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É ã Ä Ç Ä  I

ÇÄÜçÖâòàÖ äãÄëëõ çÖéêÉÄçàóÖëäàï
ëéÖÑàçÖçàâ

1. éÍÒË‰˚ – Ëı Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ, ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ‚ VII ÍÎ‡ÒÒÂ ÚÂÏ˚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚˚ ÛÊÂ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÎËÒ¸ Ò ÌÂÍÓ -
ÚÓ˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË. Ä ÚÂÔÂ¸ ‚˚ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÚÂÒ¸ Ò ÓÍÒË‰‡ÏË ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ.

ëÎÓÊÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ‰‚Ûı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ-
˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÓÍÒË‰‡ÏË.

Ç ÓÍÒË‰‡ı ÍËÒÎÓÓ‰ ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl ÎË¯¸ Ò ‡ÚÓÏÓÏ ‰Û„Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.
ç‡ÔËÏÂ:

Na – O – Na Mg = O O = C = O Ë Ú.‰.
Na2O —ÓÍÒË‰ Ì‡ÚËfl,     MgO —ÓÍÒË‰ Ï‡„ÌËfl,         CO2 — ‰ËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡

(Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á)

ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÚÓÏ˚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ,
Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÔÂÓÍÒË‰‡ÏË.

ç‡ÔËÏÂ:
Na2O2 BaO2 H2O2

Na — O — O — Na H — O — O — H

ÔÂÓÍÒË‰ Ì‡ÚËfl                ÔÂÓÍÒË‰ ·‡Ëfl   ÔÂÓÍÒË‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‰Û„ËÂ ·ËÌ‡Ì˚Â ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÍÒË‰‡ÏË. ç‡ÔËÏÂ: ÒÛÔÂÓÍÒË‰˚ – NaO2, KO2 Ë
ÓÁÓ ÌË‰ Í‡ÎËfl – KO3 — ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÍÒË‰‡ÏË.

ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ ÓÍÒË‰Ó‚. çÂÍÓÚÓ˚Â ÓÍÒË‰˚ ËÏÂ˛Ú ÛÒÎÓ‚Ì˚Â, «ÚË-
‚Ë‡Î¸Ì˚Â» Ì‡Á‚‡ÌËfl. ç‡ÔËÏÂ: CO — Û„‡Ì˚È „‡Á, CO2 — Û„ÎÂÍËÒÎ˚È
„‡Á, SO2 — ÒÂÌËÒÚ˚È „‡Á, N2O – ‚ÂÒÂÎfl˘ËÈ „‡Á, SiO2 — Í‚‡ˆ, ÔÂÒÓÍ.
èË Ì‡Ë ÏÂÌÓ‚‡ÌËË ÓÍÒË‰Ó‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓ åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛÂ
‚Ì‡ ̃ ‡ÎÂ ‰‡ÂÚÒfl ÒÎÓ‚Ó «ÓÍÒË‰», ‰‡ÎÂÂ – Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÔÓÒÎÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
‚ ÒÍÓ·Í‡ı ËÏÒÍËÏË ˆËÙ‡ÏË ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Â„Ó ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸. ÖÒÎË ÏÂ-
Ú‡ÎÎ ËÏÂÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸, ÚÓ Â„Ó ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl.

åÂÚ‡ÎÎ˚ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛:
I-‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â — Li, Na, K, Rb, Cs
ÛÛ-‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â — Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra, Zn
ÛÛÛ-‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â — Al
Ç ÓÍÒË‰‡ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰ II-‚‡ÎÂÌÚ-

Ì˚È. Ç˚ ÛÊÂ ‚ VII ÍÎ‡ÒÒÂ ÔÓıÓ‰ËÎË Ô‡‚ËÎÓ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÌËfl ÙÓÏÛÎ˚
ÔÓ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓ„Ó Ô‡‚ËÎ‡ ‚˚ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚÂ Á‡ÔËÒ‡Ú¸
ÙÓÏÛÎÛ ÓÍÒË‰Ó‚ ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛.

O
Ba

O
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èÂÊ‰Â ÓÍÒË‰˚ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡Á˚‚‡ÎË ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÍÒË‰‡Ï ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò
ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔË Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËË
ÓÍ ÒË‰Ó‚ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛÂ ÒÓ-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‚ËÎ‡. ÇÌ‡˜‡ÎÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ-„Â˜ÂÒÍË ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÓ‚Ó ÓÍÒË‰. èÓ-„Â˜ÂÒÍË
1 – ÏÓÌÓ, 2 – ‰Ë, 3 – ÚË, 4 – ÚÂÚ‡, 5 – ÔÂÌÚ‡, 6 – „ÂÍÒ‡, 7 – „ÂÔÚ‡,
8 – ÓÍÚ‡ Ë ‰.

á‡ÚÂÏ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÔÂ‚Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÓÍÒË‰
(ÂÒÎË ˜ËÒÎÓ ÔÂ‚Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1, ÚÓ ÓÌÓ ÌÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ‡
‰‡ ÂÚÒfl ÎË¯¸ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡). ç‡ÔËÏÂ:

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÓÍÒË‰Ó‚. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÓÍÒË‰Ó‚, ÒÓÂ‰ËÌflflÒ¸ Ò ‚Ó‰ÓÈ,
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ÍËÒÎÓÚ˚. èÓ Ò‚ÓËÏ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÓÍÒË‰˚
‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: ÒÓÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ Ë ÌÂÒÓÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÓÍÒË‰˚.

éÍÒË‰˚, ÌÂ  ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ò ÍËÒÎÓÚ‡ÏË Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË, Ì‡-
Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂÒÓÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË ÓÍÒË‰‡ÏË. èËÏÂ‡ÏË Ú‡ÍËı ÓÍÒË‰Ó‚
fl‚Îfl˛ÚÒfl N2O, NO, CO, SiO Ë ‰.

éÍÒË‰˚, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ò ÍËÒÎÓÚ‡ÏË Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË, Ó·‡-
ÁÛfl ÒÓÎ¸ Ë ‚Ó‰Û, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒÓÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË ÓÍÒË‰‡ÏË. ëÓÎÂÓ·‡-
ÁÛ˛˘ËÂ ÓÍÒË‰˚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â, ÍËÒ ÎÓÚ Ì˚Â, ‡ÏÙÓÚÂÌ˚Â
Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ÓÍÒË‰˚.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÍÒË‰ .̊ éÍÒË‰˚, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ò ÍËÒÎÓÚ‡ÏË Ë ÍËÒÎÓÚ -
Ì˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË, Ó·‡ÁÛfl ÒÓÎË, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË. èË-
ÏÂ‡ÏË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Li2O, Na2O, K2O, Rb2O, Cs2O, MgO, CaO,
SrO, BaO, HgO, MnO, FeO, Cu2O, CuO, NiO, Ag2O Ë ‰.

éÍÒË‰˚ èÂÊÌÂÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ

CO éÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡(ÛÛ) åÓÌÓÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡

CO2 éÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡(ÛV) ÑËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡

SO3 éÍÒË‰ ÒÂ˚(VÛ) íËÓÍÒË‰ ÒÂ˚

NO éÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡(ÛÛ) åÓÌÓÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡

N2O3 éÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡(ÛÛÛ) íËÓÍÒË‰ ‰Ë‡ÁÓÚ‡

NO2 éÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡(ÛV) ÑËÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡

éÍÒË‰˚
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚

åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÂ
Ì‡Á‚‡ÌËÂ

éÍÒË‰˚
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚

åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÂ
Ì‡Á‚‡ÌËÂ

Li2O éÍÒË‰ ÎËÚËfl ZnO éÍÒË‰ ˆËÌÍ‡

K2O éÍÒË‰ Í‡ÎËfl Al2O3 éÍÒË‰ ‡Î˛ÏËÌËfl

CuO éÍÒË‰ ÏÂ‰Ë(ÛÛ) CrO éÍÒË‰ ıÓÏ‡(ÛÛ)

Cu2O éÍÒË‰ ÏÂ‰Ë(Û) Cr2O3 éÍÒË‰ ıÓÏ‡(ÛIÛ)

Fe2O3 éÍÒË‰ ÊÂÎÂÁ‡ (ÛÛI) CrO3 éÍÒË‰ ıÓÏ‡(VI)
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äËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÍÒË‰˚. éÍÒË‰˚, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ò  ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË
Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË, Ó·‡ÁÛfl ÒÓÎË, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ÓÍ-
ÒË‰‡ÏË.

äËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÍÒË‰˚ Ú‡ÍÊÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ‡Ì„Ë‰Ë‰‡ÏË.
èËÏÂ‡ÏË ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl B2O3, N2O3, NO2, N2O5,

P2O3, P2O5, CO2, SO2, SO3, CrO3, Mn2O7, Cl2O7, SiO2 Ë ‰.
ÄÏÙÓÚÂÌ˚Â ÓÍÒË‰˚. éÍÒË‰˚, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Í‡Í Ò ÍËÒÎÓÚ‡ -

ÏË (ËÎË ÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË), Ú‡Í Ë Ò ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË (ËÎË ÓÒÌÓ‚Ì˚ -
ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË), Ó·‡ÁÛfl ÒÓÎ¸, Ì‡Á˚‚‡ ̨ ÚÒfl ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË.

àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÓÍÒË‰˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ-
fl‚Îfl˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Í‡Í ÍËÒÎÓÚÌ˚ı, Ú‡Í Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÓÍÒË‰Ó‚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
‡ÏÙÓÚÂÌ˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË. èËÏÂ‡ÏË ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ ÒÎÛÊ‡Ú BeO,
ZnO, Cr2O3, Al2O3, Fe2O3, MnO2, PbO, PbO2 Ë ‰.

ëÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ÓÍÒË‰˚. ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl Pb2O3, Mn3O4, Fe3O4 Ì‡Á˚‚‡ ̨ Ú Òfl
‰‚ÓÈÌ˚ÏË ËÎË ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË. Ç ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ÓÍÒË‰‡ı ‚ ÒÓÒÚ‡‚
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ıÓ‰flÚ ‡ÚÓÏ˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË.

í‡·ÎËˆ‡ 1
îËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÍÒË‰Ó‚

ÇÒÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â, ‡ÏÙÓÚÂÌ˚Â Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ÓÍÒË‰˚ ‚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. äËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÍÒË‰˚ ·˚‚‡˛Ú ‚
Úeı ‡„Â„‡ÚÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı (‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ – ÚÎ2, ÑÎ2, ÍÎ2 –  Ë ‰.,
ÊË‰ÍÓÏ –ÑÎ3, Úë2Î7 Ë ‰., Ú‚e‰ÓÏ – Ï2Î5, ÑèÎ2, N2Î5, ÚðÎ3 Ë ‰.).

Ал2О3 CuO Fe2О3 Cr2О3 NO2

9

éÍ-
ÒË‰˚

Ä„Â„‡ÚÌÓÂ 
ÒÓÒÚÓflÌËÂ (‚ Ì.Û.) ñ‚ÂÚ éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË

CO2 „‡Á ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È ÅÂÁ Á‡Ô‡ı‡, ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â

SO2 „‡Á ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È ë ÂÁÍËÏ Á‡Ô‡ıÓÏ, ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â

CO „‡Á ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È ÅÂÁ Á‡Ô‡ı‡, fl‰Ó‚ËÚ˚È, Û‰Û¯ÎË‚˚È,
ÌÂ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â

SO3
‚ Ú‚Â‰ÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È ÇÓ‰ÓÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ËÈ („Ë‰ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÈ),

‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ‚ ‚Ó‰Â

P2O5 ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ·ÂÎ˚È ÇÓ‰ÓÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ËÈ, ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ‚ ‚Ó‰Â

SiO2 ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È çÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ ‚ ‚Ó‰Â

NO2 „‡Á ·Û˚È ë ÂÁÍËÏ Á‡Ô‡ıÓÏ



èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ. éÍÒË‰˚
1. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÍÒË‰˚
2. äËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÍÒË‰˚
3. ëÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ÓÍÒË‰˚
2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
1. åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÓÍÒË‰‡ ‡) ÓÍÒË‰ ÊÂÎÂÁ‡ (III)  b) Û„‡Ì˚È „‡Á
2. àÒÚÓË˜ÂÒÍÓÂ, ÚË‚Ë‡Î¸ÌÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ  c) ÓÍÒË‰ Ì‡ÚËfl       d) ‚ÂÒÂÎfl˘ËÈ „‡Á

e) ÓÍÒË‰ ˆËÌÍ‡
3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
1. Ç ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÏ Ì‡Á‚‡ÌËË ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, Ó·‡ÁÛ˛-

˘Â„Ó ÓÍÒË‰.
2. Ç ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÏ Ì‡Á‚‡ÌËË ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÓÍÒË‰,

ÌÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl.
a) CuO  b) Al2O3 c) FeO d) MgO e) MnO

4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ. éÍÒË‰˚
1. ÄÏÙÓÚÂÌ˚È ÓÍÒË‰ a) CuO b) ZnO     c) NO2

2. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÓÍÒË‰ d) Fe2O3 e) CaO f) BeO
3. äËÒÎÓÚÌ˚È ÓÍÒË‰

5) Ç˚·ÂËÚÂ ÒÓÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÓÍÒË‰˚.
1) ÏÓÌÓÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ 2) ÓÍÒË‰ ÊÂÎÂÁ‡ (II) 3) ÏÓÌÓÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡
4) ÓÍÒË‰ Í‡ÎËfl 5) ÓÍÒË‰ ÏÂ‰Ë (II) 6) ÏÓÌÓÓÍÒË‰ ‰Ë‡ÁÓÚ‡

6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
éÍÒË‰˚ íËÔ ÓÍÒË‰‡
1. Cu2O ‡) ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÓÍÒË‰ b) ‡ÏÙÓÚÂÌ˚È ÓÍÒË‰
2. Cr2O3 Ò) ÍËÒÎÓÚÌ˚È ÓÍÒË‰       d) ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È ÓÍÒË‰
3. P2O5

7) á‡ÔÓÎÌËÚÂ Ú‡·ÎËˆÛ.

8) ä‡ÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸  Õ, Y Ë Z?

1) Ú  2) Íà  3) Çí 
4) Ñ  5) Ê   6) Áå

9) ä‡ÍËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ï? Àr(Î)=16

à) 12Ú        á) 64Úó       ú) 56Fe  
ä) 40Úà      å) 65Çí

îÓÏÛÎ‡
ÓÍÒË‰‡

åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÂ
Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÓÍÒË‰‡ íËÔ ÓÍÒË‰‡

ÍO

éÍÒË‰ ‡Î˛ÏËÌËfl
Úð2O3

éÍÒË‰ ÏÂ‰Ë (II)

éÍÒË‰˚ Ä„Â„‡ÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı íËÔ ÓÍÒË‰‡

ÕÎ2 „‡Á ÍËÒÎÓÚÌ˚È ÓÍÒË‰
ÉÎ ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‡ÏÙÓÚÂÌ˚È ÓÍÒË‰
Ç2Î ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÓÍÒË‰

éÍÒË‰ ω (X)
‚ ÓÍÒË‰Â

ÕÎ 80%

a) SO3 b) Fe3O4

c) CuO d) Al2O3 e) CO2
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10) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

à) Ï2Î5 á) Àë2Î3 ú) ÑÎ3

ä) Í2Î5 å) ÚÎ2

2. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÍÒË‰Ó‚

éÍÒË‰˚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË:
1) çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ

ïÓÚfl ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Na Ë K Ë ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò O2 , ÌÓ
ÓÍ ÒË‰ ÌÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl.

2) ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ï‡ÎÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Ú.Â. ÌÂ‡Ò-
Ú‚ÓËÏ˚ı ‚ ‚Ó‰Â  ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ)

ê‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl (˘ÂÎÓ˜Ë LiOH, NaOH, KOH, Ca(OH)2,
Ba(OH)2) ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÌÂ ‡ÁÎ‡„‡˛ÚÒfl.

3) ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ËÎË ÒÎ‡·˚ı ÍËÒÎÓÚ.

4) ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÓÎÂÈ

5) ÖÒÎË ̋ ÎÂÏÂÌÚ Ó·‡ÁÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÍÒË‰Ó‚, ÔÛÚÂÏ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÓÍÒË‰‡
Ò ÌËÁÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ËÎË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÓÍÒË‰‡ Ò
‚˚ÒÓÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÓ‚˚Â ÓÍÒË‰˚:

äËÒÎÓÚÌ˚Â
ÓÍÒË‰˚

Ä„Â„‡ÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı

1 „‡Á
2 ÊË‰ÍËÈ
3 Ú‚Â‰˚È

ÔÂÓÍÒË‰ Ì‡ÚËfl ÒÛÔÂÓÍÒË‰ Í‡ÎËfl
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6) Ç˚ÚÂÒÌÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÓÍÒË‰‡ ‰Û„ËÏ ÓÍÒË‰ÓÏ Ú.Â. ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ ÌÂ-
ÎÂÚÛ˜ËÏË ÓÍÒË‰‡ÏË ÎÂÚÛ˜Ëı ÓÍÒË‰Ó‚ ËÁ Ëı ÒÓÎÂÈ.

ùÚË Â‡ÍˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚ÏË.
7) éÍÒË‰˚ ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÓÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ-

˚ı ÒÎÓÊÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÍÒË‰Ó‚. Ç 1-ÓÈ ÚÂÏÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÓÍÒË‰-
Ì˚Ï „ÛÔÔ‡Ï ÔËÒÛ˘Ë ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. àÁÛ˜ËÏ  ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ Í‡Ê‰Ó„Ó ÓÍÒË‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË.

1) àÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ ÎË¯¸ Li2O, Na2O, K2O, Rb2O, Cs2O, CaO,
SrO Ë BaO, ‚ÒÚÛÔ‡fl ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ Â‡ÍˆË˛ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ‚Ó -
‰ÓÈ, Ó·‡ÁÛ˛Ú „Ë‰ÓÍÒË‰˚ (˘ÂÎÓ˜Ë). 

ÑÛ„ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÍÒË‰˚ ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ‚Ó‰ÓÈ.
2) éÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÍÒË‰˚, ‚ÒÚÛÔ‡fl ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ÓÍ -

ÒË ‰‡ ÏË, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÓÎË. ùÚË Â‡ÍˆËË Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Â‡ÍˆËflÏ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl.

3) éÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÍÒË‰˚ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú Ò ÍËÒÎÓÚ‡ÏË ‚ Â‡ÍˆË˛ Ó·ÏÂÌ‡.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÍÒË‰˚ ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ˘ÂÎÓ˜‡ÏË.
4) éÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÍÒË‰˚ Ï‡ÎÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÚóÎ, ÔåÎ,

ÌíÎ, ÚðÎ Ë ‰.) ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ù2, Ú, ÚÎ ‰Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡
(Li2Î, Íà2Î, K2Î, ÚàÎ, ÁàÎ Ë ‰. ‚ ̋ ÚË Â‡ÍˆËË ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú, Ú.Â. ÌÂ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‰Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡).

5) äÓÏÂ  SiO2 Ë NO2 ‚ÒÂ ‰Û„ËÂ ÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÍÒË‰˚, ‚ÒÚÛÔ‡fl ‚ Â‡Í-
ˆË˛ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ‚Ó‰ÓÈ, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍËÒÎÓÚ˚. ùÚË Â‡ÍˆËË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
Â‡ÍˆËflÏË „Ë‰‡Ú‡ˆËË.
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Ç ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í SiO2 ÌË ÔË Í‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛
Ò ‚Ó‰ÓÈ, NO2 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ, ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â Â‡ÍˆËË,
ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl Â‡ÍˆËflÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl (Â‡ÍˆËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Û˜‡ÒÚËË é2).

6) ÄÏÙÓÚÂÌ˚Â ÓÍÒË‰˚ ÌË ÔË Í‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡Í-
ˆË˛ Ò ‚Ó‰ÓÈ. ÄÏÙÓÚÂÌ˚Ï ÓÍÒË‰‡Ï ÔËÒÛ˘Ë ‰‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡.
éÌË ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆËË Í‡Í Ò ÍËÒÎÓÚ‡ÏË, Ú‡Í Ë Ò ˘ÂÎÓ˜‡ÏË.

7) ÄÏÙÓÚÂÌ˚Â ÓÍÒË‰˚ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ H2, C,
CO ‰Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡:

8) ëÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ÓÍÒË‰˚ ÌË ÔË Í‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡Í-
ˆË˛ Ò ‚Ó‰ÓÈ. èË Ëı ‚ÒÚÛÔÎÂÌËË ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÍËÒÎÓÚ‡ÏË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚Â
‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÓÎË. ç‡ÔËÏÂ:

9) ëÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ÓÍÒË‰˚ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ
C, H2, CO ‰Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡.

Ôå3Î4 + 4Ù2 3Ôå + 4Ù2Î(Ô‡)

Ôå3Î4 + 4Ú 3Ôå + 4ÚÎ
Ôå3Î4 + 4ÚÎ 3Ôå + 4ÚÎ2

10) çÂÍÓÚÓ˚Â ÓÍÒË‰˚ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‡ÁÎ‡„‡˛ÚÒfl ‰Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡.

11) çÂÍÓÚÓ˚Â ÓÍÒË‰˚ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ -
ÏË ‰Ó Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡.
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Â‡ÍˆËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl



12) çÂÍÓÚÓ˚Â ÓÍÒË‰˚ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÓÏ Mg ‰Ó ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ‡.

èÓ‰Ó·ÌÓÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÓÍÒË‰Ó‚ ‰Ó Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ËÎË ÌÂÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡ (4, 7, 9, 11, 12 Ò‚ÓÈÒÚ‚‡) fl‚ÎflÂÚÒfl Â‡ÍˆËÂÈ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
1. èË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ÓÍÒË‰ ÌÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl.
2. èË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ  ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÌÂÒÓ-

ÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘ËÈ ÓÍÒË‰.
3. èË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ  ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÒÓÎÂÓ· -

‡ÁÛ˛˘ËÈ ÓÍÒË‰.
a) N2 b) Fe c) Na ä) S å) K

2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÏÂÚ‡ÎÎ‡.
Ar(Î)=16; Mr(H2O)=18

3) èË Í‡ÍËı Â‡ÍˆËflı ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÓÍÒË‰?

4) ä‡ÍËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÎ‡„‡˛ÚÒfl ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË Ëı ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl?

1) NaOH 2) Ca(OH)2 3) Fe(OH)3 

4) Zn(OH)2 5) Mg(OH)2 6) Al(OH)3 

7) KOH 8) Ba(OH)2            

5) ä‡ÍËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÍÒË‰˚ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ H2 ‰Ó ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡?

1) CaO 2) CuO 3) Al2O3 4) FeO      5) ZnO 6) CrO

6) Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ï‡ÒÒÛ (‚ „‡ÏÏ‡ı) ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ Â‡ÍˆË˛ ÓÍÒË‰‡ ÏÂ‰Ë(II)
Ë Ó·˙ÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (‚ Ì.Û. ‚ ÎËÚ‡ı), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ï‡ÒÒÛ (‚ „‡ÏÏ‡ı) ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ „Ó
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË Ú‚Â‰Ó„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡. Ar(Cu)=64; Ar(Î)=16
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ê‡ÁÎ‡„‡˛˘ÂÂÒfl
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó

èÓÚÂfl Ï‡ÒÒ˚ ÔË ÔÓÎÌÓÏ
‡ÁÎÓÊÂÌËË (‚ %)

Me(OH)2 20

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
‚ÒÚÛÔË‚¯ËÂ ‚ Â‡ÍˆË˛

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ (‚ „‡ÏÏ‡ı)
Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡

CuO H2 2

 9) Cu(OH)   2



7) ä‡ÍËÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ X, Y Ë Ç ?

1) Ëè 2) Íà 
3) Àë          4) Úó 
5) Ôå 6) Çí

8) ä‡ÍËÏË ÓÍÒË‰‡ÏË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Õ,É Ë Ç?

1) Íà2Î    2) ÚóÎ     3) ÑÎ3

4) ÑèÎ2 5) ÇíÎ      6) ÚàÎ

9) ä‡ÍËÏË ÓÍÒË‰‡ÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Õ?

1) Ê2Î     2) ÑèÎ2 3) ÚàÎ
4) ÚÎ2 5) Íà2Î

10) ä‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË ÌÂ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú?
1) Íà2Î + Ù2Î →       2) ÇíÎ + Ù2Î →
3) ÑÎ3 + Ù2Î →         4) ÚóÎ + Ù2Î →
5) Àë2Î3 + Ù2Î →      6) Ôå3Î4 + Ù2Î →

ç‡ÔËÏÂ:
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åÂÚ‡ÎÎ Î2 , ‚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ ‚ Â‡ÍˆË˛ 
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò 1 ÏÓÎ¸ ÏÂÚ‡ÎÎ‡

Õ 0,5 ÏÓÎ¸

É 0,25 ÏÓÎ¸

Ç 0,75 ÏÓÎ¸

éÍÒË‰˚ èÓ‰ÛÍÚ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ò ‚Ó‰ÓÈ

Õ ÍËÒÎÓÚ‡
É ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ
Ç ÌÂÚ

éÍÒË‰˚ ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó, ‚ÒÚÛÔË‚¯ÂÂ
‚ Â‡ÍˆË˛ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl

Õ Ìý

3. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ – ÒÓÒÚ‡‚, Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ
Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ 

ëÓÒÚ‡‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ. èË ËÁÛ˜ÂÌËË ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÓÍÒË‰Ó‚ Ï˚
‚˚flÒÌËÎË, ˜ÚÓ ÔË ‚ÒÚÛÔÎÂÌËË ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ‚Ó‰ÓÈ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
(Li, Na, K, Rb, Úñ, Ca, Sr, Ba) Ë Ëı ÓÍÒË‰Ó‚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl „Ë‰ÓÍÒË‰˚ ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚. ÉË‰ÓÍÒË‰˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ú‡ÍÊÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË. éÒÌÓ‚‡-
ÌËfl ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl Ó·˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÓÈ: Me(OH)n .

ëÎÓÊÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl Ó‰Ì‡ ËÎË ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ (OH) , ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Ò ‡ÚÓÏ‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚,
Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË. óËÒÎÓ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡, Ú‡Í Í‡Í „ÛÔÔ‡ OH Ó‰ÌÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡.

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‚ ‚Ó‰Â. èÓ Ò‚ÓÂÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ‚ ‚Ó‰Â
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â Ë ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ê‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÓÒ ÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˘ÂÎÓ˜‡ÏË.



ôÂÎÓ˜Ë: 
ÉË‰ÓÍÒË‰˚ ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÌÂ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ËÎË Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓ ‡ÒÚ -

‚Ó fl˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â.
ó‡ÒÚ¸ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ÏË

(‰‚ÓÈ ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË) Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.
éÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ‚ Â‡ÍˆË˛ Í‡Í Ò ÍËÒÎÓÚ‡ÏË, Ú‡Í Ë Ò ˘Â-

ÎÓ˜‡ÏË, Ó·‡ÁÛfl ÒÓÎË Ë ‚Ó‰Û, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË.
ç‡ÔËÏÂ:

Ë  Ú.‰.

óËÒÎÓ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ëı ÍËÒ-
ÎÓÚÌÓÒÚ¸.

ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ. ÖÒÎË  ÏÂÚ‡ÎÎ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ,
ËÏÂÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸, ÚÓ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÎÓ‚Ó «„Ë‰ÓÍ -
ÒË‰», ‡ Á‡ÚÂÏ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡. ÖÒÎË ÏÂÚ‡ÎÎ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ‚‡-
ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛, ÚÓ ÂÂ ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ÔÓÒÎÂ ÒÎÓ‚ «„Ë‰ÓÍÒË‰» Ë Ì‡Á‚‡ÌËfl ÏÂ -
Ú‡Î   Î‡ ËÏÒÍËÏË ˆËÙ‡ÏË ‚ ÒÍÓ·Í‡ı.

åÂÚÓ‰˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ
èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı:
1) èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ –

Li, Na, K, Rb, Úñ Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ – Ca, Sr, Ba) Ò ‚Ó‰ÓÈ
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Â‡ÍˆËË Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ˘ÂÎÓ˜Ë.

ùÚË Â‡ÍˆËË ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.
2) Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı „Ë‰Ë‰Ó‚ ˘Â-

ÎÓ˜Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ‚Ó‰ÓÈ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ˘ÂÎÓ˜Ë.
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é‰ÌÓÍËÒÎÓÚ-
Ì˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ç‡Á‚‡ÌËÂ

LiOH ÉË‰ÓÍÒË‰ ÎËÚËfl

NaOH ÉË‰ÓÍÒË‰ Ì‡ÚËfl

KOH ÉË‰ÓÍÒË‰ Í‡ÎËfl

CuOH ÉË‰ÓÍÒË‰ ÏÂ‰Ë(I)

Ñ‚ÛıÍËÒÎÓÚÌ˚Â
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ç‡Á‚‡ÌËÂ

Mg(OH)2 ÉË‰ÓÍÒË‰ Ï‡„ÌËfl

Ca(OH)2 ÉË‰ÓÍÒË‰ Í‡Î¸ˆËfl

Cu(OH)2 ÉË‰ÓÍÒË‰ ÏÂ‰Ë(II)

Fe(OH)2 ÉË‰ÓÍÒË‰ ÊÂÎÂÁ‡(II)

Cr(OH)2 ÉË‰ÓÍÒË‰ ıÓÏ‡(II)

Pb(OH)2 ÉË‰ÓÍÒË‰ Ò‚ËÌˆ‡(II)

Zn(OH)2 ÉË‰ÓÍÒË‰ ˆËÌÍ‡

Ba(OH)2 ÉË‰ÓÍÒË‰ ·‡Ëfl

íÂıÍËÒÎÓÚÌ˚Â
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ç‡Á‚‡ÌËÂ

Al(OH)3 ÉË‰ÓÍÒË‰ ‡Î˛ÏËÌËfl

Fe(OH)3 ÉË‰ÓÍÒË‰ ÊÂÎÂÁ‡(III)

Cr(OH)3 ÉË‰ÓÍÒË‰ ıÓÏ‡(III)



3) Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÓÍÒË‰Ó‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ‚Ó‰ÓÈ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ˘ÂÎÓ˜¸.

4) Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ˘ÂÎÓ˜Ë ÔÓÎÛ˜‡˛Ú  ÔÛÚÂÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ (Ú.Â. ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÓÏ) Ì‡ ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ıÎÓË‰Ó‚ ˘ÂÎÓ˜-
Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. (ùÚË Â‡ÍˆËË Ú‡ÍÊÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË).

Ca(OH)2 ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔÛÚÂÏ Â‡ÍˆËË „‡¯ÂÌËfl ÌÂ-
„‡¯ÂÌÓÈ ËÁ‚ÂÒÚË.

5) ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó‰ËÌ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÈ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Í ‡ÒÚ‚ÓÛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ ÒÓÎË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰Ó·‡‚ËÚ¸
˘ÂÎÓ˜¸ (Â‡ÍˆËË Ó·ÏÂÌ‡).

(ÁÌ‡Í ↓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡).
èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ ÚÓÏ

ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ‡fl ÒÓÎ¸. ç‡ÔËÏÂ:
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èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
1. ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ. a) Fe(OH)3 b) Có(OH)2
2. çÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ, ÌÂ ‡ÏÙÓÚÂÌÓÂ. c) NaOH     d) Cr(OH)2   
3. çÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ, ‡ÏÙÓÚÂÌÓÂ. e) Ca(OH)2 f) Zn(OH)2 g) KOH

2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
1. èÓ‰ÛÍÚ Â‡ÍˆËË – ˘ÂÎÓ˜¸
2. èÓ‰ÛÍÚ Â‡ÍˆËË – ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ

êÂ‡ÍˆËË

3) Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ‚Ó‰ÓÈ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ˘ÂÎÓ˜¸?
1) Na     2) Zn         3) CaH2 4) K 5) K2O 6) Fe

4) MexOy + H2O→ ˘ÂÎÓ˜¸ ä‡ÍËÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Me ?

1) Na       2) Fe       3) K        4) Al      5) Ca       6) Zn 7) Cu



5) á‡ÔÓÎÌËÚÂ Ú‡·ÎËˆÛ.

6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Õ, É Ë Ç.

1) Ôå     2) Íà    3) Íà2Î
4) ÍàÙ  5) Çí     6) ÚàÎ

7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÍÒË‰˚ Õ,É Ë Ç.

1) ÇíÎ    2) ÚàÎ      3) ÑÎ3

4) ÔåÎ     5) ÍÎ2 6) Ê2Î    
7) Àë2Î3

8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Õ Ë É.

1) ÍàÎÙ    2) Àë(ÎÙ)3

3) Úà(ÎÙ)2

4) Ôå(ÎÙ)2  5) ÊÎÙ

9) Ç˚·ÂËÚÂ Û‡‚ÌÂÌËfl Â‡ÍˆËÈ, ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚‡ -
ÌËÈ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

1) ÚàÙ2 + Ù2Î →      2) ÍàÚë + Ù2Î
3) ÚóÚë2 + ÍàÎÙ → 4) ÚàÎ + Ù2Î →

10) Û. ÒÓÎ¸ + ÍàÎÙ → ÓÒ‡‰ÓÍ + ÒÓÎ¸
ÛÛ. ÒÓÎ¸ + Úà(ÎÙ)2 → ÓÒ‡‰ÓÍ + ÒÓÎ¸

ä‡Í‡fl ÒÓÎ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÁflÚ‡ ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı?
1) Ê2ÚÎ3    2) ÔåÚë3  3) Íà2ÑÎ4    4) Àë2(ÑÎ4)3

4. îËÁË˜ÂÒÍËÂ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ

Ç Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl – ˝ÚÓ Ú‚Â‰˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Â Ò‚ÓÂÏ ·ÂÎÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. çÂÍÓÚÓ˚Â ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
ËÏÂ˛Ú ‰Û„ËÂ ˆ‚ÂÚ‡. ç‡ÔËÏÂ: Cu(OH)2 – „ÓÎÛ·Ó„Ó, CuOH – ÊÂÎÚÓ„Ó,
Fe(OH)3 – ·ÛÓ „Ó, Fe(OH)2 – ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-·ÛÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡.  ÇÒÂ ˘ÂÎÓ˜Ë ÒÍÓÎ¸ -
Á ÍËÂ Í‡Í Ï˚ÎÓ. ê‡ÒÚ‚ÓflflÒ¸ ‚ ‚Ó‰Â, ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó. àı
‡ÒÚ‚Ó˚ ÏÓÊÌÓ ÓÚÎË˜ËÚ¸ ÓÚ ‰Û„Ëı ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
‚Â˘ÂÒÚ‚, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ÏË. ëÎÓ‚Ó «ËÌ‰ËÍÓ» ‚ ÔÂÂ‚Ó‰Â Ò Î‡ÚËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ «ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛», «ÓÔÂ‰ÂÎfl˛». àÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ – ˝ÚÓ ÒÎÓÊÌ˚Â
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îÓÏÛÎ‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÇË‰

ÍàOÙ Ó‰ÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÂ
ÉË‰ÓÍÒË‰ ÊÂÎÂÁ‡(III)

Úà(OÙ)2

ÉË‰ÓÍÒË‰ ıÓÏ‡(III)

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
èÓ‰ÛÍÚ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ‚Ó‰ÓÈ
˘ÂÎÓ˜¸ ÓÍÒË‰ Ù2

Õ + – +
É – + +
Ç + – –

éÍÒË‰˚ èÓ‰ÛÍÚ Â‡ÍˆËË Ò ‚Ó‰ÓÈ

Õ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ
É ÌÂÚ
Ç ÍËÒÎÓÚ‡

éÒÌÓ‚‡ÌËfl èÓˆÂÒÒ, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÈ ÔË
Ì‡„Â‚‡ÌËË

Õ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl
É ÌÂ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl



Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂ ÌËfl. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ̆ ÂÎÓ˜ÂÈ (‡ Ú‡ÍÊÂ ÍËÒÎÓÚ) ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ú‡ÍËÂ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚, Í‡Í Î‡ÍÏÛÒ, ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ, ÏÂÚË ÎÓ‡ÌÊ
(ÏÂÚËÎÓ‚˚È Ó‡ÌÊÂ ‚˚È). Ç ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ Ú‡·ÎËˆÂ 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ˆ‚ÂÚ‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÌËı ˘ÂÎÓ˜ÂÈ.

í‡·ÎËˆ‡ 2

çÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ËÁÏÂÌfl˛Ú ˆ‚ÂÚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡.
ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ. ÑÎfl ‚ÒÂı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ı‡‡ÍÚÂ-

Ì˚Ï ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ÍËÒÎÓÚ‡ÏË.
ç‡Î¸ÂÏ ‚ ÒÚ‡Í‡Ì (ËÎË ÍÓÎ·Û) Ì‡ 1/4 ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ÚËÂ‚ÓÈ
˘ÂÎÓ˜Ë – (NaOH), ‰Ó·‡‚Ë‚ 1-2 Í‡ÔÎË Î‡ÍÏÛÒ‡. á‡ÚÂÏ Í ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ
‡Ò Ú‚ÓÛ ÒËÌÂ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ·Û‰ÂÏ ÔËÎË‚‡Ú¸ ËÁ ·˛ÂÚÍË ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË Í‡-
ÔÂÎ¸Í‡ÏË ‡ÒÚ‚Ó ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ‡ÒÚ‚Ó ÌÂ ÒÚ‡ÌÂÚ
ÙËÓÎÂÚÓ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ (ˆ‚ÂÚ‡ Ò‡ÏÓ„Ó Î‡ÍÏÛÒ‡). èËÓ·ÂÚÂÌËÂ Î‡ÍÏÛÒÓÏ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó  ˆ‚ÂÚ‡ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÌÂ ÓÒÚ‡ÎÓÒ¸ ˘ÂÎÓ ̃ Ë: ‚ÒÚÛ-
ÔË‚ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÍËÒÎÓÚÓÈ, ÓÌ‡ ÌÂÈÚ‡ÎËÁÓ‚‡Î‡Ò¸, Ó·‡ÁÓ‚‡‚ ÌÂÈ Ú‡Î¸ -
Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÎÂ ‰Û˛ ̆ ‡fl Â‡ÍˆËfl: 

êÂ‡ÍˆËË Ó·ÏÂÌ‡, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ÏÂÊ‰Û ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË Ë ÍËÒÎÓÚ‡ÏË Ò Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÓÎË Ë ‚Ó‰ ,̊ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Â‡ÍˆËflÏË ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË.

ä Â‡ÍˆËflÏ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Â‡ÍˆËË ÍËÒÎÓÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò
˘ÂÎÓ˜‡ÏË, ÌÓ Ë Ò ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ÏË ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË. ç‡ÔËÏÂ:
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àÌ‰ËÍ‡ÚÓ ë‚ÓÈ ˆ‚ÂÚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ñ‚ÂÚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˘ÂÎÓ˜ÂÈ
ã‡ÍÏÛÒ ÙËÓÎÂÚÓ‚˚È ÒËÌËÈ

îÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È Ï‡ÎËÌÓ‚˚È
åÂÚËÎÓ‡ÌÊ Ó‡ÌÊÂ‚˚È ÊёÎÚ˚È

Úà(ÎÙ)2ÍàÎÙ

Àë(ÎÙ)3Ôå(ÎÙ)3



ôÂÎÓ˜‡Ï Ë ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Ï ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏ ÔËÒÛ˘Ë Ë ÓÚÎË˜‡˛-
˘ËÂ Ëı ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. ôÂÎÓ˜Ë ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡Í-
ˆË˛ Ò ÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË, ‡ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl – ÌÂ
‚ÒÚÛÔ‡˛Ú. 1 ÏÓÎ¸ Ú‡ÍËı ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚, Í‡Í SO2, SO3, CO2, ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ
‚ Â‡ÍˆË˛ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò 1 ÏÓÎ¸ Ó‰ÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜Ë. ç‡ÔËÏÂ:

Ç ˝ÚËı Â‡ÍˆËflı Â‡ÍˆËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰‡ÊÂ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â, ÂÒÎË ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÍÒË‰‡ ·ÂÂÚÒfl ‚ ËÁÎË¯ÌÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â. èË ËÁ-
ÎË¯ÌÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ˘ÂÎÓ˜Ë, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÏÓÎÂÈ 1:2 ÔÓ -
ÎÛ˜ËÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸ Ë ‚Ó‰‡. ç‡ÔËÏÂ:

äËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÍÒË‰˚ SO2, CO2, SO3 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓ -
ÎÂÈ, ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆËË Ò ‰‚ÛıÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ˘ÂÎÓ˜‡ÏË ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ, Ó·-
‡ÁÛfl ‡ÁÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚.

àÁ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ ÍO2 ‚ ıÓ‰Â Â‡ÍˆËË Ò ̆ ÂÎÓ˜‡ÏË Ó·‡ÁÛÂÚ ‰‚Â
‡ÁÌ˚Â ÒÓÎË.

èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ÏË
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË (Be, Zn, Al), ‡ ËÁ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ – ÚÓÎ¸ÍÓ Ò Si , ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl „‡Á
H2. ç‡ÔËÏÂ:

çÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú.
èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ̆ ÂÎÓ˜ÂÈ Ò fl‰ÓÏ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÒÓÎ  ̧Ë ‚Ó‰‡.

ùÚË Â‡ÍˆËË ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ‚ ÚÓÏ ÊÂ ÔÓfl‰ÍÂ Ë Ò ·ÓÏÓÏ.
ôÂÎÓ˜Ë ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË. ç‡ÔËÏÂ:

ôÂÎÓ˜Ë Ú‡ÍÊÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ÏË „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË, Ó·-
‡ÁÛfl ÒÓÎ¸ Ë ‚Ó‰Û. ç‡ÔËÏÂ:

èË ‚ÒÚÛÔÎÂÌËË ̆ ÂÎÓ˜ÂÈ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ÏË ‚ ‚Ó‰Â ÒÓÎfl -
ÏË Ï‡ÎÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cu, Hg, Ag) Ó·‡ ÁÛ ̨ ÚÒfl
ÌÓ‚‡fl ÒÓÎ¸ Ë ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ ‚ ‚Ó‰Â ÌÓ‚ÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ.

(ÔË ÔÎ‡‚ÎÂÌËË)

(ÔË ÔÎ‡‚ÎÂÌËË)
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çÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÒÓÎflÏË.
ôÂÎÓ˜Ë ÌÂÎ¸Áfl ı‡ÌËÚ¸ ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÔÓÒÛ‰Â, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â-

‡ÍˆË˛ Ò Û„ÎÂÍËÒÎ˚Ï „‡ÁÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÔË ̋ ÚÓÏ Û ÌËı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ï‡ÒÒ‡.
Ç ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ˘ÂÎÓ˜Ë ÌÂ ‡ÁÎ‡„‡˛ÚÒfl, ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ-

‚‡ÌËfl ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‡ÁÎ‡„‡˛ÚÒfl.

ë‡Ï˚ÏË ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl „Ë‰ÓÍÒË‰˚ ÒÂÂ·‡
Ë ÚÛÚË. éÌË ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ‡ÁÎÓÊÂÌË˛ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ.

É‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ:

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

2

3

2

2) ä‡ÍËÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ï?

3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÎË X, Y Ë Z.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
ÇÒÚÛÔË‚¯ËÂ ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡

ÍàÎÙ Ù2ÑÎ4

X + +

Y + —

Z — +

ÇÒÚÛÔË‚¯ËÂ ‚ Â‡ÍˆË˛
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ èÓ‰ÛÍÚ Â‡ÍˆËË

X
ÍàÎÙ

(‡ÒÚ‚Ó) Ù2

ÇÒÚÛÔË‚¯ËÂ ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (‚ ÏÓÎ¸)
èÓ‰ÛÍÚ Â‡ÍˆËË

ÚÎ2 ÍàÎÙ

1 1 Õ

1 2 É

2 1 Ç
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1) CO 2) ZnO
3) Zn 4) Al(OH)
5) CaO          6) FeO
7) Zn(OH)

1) Ca      2) Zí
3) Si       4) Mg
5) Al       6) Fe
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4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ fl‰ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÚÓÏÌ˚ı Ï‡ÒÒ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
X, Y, Z, ÂÒÎË m3>m1>m2. Mr(H2SO4)=98

a) Õ<É<Ç b) Õ<Ç<É c) Ç<Õ<É d) Ç<É<Õ e) É<Ç<Õ f) É<Õ<Ç

5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Õ, É, Ç Ë í.

1) ÚóÎÙ 2) ÍàÎÙ     3) Ôå(ÎÙ)3

4) Úó(ÎÙ)2 5) Úà(ÎÙ)2

6) Ôå(ÎÙ)2

6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Õ Ë É.

1) Àë(ÎÙ)3 2) ÍàÎÙ        3) Ôå(ÎÙ)3

4) ÊÎÙ      5) Çí(ÎÙ)2

7) Ç˚·ÂËÚÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‡ ÏÓÎ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛ ÌÂÈÚ‡ÎË-
Á‡ˆËË Ò ‡ ÏÓÎ¸ ÙÚë. 

1) Úó(ÎÙ)2 2) ÍàÎÙ      3) Ìý(ÎÙ)2 4) ÊÎÙ     5) Àë(ÎÙ)3

8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Õ, É, Ç. 

1) Úà(ÎÙ)2 2) ÊÎÙ  
3) Àë(ÎÙ)3 4) Ôå(ÎÙ)2

5) ÍàÎÙ 6) Ôå(ÎÙ)3

9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Õ Ë É.

1) Çí(ÎÙ)2 2) ÍàÎÙ   
3) Àë(ÎÙ)3 4) Úà(ÎÙ)2

5) Ìý(ÎÙ)2  6) Ôå(ÎÙ)3

éÒÌÓ‚‡ÌËfl
å‡ÒÒ‡ 

(‚ „‡ÏÏ‡ı)

å‡ÒÒ‡ H2SO4, ‚ÒÚÛÔË‚¯ÂÈ ‚ Â‡ÍˆË˛
ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË

(‚ „‡ÏÏ‡ı)
X(OH)2 à ì1

É(OH)2 à ì2

Ç(OH)2 à ì3

éÒÌÓ‚‡ÌËfl ñ‚ÂÚ

Õ ·ÂÎ˚È
É „ÓÎÛ·ÓÈ
Ç ·Û˚È
Ò ÊÂÎÚ˚È

éÒÌÓ‚‡-
ÌËfl

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-

ÒÚ‚ËË Ò ‚Ó‰ÓÈ

Õ +

É –

éÒÌÓ‚‡ÌËfl äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎ¸ Ù2ÑÎ4, ‚ÒÚÛÔË‚-
¯ÂÈ ‚ Â‡ÍˆË˛ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË

Õ; ‡ ÏÓÎ¸ à
É; 2‡ ÏÓÎ¸ à
Ç; 2‡ ÏÓÎ¸ 3à

éÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÇÒÚÛÔË‚¯ËÂ ‚ Â‡ÍˆË˛

‚Â˘ÂÒÚ‚‡

ÍËÒÎÓÚ‡ ˘ÂÎÓ˜¸
Õ + –
É + +



Ç VII ÍÎ‡ÒÒÂ ÔË ÔÓÎÛ ẪÌËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚  ̊ÓÁÌ‡ÍÓ ÏË -
ÎËÒ̧  Ò ‰‚ÛÏfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎflÏË ÍËÒÎÓÚ – ÒÓÎflÌÓÈ (HCl) Ë ÒÂÌÓÈ (H2SO4) ÍËÒÎÓ Ú‡ ÏË.

ÇÓ ‚ÂÏfl ÓÔ˚Ú‡ Ï˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË, Í‡Í ‚ ıÓ‰Â Â‡ÍˆËÈ ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
ÍËÒ ÎÓÚ ‡ÚÓÏ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ÎÂ„ÍÓÒÚ¸˛ Á‡ÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ‡ÚÓÏ‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. ÖÒÎË
Ï˚ Ó·‡ ÚËÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÙÓÏÛÎ˚ Ó·ÂËı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ì‡Ï ÍËÒÎÓÚ, ÚÓ
Û‚Ë‰ËÏ, ˜ÚÓ ÒÚÓfl˘ËÈ Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ÏÂÒÚÂ ‚Ó‰ÓÓ‰ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò ‡ÚÓÏÓÏ
‰Û„Ó„Ó ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ‡ (Cl), ‡ ‚Ó ‚ÚÓ ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â – Ò „ÛÔÔÓÈ ‡ÚÓÏÓ‚, ÍÛ‰‡ ‚ıÓ‰ËÚ
Ë ÍËÒÎÓÓ‰ (SO4). Ñ‡ÌÌ˚Â ‡ÚÓÏ˚ ËÎË „ÛÔÔ˚ ‡ÚÓÏÓ‚, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚Â Ò
‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ÍËÒÎÓÚ, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÍËÒ ÎÓÚ Ì˚ÏË ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË. ç‡
ÓÒÌÓ‚Â ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ‰‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÓÔÂ‰Â ÎÂÌËÂ ÍËÒ ÎÓ Ú‡Ï:

ëÎÓÊÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı
Á‡ÏÂ˘‡Ú¸Òfl ‡ÚÓÏ‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ë ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
ÍËÒÎÓÚ‡ÏË. óËÒÎÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı Á‡ÏÂ˘‡Ú¸Òfl ‡ÚÓÏ‡ÏË
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ÍËÒÎÓÚ˚, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡. ç‡ÔËÏÂ:

á‡fl‰ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È (-); ÔÓ ̃ ËÒÎÓ‚ÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛
ÓÌ ‡‚ÂÌ ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚ .̊ ç‡Á‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡Ì  ̊ËÁ Î‡ÚËÌÒÍÓ„Ó
Ì‡Á ‚‡ÌËfl Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı Ëı ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. Ç ·ÂÒÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ‡ı Í ÓÍÓÌ˜‡ -
ÌË˛ Ì‡Á‚‡ÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÍËÒÎÓÚ˚, ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÛÙÙËÍÒ «Ë‰».
ç‡ ÔËÏÂ, ÒÓÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ – (HCl). ÖÒÎË ‚ ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍËÒÎÓÚ‡ı
˝ÎÂ  ÏÂÌÚ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈ ÍËÒÎÓÚÛ, Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ,̨ ÚÓ Í Â„Ó ÓÍÓÌ -
˜‡ ÌË  ̨‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÛÙÙËÍÒ «‡Ú», ‡ ÂÒÎË ÒÂ‰ÌÂÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸  ̨– ÚÓ ÒÛÙÙËÍÒ
«ËÚ». ç‡ÔËÏÂ, ÒÂÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (H2SO4) – ÒÛÎ¸Ù‡Ú, ÒÂÌËÒÚ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (H2SO3)
– ÒÛÎ¸ÙËÚ. äËÒÎÓÚ˚ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛ˛ÚÒfl ÔÓ Ëı ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË – Ó‰ÌÓÓÒÌÓ‚Ì˚Â,
‰‚Ûı ÓÒÌÓ‚Ì˚Â, ÚÂıÓÒÌÓ‚Ì˚Â, Ë ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û: ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ë
·ÂÒÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Â. Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3 ‰‡Ì  ̊Ì‡Á‚‡ÌËfl, ÙÓÏÛÎ ,̊ ÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË Ë
ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚ  ̧ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍËÒÎÓÚ. í‡·ÎËˆ‡ 3
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äËÒÎÓÚ˚
ÅÂÒÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Â 

ÍËÒÎÓÚ˚
äËÒÎÓÚ-

Ì˚Â
ÓÒÚ‡ÚÍË

éÒÌÓ‚-
ÌÓÒÚ¸

äËÒÎÓÓ‰ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
ÍËÒÎÓÚ˚

äËÒÎÓÚÌ˚Â
ÓÒÚ‡ÚÍË

éÒÌÓ‚-
ÌÓÒÚ¸

îÚÓÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
HF Ô— 1

ëÂÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
H2SO4

2

ëÓÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ 
HCl Úë— 1

ëÂÌËÒÚ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
H2SO3

2

ÅÓÏÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
HBr Áð — 1

ì„ÓÎ¸Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
H2CO3

2

àÓ‰Ó‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
HI I— 1 åÂÚ‡ÍÂÏÌËÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡

H2SiO3
2

ñË‡ÌÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
HCN ÚÍ— 1 ÄÁÓÚÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ HNO3 1

ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
H2S Ñ2— 2 ÄÁÓÚËÒÚ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ HNO2 1

ëÂÎÂÌÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
H2Se Ñå2— 2

îÓÒÙÓÌÓ‚‡ÚËÒÚ‡fl
ÍËÒÎÓÚ‡ H3PO2

H2PO2 1

éÚÓÙÓÒÙÓÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
H3PO4

3

îÓÒÙÓËÒÚ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
H3PO3

2                             

5. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÍËÒÎÓÚ – ÒÓÒÚ‡‚, Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ Ë ÏÂÚÓ‰  ̊ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl



ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚
‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ Ëı ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı (ÏÓÎ¸/Î). èÓ Ò‚ÓÂÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÚË „ÛÔÔ˚ (Ú‡·ÎËˆ‡ 4).

í‡·ÎËˆ‡ 4

åÓÎÂÍÛÎ˚ fl‰‡ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔËÒÓÂ -
‰ËÌfl˛Ú Í ÒÂ·Â ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚. ä Ì‡Á‚‡ÌË˛ ÍËÒÎÓÚ˚,
ÔËÒÓÂ ‰Ë ÌË‚ ̄ ÂÈ Í ÒÂ·Â Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚, ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl
ÔËÒ Ú‡‚Í‡ «ÓÚÓ», ‡ ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â – «ÏÂÚ‡». í.Â. ÂÒÎË ÍËÒÎÓ ÚÓ-
 Ó· ‡ ÁÛ˛˘ËÈ ̋ ÎÂÏÂÌÚ, Ó·‡ÁÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍËÒÎÓÚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ‚‡ÎÂÌÚ ÌÓÒÚ¸˛,
ÚÓ Í Ì‡Á‚‡ÌË˛ ÍËÒÎÓÚ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Í Ó‰ÌÓÏÛ ‡ÚÓÏÛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔË ÒÓÂ -
‰Ë ÌÂÌÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ÔËÒ -
Ú‡‚Í‡ «Ó ÚÓ», ‡ ÔË Ì‡ËÏÂÌ¸̄ ÂÏ ÍÓÎË ẪÒÚ‚Â ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ – «ÏÂÚ‡». ç‡ÔËÏÂ:

ÏÂÚ‡ÙÓÒÙÓÌ‡fl ÔËÓÙÓÒÙÓÌ‡fl          ÓÚÓÙÓÒÙÓÌ‡fl

èË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ·ÓÎÂÂ ‰‚Ûı ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍËÒÎÓÚ
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ì‡Á‚‡ÌËflÏË Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒÛÙÙËÍÒÓ‚ - Ì -, - ‡Ú -, - ÌÓ‚‡Ú -,
- ËÒÚ-, - ÌÓ‚‡ÚËÒÚ - . ç‡ÔËÏÂ:

ıÎÓÌÓ‚‡ÚËÒÚ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡    ıÎÓËÒÚ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡        ıÎÓÌÓ‚‡Ú‡fl ÍËÒÎÓÚ‡       ıÎÓÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡

èË Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËË ÍËÒÎÓÚ, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜‡ÒÚË˜ ÌÓ„Ó
Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËfl ÓÚÓÍËÒÎÓÚ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔËÒÚ‡‚ÍÛ «ÔËÓ-». ç‡ÔËÏÂ:

ëÔÓÒÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ. ÅÂÒÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú
ÔÛÚeÏ ÌÂÔÓÒÂ‰ ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ Ë ‡Ò Ú‚Ó -
ÂÌËfl ‚ ‚Ó‰Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡.

Ù2 +F2 2ÙF; Ù2 +Úë2 2ÙÚë; Ù2 + Áð2 2ÙÁð; Ù2 + I2 2ÙI.
ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÍËÒ -

ÎÓ ÚÛ, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò ‚Ó‰ÓÈ: SO3 + H2O → H2SO4

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚È ÒÔÓÒÓ· ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ – ‚Á‡Ë ÏÓ -
‰ÂÈ ÒÚ‚ËÂ ÒÓÎÂÈ Ò ÍËÒÎÓÚ‡ÏË. 

2NaCl(Ú‚.) + H2SO4(ÍÓÌˆ.) Na2SO4 +2HCl   ↑

Ca3(PO4)2(Ú‚.) + 3H2SO4(ÍÓÌˆ.) 3CaSO4 +2H3PO4   
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äËÒÎÓÚ˚
ëËÎ¸Ì˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ ëÂ‰ÌËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ ëÎ‡·˚Â ÍËÒÎÓÚ˚

HÚë, HBr, HI H2SO3 H2Ñ , H2ÚO3

HNO3 , HÚëO4 , H2SO4 H3PO4 H2ÑèO3 , ÚÙ3ÚÎÎÙ

èË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ÍËÒÎÓÚ ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ –
ÒÓÎ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ, ‡ ÍËÒÎÓÚ‡ – ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓÈ
Ë Ï‡ÎÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË. ëÂÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì‡fl Ë Ï‡ÎÓ ÎÂ ÚÛ -
˜‡fl. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó Ó·˚˜ÌÓ ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ‰Û„Ëı ÍËÒÎÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
ËÏÂÌÌÓ ÒÂÌÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ:



íÓ˜ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÍËÒÎÓÚ˚, ‡Ì„Ë‰Ë‰˚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚
‚ ‚Ó‰Â. ç‡ÔËÏÂ:

ÏÂÚ‡ÍÂÏÌËÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡

çÂÍÓÚÓ˚Â ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÛÚÂÏ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÍËÒÎÓÚ, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÓÍËÒÎË ÚÂ-
Îfl ÏË. ç‡ÔËÏÂ:

(ÍÓÌˆ.)

(ÍÓÌˆ.)

É‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ÍËÒÎÓÚ. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ÍËÒÎÓÚ ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ÔÓ Ëı „‡ÙË˜ÂÒÍËÏ
ÙÓÏÛÎ‡Ï.

H2CO3 H2SO4 H3PO4 HClO4

Û„ÓÎ¸Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ÒÂÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ÓÚÓÙÓÒÙÓÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ıÎÓÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡

ãËÌËË ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË ‚ ˝ÚËı ÙÓÏÛÎ‡ı ‚˚‡Ê‡˛Ú ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂ -
ÏÂÌÚÓ‚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Ò ‡ÚÓÏÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡
‚ ÍËÒÎÓÓ‰ ÒÓ‰Â Ê‡ ̆ Ëı ÍËÒÎÓÚ‡ı, Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÒÓÂ -
‰Ë ÌÂÌÌ˚ı Ò ‡ÚÓÏ‡ÏË ÌÂ ÏÂÚ‡Î ÎÓ‚ ‚ ·ÂÒÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ‡ı, ÒÓÓÚ ‚ÂÚ -
ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚ˚. 

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

2 4 3 4

3 3 3

2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

2 4 2 3

3 4 3

3 2 3

3) á‡ÔÓÎÌËÚÂ Ú‡·ÎËˆÛ.
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äËÒÎÓÚ˚ éÒÌÓ‚ÌÓÒÚ¸
Õ 1
É 2
Ç 3

îÓÏÛÎ‡ ÍËÒÎÓÚ˚ ç‡Á‚‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ íËÔ

ÙÍÎ3 ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl
ëÂÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡

ÙÚë

äËÒÎÓÚ˚ ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
Õ ÒÎ‡·˚Â
É ÒÂ‰ÌËÂ
Ç ÒËÎ¸Ì˚Â

H – O
C = O

H – O

H – O O
Ñ

H – O O

H – O
H – O Ï = O
H – O

O
Ù–Î–Úë = Î

O

1) H SO 2) HCl     3) H PO
4) H PO  5) HNO

1) H SO 2) H CO
3) H PO 4) HNO
5) CH COOH  6) H SO 7) HCl



4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÍËÒÎÓÚ˚ Õ, É Ë Ç.

1) ÙÚë        2) Ù2ÑÎ4

3) Ù2ÑÎ3 4) Ù2ÚÎ3

5) ÙÁð 6) Ù3ÏÎ4

5) äËÒÎÓÚ˚:

ä‡ÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Õ, É Ë Ç?
1) Í      2) Ú 3) Ï   4) Ñ 5) Úë

6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ:
éÒÌÓ‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚ˚ äËÒÎÓÚ˚
1) 2 à) Ù3ÏÎ4 á) Ù2ÑÎ3

2) 3 ú) ÙÏÎ3 ä) Ù3ÏÎ3 å) ÙI
3) 1 

7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÍËÒÎÓÚ˚ Õ, É, Ç, ÂÒÎË ω1>ω3>ω2.

1) ÙÏÎ3     

2) Ù3ÏÎ4 

3) Ù3ÏÎ3    

6. îËÁË˜ÂÒÍËÂ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍËÒÎÓÚ

í‡·ÎËˆ‡ 5
îËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍËÒÎÓÚ
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èËÒÚ‡‚ÍË Ë ÒÛÙÙËÍÒ˚, ‰Ó ·‡‚ ÎÂÌÌ˚Â
Í Ì‡Á‚‡ÌËflÏ ÒÓÎÂÈ ÍËÒÎÓÚ äËÒÎÓÚ‡

- Ì - Õ
- ÓÚÓ - É
- ËÒÚ - Ç

îÓÒÙÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
ÍËÒÎÓÚ˚

å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÍËÒÎÓÓ‰‡
‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ÍËÒÎÓÚ˚

Õ ω1

É ω2

Ç ω3

Ù – Î
Ù – Î    

Õ = Î
Ù – Î
Ù – Î      É = Î
Ù – Î

Î
Ù – Î  – Ç Î

Î

äËÒÎÓÚ˚ Ä„Â„‡ÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÔË Ì.Û.

àÁÏÂÌÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ
ÒÓÒÛ‰Â

H2SO4 (ÍÓÌˆ.) ÊË‰ÍÓÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl

HNO3 ÊË‰ÍÓÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl

HCl „‡Á (‡ÒÚ‚Ó ÍËÒÎ˚È) ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl

HBr „‡Á (‡ÒÚ‚Ó ÍËÒÎ˚È) ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl

HI „‡Á (‡ÒÚ‚Ó ÍËÒÎ˚È) ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl

H3PO4 Ú‚Â‰ÓÂ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl

H3BO3 Ú‚Â‰ÓÂ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl

H2SèO3 Ú‚Â‰ÓÂ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl 
(ÌÂ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â)



ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍËÒÎÓÚ – ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË, ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â
‚ ‚Ó‰Â (ÍÓÏÂ ÏÂÚ‡ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ – (H2SiO3).

èË ı‡ÌÂÌËË ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÒÓÒÛ‰Â ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÍËÒÎÓÚ (HNO3,
H2CO3 , H2SO3 Ë ‰.), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍËÒÎÓÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË „‡ -
ÁÓ‚, Ëı Ï‡ÒÒ‡ ÛÏÂÌ¸ ̄ ‡ ÂÚÒfl ËÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl, ËÎË ÊÂ Á‡
Ò˜ÂÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl „‡Á‡ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡.

èË ı‡ÌÂÌËË ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÒÓÒÛ‰Â ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı (‚Ó‰ÓÔÓ„ -
ÎÓ ̆ ‡˛˘‡ı) ÍËÒÎÓÚ (Ì‡ÔËÏÂ H2SO4ÍÓÌˆ.) Ëı Ï‡ÒÒ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. ÇÓ‰Ì˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚ ÍËÒÎÓÚ, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ëı Ì‡Á‚‡ÌËÈ, ËÏÂ˛Ú ÍËÒÎ˚È ‚ÍÛÒ. äËÒÎ˚È
‚ÍÛÒ fl‰‡ ÛÔÓÚÂ·ÎflÂÏ˚ı Ì‡ÏË ÔÎÓ‰Ó‚ (fl·ÎÓÍ, ‡Î˚˜Ë, ÎËÏÓÌ‡ Ë ‰.) Ë fl„Ó‰
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍËÒÎÓÚ. á‡˜‡ÒÚÛ˛ ˝ÚË
ÍËÒÎÓÚ˚ ÌÓÒflÚ Ì‡Á‚‡ÌËfl ÚÂı ÔÎÓ‰Ó‚, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl. ç‡ -
ÔËÏÂ, fl·ÎÓ˜Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, ÎËÏÓÌÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Ë ‰. äËÒÎÓÚ˚, Í‡Í Ë ̆ ÂÎÓ˜Ë,
ÏÂÌfl˛Ú ˆ‚ÂÚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ (Ú‡·ÎËˆ‡ 6).                                        í‡·ÎËˆ‡ 6
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àÌ‰ËÍ‡ÚÓ ñ‚ÂÚ Ò‡ÏÓ„Ó
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡

ñ‚ÂÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍËÒÎÓÚ˚

ã‡ÍÏÛÒ ÙËÓÎÂÚÓ‚˚È Í‡ÒÌ˚È
îÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È
åÂÚËÎÓ‡ÌÊ Ó‡ÌÊÂ‚˚È ÓÁÓ‚˚È

Ù3ÁÎ3

ÙÍÎ3 ÔË ı‡ÌÂÌËË
‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÒÓÒÛ‰Â

àÁÏÂÌÂÌËÂ ˆ‚ÂÚ‡
Î‡ÍÏÛÒÓ‚ÓÈ ·ÛÏ‡„Ë

ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ 
ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚

ÍÓÌˆ.

ÍÓÌˆ.



ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍËÒÎÓÚ. 1) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÍËÒÎÓÚ‡ÏË
Ç VII ÍÎ‡ÒÒÂ ‚˚ ÛÊÂ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÎËÒ¸ Ò Â‡ÍˆËflÏË ÒÓÎflÌÓÈ Ë ‡Á·‡‚ ÎÂÌ ÌÓÈ

ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚ ÒÚ‚Û˛ ̆ Ëı
ÒÓÎÂÈ. ëÓ ‚ÒÂÏË ÎË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛ ÍËÒÎÓÚ˚? ë Ó‰Ë Ì‡ ÍÓ‚ÓÈ
ÎË ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ˝ÚË Â‡ÍˆËË? ÇÒÂ„‰‡ ÎË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÒÓÎË Ò ‚˚‰Â ÎÂ -
ÌËÂÏ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÍËÒÎÓÚ Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË?

ÑÎfl ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ ̋ ÚË ‚ÓÔÓÒ˚ ‚ Í‡Ê‰Û˛ ËÁ 4-ı ÔÓ·ËÓÍ ÔÓÏÂÒÚËÏ ÔÓ ÍÛÒÍÛ
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Mg, Fe, Zn Ë Cu Ë ‰Ó·‡‚Ë‚ ÌÂÏÌÓ„Ó 20%-ÌÓÈ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ÔÓ -
Ì‡ ·Î˛‰‡ÂÏ Á‡ ıÓ‰ÓÏ Â‡ÍˆËË. ç‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓ
Â‡ÍˆËfl ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ò Ï‡„ÌËÂÏ, ˜ÛÚ¸ ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ – Ò ˆËÌÍÓÏ Ë Â˘ё ÏÂ‰ ÎÂÌÌÂÂ
– Ò ÊÂÎÂÁÓÏ. ë ÏÂ‰¸˛ Â‡ÍˆËfl ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó· ‡ÁÓÏ
Ì‡ ̋ ÚË ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ë ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÒÂÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡. Ç Â ÁÛÎ¸ Ú‡ÚÂ Â‡Í -
ˆËÈ ̋ ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Mg, Zn, Fe) Ò Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ̋ ÚËı ÍËÒÎÓÚ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‚Ó‰ÓÓ‰,
‡ ÔË ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ – Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÓÎ¸.

Mg + 2HCl → MgCl2 + H2↑ Mg + H2SO4(‡Á·.) → MgSO4 + H2↑

Zn + 2HCl → ZnCl2 + H2↑ Zn + H2SO4(‡Á·.) → ZnSO4 + H2↑

Fe + 2HCl → FeCl2 + H2↑ Fe + H2SO4(‡Á·.) → FeSO4 + H2↑

Cu + 2HCl → Â‡ÍˆËfl ÌÂ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Cu + H2SO4(          ) →Â‡ÍˆËfl ÌÂ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ
êÂ‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ÏÂÊ‰Û ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ Ë ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË, ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊ Ì Â̊.

é ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ  ̊Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ‚  ̊ÛÁÌ‡ÂÚÂ ‚ IX ÍÎ‡ÒÒÂ. èË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ  ̊(Í‡Í ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ, Ú‡Í Ë ÍÓÌ Â̂ÌÚË Ó ‚‡Ì ÌÓÈ),
‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌ Â̂ÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ  ̊Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ‚Ó‰ÓÓ‰ ÌÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍËÒÎÓÚ Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ·˚Î ÒÓÒ -
Ú‡‚ ÎÂÌ fl‰ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.
Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Ìí, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Ïò, Au

ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl

àÁ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÓÔ˚ÚÓ‚ (Ì‡‰ Mg, Zn, Fe, Cu) ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl flÒÌÓ,
˜ÚÓ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÂ -
Í‡ÌËfl Ëı Â‡ÍˆËÈ Ò Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÍËÒÎÓÚÓÈ. åÂÚ‡ÎÎ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â
‚ fl‰Û ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÔË ‚ÒÚÛÔÎÂÌËË ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÍËÒÎÓÚ‡ÏË
(ÍÓÏÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ HNO3, ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı HNO3, Ë H2SO4) ‚˚ÚÂÒ -
Ìfl ̨ Ú ËÁ ÌËı ‚Ó‰ÓÓ‰ H2. Ä ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ‡ÒÔÓ ÎÓ ÊÂÌ Ì˚Â ‚ fl‰Û ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÔÓÒÎÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÌÂ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ‚Ó‰ÓÓ‰‡ H2 ËÁ ÍËÒ ÎÓÚ. àÁ ÌËı Cu, Hg, Ag
ÍÓÏÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ë ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ HNO3 Ë ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ
H2SO4 ÌË Ò Ó‰ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛.

2) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍËÒÎÓÚ Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË
äËÒÎÓÚ˚, ‚ÒÚÛÔ‡fl ‚ Â‡ÍˆË˛ Ó·ÏÂÌ‡ Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË, Ó·‡ÁÛ -

˛Ú ÒÓÎ¸ Ë ‚Ó‰Û. óÚÓ·˚ Û·Â‰ËÚ¸Òfl ‚ ˝ÚÓÏ, ‚ÓÁ¸ÏÂÏ ÌÂÏÌÓ„Ó ÔÓÓ¯Í‡ ÓÍË -
ÒË ÏÂ‰Ë (II) ˜ÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ë, ‰Ó·‡‚Ë‚ Í ÌÂÏÛ ˜ÛÚ¸-˜ÛÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÂÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚, ÔÓ‰Ó„ÂÂÏ Â„Ó. ê‡ÒÚ‚Ó ÔËÓ·ÂÚÂÚ „ÓÎÛ·ÓÈ ˆ‚ÂÚ. èË ÏÂ‰ ÎÂÌ -
ÌÓÏ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËË Â„Ó ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÏÂ‰Ì˚È ÍÛÔÓÓÒ ÒËÌÂ„Ó ˆ‚ÂÚ‡.

ÒÛÎ¸Ù‡Ú ÏÂ‰Ë (II)

ÏÂ‰Ì˚È ÍÛÔÓÓÒ

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍËÒÎÓÚ Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË ‚ÒÂ„‰‡
ÔÓ ÎÛ ̃ ‡ÂÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸.

ıÎÓË‰ Ì‡ÚËfl
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‡Á·.



3) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍËÒÎÓÚ Ò ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË
èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÍËÒÎÓÚ Ò ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÎÛ -

˜‡ ÂÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸.

4) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍËÒÎÓÚ Ò ‡ÏÏË‡ÍÓÏ
äËÒÎÓÚ˚ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú Ò ‡ÏÏË‡ÍÓÏ ‚ Â‡ÍˆË˛ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl. èË ‚Ò ÚÛÔ -

ÎÂ  ÌËË ‚ Â‡ÍˆË˛ Ó‰ÌÓÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ Ò ‡ÏÏË‡ÍÓÏ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÓ -
ÓÚ  ÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓÎÂÈ, ‚ÒÂ‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸. ç‡ÔËÏÂ:

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ Ò ‡ÏÏË‡ -
ÍÓÏ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓÎÂÈ, Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÌ˚Â ÒÓÎË.

„Ë‰ÓÒÛÎ¸Ù‡Ú ‡ÏÏÓÌËfl (ÍËÒÎ‡fl ÒÓÎ¸)

ÒÛÎ¸Ù‡Ú ‡ÏÏÓÌËfl (ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸)

5) èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÍËÒÎÓÚ (HCl, HBr, HI, H2SO4(‡Á·.)) ÒÓ ÒÏÂ ̄ ‡Ì -
Ì˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÎÛ ̃ ‡˛ÚÒfl ‰‚Â ‡ÁÌ˚Â ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÎË (ÒÏ.
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÍÒË‰Ó‚).

6) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍËÒÎÓÚ Ò ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË. èË ËÁÛ˜ÂÌËË ıËÏË˜ÂÒ -
ÍËı Ò‚ÓÈ ÒÚ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÒÚ‡ÎÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚
Â‡Í ̂ Ë˛ ÒÓ ‚ÒÂ ÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Â‡ÍˆËfl ÌÂÈ Ú‡ -
ÎË Á‡ˆËË. Ç ıÓ‰Â Â‡ÍˆËÈ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ÒÂ ‡ÚÓÏ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÔÓÍ‡ Á˚ -
‚‡˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚ, Á‡ÏÂ˘‡˛ÚÒfl Í‡ÚËÓÌÓÏ (‡ÚÓÏÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ËÎË
ËÓÌÓÏ ‡ÏÏÓÌËfl NH4

+) Ë ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸.

ÇÓ ‚ÂÏfl Â‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ÏÂÊ‰Û Ó‰ÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ÓÒÌÓ‚‡ ÌËfl ÏË
(LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, NH4OH) Ë Ó‰ÌÓÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÍËÒ ÎÓ Ú‡ÏË, ÌÂÁ‡ -
‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓÎÂÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸.

Ç ıÓ‰Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ó‰ÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ò ÏÌÓ„ÓÓÒÌÓ‚ Ì˚ ÏË ÍËÒ -
ÎÓÚ‡ÏË, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓÎÂÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚ÒÎÂ‰ ÒÚ‚ËÂ Á‡ÏÂ ̆ Â -
ÌËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚ, ‡ÁÌ˚Ï ÍÓÎË ̃ Â ÒÚ ‚ÓÏ
‡ÚÓÏÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â, Ú‡Í Ë ÍËÒÎ˚Â ÒÓÎË. ç‡ÔËÏÂ:

èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÌÓ„ÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ò Ó‰ÌÓÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË
ÍËÒ ÎÓÚ‡ÏË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛ -
˘Ëı ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡Ú -
ÍÓ‚, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓÎÂÈ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÓÎË.
ÖÒÎË „ÛÔÔ˚ OH ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÏÂ˘‡˛ÚÒfl, ÚÓ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â,
‡ ÂÒÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÏÂ˘‡˛ÚÒfl – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÓÎË. ç‡ÔËÏÂ:

èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‰‚ÛÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ò ‰‚ÛıÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÍËÒ -
ÎÓÚ‡ÏË, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓÎÂÈ, ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‡ÁÌ˚Â ÒÓÎË.
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„Ë‰ÓÒÛÎ¸Ù‡Ú Ì‡ÚËfl (ÍËÒÎ‡fl ÒÓÎ¸)

ÒÛÎ¸Ù‡Ú Ì‡ÚËfl (ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸)



7) äËÒÎÓÚ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ë Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÒÓÎflÏË. Ç
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò fl‰ÓÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ‡ÏË ‰Û„ ‰Û„‡ ËÁ ÒÓÎË  ÏÓÊÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, Í‡Í‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Â‡„ËÛÂÚ Ò Í‡ÍÓÈ ÒÓÎ¸˛. ìÒÎÓ‚ÌÓ ˝ÚÓÚ fl‰
Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚˚ÚÂÒÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï fl‰ÓÏ ÍËÒÎÓÚ (fl‰ÓÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË).

H2SO4 H2SO3, CH3COOH, H2CO3, H2S, H2SiO3 

ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚ ‚ ̋ ÚÓÏ fl‰Û ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó.
ëÚÓfl˘‡fl ‚ ̋ ÚÓÏ fl‰Û ÔÂ‰˚‰Û˘‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌflÂÚ ËÁ ÒÓÎË ÔÓÒÎÂ‰Û˛ -

˘Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ. äËÒÎÓÚ˚, Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÒÍÓ·ÍË, ÌÂ ‚˚ÚÂÒÌfl˛Ú ‰Û„ ‰Û„‡.

êÂ‡ÍˆËË Ó·ÏÂÌ‡, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓÎflÏË Ë ÍËÒÎÓÚ‡ÏË Ò ÔÓÎÛ ̃ Â -

ÌËÂÏ ÓÒ‡‰Í‡, ÌÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Â‡ÍˆËflÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ‡ÏË ‰Û„ ‰Û„‡.

åÌÓ„ÓÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÍËÒÎÓÚ˚, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl ÒÓ Ò‚ÓËÏË ÌÓÏ‡Î¸ Ì˚ÏË
ÒÓÎflÏË, ‚ÒÂ„‰‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍËÒÎÛ˛ ÒÓÎ¸. ç‡ÔËÏÂ:

ùÚË Â‡ÍˆËË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Â‡ÍˆËflÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl.
8) ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÍËÒÎÓÚ. èË Ì‡„Â‚‡ÌËË ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÍËÒÎÓÚ (ÙÍÎ3,

Ù2ÚÎ3, Ù2ÑÎ3 Ë ‰.), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚ‡ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ù2ÑèÎ3, ÓÌË
‡ÁÎ‡„‡ ̨ Ú Òfl Ì‡ ÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÍÒË‰˚ Ë ‚Ó‰Û.

9) ÄÁÓÚÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ HNO3 Ë ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÂÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
H2SO4 ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË. (ÒÏ.: ëÔÓÒÓ·˚
ÔÓÎÛ ̃ Â ÌËfl ÍËÒÎÓÚ.)

(Ú‚.) (ÍÓÌˆ.)

HCl
HNO3

H3PO4
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èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) èË ‚ÒÚÛÔÎÂÌËË ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò Í‡ÍËÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË (Í‡Í ÍÓÌˆÂÌÚË Ó -
 ‚‡ÌÌ˚ÏË, Ú‡Í Ë ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ëı ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË) ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ‡ÒÔÓ ÎÓ ÊÂÌ Ì˚Â
‚ fl‰Û ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚ÚÂÒÌfl˛Ú H2?

2 4 3 3 4

2) ä‡ÍËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÔË ‚Ò ÚÛÔ ÎÂ ÌËË ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÍËÒÎÓÚ‡ÏË ÌÂ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú
H2?

3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
a) H3PO4 b) HNO3

c) HCl d) H2SO4

e) H3BO3 f) HBr

4) Ç Í‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎ¸ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÓÒÌÓ ‚‡ -
ÌËfl, ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸?

   à) NaOH+HNO3 → á) Cu(OH)2 +H2SO4 → ú) KOH + HCl →

ä) Ca(OH)2 +H3PO4 → å) NaOH + HPO3  → ô) Mg(OH)2 + HCl → 

5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÙÓÏÛÎ˚ ÒÓÎÂÈ X,Y, Z.

6) ä‡ÍËÂ ËÁ X,Y Ë Z fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍËÒÎÓÚÓÈ? 

7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÍËÒÎÓÚ˚ X,Y Ë Z.

1) Ù2ÑÎ4(ÍÓÌˆ.) 2) ÙÍÎ3

3) Ù2ÑèÎ3 4) ÙÚë
5) Ù3ÏÎ4    6) Ù2ÚÎ3

8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ X,Y Ë Z.

9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

à) Ù2ÑèÎ3 á) Ù3ÏÎ4  ú) ÙÍÎ3  

ä) Ù4Ï2Î7  å) Ï2Î5 + Ù2Î 

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ Ä„Â„‡ÚÌÓÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔË Ì.Û. 

ÇÓ‰Ì˚È
‡ÒÚ‚Ó

ï „‡Á
ÍËÒÎÓÚ‡Y ÊË‰ÍÓÂ

Z Ú‚Â‰ÓÂ

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ‚ Â‡ÍˆË˛ ëÓÎË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËËÚó(ÎÙ)2 Ù2ÑÎ4

1 ÏÓÎ¸ 1 ÏÓÎ¸ Õ
1 ÏÓÎ¸ 2 ÏÓÎ¸ É
2 ÏÓÎ¸ 1 ÏÓÎ¸ Ç

äËÒÎÓÚ˚ àÁÏÂÌÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ ÔË ı‡ÌÂÌËË
‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÒÓÒÛ‰Â

Õ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
É Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
Ç ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl

àÌ‰ËÍ‡ÚÓ ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ˆ‚ÂÚ 
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡

ñ‚ÂÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÓÚ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍËÒÎÓÚ˚

ï ÙËÓÎÂÚÓ‚˚È Í‡ÒÌ˚È
îÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ É ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È
åÂÚËÎÓ‡ÌÊ Ó‡ÌÊÂ‚˚È Ç

êÂ‡ÍˆËË èÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËÈ
1 ÓÍÒË‰, ÔÓÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó
2 ÓÍÒË‰, ÍËÒÎÓÚ‡
3 ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÍÒË‰˚
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1) HCl 2) H SO 3) HBr 4) HNO 5) H PO 6) HI

1) Ca 2) Cu 3) K     4) Hg 5) Fe 6) Ag
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7. ëÓÎË – ÒÓÒÚ‡‚, ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl, Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ Ë ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl

èÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÓÎË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ 5 „ÛÔÔ:
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â, ÍËÒÎ˚Â, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â, ‰‚ÓÈÌ˚Â Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ÒÓÎË.

ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÎÂÈ. ëÓÎË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Á‡-
ÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚ, ‡ÚÓ-
Ï‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ËÎË ÊÂ ÒÎÓÊÌ˚ÏË ËÓÌ‡ÏË, Ì‡ÔËÏÂ, ËÓÌÓÏ ‡ÏÏÓÌËfl
NH4

+), Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÓÎflÏË. èË Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËË ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÒÓÎÂÈ, ÂÒÎË ÏÂÚ‡ÎÎ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛, ÚÓ ‚Ì‡ -
˜‡ÎÂ ‰‡ÂÚÒfl Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ  – Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡.

ÖÒÎË ÏÂÚ‡ÎÎ ËÏÂÂÚ ÔÂÂÏÂÌÌÛ˛ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸, ÚÓ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‰‡ÂÚÒfl Ì‡-
Á‚‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡, ÒÎÂ‰ÓÏ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ë Â„Ó ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸
(‚ ÒÍÓ·Í‡ı ËÏÒÍËÏË ˆËÙ‡ÏË).

ëÓÎË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡,
ÓÚÌÓÒfl¯ËıÒfl Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚ, ‡ÚÓÏ‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ËÎË ÒÎÓÊÌ˚ÏË
ËÓÌ‡ÏË, Ì‡ÔËÏÂ, ËÓÌ‡ÏË ‡ÏÏÓÌËfl), Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÍËÒÎ˚ÏË ÒÓÎflÏË. èË
Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËË ÍËÒÎ˚ı ÒÓÎÂÈ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÂÏË ÊÂ Ô‡‚ËÎ‡ÏË, Í‡Í Ë ÔË Ì‡-
ËÏÂÌÓ‚‡ÌËË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÎÂÈ. ê‡ÁÌËˆ‡ ÎË¯  ̧‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‰‡ÂÚÒfl Ì‡Á‚‡-
ÌËÂ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ Ì‡ „Â˜ÂÒÍÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó ‰ÓÓ‰‡,
ÌÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ, Ò ÔËÒÚ‡‚ÍÓÈ «„Ë‰Ó-», Ú‡Í, ÔË ‰‚Ûı‡ÚÓÏ‡ı
‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÌÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ, «‰Ë„Ë‰Ó-», ‡ ÒÎÂ‰ÓÏ ‰‡eÚÒfl Ì‡Á ‚‡ÌËÂ
ÏÂÚ‡ÎÎ‡. èË Ó‰ÌÓÏ ‡ÚÓÏÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔËÒÚ‡‚Í‡ «ÏÓÌÓ» ÌÂ ÛÔÓÚÂ·ÎflÂÚÒfl.

ëÓÎË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË
ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÈ, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÒÓÎflÏË. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÓÎË Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ú‡Í ÊÂ,
Í‡Í Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÎË. ä ÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï  Á‰ÂÒ¸ ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ÔË-
ÒÚ‡‚Í‡ «„Ë‰ÓÍÒÓ-» Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ Ì‡ „Â˜ÂÒÍÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı
„ÛÔÔ (éç), ÌÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ. ÖÒÎË „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì‡fl
„ÛÔÔ‡ Ó‰Ì‡, ÚÓ ÔËÒÚ‡‚Í‡ «ÏÓÌÓ-» ÌÂ ÛÔÓÚÂ·ÎflÂÚÒfl.

çÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸ ç‡Á‚‡ÌËÂ çÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸ ç‡Á‚‡ÌËÂ
Al2(ÑO4)3 ÒÛÎ¸Ù‡Ú ‡Î˛ÏËÌËfl Íà2ÇíO2 ˆËÌÍ‡Ú Ì‡ÚËfl
Cà(ÍO3)2 ÌËÚ‡Ú Í‡Î¸ˆËfl ÊÌíO4 ÔÂÏ‡Ì„‡Ì‡Ú Í‡ÎËfl
Íà3ÏO4 ÓÚÓÙÓÒÙ‡Ú Ì‡ÚËfl ÊÚëO3 ıÎÓ‡Ú Í‡ÎËfl

çÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸ ç‡Á‚‡ÌËÂ çÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸ ç‡Á‚‡ÌËÂ
ÔåÑO4 ÒÛÎ¸Ù‡Ú ÊÂÎeÁ‡ (II) Úó(ÍÎ3)2 ÌËÚ‡Ú ÏÂ‰Ë (II)
ÔåÚë3 ıÎÓË‰ ÊÂÎÂÁ‡ (III) Úð2(ÑÎ4)3 ÒÛÎ¸Ù‡Ú ıÓÏ‡ (III)

äËÒÎ˚Â ÒÓÎË
ÉË‰ÓÒÓÎË ÑË„Ë‰ÓÒÓÎË

îÓÏÛÎ‡ ç‡Á‚‡ÌËÂ îÓÏÛÎ‡ ç‡Á‚‡ÌËÂ
ÍàÙÚÎ3 „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡Ú Ì‡ÚËfl ÍàÙ2ÏÎ4 ‰Ë„Ë‰ÓÓÚÓÙÓÒÙ‡Ú Ì‡ÚËfl

Ôå(ÙÑÎ4)2 „Ë‰ÓÒÛÎ¸Ù‡Ú ÊÂÎÂÁ‡(II) Úà(Ù2ÏÎ4)2 ‰Ë„Ë‰ÓÓÚÓÙÓÒÙ‡Ú Í‡Î¸ˆËfl
ÚàÙÏÎ4 „Ë‰ÓÓÚÓÙÓÒÙ‡Ú Í‡Î¸ˆËfl ÍÙ4Ù2ÏÎ4 ‰Ë„Ë‰ÓÓÚÓÙÓÒÙ‡Ú ‡ÏÏÓÌËfl

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÓÎË
ÉË‰ÓÍÒÓÒÓÎË ÑË„Ë‰ÓÍÒÓÒÓÎË

îÓÏÛÎ‡ ç‡Á‚‡ÌËÂ îÓÏÛÎ‡ ç‡Á‚‡ÌËÂ
Al(OÙ)Úë2 „Ë‰ÓÍÒÓ‰ËıÎÓË‰ ‡Į̂ ÏËÌËfl Al(OÙ)2Úë ‰Ë„Ë‰ÓÍÒÓıÎÓË‰ ‡Î˛ÏËÌËfl
Có(ÎÙ)ÍO3 „Ë‰ÓÍÒÓÌËÚ‡Ú ÏÂ‰Ë(II) Ôå(ÎÙ)2ÍO3 ‰Ë„Ë‰ÓÍÒÓÌËÚ‡Ú ÊÂÎÂÁ‡(III)
Ôå(ÎÙ)Úë „Ë‰ÓÍÒÓıÎÓË‰ ÊÂÎÂÁ‡(II) Úð(ÎÙ)2Áð ‰Ë„Ë‰ÓÍÒÓ·ÓÏË‰ ıÓÏ‡(III)
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ëÓÎË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÚÓÏ‡ÏË ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚ ‚ ÏÌÓ-
„ÓÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ‡ı, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‰‚ÓÈÌ˚ÏË ÒÓÎflÏË.

Ñ‚ÓÈÌ˚Â ÒÓÎË Ú‡ÍÊÂ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ. èÓÒÎÂ Ì‡Á -
‚‡ ÌËfl ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ‰‡˛ÚÒfl Ó·‡ Ì‡Á‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. ç‡ÔËÏÂ:

NaKCO3 – Í‡·ÓÌ‡Ú Ì‡ÚËfl-Í‡ÎËfl;
KÀl(SO4)2 – ÒÛÎ¸Ù‡Ú Í‡ÎËfl-‡Î˛ÏËÌËfl;
Na2KPO4 – ÓÚÓÙÓÒÙ‡Ú ‰ËÌ‡ÚËfl-Í‡ÎËfl;
NaK2PO4 – ÓÚÓÙÓÒÙ‡Ú Ì‡ÚËfl-‰ËÍ‡ÎËfl.
ëÓÎË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ

‚ ÏÌÓ„ÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÌÓ ‚‡ÌËflı ‰‚ÛÏfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ÓÒ -
Ú‡Ú  Í‡ ÏË, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ÏË ÒÓÎfl ÏË.

ÖÒÎË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ÒÓÎÂÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ·ÂÒÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Â Ë
ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË, ÚÓ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‰‡˛ÚÒfl Ì‡Á‚‡ÌËfl
·ÂÒÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı Ë ÒÎÂ‰ÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍËÒ ÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚.
ç‡ÔËÏÂ:

CaCl(OCl) – ıÎÓË‰-„ËÔÓıÎÓËÚ Í‡Î¸ˆËfl (ËÎË CaOCl2) ;
BaClNO3 – ıÎÓË‰-ÌËÚ‡Ú ·‡Ëfl;
AlClSO4 – ıÎÓË‰-ÒÛÎ¸Ù‡Ú ‡Î˛ÏËÌËfl.
ëÔÓÒÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÓÎÂÈ:
1) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍËÒÎÓÚ Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË, ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË,

ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË Ë ÒÓÎflÏË. ë Ó·‡Áˆ‡ÏË ˝ÚËı Â‡ÍˆËÈ ‚˚ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÎËÒ¸ ÔË
ËÁÛ˜ÂÌËË ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÍËÒÎÓÚ (Ì‡ÔË¯ËÚÂ ÌÓ‚˚Â ÔËÏÂ˚ ÔÓ ÌËÏ).

2) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ò ÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË, ÍËÒÎÓ Ú‡ -
ÏË Ë ÒÓÎflÏË. ë ˝ÚËÏË Â‡ÍˆËflÏË Ï˚ Ú‡ÍÊÂ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÎËÒ¸ ÔË ËÁÛ ̃ Â -
ÌËË ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ (Ì‡ÔË¯ËÚÂ ÌÓ‚˚Â ÔËÏÂ˚).

3) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò „‡ÎÓ„ÂÌ‡ÏË (F2, Cl2, Br2, I2) Ë ÒÂÓÈ.

5) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÓÎÂÈ Ò ÒÓÎflÏË. í‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ‚
‡Ò  Ú‚ÓÂ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË Ó·Â ËÒıÓ‰Ì˚Â ÒÓÎË ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ ‚ ‚Ó‰Â, Ë
ÔË Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ‡fl ‚ ‚Ó‰Â ÒÓÎ¸.

ç‡ ÔË ÏÂ:

4) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÒÓÎflÏË. ç‡˜ËÌ‡fl Ò ˝ÎeÏeÌÚ‡ Mg ‚
fl‰Û ‡Í ÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Í‡Ê‰˚È ÏÂÚ‡ÎÎ ‚˚ÚÂÒÌflÂÚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ËÁ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ëı ÒÓÎÂÈ (Á‡ÔÓÏÌË: Li, Na, K, Ca, Sr, Ba ÌÂ
‚˚ÚÂÒÌfl˛Ú ÌË Ó‰ËÌ ÏÂÚ‡ÎÎ ËÁ Ëı ÒÓÎflÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË, ‚
ÔÂ‚Û˛ Ó˜Â Â‰¸, ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ‚Ó‰ÓÈ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı).



ëÓÎË ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ÏË ‚ ‚Ó‰Â ÒÓÎflÏË Ë ÓÒÌÓ‚‡ -
ÌËflÏË. ç‡ÔËÏÂ:

Â‡ÍˆËfl ÌÂ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ;

Â‡ÍˆËfl ÌÂ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ;

Ca(NO3)2 +Cu(ÎH)2 → Ë Ú.‰. Â‡ÍˆËË ÌÂ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú.

6) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ Ò ÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË
(ÒÏ.: ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÍÒË‰Ó‚). ç‡ÔËÏÂ:

7) èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÌÓ„ÓÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ Ò ÏÌÓ„ÓÍËÒÎÓÚ -
Ì˚ÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÓ ÎÛ -
˜‡˛ÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸, ÍËÒÎ‡fl ÒÓÎ¸ ËÎË ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÒÓÎ¸. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÒÎÂ ‰ÛÂÚ Ò‡‚ÌËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı ÓÒÌÓ‚ -
ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ (OH), ‚˚‡Ê‡˛˘Ëı
ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ÖÒÎË

, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸.

ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÍËÒÎ‡fl ÒÓÎ¸.

ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÒÓÎ¸.
ç‡ÔËÏÂ:

ÍËÒÎ‡fl ÒÓÎ¸

8) èË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ÏÌÓ„ÓÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Í ÒÏÂÒË ‰‚Ûı ‡Á ÎË˜ -
Ì˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ‰‚ÓÈÌ‡fl ÒÓÎ¸. ç‡ÔËÏÂ:

9) çÂÎÂÚÛ˜ËÂ ÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÍÒË‰˚ ‚˚ÚÂÒÌfl˛Ú ·ÓÎÂÂ ÎÂÚÛ˜ËÂ
ÓÍÒË‰˚ ËÁ Ëı ÒÓÎÂÈ. ç‡ÔËÏÂ: 

10) èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Be, Zn, Al), ‡Ï -
ÙÓ ÚÂÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ Ë ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ı „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ò ˘ÂÎÓ˜‡ÏË ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓ -
ÎÛ ̃ ‡ÂÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸ (ÒÏ.: ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ).

11) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ò ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË

(‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı)

12) èË ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË Ó‰ÌÓ„Ó ÏÌÓ„ÓÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‰‚ÛÏfl
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÒÏÂ¯‡ÌÌ‡fl ÒÓÎ¸:
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 ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÎ¸
 ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÒÓÎ¸



13) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÒÓÎflÏË

14) èË ‡ÁÎÓÊÂÌËË ÌËÚ‡ÚÓ‚ Na, K, Ca ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÌÓ‚‡fl ÒÓÎ¸
Ë ÍËÒ ÎÓÓ‰.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
èËÒÚ‡‚ÍË ‚ Ì‡Á‚‡ÌËflı ÒÓÎÂÈ. ëÓÎË
1. ÉË‰Ó 2. ÉË‰ÓÍÒÓ a) Al(OH)SO4 b) CaHPO4 c) Cr(OH)2NO3

3. ÑË„Ë‰Ó 4. ÑË„Ë‰ÓÍÒÓ d) KH2PO4 e) Cu(OH)NO3 f) NaHSO4

2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÚËÔ Ë ÙÓÏÛÎ˚ ÒÓÎÂÈ.

3) ä‡ÍËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸ „Ë‰ÓÍÒÓÒÓÎ¸?
1) ÍàÎÙ  2) Úà(ÎÙ)2 3) ÊÎÙ  4) Àë(ÎÙ)3 5) ÍÙ4ÎÙ    6) Ìý(ÎÙ)2

4) ä‡ÍËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Ë„Ë‰ÓÒÓÎ¸?
1) Ù2ÑÎ4 2) Ù3ÏÎ4 3) Ù3ÏÎ3 4) Ù4Ï2Î7 5) Ù2ÑÎ3

5) ä‡ÍËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Ë„Ë‰ÓÍÒÓÒÓÎ¸?
1) Ôå(ÎÙ)3 2) Ìý(ÎÙ)2 3) Àë(ÎÙ)3 4) Úà(ÎÙ)2 5) Úð(ÎÙ)3

6) ä‡ÍËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ‰‚ÛÏfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË
ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÏÂ¯‡ÌÌÛ˛ ÒÓÎ¸?

1) ÍàÎÙ  2) Úà(ÎÙ)2 3) ÊÎÙ  4) Ìý(ÎÙ)2 5) ÍÙ4ÎÙ

7) ä‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË ÌÂ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú?
1) ÍàÚë + Úó(ÍÎ3)2 →        2) Íà2ÚÎ3 + Úà(ÎÙ)2 →
3) ÙÍÎ3 + ÚóÑÎ4 → 4) Ù2ÑÎ4 + ÁàÚë2 →

8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

èÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË: êÂ‡ÍˆËË:

1) ÒÓÎ¸, ÔÓÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó à) Úà3(ÏÎ4)2 + ÑèÎ2 á) ÍàÍÎ3

2) ÒÓÎ¸, ÓÍÒË‰ ú) Úà(ÎÙ)2 + ÙÍÎ3 + ÙÁð 

3) ÒÏÂ¯‡ÌÌ‡fl ÒÓÎ¸, ÓÍÒË‰ ä) ÍÎ2 + Íà2ÚÎ3  å) ÍàÚë + Ô2 
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ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ
‚ Â‡ÍˆË˛

íËÔ ÒÓÎË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË

3 ÏÓÎ¸ Ca(OH)2 + 2 ÏÓÎ¸ H3PO4 X
1 ÏÓÎ¸ Al(OH)3 + 1 ÏÓÎ¸ H2SO4 Y
1 ÏÓÎ¸ Cu(OH)2 + 4 ÏÓÎ¸ HCl Z
2 ÏÓÎ¸ NaOH + 1 ÏÓÎ¸ H3PO4 T

2 ÏÓÎ¸ NaOH + 1  ÏÓÎ¸ KOH + 1  ÏÓÎ¸ H3PO4 E



9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÙÓÏÛÎ˚ Ë ÚËÔ ÒÓÎÂÈ Õ, É, Ç Ë Ò.

10) Ç Í‡ÍËı Â‡ÍˆËflı ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎÂÈ
ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl:

à) ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÒÓÎ¸; á) ÍËÒÎ‡fl ÒÓÎ¸; 
ú) ÒÏÂ¯‡ÌÌ‡fl ÒÓÎ¸; ä) ‰‚ÓÈÌ‡fl ÒÓÎ¸?

1) Ôå(ÎÙ)3 + Ù2ÑÎ4 →     2) Úà(ÎÙ)2 + Ù3ÏÎ4 → 
3) Úà(ÎÙ)2 + ÙÚë + ÙÍÎ3 →    4) Ù2ÑÎ4 + ÍàÎÙ + ÊÎÙ → 
5) 2ÍàÎÙ + ÙÚë →  6) Àë(ÎÙ)3 + Ù3ÏÎ4 →

8. Ç‡ÊÌÂÈ¯ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÓÎÂÈ

îËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. ëÓÎË – ˝ÚÓ Ú‚e‰˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ·Â -
ÎÓ  „Ó ̂ ‚ÂÚ‡, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‡ÁÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í ‡ÒÚ‚ÓÂÌË˛ (Ú‡·ÎËˆ‡ 7).
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ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ‚ Â‡ÍˆË˛ èÓ‰ÛÍÚ˚
Â‡ÍˆËË

1 ÏÓÎ¸ Ìý(ÎÙ)2 + 1 ÏÓÎ¸ ÙÍÎ3 Õ

2 ÏÓÎ¸ ÍàÎÙ + 1 ÏÓÎ¸ Ù2ÑÎ4 É

1 ÏÓÎ¸ ÍàÎÙ + 1 ÏÓÎ¸ ÊÎÙ + 1 ÏÓÎ¸ Ù2ÑÎ4 Ç

2 ÏÓÎ¸ ÊÎÙ + 1 ÏÓÎ¸ ÙÚë Ò

àÁ‚ÂÒÚÌflÍ – ÚàÚÎ3 èÓ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸ –
ÍàÚë

ëÓ‰‡ – Íà2ÚÎ3

éÚÓÙÓÒÙ‡Ú ÒÂÂ·‡(Û)   ëÛÎ¸Ù‡Ú ÊÂÎÂÁ‡(ÛÛ) åÂ‰Ì˚È ÍÛÔÓÓÒ
Àý3ÏÎ4 ÔåÑÎ4 ÚóÑÎ4

. 5Ù2Î  



í‡·ÎËˆ‡ 7

ÇÒÂ ÒÓÎË Na, K Ë ‡ÏÏÓÌËfl (NH4
+) ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ ‚ ‚Ó‰Â. äËÒÎ˚Â ÒÓ ÎË

‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÓÚ -
ÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎ˚ı ÒÓÎÂÈ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë Ëı ‡ÒÚ‚ÓË -
ÏÓÒ Ú¸ ‚ ‚Ó‰Â (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ NaHCO3). ç‡ÔËÏÂ:

Ca3(PO4)2 → CaHPO4 → Ca(H2PO4)2
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸

ëÓÎflÏ ÔËÒÛ˘‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ë ÍËÔÂÌËfl.
ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÓÎÂÈ. ë ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÒÓÎÂÈ Ï˚

ÓÁÌ‡ÍÓÏËÎËÒ¸ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ë ÍËÒÎÓÚ, ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÔÓÎÛ -
˜ÂÌËfl ÓÍÒË‰Ó‚ Ë ÒÓÎÂÈ. ëËÒÚÂÏ‡ÚËÁËÛÂÏ Ò‚ÓË ÁÌ‡ÌËfl:

1) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÓÎÂÈ Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË.

2) Ç fl‰Û ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚ Í‡Ê‰‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌflÂÚ ÔÓ -
ÒÎÂ ‰Û˛˘ËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ ËÁ Ëı ÒÓÎÂÈ.
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ëÛÎ¸Ù‡Ú ÏÂ‰Ë(ÛÛ) ëÛÎ¸Ù‡Ú Ì‡ÚËfl
ÚóÑÎ4 Íà2ÑÎ4

ëÓÎË
çÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â Ë Ï‡ÎÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ê‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â
CaSO4,BaSO4, SrSO4, PbSO4, Ag2SO4 éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â
AgCl, PbCl2, Hg2Cl2 ÑÛ„ËÂ ıÎÓË‰˚ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â

FeS,CuS, PbS, ZnS u ‰. Na2S, K2S, (NH4)2S

ÑÛ„ËÂ ÓÚÓÙÓÒÙ‡Ú˚
ÌÂ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â Na3PO4, K3PO4, (NH4)3PO4

ÑÛ„ËÂ ÒËÎËÍ‡Ú˚ ÌÂ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl
‚ ‚Ó‰Â Na2SiO3, K2SiO3, (NH4)2SiO3

ÑÛ„ËÂ Í‡·ÓÌ‡Ú˚ ÌÂ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl
‚ ‚Ó‰Â Na2CO3, K2CO3, (NH4)2CO3

ÇÒÂ ÒÓÎË ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â

Ú‚. ÍÓÌˆ.

ä‡Ê‰˚È ÏÂÚ‡ÎÎ, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ Mg ‚ fl‰Û ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚˚ -
ÚÂÒÌflÂÚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ËÁ Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ. ç‡ÔËÏÂ:

ä‡Ê‰˚È ÏÂÚ‡ÎÎ, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ Mg ‚ fl‰Û ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚˚ -



3) ê‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÒÓÎË Ï‡ÎÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚ÒÚÛÔ‡fl ‚
Â‡ÍˆË  ̨Ò ̆ ÂÎÓ˜‡ÏË, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÓ‚Û  ̨ÒÓÎ  ̧Ë ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ:

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË ÏÓ„ÛÚ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ ÎË¯¸ ÔË Ó·‡ÁÓ ‚‡ -
ÌËË ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ë ÒÓÎÂÈ.

4) åÂÊ‰Û ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‰‚Ûı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚ ‚Ó‰Â ÒÓ -
ÎÂÈ Â‡ÍˆËfl ÏÓÊÂÚ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÎË¯¸ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ ̃ ‡Â, ÂÒÎË
Ó‰  Ì‡ ËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÓÎÂÈ ·Û‰ÂÚ ÓÒ‡‰ÍÓÏ (ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Ï ‚ ‚Ó‰Â ‚Â -
˘ÂÒÚ ‚ÓÏ).

5) ÇÒÂ Í‡·ÓÌ‡Ú˚, ÍÓÏÂ Na2CO3 Ë K2CO3, ‚ÒÂ ÌËÚ‡Ú˚, ÒÛÎ¸ ÙË -
Ú˚ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ÎÂ„ÍÓ ‡ÁÎ‡„‡˛ÚÒfl. êÂ‡ÍˆËË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ·ÓÎ¸ -
¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÓÎÂÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏË.

6) äËÒÎ˚Â, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‚ÓÈÌ˚Â ÒÓÎË ÔÓfl‚Îfl˛Ú ·ÓÎ¸ ̄ ËÌ -
ÒÚ‚Ó ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÎÂÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ ÍËÒÎ˚ı ÒÓÎflı ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ËÓÌ‡ (H+), ÓÌË ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl
˘ÂÎÓ˜‡ÏË, ‡ ·Î‡„Ó‰‡fl Ì‡ÎË˜Ë˛ ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÓÎflı „Ë‰ÓÍÒËÎ¸ÌÓ„Ó ËÓÌ‡
(OH—), ˝ÚË ÒÓÎË ÎÂ„ÍÓ ÌÂÈÚ‚ÎËÁÛ˛ÚÒfl ÍËÒÎÓÚ‡ÏË:

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÓÎË ÏÓ„ÛÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ò ˘ÂÎÓ˜‡ÏË. ç‡ÔËÏÂ:

7) èË Ì‡„Â‚‡ÌËË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÍËÒÎ˚ı ÒÓÎÂÈ (ÍÓÏÂ ÒÓÎÂÈ
‡ÏÏÓ ÌËÛ Ï‡) ÓÌË ‡ÁÎ‡„‡˛ÚÒfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÓÎË.
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‡ÏÙÓÚÂÌ˚È
ÓÍÒË‰

ÍËcÎÓÚÌ˚È
ÓÍÒË‰

ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
ÓÍÒË‰

ÍËcÎÓÚÌ˚È
ÓÍÒË‰

→

→



8) çÂÍÓÚÓ˚Â ÒÓÎË ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ‚Ó‰ÓÈ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚Â -
˘ÂÒÚ‚‡ – ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„Ë‰‡Ú˚. ç‡ÔËÏÂ:

(ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÒÓ‰‡)

äËÒÚ‡ÎÎÓ„Ë‰‡Ú˚ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‚ÌÓ‚¸ Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡˛ÚÒfl.

è

ÇÓ‰‡, ‚ıÓ‰fl˘‡fl ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰Ë -
ÌÂÌËÈ, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. äËÒÚ‡ÎÎÓ„Ë‰‡Ú˚ –
˝ÚÓ ÌÂ ÔÓÒÚÓ Ì‡·Ó ËÁ ‚Ó‰˚ Ë ÒÓÎË, ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó. ìÒÎÓ‚ÌÓ ‚Ó‰‡ Ë ÒÓÎ¸ ‚
ÌËı ÓÚ‰ÂÎÂÌ˚ ÚÓ˜ÍÓÈ.

èË ‡ÁÎÓÊÂÌËË ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ÍÓÏÂ Ùý(ÍÎ3)2
 ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‚Â‰˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ (ËÎË ÓÍÒË‰ ÏÂ -
Ú‡ÎÎ‡, ËÎË ÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÌÓ‚‡fl ÒÓÎ¸ ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ‚Ë‰Â).
èÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ˝ÚËı ÒÓÎÂÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Í‡Í ‚
1-ÓÏ „‡ÙËÍÂ. èË ‡ÁÎÓÊÂÌËË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‡ÏÏÓ -
ÌËÈ Ì˚ı ÒÓÎÂÈ Ú‚Â‰˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÌÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl. ÇÓÚ ÔÓ -
˜ÂÏÛ Ëı ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Í‡Í ‚Ó 2-ÓÏ „‡ÙËÍÂ.

É‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ÒÓÎÂÈ. å˚ ÛÁÌ‡ÎË,
˜ÚÓ ÒÓÎË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ËÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ËÎË ‡ÏÏÓÌËfl
– NH4

+) Ë ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË
„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛÎ ÒÓÎÂÈ, ‚˚‡Ê‡˛˘Ëı ÔÓÒÎÂ -
‰Ó  ‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔË ‰Â ÊË‚‡Ú¸Òfl „‡ÙË˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛÎ ÍËÒÎÓÚ.
á‰ÂÒ¸ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â, ÍËÒÎ˚Â Ë ‰‚ÓÈÌ˚Â ÒÓÎË ‰ÓÎÊ Ì˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl
Í‡Í ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÏÂÚ‡Î ÎÓÏ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰Ó Ó ‰‡, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í
ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚ.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÊÂ ÒÓÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl „Ë‰ -
ÓÍ ÒÓ„ÛÔÔ˚ ÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ.

Ç VÛÛ ÍÎ‡ÒÒÂ ‚˚ ÛÁÌ‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÓÎË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÒÚÓÂ -
ÌËÂÏ. ùÏÔËË˜ÂÒÍÛ˛ (ÅÛÚÚÓ) ÙÓÏÛÎÛ ÒÓÎÂÈ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸
Á‡ Ëı ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ. ç‡ÔËÏÂ: 

îÓÏÛÎ˚ Na3PO4, (NH4)2CO3, Zn(NO3)2, CaCO3 Ë ‰. Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ˝Ï -
ÔË   Ë˜ÂÒÍËÏË (ÅÛÚÚÓ) ÙÓÏÛÎ‡ÏË.
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Na – O         O
S

Na – O O

Na2SO4

Na – O          O
S

H  – O O

NaHSO4

Na – O          O
S

K  – O O

NaKSO4

OH
Mg

Cl

Mg(OH)Cl

OH
Al – OH

Cl

Al(OH)2Cl

OH
Fe – Cl

Cl

Fe(OH)Cl2

OH
Cr – Br

Br

Cr(OH)Br2

m („‡ÏÏ)

τ (‚ÂÏfl)
m („‡ÏÏ)

τ (‚ÂÏfl)

1)

2)

ÒËÌËÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎ

·ÂÎ˚È
ÍËÒÚ‡ÎÎ

Ú‚Â‰˚È
ÓÒÚ‡ÚÓÍ



èËÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÎÂÈ. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÒÓÎÂÈ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÔÓ -
Ï˚¯ ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ·˚ÚÛ. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÒÂÏ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÔË ÏÂ ÌÂ ÌËÂ
ÔÓ‚‡ÂÌÌÓÈ ÒÓÎË (NaCl) ‚ ·˚ÚÛ. Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÂÂ ËÒÔÓÎ¸ ÁÛ˛Ú ÔË
ÔÓÎÛ˜ÂÌËË „Ë‰ÓÍÒË‰‡ Ì‡ÚËfl, ÒÓ‰˚, ıÎÓ‡, Ì‡ÚËfl Ë ‰. ëÓÎË ‡ÁÓÚÌÓÈ Ë
Ó ÚÓÙÓÒÙÓÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÏËÌÂ‡Î¸ Ì˚ ÏË Û‰Ó·ÂÌËflÏË.

åÌÓ„ËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ Á‡˘ËÚ˚ ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚ ·ÓÎÂÁÌÂÚ‚ÓÌ˚ı ÏËÍÓ·Ó‚ Ë ‚Â -
‰ËÚÂÎÂÈ, fl‰ ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÍÎ‡ÒÒÛ ÒÓÎÂÈ.
ÅÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÔËÏÂÌÂÌËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÎÂÈ ·Û‰ÛÚ ÔÂ‰ -
ÒÚ‡‚ ÎÂ Ì˚ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ. 
ë‚ÓÈÒÚ‚Ó
1. ÇÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆËË Í‡Í Ò ÍËÒÎÓÚÓÈ, Ú‡Í Ë Ò ˘ÂÎÓ˜¸˛.
2. ÇÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÍËÒÎÓÚÓÈ. 
3. ÇÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ˘ÂÎÓ˜¸˛.
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
a) NaOH  b) Al(OH)2Cl  c) NaHSO4 d) NaCl   e) Ca(OH)2

f) Cu(OH)NO3 ý) KH2PO4

2) ä‡ÍËÏË ÒÓÎflÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl X, Y Ë Z,
ÂÒÎË ‚ I ÔÓÒÛ‰Â Ï‡ÒÒ‡ ÒÓÎË ÛÏÂÌ¸ -
¯‡ÂÚÒfl, ‚Ó II ÔÓÒÛ‰Â – Û‚ÂÎË ̃ Ë ‚‡ ÂÚ -
Òfl, ‡ ‚ III ÔÓÒÛ‰Â – ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl? 
Ar(Na)=23,    Ar(S)=32,     Ar(N)=14,
Ar(Cl)=35,5, Ar(Î)=16, Ar(Ú)=12.

à) Na2CO3 á) Na2S     ú) Na2SO4 ä) NaNO3 å) CaCO3 ô) AgNO3

3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
àÁÏÂÌÂÌËÂ Ï‡ÒÒ  ̊Ú‚Â‰Ó„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡

ÔË ‡ÁÎÓÊÂÌËË ÒÓÎÂÈ.
ëÓÎË
a) (NH4)2CO3      b) NaNO3

c) NH4NO3 d) CaCO3

e) NH4HCO3 f) NH4Cl 
ý) Mg(NO3)2

4) ä‡ÍËÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Õ, É Ë Ç? 

1) Ù     2) Úà      3) Íà     4) Àë     5) Ìý      6) Ê

5) ä‡ÍËÂ ÒÓÎË ÌÂ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â?
1) ÔåÑÎ4 2) ÁàÑÎ4      3) Íà2ÚÎ3 4) ÚàÚÎ3     5) Íà2Ñ  6) ÔåÑ

6) ä‡ÍËÂ ÒÓÎË ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â?
1) (ÍÙ4)2Ñ     2) ÇíÑ    3) Ê2Ñ     4) ÚóÑ      5) (ÍÙ4)2ÑÎ4

7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
1) ê‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ‚ ‚Ó‰Â ÒÛÎ¸Ù‡Ú à) ÚàÑÎ4 á) ÌýÑÎ4 

2) çÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ‚ ‚Ó‰Â ÒÛÎ¸Ù‡Ú ú) Àë2(ÑÎ4)3 ä) Àý2ÑÎ4   å) ÏáÑÎ4 

1 ÏÓÎ¸
Õ

ÒÓÎ¸

2 ÏÓÎ¸ HCl (‡ÒÚ.)

1 ÏÓÎ¸
É

ÒÓÎ¸

2 ÏÓÎ¸ HCl (‡ÒÚ.)

1 ÏÓÎ¸
Ç

ÒÓÎ¸

2 ÏÓÎ¸ HCl (‡ÒÚ.)

m („‡ÏÏ)

τ (ÒÂÍ.)

m („‡ÏÏ)

τ (ÒÂÍ.)

1) 2)

Õ – Î Î
Õ – Î    Ñ Î 

Î

É          Ú = Î
Î

Î
Ç Î     Ï = Î

Î
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8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ õ, ÂÒÎË ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË 28,6 „‡ÏÏ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„Ë‰‡Ú‡
Íà2ÚÎ3 · õÙ2Î, Â„Ó Ï‡ÒÒ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 18 „‡ÏÏÓ‚. Ìr(Íà2ÚÎ3 )=106; Ìr(Ù2Î)=18

9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÎË Õ, É Ë Ç. 

à) ÍàÍÎ3 

á) ÍÙ4Úë
ú) Úó(ÍÎ3)2
ä) ÁàÚÎ3 

å) ÍàÙÚÎ3 

10) Ç Í‡ÍÓÈ ÒÓÎË Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ·ÓÎ¸¯Â?
1) Íà2ÑÎ4 2) ÌýÑÎ4       3) ÔåÑÎ4 4) ÚàÑÎ4         5) (ÍÙ4)2ÑÎ4 

9. ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏË ÍÎ‡ÒÒ‡ÏË
ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰ÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ÌÂÓ„‡ÌË -
˜ÂÒ  ÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‰Û„Ó„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
Ì‡ ÎË˜ËË ÏÂÊ‰Û ÌËÏË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË (‚ ÔÂÂ‚Ó‰Â Ò „Â˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓ -
‚Ó, «„ÂÌÂÁËÒ» ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ «ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ»). ÇÁ‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ‚Â˘Â ÒÚ -
‚‡  ÏË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ÔÓ ÒıÂÏÂ 1:

ëıÂÏ‡ 1

ÏÂÚ‡ÎÎ ÓÒÌÓ‚Ì˚È ÓÍÒË‰ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ

ÒÓÎ¸ ÒÓÎ¸ ÒÓÎ¸ ÒÓÎ¸

ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ ÍËÒÎÓÚÌ˚È ÓÍÒË‰ ÍËÒÎÓÚ‡

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎfl ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ËÁ
‰Û „Ó„Ó ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı. èË‚Â‰ÂÏ Ó‰ËÌ
ÔËÏÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
(ÒıÂÏ‡ 2).

ëıÂÏ‡ 2

Úà ÚàÎ Úà(ÎÙ)2

ÒÓÎ¸ ÒÓÎ¸ ÒÓÎ¸ ÒÓÎ¸

Ñ ÑÎ2              ÑÎ3              Ù2ÑÎ4

ç‡ÔË¯ËÚÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ̋ Ú‡Ô‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÛÍ‡ÊËÚÂ ‚ÓÁ ÏÓÊ -
 Ì˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÓÎÂÈ.

ëÓÎË
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl

èÓÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ëÎÓÊÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó

Õ – 2
É 1 1
Ç 1 2

1

2 3

95

4 6 8

10

7
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èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ X, Y Ë Z.

H2O X Y Z  ↑

2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ X, Y Ë Z.

Cu X Y Z Cu

3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ X, Y Ë Z.

Cu X Z H2SO4

4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

1) X2– 2) Y– 3) Z2+

a) OH– b) Pb2+ c) SO4
2- d) Cl– e) Ba2+

5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
1) X2+ 2) Y– 3) Z2–

a) S2– b) Zn2+ c) NO3
– d) CO3

2–

6) ä‡Í‡fl ËÁ X, Y Ë Z fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÎ¸˛.

ZnCl2 Zn(NO3)2 ZnSO4 ZnCl2

7) ä‡Í‡fl ËÁ X, Y, Z Ë Ò fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÓÎ¸˛?

8) Õ Ê2ÚÎ3 ÚÎ2 ÁàÚÎ3

éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ X, Y Ë Z.

Õ É Ç
À) ÊÙÚÎ3 ÙÁð Áà(ÎÙ)2

Á) Ù2ÚÎ3 Ù2ÑèÎ3 ÁàÚë2
Ú) ÊÙÚÎ3 Ù2Ñ Áà(ÍÎ3)2
Ä) Ù2ÚÎ3 Ù2ÑèÎ3 ÁàÎ
Å) ÊÙÚÎ3 Ù2Ñ ÁàÎ

9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ X, Y Ë Z.

10) ä‡ÍÓÂ ËÁ ‚Â˘ÂÒÚ‚ X, Y Ë Z fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ?

1 ÏÓÎ¸ ÊÎÙ É Úó(ÍÎ3)2Õ

Õ É ÚóÕ
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ÇíX

+2ÍàÉ

+Ç(ÍÎ3)2

Ò↓+...

раствор Ë↓+...

+П2О5(100°Ъ)

Ôå3Î4 É ÇÕ
-(НО + Щ2О)

Ò

(ÍÓÌˆ.)

1 ÏÓÎ¸

(ÍÓÌˆ.)

‡ÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚Ó

(ÍÓÌˆ.)

(Í‡Ú.)

-Щ2О
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11) ä‡ÍÓÂ ËÁ ‚Â˘ÂÒÚ‚ X, Y, Z Ë Ò ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍËÒÎÓÚÓÈ?

12) ä‡ÍËÂ ÒÓÎË Ó·‡ÁÛ˛Ú ‡ÒÚ‚Ó Ò ‚Ó‰ÓÈ?

1) Àý2ÑÎ4 2) Àë2(ÑÎ4)3 3) ÁàÑÎ4 4) Íà2ÑÎ4 5) ÌýÑÎ4

è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ Á‡ÌflÚËÂ

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡‰‡˜Ë ÔÓ ÚÂÏÂ 
«Ç‡Ê ÌÂÈ ̄ ËÂ  ÍÎ‡ÒÒ˚ ÌÂÓ„‡ ÌË ̃ ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ»

éÔ˚Ú 1. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÔ˚ÚÓ‚ ‰ÓÍ‡ÊËÚÂ, ‚ Í‡ÍÓÈ ËÁ ÔÓ·ËÓÍ ‡Ò Ú‚Ó˚:
a) ıÎÓË‰‡ Ì‡ÚËfl
b) „Ë‰ÓÍÒË‰‡ Ì‡ÚËfl
c) ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
éÔ˚Ú 2. Ç Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÓ·ËÓÍ – ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚Ó‰‡, ‡ ‚ ‰Û„ÓÈ –

ıÎÓË‰ Í‡ÎËfl. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ, ‚ Í‡ÍÓÈ ËÁ ÔÓ·ËÓÍ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Í‡Ê‰ÓÂ ËÁ ÛÍ‡ -
Á‡Ì Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

éÔ˚Ú 3. Ç ‰‚Ûı ÔÓ·ËÍ‡ı ‰‡Ì˚: ‡) ÓÍÒË‰ Í‡Î¸ˆËfl; ·) ÓÍÒË‰ Ï‡„ ÌËfl.
éÔÂ‰ÂÎËÚÂ, ‚  Í‡ÍÓÈ ËÁ ÔÓ·ËÓÍ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Í‡Ê‰ÓÂ ËÁ  ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚Â -
˘ÂÒÚ‚.

ÚóÑÎ4 É Çí(ÍÎ3)2ÇíÚë2
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Ï‡Î‡ıËÚ

ÉãÄÇÄ II

äãÄëëàîàäÄñàü ïàåàóÖëäàï êÖÄäñàâ.
ëäéêéëíú ïàåàóÖëäàï êÖÄäñàâ.

ïàåàóÖëäéÖ êÄÇçéÇÖëàÖ

10. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ
Ç VII ÍÎ‡ÒÒÂ ‚˚ ÛÊÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÍÎ‡ÒÒË -

ÙË Í‡ˆËË ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï. íÂÔÂ¸ ÊÂ ÔËÒ -
ÚÛÔËÏ Í ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓÏÛ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Â‡ÍˆËÈ.

I. èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ 4 ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔ‡ Â‡ÍˆËÈ.

a) êÂ‡ÍˆËË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl. êÂ‡ÍˆËË, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ËÁ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
‰‚Ûı Ë ·ÓÎÂÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ó‰ÌÓ ÌÓ‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
Â‡ÍˆËflÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl. ç‡ÔËÏÂ:

b) êÂ‡ÍˆËË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl. êÂ‡ÍˆËË, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÎÓÊ -
ÌÓ „Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‰‚‡ Ë ·ÓÎÂÂ ÌÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ì‡Á˚‚‡ ̨ Ú Òfl
Â‡ÍˆËflÏË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl. ç‡ÔËÏÂ: 

á‡ÔÓÏÌËÚÂ, ˜ÚÓ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÎË Û„ÓÎ¸ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡Í -
ˆË˛ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ CO2. èË Ì‡ „Â ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌ -
ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÓÌ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl, Ó·‡ÁÛfl ËÒıÓ‰Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. íÓ˜ÌÓ Ú‡Í ÊÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ë Ò ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Â‡ÍˆËÈ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‡ÏÏË‡Í‡ Ò ·ÂÒÍËÒÎÓ Ó‰ -
Ì˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË.

êÂ‡ÍˆËË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Â‡ÍˆËË
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl

Ò) Ç Â‡ÍˆËflı Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú Ó‰ÌÓ ÔÓÒÚÓÂ Ë Ó‰ÌÓ ÒÎÓÊ ÌÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚÓ„Ó Ë Ó‰ÌÓ„Ó ÒÎÓÊÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. 

êÂ‡ÍˆËË, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‡ÚÓÏ˚ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÎÓÊÌÓ„Ó ‚Â -
˘ÂÒÚ‚‡ Á‡ÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‡ÚÓÏ‡ÏË ÔÓÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Â‡Í -
ˆËflÏË Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl. ë ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï ÚËÔÓÏ Â‡ÍˆËÈ ‚˚ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÎËÒ¸ ‚ VII
ÍÎ‡ÒÒÂ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË, Ò‚ÓÈÒÚ‚
‚Ó‰˚, ‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ VIII ÍÎ‡ÒÒ‡ – ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÍËÒÎÓÚ, ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ.



d) êÂ‡ÍˆËË Ó·ÏÂÌ‡. êÂ‡ÍˆËË, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË ‰‚Ûı
ÒÎÓÊÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÏÂÌflflÒ¸ ÏÂÒÚ‡ÏË, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÓ‚˚Â ÒÎÓÊÌ˚Â ‚Â -
˘ÂÒÚ‚‡, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Â‡ÍˆËflÏË Ó·ÏÂÌ‡. èË Â‡ÍˆËflı Ó·ÏÂÌ‡ ‚ ÓÒ -
ÌÓ‚ ÌÓÏ ÔÓÎÛ ̃ ‡˛Ú Òfl „‡Á, ‚Ó‰‡ ËÎË ÊÂ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ ‚ ‚Ó‰Â ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó.

ÖÒÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÓÒ‡‰ÓÍ, „‡Á, ‚Ó‰‡, ÚÓ ˝Ú‡
Â‡ÍˆËfl ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÌÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡.

ê‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛ Â‡ÍˆËÈ Ó·ÏÂÌ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Â‡ÍˆËË ÌÂÈÚ‡ -
ÎË Á‡ˆËË. êÂ‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ÏÂÊ‰Û ÍËÒÎÓÚÓÈ Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ Ò Ó· -
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÓÎË Ë ‚Ó‰˚, Ì‡Á˚‚‡ ̨ ÚÒfl Â‡ÍˆËflÏË
ÌÂÈ   Ú‡ ÎËÁ‡ˆËË. ç‡ÔËÏÂ:

ÛÛ. èÓ ÚÂÔÎÓ‚ÓÏÛ ˝ÙÙÂÍÚÛ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl
Ì‡ 2 ÚËÔ‡: ˝ÍÁÓ ÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË. ä‡Í ‚‡Ï
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ËÁ ÍÛÒ‡ VII ÍÎ‡ÒÒ‡, ıËÏË ̃ ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ Ò
‚˚ ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎÓÚ˚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ˝ÍÁÓ ÚÂÏË˜ÂÒÍËÏË, ‡ ÔÓÚÂÍ‡˛ -
˘ËÂ Ò ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ÚÂÔÎÓÚ˚ – ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏË Â‡ÍˆËflÏË.

ÛÛÛ. èÓ Ó·‡ÚËÏÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl -
˛Ú Òfl Ì‡ ‰‚‡ ÚËÔ‡: ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚Â Ë Ó·‡ÚËÏ˚Â Â‡ÍˆËË.

êÂ‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡, ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ËÁ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌËfl Ó‰ -
ÌÓ„Ó ËÁ ‚ÒÚÛÔË‚¯Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚ ÏË
Â‡ÍˆËflÏË. é‰ÌËÏ ËÁ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÈ
Â‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ·Û‰ÂÚ „‡Á, ÓÒ‡‰ÓÍ ËÎË ‚Ó‰‡. 

Zn+H2SO4 (‡Á·.) → ZnSO4 +H2 ↑

ÇÒÂ Â‡ÍˆËË Ó·ÏÂÌ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚Ï Â‡ÍˆËflÏ. ç‡ÔËÏÂ:
CaCO3 + 2HNO3 → Ca(NO3)2 + CO2↑ + H2O

(NH4)2CO3 + 2NaOH → Na2CO3 + 2NH3 ↑ + 2H2O
êÂ‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚: 
NaOH + HBr → NaBr + H2O;  3NaOH + H3PO4 → Na3PO4 + 3H2O
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ùÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË
C(Ú‚.) + O2(„‡Á) = CO2(„‡Á) + Q
H2(„‡Á) + Cl2(„‡Á) = 2HCl + 185 ÍÑÊ
CH4(„‡Á)+2O2(„‡Á)=CO2(„‡Á)+2H2O(Ê.)+880 ÍÑÊ
2NO(„‡Á) = N2 („‡Á) + O2(„‡Á) + 180 ÍÑÊ

ÇÒÂ Â‡ÍˆËË „ÓÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ˝Í ÁÓ -
ÚÂÏË˜ÂÒÍËÏË Â‡ÍˆËflÏË.

ùÌ‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË
NH4NO3(Ú‚.)= N2O(„‡Á)+2H2O(Ú‚.)—Q
N2(„‡Á)+O2(„‡Á)=2NO(„‡Á)—180 ÍÑÊ
2HgO(Ú‚.)=2Hg(Ê.)+ O2(„‡Á)—180ÍÑÊ
CaCO3(Ú‚.)= CaO(Ú‚.)+ CO2(„‡Á)— Q

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Â‡ÍˆËÈ ‡Á ÎÓ -
ÊÂ ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ˝Ì‰ÓÚÂÏË ̃ ÂÒ -
ÍË ÏË Â‡ÍˆËflÏË.

(‡Á·.)



êÂ‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒ‡‰Í‡:

Ca(OH)2 + H2SO4 →CaSO4↓ + 2H2O

Na2SO4 + Ba(NO3)2  → BaSO4↓+ 2NaNO3

Pb(NO3)2 + 2HCl → PbCl2↓ + 2HNO3

Na3PO4 + 3AgNO3 → Ag3PO4↓ + 3NaNO3

çÂÓ·‡ÚËÏ˚Â Â‡ÍˆËË ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ‚ Ó‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.
êÂ‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ÔË Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ‰‚Ûı ÔÓ ÚË -

‚Ó ÔÓÎÓÊÌ˚ı Ì‡‚‡‚ÎÂÌËflı, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ó·‡ÚËÏ˚ÏË Â‡ÍˆËfl ÏË. Ç Ú‡ -
ÍËı Â‡ÍˆËflı ‚ÏÂÒÚÓ Ó‰ÌÓÈ ÒÚÂÎÍË ÒÚ‡‚flÚÒfl ‰‚Â ‚ÒÚÂ˜Ì˚Â  ÒÚÂÎÍË (       ):

N2 +O2 2NO      H2 + Cl2 2HCl        2H2 + O2 2H2O

H2(„‡Á) + Cl2(„‡Á) 2HCl2(„‡Á) 2H2(„‡Á) + O2(„‡Á) 2H2O(Ô‡)

2NaOH(‡ÒÚ.) + H2SO4(‡ÒÚ.) Na2SO4(‡ÒÚ.) + 2H2O(Ê.)

2CO(„‡Á) + O2(„‡Á) 2CO2(„‡Á) 2NO(„‡Á) + O2(„‡Á) 2NO2(„‡Á)

C(   ) + O2(„‡Á) CO2(„‡Á) Ca(Ú‚.) + 2H2O(Ê.) Ca(OH)2(Ú‚.) + H2(„‡Á)

ç‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Á‡ÌflÚËflı ‚˚ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÚÂÒ¸ Ò ÌÓ‚˚ÏË ÚËÔ‡ÏË Â‡ÍˆËÈ.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ. 
íËÔ Â‡ÍˆËË êÂ‡ÍˆËË
1. êÂ‡ÍˆËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl a) Fe + H2SO4(.)   b) NaHCO3 

2. êÂ‡ÍˆËfl ‡ÁÎÓÊÂÌËfl c) Fe(OH)2 + H2O2 d) NaOH + HCl 
3. êÂ‡ÍˆËfl Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl e) CaO + SO3     f) Ca(HCO3)2  

2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ. 
íËÔ Â‡ÍˆËË 1) ÉÓÏÓ„ÂÌÌ‡fl 2) ÉÂÚÂÓ„ÂÌÌ‡fl
êÂ‡ÍˆËË
a) H2(„‡Á) + Cl2(„‡Á) 2HCl(„‡Á) ;   b) Fe(Ú‚) + CuSO4(‡ÒÚ.) FeSO4(‡ÒÚ.) + Cu(Ú‚)

c) C(Ú‚) + O2(„‡Á) CO2(„‡Á) ;        d) 2CO(„‡Á.) + O2(„‡Á) 2CO2(„‡Á)

3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
íËÔ Â‡ÍˆËË 1) é·ÏÂÌ‡; 2) á‡ÏÂ˘ÂÌËfl; 3) ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl
êÂ‡ÍˆËË
a) Na2CO3 + CaCl2 b) CO2 + Mg 
c) SO3 + H2O d) KCl + AgNO3 e) Cu + AgNO3 
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ÛV. èÓ ‡„Â„‡ÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ Ë ÔÓ ÎÛ -
˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ Â‡ÍˆËË ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ „ÓÏÓ „ÂÌ -
Ì˚Â Ë „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚Â Â‡ÍˆËË.

ÖÒÎË ‚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡Í -
ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ‡„Â„‡ÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË („‡Á
ËÎË ÊË‰ÍËÈ ‡ÒÚ‚Ó), ÚÓ Ú‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ÏË
Â‡ÍˆËflÏË. ç‡ÔËÏÂ:

ÖÒÎË Ó‰ÌÓ ËÁ ‚ÒÚÛÔË‚¯Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Â‡ÍˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ‡„Â„‡ÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÚÓ
Ú‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË. ç‡ÔËÏÂ:

Ú‚.



4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
1. é·‡ÚËÏ˚Â Â‡ÍˆËË; 2. çÂÓ·‡ÚËÏ˚Â Â‡ÍˆËË
êÂ‡ÍˆËË
a) KCl + AgNO3 b) H2(„‡Á) + Cl2(„‡Á)     c) Na2SO4 + BaCl2 

d) H2(„‡Á)  + O2(„‡Á) e) Ca(OH)2 + H2SO4 

5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
1) ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
2) ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
3) ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl ‡ÁÎÓÊÂÌËfl

à) Í2 + Î2  á) Ù2 + Î2  ú) ÍÎ
ä) ÚàÚÎ3 å) Ú + Î2

6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

à) ÊÚëÎ3

á) Úó2(ÎÙ)2ÚÎ3

ú) ÚàÚÎ3 

ä) ÍàÍÎ3

å) Úó(ÍÎ3)2

7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
1) é·‡ÚËÏ‡fl ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
2) çÂÓ·‡ÚËÏ‡fl Â‡ÍˆËfl Ó·ÏÂÌ‡
3) é·‡ÚËÏ‡fl ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
à) 2Ù2(„‡Á) + Î2(„‡Á) → á) ÍàÚë + ÀýÍÎ3 →
ú) ÍÎ(„‡Á)   ä) Ê2ÑÎ4 + Áà(ÍÎ3)2 →
å) Í2 + 3Ù2  ô) Í2 + Î2  

8) ä‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ?

2 3 3 2  → 3 4  →
2 2  → 3 4 2  →

2 4 3 2  →

9) èË ‡ÁÎÓÊÂÌËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Í‡ÍËı Â‡ÍˆËÈ ÔÓÎÛ˜‡ÚÒfl ËÒıÓ‰Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡?

2 2   2   

3 2 2 → 3 →
2 2

10) Ç˚·ÂËÚÂ Â‡ÍˆËË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl.

4 2 4(ÍÓÌˆ.) → 2 4 3 4  

2 → 2  →
4
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êÂ‡ÍˆËË
‡ÁÎÓÊÂÌËfl

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË
ÔÓÒÚÓÂ

‚Â˘ÂÒÚ‚Ó
ÒÎÓÊÌÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó

1 1 1
2 0 2
3 0 3

1) Íà ÚÎ + Úà(ÍÎ )
2) Íà S + ÚóCl
3) Ê SÎ + Úó(ÍÎ )

4) ÍàÍÎ + ÚóÑÎ
5) Íà ÏÎ + ÚàÚë

1) Íà Î + ÚÎ 2) ÚàÎ + ÚÎ

3) ÚàÚÎ + ÚÎ + Ù Î 4) ÍÙ + ÙÚë

5) Í + Ù

1) ÌýÑÎ + Ù ÑÎ

2) Úà(ÎÙ) + ÙÚë

3) ÍàÙÑÎ + ÍàÎÙ

4) Íà ÙÏÎ + Ù ÏÎ

5) ÚÎ + Î
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11. ëÍÓÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ

ëÍÓÓÒÚ¸ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ. óÚÓ·˚ ÁÌ‡Ú¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ „ÓÏÓ„ÂÌ Ì˚ı
Â‡Í  ̂ ËÈ, Ì‡‰Ó ‚ÒÔÓÏÌËÚ¸ ÔÓÌflÚËÂ ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚ÒÚÛÔË‚¯Ëı
‚ Â‡Í  ̂ Ë˛ ËÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË Ì‡Á˚‚‡˛Ú
ÒÍÓ  ÓÒÚ¸˛ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ. É‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ËÁÏÂÌÂ -
ÌËfl ÔÓ ‚ÂÏÂ ÌË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚
Ë ÔÓ ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË
ÍË ‚˚ÏË.

åÓÎflÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Â‡„ËÛ˛˘Ëı ËÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚ Á‡ ‚ÂÏfl τ1 Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ C1 , ‡ Á‡ ‚ÂÏfl τ2 — C2 . 

àÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl Í‡Í Δτ=τ2 –τ1 . Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â -
˘Â ÒÚ‚‡ ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡:

èÓ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏÛ ÔÓ‰ÛÍÚÛ ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË
‡‚Ì‡:

ùÌÂ„Ëfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË. ÄÍÚË‚Ì˚Â ̃ ‡ÒÚËˆ˚. ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡Í -
 ̂ Ë˛ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒ ÎË ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û
‡ÚÓÏ‡ÏË ‚ Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı Ó·˚‚‡˛ÚÒfl ËÎË ÓÒÎ‡·Â‚‡˛Ú. ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚
Ó·Ó‚‡Ú¸ ËÎË ÓÒÎ‡·ËÚ¸ ˝ÚË Ò‚flÁË, ÏÓ ÎÂ ÍÛÎ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÓÔÂ‰Â -
ÎÂÌ ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÌÂ„ËË, ÍÓÚÓ˚Ï  Ó·Î‡‰‡˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎ˚
‰Îfl ‚ÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Â‡Í ̂ Ë˛, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÌÂ„ËÂÈ ‡ÍÚË‚‡ -
ˆËË. åÓÎÂÍÛÎ˚, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ˝ÌÂ „ËÂÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‡ÍÚË‚ -
Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË. èË ‡ÍÚË‚  ÌÓÒ ÚË ‚ÒÂı ËÎË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı, Â‡ÍˆËfl ÏÂÊ‰Û ÌË ÏË ÔÓ ÚÂ Í‡ÂÚ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ë Á‡
ÍÓÓÚÍËÈ ÒÓÍ. ç‡ÔËÏÂ, ÔË Ï‡ÎÂÈ¯ÂÏ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËË Ò Ó„ÌÂÏ ËÎË
ËÒÍÓÍÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ï„ÌÓ ‚ÂÌ Ì‡fl Â‡ÍˆËfl ‚ ÒÏÂÒË „‡ÁÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò
ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, ‚ÁflÚ˚ı ‚ Ó·˙ÂÏÌÓÏ ÓÚ ÌÓ¯ÂÌËË 2:1, ËÎË ÏÂÊ‰Û ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ıÎÓ Ë‰‡ ·‡Ëfl. êÂ‡ÍˆËË, ÔÓ ÚÂÍ‡˛˘ËÂ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒ ÎÓ‚ËÈ (ÚÂÏÔÂ ‡ ÚÛ ˚, Í‡Ú‡ ÎË Á‡ÚÓ‡ Ë Ú.‰.) ÏÂÊ‰Û ‚Â -
˘ÂÒÚ‚‡ÏË Ò ̃ ‡Ò ÚË˜ÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ̃ ‡ÒÚËˆ‡ÏË, Ë‰ÛÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ, ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ.
ÖÒÎË ‚ ıÓ‰Â Â‡ÍˆËË ˜ËÒÎÓ ‡Í ÚË ‚ËÁËÛ˛˘ËıÒfl ˜‡ÒÚËˆ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl,
ÚÓ Â‡ÍˆËfl ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl, ‚ ÔÓ ÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ‡ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl. èË -
ÏÂ ‡ÏË ÏÂ‰ ÎÂÌ ÌÓ ÔÓÚÂÍ‡˛ ̆ Ëı Â‡ÍˆËÈ fl‚Îfl˛Ú Òfl Ê‡‚ÎÂÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡,
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ ÎÂ ÌËÂ ÓÍÒË‰‡ ÏÂ‰Ë (II)‡ÚÓÏ‡ÏË ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂ‰ÌÓ„Ó
ÍÛÔÓÓÒ‡ ÔÛ ÚÂÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÛÎ¸ Ù‡ Ú‡ ÏÂ ‰Ë(II) Ò ‚Ó‰ÓÈ,
Â‡ÍˆËË „ÌËÂ ÌËfl, ·ÓÊÂÌËfl Ë ‰.



èË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË Ó·ÓËı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÙÓÏÛÎ‡ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË „ÓÏÓ -
„ÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·Û‰ÂÚ ‚ ÒÎÂ ‰Û˛ -
˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

í‡Í Í‡Í ÏÓÎflÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÚÓ .

ÖÒÎË ‚ ÙÓÏÛÎÛ ÒÍÓÓÒÚË ‚ÔËÒ‡Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌ Ú‡ -
ˆËË, ÚÓ Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÙÓÏÛÎÛ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ
Â‡ÍˆËË:

Δν – ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎ¸ ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ Â‡Í -
ˆË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡, V – Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Ó·˙ÂÏ
(‚ ÎËÚ‡ı) ÒÓÒÛ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Â‡ÍˆËfl. É‡ÙËÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ Ò „‡ÙËÍ‡ÏË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÓÎfl -
ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÙÓÏÛÎ˚ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÏÓÊÌÓ ‰‡Ú¸ ÌÓ‚ÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ.
àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚ÒÚÛÔË‚¯Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛

‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË Ë
ÂÏÍÓÒÚË Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒÍÓÓÒÚ¸˛ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ÒÍÓÓÒÚË „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÏÓÊÌÓ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl.

á‡‰‡˜‡ 1. ÉÓÏÓ„ÂÌÌ‡fl Â‡ÍˆËfl ‚˚‡ÊÂÌ‡ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ A(„)+B(„)=AB(„).
Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË, ÂÒÎË Á‡ ‚ÂÏfl τ1 ÏÓÎflÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‚Â ̆ ÂÒÚ‚‡ À ‡‚Ì‡ 0,04 ÏÓÎ¸/Î, ‡ Á‡ ‚ÂÏfl τ2 — 0,01 ÏÓÎ¸/Î ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
50 ÒÂÍ. ‚Â ÏÂÌË.

êÂ¯ÂÌËÂ: ΔC =C2—C1=0,01— 0,04= —0,03 ÏÓÎ¸/Î

Δτ=τ2 –τ1 =50 ÒÂÍ
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àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡: ΔC = C2 — C1 < O 

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó
ÔÓ‰ÛÍÚ‡: ΔC = C2 — C1 > O 

Ú(ÏÓÎ¸/Î)

τ (‚ÂÏfl)

Ú2

Ú1

Ú(ÏÓÎ¸/Î)

τ (‚ÂÏfl)

Ú2

Ú1



á‡‰‡˜‡ 2. Ç ÒÓÒÛ‰Â Ó·˙ÂÏÓÏ 2 Î ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl Â‡ÍˆËfl 2A(„)+B(„)=D(„).
Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÒÂ‰Ì˛˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ÔÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Û Ä, ÂÒÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
10 ÒÂÍ ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚˚ÒÚÛÔËÎÓ 2 ÏÓÎ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ä.

êÂ¯ÂÌËÂ:

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË Á‡‚ËÒËÚ Ë ÓÚ
ÚÓ„Ó, ÔÓ Í‡ÍÓÏÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚Û ÓÌ‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÚfl. èÓ‰Ó·Ì‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl Ì‡·Î˛ -
‰‡ÂÚ Òfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı Â‡ÍˆËÈ ÒÚÂıËÓ ÏÂÚË˜ÂÒÍËı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚. ç‡ÔËÏÂ, ‚ Â‡ÍˆËË, ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ Û‡‚ ÌÂ ÌË -
ÂÏ N2 + 3H2 2NH3, ÒÍÓÓÒÚ¸, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ‚Ó‰ÓÓ‰Û, ·Û‰ÂÚ ‚ 3 ‡ -
Á‡ ·ÓÎ¸¯Â ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ ‡ÁÓÚÛ Ë ‚ 1,5 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ ‡ÏÏË‡ÍÛ. í.Â.

ëÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Û
Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ, ·ÓÎ¸¯Â ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓÈ ÔÓ ‚Â ̆ ÂÒ Ú ‚Û,
ËÏÂ˛˘ÂÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ó‰ËÌ, Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ‡‚ÌÛ˛ ˝ÚÓÏÛ ÍÓ˝Ù  ÙË -
ˆËÂÌ ÚÛ. ç‡ÔË ÏÂ:

ÖÒÎË ‚ Û‡‚ÌÂÌËË „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ˝ÙÙË -
ˆË ÂÌ Ú˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â, ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, ÔÓ Í‡ÍÓÏÛ
‚Â˘ÂÒÚ‚Û ‚Â‰ÛÚÒfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl.

ëÍÓÓÒÚ¸ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎ¸ Ó‰ -
ÌÓ„Ó ËÁ ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÎË ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚
Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ Â‰ËÌËˆÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸˛ „Â -
ÚÂ  Ó„ÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË.

– ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. S — ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ -
‚Âı  ÌÓÒÚË ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

– ‚ÂÏfl, Á‡Ú‡˜ÂÌÌÓÂ Ì‡ Â‡ÍˆË˛. ë ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂÏ Ú‚Â‰Ó„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ‡ÒÚeÚ. 

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ Ô‡Í ÚË -
˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. óÂÏ ‚˚¯Â ·Û‰ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‡ ÍÓÓÚÍËÈ ÔÂËÓ‰ ‚Â ÏÂ -
ÌË, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚. é‰Ì‡ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ë Ú‡ÍËÂ
Â‡Í ̂ ËË, „‰Â, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ëı ÒÍÓÓÒÚË, ÔÂ‰ÓÚ ‚‡ -
˘ÂÌËÂ Ëı ‡ÁÛ¯ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ç‡ÔËÏÂ, Â‡ÍˆËË Ê‡‚ÎÂÌËfl
ËÁ ‰ÂÎËÈ ËÁ ÒÚ‡ÎË Ë ˜Û„ÛÌ‡, „ÌËÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ËÁ
‰ÂÂ‚‡, Ë ‰. ÑÎfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÁÌ‡Ú¸ Ù‡ÍÚÓ˚, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ Ëı ÒÍÓÓÒÚ¸.
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èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1)

2)

6) ç‡ ÓÒÌÓ‚Â „‡ÙËÍ‡ ‚˚˜ËÒÎËÚÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË
Í2 + 3Ù2 → 2ÍÙ3 ÔÓ ‚Ó‰ÓÓ‰Û Ë ‡ÏÏË‡ÍÛ

7) Ç˚·ÂËÚÂ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚Â Â‡ÍˆËË:

1) Úà + ÙÚë  →       2) 2ÍÎ + Î2 →    3) Íà2Î + Ù2Î →
4) 2Ù2 + Î2 → 5) ÌýÎ + Ù2ÑÎ4 → 6) 2ÚÎ + Î2

8) Ç˚·ÂËÚÂ Â‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ Ò ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛.
1) Ê‡‚ÎÂÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡
2) „ÓÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
3) ÚóÑÎ4 + 5Ù2Î →
4) Ú6Ù12Î6

5) ÍàÚë + ÀýÍÎ3 →
6) Ò‚ÂÚ˚‚‡ÌËÂ ÏÓÎÓÍ‡

9) Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ÔÓ ‚Ó‰ÓÓ‰Û, ÂÒÎË ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË
Ù2 Ë Úë2 ‚ Á‡Í˚ÚÓÏ ÒÓÒÛ‰Â ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 2 Î ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÒÂÍ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
1 ÏÓÎ¸ ÙÚë.

„) 2Ù2Î(Ô‡)

0

2

10  20

Ú(Í2); (ÏÓÎ¸/Î)

τ (ÒÂÍ)

6
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1) Ç˚˜ËÒÎËÚÂ õ, ÂÒÎË ‚ Â‡ÍˆË˛ Í2 + Î2 → 2ÍÎ, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
2 ÏÓÎ¸/(Î⋅ ÒÂÍ), ÏÓÎflÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÁÓÚ‡ õ⋅ ÏÓÎ¸/Î ÒÔÛÒÚfl 10 ÒÂÍ. ÛÏÂÌ¸ ̄ Ë -
Î‡Ò¸ ‰Ó 1 ÏÓÎ¸/Î.

2) Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ÔÓ ÍÎ, ÂÒÎË ‚ Â‡ÍˆËË Í2 + Î2 → 2ÍÎ
ÏÓÎflÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Î2 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ÒÂÍ. ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ Ò 1 ÏÓÎ¸/Î ‰Ó 0,4
ÏÓÎ¸/Î.

3) Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË HBr, ÂÒÎË ‚ Â‡ÍˆËË Ù2 + Áð2 2ÙÁð,
ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÈ ‚ ÒÓÒÛ‰Â Ó·˙ÂÏÓÏ 2 Î, ‚ ÚÂ ̃ Â ÌËÂ 5 ÒÂÍ ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ 80„ Br2.
Ar(Br)=80.

4) ç‡ ÓÒÌÓ‚Â „‡ÙËÍ‡ ‚˚˜ËÒÎËÚÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË
2CO + O2 2CO2 ÔÓ CO2 ‚ ÏÓÎ¸/Î⋅ ÒÂÍ.

5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

Ö‰ËÌËˆ‡ ËÁÏÂÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË êÂ‡ÍˆËË 0
20 τ (ÒÂÍ)

Ú(Î2)

2

4

à) 2Ù2(„) + Î2(„) 2Ù2Î(Ô‡)

á) Ú(Ú‚) + Î2(„) ÚÎ2(„)

ú) Í2(„) + 3Ù2(„) 2ÍÙ3(„)

ä) Ñ(Ú‚) + Î2(„) ÑÎ2(„)

å) Úà(Ú‚) + Î2(„) ÚàÎ(Ú‚)



12. î‡ÍÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ

1. ÇÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ -
‰˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ (Â‡„ÂÌÚÓ‚). ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔËÓ‰‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ëı
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, ÒÚÓÂÌËÂÏ Ë ÚËÔÓÏ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ̃ ‡ÒÚËˆ‡ÏË. é·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ̋ ÚË -
ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ó·Î‡‰‡fl ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔËÓ‰ÓÈ, ÔË
‚Á‡ ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ·Û‰ÛÚ ËÏÂÚ¸ ‡ÁÌ˚Â ÒÍÓÓÒÚË
Â‡ÍˆËÈ. ç‡ÔËÏÂ, ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÍËÒÎÓÚ ‚ 6-ÓÈ ÚÂÏÂ
Ï˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Mg, Zn, Fe Ò ÒÓÎflÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚÓÈ, ËÏÂ˛˘ÂÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛. ëÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÂÂ ÏÂÚ‡ÎÎ, ÚÂÏ ·˚ÒÚÂÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ Â‡ÍˆËfl.

2. ÇÎËflÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË. ÇÎËflÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÏÂÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í Â-
‡ÍˆËflÏ, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÏ ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÒÂ‰Â Ë ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. Ç „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı

Â‡ÍˆËflı ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Â‡„ÂÌÚÓ‚ (ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚). ùÚ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰Îfl „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ
·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ 1867 „Ó‰Û ÌÓ‚ÂÊÒÍËÏË Û˜ÂÌ˚ÏË
ä.ÉÛÎ¸‰·Â„ÓÏ Ë è.Ç‡‡„Â, Ë Ì‡Á‚‡Ì‡ Á‡ÍÓÌÓÏ ‚ÎËfl-
ÌËfl Ï‡ÒÒ. ÑÎfl Â‡ÍˆËÈ, ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÂÏ A(„)

+ B„)=AB(„) υ=k·CA·CB „‰Â CA Ë CB – ÏÓÎflÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı
‚Â ̆ ÂÒÚ‚, k – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË. áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÌÒ Ú‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒ -
ÚË Â‡ÍˆËË ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔËÓ ‰˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ÚÂÏÔÂ -
‡ÚÛ˚. k – ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl).

ÖÒÎË Â‡„ÂÌÚ˚ ËÏÂ˛Ú ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, Ì‡ÔËÏÂ: mA(„) + nB(„)=AmBn(q) ,
‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, .

îÓÏÛÎ‡ ÒÍÓÓÒÚË, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË ÓÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â‡„ÂÌÚÓ‚, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ÒÍÓ-
ÓÒÚË Â‡ÍˆËË. Ç ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ Û‡‚ÌÂÌËË ‚˚‡ÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Â‡„ÂÌÚ‡. èÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÍËÌÂÚË˜ÂÒ -
ÍËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl Ë ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í ÌËÏ Á‡‰‡˜Ë ‚ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ú‡ÍËı
ÔÓÒ Ú˚ı Â‡ÍˆËÈ, Í‡Í:

A(„) + B(„) =AB(„) ;   A(„) + 2B(„) =AB2(„); 2A(„) + B(„) =A2B(„) 

A(Ê) + B(Ê)=AB(Ê);  A(Ê) + 2B(Ê)=AB2(Ê) Ë Ú.‰.
ÖÒÎË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ó·ÓËı ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚, ÚÓ ÔË

Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ 2 ‡Á‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl
‚ 4 ‡Á‡. ç‡ÔËÏÂ: ‰Îfl Â‡ÍˆËË 

A(„) + B(„)=AB(„)

ÖÒÎË Û‚ÂÎË˜ËÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ A Ë B ‚ 2 ‡Á‡, ÚÓ„‰‡: 

ÖÒÎË ‚ „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËflı ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â‡„ÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ 2 ‡Á‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 8 ‡Á, ÚÓ„‰‡ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ·Û‰ÂÚ ‡‚ÂÌ 1, ‡ ‰Û„Ó„Ó – 2. ç‡ÔËÏÂ:
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A(„) + 2B(„) = AB2(„)  ; υ=k · CA · CB
2

;  

ëÍÓÓÒÚ¸ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ „‡ÁÓ‚. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
Û‡‚ÌÂÌËË Â‡ÍˆËË ‚ÏÂÒÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÓÊÌÓ Á‡ÔË-
Ò‡Ú¸ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡. ç‡ÔËÏÂ:

2NO(„) + O2(„)=2NO2(„);  

2SO2(„) + O2(„) = 2SO3(„); 

á‡‰‡˜‡. ä‡Í ËÁÏÂÌËÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË 2A(„) + B(„) =A2B(„) ÔË Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ 2 ‡Á‡?

êÂ¯ÂÌËÂ:

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÍÓÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl ‚ 8 ‡Á.

3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË ÓÚ ÂÏÍÓÒÚË ÒÓÒÛ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ-
ÚÂÍ‡ÂÚ Â‡ÍˆËfl (ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡). Ç Â‡ÍˆËflı,
ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ÂÏÍÓÒÚË ÒÓÒÛ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Â‡ÍˆËfl, ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚Ó ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÂÏÍÓÒÚ¸ ÒÓÒÛ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Â‡ÍˆËfl, ‚Ó ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÊÂ ‡Á Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ, Ú.Â. ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËfl „‡Á‡. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÂÏÍÓÒÚË ÒÓÒÛ‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·‡ÚÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ.

á‡‰‡˜‡. ä‡Í ËÁÏÂÌËÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÂÏÍÓÒÚË
ÒÓÒÛ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Â‡ÍˆËfl 2CO(„) +O2(„)=2CO2(„) ‚ ‰‚‡ ‡Á‡?

êÂ¯ÂÌËÂ: èË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Ó·˙ÂÏ‡ ÒÓÒÛ‰‡ ‚ 2 ‡Á‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
CO Ë O2 Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 2 ‡Á‡. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â:

áÌ‡˜ËÚ, ÒÍÓÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl ‚ 8 ‡Á.

ËÎË

– t1 ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ‚ÂÏÂÌË τ1 .
– t2 ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ‚ÂÏÂÌË τ2 .
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á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÂÏÍÓÒÚË ÒÓÒÛ‰‡,
‚ ÍÓ ÚÓÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Â‡ÍˆËfl, ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ÔÓ „‡ÙËÍ‡Ï 1, 2,
3 Ë 4 (ÒÏ.ÒÚ.54).

4. ÇÎËflÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏ -
ÔÂ ‡ÚÛ˚ Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËÈ. ÉÓÎÎ‡Ì‰ÒÍËÏ Û˜Â Ì˚Ï
ü.ï.Ç‡ÌÚ-ÉÓÙÙÓÏ ‚ 1884 „Ó‰Û ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ò Û‚Â ÎË ̃ Â  ÌËÂÏ
ÚÂÏ ÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ Í‡Ê‰˚Â 10°C ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Â‡ÍˆËÈ Û‚Â  ÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl ‚ 2÷4 ‡Á‡ (ÒÏ. 5-˚È „‡ÙËÍ Ì‡ ÒÚ.54). ùÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ Ç‡ÌÚ-ÉÓÙ -
Ù‡. å‡ÚÂ Ï‡ ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ˝ÚÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:



γ („‡ÏÏ‡) – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÍÓÓÒÚË
Â‡ÍˆËË, ·ÂÂÚÒfl ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‚ÂÎË˜ËÌ 2÷4.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ˜ËÒÎÓ Ë
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ, ‡ÍÚË‚ËÁËÓ‚‡‚¯ËıÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Á‡Ô‡ÒÓ‚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ̋ ÌÂ„ËË. Ç ËÚÓ„Â Û‚ÂÎË˜Ë -
‚‡ ÂÚÒfl ˜ËÒÎÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ.

á‡‰‡˜‡ 1. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË Ò ÚÂÏÔÂ‡ ÚÛ -
Ì˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ 2, ÔÓÚÂ Í‡˛ ̆ ÂÈ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 60°Ú
ÚÂÏ ÔÂ‡ÚÛÂ 20°Ú ÂÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡ 0,01 ÏÓÎ¸/(Î · ÒÂÍ).

êÂ¯ÂÌËÂ:

á‡‰‡˜‡ 2. èË Í‡ÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Â‡ÍˆËfl Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï ÍÓ˝Ù -
ÙË ̂ ËÂÌÚÓÏ 3 Á‡‚Â¯ËÚÒfl Á‡ 6 ÒÂÍ., ÂÒÎË ÔË 20°Ú ÓÌ‡ Á‡‚Â¯ËÚÒfl Á‡
54 ÒÂÍ.?

êÂ¯ÂÌËÂ:

í‡Í Í‡Í ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‡‚Ì˚, ÚÓ Ë ÒÚÂÔÂÌË ÚÓÊÂ ·Û‰ÛÚ ‡‚Ì˚. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â:

5. ùÌÂ„Ëfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË. åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ̋ ÌÂ„ËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ
‰Îfl Ì‡˜‡Î‡ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÌÂ„ËÂÈ ‡Í -
ÚË ‚‡ˆËË. êÂ‡ÍˆËË Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ̋ ÌÂ„ËÂÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ÓÚÌÓÒË ÚÂÎ¸ -
ÌÓ ·˚ÒÚÂÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Â‡ÍˆËflÏË Ò Ï‡ÎÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË.
ùÌÂ„Ëfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÎÓÊË ÚÂÎ¸ Ì‡fl.

 
Ç ıÓ‰Â Â‡ÍˆËÈ  Al Ë Zn Ò ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ ÔË ÔÂ‚‡˘ÂÌËË Ëı ‚

ÔÓÓ¯ÓÍ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËÈ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl.   
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1) 2) 3) 4)

5)

Ú(ÏÓÎ¸/Î)

Ó·˙ÂÏ ÒÓÒÛ‰‡
Âë

Ï(‰‡‚ÎÂÌËÂ)

Ó·˙ÂÏ ÒÓÒÛ‰‡
Âë

Ú(ÏÓÎ¸/Î) υ

Ó·˙ÂÏ ÒÓÒÛ‰‡
ÂëÏ(‰‡‚ÎÂÌËÂ)

υ

ò°Ú

υ
6)

Ñ(Ï2)

, ÂÒÎË ÔË

6. ÇÎËflÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ëÍÓÓÒÚ¸ ÊÂ
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒË -
ÏÓÒ ÚË ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÒÚÂ ÔÂ ÌË ËÁÏÂÎ¸˜Â -
ÌËfl Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡) (ÒÏ. 6-ÓÈ „‡ÙËÍ). í.Â., Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ·Û‰ÂÚ Û‚Â    -

ÎË ̃ ÂÌ‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚Âı ÌÓÒ ÚË ÔË ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËË Ú‚Â -
‰Ó„Ó ‚Â ̆ Â ÒÚ‚‡, Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂ Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl ÔÎÓ˘‡‰¸ Â„Ó
ÒÚÓÎÍÌÓ ‚Â ÌËfl – ÒÓÔËÍÓÒ ÌÓ ‚ÂÌËfl Ò „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ËÎË
ÊË‰ÍËÏ ‚Â ̆ ÂÒÚ‚ÓÏ. ÇÒÎÂ‰ ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë
ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË. ç‡ ÔËÏÂ, ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË „ÓÂ ÌËfl
Û„Îfl, ÊÂ ÎÂÁ‡, ÒÂ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÎÓ ̆ ‡ -
‰Ë ÔÓ ‚ÂıÌÓÒÚË Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (Ú.Â. ÒÚÂÔÂÌË Ëı ËÁ ÏÂÎ¸ -
 ̃ ÂÌËfl, ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ÔÓÓ¯ÓÍ) Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡.



èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) Ç Í‡ÍËı Â‡ÍˆËflı ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚ 2 ‡Á‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 8 ‡Á?

1. 2X(„) +Y(„) →X2Y(„) 2. X2(„) + 3Y2(„) → 2XY3(„)       3. X(„)+Y(„) → XY(„)

4. X(„) + 2Y(„) → XY2(„) 5. 3X2(„) + Y2(„) → 2X3Y(„)

2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ó·˙ÂÏ‡ ÒÓÒÛ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ -

ÚÂÍ‡ÂÚ Â‡ÍˆËfl, ‚ 2 ‡Á‡.
1. ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl ‚ 4 ‡Á‡ 2. ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl ‚ 8 ‡Á 3. ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl ‚ 16 ‡Á
êÂ‡ÍˆËË
a) b) c)

d) e) 2ÑО2 + О2 2СО3

3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
îÓÏÛÎ‡ ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË
êÂ‡ÍˆËË
a) 2X2 +Y2 →2X2Y     b) X2 + 2Y2 → 2XY2 c) X2 +3Y2 → 2XY3

d) X2 +Y2  → 2XY      e) 2X2 + 3Y2 →2X2Y3

4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ Õ. 5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ Õ.

6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ Õ Ë Y. 7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ Õ.

8) Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÛ ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË (k). X(„) + 2Y(„) → XY2(„)

9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË 2ÑÎ2(„) +Î2(„) 2ÑÎ3(„) ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ‚ Á‡-

Í˚ÚÓÏ ÒÓÒÛ‰Â:
1. Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl ‚ 4 ‡Á‡    2. ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl ‚ 2 ‡Á‡    3. Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl ‚ 2 ‡Á‡
à) ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÑÎ2 ‚ 2 ‡Á‡
á) ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Î2 ‚ 2 ‡Á‡
ú) ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÑÎ2 ‚ 2 ‡Á‡ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË

Î2 ‚ 2 ‡Á‡
ä) ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Í‡Í ÑÎ2, Ú‡Í Ë Î2 ‚ 2 ‡Á‡
å) ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÑÎ2 ‚ 2 ‡Á‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË

Î2 ‚ 2 ‡Á‡
10) ä‡ÍÓÈ ËÁ „‡ÙËÍÓ‚, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË Ñ(Ú‚) + Î2(„) →

ÑÎ2(„) ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ  Á‡Í˚ÚÓÏ ÒÓÒÛ‰Â, ‚ÂÌ˚È?
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Cõ

(ÏÓÎ¸/Î)
Cé

(ÏÓÎ¸/Î)
υ

(ÏÓÎ¸/Î ⋅ ÒÂÍ)
äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË

Â‡ÍˆËË
0,3 1 0,9 K

1) 2) 3) 4)

‚ÂÏfl
Ñ(ì2)

υ

Â(ÂÏÍÓÒÚ¸
ÒÓÒÛ‰‡)

υ

Ú(Î2)

υ υ(Î2)

τ (ÒÂÍ)

t1°C t2°C γ (ÏÓÎ¸/Î⋅ ÒÂÍ) (ÏÓÎ¸/Î⋅ ÒÂÍ)

60 120 2 0,02 X

t1°C t2°C γ (ÏÓÎ¸/Î⋅ ÒÂÍ) (ÏÓÎ¸/Î⋅ ÒÂÍ)

60 80 X 0,05 0,45

t1°C t2°C γ τ1(ÒÂÍ) τ2(ÒÂÍ) / 
40 60 2 60 X Y

t1°C t2°C γ τ1(ÒÂÍ) τ2(ÒÂÍ)

50 30 2 30 X

 

1.υ=k · C · C ; X Y 2. υ=k · C · CX Y 3. υ=k · C · CX Y
322

2 2 2 2 2;
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13. ä‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ Ë Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË

Ç VII ÍÎ‡ÒÒÂ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË Â‡ÍˆËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ Î‡·Ó‡ -
ÚÓ Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÎËÒ¸ Ò ÔÓÌflÚËÂÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡. ä‡ÍÓ‚‡
·˚Î‡ ÓÎ¸ ÓÍÒË‰‡ Ï‡„‡Ìˆ‡ MnO2 ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ ËÁ ÔÂÓÍ -
ÒË ‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ H2O2 Ë ·ÂÚÓÎÂÚÓ‚ÓÈ ÒÓÎË (ıÎÓ‡Ú‡ Í‡ÎËfl) (KClO3)?

ç‡ÔË¯ËÚÂ Û‡‚ÌÂÌËfl ˝ÚËı Â‡ÍˆËÈ.
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ÏÂÌfl˛˘ËÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡Í  ̂ ËË, ÓÒÚ‡‚‡flÒ¸ ÔË ˝ÚÓÏ ıËÏË -

˜ÂÒ ÍË ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË ‚ ÍÓÌˆÂ ÔÓˆÂÒÒ‡, Ì‡Á˚‚‡˛Ú Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ÏË,
Â‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ÔË Û˜‡ÒÚËË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚, – Í‡Ú‡ÎËÚË -
˜ÂÒ ÍËÏË Â‡ÍˆËflÏË, ‡ Ò‡ÏÓ fl‚ÎÂÌËÂ – Í‡Ú‡ÎËÁÓÏ.

èÓÌ‡·Î˛‰‡ÂÏ Á‡ ÓÎ¸˛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ‚ÒÂÏ Ì‡Ï
‚Ó‰˚. ëÏÂ¯‡ÂÏ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚È ÔÓÓ¯ÓÍ Ò ËÒÚÓÎ˜ÂÌÌ˚ÏË Ú‚ё‰˚ÏË
ÍËÒÚ‡Î Î‡ÏË ËÓ‰‡. çËÍ‡ÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ÁÌ‡˜ËÚ, Â‡Í -
ˆËfl ÌÂ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ. ÑÓ·‡‚Ë‚ ÊÂ ‚ ÒÏÂÒ¸ 2-3 Í‡ÔÎË ‚Ó‰˚ Ï˚ ÒÚ‡ÌÂÏ Ò‚Ë -
‰Â ÚÂÎflÏË ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl Â‡ÍˆËË Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎÓÚ˚. á‰ÂÒ¸ ‚˚‰ÂÎfl ÂÚÒfl
Ú‡Í ÏÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÚ˚, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ËÓ‰‡, Â˘Â ÌÂ ÛÒÔÂ‚ ‚ÒÚÛÔËÚ¸ ‚ Â‡Í ̂ Ë˛,
ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ Ô‡ ÙËÓÎÂÚÓ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Al Ë I2, ÌÂ Â‡ -
„Ë Û˛˘ËÂ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÔË Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Í‡ Ú‡ -
ÎË Á‡ÚÓ‡ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ·ÛÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛:

ì˜‡ÒÚËÂ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÚÂÍ‡ÌË˛ Â‡ÍˆËË ÔË ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. ä‡Í ‚‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË ÔÓËÒ ıÓ‰ flÚ
‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Â‡„ÂÌ ÚÓ‚ Ó·˚ -
‚‡˛ÚÒfl. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ ÒËÒÚÂÏÛ Ì‡‰Ó ÔÓ‰‡Ú¸ ˝ÌÂ„Ë˛. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ
Û˜‡ÒÚËÂ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÏÛ ‚ ˝ÌÂ „Â ÚË -
˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÓÚÂÍ‡ÌË˛ Â‡ÍˆËË. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Í‡Ú‡ÎË Á‡ ÚÓ‡ÏË
ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË ÔË ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌË
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â, ÌÓ ıËÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÔÓÏÂÊÛ ÚÓ˜ Ì˚Â ÒÓÂ ‰Ë -
ÌÂ ÌËfl Ò Â‡„ÂÌÚ‡ÏË. ä‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ Â‡ÍˆËË, Ë‰Û ̆ ËÂ ‰‡ÊÂ ÔË ‚˚ -
ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËË, ÌÓ Ò Ï‡Î˚Ï ÍÓÎË ̃ ÂÒÚ ‚ÓÏ  ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ -
‰ÛÍÚÓ‚, ÔË Û˜‡ÒÚËË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú Á‡ ·Ó ÎÂÂ ÍÓÓÚÍËÈ ÒÓÍ,
ÔË ˝ÚÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÔÓËÁ ‚Ó ‰Ë ÚÂÎ¸ ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ fl‰ ‚Â˘ÂÒÚ‚,
Û˜‡ÒÚËÂ ÍÓÚÓ˚ı ‚ Â‡ÍˆËflı
Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ Ëı ÒÍÓÓÒÚ¸. í‡ÍËÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÓÚËˆ‡ -
ÚÂÎ¸     Ì˚ÏË Í‡Ú‡ÎË Á‡ ÚÓ ‡ÏË
ËÎË ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ÏË. àı ÔËÏÂ -
ÌÂÌËÂ ‚ ÔÓÏ˚¯ ÎÂÌ ÌÓÒ ÚË ËÏÂ -
ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡ ̃ ÂÌËÂ. àÌ  „Ë  ·Ë-
 ÚÓ˚ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó ËÒ ÔÓÎ¸  ÁÛ -
˛Ú  Òfl ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ ÏÂÚ‡Î ÎÓ‚ ÓÚ
ÍÓÓÁËË (‡Á Û ̄ Â ÌËfl Ë ÔÓ˜Ë
ÔÓ‰ ıËÏË ̃ ÂÒ ÍËÏ ‰ÂÈ ÒÚ ‚ËÂÏ).
ä‡ Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ ¯ËÓÍÓ ‡Ò ÔÓ -

àçÉàÅàíéêõ

– ˝ÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Á‡ÏÂ‰Îfl˛Ú ÒÍÓÓÒÚ¸
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË

– ÔÂ‰Óı‡Ìfl˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÓÚ ÍÓÓÁËË
– ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ı‡ÌÂÌËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚

ÔËÚ‡ÌËfl



ä‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ – „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚Â Ë „Â -
 ÚÂÓ„ÂÌÌ˚Â. èË „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÏ  Í‡Ú‡ÎËÁÂ Í‡Í Â‡„ÂÌÚ˚ – ‚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ‚
Â‡ÍˆË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ú‡Í Ë Ò‡Ï Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ
‡„Â„‡ÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ÖÒÎË ÊÂ Â‡„ËÛ˛˘ËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë Í‡Ú‡ÎËÁ‡ ÚÓ
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‡ÁÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı, ÚÓ Ú‡ÍÓÈ ÔÓˆÂÒÒ Ì‡ Á˚ -
‚‡ÂÚÒfl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚Ï Í‡Ú‡ÎËÁÓÏ.
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ä‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË

ÉÓÏÓ„ÂÌÌ˚È Í‡Ú‡ÎËÁ ÉÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚È Í‡Ú‡ÎËÁ

2SO2(„)+O2(„)  2ÑO3

2H2O2(Ê) 2H2O(Ê)+O2(„)

C2H5OH(Ê) + CH3COOH(Ê) 

CH3COOC2H5(Ê) 

2H2O2(Ê) 2H2O(Ê) + O2(„)

2SO2(„) + O2(„) 2SO3(„)

4NH3(„) + 5O2(„) 4NO(„)+6H2O(Ô‡)

CO(„)+2H2(„) CH3OH(Ê)

˝ÚËÎÓ‚˚È ÒÔËÚ ÛÍÒÛÒÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡

ÒÎÓÊÌ˚È ˝ÙË

(Ú‚.)

(Ú‚.)

ÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ÔË Ó ‰Â. Ç ÊË ‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏ‡ı (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚  ̃ ÂÎÓ‚Â  -
˜ÂÒÍÓÏ Ó„‡ÌËÁÏÂ) ·ÓÎ¸ ̄ ËÌÒÚ‚Ó Â‡ÍˆËÈ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ÔË Ó‰ -
Ì˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ (ÙÂ ÏÂÌ ÚÓ‚) ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ ‡ ÚÛ‡ı (Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡
ÔË 36,6°C). Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl 90% ÔÓ‰ÛÍˆËË ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ -
ÎÂÌ ÌÓÒÚË ÔÓÎÛ ̃ ‡˛Ú Ò ÔÓ ÏÓ˘¸˛ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ. ä‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ Ú‡ÍËı ‚‡ÊÌ˚ı Ë ÏÌÓ„Ó ÚÓÌ Ì‡Ê Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ -
ˆÂÒÒ‡ı ÔÓËÁ‚Ó‰ ÒÚ‚‡, Í‡Í ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‡ÁÓÚÌÓÈ Ë ÒÂ ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ, ‡ÏÏË‡Í‡,
ÊË‰ÍÓ„Ó ÚÓÔ ÎË ‚‡, ÒËÌ ÚÂ ÚË ̃ ÂÒÍÓ„Ó Í‡Û˜ÛÍ‡, ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ, ̋ ÚËÎÓ‚Ó„Ó ÒÔËÚ‡,
ÔË „Ë‰ËÓ‚‡ÌËË ÊË Ó‚, ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ÌÂÙÚË, ÔË Ó‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë Ú.‰.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ÔÓ‚˚¯‡˛˘ËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
ÔÓ ÏÓÚÓ‡ÏË, ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔÓÌËÊ‡˛˘ËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‚Â‰˚ı
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚, – Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏË fl‰‡ÏË.

ç‡ÔËÏÂ, ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌ˚Â Í Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÛ ÔÎ‡ÚËÌÂ (Pt) ÊÂ ÎÂÁÓ Ë ‡Î˛ -
ÏËÌËÈ – ÔÓÏÓÚÓ˚.

ä‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ ÏÂÌfl˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË (Í) Ë
ÛÏÂÌ¸ ̄ ‡˛Ú ˝ÌÂ„Ë˛ ‡ÍÚË‚‡ˆËË (ÌÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ
Â‡ÍˆËË).

ä‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚

í‚Â‰˚Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ ÜË‰ÍËÂ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ É‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚

Pt, Ni,V2O5, Al2O3, ZnO,
AlCl3, FeCl3, MnO2, Cr2O3

H2SO4, C2H5OH, 
H3BO3 (3%-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó),

CH3OH, H2O2

NO

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ë Ú‡ÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡ -
Ú‡ ÎËÁ‡ÚÓ‡, ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ËÎË ÒÌËÊ‡˛Ú ÂÂ.



ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ – fl‚Îfl˛ÚÒfl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚Ï
Í‡Ú‡ÎËÁÓÏ. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ó·˘ÂÈ ÚÂÓËË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ ÔÓÍ‡ ÌÂÚ. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ
‚˚·Ó Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ˝ÏÔËË -
˜ÂÒÍË.

èË˜ËÌ‡ ÛÒÍÓÂÌËfl Â‡ÍˆËË ÔË „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÏ Í‡Ú‡ÎËÁÂ ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ Ó·‡ÁÛÂÚ Ò Ó‰ÌËÏ ËÁ Â‡„ËÛ˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÌÂÛÒ -
ÚÓÈ ̃ Ë‚ÓÂ, ÌÓ ıËÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ. Ñ‡ÌÌÓÂ
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ÎÂ„ÍÓ ‚ÒÚÛÔ‡fl ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ‰Û„ËÏ ‚Â˘ÂÒÚ -
‚ÓÏ, ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ Ë Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ ‚ÌÓ‚¸ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ ÎË -
‚‡ÂÚÒfl.

ç‡ÔËÏÂ:

A+B AB Ó·˘‡fl Â‡ÍˆËfl

Û ÒÚÛÔÂÌ¸. A+K AK(ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ)

ÛÛ ÒÚÛÔÂÌ¸. AK+B  AB+K

ä‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ. í.Â., ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ -
ÌËÂÏ ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ Â‡ÍˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‰Ó -
·ËÚ¸ Òfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ˝ÚÓÈ Â‡ÍˆËË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÏ Í‡Ú‡ÎËÁÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛ -
˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚, 
‚ Ú‡ ÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‡‰ÒÓ·ˆËfl Ë„‡ÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸. ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, Û˜‡Ò Ú -
‚Û˛ ̆ ËÂ ‚ „Â ÚÂÓ„ÂÌÌÓÏ  Í‡Ú‡ÎËÁÂ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‡‰ÒÓ·ËÛ˛ÚÒfl
(ÔÓ „ÎÓ˘ ‡˛Ú Òfl) Ò‡ÏËÏË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ÏË. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ‚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˆÂÌ -
Ú‡ı Í‡Ú‡ ÎË Á‡ ÚÓ ‡ ÍÓÌ ̂ ÂÌÚ‡ˆËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë Ëı ÏÓÎÂ -
ÍÛ Î˚, ÔÓ‰ ‚Â„‡flÒ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ, ‡ÍÚË‚ËÁËÛ˛ÚÒfl. ÇÒ ÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ „Ó, Û‚ÂÎË ̃ Ë ‚‡ÂÚÒfl ̃ ËÒÎÓ ̋ ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÈ Ë ÔÓˆÂÒÒ
ÛÒÍÓ fl ÂÚÒfl. 

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ?
2) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú:
a) „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚Ï Í‡Ú‡ÎËÁÓÏ; b) „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚Ï Í‡Ú‡ÎËÁÓÏ? èË‚Â‰ËÚÂ ÔË ÏÂ˚.
3) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ ËÌ„Ë·ËÚÓ?
4) èË‚Â‰ËÚÂ ÔËÏÂ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ‚ Ú‚Â‰ÓÏ, ÊË‰ÍÓÏ

Ë „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËflı.
5) èË‚Â‰ËÚÂ ÔËÏÂ˚ Â‡ÍˆËÈ, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.
6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
Ä„Â„‡ÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ÔË Ì.Û. ä‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ
1. „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÂ à) Ù2ÑÎ4 á) ÍÎ    
2. ÊË‰ÍÓÂ ú) V2Î5 ä) ÇíÎ   å) Ú2Ù5ÎÙ
3. Ú‚Â‰ÓÂ
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7) Ç˚·ÂËÚÂ Û‡‚ÌÂÌËfl Â‡ÍˆËÈ, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÏÛ Í‡Ú‡ÎËÁÛ.

1) 2ÑÎ2 + Î2 2ÑÎ3

2) 2Ù2Î2 2Ù2Î + Î2

3) Í2 + 3Ù2 2ÍÙ3

4) ÚÙ3ÚÎÎÙ + Ú2Ù5ÎÙ ÚÙ3ÚÎÎÚ2Ù5 + Ù2Î

8) Ç˚·ÂËÚÂ Â‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.
1) Í2 + 3Ù2  → 
2) Í2 + Î2  →
3) ÚÙ4 + Ù2Î →

9) Ç˚·ÂËÚÂ Â‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ·ÂÁ Û˜‡ÒÚËfl Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.
1) ÚàÚÎ3 → ÚàÎ + ÚÎ2 

2) 2Ù2Î2 → 2Ù2Î + Î2 

3) 2ÍàÍÎ3 → 2ÍàÍÎ2 + Î2

4) 2ÊÚëÎ3 → 2ÊÚë+3Î2 

10) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ Â‡ÍˆËÈ.
Ú2Ù5ÎÙ + Ù2ÑÎ4 → Ú2Ù5ÎÑÎ2ÎÙ + Ù2Î

Ú2Ù5ÎÑÎ2ÎÙ + Ú2Ù5ÎÙ → Ú2Ù5ÎÚ2Ù5  + Ù2ÑÎ4

à) Ú2Ù5ÎÙ      á) Ù2Î     ú) Ù2ÑÎ4      ä) Ú2Ù5ÎÑÎ2ÎÙ

ÖÒÎË Ó‰ÌÓ ËÁ ËÒıÓ‰Ì˚ı (Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı) ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ÔÓÎ -
ÌÓÒÚ¸˛ (Ú.Â. ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ë (ÏÓÎ¸/Î) ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ‰Ó ÌÛÎfl), ÚÓ Ú‡ Í‡fl
Â‡ÍˆËfl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ë‰Û˘ÂÈ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ (ÒÏ. 1-˚È „‡ÙËÍ).

ÖÒÎË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ‰Ó ÌÛÎfl ÚÓ
Ú‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ë‰Û˘ËÏË ÌÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ (ÒÏ. 2-ÓÈ „‡ÙËÍ).

êÂ‡ÍˆËË, Ë‰Û˘ËÂ ‚ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓ‚Â ÏÂÌ ÌÓ ‚ ‰‚Ûı
ÔÓ ÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ó·‡ ÚË Ï˚ÏË Â‡Í -
ˆËflÏË. çÂÓ·‡ÚËÏ˚Â Â‡ÍˆËË  ÌÂÂ‰ÍÓ ÌÓ ÒflÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ı‡‡Í ÚÂ,
Ë ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÏÓ„ÛÚ ÒÚ‡Ú¸ Ó·‡ÚËÏ˚ÏË. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
„ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ – Ó·‡ÚËÏ˚Â. Ç Ó·‡ÚËÏ˚ı Â‡ÍˆËflı ‚ÏÂÒÚÓ ÁÌ‡Í‡
‡‚ÂÌÒÚ‚‡ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÁÌ‡Í Ó·‡ÚËÏÓÒÚË (         ).  
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14. ïËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ

Ç VII Ë VIII ÍÎ‡ÒÒ‡ı ‚˚ ÛÁÌ‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Â‡Í -
ˆËË ·˚‚‡˛Ú Ó·‡ÚËÏ˚Â Ë ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚Â. êÂ‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ÎË¯¸
‚ Ó‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
‚ ÍÓ ÌÂ˜ Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË. ÇÒÂ
Â‡Í ̂ ËË Ó·ÏÂÌ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË. ÖÒÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Â‡Í  ̂ ËË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl „‡Á, ÓÒ‡‰ÓÍ, ‚Ó‰‡, ÚÓ Ú‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚Â
(Ú.Â. ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡). çÂÓ·‡ÚËÏ˚ı Â‡ÍˆËÈ ÌÂ Ú‡Í ÏÌÓ„Ó.
ÅÓÎ¸ ̄ ËÌÒÚ‚Ó ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ – Ó·‡ÚËÏ˚Â.



èÓ ÎÂ‚Û˛ ÒÚÓÓÌÛ ÓÚ ÁÌ‡Í‡ Ó·‡ÚËÏÓÒÚË Á‡ÔËÒ˚ -
‚‡ ̨ ÚÒfl ‚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ‚ Â‡ÍˆË˛ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,
‡ ÔÓ Ô‡‚Û˛ ÒÚÓÓÌÛ – ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË. êÂ‡Í -
ˆËË, Ë‰Û˘ËÂ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó, Ì‡Á˚ -
‚‡ ̨ ÚÒfl ÔflÏ˚ÏË, ‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÔ‡‚‡ Ì‡ÎÂ‚Ó –
Ó·‡ÚÌ˚ÏË. Ç Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË Ó·‡ÚËÏ˚ı Â‡Í -
ˆËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Â‡„ËÛ˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ·˚‚‡ÂÚ
‚˚ÒÓÍÓÈ. Ç ıÓ‰Â Â‡ÍˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ -
Ì˚ı ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ‡ ËÒıÓ‰Ì˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚ – ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. êÂ‡ÍˆËË, Ë‰Û˘ËÂ ‚ Ì‡ -
Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ (‚ Ô‡ -
‚Û˛ ÒÚÓÓÌÛ), Ì‡ÁÓ‚eÏ ÔflÏ˚ÏË, Ó·ÓÁÌ‡˜Ë‚ Ëı ÒÍÓ -
ÓÒÚ¸ υÔflÏ. (3-ËÈ „‡ÙËÍ). èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌ -
Ú‡ ̂ ËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ Ó·‡ÚË -
Ï˚ı Â‡ÍˆËflı ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚
ÒÚÓÓÌÛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (‚ÎÂ‚Ó), Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‚ÓÁ -
‡Ò Ú‡Ú¸. Ñ‡ÌÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛, Ë‰Û˘Û˛ ‚ ÔÓÚË‚Ó ÔÓ -
ÎÓÊ ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, Ì‡ÁÓ‚ÂÏ Ó·‡ÚÌÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ,
Ó·ÓÁÌ‡˜Ë‚ ÂÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ υÓ·. (4-˚È „‡ÙËÍ). óÂÂÁ ÓÔ -
Â  ‰Â  ÎÂÌÌ˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË ‚ Ó·‡ÚËÏ˚ı
Â‡Í  ̂ Ëflı ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔflÏÓÈ Â‡ÍˆËË ‡‚ÌflÂÚÒfl ÒÍÓ -
ÓÒ ÚË Ó·‡ÚÌÓÈ Â‡ÍˆËË υÔflÏ.=υÓ·. (5-˚È „‡ÙËÍ).

ëÓÒÚÓflÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔflÏÓÈ Â -
‡Í ̂ ËË ‚ Ó·‡ÚËÏ˚ı Â‡ÍˆËflı ‡‚Ì‡ ÒÍÓÓÒÚË Ó· -
‡ÚÌÓÈ Â‡ÍˆËË, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ıËÏË -
 ̃ ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. ëÓÒÚÓflÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ -
‚Â ÒËfl Â‡ÍˆËË ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÏÓ ÎÂ -
ÍÛÎ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ë ‡ÒÔ‡‰‡˛˘ËıÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÓÔÂ-
 ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË. 

ëÓÒÚÓflÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ˜ËÒÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚
Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË ÏÓÎÂÍÛÎ ‡‚ÌÓ ˜ËÒÎÛ ‡ÒÔ‡ -
‰‡˛ ̆ ËıÒfl ÏÓÎÂÍÛÎ, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ‡‚ -
ÌÓ ‚ÂÒËfl. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Â‡„ËÛ˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚

ÒÓÒÚÓflÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. äÓÌ ̂ ÂÌ -
Ú‡ ̂ Ëfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl – ̋ ÚÓ ̃ ‡ÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛˘‡fl ‚ Â‡Í ̂ Ë˛. ïËÏË -
˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓ, ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÒÚË ÛÒÎÓ‚ËÈ (ÍÓÌ ̂ ÂÌ Ú‡ ̂ ËË
‚Â˘ÂÒÚ‚, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl) ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡‚ÌÓ ‚Â ÒËfl ÌÂ Ì‡Û ̄ ‡Ú Òfl, Ú.Â.
ÔflÏ˚Â Ë Ó·‡ÚÌ˚Â Â‡ÍˆËË ÔÓÚÂÍ‡˛Ú Ò Ó‰ËÌ‡ ÍÓ ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛.

á‡‰‡˜‡ 1.
ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Â‡ÍˆËË N2+3H2 2NH2

‚˚˜ËÒÎËÚÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡‚ÌÓ ‚Â -
 ÒËfl ‡ÏÏËÍ‡.

êÂ¯ÂÌËÂ: ÖÒÎË ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚Ò ÚÛ -
ÔËÎÓ 20% ‡ÁÓÚ‡, ÚÓ 80% Â„Ó ÌÂ ‚ÒÚÛÔËÎÓ ‚ Â‡ÍˆË˛. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â:

0,4 80%

x  20 % / x = 0,1 ÏÓÎ¸/Î

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‡ÁÓÚ‡ (ÏÓÎ¸/Î)

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÁÓÚ‡,
‚ÒÚÛÔË‚¯Â„Ó ‚
Â‡ÍˆË˛ (‚ %)

0,4 20

Ú(ÏÓÎ¸/Î) 1)

τ (‚ÂÏfl)

Ú(ÏÓÎ¸/Î)

τ (‚ÂÏfl)

2)

υ(ÔflÏ‡fl)

τ (‚ÂÏfl)

υ(Ó·‡ÚÌ‡fl)

τ (‚ÂÏfl)

3)

4)

υ

τ (‚ÂÏfl)

5)

υ(ÔflÏ‡fl)

υ(Ó·.)

υ(ÔflÏ.)=υ(Ó·.)
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ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÏÏË‡Í‡ ‡‚Ì‡ 0,23 ÏÓÎ¸/Î.
ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ Ó·‡ÚËÏ˚ı Â‡ÍˆËflı ‡‚ ÌÓ ‚ÂÒÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË  

(‡‚Ì.Í.), ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (ËÒı.Í.) ËÎË ‡ÒıÓ‰ÛÂÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ -
ˆËË (‡Òı.Í.), ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÒıÂÏÛ Â‡ÍˆËË.

‡Òı.Í  ‡Ä + bB dD + cE
ËÒı.Í. ‡‚Ì.Í.= ËÒı.Í.– ‡Òı.Í.
‡‚Ì.Í. ‡Òı.Í. = ËÒı.Í. – ‡‚Ì.Í.

ËÒı.Í. = ‡‚Ì.Í. + ‡Òı.Í.
á‡‰‡˜‡ 2. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‚

Â‡ÍˆËË 2NO + O2         2NO2

‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
NO Ë O2 (ÏÓÎ¸/Î).

êÂ¯ÂÌËÂ:

ËÒı.Í. 6    4
‡‚Ì.Í. 4    3

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl NO
6-2=4; ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl O2 4-1=3 ÏÓÎ¸/Î.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â „‡ÙËÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ -
ˆËË ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ÌÂÎ¸Áfl ÛÚ -
‚ÂÊ  ‰‡Ú¸ Ó·‡ÚËÏ‡fl ˝ÚÓ Â‡ÍˆËfl ËÎË ÌÂÓ·‡ -
ÚË Ï‡fl (6-ÓÈ „‡ÙËÍ). í‡ÍÓÈ „‡ÙËÍ ÏÓÊÂÚ ÓÚÌÓ -
ÒËÚ¸ Òfl Í‡Í Í Ó·‡ÚËÏ˚Ï, Ú‡Í Ë ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚Ï
Â‡Í ̂ ËflÏ. èËÏÂ˚ Ó·‡ÚËÏ˚ı Â‡ÍˆËÈ:

N2 + 3H2 2NH3 H2+Cl2 2HCl  
2CO + O2 2CO2 H2(„) + Û2(„) 2HÛ(„)

2SO2 + O2 2SO3     2NO+O2 2NO2

äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. é·‡ÚËÏ˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË ı‡‡ÍÚÂ -
Ë ÁÛ˛ÚÒfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
Â‡Í ̂ ËË, Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ.

èËÏÂÌË‚ Í ‰‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Á‡ÍÓÌ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ï‡ÒÒ, ÔÓÎÛ˜ËÏ
‚˚‡ÊÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔflÏ˚ı Ë Ó·‡ÚÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ.

á‰ÂÒ¸ CA, CB, CD, CE ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡‚ ÌÓ ‚ÂÒÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌ -
Ú‡ ̂ ËflÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚ A, B, D, E; a, b, d, e – ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ˝Ù ÙË -
ˆËÂÌ Ú˚; kÔflÏ. Ë kÓ·. – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â (ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚) ÒÍÓÓÒÚË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÛÒ -
 ÎÓ‚Ë˛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (υÔflÏ.=υÓ·.), ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÒÎÂ ‰Û˛ -
˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

ËÎË ÊÂ

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡,
‚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ
‚ Â‡ÍˆË˛

àÒıÓ‰Ì˚Â
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË

(‚ ÏÓÎ¸/Î)

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
NO (‚ ÏÓÎ¸/Î),
‡ÒıÓ‰ÛÂÏÓÈ ‚

Â‡ÍˆËË ‚ ÏÓÏÂÌÚ
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl

ÍÎ 6
2

Î2 4

6)Ú(ÏÓÎ¸/Î) (ÍÓÌÂ˜Ì˚È
ÔÓ‰ÛÍÚ)

τ (‚ÂÏfl)

‡Òı.Í

dD + eE
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í‡Í Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ (ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı) ÒÍÓÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Â ÎË -
˜ËÌÓÈ, ÓÌÓ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡ÍÓÏ ä; Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚‡‚ÊÂÌËÂ ıË -
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÂÌÓ‚ÂÒËfl Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Í ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛  ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ËÒ -
ıÓ‰ Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡Á˚‚‡ -
ÂÚ Òfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ·Û‰Û˜Ë Á‡‚ËÒË -
ÏÓÈ ÓÚ ÔËÓ‰˚ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÌÂ  Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ëı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ, ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ó·˙ÂÏ‡, Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.

ÖÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ÚÓ Á‡ÔËÒ‡‚ Ì‡‰
ÙÓ  ÏÛÎÓÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛, Ì‡ ÂÂ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ -
‡Ò ıÓ‰Ó‚‡ÌÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‰Û„Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

á‡‰‡˜‡ 3. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÛ ‡‚ÂÌÓ‚ÂÒËfl Â‡ÍˆËË 2A(„) + B(„) 2D(„)

êÂ¯ÂÌËÂ: ;

ËÒı.Í 4       2     0  
‡‚Ì.Í 2       1     2

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‡ÒÒÏÓÚ -
ËÏ Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë, ÓÚÌÓÒfl˘ÂÈÒfl Í ‚˚˜ËÒ -

ÎÂ ÌË˛ Ó·˙ÂÏ‡ ÒÓÒÛ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Â‡ÍˆËfl. 
á‡‰‡˜‡ 4. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ó·˙ÂÏ ÒÓÒÛ‰‡ (‚ Î.), ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Â‡Í -

ˆËfl, ÂÒÎË ‚ Â‡ÍˆËË 2A(„) + B(„)   D(„) ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl 4.

êÂ¯ÂÌËÂ:

; Â=4Î

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) ä‡ÍËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‚ÂÌ˚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ „‡ÙËÍÛ, ÓÚÌÓÒfl˘ÂÏÛÒfl Í Â‡ÍˆËË
2NO+ O2 2NO2 ?

1) êÂ‡ÍˆËfl ÔÓÚÂÍ‡Î‡ ÌÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡. 2) Ç  ÏÓÏÂÌÚ τ1 ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛.
3) êÂ‡ÍˆËfl ÔÓÚÂÍ‡Î‡ ‰Ó ÍÓÌˆ‡. 4) Ç ÍÓÌˆÂ Â‡ÍˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl NO2

‡‚Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ËÁ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ NO.

2) Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Â‡ÍˆËË.
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ÇÂ˘Â -
ÒÚ‚‡

àÒıÓ‰Ì˚Â
ÍÓÌˆÂÌ-Ë 
(‚ ÏÓÎ¸/Î)

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ-fl 
(‚ ÏÓÎ¸/Î)

A 4 X
B 2 Y
D 0 2

ÇÂ˘Â -
ÒÚ‚‡

àÒıÓ‰ÌÓÂ
ÍÓÎ-‚Ó
(ÏÓÎ¸)

ê‡‚ÌÓ‚Â Ò -
ÌÓÂ ÍÓÎ-‚Ó

(ÏÓÎ¸)
A 6 X

B 4 2

ËÒı.Í 6/V    4/V         0
‡‚Ì.Í 2/V    2/V         2/V

êÂ‡ÍˆËfl

X(„) + 2Y(„) 2Z(„) 

ÇÂ˘Â -
ÒÚ‚‡

àÒıÓ‰Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
(ÏÓÎ¸/Î)

ê‡‚ÌÓ ‚Â ÒÌ˚Â 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (ÏÓÎ¸/Î)

X 3 a
Y 4 b
Z 0 2

Ú(ÏÓÎ¸/Î)

ÍÎ2

Î2

ÍÎ

τ (ÒÂÍ)τ1

1

2

.Í (г) (г) (г)



3) Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ó·˙ÂÏ ÒÓÒÛ‰‡ (‚ Î), ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Â‡ÍˆËfl, ÂÒÎË ÍÓÌÒ-
Ú‡ÌÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Â‡ÍˆËË ‡‚Ì‡ 2. 
X(„)+2Y(„) 2Z(„) .

a) 1     b) 3    c) 4     d) 2    e) 5

4) ëÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎ¸ ï ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ ̃ Ë -
ÎÓÒ¸ 2-ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl? é·˙ÂÏ ÒÓÒÛ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Â‡Í -
ˆËfl, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1 Î. a) 4   b) 5   c) 6   d) 7   e) 3

5) ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË „‡ÙËÍ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â‡ÍˆËË
X(„) + Y(„) Z(„) ‚˚˜ËÒÎËÚÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Â‡ÍˆËË. 

a) 0,25    b) 0,01    c) 0,1      d) 0,005    e) 0,125

6) ä‡ÍÓÈ ËÁ „‡ÙËÍÓ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÓÚ
‚ÂÏÂÌË ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Â‡ÍˆËflÏ, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÏ: ‡) ‰Ó ÍÓÌˆ‡; ·) ÌÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡:

1) 2) 

7) ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË „‡ÙËÍ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â‡ÍˆËË
2ÍÎ + Î2  → 2ÍÎ2  ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÛÏÏÛ ı+é.

8) ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË „‡ÙËÍ‡ 2ÚÎ + Î2 2ÚÎ2 ‚˚˜ËÒÎËÚÂ ‡‚ ÌÓ‚ÂÒÌÛ˛ ÍÓÌ -
ˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÚÎ2 (‚ ÏÓÎ¸/Î).

9) ä‡ÍËÂ ËÁ ̃ ‡ÒÚÂÈ „‡ÙËÍ‡ ÔÓ Â‡ÍˆËË À(„) + Á(„)  2D(„)

ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í: ‡) Â‡ÍˆËË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl; b) Â‡ÍˆËË ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl; c) ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛?
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ÇÂ˘Â-
ÒÚ‚‡

ν (ËÒıÓ‰Ì˚È)
(‚ ÏÓÎ¸)

ν (‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl)
(‚ ÏÓÎ¸)

Õ 4 2
É 6 à

êÂ‡ÍˆËfl
X(É) + Y(É)      Z(É)

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ (ÏÓÎ¸)

1-ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡‚ÌÓ ‚Â ÒËfl
2-ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl

Õ É Ç
2 3 6
à á 7

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
ÍËÒÎÓÓ‰‡ (‚ ÏÓÎ¸/Î) 

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡,
‚ÒÚÛÔË‚¯Â„Ó ‚ Â‡ÍˆË˛ (‚ %)

0,75 25

υ

ÍÎ2

Î2

τ1 τ (ÒÂÍ)

Ú(ÏÓÎ¸/Î)

ÍÎ

é
õ

4
6

2

4

6

2

Õ

É

Ç

Ú(ÏÓÎ¸/Î)

τ (ÒÂÍ)

2

1

3

τ (ÒÂÍ)

Ú(ÏÓÎ¸/Î) Ú(ÏÓÎ¸/Î)

τ (‚ÂÏfl) τ (‚ÂÏfl)



15. î‡ÍÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ

èË ËÁÏÂÌÂÌËË Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÚÂ -
Í‡ ÌËfl Â‡ÍˆËË, ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ Â‡ÍˆËË ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ËÎË ‚Ô‡‚Ó (‚ ÒÚÓÓÌÛ
ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚), ËÎË ‚ÎÂ‚Ó (‚ ÒÚÓÓÌÛ ËÒıÓ‰Ì   ‚Â˘ÂÒÚ‚). ÇÎËfl -
ÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔÓÏ ãÂ-
ò‡ÚÂÎ¸Â (‚ ˜ÂÒÚ¸ Ù‡ÌˆÛÁÒÍÓ„Ó Û˜ÂÌÓ„Ó Ä.ãe-ò‡ÚÂÎ¸Â). ùÚÓÚ ÔËÌˆËÔ
‚˚‡ÊÂÌ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

ÖÒÎË Ì‡ ÒËÒÚÂÏÛ, Ì‡ıÓ‰fl˘Û˛Òfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÓÍ‡Á‡Ú¸
‚ÌÂ¯ÌÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ÚÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÏÂÒÚËÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ  ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

1. ÇÎËflÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ ‡‚ ÌÓ ‚Â ÒËÂ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔËÌˆËÔÛ ãÂ-
ò‡ÚÂÎ¸Â ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔË Û‚Â ÎË ̃ ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ó‰ÌÓ„Ó
ËÁ Â‡„ËÛ˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ·Û‰ÂÚ ÒÏÂ˘‡Ú¸Òfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÛÏÂÌ¸ -
¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

ç‡ÔËÏÂ: ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ‚ Â‡ÍˆËË   2A(„) + B(„) D(„) Ì‡Ô‡ ‚ËÚ¸
‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ‚Ô‡‚Ó (‚ ÒÚÓÓÌÛ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡), ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰Ó ·‡ ‚ËÚ¸ ‚
ÒËÒÚÂÏÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ A ËÎË B (Ú.Â. Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛) ËÎË ÊÂ Û‰‡ -
ÎËÚ¸ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ D. à, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÂÒÎË ‰Ó·‡‚ËÏ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ D ËÎË ÛÏÂÌ¸ -
¯ËÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ A Ë B (Û‰‡ÎËÏ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚), ÚÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÏÂÒ -
ÚËÚÒfl ‚ÎÂ‚Ó (‚ ÒÚÓÓÌÛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚).

ÖÒÎË ‚ Â‡ÍˆËË  CH4(„) + H2O(Ô‡) CO(„) + 3H2(„) ‰Ó·‡‚ËÏ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ
CH4 ËÎË H2O, ËÎË ÊÂ Û‰‡ÎËÏ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ CO ËÎË H2, ÚÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ
ÒÏÂÒÚËÚÒfl ‚Ô‡‚Ó (‚ ÒÚÓÓÌÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl CO Ë H2).

ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ‚ Ó·‡ÚËÏÓÈ Â‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‚Ó‰˚, Ì‡Ô‡‚ËÚ¸ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ‚Ô‡‚Ó – ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡,
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ‚Ó‰ÓÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ÂÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó (ÍÓÌˆÂÌÚËÓ -
‚‡Ì ÌÛ˛ ÒÂÌÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ H2SO4).

ÖÒÎË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ, Ì‡ıÓ‰fl˘Û˛Òfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ‰Ó·‡‚ËÚ¸ Ó‰ -
ÌÓ ËÁ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÚÓ Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸ -
¯Â ÔÂÊÌÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, Û ‰Û„Ó„Ó ÊÂ Â‡„ËÛ˛˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,
Ì‡   Ó ·ÓÓÚ, ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl, ‡ Û ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ – Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl.

ç‡ÔËÏÂ: ÖÒÎË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ Ó·‡ÚËÏÓ ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ Â‡ÍˆËË
N2(„) + 3H2(„)  2NH3(„) ‰Ó·‡‚ËÏ N2, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl 1-˚È „‡ÙËÍ.

èË Û‰‡ÎÂÌËË ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Â‡ÍˆËË (NH3), ÂÂ ÌÓ -
‚‡fl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ·Û‰ÂÚ ÏÂÌ¸¯Â ÔÂÊÌÂÈ ‡‚ ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÚÒfl, ‚
ËÚÓ „Â ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl 2-ÓÈ „‡ÙËÍ.
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1) 2)

ÍÙ3

Ú(ÏÓÎ¸/Î)

Ù2

Í2

τ (‚ÂÏfl) τ (‚ÂÏfl)

Ú(ÏÓÎ¸/Î)

Ù2

ÍÙ3

Í2

˚ı



á‡‰‡˜‡ 1.

éÔÂ‰ÂÎËÚÂ X, ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌ˚È ‚ Â‡ÍˆË˛  A(„) + B(„) D(„) (Ó·˙ÂÏ
ÒÓ   ÒÛ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Â‡ÍˆËfl, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1Î).

êÂ¯ÂÌËÂ. àÁ Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡
Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ Ì‡ 7-6=1 ÏÓÎ¸/Î. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Â‡ÍˆËË ·˚ÎÓ ËÁ‡Ò -
ıÓ ‰Ó‚‡ÌÓ 1 ÏÓÎ¸/Î A Ë B. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, A(„) + B(„)             D(„)

èË I ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË

ÇÓ II ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË K ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌ ̂ ÂÌ Ú‡ -
ˆËË. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, KÛÛ=1

A(„)   +  B(„) D(„) 

Û ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ. 2 4 8        

ÛÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ. 2-1+x 4-1        9        1+x=3;  x=2 

2. ÇÎËflÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ. ÇÎËflÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓfl‚ÎflÂÚ -
Òfl ÔË „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Â‡„ËÛ˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÏÂ˘‡ÂÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ Â‡ÍˆËË ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡
(Ú.Â. ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎ¸ „‡ÁÓ‚). ç‡ÔËÏÂ:

èÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ Ì‡ 4—2=2 

Ç Â‡ÍˆËË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ‚Ë‰Â ‰‡ÌÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÏÂ˘‡ÂÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ‚Ô‡‚Ó, ‡ ÔÓÌËÊÂÌËÂ – ‚ÎÂ‚Ó. èË ÛÏÂÌ¸ -
¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓÎË -
˜ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎ¸ „‡ÁÓ‚.

ÖÒÎË ˜ËÒÎÓ ÏÓÎ¸ ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl „‡ÁÓ‚
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ, ÚÓ ‚ Ú‡ÍËı Â‡ÍˆËflı ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌÂ ‚ÎËfl ÂÚ Ì‡
‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ. ç‡ÔËÏÂ:
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ÇÒÂ„Ó 4 Ó·˙ÂÏ‡

ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl

ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
1-ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ

‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (‚ ÏÓÎ¸)
èÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl X ÏÓÎ¸ A 2-ÓÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (‚ ÏÓÎ¸)

A 2 à

B 3 á

Ä 6 7



H2 + Cl2 2HCl; 

H2 + F2 2HF; 

H2(„) + I2(„) 2HI(„);  

Fe2O3(Ú‚) + 3H2(„)      2Fe(Ú‚) +3H2O(Ô‡)

ÖÒÎË ‚ Â‡ÍˆËË ‚ ˆÂÎÓÏ ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‚
„‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÚÓ ‚ Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı Ú‡ÍÊÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ. ç‡ÔËÏÂ:

CH3COOH(Ê) + C2H5OH(Ê) CH3COOC2H5(Ê) +H2O(Ê)

èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „‡ÁÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. Ç Ú‡ -
ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‚ Ó·‡ÚËÏÓÈ Â‡ÍˆËË N2 + 3H2 2NH3 ‚ 2 ‡Á‡ Û‚Â -
ÎË ̃ ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „‡ÁÓ‚ Ë ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË
·Û‰ÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Í‡Í ‚ 3-ÂÏ „‡ÙËÍÂ.

3. ÇÎËflÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ. ÉÓ‚Ófl Ó ‚ÎËflÌËË ÚÂÏÔÂ -
‡ ÚÛ˚ Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÌÓÒÚ¸ ËÎË ˝Ì‰Ó -
ÚÂ ÏË˜ÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÏÂ˘‡ÂÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ
˝Í  ÁÓ ÚÂÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (‚ÎÂ‚Ó), ‡ ‡‚ -
ÌÓ ‚ÂÒËÂ ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ – ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
(‚Ô‡‚Ó). èÓÌËÊÂÌËÂ ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ó·‡ÚÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ.
ç‡ ÔËÏÂ:
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ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl

ëåÖôÖçàÖ ïàåàóÖëäéÉé êÄÇçéÇÖëàü

Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ

ÔflÏ. Ó·.

˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ
ÔÓˆÂÒÒ

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, Ï

˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ
ÔÓˆÂÒÒ

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, í

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl (ë)

Ë

ÔflÏ. Ó·.

3)

τ (‚ÂÏfl)

Ú(ÏÓÎ¸/Î)

Ù2

ÍÙ3

Í2



Ç Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Â‡ÍˆËË ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂ ÏÓÎÂÍÛÎ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ëı ·Û‰ÂÚ ‡ÒÔ‡ -
‰‡Ú¸ Òfl. ëÏÂ˘ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÚÛ ËÎË ËÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡Á -
ÌË  ̂ ÂÈ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰‡ÌÌÓÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‡‚ -
ÌÓ ‚ÂÒËfl.

á‡‰‡˜‡ 2. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ú‡·ÎËˆ˚
ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ, Í‡ÍËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‚ÂÌ˚?

I. ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
Û‚Â    ÎË  ̃ Ë‚‡ÂÚÒfl Ë Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÏÓÎÂÈ.

II. èflÏ‡fl Â‡ÍˆËfl ˝Ì‰ÓÚÂ ÏË -
˜ÂÒ  Í‡fl.

III. èË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚Ô‡‚Ó.
êÂ¯ÂÌËÂ: ÖÒÎË ÔË  ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl

ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ÁÌ‡˜ËÚ, ‰‡ÌÌ‡fl Â‡ÍˆËfl ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl. äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡‚ -
ÌÓ‚ÂÒËfl ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ‚ 0,2/0,02=10 ‡Á.

Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ
ÒÏÂ  ̆ ‡ÂÚÒfl ‚ÎÂ‚Ó, ÚÓ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl 2 ÏÓÎ¸ XY Ë Ó·‡ÁÛÂÚÒfl 3 ÏÓÎ¸ ÌÓ -
‚Ó„Ó „‡Á‡ (1 ÏÓÎ¸ X2 Ë 2 ÏÓÎ¸ Y). í.Â. Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎ¸ Û‚Â ÎË -
˜Ë    ‚‡ÂÚÒfl. èË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÏÂÒ -
ÚËÚ¸  Òfl ‚Ô‡‚Ó. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, I Ë III ‚˚‡ÊÂÌËfl ‚ÂÌ˚Â, ‡ II ‚˚ ‡ -
ÊÂ    ÌËÂ – Ó¯Ë·Ó˜ÌÓÂ.

4. ä‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, Ú‡Í Í‡Í ‚
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÛÒÍÓfl˛Ú Í‡Í ÔflÏ˚Â, Ú‡Í Ë Ó·‡ÚÌ˚Â Â ‡ÍˆËË. 

5. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. èË K>1 ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl
‚Ô‡‚Ó (‚ ÒÚÓÓÌÛ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡), ‡ ÔË K<1 – ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÏÂ -
˘‡ ÂÚÒfl ‚ÎÂ‚Ó (‚ ÒÚÓÓÌÛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚). ÖÒÎË ÊÂ K=1, ÚÓ ÔÓ ËÁ -
‚Â‰ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ÍÓÌÂ˜Ì˚ı
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Û‡‚ÌË‚‡ÂÚÒfl. 

á‡‰‡˜‡ 3. ëÓ„Î‡ÒÌÓ „‡ÙËÍÛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â‡Í       -
ˆËË 2ÚÎ+Î2 2ÚÎ2 ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ, Í‡ÍËÂ ‚˚ ‡ ÊÂÌËfl
‚ÂÌ˚Â?

Û. C(ËÒıÓ‰ÌÓÂ)Ó·˘ÂÂ=14 ÏÓÎ¸/Î ;

ÛÛ. C(‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl)Ó·˘ÂÂ=11 ÏÓÎ¸/Î ;

ÛÛÛ. K=0,1;
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êÂ‡ÍˆËfl, ÔÓÚÂÍ‡˛˘‡fl
‚ Á‡Í˚ÚÓÏ ÒÓÒÛ‰Â

Õ2(„) + 2É(„) 2ÕÉ(„)

ÔË 25°C ÔË 100°C
K=0,2 K=0,02

ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

Î2

ÚÎ

Ú(ÏÓÎ¸/Î)

ÚÎ2

4

6

5

2

τ1 τ (‚ÂÏfl)



ÛV. Ç ÏÓÏÂÌÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (τ1) ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ÒÂı ‚Â -
˘ÂÒÚ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â.

êÂ¯ÂÌËÂ: C(ËÒıÓ‰.) O2=6 ÏÓÎ¸/Î ;

C(ËÒıÓ‰.)CO=6 ÏÓÎ¸/Î, ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â,

C(ËÒıÓ‰.) Ó·˘ÂÂ=6+6=12 ÏÓÎ¸/Î (ÁÌ‡˜ËÚ, I ‚˚‡ÊÂÌËÂ ÌÂ‚ÂÌÓÂ)

C(‡‚ÌÓ‚.)O2 =5;  C(‡‚ÌÓ‚.)CO=4; C(‡‚ÌÓ‚.)CO2=2 ÏÓÎ¸/Î

C(‡‚ÌÓ‚.)Ó·˘ÂÂ =5+4+2=11 ÏÓÎ¸/Î (II ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‚ÂÌÓÂ)

(III ‚˚‡ÊÂÌËÂ ÌÂ‚ÂÌÓÂ)

àÁ „‡ÙËÍ‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ÒÂı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚
ÏÓ  ÏÂÌÚ τ1 ‡ÁÌ˚Â (ÁÌ‡˜ËÚ, IV ‚˚‡ÊÂÌËÂ ÌÂ‚ÂÌÓÂ).

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) ä‡ÍËÂ ËÁ „‡ÙËÍÓ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚
ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ‚ÂÌ˚Â, ÂÒÎË ‚ Ó·‡ÚËÏÓÈ Â‡ÍˆËË A(„) + 2B(„) D(„) Ï˚ Û·Â -
eÏ D ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚?

2) Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Í‡ÍËı ÓÔ˚ÚÓ‚ ‚ Ó·‡ÚËÏÓÈ Â‡ÍˆËË
2A(„)+B(„)  D(„)+Q ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÏÂÒÚËÚÒfl ‚Ô‡‚Ó (‚ ÒÚÓÓÌÛ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó
ÔÓ‰ÛÍÚ‡)?

1) èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 
2) èË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
3) èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl
4) èË ÔÓÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl
5) èË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ä
6) èË Û‰‡ÎÂÌËËËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ç

3) Ç Í‡ÍËı Â‡ÍˆËflı ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏ -
ÔÂ ‡ ÚÛ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚Ô‡‚Ó (‚ ÒÚÓÓÌÛ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡)?

1) N2  + O2 2NO — Q  

2) CO + 2H2 CH3OH — Q 

3) Fe2O3(Ú‚.)  + 3CO(„) 2Fe(Ú‚.) + 3CO2(„) — Q 

4) CO2(„)  + C(Ú‚.) 2CO(„) — Q  

5) 3O2 2O3 — Q      

6) 2SO2 + O2 2SO3 + Q
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1) 2) 3) 4) 5)Ú(À) Ú(Á) Ú(Ä) Ú(À) Ú(Á)

τ (ÒÂÍ) τ (ÒÂÍ) τ (ÒÂÍ)τ (ÒÂÍ)τ (ÒÂÍ)



4) ä‡ÍËÂ ËÁ „‡ÙËÍÓ‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ÔÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl CO ‚
ÒËÒÚÂÏÛ Â‡ÍˆËË 2CO + é2 2Cé2 , ‚ÂÌ˚Â?

5) ä‡ÍËÂ ÓÔ˚Ú˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂÒÚË ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ‚ Â‡ÍˆËË
Í2 + 3Ù2 2ÍÙ3 + Ã ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÏÂÒÚËÎÓÒ¸ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ (‚ÎÂ‚Ó)?

1) ÔÓÌËÁËÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ 2) ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
3) ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 4) ÔÓÌËÁËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
5) ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ H2 6) Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛. NH3

6) ëÏÂ˘ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ Â‡ÍˆËË  2ÚÎ + Î2 2ÚÎ2 + Ã 

èÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ Í‡ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÏÂÒÚËÎÓÒ¸ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË?

1) ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl
2) ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
3) ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ CO
4) ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË é2 

5) ÔË Û‰‡ÎÂÌËË ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ CO

7) Ç Í‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËfl?

1) 2Ù2 + Î2 2Ù2 Î
2) Ôå3Î4(Ú‚.) + 4Ù2(„) 3Ôå(Ú‚.)  + 4Ù2 Î(Ô‡)

3) Í2 + Î2 2ÍÎ
4) 2ÍÎ + Î2 2ÍÎ2

5) Ù2 + Úë2 2ÙÚë

8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
êÂ‡ÍˆËË:

à) Ù2 + Úë2 2ÙÚë

á) 2Ù2 + Î2 2Ù2Î(Ô‡)

ú) Ôå3Î4(Ú‚.) +4Ù2(„) 3Ôå(Ú‚.) +4Ù2Î(Ô‡)

ä) 2ÍÙ3 Í2 + 3Ù2

å) ÚàÚÎ3 ÚàÎ + ÚÎ2
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1) 2) 3) 4)

1
2
3

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔË
ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl

ÚÚÎ ÚÚÎ2 ÚÚÎ2 ÚÚÎ2

τ τ τ τ

τ (ÒÂÍ)

Ú(ÏÓÎ¸/Î)



ãÄÅéêÄíéêçõÖ éèõíõ

àÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ 
ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ

1. èÓÏÂÒÚËÚÂ ‚ Í‡Ê‰Û˛ ËÁ ‰‚Ûı ÔÓ·ËÓÍ ÔÓ 2 ÍÛÒÓ˜Í‡ ˆËÌÍ‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚. ç‡ÎÂÈÚÂ ‚ Ó‰ÌÛ ËÁ ÔÓ·ËÓÍ 2–3 ÏÎ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ (‚ Ó·˙ÂÏÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
1:2) ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‡ ‚ ‰Û„Û˛ – ‚ Ú‡ÍÓÏ ÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÛÍÒÛÒÌÛ˛
ÍËÒÎÓÚÛ.

2. ÇÌÓ‚¸ ÔÓÏÂÒÚËÚÂ ‚ Ó·Â ÔÓ·ËÍË ÔÓ 2 ÍÛÒÓ˜Í‡ ˆËÌÍ‡, Ì‡ÎÂÈÚÂ ‚ Ó‰ÌÛ ËÁ ÌËı
2–3 ÏÎ ‚ Ó·˙ÂÏÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1:5 ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‡ ‚ ‰Û„Û˛ – ÚÓ
ÊÂ Ò‡ÏÓÂ – ‚ Ó·˙ÂÏÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1:10.

3. ç‡Ò˚Ô¸ÚÂ ‚ Ó‰ÌÛ ËÁ ÔÓ·ËÓÍ ÌÂÏÌÓ„Ó ÔÓÓ¯Í‡ ÊÂÎÂÁ‡, ‡ ‚ ‰Û„Û˛–ÒÚÓÎ¸ÍÓ
ÊÂ ÊÂÎÂÁÌ˚ı ÒÚÛÊÂÍ, ‰Ó·‡‚Ë‚ ‚ ÌËı 2–3 ÏÎ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ (1:2) ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.

4. èÓÏÂÒÚËÚÂ ‚ Í‡Ê‰Û˛ ËÁ ‰‚Ûı ÔÓ·ËÓÍ ÔÓ ‰‚‡ ÍÛÒÓ˜Í‡ ˆËÌÍ‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚. ç‡ÎÂÈÚÂ Ò‚ÂıÛ ‚ Í‡Ê‰Û˛ ÔÓ·ËÍÛ ÔÓ 2–3 ÏÎ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ (1:10) ÒÂÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚. é‰ÌÛ ËÁ ÔÓ·ËÓÍ ÔÓ‰Ó„ÂÈÚÂ, ‡ ‰Û„Û˛ ‰ÂÊËÚÂ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ.

ÇÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌ‡·Î˛‰‡ÈÚÂ Á‡ ıÓ‰ÓÏ ÓÔ˚ÚÓ‚, ÓÚÏÂÚ¸ÚÂ, ‚ Í‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı Â‡Í-
ˆËfl ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÛÒÍÓÂÌÌÓ. ìÍ‡ÊËÚÂ, Í‡ÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl ÓÔ˚ÚÓ‚ 1, 2, 3 Ë 4
ÛÒÍÓflÎË Â‡ÍˆË˛.
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É ã Ä Ç Ä  I I I

èÖêàéÑàóÖëäàâ áÄäéç.
èÖêàéÑàóÖëäÄü ëàëíÖåÄ ïàåàóÖëäàï

ùãÖåÖçíéÇ à ëíêéÖçàÖ ÄíéåÄ

16. èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Á‡ÍÓÌ

í‡·ÎËˆ‡ 8

II ÔÂËÓ‰

Ç˚Ò¯ËÂ ÓÍÒË‰˚ Li2O BeO B2O3 CO2 N2O5 – – –

ÉË‰ÓÍÒË‰˚ LiOH Be(OH)2 H3BO3 H2CO3 HNO3 – – –

ÇÓ‰ÓÓ‰Ì˚Â
ÒÓÂ‰ËÌÂÌfl LiH(Ú‚) BeH2(Ú‚) B2H6(Ê) CH4(„‡Á) NH3(„‡Á) H2O(Ü) HF(„‡Á) –
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Ç ÒÂÂ‰ËÌÂ XIX ‚ÂÍ‡ ˜ËÒÎÓ ÓÚÍ˚Ú˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÒ -
ÚË„ÎÓ 63, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, Û˜ÂÌ˚Â ÛÊÂ ÛÏÂÎË Ò ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛
‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ‡ÚÓÏÌ˚È ‚ÂÒ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÒ ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
·ÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì˚È ÚÂÏËÌ–‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡). ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË‚ÂÎÓ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ Ëı ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÁ‡ˆËË.

èÂ‚‡fl Ì‡Û˜Ì‡fl ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ·˚Î‡ ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ‚ 1828
„Ó‰Û ÌÂÏÂˆÍËÏ Û˜ÂÌ˚Ï àÓ„‡ÌÌ ÇÓÎ¸Ù„‡Ì„ ÑÂ·ÂÂÈÌÂÓÏ. àÏ ·˚ÎÓ ‚˚-
fl‚ÎÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÒıÓÊËı „ÛÔÔ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚:
Li, Na, K; ˘ÂÎÓ˜ÌÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚: Ca, Sr, Ba; „‡ÎÓ„ÂÌÓ‚: Cl, Br,
I Ë ‰.), Ì‡Á‚‡‚ Ëı ÚË‡‰‡ÏË (ÚËÓ). ÑÂ·ÂÂÈÌÂÓÏ ·˚Î‡ ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì‡
Ï˚ÒÎ¸ Ó ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËflı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÚË‡‰‡ı.

Ç 1864 „Ó‰Û ‡Ì„ÎËÈÒÍËÈ Û˜ÂÌ˚È ÑÊÓÌ ÄÎÂÍÒ‡Ì‰ ç¸˛ÎÂÌ‰Ò Ó·Ì‡-
ÛÊËÎ Ì‡ÎË˜ËÂ „ÛÔÔ ÒÂÏÂÓÍ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. éÌ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı
„ÛÔÔ‡ı Í‡Ê‰˚È ‚ÓÒ¸ÏÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ, ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ Á‡ ÒÂ‰¸Ï˚Ï, ÔÓ‚ÚÓflÂÚ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÎË ÔÓfl‚ÎflÂÚ ÒıÓÊËÂ Ò ÌËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡.
ç¸˛ÎÂÌ‰Ò Ì‡Á‚‡Î ˝ÚÓ «Ô‡‚ËÎÓÏ ÓÍÚ‡‚˚».

î‡ÌˆÛÁÒÍËÈ Û˜ÂÌ˚È ò‡ÌÍÛÚÛ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊËÎ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÒÔË-
‡ÎË ‚ÓÍÛ„ ˆËÎËÌ‰‡ ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ëı ‡ÚÓÏÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡. èË ˝ÚÓÏ
ÒıÓÊËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‰Û„ ÔÓ‰ ‰Û„ÓÏ. 

Ç 1869 „Ó‰Û ÌÂÏÂˆÍËÈ Û˜ÂÌ˚È ãÓÚ‡ åÂÈÂ, ‡ÒÔÓÎÓÊË‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ëı ‡ÚÓÏÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡, ÓÔÂ‰ÂÎËÎ ÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ‚ÔÂ‚˚Â ÒÓÒÚ‡‚Ë‚ Ú‡·ÎËˆÛ, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Û˛
˝ÚÛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸. àÏ ·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ̄ ÂÒÚ¸ „ÛÔÔ ÒıÓÊËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ò‚ÓËı ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚, ‚ÂÎËÍËÈ ÛÒÒÍËÈ Û˜ÂÌ˚È ÑÏËÚ -
ËÈ à‚‡ÌÓ‚Ë˜ åÂÌ  ‰ÂÎÂÂ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊË‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â Í ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË 63 ̋ ÎÂÏÂÌ -
Ú‡ ‚ ÔÓ fl‰ ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÚÓÏÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡, ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ·ÓÎÂÂ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌÛ˛ Ë
ÛÒÓ ‚Â ̄ ÂÌ  ÒÚ‚Ó‚‡ÌÌÛ˛ Ú‡·ÎËˆÛ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ç‡fl‰Û Ò ÒÓÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËÂÏ Ò‚ÓÂÈ Ú‡· ÎËˆ˚, ÓÌ Ú‡ÍÊÂ ‚˚‚ÂÎ Á‡ÍÓÌ Ó ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚË ÒıÓÊËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ıËÏË˜ÂÒÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚. àÏ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÒıÓÊËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ˝ÎÂ ÏÂÌÚÓ‚ Ë Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ẪÂÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ Â̊ ËÌÚÂ‚‡Î˚–ÔÂËÓ‰  ̊ (ÔÓÒÎÂ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚) ÔÓ‚ÚÓfl˛ÚÒfl. èÓÒÎÂ‰ËÏ Á‡ ÔÂËÓ‰Ë˜-
ÌÓÒÚ¸˛ ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ Ú‡·ÎËˆÂ 8.



ñËÙ˚, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â Û ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò‚ÂıÛ ÒÎÂ‚‡, ‚˚ ‡ -
 Ê‡˛Ú Ëı ÓÍÛ„ÎÂÌÌÛ˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ, ‡
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÒÌËÁÛ ÒÎÂ‚‡ – ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ̋ ÎÂ ÏÂÌÚ‡.

èË ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË Ú‡·ÎËˆ˚ ÏÓÊÌÓ
Á‡ ÏÂÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:

1. ç‡˜ËÌ‡fl ÓÚ ÎËÚËfl ‰Ó ÙÚÓ‡ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÓÚÌÓ ÒË -
ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÚÓÏÌ˚ı Ï‡ÒÒ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÂ ÔÂÌ -
ÌÓÂ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı (Li, Be – ÏÂÚ‡ÎÎ˚) Ë ÛÒË    -

ÎÂÌËÂ ÌÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı (B, C, N, O, F – ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ˚) Ò‚ÓÈÒÚ‚. ê‡ÒÔÓ ÎÓ  ÊÂÌ -
Ì˚È ‚ ÍÓÌˆÂ fl‰‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ Ne (ÌÂÓÌ) – ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚È (ËÌÂÚ Ì˚È) „‡Á.

2. Ç ÌÂÎÂÚÛ˜Ëı ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò
1 ‰Ó 3, ‡ ‚ ÎÂÚÛ˜Ëı ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı – ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò 4 ‰Ó 1.

3. Ç ‚˚Ò¯Ëı ÓÍÒË‰‡ı ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. 
4. Ç fl‰Û ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡

„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÓÒÎ‡·Â‚‡˛Ú, ‡ ÍËÒÎÓÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÛÒËÎË‚‡˛ÚÒfl.
àÁÏÂÌÂÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 3-„Ó ÔÂËÓ‰‡

ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Û ˝ÎÂ ÏÂÌ  ÚÓ‚ 2-„Ó ÔÂËÓ‰‡. íÓ
ÂÒÚ¸ ÙÓÏ˚ (ÒÓÒÚ‡‚˚) Ë ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ëı ÒÓÂ‰Ë ÌÂ -
ÌËÈ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÓ‚ÚÓfl˛ÚÒfl. Ñ.à.åÂÌ‰ÂÎÂÂ‚ ÓÚÍ˚Ú˚È ËÏ ÔÂËÓ -
‰Ë ̃ ÂÒÍËÈ Á‡ÍÓÌ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Î ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

îÓÏ˚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙÓÏ˚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ëı ‡ÚÓÏÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡.

1 Ï‡Ú‡ 1869 „Ó‰‡ – ‰‡Ú‡ ÓÚÍ˚ÚËfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ Ë ÒÓÁ ‰‡ -
ÌËfl ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.
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ÉêìèèÄ ùãÖåÖçíéÇ



Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ (ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÏÂÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ar
Ë K, Co Ë Ni, Te Ë I) åÂÌ‰ÂÎÂÂ‚ ‰ÓÔÛÒÚËÎ ÓÚÒÚÛÔÎÂÌËfl ÓÚ Á‡ÍÓÌ‡. í‡Í,
ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÏÂÒÚ‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ÓÌ ÓÚ ‰‡Î ÔÂ‰ -
ÔÓ˜ ÚÂÌËÂ ÌÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ëı ‡ÚÓÏÌ˚ı Ï‡ÒÒ, ‡ Á‡ÍÓ -
ÌÓÏÂÌÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚. èÓ‰Ó·Ì˚Â ÓÚÒÚÛÔÎÂÌËfl ÓÚ ÔÂ  ËÓ ‰Ë -
˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÚÓÂÌËfl ‡ÚÓÏ‡ Ë Â„Ó Ò‚flÁË Ò ÔÂ ËÓ -
‰Ë˜ÂÒÍËÏ Á‡ÍÓÌÓÏ Ò˜ËÚ‡ÎËÒ¸ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒ ÚÂÏ˚.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ Ñ.à.åÂÌ‰ÂÎÂÂ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÔÂËÓ ‰Ë -
˜ÂÒ ÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ä‡Ê‰˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ‚ ÔÂËÓ ‰Ë ̃ ÂÒ -
ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÍÎÂÚÍÛ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ò‚ÓËÏ
ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂÓÏ Ë ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ.

èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ñ.à.åÂÌ‰ÂÎÂÂ‚ ÛÚÓ˜ÌËÎ
‡ÚÓÏÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ÏÌÓ„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, Be), ÓÒÚ‡‚ËÎ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ÔÛÒ -
Ú˚Â ÏÂÒÚ‡ ‰Îfl ÌÂÓÚÍ˚Ú˚ı 29 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Á‡‡ÌÂÂ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ -
ÌÓÒÚ¸˛ ÓÔËÒ‡‚ Ë ÒÓÓ·˘Ë‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ‡ÚÓÏÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ (44, 68 Ë 72) ÚÂı ËÁ
ÌËı–˝Í‡‡Î˛ÏËÌËfl, ̋ Í‡·Ó‡ Ë ̋ Í‡ÍÂÏÌËfl. ÇÒÂ ÚË ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡–˝Í‡ ·Ó (ÒÍ‡Ì -
‰ËÈ Sc; 45,0), ˝Í‡‡Î˛ÏËÌËÈ („‡ÎÎËÈ Ga; 69,7), ˝Í‡ÍÂÏÌËÈ („Â Ï‡ ÌËÈ Ge;
72,6) ·˚ÎË ÓÚÍ˚Ú˚ Â˘Â ÔË ÊËÁÌË Ñ.à.åÂÌ‰ÂÎÂÂ‚‡ Ë ÌÓÒflÚ Ì‡Á ‚‡ ÌËfl
ÒÚ‡Ì, „‰Â ÓÌË ·˚ÎË ÓÚÍ˚Ú .̊ èÓÁÊÂ, ÔÓÒÎÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÚÓÂÌËfl ‡ÚÓ Ï‡ Ë ÙËÁË -
˜ÂÒ ÍÓ„Ó ÒÏ˚ÒÎ‡ ÔÓ fl ‰ÍÓ‚˚ı ÌÓÏÂÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ˜ËÒÎ‡ ÔÓÚÓÌÓ‚
Á‡fl‰Û fl‰‡), ÔÓÁÓÎË‚ÓÒÚ¸ Ï˚ÒÎÂÈ åÂÌ‰ÂÎÂÂ‚‡ ·˚Î‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡.

í‡Í Í‡Í Á‡fl‰˚ fl‰Â ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (˜ËÒÎÓ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚ı ÌÓ -
ÏÂ Ó‚) fl‚Îfl˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚ÏË ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂÎflÏË Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛ -
˘ÂÂ Á‚Û˜‡ÌËÂ.

îÓÏ˚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ËÏË ÔÓÒÚ˚ı Ë ÒÎÓÊÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Á‡‚Ë -
ÒË ÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Á‡fl‰‡ fl‰‡ Ëı ‡ÚÓÏÓ‚.

17. èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
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èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – ˝ÚÓ „‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡. ÑÓ ÒËı ÔÓ ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ
‰Ó 600 Ú‡·ÎËˆ, „‡ÙËÍÓ‚ Ë ÒıÂÏ, ‚˚‡Ê‡˛˘Ëı ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Á‡ÍÓÌ.
Ñ‚Â Ú‡·ÎËˆ˚ – ·ÓÎÂÂ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌ ÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚: Ú‡·ÎËˆ‡ Ò Í‡Ú -
ÍÓÈ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸˛, ËÎË ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚, Ë Ú‡·ÎËˆ‡ Ò ‰ÎËÌÌÓÈ
ÔÂËÓ ‰Ë˜ ÌÓÒÚ¸˛ (Ò 18 ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚÓÎ·ˆ‡ÏË). í‡·ÎËˆ‡ Ò Í‡ÚÍÓÈ
ÔÂËÓ ‰Ë˜ ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏÂ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Ñ.à.åÂÌ -
‰ÂÎÂÂ   ‚˚Ï. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ú‡·ÎËˆ‡ Ò Í‡ÚÍÓÈ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸˛
‡Ò ÔÓÒ Ú‡ÌÂÌ‡ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ ‰‡ÌÌÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚
‰‡Ì‡ Ì‡ ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ ÒÚ‡ÌËˆÂ Ó·ÎÓÊÍË Û˜Â·ÌËÍ‡. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÛÍ‡ Á‡Ì -
ÌÛ˛ Ú‡· ÎËˆÛ ÔÂ ËÓ   ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ. í‡·ÎËˆ‡ ÒÓÒ ÚÓËÚ
ËÁ „Ó Ë ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı fl‰Ó‚, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÔÂËÓ‰‡ÏË, Ë ‚Â  ÚË   Í‡Î¸Ì˚ı
ÒÚÓÎ· ̂ Ó‚ – „ÛÔÔ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÚ Í˚ Ú˚ 114 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ËÁ
ÌËı ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‰‡Ì˚ 110 ˝ÎÂ ÏÂÌÚÓ‚. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â 4 ˝ÎÂ -



Ç ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ËÏÂÂÚÒfl 8 „ÛÔÔ. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ‚Â -
ÚË Í‡Î¸Ì˚ı ÒÚÓÎ·ˆ‡ı ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚ fl‰˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Ì‡Á˚ ‚‡ ̨ ÚÒfl „ÛÔÔ‡ÏË. Ç Ú‡·ÎËˆÂ Í‡Ê‰‡fl „ÛÔÔ‡ ÔÓ ÒıÓ‰ÒÚ‚Û
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÎÂ  ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Â ÔÓ‰„ÛÔÔ˚: „Î‡‚ÌÛ˛ (ËÎË
ÔÓ‰„ÛÔÔÛ Ä) Ë ÔÓ·Ó˜ÌÛ˛ (ËÎË ÔÓ‰„ÛÔÔÛ Ç). ÉÎ‡‚Ì˚Â ÔÓ‰„ÛÔÔ˚
ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ˝ÎÂ ÏÂÌÚÓ‚ Í‡Í Ï‡Î˚ı, Ú‡Í Ë ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÂËÓ‰Ó‚, ‡ ÔÓ·Ó˜-
Ì˚Â ÔÓ‰„ÛÔÔ˚–ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÂËÓ‰Ó‚. Ç „Î‡‚Ì˚ı
ÔÓ‰„ÛÔÔ‡ı Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚ı ÌÓÏÂÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ò‚ÂıÛ
‚ÌËÁ)  Ëı ÏÂÚ‡Î ÎË ̃ ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÛÒËÎË‚‡˛ÚÒfl. ç‡ÔËÏÂ: ÇÓ II ÔÓ‰ -
„ÛÔ ÔÂ Ä Be–‡ÏÙÓÚÂÌ˚È, Mg–ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ, Ca, Sr, Ba–ÏÂÚ‡ÎÎ˚, Ó·‡ -
ÁÛ˛  ̆ ËÂ ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÍÒË‰˚ Ë „Ë‰ÓÍÒË‰˚. Ç VII ÔÓ‰ -
„ÛÔÔÂ Ä ÔÂ‚˚Ï Ò‚ÂıÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÙÚÓ F, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÈ Ò‡ Ï˚Ï
ÒËÎ¸Ì˚Ï ÌÂ ÏÂ Ú‡ÎÎË ̃ ÂÒ ÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ (ÓÌ ÌÂ ÓÚ‰‡ÂÚ Ò‚ÓË ˝ÎÂÍ ÚÓ Ì˚
ÌË Ó‰ÌÓÏÛ ‡ÚÓÏÛ ˝ÎÂ ÏÂÌÚÓ‚), ÒÎÂ‰ÓÏ Á‡ ÌËÏ ÌËÊÂ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Cl Ë Br
Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÎ‡ ·˚ÏË ÌÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ËÓ‰
– I, ÛÊÂ ÔÓfl‚Îfl˛ ̆ ËÈ ÌÂ ÍÓÚÓ˚Â ÏÂÚ‡Î ÎË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. í‡ÍËÂ
Ò‡‚ÌÂÌËfl ÏÓÊ ÌÓ ÔÓ ‚ÂÒÚË ‚ Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔÂ.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 9 ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÏÂÒÚ‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚
„Î‡‚ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.
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ÏÂÌÚ‡ ÌÂ ·˚ÎË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÛ, Ú‡Í Í‡Í ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÔÓ‰Ú ‚ÂÊ -
‰ÂÌËfl ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ åÂÊ‰Û Ì‡Ó‰ÌÓ„Ó ëÓ˛Á‡ ıË ÏË ÍÓ‚ (IUPAC). Ç Í‡ÚÍÓÈ
ÙÓÏÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÏÂÂÚÒfl 7 ÔÂËÓ‰Ó‚. èÂËÓ‰˚ – ˝ÚÓ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Á‡fl‰Ó‚ fl‰Â „ÓËÁÓÌ Ú‡Î¸ -
Ì˚Â fl‰˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ì‡˜ËÌ‡˛˘ËÂÒfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË (‚ ÔÂ -
‚ÓÏ ÔÂËÓ‰Â – ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ) Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡˛˘ËÂÒfl ËÌÂÚ  Ì˚ÏË „‡Á‡ÏË.
èÂËÓ‰˚ ÔÓ ÌÛÏÂÓ‚‡Ì˚ Ó·˚˜Ì˚ÏË 4 (‡‡· ÒÍËÏË) ˆËÙ ‡ ÏË, ‡ „ÛÔÔ˚–
ËÏ ÒÍË ÏË. èÂ‚˚È ÔÂËÓ‰ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ ‚ÚÓÓÈ Ë
ÚÂÚËÈ–Í‡Ê‰˚È ËÁ 8 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. àı ËÏÂÌÛ˛Ú Ï‡Î˚ÏË ÔÂ ËÓ ‰‡ÏË.
éÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ì‡Á˚ ‚‡ ̨ Ú Òfl ·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÂËÓ‰‡ÏË. Ç ˜ÂÚ‚ÂÚÓÏ Ë ÔflÚÓÏ
ÔÂËÓ‰‡ı ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÔÓ 18 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ. Ç ¯ÂÒÚÓÏ ÔÂ ËÓ‰Â–
32, ‚ ÒÂ‰¸ÏÓÏ–23 ˝ÎÂ ÏÂÌÚ‡. 4-È, 5-È Ë 6-È ÔÂËÓ‰˚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ·ÓÎ¸  ̄ ËÏË
ÔÂËÓ‰‡ÏË. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ (ÒÂ‰¸ÏÓÈ) – ÌÂÔÓÎÌ˚È ÔÂËÓ‰, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ Â˘Â
‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÌÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌ, ÓÚÍ˚ÚËÂ ÌÓ‚˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂ ÏÂÌ ÚÓ‚ ÔÓ‰ÓÎ -
Ê‡ÂÚ Òfl. Ç Í‡ÚÍÓÈ ÙÓÏÂ Ú‡·ÎËˆ˚ Ï‡Î˚Â ÔÂËÓ‰˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó
fl‰‡, ‡ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÂËÓ‰˚–ËÁ ‰‚Ûı fl‰Ó‚. ä‡Í Ï‡Î˚Â, Ú‡Í Ë ·ÓÎ¸ ̄ ËÂ
ÔÂËÓ‰˚ Ì‡˜ËÌ‡˛ÚÒfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË (ÍÓÏÂ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡)
Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡˛ÚÒfl ËÌÂÚÌ˚ÏË „‡Á‡ÏË. èÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‚ ÔÂËÓ‰‡ı
ÔÓfl‰ÍÓ‚˚ı ÌÓÏÂÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ëı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
ÓÒÎ‡·Îfl˛ÚÒfl, Ë ÓÌË ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‚ ‡ÏÙÓÚÂÌ˚Â ÏÂ Ú‡Î  Î˚, ‡ Á‡ÚÂÏ
‚ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ˚. Ç ÍÓÌˆÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ ÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÛÒËÎË‚‡˛ÚÒfl Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÔÂËÓ‰ Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl ËÌÂÚ Ì˚ÏË „‡Á‡ÏË, ÌÂ
ÔÓ fl‚Îfl˛˘ËÏË ÔË Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌË ÏÂÚ‡Î ÎË ̃ ÂÒÍËı, ÌË ÌÂÏÂÚ‡Î -
ÎË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚. èÓ‰Ó·Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÎÂ ÏÂÌÚÓ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
Á‡ÏÂ‰Îfl˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÂËÓ‰‡ı: ‚ÂıÌËÂ fl‰˚ Û ÌËı ÒÓÒÚÓflÚ ÚÓÎ¸ÍÓ
ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‡ ‚ ÌËÊÌËı fl‰‡ı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ ÒÚ‚‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ.



í‡·ÎËˆ‡ 9

èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Á‡ÍÓÌ Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
XX ‚ÂÍ‡ Ò˚„‡ÎË Ó„ÓÏÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË ÒÚÓÂÌËfl ‡ÚÓÏ‡.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

75

1
2

3
45

6

7
8

1

2

3

4

5

6

ÛÀ ÂÛÛÛÀ

114,82 118,69

[209] [210] [222]

ÛÛÀ ÛÛÛÀ ÛÂÀ ÂÀ ÂÛÀ ÂÛÛÀ

85,46

Кр

54Ы

69,72 72,59 74,922

127,6121,75

208,98207,2204,38

2
4

1) ä‡ÍËÂ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ú‡·ÎËˆ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂ -
‚˚ÏË ‚ ÔÂËÓ‰‡ı ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚?

1) Ne 2) Na 3) Ar 4) Li 5) He 6) K

2) ä‡ÍËÂ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ú‡·ÎËˆ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ Ò -
ÎÂ‰ ÌËÏË ‚ ÔÂËÓ‰‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚?

1) Ca         2) He 3) Na 4) Ne 5) Fe 6) Ar

3) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÔÂËÓ‰ÓÏ? 
4) ëÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÒÂ„Ó Ï‡Î˚ı Ë ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÂËÓ‰Ó‚?
5) ëÍÓÎ¸ÍÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÏÂÂÚÒfl ‚ Ï‡Î˚ı ÔÂËÓ‰‡ı?
à) 8 á) 2 ú) 10 ä) 18 å) 20
6) ëÍÓÎ¸ÍÓ ÏËÌËÏÛÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ Ï‡Î˚ı ÔÂËÓ‰‡ı?
7) ëÍÓÎ¸ÍÓ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ Ï‡Î˚ı ÔÂËÓ‰‡ı?
8) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ „ÛÔÔ‡?
9) Ç Í‡ÍÓÈ „ÛÔÔÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ˝ÎÂÏÂÌÚ, ÍÓÚÓ-

˚È, ‚ÒÚÛÔ‡fl ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ‚Ë‰Â, ‚ÒÂ„‰‡
ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÌ?

10) Ç Í‡ÍÓÈ „ÛÔÔÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ˝ÎÂÏÂÌÚ, ÍÓÚÓ-
˚È ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË, Ú.Â. ÌÂ ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÂÚ Ë ÌÂ ÓÚ‰‡ÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÌ?

11) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ „Î‡‚Ì‡fl ÔÓ‰„ÛÔÔ‡?
12) ùÎÂÏÂÌÚ˚ Í‡ÍËı „Î‡‚Ì˚ı ÔÓ‰„ÛÔÔ ÒÓÒÚÓflÚ

ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ë Í‡ÍËı – ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ÌÂÏÂ Ú‡Î -
ÎÓ‚?

13) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÔÓ·Ó˜Ì‡fl ÔÓ‰„ÛÔÔ‡?
1  Ç Í‡ÍÛ˛ ÒÂÍˆË˛ ÔÓÔ‡‰ÂÚ 13-È ˝ÎÂÏÂÌÚ, ÂÒÎË  ‡ÒÔÓÎÓÊËÚ¸ ‚ÓÍÛ„

ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÓÍÛÊÌÓÒÚË ‚Ì‡˜‡ÎÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ 2-„Ó ÔÂËÓ‰‡, ‡ Á‡ÚÂÏ – 3-„Ó ÔÂ-
ËÓ‰‡?

4)
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18. åÓ‰ÂÎË ‡ÚÓÏÓ‚. ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â Ó·ËÚ‡ÎË

ÑÓ ÍÓÌˆ‡ XIX ‚ÂÍ‡ ‡ÚÓÏ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ Í‡Í
ÌÂ‰ÂÎËÏ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚. êfl‰ ÓÚÍ˚ÚËÈ (‡‰ËÓ‡Í ÚË‚ -
ÌÓÒÚ¸, ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Í‡ÚÓ‰Ì˚Â
ÎÛ˜Ë), Ò‰ÂÎ‡Ì Ì˚ı Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 1896 „Ó‰‡, ‰ÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ‡ÚÓÏ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË. èÓÒÎÂ
˝ÚÓ„Ó Û˜ÂÌ˚Â ÒÚ‡ÎË ÔÂ‰ Î‡„‡Ú¸ Ò‚ÓË ÏÓ‰ÂÎË ‡ÚÓÏ‡,
‡ÒÍ˚‚‡˛˘ËÂ ÒÛÚ¸ ˝ÚËı ˜‡ÒÚËˆ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔË ÂÏ -
ÎÂÏ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡ÚÓÏ‡ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ‡Ì„ÎËÈÒÍËÏ
Û˜ÂÌ˚Ï ù.êÂÁÂÙÓ‰ÓÏ ‚ 1911 „Ó‰Û. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ -
‚Â ‰ÂÌÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ÓÌ ÔË¯ÂÎ Í ‚˚‚Ó‰Û, ̃ ÚÓ ‡ÚÓÏ–˝ÚÓ
¯‡ÓÓ·‡ÁÌ‡fl ÌÂÈÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚËˆ‡, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ
Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÂÌ¸ÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ¬Á‡fl ÊÂÌ ÌÓ„Ó fl‰ ‡
‚ ˆÂÌÚÂ, ‚ÓÍÛ„ ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡ ·ÓÎ¸ ̄ ÓÈ ÒÍÓ ÓÒ ÚË ÔÓ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ó·ËÚ‡Ï ‰‚Ë ÊÛÚ Òfl ÓÚËˆ‡ ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ -
fl  ÊÂÌÌ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌ˚. èÓ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰‚ËÊÂÌËÂ
˝ÎÂÍ Ú ÓÌÓ‚ ·˚ÎÓ ÛÔÓ‰Ó· ÎÂ ÌÓ ‚‡˘‡ ÚÂÎ¸ ÌÓÏÛ ‰‚Ë ÊÂ -
ÌË˛ ÔÎ‡ÌÂÚ ‚ÓÍÛ„ ëÓÎÌ ̂ ‡, ‚ Ò‚flÁË Ò ̃ ÂÏ ÏÓ‰ÂÎ¸ êÂ -
ÁÂÙÓ‰‡ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‰‚Ë -
ÊÂ ÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ÓÍÛ„ fl‰‡ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓ Ë ÓÌË
‚Ó‚ÒÂ ÌÂ ‰‚ËÊÛÚÒfl ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ó·ËÚ‡Ï. ëÓ„ -
Î‡ÒÌÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ ̋ ÎÂÍÚÓÌ˚, Í‡Í
Ë Î˛·‡fl ÏËÍÓ˜‡ÒÚËˆ‡, ‚‡˘‡flÒ¸ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓ -
ÓÒÚ¸˛ ‚ÓÍÛ„ fl‰‡, Ó·‡ÁÛ˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÔÓ ÎÂ,
ËÎË, ‚˚‡Ê‡flÒ¸ ·ÓÎÂÂ Ó·‡ÁÌÓ, ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ Ó·Î‡ÍÓ.
èÂ ·˚‚‡ÌËÂ ̋ ÎÂÍÚÓÌ‡ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÏÓ -

ÏÂÌÚ ‚ Í‡ÍÓÏ-ÎË·Ó ÏÂÒÚÂ ‚ÓÍÛ„ fl‰‡ ÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ÔÂ‰ ÔÓÎÓÊËÚ¸. ç‡Ë -
·Ó ÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Â ÏÂÒÚ‡ Ëı ÔÂ·˚ ‚‡ÌËfl–˝ÚÓ Ò‡Ï˚Â ÔÎÓÚ Ì˚Â ˜‡ÒÚË ˝ÎÂÍ   -
ÚÓÌÌÓ„Ó Ó·Î‡Í‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â Ó ·Ë Ú‡ÎflÏË. é·ËÚ‡ÎË – ˝ÚÓ Û˜‡ÒÚ ÍË
90%-ÌÓÈ ‚Â ÓflÚ ÌÓÒÚË ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÒÓÒ -
ÚÓfl ÌËË ‡ÚÓÏ‡ (ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓ‰‡˜Ë ˝ÌÂ„ËË ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚).

èË ‚‡˘ÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ ‚ ‡ÚÓÏÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ÓÍÛ„ fl‰‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
Ó ·ËÚ‡Î¸ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ (¯‡ÓÓ·‡ÁÌÓÈ) ÙÓÏ˚. Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,  ˜ÚÓ
‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ  ÒÓÒÚÓflÌËË ÓÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‡‰ËÛÒÂ 5,3.10–11 Ï ÓÚ fl‰‡
(ËÒ. 1). ëÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ Ó·ËÚ‡ÎË Ë Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ Ëı ˝ÎÂÍ ÚÓ Ì˚
Ì‡Á˚‚‡˛Ú s-Ó·ËÚ‡ÎflÏË Ë s-˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË s-Ó·ËÚ‡ÎË
Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ‚ ÙÓÏÂ ¯‡‡. ëÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ s-Ó·ËÚ‡Î¸ ÒËÏÏÂÚ Ë˜ -
Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ fl‰‡ Ë ÌË ‚ Í‡ÍÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ ÌÂ ÓÚÍÎÓÌflÂÚÒfl (ËÒ. 2, ‡). 

ùêçÖëí
êÖáÖêîéêÑ
(1871–1937)

ÄÌ„ÎËÈÒÍËÈ ÙËÁËÍ.
Ç 1911 „Ó‰Û ÓÌ Ò‚ÓËÏ
ÁÌ‡ÏÂÌËÚ˚Ï ÓÔ˚ÚÓÏ ÔÓ
‡ÒÒÂË‚‡ÌË˛ ̃ ‡ÒÚËˆ ‰Ó -
 Í‡Á‡Î ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ -
ÎÓ    ÊË ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌÓ-
 „Ó fl‰‡ ‚ ‡ÚÓÏ‡ı.

Рис. 1. Орбиталь
s- электрона в атоме

водорода

  

Ç VII ÍÎ‡ÒÒÂ ‚˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl
Ó· ‡ÚÓÏÂ. Ñ‡‚‡ÈÚÂ Â˘e ‡Á ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÏ Ëı ‚
Ô‡ÏflÚË.

ÄÚÓÏ – ˝ÚÓ ÒÓÒ ÚÓfl˘‡fl ËÁ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡fl -
ÊÂÌ  ÌÓ„Ó fl‰‡ Ë ÓÚ Ë ̂ ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍ -
ÚÓÌÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÂÈÚ‡Î¸Ì‡fl, ÏÂÎ¸ ̃ ‡È ̄ ‡fl ıËÏË -
˜ÂÒ ÍË ÌÂ‰Â ÎË Ï‡fl ˜‡ÒÚËˆ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ‚ ÒÂ·Â ‚ÒÂ
Ò‚ÓÈ ÒÚ‚‡ ıËÏË ̃ ÂÒ ÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. 



Ç ‡ÚÓÏ‡ı ·Ó ‡
(ÔÓfl‰ ÍÓ ‚˚È ÌÓ -
ÏÂ–5) Ë ÔÓÒÎÂ -
‰Û˛˘Ëı ˝ÎÂ ÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÍÓÏÂ s-˝ÎÂÍ -
ÚÓÌÓ‚ ·˚ÎË ‚˚ -
fl‚ ÎÂÌ  ̊Ú‡ÍÊÂ ̋ ÎÂÍ-
  ÓÌ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ Ó·ËÚ‡ÎË „‡ÌÚÂÎÂÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚. àı, ÒÓÓÚ‚ÂÚ ÒÚ ‚ÂÌ -
ÌÓ, Ì‡Á˚‚‡˛Ú -˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË Ë -Ó·ËÚ‡ÎflÏË (ËÒ. 2, ·). Ç ÔÓÒ Ú‡Ì ÒÚ -
‚Â ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÚË -Ó·ËÚ‡ÎË (ı, Û, z), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚‰ÓÎ¸
ÚÂı ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌ˚ı ÓÒÂÈ (ı, Û, z ) (ËÒ. 2, ‚).

äÓÏÂ s- Ë -Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ‚ ÏÌÓ„Ó˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ‡ÚÓÏ‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ú‡Í ÊÂ
·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏÂ d- Ë f-Ó·ËÚ‡ÎË. Ç ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â d-Ó ·Ë Ú‡ÎË ÒÛ ̆ Â -
ÒÚ ‚Û˛Ú ‚ 5 ÙÓÏ‡ı. ä‡Ê‰‡fl Ó·ËÚ‡Î¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·‡ ÁÓ ‚‡ Ì‡ Ó‰ÌËÏ ËÎË
‰‚ÛÏfl ̋ ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ó·ËÚ‡ÎË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ‰‚ÛÏfl
˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl. 1 Ó·ËÚ‡Î¸ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ó‰ ÌÓÈ ÍÎÂÚÍÓÈ (     ) .

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË  ‡ÚÓÏ‡, ‚ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÏ
‡ÚÓÏÂ ˜ËÒÎÓ ÔÓÚÓÌÓ‚ ‡‚ÌÓ ˜ËÒÎÛ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚: p(X)=ē(X)

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ËÎË ÊÂ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ
‡ÚÓÏ‡ ‡‚ÌÓ ÒÛÏÏÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÚÓÌÓ‚ Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚ (n): (A=p+n).

èË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ̋ ÎÂÍÚÓÌ‡ ‡ÚÓÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌ Ì˚Ï,
‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë ‡‰ËÛÒ (r) Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl.

Í(ē)=ï+˜ËÒÎÓ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á‡fl‰‡ (a); .

éÚ‰‡‚‡fl ˝ÎÂÍÚÓÌ, ‡ÚÓÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Ï, ÔË
˝ÚÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë ‡‰ËÛÒ (r) ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl.

Í(ē)=ï+˜ËÒÎÓ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á‡fl‰‡(a); .

ç‡ÔËÏÂ: Ç ËÓÌÂ p=15; n=A—p=31—15=16;
Í(ē)=ï+Á‡fl‰=15+3=18  

Ç ËÓÌÂ p=20; n=A—p=40—20=20; ē=p—Á‡fl‰=20—2=18

àÁÓÚÓÔ‡ÏË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ‡ÚÓÏÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï Á‡fl‰ÓÏ (˜ËÒ -
ÎÓÏ ÔÓÚÓÌÓ‚, Á‡fl‰ÓÏ fl‰‡), ÌÓ ‡ÁÌ˚ÏË ‡ÚÓÏÌ˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË.

ç‡ÔËÏÂ: (ËÎË )  (ËÎË ) 
ÔÓÚËÈ ‰ÂÈÚÂËÈ ÚËÚËÈ
1p              1p, 1n                 1p, 2n 

àÁÓÚÓÔ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
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a)

б)

в)
б)

б)

б)

г)

Рис. 2. Формы s-, p-,
d- электронных

облаков

èÓÚÓÌ

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl
‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡

Õ
À

ï

ÔÓÎÛÁ‡ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl
Ó·ËÚ‡Î¸

ÔÛÒÚ‡fl 
Ó·ËÚ‡Î¸

Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl
Ó·ËÚ‡Î¸



àÁ ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÓ ¯ÍÓÎ¸ÌÓÏÛ ÍÛÒÛ ıËÏËË, ÎË¯¸
ËÁÓÚÓÔ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‰‡Ì˚ ÔÓ‰ ‡ÁÌ˚ÏË Ì‡Á‚‡ÌËflÏË. ùÎÂÏÂÌÚ˚, Ó·Î‡‰‡˛ -
˘ËÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡ÚÓÏÌ˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË, ÌÓ ‡ÁÌ˚Ï
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓÚÓÌÓ‚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ËÁÓ·‡‡ÏË.

ç‡ÔËÏÂ: ; ;

í‡Í Í‡Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ Î˛·Ó„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡
‡‚Ì‡ ÒÛÏÏÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ë ÔÓÚÓÌÓ‚, Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸
‰Ó·ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡. çÓ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ËÁÓ -
ÚÓ Ô˚, ÚÓ ·ÂÂÚÒfl Ëı ÒÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ‰Îfl ‚˚ -
˜ËÒ ÎÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Î˛·Ó„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
˝ÎÂ ÏÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

4) ëÍÓÎ¸ÍÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ÏÓÊÌÓ ÔÓ ÎÛ -
˜ËÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (H2S) ËÁ ËÏÂ˛ -
˘Ëı ‡ÁÎË˜ ÌÛ˛ ÓÚÌÓÒË ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÓ -
ÎÂ ÍÛÎfl ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚Ó‰Ó Ó -
‰‡ Ù,  Ù,  Ù Ë ÒÂ˚ Ñ,  Ñ,  Ñ ?

9) Ç˚·ÂËÚÂ ËÁÓ·‡˚ .

10) Ç˚·ÂËÚÂ ËÁÓÚÓÔ˚ .

11) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ‰Û„Ó„Ó ËÁÓÚÓÔ‡ ÏÂ‰Ë, ÂÒ -
ÎË Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ ÔËÓ‰Â ËÁÓÚÓÔ‡ 63Úó Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÂ‰ÌÂÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ 63,25 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 75%.

78

1) pXn—, pXn+, pX0 ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ‡ÚÓ -
Ï  ̊Ë ËÓÌ  ̊ ‚ fl‰Û ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË  ̨Ëı
‡‰ËÛÒÓ‚

2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ËÁÓÚÓÔ˚.

5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ar, ÔÓ -
ÚÓ ÌÓ‚ (‡) Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Û ï.

ùÎÂÏÂÌÚ˚ N(ē) N(p)
X0 a 16
Y0 16 b
Z0 16 c
T0 17 d

6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂ ÏÂÌÚ‡, Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó
10-˛ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË Ó·Ë Ú‡ ÎflÏË Ë 2-
Ïfl Ó·ËÚ‡ÎflÏË Ò Ó‰ËÌ‡Ì˚Ï ̋ ÎÂÍÚÓ ÌÓÏ.

7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÂ‰ -
Ì˛˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ï.

àÁÓÚÓÔ˚
˝ÎÂÏÂÌÚ‡

ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ ÔË Ó ‰Â
(Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ‚ %)

X35 75
X37 25

àÓÌ N(p) N(n) Àð(Õ)

X2+ à à+6 64

ùÎÂ-
ÏÂÌÚ

å‡ÒÒ‡
(‚ „‡ÏÏ‡ı)

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÈ ÚÓÌÓ‚
‚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ

2 Õ

àÓÌ N(ē) N(p) N(n)
X— 36 à à+10

8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ï. (NA⇒6,02⋅1023)

3) ëÍÓÎ¸ÍÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ËÏÂÂÚÒfl Û
ËÓÌ‡ X2+?

ω – Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl (‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı)
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ËÁÓÚÓÔ‡ ‚ ÔËÓ‰Â.

32
16

33
16

1
1

2
1

3
1

34
16

(ÒÂ‰.)



19. ëÚÓÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‡ÚÓÏÓ‚

çÂÍÓÚÓ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ‚ ‡ÚÓÏ‡ı ‰‚ËÊÛÚÒfl Ì‡ ·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍÓÏ ‡ÒÒ ÚÓfl -
ÌËË ÓÚ fl‰‡. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ó·Î‡‰‡ÌËÂ ËÏË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚Ï Á‡Ô‡ÒÓÏ
˝ÌÂ„ËË, ÓÌË Ò Â˘Â ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒËÎÓÈ ÔËÚfl„Ë‚‡˛ÚÒfl Í fl‰Û. Ñ‡ÌÌ˚Â ˝ÎÂÍ -
ÚÓ Ì˚ ÓÒÎ‡·Îfl˛Ú ÒËÎÛ ÔËÚflÊÂÌËfl Í fl‰Û ‰Û„Ëı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ÒÓÁ‰‡‚‡fl
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÂ. ùÎÂÍÚÓÌÌÓÂ Ó·Î‡ÍÓ-Ó·ËÚ‡Î¸, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÂ Ì‡ -
ıÓ‰fl˘ËÏËÒfl ·ÎËÊÂ ‚ÒÂı Í fl‰Û ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË, Ó·‡ÁÛÂÚ ÔÂ‚˚È ˝ÎÂÍ -
ÚÓÌ   Ì˚È ÒÎÓÈ ‚ÓÍÛ„ fl‰‡. ùÎÂÍÚÓÌ˚, ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl Ì‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÚ‰‡ÎÂÌÌÓÏ ÓÚ fl‰‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË, Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚ÚÓÓÈ, ÚÂÚËÈ Ë Ú.‰. ˝ÎÂÍ -
ÚÓÌ Ì˚Â ÒÎÓË. ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÒÎÓË, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔÓ Á‡ -
Ô‡  ÒÛ ˝ÌÂ„ËË, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÛÓ‚ÌflÏË (ËÎË ˝ÎÂÍ -
ÚÓÌ Ì˚ÏË ÒÎÓflÏË). ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ–ÓÚ‰‡ÎÂÌÌÓÏ ÓÚ
fl‰‡, ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·ÓÂ ÔËÚfl ÊÂ -
ÌËÂ Í fl‰Û Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ Á‡Ô‡Ò ˝ÌÂ„ËË.

ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÓ‚ÌË (˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÒÎÓË), Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛ÚÒfl ˜ËÒÎ‡ÏË.
ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÒÎÓË (˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÓ‚ÌË ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ·ÛÍ‚ÓÈ «n»
(n=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).

ç‡ ÔÂ‚˚ı ÔÓ‡ı ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÚÓÂÌËfl ‡ÚÓÏ‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
˝ÎÂÍÚÓÌ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, Ó·Î‡‰‡˛Ú
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï Á‡Ô‡ÒÓÏ ˝ÌÂ„ËË. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
˝ÎÂÍÚÓÌ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Ò‚ÓÂÈ ˝ÌÂ„ËË. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓ„Ó ˝ÌÂ„Â ÚË ̃ ÂÒ -
ÍËÂ ÛÓ‚ÌË ·˚ÎË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ÔÓ‰ÛÓ‚ÌË, Ë ‚ÒÂ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, ÓÚ ÎË -
˜‡˛ ̆ ËÂÒfl ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Ò‚ÓÂÈ ˝ÌÂ„ËË, ·˚ÎË Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‚ ˝ÌÂ„Â -
ÚË  ̃ ÂÒÍËı ÔÓ‰ÛÓ‚Ìflı. ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ÛÓ‚ÌË Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛ÚÒfl ·ÛÍ‚‡ -
ÏË s, p, d, f. ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ËÏÂÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛ -
˘ÂÂ Â„Ó ÌÓÏÂÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂÈ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ
˝ÌÂ „ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ó‰ËÌ (s), Ì‡ ‚ÚÓÓÏ–‰‚‡ (s, p), Ì‡ ÚÂÚ¸ÂÏ–ÚË
(s, p, d), Ì‡ ˜ÂÚ‚ÂÚÓÏ – ˜ÂÚ˚Â s, p, d, f.) ÔÓ‰ÛÓ‚Ìfl. ùÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó
ÒÎÓfl Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó ·ÓÎÂÂ 4-ı  (s, p, d, f.) ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂÈ, ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ.

èÓÏËÏÓ s-ÔÓ‰ÛÓ‚Ìfl, Í‡Ê‰˚È ÔÓ‰ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÏÂÂÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÓ-
‡ÁÌÓÏÛ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ó·ËÚ‡ÎË. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó s-ÔÓ‰ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÓÒ -
ÚÓËÚ ÎË¯¸ ËÁ 1-È Ó·ËÚ‡ÎË, -ÔÓ‰ÛÓ‚ÂÌ¸ – ËÁ 3-ı, d-ÔÓ‰ÛÓ‚ÂÌ¸ – ËÁ
5-ÚË, f-ÔÓ‰ÛÓ‚ÂÌ¸ – ËÁ 7-ÏË Ó·ËÚ‡ÎÂÈ.

Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ Ó -
·ËÚ‡Î¸, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÔÓ ÒÔË ÌÛ (ÒÔËÌ–‚‡˘ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ ‚ÓÍÛ„
Ò‚ÓÂÈ ÓÒË). ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ Ó‰ÌÓÈ Ó·ËÚ‡ÎË ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ Ò ‡ÁÌ˚ÏË
ÒÔËÌ‡ÏË ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÓ ·‡ Ê‡ ̨ Ú  Òfl ‡ÁÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÒÚÂÎÍ‡ÏË
‚ Ó‰ÌÓÈ ÍÎÂÚÍÂ.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ‚ ÔÓ‰ÛÓ‚Ìflı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

èÓ‰ÛÓ‚ÂÌ¸ N(ē) Ï‡ÍÒËÏÛÏ N (Ó·ËÚ‡Î¸)

ñ 2 1

ï 6 3

ä 10 5

ô 14 7
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ç‡ Ó‰ÌÓÈ Ó·ËÚ‡ÎË (ÍÎÂÚÍÂ) ÏÓ„ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ÎË¯¸ ‰‚‡ ˝ÎÂÍÚ Ó -
Ì‡ Ò ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ÏË (‡ÌÚËÔ‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË) ÒÔËÌ‡ÏË.

ñÂÎÓÂ ˜ËÒÎÓ n, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ÂÂ ÌÓÏÂ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, Ì‡ -
Á˚  ‚‡˛Ú „Î‡‚Ì˚Ï Í‚‡ÌÚÓ‚˚Ï ˜ËÒÎÓÏ. ÉÎ‡‚ÌÓÂ Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ (n) ı‡ -
‡Í ÚÂ ËÁÛÂÚ Á‡Ô‡Ò ˝ÌÂ„ËË, ÍÓÚÓ˚Ï Ó·Î‡‰‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ˝ÌÂ„ÂÚË -
˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, Ë ‚ÂÎË˜ËÌÛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó Ó·Î‡Í‡-Ó·ËÚ‡ÎË.

óËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ (˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ ‚ ‡ÚÓÏÂ ‡‚ÌÓ ÌÓ -
ÏÂ Û ÔÂËÓ‰‡ ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, „‰Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‰‡ÌÌ˚È ˝ÎÂ   ÏÂÌÚ.

Ç ‡ÚÓÏ‡ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 1-„Ó ÔÂËÓ‰‡ (H, He) ËÏÂÂÚÒfl Ó‰ÌÓ (n=1),
2-„Ó ÔÂËÓ‰‡ (Li, Be, B, C, N, O, F, Ne) – ‰‚‡ (n=2), 3-„Ó ÔÂËÓ‰‡ (Na, Mg,
Al, Si, P, S, Cl, Ar) – ÚË (n=3), 4-„Ó ÔÂËÓ‰‡ – ˜ÂÚ˚Â (n=4) Ë Ú.‰.
˝ÎÂÍ  ÚÓÌÌ˚ı ÒÎÓfl. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó
˝ÌÂ „ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl (˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl) ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
N(ē)max=2n2, ‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ Ó·ËÚ‡ÎÂÈ – ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ N(Ó·ËÚ‡Î¸)max= n2 .

í‡·ÎËˆ‡ 10

èÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ Ì‡ ÔÓ‰ÛÓ‚ÌË

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·ÎËˆ˚ 10, ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÓ‚ÌË ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ -
ÁËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË:

1)           2)                   3)                       4)
PX       1s2             2s22p6                  3s23p63d10                 4s24p64d104f14

éÚÒ˛‰‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÚÓÏ‡ı ÌË Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÌÂÚ ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂÈ 1p, 2d, 2f, 3f.

ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ÓÚ‰‡ÎÂÌÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ fl‰‡ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ (˝ÎÂÍÚÓÌ˚ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ÒÎÓfl) ·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·Ó Ò‚fl -
Á‡Ì˚ Ò fl‰ÓÏ. àı ˜ËÒÎÓ ÏÓÊÂÚ  ·˚Ú¸ ÓÚ 1 ‰Ó 8. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Û˜‡ÒÚËfl
˝ÎÂÍ  ÚÓÌÓ‚ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı Ë ÒÓÁ‰‡ÌËfl ËÏË
ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ Ëı Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË.

Ç  ÔÓ‰ÛÓ‚Ìflı ï Ë ä ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÔÓ-Ó‰ÌÓÏÛ, ÔÓÚÓÏ ÓÌË
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ô‡˚ Ò ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË, ‰‚Ë„‡˛˘ËÏËÒfl ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â 

ÒÎÛ˜‡Ë ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚

çÓÏÂ ˝ÌÂ „Â -
ÚË ̃ ÂÒÍÓ„Ó

ÛÓ‚Ìfl (˝ÎÂÍÚ -
ÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl)

èÓ‰ÛÓ‚ÌË
˝ÌÂ „Â ÚË -
˜ÂÒÍÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl 

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
˜ËÒÎÓ

˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚
ÔÓ‰ÛÓ‚Ìflı

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ 
˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚
‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı

ÛÓ‚Ìflı

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
˜ËÒÎÓ Ó·ËÚ‡ÎÂÈ
‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı

ÛÓ‚Ìflı
1 1ñ 2 2 1

2
2ñ 2

8 4
2ï 6

3
3ñ 2

18 93ï 6
3ä 10

4

4ñ 2

32 16
4ï 6
4ä 10
4ô 14
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èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) ä‡ÍËÂ ËÁ ÒÎÛ˜‡Â‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl 
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ Ó·ËÚ‡Îflı ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚Â?
2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë Ó·ËÚ‡ÎÂÈ, ÒÓÓÚ ‚ÂÚ ÒÚ -

‚ÂÌ ÌÓ, ‚ 3-ÂÏ Ë 4-ÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ.
3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó 5ē ‚ ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂ 3ï.
4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Â ÌÓÏÂ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò  ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË ÙÓÏÛ -

Î‡ ÏË ...3ñ23ï4 Ë ...2ñ22ï2.
5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ‡ÚÓÏ‡

Õ°, ÂÒÎË Û ÌÂ„Ó ËÏÂÂÚÒfl 16ē.
6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡, Û ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÔÓ‰ÛÓ‚ÂÌ  ̧ 4ï

ÔÓÎÌÓÒÚ¸  ̨Á‡ÔÓÎÌÂÌ.
7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ˜ËÒÎÓ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ

ÒÎÓÂ ‡ÚÓÏ‡ Õ, ÂÒÎË ‚ Â„Ó fl‰Â ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 14 протонов .
8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ...3ä104ñ2.
9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï

ÒÚÓÂ ÌËÂÏ ...3ä54ñ1, ÂÒÎË Û ÌÂ„Ó ËÏÂÂÚÒfl 28 ÌÂÈÚÓÌÓ‚.
10) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ˜ËÒÎÓ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ

...3ä104ñ1, Û ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ 64.
11) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ÔÓfl‰ÍÓ -

‚˚Ï ÌÓÏÂÓÏ 16.
12) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ÔÓfl‰ÍÓ -

‚˚Ï ÌÓÏÂÓÏ 14.

20. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı
ÛÓ‚ÌÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË. ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ‡ÚÓÏÓ‚

ëÚÓÂÌËÂ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Â ÁÛÎ  ̧Ú‡ÚÂ
‰‚ËÊÂÌËfl ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ‡ÚÓÏ‡ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ, Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ  ̧Á‡ÔÓÎ ÌÂ ÌËfl ̋ ÚËı
ÛÓ‚ÌÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÈ ÚÂÓËÂÈ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÓËË,
ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò Ó‰ÌÓ„Ó ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Ì‡ ‰Û„ÓÈ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ËÎË ÔÓ„ÎÓ˘‡˛ÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓˆËË (ËÎË Í‚‡ÌÚ )̊ ˝ÌÂ „ËË. áÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ
˝ÌÂ„ËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Í‚‡ÌÚÓ‚˚Ï ˜ËÒ ÎÓÏ (n), ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ˆÂÎ˚ÏË
˜ËÒÎ‡ÏË: 1, 2, 3, 4 Ë Ú.‰. (ÁÌ‡Í (n) Ú‡ÍÊÂ Ó·ÓÁ Ì‡ ̃ ‡ÂÚ ÌÓÏÂ ̋ ÌÂ„ÂÚË ẪÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl).

èË ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÒıÂÏ˚ ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛ -
˘Û˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚ -
ÌÂÈ Ë ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂÈ ‚ ‡ÚÓÏ‡ı:

1s,2s,2p,3s,3p,4s,3d,4p,5s,4d,5p,6s,4f,5d. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 3, Ì‡˜Ë -
Ì‡fl  Ò 4-„Ó ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÔÓÒÎÂ s-ÔÓ‰ÛÓ‚Ìfl, ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË Á‡ -
ÔÓÎ  Ìfl˛ÚÒfl Ó·ËÚ‡ÎË d-ÔÓ‰ÛÓ‚Ìfl ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚ Ìfl.
Ñ‡ÌÌ˚È ÔÓfl‰ÓÍ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Ë Ì‡ 5-È Ë 6-È ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÓ‚ÌË.

Ç ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ‡ı ̃ ËÒÎ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÌÓÏÂ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó
ÒÎÓfl, ‡ ·ÛÍ‚‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‚Ë‰˚ ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂÈ. ÖÒÎË ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ‡ı

1 2 3 4
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ë Í‡ÍÓÈ ÊÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚË ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú Ó·ËÚ‡ÎË
˝ÌÂ „ÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂÈ? ä‚‡ÌÚÓ‚ÓÈ ÚÂÓËÂÈ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ -
ÔÓÎ ÌÂÌËÂ Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ̋ ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË Ë‰ÂÚ ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ÏËÌËÏÛÏ‡ ̋ ÌÂ„ËË. ùÚÓ
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÒÌ‡˜‡Î‡ Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú Ó·ËÚ‡ÎË ÔÂ‚Ó„Ó ˝ÌÂ „Â ÚË ̃ ÂÒ -
ÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Â„ÓÒfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ (ÏËÌËÏÛÏ) Á‡Ô‡ÒÓÏ ̋ ÌÂ„ËË,
‰‡ÎÂÂ ÓÌË Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú Ó·ËÚ‡ÎË ‚ÚÓÓ„Ó, ÚÂÚ¸Â„Ó Ë Ú.‰. ÛÓ‚ÌÂÈ, Ó· Î‡‰‡˛˘Ëı
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏË Á‡Ô‡Ò‡ÏË ˝ÌÂ„ËË. ëıÂÏ‡ ‡ÁÎË ̃ Â ÌËfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒ -
ÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ Ë ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂÈ ÔÓ Ëı Á‡Ô‡ÒÛ ˝ÌÂ„ËË ‰‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 3 (ÒÏ. ÒÚ. 82).



ÓÚ ÏÂÚËÚ¸ Ë ̃ ËÒÎÓ ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ Ó·ËÚ‡Îflı ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂÈ (ÒÔ‡‚‡ Ì‡‰ ·ÛÍ‚‡ÏË),
ÚÓ ˝ÚË ÙÓÏÛÎ˚ ·Û‰ÛÚ Ì‡Á˚‚‡Ú¸Òfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË ‡ÚÓÏ‡.
é·ÓÁ   Ì‡˜ÂÌËÂ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ÔÓ‰ÛÓ‚ÌflÏË (Ì‡ÔËÏÂ: 1s2 2s2

2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6......) ÂÒÚ¸ Ó·˘‡fl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ‡ÚÓÏ‡. 
ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÂÏÎÂÏÓÈ ÙÓÏÓÈ ‚˚‡ -

ÊÂ ÌËfl ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ‡ÚÓÏÓ‚. ùÚË ÙÓÏÛÎ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Î‡ÍÓ ÌË˜ -
ÌÓÒÚ¸˛ Ë ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. èÓ ÌËÏ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ‚ÒÂÒ ÚÓ-
ÓÌ Ì ̨ ˛ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚÓÂÌËfl ‡ÚÓÏ‡.

ëıÂÏ˚, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ ÙÓÏÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ Ó·ËÚ‡ -
Î flÏ Í‡Ê‰Ó„Ó ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÍÓÌÙË -
„Û ‡ˆËÂÈ ‡ÚÓÏ‡. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ 1s2

2s2 2p6 3s2 3p6 ÒÓÒÚ‡‚ËÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÛ˛ ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛ ‡ÚÓÏ‡:

1s2    2s2             2p6     2          3p6

ùÎÂÍÚÓÌÌÛ˛ ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛ ‡ÚÓÏ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú „‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ̋ ÎÂÍ -
 ÚÓÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÓÈ. É‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ËÒ -
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÒÚÓÂÌËfl Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‡ÚÓ -
Ï‡. èË Á‡ÔËÒ˚‚‡ÌËË ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ „Î‡‚ -
ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛.

PX 1)      2) 3) 4)
N(ē)                   2       8             18               32 
èÓ‰ÛÓ‚ÂÌ¸   1s2        2s22p6       3s23p63d10       4s24p64d104f14 

N(Ó·ËÚ‡Î¸)        1       1+3        1+3+5        1+3+5+7
á‡‰‡˜‡ 1. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï

ÌÓÏÂÓÏ 34.
êÂ¯ÂÌËÂ: ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÂÒÎË ‚ 1-ÓÏ

ÒÎÓÂ Á‡ÔË¯ÂÏ 2ē, ‚Ó 2-ÓÏ ÒÎÓÂ 8ē, ‚ 3-ÂÏ ÒÎÓÂ 18ē, ÚÓ ‚ 4-ÓÏ ÒÎÓÂ ‰ÓÎÊÌ˚
Á‡ÔËÒ‡Ú¸ 6ē. èÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ Ëı ÒÛÏÏ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‡‚Ì‡ ˜ËÒÎÂ ÔÓÚÓÌÓ‚.

34X
1)     2)     3)     4)
2      8     18      6

2ē ËÁ 6ē ‚ 4-ÓÏ ÒÎÓÂ  ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ 4s-ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂ, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â 4ē –
‚ 4p-ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂ. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ ̃ ‡Â, ‚ Í‡ÚÍÓÈ ÙÓÏÂ ˝ÎÂÍ ÚÓÌ Ì‡fl ÙÓÏÛÎ‡

˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë -
‰Â 4s2 4p4. óËÒ ÎÓ ˝ÎÂÍ ÚÓÌ -
Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ (4) ‚ ‡ÚÓÏÂ ˝ÎÂ -
ÏÂÌÚ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÓÏÂ ÔÂ -
ËÓ ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÌ ‡Ò ÔÓ ÎÓ -
ÊÂÌ. ÖÒÎË ‚ ÔÂ‰ ÔÓÒ ÎÂ‰ ÌÂÏ
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ÚÓ „Ó ËÎË
ËÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÏÂ ÂÚ Òfl 8 ËÎË
18ē, ÚÓ ˝ÚÓÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ fl‚ Îfl ÂÚ -
Òfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ „Î‡‚ ÌÓÈ ÔÓ‰ -
„ÛÔ Ô˚. çÓÏÂ „ÛÔÔ˚, ‚ ÍÓ -
   ÚÓÓÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ˝ÎÂ ÏÂÌÚ
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Рис. 3. Схематическое изображение
энергетических уровней,

подуровней и орбиталей атомов 

  3s



„Î‡‚ ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔ˚, ‡‚ÂÌ Ó·˘ÂÏÛ ˜ËÒÎÛ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓÒÎÂ‰ ÌÂ „Ó ÒÎÓfl.
áÌ‡  ̃ ËÚ, 34-˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ, ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ï˚ ËÁÛ ̃ ‡ÎË,
‡Á ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ „ÛÔÔÂ VI A 4-„Ó ÔÂËÓ‰‡.

çË Û Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ ¯ÍÓÎ¸ÌÓÏÛ ÍÛÒÛ, ‚ ÔÓÒ -
ÎÂ‰ ÌÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ÌÂ ·˚‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â 8-ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚.

ÖÒÎË ‚ ‡ÚÓÏÂ ‚ ÔÂ‰ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
8–18 ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ˝ÚÓÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÔÓ·Ó˜ÌÓÈ
ÔÓ‰„ÛÔÔÂ (B). çÓÏÂ ÔÂËÓ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Ú‡ÍÊÂ
‡‚ÂÌ ˜ËÒÎÛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚. Ä ÌÓÏÂ „ÛÔÔ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÓ·Ó˜ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ 4-„Ó ÔÂËÓ‰‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÛÏÏÓÈ ̋ ÎÂÍ ÚÓ -
ÌÓ‚ ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂÈ 3da4sb. ÖÒÎË ˝Ú‡ ÒÛÏÏ‡ ÏÂÌ¸¯Â 8-ÏË, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ
·˚‚‡ÂÚ ‡‚Ì˚Ï ÌÓÏÂÛ „ÛÔÔ˚, ÂÒÎË ÊÂ ÒÛÏÏ‡ ‡‚Ì‡ 8-ÏË ËÎË ·ÓÎ¸¯Â
8-ÏË, ÚÓ ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‡ÁÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓ‰„ÛÔÔÂ VIII B. á‰ÂÒ¸ „Î‡‚ÌÓÂ
ÛÒÎÓ‚ËÂ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ‚ 3d ÌÂ ·˚ÎÓ 10 ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚. ÖÒÎË ‚ 3d
·Û‰ÂÚ 10ē, ÚÓ ÌÓÏÂ „ÛÔÔ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˜ËÒÎÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ 4s. 

á‡‰‡˜‡ 2. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÏÂÒÚÓ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ÔÓ fl‰ -
ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂÓÏ 26.

êÂ¯ÂÌËÂ: ÑÂÈÒÚ‚Ûfl Í‡Í Ë ‚ Á‡‰‡˜Â 1, Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÏ ‚ 1-ÓÏ ÒÎÓÂ 2ē, ‚Ó 2-
ÓÏ ÒÎÓÂ 8ē, ÌÓ ‚ 3-ÂÏ ÒÎÓÂ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ 26-(2+8)=16 ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.  Ç Ú‡ÍÓÏ
ÒÎÛ ̃ ‡Â, ÓÒÚ‡‚Ë‚ 3-È ÒÎÓÈ ÔÛÒÚ˚Ï, Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÏ 2ē ‚ 4-˚È ÒÎÓÈ, ‡ ÓÒ Ú‡‚ -
¯ËÂÒfl 20-(2+8+2)=14ē – ‚ 3-ËÈ ÒÎÓÈ. íÓ„‰‡:

26X      1)      2)      3)         4)
2       8       14         2

4s2

3s23p63d6

ä‡ÚÍ‡fl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ...3d64s2 ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ 4-ÓÏ ÔÂËÓ‰Â, ‚
„ÛÔÔÂ (6+2=8) VIII B.

àÁ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ ¯ÍÓÎ¸ÌÓÏÛ ÍÛÒÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ·Ó˜ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔ˚
4-„Ó ÔÂËÓ‰‡ ˝ÚÓ Ô‡‚ËÎÓ Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı 24Cr Ë 29Cu.

á‡‰‡˜‡ 3. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÂËÓ‰ Ë „ÛÔÔÛ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ˝ÎÂ -
ÏÂÌÚ Ò ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂÓÏ 24.

êÂ¯ÂÌËÂ: ÖÒÎË ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Í‡Í Ë ÔË Â¯ÂÌËË Á‡‰‡˜Ë 2, ÚÓ ˝ÎÂÍ -
ÚÓÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ 24-„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ:

24X       1)           2)         3)         4)
2            8          12         2         

3s23p63d4     4ñ2              

é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÌÂ Ú‡Í, Ó‰ËÌ ËÁ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ 4s ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ 3d (Ú.Â. ÔÓ -
ËÒ ıÓ‰ËÚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÒÍ‡˜ÓÍ). Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÚÓÂ ÌËÂ
˝ÚÓ „Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ·Û‰ÂÚ Ú‡ÍËÏ:

24X       1)           2)         3)         4)        ... 3d5 4s1 .
2            8         13         1         

3s23p63d5     4ñ1  

ùÎÂÏÂÌÚ ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ 4-ÓÏ ÔÂËÓ‰Â, „ÛÔÔ‡ (1+5=6) VI B.
í‡ÍÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÒÍ‡˜ÓÍ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ë ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÂ Ò ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓ -

ÏÂÓÏ 29.
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... 3d44s2 ‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚Ú¸.

3d4 4ñ2



29Úó 1)           2)          3)         4)      ... 3d104s1.
2            8          18         1         

ÖÒÎË ‚ Í‡ÚÍÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ 3d ÌÂ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl,ÚÓ ̋ ÚÓ ̋ ÎÂÏÂÌÚ „Î‡‚ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔ˚, ‡ ÂÒÎË ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ë ‚ ÌÂÏ
ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓÌ, ÚÓ„‰‡ ˝ÚÓÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÔÓ·Ó˜ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔÂ. 

í‡·ÎËˆ‡ 11
ä‡ÚÍ‡fl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „Î‡‚ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔ˚

ëÂÏÂÈÒÚ‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÛ‰‡ ‚ıÓ‰ËÚ ÚÓÚ ËÎË ËÌÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ, ÓÔÂ‰Â Îfl ÂÚ -
Òfl ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂÏ, „‰Â ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓÌ ‡ÚÓÏ‡ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂ ÏÂÌ -
Ú‡. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚ 11, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ „ÛÔÔ Û A (H, Ëè, Íà, Ê, Ðá, Úñ),
ÛÛ A (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra) Ë Ùå ˝ÚÓ s-˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÊÂ „ÛÔÔ ÛÛÛ
A –VÛÛÛ A – p-˝ÎÂÏÂÌÚ˚. Ä Cu, Zn, Cr, Fe, Mn, Ag, Hg Ë ‰. d-˝ÎÂÏÂÌÚ˚.

á‡‰‡˜‡ 4. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ à, á Ë ú.

A) s d p
B) d s p
C) s p d
D) d p s
E) p s d

êÂ¯ÂÌËÂ: 

p(X2–)= e + Á‡fl‰=18+2=20 p(Y3–)= e + Á‡fl‰=10+3=13

20X0     1)    2)      3)    4) 13É0      1)       2)         3)     
2     8       8     2  ...4s2 2        8          3   ...3s23p1

p(Z2+)= e + Á‡fl‰=24+2=26

26Ç0  1)        2)          3)          4) 
2         8          14          2   ...3ä64ñ2 

3s23p63d6      ...4s2

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, X–s-˝ÎÂÏÂÌÚ, Y–p-˝ÎÂÏÂÌÚ, ‡ Z–d-˝ÎÂÏÂÌÚ. éÚ‚ÂÚ: ë

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) ä‡ÍËÂ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ X, Y, Z Ë T 2) ëÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÒÂ„Ó Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ˝ÎÂÍ ÚÓÌÓ‚
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í „Î‡‚ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔÂ? ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ‡ÚÓÏ‡ı X, Y Ë Z?
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ùÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ èÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ

X 20
Y 25
Z 13
T 22

ùÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ èÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ

X0 11

Y0 26

Z0 25

ÛÀ ÛÛÀ ÛÛÛÀ ÛÂÀ ÂÀ ÂÛÀ ÂÛÛÀ ÂÛÛÛÀ
ns1 ns2 ns2np1 ns2np2 ns2np3 ns2np4 ns2np5 ns2np6

N(Ó‰ËÌ‡Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÌ) 1 0 1 2 3 2 1 0

àÓÌ˚ N(ē) ëÂÏÂÈÒÚ‚Ó, ÍÛ‰‡
‚ıÓ‰ËÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ

Õ2+ 18 à

É3+ 10 á
Ç2+ 24 ú

à á ú
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3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ a, b, c Ë d. 4) ä‡ÍËÂ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Õ, É Ë Ç
fl‚Îfl˛ÚÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË „Î‡‚-
ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔ˚?

5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÂËÓ‰ (a) Ë „ÛÔÔÛ
‡ÒÔÓÎÓ ÊÂÌËfl Y.

7) Ç˚·ÂËÚÂ  ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ˝ÎÂÍ ÚÓ -
 ÌÓ‚ ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

1) 11Na 2) 13Al 3) 7N 4) 14Si 5) 15P 6) 17Cl

8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ Õ, ÂÒÎË ÒÛÏÏ‡ a+b ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ.

9) ÇÓ ÒÍÓÎ¸ÍËı Ó·ËÚ‡Îflı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
‚ 3d- ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂ 5ē, ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓÌ˚?

à) 15 á) 8 ú) 10 ä) 9 å) 11

10) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ õ,
ÂÒÎË ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÛÏÏ‡ à+á ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏËÌËÏÛÏ.

à) 10    á) 12   ú) 11  ä) 20    å) 13

11) ä‡ÍÓÈ ÔÓ‰ÛÓ‚ÂÌ¸ Û ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 3-„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ?
1) 2ï   2) 3ñ   3) 2ä    4) 3ï    5) 3ô     6) 2ñ

12) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ÌËÊÂÔË‚Â‰
fl‰ÍÂ Ëı Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl.

1) 3ñ   2) 2ï    3) 4ñ    4) 3ä    5) 2ñ   

13) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÛ‰‡ ‚ıÓ‰ËÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ Ò ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï
ÌÓÏÂÓÏ 28.

à) ñ      á) ï       ú) ä     ä) ô

14) ìÍ‡ÊËÚÂ fl‰ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡˛˘ËÏ ˜ËÒÎÓÏ Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

à) É, Ò, Õ, Ç   á) É, Õ, Ò, Ç  
ú) É, Ç, Ò, Õ ä) Ç, Õ, É, Ò  
å) Õ, Ç, É, Ò

ÄÚÓÏ˚ èÓfl‰ÍÓ‚˚È
ÌÓÏÂ

ëÂÏÂÈÒÚ‚Ó, ÍÛ‰‡
‚ıÓ‰ËÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ

Õ 17 a
É 20 b
Ç 22 c
T 13 d

ùÎÂ-
ÏÂÌÚ˚

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl
ÙÓÏÛÎ‡

X0 ... 3d54s1

Y0 ...4s 4ï2 

Z0 ...3s23p5

àÓÌ
èÂËÓ‰, ‚ ÍÓÚÓ -

ÓÏ ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl
˝ÎÂÏÂÌÚ

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl
ÙÓÏÛÎ‡ ËÓÌ‡

Õ+2 ÛÂ ... ns2np6

É— à ... ns2np6

àÓÌ˚ óËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚

X2+ 24
Y2+ 18
Z3+ 21

çÂÈÚ‡Î¸Ì˚È
‡ÚÓÏ

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl
ÙÓÏÛÎ‡

X 3ña3pb

çÂÈÚ‡Î¸Ì˚È
‡ÚÓÏ

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl 
ÙÓÏÛÎ‡

Õ 3ñà3ïá

ùÎÂÏÂÌÚ èÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ

Õ 15

É 30

Ç 24

Ò 26

6) ä‡ÍËÂ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Õ, É Ë Ç
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ „ÛÔÔÂ VIII B?

0

eÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÓ‚ÌË ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓ-



21. ùÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Û–ÛV ÔÂËÓ‰Ó‚

èË ËÁÛ ẪÌËË ÚÂÏ  ̊17 ‚  ̊ÛÁÌ‡ÎË, ̃ ÚÓ ‚ 1-ÓÏ ÔÂËÓ‰Â ÒÓ ‰ÂÊ‡ÚÒfl
‰‚‡ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ ( ). Ç ‡ÚÓÏ‡ı Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÌËı ËÏÂ˛ÚÒfl Ó‰ËÌ
˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÒÎÓÈ Ë Ó‰ËÌ ÔÓ‰ÛÓ‚ÂÌ¸. èÓ˝ÚÓÏÛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ
ÒÚÓÂÌËÂ Ó·ÓËı ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ Í‡Í 1sa.

Ç ‡ÚÓÏ‡ı ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 2-„Ó ÔÂËÓ‰‡ ( )
ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‚‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÎÓfl. Ç ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ëı ˝ÎÂÔÍÚÓÌÌÓÂ
ÒÚÓÂÌËÂ ËÎË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â 1s22sa2pb .

3Li       4Be      5B       6C       7N        8O        9F      10Ne
..2s12p0  ..2s22p0  ..2s22p1  ..2s22p2  ..2s22p3  ..2s22p4  ..2s22p5   ..2s22p6

N
(Ó‰ËÌ‡Ì˚È
˝ÎÂÍÚÓÌ) 1         0         1        2         3         2         1          0

Ç 3-ÂÏ ÔÂËÓ‰Â Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚÒfl 8 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (11Na, 12Mg, 13Al, 14Si, 15P,
16S, 17Cl, 18Ar). ì ‚ÒÂı ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÚÓÊÂ ‡ÚÓÏ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú 3-Ïfl ˝ÎÂÍ -
ÚÓÌÌ˚ÏË ÒÎÓflÏË. Ç ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ëı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚
‚ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ Í‡Í 1s22s22p63sa3ïb3d0 Ë Û ‚ÒÂı Û ÌËı 3d-
ÔÓ‰ÛÓ‚ÂÌ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÁ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Ï.

1) 2) 3)
1s2 2s22p6 3sa3pb

11Na      12Mg      13Al      14Si       15P       16S      17Cl      18Ar
..3s13p0      ..3s23p0     ..3s23p1   ..3s23p2  ..3s23p3  ..3s23p4    ..3s23p5   ..3s23p6

N
(Ó‰ËÌ‡Ì˚È
˝ÎÂÍÚÓÌ) 1          0           1         2         3         2          1          0

Ç 4-ÓÏ ÔÂËÓ‰Â ËÏÂÂÚÒfl 18 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ ‡ÚÓÏÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÌËı ÒÛ˘Â -
ÒÚ ‚ÛÂÚ ÔÓ 4 ˝ÎÂÍÚÓÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl. ùÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ÌÓ Ï‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒ ÚÓflÌËË ‚ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ Í‡Í
1s22s22p63s23p63da4sb4ïú. ì ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ·Ó˜ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ 4-„Ó
ÔÂËÓ‰‡ ËÏÂÂÚÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÂ ÍÓ ÎË˜ÂÒÚ‚Ó – 12p-˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 4-„Ó ÔÂËÓ‰‡.

19K 20Ca 21Sc 22Ti 24Cr      25Mn       26Fe       27Co
..4s1         ..4s2             ..3d14s2    ..3d24s2    ..3d54s1      ..3d54s2      ..3d64s2   ..3d74s2

28Íè 29Có 30Zn      35Br        36Kr

..3d84s2  ..3d104s1 ..3d104s2 ..4s24p5    ..4s24p6

àÁ ÌËı 19K, 20Ca, 35Br, 36Kr – fl‚Îfl˛ÚÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË „Î‡‚ÌÓÈ ÔÓ‰ „ÛÔ -
Ô˚, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â – ÔÓ·Ó˜ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ (Ú.Â. d- ˝ÎÂÏÂÌÚ˚).

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Í‡ÚÍÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ Î˛·Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÏÓÊÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÂËÓ‰ Ë „ÛÔÔÛ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÁÏÂ˘ÂÌ ˝ÚÓÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ.

á‡‰‡˜‡ 1. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÏÂÒÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò
˝ÎÂÍ ÚÓÌÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ... 4s2 4p3. 

êÂ¯ÂÌËÂ: ñËÙ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ‡fl ÔÂÂ‰ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂÏ ‚
Í‡Ú ÍÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÚÓÂÌËË Î˛·Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÓÏÂ
ÔÂËÓ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÌ ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl. áÌ‡˜ËÚ, ˝ÚÓÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ ‡ÁÏÂ˘eÌ ‚
4-ÓÏ ÔÂËÓ‰Â. ÖÒÎË ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ 3d ÌÂ ÛÍ‡Á‡Ì˚,
ÚÓ ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ „Î‡‚ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔÂ. çÓÏÂ
„ÛÔÔ˚ ‡‚ÂÌ ÒÛÏÏÂ s- Ë p-˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚.
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ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˝ÚÓÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ (2+3)=5; Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÓ‰„ÛÔÔÂ VA.
á‡‰‡˜‡ 2. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò

˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ...3d6 4s2.
êÂ¯ÂÌËÂ: ä‡Í Ë ‚ Á‡‰‡˜Â 1, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÌÓÏÂ ÔÂËÓ‰‡. Ñ‡ÌÌ˚È

˝ÎÂÏÂÌÚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ 4-ÓÏ ÔÂËÓ‰Â.
ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ô‡‚ËÎ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÛÔÔ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚

ÔÓ·Ó˜ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔ˚, ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ 20-È ÚÂÏÂ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÎÓÊËÚ¸ ˜ËÒÎÓ
3d Ë 4 s-˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. ÖÒÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÒÛÏÏ‡ ‡‚Ì‡ Ë ·ÓÎ¸¯Â 8-ÏË
(„Î‡‚ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ‚ 3d ÌÂ ·˚ÎÓ 10 ē ), ‚ Ú‡ÍÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ‰„ÛÔÔÂ VÛÛÛ B. Ñ‡ÌÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÓ‰„ÛÔÔÂ VÛÛÛ B, Ú‡Í Í‡Í Á‰ÂÒ¸ ÚÓÊÂ 6+2=8.

é·Ó·˘‡fl ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ, ÏÓÊÌÓ ÔËÈÚË Í ‚˚‚Ó‰Û Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ -
‰ÂÎ‡ı Î˛·Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡, ̃ ËÒÎÓ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ (˝ÌÂ„Â ÚË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚ ÌÂÈ)
ÔÓÒÚÓflÌÌ˚, ÌÓÏÂ „ÛÔÔ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï ˜ËÒÎÛ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ (‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚) ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‚ Î˛·ÓÈ „Î‡‚ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔÂ.

ÖÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÔÂËÓ‰ ËÎË „ÛÔÔ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Â„Ó ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ
(˜ËÒÎÓ ÔÓÚÓÌÓ‚ Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ.

á‡‰‡˜‡ 3. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ (˜ËÒÎÓ ÔÓÚÓÌÓ‚), ‡ ÔË Ì‡ -
ÎË˜ËË 30 ÌÂÈÚÓÌÓ‚ – Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ‡ÒÔÓ -
ÎÓ ÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÓ·Ó˜ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔÂ VIII B 4-„Ó ÔÂËÓ‰‡ (‰Îfl 3äà4sá : à+á=8).

êÂ¯ÂÌËÂ: ùÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ·Ó˜ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ 4-„Ó ÔÂ -
ËÓ ‰‡ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÙÓÏÛ: 1s22s22p63s23p63da4sb. àÁ ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ·Ó˜ÌÓÈ
ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ 4-„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÎË¯¸ ‚ Ì‡ÛÊÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ Cr Ë Cu, Ú.Â. ‚
4s ËÏÂÂÚÒfl ÔÓ 1 ˝ÎÂÍÚÓÌÛ, ‡ ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı – ÔÓ 2 ˝ÎÂÍÚÓÌ‡. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â,
b=2, a+2=8, a=6. áÌ‡˜ËÚ, ‰‡ÌÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ
1s22s22p63s23p63d64s2. ÖÒÎË Ï˚ ÒÎÓÊËÏ ̃ ËÒÎÓ ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ÌËı, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl
26 ē , Ú.Â.26 ÔÓÚÓÌÓ‚. èÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÚÓÌÓ‚ ÏÓÊÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. Ar=p+n=26+30=56

á‡‰‡˜‡ 4. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ X.

êÂ¯ÂÌËÂ: íÓÎ¸ÍÓ Û ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (24Cr Ë 29Cu), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓ‰„ÛÔÔ‡ı
VÛ B Ë Û B 4-„Ó ÔÂËÓ‰‡, ‚ Ì‡ÛÊÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ËÏÂÂÚÒfl 4s1-̋ ÎÂÍÚÓÌ. ì
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ì‡ÛÊÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 4s2-̋ ÎÂÍÚÓÌ.
Ç Ú‡ÍÓÂ ÒÎÛ˜‡Â, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÏÛ ÒÚÓÂÌË  ̨̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ·Ó˜ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔ -
Ô˚ 4-„Ó ÔÂËÓ‰‡, b=2. íÓ„‰‡ a+2=4; a=2. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓ„Ó, ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÚ -
ÓÂ ÌËÂ ï ·Û‰ÂÚ ‚ ‚Ë‰Â1s22s22p63s23p63d24s2, ‡ ÂÒÎË ÒÎÓÊËÏ ̃ ËÒÎÓ ̋ ÎÂÍ ÚÓ ÌÓ‚,
ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl 22 ē, Ú.Â. 22 ÔÓÚÓÌÓ‚. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, Ar=p+n=22+26=48

á‡‰‡˜‡ 5. ëÍÓÎ¸ÍÓ Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ
...3d54s1 ËÏÂ˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÌ˚?

êÂ¯ÂÌËÂ: àÁ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı Á‡ÌflÚËÈ Ì‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ s-ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂ ËÏÂ -
ÂÚ Òfl 1, p-ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂ – 3, ‚ d-ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂ – 5 Ó·ËÚ‡ÎÂÈ. á‡ÔËÒ‡‚ ‚ÏÂÒ ÚÓ ÚÓ ̃ ÂÍ
ÔÂ ‰˚‰Û˘ËÂ ÔÓ‰ÛÓ‚ÌË, ÛÍ‡ÊÂÏ ÔÓ‰ ÌËÏË ̃ ËÒÎÓ Ëı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ Ë ÒÎÓÊËÏ Ëı.

1s22s22p63s23p63d54s1

1+1+3+1+3+5+1=15 Ó·ËÚ‡ÎÂÈ. 
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ùÎÂÏÂÌÚ èÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ
Í (ÌÂÈÚÓÌ)

ÔÂËÓ‰ „ÛÔÔ‡
Õ 4 ÛÂÁ 26



èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) ä‡ÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ X, Y Ë Z?  2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓÒË ÚÂÎ¸ -
ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ï.

1) 17Úë      2) 26Ôå    3) 20Úà    4) 15Ï     5) 12Mg

3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ X.

6) ä‡ÍËÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ï?

7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‡) ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ; ·) ˜ËÒÎÓ Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚; Ò)
„ÛÔÔÛ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ...2ñà2ïá, ÂÒÎË ‚ Â„Ó ‡ÚÓÏÂ ÒÛÏÏ‡
à+á Ï‡Í ÒËÏ‡Î¸Ì‡fl.

8) ä‡ÍËÂ ËÁ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ „‡ÙËÍÛ,
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Õ, É, Ò?
1) 24Úð   2) 11Íà    3) 14Ñè

9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‡) ÔÂËÓ‰; ·) „ÛÔÔÛ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï
ÒÚ ÓÂÌËÂÏ ...3äà4ñá, ÂÒÎË ÒÛÏÏ‡ à+á ‚ ÌÂÏ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl Ë ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó‰ËÌ‡Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÌ.

1) 2       2) ÛÂÀ     3) 4    4) ÛÛÀ     5) ÛÛÛÀ    6) 3

10) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‡) ÔÂËÓ‰; ·) „ÛÔÔÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ˝ÎÂÍÚÓÌ-
Ì˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ...3ä84ñ2‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ.

1) 3  2) ÛÂÁ     3) 4    4) ÂÛÁ     5) ÂÛÛÛÁ    6) 5
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çÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â
‡ÚÓÏ˚

ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â
ÙÓÏÛÎ˚

Õ ...3sa3pb3d0

É ...3sa3p0

Ç ...3da4sb

ùÎÂ-
ÏÂÌÚ

èÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ÔÂËÓ‰Ë -
˜Â ÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ

Í
(ÌÂÈ-

ÚÓÌ˚)ÔÂËÓ‰ „ÛÔÔ‡

Õ 4 ÂÛÁ 28

ùÎÂÏÂÌÚ ÔÓ·Ó˜ÌÓÈ
ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ ÛV

ÔÂËÓ‰‡ 

é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ Â„Ó ‡ÚÓÏÂ

s- ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ p- ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ d- ˝ÎÂÍÚÓÌ˚

Õ à à+4 à-2

àÓÌ˚ ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â
ÙÓÏÛÎ˚

X2+ ...3d4

Y3+ ...2p6

Z2+ ...3d9

ùÎÂÏÂÌÚ˚ ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â 
ÙÓÏÛÎ˚

Õ ...nd10(n+1)s1

É ...nd10(n+1)s2

Ç ...nd6(n+1)s2

ùÎÂ-
ÏÂÌÚ˚

óËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚
‚ ‡ÚÓÏÂ

óËÒÎÓ ÔÛÒÚ˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ‚ ‡ÚÓÏÂ
‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË

Õ 3 5

4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È
ÌÓÏÂ Õ, É Ë Ç.

5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ, ‚ Í‡ÍÓÈ „ÛÔÔÂ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Õ, É Ë Ç, ÂÒÎË n=3.

х

y
T

Z

N(одинарный электрон)

порядковый номер



22. ëÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ (ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ) Ë ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡ÚÓÏÓ‚

ÖÒÎË Û ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÓÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ËÏÂ -
ÂÚ Òfl ˝ÎÂÍÚÓÌ, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÛÒÚ‡fl Ó·ËÚ‡Î¸, ÚÓ ˝ÚÓÚ ‡ÚÓÏ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚Ï. ç‡ÔËÏÂ, Ú‡Í Í‡Í Û ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 2-„Ó ÔÂËÓ‰‡ 7N, 8O, 9F
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÛÒÚ‡fl Ó·ËÚ‡Î¸, ÓÌË ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡Ú¸Òfl Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˜ËÒÎÓ Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Û ÌËı ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl, ÓÌË ÌÂ ÏÓ -
„ÛÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÌÓÏÂÛ Ëı „ÛÔÔ˚.

ÉÛÔÔ‡ V A VÛ A VÛÛ À 
7N 8O 9F 

...2s22p3               ...2s22p4                           ...2s22p5

Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸,ÍÓÚÓÛ˛
ÓÌË ÔÓfl‚Îfl˛Ú ‚
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ÛÛÛ, ÛV ÛÛ, ÛÛÛ Û

ÄÚÓÏ˚ ÊÂ, ËÏÂ˛˘ËÂ ÔÛÒÚÛ˛ Ó·ËÚ‡Î¸, ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡Ú¸Òfl. ùÎÂ -
ÏÂÌ Ú˚ „ÛÔÔ˚ ÛÛ A Ó·Î‡‰‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ns2np0, „ÛÔÔ˚
ÛÛÛ A – ns2np1, „ÛÔÔ˚ ÛV – ns2np2, „ÛÔÔ˚ V A – ns2np3nd0, „ÛÔÔ˚ VÛ
– ns2np4nd0, „ÛÔÔ˚ VÛÛ A – ns2np5nd0.

çÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÇÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ

àÁ ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÒıÂÏ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÍ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, p- ÔÓ ‰Û Ó‚ -
ÌÂÈ ÌÂ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl Ó‰ËÌ‡Ì˚ÏË, ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ s- ÔÓ‰ÛÓ‚ÌÂÈ ÚÓÊÂ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ
ÒÚ‡Ú¸ Ó‰ËÌ‡Ì˚ÏË. áÌ‡˜ËÚ, ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ns1 np4 nd1, ns1 np4

nd2, ns1 np4 nd3, ns2 np2 nd1 ÔË n≥3 ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.
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ùÎÂÏÂÌÚ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÌÂ -
ÒÔ‡ÂÌÌ˚ı (Ó‰ËÌ‡Ì˚ı) ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ ‚ „ÛÔÔÂ V A (Ì‡ÔË -
ÏÂ, ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı 7N, 15P ËÏÂÂÚÒfl 3 Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡). Ç ‚ÓÁ·ÛÊ -
‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒ ÚÓflÌËË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÌÂÒÔ‡ÂÌÌ˚ı (Ó‰ËÌ‡Ì˚ı) ˝ÎÂÍ -
ÚÓ ÌÓ‚ ·˚‚‡ÂÚ Û ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‚ „ÛÔÔÂ VÛÛ A ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı
(17Cl, 35Br, 53I —ËÏÂÂÚÒfl 7 Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚). Ç ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı „ÛÔÔ ÛÛ A
Ë VÛÛÛ A ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ó‰ËÌ‡Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.

Ç ıÓ‰Â ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „ÛÔÔ ÛÛ A – VÛÛ A ÔË Í‡Ê‰ÓÏ ‚ÓÁ -
·ÛÊ ‰ÂÌËË ˜ËÒÎÓ Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 2 Â‰ËÌËˆ˚.

ì ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „ÛÔÔ ÛÛ A – VA ·˚‚‡ÂÚ 1, Û ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „ÛÔÔ˚ VÛ A – 2,
Û ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „ÛÔÔ˚ VÛÛ A – 3 ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl Ë, ÒÓÓÚ ‚ÂÚ ÒÚ ‚ÂÌ -
ÌÓ ˝ÚÓÏÛ, ˝ÌÂ„ËË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËflı. Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎflÂÏ‡fl ÚÂÏ ËÎË
ËÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı (ÍÓÏÂ F, O, N), ‡‚Ì‡ ˜ËÒÎÛ Ó‰Ë Ì‡ -
Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl.

á‡‰‡˜‡ 1. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ú‡·ÎËˆ  ̊ÓÔÂ ‰Â -
ÎËÚÂ „ÛÔÔÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ̋ ÎÂ ÏÂÌÚÓ‚.

êÂ¯ÂÌËÂ: ùÎÂÏÂÌÚ, Û ÍÓÚÓÓ„Ó Ó‰ -
Ì‡ ˝ÌÂ„Ëfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl (E1), ÏÓ ÊÂÚ
‡Á ÏÂ˘‡Ú¸Òfl ‚ „ÛÔÔÂ ÛÛ A – V A.

ùÎÂÏÂÌÚ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ‰‚Â ˝ÌÂ„ËË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl (E1, E2), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚
‚ „ÛÔÔÂ VÛ A, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÊÂ, Û ÍÓÚÓ˚ı ÚË ˝ÌÂ„ËË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl (E1,
E2, E3) – ‚ „ÛÔÔÂ VÛÛ A.

á‡‰‡˜‡ 2. ä‡ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÌÂ ÏÓ -
„ÛÚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡Ú¸Ò? 

êÂ¯ÂÌËÂ: 7N(Ç)   9F(É) 5Á(Õ)
...2s22p3       ...2s22p5      ...2s22p1

í‡Í Í‡Í Y Ë Z ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÔÛÒÚ˚ı Ó·Ë -
Ú‡ÎÂÈ, ÓÌË ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡Ú¸Òfl.
èÓ ̋ÚÓ ÏÛ ÓÚ‚ÂÚ ·Û‰ÂÚ: Y Ë Z.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) ì Í‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ˜ËÒÎÓ Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÌÂ
ÏÂÌflÂÚÒfl?

1) 16S 2) 9F 3) 17Cl 4) 7N 5) 15P 6) 8O

2) ä‡ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÔÓfl‚ËÚ¸ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÌÓÏÂÓÏ
Ò‚ÓÂÈ „ÛÔÔ˚?

1) 8O 2) 11Na     3) 9F 4) 19K 5) 7N 6) 20Ca

3) ä‡ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡Ú¸Òfl ÔË n=2?
4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÛÏÏÛ a+b+c, ÂÒÎË Õ ËÏÂÂÚ

ÚË ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl.

5) Ç ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı Í‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò‡ -
Ï‡fl ‚˚ÒÓÍ‡fl ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÏÂÌ¸¯Â ÍÓ -
ÎË ̃ ÂÒÚ‚‡ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚?

1) 17Cl   2) 8O  3) 16S  4) 9F  5) 15P  6) 7N

ùÎÂÏÂÌÚ˚ „Î‡‚ÌÓÈ
ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ 

ùÌÂ„ËË
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl

Õ E1

É E1, E2

Ç E1, E2, E3

ùÎÂÏÂÌÚ˚ ùÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ

Õ ...2s22p1

É ...2s22p5

Ç ...2s22p3

çÂÈÚ‡Î¸Ì˚È
‡ÚÓÏ

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl
ÙÓÏÛÎ‡

Õ ns2np3

É ns2np5

Ç ns2np1

Ò ns2np4

Å ns2np2

çÂÈÚ‡Î¸Ì˚È
‡ÚÓÏ

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl
ÙÓÏÛÎ‡

Õ nsa npbndc
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6)  Ç Í‡ÍÓÈ „ÛÔÔÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Û ÍÓÚÓ˚ı ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË ˜ËÒÎÓ Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡?

7) Ç ‡ÚÓÏ‡ı Í‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „Î‡‚ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ó‰ËÌ‡Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌ˚?

8) ç‡ ÒÍÓÎ¸ÍÓ Â‰ËÌËˆ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ˜ËÒÎÓ Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔË
Í‡Ê‰ÓÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‡ÚÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡ÂÚÒfl?

9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ a) ÔÂËÓ‰; b) „ÛÔÔÛ; c) ˜ËÒÎÓ Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚ ‡ÚÓÏÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ...3äà4ñá,
ËÏÂ˛˘Â„Ó ‚ Ò‚ÓÂÏ ‡ÚÓÏÂ 3 ÔÛÒÚ˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ.

23. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÒÚÓÂÌËfl ‡ÚÓÏ‡

ùÎÂÏÂÌÚ˚, ÔÂ‚˚ı ˜ÂÚ˚Âı ÔÂËÓ‰Ó‚ Û ÍÓ -
ÚÓ˚ı ‚ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒ ÚÓfl ÌËË ‚ Ì‡ÛÊÌÓÏ
˝ÎÂÍ ÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ËÏÂ˛ÚÒfl 1, 2 Ë 3 ˝ÎÂÍÚÓÌ‡
(ÍÓÏÂ 1s1 — H, 1s2 — He, 2s22p1 — B), – ˝ÚÓ
ÏÂÚ‡ÎÎ˚. Ç ıÓ‰Â ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ÏÂ Ú‡Î -
Î˚ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÚ‰‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÌ; ‚ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÏ

ÒÓÒÚÓflÌËË ‡ÚÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÌ.
èÓˆÂÒÒ ÓÚ‰‡˜Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË  Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ.

áÌ‡˜ËÚ, ÔË ‚ÒÚÛÔÎÂÌËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÓÌË
‚ÒÂ„‰‡ ÓÍËÒÎfl˛ÚÒfl. éÍËÒÎfl˛˘ËÂÒfl ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë ÚÂÎfl ÏË.
í.Â. ÚÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ‰‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÌ, ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ‚ÓÒÒÚ‡ ÌÓ‚Ë ÚÂÎflÏË.

‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ ÔÓˆÂÒÒ ÓÍËÒÎÂÌËfl
ùÎÂÏÂÌÚ˚, ÔÂ‚˚ı ̃ ÂÚ˚Âı ÔÂËÓ‰Ó‚ Û ÍÓÚÓ˚ı ‚ Ì‡ÛÊÌÓÏ ̋ ÎÂÍ ÚÓÌ -

ÌÓÏ ÒÎÓÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ·Ó ÎÂÂ 3-ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ H, B – ÌÂÏÂ Ú‡Î Î˚.
àÁ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÎË¯¸ ÙÚÓ (2s22p5 — F) ‚Ó ‚ÒÂı Â‡ÍˆËflı ÔÓ ÎÛ ̃ ‡ÂÚ ˝ÎÂÍ -
ÚÓÌ, ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒ ÚÓfl ÌËË ÓÌ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÓÚ‰‡eÚ ˝ÎÂÍÚÓÌ. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ:

2s22p5 2s22p6   ‚ÓÁÏÓÊÌÓ; 2s22p5 2s22p4 ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

í‡Í Í‡Í ÙÚÓ ÔË ‚ÒÛÔÎÂÌËË ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚ÒÂ„ -
‰‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÌ, ÓÌ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ë ·˚‚‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÍËÒ ÎË -
ÚÂÎÂÏ. áÌ‡˜ËÚ, ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ̂ ÂÒÒÓÏ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl.

ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ Ô2
0 2Ô— ÔÓˆÂÒÒ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl 

éÚÒ˛‰‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÙÚÓ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎÂÏ. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÊÂ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ˚ (B, H, C, Si, O, N,
Cl, Br, I, S, P) fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡Í ÓÍËÒÎËÚÂÎflÏË, Ú‡Í Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë -
ÚÂÎflÏË.

èÓÍ‡ÊÂÏ ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ Ì‡ ÔËÏÂÂ Ú‡·ÎËˆ˚ 12. 
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í‡·ÎËˆ‡ 12
ùÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÏÚ¸˛, ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÍËÒÎËÚÂÎË

àÁ Ú‡·ÎËˆ˚ 12 ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ  ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl
ÔÓ fl‰ÍÓ‚Ó„Ó ÌÓÏÂ‡ ˝ÎÂ -
ÏÂÌ  ÚÓ‚ ÔÂËÓ‰‡ (ÒÎÂ‚‡ Ì‡ -
Ô‡ ‚Ó) Ëı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈ ÒÚ‚‡ ÓÒÎ‡·Â‚‡˛Ú (ÒÔÓ -
ÒÓ·  ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‰‡‚‡Ú¸ ̋ ÎÂÍ Ú ÓÌ),
‡ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË ̃ ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ  ÒÚ‚‡
– ÛÒËÎË‚‡˛ÚÒfl (ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
ÔËÌËÏ‡Ú¸ ˝ÎÂÍ  ÚÓÌ). í.Â.

‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ ‚Ë ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl, ‡ ÓÍËÒÎË ÚÂÎ¸ Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ – ‚ÓÁ -
‡Ò Ú‡ ̨ Ú. Ç‡Ï ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ‡ÚÓÏ‡ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Î˛ ·Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡ ËÏÂÂÚÒfl
Ó‰Ë Ì‡ÍÓ‚ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚. èÓ ÏÂ Â Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÒÎÓfl Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÔÓ fl‰ ÍÓ‚Ó„Ó ÌÓÏÂ‡ ̋ ÎÂ ÏÂÌ ÚÓ‚ ‚
ÔÂËÓ‰‡ı (ÒÎÂ‚‡ Ì‡ Ô‡ ‚Ó), ˝ÚË ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, ‚Ò ÎÂ‰ ÒÚ‚ËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡‚ ̄ ÂÈ Òfl ‚Ó
‚ÌÂ¯   ÂÏ ÒÎÓÂ ̋ ÎÂÍ ÚÓÌ ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, Â˘Â ÒËÎ¸ÌÂÂ ÔËÚfl„Ë‚‡˛ÚÒfl Í fl‰Û.
á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó ‡‰ËÛÒ˚ ‡ÚÓÏÓ‚ ÛÏÂÌ¸ ̄ ‡ ̨ ÚÒfl. ê‡ÒÒÚÓfl ÌËÂ ÏÂÊ‰Û fl‰ÓÏ Ë
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï Ó·Î‡ÍÓÏ Ì‡ Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡ ‰ËÛ ÒÓÏ ‡ÚÓÏ‡, ÔÓ ÏÂÂ
ÔÓ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó ‚ ÔÂËÓ‰‡ı ‡‰ËÛÒ ‡ÚÓÏ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

áÌ‡˜ËÚ, ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ÛÒËÎÂÌËÂ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË -
˜ÂÒ ÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ëı ÔÓfl‰ÍÓ‚˚ı ÌÓÏÂÓ‚
(ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó) ‚ ÔÂËÓ‰‡ı ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò
ÔÓÒ ÚÂÔÂÌÌ˚Ï ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡‰ËÛÒÓ‚ ‡ÚÓÏÓ‚. Ç „Î‡‚Ì˚ı ÊÂ ÔÓ‰„ÛÔÔ‡ı
Ò ÔÓ‰‚ËÊÂÌËÂÏ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl – ˜ËÒÎ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı
ÒÎÓÂ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓÌ ÓÚ‰‡ÎflÂÚÒfl ÓÚ fl‰‡. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ, ‡‰ËÛÒ
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ùÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚ-
ÌÓÒÚ¸˛, fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡Í ÓÍËÒÎËÚÂ-
ÎflÏË, Ú‡Í Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎflÏË.

ùÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚‡-
ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛, ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÒÒÚ‡-

ÌÓ‚ËÚÂÎË (ÍÓÏÂ 1ñ1, 1ñ2,
2ñ22ï1)fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË.

ê
‡‰

Ë
ÛÒ

˚
 ‡

ÚÓ
Ï

Ó‚
 ‚

 ‡
Ì
„Ò

Ú
ÂÏ

‡ı
(Ä

=
1
0

-8
ÒÏ
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1 1H
1s1

He
1s2

2 3Li
2s1

4Be
2s2

5B
2s22p1

6C
2s22p2

7N
2s22p3

8O
2s22p4

9F
2s22p5

10Ne
2s22p6

3 11Na
3s1

12Mg
3s2

13Al
3s23p1

14Si
3s23p2

15P
3s23p3

16S
3s23p4

17Cl
3s23p5

18Ar
3s23p6

4 19K
4s1

20Ca
4s2

35Br
4s24p5

36Kr
4s24p6

5 37Rb
5s1

38Sr
5s2

53I
5s25p5

54Xe
5s25p6

6 55Cs
6s1

56Ba
6s2

ÛÀ ÂÛÛÛÀÛÛÀ ÛÛÛÀ ÛÂÀ ÂÀ ÂÛÀ ÂÛÛÀ

ÅÎ‡„ÓÓ‰Ì˚Â „‡Á˚,
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛Ú.
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‡ÚÓÏ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. áÌ‡˜ËÚ, ‚ „Î‡‚Ì˚ı ÔÓ‰„ÛÔÔ‡ı ÛÒËÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡Î -
ÎË ̃ ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ (‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‰‡‚‡Ú¸
˝ÎÂÍ ÚÓÌ) Ë ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ (ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈ -
ÒÚ‚‡, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓÌ) ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ ‡Ò Ú‡ÌËfl
Ëı ÔÓfl‰ÍÓ‚˚ı ÌÓÏÂÓ‚ (Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ) Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ ‰ËÛÒÓ‚
‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.

ì ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡, Ò Ï‡Î˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ Ì‡ -
ÛÊ ÌÓÏ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ (Ò Ï‡Î˚Ï ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂÓÏ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÔÂËÓ‰Â)
‡‰ËÛÒ  ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡, Â„Ó ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‰‡‚‡Ú¸ ̋ ÎÂÍ ÚÓ -
Ì˚, ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·˚‚‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚Â. ì ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ï‡ ÎÓ „Ó
ÔÂËÓ‰‡, Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ˝ÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ Ì‡ÛÊÌÓÏ  ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ
(ÍÓÏÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚) ‡‰ËÛÒ ·˚‚‡ÂÚ Ï‡Î˚Ï, ‡ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ë ÓÍËÒ -
ÎË ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸  ÔËÌËÏ‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ – ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ.

èÓ‰˚ÚÓÊË‚‡fl ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ, ÏÓÊÌÓ ÔËÈÚË Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ‚˚‚Ó -
‰Û. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ‡ÚÓÏ‡ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, Í Í‡ ÍÓ -
ÏÛ ÒÂ ÏÂÈÒÚ‚Û ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÒfl ̋ ÎÂÏÂÌÚ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÎË Â„Ó ‚‡ ÎÂÌÚ ÌÓÒÚ¸
ÔÓÒ ÚÓflÌÌÓÈ ËÎË ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ, ‚˚flÒÌËÚ¸ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÎË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ -
‚Ë  ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚ‡ÎÎ ˝ÚÓ ËÎË ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) ä‡ÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚?

1) ...3s1 ...3s2;      2) ...3s23p4 ...3s23p6;  3) ...2s22p5 ... 2s22p4;

4) ...3s23p1 ... 3s23p2 5) ...2s22p3 ...2s22p6

2) ä‡ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ˚? 3) ä‡ÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ï?

1) 11Na  2) 15P  3) 9F  4) 16S   5) 8O  6) 17Cl 
7) 13Al  8) 14Si

4) ä‡ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÍËÒÎËÚÂÎflÏË?

5) ä‡ÍËÂ ËÁ ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÌËÊÂÔË‚Â ‰ÂÌ -
Ì˚ÏË ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË ÔÓfl‚Îfl -
˛Ú a) ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛; b) ÔÂÂÏÂÌÌÛ˛ ‚‡ ÎÂÌÚ -
 ÌÓÒÚ¸?

1) ...3s23p1 2) 3s23p2 3) ...2s22p5

4) ...3s23p3 5) ...4s2 6) 3s23p4

6) ä‡ÍËÂ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË
ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎflÏË?

à) ...3s23p5 á) ...2s22p3 ú) ...2s22p5 ä) ...3s23p1 å) ...3s1

7) Ç Í‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ
‚ÓÒ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÎÂÏÂÌ -
ÚÓ‚ ‰‡ÌÓ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ?

a) Y, Z, X, T b) T, X, Z, Y
c) Y, X, Z, T       d) T,Z, X,Y

93

ùÎÂÏÂÌÚ˚ ùÎÂÍÚÓÌÌÓÂ
ÒÚÓÂÌËÂ

Õ ...2s22p2

É ...3s23p1

Ç ...4s2

Ò ...3d04s1

á‡flÊÂÌÌ˚Â
˜‡ÒÚËˆ˚

ùÎÂÍÚÓÌÌÓÂ
ÒÚÓÂÌËÂ

Õí- ...3s23p6

Õì+ ...2s22p6

ùÎÂÏÂÌÚ˚ ùÎÂÍÚÓÌÌÓÂ
ÒÚÓÂÌËÂ

Õ ...2s22p2

É ...4s2

Ç ...3s23p5

Ò ...3s2

ÉÛÔÔ‡

èÂËÓ‰
ÛÛÛÀ ÛÂÀ ÂÀ

2 Õ
3 É Ò
4 Ç
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8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
ë‚ÓÈÒÚ‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡
1) ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ à) ...2ñ22ï5 á) ...3ñ1

2) Ë ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸, Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ ú) ...3ñ23ï4       ä) ...4ñ2

3) ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ å) ...2ñ22ï6

9) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË ÒÚÓÂ-
ÌËflÏË ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ëı ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ:

1) ...2ñ22ï5 2) ...3ñ23ï1   3) ...2ñ22ï3   4) ...3ñ23ï2     5) ...3ñ23ï5 

10) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
èÓfl‚ÎÂÌÌ‡fl ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸     ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡
1) ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl à) ...2ñ22ï3 á) ...2ñ22ï5 ú) ...3ñ23ï4

2) ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl ä) ...3ñ23ï1 å) ...4ñ2

11) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
èÓˆÂÒÒ
1) ÓÍËÒÎÂÌËfl à) ...2ñ22ï5  á) ...3ñ23ï4  ú) ...2ñ22ï4 

2) ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ä) ...4ñ2  å) ...2ñ22ï3 

12) ä‡ÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚?

1) ...3ñ1  2) ...2ñ22ï5  3) ...4ñ2 4) ...2ñ2

5) ...2ñ22ï5 6) ...2ñ22ï3  

24. èÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
áÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡

ùÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ‡ÚÓÏ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂÒÚÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ÌÓ Ë Â„Ó ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ – ‡ÁÏÂ˚ (‡‰ËÛÒ),
˝ÌÂ„Ë˛ ËÓÌËÁ‡ˆËË Ë ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÔËÚflÊÂÌËfl Í
ÒÂ·Â ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, Ú.Â. Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚.

èÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓfl‰ÍÓ‚˚ı ÌÓÏÂÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÚÓÏÓ‚ Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸.

ê‡‰ËÛÒÓÏ ‡ÚÓÏ‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ Â„Ó fl‰‡ ‰Ó ˝ÎÂÍÚÓÌ‡,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ·ÓÎ¸¯ÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ÌÂ„Ó (ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚
Ì‡ÌÓÏÂÚ‡ı). Ç Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó ‚ ÔÂËÓ‰‡ı ‡‰ËÛÒ  ‡ÚÓÏÓ‚
ÛÏÂÌ¸ ̄ ‡ÂÚÒfl. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ Á‡fl‰‡ fl‰‡ Û‚Â -
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ÒËÎ‡ ÔËÚflÊÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Í fl‰Û. Ç Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ ‚ ÔÓ‰„ÛÔÔ‡ı ‡‰ËÛÒ˚ ‡ÚÓÏÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ
Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ (˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚) ‚
‡ÚÓÏÂ ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Á‡fl‰‡ fl‰‡ ‚ ÔÓ‰„ÛÔÔÂ. ê‡‰ËÛÒ ÌÂÈÚ‡Î¸ -
ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÏÂÌ¸¯Â ‡‰ËÛÒ‡ Â„Ó ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌÓ„Ó
ËÓÌ‡ Ë ·ÓÎ¸¯Â ‡‰ËÛÒ‡ Â„Ó ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌÓ„Ó ËÓÌ‡. óËÒÎÓ ÔÓÒ -
ÚÓflÌÌ˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ‚ ˜‡ÒÚËˆ‡ı Ò ‡ÁÌ˚ÏË Á‡fl‰‡ÏË Ó‰ÌÓ„Ó
Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ, ‡ ‡ -
‰ËÛÒ Ë ˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÏÂÌfl˛ÚÒfl.

N(ē)  Í(ē)=Í(ï)—a     Í(ï) =Í(ē)    N(ē)=N(p)+b
ê‡‰ËÛÒ r(Xa+)<r(X0)< r(Xb—)
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Ç Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó ‚ ÔÂËÓ‰‡ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ -
ÌÓ „Ó ÔËÚflÊÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ fl‰ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ˝ÌÂ„Ëfl ËÓÌËÁ‡ˆËË. 

ùÌÂ„Ëfl, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ ÓÚ
‡ÚÓÏ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÌÂ„ËÂÈ
ËÓÌËÁ‡ˆËË. Ç Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ ‚ ÔÓ‰„ÛÔÔ‡ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û‰‡ÎÂÌËfl Ì‡ -
ÛÊ Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÓÚ fl‰‡ ˝ÌÂ„Ëfl ËÓÌËÁ‡ˆËË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ùÌÂ„Ëfl ËÓÌË -
Á‡ ̂ ËË ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. óÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ˝ÌÂ -
„Ëfl ËÓÌËÁ‡ˆËË, ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡.

ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÂÚÌÓÒÚ¸ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ëı ‚˚ÒÓÍÓÈ
˝ÌÂ„ËÂÈ ËÓÌËÁ‡ˆËË.

ÖÒÎË ‚ Ì‡ÛÊÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ‡ÚÓÏ‡ ËÏÂÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˝ÎÂÍ -
ÚÓ ÌÓ‚, ÚÓ ‰Îfl ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÌËı Ú‡ÚËÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl
˝ÌÂ „Ëfl. ùÚË ˝ÌÂ„ËË ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË E1<E2<E3 Ë Ú.‰.
E1 – ˝ÚÓ ˝ÌÂ„Ëfl, ÍÓÚÓ‡fl Ú‡ÚËÚÒfl ‰Îfl ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËfl 1-„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ (‡Ò -
ÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ Ò‡ÏÓÏ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÓÚ‰‡ÎÂÌËË ÓÚ fl‰‡), ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÊÂ ‰Îfl ÓÚ-
˘ÂÔÎÂÌËfl ‰Û„Ëı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. ùÌÂ„ËË, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÚflÚÒfl ‰Îfl ÓÚ ̆ ÂÔ ÎÂ -
ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl, Ï‡ÎÓ ÓÚ ÎË ̃ ‡ ̨ Ú Òfl ‰Û„ ÓÚ
‰Û„‡, ‡ ˝ÌÂ„Ëfl, ÔÓÚ‡˜ÂÌÌ‡fl ‰Îfl ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‰Û „Ëı ̋ ÎÂÍ -
ÚÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚, ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ÛÊÌ˚ı ˝ÎÂÍ ÚÓÌÓ‚. èÓ
ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ˝ÌÂ„ËÈ ËÓÌËÁ‡ˆËË Ë ÔÂ‰ÂÎÛ ËÁ ÂÁÍËı ÓÚÎË˜ËÈ ÏÓÊÌÓ ÓÔ -
Â  ‰Â ÎËÚ¸, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ˝ÎÂÍ ÚÓÌÌÓÏ
ÒÎÓÂ ‡ÚÓ Ï‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ç‡ÔËÏÂ: ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÂ‰ÂÎÛ ˝ÌÂ„ËÈ ËÓÌË Á‡ˆËË
E1<E2<<E3<E4 ,ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ̃ ÚÓ ‚ Ì‡ÛÊÌÓÏ ̋ ÎÂÍ ÚÓÌ ÌÓÏ ÒÎÓÂ ̋ ÎÂ -
ÏÂÌÚ‡ ËÏÂÂÚÒfl 2 ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ (E1 Ë E2 Ó·Î‡‰‡˛Ú ˝ÌÂ„ËflÏË ËÓÌËÁ‡ˆËË).

ë‚ÓÈÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏ‡ ÔËÚfl„Ë‚‡Ú¸ Í ÒÂ·Â Ò‚flÁÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ËÁ ÒÓÂ‰Ë -
ÌÂÌËÈ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ̋ ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. é·˚˜ÌÓ ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ ı‡‡Í -
ÚÂ ËÁÛ˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ̋ ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ (ùé). ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó Á‡ Â‰Ë -
ÌËˆÛ ùé ÔËÌflÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ̋ ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÎËÚËfl ùé (Li)=1.

ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÔÓfl‰ÍÓ‚Ó„Ó ÌÓÏÂ‡ (ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl
˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÂËÓ‰‡ı ‡ÒÚÂÚ, ‡ ‚ „ÛÔÔ‡ı (Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ) ÛÏÂÌ¸ -
¯‡ÂÚÒfl. óÂÏ ‚˚¯Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ̋ ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ Û
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ (ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ) Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó.

Û — Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó ÔÓ ÔÂËÓ‰‡Ï
ÛÛ — Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ ÔÓ „ÛÔÔ‡
ÛÛÛ — Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÔ‡‚‡ Ì‡ÎÂ‚Ó ÔÓ ÔÂËÓ‰‡Ï
ÛV — Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÌËÁÛ ‚‚Âı ÔÓ „ÛÔÔ‡

Ы

ЫЫЫЫЫ ЫВ

ëıÂÏ‡ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚

ë‚ÓÈÒÚ‚‡, ËÁÏÂÌfl˛˘ËÂÒfl ÔÓ 
Û—ÛV Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ 

ë‚ÓÈÒÚ‚‡, ËÁÏÂÌfl˛˘ËÂÒfl ÔÓ 
ÛÛ—ÛÛÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ 

ÇÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÂ ìÏÂÌ¸¯‡˛˘ËÂÒfl ÇÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÂ ìÏÂÌ¸¯‡˛˘ËÂÒfl
çÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ,
ÓÍËÒ ÎË ÚÂÎ¸ Ì˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ˝ÌÂ„Ëfl
ËÓÌËÁ‡ˆËË, ÒÔÓÒÓ· -
ÌÓÒÚ¸ ÔËÌËÏ‡Ú¸
˝ÎÂÍ ÚÓÌ˚, ˝ÎÂÍÚÓ -
 ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸

åÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ,
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡,
‡ ‰ËÛÒ ‡ÚÓÏ‡,
ÒÔÓ ÒÓ·ÌÓÒÚ¸
ÓÚ ‰‡ ‚‡Ú¸
˝ÎÂÍÚÓÌ˚

åÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ,
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ‡‰ËÛÒ
‡ÚÓÏ‡, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
ÓÚ‰‡‚‡Ú¸
˝ÎÂÍÚÓÌ˚

çÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ,
ÓÍËÒ ÎË ÚÂÎ¸ Ì˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ˝ÌÂ„Ëfl
ËÓÌËÁ‡ˆËË,
˝ÎÂÍÚÓ  ÓÚËˆ‡ -
ÚÂÎ¸ ÌÓÒÚ¸

Ï

Ï
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àÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ 4-ÓÈ ÒÚ‡ÌËˆÂ Ó·ÎÓÊÍË Û˜Â·ÌËÍ‡ ÔÂËÓ‰Ë ̃ ÂÒ -
ÍÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÎÂ‚‡
Ì‡Ô‡‚Ó ÔÓ ÔÂËÓ‰‡Ï ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÎÂÚÛ˜Ëı ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ -
‰Ë ÌÂÌËflı ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl Ò IV ‰Ó I, ‡ ‚ ÓÍÒË‰‡ı – ‚ÓÁ ‡Ò Ú‡˛Ú Ò I ‰Ó VII.

ì ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂ Ë „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÂÌfl˛ÚÒfl Í‡Í ÔÓ -
Í‡  Á‡ÌÓ ÌËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ Ú‡·ÎËˆÂ.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡. èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Á‡ÍÓÌ Ë ÔÂËÓ -
‰Ë ̃ ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÍ‡Á‡ÎË Ó„ÓÏÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡ÛÍË. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÍÓËÎÓÒ¸ ÓÚ -
Í˚ÚËÂ ÌÓ‚˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ·ÓÎÂÂ ÔÓÌflÚÌ˚ÏË Ë ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ÏË ÒÚ‡ÎË Ë ‰Û -
„ËÂ Á‡ÍÓÌ˚ ÔËÓ‰˚. 

èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Á‡ÍÓÌ Ò˚„‡Î Ó„ÓÏÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË ÒÚÓÂÌËfl
ÏÌÓ„Ó˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ‡ÚÓÏÓ‚, ‚ ‡Á‚ËÚËË ÚÂÓËË ÒÚÓÂÌËfl ‡ÚÓÏ‡. àÏÂÌÌÓ
fl‚ÎÂÌËÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚË ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË‚ÂÎÓ Í Ï˚ÒÎË Ó ÒıÓ‰ ÒÚ‚Â
‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÚÓÂÌËË Ëı ‡ÚÓÏÓ‚.

ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Á‡‡ÌÂÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÓÎ¸ ̄ ËÌ ÒÚ‚‡ ıËÏË˜ÂÒ -
ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ë‰Û˘Ëı ÔÓÒÎÂ Û‡Ì‡ (U–92-È ˝ÎÂ ÏÂÌÚ), Ë ÓÚÍ˚Ú¸ Ëı.

èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Á‡ÍÓÌ ‰‡Î ÚÓÎ˜ÓÍ ‡Á‚ËÚË˛ fl‰‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
Ì‡ÛÍ – ÙËÁËÍË, „ÂÓÎÓ„ËË, ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË, ÍÓÒÏÓıËÏËË Ë ‰. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Á‡ÍÓÌ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡ÍÓÌÓ‚
ÔË Ó‰˚, ËÏÂ˛˘Ëı Ó„ÓÏÌÓÂ Ì‡Û˜ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

4

K2O
ÓÒÌÓ‚ -
Ì˚È

ÓÍÒË‰

CaO
ÓÒÌÓ‚ Ì˚È

ÓÍÒË‰

KOH
˘ÂÎÓ˜¸

Ca(OH)2

˘ÂÎÓ˜¸

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚, ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÎÂ‚‡ Ì‡ Ô‡ -
‚Ó ÔÓ ÔÂËÓ‰‡Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÓÍÒË‰Ó‚ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ ‰Ó -
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ  ÔÓfl‰ÍÂ: ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ → ‡ÏÙÓÚÂ ÌÓÒÚ¸ → ÍËÒ -
ÎÓÚ‡. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÍÒË‰‡Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „Ë‰‡ÚÓ‚
ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ: ˘ÂÎÓ˜¸ → ‡Ï -
ÙÓÚÂÌ˚È „Ë‰ÓÍÒË‰ → ÍËÒÎÓÚ‡. Ç Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ò‚Â ıÛ
‚ÌËÁ ÔÓ „ÛÔÔ‡Ï ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

èÂËÓ‰˚ ÛÀ ÛÛÀ ÛÛÛÀ ÛÂÀ ÂÀ ÂÛÀ ÂÛÛÀ

2

Li2O
ÓÒÌÓ‚ -
Ì˚È

ÓÍÒË‰

BeO
‡ÏÙÓÚÂÌ˚È

ÓÍÒË‰

B2O3

ÍËÒÎÓÚÌ˚È
ÓÍÒË‰

CO2

ÍËÒÎÓÚ -
Ì˚È

ÓÍÒË‰

NO2

ÍËÒÎÓÚ -
Ì˚È

ÓÍÒË‰
– –

LiOH
˘ÂÎÓ˜¸

Be(OH)2

‡ÏÙÓÚÂÌ˚È
„Ë‰ÓÍÒË‰

H3BO3

ÍËÒÎÓÚ‡
H2CO3

ÍËÒÎÓÚ‡
HNO3

ÍËÒÎÓÚ‡

3

Na2O
ÓÒÌÓ‚ -
Ì˚È

ÓÍÒË‰

MgO
ÓÒÌÓ‚ Ì˚È

ÓÍÒË‰

Al2O3

‡ÏÙÓÚÂÌ˚È
ÓÍÒË‰

SiO2

ÍËÒÎÓÚ -
Ì˚È

ÓÍÒË‰

P2O5

ÍËÒÎÓÚ -
Ì˚È

ÓÍÒË‰

SO3

ÍËÒÎÓÚ -
Ì˚È

ÓÍÒË‰

Cl2O7

ÍËÒÎÓÚ -
Ì˚È

ÓÍÒË‰

NaOH
˘ÂÎÓ˜¸

Mg(OH)2

ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ
‚ ‚Ó‰Â

ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ

Al(OH)3

‡ÏÙÓÚÂ-
Ì˚È ÓÍÒË‰

H2SiO3

ÍËÒÎÓÚ‡
H3PO4

ÍËÒÎÓÚ‡
H2SO4

ÍËÒÎÓÚ‡
HClO4

ÍËÒÎÓÚ‡



èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÌÂ„ËÂÈ ËÓÌËÁ‡ˆËË?
2) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸?
3) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ëı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı

ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ.
1) 11Na 2) 13Al 3) 20Ca 4) 19K 5) 12Mg  6) 3Li

5) Ç Í‡ÍÓÈ „Î‡‚ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ 
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Õ, É, Ç Ë Ò?

6) ëÍÓÎ¸ÍÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ËÏÂÂÚÒfl ‚ Ì‡ÛÊÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ï?

7) ì Í‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „Î‡‚Ì˚Â ÓÍÒË‰˚ ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓ„ÛÚ
‚ÒÚÛÔËÚ¸ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ‚Ó‰ÓÈ?

8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ. 9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

1) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ 1) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
2) ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl 2) ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
3) ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl 3) ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl

a) ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó a) ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‰‡‚‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓÌ
b) ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓÌ b) ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó
c) ‡‰ËÛÒ ‡ÚÓÏ‡ c) ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó
d) ˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ d) ˜ËÒÎÓ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚
e) ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó e) ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó
f) ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó f) ˝ÌÂ„Ëfl ËÓÌËÁ‡ˆËË
g) ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó g) ‡‰ËÛÒ ‡ÚÓÏ‡
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4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ Ì‡Ô -
‡‚ ÎÂÌËflı I Ë II:
a) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÂÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
á) ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘ËÂÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡

ùÎÂÏÂÌÚ ùÌÂ„ËË ËÓÌËÁ‡ˆËË 

Õ E1<E2<<E3

É E1<<E2<E3

Ç E1<E2<E3<E4<<E5

Ò E1<E2<E3<<E4

ùÎÂÏÂÌÚ
ùÌÂ„ËË ËÓÌËÁ‡ˆËË (‚ ÍÑÊ/ÏÓÎ¸)

E1 E2 E3 E4

Õ 260 430 810 14000

ÉÛÔÔ‡ 
èÂËÓ‰

ÛÀ ÛÛÀ ÛÛÛÀ ÛÂÀ ÂÀ

2 É Å
3 Õ Ç Ò

Ç Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó
ÔÓ ÔÂËÓ‰Û:

Ç Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ ÔÓ
„Î‡‚ÌÓÈ ÔÓ‰„ÛÔÔÂ:



10) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË ÙÓÏÛ-
Î‡ÏË ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ.

1) ...3ñ23ï4       2) ...3ñ2 3) ...3ñ23ï5 4) ...3ñ1         5) ...3ñ23ï1

11) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË ÙÓÏÛ-
Î‡ÏË ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ.

1) ...2ñ22ï5 2) ...3ñ23ï1 3) ...2ñ22ï4 4) ...3ñ23ï2

12) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

ë‚ÓÈÒÚ‚Ó ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡
1) çÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÏ à) ...2ñ22ï5 á) ...3ñ23ï1

2) çÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎÂÏ ú) ...2ñ22ï3 ä) ...3ñ2

3) åÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÏ, å) ...3ñ23ï2

Ú‡Í Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎÂÏ

13) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË ÙÓÏÛ-
Î‡ÏË ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ëı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡.

1) ...3ñ23ï1 2) ...3ñ23ï5 3) ...3ñ2 4) ...3ñ23ï3

14) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË ÙÓÏÛ-
Î‡ÏË ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ëı ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

1) ...2ñ22ï5 2) ...3ñ1 3) ...2ñ22ï4

4) ...2ñ2 5) ...2ñ22ï
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ïàåàóÖëäÄü ëÇüáú

25. ùÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Ñ‚Â ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÚÓÏ‡–˝ÌÂ„Ëfl ËÓ ÌË -

Á‡ˆËË Ë ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Â„Ó ‡ÁÏÂ‡ÏË (‡‰ËÛÒÓÏ ‡ÚÓÏ‡).
ùÌÂ„Ëfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl fl‰Û ‰Îfl ÓÚÚÓÊÂÌËfl ÓÚ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡

Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·Ó Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌ‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÌÂ„ËÂÈ ËÓÌËÁ‡ˆËË
(Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ·ÛÍ‚ÓÈ J, Â‰ËÌËˆ‡ ËÁÏÂÂÌËfl — ÍÑÊ/ÏÓÎ )̧. èÓˆÂÒÒ ÓÚ˘ÂÔ ÎÂ -
ÌËfl ̋ ÎÂÍÚÓÌ‡ ÓÚ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ̋ Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ.

ç‡ÔËÏÂ: Ìå0 — íē → Ìåí+ ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ.
óÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ˝ÌÂ„Ëfl ËÓÌËÁ‡ˆËË, ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ ·Û‰ÛÚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ

Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. 
ùÌÂ„Ëfl, ‚˚‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔË ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ Í ÌÂÈ -

Ú‡Î¸ ÌÓÏÛ ‡ÚÓÏÛ, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÒÚ‚ÓÏ Í ̋ ÎÂÍÚÓÌÛ (Ó·ÓÁÌ‡ ̃ ‡ ÂÚ Òfl ÁÌ‡ ÍÓÏ
ùÒ, Â‰ËÌËˆ‡ ËÁÏÂÂÌËfl – ÍÑÊ ÏÓÎ¸). èÓˆÂÒÒ ÔËÒÓÂ ‰Ë ÌÂ ÌËfl Í ÒÂ·Â ˝ÎÂÍ  -
Ú Ó Ì‡ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÚÓÏÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ̋ ÍÁÓÚÂÏË ̃ ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ. ç‡ÔËÏÂ,
Ô0 + ē → Ô— ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‡ÁÏÂ  ̊(‡‰ËÛÒ) ‡ÚÓÏ‡, ÚÂÏ
ÒÎ‡·ÂÂ ·Û‰ÂÚ ÔËÚfl„Ë‚‡Ú  ̧Í ÒÂ·Â ˝ÎÂÍÚÓÌ  ̊ËÁ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl
Â„Ó fl‰Ó Ë ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ·Û‰ÂÚ Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÁÌ‡ ̃ Â ÌËÂ
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÒÚ‚‡, ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.

ùÌÂ„Ëfl ËÓÌËÁ‡ˆËË Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚‡Ê‡ -
˛Ú ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÚÓÏÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚.

ë‚ÓÈÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ÔËÚfl„Ë‚‡Ú¸ Í ÒÂ·Â ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÓÚ ‡ÚÓÏÓ‚ ‰Û -
„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡Ú ÂÎ¸ -
ÌÓÒÚ¸˛. ùÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÓÚ ÌÓ  -
¯Â ÌËË ‡‚Ì‡ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÛÏÏ˚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÂ‰ÒÚ‚‡
Â„Ó ‡ÚÓÏ‡ Ë ˝ÌÂ„ËË ËÓÌËÁ‡ˆËË, ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÁÌ‡ÍÓÏ χ (ksi). ë‡ Ï‡fl

‚˚ÒÓÍ‡fl ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Û ÙÚÓ‡,  ‡ Ò‡Ï‡fl ÌËÁÍ‡fl – Û
‡ÚÓÏÓ‚ ˘Â ÎÓ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl ÌÂÛ‰Ó· Ì˚ -
ÏË ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ˜ËÒÎ‡ÏË, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ Ëı Ô‡Í ÚË ̃ ÂÒÍÓÂ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÛÒÎÓ‚ÌÓ Á‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔËÌflÚ‡ ˝ÎÂÍ ÚÓ ÓÚ Ë ̂ ‡ ÚÂÎ¸ -
ÌÓÒÚ¸ ÎËÚËfl. í.Â. ̋ ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÒÂı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÂÎflÚ Ì‡ ̋ ÎÂÍ ÚÓ -
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÎËÚËfl. èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÚÌÓ ÒË ÚÂ Î¸  ÌÓÈ
˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÍÓÚÓÛ˛ Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ÁÌ‡ÍÓÏ ùé.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ùé(̋ ÎÂÏÂÌÚ)=χ(ùÎ)/χ(Ëè)
ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı 0<ùé<4. èËÏÂÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰‡˛ÚÒfl ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 13.

îÚÓ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ò‡ÏÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÍÓÚÓ‡fl
‡‚Ì‡ 4. áÌ‡fl ˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, (ÓÚÌÓÒË -
ÚÂÎ¸ ÌÛ˛ ̋ ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸) ÏÓÊÌÓ ÎÂ„ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔË Ì‡‰ ÎÂ Ê ÌÓÒÚ¸
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ Í ÏÂÚ‡ÎÎ‡Ï ËÎË ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ‡Ï. ÖÒÎË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÚflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ÚÓ ‰Îfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Í‡Í Ô‡ -
‚ËÎÓ, ÏÂÌ¸¯Â 2-ı, ‡ ‰Îfl ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚–·ÓÎ¸¯Â 2-ı.

99



Та
бл

иц
а 

13
О

тн
ос

и
те

л
ьн

ая
 э

л
ек

тр
оо

тр
и

ц
ат

ел
ьн

ос
ть

 э
л

ем
ен

то
в 

п
о 

П
ол

и
н

гу

100



ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚ 13, ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÂ -
ËÓ  ‰‡ı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó, ‡ ‚ „Î‡‚Ì˚ı ÔÓ‰„ÛÔÔ‡ı ÓÌ‡ ÛÏÂÌ¸ -
¯‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ. àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂ -
ËÓ  ‰Ë ̃ ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸, Û Í‡ÍÓ„Ó ËÁ ‰‚Ûı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
˝ÎÂÍ ÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â.

Ç ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÔÂÂıÓ‰flÚ Í ‡ÚÓÏ‡Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò
·ÓÎ¸¯ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚ Ëı ÒÚÓÓÌÛ. èÓ ̋ÚÓ -
ÏÛ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó· ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚‡Ê Ì˚
ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ‰Îfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔËÓ‰˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) ä‡ÍËÂ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÚÓÏ‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Â„Ó ‡‰ËÛÒÓÏ?
1) ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ 2) ̋ ÌÂ„Ëfl ËÓÌËÁ‡ˆËË 3) ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
4) ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó 5) ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ 6) ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
2) Ç˚·ÂËÚÂ ËÁ ÌËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ a) ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ b) ˝Ì -

‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ.
1) Íà0 — ē → Íà+ 2) Ñ0 + 2ē → Ñ2— 3) Mg0 — 2ē → Mg2+

4) O0 + 2ē → O2— 5) Al0 — 3ē → Al3+

3) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ ˝ÌÂ„Ëfl ËÓÌËÁ‡ˆËË? ìÍ‡ÊËÚÂ Â‰ËÌËˆÛ ËÁÏÂÂÌËfl.
4) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó? 
5) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸? 
6) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ëı

˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.
1) Cl 2) Na 3) F 4) Mg 5) S 6) H
7) èË ÔÓÏÓ˘Ë Í‡ÍÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸

ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡?
8) èÓÎ¸ÁÛflÒ¸ Ú‡·ÎËˆÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ:
1) ùé(˝ÎÂÏÂÌÚ=3ùé(Ëè) à) Í á) Ú ú) Ï ä) Ô å) Úë
2) ùé(˝ÎÂÏÂÌÚ=2,5ùé(Ëè)     ô) Á
3) ùé(˝ÎÂÏÂÌÚ=2ùé(Ëè)

26. ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸. äÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸

ë‚ÓÈÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Â„Ó ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, ÔÓÒÎÂ ‰Ó ‚‡ -
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ Â„Ó ÏÓÎÂÍÛÎÂ Ë Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ. íÂÓ -
Ëfl ÒÚÓÂÌËfl ‡ÚÓÏ‡ ‡ÒÍ˚‚‡ÂÚ ÔËÓ‰Û ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚.

åÓÎÂÍÛÎ‡–˝ÚÓ ˜‡ÒÚËˆ‡, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ‰‚Ûı Ë ·ÓÎÂÂ ‡ÚÓÏÓ‚. ç‡ÔËÏÂ,
Ò‡ÏÓÈ ÔÓÒ ÚÓÈ ÏÓ ÎÂ ÍÛÎÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (H2), Ó·‡ ÁÓ ‚‡ÌÌ‡fl
ËÁ ‰‚Ûı ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ëÓ‚Ó ÍÛÔ ÌÓÒÚ¸ ÒËÎ,
Ò‚flÁ˚ ‚‡˛ ̆ Ëı ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ‡ÚÓ Ï˚ ‚ ÏÓÎÂ ÍÛ -
ÎÂ, Ì‡ Á˚‚‡ÂÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁ¸˛.

åÂÊ‰Û fl‰ÓÏ Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ˝ÎÂÍ -
ÚÓÌÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ ‰Û„Ó„Ó ‡ÚÓÏ‡ ‚Ó ‰Ó Ó ‰‡ ÒÛ ̆ ÂÒ Ú ‚Û -
˛Ú ÒËÎ˚ ÔËÚflÊÂÌËfl; ‡ ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË ‰‚Ûı
‡ÚÓ ÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË ÒÎÓflÏË–
ÒËÎ˚ ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡ÌËfl (ËÒ. 4).

Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë ÔË Ó -
‰‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÌÂÔÓ -

Рис. 4. Силы притяжения и
отталкивания между атомами
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ÒÂ‰ ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÓ ÒÚÓÂÌËÂÏ Ì‡ÛÊ Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ‚Á‡ËÏÓ -
‰ÂÈ ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÚÓÏÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. àÏÂ˛˘ËÂÒfl Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË Ò‚Â ‰Â -
ÌËfl Ó· ‡ÚÓÏ‡ı Ë ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ ‰ÂÌËÂ ‚ÒÂı
ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‡ÁÎË˜ Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ıË ÏË -
˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ Ó·‡ ÁÓ ‚‡ÌËfl Ë ÚËÔÛ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡.

ùÎÂÍÚÓÌ˚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ò‚flÁË, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‚‡ -
ÎÂÌÚ  Ì˚ ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË.

èÓ Ô‡‚ËÎÛ ÓÍÚÂÚ‡ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË Ì‡ÛÊÌ˚Â
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÓ‚ÌË ‰Ó‚Â¯‡˛ÚÒfl–‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
‚ÓÒ¸ÏË˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÓÍÚÂÚ˚ ...ns2np6, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı (‰Îfl ‡ÚÓÏÓ‚ Ë
ËÓÌÓ‚ (H—, He0, Li+, Be2+, B+3)–‰‚Ûı˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ‰ÛÔÎÂÚÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ -1s2 .

àÁ ÍÛÒ‡ VII ÍÎ‡ÒÒ‡ ‚‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ‡ÚÓÏÓ‚ ‰Û„
Ò ‰Û„ÓÏ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Í‡Í ÔÓÒÚ˚Â, Ú‡Í Ë ÒÎÓÊÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

ÑÎfl ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ·˚ Á‡‡ÌÂÂ ‡ÒÔÓÁÌ‡Ú¸ ÚËÔ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ‚ ÒÓÂ‰Ë ÌÂ ÌËflı,
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÌflÚËÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. íËÔ ıËÏË ̃ ÂÒ ÍÓÈ
Ò‚flÁË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÁÌÓÒÚË ̋ ÎÂÍÚÓ  ÓÚËˆ‡ ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÒÓÂ‰Ë Ìfl ̨  ̆ ËıÒfl ‡ÚÓÏÓ‚.
Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÚË ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË:

1. ‡) åÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÓÚË ̂ ‡ÚÂÎ¸ -
ÌÓÒÚ¸˛. í‡ÍÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓÒÚ˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚, ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‰‚Ûı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ‡ÚÓÏÓ‚, – ÏÓ -
ÎÂ ÍÛÎ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (H2, O2, N2, F2, Cl2, Br2, I2).

2. åÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚), ˝ÎÂÍÚÓ -
ÓÚ Ëˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÌÂÒËÎ¸ÌÓ

Ñ‡ÌÌ˚È ÒÎÛ˜‡È ‚ÒÚ Â˜‡ÂÚÒfl ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ H2O,
ıÎÓÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ HCl, ‡ÏÏË‡Í‡ NH Ë ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚.3

3. åÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı
ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË ˘ÂÎÓ˜ -
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë „‡ÎÓ„ÂÌÓ‚

ùÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÎÂÍ -
ÚÓ ÌÓ‚ ÏÂÊ‰Û ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ‡ÚÓÏ‡ÏË. èÓ ı‡‡Í -
ÚÂÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÚËÔ‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË: ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛, ËÓÌÌÛ˛ Ë ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛.

äÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ -
‚  ̊ÏË ËÎË Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ̋ ÎÂÍÚÓ ÓÚ Ë ̂ ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË. 

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏÓÎÂÍÛÎ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚ -
ÌÓÈ Ò‚flÁË. ÉÎ‡‚ÌÛ˛ ÒÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÚÂÓËË ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
Ó·‡ÁÓ ‚‡ ÌËÂ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ‚ ‡ÚÓÏ‡ı
‚Á‡Ë ÏÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ
Ò‚flÁË ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ ̋ ÎÂÍ ÚÓ Ì‡ ÓÚ ‡ÚÓÏ‡ Ó‰ÌÓ„Ó ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ Í ‡ÚÓÏÛ ‰Û -
„Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÌÂ ÔÓ ËÒ ıÓ ‰ËÚ. íÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËfl Ó·Ë Ú‡ ÎÂÈ Ò
Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ˝ÎÂÍ  ÚÓ  Ì‡ ÏË ‡ÚÓÏÓ‚ Ó·ÓËı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÎÂ ÏÂÌÚÓ‚
ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl Ó·˘ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â Ô‡˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÚ -
ÌÓ ÒflÚÒfl Í Ó·ÓËÏ ‡ÚÓÏ‡Ï, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡fl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÌËÏË.

ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘‡fl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó· -
˘Ëı (Ò‚fl Á˚ ‚‡˛˘Ëı) ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ô‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ
ËÎË ‡ÚÓÏÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛. 
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b) åÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ ÚÂÎ¸ -
ÌÓÒÚ¸˛. (Ôå, Àë, Úó Ë ‰.)



Ç Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı (Ó·˘Ëı) ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ô‡ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú
‰‚‡ ‡ÚÓÏ‡, Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚ‰‡ÂÚ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ˝ÎÂÍÚÓÌÛ. ùÚË ˝ÎÂÍ -
ÚÓ  Ì˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ Ì‡ÛÊÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÎÓflı Ó·ÓËı ‡ÚÓÏÓ‚.

é·˘ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â Ô‡˚ ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÌÂÒÔ‡ÂÌÌ˚ÏË (Ó‰Ë -
ÌÓ˜Ì˚ÏË↓) ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË ‡ÚÓÏÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı Ò‚flÁ¸. é·˙Â‰ËÌfl˛˘ËÂÒfl ‚
Ô‡  ̊˝ÎÂÍÚÓÌ  ̊‰ÓÎÊÌ  ̊Ó·Î‡‰‡Ú  ̧‡ÌÚËÔ‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÔËÌ‡ÏË (↑↓). í.Â. ‡Á -
ÏÂ˘ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ Ó·ËÚ‡ÎË ‚ ‚Ë‰Â (↑↑) Ë (↓↓) ÌÂ‚ÓÁ ÏÓÊ ÌÓ.

TÓÎ¸ ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÛÒÎÓ‚ËË ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â Ó·Î‡Í‡ ‰‚Ûı ‡ÚÓÏÓ‚, ÔÂÂÍ˚‚‡fl
‰Û„ ‰Û„‡, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÏÂÊ˙fl‰ÂÌÛ˛ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ·Î‡„Ó‰‡fl
˜ÂÏÛ ÔÓ ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔËÚflÊÂÌËfl ‰‚Ûı fl‰Â Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ÏÓÎÂÍÛÎ‡.

îÓÏÛÎ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ H2, N2, O2, F2, Cl2, ÙCl, Ù2Î Ë ‰., ÔÓ Í‡ Á‡Ì -
Ì‡fl ‚ ‚Ë‰Â ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ô‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÓÈÏÓÎÂÍÛÎ .̊

Ç ÏÓÎÂÍÛÎÂ ‰‚Ûı‡ÚÓÏÌ˚ı ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÌÂÒÔ‡ÂÌÌ˚ı (Ó‰ËÌÓ˜ -
Ì˚ı) ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÌÂ ·˚‚‡ÂÚ, Ú‡Í Í‡Í ÏÓÎÂÍÛÎ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÔ‡Ë -
‚‡ ÌËfl Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. Ç ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ËÓÌ‡ı
(Ì‡   ÔËÏÂ N3—, P3—, Cl—, F—, Br—, I—, S2— Ë ‰.) Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ·˚‚‡ÂÚ Ó‰Ë ÌÓ˜ Ì˚ı
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. çÂÈÚ‡Î¸Ì˚È ‡ÚÓÏ, ÔÓÎÛ˜‡fl ˝ÎÂÍÚÓÌ, ÒÔ‡Ë‚‡ÂÚ Ó‰Ë ÌÓ˜ Ì˚Â
˝ÎÂÍÚÓÌ˚ Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Á‡flÊ‡ÂÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ. 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ -
ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò Ï‡ÎÓÓÚÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl ˝ÎÂÍÚÓÓÚË ̂ ‡ ÚÂÎ¸ ÌÓÒ ÚflÏË, ÏÓÊ -
ÌÓ ÔË‚ÂÒÚË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

äÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸ – ˝ÚÓ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ‰‚Ûı˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ Ò
‰‚ÛÏfl ˆÂÌÚ‡ÏË. ãÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ Ú‡ÍÛ˛ Ò‚flÁ¸, ÍÓ -
ÚÓ ‡fl ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÎË¯¸ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ‡ÚÓÏ‡ÏË Ì‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ.

é‰Ì‡ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ Ô‡ÓÈ. í.Â. ÍÓ -
 ‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ô‡Ì˚ÏË ÚÓ˜Í‡ÏË ËÎË ÎËÌËÂÈ. ì˜‡ÒÚ ‚Û˛ -
˘ËÂ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ò‚flÁË ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â Á‚ÂÁ‰Ó˜ÂÍ.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸?
2) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÓÈ?
3) ç‡ ÓÒÌÓ‚Â „‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ˜ËÒÎÓ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ.

H – é é    
H – é    S é
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4) Ç˚·ÂËÚÂ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â ‡ÚÓÏ˚ ËÎË ËÓÌ˚, ÌÂ ËÏÂ˛˘ËÂ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÓ‚.

1) 11N‡0 2) 7N–3 3) 20ë‡0 4) 17ël0 5) 35Br– 6) 10NÂ0

5) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚fl-
ÁÂÈ ‚ Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı.

1) Nç3 2) H2é    3) H2 4) CH4

6) Ç Í‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˜ËÒÎÓ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
‰‡Ì‡ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ?

16S0     
24Cr0    N2

0     
6C0

‡)    2        4     2       1
b)    4        6     3       4
c)    2        6     0       2
d)    6        2     0       4
Â)    4        5     3       2

7) Ç ÏÓÎÂÍÛÎÂ Í‡ÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ?
Ä) H2é    Ç) NH3 C) N2 D) Cl2   E) CH4

27. åÂı‡ÌËÁÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË

äÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ ‰‚ÛÏ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏ‡Ï:
1) èÛÚÂÏ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ‚ Ô‡˚ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò ‡ÌÚËÔ‡‡Î -

ÎÂÎ¸ Ì˚ÏË ÒÔËÌ‡ÏË (ÏÂı‡ÌËÁÏ Ó·ÏÂÌ‡); 2) ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ‰ÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓ.
äÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÔÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÒÓÂ‰Ë -

ÌÂ  ÌËfl Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò ‡ÌÚËÔ‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÔËÌ‡ÏË. Ñ‡Ì -
Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ‚Ë‰Â ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ó·Î‡ÍÓ‚.
óËÒ ÎÓ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ÔË ˝ÚÓÏ Ò‚flÁÂÈ ‡‚ÌÓ ˜ËÒÎÛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı
Ô‡ ËÎË ÔËÒÛ˘Ëı Í‡Ê‰ÓÏÛ ‡ÚÓÏÛ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ (ÒÏ.: Ó·‡ -
ÁÓ ‚‡ÌËÂ H2, O2, N2, F2, Cl2, H2O, NH3).

Ç ÌÂÈÚ‡ ¸ÌÓÏ ‡ÚÓÏÂ ˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛
Ò‚flÁ¸ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ó·ÏÂÌ‡, ‡‚ÌÓ ̃ ËÒÎÛ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚.

á‡‰‡˜‡ 1. ëÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‡ÁÓÚ‡
(7N–2s22p3) ÒÓÁ‰‡˛Ú Ò‚flÁ¸ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ Ó·ÏÂÌ‡?

êÂ¯ÂÌËÂ: Ç ‡ÚÓÏÂ ‡ÁÓÚ‡ ËÁ 5-ÚË ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ 3 – Ó‰Ë ÌÓ˜ -
Ì˚Â. áÌ‡˜ËÚ, (3/5) . 100%=60%Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ Ó·ÏÂÌ‡. 

ä‡Ê‰‡fl ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl Ô‡‡, Ó·‡ÁÛ˛˘‡fl ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚flÁ¸, Ó·ÓÁ Ì‡ ̃ ‡ ÂÚÒfl
ÔÓ Ó‰ÌÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ ÎËÌËË, ÙÓÏÛÎ˚ ÏÓÎÂÍÛÎ ËÁÓ·‡Ê‡˛ÚÒfl „‡ÙË˜ÂÒÍË:

É‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎ‡

H – O – H ‚Ó‰‡ (H2O)

H – N – H ‡ÏÏË‡Í (NH3)

H
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H

H – C – H  ÏÂÚ‡Ì (CH4)        

H

Î



ë‚flÁ¸ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ‰ÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÌÂÔÓ‰Â ÎÂÌ -
ÌÓÈ (ÌÂËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ) ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ Ô‡ÓÈ Ë ÌÂÁ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË (ÔÛÒÚ˚ -
ÏË) Ó·ËÚ‡ÎflÏË. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ˝ÚÓ ‚˚„Îfl‰ÂÚ Ú‡Í:

A: +   B A : B
‰ÓÌÓ ‡ÍˆÂÔÚÓ

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ Ò‚flÁË, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ ‰ÓÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌÓÏÛ ÏÂ -
ı‡ ÌËÁÏÛ, ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË ÒıÂÏÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÓÌ‡ ‡ÏÏÓÌËfl, Û„‡ÌÓ„Ó
„‡Á‡, ËÓÌ‡ „Ë‰ÓÍÒÓÌËfl (H3O+). ÖÒÎË ÌÂÔÓ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÛ˛ Ô‡Û
‡ÚÓÏ‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ‡ÏÏË‡ÍÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ‰‚Ûı ÚÓ˜ÂÍ, ‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛
Ó·ËÚ‡Î¸ ËÓÌ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (H+) – ‚ ÙÓÏÂ ˜ÂÚ˚ÂıÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ □ , ÚÓ„‰‡
ÒıÂÏÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÓÌ‡ ‡ÏÏÓÌËfl ÏÓÊÌÓ ËÁÓ·‡ÁËÚ¸ Ú‡Í:

H H H

H—N:+□H+ → [H—N→H]+ ËÎË [H:N:H]+ ËÎË NH4
+ ËÓÌ ‡ÏÏÓÌËfl.

H                       H H

èË ËÁÓ·‡ÊÂÌËË „‡ÙË˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛÎ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ËÏÂ˛˘Ëı ‰Ó -
ÌÓ ÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌÛ˛ Ò‚flÁ¸, Ó·˚˜ÌÓ ˝ÚÛ Ò‚flÁ¸ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÚÂÎÍÓÈ, Ì‡Ô -
‡‚ ÎÂÌÌÓÈ ÓÚ ‰ÓÌÓ‡ (N) ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‡ÍˆÂÔÚÓ‡ (H). ÑÓÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌ‡fl
Ò‚flÁ¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ‡ÚÓÏ‡ ‰Ó ÌÓ ‡ Ì‡ Ó‰ÌÛ Â‰ËÌËˆÛ. 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ Ò‚flÁË N—H ‚ ËÓÌÂ ‡ÏÓÌËfl NH4
+, Ó·Î‡‰‡˛Ú

Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. áÌ‡˜ËÚ, ÍÓ‚‡ ÎÂÌÚ Ì‡fl Ò‚flÁ¸, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÔÓ
ÏÂı‡ÌËÁÏÛ Ó·ÏÂÌ‡, ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ò‚flÁË, ÒÓÁ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ ‰ÓÌÓÌÓ-
‡ÍˆÂÔÚÓÌÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ.

á‡‰‡˜‡ 2. ëÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ‡ÚÓ -
ÏÂ ‡ÁÓÚ‡ ÒÓÁ‰‡˛Ú Ò‚flÁ¸ ÔÓ ‰ÓÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ?

êÂ¯ÂÌËÂ: ëÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ‡ÚÓ -
ÏÂ ‡ÁÓÚ‡ 2s22p3 ‰‚‡ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ ‚ 2s2 ÒÓÁ‰‡˛Ú Ò‚flÁ¸ ÔÓ ‰ÓÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔ ÚÓ -
ÌÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, (2/5)•100%=40%. Ç ÒÓÎflı ‡ÏÏÓÌËfl
˜ËÒÎÓ ‰Ó ÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ‡‚ÌÓ ˜ËÒÎÛ ËÓÌÓ‚ ‡ÏÏÓÌËfl.

ëıÂÏ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Û„‡ÌÓ„Ó „‡Á‡

ì„‡Ì˚È „‡Á CO ËÎË C = O
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ëÓÎË
‡ÏÏÓÌËfl

óËÒÎÓ ‰ÓÌÓÌÓ-
‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ

NH4Cl 1
(NH4)2CO3 2
(NH4)2SO4 2
NH4H2PO4 1
(NH4)2HPO4 2

‡ÍˆÂÔÚÓ

8Î
‰ÓÌÓ

●●

●●

á‰ÂÒ¸ ‡ÚÓÏ Ä, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ Ò‚Ó˛ ÌÂÔÓ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÛ˛
Ô‡Û ‰Îfl Ó·˘Â„Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‰ÓÌÓÓÏ, ‡ ‡ÚÓÏ B, ËÏÂ˛˘ËÈ
Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛ Ó·ËÚ‡Î¸, – ‡ÍˆÂÔÚÓÓÏ. é·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl Ú‡ÍËÏ ÔÛÚÂÏ ÍÓ‚‡ -
ÎÂÌÚ Ì‡fl Ò‚flÁ¸ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‰ÓÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌÓÈ ËÎË ÍÓÓ‰ËÌ‡ ̂ ËÓÌ -
ÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛. ùÚÓÚ ‚Ë‰ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ·˚Î ÓÚÍ˚Ú ‚ 1893 „Ó‰Û
ÒÓÁ ‰‡ÚÂÎÂÏ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÂÓËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÄÎ¸ ÙÂ -
‰ÓÏ ÇÂ ÌÂ ÓÏ, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ‰ÓÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÔÂÊ‰Â ÌÓÒËÎ‡
Ì‡Á ‚‡ ÌËÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚË‚ÌÓÈ Ò‚flÁË.



é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÓÌ‡ „Ë‰ÓÍÒÓÌËfl (H3O+):
H                       
H  

Î: + □H+ → [H—Î→H] +               [H:Î:H] +

Ù                      Ù
ÇÒÂ ÍËÒÎÓÚ˚, ÍÓÏÂ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ – H2SiO3 , ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂ -

ÌËË ‚ ‚Ó‰Â Ó·‡ÁÛ˛Ú ËÓÌ „Ë‰ÓÍÒÓÌËfl (H3O+). é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÓÌ‡ „Ë‰ -
ÓÍ ÒÓÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ‰ÓÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ.

Ñ‡ÌÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÓÒËÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÙÓÏ‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ, Ú‡Í Í‡Í
ÌÂ ‰‡ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÔËÓ‰Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ë ‡Á‚ËÚËÂÏ Û˜Â-
ÌËfl Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÌflÚËfl «‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸» ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ÔÓÎÌËÎÓÒ¸ Ë ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Â„Ó Ó·˚˜ÌÓ ‚˚‡Ê‡˛Ú Ú‡Í:

Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ – ˝ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ. Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ˜ËÒÎÓÏ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ, ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÒÓÂ‰Ë -
ÌÂ ÌËflı Ó‰ËÌ ‡ÚÓÏ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ‰Û„ËÏË ‡ÚÓÏ‡ÏË.
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ì˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
Ò‚flÁÂÈ í(å—)

Û ‰ÓÌÓ‡ Û ‡ÍˆÂÔÚÓ‡
NH+ N H 5 3
CO O C 4 2

H3O
+ O H 4 2

4

:

Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸. Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÌfl-
ÚËflÏ. Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ – ˝ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔËÒÓÂ‰ËÌflÚ¸
ËÎË Á‡ÏÂ˘‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èÓÌfl-
ÚËÂ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ·˚ÎÓ ‚‚Â‰ÂÌÓ ‚ Ì‡ÛÍÛ ‚ 1852 „Ó‰Û ‡Ì„ÎËÈÒÍËÏ ıËÏË-
ÍÓÏ ù‰Û‡‰ÓÏ î‡ÌÍÎÂÌ‰ÓÏ.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ó ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÔÓ-
ÒÓ·‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó·˘Ëı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ô‡, ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
˜ËÒÎÓÏ Ó·˘Ëı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ô‡, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı ‡ÚÓÏ˚ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ.

ä‡Í ‚‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ËÒÎÓ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Ñ.à.åÂÌ‰ÂÎÂÂ‚‡. Ç˚Ò¯‡fl ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓ ˜ËÒÎÓ‚ÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛
‡‚Ì‡ ÌÓÏÂÛ Â„Ó „ÛÔÔ˚ ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ. çÂÍÓÚÓ˚Â ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ ÌÂ ÔÓ‰˜ËÌfl˛ÚÒfl ˝ÚÓÈ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË (Ì‡ÔËÏÂ, N, O, F). ùÚÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ Ëı ‡ÚÓÏ‡ı ÌÂÁ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ó·Ë-
Ú‡ÎÂÈ ÓÌË ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡Ú¸Òfl. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˜ËÒÎÓÏ
Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ò‚flÁÂÈ ‚ Â„Ó ‡ÚÓÏÂ Ó·ËÚ‡ÎÂÈ.

Ç Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ËÓÌ‡ ‡ÏÏÓÌËfl (NH4
+) Û˜‡ÒÚ‚Ûfl 3 Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ˝ÎÂÍ-

ÚÓÌ‡ (‚ 2p3) Ë Ó‰Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl Ô‡‡ (‚ 2s2). í.Â., ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËË Ò‚flÁÂÈ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú 4 Ó·ËÚ‡ÎË (2s Ë 2p) Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‡ÁÓÚ ·˚‚‡ÂÚ

ç‡ÔËÏÂ: ‚ ˝Ú‡ÌÂ (C2H6) Í‡Ê‰˚È ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡
˜ÂÚ˚Âı‚‡ÎÂÌÚÌ˚È. èÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ Í‡Ê‰˚Â ‰‚‡ ‡ÚÓÏ‡ Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ÒÓÁ‰‡˛Ú 4 ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁË.



èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) èÓ Í‡ÍËÏ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡Ï ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸?
2) ä‡Í Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‰ÓÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌ‡fl Ò‚flÁ¸?
3) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡Ò-

Ú‡ÌËfl ˜ËÒÎ‡ ‰ÓÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ.
1) ÓÚÓÙÓÒÙ‡Ú ‡ÏÏÓÌËfl 2) Û„‡Ì˚È „‡Á
3) ÒÛÎ¸Ù‡Ú ‡ÏÏÓÌËfl 4) „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡Ú ‡ÏÏÓÌËfl
4) ëÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ p-˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Ó·-

‡ÁÓ‚‡ÌËË ‰ÓÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌÓÈ Ò‚flÁË ‚ ËÓÌÂ „Ë‰ÓÍÒÓÌËfl?

1) NH3 + HCl → ; 2) CO2 + C  ; 3) CH4 + Ù2O ;
4) NH3 + H2O → ; 5) CH4 + CO2

6) ëÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÓÚ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‡ÚÓÏ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÒÓÒ -
Ú‡‚Îfl˛Ú Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ò‚flÁÂÈ ‚ ËÓÌÂ „Ë‰Ó-
ÍÒÓÌËfl ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ Ó·ÏÂÌ‡? (8O)

7) ëÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ËÓÌÂ ‡ÏÏÓÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
˝ÎÂÍÚÓÌ˚ Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‰ÓÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ ËÓÌÂ
‡ÏÏÓÌËfl? (7N,1H).

8) Ç Í‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ï, Y Ë Z ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ?

Õ É Ç
à)  Í Ù Ú
á)  Ù Î Ú
ú)  Í Ù Ú
ä)  Í Î Î
å)  Ù Ù Î

9) ëÍÓÎ¸ÍÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‰ÓÌÓ‡ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ò‚flÁÂÈ ‚ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎÂ (ÍÙ4)2ÑÎ4 ?

à) 5     á) 3     ú) 10    ä) 2    å) 12

28. ÇË‰˚ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË

èÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ Ô‡˚ ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË
‡ÁÎË˜‡˛Ú ‰‚‡ ‚Ë‰‡ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË: ÌÂÔÓÎflÌ‡fl Ë ÔÓÎflÌ‡fl ÍÓ‚‡ -
ÎÂÌÚÌ˚Â Ò‚flÁË.

èË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ
˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â Ô‡˚ ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË ‡ÚÓÏÓ‚ ‡Á-
ÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ. Ç Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÎÂÍÛÎÂ
ˆÂÌÚ˚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡fl‰Ó‚ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú.
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ÍÙ4
+ Õ

Ù3Î+ É

ÚÎ Ç

5) Ç ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ‚ÒÂı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Í‡ÍËı ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ ËÏÂ-
ÂÚÒfl ‰ÓÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌ‡fl Ò‚flÁ¸?

˜ÂÚ˚Âı‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï. íÓ˜ÌÓ Ú‡Í ÊÂ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ËÓÌ‡ „Ë‰ÓÍÒÓÌËfl
(H4O+) ËÁ 2p4 ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‡ÚÓÏ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË
ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË ‰‚‡ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı  ̋ ÎÂÍÚÓÌ‡ Û˜‡ÒÚ ‚Û˛Ú  ÔÓ ÏÂ ı‡Ì ËÁÏÛ
Ó·ÏÂÌ‡, ‡ Ô‡Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÌ – ÔÓ ‰ÓÌ‡ÌÓ-‡ÍˆÂÌÚÓÌÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ, Ú.Â.
‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË Ò‚flÁË Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ì˚ 3 Ó·ËÚ‡ÎË ÍËÒÎÓÓ‰‡. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ‚
ËÓÌÂ „Ë‰ÓÍÒÓÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰ ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÂÌ.



äÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ
˝ÎÂÍ ÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ (‡ÚÓÏ‡ÏË ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡) Á‡ Ò˜ÂÚ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó·˘Ëı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ô‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ‚‡-
ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛. çÂÔÓÎflÌ‡fl ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
‡ ÏÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌ˚ı ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı.
èÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ H2, N2, O2, O3, F2, Cl2      Br2          I2, P4, S8

Ä„Â„‡ÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ Ì.Û. É‡Á ÜË‰ÍÓÒÚ¸ í‚Â‰ÓÂ ‚Â˘eÒÚ‚Ó

Ç Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ÌÂÔÓÎflÌ‡fl ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË Û„ÎÂÓ‰‡.

ùÚ‡Ì (C2H6) ùÚËÎÂÌ (C2H4) ÄˆÂÚËÎÂÌ (C2H2)
H3C : CH3 H2C :: CH2 HC CH

èÓÎflÌ‡fl ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸. èË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚflı ‡ÚÓÏÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı Ò‚flÁ¸, Ú.Â. ÔË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ‡ÚÓÏÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
˝ÎÂ  ÏÂÌÚÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â Ô‡˚ ‡ÁÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÌÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ – ÓÌË ÒÏÂ˘‡ -
˛Ú Òfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‡ÚÓÏ‡ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. ç‡ÔËÏÂ:

H  +  Cl  H  Cl ËÎË HCl
„‰Â δ+ Ë δ– (˜ËÚ‡ÂÚÒfl «‰ÂÎ¸Ú‡»)–ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡fl‰˚. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ Ëı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÏÂÌ¸¯Â. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ̂ ÂÌÚ  ̊ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡fl -
‰Ó‚ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú. ì Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ „Ó ÏÓÎÂÍÛÎ  ̊‚ ÚÓÈ ˜‡ÒÚË,
„‰Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‡ÚÓÏ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ̋ ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ,̨ ÒÓÁ ‰‡ÂÚÒfl
ËÁ·˚ÚÓÍ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡fl‰‡, Ú‡Ï ÊÂ, „‰Â Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‡ÚÓÏ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ÏÂÌ¸-
¯ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, – ËÁ·˚ÚÓÍ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡fl‰‡.

äÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ÂÈ Ó· -
˘ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ Ô‡˚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
ÔÓÎfl ÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, Ò‚flÁ¸, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl
ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË Á‡ Ò˜ÂÚ
˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ô‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛. 

ç‡ÔËÏÂ: HF, HCl, HBr, HI, CO, SO2, SO3, NO, NO2, N2O5, P2O3,
P2O5, HNO3, H2SO3, H2CO3, HPO3, H3PO4, H4P2O7, SiO2, SiC, CS2, CH3Cl,
CHCl3, CH2Cl2, CCl4, CH4, CF4 Ë ‰., fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË, Ó·‡ÁÓ‚‡Ì -
Ì˚ ÏË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓÎflÌÓ-ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË.

Ç ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı Ú‡ÍËı ·ËÌ‡Ì˚ı (‰‚Ûı˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı) ÒÓÂ‰ËÌÂ -
ÌËÈ, Í‡Í HF, HCl, HBr, H2O, SO2, H2S, NH3 ˝ÎÂÍ ÚÓ ÌÌ˚Â Ô‡˚
‡ÁÏÂ˘ÂÌ  ̊‚ Ò‚flÁË ÌÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ. ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â Ô‡  ̊‡ÁÏÂ -

˘‡ ̨ ÚÒfl ‚ Ò‚flÁË ÌÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ. Ç Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‰ËÔÓÎ¸ (ÔÓÎfl Ë Á‡ -
ˆËfl ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ). Ò.å. Ó‰ËÌ ÔÓÎ˛Ò ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ·˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡fl -
ÊÂÌÌ˚Ï, ‡ ‰Û„ÓÈ ÔÓÎ˛Ò – ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Ï.

ÇÓ ‚ÒÂı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı CxHy ˜ËÒÎÓ ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ
‡‚ÌÓ ˜ËÒÎÛ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰a:

ùÚ‡Ì (C2H6)    ùÚËÎÂÌ (C2H4) ÄˆÂÚËÎÂÌ (C2H2)
N(ÔÓÎ.Ò‚flÁ¸) 6                   4                     2
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ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ë Ú‡ÍËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Û ÍÓÚÓ˚ı, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ
Ò‚fl ÁË ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ÔÓÎflÌÓ-ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ÌÓ ËÁ-Á‡ ÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÏÓÎÂ ÍÛÎ˚
Í ÔÓÎflËÁ‡ˆËË (Ú.Â. Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ‰ËÔÓÎfl), ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÔÓÎflÌ˚ÏË.

é·Ó·˘‡fl ‚ÒÂ ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ, ÏÓÊÌÓ ÔËÈÚË Í Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË
ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

σ (ÒË„Ï‡) Ë π (ÔË) – Ò‚flÁË. ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ô‡,
ÒÓÁ‰‡˛˘Ëı Ò‚flÁ¸, Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ó·Î‡ÍÓ‚.

ÖÒÎË ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â Ó·Î‡Í‡ ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ÎËÌËË, ÒÓÂ‰ËÌfl˛ -
˘ÂÈ ˆÂÌÚ˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı ‡ÚÓÏÓ‚, ÚÓ Ú‡Í‡fl Ò‚flÁ¸ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒË„Ï‡
Ò‚flÁ¸˛.

Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚‡˘ÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ÓÍÛ„ ÔflÏÓÈ ÎËÌËË,
ÒÓÂ ‰ËÌfl˛˘ÂÈ fl‰‡ Ó·ÓËı ‡ÚÓÏÓ‚, ÌÂ ‡Á˚‚‡ÂÚ Ò‚flÁË.

σ- Ò‚flÁ¸ ÏÓÊÂÚ Ó·  ‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËfl ‰‚Ûı s-, ‰‚Ûı -,
Ó‰ÌÓ„Ó s- Ë Ó‰ÌÓ „Ó  - ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ó·Î‡ÍÓ‚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÂı
„Ë·Ë‰Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ó·Î‡ÍÓ‚ (ÒÏ.: ÚÂÏÛ «ÉË·Ë‰ËÁ‡ˆËfl») (ËÒ. 5).

èË Ì‡ÎË˜ËË ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË Ó‰ÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË ÂÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú
Ó‰ËÌ‡ÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛. ÇÒÂ Ó‰ËÌ‡Ì˚Â Ò‚flÁË – σ- Ò‚flÁË. 

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡:

N(σ) Ò‚flÁÂÈ
‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ     3 7 2  4

èË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÚÓÓÈ Ë ÚÂÚ¸ÂÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û
‰‚ÛÏfl ‡ÚÓÏ‡ÏË ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ó·Î‡ÍÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ ÔÓ
ÎËÌËË, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ÂÈ ˆÂÌÚ˚ ‡ÚÓÏÓ‚. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ˝ÎÂÍ ÚÓÌ Ì˚Â Ó·Î‡Í‡ ‚ ‡ÚÓÏÂ ‡Ò ÔÓ ÎÓÊÂÌ˚ ‚
ÓÚ ÌÓ¯ÂÌËË ‰Û„ Í ‰Û„Û ÔÓ‰ ÓÔÂ ‰Â ÎÂÌÌ˚Ï Û„ÎÓÏ. à
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ Â Í˚‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌ Ì˚ı Ó·Î‡ÍÓ‚ ÔÓËÒ ıÓ -
‰ËÚ ÔÓ Ó·Â ÒÚÓ ÓÌ˚ ÓÚ ÎËÌËË, ÔÂÂ ÒÂ Í‡˛˘ÂÈ ˆÂÌÚ˚
‡ÚÓÏÓ‚.

äÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸, ÒÓÁ‰‡ÌÌ‡fl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂÍ˚ -
‚‡ÌËfl Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ÔÓ Ó·Â ÒÚÓÓÌ˚ ÓÚ ÓÒË, ÒÓÂ‰ËÌfl ̨  -
˘ÂÈ ˆÂÌÚ˚ ‡ÚÓÏÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚flÁ¸,
Ì‡ Á˚‚‡ÂÚÒfl π-Ò‚flÁ¸˛.

èË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË π-Ò‚flÁË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ ‰ÂÈ -
ÒÚ‚Ëfl ‰‚Ûı - Ó·ËÚ‡ÎÂÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÂÔÂÌ ‰Ë -
ÍÛÎfl ÌÓ Í ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ÂÈ fl‰‡ ‡ÚÓÏÓ‚ ÎËÌËË, ÔÓ Ó·Â
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Рис. 5. Образование σ−− связи

Рис. 6. Образова-
ние π связи

ç‡ÔËÏÂ: ÏÂÚ‡Ì (CH4), Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á (CO2)   O= C = O



110

ÒÚÓ  ÓÌ˚ ÓÚ ÓÒË ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl Û˜‡ÒÚÍË ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËfl Ó·Ë Ú‡ÎÂÈ. Ç ÓÒÌÓ‚ -
ÌÓÏ π- Ò‚flÁË ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÔÂÂÍ˚‚‡ ÌË ÂÏ ‰‚Ûı -Ó·ËÚ‡ÎÂÈ (ËÒ. 6).

áÌ‡˜ËÚ, ÏÓÊÌÓ ÔËÈÚË Í Ú‡ÍÓÏÛ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛, ˜ÚÓ π- Ò‚flÁ¸ ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ -
ÁÓ ‚‡Ú¸ ÎË¯¸ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â (ÌÂ„Ë·Ë‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â) - Ó·ËÚ‡ÎË (- ̋ ÎÂÍÚÓÌ˚).

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl π- Ë σ- Ò‚flÁÂÈ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ÔÂ ÔÂÌ -
‰Ë ÍÛÎflÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‰Û„ Í ‰Û„Û ÔÎÓÒÍÓÒÚflı ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚
ÒÓÒ  Ú‡‚Â Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ‰‚ÓÈÌ˚Â Ë ÚÓÈÌ˚Â Ò‚flÁË. 

ÇÒÂ Ó‰ËÌ‡Ì˚Â Ò‚flÁË fl‚Îfl˛ÚÒfl σ (ÒË„Ï‡) - Ò‚flÁ¸˛, ËÁ ‰‚ÓÈÌ˚ı ÊÂ
Ò‚fl ÁÂÈ Ó‰Ì‡ – σ - Ò‚flÁ¸, ‡ ‰Û„‡fl – π (ÔË) - Ò‚flÁ¸, ËÁ ÚÓÈÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ Ó‰ -
Ì‡ σ - Ò‚flÁ¸, ‡ ‰‚Â – π Ò‚flÁË. ç‡ÔËÏÂ:

í‡Í Í‡Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡ÍËÂ ˝ÎÂÍ -
ÚÓÌÌ˚Â Ó·Î‡Í‡ Ë Í‡Í ÓÌË ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl, Ò‚flÁË ·˚‚‡˛Ú ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË. àÏÂÌÌÓ ˝ÚËÏ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰‚ÓÈÌ˚ı Ë
ÚÓÈ  Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ó‰ÌË ËÁ ÌËı ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
ÎÂ„ÍÓ, ‡ ‰Û„ËÂ – Ò ÚÛ‰ÓÏ. í‡Í Í‡Í π- Ò‚flÁ¸ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ˝ÌÂ „Ë -
ÂÈ, ˜ÂÏ σ- Ò‚flÁ¸, ÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÚÓÊÂ Ï‡Î‡, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı
Â‡ÍˆËflı π- Ò‚flÁ¸ ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ·˚ÒÚÂÂ.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛?
2) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛?
3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
1) ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÌÂÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛;  
2) ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÔÓÎ¸flÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
à) HCl á) Cl2 ú) Ù2Î ä) Br2 å) H2S       ô) O2 ý) NH3

4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
1) ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ÔÓÎflÌ‡fl (Ó·‡ÁÛÂÚ ‰ËÔÓÎ¸)
2) ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ÌÂÔÓÎflÌ‡fl (ÌÂ Ó·‡ÁÛÂÚ ‰ËÔÓÎ¸)
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
a) CO2 b) H2O c) CH4 d) HCl e) NH3

5) Ç ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒË„Ï‡-Ò‚flÁË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 50% ÓÚ Ó·˘Â„Ó
˜ËÒÎ‡ Ò‚flÁÂÈ?
1) N2 2) CO2 3) C2H2 4) O2 5) Cl2
6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
Ç ÏÓÎÂÍÛÎÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl:
1) ÚÓÎ¸ÍÓ σ Ò‚flÁË;
2) Í‡Í σ-, Ú‡Í Ë π- Ò‚flÁË
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
a) CO2 b) H2O c) N2 d) H2S e) O2 f) NH3 ý) C2H4

7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
èÂÂÍ˚‚‡ÌËÂ Ó·ËÚ‡ÏË, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı Ò‚flÁ¸ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ.
1) σs-p 2)  σï-p 3) πï-ï

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
a) HCl b) Cl2 c) O2 d) H2S e) N2

N = N
σ

(N2)

O = Ú = Îσ        σ
(CO2)

σ σ

σπσ

σ

(C2H4)

H—Ú = C—Hσ      σ      σ
(C2H2)



8) Ç Í‡ÍÓÏ fl‰Û ‰‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÌÂÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛?
à) Ù2, Ù2Î, ÚÎ      á) Áð2, Ï4, Ñ8 ú) ÍÙ3, Ô2, ÚÎ2

ä) Î2, Í2, ÍÙ3 å) Ù2Î, ÚÎ, ÍÙ3

9) Ç˚·ÂËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ.
1) Ù2 2) Î2 3) ÚÎ2     4) Ù2Î 5) ÍÙ3

10) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
Ç ÏÓÎÂÍÛÎÂ ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
1) Í(σ)c‚flÁ¸ = N(π)c‚flÁ¸ à)  Ú2Ù4 á)  ÚÎ2 ú) Í2    ä) Ù2Î å) Î2

2) 2Í(σ)c‚flÁ¸ = N(π)c‚flÁ¸

3) Í(σ)c‚flÁ¸ = 5N(π)c‚flÁ¸

11) Ç ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒË„Ï‡-Ò‚flÁË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂ-
ÂÍ˚‚‡ÌËfl s- Ë p- Ó·ËÚ‡ÎÂÈ?

1) Ù2 2) ÙÚë     3) ÏÙ3 4) Î2 5) Ù2Ñ

29. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÂÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ˝ÌÂ„Ëfl, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸, ÔÓÎflÌÓÒÚ¸
Ë ‰ÎËÌ‡.

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓÎÌÓ„Ó ËÎË ˜‡Ò -
ÚË˜ ÌÓ„Ó ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËfl Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı fl‰‡ ‡ÚÓÏÓ‚ (‚ σ- Ò‚flÁË) ˝ÎÂÍ ÚÓÌ -
Ì˚ı Ó·Î‡ÍÓ‚, ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â Ò‚flÁË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ˜ -
ÌÓÒÚË. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË ‡ÚÓÏÓ‚,
ÚÂÏ ÔÓ˜ÌÂÂ ·Û‰ÂÚ Ò‚flÁ¸.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ:
1) íËÔ‡ Ò‚flÁË (σ ËÎË π), Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËfl

˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ó·Î‡ÍÓ‚, Ú.Â. ÓÚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË;
2) ÑÎËÌ˚ Ò‚flÁË;
3) èÓÎflÌÓÒÚË Ò‚flÁË.
ùÌÂ„Ëfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË. Ç‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ıËÏË -

˜ÂÒ ÍÓÈ Ò‚flÁË fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÌÂ„Ëfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘‡fl ÂÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸. ÇÂÎË˜Ë-
Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ò‚flÁË ËÁÏÂflÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ˝ÌÂ„ËË, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ
Ì‡ ÂÂ ‡Á˚‚. ùÌÂ„Ëfl Ò‚flÁË – ˝ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË,
ÌÂÓ· ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ‡ÁÓ‚‡Ú¸ Ò‚flÁ¸. é·˚˜ÌÓ ˝ÌÂ„Ëfl Ò‚flÁË
ËÁ ÏÂfl ÂÚÒfl ‚ ÍÑÊ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÏÓÎÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. í‡Í, ˝ÌÂ„Ëfl Ò‚flÁË 1 ÏÓÎ¸
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡‚Ì‡ 435 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸. èÓˆÂÒÒ ‡Á˚‚‡ Ò‚flÁË ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸
‚ ‚Ë‰Â ÚÂÏÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl:

H—H=2H—436 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸ ËÎË ΔH=+436 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸
ÇÒÂ Â‡ÍˆËË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÏÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌ˚ı ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡ ‡ÚÓÏ˚

fl‚Îfl˛ÚÒfl ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏË Â‡ÍˆËflÏË.
üÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË 1 ÏÓÎ¸ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚ ‡ÁÌ˚ı ‡ÚÓÏÓ‚ ‚˚‰Â-

ÎflÂÚÒfl:
H+H=H2+436 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸ ËÎË ΔH=—436 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸ 

˝ÌÂ„ËË.
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èË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ 1 ÏÓÎÂÍÛÎÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔÓ‰ÂÎËÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ‡Á˚‚‡
Ò‚flÁË, Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ Ä‚Ó„‡‰Ó. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ˝ÌÂ -
„ËË Ò‚flÁË H—H ‚ Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡‰Ó ÔÓ‰ÂÎËÚ¸ 436 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË ‚ ÏÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı, Ì‡ ÔË -
ÏÂ, ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ÏÂÚ‡Ì‡ (CH4), ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ˝ÌÂ„Ë˛ ‡Á˚‚‡
‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı C—H Ò‚flÁÂÈ, ‡ Á‡ÚÂÏ Ì‡ıÓ‰flÚ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË
‡Á˚‚‡ Ó‰ÌÓÈ Ò‚flÁË.

CH4 C+4H   ΔH=+1647 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸ Эc‚flÁ¸=1647:4 ≈ 412 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸
N≡N 2N ΔH=+942 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸ Эc‚flÁ¸=942:3 = 314 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸

ê‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÛÏÏÓÈ ˝ÌÂ„ËÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Â‡ÍˆËË Ë ÒÛÏÏÓÈ ˝ÌÂ„ËÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚ÒÚÛÔË‚¯Ëı
‚ Â‡ÍˆË˛, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË. ÖÒÎË ˝Ú‡
‡ÁÌËˆ‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl, ÚÓ Â‡ÍˆËfl ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl, ‡ ÔË ÓÚËˆ‡ -
ÚÂÎ¸  ÌÓÈ ‡ÁÌËˆÂ – ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl. èË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÊÂ ÔÓ ËÁÏÂÌÂ -
ÌË˛ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË (ΔH) – ·˚‚‡ÂÚ Ì‡Ó·ÓÓÚ.

ç‡ÔËÏÂ:

Ù           Ù    Ù     H

Ú = C    + H–H                 Ù – Ú – Ú – H

Ù           Ù Ù     H

ùÚËÎÂÌ (C2H4) ùÚ‡Ì (C2H6)

QÂ‡ÍˆËfl=(6·QC-H + QC—C )—(4·QC-H + QC=C+ QÙ-H); ΔH= —Q

Ç Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

ÃÂ‡Í.=ΣÃ˝Ì.Ò‚flÁË(ÔÓ‰ÛÍÚ) — ΣÃ˝Ì.Ò‚flÁË(Â‡„ÂÌÚ )̊ ; ΣHÂ‡Í.=ΣΔH˝Ì.Ò‚flÁË(ÔÓ‰ÛÍÚ) — ΣΔH˝Ì.Ò‚flÁË(ÔÓ‰ÛÍÚ)

ç‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‡ÚÓÏ˚ ÒÔÓÒÓ·Ì˚
Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸ ÎË¯¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ Ëı ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˜ËÒÎÓÏ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍ -
ÚÓÌÓ‚ (ËÎË Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ Ó·ËÚ‡ÎÂÈ). ç‡ÔËÏÂ,
‚ ‡ÚÓÏÂ Û„ÎÂÓ‰‡, ËÏÂ˛˘ÂÏ ‚ Ì‡ÛÊÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ 4 Ó·ËÚ‡ÎË,
‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 4 Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ Ë ÔÓ -
˝ÚÓ ÏÛ ‡ÚÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 4-ı ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı
Ò‚flÁÂÈ. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡ÚÓÏÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl

é‰Ì‡ÍÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Í‡Ê‰ÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‚ÁflÚÓÈ ˝ÌÂ„ËË
Ò‚fl ÁË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÂÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. èÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ÔÓÌfl -
ÚËÂÏ ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎË ıËÏË ̃ ÂÒ ÍËÂ Â‡Í -
ˆËË ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏË ËÎË ˝Ì‰Ó ÚÂ ÏË ̃ ÂÒ ÍËÏË.

23 –1Ì‡ 6,02•1023ÏÓÎ¸–1. éÚÒ˛‰‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÌÂ -
„ËË Ò‚fl ÁË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓ. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÒ -
ÔÓÎ¸ ÁÛ ̨ ÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË, ÔËıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ÌÂ
Ì‡ 1 ÏÓÎÂÍÛÎÛ, ‡ Ì‡ 1 ÏÓÎ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.



˜ËÒÎÓÏ ÌÂÔÓ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ô‡, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚ‰‡Ì˚
‰Û„ËÏ ‡ÚÓÏ‡Ï Ò ÌÂÁ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË Ó·ËÚ‡ÎflÏË Ì‡ Ì‡ÛÊÌÓÏ ˝ÌÂ„Â -
ÚË  ̃ ÂÒ ÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. í‡Í, ‚ ‡ÚÓÏÂ ‡ÁÓÚ‡ ËÏÂÂÚÒfl 3 ÌÂÒÔ‡ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡,
ÍÓ ÚÓ ˚Â ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ 3 ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â Ò‚flÁË. óÂÚ‚ÂÚ‡fl ÍÓ‚‡ ÎÂÌÚ -
Ì‡fl Ò‚flÁ¸ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂÔÓ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌ -
ÌÓÈ Ô‡˚ ‡ÚÓÏ‡ ‡ÁÓÚ‡ Ò ËÓÌÓÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ËÓÌ
‡Ï  ÏÓÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‚ÒÂ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡ÚÓÏ‡ ‡ÁÓÚ‡ Ì‡Ò˚ -
˘‡ ̨ ÚÒfl. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË ÓÔÂ‰ÂÎfl ÂÚ -
Òfl ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË ‡ÚÓÏÓ‚.

ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË. ùÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË
Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ. ÇÓ ‚ÂÏfl ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó
ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ó·Î‡ÍÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ÙÓÏ˚ Ë Ì‡ -
Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÏÓÎÂÍÛÎ˚
ÍÓÚÓ˚ı ·Û‰ÛÚ ËÏÂÚ¸ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ÙÓÏÛ ËÎË ÙÓÏÛ Û„Î‡. (èË ËÁÛ˜ÂÌËË
ÚÂÏ˚ «ÉË·Ë‰ËÁ‡ˆËfl» ‚˚ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÚÂÒ¸ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ -
ÌÓÒÚ¸˛ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË ËÎË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÙÓÏÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚.)

ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓ -
ÊÂ ÌËÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ó·Î‡ÍÓ‚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

é·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË ‰‚Ûı‡ÚÓÏÌ˚Â (·Ë Ì‡ -
Ì˚Â) ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ H2, N2, F2, Cl2, Br2, I2, HF, HCl, HBr, HI, CO, NO, C2Ù2 Ë ‰.
ËÏÂ˛Ú ÎËÌÂÈÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ.

ÑÎËÌ‡ Ò‚flÁË – ˝ÚÓ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË ‡ÚÓÏÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı
Ò‚flÁ¸ (ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ Ì‡ÌÓÏÂÚ‡ı – ÌÏ). óÂÏ ÍÓÓ˜Â ‰ÎËÌ‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
Ò‚fl ÁË, ÚÂÏ ÔÓ˜ÌÂÂ ·Û‰ÂÚ Ò‚flÁ¸.

Ç Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı Ò Ó·˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÓÈ CnH2n+2 (CH4, C2H6, C3H8, C4H10 Ë
‰.) ‰ÎËÌ‡ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË Û„ÎÂÓ‰‡ (Ú.Â. ‰ÎËÌ‡ Ò‚flÁË C—C) ÒÓÒ -
Ú‡‚ ÎflÂÚ 0,154 ÌÏ, ‚ ˝ÚËÎÂÌÂ (C2Ù4) ‰ÎËÌ‡ ‰‚ÓÈÌÓÈ Ò‚flÁË C=C – 0,134 ÌÏ,
‚ ‡ˆÂÚËÎÂÌÂ (C2Ù2) ‰ÎËÌ‡ ÚÓÈÌÓÈ Ò‚flÁË C≡C – 0,120 ÌÏ.

èÓÎflÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ Ô‡˚, Ó·‡ÁÛ˛ -
˘ÂÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ ‚ ÒÚÓÓÌÛ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚.  

Ç „‡ÎÓ„ÂÌË‰‡ı ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (HF, HCl, HBr, HI) ‚  Ò‚flÁË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‡‰ËÛÒ‡ ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓfl‰ÍÓ‚Ó„Ó ÌÓÏÂ‡ „‡ÎÓ„ÂÌ‡, Û‚ÂÎË˜Ë -
‚‡ÂÚ  Òfl Ë ‰ÎËÌ‡ Ò‚flÁË. í‡Í Í‡Í F (ÙÚÓ) – Ò‡Ï˚È ÒËÎ¸Ì˚È ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ, HF
ÓÚ ÎË˜‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓÎflÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛. Ç Ò‚flÁË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‰ÎËÌ˚ Ò‚flÁË ‚ HF, HCl, HBr, HI ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡‰ËÛÒ‡, Ëı ÔÓÎ -
fl ÌÓÒÚ¸, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁË ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl, ‡ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸, ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ ‚Ë ÚÂÎ¸ -
Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÛÒËÎË‚‡˛ÚÒfl.

ä‡ÚÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ̃ ËÒ -
ÎÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ô‡, Ó·˙Â‰ËÌ fl ̨  ̆ Ëı
‰‚‡ ‡ÚÓÏ‡ (˜ËÒÎÓÏ ÍÓ‚‡ ÎÂÌÚ Ì˚ı Ò‚fl -
ÁÂÈ). ç‡ÔËÏÂ, ‚ ˝Ú‡ÌÂ Ù3Ú—CÙ3 , ̋ ÚË -
ÎÂÌÂ Ù2Ú=CÙ2 , àˆÂÚËÎÂÌÂ ÙÚ≡CÙ Ò‚flÁ¸
ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË Û„ ÎÂ Ó‰‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ -
‚ÂÌ ÌÓ, ·Û ‰ÂÚ Ó‰Ë Ì‡Ì‡fl, ‰‚ÓÈÌ‡fl Ë
ÚÓÈÌ‡fl. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Í‡ÚÌÓÒÚË Ò‚flÁË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÂÂ ˝ÌÂ„Ëfl, ‡ ‰ÎËÌ‡
ÛÍÓ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl.
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ä‡ÚÌÓÒÚ¸
Ò‚flÁË

ÑÎËÌ‡
(‚ ÌÏ)

ùÌÂ„Ëfl
(‚ ÍÑÊ/ÏÓÎ¸)

Ú—Ú 0,154 354

Ú=Ú 0,134 620

Ú≡Ú 0,120 810



èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) ä‡ÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸?
2) éÚ Í‡ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË?
3) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÌÂ„ËÂÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË?
4) ä‡ÍËÂ ËÁ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ?

1) H2 2H 4) Cl2 2Cl

2) 2Ù H2              5) 2Cl Cl2

3) N2 2N 6) 2N N2

5) Ç Í‡ÍËı ËÓÌ‡ı Ë ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË?

1) NH4
+ 2) H2O    3) NH3 4) H3O+ 5) CO

6) Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË (‚ ΔH)
Â‡ÍˆËË C2H4 + H2 C2H6 (‚ ÍÍ‡Î/ÏÓÎ )̧.

7) ëÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ë ÌÂ -
ÔÓÎfl ÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË ËÏÂÂÚÒfl ‚ ÏÓ ÎÂ -
ÍÛÎÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ H—C =C—H ?

Cl   Cl 

8) Ç˚·ÂËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÎËÌÂÈÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ˚.
1) Í2 2) Ù2Î    3) Ù2 4) ÍÙ3 5) ÚÎ2 6) Ú2Ù2

9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ˜ËÒÎÓ ÔÓÎflÌ˚ı Ë ÌÂÔÓÎflÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

Ù – Ú = Ú – Ú = Ú – Ù 

Ù    Ù     Ù   Ù

10) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ò‚flÁË ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ëı ‰ÎËÌ˚.
1) Ú – Ú     2) Ú ≡ Ú     3) Ú = Ú  

11) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÌËfl Ëı ÔÓÎflÌÓÒÚË.

1) ÙÔ           2) ÙÁð     3) ÙÚë      4) ÙI

30. ÉË·Ë‰ËÁ‡ˆËfl Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ‡ÚÓÏ‡ Ë ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ 
Ì‡ ÙÓÏÛ ÏÓÎÂÍÛÎ˚

ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡ ÏÓ ÎÂ ÍÛ Î ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ˝ÎÂÍ -
ÚÓÌÌ˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ‡ÚÓÏ‡ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‡ÁÌÓ Ó· ‡Á -
ÌÓÒÚ¸ ÙÓÏ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ (s Ë p) Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔË Ëı
Û˜‡ÒÚËË Ò‚flÁË, Ó·Î‡‰‡fl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÒËÏ -
ÏÂÚ  Ë˜ ÌÓ. Ç Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ÓÔÂ‰Â -
Îfl ÂÚ Òfl „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÂÈ Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ‡ÚÓÏÓ‚ (èÓÎËÌ„, 1931 „.).

114

ïËÏË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚flÁË

ùÌÂ„Ëfl Ò‚flÁË
(‚ ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸)

Ú—Ù 100
Ú—Ú 80
Ú=Ú 150
Ù—Ù 104



ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. ÖÒÎË ‚ Ó·‡ÁÓ ‚‡ÌËË
Ò‚flÁË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú Ó·ËÚ‡ÎË Ò Ï‡ÎÓÓÚÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl ˝ÌÂ„ËflÏË (Ì‡-
ÔËÏÂ: 2s-, 2p-), ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ó·ËÚ‡ÎË Á‡ÏÂÌfl˛ÚÒfl
ÌÓ  ‚˚ÏË, Ï‡Í ÒË Ï‡Î¸ÌÓ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ÏË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ „Ë· Ë‰ Ì˚ÏË Ó·Ë -
Ú‡ÎflÏË.

ÉË·Ë‰ËÁ‡ˆËfl Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ‡ÚÓÏÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚Ó
‚ÂÏfl ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ. èÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÌÓ ‚˚ı Ó ·Ë Ú‡ÎÂÈ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ˝ÌÂ„ËÂÈ Ë ÙÓ -
ÏÓÈ ËÁ ÍÓÏ ·ËÌ‡ˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ Ì‡ Á˚ ‚‡ -
˛Ú „Ë·Ë‰Ë Á‡ ̂ ËÂÈ.

óËÒÎÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ì˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ‡‚ÌÓ
˜ËÒ ÎÛ Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË Ó·ËÚ‡ÎÂÈ. í‡Í
Í‡Í ˝ÎÂÍ ÚÓÌÌÓÂ Ó·Î‡ÍÓ Ì‡ „Ë·Ë‰ËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ó ·Ë -
Ú‡ÎË ÒËÎ¸ÌÂÂ ÓÚÍÎÓÌflÂÚÒfl ‚ ÚÛ ËÎË ËÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ fl‰ -
‡, ˝ÚË Ó ·Ë Ú‡ ÎË Â˘Â ·ÓÎ¸¯Â ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl Ë ‚ Â  -
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÔÎÓÚ ÌÓÒÚ¸. 

à ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ò‚flÁË ÓÚ „Ë·Ë‰ËÁËÓ ‚‡Ì Ì˚ı Ó ·Ë -
Ú‡ÎÂÈ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Â˘Â ·ÓÎ¸¯Â ˝ÌÂ„ËË Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ò‚flÁ¸ ÒÚ‡ -
ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓ˜ÌÓÈ. é·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â „Ë·Ë‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ó ·Ë -
 Ú‡Îfl  ÏË Ò‚flÁË ·ÓÎÂÂ ÔÓ˜ Ì˚Â, ˜ÂÏ Ò‚flÁË, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â s- Ë - Ó ·Ë Ú‡Îfl -
ÏË. îÓÏ˚ Ó·Ë Ú‡ÎÂÈ, Ó·‡ ÁÓ ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË s- Ë
p- Ó·ËÚ‡ÎÂÈ, ‰‡ Ì˚ Ì‡ ËÒ. 7. ÑÎfl s- Ë - Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ÚË
ÚËÔ‡ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË.

sp (˝Ò-Ô˝)-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËfl. ùÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ˝ÎÂÍ -
ÚÓÌ ÌÓ „Ó ÒÎÓfl ‡ÚÓÏ‡ ·ÂËÎÎËfl ËÏÂÂÚ ÙÓÏÛ 2s22p0. èË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË
‡ÚÓ Ï‡ ·ÂËÎÎËfl Ó‰ËÌ ËÁ s-˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ Ì‡ - ÔÓ‰ÛÓ‚ÂÌ¸, ‡
Á‡ ÚÂÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ó‰ÌÓÈ s- Ë Ó‰ÌÓÈ - Ó·ËÚ‡ÎÂÈ Ó·‡ -
ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚Â Ó‰Ë Ì‡ÍÓ‚˚Â sp-„Ë·Ë‰Ì˚Â Ó·ËÚ‡ÎË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÓ‰
Û„ÎÓÏ 180°.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, s-˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ Ó·Î‡ÍÓ ËÏÂÂÚ ÒÙÂË˜ÂÒÍÛ˛, ‡ - ˝ÎÂÍ -
ÚÓÌÌÓÂ Ó·Î‡ÍÓ – „‡ÌÚÂÎÂÓ·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏ˚. Ç ‡ÚÓÏÂ ·ÂËÎÎËfl ‚ ÛÍ‡ Á‡Ì -
ÌÓÏ Ì‡ ËÒ. 8 ÔÓfl‰ÍÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ sp- „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËfl:

é·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‰‚Â sp-„Ë·Ë‰Ì˚Â Ó·ËÚ‡ÎË, ÓÚÚÓÎÍÌÛ‚¯ËÒ¸ ‰Û„ ÓÚ
‰Û„‡ Ë ‡ÁÏÂÒÚË‚¯ËÒ¸ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 180°, Ú.Â. ‚‰ÓÎ¸ ÔflÏÓÈ ÎËÌËË, ‰‚Ë -
„‡ ̨ ÚÒfl ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı (ËÒ. 9).
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Ðèñ. 7. Ôîðìà
ãèáðèäíîãî îáëàêà

1ñ2   2s2        2p0 1ñ2   2s1      2ï1

Ðèñ. 8. ñï-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËfl ‚ ‡ÚÓÏÂ ·ÂËÎÎËfl; sp- гибридное облако 



Ç Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ‰‚Â sp-„Ë·Ë‰Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ó·Î‡Í‡ ‡ÚÓÏ‡ Be
ÔÂ ÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl -˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË Ó·Î‡Í‡ÏË ‡ÚÓÏÓ‚ ıÎÓ‡. Ç ËÚÓ„Â Ó·‡ -
ÁÛÂÚÒfl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ BeCl2 ÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏ˚.

ÇÒÂ „‡ÎÓ„ÂÌË‰˚ ·ÂËÎÎËfl BeF2, BeCl2, BeBð2, BeI2 – ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÎË ÌÂÈ -
ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÛÚÂÏ sp- „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡ÚÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Û„ÎÂÍËÒÎÓÏ „‡ÁÂ, Ó·‡ ‡ÚÓÏ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
‡ˆÂÚËÎÂÌÂ (C2H2) Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË sp- „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË. ÇÓ ‚ÒÂ Û„ ÎÂ -
‚Ó‰ÓÓ‰‡ı Ò Ó‰ÌÓÈ ÚÓÈÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ÎË¯¸ ‰‚‡ ‡ÚÓÏ‡ Û„ÎÂÓ‰‡, ÒÓÂ‰Ë ÌÂÌ -
ÌÓ„Ó ÚÓÈÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË sp- „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË. ÅÓÎÂÂ
ÔÓ‰ Ó·ÌÓ Ó· sp- „Ë·Ë ‰Ë  Á‡ˆËË ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ‚˚ ÛÁÌ‡ÂÚÂ
‚ X ÍÎ‡ÒÒÂ. éÚÒ˛‰‡ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á (CO2), ‡
Ú‡ÍÊÂ ‡ˆÂÚËÎÂÌ (C2H2) Ó·Î‡‰‡˛Ú ÎËÌÂÈÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ (‚‡ÎÂÌÚÌ˚È Û„ÓÎ
ÒÓÒ Ú‡‚ÎflÂÚ 180°).  

O=Csp=O         H — Csp ≡ Csp — H
Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á ‡ˆÂÚËÎÂÌ

sp2- „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËfl. ùÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒ ÍÓ „Ó
ÛÓ‚Ìfl ‡ÚÓÏ‡ ·Ó‡ (5B) ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ: 2s22p1. ÇÓ ‚ÂÏfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl Ó‰ËÌ ËÁ
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ (2s2) ‡ÚÓÏ‡ Ç ÔÂÂıÓ‰ËÚ Ì‡ p-Ó·ËÚ‡Î¸ Ë ‚ ËÚÓ„Â, 1 s- Ë 2 -Ó ·Ë -
Ú‡ÎË, ÒÏÂ¯‡‚¯ËÒ¸, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÚË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â sp2- „Ë· Ë‰  Ì˚Â Ó·ËÚ‡ÎË ÔÓ‰ -
Ú‡Î ÍË‚‡fl ‰Û„ ‰Û„‡, Ì‡Ô‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‚Â¯ËÌ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ ÌÓ „Ó
ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡. ê‡ÒÔÓÎÓÊË‚¯ËÒ¸ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÔÎÓÒ ÍÓÒÚË, ‰‡ÌÌ˚Â Ó ·Ë Ú‡ÎË
ÓËÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„‡ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 120° (ËÒ. 10).

ùÚË ÚË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚ı „Ë·Ë‰Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ó·Î‡Í‡ ‡ÚÓÏ‡ ·Ó‡
ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl - ˝ÎÂÍÓÌÌ˚ÏË Ó·Î‡Í‡ÏË ‡ÚÓÏÓ‚ „‡ÎÓ„ÂÌ‡ Ë ‚ Â ÁÛÎ¸ -
Ú‡ÚÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ BF3. ÇÒÂ ÚË Ó·‡ÁÓ‚‡‚ -
¯ËÂ Òfl Ò‚flÁË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË (ËÒ. 11).
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Ðèñ. 9. Расположение в пространстве 2-х гибридных орбиталей в молекуле БеЪл2

ÏÓÎÂÍÛÎ‡ BeCl2 ÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏ˚

три sp2- гибридные орбитали

2ñ2       2ï1                       2ñ1      2ï2

Расположение в пространстве
трех sp2- гибридных орбиталей

Ðèñ. 10. sp2- гибридизация в атоме бора

5Á



BCl3, BBð3, BI3 Ú‡ÍÊÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ÒÚ ÓÂ   ÌË -
ÂÏ. àÁ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ‡ÎÍÂÌ‡ı (ËÏÂ˛Ú ÙÓ ÏÛ ÎÛ CnH2n c
ÓÚÍ˚ÚÓÈ ˆÂÔ¸˛) Ó·‡ ‡ÚÓÏ‡ Û„ÎÂÓ‰‡, ÒÓÂ ‰Ë ÌÂÌ Ì˚ı ‰‚ÓÈ -
ÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛, Ì‡ıÓ‰flÚ¸Òfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË sp3 „Ë· Ë ‰ËÁ‡ ̂ ËË. Ç
ÔÓÔËÎÂÌÂ ‡ÚÓÏ˚ Û„ÎÂÓ‰‡, ÒÓÂ ‰Ë ÌÂÌÌ˚Â ‰‚ÓÈÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛,
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË sp2 „Ë· Ë‰ËÁ‡ˆËË. 

ùÚËÎÂÌ èÓÔËÎÂÌ
sp3-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËfl. èÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÓÒ Ú ‡ÌÒÚ‚Â 4-ı „Ë· -

Ë‰ Ì˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ËÁ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË Ó‰ÌÓÈ s- Ë ÚÂı - Ó·ËÚ‡ÎÂÈ Ì‡ -
Á˚ ‚‡˛Ú sp3 (˝Ò-Ô˝-ÚË) – „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÂÈ.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÏÂ˛ ̆ ËÂ Òfl ‚ Ì‡ÛÊÌÓÏ
˝ÎÂÍ ÚÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ‡ÚÓÏ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ 4 ˝ÎÂÍ ÚÓÌ‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË
2s22p2. èË ‚ÓÁ ·ÛÊ‰ÂÌËË ‡ÚÓÏ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚Ó ‚ÂÏfl Â‡ÍˆËË Ó‰ËÌ ËÁ
˝ÎÂÍ  ÚÓ ÌÓ‚ Ì‡ s-Ó·ËÚ‡ÎË ÔÂÂıÓ‰ËÚ Ì‡ - Ó·ËÚ‡Î¸ Ë ‚ Â ÁÛÎ¸ Ú‡ ÚÂ ÒÏÂ -
¯Â ÌËfl ‚ ‚ÓÁ ·ÛÊ ‰ÂÌ ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ó‰ÌÓ„Ó s- Ë ÚÂı - ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ó· -
Î‡  ÍÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl 4 sp3-„Ë·Ë‰Ì˚Â Ó·ËÚ‡ÎË (ËÒ. 12).

ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ò‚fl ÁÂÈ ‚ ÙÓÏÂ ÚÂÚ   ‡˝‰‡ Ë ÚÂÚ‡ ̋‰ Ë  ̃ ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡ ÏÓ -
ÎÂ ÍÛÎ ı‡‡Í ÚÂ Ì˚ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ó „‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ ‰Ë ÌÂÌËÈ – ‡ÚÓÏÓ‚
Û„ ÎÂÓ‰‡, ÒÓÂ ‰Ë -
ÌÂÌ      Ì˚ı Ó‰Ë Ì‡ ÌÓÈ
Ò‚flÁ¸˛ Ò ‰Û „ËÏË
‡ÚÓÏ‡ÏË Û„ÎÂÓ‰‡,
‚ÒÂı ‡ÚÓ ÏÓ‚ Û„ÎÂ -
Ó ‰‡ ‚ Û„ ÎÂ ‚Ó‰Ó Ó -
‰‡ı Ò Ó·  ̆ ÂÈ ÙÓ -
ÏÛÎÓÈ CnH2n+2 (Ì‡ -
ÔËÏÂ, C2H6, C3H8,
C4H10, C5H12  Ë ‰.),
‚ ˆËÍ ÎË˜ÂÒÍËı Û„-
ÎÂ ‚Ó  ‰Ó Ó‰‡ı Ò Ó· -
˘ÂÈ ÙÓ  ÏÛ ÎÓÈ CnH2n,
‡ÁÓÚ‡ ‚ ‡ÏÏË‡ÍÂ, ‡ÚÓ -
Ï‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÒÓÂ‰Ë ÌÂ ÌË -
flı ÚËÔ‡ RNH2, R2NH,
R3N, ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚
‚Ó ‰Â (H2O) (ËÒ.13).
Ç Û„ ÎÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı Û„ -
ÎÂ Ó‰, Ì‡ıÓ‰fl ̆ ËÈ -
Òfl ‚ ÒÓÒ ÚÓfl  ÌËË sp3

„Ë· Ë ‰Ë Á‡  ̂ ËË, Ó· ‡ -
 ÁÛÂÚ ‚‡ÎÂÌÚ  Ì˚È Û„ÓÎ
‚ 109°28′ .
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Рис. 11. Молекула
BF3 треугольной

формы

2ñ2       2ï2                       2ñ1      2ï3

Рис. 12. sp3-гибридизация в атоме углерода

sï3- гибридные орбитали

s- орбиталь

p- орбитали

Рис. 13. Пространственное строение CH4, NH4 Ë H2O

CH4

109°28′

107°3′

107°3′

104°5′

104°5′

109°28′
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9°
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′



àÁ ËÒ. 13 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Û„ÓÎ Ò‚flÁË ‚ ÏÓ  ÎÂ ÍÛÎ‡ı ‡Ï ÏË‡ Í‡ Ë ‚Ó‰˚ ÏÂÌ¸ -
¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÏÓ ÎÂÍÛÎÂ ÏÂÚ‡Ì‡ (109°28′ ). èË˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÒÎÂ -
‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. Ç ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ÏÂ Ú‡ Ì‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ 4-ı
sp3- „Ë· Ë‰ Ì˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ‡ÚÓÏ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‡Á ÏÂ ̆ ‡ ÂÚ Òfl Ò‚flÁÛ˛˘‡fl
˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl Ô‡‡, ÚÓ ‚ Ó‰ÌÓÈ sp3- „Ë·Ë‰ÌÓÈ Ó·ËÚ‡ ÎË ‡ÚÓÏ‡ ‡ÁÓÚ‡ ‚
‡Ï  ÏË‡ÍÂ Ë ‰‚Ûı sp3- „Ë· Ë‰Ì˚ı Ó·ËÚ‡Îflı ‡ÚÓÏ‡ ÍËÒ ÎÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â ‡Á -
ÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÌÂ Ò‚flÁÛ˛ ̆ ËÂ, ‡ ÌÂ‰ÂÎËÏ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌ Ì˚Â Ô‡˚. éÚÚ‡Î ÍË ‚‡fl
‰Û„ ‰Û„‡ ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÂ Ò‚flÁÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÍ ÚÓÌ  Ì˚Â Ô‡˚ Ò ·ÓÎ¸ ̄ ÓÈ
ÒËÎÓÈ, ÓÌË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÓÚÌÓ ÒËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÛÏÂÌ¸   ̄ ÂÌË˛ ‚‡ÎÂÌÚ Ì˚ı Û„ -
ÎÓ‚. ÉË·Ë‰Ì˚Â Ó·ËÚ‡ÎË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Ó·‡ ÁÓ ‚‡ ÌËË ÒË„Ï‡-Ò‚flÁÂÈ ‚ ÏÂÚ‡ -
ÌÂ Ì‡ 100%, ‚ ‡ÏÏË‡ÍÂ Ì‡ – (3/4)•100%=75%, ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ‚Ó‰˚ Ì‡ –
(2/4)•100%=50%

Ç Î˛·ÓÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
Ò‚flÁË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ÒÂ 4 Ó·ËÚ‡ÎË Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‡ÚÓÏ‡
Û„  ÎÂÓ‰‡. óÚÓ·˚ ÛÁÌ‡Ú¸ ˜ËÒÎÓ „Ë·Ë‰Ì˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË σ(ÒË„Ï‡)- Ò‚flÁÂÈ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÁÌ‡Ú¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË
‡ÚÓ Ï‡ Û„ÎÂ Ó ‰‡: ÔË ÒÓÒÚÓflÌËË sp3- „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË 
σ- Ò‚fl  ÁÂÈ Û˜‡ÒÚ ‚Û ̨ Ú – 4, ÔË sp2- „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË – 3, ÔË sp- „Ë·Ë‰Ë -
Á‡  ̂ ËË – 2 „Ë·Ë‰Ì˚Â Ó ·ËÚ‡ÎË.
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ВИДЫ КОВАЛЕНТНЫХ СИГМА (σ-) СВЯЗЕЙ

длина связи σ связь π  связь

л

л 0,154 нм

л 0,109 нм

л 0,134 нм

л 0,120 нм
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Сила связи зависит от:
1. Степени перекрывания электрон-

ных облаков.
2. Формы электронных облаков.
3. Длины связи.

так как π- связь слабее σ связи, π- связь легче разрывается

Рис. 14. Механизм образования сигма (σ-) и π- связи

10-1нм=1А

А ⇒ангстерм

ЪЫ-ЪЫ



á‡‰‡˜‡ 1. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ú‡·ÎËˆ˚ ÓÔ -
Â ‰ÂÎËÚÂ X, Y Ë Z.

êÂ¯ÂÌËÂ: ÑÎfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ „Ë· -
Ë‰ËÁ‡ˆËË ‡ÚÓÏ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Í‡Ê -
‰ÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË.

á‡‰‡˜‡ 2. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ú‡·ÎËˆ˚ ÓÔ -
Â ‰ÂÎËÚÂ X, Y Ë Z.

êÂ¯ÂÌËÂ: ç‡‰Ó Ì‡ÔËÒ‡Ú¸ Ì‡‰ ‡ÚÓ -
Ï‡ÏË Û„ÎÂÓ‰‡ ÙÓÏ˚ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË
Ë ÒÎÓÊËÚ¸ „Ë·Ë‰Ì˚Â Ó·ËÚ‡ÎË. èË
sp3- ËÏÂ˛ÚÒfl — 4, ÔË sp2- — 3, ÔË sp—
2 „Ë·Ë‰Ì˚Â Ó·ËÚ‡ÎË. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â:

óËÒÎÓ ÌÂ„Ë·Ë‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ -
ÌËË Ò‚flÁÂÈ ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı ÚËÔ‡ CxHy , ‡‚ÌÓ ‰‚ÛıÍ‡ÚÌÓÈ ÒÛÏÏÂ ÍÓÎË -
˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ Â„Ó ÏÓÎÂÍÛÎÂ Ë π- Ò‚flÁÂÈ. èÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ Í‡Ê‰Û˛ π- Ò‚fl -
ÁÂÈ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰‚Â ÌÂ„Ë·Ë‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â p- Ó·ËÚ‡ÎË.

á‡‰‡˜‡ 3. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ú‡·ÎËˆ˚ ÓÔ  Â ‰ÂÎËÚÂ X, Y Ë Z.
êÂ¯ÂÌËÂ: ä‡Í Ï˚ ÁÌ‡ÂÏ, ˜ËÒÎÓ

ÌÂ„Ë·Ë‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ,
Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ò‚fl -
ÁÂÈ, ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ.

N(ÌÂ„Ë·.Ó·.)=N(H)+N(π)·2. ÒÓ„‰‡
X=N(H)=6
Y=N(H)+1(π)·2=4+2=6;
Z=N(H)+2(π)·2=2+4=6
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÂÓËfl „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË Ó·ËÚ‡ÎÂÈ ‡ÚÓÏ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ

Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÏÛ ÔÓÌËÏ‡ÌË˛ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË.

ùÌÂ„Ëfl 2s- Ó·ËÚ‡ÎË ÏÂÌ¸¯Â ̋ ÌÂ„ËË 2p- Ó·ËÚ‡ÎË. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ̃ ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â
‰ÓÎfl s-Ó·ËÚ‡ÎË ‚ „Ë·Ë‰ÌÓÈ Ó·ËÚ‡ÎË, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ·Û‰ÂÚ ˝ÌÂ„Ëfl „Ë·Ë‰ÌÓÈ
Ó·ËÚ‡ÎË Ë ˝Ú‡ Ó·ËÚ‡Î¸ ·Û‰ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ: ù(sp)<ù(sp2) <ù(sp3)

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó, ÂÒÎË Ò‚flÁ¸ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËfl ‰‚Ûı
„Ë· Ë‰Ì˚ı, Ì‡ÔËÏÂ, sp3-sp2, sp3-sp Ó·ËÚ‡ÎÂÈ, ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓËÒ -
ıÓ  ‰ËÚ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÓÚ Ó·ËÚ‡ÎË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÌÂ -
„ËÂÈ Í Ó·ËÚ‡ÎË Ò ÌËÁÍÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ.

ç‡ÔËÏÂ:

‚ ÔÓÔËÌÂ (C3H4) ‚ ÔÓÔËÎÂÌÂ (C3H6)
sp3   sp sp3 sp2
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Углеводороды Число гибридных
орбиталей в молекуле

H3C—CH3 Õ

H2C=CH2 É

ÙC CH Ç

Углеводороды
Число негибридизированных
орбиталей, участвующих

в образовании связей

H3C—CH3 Õ

H2C=CH2 É

ÙC CH Ç

Углеводороды

Число гибридных
орбиталей одного атома

углерода, участвующих в
образовании сигма-связей

H3C—CH3 этан Õ

H2C=CH2 этилен É

ÙC CH ацетилен Ç
X=4               Y=3               Z=2

X=4+4=8       Y=3+3=6         Z=2+2=4



ÇÓ ‚ÒÂı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı ˜ËÒÎÓ ÒË„Ï‡-Ò‚flÁÂÈ sp3-s, sp2-s, sp-s
‡‚ ÌÓ ˜ËÒÎÛ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Í Û„ÎÂÓ‰Û, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÏÛÒfl
‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËË „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË.

á‡‰‡˜‡ 4. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ˜ËÒÎÓ Ò‚flÁÂÈ sp3-s, sp2-s, sp3-sp2 ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ
H3C—HC=CH—CH3. 

êÂ¯ÂÌËÂ: á‡ÔËÒ‡‚ Ì‡‰ Í‡Ê‰˚Ï Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Â„Ó „Ë·Ë‰Ë -
ÁÓ ‚‡ÌÌÛ˛ ÙÓÏÛ, ‰‡ÎÂÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡
‚ÓÔÓÒ.

sp3-s=3+3=6; sp2-s=1+1=2; sp3-sp2=2

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÂÈ?

2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ X, Y, Z Ë T.

3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÛÏÏÛ a+b+c.

4) ä‡ÍËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‚ÂÌ˚ ‰Îfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ H2C=CÙ—CH=CH2 ?
1) N(„Ë·.Ó·.) ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ =12  4) N(ÔÓÎfl.Ò‚flÁ¸) ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ = 6
2) N(ÌÂ„Ë·.Ó·.) = 10 5) N(ÔÓÎfl.Ò‚flÁ¸) ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ = 8
3) N(σ 2 ) ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ = 8              6) N(ÌÂÔÓÎfl.Ò‚flÁ¸) ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ = 5

5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
1) Ò ÎËÌÂÈÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
2) ÒÓ ÒÚÓÂÌËÂÏ ‚ ÙÓÏÂ Û„Î‡ a) CH4 b) CO2 c) H2O  d) C2H2 e) NH3

6) Ç ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÏÂÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚oÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „Ë· Ë‰ -
Ì˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ?

à) H2O á) HC ≡ CH   ú) H2C = CH2 ä) NH3 å) CH4

7) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ Á‡‰‡ÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ëı ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Û„ÎÓ‚.
à) H2O   á) CH4 ú) NH3 ä) HC ≡ CH   å) H2C = CH2

8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Â¯ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
1) ÚÂÛ„ÓÎ¸Ì‡fl 2) ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍ‡fl 3) ÎËÌÂÈÌ‡fl
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
a) CH4 b) BeCl2 c) C2H2 d) AlCl3 å) NH3 ô) BF3
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ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó
Ç ÏÓÎÂÍÛÎÂ

N(σ)
Ó·˘ÂÂN(„Ë·Ë‰.Ó·.)

N(sp2-sp2)
(σ-Ò‚flÁ¸)

N(sp2-s)
(σ-Ò‚flÁ¸)

H2C=CH—ÚÙ=CH2 Õ É Ç Ò

ì„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ Число негибридизированных орбиталей,
участвующих в образовании связей

H3C—CH2—CH3 à
H2C=CH—CH3 á

ÙC C—CH3 ú

sp -s



9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

óËÒÎÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
‚ ñï2 „Ë·Ë‰ËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
1) 2 à) Ù2Î   á) Ù2Ú = ÚÙ2

2) 4 ú) Ù2Ú = ÚÙ – ÚÙ = ÚÙ2

3) 0 ä) ÍÙ3 å) ÙÚ ≡ C – CH = ÚÙ2

10) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÛÏÏÛ „Ë·Ë‰Ì˚ı Ë ÌÂ„Ë·Ë‰Ì˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ò‚flÁÂÈ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ù2Ú = ÚÙ – ÚÙ = ÚÙ2.

11) Ç˚·ÂËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ËÏÂ˛˘ËÂ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÛ˛ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ ‚
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

1) Ù2Î    2) ÁÚë3    3) ÍÙ3  4) ÀëÚë3 5) ÚÙ4

12) Ç ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ „Ë·Ë‰Ì˚ı
Ó·ËÚ‡ÎÂÈ?

1) ÍÙ3 2) Ù2Î 3) Ú2Ù4  4) Ú2Ù2 5) Ù2Ñ

31. àÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸

àÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÚÓÏÓ‚ ̋ ÎÂ ÏÂÌ -
ÚÓ‚ Ò ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl ̋ ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË. èË ̋ ÚÓÏ ̋ ÎÂÍ -
ÚÓÌ˚ ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÓÚ ‡ÚÓÏÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÏÂÌ¸ -
¯ÂÈ ̋ ÎÂÍ ÚÓ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Í ‡ÚÓÏ‡Ï ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ̋ ÎÂÍ ÚÓ -
ÓÚË ̂ ‡ ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. ÄÚÓÏ˚, ÓÚ‰‡˛˘ËÂ Ò‚ÓË ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, ÔÂ -
‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚, ‡ ‡ÚÓÏ˚, ÔËÌËÏ‡˛ ̆ ËÂ
˝ÚË ˝ÎÂÍÚÓÌ˚–‚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚. àÓÌ˚–˝ÚÓ Á‡fl ÊÂÌ -
Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚. àÓÌ˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚ‰‡˜Ë ËÎË ÔË ÒÓÂ‰Ë ÌÂÌËfl
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‡ÚÓÏ‡ÏË. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Í‡ -
ÚËÓ Ì‡ÏË, ‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚ – ‡ÌËÓÌ‡ÏË. ä‡ÚËÓÌ˚ ‚
ÓÒ ÌÓ‚ÌÓÏ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÓÚ ÏÂÚ‡Î ÎÓ‚ Ë ËÓÌÓ‚  ‡ÏÏÓÌËfl. çÂÏÂÚ‡ÎÎ˚ ‚ Ó‰Ë -
ÌÓ˜ ÍÛ ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛Ú Í‡ÚËÓÌÓ‚ (ÍÓÏÂ H+).

èÓˆÂÒÒ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ËÓÌ˚ ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ Ú‡Í:

Íà0 + Cl0 → Íà+Cl— Ë Íà  +  Cl   → Íà+ [Cl  ]—

áÌ‡˜ËÚ, ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ıÎÓË‰‡ Ì‡ÚËfl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ËÓÌÓ‚ Ì‡ÚËfl (Na+) Ë
ıÎÓË‰-ËÓÌÓ‚ (Cl–).

àÁ ÍÛÒ‡ ÙËÁËÍË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡fl -
ÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚ ‚Á‡ËÏÌÓ ÔËÚfl„Ë‚‡˛Ú ‰Û„ ‰Û„‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÂÊ ‰Û
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ËÓÌ‡ÏË (‚ Ì‡¯ÂÏ ÔËÏÂÂ
˝ÚÓ ËÓÌ˚ Ì‡ÚËfl Na+ Ë ıÎÓË‰-ËÓÌ˚ Cl—) ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‚Á‡ ËÏ Ì˚Â ÒËÎ˚
ÔËÚflÊÂÌËfl.

ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÏÂÊ‰Û ËÓÌ‡ÏË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈ ÒÚ -
‚Ëfl ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÎ ÔËÚflÊÂÌËfl, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛.

èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÌÓÒËÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ËÓÌÌÓ„Ó ËÎË „Â ÚÂ -
ÓÔÓÎflÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl. íËÔË˜Ì‡fl ËÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÒÓÎflı
ÏÂÊ ‰Û ÚËÔË˜Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË (˘ÂÎÓ˜Ì˚Â Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â ÏÂ Ú‡Î -
Î˚) Ë „‡ÎÓ„ÂÌ‡ÏË. àÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÓÎflı ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ ‰Â -
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Ê‡˘Ëı ÍËÒÎÓÚ Ë ‚ ˘ÂÎÓ˜‡ı (Ì‡ÔËÏÂ, NaOH, KOH, Ca(OH)2, Ba(OH)2,
ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ‡ÚÓÏ‡ÏË ÍËÒÎÓÓ‰‡ (ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ò‚fl ÁË ÍÓ ‚‡ -
ÎÂÌÚÌ˚Â ÔÓÎflÌ˚Â).

Ç ÒÓÎflı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË „‡ÎÓ„Â -
Ì‡ ÏË (Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ), ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓfl‰ÍÓ‚Ó„Ó ÌÓÏÂ‡ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ËÓÌ -
Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ (Ì‡ÔËÏÂ,
‚ fl‰Û LiF, NaF, KF, RbF, CsF ). Ç ‡ÁÎË˜Ì˚ı „‡ÎÓ„ÂÌË‰‡ı Ó‰ÌËı Ë ÚÂı
ÊÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ÒÔ‡‚‡ Ì‡ÎÂ‚Ó) ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓfl‰ÍÓ‚Ó„Ó ÌÓÏÂ‡
„‡ÎÓ„ÂÌ‡ ËÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÓÒÎ‡·ÎflÂÚÒfl (Ì‡ÔËÏÂ, NaF, ÍàÚë, ÍàÁð, ÍàI). ùÚÓ
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂÏ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ (ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚) „‡ÎÓ„ÂÌ‡. Ç ÒÓÎflı ‡ÏÏÓÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÏÂÊ‰Û ËÓÌÓÏ ‡ÏÏÓÌËfl (NH4

+)
Ë ÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ËÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸.

Ç ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı Ò ËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ˜ËÒÎÓ ËÓÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ‡‚ÌÓ ÔÓ ËÁ -
‚Â‰ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ì‡ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸.

Ç ÒÓÎflı, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÍËÒÎÓÓ‰ Ë ËÓÌ ‡ÏÏÓÌËfl. ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËflı ËÏÂ˛ÚÒfl Í‡Í ËÓÌÌ‡fl, Ú‡Í Ë ÔÓÎflÌ‡fl ÍÓ‚‡ -
ÎÂÌÚ Ì‡fl Ò‚flÁË. Ç ÓÒÌÓ‚‡ÌËflı ̃ ËÒÎÓ ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ‡‚ÌÓ
˜ËÒ ÎÛ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ. 

Ç ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë ‰‚ÓÈÌ˚ı ÒÓÎflı ˜ËÒÎÓ ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚fl -
ÁÂÈ ‡‚ÌÓ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡
˜ËÒÎÓ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡.

Ç ÍËÒÎ˚ı ÒÓÎflı ˜ËÒÎÓ ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ‡‚ÌÓ ÔÓËÁ -
‚Â ‰ÂÌË˛ ÒÛÏÏ˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÍËÒÎÓÚÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÂ Ë
ÓÚÌÓÒfl˘Â„ÓÒfl Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚ˚, ÌÂÁ‡ÏÂ˘‡ÂÏÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ, ‚Ó‰Ó -
Ó ‰‡ Ì‡ ËÌ‰ÂÍÒ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡. Ç ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÓÎflı ÊÂ – ‡‚ÌÓ ÒÛÏ -
ÏÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ Ë ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÍËÒ -
ÎÓÚÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ Â„Ó ËÌ‰ÂÍÒ.

Ç ÒÓÎflı Ë ˘ÂÎÓ˜‡ı ˜ËÒÎÓ ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ
ÔÓflÒÌflÂÚÒfl Ëı „‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË.

óËÒÎÓ ÊÂ ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ ‰Â -
Ê‡ ̆ Ëı ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍËÒÎÓÚ ‡‚ÌÓ ÒÛÏÏÂ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚÓÓ·‡ -
ÁÛ˛ ̆ Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ë ˜ËÒÎ‡ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË
ÍËÒÎÓÚ˚.
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ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ óËÒÎÓ ËÓÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ
‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ

óËÒÎÓ ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı
Ò‚flÁÂÈ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ

3 3·4=12

2·3=6 3·6=18

2·1=2 6

2·1=2 2·(5+2)=14

3·1=3 3·4+5=17

1·2=2 1

1+4=5 2+4=6 3+5=8 2+5=7 1+5=6 2+4=6



Ç ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı Ò ËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÒÓÒÚÓflÚ ÌÂ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ,
‡ ËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ËÓÌÓ‚. à ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl
ËÓÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ÌÓÒflÚ ÛÒÎÓ‚Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ.
ãË¯¸ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÍÓ„‰‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Ò ËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ÔÂÂ -
ıÓ ‰ËÚ ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ÓÌÓ ·˚‚‡ÂÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡
(KCl, NaCl).

ÖÒÎË ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚  ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı
·ÓÎ¸¯Â 1,7, ÚÓ ˝ÚÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ  Ò ËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛, ‡ ÂÒÎË ÏÂÌ¸¯Â – Ò ÍÓ -
‚‡  ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛.

êÂÁÍÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ËÓÌÌÓÈ Ë ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁflÏË ÌÂ ÒÛ ̆ Â ÒÚ -
‚ÛÂÚ. çÂÔÓÎflÌ‡fl ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl, ÔÓÎflÌ‡fl ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ë ËÓÌÌ‡fl Ò‚fl ÁË
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ó·˘Ëı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ô‡.
àÓÌÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Í‡Í ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ËÎË „‡ÌË˜ÌÛ˛ ÙÓÏÛ
ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÈ Ò‚flÁË:

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÌÂÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛: H2, O2, O3, N2, F2,
Cl2, Bð2, I2, P4, S8 Ë ‰.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛: HF, HCl, HBð, HI, CO2,
PH3, NH3 Ë ‰. ÍËÒÎÓÚ˚.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ Ò ËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛: MexOy (Me⇒ Li, Na, K, Ca, Ba Ë ‰.),
˘Â ÎÓ˜Ë, ÒÓÎË Ë ‰.

ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò ÍÓ‚‡ÎÂÌÚ -
ÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ÔÓ fl‰Û Ò‚ÓÈÒÚ‚.

ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl  ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡Ò -
Ú‚ÓËÚÂÎflı, ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ËÓÌ˚, ÎÂ„ÍÓ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡Í -
ˆËË, Ó·‡ÁÛ˛Ú ËÓÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, ÍÓÚÓ˚Ï ÔËÒÛ˘Ë ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂÏ ÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ë ÍËÔÂÌËfl. ê‡ÒÔÎ‡‚˚ ËÓÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ  ÔÓ‚Ó‰flÚ
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ ËÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸? 
2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
ÇË‰ Ò‚flÁË ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
1) ÌÂÔÓÎflÌ‡fl ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸ 2) ÔÓÎflÌ‡fl ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ò‚flÁ  ̧ 3) ËÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
a) NaCl b) S8 c) H2O d) KI     e) CO2 f) P4 ý) Na2O
3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û à, b, c Ë d. 

A) a > c > b > d B) a > b > ä > ú
C) b > c > a > d D) b > d > a > c
E) c > a > b > d

4) ä‡ÍËÂ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚ ·ËÌ‡Ì˚ı
ÒÓÂ‰Ë ÌÂ ÌËflı (‰‚Ûı˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı) ÏÓ -
„ÛÚ Ó·‡ÁÓ ‚‡Ú¸ Í‡Í ËÓÌÌÛ˛, Ú‡Í Ë ÔÓÎflÌÛ˛ ÍÓ -
‚‡ ÎÂÌÚÌÛ˛ Ò‚fl Á¸?
1) Na+ 2) S2-   3) S+6   4) P3-   5) Ca2+ 6) N3-

5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
ë‚flÁË ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
1) ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÓÌÌ‡fl
2) ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓÎflÌ‡fl ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl
3) Í‡Í ËÓÌÌ‡fl, Ú‡Í Ë ÔÓÎflÌ‡fl ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl
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ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
óËÒÎÓ ÔÓÎflÌ˚ı

ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı
Ò‚flÁÂÈ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ

Àë2(ÑO4)3 à

Ca(ÙÑO4)2 á

ÍaÙ2ÏO4 ú

Ca(ÙÚO3)2 ä
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ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
a) H3PO4 b) NH4Cl c) NaF d) H2SO4 e) Al(OH)2Cl

6) Ç Í‡ÍÓÏ fl‰Û ‰‡Ì˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛?
à) ÍàÚë, ÙÚë, ÚàÚë2 á) ÊÚë, ÌýÁð2, ÚóÚë2
ú) Ù2Î, ÙÚë, ÏÙ3 ä) Íà2Î, Ï2Î5, Ù2Î

7) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl
˜ËÒÎ‡ ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ.

1) Ù2Î  2) ÙÚë  3) ÚÙ4   4) ÍÙ3 5) Ù2ÚÎ3

8) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ˜ËÒ -
Î‡ ËÓÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ.

1) Íà3ÏÎ4 2) ÍàÚë  3) Íà2ÑÎ4   4) Àë2(ÑÎ4)3

9) Ç ÏÓÎÂÍÛÎÂ Í‡ÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓ‚‡ÎÂÌÚ-
Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ?

à) ÍÙ4Úë  á) Íà3ÏÎ4 ú) (ÍÙ4)2ÙÏÎ4   ä) Íà2ÑÎ4

10) ä‡ÍÓÈ ‚Ë‰ Ò‚flÁË ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸ ËÓÌ Ñ2— ‚ ·ËÌ‡Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı?
1) ËÓÌÌÛ˛    2) ÌÂÔÓÎflÌÛ˛ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛    3)  ÔÓÎflÌÛ˛ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛

11) ä‡ÍÓÈ ‚Ë‰ Ò‚flÁË ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸ ˜‡ÒÚËˆ‡ Ñ+6 ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı?
1) ÌÂÔÓÎflÌÛ˛ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛ 2) ÔÓÎflÌÛ˛ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛ 3) ËÓÌÌÛ˛ 

32. åÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl Ë ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl Ò‚flÁË

ë‚flÁ¸, Ó·‡ÁÓ‚‡Ì ÌÛ˛
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ Ë ÏÓ -
‰ÂÈ  ÒÚ‚Ëfl ÓÚÌÓ ÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Ò‚Ó ·Ó‰ Ì˚ı ˝ÎÂÍ ÚÓÌÓ‚
Ò ËÓ Ì‡ÏË ÏÂÚ‡Î ÎÓ‚, Ì‡ -
Á˚  ‚‡˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎË ̃ ÂÒÍÓÈ
Ò‚flÁ¸˛ (ËÒ. 15).

ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó·-
‡ ÁÓ ‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡Î ÎË ̃ ÂÒ   ÍÓÈ
Ò‚flÁË ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ ‰Û˛ -

˘ÂÏ: ‡ÚÓÏ˚ ÏÂ Ú‡Î  ÎÓ‚ ÎÂ„ ÍÓ ÓÚ‰‡˛Ú Ò‚ÓË ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, ÔÂ ‚‡ -
˘‡flÒ¸ ‚ ÔÓÎÓ ÊË ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‚Ó ·Ó‰ Ì˚Â
˝ÎÂÍ  ÚÓÌ˚, ÓÚÓ‚‡‚ ̄ ËÒ¸ ÓÚ ‡ÚÓÏÓ‚, ‰‚Ë ÊÛÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ Ì˚ÏË
ËÓ Ì‡ÏË ÏÂ Ú‡Î ÎÓ‚, Ó·‡ÁÛfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚flÁ¸, Ú.Â. ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÒÎÓ‚ÌÓ
ˆÂÏÂÌÚËÛ˛Ú ÔÓÎÓÊË ÚÂÎ¸ Ì˚Â ËÓÌ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú fl‰ÓÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚:
1) åÂÚ‡ÎÎ˚ Ú‚Â‰˚Â (ÍÓÏÂ Hg); 2) éÌË ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚, Ëı ÏÓÊÌÓ ÍÓ -

‚‡Ú¸ Ë Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÎÓÒÍËÏË; 3) é·Î‡‰‡˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ·ÎÂÒÍÓÏ, Ú.Â.
ÓÚ ‡Ê‡˛Ú ÎÛ˜Ë Ò‚ÂÚ‡; 4) ïÓÓ¯Ó ÔÓ‚Ó‰flÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÚÂÔÎÓÚÛ.
èË ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Í ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÚÓÍÛ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ
ÔÓÚÓÍ, ÒÓÁ‰‡˛˘ËÈ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚flÁ¸, ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ
‰‚ËÊÂÌËÂ.

Рис.15. Металлическая связь в металлической
решетке

– ËÓÌ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚

– ‡ÚÓÏ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚

– Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌ˚



ÇÓ‰ÓÓ‰Ì‡fl Ò‚flÁ¸. ë‚flÁ¸, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏÓÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ë ‡ÚÓÏÓÏ ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (O, N, F) ‰Û„ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛.

ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ: ÔÓ˜ÂÏÛ ËÏÂÌ-
 ÌÓ ‚Ó‰ÓÓ‰ Ó·‡ÁÛÂÚ Ú‡ÍÛ˛ ÒÔÂˆË -
ÙË ̃ ÂÒÍÛ˛ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚flÁ¸? ùÚÓ
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡Î˚Ï ‡ -
‰ËÛ ÒÓÏ ‡ÚÓÏ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. äÓÏÂ ÚÓ -
„Ó, ‡ÚÓÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË ÓÚ‰‡˜Â ËÎË
ÔÂ ÂÏÂ˘ÂÌËË Â„Ó Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
˝ÎÂÍÚÓÌ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÎÓÊË ÚÂÎ¸ -
ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Ï. á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó ‚Ó‰Ó -
Ó‰ Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ -
ÒÚ‚ÛÂÚ Ò Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏËÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
‰Û„Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ (HF, H2O) ‡ÚÓÏ‡ÏË
˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò
˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Á‡fl‰ÓÏ. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔËÏÂ˚. é·˚˜ÌÓ ÒÓÒ -
Ú‡‚ ‚Ó‰˚ Ï˚ ‚˚‡Ê‡ÂÏ ÙÓÏÛÎÓÈ H2O. é‰Ì‡ÍÓ
˝ÚÓ ÌÂ ÒÓ‚ÒÂÏ ÚÓ˜ÌÓ. ÉÓ‡Á‰Ó Ô‡‚ËÎ¸ÌÂÂ ·˚ÎÓ ·˚
‚˚‡Ê‡Ú¸ ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰˚ ÙÓÏÛÎÓÈ (H2O)n, „‰Â n=2,
3, 4 Ë Ú.‰. é·˙flÒÌflÂÚÒfl ˝ÚÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚ Ò‚flÁ˚ ‚‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚fl -
ÁÂÈ. ÇÓ‰ÓÓ‰ÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ ÔËÌflÚÓ ÓÚÏÂ˜‡Ú¸ ÚÂÏfl ÚÓ˜Í‡ÏË. éÌ‡ ÁÌ‡ ̃ Ë -
ÚÂÎ¸ ÌÓ ÒÎ‡·ÂÂ ËÓÌÌÓÈ Ë ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁÂÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÒËÎ¸ÌÂÂ
Ó·˚˜ÌÓ„Ó ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎfl ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

H2O(ÎÂ‰) H2O(ÊË‰.) H2O(Ô‡)

èË 1 Ë 2 ÔÂ‚‡˘ÂÌËflı ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl, ÔË
ÚÂÚ¸ ÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËË – ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ‡ ÔË ˜ÂÚ‚ÂÚÓÏ – ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ ÎË ‚‡ -
ÂÚÒfl. ì‚Â ÎË ̃ Â ÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ‚Ó‰˚ ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (Ú.Â.
Ó·˙ÂÏ Î¸‰‡ ·˚ ‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â Ó·˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÈ ‚Ó‰˚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ‡
ÔÎÓÚ ÌÓÒÚ¸ – ÏÂÌ¸ ̄ Â) Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò‚flÁË. ùÚÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚  ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓˆÂÒÒ
Û‚ÂÎË ̃ Â ÌËfl ÏÓ ÎÂÍÛÎ Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ëı «ÛÔ‡ÍÓ‚Ó˜Ì‡fl» ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÛÏÂÌ¸ ̄ ‡ÂÚÒfl.

èË ÔÂÂıÓ‰Â ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰ -
ÌÛ˛ Ò‚flÁ¸, ËÁ ÊË‰ÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ‚Ó‰Ó -
Ó‰ Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ‡ ‚ Ó·‡ÚÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ – ‚ÌÓ‚¸ ‚ÓÒÒ Ú‡-
Ì‡‚  ÎË‚‡ÂÚÒfl.

é‰Ì‡ ËÁ ÔË˜ËÌ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÙÚÓËÒÚ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎ‡·ÓÈ ÍËÒ -
ÎÓ ÚÓÈ, Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÒÚË ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎ HF ÔÓÒÂ‰ -
ÒÚ‚ÓÏ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò‚flÁË. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ÙÚÓ ËÒ-
ÚÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl: (HF)n.

H—F ... H—F ... H—F ... H—F
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δ+      δ— δ+

Ù  Ù ...  Î ... Ù  Ù

Î ...  Ù  Ù ... Î
δ— δ+  δ+ δ—

1

2

3

4



èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸? 
2) ä‡Í Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl Ò‚flÁ¸?
3) ä‡ÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ·Î‡„Ó‰‡fl ÏÂÚ‡ÎÎË ̃ ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË?
4) ä‡ÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ¸‚‡ ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÛ˛ Ò‚flÁ¸?

1) H O 2) H S 3) CH OH 4) HCl   5) HF       6) CH NH2 2 3 3 2

5)

6) åÂÊ‰Û Í‡ÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ë ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl
Ò‚flÁ¸ ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË?

1) Ca    2) F     3) S    4) O     5) P    6) N
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Ç Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ‡Á˚ ‚‡ÂÚ -
Òfl, ‡ ‚ Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ – ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl?

3
4

5

6

1

2

(Ô‡)

(ÎÂ‰)

(ÊË‰.)

é„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ÍÓ ÚÓ ˚ı ËÏÂÂÚÒfl „Ë‰ÓÍÒËÎ¸ -
Ì‡fl „ÛÔÔ‡ (OH), Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò‚flÁË.

ç‡ÔËÏÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl ÒÔËÚÓ‚ (R—OH) ·ÓÎ¸¯Â ˜ÂÏ
Û Û„ÎÂ ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (CxHy) Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ÏÓÎflÌ˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË. ùÚÓ Ú‡Í -
ÊÂ Ó·˙ flÒ   ÌflÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË
ÒÔËÚÓ‚.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl ÒÔËÚÓ‚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò‚flÁË.

Ç ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÔËÚ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÌËÊÂ ÔË  ‚Â‰ÂÌÌ‡fl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl
Ò‚flÁ¸.

é„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚËÔ‡ RNH2, R2NH, R3N  ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸

é„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl „ÛÔÔ‡  

—C—OH , Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÛ˛ Ò‚flÁ¸. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl Ó -
„‡ ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÂ‰Ë ÌÂÌËfl, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÛ˛ Ò‚flÁ¸, ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚¯Â,
˜ÂÏ Û Ó„‡ ÌË ̃ Â Ò ÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÏÓÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ, ÌÓ
ÌÂ Ó·‡ ÁÛ˛  ̆ Â „Ó ‚Ó  ‰ÓÓ‰ÌÛ˛ Ò‚flÁ¸.

ÇÓ‰ÓÓ‰Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‚ÌÛÚ -
Ë   ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ
Ò‚fl ÁË ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË ‚Ó‰Û, HF, ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÚËÔ‡ RNH2. ÇÌÛÚË ÏÓ ÎÂ ÍÛÎ -
fl Ì‡fl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ËÏÂÂÚ ÓÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓ -
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚. ÅÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‚˚ ÛÁÌ‡ÂÚÂ Ó· ˝ÚÓÏ
ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‡Á‰ÂÎ‡ Ó ·ÂÎÍ‡ı ‚ XÛ ÍÎ‡ÒÒÂ.

Î

Ð          Ù         Ð

Î—Ù ... Î—Ù ... Î—Ù

‚Ó‰ÓÓ‰ÌÛ˛ Ò‚flÁ¸. R— Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ‡‰ËÍ‡Î, Ì‡  ÔËÏÂ, —CH3, —C2H5,
—C6H5 Ë ‰.



7) åÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl
Ò‚flÁ¸?

1) ÙÔ   2) ÚÎ2 3)  Ù2Î    4) ÍàÚë    5) Ú2Ù5ÎÙ

8) ç‡˜ÂÚËÚÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÒıÂÏ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ Ó·-
‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ‚ ‚Ó‰Ì ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÚËÔ‡ Ð–ÎÙ.

9) èÓ˜ÂÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ÙÚÓËÒÚÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ – (ÙÔ)í?

10) ãÂ‰         ÇÓ‰‡ (ÊË‰ÍÓÒÚ¸)         ÇÓ‰flÌÓÈ Ô‡

ç‡ Í‡ÍËı ˝Ú‡Ô‡ı ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ‡ Ì‡ Í‡ÍËı ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl?

11) èÓ˜ÂÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ‚Ó‰˚ – (Ù2Î)í?

33. íËÔ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚÓÍ

äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ë ‡ÏÓÙÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ‡Á-
‰Ó·ÎÂÌËË ÍÛÒÓ˜Í‡ ıÎÓË‰‡ Ì‡ÚËfl ËÎË ‰Û„Ó„Ó Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚. í‡ÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ‚Â˘ÂÒÚ ‚‡ ÏË.

é‰Ì‡ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ë Ú‡ÍËÂ Ú‚Â‰˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÒÚÂÍÎÓ, ÍÛÒÍË ÒÏÓ-
Î˚), ÍÓÚÓ˚Â ÔË ‡Á‰Ó·ÎÂÌËË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Û‰‡‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÓÒÍÓÎÍË
ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚. í‡ÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÏÓÙÌ˚ÏË, Ú.Â.
·ÂÒÙÓÏÂÌÌ˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË.

Ç ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı ËÓÌ˚, ‡ÚÓÏ˚ Ë ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‡ÒÔÓÎÓ ÊÂ -
Ì˚ ‚ ÒÚÓ„ÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. í‡ÍÓÂ
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ (ËÓÌÓ‚, ‡ÚÓÏÓ‚ Ë Ú.‰.) ‚ ÍËÒ Ú‡Î -
ÎË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÒÚÓÂÌË˛ Â¯ÂÚÓÍ Ò ˜ÂÂ‰Û˛˘ËÏËÒfl ÛÁ -
Î‡ ÏË, ÓÚÍÛ‰‡ Ë ÔÓÎÛ˜ËÎÓ Ò‚ÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ–«ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl Â¯ÂÚÍ‡».

ÖÒÎË ‚ÒÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÚÓ˜Í‡ÏË Ë ÒÓÂ‰ËÌËÚ¸ Ëı ÔÂÂÒÂÍ‡˛ ̆ Ë -
ÏËÒfl ÔflÏ˚ÏË ÎËÌËflÏË, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl Â¯ÂÚÍ‡. ä‡Ê -
‰Û˛ ÚÓ˜ÍÛ, ÔËÌflÚÛ˛ Á‡ ˜‡ÒÚËˆÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÛÁÎÓÏ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡ÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚
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1

2

3

4
5

åÓÊÌÓ ÔÓ‰ÛÏ‡Ú¸, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚËˆ˚ (ËÓÌ˚, ‡ÚÓÏ˚, ÏÓÎÂÍÛÎ˚), Ó·‡ÁÛ˛ -
˘ËÂ ÍËÒ Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ Ó‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË,
Ë Í ÚÓÏÛ ÊÂ, ·ÎËÁÍÓ ‰Û„ Í ‰Û„Û. Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ·ÓÎ¸ ̄ ËÌ -
ÒÚ‚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ „‡ÙËÚÂ, ‡ÚÓÏ˚ Û„ÎÂÓ‰‡
Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡Ò ÔÓÎÓÊÂÌ˚ ·ÎËÁÍÓ ‰Û„ Í ‰Û„Û, ‡ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı
ÔÎÓÒ  ÍÓÒ Úflı – Ì‡ ÓÚ‰‡ ÎÂÌ ÌÓÏ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË. ç‡ ÚÂı ÔÎÓÒ -
ÍÓÒÚflı, „‰Â ‡ÚÓÏ˚ Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡ ıÓ‰flÚÒfl ‰‡ÎÂÍÓ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, „‡ÙËÚ
ÎÂ„ ÍÓ ‡Ò˘ÂÔÎflÂÚÒfl Ì‡ ˜Â ̄ ÛÈ ÍË. ë‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÚÓÏÛ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒ -
Ú‡‚ ÎÂÌÌ˚Â Í‡‡Ì‰‡¯ÓÏ ÒÎÂ‰˚ Ì‡ ·ÛÏ‡„Â (˜Â¯ÛÈÍË „‡ÙËÚ‡). ïÎÓË‰
Ì‡ÚËfl Ë ‰Û „ËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÔÓ ‰Ó· -
Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡.



‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÛÁÎ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË, ‡ÁÎË˜‡˛Ú 4 ÚËÔ‡
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË – ËÓÌÌ‡fl, ‡ÚÓÏÌ‡fl, ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ë ÏÂÚ‡Î -
ÎË˜ÂÒÍ‡fl.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚ ‡ÏÓÙÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı ˜‡Ò -
ÚËˆ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓ.

àÓÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÚÍË. äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÚÍË, ‚
ÛÁ Î‡ı ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚Â ËÓÌÌ˚ÏË Ò‚flÁflÏË ÔÓÎÓÊË -
ÚÂÎ¸ ÌÓ Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ËÓÌÌ˚ÏË
ÍËÒ Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË Â¯ÂÚÍ‡ÏË. íËÔË˜Ì˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎflÏË ÒÓÂ‰Ë -
ÌÂ ÌËÈ ‚ ‚Ë‰Â ËÓÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚÓÍ fl‚Îfl˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ ÒÓÎË. ç‡ÔËÏÂ, NaCl, KCl, NaBr, KBr, Na2CO3, Na2SO4 Ë ‰.

ëÓÎË ÒÓÒÚÓflÚ ÌÂ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ, ‡ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÓÌÓ‚. ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl
ÙÓÏÛÎ‡ ÒÓÎÂÈ ‚˚‡Ê‡ÂÚ Ëı ÛÒÎÓ‚ÌÛ˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ.

àÁ-Á‡ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÔËÚflÊÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ËÓÌ‡ÏË ‚ ËÓÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ̋ ÚË
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÛ„ÓÔÎ‡‚ÍÓÒÚ¸˛, Ï‡ÎÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚ¸˛
Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ú‚Â‰ÓÒÚ¸˛.

ÄÚÓÏÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÚÍË. äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÚÍË,
‚ ÛÁÎ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡ÚÓÏ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ‰Û„ Ò
‰Û„ÓÏ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‡ÚÓÏÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ -
ÍË ÏË Â¯ÂÚÍ‡ÏË. 

Ç ‡ÚÓÏÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚÍ‡ı ‡ÚÓÏ˚, Í‡Í Ë ËÓÌ˚, ‡ÒÔÓ-
Î‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÎÓÊÂÌËflı, Ó·‡ÁÛfl ‚ ÂÁÛÎ¸ -
Ú‡ÚÂ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÛÁÎ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
Â¯ÂÚÍË Í‡Í ‡ÎÏ‡Á‡, Ú‡Í Ë „‡ÙËÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‡ÚÓÏ˚ Û„ÎÂÓ‰‡. é‰ Ì‡ -
ÍÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ëı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÎÏ‡Á‡ Ó· Î‡ -
‰‡˛Ú ÙÓÏÓÈ ÚÂÚ‡˝‰‡, ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ „‡ÙËÚ‡–ÔËÁÏ˚ (Ú‡·ÎËˆ‡ 14).

í‡·ÎËˆ‡ 14

èËÏÂ‡ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÚÍË ‡ÚÓÏ -
ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, fl‚Îfl˛ÚÒfl B, C, Si, SiC, SiO2 , Í‡ÒÌ˚È Ë ̃ ÂÌ˚È ÙÓÒÙÓ. ïÓÚfl
SiC Ë SiO2 Ó·Î‡‰‡˛Ú ‡ÚÓÏÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÓÈ, Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û
Ëı ‡ÚÓÏ‡ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË.

í‡Í Í‡Í ‚ ‡ÚÓÏÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚÍ‡ı ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÍÓ‚‡ -
ÎÂÌÚÌ˚Â Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛, ‰Îfl ÌËı ı‡‡Í -
ÚÂ Ì˚ ·ÓÎ¸¯‡fl Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ Ë ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl.

åÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÚÍË. äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÚ -
 ÍË, ‚ ÛÁÎ‡ı ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÏÓ ÎÂ -
 ÍÛÎflÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË Â¯ÂÚÍ‡ÏË. äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Â  -
¯ÂÚ ÍË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË.
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ÄÎÎÓÚÓÔË˜ÂÒÍËÂ
‚Ë‰ÓËÁÏÂÌÂÌËfl

Û„ÎÂÓ‰‡

ëÓÒÚÓflÌËfl
„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË

Û„ÎÂÓ‰‡

ïËÏË˜Â Ò -
ÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚

íËÔ ÍËÒÚ‡Î -
ÎË˜ÂÒÍÓÈ
Â¯ÂÚÍË

ëÚÓÂÌËÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Â¯ÂÚÍË

ÄÎÏ‡Á sp3

é‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È
(C)

ÄÚÓÏ‡Ì˚È
ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÂ

É‡ÙËÚ sp2 ÒÎÓËÒÚÓÂ

ä‡·ËÌ sp ÎËÌÂÈÌÓÂ



Ç ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚÍ‡ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÌÂÔÓÎfl-
Ì˚ÏË ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË Ò‚flÁflÏË (Ù2, Í2, Î2, Î3, F2, Úë2, Br2, I2,  Ï4, Ñ8) Ò‚fl -
ÁË ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÒÎ‡·˚ÏË ÏÂÊÏÓÎÂÍÛ Îfl Ì˚ÏË
ÒËÎ‡ÏË. Ç ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı Ò ÌÂÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎfl -
ÌÓÂ ÔËÚflÊÂÌËÂ ÒÎ‡·ÓÂ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÌË Ó·Î‡‰‡˛Ú Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÓÈ
ÚÂÏ ÔÂ‡ÚÛÓÈ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl.

Ç ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚÍ‡ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ
Ò‚flÁ¸˛ (ÍÓÏÂ SiC Ë SiO2) ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â Ë ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ -
ÚË ̃ ÂÒÍËÂ ÒËÎ˚ ÔËÚflÊÂÌËfl.

áÌ‡˜ËÚ, ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ -
‚‡  ÎÂÌÚÌÓÈ Ë ÌÂÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË, ÒÓÁ‰‡˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ. ç‡ÔËÏÂ, H2O, HCl, HBr, HI, CO2, HNO3,
H2SO4, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ‰.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ Ú‚Â‰ÓÏ
 ÒÓÒ ÚÓflÌËË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚËÌÓÈ Ò‚flÁË ‚
Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÏÂ˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ, ‡
„‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â, ÊË‰ÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ ÍËÒ Ú‡Î ÎË -
˜ÂÒ ÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ ÎË¯¸ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëı. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡
‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË Â¯ÂÚÍ‡ÏË ‚ Ó·˚˜Ì˚ı
ÛÒ ÎÓ‚Ëflı ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË ·ÂÎ˚È ÙÓÒÙÓ (P4), ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÂÛ
(S8), H3PO4, ËÓ‰ (I2), HPO3, P2O5, „Î˛ÍÓÁÛ (C6H12O6), Ò‡ı‡ÓÁÛ (C12H22O11).

åÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÚÍË. äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Â-
¯ÂÚÍË, ‚ ÛÁÎ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡ÚÓÏ˚ ËÎË ËÓÌ˚
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ó·˘ËÏË ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÏÂÚ‡Î -
ÎË ̃ ÂÒÍËÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË Â¯ÂÚÍ‡ÏË. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
(Íà, Úà, Ôå, Àë, Úó Ë ‰.), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
ÍËÒ Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÚÍË.

åÌÓ„ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚–˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸, ÚÂÔÎÓÔÓ -
‚Ó‰ÌÓÒÚ¸, ÍÓ‚ÍÓÒÚ¸ Ë ‰. Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ˝ÎÂÍ ÚÓ -
ÌÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚flÁ¸.

çÂÍÓÚÓ˚Â ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÚËÔÓ‚ ÍËÒÚ‡Î -
ÎË ̃ ÂÒ ÍËı Â¯ÂÚÓÍ. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡Í‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸: ÔË ËÁ -
‚ÂÒÚÌÓÏ ÒÚÓÂÌËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÏÓÊÌÓ Á‡‡ÌÂÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸ Ëı Ò‚ÓÈ ÒÚ ‚‡, Ë Ì‡Ó  ·Ó-
ÓÚ, ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ëı ÒÚÓÂÌËÂ.

á‡ÍÓÌ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚. ã˛·ÓÂ ˜ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂ -
ÍÛÎfl ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÏÂÒÚ‡ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÒÔÓÒÓ·‡ Â„Ó ÔÓ ÎÛ -
˜Â ÌËfl, ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ ‚ÂÌ Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÒÚÓflÌ -
Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ. àı ÒÓÒÚ‡‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ. èÓ -
Ìfl  ÚËÂ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÈ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ,
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï
ÒÚ ÓÂÌËÂÏ. èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl
ÌÛÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔÓÌflÚËÂ «ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl» (‡Á˙flÒÌÂÌËÂ ‰‡ÂÚÒfl ‚
‰‡Î¸ ÌÂÈ ̄ Ëı ÚÂÏ‡ı). ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Â ̆ ÂÒÚ‚ ÌÂÏÓÎÂ -
ÍÛÎ fl ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÌflÚËÈ «ÒÚÛÍ ÚÛ Ì‡fl ÙÓ ÏÛ Î‡» Ë
«ÏÓ ÎÂÍÛÎ‡» – ÛÒÎÓ‚ÌÓ.
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èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏËË?
2) ëÍÓÎ¸ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÚËÔÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚÓÍ?
3) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÏÓÙÌ˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË? èË‚Â‰ËÚÂ ÔËÏÂ˚ ‡ÏÓÙ -

Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚.
4) ä‡ÍËÂ ËÁ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ ÍËÒ -

Ú‡Î ÎË˜ÂÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ?
1) Í‡ÒÌ˚È ÙÓÒÙÓ 2) ÒÂÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ 3) ÔÓ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸
4) ·Ó 5) ÓÚÓÙÓÒÙÓÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ 6) ÌËÚ‡Ú Í‡Î¸ˆËfl

5) ä‡ÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË Ò ÏÓÎÂ -
ÍÛÎfl ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÓÈ?

1) ÒÂ‡ 4) „Ë‰ÓÍÒË‰ Ì‡ÚËfl
2) ‚Ó‰‡ 5) ÈÓ‰
3) „Î˛ÍÓÁ‡ 6) ÏÂÚ‡ÙÓÒÙÓÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ 7) ·ÂÎ˚È ÙÓÒÙÓ

6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.           7) ä‡ÍËÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl ï?

à) H2O á) SiO2 ú) H2SO4

ä) SiC å) NH3

8) Ç˚·ÂËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ.

1) Ï4 2) ÍàÚë   3) Ù3ÏÎ4 4) Ù2Î    5) I2 6) Ñ8

9) Ç˚·ÂËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ËÓÌÌÛ˛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ.

1) Íà2ÑÎ4 2) ÙÚë   3) ÊÍÎ3 4) ÏÙ3 5) Úà3(ÏÎ4)2 6)  Ù2Ñ

10) Ç˚·ÂËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ‡ÚÓÏÌÛ˛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Â -
¯ÂÚ ÍÛ.

1) Ú      2) Ù2 3) Ñè     4) ÙÍÎ3 5) Á      6) ÑèÎ2

11) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

12) Ç˚·ÂËÚÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
Â¯ÂÚÍÓÈ ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

1) Ï4 2) Ú6Ù12Î6 3) Ú2Ù5ÎÙ      4) Ù3ÏÎ4 5) Ú12Ù22Î11
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íËÔ˚
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı

Â¯ÂÚÓÍ
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡

1) ËÓÌÌ‡fl
2) ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl
3) ‡ÚÓÏÌ‡fl
4) ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl

à) H3PO4, P4, HPO3

b) C, SiC, SiO2

c) KI, Na2SO4, CaCl2
d) Na, K, Al, Fe
e) Ba(NO3)2, K2O, NaÚë
f) P2O5, C6H12O6, Ñ8

ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó
íËÔ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ

Ò‚flÁË ‚
ÏÓÎÂÍÛÎÂ

íËÔ ÍË Ò -
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ

Â¯ÂÚÍË

ï ÔÓÎflÌ‡fl
ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl

1) ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı – „‡Á, ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ -
‚‡Ú¸ ÏÓ ÎÂ ÍÛÎflÌÛ˛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ

2) ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı – Ú‚Â‰ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Ò
‡ÚÓÏ ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÓÈ

3) ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı – ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÏÓÊÂÚ
Ó·‡ ÁÓ ‚‡Ú¸ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛
Â¯ÂÚÍÛ

à) Áð2

á) Ùý
ú) Î2

ä) ÑèÎ2

å) Ù2Î
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34. ëÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl

Ç ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı Ò ËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ̋ ÎÂÍÚÓÌ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÔÓÎ ÌÓÒÚ¸˛
ÔÂÂıÓ‰flÚ Í ‡ÚÓÏ‡Ï ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ‡. åÂÚ‡ÎÎ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡fl ÊÂÌ -
Ì˚Ï, ‡ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ – ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Ï. Ç ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ÊÂ Ò ÔÓÎfl -
ÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓˆÂÒÒ ÌÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡, ‡ ˜‡Ò -
ÚË˜ÌÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. çÂÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÎÂÍÚÓ ÓÚË ̂ ‡ ÚÂÎ¸ -
ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È, ‡ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ò ÌËÁÍÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÓÚË ̂ ‡ -
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ – ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ì‡‰ ıË  -
ÏË ̃ ÂÒÍËÏË ÁÌ‡Í‡ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Á‡fl‰˚ ÌÓÒflÚ ÛÒÎÓ‚Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. ùÚË
ÛÒÎÓ‚Ì˚Â Á‡fl‰˚ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÓÍËÒÎÂÌËfl.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˜ËÒÎÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚,
ÔÂ Â¯Â‰¯Ëı ËÎË ÒÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ÓÚ ‡ÚÓÏ‡ ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Í ‡ÚÓÏÛ
‰Û„Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.

ëÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl – ÛÒÎÓ‚Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡. ïÓÚfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â Á‡fl‰˚
ıÎÓ‡ ‚ HCl Ë NaCl ËÒ˜ËÒÎfl˛ÚÒfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Í‡Í —0,18 Ë —0,87,
‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ˝ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ıÎÓ‡ ÔË-
ÌflÚÓ Á‡ —1. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â. Ç Ú‡·ÎËˆÂ ‰‡Ì˚
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı.

ëÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl Û ‰Û„Ëı ˝ÎÂ -
ÏÂÌ ÚÓ‚ ·˚‚‡ÂÚ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ. Cl, Br, I
ÎË¯  ̧‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË (MCln)
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ ‰ËÌÂ -
ÌËÈ (Ì‡ÔË ÏÂ: CH3Cl, CH2Cl2, CHCl3,
CCl4 Ë ‰.) ËÏÂ˛Ú ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒ ÎÂ -
ÌËfl —1. Ç ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÓÂ -
‰Ë ÌÂÌËflı ÊÂ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ‡‚Ì˚

ÓÚ +1 ‰Ó +7 (Ì‡ÔËÏÂ: HClO, NaClO, HClO2, NaClO2, HClO3, NaClO3,

HClO4, NaClO4, Cl2O7 Ë ‰.).
ëÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ Â„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË Ë ÍÂÏ ÌË- 

ÂÏ ‡‚Ì‡ – 1 (Ì‡ÔËÏÂ: ÑèÙ4, ÍàÙ  ,  ÚàÙ2 Ë ‰.), ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ‰Û„Ëı ÒÓÂ -
‰ËÌÂ ÌËflı +1. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Ú‡·ÎËˆÂ ‚Ó‰ÓÓ‰ Á‡ÔËÒ‡Ì Í‡Í ‚
ÔÓ‰„ÛÔÔÂ 1À, Ú‡Í Ë ‚ ÔÓ‰„ÛÔÔÂ ÂÛÛÀ.

ëÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÔÂÓÍÒË‰‡ı ‡‚Ì‡ – 1 (Ì‡ÔËÏÂ:
Ù2Î2, Íà2Î2, ÚàÎ2 Ë ‰), ‚ ÒÛÔÂÓÍÒË‰‡ı —1/2 (ÊÎ2 ), ÙÚÓËÒÚ˚ı ÒÓÂ ‰Ë ÌÂ -
ÌËflı (ÎÔ2, Î2Ô2) +2 âÿ +1, ‚Ó ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı – 2.

ùÎÂÏÂÌÚ˚
ëÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl,

ÔÓfl‚ÎflÂÏ‡fl ‚
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı 

Li, Na, K,
Rb, Cs +1

Be, Mg, Ca, Sr,
Ba, Ra, Zn +2

Àë +3
Ô —1

+1 +3+1 +5+3 +5

+7 +7 +7

-1-1-1

-1 -1 -1 —1/2

+2 +1

ëÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÂ˚ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı ‡‚Ì‡ – 2. (Ì‡ÔËÏÂ: Ù2Ñ,  Íà2Ñ,
ÔåÑ,  Ï2Ñ3,  Ï2Ñ5,  ÚÑ2 Ë ‰.), ‡ ‚ ‰Û„Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı – ÓÚ –1 ‰Ó +6 (Ì‡ ÔË- 

ÏÂ: ÔåÑ2, ÑÚë2, ÑÎ2, Íà2ÑÎ3, Ù2ÑÎ3, ÑÎ3, ÑÔ6, Ù2ÑÎ4, Íà2ÑÎ4 Ë ‰.).
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ëÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl ‡ÁÓÚ‡ ‚ Â„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË (Ì‡ÔËÏÂ, ‚
ÌËÚË‰‡ı Íà3Í, ÀëÍ, Úà3Í2 Ë ‰.), ‡ÏÏË‡ÍÂ (ÍÙ3), ‡ÏËÌ‡ı ÚËÔ‡ ÐÍÙ2,
Ð2ÍÙ, Ð3Í ‡‚Ì‡ —3,  ‡ ‚ ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ÓÚ +1 ‰Ó
+5 (Ì‡ÔËÏÂ, Í2Î, ÍÎ, Í2Î3, Í Î2, Í2Î4, Í2Î5, ÙÍÎ2, ÍàÍÎ2, ÙÍÎ3,

ÍàÍÎ3 Ë ‰).

ëÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÙÓÒÙÓ‡ ‚ Â„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË, ÙÓÒÙË‰‡ı
(Ì‡ÔËÏÂ, Íà3Ï, Ê3Ï, Úà3Ï2, ÀëÏ Ë ‰.), ÙÓÒÙËÌÂ (ÏÙ3), ‡‚Ì‡—3, ‡ ‚ ‰Û„Ëı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı – +3 Ë+5 (Ì‡ÔËÏÂ, Ï2Ñ3, Ï2Î3, Ï2Î5, ÏÚë5, ÙÏÎ3, Ù3ÏÎ3,

Ù3ÏÎ4 Ë ‰.). ì„ÎÂÓ‰ ‚ Ò‚ÓËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ÏÓÊÂÚ ÔÓfl‚ËÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒ- 
ÎÂÌËfl ÓÚ —4 ‰Ó +4 (ÚÙ4, Àë4Ú3, ÚàÚ2, ÚÔ4, ÚÚë4 Ë ‰.).

ëÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı ‚ÒÂ„‰‡ ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛.
ÄÎ„Â·‡Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÛÏÏ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚

ÒÎÓÊÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı ‚ÒÂ„‰‡ ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛. ëÎÂ‰fl ˝ÚÓÏÛ Ô‡‚ËÎÛ, ÏÓÊÌÓ
ÎÂ„ÍÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl Î˛·Ó„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡, ÂÒÎË
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl ‰Û„Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂ -
ÌËË. çÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Á‡ x.

ÊÌíÎ4 1+õ+4⋅ (—2)=0; õ=+7       ÚÙ3Úë  õ+3⋅1+(—1)=0; õ=—2

Ê2Cr2Î7    2⋅1+2⋅x+7⋅(—2)=0; õ=+6  ÚÙ2Úë2 õ+2⋅1+2⋅(—1)=0; õ=0

NaNÎ3    1+x+3⋅(—2)=0; õ=+5        ÚÙÚë3 õ+1+3⋅(—1)=0; õ=+2

Ê2ÌíÎ4 2⋅1+õ+4⋅ (—2)=0; õ=+6    ÚÚë4 õ+4⋅(—1)=0; õ=+4

Ç ÒÎÓÊÌ˚ı ËÓÌ‡ı ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÛÏÏ‡ ÒÚÂÔÂÌÂÈ ÓÍËÒÎÂÌËfl
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡‚Ì‡ Á‡fl‰Û ËÓÌ‡. çÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl ˝ÎÂ ÏÂÌ -
Ú‡ ‚ ÒÎÓÊÌÓÏ ËÓÌÂ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Á‡ x. á‡ÔËÒ‡‚ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÙÓ ÏÛ ÎÛ ËÓÌ‡,
Á‡ ÒÍÓ·Í‡ÏË (ÒÔ‡‚‡ Ò‚ÂıÛ) ÓÚÏÂ˜‡˛Ú Â„Ó Á‡fl‰.

MnO4 (MnO4)— x+4·(—2)=—1;  x=+7  NO3 ; (NO3)— x+3·(—2)=—1;  x=+5

Ç Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı ÚËÔ‡ CxHy ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl Î˛·Ó„Ó Û„ÎÂÓ‰‡
‡‚Ì‡ ÓÚË ̂ ‡ ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔËÒÓÂ ‰Ë ÌÂÌ -
ÌÓ„Ó Í ‰‡ÌÌÓÏÛ Û„ÎÂÓ‰Û. 

CH4 ; H3C — CH3 ; H2C = CH2 ; CH3 — CH2 — CH3 ; HC ≡ CH

ëÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ë ÔÓ „‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ
ËÎË ÒÚ ÛÍÚÛÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸
˝ÎÂÍÚÓ ÓÚ Ë ̂ ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÒÂı ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ‡ÚÓÏ ÔÓfl‚ÎflÂÚ Ò‡ÏÛ˛ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl.
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ì ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò‡Ï‡fl ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ -
‚ÛÂÚ ÌÓÏÂÛ „ÛÔÔ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‰‡ÌÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl (ÍÓÏÂ
F, O, Fe, Cu, Ag, Au).

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ò‡ÏÓÈ ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl Î˛·Ó„Ó ÌÂÏÂ -
Ú‡ÎÎ‡ (ÍÓÏÂ Ù Ë Á) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ ÌÓÏÂ‡ „ÛÔÔ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÌ ‡ÁÏÂ ̆ ‡ -
ÂÚÒfl, ‚˚˜ÂÒÚ¸ 8. ç‡ÔËÏÂ:

VI                      ÂÛÛ Â                           Â                           ÛÂ

S Cl N P C
6—8=—2    7—8=—1      5—8=—3      5—8=—3 4—8=—4

åÂÚ‡ÎÎ˚ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl.
ë‡Ï‡fl ÌËÁÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl Û ÌËı ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛.

Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ˜ËÒ -
ÎÂÌ ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Â„Ó ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛. çÓ Ú‡ÍÓÂ ·˚‚‡ÂÚ ÌÂ
‚ÒÂ„ ‰‡. ç‡ÔËÏÂ: Û„ÎÂÓ‰ ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Û„‡ÌÓÏ „‡ÁÂ (CO),
‚Ó ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ÓÌ ˜ÂÚ˚Âı‚‡ÎÂÌÚÌ˚È. äËÒÎÓÓ‰ ÚÂı -
‚‡ ÎÂÌÚ Ì˚È ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ËÓÌÂ „Ë‰ÓÍÒÓÌËfl (H3O+) Ë Û„‡ÌÓÏ „‡ÁÂ, ‚Ó ‚ÒÂı
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ÓÌ ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌ˚È. Ç Ú‡ÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı Í‡Í
Al4C3, CO2, CCl4, CF4, CS2, ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl Ë ‚‡ -
ÎÂÌÚÌÓÒÚË Û Û„ÎÂÓ‰‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú.

ëÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â, ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë
ÌÛÎÂ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ
Ó· ̆ Â„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ÓÚ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÂÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌÓ ‰Ó·Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ. ç‡ÔËÏÂ:

èË ‡ÁÌ˚ı ÒÚÂÔÂÌflı ÓÍËÒÎÂÌËfl ‡ÚÓÏÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÎÂÔÏÂÌÚ‡ ‚ ÒÓÂ ‰Ë -
ÌÂÌËË ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl ‰Ó·Ì˚ÏË ˜ËÒÎ‡ÏË. ëÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡ ̃ ÂÌËÂ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡. èË ÓÔÂ‰Â ÎÂ -
ÌËË ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl
Í‡Ê‰Ó„Ó ‡ÚÓÏ‡ ‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ÓÌ‡ ‚ÒÂ„‰‡
‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ˆÂÎ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ËÎË ‡‚ÌflÂÚÒfl ÌÛÎ˛. ç‡ÔËÏÂ:

ÔÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏÛ ·‡Î‡ÌÒÛ

ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Á‡fl‰‡ ËÓÌ‡, ÔÓÒÚ‡‚ Îfl -
ÂÚÒfl Ì‡‰ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÁÌ‡ÍÓÏ  ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (‚Ì‡˜‡ÎÂ ÒÚ‡‚ËÚÒfl ÁÌ‡Í Á‡fl‰‡,
‡ Á‡ÚÂÏ ˜ËÒÎÓ). ç‡ÔËÏÂ:

Ôå       Ôå        Ñ        Ñ    ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl

Á‡fl‰ ËÓÌ‡
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èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) ä‡ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸
ÓÍËÒÎÂÌËfl?

1) H 2) Na        3) Fe      4) Ca      5) Cl 6) F

2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Â ÌÓÏÂ‡ X Ë Y ‚ ËÓÌÂ. (8O)

3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ n Ë m. (17X, 6Y, 8O)

4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÛÏÏÛ X+Y+Z.

5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÛÏÏÛ ÒÚÂÔÂÌÂÈ ÓÍËÒÎÂÌËfl 1-„Ó, 2-„Ó, 3-„Ó Ë 4-„Ó Û„ÎÂÓ‰‡. 

CH3

6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÒÓÂ -
‰ËÌÂÌËË CH2=CH—C≡CH 

7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ:

1) ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl à) Ôå        á) Úó

2) Á‡fl‰ ËÓÌ‡ ú) Ñ          ä) Ï å) Úë
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àÓÌ é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ËÓÌÂ

XO4
n- 50

YO3
m- 32

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
ëÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl

Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı

Mn(NO3)2 Õ

KMnO4 É

MnO2 Ç

CH2 = C — CH = CH2

1 3 42

àÓÌ é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚
‚ ËÓÌÂ

XO4
2- 50

YO4
3- 50

1 3 42

+2 2+

+4 3— +5



35. éÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË

àÁ ÍÛÒ‡ VÛÛ ÍÎ‡ÒÒ‡ ‚˚ ÁÌ‡ÂÚÂ, ˜ÚÓ Â‡ÍˆËË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡
Ò ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË Ë „ÓÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÍËÒÎÓÓ‰Â fl‚Îfl˛ÚÒfl Â‡ÍˆËflÏË
ÓÍËÒÎÂÌËfl. ùÚË Â‡ÍˆËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ˜‡ÒÚÌ˚ÏË ÒÎÛ˜‡flÏË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ. ÅÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÂ Ë Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ -
ÎÂÌËfl Ó ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÚÂÓËË. ë‡‚ÌËÏ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÓÍÒË‰‡ ÎËÚËfl Ë ÙÚÓË‰‡ ÎËÚËfl.

àÁ ‰‡ÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÚÓÏ ÓÍËÒÎfl˛˘Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (ÎË -
ÚËfl) ÓÚ‰‡ÂÚ Ò‚ÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓÌ, ‡ ‡ÚÓÏ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘Â„Ó ˝ÎÂ -
ÏÂÌ Ú‡ (ÍËÒÎÓÓ‰‡) ÔËÒÓÂ‰ËÌflÂÚ Â„Ó Í ÒÂ·Â. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ -
ËÒıÓ‰ËÚ ‚Ó ‚ÂÏfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÎËÚËfl Ò ÙÚÓÓÏ. Ç Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ˝ÚË
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

èÓˆÂÒÒ˚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂıÓ‰‡ ËÎË ÒÏÂ˘ÂÌËfl
(·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ) ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÓÚ ‡ÚÓÏÓ‚
Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ˝ÎÂÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Í ‡ÚÓÏ‡Ï Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓ -
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË
Â‡ÍˆËflÏË.

èÓˆÂÒÒ ÓÚ‰‡˜Ë ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ, ‡ ÔÓˆÂÒÒ
ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Â„Ó Í ÒÂ·Â – ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl Û ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ËÁÏÂÌfl˛˘Â„Ó
ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ‡ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl  – ÛÏÂÌ¸ ̄ ‡ -
ÂÚÒfl. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓˆÂÒÒ ÓÍËÒÎÂÌËfl:

èÓˆÂÒÒ˚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl:

ÄÚÓÏ˚ ËÎË ËÓÌ˚, ÔËÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÂ Í ÒÂ·Â ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl
ÓÍËÒÎËÚÂÎflÏË, ‡ ÓÚ‰‡˛˘ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ – ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎflÏË.

Ç ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ ÎË -
‚‡ÂÚÒfl (ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ̋ ÎÂÍÚÓÌ), ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ ÓÍËÒÎflÂÚÒfl (ÓÚ‰‡ÂÚ ̋ ÎÂÍÚÓÌ).

í‡Í Í‡Í ÓÍËÒÎfl˛˘ËÂ ËÎË ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ËÂ ‡ÚÓÏ˚ ËÎË ËÓÌ˚ Ì‡ ıÓ‰flÚ -
Òfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ˝ÚË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ ‚ÂÚ ÒÚ -
‚ÂÌ ÌÓ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÓÍËÒÎfl˛˘ËÏË ËÎË ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ËÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË.
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êÂ‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl, Ì‡Á˚ -
‚‡˛Ú ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl
˝ÎÂÍ ÚÓÌÌ‡fl ÚÂÓËfl ‰‡ÂÚ ÔÓÎÌÓÂ Ë ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÂ ËÒÚÓÎÍÓ‚‡ÌËÂ ÓÍËÒ ÎË -
ÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÚÂÓËË ËÁ -
ÏÂ ÌÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌÂÈ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÂÂıÓ‰‡ ˝ÎÂÍ -
ÚÓÌ‡ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ Â‡„ËÛ˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Í ‰Û„ÓÏÛ Ë ‚ ËÚÓ„Â ÔÓÎÛ -
˜‡ ÂÚÒfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl Â‡ÍˆËfl. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÓÚ‰‡‚‡Ú¸ ËÎË ÔËÌËÏ‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÚÓÏ˚, ÌÓ Ú‡Í -
ÊÂ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ë ËÓÌ˚.

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÚÂÓËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÓÍËÒÎÂÌËfl Ë ‚ÓÒÒ -
Ú‡ ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÌÂ Í‡Ê‰˚È ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‡ ‚ Â‰ËÌÒÚ‚Â. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌÓÈ
ÚÂÓËË Â‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ Ò ÓÚ‰‡˜ÂÈ ËÎË ÔËÌflÚËÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡,
Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË.

èÓˆÂÒÒ ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ -
ÎÂÌËfl Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÔÓˆÂÒÒ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒÓÏ
ÓÍËÒÎÂÌËfl, Ú.Â. ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ:

ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸          ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸; ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸

Ç ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËflı ̃ ËÒÎÓ ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ÓÚ‰‡Ì -
Ì˚ı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎÂÏ, ‡‚ÌÓ ˜ËÒÎÛ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ÔËÌflÚ˚ı ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÏ.
éÚ‰‡˜‡ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ë Û‡‚ÌÂÌËflÏË.

.

(ÔÓˆÂÒÒ ÓÍËÒÎÂÌËfl); (ÔÓˆÂÒÒ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl)

ÖÒÎË Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÓfl‚ÎflÂÚ Í‡Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛, Ú‡Í
Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl, ÚÓ ˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ‡ÁÌËˆ‡ Ëı ˝ÎÂÍ -
ÚÓ ÌÓ‚ ‡‚Ì‡ ‚ ˜ËÒÎÂÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ÒÛÏÏÂ Ëı ÒÚÂÔÂÌÂÈ ÓÍËÒÎÂÌËfl
(ÁÌ‡ÍË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl).

ÖÒÎË ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÓfl‚ÎflÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÓÊË -
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl, ÚÓ ˜ËÒÎÂÌÌ‡fl
‡ÁÌËˆ‡ Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‡‚Ì‡ ‡ÁÌËˆÂ ‚ Â„Ó
ÒÚÂÔÂÌflı ÓÍËÒÎÂÌËfl.

óËÒÎÂÌÌ‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Í+5

Ë Í+2 ‡‚Ìa 3, ‰Îfl Ñ+6 Ë Ñ+4 ‡‚Ì‡ 2, ‰Îfl Ï+5

Ë Ï+3 ‡‚Ì‡ 2 Ë Ú.‰.
ÖÒÎË Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÓfl‚ÎflÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÚÂÔÂÌÂÈ ÓÍËÒ -

ÎÂÌËfl, ÚÓ ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÓÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎÂÏ, ‡ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl – ÚÓÎ¸ÍÓ
ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÏ. Ç ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ‡ÚÓÏ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÏ, Ú‡Í Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎÂÏ. MÂÚ‡ÎÎ˚ ‚ ÒÓÂ -
‰ËÌÂÌËflı ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ (+), ÙÚÓ – ÚÓÎ¸ -
ÍÓ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ (–), ‡ ‰Û„ËÂ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ˚ – Í‡Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ (+),
Ú‡Í Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌˆÛ˛ (–) ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl.
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á‡flÊÂÌÌ˚Â
˜‡ÒÚËˆ˚

óËÒÎÂÌÌ‡fl
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8

8

8

+ē

–ē

–ē
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Ç ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó ÔÓ ÔÂËÓ‰‡Ï
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú, ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â –
ÓÒ Î‡·Â‚‡˛Ú. à, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ ÔÓ „ÛÔÔ‡Ï ‚ÓÒ -
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‰‡‚‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓÌ)
‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú, ‡ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ (ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓÌ)
ÓÒÎ‡·Â‚‡˛Ú. Ç fl‰Û ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ÓÚ Li ‰Ó Au) ‚ÓÒÒÚ‡ ÌÓ -
‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â  Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÒÎ‡·Â‚‡˛Ú.

Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Pt, Au

ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ (ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸) ÓÒÎ‡·Â‚‡˛Ú

Ç ˝ÚÓÏ fl‰Û ÌË Ó‰ËÌ ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Ó Ï‡„ÌËfl (Mg) ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‚˚ÚÂÒ ÌËÚ¸
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡ ÌËÏË ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ˚ ËÁ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ëı ÒÓÎÂÈ. ç‡ ̃ ËÌ‡fl
Ò Mg Í‡Ê‰˚È ÏÂÚ‡ÎÎ ÏÓÊÂÚ ‚˚ÚÂÒÌËÚ¸ ËÁ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓ ÎÂÈ ÎË¯¸
ÚÂ ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÔÓÒÎÂ ÌËı (‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‰Ó ÌËı
ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‚˚ÚÂÒÌËÚ¸). í.Â. Í‡Ê‰˚È ËÁ ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚˚ÚÂÒÌflfl
‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ËÓÌ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó Á‡ ÌËÏ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ‡, ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ Â„Ó.

X0 + Y2+    X2+ + Y0 ; ‡ÚÓÏ X0 ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ ËÓÌ Y2+ ËÎË ÊÂ ËÓÌ
Y2+ ÓÍËÒÎflÂÚ ‡ÚÓÏ X0.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò fl‰ÓÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚ fl‰Û ËÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÛÒËÎË‚‡˛ÚÒfl.

Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Pt, Au

éÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡  ÛÒËÎË‚‡˛ÚÒfl

Ç ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ËÓÌ‡ı ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

Ñ2— , Û— , Áð—, Úë—, ÎÙ—, ÑÎ
2—

ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÒÎ‡·Â‚‡˛Ú

ÇÒÂ Â‡ÍˆËË „ÓÂÌËfl Ë Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÒÂ„‰‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË.

êÂ‡ÍˆËË Ó·ÏÂÌ‡ (ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË) ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ·˚‚‡˛Ú ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË. êÂ‡ÍˆËË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ë ÏÓ„ÛÚ, Ë ÌÂ
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Â‡ÍˆËflÏ ÒÓÂ -
‰Ë ÌÂÌËfl, ‡ÁÎÓÊÂÌËfl, Ó·ÏÂÌ‡, Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl. ùÚÓ – ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒ Ú‡ -
ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË. ä Ú‡ÍËÏ Â‡ÍˆËflÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÏÂ Ú‡ÎÎÓ‚ Ò ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ë ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ HNO3 , ÍÓÌˆÂÌ ÚË Ó -
‚‡Ì ÌÓÈ H2SO4 , ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „Ë‰Ë‰Ó‚ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ‚Ó‰ÓÈ Ë ‰.
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èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) ä‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË?

2) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÔÓˆÂÒÒ ÓÍËÒÎÂÌËfl? 

3) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl? 

4) èÓflÒÌËÚÂ ÔÓÌflÚËfl «‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸» Ë «ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸».

5) Ç Í‡ÍÓÏ fl‰Û Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ‰‡ÂÚÒfl fl‰ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Í‡ÚËÓÌÓ‚?

1) Ag+, Fe2+, Zn2+ 2) Mn2+, Al3+, Hg2+

3) Au3+, Cu2+, Mg2+ 4) Zn2+, Fe2+, Ag+

6) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡ÌËÓÌ˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ëı
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚.

1) Cl— 2) S2— 3) Û— 4) Br— 5) OH—

7) ä‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË ‚ÒÂ„‰‡ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â?
1) Ó·ÏÂÌ‡ 2) „ÓÂÌËfl 3) ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
4) Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl 5) ‡ÁÎÓÊÂÌËfl 6) ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË

8) ä‡ÍËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ Â‡ÍˆËË X0+Y2+             X2++ Y0

‚ÂÌ˚Â? 

a) ËÓÌ Y2+ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ X0.
b) X0 ÓÍËÒÎflÂÚ ËÓÌ Y2+.
c) ËÓÌ Y2+ ÓÍËÒÎflÂÚ X0.
d) X0 ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ ËÓÌ Y2+.

9) àÓÌ Y2+ ÓÍËÒÎflÂÚ ÏÂÚ‡ÎÎ X, ‡ ËÓÌ Z2+ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÓÍËÒÎflÚ¸ ÏÂ-
Ú‡ÎÎ Y. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÏÛ, ÛÍ‡ÊËÚÂ fl‰ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
X, Y Ë Z.

a) X, Y, Z      b) X, Z, Y c) Z, Y, X d) Z,  X, Y e) Y, X, Z

10) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÂ˚
1) ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ à) Íà2Ñ      á) Íà2ÑÎ3

2) ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ ú) Íà2ÑÎ4 ä) Ù2Ñ
3) Ë ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸, Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ å) ÑÎ2

11) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Í‡ÚËÓÌ˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ÛÒËÎÂÌËfl Ëı
ÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ.

1) Àý+ 2) Ìý2+ 3) Úó2+ 4) Úð2+ 5) Àó3+ 6) Àë3+
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12) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡ÌËÓÌ˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl Ëı
‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ.

1) Áð— 2) Ñ2—   3)  ÎÙ— 4) Û— 5)  Úë— 6)  ÑÎ2—

36. ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ

èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Û‡‚ÌÂÌËÈ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı
Â‡Í ̂ ËÈ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡.
Ñ‡ÌÌ˚È ÏÂ ÚÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ÓÚ‰‡ÌÌ˚ı ‚ÓÒÒ -
Ú‡ ÌÓ‚ËÚÂÎÂÏ, ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‡‚ÌÓ ˜ËÒÎÛ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı
ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÏ. ëÓÒ Ú‡‚ÎÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ ‚Ë ÚÂÎ¸ -
Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ ÏÂ ÚÓ ‰ÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ÔËıÓ‰ËÚ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
ÒÚ‡‰ËflÏ:

1) á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÒıÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËfl Â‡ÍˆËË. í.Â. ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÙÓ ÏÛ -
Î˚ Â‡„ËÛ˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÚÂÎÍ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ Á‡ÔË Ò˚ ‚‡ -
˛Ú Òfl ÙÓÏÛÎ˚ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË. ç‡ÔËÏÂ:

2) ç‡‰ ÁÌ‡Í‡ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÏÂÌfl˛˘ËÏËÒfl ÒÚÂÔÂÌflÏË ÓÍËÒÎÂÌËfl
ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ëı ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl:

3) ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÏÂÌfl˛˘ËÏËÒfl ÒÚÂÔÂÌflÏË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÓÒ -
Ú‡‚ ÎflÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ·‡Î‡ÌÒ. ÖÒÎË ‚ Ô‡‚ÓÈ Ë ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚflı Û‡‚ ÌÂ -
ÌËfl ËÏÂÂÚÒfl ‡ÁÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÏÂÌfl˛˘ËÏËÒfl ÒÚÂÔÂÌflÏË ÓÍËÒ -
ÎÂÌËfl ‚ Ó·ÂËı ˜‡ÒÚflı ÂÒÚ¸ ËÌ‰ÂÍÒ, ÚÓ ˝ÚÓ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸
Û˜ÚÂÌÓ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ·‡Î‡ÌÒÂ.

4) óËÒÎÓ ÓÚ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÔËÌflÚ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ Û‡‚ ÌÂ -
ÌËË ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‡‚Ì˚Ï. Ç ˝ÚËı ˆÂÎflı Ì‡ıÓ‰flÚ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ Í‡ÚÍÓÂ
ˆÂ ÎÓÂ ˜ËÒÎÓ ÓÚ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÔËÌflÚ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë Á‡ÚÂÏ ÏÂÌfl˛Ú Ëı
ÏÂÒÚ‡ÏË. ä‡Í ‚ Ì‡¯ÂÏ ÔËÏÂÂ:

2    5

5    2
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5) ç‡È‰ÂÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ·‡Î‡ÌÒÂ, ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸, Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÂÂ‰ ÏÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌ˚Ï ÔÓÒÚ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ (ÂÒÎË
ÏÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌÓÂ ÔÓÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛ ËÎË fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ Â‡ÍˆËË, ÚÓ Â„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ·‡Î‡ÌÒÂ
Í‡Í ÂÒÚ¸).

ÖÒÎË ÏÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌÓÂ ÔÓÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Â‡ÍˆËË, ÚÓ„‰‡
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÂ‰ ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ Â‡ÍˆËË.
ÖÒÎË ‡ÁÎË˜Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÂÌfl˛Ú ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ËÎË ÊÂ Ó‰ËÌ Ë
ÚÓÚ ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ  ËÁ Ó‰ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ‰‚Â ‡ÁÌ˚Â
ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl, ÚÓ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ·‡Î‡ÌÒÂ Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆË ÂÌ -
Ú˚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÂ‰ ÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË
Â‡Í ̂ ËË. á‡ÚÂÏ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‰Û„Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚. Ç Ì‡¯ÂÏ
ÔË ÏÂÂ Ì‡È‰ÂÌÌ˚È ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ·‡Î‡ÌÒÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 5 Á‡ÔËÒ˚ -
‚‡ÂÚÒfl ÔÂÂ‰ Fe2(SO4)3, ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 2 – ÔÂÂ‰ MnSO4 Ë Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓ„Ó
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‰Û„Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

èË‚Â‰ÂÏ Ó·‡ÁÂˆ Â‡ÍˆËË Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ËÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂÏ ÏÌÓ„Ó‡ÚÓÏ -
ÌÓ„Ó ÔÓÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

5  2

2  5

á‡ÔËÒ‡‚ Ì‡È‰ÂÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 5 ÔÂÂ‰ Cl2, ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 2 –
ÔÂÂ‰ MnCl2, ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‰Û„Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍËÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË, ‚
˝ÎÂÍ  ÚÓÌÌÓÏ ·‡Î‡ÌÒÂ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡È‰ÂÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Á‡ -
ÔËÒ‡Ú¸ ÔÂÂ‰ ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ Â‡ÍˆËË. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓÚ ÍÓ˝Ù -
ÙËˆËÂÌÚ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ÔÂÂ‰ ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ÔÓÓ‰ÛÍÚÓÏ, ‡ ÔÂÂ‰ Ó·  ‡-
ÁÓ‚‡‚¯ËÏ Â„Ó ËÒıÓ‰Ì˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. ç‡ÔËÏÂ:

5   2

2   5

140

окислительвосстановитель

окислитель восстановитель



ç‡È‰ÂÌÌ˚È ‚ ·‡Î‡ÌÒÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 5 ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ÌË ÔÂÂ‰
Pb(NO3)2, ÌË ÔÂÂ‰ PbSO4. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, Á‡ÔËÒ‡‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 5 ÔÂÂ‰
PbO2, ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 2 – ÔÂÂ‰ HMnO4, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙË ̂ ËÂÌ -
Ú˚ ‰Û„Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

6) ÖÒÎË ‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËflı ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒ -
ÎÂ ÌËfl ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‰Ó·Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ, ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË Ì‡ıÓ‰flÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡È‰ÂÌÌ˚È Á‰ÂÒ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ÔÂ Â‰
ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ (Fe), ÚÓ ÓÌ ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂ‰ ËÒıÓ‰Ì˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ.

3Ôå3Î4 + 8Àë = 4Àë2Î3 + 9Ôå 

7) èË‚Â‰ÂÏ ÔËÏÂ ÔÂÂıÓ‰‡ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÁ ÓÔÂ ‰Â -
ÎÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚ ‰‚Â ‡ÁÌ˚Â ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ -
˜‡Â Ú‡ÍÊÂ Ì‡È‰ÂÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Á‡ÔËÒ˚‚‡ ÂÚ Òfl
ÔÂÂ‰ ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ Â‡ÍˆËË.

8) ÖÒÎË Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ËÁ ‰‚Ûı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÂ ÔÂ -
ÌÂÈ ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl, ÚÓ Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ‚
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ·‡Î‡ÌÒÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÓÂ‰¸, Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl
ÔÂÂ‰ ËÒıÓ‰Ì˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË. ç‡ÔËÏÂ:

á‡ÔËÒ‡‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 5 ÔÂÂ‰ NaBr, à 1 ÔÂÂ‰ NaBrO3, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‰Û„Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚.
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èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) èÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË ÔåÑÎ4+ÍàÚëÎ+ÍàÎÙ+Ù2Î →
ÍàÚë + Ôå(ÎÙ)3 + Íà2ÑÎ4, ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÛÏÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎfl Ë
‚ÓÒÒ Ú‡ÌÓ‚ËÚÂÎfl.

2) èÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË Ê2Úð2Î7 + Ù2ÑÎ4 → Úð2(ÑÎ4)3+
Ê2ÑÎ4+Î2+Ù2Î Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÛÏÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚.

3) èÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË ÚðÚë3 + ÍàÎÙ+ÍàÚëÎ →

Íà2ÚðÎ4 + ÍàÚë + Ù2Î Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‡ÁÌËˆÛ ÏÂÊ‰Û ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË
ÓÍËÒÎËÚÂÎfl Ë ‚ÓÒÒÚ‡ ÌÓ‚ËÚÂÎfl.

4) èÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË ÊÌíÎ4 + Ù2ÑÎ4  → Ê2ÑÎ4 +
ÌíÑÎ4 + Î3 + Ù2Î Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÛÏÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

5) èÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË ÍàI + Ù2ÑÎ4  → Íà2ÑÎ4 + Ù2Ñ +
I2 + Ù2Î Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÛÏÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎfl Ë ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ÓÒ-
Ò Ú‡ ÌÓ‚ÎÂÌËfl.

6) èÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË Úó + ÙÍÎ3(‡Á·.) → Úó(ÍÎ3)2 +
ÍÎ + Ù2Î Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‡ÁÌËˆÛ ÏÂÊ‰Û ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ÓÍËÒÎËÚÂÎfl Ë
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎfl.

7) èÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË Úà + Ù2ÑÎ4(ÍÓÌˆ.) → ÚàÑÎ4 +
Ù2Ñ + Ù2Î Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÛÏÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍËÒÎÓÚ.

8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ï ‚ Û‡‚ÌÂÌËË Â‡ÍˆËË 

2Õ + 16Ù+ + 10Úë— → 2Ìí2+ + 8Ù2Î + 5Úë2

à)  ÌíÎ4 á) Ìí2Î3 ú) ÌíÎ2 ä) ÌíÎ        å) ÌíÎ4

9) 3ÚóÑ + 8ÙÍÎ3 → 3Úó(ÍÎ3)2 + 3Ñ + 2ÍÎ + 4Ù2Î
ä‡ÍËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‚ÂÌ˚?
1) Ñ—2 ÓÍËÒÎflÂÚÒfl
2) Úó2+ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
3) Í+5 ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸
4) ÙÍÎ3 ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸
5) ÚóÑ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ 

10) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÛÏÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍËÒÎÓÚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË Â‡ÍˆËË. 
ÚÙ3ÎÙ + ÊÌíÎ4 + Ù2ÑÎ4 → ÙÚÎÎÙ + Ê2ÑÎ4 + ÌíÑÎ4 + Ù2Î
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37. íËÔ˚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ

ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ˜ÂÚ˚Â ÚËÔ‡ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ:
1) åÂÊ‡ÚÓÏÌ˚Â ËÎË ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ -

‚Ë ÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË. åÂÊ‡ÚÓÏÌ˚ÏË ËÎË ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÓÍËÒ -
ÎË ÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒ Ú‡ ÌÓ ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ú‡ÍËÂ Â‡Í -
ˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ (ÔËÌËÏ‡˛˘ËÈ ˝ÎÂÍÚÓÌ) Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë -
ÚÂÎ¸ (ÓÚ‰‡˛˘ËÈ ˝ÎÂÍÚÓÌ), ·Û‰Û˜Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ‚ıÓ‰flÚ
‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÚ ‰ÂÎ¸ Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

ÖÒÎË Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ËÁ ‰‚Ûı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÂÔÂÌÂÈ
ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚ ‰‚Â ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl, ÚÓ Ú‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË
ÚÓÊÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
Â‡ÍˆËflÏ.

2) ÇÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË.
Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ ̂ ÂÒÒ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ
‚ÌÛÚË Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Ú.Â. Ó‰Ì‡ ËÁ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚˚Ò -
ÚÛ Ô‡ÂÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÍËÒÎËÚÂÎfl, ‡ ‰Û„‡fl – ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎfl. ìÍ‡ -
Á‡Ì Ì˚È ̃ ‡ÒÚÌ˚È ÒÎÛ˜‡È ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ Ì‡  Á˚-
 ‚‡˛Ú ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ.

ÇÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë ÚÂÎ¸ Ì˚ ÏË Â‡Í -
ˆËfl ÏË Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ú‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ ‚Ë -
ÚÂÎ¸, ·Û‰Û˜Ë ‡ÁÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ó‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÔÓ‰‚Â ÊÂÌÌ˚Â ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏÛ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ ÌÓÏÛ ÔÓˆÂÒÒÛ, Ó·˚˜ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Ï‡ÎÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë -
‚ÓÒÚ¸˛. í‡ÍËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔË ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏ -
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÎÂ„ÍÓ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ ‚Ë -
ÚÂÎ¸ ÌÓÏÛ ÔÓˆÂÒÒÛ Ë ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl:

ä ‰‡ÌÌÓÏÛ ÚËÔÛ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ ÓÚÌÓÒ fl -
Ú Òfl Â‡ÍˆËË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚ÒÂı ÌËÚ‡ÚÓ‚ (ÍÓÏÂ NH4NO3.)
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3) êÂ‡ÍˆËË ‰ËÒÔÓÔÓˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ËÎË Ò‡ÏÓÓÍËÒÎÂÌËfl-Ò‡ÏÓ -
‚ÓÒÒÚ‡ ÌÓ‚ÎÂÌËfl. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓÒÚ˚ı (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ˚) Ë
ÒÎÓÊÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı ‡ÚÓÏ˚ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú Í‡Í ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÍËÒÎËÚÂÎfl, Ú‡Í Ë ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎfl. Ç ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ˝ÚÓÚ
˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ËÁ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒ ÎÂ ÌËfl ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚
‰‚Â ‡ÁÌ˚Â ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl. í‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË Ì‡Á˚‚‡˛Ú Â‡ÍˆËflÏË
‰ËÒÔÓÔÓ ̂ ËÓ ÌËÓ‚‡ÌËfl ËÎË Ò‡ÏÓ ÓÍËÒÎÂ ÌËfl-Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl.
êÂ‡ÍˆËË ‰ËÒÔÓÔÓˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl „‡ÎÓ„ÂÌÓ‚ (Cl2, Br2,
Û2) Ë ı‡Î¸ÍÓ„ÂÌÓ‚ (S, Se, Te). ä ‰‡ÌÌÓÏÛ ÚËÔÛ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë -
ÚÂÎ¸ Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl  Â‡ÍˆËË „‡ÎÓ„ÂÌÓ‚  (Cl2, Br2), NÎ2

Ò ‚Ó‰ÓÈ Ë ˘ÂÎÓ˜‡ÏË, Â‡ÍˆËË NO2  Ò Na2CO3, K2CO3.

4) êÂ‡ÍˆËË ÍÓÌÏÛÚ‡ˆËË ËÎË ‡ÌÚËÔÓÔÓˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl. Ç ‰‡ÌÌ˚ı
ÚËÔ‡ı ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ ‡ÚÓÏ˚ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ó·Î‡ ‰‡˛˘ËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÚÂÔÂÌflÏË ÓÍËÒÎÂÌËfl, ÔÂ‚‡˘‡ -
˛Ú Òfl ‚ ‡ÚÓÏ˚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ÒÚÂÔÂÌflÏË ÓÍËÒÎÂÌËfl. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ·‡Î‡ÌÒÂ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÂÂ‰ ËÒıÓ‰Ì˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË.
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èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

íËÔ˚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡- êÂ‡ÍˆËË
ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ a) 
1) ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl b) 
2) ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ú)
3) Â‡ÍˆËfl ‰ËÒÔÓÔÓˆË ÓÌËÓ‚‡ÌËfl ä)
4) Â‡ÍˆËfl ÍÓÌÏÛÚ‡ˆËË å)

ô)

2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÚËÔ˚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ.

3) Ç˚·ÂËÚÂ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË:

4) ä‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ -
ÌÓ ‚Ë ÚÂÎ¸ Ì˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË?
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38. ó‡ÒÚÌ˚Â ÒÎÛ˜‡Ë ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı
Â‡ÍˆËÈ

ÖÒÎË ‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËflı ·ÓÎÂÂ ‰‚Ûı ˝ÎÂ -
ÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÌfl˛Ú Ò‚ÓË ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl, ÚÓ ˝ÚÓ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ˜‡ÒÚÌ˚Ï
ÒÎÛ˜‡ÂÏ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ. èË ˜‡ÒÚÌ˚ı ÒÎÛ -
˜‡flı ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‰‚‡
ÓÍËÒÎËÚÂÎfl Ë Ó‰ËÌ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ ËÎË ÊÂ ‰‚‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎfl Ë Ó‰ËÌ
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸. èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ Ú‡ÍËı Â‡ÍˆËÈ
Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ˜ËÒÎÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÏÂÌfl˛˘Ëı ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl
ÎË¯¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÏÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌÓÂ ÔÓÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ú‡Í, Í‡Í ÂÒÚ¸. ëÛÏÏ˚ ÔËÌflÚ˚ı Ë ÓÚ‰‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ -
ÌÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Í‡Ê‰‡fl ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË. ç‡È‰ÂÌÌ˚Â ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ
·‡Î‡ÌÒÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÂÂ‰ ËÒıÓ‰ -
Ì˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË Ë ÏÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌ˚Ï ÔÓÒÚ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ.

ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl Â‡ÍˆËfl.

ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÒÓÎÂÈ ‡ÁÓÚÌÓÈ
ÍËÒ  ÎÓ Ú˚ – Ùý(ÍÎ3)2 Ë ÀýÍÎ3

Ú‡Í   ÊÂ fl‚Îfl ÂÚ Òfl ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛ-
Î fl  ÌÓÈ ÓÍËÒ ÎË ÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒ Ú‡ ÌÓ -
‚Ë ÚÂÎ¸ ÌÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ Ë ÓÚÌÓÒËÚÒfl
Í ˜‡ÒÚÌÓÏÛ ÒÎÛ˜‡˛ ÓÍËÒ ÎË ÚÂÎ¸ÌÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ.

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: Ç Î˛·ÓÈ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË
ÔÓ‰ÛÍÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÛÏÂÌ¸¯‡˛ ̆ ÂÈ Òfl
ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÓÍËÒÎÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒ -
ÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ -
ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚        fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂ  Ó -
 ‚Ó‰ÓÓ‰ .

èË Â‡„ËÓ‚‡ÌËË ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÏÂ -
Ú‡Î Î‡ÏË ÒÂ‡ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÏ. èË
Â‡„ËÓ‚‡ÌËË Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË Í‡Í ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ, Ú‡Í Ë ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‡ÁÓÚ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÓÍËÒÎË -
ÚÂ ÎÂÏ. èË ‚ÒÚÛÔÎÂÌËË ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÂÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl H2 , Ú.Â. ‚Ó‰ÓÓ‰ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
ÓÍËÒ ÎËÚÂÎÂÏ. èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Î˛·ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ÍËÒ -
ÎÓÚ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ·˚‚‡ÂÚ ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÏ. èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÊÂ ÍËÒÎÓÚ Ò
ÒËÎ¸  Ì˚ÏË ÓÍËÒÎËÚÂÎflÏË ÍËÒÎÓÚ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎÂÏ. ç‡ -
ÔËÏÂ:
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ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸
1

10
11 4

éÍËÒÎËÚÂÎ¸ 4 4 11



Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ˜‡ÒÚ¸ ÓÍËÒÎËÚÂÎfl ËÎË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎfl ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË
(Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÎË Ë ‰.) àÌÓ„‰‡ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò  ÍËÒ -
ÎÓ Ú‡ÏË ÒÔ‡¯Ë‚‡ÂÚÒfl, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎ¸ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ËÎË
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎ¸ Ú‡ÚËÚÒfl Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÎË. èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡
˝ÚË ‚ÓÔÓÒ˚, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ˝ÚÓÈ Â‡ÍˆËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚. Ñ‡ÎÂÂ,
‚˚˜ËÚ‡ÌËÂÏ ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ÓÚ ÛÏÌÓÊÂÌËfl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ì‡ ËÌ‰ÂÍÒ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎÂÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÂ‚‡ÚËÎÓÒ¸ ‚
ÒÓÎ¸, ËÎË ÊÂ, ÔÛÚÂÏ ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl
ÓÚ ÛÏÌÓÊÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ì‡ ËÌ‰ÂÍÒ ‚ÓÒ -
Ò Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÛÏÌÓÊÂÌËfl Ì‡ 100% ÛÁÌ‡Ú¸, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ -
ˆÂÌ ÚÓ‚ ·˚ÎÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ. 

á‡‰‡˜‡ 1. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Û‡‚ÌÂÌËfl Â‡ÍˆËË 

ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎÂÈ ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÂ‚‡ÚËÎÓÒ¸ ‚ ÒÓÎ¸ Ë
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰‚Â„ÎÓÒ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛.

êÂ¯ÂÌËÂ: èÓ‰ÛÍÚÓÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl NO,
ÍÓ˝ÙÙËˆÂÌÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2. áÌ‡˜ËÚ, ËÁ 8 ÏÓÎÂÈ ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒ ÎÓ -
Ú˚ 2 ÏÓÎfl ·˚ÎÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, 8-2=6 ÏÓÎÂÈ ÔÓÚ‡˜ÂÌÓ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÒÓ ÎË Ë (2/8)⋅100%=25% ÔÓ‰‚Â„ÎÓÒ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛.

á‡‰‡˜‡ 2. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎÂÈ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‚ÒÚÛÔË‚¯ÂÈ 

‚ Â‡ÍˆË˛, , ·˚ÎÓ ÔÓÚ‡˜ÂÌÓ
Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÎË Ë ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰‚Â„ÎÓÒ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛.

êÂ¯ÂÌËÂ: äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl (H2S) ‡‚ÂÌ 1. Ç Ú‡ -
ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÎË ÔÓÚ‡˜ÂÌÓ 5–1=4 ÏÓÎfl, Ë (1/5)⋅100%=20%
ÔÓ‰‚Â„ÎÓÒ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛.

åÂÚÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰Ó·ÂÌ ÔË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Û‡‚ -
ÌÂÌËÈ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ‚ „‡ -
ÁÓ Ó·‡ÁÌÓÈ ËÎË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÂ, Ú.Â. ‚ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ. Ñ‡ÌÌ˚È
ÏÂ ÚÓ‰ ÌÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ËÓÌÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ (

Ë ‰.), ÓÎË Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÒÂ‰Â ËÓÌÓ‚ OH— Ë H+, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó -
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êÂ‡ÍˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÍËÒÎÓÚ˚
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÍËÒÎËÚÂÎflÏË

êÂ‡ÍˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÍËÒÎÓÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎflÏË



‰˚ ‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËflı. ÅÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ Â‡Î¸ÌÓÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ ËÓÌÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ËÓÌÌÓ-˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰, ÍÓ -
ÚÓ ˚È ·Û‰ÂÚ ËÁÛ˜ÂÌ ‚ ÍÛÒÂ ‚˚Ò¯Â„Ó Û˜Â·ÌÓ„Ó Á‡‚Â‰ÂÌËfl.

á‡‰‡ÌËÂ 3. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ Õà  ‚ Û‡‚ÌÂÌËË Â‡ÍˆËË.

êÂ¯ÂÌËÂ: í‡Í Í‡Í ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl ËÏÂÂÚÒfl 2Ìí2+, ÚÓ ‚
ÒÓÒ Ú‡‚Â X ÂÒÚ¸ Mn. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ËÏÂÂÚÒfl 8 ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒ ÎÓ -
Ó‰‡, ÚÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â X ÂÒÚ¸ 4 ‡ÚÓÏ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡. ëÛÏÏ‡ Á‡fl‰Ó‚ ÒÔ‡‚‡ Ë
ÒÎÂ ‚‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‡‚ÌÓÈ. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, 2à+16+10(—1)= 2⋅(+2);
à=—1. áÌ‡˜ËÚ, ˝ÚÓ ËÓÌ .

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚËÔ‡ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ -
Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂÏ Ô‡‚ËÎ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ Ó˜ÂÌ¸ ÎÂ„ÍÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Ò‡Ï˚Â ÒÎÓÊÌ˚Â ÓÍËÒ -
ÎË ÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

ë‚ÓÈÒÚ‚‡, ÔÓfl‚ÎflÂÏ˚Â ÍËÒÎÓÚ‡ÏË ‚ Â‡ÍˆËË
1) ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸
2) ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸
3) ÌË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸, ÌË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸

êÂ‡ÍˆËË

a) 

b)

c)

d)

e)

2) èÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË
Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ.

à) ëÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ (‚ ÏÓÎflı) ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ‰‚Â„ÎÓÒ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛
á) äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÓÍËÒÎËÚÂÎfl
ú) äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎfl
ä) ëÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ (‚ ÏÓÎflı) ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÂ‚‡ÚËÎÓÒ¸ ‚ ÒÓÎ¸
å) äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÎË Ò ‚Ó‰ÓÈ
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3) ä‡ÍËÂ ËÁ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ Ô‡‚ËÎ‡Ï,
ÓÚÌÓ Òfl ̆ ËÏÒfl Í ˜‡ÒÚÌ˚Ï ÒÎÛ˜‡flÏ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı
Â ‡ÍˆËÈ?

à) 

á) 

ú)

ä) 

4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ X, Y Ë Z. 

5) ä‡ÍËÂ ËÁ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ „‡Á‡ÏË X, Y Ë Z.

à) HCl

á) NO2 

ú) SO3

ä) Cl2

å) CO2

ô) F2

6) èÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË
Úó + ÙÍÎ3 → Úó(ÍÎ3)2 + ÍÎ + Ù2Î Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ.
1) ëÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ (‚ ÏÓÎ¸) ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÂ‚‡˘ÂÌÓ ‚ ÒÓÎ¸
2) äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎfl
3) ëÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ (‚ ÏÓÎ¸) ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ‰‚Â„ÎÓÒ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛
4) äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÓÍËÒÎËÚÂÎfl
5) äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÎË Ò ‚Ó‰ÓÈ
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É‡Á˚

íËÔ Â‡ÍˆËË Ò ‚Ó‰ÓÈ

êÂ‡ÍˆËfl 
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl

éÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸-

Ì‡fl Â‡ÍˆËfl

Õ + –
É – +

Ç – –

äËÒÎÓÚ˚
èÓ‰ÛÍÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó

‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔË
Â‡„ËÓ‚‡ÌËË Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË

HNO3 (‡Á·.) Õ

HNO3 (ÍÓÌˆ.) É

H2ÑO4 (ÍÓÌˆ.) Ç



É ã Ä Ç Ä  V I

ùãÖäíêéãàíàóÖëäÄü  ÑàëëéñàÄñàü.
ùãÖäíêéãàá. ÉàÑêéãàá

39. ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË

ùÎÂÍÚÓÎËÚ˚ Ë ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔË·Ó, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌ˚È
Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 16, ÏÓÊÌÓ ËÁÛ˜ËÚ¸ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
‚Â˘ÂÒÚ‚, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÚËÔ‡Ï ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË, Ë ÓÒÓ -
·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‚Ó‰Â. èË ‚‚Ó‰Â ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚
ÔË ·Ó‡ ‚ ÒÛıÛ˛ ÔÓ‚‡ÂÌÌÛ˛ ÒÓÎ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û
Î‡ÏÔ‡ ÌÂ ·Û‰ÂÚ „ÓÂÚ¸. áÌ‡˜ËÚ, ÒÛı‡fl ÔÓ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸ Ë ‰ËÒ ÚËÎ ÎË Ó -
‚‡ÌÌ‡fl ‚Ó‰‡ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰flÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ. çÓ ÓÌ‡ Á‡„ÓËÚÒfl ÔË ‚‚Ó -
‰Â ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ‚ ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ì‡ÚËfl (ÍàCl), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌËÚ‡Ú‡
Ì‡ÚËfl (NaNO3). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ıÎÓË‰‡ Í‡ÎËfl Ë
ÌËÚ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl ÔÓ‚Ó‰flÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ. é‰Ì‡ÍÓ ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚
Ò‡ı‡‡ (Ò‡ı‡ÓÁ‡ – Ú12Ù22Î11), „Î˛ÍÓÁ˚ – Ú6Ù12Î6 Ë ÒÔËÚÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ,
ÏÂÚËÎÓ‚˚È ÒÔËÚ – ÚÙ3ÎÙ, ˝ÚËÎÓ‚˚È ÒÔËÚ – (Ú2Ù5ÎÙ Ë ‰.) ÌÂ ÔÓ -
‚Ó‰flÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓ„Û ÊÂÌËË
˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ÔË·Ó‡ ‚ ‡ÒÚ‚Ó˚ ‚ÒÂı ˝ÚËı ÚÂı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Î‡ÏÔ˚ ÌÂ
Á‡„Ó‡˛ÚÒfl. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÎflÚ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚—
˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚ Ë ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Ó‰flÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ
ÚÓÍ, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ÏË. èËÏÂÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
‡Ò Ú‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â Ò ËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ÒÓÎË, ˘ÂÎÓ˜Ë Ë ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
ÍËÒ ÎÓÚ˚, ÍÓÏÂ  H2SiO3 , ÏÛ‡‚¸ËÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (HCOOH), ÛÍÒÛÒÌ‡fl ÍËÒ -

ÎÓÚ‡ (CH3COOH).
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ

ÔÓ‚Ó‰flÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ÏË. ÑÎfl ̋ ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ı‡‡Í -
ÚÂÌ˚ ÒÔËÚ˚ (ÚÙ3ÎÙ, Ú2Ù5ÎÙ), Û„ÎÂ‚Ó‰˚
(Ú12Ù22Î11; Ú6Ù12Î6), ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÌÂÔÓÎflÌÓÈ
ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ (H2, O2, N2, O3, P4, I2 Ë
‰.) ËÎË ÊÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò Ï‡ ÎÓÔÓÎflÌÓÈ ÍÓ‚‡ -
ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚
‚Ó ‰Â ÒÓÎË, ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl (Ú.Â. ÓÒ‡‰ÍË Ë ‰.).

åÂı‡ÌËÁÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ ‚Ó‰Â ‚Â˘ÂÒÚ‚
Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚fl -
ÁË. èÓ˜ÂÏÛ ÒÓÎË, ˘ÂÎÓ˜Ë Ë ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ‚Ó‰ -
ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓ‚Ó‰flÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ,
‡ ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò‡ı‡‡ (Ú12Ù22Î11) Ë ÒÔËÚ‡ (Ú2Ù5ÎÙ)
ÌÂ ÔÓ‚Ó‰flÚ? óÚÓ·˚ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ ˝ÚÓÚ ‚Ó Ô -
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Рис. 16. Прибор для проверки
электрической проводимости

растворов



ÓÒ, Ì‡‰Ó ‚ÒÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÓÔÂ -
‰Â Îfl˛ÚÒfl Ëı ÒÚÓÂÌËÂÏ. ç‡ ÔËÏÂ, ÒÚÓÂÌËÂ
ÍËÒ Ú‡ÎÎÓ‚ NaCl  — ıÎÓË‰‡ Ì‡ÚËfl ÍÓÂÌÌ˚Ï
Ó· ‡ÁÓÏ ÓÚÎË ̃ ‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÚÓÂ ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ÍËÒ ÎÓ -
Ó‰‡ (O2) Ë ‚Ó ‰ÓÓ‰‡ (H2).

ÑÎfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚
‚Ó‰Â ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡Ú¸,
˜ÚÓ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ‚Ó‰˚ ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË ‚Ó‰ÓÓ‰‡
Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ ËÏÂ˛ÚÒfl ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓÎ -
fl  Ì˚Â Ò‚flÁË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚
ÔÓÎflÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË NaCl — ıÎÓ -
Ë‰‡ Ì‡ÚËfl ‚ ‚Ó‰Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚ ÔËÚfl „Ë ‚‡ -
˛ÚÒfl Ò‚ÓËÏË ÓÚ Ë ̂ ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÎ˛Ò‡ÏË Í ÔÓ -
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Ï ËÓÌ‡Ï Ì‡ÚËfl Íà+, ‡
ÔÓÎÓÊË ÚÂÎ¸ Ì˚ÏË ÔÓÎ˛Ò‡ÏË — Í ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
Á‡flÊÂÌÌ˚Ï ıÎÓË‰-ËÓÌ‡Ï Úë—. ë‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û
ËÓ Ì‡ÏË ÒÓÎË ÓÒ Î‡· Îfl ÂÚÒfl Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl Â -
¯ÂÚÍ‡ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl (ËÒ. 17). 

èË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ ‚Ó‰Â ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÍÓ‚‡ÎÂÌÚ ÌÓÈ
ÒËÎ¸ÌÓÔÓÎflÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛, Ì‡ÔËÏÂ ıÎÓÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (HCl), ËÁÏÂÌfl ÂÚÒfl
ı‡‡ÍÚÂ ıËÏË ̃ ÂÒ ÍÓÈ Ò‚flÁË. íÓ ÂÒÚ¸ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÎflÌ˚ı ÏÓ ÎÂÍÛÎ
‚Ó‰˚ ÍÓ‚‡ ÎÂÌÚÌ‡fl ÔÓÎflÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ËÓÌÌÛ˛ Ë ÔË ˝ÚÓÏ
ÔÓˆÂÒÒ ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÚÓÏÛ, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓ Í‡ -
Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 17.

èË ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ÛÒËÎË -
‚‡˛Ú Òfl ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ,
˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÎ‡·ÎÂÌË˛ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û
ÌËÏË. Ä ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ÍËÒ -
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl Â¯ÂÚÍ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË
‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ÒÓÎÂÈ, ˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ë ÍËÒÎÓÚ ‚
‚Ó‰Â Ë ÔË ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËË ÒÓÎÂÈ Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÈ
ÓÌË ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ËÓÌ˚.

èÓˆÂÒÒ ‡ÒÔ‡‰‡ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ Ì‡ ËÓ -
Ì˚ ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË Â„Ó ‚ ‚Ó‰Â ËÎË ‡Ò -
ÔÎ‡‚ ÎÂÌËË Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÎÂÍ ÚÓÎËÚË -
 ̃ ÂÒ ÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˝ÎÂÍ -
ÚÓ ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‰‡Î ‚ 1887 „Ó‰Û

151

Рис. 18. Движение ионов при
пропускании постоянного

электрического тока
через электролит

Рис. 17. Механизм растворения хлорида
натрия в воде:

а) притяжение и действие полярных молекул воды на кри-
сталлическую решетку хлорида натрия;

б) образование гидратированных ионов натрия (обозна-
чены бесцветными кружками).

ÄÌÓ‰ ä‡ÚÓ‰

ÄÌËÓÌ

ä‡ÚËÓÌ



¯‚Â‰ÒÍËÈ Û˜ÂÌ˚È ë‚‡ÌÚÂ ÄÂÌËÛÒ. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÚÂÓËfl ˝ÎÂÍÚÓÎËÚË -
˜ÂÒ ÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÎÓÊÂÌËÈ:

1) ùÎÂÍÚÓÎËÚ˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ë ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl (‰ËÒÒÓˆËË Û˛Ú)
Ì‡ ËÓÌ˚, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÎË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Á‡fl‰ÓÏ

àÓÌ˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ·ÂÒÔÓfl‰Ó˜ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË ‚ ‡ÁÌ˚ı
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı.

2) èÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ ËÓÌ˚ ‰‚ËÊÛÚÒfl Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓ: ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚ Ì‡Ô‡‚Îfl˛ÚÒfl Í Í‡ÚÓ -
‰Û, ‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚—Í ‡ÌÓ‰Û. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÎÓÊË -
ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Í‡ÚËÓÌ‡ÏË, ‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
Á‡flÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚— ‡ÌËÓÌ‡ÏË (ËÒ. 18).

3) ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl – Ó·‡ÚËÏ˚È ÔÓˆÂÒÒ: Ì‡fl‰Û Ò ‡ÒÔ‡‰ÓÏ ÏÓÎÂ -
ÍÛÎ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ Ë ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ – ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ËÓÌÓ‚.

KA   

àÓÌ˚ Ë ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â ‡ÚÓÏ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Í‡Í ÔÓ ÒÚÓÂ -
ÌË˛, Ú‡Í Ë ÔÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï. ç‡ÔËÏÂ:

ÄÚÓÏ˚ Ì‡ÚËfl ÎÂ„ÍÓ ÓÚ‰‡˛Ú Ò‚ÓË ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ 3ñ1 Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ˝ÎÂÍ -
ÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ Â„Ó ‡ÚÓÏ˚ ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ
ÓÍËÒ Îfl˛ÚÒfl, ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ‚Ó‰ÓÈ Ë Ú.‰. àÓÌ˚ ÊÂ Ì‡ÚËfl ÌÂ
ÓÚ‰‡˛Ú Ò‚ÓË  ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ÓÍËÒÎfl˛ÚÒfl Ë ÌÂ Â‡„ËÛ˛Ú Ò
‚Ó‰ÓÈ.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚ÒÂ ˝ÚÓ, ë.ÄÂÌËÛÒ ÌÂ ÒÏÓ„ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÍ˚Ú¸ ÒÛ˘ -
ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË. éÌ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Î ÓÎ¸
ÏÓÎÂÍÛÎ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl Ë ÔÓÎ‡„‡Î, ˜ÚÓ ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ËÓÌ˚. 

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓÏ? èË‚Â‰ËÚÂ ÔËÏÂ˚.

2) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ÏË? èË‚Â‰ËÚÂ ÔËÏÂ˚.

3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ
1) ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚ 2) ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚
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11Íà01ñ2⎪2ñ22ï6⎪3ñ1

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ‡ÚÓÏ‡ Ì‡ÚËfl
11Íà+1ñ2⎪2ñ22ï6⎪

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ËÓÌ‡ Ì‡ÚËfl

11Íà01)2å—2)8å—3)1å—

ëıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl ‡ÚÓÏ‡ Ì‡ÚËfl
11Íà+1)2å—2)8å—

ëıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl ËÓÌ‡ Ì‡ÚËfl

ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ éÍËÒÎËÚÂÎ¸

‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl

‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl



ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡

a) b)

c) d)

e) f) 

4) Ç˚·ÂËÚÂ fl‰˚, „‰Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚.

1) 2) 3)

4) 5)

5) èË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ ‚Ó‰Â Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÏÂÌflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂ Ò‚flÁË?
1) Íà2ÑÎ4 2) ÙÚë 3) KCl  4) ÙÁð
5) ÍàÍÎ3 6) ÙI        7) Úà(ÍÎ3)2 8) ÚàÚë2

6) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ?

7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÈ ËÓÌÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ÔË ÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË
1 ÏÓÎfl ‚Â˘ÂÒÚ‚

1) 3    2) 5   3) 4

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡:
a) Úà(ÍÎ3)2 b) Àë2(ÑÎ4)3 c)  ÔåÚë3 d) Íà2ÑÎ4 e) Íà3ÏÎ4 f) ÍàÚë

8) ä‡ÍËÂ ËÁ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ – ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚?

1) C2Ù5ÎÙ   2) Ca(NO3)2 3) BaSO4 4) K2SO4 5) AgCl

9) Ç˚·ÂËÚÂ ÒÂ‰Ë ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚.

1) ÍàÚë   2) Úà3(ÏÎ4)2 3) ÚÙ3ÎÙ     4)  Íà3ÏÎ4 5) Ú2Ù5ÎÙ

10) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

1) Í‡ÚËÓÌ à) ÑÎ2—     á) Úà2+ ú) Úë—

2) ‡ÌËÓÌ ä) ÍÙ+     å) ÌíÎ4

11)  1 ÏÓÎ¸ Í‡ÍËı ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ÔË ÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË Ó·‡ÁÛÂÚ Ó‰Ë -
Ì‡ ÍÓ‚ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÓÌÓ‚?

1) Àë2(ÑÎ4)3 2) Íà3ÏÎ4 3) ÔåÚë3 4) Íà2ÑÎ4 5) (ÍÙ4)2ÙÏÎ4

12) ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ˜ËÒÎ‡ Í‡ÚËÓÌÓ‚
ÔË ÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ëı ÏÓÎÂÈ. 

1) Íà3ÏÎ4 2) Ê2ÑÎ4 3) ÍàÚë  
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40. ÉË‰‡ÚÌ‡fl ÚÂÓËfl

èË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ ‚Ó‰Â Ú‚Â‰Ó„Ó „Ë‰ÓÍÒË‰‡ Í‡ÎËfl KOH ËÎË ÍÓÌ -
ˆÂÌ ÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ H2SO4 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ fl‚ÎÂÌËÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó
‡ÁÓ„Â‚‡ÌËfl. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÚÓÓÊÌÓ ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸ ÒÂÌÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ, Ú‡Í
Í‡Í ËÁ-Á‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ˜‡ÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ËÒÔ‡flÂÚÒfl Ë ÔÓ‰ ‰‡‚ ÎÂ -
ÌËÂÏ Ô‡‡ ÏÓÊÂÚ ‚˚·ÓÒËÚ¸ ÍËÒÎÓÚÛ ËÁ ÒÓÒÛ‰‡. óÚÓ·˚ ˝ÚÓ„Ó ËÁ·ÂÊ‡Ú¸,
ÒÂÌÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ ÚÓÌÍÓÈ ÒÚÛÂÈ Ì‡ÎË‚‡˛Ú ‚ ‚Ó‰Û (ÌÓ ÌÂ Ì‡Ó·ÓÓÚ) ÔË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÔÓÏÂ¯Ë‚‡ÌËË.

ÖÒÎË ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸ ‡ÏÏÓÌËÈÌÛ˛ ÒÂÎËÚÛ (ÌËÚ‡Ú ‡ÏÏÓÌËfl) (NH4NO3)
‚ ÚÓÌÍÓÒÚÂÌÌÓÏ ÒÚ‡Í‡ÌÂ, ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÏ Ì‡ ÏÓÍÛ˛ ‰Ó˘Â˜ÍÛ, ÚÓ Ì‡·Î˛ -
‰‡ÂÚÒfl ÒÚÓÎ¸ ÒËÎ¸ÌÓÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÒÚ‡Í‡Ì ‰‡ÊÂ ÔËÏÂÁ‡ÂÚ Í ÌÂÈ.
èÓ˜ÂÏÛ ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‚Ó‰Â ‚ Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÓ„Â‚‡ÌËfl, ‡ ‚ ‰Û„Ëı-ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl? èË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË Ú‚Â -
‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ fl‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
Â¯ÂÚÓÍ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ˜‡ÒÚËˆ ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË
‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ËÁ‚ÌÂ.
áÌ‡˜ËÚ, ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚÓÍ Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (ÒÓÎÂÈ,
˘ÂÎÓ˜ÂÈ) ÔË Ëı ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ ‚Ó‰Â – ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ. èÓ -
˜ÂÏÛ ÊÂ ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‡ÒÚ‚Ó ‡ÁÓ„Â‚‡ÂÚÒfl?

ä‡Í ‚‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÔÎÓÚ – ˝ÚÓ Ó‰ËÌ ËÁ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ıËÏË -
˜ÂÒ ÍÓÈ Â‡ÍˆËË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ë ıË -
ÏË ̃ ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl. ç‡ÔËÏÂ, ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Â‡„ËÛ˛Ú Ò
ÏÓ ÎÂÍÛÎ‡ÏË ‚Ó‰˚ Ë Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ H2SO4  · H2O (ÏÓÌÓ -
„Ë‰ ‡Ú ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚) Ë H2SO4 · 2H2O (‰Ë„Ë‰‡Ú ÒÂ ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚).
àÌ˚ ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔËÒÓÂ‰ËÌflÂÚ Ó‰ÌÛ ËÎË ‰‚Â
ÏÓ ÎÂ ÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ -
ÏË ‚Ó‰˚ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Â‡ÍˆËflÏ „Ë‰‡Ú‡ˆËË, ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔË
˝ÚÓÏ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl „Ë‰‡Ú‡ÏË. èÓˆÂÒÒ ÊÂ „Ë‰‡Ú‡ˆËË
fl‚ ÎflÂÚ Òfl ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ.

àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÔËÏÂÓ‚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl flÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË
Ú‚Â ‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‚Ó‰Â ÔÓËÒıÓ‰flÚ Í‡Í ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ, Ú‡Í Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÔÓˆÂÒÒ˚. ÖÒÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â ˝ÌÂ„ËË,
˜ÂÏ ÂÂ Ú‡ÚËÚÒfl Ì‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,
‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‡ÁÓ„Â‚‡ÌËÂÏ, ÂÒÎË Ì‡Ó·ÓÓÚ—ÓıÎ‡Ê‰Â -
ÌËÂÏ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ — ̋ ÚÓ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ.
í‡ÍÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ë ÔËÓ‰˚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ÔÂ‚˚Â
·˚ÎÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ ‚ÂÎËÍËÏ ÛÒÒÍËÏ Û˜ÂÌ˚Ï Ñ.à.åÂÌ ‰Â -
ÎÂÂ‚˚Ï, Ë ËÏ ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ „Ë‰‡ÚÌ‡fl ÚÂÓËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.
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èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ ‰‡Î¸ -
ÌÂÈ ̄ ÂÏ ·˚ÎË ‡Á‚ËÚ˚ ‚ ÚÛ‰‡ı ÛÒÒÍËı Û˜ÂÌ˚ı à‚‡Ì‡ ÄÎÂÍÒÂÂ‚Ë˜‡
ä‡·ÎÛÍÓ‚‡ Ë ÇÎ‡‰ËÏË‡ ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚Ë˜‡ äËÒÚflÍÓ‚ÒÍÓ„Ó. óÚÓ·˚ ÔÓÌflÚ¸
ÒÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ ÎÂ ÌËÈ ˝ÚËı Û˜Â Ì˚ı, ıÓÚfl ·˚ ‚Í‡ÚˆÂ ‡ÒÒÏÓÚËÏ
fl‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ ËÒıÓ‰flÚ ÔË ‡Ò Ú‚ÓÂÌËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‚Ó‰Â.



èË ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó (˘ÂÎÓ˜Ë, ÒÓÎË) Ó·˚˜ÌÓ ‚˚ ‰Â -
Îfl  ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û. ç‡ -
ÔËÏÂ, ÂÒÎË Í ÒÛÎ¸Ù‡ÚÛ ÏÂ‰‡ (II) (ÔÓÓ¯ÓÍ ·ÂÎÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡) ÔËÎËÚ¸ ‚Ó‰Û,
ÚÓ ÔÓËÒ ıÓ ‰ËÚ ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÓ„Â‚‡ÌËfl Ë ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‡ÒÚ‚Ó „Ó ÎÛ ·Ó„Ó
ˆ‚ÂÚ‡. èË ‚˚ Ô‡Ë‚‡ÌËË ‚Ó‰˚ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â ̆ ÂÒÚ‚Ó
„ÓÎÛ·Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ — ÏÂ‰Ì˚È ÍÛÔÓÓÒ, ËÏÂ˛˘ËÈ ÒÓÒÚ‡‚ CuSO4 · 5H2O.

èË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË ÏÂ‰ÌÓ„Ó ÍÛÔÓÓÒ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„Ë‰‡Ú ÒÛÎÙ‡Ú‡ ÏÂ‰Ë
(II) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚—‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËfl, ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ‚ ÌËÊÂ -
Ò ÎÂ ‰Û˛˘ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËË:

äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ‚Â -
˘ÂÒÚ‚‡, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ -
˚ı ‚ıÓ‰ËÚ ıËÏË˜ÂÒÍË
Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl ‚Ó‰‡, Ì‡Á˚ -
‚‡˛ÚÒfl ÍËÒÚ‡Î ÎÓ„Ë‰ ‡ -
Ú‡ÏË, ‡ ‚Ó‰Û, ‚ıÓ‰fl˘Û˛
‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Ì‡ -
Á˚  ‚‡˛Ú ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ ̂ Ë -
ÓÌ ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ.

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ÌÛÊÌÓ ‚˚flÒÌËÚ¸ ‚ÓÔÓÒ: Ò
Í‡ÍËÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Â‡„ËÛÂÚ ‚Ó‰‡?

à.Ä.ä‡·ÎÛÍÓ‚ Ë Ç.Ä. äËÒÚflÍÓ‚ÒÍËÈ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔÂ‰ -
ÔÓ ÎÓ ÊËÎË, ˜ÚÓ Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‚Ó‰˚ Â‡„Ë Û˛Ú ËÓÌ˚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚, ÚÓ
ÂÒÚ¸ ÔÓ ËÒ ıÓ‰ËÚ „Ë‰‡Ú‡ˆËfl ËÓÌÓ‚.
ùÚ‡ Ë‰Âfl ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓ‰Ú‚Â ‰Ë -
Î‡Ò¸. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ·˚ÎÓ ‚˚flÒ ÌÂ -
ÌÓ, ˜ÚÓ ·ÂÁ ‚Ó‰Ì˚Â ËÓÌ˚ Cu2+ Ë SO4

·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚ Ú‡ÍÊÂ, Í‡Í Ë ·ÂÁ‚Ó‰Ì˚È
ÒÛÎ¸Ù‡Ú ÏÂ‰Ë (II). é‰Ì‡ÍÓ ÔË ‡ÒÚ -
‚Ó ÂÌËË ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ ÏÂ‰Ë (II) ‚ ‚Ó‰Â
ÔÓ ËÒıÓ‰ËÚ ÔÓˆÂÒÒ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ËÓ -
ÌÓ‚. èË ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËË ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÚ ‚Ó -
‡ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎ˚. Ç ÛÁÎ‡ı Ëı
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚÓÍ Ì‡ ıÓ‰flÚ Òfl
„Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÓÌ˚ ÏÂ‰Ë Cu(H2O)4
Ò „ÓÎÛ·ÓÈ ÓÍ‡ÒÍÓÈ Ë ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Â
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„ÓÎÛ·Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡·ÂÎÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡

äËÒÚ‡ÎÎÓ„Ë‰‡Ú˚ ÉË‰‡Ú˚

ÊÂÎÂÁÌ˚È ÍÛÔÓÓÒ

ÔËÓ‰Ì˚È „ËÔÒ

ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÒÓ‰‡

„Î‡Û·ÂÓ‚‡ ÒÓÎ¸

„Ó¸Í‡fl ÒÓÎ¸

ÏÂ‰Ì˚È ÍÛÔÓÓÒ
(ÒËÌËÈ Í‡ÏÂÌ¸)

2–

åÂ‰Ì˚È ÍÛÔÓÓÒ (ëËÌËÈ Í‡ÏÂÌ¸)

2+

ÒËÌËÈ ·ÂÎ˚È



„Ë‰ ‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÛÎ¸Ù‡Ú-ËÓÌ˚ (SO4 · H2O)2–. é·‡ ËÓÌ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍËÒ -
Ú‡ÎÎ˚ ÏÂ‰ÌÓ„Ó ÍÛÔÓÒ‡ CuSO4 · 5H2O. 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÔË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ ÍËÒÎÓÚ ÔÓ ÎÛ -
˜‡˛ÚÒfl ÌÂ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ËÓÌ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‡ Ëı „Ë‰‡Ú˚ —ËÓÌ˚ „Ë‰ ÓÍ -
ÒÓÌËfl (H3O)+ ËÎË ÓÍÒÓÌËÈ.

ç‡ÔËÏÂ:

Ç Í‡ÚÍÓÈ ÙÓÏÂ 

ê‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ „‡ÎÓ„ÂÌÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ̆ ÂÎÓ˜ÂÈ, ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÙÍÎ3

Ë Ù2ÑÎ4  fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ, ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÓÎÂÈ
– ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ.

Ç ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‚ÒÂı ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍËÒÎÓÚ, ÍÓÏÂ Ù2ÑèÎ3, ‚ÒÂ„ -
‰‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÓÌ „Ë‰ÓÍÒÓÌËfl.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ˜ËÒÎÓ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚, ÔËÒÓÂ ‰Ë -
ÌÂÌ Ì˚ı ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Í ËÓÌÛ, ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Û‡‚ÌÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓ -
ÎË ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ Í‡ÚÍÓÈ ÙÓÏÂ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ Ú‡Í:

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) äÂÏ ·˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ „Ë‰‡Ú‡ˆËË?
2) èË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ ‚Ó‰Â Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ËÓÌ˚

Ò ‰ÓÌÓÌÓ-‡ÍˆÂÔÚÓÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛?

1) Na2SO4 2) HNO3 3) NaCl  
4) H2SO4 5) Na2CO3       6) HCl
7) Na3PO4 8) HBr

3) ä‡ÍËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‚ÂÌ˚ ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl?
‡) ê‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÓÎÂÈ – ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ.
b) ÉË‰‡Ú‡ˆËfl ËÓÌÓ‚ – ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ.
c) ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ËÓÌÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ – ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ.
d) ê‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ‚ ‚Ó‰Â ˘ÂÎÓ˜ÂÈ – ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ.
e) ê‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ „‡ÎÓ„ÂÌÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ – ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ.

4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡

a) Íà2ÑÎ4 b) ÙÚë
c) Ù2ÑÎ4 d) Ê3ÏÎ4

e) ÙÍÎ3 f) Ê2ÑÎ4
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Íà++ Úë—

Íà++ ÎÙ—

+ 3–

2–

–

ÍàÎÙ ÙCl H++ Cl—

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ íÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ
ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ ‚Ó‰Â

Õ Q<O

É Q>O



5) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„Ë‰‡Ú?

6) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ?

7) èË Ì‡„Â‚‡ÌËË 27,8 „‡ÏÏ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„Ë‰‡Ú‡ ÔåÑÎ4 ·  õÙ2Î ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
15,2 „‡ÏÏ‡ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ú‚Â‰Ó„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ı. 

Ìð(ÔåÑÎ4)=152; Ìð(Ù2Î)=18.

8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ í, ÂÒÎË ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„Ë‰‡ÚÂ ÚóÑÎ4 · íÙ2Î Í(Î)/Í (Ó·˘Ëı
‡ÚÓÏÓ‚) = 3/7.

9) Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ï‡ÒÒÛ (‚ „‡ÏÏ‡ı) 0,2 ÏÓÎfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÂÒÎË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÒÛÏÏ˚ ˜ËÒÎ‡ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„Ë‰‡Ú‡ Íà2ÚÎ3 · íÙ2Î
Í Ó·˘ÂÏÛ ˜ËÒÎÛ ‡ÚÓÏÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 11/12.

Ìð(Íà2ÚÎ3)=106 ; Ìð(Ù2Î)=18.

41. ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl ÍËÒÎÓÚ Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ

ÇÒÂ  ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ì‡ ËÓ -
Ì˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÚÂÓËË ˝ÎÂÍ ÚÓ -
ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ‡Ï ÏÓÊÌÓ ‰‡Ú¸ Ú‡ÍÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ:

äËÒÎÓÚ˚ – ˝ÚÓ ÒÎÓÊÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍÓÚÓ˚ı ‚
‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ËÓÌ˚
‚Ó‰ÓÓ‰‡.

é‰ÌÓÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ ̃ ‡ ÚÓ, ‰‚ÛıÓÒÌÓ‚ -
Ì˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ – ‰‚ÛÒÚÛÔÂÌ ̃ ‡ÚÓ, ‡ ÚÂıÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ (H3PO4) – ÚÂı -
Ò ÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ. ÑËÒ ÒÓˆË‡ˆËfl ‰‚Ûı Ë ÚÂıÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
ÔÓ  ËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË (ÒÚÛÔÂÌË). èË ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË
Í‡Ê‰‡fl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÒÚÛ ÔÂÌ¸ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·Ó (Ú.Â. ÔË ÒÚÛÔÂÌ -
˜‡ÚÓÈ ‰ËÒÒÓ ̂ Ë‡ ̂ ËË ÔÓˆÂÒÒ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚ÒÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ).

éÒÌÓ‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˜ËÒÎÓÏ Í‡ÚËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ó·‡ -
ÁÛ˛ ̆ ËıÒfl ÔË ÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË.

áÌ‡Í Ó·‡ÚËÏÓÒÚË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ó·‡Á Ó‚‡‚ -
¯ËÂÒfl ËÓÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÂ‰ËÌflÚ¸Òfl Ë Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ËÒıÓ‰Ì˚Â ËÓÌ˚ ‚ÚÓÓÈ (ËÎË ÚÂÚ¸ÂÈ) ÒÚÛÔÂÌË.
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ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl
Ó‰ÌÓÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ

ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl
‰‚ÛıÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ

ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl
ÚÂıÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ

HCl      H+ + Cl—

HPO3 H+ + PO3

H3PO2 H+ + H2PO2

CH3COOH      H+ + ÚH3COO—

I. H2SO4 H+ + ÙSO4

II. HSO4 H+ + SO4

I. H3PO4 H++H2PO4

II. H2PO4 H++HPO4

III. HPO4 H++PO4I. H3PO3 H+ + H2PO3

II. H2PO3 H+ +HPO3

3-

2-

2-

2-

2-



ÖÒÎË ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔ‡‰‡ Ì‡ ËÓÌ˚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ËÒıÓ‰Ì˚ı ËÓÌÓ‚, ÔÓˆÂÒÒ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚Ô‡‚Ó, ÂÒÎË ÏÂÌ¸ -
¯Â-ÚÓ ‚ÎÂ‚Ó.

ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍËÒÎÓÚ (ÍËÒÎ˚È ‚ÍÛÒ, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ Ë Ú.‰.)
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ „Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
(H3O+). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó·˘ËÏ ‰Îfl ÍËÒÎÓÚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÓÌ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ H+

(ËÎË H3O+).
àÁ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍËÒÎÓÚ ÚÓÎ¸ÍÓ H2SiO3 ÌÂ ÏÂÌflÂÚ ˆ‚ÂÚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ -

‡, Ú‡Í Í‡Í ˝Ú‡ ÍËÒÎÓÚ‡ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ‡ ‚ ‚Ó‰Â.
ùÎÂÍÚÓÎËÚ˚, ÔË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍÓÚÓ˚ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÌËÓÌÓ‚ Ó· -

‡  ÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ „Ë‰ÓÍÒÓËÓÌ˚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË. ê‡ÒÚ‚Ó -
Ë  Ï˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˘ÂÎÓ˜‡ÏË.

äËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ „Ë‰ÓÍÒË‰Ì˚ı
ËÓÌÓ‚ (OH—) ‚ Ëı ÏÓÎÂÍÛÎÂ.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ ‚‡ÌËfl.
é‰ÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ˘ÂÎÓ˜Ë ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ, ‰‚ÛıÍËÒ ÎÓÚ -

Ì˚Â ˘ÂÎÓ˜Ë – ‰‚ÛÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ.

ÑÎfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚È ËÓÌ (ÎH—) fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˘ËÏ ËÓÌÓÏ. ñ‚ÂÚ
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸ÌÓ„Ó ËÓÌ‡ (ÎH—).

éÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË Ó·‡ÁÛ˛Ú Í‡Í H+, Ú‡Í Ë
OH— ËÓÌ˚, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ÏË „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔË -
ÏÂ‡ ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ı „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Áå(OH)2, Çí(OH)2,
Àë(OH)3, Úð(OH)3, Ôå(OH)3 Ë ‰. ãË¯¸ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ‰ËÒÒÓ -
ˆËË ÛÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

H2O H+ + OH—

ì‡‚ÌÂÌËÂ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‡ÏÙÓÚÂÌÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ˆËÌÍ‡ Çí(OH)2

Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ Ú‡ÍÓÏ ‚Ë‰Â:

‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl Í‡Í ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ                   ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl Í‡Í ÍËÒÎÓÚ‡

ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ‡ÏÙÓÚÂÌ˚Â „Ë‰ÓÍÒË‰˚, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl Ë Ò ÍËÒ ÎÓ Ú‡ -
ÏË, Ë Ò ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÓÎ¸ Ë ‚Ó‰Û.
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ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl Ó‰ÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı
˘ÂÎÓ˜ÂÈ

ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl ‰‚ÛıÍËÒÎÓÚÌ˚ı
˘ÂÎÓ˜ÂÈ

ÍàÎÙ Íà+ + ÎÙ—

ÊÎÙ Ê+ + ÎÙ—

ÍÙ4ÎÙ NH4
+ + OH—

I ÒÚÛÔÂÌ¸. Úà(OÙ)2 ÚàOÙ+ + ÎÙ—

II ÒÚÛÔÂÌ¸. ÚàOÙ+ Úà2+ + OÙ—



èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
óËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË äËÒÎÓÚ˚ 
ÍËÒÎÓÚ à) H3PO4     ú) H2ÑO4 

1) 2    2) 3    3) 1 á) HÍO3      ä) HÚë      

2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
óËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË éÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ a) NaOH b) Ca(OH)2

1) 2 2) 1 c) Ba(OH)2 d) Ôå(OH)2 e) LiOH

3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ËÓÌ˚ X Ë Y. 

4) Ç Í‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÌÓ ‰‡ÂÚÒfl fl‰ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl X, Y Ë Z?

a) Y, X, Z      b) Y, Z, X
c) X, Y, Z      d) X, Z, Y
e) Z, X, Y

5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

àÓÌ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚Ó ‚ÂÏfl ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡

1) Ù+ Ë Ù3Î+ à) ÍàÎÙ    á) Çí(ÎÙ)2

2) ÎÙ— ú) ÙÍÎ3 ä) Úà(ÎÙ)2

3) Ù+ Ë ÎÙ— e) Ù2ÑÎ4

6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ X, Y Ë Z.
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ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ é·˘ËÈ ËÓÌ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È
‚Ó ‚ÂÏfl ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË

äËÒÎÓÚ˚ Õ

ôÂÎÓ˜Ë É

1 ÏÓÎ¸
‚Â˘Â ÒÚ‚‡

åÓÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÓÌÓ‚,
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ıÓ‰Â ÔÓÎÌÓÈ

‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË

Ù2ÑÎ4 Õ

Ù3ÏÎ4 É

ÙÍÎ3 Ç

àÌ‰ËÍ‡ÚÓ ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ˆ‚ÂÚ
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡

ñ‚ÂÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È  ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍËÒÎÓÚ˚

ã‡ÍÏÛÒ ÙËÓÎÂÚÓ‚˚È X

îÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ Y ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È

Z Ó‡ÌÊÂ‚˚È ÓÁÓ‚˚È



7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ X, Y Ë Z.

8) ä‡Í‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚ ˆ‚ÂÚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡?
à) ÙÍÎ3 á) Ù2ÑÎ4 ú) Ù2ÑèÎ3 ä) Ù2ÚÎ3 å) ÙÚë

42. ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl ÒÓÎÂÈ

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË Í‡ÚËÓÌ ÏÂÚ‡ÎÎ‡
(ËÎË ‡ÏÏÓÌËfl) Ë ‡ÌËÓÌ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒÓÎflÏË.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ë‰‡, ÒÓÎË ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ. çÓÏ‡Î¸ -
Ì˚Â, ‰‚ÓÈÌ˚Â Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ÒÓÎË ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ.

á‡‰‡˜‡ 1. èË ÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË 1 ÏÓÎfl Í‡ÍËı ÒÓÎÂÈ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
Ó‰Ë Ì‡ÍÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ ËÓÌÓ‚?

1) Na3PO4 2) Na2CO3 3)NaNO3 4) FeCl(NO3)2

êÂ¯ÂÌËÂ: 1)Na3PO4              3Na + PO4 4 ÏÓÎ¸ ËÓÌÓ‚

2) Na2CO3    2Na + CO3 3 ÏÓÎ¸ ËÓÌÓ‚

3) NaNO3 Na + NO3 2 ÏÓÎ¸ ËÓÌÓ‚

4) FeCl(NO3)2 Fe + Cl— +2NO3 4 ÏÓÎ¸ ËÓÌÓ‚

áÌ‡˜ËÚ, ‚ 1-ÓÏ Ë 4-ÓÏ ÒÎÛ˜‡flı ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ
˜ËÒÎÓ ÏÓÎÂÈ (4 ÏÓÎ¸) ËÓÌÓ‚.
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àÌ‰ËÍ‡ÚÓ ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ˆ‚ÂÚ
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡

ñ‚ÂÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˘ÂÎÓ˜Ë

ã‡ÍÏÛÒ X ÒËÌËÈ

Y ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È Ï‡ÎËÌÓ‚˚È

åÂÚËÎÓ‡ÌÊ Ó‡ÌÊÂ‚˚È Ç

ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÎÂÈ

ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl
‰‚ÓÈÌ˚ı ÒÓÎÂÈ

ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl ÒÏÂ¯‡ÌÌı
ÒÓÎÂÈ

(NH4)2SO4 2NH4 + SO4

FeCl3 Fe3+ + 3Cl

Na3PO4 3Na+ + PO4

Na2SO4            2Na+ + SO4

Na2ZnO2            2Na+ + ZnO2

NaKSO4

Na+ + K+ + SO4

Na2KPO4

2Na+ +  K+ + PO4

CaClNO3 Ca2+ + Cl— + NO3

AlClSO4 Al3++ Cl—+SO4

FeNO3Cl2              Fe3+ + NO3 + 2Cl

2-

3-

2-

2-

2-

3-

2-

+

+

+ 3—

2—

+

3+ —



äËÒÎ˚Â ÒÓÎË – ˝ÚÓ ÒÎÓÊÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡Ò Ú‚Ó -
‡ı ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ì‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚ ÏÂ Ú‡ÎÎÓ‚
(ËÎË ‡ÏÏÓ ÌËfl) Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚ ÍËÒ -
ÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚.

äËÒÎ˚Â ÒÓÎË ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ. ÉË‰ÓÒÓÎË ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú
‰‚ÛÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ, ‡ ‰Ë„Ë‰ÓÒÓÎË – ÚÂıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ. èÓˆÂÒÒ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ ÒÎ‡·ÂÂÚ.

á‡‰‡˜‡ 2. èË ÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË 1 ÏÓÎfl Í‡ÍËı ÒÓÎÂÈ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ Í‡ÚËÓÌÓ‚?

1) Íà2ÙÏO4 2) NaNH4ÑO4       3) ÍàÙ2ÏO4 

êÂ¯ÂÌËÂ: 1) 3 ÏÓÎ¸ Í‡ÚËÓÌÓ‚

2) 2 ÏÓÎ¸ Í‡ÚËÓÌÓ‚

3) 3 ÏÓÎ¸ Í‡ÚËÓÌÓ‚

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË 1 ÏÓÎfl ÒÓÎÂÈ ‚ 1-ÓÏ Ë 3-ÂÏ
ÒÎÛ˜‡flı Ó·‡ÁÛÂÚÒfl 3 ÏÓÎ¸ Í‡ÚËÓÌÓ‚.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÔË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÌËÓÌ‡ „Ë‰ -
ÓÍÒË‰ (OH

—
) Ë ËÓÌ˚ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË

ÒÓÎflÏË.
éÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÓÎË Ú‡ÍÊÂ ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ: „Ë‰ÓÍÒÓÒÓÎË ‰ËÒ -

ÒÓ ̂ ËËÛ˛Ú ‰‚ÛÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ, ‰Ë„Ë‰ÓÍÒÓÒÓÎË – ÚÂıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ. 

ç‡ ·Û‰Û˘Ëı ÛÓÍ‡ı ‚˚ Ú‡ÍÊÂ ·Û‰ÂÚÂ ËÁÛ˜‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ -
Ì˚Â ÒÓÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â Ì‡ ¯ÍÓÎ¸ÌÓÏ ÍÛÒÂ.
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ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl „Ë‰ÓÒÓÎÂÈ ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl ‰Ë„Ë‰ÓÒÓÎÂÈ
I ÒÚÛÔÂÌ¸.  ÍàÙÑO4 Íà+ + ÙÑO4

II ÒÚÛÔÂÌ¸. ÙÑO4 Ù+ + ÑÎ4

I ÒÚÛÔÂÌ¸. ÊÙ2ÏÎ4 Ê+ +Ù2PO4

IÛ ÒÚÛÔÂÌ¸. Ù2ÏÎ4 Ù+ +ÙPO4

IIÛ ÒÚÛÔÂÌ¸. ÙÏO4 Ù+ + ÏO4

I ÒÚÛÔÂÌ¸. Íà2ÙÏO4            2Íà+ + ÙÏO4

II ÒÚÛÔÂÌ¸. ÙÏÎ4 H+ + PO4

2- 2-

2- 3-
2- 3-

2-

ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl „Ë‰ÓÍÒÓÒÓÎÂÈ ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl ‰Ë„Ë‰ÓÍÒÓÒÓÎÂÈ

I ÒÚÛÔÂÌ¸. CàOÙNO3 CàOH+ + NO3

II ÒÚÛÔÂÌ¸. CaOH+ Ca2+ + ÎH

I ÒÚÛÔÂÌ¸. Al(OH)2Cl        Al(OH)2+Cl

IÛ ÒÚÛÔÂÌ¸. Al(OH)2 AlOÙ2++OH

IIÛ ÒÚÛÔÂÌ¸. AlOH           Al3+ + OH
I ÒÚÛÔÂÌ¸. AlOH(NO3)2            AlOH2+ +2NO3

II ÒÚÛÔÂÌ¸. AlOH2+ Al3+ + OH

2+

+

+



äÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÒÓÎË Ú‡ÍÊÂ ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ.
çÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÒÓÎË (ÓÒ‡‰ÍË) ÌÂ ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú.
éÌË ÏÓ„ÛÚ ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡Ú¸ ÎË¯¸ ‚ ‚Ë‰Â ÒÔÎ‡‚Ó‚.

á‡‰‡˜‡ 3. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

óËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ëÓÎË
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓÎÂÈ
1) ‰‚Â a) Na2SO4 b) Fe(OH)2NO3

2) Ó‰Ì‡ c) Cu(OH)NO3

3) ÚË d) Cð(NO3)Úë2 å) Ca(HSO4)2

êÂ¯ÂÌËÂ: ä‡Í ‚‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, „Ë‰Ó- Ë „Ë‰ÓÍÒÓÎË, Ú.Â. ÔÛÌÍÚ˚ «Ò»
Ë «Â», ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú ‰‚ÛÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ, ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â, ‰‚ÓÈÌ˚Â Ë ÒÏÂ¯‡Ì-
Ì˚Â ÒÓÎË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÛÌÍÚ˚ «‡» Ë «d» – Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ, ‰Ë-
„Ë‰Ó- Ë ‰Ë„Ë‰ÓÍÒÓÒÓÎË – ÔÛÌÍÚ «b» – ÚÂıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ. óÚÓ·˚ ÓÚ ‚Â-
 ÚËÚ¸ Ì‡ Ú‡ÍËÂ ‚ÓÔÓÒ˚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÁÌ‡Ú¸ ‚Ë‰ ÒÓÎË.

ï‡‡ÍÚÂÌ˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
Ú‡·ÎËˆÂ 15.

í‡·ÎËˆ‡ 15

ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍËÒÎÓÚ, ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ë ÒÓÎÂÈ ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
óËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ëÓÎË

1) 2 a) Na2KPO4 b) NaH2PO4

2) 3 c) K2HPO4 d) Al2(SO4)3

e) Ca(HSO4)2 f) Cu(OH)NO3 g) Al(OH)2Cl
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ùÎÂÍÚÓ-
ÎËÚ˚

ï‡‡ÍÚÂ-
Ì˚Â Ó·˘ËÂ

ËÓÌ˚
ï‡‡ÍÚÂÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡

äËÒÎÓÚ˚ H+ ÑÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ Ë Â‡„ËÛ˛Ú Ò ËÓÌ‡ÏË
OH– Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚: H+ + OH– → H2O

éÒÌÓ‚‡ÌËfl OH—
ÑÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ Ë Â‡„ËÛ˛Ú Ò ËÓÌ‡ÏË
H+ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚.

ëÓÎË
é·˘Ëı

ËÓÌÓ‚ ÌÂÚ
éÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ó·˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡-
ÎË˜ËÂÏ Ó·˘Ëı ËÓÌÓ‚.



2) èË ÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË Í‡ÍËı ÒÓÎÂÈ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚‡ ‡ÁÌ˚ı Í‡ -
ÚËÓÌ‡?

1) K2MnO4 2) NaKSO4 3) Na2ZnO2

4) Na2KPO4 5) (NH4)2HPO4 6) CaClNO3

3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

èË ÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓÎË:
1) n (Í‡ÚËÓÌ) = n (‡ÌËÓÌ)  2) n (Í‡ÚËÓÌ) > n (‡ÌËÓÌ) 
3) n (Í‡ÚËÓÌ) < n (‡ÌËÓÌ)
ëÓÎË
a) AlNO3SO4 b) NaNO3 c) Na2SO4 d) CuClNO3

e) NaKSO4 f) Al(NO3)3 g) KMnO4

4) èË ÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË 1 ÏÓÎfl Í‡ÍËı ÒÓÎÂÈ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ·ÓÎ¸¯Â ËÓÌÓ‚?

1) AlClSO4 2) Al(NO3)3 3) Cu(OH)Cl 4) FeCl3

5) Na2KPO4 6) NaH2PO4 7) ZnSO4 8) Cr(NO3)3

5) èË ÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË 1 ÏÓÎfl Í‡ÍËı ÒÓÎÂÈ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ·ÓÎ¸¯Â ‡ÌËÓÌÓ‚?

1) Al2(SO4)3 2) CuClNO3 3) Al(OH)2Cl    4) FeCl2NO3

5) KH2PO4 6) ZnClBr

6) ëÍÓÎ¸ÍÓ ËÓÌÓ‚ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔË ÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ 5,85 „‡ÏÏ‡ NaCl?

Mr(NaCl)=58,5;  óËÒÎÓ Ä‚Ó„‡‰Ó ⇒ 6,02·1023

7) ëÍÓÎ¸ÍÓ ËÓÌÓ‚ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÂÒÎË ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ ‚Ó‰Â
4 „‡ÏÏÓ‚ NaOH Ë 5,6 „‡ÏÏ‡ KOH ÓÌË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛ÚÒfl ‚
ËÓÌ˚?

Mr(NaOH)=40; Mr(KOH)=56; óËÒÎÓ Ä‚Ó„‡‰Ó ⇒6,02·1023

8) ëÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎÂÈ NaOH ·˚ÎÓ ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÓ, ÂÒÎË ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË
‚ ‚Ó‰Â NaOH ‚ ˆÂÎÓÏ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl 9,03•1023 ËÓÌÓ‚?

9) ä‡ÍËÂ ÒÓÎË ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ?
1) ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÎË 2) ÍËÒÎ˚Â ÒÓÎË
3) ‰‚ÓÈÌ˚Â ÒÓÎË 4) ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÓÎË 5) ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ÒÓÎË

10) ä‡ÍËÂ ÒÓÎË ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú ‰‚ÛÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ?
1) ‰‚ÓÈÌ˚Â ÒÓÎË  2) „Ë‰ÓÒÓÎË   3) ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÎË
4) „Ë‰ÓÍÒÓÒÓÎË   5) ‰Ë„Ë‰ÓÒÓÎË 6) ‰Ë„Ë‰ÓÍÒÓÒÓÎË

11) ìÍ‡ÊËÚÂ fl‰ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÌËÓÌÓ‚ ÔË  ÔÓÎÌÓÈ
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓÎÂÈ.

1) ÚàÚëÍÎ3 2) Íà3ÏÎ4 3) Àë2(ÑÎ4)3

12) ìÍ‡ÊËÚÂ fl‰ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚ ÔË ÔÓÎÌÓÈ
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË 1 ÏÓÎfl ÒÓÎÂÈ.

1) Ê3ÏÎ4 2) Íà2ÑÎ4 3) ÊÍÎ3
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43. ëÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË. ëÎ‡·˚Â Ë ÒËÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚

ÑÓ ÒËı ÔÓ ‚˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Ï‡ÎÂÈ¯Â„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú
Ì‡ ËÓÌ˚. ÇÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ÓÔÓÒ˚: ‚ÒÂ ÎË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚ ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ËÓÌ˚? ä‡ÍÓ‚Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ì‡ ËÓÌ˚ ÏÓÎÂÍÛÎ Í ˜ËÒÎÛ ÌÂ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍ -
ÚÓÎËÚÓ‚? èË Í‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓˆÂÒÒ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl
‚Ô‡‚Ó, ‡ ÔË Í‡ÍËı—‚ÎÂ‚Ó? éÚ‚ÂÚ˚ Ì‡ ˝ÚË ‚ÓÔÓÒ˚ ‰‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚.

ÖÒÎË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÓÔÛÒÚËÚ¸ ‚
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ıÎÓË‰‡ Í‡ÎËfl (KCl) ˝ÎÂÍÚÓ‰˚ ÔË·Ó‡,
ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚ 39-È ÚÂÏÂ, ÚÓ Î‡ÏÔÓ˜Í‡ Á‡Ò‚ÂÚËÚÒfl flÍÓ, ‡ ‚ ÍÓÌˆÂÌ -
ÚË Ó‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚—ÒÎ‡·Ó. çÓ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË
‚Ó‰˚ Í ‡ÒÚ‚ÓÛ ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ – CH3COOH)
Î‡ÏÔ‡ Ì‡ ̃ ËÌ‡ÂÚ Ò‚ÂÚËÚ¸Òfl fl˜Â. ê‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ÊÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ıÎÓË‰‡
Í‡ÎËfl (KCl) ÔÓ˜ÚË ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ flÍÓÒÚ¸ Ò‚Â˜ÂÌËfl Î‡ÏÔÓ˜ÍË, ÔÓÚÓÏÛ
˜ÚÓ ˝ÎÂÍÚË ̃ ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ËÓÌÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ.
ïÎÓË‰ Í‡ÎËfl ‰‡ÊÂ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‰ËÒÒÓˆËËÛÂÚ Ì‡
ËÓÌ˚ ÔÓÎ ÌÓÒÚ¸˛, ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÊÂ ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (CH3COOH) ‚ ÍÓÌ -
ˆÂÌ ÚË Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÔÓ˜ÚË ÌÂ ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú. èË ‡Á·‡‚ ÎÂ ÌËË
‡ÒÚ‚Ó‡ ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ˜ËÒÎÓ ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Û‚ÂÎË -
˜Ë‚‡ÂÚÒfl.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚:
1) çÂÍÓÚÓ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ËÒÒÓ -

ˆËË Û˛Ú Ì‡ ËÓÌ˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. ä Ú‡ÍËÏ ˝ÎÂÍÚÓ -
ÎË Ú‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÓÈ (‡Ò Ú‚Ó-
ËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â, ‰‚ÓÈÌ˚Â, ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ÒÓÎË).

2) èË ‡Á·‡‚ÎÂÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú
˜‡ÒÚË˜ÌÓ, ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl, ‡ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌ ̂ ÂÌ -
Ú‡ˆËË – ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Í Ó·˘ÂÏÛ ˜ËÒÎÛ
ÏÓÎÂÍÛÎ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‰ËÒÒÓ ̂ Ë‡ -
ˆËË Ë Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡ÍÓÏ — α (‡Î¸Ù‡).

ÇÂÎË˜ËÌ‡ α ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û 0÷1, ‡ ÔË ‚˚‡ÊÂÌËË ‚
ÔÓ ̂ ÂÌÚ‡ı – 0÷100%.

α =n/N ; α =(n/N) ⋅ 100% 
n – ˜ËÒÎÓ ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ, N – Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÒÚ ‚Ó Â Ì -

Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ. 
ÖÒÎË α =0, ÁÌ‡˜ËÚ, ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÌÂ ·˚ÎÓ.
ÖÒÎË α =1 ËÎË α=100%, ÁÌ‡˜ËÚ, ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ËÒÒÓˆËË -

Ó ‚‡Î Ì‡ ËÓÌ˚.
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ÇÂÎË˜ËÌ‡ n ÏÓÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‡ÁÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚ 0 ‰Ó N.
á‡‰‡˜‡ 1. Ç ‚Ó‰Â ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl 500 ÏÓÎÂÍÛÎ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó

˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË, ÂÒÎË ËÁ ÌËı
ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË 200 ÏÓÎÂÍÛÎ.

êÂ¯ÂÌËÂ: α =(n/N) ⋅ 100% =(200/500) ⋅ 100% = 40 %

á‡‰‡˜‡ 2. Ç ‚Ó‰Â ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl 1000 ÏÓÎÂÍÛÎ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡. ëÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÓÎÂÍÛÎ ÌÂ ÔÓ‰‚Â„ÎÓÒ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË, ÂÒÎË ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 20%?

êÂ¯ÂÌËÂ: α = (n/N) ⋅ 100%; 20%=(n/1000) ⋅ 100%; n=200

íÓ„‰‡ 1000—200=800 ÏÓÎÂÍÛÎ ÌÂ ÔÓ‰‚Â„ÎÓÒ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË.
Ç‚Ë‰Û ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡) ÔÓÍ‡Á˚ -

‚‡˛Ú ÏÓÎflÏË, ˜ÚÓ·˚ ÛÔÓÒÚËÚ¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ, ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl
ÒÎÂ ‰Û˛˘ËÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ:

α =ν‰ËÒ./νÓ·˘. ËÎË α =(ν‰ËÒ./νÓ·˘. ) ⋅ 100%.
νÓ·˘. — Ó·˘ÂÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÂ ÏÓÎflÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
ν‰ËÒ. — ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÏÓÎflÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

á‡‰‡˜‡ 3. èË ÔÓÎÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ ‚Ó‰Â 1,25 ÏÓÎ   NaOH ‚ ‡Ò- 
Ú‚Ó Â ‚ ˆÂÎÓÏ ·˚‚‡ÂÚ 1,204⋅1024 ËÓÌÓ‚. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÒÚÂÔÂÌ¸
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË NaOH.

êÂ¯ÂÌËÂ: ν(ËÓÌ)Ó·˘.= 1,204⋅10 / 6,02⋅1024 23 = 2 ÏÓÎ¸
èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ·˚ÎÓ ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÓ x ÏÓÎÂÈ NaOH.

NaOH Na + OH 2x=2 x=1 ÏÓÎ¸ ν‰ËÒ. =õ=1

x ÏÓÎ¸ x ÏÓÎ¸ x ÏÓÎ¸

ÇÒÂ„Ó 2x ÏÓÎ¸

Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, α = (ν‰ËÒ./νÓ·˘.) ⋅ 100%=(1/1,25) ⋅ 100 = 80%

á‡‰‡˜‡ 4. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚.

á‡‰‡˜‡:

èÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚ ‰ÂÎflÚ Ì‡ ÚË
„ÛÔÔ˚.
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+

ÑËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÙÍÎ3

àÒıÓ‰ÌÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó

ÏÓÎ¸

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÍÛÎ,
ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË

0,2 9,632⋅1022

α

ÏÓÎÂÍÛÎ

‰ËÒ.

Ó·˘.

ÏÓÎ¸
‰ËÒ.

¸ 



ùÎÂÍÚÓÎËÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ ‚Ó‰Â ËÎË ‡ÒÔÎ‡‚Â
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ËÓÌ˚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒËÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÍ -
ÚÓ ÎËÚ‡ÏË.

ùÎÂÍÚÓÎËÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ ‚Ó‰Â ËÎË ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂ -
ÌËË ˜‡Ò ÚË˜ÌÓ ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ËÓÌ˚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒÎ‡·˚ÏË ˝ÎÂÍ -
ÚÓ ÎË Ú‡ÏË.

á‡‰‡˜‡ 5. ä‡ÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÌÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚? 

1) PbCl2 2) BaCl2 3) C2H5OH 
4) Zn(NO3)2 5) CaCO3

êÂ¯ÂÌËÂ: çÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÒÓÎË, ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÒÔËÚ˚ – ÌÂ˝ÎÂÍ -
ÚÓ ÎËÚ˚. è‡‚ËÎ¸Ì˚È ÓÚ‚ÂÚ: 1, 3, 5.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË?

2) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒËÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓÏ? èË‚Â‰ËÚÂ ÔËÏÂ˚.

3) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒÎ‡·˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓÏ? èË‚Â‰ËÚÂ  ÔËÏÂ˚.

4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

èÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË: ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡:

1) ÒËÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ a) HCl, HBr, HNO3        b) Mg(OH)2, H3PO4  

3) ÒÎ‡·˚È ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ e) H2S, CH3COOH

5)  ëÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎÂÍÛÎ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ ÌÂ ÔÓ‰‚Â„ÎÓÒ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË?
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ëËÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚ ùÎÂÍÚÓÎËÚ˚
ÒÂ‰ÌÂÈ ÒËÎ˚ ëÎ‡·˚Â ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚

α ≥ 30%
èÓÎÛ˜‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÏÂÊ‰Û α=3 ÷ 30%

ËÎË 0,03 ÷ 0,3) 

èÓÎÛ˜‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÏÂÌ¸¯Â α<3%(0,03) 

ôÂÎÓ˜Ë: LiOH, NaOH,
KOH, RbOH, Ca(OH)2,

Sr(OH)2, Ba(OH)2

ê‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÒÓÎË,
ÒËÎ¸Ì˚Â ÍËÒÎÓÚ˚

Mg(OH)2, H3PO4,
H2C2O4 (˘‡‚ÂÎÂ‚‡fl

ÍËÒÎÓÚ‡)

NH4OH, H2CO3,
H2S, HCN, H2O,

CH3COOH Ë ‰Û„ËÂ
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÎÓÚ˚

óËÒÎÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚ ‚Ó‰Â
ÏÓÎÂÍÛÎ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡

ëÚÂÔÂÌ¸
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË (‚ %)

400 20

2) ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒËÎ˚    c) NH4OH, H2CO3            d) NaOH, KOH



6) ç‡ ÓÒÌÓ‚Â „‡ÙËÍ‡ ‚˚˜ËÒÎËÚÂ
ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË (‚ %) X2(YO4)3 .

7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ï. Ìð(ÑÎ4   )=96

8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÓÌÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ.

9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ X.

10) 0,2 ÏÓÎ¸ ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (CH3COOH) ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ ‚Ó‰Â.
ëÍÓÎ¸ÍÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ËÓÌÓ‚ ·Û‰ÂÚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÂÒÎË ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË
ÍËÒÎÓÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 2%?

a) 4,816 · 1021 b) 2,408 · 1023 c) 1,806 · 1023

d) 9,03 · 1023 e) 1,204 · 1023

11) èË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ ‚Ó‰Â ï ÏÓÎ¸ Íà2ÑÎ4 40% ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ‰ËÒÒÓ -
ˆË‡ ̂ ËË Ë ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl 4,816 · 1023  Í‡ÚËÓÌÓ‚. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ï.

12) èË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ ‚Ó‰Â ï ÏÓÎ¸ Ê3ÏÎ4 α=20% Ë ‚ ˆÂÎÓÏ ‚ ‡ÒÚ -
‚Ó Â Ó·‡ÁÛÂÚÒfl 2,408 · 1023 ËÓÌÓ‚. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ï.
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ê‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È
‚ ‚Ó‰Â

˝ÎÂÍÚÓÎËÚ

ν(Õ+)
‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
(‚ ÏÓÎ¸)

ëÚÂÔÂÌ¸
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË

(‚ %)

71 ã   Õ2ÑÎ4 0,4 40

é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ K3PO4

ëÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË 
(‚ %)

2000 20

åÓÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ 

(ÏÓÎ¸)

ëÚÂÔÂÌ¸
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË

(‚ %)

åÓÎflÌ‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÓÌÓ‚

H+ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
(‚ ÏÓÎ¸/Î)

é·˙ÂÏ
‡ÒÚ‚Ó‡

(‚ ÎËÚ‡ı)

0,1 40% Õ 2

2—

Í(ËÓÌ)(Ó·˘.)

9,03⋅10 22

0,05
ν(Õ2(ÉÎ4)3)ÏÓÎ¸
(‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È)



44. î‡ÍÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË.
èÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ fl‰‡ Ù‡ÍÚÓÓ‚.
1) èËÓ‰‡ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ (ı‡‡ÍÚÂ Ò‚flÁË ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡).

ëÎ‡·˚Â Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ÒËÎ˚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚ ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ˜‡Ò ÚË˜ -
ÌÓ, ‡ ÒËÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚ – ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛.

2) èËÓ‰‡ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl. ÑË˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ÔÓÍ‡Á˚ -
‚‡ÂÚ, ‚Ó ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÒËÎ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ˝ÎÂÍÚË ̃ ÂÒ -
ÍËÏË Á‡fl‰‡ÏË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏËÒfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÂ‰Â, ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ ÓÚ  ÌÓ   -
¯Â ÌË˛ Í ‚‡ÍÛÛÏÛ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‚Ó‰˚ (ÔÓ ÌË -
Í‡˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸) ÔË 20°ë ‚˚ÒÓÍ‡fl, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ËÓÌËÁ‡ˆËË Ú‡ÍÊÂ
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl. óËÒÎÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÂÂ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚÓflÌ -
ÌÓÈ (81) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒËÎ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ËÓÌ‡ÏË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
Ò ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ ‚ 81 ‡Á ÒÎ‡·ÂÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ëı ÒËÎÓÈ ‚Á‡Ë ÏÓ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ. ÖÒÎË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÏ Ò Ó‰Ë Ì‡ ÍÓ‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ -
ˆËÂÈ, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÂ‰˚ ·ÂÂÚÒfl ‚Ó‰‡, ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ·˚‚‡ÂÚ Ò‡‚ -
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ ÓÚÌÓ ̄ ÂÌË˛ Í ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflÏ.

3) äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡. èË ÛÏÂÌ¸ -
¯ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ (Ú.Â. ‡Á·‡‚ ÎÂ ÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡),
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚ÒÚÂ˜Ë ËÓÌÓ‚ ÛÏÂÌ¸ ̄ ‡ÂÚ Òfl Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÏÂ -
˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ËÓÌËÁ‡ˆËË (ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË  ‡ˆËË ÔÓ ‚˚ -
¯‡ÂÚÒfl). èË ÛÏÂÌ¸¯Â ÌËË ˜ËÒÎ‡ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û
ËÓ Ì‡ÏË ‚ ‡Á·‡‚ ÎÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‚ Á‡ÏÂÚÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÌË -
Ê‡ÂÚÒfl Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÏÓÎflËÁ‡ˆËË (ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó· ‡ ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓ -

ÎÂ  ÍÛÎ). ùÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‰ËÒ -
ÒÓˆË‡ˆËË Ë ÔÓ ‚˚¯ÂÌË˛ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÒÒÓ ̂ Ë‡ˆËË. áÌ‡ ̃ ËÚ, ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ ̂ ËË
Ì‡ıÓ ‰ËÚÒfl ‚ Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌ ̂ ÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ („‡ÙËÍ 1).

4)  ÇÎËflÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. Ç ÔÓ ̂ ÂÒ -
ÒÂ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ‚ ÌÂ ·ÓÎ¸ -
¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ËÎË ‚˚ ‰Â -
Îfl ÂÚÒfl ÚÂÔÎÓ. é·˚˜ÌÓ Ì‡„Â‚‡ÌËÂ ‡Ò -
Ú‚Ó ‡ Ì‡ 1°ë ÛÒËÎË‚‡ÂÚ ÔÓ ̂ ÂÒÒ ‰ËÒ ÒÓ -
ˆË‡ ̂ ËË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ˝ÎÂÍÚÓÎË ÚÓ‚ Ì‡
0,05%. èË ÔÓ‚˚ ̄ ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl Ë ˝ÎÂÍ ÚË˜ÂÒ Í‡fl ÔÓ‚Ó‰Ë -

ÏÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Í‡Í Ò ÔÓ ÌË ÊÂÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË „Ë‰ -
‡ Ú‡ ̂ ËË ËÓÌÓ‚ Ë ‚flÁÍÓÒÚË ÒÂ‰˚, Ú‡Í Ë Ò ÔÓ‚˚ ̄ Â ÌËÂÏ ÒÍÓ ÓÒ ÚË ‰‚Ë  ÊÂ-
ÌËfl ËÓÌÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‚Ó‰‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÓÒÓ·ÓÂ ÏÂÒÚÓ. ÑËÒÒÓ ̂ Ë‡ -
ˆËfl ‚Ó‰˚ – ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ò Á‡  Ú ‡ ÚÓÈ
57,3 ÍÑÊ ÚÂÔÎÓÚ˚. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‚˚ ̄ ‡ÂÚ Òfl
Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‚Ó‰˚. èË Ì‡„Â‚‡ ÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒËÎ¸  Ì˚ı ̋ ÎÂÍ ÚÓ -
ÎËÚÓ‚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl („‡ÙËÍ 2), ‡ ÔË Ì‡ „Â ‚‡ÌËË
ÒÎ‡·˚ı ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ – ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ ̂ ËË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl („‡ÙËÍ 3).
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2) 3)

1)
Ú(ÏÓÎ¸/Î)

α

α α

t°Ct°C
‰Îfl ÒËÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚

‰Îfl ÒÎ‡·˚ı
˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚
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5) ÇÎËflÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚. èÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ËÎË ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË, ÏÓÊÌÓ
ÒÏÂÒÚËÚ¸ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ. ç‡ÔËÏÂ,  NH4OH ‰ËÒÒÓˆËËÛÂÚ Ì‡ ËÓÌ˚ ‚ ‚Ó‰Â
ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛:

èË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ‚ ‡ÒÚ‚Ó ÌÂÏÌÓ„Ó NH4Cl ÍÓÌˆÂÌ -
Ú‡ ̂ Ëfl ËÓÌ‡ ÍÙ4

+ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÏÂ ̆ ‡ÂÚ -
Òfl ‚ÎÂ‚Ó (‚ ÒÚÓÓÌÛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚). í‡ÍÓÂ ÒÏÂ  ̆ Â -
ÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔÓ‰˜ËÌÂÌÓ ÔËÌˆËÔÛ ãÂ-ò‡ ÚÂÎ¸Â.
èË ÛÒÚ‡ÌÂÌËË ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ
ËÓÌÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ -
ˆËË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ‚
‡Ò Ú‚Ó ÒÎ‡·Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
Ó‰ÌÓËÏÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚, ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‰ÓÎÊÌ‡
ÔÓÌËÊ‡Ú¸Òfl („‡ÙËÍ 4).

èÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË (K‰). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÁÌ‡ -
˜Â ÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
‰ËÒ ÒoˆË‡ˆËË ̋ ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ ÌÂ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ. Ç ̋ ÚËı ̂ ÂÎflı
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË (K‰). áÌ‡ ̃ Â -
ÌËÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ α, ÌÂ Á‡ -
‚Ë ÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ („‡ÙËÍ 5).

èÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‡‚Ì‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ÍÓÌ -
ˆÂÌ Ú‡ˆËÈ ËÓÌÓ‚ Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÏÓÎÂÍÛÎ, ÌÂ ‡ÁÎÓÊË‚¯ËıÒfl
Ì‡ ËÓÌ˚.

ç‡ÔËÏÂ, ÙÓÏÛÎ‡ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‰Îfl ÛÍ -
ÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl:

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ K‰ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ˝ÚÓ
ÔÓÒ  ÚÓflÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡. áÌ‡˜ÂÌËÂ K‰ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔË -
Ó‰˚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ Ë ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
(„‡ ÙËÍ 6). óÂÏ ·ÓÎ¸ ̄ Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ K‰, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‰ËÒ   -
ÒÓˆËËÛÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ.

ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ·˚‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ ÒÓ -
ÍÓÈ ‚ ÚÓÏ ËÁ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÏÓÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎË -
˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ‚ ÌËı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÎË -
ÚÓ‚, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÓÌÓ‚.

4)

6)

5)

α

Ú(ÏÓÎ¸/Î);ËÓÌ

Ú(ÏÓÎ¸/Î)

Кд

Кд

t°C

K‰

α



èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) ä‡ÍÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ÂÌÓÂ?

a) ù1<ù3<ù2

b) ù1<ù2<ù3

c) ù3<ù2<ù1

d) ù2<ù1<ù3

e) ù2<ù3<ù1

2) Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓÎË. 

3) ìÍ‡ÊËÚÂ fl‰ ÒÌËÊÂÌËfl ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

4) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ 
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ?

5) ìÍ‡ÊËÚÂ Ù‡ÍÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË.
1) ÔËÓ‰‡ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡   2) ÔËÓ‰‡ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl
3) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ 4) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
5) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÓÌÓ‚    6) ‰‡‚ÎÂÌËÂ

6) ä‡Í ËÁÏÂÌËÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË, ÂÒÎË ‚ 0,1 Î ‡ÒÚ‚Ó‡ ˝ÎÂÍ -
ÚÓÎËÚ‡ ÒÓ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË 0,2% ‰Ó·‡‚ËÚ¸ 0,9 Î ‚Ó‰˚?

a) ÔÓÌËÁËÚ¸Òfl ‚ 9 ‡Á     b) ÔÓ‚˚ÒËÚÒfl ‚ 9 ‡Á 
c) ÔÓ‚˚ÒËÚÒfl ‚ 10 ‡Á     d) ÔÓÌËÁËÚ¸Òfl ‚ 10 ‡Á e) ÌÂ ËÁÏÂÌËÚÒfl

7) ä‡ÍËÂ ËÁ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı „‡ÙËÍÓ‚ ‚ÂÌ˚ ‰Îfl ÒËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓ -
ÎËÚÓ‚?
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ùÎÂÍÚÓÎËÚ˚
åÓÎ¸ÌÓÂ

ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ

ëÚÂÔÂÌ¸
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË 

ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸

NaCl 1 α ù1

Na3PO4 1 α ù2

Na2SO4 1 α ù3

ê‡ÒÚ‚Ó Na3PO4
é·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ËÓÌÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‡ÒÚ‚Ó‡ 

(‚ ÏÓÎ¸/Î)
èÎÓÚÌÓÒÚ¸
(‚ „/ÏÎ)

å‡ÒÒ‡
(‚ „‡ÏÏ‡ı)

1,2 600 4,816·1023 2

1 Î 1 å

‡ÒÚ‚Ó‡

Áà(ÍÎ3)2

1 Î 1 å

‡ÒÚ‚Ó‡

ZnSÎ4

1 Î 1 å

‡ÒÚ‚Ó‡

Fe(ÍÎ3)3

21 43

1 2 3

α

С (моль/л)

α

т° Ъ С (моль/л)

Кд

т° Ъ

Кд



45. êÂ‡ÍˆËË ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡
êÂ‡ÍˆËË Ó·ÏÂÌ‡, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ÏÂÊ‰Û ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓ -

ÎË ÚÓ‚, ‡Ì¸¯Â Ï˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÎË ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË  Û‡‚ÌÂÌËflÏË. Ç ‰ÂÈ -
ÒÚ‚Ë ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÊÂ, ‚ ˝ÚËı Â‡ÍˆËflı Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÌÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ˝ÎÂÍÚÓ ÎË-
ÚÓ‚, ‡ Ëı ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÓÌ˚.

ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ËÓÌÌ˚ -
ÏË Â‡ÍˆËflÏË, ‡ Û‡‚ÌÂÌËfl Ú‡ÍËı Â‡ÍˆËÈ – ËÓÌÌ˚ÏË Û‡‚ÌÂÌËflÏË.

ì‡‚ÌÂÌËÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÔË ÒÓÍ‡˘ÂÌËË ËÓÌÓ‚, ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚
Â‡ÍˆËË, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÓÍ‡˘ÂÌÌ˚Ï ËÓÌÌ˚Ï Û‡‚ÌÂÌËÂÏ. 

óÚÓ·˚ ÔÓÌflÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl Â‡ÍˆËÈ ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡, ÌÛÊÌÓ
ÁÌ‡Ú¸ Ëı ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. 

ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÓÌÓ‚. Ç‡Ï ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ËÓÌ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‡ÚÓÏÓ‚
ÒÚÓÂÌËÂÏ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÓÌ˚ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚, ‡ ‰Û„ËÂ ËÏÂ˛Ú
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ˆ‚ÂÚ. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÌËı ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. Ç Ú‡·ÎËˆÂ 16 ÛÍ‡Á‡Ì˚ Â‡ÍÚË‚˚ Ë ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â
ÔËÁÌ‡ÍË ËÓÌÓ‚.

í‡·ÎËˆ‡ 16
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éÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÏ˚È ËÓÌ

êÂ‡ÍÚË‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛ -
˘ËÈ ËÓÌÛ (ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸)

èËÁÌ‡ÍË Â‡ÍˆËË

H+ (ÍËÒÎÓÚ‡)

OH— (˘ÂÎÓ˜¸)

àÁÏÂÌÂÌËÂ ˆ‚ÂÚ‡
Cu2+ ëËÌËÈ ÓÒ‡‰ÓÍ

Fe2+ áÂÎÂÌÓ‚‡Ú˚È ÓÒ‡‰ÓÍ, ÔËÌËÏ‡˛˘ËÈ ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ ·Û˚È ˆ‚ÂÚ

Fe3+ éÒ‡‰ÓÍ ·ÛÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡

Zn2+ ÅÂÎ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ, ÔË ËÁ·˚ÚÍÂ OH–

‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl
Al3+ ëÚÛ‰ÂÌËÒÚ˚È ·ÂÎ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ
Mg2+ ÅÂÎ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ
NH4

+ ë Á‡Ô‡ıÓÏ ‡ÏÏË‡Í‡
Cr3+ íÂÏÌÓ-ÁÂÎÂÌ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ
Cl—

Ag+

(AgNO3)

ÅÂÎ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ
Br— ÜÂÎÚÓ‚‡Ú˚È ÓÒ‡‰ÓÍ
I— ÜÂÎÚ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ

CO3 H+ (ÒËÎ¸Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡) É‡Á ·ÂÁ Á‡Ô‡ı‡, ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÈ ÔÓÏÛÚÌÂÌËÂ
ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚

SO4 Ba2+ ÅÂÎ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ

PO4 Ag+ ÜÂÎÚ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ

S2—

Cu2+ óÂÌ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ
Pb2+ óÂÌ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ
Zn2+ ÅÂÎ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ
Cd2+ ÜÂÎÚ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ

Ca2+
SO4 ÅÂÎ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ

CO3 ÅÂÎ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ

F— Mg2+ ÜÂÎÚ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ
OH— индикатор àÁÏÂÌÂÌËÂ ˆ‚ÂÚ‡

CH3COO— H+ (ÒËÎ¸Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡) ìÍÒÛÒÌ˚È Á‡Ô‡ı

индикатор

2—

2—

3—

2—

2—



èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ËÓÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÒÓ·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‚ËÎ‡:
1) èÓÎÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ Â‡ÍˆËË Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏ ‚Ë‰Â.

í.Â. ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
Ë ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË.

2) å‡ÎÓ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ (‚Ó‰‡ Ë ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘Â ÒÚ -
‚‡), Ï‡ÎÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â (ÓÒ‡‰ÓÍ) Ë „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl
‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÙÓÏÂ.

3) ëËÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚, Í‡Í ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ ‚Â˘ÂÒÚ -
‚‡, Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ËÓÌÌÓÏ ‚Ë‰Â (Ú‡ÍËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÔÓÎÌ˚Ï
ËÓÌÌ˚Ï Û‡‚ÌÂÌËÂÏ).

4) çÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Â‡ÍˆËË ËÓÌ˚ ÒÓÍ‡˘‡˛ÚÒfl. ì‡‚ÌÂÌËÂ, ‚ ÍÓ -
ÚÓÓÏ ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÎË¯¸ Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Â‡ÍˆËË ËÓÌ˚, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÓ Í‡ -
˘ÂÌÌ˚Ï ËÓÌÌ˚Ï Û‡‚ÌÂÌËÂÏ. ç‡ÔËÏÂ:

ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ
˝ÎÂÍ-Ú ˝ÎÂÍ-Ú ÌÂ˝ÎÂÍ-Ú ˝ÎÂÍ-Ú

ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

ÖÒÎË ÔË ËÓÌÌ˚ı Â‡ÍˆËflı Á‡fl‰˚ ËÓÌÓ‚ ÌÂ ÏÂÌfl˛ÚÒfl, Ú‡ÍËÂ
Â‡ÍˆËË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Â‡ÍˆËflÏË ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡.

êÂ‡ÍˆËË ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı:
1) ÖÒÎË Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÓÒ‡‰ÓÍ. ç‡ÔËÏÂ:

ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

2) ÖÒÎË ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÒÎ‡·Ó‰ËÒÒÓˆËËÛ˛˘ÂÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó (Ì‡ÔËÏÂ: ‚Ó‰‡):

ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

3) ÖÒÎË ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó:

ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ
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ÔÓÎÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ 
Û‡‚ÌÂÌËÂ

ÔÓÎÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ
Û‡‚ÌÂÌËÂ 

ÔÓÎÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ
Û‡‚ÌÂÌËÂ

ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

ÔÓÎÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ 
Û‡‚ÌÂÌËÂ



é·ÏÂÌÌ˚Â Â‡ÍˆËË ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ„ -
‰‡, ÍÓ„‰‡ ıÓÚfl ·˚ Ó‰ÌÓ ËÁ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚËı Â‡ÍˆËÈ ‚Â -
˘ÂÒÚ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ï‡ÎÓ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÏ, ËÎË ÌÂ‡ÒÚ‚Ó ËÏ˚Ï (ÓÒ‡‰ ÍÓÏ),
ËÎË ÊÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

ëÛÏÏ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓ„Ó ËÓÌÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl Â‡ÍˆËÈ,
ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÎË¯¸ Ó‰ÌÓ„Ó ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ (ÓÒ‡‰Í‡ ËÎË
Ï‡ ÎÓ ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡) ‚ÒÂ„‰‡ Ì‡ 1 Â‰ËÌËˆÛ ·˚‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â
ÒÛÏ Ï˚ ËÓÌÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ˝ÚÓÚ ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ (Ú‡·ÎËˆ‡ 17).

í‡·ÎËˆ‡ 17

ëÛÏÏ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÓÍ‡˘ÂÌÌ˚ı ËÓÌÌ˚ı
Û‡‚ÌÂÌËÈ Â‡ÍˆËÈ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡

èÓÎÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ Â‡Í -
ˆËÈ, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ËÎË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‚Ûı Ë ·ÓÎÂÂ ÌÂ ̋ÎÂÍ -
ÚÓÎËÚÓ‚, ·˚‚‡˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË. ç‡ÔËÏÂ:

1) Áa(OH)2 + H2SO4 → ÁaSO4 ↓+ 2H2O ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

Áa2+ + 2OH— + 2H+ + SO4 → ÁaSO4 ↓+ 2H2O 

2) FeSO4 + Ba(OH)2 → BaSO4 ↓+ Fe(OH)2 ↓

3) CaCO3 + CO2 +H2O→ Ca(HCO3)2

4) 4NO2 + O2 +2H2O → 4HNO3

ê‡ÒÚ‚Ó˚ ËÓÌÓ‚, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ‚˚Ô‡ ‰Â -
ÌËÂÏ ÓÒ‡‰Í‡, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ó·‡ÁÓ‚‡‚ÌËÂÏ ‚Ó‰˚
Ë Ï‡ÎÓ ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰ÂÊ‡Ú¸ ‚ Ó‰ÌÓÏ  ÒÓ -
ÒÛ ‰Â (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ 16).

ÖÒÎË ËÓÌ˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â Ï‡ÎÓ ‰ËÒÒÓ -
ˆË ËÛ˛Ú ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, ÚÛ‰ÌÓ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl Ë ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â „‡Á‡,
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ëÎ‡·˚Â ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚ Ë
ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚

ëÛÏÏ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚
ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓ„Ó ËÓÌÌÓ„Ó

Û‡‚ÌÂÌËfl Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl

CaCO3, MgCO3, BaCO3, CaSO4, BaSO4, PbSO4,
SrSO4, ZnCO3, CuS, PbS, ZnS, CdS, AgCl,

H2O, HCOOH, CH3COOH Ë ‰.
3

Be(OH)2, Mg(OH)2, Zn(OH)2, Fe(OH)2, Cr(OH)2,
Cu(OH)2, PbCl2, Mn(OH)2, MgF2 Ë ‰. 4

Al(OH)3, Fe(OH)3, Cr(OH)3, Ag3PO4 Ë ‰. 5

Ca3(PO4)2, Ba3(PO4)2 Ë ‰. 6

2— ÔÓÎÌÓÂ ËÎË 
ÒÓÍ‡ ̆ ÂÌ ÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ
Û‡‚ÌÂÌËÂ



ÚÓ ÏÂÊ‰Û Ëı ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Â‡ÍˆËfl ÌÂ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ Ë ‡ÒÚ‚Ó˚ Ú‡ -
ÍËı ËÓÌÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‰ÂÊ‡Ú¸ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÛ‰Â.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÂÒÎË ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ
ÌÂ ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ ÓÒ‡‰ÓÍ, ÌÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl „‡Á Ë ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚Ó‰‡ Ë Ó„‡ÌË -
˜ÂÒ ÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ÚÓ Ú‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË ÌÂ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ‰Ó ÍÓÌˆ‡. èËÏÂ˚
ÌÂ ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Â‡ÍˆËÈ:

1) 2)

3) 4) 

5) 6) 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: ëÓÎË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÓÒ‡‰Í‡, ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚
Â‡Í ̂ Ë˛ Ò ˘ÂÎÓ˜‡ÏË, ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ÓÒ‡‰Í‡ ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛
Ò ÒÓÎfl ÏË, ÒÓÎË ‚ ‚Ë‰Â ÓÒ‡‰Í‡ ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ‰Û„ËÏË
ÒÓÎflÏË. 

êÂ‡ÍˆËË ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒ ÎÂ -
ÌËfl, Ú.Â. ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË ÌË -
ÍÓ„ ‰‡ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰flÚ.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1)

Ç Í‡ÍÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚Â -
˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‡ÒÚ‚Ó ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó Í‡ÚËÓÌ‡ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË?

Û. Na2CO3 ÛÛ. Na2S ÛÛÛ. Na3PO4

a) Û, ÛÛÛ, ÛÛ b) ÛÛ, Û, ÛÛÛ c) ÛÛ, ÛÛÛ, Û d) Û, ÛÛ, ÛÛÛ  e) ÛÛÛ, ÛÛ, Û

2) ëÓÍ‡˘ÂÌÌ‡fl ËÓÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ Í‡ÍËı Â‡ÍˆËÈ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â
Õ2+  + É2—  → ÕÉ↓?

1) ÀëÚë3 + 3ÍàÎÙ → 2) Úó(ÍÎ3)2+Íà2ÑÎ4 → 3) ÚóÚë2+Íà2Ñ →

4) ÚàÚë2 + Íà2ÚÎ3 → 5) Áà(ÍÎ3)2+Íà2ÑÎ4 →

174

ä‡ÚËÓÌ˚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl

‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ

ÄÌËÓÌ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ‚Ë‰Â ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Í‡ÚËÓÌ‡ÏË

ÚÎ3 S2— ÏÎ4

X2+ + + +

Y2+ + — +

Z2+ — — +

2— 3—



3) ëÓÍ‡˘ÂÌÌ‡fl ËÓÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ Í‡ÍËı Â‡ÍˆËÈ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â
Ù+ + ÎÙ— → Ù2Î?

1) ÙÍÎ3 +ÍàÎÙ → 2) Ù2ÑÎ4+ÊÎÙ → 3) ÙÍÎ3 + Úà(ÎÙ)2 →

4) ÙÚë + Ôå(ÎÙ)3 → 5) Ù2ÑÎ4+ Àë(ÎÙ)3 →

4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
ëÛÏÏ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÏ êÂ‡ÍˆËË
ËÓÌÌÓÏ Û‡‚ÌÂÌËË
1) 3
2) 4
3) 5

5) ì Í‡ÍËı Â‡ÍˆËÈ ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÂ Ë ÔÓÎÌÓÂ ËÓÌÌ˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl Ó‰Ë Ì‡ -
ÍÓ‚˚Â?

1) Áà(ÎÙ)2 + ÚóÑÎ4 → 2) Ù2ÑÎ4+Úà(ÎÙ)2 → 3) ÊÎÙ+ÙÚë →

4) HÍÎ3 5) Íà2ÚÎ3+Úà(ÍÎ3)2  → 6) ÔåÑÎ4+Áà(ÎÙ)2 →

6) ç‡ ÓÒÌÓ‚Â „‡ÙËÍ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â‡ÍˆËË,
ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ÏÂÊ‰Û 6 ÏÓÎflÏË HCl Ë 1 ÏÓÎÂÏ
Pb(NO3)2, ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÛÏÏÛ a+b+c+d.

7) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

éÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ËÓÌ éÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÈ ËÓÌ

1) ÑÎ4

2) ÚÎ3

3) Ñ2—

8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
éÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ËÓÌ      éÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÈ ËÓÌ
1) Ôå3+

2) ÏÎ4

3) ÎÙ—

9) ä‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ‰Ó ÍÓÌˆ‡?
1) Íà2ÑÎ4 + Úó(ÍÎ3)2 →     2) Íà2ÚÎ3 + Úà(ÎÙ)2 →

3) Ïá(ÍÎ3)2 + ÙÚë →          4) ÍàÚë + Ìý(ÍÎ3)2 →

5) ÍàÎÙ + ÙÚë →               6) (ÍÙ4)2ÑÎ4 + ÍàÎÙ →

10) ê‡ÒÚ‚Ó˚ Í‡ÍËı ËÓÌÓ‚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ı‡ÌËÚ¸ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÛ‰Â?

1) ÑÎ4 Ë Úó2+ 2) ÍÙ4 Ë ÎÙ 

3) Úë   Ë Íà+ 4) ÚÎ3 Ë Ù+
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a) ÍàÎÙ+ÚóÑÎ4 → b) Ê2ÑÎ4+ÁàÚë2 →

c) Àë(ÍÎ3)3+ÍàÎÙ → d) Íà2Ñ+ÚóÚë2 →

e) ÍàÎÙ+Ù2ÑÎ4 →

2—

2—

3—

à) Áà2+ á) Ù+

ú) Úó2+ ä) Úë—

à) ÎÙ— á) ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ
ú) Àý+ ä) Ù+

å) Íà+

Ú(ÏÓÎ¸/Î)

a
b
c
d

τ(cÂÍ)

I
II
III

IV

t

2—

— 2—

+ —



11) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÌËÊÂÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ.

Û. Ç Í‡ÍËı ÒÓÒÛ‰‡ı ·Û‰ÂÚ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ Â‡ÍˆËfl?
ÛÛ. Ç Í‡ÍËı ÒÓÒÛ‰‡ı ‚˚Ô‡‰ÂÚ ÓÒ‡‰ÓÍ?
ÛÛÛ. Ç Í‡ÍÓÏ ÒÓÒÛ‰Â ‚˚Ô‡‰ÂÚ ÓÒ‡‰ÓÍ ÊÂÎÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ‡ ‚ Í‡ÍÓÏ – ÒËÌÂ„Ó ˆ‚ÂÚ‡?
ÛÂ. Ç Í‡ÍÓÏ ÒÓÒÛ‰Â ÒÛÏÏ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓ„Ó ËÓÌÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl

Â‡ÍˆËË ‡‚Ì‡ 5?
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P – растворяется, M – мало растворяется, H – не растворяется, черточка –

разлагается при взаимодействии с водой или не существует

Íà3ÏÎ4

‡ÒÚ‚Ó

ÀýÍÎ3

ÚóÑÎ4

‡ÒÚ‚Ó

ÊÚë

ÊÎÙ
‡ÒÚ‚Ó

Ù2ÑÎ4

ÚóÚë2

ÍàÎÙ

‡ÒÚ‚Ó

1 2 3 4

И
он

ы

Щ
+

Н
Щ

+

K
+

N
a+

A
g+

B
a2+

C
a2+

M
g2+

Z
n2+

C
u2+

H
g2+

P
b2+

F
e2+

F
e3+

A
l3+

OЩ– P P P – P M M H H – H H H H

NO– P P P P P P P P P P P P P P P

Cl– P P P P H P P P P P P M P P P

S2– P P P P H – – – H H H H H H –

SO2– P P P P M H М P P P – H P P P

SO2– P P P P M H M P P P P H P P P

CO2– P P P P H H H H H – – H H – –

SiO2– H – P P H H H H H – – H H – –

PO3– P P P P H H H H H H H H H H H

CH3COO– P P P P P P P P P P P P P P P

3

3

3

3

4

4

Растворяемость в воде солей, кислот и оснований

4



46. ùÎÂÍÚÓÎËÁ

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓˆÂÒÒ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔË·Ó‡, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÓ„Ó
Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 19. Ç U-Ó·‡ÁÌÛ˛ ÚÛ·ÍÛ
Ì‡ ÎË‚‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó ıÎÓË‰‡ ÏÂ‰Ë (II) Ë
ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡˛Ú ÔË·Ó Í ËÒÚÓ˜ÌËÍÛ ÔÓÒ -
ÚÓ flÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡. ç‡ Í‡ÚÓ‰Â ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÂ‰¸, ‡ Ì‡ ‡ÌÓ‰Â – ıÎÓ,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ÔÓ Á‡Ô‡ıÛ. ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ
‚ÓÔÓÒ: Í‡ÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓËÁÓ¯ÎË Ì‡
Í‡ÚÓ‰Â Ë ‡ÌÓ‰Â?

Ç‡Ï ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‡ÒÚ‚Ó -
ÂÌËË ‚ ‚Ó‰Â ÒÓÎÂÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ıÎÓ -
Ë‰‡ ÏÂ‰Ë (II), ÓÌË ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÔÓ -
ˆÂÒÒÛ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË:

CuCl2 Cu2+ + 2Cl—

èË ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËË ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Í‡ÚËÓÌ˚ (ËÓÌ˚ Cu2+) ‰‚ËÊÛÚÒfl
Í Í‡ÚÓ‰Û, ‡ ‡ÌËÓÌ˚ (ËÓÌ˚ Cl–) – Í ‡ÌÓ‰Û. ä‡ÚÓ‰ – ˝ÚÓ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ -
fl ÊÂÌÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓ‰, Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁ·˚ÚÓÍ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚.
àÓÌ˚ ÏÂ‰Ë Cu2+ ÔËÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ Í ÒÂ·Â ÓÚ Í‡ÚÓ‰‡ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ -
Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl:

Ç Í‡ÚÓ‰Â: Cu2+ + 2e— → Cu0

ÄÌÓ‰ – ˝ÚÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓ‰. ì ‡ÌÓ‰‡ ÌÂ ı‚‡Ú‡ÂÚ
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÌÓ‰ ÔËÚfl„Ë‚‡ÂÚ Í ÒÂ·Â ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÓÚ ÓÚË ̂ ‡ ÚÂÎ¸ -
ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ËÓÌÓ‚ (ıÎÓË‰-ËÓÌÓ‚ (Cl—)). ïÎÓË‰-ËÓÌ˚, ÓÚ‰‡‚‡fl
˝ÎÂÍÚÓÌ, ÓÍËÒÎfl˛ÚÒfl:

Ç ‡ÌÓ‰Â: 2Cl– — 2e— → Cl2 ↑

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ – ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È
ÔÓˆÂÒÒ.
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Рис. 19. Электролиз раствора
хлорида меди (ЫЫ)

На аноде:
Ъл– – е– → Ъл

Ъл + Ъл → Ъл2

Окисляются хлорид-ионы
в нейтральные атомы и

в результате получаются
молекулы хлора.

0

→

0 0

На катоде:

На+ + е– → На
Восстанавливаются 

ионы натрия в нейтральные 
атомы, то есть 

получается 
металлический натрий.

0

восстановление                                                            окисление

Рис. 20. Схема электролиза расплавленного хлорида натрия

Íà+ ; Úë—

0

раствор



ùÎÂÍÚÓÎËÁ — ˝ÚÓ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË,
ÔÓ ÚÂÍ‡˛˘ËÂ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ı, ÂÒÎË ˜ÂÂÁ ‡ÒÚ‚Ó ËÎË ‡ÒÔÎ‡‚ ˝ÎÂÍ -
ÚÓ ÎËÚ‡ ÔÓÔÛÒÍ‡˛Ú ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ.

ùÎÂÍÚÓÎËÁ ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. èË ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ÒÓÎË Ë ˘ÂÎÓ -
˜Ë, Í‡Í Ë ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË, ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ËÓÌ˚. ÖÒÎË ˜ÂÂÁ ‡ÒÔÎ‡‚˚
˝ÚËı ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ÔÓÔÛÒÚËÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ, ÚÓ ÔÓ -
ËÒıÓ‰ËÚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓˆÂÒÒ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌ ÌÓ „Ó
ıÎÓË‰‡ Ì‡ÚËfl NaCl Ë „Ë‰ÓÍÒË‰‡ Ì‡ÚËfl (NaOH) (ËÒ. 20, 21).

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ ÏÂÊ‰Û Í‡ÚÓ‰Ì˚Ï Ë ‡ÌÓ‰Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ÒÛ -
˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË. é·˘ÂÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ Ó·ÓËı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl Ú‡Í:

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚
ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛. èË ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËË ˜ÂÂÁ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò -
Ú‚Ó ËÎË ‡ÒÔÎ‡‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‚Ë -
ÊÂÌËÂ ËÓÌÓ‚ ÛÂ„ÛÎËÛÂÚÒfl, Í‡ÚËÓÌ˚ (ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â
ËÓÌ˚) ‰‚ËÊÛÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ Í‡ÚÓ‰‡, ‡ ‡ÌËÓÌ˚ (ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â
ËÓÌ˚) – ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‡ÌÓ‰‡ Ë, ÚÂflfl Á‡fl‰˚, ÔÂ‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â
‡ÚÓÏ˚ ËÎË ÏÓÎÂÍÛÎ˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÓÒÒ -
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl, ‡ Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ÔÓˆÂÒÒ ÓÍËÒÎÂÌËfl. èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
Î˛·˚ı ÒÓÎÂÈ, ÍÓÏÂ ÒÓÎÂÈ ‡ÏÏÓÌËfl, Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â ‚ÒÂ„‰‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÏÂ -
Ú‡ÎÎ. ì‡‚ÌÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ fl‰‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚˚‡ÊÂÌ˚ ‚ ÒÎÂ -
‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:
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На аноде:
ОЩ– – е– → ОЩ

4ОЩ0 → 2Щ2О+О2

Окисляются гидроксид-ионы
в нейтральные группы. Так как эти 

группы неустойчивы, то
разлагаются с образованием 

воды и кислорода.

0

→

На катоде:

На+ + е– → На

Восстанавливаются ионы
натрия в нейтральные 

атомы, то есть 
образуется 

металлический натрий.

0

восстановление                                                                                окисление

Рис. 21. Схема электролиза расплавленного гидроксида натрия

Íà+ ; ÎÙ—
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Знаете ли вы: Деви,  не зная хими-
ческих свойств выделенного при

электролизе металла, наполнил изго-
товленный из калия тигель водой.

Как только вода соприкоснулась с ме-
таллом, произошел взрыв. Осколки
тигеля и капли расплавленного ме-

талла попали в лицо Деви. Он поте-
рял правый глаз и получил глубокую
рану. Рубцы, образовавшиеся на его

лице, оставались до конца его жизни.

графитовый анод

пузырьки
кислорода

расплав
НаОЩ

расплав 
натрия

платиновая
чаша (катод)

Электролиз расплава НаОЩ

+

–



í‡Í Í‡Í ÔÓˆÂÒÒ ÓÍËÒÎÂÌËfl ‡ÌËÓÌ‡ Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡Ò -
ÔÎ‡  ‚Ó‚ ÒÓÎÂÈ ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍËÒÎÓÚ – ˝ÚÓ ÒÎÓÊÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, ‚
¯ÍÓÎ¸ ÌÓÏ ÍÛÒÂ ÓÌ ÌÂ ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) óÚÓ Ú‡ÍÓÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ?

2) ëÓ ÒÍÓÎ¸ÍËÏË „‡ÏÏ‡ÏË „Ófl˜ÂÈ ‚Ó‰˚ ÏÓÊÂÚ ‚ÒÚÛÔËÚ¸ ‚ Â‡ÍˆË˛
ıÎÓ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ 11,7 „‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÎ‡‚‡ NaCl?

Mr(NaCl)=58,5; Mr(H2O)=18

3) ëÍÓÎ¸ÍÓ ÎËÚÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÔË ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËË ˜ÂÂÁ ‚Ó‰Û „‡ -
Á‡, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ 11,6 „ ‡ÒÔÎ‡‚‡ KF (ÔË Ì.Û.)?
Mr(KF)=58

4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

Ä„Â„‡ÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ (ÔË Ì.Û.) ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡
‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ÔË
˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÔÎ‡‚‡
1) „‡Á a) NaOH  b) NaÛ  c) NaBr
2) Ú‚Â‰ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó d) KOH   e) KÛ f) KBr
3) ÊË‰ÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó

5) ëÍÓÎ¸ÍÓ „‡ÏÏÓ‚ KF ÔÓ‰‚Â„ÎÓÒ¸ ̋ ÎÂÍÚÓÎËÁÛ, ÂÒÎË ‚ ıÓ‰Â ‚Á‡ËÏÓ ‰ÂÈ ÒÚ -
‚Ëfl ‚Ó‰˚ Ò F2, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÔÎ‡‚‡ KF, ‚˚‰ÂÎËÎÓÒ¸ 2,24 Î
ÍËÒÎÓÓ‰‡ (ÔË Ì.Û.)? Mr(KF)=58

6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ï.

Ar(Cl)=35,5

7) Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ó·˙ÂÏ „‡Á‡ (ÔË Ì.Û. ‚ ÎËÚ‡ı), ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ÔË
ÔÓÎÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ 8 „ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÍàÎÙ. Mr(ÍàÎÙ)=40

8) èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË
Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl „‡Á ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÏ Ó·˙ÂÏÂ?

Àr(Úà)=40; Àr(Ê)=39; Àr(Úë)=35,5; Àr(Áð)=80; Àr(Û)=127; Àr(Ô)=19 

à) ÚàÁð2 á) ÚàÚë2 ú) ÊÛ     ä) ÊÔ    å) ÚàÔ2
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ëÓÎ¸, ÒÔÎ‡‚
ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‰‚Â„Òfl

˝ÎÂÍÚÓÎËÁÛ

å‡ÒÒ‡
(‚ „‡ÏÏ‡ı)

å‡ÒÒ‡ ÏÂÚ‡ÎÎ‡,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â

(‚ „‡ÏÏ‡ı)

XCl2 13,5 6,4



47. ùÎÂÍÚÓÎËÁ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚

èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂ ÔÓËÒıÓ‰fl ̆ Ëı
‚ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ı ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔËÓ‰˚ ËÓÌ‡,
‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡, Ï‡ÚÂË‡Î‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁ„Ó -
ÚÓ‚ ÎÂÌ ˝ÎÂÍÚÓ‰, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÚÓÍ‡ Ë ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

ç‡ÔËÏÂ, ÍÓ„‰‡ ‚ÏÂÒÚÓ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ıÎÓË‰‡ Ì‡ÚËfl (NaCl) ˝ÎÂÍÚÓ -
ÎË ÁÛ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Â„Ó ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó, Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ Ì‡ÚËÈ,
‡ ‚Ó‰ÓÓ‰. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ÌÛÊÌÓ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë ‡Ò -
Ú‚Ó Ó‚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚. 

Ç‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ̋ ÎÂÍÚÓÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚ˚ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÚÓ -
Ï‡ÏË ËÎË ËÓÌ‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔË ÌË -
Ï‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ú‡ÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚, ÌÓ Ë ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Ì‡ ÔË ÏÂ,
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚. èËÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚ ÒÚ‚ÛÂÚ
Ëı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛. çÓ ÔÓ˜ÂÏÛ ÔË ̋ ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡Ò Ú‚Ó ‡ ËÓ‰Ë‰‡
Í‡ÎËfl (KI) ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÒÓÂ‰ËÌfl˛ÚÒfl ÌÂ Ò ËÓÌ‡ÏË Í‡ÎËfl K+, ‡ Ò ÌÂÈ -
Ú‡Î¸Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‚Ó‰˚? ä‡ÎËÈ Ó˜ÂÌ¸ ‡ÍÚË‚Ì˚È ÏÂ Ú‡ÎÎ. Ö„Ó ‡ÚÓÏ
ÎÂ„ÍÓ ÓÚ‰‡ÂÚ Ò‚ÓÈ Ì‡ÛÊÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓÌ, ‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡Ò Ú‚ÓÂ
˝ÎÂÍÚÓÌ‡ Ò ËÓÌÓÏ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚˚„Ó‰ÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ˝ÎÂÍ ÚÓ Ì˚, ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÓÌ‡ÏË Í‡ÎËfl, ÎÂ„ÍÓ ÒÓÂ‰ËÌfl˛ÚÒfl Ò ÏÓ ÎÂ ÍÛÎ‡ÏË ‚Ó‰˚
(Í ÚÓ ÏÛ ÊÂ ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ËÓÌ˚ Í‡ÎËfl (K+) ÓÍÛÊÂÌ˚ ÒÎÓÂÏ „Ë‰ ‡ -
Ú‡). é‰Ì‡ÍÓ ËÓÌ H2O— ÌÂÒÚÓÈÍËÈ, Ë ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl, Ó·‡ÁÛfl ‡ÚÓÏ˚ ‚Ó ‰ÓÓ -
‰‡ ç0 Ë ËÓÌ˚ „Ë‰ÓÍÒË‰‡ (OH—).

H2O + å— → H2O—  ; 

H2O— → H0  + OÙ—

ÄÚÓÏ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÒÓÂ‰ËÌflflÒ¸ ÔÓÔ‡ÌÓ, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎ˚ H2. èÓ -
˝ÚÓ ÏÛ ÔÓˆÂÒÒ, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÈ Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‚Ó‰ ÌÓ„Ó ‡Ò -
Ú‚Ó ‡ KI, Á‡ÔË¯ÂÏ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

2H2O + 2å— → H2
0    ↑ + 2OÙ—

èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ KI ËÓÌ˚ I— Ì‡ ‡ÌÓ‰Â, ÓÍËÒÎflflÒ¸,
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎ˚ I2.

2I— — 2å— → I2

Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡Ò Ú‚Ó ‡ KI ‚ Ó·˘ÂÏ
‚Ë‰Â ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

Ä ÚÂÔÂ¸ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ Í‡ÎËfl
K2SO4. èË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ ‚Ó‰Â K2SO4 ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ËÒÒÓˆËËÛÂÚ Ì‡ ËÓÌ˚.

K2SO4               2K+ + SO4
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èË ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËË ˜ÂÂÁ ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó K2SO4 ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÚÓÍ‡ Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â ÓÔflÚ¸ ·Û‰ÛÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚ Ë ‚˚‰Â -
ÎËÚ Òfl „‡Á H2.

ç‡ Í‡ÚÓ‰Â:

ÇÂ‰¸ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ  Ô‡‚ËÎÛ, ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÎÂ„˜Â ÒÓÂ ‰ËÌfl -
˛Ú  Òfl Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‚Ó‰˚, ˜ÂÏ Ò ËÓÌ‡ÏË Í‡ÎËfl. é‰Ì‡ÍÓ ÔÛÁ˚¸ÍË „‡Á‡
Ó·  ‡ÁÛ˛ÚÒfl Ë Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÌÓ‰‡. éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚È Ì‡ ‡ÌÓ‰Â
„‡Á ˝ÚÓ ÍËÒÎÓÓ‰. èË˜ËÌÓÈ Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl fl‚flÂÚÒfl ÓÍËÒÎÂÌËÂÌ ÏÓ -
ÎÂ ÍÛÎ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÌÓ‰‡.

ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÎÂ„˜Â, ˜ÂÏ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ‡ÌËÓÌÓ‚ ÍËÒÎÓ Ó‰ ÒÓ -
‰Â Ê‡˘Ëı ÍËÒÎÓÚË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÛÎ¸Ù‡Ú-ËÓÌÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÍËÒ ÎÂ -
ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ËÓÌ˚ ç+ Ë ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â ‡ÚÓÏ˚
ÍËÒÎÓÓ‰‡.

ç‡ ‡ÌÓ‰Â: 

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ ‚ U-Ó·‡ÁÌÓÈ ÚÛ·ÍÂ, ‡ÒÚ‚Ó ıÓÓ¯Ó
ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı „‡ÁÓ‚ – ÍËÒÎÓÓ‰‡ (O2)
Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (H2). èË ˝ÚÓÏ ËÓÌ˚ H+ Ë OH—, ÒÓÂ‰ËÌflflÒ¸ ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÏÓ ÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔËÈÚË Í Ú‡ÍÓÏÛ ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÔË ˝ÎÂÍÚÓ -
ÎËÁÂ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ Í‡ÎËfl (K2SO4) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡Á -
ÎÓ ÊÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚.

àÓÌ˚ K+ Ë ÑÎ4 ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ÔÓ ÚÂ -
Í‡˛  ̆ Ëı Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â Ë ‡ÌÓ‰Â, Ó‰Ì‡ÍÓ Ò Ëı ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓËÒ ıÓ -
‰ËÚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ Á‡fl‰Ó‚, Ú.Â. Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚË ̃ ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ ˜ÂÂÁ ‡ÒÚ‚Ó.

1) ùÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ fl‰ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (fl‰ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚).

ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó, ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl 

2) èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚
˝ÎÂÍ ÚÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ fl‰Û Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÎËÚËfl,
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‚ÍÎ˛  ̃ ‡fl ‡Î˛ÏËÌËÈ (Li, K, Ca, Na, Mg, Al), Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó ‰˚
‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡.

ç‡ Í‡ÚÓ‰Â: 

èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ÊÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ ·ÂÒÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ
(ÙÚë, ÙÁð, ÙI, Ù2Ñ) ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÍËÒÎÓÚÌ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ÓÍËÒ -
ÎflÂÚÒfl Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂÏ ÏÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌÓ„Ó ÔÓÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ. Ä ‚Ó ‚ÒÂı ‰Û„Ëı, ÍÓÏÂ Mg Ë Al, Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
˘Â ÎÓ˜Ë. áÌ‡˜ËÚ, ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ ·ÂÒÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı
ÍËÒ  ÎÓÚ Li, Íà, K, Ca, Mg, Al ÒÓÎ¸ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl, Ú.Â. Ï‡ÒÒ‡ ÒÓÎË ÛÏÂÌ¸ -
¯‡ÂÚ Òfl. ç‡ÔËÏÂ:

Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â  Ì‡ ‡ÌÓ‰Â  ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ Ú‡ÍËı ÒÓÎÂÈ ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË MeXn, Me⇒Li,Na,
K,Ca,Ba,Mg,Al; X⇒Cl,Br,I ‡ Ú‡ÍÊÂ Na2S, K2S.

èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍËÒÎÓÚ ˝ÚËı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚  (Li, Na, K, Ca, Ba, Mg, Al) ‚Ó‰‡ Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ÓÍËÒÎflÂÚÒfl Ò ‚˚‰Â -
ÎÂ ÌËÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ (O2). å‡ÒÒ‡ ÒÓÎË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. ç‡ Í‡ÚÓ‰Â ‚Ó‰‡
‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl, Ì‡ ‡ÌÓ‰ÌÂ ‚Ó‰‡ ÓÍËÒÎflÂÚÒfl, ÁÌ‡˜ËÚ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÚÓÎ¸ ÍÓ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ‚Ó‰˚. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ˝ÚËı ÒÓÎÂÈ ÒÓÎ¸ ÌÂ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ‚˚ -
¯‡ÂÚ Òfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ Ú‡ÍËı ÒÓÎÂÈ ÏÓÊÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸:

Me(NO3)n Me ⇒ Li, Na, K, Ca, Ba, Mg, Al, 

Me2SO4 Me ⇒ Li, Na, K; ‡ Ú‡ÍÊÂ
MgSO4 , Al2(SO4)3 , Na2CO3 , K2CO3 , 

Na3PO4 , K3PO4 Ë ‰. ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡

èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ LiéH, NaOH, KOH, Ca(OH)2,
Sr(OH)2, Ba(OH)2 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÔÓˆÂÒÒ. í.Â. Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â ‚Ó‰‡ ‚ÓÒÒ -
Ú‡ Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl, ‡ Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ‚Ó‰‡ ÓÍËÒÎflÂÚÒfl.

3) èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚
fl‰Û Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ‡Î˛ÏËÌËÂÏ Ë ‚Ó -
‰ÓÓ‰ÓÏ (Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb) Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â ËÓÌ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‚Ó‰˚ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ë ‚Ó -
‰ÓÓ‰‡.
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ç‡ Í‡ÚÓ‰Â:

Ç ÒÂ‰ÌÂÈ ¯ÍÓÎÂ ËÁ ÒÓÎÂÈ ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÎË¯¸
NiSO4, ZnSO4, FeSO4, Zn(NO3)2, Pb(NO3)2. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ ‡ÒÚ -
‚Ó Ó‚ ‰Û „Ëı ÒÓÎÂÈ – ÒÎÓÊÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, ‚ ¯ÍÓÎ¸ÌÓÏ ÍÛÒÂ ÓÌ ÌÂ ËÁÛ -
˜‡ ÂÚÒfl. í‡Í Í‡Í ÒÓÎË ‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ ‰ÂÊ‡ -
˘ËÏË, ÔË ˝ÎÂÍ ÚÓÎËÁÂ Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚Ó‰‡ Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ÓÍËÒÎflÂÚÒfl Ò ‚˚ -
‰Â ÎÂÌËÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ (é2).

ç‡ ‡ÌÓ‰Â: 

ç‡ÔËÏÂ:  

4) èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚
˝ÎÂÍ ÚÓıËÏË ̃ ÂÒÍÓÏ fl‰Û Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓÒÎÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (Cu,
Hg, Ag, Pt, Au), Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ËÓÌ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ò
ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡. èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ ·ÂÒÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı
ÍËÒÎÓÚ ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ÍËÒÎÓÚÌ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÓÍËÒÎflÂÚÒfl, ÔÓÎÛ -
˜‡ ÂÚÒfl ÏÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌÓÂ ÔÓÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó. å‡ÒÒ‡ ‚Ó‰˚ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl. ëÎÂ -
‰Ó ‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ̋ ÎÂÍÚÓÎËÁÂ Í‡Í ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, Ú‡Í Ë ‡ÒÚ‚ÓÓ‚  CuCl2, CuBr2,
CuÛ2, Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ı ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ÔÓ‰ÛÍÚ (Ì‡ Í‡ ÚÓ -
‰Â – ÏÂÚ‡ÎÎ, Ì‡ ‡ÌÓ‰Â – „‡ÎÓ„ÂÌ).

èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍËÒÎÓÚ ˝ÚËı
ÏÂ Ú‡ÎÎÓ‚ Ì‡ÔËÏÂ, Cu(NO3)2, CuSO4, AgNO3, Hg(NO3)2) ‚Ó‰‡ Ì‡ ‡ÌÓ‰Â
ÓÍËÒÎflÂÚÒfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ (O2) ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÍËÒ -
ÎÓÚ‡. áÌ‡˜ËÚ, ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÓÎ¸
‚ÒÂ„‰‡ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ‡ÁÎÓÊÂÌË˛, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÓÎË ÛÏÂÌ¸ ̄ ‡ ÂÚ  Òfl.
ç‡ ÔËÏÂ:
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5) èË ̋ ÎÂÍÚÓÎËÁÂ Í‡Í ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, Ú‡Í Ë ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ ·ÂÒÍË ÒÎÓ Ó‰ -
Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ (HCl, HBr, HI, H2S) Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË ÓÍËÒ ÎflflÒ¸,
ÔÂ ‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÓÍËÒÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

S2—, I—, Br—, Cl—, OH—, SO
4 ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÏÂÒË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÎÂÈ ‚
ÔÂ  ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ‚˚‰ÂÎËÚÒfl – S, ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌ -
Ú‡ – I2, ÔË Â„Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË – Br2, ÔË Â„Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË – Cl2, ÔË Â„Ó ÓÚ -
ÒÛÚÒÚ‚ËË – O2.

èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ HF (MeFn) Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ËÓÌ˚ F— ÌÂ
ÓÍËÒ Îfl˛ÚÒfl, ÓÍËÒÎÂÌË˛ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚. áÌ‡˜ËÚ, ÔÓˆÂÒÒ
ÓÍËÒÎÂÌËfl 2F— — 2e → F2 ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ. èÓˆÂÒÒ
ÓÍËÒ      ÎÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÎË¯¸ ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÔÎ‡‚‡.

èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍËÒ -
ÎÓÚ (HNO3, H2SO4, H3PO4, H2CO3 Ë ‰.) Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ÓÍËÒÎflÂÚÒfl ÌÂ ÍËÒ ÎÓÚ -
Ì˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ, ‡ ‚Ó‰‡ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ (O2).

6) èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÏÂÒË ÒÓÎÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÂ -
‚Ó  Ó˜ÂÂ‰ Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â
ÒÎÂ ‰Û˛˘‡fl:

Li+,K+,Ca2+,Na+,Mg2+,Al3+,Zn2+,Cr2+,Fe2+,Ni2+,Sn2+,Pb2+,H+,Cu2+,Hg2+,Ag+,Pò4+, Au3+

èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â

á‡‰‡˜‡ 1. ä‡ÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ·Û‰ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ı ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸ ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Na3PO4, NaCl,
AgNO3, CuBr2?

êÂ¯ÂÌËÂ: ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ô‡‚ËÎÛ 6, Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ·Û‰ÂÚ
‚ÓÒÒ  Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÏÂÚ‡ÎÎ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ÍÓÌˆÂ fl‰‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡Î -
ÎÓ‚. Ç Ì‡¯ÂÏ ÔËÏÂÂ ˝ÚÓ Ag. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ô‡‚ËÎÛ 5, Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÒfl ÓÍËÒÎÂÌË˛ ËÓÌ˚ ·ÓÏ‡ (Br—) Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ Br2.

á‡‰‡˜‡ 2. ä‡ÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ·Û‰ÛÚ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ı ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜Â Â‰¸ ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â NaNO3 ,
KCl , MgBr2 , CaI2?

êÂ¯ÂÌËÂ: ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ô‡‚ËÎÛ 2, Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â ‚Ó‰‡ (H2é) ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ ÎË -
‚‡ÂÚÒfl, ‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ô‡‚ËÎÛ 5, Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ËÓÌ˚ ËÓ‰‡ I— ÓÍËÒÎfl˛ÚÒfl Ë ‚˚ -
‰ÂÎfl ÂÚÒfl I2.
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èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) ä‡ÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ·Û‰ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ı
ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÏÂÒË ÒÓÎÂÈ ÍàÚë, Úà(ÍÎ3)2, ÀýÍÎ3, ÊI?

2) Ç Í‡ÍÓÏ  ÒÎÛ˜‡Â ‰‡Ì‡ Ô‡‚ËÎ¸Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚˚‰Â -
ÎÂÌ Ì˚ı Ì‡ ‡ÌÓ‰Â ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÏÂÒË ÒÓÎÂÈ ÍàÚë, ÊÁð,
Íà2Ñ, ÊI?

a) I2, Br2, S, Cl2 b) Br2, Cl2, I2, S
c) S, I2, Br2, Cl2 d) S, Br2, Cl2, I2 e) Cl2, Br2, S, I2
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3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÎË Õ Ë É. 4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÎË Õ Ë É.

à) ÚóÑÎ4 á) ÍàÚë ú) ÀýÍÎ3         à) Íà2ÑÎ4 á) ÊI     ú) Íà3ÏÎ4   ä) ÊÚë
ä) ÊI å) Ùý(ÍÎ3)2 ô) ÍàÁð               å) Íà2ÚÎ3    ô) ÍàÁð ý) ÊÍÎ3 ù) ÍàÚë

5) ä‡ÍËÂ ÒÓÎË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ X Ë Y? 6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÎË X Ë Y.

7) ä‡ÍËÂ ËÁ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ X, Y, Z Ë T?                     

à) ÍàÍÎ3         á) ÌýÚë2
ú) Úó(ÍÎ3)2  ä) ÚóÁð2

å) Ê2ÑÎ4 ô) ÊI 
ý) Àë2(ÑÎ4)3
ù) Ùý(ÍÎ3)2

8) ä‡ÍËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ X Ë Y ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒÛÌÍÛ Ë „‡ÙËÍÛ?

X Y
à) Fe Zn
á) Cu Zn
ú) Fe Cu
ä) Cu Fe
å) Zn Fe

9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ É Ë Õ.

X Y
a) Br 5,6
b) I 11,2
c) Cl 5,6
d) Br 22,4
e) Cl 11,2
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ëÓÎË èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‡ÒÚ‚Ó‡

Õ
ç‡ Í‡ÚÓ‰Â ‚Ó‰‡

‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl

É ç‡ ‡ÌÓ‰Â ‚Ó‰‡ ÓÍËÒÎflÂÚÒfl

ëÓÎË èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ 
‡ÒÚ‚Ó‡

Õ
ç‡ ‡ÌÓ‰Â ÍËÒÎÓÚÌ˚È
ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÓÍËÒÎflÂÚÒfl

É ç‡ ‡ÌÓ‰Â ‚Ó‰‡ ÓÍËÒÎflÂÚÒfl

ëÓÎË èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ 
‡ÒÚ‚Ó‡

Õ
àÁ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È

‡ÒÚ‚Ó

É
àÁ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡

ÔÓÎÛ  ̃ ‡ÂÚÒfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó

ëÓÎË èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ
‡ÒÚ‚Ó‡

Õ å‡ÒÒ‡ ÒÓÎË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl

É å‡ÒÒ‡ ÒÓÎË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl

à) Íà2ÑÎ4 á) ÍàÚë
ú) Úó(ÍÎ3)2  ä) ÍàÍÎ3

å) ÊI ô) Ê3ÏÎ4

ý) ÍàÁð      ù) Ê2ÚÎ3

à) Àë2(ÑÎ4)3 á) ÀýÍÎ3

ú) ÌýÑÎ4 ä) ÚóÚë2  

å) Àë(ÍÎ3)3 ô) Íà2Ñ  
ý) Ìý(ÍÎ3)2 ù) ÊÔ

ùÎÂÍÚÓ -
ÎËÚ˚

èÓ‰ÛÍÚ˚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡

ç‡ Í‡ÚÓ‰Â ç‡ ‡ÌÓ‰Â
Õ Ìå Î2

É Ù2 Î2

Ç Ù2 „‡ÎÓ„ÂÌ
Ò Ìå „‡ÎÓ„ÂÌ

Y

раствор
XSO4 τ(время)

ì(„‡ÏÏ)

É

‡ÒÚ‚Ó

èÓ‰ÛÍÚ˚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎË
MeX 

åÓÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË ̃ Â ÒÚ‚Ó
˘ÂÎÓ˜Ë, ÔÓÎÛ ̃ ÂÌÌÓÈ

‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ

é·˙ÂÏ „‡Á‡, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó
Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â (ÔË Ì.Û.), ‚

ÎËÚ‡ı
0,5 É



10) ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ú‡·ÎËˆ˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ X Ë Ï‡ÒÒÛ (‚ „‡ÏÏ‡ı) NaOH, ÔÓ Ú‡ -
˜ÂÌ ÌÛ˛ Ì‡ ÔÓÎÌÛ˛ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÍËÒÎÓÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ.

Ar(Cu)=64; Mr(NaOH)=40
X m(NaOH)

a) 1,12 8
b) 2,8 4
c) 5,6 2
d) 1,12 4
e) 2,8 2

11) èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Í‡ÍËı ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚ Ó -
‰‡ı ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ÔÓ‰ÛÍÚ? 

1) ÚóÑÎ4   2) ÍàÎÙ  3) ÀýÍÎ3 4) Ê2ÑÎ4 5) ÊÚë  6) Íà2ÚÎ3 7) ÍàÁð  8) Ê3ÏÎ4 

12) èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ó·˙ÂÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ -
Ì˚ı Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â Ë ‡ÌÓ‰Â „‡ÁÓ‚ (ÔË Ì.Û.) ·˚‚‡ÂÚ ‡‚Ì˚Ï?

1) Na2SO4 2) NaCl   3)  KI    4) CaCl2 5)  NaBr    6) K3PO4

48. î‡ÍÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡.
èËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡

èÓˆÂÒÒ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ Ò‚flÁ‡Ì Ò ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ‡Ò Ú -
‚ÓÓ‚. ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Í ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË Á‡‚ËÒËÚ ‚
ÔÂ ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÓ -
ÌÓ‚, ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡. ç‡ÔËÏÂ, ÒÂ‰Ë ‡Ò Ú ‚Ó -
Ó‚ ÒÓÎÂÈ KCl, Ba(NO3)2, AlCl3 Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‚ 1 ÏÓÎ¸/Î (Ú.Â. 1 å)
Í‡Ê  ‰ÓÈ ËÁ ÌËı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ Û AlCl3.
ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ‡ÒÚ‚Ó ̋ ÚÓÈ ÒÓÎË Ó·Î‡‰‡ÂÚ Í‡Í Ì‡Ë ·ÓÎ¸ ̄ ËÏ ÍÓ -
ÎË ̃ ÂÒÚ‚ÓÏ ËÓÌÓ‚, Ú‡Í Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ.

1 ÏÓÎ¸ 1 ÏÓÎ¸ 3 ÏÓÎ¸

á‡‰‡˜‡ 1. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ fl‰ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË
‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

êÂ¯ÂÌËÂ: ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓ ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ ‚ ÚÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ‚ ÍÓÚÓ -
ÓÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ËÓÌÓ‚ (Ú.Â. Ì‡Ë -
·ÓÎ¸¯‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÓÌÓ‚).

Û. ÊNO3 Ê+ + NO3                                      ÛÛ. ÚàÁð2 Úà2+ + 2Áð—

ÛÛI. Àë2(ÑO4)3 2Àë3+ + 3ÑO4             íÓ„‰‡: Û < ÛÛ < ÛÛÛ
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èÓ‰ÛÍÚ˚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ ‚Ó‰ÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ CuSO4

ç‡ Í‡ÚÓ‰Â ç‡ ‡ÌÓ‰Â (ÔË Ì.Û.)

3,2q Cu Xë (O2)

—

1 ÏÓÎ¸ 1 ÏÓÎ¸ 1 ÏÓÎ¸

2—

1 ÏÓÎ¸ 1 ÏÓÎ¸ 2 ÏÓÎ¸

1Î 1Ì
ÊÍÎ3
‡ÒÚ‚Ó

1Î 1Ì
ÚàÁð2
‡ÒÚ‚Ó

1Î 1Ì
Àë2(ÑÎ4)3

‡ÒÚ‚Ó

Û ÛÛ ÛÛÛ
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ÇÚÓ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸,
fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡fl‰ ËÓÌÓ‚. üÒÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ‚ ÚÓÏ ËÁ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏËÒfl ‚ ÌËı ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
Í‡ÚËÓÌ‡ÏË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‚
ÍÓÚÓÓÏ Á‡fl‰ Í‡ÚËÓÌ‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ. ç‡ÔËÏÂ, ÒÂ‰Ë ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 1 å ËÓÌÓ‚ Na+, Ca2+, Al3+ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÌËı
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸˛ ·Û‰ÂÚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ‡ÒÚ‚Ó Ò
ËÓÌ‡ÏË Al3+.

á‡‰‡˜‡ 2. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ fl‰ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË
‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

êÂ¯ÂÌËÂ: ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ ‚ ÚÓÏ ËÁ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
ËÏÂ  ÂÚ Òfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ Á‡fl‰ Í‡ÚËÓÌ‡.
íÓ„‰‡: Û < ÛÛ < ÛÛÛ

íÂÚ¸ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸
‡ÒÚ‚Ó‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ËÓÌÓ‚. óÂÏ ‚˚¯Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÓÌÓ‚, ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ˜ËÒÎÓ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌÌ˚ı Á‡ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË ÓÚ Á‡fl‰Ó‚ ËÓÌÓ‚ Ì‡
˝ÎÂÍÚÓ‰‡ı. ùÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‚Ó‰Ë -
ÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ËÓÌ‡ÏË ÒÍÓÓÒÚ¸
ËÓÌÓ‚ OH— ·ÓÎ¸¯Â ‚ ÚË ‡Á‡, ‡ ËÓÌÓ‚ H+ – ‚ ÔflÚ¸ ‡Á. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ‡Ò -
Ú‚Ó˚ ÒËÎ¸Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌ Ú‡ -
ˆËÂÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÒÓÎÂÈ ÎÛ˜¯Â ÔÓ‚Ó‰flÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚Ó.

èÓ ̋ÚÓÏÛ ÔË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ˜ËÒÚÓÈ
‚Ó‰˚ (˜ËÒÚ‡fl ‚Ó‰‡ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚ
˝ÎÂÍ ÚË ̃ ÂÒÍËÈ ÚÓÍ), ‰Îfl ÔÓ‚˚ -
¯Â ÌËfl ÂÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í ˝ÎÂÍÚÓ -
ÔÓ ‚Ó‰ ÌÓÒÚË, ‚ ‚Ó‰Û ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú
ÌÂÏ ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë
˘ÂÎÓ˜Ë.

èËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡. ùÎÂÍÚÓÎËÁ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË
‡ÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Na, K, Ca, Mg, Al), ÏÂ‰Ë (Cu), ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÌÂÏÂ -
Ú‡ÎÎÓ‚ (Cl2, F2) Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÈ (NaOH, KOH). ùÎÂÍÚÓÎËÁÓÏ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎ¸ -
ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÔÓÍ˚ÚËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰ÏÂÚÓ‚  ÌËÍÂÎÂÏ,
ıÓÏÓÏ, ˆËÌÍÓÏ  ÓÎÓ‚ÓÏ, ÁÓÎÓÚÓÏ Ë ‰Û„ËÏË ÒÚÓÈÍËÏË ÔÓÚË‚ ÍÓ Ó -
ÁËË  ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË.

1Î 1Ì
Íà+

‡ÒÚ‚Ó

1Î 1Ì
Ìý2+

‡ÒÚ‚Ó

1Î 1Ì
Àë3+

‡ÒÚ‚Ó

Û ÛÛ ÛÛÛ

Ъ(моль/л)
ËÓÌ˚

ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸

ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸

Á‡fl‰ ËÓÌÓ‚
Мен+
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çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÓÌÓ‚ H+ Ë OH– ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÓ -
ÎÂÈ, Ëı ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ˘ÂÎÓ˜ÌÛ˛, ÍËÒÎÛ˛ ËÎË ÌÂÈ Ú‡Î¸ -
ÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛. ùÚ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ Ó·˙flÒ ÌflÂÚ Òfl
„Ë‰ ÓÎËÁÓÏ (hidro — ‚Ó‰‡, lizis — ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ). 

êÂ‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÎ‡·˚ı ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ‚ Â -
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÓÌÓ‚ ÒÓÎË Ë ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
„Ë‰ ÓÎËÁÓÏ ÒÓÎÂÈ.

ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, „Ë‰ÓÎËÁÓÏ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÒÓÎÂÈ ÔÓ‰
‚ÓÁ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚Ó‰˚.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔËÓ‰˚ ÒÓÎÂÈ, ÓÌË ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ËÎË ÌÂ ÔÓ‰‚Â -
„‡ ̨ ÚÒfl „Ë‰ÓÎËÁÛ. ÖÒÎË ıÓÚfl ·˚ Ó‰Ì‡ ËÁ ÍËÒÎÓÚ ËÎË ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, Ó· ‡ -
ÁÛ˛˘Ëı ÒÓÎ¸, ·Û‰ÂÚ ÒÎ‡·ÓÈ, ÚÓ Ú‡Í‡fl ÒÓÎ¸ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl „Ë‰ÓÎËÁÛ. çÂ   -
‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÒÓÎË „Ë‰ÓÎËÁÛ ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl.

í‡Í Í‡Í „Ë‰ÓÎËÁ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·‡ÚËÏ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ, ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ó·‡ -
ÁÛ ÂÚ  Òfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ. ÉË‰ÓÎËÁ ÒÓÎÂÈ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ
ÏÌÓ „ÓÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ ËÎË ÏÌÓ„ÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÒÚÛ -
ÔÂÌ ̃ ‡ÚÓ. ÉË‰ÓÎËÁÌ˚Â Â‡ÍˆËË Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ‚ ‚Ë‰Â ÏÓÎÂÍÛÎfl -
ÌÓ „Ó, Ú‡Í Ë ‚ ‚Ë‰Â ËÓÌÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËÈ.

èÓ Ì‡ÎË˜Ë˛ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÒÓÎË ÔÓ‰‡Á ‰Â Îfl -
˛Ú Òfl Ì‡ ˜ÂÚ˚Â „ÛÔÔ˚:

1) ëÓÎË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË (HNO3, H2SO4, HCl,
HBr, HI) Ë ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË (LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH,
Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2). 

2) ëÓÎË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË Ë ÒÎ‡·˚ÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË
(Me(OH)n Me ⇒Be, Mg, Zn, Al, Cr, Fe, Cu,Hg, Ag, Mn, NH4 Ë ‰.).

3) ëÓÎË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÎ‡·˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË (H3PO4, H2SO3, H2CO3,
H2S, H2SiO3, HCOOH, CH3COOH Ë ‰.) Ë ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË.

4) ëÓÎË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÎ‡·˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË Ë ÒÎ‡·˚ÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË.
èË „Ë‰ÓÎËÁÂ Â‡ÍˆËfl ÒÂ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔËÓ‰ÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛ -

˘Ëı ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÒÓÎ¸, ËÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÒÓÓÚÌÓ -
¯Â   ÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ËoÌÓ‚ H Ë OH . 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ „Ë‰ÓÎËÁ „ÛÔÔ˚ ÒÓÎÂÈ, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â.
1) ëÓÎË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË Ë ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÓÒÌÓ ‚‡ -

ÌËflÏË (Na2SO4, ä2SO4, åÂ(NO3)n, Meïn , Me ⇒ Ëè, Íà, Ê, Ðá, Úñ, Úà, Ñð,
Áà, Õ ⇒ Úë, Áð, I) , „Ë‰ÓÎËÁÛ ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl, ÒÂ‰‡ ÔÓÚÂÍ‡ ÌËfl Â‡Í -
ˆËË ·˚‚‡ÂÚ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ, ˆ‚ÂÚ Î‡ÍÏÛÒ‡ (ÙËÓÎÓÚÓ‚˚È) ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl.

2) ëÓÎË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË Ë ÒÎ‡·˚ÏË ÓÒÌÓ ‚‡ -
ÌËfl ÏË (Mex(SO4)y; MeXn);  

X ⇒ Cl, Br, I, Me ⇒ Be, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Mn, NH4, Cu
Me(NO3)n  Me ⇒ Be, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Mn, NH4, Cu, Hg, Ag —  ÔÓ‰ -

‚Â„‡˛ÚÒfl „Ë‰ÓÎËÁÛ. èË „Ë‰ÓÎËÁÂ Ú‡ÍËı ÒÓÎÂÈ Í‡ÚËÓÌ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl
„Ë‰ÓÎËÁÛ („Ë‰ÓÎËÁ ÔÓ Í‡ÚËÓÌÛ) ÒÂ‰‡ Â‡ÍˆËË ·˚‚‡ÂÚ ÍËÒÎÓÈ, Î‡ÍÏÛÒ
ÓÍ‡¯Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ Í‡ÒÌ˚È ˆ‚ÂÚ. ÖÒÎË ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌ‡ ·ÓÎ¸¯Â ‚‡ -
ÎÂÌÚ ÌÓÒÚË ‡ÌËÓÌ‡, Ì‡ 1-ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË „Ë‰ÓÎËÁ‡ ‚ÒÂ„‰‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ -
Ì‡fl ÒÓÎ¸. èË ÔÓÎÌÓÏ „Ë‰ÓÎËÁÂ Ú‡ÍËı ÒÓÎÂÈ ˜ËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ „Ë‰ÓÎËÁ‡

+

+

+

   +    –
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·˚‚‡ÂÚ ‡‚Ì˚Ï ˜ËÒÎÛ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. ÉË‰ÓÎËÁ ÒÓÎÂÈ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ì‡ 1-ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË, Ó˜ÂÂ‰Ì˚Â ÒÚÛÔÂÌË ·˚‚‡˛Ú ÒÎ‡·ÂÂ.

ÑÎfl ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Í‡ÚÍÓ„Ó ËÓÌÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ:
‡) Ì‡ÔËÒ‡Ú¸ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓÎË;
b) ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔËÓ‰Û ‡ÌËÓÌ‡ Ë Í‡ÚËÓÌ‡ (ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Í‡ÚËÓÌ ÒÎ‡·Ó„Ó

ÓÒ ÌÓ‚‡ÌËfl ËÎË ‡ÌËÓÌ ÒÎ‡·ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚);
c) Ì‡ÔËÒ‡Ú¸ ÔÓÎÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ Â‡ÍˆËË (Ú‡Í Í‡Í ‚Ó‰‡ fl‚ÎflÂÚ -

Òfl ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓÏ, ÂÂ ÙÓÏÛÎÛ ÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡Í ÂÒÚ¸);
d)ÔÛÚÂÏ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ËÓÌÓ‚, ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆËË, ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸

Í‡ÚÍÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ.
ç‡ÔËÏÂ: éÔÂ‰ÂÎËÏ ÒÚÛÔÂÌË „Ë‰ÓÎËÁ‡ Al(NO3)3.
Û ÒÚÛÔÂÌ¸. Al(NO3)3  + H2O       AlÎÙ(NO3 )2 + HNO3  ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

ÔÓÎÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

Í‡ÚÍÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

ÛÛ ÒÚÛÔÂÌ¸.

ÛÛÛ ÒÚÛÔÂÌ¸.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „Ë‰ÓÎËÁ ÒÓÎÂÈ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÌÓ„ÓÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ÓÒ -
ÌÓ‚‡ÌËflÏË, ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ. í‡Í Í‡Í ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÍÓÔÎÂÌËfl ËÓ ÌÓ‚
H+ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ÎÂ‚Ó, ÛÛ Ë ÛÛÛ ÒÚÛÔÂÌË ÔÓÚÂÍ‡˛Ú Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·Ó.

àÁ ˝ÚÓ„Ó ÔËÏÂ‡ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ú‡ÍÓÈ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÔË „Ë‰ÓÎËÁÂ
ÒÓÎÂÈ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÎ‡·˚ÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË Ë ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË,
„Ë‰  ÓÎËÁ Ó·ÛÒÎ‡‚ ÎË‚‡ÂÚÒfl Í‡ÚËÓÌÓÏ (‚ÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ „Ë‰ÓÎËÁ Ú‡ÍËı ÒÓÎÂÈ
Ì‡Á˚‚‡˛Ú „Ë‰ÓÎËÁÓÏ ÔÓ Í‡ÚËÓÌÛ), ÒÂ‰‡ Â‡ÍˆËË ·˚‚‡ÂÚ ÍËÒÎÓÈ, Î‡Í -
ÏÛÒ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ Í‡ÒÌ˚È ˆ‚ÂÚ.

ÖÒÎË ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ë ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ‡‚Ì‡ ‰‚ÛÏ, ÚÓ Ì‡
ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË „Ë‰ÓÎËÁ‡ Ú‡ÍËı ÒÓÎÂÈ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÒÓÎ¸, ̃ ËÒÎÓ
ÒÚÛÔÂÌÂÈ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ‡‚ÌÓ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡.

Û ÒÚÛÔÂÌ¸. 2ÚóÑÎ4 + 2Ù2Î       (ÚóÎÙ)2ÑÎ4 + Ù2ÑÎ4

ÛÛ ÒÚÛÔÂÌ¸. (ÚóÎÙ)2ÑÎ4 + 2Ù2Î        2Úó(ÎÙ)2 + Ù2ÑÎ4

3) ëÓÎË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË Ë ÒÎ‡·˚ÏË ÍËÒÎÓ-
Ú‡ÏË (Íà3ÏO3, Ê3ÏO4, ÙÚÎÎÍà, ÙÚÎÎÊ, ÚÙ3ÚÎÎÊ, Íà2ÚO3, Ê2ÚO3, Íà2Ñ,
Ê2Ñ, Íà2ÑèÎ3, Ê2ÑèÎ3 Ë ‰.), ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl „Ë‰ÓÎËÁÛ, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÂ‰‡
ÔÓ Í‡Á˚‚‡ÂÚ ˘ÂÎÓ˜ÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛, Î‡ÍÏÛÒ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒËÌËÈ ˆ‚ÂÚ.
ÖÒ ÎË ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌ‡ ÏÂÌ¸¯Â ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ‡ÌËÓÌ‡, ÚÓ „Ë‰ÓÎËÁ
ÒÓÎË ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ („Ë‰ÓÎËÁ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ì‡ 1-ÓÈ ÒÚÛ-
ÔÂÌË). ÖÒÎË ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÏÂÌ¸¯Â ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒ -
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Ú‡Ú  Í‡, Ì‡ 1-ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË „Ë‰ÓÎËÁ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÍËÒÎ‡fl ÒÓÎ¸, ˜ËÒÎÓ
„Ë‰ÓÎËÁÌ˚ı ÒÚÛÔÂÌÂÈ ·˚‚‡ÂÚ ‡‚Ì˚Ï ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡.

í‡Í Í‡Í ÔË „Ë‰ÓÎËÁÂ ˝ÚËı ÒÓÎÂÈ ‡ÌËÓÌ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl „Ë‰ÓÎËÁÛ,
ÚÓ Ú‡ÍÓÈ „Ë‰ÓÎËÁ Ì‡Á˚‚‡˛Ú „Ë‰ÓÎËÁÓÏ ÔÓ ‡ÌËÓÌÛ.
CH3COONa + H2O       CH3COOÙ + NaOH  ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ
CH3COO— + Na+ +H2O     CH3COOH + Na+ + OH— ÔÓÎÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ
CH3COO— + H2O       CH3COOH + OH — Í‡ÚÍÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‰Û„ÓÈ ÔËÏÂ.
Û ÒÚÛÔÂÌ¸. Na2S + H2O       NaHS + NaOH
2Na+ + S2— + H2O       Na+ + HS— + Na+ + OH—

S2— + H2O       HS— + OH—

ÛÛ ÒÚÛÔÂÌ¸. NaHS + H2O       NaOH + H2S
Na+ + HS— + H2O       Na+ + OH— +H2S     
HS— + H2O       OH— + H2S        
ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÍÓÔË‚¯ËıÒfl ËÓÌÓ‚ OH— ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ

ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ÎÂ‚Ó. èÓ˝ÚÓÏÛ „Ë‰ÓÎËÁ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ 1-ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË.
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Â˘Â Ó‰ËÌ ÔËÏÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ̋ ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÒÓÎÂÈ.
Û ÒÚÛÔÂÌ¸. K3PO4 + H2O      K2HPO4 + KOH   ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

3K+ + PO4 + H2O      2K+ + HPO4 + K+ + OH— ÔÓÎÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

PO4 + H2O       HPO4 + OH— Í‡ÚÍÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ
2-fl Ë 3-fl ÒÚÛÔÂÌË „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·Ó. ÉË‰ÓÎËÁ Na3PO4

Ë Ê3PO4 ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ 1-ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË.

CH3COONH4 + H2O       CH3COOH + NH4OH
çÓ Ú‡Í Í‡Í ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË (1,8⋅10−5) „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ‡ÏÏÓÌËfl

(NH4OH), Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔË „Ë‰ÓÎËÁÂ Í‡·ÓÌ‡Ú‡ ‡ÏÏÓÌËfl (NH4)2CO3 ,
·ÓÎ¸¯Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ËÓÌ‡, HCO3 (4,8⋅10−11), ‡ÒÚ‚Ó ÔÓfl‚ -
Îfl ÂÚ ÒÎ‡·ÓÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó.

ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

Í‡ÚÍÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

í‡Í Í‡Í „Ë‰ÓÎËÁ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·‡ÚËÏ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ, ÚÓ ÂÒÎË ËÒÍÎ˛ ̃ ËÚ¸
ÔÓ  ÎÛ ̃ ÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ËÁ ÒÂ‰˚ Â‡ÍˆËË, Ú.Â. ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÌÂ ‡Ò Ú‚Ó -
Ë Ï˚ı ‚ ‚Ó‰Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ÍËÒÎÓÚ˚, „Ë‰ÓÎËÁ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‰Ó ÍÓÌˆ‡.

3— 2—

3— 2—

4) ëÓÎË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÎ‡·˚ÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË Ë ÒÎ‡·˚ÏË ÍËÒÎÓ-
Ú‡ÏË ((NH4)2S, (NH4)2CO3, HCOONH4, CH3COONH4, Al2S3, Cr2S3) ÎÂ„˜Â
ÔÓ‰ ‚Â„‡˛ÚÒfl „Ë‰ÓÎËÁÛ, ÒÂ‰‡ Â‡ÍˆËË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì‡fl, ˆ‚ÂÚ
Î‡ÍÏÛÒ‡ (ÙËÓÎÂÚÓ‚˚È) ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl. í‡Í Í‡Í ÔË „Ë‰ÓÎËÁÂ  ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡
ÒÓÎÂÈ „Ë‰ÓÎËÁ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í Í‡ÚËÓÌÓÏ, Ú‡Í Ë ‡ÌËÓÌÓÏ, ‚Ë‰
„Ë‰ Ó ÎË Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÔÓ Í‡ÚËÓÌÛ, Ú‡Í Ë ÔÓ ‡ÌËÓÌÛ. àÌÓ„‰‡ ÔË
„Ë‰ Ó ÎËÁÂ Ú‡  ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÒÓÎÂÈ Â‡ÍˆËfl ÒÂ‰˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓÌÒ -
Ú‡Ì Ú˚ ‰ËÒ ÒÓˆË‡ˆËË ÍËÒ  ÎÓÚ˚ Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‰ËÒÒÓˆË‡ ̂ ËË. ç‡ÔËÏÂ, ËÁ-Á‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÛÍÒÛÒ -
ÌÓÈ ÍËÒ ÎÓÚ˚ CH3COOH Ë „Ë ‰ ÓÍÒË‰‡ ‡ÏÏÓÌËfl (NH4OH), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚
Â ÁÛÎ¸ Ú‡ÚÂ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ ‡ÏÏÓÌËfl – CH3COONH4, ÔËÏÂÌÓ ‡‚ -
Ì˚, ÒÂ‰‡ ÔÓÍ‡ Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÈÚ‡Î¸ ÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛, ̂ ‚ÂÚ Î‡ÍÏÛÒ‡ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl.



193

ç‡ÔËÏÂ:

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú „Ë‰ÓÎËÁÓÏ?

2) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
ëÂ‰‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ëÓÎË
‚ ‚Ó‰Â ÒÓÎË
1) ÌÂÈÚ‡Î¸Ì‡fl a) K3PO4 b) Ca(NO3)2
2) ÍËÒÎ‡fl c) ZnCl2 d) Na2SO4

3) ˘ÂÎÓ˜Ì‡fl e) CuSO4 f) Na2CO3 g) Al(NO3)3

3) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
ëÂ‰‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ëÓÎË
‚ ‚Ó‰Â ÒÓÎË
1) ˘ÂÎÓ˜Ì‡fl a) ZnSO4 b) NaNO3    c) CH3COONa
2) ÌÂÈÚ‡Î¸Ì‡fl d) Na3PO4 e) AgNO3 f) CaCl2
3) ÍËÒÎ‡fl g) (NH4)2S

4) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
èÓ‰ÛÍÚ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÒÓÎË ëÓÎË
1) ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÒÓÎ¸ a) Na2CO3 b) Cu(NO3)2  

2) ÍËÒÎ‡fl ÒÓÎ¸ c) Fe2(SO4)3 d) K3PO4

3) ÌÂÚ å) K2S         ô) Ba(NO3)2

5) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
èÓ‰ÛÍÚ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÒÓÎË ëÓÎË
1) ÍËÒÎ‡fl ÒÓÎ¸ à) ÚóÚë2 á) ÊÍÎ3

2) ÌÂÚ ú) Íà2Ñ          ä) (ÍÙ4)2ÑÎ4

3) ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÒÓÎ¸ å) Ìý(ÍÎ3)2 ô) Úà(ÍÎ3)2

6) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.

ÇË‰ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÒÓÎË ëÓÎË

1) ÔÓ ‡ÌËÓÌÛ à) Çí(ÍÎ3)2 á) (ÍÙ4)2ÚÎ3     ú) Íà2ÚÎ3

2) ÔÓ Í‡ÚËÓÌÛ ä) Íà2ÑÎ4 å) (ÍÙ4)2Ñ

3) Í‡Í ÔÓ ‡ÌËÓÌÛ, ô) ÚóÑÎ4 ý) Ê3ÏÎ4

Ú‡Í Ë ÔÓ Í‡ÚËÓÌÛ

7) X+ À2—

Õ2À         2Õ+ + À2— 1) Íà+ ÚÎ3

A2— + Ù2Î         ÙÀ— + ÎÙ— 2) Ê+ ÑÎ4

ä‡ÍËÏË ËÓÌ‡ÏË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ X+ Ë À2— ? 3) Íà+ ÑÎ3

4) Ê+ ÍÎ3

5) Íà+ Ñ2—

2–

2–

2–
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8) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
Ç ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÓÎË ëÓÎË

1) Í‡ÚËÓÌ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl „Ë‰ÓÎËÁÛ à) Íà2Ñ             á) Úó(ÍÎ3)2
2) ‡ÌËÓÌ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl „Ë‰ÓÎËÁÛ ú) (ÍÙ4)2ÑÎ4 ä) (ÍÙ4)2Ñ
3) „Ë‰ÓÎËÁÛ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl å) Íà3ÏÎ4 ô) ÇíÚë2

Ë ‡ÌËÓÌ, Ë Í‡ÚËÓÌ ý) ÌýÑÎ4

9) éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.                     
ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó, ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‚ ‚Ó‰Ì˚È  
‡ÒÚ‚Ó ÒÓÎË ‰Îfl ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl „Ë‰ÓÎËÁ‡ ëÓÎË
1) ÒËÎ¸Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ à) ÚÙ3ÚÎÎÍà á) ÇíÚë2
2) ˘ÂÎÓ˜¸ ú) Íà2ÚÎ3 ä) ÌýÑÎ4

å) Úó(ÍÎ3)2 ô) Íà2Ñ     

10) ä‡ÍËÂ ÒÓÎË ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl „Ë‰ÓÎËÁÛ ‰Ó ÍÓÌˆ‡?
1) Íà3ÏÎ4 2) Àë2Ñ3        3) Ê2ÑÎ4        4) Úð2Ñ3       5) Ìý(ÍÎ3)2    

50. î‡ÍÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ „Ë‰ÓÎËÁ. ëÚÂÔÂÌ¸ „Ë‰ÓÎËÁ‡

1) ÇÎËflÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ìÒËÎÂÌËÂ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‡Ò -
Ú‚Ó‡ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÓÎË Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‚Ó ‰˚,
fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ.

ç‡Ó·ÓÓÚ, ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎË „Ë‰ÓÎËÁ ÓÒÎ‡·Â‚‡ÂÚ.
2) ÇÎËflÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌ Ú‡ ̂ ËË

‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎË (Ú.Â. ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÒÓÎË) „Ë‰ÓÎËÁ ÓÒÎ‡·Â‚‡ÂÚ.
áÌ‡˜ËÚ, ‰Îfl ÛÒËÎÂÌËfl „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÓÎË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ

ÒÎÂ ‰ÛÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÔÛÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰˚) Ë
Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ. ùÚË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚˚‡ÊÂÌ˚ ÔÓÒÂ‰ ÒÚ -
‚ÓÏ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı „‡ÙËÍÓ‚.

ÑÎfl ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ËÎË ÔÂ‰ÓÚ ‚‡ -
˘ÂÌËfl „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰Ó ·‡‚ËÚ¸ ‚
‡ÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ËÎË ÊÂ ÚÓÈ ÊÂ ÒÓÎË,
ÒÓÁ‰‡˛˘Ëı ÒÂ ‰Û. ÖÒÎË ÔË „Ë‰ ÓÎËÁÂ
ÒÓÎË ÒÂ ‰‡ ÍËÒÎ‡fl, ÚÓ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂ ÌËË
‚ ‡ÒÚ‚Ó ÍËÒÎÓÚ˚, ÒÓÁ‰‡˛ ̆ ÂÈ ˝ÚÛ
ÒÂ‰Û, „Ë‰ÓÎËÁ ÓÒ Î‡   ·Â ‚‡ÂÚ. íÓ˜ ÌÓ Ú‡Í

ÊÂ, ÂÒÎË ÒÂ‰‡ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl, ÚÓ ‰Ó ·‡‚ ÎÂÌËÂÏ ‚ ‡ÒÚ‚Ó ˝ÚÓÈ ÊÂ ˘ÂÎÓ˜Ë ÏÓÊÌÓ
ÓÒÎ‡·ËÚ¸ „Ë‰ÓÎËÁ. ç‡ ÔËÏÂ, ‰Îfl ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl „Ë‰ÓÎËÁ‡ Na2CO3 ‚ ‡ÒÚ‚Ó
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ÒÓÁ ‰‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û NaOH, ÔË „Ë‰ÓÎËÁÂ Al2(SO4)3 –
‰Ó·‡‚ËÚ¸ ÒÓÁ ‰‡˛ ̆ Û˛ ÒÂ‰Û H2SO4 ËÎË ÒÓÓÚ ‚ÂÚ ÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÒÓÎ¸. 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: ê‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓÎÂÈ, ÔÓ‰‚Â„‡˛˘ËıÒfl „Ë‰ÓÎËÁÛ, ÌÂÎ¸Áfl
ı‡ÌËÚ¸ ‚ ÔÓÒÛ‰Â, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ËÁ ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Be, Zn Ë
Al). èÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó, ÍËÒÎ‡fl ˝ÚÓ ËÎË ˘ÂÎÓ˜Ì‡fl ÒÂ‰‡,
˝ÚË ÏÂÚ‡ÎÎ˚ (Be, Zn, Al), ·Û‰Û˜Ë ‡ÏÙÓÚÂÌ˚ÏË, ‚ÒÚÛÔflÚ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ÒÓÁ‰‡˛˘ËÏ ÒÂ‰Û.

ÉË‰ÓÎËÁ

ò°Ú

ÉË‰ÓÎËÁ

Ъ(моль/л)
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ÇÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó Î˛·ÓÈ ÒÓÎË ÌÂÎ¸Áfl ı‡ÌËÚ¸ ‚ ÔÓÒÛ‰Â, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÈ
ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÂÂ Í‡ÚËÓÌÓÏ. èÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ
ÏÂÚ‡ÎÎ, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓÒÛ‰‡, ‚˚ÚÂÒÌËÚ Í‡ÚËÓÌ ÒÓÎË.

ç‡ÔËÏÂ:
Fe + CuSO4 FeSO4 + Cu

ÏÂÚ‡ÎÎ ‡ÒÚ‚Ó

ëÚÂÔÂÌ¸ „Ë‰ÓÎËÁ‡. ÑÎfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË „Ë‰ÓÎËÁ‡
ÒÓÎÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔÓÌflÚËÂ ÒÚÂÔÂÌ¸ „Ë‰ÓÎËÁ‡.

ëÚÂÔÂÌ¸ „Ë‰ÓÎËÁ‡ (α„) ‡‚Ì‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı „Ë‰-
ÓÎËÁÛ ÏÓÎÂÍÛÎ (н„) Í Ëı ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ ˜ËÒÎÛ (NÌ), ÚÓ ÂÒÚ¸:

ËÎË

èÓ ÏÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ  ̊ÒÚÂÔÂÌ  ̧„Ë‰ÓÎËÁ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. èË ̃ ËÌÓÈ
˝ÚÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒËÎÂÌËÂ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ „Ë‰ÓÎËÁ‡. ÖÒÎË ‚
ÍËÒÎÛ˛ ÒÂ‰Û, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Ë‰ÓÎËÁ‡, ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ÍËÒÎÓÚÛ,
‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÒÂ‰Û ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ˘ÂÎÓ˜¸, ÒÚÂÔÂÌ¸ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1) óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒÚÂÔÂÌ¸˛ „Ë‰ÓÎËÁ‡?
2) Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÒÚÂÔÂÌ¸ „Ë‰ÓÎËÁ‡, ÂÒÎË ËÁ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ‚ ‚Ó -

‰Â 400 ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÓÎË 100 ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl „Ë‰ÓÎËÁÛ.
3) ä‡ÍËÂ ÓÔ˚Ú˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂÒÚË ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÒÏÂÒÚËÚ¸ ‚Ô‡‚Ó

(‚ ÒÚÓ ÓÌÛ ÔÓ‰ÛÍÚ‡) ÔÓˆÂÒÒ
RCOOR1 +  H2O   RCOOH   +  R1OH ?

ÒÎÓÊÌ˚È ˝ÙË Í‡·ÓÌÓ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡   ÒÔËÚ

a) ÑÓ·‡‚ËÚ¸ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÒÎÓÊÌ˚È ˝ÙË
b) ÑÓ·‡‚ËÚ¸ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÒÔËÚ
c) ìÒÚ‡ÌËÚ¸ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡·ÓÌÓ‚Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ
d) ÑÓ·‡‚ËÚ¸ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ Í‡·ÓÌÓ‚Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ
e) ìÒÚ‡ÌËÚ¸ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÔËÚ

ãÄÅéêÄíéêçõÖ éèõíõ
êÂ‡ÍˆËË Ó·ÏÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚:
1. êÂ‡ÍˆËË, Ë‰Û˘ËÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒ‡‰Í‡. ç‡ÎÂÈÚÂ ‚ ÔÓ·ËÍÛ 3–4 ÏÎ

‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ÑÓ·‡‚¸ÚÂ ‚ ÌÂ„Ó ÌÂÏÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ıÎÓË‰‡ ·‡Ëfl.
èË ˝ÚÓÏ ‚ ÔÓ·ËÍÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÓÒ‡‰ÓÍ ·ÂÎÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡.

á‡‰‡ÌËÂ. ç‡ÔË¯ËÚÂ Û‡‚ÌÂÌËfl Â‡ÍˆËÈ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏ, ÔÓÎÌÓÏ ËÓÌ ÌÓÏ
Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÏ ËÓÌÌÓÏ ‚Ë‰Â. é·˙flÒÌËÚÂ ÔË˜ËÌÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÒ‡‰Í‡.

2. êÂ‡ÍˆËË, Ë‰Û˘ËÂ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ „‡Á‡. ç‡ÎÂÈÚÂ ‚ ÔÓ·ËÍÛ ÌÂÏÌÓ„Ó ‡Ò  Ú‚Ó‡
ÒÓ‰˚. ÑÓ·‡‚¸ÚÂ ‚ ÌÂ„Ó ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. Ç˚‰ÂÎflÂÚÒfl „‡Á ·ÂÁ Á‡Ô‡ı‡.

á‡‰‡ÌËÂ. ç‡ÔË¯ËÚÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ, ÔÓÎÌÓÂ Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ -
ÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰fl˘ÂÈ Â‡ÍˆËË.

3. êÂ‡ÍˆËË, Ë‰Û˘ËÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ï‡ÎÓ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛˘Â„Ó ‚Â ̆ ÂÒÚ‚‡. ç‡ -
 ÎÂÈÚÂ ‚ ÔÓ·ËÍÛ ÌÂÏÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „Ë‰ÓÍÒË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl Ë ‰Ó·‡‚¸ÚÂ 2-3 Í‡ÔÎË
ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡. äÓ„‰‡ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÎÛ˜ËÚ Ï‡ÎËÌÓ‚˚È ˆ‚ÂÚ, Ì‡ÎÂÈÚÂ ÒÓÎflÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ‰Ó Ó·ÂÒˆ‚Â˜Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡.

á‡‰‡ÌËÂ. ç‡ÔË¯ËÚÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ, ÔÓÎÌÓÂ Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÂ ËÓÌÌÓÂ Û‡‚ -
ÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰fl˘ÂÈ Â‡ÍˆËË. èÓflÒÌËÚÂ, ÔÓ˜ÂÏÛ ‚ ÔÓ·ËÍÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ó·ÂÒ -
 ̂ ‚Â˜Ë‚‡ÌËÂ.
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