M(SO3) - x = 80x = 80-0,05 = 4 T;

m(HS0,4) = M(H5S04) -y = 98y = 98- 0,25 = 24,5 1.

= 0,3 moup; x+y=20,3.

Mpumep 5. MaccoBas mosis sjieMeHTa B OKcujae HeusBecTHOro asemeHTa(V)
cocrasisger 56,04%. OupenmesnuTe HEM3BECTHBIN 3JIEMEHT U MO-
JSPHYIO Maccy ero OKCHuIa.

Pewenne: @opmyna okcuga — I905.

w(0)=1-w®)=1-0,5604 = 0,4396.

1 MOJb OKCHAA COAEPXKUT D5 MOJL KIUCJIOPOIA.

Macca Kwmciopoma B 1 moab okcuma =516 =80 r.

Macca 1 mMoJIb OKCHIA — 9TO €ro MOJIApHAsA Macca:

_ m(O B 1 moub okcuza) _ 80 __ .
M(D205) = (0) = 04396 — 182 r/moab;
_ M(@®3205)-5-M(©O) _ 182-80 _
M@®) = 5 = 5 = 51 r/MoJb.

IIo Ilepumogmyueckoil cucTeMe 3JEeMEHTOB HaXOOUM, UTO ATOMHYIO MAaccy
51 ummeer »pJeMeHT BaHaIHUM.

2§ 3apaum m ynpaxxHeHna Angd camMoCTOSAATeJNIbHOINro peweHus

1. Ompenennre MaccoBylO HoJiio sKejesa B FegOg.
Orer. 70%.

2. MaccoBasd [J0Js HEHM3BECTHOI'O 3JIeMeHTa B ero oxcuge 903 pasBHa
68,42%. Ompenesnte 3JI€MEHT.

Orger. Cr.

3. B oprodochare snemenTa(Il) maccoBass J0OJIsT 3TOTO dJE€MEHTa COCTABJISIET
68,44%. Ounpepesnure, o dochare KAKOro dIeMeHTaA HAET PeUb.

OrBer. Bag(PO4)2.

4. Oupegenure ¢opmyJay Kpucraaioruapara gocdara HATPUSA, €CIU H3-
BECTHO, UTO MACCOBAas MOJISI BOAOPOJA KaK SJIEMEHTAa B HEM COCTABJISET
6,316%.

OrBer. N33PO4 . 12H20.

5. OmpenmennTe MacCOBYIO JOJII0 KajJus KaK dJeMeHTa B CMECH, COCTOSIIei
us 25,25 r HuTpara Kaaud u 41,4 r xkapboHaTa KaJusd.
OrBer. 49,7%.
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6. OmpemennTe KOJUYECTBA U MacChl BEIIECTB, cOoAep:KallluXcs B oOpasIile
cMecH OKCHUIOB aJIOMHUHHUS M KpeMHUs maccoir 43,68 r, ecau maccoBas
IOJISI KMCJIOPOJA KAaK dJeMeHTa B 9TOM cMecu cocraBjaser 49,82%.
Orger. 0,24 monp u 0,32 moiap; 24,48 r u 19,2 r.

1.3. OnpepeneHue dopmynbl BewecTBa
Hns semectBa (popmynsr AxB,C,

x:y:z=n(A):nB):n(C); x:y:z= Xr(?A)) : Xr((BB)) : Xr((cc)) .

4 Mpumepbl pewieHus 3apay

Mpumep 1. Ompenenute mpocTeilmiylo (opMyJay BellecTBa, B KOTOPOM
MacCcOBBIe O HaTpud, (Pochopa U KHUCIOPOIAa COCTABJIAIOT
34,59, 23,31 u 42,10% cOOTBETCTBEHHO.
Pewenne: Ilycts dopmyna semectsa Oyger Na,P,O,.
x:y:z=n(Na): nP): nO)= ]\"}((ﬁz)) : ]\";((1;)) : ]\"}(((O))) .
Honyctum, m(Na,P,0;) = 100 r, Torna m(Na) = 34,59 r; m(P) = 23,31 r
u m(0) =42,1r;
.5 34,569 | 23,31 | 42,1 __ . .
X1Yi12=Sge— i T g =1,504:0,752 : 2,63.
JJia mosydyeHUs IeJIbIX 3HAUEeHUH X, Y U 2 pasfgeJuM IOJyYeHHBbIe Yucia
Ha HamMeHbImee u3 Hux (0,752):
x:y:z=2:1:3,5.
Eciu He Bce moaydueHHbIe uncia 1ejble (KaK B JaHHOM cjydae), TO Heo0-
XOAWMO TOA0O0paTh HAMMEHBIIINN MHOMKUTEIb, KOTOPLIA IpeBpaTHUJ ObI
uX B IeJyble (3mech 2):
x:y:2=4:2:1.
IIpocreitmasa ¢opmyna BemectBa: NaygPoOr.

Mpumep 2. OnpenennTe MOJEKYIAPHYIO (OPMYJTYy BeIeCTBa, COCTOSAIINETO
U3 Kwucjopoma, asoTa, (Qocdopa M BOAOPOIa, €CJIU HIBECTHO,
YTO OHO COMEP:KUT mo mMacce 48,48% KucJyopoza, YMCIO aTOMOB
asora B HeM B JBa pasa OoJbIlle umciia aTomMoB Qocdopa,
a KOJMYEeCTBO aTOMOB BOAOpoJa B coefuHeHuu B 2,25 pasa
0OJIbIIIe KOJIMUecTBa AaTOMOB Kucjaopoza. MoasgpHas wMacca
BeiriecTBa MeHbIe 200 r/MoJIb.
Pewenne: ®@opmyna semectsa O NyP,H. Ilycte macca BemecTBa paBHa
100 r, Torma
m(0) = 48,48 r;
m(O 48,48
n(0) = M((O)) ~ 16
n(H) = n(0)- 2,25 =3,93- 2,25 = 6,82 moub;
m(H)=nH)- M(H)=6,82-1=6,82r;
m(N + P) = m(semecrBa) — m(0) — m(H) = 100 — 48,48 — 6,82 = 44,7 r;
m(N) =n(N)- M(N) = 14 - n(N); m(P) = n(P) - M(P) = 31 - n(P).

= 3,93 Mob;
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CocTaBiisieM CHCTEMY YPaBHEHHUN U pelIaeM ee:
14n(N)+31n(P)=44,7 |28n(P)+31n(P)=44,7 | n(P)=0,757 moJb,
n(N)=2n(P) 59n(P)=44,7 \n(N)=0,757-2=1,514;
x:y:2:£=3,93:1,5614:0,757:6,82=4:2:1:9.
dopmy.a: O4N2PH9.

Mpb1 ompenmenuaun IIpocTeinryio ¢opmyay BemiecTBa. MoJseKyJadapHAas
dopMysa MOMKeT cofeps;KaTh YABOEHHOE, YTPOEHHOEe U T. . YMCJIO ATOMOB.
YTo6bI yOeguThHCA, UTO MOJIEKYJISIpHAasI (popMyJia COBOALAET C IIPOCTeHIIe,
TOACUYUTAaeM MOJISPHYIO Maccy BellecTBa:

M(O4NyPHg) =16-4+14-2+31+1-9 = 132 r/moun; 132 < 200.

OueBUAHO, UTO MOJAPHAA Macca /JsA YIBOEHHOM (QOpPMYyJabl OyAeT
6oapmre 200, YTO HOPOTHUBOPEUUT YCJIOBUIO B3amauu, CJeIoBaTeJabHO,
moJtekyasipHasa Gopmyiaa BemiectBa O4NoPHg. Ileperpynnuposas aTomsbl,
JIeTKO MOTaJaThCs, UYTO 9TO BEIeCTBO ABJIAETCA ruapodochaToM aMMOHUA
(NH4)2HPOy,4.

Mpumep 3. IIpu mosTHOM cropaHuuM 6 T' OpPraHMYECKOTO BellecTBa 00paso-
Bayioch 8,8 r okcuga yraepoma(IV) u 3,6 r Bombpl. Ompenenaure
MOJIEKYJISPHYIO (POPMYJIY COMKIKEHHOI'O BeIleCTBA, €CJU M3BeCT-
HO, UTO ero mMoJapHasa Macca paBHa 180 r/mouib.

Pewenne: Cyna mo TPOAYKTAM CrOpPaHUs, BEII[eCTBO COMEP:Kajio YIJIepOo,

BOJIOPOJ, U, BO3MOKHO, KHMCJIOPOJA. 3aIUIleM COOTBETCTBYIOIlee ypaBHEHUE:

4C,H,O; + (4x + y — 22)0Og — 4xCO3 + 2yH20.

OmnpenesnsieM KOJMUYECTBO BelllecTBa u Mmaccy yriepoma B COs:

n(COs) = i’f = 0,2 moss; n(C) = n(CO3) = 0,2 MOIE;

m(C)=0,2-12=2,4r.
OmpegenisieM KOJMYECTBO BellecTBa Bomopora B HoO um ero maccy:

n(Hy0) = ?i’g = 0,2 moxp; n(H) =2 -n(Hs0)=2-0,2 = 0,4 Mob;

mH)=0,4-1=0,4r.
OmpepesisieM MacCcy M KOJWUYECTBO BeIleCTBa KMCJIOPOIa B OPTaHUYECKOM
BeIllecTBe:

m(0) = m(sBemtectBa) — m(C) —m(H)=6 — 2,4 —0,4=3,2 1}

n(0) = ?ig — 0,2 MOb.

OmpenensieM IIPOCTEHINTYIO (POPMYJIY:

x:y:z2=n(C):n(H): n(0)=0,2:0,4:0,2=1:2:1, 1.e. CH0.
Mognekynapuaa ¢opmyaa: (CH0),.

st Toro uToOBI HAWTW 3HAYEHUE 71, OUPENENIsIEM MOJIAPHYIO Maccy
dparmenra CH5O.

_ _ _ M(BemmectBa) _ 180 __
M(CH30) =12+ 2+ 16 = 30 r/mMob. n = ~MOL0) — 30 =

Moaerynapuasa dopmyaa: CgH;206.
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20% Sapaum m ynpaxHeHna Ansa CamMmoCTOATEeJIbHOro pewieHusda

1. OmpegennTe MOJEKYJISAPHYIO (POPMYJIy COJH C MOJAPHON Maccoii MeHee
300 r/MoJsib, B KOTOPOM MAacCOBBIE JOJIM a30Ta, BOAOPOJAAa, XpoMa U KIUC-
Jgopopa cocrasaaoT 11,11%; 3,17%; 41,27% u 44,44% coOOTBETCTBEHHO.
Oraer. (NH4)2CI‘207_

2. Onpexpenure GoOpMysy KpUCTAJJIOTHUIpPaTa COJU, €CJIH H3BECTHO, UYTO
MaccoBbIe MOOJIM HATPUA, YIJIEpoJa, BOAOPOAA ¥ KHCJIOPOAa B HEM
cocrasiaoT 16,08%; 4,196%; 6,933% u 72,73% COOTBETCTBEHHO.
OrBer. N32003 . 10H20.

3. Ilpu csxuranun 26,7 r amuaOKuCIOTH (C,,H,O,N;) B 130bITKE KHCIOpPOIA
obpasyerca 39,6 r okcuma yriuepoma(IV), 18,9r Boaslr m 4,2 T aszora.
Ompenenure GOpMyay AMUHOKHCJIOTHI.

OrBer. 03H702N.

1.4. MasoBblie cmecu.
OO0beMHas M mMongpHas [OOJSIM rasa B CMecMu.
CpepHas MonsipHas mMacca ra3oBoil cMecm

Hia HaxoxaeHus oObeMHOU () M MOJAPHOHN ()) ZOJell rasa B cCMecH,
a TaKsKe cpeJHell MoJApPHON Macchl (Mcp.) ra30BoOi cMeCH HUCIIOIb3YIOTCS
ciaenyroinue (GpopmMysbl:

¢ = V (koMIIOHEHTa cMecHu) , n (KOMIIOHEHTa CMEeCH)

> xX= >

V (cmecn) cyMMa n BceX KOMIIOHEHTOB CMeCH

Mep. =% M{+Y9-Mgy+... IO BCEM KOMIIOHEHTAM CMeECH.

s raszos x = ¢, moaToMmy Mcp (rasa) = ¢1-M1+@a-Mg+... IO BceM
KOMIIOHEHTaM CMeCHU.

O0beMHasA ¥ MOJApPHAA [OOJU U3MEPAIOTCA B JOJNAX ENUHUIIHI.
B orBeTax oHu marorcs, KaK MpaBUJIO, B mpoiieHTax (%). IIpu mpoBegeHUn
pacueToB HEOOXOAMMO IePeHTH OT MPOIIEHTOB K AOJIAM €TUHUILI JeJIeHeM
ma 100.

M _n1-My+ng-Mg+... (I0 BCeM KOMIOHEHTAM CMeCH),
cp ny+ng+... >
Mo — Vi -M{+Vag-Mg+... (I0 BceM KOMOOHEHTAM CMECH)
cp. — .
V]_ —+ Vz 4+ ...
4 MpuMep pelueHns 3apauu

Mpumep. Kaxoit obbemM mpu H. y. 3aiiMeT cMmech, cocrodAmiad u3 16 T
MmeraHa, 42 r Bomopomda, 42 r aszora? Ompezenure 00BEeMHBIE
IOJH Ka)KJIOro rasa B cMecu. PaccuuraiiTe CpegHIO0 MOJISIPHYIO
Maccy JaHHOII cMecH U ee ILIOTHOCTL IO aproHy.

Peienne: KoanuecTBO BelllecTBa KayKJOT'0 ra3a B CMECH:

n(CHy) = % = 1 monp; n(Hy) = % = 21 Moub;

n(Ng) = % = 1,5 Moub;
n(cmecu) =1+ 21 + 1,5 = 23,5 moab;
V(emecu) = 23,5 - 22,4 = 532 1.
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O6'I>eMHI)Ie AJOJIN ra30B PaBHBbI UX MOJIAPHBIM OOJISAM:
¢(CHy) = 2?}75 = 0,0425 (4,25%);
¢(Hz) = 2L = 0,8936 (89,36%);

¢(N2) = 555 = 0,0638 (6,38%);

M p.(cmecn) = 16 - 0,0425 + 2 - 0,8936 + 28 - 0,0638 = 4,25 r/mMous;
ras. ewecn — 1:25 _ 010625,

40
QO% 3agaum U ynpaHeHusi OJiI9 CaMOCTOATEJIbHOro peLlueHus

1. Kakoii o06bem mnpum H.y. B3aiiMeT cMmech, cocrosinad wu3 1,7 MoJb
yriexkucJoro rasa, 2,39 moap asora u 6,38 moap xjopa?
Orser. 234,53 1.

2. OmopexpenuTre mMmaccy cmecu, cocrosinein us 11,2 1 ammuaka, 22,4 J1 azora
u 44,8 1 Bomopozma mpu H.y. Onpemenure 00BbEeMHBIE TOJU KaKIOTO
rasza B cmecu. Omnpenmenaunre abCOJIOTHYIO IIJIOTHOCTh JAHHOW cMecH U ee
IJIOTHOCTL IO BO3AYXY.

Orser. 40,5 1; 14,3%, 28,6% u 57,1%; 0,52 r/x; 0,40.

3. Cmemanu 3 a1 azora (N2) u 7 a1 okcuga yraepoza(IV) (COz). Ompenenute
OTHOCHUTEJIbHYIO ILJIOTHOCTH I'a30BOM CMECH II0 BOIOPOIY.

OrBer. 19,6.

4. PaccuuraiiTe MOJSApHYIO u o0beMHyI0 moau merana (CHy) m Bomopoma
(H2) B ux cmecu, ecaum MaccoBas A0JsA MeTaHa B cmecu paBHa 80%.
Orser. 33% u 67%.

5. Kaxue o6bembl stana (CaHg) u Bomopoma HeoOXOOUMBI IJIsi IIPUTOTOBJIE-
Husg 20 g (H.y.) ra3oBOM CMeCH C ILJIOTHOCTBIO IO BO3AyXy, pasuoi 0,57
OrBer. 8,931 m 11,07 a.

6. Cmech aszora c¢ Kmcaopomom obbemoMm 31,36 1 (H. y.) mMeeT MIJIOTHOCTDH
1,3775 r/n. Onpegenure: Maccy cMecu, O0ObeMHBIE AOJIA T'a30B U IJIOT-
HOCTh CMECH II0 aproHy.

Orser. 43,2 1; 30% u 70%; 0,775.

7. IlmoTHOCTL Ta30BO¥ CMECHU, COCTOSAINEl M3 aMMHaKa U KMUCJIOPoAa, paBHA
1,116 r/n (u.y.). Oupegenure coctaB cMecu B OOBEMHBIX W MAaCCOBBIX
IOJAX.

OrBer. 47% u 53%, 31,7% u 68,3% cooTBeTCTBEHHO.

8. Cmech MeTama u mpomaHa Maccoit 1,5T mpum H.y. 3aHUMaeT 00beM
1,12 1. OupegennTe COCTaB 3TOM cMeCH B O0BEMHBIX H0JAX. Kakoil 00b-
eM BO3AyXa MoTpedyercs IJs CKUTAHUS CMECH, eCJlu o0beMHAas IOJIs
KHucJopoga B Bo3ayxe cocrasiseT 21%7?

OrBer. @(CH4) = ¢(C3Hg) = 50%; 18,67 x.
9. Cocyn TPMIKIBI IIOOYEPETHO B3AIlOJHAJIN TPeMs PasJINYHBIMH Tra3aMu.

Macca cocynma 6bL1a paBHa 832, 942 u 858 ;r coorBercTBeHHO. IlIOT-
HOCTH BTOPOTO Tasa IO TpeTbeMy paBHa 2,45, a IIJIOTHOCTH TPETHLETO
rasa mo Bojoponay paBHa 14,5. PaccuuraiiTe MOJAPHYIO Maccy IIepBOTO
rasa.

OrBer. 16 r/MOJb.
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CTPOEHUE ATOMA.
NEPMOAUYECKUA 3AKOH U NMEPUOAUYECKASA
CUCTEMA XMMMNYECKUX IJIEMEHTOB

2.1. CtpoeHue atoma

Inexkmpon — cTabuyIbHas OTPUILATEJBLHO B3apssKeHHasd dJleMeHTapHasd
yacTuiia. BcJyeacTBue CBOMX MaJIbIX pasMepoOB U MacChl 5JEKTPOH
OTHOBPEMEHHO 00JiaflaeT CBOMCTBAMU U YaCTUIIBI, U 3JIEKTPOMAarHUTHOU
BOJMHBI. KOHKDETHYIO TPAaeKTOPUIO IBUKEHUSA 3SJIeKTPOHA U €ro II0JO-
JKeHWe B IIPOCTPAHCTBE B OIpEeAeJIeHHBII MOMEHT BPEeMeHH! OIIPeIeInTh
HEeBO3MOKHO. MOKHO JIUIITh TOBOPUTH O 8EPOAMHOCMU €20 HAXOHOeHUS
B JAaHHOW TOUYKEe IIPOCTPAHCTBA.

CorjlacHO COBpPeMEHHBIM IIPEJCTABJIEHUAM IIOBeJeHNEe JJIEKTPOHOB
B aTOMaX OIIKUCHLIBAETCA IIPU IIOMOINU KEAHMOB0I MeXaHUKU, TpeOyoIei
MCIIOJIb30BAHUSA CJIOMKHOTO MAaTeMaTHUeCKOTO allapara.

Amomnasn opoumand (AO)— ob6yacTs IpoCcTpaHCTBA BOJIU3U ALpa
aToMa, B KOTOPOU BEPOATHOCTL HNPEOLIBAHUA NAHHOTO dJIEKTPOHA IIPEBbI-
mraer 90%. ATomMHYI0 OpOMTaJ b YaCTO HAa3LIBAIOT KBAHMOB0Il AYellKoll
u 0003HAUAIOT CJIeAyIoIuM obpasom: [.

AToMHBIE OpOMTAJIN TaKyKe M300pakaroT B BuAe AUPPY3HBIX IJle€K-
mpoHHbLX 001ak08. TeMHBIE yUacTKM 3J€KTPOHHBIX O0JAKOB OTBEYAIOT
06JIaCTAM IIPOCTPAHCTBA C BBICOKOM ILJIOTHOCTBIO BEPOATHOCTH OOHAPY-
JKeHUsA B HUX 5JEeKTPOHA, a CBeTJIbie — 30HAM C HUBKOH WJIM HYJIEBOH
9JIEKTPOHHOM ILJIOTHOCTBIO.

I'panuunas noéepxHocmsv — 4acThb 3JIEKTPOHHON opOuTanu, B KO-
TOPOIl BEPOATHOCTb HAXOMKIEHUA dJEKTPOHA (3/1eKMPOHHAS NJAOMHOCMb)
uMeeT OAWHAKOBOE MaKCHUMAaJIbHOE 3HaueHUeE.

- © =0

PacmopeneneHne BepoATHOCTU MaxcumMyM BepPOSTHOCTU I'panuunasa
HaXOXKIEHUA JJIEKTPOHA HaXOMKAEHUA 3JIEKTPOHA TIOBEPXHOCTH

JJIEKTPOHBI B aTOMe PaCIpPeNessaioTCsa II0 IHepzemuiecCKum Ypoe-
HAM, nNO0YpoO6HAM N opbumanam.

CocrosiHre KasKIOTro 3JeKTPOHa B aToOMe XapaKTepusyeTcs HabopoM
U3 YeTbIpeX K6aAHmMos8wvlx uwucen (n,l,m; u mg).

1. I'naénoe kKeéanmoeoe uucno (n) COOTBETCTBYET HOMEPY JHep-
zemuueckozo Ypo6Hs (00OJIOUKM), HA KOTOPOM PACIIOJIOKEH JBJIEKTPOH,
¥ MOJKeT NPUHUMATH IeJjible 3Hauenusa 1, 2, 3,..., co.

2. Opéumanvrnoe (unu nob6ouwnoe) kéanmoeoe uwucno (l) xapak-
TepU3yeT COCTOAHUHE JJEeKTPOHa B Mpeaesiax JaHHOTO YPOBHA U MOKET
OPUHUMATH Ilejible 3HaueHusa B wuHTepBayse or 0 go n — 1. IlepBbIit
SHepPreTuUYecKUil ypoBeHb (n = 1) cocTouT M3 eIUHCTBEHHOTO HOAYPOBHS
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(I = 0), BTOpoii (n = 2) —wmu3 aAByx mnoaypoBHeirrt ([ =0 mau 1) u T. 1.
Yucao moaypoBHEH Ha ypoOBHE PABHO HOMEPY SHEPreTHUeCKOTO YPOBHA.

JHepreTUYecKre WOAYPOBHU IIPUHATO oOO3HaAUaTh OyKBaAMU JIATWH-
ckoro andasura: | = 0 — s-monypoBeHb, [ = 1 — p-moxypoBeHb, | = 2 —
d-noaypoBeHb, | = 3 — f-IOAYPOBEHD.

3. Maznumnoe keanmoeoe wucno (mp) xapakTepusyeT MAarHUTHBIN
MOMEHT 3JIEKTPOHA U OPUEHTAIWI0 OpOuTa u B IIpOCTPaHCTBe. BesmmumHa
m; MOKeT NPUHUMATh IeJOYHNCIeHHbIe 3HAUEHUsS B HHTepBaje OT —[
no +I. Yucao momypoBHe#l Ha ypOBHE PAaBHO HOMEPY BJHEPreTUUECKOTO
YPOBHA.

Kaxxkmoit aTromHO#l opOuTas M aTroMa COOTBETCTBYyeT HAOOpP U3 Tpex
KBaAHTOBBIX uwmcesa n, [ u my:

s p d f
m =0, my=-1,0, 1, m=-2,-1,0, 1, 2, m=-3,-2,-1,0, 1, 2, 3

o e ety el

Yuc10 BOBMOMKHBIX 3HAYEHUN m; IJIA JaHHOTO IIOJYPOBHA PABHO UUCIY

opbuTaJsieil Ha moaypoBHe. Yuciio opouTaiell Ha JAHHOM SHEPreTHYECKOM

ypoBHe paBHO n2. MaKCHMaJbHOE 4YHCIO JJIEKTPOHOB HA JaHHOM

9HEPreTHYeCKOM YpPOBHe paBHO 2n2.

4. Cnunoeoe keanmoeoe wucno (mg) xapakTepusyer cOOCTBEHHBIN
MOMEHT MMIIYJbCA 3JEKTPOHA, IPUBOAAIMA K BO3HHKHOBEHHIO y IIO-
cJaelHero COOCTBEHHOTO MATHUTHOTO ToJid. [/ sJeKTpoHa B aToMe Mg

MOJKET NPUHHMATH TOJIBKO OJHO M3 IBYX 3HAUCHUI: —l—% u —%.
AToMHAas opOUTATE MOKeT OBITh 8aKAHMHOU (He COIepKaTh 3JIEKTPO-

HOB), COIEPKaThb OAUWH HEeCNAPEeHHbLll 3JIEKTPOH WJIK OBITH 3aIl0JIHEHHOM

OBYMsA 3J€KTPOHAMU C HMPOTHUBOIIOJOKHBIMU (aHTHUIAPAJIEIbHBIMU) CIU-

HAMU — CNAPEHHbIMU IACKMPOHAMU, WIN IJIeKMPOHHOU NaApoil:

I:l — BaKaHTHas opOuTaib — HeCcIIapeHHbI e — cIIapeHHbIe e

Opburanu p-, d- W TPOUMUX SJIEKTPOHHBIX IIOAYPOBHell He ob6Jana-
0T chepuUecKoll cUMMeTpPHell M MOTYT OBITh IIPEACTABJIEHLI B BUIE
JI€KTPOHHBIX O0JIAaKOB 2aHMeNe8UOHOLL, Yembipexionacmmuoil uiu 6osee
CJIOYKHBIX (DOPM.

Hwu:xe mpencraBiieHbl TPAHUYHBIE TOBEPXHOCTHU S-, p- W d-opOuTaeii:

1s 2px 2py 3d.,

_" npoune 3d-opOuUTaan
- \eu (ueTbIpe BO3MOKHBIE OPUEHTAITN)
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3anonnenHue amomHuvlx opéumaneil anekmponamu. Pacupesese-
HIe 3J1eKTPOHOB B aTOMe OIIpefieigeTCcA TPeMsA OCHOBHBIMHU IIOJIOKEHUAMMU:
npuHNuNoM 3anpeta Ilayau, npuHIUNIOM HauMeHbIIe! SHepPrUHU, a TaKXKe
IpaBUJIOM MyJIbTUILIeTHOCTH I'yHza.

INpunyun 3anpema Ilaynu: B aToMe He MOMKeT OBITh [ABYX
9JIEKTPOHOB B OJMHAKOBOM KBAHTOBOM COCTOSHUU, T.e. JII0OOble JBa
9JIEKTPOHA [JOJIKHBI PpAa3jMdaThCsA B3HAUEHUAMU xomsa O0b. 00H020 U3
KBaHTOBBIX dYHCeJ.

INpunyun HaumeHbwel HepzuU: ITEKTPOHLI B HEBO30YKIeHHOM
aToMe pACIOJIaralOTCS II0 YJIEKTPOHHBIM YPOBHAM M IOAYPOBHAM Tak,
4TOOBI UX CyMMapHas dHepruda Oblda MUHUMAJbHA.

J1a 6oJBIINHCTBA JIEMEHTOB IIOTeHIMAJIbHbIE Y9HEPTIUU BJIEKTPOHHBIX
NOLYPOBHEIl B aToMe COOTHOCATCA CJeAYIOIIUM 006pasoM:

1s<25<2p<35<3p<4s<3d<4p<b5s<4d<dp<bs<4f~bd<bp<Ts...

Ilpasuna Kneukoeckozo:

1) B OCHOBHOM COCTOAHUM 3JIEKTPOH 3aHUMaeT IOAYPOBEHb C HAVWMEHb-

ITUM 3HAUYeHWEM CYMMEI 1 + [, a He ¢ MUHUMAaJLHLIM 3HAUYEHUEM 71}
2) ecsqu 3HAUEHUs CYMMBI KBAHTOBBIX 4Yuces 1 + [ IOZypOBHEH DaBHEI,

TO CHauaja 3allOJHSAEeTCSA IOAYPOBEHb C HAUMEHBIIINM 3HAYeHUEM .

IIpaséuno mynemunaemunocmu I'ynda: mpu NaHHOM 3HaYeHUHM !
(T. e. B mpezmesiax ONHOIO IOAYPOBHSA) 3JIEKTPOHBI PACIPENENIAIOTCA II0
opbuTanaM TaKuM 00pa3oM, YTOOBI MX CYMMAapPHBIN COWH OBIJI MaKCUMAJb-
HBIM. [IpyrumMu ciioBaMu, 3JIEKTPOHBL 710 803MOMCHOCMU PACIIONaraioTcs
o0 OJHOMY Ha CBOOOAHBIX OpPOUTANAX PABHOW DHEPTUM W JIUINb IIPU
OTCYTCTBUH IIOCTIEIHUX 00PasyoT 3JeKTPOHHBIE IIaphbl.

Idnekmponnasa ¢opmyna (Konguzypayua) aroMa »dJIeMeHTaA —
obo3HaUeHMe paclipe/ileJIeHUsI er0 3JIEKTPOHOB II0 YPOBHAM U IOAYPOBHAM,
Hapumep:

6C 1522522p2; {{Na 1522522p%3s! unu [Ne] 3s!;
24Cr 1522522p63523p64513d°.

I'paguueckan anekmponHasa @opmyna amoma 3IremeHma —
usobpakeHne CTPYKTYPHI JIEKTPOHHOI 060JI0YKHM aToMa C pacupefeseHu-
€M 5JIEKTPOHOB II0 OPOMTAJNIAM C IIOMOIIBIO KBAHTOBBIX AueeK. Pasinunble
BapMaHTHl H300pakeHUA rpaduuecKOl dJIEKTPOHHOI (OpPMYJIBI aToMa
yriiepoja MIpeacTaBJIEHbl HUKe:

n=1 n=2 neo 2p T T

[t 1] ] 25 |1l|px py -
1s 2s 2px2py2p: n=1 ls\ﬂ

s-, p-, d- u f-9nemenmuot. Y s-37€MEeHTOB IIOCJEIHUM 3aII0JHIETCS
S-IIOAYPOBEHb BHEULHEZ0 DHEPreTUUYECKOro YPOBHA. ¥ p-3JeMEHTOB IIO-
CJIeIHUM 3aMO0JIHAETCA P-IIOAYPOBEHb 8HEULHE20 DHEPreTUUECKOro YPOBHS.
Y d-sieMeHTOB IIOCJEeTHUM 3alloJHAeTCA d-IIOAYPOBEHL npedsHeulHe-
20 YHEPreTUYEeCKOro YpPOBHsA. ¥ [-3JIeMEHTOB IIOCJEINHUM 3allOJHAETCSA
f-TIoaypoBEeHb Mpembezo CHAPYHCU DHEPreTUUecKOTO YPOBHI.
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&
% 3apauv u ynpaxHeHUs A4S CaMOCTOATEsIbHOro peLueHus
1. CKOJIBbKO HEHTPOHOB, IIPOTOHOB U 3JIEKTPOHOB COIEPKUTCA B aToMe

2.
3.

HEKOTOPOrO 9JIeMeHTa, eCIH ero cuMBoX 53E? Hasosure anemewr.
Hanwummure sjmexkTpoHHBIE (hopMyJibl syeMeHToB Ne 7, 13, 16 u 35.
Broummure maccosbie unciia (A), aToMmubIe HOMepa (Z) U YHCJI0 HEUTPOHOB
(N) nnsa ciaenyrooiux M30TOIIOB:

Hzoron | A | Z | N Hzoron | A | Z | N
1H 127Al1
e s
HN P
0 fore

Wszo6pasure siieKTpoHHBIe KoHurypamuu atomoB K, Mg, Cl, As, Si,
Ce, Ag, Fe. K xaxomy cemeicTBy (s-, p-, d- wiu f-) OTHOCUTCA KasKIbIH
u3 HUx?

. ATOMBI KaKUX BJIEMEHTOB MMEIOT CJeAYIOIINe 3JIEKTPOHHBIe KOH(pUrypa-

mun: a) [Ne]3s23pl; 6) [Ne]3s23p®; B) [Ar]3d®4s2; r) [Ar]3d14s'?
VKasKnuTe Ha3BaHUA JJIEMEHTOB M HX IIOJOMKEHMEe B INepUOIUYecKOn
Tabauiie (mepuoi, TPYIIy, MOPAIKOBBLINT HOMED).
Atomer Na m Cl xmMumyecku axTwBHBI, a moHbI Nat m Cl~ aBna-
IoTCsA ycToMuumBBIMU udacTuilamMmu. OO0BbsACHUTE 3TO pasjanyne, HAIIUIINATE
SJIEKTPOHHBIE KOHMpUrypanuy yKa3aHHBIX YACTHIL.

g NlNoTtoBumca k EIrd

st Beinonuenus saganuii [IH4] ucnosbsyiite cienyomuil psjg XUMAYECKUX
9JIEMEHTOB:

1) Na* 2) K+ 3) 82— 4) Mg 5) Ar

7 Orserom k samanuswm [IH4] sBasercsa mocienosarenbHOCTH UMD,

KOTOPBIMU YKa3aHbl XMMWYECKHNE 3JIEMEHTHBI B OJaHHOM DPAOY.

Y KaKuMxX 4YacTHUIl, HA TPeThbeM 3JHepreTuYecKOM YPOBHE MMeeTCs o 8
5JIEKTPOHOB?

Kaxue yacTuisl cogepsxaT OAUHAKOBOE UYNCJIO IIPOTOHOB U 3JIEKTPOHOB?
B KakmMx 4acTHUIlaxX YMCJIO 3JIEKTPOHOB PABHO YHUCJY 3JIEKTPOHOB B aTOMe
aprona?

KakuM gacTHIIaM COOTBETCTBYeT 3JeKTpoHHas (opmysa 1s22522p%3523p6?
Ypcno HeHTpoHOB B snpe aromoB 32K u 3°Cl paBHO COOTBETCTBEHHO
1) 18 2) 20 3) 39 4) 58 5) 17

M30TONELI OZHOIO M TOrO e 3JIeMeHTA OTJIMYAIOTCA APYr OT APyTra

1) ymciioM HEHUTPOHOB 2) UKUCJIOM IIPOTOHOB

3) umcJoM 9JIEKTPOHOB 4) 3apsagoM sapa 5) aTomHOI Maccoit

st BeImosiHeHuA 3agaHuil [THI| ncmonbsyiiTe CieAyIOMUN DAL ATOMOB:

1) 120 2) 39K 3) 3501 4) 1271 5) 160

7 OrBeroM K 3samaHusaM [(HY| aABigercA NOCIELOBATENBHOCTH LUMD,

7.
8.
9.

KOTOPBIMHU YKa3aHbI aTOMBI B ITaHHOM DAXY.

Kakwue uacTuilbl comep:karT OQUHAKOBOE UMCJIO IIPOTOHOB M HEHWTPOHOB?
Kaxwme atombr comepskar 20 u 74 HeHATpPOHA COOTBETCTBEHHO?
Kakue atomsbl cozepsxatr 17 u 8 mMPOTOHOB COOTBETCTBEHHO?
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10. Cyapdun-mony m (PTOPUA-UOHY COOTBETCTBYIOT 3JEKTPOHHBIE (POPMYJIBI
1) 1s22s22p%3s23p* 2) 1s522522p%3s23p6 3) 1s22s22pb
4) 1522s22p%3s23p2 5) 1s22s2

11. Ynexrponnble KoHurypamun 1s22s22p%3s23p® u 1522522p% umeror co-
OTBETCTBEHHO
1) Sc2+t 2) AlI3* 3) Cr3+ 4) Fe?t 5) Ca2*

12. Yactunmam As u Mg2t cooTBeTCTBEHHO XapaKTepHBI KOH(DUIYDPALUN
1) 1s22s22p63s! 2) 1522522p%3s23p3 3) 1s22522pb
4) 1522522p%3s23p%4523d1°04p3 5) 1s22s!

13. Hwuciio sHepreTuYeCcKMUX YPOBHEH UM UMCJIO BAaJEHTHBIX 3JIEKTPOHOB B aTO-
Me XJIOpa PaBHO COOTBETCTBEHHO
1) 7 2) 2 3) 3 4) 4 5) 5

14. Ywucsio BaKaHTHBIX opOuUTaJieil M YMCJIO HECIIAPEHHBIX 3JEKTPOHOB B aToO-
Me aJIOMUHUS B OCHOBHOM COCTOSHUY PAaBHO COOTBETCTBEHHO
1)1 2) 2 3) 3 4) 9 5) 4

15. OguHAKOBOE UYMCJIO S-3JIEKTPOHOB MMEIOT ATOMLI 3JIEMEHTOB
1) xeneza 2) Kaabliua 3) Kaaumsd 4) cepsl 5) xpoma

16. Ha BHemrHeM »HEpPreTHYECKOM YPOBHE HMEIOT IO OJHOMY 39JIEKTPOHY
aTOMBI 3JIEMEHTOB B OCHOBHOM COCTOSHUU
1) xeneza 2) KajabiuAa 3) Menu 4) cepsl 5) xpoma

17. B OCHOBHOM COCTOSTHUU He UMerm d-3JIeKTPOHOB MOHBI
1) Cr2+ 2) Ca?* 3) Fe3+ 4) Sr2+ 5) 0%~

18. YcraHOBHUTE COOTBETCTBME MEKAY YaCTHUIEN M ee dJIeKTPOHHOU KOHQPU-
rypamnuei.
HJACTHUIIA IJIEKTPOHHAST KOHOUTYPAITUA AIBIBI|T
A) N+2 1) 1s2 4) 1s22s!
B) N*+4 2) 1s22s22pb 5) 1s22s2
B) N3 3) 1s22s22p!
P) N+5

19. YcraHoBUTEe COOTBETCTBUE MEXKIY YaCTUIEH M ee 3JIeKTPOHHON KOHQPU-
rypamnuei.
YACTUITA BJIEKTPOHHASA KOHOUTYPAITUA AIBIBIT
A) st4 1) 1522522p%3s23p3  4) 1s22s22p6
B) C1*3 2) 1s22s22p%3s23p%  5) 1522522p°
B) P° 3) 1s22522p83s?
) N2

20. YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEKIY UACTHUIECH M OOIIUM YHCJIOM 3JIEKTPO-
HOB, COZep:KalluxXxcs B HeH.
YACTUITA YUCJIO BIIEKTPOHOB AIBIBIT
A) A3t 1) 18 4) 10
B) Mg 2) 12 5) 17
B) P38 3) 19
N K

2.2. Mepunoauyecknin 3akoH u MNepuognyeckaa cucrtema

XMMUN4YeCKUX 3J1IeMeHTOB
CoBpemennasa QopmyaupoBka IlepmoguduecKoro 3aKoHa: ceolicméa

XuMuieckux 3nemeHmos, a maxice ¢opms. u ceolicméa obpa-
3yemoulx umu coeduHeHUl Haxodamca 6 nepuoduvieckol 3a6ucu-
mocmu om 6eAuUdUHBL 3apada ux adep.
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I'padpuueckum oTobpaskenmeM IlepuommuecKoro 3aKoHa SBJISETCA
ITepuoguueckas cucrema (Tabauiia), pasgeseHHas Ha IIEePUOALI U TPYH-
nel. Ee wopomkas ¢opma Hambojsee MOJHO OTpaKaeT HePUOAUUHOCTH
XUMUYECKUX CBOMCTB 3JE€MEHTOB, B TOM UMCJIE XapaKTEPHBIX IJId HUX
8aseHmHocmell U1 cmeneHneil OKUCAeHUS.

JJIeMeHTHI, PacIoJIOKeHHbIE II0 BO3PACTAHUIO MX HOPAJKOBBIX HOME-
poOB, 00Pas3yIOT ceMb nepuodos.

IlepuodwvL — ropusoHTaNbHBIE DAABI 3JeMeHTOB B Ilepmoamuyeckoit
cucTeMe, HAUYWHAIOIIMECS CO IIEeJOYHOro MeTajiia (IepBbId IIepuom —
C BOJOpOJa) W 3aKaHUMBAIOIIMecs WHEPTHBIM TrasoM. Homep mepumoga
COOTBETCTBYET UHCJY SHEPreTUUYECKUX YPOBHEH, Ha KOTOPBLIX pacIliojara-
IOTCA SJEeKTPOHBI B arome. IlepBble Tpu mepuoia Ha3LIBAIOT MAJbLMU,
TaK KaK OHU COMep:;KaT HeOOJbIIIOe UMCJIO 3JIEMEHTOB: INEePBBIN IIepUoa —
IBa S-2JIeMEHTa — BOIOOPOA U TeJHil, BTOPOM W TPETHUil — II0 8 3JIeMeH-
TOB (2 s-syemenTa u 6 p-smemeHTOB). Ilociemyroiiue IMeprUOALI HA3BIBAIOT
bonvwiumu (4acTo WX JOEJAT HA PAABI — YeTHbIE W HeueTHBIe). UeTBep-
TBIA W WATBIA TEPUOABLI cojfep:kaT mo 18 bsyemeHTOB (2 s-ayemenra,
6 p-smemenToB u 10 d-smemenTtoB). IllecToii u ceabMoOii IIEePHOABLI BKJIIO-
yaoT mo 32 ayemenTta (2 s-sjeMmeHTa, 6 p-saemeHTOB, 10 d-saeMeHTOB
u 14 f-smemeHTOB). f-OJIeMEHTHI BBIJEIAIOT B OTHEJIbHBIE PAObI. OTU
PAILI — JAHMAHOUObL, UIN JAAGHMAHUObL (OT Iepusd 0 JIIOTeIusd), U ak-
munoudvl, nan akmuHudv. (OT TOPHUA OO JIOYPEHCUs), paclojiaraioT 3a
mpemejaMH OCHOBHOM Tabaumbl. M3-3a CXO0MKeCTHM XUMUUECKUX CBOMCTB
BCe 9TU 9JIEMEHTHI IPUHATO YCJIOBHO IIOMENIaTh B KJETKU, 3aHUMaeMble
COOTBETCTBEHHO JIAHTAHOM U aAKTHUHUEM.

I'pynna — BepTUKAaJIBHBIN CcTOI0EI] B IIeproAMYecKoy Tabismie, UX BO-
cemMb. OHM TpamguUIIMOHHO oOOO3HauUaloTCA puMcKuMmu Iudpamum (ot I mo
VIII). Kaxxpgaa rpynna geaurca Ha ABe n00zpynnb. — IVIABHYIO U I1000Y-
Hyio (A u B). [leneHue rpynm Ha OOATPYINBI OOBACHSETCA PasInuNeM
SJIEKTPOHHBIX KOHMUTYpAIii aTOMOB COCTABJSIOIINX MX DJIEMEHTOB. ¥ 3Je-
MEHTOB OJHOM HOATPYHNBI CTPOEHNE BHEIITHEr0 SHEPTreTHYEeCKOTO YPOBHS
BcerJia OAMHAKOBO. VICKJIIOUEHUEM SBJISIOTCS JIUIINb HEKOTOpbIe d-3jIeMeH-
TBI, Y KOTOPBIX HAOJIIONAIOTCA TAK Ha3bIBAeMble nposagvt d3aeKTpoHoB (Cr,
Mo, Pd). B raaBHBIe HmOArpYyHIBI BXOJAT §- W p-3jeMeHTHI. [lna Hux
HOMED TPYINbl COOTBETCTBYET UYMUCJY SJIEKTPOHOB HAa BHEIIIHEM 3SHEPTeTH-
YeCKOM YPOBHe (MCKJIOueHue — Bojmopond u reiwuii). Ilo6ouHBIE HTOATPYIIBI
COZIEeP’KaT TOJBKO 3JEMEHTHI OOJBINMUX IEPUOAOB (d-271€MEHTHI).

Bce sieMeHTHI MOOOYHBIX MOATPYNI SBJISAIOTCS MeTajlIaMU, WX BO3-
MOKHAafA BBICIIIASA IIOJIOKUTEJbHAsA CTEHeHb OKKCJIEHUS YBeJINYNBAETCS
cJaeBa HAIIPaBO M YacTO COBIaJaeT C HOMEpPOM Ipymnnbl. BoccTaHoBUM-
TeJbHaA CIIOCOOHOCTh WM XMMHUUYECKAs aKTHUBHOCTH 3JIEMEHTOB ITOOOUHBIX
HOATPYIINI yBeJIWYHUBAIOTCA CHU3Y BBepPX IIO I'PYIIIIE.

IlepuoduuHocmsb — 3TO TOBTOPSAEMOCTH XUMHUYECKUX U HEKOTOPBIX
(usMUeCKUX CBOMCTB IMIPOCTHIX BEIECTB 1 UX COeMHEHNI TPU U3MEeHEeHUU
HOPAIKOBBIX HOMEPOB ajeMeHTOB. OHa cBsA3aHa B MEePBYIO ouepelb C IIO-
BTOPSIEMOCTHIO 9JIEKTPOHHOTO CTPOEHMS BHEITHUX 3JIeKTPOHHBIX YPOBHEH,
OIIpeiesIAIOINX CBOlicTBa ajeMeHTOB (Ta6u.[2.1).

B mepuomguueckoi TabJIMIle MOYKHO IIPOCJIEIUTH TPU OCHOBHBIE II€PHO-
OUYHOCTU: 8EPMUKAAbHYI0, 20PUSOHMALbHYI0O U OUA2OHANLHYIO.
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Tabruya 2.1
Ilepuoguueckoe M3MEeHEHHUE CTPOEHUS BHEUIHEH JJIEeKTPOHHOW 000J0YKH
aTOMOB 3JIEMEHTOB TIJaBHBIX IOATrPYIIII

IA IIA IIIA IVA VA VIA VIIA VIIIA
Sl s2 S2p1 S2p2 82p3 s2p4 S2p5 S2p6
1 2
1 HY He(1s2)
3 4 5 6 7 8 9 10
2 Li Be*) B C N 0 F Ne
11 12 13 14 15 16 17 18
3 Na Mg A1® Si P S C1 Ar
19 20 31 32 33 34 35 36
4 K Ca Ga*) Ge*) As Se Br Kr
37 38 49 50 51 52 53 54
5 Rb Sr In Sn*® Sh*» Te*) I Xe
55 56 81 82 83 84 85 86
6 Cs Ba Tl Pb*) Bi® Po* At Rn
87 88 113 114 115 116 117 118
7 Fr Ra Ns**) F1**) Mc**) Lv**) Th**) Og**)

l:‘ — MeTaJlJlbl, l:‘ — HeMeTaJlJIbl;

*)  pJIeMEeHTBI, OKCHABI KOTOPBIX IPOABIAIOT aM(OTEepHBIE CBOMCTBA;
**) HeZABHO IIOJIyYEHHBIE BJIEMEHTHI, OTHECEHHEe KOTOPBIX K METAJLJIaM WJIN
HeMeTaJJIaM He MMeeT CMbIC/Ia W3-3a MaJor'0 BPeMeHM >KU3HU M30TOIIOB.

Bepmukxanvhaa nepuoduiHOCMb 3aKJIIOUAETCSI B IIOBTOPSIEMOCTH
CBOMCTB IIPOCTBIX BEII[eCTB U COeAUHEHWHN B BEPTUKAJBHBIX CTOJIOIIaX. ITO
OCHOBHOM BUJ IIEPUOAUYHOCTU, B COOTBETCTBUM C KOTOPBIM BCE 3JI€MEHTBI
" 00BbeIUWHEHbI B TPYHNbl WM HOATPYHIIBI. XWMHUYECKHE CBONMCTBA IIPOCTBHIX
BeIIIeCTB U COeQUHEHUII OOBIYHO pacCMaTPUBAIOTCSA HAa OCHOBe JAHHOTO BHIA
IepUOOUYHOCTH. BepTUKaIbHASA MEePUOSUYHOCTh HPOABJISIETCI U B TaKUX
(GUBMUECKNX CBOMCTBAX aTOMOB, KaK PaAulyC U SHEPTrus MOHU3AIINU.

I'opu3onmanvHaa nepuoduiHocmd 3aKJIIOYAeTCs B IIO0ABJIEHUN
MaKCUMaJIbHBIX M MUHUMAJbHBIX 3HAUEHUII CBOMWCTB IIPOCTBHIX BEIIECTB
U COeQUHEHUH B IIpeAesaxX KayKIOTo Iepuoja.

Huazonanvrnaa nepuoduvHOCmMb — 5TO IIOBTOPSEMOCTH CBOMCTB
IIPOCTBIX BEIECTB M COeNMHEHUH 110 auaroHaasam llepumoamuecKoil cucTe-
mbl. OHa cBsI3aHa ¢ Bo3pacTaHMEM HeMeTaJLIMUYeCKUX CBOWCTB B MepUoax
cjieBa HaIlpaBO M B T'pyHmax CHU3y BBepX. IlosTomMy JIuMTHUHA IIOXO0XK HAa
Margui, OepuJanii — Ha aJIOMUHHNI, 00p — Ha KPEeMHUI, yIjaepons — Ha
dochop. [IraroHasbHYI0 TEPUOAUUYHOCTH HE CJEeAYyeT IMOHMMATh, KakK ab-
COJIIOTHOE CXOJCTBO CBOICTB 3jeMeHTOB. OmHakKo cBoiicTBa mouHoB LiT
u Mg2t ouens GiMBKU, MPOABIAACH, B YACTHOCTH, B MAJIOH PACTBOPUMO-
cTu nX KapboHaToB U opTodocdaTos. Bepuinii u aJlOMUHUI IPOABIAIOT
aM@OTepPHOCTh CBOUX OKCHIOB U I'MAPOKCHUIOB, 00P U KPEeMHUNA 00pa3yioT
JeTyuyre, BeCbMa XUMUUYECKU aKTUBHBIE MOJIEKYJIAPHBbIE TUAPULHI.

Memannvt — XuMu4YecKue 35JI€MEHTBHI, IIPOABJIAIONINAE TOJbKO BOCCTA-
HOBUTEJbHBIE CBOMCTBA W O0Opa3yIoOIHe IIPOCThIE BEIeCTBAa, O00JIadAIOIe
B OOBIUHBIX YCJIOBHUSAX XAaPaKTEPHBIMU «MeMAalLU4eCKUMU» CBONCTBAMMN:
BBICOKO# TeILJIO- U 3JeKTPOIIPOBOAHOCTHIO, ILJIACTUYHOCTBIO U .

HememannsL — XuMUUeCKUE 3JIEMEHTHI, 00pas3yoIire IIpoCcThIe Belle-
cTBa, OOJIamalolre KaK OKMCIUTEJIbLHBIMHU, TaK W BOCCTAHOBUTEJILHBIMU
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Tabruya 2.2
OTHOCHUTEJbHBIE JJIEKTPOOTPUIIATEIFHOCTH 3JIeMeHTOB mo IlomauHTy
IMepuox IToarpynmna
IA ITIA IITA IVA VA VIA VIIA
H
1 2,1
2 Li Be B C N O F
1,0 1,6 2,1 2,6 3,0 3,4 4,0
3 Na Mg Al Si P S Cl
0,9 1,3 1,6 1,9 2,2 2,6 3,0
4 K Ca Ga Ge As Se Br
0,8 1,0 1,8 2,0 2,2 2,4 2,8
5 Rb Sr In Sn Sb Te I
0,8 1,0 1,8 2,0 2,1 2,1 2,5
6 Cs Ba Tl Pb Bi Po At
0,8 0,9 2,0 2,3 2,0 2,0 2,2
7 Fr Ra
0,7 0,9

cBOlicTBAaMM W He MIPOSABIAIOININE TUNUYHBIX METAJJIUYECKUX CBOMCTB.

HemeTannpl 3aHuMarT IpaBblii BEPXHUNA YroJ MepUOSUUYECKON TaOJIUIILI.

Hemerannpl, Kak mpaBujI0, UMEIOT Ha BHEITHEM JHEPreTUYeCKOM ypPOBHE

OoJIbIllee YHMCJIO DJIEKTPOHOB M 00JIafal0T OOJBINIEN 3JEKTPOOTPUILATEIb-

HOCTBHIO II0 CPABHEHHWIO C MeTaJlJIaMHU.
dnekmpoompuyamenvrnocmd (J0O) — 3T0 CIOCOOHOCTL aToMa IIPU-

TATUBATh K cebe dJIeKTPOHBI Apyrux aromMoB. IIIupoKoe pacmpocTpaHeHe

OoJIyumMJia IITKAJIa OTHOCUTEJIbHOU 3jieKTpoorpunareasHoctu (090) Ilo-

aunza (tabu.[2.2]), B KoTopoil HambGosee SJIEKTPOOTPULATEILHOMY aTOMY

¢dTopa mpunmcaHo 3HaueHUe, paBHOe 4, a JUTHUIO — paBHOoe 1.
Cmenens okucnenus — GOPMAIbLHBINA 3apA, KOTOPBIH MMesa 6bI ATOM

B MOJIEKYJie, ecjiu Obl BCe 3JIEKTPOHHBIE IIapbl, yYacTBYIOIe B oOpa-

30BaHUU XUMHUUYECKUX CBfA3el, ObLIM TOJHOCTHIO CMEIeHbI B CTOPOHY

0ojiee BJIEKTPOOTPHUIIATEIBHBIX aTOMOB. CTelmeHb OKUCJIEHUS MOYKET BBI-
pasKkaTbCcsd KaK IOJOKHUTEJIbHBIM, TaK W OTPHUIIATEIbHBIM YHCJIOM, OBITH

IeJION MJIu LPOOHOM.

e Jlisa aromoB asemeHTOB IA—VIIA moxarpymnm HoOMep I'PYIITBI paBeH MaK-
CUMAaJbHOU BO3MOJKHOI ITOJIOKUTEJILHON CTEIeHu OKUCJIeHus (Kpome
O u F), a Bo3amMO:kHasA HU3INAA CTeIleHb OKHCJIEHUS paBHA HOMEPY
rpynnosl (—8).

e JinemenTsl moarpynin IA um ITA OposaBAAIT B COEIMHEHUAX CTEIeHU
okuciaeHuss +1 m +2 COOTBETCTBEHHO.

e Cremenn okmMcIIeHHsI (PTOPA B CJOMKHBIX BelllecTBax Bcerga —1.

e CremmeHb OKMCJIEHUS BOZOPOAA B CJOKHBIX BelllecTBax OOBIYHO +1 (3a
UCKJIIOUeHNEeM TUAPUIOB MeTajlJIOB, B KOTOPHIX OHa paBHa —1).

e CremeHb OKMCJEHUSA KHUCJIOPOAA B CJOMKHBIX BeIllecTBax OOBIYHO paB-
Ha —2 (8a wmckamouenumeMm coepuHeHuin OFs, O9F9 m HoOs, rme oHa
paBHa +2, +1 m —1 COOTBETCTBEHHO).

CieBa HampaBoO II0 MePUOAY U CHM3y BBEPX MO TPYyINe OCJabJarTCa

MeTaJlInuecKre CBOICTBa 9JIEMEHTOB, YBEJIWUMBAETCSA UX JJIEKTPOOTPU-

aTeJIbHOCTh, IJIsI HEMETaJIJIOB YMEHBIITAIOTCA TeMIIepaTyphl IJIaBJIeHUS
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Tabruya 2.3
IleproguYHOCTH CBOMCTB ATOMOB 3JIEMEHTOB IJIABHBIX IIOATPYIIIX
Croitcreo T Dy B mepmoRax
Pagunyc aroma 4 —
3apsan aTOMHOTO sAapa J —
DJIEKTPOOTPUILATEIHLHOCTD 0 —
MaxcumayibHasi CTeIleHb OKUCJIEHUSA Bes mamenenus —
Mertannuyeckue cBoiicTBa J —
HeMmeTannuuecKkue CBOMCTBa T —
KucaoTHbIe CBOMCTBA OKCHULOB 0 —

u kunenus (tabu. [2.3). Merauisl pacmosaraiTcs jeBee JUAroHaIM, IPo-
XOnAIMIell oT 06opa K acrary, a HeMeTaJJIbl — npaBee. OKHCJIUTEbHBIE
CcBOIicTBa 9JIEMEHTOB YCUJIMBAIOTCS CHU3Y BBEPX U CJeBa HAIPaBoO, a BOC-
CTaHOBUTEJIbHLIE — B OOpPATHBLIX HAMpaBJIeHUAX. MHepTHbIEe Irasdbl B XU-
MHYECKOM OTHOIIIEHUU B3aHUMAalOT 0coboe II0JoKeHMe, TaK KaK WMeloT
3aII0JIHEeHHBINI BHEIIHUN d5JeKTPOHHBINA ypoBeHb. OHM MOIryT 00OpPasoOBBI-
BaTh XMMHUUYECKIE COeIMHEHHUA TOJbKO C OUEeHDb 3JIEKTPOOTPUIIATEIbHBIMI
sJIeMeHTaMU, TaKUMHU, Kak (GTOP WJIU KHCJIOPOJ.

QO% 3apaun m ynpaxxHeHua AOngd camMoOCTOSATEeJIbHOINro pelweHuvus

1. VzobpasuTre »JeKTPOHHBIE KOH(MUIypaluil aTOMOB 3JIE€MEHTOB BTOPOTO
nepuoza. Kaxk wu3MeHSETCA 3JIEKTPOOTPHUIIATEJIbHOCTh ATOMOB 9THUX
snemenToB? Hamuimnure (opMyJIbl UX COeAUMHEHUI C BOJOPOLOM 1 BBICIIINX
OKCHIOB.

2. CpaBHHUTe: a) aTOMHBI€ PaAUyChl; 0) BJIEKTPOOTPUIATEIHLHOCTH; B) Me-
TAJJINYEeCKNEe CBOMCTBA; TI) MAKCUMAJbHBIE MOJIOMKUTEJbHBIE CTEIeHU
OKIUCJIEHUSI B PSAYy 5JIE€MEHTOB:

1) Na, Mg, Al, Si, P, S, ClI; 2) Li, Na, K, Rb, Cs, Fr.

Hanuiure GopMyJsibl MX BBICIINX OKCHUIOB.

3. Ompepenure cremeHn oxmcienus: xpoma B NaCrOs, NasCrO4 u B moHe
Crzogf; dochopa B moHaAX PHI, POy, PO?, PZO‘;*; yraepona B CHy,
CH3Cl, CHzClz, CHC13 n CCl4.

4. Hanumnmure GopmyJibl OMHAPHBIX COEAUHEHUM, COCTOSIIUX WU3:

a) Ca u P; 6) Al u S; B) Al u C; r) Se u O.

5. U3 papa snemenToB K, Ca, Sc, Sr, Zn BeiGepuTe ABa sjaeMeHTa ¢ HauboJjee
CXOKuUMU cBoiicTBaMu. lloscHUTE OTBET HANKWCAHUEM UX BJIEKTPOHHBIX
KOH(pUTypaIuii.

6. OrBeTbTEe, BEpHBI JIU CJIEAYIOINE YTBEP:KIACHUS:

a) BCe S-dJIEMEHTHI — aKTUBHBIE METaJLIbI;

0) aToMbl OJIATOPOAHBIX T'a30B MMEIOT YCTOWUYUBHIE JJIEKTPOHHBIE KOH-
uryparun;

B) CTeleHb OKUCJIEHWSA dJIeMeHTa B COeJUWHEHUAX MOXKeT OBIThH paBHAa
HYJIIO.

ITpuBeguTe mpUMepbhI, MTOATBEPKIAIONINE WJIW OIPOBEPTaIre >5THU

YTBEP:KIACHUA.
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g NNotoBumca Kk Erd

1.

10.

Crenenb okucjeHus cepbl B coemmHeHuAx FeSOz um KgSO4 paBHa coot-
BETCTBEHHO

1) -1 2) +6 3) 0 4) +4 5) +2

. Cremendb OKHUCJIEHUA a30Ta B MOHAX NHI u NO, paBHa COOTBETCTBEHHO
1) -1 2) -4 3) +3 4) +5 5) -3

. HauGosnpiryto u HAMMEHBIITYIO CTEIIeHb OKUCJIEHUA a30T MPOABISET B CO-
€IMHEeHUAX
1) NH3 2) Ny 3) NOg 4) NO 5) N2Os5

. Asor IIPOABJIAET ONMHAKOBYIO CTEII€Hb OKHNCJIEHNSA B COCNMHEHUAX

1) Ny 2) MgsNs  3) LisN 4) NH; 5) HNO,

. B coegunenusax PHg, P205, H3POg3 cremens okucaenusa gocdopa paBHa

1) +3 2) -3 3) +5 4) +1 5) +4
YcraHoBuTE COOTBETCTBUE MeXKAy (DOPMYJIONH COEIUHEHWUs U CTEIeHBIO
OKWCJIEHUS XJIOpa B HEM.

DOPMVYIJIA CTEIIEHb A|B|B|T
COENUHEHMS OKMCJIEHUST XJIOPA

A) Ca(OCl)z 1) +1 4) +5

B) KClOs 2) +2 5) —1

B) HCIO, 3) +3

P) FeCls

. YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEeXAYy Ha3BaHMEM XHMMHUYECKOI'O 3JIEMEeHTa

1 BOSMOMKHBIMHN 3HAYEHUAMM €ro CTelleHM OKMCJIEHHUA.

SJIEMEHT CTEIIEHUM OKMCJIEHUSA A|B|BI|T
A) xyop 1)-2,-1,0,+2 5) —1,0,+1,

B) ¢rop 2)-2,0,+4,+6 +3,+5,+7

B) dochop 3)-3,0,+3,+5 6) —4,-2,0,

I') cepa 4) -1,0 +2,+4

. YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEKAY XUMHUYECKUM dJIEMEHTOM Hu OoOIei

dopmyJsIiOii ero BBICIIEro (PTOpHUIA.

DJIEMEHT OBIIASI ®OPMYJIA ®TOPUIA AIBIBIT
A) Si 1) DF, 4) DF;

B) Se 2) DF; 5) DF

B) S 3) DFy 6) DF;

I I

. YcTaHOBUTE COOTBETCTBHE MEXKIYy XUMUUYECKUM BOJIEMEHTOM Hu OoOIiei

dopMyJI0# ero BBICIIIETO TUAPOKCUIA.

DJIEMEHT OBII[ASI ®OPMVJIA TUIPOKCUIA A|[B[B]|T
A) N 1) 90H 4) H3303

B) S 2) H2904 5) HOO03

B) As 3) H3904 6) H904

T') Br

HawuGoabieii ¥ HanMeHbBINIEH 3JIeKTPOOTPUILATEIbHOCTHIO CPEear dJEeMeH-
ToB IVA moAarpynnbl COOTBETCTBEHHO 00JIagaioT

1) xpemHU

2) repMmaHuii 3) CBUHeI]

4) yraepon

5) omsoBo
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

XuMnuecKkue sJIeMeHThI PacIIlOJIO}KeHbI B ueTBepToM Iepuoge B IA u IITA
moAarpymnmax. PacmpeesieHU0 9JIeKTPOHOB B ATOMaxX STUX JJEMEHTOB CO-
OTBETCTBYIOT PSANBI UUCE]

1) 2,8,8,2 2)2,8,18,3 3) 2,8,8,1 4) 2,8,18,2 5) 2,8,10,1
MerananyecKkue CBOWCTBa BBIPA’KEHBI CUJIbHee, UeM y MAarHufd, y CJie-
OYIOMINX MeTAaJIJIOB:

1) Gepuiriuii 2) aJIOMUHUNA 3) Kanpnuii 4) HaTpuUiri 5) Menb
B pany marpuii — mMarsumii — aJIOMUHUA YMEHBIIAETCA

1) aToMHBIH paguyc

2) YMCJI0 HEeCIIapeHHBIX 9JIEKTPOHOB B BO30Y KJIEHHOM COCTOSTHUU

3) XxuMuueckass aKTUBHOCTbh

4) 3JIeKTPOOTPUIATEIHLHOCTD

5) yCcTOMYUBOCTD K OKUCJIEHUIO

YV aToMOB XMMHUUYECKUX DJIEMEHTOB, PACIIOJNIOMKEHHbIX B psagy P — S — Cl,
yBeJINUNBAETCS

1) aToMHBIH paguyc 2) oKuUCJIUTEJbHAs CIIOCOOHOCTH

3) UmMCcJIO BHEITHUX 3JEKTPOHOB 4) YmcJIo HeCcIIapeHHbBIX 3JIEKTPOHOB
5) BoccTaHOBUTEJbHAS CIIOCOOHOCTH

Haiinure BepHbIe CY:KJIEHHUS O CBOMCTBAX COEAWHEHUUN SJEMEHTa, dJIeK-
TPOHHaA KOH(urypamnusa aroma xoroporo 1s22s22p63s23p?.

1) o6pasyeT ruAPOKCUIBI C KHCJIOTHBIMU CBOMCTBAMU

2) cTemeHb OKHMCJIEHUS dTOTO 3JIeMeHTa B BBICIIIEM THAPOKCHUIe paBHaA +4
3) cTemeHb OKMCJIEHUS 3TOTO 3JIeMeHTa B BBICIIIEM OKCcHUe paBHa +6

4) o6pasyeT TUAPOKCHUL C OCHOBHLIMHU CBOMCTBAMU

5) He o6pasyeT JeTyuero BOJAOPOIHOTO COeIUHEeHU

XuUMHUYecKoMYy 3JEeMeHTY, PacloJIo:KeHHOMY B TpeThbeM Iepuoje u B IITA
HOATrPYIIle, COOTBETCTBYET

1) BomopomHoe coemmuenue IHg 2) xucaoTubi okcun 90z

3) xucaoTHbIr okcun OO0z 4) amdorepnsbiii okcun 203

5) amdorepHusbiil rugporcun I(OH)s

B pany orxkcumor SiOs — P505 — SO3 — ClaO;7 KwucioTHBIE CBOMCTBa
U CTeIlleHb OKUCJIEHUS dJIeMEeHTa COOTBETCTBEHHO

1) BospacraioT 2) yOBIBAIOT 3) He UBMEHAITCS

4) cHavaJia yMEHBIIIAITCs, IIOTOM YBEJINYNBAIOTCS

B pany xummueckux simementoB Na — Mg — Al — Si

1) yBelunuuMBaeTCA UUCJIO SHEPTeTUUYECKUX YPOBHEN B aToMax

2) yCHUIMBAIOTCS MeTaJIJInYecKle CBOMCTBA 3JIeMEeHTOB

3) yBenmuuBaeTCs BBICIIAS CTEIIeHb OKUCJIEHUS DJI€MEHTOB

4) ocabeBaiOT MeTaJINYECKHE CBOCTBA JIEMEHTOB

5) yBesuumBaeTCA 3JIEKTPOOTPUIIATEIHHOCTD

VYV sjeMeHTOB MOATPYIIIBI YIJIePoJa C yBeJUYeHreM IIOPAIKOBOr0 HOMepa
YMEHBIIIAI0TCS

1) aToMHBIZ pagumyc 2) KHUCJIOTHBIE CBOMCTBA OKCHUIOB
3) UHMCJI0 BaJIEHTHBIX 9JIEKTPOHOB B aTOMAaxX
4) 3JIeKTPOOTPUIATEIBHOCTD 5) KHCJIOTHBIE CBOMCTBA THIPOKCUIOB

B pany XxuMuuecKuUX dSJIEMEHTOB 0Op — yIJIepon — a3oT BO3pacTaeT

1) cmocoOHOCTH aToMa IPUHUMATD IJIEKTPOHBI

2) BbBICIIIas CTENeHb OKMCJIeHUS 3) Hu3IIas CTeNeHb OKUWCJIEHUS

4) paguyc aToMa 5) BoccTaHOBUTEJbHAS CIIOCOOHOCTH
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XUMUNYECKAA CBYA3b U CTPOEHUE MOJIEKYJ

Banenmnocmdv (KOBANLEeHMHOCMb) — UYNCJIO OOIINX DJEKTPOHHBIX IIap,
CBA3BIBAIOIIIUX aTOM [JAHHOTO »dJeMeHTa C APYruMHu aTtomMaMu (UUCcJIo

o0pasyeMbIX aTOMOM KOBAJEHTHBIX CBs3eit).
Banenmmnruovle 603MOMICHOCIMU AMOMA OIIPENETAIOTC:

1) UMXCJAOM HeECIIapeHHBbIX JJIEKTPOHOB B OCHOBHOM M B036YHCI[8HHBIX
COCTOAHUAX, CIIOCOOHBIX ydyaCcTBOBaAThL B O6paSOBaHI/II/I KOBAJIEHTHBIX

CBsa3el;

Tab6aruua 3.1

BajleHTHOCTHM M CTEeIleHM OKHUCJIeHUS HEKOTOPBIX 3JIEMEHTOB

1, 2, 3 u 4-r0 IEepMOIOB

daement | BanentHocTh Crenemn Hpnmepmu
OKMCJICEHUA CoeIMHeHUI
H 1 +1,-1 H>0, NaH
Li +1 LiCl
Be 11 +2 BeCls
B 111 +3 BClg
C III, IV or +4 mo —4 COs, CO, CaCy
N II, III, IV +5,+4,+3,+2,+1, -3 HNO3, NO2, NO, NH3
H,0, H30", OH™,
o I II III -2, -1, +1, +2 2 Hzoz, OF,
F 1 -1 HF
Na +1 NaCl
Mg +2 MgO
Al 111 +3 Al;0Og3
Si v +4:, —4 HgSiO3, Mgzsi
P III1, v +5,+3, -3 H3PO4, NagP
S II, 1V, VI +6, +4,+2, -2 HsS04, SOs, HsS
K +1 KF
Ca +2 CaCls
Ti II, III, IV +4,+3,+2 TiO2
Cr II, III, VI +6,+3,+2 H2>Cr,07, CrClg
Mn II-VII or +7 mo +2 KMnO4, MnCls
Fe II, III, VI +6,+3,+2 FeO3, FeClg, FeS
Cu I, II +2,+1 CuO, Cuz0
7n 1T +2 ZnS04
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Tabaruua 3.2
Tuner ruéOpuaU3aN M CTPOEHUE MOJIEKYJI
Tun ruépu- XapakTep CtpoeHue BajeHTHBII IIpumeps1
IU3aINU cocepeit MOJIEKYJIBI yroJ coexuHeHui
sp IOBa aTroma JInnetinasa 180° AB,
MOJIEKYJIa BeCls, CsHs
sp? Tpu aroma Ilnockas 120° AB3
TPUTOHAIBLHA BCl3, CoHy4
MOJIEKYJIa
sp? IOBa aTroma u Ilnockas 134° :AB;2, *AB;
HemoAeJ eHHAaA MOJIEKYJIa NOg
mapa Wiau
HecHIapeHHbIN
9JIEKTPOH
sp3 YeTripe aToMa Terpasap 109,5° AB4
CCly, NH

2) HaJInuyueM HeIIOJeJIeHHBIX IIap 5JeKTPOHOB, CIIOCOOHBIX YUYacTBOBATDH
B 00pas3oBaHUU CBSA3€l 10 MTOHOPHO-aKIEIITOPHOMY MEXaHU3MY;

3) HammuumeM IIyCThIX (BaKaHTHBIX) OpOUTajeli, CIOCOOHBIX IPUHUMATH
yuyacTrie B 0O0pas3sOBaHUM CBsA3eH I10 JOHOPHO-AaKIIEIITOPHOMY MeXa-
HU3MY.

TI'u6pudusdayun amomHblx oOpbumaneli — GoOpMaILHBIN IpUEM,
TO3BOJIAIONTNIN OO0BACHUTL ITPOCTPAHCTBEHHOE CTPOEHUE W PAJ XUMUUe-
CKUX CBOMCTB MOJIEKYJ MHOTHX BeIlecTB. ['MOpuamsanus 3aKJII0UAeTCs
B CMEIIMBAHUY HECKOJbKHUX AaTOMHBLIX OpOMUTaIeil pasJIudHOM (POPMBI
u OJMBKOI sHeprum ¢ o00pasoBaHMEM TaKOI'0 JKe UYHcJjga THUOPUIHBIX
opOuTaseil (mJsa 9JIeMEHTOB 2-TO Iepuoja — OOWHAKOBOU (POPMBI U 9HEP-
TUM), PACHOJIOKeHNe KOTOPBIX B IIPOCTPAHCTBE COOTBETCTBYET pPeabHOM
TeoMeTPUU MOJIEKYJIBI.

3.1. Xumuuyeckaa cBd3b

ITon TepMuHOM XUMUUecKAR CEA3b TOAPasyMeBaeTCsd COBOKYIIHOCTH
CHUJI, CBSIBBIBAIOIIMX ATOMbBI, MOHBI UJIN MOJIEKYJIBI IPYT C IPYTOM B HOBBIE
ycToliuuBbie OOpas3sOBaHUSA — MOJIEKYJbI, CJIOMKHBIE WOHBI, KPUCTAJLIBI,
accoIuarhl.

PazauuaroTr cienayrolnue OCHOBHBIE THUIBI XMMHUYECKHX CBA3€H: KOBa-
JIeHTHAs, MOHHAs, MeTaJuludecKas M BopopoxHasa (rabu.[3.3).

Kosanenmmunaa c6s3b — CBA3bL MeEXKIY aTOMaMH’, OCYIIeCTBJseMast
3a cueT O00OOIIECTBJIIEHUS UMM BJJIEKTPOHHON mTapbl, BO3HUKAIOIIAS
B pe3yJbTaTe B3aMMOJEeNCTBUA (IepeKpPhIBAaHUA) ATOMHBIX oOpOuUTaIen
1 0o0pasoBaHUsA MOJIEKYJISAPHBIX opOuTajeil, oxXBaThIBAIOIINX 00a aToma.
Kasxkgmasa xkoBajieHTHas CBA3b MMeeT OIIpelesieHHble KauyeCTBEHHBbIE U KO-
JUYeCTBEHHBbIEe XapaKTepUCTUKH. K HUM OTHOCATCA: HaAIPaBJIEHHOCTD
CBs3U, KPATHOCTb CBfA3U, SHEPrus CBA3U, AJUHA CBA3U, IIOJAPHOCTH
CBA3U, IMOJAPU3YEMOCTb CBS3HU.
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. Tabauya 3.3
OCOo0EeHHOCTH OCHOBHBIX THIIOB XMMHMYECKHUX CBA3ei
IIpusnaku
HazBanmue OcoGenHoCTH
OOIIHOCTH U Pa3IUIUA
KoBaynentHass | Mexanusm oOpasoBanusa | Kakawplii aToM OTZaeT MO OLHOMY
mapbl 9JIEKTPOHOB CBSA3U | 9JIEKTPOHY Ha oOpasoBaHMe CBA3U
(oOMEHHBII)
OauH aToM OTAAaeT Iapy 3JIeKTPO-
HOB, APYroii IIpegoCTaBJIIET CBO-
6omHy0 opbuTanb (LJOHOPHO-aK-
eI TOPHBIHN)
Henoasipuas | Pacmosiosxenne 3o0ubl me- | Ilocpenmie MexAy AApaMU aTOMOB
Ilonapuas PeKpBIBaHUA Op6UTANeH | Cymemena k OZHOMY M3 aTOMOB
OTHOCHUTEJILHO SALep arTo-
Honuasa MOB IIpakTUYeCKH IIOJITHOCTHIO CMeIlle-
Ha K OJHOMY M3 aTOMOB
0-CBs3b Pacmonosxkenne 3ouHbl me- | Ha JauHWH, COEIUHSIONIEN sapa
pexpuIBaHusA opbOurajieii | aToMOB
n-CBa3b OTHOCHUTEJIBHO JUHHUM, CO- | T]o 06e CTOPOHBI OT JUHHUM, COENN-
eAUHAINEN AApa HAIOIEe AApa aTOMOB
OnuHapHas Yucao o0- U n-cBA3ER OpgHa 0-CBA3BL
I BoitHasa OpgHa 0- 1 ogHA T-CBA3b
Tpoiinasa OmHa 0 U IBe TT-CBA3U
Bogoponuas Hamumuwme aroma H, Hecy- | BsaumogeticrBue atoma H, cBsa-
IIero YacTHUYHBIM moJIo- | 3aHHOrOo ¢ atomom N, O, F,
KUTEJILHBIN 3apsl, U aTo- | C APYTHM 3JIEKTPOOTPUILATEIbHBIM
moB N, O, F atomoMm (N, O, F)

Inepzua céasu (E.q, ksc/monv) — sHeprusd, BbLAeJAIONIaACA IPU
00pa3oBaHUM XVMHUUYECKON CBA3HU, WU SHEPrusa, HeoOXomuMas OJIA TOTO,
4yTOOBI Pa3beIUHUTL ATOMbLI M YAAJIUTHL MX APy OT Apyra Ha TakKoe
paccrosgHue, Ha KOTOPOM OHH He B3aHUMOAEHCTBYIOT. OHEPrud CBA3U
XapakTepusyeT ee MPOYHOCTh. Hampumep, Iad KOBAJEHTHONM CBA3K OHA
usmendercsa B auamnazoHe 200-1000 x[:x/mMoJb.

dnauna ceésa3u — paccTogsHme MeEXKIY SApaMU B3aWMOIEHCTBYIOITUX
aToMOB. OpHEHTHUPOBOYHO OIEHUTh AJUHY CBA3U MOYKHO, ICXOIA 13 aTOM-
HBIX WJIM HMOHHBIX paamycoB. [lyis xkoBajgeHTHOIl cBA3u 3To0 0,1-0,2 HM.
Ha ocHoBaHuMM [JaHHBIX O BeJIWYMHE [JUHBI CBA3EH MEXIY aToOMaMU
B MOJIEKYJIE MOJKHO BBIUMCJIATL KOBAJEHTHBLIE PagUyChl aTOMOB.

OGOpas3oBaHNe KOBaJICHTHOI CBA3U ABJAETCA Pe3yJabTATOM II€PEeKPbI-
BaHHUSA BaJEHTHBLIX 5JIEKTPOHHBIX OO0JAKOB B3aMMOIEMCTBYIOIIIUX AaToO-
MoB. Ho Takoe mepeKphIBaHie BO3MOMKHO TOJIBKO IIPH OIIPeleIeHHOMN
B3aMMHOM OpPHEHTAIlUM dJEKTPOHHBIX o0sakoB. O6JsiacTh IIepeKphbIBa-
HUA pacmoJiaraercsi B OIIPeNeJIeHHOM HAaNpaBJI€eHUH II0 OTHOIIEHUIO
K B3aMMOJEHCTBYIOIIMM aToMaMm. MHaue rosopsi, KOBaJIeHTHAsd CBA3b
obJyiajaeT HANPA8LEeHHOCMbIO. YTJIbBL MEXIY CBA3AMHU Ha3bIBAIOTCHA
6ANLEHMHbLMU YTJIAMMU.
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Oo6pasoBanue o-cBaA3u Ha npumepe mouexkya Ho, HCI, Clg

Eciu mepexpblBaHHE ATOMHBIX OPOHMTAJIENl IMPOMCXOAUT BIOJIb JIMHUMU,
TPOXOAAIell uepe3 IIEeHTPLI aTOMOB, TO TaKas CBA3b HA3BIBAETCS O-
c6a3b10 (cuzma-c6sa3vio).

Bce 0-cBs3u 00/1a5aI0T OCEBOII CUMMeETPHEN OTHOCUTEJILHO MEXKbAIep-
HOUM ocu; (GparMeHTbl XWMHWYECKUX YaCTUI[ MOTYT BPAIaThbCA BOKPYT
MEXXbAOepHO ocu 0e3 HapyIIeHus CTeHNeHU NepPeKpPbhIBAHUA ATOMHBIX
opbOuTaJeii, oopasyoIinux o-cBsa3u. COBOKYITHOCTb HaIIPaBJIEHHBIX, CTPOTO
OPHUEHTHPOBAHHBIX B IPOCTPAHCTBE O-CBsI3€ll CO3MAaeT CTPYKTYPY XUMMU-
YeCKOUW YaCTUIII.

IIpu HOTOJIHUTEIHLHOM HepPeKPhIBAHUU aTOMHBLIX OpOuTaJeii, IepleH-
OUKYJIAPHBIX OCHU O-CBA3U, 00pasdyioTcs N-céa3u (mu-cBaszum). [Ipu sTom
MeKIy aToMaMWu BO3HUKAIOT KPAMHbLE C8A3U.

0,134&&]/

ITomuMo 0- u m-CcBs3el, BOBMOXKHO oOpasoBaHUIe eIlre
OJHOTO BHJA CBA3U — 0-césa3u (meabra-cBasu). OOLIUHO
TaKas CBS3b PeaJM3yeTcs IIocje O0pasoBaHUS aTOMaMU
0- U T-CBsI3eH NPU HAJUUYUU Yy aTOMOB d- u f-opOurtasieit
OyTeM IIePEeKPBIBAHUSA UX «JIEIIECTKOB» CpPasy B UYeThIpeX
MecTax.

Kpamnocmdb cBA3U XapaKTepU3YeTCA UUCIOM IJIEeK-
TPOHHBLIX IIap, OPUHUMAIOIINX ydacTHe B 00OpasoBaHUU
CBA3M Mexay nABymMs aromamu. CBS3u MOryT OBITH
onuHApPHBIMU (0-CBs3b), ABOWHBIMHU (0-CBSI3h U J-CBS3b) U TPOUHBIMU
(0-cBsI3b U Be T-CBA3UM). B HEKOTOPBIX CaydYadX IIPOUCXOAUT oO0pas3oBaHue
0enoxKanu308aHHbLX KOBAJEHTHBIX CBs3ell, KPATHOCTH KOTOPBIX He
MOKeT OBITH BBIpasKeHa IeJbIM UYMCJIOM, KaK, HAIIPUMEP, B MOJIEKYJIe
a30THOW KWCJIOTHI myiu OeH30Jia.

O6pasoBaHue
d-cBaAzM

i
) E + Hoo O i
O/ ~ O/H H/CTéC\H
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Eciu KoBajleHTHas CBA3b o0OpasoBaHa aToMaMH C OJMHAKOBOM
9JIEKTPOOTPHUIIATEILHOCTHIO, TO SJEKTPOHHAA IIapa B PABHOM CTeIleHU
OpUHALJIEeKUT o0ouM aToMaM. Takasd CBA3L Ha3bIBAETCA HENONAPHOU:

—_ —

NN 4 %
\
H + H — Ho
Ecau koBajseHTHass CBA3b 06pasoBaHa aToMaMM, Pa3JINYaOIIMMIUCA
cBoell QJIEKTPOOTPUIIATEJIBHOCTHIO, TO IIapa 3JIEKTPOHOB CBA3M CMeEIIleHa

B CTOPOHY aToMa C OOJIbIIIell 3JIeKTPOOTPUIIATEIbHOCThIO. Takas CBA3DL
Ha3bIBaeTCA NOAAPHOU:

/ \ /6+/;5—\
(.) S
i LiH

Ilonapu3yemocmsd c6a3u — CIOCOOHOCTb BJIEKTPOHHOM IIJIOTHOCTH
CBABH CMeIaThbCA IIOA BHEIIHUM BoaaelicTBueM. Uem OOJbIlle pagmyc
aTOMOB, 00pa3yIoIINX KOBAJEHTHYIO CBf3b, TEM OOJIbIIIE ee IOJApU3ye-
MocThb. n-CBA3Y TOJAPUBYIOTCA JieTde, YeM O-CBSA3MU.

PasjnnuarpT naBa MexaHH3Ma o00pasoBaHHS KOBAJEHTHON CBS3H —
OOMEHHBLIA U JOHOPHO-AKIEITOPHBINI.

IIpu o6menHOM MexaHU3ME OCYIIECTBJISETCA IIepeKpPbIBAaHUE [IBYX
aTOMHBIX OpOHMTaJiell, KakAas W3 KOTOPHIX B3aHATA OJHUM 3JIEKTPOHOM.
Takum o0Opasom, KaKIbII U3 CBA3BIBAEMBIX AaTOMOB BBIJEJIAET A
o0pasoBaHUsA IIapbl IO OJHOMY 3JEKTPOHY, KaK Obl OOMeHMBasCh WM.

A+B—>AB

T'opasmo wuamie peanusyercd OOHOPHO-GKUENMOPHbBLIL MeXaHU3M,
KOoTZa Ilapa 9JeKTPOHOB IIPENOCTABJIAETCA OAHHM M3 IIapTHEPOB, 00-
pasyioliux CBsI3b, a4 BTOPOl aTOM IIpeJoCTaBJAeT IIYCTYI0 (BAaKaHTHYIO)
opouTaJb:

C I:l + D - C D C < D (moHOpPHO-aKIeNITOPHAS CB3b)

CpoiicTBa CBsA3WM HE BaBUCAT OT TOTO, TO KAaKOMYy U3 JTUX [IBYX
MeXaHU3MOB OHa oOpa3oBajach.

CoOTBETCTBEHHO CYIIECTBYeT U ABa MYTU Pa3pbiBa KOBAJEHTHOI CBA3M:
TOMOJINTUYECKUN U TeTePOJTUTUUECCKUI.

IIpu zomoanumuuwecxom paspbiBe CBA3U (20MOU3€) KAKIBIA U3
aToMoB 3abupaer cebe OOUH W3 3JEKTPOHOB CBA3U, IIPEBPAIIAACH B CBO-
0OMHBIN paguKaJ (4acTUIly C HeCHaPEeHHBIM 3JIEKTPOHOM). TakKoil pasphIB
CBA3YW XapakKTepeH, KaK MMPaBUJIO, I/ HEHOJAPHBIX UJIN MAJOMOJAPHBIX
cBsA3ell m TpebyeT 3HAUMTEIHHOU 3aTpaTrhl dHeprum. [losTomy OH OOBLIYHO
OCYIIIECTBJIAETCA ITOJ JelcTBUEM OOJydYeHUs KBaHTAMU [TOCTATOYHO
BBICOKOU 9HEPruu, BHICOKON TEeMIIEPATyPhl UJIM BHICOKOAKTUBHBIX YaCTUIL:

—>

156) CJRARS  SINEPS CINNNETe) Flo) ERUANSTo) BRNER

.:1:
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Tumn paspbiBa KOBAJIEHTHOW CBSA3W OIpelesideTcs KaK CTPOeHHeM
caMo¥ MOJIEKYJIbI, TaK W YCJIOBUSIMMU OCYIIIECTBJIEHUA mporecca. Tak, mos
IelicTBUeM YJIbTPa(UOJETOBOTO MBJIYyUEHUsS MOJEKYJhI XJopa B Ta30BO
dase maM HEMOJAPHBIX PACTBOPUTENAX OTHOCUTEJIBHO JIETKO MUCCOIUU-
PYIOT Ha OTHeJibHBIE aTOMbBI, TOrJAa KaK B BOJHBIX pacTBOpax MIJd HUX
XapaKTepHbl PeaKI[uU AUCIIPONOPIIMOHUPOBAHUS MO TeTEePOJUTUYECKOMY
MexXaHU3MYy:

H:0:H + :Cl:Cl: = H:0:Cl: + H:(l:

IIpu zemepoaumuuweckom paspbiBe CBA3U OOUH M3 aTOMOB 3a0upaeT
cebe mapy B9JEeKTPOHOB CBA3U, o00pasyd aHWOH WJIN HEUTPaJbHYIO
MOJIEKYJY, APYTOi TepsAeT 9JIEKTPOHBI, 00pa3yss KATUOH UJIU HeHTPaJIbHYIO
mMoJseryay. Taxoil pasphlB, KaK IIPaBUJIO, HAOJIOZAeTCA B IIOJSAPHBIX
KOBaJIEHTHBIX CBA3AX.

TeTeponuTnuecKuii paspbiB CBA3W XapaKTepeH MIJis ITPOIeCCOB MOHU-
3aIiy MOJISIPHBIX MOJIEKYJ M OOMEHHBIX PeaKI[Mili B BOLHBIX pPacTBOpax,
HampuMep:

iR

H:0: + H:Cl: = H:0:H + ¢
H H
HonHasa c6:43b — CBA3b, BOBHUKAIOIIAA 3a CUET 9JIeKTPOCTaTUUEeCKOTO
OPUTIKEHUA MeXAy noHaMmu. VIoHHAsA CBA3b — 9TO IIPEAeJIbHBIN Ccaydan
KOBaJIEHTHOU TMOJIAPHOU cBa3u. OHa oOpasdyerTca MeKAy aToMaMu, 3HAUYN-
TEJBHO PAa3JUYAIONIMMUCS II0 SJIEKTPOOTPUIATEIHLHOCTH (KaK IIPaBUJIO,
>1,8 mo mxkaise Ilosuura):

a a /
) )

N N N

W peanbHON MOHHOI CBA3UW IIPAKTUUYECKHU He cylmecTByeT. llaske B Tex
COeIUHEHNAX, KOTOPbIe OOBIUHO OTHOCAT K MOHHBLIM, HE IPOMCXOIUT
IOJIHOT'O IIepexoa dJeKTPOHOB OT OJHOIO aToMa K APYyroMy. OJIEKTPOHBI
YaCTUYHO OCTAIOTCA B OOIeM II0Jb30oBaHUH. Tak, cBsA3b BO (Qropuae
autud Ha 80% wnonHasa, a Ha 20% KoBaJleHTHAsI, TaK 4YTO IIPpaBUJIbHEe
TOBOPUTh O CMeneHu UOHHOCMU KOBAJEHTHON CBS3MU.

K mesxcmonexynapnoeim e63aumodeicmeusnm OTHOCAT BCe THUIIBI
B3aMMOJEMCTBUN MEKIy YacTUIlaMU, IPUBOAAIINE K 00pa30OBaHUIO U3 HUX
HEIIPOYHBIX acCOIMaTOB: MOH-UOHHOE (B KHAKOCTIAX), HOH-IUIIOJBHOE,
OUIOJb-AUIIOJbHOE, NUCIEPCUOHHOE B3aMMOIEHCTBIS, BOLJOPOAHAA CBA3b
(E < 50 gI:x/Momb).

Bodopodnaa cea3b —ciabad XxuMudecKas CBA3b, BO3HHUKAaONIIasd
MeKIy aToMaMK BOIOPOJa, KOBAJEHTHO CBA3SAHHLIMU C aTOMaMH 3Jie-
MEHTOB C BBICOKOI OTHOCUTEJBHOU 3jieKTpooTpuiiareabHocthio (N, O, F),
C IPYrUMMM aTOMaMHi C JOCTATOUYHO BBICOKON OTHOCHUTEJIBHON 3JIEKTPO-
OTPUIIATEJBHOCTBIO, O0JALAIOINMU HEIIOoAeJeHHO IIapoi »5JIeKTPOHOB

(N, O, F). Pasnuuaior MmexcmoreKyiipHble U BHYMPUMOLCKYLADHbLLE
BOZOPOAHBIE CBSA3U.
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C OTHOCHTENbHO HHU3Kas SHEPrusA BOAOPOJHON CBA3U IIO3BOJIAET
el JIeTKO pas3pylIaTbCsi U BOCCTAHABIUBATLCA IIPU OOBIUHBIX
YCJIOBUAX, UTO OCOOEHHO Ba’KHO B OMOJIOTHYECKHX CHUCTEMAax.

® a\ww /’a;;;_,ﬂ,-- P,
S
T @ /333

I/IJIJIIOCTpaIH/Iﬂ K MOHATHIO «METAJJINYECKHIl THII CBA3HU»

Memannuueckas c6a3b — XUMUYECKass CBA3bL B MeTajllaX, OCY-
I[eCTBJsIeMAas 3a CUET BAJEHTHBIX JJIEKTPOHOB. JDHEPrus MeTaJJINYeCKOH
CBA3U B 3—4 pasa MeHbIIle SHePruy KOBAJEHTHOH ¢BsaA3u. ATOMBI METaJIJI0B
nMeIOT Hu30BITOK CBOOONHBLIX BAJIEHTHBIX OpOHTAJEll IO OTHOIIEHUIO
K YMCJIy BaJIEHTHBIX 3JEKTPOHOB. IIpu cOMMIKEHUUN TAKUX ATOMOB 3JIEK-
TPOHBI TPHUOOPETAIOT CIIOCOOHOCTH OTHOCUTEIHHO CBOOOMHO TIepeMeniaThCsa
MeXIy SAApaMu UMEHHO OJiarofaps BBICOKOM KOHIIEHTPAIMU CBOOOTHBIX
opburaieii. B pesyiabTare 3TOro B peIleTKe METAJJIOB BO3SHUKAET TaK
HAa3bIBAEMBIH 2/1eKMPOHHbBLIL 243, COCTOSAIINNA 13 DJIEKTPOHOB, HEIIPEPHIBHO
mepeMeIraniinXcad MEeXKIY IIOJOKUTENIbHBIMU HMOHAMU, IPUTATHUBASA WX
u obecrieunBasd CTAOMJIBHOCTH PEIETKMU.

Merannuueckas CBA3b XapaKTepHa IJs METAJJIOB TOJBKO B TBep-
IOM WJIMW KUAKOM COCTOAHUUW. B Trasoo0pasHOM COCTOAHUU METAaJIIbI
CYIIIECTBYIOT B BHUJA€ OTHAEJbHBIX OJHO- WJIU [OBYXATOMHBIX MOJIEKYJ
C KOBAJIEHTHBIMU CBSA3SAMMU.

3.2. CtpoeHue TBepAbix Ten

Pagnnuaror amopdHBIEe U KPUCTANJINYECKHE TBEPIble BEIleCTBA.

B amopgruix 6euyecmeax OTCyTCTBYeT CTPOTUN IIOPAIOK PACIIOJIO-
JKeHuA aToMoB u MoJieKyJa. OHU u30mponHwvl, T.e. UX (pusmueckue
CBOMCTBAa OOWHAKOBBI II0 BCEM HAIPaBJIEHUAM; TaKHe BeIllleCTBa He
UMET YeTKOU TeMmOepaTypbl ILIaBJieHUA. AMOpP(pHOEe CTpoeHme WMEIOT
cmekai006pasHble MaTepuaiabl. dacTo K aMOP(MHBIM BeIllecTBaAM OTHOCHAT
HEKOTODbIE OCAAKU, HAIIPUMED CBEIKEOCAKAEHHBIN IT'UJPOKCUL, aJTIOMUHUA.

B rkpucmanauuweckux 6euwyecmeax uUMeeTCs CTPOTUH IIOPATOK
pacIoJIOXKEeHUsA aTOMOB WJIM MOJIEKYJ BO BCeM o00beMe KpucTaia
(kpucmanauuweckana pewemka). Kpucranansl aHu3omponHuvl, T.e. UX
(usuueckue cBoiicTBa (9JI€KTPOIPOBOSHOCTH, MEeXaHMUECKAsa IPOYHOCTD,
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CKODOCTH PACTBOPEHUS U T. J.) HEOAMHAKOBBLI II0 PasHBIM HaIpaBJIEHU-
avm. Kpucraninueckue BeIlllecTBaA MMEIOT OIPEIEIEHHYI0 TeMIIepaTypy
TJIaBJIEeHUA.

Kpucramiuueckue peIneTKW, COCTOAIIME U3 MOJEKYJa (MOJSPHBIX
WU HEINOJAPHBIX), HAa3BIBAIOTCA MOJLEKYNLAPHbIMU. MOJIEKYyJbl B TaKUX
KPUCTAJJIMUECKUX pPeIIeTKax COeIMHEHbl MeXXAy CcOo00i CpaBHUTEJIbLHO
cJIa0bbIMU BOOOPOAHBIMM, MEXMOJIEKYJIAPHBIMMY MJIN 3JIEKTPOCTATHUYECKM-
MU CHJIaMH, IIO3TOMY BeIlleCTBa C MOJIEKYJIAPHOM peIIeTKoil uMeioT
MaJIYIO TBEPAOCTh M HM3KME TeMIIepaTypPhbl IIJIaBJICHU. OHu He IIPOBOAAT
SJIEKTPUUYECKUI TOK M 00JIaal0T BBICOKOU JieTyuecTbhbio. MOJIEeKyJIApHBIE
pelieTKu 0OpPasyiT WHEPTHBIEe Tas3bl, BOJAA, TaJOTeHBI, OOJBIITMHCTBO
OpPraHNYeCKUX BeIleCTB.

Kpucrannnueckue pelleTKM, B y3JaX KOTOPBIX HAXOMATCS OTIeJbHBIE
aTOMblI, Ha3bIBAIOT AMOMHbLILMU. ATOMBI B TaKUX pPeEIIeTKaxX COeIUHEHBI
MeKIy CcOOOM ITPOUYHBLIMM KOBAJIEHTHBIMU CBA3AMU. [IpuMepaMu BelllecTB
C aTOMHOU KPUCTAJINYECKON PEIIeTKOU SABJIAIOTCS ajyiMa3, OKCUJ KpeM-
HUSA, OKCUJ alioMUHHSA. Bce OHM MMEIOT BBICOKYIO TeMIIepaTypy IIJIaB-
JIeHUs, HePacTBOPUMBI B JKHAKOCTSX, 00JIaJal0T BBICOKOI IIPOYHOCTBIO,
TBEPAOCTHIO.

KpucraniuuecKkue peIleTKu, COCTOAIIME U3 MOHOB, HA3bIBAIOTCA UOH-
Huimu. VIX 0o0pasyioT BellleCTBA C MOHHOU CBA3bIO. BellecTBa ¢ MOHHOU
KPUCTAJLJIMUECKON PeINeTKON 00J1aJal0T BBICOKO TBEPAOCTBIO, XPYIIKO-
CThIO, ABJIAIOTCA TYTOIIJIABKMMMU M MaJIOJIETYyUYMMM. Bem;ec'rBa C NOHHBIMU
KPHUCTAJINYECKUMHU peIleTKaMi JIeTKO pPaCTBOPAIOTCA B TMOJAPHBIX
SKUAKOCTAX. VIOHHBIe KPUCTAJIJINYECKNEe PelleTK 00pa3yioT MHOTHE COJIH,
OKCHJbI, OCHOBAHUSA.

Kpucrainuueckas peIieTKa, COCTOSIasd M3 aTOMOB W WOHOB MeTaj-
JIOB, COEIMHEHHBIX METAJJINUYECKOU CBS3HI0, HA3BIBAETCA MEMAJLAUYECKOLL.
Merannuueckas pelleTka, Kak IIPABUJIO, BeChbMa HpPOYHAsd. OTUM OOBACH-
IOTCS CBOWICTBEHHBIE OOJILIITMHCTBY METAJIJIOB TBEPAOCTDH, MaJjiasd JIETYUeCTb,
BBICOKME TeMIIepaTyphl ILIaBJaeHuA 1 KumeHus. OHa ke 00yCJIOBJIMBAET
Takue XapaKTepHble CBOWCTBA METAJJIOB, KaK 3SJeKTPO- U TEILJIOIPOBOJ-
HOCTb, 0JIeCK, KOBKOCTb, ILJIACTUYHOCTH, HEIPO3PauHOCTb. MeTaJLInyecKoi
KPHUCTAJIMUYECKOM PeIeTKONH 00J/afaloT YMUCTble METAJLIbI U CILJIABBI.

N
& 3apaum v ynpaxHeHus N CaMOCTOSITEJIbHOrO peLueHus

1. Haoumure mwo Tpu (GopMyJabl COeAWHEHUI: a) ¢ MOHHOI; 0) ¢ KoBa-
JIEHTHOUW TOJIAPHO#; B) C KOBAJIEHTHOII HENOJSPHON CBA3BIO.
2. OmpemennTe TUO XUMHUUYECKOH CBS3M B COEAMHEHUSIX:
Hs, HCl, KCl, KNO3, CO, SOs.
3. Ompexpenure, B KaKUX COeNUWHEHUAX CBA3L 0oJjiee MOJsApPHA:
a) HoS mim HoO; 6) HF wiau HBr; B) CH4 maum NHs.
4. NmeeTcsa Ju KpaTHasd CBA3b B CJIEAYIOIUX MOJEKYyJaaX:
CH4, C2Hy, C2Hg, CO2, N32?

OmpenennTe YHCJIO O- KU [T-CBsA3eH B KayKIOU MOJIEKYJIE.
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5.

Onpenenure Tun rudpugusanuu aromoB C, N, B u S B cienyrommux moJje-
ryJygax uau mouax: CFy, NHI, H>S, BF3. KakoBo ux mpocTpaHCTBEHHOEe
cTpoeHue?

Onuinure mMexaHusM obOpasoBaHusa cBsaseit N—H u O—H B ciemyrormux
peaxknuax:

NH; + H* — NHJ

H,O+Ht — H30"

Mosker nmu moseryaa merana (CHy) BeTymmaTh B aHAJIOTUUYHYIO PeaKIuio?
OTBeT apryMeHTUPYHTE.

g FNotoBumca k Erd

1.

2.

10.

11.

12.

HNonHasa cBs3b mMeeTcA B COeIMHEHMNAX

1) CCly 2) SiOg 3) CaBrg 4) NH4C1 5) HeS
CoeguHEHUAMHU C KOBAJEHTHOI HEMOJAPHON CBA3BIO ABJIAIOTCS

1) HCI 2) Oy 3) CaCly 4) Hy 5) NHg
BomoponHasa cBa3b obOpasyeTcsa MeKAy MOJIEKYyJIaMu

1) CoHg 2) C2H5;0H 3) CH3OCHs 4) CH3COOH 5) Ho0O

IIpu coesuHeHHMM aTOMOB OJHOTO M TOIO K€ XWMHUECKOI'O 3JIEMEeHTAa
obpasyeTcs CBs3b

1) monHas 2) monspHas 3) KoBaJieHTHas

4) BOomopomHAS 5) HemoJsApHAaS

. B ammunake u xXJjiopune Gapnﬁ XuMHn4iYeCKasa CBA3b COOTBETCTBEHHO

1) nonnas 2) KoBaJeHTHAA MOJAPHAA
3) KoBaJIeHTHasd HelmoJiApHass 4) MerajindecKas
5) BomopomHas

. ATOMBI XMMHUYECKUX 3JIEMEHTOB TpeThero mepuoga Ilepuommueckoil cu-

crembl . V1. MeHmesneeBa 00pas3yioT COeIUHEHUA C MOHHON XUMHUYECKOH
CBA3BIO COCTaBa

1) NaCl 2) CO2 3) NasS 4) LiF 5) PCl;
KoBaneHnTHas cBA3b MeKJIy aromMaMu oOpasyeTcs IO JTOHOPHO-
aKIIeIITOPHOMY MeXaHU3My B COeIUHEHUAX

1) KCl 2) CCly 3) NH,CI 4) CaCly 5) H30™

. Tpemsa oOmuMu 3JIEKTPOHHBIMHU IIapaMu oOpasoBaHa KOBaJIeHTHASA CBA3b

B MOJIEKYJax
1) aszora 2) amermieHa 3) metana 4) xjopa 5) cepoBojopoza
Hawubosee mpouHasda u HauMeHee IIPOYHAA XUMUYECKAsd CBA3bL COOTBET-
CTBEHHO MMEIOT MECTO B MOJIEKY.Je

1) Brg 2) Clg 3) O 4) N2 5) Ip
MoeRyAAPHYI0 KPUCTAIINYECKYIO PEIIeTKY UMEOT

1) CaF2 2) CO2 3) SiO2 4) HCI 5) CCly
MoJekyasapHoe CTpoeHNe HNMEIOT

1) HaTpwuii 2) dppyrTosa 3) (docdaT HATPUA

4) aTtaHOJ 5) XJIOpUA Kalus

VoHHYyI0 KPHUCTAIIUYECKYIO PEIeTKY WMEeIOT

1) marpwmii 2) xJiopuj HaTpUA 3) rumapujs HaTpPUA

4) oxcun gochopa(V) 5) okcua KpeMHUS
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

RpI/ICTaJIJII/I‘IeCKaH pemieTKa Cepbl M ajJiMa3a COOTBETCTBEHHO

1) monHasa 2) MoJeKyJisipHas

3) aTomHasa 4) MeTasIUYecKas

K BelmlecTBaM ¢ aTOMHOW KPUCTAJIUYECKOMN PEIIEeTKON OTHOCATCS
1) 6op 2) anmas 3) Kapbung KpeMHUA

4) Gesbiit hochop 5) tiox

BemtecTBa, obGsamaioiiiue TBEPAOCTHIO, TYTOILIABKOCTBIO, XOPOIIIEH pac-
TBOPMMOCTHIO B BOZle W HEPACTBOPUMBIE B BOJie, COOTBETCTBEHHO, KaK
OPaBUJIO, UMEIT KPUCTALINUECKYIO DeIlleTKy

1) MoOJIEKYJIAPHYIO 2) aTOMHYIO

3) MOHHYIO 4) MeTaJIUYEeCcKYIo

Woubl aBIAIOTCA CTPYKTYPHBIMU €IUHUIIAMU

1) xucaopoza 2) cyapduga Kaaus 3) okcupga yriaepoza(IV)
4) xjopuga HaATpPUA 5) cynbpara HaTpus

HemosexkynspHOoe cTpoeHUEe MMEIOT HeMeTaJLJIbI

1) xjop 2) drop 3) 6op 4) KpeMHU 5) KuCJIOPOS
Kpucraninueckyioo CTPYKTYPY, IOLOOHYIO CTPYKType ajiMasa, MMEIOT
1) xpemHesem SiOg 2) okcupn Hatpusa NagO 3) oxcupn yriepona(Il)
4) cepa Sg 5) rapbun kpemHUsa SiC

YcraHoBUTE COOTBETCTBUE MEMKAY THUIIOM KPUCTAJJIMYECKON pPEeIIeTKHN
¥ CBOMCTBAMMU BEIIECTB.

TUII PENIETKU CBOICTBA BEIIECTB AlBIBIT
A) moumasa 1) TBepable, TyroIJaBKUe,

B) merannunueckas He pacTBOPAIOTCA B BOJe

B) aromuas 2) XpyIlnKwe, JerkoiLiaBKUe,

T') monekynapHas He IIPOBOJAT 3JIEKTPUYECKUHN TOK

3) mIacTUYHbIe, UMEIOT pPas3Iuyd-
Hble TeMIlepaTypsbl IIJIaBJEeHUd,
OPOBOIAT 3JEKTPUUYECKUUA TOK

4) TBepable, TYroijaBKHe, XOPOIIIO
pacTBOpAOTCA B BOJE

Haiinure BepHBbIe yTBEP:KIEHUS.

1) BemiecTBa C MOJIEKYJISIPHOU KPHUCTAJLJIMUECKON DPEIIeTKON MMEIOT HU3-
KHe TeMIIepaTyphl IIJIaBJA€HUS W HUSKYIO 3JEKTPOIPOBOTHOCTH

2) BelllecTBa C aTOMHOM KPUCTAJJIMYECKOUN PEIIeTKOM MJIACTUYHBLI U 00-
JaJaloT BBICOKOM BJEKTPUUECKON IIPOBOAUMOCTBIO

3) BelllecTBa C aTOMHOI KPHUCTAJJINUYECKOM PEIeTKON SBIAIOTCA TBep-
IBIMHU, TYTOILIAaBKUMU, OHU HE PACTBOPAIOTCA B BOJE

4) BelllecTBa C MOHHOW KPUCTAJJINYECKON PEIeTKON MNJIaCTUYHBI

5) Bce BellecTBa ¢ MeTAJJIUYECKON KPUCTAJLINUECKON PEIIeTKONH MMeIoT
BBICOKIE TeMIIepPaATyphl IJIABJIEHUS
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XUMNYECKUE PEAKLUUU N UX KJIACCUDUKALIMS.
TEMJIOBbIE 3PDEKTbl XUMUYECKUX PEAKLUU

Heopraunueckue peaxkmuym MOMKHO KJIaCCU(MUIIMPOBATL IO Pa3JINYHBIM
npusHakaMm (ta6u. [4.1).

Pearxyus coeduHeHusa — peaKkIuid, B KOTOpPoil 1aBa wuiam OoJiee
HPOCTBIX HJIN CJIOMKHBIX BEIeCTBA COEAUHSAIOTCA C 00pa3soBaHMEM OIHOI'O
BelllecTBAa.

Peakxyusn pa3noxcenus — peakius, B KOTOPOH M3 OJHOTO BeIeCTBa
o0pasyercsi HECKOJbKO BeIIeCTB.

Peakxyus 3ameueHus — peaknud MeXXKAY IIPOCTHBIM M CJIOMKHBIM
BeIlleCTBAMU, B KOTOPOM aTOMBI IIPOCTOrO BEI[eCTBA 3aMeIal0T aTOMBI
OJHOI'0 M3 3JIEMEHTOB CJIOMKHOI'0 BEIeCTBA, IIPU dTOM O0pasyiTCd HOBOE
IPOCTOEe WM HOBOE CJIOKHOE BeI[ecTBa.

Peakxyus o6mena — peaKkIus MeXXAY CJIOKHBIMU BellleCTBaAMU, B KO-
TOPOII 9TH BelllecTBA OOMEHMBAIOTCS CBOMMM COCTABHBLIMHU UYACTSIMU.

OxucaumenbHO-60CCMAHOBUMENbHASL PeAKY UL — PeaKIusd, B KO-
TOPOIl HMPOMCXOIUT IIEPEHOC IJIEKTPOHOB. BellecTBo, KOTOpPOe IMPUHUMAET
5JIEKTPOHBI, Ha3bIBaeTCsa OKucaumenem. BelecTBo, KoTopoe oTmaer
9JIEKTPOHBI, HA3BIBAETCA 60CCMAHO8UMeENEeM.

Tabruya 4.1
Tumnsl HeOpraHMYECKHX pPeaKkIuil
IIpusaaxr Peaknusa IIpumep

Yucio u cocras ncxon- | CoegumHeHUS 2Fe + 3Cls — 2FeClg
HBIX BEIECTB U HPOAYK- | PagnoskeHus CaCOg — CaO + COga1
ToB 3amernieHus Cla+2KBr — 2KCl+Brg

O6Mmena AgF+Nal — Agl|+NaF
CreneHb OKMUCJIEHUSA OKUCIANTEIHHO- 2A1 + 3S — AlsS3
3JIeMEeHTOB BOCCTAHOBUTEJbHAA

Bes wusmeHenus creie-
Hell OKHCJIeHUS

NH3s + HCl1 — NH4Cl

TemnoBoit apdeKT peak- | OK30TepMUUECKAT C+02 —-CO2; AH<O

Rt a JHIOTEepMUUYECKAS N5 +05 — 2NO; AH >0

PasuoBecue mexxknay wuc- | Ob6parumas Ns + 3Hs = 2NH3

XOAHBIMHI  BEIIECTBAMU | HeobpaTumas 2KClOg — 2KCl 4 3021

U TPOAYKTaMU

Hannuwme Karanusatopa | Karamuruueckas 2S05 + Oy V205 2S03
Hexkaranuruueckas S+ 0g — SO9

YHuciso das Tomorennas 2C0O + Oz — 2CO0q

T'ereporenunas

Cu + Clg — CuCly




38 I'naBa 4. XuMudecKHne peakIUy U UX KJaccubpUKaIUA

I'omozennasa pearxyusa — peaknud B OJHOHU ¢dase, T.e. peaKIud,
B KOTOPOM BCe MCXOAHBIE BEIeCTBa ABJAIOTCA TadaMU WJIA HaXOIATCH
B pacTBope.

I'emepozeHHas peaxyus — peaKlius, IPOTeKaloIlad Ha TI'PaHUIE
paszesia ¢as, HaIpUMep, TBepAOoe TeJo—Ta3, TBepAoe TeJ0— KUIKOCTh,
IBe HecMeIWBAIONINecsa KUIKOCTH U IP.

B pesynbrare ax3omepmuneckoil peaxkuyuu temsaora () BulaesgeTcsa
B OKpY!KaloIlylo cpeny. B sndomepmuueckoil pearyuu TemaoTa
TIOTJIONIAeTCA M3 OKPYJKAaIoIIeill cpembl.

Tennoeoil agpgpexm peaxuyuu (Q unu AH) — KoIuuecTBO BBIIEJIEH-
HOUW WMJIU IIOTJIOIIEHHON B XO/le PeaKIIUU TeIJIOTHI HPU 3aJaHHBIX YCJO-
BuAX (TeMmeparype, OaBJIeHUH, KOJUUYECTBAX PEarupyloIiuXx BeIecTB).
AH = —Q.

Tepmoxumuueckoe ypaéHeHue — ypaBHEHNE, B KOTOPOM YKa3aHBI
TEIJOBON 5(M(eKT peaKIMM U arperaTHbie COCTOAHUA BeIecTB: (TB) —
TBepAoe BelecTBO; (r) —ras; (3K) — KUAKOCTh.

Tennomotu (snmanvnuei) o6pasoeanusn (AHygp ) BelecTBa Ha3bl-
BalOT KOJIMUECTBO TEILJIOTHI (®), BBIAEJIAIONIETOCA WMJIU MOTJIOIIAIOIEeTrocs
npu obpasoBaHuMu 1 MOJIb BeIlleCTBA M3 IIPOCTBHIX BeEIECTB, HAIPUMeEP:

zc(rpa(pn'r) + 3H2 (™) + 0,502 ) — CgH5OH(m) + 278 KJIK;

Qoop. CoH;0H = 278 Kok /Monb nnu AH o6p. coH;0H = — 278 KK /MOJb.

JHTanbnusa 00pPa30BaHUS IIPOCTOTO BellleCTBa PaBHA HYJIIO.

Cmandapmnuas 3IHmManvnua o6pa3oéaHusn (AHgﬁp.) BelllecTBa —
KOJIMUECTBO TeIJOTHI (), KOTOpOe BBIAEJAETCSA WMJU IIOTJIOIAeTCcd IIPU
o6pasoBaHuM 1 MOJIb BeIeCTBA M3 TPOCTBIX BEIECTB 8 CMAHOAPMHbBLX
ycaosusax: nasienume — 101,3 klla, Temmeparypa — o6sruno 298K, arpe-
raTHOE COCTOsSHUE BCeX BEIeCTB COOTBETCTBYET BBIOPDAHHOW TeMIlepaType.

Tennomou (snmanvnuei) czopanusn eewecméa (AHcrop.) Ha-
3BIBAIOT KOJIMYECTBO TEIJIOThI, BBIAEJNAIOIIeecs IIPU CropaHuu 1 MOJb
BelllecTBa, HaIpUMep:

C3Hg (r) + 4,502 (r) — 3CO2 (1) + 3H20 (1) + 2063 r[l:x

Qcrop. CsHg = 2063 k]Il /Monb unu AH crop. cyHg = —2063 K] /MOJTB.
duranbnuu cropanusa HoO um COy paBHBI HYJIIO.

CmandapmHuana sHmanvnua czOpaHun (AHgmp_) BeIllecTBa — KO-
JINYECTBO TeIlIOThI (@), BBIOEJISIOoNIeecsa B Pe3yJibTaTe CropaHus 1 MOJIb
BeIlleCTBA B CTAaHAAPTHBIX YCJIOBUAX.

3axkon Iecca: TennaoBoi 35(p@PeKT XUMHUUYECKON peaKkIuy 3aBUCHUT
TOJBKO OT BUJA U COCTOSHUS MCXOMHBIX BEIECTB U IMPOAYKTOB PeaKI[UU
W He 3aBUCUT OT IIYTU ee IMPOTeKaHud.

7 CaemcrBua u3 3axoHa I'ecca
1. CymmapHublii TeIioBoil s(P(PeKT MHOTOCTALUIHOIO IIpollecca paBeH
ajaredOpamuecKoil cyMMe TeILJIOBBIX 39(h(eKTOB OTIAEeJbHBIX CTaIui,

HAIpUMep:
C(TB) + 0,509 (r) — CO(F) + @1; CO(F) + 0,509 ™ — CO2 + Q9;
Crs) + 02 () — CO2 + @3; ®3 = Q1 + Q2.

2. TensoBoii sdeKT peaKImu paBeH PA3HOCTU MEKIAY CYMMOII TeIlJIOT
00pasoBaHUs TPOAYKTOB PEAKIIUU, YMHOKEHHBIX HAa COOTBETCTBYIOIIIHE
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crexmoMeTpuyecKue Koa(GUIINeHTHI B YPaBHEHUU PEaKI[UM, M CYMMOM
TENJOT 00pa3s0BaHUSA MCXOMHBIX BeIECTB, YMHOYKEHHBIX Ha COOTBET-
CTBYIOII[MIE€ CTeXMOMeTPpUUYeCKUe KOPPUIMEeHTHI, HAaIpUMep:

3CuO (rz) + 2NHg3 (1) — 3Cu (1) + 8H20 () + @;

® = 3 - Qoop. H,0 — [3 * Roop. cuo + 2 - Qosp. NH; |-

3. TenoBoii sdeKT peaKImu paBeH PA3HOCTU MEKIY CYMMOII TeIlJIoOT

CropaHusd HMCXOJHBIX BeIlleCTB, YMHOMEHHBIX Ha COOTBETCTBYIOIIINE
KO(PUIIMEHTHI B YPaBHEHUU PEaKIUMN, M CYMMOW TeILIOT CTOpaHUsI
IPOAYKTOB peaKIiull, YMHOKEHHBIX Ha COOTBETCTBYIOIUE Ko3ahduiin-
€HTBhI, HAIpUMep:

202H5OH(>K) — CoH50CoH35 (%) + HZO(;K) + Q;

Q - 2 ° ch‘op.CszOH - QCI‘Op.CszOCsz' A

4 Mpumepbl pewieHus 3apay

Mpumep 1. IIpu cropamuum 7,75 T ¢ochopa B m30bITKE KHCIOPOLa BBIIE-

auaoch 188 xl[:x TemsoThl. OmpemeauTe TEILJIOTYy 00pasoOBaHUA
okcuzma ¢dochopa(V) u Temsaory cropauusa docdopa.

Peluenne:

1.

3amnuceiBaeM TEPMOXUMUUYECKOe YpPaBHEHHE PeaKIlui, PACCUUTHLIBAEM
KOJIMYECTBO BelllecTBa cropesinero gocdopa M KOJUUECTBO BeIecTBa
ob0pasoBagBiierocs okcuzga docdopa(V):

2P(TB) + 27502 T — P205 (TB) + Q06p. P05

n(P) = 7é715 — 0,25 MOJB;

n(Ps05) = nTP) = 0’225 = 0,125 moJb.

. Ompenensiem TemyaoTy cropanus (ocdopa ¥ TemaoTy 00pasoBaHUS

okcuga ¢ochopa(V):

Qcrop.P = %P) = 01,8—285 = 752 k)% /Mo0b;

_ _ 188 __
Qo6p. P05 = P20 — 0.125 — 1504 x[I>%/MOJIb.

Mpumep 2. IIpu B3aumoperictBuu 31 r (docdhopa ¢ XJIOPOM BBILEJIMIOCH

400 k[ TenoTHI 1 oOpasoBaJsach cMech xJaopunoB dochopa(lll)
u (V). OmpemenuTe ob0beM HOpopearupoBaBiliero xJopa (H.Yy.),
ecJii TeIJaoThl obOpasoBaHuA xJjopuma (ochopa(lll) u xmopuza
dochopa(V) paBuabsl 318 u 455 KII»K/MOJIbL COOTBETCTBEHHO.

Peluenne:

1.

3amnucriBaeM TEPMOXUMHUYECKUEe YPABHEHUS PeaKIIUi U PacCUUThIBAeM
KOJIMUYecTBO BellecTBa (ocdopa, BCTYIUBIIETO B pPeaKIIUN:

P (rg) + 1,5Cl3 (1) — PCl3 () + 318 K Iox;
P(TB) + 2,5Cly (r) = PC]5(TB) + 455 r]x;

n(P) = g_i =1 Mob.

. Obo3HaumM KOJMYECTBO BellecTBa (ocdopa, BCTYIUBIIEIO B IIEPBYIO

peaxiuio, 3a X MOJb M KOJIMUECTBO BelllecTBa (hocdopa, BCTYIUBIIIETO
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BO BTOPYIO peakIuio, 3a y MoJjab. CocTaBUM CHUCTEMY YypaBHEHUI
U PeIluM ee:
x+y=1 ‘-455‘455x+455y:455 137x=>55 y=1-0,401;
318x+455y =400 318x+455y =400 x=0,401 |y=0,599.
3. PaccuuThiBaeM KOJMYECTBO BeIleCTBAa XJIOpa, BCTYHUBIIEro B o00e
peaknuu, m ompenesiseM ero o0beMm:
n(Clg) = 1,5x + 2,5y = 0,401 - 1,5+ 0,599 - 2,5 = 2,1 moub;
V(Cls) =2,1-22,4 =47 1.

Mpumep 3. IIpu cropaHuM HEKOTOPOT'O KOJUUYECTBA rasoo0pasHOro yrJieBO-
mopoma obpasoBajyiochk 4,48 1 okcuma yriaepoxa(lV) (#€.y.), 3,6
BOABI M BbIAenaugoch 137,5 kI:k Temmorel. OnpenennTe TEILJIOTY
CropaHus yIrJIeBOLOPOAA, €CJIN M3BECTHO, UTO €ro IJIOTHOCTBH IIO
BO3AyXy paBHa 1,448.

PeLuenne:

1. Ompezensem mpocreiinyio (opmyy cropesinero yriaesogopoga CHy:
n(COy) = g’z‘fj = 0,2 momp; n(He0) = ?i’g
n(C) = 0,2 moawr; n(H)=0,2-2 = 0,4 moib;
x:y=0,2:0,4=1: 2. Ilpocreitimasa ¢opmyna yriaeBomopona: CHs.

= 0,2 MoJb;

2. PaccunThiBaeM MOJIAPHYIO Maccy U OIpenesieM MOJEKYJIAPHYIO
dopmyay yrieBomopona:
M(CxHy) = Dgosy. - 29 = 1,448 - 29 = 42 r/moTb.
Tak rak M(dpparmenta CHy) = 14 r/moub, a MoJslekyaaApHaa Gopmysa
yraeBomopona — (CHs),, TO

_ M(CxHy) _42 _ g3
M (pparmenra CHs) 14 :
Ucxomubiii yraesomopon: (CHsg)g mau CgHg.

3. 3amuchiBaeM TepMOXUMHUYECKOe ypaBHEHUe peaKIMu TOPeHUs yrie-
BOIOPOJAa U OMpeessieM TeILJIOTy CTOPaHus:

C3Heg (r) + 4,502 (1) — 3COg2 (1) + 3H20 (%) + Qcrop. C3He 3

n(CsHg) = @ - Oéz — 0,0667 MoB;

_ Q _1387,5 __
QCI‘OP.CgHG - n(C2Hg) = 0,0667 = 2061 KH)K/MOJII:.

n

§ 3apaum m ynpaxHeHna Anlsa CcamMoOCTOATEeJIbHOro pewieHusda

1. OmpenenuTe THUIIBI CJHEAYIONIUX XWMUUYECKHX pPeaknuili (coeguHeHUHd,
pasiosKeHUsA, 3aMeIleHusd, ooMeHa):
a) NHs + HCl — NH4CI 6) AgNOs + HCl — AgCl| + HNOg
B) 2NaNO3z — 2NaNO;z + OgT r) Zn + FeSO4 — ZnSO4 + Fe|
YKaKNUTe OKUCJIUTETbHO-BOCCTAHOBUTEJIbHBIE PEaKIIUU.

2. OnpepenunTe TUIIBI CJAEAYIONINX XUMHUUYECKUX pPeaKIIuii B COOTBETCTBUU
¢ uX TemyIoBbIMU dpPeKTaMu (9K30TepMUUECKasa WJIN SHIOTEPMUUECKAasT):
a) Ho+1I, = 2HI; AH°>0 6) C(rs) +H20) —CO )+ Hy () — 131 %
B) S+02—S02; AH°<O0 r) N2 @+ 3Ho () = 2NH3 @+ 92 Ik
YKaskuTe obpaTuMbie U HeoOpaTHUMbIe PeaKITUU.
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10.

11.

12.

13.

14.

. CragmapTHble SHTadbOum oOpasoBanusa (AH

. CragmaprHas sHTaabnus cropanus (AH

. Kiaccudpunupyiite ciaemyioiiue XuUMUUeCKe PEaKIUM II0 BCEM BO3MOK-

HBIM IIPH3HaAKaM:
a) HsSO4 + 2KOH — K2SO4 + 2H20 + @
6) 2NOgz () = 2NO () + O2 ()

V20
B) 2802 () + O2 () —= 2803 (r) + @
r) CaCOg (tB) = CaO(TB) + COq ) — 1200 xIx

. B cuemymoiux XMMHWUECKHX peaKIuAX HAWIUTE 3SJIeMeHTbI, KOTOphIe

MEHSIOT CTENeHU OKUCJIEeHUS:

a) 2Al+ 6HCI — 2AICl3 + 3Hz

6) Cu + 2FeClg — CuCls + 2FeCly

B) 2Ag + 2H2S04 — AgeS04 4+ SO2T + HoO

r) 4Mg + 10HNO3 — 4Mg(NO3)2 + NH4NOs + 3H20

n) 8KMnOy4 + 5HoS + THoSO4 — 8MnSO4 + 4K2S04 + 12H0
oop.) dochara HaTpusd
(NagPOy4) u xnop6ensona (CeHsCl) paBuer —1925 u 10,7 gIl:x/Moab
COOTBETCTBeHHO. Hanumure TepMOXUMUYECKEe YPaBHEHUSA COOTBETCTBY-
IOIMUX XWMHWYECKUX PeaKI[uid.

. CpaBHuTe (6e3 pacuera) CTaHAZAPTHYIO TemJaoTy oOpasoBauusa P205

U CTAaHZAPTHYIO TEMJOTYy cropaHusa (pocgopa.
(e}

crop.) anerona (C3HgO) paBHa
—1832 x>k /Mmonb. Hanuinmure TepMOXUMUYECKOe ypaBHEHHE PeaKIIUH.

. IIpu o6pasoBaummu 3,4 r ammmaka (NHgs) B cTaHIZapTHBIX YCJIOBUIX

BeImensgerca 9,8 xkl[»kK Temsorhl. PaccumraiiTe cTaHZAPTHYIO SHTAJILIUIO
obpaszoBaHUsI aMMHaKa ¥ HANUIIUTE TEePMOXMMUUYECKOe ypaBHEHUe
COOTBETCTBYIOIIEN XUMUUYECKON peaKI[uu.

o —
Orser. AHg;, = —49 x]lox/MOb.

. IIpu cropanum 3,25 r IIMHKA B CTAHJAPTHBIX YCJIOBUIX BBIAEJISIETCS

174 xI;x TermmoThl. PaccumTaiiTe CTaHIAPTHYIO SHTAJNBIINIO CTrOPAHUS
IUHKA ¥ HAIUIINTEe TEePMOXUMUYECKOEe YypPaBHEHUWE COOTBETCTBYIOIIEH
peaxiuu.

Orser. AH(.,, = —3480 xJlx/Mob.

Temsmora obpasoBauua cyabhuma mumaka paBHa 201 xllxx/moab. Kaxoe
KOJIMUECTBO TEIJIOTHI BBIAEJIUTCA IIPU B3aumojgeicTBum 2,6 T ITHHKA
¢ us3bpITKOM cepbl? IIpuBenuTe TEPMOXMMUYECKOE YPaBHEHUE DPeaKIlUu.
Orger. @ = 8,04 xI:x.

Ha pasmosxenue oxcuga prytu(Il) maccoit 8,68 r sarpaueno 3,64 [k
TeroTbl. COCTaBbTE TEPMOXMMHUUYECKOE ypaBHEHUE PeaKI[uMu.

OrBer. AHpeaxuun = 182 K]I»K/MOJIB.

Hanuminre TepMoxuMuUecKoe ypaBHeHNe PeaKI[MU HeNTpajiusaluy Iuf-
POKcHa HATPUS XJIOPOBOJOPOSHON KMCJIOTOM, €CJN NPU HeUTpaaIu3aiiuu
0,1 Moab TUAPOKCHUIA HATPHUA BBIAEINJIOCH 5,6 KI[PK TeIoThHI.

OrBer. AHyeiirp. = —956 KK /MOJB.

IIpu oxwuciaenuu 10,8 r aJdlOMUHHSA B CTAHIAPTHBIX YCJIOBUSAX BbIJIE-
anaock 335,2 kIl»x TemyoTel. PaccumraiiTe cTaHZAPTHYIO SHTAJBIINIO
00pasoBaHUA OKCHUA AJIOMUHUSA ¥ CTAHAAPTHYIO SHTAJBIIAIO CTOPAHUS
ATIOMUHUA.

Orser. AHg;, = —1676 x]lox/monb, AHG,,, = —838 k]Jl»x/MOIb.

ITpu cropanmum 11,2 1 (u.y.) anerunena (CoHg) Bweimenuiock 650 xIl:x
TeIioThl. PaccuuraiiTe SHTAJABONIO CropaHus aleruieHa. llpmuBeaure
TEPMOXUMUYECKOE yPaBHEHUE PeaKIluu.

OrBer. AH? = —1300 xI:%x/MO0JIb.

crop.
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15.

16.

17.

IIpu cokuraHuM HEKOTOPOr'o KOJIMYecTBa cMecu cepbl ¢ (dochopom
BeIZesnuiaochk 315 kI»K Temmorsl. Ha mosHYIO HEeNTpaamsaliuio pacTBoOpa
IPOAYKTOB CrOPAaHUA B BoAe moTpeboBaiocs 246 MJI pacTBOpa T'HAPOKCHAA
HaTpus ¢ MaccoBoi mosein 1menounm 20% wum mirorHOCTBIO 1,22 r/MuL.
OmnpepesninTe MaccoBBbIEe MOJIU BEIeCTB B MCXOMHOM CMeCHU, eCJIi U3BEeCTHO,
yTo TemJaoThl obpasoBaHusA () okcuza ¢ochopa(V) u okcuma cepsni(IV)
paBubl 1507 u 297 KI[X/MOJb COOTBETCTBEHHO.

Orger. 50,8%, 49,2%.

Ilpu coxuranmm 5,6 1 (H.y.) cMecu MeTaHa U STaHaA BBIAEJINJIOCH
323 klI»x Tensorbl. IlosIydeHHBIN YIJIEKUCJBIA a3 MOPOIYCTUJIMN Yepes
130 r 20%-ro pactBopa NaOH. Ompemennre MaccoBbIe JOJU BeIleCTB
B 00pas3oBaBIIIeMCS PACTBOPE, €CJU TeIlJIOThI cropaHus (@) MeTaHa 1 9TaHa
paBHbI cooTBercTBeHHO 890 m 1560 KK /MOJB.

Orser. 8,54% NaHCOg3, 17,95% Na2COs.

B pesyabrare coruranumsa 100 r cMecum mMeTaHa WM 9THMHA B CTAHIAPTHBIX
ycaoBuax Beigenusioch 5270 k:x TemmoTel. OmpeneanTe OTHOCUTEIBHYIO
IJIOTHOCTH MCXOAHOII Ta30BOM CMeCH MO BOJOPOMLY, €CJU CTaHAapTHBIE
suTanbnuu AH(.,, wmerana u srmHa paBHbl —890 m —1300 xlox/moub
COOTBETCTBEHHO.

Orger. 10.

g NNotoBumca Kk Er9

1.

IHIOTEPMUUECKUMHU SBJIAIOTCA PEaKI[NU

1) N2 + 3Hs = 2NH3 2) 2NaOH + H2S0O4 = Na2SO4 + 2H20

3) Ca(OH)z = CaO + H0 4) CaCO3 = CaO + CO2

5) C+ 0z =COy

BzaumopeiicTBusT MeKAYy OSTUMHU BeIeCTBAMU SBJSIOTCA pPeaKIUAMU
obmeHa:

1) MUHK W coJITHAS KUCJIOTa

2) xJopun aMMOHUS ¥ THUAPOKCUL HATPUA

3) Kejes30 u cepa

4) oxkcung O6apus W COJITHASA KUCJIOTa

5) okcum HaTpus W Boaa

BsaumogeiicTBua MeXKAYy STUMHU BeNeCTBAMHU ABJSIOTCA PEaKIUAMUI
3aMeIleHns:

1) IWHK U coJsgHAA KUCJIOTa

2) cyapdarT aMMOHUS W TUIAPOKCUI HATPUSA

3) Kejie30 u cepa

4) okcua HATPUS W CepHas KHCJIOTa

5) kene30 u cyabdar mMemu

K oxwucinTe1bHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIM PEAKIIUAM OTHOCSATCS PasJIoyKeHue

1) mepmaHraHaTa HaATPUS 2) kapboHaTa aMMOHUS

3) rumpokapboHaTa HaTPUI 4) HUTpaTa HaATPUA

5) kapboHaTa KaJbI[UA

BsaumopmelicTBUsa MeKAy STUMU BEIECTBAMU ABJSIOTCA PEAKIIUAMU CO-
eIVHEeHU:

1) xene3o m cyabdarT mMenu

2) oxcupm KaJabIua u oKkcun yraepomza(IV)

3) keje30 u cepa
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10.

11.

12.

4) oxcupg asora(ll) u Kuciopon
5) xapOoHAT HATPUS U OKCUJ KPEeMHUSA

. IlpakTuuecku HeoOPATUMBI pPeaKI[UU

1) 2KClOs — 2KCI + 302 2) BaCls + H2SO4 — BaSO4 + 2HCI
3) Hx +S — H>S 4) CH4 + 202 — COg + 2H20
5) HCl + NaOH — NaCl + Ho0

. BribepuTe BepHBIE YTBEP:KICHUS.

1) peakmnum oOMeHa TPaKTUUYECKU HEOOPATHUMBI, €CJIU IIPOAYKT BhIIAaIaeT
B OCaJlOK

2) peakiiuu TOpeHHsS NPAKTHUUYECKU HeoOpaTUMBI

3) sK30TepMHUECKUE PeaKIINU BCerma HeoOpaTUMbI

4:) KaTaJIuTU4YeCKHue peaKInn BCermga OKHCJINTEJbHO-BOCCTaAHOBUTEJ/JIBHbBIE

5) peaKnuu coeguWHEHUsS BO3MOYKHBI TOJBKO MEXKJIy HIPOCTBIMH BeIlle-
CcTBaMUu

. BeiGepuTe 10)cHbLE YTBEP:KIEHUS.

1) peakmum oOMeHa TPAKTUUYECKU HEOOpaTHUMbI, €CJIu B pe3yJjbTaTe 00-
pasyercsa ras

2) 8ce peaKIuM PAa3JIOKEHUS NPAKTUUYECKU HeoOpaTHUMBbI

3) peaxIiiuu TOPEeHUs MPAKTUUYECKU HeoOpaTUMBbI

4) KaTaIuTUUYECKNEe PeaKIuu 8cez0d OKMNCINTEIbLHO-BOCCTAHOBUTEJIbHbBIE

5) peakmuu coefMHEHUs 8cez0d COIIPOBOMKIAIOTCS BBIAEJICHUEM TeIia

. PeTepOI‘eHHBIMI/I ABJIAIOTCA PeaKIInu

1) BaCly (p-p) + H2SO4 (p-p) — BaSO4 + 2HCI

2) 6Li + Ng — 2LigN

3) ZnCls (p-p) + 2AgNO3 (p-py — 2AgCl + Zn(NO3)2
4) CaCO3z — CaO + COg

5) Hao+S — HaS

B coorsercTBuu ¢ TepmoxumudeckuM ypaBHeHueM CeH 1206 (15)+602 () =
= 6CO2 (1) +6H20 () +2800 xJlx mpu oOpasoBaHuu 12 MOJIb YyII€KHCIOTO
rasa

1) Beigensaerca 2800 gk TenmoTer 2) moruioniaercsa 2800 kI[K TemaoThI
3) Buigeaserca 5600 k[:x Temorsl 4) moraomtaerca 5600 kK TemwIoThI
5) okwucisgerca 2 MOJb TJIIOKO3bI

6) pacxonmyercsa 135,6 i1 kucsoposaa (H.y.)

B coorBercTBUU C TepMoxumMuuecKuM ypaBHeHHeM 2Na () + Cla(r) =
= 2NaCl (g + 411,3 xJloxx npu Beigenerun 205,65 kK TeIIOTHI

1) o6pasyercss 1 mosbp NaCl 2) obpasyerca 0,5 moap NaCl
3) pacxoayercsa 11,2 g xaopa (u.y.) 4) pacxoxyerca 22,4 j xjopa (H.y.)

Coruyiacao Tepmoxummueckomy ypaBHeHUI0 2NO+02 = 2NO02+113,7 xI:x
npu obpasoBanum 4 Moab NOg

1) Beigenserca 113,7 kK TemIOThI

2) moraomtaercda 227,4 kK TEIJIOTHI

3) Buigenasierca 227,4 kJ[2K TEIIOTHI

4) morgoraerca 113,7 k(2K TemI0THI

5) o0beMm razoBoii cMecu yMeHbInaercsa Ha 44,8 i (H.y.)
6) o6bem razoBoOi cMecu yMeHbITaeTcsa Ha 22,4 i1 (H.y.)
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

CorsiacHO TePMOXUMUYECKOMY YPaBHEHUIO

FezOy4 (rs) + 4CO (1) = 3Fe(rs) + 4CO2 (1) + 15 ]l

npu ob6paszoBaHum 1 moab COg

1) BeImensaercsa 3,75 kK TermsmoTel 2) moruioraercs 15 kJ[JK TeImIoThI
3) Bwigesaserca 15 kIl Temsmorsl  4) morgoiaercd 3,75 KI[PK TenIoThI
5) o6bem rasa He M3MEHSETCS 6) oO6bemM rasa yBeJIMUYNBAETCS
CorylacHO TEePMOXWMUYECKOMY ypaBHEHUIO

FezOy4 (1) + 4CO (1) &= 3Fe (g + 4CO2 (1) + 15 KJlox

npu obpaszoBaHuu 3 mouab FesO4 6 o6pammnoili pearxuyuu

1) Beimensaerca 15 xkJ[»x TemaoThl  2) moruoraercs 15 kI[JK TEIIOThI
3) Buigeaserca 30 kll:x Temmorsl  4) morgoinaerca 45 K[ TemIoThI
5) pacxonyerca 12 moas COg 6) o6pasyerca 12 moap COg
CorylacHO TEePMOXWMUYECKOMY ypaBHEHUIO

ZHS(TB) + 2HCI(F) = ZnCly @ + HzS(p) +139,3 k&

npu obpazoBaHuu 0,5 Moab ZNS 6 00pamHoil pearKuyuu

1) BeIgensaercsa 69,65 kK TemmmoThI

2) morgomiaerca 69,65 kK TEIIOTHI

3) Buigesaserca 139,3 xI['K TemyoThI

4) moruomaerca 139,3 k'K TenoTHI

5) o6mbem rasosoii cmecu yBesuuuBaercsa Ha 11,2 i (H.y.)

6) o06bem rasoBoil cMecu yBeanumBaeTcsa Ha 22,4 i (H.y.)

B pesyabTaTe TepMOXMMUUYECKON peaKIuu

2Hy () + O2(ry = 2H2O0 () + 484 x/:x BbIAennnaocs 968 kll»K TemIoTHI.
Boeruucaure o6beM BOIOPOJa, BCTYIUBIIIETO B PEAKIUIO.

B pesyabTaTe TepMOXMMUUYECKON peaKIuu

H( ) +OHg, ) = H20,, + 56 x]lx

BeIgesnunock 2,8 kI Temnorel. Kakaa macca rufpokcuaa Kaaus ObLiIa
HelTpaln3oBaHa a30THOU KUCJIOTOI?

ITpu moanom BoccranoBieHuu 48 r okcuzaa xenesa(lll) m3dbITKOM ajio-
mubaus Fez03 + 2A1 = 2Fe + AlyO3 Boigenunaoch 256 kK TeIIOTHI.
OmpenennTe TEILIOBOH 3(P(PeKT pearIuu.

B pesyabTaTe TepMOXMMUYECKOUN peaKInuu’

CeH1206 (xp) + 602 (1) = 6CO2 (1) + 6H20 () + 2800 x ]k

obpasoBajioch 5,4 r Boabl. Kakoe KOJHMUYECTBO TEILJIOTHI IIPH 3TOM BbIJe-
JINIJIOCH?

B repmoxumMuyeckyio peaknuio 2Na p)+Cla ¢y = 2NaCl (xp) +411,3 xllx
Berynuio 11,5 r marpus. Kakoe KoanuecTBO TEIJIOTHI HIPU STOM BBIE-
JINIJIOCH?



naBa 5

XUMUYECKAA KUHETUKA.
CKOPOCTb XMMMUYECKUX PEAKLIMIA

Moanexynapnocms peakyuu — YUCIO, IMIOKa3bIBalOIlee, CKOJbKO Ya-
CTUI[ OJHOBPEMEHHO ydYacTBYeT B 9JeMEHTapHOW CcTaguu peaKI[uu.
Peaxiiuu ObIBaroT: MOHOMOJIEKYJISPHBIMH, OHMMOJEKYJISAPHBIMU U OYEHBb
pPeIKo TPUMOJIEKYJIAPHBIMU.

CpedHnana ckopocmb 20MO02eHHOU peakyuu:

_ An _ Ac

v==+ VAL T ALC (5.1)
roe V —o0beM peaKIIMOHHOM cmecu; An, Ac um At — msMeHeHUe KO-
JuYecTBa BeIlecTBa, M3MeHeHUe KOHIeHTPAIlUU BelllecTBAa W HHTEepPBaJ
BpeMeHU COOTBETCTBEHHO.

CpedHnana ckopocmb zemepozeHHOU peaKyuu:

_ An

U_iS-At’ (5.2)
rae S — MJIOIaAb MOBEPXHOCTH pasmesa (as.

B popmynax (5.1) u (5.2) suak «+» craBurcd, eciu An u Ac oTHOCATCA
K JI00MYy IIPOAYKTY peakIuu, 3HaK «—» — K JII00OMY MCXOJHOMY
BeIIeCTBY.

Hius peaknuu aA + bB — cC + dD ucmumnHasa CKOPOCTh peaxIiiuu
(ckopocTh B OIIpelesieHHbII MOMEHT BPeMeHM) paBHAa:

v="Fk-(ca)*-(cB)". (5.3)

Vpasuenne (5.3) sBisercsa BBIpaXKEHUEM 3AKOHA Oelicmeyrouux
macc. Yuciao o — nopadox peaxkuyuu no peazenmy A, [ — DOPALOK
peakmuu 1o peareHty B, mx cymma (a + ) — obwuii nopadok peaxkuuu,
CA ¥ cCp— KOHIIleHTpamuu BemrectB8 A m B coorBercTBeHHO, k —
KoOHcmaHma ckopocmu peakuyuu. KoHcTaHTa CKOPOCTHM 3aBUCUT OT
OPUPOABI pearupymoluxX BeIlecTB M OT TeMmIeparypbl. s mpocToit
(omHOCTAmWIHOI) peaKIuy WJIU [OJA 9DJIEeMEeHTapHOW CTaauu CJI0KHOU
peaknuu o =a, p=>b.

st npocmuix peakyuil TOPAAOK W MOJEKYJISIPHOCTH OIIPEAeIA0TCA
IO CTEeXMOMETPUUYECKUM KOI(DPUIIMEeHTAM YpPaBHEHUS PEaKIlUU.

1@ HJia caoxcHblXx peakyuil MOPAAOK MOKHO OIPENeJHUTHh TOJBKO
13 9KCIEePUMEHTATbHBIX TaHHBIX.

CKOpPOCTh XMMUYECKOH DeaKIMM 3aBUCUT OT TeMIlePaTyphI.

IIpubauscennoe npasuno Baum-I'ogp¢pa: 1py NOBBIIIEHUU TeMIIe-
patypsl Ha 10 rpagycoB CKOPOCTH OOJIBIIMHCTBA XUMUUECKUX pPeaKIui
yBenumumBaercsa B 2—4 pasa.

Mamemamuueckoe sviparxcenue npasuna Banm-I'ogga:

ve _ oot

v Y
rge y— TeMIepaTypHBIH K03(MOUIIMEHT CKOPOCTU peaKIuy (OOBIYHO IIPH-
HUMaeT 3HaueHue oT 2 mo 4).

b
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Ramanus—ﬁBneHHe N3MEHEHNA CKOPOCTH peaKIIMM II0J BJIMAHMEM
TeX WJIN MHBIX BEIeCTB, He M3MEHSIOININX CBOM COCTaB M HE PaCXOIyIO-
MIUXCSA B XOJe XMMHUUYECKOT'o IIpeBpaIlleHud.

PazninuaioT 20MOz2eHHBLI KaTaluid, €CJM pearupyroliue BellecTBa
U KaTajams3aTop HaXOAATCA B OnHOI ¢ase, U zemepozeHH®LU KaTa-
JIN3, eCJU pPearupyrolfne BellleCTBA U KaTaJul3aTop HAXOAATCA B PaA3HBIX
¢pazax.

Kamanau3zamopwvlL — BeliecTBa, KOTOPble IPU BBEIEHUU B PEAKIIUOH-
HYIO CUCTEMY U3MEHAIOT CKOPOCTHh pPeaKInM1, OCTaBadCh XMMHNYECKHN HEN3-
MEHHBIMHU IIOCJIE ee OKOHuaHusdA. Halle Bcero K KaTaJam3aTopaM OTHOCST
BeIeCTBA, YCKOPAMOINe XUMUYEeCKoe IIpeBpaiieHne (nonoxcumenbHbLil
kKamanui3). BelecTBa, oKasbIBAWOIINE TOPMO3AIIee OeCTBUE HA XOI
XUMUUECKOH peaKIlM, HA3BIBAIOT OMPUUAMENbHBLMU KAMAaiu3amo-
pamu iU uHzubumopamu.

KaranusaTop IOBBIIIIAeT CKOPOCTh peakIuu OJiaromapsa TOMY, UYTO OH
HaIIpaBJseT PeaKIUIo II0 dHepPreTUYecKu OoJiee BhIrogHOMY IIyTHu. Ilpm
9TOM KaTaJu3aTop BBICTYIIaeT B POJU peareHTa-IIOCPeIHUKA, IIPUHUMA-
IOIero yuyacTue B OOpasOBaHUU II€PEXOJHBIX COCTOAHUII MU IIPOMENKY-
TOUHBIX XVMMUUYECKUX COG,ZII/IHeHI/IfI.

§ 3apaum m ynpaxHeHna Ansa CcamMmoOCTOATEeJIbHOro pewieHusda

1. B Tpex B3aKpBITBIX COCyZaX OAMHAKOBOTO O0BbeMa HAYT He3aBUCUMBIE
OpYyT OT Apyra peakmnuu. Uepe3d 1 MuUH mocJjie HayaJja PeaKIlUU B IIEPBOM
cocyme mosiyuyeHo 10 r XJIopoBOZOpPOZA, BO BTOPOM COCYZAE€ IIOJYYEHO
10 r 6pomoBOmOpPOLa, B TpeTheM cocyne mouayueHo 10 r momoBomopona.
B Kakom cocyze peakIus IIPOIILIa ¢ HAMOOJBIIIEN CKOPOCTHIO?

OrBer. B mepBoM cocyme.

2. Kak m3MeHHTCS CKOPOCTb dJeMeHTapHou peakiuum Hs + Bros — 2HBr
OpU yBEJUYEHUM KOHIIEHTPAIlMU peareHToB B 2 pasa?

OrBer. YBenuuutrcsa B 4 pasa.

3. Bo cCKoOIbKO pasd W KaK WU3MEHUTCS CKOPOCTh IIPOCTON peaKInuu
A + 2B — ABgy, eciu KOHIeHTpaliuio BelecTBa A yBenruuuth B 4
pasa, a KOHI[EHTpAI[HMIO BellecTBa B yMeHbIIUTHL B 4 pasa?

OrBer. YMmenbliuTcsa B 4 pasa.

4. TemmeparTypHbIli Ko3((duiimeHT peaknuu pasBeH 2. Bo cKoJbKo pas
BO3pAacTeT CKOPOCTh 9TOM pPeaKIUU MIPU IOBBIIMIEHUU TEeMIIepaTyphl OT
120 mo 170°C?

OrBer. B 32 paaa.

5. CKopoCTh peakIuM yBeJamumBaeTcs B 27 pas IIpU yBEJIUUEHUU TeMIlepa-
Typel Ha 30°C. PaccuuraiiTe TeMIepaTypHBLIA KO3(PPUIMEHT peaKI[huu.
Orser. y = 3.

6. TemmepaTypHbIi Koa(duiiment peaxiuu paseH 4. Ha cKoabKO rpany-
COB HEOOXOOAMMO YBEJIWUYUTHL TEeMIIEPATypPy, UYTOOBI CKOPOCTH pPeaKI[uu
yBeanumniaach B 256 pas?

Orer. Ha 40 rpanmycos.

7. Ilpu 40°C peaxmmsa mnmosHOCTHIO 3aBeprraercsa 3a 180 c. CKoJabKO
BpeMeHU moTpedyeTcs AJIs 3aBeplieHus aToir peakium mnpu 60 °C, ecam
TeMIIePaTYPHBIN KOG (MUIIUEHT peaKIuu paBeH 37
Orger. 20 c.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Peaknua mpu rtemneparype 40 °C mporexaer 3a 3 u. TemiepaTypHBIi

K0o2(p(PUIIMEeHT peaKIMu paBeH 3. 3a KaKoe BpeMs 3aBEepPIINUTCSA PeaKIusd
apu 60 °C?
Orer. 20 MuH.

. Ha ckosbKO rpamycoB HEOOXOAMMO IIOBLICUTH TEMIIEPATYPY PEeaKIIMOHHOMI

cMecu, uTOOBI CKOPOCTh peakIuu Bospocia B 125 pas, eciau Temiepa-
TYPHBIA KO3(P(PUIIMEHT CKOPOCTH pPaBeH 57?7

OrBer. Ha 30 rpaxaycos.

IIpu oxnakaenuu peaximuounuoi cmecu oT 50 mo 20 °C cKOPOCTh XWMIU-
YecKOU peakIluM yMeHbINujJach B 27 pas. Bulumcamre TemiepaTypHBIi
K03(hPUITMEeHT BTOl peaKIuu.

OrBer. vy = 3.

Hanwumniure BbIpaskeHMHe 3aKOHA AEHMCTBYIOIIUX MACC AJISI 3JeMeHTapHOM
peaknuu CoH,4 + HCl — CH3CH2Cl. Kak u3MeHATCA CKOPOCTb M KOH-
CTaHTa CKOPOCTH XWMHUUECKOII peaKnuum B caydae, ecam: a) c(CoHy)
yBeauunurcsa B 2 pasa, a c(HCl) ymeusinurcsa B 3 pasa; 0) maBieHUe
yBeanuuTcsa B 4 pasa; B) Temmeparypa moBbicuTcsa Ha 40°C (Temmepa-
TYPHBIH KO3 duimeHtT paBeH 2)?

OrBer. a) v ymeHbInutTcsa B 1,5 pasa, B He usMeHuUTcs; ©0) vV Bo3pacTeT
B 16 pas, k£ He maMmeHuUTcs; B) v u k Bo3pacTyT B 16 pas.

B pactBope mporeraer mpoctaa peaknusa A + B — C. HauvanbHas KoH-
neHTpanusa BemectBa A paBHa 0,3 moab/ja, BemiectBa B — 0,5 moan/a,
ckopocTh peakimu paBHa 00,0375 moub/(ia-c). Oupemennure CKOPOCTH
peakmuu, KorJa KOHIleHTpalus BerectBa A gocturHetr 0,2 Moab/JuI.
Orger. 0,02 moaw/(J-c).

IIpu QepmenTaTuBHOM OposKeHUH TJIIOKO03bI B pacTtBope CgHi1206 —
— 2Co2H50H + 2C0O9 mpu 25 °C rakasle 2 u BbIfgesisiercsa 17,92 1 guok-
cuna yriaepona. Paccuuraiite maccy stamosa (CoH;OH), KoTopsiit Oyaer
0o0pasoBBIBAThCA B TeX »Ke ycaoBuax mnpu 35°C 3a 1 4, ecam CKOPOCTH
peakInu He 3aBUCUT OT KOHIIEHTPAIUU TJIIOKO3BLI, a TeMIIepaTypPHbBIHN
K03 PUIIMEeHT peaKIluu paBeH 8.

Orger. 147,2 1.

Hexkoropaa xuMuuecKas peaKI[Us IIPOTEKAaeT B COOTBETCTBUU CO CXe-
moii A +B — AB. B cocyne oobemom 50 1 mepBOHAUAJIBHO HAXOAMJIOCH
60 moap raza A m 40 moap rasa B. Yepes 30c B cocyme ocTaioch
30 mousip raza A. Omnpenenure: a) CKOpPOCTH 9TOI XMMHUYECKOUN peakr-
nuu; ©0) KoJm4ecTBO rasa B, BCTyNmMBIIIEro B peakIuio; B) 00beMHBIE
mosu rasoB B cocynae uepesd 30 ¢ mocae Havajga peakiiuu (Bce BeIllecTBa
razoobpasHbIe).

OrBer. v = 0,02 monb/(71-c), An(B) = 30 monb, @(A) = p(AB) = 43%;
@(B) = 14%.

Yepes 15 ¢ mocae Hauaga xuMmndeckoil peaknuu 2A +B = C+ D koHIeH-
Tpanuu BelecTB cocraBaaau: c(A) = 0,04 mons/a, ¢(B) = 0,02 moan/x,
¢(C) = 0,01 moan/n. OupemennTe CKOPOCTh 9TOI peaKIlUU IO BeIlecTBy B
¥ KUCXOMHBbIe KOHIIEHTpanuu BelecTB A u B.

Orger. v(B) = 0,00067 wmoasb/(i-c); c(A) = 0,06 moun/a, c(B) =
= 0,03 moun/.

B cocyn Hamuam pacTBOpP CEePHOM KMCJIOTBHI, a4 CBEPXY — TOJICTBIHA CJIOK
sxupa. IlTomans KOHTAKTa IBYX KUAKOCTeH B cocyne cocraBuaa 0,04 m2.
ITocne BrigepsxkuBanusa cmecu B Teuernne 30 mun npu 50 °C o6pasoBaioch
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2,76 r rounepuHa. PaccuuraiiTe Maccy IJIulleprHA W KOJUYECTBO KUP-
HBIX KHCJIOT, KOTOPBbIe OYAYyT IIOJyUYeHBI IPU BBIAEP:KUBAHUU JTOTO Ke
JKHpa HAJ TaKUM K€ pacTBOpoM cepHoii KuciaoTel npu 80°C B TeueHHe
6 u B cocyze ¢ IIOmanbio KOHTaKTa skumrocreit 0,02 m2. Temmeparyp-
HBIT KO(PUIIMEHT JTaHHOM peakIIuy paBeH 2.

OrBer. 132,48 r, 4,32 MOJb.

NlNoTtoBumca k Erd

C HaumboJiblllell M C HAWMEHBIIIEH CKOPOCTBIO COOTBETCTBEHHO IIPU
KOMHATHOU TeMIepaTrype IIPOTEKAaloT PeaKI[Uuu

1) yriepoza ¢ KMCJI0POAOM

2) Kejesa c paCTBOPOM YKCYCHOU KHCJIOTBI

3) sKejesa C COJMSHOU KMCJIOTOM

4) TUAPOKCHUAA HATPUA U CEPHOM KUCJIOTHI B BOAHOM PacTBOPE

5) ¢docpopa ¢ KucaIOpPOIOM

ITpu KOMHATHOM TeMmIepaType ¢ HauboJIbIITel 1 ¢ HAUMEHbBIIIeH CKOPOCTHIO
COOTBETCTBEHHO IITPOTEKAIOT PEAKIINU MEeXKIy

1) Zn un HCl(l%_ﬁ P-p) 2) Zn u HCI(3O%—ﬁ p-p)

3) Zn u HCl(lo%_ﬁ P-p) 4) ZnCly (p-p) & AgN03 (p-p)

5) Pb + HCl(1%- p-p)

IIpu OOGBIUHBIX YCJIIOBUSAX C HAWMEHBIIEN M C HauOOJbIIIEH CKOPOCTHIO
COOTBETCTBEHHO ITPOMCXOAUT B3aUMOIEHCTBUE MEXKIY

1) Fe u Oy 2) Mg n HCI(]_O%_I“/I pP-p)

3) Cumn 02 4) Zn u HCI(IO%-ﬁ p-p)

5) CuSO4 (pp) & KOH(p_p)

CKOpOCTh XMMHUYECKOM peaKIuu Me:KAY MeIbl0 M a30THOW KUCJIOTOU
3aBUCUT OT

1) maccel Menu 2) ob6bemMa KHUCJIOTHI

3) KOHIIEHTPAIUU KUCJIOTHI 4) TeMmepaTypbl

5) pasmepa cocyma

Ha ckopocTh XUMHYECKOII peaKIIuM MeKJy PAacTBOPOM CEPHO# KHCJIOTHI
U JKeJie30M He 8Jausem

1) KOHIIeHTpAIluA KUCJIOThI 2) macca KeJjesa
3) TeMmIiepaTypa peakiiuu 4) yBeluuyeHUWe JIaBJI€HUS
5) KoHIleHTpamuA cyJbdara Keaesa

. g yMeHbBIIeHUs CKOPOCTH XUMUYECKON peakIuu HeoOXOIUMO

1) yBequnuuTh KOHIIEHTPAIIUIO PEaTUPYIOIINX BEIecTB
2) BBeCTH B CUCTEMY UHTUOUTOD

3) MOBBLICUTH TeMIIePaTypy

4) TMOHUBUTH TEMIEPATYPY

5) YyMEHBIITUTH KOHIIEHTPAIIUIO PEaTUPYIOIINX BEIecTB

. Hua yBenmuenusa ckopoctu peaknuu 2CO + Oz = 2C03 + @ Heobxogmmo

1) yBemuuuTh KoHIeHTpanuio CO 2) MOHUBUTH AaBJIeHUe
3) MOHUBUTH TeMIIepaTypy 4) yBenuuuTh KoHIleHTpaIuio Og
5) yMmeHbIIUTH KoHIIeHTPaIuio COq
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

JJis1 yBeJIMUeHUsI CKOPOCTU XUMHUYECKOU peaKI[uu
FeO (rs) + CO(ry — Fe(rp) + CO2 (1) + 17 x]I3x HEoOXogmMMO

1) yBemuuuTh KoHIeHTpamuio CO

2) MOHUBUTH TeMIIepaTypy

3) yMeHbINUTHL KoHIleHTpaIuio COg

4) yBesn4uUTH cTeneHb udMenabuenud FeO
5) IIOBBICUTH TEMIIEPATYPY

. Cropocts xmmuueckoii peaknum 2NOg ) = 2NO () + Og () He 3asucum

OT U3MEHEHUuA

1) xouneHnTtpaiuu okcuzga asorta(ll) 2) KoHIeHTpamuu KUCIOPOAA
3) nmaBJieHUS B CHUCTEMeE 4) TeMmepaTypbl
5) xoumeHnTpanuu okcuga azora(IVv)

CKOpOCTh TOMOTE€HHOII XMMHUUYECKOI peaKI COOTBETCTBYET U3MEHEHUIO

1) KOHIIeHTpAIINU BeIlecTBa B eIUHUITY BpeMeHU’

2) KoJndecTBa BeIecTBa B eIWHUIIE 00beMa

3) Macchl BelllecTBa B efUHHUIlEe 00'beMa

4) KoJIMYecTBa BeIlecTBa B eIUHUIIEe 00 beMa B eTUHUITY BpeMeH!
5) KoJmuecTBa BeIllleCTBA B eIUHUITY BpeMeHU

JJisl yBeJIMYeHUsI CKOPOCTU XUMHUYECKOU pPeaKI[uu
Mg (zs) + 2HT — Mg?* + Ha () HE06X0AUMO

1) m06aBUTH HECKOJBKO KYCOUKOB MATHUA

2) yBEJIWYUTH KOHIIEHTPAIIUI0 NOHOB BOOPOAA
3) IOBBLICUTDH TEeMIIEPATYPY

4) yBeIWYUTH KOHIIEHTPAIIUIO MOHOB MATHUA
5) YMEHBIIIUTh KOHIIEHTPAIIMIO NOHOB MarHus

BriOepure J10X4CHbIE YTBEPIKIEHUS OTHOCHUTEIBHO KaTaJM3aTopa.

1) karamusaToOphbl YYaCTBYIOT B XMMUYECKON peaKI[uu

2) KaTaamsaTopbl BXOOAT B COCTAB IIPOJAYKTOB

3) xaTaamsaToOpbl He U3MEHAIT CKOPOCTH pPeaKInuu’

4) B o0OpaTuMOM IIpPOIleCCE KATAJIMU3aTOPhl YCKOPAIT TOJBKO IIPAMYIO
peaxIiuio

5) raTasmu3aTOpPHI HE PACXOAYIOTCS B XOJe pPeaxiiuu

Or yBequYeHUs ILJIOIIAAU COIIPUKOCHOBEHUS He 3aA8UCUM CKOPOCTh
peaxknuu Mex Iy

1) asoToM U BOAOPOAOM 2) cepoil U BOAOPOIOM
3) Keje30M U XJIOPOM 4) BOAOPOAOM U KUCJIOPOAOM
5) MarLueM U COJAHOU KUCJIOTOI

VBenuueHre KOHIEHTPAIIUU a30Ta YCKOPAET PeaKI[UK

1) 6Li+ Ng — 2LigN 2) 2NHj3 — Ng + 3H»

3) 2B+ N3z — 2BN 4) 2N20 — 2N + O

5) 2NO + 2H3 — N + 2H50

CKOpPOCTh peakiuy MeKIy JKeJie30M W PaCcTBOPOM COJIAHON KUCJIOTHI
YMEHBIIIUTCS, €CJIN

1) HarpeTh peakKIIMOHHYIO cMech 2) pasbaBUTh KHCJIOTY
3) U3MEeJbUYUTH KeJe30 4) TOHUBUTHL TEeMIEepPaTypy
5) mpomycTuTh B CMeCh ra3000Pa3HbBIN XJIOPOBOIOPO
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16.

17.

18.

19.

20.

CKOpOCTh peakIuu MeXKAYy IUHKOM M PAaCTBOPOM cyJabhara Menu He

3asucum oT

1) KOHIIEHTPAIIUU COJIU 2) TeMIepaTypbl pacTBopa

3) maBieHUs 4) ob6beMa pPeaKITMOHHOTO COCyIa

5) cremneHu mM3MeJNIbUEHUS IUHKA

Bribepure BepHBIE YTBEP:KAEHUS OTHOCUTEJIBHO KaTaau3aTopa.

1) KaTamms3aTophl YUACTBYIOT B XUMUYECKON peaKIluu

2) KaTaJam3aTOPbI BXOAAT B COCTaB IPOAYKTOB

3) KaTaamsaTopbl HE UBMEHSIOT CKOPOCTh PeaKI[uu

4) KaTaams3aTopPbl YCKOPAIOT U IPAMYIO, 1 00PaTHYIO peaKIluu

5) raTasM3aTOPBI HE PACXOAYIOTCA B XOZie PeaKIuu

CKOpOCTh peaxkIuy pPasjioKeHWsl aMMHaKa Ha IIPOCThIe BelllecTBa

YBEJIUUYUTCA IIPU

1) MOHMKEeHUU TeMIIepaTypPbl 2) yBenmueHUU oOBbeMa cocyaa

3) MOBBIIIEHUU JIaBJIEHUS 4) nmobaBJieHUMW KaTajamsaTopa

5) yBesnmueHUU KOHIIEHTPAIIU BOJAOPOIA

Bribepure J0cHble YTBEPIKIEHUA OTHOCUTEJIHLHO KaTajamsaTopa.

1) KaTammMs3aTophl YBEJIUUUBAIOT TEIJIOBOM 3(P(heKT XUMUUECKO peakIuu

2) KaraamsaTopbl HAIIPABJIAIOT PEAKIHI0 II0 APYroMy MOyTHU, HO C TeMU
JKe MIPOAyKTaMu

3) xaTaamsaToOpbl He U3MEHAIT CKOPOCTH pPeaKInuu’

4) B o0OpaTuMOM IIPOIlECCE KATAJIMU3aTOPhI YCKOPAIT TOJBKO IIPAMYIO
peaxIiuio

5) KaTaaIuM3aTOPBHI PACXOAYIOTCSI B XOle PeaKI[uu

W3 mpensokeHHBIX YTBEeP:KIEHUU BHIOEPUTE BEpPHLIE.

1) mHruOUTOPHI IOBBIIIAIOT CKOPOCTH XUMUUYECKHX peaKIuii

2) mpu TrOMOTeHHOM KaTajins3e KaTaJums3aTop U peareHTbl HaXOIATCS
B omHOU (hase

3) yBenmueHUe KOHIEHTPAIIUU IIPOAYKTOB BIUSET Ha CKOPOCTH PEaKI[UU

4) KaTaau3aTOpPbl W UMHIMOUTOPHI BJIUSIOT HA CKOPOCTb XUMUYECKUX
peakiui

5) usMmeHeHme TeMIepaTypbl Bcerga H3MeHSeT CKOPOCTh XUMUYECKUX
peakiuit
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XUMUYHECKOE PABHOBECME.
BPAKTOPbI, BJINAIOLLME HA XMMUYECKOE
PABHOBECUE. NMPUHUMN JIE-LWUATEJIbE

Ob6pamumble peakKyuu — PeaKIy, IPOTEKAIOIINe OJHOBPEMEHHO B IIPs-
MOM U B OOpaTHOM HAIIPaBJIEHUAX.

IIpamaa peaxkuusa B ypaBHEHUU XUMHUUYECKOH peaKIIUUd IIPOTEKAaET
cjeBa HAIpaBo, 0OpamHas peaxyus — CIIpaBa HaJIeBO.

Xumuuweckoe paéHogecue — COCTOIHUE XUMUUYECKOH CUCTEeMbl, IIPU
KOTOPOM CKOPOCTH IIPAMOIN PeaKIINM paBHA CKOPOCTH OOpPATHOM peaKIiuu’
(Ipu yCcJa0BUU, UTO OHU M3MEPEHbI IO OJHOMY U TOMY K€ BeIIleCTBY).

ITono:keHne paBHOBECUS MOKHO 0OXapaKTepU30BATb KOHCMAHMOU
pasnoeéecusn. Insa peaknuu aA + bB = ¢C+ dD BeIpakeHUe KOHCTAHTBI
paBHoBecus (K.) umeer BUJ

_ [crmy?
[AI°[B]

c

rze [A], [B], [C] u [D] — paBHOBecHbIe KOHIIEHTPAIIUY NCXOLHBIX BEIlECTB
W TPOAYKTOB peaknuu; a, b, ¢ u d — COOTBETCTBYIOIINE CTEXUOMETPU-
yeckue KO3PPUIIMEHTHI.

Yem Oosbllle BeIWYWHA KOHCTAHTHI PaBHOBECHUS, TeM OOJbIIIE PaBHO-
BeCHble KOHIIEHTPAIINU IIPOAYKTOB PEaKIMM U TeM OOJIbIlle IIOJIOXKEeHIe
paBHOBeCUs CMeIlleHO B CTOPOHY UX 00pasoBaHUA.

HanpassneHue caBura paBHOBecud oupefenseT npunyun Jle-Illame-
lbe: ecIu Ha CUCTEeMY, HaXOIAIIYIOCA B COCTOSHUN PaBHOBeCHsd, OKAa3blI-
BaeTcs BHeITHee BO3eICTBHE, TO PABHOBECHE CMeIlaeTCsA B CTOPOHY peak-
I[1Y, IPOTHUBOJEHCTBYIOINEHl OKasaHHOMY Boszeicrsuio (rabu.[6.1], [6.2).

2§ 3agaum U yrnpaxHeHus OJiI9 CaMOCTOSATEJIbHOro peLueHud
1. Byzer gu BIuUATHL Ha IOJOMKEHNE PABHOBECUN
2802 (1) + O2 (1) = 2803 (1) + @ PCls ) 2 PClgy) +Clary — @
2NO2 () 2 2NOy + 021y — @ N2y +3Ha ) &2 2NH3z () +
H20(x) = H gogn.) + OH™ mogn.) — @
a) yBeJIMUeHUE IaBJICHUS; 0) DOHM)KeHHNe TeMIepaTypbl?

Eciu pma, To xak wumenHo? Hamuinwure BhIpakKeHUS OJIA KOHCTAHT
PaBHOBECUS ATUX XUMHUUYECKUX pPeaKI[U.

2. YmeHbIIeHNe TeMIlepaTyphbl cMmelrfaeT paBHoBecue Ha(ry + Iz &= 2HI ()
B CTOPOHY 00pasoBaHUsS MCXOMHBIX BelecTB. OmpemenaunTte, 9K30- WA
SHIOTEPMUUECKON SABJISETCS NaHHASA PeaKIlusd.

3. Hamnuminre ypaBHEHNE 5JEKTPOJUTUUYECKON [OUCCOIMUAIINI a30TUCTOM
KHCJIOTHI B BoJe. KaxK HM3MEHHTCA CTeleHb JUCCOI[MAIIUM KIMICJIOTHI:
a) npu pasbaBjieHMU pacTBopa; 0) mpu H00aBJIEHUU B PACTBOP HEOOJIb-
moro KoamuectBa razoodopasuoro HCl (o6beM pacTBopa He M3MEHUJCH)?
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Tab6aruua 6.1
BausHue TeMmepaTryphl M JAaBJI€HUA HA IOJOKE€HHE XUMUYECKOTO0 PABHOBECHTA
IToBbIIEHUE IToaun:xenue
Tun peaxkmuu
TeMIIepaTypsl TeMIepaTypsl
DHIoTepMUuUYecKas PasHoBecue cwmelrjaercsa | PaBHoBecue cmeliaeTcs
B CTOPOHY O0OpasoOBaHUS | B CTOPOHY OOpasOBaHU
HIPOAYKTOB peaKIiuu HCXOOHBIX BEIeCTB
IK30TepMUuUYecKas PasHoBecue cwmelrjaercsa | PaBHoBecue cwMmelaeTcs

B CTOPOHY 0OpasoBaHUS
MCXOOHBIX BEIIEeCTB

B CTOPOHY 0OpasoBaHUS
MPONYKTOB peaxkIuu

Tabaruua 6.2

BiauaHue TeMmepaTrypsl U JaBJEHUA HA IOJOKEHHE XNMHUECKOro PaBHOBECHUSA
Ha peakIuM, MPOTeKawlue B ra3ospoi ¢ase

Peaxkuusa
B rasoBoi ¢ase

IloBbIIeHNE NaBJICHUS
(MM cCBA3AHHOE C HUM
YMeHBIIEHHE 00BeMa)

Ilonu:keHne naBJICHUS
(MM cBA3BAHHOE C HUM
yBeJn4eHUue 00beMa)

KosmuecTBO  BelecTBa
rasoo0pasHbIX IIPOAYK-
TOB peaknuu MeHbIIe,
yeM Trasoo0pasHbIX IC-
XOIOHBIX BEIIECTB

PaBHOBecue cwmerljaercs
B CTOPOHY OOpasoBaHUsA
HIPOAYKTOB DeaKIuu

PaBHoOBecue cwmerljaercs
B CTOPOHY O0OpasoBaHUS
HCXOOHBIX BEIIeCTB

KoaunuecTBO BelllecTBa
rasoo0pasHbIX IIPOAYK-
TOB peakIuu OoJIbIlle,
yeM ras3o00pasHbIX WUC-
XOIOHBIX BEIIECTB

PaBHOBecue cwmemjaercsa
B CTOPOHY OOpasoBaHUsA
WCXOJHBIX BEIIeCTB

PaBHOBecue cwmemjaercsa
B CTOPOHY O0OpasoBaHUS
HPOAYKTOB PeaKiiuu

4. YKaXure coco0bl, KOTOPbIe MOT'YT OBITh MCIIOJIB30BAHBI AJIsI CMEI[eHU’s

paBHOBecusi Ng + O2 = 2NO — @ BupasBo.

a) yMeHbIIIeHNe KOHIIEHTPAIIUY KUCJIOPOoaa

0) yBeJIMUeHNE KOHIIEHTPAIIUU’ a30Ta

B) yBeJIMYeHUEe KOHIEHTPAIlUU KHUCJIOPOoaa

I') YMeHbIIIeHNE KOHIIeHTPAIIUY OKCHUIA

1) IpuMeHeHHe KaTajJms3aTopa €) MOBBIIIeHNE IaBJICHUS
HMOHW)KEHNEe TeMIIepaTyphl 3) IIOBBIMIEHUE TeMIIEPATyPhI

B KaKyi0 CTOPOHY CMECTUTCS IIOJIOYKEHMEe CJIeAVIOINX PaBHOBECHII Hpu
IOBBIIIIEHUN IaBJIeHUA?

2C0O + Og = 2C0q CO + Cls = COCly Ns + 09 = 2NO

Ns +3Hs = 2NH3 2S0s5 + O = 2S03 CaCOg (TB)?CaO(TB)-l-COz
B kxakyio CTOPOHY CMECTUTCS IMOJIOMKEHMEe CJIeAVIONINX PaBHOBECHUI IIpu
HOHIKEHUN TeMIIepaTyphl?

N +05 = 2NO - @ CO2+Crp) =2C0-Q 2NO+ Oz = 2NO2 + @
CO+H20)=CO2+Ha+Q 2S0s + 09 = 2S03 + @

B KaKyI CTOPOHY CMECTATCSA PaBHOBECHUA

2NOg = N2Oy4 () + @ 2NO + Clz = 2NOCl () + @
Hy; +1I; =2 2HI - 2802+02=2503+Q N3+ Oz = 2NO



Bamaun M yIOpaskHeHUSA [IJISI CAMOCTOATEJIHLHOIO pelleHUS 53

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

a) IIpu YMEHbIIIeHUU 00'beMa COCcyaa;
0) mpu HarpeBaHUU PEaKIMOHHOM cmecu?

Cpenu TmIpUWBEIEHHBIX pPeaKnuil YKaskKUTe Te, pPaBHOBECUE KOTOPBIX
cMeIaeTcsa BIPABO IIPU IIOBBINNIEHUU MaBJIEHUS.

2C0 + 05 = 2COy N3 + 0z = 2NO 2NO + 05 = 2NO;
CO3 + C sy = 2CO N + 3H, = 2NH; 2NO-Cl; = 2NOCl 1

Peaxkniuu o6pasoBanus oxcuma asota(IV) cooTBeTcTByeT ypaBHEHUE
2NO + Og = 2NOy. CmecTuTcss JU paBHOBeECHE 3STOU peaKI[uU, eCJIU
yBeJIUUNTL OaBjJeHue B 2 pasa, a TeMIlepaTypy He MeHSIThH?

B saxpoirom cocyme cmemranu 280 r asora u 20 r Bomopoga. Ilocite
TOr0 KaK YCTAHOBMJIOCH PaBHOBeCHE, JaBJEHNE B COCYJe YMEHBIINJIOCH
B 1,25 pasa. OmpefennTe KOJHUUYECTBA BEIeCTB B PAaBHOBECHOII CMeCH.
OrBer. 8 mosb Ng; 4 moasr Hg; 4 moar NHg.

Ucxomubie roumentpanuu SOz, Oz, SOz paBHbI cooTBercTBeHHO 0,03,
0,06 u 0 moan/n. PaBHOBecHasa KouieutTpanus SO paBHa 0,02 moab/J.
PaccuuraiiTe paBHOBecHBbIe KoHIeHTparnuu BeriecTB SOz u Os.

Orger. 0,01 u 0,05 mosan/i.

ITpu macTymieHWM paBHOBeCHSA B peaKINU CHUHTe3a aMMHaKa KOHIIeH-
Tpaluu BEIeCTB HMeJHN cJieayiolnue 3HaueHus: aszora— 0,5 mouab/i,
Bomoponma — 1,5 mosb/n, ammuaka — 1 mMoab/Ja. PaccuuraiiTe mcxomHbie
KOHITEHTPAIlUN a30Ta W BOAOPOJA, €CJIU aMMHaKa B MCXOMHOI cMecH He
OBLIO.

OrBer. 1 u 3 MoJab/J.

HcxomHble KOHIIEHTPAIMM a30Ta UM BOAOPOJA B PEaKIIMOHHOI cMecHu
aaa monydeHus ammmara coctaBuam 4 m 10 MOJB/JI COOTBETCTBEHHO.
K wmMomeHTy mocTuKeHUs paBHOBecus mpopearupoBaso 50% asora.
Beruncianre paBHOBECHBIE KOHIIEHTPAIIMHN BEIECTB B PeaKI[UU.

OrBer. 2, 4 u 4 MoJab/J.

Cmech Bomopoga u azora maccoil 20 r ¢ IJIOTHOCTBIO II0 reauio 1,8 Ha-
rpeJn B IPUCYTCTBUU »KEJE3HOr0 KaTajmsaTopa B cocyae obobemom 2 J
IO YCTAaHOBJIEHUA XUMHUECKOTO pPaBHOBecUs. PaBHOBecHas KOHIEHTpA-
nus aMmMHuaka okasajyiach pasHou 0,1 monb/yi. OupenennrTe paBHOBECHBIE
KOHI[EHTpAaIlUU a30Ta W BOJOPOIA.

Orger. 0,225 u 0,975 moin/.

B cocyn emroctbio 5 1 momectuaun 96 r cmecu okcuaa cepbi(IV) u Kuc-
JIOpOJa ¢ IJIOTHOCTBIO IO Bo3ayxy 1,379 um Harpeiu B NPUCYTCTBUU Ka-
Tajru3aTopa OO0 YCTAaHOBJEHUA XWMHUYECKOTO paBHOBecusi. PaBHoBecHas
rKoHIeHTpanua okcuzga cepbl(VI) cocraBmia 0,08 moub/n. Oupenesute
paBHOBecHbIe KOHIleHTpanuu okcumga cepbl(IV) u Kuciopoma.

Orger. 0,04 u 0,32 mosab/i.

ITocne mpomyckaHusa cMecu 5 J1 asora ¢ 7 JI BOAOpPoAa HAJI KeJe3HBIM
KaTaJan3aTopoM 00beM ras3oBOoil cMecu yMmeHbHImiIcAa Ha 2 ja. Onpemeaure
00'beMHBIN COCTAB W ILJIOTHOCTH KOHEUHOI Ta30BOM CMECH II0 BOAOPOIY.
Bce 00beMbl M3MepeHbI IPU OAUHAKOBBIX YCJIOBUAX.

Orser. 231, 401, 403 7,7.

CMech KHCJIOPOAA C a30TOM MPOIYCTUJIMW UYepe3 O30HATOP, IIPHU STOM
o0beM rasoBoii cmecu ymeHbInuacsa Ha 10%, a ee ILIOTHOCTEL cTajia paB-
vHolt 1,508 r/x1 (H.y.). OnpemennTe NPOIEHTHBINI COCTaB MCXOMHON CMecHu
asoTa C KHCJOPOIOM II0 00'beMy M BBIXOJ 030HA B O30HATOPE.

Orser. 40%, 60%; 50%.
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18.

19.

PasroBecue peaxnun Hj ) + Iz ) & 2HI () ycTaHOBUIOCH IIPHU CJIEyIO-
mux KoHIeHTpanuax BertecTsB: [Ho] = 0,4 moaw/a, [I2] = 0,5 moas/J,
[HI] = 0,9 moaw/n. OmnpenennTe MCXOAHBIE KOHIIEHTpAIMU Iofa W BO-
IopoJa W paccunTaiiTe KOHCTAHTY PaBHOBECHU.

Orger. 0,95 moan/na, 0,85 monn/m; 4,05.

HOunsa peaxknuu Hjy ) + Bra)y & 2HBr() KoHcTanTa paBHOBecus IIpU
HEKOTOPOH TemmepaType paBHa egumuuniie. OmpenennTe cOCTaB PaBHOBEC-
HOM peaxIIMOHHONM CMecH B OOBEMHBIX JOJIAX, €CJAW HCXOOHAs CMecCh
comep:kaia 2 MoJb OpoMa M 3 MOJIb BOZOPOJA.

OrBer. @(Hg) = 43,84%, @(HBr) = 32,32%, ¢(Brg) = 23,84%.

NNotoBumca Kk Er9

. K mpakTmuecku HeoOpaTUMbBIM peaKIUIM OTHOCSTCSA B3aMMOJEHCTBUS

MeXIy
1) No w Ho 2) SO, mw Oz 3) C u Oy 4) H, w0y 5)Hyu$S

. IsmeHenme paBiaeHWA OKa3bIBAeT BJIUAHUE HAa CMellleHre pPaBHOBECUA

B cucreMax

1) 2803 +02 = 2803 (1) 2) 2HI = Ha+12(p)
3) CO+H320) =CO2+Hy 4) N2+02=2NO

5) 2NH3+0s=Ngs+3H,

. IIpu ogHOBpPEMEHHOM IIOBBINIIEHNY TEeMIEPaTypPhl M IMIOHUKEHUN JaBJIEeHUA

XMMHNYEeCKOe paBHOBeCHE CMECTUTCA BJIEBO B CHCTeMaXx

1) COg2 (r)+2C (zp) = 2CO 1) — @ 2) 2802+02=2S03+@Q

3) 2NH3=Ny+3Hs—@Q 4) 2HCl()y 2Ha () +Cla () — @
5) PClg )+ Cla () 2 PCl1)+@Q

. HpI/I IIOBBIIIIEHNN JaBJIEHUA PaBHOBECHE CMeEIIlaeTCs BIIPAaBO B CHCTeMax

1) 2CO )+ Oz (1) = 2CO2 (1) 2) CoHy () 2 CoHo )y +Ha ()
3) PCls ™+ Cls (r) =PCl; (r) 4) Ho @+ Cls (r) = 2HCl (r)
5) 3Hy @+ No () — 2NH3; ()

. smenenue naBieHUA cMelllaeT paBHOBeCHE B CHCTeMaXxX

1) Hz () +S @) = HaS ) 2) 3Hz )+ N2 () = 2NH3 ()
3) N2 (p)+02 (r) :’ZNO(F) 4) Ho (F)JrIz (TB) :’ZHI(P)
5) 2CO )+ 02 () = 2CO2 (1)

. Nsmenenue AaBJIEHUSA He cMmeuw,aem paBHOBeCHE B CHCTeMaXx

1) Ha(p) +Sem = ste(r) 2) Ha () +Brax) = 2HBr(,
3) Ho (r)—i-Clz () <:>2HC1(F) 4) N2 (F)—I—Oz () QZNO(F)
5) PCl3 @+ Cls (r) = PCl; ()

. OnHOBpEeMEeHHOE YyBeJIMUeHUE [OaBJIEHUSA W IIOHWIKEHUEe TeMIepaTyphl

CMeIllaeT XHMHYECKOe PAaBHOBECHe B CTOPOHY IIPOAYKTOB peaKIIIH
B cucremMmax

1) 2S0q (p)+02 (r):’ZSO;; (F)JrQ 2) CO2 (p)—|—ZC(TB) = ZCO(p) -Q

3) N2y +02() = 2NO 1) —@Q 4) N2y +3Hz) = 2NH3 1) +@

5) ZHCI(F):)Hz(F)—FClz (r)—Q

. PaBaoBecue B cucreme No+ 0O =2NO—-Q O6ymer cMeIlaThbCA B CTOPOHY

OPOAYKTA PeaKIiuul IIpu

1) yBesqnueHUU KOHIIEHTPAIIUU KUCJIOPOIA

2) yMeHBIIeHUU TaBJIEHUS 3) yBeJIWYEHUU [TaBJICHUS

4) TOBBINNIEHUN TeMIIEPATyPhI 5) yBesuueHUU KOHIIEHTPAIIUU a30Ta
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Xumuueckoe paBHoBecue B cucrtemMe 2NO )+ Oz () = 2NO3 () +Q cmerna-

eTcsd B CTOPOHY O0OpasoBaHUS IPOAYKTA PeaKIiuu MIpu

1) mOBBINIIEHUN [ABJIEHUS 2) TIOHMKEHUU OaBJIeHUSA
3) MOHMIKEHUU TeMIIePaTyPhI 4) mpUMeHeHUM KaTajusaTopa
5) TOBBINIEHUU TEeMIIePaTypPhI

PaBroBecue B cucreme 3802y & 203() — @ cMecTUTCA BIpPaBO IIPHU
VBeJINUYeHNN

1) TemnepaTypbl 2) kounentpamnuu Og
3) maBieHUs 4) xoumneurpanuu Og

Xumnyeckoe pasHoBecue B cucreme C4Hiory & C4Hg) + Har) — @
MOJKHO CMECTHUTHb B CTOPOHY HIPOLYKTOB PEaKIINU

1) moBBINIIEHWEM TeMIepaTyphl U YBeJUUeHNeM KOHIIeHTpanuu OyTaHa
2) TOBBIINIEHWEM TeMIepaTyPhl ¥ TOHMIKEHUEM TaBJIeHUSI

3) moHM:KeHHeM TeMIIepaTypPhl U IOBBIIIIEHUEM JaBJIeHUA

4) TOHUWIKEHUEM TeMIIepaTypPhl U IIOHUKEHUEeM JaBJIeHUS

5) mobaBieHUMEM KaTaIu3aTopa

Pasuosecue peaknuu CaCOg = CaO + COs — @ cmemiaercss BIIpaBO IIpuU

1) yMeHbIIIeHUU TEMIePaTyPhl ¥ YBeJINUEHUN TaBJIEHUSI

2) yBelumueHUU TeMIIepaTyphl 1 YMEHBIIIEHUH AaBJIeHUS

3) yBeIWUeHUU TeMIIepaTyphl U yMeHbIleHuu KoHIieHTparuu COg
4) yMeHbIIIEHUU TeMIIePaTypPbl 1 YMEHbIIIeHU! AaBJIeHU S

O6paTUMBIM peaKIUAM COOTBETCTBYIOT ypaBHEHUS

1) KOH + HCI = KC1 + H20 2) FeClz + 3NaOH = Fe(OH)3 + 3NaCl
3) N2 + 3Hg = 2NH3 4) S+ Ho = HoS 5) C+ 0z =COg

Ha cocrosanme paBHOBecusA 00paTHUMONM XMMUYECKON pPeaKIluU, IIPOTeKa-
IoIell MeXXAy ABYMs TrasaMu, 8cez0d OKAa3bIBAeT BO3elCTBIE

1) moGaByieHMe KaTajusaTopa 2) usMeHeHHe TaBJIEHUS
3) maMeHeHUe TeMIIepaTyphl 4) usMeHeHWe KOHIIEHTPAIIUU IIPOIYKTA
5) usmeHeHHe 00beMa PEaKIMOHHOTO COCYyIa

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEKAY ypaBHEHUEM OOpPATUMOM XUMHUYECKOH
PeaKIIy W HaIIPpaBJ€HHNEM CMeEIleHNsd XHNMHNYEeCKOI'O PaBHOBeEeCHUA IIPpU
yBeJIMUEeHUN JOaBJIEHUA B CHCTEMeE.

YPABHEHUE CMEIIEHUE AIBIBIT
PEARIINN PABHOBECHUSA

A) Hz ) + Br2ex) = 2HBr (1) 1) B cropony

B) PCl3 (1) + Cla (r) = PCl5 (p) MIPOAYKTOB Peariiuu

B) 302 ) & 203 (1) 2) B CTOPOHY peareHTOB

I') No@) +O2@r) &= 2NO(p 3) mpaKTH4UeCKU He CMeIaeTcs

YcTaHOBUTE COOTBETCTBHE MEKAY ypaBHEHUEM OOpPaATUMOM XUMHUYECKOH
peaKIyuy W HaIIpaBJI€eHHMEM CMeEIlleHNd XNMHWYEeCKOI'0O pPaBHOBEeCUA IIPpU
IOBBIIIIEHUN TeMIlepaTyphbl B CHCTEME.

VPABHEHUE CMEIIEHUE ATBIBIT
PEAKIIUN PABHOBECUSA

A) 250, @ + Os (r) = 2S03 @ + QR 1) B cTopony

B) PClg )+ Cla ) 2 PCls(r) + @ HIPOAYKTOB PeaKI[uu

B) C4Hio() 2 C4Hg () + Ha(r) — @ 2) B CTOPOHY peareHTOB
T') N2 +02 22NO - @ 3) mpaKTHUUYeCKU He CMeIlaeTcs
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17.

18.

19.

20.

YcraHoBUTEe COOTBETCTBHE ME:KAY YPaBHEHHEM O0paTUMON XUMHUUYECKOU
peaknuyu ¥ HaIpaBJIeHHWEeM CMeIleHUs XWMHUYECKOr0 PAaBHOBECUS IIPU
YMEHBIIIEHUN OaBJIEHUS B CHUCTEMeE.

YPABHEHUE CMENIEHUE AlBIBIT
PEAKIIUN PABHOBECUSA

A) Hz ) + Braex) = 2HBr () 1) B cropory

B) PCl3 (1) + Cla (r) = PCl5 (p) MIPOAYKTOB PeaKIiuu

B) 302 ) = 203 (1) 2) B CTOPOHY peareHTOB

T') N2 + 02 = 2NO 3) mpaKTHUUYeCKU He CMeIlaeTcs

YcTaHOBUTE COOTBETCTBHE MEKAY ypaBHEHUEM OOpPaATUMOM XUMHUYECKOH
peaKIiuy W HaIIpaBJI€EeHHMEM CMeEIlleHnd XNMHWYEeCKOI'0O pPaBHOBEeCUA IIpU
yBeJIMUeHUU o0beMa PeaKIMOHHOTO COCy[a.

YPABHEHUE CMEIIEHUE AIBIB|T
PEAKITIUN PABHOBECUSA

A) He @+ Cls () = 2HCI () 1) B cropony

B) Ha () +S e & HaS,,, OPOAYKTOB pearIini

B) CO2 1)+ 2C (r5) = 2CO 1y 2) B CTOPOHY peareHTOB

T') C4Hqo (1) =C4Hg @+ Hy () 3) mpaKTUUYeCKU He CMeIaeTcs

YcraHoBuTe COOTBETCTBHE ME:KAY YPaBHEHHEM O0paTUMON XUMHUUYECKOU
peaknuu u (paKTOpaMu, CMEIAINMU PaBHOBECHE B CTOPOHY PeareHTOB.

VPABHEHUE ®AKTOPHI, AlBIBIT
PEAKITUN CMEITAIOIIVE
A) PCl3y+Cla ) 2 PCls () + @ PABHOBECUE
B) 2NH3 = N3 +3Hs—-Q 1) marpeBauue
B) 2S03 (r) + 02 (r) = 2S03 (r) + Q U yMeHbIIeHUe OaBJIEHUSd
I C4Hior) = CsHg )+ Ha(ry — @  2) OXJak[eHWe U IOBBIIIEHVE
IaBJIEHUSA
3) HarpeBaHUWEe U TOBBIIIEHUE
IaBJIEHUS
4) oxyja)kJIeHVUe U TOHMKeHUe
IaBJIEHUSA

YcramoBuTe COOTBETCTBME MEXKAY (PAaKTOPOM BO3IEHCTBUA HA PaBHO-
Becuyio cuctemy 2S0g + O &= 2503 + @ u HaIIpaBJIeHUEM CMeIleHueM
XUMHUUYECKOI'0 PABHOBECHUS B Pe3yJbTATe STOT'O0 BO3HMeHCTBUS.

DAKTOP CMENIEHUE A|BIBIT
BO3IEVICTBUS PABHOBECUSA

A) moBBINNIeHUWE MaBJIEHUS 1) mpakTuUYecKu

B) moum:xeHue TemMIepaTypbl He cMeIaeTcs

B) nmobaBienue karammusaTopa 2) B CTOPOHY pPeareHToB

') ymeHnbIlieHre KOHIIEHTPAIIUN 3) B CTOPOHY MPOAYKTOB pearIluu
Kuegopoaa



naesa 7

OKHUCJIUTEJIbHO-BOCCTAHOBUTEJIbHbIE
PEAKUUU

OxrucnumenvrHo-6occmanosumendvuvie pearyuu (OBP)— peaxknuu,
MPOTEeKaHWe KOTOPBIX COMPOBOMKIAETCS M3MEHEHNEeM CTeIleHU OKMCJICHUS
5JIEMEHTOB, BXOISAIINX B COCTAB PearupyoINUX BeIlecTB.

OKxucnumenv — BEIECTBO, COAEPIKAIllee aTOMBbI, KOTOPbIE ITPUHUMAIOT
9JIEKTPOHBI. IIprcoequHeHre 3JIEKTPOHOB COIIPOBOMKIAETCS ITOHUIKEHNEM
CTEeIleHN OKHCJIEHUS aToMa, IPU STOM OKUCIUTEIb 80CCMAHABAUBACTMCA.
CusibHbIE OKHCJIUTENIN, KaK IIPABUJIO, COAEPIKAT aTOMBLI B BBICIIIHNX IIOJIO-
JKUTEJbHBIX CTEIIeHAX OKMCJIEHNA, HAIIPIMEp:

+7 +5 +6
KMHO4, HN03, HzSO4.

Boccmanosumens — BEIIeCTBO, COAepsKalllee aTOMBbI, KOTOPBIE OT-
AT 2JEeKTPOHBI. IloTepA 5JeKTPOHOB COIPOBOYKIAETCSA IIOBBIIIIEHUEM
CTelleHN OKMCJIEHWS, BOCCTAHOBUTEJIb IIPU BTOM OKucasemcs. Tunwmda-
HbIe BOCCTAHOBUTEJU COJEp:KaT aTOMbl B HHM3INIUX (OTPUIATEJIbHBIX WU
HYJIEBBIX) CTEeleHAX OKMCJIEeHUs, HalpuMep:

-1 0 -2

HCI, Na, HsS.

BeiriecTBa, comepskalire aToMbl B IIPOMEKYTOUHBIX CTEIIeHIX OKUCJIe-
HUA, MOTYT IPOABJATH CBOMCTBA KaK OKUCJIUTENA, TAK U BOCCTAHOBUTEJIA:

0 0 +4

Cly, S, NOs.

OBP mnogpasmensioT Ha MeXKMOJIEeKYJIIPHbIe U BHYTPUMOJIEKYJIAPHBIE.

Mexncmonekynapnovie OBP xapaKTepHU3yIOTCA TeM, UTO OKWCIHUTEH
U BOCCTAHOBUTEJb BXOHAT B COCTaB PA3JIMUYHBIX BEIECTB:

Fe® + 80 — Fet28-2

2Na® + 2H,0 — 2Na™1OH + HY

Bruympumonexkynapnoie OBP xapaxkTepusyloTcad TeM, UTO OKIUC-
JUTENb W BOCCTAHOBUTEJIHh HAXOIATCS B COCTABe OJHOTO BeIleCTBa, HO
ABJIAIOTCS aTOMaMHt Pa3HBIX 9JIeMEHTOB:

2NaN*t2052 — 2NaN"30;, + 09

B peaknuax ducnponopuyuorHupoganun (AUCMYyTaIIUN) OKUCIUTE-
JIleM W BOCCTAHOBHUTEJEM SBJAIOTCA aTOMBI OZHOI'O M TOTO ’Ke dJIeMeH-
Ta, KOTOPble MMEIOT M3HAYaJIbHO OJHHAKOBBIE IIPOMEKYTOUHBIE CTEIIeHU
OKHCJIeHUA:

Cl9 4 2NaOH — NaCl~! + NaCI™!0 + H,0
4KC1°05 — 3KC1T704 + KCI 1

Peaknuu kKoHnponopyuornuposanuna (KOHMYTAIHN) — IIPOIIECCHI,
B KOTOPBIX ITPOMCXONUT BhIPABHUBAHYE CTEIIeHU OKMCJIEHUS aTOMOB OJHO-
T'0 U TOTO ’Ke JIeMeHTa, HaXOAAINXCA B BeIlleCTBe B PA3HBIX COCTOAHUAX.
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9T peakIMy MOTLYT OBITh KaK BHYTPH-, TaK U ME)KMOJEKYJISPHBIMMN:
-3 43
NH4NOg — N9 + 2H,0

+5

6HCI ! 4+ KCl03 — 3Cl19 + KCl + 3H30

darxmopul, onpedensaouue Hanpaénenue OBP: npupona pearu-
PYIOIIIUX BEIeCTB, TeMIlepaTypa, KWCJIOTHOCTL cpenbl. [l BjIeMeHTOB
TJIABHBIX TIOATPYIII OKWCJIUTEIbHBIE CBOMCTBA TPOCTHIX BEIIIECTB YBEJIUUM-
BAlOTCsI CJjieBa HAIIPaBO B IepUoJaxX U CHuU3y BBepx B rpynmax. CooTeert-
CTBEHHO BOCCTAHOBUTEJLHBIE CBONCTBA B STUX HAIPABJIEHUAX YMEHbIIIA-
forcsi. IlosToMy rajioreHbl, CTOAINNE B TPYIINE II€PUOIUYECKON TabIUIThI
BBIIIIE, BBITECHSIIOT T'aJIOTEHBI, CTOSAIMEe HUXKe, U3 PACTBOPOB HX COJIEIi:

Cls + 2NaBr — 2NaCl + Bry

Meranasl MOTYT OBITH TOJBKO BoOccTaHOBUTe sAMHU. COOTBETCTBEHHO
BJIEMEHThI IIO00UYHBIX NOATPYHN HABJAIOTCA BoccTaHoBuTeaamu. 00 ux
BOCCTAHOBUTEJBHBIX CBOMCTBAX MOKHO CYJUTH IO 3AeKMpoxXumutie-
cKomy pady AKMU6HOCIMU MemaniLos:

_Li K Ba Sr Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb (Hz) Cu Hg Ag Pt Au

-e
YMeHbIlIeHHEe BOCCTAHOBUTEJIBHBIX CBOWCTB

Lit Kt Ba2t Sr2* Ca?t Nat Mg2t Al13t Mn2t Zn2+ Cr3t Fe2t Cd2t+ Co?t
Ni2*+ Sn2* Pb2+ (2HT1) Cu2t [Hg,]2t Agt Pt2t Audt

Ycujienue OKHUCIUTEIBHBIX CBOMCTB

B sTOM psAny cieBa HaIpaBO YMEHBIIAIOTCS BOCCTAHOBUTEIbHBIE CBOII-
CTBa METAJLJIOB, HO YBEJIMYMBAIOTCA OKMCJINTEJIbHBLIE CBOMCTBA COOTBET-
CTBYIOIUX MOHOB. IlosTOMYy MeTaJlIbl, CTOMAIIME JieBee B DTOM pALY,
MOT'YT BBITECHATH METAJLILI, CTOAIIHE IIpaBee, M3 PACTBOPOB MX COJIeii:

Zn + CuCls — ZnCly + Cu
HckaoueHne coCTABIAIOT IMEJOYHBIE U IMEJIOUYHO3eMeJbHbIe MeTaJlJIbl,
KOTOpBIe HPU OOLIYHBIX YCJIOBUSIX PearupyroT ¢ BOAOM UM BBITECHSIOT BO-
IOPOJ W IIO9TOMY HE MOTYT BBLITECHUTH APYIOl MeTAaJlJ, CTOSIIUI B PALY
aKTUBHOCTHU JieBee BOJOpoja.

Merasibl, CTOAINME JieBee BOAOPOJAA, PearupyioT ¢ pasbaBIeHHBIMU
KucyioraMu (KpoMe as3oTHOII M He O4YeHb pas30aBJIEHHOII CEepPHOM KMCJIOT)
C BBIIeJIEHHEM BOJOpOIa:

7Zn + 2HCl — ZnCly + Hat

OJIeMeHThI B BBICIIIEH CTEIIeHW OKMUCJEHUS MOTYT OBITH TOJIBKO OKKC-
nurensmu, Hanpumep ST6, N5 B MunuManbHON creneHn OKHCIEHHSI —
TOJIBKO BOCCTAHOBUTEJIAMU, HAIPUMEP S22, clIl, N3

HoS 4+ 3HoS04 — 4S021 + 4H50

JIro6yro OBP MOKHO pas3nesiuTh Ha [IBE HOJIyPEaKIWU: NOJLYPeaKyuio
eoccmanossenuss (BOCCTAHOBUTENb U €T0 OKUCJeHHas (Gopma) u nosy-
pearkuyut okucaeHus (OKHUCINUTENb U ero BOcCTaHOBJeHHasdA ¢opma). s
COXpaHEeHUA 3JIeKTPOHEHUTPAJbHOCTH XUMHUUYECKONM CHUCTEeMbI YMCJIO dJIEK-
TPOHOB, OTHAHHBIX BOCCTAHOBUTEJIEM, MOJI’KHO OBITH PAaBHO YHCJY dDJIEK-
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TPOHOB, IPUHATBIX OKMUcauTegeM. ¥ paBuuBanue OBP mpoBomsaT c¢ uc-
TOJIB30BAHUEM METOJ[a BJIEKTPOHHOTO OajaHca mau 0oJiee COBEPIIIEHHOTO
MeTOo/a 3JIEKTPOHHO-UOHHOTO OaJiaHca.

7 MeTon 3JIEKTPOHHOTO OaJjiaHca

g ypaBHUBaHUSA PEaKIIUA METOLOM 3JeKTPOHHOrO OajaHca He0O0X0JuMO

BBIIOJIHUTH CJIEYIONIYI0 IIOCJIEOBATEJIbHOCTh OIlepaliuii:

1) ompenennTh, aTOMbI KaKNUX 3JIEMEHTOB U3MEHSAIOT CTEIIeHU OKVCJIEHUS;

2) HamucaThb yYpaBHEHUA IOJYPEAKIUH OKUCJIEHUS U BOCCTAHOBJIECHUA;

3) YpPaBHATH YMCJIO OTAAHHBIX U IIOJYUYEHHBIX 3JIEKTPOHOB, YMHOYKUB DTU
ypaBHEHUA Ha COOTBETCTBYIOIINE MHOMKUTEJIU;

4) mepenecTu K03(PUIMEHTHI B YpaBHEHUE PeaKIInN;

5) saBepHIUTh yYpaBHUBaHUWE PEaKI[UU, PACCTABUB KOIDPUIIMEHTHI Iepes
BellleCTBAMU, He YYaCTBYIOIIMMUM B IIepeHOCe 3JIEKTPOHOB. Y

Mpumepbl ypaBHMBaAHUS peakuuni

+7 +2 +2 +3
Mpumep 1. KMnO, + FeSO,4 + H2S04 — MnSO, + Fes(S04)3 + K5S04 + Hy0

Mn*7 + 5e~ — Mnt7 .2 = 2Mn*7 4+ 10e” — 2Mn*2
(moaypeaKIiusi BOCCTAHOBJICHM )
2Fet2 — 2¢~ — 2Fet3 -5 = 10Fet® — 10e~ — 10Fe*3

(monypeaKIiusg OKMCJIEHMS)

IlonHoe ypaBHeHUeE:
KMn*t704 + 10Fet2804 + 8H3S04 —
— 2Mn*2804 + 5Fe;3(S04)3 + K2S04 + 8H30

Mpumep 2. H,05 ' + KMnt70, — Mn*40, + KOH + 09 + H,0

Mn*t7 + 3e~ — Mn*4 .2 = 2Mnt7 +6e” — 2Mnt4
(monypeaKIusg BOCCTAHOBJIEHUS)
2071 — 2¢~ — 09 -3 =  6071-6e" — 309

(mostypeakIius OKMCJIEHIIA)

ITonnoe ypaBHeHHE:
3H,0,! + 2KMn*70, — 2Mn*40, + 2KOH + 3091 + 2H,0

7 MeToa 3JIeKTPOHHO-MOHHOTO OajiaHca

B sToM wMerome HeT HEOOXOOWMOCTU OIIPENEJIATh CTEeIleHW OKHUCJIeHUS
sneMeHTOB. [[1d cocTaBiaeHus OajlaHca HOCTATOYHO 3HATH 3apAJbI MOHOB,
yJacTByIOIMUX B peakiuu. Eciin peaKnusa IIpoTeKaeT B KUCJIOU cpene,
TO AJIA ypPaBHHUBAHUSA IOJypeaKIUil MCIOJIb3YIOT MOHBI HT 1 MOJIeKyJbI
BOObBI, ecau B ImejqouHod — moHbl OH™ wm MoJIeKyJabl BOOBI, a ecJu
B HeHTpaJIbHOI — MOJIEKYJBI BOoAbl W MoHBI HT mam OH™.

s ypaBHUBaHUS peaKIUi MeTOIOM 3JIEKTPOHHO-MOHHOTO OajiaHca
HeoO0XOAUWMO BBITIOJHUTDL CJIEAYIOIIYIO IIOCJIEIOBATEILHOCTDb OIlepallnii:
1) HaliTM MOJIEKYJbl ¥ MOHBI, YyUYaCTBYIOIHE B OKUCJIUTEIHLHO-BOCCTAHO-

BUTEJHLHOM TIPOIIECCE;
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2) HamucaTh ypaBHEHUS MOJypPeaKIWii OKHUCJEeHUS U BOCCTAHOBJIEHUd,
paccuuThIBas YMCJIO MePEeHEeCeHHBIX 9JIEKTPOHOB II0 PA3HOCTU CyMMap-
HOTO 3apsia YacTHUIl B JIEBOM M B IIPABOM UYACTAX YPaBHEHUS;

3) YPaBHATH YMCJIO OTAAHHBLIX U IIOJYUYEHHBIX 3JIEKTPOHOB, YMHOMKUB OTU
TMOJIypeaKIIuu Ha COOTBETCTBYIOIINE MHOMKUTEJIN;

4) manucaTh CyMMapHOe YypaBHeHNEe B MOHHOM (opMe U COKPATUTh
OIMHAKOBBIE MOJIEKYJIBI I MOHBI B JIEBOI M MPABOU YacTAX YPABHEHUST;

5) mepeHecTH KO2(PPUIMEHTHI B YPaBHEHNE PEaAKI[UU.

Y 106cTBO 9TOrO0 MeTOAA 3aKJI0UYaeTcs B TOM, UTO MbI ITOJydyaeM Koad-

(OUIMEHTHI IPAKTUYECKH /IS BCeX BEIEeCTB, YYACTBYIOIUAX B PEAKIUUA.

Mpumepbl ypaBHMBAHUSA peaKUnn
Mpumep 3. KMnOy4 + FeSO4 + H2SO4 — MnSOy4 + Feo(S04)3 + KoSO4 + HsO
YpasreHue B noHHOM dopme: MnO, +Fe2t4. . - Mn2t4+Fedt+. ..

MnO, + 8H™ + 5¢~ — Mn?* + 4H,0 |- 2
(mosypeakIiusi BOCCTAHOBJICHIS)

2Fe2t — 2¢~ — 2Fe3t -5
(mosypeakIiusi OKUCJIEHUS)

Wounoe ypaBHeHUE:
2MnOj + 10Fe?* + 16H* — 2Mn2* + 10Fe3+ + 8H,0
ITonnoe ypaBHeHUE:
2KMn*704 + 10Fe™2S804 + 8H2S0,4 —
— 2Mn*t2804 + 5Fe'£3 (S04)3 + K2S0O4 + 8H20
Mpumep4. HyO95 + KMnO4 — MnOs + KOH 4+ Og + H50
Ypasuenue B nonnoii gpopme: HpO2+MnO, +... - MnO2+02+. ..

MnO, + 2H30 + 3¢~ — MnOgz +40H™ | -2
(mosypeakIiusi BOCCTAHOBJICHIS)
Ho09 4+ 20H™ — 2¢ — 2H20 + O9 -3
(monypeakIus OKUCJIEHUS)
ZMDOZ +4H90+ 3H209 +60H™ — 2MnOs +80OH™ + 6H50 + 309
HWonHoe ypaBHeHUe:
2MnO, + 3H202 — 2MnO3z + 20H™ + 2H20 + 302
IlonHoe ypaBHeHUeE:
2KMnOy4 + 3H509 — 2MnOs + 2KOH + 2H50 + 30271
T OOpaTuTe BHEUMaHUe, YTO IPUA O003HAUYEHUNU CTEIeHU OKUCJICHUS

cHauaja CTAaBUTCSA 3HAK «+» WJIN «—», a 3areM Iudpa, Opu
0003HAUEHNU 3apsga MOHa B pPacTBOpPe — HaOOOPOT.

4 Mpumepbl pewieHus 3apay

Mpumep1. B 192 mn pactBopa HuTpaTta cBuHIa(Il) ¢ maccoBoit mgojeit
comu 30% wu mmoTHOCTHIO 1,15 T/MJA OOyCTHUIW ITUHKOBYIO
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miactTuHKy maccoii 100 r. Yepes HeKOTOpoe BpeMs IJIACTUHKY
BBIHYJIN, IPOMBLIN BOIOI, BBICYIINJIN K B3Becuau. HEe macca
okazaJjachk paBHOH 121,3 r. OnpenesnTe MacCoOBbI€ TOJIU BEIECTB
B OCTAaBIIIEMCS PaCcTBOPE.

Peluenne:

1. [Tuak Kax 0oJiee aKTUBHBIN MeTaJlJI BbITECHSET U3 PACTBOPEHHOM COJIU
CBUHEI], KOTOPHIN OcelaeT Ha IJaacTUHKe. TakuMm o0pa3oM, m3MeHeHUe
Macchbl IIJIACTUHKM MPEACTaBJIIET CO00M pasHUIY MeKIYy MAaccoi
OCeBIIIer0 Ha IIJIACTUHKY CBHUHIA K MACCOM IMHKA, IEePeIIefIIero
B pactBop. OmpenensgeM 9TO m3MeHEHMHE MACCHI:

Am =121,3 —-100 = 21,3 r.
2. OmpegensieM MacCcy WMCXOJHOTO PACTBOPA U KOJUYECTBO BeIecTBa
coflep:KaBIlleTocss B HeM HUTpAaTa CBUHILA:
m(UCXOTHOTO pac'rBopa) =192.1,15=220,8r;
n(Pb(NO3)s) = 220,8 -

331 = 0,2 Moab.

3. IlockoIbKY HaM HEW3BEeCTHO, BeChb JIM CBHHEI] ObIJ BBITECHEH U3
pacTBopa, 0003HAaUUM KOJIMYECTBO BBITECHEHHOT'O M3 PacTBOpa CBUHIIA
3a X U 3aInIleM ypaBHEHNE XNMHUUYECKON peaKIlMn:

Buino: 0,2 Mn30BITOK
Pb(NO3)e+Zn —  Zn(NOs)s+Pbl+[Pb(NO3)s]
ITIpopeazuposa.io: x x Cmauano: x x 0,2—x

Am = m(Pb) — m(Zn) = 207x — 65x = 142x; 142x = 21,3; x = 0,15.
Taxum obpasom, B pacTBope moaBujochk 0,15 Moap HUTpaTa IMUHKA
u ocrayock 0,2 — 0,15 = 0,05 moap HUTpaTa CBHUHIIA.

4. OnpeneauM Maccy KOHEUHOTO PACTBOpPA U MACCOBBIE MOJM COAEepIKa-
muxcsad B HeM BermfecTB. Macca pacTBopa yMeHBINIHWJIACh POBHO Ha
CTOJIBKO, Ha CKOJIBKO YBEJIMUYMJIACHh Macca ILJIACTUHKU, O3TOMY
m(xoHeuHoro pactsopa) = 220,8 — 21,3 =199,5 ;
m(Zn(NOg)s B komeunom pactBope) = 0,15-189 = 28,35 1;
m(Pb(NOg3)s B KomHeunom pacteope) = 0,05-331 = 16,551,

o(Zn(NO3)2 B KOHETHOM pPacCTBOpe) = fgfg =0,142 (14,2%);

o(Pb(NO3)2 B KOHEYHOM PacTBOpe) = M = 0,083 (8,3%).

Mpumep2. B 60 M pacTBopa ¢ miaoTHOCTbIO 1,182 r/mi, comep:kalmero
mutpat cBuHNA(Il) u murpar memu(Il) ¢ mMaccoBbIMU OOTAMU
16,34 u 2,65% cCOOTBEeTCTBEHHO, HACBIDAJIU 5,6 I' KeJIe3HBIX
onmJoK. UYepes HEKOTOpPoe BpeMs pPacTBOP OT(HUILTPOBAJIIHI.
Macca TBepabIX BelrlecTB cocTaBuia 8,7 r. OmpemenanTe MaccoBbIe
IOJU BEIeCTB B MOJIYYEHHOM PacTBOpE.

Peluenne:

1. OmpegesisieM KOJIMUYECTBA HMCXOMHBIX BEII[ECTB:

m(ucxomHoro pacteopa) = 60-1,182 = 70,92 r;

n(Pb(NO3)s) = 70,92 . 3136134 — 0,035 Moub;
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n(Cu(NO3)z) = 70,92 - 20255 — 0,01 mom;

n(Fe) = 5,6 _ 0,1 mourb.

56
2. CHauaJjia KeJjie30 BBITECHSAET MeHee AKTUBHBIN MeTaJlJI, T. €. MeOb:
Buoino: 0,1 0,01
Fe + Cu(NO3)2 — Cul + Fe(NO3)2 + (Fe)
ITpopeazuposa.io: 0,01 0,01 Cmaano: 0,01 0,01 0,09

Am(TBepAbIX BEIECTB B 9TOH PeaKIUuM) =
= m(BbIgeguBIIelica Menu) — m(PacTBOPUBIIIETOCA JKeJyesa).

Ecan menb BuIgeamniach IIOJHOCTBIO, To Am = 0,01-64 —0,01-56 =
= 0,08 r.

3. CorylacHO YyCJIOBMIO B3aJauyu WKW3MeHeHNe MacChl TBEepPAbIX BeIecTB
coctaBmio 8,7—5,6 = 3,1 r. CireqoBaTejibHO, II€pBasd PeaKI[Us IPOILIA
IIOJIHOCThIO, M 3aT€M HAUYaJOCh BBLITECHEHINE CBIHIIA:

Fe + Pb(NOg)g — PbJ, + Fe(N03)2

W3meneHre Macchl TBEPABLIX BEIECTB B pe3yJIbTaTe 9TOI peaKIuu
cocraBuio 3,1 — 0,08 = 3,92 r.

Ecau ObI BTOpas peaxiids MPOIILJIA MHOJHOCTBHIO (PKeie30 MMeeTCs
B u30BITKE), TO M3MEHEeHHe MacChl B pPe3yJbTaTe e€e COCTAaBUJIO OBl
207-.0,035 — 56-0,035 = 5,285, uTOo OOJIBIIIE M3MEHEHHS MAaCChI
COTJIACHO YCJIOBUIO 3aJaduu.

Taxum obpasom, BTOpas peakIusd OPOIIJia He 10 KoHIa. [omycTum,

BBIZEJNJIOCH X MOJIb CBHHIIAQ, Torma Am = 207x — 56x = 151x;
151x = 3,92; x = % = 0,02 MOb.

Buvino: 0,09 0,035
Fe+Pb(NO3)s — Pbl+Fe(NO3)2+[Pb(NO3)2]+ (Fe)
IIpopeazuposa.no: 0,02 0,02 Cmaano: 0,02 0,02 0,015 0,07
4. PaccumuThiBaeM MAacCOBLIE ITOJIM BEIIeCTB B IIOJYUYEHHOM pacTBOpe:

m(Fe(NO3)2)=(0,01+0,02)-180=5,4 r;
m(Pb(NO3)2)=0,015-331=4,965 r;
m(xoHeuHoro pactBopa)="70,92—-3,1=67,82r.
o(Fe(NO3)2) = 22 —0,0796 (7,96%);

67,82
_ 4,965 _ o
o(Pb(NO3)2) = 67 .82 =0,0732 (7,32%).
& 3apaum u ynpaxHeHuWa AOJ1I1 CaMOCTOSITE/IbHOroO pelueHus

1. CoraB cepebpa M MeAM PACTBOPUJIN B MH30BITKE KOHIEHTPUPOBAHHONA
a30THOM KwHCJIOTHI. Ilocie 3aBepIlieHUs BCeX peaKI[Mii Macca pacTBopa
He maMeHmiIachb. OmpenesnnuTe COOTHOIIEHUE KOJUUYECTB METAJJIOB W UX
MaccOBbIe JOJIM B HMCXOJHOM CILIaBe.

2. IIpuBenuTe 110 ABA ypaBHEHUS peaKnuil moaydenus KBr, mporexammnimx
Cc u3MeHeHUeM W 0e3 M3MeHEHHs CTeIeHM OKHUCJIeHUA OpoMa.

3. K us306nITKY pacTBOpa COJITHOW KHCJIOTHI JOOABMJIM CMech IIepMaHraHaTa
ranusa u okcuzma wMapranma(IV). Ilocie oroHUaHUMS BcCeX peaKIIUi
MacChl KOHEUHOTO U WCXOZHOTO PaCTBOPOB OKA3aJUCh PaBHBIMU.
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10.

11.

CpaBHHUTE KOJIMYECTBa BEII[ECTB B HMCXOMHON CMECH TBEPIbIX pPeareHTOB.
OKUuCIUTEebHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIE DPEaKIIUW  YPaBHANUTE  MeETOIOM
3JIEKTPOHHOTO OaJiaHca.

OrBer. 1:1,2.

CBUHIIOBYIO IJIACTUHY BbLAep:KuBaIN HeKoTopoe BpeMms B 200 r 23,5%-ro
pactBopa Hurpara menu(Il). B pesyabrare macca miaacTUHBI YMEHbIITAJIACH
Ha 14,3 r. OmpenenuTe mMaccy MenU, BbBIJeJUBINecad Ha IIJacCTUHE,
M MAacCCOBBIE JOJIM BeIeCTB B 00pasoBaBIIIEeMCS PacTBOpeE.

Orger. 6,4 1; 15,4%, 13,2%.

Hurpur marpusa maccoii 13,8 r BHecsiu mpu Harpesauuu B 220 r pacTBOpa
xJjopuzna amMmMmoHusa ¢ maccoBoii moseit 10%. Kakoit oobem (H.y.) asoTa
BBIAEJUTCS IIPA BTOM U KaKOBa MaccoBasd HOJIA XJOPUZA AMMOHUS
B HIOJIYUYeHHOM pacTBope?

Orger. 4,48 1; 4,9%.

Ilepokcun maTpusa oOpaboranm U3OBITKOM TOpPSAYEl BOABLI. BuImenruB-
muiicsa ra3 cobpaju, a o0pasoBAaBINHIICS PACTBOD IMEJOUYU ITOJHOCTBHIO
HetitpanuzoBaiau 10%-M pacTBOpOM cepHOII KucaoTbl oobemom 300 mi
u maotHocThbio 1,08 r/mi. OmnpemenuTe Maccy HCXOTHOTO TEePOKCHUIA
HaTpua U obbeM (H.y.) coOpaHHOTO rasa.

OrBer. 25,74 r1; 3,7 .

Maruwuit maccoit 4,8 r pactBopuiu B 200 ma 12%-ro pacTtBopa cepHOI
KUCJIOTHI ¢ ILJIOTHOCTHIO 1,05 r/Mii. BeluncanTe MacCcoBYIO OO CyJIbdaTa
MarHusi B IIOJIYYEHHOM pacTBOpe.

Orger. 11,2%.

Mepguyo maactury maccoir 5 r morpysmau B 100r 20%-ro pacTBopa
HUTpaTa cepedpa. Uepes HEKOTOPOE BpeMsi Macca IJIACTUHbBI YBeJIUUNIACh
no 8r. OmpemenurTe Maccy cepebpa, BBIIEJUBINIETOCS Ha ILJIaCTHUHE,
¥ MAacCCOBBIE€ JOJIM BeIecTB B 00pas3oBaBIIIEeMCS pPacTBOpeE.

Orser. m(Ag)=4,32r; w(AgNO3) =13,7%, o(Cu(NO3)2) =13,7%.

B pactBOp cyabdara muHKa Maccorm 596 r macweimamu 40 r mopoInka
Maruus. depes HEKOTOpPOe BpPEMA MeTAJJINUYECKUU MOPOIIOK OTAEIUIN
OT pacTBOpa, BBICYIIMINM U B3Becuau. Macca IIOPOIIIKa OKasajach
paBHOiT 56 r. OpezesinTe MaccoOBYIO JOJIO cyab(ara Marius B pacTBOPE,
OCTaBIIIEMCS IIOCJE OTHeJeHUs MeTAJJINUYEeCKOTrO ITOPOIITKA.

Orger. 8,07%.

B pactBoOD, comepskaruii Hurpart skxeaesa(ll) u uurpar xemesa(Ill) ¢ pas-
HBIMH MOJIAPHBIMU KOHIIEHTPAIIUAMM, OMYCTUJU IMUHKOBYIO ILJIACTUHKY
maccoit 6,5 r. ITocie oOKOHUaAHNSA XUMHUUYECKUX PeaKIUi Macca MJIACTUHKU
cocraBuia 5,995 r. IlmacTuHKY BBIHYJIUM U3 PACTBOpa W PACTBOPUIU
npu HarpeBanuu B 286,5 Mg pacTBopa cepHOII KHCJIOTBI C MAacCOBOH
moneit xucaorbl 95% wm maorHocthio 1,8 r/miu. Oupenenure o0BeM
BBIJIEJIUBINIETOCA IIPW 9TOM Tas3a (H.y.) W MacCCOBBIE OJU BEIIeCTB
B IIOJIyYeHHOM pacTBoOpe.

Orser. V(SO2) = 2,352 1; 0w(ZnS04) = 2,34%, w(Fe2(S04)3) = 0,78%,
w(H2S04) = 91,15%.

IIuHKOBYIO MJIACTUHKY Maccoil 6,5 I OmycTUIM B PACTBOP, COAEPIKAIIUI
HuTpar kemaesda(ll) u aurpar xkemesa(Ill), oobemom 100 M U IIJIOTHOCTHIO
1,1 r/ma. ITocsie OKOHUaHUA XUMUYECKUX peaKIuil Macca IIJIaCTUHKU
yMeHbHIIACE 40 5,905 r. IlnacTUHKY BBIHYJIN 13 PACTBOPA 1 PACTBOPUJIN
OpU HarpeBaHWU B U30BITKE KOHIEHTPHUPOBAHHONW CEPHOM KUCJIOTHI,



64

I'maBa 7. OKUCINTEIBHO-BOCCTAHOBUTE/IbHBIE PeaKIIUU

12.

13.

14.

B peayJsbTaTe uYero BbIgenuyaoch 2,464 1 rasa ("H.y.). Onpexpenure
MOJIAPHBIE KOHIIEHTPAIIUXM U MAaCCOBbIE€ MOJM BEIIeCTB B MCXOJHOM
pacTBope HUTPATOB ’KeJjesa.

Orser. c(Fe(NO3)2) = 0,2 moab/a, o(Fe(NO3)2) = 3,27%; c(Fe(NO3)3) =
= 0,1 moas/a, w(Fe(NO3)3) = 2,2%.

B 40 man pacrtBopa ¢ miorHOCTBIO 1,25 r/mu, comepsxarmiero 10% (mo
Macce) HATpaTa HaTpusi, HUTPAT cepedpa W HUTPAT MO, IIOTPY3UIU
IUHKOBYIO IITacTUHKY Mmaccour 9,75 r. Ilociie oKkOHUaHUA BCeX peaKIlui
MaccoBasd [OJIsI HHUTpaTa HaTPUs B pacTBope yBeamumaack g0 10,81%.
IlmacTuHKY BBIHYJAM 13 pacTBopa u o00paboTasin M30BLITKOM COJISTHOU
KHCJOTBI, B pe3yJbTaTe uero BbIgenuaoch 2,128 i1 rasza (H.y.). Ompe-
IeJUTe MacCOBbIe NOJIM HHUTpPaTa MeAu W HUTpaTa cepebpa B MCXOTHOM
pacTBope.

Orser. w(Cu(NO3)2) = 11,28%, w(AgNO3) =17%.

B 400 M pacTBOpa ¢ mIOTHOCTHIO 1,25 /M, comepsKaIiero HUTpaT Meau
¢ maccoBoil moaeit 18,8% um HuTpaTr cepebpa ¢ maccosoit goseir 10,2%,
"Hacbkimaaun 100 r ’Keae3HBIX ONMHJIOK. Uepe3d HEKOTOPOE BpeMsA PAaCTBOP
orduiabTpoBanu. Macca TBepAbIX BeIlleCTB OKasaJjiach paBHoii 128,4 r.
OmpenenuTe MaccoBbI€ JOJIM BEIeCTB B ImoJiyueHHOM pactBope. (Ciaemyert
OPUHATHP BO BHHUMAaHWE, UTO B PeaKIUU C MOHAMH Meau o0pasyroTcs
nousl Fet?2, a mpu peakmnuu ¢ monamu cepedpa o6pasyorca nousl Fet3.)
Orser. w(Fe(NO3)2) = 7,63, w(Fe(NO3)3) = 5,13%, w(Cu(NO3)2) =
=11,96%.

IIuHKOBYIO IIJIaCTUHY IIOMECTUJIN B PAcTBOpP cyJab(para xenesa(ll). Yepes
HEKOTOpOoe BpeMs Macca ILIaCTUHBI yMeHbIuaachk Ha 1,91%. Ha ckoinbko
OPOIEHTOB M3MEHHUTCA Macca TOYHO TaKOM JKe ILJIaCTUHBI, eCJau ee
norpysuTth B pactBop HuTpara prytu(Il), mpm ycioBum, 4TO M3MEHEHUE
KoauuecTBa BelectBa HuTpata pryTu(Il) B pactBope Oymer B 2 pasa
OosbIlle, uyeM U3MEHEeHMWe KOJIMUECTBA BeIecTBa cyJjabpara xesesa(ll)
B IIEpBOM cJyudae?

Orer. Ha 57,5%.

v NNotoBumca Kk Er9

1.

Breibepure mapnl BeIecTB, MEXKAY KOTOPLIMHU HPOUCXOAUT XUMUUECKAasd
peakmus.

1) cepebpo u cysbpatT Kanausa (p-p) 2) Mar"uii U xJgopupn ojosa (p-p)

3) muHK u xJjopuna meau (p-p) 4) cepebpo u cyabdar menu (p-p)
5) menp u HuUTpaT pryTu (P-P)

. B IIOpAOAKEe YMEHBbIIIEeHUSA BOCCTAHOBUTEJIBbHBIX CBOVICTB METAaJLJIbI pacio-

JIOJKE€HBbI B pAgax
1) Al, Zn, Fe  2) Al, Na, K 38) Mg, Zn, Fe
4) Fe, Zn, Al  5) Cu, Hg, Au

. I3 pasbaBiieHHON CEpPHOM KUCJIOTBI He 8blLMEeCHSAION BOLOPOJ MeETAaJIJIbI

1) xenezo 2) cepebpo 38) meabr 4) IIMHK 5) 0JIOBO

. Cepa IIPOABJIAET OKHMCJJINUTEJbHBIE ¢ BOCCTAaHOBUTEJIbHBIE CBOfICTBa,

COOTBETCTBEHHO, IIPW B3aWMOJAENCTBUU C

1) BomopomoM u (TOpPOM 2) yriaepomoM W IITMHKOM
3) IMHKOM W XJIOPOM 4) HaTpueM U KHCJIOPOJOM
5) KHCJIIOPOIOM W XJOPOM
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Cepa dABIsETCA OKUCJIUTEJEM B PEAKIUAX C

1) Kmcaopomom 2) MeTaiaMu 3) BOomopomoOM
4) a30THOM KHUCJOTOM 5) dochopom

. TonbkOo OKMCIUTEIBHBIE CBOMCTBA CIIOCOOHBI ITPOABIATH

1) xucaopoxn 2) ¢rop 3) xJop 4) 030H
5) asoTHas KuUcJIoTa

. K mpomeccy okuciieHuMs OTHOCATCS IIPEeBPAaIleHUSA

1) CO — CO; 2) Al,C; — CH, 3) COy — CO
4) CHy — COs  5) SO3 — SO»

. B peaknmum oxcuza xpoma(Ill) ¢ ajgoMmHEEM BOCCTAHOBUTEJIbHbBIE

U OKUCJIUTEJbHBbIE CBOMCTBA IIPOSABIIAIOT COOTBETCTBEHHO

1) Crt+3 2) Al 3) 02 4) Cr

He nposseasiom BOCCTAaHOBUTEIbHBIE CBOMCTBA

1) Nal 2) NagS 3) HNOs 4) NaxSO4 5) H2SO4

B peakiiuu mMarHusa ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHOW a30THON KMCJIOTOM OKMCJIU-
TeJeM U BOCCTAHOBUTEJIEM SIBJIAIOTCS COOTBETCTBEHHO

1) Mg2t 2) Ht 3) Mg 4) NOgz 5) 02

B ypaBHeHUUM OKMCINTEIHLHO-BOCCTAHOBUTEJIBHOM peaxIiuu

Cu+HNO3 — Cu(NO3)2 +NO+ H20 xoadduiiieHTs mepes OKUCIUTEIEM
¥ BOCCTAHOBUTEJIEM COOTBETCTBEHHO PaBHBI

1) 8 2) 10 3) 3 4) 4 5) 5
He ABJNAIONCA OKHUCIUTEJIBbHO-BOCCTAHOBUTEJIbHBIMIU PEaKIIUAMU
1) 2Na+Cl, =2NaCl 2) 2NaCl+H,S0, =NasS0, + 2HClt

3) ZnO+2HCl1=ZnCl,+H20 4) H2C=0+2Ag20=4Ag|+CO2T+H20
5) ZngPs+6H20=3Zn(OH)2+ 2PH3

B cxemax NT®° N3 u S 25St* upcno OPUHATHIX U OTZAHHBIX
BJIEKTPOHOB PABHO COOTBETCTBEHHO

1) 5 2) 2 3) 3 4) 6 5) 8
XJIOp ABJIAETCA M OKHCJINTEeJIeM, M BOCCTAHOBHUTEJIEM B PEeaKIMAX
1) H»0+Cly = HCl+HCIO 2) Fe-+2HCl=TFeCly+Hyt

3) 2KOH +Cly; =KCI+KCIO+H30 4) MnO3+4HCl=Cly+MnCl;+2H0
5) 4KCl03 =KCl+3KClO4

IIpu B3amMoOmeicTBUHU yTIJIepoZa C KOHIIEHTPUPOBAHHONM CEPHOU KMCJIOTOMN
obpasyroTcsa

1) SOq 2) CH4 3) HO 4) CO2 5) HoS 6) SOg3
YcraHoBuTE COOTBETCTBME MEXKAY CXEeMOU XMMWYECKON peaKIuu U W3-
MEHEeHVeM CTeIlIeHI OKHMCJIEHUA OKUCJJIUTEJId.

CXEMA PEAKIIUU U3BMEHEHUE CTEIIEHU

A) MnCO3+KClO3— OKMCJIEHUSI OKUCJIUTEJIS
—MnO2+KCl+CO2 1) Cl°—Cl-

B) Cla+I2+H20—HCl+HIO3 2) Mn*t6—Mn*t4

B) KaMnO4+H0— 3) Cl1t°—Cl-
—KMnO4+MnOs+KOH 4) Mnt7—Mnt6 AIBIBIT

I') NaSO3+KMnO4+KOH— 5) Mn+t2—Mn*4
—NagS04+KaoMnO4+Hs0 6) St4_,S+6
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17.

18.

19.

20.

21.

YcraHoBUTE COOTBETCTBUE MEKAY CXEMOW XMMUUYECKOW peaKkIuu U U3-
MeHeHUeM CTeIlleH! OKMCJIEHUS OKUCJIHUTEe]sI B Heil.

CXEMA PEAKIIUU NSMEHEHUWE CTEITEHM
A) Cu+HNO3 (xomm.) — OKUCJIEHUA OKWCJINTEJIA
— Cu(NO3)2 +NO2+H0 1) Cut2—cCu°

B) NH4NOs — N3 +Hs0 2) N3 5 N°

B) CuO+NH3 — Cu+Ng+Ho0 3) Nt? 5 N+t4

') NaNO3s —NaNOgz+ 02 4) N-3 5 N°© ATB BT
5) Cu® — Cut?
6) N+° 5 N+3

YcraHoBuTE COOTBETCTBME MEXKAY CXEeMOU XMMHWYECKON peaKIuu U W3-
MEHEeHIEeM CTeIlleHU OKMCJIEeHUS OKHCJIUTEeJS B Hel.

CXEMA PEAKIIUU NSMEHEHUWE CTEIIEHU
A) NH4NOs —No+H0 OKUCJIEHUA OKUVCJINTEJIA
B) CuO+NHj3 — Cu+Nz+Hy0 1) Nt? - N+4
B) Cu+HNO3 xorm.) — 2) Cut? —Cu®
— Cu(NO3)2+NO2+H>20 3) N-35N°
P) Mg+HN03 (pas6.) 7 4) N""5 — NO A|IB|BI|T
—Mg(NO3)2 +No +H20 5) N3 5 NO
6) Cu®— Cu?

YceTaHOBUTE COOTBETCTBLE MEMKAY YPaBHEHMEM PEaKIUU U BeIeCTBOM-
OKMCJINTEJIEM, YYACTBYIOIUM B MaHHOU pPeaKIluU.

VPABHEHUE PEAKIINU OKUCJINTEIb AIBIBIT
A) 2NO+2H2=N2+2H20 1) He
B) 2NH;+2Na=2NaNHy+Hy  2) NO
B) Hza+2Na=2NaH 3) No

I') 4NH3+6NO=5N2+6H20 4) NHs

YcraHoBUTEe COOTBETCTBUE MEIKAY PEArupyloIIUMHU BelecTBaAMU W IIPO-
OYKTaMM X B3aUMMOIEHCTBUSI.

PEATHUPYIOIIUE [IPOYKTHI AIBIBIT
BEIILECTBA B3AMMOJENCTBUS
A) Fe+Cly— 1) FeSO4+Hy
B) Fe+HCl— 2) Fea(SO4)s+Ho
B) Fe+H2SO4 (pas6.) — 3) Fea(S04)3+S02+H0
T') Fe+H2S04 (xomt.) — 4) FeCly +Hy
5) FeCls+Hy
6) FeCls

YpaBHﬂﬁTe MEeTOOOM JJIEKTPOHHOI'O dasaHca cilenymoinue XMMHUYEeCKHue
peaKIum:

1) MnCO3+KCl03 — MnOg + KCl+ COg

2) Cla+I2+H20— HCl+HIO3

3) KoMnO4+H0—KMnO4+MnOg + KOH

4) Na2SO3+KMnO4+KOH — Na2SO4+KaMnOy4 +HoO

5) CuO+NHg—Cu+N3y+H>20
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22.

23.

Hcnonp3ysa MeToJ 3JeKTPOHHO-MOHHOI'O 0ajaHCa, COCTABbTe yPABHEHUSA
CJeNVIOIUX XUMHUUYECKUX PeaKIlui.

Pearxyuu, npomexarwwue 6 Kucnoii cpede

1) KoCra07+HClI—Clg+KCl+...+...

2) KCl03+HClI—Cla+KCl+...

3) KMnO4+HCI—Clag+...+...+...

4) HI+HSO4 —Ha2S+. ..

5) KMnO4+KBr+HoSO4— ... +...+...+...

Pearyuu, npomexawwue 8 HeilMpaibHOl U WeA0UHOIL cpedax

6) K2SO3+KMnO4+KOH —KeSO4+...4...

7) Cra(S04)3+...+NaOH — NasCrO4 +NaBr+...+H,0

8) Is+KoSO3+... +KoSO4+...+H20

9) Cra03+...+KOH —-KNOg+K2CrOy4 +...

Hcnonb3ys MeTOn 3JIeKTPOHHOTO 6ajaHca, COCTaBbTe YPaBHEHUS OKUCJIIU-
TeJIBHO-BOCCTAHOBUTEJIBHBIX peaKILI/If/'I U YKaXHUTe 39JIEMEHT-OKHCJ/IUTEJb
" 3JIeMEeHT-BOCCTAHOBUTEJIb.

1) P2O3+HNO3g+...—+NOg+...

2) SO2+KoCra074+HaS04 — Cra(SOy)s+...+...

3) Zn+K2Cr207+H2S04 —Cra(SOyq)s+...+...+...

4) Zn+KMnO4+H2SO4— .. . +...+...+...

5) Cr(OH)3+Cla+KOH — K2CrOg4 +...+. ..

6) P+KOH+...— KHoPOs+. ..

7) KoCre07+PH3+H2SO04 —-HgPO4s4+...4+...+...

8) Cr(OH)s + H305 + KOH — K5CrOy4 +. ..

9) Cua0+H2S04 —+S0g+...+...

10) Mn(NOs)z +Hz0s + KOH — MnOs +...+...



naBa 8
SNIEKTPOJIN3

Inexkmponu3om HA3HLIBAIOT OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEJIbHBIE IIPOIIEC-
CBI, TIPOUCXOIAIIINE HA 9JIEKTPOAaX MPU MPONYCKAHUM ITOCTOSHHOTO 3JIeK-
TPUUYECKOTO TOKA Uepes3 pacTBOP WM paciias sjeKtponauta. Kamodom
Ha3bIBAIOT 3JEKTPOJ, HAa KOTOPOM HIYT IIPOIIECCHI BOCCTAHOBJIEeHUS (IIpPU
5JIEKTPOJIN3e 3apsAKeH OTPUIlATeIbHO). AH0J0M HA3BIBAIOT 3JIEKTPOI,
Ha KOTOPOM WHAYT IIPOIECCHI OKHCIeHUsA (IIpU OSJIeKTPOJU3e 3apsaiKeH
TOJIOMKUTEJIBHO).

JJIEKTPOJIIN30M PACRAAE06 TIOJIYyYAIOT aKTUBHBIE METAJIBI U (DTODP.
Illemounbie U IeIOUYHO3EMEJbHBIE METAJJILI OOBIYHO IIOJYYAIOT 3JIEKTPO-

JIM30M pPAacCIlJIaBOB HMX XJIOPHUOOB:
9JIEKTPOINS

2NaCl ——————— 2Na + Cls?
katox: Nat —e~ = Na|] | -2
anox: 2Cl~ + 2e~ — Clot

AnfoMUHUIT TOJIYyYaioT SJIEKTPOJU30M pPacTBOpPAa OKCHUAA AJIOMUHUS
B paciiaBieHHoM Kpuojaute (NagAlFg).

OcrajbHBbIe METaJIJIBl MOYKHO IIOJYUYUTH BJIEKTPOJIM30M BOIHBIX pac-
TBOPOB WX COJIEH.

Ecnu »1eKTpoiu3 NOPOBOAAT 6 pacmeope, TO B OKUCIUTEILHO-
BOCCTAHOBUTEJIbHBIX IIPOIECCAX Ha dJIEKTPOJaX MOTYT ydYacTBOBATHL He
TOJIBKO WOHBI PACTBOPEHHBIX BEIECTB, HO M MOJIEKYJbl DPACTBOPHUTEJIA,
B YaCTHOCTH MOJEKYJbI BOAbl. IIpu sTOM COOJIIOZAIOTCS OIpeaeieHHbIe
3aKOHOMEPHOCTH.

IlocnedosamenvrHocms npoyeccoé, npoucxodauwux Ha kKamode:
1. BoccraHOBJIEHHE HOHOB METAJLJIOB, CTOAIINX B PALY aKTUBHOCTH II0CJIE
BOJOpOZa (IIEPBBIM BOCCTAHABJIMBAETCSA METAJJI, HAXOLAIUHICA B 9TOM
pAany Ipasee):
Cu?t 4 2¢~ — Cu®|

2. O,Z[HOBpeMeHHoe BOCCTAaHOBJIEHNE MOHOB METAJIJIOB, CTOAIIIMX B DALY
AKTHUBHOCTH MeEXJy aJIOMMHHEM ¢ BOJOPOIAOM, M BOCCTAaHOBJIEHHE
HUOHOB BOJIOpOZA:

Zn?*t 4+ 2e~ — Zn%|
2HT + 2¢~ — Hyt

3. Ecaim B pacTBOpe HAXOAATCA TOJBKO WOHBI AJIOMUHUS WJIA HOHBI
METAJIJIOB, CTOAIUX B PALY AaKTUBHOCTH JeBee AaJOMUHUS, TO
IIPOMCXOIUT BOCCTAHOBJIEHIE TOJBKO HOHOB Boaopoza (ecau cpena
KucJjias) Uan MOJIEKYJI BOABI (ecaiu cpefla HelTpaabHaA WU IIeJIOUuHAad):

2H* + 2¢~ — Hot
2H50 + 2¢~ — Hat + 20H
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IlocnedosamenvrHocms npoyeccoé, Poucxodauux Ha anode

1.

Eciu B pacTBOpe IPHCYTCTBYIOT MOHBI I'aJIOT€HOB (KpoMe (pTopa) miam
Ccepbl, TO OHU OKHCJISIOTCS OO0 IPOCTBIX BEIIECTB:
2C1~ — 2¢~ — Clot

ITo serkocTu OKHCJIEHUA AHMOHBI HEMETAJJIOB pAacIIoJaraiTcs
B CJEIVIOIIUN Psm:
I->Br >82">Cl- >0H >F"

B BogHBIX pacTBOpax KapOOHOBBIX KMCJIOT IIPOMCXOAUT OKKCJICHIE
AHMOHOB KICJIOT ¢ 00pa3oBaHHEM YIJIEBOAOPOLA M YIJIEKHCJIOIO rasa:
2RCOO™ — 2¢7 —- R—R + 2CO0Oqy

. Ecain B pacTBOpe HpPHCYTCTBYIOT TOJBKO AHHOHBI KHCJIOPOACOIEPKa-

X KWCJOT, aHWOHBI (hTOpa WMJIU TUAPOKCUI-MOHBI, TO ITPOVCXOIAUT
OKUCJIeHWe MOJIEKYJ BOABI (Kuciad cpefa) WJIU TUAPOKCUL-MOHOB
(HeUTpaJIbHAA WM IMEeJIOYHAsA cpefna):

2H50 — 4e~ — 4H' + 051

40H™ — 4e= — 2H50 + 097

Mpumepbl 3n1eKTposim3a pacTBOPOB HEKOTOPbIX COnemn

1)

2)

3)

SJIEKTPOJINU3

CuClg Cui + CIQT
rkarox: Cu?t — 2e~ — Cul
amox: 2Cl™ 4 2e~ — Clat
CymmapHBI# mIporecc (ypaBHeHMe B MOHHOUM (hopme):
Cu?* 4 2C1~ — Cul + Cly?t

2HgS0, + 2H,0 222, oHg | + 091 + 2HS04
raron: Hg?t 4+ 2¢~ — Hgl .2
agon: 2H50 — 4e~ — Ogt + 4HT

CymmMmapHBI# 1Iporiecc (ypaBHeHMe B MOHHOUM (hopme):
2Hg?t + 2H,0 — 2Hg| + Os1 + 4HT

2Crs(S04)3 + 6Ho0 2P0 4Cr| 4+ 8041 4+ 6H2S04

9H,0 2JIEKTPOJIN3 9H,1 4 Oyt
OnHOBPEMEHHO MTPOMCXOIUT Ba MapaJliieIibHBIX IIpoIlecca — BOCCTa-
HOBJIEHIE XPOMa M BOCCTAHOBJIEHWE BOIOPOJa, MPUUYEM, ITOCKOJIBKY
B XOJ/ie TePBOr0 IIPOoIlecca KMCJIOTHOCTH CPeIbl YCUJINBAETCs, WHTEH-
CHUBHOCTH BTOPOTO IIPOIECCA IIOCTEIEHHO YBEJINUYUBAETCS.
kartom: 2Cr3* 4 6e~ — 2Cr| -2
amozm: 2H50 —4e~ — Ogt +4HT | -3
CyMmMapHBITT mporecc (ypaBHeHMe B MOHHOU (opme):
4Cr3t + 6H50 — 4Cr| + 3057 + 12HT
karox: 2H' + 2¢~ — Ha? -2
agon: 2Hy0 — 4e~ — Og1 + 4HT
CyMMapHBIN HTpoOIlecc:
4H*™ + 2H50 — Hat + Og1 +4H™
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BQJIEKTPOJINU3
—>

4) 2NaCl + 2H,0 Hot + CloT + 2NaOH
karox: 2H20 + 2¢~ — HoT + 20H™
anox: 2Cl~ — 2e~ — Clo?T
CymmapHBI# mIporecc (ypaBHeHMe B MOHHOUM (hopme):
2C1~ 4+ 2H20 — Ha1 + Claot

IIpu npomrycKaHNM MOCTOSIHHOTO 9JIEKTPUYECKOr0 TOKA UYepes PacTBOPLI
mreouel, KHUCJIOPOACOMEePIKAIINX KUCJIOT WU COJeil KUCJIOPOACOmep a-
IMUX KHCJIOT C AKTUBHBLIMHM METAJJIAMU IPOUCXOMUT DJIEKTPOJIN3 BOIBI:

2H20 SJIEKTPOJIU3 2H2T + OzT

OJIEKTPOJIM30M PACTBOPOB MOJIYYaIOT BOAOPOM, KUCJIOPO, XJIOP U CpaB-
HUTEJbHO MaJIOAKTHUBHBIE METaJJIbI (9JIEKTPOMETAJIIIYPIrUs).

KonuuecTBeHHAassT 3aBUCHMMOCTH MAacChl BeIECTBA, MOJyYaeMOTO IIpu
SJIEKTPOJIN3E, OT CUJIBI TOKA U BpeMEHU BhIpaXKaeTrcs 3axonom Papadesn:

_ M 7.
m= g I-t,

rie m — Macca BeIlecTBa, BBIMEJISIONIerocA IIPH 3JIeKTpojause, T; M —
MOJIApPHaAA Macca dTOTO BeIllecTBa, I'/MoJab; F— uuciao Papaneda, paBHOe
96 500 xkr/moar = 26,8 (A:u)/MOJb; ne  — KOJUUYECTBO JJIEKTPOHOB
(MOJIB), yYacTBYIOIMUX B oOpasoBaHuu 1 MOJIb MAaHHOTO BelecTBa; I —
cuJyia TOKa, A; t — BpeMms, cC.

4 Mpumepbl pewieHus 3apay

Mpumep 1. Hepes 100 r pacTtBOpa cyabdarTa MeAu C MAacCOBOIM TOJIeH COJIu
10% mpomyckaan sJIeKTPUUECKUI TOK [0 TeX IOP, MOKAa Ha aHoe
He BbIAeaugoch 560 mu rasa (H.y.). OupenenuTe MaccoBble TOJINU
BeIlleCTB B 00pa30BaBIIIEMCS PaCTBOPE.

Peluenne:
1. CocraBisieM cxXeMy 3JIEKTPOJIM3a:
karox: Cu?t +2e¢~ — Cul) -2

agon: 2H50 —4e™ — Ogt +4HT

CymMapHOe ypaBHeHMHe B MOHHOII (popme:
2Cu2t 4+ 2H50 — 2Cu®| + 091 + 4HT

CyMMapHOe ypaBHeHUE B MOJIEKYJIAPHOI (opme:
2CuS04 + 2H20 — 2Cul + Oa21 4+ 2H2S04

2. OmpegensieM KOJIMYECTBa BeIllecTB cyJabdaTa Megu B MCXOTHOM
pacTBope U KHUCJIOPOJA, BBIAEJUBIIIETOCS Ha aHOIe:

n(CuS0,4) = 100 - fé%) = 0,0625 moxb; n(0s) = 02,2,640 — 0,025 Mo,

Eciu 6B 3JIeKTPOJIN3 CyJab(daTa Meau IPOIIes IOJHOCTHIO, TO COTJIACHO
YPaBHEHUIO pPeaKIMU KHUCJIOPOAA MOJIPKHO OBLIO OBl BBIAEJIUTHCS

O,szﬂ = 0,03125 moab, uTO OOJbIIIe, UeM BBILEJUJIOCH Ha CaMOM
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nese. CiiemoBaTesIbHO, 3JIEKTPOJANS3 IPOINE] He 0 KOHIlA U B pacTBOpe
ocTaJica cyab(aTrT Memu:
Buoino: 0,0625
2CuS0y4 + 2H;0 —  2Cu®| + Ost + 2H3S04 + (CuSO0y)

IIpopeazuposao: 0,05 Cmaao: 0,05 0,025 0,05 0,0125

3.

OmpegesnsieM MacCOBBIe JOJIM BEIeCTB B KOHEYHOM DAaCTBODE:
m(HoS04) =98-0,05 =4,91;

m(CuSO4 B Komeunom pactsope) = 0,0125-160 =2y
m(KoHeuHOTO pacTBopa) = m(ucxomHoro pactsopa) — m(Cu) —
— m(02) =100 - 0,05-64 - 0,025-32=96Tr.

o(H3S0,4) = % = 0,051 (5,1%);

0(CuSO4 B KOHEYHOM pacTBOpE) = % = 0,0208 (2,08%).

Mpumep 2. TTocoe snekTposmsza 250 r pacrBopa Hurpara prytu(ll) ¢ mac-

coBoii gmoseit coaum 19,5% wMacca pacTBopa YMEHBIIIHUJIACH
Ha 50,55 r. OmpezmenuTe MacChl BeIECTB, BBIAEJUBIINUXCS Ha
DJIEKTPOIaX, ¥ MOJIAPHYIO KOHIIEHTPAI[WIO BEIecTBa B KOHEUHOM
pacTBope, ecjii ero ILIOTHOCTL coctaBuJa 1,06 r/mur.

Peluenne:

1.

CocraBigeM cxeMy 9JIeKTPOJIHN3a:

ratox: Hg?T + 2¢~ — HgY) -2

agon: 2H50 —4e™ — OgtT +4HT

CyMmmapHOe ypaBHeHUE B MOHHOU (opme:
2Hg2t + 2H,0 — 2Hg?| + 091 + 4H™T
CymMmapHOe ypaBHeHHEe B MOJIEKYJIApPHOU dopme:
2Hg(NO3)2 + 2H20 — 2Hg| + O21 + 4HNOg3

. OnpenmensieM KOJIMYECTBO BeIleCTBa HHUTPaTa PTYTU B HUCXOTHOM

pacTBope M TpPOBepseM, A0 KOHIA JIU IIPOINEJ 3JeKTPOJIU3:

n(Hg(NO3)s) = 250 - Oé;955 = 0,15 MOTE.

Eciu »saexTposu3 MTpOIIea OO0 KOHIA, TO W3 pacTBopa MOJKHO
BeigenuTbesa 0,15 monpr Hg u 0,075 moas Os, a B pacTBOpe TOJIKHO
obpasosarbesa 0,3 MOJIb a30THOM KMCJIOTHI:

Am =0,15-201+0,075-32 = 30,15+ 2,4 = 32,55 r.

B meiicTBUTEIBLHOCTH Macca pacTBOpPa YMEHBINNJACh eIrle 00JbIne. ITO
O3HAYaeT, YTO, IIOCJIE TOr0 KaK 3JIEKTPOJMU3 HUTPATa PTYTH 3aKOH-
UnJcd, BJIeRTpI/IT-IeCRI/Iﬁ TOK H€ BBIKJJIIOUMNJIN, M IIOIIIeJI 3JIEKTPOJIN3
BOJBI:

2H50 — 2HoT + Og1

ameHeHue Macchl B IIocjenHell peakiuun cocrtasuio 50,55 — 32,55 =
=18, T.e. sJeKTPOJU3Y ImoaBeprcd 1 MOJb BOALI U AOMOJHUTEIBHO
Ha KaToje BbIAeamcad 1 MoJb Bojgopoza, a Ha aumoze 0,5 mouab
KHCJIopoJa.
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3. OmpenenseM MaccChbl BeIeCTB, BBIAEJIUBIINXCS HA 9JIEKTPOAAX, M MO-
JAPHYIO KOHIIEHTPAIINIO BeIllecTBa B KOHEUHOM pacTBOpe:

m(Hg) =0,15-201 =30,151r; m(Hg)=1-2=2r;
m(02) = (0,075+0,5)-32=18,4r.
m(xroHeunoro pactBopa) = 250 — 50,55 = 199,45 r;

V(KOHEYHOTO PACTBOPA) = 151’9635 —188,2 M = 0,1882 ;

c(HNO3) = 0,2’8382 = 1,594 moun/ .

Mpumep 3. 588 r pactBopa cyabpara xpoma(Ill) ¢ maccoBoit moseit cosu
15% moaBepraiu sJaeKTPOJIU3Y IO TEX MOP, ITOKa Macca pacTBopa
He cTaJjia paBHoOi 569,2 r. OupenesinTe MacCcOBLIE TOJU BeIEeCTB
B IIOJYYEHHOM pPACTBOPE, €CJIM W3BECTHO, UTO Ha 3JIEKTPOmax
Beigesusiock 10,08 1 rasos (H. y.).

Peluenne:

1. CocraBisieM cxeMy 9JIeKTPOJIN3a, YUYUTHIBAsg, UYTO XPOM B pPALY
AKTHBHOCTH METAJJIOB CTOUT JieBee BOMOPOJA, MOITOMY Ha KaToje
mapaJijieIbHO IIPOUCXOOAT ABa mporiecca — (a) u (0):

a) xarox: Cr3t 4 3e~ — Cr0) -4
agon: 2Hs0 —4e~ — Ot +4HT | -3
CYMMapHOG YpaBHEHUE B MOHHOHU (bopMe:
4Cr3t 4+ 6H50 — 4Cr0%) + 3051 + 12H*
CymMapHOe ypaBHeHHE B MOJIEKYJIAPHOH dopme:
2Crg(S04)3 + 6H50 — 4Cr| 4+ 3057 + 6H9SO04
x 2x 1,5x 3x
6) xaron: 2HT + 2¢~ — Ha?
anon: 2H30 — 4e~ — Ot +4HT
CymMapHOe ypaBHeHMHe B MOHHOII (popme:
4H' + 2H90 — 2Hso1 + Og1 + 4H™T
CymMapHOe ypaBHeHHE B MOJIEKYJIAPHOH dopme:

2H20 — 2H2T + OgT
y y 0,5y
2. PaccuuThiBaeM KOJUYECTBO BeIllecTBa CyJb(daTa XpoMa B HCXOIHOM
pacTBOpe W KOJWYECTBO BeIeCTBAa T'a30B, BBIAEJIUBIIUXCA HA DJEK-
Tpoaax:
n(Cra(S0y4)3) = 588 - 215 — 0,225 mous;

10,08 392
224 0,45 Mo,

Am(pacTBopa) = 588 — 569,2 = 18,8 r.

3. O0o3HAUMM KOJIMUYECTBO BelllecTBa cyJab(aTa XpoMa, MIOABEPTIIEerocs
DJIEKTPOJIN3Y, 3a X MOJIb; KOJIMUECTBO BeIlleCTBA BOJILI, IIOABEpPTrIIeica
AJIEKTPOJIN3Y, 38 Y MOJb.

Am(pactBopa) = m(Cr) + m(Hs) + m(09) =
=2x-524+2y+(1,5x 4+ 0,5y) - 32 = 152x + 18y;
152x + 18y = 18,8.

.2

n(rasoB) =
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n(rasoB, BBIZEJIUBIINXCA Ipu djaeKtpoause) = 1,5x + 1,5y.
152x+18y=18,8 152x+18y=18,8 | 134x=13,4 | y=0,3-0,1
x+y=0,3 -18 18x+18y=5,4 x=0,1 |y=0,2
4. OnpepeisieM MAacCCOBBLIE JOJU BeIllleCTB B KOHEUHOM PacTBOpeE:
n(HsSO4) = 3-0,1 = 0,3 moub;
m(H9S04) = 0,3-98 = 29,4 1;

o(H3S0,4) = 52699’42 =0,0517 (5,17%);

n(Cra(SO4)3 ocraBmieroca B pactBope) = 0,225 — 0,1 = 0,125 mousb;
m(Crg(SO4)3 ocraBiierocsas B pactsope) = 0,125 -392 = 49 r;

0(Cra(S04)s B KOHEYHOM pacTBope) = 55132 =0,0861 (8,61%).

Mpumep 4. Hepes 136,4 ma pacTBOpa ¢ IJa0THOCTHIO 1,1 r/MJ, comeprkalinero
HUTPAT MEeIH C MaccoBOil mojieit 6,27% u XJIOpUL HATPUS C Mac-
coBoii mojeit 7,8%, HMPONYCTUJIM IIOCTOSHHBINA 3JEeKTPUUYECKUIl
TOK. B pesyiabTaTe sTOro Ha »JEeKTpomdaxX BbIAeauJoch 6,72 i
rasoB (H.y.). OmpezesnnTe MaccoBble OOJIM BEI[eCTB B pPacTBOpE
ImocJie 9JIEKTPOJIN3a.

Peluenne:

1. OmpegnensieM cocTaB MCXOIHOTO PACTBOPA M KOJUUYECTBO BBIAEJIUBIITUX-

cs rasoB:

m(ucxomguoro pactsopa) = 136,4-1,1 =150 r;

n(Cu(NO3)s) = 150 - 0’{)5827 — 0,05 MouB;

_ 0,078 _
n(NaCl) = 150 58.5 — 0,2 MOJb.

B pactBope cozepsxurca 0,05 MoJb MOHOB Cu?t, 0,1 mMoab wMOHOB
NOj, 0,2 mosb noHOB Nat u 0,2 moap monos Cl™.
6,72
22,4
2. CocraBiasgeM cxeMbl 9JIEKTPOJN3a U OIpeJeasdeM KOJHUUYecTBa 0o0paso-

BaBIIIUXCA BEIIECTB:

a) xarox: Cu?t + 2¢~ — Cu®|
amox: 2Cl~ — 2e~ — Cly?T
CyMmmapHOe ypaBHeHUE B MOHHOU (opme:
Cu?t 4 2C1~ — Cu®| + Cly?

CyMmMapHOe ypaBHeHUE B MOJIEKYJIAPHOI (Qopme:

n(rasoB) = = 0,3 MoJIb.

Bwoiro: 0,05 0,2
Cu(NO3)2 +2NaCl — Cul+ClyT+2NaNOg+ (NaCl)
ITpopeazuposano: 0,05 0,1 Cmaano: 0,05 0,05 0,1 0,1

B sTo0i1 peakniuu BwIgesansoch ToabKo 0,05 moap rasa, ciemoBaTesnbHO,
BJIEKTPOJIN3 TOIIEJ HAJbIIIe:
6) rarox: 2H50 + 2e~ — Haot + 20H™
amom: 2Cl~ — 2e~ — Clg?1
CymMapHOe ypaBHeHMHe B MOHHOII (popme:
2H50 + 2C1~ — Ha1 + CloT + 20H™
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CyMMapHOe ypaBHeHUE B MOJIEKYJIAPHOI (Qopme:

Buino: 0,1
2NaCl + 2Hs0 —  Hat + Clot + 2NaOH
ITIpopeazuposa.io: 0,1 Cmaano: 0,05 0,05 0,1

B »sroit peaxknuu Bbigesnuaochk 0,05 4+ 0,05 = 0,1 mosnp rasoB. Bcecero
B IBYX pPeaKIusIxX 3JieKTpojusa Bbigeauaock 0,05+ 0,1 = 0,15 moiasn
rasos. Ocrasmuecsa 0,3—0,15 = 0,15 Moab ra30B JOJIMKHDBI BEIAEIUTHCS
B pesyJbTaTe IIOCJIEAVIOIero 3JIeKTPOJn3a BOIbI:

x
2H20 — 2H2T + OgT
x 0,5x

x+0,5x=0,15; x=0,1.

3. OnpenengeM Maccy KOHEUHOTO PAacTBOpPa U MACCOBBIE JOJU CONepIKa-
IUXCAd B HEM BeIleCTB:
m(KoHeuHOTO pacTBopa) = m(umcxomHoro pactrsopa) — m(Cu) —
— m(Clg) — m(0Og) — m(Hg) = 150 — 0,05 - 64 — (0,05 + 0,05) - 71 —
-0,1-0,5-32-(0,05+0,1)-2=137,8T;

_ . 85 _ .
o(NaNO3) = 0,1 ;82— 0,0618 (6,18%);

_01.. 40 _
o(NaOH) = 0,1 1378 0,029 (2,9%).

Mpumep 5. Ompenenanre Maccy HUKeEIS, KOTOPAs MOYKET BBIIEJIUTHCA IPU
aJeKTpoJsin3e pactBopa Hurparta HuKeas(Il) sa 30 muu mpu cuje
Toka 0,5 A. Brixox merannaa mo TOKy cocraBiseT 60%.

Peluenne:
1. CocraBisieM cXeMy 3JIEKTPOJIM3a:
karox: Ni2t + 2¢~ — Ni%t .2

agon: 2H50 —4e~ — Ogt +4HT

CymMapHOe ypaBHeHMHe B MOHHOII (popme:

2Ni2* 4+ 2H50 — 2Ni%| + 051 + 4HT

CymMMapHOe ypaBHEHMHE B MOJIEKYJIAPHON (opme:
2Ni(NOg3)g + 2H50 — 2Ni| + 051 + 4HNO3

OOHOBpPEMEHHO € OJTUM IIPOIECCOM IIPOUCXOAUT 3IJIEKTPOJU3 BOIHI,
ABJAACH MIPUUYUHOMN TOTO, UTO BBIXOJ HUKEJIA II0 TOKY COCTABJSIET He
100%, a 60%.

2. Haxogum maccy Hukens (t = 3060 = 1800c, ne” = 2):

m(Ni Teop.) = P{‘“iNlj 1-t=59-0,5- 1800 — 0,275
- ne *

m(Ni mpaxr.) = 0,275 -0,6 = 0,165 T.

§ 3apaum m ynpaxHeHna ANlsa CamMoOCTOATEeJIbHOro pewieHusda

1. CocraBbTe ypaBHEHHUS 3JIEKTPOJIN3a BOAHBLIX PacTBOPOB OpoMujga Menu,
HHUTpaTa pPTyTH, cyabdara nmuukKka, aurpara xpoma(lll), xaopuga axromu-
HUS, XJIOPUAA Kalus, cyJabdara HATPUA, CEPHON KUCJIOTHI U THAPOKCUIA
Kaind.
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10.

PacrtBop, coxmepskamuii mo 0,2 moub cyabpara menu(ll), 6pomuna maTpus
W HUTpaTa PyOouUAUs, TOABEPIIN SJEKTPOJU3Y OO MHOJHOTO BBIAEJIECHUS
menu. Omnpenenure O00BEMbI TI'a30B, BBIAEJUBIINXCSA HaA 3JJIEKTPOAAX,
¥ KOJIMUEeCTBa BeIeCTB B MOJyUeHHOM pacTBope. KakoBa cpema KOHEUHOTO
pacTtBopa?

Orer. V(03) = 1,12 1; n(NagS04) = 0,1 mosb, n(H2S04) = 0,1 moas,
n(RbNO3) = 0,2 moab; cpema pacTBopa — KHCJIA.

PacrBOop, cozepskamuii OAMHAKOBBIE KOJHWYECTBa cyJabdara Kaaud,
xjopuma 1nuHKa um Hutrpata pryTtu(ll), moaBeprim sJIEKTPOSIU3Y IO
TOJIHOTO OCaKJIeHUsI MeTasaoB. OMUIIINUTE ITOCIeI0BaTeIbHOCTD PeaKIuil,
OpOTEeKamIux Ha Karoze u auome. Ompegenure peakI[Ui0 CPebl IIOCJIE
saeKTposu3a. OTBeT MOSCHUTE C TOMOINBI0O HEOOXOAUMBIX PaCUeTOB
¥ ypaBHeHUN peakiiuii. BrigeiieHmeM BOIOpOIa M3 pacTBOpa, comepska-
I1er0 MOHBI MeTaJlja, CTOSAINEro B PALY aKTHBHOCTU IIpaBee aJIIOMUHUS,
mpeHebpeUb.

PacTBop, comep:kamuii 0,1 moas cyabpara meau(Il), 0,1 monap HuUTpa-
Ta cepebpa m 0,2 MoJb HUTpaTA Kaaus, IIOABEPIUIM SJIEKTPOJJIU3Y O
TOJIHOTO BOCCTAHOBJIEHUS MeTaJsIoB. OOUINUTE ITOCTIEeNOBATEJIbHOCTH pe-
aKIMil, TpoTeKaINuX Ha Karome u aHoze. OmupemenuTre PeaKIIUIO CPEIbI
mocJie dJeKTposausda. KaKue MOHBI MPUCYTCTBOBAJIU B KOHEUHOM PACTBO-
pe? OTBeT mosiCHHTE C IIOMOIILI0O HEOOXOAMMBLIX PACUETOB M ypPaBHEHUI
pearItuii.

ITocne snexTposmusa 250 r pacrBopa Hutparta prytu(Il) ¢ maccoBoii m0-
neit conu 19,5% macca pacrBopa ymeunbmuiaachk Ha 10,85 r. Oupegenure
KOJIMUEeCTBa BeIeCTB, BBIJEIUBIIUXCA HA 9JEKTPOAax, U MAacCOBBIE MOJU
BeIlleCTB B OCTABIIIEMCS PacCTBOpeE.

Orser. n(Hg) = 0,05 moun, n(02) = 0,025 moanr; w(HNO3) = 2,63%,
m[Hg(N03)2] =13,59%.

50 r BogHOrOo pacrBopa cyiabdaTa Meau MOABEPIJIN JJIEKTPOJU3Y, IPHU
9TOM HAa aHoOJe BbIAeamJoch 2,8 1 rasa (H.y.). OnpemeanTe MaccOBYIO
IoJo cyabdaTa Meau B MCXOTHOM PACTBOPE, €CJIU M3BECTHO, UTO IIOCJEe
9JIEKTPOJIM3a Macca pacTBopa cocraBuia 42,4 r.

OrBer. 16%.

OmpenenuTe MacCOBYIO MOJIIO pPacTBOpPa, MIOJYYEHHOTO B pe3yabTaTe
anmekTpoamsa 100 r pacrBopa cyiabdara Menu, ecaiud M3BECTHO, UTO BO
BpeMsA SJEKTpoJinm3a Ha aHome BbIgeamjoch 2,8 g rasa (H.y.), a macca
pacTBOpa mocJie dJeKTpoJsmsa cocraBuaa 92,4 r.

Orser. w(H2S04) = 5,3%.

117 r pacTBopa XJiopuaa HaTPUA C MacCOBOU moJieii conu 5% B TeueHUe
HEKOTOPOI'0 BPEMEeHW IIOABepraju sJjieKTpoamusy. IIpu sToM Ha BdJeK-
Tpomax BhImeauJioch 8,96 i1 rasoB (H. y.). OmpemesnnTe MacCOBYIO TOJIO
BeIlleCTBA B KOHEUHOM PAaCTBOpPE IIOCJEe JJIeKTPOJIM3a.

Orser. w(NaOH) = 3,64%.

B pesynbTaTe mpomyckaHuA MOCTOAHHOTO TokKa uepes 400 ma pacTBo-
pa cyabpara robanabTa(ll) ¢ maccoBoit moieit conmu 10% ¥ MIOTHOCTHIO
1,1625 r/ma Ha saexTpomax Bbimeamaoch 8,96 i1 rasos (H.y.), Ipu cme-
IIUBAHUN KOTOPBIX IMOJIYUYAETCA CMECh C OTHOCUTEJNHbHON MJIOTHOCTHIO IO
Bomopony 8,5. OmpenennTe MaccoBbIe IOJIM BEIIECTB B PacTBOpPe IIOCJIe
BBIKJIIOUEHUS TOKA.

Orser. w(H2S04) = 4,39%, ®(CoSO4) = 3,47%.

T'assl, oOpasoBaBIIKecs IIPU IIPOINYCKAHUY IIOCTOSIHHOI'O 3JIEKTPUYECKOTO
ToKa uepe3 234,8 mu pactBopa cyabpara uukeas(Il) ¢ maccoBoit moseit
conu 15% wu maorsHocthio 1,1 r/mi, cmemmnanau u moayuwuau 17,92 1 ra-
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

30Bo#1 cmecu ¢ miIoTHOCThIO 0,5915 /1 (H.y.). Onpegenure MOJIAPHBIE
KOHIIEHTPAI[UN BEIeCTB B OCTABIIEMCS PACTBOPE, €CJIU ero ILJIOTHOCThb
paBHa 1,12 r/mu.

Orger. ¢(H2SO04) = 0,463 monb/a, ¢(NiSO4) = 0,695 moin /.

Yepea 100r pacTBOpa, comepsKalero XJopuja Kaauma (mMaccoBasd [0-
asa 2,235%) um HuTrpar pryTu (MaccoBas gouas 9,75%), mpomyckaau
SJIEKTPUUECKUNA TOK. ODJEKTPOJU3 IMPeKPaTUJIU, KOTJa Macca pacTBopa
yMeHbImiaach Ha 5,165%. Oupenesnre MaccoBbIe JOJIU BEIECTB B KOHEU-
HOM pPacTBOpPE W KOJIMYECTBa BEIIEeCTB, BBIAEJUBIINXCA Ha 9JIEKTPOAAX.
Orger. n(Hg) = 0,02 monb, n(Clg) = 0,015 moan, n(0O2) = 0,0025 mouib;
o(HNO3) = 0,664%, w(KNO3) = 3,2%, o(Hg(NO3)2) = 3,43%.

B pesyabrare amekTpoamnsa 50 r pacTBopa, comep:KaIero XJOPUI Kaausd
c MaccoBoil moJeii 14,9% wu HuTpar MeAu C MaccoBoil moJei 7,52%,
Ha 3JIEKTpoJaXxX BbIAeNUIoch 5,824 i1 rasos (H.y.). Omupezenure cocrtas
OCTaBIIIETOCS PACTBOPa B MACCOBBIX HJOJISIX.

Orser. w(KNO3)=9,41%, o(KOH)="7,82%.

200 r pacrtBOpa, cozep:kalliero cyiabdaT Memm c¢ maccoBoir moJeir 8%
U XJIOPHUJ HaATPUs ¢ MaccoBoir mosein 11,7%, moaBeprim sJIeKTPOJIA3Y.
OmpepesninTe MacCOBbIe€ [TOJIU BEIECTB B PACTBOPE IIOCJE 3JIEKTPOJIM3a,
ecJii M3BECTHO, UTO Macca pacTBopa yMeHbImmjaach Ha 17,15 r.

Orser. w(NagS04) = 7,77%, ow(NaOH) = 2,18%, w(NaCl) = 3,2%.

B pesynbrate saektposimsa 150 r pacTBopa XJopuza HATPUS C MAacCCO-
BOM gmoJieit conm 7,8% Ha sjmeKTpomax Beigenausochk 11,2 i1 rasos (H.y.)
u obpasoBaJjicsi pacTBOp ¢ maoTHOCTHIO 1,1 r/mu. Kakoit MmakcuMaabHBIN
o6wbeMm (H.y.) okcuma yriepona(IV) mpopearupyer ¢ 10 My ITOsTydeHHOTO
pacTtBopa?

Orger. 0,354 .

52,96 M1 pactBOpa c IIOTHOCTHIO 1,133 r/MJI, comepsKalero Io0 Mac-
ce 6,8% xmopupma pryru(Il), 11,25% xmopuga menu(Il) u 5% nurpara
HaTPUs, IOABEPrajud 3JEKTPOJM3y OO0 TexX II0p, IOKa Macca pacTBOpa
He gocturiaa 53,22 r. OmpemeanTe MacChl BeIeCTB, BBIAEJIUBIINXCS Ha
3JIEKTPOJaX, W MACCOBBIE [OJI BEIeCTB B KOHEYHOM pPacCTBOpE.

Orser. m(Hg) = 3,915r, m(Cu) = 1,281, m(Clg) = 2,485,
w(CuClg) = 7,61%, w(NaNO3) = 5,64%.

CKOJIBKO BpeMeHU Heo0XOAUMO ITPOBOAUTH 3JEKTPOJIU3 PACTBOPA XJIOPU-
na soaota(Ill) ¢ cumoit Toka 1,5 A, 4TOOBI IMOJMYYNUTH HA KaTOZe 30JI0TOe
moKpuiTue Maccoir 0,15 r?

Orger. 147 c.

! FNotoBumca k Erd

1.

IIesiousr — OAWH W3 TMPOAYKTOB 3JEKTPOJM3A HA WHEPTHBIX 3JIEKTPOAAX
BOIOHBIX PacTBOPOB

1) KCl 2) CuSOq4 3) CaCly 4) AgNOs 5) FeCls

. Kuciora — oguH M3 MPOAYKTOB 3JIEKTPOJIN3a HA MHEPTHBIX JIEKTPOLAX

BOJHBIX PacTBOPOB
1) NacCl 2) Cu(NO3)2 3) CaBrg 4) AgNOs 5) FeSOy4

MeTaJj1 1 BOAOPOL 00pa3yoTCa HAa KaToAe IPU 3JIEKTPOJIN3e Ha MHEPTHBIX
SJIEKTPOJAaX BOTHBIX PACTBOPOB

1) Cr(NOs); 2) BaCl, 3) FeCl; 4) CH5COOK 5) ZnBrs
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. ITpu sinexkTposinde Ha MHEPTHBHIX 9JEKTPOAAX BOMHOIO pPacTBOpa HUTPaATa
KaJaus Ha aHOJe W KAaTOJe COOTBETCTBEHHO BBIJEJIAIOTCS

1) Oy 2) NOy 3) Ny 4) H, 5) NO

. Bomopon obpasyeTcsa pu 9JeKTPOJIN3e Ha MHEPTHBIX 3JEKTPOaX BOSHBIX
pacTBOpOB

1) CaCly 2) CuSOq4 3) Hg(NO3)2 4) NaNOs 5) Ba(OH)2

. IIlpu saexTpoJsin3e HAa MHEPTHBIX 5JEKTPOJAX PACTBOPA MOAUAA HATPUSA
B PacTBOpPE y KaToJa OKpacKa Jakmyca u (heHoJI(PTaIenHA COOTBETCTBEHHO

1) opam:xeBass 2) cuHaa 3) ¢uosgeroBad 4) KeaTas b) MaaumHOBAA

. YcTaHOBUTE COOTBETCTBHE MEXKAY (QOPMYJION COJMU U ypaBHEHUEM
mpoliecca, IIPOTEKAIOINero Ha AaHOAe IIPU JJEKTPOJN3e ee BOMHOIO
pacTBopa.

GOPMYJIA VPABHEHUE AlBIBIT
COJIn AHOIOHOTO ITPOITECCA

A) KCI 1) 2H30 — 4e~ — Oz + 4HT

B) AlBrs 2) 2H30 + 2¢~ — Hy + 20H~

B) CuSOy4 3) 2C1~ — 2¢~ — CI9

I') AgNOg 4) 2Br~ — 2~ — Br)

5) 2805 — 2e~ — S203~
6) 2NO; — 2¢~ — 2NO; + O3

. YcTraHoBUTE COOTBETCTBHE MeXIy (OPMYJION COJMM U MPOAYKTOM,
00pasymomuMes Ha MHEPTHOM AaHOLe IIPU SJIEKTPOJIM3e €€ BOIHOI'O
pacTBopa.

®OPMYJIA MIPOOVKT, AIBIBIT
CcoJInt OBPAS3VIOIIIUICA HA AHOIE
A) RbaSO4 1) metan
B) CH3COOK 2) cepHUCTBIN ra3s
B) BaBry 3) Kucaopon
T') CuS0O4 4) Bomopon
5) 6pom

6) sTaH U YIJIEKUCJBIA Ta3

. YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MeXAYy (HOopMyJsIoOll coam u ypaBHEHUEM
mpoIliecca, MIPOTEKAIOIero Ha KaTole IIPW 3JEeKTPOJiu3e e€e BOJHOTO
pacTtBopa.

D®OPMVIIA VPABHEHUE AIBIBIT
CcoJIn KATOOHOTI'O ITPOITECCA

A) AI(NO3)s3 1) 2H,0 — 4e~ — Oz + 4H'

B) CuCl, 2) 2H20 + 2¢~ — Hg + 20H™

B) AICl3 3) Cu?t 4+ 2e~ — Cu°

I') Cu(NO3)s 4) Cu?t + e~ — Cu”

5) AI3* +3e~ — Al°
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10.

11.

12.

13.

14.

VYcraHoBUTE COOTBETCTBME MEXKIy Has3BaHUEM BeI[eCTBa WM CIIOCOOOM ero
MOy YeHUs.

HA3BAHUWE BEIIECTBA IIOJIVUEHUWE SJIEKTPOJIM30M A|B|B|T
A) gutuin 1) pactBopa LiF

B) ¢rop 2) pacmmasa LiF

B) cepebpo 3) pacrBopa MgCls

') maramii 4) pactBopa AgNOg

5) pacmiaBa Ag20
6) pacmiaBa MgCls

YcraHoBUTE COOTBETCTBME MEXKIY HA3BAHUEM BEIECTBA U MHPOIYKTAMN
SJIEKTPOJIN3a €ro BOIHOI'O PacTBOpa.

HA3BAHUWE BEIITECTBA TITPOOYKTHEI SJIEKTPOJII3A A|B|B|T
A) Opomung xamusa 1) Bomopox, Gpowm,

B) cynsdar menu(II) TUAPOKCUJ, KaJIus

B) opomung memu(II) 2) HaTpu#, YIrIeKHUCIbIN ras

I') kap6onaT HaTpus 3) mennb, okcun cepbi(I1V)

4) menb, KUCJIOPOI,
cepHas KHCJIOTA

5) menn, 6pom

6) BOmOpPOI, KHMCJIOPOI

YcraHOBUTE COOTBETCTBHE MEXKIy (HOPMYyJIOi BelllecTBa U AaHOJHBIM
OPOAYKTOM dJIEKTPOJIM3a €ro BOJHOTO pacTBOpA.

®OPMYJIA AHOIHBIN IPOIYKT AlBIBIT
BEIITECTBA DJIEKTPOJIISA

A) K2COg 1) HBr 4) Br2

B) NaysS 2) Cu 5) S

B) MgS0O4 3) O2 6) SOz

I') CuBrg

VYcraHoBUTE COOTBETCTBHE MEXKAY (POPMYJIOM BellecTBa W KATOMLHBIM
OPOAYKTOM SJIEKTPOJIM3a €ro BOIHOIO PacTBOpA.

DPOPMVIIA KATOOHBIN TIPOOVKT A|B|B|T
BEIIIECTBA QJIEKTPOJINSA

A) CuSO0O4 1) Ho 4) (O]

B) AgF 2) Ba 5) Ag

B) Ba(OH) 3) Cu 6) Li

') LiOH

YcraHOBUTE COOTBETCTBHE MEXKAY (DOPMYJOHN BeIlecTBa U YpPaBHEHUEM
mpoIliecca, MIPOTEKAIOIIero Ha KaToAe IIPU SJEKTPOJIU3e €ero BOJHOTO
pacTtBopa.

®OPMVIJIA VYPABHEHUE AIBIBIT
BEIITECTBA KATOOHOTI'O ITPOITECCA

A) HNOs 1) 2C1t + 2¢~ — 2C1°

B) Ba(OH): 2) Cu?t 4+ 2¢e~ — Cu°

B) CuSOy4 3) 2H30 + 2¢~ — Hy + 20H™

I') CaCl, 4) NO; + 2H' + e~ — NOz + H20

5) 2HF + 2¢~ — H,
6) SO2~ + 4H+ + 2¢~ — SO, + 2H,0
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

YcraHOBUTE COOTBETCTBHE MEKAy (OPMYJON BellecTBAa W KaTOIHBIM
OPOAYKTOM dJEKTPOJIM3a ero BOJHOTO pacTBOpa.

DOPMVYJA KATOOHBIN ITPOIYVKT AIBIBIT
BEIILECTBA SJIEKTPOJIN3A

A) CuSO4 1) merasr

B) NaOH 2) rajoren

B) AICls 3) Bomopon

T') Hg(NO3)2 4) KUCJIOPOJ

5) cepHHUCTBINI Tas
6) okcung asora(IV)

YcraHoBUTE COOTBETCTBHME MEKAYy Ha3BAaHMEM BeI[eCcTBAa UM OJHUM U3
SJIeKTPOIHBIX IMPOIECCOB IPHU BJIEKTPOJIM3E ero BOJHOIO pPacTBoOpa.

HABBAHUE DJIEKTPOIHBIN AlBIBIT
BEIITECTBA ITPOITECC

A) HuUTpaTr pTryTH 1) 2C1~ — 2e¢~ — Clg

B) HuTpar Kanbpnus 2) 2F~ — 2e= — Fq

B) xJ10puA KaabLus 3) Ca2t +2¢~ — Ca

T') ¢ropun cepebpa 4) 2H' + 2¢~ — Hp

5) Cr2t +2e~ — Cr
6) 2H,0 — de— — O + 4H*

YcraHOBUTE COOTBETCTBUE MEXK/Iy Ha3BaHUEM BeIleCTBA U ra3oM (rasamun),
BBIAEJAIOIUMCA(-MUCS) IIPU €ro 3JEKTPOJIU3E.

HA3BAHUE T'A3bI, BBIIEJIAIOIINECSA A|IB|BI|T
BEIILECTBA HA BJIEKTPOIAX
A) conamaa KucaorTa 1) Bomopoa m XJIOpP
B) cyasdar nmuHKa 2) CepHHUCTBIN ras
B) ¢ropun cepebpa 3) Kucaopon
') rugpoxkcun xkanus 4) BOIOPOI W KHUCJIOPOJ
5) xJjop
6) drop

YcraHoBHUTE COOTBETCTBUE MEKAY HadBaHUEM BelllecTBa 1 rasoMm (rasamu),
BBIAEJAIOIUMCA(-MUCS) IIPU €ro 3JEKTPOJIU3E.

HA3BAHUE TA3BBI, BBIIEJISAIONTUECS AIBIBIT
BEIITECTBA HA SJIEKTPOIOAX

A) xmopun xamusa 1) O2, Hy 4) O

B) murpar Gapusa 2) Ha, Clg 5) Hy

B) xmopun pryru(Il) 3) NOg 6) Cly

T') aurpar cepebpa

JJIeKTPOJIN3 Ha MHEPTHBIX aJjieKTporax 585 r 20%-ro pacrBopa IoBa-
PeHHOI coysu OBLIT OCTAHOBJIEH, KOIJa Ha KaToje Bbienmaocs 11,21
(. y.) raza. OmpezesnuTe CTeHeHb 3JEKTPOJIU3a WUCXOTHOMU COJIH.

IIpoBenu ssekTposins Ha MHEPTHBIX djaeKTpogax 200 r 10%-ro pacTBopa
cyabdpara xpoma(lll) mo mnoamHoro pacxomoBaHusA coaum (Ha KaToze
BBLIEJISAETCA TOJBKO MeTas1). OupenennTte Maccy M3pacxXxoLOBaHHOI BOJHBI.
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Hucnepcrnbie cucmembL — CUCTEMBI, COCTOAIINME M3 ABYX WJIU 0Oojiee
BeIIeCTB, OJHO 13 KOTOPBIX O0BIUHO PACCMAaTPUBAETCA KaK AUCIIEPCUOHHAS
cperma (pacTBOPUTENB), a APyroe — Kak auciepcHas gasa (M3MeIbUueHHOoe
WX PAacCTBOPEHHOE BEIIeCTBO).

Cycnen3uu CcOCTOAT U3 OJHOM WJIM HECKOJbBKHX TBepABIX @das
(HepacTBOpUMbIE MJIXM MAJOPACTBOPUMBIE BEIlECTBA), AUCIEPTUPOBAHHBIX
B JKUIKOCTH.

IMmMynvcuu COCTOAT U3 ONHOM WJIM HECKOJbKUX JKUIKUX @das
(BellecTB, He CMEIIIMBAIOIINXCSA C PACTBOPUTEJIEM MJIN OTPAHNYEHHO B HEM
PacTBOPUMEBIX), AUCIEPTUPOBAHHLIX B JKUIKOCTH.

Konnoudnvie cucmemsblL COLEPKAT dYaCTUILI pasmepom oT 1 1o
100 am (10_9—10_7 M), OOBIUYHO AUWCIIEPTUPOBAHHBIE B JKUIKOI (dase.

Pacmeop — 3T0 nucuepcHas roMoreHHas (OZHOPOJLHAs) cHUCTeMa IIe-
pPEeMeHHOT0 cOoCTaBa, COCTOsAIas M3 ABYX uau OoJsiee BelrecTB. OgHO U3
TAKUX BEIIEeCTB HA3bIBAETCS PACTBOPUTEIEM, a IPYyIrre — PAaCTBOPEHHBIMU
BemecTBaMu. HawmbosbIllee 3HaueHMe B MeOUIIMHE WMEIOT KHUIKINIEe
pPacTBOpLI, B KOTOPBIX PaCTBOPHUTEJIEM SABJSIETCA Boga. PacTBopsaeMoe
BeII[eCTBO MOJKET OBITh TBEPABIM, JKUAKUM WJIU Ta30M.

Pacmeopernue aBingeTcsa GU3NKO-XUMHUYECKUM IIPOIIECCOM, IIPU KOTO-
POM HPOUCXOAUT paclpeiesieHre YaCTHUIL PACTBOPAEMOTO BeIleCTBa MEKIY
MOJIEKYJIAMHA PacTBOPUTEIA. IIpy 9TOM MOIKET IPOMCXOAUTL PaspyllleHie
e€ro CTPYKTYPhl M B3aMMOJIEMCTBHE MOJIEKYJ PACTBOPUTENA C YaCTHUIAMU
PacTBOpPEHHOTO BelllecTBa (COJbBaTAIlWA).

Pa3basnennvlli pacmeop COAEPKUT OTHOCUTEIbHO HeboJbIIne
KOJIMUeCTBAa PACTBOPEHHOI'O BeIlleCTBAa IO CPaBHEHUIO C KOJUYECTBOM
pacTBOpPUTEJIS.

KonyenmpuposaHHbLI pacmeéop XapaKTepu3yeTcsa OTHOCUTEJIbHO
BBICOKKM COJEPIKaHleM PAaCTBOPEHHOI'O BeIleCTBA WJIM BEIeCTB.

Hacbviwennvlii pacmeop — PacTBOP, KOTOPBIM COAEPKUT MaKCHU-
MaJIbHO BO3MOJKHOE KOJIMUYECTBO PACTBOPSIEMOIO BeIlleCTBa HPU JaHHBIX
TeMIlepaType " AaBjeHUU. HacBIIeHHBIN PacTBOP, KaK HPABUJIO, HaxXo-
OUTCA B IWMHAMUYECKOM PABHOBECHUM C PACTBOPAEMBIM BeIIECTBOM.

HenacviujenHbllli pacmeop — pacTBOpP, B KOTOPOM IIPU MJaHHBIX
TeMIlepaType U [daBJEHUM BO3MOYKHO PACTBOPEHHE JOIIOJHUTEILHOI'O
KoJIMYecTBa ysKe comepsKalllerocsa B HEM BeIlecTBa.

IlepecviuyenHblLll pacmeop — HeyCTONUMBAsA TI'OMOTeHHAas CHCTEMA,
KoTopas IIpW KaKOM-JIm0O BHEIITHEM BO3JeMCTBWUU IpeBpallaeTcs B Ha-
CBIIIIEHHBLIA PACTBOP C BBIJAEJIEHWEM AUCIIEPCHOM (asbl.

Pacmeopumocmsb — KOJIUIeCTBEHHAA XapaKTePUCTUKA CIIOCOOHOCTH
BeIlleCTBA PACTBOPATHCA B [JaHHOM pacTBopuTesie. Ilpum yBelnuyeHUU
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TEeMIIePaTypPbl PACTBOPUMOCTD OOJIBIIINHCTBA TBEPIABLIX U JKUAKUX BEIECTB
BO3pacTaeT, a pPACTBOPUMOCTD 'a30B YMEHbBIIaeTCsa. ¥ BeIuUeHue NaBIeHU s
OPUBOAUT K POCTY PACTBOPUMOCTHU I'a30B, OJHAKO IPAKTUUYECKU He BJIUIET
Ha PacTBOPHMOCTL TBEPIABLIX BEIECTB U JKUIKOCTEIl.

Koagpgpuyuenm pacmeopumocmu (s, 2/100 2, 2/k2 unu 2/n) —
MaKcuMaJIbHAs Macca BeIlecTBa, KOTOpas MOXKeT OBITh pacTBOpeHa
B 100r, miuu B 1Kr, mam B 1 pacTBOpUTEIS COOTBETCTBEHHO IIPHU
Oompele/IeHHBIX TeMIepaType U JaBJIEHUMU.

Maccoseasa dona (v, usamepsercsa B TOJSIX €OIUHUILI WJIN B IIPOIIEH-
Tax) — OTHOIIIEHWEe MAacChl PACTBOPEHHOTO BeIlleCTBa K Macce pacTBOpa:

m (PacTBOPEHHOT'0 BeIecTBa) , 0% — o - 100.

0= m (pacTBOpAa) ’

Monaprnasa koHyenmpayusa éeuwecmeaa (¢, MOJIb/JI) — KOJIUIECTBO
BeIlleCcTBa B eJUHUIle 00'beMa pacTBOpPa, PACCUUTHIBAETCA KAaK OTHOIIEHUE
KOJIMUecTBa PacTBOPeHHOTO BellecTBa (n) Kk oobemy pactBopa (V). s
KPATKOCTU HAIMCAHUSA PasMEepPHOCTH MOJb/JI 3aMeHAT OYyKBOI «M».
Hampumep, 1 moab/n1 moykHO 3anmcath Kak 1 M wmim 1M-i#i pacTBop.

__ n(pacTBOPEHHOTO BEIIECTBA) . . 1000:-p-w, ¢ M
€= V (pacTBOpDAa) [mons/a]; ¢ = M > 9= 7000 - p’
f Mpumepbl peweHna 3apad

Mpumep 1. OmpenenuTe MOJISAPHYIO KOHIIEHTPAIIAIO M MACCOBYIO JOJIIO XJIOPU-
Ja HaTpusd B pacTBOpe, IIOJYUYEHHOM pacTBopenueMm 14,63 r cyxoii
comu B 100 My Bombl (ILJTOTHOCTH pacTBopa paBHa 1,146 r/mur).

PeLuenne:

1. Haxoaum maccy pacTBopa:

m(pacTBopa) = m(pPacTBOPEHHOTO BeIllecTBa) + m(pPacTBOPUTEIA);
m(H0)=V.-p=100-1=100r;
m(pactBopa) = m(NaCl) + m(H20) = 14,63 + 100 = 114,63 r.

_ m(NaCl) _ 14,63 __ 0

2. o(NaCl) = mipacreopa) — 114,68 — 0,1276 (12,76%).

3. HaxomuMm o0beM pacTBOpa M KOJHUUYECTBO BeI[eCTBA COJIM:

m(pactBopa) _ 114,63 __ _

p(pactBopa) 1,146 100 mx = 0,1 .

_ m(NaCl) _ 14,63 __
n(NaCl) = 3/ Nacn) = 58,5 —
_ n(NaCl) _ 0,25 _

4. ¢(NaCl) = Vipactsopa) — 0.1 — 2,5 moab/i1.

o(NaCl) =12,76%; c(NaCl) = 2,5 moun/J1.

V(pacTBopa) =

0,25 M0oJIBb.

Mpumep 2. CKOJILKO TpaMMOB XJOPHAA KaaWsi U BOALI HAMO B3ATH IS
mpurorosinenusi 80 r pacTBopa ¢ maccoBoii goseir cosu 20%?
Peluenne:
1. m(KCl) = m(pactBopa) - o(KCl) =80-0,2=16Tr.
2. m(H50) = m(pactBopa) — m(KCl) =80 — 16 = 64 r.
m(KCl) = 16 r; m(H30) = 64 r.
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Mpumep 3. Kakme wmacchl pacTBOPOB C MACCOBBIMHU JOJISIMU T'HUAPOKCHULA
"Hatpua 40% u 15% HeoOXOZMMO CMeINaTh IJaA IIOJYUYEeHUS
500 r pacTBOpa ¢ MaccoBO#l moJieir rumpoxcuma HaTpusa 30%?
Peluenne:
1. ObGosHaumM Maccy IIepBOT'O MCXOJHOI'O pacTBopa 3a X, Torja mMacca
TUIPOKCHUA HATPUS B HEM COCTABUT:
m(NaOH B 1-m mcxomaom pactBope) = m(pactBopa) - ®(NaOH) = 0,4x.
2. OGo3HaumMM Maccy BTOPOTO HCXOJHOTO pacTBOpa 3a Yy, TOrJa Macca
TUIPOKCHUA HATPUS B HEM COCTABUT:
m(NaOH Bo 2-m mucxomzsHoM pactBope) = m(pactsopa) - (NaOH) = 0,15y.
3. Haiimem maccy rupoKcuaa HATPUSI B KOHEUHOM pacTBOpe:
m(NaOH B koHeuHom pacTBope) = m(pactBopa) - o(NaOH) =
=500-0,3=150r.
4. Macca KOHEUYHOTO pacTBOpa paBHA CyMMe MacC MCXOJHBIX PaCTBOPOB:
x +y = 500.
Macca rugpokcua HATPUS B KOHEUHOM pPACTBOPE paBHA CyMMe Mace
TUIPOKCHUIA HATPUSA B ABYX HCXOMHBIX PACTBOPAX:
0,4x + 0,15y = 150.

5. CocraBiasgeM cucTeMy YpaBHEHUH UM pelllaeM ee:
x+y =500 x+y=500|0,625y =125
0,4x + 0,15y =150 | - 2,5 x+ 0,375y =375 |y = 200 x = 300;
m(1-ro ucx. pacrsopa) = 300 r;
m(2-ro ucx. pacrsopa) = 200 r.

Mpumep 4. Kaxre o6beMbI BOABI M PacTBOpa CEPHOM KHMCJIOTHI C MaCCOBOI
moseit kKwmeaorel 90% wm maorHOCcThIO 1,7 /M HEOOXOIMMO
B3ATH IJsd mpurorosjienus 120 My pacTBopa C MacCOBOU HoJeit
kucyorsl 40% wu miaorHocTh0 1,35 r/ma?
Peluenne:
1. Haxomum maccy KOHEUHOT'O pacTBopa:
m(xoHeyHOro pacTBopa) = V(KOHEUHOTO pacTBOpa) - p(KOHEYHOTO
pactBopa) = 120-1,35 =162 r.
2. Haxogmm mMaccy cepHOI KHCJIOTHI B KOHEUHOM pPacTBODE:
m(HoS0y4) =
= w(H2SO4 B KOoHeuHOM pacTBOpe) - m(KOHEUHOTO pacTBOpa) =
=0,4-162 = 64,8 r.

3. Haxomum maccy m 06beM HMCXOTHOTO PACTBOPA, YUUTHIBAS, UTO MACChI
HoSO4 B KOHEUHOM ¥ HMCXOJHOM PAaCTBOPAX PAaBHBI, IIOCKOJBKY
K HCXOJHOMY PacTBOPY HOOABJISIIN TOJBKO BOIY:

_ m(H2S504) _ 64,8 _ .
m(ACXOXHOTO PacTBOpa)= w(H2S04 B mcxommom pactsBope) 0,9 =721
V(ucxomHOTO pacTBOpa) = MHCXONIHOTO pacTBOpa) _ 72 _ 42,35 mu.

p(MCXOIHOTO pacTBOPA) 1,7
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. Haxomum maccy BOIBI:

m(Boabl) = m(KOHEUHOTO pacTBopa) — m(MCXOITHOTO pPacTBOpa) =
=162-72=90r.

IInoTHOCTE BOABI cocraBisdeT 1 r/mi, moatomy V(HoO) = 90 mi.
V(ucxomuaoro pactBopa) = 42,35 mu; V(H20) = 90 M.

Mpumep 5. CKOJIBKO TpaMMOB MEIHOTO KYyIIOpOoCa MOMKHO IIOJYyYHUTH yIia-

puBaumem 300 Mo pacTBOpa cyJjab(arTa MeaAM C MaCCOBOM IOJen
cyiabpara megu 15% u maorHocTthio 1,15 r/mua?

Peluenne:
1. Haxoaum maccy pacTBopa:
m(pactBopa) = V(pacTBopa) - p(pactBopa) = 300-1,15 =345 .
2. HaxoguM Maccy pacTBOPEHHOTO cyJab(ara Memu:
m(CuS04) = m(pactBopa) - w(CuSO4) = 345-0,15 = 51,75 r.
3. Haxommm KoJMUYEeCTBO BelllecTBa cyJjbdaTa Memu:
n(CuS0y) = ]"\;((%‘jlzgi)) = 5175 — 0,3234 mom.
B 1 monp memmoro Kymopoca (CuSOy4 - bH950) cozmepskurcss 1 MOJb
cyjgb(ara Menu, IIO03TOMY
n(CuSO0y4 - 5H50) = n(CuS0O4) = 0,3234 mob.
4. HaxogmM mMaccy MeIHOTO KyIIopoca:

m(CuS0y - 5Hy0) = n(CuSOy - 5H50) - M(CuSOy - 5Hy0) =
= 0,3234 - 250 = 80,85 r.
m(CuS0y - 5H0) = 80,85 .

Mpumep 6. KoadduiimeHT pacTBOPUMOCTU XJIOPUIAA aMMOHUSA B BOJAE IIPHU

15°C paBen 350 r/a. OmpemeanTe MacCOBYIO JOJIIO 1 MOJISIPHYIO
KOHIIEHTPAIIUIO XJIOPUJA aMMOHUWS B HACBII[EHHOM pacTBoOpe,
ecJii ero mJaoTHOCTh paBHa 1,08 r/mu.

Peluenne: 350 350

_ S _ — — 0,
1. o(NH4CD = 355655 = 7000 + 350 — 1350 — 2259 (25,9%).
2. IIycTts macca pacTBopeHHOro seiectBa — 350 r, Torga

m(pacTBopa) = m(PacTBOPEHHOTO BeIlecTBa) + m(PacTBOPUTEIII) =
=350+ 1000 = 1350 .

_ m(pactBOopa) __ 1350 __ _
V(pacTBopa) = o(pactsopa) — 1,08 — 1250 ma = 1,25 1.

_ m(NH4Cl) _ 350 _
n(NH4Cl) = MNE,Cl) — 535 — 6,54 MoJb.

¢(NH,Cl) = n(NH,Cl)/V(pacTBopa) = ?’gg = 5,23 MOJB /L.

o(NH,C]) = 25,9%; ¢(NH,C) = 5,23 Mob/1.

Mpumep 7. PactBopumocTts cosu mpu 60 °C cocrasasier 40 r 8 100 r BOzBI,

a nmpu 20°C—12r B 100r Bompi. OmpemenuTe Maccy COJIH,
BeIIamaroieii mnpu oxaaxgenuun g0 20°C 300r pacrsopa,
HacwImeraoro apu 60 °C.
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Peluenne:

1.

Omnpenenaum Mmaccy Boabl B 300 r pactBopa, HachwimieHHoro mpu 60 °C,
COCTaBUB IPOIIOPIIUIO:

100 r HoO cogmepsxutrca B 100 + 40 = 140 r pacTBOpa;
xr—3B 300 T;
x=100.300 — 214 3,

140
2. OmpenmenuM Maccy pacTBopa, HachkienHoro npu 20 °C, comep:kaliero
214,3 r BOABI:
100 r HoO cogmepsxutca B 100+ 12 =112 r pactBopa;
214,3r—B y 1y
_ 112 _
y=214,3- 100 — 240 r.
3. OmpemenuM Maccy ocagka:
m(ocanka) = m(pacTtBopa, HachbienHoro npu 60 °C) — m(pacTBopa,
Hacwimeaaoro npu 20°C) = 300 — 240 = 60 r.
m(ocagka) = 60 r.
:§ 3agaum v yrnpaxHeHus AOJiI9 CaMOCTOATEJIbHOro peLueHud

1. PaccumuTaiiTe Macchbl THAPOKCHUAA KaJlus U BOIBI, coaeps:kaIuxces B 100 ma
pactBopa ¢ w(KOH)=0,12 u p=1,2 r/ma.
Orser. m(KOH) = 14,4 r, m(H20) = 105,6 r.

2. Paccuuraiite @ o0beMbl BOABI W  pacTBOpa  CEPHOM  KMCJIOTBI
¢ w(H2S04) =90% u p =1,7 r/Mi, HEOOXOAUMBIX [Ji IPUTOTOBJIEHUS
120 mu pactBopa ¢ w(H2S04) =40% u p=1,35r/mu.

Orger. 90 ma, 42,35 M.

3. Kakme macchl pacTBOPOB T'HAPOKCHAA HATPUSA C MACCOBBIMU JOJAMU
40% u 10% meobxomumo cwmemiarh AJA mnoaydeHuss 600 r pactBopa
¢ w(NaOH) = 20%?

Orser. 200 r, 400 r.

4. Tlmasma KpoBuM mMeeT ILJIOTHOCTH 1,03 r/Mu u comep:kut 24 MMOJb/J
NaHCOg. Paccuuratite maccoByo moaio NaHCOg B miaaswme.

Orser. 0,20%.

5. Paccuuraiite maccbl CuSO4 - 5HoO (mexubiii Kymopoc) m HoO, Heob-
XOAUMBbIe AJIsT mpurotroBygenuss 2 g pactBopa ¢ c(CuSO4) = 0,9 moas/xa
up=1,1r/miu.

OrBer. 4507, 1750 .

6. Kaxwme maccel kpucrayuroruapara NasCOg - 10H20 u pacTtBopa kKapboHaTra
"Hatpus ¢ o(NagCO3) = 5% morpebyrorea miasa mpurorosiaenus 500 m
pactBopa ¢ w(NagCO3)=12% u p=1,125 r/mn?

Orer. 122,8 r, 439,7 r.

7. B KaKuX COOTHOIIEHUAX HYKHO cMeIlaTh 3%-# pacTBop cyabdaTa Mequ
(p =1,12 r/Ma) U KPUCTANIUUYECKUN MeIHBIN KYyIOPOC, YTOOBI IIOJIYUYUTH
10,5%-#1 pacTBOp cyJbpara menu?

OrBer. 7:1.
8. PaccuwnraiiTe 00'b€Mbl PACTBOPOB CEPHOII KHCJIOTHI C MACCOBBIMU JTOJISIMU

20 u 50% u maorumoctamu 1,14 u 1,39 r/MJa COOTBETCTBEHHO, KOTOPBIE
HEeOOXOAMMO CMeIllaTh IJisi IIPUIOTOBJEHMsI 1 JI pacTBopa € ILJIOTHO-
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10.

11.

creio 1,219 r/mi, ecau 10 ©r KOHEeUHOTrO pacTBOopa pearupyer ¢ 1,344 1
(. y.) amMuaka ¢ oOpasoBaHUEM CPEIHEN COJIU.
OrsBer. 734,2 v, 274,8 M.

. B 50 r HacheImeHHOTO pacTBOopa cozaep:kutTcsa 6,5 T cyabdara Kaaus.

Ompenenure Koa(pduiiuent pacrtBopuMocTu (B rpamMmax Ha 100 r BombI)
IpU STOI TeMIeparype.

Oreer. 14,91/100 T H3O.

ITpu 90 °C B Boze pacTBOPUIU XJIOPUJ HATPUA U MOJYUUJIN HACHIITIEHHbBIN
pacteBop Maccoit 70 r. KosddummeHT pacTBOPUMOCTH COJU MHPU ITOM
Temneparype cocraBaser 24 r Ha 100 r Boabl. CKOJIBKO IPaAaMMOB COJIH
OBLJIO PACTBOPEHO?

Orger. 13,5 .

B Boge maccoit 100 r npu 20 °C makcuMaJIbHO MOKHO pacTBopuTh 108,7 r
rugpoxcuza Hatpus. Kakyio maccy IeJoYym W BOABI HEOOXOAUMO B3STh
IJis TIPUTOTOBJIEHUS TPU MAaHHON TeMIepaType HACBIIIEHHOTO pacTBoOpa
maccoit 40 r?

Orger. 20,81, 19,2 .

g FotoBumMmca k Erd

1.

2.

10.

11.

CKOJIbKO IpaMMOB TUAPOKCcUAa HATpUA Heobxoaumo npubasutb K 200 ma
10%-ro pactBopa (p = 1,11 r/mia), uTo6bl moayuuth 15%-i1 pacTBOp?
Kaxoit o6wem 10%-ro pactBopa ruapokcuza Hatpua (p = 1,1 r/mia)
HeoOxonuMo IIpubaBuUTh K 1,5 1 pacTBOpa STOro BellecTBa C MaCCOBOM
moseit B pacrBope 25,56% (p = 1,28 r/mi), 4yrobbl monyuutb 15%-i

pactBop?

. Kakoit o6bem 10%-ro pacrtBopa ruapokcuza kaaus (p = 1,11 r/mi)

HeoO0XO0IMMO B3ATH IJs mnpuroroBiaeHus 0,5 pacTtBopa ¢ MacCOBOM
mouteit 2,94% (p = 1,038 r/mu)?

. Paccuuraiite o6mem pacrBopa xjaopuza Hatpusa c¢ (NaCl) = 20%

m IIoTHOCTBIO 1,15 r/mMya, KoTopeIii Heobxommmo mpobaBuTth K 2001
BOOBI, 4TOOBI moayuuTth pacTBop ¢ w(NaCl) = 7%.

. Ompenenure maccoByioo npoaio HoSO4 B pacTBOpe ¢ MOJAPHON KOHIIEH-

Tpanueit cepHoit Kucaotrbkl 0,1 mosib/n1 1 miorHOCTHIO 1,05 /M.

. Kakoit o6mem 5%-ro pacTBopa cyiabdara menu (p = 1,05 r/mia) Heob6xo0-

oUMO nM00aBUTh K 75T KPUCTAJJIOTHUAPATA, UYTOOBI IOJYUYUTH PACTBOP
C MaccOBO# moJieii GesBomHOM coJsiv, paBHON 30%?

. CKOJIBKO IrpaMMOB MEIHOI'0 KyIOpoca HeoOXOAMMO HPUOABUTH K 5%-My

pacTBOpy cyiabdara menu, uTodnsl moayuuth 200 mu 15%-ro pacTBOpa
cp=1,12r/Mmn?

U3 20%-ro pacrBopa H3PO, Beimapuau 80 r Bogel u monyuwmau 30%-it
pactBop. OmupegenuTre Maccy MCXOAHOTO pacTBOpA.

. Ompegenure maccy 5%-ro pacTBopa rIIPOKCHLA HATPUA, KOTOPBIN HYMKHO

B35Th, UTOOBI IIpu pactBoperHuu B HeM eire 23 r NaOH moayuuts 8%-it
pacTtsop.

Kaxoii oobem 25%-ro pactBopa KOH c¢ maotHocTthio 1,24 r/Ma HeoO-
XOAWMO B3STH OJIsI Opurotrorjenus 3,5 a1 pacrtsopa KOH ¢ moasapHoit
KoHIeHTpamnuei 1,5 moub/a?

B 200 man pactBopa comep:kutca 0,49 r cepHoil KucioThl. OmpemenruTte
MOJIPHYIO KOHIIEHTPAIIUIO BEIeCTBa B PaCTBOPE.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Kaxkoii 06bemM BOAabl HEOOXOAWMO NMPUOABUTH K 35 MJI pacTBOpa a30THOM
KHCJIOTBI ¢ MaccoBo# noiseir 56% (p = 1,345 r/mi), 4TOOBI IIOJIYUYUTH
20%-1i pactBOp?

Kaxkoit o6wem 10%-ro pactBopa cepHoii kwucaorsl (p = 1,2 r/mia)
HeoOXoamMMO IIpuOaBUTHL K 1 J1 pacTBopa 9TOro BeIllecTBa C MacCCOBOM
nmouieit pactBopa 25% (p = 1,2 r/mi), urob6sr moayuutb 20%-it pacTBOp?
Paccuuraiite mossipuyio KoHIeHTpamnuio NasSO4 B pacTBOpe ¢ MacCOBOM
moseit conmu 8%, eciu IJIOTHOCTH pacTBopa cocrtaBiser 1,09 r/mu.
ITpu oxnaxxkgeruu 300 r 15%-ro pacTBOpa YacTh PACTBOPEHHOI'O BellleCTBa
BBIIIajJIa B OCAJOK, IIOCJIe UYero MaccoBasi AOJs BeIlecTBa B PacTBOPe
cocraBusa 8%. PaccuuraiiTe mMaccy BBIIIABIIIEr0 OCAAKa.

PactBop, Haceinenusbiil mpu 80 °C, umeer maccy 310 r. Kakasa macca conu
BBIJIEJINTCS M3 pacTBopa npu oxjaskgeuuu ero o 0°C? PacrBopuMocTb
conu paBHa 55 r u 14,3 r ma 100 r Boasr npu 80 °C u 0 °C cOOTBETCTBEHHO.
OmpenennTe MAacCOBYIO OOJII0O COJMU B pacTBope cyiabhara :xkeimesa(ll),
moJydyeHHOM jgobOaBiieHueM 25T KeJes3HOro Kylopoca (CeMUBOIHBINA
kpucrayutoruapar) K 10%-my pactBopy cyiabdara xenesa(Il) maccoit
500 r.

N3 500r 40%-ro pacrtBopa cyabdara sxkenesa(ll) mpu oxaarkgeHUU
Beimasio 100 r cemuBomHOrO Kpucrayurorunpara. OmnpemeanTe MacCOBYIO
Ioao cyiabdara jKejie3a B OCTABIIEMCA PacTBODE.

Kaxyro maccy Boasl Hy:kHO BbimapuTh u3 1200 r 20%-ro pacTBopa, YToObI
YBEJIUUYNUTHL MAaCCOBYIO IOJIO PACTBOPEHHOI'O BelrecTBa B 1,5 pasa?
MaccoBas moJisi cosiu B HachIIlleHHOM pactBope paBHa 20%. Omnpenenure,
KaKoe MaKCHUMaJIbHOe KOJIMUECTBO COJIM MOYKHO pacTBOpuUTh B 300 T BOABI.
OrBer mpuUBeAWTE B I'paMMax.
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MPUHUMUMNDbI KJIACCUDPUKALNUN
N HOMEHKIJIATYPA .
HEOPrAHWYECKUX COEOAVHEHUU

HeopraumuecKne COeIMHEHM TPASUIMOHHO JEJAT Ha IPOCTHIE, KOTOPHIE
COCTOAT M3 aTOMOB OZHOTO 3JIEMEHTa, W CJOXKHBIE, B COCTAB KOTOPBIX
BXOJAT aTOMBI pasHbIx deMmeHToB (Ta6u. [10.1)). IIpocTsie BemecTBa gesaT
Ha MEeTaJIJIBl X HEMEeTAJLIbI, & CPEAY CIOXKHBIX BEIECTB BBIAEIAIOT YeThIPe
OCHOBHBIX KJIACCA: OKCHZABI, OCHOBAHUS, KHCJOTHI, COJHU.

10.1. [MpocTblie BewecTBa

10.1.1. MeTannbl

Memannsvr, — XxuMUYECKUE DJIEMEHTHI, 00pas3yolirne IPOCThIe BEIecTBa,
B KOTOPBIX CYIIECTBYeT MeTa/LIndyecKas CBSA3b MeXAy aromamu. Me-
TAJIJIBI JIETKO OTAAIOT JJIEKTPOHBI B XWUMWYECKUX pPeaknuax, o0pasyd
THOJIO}KUTEJIbHO 3apssKeHHbIe WOHBI.

B mpupose MeTaJsyibl BCTPEUAIOTCS B OCHOBHOM B BHUJle COeIUHEHUN —
OKCUIOB WM coJjeii. VCKJIloueHWe COCTABJSIOT TaKue MAaJIOaKTHUBHBIE
MeTaJIbl, Kak cepedpo, 30JI0TO, MJIATWHA, KOTOPhIe BCTPEUAIOTCA B ca-
MOPOIHOM COCTOSTHUU.

Bce cmocobOwbl TONTyuyeHMA METAJIJIOB OCHOBAHBI Ha IIPOIeccax WuX
BOCCTAHOBJIEHUSA U3 NPUPOIHBIX COEJTUHEHUIA.

HaubGosee aKTUBHBIE MeTAJJIbl — IeJIOYHbIE U IIeJIOUHO3eMeJIbHbIe
MeTaJlIbl, a TaK/Ke aJIOMUHUI — IOJYYaloT 3JIEKTPOJM30M pPAacIlJIaBOB.

MeHee aKTUBHBIE METAJIJIbI MOKHO HOJYUYATh 9JEKTPOJIU30M PACTBOPOB
UX coJieil. ITOT CIOoCcOo0 ITOJyUYeHUs MeTaslJIOB Ha3bIBAIOT 3JEKMPOMEmal-
aypeueit. TakuM oOpPa3oM MOJIYUAIOT UUCTHIE JKEJIe30 WM MeJb:

2CuS04 + 2H20 2Cu+ O21 + 2H2S04

SJIEKTPOJINU3
—>

3 OKCHUAHBIX PYA METaJLJIbl MOJYyYaloT BOCCTAHOBJIEHMHEM OKCHIOB
MeTaJlJIoB yriem, okcuaom yruaepogxa(ll), Bomopomom, 6ojiee aKTUBHBIMU
MeTaJIIaMU WUJIN APYTUMU BOCCTAHOBUTEIAMU (NUPOMEMANLYPIUSL):

7n0 +C 5 Zn + CO

Fey03 + 3CO 15 2Fe + 3COy
WOz + 3Hy 25 W + 3H,0
Cry03 + 2A1 55 2Cr + Al,04
2Cus0 + CuS = 4Cu + SO,

Cynbpumubie pPyAbl IIepel BOCCTAHOBJIEHUEM OOBIYHO IIOABEPTraloT
00KUTyY, IIepPeBOAA MX B OKCHUIBI:

AFeSy + 1105 25 2Fes03 + 8S0,
27nS + 305 > 2Zn0 + 2805
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Ta6auua 10.1

Kaaccudurkanusa HEOPraHUYEeCKUX BelleCTB

IIpocteie | HeMeTasnnabt Hjy, O2, O3, Ngo, Py, Sg, Si, Cly, He
BemecTBa | MeTaJiabl Li, Na, K, Mg, Ca, Ba, Fe, Cu, Cr
g Kucnoraeie COs, SO3, SOz, N5Oj5, N5O3, P50O5, SiOy
5 OcHOBHBIE Nas0, K20, MgO, CaO, BaO, FeO
g | Amdorepusre BeO, Al503, ZnO, Crs03, HyO
© Heconeobpasyroiue CO, NO, N2O
g 2 | Ocrosamus NaOH, KOH, Ca(OH);, Ba(OH)z, Fe(OH)y
bS]
§ % Awmporepubie runpoxcunsl | Be(OH)s, Al(OH)sz, Zn(OH)s, Cr(OH)s
Q [N
; E Kmcropoacozepaxamume H,COj3, HyS04, HyS03, HNO3, H3PO,
é BeckucioponHbie KUCIOTHI HF, HCl, HBr, HI, HsS
é Cpenuue BaCOg, Li»SO4, NaCl, Mg(NOs3)2
o Kuciasie NaHCO3, KHS, CaHPO4, NaHoPO4
E OcHOBHBIE (CuOH)>CO3, Ni(OH)NO3, Ca(OH)CI1
8 KoMmiuiekcHbIE Na[Al(OH)4], K4[Fe(CN)g]
JlBoiinbie KAI(SOy4)2, (NH4)2Fe(SOy)2
CMeInaHHBIE Ca(0OC])Cl

10.1.2. HemeTannsbi

Hememannst OOIYHO TPUHUMAIOT 3JIEKTPOHBI B XUMUUYECKUX PEaAKIUAX,

0o0pasysa OTpUIATEeJbHO 3apsKeHHbIe WOHHI,

HO MOr'yT um OTAaBaThb

JJIEKTPOHBI B pPeaKIUAX C 0oJiee aKTUBHBIMU HeMeTaJlJIaMHu:

S+ 0y 25 80,

BoJbIINHCTBO OKCHIOB HEMETAJLJIOB O00JIafaloT KUCJLOMHbLMU CB0lL-
cmeamu U OOBIYHO PEearupyroT C BOMOM, 00pasysl KUCJOMbL:

SOy + HoO = HySO3

W3BecTHBI TaKKe UHOUPpepenmHble (HecoseoOpasyoolnue) OKCUIBI
"HemeraioB (CO, NoO, NO), KoTopbIe He 00pas3yIoT CoJIell HU C KUCJIOTaMU,

HN C OCHOBAaHUAMM.

10.2.
10.2.1.

CnoxHble BelljecTBa

Okcuppl, knaccudpukaums OKCUOOB.

CnocoGbl nony4YeHuss OKCUZ,0B.
dusnyeckne U XMMmM4Yeckue CBOWCTBaA OKCUAOB

HaubGosee mpocTbIM IIO cocCTaBy KJIACCOM HEOPraHMYECKUX COeqMHEHUN

ABJIAIOTCA OKCHUIABI.

OxcudblL — 5TO XUMUUYECKUEe COeINHEHUA, COCTOAIINE U3 ABYX dJIeMEH-
TOB, OMHUM M3 KOTOPBIX ABJSETCA KHCJIOPOJ CO CTEIeHbIO OKUCIeHUA —2.

BI/IHapHBIe coeagHeHud,

B EKOTOPbIE€ BXOAUT KHCJIOPOAZ CO CTEeII€HBbIO
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okucJyieHuA —1, HasbpIBalOTCA nepokcudamu, Hanpumep, HoOo — meporcusg
Bomopona, NasOy — mepoKcum HaTpU-.

Eciu sieMeHT o0pasyeT ¢ KUCJIOPOAOM OTHO COeJWHEHWe, TO ero Ha-
3BIBAIOT OKCHIOM COOTBETCTBYIOIEro aJjemeHTa: LioO — okcupm mautud,
MgO — okcun marausi. Ecau sjieMeHT MOKeT 00pas3oBaTh HECKOJIBKO OK-
CHIOB, TO IIOCJI€ CMMBOJIA UV Ha3BAHUS DJIEeMEHTa yKas3bIBAeTCs CTEIeHb
ero okmucieHua (PUMCKOU mu@poir B ckKobOkKax): SOy — oxkcun cepswi(I1V),
SO3 — okcup cepsi(VI). Bosmo:xkHO ymoTpebjieHMEe CHCTEMAaTHUYECKOI HO-
MEeHKJATYpbl, TPEeOYyIoIeil TMOJIHOTO OTPa’KeHUs COCTaBa COEJUWHEHU:
P505 — nudochopa memraokcun, MnyO; — numapraHa TellTAOKCHI.
Y MHOrmX OKCHIOB CYIIECTBYIOT W TpUBHUAJbHBIe HasBaunusa: SOg —
cepHucTsiil ras, CO — yrapuseiii ras (ratu.[10.2).

ITo cmocoGHOCTM OGPa3sOBLIBATH COJIM C KHCJIOTAMHU KM OCHOBAHUSIMU
Ipu OOBIYHBIX TeMIIepaTypax OKCHUABI AeJiATcA Ha cosieobpasyioiue (MgO,
Zn0O, SOy u gp.) u HecoJsieobpasyiomue, uanu uaEIUGdeperTarie (CO, NO,
NsO u gp.). B cBoio ouepenb, coseo0pasyoIue OKCUILI IOAPA3AEIIAIOT
Ha OCHOBHBbIE, KICJOTHBIE M aM@OTepHLIE.

OcHO6HBLMU HA3BIBAIOTCA OKCHUIbI, KOTOPBIM COOTBETCTBYIOT I'MAPOK-
cUIbl OCHOBHOTO XapaKTepa (0OCHOBAHUA) U KOTOPbIE 00Pa3ylOT COJIU IIPU
B3aMMOJEHMCTBUN C KHCJIOTAMHU HJIW KHCJIOTHBIMHU OKcuUaaMu. Bce OHU
ABAAOTCA oKcumaMu MerassioB (NasO, MgO, Ags0):

MgO + HsSO4 — MgS0O4 + H2O
MgO + SOg3 — MgS0O4

BoJIBIIINHCTBO OCHOBHBIX OKCHUIOB HE PACTBOPSIOTCSI B BOIe U He
B3amMOIeHCcTBYIOT ¢ Heii. COOTBETCTBYIOIME UM OCHOBAHUA IIOJYyUalOT
KOCBEHHBLIM IIyTEM.

Kucnomuvimu HaA3LIBAIOTCSA OKCUABI, KOTOPBIM COOTBETCTBYIOT THJ-
POKCHUABI KUCJIOTHOTO XapakTepa (KHCJOTBHI) M KOTOpPbIe 00pasyioT COJu
C OCHOBAHHUAME HWJINM OCHOBHBIMHU OKCHIAMM. OTO OKCHILI HEMETaJJIOB

Tabruya 10.2
OKCHUIBI HEKOTOPHIX HEMETAJIOB M UX HAa3BaHUA

Oxcup Hazsanue

CO Oxcup yruepopa(Il), yrapusiii ras

COg Oxcup yraepopa(IV), yraexuciblii ras

N>O Oxcup asora(l), sakuch azoTra, BeceJIAIUil ras

NO Oxcup asora(Il)

N5Og3 Oxcup asora(Ill), azoTucThIA aHTHUAPUL

NO; Oxcup asora(IV)

N205 Oxcup asora(V), a3OTHBIN AHTUIPULI

P20g3 Oxcung dochopa(lll), pochopucThiii aHTUIPULI

P05 Oxcunp dochopa(V), dochopHBINT aHTUIPUT

SO9 Oxcupn cepbi(IV), cepHHCTBIN ra3, CEPHUCTBIN AHTUIPUL
SO3 Oxcup ceprsi(VI), cepubiii aurugpupg,

SiOs Oxcupn kpemMHUA(IV), KpeMHUEBBII aHTUAPULA, KPEMHE3EM
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(SOg, COg, P905), a TaKk)Ke OKCHUIABI METAJIJIOB C BHLICOKMMU CTEIIEHAMU
okucaeHus (CrOz, MnyOr):

SO3 + 2NaOH — NagS0O4 + HO

SO3 + NagO — NaaSOy

BoJbIINHCTBO KHUCJIOTHBIX OKCHUIOB PACTBOPSIOTCS B BOJE U B3au-
MOJEHCTBYIOT C Heil ¢ 00pasoBaHMEM KHCJIOPOACOAEP;KAIIUX KHUCJIOT,
MOATOMY HX YaCTO HAa3bIBAIOT AH2UOPUOAMU COOTBETCTBYIOIIUX KHCJIOT:

SO3 + Hy0 — HyS04
CepPHBIN cepHas
AHTUIPUL KUCJIO0Ta

HexoTopble OKCUABI B 3aBUCUMOCTUA OT YCJOBUH MOTYT IPUCOEAUHATH
pasHoe YHCJI0 MOJIEKYJ BOLBI, 00pasys MeTa- M OpPTOKuCJIOTHI. Ciocob-
HOCTH O0OpPa30BBLIBATHL MeTa- WUJIU OPTOTUAPOKCUABI 3aBUCUT OT pammyca
aToMa: ueM MeHbIIle pagmyc, TeM ycroiiumBee Mmeradopma. Hampuwmep,
pazuyc atroma N MeHbIlle paguyca aromMa P, mosToMy TIpU TUAPATAIIAN
N2O5 oOpasyeTcss TOTBKO OIUH THUAPOKCHUI:

N3O5 + HoO — 2HNO3 (a3oTHaa kKucJygora, Meradopma)

P505 + HoO — 2HPOg3 (meradochopHas KUCJIOTA)

P205 + 3H20 — 2H3PO4 (oprodocdopHas Kucaora)

KucioTHbIe OKCUIBI, COAEpKaIl[ie aTOM dJIEeMEeHTa B IIPOMEKYTOUHOMN
crerienun okucaeHus (NOs), mpwm B3amMoOAeNCTBUU C BOAON 00pasyioT
CMeCh OBYX KHMCJIOT, a C OCHOBaAHUAMMN HWJIN OCHOBHBIMH OKCHIAMM —
CMeCh COOTBETCTBYIOIITX COJIEH:

2NOs + Ho0 — HNO9 + HNOg
2NOg + 2NaOH — NaNOs + NaNOj3 + HoO

Am@pomepHbLmu HA3BIBAIOTCA OKCHUIBI, 00pas3yIoIllyie COJM M C KUC-
JoTaMu, U C¢ OocHoBaHuAMU. K HuM orHocarca BeO, ZnO, PbO, SnO,
A1203, CI‘203, F6203.

Zn0 + 2HC1 — ZnCly + HoO

Zn0 + 2NaOH 5 NayZnOs + Hy0
Zn0 + 2NaOH + Hy0 — Nay[Zn(OH),]

dunsnyeckne ceocTBa OKCUOOB

Bce ocHOBHBIE 1 aM(POTEPHBIE OKCUABLI SIBJISIOTCS TBEPALIMIU BellleCTBAMU,
UMEIONIMMI WOHHYIO (AJS S-MeTajJIOB) MJIM WOHHYIO CO 3HAUUTEIbHOM
KOBaJEHTHOCTBIO (IJisA p- W d-METaJJIOB) KPUCTAJIJINYECKYIO PEIIeTKY
W BCJIEICTBUE 9TOTO BBICOKME TeMIIepaTyphbl IJIaBieHus. KwucioTHbIe
OKCHIBI, KaK NOPaBUJIO, UMEIOT MOJIEKYJISIPHOE CTPOEHUE, MOITOMY WX
TeMIepaTypbl ILIaBJaeHus U KumneHus HeBbicoku: COs um SO — raswl,
SO3 — jmeryvyasda KUIKOCTb, PoOs — TBepioe BeIeCTBO C OTHOCUTEIBHO
HEeBBICOKOH TeMIlepaTypoili mJaBjieHus. VIcKamoueHue cocraBisgerT SiOsg,
KOTOPBIN BCJIEACTBUE CBOETO0 ATOMHOI'O CTPOEHUS SBJISAETCS TYTOILJIABKUM
MaTepuaJioM.



10.2. CiokHBIe BelllecTBa 91

MonyyeHne okcupos

1.

BsaumopgericTBre MOPOCTHIX BEIIECTB C KHCJIOPOAOM IIPWM KOMHATHOM
WV TOBBIIIEHHON TeMIIepaTrype:

S+ 05 25 S0t (ropemue)
2Cu+ 0Oy s 2cu0 (MenIeHHOEe OKHCJIEHUE)
4Al1 + 305 25 2A1,05

. OKucjieHHe CJIOJKHBIX BeIeCTB KHUCJIOPOIOM:

CH, + 205 5 COy + 2H,0 (ropemue)

27nS + 305 15 2Zn0 + 28047 (065ur)

2505 + 05 222% 9804

ORI/ICJIeHI/Ie IIPOCTHIX M CJIOMKHBIX BEIIeCTB OPYI'MMM OKMCJINTEJIAMI:
6Na + Aly03 =+ 8Nay0 + 2Al

3S + 2H2S04 (xomm) —+ 38027 + 2H30
Cu + 4HNO3 (xomn.) — Cu(NO3)s + 2NOy1 + 2H50

2FeSy + 14H5804 (xomm.) —* Fea(S04)s + 158051 + 14H,0

TepMuueckoe pasjoKeHUEe CJIOKHBIX BeIlecTB (coJieii, OCHOBAHWUIA,
KUCJIOT):

CaCO3 5 CaO + COyt
Ni(OH)s = NiO + H50
H,S03 15 SOt + Hy0

. BaaumopeticTBue cosieli HEYyCTOUUUBBIX KHUCJIOPOACONEPIKAIIINX KUCTIOT

C CHJIBHBIMH KHCJIOTAMU ¥ C KHCJIOTHBIMH WJIA aM@POTEePHBIMI
OKCHULaAMMU:

NagSO;3 + 2HCI — 2NaCl + SOt + H0
NasCO3 + SiOs 5 NaySiO3 + COot

K5CO3 + Al,03 25 2KAIO, + COgt
BOCCTaHOBJIeHI/Ie BBICIIINIX OKCHIOOB OO HU3IIINUX:
Co, + ¢ 5 2co

Fes03 + CO 55 2FeO + COs

XnmMmunyeckme cBOMNCTBA KUCJIOTHbIX OKCUOOB

1.

BoJbIINHCTBO KUCJIOTHBIX OKCHUIOB PearupyroT C BOIAOM ¢ oO0pasoBaHM-
eM KHCJIOPOACOAEePKAIUX Kuciaor. HeKoTopble KHCIOTHBIE OKCHUIBI,
HanpuMmep SiOg, He PacTBOPAIOTCA B BOJe U C HEl He B3aMMOAEHCTBYIOT.
COOTBETCTBYIOI[I€ MM KHCJIOTHI IIOJIYYAIOT KOCBEHHBLIM IIYTEM.
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2. KuciioTHbIe OKCHABI B3ANMOJIENCTBYIOT C OCHOBHBIMU 1 aM@(POTEePHBIMU
OKCHIaMHu ¢ oO0pasoBaHMEM COJIEH:

COs + CaO — CaCOs

3503 + Al05 5 Aly(SO4)s

3. Bce KwucaoTHBIE OKCHABLI pPearupyioT ¢ IMejJodyaMu ¢ o0pasoBaHUEM
COJIM U BOJMBI:

COz + 2NaOH — NagCOg3 + H30

Ciaemyer OTMETHUTh, YTO B M30BITKE KKCJIOTHOIO OKCHIA, COOTBET-
CTBYIOII[EI'0 MHOT'OOCHOBHOI KHCJIOTE, BO3MOMKHA JaJbHENIasa peaKkiius
¢ obpazoBaHMeM KUCJION COJIU:

COy + Hy0 + NayCO3 — 2NaHCO;5

4. Tlpn cnoiaBIeHWM HeJeTydre OKCUABI CIIOCOOHBI BBITECHATL 0oJee
Jeryuyre KUCJIOTHbIe OKCHUIbI M3 WX COJIeH:

NasCO3 + SiOs -+ NaySiO3 + COot
5. Hekoropble KHUCJIOTHBIE OKCHUIbI IPU HATPEBAHUU B3aMMOIEHCTBYIOT
C IIPOCTBIMH BeIlleCTBAMM — BOCCTAHOBUTEJIAMIM:
Si0s + 2C 55 Si + 2C0
COy + 2Mg 5 2MgO + C
6. HexoTopble KMCJIOTHBIE OKCHUIBLI PA3JiaraloTCsA IIPU HarpeBaHUU:

4Cr03 5 2Cry03 + 3041

XumMunyeckme cBOMNCTBA OCHOBHbIX OKCUAOB

1. OKCHUIBI IeJIOYHBIX U IIeJOYHO3eMEeJbHBIX METAJJIOB B3aMMOLEHCTBY-
IOT C BOJAOM ¢ 0oOpas3oBaHMEM PACTBOPUMBIX OCHOBAHUU (Ifesoueit):

BaO + Hy,O — Ba(OH)y

2. OcHOBHBIE OKCHUIBLI PEArupyioT ¢ KHCJIOTHBIMH U aM@(POTEePHBIMU
OKCHIaMHU ¢ oO0pasoBaHMEM COJIEH:

CaO + 002 — Ca003
tO
Na20 + A1203 — 2NaA102
3. Bce ocHOBHBIE OKCHABI PEATUPYIOT C KUCJIOTAMU C 00pa3soBaHUEM COJIU
1 BOZBI:
FeO + 2HCI1 — FeCls + HoO
4. OcHOBHBIE OKCHUIBI B3aMMOIEMCTBYIOT C KMCJIBIMH COJAMIU C 00paso-
BaHUEM CpPEeJHUX COJIel U BOIBI:
NasO + 2NaHSO4 — 2NasSO4 + Hs0O
5. Iloxg pmeilicTBMeM pPAas3JMYHBIX BOCCTAHOBUTEJIEH OCHOBHBIE OKCHIBI
CIIOCOOHBI BOCCTaHaBJIMBATBHCS IO METAJIJIOB:

3FeO + 2A1 5 3Fe + Al,03
CuO + Hy L Cu+ Hy0
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3Cu0 + 2NHz =5 3Cu + Ny + 3H50

FeO + CO 55 Fe + COy

OKCHUIBI METAJIJIOB, CTOAIINX B PANY AKTUBHOCTH IIOCJ€ MeOU, IIPU
HarpeBaHUM PasjararoTcs Ha MeTaJLJI U KHCJIOPOI:

2HgO Y5 2Hg + Oyt

Xnmuuyeckme cBonicTtBa aMm@POTEPHbIX OKCUOOB

1.

AwmpoTrepHBIE OKCHUABI pPEarupyioT C KHUCJIOTHBIMU W OCHOBHBIMU
OKCHJIaMMu ¢ O0pasoBaHWEM COJIEH:

Zn0 + SO3 — ZnS0Oy4
ZnO + Nag0 LN NagZnOy

. AMdoTrepHbIe OKCUIBI B3BAUMOJENCTBYIOT C KMCJIOTAMHU ¢ 00pa3oBaHUeM

COJIX " BOABI:
ZnO + 2HN03 — Zn(NOg)z + Hgo
B sTux peakKIIuAX OHM IIPOABJIAIOT CBOMCTBa OCHOBHBIX OKCHOOB.
IIpu cnnasiaeHuy aM@OTEPHBIX OKCHUIOB C TBEPALIMH IIeJI0YaMHU OHU
IIPOABJIAIOT CBOMCTBA KMCJIOTHBLIX OKCHUIOB U OOpPa3ylOT COOTBETCTBY-
OIque COoJIM M BOAY:

tO
Zn0 + 2NaOH (t) — NagZnOg + Ho O

ITpu B3auMomeicTBUM C BOOZHBIMY PACTBOPAMU IleIoUei 00pasyoTcs
KOMILJIeKCHBIE COJIM:

7Zn0 + 2NaOH + Hy0 — Nag[Zn(OH),]
CI‘203 + 6NaOH + 3H20 — 2N33[CI‘(OH)6]

Ilox nmeiicTBueM pasJMUYHBIX BOCCTAHOBUTEJEH aM@oTepHbIe OKCUILI
CIIOCOOHBI BOCCTaHABJIMBATBHCA O MeTaJLia:

7n0 + C X5 Zn + COt
Fey03 - 3CO 5 2Fe + 3CO41
Cry03 + 2NHz 2 2Cr + 3H,01 + Nyt

. IIpu cmiaBieHum ¢ coaAMu amM(POTEPHBIE OKCUABI BHITECHAIOT JIETyUHe

KHNCJIOTHBIE OKCUOBbI 13 COHeﬁ:
Aly03 + NayCO3z 25 2NaAlOs + COst

10.2.2. OcHoBaHMsl, ux kjnaccudukauus,

CrnocoObl NMony4YyeHns U XMMU4Yeckue CBOMCTBA.
LWenoun. AmdoTepHble rmagpoKcuabl

Meransl 06pasyOT TPeXdJIeMEeHTHbIE COeIWHEHUS — I'MAPOKCULBI ¢ 00-
mieit popmysioii M(OH),,, HasbiBaeMble OCHOBAHUSIMU.

OcHno6aHuUsAMU HA3BIBAIOT CJIOYKHBIE BelljecTBa, COCTOodAIlllEe M3 aTOMOB

merasiaa (M) m omHOI MJAM HECKOJbKUX TUAPOKCUAbHBIX rpymrmn (OH).
C TOUKM 3pEeHUs TEOPUU IIEKTPOIUTUUECKOHN Aucconmanuu AppeHuyca
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OCHOBAHUS — 5TO 3JIEKTPOJUTHI, IIPU AUCCOIIUAIINYU KOTOPBIX B KauecTBe
aHMOHOB 00PA3YIOTCA TOJBKO TUIPOKCUI-HUOHBI.

IMprunHa AMCCOMAIMYE OcHOBaHMi mo tumy M(OH), — M"T + nOH™
3aKJII0OUaeTCd B SHAUUTEJNLHOM CMEIeHUUW 9SJIEKTPOHHON MJIOTHOCTU
CBS3U MeETaJLI—KUCJIOPOA B CTOPOHY IIOCJIETHEro, UYTO OCJalJIseT 3Ty
CBsI3b U CIIOCOOCTBYET AUCCOIIMAIIMU C OTINeIlJIeHHeM THUIAPOKCHUI-MOHA.
Bospacranue cremneHy OKMCJIEHUS aToMa MeTaJljla IIPEIMSTCTBYeT TaKOMY
CMEIeHUNIO 9JIEKTPOHHOM IIJIOTHOCTU B TUAPOKcHUIe. B pesyabTaTe BepoOAT-
HOCTH €ro AMCCOITHMAIlNU IO OCHOBHOMY MeXaHU3MYy OyaeT YMeHbIIIaThCsd,
a BEPOATHOCTH [AUCCOIMAIIMM II0 KUCJIOTHOMY MeXaHWU3My — YBEeJIUUU-
BaTbcsa, Hampumep: Fe(OH)s — ocuoBanme, a Fe(OH)g — amdorepHbI
TUAPOKCH/I.

HasBaHusA OCHOBAHUM CTPOSATCSA M3 CJOBAa «THUAPOKCUI» W Ha3BaHUA
COOTBETCTBYIOIIETO MeTajlla € YyKasaHueM CTelleHu ero OKHUCJIeHUuSA
(mocToAHHas CTeHeHb OKHCJIeHUA He ykasbiBaeTcs): KOH — rugpoxcun
ranusa, Ba(OH)y — rugpoxkcun 6apusa, Fe(OH)y — ruapoxcun :xeiesa(Il),
uan gurugpoxcun kejaesa, Fe(OH)3 — ruapoxcun xemesa(Ill), wam
TPUTUIPOKCHU KeJsesa.

ITo oTHOIIIEHMIO K BOJE BCEe OCHOBAHUS [eJIAT Ha pPacTBOPUMbBIE
(mesioun) U HepacTBOpPUMBIe. PacTBOPUMBIMH OCHOBAHUAMU SBJIAIOTCS
TUAPOKCUILI IMEJOYHBIX U IIEJOYHO3eMeJbHBIX MeTaJlJIOB, a TaKiKe
aMMuaK. [MAPOKCHUILI APYTUX METaJJIOB SABJIAIOTCS HEPACTBOPUMBIMU
ocuoBanusmu: Mg(OH)y, Cu(OH)s u ap.

ITo yucay TUAPOKCUIBLHBIX TPYIIII OCHOBAHUS MOAPA3AENSIIOT Ha OTHO-
kucyoruable (NaOH) u muorokwuciorubie: Ca(OH)y, AI(OH)3. Ormerum,
YTO TPEXKUCJIOTHBIE OCHOBAHUS YaCTO ABJISAIOTCA aM(OTEePHBIMHU, T. €.
OPOABIAIIINMYU OJHOBPEMEHHO CBOWCTBA OCHOBAHUA W KUCJIOTHI.

IIo cmocoOHOCTM AOuMCCOIIMAIIMM B BOAHBIX PacCTBOpaxX OCHOBAHUS
IenAaTcs Ha cuabHBIEe W caabble. CuabHBIE OCHOBAHUS (TMAPOKCUABI IIe-
JOYHBIX W IEJOYHO3eMeJbHBIX METaJIJIOB) AUCCOIUUPYIOT MPaKTUUECKU
TOJIHOCTHI0O U B BOJAHOM PAaCTBOPE CYIIECTBYIOT B BHUIe HOHOB:

NaOH — Nat™ + OH™

Ca(OH)y; — CaOHT + OH~ (mepBad CTyIeHb AUCCONMAIINU, o = 1)

CaOH' = Ca%t + OH~ (Bropas cTymeHb mmcconmanuu, o~ 0,5)

Cinabble OCHOBaHHUS MOUCCOIUUPYIOT B BOTHBIX pacTBOpax JHUIIb
B HE3HAUUTEJbHOW CTeIeHM!:

NHj - H,0 = NH; + OH™ (a < 3% mnpu ¢ =1 Moxb/)

Zn(OH)s = Zn(OH)' + OH~

Zn(OH)* = Zn2* + OH~

MonyyeHne ocHoBaHUA

1. FI/II[pORCI/I,ZH)I IIIeJIOYHBbIX MW IINEeJIOYHO3€MEJIbHBIX MeETaJIJIOB MOMHO
IIOJIYYUTH BBaI/IMOI[efICTBPIeM JII/I6O caMoro meraJiia, JII/I6O ero oxcuga
C BOJIOM:
2Na + 2H50 — 2NaOH + Hyt
Nas0 + Hy0 — 2NaOH
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. OCHOBHBIM IIPOMBINIJIEHHBIM CIIOCOOOM MOJIYUeHUS TUAPOKCHUAOB IIfe-

JIOUHBIX METAJIJIOB SBJIAETCS OJIEKTPOJIM3 BOAHBIX PACTBOPOB UX
raJIOreHuI0B, dYallle XJIOPHULOB:

2NaCl 4+ 2H,0 275227, 1ot + Clyt + 2NaOH

OcHoBaHUA 00Pa3yIOTCA MPU T'UAPOJIN3e OMHAPHBIX COeAMHEHUUN (rum-
pPUIOB, HUTPUAOB, (pochduUI0B, KapOUIOB U HEKOTOPBIX CYJIb(OUIOB)
pdana MeTaJlioB:

NaH + HyO — NaOH + Hs 1

LigN + 3H20 — 3LiOH + NH3T

CagPs + 6Ho0O — 3Ca(OH)s + 2PHg?T

CaCy + 2H50 — Ca(OH)s + CoHo 1

AlsS3 + 6H20 — 2A1(OH)3) + 3HoST

HepacTBOopuMbIe OCHOBAHUA IIOJIyYalOT B OCHOBHOM B pe3yJibTaTe
OOMEHHBIX PeaKIUU COJIeH CcO IeoYaMMu:

CuSO4 + 2NaOH — Cu(OH)sl + NasSOy4

. FI/II[pORCI/I,H aMMOHUA IIOJIYYAIOT PacTBOPeHHMEM aMMHaKa B BOJe:

NHj + Hy0 = NH3 - HoO = NH + OH~

XumMunyeckmne CBOMNCTBA LUENo4Yen

1.

IIpucyTrcTBue THAPOKCUI-MOHOB B PACTBOPAaX IeJoueil 00yCJIOBJINBAET
u3MeHeHNe OKpPacKu UHAMKaATOPOB. PeHoadTalenH OKpAIIUBaeTCs
B MAaJIMHOBBIM IIBET, JIAKMYC — B CHUHUI, METHUJOBBIA OPaHKEBBIN —
B JKeJITBLIHA.

. Ilesmoun pearmpyioT c KucjoraMu (peaxkiius HeWUTpaamsaliuum), KUC-

JBIMHU COJSAMHU U aM(POTEePHBIMU THUAPOKCUIAMU:
NaOH + HC1 — NaCl + HyO
NaOH + NaHCOg — NasCOg + HoO

Cr(OH)3 + NaOH (z5) —+ NaCrOy + 2H;01

Cr(OH)3 + 3NaOH () — Nag[Cr(OH)g]

IIlesoun cHOCOOHBI B3aMMOJENCTBOBATHL C KUCJIOTHBIMH M aM@oTep-
HBIMHN OKCHIOAMM:

CO2 (uss.) + NaOH — NaHCO3

COQ + 2NaOH(H36_) — N32003 + HQO

7Zn0 + 2NaOH (5, -+ NagZnOy + Hy01

ZnO + 2NaOH (, p) + H20 — Nag[Zn(OH)4]

ITpu B3amMoOmeiCTBUH IIEJIOUEH ¢ CONAMEU 00pas3yioTcsa HepacTBOPUMEBIE
nau Oojyee ciaabble OCHOBAHUS:

CuSO4 + 2NaOH — Cu(OH)s| + NagSOy4

FeCls + 2NHg3 - HoO — Fe(OH)o| + 2NH4C1

NH4Cl (15) + NaOH (xomur.) — NaCl + NH31 + H0
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5. B pacrBOpax Iiesioueil pacTBOPSIOTCSA HeKoTopble MeTasabl (Al, Zn,

Be) ¢ o6pazoBaHMmeM KOMILJIEKCHBIX COJIE U BBIJEJEHUEM BOIOPOIA:
2Al1+ 2NaOH + 6H20 — 2Na[Al(OH)4] + 38Hat

Hexkoropble HeMeTaJJIbl TaKyKe B3aWMOJAENCTBYIOT C pacTBOpaMu
miesmoueiri. Tak, pacTBopeHMe XJiopa B IIeJOYM B 3aBUCUMOCTU OT
TeMIIepaTyphbl IIPOTEKaeT ¢ 0O0pas3soBaHMEM Pal3JIUYHBIX MIPOAYKTOB:

Cly + 2NaOH (xos. p-p) — NaCl + NaClO + Hz0
3Cly + 6NaOH (rop. p-p) — BNaCl + NaClOg + 3H30

T'uapoKcuabl I11eJIOUHO3eMEJIbHBIX METAJIJIOB pasjlaraloTcA IpPU Harpe-
BaHUWU:

(e}
Ca(OH)y 5 Ca0O + Hy0
BogHble MM CIIMPTOBBIE PACTBOPHI IMEJIOUEll PearnpyroT C IeJbIM Pd-
JIOM OPTaHWUYECKUX COeNWHEHUH (raJoreHONpPOM3BONHBIMU, (DEeHOJIAMMU,
KapOOHOBBIMU KUCJIOTAMU, CJIOKHBIMU d(MUPAMUT):

CgH5BI‘ + NaOH(BO,IIH. p-p) CgH5OH + NaBr
CoH5Br + NaOH (crupr. pp) —r CHy=CHj + NaBr + Hy0

0] 0]

2 2
CH3—C

8 “ONa

CH30H
OCH +&Hs

+ NaOH — CH3—C
3

Xnmunyeckme CBONWCTBaA HEPACTBOPMMbIX OCHOBAHUMN

1.

HepacTBOopuMbIe B BOJE OCHOBAHUSA PACTBOPAIOTCS B KUCJIOTaX C 00-
pasoBaHUEM COJIe:

Mg(OH); + 2FHCl — MgCly + 2H,0

. Ilpn marpeBanum HepacTBOPUMBbIE OCHOBAHUS PA3JIATalOTCS HA OKCU]L

MeTajsljia 1 BOAY:

Ni(OH)s = NiO + H50

Xumunyeckue csonctea aMm@POTEPHbIX MMMAPOKCUO0B

AmM@oTepHbIe TUIAPOKCUIEI

MOJKHO IIPEJCTAaBUTh B BUIE KHUCJIOTHON

dopMBI, CIIOCOOHOI pearupoBaTh ¢ OCHOBAHUSAMM, WJINA OCHOBHOM (POPMEI,
pearupyiomeii ¢ kucnoramu (radi.[10.3).

Tabauua 10.3
Kucaorusie m ocHoBHbIe (hopMBI aM@POTEPHBIX OKCHUIOB

Kucaxornaa ¢gopma OcHoBHasa ¢opma

THIPOKCHUIA

AMdoTepHbI OKCUT

TUIPOKCHUIA

H590;

BeO, Zn0O, SnO

5(OH),

H3303 (opTodopma)
H90s (meradopma)

A1203 N CI‘203 N F6203

D(0OH); mm DO(OH)

1. AMmdorepHble TUAPOKCUABI B3aUMOJEMCTBYIOT KaK C KHCJIOTaMH’, Tak
U C KHUCJOTHBIMH OKCHUIAMHU C 00pasoBaHUEM COJIEH:

Zn(OH)s + H5S0, — ZnS0,4 + 2H50
Zn(OH)s + SO3 — ZnS0,4 + Hy0
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2. BsaumopgeiicTBue aM@OTEPHBIX THUAPOKCHUAOB C IIeJO0YaMU U OCHOB-
HBIMM OKCHUJAMU 3aBUCUT OT YCJIOBUHU IIpOBeleHUs peakiuu. [Ipm
CILJIaBJEHUU O0OPA3YyIOTCA COJU COOTBETCTBYIOIIUX OE3BOAHBIX KUCJOT,
HampuMep:

2Cr(OH)3 + CaO , Ca(CrO2)2 + 3H20O1 (MeTaXpOMUT KaJIbIIU)

Cr(OH)3 + NaOH (z5) -+ NaCrOy + 2H,01 (MeTaxpoMut HaTpus)

IIpu B3aumMoOmeiCcTBUM C BOAHBIMU PACTBOPaAMM CHUJIBHBIX OCHOBAHUM
00pasyrTca TUAPOKCOKOMIIIEKCHI:

Cr(OH)3 + 3NaOH ,.5) — Nag[Cr(OH)s]

3. IIpu HarpeBaHmm am@OTepHbIEe THUIPOKCUILI PA3IaraloTcsa Ha OKCU]
U BOZY:

2A1(0OH)3 =5 Al,03 + 3H,O1

10.2.3. Kucnotbl, ux knaccudukaums, cnocodObl nonyyeHus,
dunsnyeckme U xmMuMmmyeckue CBOMCTBA

Rucnomamu Ha3bIBAIOT CJIO0YKHBIE BeIleCTBAa, COCTOAIINME K3 aTOMOB
BOJIOPOZia, CIIOCOOHBIX 3aMeIlaThbCsd Ha MeTallJl, U KUCJOTHBIX OCTAaTKOB.
C mo3sunuu Teopuu dBJEKTPOJIUTHUUECKOU aucconuanuu AppeHuyca KUcC-
JOTaMM Ha3bIBAIOT 9JIEKTPOJUTHI, IIPU AUCCOIIUAIINY KOTOPHIX B KauecTBe
KaTHMOHOB 00pasyioTcs TOJHBKO MOHBLI BOAOPOIA.

ITo cocTaBy KMCJOTHI ToapasaensioT Ha Oeckucsopomubie (HCl, HsS
U 1p.), SABJAMIOIIHAECd PacTBOpaMH B BOJe BOJIOPOAHBIX COEIWHEHUN
HeMeTaJJIoB, m KucJjopoxacoaepskainue (HoSO4, HNOg) — ruapoxcuabl
KHUCJIOTHBIX OKCHUIOB.

ITo uwmcay aTOMOB BOZOPOZa, CIIOCOOHBIX B3aMeNlaTbCs Ha MeTaJll,
KucaoTel gensatT Ha oxgHoocHoBHBIe (HCI), nByxocuHoBuble (HoSOy4),
TpexocHoBHBIe (H3POy4) u T. 1.

ITo cmocoGHOCTHM JIMCCOIIMUPOBATH B BOJHOM PACTBOPE KUCJIOTHI
IeJsAT Ha CUJbHBbIE, KOTOPbIe ANCCOIMUPYIOT IIPAKTHUYECKH IIOJHOCTHIO,
u cjabble, KOTOpPbIe AUCCOIMUPYIOT B MaJjioii cTemeHuU. MHOTOOCHOBHBIE
KHCJIOTHI JUCCOIIMUPYIOT CTyIeHYaTo.

K cuiabHBIM OTHOCATCS TaJIOT€HOBOJOPOAHBLIE KHUCJOTHI (3a WMCKJIIO-
yeauem HF), HNOj3, H9SO4, HClO4, ¥ cnabwim — HF, HsS, a Takike
OGOJILIITMHCTBO MHOTOOCHOBHBIX KHCJIOPOACOMAEPIKAIINX KUCJOT.

HNuorma OTIeJIbLHO BBIJIEJIAIOT KUCJOTHI-OKUCINTEJI: HNOg,
H2SOy4 (xoun.) — ¥ Kucaorel-Boccranosurenu: HI, HsS, B KoropsIix
OKHCJIUTEJIeM WJIN BOCCTAHOBUTEJEM HABJSIETCA KHCJIOTOO0Pa3yIOIINA
DJIE€MEHT.

HasBanusa 6eCKUCIOPOAHBIX KHCJIOT COCTABJSIOT W3 Ha3BaHUSA dJie-
MeHTa, 00pas3yIoIIero KMUCjaoTy, ¢ Jo00aBJIeHNEeM COeIMHUTEJILHOUN IJIacHOM
«0» U cJoBa «BomoponHas»: HF — gropoBomoposHas Kucjaora, HsS —
cepoBogopogHas kuciuora (rabi.[10.4).

HasBaHusa KwucJiopofcoAep:Kalinx KHCJIOT 00pas3yioTcsa OT Ha3BaHUA
sJeMeHTa ¢ pgobaBiieHHWeM cydduKca «H», «OB» HUJIU «€B», €CcJu
95JIEMEHT MMeEeT BBICIYIO cTelleHb okucyaeHusa: HoSO4 — cepHas Kuciora,
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Tabaruua 10.4
Kucaorsl, KHCIOTHBIE OCTATKM M HX HA3BaHUA

Kucaors: Kuciaorasie ocratkn (aHHOHBI)
HF dTopoBoaoponHaa (IJIaBUKOBA) F dropun
HCl XmopoBomopoauas (CoyistHAs) Cl™ Xiopupg,
HBr BpomoBomoponHasa Br— Bpomupg
HI HNonpoBomoponuas I HNomun
HCN IImanoBomopoaHass (CHMHUJIbHAM) CN™ Huanug
HNO3 AsorHasa NO5 Hurpar
HNO, Asorucrasn NO, Hurpur
HC104 XjopHas ClOo Ilepxiopar
HMnO4 MapraunmoBas MnO, ITepmanramaT
H>SiOg Kpemuuesas Siogf Cuaukar
H,S0,4 Cepras HSO, Tugpocynbpar
SOi_ Cyasdar
H2SO03 CepHucrasa HSO, Tuapocyabur
Sng Cynabpdpur
HsS CepoBogopoaHas H287 Tuapocyabpua
S Cynsbpun
H,CO3 VromnHAs HCO5 TugpoxapboHaT
COo3~ KapGonar
HsCrOy4 XpomoBas CrOi_ Xpomar
HsCrs07 Jduxpomosas Crzogf Hduxpomar
H>PO, Huruapodocdar
H3POy4 OprodochopHaa (dochopHas) HzPOi_ Tugpodocdar
POZ* dDocpar

H,CrO4 — xpomoBasa xucaora, HMnO4 — mapranmoBasa =wwucJsaora. Ilo
Mepe MOHMI)KEHUS CTEeNeHUW OKWCJIEHWA IeHTPAJIbHOTO aToMa MeHSeTCs
cyhduKc B HasBaHUMU: «0OBaT», «HUCT», «OBaTHCT», Hampumep, HCIO4 —
xygopHasa, HClOg — xaopuoBarass, HClOg — xjopucras, HClIO — xJjiopHO-
Batucrada Kucjaora. C IMOHMIKEHUEM CTeleHU OKUCJeHUS dJIeMeHTa CuJja
KUCJIOPOZICO/IepIKAaIIlell KMCJIOTHI yObIBAET.

HasBanusa KwucJoT, cofepsKamiux B CBOEM COCTaBe PAa3HOE YHUCJO0
MOJIEKYJI BOJBI, IMIPUXOAAINUXCA HA OMHY MOJIEKYJy OKCHIA, ITOJyYaioT
mobaBJeHUEeM TIPUCTaBKU «MeTa» (MeHbIlee) WM <«OpTo» (0oJibIliee),
a ABJAIOIIUXCSA TUMepaMU, T.e. 00pPa30BAHHBIX IBYMS CIIAPEHHBIMU MOJIE-
KyJaMU KHUCJIOTBHI, — IPUCTABKU «IUPO» mam «au». Hanpumep, HPOg —
meradochopHasa, HgPO4 — oprodochoprasa, Hy4PsO7 — nupodochopuasn
(mnudochopHas) KucIoTa.
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MonyyeHue kncnot

1.

BeckwuciiopoHble KMCJIOTHI MOTYT OBITH ITOJYYEHBI PEaKIIMEed ITPOCTHIX
BeIIleCTB C BOJAOPOJOM C IIOCJIeAYIOIIUM PAaCTBOPEHUEM IIPOLYKTAa B BoJe:

Hy +Cly — s 2HCI
nJaIn cBeT

. BaumogeiicTBeM KUCJIOTHOTO OKCHJA C BOJOM ITOJYyUYaIOT KUCJIOPOJ-

cofepsKalne KMUCJIOTHI:

SO3 + HoO — HsS04

COs + HoO = H2COg

BriTecuenuem 0OoJiee cuaboii mam OoJiee JeTydell KHUCJIOTHI 0OoJiee
CUJIbHOI WM MeHee JieTydyeil KMCJIOTOI:

FeS + 2HCI — FeCly + HoS?T

NaCl (rs) T HoSO04 (xomm.) — NaHSO4 + HCIt

B pesyabTaTe oOMeHHBIX peaKIUil B pacTBOpe, IPUBOIAIIUX K BbIIA-
MEeHUIO0 OcalKa:

BaCls + H2S0O4 — BaSO4| + 2HCI

OKucaeHueM HEKOTOPBIX BeIleCTB KHCJIOTAMHU-OKHNCJIUTEJIAMMN:

3P 4+ 5HNO3 + 2H20 — 3H3PO4 4 5NOT

XumMmunyeckme cBOMNCTBA KUCOT

1.

Hanuuue MOHOB BOJOpOJa B PpacTBOpax KHCJIOT OOYCJIOBJIMBAET UX
KWCJIBIII BKYC W M3MeHEHWe OKPACK! MHAMKATOPOB: JIAKMYC KpacHeeT,
METHUJIOBBLIII OPAHIKEBBLIII CTAHOBUTCS PO3OBBIM.

. Kucmorsr BSaHMOﬂeﬁCTBymT C OCHOBHBIMHU M aM(bOTepH]:IMI/I OKCHUIOaMM

¢ oOpas3oBaHUEM COJIeH:
CaO + 2HCI — CaCls + H50
Zn0O + HoS04 — ZnSO4 + H2O
C ocHoBaHUAMU U aM(OTEPHBIMU THAPOKCUIAMU KHCJIOTHI PEarnupyioT
c oOpasoBaHmeM coJjieii (Ipm HeZOCTATKe KIUCJIOTHLI MOTYT O0pPa30BBI-
BaTbCS OCHOBHBIE COJIM, a TMPU MB0BITKE KUCJIOTHI — KHCJIbI€ COJIM):
HCl + NaOH — NaCl + H30 } (o6pazoBaHme
3H2SO04 + 2A1(OH)3 — Ala(SOy4)3 + 6H2O [ cpemrux coeii)
HCl + Ca(OH)s — Ca(OH)Cl 4+ HoO (o06pasoBaHME OCHOBHOI COJIH)
H2SO3 + NaOH — NaHSO3 + HoO (o6pasoBaHme KUCJIOU COJIN)
KucimoTel MOryT pearupoBaThb C COJSIMUA IIPA YCJIOBUHU, UTO IIPU
9TOM oOOpasyeTcs OoJiee ciiabasi KMCJIOTA, BBIAEJISETCS I'a3000pasHoe
BEIIeCTBO WJIU BBITIAZAET OCAJ0K:
FeS + 2HCI — FeCly + HoS?T
NaCl (rp) + H2S04 (xoun.) — NaHSO4 + HCIT
BaCls + H2S0O4 — BaSO4| + 2HCI

IIpu B3amMOAeHCTBUM KMCJIOT C OCHOBHBIMHU COJIIMHU OOPA3yIOTCS
cpefHUEe COJIW, a MPU B3AaUMOJENCTBUM CO CPEIHUMHU COJAMU MHOTO-
OCHOBHBIX KHCJIOT MOTYT OODPa30BBIBATHLCA KMUCJbIE COJIU:
Mg(OH)CI1 + HCI — MgCls + HsO
NaoSO3 + HoSOg3 — 2NaHSOg
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5. PacTBOpBI KUCJIOT pPearupyioT C MeTajlJlaMt, CTOAIIUMU B 3JIEKTPOXU-
MHUYECKOM PANY HAIPAKEHUH 0 BOAOPOIA, IIPU STOM OKUCIUTEIEM
aBiderca xKatwmoH HT:

Fe + 2HCI1 — FeCly + Hot

BsauMopelicTBre KUCJIOT C METAJIJIOM 3aBUCHUT OT IPUPOABI KUCJIOTHI
U ee KOHIeHTpamuu. Hamnpumep, u3 as30THOM KHUCJIOTHI JIO00M
KOHIIEHTpAaIluM, a TaKyKe M3 KOHIEHTPUPOBAHHOW CEpPHON KUCJIOTHI
HM OIWH MeTaJl He BBITECHAET BOJOPOI, TaK KaK OKHCJIUTEJIIMU
B HHUX $BJAIOTCI aTOMBI as30Ta U CEPbl COOTBeTCTBeHHO. Ilpm
aToM HeKoTopbie Merasuabl (Al, Fe) naccusupyromces — mOKpHIBAIOTCS
eirle OoJiee MJIOTHOI B3aIllUTHOIN IIJIEHKON COOTBETCTBYIOIIIETO OKCHUIA,
IpeIoOXPaHAIONIell MX OT AaJbHEUIel peakIluu.

6. KucaoThI-OKHCINUTENIM MOTYT B3aMMOJEHCTBOBATH C HEKOTOPBIMHU Me-
TaJJlaMi, CTOAINUMN B PAAY aKTHUBHOCTU IIOCJE BOIOPOJa, U C HEKO-
TOPBLIMU HEMeTaJIJIAMU:

2H5S04 (xomm.) + Cu — CuSOy4 + SO051 + 2H0

2H3804 (xomm) + S — 38051 + 2H0
4HNO3 (pags.) + 3Ag — 3AgNO3 + NOT + 2H20
SHNO3 (xoun.) + P — H3POy4 + 5NO21 + H0

7. HekoTopble KUCJIOTHI HEYCTOMUMBEI U PA3JIaraloTCsA JIOO IIPU MOIBITKE
BBIZleIeHUS, JU00 TPU HArpeBaHUN:
H2003 — H20 + COZT
HzSO3 — H20 + SOQT

8. C BOmOII HEeKOTOpBbIE KMUCJIOTHI 00pas3yioT IUApaThbl, HAIIpUMeEp:
HsSO4 + HoO — HoSOy4 - HoO

9. MHorMe KHMCJOTHI PearupyioT cOo coupTaMu (IpU peaKIuu TajioTeHo-
BOJOPOMHBIX KHCJIOT 00PAa3yIOTCsA TaJOTE€HOIIPOU3BOAHBIE, C YUACTUEM
KHCJIOPOICOAEPIKAINX KUCJIOT — CJIOKHBIE d()UPHI):

CoH50H + HBr — CoH5Br + HoO
CoH5;0H + H2S04 = CaH50S03H + H20

10.2.4. Conu, nx knaccudpukauus, HOMeHkKIaTypa, Crnocoobl
nosy4eHnsa M XxmmMmum4yeckKkue CBOMCTBA. KpI/ICTannOI'I/I.D,paTbI

Consamu Ha3LIBAIOT CJOYKHBIE BEI[ECTBA, COCTOAIME M3 aTOMOB MeTaJljia
U KHCJIOTHBIX OCTATKOB. C TOUKM 3pEeHUsS TEeOPUHU 3DJIEKTPOJIUTUUECKON
OUCCOITMAIINM, COJIM — DJIEKTPOJIUTHI, IIPU AUCCOIINAIINU KOTOPBIX 00pasy-
IOTCA KATHUOHBI METAJIJIOB UJIM AMMOHUSA M aHMOHBI KMCJIOTHBIX OCTATKOB.

Cpenu cojeil pasiuyalOT cpegHUe, KUCJIble, OCHOBHBIE, IBOUHLIE,
CMeIllaHHble ¥ KOMIJIEKCHBIE.

Cpednue conu MOXKHO paccMaTpuBaTh KaK IIPOLYKTHI IIOJTHOTO
3aMeIlleHusA aTOMOB BOJOPOJA KMUCJOTHI Ha MeTaJlJI UM WOH aMMOHUA.

HasBanudA cojseil cKJaabIBalOTCA M3 Ha3BaHUUM KATHMOHOB U aHWOHOB.
Hassanusa 6ecKUCIOPOAHBIX AaHMOHOB 00pasyloTcsa OIpu A00aBJIEHUU
cypdpukca «ua» K KOPHIO JJATMHCKOIO Hal3BaHUA dJIeMEHTa, Hanpumep,
MgCly — xmopua maruus, NagS — cyabhum HaATPUL.
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HasBaHusa aHMOHOB KUCJOPOACOAEPIKAINNX KUCJIOT C PA3HOU CTEeIeHbIO
OKMCJIEeHUSA IeHTPAJIbHOTO aToMa, €CJU MX TOJbKO IBe, MMEIOT cypdurc
«aT» (BBICOKAsA CTeIeHb OKWCJEHUA) WIU <«UT» (HUSKAs CTeIleHb
OoKmcJIeHuA), Hanpumep, NasSO4 — cynbdar Hatpusa, NagsSOg — cyabdur
HaTpusd. Eciu cTemeHeill OKucJIeHHSA O00JIbIlle IBYX, TO mO00aBJseTCA
OpucTaBKa «Iiep» (BBIIIE BBICOKOI) UJAM «TUIO» (HUXKe HUBKOM),
"Hanpumep, NaClO4 — mepxJjopar Hatpusi, NaClOg — xjgopatr HaTpud,
NaClOg — xmoputr Hatpusa, NaClO — rumoxJopuT HaTPULI.

Kucnwsle conu MOKHO paccMaTpUBATBL KaK IIPOAYKTHI HEIOJHOTO
3aMeIleHusI aTOMOB BOJOPOJa MHOTOOCHOBHBIX KWCJIOT HA METAJJI WU
WOH aMMOHUA. [Ipu mocTpoeHUMW MX HA3BAHUS Tepe] Ha3BaHMEM aHUOHA
mobaBJiisgeTcs IMIPUCTABKa «TUAPO», Hampumep, NaHCOg — rugpokapbouar
HaTpHUsd, HOPU STOM UYNCJIO0 KMOHOB BOJOPOJa YKAa3bIBAaeTCSA TI'PEUYECKUMU
YuCAUTeNbHBIMU, Hampumep, NH4HoPO4 — nuruapogocdar amMmmoums.

OCHOBHBLE CcONU MOKHO pPacCMaTpPUBATL KaK MPOAYKTHI HEIIOJHOTO
3aMeIleHus1 Ha KMWCJIOTHBIE OCTATKH TUAPOKCUJIBHBIX TPYII MHOTOKMC-
JOTHBIX OCHOBaHmii. [Ipy TmoCTpoeHWMM WX Ha3BaHUA Hepen Ha3BaHUEM
KaTHOHa MeTajiia p[o0aBjseTcsa IIPUCTAaBKa «THUAPOKCO», HaIpuMep,
MgOHCI] — xgopun rugpokcomarausa, (CuOH)sCOg — kapboHAT THUIPOK-
comenu, Fe(OH)oCl — xmopun auruapokxcoskesnesa(lll).

60tliHble conu comepkaT KaTWUOHBI PAl3JIUUYHBIX METAJJIOB NIPU
omuoMm KwucsotHoM ocrtatke: NaCr(SO4)o —cynabdar xpoma HaTpuUA,
NH4Al(SO4)9 — cyabpar aaioMUHAS aMMOHUI.

CmewanHblMUu CcONAMU HA3BIBAIOT COJIM, COJEPsKAIUe PasJIud-
Hble KHUCJOTHBIE OCTATKM IIPU OJZHOM KAaTHOHE MeTajljla, HanpuMmep,
Ca(ClO)Cl — xJiopu TUIIOXJIOPUT KaJbIIUSA, WUJAW XJIOPHAA M3BECTbh.

KomnaexcHovimu conamu HA3bIBAIOT COJIM, COAEpPsKallue KOMILIEKC-
HBIH aHWOH WMJIMW KaATHWOH, B KOTOPOM BAJIEHTHOCTh I€HTPAJBLHOTO aToMa-
KOMILIEKCO00pa30oBaTe s MPEeBRIIIIaeT ero CTelleHb OKUCJIeHUA, HAaIIpuMep,
Na[Al(OH)4)] — TeTparugpokcoaaioMUHAT HATPHUSI.

MonyyeHune conen
1. IIpsamoe B3aummozelicTBME MeTaJjljia C HeMeTAaJJIOM:

2Fe + 3Cly — 2FeClg
2Al1 + 3Bry — 2AIBr3
2. BzaumopgeiicTBue MeTajijaa C KUCJIOTOI:
Mg + H2SO04 (pass.) — MgSO4 + HaT
Cu + 2H2S804 (xoun.) — CuSO4 + SO0271 + 2H20

3. BzaumopeiicTBue HeKOoTOphIX MeTasmoB (Be, Zn, Al) ¢ pactBopamu
IeJIouei:

Zn + 2NaOH + 2H90 — Nag[Zn(OH)4] + Hot
4. BoiTecHeHme MeHee aKTHBHOI'O MeTAJJIa M3 COJIM 00Jiee aKTUBHBIM:
Fe + CuSO4 — Cu + FeSO4



102 TnaBa 10. Kiaccudukranmsa HeOpPraHWYeCKHX COeIUHEHUH

5.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

BzaumopgeiicTBre HEKOTOPBIX HEMETAJIJIOB C PACTBOPAMM IIEJIOUEei:
Si+ 2NaOH + HsO — NaySiOg + 2Ho 1

Clz + 2NaOH (xos. p-p) — NaCl + NaClO + H20

3Cly + 6NaOH (rop. p-p) — 9NaCl + NaClO3 + 3H0

. BzaumogeticTBue HEKOTOPHBIX HEeMETaJIJIOB C COJIAMMU 6eCKI/ICJIOpOI[HBIX

KHCJIOT:
Cly 4+ 2KBr — Brg + 2KCl1

. BSaHMOﬂeﬁCTBHe OCHOBHBIX NJIN aM(I)OTepHI)IX OKCH OB C KNCJIOTHBIMU

OKCHUIaMM:
CaO + COy — CaCOg3
37Zn0 + P505 — Zng(POy)s

. BzaumopgeiicTBre OCHOBHBIX OKCHAOB C aM(pOTEPHBIMU OKCHUIAMU:

NasO + Als03 — 2NaAlOg

. BzaumogeiicTBue OCHOBHBIX MJIM aM(OTEPHBIX OKCUIOB C KUCJIOTaAMU:

MgO + 2HC1 — MgCls + H20

CI‘203 + 2H2804 — CI‘2(SO4)3 + 2H20

BsaumogeiicTBue KUCJIOTHBIX WUJIA aM(OTEPHBIX OKCHLOB C OCHOBA-
HUAMM:

CO2 (us5.) + NaOH — NaHCO3

COQ + 2NaOH(H36_) — N32003 + HQO

7Zn0 + 2NaOH (5, -+ NagZnOy + Hy01

ZnO + 2NaOH (p-p) + HoO — Nag[Zn(OH)4]

BsaumopgeiicTBue aMMuaka WM aMUHOB C KHCJIOTAMU:

NHj3 + HNO3 —+ NH4NOg

2CHgNH,y + HoSO4 — [CH3NH3g]2SO04

BzaumopgeiicTBue OCHOBAHUM MU aM@POTEPHBIX THUIAPOKCUIOB C KIKC-
JOTaMM:

NaOH + HC1 — NaCl + H20O

Al(OH)3 + 3HC1 — AlCl3 + 3H50

BzaumopgeticTBue amM@oOTEPHBIX THAPOKCUIOB C IIEJOUYAMIUI:

Cr(OH)3 + NaOH (z5) -+ NaCrOy + 2H,01
Cr(OH)3 + 3NaOH (;,-p) — Nag[Cr(OH)g]

BzaumopgeiicTBe KUCJIOT C COJIAMM:

H2SO04 (xoun.) + NaCl 5y — NaHSO4 + HCI
NaoS + HoS — 2NaHS

BzaumopgeiicTBue cojieii ¢ IeiouaMM:
CuSO4 + 2NaOH — Cu(OH)s| + NasSOy4
FeCls + 2NHg3 - HoO — Fe(OH)o| + 2NH4C1
NaHCOg3 + NaOH — NasCOg + H0
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16.

17.

BsaumopeiictBue coJsieii Mexay co0OM IIPHU YCJIOBUU BBINAJEHIS
ocaZiKa WM BBIJEJIEHUSA rasa:

BaCls + NayS0, — BaS0,] + 2NaCl

NaCl + NaHSO, 5 NasS0, + HCIt
TepMmuueckoe pasiio’KeHWE HEKOTOPBIX COJIEM:

2NaNO3 5 2NaNOg 4 Ogt

XunmMmunyeckme cBoiicTBa conen

1.

IIpakTuuecKkm Bce COJM — CUJIBbHBIE JIEKTPOJUTHI; IIPU PACTBOPEHUN
B BOJIe OHU AMCCOIIMUPYIOT Ha MOHBI:

NaySO4 — 2Na™ + S032~
Kucible 1 OoCHOBHBIE COJIU AUCCOIIMHNPYIOT CTYIIEHYaTO:
NaHCO3 — Nat + HCO3 MgOHCI1 — MgOH™ + C1~
HCO; = H* + C03~ MgOH* = Mg2* + OH~
Coyin BCTyHAIOT B peakIMy 3aMellleHHus. bojiee aKTUBHBIA MeTaJLI

MOJKEeT BBITECHATH MeHee aKTUBHBINA MeTaJll W3 PacTBOpa €ro CoJIu
(B ATy peaKIuiO He BCTYHNAIOT METAJIJIbI, pPearupyoliue C BOHOM):

Fe + CuSO4 — Cu + FeSO4
Bosiee akTuBHBIN HemeTrasa (rajoreH) MOJYKeT BBITECHATH MeHee
aKTUBHBINI HeMeTaJlI U3 coJieli 0EeCKMCJIOPOAHBIX KICJOT:
Cly 4+ 2KBr — Brg + 2KCl1
Muorme conm ¢ BOmoOI CIIOCOOHBI O00PA3OBBIBATHL KPUCTAJIJIOTUIPATHI:

CuSO, + 5H50 — CuSOy - 5H50

MegHBINA KyI1opoc

. Conu, obpasoBaHHBIE cCJa0BIMH KwucjoTamMu u (Wjau) cJaabbIMH OC-

HOBAHMAMEN B BOJHBIX PacTBOpaxX, IIOABEPraroTCs OOpPATHMOMY WJIN
nosaHoMy ruapoausy (cm. ru.[I4).

Kucaoruble u am@oTepHble OKCHUALI IPKM HATPEBAHUU MOTYT BbITEC-
HATh M3 COJIel OoJiee JieTyune OKCHUIbBI:

NasCO3 + SiOs 5 NaySiOs + COot
NasCOs3 + Zn0 =5 NagZnOs + COst

. OcHOBHEBIE OKCHUOBI IIPpU BSaI/IMOﬂeﬁCTBI/II/I C KHCJIBIMHMX COJIAMHM MOTYT

00pas30BbIBATH CPEIHUE COJIU:

Na20 + 2NaHSO4 — 2Na2804 + Hgo

Kucnaorer moryr BbITECHATH W3 coJiedl OoJsiee JieTyume wiu OoJjiee
ciabble KUCJIOTHI:

H2SO04 (xoun.) + NaCl () — NaHSO4 + HCI

HCIl + CH3COONa — CH3COOH + NaCl

Ilpu peticTBUM KHUCJIOTHI Ha CPEOHIOI COJb MOJKET 00pasoBaThbCs
KUCJIasg COJb:

NayCOs + HyCO3 — 2NaHCO3
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8.

10.

11.

12.

IlTenoum mMoryT ocaskgaTh M3 PACTBOPOB COJIell MaJIOpacTBOPUMBIE
UM HEePacTBOPUMBIE OCHOBaHUS JuOO aM@oTepHbIE TUIPOKCUIBI:

CuSOy + 2NaOH — Cu(OH)a| + NaySO,
AlCl3 + 3NaOH — Al(OH)3/ + 3NaCl

. Ilpu pgeiicTBUM Ha COJUM aMMOHWA KOHIIEHTPUPOBAHHBIX PaCTBOPOB

IIIeJIO‘Ief/'I BbIgeJIdeTCA aMMMaK:
NH,4Cl1 (rs) T NaOH (xomm.) — NaCl + NH3zT + HoO

Ilpu B3ammopmelicTBUUM IIeJOUell C KUCJILIMU COJAMHU O0pPasyroTCs
cpeaHre COJIM:

NaHCOg3 + NaOH — NasCOg + H0

Cosu MOryT B3aMMOEHMCTBOBATH MEMKIY COOOM, €CJaM IIPOMCXOIHUT BbI-
majJieHIe ocamKa, odpasyeTcs CJIaObId SJIEKTPOJUT WKW BBIAEJISIEeTCs ras:

BaCl, + NasSO, — BaSO,4| + 2NaCl
NaCl + NaHSO, * NayS0, + HCIt
3NayCO3 + 2A1Cl3 + 3Hz0 — 2A1(0H)3] + 3CO2 1 + 6NaCl

Hexoropsie cosin pasiararoTcs Ipu HarpeBaHuu. TepMUUEeCKU OTHO-
CUTEJHHO YCTONUMBBI TAJOTeHUAbBI, CYJIb(MUIbI, CUIUKATDHI, CYIb(aThI
u pocdaTsl (3a UCKJIIOUeHUEeM coJjeii ammouus). Con aMMOHUSA 00bIY-
HO pasjlaraloTcsa Ha aMMUaK ¥ KHCJIOTY, HaIpuMmep:

NH,Cl 25 NH31t + HCIH

tO
(NH4)2CO3 — 2NH3t 4 COoT + HoO1
ITpum pasnokenwmu HUTpaTa, HUTPUTA U AUXPoMATa aMMOHUSA
IIPOUCXOLAT OKMCJIUTEJIHbHO-BOCCTAHOBUTEJbHbBIE DEaKIUU:

NH,NO3z 25 NoOt + 2H50
NH,NOs 5 Nat + 2H50
(NH,)2Crs07 =5 Ngt + CryOs + 4H,0
Bce HuTpaThl TepMHMUYeCKM HEYCTOMUYMBBI. HUTpATHI IMIEJOUYHBIX

(kpoMe JIMNTHsI) METAJJIOB HPW HArpeBaHUM pasjaraloTcs Ha HUTPUTHI
M KWCJIOPO.I:

2NaNO3z L 2NaNO, + 051

HI/ITpaTbI OCTAJIBHBIX METaJIJIOB, CTOAIIMX B PALY aAKTHUBHOCTH
IO MeAu BKJIIOUMTEJIBHO, PasjaraloTcsa Ha OKcuAbl, okcun asora(lV)
W KHUCJIOPO:
2Cu(NOg)3 - 2Cu0 + 4NOy 1 + Ogt

Hurparsl MeTasyioB, CTOAIIMX B PALY AKTHUBHOCTHU IIOCJIE MEIU,
pasJyiararoTca Ha MeTas, okcun azorta(IV) m Kuciopom:

2AgNO3 25 2Ag + 2NOgt + 0ot

T'ugpokapboHaTEI BCeX METAJJIOB yiKe IIPH HeOOJIBIINX TeMIlepa-
Typax pasjiararoTcsa Ha KapOOHAT, YIJIEKHCJBIA a3 U BOLY:

9NaHCO3 5 NayCOs + COxt + HsO
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3 xapboHaToOB TepMHUYECKU YCTOWUYMBBI JHUINL KapOOHATHI IIe-
JIOUHBIX METaJIJIOB, BCE OCTAJbHbIEe KapOOHATHI IPU HAarpeBaHUU pas-
JaraioTcs Ha okcua mMerasia u okcun yriaepona(lV) (uckiaioueHue co-
CTaBJIAIOT KapOOHATHI METAJIJIIOB, CTOAMINX B PALY aKTUBHOCTU IIOCJIE
Meau, — OHU PasjiaraloTcs Ha MeTaJlll, YIJIEKUCJLIN ras u KUCJIOPOL):

CaCO3 5 CaO + COyt
2HgCO3 1 2Hg + 2C051 + Ot

AmnajgornuHo xapboHaTaM M TUApoKapOoHaTraM BeayT cebs CyJb-
(PUTHI U TUAPOCYJIb(PUTHI.

TepMuuecKuM pasjo)KeHMeM IIepMaHraHaTa KaJausa WJIW XJopa-
Ta KajJusd B IpucCyTcTBuUU oKcuaa wmapraHna(lV) B mabGopaTopum
TOJIYYalOT KUCJIOPO:

2KMnO, -3 KoMnOy + MnOsg + Ogt

2KC105 M0/, oK Cl + 3041

N
& 3apaum v ynpaxHeHus N CaMOCTOSITEJIbHOrO peLueHus

1.

Hanowumnre GopMyJibl CIEAVIOIUX COeIUHEHUNA: XJOPHUMA HATPUS, OKCHUL
yraepona(lV), okcupn yraepozpa(ll), cyashpmn memmu(Il), wommpm kKanus,
TUAPOKCU KaJIbI[Us, CEePHUCTAsA KHCJIOTa, CepHas KHCJ0Ta, CyJabdar
OUHKAa, THIAPOKapOoHAT HaTpus, auruapodocdar raams. PaccuuraiitTe
X OTHOCHUTEJIbHbIe MOJIEKYJISIPHBIE MAacchl.

HasoBure mnepeunciieHHbIe COEIMHEHNS C yUY€TOM CTEIeHM OKICJIEHUS
JJIEMEHTOB: PCI3, P205, N20, NO, N205, SOz, SOg.

. Hanummure GopmMysbl THOUUYHBIX OKCHUIOB U COOTBETCTBYIOIIUX THUAPOK-

CUIOB I cJhaenymomux sjaementos: Al, C, Ca, Cr, Cu, H, N, Na, P,
S, Zn. Yraxxure aMmdoTepHble OKCHUABI U THUIAPOKCUIHI.

OnuH ®3 5JEeMEeHTOB B 3aJaHuu 3 o0pasyeT BCe TpPU TUNA OKCHUIOB
(ocHOBHBIIT, aM@OTEpPHBLIT ¥ KHUCJOTHBIN). HalguTe 5TOT 3SJIEeMEHT
U YKa)KHUTEe ero CTeNeHb OKMCJIEeHUs B KasKIOM OKCHIE.

K xaxum KJjaccaM oTHOcATCA caenyioue coequuenus: HoSO3, Fe(NO3)s,
Pb(OH)2, K2S0O3, MgO? Hamumure nx XuMHUUYECKHe HAa3BAHUSA.

. OrHecure coeagrHeHUd K KJacCy KHCJIOT, KHCJBbIX coJieli WaIu cpegHux

COJIel: NH4BI‘, HzSiO3, KHSO3, NH4HCO;3, H3PO4, NazHPO4, st,
Ba(HCO3)2, AlCl3. Hamuinure mxX XMMHUYECKNe Ha3BAHUS.

. Homuinmure HMKeCJAeAYIONIVME YPaBHEHUS PeaKIUN, WJLJIIOCTPUPYIOIINX

001111e CIIOCOOBI OJIYUYEeHUA M XUMUYEeCKNEe CBOMCTBA PABJIINYHBIX KJIACCOB
HEOpraHWYEeCKUX COeJMHEHUI. YKayKuTe YCJOBUS UX HpoBeneHUusaA. Ecau
BO3MOJKHO 00pa3oBaHNE PA3JIUYHBIX IPOAYKTOB PEaKIIVM, HAIUIIINUTE BCE
BO3MOJKHBIE YPaBHEHUA.

ITonryuenue oxcudos

e I3 mpocCTBHIX BENIECTB U KUCJIOPOJA:

a) C+0z2 — 6) Zn+ 0Oy — B) Al+ 03 —
e I3 CIOKHBIX COeMWHEHUH U KucJjoponaa (ropemue):
a) HoS+ 02 — 6) CH4 + Oz — B) NH3 + O3 —

e PasjokeHrMeM TUAPOKCUIOB U COJIEH:
a) Cu(OH)2 — 6) Al(OH)3 — B) CaCO3 —
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Xumuueckue ceoiicmsa oxcudos

OCHOBHBIE OKCHIBLI PEarupyioT C KUCJIOTAMU:

a) FeO + HCI — 6) LisO + H2SO04 — B) CaO + HNO3 —
KucioTHble OKCUIBI PearupyloT C OCHOBAHUSIMU:

a) SOz + NaOH — 6) P2O5 + KOH — B) SO3 + Ca(OH)2 —
KuciiorHble U OCHOBHBIE OKCUIBLI PEarupyioT Me:KIy CO0OIi:

a) CaO+ COg — 6) SOs + MgO — B) LigO + SOz —
BoccraHnoBiienre m OKHUCJIEHUE:

a) FesO3 + Al — 6) CuO+Hy — B) SO2 + Og &=

ITonywenue rkucaom

W3 KMCIOTHBIX OKCHUIOB UM BOIBI:

a) SO3 + H20 — 6) CO2 + Ho0O = B) P205 + H2O —
I3 Bomopoma M COOTBETCTBYIOII[ETO HEMeTaJlIa:
a) Hy +Cly — 0) Ho+ 1o = B) Ho+S &

BriTecHeHMEM CUJIBHBIMHI KHCJIOTAMU CJIAa0BIX M3 PACTBOPOB MX COJIEH:
a) NagSiOs + HCl — 6) K3PO4 + HNO3 — B) K2S+ HoSO4 —

Xumuyeckue ceoilcmea Kucaiom

KucioTel pearupymoT ¢ OCHOBAHUAMUN W OCHOBHBIMU OKCHUAAMU C 00-
pasoBaHMEeM COJIell W BOJBI:

a) NaOH + H2S04 — 6) Ca(OH)2 + HC1 — B) CuO + HNO3 —
Kuciiorsl pearupymoTr ¢ COIAMU, €CJIU 00pasyloTcs ra3 WJIU OCAMOK:
a) BaCly + HoSO4 — 6) CH3COOH + NaHCO3 —

BoJLIIMHCTBO KUCJIOT PearupyioT ¢ MeTANJIaMU, CTOAIIMMH B PALY
AKTUBHOCTH [O BOZOPOZAa, ¢ BbiZejeHueM Hy:

a) Zn + HCl — 6) Fe + HoSOy4 (pass.) =+ B) Al+ HBr —
A30oTHAsT M KOHIEHTPUPOBAHHAA CEPHAd KUCJOTHI PEarupyrT C Me-
rTaJIaMy 0e3 BBbIAEJEHHUS Bogopoza. B srmx kKucaorax N2t m S6+
ABJIAIOTCS OKUCIUTEJSIMIU:

a) Ag+HNO3 (xoun.y— 0) Cu+HNO3 (pass.)— B) Fe+HNO3 (pass.) —
r) Mg+HNOg3 (pas6.) — ) Cu+HaS04 (xoHIL.) e) Zn+H2S04 (xomI.)

ITonyuenue ocHosaruil

BsaumopeiictBuem axkTumBHBIX MeTasioB (I m II rpynnel, riaaBHBIE
TOATPYIIIIBI) C BOMOM:

a) Na+ H,0 — 6) Ca+ Ho0 — B) Mg + H,0 =
BzamMmopgeiicTBIeM OKCUIOB METAJJIOB C BOIOM:
a) LigO + H20 — 6) CaO + H20 — B) BaO + H30 —

BzaummopgeiicTBeM coJiell ¢ CHJIBHBIMH OCHOBAHUSIMI:

a) CuSO4 + NaOH — 6) Fe(NO3)2+KOH — B) NH4Cl + NaOH —
OOMEHHBIMU PEaKIIUAMI COJIeH C IIeIOUaMMU:

a) NagCO3+Ca(OH); — 6) NaxSO4 + Ba(OH)s —

Xumuyeckue ceoiicmaea OCHOBAHUIL

Peaxnuu ¢ xumciaoramm:

a) Cu(OH)s + HCI — 6) NaOH + HzPO4 — B) Al(OH)3 + HBr —
Peaknuy ¢ KUCJIOTHBIMU OKCHUIAMI:

a) NaOH + SOg — 6) Ca(OH)z + COg — B) KOH + P05 —
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10.

11.

12.

13.

e Peaknuum pacTBOPUMBIX OCHOBAHUI ¢ aM(POTEPHBIMU OKCHUIAMU U TUL-
poKcuIaMu:

a) NaOH + ZnO > 6) KOH +Zn(OH); —  B) NaOH + Al,05 —
[ ] PeaKI_II/II/I C KUCJIBIMU COJIAMMN:
a) NaOH + NaHCO; — 6) KOH +KH,PO4 —

ITonyuenue amgpomepHvix 2udporcudos
BzaumogeiicTBueM coJieil C IIfeJIoOUaMMu:

a) ZnS0O4 + NaOH — 6) Pb(NO3)2+KOH — B) CrCls + NaOH —
Xumuyeckue ceoilcmea am@pomepHvLX OCHOBAHUIL
e Peaknum ¢ KmcaoTaMu:

a) Al(OH)3s +H2S04 — 6) Zn(OH)2 +HNO3— B) Cr(OH)s+HBr—
e Peakmuu c miesouamMum ¥ IIeJOYHBIMU OKCUIaAMU:

a) NaOH+Zn(OH)2i> 6) KOH (5-p)+Zn(OH)s —

B) Al(OH)3+Na20—
ITonyuenue coaeil
e Peaknusamu cojieil ¢ T'UIPOKCUIAMU:

a) NasCO3 + Al(OH)3 > 6) AICl3 + NaOH (ys5.) —

e PeaknumamMu Me:xAy ABYMs COJISAMU, ecjiu oOpasyercs ras, OCaJoK WU
CcIabbIil BJIEKTPOJIUT:

a) NaCl+AgNO3— 6) BaCla+Na2S04—
B) Na[Al(OH)4]+ Allg— r) NaHSO4+NaHCO3 —
) KHSO4+KoHPO4— e) K[AI(OH)4]+K2HPO4
e PeakmuamMu MeTaslJIOB C HeMeTAJLJIAMMU:
a) Na—+ Clz — 6) Ca+S — B) Al + Brg —

e PeaknusamMu MeTaJLJIOB ¢ coAaMu (0oJiee aKTUBHBIE METAJJIbI BHITECHIIOT
MeHee aKTHUBHBIE M3 PACTBOPOB UX COJIEH):
a) Fe + CuSO4 — 6) Cu+ AgNO3 — B) Al+ HgCly —

. MoryT au omHoBpeMeHHO HaxoguThcsa B pactBope: LiOH m NaOH, KOH

u SOz, Ca(OH)2 u NOs, Ba(OH)s u CO2, CuSO4 u BaClz, KNO3 u CaCls,
NaOH u NasHPO,4, Mg(OH)Cl u KOH? Orser oGocuyiire.

Hamuimure ypaBHeHUsS BCeX XUMHUYECKUX pPeaKIIUN, TPOUCKOTAITUX
IpU TOCTEIIeHHOM M00aBJIEHMM BOIJHOTO pacTBOpa T'UAPOKCHUIA HATPUSI
K pacTBOpy cyabdarTa aJliOMUHUSI.

Hamnuimure ypaBHeHUS XUMUYECKUX PeaKIIUil IpeBpalleHusa KapOoHaTa
KaJIbIUA B TUAPOKAPOOHAT KaJbI[Ud, CYJb(PUTa HATPUSI B TUAPOCYIBMUT
HaTpUA.

0,01M-ii pactBop 6pomuza :keisesa(ll) cmernanu ¢ 0,02M-Mm pacTBOpOM
cyabdusa Kaausa. PaccumraiiTe KOJIMUECTBA BeEIECTB OCaaKa U COJen
B IIOJIyYeHHOM pacTBoOpe.

Orger. 0,01; 0,01 u 0,02 MmoJb.

CwMmerranu pacTBoOpbI, cogepskarue 27,0 r xaopuma menu(Il) m 39,0 r
cyabuga Hatpus. PaccumraiiTe Maccy o0Opas3oBABIIErocs OcagKa.
OrBer. 19,2 .

CwMmelriaJam pacTBOpPbBI, cogepskainue 16,9 r cyianpuma Gapus um 14,7 r
CepHO KwucJIoThbl. PaccumraiiTe o0beM BBIJEJIWBIIEroCs rasda W Maccy
00pas3oBaBIIIerocsa OcaaKa.

Orger. 2,24 m; 23,3 r.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

CwMmelriaaim pacTBOpPBI, comep:kainue 15,9 r kapbomara HaTpuda u 32,4 T
OpPOMOBOJOPOMHOM KHCJOTHI. BBIAEJIUBINNICA Tra3 IPOIYCTUJH Uepes
u30BITOK pacTBOpa THUAPOKCHAA Kajaus. PaccumraiiTe mMaccy ob6pasoBas-
mreiicss COJIM B IIOJIyYEHHOM pPacTBOpe.

Orger. 20,7 r.

CwMmelriajim pacTBOPEI, comepskaliue 6,3 r cyapdura Hatpusa u 9,8 r cepHOit
KHUCJOTHI. BbimenuBInuiicsa ras ObLJI PAaCTBOPEH B pPacTBOPE, COJepiKallleM
u30BITOK THUAPOKCUAA KaJabliusa. PaccuuraiiTe mMaccy o0pasoBaBIIIErocs
ocajaKa.

OrBer. 6.

CwMmelraan pacTBOPbI, comepskamiue 18,9 r uurpara nmuaka u 19,5 r cyasb-
duna HaTpua. Ocagok oThuabTpoBain 1 0b6padoTaan N3OBITKOM COJISTHOM
KUCJIOTHI. BBIIeIUBIINIICA Ta3 COMKIJINU B U30BITKE KUCJIOPOAA, IPOAYKTHI
CropaHmusa PACTBOPUJIM B PacTBOpPe, coAepsKalieM H30LITOK THUAPOKCHUIA
Kajaus. PaccuuraiiTe maccy coiu, o0pas3oBaBIIeiica B KOHEUHOM pPacTBOpeE.
Orger. 15,8 .

Hausi: cyabhuj IUHKA, PacTBOP HOJOBOAOPOIa, pPaCTBOP HHUTpATa
cepebpa, pacTBOp TUAPOKcHIA Kajaus. Hamuinure ypaBHEHUS UYeTHIPEX
BO3MOMKHBIX XUMUYECKUX PEaKIUil MeXKAy STUMH BeIllecTBaMU.

JaHbl: OKCUA IIUWHKA, YIJIepoJ, KOHIEHTPUPOBaHHAS a30THAsA KUCJIOTA,
pacTBop ruApoKcuma HaTtpusa. Hamwuinure ypaBHEHUS UYEThIPEX BO3MOIK-
HBIX XUMHUYECKUX PeaKIuii MeXKIy STUMU BeIecTBaAMMU.

JaHbl pacTBOpPHI: IIepMaHTraHaTa Kajlud, OpPOMOBOAOPOAA, CyJbdura
Kaausa, TuIpoKcuma 6apusa. Hanuminre ypaBHEHUS YeThIPEX BO3MOKHBIX
XUMUAYECKUX PearkIuili MeXIy STUMU BelleCTBaMHU.

Hanwumiure ypaBHeHMA XWMHUYECKUX peaKI[Uil II0 CXeMe: IIPOCToe
BeIl[eCTBO — COJb — OKCHJ —> COJb — OCHOBaHHEe — OKCHUI. Bce
BeIl[eCTBa COJEPs;KaT OAUH U TOT Ke DJIEeMEHT — aJIIOMUHUIMA.
Hamuimure ypaBHeHUA XWUMHUYECKUX peaKIUuil m0 cxXeMe: IIPOCToe
BeIleCTBO — OKCHUJ — KKCJIOTa — COJIb — OKCHUJA — COJIb. Bce BeriecTBa
colepsKaT OOUH U TOT Ke 3JjieMeHT — (ocdop.

Hamuimure ypaBHeHUA XWUMHUYECKUX peaKIUuil m0 cxXeMe: IIPOCToe
BeII[eCTBO — OKCHUJ — KHUCJasa COJb — CPEeIHSAS COJb — OKCHUI — IIPOCTOE
BelecTBo. Bce BelllecTBa COAEpP:KaT OOUH U TOT JKe dJIEMEHT — YIJIepPO/.
Hamuimure ypaBHeHUA XWUMHUYECKUX peaKIuil T0 cxXeMe: IIPOCToe
BeII[eCTBO — OKCHUJ — KMCJIOTa — COJb — OKCHJ — COJIib. Bce BelecTBa
CoepsKaT OAWH W TOT JKe BJIEeMEeHT — a30T.

Hamuimmure ypaBHeHUA XWUMHUYECKUX peaKIUuil 10 cxXeMe: IIPOCToe
BEII[eCTBO — OKCHUJ —> COJIb — KHCJIOTA — OKCHUJ —> IIPOCTOE BEIIeCTBO.
Bce BerrecTBa comep:kaT OAUH U TOT K€ DJIEMEHT — KPEeMHUMA.

v NNotoBumca Kk Erd

1.

HaiiguTe BepHBbIE yTBEP)KICHU.

1) OCHOBHBIM OKCHJaM COOTBETCTBYIOT OCHOBaHUS

2) OCHOBHBIE OKCHOBI 00pas3yiOT TOJbKO METAJLIIBI

3) KHCJIOTHBIE OKCHUIbI 00pPa3ylT TOJHBKO HEeMEeTAaJlJIbI

4) 1mesouHO3eMeJbHBbIE MeTaJJabl 00pasyoT aM(oTepHbIe OKCHUIBI

5) oKcuUAbl METAJIJIOB B CTEINeHSIX OKHUCJEeHUS BBIIe —+5 ABIAIOTCS
KUCJIOTHBIMU
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. yCTaHOBI/ITe COOTBETCTBHE MEXAY Ha3BaHMEeM BelllecTBa MW €ero IIpu-
HaJIe’KHOCThI0O K COOTBETCTBYIOIIEMY KJjaccy (TPyIIlie) HeopraHUYecKUX
COeIMHEeHUM.

HA3BAHUE KJIACC (I'PVYIIITA)

BEIILECTBA HEOPTAHUYECKUX COEIMHEHUI

A) oxcug asora(Il) 1) KMCJIOTHBIN OKCH]

B) okcung xanbpnus 2) OCHOBHBIN OKCHJ,

B) oxcun cepni(IV) 3) HecoJ1eo0PA3YIOIITUN OKCUL, A|B|B|T

') oxcun yraepoma(Il) 4) amGOTepHBINA OKCU[
5) ocHOBaHUe

. YCTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKIY COJBI0O U TPYIINOH, K KOTOPOW OHA
IIPUHAOJICKUT.

DOPMYJIA COJIN TPVIIIIA COJIEN

A) ZnSOy4 1) xucaas 4) nBoiimas

B) Cu2(0OH)2COg 2) cpenHsas 5) KOMILIEKC- A|B|B|T
B) KAI(SOy4)2 3) ocHOBHasA HadA

') NaHSO4

. YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MeXOAy Ha3BaHHEM BellleCTBa M KJIaCCOM
(rpymumoit) HeOpraHWUYECKUX COENUHEHUWH, K KOTOPOMY OHO OTHOCHUTCH.

HA3BAHUE KJIACC (TPVIIIIA)

BEIITECTBA HEOPTAHMNMYECKUX COEOUHEHUWU

A) rugpoxapboHaT 1) ocHOBaHUE 5) mBoliHaAA COJb
HaATpUA 2) cpenHasA coab 6) Kucaas COJIb

B) ruapoxcun memu(Il) 3) KucJgora A|B|B|T

B) cyasdar xpoma(Ill) 4) ocHOBHAaA COJIb
T") cynbpdar xpoma(Il)

. YcTaHOBUTE COOTBETCTBME MEXKIY (pOPMYJIOHM BellecTBa 1 €ro IPUHAIIeNK -
HOCTBIO K OIIpeZleIeHHOMY KJaccy (TpyIie) HeOpraHUYeCKUX COeTUHEeHUH.

DOOPMVIIA KJIACC (TPVIIIIA)

BEIITECTBA HEOPTAHMYECKUX COENWHEHWU

A) CrO 1) xucaora

B) CrOs 2) ocHOBaHUE

B) H3BOg 3) OCHOBHBINI OKCHJ,

T") K3[Fe(CN)g] 4) aM@OTEPHBIN OKCHUZ, A|B|B|T
5) KMCJIOTHBIA OKCH/I
6) couab

. YCcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MeXAy (OPMYJIOH BeIlecTBa U KJACCOM
(rpynmnoiit) HeopraHMYEeCKUX COeTUHEeHUM.

DPOPMVYJIIA KJIACC (I'PVIIITA)
BEIITECTBA HEOPTAHMNYECKUX COE,I[I/IHEHI/IIZ
A) Ba(OH)y 1) KUCJIOTHBIN OKCHI
B) HCIO4 2) GeckucJOpoAHAs KHCJIOTAa
B) NH,H.PO,4 3) Kucaas COJIb
I') Mn2O~ 4) OCHOBHBIA OKCHUJ
5) Kucaopoacomeps;KaIasa A|B|B|T
KucJoTa
6) TuapoOKCUL
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7. YcraHOBUTE COOTBETCTBME MEKAYy Ha3BaHMEM BeIlecTBa U KJAaCCOM
(rpynmnoit) HeopraHUYEeCKUX COeIUHEHUN, K KOTOPOMY OHO IIPUHAIJIEKUT.

10.

11.

HA3BAHUE

BEIITECTBA

A) rugporxap6oHaT
ceuana(Il)

B) cepHasa kKwmciora

B) consamas Kucaora

T') rugpoxcun
OepuILIus

KJIACC (T'PVYIIITIA)
HEOPTAHNYECKMUX COEOUHEHUM
1) GecKucopoaHasi KHCJIOTAa
2) 1resoYb
3) ocHOBHAs COJIb
4) KwucgopoacomepKaIias

KHUCJIOTa A|B|B|T
5) am@oTepHBINI TUIAPOKCUL
6) Kucaasa coJib

. YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKIY PEarupyloliMM{ BeIecTBAMHU U IIPO-

OYKTaMM WX B3aUMOIENCTBUI.

PEATUPYIOUIIVE
BEIITECTBA

A) SOz + H20 —

B) SO3 + H20 —

B) SOz + Ca(OH)2 —
T") SO3 + Ca(OH)2 —

ITPONYVKTEI
B3AUMOIEVCTBUS

1) CaSO3 + Ho 5) HyoSO3
2) CaSO; + H,0 6) HsSO04
3) CaSO, + H,

4) CaSO, + H,0 A|B|B|T

. YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKAY DPearupymoIluMHN BellecTBAMU W IIPO-

OYKTaMM WX B3aUMOIENCTBUI.

PEATUPYIOIIIUE
BEIILECTBA

A) COz2 + H20 —

B) CO; + CaO —

B) COz+ Ca(OH)2 (us6.) —
I") CO2 (us6.) +Ca(OH)2 —

TIPOIYKTHI

B3AUMOIEVICTBUSA

1) CaCOgs 5) CO+ Ha
2) CaCOs + Hy0 6) H>COg3
3) Ca(HCOs3)2

4) Ca(HCO3)2+H20 A/B/B|T

YcraHoBuTE COOTBETCTBME MEKIAY PearupyoIiMMU BeIllecTBAMU U IIPO-
OYKTaMM WX B3aUMOIENCTBUI.

PEATUPVYIOIIIVE
BEIITECTBA

A) P03 + HoO —

B) P205 + HO —

B) P20s5 + MgO —

I) P205 + Mg(OH)2 —

IIPOOYVKTDI

B3AUMOIEVICTBUSA

1) H3POq 5) Mgs(POy)2 + Hs

2) H3POg 6) Mg3(POy4)2 + HoO
3) H3PO,

4) Mg3(POy)2 AlBIBIT

YceraHoBUTEe COOTBETCTBLE MEXKAY PEArupyONIMMHU BellleCTBAMU UM IIPO-
OYKTAMU WX B3aUMOIEHCTBUS.

PEATUPYIOIIIUE
BEIITECTBA

A) Fes03 + S03 —
B) Fe303 + HaSO04 —
B) FesO3 + N2O5 —
I') FeoOs + HNO3 —

MIPOOYKTBI
B3AUMOIEVICTBUSA
1) FeSOy4

2) Fe(NO3)s + H2O
3) Fea(S04)3

4) Fey(S04)s + H20 A|B|B|T
5) Fe(NO3)2 + H20
6) Fe(NOs3)s




ToroBumca k EID 111

12.

13.

14.

15.

16.

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKAY DPearupyrmoluMHU BellecTBaAMU W IIPO-
OYKTaMU WX B3aUMOJEHCTBUS.

PEATUPYIOUIVE
BEIIIECTBA

A) KOH + SOg3 (u36.) —
B) KOH(Hsﬁ_) +S03 —
B) KOH + COq (u36.) —
) KOH(Hsﬁ_) + COg —

ITPOOYRKTBI A|B|B|T
B3AMMOIEVICTBUS
1) KHSO,

2) K2S03

3) KzCOg n H20
4) KzSO4 n Hzo
5) KHCOs3

6) KHSO3

YcraHoBuTe COOTBETCTBUE MeXOYy HNCXOMHBIMU BeIlleCTBaAMM M IIPOAYK-

TaMu HUX BSaHMOﬂeﬁCTBHH .

NCXOOHBIE
BEIITECTBA

A) NaOH + COg (u36.) —
B) NaOH (y36.) + CO2 —
B) Na+ Hy0 —

T') NaOH + HC] —

ITPOOYRKTBI A|B|B|T
PEARIIN

1) NaOH + H,

2) NagCO3 + H20
3) NaHCO3

4) NaCl + H20

5) NaOH

YcraHoBUTEe COOTBETCTBLE MEXKAY PEArupyOIIMMHU BellleCTBAMU MW IIPO-
OYKTAMU WX B3aUMOIEHCTBUS.

PEATUPYIOIIVE
BEIITECTBA

A) Ba(OH)z + COg —
B) Ba(OH)2 + P205 —
B) Ba(OH)z + SO3 —
I') Ba(OH)z + Cl207 —

TIPOOYVKTBHI AIBIBIT
B3AUMOIEVICTBUSA
1) Ba(ClOy4)2 + H20
2) BaSO3 + HO

3) BaSO4 + HO

4) Baz(PO4)2 + Ho
5) Bag(POy4)2 + H20
6) BaCO3 + H20

YcraHoBUTEe COOTBETCTBHE MEXKAY PEArupyOIIMMHU BellleCTBAMU U IIPO-
OYKTAMU WX B3aUMOIEHCTBUS.

PEATHUPYIOIIINE
BEIITECTBA

A) Ca(OH)y *

B) Ca(OH)z + HaS —
B) Ca(OH)3 + SOy —
") Ca(OH)z + SO3 —

TIPOOYVKTBHI AIBIBIT
B3AUMOIEVICTBUSA

1) CaO + Hy

2) CaO + H,0
3) CaS + H,0

4) CaSO3 + Hp
5) CaSO5 + H50
6) CaSO4 + H50

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKY PEarupyONIMMU BeIleCTBAMU U OJHUM
U3 MPOAYKTOB UX B3aMMOIEHCTBUS.

PEATEHTHBI

A) Fe + H2SO4 (20%-s1) —
B) Fe + HCI

B) Cu+ HaSO4 (80%-51) t—o>
T') Fe + HoSO4 (80%-s1) —

OOWH U3 ITPOOYKTOB A|/B[B]|T
B3AUMOIEVICTBUSA
1) H, 4) SO3
2) Clg 5) S
3) SO2 6) HoS
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17. YcraHoBUTE COOTBETCTBUE MEKIYy IIPOCTBIM BEII[eCTBOM U BeIlleCTBaMU,
C KOTOPBHIMHI OHO BCTYIAaeT B PeaxIiuio.

18.

19.

20.

ITPOCTOE BEIITECTBO
A) Fe

B) Cu

B) S

T) Cly

PEATEHTBI AIBIBIT

1) F2, HNO3 (xomu., 20°C)»
AgNO3 (p-p)

2) HCI, Oz, SnCly

3) NaCl, KsSO4, HNO3

4) NaOH, HNO3 (xouu., 80°C), Zn

5) Mg, P, HI

6) HCI, NaOH, Cu

YcTaHOBUTE COOTBETCTBHE MEXKIY IIPOCTHIM BEIIECTBOM UM BeIlleCTBaAMWU,
C KOTOPBIMHK OHO BCTYHIAaeT B PEaKIIUIo.

ITPOCTOE BENIIECTBO
A) Ny

B) Cly

B) Cu

T) P

PEATEHTHBI A|B|B|T
1) 027 H2’ Li

2) Mg, KHCO3, HBr
3) NaCl, KsSO4, HNO3
4) NaOH, Na, Zn

5) Na2S04, NagS, Fe
6) HNO3, AgNO3, Br

YcranoBuTe COOTBETCTBUE MEXAY BEIIeCTBOM M peareHrTaMu, C KaKAbIM
N3 KOTOPBIX 39TO BEIIEeCTBO MOMKET BBaI/IMOJ_IeI;'ICTBOBaTb.

DOPMVYJIA BEIIECTBA
A) Fe

B) CI‘203

B) H3PO4

P) Nach3

PEATEHTHBI A|B|BI|T
1) HBr, BaCls, HNO3

2) Al(OH)s, SO, LisPOy
3) Ca, NHs, Zn(OH),

4) H,SO4, KOH, Al

5) S, CuSO,,HCl

YcraHnoBuTe COOTBETCTBUE MEXAY BEIIeCTBOM M peareHrTaMu, C KaKAbIM
N3 KOTOPBIX 39TO BEIIEeCTBO MOKET BBaI/IMOJ_IeI;'ICTBOBaTb.

POPMVYJIA BEIITECTBA
A) P

B) CO;

B) Al(OH);

T) CuCly

PEATEHTHI A|B|BI|T
1) K2SOy4, COz, (NH4)3POy,
9) (NH,)sS, Fe, AgNOs

3) CaO, NaOH, Hy0

4) HI, Ba(OH)y, HCI

5) Na, HNOgs, Brg
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PACTBOPbI 3JIEKTPOJIUTOB.
CWUJIbHbIE U CNABbIE 3JIEKTPOJINTDI

BoabmnHCTBO XUMUUECKUX peaRunﬁ, C KOTOPBIMM IIPUXOAUTCA HNMETHb
AeJio B HpaKTI/IquROﬁ AeATEeJIbHOCTH, OCYIIECTBJIAIOTCA C MCIIOJIb3OBAHNEM
BOJABI B KadueCTBE€ PaCTBOPHUTEJIA.

Teopuss 3aNeKTPONNTUYECKON auccounaummn

Iist o0 bAcHEeHUA 0COOEHHOCTeI IIPOIecCoB, IIPOTEKAIOIUX B BOAHBIX pac-
TBOpax sjaeKTpoautos, C. Apperuycom u B. OctBanbmzom B 1887 r. ObLIa
IpeIIoKeHa Teopus SJeKTPOJUTHUUYECKON Auccolimanuu. B pajbHenInem
oHa Onlna pasBuTa B paborax PyCCKUX yueHBIX B. A. KumcTarkoBcKoOro
u 1. A. Kabirykosa.

Bogma obiamaer menbIM PSOOM YHUKAJIBLHBIX CBOICTB, Cpedu KOTOPBIX
MOJKHO OTMETHUTh: BBICOKYIO IMOJISIPHOCTDH, O0YCJIOBJIEHHYIO 3HAUUTEIHHOMR
5JIEKTPOOTPHUIIATEIBHOCTHIO aToMa KIUCJIOPOJAa M reoMeTpueil MOJeKYJIbI,
BO3MOJKHOCTh B3aWMOJIEMCTBUA C APYTMMHU HOJSAPHBIMHU MOJIEKYJIaMU,
MajJaylo CKJIOHHOCTh K [AUCCOIUAIMU C o0pasoBaHMeM KaTuoHoB HT
u aumonoB OH ™, KoTopas urpaer pojb B KMCJIOTHO-OCHOBHBIX IIPOIlECCAX.

IIpu pacTBOpeHHUHM B TOJAPHOM pPACTBOPHUTEJE HNOHHOTO KpHCTaJLIa
KaTHUOHBI WM AHWOHBLI, BXOJAMAINNE B €ro COCTaB, MOJIyJaioT BO3MOKHOCTH
CBOOOJHO IIepeMellaThbCs U IIPOBOAUTL dJeKTpuuecKuii Toxk. CmocobGHO-
CTHI0O K AWCCOIIHMAIIUU IIPY PACTBOPEHUHU O00JIANAI0T U PAL COeIWHEHUN
C KOBAJIEHTHBIMU MHOJAPHBIMU cBA3AMu (Hampumep, HCl, HoSO4 u ap.).

7 CoBpeMeHHas TPAaKTOBKA TEOPHMHM 3JIEKTPOJIUTHYECKON
TUCCOIUAINH

1. SJIeKTPOJUTHI IIPU PACTBOPEHUU B BOJE AUCCOIIMUPYIOT HA KATUOHBI
M aHWOHBI. B pacTBOpe WOHBI HAXONATCSA B 0o0Jiee YCTONUMBBIX
DJIEKTPOHHBIX COCTOSHUAX U OKPY:KEHBI I'MAPATHON O000JIOUKOIA.

2. Ilox meiicTBHEM SJIEKTPUUYECKOIO0 TOKA KATHOHBLI ABUIKYTCA K KaTOLy
(oTpumaTesibHO 3apsAKEHHBIA 9JIEKTPOX), AHWOHBI — K aHOAy (II0JIo-
JKUTEJbHO 3apAKeHHBINA 3JIeKTPO.H). y/

AJEeKTPOJUTHYECKAST [AUCCOIINAIls — o0paTuMbIii mporecc. Ilapas-
JeJbHO C paclajoM MOJIEKYJI Ha WMOHBI IIPOTEKAaeT WX acCOIlUAIlUsd.

MexaHn3m 3NeKTPOJSINTUYECKON guccoumaumm

HawubGosee momBepskeHBI AMCCONMAIIU COEAWHEHUS C HOHHOW CBA3BIO.
Taxkwue BeIecTBa MMEIOT MWOHHYIO KPHCTAJJIMYECKYIO pelreTky. Ilpm
KOHTAKTe C KPUCTAJJIOM AUIIOJHU BOJALI OPUEHTUPYIOTCA BOKPYT HOJOMKU-
TEeJIBHOTO M OTPHUIATEJBHOTO MOHOB. MeKAy MOHAMHW U IUIIOJAMU BOIBI
BO3HUKAIOT CUJIbI 3JIEKTPOCTATUUYECKOTr0 IPUTAKEeHUsA. B pesdyabTare cBsI3b
MeXKJy MOoHaMU ocJiabeBaeT, IMPOUCXOAUT IIEPEXO0]] MOHOB M3 KpUCTAJLIa



B pactBop. IIpu »sToM oOpasyroorca zudpamuposarnHHbvie (OKPYKeHHBIE
HOJIIPHBIMHK MOJIEKYJIAMU BOJBI) MOHBI:

@ (@)
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IToxoxxuM 00pasoM AUCCOIMUUPYIOT SJIEKTPOJUTHI, COAepsKallue IIo-
JIAPHbIE KOBAJEHTHBIE CBA3M. BOKPYr KaKIOW IIOJAPHON MOJEKYJIbI
BeI[eCTBA TaKyKe OPUEHTUPYIOTCSA [OUIOJU BOABI, KOTOPhIE CBOUMU
OTPUIIATEJbHBIMU MOJIOCAMU IIPUTSATUBAIOTCI K IIOJOKUTEJIbHOMY IIO-
JIOCY MOJIEKYJbI, a IIOJIOMKUTEJIbHBIMU — K OTPUIlATeJIbHOMY IIOJIIOCY.
B pesyabTaTe cBsagyioliee 3ieKTPOHHOE O0JIAKO, WU 9JeKMPOHHAS Napa,
THOJIHOCTBHIO CMeIllaeTcsi K aToOMy C OOJIbIIell 2JIeKTPOOTPUIlaTeIbHOCTHIO,
moJisipHas MOJIEKyJa pacliafaeTcsi Ha HWOHBI, KOTODPbIe 3aTeM JerkKo
TUAPATUPYIOTCS.

Kaxkaplil rugpaTUPOBAHHBINA MOH CTAOMIN3UPYETCA OJIMMKANIINM OKPY-
JKeHIeM YaCTHIl, NMeIOIIUX 3apAk, IPOTUBOIIOJIOKHBIN ero COOCTBEHHOMY
3apAxny.

dnexmporumsl — BellleCTBa, paclajaloliuecs Ha NOHBI B PacCIlIaBax
WU PacTBOpPax ¥ II09TOMY IIPOBOJAINME BIEKTPUUECKUH TOK. DJIEKTPO-
JIUTHI ABJAIOTCA IIPOBOSZHMKAME BTOPOTO DOJa — IIepPeHOC 3apdana B HUX
OCYIIIeCTBJIIETCS HMOHAMU. B IPOBOJHMKAX IIEPBOTO DPoOJa HOCUTEIAMU
3apAfa ABJAIOTCA BIEKTPOHBI.

Jdnekmpuiueckas npoeodumocmsb — CIIOCOOHOCTH BeIecTBa IIPOBO-
OUTH DJIEKTPUYECKUH TOK BCJEJCTBUE IIepeMeIeHUs 3SJIeKTPOHOB WJIH
MOHOB.

dnekmpoarumuieckans Ouccoyuayusa — pacraj BellleCTBa Ha MOHBI
P PaCTBOPEHMUU, KOTOPHIII IIPOMCXONUT BCJEICTBHE B3aMMOAEHUCTBUSA
BelllecTBA C pacTBopuTeseM. ECIH BIEKTPOJIUTHUUYECKAd gUCCOLUAIINA
ABJIIETCA 0OPaTUMBIM IIPOILIECCOM, TO B PACTBOPAX 3JIEKTPOJIUTOB HAPALY
C WX WOHAMHU IPUCYTCTBYIOT M MOJEKYJbl. KOJHYEeCTBEHHON OIE€HKOI
9TOrO IIPOIlecca CIYIKUT CTeIleHb AVCCOIHAIIHU.
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Tabauua 11.1
IIpumepsl pas3sIUUYHBIX THUIIOB 3JIEKTPOJUTOB

Cuapsbie (o0 = 1) Caabere (o < 1)

1. Kucaorer: HCl, HBr, HI, HNO3, | 1. Kucmorer: HF, HCN, H,yS,
H,S04, HCIO4, HC1O3, HMnOy, HyS03, H2CO3, HaSiO3z, HgPOy,
H>Crs07 u gp. CH3COOH, HCOOH, HNO2 u ap.

2. IlTemoun: LiOH, NaOH, KOH, | 2. OcHoBanusa m amM(dOTepHbIE TUAPOK-
RbOH, CsOH, Ca(OH)2, Ba(OH)s, cunei: NHjz, Fe(OH)2, Cu(OH)q,
Sr(OH)2 u np. Zn(OH)2, Al(OH)3, Fe(OH)3 u np.

3. Comam: NaCl, Alx(SO4)3, Cu(NO3)2
u ap.

1. HCl —» H* +C1~ 1. HF 2 HT + F~

2. HyS04 — 2H' + S0~ 2. H3PO, = H" + HoPO; (a1)

3. Ba(OH); — Ba?t + 20H" HyPO, = H" + HyPO, (02)

4. Alx(SO4)3 — 2A1%F + 350%™ HPO; = H' + PO}~ (a3)

a1 > ag > 03
3. NHj3 + Hp0 = NH] + OH™
HducconmumpyooT HeoOpaTMMO, IOJHO- | JmccommmpyroT o0paTMMO, He IIOJIHO-
CTBIO CTBIO, CTYIEHYATO

Cmenensv duccoyuayuu 31eKTpoauTta (o) — OTHOIIIEHNE KOJMYecTBa
MOHU3UPOBAHHBIX MOJIEKYJ K OOIeMy KOJIMUYECTBY PACTBOPEHHBIX MOJIEe-
KyJa )

_ N (Mmonexryi, paclIaBIINXCsS HA MOHBI) _ 1 (BeIlecTBa, PACIaBIIEroCcsa HA MOHBI)
- N (MCXOIHBIX MOJIEKYJI) - n (MCXOIHOTO BeIllecTBa) :

CrelleHb [OUCCONMAIIMI JJIEKTPOJIHMTA 3aBUCUT OT €ro IPUPOLbI.
VYcraHoBIEHO TaKKe, UTO HA O BJINSAIOT KOHIEHTPAIUSA SJIEKTPOJUTA
u Temieparypa. Kpome TOro, ofuH 1 TOT K€ BJIEKTPOJIUT IIPU OJUHAKOBOM
KOHIIEHTPAI[MX, HO B PA3JIUYHBIX PACTBOPUTEISIX XapaKTepPU3yeTCs
pasIuYHON CTemeHbIO AUCCOITHMAIINN.

YMeHbIIeHNEe KOHIIEHTPAIUU 3dJIeKTpoJauTa (pasdaBjeHNe) COIPOBOK-
IaeTcsd yBeJUMUYEHHEM CTelleHH AUCComuanui. B OOJBIIMHCTBE CJIyYaeB
K TakoMy e 5(@PeKTy IPUBOAUT U IIOBBIIIIEHNE TEeMIIEePaTypPHhI.

ITo cTemeHu muCCOMUAIINY DJIEKTPOJIUTHI MOAPA3AEISIOTCA HA CUJIbHBIE
u caabsie (rabu.[I1.9).

CunvHblli 3neKkmpoaum B DACIJIABIEHHOM COCTOAHWUM WJIM B pac-
TBOpPE IPAKTUUYECKU NOJHOCMbI0 NOHU3UPOBAH. K TaKUM 5JIEKTPOJIUTAM
OTHOCUTCS OOJBIITMHCTBO COJieli, HEKOTOpble KHCJIOTBI W OCHOBAHUS
B BOIHBIX CpelaxX, a TaKyKe B PACTBOPUTEJIAX C BBICOKOUM MOHUB3UPYIOIIEH
CIIOCOOHOCTBIO.

HCl ) + HoO = H30 " (5ogn.) + Cl (mogu.) (H3O" — non ruapoxconms)
B ynporenHoM Bume:
HCl - HT +Cl1™

=

) Cremens nucconuanuy M3MepSeTCS B LOJAX eAUHHUIBI. B orBerax oHa maeTcs,
KakK mpaBuio, B mporenTax (%). Ilpu mpoBemeHnu pacyeToB HEOOXOOUMO IIeperTu
OT IIPOIEHTOB K MOOJAM eaumHUIlbl gejenuem Ha 100.
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MOJIeKy.JIbI cnabvLx reKkmpoiumaoe JINb 4acmuiHo JUCCONUNPOBaHbI
Ha noHbl. K ciabbiM QJIEKTPOJINTaM OTHOCATCA MHOI'Me OpraHmM4YecKue
KHCJIOTHI 1 OCHOBaAHNA KaK B BOOHBIX, TAK 1 B HEBOJHBIX Cpegax:

CchOOH(m) + HsO0 = CH3COO™ (sonu.) T H30+ (BonH.)
B ymporienHomM Buue:
CH3COOH = CH3COO~ + HT

3akxon pasbaénenus Ocmeanvda: CTeneHb IUCCOIMUAIINYN CJIA0BIX
SJIEKTPOJINTOB YBEJINUYMBAETCA IIPU Pas30aBIeHUMN.

Hesnexmponumus. He OUCCOIUUPYIOT HA MOHBI WM He IIPOBOIAT
3JIeKTpruUYecKuii Tok. K HUM OTHOCSTCS MHOTUE OpraHnYecKle BellecTBa,
HaIpuMep caxapa, CIIUPTHI.

Kucsiomvl puccOonmuUpPyIOT B BOAHBIX pacTBOpax ¢ o0Opa3oBaHMEM
B KauecTBe KATHOHOB TOJBbKO moHOB H', mampummep:

HBr - HT + Br™

OcHOB8GHUA ITUCCOIMUUPYIOT B BOOHBIX pacTBOpax ¢ oOpasoBaHUEM
B KauvecTBe aHMWOHOB TOJIbKO moHoB OH™:

NaOH — Nat + OH™

Ciabble MHOTOOCHOBHBIE KICJIOTHI AUCCOIIMUPYIOT CTYyII€eHYaTO, TaK e
Kak 1 cJjabble MHOTOKMCJIOTHBIE OCHOBAHIS:

HyS03 = H' + HSO3

HSO; = Ht + 803~

CpedHue cosu JOUCCOIMUPYIOT HA KaTWMOH MeTaiia (UM aMMOHUA)
1M aHMOH KHCJIOTHOI'O OCTaTKa:

K2S04 — 2Kt + S0~
NH,4Cl — NH} + Cl~

Komnaexcrnvie coau AUCCOIIMUPYIOT C 06paSOBaHI/IeM KOMIIJIEKCHBIX
MOHOB:

Na[Al(OH)4] — Na™ + [A1(OH)4]™

o 3an,aqu n ynpaxHeHma angd camMoCTOsiTeJ/IbHOro peLueHusd
’Ql.—BBrytmTe GopMyabl U XUMHUUYECKNE HA3BAaHUA CUJIBHBIX KHUCJIOT U
OCHOBaHUIA.

2. Hanumure ypaBHeHHUS AUCCOLHAINU claeayiomux saekTpoantos: HCI,
HzS, NH3, Ba(OH)z, HI, Ca(N03)2, HNOg, A1C13, Na2003, NH4CI, HClO4,
KHCO3. Kakue u3 HUX CUJIbHBIE, 4 KaKkue cjadnie?

3. CKOJIBKO pacTBOpPEHHBIX yacTUIll comepkutcsa B 2 a1 0,03% -ro pacTBopa
YKCYCHOM KUCJIOTHI ¢ IIOTHOCTBIO 1,00 r/MJ, ecau cTeneHb QUCCOIMAIIAN
pasua 9% ?

OrBer. 6,56 -1021.

4. CKOJBKO MOJIEKYJI COAEPsKUTCS B b J1 pacTBopa 1% - MypaBbUHOM KHUCJIOTHI,
ecJIi cTeleHb Aucconuanuu pasHa 12% , a mI0oTHOCTL cocTtaBiser 1,02 r/
ma?

Oreer. 5,827 -1023.
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10.

. OmpegenuTe MacCOBYIO IOJI0 YKCYCHOII KHCJIOTHI B PAcTBOpPE C ILJIOTHO-

creio 1,01 r/ma, ecau B 1 1 pacrBopa cogepskurca 0,001 monas moHOB
Bomopona (cremeHb muccoruanuum — 2%).
Orger. 0,297%.

. BbluuciauTe cTemeHb AUCCOMMAIINU YKCYCHOIM KucyoTel B ee 0,3%-m pac-

TBOpe (p = 1 r/M™mi), ecau B 1 a1 aToro pacrBopa cozep:xkurca 0,001 mons
IIPOTOHOB.
Orger. 2%.

. Hemy paBHO 00Illee YMCJO YacTHUIl B 1 J1 a30TUCTON KUCJIOTHI (HEe CUUTAS

MOJIEKYJI BOIbI), €CJU MOJsSAPHas KOHIeHTpamus pactBopa 0,5 mouan/i,
a cremenb auccormanuu 0,7%?
Orser. 3,93.1023,

. B 11 pacrBopa KapO0HOBOW KHuCJIOTHI ¢ KoHIeHTpamueinn 0,01 Moub/Ja

comepskurca 6,622 - 1021 monexyn m momoB. OmpeseinTe ee CTeIeHb
ICCOIMAIINH.
Orser. 10%.

. Beruucaure maccy aHMOHOB OEH30MHOUW KUCJIOTHI, HaXOoOAMIUXcAa B 1,5 1

pactBopa ¢ maccoBoii moaeii 0,122% wu maotHocthio 1 r/mi. CremneHb
OUCCOIUAIINY KMCJIOThI paBHa 8%.

Orger. 00,1452 .

Briunciaure maccy THUAPOKCUA-MOHOB, HAXOAAIMUXCA B 2 J pacTBoOpa
TUAPOKCULA KaJbI[Us C MaccoBoil goJeit 8% wu mmorHOocThIO 1,090 /M.
Orger. 80,1 .

! FNotoBumca k Erd

1

2.

K cnabuiM ajiekTposuTaM MOYKHO OTHECTH

1) HF 2) HCl 3) HBr 4) HI 5) H.S
R CHJIBHBIM O9JIEKTPOJIMTaM MOMHO OTHECTHU
1) KOH 2) H,S 3) MgCls 4) H,0 5) NaOH

. He sasaswomcs 31eKTPOJIUTAMU

1) NaOH 2) NaCl 3) (C2Hs)20 4) CH3COOH 5) CH4

. fABingrorcsa caabbIMU BJIEKTPOJIUTAMU

1) HCOOH  2) HBr 3) HCI 4) KOH 5) HNO,

. CunpHBIMU JQJIEKTPOJIMTAMMX B BOJHOM pPacCTBOPE€ ABJIAIOTCA

1) H,COs3 2) CH30H 3) CH3COOH 4) HCOONa 5) HCl

. SJIeRTpOJII/ITaMI/I Heé A8JlAIMmMCA

1) ruapokcun HATPUA 2) asoTHaA KHUCJOTA
3) ameToH 4) 5TUJIOBBIA CIUPT
5) rurokosa

. C1abGpIMHU 9JIEKTPOJUTAMU SIBJISTIOTCS

1) rugpokcua HATPUS 2) yKkcycHas KHCJOTa
3) asorucras KucJoTa 4) xjgopupn G6apus
5) (dropoBomOpOAHAA KHCJIOTA

. Uouwr I~ obpasyioTcsa mpu AUCCOIIHUAIIAU

1) KIO;3 2) KI 3) CH3CH,I 4) NalOy4 5) Cals

. B xauectBe aHmMoHOB obOpasyiorca TobKOo moubl OH™ mpu muccommanmu

1) CH;0H  2) Zn(OH)Br 3) NaOH 4) CH3COOH 5) Ba(OH),
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

BemtecTBo, Ipu AuCCOIMAIAN KOTOPOro obpasyiorca kaTtuoHbl Nat, HT,
a TakK)Ke AHHOHBI SO?[, ABJISIETCS

1) xucaoroii 2) BJIEKTPOJIUTOM

3) cpenHell COJIBIO 4) KHUCJION COJIBIO

5) mIes04YBI0

B kauecTBe KaTMOHOB 00pas3yioOTCs TONBLKO MOHBI HT mpu guccommamuu
1) HCI 2) NaHyPO4

3) HaS04 4) NaHSO4 5) Ba(OH).

AJIEKTPOJIUTAMU ABJIAIOTCSA

1) CzHg 2) BaCly 3) KOH

4) CH3COONa 5) C12H22011

Hucconmamnusi mo TpeM CTYIeHsSM BO3MOKHa B BOAHBIX PacTBOPax
1) xJgopuza aJTIOMUHUSI 2) HUTpaTa aJIOMHUHUSI

3) oprodochara Kamusa 4) opTodochopHOI KUCIOTHI

5) rugpokcuga ATIOMUHUA

HawmnGosee cunbHBIM U Haubojiee cJaabbIM 3JIEKTPOJIUTOM COOTBETCTBEHHO
SABJAIOTCS

1) HF 2) H2S04 3) H3POy4 4) CH3COOH 5) H»2COs3
Hawubosnbiliee m HamMeHbINlee KOJIMYECTBO XJOPHUA-MOHOB oOpasyeTrcsa
COOTBETCTBEHHO B pacTBOpe Hpu Auccorumanuu 1 MoJIb

1) xaopuma memu(Il) 2) xJjiopuna KaJabIlUsa

3) xmopupna xenesa(Ill) 4) xjpopumga JUTHUA

B BommomM pacTBOpe KaKoOW u3 KHCJIOT ¢ KoHIeHTparnueir 0,1 mouab/ia
cpena HamboJiee U HauMeHee KUCJasi COOTBETCTBEHHO?

1) pTOPOBOTOPOIHOM 2) cepHoOM

3) cossgHOI 4) aszoTHOI 5) 6pPOMOBOIOPOIHOM

B BoaHOM pacTBOpe KaKOro M3 OCHOBAHUMU ¢ KoHIleHTparueir 0,1 Mmoab/ia
cpema HamboJiee MU HaWMeHee IeJI0YHAas COOTBETCTBEHHO?

1) NaOH 2) Ba(OH). 3) KOH 4) NHj; 5) CsOH
OG6111ee KOJIMYECTBO MOHOB IPHU ITOJHON AUCCOIIMAIIMY B BOAHOM PacTBOPE
Cc KOHIleHTpaImuen 1 MoJib/JI MUHUMAaJIbHO U MaKCUMAJbHO COOTBETCTBEH-
HO [JIs1 BeIIeCTB

1) cynabdar HaTpua 2) cyabdar adoMUHUA

3) xJopupn Kajaus 4) HUTpaT MarHusa 5) murpat 6apusa
B paBHBIX 00beMax BOAbI PACTBOPUJIM 110 1 MOJIb IIPUBEIEHHBIX BEIIECTB.
HawuGoabieit m HauMeHbIIIei OyAeT COOTBETCTBEHHO 3JIEKTPOIIPOBOIHOCTD
pacTBopa

1) cynbdara Kamrus 2) cyabdara xpoma(Ill)

3) xJyopunga pyoumgms 4) HuUTpaTa KaJbIUsd

5) murpara memu(Il)

OG6111ee KOJIMYECTBO MOHOB IPHU ITOJHON AUCCOIIMAIIMY B BOAHOM PacTBOPE
0,5 mosb BemiecTBa paBHO 1 MoJab M 2,5 MOJB COOTBETCTBEHHO IJIs
BeIIeCTB

1) cynasdar HaTpua 2) cyabhaT adOMUHUA

3) xJopupn Kajaus 4) HUTpaAT MarHus

5) Hurpar Gapusd
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KUCJIOTHO-OCHOBHbIE PABHOBECUS.
KUCJIOTHOCTb CPEAbI, pH U pOH

OmpepesieHUss KUCJIOT ¥ OCHOBAHUII C MO3UIIUU TEOPUU IJIEKTPOJIUTUUE-
CKOI muccomuanuyu AppeHuyca HPUBEAEHBI B IPEAbIAYIIeM pasaesie.

B 1923 r. U. Bpencreng u T. Jloypu BBIABUHYJIU IPOTOJIUTUUECKYIO
TEOPHIO KMCJIOT M ocHoBaHuH ). COrJacHO 5TOH TEOpHH KUCLOMOil
ABJAeTcsa MOJeKyJia WJIX HMOH, CIIOCOOHBIe OTAaBaTh HpoToH (mom HT),
a OCHOB8aHUeM — MOJIeKyJia UJIA MOH, CIIOCOOHBIE MPUCOEAUHATH IIPOTOH.
Taxkum obpasom, kucaoma Bpencmeda, ornasas IPOTOH, IIpeBpalaeTcs
B COIPS'KEHHOe el OCHOBaHUE, a OCHoéaHue Bpencmeda, npuHumas
IPOTOH, IpeBpalllaeTcs B COIPIKEHHYIO eMy KHCJIOTY.

Moaerkysaa BOABI OJHOBPEMEHHO SBJSETCA UM KHCJIOTOM DBpeHcTema
(compsiskeHHOe OCHOBaHUe — rugpokcun-uox, OH™), u ocuoBanuem Bpen-
crefa (conps:KeHHAad KUCJIOTa — MOH THUAPOKcoHms, HzO™).

Boga — ciabnlii 3/IeKTPOJINT, YPaBHEHINE aBTOIIPOTOJN3a BOMbI:

2H20 (%) = H3O" + OH™, min B COKpAILEHHOM BHUZE:

H,O0 = H" + OH™

PaBHOBecue cMeI[eHO B CTOPOHY HEIUCCOIMUPOBAHHBIX MOJEKYJI
Boabl, 1 mpu 25°C B umcTO#l BOJE PAaBHOBECHBIE KOHIIEHTPAIMM HOHOB
BOZIOPOZa U TUIPOKCHU-MOHOB PABHBI MexAy coboit (107 moub/i).
IIpousBemenne 9TUX KOHIEHTPAIWN €CTh BeJWUYNWHA IIOCTOAHHAS IJISA
JI00BIX BOJIHBIX PACTBOPOB IIpW OaHHOII TeMmmeparype. OHO HasbIBaeTcs
UOHHBLM npou3déedeHuem Boabl U obosHauaercsa Ky,o uam Kyy.

IIpu 25°C Ky =1,0-10"14:

Kw =[HT][OH ] = 1014,

JlorapudMupysa JeByI0 W MPaBYI0 YACTU YPaBHEHUS, MMOJIydaeM

lg[H*][OH ] =1g 1014,

ITociie mnpeobOpaszoBaHuA (orapudm IIPOM3BEIEHUA paBeH CcyMMe
JorapudMoB)

Ig[HT]+ 1g[OH 1= —14 uau — (Ig[H"] - 1g[OH]) = 14.

Bemnuuna —Ig[H'] HasbiBaeTcs 6000p0dHbILM noxkazamenem WIN
noka3amenem Kucaomumocmu u ob6osHavaerca pH, —1g[OH™]—
2udporcudnvim noxaszamenem (pOH).

pH + pOH = 14.

B rom ke 1923 1. I. JIbIOWC OPemIOKUI elfe Gojiee OGLIYI0O TEOPHUIO KUCIOT
u ocHoBaHuui. Kucnomoii Jlviouca Ha3bLIBAIOT YaCTHUILYy, O0JIafaloNIyi0 BaKaHTHOM
(mycToit) opObuUTaNBIO0, CIIOCOOHOW OOPAa30BHIBATH HOBYIO KOBAJIEHTHYIO CBA3b C JO-
HOPOM 3JIEKTPOHHOM Iapbl. TO MOTYT OBITHL IMOJIOKUTEJBHO 3apsi’KeHHbIe MOHBI,
manpumep HT, Brt, miu xe meiirpanbpuble Monekyasl, Hanmpumep AlClg, ZnCls.
OcnosaHuem Jlviouca Ha3bIBAIOT YaCTUILY, OOPa3YIOIIYI0 HOBYIO KOBAJEHTHYIO CBA3b
O JOHOPHO-aKIENTOPHOMY MEXAaHM3My 3a CUeT COOCTBEHHOM SJIEKTPOHHOI maphl.
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Tabauua 12.1

IIIxana pH
H'], OH],
Cpema pacrBopa M[om,]/.n 15[0.715 /].71 pH pOH
Kucras >10"" <107 " <7 >7
Heiirpanbuas 10~7 10~7 7 7
Ilenounast <1077 >10"7 >7 <7

Tabaruua 12.2
VizMeHeHNEe OKPAaCKM MHIUKATOPOB B 3aBHMCHUMOCTH OT CpeIbI

Oxpacka
HNapukarop B KHUCJOTHOM B HEeWTpPaJBHOI B LIEJIOYHOI
cpene cpene cpene
Jlakmyc Kpacuasa duoseroBast Cunsasa
MeTunoBbIli OpPaHKEBBIHI Kpacuaa OpanskeBas Kenrasa
DeHoaPTATICUH Becusernas Becusernas ManuHOBas

V4 Mpumepbl pewieHus 3apay

Mpumep 1. PaccuuraiiTe BOgOpPOAHBIN IToKasdaTeab pacTBopa HCI ¢ moaspHoi
KoHIeHTparnuein 0,1 mosab/J.
Peluenne:
1. Ilpexxkme Bcero Mbl HOLKHBI oreHuThb Beamumny pH. HCI — xwuciora,
KOHIIEHTPAIsI MOHOB BOJOPOJia BBICOKAs, PacTBOP KHCJbIHA, u pH < 7.
2. HCl — cunpHass OOHOOCHOBHASA KICJOTA, IHUCCOIUKUPYET IIOJHOCTBIO,
II03TOMY KoHIeHTpanus H'T paBHA KOHIEHTpPAIUM KUCJIOTHI:
HCl — H™ +Cl™
¢, MOJIb/JI: 0,1 0,1 0,1
3. pH=—-1g[H"]=—-1g0,1 = 1.

Mpumep 2. PaccuuraiiTe BOLOPOAHBIN IIOKasarTegb pacTtBopa HsSO4 ¢ mo-
aapHou kKoHieHTpalueid 0,33 moab/n (0,033M-ro pactBOpa).
Peluenne:
1. HySO4 — cuibHas KUCJIOTA, KOHIIEHTPAIlA MOHOB BOJOPOa BhICOKAS,
pacTBop KucJbiii, 1 pH < 7.
2. Hammuiem ypaBHeHHWE IUCCOITUAIINN, OIPENEeMM KOHIIEHTPAIIUIO H:
HpS04 — 2H* + 803~
¢, MOJIb/JI: 0,033 0,066 0,033
3. pH= —1g[H"] = —1g0,066 = 1,18.

Mpumep 3. PaccuuraiiTe Bogopoausbiii moxkasarenab 0,1M-ro pacreopa NaOH.
Peluenne:
1. NaOH — cuibHOe OmZHOKMCJIOTHOE OcHOBauue, pH > 7.
NaOH — Nat + OH~™
¢, MOJIb/JI: 0,1 0,1 0,1



Bamaun M yOpaskHeHUA [JIS CaMOCTOATeJbHoro pemenusa 121

2. pOH = —1g[OH ] = —1g0,1 = 1.
3. pH=14 —pOH =14 — 1 = 13.

Mpumep 4. OnpesienuTe MoJApPHBIe KoHNeHTpamuu HT um OH~ B pacTsope

c pH=3.

Peluenne:
1.

2.
3.

4.

Tak kax pH — oTpuilaTebHbBIN JeCATUYHBIN JoTapu(dM KOHIIEHTPAIU
HT, Mbl ucnonsdyem obmyo (opmyny x = 10°8x,
[HT]=10"1eH+]l = 10-PH = 103 (moun/x1).
—1_ Kw _ 107" _ 10-14-(-3) _ 1o-11
[OH ] = [H‘f] = o5 = 10 =3 =10 (Moutb /).
Nau: pOH=14—-pH=14—-3=11; [OH ]=10"POH =10"11 (moun/x1).

2§ 3apaum u ynpaxxHeHua AOngd camMoOCTOSATEeJIbHOINro peweHuvus

1.

Onenure pH (<7, ~7, >7) BOGHBIX PACTBOPOB CJEAYIOIIUX COETUHEHUN:
NHj3, HNO;, NaOH, HySO4, HCl. CpaBuure MeXIy co00i 3HaUYEHUS
pPH B pacTBOpax c KHCJIOH Cpemoil M B IMEJOYHBLIX PacCTBOPaX.

. pH Tpex pactBopoB paBeH 2, 7 u 12 coOTBeTCTBEHHO. YKaKUTe KUCJIBINA,

IeJOUYHOH ¥ HeHTpadbHBIH pacTBop. Kakme wmomsl (HY mam OH™)
mpeolagaoT B KakJIOM pacTBope?

. Paccuuraiite pH pacTBOpPOB CUJIBHBIX KHCJIOT: a) 1M HNOsg;

6) 0,05M HCIl; B) 0,05M H2SOy4.

Orger. 1,3; 1; 1.

Paccuuraiite pH pactBopoB cuabHBIX ocHoBaumii: a) 0,1M NaOH;
6) 0,001M KOH; B) 0,0056M Ca(OH)2.

Orser. 12; 11; 13.

. Paccuuraiite pH:

a) pactBopa, comep:kariero 7,3 r HCI B 1 i3

6) pactBOpa, comep:kariero 2,8 r NaOH B 1 i;

B) pactBopa consHoi Kucsorsl ¢ w(HCl)=3,6% u p =1,02 r/mi;

r) pacrBopa ¢ w(NaOH) = 0,396% u p = 1,01 r/mu;

) pactBopa ¢ w(H2S04) =0,049% u p = 1,0 r/mu.

Orger. a) 0,7; 6) 12,85; B) 2; r) 13; nx) 0,7.

PaccuuraiiTe MoJApHBIe KoHIleHTpanuu noHos HT u OH~ B pacrtBopax
c 3amanHbIMUu 3HaveHusMu pH: a) pH=2; 6) pH=3,65; B) pH=09.
Orser. a) 1072, 10712; 6) 2,24-107*%, 4,46-10"''; B) 1072, 105,
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OBMEHHbIE PEAKUUU B PACTBOPAX
QJIEKTPOJINTOB

B pacrBOpax s/IeKTPOJIHUTOB XMMHUUYECKHE PEAKI[UH MIPOUCXOLAT MEMXKIY
HMOHAMH MJIM MOHAMHN U HeHTPaJbHBIMU MOJeKyJaamMu. OquHaKOBbLIE MOHBI
B 00erxX uYacTAX ypPaBHEHHUS He BJUAIOT Ha pesdyiabrar. COOTBETCTBEHHO
ypaBHEHUsA peaKIuii B pacTBOpax 3JEKTPOJUTOB MOTYT 3allMChIBATHCS
B MOJIEKYJAPHOU (opmMe, B IIOJHOM HMOHHOU (opMe M B COKPAIIeHHON
nOHHOM (popme. XUMU3M IIPOIECca OTPaAKAETCA B COKPAIEeHHOM MOHHON
dopme 3amucu ypaBHEHUS pPeaKIIUU.

B 6ude uoOHO6 3amuUCHIBAIOT KAaTUOHBI W AHWOHBI, 00pa3yMOIIMECcs
Ipu JAWCCOIUAIUN: a) CUJIbHBIX KMUCJIOT; 0) CUJIbHBIX OCHOBAHWIL;
B) PAcTBOPUMBIX B BOJl€ COJIEH.

B sude monexyan 3anuceiBaioT Gopmyas: a) HoO; 6) razoobpasHbIx
BerriecTB (COg, HoS, NHg); B) cimabbIX KHCJOT; I') CJIA0BIX OCHOBAHWUIA;
I) aM@OTEPHBIX THAPOKCUIOB; €) MaJOPaCTBOPUMBIX COJieli M OKCUIOB.

Tab6aruua 13.1
IIpuMepsl 3alMCU peaKIHuii B PacTBOpPax 3JEKTPOJIHUTOB

Ypaenenua 6 monexynapHoil popme

NaOH +HCl — NaCl + H0 | NH; +HCl - NH,Cl
Ypasrnenus 6 nosHoOU UOHHOU @opme

Na®+OH™ +H"+Cl~ - Na' +Cl~ +H20 \ NH3+H' +Cl- - NHJ +Cl~

Ypasrnenus 6 coxkpauw,enHHOll UWOHHOU (opme

OH™ +H" - H»0 NHz+H* — NH]

Peaxknusa Me:xay MOHaAMMU: Peaknusa Mexxay MOHOM

WOHBI HATPUS W HOHBI XJOPA B PEaKIUU | U MOJIEKYJIOM:

HEe y4YacTBYIOT MOHBI XJIOPA B PEAKIINN He yUacT-
BYIOT

XuMHUUYecKre peaKIluu B pacTBOPaX BJEKTPOJIUTOB MOTYT IIPOUCXOANTH
B CJENYIOIUX CJIydadX:

1. Ecaiu obOpasyercsa cjaalblii 2JIeKTpoauT (Boda, cijiabas KUCJIOTA WU
ciaboe OCHOBaHUE):
NaOH + HC1 — NaCl + HyO
OH™ + H" — Hy0
KsCO3 + HoO =2 KHCO3 + KOH
CO3~ + Hp0 = HCO; + OH~
NH4Cl + NaOH — NHg - H20 + NaCl
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NH; + OH~ — NH;3 - Hy0
2. Eciu BbIgesisieTcss ras:
NayS + 2HC1 — 2NaCl + Ho ST
S2- 4+ 2H' — HySt
3. Eciu BoImazaeT ocamoK:
NasS04 + Ba(NO3)s — BaSO4] + 2NaCl

BaZ* + 5032~ — BaSO04/
4. Ecin IIPOXOOUT OKMCJIMTEJIbHO-BOCCTAHOBHUTEJIbHAA PEeaKIMA:
2FeCly + Cly — 2FeClg
Fe2t —e= — Fe3t | .2
Cly + 2¢~ — 2C1™

2Fe?t 4 Cly — 2Fe3t + 2C1~

Peaxknuu MeXIy CUNBHBLMU INeKmpoaumamu B PacTBOPax IIPO-
TeKaoT MPAKTHUYEeCKU OO KOHIlA (MX MOKHO CUMTATh HEOOpPaTHMbBIMN).

B cayuae Korma cpegu UCXOOHBIX BeIeCTB HKMEIOTCSI ciabbLe
aneKkmponiumbsl, peakiuu o0OMeHa OOBbIUYHO ABJAIOTCA OOPATHUMBIMU:

a) HNOy + NaOH = NaNOsy + HoO
HNO; + OH™ = NO; + H20
6) NH3 + HCl = NH4CI
NH3 +H" = NH]
Eciu me obpasyercss HU cJjaboro sJeKTPOJNUTA, HU rasa, HU Hepac-
TBOPUMOI'0O COEIVMHEHUs, OOMeHHas peaKIus B pacTBOPe He HJIET:
NaCl + KNO3g —<— NaNOg + KCl
Nat 4 Cl~ + K" + NO; —<= Na® + NO; + K* + Cl~
V4 Mpumepbl peweHns 3apad
Mpumep 1. Cmeckb (ocdara xamua um oxcuza dochopa(V) maccoir 14,15 T,
B KOTOPOU MaccoBas mojis (dochopa Kaxk sJeMeHTa COCTaBJISET
21,91%, pacrBopuau B 100 r Bogbl. Oupemenanre MacCcoBble JOJIU

BeII[eCTB B IIOJIYUEHHOM pacTBoOpe.
Peluenne:

1. OmpeznensieM cocTaB MCXOMHOI CMECU BEIIeCTB, 0003HAUUB KOJUUIECTBO
BerriectBa P2O5 3a x Moap m KosmmuecTBO BemtectBa KgPOy4 3a y Moab:
m((P) =14,15-0,2191 = 3,1 1}

n(P) = 5’;)11 = 0,1 MoJB;

m(cmecu) = m(P905) + m(KgPOy) = 142x 4+ 212y = 14,5 1
n(P)=2x+y = 0,1 moub.
2x+y=0,1 <212 424x+ 212y = 21,2 | 282x = 7,05
142x 4 212y = 14,15 142x 4+ 212y = 14,15 | x = 0,025 y = 0,05
2. 3anuchiBaeM ypaBHEHUSA XWMUUECKUX PeaKIUid W IIPOCTaBJIAEM KO-
JNYECTBA Pearupymolnx X 00pasyIUXCsS BeEIeCTB.

Cuauasia P9O5 pearupyer c BOMOI:

0,025

P505 + 3H20 — 2H3PO4 1)
0,05
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3arem obpasyrolrnasaca pochopHasa Kucjiota BzaumoaeiictsyeT ¢ KgPOy,
obpasysa ruapodocdar Kaausd:

Buoino: 0,05 0,05
H3PO4 + 2K3PO4 — 3K2HPO4 + (H3PO4) (2)
IIpopeazuposao: 0,025 0,05 Cmaano: 0,075 0,25

OcraBmiasica ¢ochopHas Kwuciaora BaauMmogeiicTByeT ¢ KoHPOy,
obpasys guruapodocdar Kaams:

Buino: 0,025 0,075
H3PO4 + K2HP04 — 2KH2PO4 + (KQHPO4) (3)
IIpopeazuposa.io: 0,025 0,025 Cmaano: 0,05 0,05

3. Ompenenssiem wmaccoBwble goaum KHoPO4 m KoHPO4 B moayuerHHOM
pacTBODE:

m(xoueunoro pactsopa) = 14,15+ 100 = 114,15 .

o(KH2PO,4) = 0,05 - 1115,615 =0,05957 (5,957%).

o(KaHPO,) = 0,05 - % =0,07622 (7,622%).

Mpumep 2. Kakoit o6bemM amvuaxa (H.y.) HaZo pPacTBOPUTHL B 5 oObeMax
pactBopa (ocOpHOM KHUCIOTHI C MOJAPHOM KOHIIEHTPAIHenl
0,1 mosb/s1, YTOOBI TOJYYUTH PACTBOP, B KOTOPOM MacCCOBbIE
IOJH KHCJBIX COJIE paBHBI MEXKAY CO0O0i?

Peluenne:

1. Ilycte oOBeM pacTBOpa @QochopHOiI KHCJIOTHI paBeH b J, Torga
n(HgPOy4) = 5-0,1 = 0,5 mosnb. OOIiee KoJMyecTBO aMMmaka 000-
3HAYMM Yepe3 X MOJIb.

2. 3amuchbIiBaeM IIOCJIeIOBATEIbHOCTh XMMHUYECKUX PeaKI[Uuil, YUYUTHIBA,
yTo (pocopHasd KMCJIOTAa CHAUaia HaXoOuUTCA B u30bITKe. IlepBhIM
obpasyerca nuruapodocdar ammorus. Ilocae Toro kaxk Bca ochopHasa
KmcJioTa mepenia B guruapodocdar, a aMMuak IPOJOIKAIOT TPOITYC-
KaTh, cJeaylolieii obOpasyeTcsa BTopas KucJjasg CoJib — rugpodocdar

aMMOHUA:
Buoino: x 0,5
NHs + H3sPOy —  NH4HsPO4 + (NH3) (1)
IIpopeazuposa.o: 0,5 0,5 Cmaano: 0,5 x—0,5
Boiro: x—0,5 0,5
NH; + NH4H2PO4 — (NH4)2HPO4 + (NH4H2PO4) (2)
IIpopeazuposano: x—0,5 x—0,5 Cmauo: x—0,5 1-x

3. Ecau MmaccoBble mOJM OBYX BeIeCTB B OJHOM U TOM K€ pPacTBOpe
PaBHBI MeXKAy CO00H, TO pPaBHbBI MX Macchl. IIpupaBHHBaeM MAacCChI
IOBYX COJIeM M HaAXOAUM X:

(x—-0,5)-132=(1—-x)-115;132x — 66 = 115 — 115x;
247x =181; x=0,7328.
V(NH3) =0,7328 - 22,4 = 16,41 1.
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Mpumep 3. T'aswl, oOpasoBaBIINECa HPU CrOPAHUN HEKOTOPOro KOJUUYECTBA
MeTHJIaMUHAa, OpomycTuau ueped 86,9 ma pacTBopa THUAPOK-
cuza HaTPUs C MaccoBOil moJeir mienoum 12% U ILJIOTHO-
cteio 1,151 r/ma. Oupenennre o0beM COMKIKEHHOTO METHUJIaMUHA
(H.y.), ecau u3BECTHO, UTO MaccoBad JOJA TuApoKapOoHaTa
HaTpusa B KOHEUHOM pacTBope cocraBmja 7,72%.

Peluenne:

1. O6o3HAUMM KOJMUYECTBO BeIlleCTBA MeTHUJaMWHA UYepe3 X MOJb. [Ipm

CTOpaHWM MeTUJIaMuHa o0pasyloTcsa MOBa Trasa — yrJIEKHCJIBIH Tas
u aszoT. C TUAPOKCUAOM HATPUSA B3aMMOAENCTBYET TOJIbKO YTJIEKUCJIbIH
ras, KOJWUYECTBO KOTOPOTO PABHO KOJUUECTBY MCXOJHOTO METHUJIaMU-
Ha. PaccumTbiBaeM KOJIMYECTBO TUAPOKCHUAA HATPUSA U 3alNCLIBAEM
BO3MOJKHBIE YPABHEHUS XWMUUYECKUX PeaKIUi:

m(pactBopa NaOH) =86,9-1,151 =100

n(NaOH) = 100 - 0;&)2 — 0,3 MoJb.

X
ACH3NHj + 905 — 4COy + 2Ns + 10H20/ (1)
X

ITockoabky mpu BaaumozeiicTtBuu COg ¢ IeJI0UBI0 IIOCIeqHSAA CHavaaa
HaxXOAUTCs B uU30BITKE, IIEePBOM o0pasyeTcs CPegHAS COJb:

Buoino: x 0,3
CO2 +2NaOH —  NagCOsz + Ho0 + (CO2) (2)
IIpopeazuposano: 0,15 0,3 Cmaano: 0,15 x—0,15

ITocie Toro kKak Bechb TMIPOKCHMA HATPUA Iepeiger B KapOoHar,
YTJIEKHUCJIBIHA Ta3 HauHeT pearnpoBaTh ¢ KapOOHATOM HaTPUsS, IePeBOIA
ero B KMCJYIO coJib. Ilocjie 3TOro B pacTBOpe, BO3MOIKHO, €IIle OCTaHeTC s
HEKOTOpOe KOJMUECTBO CPeIHEeI COJIU:

Buoino: 0,15 x—0,15
NasCO3 + CO2 + HoO — 2NaHCOg3 + (Na2CO3) (3)
IIpopeazuposano: x—0,15 x—0,15 Cmaano: 2x—0,3 0,3—x

2. Breipaskaem Maccy KoHeuHOTo pactBopa u maccy NaHCOsz uepes x
U HaXOoAuM O0beM WMCXOAHOTO MeTUJaMuHa:
m(xoueunoro pactsopa) = m(pacteopa NaOH) 4+ m(COg) = 100 + 44.x;
m(NaHCO3) = (2x — 0,3) - 84 = 168x — 25,2;
168x — 25,2 =0,0772 - (100 + 44x); 164,6x = 32,92; x =0,2;
V(CH3NHs) = 0,2 - 22,4 = 4,48 7.

Mpumep 4. Cmech oxcuma cepoui(IV) u xaopoBogopona (H.y.) oobemom 11,2 1
Y OTHOCHUTEJBHOH IIJIOTHOCTBHIO IO BOo3ayxy 1,8276 mpomycTuan
yepe3 76,8 M pacTBOpa THAPOKCHIA HATPUS C MACCOBOU IOJeEH
menoun 25% wu maotrHocThio 1,25 r/mu. OmpemennTe MaccoBbIe
IOJU BEIeCTB B HOJIyYEeHHOM pPacTBOpE.

Peluenne:

1. PaccuuThiBaeM KOJIMYECTBA MCXOIHBIX BEIIECTB:

n(rasos) = 212 = 0,5 MoJB; M, (rasos) = 1,8276 - 29 = 53 r/moms.
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IIycts n(SO2) = x moap u n(HCl) =y monas.
x+y=0,5| -64 64x + 64y = 3227,5
64x + 36,5y =53 | -0,5 64x+ 36,5y = 26,5 ‘
m(pactBopa NaOH) = 76,8 -1,25 = 96 r;
0,25
n(NaOH) = 96 - 40
2. 3anuchkiBaeM ypPaBHEHUsS XUMHUUYECKUX peaKIuil, ydYUTbIBasg, UTO
CoJITHAs KHUCJOTa CUJIbHee cepHucToii. IlosToMy mepBOM 3ammchIBaeM
PeaxIuio ¢ XJOPOBOIOPOIOM:

b

,0 | x=0,3;
2

= 0,6 MoJb.

Bowro: 0,2 0,6
HCl+NaOH — NaCl + Hy0 + (NaOH) 1)
IIpopeazuposano: 0,2 0,2 Cmaano: 0,2 0,4
Bwvino: 0,3 0,4
SOy 4+ 2NaOH —  NaySOg + Hy0 + (SOz) 2)
IIpopeazuposano: 0,2 0,4 Cmaano: 0,2 0,1
Buoino: 0,2 0,1
NagsSO3 +S0O2 + HoO — 2NaHSOj3 + (NagSO3) (3)
ITpopeazuposa.io: 0,1 0,1 Cmaao: 0,2 0,1

3. PaccuurbiBaeM Maccy KOHEUYHOTI'O PacTBOpa W MAacCOBBIE IOJIU COAEp-
JKaIuXxcs B HEM BeIleCTB:

m(xoreunoro pactopa) = m(SOsg) + m(HCI]) + m(pacrsopa NaOH) =
=0,3-64+0,2-36,5+96 =122,5;
o(NaCl) = 0,2 983 —0,0955 (9,55%);

122,5
o(NaHSO3) = 0,2 - % —0,1698 (16,98%);
o(Na3S03) = 0,1 - 12265 =0,1029 (10,29%).
2§ 3ap,atm n ynpaxHeHusa AOngd CcaMoOCTOSAATEJIbHONro peLweHuvus

1. Kakue BeljecTBa OyAyT pearupoBaTh APYT C APYTrOM B BOJHOM PacTBOpeE:
a) KOH u HNO3; 6) HCl w KHCO3; B) NaNOg u CaCly; r) NaOH
u ZnCly? Hanwumnre MoJIeKyJASAPHbBIE, IIOJHBIE M COKPAIeHHbIe MOHHLIE
ypaBHEHUsS BCEX BO3MOYKHBIX XUMHUECKUX PEaKIIUi.

2. ByayT nu mpoTekaTh yKasaHHBbIe XUMUUYecKue peaxknuu? omuminure mx
ypaBHEHUS B MOJIEKYJIAPHOM U MOHHOM (hopMe, He U3MeHAs COOTHOITEHU T
peareHTOB, YKayKUTe MPUUYUHBI WX IIPOTEKaHUAd.

a) NaNO3+KCl— 6) NazS+HCl— B) AgNO3+KCl—

r) NagsS+2HCl— n) BaCls +H2S04 — e) NaOH+HCl—

'k) BaBrgo+Ca(OH)2 — 3) NaHS-+NaOH — u) NH4Cl+NaOH —
K) NagSiOg+2HCl— 1) MgCly+Ca(NO3)2 — ™) CuSO4+2NaNOs —
Kaxkume m3 sTuX peakIuii He MOTYT IIPOTEKaTh B BOJHBIX pacTBopax?
ITouemy?

3. Brwuiure mpomyineHHble (GOPMYJIbl dJIEKTPOJUTOB B CJIELYIOINNe ypas-
HEeHUS XWUMHUYECKUX PeaKIiui:

a) NaCl+...—NaNOz+... 6) NaHCO3+...—...+CO2T+...
B) NaHCO3+...—+NazCO3+... r) HoSO4+...—...+CO2T+...
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10.

11.

12.

n) (NH4)2SO4+...—NHszt+...+... e) NaH2PO4+...—NagHPO,4+. ..
k) NagPOys+...—>NagHPO4+...

Hanunmmre MJIsd HUX COKpPAaIlleHHbIe MOHHBbIEC YPaBHEHUA.

. JonumiuTe ypaBHEHUS XUMHUYECKUX PEaKIIUH.

a) BaClg + H2SO4 — ... 6) NagHPO4+... —» NaH2PO4+...
B) NH4Cl + NaOH — ... r) AgNOs +... -+ KNO3 +...
n) NaHoPO4 + NaOH — ... e) CuClg +... > NaCl +...

VKamuTe He0OXOAUMbBIE YCJIOBUSA IIPOTEKAHUS PeaKIUii MOHHOTO Oo0OMeHa
B KaKJOM cJjiyuyae, HAIUIIUTE TOJIHbIe U COKpAIlleHHble WOHHBIEe
ypaBHEHUS.

. CocraBbTe ypaBHEHUS B MOJIEKYJIAPHOA (PopMe II0 COKPAIIlEeHHBIM KOH-

HBIM yPaBHEHUSM.

a) Ht + OH™ — H30 6) HCO; + OH™ = CO2™ + H30

B) PO}~ + H* = HPO;~ r) COz +20H™ = CO; + H30

m) H* + CH3C00~ = CH3COOH e) Cu(OH)z + 2H* = Cu?* + 2H,0

. Haowimure ypaBHEHHS BO3MOMKHBIX XNMHUYECKHX PeaKIuii, IIPOTeKalo-

MIUX IIPY IOHAPHOM CJAMBaHWUU cienyooiux pactBopos: NaHCOs3, BaCls,
NH4NO3, HCIl, K2SO4, NaOH. [lis ogHo#i U3 peakIuil HANIUIIIUTE HUOH-
Hble ypaBHeHUA (IIOJIHOE U COKpPAIIleHHOe).

189,1 mu pacTBopa xJopuaa 6apusi ¢ MmaccoBoii goJieit conu 20% u mIOT-
"HocThio 1,1 r/Mmu mobaBuam K 120 r pacrBopa cyabdara aalOMUHUA
C IIJIOTHOCTHIO 1,25 T/MJ 1 MOJAPHOI KOHIIeHTpaIruen coau 1,5 Moab/JI.
OmpepesniiTe MaccoBble HOJIM BEIeCTB B KOHEUHOM pPacTBODeE.

Orger. 6,4%, 9,3%.

212,5 mn1 pacTBOpa HHUTpara cepebpa ¢ wmaccoBoir pgoJaeit coxu 40%
u IIoTHocThIO 1,4 r/mMa mobGaBunu kK 220 r pacTtBopa ¢ocdara HaTpus
¢ maoTHOCThIO 1,1 I'/MJI U MOJIAPHON KOHIEHTpanumeid coam 1 MOJb/JI.
PaccumraiiTe MaccoBble IOJIM BEIeCTB B KOHEUHOM PacTBOpPE.

Orser. 11,76%, 3,92%.

58,66 r 0,75M-ro pactBopa (docdara HaTpus ¢ HJIOTHOCTBIO 1,1 r/mi
mobaBuau K 39 My pacTBopa XJopuAa 0apus ¢ MAaCCOBOM moJieill COJIu
20% wu mmorHocThi0 1,2 r/mia. OmpemenuTe Maccy ocagKa MW MacCOBBIE
IOoJu cojieli B KOHEUHOM pacTBoOpe.

OrBer. 9,015 r1; 5,54%, 1,73%.

721 0,9M-ro pactBopa dochara amMmmMoHUA ¢ IJIOTHOCTHIO 1,08 r/™Ma nmo-
6aBusu K 105 ma pacTBopa HHTpaTa IITMHKA C MAaCCOBOI JOJIeH COJIH
12% u mnotrHocThi0 1,05 r/ma. OmpemenuTe Maccy ocagka WM MacCOBBIE
IOJU BEIeCTB B KOHEYHOM PacTBOpE.

Orger. 18,11, 6,8%, 1,2%.

192r 2,5M-ro pacTBOpa TUAPOKCHAA HATPUSA C ILIOTHOCTHIO 1,2 r/MJI
nobaBuau K 95,36 M1 pacTBOpa XJIOpUAAa AJIOMHUHUS C MaCCOBOU moJjieit
conmu 15% wu maorHocThio 1,12 r/miu. Ompenmenure maccy oOpasoBaBIIie-
rocsi ocaJKa M MacCOBbIe JOJIM BEIeCTB B KOHEUHOM PACTBOpE.

Orger. 6,241, 7,2%, 1,6%.

67 r 1,2M-ro pacTBopa (docdara Kamrusa ¢ miIoTHocThbio 1,18 r/ma moba-
Buau k 28,08 Mo pacTBOpa HUTpATa PTYTH C MacCOBOM moJieii coam 25%
u naoTHocThio 1,25 r/mi. OmpezennTe maccy o0OpasoBaBIIIEerocsa Ocagka
¥ MAacCCOBBIE JOJIM BeIeCTB B KOHEYHOM pacTBOpe.

OrBer. 7,1471; 5,74%, 11,16%.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

CKOJIBKO U KaKoii coau obpasyercs, ecan K 200 r pacTBopa oprodocdop-
HOM KMCJIOTBI ¢ MaccoBoOi moseit 19,6% mobaBuTh yKaszsaHHOE KOJIUUYECTBO
ruapokcuga Hatpua: a) 48,8r; 6) 32r; B) 16T1; 1) 18,41; 1) 33,6 1?
Orger. a) NagPQO4, 65,6 r; 6) NagHPO4, 56,8 r; B) NaH3PO4, 48 13
r) NaHoPOy4, 40,8 r; NagHPO4, 8,52 r; 1) NagHPO4, 51,12 r; NagPOy,
6,56 r.

67,2 1 6pomoBomopona (H.y.), pacTBopuJm B 3 J pacTBopa KapOoHaTa
HaTPUA C MaccoBoii moJjieii conu 6,14% u miaorHoctwhio 1,15 r/ma. Omnpe-
IeJIUTe MacCOBbIE JJOJIM BEIECTB B KOHEUHOM pacTBOpe. PacTBOPUMOCTHIO
CO2 B BOme mpeHeOpeUb.

Orger. 8,5%, 2,3%.

11,1 r cmecu okcuzma ¢ochopa(V) u oxcuma cepnsi(VI), B KoTopoit mac-
coBas noJssi (ochopa Kak sJsiemMeHTa cocraBiaser 27,93%, pacTBopuan
B 58,33 My pacTBOpa THUAPOKCHIA HATPUA C MACCOBOU HOJEN IIeJio-
un 20% wm miaorHocThi0 1,2 r/mu. OmpezmesinTe MAcCOBBIE€ TOJIMA BEIECTB
B 00pasoBaBIlIEeMCs PacTBOPE.

Orser. 8,75%, 8,75%, 10,11%.

CMmech (ochara xamua m okcuzma dochopa(V), B KOTOpPoil mMaccoBasd M0-
Js1 KACJIOpoZa Kak aJjieMeHTa cocrasiser 45,16%, pacrsopuau B 160 M
pacTBopa THIPOKCHUAA Kajusa ¢ KOHIeHTparuein 2,5 MOJb/JI U IJIOT-
HOCThIO 1,2 T/MJ ¥ TOAYyUYMJaAUW pacTBop Maccoirt 241,6 r. Ompemenute
MacCOBbI€ [OJIM BEIECTB B KOHEUHOM PACTBOpE.

Orser. 14,4%, 16,88%.

Oxcupg dochopa(V), momyueHHBIN mpu coxuranuu 4,65 r gochopa B us-
ObITKe Kucjopona, pactBopuiaum B 92,5 ma 10%-it (mo macce) cepHOit
KHUCJOTHI ¢ IioTHocThio 1,06 r/miu. K mosyyeHHOMYy pacTBOpy moba-
Buau 24 r ruapokcuma mHatpus. OmpenennTe MacCOBbIe OJIM BeIleCTB
B IIOJIyYeHHOM pacTBOpe.

Orser. 10,7%, 12,36%, 5,35%.

PaccuuraiiTe coctaB (B MAacCOBBIX [TOJAX) pPacTBOpa, oOpPas3oBaBIIIETO-
csi B peayJsbrare pacTBopenus 134,4 o0bema xJiopoBozopozaa (H.Yy.)
B OOHOM oO0OBbeMe pacTBopa KapOoHaTa KaJus C MacCcoBOW moJieii co-
au 40% wu miorHOCTRIO 1,38 r/Mi. PacTBOpUMMOCTHIO YIJIEKMCJIOTO Tasa
B BOJie mpeHeOpeyb.

Orger. w(KCl) = 29,5%, o(KHCO3) = 13,24%.

CKOJIBKO 00'beMOB XJIOPOBOJZOPOAA HAAO PACTBOPUTL B OJHOM OO0BeMe
pactBopa dochara HaTpua ¢ KoHIleHTparueir coaum 0,1 MoJib/JI, YTOOBI
HOJIYYUTH PAcTBOP, B KOTOPOM MAaCCOBBIE MOJHW KHCJIBIX COJIell paBHBI
MeXXIy co0o0ii?

OrBer. 3,454 ob6bema.

T'as, KoTOpbeIll mmoayumam mOpu oO0Kure 36 T nOupUTa, COAEPIKAIIETO
HEOKUCJISIOIINeC OpuMecH, pacTBopuau B 347,1 Mma pacTBopa THUIPOK-
cuga Kajus ¢ MaccoBoi goseiir mmesoun 11% wm miorHocTbio 1,1 r/mu.
B pesyabTaTe 00pasoBajics PACTBOP C PABHBIMHU MOJISTPHBIMU KOHITEHTPA-
OUAMK KHCJIOM U cpenHel coJeii. OmpeaesnTe MacCOBYIO JOJIIO IIpUMeceit
B HCXOJHOM IIHPUTE.

OrBer. 16,7%.

8,96 1 cmecu okcuma yriaepoma(IV) u 6pomMoBOAOpPOAAa C OTHOCUTEIBHOM
IJIOTHOCTBIO TO Bomopony 26,625 (H.y.) mpomyctuiau uepes 82,64 ma
pacTBopa I'MAPOKCHAA HATPUA C MaccoBoil mosieir imeaoum 20% wu miioT-
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HOCThIO 1,21 r/Ma. OnpenennTe MaccoBbIe MOJU BEIECTB B IIOJIYUEHHOM
pacTBope.
Orger. 8,5%, 8,74%, 13,85%.

22. 7,84 1 cmecu cepoBomOpola U OPOMOBOZOPOJAA C OTHOCUTEJIHLHOM IIJIOT-
HOCTBIO TO Bo3Ayxy 1,6355 mpomyctunam uepes 113,2 mua pacTBopa
¢ maoTHOcThio 1,06 r/Mi, comepskalero TUAPOKCUA HaTpus (MaccoBas
moast — 10%) u cyasdun marpusa (maccoas noid — 6,5%). Oupegenure
MacCcoBbIe [OJIM BEIeCTB B IOJIyYEHHOM PaCTBODE.

Orser. 7,54%, 12,3%, 2,86%.

v NNotoBumca Kk Er9

1. Cosnp u 11eJI0UbL OOPa3yIOTCA IIPH B3aUMOLEHCTBUU PACTBOPOB
1) Ca(OH)z I/IN&zSOg 2) KzCOg n Ba(OH)2 3) H3PO4 n KOH
4) MgBrgs uw NagPOys 5) NagCOs u Sr(OH)g
2. HepacTBOopuMOe OCHOBaHME U COJIb O0pPa3yroTCs B pPeakIuax oOMeHa
MEXIY
1) H3PO4 u NaOH 2) KOH u FeClg 3) ZnO u HySO4
4) CuCly u Ba(OH). 5) KoCO3 u Ba(OH)2
3. Tuaporkcun :xkenesa(ll) MOKHO IOAYUYUTH peakIueill oOMeHa MEeXKIY
IIeJIOUBbI0 U
1) FeS 2) FeClg3 3) FeSO4 4) Fea(S04)3 5) FeCly
4. OZHOBPEMEHHO He MO2ym HaXOAUTHCA B PACTBOPE MOHBI TI'DPYIII
1) K*, H, NO;, SO;~ 2) Ba?t, Agt, OH—, F~
3) H30*, Ca2t, Cl-, CO3™ 4) Mg2t+, H30t, Br—, Cl~
5) Ca?t, Lit, NOg3, S2-
5. HepacTBopuMbIe COJIKM OOPas3yIOTCA IIPU B3aMMOIAENCTBUU
1) KOH (p-p) 1 H3POy4 (p-p)
2) HNO, (pp) B CuO 3) HCl(p.p)I/IAgNO;g (p-p)
4) Ca(OH)z (p-p) m CO2 5) Ca(OH)2 (p-p) 1 H3PO4
6. T'as BwIgenseTcsa HPU B3aUMOJENCTBUU PaCTBOPOB
1) cyabdara Kaiusa U a30THOW KUCJIOTHI
2) XJOPOBOAOPOAHOM KHUCJOTHI WM TUAPOKCHUAA XPoMa
3) CepHOM KHUCJOTHI M CYyJab(MUTa KaJIusd
4) kapboHaTa HaTpuA W TUAPOKcUAA Oapusd
5) kapboHaTa HATPUA U YKCYCHOM KMUCJIOTHI
7. HepacTBOopuMBbIe OCHOBAHHSA 00pa3ylTCs HPU CJIMBAHUU PACTBOPOB
1) xapboHaTa HaTpus M XJIOPOBOJOPOJHOMN KMCJIOTHI
2) 6poMuma MeAu U TUAPOKCUIA KaJIUSI
3) ruApoKcuUia HATpPUA W HHUTpara Oapus
4) xjgopHuaa CTPOHIUS M CEPHON KUCJIOTBI
5) rugpokcuga JUTUS W HUTPATA MarHUSI
8. C BbIIeseHMEM rasa TPOTEKAaeT PeaKIusa MEXKIy a30THON KUMCJIOTOM u
1) Ba(OH)2 2) Na2S0O4 3) CaCOsz 4) KoSO3 5) MgO
9. Tuapokcun HATPUSA MOKET pearupoBaTh C
1) NaNO3 2) SiOg 3) Zn(OH)2 4) BaO 5) CuSO4 6) Cu
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Xaopup sxkenesa(Il) pearupyer ¢ KasKIbIM U3 IBYX BeIEeCTB

1) MgO u HCI 2) Zn u AgNOs 3) HNO3g u SiOg

4) CaO u COq 5) NaOH u Na3COg 6) KOH u KCl

C BOAHBIMEH pPacTBOPAMU XJIOPOBOAOPO/JAa, I'MAPOKCHIA O0apus W XJopuja
menu(Il) pearupyior

1) CaCO3 2) KoSO3 3) NagSO4 4) Al2(SO4)s 5) KoCOg
Tunmporkcun xenesa(IIl) m ruaporcun oxemesa(ll), coorBeTcTBeHHO,
o0pasyloTcs IIpU JIEHCTBUH PACTBOPOB INeJOUei Ha

1) okcup :xemesa(Il) 2) oxcun xemesa(Ill)
3) pactBopbl cogeit xemesa(Il) 4) pactBOpbI coueii :xkesesa(l1Il)

PazbaBienHas cepHasa KHCJIOTA MOYKET PearmpoBaTh C KaXKIBIM U3 IBYX
BeIeCTB

1) cepoii m mMarHueMm

2) oxcumom xkemesa(ll) u okcugom KpemHUA(IV)

3) TUAPOKCUIOM KaJusd U XJOPHUAOM KaJaus

4) IMUHKOM W OKCHIOM MAarHUI

5) mHuTpaToMm 6apua u ruaporcugom mexu(1l)

Tugpokcun HaTpuUs He peazupyem c

1) Al(OH)3 2) CaO 3) H2SO04 4) Ba(OH)2 5) ZnO
Hurpar Kaablua MOMKHO MOJYYUTL NPU B3aUMOAEHCTBUU

1) KaablIusa W a30THOM KMCJIOTHI

2) kapOoHaTa KaJblluA U HUTpPaATa KaJus

3) TuApoOKCcHuAA KaJbIUA U a30THON KUCJIOTHI

4) dochara KaIbIUd U HUTPATA HATPUSI

5) okcuma KaJabliud U HUTpaTa Oapus

YcraHoBuTe COOTBETCTBHE MEXKIY PeareHTaMU U MOJIEKYJIAPHO-MOHHBIM
ypaBHEHUEM PeaKIVU.

PEATEHTHBI MOJIEKYJIAPHO-UOHHOE A|B|B|T
A) NaOH +HNO3 — YPABHEHUE

B) NaCOs+HCl— 1) CaCOgsz+ 2H+ —

B) NayCO3 +COs +Hs0 — —Ca2t +Hy0+CO3

I') CaCO3+HCl— 2) CO2™ +H20 — HCO; + OH~

3) OH + H* — H20
4) CO%™ +2H' — COz + H0
5) CO; +COz +H;0 — 2HCOZ

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEKAY PearupymoluMHU BeIlecTBAMU U CO-
KpAallleHHBIM MOHHBIM ypaBHEHWEeM peaKIuii oOMeHa.

PEATHUPYIOIIUE COKPAIIEHHOE AIBIBIT
BEIIIECTBA MOHHOE YPABHEHUE

A) NazPO4 u MgCly 1) Agt + Br~ — AgBr

B) AgNOs u NaBr 2) H' + OH~ — H,0

B) Als(SO4)s u BaCly 3) AI3* 4 3Cl~ — AICl3

) HsSO4 u NaOH 4) Ba%t + 802~ — BaSO,

5) 3Mg2t + 2P03~ — Mg3(POy4)2
6) Na™ +Cl~ — NaCl
7) Na® + NO; — NaNOs
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18. YcraHOoBUTE COOTBETCTBUE MEKIY COKpPAINeHHBIM HMOHHBIM ypaBHEHHEM
peaxkiuii oOMeHa M BeIeCTBAMM, BCTYIIAIOIIMMU B PEaKIIUIO.

19.

20.

COKPAIITEHHOE

NOHHOE YPABHEHUE

A) Ca%t +COZ~ — CaCO3
B) H* + OH™ — H30

B) Ba?t +S02~ — BaSOy
I) Cd%* + 8%~ — CdS

PEATUPYIOIIVE A|/B|B|T
BEIIIECTBA

1) H2804 u BaClz

2) NasS u Cd(NOs)s
3) CdClz n KzSO4

4) Ba(OH); u HCI

5) Na2003 n CaBl‘z

6) NaOH u BaCl;

7) Ca(NO3)2 u HCOOH

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKAY PEarupyoOIIUMHU BellecTBaAaMHU M KpaT-
KUM MOHHBIM ypaBHEHUEM WX B3aMMOJENCTBUA.

PEATUPYIOIIUE
BEIITECTBA

A) Ca+ HCl —

B) CaCls + NasCO3 —
B) CaCO3 + HNO3 —
I') Ca(OH); + HC1 —

KPATKOE NMOHHOE AIB|BI|T
YPABHEHUE

1) Ca?* +CO%~ — CaCO3
2) CO%™ + 2H' — H20 + COy

3) HF + OH~ — H»0

4) Ca+ 2Cl~ — CaCly

5) Ca+ 2H' — Ca?t + Hs

6) CaCOs3 + 2H+ — Ca?t + Hy0 + CO,

YcraHoBuTe COOTBETCTBUE MeX Ay HCXOOAHBIMU BeIlleCTBAMM, BCTYIIAlO-
IIIMMKX B pPeaKInumn 06MeHa, 1 COKpPAaIleHHBbIM MOHHBIM YPaBHEHUEM 393THUX

peaxiiuii.
NCXOOHBIE
BEIIIECTBA

A) HzSO4 n BaClz
B) Ba(OH): u K5COs3
B) AI(NOs3); u KOH
F) BaBrz n Na2804

COKPAIIIEHHOE AlBIBI|T
MOHHOE YPABHEHUE

1) AlT +30H~ — Al(OH)3
2) Ba%* 4 S0;~ — BaSO4
3) Na't + Br~ — NaBr

4) Ba%t + CO5  — BaCO3
5) Kt + NO3; — KNO3




naBa 14
raPoJzin3 COJIEMN

I'udponu3 conu — peaknusa MOHHOTO OOMeHa COJIM C MOJIEKYJIAMU BOJBI
c oOpasoBaHMEM CJIa0OAMCCOIIUUPYIOIIUX MOJIEKYJ WJIHU MOHOB (cjaboro
BJIEKTPOJIUTA). DTOT MPOIECC OUEeHDb BaKeH [JIs OIeHKU XapaKTepa CpPebl
B pacTBopax coJjeii. B ruaposinse yd4acTBYIOT AHMOHBI CJIAOBIX KIUCJIOT
Y KATUOHBI CJAOBIX OCHOBAHUI. AHUOHbLL CUJLbHbLX KUCJLIOM U KAMUOHbL
CUNbHBLX OCHOBAHUI 2ulpoau3y He nodeepzaromcs.

T'ugponus cojeii ABIAeTCA KWCJIOTHO-OCHOBHBIM DPaBHOBECHEM, B KO-
TOPOM OJHUM W3 peareHToB sBjseTcsa Boga. CyTh TMApOJIM3a OTPAKAIOT
COKpAIlleHHbIe HMOHHBIE YPABHEHUs IIPOIlecCa, B KOTOPBIE BXOAAT JIUOO
KaTHUOHBI, JU00 AHWUOHBI COJIU.

1 Cirenyer HTOMHUTBH, UTO THAPOJU3Y IIOABepraioTcsa He pPacTBO-
PeHHBIe COJIM, a JUINL OHpeAeJIeHHbIe MOHLI, BXOIAIINE B MX
cocras.

B zaBucumocTM OT MPUPOABI KAaTWOHA ¥ AHUOHA COJU MOXMKHO
II0/Ipa3/leJINTh II0 OTHOIINEHWIO K TUAPOJU3Y Ha YeThIpe T'PYHIIbI.

1) Conu, o6paszosaruvie AHUOHOM CUALHOL KUCLOMbL U KAMUOHOM
cunvHozo ocnosanus, HampuMmep NaCl, KoSOy4, zudposusy nHe nodsepzarom-
Cs, eIUHCTBEHHBIM PABHOBECUEM B X PACTBOPAX SIBJIAETCA MOHU3AIUS BOIBL:

H30 () = H* + OH™

Cpezma B pacTBOpax TaKHUX coJiell HedTpanbHas, pH = 7.

2) Coau, 06pa3o8arHbLe AHUOHOM CUJAbHOU KUCAOMbL U KAMUOHOM
caabozo ocnosanus (NH4Cl, CuSOy4), zudpoausyiomcs no KaAmMuoHy.

Hampumep, naa NH4Cl B BogHOM pacTBOpe MMEIOT MECTO CJIeAYIOIIue
paBHOBECHUSI:

NHj + Hp0 = NHj3 - HoO0 + H*

HzO(m) Z H" +O0OH™

Cpezma B pacTBOpax TaKUX coJjiel KucJaasd, pH < 7.

3) Coau, o06pa3o8aHHble AHUOHOM CAAO0U KUCIOMbBL U KAMUOHOM
cuanvnozo ocnosarusa (NaF, K2SO3), zudponusyiomca no aHUOHY.
Hamnpumep, nma NaF B BogHOM pacTBOpe HNMEIOT MECTO CJIeNYIOIIre
paBHOBECHUS:

F~+HyO = HF + OH™

H30 () = H* + OH™

Cpena B pacTBopax TaKWUX coJieil miesiouHas, pH > 7.

4) Coau, 06pa308aHHbLE AHUOHOM CAAO0U KUCIOMbL U KAMUOHOM CJQ-
6020 ocnogarnus, nanpumep CH3COONHy4, (NH4)2SO3, zudponusdyrwomces
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u no kamuoHy u no avuony. Hanpumep, mma CH3COONH4 B BOmHOM
pacTBOpe MMEIOT MECTO CJIeAYIOIle PABHOBECU:

CH3COO~ + Hs0O = CH3COOH + OH™

NH, + Hy0 = NHj3 - HyO0 + H

HzO(m) Z H" + OH™

Peaknus cpefbl B 9THUX CJHIyYasagX B3aBUCUT OT OTHOCUTEJILHOMN CHJIBI
COOTBETCTBYIOIINX KMCJIOTBI X OCHOBAHIS.

B cayuasx Korma B pe3yJabTaTe THUAPOJIN3a COJH BBIIAZAeT OCALOK
WJIN BBIZEJIAETCSA I'ad, T'MAPOJIN3 CTAHOBUTCSA HEOOPaATUMBIM.

AlsS3 + 6H20 — 2A1(OH)3) + 3HoST

Mpumepsbl rmaponmsa conei cnabblX MHOFOOCHOBHbIX KUCNOT
N MHOIMOKMCJIOTHbIX OCHOBaHUN
Takoit TUAPOSIN3 TPOTEKAET CTYIIEHUATO C TPOMEKYTOUHBIM 00pasoBaHeM
KWCJIBIX WJIU OCHOBHBIX COJIEH.
Mpumep 1. Iasa NapCOg ruaposin3 mpOTEeKaeT B [OBe CTyIeHu. ['mapoams
unet no anuony (pH > 7):
a) 1mepBas CTYIeHb THUAPOJIM3A:
NaoCO3 + HoO = NaHCOg3 + NaOH (ypaBHeHUe B MOJIEKY-
JAApHO Gopme)
COg_ +H20 = HCO; +OH™ (ypaBHeHue B MOHHOU (opme)
06) BTOpasA CTyIeHb T'UAPOJIMI3a:
NaHCO3 + HoO &= H5COg + NaOH (ypaBHeHue B MOJIEKY-
JAApHO Gopme)
HCO; +H20 = HpCO3+OH™ (ypaBHeHue B MOHHOI (opme)

Mpumep 2. Tugponaus FeClg mpoxomuT mo TpeMm crymeHAM. ['MApoOau3 uUAET
mo rKatuony (pH < 7):
a) mepBasi CTyIleHb I'MAPOJIM3a:
FeCl3 + HoO = Fe(OH)Cly; + HCl (ypaBHeHUe B MOJIEKYJIAD-
HOU (hopme)
Fe3t + Hy0 = Fe(OH)2+ +H' (ypaBHeHme B moHHOH (popMe)
0) BTOpad CTyNeHb THUAPOJIM3a:
Fe(OH)Cls + H2O = Fe(OH)2Cl+ HCI (ypaBHEeHHEe B MOJIEKY-
JSApHON Gopme)
Fe(OH)2T + Hy0 = Fe(OH); + HT (ypaBHeHme B HOHHOM
dbopwme)
B) TPeTbA CTYIEeHb TI'MAPOJIU3a:
Fe(OH)2Cl + Ho0O = Fe(OH)3 + HCl (ypaBHeHMe B MOJIEKY-
JApHOU (opMme)
Fe(OH); + Hy0 = Fe(OH); + H" (ypaBHeHuHe B HOHHOI
(bopwme)
Kak mpaBuiio, B 3TUX CJAyYasixX I'UAPOJN3 B OCHOBHOM IIPOTEKAET TOJIBKO
0 TEepPBOH CTYNeHU, OAHAKO PEaKIMi0 MOYKHO YCHUJIHUTH pa3baBjIeHUEM
pacTBOpa JubO Ke ero HarpeBaHUEM.
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Tak, Hanpumep, cyJb(aT aJTIOMUHNAA B CUJILHO Pa30aBIeHHOM BOJHOM
pacTBOpe THUAPOJIM3YETCS IMOJHOCTHIO C 0O0pasoBaHUEM HEPACTBOPUMOTO
TUAPOKCHUAA, YUTO HCIOJbB3YEeTCA IIPHU OUYMCTKE CTOUHBLIX Box. I'maposius
KapOoHaTa HATPUS MOYKHO JOBECTH OO KOHIIA AJUTEJbHBIM KUIAUYEHUEM
ero pactBopa. 'mapoaus xaopuzga sxkeaesda(IIl) mporexaer mo o6pasoBaHUA
TUAPOKCHUIA JKeJjieda IIPYU HarpeBaHWU PAcTBOPA.

Mpumepbl rTMAPOAN3a KUCHbLIX cosneil cnabblX MHOFOOCHOBHbLIX KUCNOT

IATHU COJIM B PAaCTBOPE TaKyKe YaCTUYHO IOABEPraioTCA T'UAPOJINIY, OTJHAKO

npencKasaTh 0e3 pacueTa, KaKyioo cpeny (KHCIyIO, IIMeJOYHYI0 WJIN

HEeUTpPaJbHYI0) OyAyT MMETh WX PACTBOPHI, 3aTPYIHUTEJIHHO.

Mpumep 1. IIpu pactBopenuu NaHCOgz cosb mucconmumpyeT IIOJTHOCTHIO
¢ oOpasoBaHMEM HOHA HATPUA U THUAPOKapPOOHAT-MOHA:
NaHCO3 — Nat + HCOg4

3aTeM B pacTBOpe YCTAHABJUBAIOTCSA CJIEAYIOINE PaBHOBECUS:

HO = H" + OH™ (1)
HCOj; + Hp0 = HpCO3 + OH~ (2)
HCOz; = CO3™ + HT (3)

Cpena pacTBOpa OIpeeseTcs OTHOCUTEIbLHBIMU ITOJOMKEeHUIMU
paBuoBecuii (2) u (3). B nanaom coryuae paBHOBecue (2) CIBUHYTO
BIPaBO cUJIbHee, ueM paBHoOBecue (3), B UTOTe cpeJa pacTBopa
caabowenounas (pH = 8,3).

Mpumep 2. B pactBope NaHSO3 ycraHaBiIMBalOTCs aHAJIOTUYHBIE PABHOBECHS:

H,0O = H" + OH™ (1)
HSO; + H20 = HyS03 + OH~ (2)
HSO; = S02~ + HY (3)

B sTom ciryuae paBHOBecue (2) cIBUHYTO BIIpaBo cjiabee, ueM paB-
HOBecue (3), B uTore cpema pactBopa cauabokucaas (pH = 4,6).

Cnabokucias cpema MMeeTCs TaKiKe B pacTBopax muruapodochartos
kanua m Hartpusa (pH = 4,7), a B pactBopax ruapodocdaToB Tex ke
9JIEMEHTOB cpenma Oymer ciaboirmenounoit (pH = 9,8).

IIporteccsl TuApoaM3a OKA3LIBAIOT HEIOCPEICTBEHHOE BO3MeHcTBUE Ha
IpPOTEeKaHWe MHOTUX peakiinii B opranusme. C HUMU CBA3aHO IIOCTOSHCTBO
KHCJOTHOCTH KPOBU U APYTUX JKUIKOCTEH. YUeT I'mapoJin3a HeoOXOZUM
IpU PeIIeHUMW BOIPOCA O COBMECTHMOCTH JIEKAPCTBEHHBIX IIPEIapaTos,
Has3HAUYaeMbIX MAI[MeHTy, a TaKyKe B CcJydae MOMaJaHUs TOKCHUUYECKUX
BeIeCTB B OPTaHU3M JJIsl TPABUJIBHOTO OKA3aHUSA MEIUITMHCKOM ITOMOIITH.

2§ 3apaum m ynpaxHeHna ANlsa CamMoOCTOATEeJIbHOro pewieHusda

1. Cvmemranu momapHO paBHBIE 00BEMBI PACTBOPOB ABYX COJIEH: HHUTpaTa
CBUHIIA U cCyJdbduma pyouausa. McxomHble MOJAPHBIE KOHIIEHTPAI[UU
atux pactBopoB: a) ¢(Pb(NOj3)s2) > c(Rbz2S); 6) c(Pb(NO3)2) < c(RbzS);
B) ¢(Pb(NO3)2) = c¢(Rb2S). Kakoii 0ymerT peakius cpeibl B KayKIOM K3
MOJIYUEHHBIX pacTBOpPoB? OTBeT 000OCHYHTE M IMOATBEPAUTE YPABHEHUIMU
pearIiiuii.
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2.

CwMmelraim ImomapHO paBHBIE 00BEMBbI PACTBOPOB ABYX COJIeH: cyJb(ara
MUHKa U KapboHaTa wHaTpusa. VIcXoaHble MOJAPHBIE KOHIEHTPAIIUU
3TUX pacTBOpPoB: a) c(ZnS0O4) > c¢(NazCO3); 6) c(ZnS04) < ¢(Na2CO3);
B) ¢(ZnS04) = ¢(NagCO3g). Kakoii OymeT peakIius cpeabl B KaKIOM U3
MOJIYUEHHBIX pacTBOpPoB? OTBeT 000OCHYHTE M IMOATBEPAUTE YPABHEHUSIMU
peaxiiuii.

CMmernraam momapHO paBHBIE 00beMbI PACTBOPOB ABYX COJIEHM: XJopHIa
Oapusa u cuauKaTa HaTpusa. McXoaHble MOJIAPHBIE KOHIEHTPAIUU STUX
pPacTBOPOB: a) c¢(BaClz) > c¢(NagSiOg3); 6) c(BaClz) < c¢(NagSiOg3);
B) c¢(BaCly) = ¢(Na2SiO3). Kakoii OymeT peakius cpeabl B KaxKIOM K3
HOJYyUYeHHBIX pacTBOPoB? OTBeT 00OCHYITE U IIOATBEPAUTE YPABHEHUAMU
pearIiiuii.

v NNotoBumca Kk Erd

1.

10.

11.

K peaxmnusam moHHOTO O0MeHA OTHOCATCS

1) ropeHwmue cepoBogoOpoOIa 2) pasnoskeHue ruapokxcuaa xeimesa(Ill)
3) rumposus KapboHaTa HATPUA 4) peaKlusa HeUTpaIM3aIluu

5) rugpoaus cJoKHOTO 3(pupa

. IIlesounyro cpeny mMeOT PacTBOPHI

1) Pb(NOs)s 2) NayCOs 3) NaCl 4) NaNOz  5) Fe(NO3)s
Cpena meliTpajbHass B BOAHBIX PACTBOPAxX BEINECTB
1) NaNOs;  2) (NH4)2SOs 3) FeSO, 4) NasS 5) BaCl,

. Kucanymo cpeay ummeroT BOAHBIE PACTBOPEHI

1) NagPO4 2) CuCly 3) NazCO3 4) ZnSO4 5) BaF,
JlakmMyc KpacHeeT B pacTBOpPE COJIel

1) ZnSO4 2) NaCl 3) NaNOs 4) Na2CO3 5) Fe(NOs3)s
. Cpema xucyiass B BOOHBIX PACTBOPAX BeIECTB

1) kapbomaTa HaTpusa 2) XJOpuUAa MeIU 3) cyabdhuma rKaamsa

4) HuUTpaTa CBUHIIA 5) cyisbdara aTroMUHUA

. IIlesmounyio cpefy MMEKT BOIHBIE PACTBODHBI

1) amerara HaTpusa 2) HUTpaTa aJIOMUHUA 38) HUTpaTta O0apus

4) cynbdpura Kaaus 5) drTopuma HATpPUSI

HeiiTpanpHy0 ¥ II€J0YHYIO CpPeAy, COOTBETCTBEHHO, WMEIOT BOIHBIE
pacTBOPBI COJNIM, OO0pPa3sOBaAHHOM

1) cuIbHBIM OCHOBaHMEM U CJab0U KUCJIOTOI

2) cUIBHBIM OCHOBAHUWEM U CUJIBHON KUCJIOTOM

3) cmabbIM OCHOBAHUEM U CJIA00M KUCJIOTOM

4) cyiabbIM OCHOBAaHWEM W CUJIBHON KHUCJIOTOM

Tunposnsdy He nodsepzaiomcs COau

1) AlCl3 2) NaCl 3) Na2CO3 4) CuCly 5) Na2SO0y
Tugponusy He nodsepzatomcs coau

1) HUTpaT JAUTUA 2) xapboHAT Kaausa 3) xJopujm HATPUSA
4) cuiamKaT Kaausa 5) cyabhun cepebpa

Cpema BONHBLIX PACTBOPOB XJIOpHIAa AJNIOMHUHUS U CyJabdara HATPUsd,
COOTBETCTBEHHO

1) memounas 2) Kucaasa 3) HeHlTpaJbHas 4) caabolresouyHas



136 TnaBa 14. Tuapoaus coJieit

12. Cpema BOAHBIX PACTBOPOB XJIOPHUAA AMMOHUA U XJOPHUAA KaJIUA COOT-

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

BETCTBEHHO
1) caabormresmouHas
4) cuabHOIIEJIOYHAA

IToaBepratorcsa ruapoInsy
2) CuBro

1) CH3COONH,4

B BOOJHOM pacTBOpeE.
DOOPMVYJIA COJIU
A) CI‘zSg

B) AlCls

B) K2SO04

F) Na3PO4

YcraHoBUTE COOTBETCTBUE MeXOYy COJIBIO M THUIIOM €€ I'rMJpoJima3a.

POPMVJIA COJIN
A) BeSOy4

B) KNO,

B) Pb(NO3)2

I') CuCl;

YcraHoBuTe COOTBETCTBUE MeEXAY COJIBIO M THUIIOM €€ ImapoJjim3a.

@®OPMVJIA COJIA
A) CrCls

B) BaS

B) CuSO4

) KoS

2) HeHWTpasbHAA

3) Al2(SOy4)3

TUITI TUOPOJIU3A
1) rupgposusyercs
0 KaTUOHY
2) rugpoausyercs
0 aHWOHY
3) ruaposusyercs

0 KaTUOHY U aHUOHY

4) He TUAPOJIU3YETCS

TUITI TUOPOJIN3A

1) mo KaTumoHy

2) 110 aHUOHY

3) Mo KaTWOHY W AHUOHY

TUITI TUOPOJIU3A

1) mo KaTtuonHy

2) mo aHWOHY

3) Mo KaTWOHY W AHUOHY

3) Kucias

4) LiCl

5) Na2804
YcraHoBuTEe COOTBETCTBUE MEXAY COJIbIO M THUIIOM I'APOJIn3a 9TOU COJIU

A

B

B

r

A

B

B

A

B

B

YceTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEKIY COJIBIO U peakxiireil cpeibl B €e BOJHOM

pacTBope.
HA3BAHUE COJIN

A) Hurpar Gapusa

B) xmopun xenesa(I1Il)
B) cyandar ammoHUSA
') amerar kanusa

VYcraHOBUTE COOTBETCTBHME MEXKAY COJIBI0O M CPENOi ee pacTBopa.

HA3BAHUE COJIN

A) HUTPpUT Kaaus

B) cyasdar xemesa(ll)
B) kapbomar Kanus
I') xmopun anroMuHUS

PEAKIUS CPEIBI
1) Kuciaa

2) HeUTpaJbHaAA
3) mresouHasa

CPEIOA PACTBOPA
1) Kuciaa

2) HeliTpanbHaA
3) 1mesouHas

A

B

B

T

A

B

YceTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEMKAY COJBIO M PeakIjneil cpeibl ee BOILHOI'O

pacTBopa.
HA3BAHUE COJIN
A) HuTpaTr KaaIusa
B) cyabdpur mHaTtpusa
B) cunukar Harpusa
') cyapdar menu(Il)

PEAKIIIS CPEIBI
1) Kuciaa

2) meliTpanbHaA
3) mresmouHas

A

B

B

r




HYACTb II

XMMuUg 3JIEMEHTOB
(HEOPTAHUYECKAA XUMMUA)

I1.1. HEMETAJJ1bI



nhaBa 15
BOAOPOA U ETO COEANHEHUSA

15.1. Bopopops

IlepBhBIii xuMuueckuii sneMeHT B Ilepmommnueckoil cucremMe — BOIOPOT —
3aHUMAaeT B Hel ocoboe TMOJIOMKeHUe:

e HJIeKTpOHHAs KOH(pUrypanms aroma Bozopoza 1s! momo6ma xom@u-
rypanuy BaJIeHTHBIX 3JEKTPOHOB IMEJOUYHBIX MeTaJlJIOB M, IIOJ00HO
MIEJIOYHBIM METAJIJIaM, BOJIOPO/] ABJIAETCSA BOCCTAHOBUTEIEM, TPOABIAA
CTelleHb OKUcJIeHus +1;

® TI0J00HO BIeMeHTaM IMOATPYIIbI YIJIePoia, BOAOPOI NMeeT HATIOJOBUHY
3aTIOJTHEHHBI BHENTHUIN SHEPTEeTUYECKWIN YPOBEHb;

® /I 3aBepIleHUs BHEITHETro SHepreTUUYecKOoro YpPoBHS aToMy BOZOpoa
He XBaTaeT OJHOTO 3JEeKTPOHA, YTO OOYCJIOBJIMBAET CYIIleCTBOBaHUE
ruapua-uoHa H™ m cxXomcTBO BoAopola C raJioreHaMU.

OJeMeHT BOIOPOJ CYIIeCTBYeT B BHUIE TPeX WN30TOIIOB, KaXKIbIN u3
KOTOPBIX IHMeeT CBOe Ha3BaHMWEe U CYIIeCTBEHHO OTJIMYAETCSA II0 CBOUM
dpu3UUEeCKUM 1 XMMHUYECKHM CBOMCTBAM OT APYrux m3oTomoB. Ha mgouro
IepBOTO M30TOIa, npomus, npuxoautrca 99,985% Bcex aToMoB BoaopoOIa
B IPUPOJie, er0 aTOMHOE AP0 HPEeACTABJISIET CO00M SjeMeHTapHYI0 YaCTH-
Iy — OpoTOoH. BTopoii maoroln, Odeiimepuii, HAa3bIBAIOT TaK)Ke TAKEIbIM
BomopomoM. [Jiss ero obo3HaueHUs MCIIOJIL3YIOT cuMBoJ D. B mpupoze
ero cogep:xanune cocrasasderT 0,015% ot obimero umciia aromoB. Tperwmit
M30TOII BOMOPOJa — paAmoaKTUBHBIN mpumuil (cumBon T), ero mepuop
nosypacuaza — 12,26 mer.

ITpu OOBIYHBIX YCIOBUAX YCTOUUYMBOU (POPMOII IITPOCTOTO BEIIECTBA
ABasieTca MoJiekysa Ho (muBomopon).

Bogopon sBiisieTcA caMbIM paclIpoCTPaHEHHBIM 3JieMeHTOM Bo Bce-
JIEHHOI, BXOJAd B COCTaB 3Be3J U MelKraJakTudueckoro rasza. CBoOOIZHOTO
IPOCTOTO BeIllecTBa Bomopoaa B aTMoc(epe 3eMJyn OUeHb Majio. B cie-
IOBBIX KOJIMYECTBAX OH HAXOAUTCH JIAINL B BEPXHHUX CJIOAX aTMOC(EpsI,
IOCKOJBKY JIETKO IIPeoJoJieBaeT TIpaBUTAIMOHHOe T1ojie Semuu. Ilo
COEeP;KAHUI0 B 3EMHOM KOpe B3JJIEMEeHT BOIOPOJ B3aHUMAaeT JUIIL 9-e
mecto (1% 1o macce). Bosbiias yacTh Bogopoza 3eMJu CBs3aHa B BOAY,
a TakiKe BXOJUT B COCTAB OPraHWUYECKHX COeIUHEHUI.

dusuyeckne cpoiictea Bogopoaa

Bomopox — ras 6e3 BKyca, 3amaxa U IIBeTa — CaMBIA JIETKUII M3 BCeX
u3BecTHBIX BelrecTB (B 14,4 pasa Jierye BoO3ayxa), WMeeT IIJIOTHOCTH
0,0899 r/x npu 0°C u 1 arm. Bomopoxa masiopactTeopum B Boze (2,1 oobema
B 100 o6beMax BOABI IIPH H.y.) U B APYTUX PacTBOPUTENsAX. Teromnpo-
BOJHOCTH BOJOPOAA IIPUOJMU3UTEIHLHO B 7 pas BBIMIE TEILJIOIIPOBOIHOCTU
BO3IyXa.
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MonyyeHne Bomopona

1. OCHOBHBIM NPOMEBIILJIEHHBIM CIIOCOOOM IIOJYUYEHUS BOLOPOLA B HACTO-
dAllee BpeMs ABJAETCA rasu(UKaIUA TBEPAOro TOIIJINMBA IIeperpeThbIM
BogsaubiM mapom mpu 1000 °C:

o
C+ H,0 X5 COt + Hat

WM KaTaJIUTUYeCKas KOHBEPCHUS IIPUPOLHOTO rasa ¢ BOASHBIM IapOM
IIPU BBICOKOM TeMIIepaType B HMPHUCYTCTBUU HUKEJIEBOI'O KaTaams3aTopa
(maposogsanas kouBepcusa metana, 1000 °C):

\
CH, + H,0 5 COt + 8H,1

ITonyueHHBIN BOmOpOA najiee ouumiarT oT Tokcuuuoro CO, mpoBons
ero KOHBEPCHIO Ha KeJe30XPOMOBOM KaTaJusaTope; o0pasyioiuiics
IPU TOM YIJIEKHCJBIN ras IOTJIOLIAeTCs PACTBOPOM KapOoHaTa KaJus

WJIN BOLOM IION IOaBJIEHUEM:
KarT.

CO + H50 2™ COy5 + Ha
COy + Hy0 + K5CO3 — 2KHCO3

2. YucTelili BOZOpoa oOpasyercsa IIPW SJIEKTPOJIM3€ BOIBLI, COAepsKalleil
aaeKkTpoauThbl (NaOH mmu NagSOy):

2H20 SJIEKTPOJIU3 2H2T + OzT

a TaK/Ke B KauecTBe ITOOOYHOTO MHPOAYKTa IIPU DJEKTPOJU3€e BOIHBIX
PacTBOPOB XJIOPUAOB, TUAPOKCUAOB U APYTUX COeIMHEHUU ¢ auadpar-

MO, pasmeadrolieil KaTogHOe WM aHOIHOe IIPOCTPaHCTBA:
SJIEKTPOJINU3

2NaCl + 2H;0 ————— 2NaOH + Hs1 + Clst
3. B sabopaTopuu BOZOPOJ IOJYYAIOT HPU AEeHCTBUU Ha [UHK PacTBOPOM
COJISHOUM KHCJOTHI B ammaparte Kumma:
Zn + 2HC1 — ZnCls + Ho?
Ero TaksKe MOKHO IIOJIyYaTh PACTBOPEHHEM AJIOMUHUS, [UHKA WU
KpeMHHUSA B IeJouax:
2Al + 2NaOH + 6H50 — 2Na[Al(OH)4] + 8Ho T
Zn + 2NaOH + 2H90 — Nag[Zn(OH)4] + Hot
Si + 2NaOH + Hs0 — NapSiO3 + 2Hot
WJIM B3aUMOJENCTBUEM TUAPULOB IMEJOYHBIX WU IIeJOUHO3eMeJTbHBIX
MeTAaJIJIOB C BOJOI:
CaHgy 4+ 2H20 — Ca(OH)s + 2Ho 1

XnMunyeckme cBomMcCTBa BOOOpPOAA

Cesass H—H sBisgeTcsa ogHON M3 caMbIX IIPOUYHBLIX O-CBsS3€l, TepMUUeCcKasd
OUccOoIMansA KOTOPOW HacTymaer Ipu Temmneparype Bbime 2000 °C.
ItTuM O0O0BACHSAETCS TO, UYTO IIPM KOMHATHOW TeMIlepaType BOLOPOT
MaJIOPeaKIIMOHHOCIOCOOEH ¥ MEAJIEHHO pearupyer ¢ OOJBIITMHCTBOM
peareHToB. Bs3amMmomelicTBHMe BOIOpPOJa C TajioTeHaMH U KHUCJIOPOAOM
OpoTeKaeT M0 PagMKaJIbHOMY MeXaHU3MY.
1. IIpy KOMHATHOM TeMIlepaType BOIOPOI pearupyeTr TOJbKO ¢ (pTopom,
pPeakIMoOHHAas cMech B3pbIBaeTcd Aaske B TemHoTe. C Xj10poM 1 6poMoM
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peaxkiusi BO3MOXKHA IIPU OOJYyUYEHUUM YJIAbBTPADUOTIETOM, a PeaKIiusd
¢ Homom obOpaTwuMa ¥ paBHOBeCHWEe CIABUHYTO B CTOPOHY WCXOIHBIX
COoeIUHEHUN:

Fs +Hy — 2HF

Clg—l—Hg t° uaum cBeT
2HI = Hy + I

BsaumogeiicTBre ¢ XJI0POM 1 OPOMOM SIBJISIETCS IPUMEPOM IIPOCTEHIIe
IEemHON peaKI[nu:

2HC1

Cly LaNp Yot (cTaguss WHUITUUPOBAHUS)

Cl- + Hs — HCl1 + H-
H- 4+ Cls — HCI + Cl- CTaAuU PasBUTHUA IeIU

2. C KHCJI0pPOIOM BOAOPOJ 00pasyeT B3PLIBUATYIO CMECh — I'peMydunii ras,
OMHAKO PeaKIiusl HAUYNMHAETCS TOJILKO IIPU IIOMKUTAHUN:

05 + 2Hy X5 2H,0

3. IIpu mnpomyckanuu Ho uepes pacILiaBJIeHHYIO cepy oOpasyercs
CEepOBOIOPO/I:

tO
S(pacnnaB) + H2 — HZST

4. B npucyTcTBUM KaTaJM3aTopa BOLOPOI OOPATHMO pearupyeT ¢ a3oTOM
c oOpasoBaHHEM aMMHAKAa:

3Hy + Ng = 2NHg (Fe, 300-400°C, 20-30 MIIa)

5. IIpu 450°C Bomopon pearupyer ¢ yrjepomomM. BbpIXong MeTaHa He
npeBbimiaer 20%:

C + 2H, 25 CH4t

C dochopom, 60poM M KpPeMHHEM BOAOPOJ HEIOCPeACTBEHHO He
B3auMOecTByeT. BogopoaHble COeIMHEHUS STUX DJIEMEHTOB OOBIYHO
IIOJIYUYAIOT KOCBEHHBLIM IIyTEeM, HAIIPHUMEpP:

3Ca+ 2P % CagPy
CasPs + 6Hs0 — 2PH31 + 3Ca(OH)s

B BhINIenpuBeIeHHBIX peakKnuAx (mm. 1—5) Bomopon sABJIAeTCS BOC-
CTaHOBUTEJIEM M 00pasyeT JieTyune KOBaJIeHTHbIe Iruapuabl. CBoiicTBa
9TUX COENUHEHUI, UMEIOINX MOJEKYJAPHOe CTPOeHUe, OMPeAeIIIOTCS
XapaKTepoM ojJeMeHTa. HKoBajJeHTHbIe TUAPUALI MOTYT IIPOSBIATH
kucaotubie (HCI, HsS), amdorepubie (HoO) miu ocHOBHBIE CBOiicTBa
(NH3) u OynyT paccMOTpeHBI maJiee.

6. B peakmuax C IMeJOYHBIMH U IIEJOYHO3EMEJbHBIMU MeTaJlJIaMUu
BOJIOPO/I BBICTYIIAET B KaueCTBe OKUCJINTEJIA, 00pasys Py HarpeBaHUU
noHHBIe (coJsieoOpasHble) TUAPUILI, IIOCTPOEHHbIEe U3 AHUOHOB H™
U KaTHMOHOB MeTaJjljaa:

2Na + Hy * 2NaH
Ca -+ Hy *5 CaHy



15.2. Boma 141

Ilepexomunie d- u f-mMeTaylIbl 00PA3yIOT MeTAJLIMYECKHE TUIPULbI, 110
HEKOTOPBIM CBOMCTBaAM (9JEKTPO- UM TEILJIOIPOBOIHOCTH, MarHUTHBIM
CBOMCTBAM) HAIIOMMHAIOIINE METAJIJILI M YacTO HMeEIOIue HeCTeXUO-
MEeTPUUYECKUHA COCTaB.

7. Bomopoa HCHOJB3YIOT B KadyeCcTBe BOCCTAHOBUTEJS IIPU IIOJYyUYEeHUU
METaJIJIOB, OKCHUJOB U TAJIOTEHHAOB 3JIEMEHTOB B HU3KUX CTEIeHAX
OKICJEeHUs, IPUUYEeM YeM BBIIIe TeMIlepaTypa peakIui, TeM aKTHBHee
BOJOPO.:

MoOs + 3Hy Mo + 3H,0
Mn30y4 + Hs 25 3MnO + Hy0
2FeClz+Hy =5 2FeCly+2HCI

IIpu 1000°C BOmoOpOA CIOCOOEH BOCCTAHABJMBATL CYJIb(MATBHI 10
CyJIb(pUI0B:

BaSO, + 4H, 5 BaS 4+ 4H,0

8. Bomopon pearupyerT €O MHOTMMI OpPraHMUYECKMMU BelrectBaMu (pe-
AKIUU TUJPUPOBAHUS AJTKEHOB, AJKWHOB, NVWEHOB, apeHOB, KUPOB,
BOCCTAHOBJIEHNE HUTPOCOEIMHEHUN, aJbIAeTHuI0B W YIJIeBOIOB).

15.2. Bopa

Bomga — mauGosiee pacmpocTpaHeHHOE COeqUHEHNe BOIOopoaa Ha 3eMJle.
Bogmas obGosiouxka 3emuu — ruapocdepa — 3aHumMaer okojao 71% Bceit
IIOBEPXHOCTH.

dunsnyeckue cseoicTea BOAbI

AHoOMaJIbHBbIE CBOMCTBA BOABI CBA3AHBLI CO CTPOEHUEM €€ MOJIEKYJbI. ATOM
KHCJIOPOAA HAXOLUTCH B COCTOSHHUU Sp°-rubpuamsannu. MosleKyia nMeer
yraoByo Gopmy, ¢ yriom Me:kay cBasamu 104,5°. [[Be u3 ueThIpex TI'u-
OpUIHBIX opbOuTaseili Kuciaopoga obpasyioT cBsasu O—H, ma IByX Apyrux
HaXOAATCA HeIoAeJeHHbIe Iapbl 3JIEKTPOHOB. bBiaromapsa MeyKMOJIEKY-
JSAPHBIM BOJOPOJIHBIM CBA3AM BOJA 00pasyeT yCTOMUYMBBLIE aCCOIMATHI.

Yucraa (mucTuaimpoBaHHaA) Boga — KUIKOCTh Oe3 3amaxa. B ToH-
KOM cJioe Boja OecIiBeTHa, B TOJICTOM — MMeeT ToJIy0oBaTyi0 OKpPacKy,
TaK KaK IIOTJIOIIAET 3JIEKTPOMATHUTHBIE BOJHBLI B KPACHOM JAWamna3oHe
BUAUMOTIO cBeTa. Boja IIJIOXO HMPOBOAUT TEIJIO 1 MMEeT CaMyI0 BBICOKYIO
TeIJIOeMKOCTh cpelu KuaKocTeii. IIJIOTHOCTL BOABI MMEET MAKCUMYM
apu 4°C (1 r/ma).

XumMmunyeckme cBOMNCTBaA BOAbI

B Oosbitom MHOKeCTBe peaklinii, B KOTOPBIX BOJa MOYKET yUacTBOBATD,
OHA MOXKeT OBITH KaK OKICJIUTEJEeM, TAK 1 BOCCTAHOBUTEJEM, IIPOSABIIATE
CBOIICTBA KaK OCHOBaHMSA, TaK ¥ KHCJOTHI, BCTyHaThb B peaKIuu
OpHUCOeIUMHEHUS K MOJIEKYJaM, COAep:KallluM KpaTHbIe CBA3U.
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1. Boma BsauMmomeicTBYyeT € HEKOTOPBIMU HeMeTalJlaMHt, IIPOSBJIASA
OKUCJUTEJbHBIE CBOMCTBA WJMN CIIOCOOCTBYSA IIPOTEKAHHUIO PeaKIIui
OUCMYTAaIlN:

C+H0 Y5 CO + Hy (soasimoit ras)
H,0 + Cl, = HCI + HCIO

2. B peaxKnmuu C MeTaJlJIaMM BOIOA BBICTYIIaeT KAaK OKHCJIHNTEJb:

2Na + H50 — 2NaOH + Ho?1 (¢ 1IeJI0OYHBIMU ¥ III€JI0YHO3EMEJIbHBIMU
MeTaJlJIaMu)

3Fe (packan) + 4H20 , Fe304 + 4Ho1 (c MeTannamMu cpenHeit
AKTUBHOCTH)

3. Boga BhICTyIIaeT B pOJii BOCCTAHOBUTEJIS B PeaKkInu ¢ ()TOPOM U C HEKO-
TOPbIMU (PTOPUAAMMN WJIU B IIpollecce (poToCHMHTE3A:
2Fs 4+ 2H50 — 4HF + 027
4CoFg (p-p) T+ 2H50 — 4CoFy + O 1 + 4HF
6COs + 6H50 — CgH1204 + 60971

4. Boma pearupyer C KHCJOTHBIMKA M OCHOBHBIMU OKCHIAMK C 00paso-
BaHWEM KMCJOT U IIeJOouei:

H20 + 803 — HgSO4
NagO + Ho0 — 2NaOH

5. Muorue coJyii, o0pasoBaHHbIE CJAA0BIMM KHUCJIOTAMU U (HUJIM) CJIAOBIMU
OCHOBAaHUAMU, B BOJE IIOABEPTaiOTCsI O0paATHMOMY WU HEOOPATUMOMY
TUIPOJIN3Y, HAIPUMeED:

ZnCls + HoO = ZnOHCI + HC1
NasCO3 + HoO &= NaHCO3 + NaOH
AlsS3 + 6Ho0 — 2A1(OH)3| + 3H2ST

6. Hanumume y aroMa KHCJIOPOAA OBYX HEIIOLEJEHHBIX Map SJeKTPOHOB
JeJiaeT MOJIEKYJIY BOIBLI aKTHUBHBLIM JIMUIAHZAOM, O0pasyIOIIUM C KaTHO-
HaMu d-MeTaJlJIOB YCTONUYHBBIE KOMILIEKCHBIE MOHBI: [Cu(H20)4]2+,
[Cr(Hy0)613", [Zn(H50)4]%". AKBAKOMILIEKCHI MHOTHX d-MeTaJIJIOB
KpacuBO OKpaIllleHbl: akBakomIirmekchl wmenu(Il) — B rosyboii 1Ber,
Hukeas(Il) — B semensiii, KobaabTa(ll) — B PO3OBLII.

IIpu BhIDapMBaHUK PACTBOPOB HEKOTOPBLIX COJIEHl OHM BBINATAIOT
B BHJE KPUCTAJJIOTHUAPATOB, HAIpUMep:
NasCOg3 - 10H2O — Kpucranindeckas coma
(mexkarugpar xapOoHaTa HATPUI),
CuSOy4 - 5H90 — megubIit Kymopoc [menTarugapar cyabdara menu(Il)].

KpucrannusanmuoHHas BoJa OOBIUHO MOMKET ObITh yAaJieHa Harpesa-
HUEM.

7. Boma pearupyer C pasiUYHBIMUA OPraHUYECKUMU coeauHeHuUsMu (pe-
aKI[MY TUAPATAUU AJKEeHOB W aJIKMHOB, T'UAPOJINU3 CJIOMXKHBIX 3(PUpPOB,
OIU- W IIOJIMCAXapPUIOB, MEITUIOB U OEJKOB U HAp.).
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15.3. [lepokcup Boaopoaa

ITepoxcun Bomopoma HoOg — GecmBeTHas cupoiooOpasHas KUIKOCTb.
B uwmcrom Bume mepoKcua BOIOPOAA OUYEeHb HEYCTOMUYMB UM CIIOCOOEH
CaMOIIPOM3BOJILHO PasjaraTbCs CO B3pbIBOM, ero 30%-ii pacTBOp M3BEeCTEH
Kaxk mepruapotib. Ilepoxcun Bomopoda HEOTPAHWYEHHO CMEIINBAEeTCs
Cc BOJOM u, MOAOOHO eii, oOpasyeT MOJIEKYJApPHBIE accouaThl 3a CUeT
BOJOPOJIHBIX CBS3EH.

Mousekyaa mepokcuma Bomopoga cocroutT us3 AByx OH-rpynm, cBssaH-
HBIX KucJoponHbIM (meporkcugabiM) mocTukoM O—O. IIpocTpanHcTBeHHOE
CTPOEHUE MOJIEKYJBbI O0YCJOBJIEHO OTTAJKWBAHUEM MEXKIY 3JIeKTPOHAMU
caseit O—H u HemomesleHHBIMU IIapaMU 3JEKTPOHOB KucJyopoza. Mouie-
KyJia umeeT yrjoByio popmy, OH-rpynnosl Je:kaT B pasHBIX IJIOCKOCTSIX.

IIpu KoOMHaATHOUM TemIlepaType II€EPOKCHJ BOIAOPOJA U €ro PacTBOPHI
pasyararoTca TOn AeiicTBueM cBeTa, moatomy HsOs XpaHAT B TEeMHOM
mocyZie B HNPOXJaJgHOM MeCTe:

2H,05 s 2H,0 + Oyt

Ira peaKIus KaTaausupyeTcsa MOHAMHU mepexXonHbx mertasioB (Cu,
Fe, Mn), xjgopup-moHaMu U HEKOTOPLIMH (epMeHTaMU (IEePOKCUIA30M
U Karajasoii).

MNonyyeHue nepokcmpa Bogopona

1. Buepsnie HoO9 6611 mosyuen Tenapom B 1820 r. gelicTBueM TBEpPAOTO
mepokcuga Oapus Ha oxJgaxkaeHuyo g0 0°C pasbasiennyo HoSOy4
C TOCJeOYIOMIUM oThesieHueM ocamka BaSOy:

BaOg + HgSO4 — BaSO4¢ + H202

2. B mpowmbIniaeHHOCTH IIpousBoAcTBO HoOo ocHOBAHO Ha OKUCIEHUU
KHCJIOPOJOM BO3[yXa HEKOTOPBHIX OPraHUYECKUX COeIUHEHUI, B 4acT-
HOCTH KAaTaJUTUYECKOM OKUCJIEHUU U30IPOIMUJIOBOrO CIHPTA:

(CH3)2CHOH + O — (CH3)2C=0 + H202

XnMunyeckue CBOMCTBa Nepokcupga sogopona

1. PacTBOp mepokcuaa BOAOPOJA MMeEeT OUeHb CJa0OKHCJIYIO Cpeny u3-
3a OUCCOITUAIIUU €T0 MOJIEKY.JI:

H505 + HyO = H3O™ + HOE

KoncranTra guccommaiium mo mepBoir crymeHu Kq =1,5- 10712,
2. Kpucraninueckue MePOKCUIABI METAJJIOB O0pasyloTCs IPU HeIocpen-
CTBEHHOM B3aWMOJIENCTBUU HEKOTOPBHIX METAJIJIOB C KHCJIOPOJOM:

2Na+ Og i> NayO9

3. Kucjopon B IIepoKCHAE BOIOPOJA HMeEEeT CTelleHb OKMHCIeHus —1,
IIOSTOMY OH MOJKET IIPOABJIATE KaK BOCCTAHOBUTEJbHbBIE, TAK U OKMCJIN-
TeJbHbI€ CBOMCTBA B KUCJBIX U IIEJOUYHBIX CPefaX, a TAKKe B YCJAOBUAX
reTeporeHHbIX IIPOIECCOB.
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IIpumepnl peaxkIuii, B KOTOPBIX IIEPOKCHI BOIOPOJAa BBICTyHaeT
B POJIX OKUCJIUTEJIA:

2Nal + Na202 + 2H2804 — IgJ, + 2NaQSO4 + 2H20
2Cr(OH)3 + 3H505 + 4KOH — 2K5CrO4 + SH0
PbS(TB) + 4H909 — PbSO4 + 4H50
IIpumepsl peariuii, B KOTOPBIX IIEPOKCHUL BOAOPOLA IIPOABISAET
cebs KaK BOCCTAHOBUTEIb:
2KMI104 + 5H202 + 3HQSO4 — 2MnSO4 + KgSO4 + 502T + 8H20
H50;5 + Cly — 2HCI1 + Og1
2KOH + Cly + Hy05 — 2KCl + Og1 + 2H50
H095 + AgoO — 2Ag 4+ 0217 + HoO
H502 + 2AgNO3 + 2NH3g — 2Ag + O217 + 2NH4NOg3

§ 3apaum m ynpaxHeHna Anlsa CamMoOCTOATEeJIbHOro pewueHusda

1. Jomuiurte U ypaBHAWTE CJAeAYIOIINE DPEaKI[UN:
a) Hy + 05 6) Al,Cs + Hs0 — B) Ca+ HCI —
r) Zn+NaOH +Hs0 — 1) C+Hs =  e) Li+H0 —

x) CHy +Hs0 X5 3) CaHy + Hp0 — u) CO + Hp0 =27
k) Hy + CuO s x) MgsNs + HoO —  m) Ba-+ Hy —

2. HamumiuTe mocjenoBaTeJbHOCTh yPAaBHEHUHM XUMHUYECKUX peaKIuii co-
TJIaCHO TIPEeIJIOKEeHHOU cxeMe (peaKIuu He OJIPKHBI IHOBTOPATHCH).

Hs - HsO - Hs -+ NaH —+ Hs —+ HCl —- H; - NHs —+ H,O — KOH —
— Hzo — H2804 — H20 — Ca(OH)z — Hzo — H202 — HCI1

3. C KaKkuMM U3 IIePEeUNrCJIeHHBIX BeIeCTB Oy[eT pearupoBaTh BOAA: Melb,
Gapuii, xJop, okcupn pyouamsa, oxcun aszora(IV), oxcunm yraepoma(Il),
Kapbun KaJuabiusa, ¢ochun Kaablusd, HUTpuA wMarauma? Hamnwuinure
YPaBHEHUS COOTBETCTBYIOIINX XUMHUYECKUX PEaAKIIUM.

4. Vcnoabp3ys MeTOH 3JEKTPOHHOrO 0ajiaHCa, COCTABbTE YPABHEHUS OKMC-
JIUTEJIBHO-BOCCTAHOBUTEJIIBHBIX peaRqu/i, VEKaXuUTe OKHCJIIUTEJIb U BOC-
CTaHOBUTEJb.

Cly + HoO — HCI + ...

Al+NaOH+... —...+...

KMnO4 + HoO2 +... - MnSOy4 + ...+ ...+ ...
Mn(NO3)2 + H2O2 + KOH — MnOg + ...+ ...
KI+HyOo+... > Ia+...+...

5. 0,4 Mob KpeMHUSA pacTBOPUJIM B U30LITKE pacTBOpa TIHUIAPOKCUIA
HaTpuA. B mosyueHHOM pacTBOpe cyMMapHas Macca KaTHOHOB OKasajach
B 1,3 pasa MeHbIIle cyMMapHOII Macchbl aHMOHOB. OnpeneanTe KOJIUUECTBO
BeIllecTBa T'HJPOKCHUAA HATPUS B HMCXOJHOM PacTBOpE.
Orser. 1,3 MOIb.

6. 0,2 MoJp IIMHKA pPacCTBOPUJIN B H30BITKE pacTBOpa THUAPOKCHAA Ha-
Tpus. B mosyueHHOM pacTBOpe cyMMapHas Macca KaTHMOHOB OKasajach
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B 2,17 pada MeHbIIle cyMMapHOII Macchl aHnOHOB. OmpeneanTe KoJgude-
CTBO BeIlleCTBA THUAPOKCHULA HATPUA B IIOJYUYEHHOM pPacTBOpeE.

Orger. 0,2 MOJBb.

OmnpegennTe COOTHOINEHME TIas30B II0 O0BbeMy: Trasa, BBIAEJIUBIIETr0oCs
IpU pacTBOpPeHUM o0paslia CIJaBa OEPUIINA C AJIOMUHUEM B BOIHOM
pacTBope THAPOKCHUAA KaJusa, W KHCJIOPOJa, IMOIIEAIIero Ha II0JHOe
OKHCJIEHNEe TAKOro ’Ke obpasiia cIljiaBsa.

OrBer. 1: 2.

O6paser cmjaBa MapraHIla ¢ MIMHKOM U oOpasel] HeM3BECTHOTO MeTaJljia
paBHOIT Macchl oOpaboTanu M30BITKOM COJAHONM KHCJIOThI, IPH 3STOM
BBIJIEJINJINCh ONMHAKOBBIE 00BeMbI rasa. HasoBuTe MeTaJLIbI, KOTOPbIE
Morau ObI AaTh MOMOOHBIN pesdyabTar. IlosgcHUTE CBOM OTBET.
Kanpnuit marpean B armocdepe Bogopoaa. IIpoaykT peakuu obpadoraan
BOJIO¥, BBIAEJSAIONIUICSA Tad MPONYCTUIN HaA HAarPeThIM OKCUIOM ITMHKA,
a B pacTBOp A00aBUIM KAJBIIMHUPOBAHHYIO cony. Hamuinure ypaBHeHUSA
COOTBETCTBYIOIINX XUMHUECKUX PEaKIIUi.

Tuapun Kaausa pacTBOPUIN B Bojge. K mosyueHHOMY pacTBOpPY IpubaBmMIn
TOPOIIIOK ITMHKA 0 IIPeKpaIlleHus ero PacTBOpeHusa. Yepes moTyUeHHbBIN
IPO3PAaYHBIA PACTBOP MPONYCTUNU YTJIEKUCJIBIA T'a3 IO OKOHUAHUS BCEX
peakiuii. PeakKIMOHHYI0O CMeCh BBIIAPUJIN, NPOKAJJUIU U CILIABUJIN.
Hamnuiure ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOIIUX XUMHUYECKUX PEAKITUM.

IIpu obpaboTke ruApULAA KaAJbINS PACTBOPOM COJISIHON KMCJIOTBI MACCOii
200 r u ¢ maccosoii goaeit HCl 7,3% Boigenuaocs 6,72 i (H.y.) Bogopoza.
PaccuuraiiTe MaccoByIo JOJIIO XJIOPUAA KAJNBIINS B IIOJYUYEHHOM PacTBOpeE.
Orger. 8,09%.

IIpu o6paGorke 11,541 cmecu aJIOMUHHSA C OKCUIOM AaJIOMUHUSA
pacTBOPOM T'HAPOKCHAA HATPUS C MaccoBoil moJeit 40% u IJIOTHOCTBHIO
1,4 r/mu BeIgesiuiock 4,2 g (H.y.) rasa. OnpenesnTte coCTaB UCXOTHON
cMecH B MAaCCOBBIX [OOJAX U O0BEM pacTBOopa TUAPOKCHUAA HATPHUSI,
BCTYIIUBIIIETO B PEAKI[HIO.

Orger. 29,25%, 70,75%; 20,4 m.

IIpu o6paboTKe cMecu MarHusA U aJIOMUHUS M30BITKOM BOJHOTO pacTBOpa
TUAPOKCUIa HATPUA BhIAeanIoch 22,4 i (H.y.) Bogopoaa, a Ipu AefCTBUU
Ha TaKoe JKe KOJWUYECTBO CMeCU M30bITKA COJAHOM KMCJIOTHI BHIAEJINJIOCH
67,2 i (H.y.) Bomopoaa. OmpeesnnTe cCOCTaB UCXOTHOM CMECH B MaCCOBBIX
IOJAX.

OrBer. 72,73%, 27,27%.

IIpu o6paboTKe 5 I cMecu Kejesa, AJIOMUHUA 1 MeAu N30BITKOM COJISTHON
KucJoThl BbiAenamaoch 1904 mu (H.y.) rasa, a Opu AeWCTBUU Ha TaKoe
JKe KOJIMYeCTBO cMecHu M30BITKaA pacTBopa Imesoun — 672 v (H.y.) rasa.
OmnpenenuTe cocTaB MCXOMHOW CMECU METAJJOB B MaCCOBBIX HOJAX.
Orser. 61,6%, 10,8%, 27,6%.

IIpu obpaboTke cMecu IIMHKA, MEIU U JKeje3a M30BLITKOM KOHIIEHTPUPO-
BAHHOTO pPacTBOpAa IeJOYU BBIAEJIUJICS Ta3, a Macca HepacTBOPUBIIIETOCS
ocraTKa okasaigach Ha 50% MeHbIIIe MAacChl UCXOJHON CMeCH. DTOT OCTa-
TOK 00paboTasii M30BITKOM COJISHONW KHUCJIOTBHI, 00beM BBIAEJIUBIIETrOCS
IpU 5TOM ra3a OKasaJjics PaBHBIM 00bEeMY rasa, BBIJAEJIUBIIErocs B IePBOM
ciyuae (00'beMbl M3MEPAJUCHh IPU OJMHAKOBBLIX ycJoBUAX). Onpenmenure
MacCOBbI€ JOJIM METAJIJIOB B MCXOIHOI CMeCH.

Orer. 50%, 6,92%, 43,98%.
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Na6piTOK cmaBa OapusA ¢ KajablimeM o00paboTanam HEKOTOPhIM KO-
JVUYECTBOM COJAHOM KHMCJIOTHI C ILIOTHOCTBIO 1,15 r/MJI, mpm sTOM
BBIJIEJINJICA rad, 00beM KOTOporo mpu H.y. B 607 pas Gosblile o0bemMa
M3PacxomoBaHHOI KucaoThl. OupenesanTe MacCoOBYIO JOJIIO XJIOPOBOAOPOAA
B MCIIOJIb30BAHHOII COJIAHOI KUCJOTE.

Orger. 29,92%.

B pesyinbraTe pacTBOpeHUsS CMeCH IIePOKCHUIOB KajJaus U HaTPUA
maccoir 66,5 T B Bome, coaep:Kkalieil HeOOJBIIIOe KOJMUUECTBO COJIU
MapraHiia, ooOpasoBajoch 1,5 pacTBOpa, coOmep:Kallero THUAPOKCHUIbI
Kajnusa u HaTtpusd. llpu stom BbIAenusoch 8,4 a1 (H.y.) KHcIopoza.
OmpenesnnTe COCTAB HMCXOMHOM CMECH IIEPOKCHUAOB B MAaCCOBBIX JOJIAX
¥ MOJIIPHYIO KOHIIEHTPAIIWIO Iejioueil B pacTBOpe.

Orer. 41,35%, 58,65%; 0,167 moan/mx, 0,333 mMoab/JI.

B 50 mu meranosa (p = 0,79 r/mi) pacTBOPMIN TaKOe KOJIUYUECTBO JIUTUA,
YTO MAaccoBas MOOJA AaJKOTOJATAa B IIOJYYEHHOM pPacTBOPE COCTaBUJIA
36,28%. K mosyuerHOMY pacTBOpy mobasmiau 20 MJI BOALI M IPOIIYCTUJIN
B Hero 6,72 1 okcuga yraepona(IV). OmpemennTe MaccoOBbIe SO BEIIECTB
B KOHEUHON CMeCH.

Orser. 9,85%, 18,1%, 52,6%.

HexkoTopoe KoJImuecTBO cMeCHU dTHUJalleTaTa ¢ BOAOI, B KOTOPOII MaccoBas
IOJIsI cJIOXKHOTO 3(pupa cocraBiaser 87,5%, obOpadoraniu mM30BITKOM Ha-
TPpUsA, IPU 9TOM BBIAEJAUIOCH 3,92 i1 (H.y.) rasda. B Takoe Ke KOJIUIECTBO
WCXOMHOUW cMecu [O00aBUJIM KAIJII CepHOII KMCJIOTHI U HarpeBau
IO YCTAHOBJIEHUsI PaBHOBecus. PaBHOBECHYIO CMeCh OBICTPO OXJIAIAUJIN
U Takske obpaboranu m30LITKOM HaTpudA. IIpu sTom BBIZEeUIOCH 7,28 1
(u.y.) rasda. OnpeneauTe MaccoBble JOJHU BeIeCTB B PABHOBECHOI CMeECH.
(Peakmueii HaTpus C CEPHOII KUCJOTOU IIpeHeOpedub.)

Orer. w(rucaorsl) = 35,7%, w(adupa) = 35,1%, w(cuoupra) = 27,4%,
w(Boxwr) = 1,79%.

g FNotoBumca k Erd

1.

Boaopoa IIPOABJIAET CBOMCTBA OKMCJIUTEJS Ipn BSaI/IMO]_IeI/ICTBI/II/I C

1) Kmcaopomom 2) azoToMm 3) KaJIbIeM
4) xJ0pOM 5) marpuem 6) oxcumom memu(II)

. I3 mpemjiosKeHHOTO IIepeuyHs BBIOEPUTE [OBA COENUWHEHUsI, B KOTODPBIX

IPUCYTCTBYET KOBAJIEHTHAA MOJIAPHAS CBAS3b.
1) K20 2) HC1 3) Oqg 4) H,0 5) NaBr 6) Cly

. C mpocThIM BeIeCTBOM BOJOPOAOM OyAeT B3aMMOAEHCTBOBATL KaKIoe

U3 BeIecTB PSAJOB

1) CoHy, Cu, Ho0 2) CuO, Ng, Li 3) NaCl, Clg, S

4) COz, 02, NaH 5) CH4, Cu, Nz 6) Csz, Ca, BaSO4
. C Bomoii 6e3 HarpeBaHUSA PearupyroT

1) nmuHK 2) menb 3) xejeso

4) nurwnii 5) ruapun KajabIiiusd 6) marHui

B pesynbTaTe peaknuu Kaabliusag U CYJAbQUAA AJTIOMUHUSI C BOIOM
00pas3yioTcsa COOTBETCTBEHHO

1) CaO u Hy 2) Ca(OH)z u Hy 3) CaHs u Oy

4) Al(OH); u S 5) Al(OH); u H,S 6) Al,Os u H,S
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. U3 npemiokeHHOro IepeyHsi BbIOEPUTE JBA OKCULA, KOTOPhIE PEarupyioT

C BOJOIi, HO He peazupylom C PACTBOPOM COJISHOM KHCJIOTHI.

1) oxcupa cBuUHIIA 2) okcupn yraepona(Il) 38) okcun xaniusa
4) oxcupn cepsi(VI) 5) okcupn anromuHuA  6) okcun asora(IV)

. C oOpasoBanmeM IIeJIOUYN C BOJOII B3aMMOJEHCTBYIOT

1) amroMuHUHI 2) IIUHK 3) bGapuit
4) pTyTH 5) okcua KaabIusa 6) amMuax

. C Bomoii He peazupyrom

1) maruui 2) Gepunnuii 3) Gapwuit
4) cTpoHIUit 5) xJop 6) cepa

. Peaxknusa, ypaBaenue kortopout 2H20 4 2Na = 2NaOH + Ha1 + @,

OTHOCUTCA K PeaKIUsaM

1) samereHus 2) pasyio:KeHusd 3) mpucoesVuHeHUSA
4) obmeHa 5) sk3oTepmMuueckuM 6) dHAOTEPMUUYECKUM

KoadduiumenTs! nepen popMmyIaMu BOABI U JKejie3a B YpaBHEHUHU PeaKIluu
JKeje3a C BOJOUM IIPM HArpeBaHUUW PaBHBI COOTBETCTBEHHO

1 2) 2 3) 3 4) 4

Bogopon obpasyercsa IpU 2JIEKTPOJIN3e BOLHBIX PACTBOPOB

1) CaCly 2) CuSO4 3) Hg(NO3)2 4) AgNOs 5) FeBra 6) CuCly
IlyTeM BbITeCHEHHS BOALI B ra3oMeTpe HeJb3s coOpaTh

1) asor 2) KUCJIOpOx 3) amMmMuaK

4) BOHmOPOX 5) xJopoBOmOPOS 6) oxcun asora(Il)

B cxeme mpeBpamienuiit Ho — X7 — Xo — Clg BemectBamu X u Xo
MOTYyT OBLITH COOTBETCTBEHHO

1) H,O 2) CaHy 3) Cu 4) CaCly 5) CaO 6) CuSO4

W3 mnpenmjioskeHHOro IIepeuHsA BHEIIHUX BO3JEeMCTBUU BbIOEpUTEe 1IBA,
KOTOpBbIe IPUBOAAT K YMEHbULeHUIO CKOPOCTU PeaKIMU NIPOIeHa C BO-
IOPOZOM.

1) moBBINIIEHWE TeMIIEPATyPhI

2) yBeauueHUWe KOHIEHTPAIIUU BOJOPOIA
3) NMOHWKEHUeEe MaBJIEHUS B CUCTEME

4) moHMIKeHUe KOHIIEHTPAIlUU IIpomeHa
5) mcmosb30BaHUE KaTajamsaTopa

6) moBBIIIeHUE NAaBJEHUSA B CUCTEME

YcraHoBuTe COOTBETCTBUE MEKAY PEATUPYIOIIUMHU BEIIECTBAMU U OJHUM
W3 OPOAYKTOB UX B3aUMOAEHCTBUS.

PEATEHTBI OOVH U3 ITPOOYKTOB A|lB|B]|T
A) Al+ NaOH — 1) HCI

B) Zn + HCl — 2) PHs

B) MgsNgo + H20 — 3) Hy

I') CagPy + H20 — 4) NHs

5) NO
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YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKAY DPearupyrmoluMHU BellecTBaAMU W IIPO-
OYKTaMU WX B3aUMOJEHCTBUS.

PEATEHTBI IPONYKTHI BBAUMOIENCTBUSA AIBIBIT
A) Al+H20 — 1) H3PO4
B) Fe+ H30 — 2) Al;03 + Ho

B) P2O5 + H20 — 3) Al(OH)s + Hy
I') CaCs + H20 — 4) Fe3O4 + Ho
5) Ca(OH)z + C2Hy

B cooTBeTCcTBUU C TEPMOXUMHUUECKUM ypPaBHEHUEM peaKIluu

CO + HoO = CO2 + Ha + 173 vllpx BBImenusiock 1730 kK TemaoThI.
Ompenenure o6beM BOLOPOZa, 00PAa30BaBIIETrOCS IIPU STOM.

Kakyio mMaccy okcupa KaJbIHs HEOOXOAUMO B3STHL IJS IIPUTOTOBJIEHUS
495 r pacTBOopa THAPOKCHAA KaJbIUA C MaccoBoM moieit 15,5%7?
MaccoBass moJyisi cojieii B MOPCKO#I Bome mocturaer 3,5%. Omnpenpesure
Maccy COJIM, OCTaloIlelicsa mocje BhIMapUBAHUSI MOPCKOM BOABI 00HEMOM
8,93 i1 ¢ mimorHOoCcTHIO 1,12 /M.

Kakyio wMmaccy ruapuma Jgutusa HY:KHO pactBopuTrh B 100 My Boxwl,
4TOOBLI IIOJIYYUTH PACTBOP C MAacCCOBOM mojyeil rugpoxcuza 5%? Kaxoii
I[BET IPUOOPEeTeT JaKMyC IIPU J00aBJIEHUHN €ro B IIOJYUYEHHBIN pacTBOp?



haBa 16
QJIEMEHTbBI VIIA noAarepynnbli

16.1. OOwas xapakTepucTuKa

I'maBuasa moarpynma VII rpynmbl COmep:KHUT IIATH djgeMeHTOB: ¢grTop F,
xgop Cl, 6pom Br, #iom I um acrar At. OOimiee HasBaHUe dTHUX
5JIEMEHTOB — TaJIOT€HbI, «POYKIAIOIe COJIM», TaK KaK OOJIBIIMHCTBO UX
COeIVUHEHUN — TUMUYHBIE COJMU. JJIeKTPOHHAS KOHMUTYpaAIlUA BHEITHETrO
OHEPreTHUEeCKOr0 YPOBHS — ns2npd.

B Ilepmommueckoii cucTemMe KasKIbIHA TajoreH SABJISETCA IIPEIIo-
CIeIHUM OJJIEMEHTOM B CBOEM IIepuoje, OO 3aBepIIeHUs YCTOWUMBOM
5JIEKTPOHHON CTPYKTYPhl €My He XBaTaeT OJHOTO 3JIEKTPOHA, II09TOMY
rajoreHbl 00JIaal0T APKO BHIPAKEHHBIMU HEMeTaJJIMUeCKUMU CBOMCTBa-
MHU. ATOMBI TAJIOT€HOB XapaKTepU3yITCA OOJBINON sHepTruell MOHU3AI[UN
W CPOACTBOM K BJIEKTPOHY. PTOpD B CBOMX COEAUHEHUSIX OMHOBAJIEHTEH
U UMeeT OTPUIATENbHYIO cTeleHb okucieHus —1. OcTaabHbIe dJI€MEeHTbhI
MOTYT TIPOABJSATH W IIOJIOMKUTEJIbHBIE CTEeIleHUW OKUCJIeHusA; Hambosee
xapakTepHsl us3 Hux +1, +3, +5 u +7.

Hampumep: sjieKTpoHHAs KOHGUTYPAIIUA XJOpa 8 OCHOBHOM COCMOS-
nuu — 1522522p%3s23p°34°:

3p 3d Ha p-opbuTanu HaxoguTcsa 1 Hecma-
3s N‘ N‘ T ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ PEeHHBIA 2JIeKTPOH. BajeHTHOCTH: I;
™ BO3MOJKHBIE CTeIeHU OKMCJEeHUI:

-1 (HCl) u +1 (HCIlO).
Bo30ysxcOeHHble COCMOARUS aToOMa XJopa:

3d
3s 3p T‘ ‘ ‘ ‘ ‘ BaJsieHTHOCTE: III; cTemeHb OKuUcJe-
@N\ Tt mua: +3 (HClOg);
5 3p 3d
i ‘ + ‘ T T ‘ T‘ ‘ ‘ ‘ BAaJEHTHOCTB: V; CTeIeHb OKHUCJIe-
@ Hua: +5 (HClO3);
3p 3d
8s ‘ + ‘ T T ‘ T ‘ T ‘ ‘ ‘ BaseHTHOCTH: VII; cremeHs oKwmciIe-
Hud: +7 (HC1O4).

1]

C yBeqnueHVMEM MOPAJKOBOTO HOMEpa OKHCIUTEJbHAs aKTUBHOCTD
IPOCTBIX BEIeCTB IMOHUIKAETCsS, YBEIWUMWBAETCS BOCCTAHOBUTEJIbHAS
AKTHUBHOCTH OTPHUIIATEJIbHBIX MOHOB.

dTop BCcTpeuaercss B npupome B Buzge @ropumoB: CaFo (durro-
opur), NagAlFg (xpumosur); xjgop — B Buae xJygopumoB: NaCl (ramwur),
KCI - MgCly - 6HoO (rapuanaut), KCl (cuapBuu), KCIl-NaCl (cuabBu-
HHUT); OPOM COIEP:KUTCS B MOPCKOM BOJe B Buae OPOMUIOB; M3 MOPCKOM
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BOJbI, OYPOBBIX BOJ 1 30JIbI OYPBIX BOLOPOCIIEH BBIAEJAAIOT 0. B MOpCcKoOii
BoJe M OypPOBBLIX BOJAaX HMOJ HAXOAWTCS B BUIE MOAUIOB, B 30JIe — B BUIE
MOIAaTOB.

HJiss rajoreHOB mMMeeTCS CXOACTBO KaK B MeTOAAaxX IOJYYEeHUs, Tak
M B XHMHYECKHX CBOMCTBAxX IIPOCTBIX BeIECTB U UX COeIUHEHUH,
HO3TOMY B 3TOM paslejie IPUBOAUTCS O0IIasd XapaKTepUCTHUKa rajJoreHOB
C BbIJeJIeHeM OCOOEHHOCTEeH HEeKOTOPBIX COEeIMHEHMUI.

16.2. [pocTble BewecTBa

T'anorensr o6pas3yoT AByXaTOMHBIE MOJIEKYJIbI, UMEIOT OKPAacKy M 3alax,
IO KOTOPOMY OOHapy:KuUBaeTcdA Aaske MX Majiasd KOHIIEHTpaIusA B BO3oyXe.
IIpouHoCTh cBsA3u X—X B MOJIEKYyJIaX TaJOTeHOB M3MEHAEeTCA B IIOATPYIIIIe
"HemoHoToHHO: F9 <« Cls > Brg > Is. B moiexkyae ¢Topa CBA3L JIUINb
HEeMHOTHM IIpOYHee, UeM B MOJIeKyJie Iioma. TemmepaTyphbl IIJIaBJIEHUS
U KHUIEeHNS MOHOTOHHO IOBBIIIAIOTCS II0 Mepe yBeJInYeHHs pasMepa
MOJIEKYJI U YCUJEHUS MEXXMOJIEKYJIAPHOTO B3aWMOJIEHCTBUA.

Mony4yeHne ranoreHos

Tajorens! moay4yaroT OKHCJIEHHEM KX COeIUHEHHH ¢ MeTaJJaMHu WJIn
BOZIOPOIOM.

XJI0p B IPOMBIILJIEHHOCTH IIOJYYAIOT 3JEKTPOJN30M BOISHBIX PAaCTBO-
pos NaCl u KCI:

2NaCl + 2H0 2NaOH + Cla1 + Ho?
B naGopatopum XJIOp HOJYyUalOT AeHCTBUEM Pa3JIUUYHBIX OKUCJIUTEIEH
Ha COJIAHYIO KHCJOTY, HaIpuMep:

MnOs + 4HCl 25 Clyt + MnCly + 2H50
2KMnO, + 16HCI — 5Cly7 + 2MnCl, + 2KCl + 8H,0
KClO3 + 6HCI — 3Clyt + KCI + 3H50

CoJlAHYI0 KMCJIOTY MOKHO 3aMEHUTH CMEChI0 XJIOPUAa HATPUSA U CEPHOI
KUCJIOTHI:

MnOgy + 2NaCl 4+ 3HoSO4 — MnSO4 + 2NaHSO4 + Cla1 + 2H0

Te ke TUIIBI XUMUYECKUX DPEAKIUIl IPUTOAHBI AJs IMOJYUYeHUs OGpomMa
u fiofa (9T raJioreHbl OKUCJIAIOTCS Jierdye xJopa). IIpakTuuecku Hanboee
IIPOCTBHIM CIIOCOGOM WX MOJYUEHUS ABJIAETCS IPOITyCKaHMe ra3o000pa3Horo
XJIOpa uepe3 pacTBOPHI OPOMUIOB W MOAUIOB:

2NaBr + Cly — Brg + 2NaCl

2Nal + Clg — I3 + 2NaCl

@DTOp MOJAYUAIOT 3JIEKTPOJU30M PaCIJIABIEHHBIX (NDTOPUIOB.

SJIEKTPOJINU3
_

XunmMmunyeckme cBOINCTBA rajioreHoB

Tasorensr — caMble aKTHUBHBIE HEMETANJbI. XUMHWUYECKAs CBA3bL B MO-
JeKyJiaX TaJIONeHOB MOJKeT paspblBAThCA IO TOMOJHUTHUYECKOMY MU Ie-
TEPOJIMTUYECKOMY MexXaHusMaM. leTepouTHuecKuil pacian Haubosee
BeposTeH IJdA ronxa. Ilpu B3amMomelCTBUU C MeTajljlaMU 1 HeMeTaJLIaMUu
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CBsA3b B MOJIEKYJIaX T'aJIOT€HOB UYallle BCEro paspbiBaeTCs MOMOJUTUYECKH,
yeMy CIIOCOOCTBYeT OCBeIlleHre WM HarpeBanme. Karaams3aTopbl —
KucjoThl JIbomca MOTYT IIPOBOIPOBATH TI'e€TEPOJUTUUYECKUN pPa3pPbhiB
cBaAsu rajorei—raJsoresd. OT )Topa K HOAY OKUCIUTEJIbHAs CIIOCOOHOCTDH
YMEHBIIIAeTCsA, a BOCCTAHOBUTEJbHAS — yBeanuuBaercsi. OTHoOcUTe bHAS
sJIeKTpooTpunaresbHocts mo Iloamury pasma 4,00, 3,20, 3,90, 2,70,
2,20 gna ¢gropa, XJjgopa, OpoMa M HoZa COOTBETCTBEHHO.

W3-3a HU3KOW 9DHEPTUM CBA3U ¥ BBICOKOU OKUCJIUTEIHHON CIIOCO0-
HOCTH (PTOP SABJIAETCS CAMBIM AKTHUBHBIM rajoreHom. ®dTop pearupyer
HIPaAKTUYECKH CO BCEMU dJIeMEeHTaMMH.

Eciu sjieMeHT TPOSBISAET HECKOJbKO CTelleHell OKWCIeHUs, TO, KakK
MpPaBUJIO, 00Pa3yIOTCSA BBLICIIIME BO3MOXKHBIE (DTOpUALI. PeaKiiuu BeIecTs
C XJIOPOM IIPOTEKAIOT MeHee SHePruyHo. BpoM Takike ABJSETCS CUIbHBIM
OKMCJIUTEJIEM, IPUUYEM KUIAKNUNA OPOM CO MHOIMMHY HPOCTHLIMU BeIlleCTBAMU
pearupyer sHepruyHee rasoo0pasHOTO XJopa.

1. BzaumogeiicTBre ¢ HeMeTaJlaMU IIPU HEOGOJIBLIITOM HarpeBaHUU IIPU-
BOIUT K 00pa3soBaHUWIO KOBAJIEHTHBIX COENUHEHWN:

2S + Clg — S9Cls (o6pasyiorea taxske SClg u SCly)

B cayuae gpropa obpasyercsa SFg, 6pom obopasyet SoBrs, #ion ¢ cepoit
He pearupyer.

2P + 3012 (mem.) —7 2P013
2P + 5012 (us36.) —7 2PCl5

OcrajbHbIe TaJIOTeHbl 00Pa3yioT aHaJOTMUYHBbIE IIPOAYKTHI, OZHAKO
CTABUTCS MOJ COMHeHme cyIlecTBoBanue Pl;. C Kucaopomom rajaoressl
HEIIOCPEJCTBEHHO He pPearupyror.

2. TajloreHuAbI MIEJOUHBIX U IIEJOYHO3EeMEJIbHBIX METAJII0B — TUIINYHBIE
MOHHBIE BelecTBa. MHOrue TrajOTeHUALI AJIOMUHHUSA U IIePexXom-
HBIX METAJIJIOB HMEIOT IIOJMMEPHOE CTPOEHMEe C IIPEeUMYIIeCTBEHHO
KOBAJIEHTHOM CBfA3bI0. De3BOAHBIE TaJIOTeHUABI MOMKHO IIOJIYUUTH
HEIIOCPEICTBEHHBLIM B3aMMOAEHCTBHEM MeTajja C TraJoreHaMHu WJIN
raJIOreHOBOJOPOLaMMU:

Ca + Clg — CaCly
2Fe + 3Clg — 2FeCl3

Fe + 2HCl ) * FeCly + Hyt

WonHbIe rajioreHUAbl, KpoMe (TOPUIOB, HE MIOABEPraroTCsA TIHUJ-
ponusy. BomHble pacTBOPBHI (PTOPUIOB IEJIOYHBIX METAJJIOB HMMEIOT
IIeJIOUHYIO CPeny:
2F~ + Hp0 = HF, + OH™

3. Boauble pacTBOpPBI TajIOT€HOB M3BECTHBLI ngaBHO. Ilpu HarpeBaHUU
PacTBOPMMOCTD XJIOPA B BOJE YMEHBIIIAeTCsI, OpoMa — IPAKTUUYECKU He
M3MeHseTCcs, a foga — IIOBBIMIaeTcsa. PacTBOPMMOCTL OpoMa MM ¥oma
MOJKHO IOBBICHUTH, HOOABMB B PACTBOP OpPOMMJ WM HOLHI MeTaJljia.
IIpu sTOM TpoMCXOAUT OOpasoBaHUE KOMILIEKCAa:

KI+Is — Klg
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BzaumopeiicTBre TaJIOT€HOB C BOJOI — CJIOMKHBIN IPOILECC, BKJIIO-
YaIOIUil TeTePOIUTUUYEKNl Pa3pbIB CBA3U U OKUCJIUTEJIHHO-BOCCTAHO-
BUTEJbHOE IUCIPOIOPINOHNPOBAHUE:

H50 + Cly =2 HCI + HCIO (xJsopHasa Boza)

Won mpakTHUeCcKM He pearmpyeT € BOZOH; (PTOP OKMCISET BOLY
CO B3PBIBOM:

2F5 + 2H50 — 4HF + Oy

4. B mpucyTCTBUU IIeJIOUEeH peaKIids AUCIIPOIOPIMOHUPOBAHUA IIPOTE-
KaeT HeoOpaTmMoO:

Cly + 2NaOQH JOAIHIH PACTEOD, (o (1 4 NaClO + HyO
3Cls + 6NaOH s 5NaCl + NaClOg + 3H20
Cly + Ca(OH)s — Ca(CIO)CI + H50
Bpowm pearupyer aHaJOTHYHO XJIOPY, a MO IpH JIIO00H TeMIlepaTrype
pearupyeT COTJIaCHO peaxIluu
31y + 6NaQH o°AREE PACTROP. sNal + NalOs + 3H,0
Peaxkmnusa ¢ pTopoM IIPOTEKAET IIO-UHOMY:
2F9 + NaOH — HF + OF9 + NaF

5. W3 KUCJOT C XJIOPOM B3aWMMOJAENCTBYIOT JIUINh T€, KOTOPhI€ CIIOCOOHBI
OKMCJIATHCA:
HNOy + Cly + HoO — HNOg + 2HCI
1A fioma xapaKTepHBI BOCCTAaHOBUTEJIbHBIE CBOICTBA:
315 + 10HNO3 — 6HIO3 + 10NO2o1 + 2H50

6. KauecTBeHHAs peaKIys ¢ KpaxMaJoOM ¢ 00pasoBaHMeM CHHEIr'o OKpPAaIllu-
BaHUS MCIIOJIb3YeTCs AJIA OIIpeIesIeHUs Hoa B MaJIbIX KOHIIEHTPAI[UIX.

16.3. CoeanunHeHusa rasoreHoB ¢ BOAOPOAOM

Bce ramorenoBomopoast HX — GeciiBeTHbBIE Ta3bl, 3a UCKJIOUEeHHTEM (TOPO-
Bogmopoga, Kunsainero nupu 19,4 °C, KOTOPBIA B IPOXJIASHOM IIOMEIeHUN
MOJKeT HaXOAUTHCS B JKUAKOM COCTOSHUU. ¥ CTOMUYMBOCTEH TaJIOT€HOBOMIO-
ponoB ymeHbIIaercsa mmpu mnepexonxe or HF k HI.

Boambie pacTBOPHI IajIOT€HOBOAOPOIOB MPEACTABIIAIOT CO00I KUCJIOTHI,
OpuYeM CcuJa KHCJIOT Bospacraer B paay or HF (kucaorbl cpenHen
cunbsl) no HI (cunbHas KwucjaoTa), TaK KaK yBeJIUUYUBAETCA Pagnyc
aToMa TraJjioTeHa, W COOTBETCTBEHHO YMEHBIITaeTCsd SHEPTUs CBA3U. 3a
cueT oOpa3oBaHUA BOJOPOJHOU CBA3M B pacTBopax (PTOPOBOAOPOTHON
KHUCJIOTHI obOpasytorcsa ruapodropua-uonsl HF,. Kucasie dropuasr me-
JIOUHBIX METAJIJIOB BBIJEJEeHBI W B TBEPAOM BHUe, IPU HarpeBaHUUW OHU
pasJiaraiTcs:

HF + F~ = HF,
KHF, s KF + HFt
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MonyyeHne ranoreHoBOAOPOAOB

1. IIpamoit cuHTEe3 W3 5JIeMEHTOB. BasKHBLIM MTPOMBIIIJIEHHBIM CIIOCOO0OM
MOJIyYeHU s XJIOPOBOAOPOA ABJIAETCSA CIKUTAaHMe BOJAOPOoaa B aTMochepe
xJiopa:

tO
Hy + Cly — 2HCI
Husa Opoma wm Iioga 9STa peakIiusa oOpatmuma, a @(Top pearupyer
CO B3PBIBOM.

2. BriTecHeHMe rajIoreHOBOJOPOIOB M3 uxX coJjeii. B smaboparopuu HCI
ya00HO IIOJIyUYaTh M3 XJOPHUAOB, o0OpabaThiBas MX CEPHON KMCJIOTOM:
NaCl + H2SO04 (xomIL.) —> HC]T + NaHSO4

2NaCl + HySO04 (xomn.) —r 2HCIT + NagS0y

AHaJIOTUYHO IOJyYaioT U (PTOPOBOAOPOJ U3 IMJIABUKOBOTO IIIIATA.
MeTon Je:XKUT B OCHOBE €T'0 IIPOMBINIJIEHHOTO IIPOM3BOJACTBA:

CaFs + HaS04 (omn.) —> 2HFT + CaS0y4

BpomoBogopos M MOZOBOAOPOJ TAaKKMM OOpPa30M IIOJYUYUTHL HEJIb3sd,
TaK KaK OHU ABJIAIOTCA CUJIHHBIMU BOCCTAHOBUTEIAMU U OKUCIISAIOTCS
KOHIIEHTPUPOBAHHOU CEPHON KUCJIOTOM:

2KBr + 2H2804 (KoHI.) ~7 KgSO4 + Bro + SOQT + 2H20
8KI + 5HsS0O4 (xoHIL.) — 4K9S0y4 + 415] + HoST + 4H50

Huaa monyuenusas HBr m HI wmcnonb3yroT HeseTydune KUCJIOTHI-
HEOKUCJIUTEJIN:

KBr + HgPOy (xomn.) —> KHyPO, + HBrt

3. T'ugpoaus TraJoreHUJ0B HeMeTaJJ0B. DBOJIbIINHCTBO TaJIOT€HUL0B
HEMeTaJIJIOB TUAPOJU3YIOTCA C BbIJeJEHUEM COOTBETCTBYIOIIIErO Ta-
JgorenoBomopona. Hampumep, HBr m HI momygaior ruapoamszom
COOTBETCTBYIOIUX TaJIOTeHUI0B (ocdopa:

PI3 + 3H,0O — H3gPOg + S3HIT
T'upposin3oM TeTpaxJiopcujJaHa MOYKHO IIOJIyYaTh XJIOPOBOIOPOI:
SiCl4 + 3Hs0 — HSiO3 + 4HCIt

4. TanorenupoBanme yIJIeBOAOPOAOB. I'aJ0reHOBOLOPOABI 00PA3YIOTCS
B KauyecTBe ITOOOYHOTO MPOAYKTA IMPU XJIOPUPOBAHUUN M OPOMUPOBAHUU
YTJIEBOJLOPO/IOB.

5. KoHIleHTPUPOBaHHBIII pPacTBOP OPOMOBOJOPOIHON KICJIOTBEI MOYKHO
MOJIYUYUTHh OKMCJIEeHWEeM cephbl OpOMOM B BOJHOM PACTBOPE, a MOIOBO-
IOPOJHOI — IIPOIyCKAHNEM CEPOBOJOPOIa Uepe3 BOAHYI0 CYCIEH3UIO
noma:
3Brgs + S+ 4Hs0 — 6HBr + HsSOy4
HoS+ 1o — 2HI+ S|

XnMunyeckmue CBOWMCTBA rasoreHoBoaoOpPoOL0B

Boambie pacTBOpPHI raJoreHOBOLOPOIOB — raJIOreHOBOJAOPOAHBIE KUCJIOTHI,
OPOABJIAIONIE BCe OOBIUHBIE CBOMCTBA KUCJOT. IIpomsiaiocTpupyeM sTH
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CBOICTBA Ha IIpUMepe NMeIoIlell HanboJiee INPOKOe IPUMeHeHe COJIAHON
KWCJIOTHI:

1.

2.

16.4.

CoJisiHAsA KMCJIOTA — CUJIBHBIN DJIEKTPOJINT:
HCl — H' + Cl™
Pearupyer c¢ wmerajiamwu,
BOJIOpO/a:

2HC1 4+ Zn — ZnCls + Ho?
PearupyeT ¢ OCHOBHBIMHU U aM(POTEPHLIMU OKCHUIAMN:

2HCI + CaO — CaCls + HoO

2HC1 4 ZnO — ZnCls + HO

Pearupyer ¢ ocHOBaHUAMU M aM(POTEPHBIMU TUIPOKCUIAMIU:
HCl + NH3g — NH4Cl

HCl 4+ NaOH — NaCl + HO

2HCI1 4 Zn(OH)s — ZnCly 4+ 2H50

CTOAINMMM B pPAAY AKTHBHOCTHU JieBee

. Pearupyer c¢ coaamm:

HCl + AgNO3g — AgCl] + HNOg

IlnaBukoBasa kucaora (HF) cmoco6ma pearupoBaTh CO CTEKJIOM,
IMO3TOMY C Heil paGoTaioT B Iocymae u3 TedJioHa:
SiOg + 4HF — SiF41 + 2H50

BpomoBomoposHas U MOAOBOAOPOAHAS KUCJIOTHI Ha CBETY IIPU ydac-
TUU PACTBOPEHHOTO KMCJIOPOAa CIHOCOOHBI OKUCJISATHCA OO CBOOOTHBIX
TaJIOT€HOB:

4HI + Og — 2I5 + 2H50

KI/ICHOpOAHbIe coeguvHeHud rajoreHoe

B ra6uune[16.1 uprBeneHs! GOpMyIIBl OKCHLOB XJI0Pa U COOTBETCTBYIOIUX
UM KHCJOT.

Tabnruya 16.1
OKCHIBI XJIOPA U COOTBETCTBYIOUIME UM KHCJIOTHI

Crenens

OKMCJIEHU ST +1 +3 +4 +5 +7

Oxcup, Cl;0 HeyCTOounY. ClOg — Cl507

Kucaora HCIO HCIO, HCIO3 HCIO4

(coib) XJIOPHO- XJIOpUCTASA XJIOPHO- XJIOpHAaA
BaTHUCTas (xJ10pHUT) BaTtas (mepxJo-
(rumnoxJio- (xJs10paT) par)
puT)

AHajioruuHble KUCJOTHI (KPOMEe aHaJOroB XJIOPUCTOM) M3BECTHBI MIJIs

Opoma u Hona.

BOCTh M CHJIa KHCJIOTHI,

B pany HCIO — HClOy — HCIO3 — HClIO4 yBenuuuBaeTcs yCTOWYU-
HO YMEHBIIIAeTCSI OKHCJIUTEJbHAS AKTHUBHOCTH

B BOJHBIX pacTBOpPax.
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CloO — B3pBIBUATHIN JKEJATO-OypBIA Ta3; pacTBOPAACh B BOJAEe, OH
obpasyer caabyo HCIO, cylmecTBYIOIIyI0O TOJIBKO B PacTBOPE.

HCIOg — cyiiecTByeT TOJBKO B PacTBOpPEe, KMCJIOTA CPEIHEN CHJIBI.

ClOy — B3pBLIBUATHIN KEJNTHIH ras. OTO EAWHCTBEHHBI M3 OKCHUIOB
rajIoTeHOB, NPOU3BOAAIINNICA B IIPOMBINIJIEHHBIX MacliTabax.

HCIO3 — cymiecTByeT TOJIBKO B pPacTBOpe, CUJIbHaAA KKCJOTA.

Cly07 — GeciiBeTHasA MacJaAHHUCTAaA KUIKOCTh, B3PbIBaeTCs IIPU yAape.

HCIO4 — cymiecTByeT B CBOOOLHOM BHE, JKUIKOCTD, CUJIbHAA KHCJIOTA.

XnopHoBaTucTasi KACOTa, FTMMNOXJI0OPUTbI

ITonyuernue HCIO:
CaCOg3 (¢ycmens.) + 2Clg + H20 — CaClg + CO21 + 2HCIO
NaClO + COg + HoO — NaHCOg + HCIO

T'umoxJiopuTsl pasjaramTcsa C BBIIeJIEHHEM aTOMapHOTO KHUCJIOPOoaa,
KOTODPBIN ABJAETCA OUEeHBb CUJIBHBIM OKHcCJUTeseM. Ha 3ToM OCHOBaH
mporiecc OTOEJIMBAHUA U CTEPUIMBAI[UN:

NaClO — NaCl + O

XJIopHOBATHCTAsA KMCJIOTA U €€ COJU IIPOABISIOT OKMCJIUTEIbHBIE
cBoOlicTBA:

HCIO + Hy05 — HCL + Hy0 + Og7
Ca(Cl0)s + 2HCI — CaCls + Cly} + Hy0

XnopHoBaTasi KUcnoTa, xJjopaTthbl
ITonyuenue HClOg u3 coueii:
Ba(ClO3)s + HoSO4 — BaSO4] + 2HCI1Og

ITpu marpeBanmu pactBop HCIO mperepieBaer riy0oKoe IHCIPOIIOP-
IUOHUPOBaHUe, IIPU BTOM obOpasyercs 0ojiee ycTOMUMBAas XJOPHOBaTas
KucJIoTa:

3HCI0 5 2HC1 + HCIO;

40%-a HCIO3 saBiaserca CUJIBHBIM OKHCJINTEJIEM, OO0OyrJMBaeT BarTy,
oymary.
XopaThl SI0BUTHI; B PACILIABAX ABJAITCSA CUJIbHBIMU OKUCIUTEISIMU:

5KCIO3 + 6P 5 5KCl + 3P505

2KCl0z M192:%, 9x ¢l 4 3041

4KCl03 5 KCl + 8KClO, (mpu 400°C, 6es xarammsatopa)

XnopHasi Kucnorta, nepxmaoparhbl

HClO4 B cBOGOZHOM COCTOSSHMU B3PBHIBOOIIACHA, HO YCTOWYMBA B PacTBO-
pax. 9TO OoHA M3 CaAMBIX CUJbHBIX HEOPraHUYECKUX KHUCJIOT. CUILHBIH
OKMCJINUTENb, HO B PACTBOPaX OKMCJIMUTEJbHBIX CBOUCTB HEe HMPOABJsET (He
okuciysger HI u HoS). IIpu meiictBuu PoOs 13 KHCJIOTHI MOKHO IIOJYUYUTH
COOTBETCTBYIOMIUN OKCHI:

2HCIO, + P505 5 Cl,07 + 2HPO;
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IlepxJiopaTsl IpU HaArpeBaHUU pasdjaramTcs (B 3aBUCUMOCTU OT IIPU-
poAbl MeTajja) ¢ oOpasoBaHMEM XJIOpHOA MeTaJjla WM KUCJIOPOAA WU
c obpasoBaHmeM okxcuza meraniaa, Oy um Clg, BO3MOMKHO TaKiKe OIJHO-
BpeMeHHOe IMPOTeKaHue STUX JBYX IMPOILECCOB.

KucnopogHble coeauHeHns 6poma u Moga

Kucnopognasie coenvnueHma 6pomMa MeHee YCTOMYMBEI 10 CPABHEHUIO C KUC-
JIOPOAHBIMHU COeIMHEHUSIMU XJopa. BpoMmar HaTpus obOpasyeTcs Ipu B3a-
NMOJEeNCTBUI OpoMa C IIeJOUYbI0 yiKe NIPM KOMHATHOI TeMIepaTrype
" HCIIOJIB3YyeTCA KaK OKMCJINTEJIb B AHAJIUTUYECKON XVMUMN:

3Bry + 6NaOH — 5NaBr + NaBrOg + 3H,0
2NaBrOg + 3As203 + 9H20 — 6H3AsO4 + 2NaBr

BpoM TpyaHO OKHMCIUTH OO COCTOAHUA +'7, BOepBBbIe ImepOpoMaT ObLI
IOJIyUeH II0 peakKnuu ¢ (GTOpPOM:

NaBrOg + Fo + 2NaOH — NaBrOy4 + 2NaF + H,0

Kuciopogusie coennHeHnA Homa 0oJiee YCTOMUMBEI. B IiesouHOM pac-
TBOpEe MO OUCIIPOIIOPIIMOHUPYET IIOZO0HO Opomy:

3l + 6NaOH — 5Nal + NalOg + 3H50

ITpu npomyckanum XJjopa B BOJHYIO CYCIEH3WIO Ioma oOpasyercd
MogHOBATasA KMCJIOTA:

I + 5Cly + 6H20 — 2HIO3 4+ 10HC1

W3 pacTBOpa OHA BBIIEJNSETCS B BUAE YCTOMUYMBOTO KPUCTAIIUUECKOTO
BeIlleCcTBa, Npu ee o0e3BOKMBaHUU moJryuaerca okcup 1205, ycroitum-

BRIl IIPpU OOBIYHBIX ycaoBuAx. OH IpuMeHseTcA HPU aHaJIKW3e BO3AyXa
Ha maaunume CO:

5CO + 1,05 — I + 5CO9

HsBecTHa M wWoOAHAsA KMUCJIOTA, KOTOopas oOpasyeTcd IpU AedCTBUU
XJIOPHOW KMCJOTBI Ha HOMI:

2HCl1O4 + I — 2HIO4 + Cly

§ 3apaum m ynpaxHeHna Anlsa CamMoOCTOATEeJIbHOro pewueHusda

1. Vcoonb3ysa MeTOn SJIeKTPOHHOrO OaJjlaHCa, COCTABbTE YPABHEHUA OKMUC-
JIUTEJIBHO-BOCCTAHOBUTEJIIBHBIX peaKI_[I/Iﬁ U YKaQXXNUTe B HUX OKHCJIUTEJIb
U BOCCTaAHOBHUTEJIb.

1) KClO3 + HaC204 + ... — KzSO4 +...+ClOs + H2O

2) KOH + Cly; -5 KCI + . .
3) KoCraO7 + HCI — Clg —|— —|— e
4) Cr(OH);3 + Cly + KOH — KzCI‘O4 + .+
2. Hanuminre ypaBHEHUS XWMHUYECKUIX peafcum‘/’l, C IIOMOIIBIO KOTOPBIX
MOJKHO OCYIIECTBUTH CJIeAYIOIMe TpeBpalleHus (peakiiuu He TOJIKHBI

TOBTOPATHCH):
1) HCI KMnO, Cl, KOH, ° X, HCI X, KOH, (xou.) X HI,
2) AICly MnO2:H2S804, 17 oy KOILE . ge10, & Xy —>K°H (1306.), %,

3) CuCly — Cly — Ba(ClO3)s — Cly — KCIO — HCIO
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10.

11.

4) Clg — PCl3 — PCl5 — HCl — Cly — KClO3 — KCI — Cly — NaCl —
— HCI — CuCls — CaCly — Cly — Ca(OCl)g — Clg
5) HC1 — Clz —+ KClO — Cl; —+ KClO3 — KCIO4 — Clg — NaCl — AgCl

ITpuBenure ypaBHeHUsA peakiuii oxcumga skeaesda(Ill) u xemesHoit oka-
JUHBI C PpacTBOPaAMU HOJOBOJOPOIHOM, COJSAHOM W Aa30THOU KHUCJIOT.
OKHUCINTEIHbHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIE PEAKIIUU YPABHSANTE METOIOM dJIEK-
TPOHHOTO OaJjiaHca.

Cvmecs KMnO4 um NasCO3 pacrBopuin B M30LITKE COJITHON KHCJIOTHI.
ITocse B3aBeplilleHUs BceX peaKIIMil Macca pacTBopa He WN3MEHHJIACH.
OmpenennTe COOTHOINIEHWE KOJWUYECTB BEIECTB W WX MAaCCOBBIE [TOJU
B HCXOJHOW CMECH COJEeM.

Orser. 3,18 :1; 82,59%, 17,41%.

K us0bBITKY pacTBOpa COJITHOW KHCJOTHI JOOABUJIM CMECh XJiopaTa KaJaus
U cuJMKaTa HaTpusd. Ilocjae OKOHUYAHUA BCeX PeaKI[Uil MacChl KOHEUHOTO
¥ HMCXOMHOTO PACTBOPOB OKasaiuch paBHbIMU. OIpenesnTe COOTHOIIIEHUE
KOJIMYECTB BEIIeCTB M MX MAacCOBBI€ HOJU B MCXOMTHOM CMECHU COJIeH.
Orser. 1:2,06; 32,77%, 67,23%.

B kammom m3 OBYX PacTBOPOB, IIEPBBIM m3 KOTOPbIX comep:kan HCI
u KCI, a Bropoit — NaCl u NaOH, cymmapHas MaccoBas O0JsS KaTHOHOB
OblLIa paBHA CYMMAapHOW MaccoBoil mojsie aHmoHOB. Ompenmenure peax-
IO CPeJbl MOCJe CJAUBAHUA 000MX PACTBOPOB, €CJU KOJHWYECTBaA COJIeH
B HUX OBLIN OAUMHAKOBEI.

IIpu B3amMozeicTBUM AUOKCHAA MapraHiia ¢ n30BITKOM MOJOBOAOPOIHOM
KHCJIOTHI 00pa30Baioch TBePA0e IIPOCTOe BellecTBO. Ero mpuseau B KOH-
TaKT C IOPOIIIKOM aJioMUHUSA. [IpoayKT peaknuu o6paboTaiu pacTBOPOM
kKapbouara HaTpus. K BBIIABIIEMY OCAIKy OOOABUJIN PACTBOP THUAPOK-
cuma HaTpus. Hamummure ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOIINX XUMUYECKUX
peaxiiuii.

K oxcuny csunanma(IV) npm HarpeBaHum no0aBUJIN KOHIIEHTPUPOBAHHYIO
COJITHYIO KHUCJOTY. BBIZe/Nsmomniuiicss ras HPONYCTHUJAN UYepe3 HarpeTbli
pacTBop eaxoro Kajau. PacTBOp OXJaAuiM, COJb KUCJIOPOACOAEepIKale
KHCJIOTHI OTMUJIBTPOBAIU ¥ BBICYMIUIAU. [Ipy HArpeBaHUUM MTOJIYUEHHOMN
COJIM C COJITHOI KMCJOTOM BBIAEJNSeTCA SANOBUTBLIN ras, a IpU Harpesa-
HUU ee B IIPUCYTCTBUU AUOKCHUAA MapraHiia — ras, BXOAAIIUI B COCTaB
aTMmoc@epsl. Hanuinnre ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOIIUX XUMUYECKUX pe-
aAKI[IIA.

T'a3000pasubIil IPOAYKT B3AaUMOLAEMCTBIS CYXOM IIOBAPEHHOM COJIM C KOH-
IIeHTPUPOBAHHON CEPHOM KICJIOTON BBEJIM B pPeakIUI0 C PacTBOPOM
mepMaHTraHaTa KaJjus. BbIIequBINUICA Tasd IPOMNYCTUIN Uepe3 PacTBOP
cyabduga HaTpuA. BBIIAaBIINI OCAZOK JKEJTOTO I[BETA PacTBOPAETCS
B KOHI[EHTPUPOBAHHOM PacTBOpPe I'MAPOKcHIa HaTpusd. Hamumwure ypas-
HEHUSI COOTBETCTBYIOIIUX XUMHUYECKHUX PeaKI[Ui.

0,2 MoJab Keje3a PACTBOPUJIN B M30BITKE COJAHONI KHCJIOTBI. B moay-
YeHHOM pPacTBOpPe cyMMapHas mMacca aHuoHOB B 1,87 pasa GoJibllie, ueM
cyMMapHas Macca KaTHOHOB. KaKoe KOJMUYECTBO BeIlecTBa XJIOPOBOO-
poza coaep:;Kajaoch B MCXOAHOM pacTBope?

OrBer. 1,56 MOJIB.

Xmop 6es3 ocrarka mpopearupoBasa ¢ 228,58 ma 5%-ro pacrsopa NaOH
(p = 1,05 r/mu) Ipu TOBBIIIIEHHON TeMIepaTrype. PaccunuraiitTe MmaccoBble
IOJI BeIeCTB B IIOJIYyYEHHOM pacTBOpe.

Orser. 5,83%, 2,12%.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Kaxoit o6bem xjopa (H.y.) Beigenurcs, ecaum K 200 mua 35%-it cous-
HOM KucaoTH (p = 1,17 r/miu) nobasuthk npu HarpeBanum 26,1 r okcuga
mapraamna(IV)? Kakasa macca rupoKcuga HaTPUSI B XOJOJZHOM pPacTBOPE
mpopearupyer ¢ 3TUM KOJIMYECTBOM XJiopa?

OrBer. 6,72 g; 24 1.

IIpu o6paboTke rumpuma Kaabliud U30BLITKOM PACTBOPA COJITHON KHCJIO-
TbI Maccoit 150 r ¢ maccosoit moseit HC1 17%, Beigenusnocs 11,2 i (H.y.)
Bomopoaa. PaccuuraiiTe MaccoBYIO MOJII0 XJOPOBOAOPOIa B MHOJYyUYEHHOM
pacTBope.

Orger. 4,58%.

OmpenennTe Maccy aJIOMUHHUSA, KOTOpas MOKET IIpOpearupoBaTh C Be-
IIeCTBOM, OCTaBIIIMMCS B PACTBOPE MoOcCJie dJeKTposnsa 284 MJ pacTBopa
XJIOpUAA HATPUS C MaccoBoii mojeit 4% wu miaorHocThio 1,03 r/mu.
OrBer. 5,4 1.

Jyis peakniuu ¢ paBHBIMU II0 Macce o0pas3iaMy CMeCU aJIIOMUHUA, JKeJje-
3a u menu nmorpedosasoch 109 mu 10%-ro BogHOTO pacTBopa ruApoKCcHUIA
HaTpuA ¢ miaoTHocTbio 1,1 r/mu, 140 (H.y.) xaopa u 351 M pacTBO-
pa COJISTHOM KHUCJIOTHI ¢ MaccoBoit moieit 10% wu maorHocThio 1,04 r/mu.
OmpepesnnTe COCTaB MCXOJHOM CMECH METAJJIOB B MAaCCOBBIX MOJISX.
Orser. 46,82%, 16,18%, 37%.

Cmech Bomopoza ¢ xJjopom ob0bemoM 3,36 (H.y.) U OTHOCUTEIbLHOM
IJIOTHOCTBIO mo Bomopoxy 21,7 mpomyctunu uepes 200 r pactrsopa, co-
neps:katero 24,24 r cmecu OpoMuAAa W HMOAUAA KaJWA. XJOP M COJU
mpopearupoBaii HOJHOCThIO. OmpeaesnTe MacCOBYIO OO0 MOAMIA Ka-
JUsi B UCXOAHOM PaCTBOPE, a TaKyKe COCTaB MCXOMHOI IasoBOil cMecHu
B NOPOIEHTaX II0 00beMy.

Orser. 4,98%; 40%, 60%.

B Tpex cocymax HaxXxoasTCA pacTBOPhHI HUTpaTa cepedpa, 0epToJIieTOBOM
cosii U guxpomara Kaausa. [Ipu geicTBuM m30BITKA OJHOTO M TOTO Ke pe-
aKTHBA Ha CONEP;KMMOE TPeX COCYJOB B II€PBOM W3 HUX BbINamgaeT 57,4 r
0eJjloro ocajaka, a BO BTOPOM U TpeThbeM obOpasyerca mo 13,44 1 xjopa
(#. y.). HasoBure GopmMysay HCIOIHL30BAHHOTO pPeaKTHUBA U OIPEAESIUTE
WCXOOHBIE KOJIMUECTBa COJIell B cocymax.

Orser. HCIl; 0,4 moan, 0,2 moan, 0,2 Moab.

Conp A okpalnmBaeT WJaMsa B KeJITBIM I[BET, a C PACTBOPOM HUTpa-
Ta cepebOpa oOpasyeT Oejblii TBOPOMKHUCTBIA ocamokK. IIpu HarpeBaHuU
HEKOTOPOT0 KOJIMYEeCTBa coii A ¢ KOHIEHTPUPOBAHHON CEPHOI KUCJIO-
TOW BBIAEJIUJICA Ta3, KOTOPBIA pacTBopmam B Boge. llosmyumBrmiasca npu
5TOM KmucjioTa B3amMmogeiicTByeT ¢ 26,1 r okcuma siaementa(lV), comep-
skamrero 63,21% (mo macce) siaemMeHTa, mpu 9TOM oOpasyercsa ras X,
CIIOCOOHBIN 00eCIIBETUTL BJAKHYIO OyMary, OKpallleHHYI ()HUOJETOBBI-
Mu uepHmaamMu. HaszoBute BemiectBa A um X. OmpezenuTe KOJIUYECTBO
m3pacxomoBaHHON comu A m o6beM (H.y.) BbIZeIUBIIIErocsa rasa X.
OrBer. A — NaCl, X —Cly; n(NaCl) = 1,2 moap; V(Clg) = 6,72 .

B pesyabTaTe TepMHUYeCKOro pasjokeHus 19,86 r xpucTasgoruapara
HEeM3BECTHOI COJIM, COCTOAINEN M3 TpPeX 3JIEMEeHTOB, BBIAEJMWJIACH BOJA,
obpasoBajsioch 5,824 s (H.y.) TadoBOi CMeCU C ILJIOTHOCTBIO IO BO3AYXY
1,31 u ocranocsk 3,5 r cmecu xjgopumga u okcuga merasniaa(ll), B KoTopoii
MaccoBas JOJIsI MeTajlla Kak sjaeMenTa cocrasiser 41,14%. Oupenenure
GopMyay MCXOAHOTO KPUCTAJJIOTHAPATA, €CJIU W3BECTHO, UTO MAaCCOBAs
IoJIsI Kucjopoda B Hem cocrtasisier 0,6767.

OrBer. Mg(ClO4)2 - 6H0.
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1.

10.

Kpucramiuueckass pelreTka rajOreHOB U TaJIOT€HUJOB IMEJOYHBIX Me-
TAJIJIOB SIBJISIETCS COOTBETCTBEHHO

1) atomHOII 2) MOHHOH 3) MOJIEKYJIAPHOU 4) MeTaJINUecKOH

. DPTOopUA-MOHY M CYJbAUA-MOHY COOTBETCTBYIOT 3JIEKTPOHHBIE (DOPMYJIBI

1) 1s22522p%3s23p* 2) 1s522522p%3s23pS 3) 1s22522pb
4) 1s22s22p%3s23p? 5) 1s22s522p%3s23p® 6) 1s22s522p®

. Hucao BHENTHUX QJIEKTPOHOB 1 YMCJIO HECIIAPEHHBIX 3JIEKTPOHOB B aToOMe

6p0Ma B OCHOBHOM COCTOAHHHM PABHO COOTBETCTBEHHO
1) 7 2) 2 3) 3 4) 0 5) 1 6) 5

. MI/IHI/IMaJII)HyIO CTeIleHb OKMCJIEHUA XJIOP IIPOABJIAET B COCOMHEHUAX

1) NH4Cl 2) Cly 3) Ca(OCl)z 4) NaClOz 5) AgCl 6) KClOs3

. IIpu pabore c XJIOpoM cOOJIIOAAIOT 0COObIe Mephbl 0e30IIaCHOCTU, IOTOMY

uTO OH

1) nmeryu

2) pasbemaeT CTEKJIO

3) TOKCUUeH

4) aBIsAeTCA CUJIbHBIM OKHUCJIUTEIEM

5) obGpasyeT B3PHIBOOIACHBIE CMECH C BO3AYXOM
6) BcTpeuaeTcs B IIPUPOJE B YUCTOM BUJE

. OcmbIcauTe cJaeAYIOIINE CYKIEHUS O CBOMCTBAX XJopa. BepHBI ju oHH?

A) XJjiop pearupyeT TOJBKO C AKTUBHBIMH METAaJIJIaMU.

B) Xjop — AmOBUTHIN Ta3 »KeJTO-3eJIEHOTO ITBeTa.

1) BepHO TOJNIBKO A 2) BepHO TOJBKO B

3) BepHBI 00a CYKIEHUSI 4) oba Cy;KIeH!s HeBEepPHBI

. OcMbIc/anUTE COEAYIONINE CYKIAEHUSA O CBOMCTBAX XJiopa. BepHbl ju oHu?

A) Xyop pearupyer Kak ¢ aKTUBHBIMHU, TaK WM C HEAKTUBHBIMU MeTaJ-
JaMu.
B) Xisop He pacTBopseTcsa B Bome.

1) BepHBI 00a Cy:KIeHUSA 2) oba cy:KIeHus HeBepHBI
3) BEpHO TOJBKO A 4) BepHO TOJBKO B

. OcwmbIcauTe ciaenyolue Cy;KIeHHS O CBOMCTBAX rajIOTeHOB. BepHBI Ju

oumn?

A) IlpocThie BeliecTBa — rajloT€HbI SABJISIOTCA TOJBKO OKHUCJIUTEJISIMU.
B) Bce rajoreHbl B3amMOAENCTBYIOT C BOJOPOIOM, HO IPU PA3HBIX YCJO-

BUAX.
1) BepHBI 0bOa CYyKIAEHUSA 2) oba cy:KOeHUA HeBEPHBI
3) BEpHO TOJBKO A 4) BepHO TOJBKO B
. Bpom BcTymaeT B peakIiuio c
1) dpropoBOmOpPOIOM 2) XJIOpUAOM HATpPus 38) UOAUAOM KaJus
4) runporxcumom menu(Il) 5) dochopom 6) oxcumoM ITMHKA
XJiop BCTyHaeT B pPeaKIHio C
1) xmopumom :xesmesa(ll) 2) oxkcumom yriepoza(IV)
3) (ropumoMm Kaaums 4) OKCHUIOM AJIOMUHUA

5) rugpoxkcuIOM HaATPUSI 6) KucaopomsOM
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

BpOM ABJIAETCA BOCCTAHOBUTEJIEM B PEaKIIMAX

1) Bra + Ha2S — 2HBr+ S 2) Brs + Mg — MgBr2

3) Bras + 203 — 2BrOg + O2 4) Brz + 2HI — 2HBr + 1o
5) 3Brs + 6NaOH — 5NaBr + NaBrOs + 3H20

6) HNO3 + Brg + HoO — HNO3 + 2HBr

XJlop ABJIAETCSA U OKHCJIUTeJIeM, U BOCCTAHOBUTEJEM B DeaKIUAX
1) 2FeCly + Cly — 2FeCls

2) 3Clz + 6NaOH *, 5NaCl + NaClO3 + 3H20
3) Fe + 2HCI — FeCly + Hy 4) MnOg + 4HCI — MnCl; + Cly + 2H20
5) H20 + Cly = HCl1+ HCIO 6) 2Fe + 3Cly — 2FeCl3

V3 mpeniosKeHHOro IIepeuyHs BHEIIHUX BO3JIEMCTBUU BbIOEpUTe [ABA,
KOTOpbIe NPUBOLAT K YMEHbULCHUN CKOPOCTU PeaKIMU dTeHa C XJIOPO-
BOJIOPOZIOM.

1) moHM}KeHWe TeMIepaTyphl

2) TOBBINIeHUE KOHIIEHTPAIINY 9TeHa

3) yBeJmyeHNe KOHIIEHTPAIUU XJIOPOBOIOPOIa
4) mcmoJsib30BaHME KaTajlmsaTopa

5) moHM)KeHUE NaBJIEHUS B CUCTEME

6) moBBIIIeHUE NAaBJEHUSA B CUCTEME

B pacrsope ZnClz ¢ ¢ = 0,1 moas/xa

1) Kucaaa cpema

2) He#TpasbHAA cpena

3) mIeyiouHasA cpena

4) JakMyC UMeeT CUHIOI OKPAaCKy

5) JaKMyc UMeeT KPacHYIO OKPacKy

6) sakmyc uMeeT (hHUOJIETOBYIO OKPACKY

O6pasoBaHMe BOABI U BBIJEJIEHE I'a3a IIPOUCXOAAT NPU B3aUMOAEHCTBUU
pacTBOpOB

1) KapboHaTa HATPUA U COJSTHON KUCIOTHI
2) cyinb(daTa HATPUA U COJISTHOM KUCJIOTHI
3) HUTpaTa HATPUS U COJSAHONU KUCIJIOTHI
4) cuauKaTa HaTPUS U COIAHON KUCIOTHI
5) cyisb(huTa HaTPUA U COJSTHOUN KUCJIOTHI
6) docdara KaIUA U COMAHOU KUCIIOTHI

XJiop XapaKTepudyeTcs TeM, UTO

1) o aApmoBUTHIN ras

2) oH B3amMOJENCTBYET ¢ OPOMUIOM aTIOMUHIA

3) OH JIETKO CXKMIKaeTcs

4) o B3auMOIENCTBYeT C (PTOPUIOM HATPUS

5) OH BcTyIlaeT B peaKI[UIO JUCIPOIIOPIIMOHUPOBAHUSA C BOLOI

6) ero JieTyuee BOJOPOAHOE COEIMHEHNE XUMUUECKH HEaKTUBHO

7) oH mMeeT 7 HeCIIaPEHHBIX 3JIEKTPOHOB B OCHOBHOM COCTOSHUU

8) OH cyIIecTByeT B IIPUPOJie B BUE XJIOPUIOB

B cxeme mpeBparmnenunii Clg — X; — X9 — Cly BemectBamm X; m Xg
MOT'YT OBITH COOTBETCTBEHHO

1) AgCl  2) KClO; 3) PCl;  4) KCl 5) CaCly 6) H,
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18.

19.

20.

YcraHoBUTEe COOTBETCTBHE MEKAY XUMHUYECKONH (OPMYJIOH COeTUHEHUS
U 3HAUEHUEM CTeIeHU OKUCJIEeHHUs XJiopa B HEM.

XUMUYECKAS CTENEHb AlBIBIT
DPOPMVJIIA OKUMCJIEHUA XJIOPA
A) Ca(OCl), 1) +1
B) KClO; 2) +2
B) HCIO, 3) +3
T) FeCl; 4) +5
5) —1

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKY PEAarupPYyIOMIMMU BeIleCTBAMU U OJHUM
W3 OPOAYKTOB UX B3aUMOAEHCTBUS.

PEATEHTHI OOUH 13 ITPOOAYVKTOB A|B|B|T
A) MnOs + HCl — 1) Cly
B) PbOs + HBr — 2) Bry
B) NaBr + HaSO4 (xoHIL.) — 3) HBr
I') KMnOy4 + HBr — 4) MnCl,
5) HCIOs
6) PbBry

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKY PEarupyONIMMU BeIleCTBAMU U OJHUM
U3 MPOAYKTOB UX B3aMMOIEHCTBUS.

PEATEHTBI OIVH W3 ITPOIYKTOB AIBIB|T
A) KI+Cly — 1) Iy
B) MnO;z + KI + H2SO4 — 2) SOs3

B) NaBr + H2SO04 worny —  3) HI
T') NaCl + HoSO4 (xomn.) — 4) SO,
5) Cly
6) HCI



naBa 17
QJIEMEHTbBI VIA noArrPynnbi

17.1. OOwasa xapakTepucTuka

T'nasuas moarpynma VI rpynmnbl COAepKUT IIATH dJeMeHTOB: Kuciopon O,
cepy S, cegen Se, Teaayp Te u mosonuii Po. OOillee HasBaHue 35THUX
5JIEMEHTOB — XaJIbKOTeHbI, T. €. «POKAAINe MeIHbIe PYIbl», TaK Kak
BCe OHM, KpOMe KMCJI0POJa, BCTPEUYAlOTCsS B IIPUPOJe B BUIE COeIU-
HeHUN MeAu. IJIEKTPOHHAS KOH(GUTypalus BHEIITHEro SHepreTudYecKOoTo
ypoBHA — ns2np?.

AToM Kuciopoza OTJIUYAETCA OT APYTUX XaJIbKOTE€HOB OTCYTCTBUEM
d-nonypoBHsA. XapaKTepHas [OJis BCeX BJJeMEHTOB CTelleHb OKUCJIEHUA:
—2; cepa, ceJieH U TeJJIYP MOI'YT IIPOSABJIATL CTEIeHU OKucaeHusa +4 u +6,
pesxxe —1, +1 u 2. YcroituuBocTs coequaeHnit I(VI) monmKaercsa ot cepbl
K IIOJIOHUIO, JJIs KOTOPOTO HamboJiee XapaKTEePHBI CTEIIeHN OKWCJIEHUSA +2
u +4. B Mosekysax, IPUCYTCTBYIOIINX B *KUBBIX OPraHU3MaxX, KUCJIOPO],
cepa M CeJleH UMeIOT CTelleHUW OKucjeHusa —2, mHorma —1.

C yBelnueHWeM MOPSIAKOBOTO HOMEpa OKUCIUTeJbHasd AaKTUBHOCTH
5JIEMEHTOB ITOHUKAETCSA, YBEJINUUBAETCS BOCCTAHOBUTEJIbHASA AKTUBHOCTD
OTpHUIlATEJIbHBIX HMOHOB. OTHOCHTeNIbHAA 3SJIEKTPOOTPUIATEIBHOCTH II0
IMonmury pasma 3,44, 2,58, 2,55, 2,10, 2,00 gnaa Kwuciyopoja, Cephl,
cejieHa, TeJUTypa MW TOJOHUSA COOTBETCTBEHHO.

dJieMeHThl JaHHOI IOATPYINBI 00JIafai0T CIOCOOHOCTHIO COEMUHATHCS
B KoJbIia u nenu. HauboJsiee 9T0 XapaKTepHO /I CEPHI, CeJIeHa W TeJIypa,
IJIs KOTOPBIX M3BECTHBI IIENU, COoJep:Kalliie AeCATKU U COTHU ThICAY
aToMOB. [lJd KuUCJIOpOAAa TaKsKe W3BECTHbI OTHOCUTEJIHHO HEeCTONKUe
coenquHeHusa co cBaAsaMu O—O (mepokcuabl, 0O30HUIBI).

Kucaopos — camblil pacipoCcTpaHEHHBIN 3JIEMEHT 3¢ MHOM KOPBI, BCTPE-
Yaroluiicsa B CBOOOAHOM BUIE W BXOIAMIIUI B COCTAB OTUPOMHOIO UYHCJA
BerriecTB. OcTaabHbIE XaJIbKOTE€HBI YCTYIAIOT €My II0 PACTIPOCTPAHEHHOCTH.
Cepa BcTpeuaeTcs KaK B CAMOPOJAHOM COCTOSHUU, TaK U B BUe CYJIb(MUIOB
Uan cyiab(aToB, CeJieH W TeJIJIyP — TOJBKO B CBA3AHHOM COCTOSHUM.

17.2. Kwucnopogp,

B cBoux coemmHeHMSX KHCJIOPOX, KaK IIPaBUJIO, ABYXBAJEHTEH, HO
BO3MOJKHO pacIlipeHre BAJEHTHBIX BO3MOKHOCTEI C yuacTueM OJHOI 13
IBYX HEIOJeJIEHHBIX ITap 5JeKTPOHOB. B GOJIBIITMHCTBE CBOUX COEIUHEHMI
aTOM KHCJOpPOoJa IIPOABJSAET CTeleHb OKUcjJeHus —2 (UCKJIoUeHUe
cocraBiasaioT OFy, OsFy u mepoxcuansl, Hanpumep, HoOs). B cBoGogHOM
COCTOSTHUU KHUCJOPOJ CYIIIECTBYeT B ABYX AJJIOTPOIMHBIX MOAMMPUKAIIUAX:
KHCJIOPOA W 030H. V3BecTHa TaKiKe KpaiiHe HeycroiiumBas (opma Oy.
OObIuHBIN Kucjaopon, uiau gukucaopon (0Os), —ras 06e3 mBeTa, 3amaxa
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U BKyca, Tsi)Kejlee BO3AyXa. PacTBOPMMOCTD KHCJIOPOJa B BOJAE COCTABIISET
okojyio 10 mr/i.

Mosekysia KuCJI0OPOAA B YCTOMUYMBOM (TPUILIETHOM) COCTOSHUU COLEp-
JKUT JBa HECIIapeHHBIX 9JEeKTpOHa, T.e. ABIdeTcs Oupagukaiaom. Tpu-
IJIEeTHBIH KUCJIOPOJ IapaMarHuTeH ). B pesysbTare IOIJIONIeHMS KBAHTA
SHEPIUM TPUILIETHBIA KMCJIOPOA MOMKET MEePEeXOAUTh B CUHIJIETHBIN KUC-
JIOPOZ, He COAEPsKAIlNil HeCIlapeHHBIX 5JeKTPOHOB M II09TOMY AUaMar-
HuTHBIE ) . CHHTJIETHBIH KHCJIOPOJ MAJIOYCTONYHB M XUMHIYECKH 6ojee
aktuBeH. OH TaK’Ke MOKeT o0pasoBBIBATHLCA B Pe3yJbTaTe HEKOTOPBIX
XUMUYECKUX PeaKIuii, HAIpUMep:

H503 + Cly + 2NaOH — 2NaCl + 2H50 + O2 (CuUHIJIETHBII)

IIpeBpaliieHrie CHHTJIETHOTO KMCJIOPOJa B TPUIIJIETHBIH COIIPOBOKIA-
eTcs KPACHBIM CBEUEHUEM.

Mony4yeHne kucnopopa

1. IIpakTuuecKu BeCh CBOOOIHBINI KHCJIOPOJ 3€MJIM BO3HHK M COXPAHSI-
eTcs B peayJbTaTe Ipolecca (POTOCUHTE3A:
6CO5 + 6H50 — CgH1204 + 60971

2. B TIPOMBIIIIJIEHHOCTH KHUCJOPOJ ITOJYUAIOT IIyTeM CiKUKEeHUS BO3AY-

Xa U JaJbHeMNInero pasaejieHNsa KOMIOHEHTOB CMeCU, OCHOBAHHOTO Ha
Pa3HOCTH UX TeMIOepaTyp KHIIeHUd:

txun (02) = —-183°C, tgun (NZ) = —-196°C.
3. JlabopaTopHbie CIIOCOOBI IIOJIYUEHUS KHCJIOPOIAa:

2KMnO, -5 KsMnO4 + MnOy + Oat

2KC103 M29%2:%, 9Kl + 3041

2HgO Y5 2Hg + Oyt

XnMunyeckue CBOMCTBaA Kucnopona

Kucaopon mo 571eKTpooTpuIlaTeIbHOCTU YCTYIIAeT TOJAbKO (PTOpPY, I09TOMY
ABJAAETCA TUNUYHBIM OKMUCJIUTEJIEM.

1. Okucasier HeMeTaJJIbI, OJHAKO C TajoreHaM’ HEeIOCPEACTBEHHO He
pearupyer:

2H, + 05 25 2H,0
S+ 0, £ 80,
2. BzaumopgeiicTByeT ¢ MeTaJJIaMI:
2Ca + Og — 2Ca0
3Fe (packan) + 202 — FezOy4 (xenesnas oxanuHa)

*)Hapamaznemusm (oT rped. para — BO3JIe, PAIOM) — CBOHCTBO BEIECTB BO
BHEIIITHEM MAarHUTHOM IIOJIe HAMarHWYWBATHCA B HaIlpaBJIeHUUW 3TOro mouis. Ilapa-
MarHeTuKaMU SBJIAIOTCS BeIlleCTBa, MMeIOI[Ne HecIllapeHHbIe JJIeKTPOHBI.
**)ﬂuamaznemusm (or rpeu. dia — pacxokJAeHre) — CBOWCTBO BeII[eCTB HaMar-
HUYUBATHCA HABCTPEUY IIPUJIOKEHHOMY MATHUTHOMY IIOJIIO.
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3. OKucIIsIeT CJO0KHBIE Bell[eCTBA HEeOPraHMYeCKOl M OpraHuyecKoil mpu-
ponbI:
4NHgz + 309 —> 2N2 + 6H0
2HoS + 302 —> 2803 + 2H20
CH4 + 202 —> COz + 2H20

O30H

O3ou (0O3) — anmpoTponHada MOANMUKAIINA KUCJIOPOIa, ra3 ¢ XapaKTepPHbIM
3amaxoM. B BBICOKMX KOHIIEHTPAIMAX BecbMa TOKcUUYeH. O30H B MaJIbIX
KOHIIEHTPAIUAX COMepP:KUTCs B cTpaTochepe Semun. Hanmnume 030HOBOTO
CJI0s1 UTPaeT OTPOMHYIO POJb JAJIA BCETO JKUBOTO Ha 3eMJe.

ITosyuaioT 030H MPOMYyCKaHWEM 3JEKTPUUYECKUX PA3PATOB uepe3 KUc-
JIOPO:

305 203

O30H ABJSETCS OUYeHb CUJIbHBIM OKUCJIUTEJIEM:

2KI+ O3+ Hs0 — Is] + 2KOH + Os1 (rkauecTBenHasa peakmus mHa Og)

2FeS04 + O3 + H3SO4 — Feg(S04)3 + HoO 4+ Ogt

O3 + H209 — Ho0O + 2051

O3 +2Ag — Ago0+ Oaf

203 + PbS — PbSO4 + O21

O30H — HeyCcTOWUMBOE COeAUHEHWe U IIOCTeIIeHHO IIpeBpalllaeTcs
B OOBIUHBIN KHUCJIOPOA. IIpm HempepbIBHOM OOJyUYEHUHU yCTAaHABJIMBAETCS
cTalmoHapHOEe COCTOSIHME, KOT/la B eAWHUILY BPEMEHU PaBHOE KOJUYECTBO
o30Ha obpasyeTcs U pacmagaeTcs.

ajeKTpuyeckuii paspan uiau 2500 °C

Mepokcuabl, HaanNepokcuabl, 030HUAbI

C IIIeJIOUHBIMHY W IHIeJI0UYHO3EeMEeJbHBIMU MeTajljlaMi, KPoMe JIUTUS, KUC-
Jopon obpasyer mepokcunbl (KoOg, anmon Og_), "Hagnepoxcunesl (KOo,
aunon O,) u ozonuzawl (KO3, anunon Og). Ilonyuenue mepoxcuia BoOzO-

poza ommcano mHa c. [I43] Kpacuoro uBeTa O30HUABI MOYKHO IOJYYUTH,
IPOIIyCKAas O30H HaJ TBEPAOH Ies0Ybio:

6KOH(TB) + 403 — 4K03 + 2KOH - Hgo + OQT

Bce IIepeuyncJI€eHHble CO€JUHEHUA JIETKO pasJjiararoTcsa BOIIOfI:
NagOg + H0 — NaOH + NaHOgy

2KOy + 2H,0 — 2KOH + Hy05 + 0ot

4KO3 + 2H20 — 4KOH + 50271

17.3. Cepa

Cepa — TBepaoe XPYIIKOe BEII[eCTBO K eJITOr0 I[BeTa, He PACTBOPSETCS B BO-
ne, pactBopsierca B cepoyriepozae (CSs), Gemsosie. Haubosiee mM3BeCTHBI
TPU AJJIOTPOIIHBbIe MOAU(DUKAIINKN CEPhI: [BE M3 HUX — KPUCTALINUYECKIE
BelecTBa (poMOMYecKas M MOHOKJIMHHAS cepa MMEIT OAMHAKOBBIN CO-
CTaB MOJIEKYJ Sg, HO pa3JIUUYHbIe CTPYKTYPHI KPHUCTAJJIOB), a TPEThA
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(mnacTuueckas cepa) — HeycToWumBOoe, aMOp(HOe BellecTBo. PomOuue-
CKasgi W MOHOKJHMHHAA Cepa SBJIAITCA IPUMEPOM NROAUMOPPUIMA —
SABJIEHUS, TIPU KOTOPOM MOJIEKYJIBI OJHOTO COCTaBa MMEIOT pasHoe KpU-
CTaJIINUYecKoe CTPOeHUe.

MonyyeHne cepbl

B mnpowmbliieHHOCTH cepy MOOOBIBAIOT M3 IIPUPOAHBIX MECTOPOMKIEHUN
9JIeMEHTapPHOU cephbl, a TaKsKe MOJyUYalT YacTUUYHBIM OKucieHueM HoS
npu HemoctaTke Og:

ZHQS + 02 — ZSJ, + 2H20

XnMunyeckue cBoOWCTBa cepbl
Cepa coemuHsAeTCA OTPAKTHYECKU CO BCEeMM MeTaJIJIaMM W HeMeTaJLJIaMU.
1. BzaumogeiicTBre ¢ HeMeTaJJIAMIA:

2S5 + Cly , S2Cly (o6pasyrorca Takske SClg u SCly)
c+2s Y cs,

Hy + S 5 H,S

2P + 38 5 P,S,

tO
S+ 0z — SOq
2. BsaumogeiicTBue pacIlJIaBJIeHHOII cephbl C MeTaJIJIaMu:

Ca+S 5 cas

Fe+ S ) FeS
BsaumopericTBre ¢ PTYThIO IPOTEKAaeT IPH KOMHATHOI TeMIlepaType:
Hg +S — HgS

3. ATOMBI cepbl U3 IPOCTOTO BEIeCTBA CIIOCOOHBI IPUCOETNHATHCSI K cepe
CJIO’KHOTO BeIIecTBa, o0pasdys MHOJUCYJIb(pUIHBIE IETTOUYKN:

NasS + (n — 1)S *5 NaygS,, rme n =1+ 8
4. B peaKnusx ¢ CHUJIbHBIMHU OKUCJUTEIAMU Cepa IIPOSBJSIET BOCCTAHO-
BUTEJIbHbBIE CBOUCTBA:
S+ 2HNOg (xom1.) — H5SO4 + 2NOT
3S 4+ 2KCl03 — 2KCl + 3S0a1
S+ 2H2804 (xoHI.) —7 3SOZT + 2H20
5. B pacTBOpax Iresouel cepa MUCIPOIIOPIIMOHUPYET:
3S + 6NaOH — 2NagS + Na2S03 + 3H0

CepoBogopops

HsS — apoBuThIii OeclBETHBINI rasd ¢ 3alaxoM TYXJbIX SUI, XOPOIIO
pactBopsercsa B Boze. I cepbl CBOIMCTBEHHO TaKiKe oOpasoBaHUE IIO-
aucyabdanoB HsS,. CoegmHeHuss ¢ 4YUCIOM aTOMOB cepbl n = 2 + 8
BbIJIEeJIEHbI B WHAWBUAYAJIbBHOM COCTOAHWU, 0Oojiee BBICOKHE TOMOJIOTU
CYIIIeCTBYIOT B Bujiae cmeceii. Iloamcynb(paHbl HEYCTOHMUYUBBI U JETKO
OUCIIPOIIOPIIMOHUPYIOT Ha CEePOBOJOPOI U CBOOOTHYIO Cepy.
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MonyyeHne cepoBopopona

B mpowmbimieHHOCTH cepoBOmOpon oOpasyeTcsd HPH B3aMMOIENCTBUU Ce-
PBI C BOAOPOAOM M YaCTO ABJAETCA HeXeJlaTeJIbHBIM IPDOAYKTOM DdAOa
XMMHUUYECKHNX IIPOM3BOLCTB.

Hy + S = HsS
B nmabopaTopuu cepoBOmOpOI IIOJYUAIOT B anmapaTe Kumma meiicTBuem

COJITHOM KHCJIOTBHI Ha CYJIB(l)I/I,IIBI METaJIJIOB:

FeS + 2HC] — HyST + FeCly

XnMunyeckue CBOMCTBa cepoBogopona

1.

PacTtBOp cepoBozoposa B Bojae — cJjabas OBYXOCHOBHAs KMCJIOTA; ee
CpelHIe COJIM HAa3bIBAIOTCS CYJIb(pUIaMI:

HoS = HY + HS™
HS™ = Ht + 82~

. C u306BITKOM KHCJIOPOZa CepoBOLOPOI oOpasyeT B3PhLIBUATYIO CMeECh:

ZHQS + 302 — 2H20 + ZSOZT

ITpu memoctatke Oy HabJIOmaeTca 00pasoOBaHNE CEPhI:

ZHQS + 02 — ZSJ, + 2H20

CepoBOmOpOa pearupyeT C IIejJodaMu C 0o0pasoBaHMEM KUCJIbIX WJIN
CPeoHUX COJIEH:

HQS + 2KOH — KQS + 2H20

Hy,S + KOH — KHS + Hy0

C110CcOOHOCTh CEPOBOAOPOAA OCAKAATH CYJAb(MUABI U3 PACTBOPOB COJIE

HNCIIOJIBb3yEeTCA B aHAJIUTUUYECKON XMMHHN KaK KadeCTBeHHAasd pearnuda
Ha KaTHUOHBI:

CuSO4 + HoS — CuS| + HoSO4
BoabmuHCTBO Cyab(IUI0OB HEPACTBOPUMBI B BOJE, IIBET OCAJKOB Hepac-

TBOPUMBIX cyabpuaos: CuS — KopuuHeBbIi, ZnS — Oeblii, PbS — uep-
HBIM, HgS — KpacHbIH.

. PacTtBopumbie cynbduAbl B BOAHBIX PACTBOPaxX JIETKO IIOABEPTAIOTCA

TUAPOJIN3Y IO aHMOHY C OO0pasoBaHMEM IIEeJIOUHON CPeIbl:

S2- + HyO = HS™ + OH™

CepoBomopoa U BCe CYJAb(MPUILI ABIAIOTCA CUJILHBIMU BOCCTAHOBUTEJIA-
MM, B pacTBOpax OKHCJIAIOTCA OO0 CePbl NJIN CYJII:(I)aT'aHI/IOHa:

2KMI104 + 5HZS + 3HQSO4 — ZMDSO4 + 5S¢ + KgSO4 + 8H20

HyS + 15 — S| + 2HI

HyS + 4Cly + 4Hy0 — 8HCI + HyS0,

NaoS + 8HNO3 — NasSOy4 + 8NOo1 + 4Ho0

Peaknusa cepoBomgopona ¢ AUOKCHUIOM CEPhl MMeeT IIPaKTHUUYecKoe Mpu-

MeHeHUe IJA pPereHeparum cepbl U3 OTXOLAINUX Ta30B MeTaJLJIyPru-
YEeCKOT0 ITPOMBBOJCTBA:

802 () + ZHZS(P) — 3S(TB) + 2H20(r)
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17.3.1. CoepuHeHua cepbi(lV)

Auokcup, cepbl (CEPHUCTLINV ras3)

SOy — OecIIBETHBII TOKCUUYHBLIA Tad C PE3KUM YAYILJIUBBIM 3amaXoM,
XopoIrio pactBopuM B Bome. Moiaerkyna SOs wmmeeT yrJIOBYIO (GopMmy,
M KPaATHOCTH CBA3W B HEW paBHA ABYyM. YTJIOBOE CTPOEHUE U JOKa-
Jau3anua JJIEeKTPOHHOIN Iaphbl HA aToMe Cepbl OOBIACHAIT IIOJAPHOCTH
MOJIEKYJIbI U €e BBICOKYIO PEaKI[MOHHYI0 CIIOCOOHOCTD.

B mpowmbintiernoct SOg HOJMyYaIOT CKUTaHUEM CaMOPOIHOI cephl:
tO
S+ 05 — SO271

a TakKe OOKUIOM DY, COAEePsKAIlUX Cepy:

4FeSs + 1105 5 2Fes03 + 85051

27nS + 305 X5 2Zn0 + 28057

BosmoyxHBIe J1a00paTOPHbIE CIIOCOOBI MHMOJYUYEHMS:

Cu + 2H2S04 (xom1.) — CuSO04 + SOstT + 2H20
2NaHSO3 + HzSO4 (xoHIL.) —7 ZSOQT + NaQSO4 + 2H20

XumMmunyeckmne cBoOmCTBa

1.

CepHUCTBIN rad — KUCJOTHBIA OKCHUI, 00JaJal0IIiil COOTBETCTBYOIIM-
MU CBOWCTBaMMU:

SO + HoO = HsSOg

802 + Na20 — Na2803

SOz + 2NaOH — NagSO3 + HO
802 (u136.) + NaOH — NaH803

. SO2 mMoskeT pearupoBaTh C AKTUBHBIMH TaJIOT€HAMMU:

SO5 + Cly X5 S05Cl,

MOHQeT IIpOHBJIHTb M BOCCTaHOBHUTEJIBHBIE, 1 OKNUCJIUTEJIbLHBIE CBOfI‘
CTBa.

5S05 + 2KMnOy + 2H50 — K9S0, + 2MnSO4 + 2HS0,

K5CrsO7 + 3805 + HeSO, — K9S0y + Cra(SOy)s + HyO

ZHQS + SOg — 3S¢ + 2H20

CepHucrasa kucnoTta

1.

HeycroiiunBoe coeqnHeHune, TBYXOCHOBHASA KIUCJOTA CPEIHEeHN CuJbl (1o
IIepPBOM CTYIIEHW OUCCOIIMAIIUN):
H,S03 = H' + HSO;
HSO; = H* + 8035~

CepHucras KuCJIOTa B BOJHOM pPacTBOPe HAXOAWTCSI B PaBHOBeCUU
¢ okcugom cepswi(IV).

. Kax aByxocHoBHaa kucaora HoSOg obpasyer aBa pAmga coJjieili — CyJib-

durer u ruppocyabdursl (NagSOgz, NaHSOg), kKoTOopble ABIAIOTCA
XOPOIIIMMU BOCCTAHOBUTEJIAMMU:

5N3.2803 + 2KMI104 + 3HQSO4 — ZMDSO4 + 5Na2804 + KgSO4 + 3H20
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3. IIpu HarpeBaHUU CYJb(PUTHI METAJJIOB pasjaraiTCs:
4NasS03 5 NayS + 3NasS0,

o
ZnSO03 L ZnO + SOt

4. B BogHOM pacTBOpe CYJb(PUTHI IIOABEPrarOTCs CUJILHOMY TIHIPOJIU3Y
¢ obpasoBaHUEM IIEJIOUHOMN Cpeabl, UTO OO'hACHSET BLINIAJeHNEe OCHOB-
HBIX coJiell nmpu ocaxkgeHuun pactBopoM NasSOj3 cyab(UTOB MHOIOBa-
JIEHTHBIX MeTaJsioB, Hampumep NaMgo(OH)(SO3)a:

SO2~ + Hp0 = HSO; + OH~
T'mapocysbduThl CyIIecCTBYIOT TOJIBKO B BOJHBIX PacTBOPAaX.

17.3.2. CoepguHeHusa cepbi(Vl)

Tpuokcug, cepbl, UIN CEPHbIA aHrMapwua,

IIlecTuBasieHTHOE COCTOSHME aToMa Cepbl BO3MOIKHO TOJBKO B COeIUHEe-
HUSAX C KHUCJIOPOAOM M (PTOPOM.

SO3 — 1pu OOBIUYHBIX YCJIOBUAX OecCIBeTHAA KULAKOCTD (fxun = 45 °C),
KoTopas HNPOU3BOAUTCA B T'MTMAaHTCKUX MacHiTabaxX B HPOIlecce IIPOU3BO-
CTBa CEPHOW KWCJOTHI:

tO
2509 + 09 — 2S03
Moaerkynasr SO3 umMerOT (popMy TPAaBUIHLHOTO TPEYTOJIbHUKA C HYJEBBIM
OUIIOJbHBIM MOMEHTOM.

XnMunyeckmue CBOMCTBA CEPHOro aHrugpuaa

CepHblil aHTUAPUA XUMHUUYECKH oueHb akTuBeH. SOg pacTBoOpsAeTcs B Bojae
C BBIJEJIEHMEM OOJIBIIIOT0 KOJIMYECTBA TEIJIOTHI 1 00pasoOBaHUEM CUJIbLHOM
CepHOM KMCJIOTHI, IPOSABJISIET BCE CBOMCTBA KUCJIOTHBIX OKCHIOB:

SO3 + HoO — HsS04
SO3 + NagO — NagSOy
SO3 + 2NaOH — NasSO4 + H2O

SO3 ABAAETCA CUJIBHBIM OKWCJIUTEJIEM:
2HBr 4+ SO3 — SOs1T + Brg + HoO
2803 + C — 280271 + CO2 1

CepHasa kucnoTta

SO3 cmenuBaeTcsi ¢ BOAOM B JIIOOBIX COOTHOIIEHUAX. IIpy MOJIIPHOM COOT-
Horrenuu 1 : 1 momyuaercs cepHas kuciaora (100%), mpu yBeIUUeHUN TOJIK
BOJBI — PAaCTBOPHI CEPHON KWCJIOTHI PAa3JIMUHON KOHIleHTparuu. Ecau xe
yBenumuuBaeTcsa KoJsmmuecTBo SOz, To moayuaerca pactBop SO3 B HoSO4 —
oneym. Ilpm HusKoM KoHIieHTparuu SO3 oJeyM SBISETCS KUAKOCTBIO, IPU
YBEJIMUEHNY KOHIIEHTPAIIMK ITPOVCXOAUT €ro 3aTBepeBaHUe.

HoSO4 — Tsvkesad MaciadaHUCTAA KHUIKOCTh O0e3 IIBeTa M 3alaxa, I'Mr-
pockonmuyHa (obpasyer ruapatbl coctaBa HsSOy4 - HoO, HoSO4 - 2H50,
HsSO4 - 4H50), xopolio pacTBopsAeTcs B BOJAEe C BbIZeJeHHWEM OO0JIBIIIOTO
KoJIMyecTBa TeILia.
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NMonyyeHne cepHO KUCNOTbI

CoIpbeM [JiA TOJYUYEHUA CEPHOM KHCJIOTHI ABJAIOTCS HIHUPUT WUJIU cepa.
IIpomecc cocTouT m3 Tpex crammii:

1)

2)

3)

nosyuernue SOg:
4FeSy + 1105 55 88091 + 2Fes03

S+ 05 X5 80,

okucisieHue SOs:

V20
a) KOHTAKTHBIA crmoco6: 2809 + Oy ——= 2805

6) HuTpO3HBIN cmocob: 2NO + Oy — 2NOg
SOs + NOy — SO3 + NO
moryornenre SO3 KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM CEPHOM KMCJIOTHI.

IIpu sTom Boma pearupyer ¢ SOz U KOHIEHTpAIlUsa KUCJIOTHI yBeJIU-
YmBaeTCd:

SO3 + HoO — HsS04

XnmMmunyeckmne CBONWCTBA CEPHOW KUCOTHI

1.

HsSO4 — cunbHasas ABYyXOCHOBHAS KHcJoTa. 110 CTPYKTYPHBIM OCOOEH-
HOCTSIM ¥ AaHOMAaJIUIM CepHas KIUCJOoTa CX0o:Ka C BOAOW: oOpasyer
IIPOYHBLIE BOJOPOJHBIE CBS3M, MMEET AHOMAJbHO BBICOKME BSA3KOCTD,
TeMIIepaTypy KHUIIeHUs, IIOBEPXHOCTHOe HaTsKeHue. HoSO4 cmerrru-
BaeTCs C BOJOUM B JIIOOBIX COOTHOIIEHUAX U MOJHOCTBHIO AWCCOIIUUPYET
B pas3baBJIeHHBLIX pacTBOpax:

H,S04 — 2H' + 803~

. PasbaBienHas cepHas KHCJIOTa pearupyeT TOJHBKO C MeTaJllaMH, CTO-

AMUMHA B PALY aKTUBHOCTU JIeBee BOIOPOA:
H2SO04 (pass.) + Zn — ZnSO4 + Ho?
ROHILeHTpHpOBaHHaH CepHada KHCJIOTa ABJIAETCA CHJIbHBIM OKMCJINTE-

JeM, BoccTaHaBamBaerca pu 3ToM 10 SOg, S mau HsS mo wmepe
pasbaBiaeHUsA KHUCJIOTHI M yBEJUUYEHUS AKTUBHOCTU BOCCTAHOBUTEJS:
Cu + 2H2S04 — CuSO4 + SO21T + 2H50

3Zn + 4H»SO4 — 3ZnS0O4 + S| + 4H50

47n + 5H5S04 — 4ZnS0O4 + HyST + 4H50

Xomomuas KoHIeHTpupoBaHHas HsSO4 wHepTHa IO OTHOIIEHUIO
K HEKOTOPBHIM MeTajlIaM: Kejae3y, aJlOMUHUI0 W maske Gapuio.
H,SO4 mposBiseT Bce CBOWCTBA KUCJOT: B3aMMOIEMCTBYET C OCHOB-

HBIMUA U aM(POTEPHBIMM OKCHIAMMN, C OCHOBAHUIMIU, BBITECHAET OoJiee
cijiabble KUCJIOTHI M3 UX COJIeH:

H5S04 + MgO — MgSO4 + Ho0O

HQSO4 + Zn0O — ZnSO4 + HgO

H3S04 + 2NaOH — NagSO4 + 2H20
H5S0,4 + CaCO3 — CaSOy4 + COot + HeO
HoSO4 + BaCly — BaSO4/| + 2HC1
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O6pasoBaHme 6esoro ocagka BaSO4 — KauecTBeHHaA peakIius HA MOHBI
Ba’t u SO ™.

5. KounenrpupoBaHHada cepHas KucJjaora BeiTecHseT jJeryurne HNOg u HCI
13 COOTBETCTBYIOIIUX cyxnx coJteit:

NaN03 + HQSO4 (KOHII. ) —> HNO3T + NaHSO4
2NaCl + HyS04 (xomm.) —r 2HCIt + NagS0y

17.3.3. CoegnHeHna coO CBA3MM MeXay aToOMaMu Cepbl

ITo cmoco6GHOCTM 00pPas30OBBIBATH IEOUYKM WJIM KOJbIIA W3 aTOMOB Cepy
MOKHO CPaABHUTH C YTJIEPOIOM.

dopmyaa HamboJiee YCTOWUYMBON aJJOTPONHOM MOAUMPUKAIIUU Ce-
pBI — Sg, MOJIEKYJIa UMeeT IIUKJINUYeCKOoe CTpoeHue. B MoJeKyjaax moJam-
CYyAb(MUIOB, BBIAEIAEMbIX B UHIWBUAYAJTILHOM COCTOSHUM, TaKiKe MOKEeT
COIEPIKATHCA 1O BOCHBMUM aTOMOB CepPhI:

tO
NasS+ (n — 1)S — NagS,, rne n=1-+8
AToM cepbl MOXKET IIPUCOENUHATHLCA W K UeThIPEXBAJECHTHOM cepe,

Opu 3TOM OHA IEePEeXOAUT B IIIECTUBAJIEHTHOE COCTOSHUE, olOpasyercd
THOCyJab(par:

S
o 1l

NasS03; + S £ NaySs03 (NaO—S-ONa)
0

TurocepHass K1CJIOTa, COOTBETCTBYIOIAs STOM COJIM, HEYCTOMUMBA U IIPU
HONBITKE THOJIYUEeHUsS pasiaraercs:

NapS203 + 2HCI — SO21 + S| + H20 + 2NaCl

B mosekyJsie TMOCEPHOM KWCJIOTHI IIEHTPAJBHBIA aTOM cepbl IIeCTUBa-
JIEHTEH CO CTEIIeHbIO OKUCJeHUA +4, a IPUCOeTNHEHHBIN — AByXBaJeHTEeH
U MMeeT HYJEBYIO CTelleHb OKMCJIEHUA.

W3 mpou3BOAHBIX THOCEPHOU KUCJOTHI OOJIBIIIOE 3HAUEHUE UMeeT JIUIIb
HaTpueBad cOJib. Tuocysb(daT HATPUA MCIOJIb3yeTCs KaK KOMILIEKCO00-
pasoBaTeJ b ¥ BOCCTAHOBUTEJNb. B peaknuu co cJabbIM OKUCJIUTEJIEM
B HEUTpPaJbHO! cpelle THUOCYJb(aT IEepexXOoqUT B TETPATUOHAT HATPU:

2NagS903 + Iy — NagS40g + 2Nal

C Ooslee CHMJIBHBIMU OKWCJIUTENSIMU THUOCYJb(MAT HATPUSA OKUCIIAETCA
oo cyJabdara:

NagSo03 + 4Cls + 5HoO — 2NaHSO4 + 8HCI

17.4. CeneH n Tennyp

ITo xuMuUYecKUM CBOIICTBAM CeJIEH M TeJJIYP IIOXOXKM Ha Cepy, OZHAKO
yCUJIeHe MEeTALIMYECKUX CBOICTB 5JIEMEHTOB IIOBBLIIIIAET MX CKJIOHHOCTD
K oOpasoBaHHIO 0ojiee IIPOUYHBIX HMOHHBIX CBs3€l.

B Bomopomubix coemuHenusax HoSe m HoTe HabOmiomaeTca ycuieHue
KMCJIOTHBIX CBOMCTB II0 CPAaBHEHUIO C CEPOBOZOPOLOM. B Bome pacTBOPUMEI
CeJICHUABI U TeJUIYPULBI IIeJJOUHBIX METAJJIOB, U3 KOTOPBIX IIPU AeACTBUU
KHCJIOT BBIAEJIAIOTCA SIOBUTHIE ra3000pas3Hble BOAOPOAHBLIE COEIMHEHUS
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C HEIIPUATHBIM 3amaxoM. BomopoaHble COeIMHEHUA cejieHa U TeJIypa He
HaXOIAT IIPUMEHEHHUS B CBA3H C UX HU3KOU YCTOMUYMUBOCTHIO.

Kuciopon oxucnaser cenern m Teaayp no0 SeOs u TeOs. IT0 TBEp-
Oble BeIleCTBA, KIUCJIOTHBIE OKCHUIbI, IIPOABJIAIOINNE IIPENMYIIeCTBEHHO
OKHUCJUTEJbHBIE CBOMCTBA:

SeOs + 2809 — 2S03 + Sel

C yBenmuenuem pasmepa atoma B paxy SeOy — TeOs — PoOs ocia-
0eBalOT KHCJIOTHBIE CBOMCTBA OKCUIOB U YCUJIMBAIOTCS OCHOBHBIE.

Cuna xkucyaor ymenbiaerca B pany HoSOg — HoSeOg — HoTeOg3. Boc-
CTaHOBUTEJILHELIE CBOMCTBA CEJIEHUCTON 1 TEJJIYPUCTON KMCIOT BHIPAIKEHBI
ciabee, 4YeM 9TU CBOMCTBA CEPHUCTON KUCJIOTEHI.

CuibHbIe OKUCJIUTEIN OKUCIAIOT CeJIeH U TeJIYP A0 IMIeCTHBAJIEHTHOI'O
COCTOSIHUS, IIPU 3TOM oOpasyercsd cesieHoBad Kuciyiota HoSeOy4 u opTroTes-
aypoBada xucjaora HgTeOg. CeneHoBas KuCJOTa — CUJIBHBIN OKUCJIUTEND,
pearupyeTr c 30JI0OTOM, IO CUJIe KHCJOTHBIX CBOUWCTB OJM3Ka K CEpPHOM,
TOTIa KaK TeJrypoBas — cjiabasg KHCJoTa.

CenenoBbiii aurunpun SeOg MOJIyUalOT JeTHApPATAIINEN CEeJIeHOBOII KICJIO-
TbI. ITO CHJILHEHUIINI OKUCJIUTENb, OKHUCJSIONINI XJIOPOBOIOPOH IO XJopa:

SeO3 + 2HC] — HySeO3 + Clyt

TennypoBwii auruapuy TeOg Takike MOJaydaroT 00€3BOKMBAHUEM TeJ-
JIYPOBO¥I KUCJIOTHI, HO €r0 OKUCJIUTEJbHbIE CBOMCTBA BBhIPAsKeHBI ciabee.

§ 3apaum m ynpaxHeHna ANl CcamMoOCTOATEeJIbHOro peLwueHusda

1. Ucmonbdyss MeTon SJEKTPOHHOrO OajiaHca, COCTABbTE yPABHEHUS OKUC-
JINTEJbHO-BOCCTAHOBUTEJBbHBIX PEAKIIUA M YKaYKUTE OKUCJIUTENb U BOC-
CTaHOBUTEJb.

1) SOz + KMnOy4 + ... = KaSOy4 + ... + H2SO4

2) SO2 + KoCr207 + HoSO4 — Cra(SOyq)s + ...+ ...
3) S+ KOH — K2SO3 + ...+ ...

4) S+ H2S04 — ... +.

5) KMnO4+HZS+HZSO4—>S+ ot

6) C+H2S04 - COg2 + ...+ ...

7) CugO+ H2S0O4 — SO +...+...

2. OcymiecTBUTE CcJenyoIiure IIpeBpamnieHus (peakiiuu He TOJIKHBI ITOBTO-
pAaTbCs):

1) 7ZnS — SOz — SOg — HzSO4 — SOz — S — HzS — SOz — Nazso;g —
— NaH803 — SOz —S — Aleg — st —S — H2804 — st

2) Na28 — HzS — SOz — Ba803 — BaClz — BaSO4

3) FeS — SOz — NaHSO3 — SOz — S — HaSO4 — BaSO4 — BaS

3. B nmBa pacTBopa CepHON KHCJIOTHI AO0ABUJIM OJMHAKOBBLIE KOJIMUYECTBA
nuHKa. B ofHOM pacTBOpe BBIAEJUJIACH CEPA, B APYIOM — CEPOBOJOPOI.
ITocsie 3aBepIiieHMA BCeX peaKIMil MAacChl PACTBOPOB OKAa3aJIUCh PABHBI.
CpaBHHUTE MacChl ¥ KOHIIEHTPAIMM MCXOAHBIX DPacTBOPOB.

4. K paBHBIM 00beMaM PacTBOPOB CEPOBOJOPOIHOIN M CEPHOI KUCJIOT OIU-
HAKOBOM MOJIAPHOM KOHIIEHTpAIlMU JOOABUJIU ONHO W TO K€ KOJUUECTBO
pacTBOpa Imesouu. B pacTBope, COJepsKaBIIIEM CEPOBOAOPO[L, PeaKIInA
cpenbl OKasaJjach HeliTpanbHoii. KakoBa peakiius cpegbl BO BTODPOM
pactBope? IlosicHuTe CBOiI OTBET.
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B pacrBop ruapokcuga 6apusd HNPONYCTHJINM HEKOTOPOEe KOJUUECTBO Cep-
HUCTOrO rasa. Macchl MOJIyYEeHHOrO0 M MKCXOJZHOTO PacTBOPOB OKasa-
Jauchb paBHBbI. OmpeesnTe COOTHOIIIEHNE KOJNUYECTB COJel, HaXOAAIINXC
B ocagKe M B pacTBOpe.

Orger. 1:1,2.

ITocsie TpoKaIMBaHUA CMeCU ITMHKA U CyJabhuma IMUHKA B U30BITKE KUC-
JopoJa Macca TBePIOTO OCTaTKa oOKasajiach PaBHOW Macce MCXOMHON
cmecu. CpaBHUTe MOJAPHBIE KOHIIEHTPAIIMM COJIel B pacTBOpe, IIOJY-
YEeHHOM IIPU PACTBOPEHUU BCEX IIPOAYKTOB CTOPAHUS B M30OBITKE BOJHOTO
pacTBopa THAPOKCHUAA HATPUI.

Orger. 1:2.

CMmech PTYyTH U IIOPOIIKA Kejiesa oopaboTanu M30BITKOM KOHIIEHTPUPO-
BAHHOM CEpPHOM KHCJOThI IIpu HarpeBanuu. OupenenTe COOTHOIIEHHE
MOJIAPHBLIX KOHIIEHTPAIIUiI cojieli B IOJIYUEHHOM PacTBOPE, €CJIH IIOCJe
3aBepIIIeHUs] BCEX XMMHUECKHMX DPeaKI[HMil ero macca OKasajiachb PaBHOM
Macce MCXOTHOI'0 PacTBOPa KMCJIOTHI.

Orger. 1:1,71.

IIpu cixkuranmm Ha BO3AyXe IIPOCTOTO BeIleCTBa KEeJITOTO I[BeTa obpasy-
eTcs ras C pe3KMM 3ammaxoM. ITOT Iasd BBIAEJsSeTcd TaKiKe IIPU O00Kure
HEKOTOPOro MHuHepasia, COoJepsKalllero xejaeso, Ha Bosxyxe. Ilpu neii-
CTBUM Pas30aBJI€HHON CepPHOIl KHCJIOThI Ha BEIEeCTBO, COCTOAIIEe M3 TeX
JKe 5JIeMEeHTOB, UTO ¥ MHUHEPAaJ, HO B APYI'OM COOTHOIIIEHUU, BBIIEJIAETCS
ras ¢ XxapakTepHBIM 3aIlaXOM TYXJbIX Aull. IIpu B3ammMogelicTBUU BbIze-
JUBIIUXCS T'a30B JPYT C APYroM 00pasyeTrcs MCXOIHOEe IIPOCTOE BEIIeCTBO.
Hanuimure ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOIINX XWUMUYECKUX PEAKIIUI.
PacrBop, mosryueHHBIN IIPU IIPOIYCKAHWU CEPHUCTOTrO rasa depes Opom-
HYIO BOJAY, HeWTpaJam30BaJl THUAPOKCUAOM Oapus. BeIimaBIinmii ocamok
OTHeNNJIN, CMEeNIaan ¢ KOKCOM UM Ipokaauau. IIpu o6paboTke MpoOayKTa
IPOKAJMBAHUA XJIOPOBOJAOPOAHOI KMCJIOTOM BBIAEIAETCA Tad C 3alaxoM
TYyXJBIX AWM. Hamuinmute ypaBHEHUSA COOTBETCTBYIOIIUX XUMUYECKUX
pearIiiuii.

CepHUCTBIN Tras3 IPOIIYCTHJIM Uepe3 PacTBOP IIepeKucu Bojgoponza. Pac-
TBOP YIIapUJU ¥ B OCTABIIYIOCA KUAKOCTH HOOABUIN METHYIO CTPYKKY.
Brigenusinniicsa ras cMeIlajgn ¢ ra3oM, KOTOPBIN 00pas3yeTcs IPu B3aMO-
nerictBuu cyabpuna xemesa(ll) c pacTBopoM 6GPOMOBOLOPOIHON KUCIOTHI.
Hamnuiure ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOIIUX XUMHUYECKUX PEAKITUM.

ITpu TepmMuueckoM pasioskeHuu 56,1 r cmecu 6epTOJIETOBOM COJM U IIEp-
MaHraHaTa Kajaus obpasoBajsoch 8,96 i1 (H.y.) Kucaopoga. Ompenmenrure
COCTAB CMECHU B MACCOBBIX MOJAX.

OrBer. 43,67%, 56,33%.

IIpu HarpeBaHuu 0EpPTOJIETOBOM COJIM UYACTh €€ pasJjiaraeTcs C BbIAese-
HUeM KHCJI0pOJa, a YacTb — ¢ oOpasoBaHMeM IlepxJjopaTa U XJopuja
Kanusa. OmpenesnTe cocTaB OCTaTKa B MAaCCOBBIX AOJAX, €CJIU IIPU Ha-
rpeBaHuu 44,1 r 6epTOJETOBOII COJM BbIAEJAUJIOCH 9,6 © Kmciopoza.
Oreer. 48%, 52%.

Cmech Kucaopona ¢ ozoHoM obobemMom 100 s ¢ mortHOCTRIO 1,857 /1 (H.Y.)
HarpeBajii [0 IIOJIHOTO pPasjiosKeHus o30HA. Ompenmesmre 00BEM KHCIOPOIA
mocJie TIOJIHOTO Pa3JIoKEHMs O30HAa U MPUBENeHUs rasa K H. Y.

OrBer. 129,5 .

CMmech 030HA C KHCJIOPOJOM HMEET OTHOCUTEJIbHYIO ILJIOTHOCTH IO BO-
nopony, pasuyio 18. Ilocyie yacTHUYHOTO Pal3yIOKEHUSA 030HA ILJIOTHOCTD
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rasoBoii cmecu ymeHbInmaack Ha 9,1% (ILJIOTHOCTM HCXOOHON U KO-
HEYHOM CMeCH WH3MepeHbI IIPU OJAUHAKOBBIX ycJioBHAX). Omnpenpenure
MacCCOBYIO MOJIO O30HA B KOHEUHOUW CMecu Tas3oB.

OrBer. 6,67%.

Kucaopon mpomycTusiu uyepe3 030HATOP, IIPU STOM €r0 IJIOTHOCTBH IIO
BOomopony Bospocaa Ha 3%. OmnpemenanTte comeps;KaHNE 030HA B O30HUPO-
BaHHOM KucJopozae (B % mo ob6bemy). CKOIBKO Hoga MOMKHO IIOJYUYUTH
mpu mponyckKaHum 12 J1 TAKOTO 030HUPOBAHHOTO Bo3dmyxa uepe3 700 ma
2,8%-ro pacrBopa moxguzaa raausa (p = 1,04 r/ma)? IlaoTHOCTS MCXOMHOI
¥ KOHEUHOU cMeceli m3MepeHa IIPW HOPMAJbHBIX YCJIOBUAX.

Orer. @(03) = 6%; m(I2) = 8,13 r.

Kaxyio maccy oxkcuma cepbi(VI) Hago pactBoputh B 120 ma 4%-ro pac-
TBOpa CEPHOII KUCJOTHI C ILIOTHOCTBIO 1,025 r/MJji, YTOOBI IMOJYUYUTH
10%-i1 pacTBOp CEpPHON KUCIOTHI?

OrBer. 6,56 .

Oxcup cepwi(VI) maccoit 8 r pactBopusiu B 110 r 8%-if cepHOl KUCIOTHI.
Kakas conb m B KaKOM KOJIMYeCTBe 00pa3yeTcsi, ecau K IIOJYYeHHOMY
pactBopy mob6aBuTh 10,6 r rugpokcuma Kaamsa?

Oreer. KHSOy4; 0,189 Mmoas.

Cmemmanu 2001 20%-ro pacrBopa ruapokapbonara kKaamsa u 100rT
22,4%-ro pacTBOpa ruapokcuaa Kaaus. K moayyeHHOMY pPacTBOPY IIpHU-
6aBusu 16 r okcuma cepbi(VI). PaccumrailiTe mMaccoBble IOJIU BeIEeCTB
B IIOJIYYEHHOM pacTBOpe.

Orser. w(KHCO3) =12,66%, o(K2S04) =11,01%.

Omnpepenure maccy 30%-ro ojeyma, KOTOPYIO HEOO0XOAWMMO HJ00AaBUTH
K 500 r 20%-it cepHO# KuCIAOTHI AJA nosyueHus 98%-it cepHOl KUCIOTHI.
OrBer. 4457,14 r.

B KaKux MacCOBBIX COOTHOIIEHUAX cienyer cmerniatb 10%-e pacTBOpBI
TUAPOKCUA HATPUSA U CEPHON KUCJOTHI AJIA MOJYUYEeHUS HeHTPaJbHOTO
pactBopa cysbdara HaTpua? YemMy paBHaA MaccoBas MOJA COJU B TaKOM
pacTtBope?

OrBer. 1:1,225; 7,98%.

CepoBOAOPO, BBIAEJIUBIINICA IIPHU B3aMMOJAEHCTBUN WH30BITKA KOHIIEH-
TPUPOBAHHOII CepHOII KUCIAOTHI ¢ 1,44 r Maraus, OPONYCTUIH Uepes
160 r 1,5%-ro pacTtBopa Opoma. OmpenennTe MacCy BBIIABIIEro MIPU
5TOM OcCaJKa Y MAaCCOBYIO JOJII0 KHCJIOTHI B 00pas3oBaBIIIEMCs pPacTBOPE.
Orser. 0,48 1; 1,52%.

CepoBogopon oowemoM 4,48 1 (H.y.) COXKIKEH B M30BITKE KMUCJIOPOIA.
ITonryuennsniit ras 6e3 ocrarka mpopearuponaj ¢ 138 ma 8%-ro pacTBopa
TUAPOKCUA HaTPUs ¢ maoTHocThbio 1,087 r/mi. PaccuuraiiTe maccoBbie
IOJU BeIeCTB B IIOJYUEHHOM pacTBODE.

Orser. w(NagSOg3) = 7,74%, w(NaHSO3) = 6,39%.

B cocyn obbemom 25,2 1, 3am0oJHEHHBIN KMWCJIOPOJAOM NPH H.y., IIOME-
crunu 14,4 v cepbl, Katamusatop VoOs M Harpeaw mpH OIIPeesIeHHOU
TeMIIepaType OO0 YCTAHOBJIEHUSA XMMHUYECKOr0 paBHOBecHUs. 3aTeM CMeCh
OBICTPO OXJaAuaM U oO0paboTaan M30BITKOM BOJHOT'O PACTBOPAa I'MIPOKCHU-
na Hatpus. IIpu saTtom obpasoBasioch 60,3 r TpoayKTa, IPEACTABIAIOIErO
coboil cmech ABYX coJjeii. PaccuuraiiTe paBHOBECHBIE KOHIIEHTPAIIUU
S0z, SO3 u Oy, cuuras, 4TO HPU AAHHOW TeMIlepaType Bce BellecTBa
HaXOOATCS B ra3000pasHOM COCTOSHUMU.

OrBer. ¢(SO2) = ¢(SO3) = 0,0089 moaw/a; ¢c(02) = 0,0223 mosb/JI.
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CMmech BellecTB, MOJYYEHHBIX IIOCJE NMPOKAJMBAHUS CMECH IIMHKA U ce-
pBI 0e3 mocTyma BO3ayXa, PACTBOPUIU B M30BLITKE COJITHON KUCJIOTHI.
ITpu sToM ocrasoch 24 T HEPaCTBOPUMOTO BeIleCTBA W BBIAEJIUJCA Tas,
OPU CHKUTaHUU KOTOPOTO B M30BLITKE KICJIOPOLa oOpasyeTcs HOBBIHA raas,
cIroco0HbBIN BoccTraHoBuTh 104,8 r guxpomara HaTpusd, IIOLKHCJIEHHO-
ro cepHoOil KwucJoroii. OupeneinTe KOJUUYECTBEHHBIN COCTAB HCXOMHOMI
cMecu IuUHKA u cepbl. O0beMbl ra30B M3MEpPEeHbI MPU H. Y.

Orser. n(Zn) = 1,2 mons, n(S) = 1,95 moasb.

ITpu o6:xure Ha Bodmyxe 29,1 r conmu metanna(ll) momryumiau cmech ABYX
OKCHUIOB, OAUWH M3 KOTOPBIX rasdoobpasHbii. Takoe ke KOJIUUECTBO 3TOTO
ra3zoo00pPa3HOTO OKCHAA BBIAEJSIETCA NPU HArPEeBAHUU KOHIIEHTPUPOBAH-
HOII cepHOM KucJoThI ¢ 19,2 r megu. Bropoii okcuzm, comepsxamiuii 80,25%
(mo macce) merasna(ll), pacTBOpUIN B CONSAHON KHUCIOTE. 3aTeM K IIOJIY-
YUBIIIEMYCs PacTBOPY A00ABMIU TUApoKcun HaTtpusa. OO6pasoBaBIIHUIiCS
pacTBOp C 0CaAKOM Pas3juju B IABe MPoOUpPKU. B ogHY M3 IPOOUPOK HpU-
JWJIN COJISTHYIO KHCJIOTY, a B APYTI'YIO — PacTBOP TUAPOKCHUAA HATPHUS.
B o6eux mpobupkax DpPOM30III0 pacTBopeHue ocaaka. Oupenenure Gop-
MyJy ucxomHou coau. O0bsAcHUTE Bce HabJioJaeMble SABJIEHUS.

OrBer. ZnS.

g FNotoBumMmca k Erd

1.

YcraHoBUTEe COOTBETCTBUE MEMKIY YaCTUIEH M ee 3JIeKTPOHHOM KOHQPU-
rypamnuei.

YACTHUIIA DIIEKTPOHHAS KOH®UTYPAIIUS AIBIBIT
A) st4 1) 1522522p%3s23p*  4) 1522522pS

B) S2 2) 1s22s22p%3s23p%  5) 1s22522p%3s!

B) s° 3) 1s22s22p%3s2 6) 1s22522p*3s2

T) S+6

. YCTaHOBUTE COOTBETCTBUE MeX Ay COeOIUMHEHMHEM M 3HauyeHHeM CTeIIeHU

OKMCJIEHUA CepPbl B HEM.

®OPMYJIA CTEIIEHb OKMCJIEHWS AIBIBIT
COEIVHEHUS CEPBLI

A) Mg(HSOy)s 1) 0 4) +6

B) AlsS; 2) -2 5) +2

B) Sg 3) +4 6) —4

I') (NH4)2S03

. Cepa IIPOABJIAET OKMCJIUTEJIbHBbIE 1 BOCCTAHOBUTEJIbHBIE CBOWICTBa COOT-

BETCTBEHHO IIpU BBaHMOI[efICTBHI/I C

1) BOZOPOIOM U KeJyie30M 2) xjopoM u (pTopom
3) yriiepoioM M IUHKOM 4) HaTpueM U KHCJIOPOJOM
5) KaapnmueM U XJOPOM 6) KucIopoaoM M BOIJOPOJIOM

. Oxcun cepni(IV) B3ammomelicTByeT ¢ KasKIbIM M3 ABYX BeIECTB:
1) H:O0 u KCl 2) Ba(OH)2 u CaO 3) CaCOs u ZnSO3
4) Ca(OH)z u N2 5) H20 n st 6) 02 n COz

. Okcup cepni(VI) pearupyer ¢ KasKIbIM 13 JBYX BeIEeCTB:

1) TUAPOKCUAOM HATPUSA U OKCUAOM KaJbI[UA
2) okcuIOM KaabIua U okcumoM yraepoza(IV)
3) KHUCJIOPOAOM U BOIOM
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4) xjopumgoM HaTpus u okcugom aszora(IV)
5) OPOMOBOIOPOAOM U XJIOPOM
6) 6POMOBOIOPOIOM U YTJIEPOIOM

. Hanmmume B pacTBOpe Ccysab(}haT-MOHOB MOIKHO OIIPENEJUTH C IIOMOIIBHIO

pacTBOpPOB
1) mHgUKaTOpa 2) ruApokcuia Kaaua 3) XJopuuma dapus
4) COJITHOW KHUCJOTBHI 5) HUTpaTa MeIu 6) HuTpaTa CBUHIIA

Og,Kkar. B Na2O

X BemectBamMu A um X
SABJISIOTCS

1) NasS  2) SO, 3) Na;SO4 4) NaOH  5) NasSO; 6) NayS»03

. Kucnyro u HefiTpaIbHYIO Cpeqy COOTBETCTBEHHO MMEIOT BOJHBIE PACTBOPBI

1) cepoBomopoaa 2) cyapdhuga HaTpUS
3) cyabdara HaTpua 4) cyabpura HATPUSI

. Illesounyo u HEATPAJIBbHYIO CPeAy COOTBETCTBEHHO MMEIOT BOJAHBIE pac-

TBOPBI
1) ruapocyiabdara HATPUA 2) rugpocynabduma HaTPUI
3) HuTpara IMHKAa 4) HuTparTa HATPUSA
5) xjopuma ITUHKA 6) cyabdara menu

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKAY DPearupyroIluMHU BellecTBAMU W IIPO-
OYKTaMU WX B3aUMOJEHCTBUS.

PEATUPVIOIIUE IPOIYKThI A|lBIBIT
BEIITECTBA B3AVMOIOEVCTBUSA
A) S0, + H,0 — 1) BaSO3 + H,
B) SO3 + H,0 — 2) BaSOs + H,0
B) SO, + Ba(OH)s — 3) BaSO,4 + Hy
T) SO; + Ba(OH); — 4) BaSOy4 + H,0
5) H»S03
6) HS04

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKY PEarupyONIMMU BeIleCTBAMU U OJHUM
U3 MPOAYKTOB UX B3aMMOIENCTBUS.

PEATEHTBI OIVH 13 IIPOOYKTOB A|/B|B|T
A) CuS + Oy (u36.) — 1) SOy 4) HeS

B) FeS + HCl — 2) SO3 5) Cl2

B) FeS + HoS04 200 — 3) S 6) Hy

P) FeS + HoSO4 (xoHI.) —7

PasbaBienHasi cepHas KUCJIOTA PearupyeT ¢ KayKIbIM U3 OIBYX BeIleCTB:

1) Na»SiO; u HNO; 2) Fe;03 u KNO;
3) Ag u Cu(OH)z 4) Fe u Aly0;
5) BaCl, u CaO 6) C u Ca(OH),

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKY PEarupyONIMMU BeIleCTBAMU U OJHUM
U3 MPOAYKTOB UX B3aMMOIEHCTBUS.

PEATEHTHI OOUH M3 ITPOOYKTOB A|B|B|T
A) Fe + HaSO04 (20%-2) — 1) Hy 4) SO3

B) Fe + HCl — 2) Cly 5) S

B) Cu + HaSO04 (807 — 3) SO 6) H,S

T") Fe + HaSO4 (80%-s1) —
(mpu Harpes.)



176 TunaBa 17. Duementsl VIA moarpymnsl

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

YcraHOBUTE COOTBETCTBHE MEXKAY PearupymoIUuMU Bel[ecTBAMU U OJHUM
U3 MIPOAYKTOB PEaKIIUU.

PEATEHTBI ONIVH M3 TIPOIIYKTOB AlBIBIT
A) FeSs + O — (o6mur) 1) FeO 4) SO,

B) H2S04 (xomm) + S — 2) NO 5) S

B) H32S + O2 (us6.) — 3) NO2 6) SO3

F) HZS + 02 (uen.) —

KoumeunrpupoBaHHas cepHasi KHCJIOTa MOKET pearupoBaTh Ha XOJIOHAE
C KaXXIBIM U3 IBYX BEIECTB:

1) cepoii u Mmaruauem

2) okcugom xemaesa(Il) u okcumom kpemuuA(IV)

3) rumpokcumoM Kajaus u okcumom yriaepoxa(IV)

4) murparom 6apus u rugporcuzom menu(Il)

5) OPOMOBOIOPOAOM U KHCJIOPOIOM

6) amoMUHUEM U OKCUIOM HATPUA

OcMBICINUTE CIEAYIOIINE CYKIEHUS O CBOMCTBAX KOHIIEHTPUPOBAHHON
CepHOIl KHCJIOThI. BepHbl ju oHU?

A) CepHasa Kucjora oOyramBaeT OpraHUYECKHe BeIlecTBa, OTHUMAas OT

HUX BOIY.

B) TlomamaHue KUCJIOTHI HA KOKY HPUBOAUT K TIMKEJIBIM OKOTaM.
1) BepHO TOJNIBKO A 2) BepHO TOJBKO B

3) BepHBI 00a Cy:KIEHUS 4) oba cy:KIeHUsS HeBepPHBI

B mpoumsBoJCTBE CEPHOIl KUCIOTBI He UCNOJb3YIMCS Peaxkiuu

1) SO3 + K2S04 — K2S207 2) S+ 03 — SOq

3) FeSa 4+ 09 — SOz +Fea03 4) CSs + 0o — SOz + COq

5) 2NO + Oz — 2NO3 6) SOz + NOy — SOz + NO

CMmemranu 120 r pacTBOpa CepHOM KHMCJIOTBI ¢ MaccoBoir moseir 20%
u 40 r 50%-ro pacTBOpa TOro ’Ke BelllecTBa. PaccuuraiiTe MacCOBYIO
IOJI0 KHUCJOTHI B IOJIYYEHHOM PacTBODE.

PaccuuraiiTe Maccy CepHOil KMCJIOTHI, codep:xkailneiica B 196 ma 10%-ro
pacTBopa cepHo#l KuciyoThl (p = 107 r/mia).

Kakoii o6bem Kwuciopona (H.y.) ocTaercsa B M30BITKE IIPU B3aUMOeIi-
crBuu 56 1 okcuzma cepsi(IV) u 48 1 Kucaopoma?



haBa 18
QJIEMEHTbBI VA noAarrPynnbl

18.1. OOwas xapakTepucTuKa

T'maBHaa moarpynma V T'pPyIIbl BKJIIOYAET OATHL 3JeMeHTOB: a3oT N, docdop
P, mbrimbak As, cypemy Sb u BucmyT Bi. OJeKTpoHHAsS KOHQUTypaus
BHEIIIHETO SHEPreTUYeCKOr0 YPOBHSA B OCHOBHOM COCTOSHUU — ns2npS.

CBepxy BHHU3 II0 TPyIIe yBeJIWUYMWBAIOTCA pasMepbl aTOMOB U YMEHb-
IIAIOTCSA SHEPrUy HOHU3AIWM, UYTO HMPUBOAUT K YCHUJIEHHUIO METAJLINYECKIX
CBOMCTB: a30T U (Pocdop — TUIUYHBIE HEMETAJJIbI, BUCMYT — TUIIUYHBIN
MeTaJLl.

W3-3a maJsioro pagmyca, BBICOKOU 3JIEKTPOOTPUIATEIBHOCTH U OTCYT-
cTBUA d-opOuTajiell aToM as30oTa OTJHNYAeTCsd OT OCTAJbHBIX SJIEMEHTOB
OOATPYIIIbI (HampuMep, OH He MOXKeT o0pasoBbIBATh 00Jiee UYeThIpex
KOBAJICHTHBIX CBs3€I).

OneMeHTbl VA MOATPYIIIBI IIPOABJISIOT Pa3JNYHBbIE CTEIIeHU OKUCJIe-
HudA. [yisa aTtoma asora XapaKTepeH Bech CIEKTP CTeleHei OoT —3 10
+5, mis gocdopa oTpuilaTesbHasd CTEIeHb MeHee XapaKTepHa, MBIIIbAK
U cypbMa IIPOSABJISIOT CTeHmeHu +3 U +5, a i BucMyTa 60jiee yCTOMUUBO
cocrossHue +3.

C yBelmueHMeM IIOPAIKOBOIO HOMEpa dSJIEMEHTa CBOMCTBA IIPOCTBIX
BeIlleCTB, O00pPas3s0BAHHBIX dJIEMEHTAMU 39TON IOATPYIIBLI, 3aKOHOMEPHO
M3MEHSAIOTCA: YBEJIUUYMBAETCA IIJIOTHOCTh, YCUJIMBAETCS OKpacKa.

B dopme mpocToro BelrecTBa B IPUPOJE U3 IJIEMEHTOB VA HOATPYIIIIEI
CYIIIecTByeT TOJbKO asorT. Pochop comep:kuTCs B 3eMHOM KOpe B BHUIE
dochaToB, MBIIIIBAK, CyphbMa X BHCMYT BCTPEUYAIOTCSI B OCHOBHOM B BHUIE
cyJab(humosB.

18.2. As3oT

A3B0T — eIMHCTBEHHBIN 9JIEMEHT B CBOeIH MOATrPYyIIlle, He MMEIOIIUHA aJi-
JoTpomHbIX Momudukanmii. Mosekysa mpocToro BelecTBa ABYyXaTOMHA,
MeeT IIPOUYHYIO TPOMHYIO CBA3L MEXXAY aToMaMi, HeOOJIBLIIION pasmep
u HemoasapHa. Azor —ras3 0e3 IBeTa, 3amaxa ¥ BKYyCa, OYEHb IIJIOXO
pacTBopseTcs B BOJeE.

MonyyeHne asoTa
ABoT aABJIAeTCS OCHOBHBIM KOMIIOHEHTOM Bo3ayxa (78% mo oobemy u 75%
o Macce), MOSTOMY B IIPOMBIILJIEHHOCTH Aa30T IIOJYYAIOT IIYTEM CoKU-
JKeHHs BO3LyXa W JajJbHEHIIero pasfejeHus KOMIIOHEHTOB CMeCH, OC-
HOBAHHOTO Ha PA3HOCTU UX TeMIIepaTyp KHUIEeHU:: fyxu;(0g) = —183°C,
txun(N2) = —196 °C.

JlaGopaTopubie cnocoﬁm TMOJIyYEeHU — TEPMUYECKOE PA3JIOKEHIEe COJIeli:

NaNO, + NH,Cl %, Ngt + 2H50 + NaCl
(NH4)2Cra07 *+ Nat + 4H30 + Cr03
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ABor obpasyeTcs TakiKe IPU OKHUCJeHUM aMMuaka oxcumom memu(Il)
Opyu HarpeBaHUMN:

2NH; + 3Cu0 5 Nyt + 3H,0 + 3Cu
UJIN IIPU CMEIINBAHWU BOLHOI'O PAcTBOpa aMMMaKa ¢ OPOMHOI BOMOI:
8NHj3 + 3Bro — 6NH4Br 4+ Not

XumMunyeckme cBoncTBa a3oTa

ITpuunHO HUSKOU pPEaKIMOHHON CHOCOOHOCTU a30Ta SABJIAETCA HAJIUYUE
B ero MOJIeKYJie TPOMHOII CBA3M, HA Pa3pbIB KOTOPOU TpedyeTcsa MHOIO
SHEPTUU. JHeprus CcBA3U B MoJeKyae No — 946 xkll»k/moub. IlosTomy
MOJIeKyJia a30Ta OYeHb YCTOWUYMBA.

A30T HemoCcpeACTBEHHO He pearupyeTr Cc XJIOpPoM, OpoMOM U HOAOM,
He BCTyIIaeT BO B3aMMOIEMCTBME C BOMOH, KUCJIOTAMM, IIIeIoUaMu
W OPraHUYECKUMU COEIUHEHUSIMMU.

1. IIpu OOBIYHBIX YCJOBUSIX a30T He pearupyer ¢ KHCJIOPOIAOM, peak-

IusA 3aMEeTHO HIeT TOJbKO mnpu Temieparypax Bbiae 2000°C wuian

B 9JIEKTPUYECKOM paspsme:

No + 05 =2 2NO
2. BzaumopeiicTBre ¢ AKTHBHBIMM MeTAJJIAMH IIPU IIOBBIIIIEHUU TEMIIe-

parypsl 1o 400-500 °C npuBoAUT K 00pa3zoBaHUIO HUTPUILOB. Peakmnusa

Cc JUTHEeM HAeT IPU KOMHATHOII TeMIepaType, B OCTaJbHBIX CIydadX

TpebyeTcsi HarpeBaHUe:

6Li + Ny - 2LigN

3Ca + Ny t—> CasNy

3Mg + Ny - MgsNy

Hurpuasr meranmos I u Il rpynn npencraBiisaioT co60ii MOHHBIE COEIM-

HeHUs, MOABEPTraloTCsd TUAPOJN3Y W B3aUMOAENCTBYIOT C KUCJIOTAMMN:

CagNsy + 6Hs0 — 3Ca(OH)s + 2NH3g?T

Mg3sNs + 8HCl — 3MgCly + 2NH4Cl

Hutpun anioMuHUS WMeeT aTOMHOE CTPOeHUWe M XUMUYEeCKU MaJoaK-

TUBEH.

3. IIpu TemMmmepaType BOJIBTOBOII MAyru Aas30T pearupyeT C YIJIEPOJAOM
c oOpasoBaHHEM AUIIMAHA:

Ny + 2C 25 (CN),

18.3. AmmMmak
18.3.1. MNonyyeHne ammmaka

IIpakTuueckoe 3HaUeHMEe WMeeT peaKIidus asoTa C BOJAOPOJOM C obpa-
30BaHMEM aMMHAKA, B IPOMBLINIJIEHHOCTH IIPOTEKAIOIIas IIPU BBICOKUX
nasiaeunn (or 300 o 1000 arm) u Temmeparype (~500 °C) B mpucyrcTBUMN
KarajgusaTopa. 3a paspaboTKy maHHOro wmeroza cunrtesa PD.T'abepy
B 1918 r. 6b1a npucyskiaena HobOesnesBckass npemusi, a B8 1931 r. BTOpOIii
yYacTHUK pa3paboTKM 3TOTO NIPOMBINIJIEHHOTO MeTona, K. Bomr, Oba
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ymoctroen HobGeneBcKoii mpeMuu 3a IPUMEHEHNEe B XWMWUKU METOOB
BBICOKOTO JIaBJIEHUS:
Fe, t°,
No + 8Hy ——+ oNT;
JlabopaTopHBIH CIOCO0 IMOJYUYEHHsS aMMHUaKAa:
2NH4Cl1 + Ca(OH)o LA 2NH3T + 2H50 + CaCly

AMMMaK — OecIBETHBIM Tras ¢ Pe3KMM 3amaxoM, OUYeHb XOPOIIO
pacTBOpseTcs B Boje. BomgHBIN pacTBOp aMMMAaKa HAa3bIBAIOT HAIIIATHIPHBIM
CIIIPTOM.

XumMmunyeckme cBoOMCTBa aMmMumaka

AToM asora B MOJIEKyJe aMMMUAKa MMEeT HEIIOJeJIEHHYIO Mapy 3JIeK-
TPOHOB, 3a CUET KOTOPOII MOJIeKYyJIa aMMIKAaKa MOYKET JOIOJJHUTEJIbHO
mpucoeguHATs, npoToH (H') ¢ ofpasoBaHmeM MOHA aAMMOHUS (NHI).
TakuMm oOpasoM, aMMHAK MOPOSBJSAET CBOWCTBAa OCHOBAHUS.

1. BzaumogeiicTBue ¢ BOIOI:
NHj + Hy0 = NHj3 - HoO = NH} + OH~
2. BsaumogelicTBue ¢ KHCJIOTAMU:
NHg3 + HCl — NH4Cl
NH3 + Hg3PO4 — NH4H2PO4
2NH3 + H3PO4 — (NH4)oHPO4
Cpenuauit oprodochar ammounuss (NHy4)3PO4 Heycroiiums.

3. Illesounblie U IIEJOYHO3EMEJbHbIE MeTaJJIbl PearupyroT C aMMUAKOM
Ipu HarpeBaHUU, o0pa3ys aMHUIbl, & MeHee aKTUBHbIE — HUTPUIBI:

9Na + 2NHz 25 2NaNH, + Hot

2A1 + 2NH; 5 2AIN + 3Hyt
4. OkuciieHne aMMHaKa:

4NHg3 + 309 — 2NoT + 6H20O (ropenue)

ANH; + 505 22 ANO? + 6H,0

2NHj + 3Brg — NoT + 6HBr (8 usbeiTke NHg o6pasyerca NH4Br)

2NH; + 3Cu0 5 Nyt + 8H,0 + 3Cu

5. IIlpousBomHbIE aMMHAKa TaKiKe IIPOABJSAIOT BOCCTAHOBUTEJILHBIE
cBoOMCTBA:

NH,NO; 25 NoOt + 2H50
NH4NOs 55 Nyt + 2H,0
(NH4)5Crz07 £ Nyt + 4Hp0 + Cr03

18.3.2. TwgpasvH U rMapPoOKCUIaMuH

Asor, KpoMe amMMuaka, obpasyeT W JApPyrue COeAWHEHUs C BOLOPOIOM,
"Hanpumep ruapasud NHo—NHs, NoHy (cTemens okucieHusa asora —2)
u ruapoxkcuaaMud NHo—OH (crenmens oxucienmsa azora —1).
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T'uapasun — OeciiBeTHasdA TI'MIPOCKONMYHAA SKUIKOCTH C 3alaxoM, Ha-
TDOMUHAIOINM 3amax aMMuaka. Ilomo0HO aMMuaKy, THApPa3uH o0Jamaer
OCHOBHBIMU CBOICTBAMM, OJHAKO 63-3a OTTAJKUBAHUA HEIOMEJeHHBIX
9JIEKTPOHHBIX IIap COCEOHHX AaTOMOB as30Ta €ero OCHOBHLIE CBOMCTBa
MeHee BbIpaKeHbI. Kak oOCHOBaHMe TUAPasUH CIIOCO0eH 00pa3oBhIBATH
C CUJIBLHBIMM KHUCJOTAMHU ABa PALA COJEH TI'MAPA3OHUA:

NHo—NH5 + HCl — [NHs—NH3]Cl

NHs—NH5 + 2HC1 — CI[NH3—NH3]Cl

T'uagpasud M ero coJau SABJIAITCA CUJIBHBIMH BOCCTAHOBUTEIAMU
U OOBIYHO OKMCJIAIOTCA IO MOJIEKYJIIPHOIO a30Ta:

NHs—NHjy + HoOo — Naot + 2H20

[NHo—NH3]CI + 4CuCly + 9NaOH — 2Cus0 + 9NaCl + TH9O + Nt

FI/II[pOI'CCI/IJIaMI/IH — beJtoe KPpHUCTAJIINYEeCKOe BeIlleCTBO, JIETKO paalJia-
rampieecda CO B3PBIBOM IIPDM HarpeBaHMM:

3NH,0H X NH31 + Nat + 3H,0

I'uapoxkcuIaMuH ABJSIETCS CJIA0OLIM OCHOBAHHEM W, KaK UM T'UAPA3HUH,
IIPOABJIAET BOCCTaHOBUTEJIbHbBIE CBOﬁCTBa, OKMCJIAACH IIPMU 3TOM OO NgO:

NHsOH + HCl — NH3OHCI

2NH3O0HCI + 2I5 + 6KOH — NoO1 + 4KI + 2KCIl + TH20

18.3.3. Okcupbl a3oTa

B ra6aune [I18.1] upusenens: GopmMysibl KUCIOPOACOLEPIKAIINX COSANHEHUN
asoTa.

Tabnruya 18.1
Kucrxopoacogepskaimye coegMHEeHUs a30Ta

oxmenemnn | T1 | +2 +3 +4 +5
OKCI/I,E[ NzO NO N203 NOz N205
Kuciora . . HNOs asorucrasa . HNO3 asorHas
(coxn) (HUTPUT) (gutpar)

N9oO — GecuBeTHBIII Ta3d CcO CJIA0OBIM HPUATHBIM 3alaXoM U CJIAIKOBa-
TBIM BKYCOM (BeceJdAluii ra3, IPpUMeHdeTCa JIs HapKo3a), MaJopacTBO-
PUMBII B BOIE, HECOJeoOpPasyIoIIUil OKCIL.

ITonyuator okcupa aszora(l) ocTOPOKHBIM pasjOKeHUEeM HuTpaTa aM-
MOHUS:

o

NH,NO3 L5 NoOf + 2H,0

NO — GeciuBeTHBIN ras, IIJIOXO PACTBOPUM B BOJE, HECOJIe00pas3yIOIIi
oxkcun. Moaekyna NO nguHeliHasi, MaJIONOJAPHAas, IIPeACTaBJIsIET COOOIi
paguKaJj, HO B OOBIUHBIX YCJIOBUSAX He CKJOHHA K aumepusamnuu (+N=0).
Oxcupg asora(ll) obnamaeT mapaMarHUTHBIMM CBOMCTBaMU.

Bosmo:kuble crmocoObl mosryueHusa NO:

Ng 4 02 aJieKTpuuyeckuit paspsan wiau 2500 °C

Pt, t°

4NH3 + 509 —— 4NOT 4+ 6H20
3Cu + 8HNO3 (pass.) — 3Cu(NO3)2 + 2NOT + 4H0

2NO
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NO Jerxo oxmcJsieTcsi KMCJIOPOLOM BO3AyxXa, o0pasys Oypwlil ras:

2NO + Og — 2NOg

CkopocTh maHHOW pearnuu (B OTJUUYME OT OOJBIITMHCTBA [IPYTUX)
YMEHBIIIAeTCsA C TTOBBIIIIEHNEeM TeMIIepaTyPhl, TAK KaK B AeMCTBUTEIbHOCTHU
¢ kuciaopomom pearupyer He NO, a ero gumep NoOs, comep:xamue
KOTOPOT'0 B CMECH IIPM HATPEeBAHUU YMEHBIIIAETCH.

Oxcun asora(Ill) N9Og — HeycTOWUMBOe coenuHEHUWE, IPU HUSKUX
TeMIepaTypax KHUIKOCTbL CHHEro Iipera, xKoropas mnpu 0°C pasiaraercs
Ha okcun asora(ll) u oxcupg azora(lV), us cMecu KOTOPBIX OH obpasyercs
OpU OXJAKICHUN:

OoOXJIaXXOeHue
NO + NOg NoOg
N9O3 — TUONWYHBIA KUCJIOTHBIA OKCHUJ, pearupyer C JIeASHON BOIOM
c oOpasoBaHIEM TaKiKe HEYCTONUMBON a30THCTOM KMCJIOTHI:

N20O3 + Ho0 — 2HNOg

ITpu B3aumogeiicTBuu c ImegouaMu NoOg KoOJIMUECTBEHHO o0OpasyeTr
HUTPUTHI:

N5O3 + 2NaOH — 2NaNOy + HsO

NOgy — OyphIil Ta3z ¢ Pe3KUM 3amaxoM, PACTBOPUM B BOIE, SIOBUT.
Monexyina NOg umeer yriaoByio opmMy ¢ KpaTHOCTBIO ¢cBsi3uu N—O, paBHO
1,5. ITomob6mo oxcuzy asora(ll), momerkymna NOo umMeeT HecIapeHHBINA
SJIEKTPOH U MPOSBJISIET MIapaMarHUTHBLIE CBOMCTBA.

Huxe 22°C oxcup asora(IV) — sxkuakocTb. IIpy OOBIUHBIX YCIOBUSIX
npeacraBiisgeT cob0oil paBHOBeCHYIO cMech ra3oB: 0yporo NOg u OGeciiBeT-
HOro N9oOy:

2NOg = N3Oy

Oxcupn asora(IV) MOKHO IIOJNIYUUTH OeHCTBUEM KOHIIEHTPUPOBAHHON
a30THOW KMCJIOTHI HAa MAaAJOAKTHUBHBIE METaJJIbl WJIN TEePMUUYECKUM
pasjaosKeHrueM HUTPATOB 3TUX METAaJIJIOB:

Cu + 4HNO3 (xoxn.) — Cu(NO3)g + 2NOy T + 2H0

2Pb(NO3)g > 2PbO + 4NOgt + Ogt

IIpu B3amMOAeCTBUU C BOAOI MJIM PACTBOPAMU IIEJOUEl B PA3IMUHBIX
ycaoBuAax NOg CKJIOHEH K IHUCHPOIIOPIHNOHWPOBAHUIO C 0OpasoBaHUEM
anb0 ABYX KMCJIOT, JHUOO MX COJIEH:

2NOy + HyO Z22EACHES, HNOg + HNOg

2NOs + 2NaOH — NaNOg + NaNOs + HsO

ITpu B3aumopeiictBuum NOg ¢ BOOII IIpuM KOMHaATHOW wujam OoJiee
BBICOKUX TeMIilepaTypax obpasyerca NO u asormas Kwucigora. OHa ke
moJjiyyaeTcs IIpU MNpPONycKaHuy uveped BoAy okcuza asora(lV) B cmecu
C BO3IYXOM:

3NOs + HoO — 2HNO3 + NOT

4NOg2 + 2H20 + O — 4HNOg3

Oxcun azora(IV) — cuIbHBIA OKHCJIUTENb, B arMocdepe KOTOPOTo
rOpPAT MHOTHE HEeMETAJLJIbI:

2NOs + C 25 CO, + 2NO
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N9Os — aHruaApuUa a30THOM KHUCJOTBHI, OeCI[BEeTHOE KPUCTAJLJINYEcKoe
BeIllecTBO, obOpasyiollleecsa IIPU O0Ee3BOKMBAHUU OBIMAINENA a30THON
KucaoTel okcumom Gochopa(V):

tO
2HNOg3 + P05 — N3sOj5 + 2HPOg

N5O5 TUrpoCcKONIMYEH, BO BJAKHOM BO3IAyxXe 00pasyeT asoTHYIO
KucaorTy. MenneHHO pasjaraeTcs ysKe TIpW KOMHATHOM TeMIlepaType,
B3aMMOJIEICTBYeT C IIejiouaMu ¢ 00pasoBaHUEM HHUTPATOB:

N205 + H20 — 2HNO3

2N205 — 4N02 + 02

N205 + 2NaOH — 2NaN03 + Hgo

Bricominii okcug asora — CHUJIBHBINA OKHCJIUTEJNb:
N2O5 + Is — 1205 + No

18.3.4. A3oTucTtas KUCJIOTa, HUTPUTDI

AsoTucras Kwuciora cjgabas M HEYCTOWUYMBAdA, CYIIEeCTByeT TOJbKO
B pas30aBJIeHHBIX BOJHBIX PAaCTBOPAX IMPUW HUBKUX TeMIlepaTypax, IIpu

HarpeBaHMM paasjaraeTrcd:
OoXJIaYKIeHne

NaNOy + HCl ZXI2MACHIC, 72 C1 + HNO,
2HNOs L= NOy T + NOT + Hs0

W asorumcrad KHCJIOTa, U €€ COJIU — HUTPUTHI MOT'YT OBITh Kak
OKWCJIUTEJSIMU, TaK W BOCCTAHOBUTEJIAMMN:

5NaNOy + 2KMnOy4 + 3H2S04 — 5NaNOg + 2MnSO4 + KoSO4 + 3H0
2NaNOg + 2KI + 2H2SO4 — NagSO4 4 2NOT + K2SO04 + Io| + 2H20

18.3.5. A30oTHas Kucnota, HUTpaThbl

AsorHasa KucJsora — GeciiBeTHAA KUIKOCTH C PE3KUM 3allaXxOM, XOPOIIIO
pacTBOopuMa B BojAe. Ha cBeTy wmam yKe mIpu cJjgaboM HarpeBaHUU
pasjaraeTcs, BCJIEICTBHE UEro ee pPacTBOp IpuoOpeTaeT OypbhIH IIBET:

4HN03 (KoHI.) ~7 4N02T + 2H20 + OgT

MonyyeHne a3o0THOW KUCAOThI

1. CxemMy IPOMBINIJIEHHOI'0 MOJYyUYEeHUsI U3 aTMOC(EPHOTro a3oTa OTPaKaeT
IOCJIeIOBATEJILHOCTh PeaKI[uii:

Fe, t°,
Ny + 3Hy == 9NH;
Pt, t°

4NH3 + 509 —— 4NO + 6H0
2NO + 02 — 2NOg
4NOg + 2H0 4 Og — 4HNOg3
2. B snabopaTopuu HCIIOJIL3YIOT CIOCO0, IIPUMEHABIINNACA B IIPOMBIIIIICH-
HOCTH:

NaNO3 (r5) + H2SO04 (onn.) —» NaHSO,4 + HNOgt
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XumMunyeckme cBOMNCTBA a30THOM KUCNOTLI

1.

2.

AsoTHAs KUCJIOTA — CUJBHBIA 5JEKTPOJIUT:
HNO3; — HT + NOg

IIpu B3amMoOAeMCTBUM € MeTaJJlaMH a30THAs KUCJI0Ta SABJISETCS
CUJIbHBIM OKMCJINTEJIeM B JI000M cTemeHu pasbaBiaeHus. Ilpm sTom
BOJIOPO/I HE BBIJEJIAETCS, a IIPOUCXOAUT BOCCTAHOBJEHUE aToMa as3oTa.
ITpoxaykTsl BoccraHoBaernusa (NOg, NO, NoO, No uiu NHI) 3aBUCAT OT
AKTUBHOCTH MeTaJljla U pa30aBJeHUsI KUCJIOTHI: YeM aKTHUBHEe MeTaJlj
1 yeM 0OJIbIlle pasbaBjieHMe KUCJIOTHI, TeM HHUKe CTEeleHb OKWCJIEeHUS
azora B IPOAYKTE:
Cu + 4HNO3 (xour.) — Cu(NO3)2 + 2NO2 T + 2H20
3Cu + 8HNO3 (pags.) — 3Cu(NO3)2 + 2NOT + 4H50
47n + IOHN03 (cuibHO pas6.) —7 4Zn(NO3)2 + NH4NO3 + 3H20
Baaromapsa HamuuMWio IIPOYHONM OKCUAHON IIJIEHKM HA HOBEPXHOCTU
MeTajljaa JKejaes30, aJIOMUHUHN M XPOM He pPearupyioT ¢ KOHIIEHTPUPO-
BanHou HNOg3 6e3 marpeBaHuA (IIPOMCXOAUT ITACCUBAIIUA METAJIJIa).
ITpu B3amMoOAeHCTBUU C HeMeTa/JIaMU a30THAA KUCJIOTA OKUCIAET UX
IO COOTBETCTBYIOIIIUX KUCJOT:

S + 6HNOg3 (xomm.) — HsSO4 + 6NOstT + 2H50

C + 4HNO3 (xoun.) — CO2T + 4NO21 + 2H20

3P + 5HNO3 (xoun.) + 2H20 — 8H3PO4 + 5NO?

IIo oTHOIIEHMWIO K OKCUIAM, TUAPOKCUIAM 1 COJISIM, He IIPOSBJIAIONIM
BOCCTAHOBUTEJbHBIX cBOCTB, HNO3 Bemer ce0s Kak OObBIYHASA KUCJIOTA:
CuO + 2HNO3 — Cu(NO3)s + 2H50

NaOH + HNOg — NaNOg + H2O

NaoCO3 + 2HNOg — 2NaNOg + COoT + HoO

. ABoTHasg KWHCJIOTA B3aMMOIEHCTBYET C OPraHMUYEeCKUMU BeIllecTBaMU

(peaxkiimu HUTPOBAHUSA W OOPA30BAHUSA CJIOKHBIX 3(UPOB).
Cosiu a30THOUW KUMCJIOTHI — HUTDPAThl PAas3JjaralTcsa IIPU HarpeBaHUU
C BBIIEJIEHHEM KHCJIopoja. IIpoayKTBI pasJoKeHUA BaBUCAT OT
IIPUPOABI MeTaJljia.

HurpaTts! 1mesouHbIX (KpOME JINTHUS) METAJIJIOB IIPW HarpeBaHUU
pasJsiaraioTcsad Ha HUTPUTHI U KUCJIOPO:

2NaNO3 5 2NaNOg 4 Ogt

HurpaTbl oCcTalbHBIX METAJJIOB, CTOAINX B PALY AKTHUBHOCTH IO
MeIU BKJIIOUHTEJLHO, pasJjaraioTcsd Ha oxcuabl, NOg m KHCIOPOX:

2Cu(NO3)s =5 2CUO + 4NOy1 + Ot

HurpaTsl MeTa/JIOB, CTOAIINX B PANY AKTUBHOCTU IIOCJEe Menu,
pasnaratorca Ha Mmetaysi, NOg M KHCJIOPOX:

2AgNO3 15 2Ag + 2NOoT + 09t

CusbHbIe OKUCJIUTEIbHBIE CBOMCTBA IPOABJIAET «IlapcKas BOOKa» —
cMeCh KOHIIEHTPUPOBAHHBIX a30THOU W COJIAHON KWCJIOT B COOTHOIIIE-
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Huum 1 : 3. «Ilapckas Boaka» cmocoO0Ha PACTBOPATH MaJOaKTHUBHBIE
MeTaJIIbl:

Au + HNOj3 + 3HCl — AuClz + NOT + 2H50

18.4. dPocoop

TunuuHble cTelmeH!W OKMCJIeHUsaA aToMOB (ocdopa B ero COeIUMHEHUAX:
-3, +3, +5. B ocHOBHOM cocToAHUU (ochop TpexBajJeHTEH, HO MOKET
pacUiupuTh CBOIO BAJEHTHOCTh OO HATU 34 CUET IIepeMeIeHUs OIJHOTO
u3 3S-3JEeKTPOHOB Ha CBOOOAHYIO 3d-0pOUTAJIb.

OJIeKTPOOTPHUIIATEILHOCTh (ochopa HUKe, uem azora. OH JIETKO
OKmcJsieTcs U o0pasyeT yCTOMUYMBBIE KUCJIOPOAHBIE COEIUHEHUS.

@Dochop HMeeT HECKOJLKO aJIIOTPOIHBIX MOAUPUKAIINN — OeJIbIi,
KpacHbIN M YepHBIA (ochdop.

Y Gesoro (dochopa MoJeKyJIApHAsS KpUCTaLIndeckas pelneTka. Mo-
aexyna (P4) mpenacraBasier co0oii TeTpasap, B BepIIHHAX KOTOPOTO
HaxomATcsa aToMbl Gocdopa. ITo OecIIBETHOE BOCKOOOpPas3HOE BeIIecTBO
C YeCHOUHBIM 3aIlaXOM, HEPaACTBOPUMOE B BOJE U JIETKO OKMUCJIAIOIIeecs
Ha BO3JyXe, CUJbHBIA s.

Kpacublii (hocop — HMOPOIIIOK KpacHO-Oyporo IBeTa, MMeeT aTOMHYIO
KPUCTAJJINYECKYIO PelieTKy, 0e3 3amaxa, HepacTBOPUM B BOJZie, He SITOBUT.
Kpacusiii gocop obpasyercsa m3 0esoro mpum HarpeBaHuu 0e3 JOCTyIIa
Bo3ayxa. Ilo-Bupmmomy, mnpeBpalneHue Oesoro ¢docdopa B KpacHBIN
o0bAcHAEeTCA 00pa30BaHMEM CBA3EN MEXKAY TeTpasipaMu.

Yepusblili (ochop mMMeeT AaTOMHYIO KPHCTAJJIMUECKYIO PEIIeTKY, CJO-
HCTYI0 CTPYKTYPY, *KUPHBIA Ha OINyIb (HamoMUHAaeT rpadur), MoJIy-
npoBogHuk. OH oOpasyercsa u3 0eaoro wmjam KpacHoro ¢ocdopa mpu
HarpeBauuu mon gaBiaeHumeMm 12 000 atm. 1A mpoBeeHUs XUMHUYECKUX
peaxkiuii MOYKHO MCIIOJIb30BaTh OeJbIll 1 KPacHBIN (Gocdop, IOITOMY IJIs
IPOCTOTHEI BO BCEX XMMHUUYECKUX YPABHEHUSIX MCIIOJIL3yeTCs CUMBOJ P.

MonyyeHne ¢docdeopa

B mpowmbiniierHocTH hocdop MOIyUaroT HmpoKajauBaHueM cmecu docdo-
puTa WMJIM amaTuTa, IIecKa u yria 0e3 gocTyma Boaayxa. Ilpm sToM
obpasyercsa 0Oeablii (pocdop, KOTOPBIH COOMPAIOT IOM CJOEM BOIBI:

2Ca3(P04)s2 + 6Si0s + 10C L5 6CaSiO3 + P4t + 10COT

Xnmunueckue cpovictea ¢pocdopa
1. ®ochop OKUCIASETCS KUCIOPOIOM:
4P + 309 — 2P503 (MenneHHOE OKUCJIEHUE)
4P + 509 — 2P505 (ropenue)
2. C rajoremaMu oOpasyeT TPU- U HeHTAraJOTeHUIbI:
2P + 8Cl3 (gex.) — 2PCl3
2P + 5012 (us36.) —7 2PCl5
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3. Ilpu cmiaaBjieHMU C cCePoil obpasyeT Cyab(PuAbl PasHOT'O COCTaBa:

2P + 3S o, PyS3 (P4S3, P4S5, P4Sy)
4. C akTUBHBIMU MeTaJLTaMHu o0pasyeT (ochumbl:

2P + 3Ca - CagP;
Dochpuabl aKTUBHBIX METAJJIOB MMEIOT MOHHOE CTPOeHUe U pasjia-
rarmoTcad BOAOU WMJIN KHCJIOTAMU:
CagPy + 6H50 — 3Ca(OH)s + 2PH3 1T
CagPy + 6HC] — 3CaCly + 2PH3?T
5. B peaknusax ¢ CUJIBHBIMU OKUCAUTEIAMEU (PochOop IIPOABJISIET CBOICTBA
BOCCTAHOBUTEJH:
3P 4+ 5HNO3 + 2H50 — 3H3PO4 + 5NOT
6P + 5KCl03 — 5KCI + 3P205
6. IIpu marpeBanuu OeJiblii pochop pearupyer ¢ pacTBOpaMu IIeJioueii,
0o0pasys IPOAYKTHI AUCIIPOIIOPIIMOHUPOBAHUA — (pochuH m rumodoc-
puT KaabIua:
2P4 + 3Ca(OH)s + 6H20 — 2PH31T + 3Ca(HoPOs)o

18.4.1. docoduH

C Bogopozom dochop IpakTHUECKN HE pearupyer; COOTBETCTBYIOIIEE CO-
enunenue (PHg, dpochur) mosryuaror rugpoansom GochuaoB (CM. BBIIIE).

DochuH — OeCIIBETHLINA ATOBUTHLINA rasd, JIETKO BOCILJIAMEHSIIOIMIUNCI Ha
BO3OyXe:

2PHg + 4035 — P205 + 3H20

®DochuH HpoABIAET OUEHBb cJiabble OCHOBHBIE CBOIICTBA, pPearupyer
JUIIb C Ta3000pas3HBIMU TaJIOTEHOBOAOPOJAMU € OOpa3OBaHUEM COJIeH
dochoHuA:

PH3 + HBr = PH4Br

Conu (dochoHUA OUEeHb HEYCTOMUMBHI, HAmpuMmep, Opomuy dochoHUA
pasimaraercsa yske npu 30°C. IIpu pacTBOpeHuMM B BOAe OHHU JErKO
TUAPOJIUBYIOTCS:

PH4Br + HoO — PH3t + H3O" + Br~

18.4.2. Okcupgbl n kucnotbl pocohopa

Oxcugpr ¢gocpopa P40 u P4O019 — Kucaorawsie oxcunbl. OOBIUYHO HUX
dopmynasl numryt B yupoineHHOU ¢opme: PoOg m Po0O5. Hawmboaee
yeroiiuuB okcun (ochopa(V), orcunm dochopa(lll) smerko oxmciasercs
KHCJIOPOIOM:

P03 + 05 — P05

PacTBopsaschk B Boge, P2Og o6pasyeT (hochopucTyio KHCIIOTY:

P503 + 3H20 — 2H3POg

Okcup, pocdopa(V)
Besoe Kpucrajiinmueckoe BeIleCTBO, OUE€Hb I'MI'POCKOINYHOE. VI3BEeCTHBI
TPU KpUCTALINUecKue Momuduxanuu oxkcuza gocdopa(V): ogHa m3 HUX
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Tabaruua 18.2
Kucaorsr ¢gocdopa

Crenensb
Kucmaora dDopmyaa HasBanue coum
okucjenusa ¢gocdopa

DochopHOBAaTHCTASA +1 H3PO» T'unodochur
docpopucrasd +3 H3PO3 dochur
OprodochopHas H3PO4 OpTodocdar
Hudochopuas +5 H4P207 | Oudochar
ITorumeTradocdopHas (HPO3), | IHoaumeradocdart

coctouT m3 MoJeKyJs coctaBa P401¢, IBe Apyrue sSBIAAIOTCSA MOJUMepPaMu
cocraBa (P20s5),, mosTomy mpocrteiiniasa ¢gopmynaa POy Ha camom mese
HEe OTBeYaeT CTPOEHWIO HU OJHOW 13 MOAU(MPUKAIIUNI.

ITpu B3amMmopeiicTBuu c¢ Bomou okcup (ocdopa(V) MoxkeT mpucoemsu-
HATH A0 TPeX MOJIEKYJ BOMBI, HaIpPUMep:

H50 + P205 — 2HPOg3 (c HeGOJNBIIIUM KOJMYECTBOM XOJOJHOM BOIBI)
P205 + 3H20 — 2H3PO4 (c m30BITKOM TemJIONH BOJIBI)

Oxcun ¢ochopa(V) mpoaBIsgeT Bce CBOMCTBA KMCJIOTHBIX OKCHUIOB,
HaIpmmep:

P205 + 6NaOH(H36,) — 2Na3PO4 + 3H20

3Ca0 + P05 =5 Cas(POy)s
1 ABJIAETCA CHUJIBHBIM BOJOOTHHMMAIOIIIMM peareHTOM:

2HCIO4 + P305 5 Cly07 + 2HPO3

2HNOj3 + P05 13 NpO5 + 2HPO;

@Docop MO UMCIYy THUIOB OKCOKMCJOT IIPEBOCXOAUT JIIOO00OH Ipyroii
asnemeHT (tabu. [I8.2). B sTux rucaorax Hocdop MOXKET UMETh PA3INIHBIE
CTEIleHN OKWUCJIeHUs, BAJEHTHOCTh €r0 OOBIYHO PABHA IIATH:

(0]
[| [l [l [l [l
HP~on g-t-on  H~o-§w0H mHo-F~0-F~o0H
H OH O—H OH OH
(ochopHOBaTHCTaA dochopucrada opTodochopHada nudocdopHasa

Mosekyabl IepBbIX TPeX KUCJIOT UMeIOT TeTpaspuuecKoe CTPOeHUe.
JucconmmmpoBaTh M 3aMeIAThHCA B 3TUX KUCJIOTAX MOTYT TOJBKO aTOMBI
BOJIOpOZia, cBA3aHHBIE ¢ KuciyiopomoMm. Iloatomy docdhopHOBaTHCTaA KUC-
JIOTa OJHOOCHOBHAadA, (pocoprucTasd — ABYyXOCHOBHAdA, a oprodochopHasa —
TpexocHOBHadA. HudochopHasda KucJI0Ta — YeThIPEXOCHOBHAS KUCJOTA,
MOJIEKYJIa KOTOPOM IIOCTPOEHA O0BEeAWHEHUEM IBYX TETPas3IPOB.

B pany H3PO4 — H3PO3 — H3POy cuyia KucjioT Bo3pacraeT, Tak Kak
5JIEKTPOHOAKIIEIITOPHOE BJIUSHNE aToOMa KUCJIOPOJia, CBA3aHHOTO ABOMHON
CBA3BIO, meanTca Ha MeHbInee ymciio OH-rpynmn. ITo mepe ymenbiieHusa
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CTeIleH’ OKucJIeHuA (pochopa B KUCJIOTAX YMEHBIITAETCA UX YCTOUUYUBOCTH
M YCUJIMBAIOTCA BOCCTAHOBUTEJIbHBIE CBOIMCTBA.

dDochopHOBAaTHCTAA KHCJIOTA JETKO IIOJIydaeTcsa Ipu oO6paboTKe T'UIo-
dochura O6apusi CepHOM KMCJIOTOMH:

Ba(HsPOs)s + HoSO4 — BaSOy4| + 2H3POy

dDochopucras KHCJIOTa o0pasyeTcs IpPU pacTBOpeHmu oxcuma docdo-
pa(IIl) B Bome maum mpu ruaposausde PClg:

PCl3 + 3Hs0 — H3PO3 + 3HCI

Kucaorsl co cBaspio P—H ABIAOTCA CUJIBHBIMU BOCCTAHOBUTEJIAMMU.

Hawuboabiiee 3sHauenue umMeeT oprodocopHas KHCI0Ta — OecIiBeTHOe
KpHucTajindeckoe BeriecTso (fp; = 45°C), XOpoIlIo CMeIInBaIoIIeecs
C BOJIOM.

Mony4yeHne opTtoPocPOpPHON KMUCIOThI
B npowmsbliiieHHOCTH OPTOMOCHOPHYIO KMCJIOTY IIOJYy4YaloT 00padoTKOi
dochopuTa KOHIIEHTPUPOBAHHON CEPHON KUCJIOTOI:

Ca3(PO4)2 + 3H2804 (xoHII.) i) 3CaSO4¢ + 2H3P04

B sabopaTopuu MOKHO MCIIOJIB30BATH HECKOJBKO CIIOCOOOB:

P + 5HNO3 (xoun.) — H3PO4 + 5NO21 + H20

P505 + 3H20 — 2H3PO4

PCl5 + 4H50 — H3PO4 + 5HCI

Xnmunyeckue csonctea opTopocPOpHO KUCNOTbI
OprodochopHas KuCJIOTa — TPEXOCHOBHAA KHCJOTA CpPemHell CcHuJbl (Io
IepBO¥l CTYIIEHUW AUCCOIUAIIUN):
— 1+ -

H3PO4 = H" + HoPO,

H,PO, = H' + HPO;~

HPO; = H* + PO}~

IIposiBiisieT Bce CBOWCTBA KHCJIOT (pearupyeT ¢ OCHOBHBIMH OKCHUIA-

MM, OCHOBAHUSMMU, COJAMHU), IPUUYEM BO MHOTUX CJIyUasdX BO3MOXKHO
o0pasoBaHMe KaK KHCJIBIX, TaK W CPEeIHUX COJIel, HampuMmep:

H3PO4 + NaOH — H20 + NaH2P04

H3PO4 4+ 2NaOH — 2H50 + NaoHPO4

H3PO4 4+ 3NaOH — 3H50 + NagPOy4

KauecTBenHasa peakinusa Ha (ocdar-1oH:

3Ag™ + POZ‘ — Ag3P0Oy4] (ocajoK KeiToro IBeTa)

dochopHbIE KUCIOTHI MOTYT IIEPEXOAUTH OJHA B APYI'YI0O B Pe3yJb-
TaTe peaKIuil ruApaTanuu (IPUCOEIUHEHUS BOJBLI) WU AeTUIPaTAI[UUN
(ormienieHus Boabl). OprodochopHas KUCIOTAa MONKET B ONpemeIeHHBIX
yCJIIOBUAX TepedT B AudochopHyIo:

2H3PO, 5 H P07 + Hy0

Moaerkyaa nudochopHON KUCIOTHI CONEPIKUT AHTHUAPUIHYIO CBSA3b.
Hanbueiimmee warpeBanue H4PoO; mpumBoauT K obpasoBanumio Tpudoc-



188 TsnaBa 18. DuemenTsl VA HOATDYIIIBI

dopuoit xucaorel H5P301p, a 3arem obOpasyerTcsa JuHelHas IIOJHUMeTa-
dochopuasa xuciaora (HPOs3),. IloaudochopHble KHCIOTEI MOTYT TaKiKe
MUKJIN30BATHCA C O0pasoBaHUEM IUKJIUYECKUX MeTadoc(HOPHBIX KHCJIOT
(HPO3),, c n =3 + 8.

ITpu oOvIUHON TemIepaType TUAPOJIN3 MOJUPOCPOPHBIX KUCIOT IIPO-
UCXOAUT MeIJIeHHO, HO NPU KUIAYEHWUN BOJHBLIX PACTBOPOB OHU Jerde
mpeBpaIampnTcsa B opTOQPOCHOPHYI0 KHUCJIOTY.

18.5. Mbiwbsgk, cypbMma U BUCMYT

B moxarpymnme MBINIbAKA CBEPXY BHU3 II0 T'pPyHnmne HaOJIOZaeTcsS YCU-
JeHNe MeTaJINYeCKUX CBOMCTB. MBINMIbAK 00pas3yeT IIPOCTOE BEIECTBO
C MeTaJLINYeCKUM OJIECKOM U 3JIeKTPOIIPOBOSHOCTHIO — CEPBINl MBIIIbAK.
CypbMa B YCTOHYHMBOM COCTOSHUU — METAJJI, BUCMYT H3BECTEH TOJIBKO
B MeTaJLImuecKoil (hopme.

B xmMwnuecKuxX CBOHCTBAX JTUX OJIEMEHTOB U UX COeAWHEHUI
IPOCJIe;KUBAETCA HEKOTOPOEe CXOICTBO, UTO IIO3BOJIAET IIPEICTABUTHL HUX
B O0OIeM BHUJeE.

MBIIIBAK, CYPbMY M BUCMYT IIOJYYAIOT OOKUTIOM CYJBMOPUIHBIX DY,
C IIOCJEeOYIOIINM BOCCTAHOBJEHUEM YTJIeM:

29583 + 905 L5 29503 + 6S041

9,03 + 3C 25 29 + 3CO7T

MBIIBAK, CYyPbMa U BUCMYT PEArupyioT ¢ KUCJIOTAMU-OKUCIUTEIAMMU:
2As + 5H5S04 (xom1.) — 2H3As0O4 + 5SO91 + 2H50

2Bi + 6H2S04 (xonn.) — Bi2(S04)3 + 35021 + 6H0

As + 5HN03 (KoHIL.) 7 H3ASO4 + 5N02T + Hgo

BopoponoHbie coeanHeHus

Tupnpunsr 9Hg npm KoMHATHON TeMmepaType NPeICTABJIAIOT CO0O0M
OecliBeTHBIE T'a3bl C PE3KUM 3aIlaxoM.

B pagy NHg — PHg — AsHg — SbH3 yBeamumBaeTcsa AJHHA CBIA3U
9—H, uro HIpUBOAUT K YMEHbBIIEHUIO 3(P(PEeKTUBHOCTH IepPeKpPbIBAHUA
aTOMHBIX OpOUTaJiell U K CHUKEHUIO ITPOUYHOCTU CBA3U U YCTOMUYUBOCTU
MOJIEKY.JI.

AmoBuThIlI apcuH, MMEIOINIWI YECHOUHBIN 3allaX, MIOJydYaloT BOCCTa-
HOBJIEHUEM KUCJOPOAHBIX COEAWHEHWII MBIIIbAKA MeTaJIJIaMUA B KUCJION
cpene (peakmnusa Mapia):

Ass03 + 6Zn + 12HC1 — 2AsHg1 + 6ZnCly + 3H50

Eciu BuIZeNAIONTNIICA apCUH IIPOMYyCKAaTh Yepes HAaTrPeTyIo CTEKISHHYIO
TPpyOKY, TO OH pasjaraercs, M Ha CTEKJIe IOABJISETCS 3ePKAIbHBIHN
0CaJIOK MBINIbAKA. OTa PEaKIlisd NCIO0Jb30BaIach B CYIe0HO-MeIUIIMHCKUX
aHagmsax Jis OOHapPYKeHUS MBIIIbIKa.

IpyruM MeTOZOM IIOJYUYEHUs apCHMHA W CTUOMHA SBJISETCS B3aMMO-
meficTBre OMHAPHBIX COEOUHEHUN CYPbMbI M MBINIBAKA C AKTUBHBIMU
MeTayiaMu (AHTUMOHUIOB M ApPCEHUIOB) C COJITHOW KIUCJIOTOI:

Mg3Sbs + 6HCl — 3MgCly + 2SbHst
MgsAss + 6HCl — 3MgCly + 2AsH31
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KucnoponHble coeauHeHus

Oxcugbl 9903 TIOJNyUYalOT IIPU B3aWMOIEMCTBUU HPOCTHIX BEIIECTB
C KHCJIOPOJOM:

49 + 305 55 29503

Ass03 — «0esbIii MBIIIBAK» — aM(pOTepHOe BeIecTBO, PacTBOPSETCS
M B KHCJOTaX, W B IIeJiouax:

Asy03 + 2NaOH — 2NaAsOs + HO
Ass03 + 6HCI — 2AsCl3g + 3H20

Amnayioruuno Beser cebsa u oxkcun cypbMmbI(1IT).
OKcupx BUCMyTa IIPOABJSAET TOJBLKO OCHOBHBIE CBOICTBA:

BisOg3 + 6HC1(ROHH.) — 2BiClg + 3H50

C pocToM pagmyca aToMa YMEHBIIIAIOTCA KHWCJOTHBIE CBOWCTBA W BO3-
pacTamT OCHOBHBIe cBolicTBa ruipoxcumoB I(0OH)s.

Bricmiue T'MAPOKCHUABbI MBIIIIbAKAa, CYPbBMBbI M BHCMYyTa dABJIAIOTCA
KICJIOTAMM, OJHAKO B CBOOOJHOM BHJEe M3BECTHA JINIINL MBIINILAKOBAI
kucsiora HgAsO4. Oma obpasyercsa mpu pactBopenuu AssOs B Boje,
ONHAKO dallle ee IIOJYYaloT OKUCJIEHWEeM MbBINILAKOBUCTOTO aHTHUAPUIA
KOHIIEHTPUPOBAHHON a30THOW KWMCJIOTOM:

Asy03 + 4HNO3 + HoO — 2H3As04 + 4NOo 1

2§ 3apaun u ynpaxxHeHua AOngd camMoOCTOSATEeJIbHOINro peweHuvus

1. Vcoonb3ysa MeTOn 5JIeKTPOHHOrO OaJjlaHCA, COCTABbTE YPABHEHUA OKMUC-
JIUTEJIBHO-BOCCTAHOBUTEJIIBHBIX peaKI_[I/Iﬁ U YKaQXXNUTe B HUX OKHCJIUTEJIb
U BOCCTaAHOBHUTEJIb.

1) P+ HNO3 — NOg + ...
2) Si+ HNOjs + HF — HySiFg + NO + . ..

3) B+ HNOs + HF — HBF4 + NOg + ...

4) A1—|—HN03(CHJH,H0 pas6.) — NH4NO3 +...+...

5) P2O3 + HNO3 + ... - NOg2 +...

6) AIP + HNO3 (xomuy — HsPO4 + ...+ ...+ ...

7) Cra03 + KNOg + KOH — KNOg2 +...+...

8) Sn + HNO3 (p-p) + HCl — Hy[SnClg]+ ... + ...

9) NasP + KMnOy4 + H2SO4 — KoSOyq4 + ...+ ...+ ...

2. OcyiiecTBuTEe clenyoIue MpeBpalieHusa (peaKnuy He JOJKHBI IIOBTO-
pAaTbCs):

1) MggNz — NHz — NH4NO3 — N3O — N — NO — NOs —+ HNO3 —
— Zn(NO3)2

2) HN03 — CU(N03)2 — N02 — NaN02 — HN02 — NH4N02 — Nz —
— NH3

3) Nz — Na3N — NH4N03 — NaN03 — NaN02 — HNOz

4) HNO; — Fe(NO3); — X; — Ba(NO3)s — X; — KNO3 — KNOy

5) Ny — CagNs — NHsz — NH4Cl — NH3 — Ns — NHz — NO —
— NOs — HNOg3

6) NH4NO3s —+ N20O — Ng — NO — NO2 —+ KNO3 + KNO3g —+ KNO2 —
— KN03
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7) HNO3 — N — LigsN — (NH4)2SO4 — NH4Cl — NH.HSO4
— (NH4)2SO4 — NH4N03 — NaN03 — HN03 — Cu(N03)2
— NOs —+ HNO3 — AgN03 — NOg

8) AgN03 — HN03 — NH4N03 — KN03 — KNOz — Nz

9) P205 — Ca3(PO4)2 — H3PO4 — NH4H2PO4 — (NH4)2HPO4 —
— K3P0O4 — H3PO4 — NasHPO4 — Ag3P04

10) Cag(PO4)2 — P — P05 — H3PO4 — NaHsPO4, — NagPO4 —
— Ag3PO4

11) Mg — Mgng — PH3 — P20 — HPO3 — H4P>s07; — H3PO4 —
— (NH4)2HPO4

12) P — CagPs — PH3 — Ps0O5 — HPO3 — H3PO, — KH3PO4 —
— Ag3PO4

13) KsHPO4, — K3POy4 — Ca3(PO4)2 — CaHPO4 — Ca(H2PO4)2 —
— Cag(PO4)2 — P

ITocne mporkanmBanusa cmecu ¢ocdopa U cepbl B H3OBITKE KHCJIOPOIA

Macca TBEPIOTO OCTaTKa oOKasajach PaBHOW Macce WCXOQHOW CMecCH.

OmpenennTe COOTHOIIIEHNE MOJISIPHBIX KOHIIEHTPAIIMI COJIell B pacTBOpeE,

HOJYyYeHHOM IIPM PACTBOPEHUHM BCeX IIPOAYKTOB CropaHUs B U30BITKE

BOJHOI'O pacTBOpa TUAPOKCHIA KaJud.

Orer. n(K3POy) : n(K2S03) =4 : 5.

OO6pasibl Meau OAMHAKOBOM Macchl oOpaboTasiu HM30BITKOM pacTBOpa

a30THOM KUCJIOTHI PasHOM KoHIeHTpamuu. OmnpenesnTe COOTHOIIIEHUE

00beMOB BBIJEJIUBIINXCS T'a30B.
Orger. V(NO3): V(NO)=3:1.

U

. Ilpu mpomyckaHuM 3JEKTPUUECKOTO paspsna uepe3 BasKHeHIne rasoo0-

pasHble KOMIIOHEHTHLI BO3AyXa oO0pasoBaJjics OeCIIBETHBINA ras, Oyperommi
B IPHUCYTCTBUU KucJjopoaa. IIpu mpomycKaHUM 3TOro Oyporo rasa uepes
BOJHBIN PacTBOP T'HAPOKCHUAA HAaTPUA oOpasyeTcs cMech AByX coJjeii. I1o-
cjie yImapuBaHUsS pacTBOpa U IMPOKAJUBAHUS OCTaTKa 00pasyeTcs TOJbKO
OJHA COJIb W BbIJeJAeTcA ras. Hamuinure ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOIITUX
XUMUYECKUX PearI[uii.

PactBop, monydueHHBINI TIPW PACTBOPEHUU MEAU B KOHIEHTPUPOBAHHOU
a30THOW KICJIOTE, BBIDAPUJIN, a OCTATOK IIPOKaauau. ['asoobpasHbie
HPOAYKTHI peaKIIuM PasJoKeHUs ObILJIN IOJHOCTHIO MHOTJIOIIEHBI BOJONM,
HaJl TBEPIABIM OCTATKOM IIPOIYCTUJX BOJOPOM IIPW HarpeBaHuum. Hamu-
IIUTe YPaBHEHUA XUMUYECKUX PeaKIUii, COOTBETCTBYIOIIUX OMUCAHHBIM
mpoIreccaM.

Kpacubiii ¢ochop pacTBopmiIn B HEOOXOAMMOM KOJHUYECTBE Pa30aBIEHHON
a30THOII KHUCJOTHI. K IIOJyUYeHHOMY PACTBOPY MPWJIMIU PACTBOP TUAPOK-
cuza KaJus OO0 IIOJHOU HeliTpanmsanuu. IIpu mociemyioiem mno0aBIeHUU
K IIOJIYYeHHOMY PAcTBOPY pacTBopa HuUTpaTa cepebpa HaOJIOHAJIOCh BBIIIA-
IeHNe KeJITOr0 OCAAKAa, KOTOPBIA PACTBOPMJICS IIPK J00ABIEHHUN H30BITKA
pactBopa as30THOM KHCJOThbl. HamuiminTe COOTBETCTBYIOIINE YpPaBHEHUS
XUMUYECKUX PeaKInii, paccTaBbTe KO3((PUIIMEeHTHI, HAa30BUTE BEIIecTBa.
Beubrit pocdop coxkram B u3bbITKe XJopa. IlojiyueHHOe BeIlecTBO PacTBO-
puam B Boze. 3aTeM K IIOJIYYEHHOMY PacTBOPY IIPUOABUJIN M3BECTKOBYIO
Boay. Hekoropoe Bpems cmycTsd oOpasoBajics OeJIbIii 0CaloK, KOTOPBIN
oT(PUIBTPOBAIN W PACTBOPUJIMN B M30bITKe (pochopHOi KucioTbl. Hamm-
IIUTe ypaBHEHUS IIPOTEKAIOINX peaKIlUii, paccTaBbTe KO3(P(PUIIMEeHTHI.
Hurpun 1muHKa pacTBOPMJIM IIPM HArpeBaHUM B pPACTBOpPE IIEJIOUU.
BoeigenuBiuiica ras3 OKMCIAWAMN U30BITKOM KHMCJIOPOJa B IIPUCYTCTBUU
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18.

IJIaTUHOBOrO KarajausdaTopa. IlogydeHHBIN rasoo0pasHBI HPOAYKT Oy-
peeT TIpu KOHTAKTe C BO3AYyXOM. B ocTaBIMuiics pacTBOP IIPOIIYCTUIN
u30BITOK YTIJIEKHCJIOTO Tasa, NPU 9TOM BbIIAJ Oesiblii ocamok. Hamwmiim-
Te ypaBHEHUS BCE€X COOTBETCTBYIOIIUX XMMHUECKHUX peariuii. HasoBure
IPOMEKYTOUHBIE BeIecTBa.

TBepmoe BellecTBO, OoOpasoBaBIlleecs IIPU B3aMMOJEMCTBUU METAJIJIU-
YecKOro JIMTHUS C a30TOM I[P KOMHATHOW TeMmepaTrype, obOpaGoraau
n30BITKOM BOAbI. BBINeIMBIINICA Ta3 IPOIYCTHUJIN Yepe3 PacTBOP CO-
JAHOM KHUCJOTBI 0 CJA0OKMCION peaKIuum cpenbl. K MTOIyYeHHOMY
pacTBOpYy IpUOABUJIM PACTBOP HUTPUTA HATPUS IPU HArpeBaHUU, IIPU
5TOM HAaOJIIONAJIOCh BbIZleJieHre OecIBeTHOTO rasa. Hamuinure ypaBHeHUSA
BCEX COOTBETCTBYIOIIUX XWMHUYECKUX DPEaKIUi.

Omnpenenure o6beM amMMuaka (H.y.), KOTOPBbIII HEOOXOAMMO PACTBOPUTH
B 200 M1 Bogwl, 4TOOBI moayuuTh 10%-ii pacTBOp aMMHuakKa.

Orser. 29,28 .

Cwmemmranun 80,25 r BomHOTO pacTBOpa XJOpPHAA aMMOHHS C MAacCCOBOU
moneir 20% u 120r 20%-ro pacTBOpa TUApPOKcuga HaTpusd. ILlomay-
YeHHBIN pacTBOp mpokumnaTuau. OmnpemenanTe MaccOBbIe AOJU BEIECTB
B IIOJIYYEHHOM pacTBOpe.

Orser. w(NaCl) = 9%, o(NaOH) =6, 2%.

Cmecwr gocdopa u cepsl maccoiri 11,34 r obpaboTanu M30BITKOM KOHIIEH-
TPUPOBAHHOI a30THOUM KHUCJOTHI IIPU HarpeBaHuu. Beimenunaoch 44,35 a
(1. y.) Oyporo rasa. OmpemenutTe MaccoBble nposu (ochopa u cepsl
B HCXOIHOM CMEeCH.

Orser. 50,79%, 49,21%.

Hurpung wmarsms wmaccoit 10 r pactBopuam B Boje. BbeiaeaumBIIuiicsa
raz mpomnyctuau depes 170 ma 20%-ro pacrtBopa (ochopHOl KucCIo-
TBI € ILIOTHOCTBIO 1,15 r/Mu. OmnpemenuTe MaccoBbIe [TOJHU BeEIECTB
B IIOJIyYEHHOM pacTBOpe.

OrBer. w(NH.H2PO4) = 11,53%, w(H3PO4) = 9,83%.

K pacrBopy, moayueHHomy mgobOaBieHweM 16T rugpuma JIUTHUSA
K 84r Bompi, mobaBusu 155 ma 40%-ro pacTBOpa asOTHONH KHCJO-
Tel (p = 1,22 r/mi). OupenenuTe MaccoBble IOJM BEIeCTB B KOHEYHOM
pacTtBope.

Orser. w(LiOH) =6,73%, w(LiNOg3) = 29,04%.

Menb, BBIAENUBINYIOCS OpH B3aumozelictBuu 5,85 r mumHKa ¢ 160T
10%-ro pactBopa cyiabdara mexu(Il), mommocThi0 pacTBopumiau B 50 M
pasbaBJIEHHON a30THOW KHCJIOTHI C ILJIOTHOCTBIO pactBopa 1,1 r/mur.
PaccuuraiiTe MaccoBy [OJII0 HUTpaTa MeAu B IIOJYUEHHOM pacTBODE.
OrBer. 28,65%.

CnnaB anmomumuma m mMenu maccoit 10 r obpaboranum 40%-M pacTBOpOM
rugpokcuna Hatpus (p = 1,22 r/ma). HepacTBopuBinyioca dacTh CILIa-
Ba PACTBOPUJIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOKN Aa30THOW KMUCJIOTE, MOJYYEeHHBINA
PacTBOp BBHITIAPUJIN U TPOKAJUIN, B Pe3yJbTaTe MOJYUYUIU 4 T TBEPAOTO
ocratka. OnpemenanTe o0'beM M3PACXOJOBAHHON IEJOYN.

Orger. V(NaOH ) = 20,5 M.

Mens wmaccoit 3,84 r oo6paboranmu 36,5 mua 30%-i1 a30THOM KHCJIOTHI
¢ waoTHOCThIO 1,15 r/Mmu. 1 TIOJTHOTO B3aMMOAEWCTBUS C IOJIYUYEHHOM
cMechio BellecTB moTpeboBasiock 50 r pacTBopa THUAPOKCHUAA HaATPUA.
Onpenenure maccoByio moaio NaOH B mcosib30BAHHOM pacTBOpE.
OrBer. 22,4%.
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27.

Cmech a3oTa U BOJOPOa C OTHOCUTEIbHON IIJIOTHOCTHIO II0 BOJOPOAY, PaB-
HOIT 3,165, mpomycTuan Yepe3d KOHTAKTHBIN allllapar, B pe3yjabTaTe uero
OTHOCHUTEJbHAsA ILJIOTHOCTH IOJIyUYEHHOM PaBHOBECHOM CMeCU yBeJIUYu-
aack 1o 4,32. Oupegenute cocraB paBHOBeCHO# cmecu (B % 1o o0bemy).
OrBer. @(NH3z) = 36,5%, @(N2) =4,5%, @(Hz) = 59%.

Ammuak, BeigenuBinuiicsi npu Kunsyenuu 80r 14%-ro pacTBOpa
rugpokcuna kKaaua c¢ 8,03 r xjgopuaa aMMOHUS, PACTBOPUJIN B BO-
ne. Paccuuraiite, Kaxkoil oomeM 5%-II a30THOM KUCJIOTHI IILJIOTHOCTBIO
1,02 r/Ma moiimeT Ha HeHWTpaIM3aluio MOJYYeHHOTO PacTBOpa aMMHuaKa.
OrBer. 185,4 muI.

Avmvuak o6bemom 8,96 o1 (H.y.) mpomyctuam uepes 98 r pacTtBopa op-
TodocOpPHOII KUCIOTHI ¢ MaccoBoil moseii 30%. OmnpenennTe MaccoOBBIE
IOJU coJieli B IIOJIYYEHHOM pacTBOpe.

Orser. w(NH4H2PO,4) = 21,95%, w(NH4):HPO, = 12,60%.

O6paser; gochopa maccoit 5,27 r coxkriau B m30bITKe Kucjaopoza. IIpo-
IyKT cropaumsa pactsopuiu B 68 r 15%-ro pacrsopa NaOH u mo6asuiau
emrre 175 mu Boabl. PaccuuraiiTe MaccoBbIe JTOJIU BEIIECTB B IIOJIYUEHHOM
pacTtBope.

Orser. w(NagHPO4) =4,7%, o(NaH2PO4) = 4,0%.

K 200 mn 10%-ro pactBopa dochopHoii kuciaorel (p = 1,225 r/mia)
npubasunu 20 r okcuzma cepbi(VI). PaccuuraiiTe MaccoBble IOJU Be-
IecTB B mojydyeHHOM pacTBope. Kaxas macca 10%-ro pacrsopa NaOH
moTpedyeTcs I IIOJHOM HENTpaamsaluu II0JyUYeHHOI'o pacTBopa?
OrBer. w(H3PO4) = w(H2SO4) = 9,245%; m = 500 r.

PochopucTLIii BOAOPOM, HOJYUYEHHBIA TUAPOJIU30M (ochuaa KaabIlusd,
coxkrau. OoOpasoBaBinuiica orxcun @ochopa(V) pacrBopuau B 300T
20%-ro pacTtBOopa (hpocPOPHON KHUCJIOTHI, IIPU STOM MACCOBAA HOJA KIUC-
JOTHI yBenmumiaachk B 2,5 pasa. OmpenmeauTre maccy (dochuma Kaabiusd,
HOABEPTHYTOTO THUAPOJIU3Y.

Orer. 131,04 r.

IIpu o6paborke 291,21 (dochuma Kaabusa COJIAHON KIUCIOTOIH obOpa-
3ytorcsa gochur m xjgopun xaabnus. Oxcupa docdopa(V), mosryueHHBIH
nocJyie c:kuraHusa QocpuHa, pacrBopuam B 0,8 1 pacTBOpa rHApPOKCHUIA
HaTpUs ¢ mMaccoBoii moieir 25% wu miaorHocThio 1,28 r/mia. Omnpepesnre
coCTaB M KOJHUYECTBO oOpasoBaBIIIeIiCA COJIU.

Orer. n(NagHPO,4) = 3,2 moJib.

IIpocToe BermiecTBOo B KoJjmuecTBe 12,4 r, cMech KOTOPOTO C OepPTOJIETO-
BOM COJIBIO BOCILJIAMEHseTCs Jaske IIPU cJaboM TPeHUU WUIN HaKuMe,
COXKIJIM B M30BITKEe Kucjaopozaa. Teepmoe Gejioe BeIecTBO, IIOJIyUHBIIIEE-
csl B pesyJabTaTe cropanusi, pactsopuau B 150 My pacTBopa THAPOKCHLA
HaTpuA ¢ MaccoBoii moJseit 25% wu maorHOCThIO 1,28 r/Ma. IIpu sTom 06-
pasoBaJiach COJib A, KOTOpas C PacTBOPOM HHUTpaTa cepedpa JaeT SPKO
JKeJTBIH ocamok. OmpenmesnnTe HEW3BECTHOE IIPOCTOE BEIeCTBO, COCTaB
comu A M ee MacCOBYIO OJII0O B pPacTBOpeE.

Orger. P; w(NagPO4) = 29,8%.

ITocse mpokandmBaHUA cMecu ABYX HuUTpaToB MeTaioB(I) cymMMmapmHbIi
00beM BBIJEJUBIINXCA IIPU 3TOM T'a30B OKasajicA paBHBIM 8,96 i1 (H.y.).
IIpu o6paGoTKe TBepAOro oOcCTAaTKa BOJOW YacTh €ro pacTBOPUJIACH.
HepacTtBopumoe B Bojze BeliecTBO 00paboTaiu M30BITKOM KOHIIEHTPHUPO-
BaHHOM as30THOU Kwucjorbl. O0beM BBIAEJIUBIIEroCs rasa Oyporo IBera
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28.

cocraBus 4,48 1 (H.y.). Hamumure GopmMysbl MCXOAHBIX HUTPATOB,
ecJan Macca OgHOro m3 HuTpatoB pasHa 34,0 r, a sroporo — 20,2 r.
OrBer. AgNOj3z, KNOs.

Cosnp A, okpalmrupaloinas ILIaMsA B KeJITBHINA I[BEeT, IPU HarpeBaHUU IO
remnepatypsl 300 °C miaBuTcs, Ipu JaJdbHeHRIIeM HAarPeBaAHUN II€PEeXOSUT
B COJIb APYIOii KUCJIOTHI. OMJHOBPEMEHHO BblAeJisgercsa ras B, B KoTopom
OueHb OBICTPO CTropaeT pacKaJIeHHBIA yroJib. IIpum HarpeBaHUU COJIU BbI-
meJseTcs TaKou ke o0beM rasa b, HO Hapamy ¢ stum obpasyercsa 40 r
okcuma, comepskaiero 80% merasna(ll), u BeigesnseTcs ras Oyporo Isera.
Ilpu HarpeBaHUM C KOHIIEHTPUPOBAHHOMN CEPHOM KMCJIOTOM KPUCTAJJIOB
Kak cosu A, Tak U colu B OTTOHSETCA *KUAKOCTh, B KOTOPOM pPacTBOPS-
erca Menb. OmpenennTe cocTaB M KOJHMUECTBA MCXOOHBIX cojeir A u B.
OrBer. Cu(NOg3)2, NaNOg; n1 = ng = 0,5 moab.

! FNotoBumca k Erd

1.

IIpocTeiMu BelllecTBAMU SABJIAIOTCS

1) KpacHbBIE (dochop 2) yriekucJblii ras 3) rareHas M3BeCTb
4) HaIIaTbIpb 5) apcun 6) xKapOuu

HawmnGosee cuiabHBIe KHCJIIOTHBIE CBOWCTBA IIPOSIBJISIOT BOJOPOIHBIE
coeIMHeHUS

1) H:O 2) NHg 3) HoS 4) PH3 5) CHy4 6) HF
KoBaneHnTHasa HemoJissipHAA M MOHHAA CBA3b XapaKTepHa IJid

1) Box®! 2) amMuaka 3) asora 4) meraHa

5) xjopuma OGapus 6) 6pomoBOmOpOIA

. HaI/I60.TIbH_Iy10 1 HAMMEHBIIYIO CTE€II€Hb OKMCJIEHUA COOTBETCTBEHHO a30T

IPOABJSAET B COeTUHEHUAX

1) NH;  2) N» 3) NO, 4) N»Os 5) NaNO, 6) NH,OH
A3B0T IIpPOABISAET OAMHAKOBYIO CTEIleHb OKMCJIEHUS B KaKIOM M3 ABYX
coeIuHeHUN

1) NH;, N3Os 2) HNO,, LizN 3) MgsN», NH;

4) NHs, HNO, 5) (NH,)2HPO,, NaNH; 6) NO, NH,—NH,

. B coemunenusx PHs u P30s5, a Takike HgPOsg u KHoPOgs dochop umeer

CTelleHU OKWCJIeHUs, PaBHbIE COOTBETCTBEHHO
1) +3;+5 2) -3;+5 3) -3;+3 4) +3;-5 5) +3;+1 6) +3; -1

. HecoseobpasyomumMuyu OKCUAAMU SABJISAIOTCS

1) NoOs 2) NOg 3) N2O3 4) NO 5) COg 6) CO
Peaknusm pas3baBJIeHHON W KOHIEHTPUPOBAHHON a30THON KICJIOTHI
C MeIbIO COOTBETCTBEHHO OTBEYAIOT yPaBHEHUA

1) 3Cu + 8HNO3 — 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H,0

2) Cu+ 2HNO3 — Cu(NO3)2 + Ho

3) Cu -+ 2HNOj3 — CuO + 2NO;z + H20

4) 4Cu + 2HNO3 + H20 — 4CuO + NH4NOg3

5) Cu+ 4HNO3 — Cu(NOg)2 + 2NOg + 2H20

6) 3Cu + 2HNO3 — 3CuO + 2NO + H;O0.

IIpu B3aumomeiicTBuu (pochopa 1 a3ora ¢ aKTUBHBIMU MeTaJjiaMu obpa-
3YIOTCS COEAUHEHUS, B KOTOPBIX CTEIIeH! OKICJEHUS STUX HEeMETAJIJIOB
COOTBETCTBEHHO PAaBHBI

1) -3 2) 0 3) +3 4) +5 5) +2 6) —5
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Cpenu mepeuymcaeHHBIX JJIEMEHTOB V TIPYINbl TUIUYHBIM HEMETaJIJIOM
U METaJIJIOM COOTBETCTBEHHO SBJISIOTCS

1) dochop 2) MBIIIbAK 3) cypbMa 4) BUCMYT
KucaoTHble ¥ OCHOBHBIE CBOMCTBA COOTBETCTBEHHO IIPOSBIAIOT COeIUHE-
HUS

1) BHs 2) CH4 3) HoS 4) NHj;

C obOpasoBanueM oKcuma Merajaa, okcuzaa asorta(IV) m Kwuciopoma
pasiaraioTcsa IIpU HarpeBaHUU

1) HuTpaT HaATPUA 2) HUTpAT KaJusa 3) HuTpaTr cepebpa

4) HUTpaAT IUHKAa 5) HuUTpaTr pryTH 6) murpar memu(Il)
Oxcungbl ¢ obmieit gopmysoit 9505 u I03, COOTBETCTBEHHO, 00pa3yioT
BJI€MEHThI HOATPYIII

1) yrmepoga 2) aszora 3) cepbi 4) dTopa

YcraHoBUTEe COOTBETCTBUE MEXKIY YaCTUIEH M ee 3JIeKTPOHHOM KOHQPU-
rypamnuei.

YACTHUIIA BIIEKTPOHHAS ATBIBIT
A) N*2 KOH®UTYPAITUS
B) N+4 1) 1s?
B) N—3 2) 1s22s22p6
T) N+5 3) 1s22s22p!
4) 1s22s

YcraHoBuTe COOTBETCTBME MEXKAY CXEeMOU XMMHWYECKON peaKIuu U W3-
MEHEHUEeM CTEeNeHU OKWCJIEHUS OKWMCJIIUTENSA B HeN.

CXEMA U3MEHEHUE CTEIIEHU AIBIBIT
PEAKIIUN OKUCJIEHUA OKUCJIUTEJIA
A) Cu+ HNOg (xomm.) — 1) Cut? — Cu®
— Cu(NO3)2 + 2) N3 — NO
+ NOz + H20 3) N*5 — Nt4
B) NH4NO2 — N3 + HoO 4) N—3 5 N©
B) CuO + NH3 — 5) Cu® — Cut2
— Cu+ N2 + Hs0 6) N+t5 s N+3

T') NaNOg — NaNOg + Og

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKY PEarupyOMIMMU BeIleCTBAMU U OJHUM
U3 MPOAYKTOB UX B3aMMOIENCTBUS.

PEATEHTBI OIVH U3 IIPOLYKTOB AIBIB|T
A) KNO; + KI + HsSO4 — 1) Cly 4) NO,
B) Cu+ HNOgs (pas6.) — 2) NO 5) N2

B) Hg + HNOg (xoHI.) — 3) NHjs 6) N2Os5
T') NH4Cl + NaNOg —

C obOpasoBanumeM oKcuma Merajaa, okcuza asorta(IV) m Kwuciopoma
pasyaraioTca IIpU HarpeBaHUU

1) HuTpaT HaATPUA 2) HUTpAT KaJusa 3) HuTpaTr cepebpa

4) HUTpaAT IUHKA 5) HuUTpaT prTyTH 6) murpar memu(Il)
KoHmeuTpupoBaHHass a30THasg KHCJIOTA NPU OOBIYHBIX YCJIOBUAX He
83aumodeiicmayem ¢

1) marsuem 2) TUAPOKCUIOM HATPUA 3) KeJae30M

4) oKCcHUAOM MATHUSA 5) adroMuUHEEM 6) yriaepomom
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20.

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKAY PEarupyrmoluMHU BellecTBAMU W IIPO-
OYKTaMU WX B3aUMOJEHCTBUS.

PEATUPYIOIIUE [IPOIYVKTHI ATBIBIT
BEII[ECTBA B3AMMO/IENCTBUS

A) P203 + Hp0 — 1) HsPO,

B) P20O5 + H20 — 2) H3POgs

B) P»05 + CaO — 3) HyPO,

I') P205 + Ca(OH)2 — 4) Caz(POy4)2
5) Cag(POy4)2 + Ho
6) Ca3(POy4)2 + H20

Boxgmbie pacTBOPBI CEPHOW M Aa30THOM KHUCJIOT MOMKHO Pa3JIUYUTh
C IIOMOIIBIO

1) Cu 2) CuO 3) Fe(OH); 4) 6pommoit Boxsr 5) Ag 6) SiOz



haBa 19
QJIEMEHTbBI IVA noArrPynnbi

19.1. OOwasa xapaktepucTuka

T'nasuas moarpynma IV rpymnmbl COmEp:KUT IATH dJaeMeHTOB: yriepon C,
KpemHuii Si, repmanuii Ge, osoBo Sn u csBuHeln Pb. 9iIeKTpoHHAas
KOH(UIyparusa BHENIHEr0 9HEPreTHIeCcKOro ypOBHS — ns2np?.

C pocroM 3apsma AApa M aTOMHOTO paJuyca yMEHbBIIaeTCsa JHepTUs
WOHUBAIUM, YBEJUUYUBAETCS BOCCTAHOBUTEJIbHAS CIOCOOHOCTDH, YCHUJIMBA-
IOTCA MeTaJJIMUeCKWe CBOMCTBA. XMMUUECKUHN XapaKTep OKCUJOB U THU-
POKCHUIOB MEHSAETCA OT KMCJIOTHBIX 10 OCHOBHBIX. YTJIEPOA M KPEeMHU —
TUNUYHbIE HEMEeTAaJLJIbI, OJIOBO 1 CBUHEI] — MEeTAJLJIbl, TePMaHUN 3aHUMAaeT
OPOMEKYTOUHOE ITOJIOKEHUeE.

VYraepon u KpeMHUII 00pas3yioT HeOOJIBIIIOE UMCJIO COeIUHEHU B IBYX-
BaJIGHTHOM COCTOSTHUU, IIOUTH BO BCEX YCTOMUYUBBIX COEAUHEHUSAX OHU
YyeThbIpeXBaJIeHTHBI. [0 TpyIilie BHU3 MMOBBLIIIIAETCS YCTOMUYMBOCTh ABYXBa-
JIEHTHOTO COCTOSHUSA W YMEHBINAeTCA YCTOMUNBOCTDh UEThIPEXBAJEHTHOTO.
Coenunenusa oJioBa(Il) mposaBIAIOT BOCCTAHOBUTEJIbHBIE CBOMCTBA, TaK
kak Sn(IV) Gosee ycToiiumBOe COCTOSHIE O0Ji0Ba, a coemumHenus Pb(IV)
BeAyT ceba KaK CUJIbHBIE OKUWCJIUTENU, 1 00jiee YCTONYUBLIM COCTOAHUEM
apasierca Pb(II).

BasXHBIM CBOMCTBOM yIJIEpOJA ABJAETCA CIOCOOHOCTH O0pPa3OBHIBATH
COeIMHEHNA B PAB3HBIX COCTOSHUAX TUOGPUAUBALNY — Sp°, sp2 u sp.
B GosbminHCTBE YCTOMUMBBIX COEIMHEHUN KPEMHUN HAXOAUTCS B COCTO-
SAHUY SpP>-rHGPUAN3AIINN.

Yraepon (B Bume rpadgura) ABIAAETCA ITPOBOAHUKOM, KPEMHUU U Tep-
MaHUN — TOJYIPOBOAHUKU, OJOBO M CBUHEIl — TUIIUYHBIE METAJLIBI.

19.2. Yrnepogp

Ilo MHOroo6Opaswio aJJIOTPONHBLIX MOAUMUKAIIUN YIJaepoJ YHUKAJEeH.
B saBucmMOCTU OT KPUCTANINYECKON CTPYKTYPHI DPA3SHOBUIHOCTU 3TOTO
sJIeMeHTa 00pas3yoT 00JBLIIIO HabOp BEIEeCTB C PAa3SHBIMU 3JIEKTPOHHBIMU
U MeXaHNYECKHMHU CBOMCTBaMIU.

Anmas (a) — mpo3pauHble OKTadaApUUYeCKHe KPUCTAJJIBI C CHUJIbHBIM
JydenpesoMyeHrueM. AjiMas UMeeT aTOMHYIO KPUCTAINYECKYIO PEIleTKY,
B KOTOpOil BCe AaTOMBI YIJIEPOZA WMEIOT SpP°-THOPUAMSAIIAI0 U KAaK-
OBIA aTOM OKPYKeH 4YeThIPpbMS [APYTMMH aTOMaMUt, HaXOIAINIUMUCS
B BepHIMHAX TeTpasiapa. OTO TUNHWUYHAS KOBaJEeHTHAs KpUCTaLIndyecKas
CTPYKTypa. AJiMa3s He ITPOBOAUT JJIEKTPUUECKUIN TOK U ABJSIETCS CaMbIM
TBEePAbIM W3 W3BECTHBLIX BEIIEeCTB.

l'excaromanbHBIN aJjMa3s JoHcHelguT (6) MMeeT HHYIO «YIaKOBKY
aTOMOB» W TOpasio HpouHee OOBLIUHOTO aMasa.

I'padur (8) — cepoBaTo-uepHOE KPUCTAJINUECKOE BEIIIeCTBO CO CJIA0BIM
MeTaJJIunYecKUM OJIECKOM, JIETKO WH3MeJbuaeTcd W HCTHpPaeTcd. ATOMBI
yriepoza B rpaduTe UMEIOT SP2-THGPUANSAINI0 U 06'beLNHEHBI B IIIOCKIe
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A

CJIOM 13 MPaBUJBHBIX IMECTUYTOJBHUKOB. OJIEKTPOHBI Ha HErmOpPUIHBIX
p-opbuTanax yraepona o0pasyioT -CBSI3U, IIOJHOCTHIO AEJTOKATN30BaHHbBIE
BHYTPHU CJIOA, U 00ECIeYMBAIOT BBICOKYIO dJIEKTPUUECKYIO ITPOBOIMMOCTDH
marepuaJsia. I'pa@ur cuuraerca HamboJiee PACIIPOCTPAHEHHOI Pa3HOBUL-
HOCTBIO yriepoza. HemaBHO TOJyUYeHHBIH MOHOCJION TpaduTa — rpadeH
(HoGeneBckasa npemusa 2011 r.) Taxk:Ke MOKHO pacCMaTpPUBATL B KauecTBe
elre OJHOM aJIJIOTPOHNHOM MOAU(MPUKAIIUN.

Kapbun (2) — MEeIKOKPHUCTAJINUYECKUI MHOPOIINOK UEepPHOro IBeTa. ATO-
MBI yIJIepojla WMeEIOT Sp-rmOpumamsanuio. KapOwH mpenacraBiser coboit
JUHENHBIN moaumep, umerornuii crpoenume €C=C¥, umau (C=C),. Ilo-
JIYUEeHHBIA XUMUUYECKUM IIyTeM KapOWH Mo3:ke Obla O0OHapy:KeH B IIpHpPoOIe
B BUJe MHHepaja daouTa. TakuM oOpasoM, TpeM BUAAM T'HOPUIM3AIIUU
yrjiepojia COOTBETCTBYIOT TPU PA3HOBUIHOCTU ITPOCTBIX BEIIEeCTB.

Moaerkyabl (yaaepenos (0) IpencTaBJAOT cO00H cdepbl, KOTOphIe
0o0pas3oBaHbl COEIMHEHHBIMHK II0 pedpaM NPABMJIbHBIMU HATH- U IIECTH-
yroabHuKamu. CocTraB MoJieKyJ MoKeT ObITh pasauuer: Cgg, C7o, Cre
u T. a. 'mbpuagmusanua aTomMoB yriaeponaa B (yiaepeHax Ogm3Ka K Sp-.

K ¢ynrepenamM 1o CTpOeHMIO IIPUMBIKAIOT OMTHOCTEHHBIE () W MHO-
TOCTeHHbIe HAHOTPYOKU. AMOP(QHBIN yriepon (e) — cTeKJooOpasHoe, He
uMelolee KPUCTAJLINUYECKON PeIreTKW BeliecTBo. MDyJjiepeHbl W HaHO-
TPYOKU MOT'YT HPUCOEIUHATL PA3JINUYHbIE ATOMbBI 1 I'PYIIHUPOBKU C APYIH-
MU 3JIeMeHTaAMU U SBJIAITCA MEePCIeKTUBHBIMU 00beKTaMU MCCIeqOBaHUA
B XUMUHU U MEIUIUHE.

HawubGosee xapaxkTepHble CTEIeHW OKWCJIEHUS YyIJepoJa B HeOpraHu-
YyecKUX coenuHeHuaAx: —4, +2, +4.

MonyyeHne yrnepopa

B IIPOMBIIIIJIEHHOCTH MCIIOJIB3YIOT IIpPIpO,Z[HBIfI yriepoag B BHUAEe KaMeEH-
HOT'O yIVIA U NOPOAYKTa IHUPOJN3a KaMEHHOI'0 YyIJVId — KOKCa, a TaKiKe
B BHE CaXH, KOTOPYIO YaIlle BCETrO IIOJYYaIOT IIHPOJM30M IPHMPOAHOTO
rasa:

CH, %5 C + 2Hot
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XnMunyeckue CBOWCTBA yrieponga

1.

Yraepos BlammozelicTByeT ¢ HeMeETaJIJIaMU TPU BBICOKUX TeMIIepaTy-
pax:

C + O2 (us6.) s Cogt

2C + O3 (sen.) —» 2COT

C+ 2Hy, M cH 1t

c+2s % cs,

2C + Nz 55 (CN)g

. IIpu cnnaBieHUUM ¢ MeTaLlaMU, a Tak)Kke ¢ OOpOM M KpeMHHEM yrI-

Jepon obpasyer kapouabl. Metaaael IA u IIA moarpymnm obpasyioT
MOHHBIe (cojsieo0pasHble) KapOuAbl, B KOTOPBIX YIJIEPOJ IIPOSABJISIET
OTPUIIATEIbHbIE CTEIEeHU OKUCJIEHUS:
Ca+ 2C %5 CaCy
4A1+ 3C L5 Al4Cs
tO

2Mg + 3C — MgsCg

Takue KapOuabl pasjiararoTcs BOAOM ¢ 00pasoBaHMEM MeTaHa, alle-
THUJIeHA, MEeTUJIAIleTUuJIeHa WJIN CMeCHU YIJIeBOLOPOIOB.

CaCy 4+ 2H30 — Ca(OH)s] + CoHot
Al4C3 +12H50 — 4A1(OH)3| + 3CH4 1
MgsCs + 4H50 — 2Mg(OH)s| + C3Hyt
T'uaponus xKapOéuga KaabIUs CAYMKHUT CIIOCOOOM MHOJYyUEHUS AleTU-
JIeHA.
IIpu BBICOKOII TeMIlepaType yIJIepoJ pearupyerT ¢ BOLAHBIM IIAPOM:

C + Hy0 Y5 COt + Hyt (BomsamHO# Tas)
Pearupyer ¢ KUCJIOTaAMU-OKHUCIUTEIISIMU:

C + 2H2804 (xom.) — COs1 + 280571 + 2H0
C + 4HNO3 (xomm) > CO21 + 4NO51 + 2H0

. C comaMu KHUCIOPOACOAEPIKAIMUX KUCJIOT YIrJIepPold BCTYyIIaeT B XUMU-

YyeCKUe peaKIili, CBA3bIBAA KUCJIOPOL:
5C + 4KNO3 15 2K5CO3 + 3COg1 + 2N ot

4C + BaS0, 5 BaS + 4CO?}
BOCCTaHaBJII/IBaeT MeTaJlJIbl U3 UX OKCHIOOB:

Cu0 + C % cu + Ccot

19.2.1. Okcupabl yrnepopa

MoHookcupg, yrneponga

Monookcun yriaepona (yrapubiii raz) CO — ras 6es mBera u 3amaxa, s10-
BHUT, IJOXO pacTBopuM B Bome. B mosiexkyse CO yriaepon mMeeT CTeIlleHbL
OKUcCJeHus -+2, a BaJeHTHOCThL ero paBHa III (omHa cBaA3b obOpasoBa-
Ha MO0 JOHOPHO-aKIEITOPHOMY MEXaHW3My 34 CUeT HEeIlOJEeJIEHHOH MHapbl
9JIEKTPOHOB KMCJIOPOZA).
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MonyyeHne MoHoOOKCMAaa yrnepoga

Oxcup yriepona(ll) oopasyercss Kak BTOPOM IPOAYKT IIPU HOJYUYEHUU BO-
Iopoza, a TaKiKe IIPKU BOCCTAHOBJIEHUU TUOKCHULA Yriepoaa PAaCcKaeHHBIM
yrJjeM:

C+COy X5 2C0OT
B nmabopatopuu CO mosydaioT pasjoKeHHeM MYPaBLUHON KUCJIOTHI:

HCOOH 2594, cot 4+ H,0

XnMmuyeckme CBOMCTBA MOHOOKCuAa yriepopga
B o06brunbix ycaoBusax CO — HecosieoOpasyioiuii OKCHL, CHUJILHBIN BOC-
CTAHOBUTEJIb:
tO
2C0O + 09 — 2CO09
CuO + CO X5 Cu + COxt

o
CO + Cly £ COCly
IIpouukasa ¢ Bosgyxom B Jerkue, CO pacTBopsercsa B ILIadMe KPO-
BU, IUPGyHIUPYET B SPUTPOIUTLEI 1 BCTYHAeT B 00paTHMOE XHMUIUYECKOe
B3aMMOJIeHICTBE KAaK C OKHCJIEHHBIM, TAK U C BOCCTAHOBJIEHHBIM TI'€MO-
raoburaom Hb:

HbOy + CO == HbCO + Oy
Hb + CO = HbCO

O6pasyromuiica xapoouuaremorsaooua HbCO 6GoJsiee IpouHbIii, YeM OK-
curemoryiooua HbOg, M He cImoco0eH IPHUCOEeAWHATHL K cebe KMCJIOPO.,
BCJIEICTBME UEro HEeBO3MOXKEH IIePEeHOC KHUCJIOPOAA OT JIETKMX K TKAHSIM.

Mousekyaa CO MosKeT BBICTYIIaTh KaK JWraHI B KOMILJIEKCHBIX CO-
eIUHEHUSAX ¢ d-djieMeHTaMU, TaK KaK SABJSEeTCSI JOHOPOM 3SJIeKTPOHHOM
napsl (ocHoBanueM JIniomca):

Fe + 5CO to—’p> [Fe(CO)5] (mmeHTarapObOHUIIKETIE30)

Ni + 4CO 22, [Ni(CO),] (reTpaxapGoHmiHuIKess)

Auokcup, yrnepoga

Huokcun yriaepoxa (yriaexuchabiii raz) COg —ras 6e3 mBera u 3amaxa,
IJIOXO PacTBOPHUM B BOZe, He IOAJAEep:KHWBAeT TOPEHUA, JIETKO CiKHUKa-
erca. Ilpu ObICTPOM pacCHIMPEHUU C:KAaTOTO Trasa oOpasyeTcs TBepAbIi
YIJIEKUCJBIA Ta3 — «CYXOH Jiem».

MonyyeHne puokcupa yrnepoga

B mpowmbimineHHOCTH YTJIEKUCABIN Ta3 ABIAAETCA IMOOOYHBIM ITPOAYKTOM
MHOTUX XWMWYECKUX MPOUB3BOACTB. [MOKCHUI yriepoza obpasyercs:
1) mpu TepMHUECKOM pasJioKeHnM KapOOHaTOB:

CaCO3 5 Ca0 + COgt
2) KaK OPOAYKT CrOPAaHUS OPraHNUYECKUX BeIleCTB:

CH,4 + 205 5 2H50 + COxt
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3) mpu BBITECHEHUHM U3 KapOoHATOB 0oJiee CUJIbHBIMU KUCJIOTAMMU:
CaCOg + 2HC1 — CO971 + Ho0 + CaCly

XnMunyeckue CBOKCTBaA AUOKCUAA yriepona

1. COy pacTBOpsieTcss B BoJe ¢ o0pasoBaHUEM THUAPATHON (POPMBI (YIoJab-
HOI KMCJIOTHI):
COs + Ho0O = H2COg

2. PearupyeT ¢ OCHOBHBIMHM OKCHUIAMU U IIeJTOYAMMU:
Na20 + COg — Na2003
NaOH + COq (u36.) — NaHCOs3
2NaOH(H36,) + CO9 — NagCO3 + HoO

3. Ilpu mpomnyckanuum COg uepes pactBop Ca(OH)y (“3BECTKOBYIO BO-
ny) HabOgomaeTcs BbINaJeHNEe OcaaKa, KOTOPBIM pacTBOpPAETCS IIPU
manbHeiinieM npomyckaHum COg, TaK KaK HPOUCXOIUT oOpasoBaHUe
pacTBOpMMOTO B BOJe THUAPOKapOoHaTa Kaabliusa (KauyecTBeHHAsS peax-
mua Ha CO2):

Ca(OH)s + COg — CaCO3| + HoO (BuImamenme 6esioro ocamka)
CaCOg3 + COg + Ho0 — Ca(HCOg)2 (pacTBOpeHUE ocajka)
4. C aMMHaKoOM AUOKCHJ yIJiepoJa o0pasyeT MOUEBHUHY:

t°,
COy + 2NH3 —% CO(NHg)s + H20
5. B oKuCIUTETHHO-BOCCTAHOBUTENbHBIX peakiusax COy mMposBIsAeT CBOM-
CTBa OKUCJIUTEJI:

2Mg + COy 25 C + 2MgO

Cyb6okcup yrnepoga
Cyb6okcup yriepozaa (IMOKCHUI TPUYTJIepoaa, HemoKuch yriaepoga) C30g —
KHCJIOPOIHOE COeIUHEHNE YIJIepola, B KOTOPOM aTOMBI yIJIepoda COemu-
HeHBI MexkOy coboit (O=C=C=C=0). Cyb6orkcuna yriepoma obpasyercs
OpU AeruApPaTAIlNYA MAaJIOHOBOM KHCJIOTHI HATPDEBAHUEM €€ B IIPUCYTCTBUU
okcuma (gochopa(V):

o

CH(COOH)y Y2221, Co051 + 2HR0

C309 — OecUBETHBIN AMOBUTHII Ta3d C YAYILIUBBIM 3amaxom. Ilpwm
kKomHaTHOU Temieparype CgQOg Jerko moammepusyeTrcsa € 00pasoBaHUEM
HEepacTBOPMMOIO B BOJE MPOAYKTA JKEJITOT0, KPACHOro Wiau (PUOJIETOBOTO
I[BeTa, BHOBb 00pasyeT MAaJIOHOBYIO KMCJIOTY IIPW B3aWMOJENCTBUU C BOIOI.

Oduoxcun TpuUyriepoja MOYKET OOpa30BBIBATHCS B MAaJbIX KOJHYe-
CTBaxX KaK ITOOOYHBIN MPOAYKT B HEKOTOPBHIX OMOXMMHYECKHUX IIPOIlECCaxX.
ITokazamo, uTo B OpraHuaMe AUOKCHUMA TPUYTJIEPOAA CIIOCOOEH MIOJUMEPU-
30BaTbCsA B Makpolukjgndeckue cTpyKTypbl Buma (C302);, — B OCHOBHOM
(C302)6 m (C309)g. ITUM MaKPOIUKJINUECKUM COEIUHEHUAM IHUOKCHUIA
TPUYTJIEPOAa TPUINCHIBAIOT CIIOCOOHOCTH 3aIUINATL KJIETKU OT CBOOOIHO-
PaIUKaIbLHOTO TTOBPEKAEHUS U OKCUJATUBHOTO CTPECCa W POJIb 9HIOTEHHOM
IIPOTUBOOIIYXOJIEBOM 3aIllUThl, B YACTHOCTH IIOJBEPTaiOIUXCsi BBICOKOM
CTeIleHW BO3MeMICTBUSA CBETOUYBCTBUTENLHBIX KJIETOK CETUATKU TJiasa.
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19.2.2. YronbHaqa KucsnoTta

B cBoGogHOM BHIE yroabHasa KUCJI0Ta He CYIecTByeT, oopasyercs B He3Ha-
YUTEJIHHOM KOJUUYECTBEe IIPU PACTBOPEHUM B BOAe YIJIEKHCJIOro rasa
(tosbko oxojsio 0,4% pacTBOpPEHHOro AMOKCHUAA YIJepojaa CBA3aHO C BO-
IO B BuUAe TUIpPAaTa).

COy + Hs0 = HyCOg3

YroapHasa kucaora — ciaabad ABYXOCHOBHASA KUCJIOTA:

CO5 -Hy0 = HT + HCOg

HCO; = H* 4 CO%~

HeycroiiumBoCTh yroJbHOW KUCJIOTHI MMEET OTPOMHOE 3HAUeHUE A
JKUBHENEesATeIbHOCTH, TaK KaK IT03BOJSAET yOaJdaTh M3 opraHuama obpa-
3YIOMIUNCA YIJIEKUCJBIA ras.

YrombHaa KwucjgoTra oOpasyeT aBa THIIA coJieil — KapOOHATBI U THUI-
pokapboHaThl. B BOAHBIX pacTBOpax PACTBOPUMBIE COJIM IIOIBEPraiOTCS
TUAPOJN3Y C O0pasoBaHMEM IIEJOUYHOU CpeJbl:

CO3~ + Hp0 = HCO; + OH~
ITpu cusibHOM HarpeBaHUU KapOoHATHI (KpoMe KapOOHATOB IIEJIOUHBIX

MeTaJIJIOB) pasjiaraloTcs M0 OKCHUZA UM YIJIEKUCJIOTO rasa, a IuApoKapbo-
HaThl — IO KapOOHATOB:

CaCO3 5 CaO + COyt

2NaHCO3; 5 NagCOs3 + Hs0 + COgt

Kapbonar aMMOHMA IIpM HATrpPeBaHWU pasjlaraeTcs Ha YIVIeKHCJIBIHA
ras, aMMHUaK W BOXY:

(NH4)5CO3 25 2NH31t + Ho0 + COo1

19.3. KpemHui

Kpucrannuueckuii KpeMHUII MMeeT aTOMHYIO KPHUCTAJINUYECKYIO PelleT-
Ky, CXOZHYIO IO CTPYKType C KPUCTAJIMUYECKOl pelIeTKol ajaMasa,
OOHAKO KOBAJICHTHBIE CBA3M B Hell MeHee IIPOYHBIE. ITO TEMHO-Cepoe
BEII[eCTBO CO CTAJBLHBIM 0JIECKOM, TBEPLOE, TYI'OILIaBKOE, XPYIKOe.

Hiasa KpeMHUsI B COeQUHEHHSAX Hamboee XapaKTepHBI COCTOSHNE
sp3-rn6pnan3aunn u BaJIeHTHOCTHh IV. OmHAKO B psAme CJOydYaeB BO3MOMK-
HO pacIlipeHN’e BaJCHTHBLIX BO3MOMKHOCTEN KPEMHUS 34 CUET CBOOOIHBIX
d-opburanerii.

MonyyeHne kpemHuda

B mpomblnieHHOCTM KPeMHUII II0Jy4YaloT BOCCTAHOBJIEHHMEM IUOKCUIA
KPEeMHUS yIJieM B dJIeKTPUUECKUX IIeuaxX, a 0co00 UMCTBIN KPeMHUI mJIsa
TOJIYIPOBOJHNKOB BOCCTAaHABJIMBAIOT HATPUEM W3 €ro TeTpaxJopuia:

Si0, + 2C 5 Si + 2COT
SiCly + 4Na 5 Si + 4NaCl
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JIaGopaTOpPHBIM CIIOCOOOM MOJIYUEHUS CJIYKUT BOCCTAHOBJIEHHE OKCHIA
KpeMHUsS MarHueM:

Si0s + 2Mg X5 2MgO + Si

XnmMmunyeckmne CBONMCTBaA KPEeMHUS

ITpm OOGBIYHBIX yCJIOBHUAX KPEMHUHN pearmpyer ¢ (GTopoM M pacTBOpaMu
I1eJI0Ueil, OCTaJIbHBIE PEAKIIU ULYT TOJBbKO IIPU BBLICOKUX TeMIlepaTypax.
1. KpemMHUI BCTymaeT BO B3aMMOJENCTBUE C HEMeTaJJIaMU:

Si 4+ 0y 5 Si0y
Si + 2Cly, 25 sicly
Si+2s % sis,

. 10
3Si + 2Ny — SigNy
2. Pearupyer ¢ akTUBHBIMKU MeETAJLJIaMH C OOpPas3OBaHHEM CHUJIHIIAIOB:

2Mg + Si 5 Mg»Si
Cuannuabsl pasjaralTcs KHCJIOTaMU ¢ o0pasoBaHMEM rasa — CHJIaHa:
MgsSi + 4HCl — 2MgCly + SiH41

3. Pearupyer c meperpeTrnoiM HapoMm:

Si + 2H30 (yap) — SiO + 2Hgt
4. PacTBopsieTcsa B pacTBOpax II[eJIOUel:
Si+ 2NaOH + HsO — NagSiOg + 2Hs T
5. C oTmenbHO B3ATBIMHU KMCJIOTAMM KpeMHHUII He pearupyer. Ha Hero
IefiCTByeT TOJBbKO CMeCh a30THOW U IIJIaBUKOBOM KUCJIOT:
3Si + 4HNOj3 + 18HF — 3H[SiFg] + 4NOT 4+ 8H0

19.3.1. Okcup KpemHus

B oramume or yriaepoma, KpeMHUI He oOpasyeT OBOMHBIE CBS3W THIIA
Si=Si u Si=0, Tak Kak BcJeIcTBHe OOJBLIIIOT0 pamyca KPeMHUs Iepe-
KpBbIBaHUE p-opOuTasieil ¢ oOpasoBaHUeM J-CBsA3ell HeBO3MOXKHO. [loaTomy
moJsexkysa SiOg He CyIIecTByeT, a OKCUJ KPEeMHUSA IIPeACTaBJIsAeT cOo0Ooi
MaKPOMOJIEKYJIy, B KOTOPOU KaXKABIM aTOM KPEMHUSA OKPYKEH UYeThIPhb-
MA aToMaM¥ KWCJIOPOoAa, a KaKABIH aToOM KUCJIOPOJAa CBs3aH, B CBOIO
ouepenb, ¢ aToMOM KpeMHusA. OKcCHJ KPEMHHUA — TBEPAOE TYTOIJIABKOE
BeIeCTBO, MMeIoIllee aTOMHYI0 KPHUCTAJJINUYEeCKYIO peIlleTKy. B mpupome
CYIIIeCTBYeT B BHUJAe MUHepaJia KBaplla W ero pPasHOBUAHOCTEN (TOPHBIA
XpycTajiab, XaJIleJJoH, AIIMa).

XumMunyeckme cBomnCTBa

Okcusy KpeMHUS — KUCJOTHBIA OKCHJ, HO OH HE pearupyer C BOAOU
¥ BOAHBIMHM pacTBOpaMu Iiesioueii. KucjoTHBIEe CBOIICTBA €T0 HPOABJIA-
IOTCA B PEaKIUAX C PACIJABJEHHBIMHU IMeJOYaMU U COJAMU JETYUUX
KWCJIOT:

Si0s + 2NaOH s NaySiOz + Hy0
SiOs + NasCO3 - NagSiOs + COst
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IIpu BBICOKUX TeMIIepaTypaxX OKCHJ BOCCTAHABJIMBAETCS MO0 KPEMHUS:
SiOs + 2Mg 55 2MgO + Si
SiOs + 2C LA 2CO1T + Si (Bosmo:xHO oOpaszoBanume KapoopyHza SiC)

B OOGBIYHBIX YCJOBHAX C OKCHIOM KDPEeMHHUSA pearupyeT TOJIBKO (PTO-
POBOZOPOL:

Si0; + 4HF ) — SiF41 + 2H0

SiOg + 6HF(K0HH.) — Ho[SiFg] + 2H50

Tl'excadropoxpemuueBas Kucaora Ho[SiFg] — B BogHOM pacTBOpE CUJIb-
Has IBYXOCHOBHAS KUCJIOTA, IPU AUCCOIUAIINY OHA 00pa3yeT yCTOMUYUBBIN
KOMILIEKCHBIN aHuoH [SiFg]?~.

19.3.2. KpemHueBas kucnota

SiO9 — aHTUAPU KPEMHUEBBIX KUCJOT, IPOCTEHNINas M3 KOTOPBIX OPTO-
KpemHueBasi, H4SiO4, He BbIfleIeHAa B MHAUBUAYAJIbHOM COCTOAHUU, TAK
KaK IpY KOHIEHTPUPOBAHUU IIpeTepIieBaeT NoJuKoHAeHcanuio. CooTBer-
CTBYIOIIIVIE OKCUJYy KPEeMHUSA cjaabble KPeMHMEBbIE KUCJIOTHI MOTYT OBITH
HOJIyYEeHBI IIPU AeHcTBUU 00Jiee CHJIBHBIX KHCJIOT Ha BOIHBIE DPACTBODBI
CUJIUKATOB:

NagSiOs + 2HCl — H,Si03] + 2NaCl
NaySiOs + 2C0y + 2Hs0 — H,Si03] + 2NaHCO;5

Dopmyasl NasSiO3 m HoSiOg ABAAOTCA MOCTATOYHO YCJIOBHBIMU.
O0Opasyroluecs KpPeMHIEBbIe KICJIOTHI BBIIALAIOT B BHUAe O€JOoro xe-
JIeo0pas3Horo ocagka — rejisd. I'eib KPeMHHEBOUM KMCJIOTHI MMEET COCTaB
nSiOs - mH90. KucaoTel ¢ pasHBIM UYHCJIOM M JIETKO II€PeXOnAT IPyr
B Ipyra m He MOTYT ObITh BBIJEJE€HBI B UHMCTOM BUJE.

BroicyieHHBIN T'ellb KPEeMHMEBOI KMCJIOTHI HA3LIBAETCA CUJUKAzZEeM
U OpUMeHAeTCSa Js aAcopOMpOBAaHNS MHapOB BOAbI U APYTHUX JETYUHX
BeIleCTB 13 BO3ayXa.

19.4. TlepmaHuii, 0JIOBO U CBUHEL,

9TU TPHU dJEeMeHTa OSHOM MOATPYIINBI PEe3KO pasjiMyaioTcs II0 CBOMCTBaM:
TepMaHUHi — MOJIYITPOBOAHUK, a OJIOBO W CBUHEI[ — TUITMYHBIE METAaJLJIbI.
Bce aTu snmeMmeHTHI 00BenUHSAET Hajduune 18 2JIeKTPOHOB Ha IIPEIIIOCTEN-
HeM HepreTMYecKOM YPOBHE.

B moarpynme cBepxy BHU3 HaOJJIOAAETCA TOBBINNIEHWE YCTOMYMBOCTU
IBYXBAJEHTHOTO COCTOAHWA. 'epmaHuii 6ojiee YyCTOMUYUB B YeThIpeXBa-
JIEHTHOM COCTOSHWM, [OJI OJIOBa XapaKTepHbI o0a COCTOSHUS, a MmJIisd
cBUHITA 0oJiee XapaKTePHO ABYXBAJIEHTHOE COCTOSHUE.

19.4.1. FepmaHun

Tepmanuii mMeeT anMa30MOLOO0HYI0O KPUCTAJINUECKYIO PEIIeTKY. OTO
TEeMHO-Cepoe XPYIIKOe BEeIeCTBO C MeTaJIndyecKuM Ojseckom. I'epmamwuit
OoJsiee akTWUBEH, ueM KpeMmMHui. OH pearupyer Ipu HarpeBaHUU C KUC-
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JOpPOAOM M TraJjioreHaMu, oKucisdercss n0 GeOy KOHIEHTPHUPOBAHHBIMU
CEepHOl M a30THOW KUCJIOTaMMU:

Ge + 0y 25 GeOy

Ge + 2Cly L5 GeCly

Ge + 2H5S0,4 — GeOs + 28057 + 2H,0
3Ge + 4HNO3 — 3GeOs + 4NOT + 2H50

Tuapoxcua repMaHusa PacTBOPUM B IejodYax, UTO yKas3bIBaeT Ha ero
aM(@pOTEePHOCTD:

Ge(OH)4 + 2KOH — K2G603 + 3H20

19.4.2. OnoBo

OJ10BO — cepeOpucTo-0eIbIi MATKUM U JEerKOoILIaBKUM MeTasia. (OJoBO
WHTEPECHO CBOUMM AJIJIOTPONMHBIMHU TPEBPAIIeHUAMHA.

IIpu Temmeparype Huxke 13,2°C ycroiiumBa HemeraaudecKas (op-
Ma 0-Sn (cepoe 0J10B0). Cepoe 0JIOBO MMeeT aaIMal30MOJO0HYI0 CTPYKTYPY
U SBJSETCSA M30JATOPOM, IIPUUEM ATOMbBI OJIOBA HAXOAATCS B COCTOAHUU
sp3-rn6pnansannn.

Besoe osoBo (-Sn ycroitumBo mpu Temmeparype Broimie 13,2 °C, umeer
CJIOUCTYIO CTPYKTYPY, 00JaJaeT MeTaJLINUYeCKO ITPOBOAUMOCTHIO, IIPUUEM
ATOMBI 0JI0BA HAXOLATCA B COCTOSHHUH SP2-THOPUAMSAINN.

IIpeBpamienue 06eyiorTO0 OJIOBA B CepoOe, MHPOUCXOAsINee IIPU HUSKOM
TeMmepaType, Has3bIBaeTCA OJ08AHHOU yymoii. MeTann mpu STOM pac-
CchIaeTcs B CepPhIil mopoIrnok. HamboabIyido CKOPOCTh PACIIPOCTPAHEHUS
OJIOBAHHAA uyMa umMmeeT npu Temieparype —33 °C. IMeHHO B pe3yJibTaTe
paspyIieHus «4YyMoii» MasHHBIX OJIOBOM COCYIOB C JKUIKUM TOILJIUBOM
B 1912 r. morubsa skcneguiiud P. Cxkorra k¥ IOsKHOMY IIOJIIOCY.

XumMmnyeckme cBOMNCTBa OJiOBa

PasbaBiennble KHCIOTHI MEIJIEHHO PearupyiT C OJOBOM C 00pasoBaHU-
eM coJgeii osoBa(Il). Cosu serko moaBepraioTcsa TUAPOauU3y. 'MIAPOKCHUL,
COOTBETCTBYIOIIIUI OSTOM CTEeIeHW OKMCJIEHUSA, IIPOSABJISIET aM@OTepHbIe
CBOIICTBa, 00pasys CTAaHHUTHI IIPU OO0pPabOTKe IeouaMmu:

Sn + 2HC1 — SnCls + Ho?

SnCls + HoO = Sn(OH)CI + HCI

Sn(OH)s + NaOH — Na[Sn(OH)3]

Coennuenusa ojoBa(ll) ABAAOTCA CUJIBHBIMH BOCCTAHOBUTEJSIMU.

19.4.3. CBuHeL

CBunerr — royryboBaTo-cepblii  OJIeCTAINMUIT MeTaslJI, TSAMKEeJbIE U OUeHb
mMArkuii. IIpakTuuecKyn BasKHBIM CBOMCTBOM CBUHIIA SABJSETCS €ro CIIO-
COOHOCTD ITOTJIOIIATH PEHTTEeHOBCKUE JYUYU U PaAUOAKTUBHbBIEC U3JIyUYEeHUA.
Ha Bo3gyxe ObICTPO TYCKHEET, IIOKPBIBAsCh CJIOEM OKCHIA.
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XnmMunyeckme cBOMNCTBA CBUHLLA
ITpu marpeBanuu cBUWHEI pearupyeT ¢ CepPoOi, KMCJIOPOOM U TaJIOTeHAMU:

2Pb + 05 =5 2PbO
Pb+S 2 PbS

Pb + Cly 25 PbCl,

CBuHeI OUeHb MEJIJIEHHO pearupyer ¢ pa3daBJIeHHBIMU KucjaoTaMu. Pe-
aKIIUA YCKOPseTCSA B IPUCYTCTBUU OoKucaureeii. Ilpm BamMmomeiicTBUU
C KOHIIEHTPUPOBAHHON CEepPHOM KHCJIOTON o0pasyeTcs PacTBOPUMBIM TI'H-
pocyabdar, a IpU PaCTBOPEHUU B rOpsSYeil KOHIIEHTPUPOBAHHOM COJIAHON
KUCJIOTe — KOMILJIEKCHAs KUCJIOTAa:

Pb + 3H2SO4 — Pb(HSO4)2 + SO2T + 2H20
Pb + 4HC] — H2[PbCl4] + Ho?

IIpu meiicTBuu ImeJsioueil Ha COJIM CBUHIIA oOpasyeTrcsa OesbIil THAPOK-
CHUM, TPOABIAMIOIMNN aM@OoTepHbIe CBOMCTBA:

Pb(NO3)2 + 2NaOH — Pb(OH)gz/ + 2NaNOg
Pb(OH)2| + 2NaOH — Nas[Pb(OH)4]

Oxcupn cBuHNA(IV) — CHIIBHBINT OKUCIUTENH, HAIIPUMED:

3PbOy + 2Cr(OH)3 + 10KOH — 2K5CrO4 + 3Ko[Pb(OH)4] + 2H50

N
& 3apaum v ynpaxHeHus N CaMOCTOSITEJIbHOrO peLueHus

1. Vcnonp3ysa MeTOn 5JIeKTPOHHOTO OaJjlaHCA, COCTaBbTe YPABHEHHUSA OKHUC-
JINTEJIbHO-BOCCTAaHOBUTEJIbHBIX peaKIlI/Iﬁ n YKaXuTe OKHCJIHNTEJIb 1 BOC-
CTaHOBUTEJIb.

1) C+ HySO4 — CO2 + ... +.
2) C+HNO3 —+ NOg +...+.
3) C+ K2Cr207 + HoSO4 — COz + .o+t
4) C+ NagSO4 — ... +...
5) COs + Ca — CaO + ...
6) Si(amopa.) + Hzo(nap) St
7) SiOs + Mg — . +
8) Si+ NaOH + . .
9) Si+ HNOs3 + HF — H281F6 + NO +.
10) PbOs + Cr(OH)3 + ... — K5CrO4 + Ko[Pb(OH)4] + ...
11) Sn + H2SOy4 (xour.) — SnO2 4 ... + ...
12) Sn + HNO3 oy — SnOs + ... + . ..

2. OcymiecTBUTE CcJenyOIiue IIpeBpamnieHus (peakiiuu He TOJIKHbI IIOBTO-
pAaTbCs):

1) Ca — CaCy — CgsHs — COs — CaCO3 — COs — NagsCO3 —
— NaHCO3 — CO2 — CO — HCOONa

2) CaCO3 — Ca(HCO3)2 —+ NaHCO3 — CO2 — CO — HCOONa

3) KOy — KsCO3 — COg — Ca(HC03)2 — CaCO3 — COg — CaCs

4) C —» CaCs — CoHys — COg — CO — COs — NasCO3 — NaHCO3 —
— Na2003

5) COz — Ca003 — Ca(H003)2 — COz — KzCOg — Ba003 —
— COg2 —+ CO — CH30H — COg

6) CO2 — CO —» HCOONa — HCOOH — CO — COz — NH2CONH>
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10.

11.

7) Al — A14C3 — CH4 — COgs — CaCO3 — COs — NasCO3 —
— NaHCO3 — CO2 — CO — HCOONa
8) Si — SiOy — MgeSi — SiH4 — SiOs — K2SiO3 — H2SiO3 —
— SiOg — Si — SiFy
9) Si02 — Si — MgeSi — SiH4, — SiO2 — NagSiO3 — H»SiO3 —
— Si0g — Si
10) Si — SiOp — CaSiO3 — HoSiO3 — SiOs — rapO6opyH[,
11) SiCly — Si — K2SiO3 — H2SiO3 — SiO2 — cTexo
12) NazsiO;g — Na2003 — NazsiO;g — NaN03 — HN03 — N2 — NH3 —
— NO — N02 — N204 — HN03
13) xpemuuii - A — B — KpemHueBaa kKucgora — A — B — Terpadro-
PUI KPEeMHUSI
14) kpemuuii - A - B — B — I' = Il — TeTrpadTopun KpemMHUA

. JdaHbI: OKCUA KPEeMHUSA, COJSIHAS KUCJIOTA, MarHuii, KapboHaT HaTpU.

Hanwumiure ypaBHeHUSA YeTHIPEX BOBMOKHBIX XUMUUYECKUX PEAKITUNA MeK-
Oy STUMMU BeIlleCTBaMMU.

Hanwumniure ypaBHeHUS XUMHUYECKUX PEaKIIUil, COOTBETCTBYIOIIUX CXe-
Me: IPOCTOe BEIIeCTBO — OKCHJ — COJIb — KHCJIOTA — OKCHUJ — IIPOCTOE
BelllecTBO. Bce BeliecTBa cofep:KaT OOWH U TOT »Ke dJIeMeHT — KPEeMHUI.
Hanwumniure Tpu ypaBHeHUsT XUMUUYECKHX peaKI[Uii, B KOTOPBIX oOpa-
soBaHme SiOg mpoucxoauT 6e3 M3MEHEHHS U C M3MEHEHUEM CTeleHU
OKHCJIEHUS KPEeMHUA. Y Ka)XKHTe YCJIOBUSA IIPOTEKAHUSA PeaKI[uil, OKHC-
JUTEJIN W BOCCTAHOBUTEJMU.

YTryIeKuCabIi Ta3 MOXKeT IIOJYUYNThCA B Pe3yabTaTe: a) OKUCJIEHUS CIIOMK-
HOTO BelrlecTBa A; 0) B3aMMOJEMCTBUS B BOJHOM PAaCTBOPE IBYX COJIeH
B 1 B. Hanumure npuMepsl ypaBHEHUHN COOTBETCTBYIOIIUX XUMUYECKUX
pearIiiuii.

ITocsie TpoKaIuBaHUSA cMecu OEPUJIINA U yIjaepoaa B U30BITKE KUCJIOPO-
Ia Macca TBepJOro OCTaTKa oKasajlaCh PABHOM Macce MCXOMHOM CMeCH.
OmnpenennTe COOTHOIIEHNE MOJAPHBIX KOHIIEHTPAIIUI COJIell B pacTBoOpe,
TOJIYUeHHOM TPU PACTBOPEHUHU BCEX MPOAYKTOB CTroOpaHUSA B U3OBITKE
BOJHOTO pacTBOpa THUAPOKCUIA HATPUA.

OrBer. 1:1,25.

ITocne mporkajamBaHMSA CMeCH I[MHKA M KapOoHaTa KaJbIusd B H30BIT-
Ke KHCJIOpOJla MAacca TBepJAOoro OocTaTKa okKasajach B 1,3 pasa MeHbIIe
Macchbl UCXOMHOM cmecu. OmpenesnTe COOTHOIIIEHUE KOJUYECTB BeIecTB
B HCXOJIHOM CMECH.

OrBer. 1:1,195.

K us0BITKY pacTBOpa COJITHOW KHCJOTHI JOOABUJIM CMECh XJiopaTa KaJaus
U cuaukara Hatpusa. [locie oOKOHUaHUS BCeX peaKI[Mii MacChl KOHEUHOTO
¥ UCXOJHOTO PACTBOPOB OKasajiuch paBHbIMU. OIIpenesnTe COOTHOIIIEHUE
KOJIMYECTB BEIeCTB B HMCXOJHOW CMeCH TBepPAbIX PeareHTOB.

Orger. 1:2,057.

B pacTtBop ruapokcuaa KaJbIUS IIPOIYCTUJN HEKOTOPOE KOJIMUECTBO
yIJIeKuCJIoro rasa. Macchl MOJYYEeHHOTO M HMCXOJHOTO PAcTBOPOB OKasa-
auchk paBHbIMH. OIpenesnTe COOTHOIIEHWE KOJIMUYECTB BEIIeCTB COJIel,
HaXOAIMUXCA B OcaJKe W B pacTBOpe.

Orger. 1,56 : 1.

CMmech Kesiesa U THUAPOKapOoHaTa JUTUS PACTBOPUIU B U3OBITKE KOH-
IIeHTPUPOBAHHON CEePHOUM KUCJIOTHI IpU HarpeBaHuu. Ilocsie 3aBepIiieHuA
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

peakiuii Macca pacTBopa He maMeHuJach. OupenenuTe MacCOBbIE HOJIU
BEIleCTB B MCXOJHOII cMecH.

Orger. 33,07% u 66,93%.

Cvmecs KMnO4 um NasCO3 pacrBopuin B M30LITKE COJITHON KHCJIOTHI.
ITocse B3aBeplilleHUs BceX peaKIIMil Macca pacTBopa He WN3MEHHJIACH.
OmpenennTe COOTHOINIEHWE KOJHUECTB BEIECTB W WX MAaCCOBBIE [IOJU
B HCXOIHOM CMeCH COJIeMH.

Orser. 1:0,31; 82,4% u 17,6%.

K pactBopy, comepskamiemy 0,2 moab xjopuza xenesa(ll), mpuamam
pactBop, cozep:xainuii 0,3 mMoap Kapbomara Kaausi. Ompegenunte peakx-
IO CPeabl B HOJyueHHOM pacTBope. OTBeT IMOSACHUTE HEOOXOSUMBIMIU
pacueraMu U yYpaBHEHUAMU PeaKITUA.

0,4 monb Si pactBopumam B m30bITKe pacTBopa NaOH. B momyuenHOM
pacTBOope cymMMapHas mMacca KaTuoHoB B 1,313 pasa MeHbIlle CyMMapPHOI
macchbl aHnoHOB. Ompenenute KoamuecTBo BelrectBa NaOH B mcxomHOM
pacTBope.

Orger. 1,273 MOJb.

IIpu cixkuranum cmecu cmiaHa u (GocPuHa IMOJIYUUIU CMECh TBEPABIX
IPOAYKTOB, Macca KOTOPBLIX B 2 pasa 00JbIlle MacChl MCXOMHOM CMECH.
OmpenennuTe COOTHOIIIEHNE BEIeCTB B MCXOIHOII CMECH.

OrBer. 3:4.

ITupur (FeS2) mpokaiuam B m30bITKe Kucyopoza. IlomyuenHOe TBeEpmoe
BeII[eCTBO HarpeBajiu ¢ U30BITKOM yrapHoTro rasa. TBepAblil IPOAYKT 9TOM
peaxkuyu pacTBOPUJIU IIPU HArpeBaHUU B KOHIEHTPUPOBAHHON a30THOM
Kucsore. IlosyuyeHHBINI PACTBOP YIAPUJIU U OCTATOK IPOKAJIUIN IO IIO-
CTOSIHHOM Macchl. Hanwuimure ypaBHEHHUS NPOTEKAIUX XUMHUUYECKUX
peaxiiuii.

PacTBop, mosy4YeHHBIN IIPU IPOIYCKAHUU CEPHUCTOTO rasa uepes3 OpoM-
HYI0O BOAY, HeHUTPaJIM30BaJu TUAPOKCUAOM Oapus. BoIimaBIiimii ocagok
OTHeJNIN, CMEeIIaJn ¢ KOKCOM U Mpokanauau. [Ipu 06paboTKke IPOAYKTOB
TPOKAJMBAHUA COJAHOM KIUCJIOTOIN BBIZEJAETCA Tad C 3allaxoM TYXJIBIX
aur.. HaouminuTe ypaBHEHUsS TPOTEKAMIUX XUMUYECKUX PeaKIUii.
TunporkapboumaT HaTpusa OPOKaNUIU. I[lOIYyUYeHHYIO COJIb PACTBOPUIU
B BOJie UM CMeNIaJu C PacTBOPOM OpoMuaa aJlOMUHHNI, B pPe3yabTaTe
yero oopasoBaJjics 0CaAOK U BhIAeauicsa OeciiBerTHbIi ras. Ocamok obpa-
6oTasmu M3GBLITKOM PacTBOPA a30THOUW KHUCJOTHI, a Tad IPOMYyCTUIN Uepes
pacTBop cuiamMKaTa Kaaumsa. Hamuimure ypaBHEHUSA YEThIPEX OMHCAHHBIX
XUMHUYECKUX PeaKITUi.

Asrromuauii pacreopuan B u3beiTke 30%-ro pacTBopa TUAPOKCHUIA Ha-
Tpusa. Yepe3 MIOJYyUYEeHHBIA PACTBOP IIPOIIYCTUJIMW YIJIEKUCJIBIA Tas mo
HaChIMIeHNs. BBIMABIIUA CTYAEHUCTBIN OCAJOK BBICYIIHWJIN U ITPOKAJIU-
Jau ¢ xapboHaTtom Kajus. IIpum mpomyckaHuMm rasoo0pasHOTro IPOAYKTAa
peaxknuu yepe3 eMKOCTh C M3BECTKOBOI BOMO#I HaOJI04aJOCh BBINIAJIEHUE
ocagka. Hamumure ypaBHEHUsS MPOTEKAIOIUX XUMHUUYECKUX PEaKI[UA.
CMech mepMaHraHaTa KaJausa U KapOoHaTa KaJbIiusa o0Iei Maccoi 35,8 r
pactBopuau B 200 r 36,5%-ii cossiHOil KucaoTbl. O6beM BBIIAEJIUBIIIEH-
csa cmecu raszoB coctaBus 10,08 1 (H. y.). PaccumraiiTe MaccoBblie OJIU
BeII[eCTB B IIOJIYYEHHOM pPacTBODeE.

Orser. w(HCI) = 8,12%, o(KCl) =7,12%, o(MgClz) =12%.

CMmech ruapokKapboHaTa M KapOoHaTa Kajiisd C MACCOBOM JOJIEM IOCJIeNI-
Hero 73,4% wmosker mpopearuposaTh ¢ 40 r 14%-ro pacTBOpa T'UIPOKCHIA
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Kausi. Takoe sKe KOJMUECTBO MCXOMHOUN cMecu obpaboranm m3OBLITKOM pac-
TBOpa CepHOM KucjaoThl. Kakoii o0beM (H.y.) rasa BBIJEISIETCS IIPU ITOM?
Orser. 6,72 m.

Cmechr rugpokapbomara u KapboHata HaTpus Maccoit 300 r Harpeaum
IO TIOCTOAHHOM MAaccChl, TPU 5TOM Macca OCTaTKa OKasajgach paBHON’
290,7 r. Ompegesinre cocTaB HUCXOmHOUN cmecu (B % 1o macce).

Orser. w(NaHCO3) = 8,4%, w(NazCO3) = 91,6%.

Oxcupn, moayueHHBIN coxuranuem 4,65 r pochopa B u30BITKE KMUCIOPOAA,
pactBopuau B 74 ma 10%-ro pacTBOpa CepHOIl KMCJIOTHI C ILJIOTHOCTBIO
1,06 r/ma. K mosyuenmomy pactBopy mobasuiau 61 r 10%-ro pactsBopa
cunukara Hatpud. OmpeneauTe MacCoOBbIe OOJHU BeIECTB B KOHEUHOM
pacTtBope.

OrBer. W(Na2SO04) = 4,86%, w(H2S04) = 2,01%, w(H3PO4) = 10,06%.
O6pasger; maruua maccoit 19,2 r cotaBuau ¢ 180 r okcuga xpemuusa(IV).
ITonyuennyio cmech pactBopuau B 10%-M pacTBOpe T'MAPOKCHUIA HATPUS
¢ rotHocThio 1,1 r/mu. OmpenenuTe o0beM rasa, BBIAEJIUBIIErOCA IIPU
9TOM, M 00beM M3PacXOJOBAHHOTO PACTBOpPAa IIEJIOYHU.

OrBer. 17,92 1 Hs; 2181,8 mu.

Kapbun wanbiiusa maccoit 6,4 r pacreopusu B 87 mur 20%-i#t 6pomo-
BomopogHOoU KucaoTel (p = 1,12 r/miu). Onpenenure MacCoBYIO IOJIO
OpPOMOBOZOPOJAa B KOHEYHOM PACTBODE.

Orger. 3,2%.

Ilpokanunau cmechb, cocrosainyo m3 90r maruus m 30 r okcuza KpeMm-
HuA(IV). 3aTrem cmech obpaboTanm M3OGBLITKOM COJITHOM KucjaoThkl. Ompe-
neanuTe o0beMbl ra3oB (H.y.), BBIAEJIUBIIUXCSA IIPU ITOM.

Orger. V(Hz) = 39,2 1, V(SiH4) = 11,2 n.

20,7 r cmecu, cocrosmeit u3 Al, Si u Fe, ob6paboranu pactsopom KOH
OpW HarpeBaHUU, IIPU 9TOM BbIgeawaoch 16,8 1 (H.y.) rasa. Ilpu meii-
CTBUU HA TaKyIO0 Ke CMeCh HM30BITKA COJITHON KHCJIOTHI BBIAEINIOCH
13,44 1 (u.y.) raza. OmpegenuTe cocTaB MCXOAHOM cMecu (B % mo macce).
Orser. 39,13%, 20,29%, 40,58%.

CMech XJOPOBOAOPOJA M YIVIEKMCJIONO Tasa IIPOIyCTUaIN udepe3 69,76 r
pacTBopa THUAPOKCHUIA HATPUSI C MOJISIPHON KOHIleHTpamumeil 2,5 MOJb/J
u maotHocThio 1,09 r/miu. B pesyabraTe OBLIT IIOJIYYEH PacTBOP C pas-
HBIMU MOJISAPHBIMHU KOHIEHTpaluAMu Tpex coJieii. OmpenmenanTe o0beM
WCXOMHOM CMeCHU ra30B W MACCOBBIE MOJU COJIEH B IIOJYYEeHHOM pPacTBOPE.
Orger. 2,688 1; w(NaCl) = 3,1%, w(NazCO3) = 5,67%, w(NaHCO3) =
=4,50%.

Cmermmaizn 660 r pacTBopa ruaporapboHaTa HATPUS C KOHIEHTpAIHei
0,5 mons/n1 m maotHocThio 1,12 1/Ma ¢ 525 r pacTBopa cuamMKara Ha-
Tpusd, mMmemmero KoumeHrpanuio 0,2 mosub/n u miaorHocTs 1,05 r/Mur.
ITonyuenunyoo cmech ymapuam u Opokaauiau. Oupegenutre MacCOBbIe
IOJU BEIECTB B OCTAaTKe IIOCJie IPOKAaJIMBAHUS.

Orser. w(NagSiOg) = 43,42%, ®w(NazCO3) = 56,58%.

Taspl, mosyueHHbIE HarpeBaHMEM CMeCHU XJOopuaa U KapboHaTa HATPUSA
¢ U30BITKOM KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KUCJIOTHI, PACTBOPUJIN B HEKO-
TOPOM KOJIMYECTBE pacTBOpa THUAPOKCHUAA KaJus, B Pe3yJabTaTe dYero
OBLJ IIOJIyUYeH PacTBOP, COMep:Kallluii TPU COJIM, MaCCOBbI€ TOJU KOTO-
PBIX B KOHEYHOM PacCTBOpPe PaBHBI MexKay coboii. OmpemenanTe MacCcoOBBIE
IOJU BeIleCTB B MCXOMHOI CMeCH.

Orser. w(NaCl) =15,4%, w(NagCO3) = 84,6%.
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ATOMBI 3JIEMEHTOB, MAKCHMAJbHAS CTENEeHb OKHWCJIEHUS KOTOPBIX —+4,
B OCHOBHOM COCTOSIHHM MMEIOT 3JIeKTPOHHYI KOH(MDUIYPAI[MIO BHEIIIHEro
9HEPreTUYEeCKOro ypPOBHS

1) 3s23p* 2) 2522p% 3) 2s22p* 4) 2522p% 5) 3s523p?

. HaubGospminii 1 HaMMEHBIIUA pPagnUyC, COOTBETCTBEHHO, MMEIOT aTOMBI

1) omoBa 2) KpemHuA 3) cBuHIA 4) yriepoma 5) repMaHus

. ¥V pyIeMeHTOB IIOATPYIIIBI YIJIEPOa C YBeJINYEHUEM IIOPSATKOBOTO HOMEpa

YMEHBIIIAKTCA

1) aToMHBIN paguyc 2) sapdAn Aapa aToma

3) UmMCcJIO BaJIEHTHBIX BJIEKTPOHOB 4) 3JEKTPOOTPHUIIATEIbHOCTD
5) okmciauTeNbHAS CIIOCOOHOCTDH

. YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEIKAY UACTUIEH U ee 3JIEKTPOHHOU KOHOU-

ryparnuei.
HACTHUIIA SJIEKTPOHHAS KOHO®UTYPAIIUS A|/B|B|T
A) C° 1) 1s2
B) C2 2) 1s22s22p*
B) C* 3) 1s22s22p?
) ct4 4) 1s22s22pb
. B rerpaxmopune yriepoma CCly m xapbuge MarHusi XUMUUYECKas CBA3D
COOTBETCTBEHHO
1) monHas 2) MeraJLIUYecKas
3) KoBaJleHTHAasd MOJIIPHASI 4) KoBaJIeHTHaAs HeIoJApHAasd

. Crenenn oxuciaenus yriepomza B CH3Cl u KapOuae KaJbIHs COOTBET-

CTBEHHO PAaBHBI

1) +1 2) —1 3) +2 4) —2

. HpoueccaM OKHMCJIEHUA COOTBETCTBYIOT CXeMBbI
1) C — CHy 2) CO — COs 3) COZ~ — COy
4) COy — CO 5) C — CO 6) CHy — C2Hs

. HauGosbiieit s1eKTpoOOTPUIlATEILHOCTHIO cpenu sjaemMeHTOB IVA m VA

MOATPYIIII COOTBETCTBEHHO 006J1afafo0T

1) xpemMHUI 2) repMaHU 3) 0J10BO
4) yraepon 5) asor 6) dochop
. Kpucramnnunueckue perrerku rpapura u 6eaoro gocdopa COOTBETCTBEHHO
1) wonHasa 2) MoJeKyaAapHad
3) aTomHas 4) merajndecKas
Kpucraninueckyio CTPYKTYypy, IIOJOOHYIO CTPYKType ajiMasda, UMEIOT
1) KpemHe3eM 2) oxcupg yraepoxa(Il)
3) okcua HaTpud 4) Genwiii ochop
5) rapbopyHT 6) xBapIt

MoOJ/IeKYIAPHYI0 KPUCTAIINYECKYI0 PEIIeTKY HMeeT KasKJAoe U3 IBYX
BEII[eCTB

1) rpadur u anmas 2) xjgop u oxcun yriaepoza(IV)

3) meraH u HadTaIUH 4) KpeMHUU U Hof

5) xmopun 6apus u okcupn O6apusa 6) 6op u caxaposa
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

ATOMHYIO KPUCTAJJIMYECKYIO PEIlleTKy MMeeT KasKIoe U3 JBYX BeIeCTB
1) oxcupg kpemuua(I1V) u okcug yriaepoza(IV)

2) xmopup Kaaus u GTOpUa HaTPpua

3) xBapm u 6op 4) xjg0p m #on

5) rpadpuTr m KpeMHUIit 6) cepa U amMmmMuaKk

Vriepoa BhICTyIIaeT B KayeCTBE BOCCTAHOBUTEJS B PEAKIIUSIX C

1) Bozmopomom 2) amroMuHTEM 3) KagbIIEM

4) oxcumoM Meau 5) KRucopomoM 6) oxcumom kpemuuA(IV)
IIpu B3ammomelicTBUU yTIJyiepoia ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHON CEPHOUW KUCJIOTOM
obpasyroTcs

1) SOg 2) CO2 3) CH4 4) HoS 5) HyO 6) SO3
Oxcup yraepoza(IV) pearupyeT ¢ KasKIbIM U3 ABYX BEIECTB:

1) BOmOIt 1 OKCUJIOM KAJIbITUS

2) rucygopoaom u okcugom cepbi(IV)

3) cyabdaToM Kaius U TUAPOKCUIOM HATPUSI

4) docdopHOIT KUCTIOTOMU U BOJOPOAOM

5) yriepomoM M aMMUAKOM

6) BOmOI U OKCUAOM KPEeMHUS

Okcug KpeMHUsS pearupyer C

1) marauem 2) Bopmoii
3) (hbTOPOBOAOPOAHOII KUCJIOTOU 4) KapOoHaTOM KaJusa
5) cyabhatom menu 6) dochopHOU KUCIOTOU

YcraHoBUTEe COOTBETCTBLE MEXKAY PEArupyOIIMMHK BellleCTBAMH M IIPO-
OYKTAMU WX B3aUMOIEHCTBUS.

PEATUPVIOIIUE IIPOJIVKTBI AlBIBIT
BEIIIECTBA B3AUMOJIENCTBUS

A) CO;z + Hy0 — 1) CaCOs

B) COz + CaO — 2) CaCOs + H20

B) COz + Ca(OH)2 (uss.) — 3) Ca(HCOs3)2
I') CO2 (uss.) + Ca(OH)2 — 4) Ca(HCO3)2 + H20

5) CO + Hy

6) HoCOg3
Ilpu marpeBaHum pacTBOpa TUApOoKapboHaTa KaJbI[UA
1) o6pasyeTcss TOJIBKO ras 2) obpasyioTcsa u ras, W OCaloK
3) obpasyercsa Boza 4) obpasyeTcsa TOJBKO OCAIOK

5) uamMeHsAeTcA OKpacka pacTBopa

Kapbouar kanusa B pacTBOpe He g83aumodeiicmsyem cC

1) a30THOM KMCJAOTOM 2) YIJIeKUCJBIM ra3oM 3) THUAPOKCHUAOM Oapus
4) cyabdarom Hatpusa 5) xjopuzgom meau(Il) 6) rugpoxcugoM HATPUSI
C ruapoxkapOOHATOM HATPHUA He peazupyem

1) NaOH 2) HCI 3) HoCO3 4) NaHSO4 5) NacCl 6) NaHoPOy4
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B cocras riiaBroit moarpynmnst VIII rpynmer Bxoaar anemenTsi: reauit He,
HeoH Ne, apron Ar, kpuntou Kr, xceHon Xe u pamoH Rn. ATombl aTHX
9JIEMEHTOB MMEIOT 3aBEePIIEeHHYIO0 CTPYKTYPY BHEIIIHEro 5HepPreTUYecKOoro
ypoBua — ns?np8, a atom remus — 1s2, 4To ompezenfeT MX XUMHUUECKYIO
YCTOUYUBOCTb.

B orinume oOT APYrHX MOPOCTBIX TI'a3000pa3HBIX BeIEeCTB, WHEPTHBIE
raspl (0JslaropogHBIE Tas3bl) MMEIOT OJHOATOMHBIE MOJIEKYJbl. PearIiiu-
OHHafA CIIOCOOHOCTh UM YCTOWUYMBOCTHL COEAUWHEHUIN OJaropogHBIX TI'a30B
yBeJIUWUYUBAIOTCA OT Tejius K PaJoHy, TaK KaK C yBeJWUYeHUEeM pajguyca
aToMa yMEHBIIIAeTCA PaCXOoJ dHEPTUU, HEeOOXOAMMOI MIJIA ero Bo30yKie-
HUSA, YMEHbIIIAaeTcA sHeprud noHmsanuu. C yBelnUYeHHEeM IIOPAIKOBOIO
HOMEpa B PALY STHUX 3JIEMEHTOB IIOBBIIIAIOTCS TEMIIEPATYPHI IIJIABJIECHUS
U KUIEeHUS.

Bce OusaropomHbie rasbl coaep:KaTcss B Boaayxe. I'eamii — BTOpPoOi
(mocyie BomopoOza) SJeMEHT IO paclpocTpaHeHHOCTH BO BceesenHoii. Ha
CoutHIle Tenuii oOpasyeTcs NPU AOePHOM «TOPEHHU» BOAOPOIA, IIOITOMY
colepsKaHMe rejus BO BcesleHHOI IIOCTENeHHO yBeJamdyuBaercsa. PamoH —
pasroaKTUBHEIHM semenT. HanGosee goirosxuBymuii nsoron 222Rn umeer
mepuon moJgypacmanga 3,82 mHd.

Biaropomgubie rasbl OecIIBeTHBLI, He KMMEIOT 3allaxa, BKyca, PacTBO-
PUMOCThP B BOJEe YyBeJIUUYMBAETCSI C POCTOM aTOMHOM wMacchbl. Ienuii
B 7 pas Jierde BO3ayXa, C TPYAOM CIKUMAaETCA, B JKUIKOM COCTOSHUU
o0JiazjaeT CBEPXIIPOBOIMMOCTHIO I CBEPXTEeKyuecThbio. Bece raspl obJsagaioT
5JIEKTPOIPOBOAHOCTBIO.

lenuii m3BJIEeKAOT M3 IIPUPOLHOTO rasa, OCTAJLHBLIE ra3bl BBIAEIAIOT
HOMNYTHO IIPU IOJYYEHUHN KHCJIOPOLa METOAOM PeKTHMPUKAINN KUIKOI0
Bo3ayxa. PamoH oOpasyercsa B IIPHUPOJe IPKU PAgHOAKTHBHOM pacmaie
nsoromnoB ypana 238U u 235U,

WcTtuHHbIe XMMHUUYECKNE COeIMHEHUA IMOJYUYEHBI JIMIND AJIAd KPUIITOHA,
KCeHOHa ¥ paaoHa. KpUIITOH, KCEHOH, PaJOH CIOCOOHBI pearupoBaTh
¢ (pbropom ¢ oOpasoBaHMEM (PTOPUIOB pasdHOro cocraBa. HamboJiee n3ydeHbl
dropuner kceumoua (XeFy, XeFy, XeFg, XeFg), KoTopble ABIAIOTCA
HCXOOHBIMU BeIlleCTBAMMU AJIS MOJYUYEHHUS APYTUX ero COeqUHEHIMH:

Xe + nFy L5 XeFy L5 XeFy 1 XeFg L5 XeFg

dropuAbl KCEHOHA IMIPEICTABIAIOT CO00M OecliBeTHBIE JIeTydne KpU-
CTaJlJINYeCKHe BellleCTBa, KOTOPbIE JIETKO THAPOJIMU3YIOTCA:

9XeFy + 2Hs0 — 2Xet + 4HF + Ogt

XeFg + 3H50 — XeOg + 6HF
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IIpu BBICOKMX TeMIepaTypax THUAPOJIN3 TeTpaTopumsa KCeHOoHa Cco-
TIPOBOMKIAETCA AUCIPOTOPIIMOHUPOBAHUEM:

6XeF4 + 12H0 — 2XeO3 + 4XeT + 3021 4+ 24HF

C KucJa0poAoM WHEPTHBIE Ta3bl HE B3aMMOIEUCTBYIOT. Kuciiopomubie
COeVMHEHUA M3BECTHBI JIUIIb OJIA KCEHOHA W MOJYYaIOTCA TIPU TUAPOJIN3E
dropunos. Kcenon obpasyer aBa okcuna: XeOg u XeOy4, KOTOPBIE UPE3BBI-
YaWHO HEYCTOWYWBHI U JIETKO B3PBHIBAIOTCA OT MAJIEHINIETO COTPACEHUA.
Oxcun xcenoHa(VI) XeOg — OeciiBeTHOe B3PBIBUATOE KPUCTAIUUYECKOE
BeIIeCTBO, XOPOIII0 PacTBOPsSETCA B BoJAe ¢ o0pa3oBaHHEM OYeHb cJaaboit
KCEHOHOBOM KMUCJIOTBHI, He M3MEHAINIell OKpacKM WHIMKATOpAa:

XeOg + HoO — HoXeOy

B mpucyrcTBHH IIesioUeill 00pasyIOTCA COJIM KCEHOHOBOM KMCJIOTHI.
B TBepmom Buze ymasioch BBIAEIUTH JIUINDb KUCJAble KCEHATHI IIEJOYHBIX
meTtasioB coctaBa MHXeO4, KoTOphIe mIpu A00aBJIeHNU M30BITKA IEJIOUN
OUCTIPOTIOPITMOHUPYIOT:

2NaHXeO4 + 2NaOH — NayXeOg + XeT + 057 4+ 2H50

HeiictBuem Ha KceHaThl 100%-ii cepHOM KUCJOTHI MOJYyYaIOT BBICIITUI
OKCHJ KCEeHOHA:

Na4Xe06 + 2H2804 — 2NaQSO4 + XeO4T + 2H20

PTopuIbl KCEHOHA ABJIAIOTCA CUJIBHBIMU OKUCJIUTENAMU, IIpeBpalras
cepy B rekcad)TOpHI, a COJIM MapraHIla — B IepMaHTaHATHI:

3XeFs + S — 3Xet + SFq
5XeFs + 2Mn(NO3)s + 16KOH —
— 2KMnOy + 10KF + 4KNO;3 + 8H,0 + 5Xet

dTopuakl KCEHOHA WCHOJb3YIOTCS IJisi CUHTE3a BBICIIUX (TOPHUAOB
epexXoqHbIX MEeTAJIJIOB:

XeF4 4+ Pt — PtF4 + Xet

WNuepTHbIe Ta3bl B HACTOSAINEE BPeMs HAXOLAT IINPOKOE IIPHUMEHeHNe.
Buaromapa Tomy uYTO requii O4YeHb IIJIOXO PACTBOPMM B KPOBU, €ro
HMCIIOJIB3YIOT KAK COCTABHYIO YaCTh MCKYCCTBEHHOT'O BO3AyXa, II0JABAEMOT0
IS ObIXaHUA BOJOJIa3aM. S3aMeHa Aas3oTa Ha TeJlnil IIpemoTBparliaeT
KecCOHHYI0 00Jie3Hb (IIpM BIBIXaHUW OOBIYHOTO BO3AyXa as3oT II0J
HOBBIMIEHHBIM [IaBJIEHWEM PaCTBOPSAETCI B KPOBHU, a 3aTEM BBIAEJISIETCS
W3 Hee B BUME Iy3bIPhKOB, 3aKYyIIOPUBAIOINX MEJKNE COCYIbI).

Heomn, aproH M KCeHOH TPWUMEHSIOT [AJA HAIOJHEHUS Tas3opaspsam-
HBIX TPYOOK, HAIPUMEP B CBETAINENCA peKJaMe, CUTHAJIBHBIX JaMII
pamMoOTeXHUUYECKON AalmapaTypbl, HWHIWKATOPHBIX JAaMII, B TEXHUKE
HUBKHX TeMIepaTyp U B Jasepax. PajoH B MeIUIMHE HCIOJb3yeTCs
B (pusuorepanuu (paJoHOBBLIE BAHHBI).
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21.1. OOwasa xapakrepucTuka

IlepByto rpynny Ilepuoauueckoii cuctemsl [l. YI. MeHgeneeBa cOCTaBIAIOT
s-mertanabl — autuil Li, marpuii Na, xamuii K, pyouguit Rb, mesuii Cs
u ¢paunuii Fr. McTropuyecku MX HASLIBAIOT IMEJOUYHBIMI, TaK KaK HX
TUAPOKCUIBI ABJISAIOTCA Iiesiouamu. CyriecTBoBanre paHIIuA OBLIO IIpel-
cxkaszano [. 1. MeuneneeBbiM B 1871 r. (9Karesuit). ITOT 2JIEMEHT OBLI
OTKPBIT B 1939 r. ®paunuii paguoakTUBEH, U €ro HauboJiee yCTOUMUUBBINT
IpupoxHBIH maoTon 223Fr mmeer mepumoj mosypacmaza 22 MUH.

IJIeKTPOHHAA KOH(QUTypalus BHEITHEro dJJeKTPOHHOTO YPOBHS aTO-
MoB — nsl. C yBennueHmeM NIOPAZKOBOIO HOMEpA 9JIEMEHTA yBEeJIMUMBA-
eTca Paguyc aTOMOB, 3aKOHOMEDPHO YMEHBINIAIOTCS SHEePTus MOHUI3AIUU,
OTHOCUTEJbHAS BJIEKTPOOTPUIIATEILHOCTh M CPOJACTBO K 9JIEKTPOHY,
BO3pacTaioT BOCCTAHOBUTEJIbHBIE UM METAJIUNYECKHe CBOICTBa.

B sjeKTpOXMMHUUYECKOM PAAY HANPSKEHUII MeTaJlJIOB BCe IeJOYHbIe
MeTaJlJIbl CTOAT 3HAUUTEJIHHO JieBee Boaopoaa. PacmosioskeHue JUTUS Ha
JeBoM (QraHTe paAga O0O0YCJIOBJIEHO MCKJIOUNTEJIbHO BBICOKOII 3sHepruen
ruapaTanui, MaKCHUMaJbHOW cpequ MeTaJIJIOB (pacueTbl MOKasajlu, UTO
B pacTBOpe HOH JHUTHUA OKpPYysKeH 26 wMojaexkyjaamum Boxabl). OmHAKO
B paciiaBaxX IO XWMHUYECKOI AKTUBHOCTH JIUTUH YCTYIIaeT OCTaJbHBIM
ITeJIOUHBIM METAJLJIaM.

OHepruy HNOHUIANUHN I[EJOUYHBIX METAJIJIOB HEBEJIHKHN, IIOITOMY IPU
HarpeBaHWX B ILJIAMEHM MeTaJlla WJIX €ero COeJWHEHUSA IIPOUCXOLUT
MOHUBAIUSA U IIJaMs OKPAIllMBaeTCs: B caydae JUTHUA — B KapMHUHHO-
KpPacCHBIN, HATPUSA — JKeJITBIH, Kajaus — (PUOoJIeTOBLIN, pyomaus — Oypo-
KPAacCHBIN, Ie3Usd — (PHMOJIETOBO-KPACHBINA IIBET.

Merannnyeckas CBs3b B IMEJOYHBIX MeTajlJlaX CPaBHUTEJbHO cjabasd
BCJIE[ICTBUE HAJWYMUSA TOJIBKO OJHOTO BaJIEHTHOTO 3JIEKTPOHA, II09TOMY
OHM BO MHOIOM OTJHUYAIOTCA OT JAPyrux wMertaywaoB. OHuU MATrKue
W JIETKO PEKYTCs HOMKOM, XOPOIIIO IMMPOBOJAT JJIEKTPUUECKUIN TOK, V HUX
HU3KNEe TeMIIePaTypPhl IJIABJICHUA U KUIEeHNI, HU3KNE 3HAUEHUA TEILIOTHI
nyaBieHnA U nucnapeHus n Hudkme miaotHocTHu (Li, Na u K jerue BozbI).

B rasoo0pas3sHOM COCTOSHUU ITEJIOYHBIE METaJJIbI HaXOOATCS B BUE
aTOMOB WJN [OBYXaTOMHBIX MOJIEKYJ, MHOJIsI KOTOPBIX YMeHbBIIIaeTcs
¢ pocrom temmeparypsl (1% Nag mpu 350°C). IIpouHOCTh KOBAJEHTHOM
CBs3U B MoOJeKyJax My yMeHbINIaeTcs OT JUTHUA K I€3UI0.

Bce meTassibl MMeIOT cepedpucTo-0enblit 1BeT (1e3Uil — 30JI0TUCTO-
JKeJITBIN), MeTaJlIndecKuii O0Jieck, HO OBICTPO TYCKHEIOT Ha BO3IAyXe,
a pyouauii u Ie3suil CaMOBOCIIJIAMEHSIOTCH.

Ilenounble METAJJIBI CAUIIKOM aKTUBHBI, YTOOLI HAXOAUTHCS B IIPU-
pome B cBoOomHOM cocrosHuu. Ilo »Toil Ke NpPUUYMHE XPAHAT WUX
B CTaJIbHBIX KOHTelHepax 0e3 IoCTyIla KUCJIOPOoaa W BJIaTH, a HeOOJIbIIINe
KoJIMuecTBa — MOJ cJioeM KepocuHa (macaa). B mpupome wmambosee
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pacmpocTpaHeHbl HATPUN WM Kajauii, BCTPeYaloIIuecs B BUIE XJIOPUIOB
u apyrux coJiei. PyOuauwii m 1es3uii OTHOCATCSA K PEIKUM U PaCCesdH-
HBIM 3JIeMEeHTaM, pyOouamii He oOpa3yeT CaMOCTOATEJbHBIX MHHEPAJOB
U COIIyTCTBYeT KaJIUI0 M3-3a CXOJCTBa MOHHBIX PaJUyCOB.

CnOCOﬁbInOﬂyquMﬂlueﬂquHX meTannos

ITonyuenue IIIeJIOYHBIX METAJJIOB TpeOyeT BBICOKHUX HSHEPreTUUYEeCKUX
3aTpaT. B OPOMBLIIIIJIEHHOCTH JUTUN WM HATPUU HOJYyYaIOT JIEKTPOJIU30M
pacmyiaBa XJOPUAOB B BdJjeKTposin3depe ¢ amadparMoii, pasaeasionieit

KaTogHOe M aHOOHO€ IIPOCTPaHCTBAa:
9JIEKTPOINS

2NaCl ——— 2Na¢(KaT0ﬂ) + ClZT(aHO/:[)

s mosydyeHUsS OCTAJbHBIX IMEJOYHBIX METaJJIOB JTOT METOH He
IPMMEHAIT HN3-3a HuUX BBICOKOfI XI/IMI/ITIeCKOﬁ AKTHUBHOCTHU IIPM IIOBBI-
IIeHHBIX TeMIlepaTypax. PacmiaBiieHHBIE II[eJIOYHbIe MeTaJJIbl 3aMeTHO
HCIIapAlTCA B BakyyMme. JleTydecThb IIEJIOYHBIX METAJJIOB II03BOJISET
BOCCTaHaBJIMBATh NX M3 OKCHUIOB U coJieli MeHee aKTUBHBIMU (I/I MeHee
JIeTy‘-II/IMI/I) MeTaj/slsgilaMM, KOKCOM M KPEMHHEM.

Kanuii mosydyaroT pmeiicTBMeM IIapoB HATPUSA Ha pacIiljlaB XJOpHuaa
uan rugporcuza kKaiausa. OOpasyrioiuiicd IIPH 5TOM CILJIAB MeETaJjIoB
PasmessaioT IIePeroHKOM:

KCl + Na 5 NaCl + K+
KOH + Na *» NaOH + K1

PyOupuii m mesuwil moJiydaroT BOCCTAHOBJIEHWEM WX XJIOPUJIOB KaJjb-
ueM:

2RbCl + Ca £ CaCl, + 2Rbt

B rmabGopaTopmm YacTO MCIIOJNB3YIOT IIMPKOHUNM, MAIOIUII HTPOUYHBIN
OKCHL:

2Cs5CO03 + Zr 15 ZrOs + 2C05+ + 4Cs?

BOCCTaHOBI/ITeJII)HI)Ie METOAbI M3BECTHBI W AJIA JIETKUX MeETaJlJIOB:

3Nas0 + 2A1 X5 6Nat + Al»053

2Li50 + Si + 2Ca0 L 4Lit + CaySiOy

NasCO3 + 2C —> 2Nat + 3CO?t

2KF + CaCy s CaFy + 2C + 2Kt

XnmMunyeckme CBOMNCTBA LUEJSIOYHbIX MeTansnioB

Ilemounbie MeTalJabl B XUMUUYECKUX PEAKIIUAX HPOSABJIAIOT TOJBKO BOC-
CTaHOBUTEJIbHBIE CBOMCTBA. B KauecTBe OKHCJIUTEJJEHI MOI'yT BBICTYIIATH
IPOCThLIE BeI[eCTBA — HEMETAJLJIbl, OKCUIbLI, KHCJOThI, COJH, HEKOTOPHIE
opraMyecKure coequHeHNs. Bo BceX XMMHUUYECKUX PeaKIusIX aTOMBI IIe-
JIOUHOTO MeTaJljia OTHAIOT CBOM EeAWHCTBEHHBIN BaJIEHTHBINA 3JIEKTPOH,
npuobpeTass CTelleHb OKUCJIeHus —+1:

MO — e~ - Mt

Hecmorpsa Ha OOIIHOCTL CBOMCTB, HATPUII XU B OCOOEHHOCTU JIUTHUIL OT-
JUYAIOTCA OT APYrUX MeTasioB. Majblli pasmMep aTroMa JIUTUS W BBICOKASA
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IJIOTHOCTH 3apsjga [OejaloT XUMUIO JUTHA OJIUMKe K XUMHUU MarHusa (mua-

TOHaAJIbHOE CcXOoncTBO B Ilepmommueckoii cucreme). PyOmawii m 1esmii 110

cBoiicTBaM OJIMBKU K Kajauio. IIpu MaioskeHNM XMMHUYECKUX CBOICTB JaJiee

OyzmerT oOpallleHO BHUMAaHINE Ha OCOOEHHOCTH TOTO HJIM WHOTO MeTajljia.

1. IllesouHble MeTaJNJAbl IPU HATPEBAHUU PearupyroT ¢ BOAOPOAOM C 00-
pasoBaHUEM THIPUIOB COJIEOOPAa3HOU CTPYKTYPHI:

2Na + Hy - 2NaH
Ilpu pelicTBUM BOABI MM KMCJIOT THAPUIALI BBIAEJISIOT BOIOPOL:
NaH + Hy0 — NaOH + Hyt

2. C asoToM mpu OOBIYHOII TeMmepaType JIETKO pearupyeT TOJbKO JUTUI
¢ oOpasoBaHWEM HUTPHUOA:
6Li + No — 2LigN
OcranbHble MeTaJIBI 00Pa3yIT MAaJIOyCTOWYWBBLIE HUTPUABI IMIPU
100-500 °C.
IIpu pgeficTBUM BOABI HUTPUJ JUTUS BBIAEJIsSAET aMMUAK, a IPU
IEeMCTBUU KUCJIOT O0pPa3yIOTCA COJIb MEeTajljla M COJIb aMMOHUA:

LisN + 3H,0 — SLiOH + NHg?t
LigN + 4HCI — 3LiCl + NH,CI

3. C yriepomoM HemocpeaCcTBEHHO B3aUMOAEHCTBYIOT TOJIBKO JUTUH U Ha-
Tpuii, obpasysa Kapouabl MoCsy (ameTueHUInI):

o

2Li + 2C L5 LiyCy

Kanwuii, pyouauii u 1me3uii HOLOOHBIM 00pasoM KapOuIOB He 00-
pasyioT, HO HpPU B3aUMOLEHCTBUH C I'Pa)ITOM CIIOCOOHBI BHEPATHCS
MEXKAY €ero CJOAMM, 00pasysd coeduHeHus B6KJINYeHUS TepeMeHHOTO
coctaBa. KapOuabl Kajausa U PyOUAUA MOKHO IIOJYUUTL UX HeEIocpen-
CTBEHHBIM B3aMMOJAENCTBUEM C alleTHUJIEHOM.

IIpu rugposmuse KapOULOB IIIEJOUYHBIX METAJJIOB oOpasyeTcs alie-
TUJICH:

NasCs + 2Ho0 — 2NaOH + CoHo 1
4. Bce 11e/iouHble MeTAJLJIBI PearupyioT ¢ TajoreHaMu W cepoii ¢ obpa-
30BaHMEM TaJIOTEHUIOB U CYJIb(PUIOB COOTBETCTBEHHO:

2Na + Clg — 2NaCl (roput B aTmocdepe XJjopa IPU OOBIYHOH £°)

o
2Na + S LA NasgS (pu pacTupaHuu B CTYIIKE)
B peakmnuu c cepoii BOBMOKHO oOpasoBaHue moaucyabdpumoB NasS,
(n=2-+5).

5. BaaumogeiicTBre MeTAJIJIOB C BOAOM IIPUBOAUT K 00Pa3sOBAHUIO IIIEJIO-
yeil, IpUUYEeM SHEPrUYHOCTh PearnpoBaHUsA IIOBLIIIAETCS IPU IIepexome
OT JUTHUSA K I[€3MI0 — HATPUH YACTO BOCILJIAMEHSETCS, a OCTAJbHBIE
MeTaJIJIbl PearupyioT CO B3PBLIBOM:

2Na + 2H,0 — 2NaOH + Hyt

OTHOCUTEJIbHO HU3Kasg AaKTUBHOCTL JIUTHUA B pPeaKIUU C BOION
00'bsAACHAETCS, MOMHMO BCEro IIPOYEro, €ero BBICOKMMU TBEPIOCTHIO
W TeMIepaTypoH IIJIaBJIEHUSA IO CPABHEHUIO C APYTHUMU IIIeJOYHBIMU
MeTaJlJIaMU, IIOATOMY OH MeJJIeHHee NPOOMTCA Ha KallJil U CIIOKOWHee
pearupyer.
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6. C KucaoTaMu Bce INEJOUYHBIE METAJIJILI PearupyrT CO B3PHIBOM, IIO-
9TOMY TaKWe peakIluu He WMEIOT NPAKTUYECKOTO IPUMEHEHUS.

7. B :XuaKoM aMMMaKe IeJOYHbIe METAJJIbl PAaCTBOPAIOTCS, 00pa3ys ro-
JayOble pacTBOPBLI, U (B OTJIMUME OT PEaKIIUM C BOIOI) MOTYT OBITH
BBIJEJIEHBI CHOBA IIPU HMCHapeHur aMMuaka. IIlpu mpomycKaHUM aMMU-
aKa HaJ PpAacCIJaBJeHHBIM METaJJIOM O0pa3yIOTCA aMUIbI ITeJIOUHBIX
MeTaJlJIOB:

2Na + 2NHj; Gx) — 2NaNH, + Hot

9TU coeqUHEHUSA SABJIAIOTCA OUEHb CUJIbLHBIMUA OCHOBAHUAMM UM B3a-
NMOJIEMCTBYIOT C BOIOI, pereHepupys aMMHaK:

NaNHj3 + Ho0 — NaOH + NHz?

21.2. KucnopopgHblie COeAVMHEHUS LUEeJIOYHbIX MeTaJlJiIoB

CocTaB OPOAYKTOB, O0OPA3yOIUXCS IIPU CTOPAHUU IMEeJTOUYHBIX METAJJIOB
Ha BO3AyXe WM B KHCJIOPOJE, 3aBUCUT OT IIPUPOALI MeTajja.
IIpu oxkucaeHUU JUTUA TOJIYYAIOT OKCHUI:
. t° .
4Li 4+ Og — 2Li0
Harpuii ob6pasyer mepokcum:

tO

2Na + Og — NagO09

Kanuii, pyounuii u mesuii o0pasyT CYHepOKCUIBLI (HaAIePOKCUIBI):
tO

K+ 09 — KOy

Bce sTu BerecTBa MMEIOT MOHHYIO KPHCTAJLIMYECKYIO perieTky. Ile-
POKCHUIBI COZep:KaT AUAMATrHUTHBIN MOH [02]2_, CYIIePOKCHUABI — Iapa-
marauTHb [Og] .

Oxcugbl cocrtaBa MoO MOMKHO IOJYYUTH KOCBEHHBIMH NYTAMHU U3
a3uI0B, MMEPOKCUAOB M HUTPATOB COOTBETCTBYIOIIWX METAJIJIOB:

5NaN3 + NaNO3 *5 8NagO + 8Nyt
NagOs + 2Na L5 2Nay0

10K + 2KNO3 5 6K50 + Nyt

Y 100HBIM CIIOCOOOM IIOJIyUYEHUS OKCHUJA HATPUS SIBJIAETCS CILJIaBJICHIE
TUAPOKCHUAA HATPUSI C METAJLJIOM:

tO
2NaOH + 2Na — 2NasO + Ho?
IIBeTr okcumoB MmeHsercs oT OeciBerHoro (LisO, NasO) x xeinromy
(K90, Rbs0) u opamxkeBomy (Css0).
Ons Bcex IMEJIOYHBIX METAJJIOB HOJydeHBI o30HuUAbI MOg, B cocraB
KOTOPBIX BXOAUT IapaMarHuTHBIE noH [Ogz] :

K+ 03 — KOg

4KOH + 403 — 4KO0g3 + 2H50 + 0271

KO3 + O3 — KOg + Oa71

O30HUABI — OPaHKEBO-KPAaCHbIe KPUCTAJJINUYECKNEe BEIleCTBa, YPe3BhI-
YaifHO B3PBIBOOIIACHBIE W HEYCTONUYUBEIE.
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XnMunyeckme CBOMCTBA KUCNOPOOHbLIX COEOANHEHUN LeNTOYHbIX
MeTaJJiIoB
1. OI—CCI/IIIBI IIIeJIOYHBIX METAJIJIOB ABJIAIOTCA OCHOBHBIMMN OKCHUIOAMMNM U IIPU
B3aUMOJEMCTBUY C BOIOII 00OPas3yioT INEJIOYM:
NasO + HoO — 2NaOH

OHU TPOABIAIOT BCE CBOICTBAa OCHOBHBIX OKCHIOB: B3amMOIei-
CTBYIOT C KHCJIOTHBIMHU U aM(I)OTepHBIMI/I OKCugaMm M1 KHUCJIOoTaMn
¢ oOpas3oBaHUEM COJIeH:

NasO + HoO — 2NaOH
K50 + SO3 — K9S0y

NagO + AlyO3 =5 2NaAlOy
KgO + 2HCI1 — 2KCl + HgO

2. Tlepokcuabl, CymepoKCUAbl U O30HUABI IPU HATPEeBAaHUU pasjaraioTcs
IO OKCHJa C BbIJeJeHWEeM KHCJIOPOaa:

2M 3203 (1) —+ 2M20 (zp) + Og1

3. Ilpu B3aMMOAENCTBUM IIEPOKCHUAOB U CYIEPOKCUAOB C YTJIEKWCIBIM
Ta3oM IIPOMCXOOUT BbIOEJIeHHNEe KIHCJJI0POAa, YTO MCIIOJB3YIOT OJA pPe-
reHepanyy BO3AyXa B HM30JIHMPOBAHHBIX IIOMEIIIEHMAX:
4K02 + 2002 — 2K2003 + 302T

4. B mpucyTcTBUU BOABI MEPOKCHUILI, CYIIEPOKCUABI M O30HUABI pasJjara-
IOTCA IIO CJIeAYIOIIIMM CXeMaM:
M202 + 2H20 — 2MOH + H202
2MOg + 2H20 — 2MOH + H3092 + Og?
4MOs3 + 2H50 — 4MOH + 5057

21.3. T'mppokcupapbl WENOYHbIX MEeTasnNoB

Tuapokcuabl MIeI0UHBIX METAJIJIOB — COeAUHEeHUA MOHHOTO CTPOeHUsI. ITO
OecliBeTHbIE TUTPOCKOIINYHBIE BEII[eCTBa, JerKO PaCILILIBAIOIecsa Ha BO3-
IyXe B pesyJibTaTe IOTJIoleHus mapoB Boabl (Kpome LiOH) m mocTenenHo
mpeBpailmamIinuecss B KapOoHaThHI, B3auMomeiicTBysa ¢ atmocpepHbIM COq.
PacTBopeHmne THMIPOKCUIOB B BOJE COIPOBOXKIAETCSA BBIIEJIEHWEM O0JIb-
IIIOT0 KOJIMYECTBA TeIlIa M3-3a BHICOKOW SHEPrum ruaparanuu. Bce mienoun
00pasyoT I'MApaThbl, HEKOTOPbIE M3 KOTOPBLIX BBIJEJIE€HBI B TBEPJIOM BUIE.

CnocoObl nosy4yeHUs rmapoKCUOOB LUESIOYHbLIX MeTasjloB
B mpombiinyieHHOCTM THUAPOKCUL HaTpuA (eOKuil HaTp, KaycTuuyecKas
coia) IOJyYyaloT 3JIeKTPOJIM30M BOJHOTO pPacTBOpa XJOPHUJIa HATPUA:

2NaCl + 2H,0 252", 9NaOH + Clgt + Hat

B s1a60paToOpHBIX YCJAOBUSIX €ro MOYKHO IIOJNYUYUTh, HCIOJIL3YsS COLY
U TallleHyI0 M3BeCThb:

NasCO3 + Ca(OH)s — 2NaOH + CaCOgl

T'upgpokcuapl pyouaus W Ie3Usd MOMKHO IIOJyYaThb OOMEHHBIMM peak-
IIUAMHU U3 UX COJIeH:

RbsSO4 + Ba(OH)s — 2RbOH + BaSOy4]
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I'mapokcuabl HATPUA, Kaausd, Me3ud W PyOUIUS TePMHUUYECKH YCTOM-

YUBBI, ILIABATCA 0e3 pasjioKeHusi. [MAPOKCUI JUTHUA IPU TeMIIepaType
Beimre 600 °C pasimaraercs:

2LiOH 5 Lis0 + HyOf

XnMunyeckue CBOMCTBA NMAOPOKCUAOB LUENMOYHbIX METasnnoB

1.

I'mapoKcuabl HIEJIOYHBIX METaJJIOB — CHUJIbHBbIE OCHOBAHUA (I[eI04un),
TOJHOCTBIO IUCCOIIUUPYIOT B BOZE:

NaOH — Nat + OH™

. Boambie pacTBOpHI IMiesioueii pacTBOPAIOT HEKOTOPHIE MeTaJLIbl, UMelo-

mie aM@oTepHble THAPOKCUILI, C 00pa3oBaHMEM KOMIIJIEKCHBIX COJIEeH:
2NaOH + Zn + 2H20 — Nag[Zn(OH)4] + Ho?
BzaumopgeiicTBYIOT cO MHOTMMUM HeMeTaJlJIaMU:

2NaOH + Cly NaCl + NaClO + H20

6NaOH -+ 3Cly 5 5NaCl 4+ NaClO3 + 3H,0

2NaOH + Si + Hs0 — NaySiOz + 2Hs T

(IIpuBegeHa yOpOINEHHAA CXeMa, TaK Kak o0pasyiolnuecd CUINKATHI
nMeioT 0oJjiee CJIOKHOE CTPOEeHUe.)

P4 + 3NaOH + 3H2O — PH31T 4+ 3NaH2POs (rumodochur HaTpus)

3S + 6KOH (xoun.) — 2K2S + K3S03 + 8H20

IIlenoum pearmpyioT ¢ KHCJIOTHBIMU OKCUIAMMU:

2NaOH(H36,) + CO9 — NagCO3 + HsO

NaOH + COg (u36.) —7 NaH003

XOJIOOHBIA PaCcTBOD

. PearupyrmooT ¢ ampoTepHEIMN OKCHUAAMU U THUAPOKCUIAMMU:

CIIJIaBJI€eHUE
—

2KOH + Al»03 2KAlOz + HoO1
B pacTBOpe

2NaOH + Aly03 + 3H,0 ZP2T2PC oNa[Al(OH)4]

B pacTBoOpe

NaOH + AI(OH)3 ———— Na[AI(OH)4]
KOH + Al(OH)g S“MBTCHRe, K A109 + 2H501
PearupyroT ¢ KucjgoTamu:

NaOH + HC1 — NaCl + HyO

Pearupymor ¢ cosmsmu:
CuSO4 + 2KOH — Cu(OH)sl + K9SO4

NH,Cl + NaOH =5 NH3t + Hy0 + NaCl
NaHCO; + NaOH — NasCO3 + Hy0
PacTBOpEI m1eI049eil pearupyooT ¢ GOJBIINM YHCJIOM OPraHUYECKUX CO-

equHeHUN (raJIoTeHONPOU3BOAHBIMI, CJIOKHBIMU d(pupamMu, KUpPaMu,
KMCJIOTaMM):

CgH5BI‘ + KOH(BO/:[H p-p) CgH5OH + KBr
CoH5Br + KOH(anpT p-p) —> CHy = CHy + KBr + HoO
CH3COOCH; + NaOH — CH3COONa + CH3OH
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21.4. Conu weno4yHbiX MeTansoB

ITpakTuuecKu Bce COJM IEJTOUYHBIX METAJIJIOB XOPOIIIO PACTBOPUMBI B BOJE.
PacTBopuMOCTh coefMHEHUH IIEJIOUHBIX METAJIJIOB, COAEP:KaIlNX MaJible
aamonsl, Hanpumep F~ m OH™, mpu mepexome or Li ¥ Cs Boapacraer,
a comepsKalux OOJIbIINE aHMOHbBI, HAIIpHUMeEP SOi_, yMeHbIIaercsa. MaJo-
pactBopumsbl B Boge LiF, NaF, Csl, LiosCO3, KClO4, a Tak:Ke HeKOTOPLIE
npyrue cosu. Hebousbiiyio pactBopumocTtsh nMmeer NaHCO3. CsoiicTBa co-
Jeii ToAPOOHO PacCMOTPEHBI B IJlaBaX, IMOCBAMIIEHHBIX COOTBETCTBYIOIIUM
KucjioraM. B aTOM pasiesie OCHOBHOe BHMMAaHUWE OyAeT yIeJIeHO JIUIIb
TePMUUYECKOl YCTOMUMBOCTH COJIeHl U IIOJYUYeHHIO KapOoHaTa M TUIPO-
KapboHaTa HATPHUs, MMEOIINX OOJIbIIIOe 3HAUYEHUE.

TajioreHMU bl IIEJIOUYHBIX METAJIJIOB TEPMUUYECKHU YCTONUYUBLI. VIX TeMmIie-
paTyphl IJIaBJIEHUS 3aKOHOMEPHO YMEHBIIAIOTCA OT COeMWHEHWI HaTpUusd
K COeMWHEHUAM Ie3Usd U OT (PTOPUIOB K HOAHIAM.

Hurparsl I1eJIOYHBIX MeTaJIJIOB (KpoMe HHUTpaTa JUTHUS) pasjiaraioTcs
OpU HarpeBaHUM OO HUTPUTA U KHUCJIOPOAA:

2NaNO3 =5 2NaNOy 4 Oyt
Hurpar autus pasjiaraercs o cxeMe

4LiNO3 %5 2Li50 + 4NOgt + Ogt
Kapb6onatse! (kpoMe KapOoHATa JUTHI) TEPMHUUECKU yCTOWUYUBBI. Kap-
6oHaT HaTpusA IoJyudaioT B mporiecce CoibBe:
1) NaCl (p-p) + COz (r) + NH3 () + HgO(m) — NaHCO3 (TB)i + NH4CI (TB)
2) IMonyuenHslii rugpoxapbouaT s3arem mnporxanusaioT npu 100°C, B pe-
3yJbTaTe obpasdyeTcsa KaJbIIMHUpPOBaHHas (0e3BomHasdA) coma:

2NaHCOg — NagCOs3 + COz1 4+ Hy0

IIpu xpucrammusamuu KapOoHaTa HaATPUS M3 pacTBopa obpasyerT-
ca pecATUBONHBIN Kpuctasmporuapatr NasCOg - 10HO (kpucraiinyeckas
coma), KOTOPLIN BhIBeTpuBaercAa no moHormapara NagsCOg - HoO (Tepmo-
HaATPUT, TpupogHoe coenguHenne). IIpu marpesauuu no 100 °C ob6pasyercs
KaJbIIMHUPOBAaHHASA COJA.

KapbOonar sutusa pasJjaraercsd Ha OKCUJ W YIJIEKHCJIBIN Tras:

o
LisCO3 > Liz0 + CO?t
Cyabdar HaTpUA TaKKe KPUCTAJIUIYETCsA B BUAE KPUCTAJJIOTHIPATA
NaZSO4 . IOHZO.
Cosi I1eJIOYHBIX METAJJIOB C CHUJIbHBIMU KHCJIOTAMU He TUAPOJIN3Y-
forca. ['maponms cojeil cyiabbIX KUCJIOT TPOXOAUT TO aHWOHY, cpela UX
pPacTBOPOB IIIEJIOUHAA:

NasCO3 + HoO == NaHCO3 + NaOH

2§ 3apaum m ynpaxHeHna Anlsa CcamMoOCTOATEeJIbHOro pewieHusda

1. Ucnonb3ya MeTon 3JIEKTPOHHOIO 0ajlaHCa, COCTABbTE YPABHEHUS OKUC-
JIUTEJILHO-BOCCTAHOBUTEJbHBIX PEAKIINN U YKAKUTE OKUCJIUTEIb WM BOC-
CTaHOBUTEJb.

1) NaH+ ... — NaOH + ...
2) NaOH + ...+ ... = Nag[Zn(OH)4] + ...
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2.

3) Cly - .. JCUOAMBIE PACTEOD, N[Ol 4., 4 ...

4) NaOH 4 ., XO7OMIH PACTEOD, p\aCl 4. 4 ...
5) Si+ ...+ Hs0 — NapSiOs3 + ...

6) Py+...4+... > PHg+...

7) KOH+03 - KOg+...+...

8) S+... v KoS+...+...

9) Si+NaOH +...— ... +...

10) KOz + COg — K2CO3 + ...

OcyimecTBuTe cienyiomue Ipepparienus (peakiuu He TOJIKHBI IIOBTO-
pAaTbCs):

1) Na— NaH — NaOH — NasPO4 - NasHPO4 —NaH2PO4 —NaCl — Na

2) Na — NasOs — NasO — NasCO3 — NaHCO3 — NasCO3 — NaOH —
— NasS0O4 — NaBr

3) Na — NaOH — NaHCOz — NasCOz — NagSiOg3 — NasCOz —
— N33PO4 — NazHPO4 — NaH2P04

4) NaN03 — NaN02 — NaCl -+ NaOH — Na2803 — NaH803 — Nast4 —
— NaOH — NagS04 — NagS — NaHS — NaCl

5) Na202 — Na2003 — NaHCO3 — Nast4 — NaHSO4 — NaCl —
—NasS0O4 —+ NaNO3 —+ NaHSO4 — NasSO4 — NasS

Kasxkmoe m3 uerwIpex BellecTB (THUIPOKCHUA HATPUA, THAPOKCUI ITUHKA,
TUAPOKapOOHAT HATPUSA U TUAPOCYJIb(aT HATPUSI) MOKET BBaNMOIENCTBO-
BaTh C TpeMs OCTaJbHBIMHU. IIpuUBeanTEe ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOITUX
XUMUYECKUX PeakIUil U YKaKUTe YCJIOBUSA UX IPOTEeKaHUS.

Kax coorHOCcATCA 00b€MBI Ia3oB: r'a3a, BBIAEJUBIIEroCsd IIPU PacTBOpe-
HUM o0paslia CIJiaBa JUTHUA C KaJbIleM B YKCYCHOUW KHCJIOTe, U a30Ta,
MOIIIEIIIer0 Ha B3aMMOIeHCcTBHE ¢ 00pasIloM TaKOTOo JKe CILIaBa BABOE
GoJbIliei Macchi?

OrBer. 3: 2.

BemtecTBo, mosiyueHHOE HA KaToze IIPU 9JEKTPOJM3e paciLiaBa XJopuia
HATPUA, COMNKIVIM B KHUCJOpPoAe. IIOSyUeHHBIH HPOAYKT IIOCJIEIOBATEIb-
HO 00paboTajim CepHUCTHIM Tra3oM U PacTBOPOM THUAPOKcUIa Oapus.
Hanuimure ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOIINX XUMUYECKUX PEAKIIUI.
IIpogykT B3auMoOmeHCcTBUS JUTUSI U asoTa oopadoraam Boxoii. Brigenus-
OIMicss B pesyJjbTaTe pPeakIluM Ta3 CMeNajud ¢ MU30BITKOM KMCJIOPOIa
¥ TOpU HarpeBaHWU IIPONYCTUIM HAaA MJIATHHOBBIM KaTaJam3aTOPOM, 00-
pasoBaBIIasgica cMech mMesa Oypbwlii 1Ber. Hamuiniure ypaBHEHUS COOT-
BETCTBYIOIIUX XUMUYECKUX PearIiuii.

T'a3000pasHbIil IPOAYKT B3AaUMOLEHCTBIS CYXOM IIOBAPEHHOM COJIM C KOH-
IEeHTPUPOBAHHON CEepPHOI KMCJIOTOM BBEJIU B pPeaKIHUIi0 C PacTBOPOM
mepMaHraHara Kajus. BbIJeIUBIIUNACA Tad OPOINYCTUJIU UepPe3 PaCTBOD
cyabhuaa HaTpud. BBITABIIUNA OCaJOK JKEJITOTO I[BeTa pPacTBOPAETCS
B KOHI[EHTPUPOBAHHOM PacTBOpPe I'MAPOKcHIa HaTpusd. Hamumwure ypas-
HEHHNA COOTBETCTBYIOIINX XUMUYECKUX PeaKITuii.

JlBe cosm OoKpamimBalOT IIaMsa B (puosieToBbIH 1BeT. Omma m3 HUX Oec-
IIBETHA, W IIPU JIETKOM HarpeBaHUU €e C KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOU
KHCJIOTON OTTOHAETCA KUAKOCTb, B KOTOPOM pacTBOPSETCA MeAb; IIO-
cjenHee IpeBpallleHWe COIPOBOKIAeTCSA BbIAeieHneM Oyporo rasa. Ilpm
mobaBJeHUN K PACTBOPY BTOPOIl COJIM PacTBOpPA CEPHOM KHMCJIOTHI sKeJTas
OKpacKa pacTBOpa M3MEHseTCA Ha OPaH)KeBYyI0, a IIpU HelTpaamsaiuu
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

OJIyYeHHOI'0 PaCTBOpA INEJOYbI0 BOCCTAHABJIMBAETCA IE€PBOHAYAIBHBIN
nBer. Hanuinure ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOIUX XUMUUYECKUX DeaKIlUii.
HeusBecTHBI MeTalJa COMXKIVIM B Kucjaopozae. IIpoayxkT peakmum, B3a-
UMOJEHCTBYsI C YIJIEKUCJBIM Ta3oM, o0pasyeT OBa BeIlecTBa: TBepIoe,
KOTOpOe pearumpyeT C PACTBOPOM COJISTHON KHCJOTHI C BBIEJ€HUEM yTJe-
KHCJIOTO Tasa, W rasoobpasHoOe IIPOCTOe BeIeCTBO, MOAAep:KuBaroInee To-
peune. Hanuinure ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOIIUX XUMHUUYECKUX PEAKIIUIL.
Bogubiit pacTBop 6eJ10T0 KPUCTAJJINUYECKOTO BelllecTBa A MMeeT IeJou-
HYI0 peaknuio cpenbl. IIpu B3ammomeiicTBum BelrlecTBa A ¢ M30BLITKOM
COJISTHOM KHCJIOTHI BBIJEJsAeTcA ras B, KOTOpbBIN TsiKeaee BO3Ayxa, U 00-
pasyercsa BemfectBo C, oKpallimBamlllee IJIaMs B KeJATbIin 1Ber. Ilpm
nelicTBUU W30BITKA pPacTBOpa THUAPOKCHUAA KaJbIMsS HA BOIHBIA PacTBOP
BemecTBa A BBIIagaeT ocaJok D u obGpasyercsa BerecTBo E. BomgHbIit
pactBop E oxpammBaeTr JakMyC B cuUHUK IiBeT. BeiectBo E o6pasy-
eTcs TaKsKe NPHU 9JeKTPoju3e BOAHOro pactBopa BeimectBa C. Ilpm
OmpoKaJWBaHUU BelllecTBa D obOpasyerca ras3 B B ToM ’Ke KOJUYeCTBe,
YTO U IIPW B3auMMOJeHCcTBUU BellecTBa A ¢ coisgHOu Kwuciorou. Ha-
30BUTE BO3MOYKHOE HCXOJHOE BeIeCTBO M HANUIINTE yPaBHEHUS BCEX
COOTBETCTBYIOIINX XUMHUECKUX PEaKITUi.

OrBer. NasCOs.

B pesyabraTe B3amMoOmelicTBMS Tasa C PACTBOPOM THAPOKCHUZA Ka-
Jus B TPOAYKTaxX peakIuu OOHAPYKHJIUW OBe cosu. llpuBeaure naBa
IpuMepa TaKUX XUMHUUYECKUX peaxnuii. PeakKnuum ypaBHANTE MeETOIOM
3JIEKTPOHHOTO OaJiaHca.

PacrBop KOH pasmenmam Ha Tpu paBHbIe YacTU, K KaKIOU U3 KO-
TOPBIX AO0ABUJIM PA3JIUYHBIE KOJHUUECTBA PACTBOPA a30THON KUCJIOTHI.
MonapHble KOHIIEHTpPAIlMM HUTpPaTa KajJdusd B IIEPBBIX ABYX pacTBOpax
OoKasaJIuCh OUHAKOBBIMIU. B TpeThbeM ciiyuyae cpeja pacTBopa ObLiia Hem-
TpanabHOU. CpaBHUTE MOJAPHBIE KOHIIEHTPAIIMU COJU B TPeX PacTBOpPaX.
Kaxwue moHBI HaxomaTcsa B 9Tux pacTtBopax? IlosicHuTe cBOII OTBeT.
PaBunie o6bembl pacTBopoB NaOH m NHj3 cozep:xat ommHaKOBOe 4YHC-
a0 mosb KaTmoHoB. ComocraBbTe 0o0beMbl pacTBopoB HCl ommHaxoBoit
KOHIIEHTPAaIlUM, HeoOXOAMMbIe MAJIS IIOJTHOM HeWTpaams3anuu STHUX pac-
TBOpoB. OOOCHYIITE CBOM OTBET.

Kakas Oyzmer peakius cpenbl (HedTpasbHas, KUCJAsd WU IMEJOUHAT),
ecJa K BOJHOMY pacTBOpy, coaep:kaimemy 0,1 Moap BelrecTBa, moba-
Buth 0,1 Moab rumpokcuza kKanma? BemrecTBa: a) yKcycHas KHCJIOTA;
0) cepHas KucJjioTa; B) coJdHas Kumcaora. OTBeT moscHUTE.

B pacTBOpE, HPUIOTOBJIEHHOM W3 TPEX COJIeil, B3SATHLIX B PABHBIX KOJIU-
YyecTBaX, CyMMapHasi MaccoBas TOJIA KATHUOHOB KaJaus U I1e3Usd MEHbIIIe,
yeM cyMMapHas MaccoBas O0JIA XJOPHUI- U moaui-uoHoB. HasoBure cosu,
B3ATHIE MJIsI IIPUTOTOBJEHUs pacTBopa. IlosicHuTe CBOM OTBeET.

Orser. KI, KCI, CslI.

B pesyabraTe peakiimm cmjaBa HaTpus ¢ Kaamem maccor 2,021 ¢ us-
ObITKOM coupTa Bbigenugoch 0,672 1 (H.y.) Bomopoma. Ompemenute
cocTaB mcxomHoOro cmaBa (B % mo macce).

Oreer. 22,77% u 77,23%.

Kakoii o0beM Bomopoma BbeigeauTcss npu pactBopenuu B 100 r Bo-
Obl TAKOTO KOJIMUeCTBa Kajaus, 4ToObl 20 I IIOJyUYeHHOTO pacTBOpa
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

moryin HeliTpanuszoBaTh 18,05 mn 40%-ro pacTBOpa CepHOII KUCJIOTHI
¢ miIoTHoCThIO 1,36 r/ma?

Orser. 18,06 J.

Ilpu BsammomelicTBUU HEKOTOPOTOo KoJsnuecTBa ruapuza merasiaa(l) co
100 r Bomel oOpasoBaJjiCsi PAcTBOP C MACCOBOM [JOJiell PacTBOPEHHOIO
BemfecTBa 2,38%. Macca KOHeUYHOIro pacTBopa okasaJach Ha 0,2 © MeHb-
e CyMMBbI MacC BOALI UM ucxomHoro ruapuza. Ompemenure (hopMyTy
MCXOMHOTO THUIPUIA MeTaJlja.

Oreer. LiH.

ITpu B3aumopmeiicrBuu 200 r pacTBOpa, coAeps;Kalllero TUAPOKCHUL HATPUSA
U KapOoHAT HATPHUd, ¢ 5%-M PacTBOPOM CEPHOI KHUCJIOTHI Maccoir 490 r
obpasoBajiach CpeIHsAs COJb, a HCXOJHBIE BeIlleCTBa IIPOpearupoBaIn
mosiHoCcThio. OmpenenuTe MacCOBYIO MOJII0 TUAPOKCHUAA HATPUSI B HC-
XOOHOM PAaCTBOpPE, €CJIM CYyMMa MACCOBBIX [OOJIEM BeIeCTB B MCXOTHOM
pactBope pasHa 11,34%.

Orser. 6%.

Briunciaure maccy unoHoB Na', cogepsxamuxcsas B 500 Ma pacTsopa
cyabdara HaTpusA ¢ MaccoBoit moaeit 8% wu mmorHOocThIO 1,07 r/Mmut.
OrsBer. 13,86 .

IIpu o6paborke 9,5 T cmMecu THUAPUAOB HATPUA W KaJus BOJOU BBIIE-
auaock 7 (H.y.) Bomopoma. OmpemenuTe MacCOBbIe TOJU THUIPUIOB
HATPUA M KaJus B HNCXOTHON CMECH.

Orser. 47,37%, 52,63%.

K 288 r 5%-ro pacTBopa cyib(para mesu modasuiau 3,45 r marpusa. Oca-
ok ormenaman. OupemesnTe MAcCOBBIE JOJM BeI[eCTB B PACTBOpE IIOCJE
OTHeJIeHUsI OCanKa.

OrBer. w(Na2SO04) = 3,75%, w(CuS0O4) = 0,85%.

B 100 r 20%-ro pacTBOpa r'HAPOKCHAA HATPUSA IPOIYCTUIN HPU Harpe-
BaHUU 5,6 1 xJ0pa (H.y.). PeakKnnoHHyo0 cMech yIapPUIU U TPOKAJUIH.
OmnpenennTe MaccoBbIe JOJIM BEIECTB B OCTATKe IIOCJe HPOKAJIWBAHUA.
Orser. w(NaClO4) = 23,03%, w(NaCl) = 76,97%.

IIpu saextpoamsze 900 r 3%-ro pacTBOpa HUTpATAa HATPHUS HA aHOIE
BeIAeansIoch 89,6 1 (H.y.) Kuciaopozaa. OrmpenmeanuTe MAaCCOBYIO HTOJIIO
HHUTpaTa HATPUSA B PACTBOPE MOCJEe OKOHUAHUS DJIEKTPOJIM3a.

OrBer. 3,57%.

ITocne smextposmsa 200r 2%-ro Bomuoro pactBopa NaOH wmacco-
Basd MOOJIA THUAPOKcHUAa Hatpusa ysenuumiaack Ha 0,44%. Omnpemenaute
KOJIMUEeCTBa BeINeCTB, BBIJEJIUBIIUXCA HA KaTole W aHoIe.

Orer. 2 mouab Hs, 1 mosnp Os.

B 50 max Bomel pactBopmiaum 9,95 T Kpucrajoragpara CoJi, COCTO-
Ale M3 TpexX OSJIEeMEHTOB, IBa M3 KOTOPBIX SBJIAIOTCA METAJIJIaMU.
K monyuenmomy pactBopy mobaBuau 80,3 My pacTBopa KapboHarTa Ha-
TPpUA C MOJSAPHOUN KoHIleHTpanueil comu 0,934 MoJb/JI U IJIOTHOCTBHIO
1,1 r/miu. B pesynbraTe BbIinmasio 6,2 r ruppokcuza merasuia(lll), B xo-
TOPOM MaccoBas MOJA KHCJIOpPoJa Kak sJjeMeHTa cocrasiaser 19,35%,
W OcTajJics PacTBOD, COAEPIKAINMUMN TOJBKO XJOPUA U THUAPOKapboHaT
HaTpusa ¢ maccoBuIMu gousavu 4,117 u 4,434% coorBercTBeHHO. OIpe-
neaurte (GpopMyJay KpPHUCTAJIOTHUApPATA.

OrBer. NaAuCly - 2H50.
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g NNotoBumca Kk Erd

1.

10.

11.

12.

B pany xummueckux sinemenTtoB Na — K — Rb — Cs yBeaumumBaercs

1) ymcJIoO BJIEKTPOHOB Ha BHEIITHEM YPOBHE

2) 3JIEKTPOOTPUIIATETHHOCTH

3) cmoCcOOHOCTH OTAABATDH JJIEKTPOHBI

4) paguyc aToMa

ATOMBI BCeX II[eJIOUHBIX METaJIJIOB OO0BeJuHSeT TO, YTO Yy HUX
onmHaKoBOE(-BbIe)

1) 4YmMcJI0 BJIEKTPOHOB Ha BHEIITHEM YPOBHE

2) KUCJIOTHBIE CBOMICTBA OKCHUIOB

3) YHMCJIO 9JIEKTPOHHBIX YPOBHEI B aTOMe

4) cTeleHU OKUCJIEHUSI aTOMOB B COEIUHEHUAX

ATOMBI TPUBENEHHBIX HUMKE JJIEMEHTOB HNMEIOT COOTBETCTBEHHO HAau-
OOJBININI WM HAMMEHBINUN paguyc:

1) Li 2) Be 3) B 4) O

B pany xummueckux simementoB Na — Mg — Al — Si

1) yBelunuuMBaeTCA UUCJIO SHEPTeTUUYECKUX YPOBHEN B aToMax

2) yCHUIMBAIOTCS METaJIJIndYecKle CBOMNCTBA 3JIeMEeHTOB

3) yBeamMUUBAETCS BBICIIAA CTEIEHDb OKUCJIIEHUA 3JIEMEHTOB

4) ocsiabeBarT MeTaJJIUYECKUe CBOMCTBA 9JIEMEHTOB

CoeqMHEHUAMU C MOHHON Y KOBAJEHTHOUN HEIIOJIIPHOU CBA3BIO SBJISIOTCS
COOTBETCTBEHHO

1) Boma m CepoBOIOPOT, 2) OpoMua Kajaumsa U asoT

3) HUTpAT aMMOHUSA U BOJOPO/ 4) KucJaopom U MeTaH

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEKIY BEIIECTBOM UM THUIOM €ro KPUCTAJJIHN-
YEeCcKOM pPeIIeTKU.

HA3BAHUE BEIIECTBA THUII KPUCTAJIJIMYECKON PEIIETKI

A) 6pom 1) noumasa

B) rpajgur 2) aTomHasa A/B|B|T
B) mesuit 3) MoJIeKyJaApHAaSa

') suTpus amrroMuUHUSI 4) merajmauuecKas

Ilemouamu sBIAIOTCA

1) LiOH 2) Mn(OH)2 3) Cu(OH):2 4) RbOH
OguHaKOBOE UMCJIO JJIEKTPOHOB Ha BHEIIIHEM YPOBHE WHMEIOT AaTOMbI
HaTPUSA U

1) pyounus 2) marHus 3) Bomopoza 4) aarOMUHUA

B psany ssiemMeHTOB HaTpuii — MarHuii — aJIOMHUHUNA BO3pacTaeT

1) 4YwmcJIo JIeKTPOHOB Ha BHEIITHEM YPOBHE

2) xuMuyeckKad aKTUBHOCTD

3) BOCCTaHOBUTEJbHAS CIIOCOOHOCTH

4) 3JIeKTPOOTPUIATEIBHOCTD

IIpu cunaBiaeHuM AJIOMUHUS C THUAPOKCHUIOM HATPUA 00pasyroTCs

1) NagAlOs 2) He 3) Na[AI(OH)4] 4) H.0

IIpu B3amMomeiCcTBUU JIUTHUS C BOLOI 00pas3yroTCs

1) okcua autua 2) Bomopon 3) Kucaopon  4) TUAPOKCUT JIUTUSI
AXTHUBHOCTHL METAJIJIOB YBEJIUUUBAETCA B PALAX

1) Na—Mg—Al 2) Al-Mg—~Ca 3) K—-Rb—Cs 4)Na—Ag—Au
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

PactBop rumpoxcuza HaTpus He 83aumoldeiicmsyem c

1) CO, 2) Ag 3) SO, 4) MgO
Tugpokcun HaTpuUs He peazupyem cC
1) Al(OH); 2) ZnO 3) Os 4) Ba(OH)

YcraHoBUTEe COOTBETCTBHE MEXKAY PEArupyOIIMMHU BellleCTBAMU UM IIPO-
OYKTAMU UX B3aUMOIEHCTBHUS.

PEATHUPYIOIINE IIPOLYKTBI AIBIBIT
BEIIIECTBA B3AVMOIENCTBUS

A) KOH + SO3 (uss.) — 1) KHSO,4 5) KHCO;

B) KOH (4s6.) + SO3 — 2) K»S05 6) KHSO;

B) KOH—}-COz(Hgﬁ.) — 3) K2CO3 u H20
) KOH(us,) + CO2 —  4) K2SO4 u H50

C ruapoKcuAOM KajJus pearupyeT KaskIoe W3 ABYX BeIecTB:
1) AlICl3 u HsS 2) CaCO3 u NHgs
3) CuO u Ba(OH)2 4) KHCO3 u ZnO
YcraHoBuUTEe COOTBETCTBHE MEMKAY MCXOTHBIMU BeIeCTBAMU U IPOAYK-
TaMU WX B3aMOJEMCTBUAI.
NCXOOHBIE BEIITECTBA ITPOOYKTHI PEAKIINU A|B|B|T
A) NaOH +COg2 (ys6.) — 1) NaOH + H2
B) NaOH (435.) +CO2 — 2) NagCO3 + H20
B) Na+H20— 3) NaHCOs3
T') NaOH-+HCl— 4) NaCl + H20
5) NasO + H»20

C ruapoKCcuUIOM HATPUS pearupyer

1) xjaopunm auTusa 2) cyabdar Hatpus 3) Hurpar Mmexmu(Il)
4) oxcupn cepsi(IV) 5) xJop 6) okcun menu(Il)
7) cepHad KucjaoTa 8) okcun asora(ll)

YcraHoBuTe COOTBETCTBLE MEXKAY PEArupyOIIMMHU BellleCTBAMU M IIPO-
OYKTAMU WX B3aUMOIEHCTBUS.

PEATHPYIOIIUE ITPOJIYKTHI ABIBIT
BEIILECTBA B3AMMOJIENICTBUS

A) NaOH + SiOg — 1) Na2SO3 + Ho

B) NaOH + Si — 2) NagSO3 + HoO

B) NaOH + SO3 — 3) NagsSO4 + HoO

I') NaOH + SO, — 4) NagsSO4 + Ho

5) NagSiOs + He
6) NagSiOs + HoO

Tugpoxkcus HaTpuUs MOXKET PearmpoBaTh C
1) NaNO;  2) Zn(OH); 3) CuSOs 4)SiO» 5)BaO  6) Al,O;



naBa 22
QJIEMEHTHBI IIA noArepynnobl

22.1. OOwasa xapakrepucTuka

Merannsr II rpynmbl riaBHO moarpynnbl Ilepmogmueckoil cuCTEMBI
6epunnuii Be, marmmii Mg, xaaepnuii Ca, crpoumuii Sr, O6apuii Ba
u paaguii Ra aBadgiorca s-aaemenTamu. Ilocieguuii pagnoakTUBEH, ITEPUOT
monypacmaza msoroma 226Ra — 1620 smer. Dmementsr Ca, Sr, Ba u Ra
OTHOCAT K IMeJOYHO3E€MEJbHBIM MeTajliaM, TaK KaK W OHUW caMu, U UX
OKCHUIbI, Ha3bIBaeMble paHee «3eMJAMU», IIPU B3aUMOAEUCTBUU C BOMOU
00pasyioT IIeJ0Yu.

Bepuniuii B cBoeM XMMHYECKOM MOBeJeHUU BO MHOTOM aHaJOTUYEH
aJIoMuHNIO (IPOABJEHUE IMArOHAJIBHOTO CXOJCTBAa B Tabuuile MenHuge-
JeeBa). Hamuuwme mpouyHO OKCHUAHOM IJeHKM HAa HOBEPXHOCTH MAaTHUA
OIPUBOAUT K BHICOKOU XMMUUYECKOH MWHEPTHOCTU STOTO MeTajljia B OOBIUHBIX
yecaoBusax. C OOHOII CTOPOHBLI, MarHuili HOXOXK Ha IMeJOYHO3eMeJIbHbIe
MeTaJlJIbl, ¢ APYroil — Ha OepuJIInii.

OJIeKTPOHHAs KOHQMUIYypallsd BHEIIHEero SHEePreTUYecKOro YPOBHA —
ns2. Bce aTu MeTauIbl SABJIAIOTCA CUJIBHBIMUA BOCCTAHOBUTENAMU U B CO-
eIVUHEHUAX IPOABJSAIOT €IWHCTBEHHYIO CTeleHb OKuciaeHud — +2. Mame-
HEeHVe CBOWUCTB II0 TPYINEe CJEAYeT OOIMM 3aKOHOMEDPHOCTSM: C yBeJmue-
HUEeM IIOPSAJTKOBOTO HOMEPA YBEJIWYUBAETCA PAAUYC aTOMa, YMEHBIIIAIOTCA
SHEPruA WOHUBAIUU, OTHOCUTEJSbHAA JJIEKTPOOTPUIATEIHLHOCTH U CPOI-
CTBO K DJJIEKTPOHY, BO3PACTAIOT BOCCTAHOBUTEJbHBIE W METAJJINUYECKUE
CBOMCTBA.

B cBoGogHoM Bume sjaeMeHTHI II IpyIbl — THINYHBIE METAJJIbI: MMe-
IOT cepebpucTo-0esyIbIii WMJAM CepOBaThIM I[BeT, 00JaJar0T BBICOKOM TeIl-
J0- M BJeKTponpoBomHOCThIO. IllemouHO3eMenbHBIE METAJIIbI, IT0J00HO
IIeJIOUHBIM MeTaJlJIaM, Ha BO3AyXe OBICTPO IMOKPHIBAIOTCA OKCHUIHOM ILIEH-
KOl M TyCKHeIOT. BepM/Inii ¥ MarHuil MOJITO COXPAHSIOT MeTaJIJINUYeCKUI
0JIeCK 1 IIPU KOMHATHOM TeMIIepaType YCTOMUYMBBI K AEHCTBUIO KHCJIOPOIAa
U BOIBI.

Meranandueckas cBs3b B MeTayiaX Il Trpymnmbl CyIeCTBEHHO IIPOY-
Hee, YeM B IIEJOYHBIX, YTO HOPOABIAETCA B WX OOJBINENH NJIOTHOCTH,
TBepZOCTU U 0oJiee BBICOKUX TeMIepaTypax IIaBJIeHUA. Bepuaanit oTam-
YaeTcs OT OCTAJbHBIX METAJIJIOB T'PYIIIBI BBICOKOW TBEPAOCTHIO U MaJOH
MJIACTUYHOCTHIO. B aTOMHBIX CHIEKTpax IIeJJOYHO3EeMEJIbHBIX MeTaJlJIOB
OPUCYTCTBYIOT MHTEHCUBHBIE JUHUU B BUAUMOII 006JaCTH, IIOITOMY OHU
U UX COeNMHEeHUs OKpalnuBaioT maama: Ca — B KUPOUYHO-KPACHBIN, Sr —
B MaJIMHOBBLIM, Ba — B s0/I04HO-3€JEHBIHN IIBeTA.

W3 snemenToB Il rpynnel B mpupojie MIMPOKO pPacIpoCTpPaHEHBI Mar-
HUN ¥ KaJabIUil, PacOpoCTPAaHEHHOCTh CTpoHNuA u Oapua B 100 pas
MeHbIe. OCHOBHBIE MHHEPAJIbI — raJIOTeHUIbI, CYJb(aThl 1 KapOOHATHI.
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CnocoObl nony4yeHus

N3 merannos II moarpynmnel OOJIbIIIE BCEro IIPOM3BOAUTCSA Maruus. IIpo-
KaJMBaHUEM [JOJIOMUTA IIOJYyYalOT CMEeCh OKCHUAOB MarHusa ¥ KaJbIud,
KOTOPYIO 3aTeM BOCCTaHaBJIMBAIOT (DEPPOKPEMHUEM:

CaCOj3 - MgCO3 =5 CaO + MgO + 2CO51

o

2Ca0 + 2MgO + FeSi - 2Mg?t + CasSiOy4 + Fe

B IIDOMBIIIIJIEHHOCTH BCe€ IIeJIOUYHO3€eMeJIbHbIe METaJIJbl IIOJYy4YaloT
QJIEKTPOJIM30M PACIIJIaBJIEHHBIX XJIOPHMIAOB, K KOTOPBIM MOTYT IIIO6aBJI.$:[T]:'
cd Apyrue COJU [Jis CHUMKEHHS TeMIlepaTyphl ILIaBJeHusA (B cjayudae
KaJbIud — (PTOpum):

CaCly 22, Cal (xarom + Cla™ (asom)

RaJII)I_II/Iﬁ MOMKHO IIOJIYUHMTH TaKiXe aJIOMOTEePMHUYECKHM MEeTOJO0M:

2A1+ 4CaO , 3Ca + Ca(AlOg2)g (mmum CaO - AlyO3)
Bepunnuii mosydaioT BOCCTAHOBJIeHUEM ero (Gpropupa MarHueMm:

tO
BeFs + Mg — Be + MgFs
WJIN 1[I0 IPUBENEHHOI BEIIIe CXeMe JJIEKTPOJM30M pacIljlaBa XJIOPHUIA,
K KOTOPOMY HO0OAaBJISAIOT XJIOPUJ HATPUSI.

XumMunyeckme cBomnCTBa

AnemenTsl IIA moATpyNnmbl XOPOIIIO PearupyroT CO BCEMU HeMeTaJJIaMU.
1. OHu; croparmT Ha BO3AyxXe, 00pasys OKCHUAbI U IIE€POKCHUIbI:

2Ca + 0y 25 2Ca0

o
Ba + Oy - BaOy
Marauit ropur ocsienuTeIbHO-O0EJIBIM TIJIaMeHEeM.

2. Ilpu marpeBaHum B aTMocdepe BOAOpOa IeJOUYHO3eMelbHbIe MeTaJI-
JbI 00pas3yioT coJenomo0Hble Tuapuabl MHs, JIerKo B3auMOIEeNCTBY-
IoII1e C 1%0,1101?1:

Ca+ Hy *> CaH,

CaHy + 2H50 — Ca(OH)s + 2Ho 1

Marauii BcTymaeT B pPeakKIIMI0 C BOJAOPOJAOM TOJBKO IIPU BBICOKOM
IaBJIeHUM, TpuU dTOM oOpasyercsa mnosuMepHbin ruapun (MgHs),.
ITonrumepHOe cTpoeHME WMeEeT W IOJYUAIOIUIICsT KOCBEHHBIM ITyTeM
rugpus OepuJiins.

3. C rajmoreHamMm MeTaJIbl 00PasyiOT TaJIOT€HUIBI:

Ca + Clg — CaCly (c fiomom peaKIusa MIET BO BJIAYKHOM cpeje)

4. Ilpu HarpeBaHUU C YIJIEPOAOM IIIeJIOUHO3EeMeJIbHbIE MeTaJjJjJbl U Mar-
HUM 00pasdyroT Kapbunabl coctaBa MCs, KOTOpbIe pearupyioT ¢ BOOOM
c obpasoBaHUeM alleTHJIeHAa:

Ca+2C 25 CcaCy
CaCs + 2H,0 — Ca(OH)s + CoHat

Bepunnuit oopasyetr kapbun BesC, ruapoausyominiicsa ¢ BolaeJeHeM
MeTaHa:

BesC + 4H,0 — 2Be(OH), + CH,t
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5.

10.

11.

22

C cepoii u dochopomM MeTa bl 00pPaA3yIOT CYJAbPUALI 1 (POCPUILI:
Ca+8 % CasS
3Ca + 2P 5 CasPy

T'upponus dochuna saBigeTca yAOOHBIM CIIOCOOOM TOIyUeHUs: oc-
duHa:

Ca3Py + 6H0 — 3Ca(OH)s + 2PH31

. Ilpu HarpeBaHUU C a30TOM BCe MeTaJLJIbl (KpoMme Oepujansa) o0pasyioT

HUTPUObI:
3Ca+ Ny 5 CagNy

IITenouno3emMeibHBIE MeTaJJbl SHEPTWYHO PearupyiT ¢ BOJOi, Oe-
puaauii He pearmpyerT C BOJOW UJAM BOASHBIM IIAPOM JOaKe IIpU
TeMIlepaType KPacHOTO KaJleHWUs, MAarHuil pearupyeT C BOASHBIM
mapoM IIpW HarpeBaHUU:

Ca + 2H50 — Ca(OH)y + Hat
Mg + 2H50 -5 Mg(OH)s + Hat

. BaumopeiictBue meranioB ITA moarpynnsl ¢ KUCJIOTAMU TPUBOIUT

K 00pasoBaHUIO COJIEH:
Mg + 2HCl — MgCly + Hot

Marauii He pearupyer ¢ ILIABUKOBOM KUCJIOTOI W3-3a HU3KOM
pactBopumoctu MgFo. KoHIeHTpupoBaHHAsS a30THASA KIUCJIOTa IIac-
cuBupyeT Oepwmsinii. Ilpm B3ammomelicTBUM MarHusi ¢ a30THOH
KHCJIOTO!I B 3aBUCUMOCTH OT €€ KOHIeHTPAIluU BO3MOYKHO 00paso-
BaHUE HeOOJIBIIOTO KOJWYECTBA BOJOPOJA W PA3JIUUYHBIX IPOAYKTOB
BoccTaHoBJeHus aszora — ot NH4NO3z mo NO.

Ilpu B3aummozelicTBMM ¢ aMMHAKOM MArHuii oOpasyeT HUTPUI,
a KaJbIIUN — I'UIPUI:

3Mg + 2NHj3 () — Mg3Ng + 3Ha 1

3Ca + 2NH3 ) — 3CaH2 + NQT

Ilpu ropeHuu mMarameBoil JiIeHTHI B aTmocdepe okcuaa yriaepona(lV)
IPOUCXOAUT oOpasoBaHMme yriepoja:

2Mg + COs 5 2MgO + C

Bepuiuit, mogo0HO aJIOMUHNIO, PACTBOPAETCA B PacTBOpax IIeJiovuei
C BBIJEJIEHHWEM BOIOPOLAa, HO IPKU HarpeBaHUN:

Be + 2NaOH + 2H50 - Nay[Be(OH)4] + Hat

.2. Okcupbl metannoB IIA nogrpynnbi

Oxcuapl MerannoB IIA moarpymnmsl — KpHcTalJnUuecKHe BelecTBa 0eJo-

Tro

IIBeTa, TePpMHYECKHN YCTOfI‘IPIBBIe. OI-CCI/III 6epI/IJIJII/IH IIPOABJIIAET aM-

(bo'reprIe CBOﬁCTBa, OCTaJIbHbIE€ — THUIIMYHbI€ OCHOBHBIEC OKCHIBI. OKCI/I,Z[
KaJIbIInd Ha3bIBAIOT HeramieHOW M3BeCThIO.

Kax ymomMwmHa/MOCH BBINIE, 9TU OKCUALI MOYKHO IIOJYYUTH HETOCPem-

CTBEHHBIM BSaHMOﬂeﬁCTBHeM METaJIJIOB C KHCJIOPOOOM.
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HJ1a To# JKe IeIM MOXKHO WMCHIOJB30BATh PAa3JIOXKEHWe TUIPOKCUIOB,
CyJab(PUTOB, KapOOHATOB MJU HUTPATOB COOTBETCTBYIOIIMX METAJIJIOB:

Be(OH)s -5 BeO + Hy0Ot
MgSO3 =5 MgO + SOt
CaCO3 5 CaO + COyt

2Mg(NO3)s ~+ 2MgO + 4NOgt + Ot

st Bcex sJIeMeHTOB, KpoMe OepuJLIns, M3BECTHBI U IIepOKCHUabI. Ile-
POKCUIBI MarHus U IIeJOYHO3eMeJbHBIX METAJIJIOB 00pasyloTcsa B BUIE
TUAPATOB IPU B3aUMOAEMCTBUY XOJIOJHOTO PacTBOpa IIEePOKCHUIa BOLOPOIA
C COOTBETCTBYIOIIMM OKCHIAOM HJIN TUIAPOKCHUIOM:

Ba(OH)g + H202 + 6H20 — Ba02 . 8H20i
IIpu mombITKe 00€3BOKUBAHUSA 9TU COEIUHEHUS Pas3jiararoTcs.

Ilepokcuabl CTPOHIIMA W OapusA MOJYUYAIOT TAaK)Ke HarpeBaHMeM OKCU-
IOB B KHCJIOPOIeE:

o
2Ba0 + 05 *+ 2Ba0y
IIpu oueHb BBICOKUX TeMIIepaTypaxX 5THU MEePOKCHIBLI pasjiararoTcs Ha
OKCHUJ W KHCJIOPOZ.
IIpu B3amMoelicTBUU IIEPOKCHUAOB ¢ Kucjoramu obOpasyercsa HoOs.
Bce mepoxkcuabl ABASIOTCSA CUIBHBIMU OKHUCIUTEISIMU.

XumMunyeckue ceoncTea okcuaooB metamnoB lIA noarpynnbl

1. BsaumogeiicTBrEe OKCHAOB I[€JI0UYHO3eMeJIbHbIX METAJIJIOB C BOLOI IIPO-
XOJUT C BBIJEJEHHEM OOJIBIIIOrO KOJIMUYeCTBa TeILIa:

CaO + Ho0O — Ca(OH)s (ramieHass m3BeCTbH)

Oxcugabl Maraus u 0epuand B BOJle HE PACTBOPAIOTCA W C HEU He
B3aIMOJENCTBYIOT.
2. Peaknuu ¢ KHUCJOTHBIMU M aM@POTEPHBIMU OKCHUIAMM, C KIKICJIOTAMMU
OPUBOAAT K OOPA3S0BAHUIO COJIEi:
CaO + SO3 — CaSO4

CaO + ZnO Z2EIHE8, CaZn0gy

CaO + 2HCI — CaCly + Hy0

3. Okcujg Oepuiamsa PacTBOPAETCS B IMeIouax ¢ o0pasoBaHUEM TI'UIPOK-
COKOMILJIEKCOB, a IIPU CILJIAaBJEHUHU C IejlouaMi WJIU ¢ KapOoHaTaMu
IIEJOUYHBIX METAJIJIOB o0pasyeT MeTabepuJLIATHI:

BeO + 2NaOH + Ho0O — Nag[Be(OH)4]

CIIJIaBJI€eHUE

BeO + 2NaOH ——————— NagBeOgy + H50

22.3. T'mppokcupbl metamnoB lIA nogrpynnsi

OcHOBHBIE CBOICTBA TUJPOKCUIOB METAJJIOB TJIaBHOU moArpynmnsl 11 rpym-
OBl BO3pacTaloT ¢ yBeJIWUYeHUeM IIOPAAKOBOTO HOMepa dJieMeHTa: T'MAPOK-
cup 6epuynnd NpoABIAeT aM(pOTepHBIE CBOMCTBA, TUAPOKCUL MAarHud AB-
JseTCA OCHOBAHUEM CPEIHEN CUJbI, OCTAJIbHBIE TUJPOKCUABI — CUJIbHBIE
ocHOBaHUA. B Takoil ke 3aBUCHUMOCTH OT IIOPSALKOBOI'0 HOMepa HAXOAATCA
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PaACTBOPUMOCTDL THAPOKCUIOB M UX TepMHUYEeCKas yCTOMUYUBOCTL. I'MIPOK-
cuabl OepMJLINSA M MATrHUS HepacTBOPUMBI B BoAe. I'MIPOKCHUMA KaJIbI[Hs
MaJIOpacTBOPUM, TUAPOKCUABI CTPOHIIUA U 0apus XOPOIIO PACTBOPUMBI
B BoOIe. HpI/I HarpeBaHMM THUAPOKCHUIBI 6epI/IJIJII/IH, Marsmvd U KajabIus
pasjaraioTcs Ha OKCHUJ W BOAY, T’MAPOKCUIABLI CTPOHIIUA 1 Oapus IJIaBATCS
0e3 pasyIoKeHUs.

MonyyeHne rnpgpokcnpos metannos lIA nogrpynnsi

1. PacTBOpuMbIe THUAPOKCUIABLI MOYKHO IIOJIYUYUTH B3aWUMOJAENCTBUEM OK-
CUJOB C BOJOM WJIM 3JIEKTPOJMB30M BOJHBIX PACTBOPOB TaJIOT€HUOB:

CaO + H50 — Ca(OH)s

CaCly + 2H,0 252918, 0a(OH), + Hat + Clgt
2. HepacTBOopuMbIe THUAPOKCHUILI MOYKHO IMMOJYUYUTH OCaKAeHWEM U3 pac-
TBOPOB COJIeHl IeouaMmu:
MgCls + 2NaOH — Mg(OH)s| + 2NaCl
T'uapoxcuy GepUIInsa IMOJAYUAIOT OCAXKAeHUEeM 13 PACTBOPOB €ro COo-
Jlel aMMMaKOM, TaK KaK C CUJLHBIMM OCHOBAHUAMU PEaKIUA MOMKET
UATH Aajbllle, ¢ o0pa3oBaHueM I'HAPOKCOKOMILIEKCA:
BeCls + 2NHj - Hy0 — Be(OH)s + 2NH,Cl
BeCls + 2NaOH — Be(OH)s | + 2NaCl
Be(OH)s + 2NaOH — Nas[Be(OH)4]

XnMmuuyeckme cCBOMCTBaA rugpokcuaooB metasuioB |IA noarpynnbl

Tunporkcusn 6epusniusa Be(OH)o — Gestoe amopdHOE UaN KPUCTAIIUNUECKOE
BeII[eCTBO, pasJjiaraeTcs IMIPU HarpeBaHuW, He pPacTBOpseTcsd B BoJAe, He
pearmpyer ¢ ruapaToM aMMuaka, IpoABJseT amdoTepHBIe CBOMCTBa, pe-
arupysa ¢ pa3baBJIeHHBIMU KUCJIOTAMU ¢ O0pasoBaHWeM coJieil Oepuiind,
C IeJiloYaM¥u B PAcTBOPe U IPU CIJIABJIEHUU ¢ OOpasoBaHWEM THIPOKCO-
KOMILJIEKCOB M MeTabepUJIaTOB COOTBETCTBEHHO:

Be(OH)s + HoSO4 — BeSO4 + 2H50
Be(OH)s + 2NaOH — Nas[Be(OH)4]

Be(OH)s + 2NaOH , NagBeOs + 2H50

I'mapokcun maraumsa Mg(OH)s — mopoimiok 0esioro mBera, B BOJAEe pac-
TBOpsETCA HE3HAUUTEJIbHO, pasjaraercs IPU HarpeBaHWM, IPOSBJISET
OCHOBHEBIE CBOUiCTBa. M3 HACHIIIEHHBLIX PACTBOPOB COJIE aMMOHUS BBI-
TeCHseT aMMMUAK:

Mg(OH)s + 2NH4Cl1 — MgCls + 2NHg + 2Ho0

I'mapokcun xanbiius Ca(OH)gy — moporiok 6ejioro 1isetTa, pacTBOpP B BO-
e Ha3bIBaeTCs M3BECTKOBOM BOMOM, a B3BECh — M3BECTKOBLIM MOJIOKOM.
IIposaBiisieT Bce cBOWCTBa, XapaKTepHbIE IJIS IEJOYei:
1. BzaumogeiicTBre ¢ HeMeTaJJIAMIA:

Ca(OH)g + Cly — Ca(ClO)Cl + HoO

Ca(ClO)CI] uau CaOCly — xopHas u3BecTb (CMeIlaHHaA COJIb XJIOP-

HOBATUCTON U COJIAHOW KMUCJOT).
2. BsaumogelicTBue ¢ KHCJIOTHBIMU OKCUIAMIN:

Ca(OH)y + COy — CaCOg3] + HoO
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O6pazoBanue CaCOg MpUBOAUT K MOMYTHEHUIO PACTBOpPA, IIO3TOMY
JaHHas peakIlid HCIOJb3yeTcsA OJaA OOHAPY:KeHWuS YTJIeKUCJOro Ta-
sa miau mouHoB Ca2t B pacrBope. Ocamox CaCOs pacrBopsiercs Ipu
nponyckanuu u30biTKa COg:

CaCO3 + CO2 + H20 — Ca(HCO3)2

ITonyueHnHBINI TUAPOKAPOOHAT CYIIECTBYET TOJHKO B PACTBOPE U pPas-
JaraeTcsa IPU ero KUIAYeHUU Ha WCXOJHBIE BeIecTBa.
3. BzaumogeiicTBue ¢ KHCJIOTAMIU:

Ca(OH)s + 2HCI1 — CaCly + 2H50
4. BzaumogeiicTBUE C COJISIMU:
Ca(OH)g + CuClg — Cu(OH)s/| + CaCly

Ca(OH)s + 2NH,Cl 5 2NH31 + 2H,0 + CaCly
Ca(OH)s + Ca(HCO3)s — 2CaCO3] + 2H,0

5. IIpu TepMUUYECKOM pAa3JIO}KEHUN TUIPOKCUIOB OEPUJINSA, KaJIbI[UA
U MarHus o0pas3yloTcA OKCHUA U BOJA:

Ca(OH)s =5 CaO + HyOf

22.4. Conun metamnoB llA nogrpynnsi

BoabmuuCcTBO cojieit Oepuaans € CHUJIBHBIMU KIUCJIOTAMU KPUCTAJIJIN-
3yIOTCA M3 PAaCTBOPOB B BUJE KPUCTAIIOTHALPATOB, COLEPKAIMX WOH
[Be(H50)41?t. IIpy mombITKe BBIZEJNTH UX B OE3BOLHOM COCTOSHHH OHH
pasJiararoTcs:

[Be(H20)4]Cls -5 BeO + 3H,01 + 2HCLt

BesBogubie cosu O0epuiius OOBIYHO IIOJIyYalOT B HEBOAHBIX Cpelax,
HampuMmep, OJsd XJopuna OepUJIINS HCIIOJNb3YIOT PEeaKIuI0 OKCHUIAa C TeT-
paxJiopMeTaHOM:

2BeO + CCl, X5 2BeCly + COyt

ITpu HeliTpaausanuu TUAPOKCUIA OePUJINA CIA0BIMH KIMICJIOTAMU 00-
pasyioTcs OCHOBHBIE COJIH.

CKJIOHHOCTB COJIEHl K THAPOJN3Y YMEHLIIAaeTCs IPH IIepexome oT Oe-
puaInsg K MarHuio, COJM IMeJOUYHO3eMEeJbHBIX METaJIJIOB C CUJIbHBIMU
KHCJIOTaMi He THIPOJU3YIOTCS.

PacTBopuMoOCTh CyJib(ATOB yMeHbBIIIaeTCd BHU3 IO I'PyIIIle, TepMUYe-
CKas YCTOMUYMBOCTH IIPU STOM Bo3pacTaeT. MajaopacTBOPUMBIN CyJabdar
KaJplua Kpucrajaausyercsa B Buge auruapara CaSOy - 2HoO — rurca.
ITpupomubIil runc yacTUYHO 00e3BOXKHBaeTcA npu HarpeBaunuu go 100 °C,
mpeBpaliasch B ajedacTp:

o

CaSOy4 - 2H50 LA CaS0O4 - 0,5H50 + 1,5H0

AujebacTp npu gajabHeEHNIeM IIPOKaAJUBAHUN 00pasyeT 0e3BOAHBINA CYJIb-
dar CaSO4 (aHrmOpPUT), KOTOPHIA Ipu cuibHOM oOKmure maer CaO.

Basxuaoe 3Hauenme mMmeroT KapboHaTsl MetasioB ITA moarpynnsi. IIpm

mobaBJeHUU K PacTBOPY XJOopuja Oepujiains pacTBopa KapOoHaTa aMMO-
HUS BBIIIAZaeT OocaJOK OCHOBHOI COJIN:

2BeCls 4+ 2(NH4)2CO3 + HoO — (BeOH)5COg3l + 4NH4C1 + COo7



232 TI'zaBa 22. DaemeHTH 1IA HmOATrpYyIHIBI

ITpu geilicTBuu coObl HA PACTBOPHMBIE COJIM MAarHusa oOpasyeTrcs TH[-
POKCOKapOOHAT, KOTOPBIA WCHOJL3YETCSI B MeNUIIMHE II0J Ha3BaHUEM
0eJIoli MarHe3uu:

2MgSO0, + 2NasCOs3 + Hs0 5 (MgOH)5CO3/ + 2NasSO4 + COot

JKecTkocTb BOAbI

Hanmuume B mpupomHOii BOAe PaCTBOPUMBIX COJIeH KaJbIliuA M MarHUS
00yCJIOBJINBAET €€ JKEeCTKOCTh. Pas3jimyaoT BPEeMEHHYI0 W IIOCTOSHHYIO
JKE€CTKOCTh BOJbI.

Bpemennass — KapOoHaTHAas — »KECTKOCTL O0YCJOBJIEHA IPUCYTCTBUEM
B Bome rumpokapbonartoB Kaabiua Ca(HCOg)s m marmmsa Mg(HCOg3)s.

ITocTosnHasa — HeKapOOHATHAS — YKECTKOCTh XapaKTepmu3yeTcs IIpU-
CYTCTBHMEM B BOJie XJOPUAOB U CyJbdaToB Kaablima u MmarHua. 06-
miasi JKeCTKOCTh OIIpelelisieTcsi CYMMOM KapOOHATHON M HeKapOOHATHOM
sKecTKocTu. IlocTossHHOE ymoTpelOJieHue »KEeCTKOW BOAbI MOMKET IIpUBe-
CTH K OTJIOXKEHUIO COoJIell B OpraHM3Me YeJOBeKa W BO3HUKHOBEHUIO
MOUYeKaMeHHOUN O0O0JIe3HU.

Kap6oHaTHas KeCTKOCTH yCTPAHSETCA NJIUTEIHHBIM KUIAUYEHUEM:

Ca(HCO3)s =5 CaCO3] + CO9t + Ho0

9Mg(HCO3)s L5 (MgOH)5CO3 + 3COst + Hy0

Juis yerpaHeHUs HeKapOOHATHOU KECTKOCTHU MCIIOJNb3YIOT XUMUUECKUE
pearenTnsl. PaHbIlie K Boae mobaBaAam comy mau ¢ocdaT HaTpus:

CaS0Oy4 + NagCO3 — CaCOg3l + NagSOy

MgS0O4 + NagCO3 — MgCO3| + NaoSOy4

Temepsb AJIs pelleHUsaA ITOU IIPOOJIEeMBbI MCIOJIb3YIOT KaTHOHOOOMEHHEBIE
CMOJIBI.

2§ 3apaum u ynpaxxHeHua AOngd camMoOCTOSATEeJIbHOINro peweHuvus

1. Ucmonb3yss MeTOH 3JIEKTPOHHOIO 0ajlaHCa, COCTABbTE YPABHEHUS OKIUC-
JINTEJbHO-BOCCTAHOBUTENbHBIX PEAKIIUN M YKAKUTE OKHUCJIUTENb X BOC-
CTaHOBUTEJIb.

1) CaHs +... — Ca(OH)z2 +...
2) Mg @s)+NHz () —...+3Hs
3) Ca(rs)+NHz ) —...+Ng
4) Clz +Ca(OH). XOTOMIEIH PACTBOP v
5) Mg(NO3)z - MgO+...+...
6) Ca+HNOg3 (cuabHO pagﬁl)—>Ca(N03)2—|—. R e
7) Mg+ H2SO04 (cp. xoHI.) — MgSO4+...+...
8) Ca+HNOg3 (xoHIT.) — Ca(NO3)o+...+...
9) Mg +H2S04 (xonn.) > MgSO4+...+...
10) Ca+HNO3 (pass.) — Ca(NO3)2+...+...

2. OcyirecTBuTE cilenyoIue MIpeBpaleHusa (peaknuu He JOJYKHBI IIOBTO-
pATBbCS):

1) CaCls — Ca — CaCs — Ca(OH)s — CaCO3 — Ca(HCO3)s — CaO — Ca

2) CaS — CaBrg — Ca — Ca(OH)y — Cag(P0Oy4)2 — CaS0O4 — Ca(OH)s —
— Ca0O — Ca(NO3)s

3) CaCO3 — CaO — Ca(OH); — CaCO3 — Ca(HCO3), — CaCO3 —
— CaClz — Ca(NO3)z — CaO
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4) CaSO4 — CaCOz — CaSiO3 — CaCly — Ca(NOj3)2 — CaSO4 —
— Cag(PO4)2 — CaSO4 — CaS — CaO — CaCy — CaCly —
— Cag(PO4)2 — Ca(H2P04)2 — Cag(PO4)2 — CaSiO;g
5) CaCly — Ca(OH); — CaSO4 — CaS — Cag(PO4)2 — CaCly —
— Ca — CaHg — Ca(OH)q
6) Ca — Ca(NO3)2s — CaO — CaSO4 — CaCOsz — CaSiO3 — CaCly —
— Ca(NO3)2 — CaSO4 — CaS
Pasurnie 06bembl pactBopoB HNO3 1 HNOs comep:xaT oguHAKOBOE UICJIO
moJsiet anHumoHoB. ComocrtaBbTe 0o0beMbl pacTBopoB Ba(OH)s ompenpenen-
HOII KOHIIEHTpAIMU, HeoOXOoAuMble [IJIA IIOJHON HEeHTpaJIu3aliuy 3TUX
pactBopos. OOoCcHYIiTe CBOiI OTBET.
Kaxxkmoe m3 uyernipex BelrecTB (TUAPOKcHU Oapus, TUAPOKCHIA ITUHKA,
TUAPOKapOOHAT HATPUS U TUAPOCYJIb(aT HATPUSI) MOKET BBaNMOIENCTBO-
BaTh C TpeMs OCTaJbHBIMHU. IIpuUBeanTEe ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOITHX
XUMUYECKUX PeakIuil U YKaKUTe YCJIOBUSA UX IPOTEeKaHUS.
Kax coorHOCcATCA 00b€MBI Ia3oB: r'a3a, BBIAEJUBIIEroCs IIPU PacTBOpe-
HUM o0pasila cIjlaBa JUTHUA C MarHueM B YKCYCHOW KMCJOTe, W a3o0Ta,
IOIIIeAIIIero Ha B3aUMOEMCTBIE C TaKUM Ke oOpasioM cmjaBa?
Orser. V(Hg): V(N2)=2: 3.
CMmech KapOOHATOB HATPUA U O0apusa U KapOOHAT HEM3BECTHOTO MeTaJljia
Maccoil, paBHOW Macce JaHHOM cMecH, 00paboTajiy M30BITKOM COJISTHOM
KHCJIOTHI, IPU 3TOM BBIJEJUJINCH OAUHAKOBBIE 00beMbl raza. HasoBure
MeTaJlIbl, KOTOPble MOTJIM OBI JaTh ITOAOOHBLIN pe3yJbTar.
IIpu pacTBOpeHUU O00Opasia CIJIaBa KaJdbIUA C aJIOMUHUEM B BOJHOM
pacTtBope Imesouu BbIZessgerca 1 moab rasza (H.y.). Oupeneaute Ko-
JndecTBa cepoBomopona u okcuza asora(l), KoTopble 00pasyroTcs IIpu
B3aMOJEHCTBUU TAKHX Ke 00pasIoB CILJIaBa BABOEe OOJIbIIEHl MAacChl CO-
OTBETCTBEHHO C CEPHOM M a30THOW KucJoraMu. Hamuinure ypaBHEHUS
XUMUUYECKUX PeaKIUil, YKa)KUTe KOHIIEHTPAI[UN KUCJIOT.
Orger. n(H2S) = 0,5 moab, n(N20) = 0,5 moub.
K HepacTBOpuUMOII B BOAe coam 0ejoro IIBeTa, KOTOpas BCTpedaercs
B IPUPOZEe B BHUIE MINPOKO HCIIOJb3YEeMOT'O B CTPOUTEJIHCTBE U apXU-
TeKType MHUHepaja, MPUJININ PACTBOP COJAHOM KUCJOTHI. B pesyiabTaTe
COJIb PACTBOPUJIACH U BBIJEJUJICS T'a3d, IIPU HPOIYCKAHNUN KOTOPOTO Uepes
M3BECTKOBYIO BOAY BBIIIAJ OCAJOK 0eJIoro I[BeTa; 9TOT OCaJ0K PACTBOPUJI-
cd TMIPU JaJabHeHINeM HPOIMyCKaHWHU rasa. IIpy KUNAYeHUUW IIOJIYyYeHHOTO
pacTBopa cHOBa HabJII0IaI0Ch BHITIaZleHNe ocagka. Hanuimure ypaBHeHUA
COOTBETCTBYIOINX XUMHUUECKUX PeaKI[Ui.
MaraueByio cCTPy:KKy Harpeaum B armochepe azora. IIpogyKT peak-
1Y IIOCJIefOBaTeJIbHO 00paboTaan KUIAIIe BOLOli, pacTBOpaMU CEPHOM
KHUCJIOTHI M HHUTpara Oapusi. Hamumiure ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOIIUX
XUMUYECKUX PearI[uii.
Yepesa pacTBOpP, IMOJYUEHHBLIN HPU TAIleHWN W3BECTH, HPOIYCTHUJIU Tas,
KOTOPBIII oOpasyercsa MpPU IIOJyYeHUUW HerallleHON M3BEeCTU U3 U3BECTHS-
Ka; B peayJbTaTe BbImeauJcsa Oenblii ocamok. Ilpu melicTBUM yKCYCHOU
KHCJIOTHI Ha MOJYYEHHBIN OCAJOK BBIJEJNSIETCA TOT JKe ras, KOTOPBIHN
obOpasyeTcs IIpU IpPOKaJIMBaHUM KapOoHaTa Kajablimsd. Hamuinure ypas-
HEHUSI COOTBETCTBYIOIIUX XWMHUYECKHUX PeaKI[Ui.
Yepesa 6apuUTOBYIO BOAY IIPONYCKAJU YIJIEKWCIBLIN Tad M0 HACBIIEHUS.
B mosryueHHBINT pacTBOp A00ABUIN TUAPOKCUL OapusA, IPOAYKT OTHEJIU-
Ju U pacTBopuam B opTodocdopHOU Kucaore. Hamuinure ypaBHEHUS
COOTBETCTBYIOIINX XUMHUECKUX PEaKITUi.
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Kakyro maccy pacTBopa ruapoxcuia Kajablius ¢ maccoBoil moiaeir 0,37%
cienyer npubaBuTh K 486 r pacTBOopa ruApoKapboHATa KAJbIUS C MAac-
coBoii moieii 10% /s1 IOJHOrO OCAMKIEHUS CpenHeil cosu?

OrBer. 6 Kr.

Paccunraiite maccy cyibpara Gapus, oOpasyrmoIerocs IPH CJANBAHUU
200 r 15%-ro pacrBopa cyuabdara Hatpud um 200r 15%-ro pactBOpa
xJjgopunga bapus.

Orger. 33,6 .

K 20,0 r pacTBopa rugpoxap6orara matpus (o = 6,30%) mobaBuau 50 r
pactBopa ruxpokcuga 6apus (v = 3,42%). BeluncianuTe Macchl BeIleCTB,
HaAXOAITUXCA B KOHEUYHOM PaCTBOpeE.

Oreer. m(Ba(OH)s2) = 0,4275 r; m(NagCOg) = 0,795 r.

Kakoe koamuecTBO (B rpamMMax) BOABI MOKET BCTYNHUTh B XUMHUECKOE
B3aUMOJEHCTBIE C 3D I cMecH KaJbI[Usd, OKCHAA KaJbIUsI W Kapbuaa
KaJbI[Ud C MOJAPHBIM cooTHoIIeHueM 1 :3:4 cooTBEeTCTBEHHO?

OrBer. 17,64 .

T'azoBasa cmechb, oOpasoBaBIIasCA IIPU NPOKAJIMBAHUM CMecu KapOoHaTa
KaJbllud W HUTPaTa MeIN, UMeeT OTHOCUTEJIbHYIO IIJIOTHOCTH II0 BO-
mopony 21,65. OmnpenmennTe MaccoBbIE€ OOJIM BEIECTB B OCTATKEe IIOCJIE
IPOKAaJIMBAHUS.

OrBer. ®w(Ca0) = 20%; w(CuO) = 80%.

ITpu B3aumogmeiictBuu 83,5 r cmecu HeudBecTHOTO Merasia IIA moarpy-
nel Ilepuommueckoil cucteMbl W ero KapbOoHaTa C COJAHONM KHCJIOTOU
Beigeaunaock 11,2 1 raszos. Ilociie cokuraHusa IIOJNYUYEHHOM CMeCH Ta-
30B U KOHIEHCAIIUU BOASHOTO mapa 00beM OCTaBIIIErocs rasa COCTABIII
5,6 1. HasoBuTe HEW3BECTHBIII MeTaJJI U PaCCUUTATEe ero MacCOBYIO
IOOJII0 B MCXOJHOU CMeECH.

OrBer. Ba; w(Ba) =41%.

IIpu pasnoxeHuu 8 r HUTpaTa aMMOHUA OoOpasoBaJjiach BOJa M BBIJEJIUJI-
ca okcun aszora(l). Takoe ke KommuecTBO okcuma asota(l) moayuaercs
mpu pactBopeHuu 16 r HemsBecTHOTO Merasaa B 60%-m pacTBOpe asoT-
HOM KucJgoTh! (p = 1,37 r/mu) ¢ oopaszoBanuem cosu M(NO3z)o. HazoBure
MeTaJlJI U paccuuTanTe o0’beM M3PacXOJOBAHHON a30THOM KHUCJOTHI. Ka-
KYI0 COJIb M B KaKOM KOJIMYECTBE MOKHO IIOJIYUYUTH, €CJIU WHCXOTHYIO
HaBeCKy MeTaJija o0paboTaTh BOION M B 00pas3oBaBIINICA PACTBOD IIPO-
OYCTUTH U30BITOK YIJIEKKCJIOTO rasa?

Orger. Ca; V(HNO3) = 76,64 ma; Ca(HCO3)2; n = 0,4 moiab.

K pactBopy, comep:kamiemy 66,6 r xJaopuga Kaabnus, npubaBuIu pac-
TBOp, cozep:kamuii 32,8 r oprodocdara matpus. OmpemenmrTe maccy
BBITIABIIIETO OCaJKa W MACCHI BeIeCTB, OCTABIIIUXCS B PacTBOpE.
Orser. m(Cag(PO4)2) = 31 r, m(CaCly) = 33,3 r, m(NaCl) = 35,1 r.
IIpu pacrBopernmu 5,1 r cmaBa maruuss ¢ ajgioMuamem B 50,72 ma
36,5%-11 (o Macce) COJNIAHOM KHUCJIOTBI C ILIOTHOCTHIO 1,183 r/mMi BbI-
meaniaock 5,6 1 raza. O0pasosasinuiicsa pacTBop obpaboranu 78,13 mi
pacTBOpa IruApPOKCHUIA HATPUS C MaCCOBOIl moJjeil esouu 26% u mioT-
"HOCThIO 1,28 r/Mu. BeimaBmiuii ocamok yaanuau. OmupemeanTe MaccOBbIe
IOJI BEIeCcTB B ocTaBIlieMcs pacTBope. (PacTBOPMMOCTBIO TUAPOKCHUIA
MarHus B BOjJie IpeHeOpeub.)

Orser. w(NaCl) = 22,66%, w(Na[AI(OH)4]) = 3,81%.

WM306bITOK Kaabus o0padoTanir HEeKOTOPBIM KOJHMUYECTBOM COJISHOM KIHC-
JIOTHI ¢ IJIOTHOCTBIO 1,05 r/ma. OnpenennTe MacCOBYIO OO XJIOPOBOJIO-



ToroBumca k ETD 235

22.

23.

24.

poZla B MCXOOHOM KHCJIOTE, €CJIU M3BECTHO, YTO O00'bEM BBIAEJUBIIIErOCS
Bomopona B 620 pas 0OoJibllle 00'beMa M3PACXOMOBAHHOI KMCJIOTEHI.
Orger. 10,07%.

JlBa m3 Tpex BellecTB (Marumii, KapOuj KaJbIus, KapOoHAT KaJIbI[UA)
cMeIllaJr U 3Ty CMech 00padoTajum TAaKUM OO0BEMOM COJISTHOM KICJIOTHI
¢ MaccoBoIi moJieit xJjopoBomoposa 10%, KOTOPBIA COMEPIKUT KOJIHUIECTBO
XJIOPOBOJOpPOAa B 2,5 pasa OoJibIlle OOIIEro KOJMYecTBa BEIeCTB B CMe-
cu. OmpemesnnTe MaccOBbIe€ JOJI BEIECTB B 00pa3oBaBIIIEMCsS pPacTBOpE,
ecJIi W3BECTHO, YUTO HIPH OEMCTBUU TaKOro Ke KOJIMYEeCTBA COJIAHON
KHCJOTHI Ha oOpasell TpeThero BeIlecTBa, Macca KOoToporo paBHa 9,6 r
W paBHaA Macce CMecCH, BBIJeJINJICS TAaKOH ke o6beM rasa.

OrBer. w(MgCly) = 4,72%, w(CaClg) = 6,14%, o(HCl) =1,92%.
CKOJIBKO XJIOpUJa KaJbIluA (B IrpaMMax) BbIIDaJeT B OCAJOK IIPU OXJia-
sxkaeauu 400 r maceimernsoro npu 30 °C pacreopa ot 30°C mo 0°C, ecan
K09(PUIITMEHTHI PACTBOPUMOCTHU IPU ITUX TEMIepaTypax PaBHBI COOTBET-
creerro 102 r/100r HoO u 59,5 /100 r HoO? Onpenenure MaccoBble
IOJIM COJIM B HAaChINMeHHBIX pactBopax npum 30°C u 0°C.

Orser. 84,21, w(CaClz)zp-c = 50,5%, w(CaClz)goc = 37,3%.
OmpenennTe Maccy U COCTaB OCAAKa, BBIMABIIErO0 IIOCJE CMEIIIUBAHUSI
120 r pacTBopa xJopuzma O6apus ¢ MaccoBoul moJieit conu 26% um 150
pacTBopa HHUTpaTa HATPUSA C MaccoBoil mojein coau 50%, eciu msBecT-
HO, YTO B JAHHBIX YCJOBUAX KOIMPOUIIMEHTHI PACTBOPUMOCTU XJIOPHUIA
"HaTpua u HuUTpara 6apua paBHbl 330 u 90,45 r/a1 HaO coorBeTcTBEHHO.
Orer. m(Ba(NOg)2) = 24,33 r.

NNotoBumca Kk Er9

DyekTponHasa koHburypamua 1522s22p®3s23p® coorercTByerT mMomaMm

1) Sc2+ 2) CI~ 3) Cr3+ 4) Ca?*
DiexTpoHHy0 (dopmyry 1522s22p%3s23p® umeror uwacTummbr
1) s2- 2) Mg 3) Ca?* 4) Sr

Ha 4s-sHepreTudyecKOM IIOAYPOBHE PACIOJOKEHbI BCE BAJEHTHBIE JIEK-
TPOHBI ATOMOB

1) xemaesa 2) xaJabIusg 3) xanua 4) cepsl
CocoGHOCTL METAJIJIOB OTAABATH 3JIEKTPOHBI YBEJIWUWBAETCA B DPALAX
1) Mg — Ca — Sr — Ba 2) Sr —- Ca — Mg — Ba
3) Be -+ Mg — Sr — Ba 4) Mg — Ca — Sr — Ba

B mopsizke ycuiaeHUs MeTAJLJINYECKUX CBOMCTB PACIIOJIOYKEHBI BelllecTBa
1) Mg, Ca, Ba 2) Na, Mg, Al 3) Fe, Ca, K 4) Sc, Ca, Mg

. CoeguHenusa ¢ MOHHBIM TUIOM XHNMWUYECKOIl CBSA3U — 3TO

1) MgSO4 2) SiOgq 3) Nal 4) PH3

. OcHOBHEBIE CBOIICTBAa IIPOABJIAT BBICIIINE OKCHABI 3JIEMEHTOB
1) cepsr 2) asora 3) 6apusa 4) crpoHIUa
Y MarHusi MeTaJJInYecKue CBOMCTBA BBIPAYKEHBI
1) cnabee, ueM y OGepHIUS 2) cuibHee, YeM y aJIOMUHUA
3) cimabee, ueM y KaJbIUSI 4) cunbHee, YeM y HATPUA

Hauboapimuii 1 HaMMeHbBIITNHA PAagNyChbl MMEIOT, COOTBETCTBEHHO, ATOMBI
1) maruua 2) xaabIusg 3) cTpoHIuA 4) 6apusa
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

C obOpaszoBaHUEM IIEJOYN C BOJOW B3aMMOIEMCTBYIOT

1) amromunuili  2) MUHK 3) Oapuit 4) pyoumuit

W3 npuBemeHHBIX HUMKE METAJJIOB HamboJjiee AKTHUBHBIM U HauMeHee
AKTUBHBIM SBJAIOTCA COOTBETCTBEHHO

1) Gepuinuii 2) mar"Hui 3) KaJIbIUi 4) 6apwuit

IIpu o6bIuHOII TeMIlepaType MarHuii He g3aumodeiicmayem c

1) xounentpupoBanubiMu HoSO4 m HNOsg  2) pacTBopamu Iejaoueit
3) pasbaBiaenubiMu HoSO4 mw HNOg 4) cepoii
BsaumogeiicTBoBaThL MEXKAY COOOIT MOTYT

1) NO u COq 2) CaO u CO2 3) CaO u SiO2 4) CaO u NagO
Tugpokcun Kaabliud pearupyer ¢ KasKAbIM U3 ABYX BeEIEeCTB:

1) HCl u CO2z 2) HNOs u MgO 3) HCl u KOH 4) NasCOs u NH4CI
Tugpokcun Kambnua He 83aumoldeiicmeyem ¢

1) HCI 2) CO2 3) ZnS 4) CaCOgs
YcTaHOBUTE COOTBETCTBUME MEXKIY PearupyroIUuMHU BelllecCTBAMU W TIPO-
OYKTaMU UX B3aWMOIEHCTBUA.

PEATUPYIOIIIME BEIIECTBA IIPOAYKTHI BSAIMOIEVCTBUA

A) Ba(OH)z + COg — 1) Ba(ClOy4)2 + H20

B) Ba(OH)z + P205 — 2) BaSO3 + H20

B) Ba(OH)z + SO3 — 3) BaSO4 + H20

') Ba(OH)g + Clo07 — 4) Bag(POy4)2 + He A|/B|B|T

5) Bas(POy4)2 + H2O
6) BaCO3 + H2O
YcraHoBUTEe COOTBETCTBUE MEIKAY PEArupyIIUMHU BelecTBaAMU W IIPO-
OYKTaMM X B3aUMMOIEHCTBUI.
PEATUPYIOIIVE BEITECTBA ITPOOAYKTHBI BBAI/IMOI[EI7ICTBI/IH

A) Ca(OH)y * 1) CaO + H,

B) Ca(OH)3 + HsS — 2) CaO + H,0

B) Ca(OH); + SOs — 3) CaS + H,0

I') Ca(OH); + S0z — 4) CaSO; + H, A[B|B]|T

5) CaSOs + H20O
6) CaSO4 + H20
YcraHoBUTEe COOTBETCTBUE MEIKAY PEArupyOIIUMHU BellecTBAMU W IIPO-
OYKTaMM UX B3aUMMOIEHCTBUSI.
PEATUPYIOIIVE BEITECTBA ITPOOAYKTHBI BBAI/IMOI[EI7ICTBI/IH

A) Mg(OH)z + HNO2 — 1) MgSO4 + Ho

B) Mg(OH)2 + HNO3 — 2) MgSO4 + H20

B) Mg(OH)2 + H2SO4 — 3) MgSOs + Hy

') Mg(OH)z + H2SO3 — 4) MgSO3 + H0 A|B|B|T

5) Mg(NO32)2 + Ho0
6) Mg(NO3)2 + H20
Kanbnuii pearupyer ¢ KasKIbIM U3 JBYX BeIECTB:
1) Clz n 02 2) BI'2 I/IBaBI‘z 3) Hzo n BI'2
4) Hy u KOH 5) Mg u H»0
Maruuii pearupyer ¢ KasKIbLIM U3 JIBYX BeIIECTB:

1) HClu NaOH 2) H»SO, m HCl 3) NaCl u Brs
4) N, u HNO; 5) C u Fe




naBa 23
QJIEMEHTHBI IIIA noArrPynnbl

23.1. OO6Owasa xapakrepucTuka

AnemeHTr! 111 rpynmnel raaBHOMN moArpynnei: 6op B, amomunnii Al, ramxnnii
Ga, muaguii In u tamauii Tl — uMeOT SJIEKTPOHHYIO KOH(MPUTYPAIUIO
BHEIITHET0 SHEPreTHYeCKOro YPOBHA — ns2npl. DTy sieMeHThl SABILIOTCH
TOTPAHUUYHBIME C OJIOKOM S-3JIEMEHTOB M XapaKTepPU3yITcsa mpeodaagaHu-
eM MeTaJJIMYeCKUX CBOMCTB, HECKOJBKO OCJIa0JIEHHBIX 13-3a MOSBICHUSI
BaJIEHTHOTO p-sjieKTpoHa. C pocToM zapsama sAApa W aTOMHOTO paamyca
YMEHBINIAeTCA SHEePrusa WOHUBAIUU, YBEeJIWUUBAETCS BOCCTAHOBUTEIbHAS
CIIOCOOHOCTh, YCUJIMBAIOTCA METAJIIMYEeCKHe CBOMCTBA.

3a uckJaoueHnem Oopa, Bce daeMeHThI IIIA moArpymnmnbl — MeTaJIJIbI,
crroco0HbIe 00Pa30BbIBATh M MOHHBIE, 1 KOBAJIEHTHBIE coenuHeHuA. Tepas
$- U p-3JIEKTPOHBI, OHU IIPeBPAIaloTCA B TpexsapAaHble KaTuoHbI. Kpome
9TOT0, JJIsT HUX CYINECTBYIOT COeIMHEHUs, B KOTOPHIX BaJIEHTHOCTH pPaBHA
yerbipeM. Takas BajJleHTHas BO3MOKHOCTb OCYIIIECTBJIAETCA 3a CUeT
He3amoJIHeHHO! (BaKaHTHOI) opOuUTaiyM Ha BHEIIHEM SHEepreTHYeCKOM
YPOBHE, CIIOCOOHOM yuYyacTBOBATh B OOpPA30BAHMH CBSA3U II0 JOHOPHO-
aKIIEeIITOPDHOMY MeXaHUu3MY.

XumMuuecKkuii XapaKTep OKCHUAOB W TUAPOKCUIOB MEHSeTCs OT KucC-
JOTHBIX 70 OCHOBHBIX: BoOg m B(OH)3 nmposBiAoT KMUCIOTHBIE CBOMCTBA,
Al,03, Gag0Osz, IngO3, Al(OH)3, Ga(OH)3, In(OH)3 — amdoTrepHbIe
coeUHEeHUsA ¢ TIpeobIamaHMeM OCHOBHBIX cBoiicTB, TloOg3 m TI(OH)g
OPOABJIAIOT OCHOBHBIE CBOMCTBA.

Tamnmuii, uEAWNA 1 TAJLJINHA OTHOCATCA K YHCIY PeIKUX dJIeMEHTOB, B TO
BpeMsA KaK aJIOMUHUI SBJIAETCS CAMBIM PACHPOCTPAHEHHBIM METaJJIOM
B IpuUpoje, MO COMEP:KAHUI0 B 3eMHOIN KOpe OH 3aHWMAeT TPeThe MeCTO
cpeny BCeX BJIEMEHTOB, YCTYyIas TOJbKO KHCJIOPOAY ¥ KPEMHUIO.

23.2. bBop

Bop — GecmiBeTHOE, cepoe mMIM KpacHOe KPUCTAJJINYEecKoe JIMOO TeMHOe
amop(Hoe BeriecTBo. M3BecTHO 6osiee 10 alIOTPONHBIX MOAU(MUKAIIMI
6opa. YpesBBIUaliHO TBEpPAOE BeIleCTBO, yCTyHalolllee JHINb aJjaMaasy,
HUTPUAY U Kapouny Oopa. OTamyaercsa XPYIKOCTbIO M 00JagaeT IIOJIY-
HPOBOAHUKOBBIMU CBOMCTBAMU.

MonyuyeHne 6opa
1. Meton merasjorepMun (daile MarHueM WX HATPUEM):

B,03 + 3Mg s 3MgO + 2B
KBF, + 3Na s 3NaF + KF + B
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2.

TepMuueckoe pasjiolKeHUe IIapoB OpoMuza Oopa Ha pacKaJeHHOMH
(1000-1200°C) BOaB(MppPaMOBOI IPOBOJOKE B IIPUCYTCTBUHU BOJOPOIA
(meTonm BaH ApKeis):

29BBrz + 3Hy L5 2B + 6HBr

Xunmunueckme ceorictea 6opa

Ilo MHOrMM QuU3MUYECKMM ¥ XUMHUUYECKHMM CBOMCTBAM OOp HATOMUHAaET
KpeMHUI (IposBJIeHNe OUAaroHaJbLHOIO CXOMICTBa B Tabuaulie MeHzeneeBa).

1.

ITpu marpeBanum OH pearmpyer c rajioreHamu (¢ (GpTopomM Ipum KOM-
HaTHOHU TeMIlepaType), azoToM, dochopoM, yriepoioM U KUCIOPOLOM:
2B+ 3F2 — 2BF3

2B + Ny * 2BN
B+ P BP
4B + 305 L5 2B50;

. IIpu B3ammogmelicTBuu O60opa ¢ MeTalJlaMU 00pasylTcs pPasHooOpasHbIe

6opuabl, B KOTOPBIX OOp (POPMAaJBHO NPOABJAET OTPUIlATEIbHBIE
CTeTeH! OKUCJIeHUS:

3Ca+ 2B 5 CasBs

C BomopomoM GOp HEIoCpPeNCTBEeHHO He pearupyer. BopaHbl pasJIMyHOr0
cocTaBa 00pasyioTcs IIpu o0paboTKe OOPUAOB KHCJIOTOM:

CagBs + 6HC] — 3CaCls + BoHgT + 3MgCly (uarie moumryT
ymporteaHoe BHg)

IIpu cuygbHOM HarpeBaHUU OOp NPOABJIAET BOCCTAHOBUTEJbHBIE CBOM-
CTBa, HAIpPUMep BBIAENAA KpeMHUN u (ochop m3 mMX OKCHUOOB:

3Si0y + 4B % 3Si + 2B,03
3P,05 + 10B 5 5B,03 + 6P

Kumnsamas KOHIeHTPUPOBAHHAA I[eJ0Yb Ha O00p He AeicTByeT, HO IPU
CILJIaBJIEHUM B MHPHUCYTCTBUU OKKCJINTEJIEH peaKI[us BO3MOXKHA:

4B + 4NaOH + 305 =5 4NaBO, + 2H,0

B ropsiueii a30THON M CEepPHOM KMCJIOTaX 0OpP pacTBOpsieTcs ¢ 00paso-
BaHWEM OOPHOU KWCJIOTHI:

B -+ 3HNO3 (xomm.) — HgBO3 + 3NOg 7
2B + 3H804 (xomm.) > 2HgBO3 + 38051

23.2.1. Okcup Gopa

Oxkcup 6opa BsOg — BeriecTBo 0eJsioro ImBeTa, C HU3KOHM TeMIepaTypoit
IJIABJIEHUSA, MOMKET OBITh aMOP(MHBIM WMJIU KPUCTAJLINYECKUM, TUTPOCKO-
OUYHO, TUIUYHBIA KUCJIOTHBIA OKCHU/I.
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Oxcupg 60opa MOYKHO MHOJYUYUTH JHUOO HENOCPEACTBEHHBLIM B3anMMOJEM-
crBueM 0opa ¢ xucaopoxom (mpu 600 °C), 1160 06e3BOKUBaHIEM OOPHOI
KMCJIOTHI:

4B + 305 5 2B,0;

2H3BO3; -5 ByO3 + 3H,0

AwmopdHBITT oKcug Oopa pearupyeT ¢ BOAOW ¢ oOpasoBaHWeM OOPHOM
(opTOOOPHOIT) KUCJIOTHI (2 TOUHEee — cMecHu OOPHBIX KICJOT), C PACTBOPaAMU

IieJioueii, KOHIEHTPUPOBAHHON (PTOPOBOAOPOAHOM KUCJIOTOI, BOCCTAaHAB-
JWBaeTCsA MeTaJlJIaMU:

Bs0O3 + 3Hs0 — 2H3BOg
2B203 + 2NaOH — Na2B4O7 + Hgo
B50O3 + SH(ROHH_) — 2H[BF4]+ 3H20

B,03 + 3Mg - +3MgO + 2B

EOprle KNCNOTbl N COJIN 60prIX KNCNoT

Opro6opuas kKucaora HgBOg — GeciiBeTHOe KpHCTaJJIUUYECKOE BEIIeCTBO
6e3 samaxa. OHa pacTBOpuMAa B Iropsdeil BoJe, IIPOSBJISIET OUEHb CJiadble
KHCJOTHBIE CBOMCTBA.

BopHasa Kwuciora Jerko BBITECHSAETCA N3 PACTBOPOB COJIell 00JIb-
IMIMHCTBOM Apyrux Kucaor. Coam ee, HasbIBaeMble OopaTaMu, OOLIUYHO
ABJISIIOTCSI IPOM3BOAHBIMU PA3JIUUYHBIX IIOJMOOPHBIX KMCJIOT, YaIlle BCEero
Terpaboproit HyB4O7.

XumMmunyeckmne ceoiictBa OOPHOIN KNCNOTbI

1. IIpu HarpeBaHUU MIPOUCXOIUT IIEPEXOJ] OPTOOOPHON KHUCJIOTHI B MeTa-
OOpHYIO, 3aTeM B TeTpPabOpPHYIO M, HaKOHEI[, B OOPHBLIA aHTUIPUI:
H3BO; - HBO, + H50
4HBO, L5 HyB4O7 + Hy0
HgB4O7 t—> 2B203 + HQO

2. Bopuasa kucJyiora pearupyer C IfejodyaMu ¢ o0pasoBaHumeM TeTpabopa-
TOB, BBIAEJSIONINXCA M3 PACTBOPA B BUAE KPUCTAJLIOTHUAPATOB:
4H3303 + 2NaOH — Na2B4O7 + 7H20
Hexarunpar Terpabopara Hatpusa — 0ypa, NagB4O7 - 10HO.

3. Ilpu B3ammomeicTBUU TeTpabopaToB ¢ KUCJIOTAMU BbIeJseTCs OopHas
KMCJIoTa:

Na2B4O7 + HQSO4 + 5H20 — 4H3BO3 + NaZSO4
4. Ilpm HarpeBanmm OOpHAsS KHCJIOTA PACTBOPAET OKCUABI METAJIJIOB:

4H3BO3 + CaO 5 CaB4O; + 6H50

23.3. AniomMmuHuin

AnoMuHN — MeTaJlJI cepedpucTo-0esioro 1sera, MAACTUUYHBINA, YCTOWUYNB
K KOppOo3uHU, TaK KaK IIOKPBIT OKCUIHOI IJIEHKOI, 3aIUIIAIOIIeil ero oT
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B3aMMOJEMCTBUA C OKPYIKAIOIIE cpemoii. AJTIOMUHNI 00JIagaeT XopoIieii
BJIEKTPO- U TEeIJIONPOBOIHOCTHIO, OJHAKO MOJYKET WCIIOJIb30BATHCA U KakK
TEIJION30JIATOP, TaK KaK XOPOIIO OTpaskaeT MH(MPaAKpPACHBIE JYYMH.

MonyyeHune anioOMuHuA
B 1mpombIiIeHHOCTH aJIOMUHUNA MTOJYyYaloT dJEKTPOJIM30M pacTBopa
Al,03 B pacmaaBiaenrnoMm Kpuosute (NagAlFg). 9ra cmech miaaBUTCS
npu 0oJiee HUBKOI TeMIIepaType, UYeM caM OKCHUI:
QJIIEKTPOJIU3
2A1,03 P 4Al1] + 3051

Crippe: 0oxcuT AleOg - nHoO. s siekTposirda MCHOJb3YIOT rpadu-
TOBBIE 3JIEKTPOJILI.
IIpu BBICOKOII TeMIlepaType OKCHU AJTIOMUHUS JUCCOIIUUPYET II0 CXeMe:

Aly03 — AI3+ 4 Al03~
Karox: Al3T 4 3¢~ — Al Amon: 2A10§_ — 6e” — Aly03 + 30
I'padpurossrii smextpon cropaer: C+ 20 — COqg

XumMunyeckme cBOMCTBA aJIlOMUHUA
1. AntoMuHUIT HETIOCPEACTBEHHO pearupyeT CO MHOTUMU HeMeTasJIaMU’:

4Al1 + 305 25 2A1,04

2Al1 + 3Cls — 2AICl3 (peakius ¢ fomoM KaTaJu3UPyeTCs BOMOI)
2A1+ 38 5 Al,S;

2A1+ Ny 25 2AIN

4A1+3C 5 A1,C5
Kapbup amroMuHuA IpU T'UAPOJIU3e BBIeIAeT MeTaH:
Al4C3 +12H50 — 4A1(OH)3| + 3CH4 1
2. IIpu yrajaeHUU OKCHUIHOMN IJIEHKY (AaMaJbraMUPOBAHHEIH ) ) aTIOMUHII
B3aUMOJIelICTBYyeT C BOJOIi:
2A1+ 6H20 — 2AI1(OH)3] + 3Hot
3. Pearupyer c KucjoTaMu ¢ BBIIeJEHVEM BOAOPOJA:
2A1+ 6HCI — 2A1Cl3 + 3HotT
B KOHIIEHTPUPOBAHHBIX PACTBOPAX CEPHOA U Aa30THON KUCJIOT
AIIOMUHWN B OOBIUHBIX YCJOBUAX HE pacTBoOpsAeTcA (IaccuBUpyeTcHd,
yBeJIUUUBASA TOJIINHY OKCHUIHOU TIJIEHKUN).
C MeHee KOHIEHTPUPOBAHHBIMU PACTBOPAMHM IIPU HarpeBaHUU
peaKnus uIeT, IPUYEM B 3aBUCHUMOCTU OT KOHIEHTPAIMU KUCJOT
00pas3yioTcsa pasinYHbIe IPOAYKTHI MX BOCCTAHOBJIEHUA:

Al + 6HNO3 (xomu.) —+ AI(NO3)3 + 3NOy1 + 3H30

8Al + 30HNO3 (pass.) — SAI(NO3)3 + 3N20F + 15H50

10Al + 36HNO3 (pass.) — 10AI(NO3)3 + 3Nzt + 18H,0

8Al + 30HNOg3 (cubHO pas6.) — 8AI(NO3)3 + SNH4NO3 + 9H0

*
) AMasIbraMbl — CILJIaBbI METAJLIOB C PTYTBIO.
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2A1 + 6H3S04 (xomn.) = Alz(SO4)s + 38027 + 6Hz0
2A1+ 4HZSO4 (cp. KoHI.) ~7 A12(804)3 + 4S¢ + 4H20

4Al+ 9H2S04 (menee romm.) — 2Al12(S04)3 + 3H2ST + 6H20
2A1+ 3HZSO4 (pas6.) — A12(804)3 + 3H2T

4. AnmroMuHUE pearupyeT NpPW HATPEBAHWUU C TBEPABIMU IeJIOYaMU
U pacTBOPsSETCSA B UX PaCTBOpaX:

2A1 + 6NaOH L 2Na3Al03 + 3Hat
2A1+ 2NaOH + 6H»0 — 2Na[Al(OH)4] + 3Ho?
ITonyuennsiii pactBop comaep:kuT uoHbI [Al(OH)4(H20)s] , 00BIUHO
danuckiBaeMble Kak [AlI(OH)4] .

5. fABiaAscCh CUIBHBIM BOCCTAHOBUTEJIEM, AJIOMHHUNI BBLITECHSET O00Jb-
IIUHCTBO METAJIJIOB U3 UX OKCHJOB:

8Al + 3Fe30, - 4A1,05 + 9Fe (amoMuHOTEPMHU)

23.3.1. Okcuabl U riMApPoOKCcuAabl antoMUHUSA

WsBecTun! pasauunbie (GOPMBI OKCHAA U TUAPOKCHLA AJIOMUHNSA, HEKO-
TOpbIe M3 HUX CYIIECTBYIOT B IIPUPOJAE KAK MHUHEpaJbl W IpParoleHHbIe
KaMHU.

Kopyung AlsO3 — 6Gesoe TyromiaBKoe KpPUCTAJJINYECKOE BeIIeCcTBO
aTOMHOI'O CTPOEHHA ¢ TemmeparTypoil miaasBiaenuss 2050 °C, mo TBepmocTu
O0JM3KOe K aiMasy, XUMUYEeCcKH uHepTHoe. KOpyHI He B3amMOIeiicTByeT
C pacTBOpaM¥W KUCJIOT U IIeJoUeii W MOKeT OBITh PACTBOPEH JUIIh
B pacIiIaBJIeHHOI Iesiour. Ero moiyyaioT TEepMHUECKUM PasjioKeHueM
ruapoxkcuga agomuuausg npu 1000 °C:

2A1(0H)3 =5 Al,03 + 3H,0

ITpu ocroposxknoMm npoxasuBanum Al(OH)3 mpu TeMmmeparype HUMKe
400 °C o6pasyeTcss xuMuuecKH OoJiee aKTuBHaA amopdHasa dopma AlyOg,
IPOSABJIAIONIAA CBOMicTBA aM(OTEPHOTO OKCHIA:

Al303 + 3S03 — Als(SOy4)3

Al,03 + Nay0 25 2NaAlO,
Al,03 + 6HCI — 2AI1Cl3 + 3H,0
Al503 + 2NaOH + 3H50 — 2Na[Al(OH),]

tO
Aly03 + 2NaOH — 2NaAlOs + HsO
T'ugpokcun amOMUHAA MOJKHO IIOJYUYHUTh OeHCTBHUEM Iejoueil Ha
pacTBopuMBbIe CcOJiM adoMuHuA, ogHako Al(OH)g saBiserca amdoTepHBIM
TUAPOKCHUIOM U PACTBOPSIETCS B M30BITKE CHUJILHOTO OCHOBAHUS:

AI(NO3)3 + 8NaOH — Al(OH)3| + 3NaNO3
Al(OH)3 + NaOH — Na[AI(OH)4]

Co cmabbIMu OCHOBAHUAMHU THUAPOKCU]] aJIOMUHUS HE pearupyer,
nostomy muas moayudeHus Al(OH)3 oOGbIYHO MCHOJIB3YIOT BOAHBIA PacTBOP
aMMMaKa:

AlCl3 + 3NHj - HyO — Al(OH)3/ + 3NH,CI
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Kpucranauueckuit A1(OH)3 Mo:KHO mosyuuTh, nponyckad COg uepes
pacTBOp aJfOMHWHATA HATPUI:

Na[Al(OH),] + COs — Al(OH)3) + NaHCO3

23.3.2. Conu anioMuHu«

AJsrroMmuHUYT 00pasyeT ABa pAfla COJIeli: COJIM, B COCTaB KOTOPHIX OH BXOIUT
B BHUJe KaTHOHA, U COJHU, B KOTOPHIX OH BXOAUT B COCTaB KUCJIOTHOTO
ocraTKa (amoMuHATHI). Bce obpasyeMble MM CpegHUE COJU B BOIHBIX
pacTBopax CHUJILHO THAPOJU3YIOTCH.

Coii, oOpasoBaHHBIE KAaTHOHOM Al3t u aHMOHAMU CHJIBHBIX KHUCJOT,
TUAPOJUIYIOTCSA IO KATHOHY, O0YCJIOBJANBAA KUCIYIO CPeLy UX PacTBOPOB.
Muorwue cosii aJlOMUHUA CO CJAa0BIMM KMCJIOTaAMU HEe MOTYT CYIIIECTBOBATh
B BOJHOM pPacTBOpE BCJIEACTBUHE IOJHOTO HEOOPaTHMMOrO WX THUAPOJIM3a:

AlsS3 + 6H20 — 2A1(0OH)3) + 3HoST

MeraasoMUHATBI B BOAHBIX PACTBOPAX CHJIBHO THUAPOJU3YIOTCA, TaK
Kak OHM o0OpasoBaHBI cJiaboil MeTaaalOMHUHNEBOH Kucjaoroii. Cpema ux
PacTBOPOB IIeJIOUHA:

AlO, + 2H20 = Al(OH)3| + OH™

PacTBOpBI THAPOKCOAJTIOMHHATOB TaKyKe MMEIOT IIeJOYHYI0 Ccpenay,
IOCKOJILKY OHHM MOIYT CYIIIeCTBOBATHL TOJBKO B OTHX CpeJax, a Ipu
IOBENEHHUU pPeaKI[uy Ccpeldbl OO0 HEeNTPaJbHON IIPOMCXOAUT BbIMIAAeHIe
TUAPOKCHUIA AJIOMUHUA.

Ilpu BBRIMapuBaAaHUUM CMecell COJU AJIOMHUHUS C APYroil COJbIO BO3-
MOKHO o0pasoBaHMNe IBOWHBIX COJIeii, KOTOPhle KPUCTAJIN3YIOTCSI B BHUIE
KPUCTAJLIOTHIPATOB.

KpucranmoruapaTsl IBOMHBIX COJIEH UYacTO HAa3bIBAIOT KBaCIlaMMU:
KAI(SOy4)s - 12H50 — antomorkanueBblie KBacibl, NaAl(SOg4)2 - 12H50 —
aJITIOMOHATPHEBbIe KBacIilbl. B BOZHBIX pacTBOpaxX 5TU COEAUHEHUS II0JI-
HOCTBHI0O MOHU3UPYIOTCH.

23.3.3. 'mppup anioMuHuA

9To mosuMepHbIe coenuHeHus cocrtaBa (AlHg),, IO CTpOEHUIO CXOOHBIE
c rugpugamMmu 6opa. B opraHnuecKoM CHHTE3e HIPUMEHATCA KOMILIEKCHBIEe
TUAPULBI AJTIOMUHUA, KOTOPbIE ABJIAIOTCSA CUJILHBIMU BOCCTAHOBUTEJISIMMU:

4LiH + AlCl3 — 3LiCl + Li[AlH4] (TeTparugpoajlloMUHAT JIATUA,
WA AJIOMOTUAPUL JINTHUS)

N
& 3apaum v ynpaxHeHus NS CaMOCTOSITEJIbHOrO peLueHus

1. Vcoonb3ysa MeTOn SJIeKTPOHHOrO OaJjlaHCAa, COCTABbTE YPABHEHUA OKMUC-
JIUTEJIBHO-BOCCTAHOBUTEJIIBHBIX peaKI_[HfI n YKaXuTe OKHCJIHNTEJIb 1 BOC-
CTAHOBUTEJIb.

1) Al+NaOH 5 ..+ ...

2) Si0y +B 5 Si+...

3) Al+ ...+ Hy0 — Na[AI(OH)4] + ...
4) AI(NO3)3 25 AlyO3 4+ ... + ...
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5) Al + HNOg3 (cwibHO pas6.) — AI(NO3)s + ...+ ...
6) Al + HSOy4 (womn.) — Ala(SO4)s + ...+ ...

7) Al + HNO3 (xon.) — AI(NO3g)3 + ...+ ...
8) Al +H2S04 (cp. KoHIL.) —7 A12(SO4)3 +... 4.
9) Al + HNO3 (pass.) — AI(NO3)s + ...+ ...

10) Al+...— ...+ Ng+...

11) B + HNO3 (o) — HsBO3 + ...
12) B+ H2S04 (xonw.) — - -- + SO
13) B+ NaOH + ... s NaBOs + ...

. OcymiecTtBuTe cienymoIiiue IIpeBpamnieHus (peakIiiuu He TOJIKHBI IIOBTO-
pATBbCs):

1) Al — Aly(SO4)s — Al(OH)s — K[Al(OH)4] — KAlOs — K[AI(OH)4] —
— Al(OH)3 — AlCl;

2) Al — AI(NO3); — Aly03 — Na[Al(OH)4] — Al(SO4)s — AICl3 —
— Al — Na[Al(OH)4] — Al(OH)5 — Al503

3) Al(OH); — Al,03 — Al — AlyS; — Al(OH)s — Al,03 — NaAlOs —
— AI(NO3); — HNO;

4) Al — AlCl; — Al(NO3);s — Al(OH)s — Na[Al(OH),] — Al(OH); —
— Aly05 — Al(NOs); — HNO3

. Hanummure ypaBHeHUA XHUMHUUYECKUX peaKIUil IO cxXeMe: IIPOCToe
BeIlleCTBO — COJIb — OKCHJ — COJIb — OCHOBaHWEe — OKcuj. Bce Be-
IIecTBa COJEep:KaT OAUH U TOT Ke dJIeMEHT — aJIOMUHUMA.

. B pacTBOp, TOJyUeHHBLINI IIPW B3aWMOMAENCTBUN aJIOMUHUA C pas3bas-
JIEHHOl CEePHOM KMCJIOTOM, II0 KaIlJAM J00aBJISJIA PACTBOD THAPOKCHUIA
HaTpuA M0 o0pasoBaHUSA OcajKa. BBINIABIIMKA OcaJoK Oesoro IBeTa OT-
dunbTpoBasu M TpoKammau. IlosyuyeHHOE BEIecTBO CILJIABUJIU C KapOo-
"HaTOM HaTpusa. Hanummimre ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOIIUX XUMUYECKUX
peaxiiuii.

. Hurpar amioMuHUA TPOKAJTUIN, TIPOAYKT PEaKIIUU CMEIIalu C KaJbIlu-
HUPOBAHHOM COMOM M HArpeju no njaBjeHus. O0pasoBaBIiieecs BeIecTBO
pacTBOpUJIM B a30THOW KHCJOTE U IIOJIYUEHHBIA pPacTBOP HEHTpaaImso-
BaJII PAaCTBOPOM aMMMaKa, IPU 3TOM HaOJIIOAATN BBIJEJEHUE OcalKa.
Hanwuimmure ypaBHEHUSA COOTBETCTBYIOIIUX XUMWYECKUX PEAKIUM.

. K pacrBopy KapOoHaTa HaTpus Ho0aBUJIM PACTBOP XJIOPUAA AJIOMUHUS,
BBIJIEJIUBIIIEECA BEIEeCTBO OTHAEJUJM U BHECJAW B PACTBODP THUAPOKCHUIA
HaTpusd. B o0pasoBaBHIIUIiCS PacTBOP IIO0 KAILJIAM HOPUOABJISAJIN PAaCTBOP
COJITHOM KMCJIOTBI OO0 IIpeKpallleHus o0pas3oBaHUSA OcCaZKa, KOTOPBIN
OTHeNUAN U TpoKaauau. Hamuinmure ypaBHEHUsS COOTBETCTBYIOIUX XU-
MHUYECKUX PeaKI[Ui.

. BemecTtBO, KOTOpOoe oOpasyeTcd IIPU 3JIEKTPOJM3e pacTBopa OOKcuTa
B PAaCIIaBJIEHHOM KPUOJINTE, PACTBOPSETCA KAaK B PACTBOPE COJISHOM
KHCJIOTBI, TaK U B pPacTBOPE IIeJIOYW C BBIJEJIEHUEM OJHOTO U TOTO
'Ke rasa. Ilpm cMeIMBaHUU IIOJYYEHHBIX PACTBOPOB 00pasyercs 00b-
eMHBIII ocamok Oesoro 1BeTa. HamuiiuTe ypaBHEHUSA COOTBETCTBYIOITHX
XUMUYECKUX PearI[uii.

. Hanmmmure mo aBa mpmMepa ypaBHEHUN peaKIUil B MOJEKYJIAPHOM
W WOHHOM BHJEe C ydUYacTHeM XJIOpHuaa AaJIOMUHUSI, B KOTOPBIX pea-
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JAU3yeTcs: a) OAWH MPU3HAK HeoOpaTMMOCTH XUMUYECKUX IIPOIIECCOB;
0) cpasy aBa Hmpu3HaAKa HeoOpPATUMOCTH.

Hanumniure B MOJEKYJIAPHON M B COKPAIeHHON MOHHOI (OpMe TPU pas-
JUYHBIX BapWaHTa yPaBHEHUHN XUMHUUYECKUX peaKIuil, MPOUCXOMSAIIUX
IpU CIMBAaHUU PAcTBOPOB OpoMHIa allOMUHUA U CyJAb(puma Kaams, yKa-
JKUTE YCJIOBUS IIPOBEAEHUA STUX IIPOIECCOB U COOTHOIIEHIE PEeareHTOB.
OmnuiniuTe IIPOIECCHI, IIPOUCXOAAIINE IIPU PACTBOPEHUU CYJIb(Uaa ajio-
MUHUSA B COJISAHOU KHUCJIOTE, T00ABJIEHUU B IIOJYUYEHHBIN PacTBOP M30BITKA
TUAPOKCUA KaJus, IPOMYCKAHUU B IOJYUEHHYIO PEaKIIMOHHYIO CMeCh
YIJIEKUCJIOTO ra3a [0 HACBHIIEHUS, BHIIAPUBAHUU U IIPOKAJIUBAHUU CY-
XOr'0 OCTaTKa.

B maTu mpobupkax HaxoAATCS BOOHBIE PACTBOPHI TUAPOKCHUIA KAJUI,
xJjopuzna 6apus, CEepHOM KHUCJIOTHI, CyJbdaTa aMMOHHUSA, HUTPATa AaJIio-
MuHUs. He mMCronb3yss HUKaKUX IPYTUX BEIEeCTB, OIPENenuTe, B KaKOu
OpoOUpPKe HaXOAUTCA KaXKIbIM M3 3TUX PACTBOPOB.

Ilpennoxkure cmocob pasgesieHUsI CyXOWl CMECH, COCTOSAIIEN M3 OKCcUia
KpPEeMHUs, XJOpUAa Maraus, KapOboHaTa KaJblusd U XJOPUAA aJIOMUHUS,
Ha OTAeJbHBbIe KOMIOHEHTHI. [IpuBeauTe ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOITHX
XUMUYECKUX PearI[uii.

OmpenesnnTe MOJIAPHOE COOTHOIIIEHME aTOMOB MeTajja U KHUCJI0poJa
B OKCHIe MeTajljla, eCJi M3BEeCTHO, YTO TeIlJIOTAa CTOpaHUsA MeTaJlja o
STOr'0 OKCHA BABOE MEHbIIIE TEILJIOTHI 00pasoBaHUS 9TOr0 OKCHIA, a Ha
BOCCTAHOBJIEHME OKCHZA OO MeTajja TpedyeTcsa B TpPU pasa OoJbIliee
KosimuecTBO okcuzpa yriepoxza(ll).

Orser. n(M) : n(0)=2: 3.

O0BbeMbI Ta3oB, IIOJYUEHHBIX IIPU PACTBOPEHUHN O0OpasIloB CIJiaBa I[UH-
Ka Cc aJioMuUHUeM paBHOII Macchkl B pactBope KOH u cepHoil Kucjorte
HEM3BEeCTHOM KOHIIeHTpaIluu, cooTHocaTcA Kak 1 : 1. Kakwme rassl mMo-
TyT oOpasoBaThCA B STUX pPeaKIUIX, KaKoBa KOHIIEHTPAIMA CepHOu
KHCJIOTHI B IIPUBEIEHHBIX IpuMepax?

OrBer. Hgy, ecnu pas6. HaSO4; SOz, ecnm koui. HoSO4.

ITpu pactBopenum 10,2 r cmnaBa marHus c¢ aaomuHumem B 101,4 ma
pacTBOpa COJAHON KucJaoTwl (0 = 36,5%, p = 1,183 r/mu) BBIgEIMIOCH
11,2 i1 (u.y.) rasa. IlonryuenHbIlT pacTBOp ob6paboranm 156,2 M pacTBo-
pa rugporcuza Hatpusa (o = 26,0%, p = 1,28 r/mia). Beinasmuii ocagox
yoanuau. OmpeneauTe MacCOBbIe JOJU BEIeCTB B KOHEUYHOM pPacTBODE.
Orger. w(NaCl) = 22,66%, w(Na[AIl(OH),]) = 3,81%.

Ius pactBopeHusa 2,94 r cmjaaBa MarHusa C aJIOMHUHUEM MCIIOJIb30BAHO
78,95 mu 19,6%-r0 pacTBOpa CEPHON KHCJIOTHI C IJIOTHOCTBIO 1,14 r/muL.
M36bITOK KHCJIOTHI BCTYIIMJ B pPeakIiuio ¢ 28,6 M pacTBopa TuAgpoKap-
OoHaTa KaJus ¢ MOJAPHOU KoHIeHTpamueii 1,4 MoJsb/J ¢ 0OpasoBaHUEM
cpenueit coau. PaccunraiiTe MacCcoBbIe OJIM METAJIJIOB B CILIaBe U 00beM
rasa (H.y.), BbIIEJUBIIEroCcs IIPW PACTBOPEHWUH CILJaBa.

Oreer. w(Mg) = 8,16%, w(Al) =91,84%; V = 3,584 .

ITpu o6pabotke 50 r cmecu cepebpa, adlOMUHUA U OKCHUAA MarHUS M3-
OBITKOM pPacTBOpPa KOHIIEHTPHUPOBAHHON a30THOM KHCJIOTHI 00pasoBajioCh
4,48 1 rasa (H.y.). IIpu B3anMOIeHCTBUU TAKOI'0 K€ KOJIMUECTBA UCXOM-
HOII cMecu C H30BITKOM THUIPOKCHAA HATPHUS BBIAeJANJIOChL 6,72 1 rasa
(#. y.). PaccunraiiTe MaccoBble HOJHM BEIIECTB B HMCXOJHOM CMECH.
Orer. w(Ag) =43,2%, w(Al)=10,8%, o(Mg0O) = 46%.
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Cmech amomuuus ¢ FegO4 mpoxkanuau 6e3 moctyna Boadayxa. IloayueH-
HYIO PEaKIIMOHHYI0 MAacCy PACTBOPUJIMU B IIEJOYU, IIPU STOM BBIIEJINIOCH
13,44 1 rasa (H.y.). IIpu pacTBOpeHUHM TAKOTO K€ KOJUUECTBa pPeaKIu-
OHHOI MAacChI B COJIAHOM KHCJIOTEe BhIAeanJoch 53,76 i rasa (u.y.). Ompe-
IeJInTe KOJIMYEeCTBEHHBII cOoCTaB MCXOAHOI cMecu amoMuuusa m FezOy.
Orser. n(Al) =2 monb, n(FesO4) = 0,6 Moab.

K pacTBopy, comep:kainemMy cyiab@dar ammoMuHuUsA maccoin 6,84 r, mpuim-
AU u30BITOK pacTBopa CyJbduaa HaTpusA. BbIUKMCINTE MACCy BBIIABIIIETO
ocajnka.

OrBer. 3,12Tr.

PacrBop xsopuga amoMuHUs oobemMoMm 77,4 Mu ¢ maccoBoit moieit 15%
U mIoTHOCTBIO 1,15 r/Ma cmemtanu ¢ 430 Ma pacTBopa ruaporapOoHaTa
HaTpUs ¢ MaccoBoil mosieit 8% wu miuorHocThIO 1,099 r/miu. PeaximoH-
HYIO CMeCh ynapuau u npoxaaumiau. Onpenesnte MaccoBbIe MOJIU BEIeCTB
B OCTaTKe IIOCJI€e CILJIABJIEHUA.

Orser. w(NaAlOg) = 28,87%, w(Na2CO3) =9,33%, w(NaCl) =61,80%.
CmutaB menu c¢ aaromMuHmeM maccow 20 r oO6paboranm Opu KOMHATHOM
TeMIepaType KOHIIEeHTPUPOBAHHOU a30THOU KucjoToi. Ilpm siaekTposinse
o0pasoBaBIIIerocs pacTBOpa Ha aHOJe BbIAeaMIoch 2,8 1 rasa (9JeKTpo-
U3 MPOBOAWIM IO Hauaja BbIgeJeHus rasa Ha karoze). Ompengenurte
MacCcOBbI€ JOJIM MEeTAaJIJIOB B CIJIaBe U 00beM rasa (H.y.), BbIIEJIUBIIETOCT
npu o0paboTKe cIJjiaBa a30THOU KMCJIOTOM.

Orser. w(Cu) =80%, w(Al) =20%; V(NO2)=11,2 x.

! FNotoBumca k Erd

1.

Yucsio HeCIIapeHHBIX JJIEKTPOHOB U YKCJIO 3JeKTPOHOB Ha BHEIIIHEM
SHEepreTUYecKOM YypPOBHE B aToMe AJIOMUHUSI B OCHOBHOM COCTOSAHUU
PaBHO COOTBETCTBEHHO

1)1 2) 2 3) 3 4) 0
XUMHUUYECKOMY 3JeMEHTY, PACIIOJ0KEeHHOMY B TpeThbeM mepuoge u B IITA
HOATrPYIIle, COOTBETCTBYET

1) amdorepusbri ruapokcun I(OH)s 2) xKucaotubii oxkcun 903

3) xucaoTHbI okcun 90z 4) amdorepusbiii okcun 203
. ATIOMUHUN MOJKeT pearupoBaTh C

1) TUAPOKCUIOM KAaJIbIIUA 2) XJI0OpPUIOM HATPUA

3) HUTPATOM KaJbIUd 4) TUAPOKCHUIOM HATPUSA

ANIOMUHUI MOKET B3aMMOIEHCTBOBATL C

1) pacTBOpOM €IKOTO Kaju

2) pacTBOPOM XJIOpUJa HATPUSA

3) xoumnentpupoBaHuHoii HNOj (H. y.)

4) KUCJI0OPOAOM

5) okcugom :xenesa(lll) mpu HarpeBaHUU

6) pasbaBaennoit HaSOy4

IIpu cunaBjaeHuM aJIOMUHUS C THAPOKCHUIOM HATPUA oOpasyercs
1) NagAlOs 2) AlHj 3) Na[AI(OH)4]

4) Al203 5) He 6) H20

C obOpasoBaHUeM IIEJOYN C BOINOW B3aMMOIEMCTBYET

1) amroMuHUHI 2) pybunmuii 3) Gapuii 4) pTyTh
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Ilpu pmeticTBuu M30BITKA pacTBOpPa I'MAPOKCUIA KAaJHWA Ha PACTBOP CYJb-
dara amoMuHUS 00pa3ylOTCS

1) Al2O3 2) Al(OH)s 3) KAIOq

4) K[AI(OH)4] 5) K2S04 6) KHSO4

. BeiGepuTe BepHBbIe yTBep:KAeHUSA. AJIIOMUHUNA XapaKTepusyeTcs TeM,

YTO OH
1) p-anemeHt

2) uMeeT TPU HeCIAPEHHBLIX JJIEKTPOHA Ha BHEIIHEM YpPOBHE
3) BBITecHsAET Bomopon u3 pasbaBaenuoit HNOg

4) maccuBupyerca KoHIeHTpupoBanuoii HNO3 (H. y.)

5) moJsrydyaercsa BOCCTAHOBJIEHHMEM OKCHIA BOIOPOIOM

6) pacTBOopsieTrca B BomHOM pacTtBope NasCOs

. Okcupn anOMUHUSA pearupyer C

1) XJIOPOBOAOPOIHON KMCJIOTOM 2) Menbio
3) xJ0pomM 4) TUAPOKCUAOM HATPUSI
5) okcugom xemnesa(lll) 6) Bomoit

B peaknum oxcuga xpoma(Ill) c anroMuHEEM BOCCTAHOBUTEJIbHBIE I OKHC-
JUTeJbHBbIE CBOMCTBA IPOSBIAIOT COOTBETCTBEHHO

1) Crt3 2) Al° 3) 02 4) Cr°

B mopsgke yMeHBIIIEHUS BOCCTAHOBUTEJBHBIX CBOMCTB METAJIJIBI PaCIIO-
JIOXKeHBI B pALax

1) Al, Zn, Fe 2) Al, Na, K 3) Fe, Zn, Mg 4) Na, Mg, Al

K amdorepHbIM OKCHIAM OTHOCSTCS

1) ZnO 2) SOg3 3) COq 4) AlOg3
Tensora o6pasoBaHuA OKcuaa aalroMuHUSA paBHa 1676 xI[:x/Moub. Ompe-
IeJUTe TeIlIOBON s(d@eKT peaKIuu, B KOTOPOHM IIPU B3aMMOIENCTBUU
AJIOMUHHAA C KUCJIOPOAOM Imoaydeno 25,51 AlsOs.

1) 140 xx 2) 209,5 xx 3) 419 x[lx 4) 838 xx
VYcraHOBUTE COOTBETCTBHE MEKAY METAJIJIOM U CIOCO0OM ero 3JIeKTpPO-
JUTUYECKOTO ITOJYUYEeHUS.

HA3BAHUE SJIEKTPOJINS A|B|B|T
METAJLIIA 1) BogHOrO pacTBOpa coJiei
A) marpuit 2) BOZHOTO pacTBOpa THAPOKCHUIA
B) anromuuni 3) pacmaBa IIOBapeHHON COJU
B) cepeGpo 4) pacmiaBJIeHHOTO OKCHUIA
I') mexnp 5) pacTBOpa OKCHIa B PaCIJIaBJIeHHOM
KPHUOJIUTE

6) pacmyaBJIeHHOTO HHUTpaTa

YcraHoBUTEe COOTBETCTBUE MEIKAY PEArupylIIUMHU BelecTBaAMU W IIPO-
OYKTaMM UX B3aUMOIEHCTBUSI.

PEATHPYIOIIUE [IPOJTYKTHI AIBIBIT
BEIILECTBA B3AVMOJENCTBUS
A) Al;O3 + NaOH + H20 — 1) NaAlO; + HoO

0 2) NaAlOj + COy
B) Al203 +NaxC0s s ) NaAlO,

B) Al;03 + NaOH —*,  4) Na[Al(OH)4]

cILIaBIeHHTE 5) AICl3 + Hx0
I') Al,03 +HCl — 6) AlCl3 + Hp



ToroBumca k ETD 247

16.

17.

18.

19.

20.

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKAY DPearupyrmoluMHU BellecTBaAMU W IIPO-
OYKTaMU WX B3aUMOJEHCTBUS.

PEATHPYIONIUE [TPOJIYKTBI ATBIBIT
BEII[ECTBA B3AVMOIENCTBUSA
A) AlI(OH)3 + NaOH p-p) — 1) Alx(SO4)s + Ho
B) AI(OH)s + H2SO4 — 2) Al2(SO4)s + H20O
B) AI(OH)3 + 3) NaAlOs + Hy
t° 4) Na[Al(OH)4]

+ NaOH criaBenue 5) NaAlOs + Hs0

I) Al(OH); 6) Alz03 + H>0

YceraHoBUTe COOTBETCTBHE MEXKAY PEArupyOIIMMHU BellleCTBAMU UM IIPO-
OYKTaMU WX B3aUMOIEHCTBHUS.

PEATUPYIOIIIME BEIIECTBA IIPOAYKTHI PEAKIINU A|B|BI|T
A) AICl; + 3NaOH — 1) Al(OH)s, NaCl

B) AICl3 + NaOH (46.) — 2) Al(OH)»Cl, NaCl

B) AICl3 + AgNO3 — 3) Al(OH);, H,0

T) AICl5 + H3SO04 (pp) — 4) Na[Al(OH)4], NaCl

5) Na[Al(OH)4]

6) AI(NO3)3, AgCl

7) He B3aUMOIEUCTBYIOT
8) Alz(S0y4)3, HCI

9) AI(NO3)2Cl, AgCl

Jisi yBeIWYEeHUsI CKOPOCTU XUMHUECKOU pPeaKI[uu

2A1 (5 + 6HT — 2A13F 4 3Hy () Heo6xoamMO

1) yMeHbBIIUTHh KOHIIEHTPAI[UI0O MOHOB AJIOMUHUSA

2) yBeIWUYUTH KOHIIEHTPAIIMI0O MOHOB BOJOPOA

3) YBeIWUUTL TEeMIIEPaTypy

4) yBeIUYUTH KOHIIEHTPAI[UI0O MOHOB AJIIOMUHUSA

CropocTh xuMmdecKoil peaxmuu AlsOs+6HT— 2A137+3H,0 saBucur or
1) maBieHus 2) KOHIIEHTpPAIMU MOHOB AJIOMUHUS

3) TemmepaTtypbl 4) KOHIEHTPAIIUU HMOHOB BOAOPOIA

B cxeme mpeBpamenuii Al — X; — Xo — Al BemectBamu X m Xo
MOTYT OBITH COOTBETCTBEHHO

a) AI(NO3)s u Als0O3 6) AIPO4 u Al(OH)3

B) AI(OH)s u Al2(SO4)s r) AlsO3 u AlCl3



naBa 24
d-9JIEMEHTbI

24.1. OOwasa xapakrepucTuka

B nmepuogax ¢ 4-ro mo 7-ii aToMbl, CJIEAYIOIINE 3a S-3JIEMEHTOM, IIOJYYAIOT
T00aBOUHLIA SJIEKTPOH HA d-TIOAYPOBEHb. d-JJIeMEHTHI O0BLeIMHAIOTCS
B moxarpymnnesl IB—VIIB mo uerbipe »sjaemenTa, a B mnoarpymnie VIIIB
B Ka’sKIOM IepHojJie MMeeTcA II0 TPU djieMeHTa (Tpuambl).

Bce d-snemMeHTBHI ABJAAOTCA MeTaaaMu. MeTaJIndyecKU XapaxKTep
d-2J1eMeHTOB O0'bACHSETCS HAaJIUUYMeM CBOOOTHBIX BaJIEHTHBIX OpOUTAJIEI:
y HUX He 3alloJIHEeH dJIeKTPOHAMU BAJIEHTHBIN p-TIOAYPOBEHb M, Kak
IPaBUJIO, YACTUYHO 3aMOJIHEH d-TIOAYPOBEHbD.

BobIIuHCTBO d-2JIEMEHTOB MOILYT HMETh IepeMeHHbIe CTEeIIeHU OKIC-
JeHus. IlouTu nysi BcexX XapaKTepHa CTelleHb OKuciaeHus +2. B pany
d-371eMeHTOB OJHOTO IIepuoja BBICIIIAad BO3MOJYKHAS CTeIleHb OKUCJIEeHUSA
BoadpacTaeT oT moarpynnbl IIIB go moarpymner VIIIB. YacTo oHa paBHAa
HOMEpY T'PYIIIbI.

B 4-m mepuoze ¢ aToma Kejie3a HaUMHAETCS 3aMOJIHEHUE d-opOuTasen
BTOPBIMHU dJIEKTPOHAMU. Biiaromapsa yBeIWUeHUIO 3apsAna sapa SJIeKTPOH-
Has CTPYKTypa CTAOMIUBUPYETCSA, ¥ BO3HUKAOIIME JeKTPOHHBIE TapbI
Ha d-TmoaypoBHE, KaK MPaBUJIO, yiKe He ABJIAITCA BaJeHTHBIMHU. C aTUM
CBA3aHO MMOHMKEHME BBICIIINX CTeIeHel OKUCJIeHUs MPU Mepexofe OT Ke-
Jes3a K Menu. AHaJorUYHas TeHAEHIINA HaOogaeTcsa B KaKI0OM IIepuoe.

BoccranoBuTesbHBIE CBOMCTBA d-3JeMEHTOB B Ipelesax TI'PYIIIbI
ocyiabeBaloT cBepxy BHU3. d-OpOuTajm y4yacTBYIOT B 00pasoOBaHUU KOBa-
JIEHTHBIX CBA3€ll B rUOPUAMBAINY C OPOUTATAMU S- U P-TIOAYPOBHEI. ITUM
o0ycJI0BJIEHO OOpas3oBaHue d-d3jIeMeHTaMU OOJIBIITOTO YKMCJIa KOMILIEKCHBIX
COeIMHEHUI ¢ pasJUYHBIMU JUramgamMu. Kak IpaBUJIO, YCTOMUYUBOCTH
KOMILJIEKCHBIX COeJWHEHWIl Bo3pacTaeT II0 Mepuony, HaIpuMmep OT
cKaHauA K MUHKY. OcO6eHHO XapaKTepPHbI KOMILJIEKCHbIE COeIUHEH U IJIs
xpoma(Ill), sxemnesa(Il), :xkemesa(Ill), xobanwvra(ll), muxena(Il), mexu(l),
menu(Il), muuxa(ll).

W3 d-sneMeHTOB B mpupoje HanboJiee pacopocTpaHeHo Keae30. B 3em-
HOUM KOpe OHO 3aHMMAaeT UYeTBepToe MeCTO II0 Macce. K IITMPOKO pacipo-
CTpPaHEHHBIM 3JIEMEHTaM OTHOCATCA TaK:Ke TUTaH U MapraHel. Majgoak-
TUBHBIE d-3JIEMEHTHI (30JI0TO, TIJIATUHOBLIE METAJLJIbI, cepedpo) BCTpeUuaroT-
csA B IpUPoOZe B caMOPOAHOM cocTossHuu. OcTaabHble 00pa3yIoT pasinuaHbIe
IPUPOAHBIE COEIUHEHUA C KUCJIOPOAOM, CEePOH M APYTUMHU HEeMeTAJJIaMU.

24.2. TwuTtaH

Turau Ti ([Ar]3d24s2) mo comep:KaHMI0 B 3eMHOH KOpPE CTOUT HA BTOPOM
MecTe cpefu d-3JeMeHTOB ImocJjie Keseda. OCHOBHAA TUTAHOCOAEPIKAIIAsd
pyza — pytua TiOs.
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Oasi mosydyeHMW TUTAHA B IIPOMBINIJIEHHOCTH NUOKCHUI THUTAHA IIpe-
BpAIlaloT B XJIOPHUI, KOTOPBIA BOCCTAaHABJIMWBAIOT B aTMmoc(depe aproxa
MarHUeM:

TiOy + C + 2Cly L TiCl, 4+ COoT

o

TiCly + 2Mg - Ti + 2MgCls

ITpu o0OBIUHOI TeMIepaType THUTAH He pearupyeT ¢ BOMOM, KICJO-
poIoM ¥ BOAHBIMU pacTBopamMu coJieii. IIlpu HarpeBaHUU OH BCTyIaeT
BO B3aHMOJIEICTBME CO MHOTUMHU HeMeTasiaMu. [[JIa TUTaHa M3BECTHBI
Tpu- u Terparajgorenunbl TiClg u TiCly, xkapoun TiC, aurpuxg TiN u cyiab-
dun TiSs.

TuTaH oueHb YCTOWYMWB II0 OTHOINEHUIO K KucyjoraMm. IIpu HarpeBanum
THUTaHA C KOHIIEHTPUPOBAHHON COJIAHONU KMCJIOTOM 00pasyeTcs PacTBOP
(uroJIeTOBOTO IIBETAa:

2Ti 4+ 6HCI — 2TiClg + 3Hot

ITox meiictBuem 50%-i#1 cepHOM KUMCJIOTHI TUTAH 00pasyeT CMech IBYX
cyabdaroB: TiSO4 u Tis(SO4)3. Oxcun Tutama(IV) amporepen. Ilpu uma-
rpeBaHUU TUTAHA C PAaCILIaBJIEHHON IIEeJOYbI0 B aTMocdepe KUCIOpoma
obpasyeTcs THUTAHAT:

3Ti + 6KOH + 305 *> 3K5TiO3 + 3H,0

B pacrBopax coemgunenusa Ti(III) smerko orucasaiorca mo Ti(IV). Us-
3a BBICOKOTO 3apsia M Majoro pagmyca moHbl Ti*t He cmoco6HBI cy-
I[eCTBOBATh B BOIHBIX PACTBOPaX, II0O9TOMY OOpPA3yIOTCSA HEe CpemgHUe
COJIM, a OKCO- HJMW TUIAPOKCOIPOM3BOAHBIE. B BOAHBIX pacTBOpPax CoOJIeH
rurana(IV) Gosee ycrodumB KarmoH tmraHmiaa TiO2t:

5Tig(S04)3+2KMnO4+2H50 — 10TiOSO4+KoSO4+2MnSO4+2HoSO4

TuraH 4yacTo MCIIOJB3yeT CBOU d-opOuTAIN IOJIs OOpPasOBAHUSA XWMU-

YeCcKUX CBs3el, HAIIpuMep o0pasyeT KOMILJIEKCHBbIe (pTOPUALI B PeaKI[uu
C IJAaBUKOBOII KMUCJOTOM:

2Ti + 12HF — 2H3[TiFg] + 3Ha?
24.3. Xpom

Y aromoB xpoma HabJsofaeTcs IIPOCKOK OJHOTO $-3JI€KTPOHA HA d-TOx-
YPOBEHb, UYTO TPUBOAUT K IIIEKTPOHHOU KOHQPUTYpaAIUU [Ar]3d54sl.
XpoMm — Oesblii OJIECTAITUHA MeTaJjJ, OUeHb TBEPAbIi M TYTrONJaBKUMH.
YcToiunB K KOPpPO3WU, HA BO3AyXe IOKPBHIBAETCA OKCUJTHOU IIJIEHKOM.
ITpupognoe coequuaenne xpoma — Fe(CrOq)o, nnu FeO:CroOg (XpoMuUCTHIA
JKeJIe3HAK).

Iiss xpoma HauboJiee XxapaKTepHa cTelleHb OoKucjaeHusa +3. CoemuHeHuA
xpoma(Il) ABIAOTCA CUIBHBIMU BOCCTAHOBUTEJNAMU, MIHOBEHHO OKUC-
JAAMIMUACA KUucJopomoM Bodayxa. Hamporus, coeguuenus xpoma(VI)
TIPOSABIAIOT CUJIbHBIE OKWCJINTEIbHBIE CBOMCTBA.

ITosryuaioT XpoM BOCCTAaHOBJIEHWEM U3 OKCHUAA AJTIOMUHUEM UJIU YIJIeM:

Cry0s3 + 2A1 25 Al,05 + 2Cr
FeO - Cry03 + 4C 5 Fe + 2Cr + 4CO?T
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XnMuyeckue cBOMCTBa Xpoma

1. IIpu HarpeBaHUU C HeMeTaaMu (KHCJIOPOAOM, TajloTeHaMM’, CEpOoit)
obpasytorcsa coeguHenusa xpoma(IIl), ¢ azorom m yriaepogoM — HUTPU-
IbI ¥ KapOuIbl IIepeMeHHOTO cocTaBa:

4Cr + 305 55 2Cry03
2Cr + 3Cly 25 2CrCls

2Cr + 3S 5 CreS3

2. Ilpu TemmepaType KpacHOTO KaJIeHWs XPOM BBITECHSET BOJOPOX U3
BOJBI:
2Cr (packan) + 8H20 — Cro03 + 3Ha?

3. B peaknusx c¢ pasbaBJeHHON COJAHONM WJIM CEPHON KMCJIOTAMU
B OTCYTCTBUE KWCJOPOJA BO3MOYKHO oOpasoBanume coJjeir xpoma(ll),
pacTBOPBI KOTOPOTO OKpallleHbl B TOJy0O#l IIBeT:

Cr + 2HC1 — CrCls + Ho?T
Cr +HyS04 (pas6.) — CrSO4 + Hot
Ha Bosayxe roaybass oKpackKa BCJIEICTBHE OBLICTPOrO OKMCJICHIS
CMeHseTCcs Ha 3eJeHYyI0, XapaKTepHYIO IJs MOHOB Xpoma +3:
4CrCly + 4HC1 4+ Og — 4CrClg + 2H50
2Cr + 8H2S04 (pass.) —+ Cr2(S04)3 + 3Ha1 (ma Bozgyxe)
KoumneunrpupoBanuasa HoSO4, KOHIIEHTPpUPOBAHHASA 1 pa3baBiieHHAad
HNOg3 u «1mapckasa Bogka» (cmech KoHIleHTpupoBanHbIX HNOg m HCI
B coOTHOIIIeHUM 3 : 1) mpu OOBIYHOI TeMIiepaType MacCUBUPYIOT XPOM,

OJHAKO IIpW HArpeBaHHNHN pPeaKIud HNIaeT, IIpuYeM O6paSy10TC.H COJInt
Cr(III):

2Cr + 6H3S04 (ko) — Cra(S04)s + 38021 + 6Hz0
Cr + 6HNO3 (omn.) —> Cr(NO3)3 + 3NO41 + 3H0

CoepuHeHusa xpoma(ll)

Orxcun m rugpokcun xpoma(Il), CrO u Cr(OH)g2, mpoABIAIT OCHOBHBIE
cBolicTBa, He pacTBopsATcsa B Boge. CrO — uepHBIN MIOPOIIOK, B MeJ-
KOJAMCIIEPCHOM COCTOAHHWU JIETKO BO3Tropalolnuiicsa Ha Bosayxe. CUIbHBIN
BOCCTaHOBUTEJIb, YCTONYUB TOJBKO B MHEPTHOM aTMochepe. Ero moayuaror
pasioskeHueM B BakyyMme rexcakapoonmia xpoma Cr(CO)g mpum 300 °C.
Kucaopogom Bosmyxa CrO smerko oxkumcaserca mo CrgOg:

4CrO + Og — 2Cry0g3

B orcyTcTBue oxucaurTeseili obopasyer ¢ Kucaoramu coaum xpoma(ll):

CrO + 2HCI1 — CrCls + H20

T'maporkcun xpoma(Il) Cr(OH)g — ciiaboe ocHOBaHMEe, KOTOPOE MOYKHO
HOJIYYNTh IPU B3AWMOZEHCTBHHM pacTBOpoB coseil Cr2t ¢ memowamu.
ITpm sTOoM 0OpasyeTcs *KeJNTHIN OCAJOK, PACTBOPSAIOIIMNICA B KMCJIOTAX:

CrCls + 2KOH — Cr(OH)2| + 2KCl (peakumuss B mHEPTHOU aTMmocdepe)

Cr(OH)s 4+ 2HCI — CrCls 4+ 2H2O (peaxkiiusa B WHEPTHOU aTmocdepe)
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Cr(OH)y — cuabHBINT BOCCTAHOBUTEIb, OKHUCJISIETCA KHCJIOPOIOM BO3-
myxa:

4Cr(OH)s + 2H50 + Og — 4Cr(OH)3

Comu xpoma(ll) Tax:Ke ABIAIOTCA CUJIbHBIMU BOCCTAHOBUTEJIIMU,
B pacTBOpax JIeTKO OKMCJIAITCA KHCJIOPOAOM BO3AyXa OO COeAWHEHUH
xpoma(Ill), a mpu OTCYTCTBUY OKUCJIUTEJA AAa’Ke BOCCTAaHABJIMBAIOT BOAY,
TIOCTeIIeHHO pajaJjiaras ee C BbIJeJeHueM BOoJopoza:

2CrCly + 2H50 — 2Cr(OH)Cly + Hyt

CoepuHeHusa xpoma(lll)

Orxcung xpoma(Ill) CryOg — oueHb TBepAbIi (IO TBepAOCTU OJMUBOK
K KOPYHAY) TYTIOIJIABKWII TEMHO-3eJIeHBbIHI IOPOIIOK, KOTOPBI B Ja-
6opaTopuu MOYKET OBITH IIOJYYEH PAa3JIOKeHWEM JAUXpoMaTa aMMOHUSA
nan ruapokcuga xpoma(lll):

(NH4)5Crs07 25 Cry03 + Ngt + 4HpOt

o
2Cr(OH)3 5 Cry03 + 3H,071
B Bome Cr9O3 He pacTBOpsieTcd, NOpU OOBIYHBIX YCJIOBUAX OH
OIPaKTUYECKHN He B3aMMOLEHCTBYeT ¢ KMCJIOTaMI 1 PACTBOPAMMU IIeJIOUEeld.
B BLICOKOAMCIEPCHOM COCTOSHMM IIPW IIOBBIIIEHHBIX TeMIIepaTypax
IPOABJIAET CBOMCTBA aM(pOTEpPHOro OKCHIA:

Cry03 + 3803 15 Cra(S04)3

Crg03 + NagO LrTapenne, 2NaCrOg (xpoMuUT HaATPUA)

CILJIaBJIEHUEe

Crg03 + 2NaOH ————— 2NaCrO3z + Ha01

Crp03 + NayCOg 2228, 9NaCrOg + COgt

B mpucyTcTBUM CUIBHBIX OKUCJAWTEJEN B IIEJIOUHON cpele IMPOABJISAET
BOCCTaAHOBUTEJILHBIE CBOﬁCTBa:

Crs03 + KCIO3 + 4NaOH 22228, 9NayCrOy + KC1 + 2H,01

Crs03 + 3KNO3 + 2NayCOg S2THIC, 9NayCrO4 + 3KNO,y + 2C0o1

T'mapokcuny xpoma(Ill) Cr(OH)s — BemiecTBO cepo-3ejIeHOrO IiBeTa,
TEPMUYECKU HEYCTOMUYMBOE, HE PACTBOPSETCSA B BOJe, o0pasyeTcsa IIpu
meticTBuu Imesoueir Ha pactBopuMblie couu Cr(III):

CrClg + 3NaOH — Cr(OH)z/ + 3NaCl

On vactuuyHo geruaparupyercsa u cyigectsyet B Buge CrO(OH), ograko
IJI TIPOCTOTHI OOBIYHO TUINYT Oojee mpuBBIUHYIO (opmyay Cr(OH)s.
T'unpoxcun mpoaBaser amdoTepHBIe CBOMCTBA, B NPUCYTCTBUU U30BITKA
IIeJIOUYM PACTBOPsAETCA ¢ oO0pasoBaHMEM KOMIIJIEKCHBIX COEIUHEHUH
rugpokcoxpomaros(Ill) M,[Cr(OH), 3], rne n = 1,2,3; n Bo3pacraer
C yBeJIWUYEHUEM KOHIIEHTPAIIUU IIEeJIOUU:

Cr(OH)3 + NaOH + 2H20 — Na[Cr(OH)4(H20)2]

Cr(OH)3 + 3NaOH — Nag[Cr(OH)g]

C 0e3BOOHOI IIEJIOUBIO CILIABJISAETCS IIPU BBICOKOM TeMIlepaType:
Cr(OH)3 + NaOH Z2ETHHC, NaCrOs + 2H501
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Pasparaercsa nmpu HarpeBaHWU:

2Cr(OH)3 =5 Cry03 + 3HL071

B xucaorax pactBopsercsa ¢ obpasoBaHueM coJieii xpoma(lll), mpuuem
mor Cr3t B BOZHBIX pacTBOpax CyINEeCTBYeT B BHUAE YCTONIHUBOIO
aKBaKOMILIEKCa:

2Cr(OH)3 + 3H2S0O4 — Cra(S0y4)3 + 6H20

nau 6ojiee TOYHO:

ZCr(OH)g + 3HZSO4 + 6H20 — [Cr(H20)6]g(SO4)3

Conn xpoma(lll)

Comu xpoma(Ill), kak Ge3BomHBIE, TAK W B BOJHBIX PacTBOpPax, OKparre-
HbI. ¥YcrottunBocTh coenuHenuit Cr(1Il) B BogaBIX pacTBOpax o0bACHSAETCA
reHamennueir Cr(III) ¥ oOpasoBaHMIO JOBOJHBHO YCTOWUYUBBLIX OKTAdIPU-
YeCcKUX KOMIIJIEKCOB (KOOPAMHAIIMOHHOE YMCJIO Cr3t B Hux 06BIYHO
paBHO 6). Toil ke MpUUMHON 00BACHSAETCA U OOJBIIIOE YHCJIO KPUCTAJ-
sgoruapaToB cpexu coseii Cr3t. Ilpu HArpeBaHWM KOMILIEKCHBIE COJIH
Cr(III) moryT yacTUYHO TEpPATh BOAY, MEHssd IIPHU STOM I[BET OT (PUOJIe-
TOBOTO (IIBET KaTHOHA [Cr(H20)6]3+) 1o seseHoro (uBer Karmona Cr3t).
YcroitunBble Ha BO3AYyXEe, B BOJAHBIX PACTBOPAX COJIU ITOABEPrarOTCA TUL-
posuay.

HepacTtBOopuMble CcyJb(puabl, KapOOHATHI, CYJIb(MUTHI, CUJIUKATBI XPO-
ma(IIl) B BoAHBIX pacTBOpax MOABEPTAIOTCA IIOJTHOMY THAPOJIU3Y:

CraS3 + 6H2O — 2Cr(OH)3| + 3HoST
PacTBOpuMBbIe KaTHMOHHBIE COJIM XPOMa B BOOHBIX PaCTBOpaxX IIOIBEP-
ralTcAd YaCTUUYHOMY THAPOJIU3Y:

Cr3 + Hy,0 = CrOH2t + HT

AHVOHHBIE COJIM TUAPOJUSYIOTCSA HMOJHOCTHIO:

Cr3t + Hy0 = CrOH2+ + Ht

Coan xpoma(Ill) mpoABAAT BOCCTaHOBUTEJNbHBIE CBOICTBA:
Cra(SO4)3 + 3Cly + 16NaOH — 2NagCrO4 + 3NagSO4 4+ 6NaCl + 8H0

WsBecTHBI ABOMHBIE conu cyabdara xpoma(lll) ¢ cynbparamu 1remou-
HBIX MeTaJIJIOB — XpoMoBble KBaciibl: KCr(SOy4)s - 12H50.

CoepuHeHusa xpoma(Vl)
Oxcug xpoma(VI) CrOg — BemiecTBO, B OOBIUYHBIX YCJIOBHAX IIPEACTaB-
Jsroiiee cob0il KpacHble UroJbYaThble KPUCTAJIBI, €r0 IIOJYYaloT B3au-
MOJEHCTBMEM XPOMATOB M JAWXPOMATOB C KOHIEHTPUPOBAHHOU CEPHOM
KHCJIOTOM:

K2Crs07 + 2H2804 (xom.) — 2CrOg + 2KHSO, + Hy0

CrO3 — KUCJIOTHBIN OKCHUJ U OUYEHb CUJIBHBIN OKMCJINUTEb. XPOMOBBIE
KHCJIOTHI moJiyuaroT BzaumogerictBuem CrOg ¢ Bomoii:

CrO3 + HoO — HsCrO4 (xpomMoOBasg KHCJIOTA, COJIM — XPOMATHI)

2CrO3 + HoO — HoCro0O7 (muxpomoBas KHCJIOTA, COJIU — AUXPOMATHI)

B cBOGOMHOM BHAE XPOMOBBIE KHCJIOTHI HE BBIJEJIEHBI.
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XpomaThl IOJIy4aloT okucjaeHueMm coemumueHuit xpoma(Ill), mampumep:

2K3[Cr(OH)g] + 3Bre + 4KOH — 2K2CrO4 + 6KBr 4+ 8H0

XpomaThl yCTOWYMBBHI B IINEJOUYHBIX U HEUTPaAJbHBIX cpemax (sKe-
Tasg OKpacka), a AUXPOMAaThl — B KUCJOHN cpene (opaHsKeBas OKpacka),
OpyU H3MEHEHHN KHCJIOTHOCTH Cpelbl BO3MOYKEH IIepexol OLHON COJu
B IPYyIyio:

2NaQCrO4 + HQSO4 — Na20r207 + NaZSO4 + Hgo

NagCrsO7 4+ 2NaOH — 2NasCrO4 + HoO

XpomaThl ¥ AUXPOMATHI — CUJIbHBbIE OKHCJIUTENM, HAIIPUMEDP:

KgCI‘207+6FeSO4+7HQSO4 — KQSO4+CI‘2(SO4)3+3F62(SO4)3+7H20

KoCrsO7 + 3HoS + 4HoSO4 — KoSOy4 + Cra(SO4)3 + 3S| + THo0

2KoCrOy4 + 8H90 + 3K9S — 2K3[Cr(OH)g] + 4KOH + 3S|

OKucanTe/JbHBIE CBOICTBA XpoMaToOB MeEHe€e BBbIPDaXeHbl IIO CpaBHEe-
HUIO C AUXpPoOMaTaMU, TAaK KaK OKUWCJIUTeJbHass cunocobHocTh xpoma(VI)
B IIEeJIOYHOI Cpele CYIIIeCTBEHHO HUIKE.

MepokcungHblie coepgnHeHusa xpoma(Vl)

O6pazoBanme cuHero mnepokcuzaa xpoma(VI) CrO5(H20) saBiasercsa raue-
CTBEeHHOU peaknueil Ha coenmueHusa xpoma(VI). Peakmusa coemuduuHa,
BBICOKOUYBCTBUTEJIbHA M HCHOJB3YeTCA IJid OIpeaesieHus coJieil xpoma
B aHAJUTUYECKON XUMUU:

KoCroO7 + HoSO4 + 4H509 — 2CrO5(H20) + KoSO4 + 3H20

B BogHOII cpesie 9TO coefMHEHNE, KOTOPOe MHOTAA 1300pakaioT (opMy-
aoit HoCrOg 1 Ha3bIBaIOT HAJAXPOMOBOUM KMCJIOTOM, KpaiiHe HeyCTOWUYUBO.
Ero ycToiiumBOCThL MOYKHO ITOBBICHUTH, IIPOBOASA PEAKIINIO B IIPUCYTCTBUU
opraHMUYecKUX pacTtBopuresiein (spupa, nupuauHa). OpranmyecKuil caou
Ha KOPOTKOe BPeMs OKPAIIMBAETCA B CUHUI IIBET, IIPU STOM IIPOUCKOIUT
3aMeIlieHre MOJIEKYJbI BOABI Ha OpraHMYecKuil suramp. Tax, ms mume-
Tu0oBOrOo 3(upa Ob1a BbifgeseH cojbBaT CrOs-(CHg)2O, pasnaratomiuiicsa
npu 30°C, a us nupugmua — B3pbIBUaThIil coabBaT CrOs - CsHsN.

B Boaubix pactBopax CrOs(HsO) HeycToiiumB 1 pasjaraeTcs C BbIIe-
JIeHueM KucJopoaa U oOpaszoBamumeM coemuHeHuit xpoma(Ill):

4CrO5(H30) + 6H5S0, — 7091 + 2Cra(SO04)3 + 10H,0

24.4. MapraHeuy,

Mapraserr Mn([Ar]3d54sz) — cepedpucTo-0eblil MeTaJLI, TBePAbIM U XPYII-
kuit. Ilo pacmpocTpaHeHHOCTH B IIPUPOJAE MapraHell 3aHHUMAaeT TPeTbe
MeCTO Cpeayr IEePexXOAHBIX METAJJIOB, YCTyIlas JIWINDL JKeJge3y W THUTAHY.
OcHOBHOU pPymo# Mapraniia aBjadercsa nupoa3uT MnOs, m3 KOTOPOTO
MapraHel MOKHO HOJIyYUTh METOJOM AaJIlOMOTEPMUM:

3MnOs + 4A1 5 3Mn + 2A1,03

Merananueckuil MapraHel XMMUYECKM AKTHUBEH U II0 CBOUM CBOIi-
cTBAM HamoMuHaer :kKeyie3o. C pazbaBJIeHHBIMU KMCJIOTAMM OH pearupyerT
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C BBIJEJI€EHHWEeM BOIOPOJa, a C KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEpPHOW KHUCJIOTOU
obpasyer SOs:

Mn + HQSO4 (pas6.) — MnSO4 + Ho?

Mn + 2H2S04 (xoHIL.) MnSO4 + SO21 + 2H20

B cuabHOIIEIOUHEBIX CpefaxX MapraHell PacTBOPSETCS C 00pasoBaHUEM
KOMILIEKCHOII COJIM:

Mn + 2NaOH + 2H50 — Nag[Mn(OH)4]+ Hot

C HeMmeTa/LIaMH MapraHell pearupyer JHINb IIPXA HarpeBaHUHU: C as30-
ToMm oOpasyer HuTpug MngNs, ¢ ramoremamu — aurajgoreHunbl MnXo,
¢ cepoii — cyiabhug MnS:

3Mn + No 25 Mn3Ny
Mn + Bry s MnBrs
Mn+ S i> MnS

CoepnHenusa mapradua(ll)

Oxcupn maprauma(ll) MnO — BeliecTBO cepo-3eJIeHOTO IIBeTa, HepacTBO-
pumoe B Bome m B Ienouax. MnO oOsnamaer ciaaObbIMH OCHOBHBIMU
ceorictBamu. Ilosyuaror owkcup pasimokeHueM kKapOonata wmapranma(ll)
uiu BoccraHoBieHuem MnOs B aTmocdepe Bomopoja:

MnCO3 =5 MnO + COxt

MnOs + Hs = MnO + Hs0

I'mapokcuny Mn(OH)y — BeltiecTBO 6€JI0TO IIBeTa, HEPACTBOPUMOE B BO-
ne. OH HpOSIBJISAET OCHOBHBIE CBOMCTBA, BBHINAJAET B OCAJOK B IIEJIOUHON
cpele m IocTerleHHO oKwuciasercsa mo Mn(OH)s:

MnSO4 + 2NaOH — Mn(OH)s| + NagSOy4

4Mn(OH)o 4+ Og + 2H50 — 4Mn(OH)3

IIpu giInTeIbHOM KHUMNSYEHHUN C PAcTBOPAMU IleJioueil oOpasyeT aHu-
OHHBIE THUAPOKCOKOMIIIEKCHI:

Mn(OH)s + 4NaOH 5 Na,[Mn(OH)s]

Coan mapranma(ll) ycToiiumBbl K AeHCTBUIO KHCJIOPOJa BO3AyXa, IIPO-
SAIBJISIOT BOCCTAHOBUTEJNbHBIE CBOMCTBA IIPU AENCTBUMN CUJBHBIX OKKCJIU-
TeJe:

2MnSO4 + 5PbOg + 6HNO3 — 2HMnO4 + 3Pb(NO3)2 + 2PbS04| + 2H20

HepactBopumebiii B Bome muanupn Mmaprauima Mn(CN)s pacTBopsercs
B mpucytctBuu KCN ¢ o6pazoBaHmeM KOMILIEKCA:

Mn(CN)s + 4KCN — K4[Mn(CN)s]

CoepunHeHusa mapradua(lVv)

WsBecTHO OTHOCUTEIBHO HEOOJBINIOE YHCJIO coenuHeHuit mapranma(lVv).
Cpenu HUX OUYEHb YCTOMUUBBIA OKcuz uepHoro mnsera MnOs (B ruapaTtu-
poBaHHOU (Qopme — Oypswiit). OH obOpadyeTcd BO MHOTUX PeaKIUAX Kak
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npu oxkucjenuu coeauHenuii maprauna(ll), Tak m npu BocCTaHOBJIEHUU
npousdBoaHbix mapraamna(VII):

Mn(OH)s + H209 — MnOy| + 2H20

2KMnOy4 + 3K5S03 + HoO — 2MnO2 | + 3K2S0O4 + 2KOH

B kwucaoit cpeme MnOy mposaBIsAeT CBOWCTBA OKUCIUTENA, a B IIEJ0U-
HOII — BOCCTAHOBUTEJIS:

MnO, -+ 4HCI — MnCly + Cly? + 2H,0
2MnOg + Og 4+ 2K5CO3 — 2KoMnOy4 + 2CO9 1T

B KucyoTHO-0CHOBHBIX peaknusax MnOs nposiBisieT aM@oTepHbIe CBOM-
cTBa, 00pasysl HeyCTOHMUYMBBIE coJiu. V3 KaATHMOHHBIX COJIEH BbIJeJieHa
yepHasa coab Mn(SOy4)2, KoTOpad B pacTBOpPe IIOJHOCTBIO IIOABEpPraeTcs
TUAPOJIUBY:

Mn(SO4)2 + 2H50 — MnOs| + 2H2SO04

IIpu criaBjeHUM C OCHOBHBIMU OKCHUAAMU WJIU IMeJIOUYaMW JUOKCUJT
MapraHia obpasyeT COJIM — MaHTaHUTHI:

MnOs + 2KOH 5 KyMnO3 + Hy0

CoepnHeHusa mapradua(Vl)

IITecTrBaIeHTHBINT MapraHell U3BeCTeH B BUJe COJIEH HEYCTOMUYMBOII Map-
rannoBuctoii KucjaoTbkl (HoMnO4) — mauramatos (KoMnOy4). B TBepaom
COCTOSHUU OHU IIOUTHU UEPHBIE C 3€JIEHOBATHIM OTJIMBOM, BOIHBLIE PACTBO-
PBI MUMEIOT 3eJIeHBLIH IBeT. X yCTOMUYMBOCTH IIOBBIIIAETCA B IMEJIOUHBIX
pacTBopax.

MauraHat obpasyeTcs HPU CILIaBJIEHUUW OKCHUAOB WJM COJieli MapraH-
ma(Il) ¢ 1mesouaMu B HPUCYTCTBUU OKUCJIUTEJIEH MJIM BOCCTAHOBJIEHUEM
IepMaHTaHATOB B INEJOYHOIN cpele, a TaKiKe IIPU TEePMHUYECKOM Pasjo-
JKeHUU IlepMaHTaHaTa KaJlud:

3MnSO4 + 2K0103 + 12KOH — 3K2Mn04 + 2KCI + 3KZSO4 + 6H20
2KMI104 + 2KOH + KNOg — 2K2Mn04 + KN03 + Hgo

2KMnO4 X5 KoMnO, + MnO; + Oyt

ManranaTtbel yCTOWYMBBI B CHUJIBHOINEJNIOYHOM cpene, B HEUTPaJIbHOM
M KHCJION cpefaX AUCIIPONOPIITMOHUPYIOT:

3K2Mn04 + 2H20 — 2KMI104 + MnOgL + 4KOH

B mpucyrcTBUM BOCCTaHOBUTEJIEH MaHTaHATEHI IPOABIAIOT OKUCINUTEIb-
HBIE CBOMCTBA:

KgMnO4 + 2K2803 + 2H2804 — MnSO4 + 3KZSO4 + 2H20

CoepnHeHusa mapradua(Vil)

Oxcupg mapraumna(VII) MnoOr obpasyercsa B BUAe TEMHO-3€JEHOU KUIKO-
CTH IIPU AEHCTBUYN KOHIIEHTPUPOBAHHONM CEPHOI KMCJOTHI HA IepMaHraHaT
Kaaus:

2KMnO4 + HoSO4 — MnsO7 4+ K9SO4 + HoO
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ATO KHUCJOTHBINA OKCHJ, 00Pas3yIOIUI C BOLOM CHUJIBHYIO MapraHIlOBYIO
KHMCJOTY, IPU TeMIepaType BBIIIe HYJA Pasyaraloluiici cO B3PHIBOM:

2Mn207 — 4Mn02¢ + 302T

Mapraumosas Kucygora, HMnOy4, ABasgeTCcA OUYeHb CUJIBHON KUCJIOTOM,
KoTopas CYIIecTByeT TOJbKO B BOJHOM pacTBOpE.

Cpenu coemuHenuit maprauia(VII) BaskHoe IIpaKTHUeCKOe 3HAUEHIeE
uMeeT IIepMaHTaHAT KaJausa. ITO KPUCTAJINUECKOEe BEIeCTBO TeMHO-(uo-
aeroBoro mBera. PactBoper KMnO4 mMeOT TeMHO-MaJIMHOBBIN, a IIpuU
0OJIBIIINX KOHIleHTpanuax ¢uoseroBbiili 1mBer. KMnO4 obpasyercsa B pe-
3yJibTaTe AUCIIPOIOPIIMOHUPOBAHUS MaHTaHATAa:

3KsMnOy4 + 2H50 — 2KMnOy4 + MnOs| + 4KOH

IlepmanraHaT-MOHBI IIPOABJISIOT CHUJIbHBIE OKMCJIUTEJIbHBIE CBOMCTBA,
COCTaB IIPOAYKTOB BOCCTaHOBJIeHUSA 3aBucuT oT pH cpenwbi:

2KMnOy4 + 6KI + 4H50 — 2MnOsy| + 3Is + 8KOH

6KMnO4 + KI 4+ 6KOH — 6KsMnO4 + KIOg + 3H20

(B pesyabraTe oOpas3oBaHUs MaHTraHAT-MOHOB PACTBOP HpuoOpeTaeT 3e-
JIeHBIN IIBET.)

2KMnOy4 + 10KI 4 8H2S04 — 2MnSO4 + 513 4+ 6K2SO4 + 8H20

Boguwie pactBopsl KMnO4 B TeMHOTE yCTOWYMBBI, HO Ha CBETY IIPO-
UCXOIUT UX Pa3JIOKeHUe:

4KMnOy4 + 2H50 — 4MnOs] + 30571 + 4KOH

§ 3apaum m ynpaxHeHna Ana CcamMmoOCTOATEeJIbHOro pewieHusda

1. Vcoonb3ysa MeTOn SJIeKTPOHHOrO OaJjlaHCa, COCTABbTE YPABHEHUA OKMUC-
JINTEJIbBHO-BOCCTAHOBUTEJIBHBIX peaRHI/IfI N YKAQXNUTEe B HUX OKHCJIIUTEJIb
U BOCCTaAHOBHUTEJIb.

1) K3[Cr(OH)s]+ ...+ KOH — ...+ KBr +...
2) Cry03 + NagCOg S22T8HEe, 4+ COgq

3) (NHy4)2Crs07 -5 CreOs + ... + .
CIIJIaBJIeHUue

4) Cr203 + ...+ KClOg3 —> Na20r04 +.. .+

5) CI‘z(SO4)3 +Clg +. .+ NaCl + .

6) KoCraO7 + ...+ HzSO4 — ... —l— Cra(S0y4)s3 —l— Fez(SO4)3 + ...

7) KoCra0O7 +HoS+ ... — ... +Crao(S04)3 +3S+ ...

8) Cr(OH)3 + H202 + KOH — K2CrOy4 + ...

9) Zn + KoCra07 + HoSO4 — Cra(SOy)s + ...+ ...+ ...
10) K2Cro0O7 + PH3 + HoSO4 — H3PO4 + . + +
11) Mn(NO3)2 + HoO2 + KOH — MnOgs + . +
12) KMnO4 +HBr - Bra +...+... +.
13) KMnO4 + KNOg + KOH — KzMnO4 +...+.
14) KMnO4 + H202 + HoSO4 —+ O + ...+ ... +.
15) KMnO4—|—H28+stO4—>S+...+...—|—...
16) MnOg + HC1 — Clg + ... +.
17) KMnO4 + K2SO3 + KOH — KzSO4 +...+.
18) KMnO4 + MnSO4 + HoO — MnOg + . +
19) KaMnO4 + HoO — MnOg + ...+ ...
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20) MnCO3 + KCIO3 -5 MnOs + ... + COs

21) KMnO, - .. .+ Oy

22) KMnOy4 + HzSO4 (xomm.) — K2SO04 + ... +.

23) KoCraO7 + ...+ HaS04 — Io + CI‘2(SO4)3 + .+ H20
24) Crz(S04)3 + ...+ NaOH — NasCrO4 + NaBr + ...+ H0

25) Cra03 + ...+ 2NayCOg ZI2BIHHe, 4+ KNOs + CO,

. OcyiecTBUTE CJIEAYIOIIME IIpeBpallleHus (peakiiuy He OJYKHBI IIOBTO-
pAaTbCs):

1) KMIIO4 — Mn02 — Mn012 — MH(N03)2 — MH(OH)2 — MnO

2) CI‘203 — K20r04 — KzCI‘zO'y — CI‘2(SO4)3 — K3[CI‘(OH)6] —
— KCrOs — Cr(OH);3

3) Cr — CrCly — CrCls — Cr(OH); — Ks[Cr(OH)s] — Cr(OH); —
— CI'(N03)3 — CI'203 — KCI‘Oz — K20r04 — K20r207 — K20r04 —
— CrO3 — H2CrO4 — HoCrs0O7 — (NH4)201‘207 — Crs03

4) Cr — CrO — Cr303 — NaCrOg — CrCls — K3[Cr(OH)g] — Cr(OH)3 —
— CI‘z(SO4)3 — K20r207 — CI‘Clg — Cr

5) Crs03 — Cr(OH); — Ks[Cr(OH)s] — Cra(SO4)3 — CrCly —
— Cr(OH)3 — Cr203

6) CrCly Sty x, KO0, H20 v KOH,Cla w0 s KyCre07 — X3

. Hanuimure mo aBa mpmMepa ypaBHEHUHN XMMHUYECKUX PeaKIuii B MoJie-
KYJAPHOM Y MOHHOM BuIe ¢ yuactueM xJjopuzga xpoma(Ill), B KoTopbIx
peanmusyeTcs: a) OAUH MPU3HAK HEOOPaTUMOCTH XMUMUYECKUX IIPOIIECCOB;
0) cpasy aBa Ipu3HaAKa HeoOpPATUMOCTH.

. Hamuminre B MOJIEKYJIIPHOII M COKpPAIIeHHOM HNOHHOUW ()opMe TPH pas-
JUYHBIX BapWaHTa yPaBHEHUHN XUMHUUYECKUX peaKIuil, IMPOUCXOMSAIIUX
npu caumBaHumU pacTBopoB 6pomuaa xpoma(lll) m cynsrpuma ranusa. YKa-
JKUTEe YCJIOBUS IIPOBEAEHUA STUX IIPOIECCOB U COOTHOIIEHIE PEeareHTOB.

. OnuinuTe mpoIlecchl, IPOUCXOAAINNE IIPU PACTBOPEHUU CYJIbDUAA XPO-
ma(IIl) B pasbaBieHHON CepHOW KUCJIO0Te, NO0AaBJIEHWN B IIOJIYYEHHBIN
pacTBop M30BITKA THAPOKCHAA KaJNd, NPOIMYyCKAHWUN YTJIEKUCJIOTO Trasa
IO HACBHIIEHUs, BLINAPWBAHUU U IIPOKAJUBAHUU CYXOrO OCTaTKa.

. Hanuinmure ypaBHeHUA XUMUYECKUX PeaKIluili, IIPOTEKAIOIUX IIPU B3a-
umoaerictBuu pactBopa xjopumga xpoma(lll) ¢ msosiTkKOM pacTBopa KOH
u mo0aBJeHUM K IIOJIYUYEHHOMY pPacTBOPY OOJIBIIIOTO M30BITKA pacTBOpa
Cu(NOs3)2, ynmapuBaHNU €ro U IIPOKAJIMBAHUU CYXOrO OCTATKA.

. JJaHBI pacTBOpHI: IIepMaHTaHATa KaJausa, OPOMOBOZOPOAA, CyabpuTa Ka-
ausi, TUAPOKcuga Oapusa. Hamumiure ypaBHEHUS UYeThIPEX BO3MOMKHBIX
XUMUAYECKUX PearkIuili MeXIy STUMU BelleCTBaMHU.

. Cyapdpun xpoma(Ill) o6bpaboTranu BOgOM, IPU STOM BBIAEJIUJICS a3 W 00-
pasoBaJIOCh HEPAacTBOPHMMOE BeIIeCTBO, IIOCJe UYero K HeMy O00aBuIu
pacTBOp TUAPOKCHUIA HATPUA W OPOIYCTHJU ra3o00pasHbIii XJop. Pac-
TBOp HpuodOpes KeaToe OKpalnmuBaHue. [lajee pacTBOP IMOAKUCIUIN
CepHOM KUCJIOTOI, B pesyJibTaTe OKPAacKa M3MeHUJach Ha OPAHIKEBYIO;
yepes IOJYyYEeHHBIH PacTBOP IPONYCTUIU T'al3, BBIAEIUBIIUNCA TPU 00-
paboTke cyiabduma BOIOM, M I[BET pacTBOpa M3MEHMJICS Ha 3eJIeHbIH.
Hanuimure ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOIINX XUMUYECKUX PEAKIIUI.

. ITocsie KpaTKOBpPEMEHHOTO HATrpeBaHUsS HEW3BECTHOTO MOPOIITKO0OpPa3HO-
TO BeIlleCcTBa OPAHIKEBOTO IIBETAa HadaJlaCh CAMOIPOU3BOJIbHAS PeaKIlusd,




258 T'naBa 24. d-DieMeHTHI

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

KOTOpas COIIPOBOKIaJIaCh HM3MEeHEeHHeM I[BeTa MOPOIIKAa Ha 3eJeHbIH,
BBIZIeJIEHWEM rasa M HUCKpP. TBepablii oCcTaTOK CMeIaju C THAPOKCUAOM
KaJusa, HarpeJu, TOJYUeHHOe BeIleCTBO BHeCJW B pas3baBJIeHHBIN pac-
TBOP COJITHON KHCJOTHI, IIPU STOM 00pPa30BaJICs OCAJOK 3€JI€HOr0 I[BeTa,
KOTOPBIII pacTBOpsAeTcA B U30bITKE KHCJIOThbI. Hanwuimure ypaBHEHUSA
COOTBETCTBYIOIIUX PeaKITU.

T'upaporkcun xpoma(Ill) obpabGoranu consgHO KucaoToii. B mosryueHHBIR
pactBOp m00aBMJIM PacTBOP KapOoHATa Kajlus, BBIAEJUBIINHUNCA OCAIOK
OTHeJINJIN U BHECJUW B KOHIIEHTPUPOBAHHBIN PACTBOP THIPOKCHUAA KAJIUI,
B pesyJbTaTe Yero ocajJoK pacTBopuJics. Ilocie mobGaBieHUs u30bITKA
COJITHOM KWCJIOTHhI OBLI IIOJIyUeH pacTBOP 3eJjieHoro IBerta. Hamumiure
ypaBHEHUsS COOTBETCTBYIOIUX XUMHUECKUX PEaKI[Ui.

K pactBopy cyabpdara xpoma(lll) mobaBuiam KaJabIIMHUPOBAHHYIO COIY.
BrigenuBinuiicss ocafok OTAENUIUN, IIEPEHEeCJUd B PacTBOP THUAPOKCHUIA
HaTpu#A, mobaBuam Opom m Harpeau. Ilocie HeWTpaamsaluu TPOAYKTOB
peaxknuy CepHOM KMCJIOTOM PacTBOP IIPHOOpeTaeT OpaHKeBYIO OKpPacKYy,
KOoTopas mcuesaeT IIOCJIe IIPOIIYCKAHUS Uepes3 PacTBOP CEPHUCTOTO rasa.
Hanuiure ypaBHEHUS ONMMCAHHBIX XUMHUYECKUX PEaKITUH.

Cmech cynbdara xpoma(ll) m mepmanranata Kajams PacTBOPUJIN B HU3-
OBITKE COJIAHOUW KHUCJIOTHI. IIpu mocienyroiieM m00aBJIeHUU B PaCTBOP
u30bITKA TUAPOKCHUIA KajJusd Macca KOHEUHOW CMecH OKasajach PaBHOM
cyMMe MAacC HCXOJHOW CMeCH M PacTBOPOB KHMCJIOTHI U Iejouu. Pac-
TBOP, MMOJYYEHHBIN IIPU dTOM, COIEPIKaJ TPU COJIU, & OCAAOK COCTOSJ U3
OMHOTO BeIlecTBa. B KaKWX MOJIBHBIX OTHOINEHUAX OBLIU B3ATHI CYJIb-
dar xpoma(Il) m mepmamranar Kanusa? OTBeT MHOSCHUTE yPABHEHUIMU
COOTBETCTBYIOINX XUMHUUECKUX PeaKI[Ui.

OrBer. 5:1.

PaccuuraiiTe maccy mepmaHraHaTa Kajaus U o0beM BOJbI, HEOOXOAUMbBIE
OJig TIPUTOTOBJeHUA 75 Ma 5%-ro pacTBopa ¢ MJIOTHOCTBIO 1,04 r/mu.
Kakwme o0beMBI 5TOro pacTsBopa HOTPeOyIoTCS M OKuciaeHus 4,56 r
cyiabpara kenesa(Il) B HedATpalbHON! M B KHUCJOHN cpemax?

OrBer. m(KMnOy4) = 3,9 r; V(H20) = 74,1 mur; V(pacTBopa B HeHUTpaJb-
HOU cpene) = 60,77 ma, V(pacTBopa B KucJo# cpene) = 36,46 mur.

Taz, mosmyueHHbIN IpU B3auMoelicTBUU 8,7 I AMOKCHUAA MapraHIla C MU3-
OBITKOM KOHIIEHTPHPOBAHHON COJISTHOM KHCJIOTHI, mponyctuau B 100 mua
10%-ro pacTBopa ruIpPOKCHUIA HATPUA C ILIOTHOCTBIO 1,1 r/mi. Ompeme-
JIUTEe MacCOBBbIE [OJIA BEIEeCTB B IIOJYUYEHHOM pacTBOpeE.

Orger. w(NaCl) = 5,0%, o(NaClO) = 6,36%, o(NaOH) = 2,56%.

K 250 ma pactBopa cyabhara xpoma(Ill) ¢ maccoBoit moseit comu 14%
u maoTHocThio 1,12 r/Mma gob6aBuiu 432 r pacTBOpa I'MAPOKCUa HATPUS
C KOHIeHTpamuei 2,5 MoJb/J U WIOTHOCTHBIO 1,2 r/Mi. Omupemenute
MacCcy BBIIABIIIETO0 OCAAKa W MAacCOBbIe JOJIM BEIeCTB B MOJYUYEHHOM
pacTBope.

Oreer. m(Cr(OH)3) = 10,3 r; o(Na2S04) = 12,14%, o(Nasg[Cr(OH)g]) =
=3,18%.

K 300 mn pacTtBOpa, B KOTOPOM MOJSAPHBIE KOHIEHTPAIUU AUXpPoMaTa
Kaausa u cepHOl KwmcaoThkl paBHBI 0,1 m 0,5 MoJb/J COOTBETCTBEHHO,
npubaBUIM PacTBOP Cyabduaa HATPUA ¢ MmIOTHOCTHIO 1,05 r/Ma u mac-
coBoil moieii cysabduna Hatpus 10%. B mosyueHHOM pacTBOpPe MOJISIPHOE
COOTHOIIIEHHE CEPHON KHUCJJOTHI K AUXPOMATY Kaausa cocraBujo 4 : 1.
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17.

18.

Ompenenure Maccy ocaaka m o0beM mA00aBJIEHHOTO pacTBopa cyJabduia
HaTpUs.

Orser. 0,96 r; 22,29 M.

IIpu npousBOACTBE HCKYCCTBEHHBIX PYOWMHOB CILJIABJAIOT OKCHUM, CO-
mepskamuit 53% wmeramna A(III), ¢ HEGOJABIIMM KOJHUUECTBOM OKCHIA
mertasiaa B(III), KOTOPBIHT MOMKHO IMOJYYUTh TEPMUUYECKUM Pa3J0KeHUeM
nuxpomaTta amMMoHuA. IIpm 00paboTKe HEKOTOPOTO KOJIMUYeCTBa MeTal-
Ja pacTBOPOM TUAPOKCHUAA HATPUSA BBIJEJIUJICSA ra3, KOTOPBIA CMeIlan
C BO3AYXOM U IIOJHOCTBHIO COKIJHu. Ilociie ciKuUrammsa rasa W KOHIEH-
canuu BOOAHBIX HapoOB 00bEM ra3oBOli CMecu yMeHbIuacsa Ha 5,04 x
(a.y.). HasoBure merannasl A u B. Paccuuraiite o6 bem pactBopa NaOH
¢ w(NaOH) =40% u p = 1,4 r/Mi, u3pacxoJAOBAHHOI'O HA PACTBOPEHUE
merasiaa A.

OrBer. A =Al, B=Cr; V="17,14 M.

ITpu mosHOM pAal3yIOXKEeHWH cMecu KapOoHaTa KaJabIlusd U HEU3BECTHOM
cosix obpasyercda 43,2 T cMecu TBEPABLIX BeIeCcTB, BOJa U CMeCh JABYX Ta-
30B, OOUH M3 KOTOPBHIX HEPACTBOPUM B BOJE U XUMHUUYECKU MaJOAKTUBEH.
ITocne 06paboOTKM HMPOAYKTOB peaKIuu M30BLITKOM BOABI ocTraercs 15,21
HEePacTBOPUMOTO B BOJe OKcuia, cozaep:kaimero 68,5% wmerasma(Ill).
OTHocHuTeJIbHASA MOJIEKYJAPHAsA Macca MCXOAHOI cosu paBHa 252. Ompe-
nexutTe (popMyJsy STOM COJU UM MACCOBBIE OOJU BeIeCTB B MCXOIHON
cMecH.

OrBer. (NH4)2CI‘207; w1 = 0,665, wWo = 0,335.

v NNotoBumca Kk Erd

1.

2.

K am@orepHBIM OKCHIaM OTHOCATCA

1) CrOg 2) MnOs 3) CrO 4) Cra03 5) BeO
XpoM MOKET B3amMOAEHMCTBOBATH C

1) xucaopomom 2) 6poMom

3) pacrtBopom HuTpara ceuHna(ll) 4) oxcumom aaOMUHUA
5) xkoumn. HNOg3 (6e3 HarpeBaHUA)

. IIlpu KoMHaTHOU TeMIleEpaType XPOM B3aUMOAEHCTBYET C

a) HCl (pass.) 6) H20 B) H2SO04 (pass.)y T) N2 o) Hs

. BeiGepuTe BepHBIE yTBEep:KICHUS.

1) oxcupn xpoma(Ill) mpossisier amdoTepHbIe CBOCTBA

2) oxcun xpoma(lll) mposABIseT TOJIBKO BOCCTAHOBUTEJNbHBIE CBOICTBA

3) oxcupn xpoma(Ill) pearupyeT ¢ Bomoil ¢ oOpasoBaHUEM THAPOKCUIA

4) oxkcuna xpoma(Ill) mo:keT OBLITH M BOCCTAHOBUTEJEM, W OKUCJIUTEIEM

. IIpu nmporkanuBauuu Cr(OH)g obpasyrorcs

1) oxcux xpowma(Il) 2) okcun xpoma(IV) 3) okcupn xpoma(Ill)
4) xpom 5) Boma 6) Bomopon
7) KuUcJIoposn

. IIlpu B3amMoOmeiicTBUM XpOMa C COJAHON KHCJIOTON B OTCYTCTBUE KIC-

Jopoga o0pasyrooTcs
1) CrCly 2) Hy 3) CrCl3 4) H0

. CreneHb OKMCJIEHUS XpPOMa B €r0 OCHOBHOM, aM@MOTEPHOM M KHCJIOTHOM

OKCHIax paBHa COOTBETCTBEHHO
1) +6 2) +2 3) +3 4) +1
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. K amdorepHBIM OKCHIAM OTHOCATCSHA

1) Cu0  2) P,O3 3) Crz03 4) CrO3 5) BeO  6) PbOy

. KucnorebiMu ABIAIOTCA OKCHIBI, (hopMyJia KOTOPBIX

1) CrOg 2) CaO 3) Al;O3 4) NOg 5) BeO 6) PbO
Bribepure BepHBIE YTBEPKICHUA.

1) ruaporcun xpoma(lll) mposiBisger amdoTepHbIe CBOIMCTBA

2) rugpokcun xpoma(lll) mmeer sejeHBIN IIBET

3) amdoTrepHbIM OKcumom xpoma aBiasercs CrOs

4) Bce OKCHUIBI XpOMa SABJAIOTCA HECOJeo0pasyoIuMu

JlakMyc OKpalmBaeTcsi B OJUWHAKOBBIN I[BET B PAcTBOPE HUTPATA XPO-
ma(Ill) u

1) HuTpaTa HATPUA 2) xjopuza IITUHKA

3) xJopuga aMMOHUS 4) kapboHaTa HaTpusd
denoadramenH ocraercad OeCIIBETHBIM B pacTBOpax

1) ammuaka 2) ruapokcuia HaTpUA
3) xjopuma IITUHKA 4) xapboHaTa HaATpPUA
5) murpara xpoma(Ill) 6) kapOoHaTa Ie3us

MeTunopaHK OKpAIlIMBAaeTCs B OJMHAKOBBHIN I[BET B BOJZHOM DpPacTBODE
xjgopuzna xpoma(Ill) u

1) ammmaka 2) cyabhura HaTpUS
3) xJiopuza ITMHKA 4) cynpduga HaTPUA
5) xmopuma xpoma(IIl) 6) kapboHaTa pyouaus

OO011iee KOJIMUYECTBO IIOJOMKUTEIbHBIX UM OTPHUIATEILHBIX MOHOB, o0Opa-
30BaBIIMUXCS IPU HOJHON muccoruanuu 0,2 MOJIbL BelllecTBA B BOJHOM
pactBope, paBHO 1 Moab. PopmyJsa 3TOTO BellecTBa

1) HCIO3 2) SiFy4 3) MgS04 4) Cra(S04)3 5) Fea(SOy4)3
OOpasoBaHmMe ocaJKa M BBIJeJEeHNE rasa IIPOUCXOASAT IIPH B3auUMOMIeli-
CTBUH PACTBOPOB

1) xapbounara auTtus U (POCPOPHOU KMCIIOTHI
2) cynbpdpunga xpoma(lll) u BombI

3) HuUTpaTa HATPUA U COJAHON KUCJIOTHI

4) cuauKaTa HaATPUA U COJSAHONU KUCJIOTHI

III/IXpOMaT-I/IOHBI B KHCJION cpele JEerKOo MHepexXonsaT B HOHBI CI‘+3 IIong
IerCTBUEM

a) HzS 6) HzSO4 B) SOz F) H3PO4 ,I[) Oz e) Na2803
YcraHoBuTE COOTBETCTBME MEMKAY PearupyoIiMMU BellecTBAMU U IIPO-
AYKTaMH KX B3aMMOJENCTBUA.

PEATUPYIOIIUE [TPOITYKTHI ATBI BT
BEIIIECTBA B3AUMOJIENCTBUS
A) Cr(OH)s + NaOH + H20 — 1) Cra(SO4)s + H20
B) Cr(OH)z + H2SO4 — 9) Cry0s + Hy0
B) Cr(OH)3 + 3) NaCrOs + Hy
¢ 4) Nas[Cr(OH)s]
+ NaOH F— 5) NaCrOs + H50
I) Cr(OH); 6) Cr+ H,0

7) Cra(SO4)s + Ha
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18. YcraHOBHUTE COOTBETCTBUE MEXKAY PEarupyioluMU BelecTBAMU U OJHUM
W3 OPOAYKTOB UX B3aUMOAEHCTBUS.
PEATEHTEHI OIUH U3 IIPOAYKTOB AlBIBIT
A) KzCI‘207 + HzSO4 (x0HII.) — 1) KzCI‘O4
B) K2Cra07 + KI + HaSO4 —  2) CrOs

B) K2Cro07 + KOH — 3) CrSO4

I") KoCra07 + KoS + H0 — 4) Cr2(S04)3
5) Cr(OH)y
6) Cr(OH)s

24.5. )XXene3o, KoOanbT, HUKEJDb

AToMBI cemelicTBa jKeje3a He MMEIOT CBOOOZHOTO f-IIOAYPOBHS, B 9TOM
IPOABJIAITCA UX OTJUUYUTEJbHBIE CBOMCTBA OT JJIEMEHTOB APYTUX TPU-
ax. Meraaasl cemeiicTBa Kejie3a 00JiagailoT ropasao 0ojiee BBICOKOI
XHMHUUYECKOM AKTHBHOCTBLIO II0O CPABHEHUIO C CEMEMCTBOM ILIATHUHOBBIX
5JIEMEHTOB.

24.5.1. Xene3so

Kemneszo Fe ([Ar]3d6482)—MeTaJIJI cepebpucTo-6eJIoro IIBeTa, AOCTaTOU-
HO TBEPAbIN, XOPOIIIO IIPOBOAUT JJIEKTPUUECKUU TOK. UMCTOEe Keyieso He
moaBepraeTcs KOPPO3UH.

ITo pacmipocTpaHEHHOCTHU B IPUPOJE KeJie30 SBJAeTCs JINIePOM B CBOE
rpyume. IIpuponuble coequHeHUus kejies3a: FeaOg — KpacHBIN JKeJe3HAK
(rematur); Fe3O4 (uau FeO - FegO3) — MarauTHLINA KeJle3HAK (MarHeTur,
JKesiesHasda okainuHa); FeSy — nmuput; FeCO3z — cumepur.

B IPOMBIMIJIEHHOCTH JK€JIe30 IIOJYYal0T BOCCTAHOBJIEHUEM JKeJIe3HbIX
Py KOKCOM B JOMEHHBIX ITeuax (IoMeHHBIN mporecc). OCHOBHBIE pPeaKI[uu
IOMEHHOTO IIpoIlecca:

C+ 05 25 COyt
COy + C 2 2c0t
Fey03 + 3CO 5 2Fe + 3CO41

2Fe503 + 3C 15 4Fe + 3C0O5 1

ITomumo CO m C, BoccTaHaBJIUBATHL OKCHUABLI Kejie3a MOYKHO TaK-
ke Al umam Hy 1pm HarpeBanmu, a Pe3yJbTAT BOCCTAHOBJIEHUS
(FesO3 — Fe3gO4 — FeO — Fe) 3aBuUCUT OT COOTHOIIIEHUS pPeareHTOB
U YCJIOBUUN peaKI[nu.

Xnmuyeckue CBOWMCTBaA Xene3a
Ilo xuMuuecKuM cBOIICTBaAM JKeJie30 — METAaJJI CpedHeill aKTHUBHOCTH.
1. Kene30 B3amMoOIelCTByeT ¢ HeMeTAJLJIAMMU:

3Fe + 205 15 Fe30,4 (ma BOsAyXE)

4Fe + 309 i 2Fes03 (B UMCTOM KHUCJIOPOIE)
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2Fe + 3Cly *5 2FeCly
3Fe + C 5 FesC

Fe+ S X5 FeS
2. PackajeHHOe ’KeJjie30 B3aMMOJENCTBYeT C BOMIOI:
3Fe(pacxan) + 4Ho0 — FegOy4 + 4Ho?
3. HKeme3o B3amMOLEHCTBYEeT C KICJIOTAMU:
Fe + 2HCI1 — FeCly + Hot
Fe + HoSO4 (pas6.) — FeSO4 + Hot
KoumneurpupoBaunubie HoSO4 m HNO3 npu oOBIYHOI TeMIlepaType
Ha JKeJie30 He NeMCTBYIOT, OMHAKO IIPU HarpeBaHUU OOPa3yIOTCS COJIU
Fe(I1I):
Fe + 6HNO3 (xoum.) , Fe(N03)3 + 3NO21 + 3H20
Fe + 4HNO3 (menee KOHH ) , Fe(NOg3)3 + NOT + 2H»0
2Fe + 6H2S04 (xon.) , Feo(SO4)3 + 3S021 4+ 6H20

4. B peaKmuax Kejesa ¢ pacTBOPaMHU COJiell BOCCTAHABIMBAEMBIN METAJLI
IOJI’KeH HaXOOUTLCA B PANY HAIPAKEHUN IIpaBee ’Kejesa:

Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cul

CoepunHeHusa xene3sa(ll)
Oxcup xenesa(ll) FeO — ocHOBHBIN OKcuJ, MoJydyaeTcs IPU BOCCTAHOB-
geHun oxkcupa xenesa(lll) unam mpu pasaoxenuu coegmuenuil xesesa(ll)
B HEOKUCJUTEJILHOU cpeme:

Fes03 + CO 5 2FeO + COot

Fe304 -+ CO L, 3FeO + COyt

Fe(OH)g —> FeO + HZOT

FeCOg LA FeO + COgt

Oxcup xenesa(ll) BzaumomericTByeT ¢ KMCJIOTAMM, BOCCTAHABINBAETCS
o MeTajljaa, OKucJsdgerTcsa mo coemuHenuii sxesesa(lll):

FeO + 2HC1 — FeCly + HoO

FeO + CO —> Fe + COo 1

3FeO + 2Al , 3Fe + AlsOg

4FeO + O9 (u36.) —> 2Fes03

3FeO + 10HNO3 (xour.) — 3Fe(NO3)3 + NOT + 5H0

I'mapokcun :xenesa Fe(OH)s — masopacTBopuMOe BeIlecTBO 0eJIoro

IBeTa, BBINIaAalolllee m3 pacTBopa coJeil keiaesa(ll) mpu ux mommiena-
YyuBaHUNU:

FeCls + 2NaOH — 2NaCl + Fe(OH)s.

Ha Bosgyxe oHO cHauaja OBICTPO OKpaIllMBaeTCd B 3€JIEHOBATHINA I[BET,
3aTeM OypeeT 3a cCUeT IIpoIlecca OKucjeHus B runporcup sxesaesza(Ill).



24.5. emeszo, K0oOaIbT, HUKeIbL 2063

Fe(OH)y pearupyeT ¢ KuCJIOTaMH’, OKHCJIAETCS Ha BO3AyXe, TepMUUe-
CKM HEYCTOMUMB:

Fe(OH)s + 2HCl — FeCly + 2H,0
4Fe(OH)s + 2H,0 + Oy — 4Fe(OH)3/

Fe(OH)s 5 FeO + Hy0

CoepunHeHus xenesa(lll)

Oxcup xenesa(Ill) FeoO3 — TBepmoe BemrecTBO KpacHO-Oyporo 1mBera, 00-
pasyeTrcss Opu OOKHIre KeJe3HbIX Py, HPU Pas3IoKeHUU COeTUHEHUH
skemesa(1Il):

4FeSy + 1105 5 2Fey03 + 8801
4FeO + 05 5 2Fe503

2Fe(OH); L5 Fes03 + 3H,0

FesO3 mposBisier ciaabble aM(pOTepHbIe CBOMCTBA, pearupys ¢ KUCJO-
TaMU U CILIABJISSACH C I[eJIouaMi, KapOOHATAMU UJIU OKCUIAMU aKTUBHBIX
MeTaJLJIOB:

Feo03 + 6HCl — 2FeClg 4+ 3H20
Fegs0O3 + NagO crTapTenne 2NaFeOqy (dheppur HATPUA)
Fep03 + 2NaOH “PTHC, 9NaFeOy + HpO1

Fes03 + NagCOg 2B IHe, 9NaFeOs + COo T

FegO3 mposBiseT OKUCIUTEJNbHbIE CBOMCTBA, BOCCTAHABJIUBASCH IO
cBoboguoro merasua uiau Fe(Il):

Fey03 + 3Hy - 2Fe + 3H,0

FesO3 + 6HI — 2Fels + I + 3H50

T'uppoxcun :xenesa(lll) Fe(OH)3 — BelrecTBO OpaH:KeBO-KOPUUHEBOTO
IIBeTa, XapaKTepusdyeTcsa KpaiiHe MaJIOil pacTBOpuUMOCTbIO. OH IIOJHO-
CTBIO OCAXKJaeTcs M3 PACTBOPOB yiKe B KucJjoii cpeme npu pH = 4. Us

pPacTBOPOB COJIEH €ro MOYKHO OCAJUTh PACTBOPOM IIeJI0YM, aMMUAKA WU
pacTBOpuMOTO KapboHaTa:

FeCls + 3NaOH — 3NaCl + Fe(OH)s/
FeCls + 3NH; + 3H50 — 3NH,Cl + Fe(OH)3.
2FeCls + 3NayCO3 + 3Hy0 — 2Fe(OH)3. + 6NaCl + 3COo1

Fe(OH)3 mposBiser ciabble am@oTepHBIE CBOWCTBA, IPU HArpeBaHUU
pasyiaraeTcs:

2Fe(OH)3 + 3H5S0,4 — Fes(SO4)3 + 6H20
2Fe(OH)3 + CaCO3 -5 Ca(FeOy)s + COot + 3H50
2Fe(OH)3 s FeyO3 + 3H,01
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B kwucioii cpene coenuHenus xesesa(lll) aBasioTcss CUIBHBIMU OKUC-
JIATEIAMMU:

2FeCls + 2KI — 2FeCly + I| + 2KCl

B cuapnoienounoii cpene Fe(OH)s okucaserca XJopoM A0 KPacHOTO
pacTBOpa (Qeppara:
2Fe(OH)3 + 3Cls + 10KOH — 2KoFeO4 + 6KC1 + 8H50

CoepnHeHus xenesa(Vl)

B crenenu oxuciaenus +6 :xenme3o obpasyer (peppaThl — COJU KeEJIe3HOU

KMCJOTHI, KOTOpas He BbIeJieHa B CBOOOJHOM cocTosHuH. VX moJydaioT

okucijaeHuem coenmuenuil xeijaesa(lll) B cuiabHOIIESIOUHON cpeme:
2KFeOqy + KCl03 + 2KOH — 2KsFeO4 + KCI + H5O

dDeppaThl B HEUTPAJIbHONU U KUCJION cpeae ABJIAIOTCA CUJIbHBIMU OKUC-
JIUTEJIAMMU:

2K5FeO, + 2NH; + 2H,0 — 4KOH + Ny + 2Fe(OH)3.|

KomnnekcHble coeguHeHus xenesa

Kemneso obpasyeT KOMILJIEKCHBIE COEIUHEHUS C KOOPAUHAIMOHHBIM UUC-
JoM 6 ¢ OpraHMYECKMMM UM HEOPraHWYEeCKHMU JIUTaHIaMMH.

HKenraa kpoBamaa coinb Ky[Fe(CN)g] — rekcamuanodeppar(ll) xa-
aus — obpasyeTcda Hpu AeidicTBUU Ha pacTBop coau skeiaesda(ll) usGbITKOM
MUuaHuga Kaaus:

FeCly + 6KCN — K4[Fe(CN)g] + 2KC1

IIpu B3auMoOmeliCTBUM C HOHAMU Fe3t B BOmHOM pacTBope KejTasd
KpoBsiHas cojb nmaerT TeMHo-cumHUil ocagok KFe[Fe(CN)g] (6GepauHCKYIO
Ja3ypb):

FeClg + K4[Fe(CN)g] — KFe[Fe(CN)g ]| + 3KCl
DOra peaKIuA ABIAETCA KadeCTBEHHOH Ha MOHBI Fedt.

Kpacuaa kpoBanaa cosb Kg[Fe(CN)g] — rexkcammanodeppar(Ill) ka-
Jaus — obpasyercs IIpu AedicTBUU Ha pacTBop couu Kesesza(lll) uzopiTKOM
MUaHUAA Kaausd:

FeCl3 + 6KCN — Kg[Fe(CN)g] + 3KCl

IIpu B3ammopneiicTBuu ¢ moHamu Fe?t B BogHOM pacTBOpe KpacHas
KpoBsHasa coab naer cuHUil ocamok KFe[Fe(CN)g] (TypHOYyIE€BY CUHB):

FeCly + Kg[Fe(CN)g] — KFe[Fe(CN)g ]| + 2KCl1
DOra peaKIuA ABIAETCA KaueCTBEHHOH Ha MOHBI Fe2t,

Non Fe3t obpasyeT C THOIIMAHAT-MOHOM KOMILJIEKCHOE COeIUHEeHUe
C MHTEHCHBHOW KPAacHOW OKPaCKOI:

FeClg + 6KSCN — K3[Fe(SCN)g] + 3KCl

24.5.2. KobanbT u HuKesnb

KobGanbT m HuUKeJb MeHee aKTHUBHBIE II0 CPAaBHEHHUIO C JKEJe30M MeTaJ-
abel. OHI 00pas3yroT OO0JIBIIIOE UMCJIO0 COeIMHEHUH CO CTENeHbI0 OKMCJICHM
+2, yCTOMUYMBBLI K BO3IEHCTBUIO BOIBI, TAaK KaK 3allUINeHbl OKCHUIHON
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njaeHkKoii. BaaummomelicTBYIOT ¢ cepoii M rajioreHaMu NOpPW HarpeBaHUU,
BBITECHSIOT BOMOPOJ M3 Pa30aBJIeHHBIX KWCJIOT:

Co+ 8- Cos

Co + Cly 25 CoCly
Co + 2HCI — CoCly + Hat

KoHIleHTpUpOBaHHBIE CepHAas U Aa30THAS KUCJIOTHI PearupyroT C KO-
0aJbTOM ¥ HHKeJIeM NpU HarpeBaHUU, OKUCIAAA ux g0 cogeii(Il):

. £° o
Ni 4 2H2S04 — NiSO4 + SO91 + 2H50
B pany rugpoxcumoB Fe(OH)s — Co(OH)s — Ni(OH)y yBenmuuuBaet-
cAd WX YCTOWUMBOCTL M YMEHBIIMAIOTCS BOCCTAHOBUTEJILHBIE CBOICTBA.
Ni(OH)s Ha BO3gyXe YCTOMUYMB M OKMCJISIETCS B HPUCYTCTBUU CHUJIBHBIX
OKWVCJINTEJIEN

2Ni(OH)3 + NaClO + H0 — 2Ni(OH)3 + NaCl

B pany ruapoxcumoB Fe(OH)s — Co(OH)3 — Ni(OH)3 ywmenbIinaercs
X YCTONYMBOCTDH, OKHCJIUTEJbHBIE CBOMCTBA BO3PAcCTAOT. ['MIPOKCUIBI
kobaabra(lll) u Hurkena(Ill) oxucasaror xKoumeHTpupoBanayoo HCI:

2Ni(OH)3 + 6HC] — 2NiCly + Clyt + 6H20

Kob6anpT(Il) 1 aukens(Il) 06pasyoT KOMIIJIEKCHBIE COeIHEHUA C KOOP-
nuuanuoHHbiMu uucaaMu 4 u 6: [Co(H20)g]Cly, Ko[Ni(CN)4].

2§ 3apaum m ynpaxHeHna Anlsa CcamMoOCTOATEeJIbHOro pewieHusda

1. Ucmonbdyss MeTon SJEKTPOHHOrO OajiaHca, COCTABbTE yPABHEHUS OKUC-
JUTEeJHHO-BOCCTAHOBUTEJbHBIX PEAKIINI U YKAMKUTE OKUCJIUTEIb U BOC-
CTaHOBUTEJb.

1) Fe(OH)3 + ...+ KOH — KgFeO4 + KBr + . ..
2) KFeOs + KClO3 +... —» ...+ KCl 4+ H20

3) KeoFeO4 + NH3 + H20 — ... + No + Fe(OH)3
4) FeO + HNOs3 (ko) — --- + ...+ H20

5) Fe304 + HNO3 (ko) = --- + NO+ ...

6) FeO + HaSO4 (x0HIL.) i> ...+...+HsO

7) FeSz + HNO3 omwy — .. + ... + ... + Hz0
8) KMnOy, + FeSO, + H2S04 — K9SOg + ... + ...
9) Ni(OH)s + NaClO + ... — ... + NaCl

10) Ni + H2SO04 (xonn) — ... + ...+ Hs0

11) FeO + H2SO04 womm) — -+ + ... + H20
12) FesO3+HI — ... +...+ Ho0
13) KClO3 + FeSO4 + KOH — K2SOy4 + ...+ ...+ HoO
14) Fe3O4 +HI — ...+ ...+ Ho0
15) Fe + HNO3(KOHH.) —...+...+Hs0
2. OcyirecTBUTE clenyoIye MpeBpalieHusa (peaknuu He JOJYKHBI IIOBTO-
pATBbCs):
1) FeS — HaS — S — HaSO4 — FeSO4 — FeS
2) Fe — FeCly — FeCl3 — FeCly — Fe(OH); — FeO — Fe — FeClg —
— Fe(N03)3 — F9203
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10.

11.

12.

3) Fe — FeSO; — Fey(SO4); — FeCly — Fe(OH); — K[Fe(OH)4] —
— Fe(OH)3 — Fe(NO3)3 — Fez03 — Fe

4) FeS — FeCly — Fe(NO3)2 — FeCO3 — FeO — Fe — FeSO4 — FeS —
— Fe203 — Fe — Fez04 — Fe — Fea(S04)s3

5) Fe — Fez(SO4)3 — Fe203 — K2F604 — Fe203

ITpuBenure ypaBHeHusa B3aumoneiictBus FeO u Fe3O4 c¢ pasbaBiaeHHBI-
MU PacTBOPAMU COJAHOM WM a30THOM KHUCJIOT. OKUCIUTEIHHO-BOCCTAHO-
BUTEJIbHBIE PeaKIMU ypaBHSNTEe METOAOM 3SJIeKTPOHHOTO OajaHca.
IIpuBeguTe UyeThIpe XMMUUYECKNE PEeaKIUU (IBe OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHO-
BUTEJbHBIE U ABe IIPOTeKalolue 0e3 M3MeHEeHUs CTelleHell OKUCJIeHU!d),
C IIOMOMNIBIO KOTOPBIX MOYKHO HOJYYUTH XJgopun :xkesesa(lll).
IIpuBeguTe ypaBHEHUS XUMHUUECKHUX PEAKI[NIA KaueCTBEHHOT'O OIIpeleJie-
Husa unoHoB Fe3t u Fe2T,

OmnuilinTe MPOIECChI, IIPOTEKAIOIe IIPU PacTBOPEHUU cMmecu cepedpa,
okcuma sxemnesa(ll) u oxcuma KaabIuA B KOHIIEHTPUPOBAHHON a30THOM
KHCJIOTe, IOCJeAyIoleM mobaBiieHuu u30bITKA pacTBOpa THUAPOKCHUIA
HaTPUA U AaJbHEHNIIeM BbIIapUBAHUUN U IIPOKAJUBAHUU IIOJYYEHHOTO
CyXOT'0 OCTaTKa.

Tsaxenyo JKUIKOCTh KPAacHO-OypoTo IiBeTa, o6pasoBaBIIyIOCA IIPU B3au-
MOJeHUCTBUU OPOMOBOJOPOMHON KUCJIOTHI C IepMaHTaHATOM KaJus, OTIe-
JIUJIN W Harpeju C KeJIe3HOU CTPYKKou. IIpoayKT peakiuu pacTBOPUIN
B BoJe U J00aBMJIM K HEMY pacTBOpP ruApoxcuga kxaaus. OO6pasoBas-
mIuiicad ocaJoK OTGUIBTPOBAJM W IMPOKAJWaAu. Hamumiure ypaBHEHUS
COOTBETCTBYIOIINX XUMHUUYECKUX PEaKI[UA.

Oxcup xemesa(Il) marpenu ¢ pasbaBIeHHON a30THOM KucJoToii. PacTBop
OCTOPOYKHO BBINAPUJIN, TBEPABLIN OCTATOK PAaCTBOPWJIU B BOJE, B IIO-
JYUYUBIIUNACA PACTBOP BHECJUW >KeJEe3HBIM IIOPOIIOK W uepes3 HeKOTOopoe
BpeMA oThuabrpoBanu. K dpuabrpary (*KUAKOCTU, TPOIYIITEHHOI Uepes
GuIbTP) M0O0ABUIM PACTBOP THAPOKCHUAA HATPUS, BBHIMABIIUN 0CAJOK OT-
OeJUJIW W OCTABUJIM HA BO3JyXe, IPU STOM IIBET BeIleCTBa M3MEHUJICH.
Hanwuinnre ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOININX XWUMUYECKUX PEAKIIUI.

K pactBopy xmopuna xenxesa(Ill) nobaBuiiu sKejle3HBIN IOPOIIIOK W Uepes
HEKOTOpoe BpeMsa IpoduabTpoBaau. K GuiabTpary m00aBUJIU PACTBOP
TUAPOKCUIA HATPUSA, BLIIIABIINNA OCAL0K OTIEJUJIN U 00pabdoTaIu IepoK-
cuzoM Bogopona. K moaydyeHHOMY BellecTBY nJo0aBUJIU U30BITOK pacTBOpa
TUAPOKCUIA Kajausa um OpoM, mocjie Uero oxpacka Opoma mcuessna. Ha-
OUIIATE YPABHEHUS COOTBETCTBYIOIIMX XMMUYECKUX PEaKIIHUii.
BermtecTBo, moyueHHOE IIPU HATPEBAHUU KEJIE3HOHM OKaJIMHBI B aTMocde-
pe Bomopoma, BHECJIU B TOPAYYIO KOHIIEHTPUPOBAHHYIO CEPHYIO KUCJIOTY
u Harpeau. IlosyuyeHHBIN PACTBOD BBHIIAPUJIN, OCTATOK PACTBOPUJIN B BO-
e u obpaboTaju pacTBOPOM XJiopujaa Oapusi. PacTBop mpouIbTpoBaIn,
B GUIBTPAT BHECJIU MeIHYIO MJIACTUHKY, KOTOPas yepe3 HeKOTOPoe BpeMs
pacTBopuiack. Hamuimmre ypaBHEHHS COOTBETCTBYIOIINX XUMHUYECKUX
peaxiiuii.

0,2 MoJIb JKeje3a PaAcCTBOPUIN B H30BITKe pPas30aBJIEHHON CEPHON KIHC-
JOThl. B mosydyeHHOM pacTBOpe cyMMapHas Macca aHUOHOB B 4,8 pasa
0oJIBbIlle CYMMAapPHOU Macchl KaTUOHOB. OnpeaeanTe KOJIUUYECTBO BelllecTBa
CEePHOM KUCJIOTHI, COAEPIKaBIIelicad B MCXOOHOM PacTBOPE.

Orger. n(H2S04) = 0,6 mMoab.

CMmech Kege3a U TUApoKapOOHaTa JUTUS PACTBOPUIN B M30BITKE KOH-
IEeHTPUPOBAHHON CEPHO KHCJIOTHI IPpU Harpesaumu. Ilocie saBeplieHus
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

peakiuii Macca pacTsopa He msMeHugachk. OmnpenesnTe COOTHOIIIEHUE KO-
JUYECTB BEIeCTB M UX MAacCOBbIe MOJW B HUCXOTHOM CMECH.

Orser. n(Fe): n(LiHCO3) = 3 : 5; w(Fe) = 33%, w(LiHCO3) = 67%.
O6:xur B mM30BITKE KMCJIOPOJA CMECH PaBHBIX KOJWYECTB BeIlecTB, CO-
CTaBJAIOIINX OCHOBY ABYX DY, COAEePIKAIUX Kejie30, MPUBOAUT K 00-
pasoBaHMUIO Tpex OKcuIoB B cooTHolenuu 1 :1:4. O Kakux BelecTBax
uger peun? IlpemyiosKkure crocob pasmeeHUs ABYX TBEPABIX 00pa3oBaB-
MIUXCS OKCUIOB, HATIUINUTE YPABHEHUSA COOTBETCTBYIOIIUX XUMUUYECKUX
peaxiiuii.

B BoxubIli pacTBOp cyJabdara mexau Mmaccorr 500r m o = 35% ObLIa
morpy:KeHa JKejie3Hasd IIJIacTUHKA. depes3 HEKOTOpPOe BpeMs ILJIACTUHKY
BBIHYJIM M3 pacTBopa. Macca pacTBopa yMeHbIIuIach Ha 4 r. Onpenenaure
Maccy Menu, BBIAEJUBINENCA Ha IJIaCTUHKE.

OrBer. 32T.

Cmech :keiesa, amomuHuAa u okcuga menu(Il) maccoir 15 r BOccTaHO-
Buau Bomopomom. IlosmyueHHYI0 cMech 00paboTain KOHIIEHTPUPOBAHHON
a30THOM KUCJIOTOU, IPU 9TOM BBIAEJUJIOCH 2,24 o (H.y.) rasa. Ecaum xe
TOJYyUYEeHHYI0 CMech TaKOI JKe MacChl 00padoTaTh COJAHOI KMCJIOTOMH,
TOo BhIfgesuTca 6,72 1 (H.y.) rasa. Ompenesnnre cocTaB MCXOMHOW cMecH
B % mo macce.

Orser. w(Fe) = 54,99%, w(Al) =18,32%, w(CuO) = 26,67%.

14,7 r cmecu IIOPOINKOB JKejge3a, MeAU W aJIOMHUHUS obOpaboranu us-
6piTkOM pactBopa NaOH, mpum stom BbeIZenmaoch 3,36 g1 rasa (H.y.).
Jisg XJIopmpoBaHUA HCXONHOW cMmecu TpedOyercsa 8,96 1 xjopa (H.y.).
OmpenennTe cOCTaB MCXOMHOM CMECH B MAaCCOBBIX OJISX.

Orer. ®w(Cu) = 43,5%, w(Al) =18,4%, w(Fe) = 38,1%.

ITocne mpokanuBaHusa cmecu HuTpara kesaesda(ll) m HuUTpara cepebpa
Macca TBEPAOTO OCTaTKa OKasaJiach B [[Ba pa3a MeHbIIIe MacChl MCXOIHOM
cmecu. OmpenesnnTe COCTaB MCXOMHON CMeCH B MACCOBBIX MOJAX.
Orser. w(Fe(NO3)2) = 70,89%, w(AgNO3) =29,11%.

40 r cmecu okcujga keaesa(lll) u okcuma mequ(Il) cmerranu ¢ aTIOMUHNI-
eM u Harpeau. [1o10BUHY 06pa3oBaBIIeica MacChl PACTBOPUJIYN B U30BITKE
COJISTHOM KMCJIOTHI, IIPU 3TOM BBIAEJINJIOCH 3,92 i1 rasa (H.y.). OcraBiryio-
CcsI YacTh PeakI[MOHHONU Macchl 00paboTaiu m30BITKOM pacTBOpAa IIeJIOUu,
mopu sToM BbIAenamgoch 1,68 a1 rasa (. y.). OmpemesnnTe MacCOBYIO TOJIO
AJIIOMUHUS B €ro MCXOMHOM CMeCU C OKCHUIAMU.

Orger. 25,23%.

ITpu o6paborke 16,42 r cMecu MOPOIIKOB MeIHN, Kejie3da W AJIFOMHHISI
us30biTKOM pactBopa NaOH Bwigenamioch 2,016 1 rasa (H.y.). Ecau uc-
XOOHYIO cMech obOpabGoTaTh M30BITKOM pasbaBieHHOTO pacTBopa HoSO4,
TO BBIAEaAUTCA 5,376 s rasa (H.y.). OmpemennTe cOCTaB MCXOAHOM cMe-
CH B MacCCOBBIX H0JAX. KakKoii craHeT macca MOPOIIKA, €CJAU UCXOIHYIO
cMech IIOMECTUTh B m30bITOK pacTtBopa CuSO4 m BBIAEP:KUBATHL A0 OKOH-
YaHUS peaxmuii?

Orser. w(Cu) = 38,97%, w(Al)=9,87%, w(Fe)=51,16%; 21,76 r.
OmpenenuTe MaccoBYIO HoJifo cyiabpara keiesa(ll) B pacTBope, moaydeH-
HOM go0OaBiienueM 27,8 I iKeJe3HOT0 KYIIOPOCa — CEMHBOLHOT'O KPUCTAJI-
agorugpara cyabpara xeaxesa(Il) —x 400 r 5%-ro pacrBopa cyiabpdara
skesesa(Il). Kakosa mossipHas KoHIleHTpanus cyiabdara xenesa(ll) B mo-
JYUYeHHOM PAaCTBOpE, €CJU ero IJIOTHOCTh paBHa 1,043 r/mua?

Orser. 8,2%; 0,565 moub/i.
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21.

22.

B 80 r Boabsl pactBopuam npu HarpeBanmu 210 r murpara kesesa(IIl),
mocJie uero pactBop oxjamuaun o 20 °C. CKOJBKO I'paMMOB COJIM BbIIA-
IeT IIPU 3TOM U3 PacTBOpa, ecji KOdM(MUIMEeHT PAaCTBOPUMOCTH HUTpPATA
skenesa(IIl) ompu 20°C pasen 228 r/100 r HoO? Ompenesnte MacCOBYIO
IOJII0 COJM B OOpasoBaBIIIeMCs HACBIIIEHHOM PacTBOpeE.

Orger. 27,6 1; 69,5%.

Iisa ompenesieHuUs cocTaBa KPUCTAJIJIOTHApPaTa ABOMHOTO cyJjbdara Ka-
ausa u xenesa(Ill) 50,5 aToii cosum cHavajga HArpeBaJgu OO IIOJHOTO
00e3BOKHUBAHUA, IIOCJE Uero Macca coJyu cocraBuia 28,7 r. 3aTeM COJb
pacTBOPUJIU B BOJAE W PACTBOD pasfesujiy Ha JBe paBHble yactu. K on-
HOII M3 HHX A00aBMJIM PAaCTBOP HHUTpara Gapus, IIPU 3TOM 00pa30BaJICH
ocagmok maccou 23,3 r. K apyroii yactu pacTBopa NpubaBUIU PACTBOP
aMMMaKa, M[OJYYEeHHBIH OCaoK OTOUIBTPOBAIM UM IpoKaamau. Mac-
ca ocTaTKa mocJje mpokanmBaHuA coctaBuiaa 4 r. Ompemenute (hopMyay
KpHuCTaJLJIOTHAPATA.

Orser. KFe(SOy4)2 - 12H0.

g FNotoBumca k Erd

1.

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKAY PearupyrmoIluMHU BellecTBAMU W IIPO-
OYyKTaMU WX B3aWMOJIEVICTBUA.

PEATUPVIOIIIVE BEIIECTBA TIPOOVKTHI BBAUMOOENCTBUSI

A) CuCls + Fe — 1) He B3aMMOAEHCTBYIOT
B) HCl + Fe — 2) FeClz 4+ Cu
B) Fe + HoSO4 (pas6.) — 3) FeCles + Hy
') Fe+Cly — 4) FeCls + Ha
5) FeSO4 + Hy
6) Fea(SO4)s+S02 + A|/B|B|T
+ Hs0
7) FeCls

. Hiasa yBeqnYeHUs] CKOPOCTY XHUMHUUYECKON pearIuu

FeO (r5) + CO (1) = Fe(rg) + CO2 (1) + 17 k]l HeoOxonumo
1) yBenuuutsh KoHIeHTpauio COq

2) yMeHBIUTDL KoHIleHTparuio COz

3) MOBBLICUTH TeMIIePaTypy

4) yBeJIUYUTH CTeIleHb uamesbuenus FeO

. ITpu o6pasoBanuu 1 moap COg coraacHO TEPMOXUMUUECKOMY YPABHEHUIO

Fe304 (tB) T 4CO (tB) = 3Fe (t8) T 4COq (t8) T 15 g

1) BeIgensercsa 3,75 kI»k TemytoTel  2) moruiomiaerca 15 KI[3K TemIoThI
3) obpasyercsa 3 moJsib Fe 4) Bpigenderca 15 KI[K TemIoTHI
5) morsormmaerca 3,75 kl;k Temmorel 6) pacxoxyerca 1 moan COg

. YcTaHOBHUTE COOTBETCTBHE MEXKIY PEATrupPYOIUMU BeIlleCTBAMU U IIPO-

OyKTaMU WX B3aWMOJENCTBUA.
PEATUPYIOIIIME BEIIECTBA IIPOOAYKTHI BSAUIMOIEVCTBUA

A) FeO + HC] — 1) He B3aUMOIENCTBYIOT
B) Fe,0O3 + HC1 — 2) FeCls + FeClg + Ho0
B) Fe304 + HCl — | 3) FeCly + H20

') Fey03 + NaOH - 4) FeCls + H,0 A[B[B|T
5) NaFeOs + Hy0
6) Fe(OH); -+ NaCl
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

B cucreme FegOsz(rs) + 3COry = 2Fe(rs) + 3CO2(r) + @ Ha cmelreHme
XUMUYECKOTO PaBHOBECUS BIIPABO He 8JUsSem

1) yBesnuuenue KoumeHtpanuu CO 2) yMeHbIIIeHNE TeMIepaTyphl

3) TOBBINIEHUWE TeMIIEPATyPhI 4) yBenuueHUe ABJIEHUSA

5) ywmewnbirenue KoHieHTpaiiuu COg 6) yMeHbIlIeHNUe TaBJIeHUSA

. CokpamienHoe nouHoe ypasuenue Fe2t+20H~ — Fe(OH)z cooTBeTCTByET

B3aMO/JEMCTBUIO BEIIeCTB
1) Fe(NO3)s w KOH 2) FeSO4 u LiOH
3) NagS u Fe(NOg)2 4) Ba(OH)s u FeCly

. T'ugporcun :xemesa(Il) MOKHO MOJYyUNTH peakiiueil oOMeHa MeXKIy Iie-

JIOUBIO "

1) FeS 2) FeCls 3) FeSO4 4) FeO 5) FeBry 6) Fea(SO0y4)s
Ilyiss BoccTaHOBJIEHUs sKesesa u3 okcupaa skeaesda(Ill) MosKHO MCIIOIB30-
BaThb

1) HY 2) H,O  3) Al° 4) Ag

. BoccraHoBuTe/IbHBIE CBOMCTBA JKeJI€30 IIPOABIISET B PEaKIIUSIX

1) FeO + HoSO4 — FeSO4 + HoO  2) Fe(OH)2+2HCI — FeCla+2H20

3) 2FeCly + Cly — 2FeCls 4) FeCly +2NaOH — Fe(OH)2 + 2NaCl
5) 4Fe(OH)2+02+2H20 — 4Fe(OH)3

B peaknum okcmpa :xenesza(lll) ¢ oxkcumom yriepoxa(Il) oxmcaurenem
U BOCCTAHOBUTEJIEM SABJIAITCSA COOTBETCTBEHHO

1) Fe® 2) C*2 3) Fe™3 4) ct4

Oxcup xenesa(Ill) mposaABIseT OKUCIUTENbHBIE CBOMCTBA IIPW B3aWMO-
IeiCTBUU C

1) TruapoKCUAOM HaATPUA 2) okcumom yriaepozaa(ll)

3) yriepomom 4) cepHOM KUCJIOTOM

5) XJOPOBOIOPOIOM 6) XJIOPOM B IPUCYTCTBUU IIEJTOUN
Cxeme mpesparrenusa Fe® — Fe?T cooTBeTCTBYIOT XUMHUecKue ypaBHEHUS
1) 2Fe + 3Cly — 2FeCl3 2) FeO + H2S04 — FeSO4 + HoO

3) Fe + 2HCI — FeCls + Hs 4) FeCly+2KOH — Fe(OH)2+2KCl

5) Fe+S — FeS

g sIeKTPOXMMHUUYECKON 3alUThl CTAJBbHBIX WU3JEJUN OT KOPPO3UU
B KauecTBe IIPOTEKTOPA MOIKHO MCIIOJIb30BATh

1) cBumen, 2) marHuit 3) nmuHK  4) Menb 5) oJioBO

ITponykramu o6:xkura mupurta FeSo saBiaAioTca

1) FeO 2) Fe203 3) 803 4) F9304 5) SOz 6) HzSO4
YcTaHOBUTE COOTBETCTBUME MEXKAY PearupyroIUuMHU BellecTBAMU W TIPO-
OYKTaMU WX B3aUMOJEHCTBUS.

PEATHUPVIOIIUE IIPONYKTBI AlBIBIT
BEIIIECTBA B3AVMOIENCTBUSA

A) Fe+Clz; — 1) FeSO4 + Ho

B) Fe+ HCIl — 2) Fea(SO4)s + Ho

B) Fe + HoSO4 (pas6.) — 3) Fea2(S04)3 + SO2 + HoO
I') Fe + H2S04 (xoum.) — 4) FeCly + Hy

5) FeCls + Hy

6) FeCls
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16. YcTraHOBUTE COOTBETCTBUE ME:KAY PEArupyNIMMU BelecTBaAMU W IIPO-
OYKTaMU UX B3aWMOIEHCTBUA.

PEATHUPYIOIINE TIPOIYKTBI AIBIB|T
BEIIIECTBA B3AUMOJIENCTBUSA

A) Fe +Cly — 1) FeCl,

B) Fe + HCI — 2) FeCls

B) Cu + HNOg3 (xonm.) — 3) FeCls + Hy

T') Cu-+ HNOg3 (pas6.) — 4) Cu(NO3)2 + Ho
5) Cu(NO3)2 + NO + H»0
6) Cu(NO3)2 + NO2 + H20

17. Pearupytor ¢ pactrBopom HCIl, HO He peazupyiom c pactBopom NaOH
1) ZnO 2) N20 3) SO3 4) FeO 5) CrOg 6) CrO
18. BriTecHsaioT :keye3o u3 cyabpara xemaesa(ll)

1) Cu 2) Zn 3) Sn 4) Hg 5) Mg 6) Ag
19. XuMmnueckasi peakIis BO3MOKHA MEKIY

1) Cu u HCl 2) Fe u NagPOy 3) Fe u AgNOs

4) Ag u Mg(NOg3)2 5) Zn u FeCly 6) Zn u FeClg

20. He peaecupyiom wmexxny coboii:

1) okcup :xemesa(Il) u Boma 2) oxcup xemaesa(Ill) u Boma
3) oxcupn xenesza(Il) u Bomopon 4) oxcup :xemesa(Ill) u amromMuHMit

24.6. Noprpynna IB. Meab, cepeGpo, 300010

IToarpynma IB cocTouT m3 Tpex 5JIeMEHTOB C HEUYETHBIMU ITOPAJTKOBBI-
mMu HoMmepammu: Mmenb Cu, cepedpo Ag m 3o0yi0T0 Au, KOTOphIe HHOTIA
Ha3bIBAIOT «MOHETHBIMH MeTaJJIaMH», IIOCKOJbKY B IPEBHOCTU WUX WC-
OJIE30BaJ I B KadyecTBe JEeHer, a 3aTeM W3 CIIJIaBOB YEeKAHWJIW MOHETHI.
B ocHOBHOM cocTOAHUU BJIEKTPOHHAS KOH(MUTypalus BHENTHUX yPOBHEHR
aromoB umeer (n — 1)d1%nsl spexrponnyio konpurypamuio.

Pagmycsl aToMOB BO3pacTalT OT Meau K cepebpy, paguychbl aTOMOB
cepebpa u 30JI0Ta PaBHBI MeKAy co0oii. XuMuyecKkas aKTUBHOCTD dJIeMeH-
TOB yMEHbIIIaeTCs C BO3pacTaHWEeM IIOPAAKOBOTO HoOMepa. ¥ CTOHUYUBBIE
creneHu okucygeHudA: +2 (myua menu), +1 (zia cepebpa), +3 (gya 3osoTa).

24.6.1. Mepb

Menp — MeTasI KpacHOBATOI'O I[BeTa, IJacTU4YeH, 00JamgaeT BBICOKOI
5JIEKTPO- U TEIJIONPOBOAHOCThIO. IIpupoaubie coemuuernua menu: CugS —
MenHbIN Osieck, CuFeSg — menubiii komueman, (CuOH)9CO3 — manmaxur,
CusO — rympwur.

PacnpocTpaHeHHBITI cIOCO0 ITOJIYUYEeHUS MeIU OCHOBAH Ha CJIEIYIOIIUX
peakmmax:

2CusS + 05 15 2Cus0 + 28057
2Cu20 + CusS 25 6Cu + SO91
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XunmMmunyeckme cBoicTBa mMeau
1. Menb pearupyeT ¢ HEKOTOPBIMU HeMeTaJJIaMHi HPKU HarpeBaHUN:

2Cu + 05 25 2Cu0
Cu + Cly 5 CuCly
Cu+S- cus

2. Metrana ycTOWYUB K AENCTBUIO COJSAHON UM pasbaBJIeHHOU CepHOU Kuc-
JIOT, TAK KaK HAXOAUTCA B DPALYy HAIPAKEHUII IIpaBee BOJOPOJA,
OJHAKO JIETKO pearupyeT C a30THON KUCJIOTOM:

3Cu + 8HN03 (pas6.) — 3Cu(N03)2 + ZNOT + 4H20
Cu+ 4HNOg (xom1.) — Cu(NOg3)s + 2NOsT + 2H0

Peaknus ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEePHON KHCJIOTOW XOPOIIO IIPOTEe-
KaeT JIUINb IPU HATPEeBAHUU:

Cu + 2H5804 (xomn.) —> CuSOy4 + SO5T + 2H0

3. B peakmnusax c pacTBoOpaMu COJiell MeIb BOCCTAHABIWBAET METAJLIbI,
pacmosiosKeHHbIe B PAAY aKTUBHOCTHU IIpaBee Hee:

Cu + 2AgNO3 — Cu(NO3)s + 2Ag]

CoepnHenusa megu(l)

Oxcug menu(l) CusO — KpucTaIInUecKoe BeIIecTBO, MMeoIlllee B MeJIKO-
OUCIIEPCHOM COCTOSHUU JKEJITBHIH IIBET, IPU YKPYIHEHUHN YACTHUI KeJITasd
OKpacka cMmeHsieTcA KpacHoii. CugO mposBjisgeT OCHOBHBIE CBOIMCTBa, 00-
pasyeTcs B peaKIUAX OKHCIEeHUA aabaerunoB ruapokcugom meau(Il) mam
IPU TMOINBITKE BBLIAEJNUTH THUIPOKCUJ MPU OeHCTBUU IIeJOouYell Ha COJIU
menu(l):

RC(O)H + 2Cu(OH)y ¥, RCOOH + Cug0Jl 4 2H»0
2CuNOg3 4+ 2NaOH — Cu20] + 2NaNOs3 + H»0

I'mapokcun menu(Il) CuOH — HeycroiiumBoe coequHEHUE, 3a KOTOpPOe
IoJiToe BpeMsdA IMPUHUMAJIU MeJKoaucrnepcHbiln okcug CugO.

Coenmuenusa menu(l) Jerko OKMUCIAAIOTCA KUCJIOPOAOM BO3Ayxa, odopa-
3ysa ycroiuumBbie coenmueHua menu(Il):

4CuCl + Os + 4HC] — 4CuCly + 2H50

MamnopacTBopuMble coenuHeHus Menn(l) XopoIro pacTBOPAIOTCA B pac-
TBopax NHg, KCN, o0pa3ys KOMIIJIEKCHBbIE COEIWHEHUS C KOODPAWHAIUI-
OHHBIM YHCJIOM 2:

CuCl + 2NH;3 — [Cu(NH;)3]Cl

[Cu(NH3)2]Cl B3aummomelicTByeT C alleTUJIEHOM WJIA eT0 TOMOJIOTaMU
C KOHIIEBOIl TPOMHOU CBsA3bI0 C O0O0pasoBaHUEM AalleTHUJIEHUIOB:

RC=CH + [Cu(NH3)3]Cl —+ RC=CCul + NH31 + NH,Cl
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CoepunHeHusa megu(ll)

Orkcung menu(Il) CuO — xpucrajaamuecKoe BeIeCTBO UEPHOTO IiBeTa, He
pacTtBopsercsa B Boae. CuO moaydyaroT OKHCJIIeHHEeM MeOUW WJIN PasjioKe-
HIUEM TepMHUYECKU HEeYCTOMUYMBBIX COEIMHEHIN:

2Cu + 05 25 2Cu0
Cu(OH)y =5 CuO + H,01

(CuOH)3CO5 5 2Cu0 + COy1 + HyOF
CuO saBIsieTCsI OCHOBHBIM OKCHIOM, PACTBOPSAETCSA IIPU HArpeBaHUU
B pacTBOpax KHUCJOT ¢ obpasoBanmem coJeii menu(Il):

CuO + 2HCI — 2CuCls + H50
Oxcug menu(Il) BoccTamaBamBaeTcs yrJjepoAoM OO MeTaJLia:

CuO + C &5 Cu 4 COt

B kauecTBe BoccTaHOBUTEJeHl MOMKHO TakKsKe wucmoabszoBath CO, Ho,
NH3, Al u ap.

IIpu getictBum 1miesouveit Ha pactBopuMble coam menu(ll) Bwimamaer
ronyboii ocamok ruppokcuma menu(ll):

CuCly + 2NaOH — 2NaCl + Cu(OH)s |

Te »xe pacTBOPHI IPHU AEHCTBUM HAa HMX pacTBOpa KapOoHaTa BBIAEIAIOT
CBETJIO-3€JIEHBIA 0CaJOK OCHOBHOIO KapboHaTa Memu:

2CuCls 4+ 2NagCO3 + HoO — (CuOH)5COg3l + 4NaCl + COo1

I'maporkcun menu(Il) Cu(OH)es — OCHOBHBIN I'APOKCU C IIPOSIBJIEHUEM
am@orepusix cBoiictB. Cu(OH)y B3amMomeicTByeT ¢ KUCJIOTAaMU U C KOH-
IeHTPUPOBAHHBIMU PACTBOPAMU IIeJIOUeit:

Cu(OH)s + 2HNO3 — Cu(NO3)2 + 2H20

Cu(OH)z + 2NaOH (our.) — Nag[Cu(OH)4]

Wonn! iioga BoccraumaBiauBaioT moHbl Menu(Il) mo cremenu oxkwucienus +1:
2CuS0Oy4 + 4KI — 2Cul] + Io] + 2K9SOy4

Kpucranmorugpatsr comeit memu(Il), a Taxkske mX BOAHBIE PACTBOPHI
umeroT cuHiOl oKpacKy. Mo menu(Il) obpasyerT oKpallleHHbIe KOMILIEK-
Chbl C KOOPAUWHAIIMOHHBIM umcyioMm 4. Ilpu cmelnmmBaHUM PacTBOPOB COJIEH
Meou U aMMHakKa oOpasyeTrcsa CuHe-(pDMOJIETOBBIN pPAacTBOP, COAEPIKAIIUHA
KOMILJIEKCHBINT MOH, B MB0BITKE XJOPHUA-MOHOB ITOSBJISETCSA 3eJieHOe OKpa-
IIMBaHUE:

CuCly + 4NH3 — [Cu(NH3)4]Cls
CuO + 4HCl — Hy[CuCl,]+ H50

24.6.2. Cepebpo, 3050TO

30JI0TO — KEeJThIII KOBKUM TsyKeablii metayi. Cepedbpo — TAMKEJbIN IIja-
CTUYHBIN MeTaJlJI ¢ XapaKTePHbIM O0JIeCKOM, 00JiazaeT HauOOJIbIIell cpenu
MeTaJIJIOB BJIEKTPO- U TEIJIONIPOBOAHOCTHIO, 00pa3yeT CIIJIaBbl CO MHOTUMU
MeTaJLJTaMu.

Cepebpo, OamxadIInil aHaJoT MeAU, IPeACcTaBJIsAeT CO00M XMMHUUYECKU
CTOMKUU MeTa/si. B KOHIIEHTPUPOBAHHBIX KHUCJOTAaX (CEPHOU W a30THOM)
pacTBopseTcsa aHaJOTMYHO Menu. lamorenunanbl cepedopa AgCl (6embrit),
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AgBr (:xenmroBatbiit), Agl (:KeaTblll) XapaKTepuayIOTCA CBETOUYBCTBU-
TEeJbHOCTHIO M IIPU OCBEIeHWU pasJjaraiTcsd Ha cepedpo W CBOOOIHBIN
rajoreH. JIeTKOCTh Pas3yIOyKeHUA COJIEN YBEJIWUYMWBAETCA IIPU IIepexofie OT
XJopa K Homy:

2AgBr — 2Ag + Bro

T'upgpokcus cepebpa HeyCTOWUYMB, IIOSTOMY IIPU JEHCTBUHU IIEJOYM Ha
pacTBOpBI coJjieii cepeOpa B OCAIOK BBINIAJaeT UEPHBIA OKCHI:

2AgNO3 + 2NaOH — Ags0] + 2NaNOg + HsO

HecvmoTpss Ha HeOOJBINTYI0 PACTBOPUMOCTH, KUAKOCTH HAaJ OCATKOM
uMeeT CUJILHOIIEJOUHYo cpeny ¢ pH = 11,5:

Ags0 + Hy0 = 2Agt + 20H™

CoenuueHusa cepedOpa MPOABIAIOT CUJIbHBbIE OKUCJIUTEJIbHbIE CBOMCTBA.

B KOMIJIEKCHBIX COeIUHEHUSIX cepedpo IIPOABJISET KOOPAUHAIIMOHHOE
yucao 2. AgCl u AgBr, B orinmume or Agl, pacTBOpAKTCA B KOHIIEH-
TPUPOBAaHHOM aMMHUaKe:

AgCl + 2NH3 . H20 — [Ag‘(NHg)g]Cl + 2H20

30JI0TO — OIVH M3 caMbIX MHEPTHBIX MeTaJlsioB. He pearupyer ¢ BO-
oM, IeJouaMi, KMCJIOPOAOM, a30TOM, YIJIepoAoM, cepoii. PacTBopsaerca
B «I[APCKOM BOIKE», C OOLIYHBIMH KICJOTAMU HE pearmupyer, ¢ rajore-
HaMHU pearupyeT IIPU HATPeBaHUU:

Au + HNO3 (xonun.) + 4HCl (oun.) — H[AuCl4] + NO + 2H0

2Au + 3Cl, 15 2AuCI3

2§ 3apaun u ynpaxxHeHua Aongd camMoCTOSATEeJIbHOINro peweHuvus

1. Ucmonpayst MeTOn SJEeKTPOHHOIO GajaHCca, COCTaBbTE VDPABHEHUS OKWC-
JIUTEJIbHO-BOCCTAHOBUTEJIBHBIX peaRLLI/IfI N YKaXuTe OKHCJIHNTEJIb WM BOC-
CTaHOBUTEJb

1) Cu+HN03(R0Hu.)—)...+...+... 2) Cu+HN03(p335.)—)...—‘r...—l-...
3) Cu+H2S04 (xomm.) — CuSO4 +...+ ...

4) Cuzs+HNO3(ROHu_)—>...—|—...—|—... 5) CugS+0g—...+...

6) Ag+HNO3 (xonm.)—> .-+ ... +... 7) Ag+HNO3 @pass.)—>---+...+...
8) Ag+H2804(KOHu.)—>Ag2804+...+...

9) Clle+HNO3(KOHIL)—>...—|—...—|—H20

10) CuO+NHz—...+...+...

11) Cu20+stO4(KOHH,)—>SOz+...—|—...

12) Au+HNO; omm) + .. — H[AUCl4 ]+ ...+ 2H;0

13) CH3C(O)H +Cu(0OH)2 = ...+ Cuzs0+ ...
2. OcyiiecTBuTEe clenyoIrue MIpeBpalieHusa (peaKuy He JOJYKHBI IIOBTO-

pATBbCS):

1) Ag20 — [Ag(NH3)2]OH — Ag — AgaS0O4 — Aga0 — AgNO3s — Ag

2) Cu - CuO - Cu —» CuSO4 — Cu — Cu(NO3g)2 — Cu —
— CuCls — Cu(NO3)s — CuO

3) CuSO4 — CuS — CuO — Cu(NO3)2s — CuO — CuCls — Cu(OH)s —
— CuO — CuS0O4 — Cu
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10.

11.

4) Cu — CuSO4 — Cu(OH)s — CuCly — Cu — Cu(NO3)2 — CuO — Cu

5) Ag — AgNO3 — AgCl —» Ag — AgNO3 — Ag — AgNO3 —
— AgsPOy — Ag — AgNO3s — Ag20 — Ag

PactBop pasbaBieHHOII a30THOUW KHUCJIOTHI pPasfesIuJi Ha JIBE pPaBHBIE
YacTU, K KaKIOW M3 KOTOPBIX A0o0aBuau o0pasibl sKejiesa U MeIu.
ITocne zaBepiileHuA BCeX pPeaKIMII MacChl PACTBOPOB OKa3aJUCh pPaB-
HBI. Macca Kakoro m3 o0OpasioB ObLia Oosibine? Hamuinure ypaBHeHUS
COOTBETCTBYIOIINX XUMHUECKUX PEaKIIUi.

O6pasibl MarHuA WM MeAu PaBHOIN MacChl PACTBOPUJIN B KOHIIEHTPUPO-
BaHHOU a30THO# KwucJsore. OnpeneanTe COOTHOIIIeHHEe 00beMOB BBIIEINB-
IMINXCSA TasoB.

Orger. V(NO) : V(NO2) =1 : 3.

BemtecTBo, BBIAEJIEHHOE Ha KaTojJe IPU 3JIEKTPOJIM3e paciljiaBa XJopuja
menu(Il), pearupyet c cepoii. IlonyueHHBIHI TPOAYKT o0paboTaiy KOH-
IMeHTPUPOBAHHON a30THOM KMCJIOTON ¥ BBIAEJUBIIUICS Iasd IIPOITYCTUJIN
yepes pacTBOp TuApokcuma 6apusa. Hamuinure ypaBHEHUS COOTBETCTBY-
IOIUX XUMHUYECKUX PeaKI[Ui.

MepmHyi0 CTPY:KKY pacTBOPUJIU B pa3baBJeHHOW a30THOM KUCJOTE U pac-
TBOP HENTPaJM30BaJIU TUAPOKCUIOM Kajusd. BblaesuBIlieecs BeIleCTBO
roay0ooTO IIBETAa OTAEJUJIU U HPOKANUIU. [loJydyeHHOe BeIecTBO Uep-
HOTO I[BeTa CMeIlaJd C KOKCOM U IIOBTOPHO IIpoKajamau. Hamuiirure
ypaBHEHUs COOTBETCTBYIOIUX XUMHUECKUX PEaKI[Ui.

T'az, BeIAendAmOIIUIICA TPH PACTBOPEHUU MeIu B TopAYeill KOHIIEHTPU-
POBaHHOII a30THOW KMCJIOTE, MOKET B3aMMOIEMCTBOBATH KaK C Ias3oM,
BBIJEJAIOIUMCSA IIpU 00paboTKe Mequ ropsdeil KOHIIEHTPUPOBAHHON cep-
HOU KHUCJOTOH, TaK U ¢ MeAbio. Hanmuminre ypaBHEHUA COOTBETCTBYIOIIUX
XUMHUYECKUX PeaKITUi.

K mopoinkoo6pasHoMy BeIleCTBY UepPHOIo I[BeTa J00aBUJIN PACTBOP pas-
0aBJIEHHOI CEePHOM KHUCJIOThI U HAarpejan. B IMoJIydeHHbBIN pacTBOP I'oJiyooro
IBeTa IPUJIUBAJIN PACTBODP T'HAPOKCHUAA HATPUS OO IIPEKpAaIlleHUs BbIIe-
JeHus ocagka. OcaZox oTGUILTPOBAIN M IPOKAJUIU. IIpOAyKT peak-
MUY Harpesaju B aTrMmocdepe BOAOPOJa, B Pe3yJbTAaTe Yero II0JYyUYUI0CH
BeIl[eCTBO KPACHOTO IIBeTa. Hamuinmure ypaBHEHUA COOTBETCTBYIOITHX
XUMHUYECKUX PeaKITUi.

CMech TOPOINTKOB AJIOMUHUA W KaaMusa obpadoTanaum mM30BITKOM PaCTBO-
pa CuCls. Ilocie 3aBepllleHus BCEeX PEaKI[MII Macca pacTBOpa OCTajaach
npe:xHeit. OnpenesnTe COOTHOIIIEHNE KOJUYECTB BEI[eCTB U UX MACCOBbIE
IOJU B MCXOMHON CMeCH MeTaJlJOB.

Orger. n(Al): n(Cd)=1:1,44; w(Al) =14,2%, o(Cd) = 85,9%.

CMmech Menau u KapOoHaTa Kajausd PACTBOPUJIN B KOHIEHTPUPOBAHHOMN
azoTHOM Kuciiore. llociie OKOHUAHMSA BCeX pPeaKIMid Macca IIOJIyUYeH-
HOT'O pacTBOpa paBHaA Macce HMCXOAHOro pactBopa CpaBHUTE 00HEMBI
BBIAEJIUBIIINXCS Ta30B.

Orger. V(NO3) : V(CO2) = 6,72.

PactBop copepsxutr cyabdar memu(Il), xmopum xaamsa U HUTPAT I€3U.
MonapHas KOHIEHTpAIlUsI MOHOB KaJusa B TPHU pasa 00JbIlle MOJIPHON
KOHIIEHTPAIlUM WOHOB MeAu. ECJIM TOABEPTHYTH PAaCTBOP 3JIEKTPOJIU-
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

3y OO IIOJHOTO BBIAEJEHUS XJOPa, KaKO OKaKeTCs peaKkIUus CPebl
B pacTBOpe IIocje dJeKTpoJiusa?

PacrtBop, coxmepskamuii mo 0,2 moas cyabdara menu(Il), xmopuma maTpus
W HUTpaTa PyOouUAUs, TOABEPIIN SJEKTPOJU3Y OO MHOJHOTO BBIAEJIECHUS
menu. OnpenenuTre 00beMbI Ta30B, BBIAEIUBIIIUXCA HA 3JIEKTPOAAX, U KO-
JuYecTBa BeIeCTB B IOJYUYeHHOM pacTBope. KaKoBa cpema KOHEUHOTO
pactBopa?

Orser. V(Cl2) = 2,24 1, V(02) = 1,121; n(NazSO4) = 0,1 mous,
n(H2S04)=0,1 mosb, n(RbsS04)=0,2 moias.

PaBuble 00beMBI pacTBOPOB HHUTpPaTa cepebpa u cyJybdara Meou ObLIN
TOMBEPTHYTHI JJIEKTPOJU3Y OO TOJHOTO OCAMKAEeHUSA MeTasaoB. Ilocie
5JIEKTpOoJin3a 00beMbl Ta30B, BBIAEJUBIINXCA Ha aHOJE, OKA3aJIUCh OIU-
HaxkoBbIMU. OIIpemesnTe COOTHOIIEHNE MOJAPHBIX KOHIIEHTPAIIUNA coJeit
B HCXOIHBIX pPacTBOpax.

OrBer. 2:1.

Mepnbpiii kymopoc (CuSOy4 - 5Ho0) Kaxkoit macchl U BOLYy KaKoro oobema
HYXHO B3AThb Aaa mnpurorosiaenus 200 r 15%-ro pacrsopa CuSO4?
OrBer. 46,9 1r; 153,1 M.

CMmech ABYX u3 Tpex BelrecTB (KapboHaAT Kaius, Cyab(UT HATPUA, MEIb)
maccoii 63 r obpaboranmu M3OBITKOM KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOUW KUC-
aorel. OmpenesnTe COCTAB BBIAEJIUBIIETOCHd IPU 9TOM rasa B 00BEMHBIX
IOJIIX, €CJIA W3BEeCTHO, UTO HPH 00paboTKe TPEeThero BeIlecTBa TaKou
JKe MacChl BBIJEJISIETCA TOT Ke o0beM rasa.

Oreer. @(CO2) = 83,78, ¢(SO2) = 16,22.

CMmech xXJiopujla aMMOHUA U KpeMHHus maccoir 16,3 r pacTBOpUIM B U3-
opiTKe pactBopa NaOH. ITonyuenuHble rasbl HPONYCTUJIN HAL HATrPEThIM
OKCHJOM Meau, B peayabrare mosyunan 44,8 r megu. OnpemeanTre cocTas
WCXOMHOM CMeCH B MAaCCOBBIX HOJAX.

Orser. w(NH4Cl) = 65,44%, w(Si) = 35,56%.

Mepguyo maactury maccoirr 5r morpysmau B 100r 20%-ro pacTBopa
HUTpaTa cepedpa. Uepes HeKOTOpOoe BpeMs Macca ILJIaCTUHBI yBeJIUYU-
Jgack o 8 r. OmpegennTe Maccy cepedbpa, BBIAEJIUBIIErocs Ha ILIACTHHE,
¥ MaccOBBbIe [IOJI BeIeCTB B 00PasoBaBIIIEMCsI PaCTBOPE.

Orser. m(Ag) = 4,26 r; w(AgNO3) =13,76%, o(Cu(NO3)2) = 3,8%.
CBUHIIOBYIO ILJIACTUHY BBIAEP:KUBaN HexkoTopoe BpeMms B 188 r 30%-ro
pactBopa mHuTparta menu(Il). B pesynabTaTe Macca ILIACTUHBI YMEHBIITU-
Jack Ha 21,45 r. OnpenenuTre Maccy Menu, BbIAEJUBIIENCS HA ILJIaCTHUHE,
¥ MaccOBbIe [IOJIA BeIeCTB B 00PasoBaBIIIEMCs PaCTBOPE.

Orser. m(Cu) = 9,6 r; w(Cu(NO3)2) =13,46%, w(Pb(NO3)2) = 23,7%.
ITocne morpyskeHusi MeOHOM MOHeTHI mMaccoii 10 T B pacTBOp HHUTpaTa ce-
pebpa obobemom 38 mu (p = 1,316 r/mia) ¢ maccoBoit moseit comm 17%
Macca HHUTpaTa cepebpa yMeHbINIMIACh B JaBa pasa. Kakoii crama macca
MOHETbBI?

Orger. 11,9 r.

IIpu snexrponuse 500 r pacTBopa cyabdara MeAu C MAaCCOBOM IOJei
conu 20% BeIgenumyiochk 5,6 s (H.y.) Kucaopoga. OmpenesnTe MacCcOBbIe
IOJU BEIeCTB B PacTBOpE IIOCJIe 3JEeKTPOJIM3a.

Orser. w(CuS04) =4,35%, w(H2S04) = 10,65%.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

B pesyabraTte smextpoamusa 400 ma 20%-ro pactBopa CuSO4 ¢ IJIOTHO-
cthio 1,2 7/My Ha aHome BbIAenaumaoch 4,48 1 rasa (H.y.). Oupemenure
MacChl BeINECTB, BBIAEJIUBIIUXCSI HA 3SJIEKTPOJax, W MACCOBBIE [TOJU
BeIlleCTB B KOHEUHOM PAaCTBOpE.

Orser. m(Cu)=25,6 r, m(0z2) =6,4r; w(CuSO4)="7,14%, w(H2S04) =
=8,75%.

B pesynbraTe TEpMHUUYECKOrO pAas3OKEeHUs CMeCH HUTPaToOB cepedpa
u Meau oOpasoBaJjiach ra3oBasg CMeCh C ILIOTHOCTBHIO IO Bo3ayxy 1,4655.
OmpenennTe MAacCOBBIE JOJIM BEI[eCTB B MCXOIHOUM CMECH COJIEH.
Orser. wW(AgNO3) =47,49%, o(Cu(NO3)2 = 52,51%.

B pesyabTaTe TEpMHUUECKOrO PA3J0MKEHUsS CMeCU HUTPATOB KaJusa U Me-
ou BeIgeausioch 8,4 o1 rasa (H.y.). OupenenuTe mMaccy MCXOTHOI cMecu
cojieii, ecau M3BECTHO, UTO B Hel MaccoBas OOJIsI a30Ta KaK sJieMeHTa
cocrasmia 14,302%.

OrsBer. 44,05 T.

T'as, oOpasoBaBIIniics IIpU HATPeBAHUN MeIl B U30bITKE KOHIIEHTPUPO-
BaHHOU CePHOM KHUCJOTHI, IIPOITyCTUIN Yepe3 18,2 M pacTBopa cyabpura
HaTpUs ¢ MaccoBoi moieit comu 9,44% wu miuorHocthio 1,1 r/mua. Ilpm
5TOM 00pasoBajica PacTBOP ABYX COJIel C pPaBHBIMU MACCOBBIMU HOJISA-
mu. OnpepennTe Maccy PacTBOPHUBIIENCS MeOW W MAaCCOBBIE TOJU COJIEH
B KOHEUHOM pacTBOpe.

Orer. m(Cu) = 0,3622 r; o(NaHSO3) = w(NazS03) = 5,776%.

B pesyabraTe smekTpoamusa 400 r pactBopa cyabdara menu(Il) ¢ macco-
BOM mojel coam 5% mMacca pacTBopa yMeHbINmMiIach Ha 8 r. Ompexesure
MacCOBbI€ JJOJIU BEIeCTB B OCTAaBIIIEMCS PACTBOPE U KOJMUECTBA BEIECTB,
BBIJIEJIUBINIUXCA HA 3JIEKTPOAAX.

Orer. w(CuS04) = 1,046%, w(H2SO04) = 2,5%; n(Cu) = 0,1 moub,
n(02) = 0,05 moib.

IIpu BzaumopeiicTBuu 6,4 T HEM3BECTHOTO MeTaJlja C KOHIIEHTPUPOBAH-
HBIM PacTBOPOM KMCJIOTBI oOpasyercsa coyib merasaa(ll) u Beigensercs
4,48 1 rasa (H.y.), comep:kamiero 30,43% asora u 69,57% Kucaopo-
na. OTHOCHTeJIbHASA ILIOTHOCTL Tasa II0 Bomopony paBHa 23. Hasosure
HEU3BECTHBIA MeTaJLJI.

Orger. Cu.

g FotoBumMmca k Erd

1.

Bribepure BepHBIE YTBEP:KIEHUS OTHOCHUTEJIBHO MEIU.

1) d-anemeHT

2) maccuBUpPYyeTCA KOHIIEHTPUPOBAHHOI CEPHOM KUCJIOTOMI

3) mpu B3amMoOJelcTBUU ¢ XJIOpoM oOpasyeT xaopun memu(1l)

4) pacTBOpseTcd B pa36aBJIeHHON CEPHOM KUCJIOTE

5) He pacTBOpseTcs B pa3daBIeHHON CEPHOM KUCJIOTE

6) BBLITECHSAET JKesIe30 U3 eT0 COeqUHeHn

Menp He pacTBOpseTcsa B pasbaBIeHHBIX BOAHBIX PACTBOPAX KHUCJIOT:
1) cepwuoii 2) comaHOM 3) asoTHOI 4) (pTOPOBOIOPOTHOM
Mepnubie usgenusa, HaxofAIuecd B KOHTAKTE C BO3JYXOM, IIOCTEIIEH-
HO MOKPHIBAIOTCA 3€JIEHLIM HaJIETOM, OCHOBHBIM KOMIIOHEHTOM KOTOPOTO
SABJIAETCA

1) CuO 2) CuCOs 3) Cu(OH):2 4) (CuOH)2CO3
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10.

11.

. Macca miacTuHKU U3 HUKEJS YBEJIMYUTCA B BOAHBIX PacTBOpPax COJIN

1) Pb(NO3)2 2) CuSOq4 3) AgNOs 4) ZnSOy4 5) SnCly
. PactBop cyinbpara menu(Il) BzammopmeiicTByer c

1) KOH 2) SiOg 3) Ba(NO3)2

4) Zn 5) KCI1 6) K2SOy4
. Coenmuenus cocraBa K[M(OH)4] ob6pasyiorTca mpu B3amMOIEHCTBUU

1) CuO u KOH (t°) 2) BeO u KOH )

3) Zn(OH)2 u KOH () 4) CrO3 u KOH (p-p)

CokpallleHHOe MOHHOe ypaBHeHme peaknuu: Cu?t + 20H- — Cu(OH)al
COOTBETCTBYET B3aWMOJIEHCTBUIO MEKIY

1) Cu(N03)2 (p-p) & Fe(OH)3 2) CuO u NaOH(p.p)
3) CuSO4 (pp) ¥ NaOH(p-p) 4:) CuClz (pp) U Ca(OH)z (p-p)
5) CuO u Hz0 6) CuS u NaOH (,-p)

. CokpaienHoe nonHoe ypasHerue Cu?t + S2- — CuS| cooTBeTcTByeT B3a-

MMOIEICTBUIO

1) cynabdara Mmenu u cyJIbPuga aMMOHUA
2) ruapokcuia Meaud U CepoBOAOpPOIA

3) xapboHaTa Meau U CyJb(puga aMMOHUA
4) HUTpaTa MeIu W CepoBOIOpOIa

5) HuTpaTa Meau u cyabPuaa Kaausa

. Macca MMHKOBOU IJIACTUHKU YMEHBIIINTCSA IPY BBIIEP:KUBAHUN €€ B pac-

TBOpax
1) CuSOy4 2) HCI 3) Fe(NO3)2 4) HgSO4

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKIY METAJIJIOM M CIIOCO0OM €ro sJIeKTPO-
JIUTUYECKOI'O IIOJIyYEeHUdA.

METAJLJI SJIEKTPOJINS A|/B[B]|T
A) HaTpui 1) BogHOTO PpacTBOpa

B) amromunnMit coei

B) cepebpo 2) BOAHOTO pacTBOpa

') menn TUAPOKCUIA

3) pacmyiaBa TOBapeHHOM CcOJIU

4) pacmiaBJIeHHOTO OKCHUAA

5) pacTBOpa oKcuAa B paclIJaBJIeHHOM
KPUOJIUTE

6) pacmiaBJIeHHOTO HUTPATa

YcraHoBUTEe COOTBETCTBLE MEXKAY PEArupyOIIMMHK BellleCTBAMH M IIPO-
OYKTAMU WX B3aUMOIEHCTBUS.

PEATUPYIOIIUE IIPOOYKTHI AlBIBIT
BEIITECTBA BSAI/IMO,IIEPICTBI/IH

A) CuCls + NaOH (gegocr.) — 1) He B3aMMOJEUCTBYIOT

B) CuCly + Zn — 2) ZnCly + Cu

B) MgCls + Zn — 3) Zn(OH), + HC1

') ZnClz; + H20 — 4) Zn(OH)CI1 + HCI1

5) Cu(OH); + NaCl
6) ZnCl, + Mg
7) Cu(OH)Cl + NaCl
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12. YcraHOBUTE COOTBETCTBUE MEKAY PEArupyONIMMU BellecTBaAMU W IIPO-
OYKTaMU UX B3aWMOIEHCTBUA.

PEATHPYIOIIVE ITPOJIYKTBI AIBIBIT
BEIILECTBA B3AMMOJIEIICTBUS
A) Cuz0 + H2S04 (xoum. ) —> 1) Cu(NO3)2 + NO2 + S +
+ H20
B) CuS + HNOg (x0HIL.) —>
B) CuO + HCI — 2) CuCl; + H20

3) Cu(NO3)z + NO + HoS
T') CuCl + HaSO4 (xomH1I.) —> 4) CuSO, + Hy0
5) CuS04+NO2+H20
6) CuS04+S0O2+HCI +
+ H20

13. Hanuune B pacTBOpe HMOHOB SOi_ u Cu?t MOKHO MOATBEPAUTH C IIOMO-
IO PACTBOPOB COOTBETCTBEHHO
1) NH3 2) BaCly 3) CH3COOH
4) AI(NO3)3 5) CaH5;0H 6) NaOH

14. C BeImajeHuMeM OCAAKa U IOCJEAYIOIIMM €ro PacTBOPEHHEM IIPOTEKaeT
peaknusa Mexay PacTBOPOM T'MAPOKCHIA HATPUI U

1) CuCl; 2) ZnCly 3) HyS04 4) CrOg3 5) CrCls
15. MoskeT pearupoBaTh C BOJOPOJOM, CEPHOM KHCJIOTOM M AJIOMIHLIEM

1) P05 2) CuO 3) Ba(NO3)s 4) K30 5) FegzO4
16. Oxcun menu(Il) BzammopmericTByeT c

1) HCI 2) CaO 3) Fe(OH). 4) H,0 5) SOg3

17. 1 menp, u xeje30 OyAyT pearupoBaTh C
1) KOHIIEHTPUPOBAHHOU (POCHOPHOI KUCIOTOM
2) pasbaBJIeHHOII a30THO¥ KUCJIOTOM
3) pacTBOpoM HHUTpaTa cepebpa
4) pacTBOPOM THAPOKCHUAA KaJUs
18. Us cynbdara menu(Il) BeiTeCcHAIOT Menb

1) Zn 2) Ag 3) Hg 4) Fe 5) Cr
19. IIpu oOBIUHOII TeMIlepaType MeAb He peazupyem cC
1) Bomoit 2) KHCJIOPOIOM 3) XJIOPOBOJOPOJHOM KUCIOTOI

4) a30THOM KMCJIOTOM H) GpomMom

20. Menap MOKeT BCTyIaTh BO B3aMMOJENCTBUE C BOAHBIMH pPacTBOpPaMU
1) suTpara cepebpa 2) xJiopuna KaJbI[Usd
3) HuUTpaTa IHUHKAa 4) a30THOM KHUCJIOTHI

24.7. nNopgrpynna IlIB. UuHK, pTyTb

ITogrpynma IIB cocrour m3 mumuka Zn, kagsvmusa Cd um pryru Hg. Ba-
JIEHTHBIMH y OTHUX OJIEMEHTOB SBJIAIOTCSA NS2-3JIeKTPOHBI. YCTOumMBas
cTelleHb OKMCJIEHUA OJIsT BCeX 3JIEMEeHTOB — +2.

24.7.1. UunHk

IMuuk — MmeTanyg cepeOPUCTOrO IIBETA, IJACTUYHBIN, HA BO3AyXe IIO-
KpPbIBAaeTCs OKCUIOHON IIJIEHKOM, IIPEIOXPaHSIIONIell ero oT JajbHEeHIIero
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okucjaeHus. IlpupomHble coegMHEeHUs IMHKA: ZnS — IMHKOBas OOMAaH-
Ka; ZnCOg — muHKOBBIN Imnar. [yisa mosyueHMA IIMHKA PYABI cHaJYaja
00:KUTAIOT, a 3aTeM BOCCTAHABJIMBAIOT MOJYUYEHHBLIA OKCUJ ITMHKA:

2718 + 305 L3 2Zn0 + 28051
ZnCO3 5 ZnO + COst
7n0 + C X5 Zn + COt

XnMuyeckme CBOMCTBA LIMHKA
IIpu moBbBIIIEHHON TeMIepaType IIMHK pearupyeTr ¢ HeMeTalJlaMU — KUC-
JIOPOJIOM, TaJIoTeHaMHu, Cepoii, (ocopom:

2Zn + Oy *» 2Zn0

Zn + Clg LA ZnCly

Zn + S t—o> ZnS

3Zn + 2P L ZngPy

N3 BOABI M KHCJIOT IIMHK BOCCTaHaBJIMBaeT BOOOPOL:

Zn (packam) + H2O — ZnO + Hat

Zn + 2HC1 — ZnCls + Ho?

IIuaK pearupyeTr ¢ CepHO! M a30THON KUMCJIOTAMHU, IPUUYEM B 3aBUCH-
MOCTHU OT KOHIIEHTPAIIUUW KUCJIOT O0pPal3yIoTCs Pa3JUUYHBIE ITPOAYKTHI UX
BOCCTAHOBJIEHUSA:

3Zn + 8HNO3 (xoun.) — 3Zn(NO3)2 + 2NOT + 4H0

4Zn + 10HNO3 (pags.) — 4Zn(NO3)2 + NoOT + 5H0

5Zn + 12HNO3 (pags.) — 5Zn(NOg3)z + Nt + 6H20

47n + 10HNO3 (cunpuo pass.) — 4Zn(NO3)s + NH4NO3 + 8H20
Zn + 2H2S04 (xomm.) —+ ZnS04 + SOz + 2H20

3Zn + 4H2S04 (wence xon.) — 3ZnS04 + S| + 4H20

47n + 5H2S04 (cp. koun.) — 4ZnS04 + HaST + 4H30

Zn + H2804 (pass.) — ZnSO4 + Ha?

Merajim pacTBOpseTcsa B pacTBOpax IIeJioueil ¢ o0pasoBaHWEM TeTpa-
TUAPOKCOIIMHKATOB, a IIPU CILJIaBJeHUU OOpasyroTCcsa MeTAIlMHKAaThI:

B pacTBOpe

Zn + 2NaOH + 2H20 EE— Nag[Zn(OH)4] + Ho?

CIIlJIaBJI€eHUE

Zn + 2NaOH ——————— NagZnO9y + Ho?T

Bropass peakmuss ugeT B NPUCYTCTBUU CJIEIOB BOALI WHJIN OKCHIA
IMHKA.

3a cueT KOMILJIEKCOOOpas3oBaHUA IIMHK MeIJeHHO PacTBOPSETCS TaKe
B pacTBOpe aMMHUaKa:

Zn + 4NH3 . Hgo — [Zn(NH3)4](OH)2 + Hot + 2H20
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CoeouHeHns umHKa
Oxcupg nuaka ZnO — Gejioe KPUCTAJLIMYECKOE BeIleCTBO, 00pasyroleecs
IpY OKHUCJEHUU MeTajljla WX TPU Pa3J0KeHUU COeJUHEeHMI:

27n + 05 25 2700

Zn(OH)s L5 Zn0 + HyOt

ZnCO3 =5 Zno + CO9t

OKcuj IMUHKA OPOABJIAET aM(OTEepHBIEe CBOMCTBA, JETKO PACTBOPSIETCS
B KHCJIOTaX, B3aMMOJEHNCTBYEeT C OCHOBHBIMM OKCHIOAAMM M IIeJIOUYaMM:

7n0 + 2HCl — ZnCly + Hy0

7Zn0 + Nay0 ZE2BIEHe, NaoZn0s

ZnO + 2NaOH + Hp0 =222 Nao[Zn(0H)4]
Zn0 + 2NaOH 2B IHe, NasZn0y + HaOF

Oxcug IUHKA JIEFKO BOCCTAHABJIMBAETCS OO0 MeTaJjlja:

7n0 + C X5 Zn + COt

I'mapokcun nmuuaka Zn(OH)g — aM@oTepHBII THAPOKCHUI, KOTOPBIA IO-
Jy4aioT AeHCTBUEM INeJIouell Ha PacTBOPMMBIE COJIM ITUHKA:

7nCls + 2NaOH — Zn(OH)s. + 2NaCl

Oxn pacTBopdAeTCaA B KHCJIOTAX M IIejgodax, pasjiaraercd IIpv Harpesa-
HUNM:
Zn(0H)s + 2HNO3 — Zn(NO3)s + 2H50

B pacTBOpe

Zn(OH)s + 2NaOH ———— Nag[Zn(OH)4]
Zn(OH)y + 2NaOH 2B, Na0Zn0s + 2H, 01

Zn(OH)s L5 ZnO + Hy01

OT alOMUHUA IIUHK OTJINYAETCA TEM, YTO O0pasyeT KOMIJIEKC C aM-
MHaKOM U OCa’KJaeTcs B BHUJe KapOoHAaTa, a He TUAPOKCHUAA B PEaAKIIUAX
C pPacTBOPUMBLIMU KapOoHaTaMM:

Zn(OH)g + 4NH3 — [Zn(NH3)4](OH)2
ZnCly 4+ NagCOz — ZnCO3z] + 2NaCl

24.7.2. Prytb

PryTs — cepebpucTo-0enbiii MeTajj, IPpM KOMHATHON TeMIepaType Haxo-
OUTCS B JKUAKOM cocTodaHuu. IIpuponuoe coemuHenue: HgS — KuHOBapPD,
KpacHOro IIBera.
PactBops! cogeii prytu HgCls 1 Hg(CN)o He TPOBOAAT 3JIEKTPUUECKIUIL
TOK M3-3a BBICOKON cTemeHu KoBajieHTHocTu cBsaseii Hg—Cl u Hg—CN.
Pryrbs pearupyer ¢ mopomrkom cepbl u ¢ xjopugom xeiaeda(IIl), satu
PeaKIuy HCIOJb3YIOTCA AJIA HeHTpanusaluy PTYTH IPU ee pPasjuBe:

Hg +S — HgS
Hg + 2FeCl3 — HgCls + 2FeCly



Sajaun U yOpaskHeHHs AJId CaMOCTOATeIbHOro pemieHus: Zn, Hg 281

PryThb pacTBOpseTcsa B a30THOM KHUCJOTEe ¢ o0pasoBaHUEM ABYX HUTPA-
TOB B 3aBUCUMOCTU OT COOTHOIIIEHWA KOJIMYECTBA MeTaJJIa U KUCJIOTHI:

Hg + 4HNO3 — Hg(NO3)s + 2NOs?T + 2H0

Hg + 8HNO3 — 3Hgs(NO3)s + 2NOT + 4H50

IlonyduyeHHBIE COJM IIPU JOeHCTBUU IIEJOUEH BBIAEJISIOT OKCUIbI:

Hg(NO3)2 + 2NaOH — HgOJ + 2NaNOg + 2H50

Hgo(NOg3)s + 2NaOH — HgOJ| 4+ Hg| 4+ 2NaNOg + 2H»0

Comu prytu(l) mpoABIAIOT ABONCTBEHHOCTh B OKMUCJIHUTEJIBHO-BOCCTA-
HOBUTEJIbHBIX PEAKIUAX:

Hg2t = Hg + Hg2 ™"

2
Yro6bI M36€rKaTh AUCIIPOINOPIIMOHUPOBAHUS, B pacTBOPHI cojeii pryTu(l)
IO0ABJIAIOT METAJJINYECKYIO PTYTh.

W3 pacrBopoB HuTpatoB prytu(ll) xmopmmom HaTpua ocakmaercd
xgopun prytu(ll) — cysmema, nmpu gmeificTBuM HAa KOTOPBIA aMMHAaKOM 00-
pasyerca OeJsibIii aMUOXJIOPUA PTYTHU (OeJbId MPEI[UIIUTAT):

Hg(NO3)o + 2NaCl — HgCls| 4+ 2NaNOg3

HgCls + 2NH3 — HgNHsCl + NH4Cl

2§ 3apaun u ynpaxxHeHua Aongd camMoOCTOSATEeJIbHOINro peweHuvus

1. Ucmonbdyss MeTon SJEKTPOHHOrO OajiaHca, COCTABbTEe yPABHEHUS OKUC-
JIUTEeJHHO-BOCCTAHOBUTEJbHBIX PEAKIINI U YKAMKUTE OKUCJIUTEIb U BOC-
CTaHOBUTEJb.

1) Zn + HNOs (xomn.) — - ..+ NOg + ...

2) Zn + HNO3 (xoumn.) — Zn(NO3)2 + N2O + ...
3) Zn + HNO3 pass.) — .- +Na + ...

4) Zn + HNOg (cunpHO pas6.) — +-- T ...+ H>0
5) Zn + HSO0y4 (xoun.) — ZnS0O4 + ... + H20
6) Zn + HaSO4 (Menee xonm.) — - -+ T S+...

7) Zn + HaSO4 (cp. xomm.) — - -+ HsS + ...

8) Zn + NaOH + ... >22T%0¢ | H,

CILJIaBJIeHUE

9) Zn + NaOH ———— Na2ZnOg + ...
10) Hg + 4HNOg3 (xoHI.) —7 Hg(NO3g)a + ...+ ...
11) Zn + K3Cre0O7 + HoSO4 — ZnSO4 + ...+ ...+ H20
12) Zn + KMnOy4 + H2SO4 — ZnSO4 + ...+ ... + H2O

2. OcyirecTBuTE clenyoIue MpeBpaleHusa (peaknuu He JOJYKHBI IIOBTO-

pAaTbCs):

1) Zn — ZnCly — Zn(NOg3)2 — Zn(OH)s — Nag[Zn(OH)4] — Zn(OH)2 —
— 7Zn0O — Zn

2) Zn — ZnSO4 — ZH(OH)2 — Kz[Zn(OH)4] — Zn(OH)z — ZnCly —
— Zn(NO3)2 — Zn0O — Zn

3) Zn — Nag[Zn(OH)4] — Na2Zn0O2 — ZnCly — Zn(NO3)2 — ZnSO4 —
— ZnS —— ZnO

4) ZnO — Ky[Zn(OH)4] — Zn(NO3)2 — Zn(OH); — ZnO — ZnCly —
— ZnCO3 — ZnO — ZnSO4 — Zn — ZngPs — ZnCly
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10.

11.

12.

13.

ITocne mporkanmBaHMA cMecH IIMHKA U KapOoHaTa KaJbIlusd B U30BIT-
Ke KICJIOpOJa Macca TBepIOoro ocTaTKa okKasajach B 1,3 pasa MeHbBIIe
Macchl UCXOmHOI cMecu. OmpenesnTe COOTHOIIIEHUE KOJUYECTB BEIeCTB
B HCXOIHOM CMeCH.

Orser. n(Zn) : n(CaCO3) =1 :1,482.

ITocyie mpoKasMBaHUS CMECH HUTPATOB IIMHKA W HATPUA Macca TBepIo-
To ocTaTKa okasajach B 1,8267 pasa MeHbIIle MacChl MCXOJTHOM CMECH.
OmnpemenuTe cocTaB MCXOMHOW CMeECU HUTPATOB B MACCOBBIX JOJIAX.
Orer. ®w(Zn(NO3)2) = 68,98%, w(NaNO3)=31,02%.

CMech MOPOIIKOB IMHKA M MAarHusa o0Opaboraju M30LITKOM pacTBOpa
HuTpara kKobaabTa(ll). ITocie peaknuu Macca pacTBopa He M3MEHHJIACh.
OmnpenenuTe MaccoBbIe AOJYM METAJJIOB B CMECH.

Orser. w(Mg) = 5,95%, w(Zn) = 94,05%.

JIBa 13 Tpex HUTPATOB (HATpuUsA, IIUHKA U cepebpa) cmerrnaau. [Ipu mpo-
KaJWBaHUU CMeCU U OCTaBIIerocss HUTpaTa ObLIM MOJy4YeHbI I'a30BbIE
cMecH C OAMHAKOBOM MOJSAPHON Maccoii. Kaxume HHUTpaThl cMeIajgm?
MaccoBas 0oJisI KaKOTO HHUTpaTa B cMecHU OoJbIie?

Orer. w(NaNO3) = 31,02%, o(Zn(NOg3)2) = 68,98%.

Hanwumnmure mo aBa mpumepa ypaBHEHUN XUMUUYECKHX PeaKIUid B MO-
JEeKYJSIPHOM W WOHHOM BHIE C yYacTHeM XJIOPHuAa ITMHKA, B KOTOPBIX
peanmusyeTcs: a) OOAUH MPU3HAK HEOOPaTUMOCTH XMUMUYECKUX IIPOIIECCOB;
0) cpasy OBa IpuU3HaKa HeoOpaTUMOCTH.

Hanwumure ypaBHEeHUS XMMHUECKUX PEaKI[Uil, KOTOPbIe IPOTEKAIOT IIPU
pacTBopeHUU CyJab(puIa ITUHKA B COJAHON KUCJIOTE, MPOIYCKAHUU IIO-
JYUYEeHHOTO rasa uepe3 IIOJKHCJIEHHBIA pPacTBOP IlepMaHraHaTa KaJius
¥ PACTBOPEHUU IIPU HarpeBaHUU ITOJYUYEHHOTO TBEPIOTrO BeIecTBa B pas-
0aBJIEHHO#I a30THOU KUCJOTE.

Hanwumure ypaBHeHUA XMMUUYECKUX PeaKINil, KOTOPbIE ITPOTEKAIOT TIPU
pactBopeHuUU KapOoHaToB muHKa u Kejaeda(ll) B KOHIeHTPUPOBaHHOU
a30THOM KMCJIOTE, HAJbHEHIIeM NPUOaBJeHUMN M30LITKA IeJOYM, BbIMIA-
PUBaHUU U MPOKAJMBAHUU CyXOI'O OCTATKa.

Hurpar nmuHKa DPOKaJNAN, IPOAYKT PeaKIluu IIPU HarpeBaHum obpabo-
TaJu PaACTBOPOM THIAPOKCHUAA HaTpusa. Uepes o00pasoBaBIINIICS PaCTBOP
OPOIYCTUJIMN YTIJIEKUCJBIH Tas MO0 IIpeKpallleHusA BbIJeJeHUd OcaakKa,
mocJyie yero obpaboraniu M3OBLITKOM KOHIIEHTPHPOBAHHOTO pacTBOpa am-
Muaka. Hanuiminre ypaBHEHUSA COOTBETCTBYIOIINX XUMUUECKUX PEaAKITU.
IIueK pacTBOpmMIM B CUJIBHO pa30aBJIEHHON A30THOU KWMCJIOTE W B IIO-
JYUYEeHHBI pacTBOp M00aBuIM M30BLITOK pacTBOpa THUAPOKCHUAA KaJiusd,
HOJIYYMB IIPO3PAUYHBIN pacTBOp. Hamumiure ypaBHEHHS COOTBETCTBYIO-
IIUX XUMHUYECKUX PeaKIIuid.

ITuuk pacTBOPMJIM IIPU HarpeBaHWU B PACTBOpPe T'UAPOKCHUIA HATPUS.
B mosydyeHHBIN pacTBOP HEOOJBIIMMHU IIOPIUAMU TOOABIAIN A30THYIO
KHCJIOTY 0 obOpasoBaHus ocagka. Ocaok OTAeNuIr, PaCTBOPUIU B Pas-
0aBJIEHHOM a30THOI KICJIOTE, PACTBOP OCTOPOKHO BBIIAPUJIMN, OCTATOK
nporkaauau. Hanuinure ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOIIUX XUMUYECKUX pe-
aKIIU.

IHueK pacTBOpUIM B KOHIIEHTPMPOBAHHOU CEPHOU KucJOTe. Brimess-
Iomuiicsa ras IPOMycTHUaM dYepesd pacTtBop arerarta cBuHa(ll), ocamox
OTIEeJNJN, IIOABEPTJIM OOKUTY, a o0pasoBaBINHIICA ra3 IIPOIYCTUJIU
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

B BOIHBIM pACTBOP IepMaHTaHaTa Kajus. Hamumimre ypaBHEHHUS COOT-
BETCTBYIOIINX XUMUUYECKUX PeaKITuii.

IIueK pacTBOpMIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOHN cepHOU Kucjore. Ob6pasoBas-
IIyIOCA COJb BBIEJIUIN, PACTBOPUJIU B BOJE, B PACTBOP Ke M06aBUIN
"HuTtpat 6apus. ITocie orgenenus ocagka B PacTBOP BHECJIU MarHUEBYIO
CTPYKKY, PacTBOpP IPOMGUIbTPOBANU, (PUIBLTPAT BBIIAPUIN U TPOKAJIU-
au. Hanumure ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOIIMX XHUMHUUYECKUX PEaKI[Ui.
CMech IIOPOIIKOB MeTaJI0B, cogepxainux 0,02 mouasp :xenesa u 0,01 Mmoan
KaaMus, obpaboraniu ms3OBITKOM pacTBopa cyabdara memu(Il). Paccuwm-
TaliTe U3MeHEeHNe MacChl PACTBOpPA IOCJe OKOHUYAHUSA BCEeX PeaKIuil mpu
YCJIOBUM IIOJHOTO PACTBOPEHUS METAJJIOB.

OrBer. Macca ymenbinuaachk Ha 0,32 r.

B Bogubiii pacTBOop cyiabdara meau maccoir 300r u w = 40% O6bLTa 1IO-
TpysKeHa IJIACTMHKA 13 KaaMusa. depe3d HEKOTOpOe BpeMs ILIACTUHKY
BBIHYJIN 13 pacTBopa. Macca pactBopa yBeauuuiaach Ha 10 r. Onpenenure
Maccy Menu, BBIAEJIUBIIIENCA Ha IIJIacTHUHKE.

OrBer. 13,3 .

ITocne snexTponusa 250 r pacrBopa Hutparta prytu(Il) ¢ maccoBoii m0-
neit conu 19,5% macca pacTBopa ymeHbInuiaach Ha 8,64%. Oupenenure
MaccChl BeIleCTB, BBIAEJIUBIINXCS HA JJEKTPOIJAX, M MOJAPHBIE KOHIIEH-
Tpaluy BEIecTB B KOHEYHOM PaCTBOPE, €CJIM ero IIJIOTHOCTh COCTaBMJIA
1,06 r/m.

OrBer. m(Hg) = 20r, m(0g) = 1,6 r; c(Hg(NO3)2) = 0,23 wmoiab/i,
¢(HNOg) = 0,93 moab/.

K 28,08 My pacTBOpa HHUTpaTa PTYyTH C MaccoBoii mosieit coaum 25%
u 1maoTHocThio 1,25 r/mMa mobaBuau 19,67 r pactBopa (docdara kKammsa
¢ KoHmeHTpanued 1,2 mousib/a1 u maoTHocThiO 1,18 r/mu. Onpenesute
Maccy BBIIABIIIET0 OCAAKa W MAacCOBbIe OOJIM BEIeCTB B MOJYUYEHHOM
pacTBope.

Orer. m(Hgs(POy4)2) = 7,13 1; w(KNO3) = 11,4%, o(KsPO4) = 0,89%.
O6paserr HUTpHUIA ITUHKa Maccoi 2,23 © oopaborasu 80 M pacTBOpa co-
JAHOM KHMCJOTHI ¢ KOHIleHTpamnmeil 1 MOJb/Ja W ILIOTHOCTBIO 1,2 r/MiI,
sdatem npubasusau 40 r 10%-ro pacTBopa rupoKcUaa HATPUA, B PE3yJb-
TaTe BbIAeaAWJOCH 448 Mu rasa (H.y.). OmpezennuTe Maccy BBIIABIIIETO
ocajJKa M MAaCCOBbBIE€ JOJM BEIeCTB B IOJYYEHHOM PaCTBODE.

OrBer. m[Zn(OH)z] = 1,98 r; w(NaCl) = 3,44%, w(Nagz[Zn(OH)4]) =
=1,32%.

ITuuk pacreopuiau B 81,67 mu 60%-ro pacTBopa CEPHOM KUCJIOTHI C ILJIOT-
"HOocThio 1,2 r/Mu. B pesyabrare BbIgenuiaochk 2,8 g1 (H.y.) cMecu ABYX
rasos ¢ mJaOTHOCTBIO 1,379. OmpezesnTe MaccoBbIe OOJIM BEI[ECTB B KO-
HEUYHOM pacTBOpe.

Oreer. w(H2S04) = 3,9%, w(ZnS04) = 64%.

IIpu oG:xure Ha Bos3ayxe 29,1 r cosim ABYXBaJE€HTHOTO MeTaJjja IIOJy-
YN CMeCh ABYX OKCHUIOB, OAUH M3 KOTOPBIX rasoobpasHbiii. Takoe
JKe KOJHMUYEeCTBO Tras3o00pasHOro OKCHUA BBIAEJSeTCS NPU HarpeBaHUU
KOHIIEHTPUPOBAHHOM CepHOM Kucjorel ¢ 19,21 megu. 24,3 T BTOpPO-
ro oxcuza, cozep:kaiiero 80,25% wmerasna(ll), pacTBopuam B COJISTHON
KUCJIOTE U K IOJIYUYUBIIIEMYCS IIPU 3TOM PACTBOPY MPUJIUIU PACTBOD THUI-
pokcuma Hatpus. OOpasoBaBHIUMCS PACTBOP C OCAAKOM pal3JUJN B JIBE
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22.

npobupKu. B ogHY M3 IMPOOUPOK IMPUJININ COJNISTHYIO KHCJIOTY, a B APY-
I'VI0O — PacTBOpP THUAPOKCHAA HaTpus. B o00enx IpoOMpKAaX IPOMU3OIILIO
pactBopeHue ocanka. Onpenenure popmyay ucxomuou conu. O6bsAcCHUTE
Bce HaOJfomaeMble SBJIEHUs, 3aNUIINTE YPABHEHUS COOTBETCTBYIOITUX
XUMUYECKUX PearI[uii.

OrBer. ZnS.

K 22,5 r ranorenmma muHKa nobasuiu 100 Mg pacTBOopa THAPOKCHUIA
HaATpUA ¢ MOJIApHOUN KoHIieHTpanueit NaOH 2,4 mosb/a, Ipu 3TOM IIep-
BOHAYAJHHO BBINABIIUN O0CAA0K YACTUYHO pacTBopuics. Macca ocrasiie-
rocs ocamka okasajiach paBHOI 7,92 r. OnpenenuTe (GopMyJaTy MCXOTHOTO
raJioreHuza.

OrBer. ZnBrs.

v NNotoBumca Kk Er9

1.

Boibepure BepHBIE YTBEP:KIEHUA NPUMEHUTEJIbHO K ITUHKY.

1) d-snemenT

2) maccuBUpPYyeTCA KOHIIEHTPHUPOBAHHON CEPHOM KMCJIOTOM

3) mIpu B3aUMOIEMCTBUU C KHCJIOPOIOM 00pasyeT OKCUJ,

4) pacTBOpseTcsa M B KHCJIOTAaX, W B IMejJodyax

5) mpu pacTBOpeHHU B pa3baBJIEHHOW a30THOW KHCJIOTE BBIIEJAET BO-
Aopon

6) comep:KUT JBa HeCIIaPEeHHBIX 3JIEKTPOHA HA BHEIIIHEM SHEPTEeTUYECKOM
ypoBHE

. BribepuTe BepHBIE YTBEP/KAEHUSI TPUMEHUTEIHLHO K TUAPOKCUAY ITMHKA.

1) He pasjaraercsa IIpU HarpeBaHUU

2) TPOSBJISAET TOJBKO KMCJIOTHBIE CBOMCTBA
3) mposBisgeT am@oTepHbIe CBOMCTBA

4) BelrrecTBO 0eJIOTO I[BETA

. B peaknuio ¢ oKCHAOM IIMHKA BCTYIIAeT KaKI0e€ M3 ABYX BEIIEeCTB:

1) 02 n SOg 2) H2 n st 3) Na20 u HCI
4) CuO u NaCl 5) Hy u NaOH

. Okcus mMUHKA BCTyNaeT B peaKIUU C

1) N2O 2) K20 3) K2SO4 4) HpSO4 5) KOH 6) Cu(NOs3)2

. B cxeme mpeBpamieHuii Zn RSN ZnCly X, Zn(OH)2 BemmectBamMu X um Y

MOTYT OBITH
1) Clg u HoO 2) HC1 u NaOH
3) FeCly u Ca(OH)2 4) Cly u Fe(OH)2

. Bzaumopgeiicteytor 1 ¢ HaS, u ¢ KOH, u ¢ Zn

1) Pb(NOs3)2 2) CuSOy4 3) NagCO3 4) HCI

. BreITecHsIOT cepebpo M3 HHUTpara cepedpa

1) Cu 2) Zn 3) Sn 4) Hg

. PearupymoT ¢ oKcmAoOM IIMHKA

1) Oy u SOs 2) NasSO4 u HCL
3) H2 n H2804 4) Nazo n HN03

. C r’uapoKcuaoM HATPUs, XJIOPOBOLOPOIHOM KKCJIOTONM M HUTPATOM Ce-

pebpa MoOryT pearupoBaTh
1) Cr203 2) CuSO4 3) (NH4)2CO3 4) Zn
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

C KOHIIEHTPUPOBAHHON a30THOW KHCJOTOW pearupyioT

1) mensb 2) xeeso 3) cepebpo 4) MUHK
Tumpokcua ImMHKA BCTYIAeT B PeaKIIUU C
1) NO 2) K20 3) Na2SO4 4) H»SO4 5) KOH 6) K2COs

YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKAY PearupyoIuMHU BellecTBAMU UM IIPO-
OYKTaMU WX B3aUMOJEHCTBUS.

PEATUPVIOIIIVE BEIIECTBA TIPOOVKTHI BBAUMOOENCTBUSI

A) ZnCly + NaOH (yen.) — 1) He B3aMMOIEMCTBYIOT
B) CuClg + Zn — 2) ZnClz + Cu
B) MgCls + Zn — 3) Zn(OH)z + NaCl
") ZnClz + HoO — 4) Zn(OH)C1 + HCI1
5) Cu(OH)s + NaCl A|B|B|T

6) ZnCly, + Mg

7) Zn(OH)2 + HC1
YcraHoBUTEe COOTBETCTBUE MEIKAY PEarupylIUMHU BelecTBaAMU W IIPO-
OYKTaMM X B3aUMMOIEHCTBUSI.

PEATUPYIOIIUE IPOIYKTBI AIBIB]|T
BEIITECTBA BSAI/IMO,IIEPICTBI/IH
A) ZnS + HpSO04 (xomn.) — 1) ZnSO4 + SOz + H0
B) ZnS HNO o i> 2) ZnC12+H20
) ZnS+ 3 (xomm.) 3) Zn(NO3)s + NO + HpS
B) ZnO + HCI — 4) ZnSO4 + Hy0

) ZnCly +H2S04 (womm) — D) ZnSO04 + NOg + Hz0
6) ZnSO4 + HCI
ITuaK MOXKeT B3aMMOJEUCTBOBATH C
1) dochopom 2) KOHII. CepPHOI KUCJIOTOI
3) XJIOPUIOM ATIOMUHUSI 4) pasb. cepHON KUCJIOTOM
5) pactBopom xJsopuzma menu(II) 6) pacTBOpPOM I'MIPOKCHUAA HATPUSI
7) paciLiaBOM TOBapeHHOUW COJIA
C obOpasoBaHmeM OKcHaa MeraJia, okcuga aszora(lV) m Kmciopoma pas-
JaramTcsa IPU HarpeBaHUU

1) HuTpaT HaATPUA 2) HuUTpaTr Meau

3) HuTpaTr cepebpa 4) HUTpaAT PTYTHU

PryTh MoOKeT B3amMOIeliCTBOBATL C

1) cepoii 2) KOHII. CEepHOII KUCJIOTOH
3) XJIOPUIAOM AJIFOMUHUS 4) pas36. cepHON KUCJIOTOU

5) pactBopom xjaopuza xesnesa(Ill) 6) pacTBopoM ruapoKcHUIa HATPUA
7) pacTBOpPOM IIOBAPEHHOII COJIU

YcraHoBUTEe COOTBETCTBUE MEIKAY PEarupyloIIUMHU BellecTBaAMU W IIPO-
OYKTaMM WX B3aUMOIENCTBUI.

PEATHUPYIOIINE TIPOIYKTBI AIBIB|T
BEIIIECTBA B3AUMOJIENCTBUSA

A) Hg + HoSO04 (wommy — 1) Hg(NOg)s + NO3 + H50

B) Hg + HNO3 (xom.) — 2) HgCl, + FeCl,
) He+ B(xomn) T7 3y Ho(NOg)s + NO + Hz0
B) Hg + FeCl3 — . 4) HgSO4 + Hy
') Hg + H2SO04 (pazs.) — 5) HgSO04 + SOy + Hy0
6) He pearupyer
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18.

19.

20.

ITueK B3aMMOJENCTBYET C pacTBOpaMU

1) conAHOM KMCIOTHI U TUAPOKCUIA KATUA

2) cyabdara Menu U XJIOpUga MarHus

3) HHUTpAaTa KaJbIlUSa U a30THOW KUCJIOTHI

4) xJjopuga Meou U TUAPOKcUIa bapusa

5) conAHOI KMCJOTHI U HUTPATa JUTUS

Bomopon ne evidensemcs mpu B3auMOAEHCTBUN
1) muHKAa 1 pacTBOpa T'MAPOKCUAA HATPUA

2) IIMHKA U COJITHON KUCJIOTHI

3) PTYTHU U KOHIIEHTPUPOBAHHOMN a30THOM KUCJIOThI
4) MUHKA U KOHIIEHTPUPOBAHHOMN CEPHOI KUCIOTHI
5) PTYTU 1 KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KUCIOTHI
He g3aumodeiicmaeyiom Mexxay coboi

1) MMHK W pacTBOP THUAPOKCUIA HATPUSA

2) HUHK U cOoJIAHas KHCJOoTa

3) PTYTh U COJAHASA KHUCJIOTa

4) MUHK W HUTPAT MarHUs

5) pryTh u HUTpaT cepebpa



YACTD I
OPTAHUYHECKAA XUMUSA




maBa 25
BBEAEHUE B OPTAHUYECKYIO XUMUIO

25.1. Knaccudpukaums opraHU4eCKUX COeAUHEHUN

OpraHuuecKue COeIMHEHUSA KJIACCUPUIIMPYIOT II0 Pa3HBLIM HPU3HaAKaAM.

e ITo cTpoeHMHIO CKeJieTa MOJIEKYJIBI:

AIIUKJINYEeCKHue Icapﬁoumc.nnqecmne TeTeponuKINYeCKue
CH3—CHy—CHy—CHs [] [o>
oyTau IMUKJIOOyTaH TerTparuapodypan

e Ilo cremeHu HACBIIIIEHHOCTU:

HachbIIleHHEBIe HeHaChIIleHHEIe apoMaTH4YecKue
AJIKaHbI, aJKeHbl, AJIKWUHBI, apeHbI
IIMKJIOAJIKAHBI IIVeHbI

e Ilo HaMMuUMIO QPYHKIIMOHAJIBHOU T'PYIIITHI:
YIJIEBOTOPOIBI MX IIPOU3BOTHBIE

DYHKYUOHANbHAA 2PYNNA — aTOM WJU TPyIIla aTOMOB, OIIpeJess-
[oIe XMMHUUYECKHe CBOMCTBA W IIPUHAAJIE)KHOCTH BeIlleCTBA K OIpene-
JIEHHOMY KJIACCy COeNMHEeHW.

Opzanuueckuili padukan — OCTATOK MOJEKYJbI OPTaHUUYECKOTO CO-
eIWHEeHUs, 3 KOTOPOTO YAAJUJIU OAUH UJIN HECKOJbKO aTOMOB BOJODOJA,
OCTaBUB COOTBETCTBYIOIIlEe UYMCJIO CBOOONHBLIX BajeHTHocTeilr (R—, —R—
u T.nm.).

Yeneeo0opodwvL — BelriecTBa, MOJIEKYJIBI KOTOPBIX COCTOSAT TOJBKO U3
aTOMOB yrJiepoZia W BoJopoaa, (GyHKIMOHaAJbHAasA TPYNIa OTCYTCTBYET
(R—H).

I'anozenonpou3eodnvie Yy2ne000p0dbL — BellleCTBa, B COCTaB MO-
JEeKyJ KOTOPBIX BXOAUT OAWH UM HECKOJbKO aTomoB rajmoreHa (R—F,
R—-Cl, R—Br, R-I).

CnupmulL — BelllecTBa, B KOTOPBIX TUAPOKCUJIbHASA TIPYyIIla CBA3aHA
¢ sp3-rubpuamsoBaHHBIM aroMoM yriepoza (R—OH).

dernonbvL — BeliecTBa, B KOTOPBIX TUAPOKCUJIbHAA TPYyINa CBsa3aHa
¢ GeusosibHBIM KoJabiloM (Ar—OH).

IIpocmuile 3¢hpuposl — BelecTBa, B KOTOPBIX AJKOKCHU- HWJIU apPOKCHU-
rpynmna cBasaHa ¢ opraHmueckuMm paaukasiom (R—O—R, R—O—Ar uam
Ar—O—Ar).

AMuUuHBL — IPOU3BOAHBIE aMMKaKa, B KOTOPOM OJWH, ABa WU TPHU
aToMa BoJopoaa 3aMellleHbl Ha opraumueckuii pagukaia (R—NHs, RoNH
uau RgN).

HumpocoeduneHrusn — BellecTBa, KOTopble cozep:kar rpymmny NOg,
cBA3aHHYIO ¢ opraHmueckum pazukaaom (R—NOs).
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AnvdezudwvL — BeliecTBa, KOTOPhIE COAEPKAT KAaPOOHUIBHYIO I'PYIIITY

o
(C=0), cBsABaHHYIO C PagUKaJIOM X aTOMOM BOJIOPOIa (R—CiH).
KemoHbL — BelllecTBa, KOTOPBIE COZEPYKAT KapOOHUJIbHYIO TDYIITY

(C=0), cBsABaHHYIO C ABYMS OPTaHUYECKUMU pPaIUKaIaMU (R—(HJ—R).

Kapb6onoéble Kuciomusl — BeIeCTBa, KOTOPHIE COAEPIKAT KapOOKCUIIb-
20
\OH)'

H3omepb, — XUMUYECKHUe COeJUWHEHUd, HMeIoIue OJMHAKOBBIM Ka-
YeCTBEHHBIN U KOJUUYECTBEHHBIH COCTAB, OMMHAKOBYIO MOJIAPHYIO Maccy,
HO pasjnyaroIiuecs CBOUM CTPOEHUEM.

TI'omonozu — coenuHeHusi, TpUHAAJIeKaIMe K OTHOMY KJaccy Be-
miecTB, obOJjamaroIlnue OJU3KUMMN XUMHUUYECKHMU CBOMCTBAMH U 00pasy-
IOITNEe 20MOJ0ZUYECKUIl psd, B KOTOPOM KaKIbIH MOCJEAYIOIMUN dYJIeH
OTJIMYAETCSA OT NIPEABIAYIIEr0 HA 20MOJ0ZUYECKYIO PA3HOCMb — TPYIITY
CH,. Kaxaplii TOMOJIOTUUYECKUN PN MMeeT CBOIO OOIIyo (opMyy.

Ilepeuyunblii amom yzanepoda — aToM, CBA3AHHBIN TOJIBKO C OSHUM
IPYTUM YTJIEPOAHBIM aTOMOM, 6MOPUYHBLIL amom yzrepoda — aToM,
CBSBAHHBIN C JBYMs JPYTUMU YIJIEPOJHBIMHU aTOMaMU, MmpemudHbll —
Cc TpeMsd, LemeeepmuuHbll — C YeThIPbMH.

HYIO TPYIIY, CBA3aHHYIO ¢ opranmuyeckuM pagukaiaom (R—C

CHj3 CHg
1 2] 3 4/
CH,—C—CH>—CH

| .5

CH; CH;

3necs 1 m 5 — mepBUUHBIE; 3 — BTOPUYHBIN; 4 — TPETUYHBINA; 2 — UeET-
BEePTUYHBIA aTOMBI yIJjepoza.

JJiss cmupTOB, raJIOTEHOIIPOU3BOAHBIX U HHUTPOCOETUHEHUI ITOHATUS
nepeuyuHbLil, 6MOPULHbLI T MPEMUYHbLI UCIOJb3YIOTCA B 3aBUCUMOCTU
OT TOT'0, Yy KaKOTO aToMa yIJjiepofia HaXonuTcsa (pyHKIIMOHAJIbHAA IpyNa:

cH on
CH5CHCH,O0H CH5CH,CHCHj; (CH3)3COH
HNEePBUYHBIN CHOUPT BTOPUYHBINA CIUPT TPETUUYHBIA CIUPT

(u306yTUIOBEIN cnupT) (8mop-0yTuinoBBIil cuupt) (mMmpem-GyTUIOBBIN CIIUPT)

a OJs aMHHOB — B 3aBHUCHUMOCTH OT TOI'0, CKOJBKO aTOMOB BOJOPOIA
B aMMMaKe 3aMeIl[eHO Ha OPraHNYeCKMIl paguKaJ:

OH;
CH3—(IJ—NH2 CH3NH—-CyHj5 CH3—1}T—CH3
CH; CH;
HePBUYHLIN aMUH BTOPUYHBIA aMUH TPETUYHBIN aMUH
(mpem-6yTUiIaMuH) (MeTUISTUIAMUH) (TpuMeTHIIAMUH)
i ynpa)KHeva Anga caMoCTOsATeJSIbHONro peLweHvsa

1. Hanwumure cTpyKTypHBIe QOPMYJIbI: a) JIIOOOTO IIMKJIMYECKOr0 COUPTA;
0) mpocTeiillero KeTOHA;  B) JIIOOOTO CJIOKHOTO »ddwumpa; T) JO0Tro
mpocToro adupa; I) IPOCTEHITero aabAeruaa; e€) JIIO0Oro aMuHA.
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2. OnpemenunTe, K KaKUM KJaccaM OPraHUYECKUX COeIUHEHWUIl OTHOCATCS
BeIlecTBa, (GopMyJbl KOTOPBIX IIPUBEINEHBI HUJKE.
CHjs
1) CH,=CH—O—CH; 2) CHs— CH 3) @OH

0 0 CHgs
4) @c{H 5) CH3—C<OH 6) CH3—NZ_

CHg
0) 0]
A Z
7) HC 8 @CH OH 9 @C
) NOC,Hs ) 2 ) <
CH3 CH3
10) CH3— CH 11) @c\ 12) @NHg 13) CH3—C
“OCH; CHs OCH3
Vv FotoeBumca k ErNd

1. Cpenu mpuBeAeHHBIX HUXKE COEIUHEHHNI BbIOEPHTE BEIeCTBAa, OTHOCS-
mueca K aMUHaM.
1) CeH5NOq 2) (CH3)sN 3) CH3NHC2Hj5
4) (NH4)2COs3 5) CaH5NH

2. Cpenu IpuBemeHHBIX HIMKe COeIMHEHUN BBIOEpPHUTE BeEI[ecTBa, COJAepiKa-
e KapOOHWJIbHYIO TPYOOY.
1) CH3OCHg 2) CH3C(0)CH; 3) C2H;0H
4) C3H;C(O)H 5) Ce¢H5C(O)CH;4

3. Cpenu TpuUBeIeHHBIX HUXKE COEIUHEHUU BLIOEpPHUTE BEIecTBa, CoIep:Ka-
e TPEeTUYHLIA aTOM yIJepona.

CH~CHj CH; CH;
1) HO-CH—-CHj; 2) CH5—CH—CH, 3) CH5—C—CH,OH
OH H
o
4) CH3~C—CH,0H 5) CH5—CH—CH,—CHj
CH; OH

4. Cpeny mUpuBeJeHHBIX B 3aJaHUU [3| coepuHeHu# BBIGEPUTE (QOPMYJIBL
HMePBUYHBIX CIIUPTOB.

5. Cpepu NpUBENEHHBIX B BaJaHUM [3| coeauHeHWil BbiGepure (HOPMYJIBI
BEII[eCTB, B COCTaBe MOJIEKYJ] KOTOPBIX OTCYTCTBYIOT BTOPUYHBIE ATOMBI
yriiepoja.

6. Cpenu TpuBeJeHHBLIX HU)Ke COEIWHEHUN BBIOEPUTE BEIecTBa, OTHOCS-
mecad K BTOPUYHBIM aMUHAM.

1) C¢H5;CH(NH2)CHg 2) (CH3)sN 3) CH3NHC:Hj;
4) C¢H5CH2NHCH3 5) C2H5;NH,

7. YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEKIY OPTAaHMUECKUM BEI[eCTBOM U KJACCOM

COoeIUHEHUI, K KOTOPOMY OHO OTHOCHUTCSH.

®OPMYJIA BEIIECTBA KJIACC COEOUHEHUI AIBIB]|T
A) C3H,OH 1) HUTpOCOETMHEHU S

B) CeH5NO, 2) mepBUYHBbIE aMUHBI

B) (CH3)sN 3) KeTOHBI

I') CeH5C(O)CHg 4) TpeTUUYHbIE aAaMUHBI

5) coupTsl
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8. YcraHoBUTE COOTBETCTBUE MEKIAY OPraHUYECKUM BEIeCTBOM U KJIACCOM
COoeUHEHUII K KOTOPOMY OHO OTHOCHUTCS.

POPMVYJIA BEIITECTBA KJIACC COEOVHEHUNI A|/B|B|T
A) C3sH,COOH 1) mpocTbie 5(UPHI

B) CeH;0H 2) mepBUYHBIE aMUHBI

B) CH3NH, 3) KapOOHOBBIE KUCJIOTHI

I') CaH50CHg 4) deHOIBI

5) criupThI
9. K kimaccy KapOOHOBBIX KHCJOT OTHOCSTCS

1) C¢H5CH(NH2)CH3 2) HCOOH 3) C2H5;0CH3
4) C¢H5;CH2COOH 5) HOOCCH;COOH

10. K kJaccy anabAeruioB OTHOCSTCS
1) CH3CH,CHO 2) CH3C(O)CHg3 3) (CH3)3COH
4) C¢H5C(O)H 5) CaH5;COOH

25.2. HomeHknatypa opraHmM4eckux coenuHeHum

ITocTpoeHme HasBaHUII OPraHUUYECKUX COEAWHEHWIN IOAUMHSAETCS OIIpe-
IeJeHHBIM IIPUHIIUIIAM, KOTOpbIe 3aBUCAT OT BHUJA UCIIOJIb3YEeMOM
HOMEHKJIATYphI. [l paccMOTpeHUA Pa3HBIX HOMEHKJIATYD OCTAaHOBUMCS
Ha HEKOTOPBIX BaKHBIX ITOHATHUAX.

TpusuanvHoe HaA36aAHUEe — NCTOPUYECKU CJIOKUBIIIeecs Ha3BaHUe
COoeIMHEHUA, OOBIYHO HE CBA3SAHHOE C €r0 XUMUYECKUM CTPOEHUEM.

Pooorauwanvhana cmpykmypa — OpraHNYecKoe CoefuHeHUe, JeKa-
Iee B OCHOBE Ha3bIBA€MOTO COeIWHEHUS.

3amecmumens — aToM WJIN TPyIIla aTOMOB, 3aMeIAlON[e aTOMBI
BOJIOPOJIa B POMOHAYAJIBHON CTPYKTYpeE.

Xapaxmepucmuueckana zpynna — TepMUH B IIpaBUJIax HOMEH-
KJaTypbl, COOTBETCTBYIOIINII IIOHATHUIO 3amecmumesb (yriieBOLOPOIHBIE
3aMECTHUTEJIM YacTO He CUHTAIOT XapaKTEepPUCTUUYECKHMU TPYIIIaMM).

Jlokanm — nuppa miu OyKBa, yKasbIBAIOIas IIOJIOJKEHUE 3aMeCTH-
TeJsA B PONOHAUAJIIBHON CTPYKTYpeE.

Y muosncarowuil npegurc — upucraBgu du-, mpu-, mempa- U T. [I.,
YKa3bIBAIOINE YKCJIO OAMHAKOBBIX 3aMECTUTEJIEN.

25.2.1. PapukanbHo-¢YyHKLUOHaNbHAA HOMEHKaTypa

e [IpumeHsIOTCA Ha3BaHUS OPraHUYECKUX pPaAMKaIOB, (PYHKIIMOHAD-
HBIX T'PYIII, KJAaCCOB COeAWHEHWUN, TpUBUAJIbHbIEe Ha3BaHUS.

e B xauecTBe JJOKAHTOB HCHOJIb3YIOTCA I'peueckue OyKBHI (0, 3, ¥, A, €,
) wiu npe@UKCHl opmo-, mema-, napa- (AJis TPOU3BOIHBIX OeH30J1a).

e [Ipy HamMUMM HECKOJbKUX Pa3HBIX 3aMECTUTEeJell OHU IIPUBOASATCS
B aJ()aBUTHOM IIOpAAKE.

e JlokaHTHI cTaBATCA HAUMHASA C aToMa yrJjepoja, OJamKanIimero Kk QyHK-
IIMOHAJIBHOU TpYyIIIe.

BapuaHTbl NOCTPOEHUS Ha3BaHUSA
1. I cMMMeTPUUYHBIX YIJIEBOJOPOJIOB — KaK YABOEHHBIN paguKaJ:

CHZZCH—CH:CHQ CHZZCH—CHZ—CHZ—CH:CHZ

OUBUHUII TUAJIIIAIT audeHmsa
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Tabaruua 25.1

HazBanusa HEKOTOPBIX OPraHUuvYeCKHuXx COeTMHEeHU u paguKaJJIoB

Coenunenue Haszsanue Panuxan Haszsanue
CHy4 Meran CHs— MeTua
CH3—CHg drau CH3—CHqa— ITUIL
CH3_CH2_CH3 HponaH CHg_CHz_CHg_ HpOl‘II/IJI

CI_13>CH Wzonponun
CHs
CH3_CH2_CH2_CH3 BYTaH CHg—CHg—CHg—CHg— BYTI/IJI
CH3—(|3H—CH3 HN3o06yTan CH3—(|3H—CH2— N300yTua
CH3 CHjs
CH3—CH2—(IIH— Bmop-6yTun
CHs
¢y
CH3—(|)— Tpem-6yTun
CHs
CsHi2 IleuTan
CeHiq Texcan
C7Hie Tenran
C3H13 Oxran
CoHzo Homnan
C 10H22 HERaH
CHs=CHy ITUJIEH CHos=CH-— Bunnn
CH3—CH=CH: IIponuien CHo=CH—-CH2>— Annun
CH=CH Arneruiien CH=C— OTUHNI
@ Benzon @ Penun
@CHg Toayon @CHg_ Beusun
HCfI(?I dopmanbaerus HC/iO Dopmui
-0 0
CH?,—C\I_I Aneranbaerun CH3—C_ Anerui
CH;;—CfgI_IS Ai1eron CH3Cng2_ Arneronna

ApOMaTI/I‘{eCHI/Ie COeoVHEeHUuA:

@OH @NHz

aHWUJINH

(eHON

O

2
C

O

OeH3aIbAeTr U/

0
4

C
@ ~OH

GeH3o0ifHAsA KUCJIOTA
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2. [Ina coegwHEHUN C ONHOUW (PYHKIIMOHAJBHOU T'PYNIION (raJoreHomnpo-
W3BOAHBIE, CIUPTHI, AMWUHBI, KETOHBI, IIPOCThbie d(UPHI) Ha3BaHUE
paauKaJja COeIUHAIOT C Ha3BaHUEM KJacca:

(CH3)sCHCI1 CoH50H CH3C(O)CoH; (CHg)2CHCosHOCH=CHy

MB3OIIPONUIXJIOPU STUJOBBIM METUJIITUIKETOH BUHUJIN300YTUJIOBBIHN

CIIupPT aup

3. s 6oJsiee CIIOKHBIX COeNUHEHNI, HAaIPUMeD BKJIOYAIOIUX ABe (DYHKITH-
OHAJIbHBIE TPYIIILI, 32 OCHOBY 0epyT BeIeCTBO, MMeIoIliee TPUBHUAILHOE
HasBaHUe (POOOHAUAIBLHYIO CTPYKTYPY); HOJIOMKEHNE 3aMeCTHUTEeJIeN yKa-
3BIBAIOT JINOO TpeuecKMMU OyKBamu, JinO0 mpeduKcamMu opmo-, mema-,
napa-:

v B « //O //O
CH3—(IIH—CH2—C\ C\
NH, OH HO H
B‘aMI/IHOMaCI[HHaH mema-TUOPOKCH-
KICJIOTa OeH3aIbIEeT U]
TpuBuanbHble Ha3BaHUS KUCNOT
HCOOH — MypaBbUHAasA,
CH3COOH — yKcycHasd,
CoH5COOH — IIPOIMOHOBAsd,
CH3(CHj5)9COOH — macasaHad,
CH3(CHj5)3COOH — BanepuanoBas,
CH3(CHj3)4COOH — xampoHoBad.
25.2.2. 3amecTutenbHas HOMEHKJIaTypa
CTpyKkTypa Ha3BaHuUSA
POJTIOHAYAJIbHAS
CTPYKTYPA — CTAPIIIAS
TJIaBHAA Iellb, XAPAKTEPUC-
OCHOBHAaA NUKJINYECKad TUYECKASA
WU reTeponuKInYecKas TPVIIIIA
CT KT a
PYKTYD AH
VH
TPE®UKCHI —
BCe 3aMeCTUTeN U (KpoMe cTapiineit CYDDPUKC,
XapaKTePUCTUUIECKOH I'PYIIbI), 0003HAYAIOMNI HACBIIIIEHHOCTD
nepeuucasgeMble 0 ajIdaBuUTy POLOHAYANBLHOM CTPYKTYPHL

Mopsanok cocTaBneHUsa HasBaHUS COedMHEHUs MO 3aMeCTUTENIbHOM
HOMeHKNaType

1. BoIlABUTh BCe MMEIOIIHECT XapPaKTEePUCTUUYECKNe I'PYIIILL.

2. YcTraHOBUTH, KaKas Trpynmna sABisercs crapiieii. HasBamme 31O
TPynnObl oTpaskaeTcsa B Bume cypduKca ¥ cTaBUTCSI B KOHIlE Ha3BaHUA
coeIMHEHUsA C YyKasaHUueM COOTBETCTBYIOIEro (COOTBETCTBYIOIIIUX)
JOoKaHTa (JJOKaHTOB). Eciu OAMHAKOBBIX XapaKTEPUCTUUYECKUX TPy
HECKOJIBKO, epes cyhdruKcoM cTaBUTCA YMHOMKAOIUN Tpedurce (gu-,
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TpU-, TeTpa- U T.A.). Bce ocTajbHBIe TPYNIIBI BOWAYT B Ha3BaHUE
coefuHEHUs B Bujae IIpedUKCOB.
BeiOpaThs pomoHaYaJBHYIO CTPYKTYPY:

e A HEUUKJUYeCKUX COeIUHEHUN — YIJIeBOLOPOXd, COOTBETCTBYIOIITMIT
caMOH JIMHHOM YIJIEPOAHOM IIeIlr, 00s3aTeJbHO BKJIIOUAIOIIEH cTap-
IIYI0 XapaKTepuCTUYecKyo rpynny (rpymnnbl). I[Ipy HaIWuuu HECKOJIb-
KUX XapaKTepUCTUYECKUX TPYIIl, UMEIOININX MOPAIOK CTapIITNHCTBA,
MaKCHUMAJbHOE YHCJI0 UX AOJYKHO BXOOUTH B TJIABHYIO IIEIIb;

® A YUKJAUYECKUX U 2eMmepoyUKIUYeCKUX COeIUHEHUN 3a POJOHAa-
YJaJbHYIO CTPYKTYPY OOBIYHO HMPHUHUMAIOT ITUKJ MJIN Te€TEePOIIUKJI.

B pdanme cayuaeB B3a pPOAOHAYAJBHYIO CTPYKTYPY IIPUHUMAIOT
coeIUHEHUE, WMeIoIllee PacCIIPOCTPaHEHHOE TpPUBUAJIBLHOE Ha3BaHUE
(mHanpuMmep, QeHOJ, MeHUIIUJIJINH U T. II.).

IIpornymMepoBaTh IJIaBHYIO Ilelb, YTOOBI CcTapIliasd XxapaKTepucTudyecKas
rpynna moJiyumjia HauMeHBbIIUN HoMep. Ecjiu 5TOT KpuTepuili He
MO3BOJIAET BHIOpPATH HYMEpAaIlllio, TO NPUMEHAIOT IIPABUJIO HAMMEHB-
IMINX JOKAHTOB — IeIlb WJIM MIUKJ HYMePYIOT TaK, YTOObl 3aMeCTUTEIN
OOJYyYMJIM HaWMMeHbINMe HoMmepa. M3 ABYyX BO3MOMKHBIX IIOCJIEOBA-
TeJIbHOCTE! JIOKAHTOB HAWMMEHBIIIEH CUNTAETCA Ta, B KOTOPOM IIepBOit
BCcTpeuaeTca Iudpa, MeHbIIasg, YeM B APYTIOoM IIOCJIeL0BaTeJIbHOCTU,
"Hampumep, 1,2,7- wMeubine, uyem 1,3,4-. B rereponuKJInYecKUxX
COeIMHEHUAX HyMeparuio aTOMOB B ITMKJIE HAUYMHAIOT C TeTepoaToMa.
Ilepeuucants npeduKchl B aI(DABUTHOM NOPAAKE C yKa3aHUEM JO-
KaHTOB M WCIIOJIb3OBaHWEM YMHOMKAOIUX HpedUKCOB (YMHOMKAOIIIE
npeduKChl He BJIUSIOT Ha aJl(aBUTHYIO IIOCJIEIOBATEJIBHOCTD).

CocTaBUTh MOJIHOE Ha3BaHWE COeNUHEHUA (JIOKAHTHI II€PEUUCIAIOTCS
yepe3 3amATyI0, MeEXXIy JIOKaHTaMHu, IIpedpurcamMmu u cydhpurcamu
craButrca neduc. JIOKaHTBI cTaBATCA mNepen npedurcaMm m TOCJe

cyddpukrcos).

Mpumepbl Ha3BaHWI NO 3aMeCTUTESIbHOW HOMEHKaType

CHg Cl CHg CHs _0
8 7 l6e 5 4 I3 2 1.0 CH cZ
CHg—ﬁ—(ll—CEC—(ll—('J—C< CH3~ ~OH
H
O CHs Cl NH, HO NH,
2-amuHO-2,6,6-TpUMeTHII- 7~ 6-aMUHO-4-TUAPOKCH-3- 30T POIIUI-
0KCO0-3,3-TUXJIOPOKTUH-4-aJIb IIUKJIOTeKCeH-2-KapOoHoBasd KUCJIOTa

4
1

YnpaxHeHus AN CaMOCTOSITENIbHOrO peLueHus

. Haouinmure cTpyKTypHBIE (OPMYJIBI COEIUMHEHWII, Ha3BaHUA KOTOPBIX

IpUBEAEHBbI IO 3aMeCTUTeJbHOII HOMEHKJaType.

1) meTmampoImaH 2) 2-meTmaTpOIIEH

3) 2-MeTUJINIeHTaHAuOBas KUCJIOTa 4) 2-meTtusOyTeH-2-0J1-1
5) 2-ruapokcu-3-MeTUJITeKCAHAMOBAA KUCJIO0TAa
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Tabaruua 25.2

HaszBanusa u CTaAapUIMHCTBO 3aMecTUTeJ el u XapaKTepUuCTU4YeCKUX IPyIIIn

3amMecTUTEIIb
WM XapaKTepuc-
THYECKas rpymnmna

dopmyaa

HazBanmue

npedurc

cyhdurc

I mun — xapaxmepucmuueckue 2pynnv. U Yz2ae6000p00Hble PAOUKALbL,

Yyrasvleaemvle moJjlbKoO 68 npe(pun‘cax

(He umelom cmapwuHcmea, Nepevucasiomcs no aipasumy)

YrieBomopoaHbI —R ATTK I —
pagukasn apuia
DdTop —F dTopo —
Xjop —Cl1 XJIOPO
Bpom —Br 6pomo
Won -1 HOIO
Hutporpymma —NOg HUTPO —
AJKOKCcHUIbHAA —0—R AIKOKCH —
rpyIma
MouosamerienHasa RNH- ATKUJIaMUHO —
aMHUHOTPYIIIIA
JdusamereHHasa R JUAJIKUIaMUAHO —
aMUHOTPYIIIIa N—

R

Il mun — xapaxkmepucmuuecKue Zpynnbul, yKasviéaemvie 6 npepurcax
(nepeuucanarwmca no argpasumy Hapady c epynnamu I muna)
uau 6 cyppurcax (camas cmapwas zpynna).

ITpu Hnanuuuu o0HOU u3 amux zpynn cyp@urc obszameseH
(2pynnvL. pacnonoxcernv. 6 nopadke 603pacmaHusl CMApPULUHCMEQ )

AMuHOrpyImma —NH, aMUHO aMUH
T'uapoxcunpuasa —OH TUIPOKCU oJI
rpymomoa
KapbouuanHasa ok OKCO OH
rpymnmna (©)=0
(B KeToHaX)
KapbouuabHasa 0 OKCO ajb
rpymmna —(CO) (bopmmr)** (xapbanbgerum)™™
(B ampamerugax) H
_°
“H
Kap6okcuibHasa e KapOoKcu oBas KUCJOTa
rpymnna —(C)_ (kapGoHoBas
OH Kucaora)™*
0]
_C:/
OH

* 3mech M HUIKE aTOM YyIJIepo[ia, VKa3aHHBIA B CKOOKAaX, BXOAUT B POAOHAYAIILHYIO

CTPYKTYDY.

** HasBaHuUsI B CKOOKAxX IIPUMEHAIOTCA B TeX CJaydYadx,
PYHKINOHAJBHON IPyNObI HE BXOAUT B IVIABHYIO II€Nb.

KOrZa aToM yrJiepoja

295




296 TI'iaBa 25. BBemeHHne B OpPraHUYECKYIO XMMUIO

2. HazoBuTe 1o 3aMeCTUTEJIbHOUW HOMEHKJaType CJeNYIOINe BeIlecTBa:

1) CH3CH2CH32NH3 2) CH3CH2CH2CH20OH
3) CH3CHCH2C(O)H 4) HO—CH2CH2—NH>
5) HO—CH2CH2CH2C(O)OH 6) HC(O)CH2CH(OH)CH2NH>

3. Hamuinmure CTPYKTypHBIE (QOPMYJBI COEAWHEHWH, Ha3BaHUSI KOTOPBIX
IpUBEIEHbI II0 PAAUKAJIbHO-PYHKIIMOHAILHON HOMEHKJATYype.

1) meTunbpomupy, 2) BTUJIOBBIA CIUPT

3) MeTUJISTUJIOBBIN 2(Up 4) TUIPOKCHUAIIETOH

5) mema-aMmuHOOGEH3ATbAETUL 6) m300yTHIAMUH

7) m3onponuaeHUIKeTOH 8) p-rumpokcuMaciasHaA KUCJIOTa
9) napa-HUTPOAHWIUH 10) BUHUJISTUIKETOH

11) annundeHUTOBLIH 2DUP 12) muBUHUI

4. HaszoBure coefUHEHUS II0 PAIUKAJIbHO-QYHKI[MOHAJIBHON HOMEHKJIAType,
WCHIOJIb3YS Ha3BaHUSA PASUKAJIOB, KJIACCOB COENUMHEHUN U (PYHKIIMOHAIb-
HBIX TPYIII.

1) CH5CH,CH(NH3)CH; 2) CH3;CH(Cl)CHj3

3) CH2:CHCH200H206H5 4) CHZZCHCH:CHz

5) CICH;CH2COOH 6) NH,CH2CH2,CH>COOH
7) CH3CH(OH)COOH 8) CH3CH,CH2CH,0OH

9) o-NH>—CsH4,COOH 10) CH3CH(NH2)COOH
11) CH3C(0)CH,0H 12) CH,=CHC(O)CH=CH,
13) CH3CH2CH2Br 14) CHo,=CHCH20CgHj

v NNotoBumca Kk Erd CH
3

1. BemiecTBo €O CTPYKTYPHOU (POpMYJIOit CH3—CH2—(:3—CH3
CH.—CHg
1) aBiaseTcsa M30MepoOM TellTaHa

2) uMmeer HaszBaHUE 2-MeTHJI-2-3THUJIOYTaH

3) uMeeT HasBaHue 3,3-IUMETUJIIIEHTAH

4) aBaAeTCA TOMOJIOTOM TeIlTaHa

5) ABAsSETCA TOMOJIOTOM 3-METUJI-3-3THUJIIeHTaHa

2. BeirecTBo, CTpyKTypHas (GopmyJia KOTOPOTO
CH
®>CH-CH»—CHy—CH,0H — 510
CHj;

1) 2-mMeTuIIEHTAHOJ-5 2) 4,4-mgumernnabyraHosi-1
3) 1,1-mumerunbyTamoa-4 4) 4-metuaneHTaHOJ-1
5) MBOTEeKCUJIOBBIA CIIUPT

3. UzomepoM u OJIMMKAUNIMMU TOMOJIOTAMHU METUJIIPONAaHa COOTBETCTBEHHO
ABJIAIOTCSA BeIeCTBa, CTPYKTYypHasA (GopmMyaa KOTOPBIX

1) CH3—CHy—CH>—CH3 2) CH3—(|3H—CH2—CH3

CH,
3) CHs—CH—CHj 4) CH3—(CH»),—CHs 5) CH3CH,CHjs

CHs
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. YcraHoBUTE COOTBETCTBUE MEJKAY BEIECTBOM UM €ro IPUHAIIeKHOCTHIO
K OIpeleeHHOMY KJAacCy OPraHMYeCKUX COeJUHEHUMH.

HA3BAHUE
BEIITECTBA

A) menTamos-2
B) nmekawn

B) 6yranans
I') oponun

KJIACC OPTAHUYECKUX AlBIBIT
COEMUHEHUN

1) yriieBomopobl
2) coupThl

3) aMUHBI

4) anbaerunbl

5) mpocTbie 3(UPHI

. YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEKIY (DOPMYJIOI BeIlleCcTBA U €TI0 Ha3BaHUEM.

POPMYJIA BEIITECTBA
A) CH5CH,C(0)H

B) HO-(_)-CHj
B) Cl-CH,COOH

) Br—_)-NH,

HA3BAHHWE BEIIECTBA A|B|B|T
1) mponananb

2) XJOpyKcycHasi KHCJIOTa
3) mema-O6poMaHUIUH

4) 4-merundeHos

5) napa-6poMaHUINH

. YcraHoBUTE COOTBETCTBUE MEXKJy HasBaHMEM BelllecTBa U (POPMYJIOil ero

romoJiora.

HA3BAHHME BEIIECTBA
A) MmeTunnponaH

B) Gensox

B) 2-xyoprnenTaun

") meTunnukIoneHTaH

DPOPMVYJIA TOMOJIOT A A|B|B|T
1) CgHq1Cl

2) CsHoCsoHj

3) CH5CH(CH3)CH2,CH,CHj
4) C¢H5CHj

5) CH5CH(C1)CH,CHj;

. YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEKAY Ha3BaHMEM BelllecTBa U (DOPMYJION ero

romMoJiora.

HA3BAHUWE BEIIECTBA
A) 2,3-pumeruaneHTaH
B) 2-metunbyreH-2
B) nenraguen-1,3
T') 3-metunoyTuu-1

DOPMYJIA TOMOJIOT A A|B|B|T

1) CH,=CH-CH=CH,

2) CH5~CH-CH—CH;
CH; CH;

3) (CH3)2C=CHCH,CHj;

4) CH,=C(CH3)—CH=CHS,

5) CH=C—CH—CH,—CHj

CHs

. YcraHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKy Ha3BAHUEM BelllecTBa U ero (hOpMYJIOit.

HA3BAHUWE BEIIECTBA
A) sTunnurkjaobyTaH
B) sTtunbenson

B) msonenran

') numerunmnpomnan

DdOPMVYJIA BEITECTBA
1) CH3-C(CH3)2-CHj3
2) CH5CH(CH3)CH,CH(CH3)CH;

3) C4H7,—CoHs ATETBTT
4) CH3-CH,-CH(CH;)-CHj;
5) CeHs-CsHj
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9. YcraHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKIAY HasBaHHEM BelllecTBa U ()OPMYJION ero
romoJiora.

HA3BAHUE BEIITECTBA ®OPMVYJIA T'OMOJIOTA
A) 2-mermnbyren-1 1) CH3~CH(CH;)-(CHz)s—CHj

B) I/1306YT8_H 2) CGH5C3H7
B) 6yraguen-1,3 3) CH2:=CH-CH=CH-CH-CHg3; AIBIBIT
T') Tomyon 4) CHo=C(CH3)-CH>-CH>-CH3;

5) CeH11C2H5

10. YcraHOBHUTE COOTBETCTBUE MEXKIAYy HAa3BaHMUEM BeIlecTBa U ero (popMYyJIOi.
HABBAHUE BEITECTBA ®OPMYVYJIA BEIIECTBA
A) 2-xymopbyTan 1) CH3-C(CHg)2—CH2-CHgs
B) 2,2-gumerunbyran  2) CHoCl-CHCI-CH,—CHy—CHg

B) 1,2-guxmopmentan  3) CHoCl-CHo—CH(CH3)-CHg AIBIBIT
) 2-merni- 4) CH3-CHCI-CH>-CHj3
1-xJa0puponan 5) CH3-CH(CH3)-CH>Cl

25.3. JneKTpoHHOEe CTPOEeHue OpraHnYeckux coeauHeHun

25.3.1. F'eomeTpua opraHM4YecKMUX MOJIEKYJZT U TMOpuansaumnsa
aTOMHbIX opOuTaneu

AToMHBIE oOpOUTANIM SJIEMEHTOB 2-TO IIlepuofa IPUHATO 0003HAYATh
CJIeIYIOIIUM 00pa3oM: _

| O v
O CQ (g O

2s 2D 2py 2p-
TI'ubpuduszayus amomHbLx opoumaneill — MaTeMaTUUYeCKUHA IpueM,
3aKJIIOUAIOIIUIICA B «CMEIINBAHUN» HECKOJbKUX OpOuUTaJiell pasIMuYHON
¢GopMEBI 1 OJIMBKOI 9HEPTUU ¢ 00pa30BaHMEM TAKOTO JKe YMcJa T’MOPUIHBIX
opbuTaseii, COOTBETCTBYIOIINX pEAJbHOU TeOMETPUU MOJEeKyabl. I[na
5JIEMEHTOB 2-T0 Ieproia TUOPUAHBIE OPOUTAIM UMEIOT OAUHAKOBBIE (DOPMY
u dHepruo. PazjimyaioT ciaemyioliue BUABI TMOPUAM3AIINN:

sp-zubpudusayusn:

o Z -co o

s + P nBe Sp-TUOPUAN30BAHHBIN
sp-opbuTann aTom

- c%, — - JuHeWHBIH (parMeHT MOJIEKYJIbI
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> . 9.9 ¢
©- 06 e

P + p TpHU sp2-op6nTaJm

MJIOCKUN (PparMeHT MOJIEKYJIBbI

TeTPasApUYIECKU
(pparMeHT MOJIEKYJIbI

109°28'

25.3.2. Xumnyeckme CBS3M B OPraHNYeCKuUX COeAUHEHUNX

0-C843b — KOBAJIEHTHAsA CBA3b, OOpasyoIiasdcad IIPU IePeKPHIBAHUN
aTOMHBIX oOpOuTaieii BOOJL OCH, IPOXOIASINEH uepes IeHTPLI aTOMOB:

oD oo o))

cesass C—H cBsa3p C—C cesase C—Cl

ATom yriepozma o0pasyeT 0-CBA3SU TOJBKO TMOPUIHBIMU OPOUTATAMU.
OJduHnapHas cBA3b — Bcerjja 0-CBA3b.
n-C8:a3b — KOBaJIeHTHas CBsA3b, OOpasymIlasica IIPu OOKOBOM IIepe-
KPBIBAHUU IBYX p-opOuTaseii mo ob6e CTOPOHBI OT JUHUU, COeNUHSIOIIEN
II€EHTPbBI aTOMOB.
n-CBsA3bL MeHee IPoUYHAas, 0oJiee PhIXJasd W Jerde IIOJAPU3Y-
eTCd, 4YeM O-CBdA3b.
n-CBsI3b MOKeT BOBHUKHYTHL TOJBKO MEXKIY aToMaMu, YViKe
CBA3AHHBIMU O-CBA3BIO.

eolinaa c6a3b — coueTaHUe ONHOM O- U OLHOU T-CBAS3U.
Tpoiinaa céa3v — codueTaHue OJHONU 0- U JBYX Tn-CBA3eil.
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T'ubpupusanuiio aroMa yIrjeposa Jerko OIpPelenTh, HOICUUTAB YKCJIO
CBASAHHBIX C HHUM AaTOMOB: Sp, €CJIH WX [Ba; SP°, eClIH WX Tpu; sSp°,
ecJii UX YeThIpe.

BodopodHnaa cea3b —ciabad XuMudeckKas CBA3b, BO3HHUKAaONIasd
MEKIY aTOMOM BOJOPOJA, CBA3AHHBIM C 3JIEKTPOOTPUIIATEILHLIM aTOMOM
(O, N, F), u s1eKTpoOTpUIlaTeIbHBIM aTOMOM, 00JIaZAIOINM HeIlo/eJIeH-
HOU sjexTpoHHOU mapoir (0O, N, F):

CyHs—0 o/(32H5 CH c//O:mH_O\c CH Fre i

205~ B 3~ Bt 0} .0
e No-H--:07 ~E
MEeXMOJIEKYJIAPHBIE BOOOPOAHBIE CBA3U BHYTPHUMOJIEKYJIAPDHAA

BOJOPOAHAS CBA3b

ConpssiceHue — CyIIeCTBOBaHUE ENUHOUN pP-2JI€KTPOHHOU CHCTEMBI,
obpasyroleiica B pe3yJbTaTe IIOCJIEJOBATEJIbHOTO MEePEeKPBIBAHUA TPEX
uau Oojee p-opOutasieii (oOpasoBaHUe 0e/OKAJLU308AHHOU XUMUYECKON
CBs3U, OXBaThIBaloIel 6ojee nByx aroMoB). O6pasoBaHme TaKO CUCTEMBI
SHEPTeTUUYECKU BBITOLHO.

n,m-ConpssjceHue BOSHUKAET IPU UYepPeLOBAHUM KPATHBIX U ONMHAD-
HBIX CBA3ENU:

T,M-COMpsisKeHne B MoOJIeKyJe Oyragmena-1,3

psn-Conpanjcenue BOSHUKAET DU HAJUUYUM PAJOM C KPATHOU CBSA3BHIO
aToMa C HemoJeJIEHHOU mapoil 5JIEKTPOHOB:

P,T-COTIPAKEHNEe B MOJIEKYJie BUHUJIMETHUJIOBOTO 3dupa

ApomamuuHocms — HaJUu4YMe B MOJIEKYJe DHEPTETUUECKU BBHITOLHOM
3aMKHYTOH IENU COUPSAKEHUA, BKJIOUANEeN (4n+ 2) p-sJIeKTPOHOB, TIe
n — amoboe 1eisoe uymcyo (mpaBmiao XIOKKEJIsd).

n=0
(2 p-asnekTpoHa):

IIUKJIONPOIEeHUIbHBIHN
KaTHuOH

6enzosn (CgHg)
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& _ \’ '

¥ ) 4 -2 -
: A &
= ‘v — {\
g ¢
0-CBsA3U B 6eH30JIe p‘OPGI/ITaJII/I B 6eH30JIe apomMaTudyecKasda

9JIEKTPOHHAA CHucTeMa

n=2
(10 p-sneKTPOHOB):

Ha(pTaAIUH

QI
(14 p-s1eKTPOHOB):

aHTpaleH

25.3.3. MonapHOCTb XMMUNYECKUX CBA3EN
B OpraHn4eckmx coeguHeHusx

IITkanma oTHOCUTEJIBLHOI 3JEKTpooTpuIiiaresbHocT IloamHra:

Li<H<S=Cgs <I<Br=Cg: <Cl=N<Csp <O<F
1,0 2,2 2,2 2,6 2,6 3,0 3,2 3,5 4,0
Ecam xoBaneHTHaA CBsA3b 00pasoBaHa aTOMaMM, MMEIOIIIMU OJUHAKO-
BYIO BJIEKTPOOTPUIIATEJILHOCTD, TO OHA HenoJaspHa, Haupumep: HgC—CHg,
H3C—SH. Eciu pasiuuue B 35JeKTPOOTPUIIATESIBHOCTAX CBA3AHHBIX
aTOMOB HEBEJINKO, CBA3b MEXKAY HUMU MAJLONOJAPHA:
5— o+ o+ 6— 5+ O—
H30(—H H30—>I H30—>CH:CH2
ITonsipusanus o-cBsI3eil N300parkaeTcs CTPEJIKOI BIOJb CBA3HU, IIOJIAPU-
3aIis T-CBA3EM — MB30THYTOI CTPEJIKON. S3HAUKU «O0+» M «0—» 03HAUAIOT
YaCTUYHBIE TOJIOKUTEJbHBIN W OTPUIATEIbHBIN 3apsaibl.
CunbHO noJspHbvle CBA3U 00PaA3yIOTCA MEXKIYy aToMaMU, 3HAUUTEIbHO
Pal3IMYaIoIUMUCS II0 CBOEHM 3JIEKTPOOTPUIIATEIHHOCTHU:
0+ &— 0+ d— O+ M- o— o+ d— o+
H3C—F H3C—0OH /C:O —C=C«+H —0+H

INonapu3yemocmsd c6s3u — CIIOCOOHOCTH 3JIEKTPOHOB CBA3SU CMe-
mIaThbCs IOJ MAeMCTBUEM BJJIEKTPUUECKOTO II0JsA, CO3JaBaeMoro APYTUM
aTOMOM, HECYIIUM IeJIbIF MW YaCTUUHBIN 3apan. n-CBa3U IMOJIIpU3YIOTC
ropaszo cuibHee, UeM O-CBA3U. deM 0OoJIbIlle pasMepbl aTOMOB, 00pasyro-
X CBS3b, TEM Jerde OHA IMOJAPU3YeTCS, HaIpUMep, IMOJAPU3YEeMOCTDH
CBA3HU yIJIepOd—TaJIoTeH BoadpacrtaeT mnpu mepexoze or C—F x C—1.

25.3.4. OneKkTpoHHble 3ddPeKTbl 3amecTuTenen

IIpakTuuecku J00yI0 MOJIEKYJIY OPTaHUYECKOTO BEIeCTBA MOYKHO IIpe[-
CTaBUTHL B BUIE CTPYKTYPHI-OCHOBBI C IIPUCOEIUWHEHHBIMU K Hel 3ame-
cTuTesNAMHU (aTOMaMU WJIU TPyIIIaMud aTomMoB). I[1d moHMMAHUSA OOIIEero
pacupenesieHUsA 9JeKTPOHHOU IJIOTHOCTH B MOJIEKYJie U IIpefcKa3aHusd
BOBMOYKHBIX CBOMCTB COCTOSAINET0 M3 3TUX MOJIEKYJI BeIlleCTBa BaYKHO
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3HATh, KaK TOT WJIM WHOM 3aMEeCTUTEJIb BJIUSAET Ha OCTAJbHYIO YacTh
MOJIEKYJIBI, T. €. 3JEeKTPOHHBIe 3(Ph(PeKThI 3aMeCTUTEeJIe.

TouKoi#i oTcueTa TMPUHAT aTOM Bomopona — ero 3(M@eKT CUUTAeTCsS paB-
HBIM HyJ0. OPDOEKT CUUTAETCS NOJOMUMENLbHbIM, €CIU 3aMeCTUTEb
YBEJIMUUBAET BJIEKTPOHHYIO IJIOTHOCTb B OCTAJIBHOM YaCTU MOJEKYJIbI (IIPO-
ABJISAET 3/eKMPOHOOOHOPHbLe CBOIicTBa). IPDEKT cUumTaeTcsa ompuuameiv-
HbLM, €CJI 3aMECTUTEJb YMEHBITaeT JIEKTPOHHYIO IIJIOTHOCTh B OCTAJBHOM
YaCTU MOJIEKYJBI (IIPOSABJIAET 3/1eKMPOHOAKU,EeNMOpPHbLle CBOUCTBA).

Hunoyrxmuenwviil apgpexm (I)— nepemada dIeKTPOHHOTO 3sdderTa
3aMeCTHUTeJIA IO IeNu O-CBsA3ell (0003HauyaeTcss MPAMON CTPEJIKOI BIOJb
0-CBSA3U).

ITonoxncumenvrnvim unHdykmuenvim appexmom (+I) obramaroT HACHI-
IIeHHbIE YIJIEBOJOPOAHBIE PAAUKAJGI (AJIKUIBI U IUKJIOAJIKUJIbI) U aTOMBI,
HecyIre IeJIbI OTPUIIATEeJIbHBIA 3apsi:

H\a— 86—  566— . 0=

H—-C—CHa—CHz— (+Icm,) O—R (+Ip5-)

H/‘

Ompuyamenvhvim uHOYKmMuUBHbiM 3ppexmom (—I) obiamaroT aro-
MBI, 0oOJiee BJIE€KTPOOTPUIATENbHBIE, UYeM YIJIEePOJ WJIN 3aMeCTUTENHU,
coliepsKaIue TaKWe aTOMBbI, a TaKJKe 3aMeCTUTEJIW, HeCcyIlue IIeJbIi
TOJIOKUTENbHBIN 3apsAm:

Fror oo+ o000+ +
F(;C(—CH2<—CH2— (_ICF3) NH3<+R (_INHQ)

F

NuapykTuBHbIL 3(G@EKT B OCHOBHOM IIPOABJAETCA HA OJIMMKaAUIIEeM
K 3aMEeCTHUTEeJI0 aToMe M OBICTPO ocjabeBaeT IO IENUW O-CBA3EH.

Meszomeprolii appexm (M) — nepenaua »sdieKTpoHHOTO 3hderTa
3aMeCTHUTeJIA II0 IeNU CONpsKeHus (n300paskaeTcss N30THYTOM CTPEJIKOI).
BosMoskeH TOJIBKO B TeX ciiydyasX, KOTJa 3aMeCTUTENb BXOAUT B CUCTEMY
COTIPAYKEHUSA MOJIEKYJIBI.

ITonoxncumenvHoim me3omeprHoim appexmom (M) obramaroT 3amecTu-
TeJU, COMepsKallie aTOM C HeIloAeJeHHOU Mapoil 9JeKTPOHOB, BXOLAIIIUHI
B P, T-CONPSAKEHHYIO CHUCTEMY:

LN o— .
CH3—:0—-CH=CH2Hz (+McH,0) NNHy (+MnnH,)

OmpuuyamenvHolm me3omepHoim dPppexmom (—M) obiaamaioT 3ame-
CTUTEJIU, BXOLAIINE B CUCTEMY I, T-COIPAKEHUA C OCTAJIBHON YacCTbhIO
MOJIEKYJIBI U WMeEIOIIUe 3JIeKTPOOTPUIIATENbHBI aTOM Ha KOHIIE ITOH
CUCTEeMBbI, UJIN 3aMECTUTEJIN, MMEIOIie BAKAHTHYIO (ITyCTYI0) p-OopOuTaIb,
BXOZAIIYIO B P, 7I-COMPsIKEeHNEe C OCTAJbHOM YaCThIO MOJEKYJIbI:

oy Co Co
CH2=CH—C:H (—Mcno) @}'KH (—Mcoon)

+
@?CJH—CHg, (Mg, cnt)



VopaskHeHUA 1A caMocTosaTeJbHoro pemeHusa 303

B oTsiimume oT MHAYKTUBHOTO, Me30MEPHBIN 3(h(eKT pacmpocTpaHAeTCA
Ha BCIO CUCTEMY CONPSKEHUs, MPAKTUUYECKU He ocJyiabeBad:

5—
o+ <N N Co
CHy—CHZCHCHZCHCZ _

Ecin MHAYKTUBHBIM M ME30MEPHBIA 5(P@eKThl OJTHOTO M TOI0 XKe
3aMeCTHUTe I HalpaBJieHbl B MPOTHUBOIIOJOKHBIE CTOPOHBI, TO, Kak
IpaBUJIO, IIpeobJazaeT Me30MepPHBIA 3(QeKT.

BununbHBIe U apUJIBbHBIE 3aMECTUTEJN MOTYT HPOABJATH KaK dJeK-
TPOHOJOHOPHBIE, TaK W 3JIEKTPOHOAKIIEIITOPHBIE CBOMCTBA:

et Y
CHz (+Mcgns) CHy=CH—-CH3 (+McH,=cH)
+ J—
@Cﬂz (—Mcgns) CHo=CH—-CHz (—Mcu,=cH)
y 4 YnpaxHeHus AN CaMOCTOSITENIbHOro peLueHUs
1. B HM)KenpuBeAeHHBIX YAaCTHUIAX:
a) CHzZCH—CH:CHz 6) CHg—CHz—CHg B) CH2:CH—O—CH3

0 NH, o NH x) ( -CH-CH; 3) (-CH-CH;

1) yramuTe Tun rubpuAM3aIniuy KasKIOT'0 aToMa yrIJiepona;

2) BBLIJEJUTE CUCTEMY COIPSKeHUuA (ecau OHA MMeeTCsd);

3) YKasKHUTe YMCJI0 aTOMOB M UKCJIO SJIEKTPOHOB B CONIPAKEHHOMN cUcTeMe,
a Tak/Ke THUIN CONpSAKeHud (7,1 UIU Pp,T);

4) yrRaKuTe, KaKue CTPYKTYDPhI ABJIAIOTCA apoOMaTUUYECKUMU;

5) ykaskuTe, B KaKWX UYACTUIAX BCE aTOMBI yIJepoja Jie;KaT B OJHOMU
ILJIOCKOCTH.

2. Ucmonbaysa IIKAJAy SJeKTPOOTPUIATEIBHOCTA, CTPEJKAMU YKaKUTe
HampaBJeHUe IMOoJApU3anuu 0003HAUEHHBIX 00UHAPHbLLX CBs3eil B cJie-
OYIOIUX COeAUHEHUAX:

CH3—Cl CH3—O—-H CH3—CH=CH: CHo=CH—-C=CH CH3—S—H

3. YKakure sieKTpoHHbIe 3PderThl (I, M) 00BeIeHHBIX 3aMeCTHUTeJell,
0003HAYUB UX COOTBETCTBYIOIIMMHU CTPEJIKAMU (IPSAMBIMU BIOJb CBA3U —
WHAYKTUBHBIN, M30THYTHIMU — ME30MEPHBII).

CH3CHx{ NH,) CH=CH CH=CH{OC;Hy)

O O

4. PacmojioskuTe IIpuUBe[eHHbIe HUMKE COeIUHEHHNS B MOPSAKE BO3PACTaAHUSA
nossipaHOocTHu cBa3u O—H. IlosicHuTe OTBeT, YKa3aB IIPU MOMOIIN CTPEJIOK
pacmopenesieHre 3JeKTPOHHOMN IIJIOTHOCTH B MOJIEKYJIE.

) CH 0 CH3;—O0-H @o H
a _ —o— _
® ™So-H 3

0

0 0
= = 72
6) CHs—C CICH,—C H-C

) CHs7Cly_ g 2 YSo-H ~O0-H
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g NNotoBumca Kk Erd

1.

10.

Bribepure coemmHeHHS C pPaBHBIM YHCJIOM O-CBS3e€l B MOJIEKYJIE.

1) mpomeH 2) mporiaH 3) sTaHOJI

4) xJyopaTaH 5) mponuH

n-CBA3K OTCYTCTBYIOT B MOJIEKYJIaX

1) mpomnmu 2) sren 3) usobyran

4) TMUKJIONEHTaH 5) sraHanb

ToJBKO 0-CBA3KM HPUCYTCTBYIOT B MOJIEKYJAaX CJIEAYIOIIUX COENUHEHUH:
1) meTua6eH30. 2) yuc-6yreHn-2 3) UKJIOTEKCaHOJI
4) nuBWHWI 5) AUATUIIOBBIN U

PaBHOe umcio m-cBsA3eil B MOJIEKYJIE MMEIOT

1) rexkcuu-1 2) 6eH30J 3) 6yraguen-1,3
4) 1uKJI00yTEeH 5) sTaHOBas KHCJOTA

BoiGepuTe BepHBIE YTBEPIKACHUSA, XaPaKTEPUIYIOIINE MOJEKYJY IIpo-
OrHAa.

1) B MoJIeKyJie IIIecThb O-CBA3eit

2) B MoJIeKyJie IBe T-CBA3U

3) Bce aTOMBI yrJiepoja HAXOAATCSI B Sp-TUOPUAM3AIIUU

4) MoOJIeKyJa COMEP:KUT Sp°-ruGPUAM30BAHHBIN aTOM YIJepoja

5) Bce aToOMBI JiesKaT B OMHOM MJIOCKOCTHU

Bribepure coenunHeHNsI, MMEIOI[HE PaBHOE UYNCIO O- KU TT-CBA3€H B MO-
JeKyJie.

1) mpomen 2) mpomaHaib 3) mpomaHoBas KUCJIOTa
4) 2-xJoprporaH 5) mpomaHoH

Bribepure coenmHeHHS C pPaBHBIM YMHCJIOM O-CBS3€ B MOJIEKYJIE.

1) macasaHas KuUcjaoTa 2) IIUKJOIEHTaH 3) (denon

4) 2-6pomOyTan 5) remraH

Bribepure coenmHeHUsI, B MOJEKYyJaX KOTOPBIX aTOMbLI yIJjiepoga Haxo-
IATCA TOJBKO B SpP>-TMOPUAM3AIINI.

1) muKJgOmIpomaH 2) OyraHaiab 3) Oyrau

4) IUKJIOTEeKCeH 5) sramaumoin-1,2

Boibepure coeguHeHUs, MOJEKYJbl KOTOPBIX COIAEPIsKAT aTOMBI yrJjepoma
TOJIBKO B Sp° u sp?-rubpumsaiiui.

1) mpomuu 2) 6yren-1 3) MeTuI0eH30J

4) (denon 5) ImpoOmMOHOBAS KUCJIOTA

Boeibepure coenmHeHUs, B MOJIEKYJIaX KOTOPBIX aTOMBI yrJjiepoja Haxo-
IATCA TOJBKO B Sp2-TMODUAM3AIINI.

1) mudenna 2) neuragueH-1,3 3) OyrTeH-2

4) 6GeH30J 5) muKJIOreKCcaH
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AJIKAHbI

Obmaa dopmysa romosorudeckoro psaga ainkaHoB — C,Hg, 2. MeraHs,
9TaH, MPONAaH U OyTaH MpU CTaHZAPTHBIX ycaoBuax (25°C u 101 kIla) —
rasel. YIJIEBOAOPOABLI C COAep:KaHMeM aTOMOB yrJepoza or 5 mo 15—
JKHUIKOCTH, OCTaJIbHbIE aJKaHbl — TBepAble BelllecTBa. I'asdoo0pasHbIe
alKaHbl He WMMeIOT 3amaxa ¥ IBeTa. AJKaHBI XOPOIIO PACTBOPSIOTCS
B HEIOJSAPHBIX OPraHUYECKUX PACTBOPUTENAX U HE PaCTBOPSIOTCS
B Bojae. Bce arombl yriiepoZa B ajiKaHaX HAXOAATCA B COCTOSHUU
sp3-r1/16p1/1a1/13a111/11/1.
s anKaHOB XapaKTepHa M30Mepus YIJIEPOJHOTO CKeJeTa:

CH
CHs | 3
CH5—CHp~CHp—CHp~CHs  _ ““CH-CH,—CHj CH3~C—CH
8 CH;
H-TIeHTaH U30MEeHTaH HEOIIeHTaH
(HOpMaJILHBIA IIEHTaH) (2-meTusnbyTaH) (AuMeTUIIpoIIaH)

26.1. [MonyyeHne ankaHoOB

1. OcHOBHOII WCTOUHUK YIJEBOJAOPOIOB — IPUPOAHBIE Ta3bl U HEPTh.
B mpoMBINIJIEHHOCTH YIJIEBOAOPOABI MOJYUAIOT IIEPETOHKONU He(Tenpo-
IYKTOB.

2. IIpamoii cuHTEs:
Kar.

C + 2H, 2% CH,t

Kar.

nC+(n+1)Hy — C,Hap 2
3. Karaautuueckoe rugpuposBanue (Ni, Pd, Pt) HemachIlleHHBIX yIJjie-
BOJIOPO/IOB:
CHy,=CHj + Hy =%, CH3—CHg
CH3—C=CH + 2H, =%y CH3—CHy—CHj
Peakiuu mpoBOAAT IpPU HEBBICOKUX TeMmireparypax (20—100 °C).
4. TIo peaxkuuu Bropia mpu melicTBUM HaTPUA Ha TaJOTeHOAJIKAHBI:

ZCH3—CHZCI + 2Na — CH3—CH2—CH2—CH3 +2NaCl

oyTaun
CH3\ CH3\ /CH3
2 /CH—Br + 2Na — /CH—C\H + 2NaBr
CHgs CHgj CHgs

2,3-1uMeTHnJIOyTaH

Ecau GepyT cMech ABYX Pa3JNYHBIX IaJOT€HOAJKAHOB, TO IIOJyYaioT
cMech M3 TpeX IIPOIYKTOB:

3CH3I + 3CgH5I +6Na — CH3—CH3 + CH3—CZH5 + CgH5—CgH5 +6Nal
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5. T'ugposns HEKOTOPHIX KapOUOgOB:
Al4C3 +12H50 — 4A1(OH)3 + 3CH4 1
BesC + 4H50 — 2Be(OH)g + CH4 1

6. IIuposn3 HaATPUEBBIX COJIEH KapOOHOBBIX KMCJIOT:
CH3COONa (1) + NaOH () - NayCOg + CH,

7. DJIEeKTPOoJin3 CcoJiell KapOOHOBBIX KMCJIOT:
2R—COONa + 2H,0 22277 R R + 2NaOH + Hyt + 2CO41

26.2. Xumuyeckume CBOMCTBaA asikaHOB

B MoJsieKyaax asKaHOB coAep:KaTcs TOJbKO MAJIONOJSAPHBIE U HEMOo-
JSIpHBIE TPOUYHBLIE O-CBA3W, MOITOMY OSTOT KJIACC YIJIEBOJAOPOIOB OUEHD
MaJIOAKTUBEH M MOXKET BCTYIIATh B XMMHUYECKNE peakIuu Ju0O C OUYeHb
AaKTUBHBLIMM peareHTaMu, JII0O B OUEHb JKECTKHUX YCJIOBUSAX.

1. 'anozeHupoéaHue — peaknusa PagUKAJILHOTO 3aMeEIeHUs aTOMOB
BOJOpPOZa Ha TraJjioreH (XJIOp Wam OpoM), IIPOTEKAaloINas II0 IeITHOMY
MeXaHU3MY.

7 OcHOBHEBIE CTAOUHU IIPOIECCa
a) Hnuyuuposanue — obpasoBaHue CBOOOAHBIX aTOMOB (paguKaJOB) ra-
JIOTeHA 34 CUYeT IMOIJIOIEeHHUS CBEeTA WJIN BBICOKOI TeMIIepaTyphl:

Cly, ™ 2c1-

0) Pocm uenu — aToM XJiopa aTaKyeT MOJEKYJy ajlKaHa ¢ o0pasoBaHUEM
XJIOPOBOZOPOZA M AJKUJIBHOTO paguKasa:

CH3—CHjz + Cl+ — CH3—CHy* + HCI

AJTKUIBHBIN paguKall aTakyeT MOJEKYJIY XJopa, o0pasys MOJEeKYJIy
aIKUITaJIOTeHnuIa ¥ PaguKal XJopa, KOTOPBIA cHoocobeH HAYaThb
CJIENYIONIYIO CTAIUI0 STOI IIeITHOM peaKI[uU’:

CH3—CH2‘ + Clg — CH3—CH201 + Cl-

B) O0Opbi8 yenu — NPOUCXOAUT TPU B3AMMOAEHCTBUU KAKUX-JIUO0O ABYX
UMeIomXCcd B CMeCH DaJuKaJioB:

CH3—CHgy* + Cl* — CH3—CH2Cl nuan
CH3—CHy* + CH3—CHy+* — CH3—CHy—CHy—CHg y/

ITosyuuTh 1O STOMY METOAY MOHO3aMeEIlleHHbIE IIPOAYKTBI MOMKHO
TOJIBKO IPU YCJIOBUHU OOJBIIIOIO N30BITKA ajJIKaHa, TaK KakK 00pasyoluecs
ATKUIXJIOPUIALI B3aMMOIEHCTBYIOT Iajbllle ¢ aToMaMu xJopa. OOLIUYHO
MOJIy4aloT CMeCh IPOAYKTOB, KOTOPYIO 3aTeM Pa3AessioT AUCTUJLISITHAEH.
Ha sapxom cBeTy peakIiius HpoTeKaeT OUYeHb OypHO (CO B3PHIBOM).

BpoMupoBanue IIpoTeKaeT MeHee SHePIruYyHoO, B3anMOLeCTBIE C 0I0M
OCYIIEeCTBUTH IPAKTUUYECKHU He yIaeTcsa, Hao00poT, (PTOP B3aMMOIEINCTBYeT
C aJKaHAMH! OYeHb DHEPrUUYHO C Pa3PBIBOM YIJIEPO-YIJIEPOAHBIX CBS3€H
u o0pasoBaHMeM CMeCH IIPOIYKTOB.
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MoOHOXJIOPUPOBAHNE AJKAHOB, COAEPIKAIINX PasJINUYHbIE ATOMBI BOJIO-
poma, IPUBOAUT K CMECH IPOLYKTOB 3aMeIleHUsd:

CH3—CH,—CHj + Cly ™% CHg~CH-CHj + CHz—CHy~CH,Cl + HC

Cl
42% 58% (5650 °C)
60% 40% (70°C)

CraTucTruuyecKas BePOATHOCTL 3aMeIleHus y IePBUYHOTO aToMa yr-
Jepojga B mpollaHe B 3 pasa 0oOJbIlle, UYeM y BTOPUYHOTO (COOTHOIIIEHUE
aToMOB Bomopoma — 6 : 2).

IlpuBemenHbIe BBIIIE PE3YJbTATHI YKA3BIBAIOT HA HEKOTOPYIO m30mpa-
TEeJbHOCTh PeaKIluU PaAuKaJIbHOTO 3aMeIleHUs, KOoTopas yCUJINBAEeTCS
OpU TOHMIKEHUM TeMmmepaTrypbl. Takad pezuoceleKmu8HOCMb CBs3aHA
C pasJIuuYHOl MPOUYHOCThIO cBA3U C—H m oTHOCHUTENIBHON YCTOMYMBOCTBHIO
IPOMEKYTOUHO 00pPa3yIoIerocs OpPraHWYecKOro pajuKaJia.

Ha peruocejleKTUBHOCTDL BJINSET TaKiKe DHEPTUsa YaCTUIbl, HAUWHATO-
miell memHOM Ipoliecc (UeM HUMKe DHEPrus, TeM 0O0JbIlle CeJIEeKTHUBHOCTD).

Tax, OpoMupoBaHMe IIPOIaHa IPUBOAUT K ITOJYUYEHUIO HMOUTU HCKJIIO-
YUTEJbHO 2-O0pOMIIpONIaHa:

CH3—CH>—CHg + Bro ﬂ) CH3—(|3H_CH3 + CH3—CHo—CHoBr + HBr

Br
97% 3% (125°C)

Opzanuueckue peaKyuu npeumyu,ecmeernno npomexarm vepes3 oopa-
308anue Haubosee ycmoityusvix (06radaouwux HauMeHbulell dHepzuell)
npPoOMeHYyMmouHbLX LACMUY.

YceToHYUBOCTE CBOOOAHBIX PAAUKAJIIOB YMEHBIIAETCA OT TPETHUUYHOTO
K IIEPBUYHOMY:

CH3H‘MO HH\MO HH\MO HMO
C C C—H

_C J— J— ! —
CH377 ) 3 CH377 ) CH3#7 ) HP7 )

mpem-0yTHUa M30IPOIIUI 9TUJI MEeTHUJI

AToMm yriepoma, HeCcyIuil HeCIIapeHHBIM JJ€KTPOH, HAXOAUTCA B CO-
CTOSAHUU Sp2-TUGPUAUBAIINI.

IIpu GpomupoBaHuu 2-MeTHUJIOYyTAHA OCHOBHBLIM IIPOAYKTOM OPOMMPO-
BaHUsA sBJseTCs 2-O0pom-2-MeTHJIOyTaH:

Br
|
CH3—CH2—(|7H—CH3 + Bry ﬂ) CH3—CH2—(|3—CH3 + HBr
CHg CHj3

2. Humposanue (peaxkuyun Konoeéanosa) — peaknus pagmKabHO-
ro 3aMeIleHudA:

110-140°C
CH4 + HN03 (pas6.) —_—>

CH5-NO, + H,0

HUTPOMETaH

B sTmx ycioBuMAX peaKIus MIPOTEKAeT TaK JKe CeJIEKTMBHO, Kak
u OpoMUpPOBaHUE.
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3. Peaxkyuu Oezudpuposanusn:

CH3—CH3 ~-390°C, cy,—CH, + Hy
CH3—CHy—CHy—CHjy —1203/2120s,
450-650°C
CHQZCH—CHQ—CHg + CH3—CH:CH—CH3 + H2
oyTeH-1 oyTeH

CHQZCH—CH:CHQ + 2H2
oyragueH-1,3

4. Kpexunez — pa3pyllleHue yIJIepPOLHOTO CKeJjeTa IPU BBLICOKOH TeM-
neparype (450—600 °C) u obpaszoBanue yriaeBogAOPOLOB C MEHBIIIUM YNCJIOM
YrJIEPOAHBIX aTOMOB (IIPeAeIbHBIX U HelpenelbHbBIX):

CnHaonio — CmHap + CpHpyo, Tae n=m+ k.

INuponus MeTaHa B 3aBUCHUMOCTU OT YCJIOBUI IIPOTEKaeT II0-PasHOMY.
ITpu marpeBanum meraHa mpu TemmepaTtypax Bwirnie 1000 °C maumHaeTcs
pasJIojKeHre ero Ha yIJepoJa U BOJOPO.:

CH, — C + 2Hot

Ecium muposms3 TIPOBOAUTHL C MIHOBEHHBIM OXJaKIEeHUEM 00pasyro-
HUXCA TMIPOAYKTOB, IIOJNyYaloT alleTujeH. IIpoiiecc OOBLIUHO TPOBOAAT
npu 1500-2000 °C:

2CH4 — CoHo1 + 3Hot

5. Peakyuu Kamaaumu4eckozo0 OKUCLEHUS.
Oxrucsenme OyTaHa B TPUCYTCTBUM KaTajamsaTopa IIPW HarpeBaHUU
WCIOJb3YeTCsA B HPOMBINIJIEHHOCTH [JIsI IIOJYyYEeHUs YKCYCHOM KMCJIOTHI:

2C4Hq0 + 502 — 4CH3COOH + 2H30

OkucyieHVe MeTaHa B 3aBUCHUMOCTU OT YCJIOBUM (KaTajamsaTopa, TeM-
mepaTyphl, JAaBJIEHUS W OKUCIUTESI) MOKET IPUBOAUTHL K 00pPa30BaHUIO
pPasINUYHBIX IIPOAYKTOB.

Peakiuuy OKMCJIEHUS MeETAaHa BOMON MM YIJIEKUCJLIM I'a3oM Has3bIBa-
I0TCSA KOHBepcuell MemaHa:

CH4 + HgO — COT + 3H2T
CH4 + COz — ZCOT + 2H2T

OOpasyIoIyocs ra3oByI0 CMeCh HAl3bIBAIOT CUHME3-2A30M.

BricokoTeMIepaTypHoe UM KaTaJUTUUYECKOe OKICJIeHMe MeTaHa IIPu
O4YeHb BBICOKHX JOJaBJIEHUAX U 6OJII>IHOM I/136I)ITR6 MeTaHa IIO3BOJIAEeT
HOoJydYaTh METaHOJI:

Kar., p, t°

ZCH4 + 02 —_— ZCH30H

IIpz wHeGOABIIMX [daBJIEHUSAX, HNCIOJbL30BAHUM B KauecTBe KaTa-
JN3aTOPOB OKCHUIOB METAJIJIOB U OOJBIIEM COAEP:KaHUU KUICJIOPOoaa
B PEaKIIMOHHOM CMeCH IIOJydaloT (opMaabIerumi:

Kar., t°

0
CHy + Oy 22220, H—cfH + H30
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ITpu ucrob30BAHUM B KAUECTBe KAaTaJnu3aTOPOB ILJIATUHBI U HaJlIagusd
M PEaKIMOHHOM CMecH C elle OOJIBIIINM COMepPsKaHUeM KMCJIOPOLa MOYKHO
HOJIy4aTh MYPaBbUHYIO KHCJIOTY:

. 0
2CH, + 305 221, 2H—chH + 2H,0

6. Peaxyuu zopenus.

B obmem Bupe:

CnHapyz + 375510y — nCOs + (n + 1)H20 + Q
7. H3omepusayus.

B mpucyTrcTBUM KaTasm3aToOpOB AJKAHBI HEPAa3BETBJIEHHOTO CTPOEHUSA
M30MEePU3YyIOTCSA B aJIKAHBI C TPETUYHBIMM aTOMaMM yrJjepoza:

AICl, £° CHs

CH3—CH2—CH2—CH3 ST CH3—C\I‘I
OoyTau CHgs
n300yTan

8. ezudpoyurnuzayusn (apomamusayusn).
IIpu marpeBaHuM yIJIeBOJOPOLOB C AJIMHOI yIrJaepomHoi ienu >6 ato-
MOB B IPUCYTCTBUHU KaTaJIM3aTOPOB 00pasyeTcs OEH30J MJIU €T0 TOMOJIOTH:

o -~ 3
CH3(CH2)5CH3 w) @ + 4H2T

!i Mpumep peweHua 3apadu

Mpumep. Kapbupg amromuHMSA mMaccoil 4,32 r o6paboTanu M3OBLITKOM COJA-
HO#1 KucyoTbl. O0pasoBaBIIuiica ras IIOABEPIIN XJIOPUPOBAHUIIO.
B pesynbTaTe mosyuymsi cMech AM- U MOHOXJoOpaJdkaHoB. Macca
XJIopa, HOIIIeAIIero Ha peakiinio, coctaBuia 11,36 r. Onpenenure
MacCOBbI€ IOJI HPOAYKTOB XJIOPUPOBAHUA.

Pewenne: BsaumogeiicTBue KapOuga aalOMUHKUSA C BOLHBIM PACTBOPOM
KHUCJIOT SABJIsIeTCA JIabOpPATOPHBIM CIIOCOOOM ITOJIyUYeHUWs MeTaHa.
1. OmpenensieM KOJMUYECTBO BeIlleCTBa KapOuaa aIIOMUHUA:

M(Al,4Cs3) = 144 r/mons, n(AlyCs) = 41’542 = 0,03 MoJIE.

2. 3anuchkiBaeM ypaBHEHNE PeaKITUU:
Al4C3 + 12HCI1 = 4AICl3 + 3CH4 1

3. BblumciisieM KOJMUYECTBO BEIECTBA METAHA B COOTBETCTBUU C ypaBHE-
HUEeM PeaKI[Un:
n(CHy4) = 3 - n(Al4C3) =3-0,03 = 0,09 moub.

4. BplumcisieM KOJMYECTBO BeIl[eCTBA XJIOpa:

_ m(Cly) _ 11,36
n(Cl2) = yrc,y = 71

= 0,16 moab.
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5.

8.

IIycts o6pasyerca x(MoJib) XJiOpMeTaHa W Y (MOJb) AUXJIOPMETaHA
3amnuIieM peakIuU XJOPUPOBAHUA MeTaHa:

a) CH4 + 012 — CH3Cl + HCI

0) CH4 + 2012 — CHgClz + 2HCI
y 2y
B coorBeTcTBUU C ypaBHeHI/IHMI/I (a) u (6) Ha o6pasoBanue x mosb CH3Cl

Tpebyercsa x moib Cly, a Ha o6pasoBaHue y mosab CHoCly — 2y moas Cls.

. CocraBisieMm cucTeMy ypaBHEHHUU M pelllaeM ee:

x+y=0,09 x=0,02,
x+ 2y =0,16 y=0,07.

. Berumcasiem Maccy MPOAYKTOB XJIOPUPOBAHUA:

m(CH3Cl) = n(CH3Cl) - M(CH5Cl) = 0,07 - 50,5 = 3,535 T;
m(CHCls) = n(CH5Cly) - M(CHCls) = 0,02 - 85 = 1,70 r.
OnpeaeﬂﬂeM MAacCCOBBI€ OOJH AM- WM MOHOXJIOpMETaHa:
w(s-Ba) = BB . v = 3,585 + 1,70 = 5,235 1.

m(cmecn)’

o(CH5Cl) = % 100 = (67,53%);

o(CH5Cls) = 1 70 100 = (32,47%).

2§ 3apaum u ynpaxHeHua Aangd camMoCTOSATEeJIbHOIro peweHuvus

1.

3 mnepeumciieHHBIX HUKE COEIUHEHUN BbIOEpHUTEe Mapy HN30MEPOB
¥ HaAOUIIUTE UX CTPYKTYPHBbIE (DOPMYJIBI.

a) 2,7-muMeTUIHOHAH 0) 2-meTua-4-3TUJIIHOHAH

B) 4-MeTua-4-3TUIgeKaH ) 2-MeTua-4-IponuaaeKan

I) 4-mponuni-4-3TUI0KTaH

. B MOJIEKYJIE€ AJIKaHA MMEIOTCSA TOJIBKO II€EPBUYHbIE W TPETUYHBIE aTOMBI

yriepona. IlepBuuHBIX aTOMOB B ABa pasa 0oJbIlle, YeM TPETUYHBIX.
Hanwumure dopmysry Takoro aakasHa.

. IlpuBenure ¢opmysny ajlkKaHa, B MOJIEKYJie KOTOPOrO HMEETCs IIeCThb

IEePBUYHBIX ATOMOB yTIJiepoja, HO HET BTOPUUYHBIX UM TPETUYHBIX ATOMOB
yriiepoja.

. B mMoneryisie ogHOTO M3 aJKaHOB HaxoauTcsa 34 siaexTpoHa. CocraBbTe

CTPYKTYPHBIE (POPMYJIBI BCEX €r0 M30MEPOB.

OrBer. C4H10.

Hamnwuimnre ncxomgHble IPOAYKTHI I COCTAaBbTE YPABHEHUS PEAKIINN, YTOOBI
o peakiuu Biopiia IIOJIyYUTh

a) TeTpaMeTUJIOyTaH 6) 3,4-muMeTUITEeKCaH

B) 3,4-muUsTUITEKCAaH r) 2,5-guMeTHuAreKcaH

. IlpenjoxxkuTre crocob moayuenus 3,3,4,4-TeTpaMeTUAreKcaHa 13 IIeHTaHa.
. CocraBbTe ypaBHEHUA XUMUUYECKUX PEAKIIUIA B COOTBETCTBUM CO CXEMAaMU:

a) CHy 4 A —-B—C— Oyran
AlCl3, ¢° A Bra, hv B KOH (cimpr)

0) OyraH
B) KapOua aJioOMUHUA — TpomaH (OPeIJoKUTe II0CJIeIoBaTeIbHOCTD
peaxiuii)
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8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

3anuinuTe ypaBHEHHS XUMHUYECKUX PeaKIIUil WM Ha30BUTE BellecTBa A,
B u C pgns mpesBpallieHUii:

a) CH3COONa NeOH-#7, A *7, BT He, NI, o

6) CoHg S22, A Na, g Bra 7, o

B) CH3COONg NaOH: 7, 5 Cla.hv g Na

r) Al,Cs 220 A CGzhv, g Na g

m) CoHsBr N2, p Al g Bra.t”,

e) CHy J2:f, A No, g HNOs. ¥,

) CH3CHyCH,COONa N2OH 17, A Clz kv, g Na, g

Oxcup yraepoza(IV) cmeranau ¢ ra3oo06pasHbIM ajlKaHoM. B aToi cmecu
o0beMHAsI OOJIA yriiekuciyioro rasa cocrasumiaa 50%, a ero maccosas
monsa — 73,3%. Kakoii ajlkaH HaxXoguJjcsd B cMecu?

OrBer. CHy.

CMmechb cocTOUT M3 IIpomaHa m asora. MaccoBas OOJISA a30Ta COCTABJIISAET
40%. OmnpegmesnTe CPEOHIOID MOJSPHYI MACCy CMECH W KOJHUYECTBO
BelllecTBa aToMOB Bomopoza B 20 i (H.y.) aToil cmecu.

Orger. 35,8 r/monab, 3,49 moib.

O6paserr cmecu, cocToAIlell M3 mMeTaHa um OyraHa, oobemom 10 i (H.y.)
comep:xur 63,8 - 1023 smexTpomHoB. OmpemennuTe CPEIHIOHD MOJJIAPHYIO
maccy u coctaB cmecu (B % mo o0bemy).

OrBer. 40,06 r/monb; (CHy4) = 43%, 9(C4H1p) = 57%.

IIpu mobaBiieHNM KaKoro rasa K CMecH pPaBHBIX 00BEMOB sTaHa W OyTaHa
IJIOTHOCTL €€ II0 a30Ty He M3MEeHUTC?

OrBer. COs umau CsHg.

OmpenennTe OTHOCUTENBHYIO MJIOTHOCTH IIO BOZOPOAY Ta30BOII cMecH,
ecJan WU3BECTHO, UTO KOJUYECTBO IIPOIIaHA B Hel B 2 pasa OoJibllle,
yeM KOJHYEecTBO OyTaHa, KOJMUYECTBO dTaHa B 2 pasa OoJIbIlle, UeM
KOJHMUYEeCTBO IIPOIIaHA, a KOJMUYECTBO MeTaHa B 2 pasa OoJibllle, ueM
KOJIMUECTBO STaHA.

Orger. 13,13.

Kapbung amomuHusa obOpaboranu pasbaBIeHHBIM PACTBOPOM COJISTHOMN
KHUCJOTBI. Bbizenuyicsa rasd oobwbemom 3,36 a1 (H.y.). Peakmua mpoimia
¢ Beixomom 90%. Kakas macca kapbuma adoMUHHA ObLIa B3ATA OJISA
OPOBeNeHUsI peaKI[um?

OrBer. 8.

65,6 r amerara Hatpusa cmernaau ¢ 40 r TUApPoOKCHUAA HATPUSA U IIPOKa-
aunu. PaccuuraiiTe 06beM BBIAeJUBIITEroca rasa (H.y.), eCJaU peaxIiusd
nporwia ¢ Beixogom 100%.

Orser. 17,92 m.

Paccuuraitte maccy xisopodopma (CHCl3), KOTOPYIO MOKHO IIOJYUYUTH
u3 124 kr merana npu BbIxoze 90%.

OrBer. 833,5 Kr.

ITpu xmopupoBanuu 31,36 1 (H.y.) MeraHa ObL1O moayderHo 196,91
cMecH TpUXJIOpMeTaHa M TeTpaxJopmerana. OmnpemeanTe MacCcoBbIe MO
BEIIECTB B TIOJIYUYEHHOU CMECH.

Orser. w(CHCl3) = 32,89%, w(CCly) =67,11%.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

IIpu xnopupoBanuu 101 r xsiopmeraHa obpasoBaJjiach CMeCh AUXJIOPME-
TaHa W TPUXJIOPMETaHAa B MOJIIPHOM cooTHoimeHum 1 : 2. Bberumciaure
o6beM xJopoBoAoponaa (H.y.), BBIJEJUBIIETOCA B XOMe PeaKIluu.
OrBer. 74,67 .

PaccuuraiiTe Mmaccy TeTpaxJiopuia yriaepoja, KOTOPBIA MOKHO IIOJYUYUTH
Opu XJOpUpoOBaHUU MeTaHa oO0bemoM 13,44 1 (H.y.) XJOpoM O6BHEMOM
78,4 1 (u.y.). Beixog mpoaykra cocraBiaser 70% oOT TeopeTHUecKHU
BO3MOJKHOTO.

OrBer. 64,7 .

Ompenenure o00beM KHCJIOPOOA, HEOOXOAWMBIN MOJISA CYKUTAHUA 23T
ras30BOII CMeCH, COCTOSIIell M3 MeTaHa U 3TaHa, €CJHU IIJIOTHOCTh I'a30BOM
cMecH IO OJHOMY 13 ee KomIioHeHToB pasua 0,767.

Orger. V(02) =61,6 .

Cmech sTaHa m OyTaHa, CpemHSAs MOJSAPHAA Macca KOTOPOM paBHA
40 r/moab, cokrau. OupeneauTsb o6beM MOJTYUeHHOTO YIJIEKHCJIOTO rasa,
ecJU IJIS CXKUraHUSA 3TOM cMecu morpeboBajsioch 28 JI KuUcaopoaa.
OrBer. 16,6 .

g coxkuranua 10 g1 (H.y.) cMecu mpollaHa W dTaHa IMOoTpeboBasioch 47 J
(H. y.) Kucaoponga. Ompenennre cocTaB MCXOOHOII cMecu ajakaHoB (B %
mo obbemy).

Orser. @(C2Hg) = 20%, o(CsHg) = 80%.

OmpenesnnTe MOJIEKYJISAPHYO (QOPMYyJIy BelllecTBa, coxepskaimero (B % mo
macce) 12,78% yraepona, 2,13% Bomopona u 85,09% 6poma. ITnorHOCTH
mapoB 5TOT'0 BellleCTBa IO BO3AYXYy paBHa 6,4828.

OrBer. CzH4BI‘2.

MerunbyTasn IPOIMYyCTUAW HaA HArpeThIM IJIATMHOBBLIM KaTaJl3aTOPOM,
IpHU 3TOM ILJIOTHOCTBH I'a30BOil cMecHu yMeHbIIuaach Ha 12%. Onpenennre
CcOoCTaB IIOJIYUEHHO# rasoBoil cmecu (B % 110 00beMY) U BBIXOJ B PeaKI[UU
IeTUAPUPOBAHUS.

OrBer. Cp(Hg) = (p(C5H10) = 12%, CP(C5H12) = 76%; n= 13,6%.

JJyis1 cropaHusa HEKOTOPOro ajKaHa Tpebyerca o6beM KucJaopoza, B 11 pas
OoJIbINIUi, UYeM O00beM IIapoB MAHHOTO VYIJIEBOZOPOJa IIPU TeX Ke
ycaoBuax. Ompenpenure GopMysaTy amkaHa.

OrBer. C7H16.

ITpu HarpeBanmu 6pomMmMeTaHa mMaccoii 3,85 r ¢ MeTalINYeCKUM HATPUEM
maccoit 1,15 r mosmyuuam sTaH, 00beM KOTOporo paBeH 358,4 mi (H.y.).
OmpegenuTe BBIXOI MPOAYKTA PEAKIIUU.

OrBer. M = 64%.

B pesyabTaTe peaKmnumum aJiKkaHa ¢ OpomMom ObLiIa BbIJEeJIeHA CMeECh
MOHO- U AUOPOMIIPOM3BOAHBIX C ATOMHBIM COOTHOIIIEHUEM 3JI€MEHTOB
C:H:Br=6:13: 2. HasoBuTe ajkKaH U OMIPEIeJIUTE COOTHOIIIEHUE
KOJIMUECTB BEINECTB B IIOJYUYEHHOI KUIKOCTHU.

Orer. Byran, n(C4HgBr) : n(C4HgoBrg) =1 : 2.

v NNotoBumca Kk Erd

1.

2.

K ankamam oTHOCATCS
1) CeHy4 2) CsHyo 3) C3Hy 4) CeHe  5) C4Hiyo
SIBnAIOTCA CTPYKTYDPHBIMH MB30MepaMU TeKcaHa

1) 3-sTuimneHTaH 2) AUMEeTUJIIIPOIaH 3) m3orekcaH
4) 2-MeTUJITIEHTaH 5) 2,2-pumeTundyTaH
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11.

12.

13.

14.

fABasOTCA CTPYKTYPHBIMU H30MepaMu

1) mMeTmIOpPOIIaH ¥ METUJIITPOIEH 2) mpomaH u STaH

3) renraH u m3orentan 4) OyreH-1 um meHTen-1 5) MeTumampomnaH u OyTaH
AJKaHBI MOTYT BCTYIIATh B pPeaxIiuu

1) momuMepusanuu 2) nmeruapupoBaAHUSA 3) meruapaTramnuu
4) msomepusaIUU 5) okucieHUA

Tekcan MoKeT BCTyIlaThb B PeaKI[UU

1) HUTpOBaHUA 2) apomaTusanuu 3) ruapuUpOBaHUA
4) mzomepusaIuu 5) okmciieHUs

Ilna merana xapaKTepPHBI

1) peaknmum rugpupPOBaAHUSA

2) rerpasgpuueckas GopMa MOJEKYJILI

3) Hajnmuue T-CBA3UM B MOJIEKYJaxX

4) sp3-rubpuzmsanyua aToMa yTraepona

5) peakIum ¢ raJIoT€eHOBOJAOPOIaMU

6) ropeHue Ha BO3Iyxe

BsaumopeiicTBue mpomanHa ¢ OpOMOM IIPOTEKAaeT

1) c paspwiBoMm cBsa3du C—C B MoJIeKyJie IpoIllaHa

2) uepes oOpasoBaHUEe CBOOOMHBIX PaJUKAaJIOB

3) ¢ mpemMyIIeCTBeHHBIM oOpasoBaHueM 1-OpomMIIporaHa

4) c mpeuMyIIeCTBEHHBIM oOOpasoBaHueM 2-OpoMIIpollaHa

5) Ha cBery

BsaumopeiicTBue MeTmampomnaHa ¢ OpPOMOM IIpPOTeKaeT

1) ¢ paspwiBom cBasu C—C B MoJiekyJie amKaHa

2) uepes3 oOpasoBaHMEe CBOOOMHBIX PaJUKAaJIOB

3) ¢ mpemMyIIecTBeHHBIM OOpasoBaHUeM 2-O0pOoM-2-MeTHJINpoIlaHa

4) ¢ TpeMMYIIIeCTBEHHLIM oOpasoBaHmeM 1-0poM-2-MeTHUIIpPOoIIaHa

5) Ha cBery

Kaxoii o6mem (1) yraexucsaoro rasa (H.y.) obpasyeTca TpuU TOPEeHUU

10 1 srana B 40 1 Kucaopoxma?

Kaxoii o6bem (1) Bo3ayxa (H.y.) He0OOXOAUM IJis IMOJHOTO cropanus 20 i

(#.y.) oyrana? (IlpuasaTh, uTo B BO3ayxe coxep:kurcs 21% Kwucaopoga

mo ob6bemy.)

Kap6ung amomumuausa obpaboram 200 r 30%-ro pacTBOpa CcepHOII KHC-

JOTHI. BbeIgenuBINIHIICA IpHM 3TOM MeTaH 3aHaJd obbem 4,48 1 (H.Yy.).

PaccumnraiiTe MaccoByI0 mOJIIO CEPHOM KMCJIOTHI B IIOJYUYEHHOM pPacTBOpe.

ITpu 06paboTKe KapObuga ATIOMUHUSA PACTBOPOM COJITHOM KUCJIOTHI Maccoi

320 r u maccoBoii mosaeit HCl 22% swigenunocs 6,72 1 (H. y.) MeraHa.

PaccunraiiTe MaccoByIo IOJIIO COJITHONM KHCJIOTHI B IOJYYEHHOM pPacTBOpe.

Macca Hexkoroporo oobema Bo3ayxa paBHa 0,123 r, a macca Takoro ke

obbeMa razoobpasHoro anmkana — 0,246 r (Ipu OQMHAKOBBIX YCJIOBUAX).

OmpenennTe MOJIEKYJIAPHYIO (OpMYyay ajlKaHa.

IIpu mosHOM cropanum 17,1 T KHUAKOrOo yrJyieBozopojaa o00pasoBajioCh

26,88 1 (H.y.) yraekucjgoro rasa. FI3BecTHO, UTO TPU PAIUKAJIbHOM

XJIOPUPOBAHUU YTJIEBOAOPOAA 00pa3yeTcsa TOJbKO OJHO MOHOXJIOPIIPOMU3-

BomHoe. Ha ocHOBaHMM MAHHBIX YCJIOBHUSA 3aJauu:

1) ycraHoBUTE MOJEKYJAAPHYIO (GOPMYJIY HCXOTHOTO aJIKaHA;

2) mpuBeguTe CTPYKTYPHYIO (POpMyJy aMMKaKa, OSJHO3HAUHO OTPaKaro-
ITYI0 IMOPANOK CBA3U B MOJIEKYJIE;

3) HanuWINIHUTe ypaBHEHUE PeaKIUU C XJIOPOM Ha CBETY.
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15.

16.

B pesyibrare cnoiaBiaeHHS OPraHUYECKOrO BeIecTBa C TUIAPOKCUIOM

HaTpusdA ObLJ IOJIYYeH ajKaH, 1,5 KoTtoporo 3anumaiorT obobem 1120 ma

(H.y.). I3BecTHO, UYTO MCXOMHOE BEIECTBO OTHOCUTCS K KJAaccCy COJIeii.

B sToM coeguHeHUM KOJMYECTBO aTOMOB KHCJIOPOAA PABHO KOJUUECTBY

aToMoOB yriepoma. Ha ocHOBaHWUM JaHHBIX YCJIOBUSA 3aJauu:

1) ycraHoBUTE MOJEKYJAAPHYIO (OPMYJIY UCXOAHOTO OPraHUYEecKOTro
BeIl[ecTBa U aJIKaHa;

2) mpuBeAUTE CTPYKTYPHYIO (opMyJay ajKaHa, OJHO3HAUHO OTpakaio-
Y0 TMOPSAAOK CBA3el B MOJIEKYJIE;

3) HanuWINuTe ypaBHEHUE PeaKIUU CIJaBJIEHU.

B pesysnbraTe cmiaBieHUs OPraHMYECKOTO BeIecTBa € THUAPOKCUIOM

HaTpusd ObLI mojyueH aiakaH, 0,9 r xoroporo sanumaroT obbeM 672 mia

(#.y.). I3BecTHO, UTO MCXOJHOE BEIECTBO OTHOCUTCA K KJIACCY COJIEH.

B sTOoM coemumHeHHH KOJHYECTBO aTOMOB yriepoza B 1,5 pasa GoJbIiie

KoJjimdyeCcTBa aTOMOB KHCJIOpOJAa. Ha ocuoBanun JaHHbIX YCJIOBUA 3aJaun:

1) ycraHoBUTEe MOJIEKYJAAPHYIO (QOPMYJYy HNCXOJHOTO OPTaHUYECKOTO
BeIllecTBa W ajJKaHa;

2) mpuBeAUTE CTPYKTYPHYIO (GopMyJay ajKaHa, OSJHO3HAUHO OTpaKkaio-
IIYIO0 IOPSAJOK CBsI3ell B MOJIEKYJIE;

3) HamuINuUTe ypaBHEHWE PeaKIUU CILJIaBJIEHU.
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LUNKNTOAJIKAHbI

IMuknoasnkausbr (uKJIOTapadmMHbBI) — HACHIIIIEHHBIE YTJIEBOJAOPOABI, B KO-
TOPBIX ATOMBI yriepona obpasyioT nmukJa. O6miasa popmysa IIUKJIOATKAHOB
¢ oguuMm muriaom — C,Ho, Bce atombl yriepomza B THMKJIOAJIKaHaX
HAXOLATCHA B COCTOSHUU SP°-THOPHAUBAIINI.

ot
CH CH,—CH
AT S S I T
H,C—CHs nnu CHs—CHy winu CH, 170051
IUAKJIOTIPOTIaH UKJI06yTaH HKJTOTeHTAH

Bce nukioankaHbl — GecIiBeTHbBIE, MAJIOPACTBOPUMbIE B BOJe, TOpIoYMe
BerrecTBa. IIpu o00bruHBIX ycaoBusax CgHg m C4Hg —raser, CsHjg,
CeH19 — skuaroctu, maumnasa ¢ C;1Hgo — TBepabie BelrecTBa.

CmpyxmypHas u3omepus ITUKJIOAJIKAHOB CBA3aHa C Pa3JIUYHON
IJIUHOM ITMKJIOB, BUIAOM U CTPOEHUEM B3aMeCTHUTeJieli, a TaKiKe Uux
B3aMMHBIM PACIIOJIOKEHUEM:

@ O-on,

MU KJIOTeKCAaH MEeTHUJI-
MU KJIOTIEHTAH
Ll 7% [
CHj CHj CHj
1,2-gumernii- 1,3-gumerni- STHII-
IMUKJIO0yTaH IMUKJIO0yTaH IMUKJIO0yTaH
A C/CH?, CH,CH,CH3 CHj
CEN A
\CH3 CH3_ACZH5 CH3 CH3
M3O0IIPOIIUJI- TIPOIIUJI- 1-meTtua-2-sTui- 1,2,3-Tpumern-
IIUKJIOIPOIaH IIUKJIOIPOIaH MU KJIOIPOIIaH IIUKJIOIPOIIaH

CTPYKTYPHBIE M30MepHI IIMKJIOreKCcaHa

JJIsT IpOM3BOAHBIX ITUKJIOAJKAHOB, MMEIOIINX OBa M 0oJiee 3aMeCTH-
TeJId Y Pa3HBIX aTOMOB yrJjiepofa, BO3BMOXKHA, KPOMe TOr0, NpPOCmpPaH-
CM6EeHHan Uu3omepus:

H CH3
H
H>47<CH3 >47<H
CH4 CHj
yuc-1,3-1uMeTUINMNKJIO0yTaH mpatc-1,3-IuMeTUIUKI0O0yTaH

IPOCTPAHCTBEHHBIE M30MEPHI
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27.1. Tlony4yeHue UUKNOANKaHOB

1. O6uuii cmocob6 MOJAyUYeHHs IHUKJIOAJKAHOB M HX IIPOU3BOSHBIX —
IeficTBUE aKTUBHBIX MeTaJIoB (Zn, Mg) Ha aurajioreHOnpomn3BOIHBIE
AJTKAHOB:

CHg~CH—CHp~CH + Zn — [>-CH3 + zZnCl,

cl ol
CHj
CHy~CH—CHz~CHp~CH—CHs + Mg — E[ + MgBrs
Br Br CHgs

2. IMukJiorekcaH W ero IIPOM3BOAHBIE IIOJYUYAIOT THAPHUPOBAHMEM apoMa-
TUYECKUX YIJEBOAOPOIOB:

O w225,

27.2. XuMmuyeckKkue CBOMCTBA LMKII0Oa/IKaHOB

XuMHuYecKrue CBOMCTBA JTUX YIJIEBOJOPOIOB B 3HAUNTEJLHOW CTeIeHU’
3aBUCAT OT pas3Mepa IUKJa. B MajibIX ITUKJAaX BaJleHTHBIE YIJIbI CUJIBHO
OTJINYAIOTCH OT HOPMAJIBHBIX BAJEHTHBIX YIJIOB SP°-THGPUIUB0BAHHOTO
aToma yriepoza (109°28'): 60° B muxJonpomaHe, <90° B HMuKJIoOyTaHe,
<108° B nmukJgonenTarne. B mMuKJgoreKcame u 0OJBINNX ITUKJ