




åìíÄããàå ÄÅÅÄëéÇ, Ääàî ÄãàÖÇ

«ÀÑÏÎËÈÃÐÀÔ»
ÅÄäì—2015

ïàåàü
8-ÓÈ ÍÎ‡ÒÒ

åÖíéÑàóÖëäéÖ èéëéÅàÖ Ñãü ìóàíÖãü

ìÚ‚ÂÊ‰ÂÌÓ åËÌËÒÚÂÒÚ‚ÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÄÁÂ·‡È‰Ê‡ÌÒÍÓÈ êÂÒÔÛ·ÎËÍË
(èËÍ‡Á ¹ 645 ÓÚ 08.06.2015)



Ä··‡ÒÓ‚ å., ÄÎËÂ‚ Ä.
A13 ïËÏËfl. 8-ÓÈ ÍÎ‡ÒÒ. åÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÒÓ·ËÂ ‰Îfl Û˜ËÚÂÎfl.

Å‡ÍÛ, «Àñïîëèãðàô», 2015, 192 ÒÚ.

èÂÂ‚Ó‰˜ËÍË: ùÎ¸¯‡‰‡ ÄÁËÁÓ‚‡, ãÂÈÎ‡ ä‡‰˚Á‡‰Â

Ä‚ÚÓÒÍËÂ Ô‡‚‡ Á‡˘Ë˘ÂÌ˚. èÂÂÔÂ˜‡Ú˚‚‡Ú¸ ˝ÚÓ ËÁ ‰‡ -
ÌËÂ ËÎË Í‡ÍÛ˛-ÎË·Ó Â„Ó ˜‡ÒÚ¸, ÍÓÔËÓ‚‡Ú¸ Ë ‡Ò ÔÓÒ Ú‡Ì flÚ¸
‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚‡ı ËÌÙÓÏ‡ˆËË ·ÂÁ ÒÔÂ ̂ Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á -
Â ̄ ÂÌËfl ÔÓÚË‚ÓÁ‡ÍÓÌÌÓ.

© åËÌËÒÚÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÄÁÂ·‡È‰Ê‡ÌÒÍÓÈ êÂÒÔÛ·ÎËÍË, 2015



�������	
�

������� ��	
 ����	���
, �
� ����
�� 
��� ��� ����� ��������
��,
������ ����������� �� �������� ������� ��
�������	� ����, � ���� -
�������� �
�� ���� � ������������ ����
��, ���������� �	����� ��-

�������� � ������-
����������� �������.  � ������������� ����
���
� �	����� ��
�������� ��!�� ����
��� �������
��� �����
������ ��� -

��	 ����������.

"����
�� !� ���
��	 ���������� ���������
�� ��� �����!����� �
��	
��, ������� ���
����, ����������� ���
������
� � �
�� �����
�.
#�� ���	$���� �����
�� ���������� 
�����
�� �������� ���
�������
�������� � �����
���� ������, �������	� �� ���%������������ ������
��������
� ��� �����!����, ������
����� � ���
��
�
��� � 
������-
����� �������, ��������� ��
�����-��������������� ���������
���,
���
�
���	�� ������� �� ������
�, ��
��������� ������
������ ��� -
�����, � 
��!� ���!�� �	
� ���������� �� ������	���� ����
��.

&���$�� ���
� � �
�� ���� �����
 ���	� �������� � ������������
���
������
� ���
���� ��
��������� �������, ���
������	� � ���
��
-
�
��� � 
����������� ������� � ����� ��������� ������
�����	� � ��� -
������ ���	 � �����
� ����������  �����������	� ��%���. ��
��� ��� -
��� ������� �� ������
� «'����» ��� VIII ������, ������
����� �� ��-
���� ���������	� 
��������� �� �������� ������������ �����	� ��
�-
������, ��!�
 ����
� ������ ���
���� � ��������� ������������:

1. "�� �������	���
�� �����!�
����	� �
�����
	 � VIII ������.
2. "��  ������
����
�� ���
��������
��� � ��!������
��� ��
��-

����� �� �����!�
����	� �
�����
��.
3. "���� 
��������� �������� ��������
�� ��� ����������� �����-

!���� �
�����
�� � ����� � ���������
�.
4. (� ����� ���
����� �������
�� ���������� �����
�
�� ��������

� ������.
5. (������
��� ����� �������� � ������ ������
����
�� �����
��-

��� ���������� ����� � ���������
��.
6. "���� �
��
����� �������� �
��)
�� �������
���� � VIII ������.
7. "���� ������
�������	� � ������
���	� ��	
	 ���
��
�� ��!-

�	�� ��� ����� ���$��� �������� �����	� ��
������� � VIII ������.
8. "�� � ������� ����� �������
�� ����������� �
�����
�� �����-

��� � ���� ��� �����, ���
����� ��
����� / ��
����
����� ��������

���� ������.

9. "�� ���
�����
�� ������ �������� ������������ ��� ������.
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1. ��������	
�� ��
��������
�� ����������� ����� � VIII 
��		�

1.1. � ��������� �������
*����!���� �������� � VIII ������, � ���
��
�
��� � �����!�����

�
�����
�� �� ������� ������, ������
����
�� �������
��� �����	� ��-

������� �� ��������� 
����:

– ������������, ������%������, ��!���$�� ��
��	  ��������� �
�����
�� �������, ���������, �����
 � �����;

– ������%������ ���������� �������, ������
� ���������� �������
� %��
��	, �������� �� ���, ���������� ���������� � %��
��	, �����-
��� �� ����;

– ������������� ���� � ������������� ���
��� ���������� ������-

��, �
������ �
���;

– ���������� ����, �
������ �����
�;
– ������
�����-����
�����
����	� �������;
– ����
����
������� �����������, �
����� ����������� � ���
������

�����������;
– ������� ������� ������;
– ����
����, �������.
#�� ����������� �����
�
�� �������� ��������
���� ���������� 6

���	� � 2 ����$�� �����
���	� ����������.
+ VIII ������ 
��!�, � ����� ����� ���$��� �������� �����	� 
��,

��� ���������� ������
�������	� � ������
���	� ��	
��, ����������
� ���������� ��������	� ����� � ���������
��, ��������
���� ����-
������ 3 ����
������� ���
��.

1.2. � ���������� ������� � ���������, 
���������!� � VIII "#����

&���$���
�� 
��, �������	� � VIII ������, ����
 
����
������� ��-
���
��. +�����
��� �
��� ���
��
�� ��!�	� ���������� � ����
�� ��-
�������  � ������ �������� ��
������ �� ����������	� ���
���.

0��������� � ���������� �������� (������) � ������ ���!�	 �	
�
���
����	 � ���
��
�
��� � 
���� ������.  (��������	� ��
��	 �����-
���, %���	 � �����	 ���
������
� 
��!� ���!�	 �	
� ��������	 � ��-
�
��
�
��� � 
���� ������, ���!� ������
������ ���
������	� �����.

(�� ������������ ������
� �� ����� � �����������
����	� $��-
��� � ��������  ��������
�� ��
	�� 
��� ������.
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1. >��� �� ������� ������ ��
������.
2. >��� �� ����������, ���������� � �������$��� ����
�� �����

� ���������
�� (����
������� ���
�� 
��!� �
����
�� � �
��� 
��� �����).
3. >��� �� ��������� � ���
���
����� ����� � ���������
�� ( �


���� ������ �
����
�� ���
������ � ���������� �
���� �� �������-
���� ��
������).

4. >��� �� ����
������ � ���������� �����
�
�� ��������.
?��� � ���� ������ ����� ��������
�� �������	, ��������
����	�

�� ���� ��
	��� 
���� �����, 
� 
���� ����� ��	���
�� ���$���	��.
+ ��������� ���	 � 
����������, ����@������	� � ���������� ������,
��������
�� ������������� ���������� ����� ����������� ���
�����-
������
������ �� ���� � 
� !� 
���. A�������, � ����������� � VIII
������ ����� �������� 
��	 «B���
����
	 � ������
����
	», «B���-

����» ���
��� ����� � %���� ����
 ���������
� ������
��. C����
����� ��!�� ����
� «
���� ������������ �����».

C�� ����� �� ������� ������ ��
������ �������� ������������
�������
� � ���� ������
��. *
���
��	 �
�� ���� ������
�� ����� ����

�	
� � ��������� ����:

I ������ (���� ������ �������� 
����������	�)
1. 0��������� �����.
2. D���
������ ������: ��
�������� ����� � ���������
�� �� ����-

������� ����� � � ���� � 
���� ������ �����, ������� ����!���� �
-
����
����� �	�������� ����$��� ������. 

3. ��
������, ���!���� 
��	 ������ �����.
4. E������������ ������ �� �������, �����������	� � ����� �-

��������� ���	� ����� � ���������
��, �	�������� �
�� ������ (�

�� ����� ���������� ������ �������� �� �� �����
�
��) (1-2 �������
��!�� ��
� ������� �� �	�������� ����$��� ������, �
���������
� ���$���� �����).

5. 0���!����� �����
�
��. (?��� ���� ������� ��)
�� ���������� �-
�����, 
� ���� ������� ����!���
�� � �������
�� �����
���� �����
�-
��
���� 1-2 �����, ���� !� ��!��� ������ ���
�� �
������� ������, 
�
����!���
�� � �������
�� �����
���� �����
���
���� ��!��� �����	.)

6. 0���������. (0��������� ���
������
� ����� � �
�����	� ���-
����� �������
�� �� ������ �����
�������� 
������ ���
�����.)

7. F������
������ ����� ���
���, ����$��� ������. (+ ������
���-
��� ����� ���
��� �	���	���
 ���� �	��� � 
��, � ����� �
����� ���	�
�����	� ��
����� ������ ���������, � ���
������
� �
�����	� ��������
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� ����� � �������� �����, ��)
 ���� ������������ � ����
	. (�� ������-
�����
� �������� ��)
�� ����$��� ������, � �
�� ����� ���
��� ��!�

���������
� ��� ����� � ����!����� � ��������, 
�� � ������ �����-

������	� �� ����� ������	 � ������. C��!� ��!�� ������
� ��������
��� ������� ������ �������� ��
������ ����������
��� G�
����
��.)

(�
������
� � ���������� ����� �� I ������
� ������
�� � 
�� ���-
���, ����� ������	� ���	� �����	� ��
����� ��������� ��������
��
� 
�����, ��� ��!���
�� � ������
����� � ���������� ���
���.

II ������ (���� ������ �������� � 
����������	�)
1. 0��������� �����.
2. D���
������ ������: �����	
�� ����� 
��	 �����, �������������


��	 �� ���
��, ��������� ������ �������� (��� ����$�� �������
��
����� �������, ������� � �
������� ���� �
 �����, ��!�� ��
� �����-
���	� ������).

3. +	�������� ������ (����	 ����� ��
��
 � �����
 
���
 � ����-
����, �
�� ���
�� ����� �������
�� ����� ��������).

4. 0���!����� �����
�
��.
5. (��������� ����� � ���������
�� (�	�������� ������ �� ���-

������� ��������	� �����).
6. F������
������ ����� ���
��� (���������) � ����������.
+ �������� �����, � ���
��
�
��� � 
����� ������, ����
 �	
� ��-

��������	 ��������� %���	 ���
������
�:
1. �� ���
� ������� ����� ���������:
(��������-������������� ���!����; ������; �	�������� �����
��-


����	� ����
 
����
�������� � ����
�������� �����
��� (��������, ��-
���
����
��� ������
� �� ��� ���
� � ������������� ���
���,
��� 
������� ����
����	� %����� �
���� ������
�, ���
������� ������-
��� ������� � ����!����� �� ���%%�����
��, ����������� ���
��� ��-
���
� � ����������� ��	
�, ������	� �	�������� � ��$����
����������
����	� ���� � 
.�.); ������
� �����	� %������ � ������-
������� ����
����	� �����
�.

2. �� ���
� ��
������� � �������� ���� � 	��	���	���: �� -
��! �� ��� ��������
������ �����
���; ������
���	� ��	
	; ����
���-
���� ����
	 (�������������, ��$���� ����, ����
� �� ������ � 
�� -
�� ���); ����-�������; ��������� � 
.�.

3. �� ���
� �������� � 	�	����������� ���� � 	��	���	���:
��� 
������ � ���������� �������
���	� �����; ��$���� ���� � ����!-
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����� ����������� �����!����; �	�������� �����
��
����	� ����

�� ���������� ������ �  
�������; �������
������ ��%������� � �� -
����
������ ����� ���
���.

4. �� ���
� ���������� ����� ���� � 	��	���	���: ��
�	�
�����; ��������	� ����� (� �������������� �������); ����� ���
� (�
��
��� � ���������� %����); ���
������� ���������� ����
� (� ��	�-
��� ������� � ��
���� 
��
��������).

+ ���� ������������ �����  � �����������
����	� $����� � ���
��-
��� ����� ����$�� �������
���� �
��)
�� �������� �������
��� ��-

��������
��, �������� �������� � 
���������� �������� � ����� 
��-
 ��� �����
��. + �������� ���������� ������ �������
��� �
�� 
����-
����� �������� ���!���� ��
�������, 
����	� ��� �������� �����-
����, �������
�� ���������-�������������� ��
�����, � ������ ������
����$� ���
� �
����
�� �����
��
����	� � ���������
��
����	� ��-
��
�� ��������. E����
�
	 �����
��
����	� ����
, �	�������	� � ��-
������������ �������, ������ � ���	�� ��������, ��������
�� �
���
���
������� �������, � ����������� ������
������ ������ ����!-
����� (%����
����� ����������). "���� 
���, ����� � ���������
� �
-
����
����� ������	� �����	� ��
������� (������ ��������) ������� -
��� �� (�� ������ 6 ������) ��������
�� ��
���� ����������� 
��
���-
����� � ���
� (����� *����
����� 0���������). � � ����� ��!���� ��-
������� ���������� �������
�� ��
���� 
��
�������� �����  ��$������
�����!���� (&���$�� *����
����� 0���������). + ����� �������� ����
�� ������ �����
�
�� ���	� � ����$�� �����
���	� ���������� ������-
���
�� �
������ – ������� ����������.

"�� ����
��, � �������, ��� ��������
�� ���	� ����������	, � ����
���������� ������ ����������
�� ������������ ��
����
���	� ��
�-
��� ��������, � ��� ���������� �����
�
�� �������� – ���	� ������
���������� �� ������ ���
�����.

+ ��
��������� ������� ��� ���
��� �� «'����» ��� VII ������
(&���, 2014) ���
�� ��������� ��%������� � �������� �����������	�
��� ���������� ��� ������������ ����� ��
���� ��������. + VIII
������ 
��!� ��!�� ��������
����
��� ���. + �
�� ������ 
��!� ����-
�������� ���������� ������ �������
��� 
��������� �������� ��
���-
�����
���. + VIII ������ ��!�� ���������
� �������� � � ������ -
������� «��������� 
���������». A�������, ���������� �� ���������

��������� 
���� ������ ��������, ��� «(������������ ���� � �����-
�������� ���
��� ���������� ������
��. *
������ �
���» � «E��
���	.
B���
����
������� �����������», ��!�
 ������
� � ���������� ������-
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�	� �����, �
� ������
 ��
��
�
� ������������� ����� �� ��$���� ��-
�����
����	� ����!����� � ���� �� 
��� (������) � ���������� ��	
��.
*�����
 ����
�, �
� ���������� �������� �� ��������� 
��������� 
��-
���
 ������� �����
��
����, �����
��������� ���
��� � ����
	�, ���-
������ ���
�
���	� ��@���� �����, ��������. >��
��� ���!�� ������
�����
���
� �� �������� ������� �������� (������) �������
, ������-
���	� ����	 � 
�����	, � �������� – ������
� ���
�
���	�� �������
� ���������
��� �� ������	� ����� �����	� ��
�������.

+ ��
��������� ������� ��� ���
��� �� ����� ��� VII ������ 
��!�
�����!�
�� ����� ��%������� �
����
����� ���������� ������� ���-

������
� � ���
�!���� ��������. 0�����,  ��������� � �
� ��%����-
��� ������	 ���	� ����������, ���
��� ���������	� �����
� �� ��
�������� ��!���� ���
���. 

*������� ������ �����
�� ���������� �������!������ E�����-
���� J 792 �
 02.09.2013 ����, � ���
����� ����� �	������� �����	�
������ � �
����	� ������ �� ���������� ��������
�� �� ������ ��-
!����������	� 
����� (%������ �	�������� ���������	� �
����	�
������ ���� � ��
��������� ������� ��� VII ������):

"�� ����
��, 
��
��	� ������	 � ������, ���
������	� ��� �����-

������ ���������� ����� � ���������
��, ��
���
�� �� 4 �������
���!���
�. 

1-	� ������� – ������; 3-�� ������� – �	�����,
2-�� ������� – �������; 4-	� ������� – ���	� �	�����
"������
�� �������� � ������ �� ������� ���������� ���������

������:
1-	� ������� – 20% 3-�� ������� – 30%
2-�� ������� – 30% 4-	� ������� – 20%
0
��
	 �� ������	 � ������ � 
��
�� ������ � ����$��� �����
������

���������� ��������
�� �� ������. "������
�� ������ ���
�� �� �������.
(�������	� �
��
 �� 1-�� ������ – 1-2 �����
(�������	� �
��
 �� 2-�� ������ – 3-5 ������

8

�1 �2 �������
2 2 2
2 3 3
2 4 3
2 5 4

�1 �2 �������
3 2 2

3 3 3

3 4 4

3 5 4

�1 �2 �������
4 2 3

4 3 3

4 4 4

4 5 5

�1 �2 �������
5 2 3

5 3 4

5 4 4

5 5 5



(�������	� �
��
 �� 3-�� ������ – 6-8 ������
(�������	� �
��
 �� 4-�� ������ – 9-10 ������
A� ������ �����
���	� �������� ������ (�� 5-�������� $����) �	-

����
�� ������:

B
� ������ ����	���
�� � �������� !������. > ���������, �� ���-
�
�����$��� � ����� *����
����� 0���������, ���
�� � !������ ��-
��
�� �� ��� ���
�, � ������� ���
� ����	���
�� «�» (�
��
�
���
), �
��!��� ���
� ��
��
�� ������������. #� ������ 2-�� ������ �����
��-
���� ���������� � �
�� �������� �
������ �������
�� �����
�����
����������, �����
�
 ��
�����  ����	���
�� � ������������ ���
�
���
��. C���� 
�� !�, � ��������, �� �����
�
�����$�� � &���$�� *��-
��
����� 0��������� �� ���!�
������ �������, � 
������ ��������-
���� ������  �������
�� �
������� �����
����� ����������.

(��  �
��
�
��� ��������� �� �����!�
������ �������, ��� ������
��������
��  � «0», 
.�. ��� �	�������� ������� ������ �� %������
����
� &*0 ����	���
�� «0».

1.3. � �#��������� �������
#�� ���
������, ���������
������� � ������������ ������� ����-

�	� ��
�������, ��������
����	� � �������
������ ��������� ��
������
� (� ������
���  �����������), ����$�� ������� ����
 ���
��-
����� �������
������ (��������) � 
������� (��!����������) �������-
����� ��������. L������ ������������ �������
�� ����� ��������� (���
������� �� ����� 3-��
���� ��������������� �
�!� � ��	
� ����
	) �
���
�� �������������� ������� $���	, ������ ����
�� �������� �
������ ���%����������� ���
���. *��
�������� �������
����� �����-
������� ����!���
�� � �
���!���
�� � ������
��� ��
����@��������
(��� ��������� ��� ������ �
���
���). #� ���
������� �������� ���-
��������� ������
�	� ���
��� ���!�� �������
��� � ������
�	��

9

� ������ ��##�, ������!� � 
��"����#$��� ��##� ����"�

I 10 – 40% 2 (��������
����
�����)

II 41 – 60% 3 (������
����
�����)

III 61 – 80% 4 (����$�)

IV 81 – 100% 5 (�
�����)



�
�����
���, ���������, ��
��������� �������� ��� ���
���, � ����-
��� ������������, ���
��������� ��	
�	� �������� ��� ��
����
��. +
���
����� ����� � �������  ������������ ���
��
�� �����������	�
������� ��!����������	� ����
�� � ��������� ���������
������
�:

1. "�� �
�����
�
2. ?������ ��������
3. C��� �����
4. E�����	
5. +�� ����������
6. "������
�� �����
7. #�
� ���������� �����
8. (���������
C������ ������������ ���
�����
�� �� ������ �������
������ ���-

���������. + ��� �
���
��� ����������
�� ������� ��������� ������-
�����: ��������, ���� ��"�, ��#$ ��"�, ����! �������, ���� -
��� ���, ������!, �� ��"�.

+ ���
����� ����� �������
���� �
��)
�� ���������� ������ �� ��-

���� ��
������/��
����
������ ��������. (�� ���������� ����� �� ��-

���� ��
����
������ �������� ���������
������
� ��� �
���� ���  -
�� �
 ��� �
�� � �����
�� �������. "��
�� �
�����
��, ����� ���
������
�
������
����
�� �� ������	� �
���� �����.

(�� ��
����
����� �������� ��������
���	 ��������� ������	�
�
��	 �����:

1. ��
������, ���
������ �������	, ������� ����
� � ������ ���
��$���� �������	.

2. D����������� ���������
�������� ������� � ���������� �������-
�����.

3. 0���� ��%��������
4. (����
���� � ����!����� ��������� ��
������.
5. +	���	 � ���������.
6. (���������.
7. 0��������� � ��%������ (�����  ���
������
�).
8. #���$��� ������ (������
����� ��� ��!���� �����).
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2. :����"� ����������� ��� ��"�

(����
������	� � ��
��������� ������� 
��	 ������ ���
�����	 � ��-
�
��
�
��� �� �
�����
���, �� ������ �������� ������������ � ������ ����-
����. (����������� !� �������� �
�� 
����  � ��
����� �� ������������
������
��	 � ���
�� ���������� ��
���� ��
������ / ��
����
������ ��-
������, � ���
��
�
��� � 
����������� ������ ������
���� ����������� ��
�����. + �����	� ������ ����
����� ���!�	 �	
� �
��!��	 �
�����
	,
���� �����, ���
��� ��� �����, ���
���� ���������� ����� � ���������
��
��������. +�� �
�����	� ������	 ����
 �	
� �����
�����	 ���
���� � �-
�������
� �
 ��� ��	
�, �����	� ������� � ������ ����
�� ��������.

I ������ �������. �����()�� "#���!
����������"�� ��������(

0������� ����� ������������ ������ 
��	 �����
�� ���$������ ����-
�
� ���������� ����!���� �
����-������������� ������, �����
���� ���-
����� � ������� � ������� ����
�� � ��������� ���������� ������
��
� ������	� � ���� ���������� �������, � 
�� ����� � 
����� ����
����
�-
������ �����������. L������  �����  ���� �������
�� � �������� �����-
���� �������������� ����� � ������������� ���
��	 ���������� ��� -
��� 
��. &� ������� � ����
�������� ��������� ���������� �	��� � 
����
����� �
����-������������� ������, � �� ����� ������	� ����������
����
�� �����
� ������������� ���� ��������� ����
 ������!��.

G������ ��!���$�� ������� �������������� ���������� �����

$������ ����!���
� ��� ����
�� � �������� ����������� �	$�����.
+ �������� ������������ ���
� ��������
�� 
���� ���������� �����	,
��� ��������� � ���������, ��������
�� ����
�� ����
������� �����,
������%������ � ���
���
�����. (�� ������������ � �������� �����
�
�� ������� � ����
�� ����������, �
��	 �������� �	�� �����	
	
�� ��	�� � �������. (������������� ��	
 ����	���
, �
� � ���
�����
������, ������	� ������	 
��	 �� �����������
�� ��������� ����-

�����, ��� �� ����
 �����
� ��������	� �	���.

+ ����� ����
�� «���������» ������
 ��@�������� �����
� � ����-
��� � ���� ������ �� �� ��!���$�� ��������. "�����%������ – �
� ���-
���������� �����
� �� ������� �� 
�� ��� ��	� �� ��!�	� ��������.
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A������������� ���������� – �����	, ������	� �����
	 � ����

����  �����	 ���� � ������ , 
.�. ��� ���
�����
 ���� ���
���. B
�
���� ����������	 ������������ �����
� ���� � ����� � �� ��������-
�
����. C���� ���� ��	���
�� ���������"��� ���'���. #��  ���$���
�������
�� ��������� ����
������� ����� ���   ���!�	 ��$�
� �����
� ����!����� �
����
����� ����������� �������������� �����
� ����
� �����, ��
��������� �����
� �����
�, �
��������� � ����� ������
(������), � ��������� �� ���� � �����.

0�	
 ����
	 �������	� ���
���� ����	���
, �
� ������� �����-
���� ������%������ � ������������ �������������� �����
� �� ������
���
 ���$�� �%%��
. + 
���� ������ �������� ���$� ��������
 � �-
�������
 � ����
� ������	� ��
�����. +�
 ������ �� ��!��� �
��� �-
������ ������� �������������� ���������� �� ������ ����$��� %�� -
��
�, � ��� ������� �����
��� – �� ������
��� �����
�������
�� ����	
������%������.

+ ���� ������� �
�����	� ������� �������������� ���������� ��-
�������� ������
� $������ ����!���
� ��� ��
������� 
���������
���
������
� ��������. A�������, ������������ �
��$���� �����
 �
������	� ��
�����; ������� �������� ��
������� � ������� �������
� �����
�����	�� � ���� ����������� (� ��%�
���	�� �����
����);
�������� ��
������� � ������� � ����� ����� �����	 ������� � �����-
������ �����
	. #�� 
���, �
��	 �������� ����� �����
��
����� ��� �
���
��� �����	 �������
� ���������� ��	
	 �� �
�� �����������, ���
���!�	 ������
� ������� ����
�
� �  ��������� ������
��� � �
��� ��-
���
����, ���������� ������� � ������
���	� �������������.
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��" 1. �"���! – �� �����������,
"#����/�"���� � /�'����"�� ��(����

0� ��"�
I 	
��. ��
����. ���������� ��������
F����
�� ������: – M
� �	 ���� �� �������? – � ���
�
�� �����.

– A���$�
� %�����	 ����
�	� ��� ������� � �
��
�
� �� ���
��-
����	� � ����� ������	 (5 ���.).

20

��������: 1.1.1.
<�#$. ���=�(��:
��
��������
 ���!��� ����� � ����
�� «�� -

���», ���
�����
 ����� ������%������ �������,
A� 	���
 �����	 �� ����������� ��������
���,
��� 
�����
 ���%������� %�����	 �������, �����-
��
 �����
���� �
����
����� ��!���$�� %����-
���� �����
� �������.


���������: D. 2.1.1.
%�����!: �����	 ��
���������� � ����
���������� �������

(����� �������, ����� ������, ����� �����, ������� ��������, �����
%��%��� ( V), ����� ������� (IV), ����, ��������� ��
���, ���������
�������, ������� � ������ �����
�.

�"���!

������#���� ����� �#������



� �O������ OPQ	
O�, R��	Q���� ����	�	Q�, ��	�S�T 
O�����S�
Q�S
���	S: 1) ������ ��R, 2) OPQ	
 �RO�� (�), 3) OPQ	
 �RO�� (��),
4)  OPQ	
 P��T�	�, 5) OPQ	
 ����	�, 6) OPQ	
 �S�SR� (��), 7) OPQ	
 QS�
(��), 8) OPQ	
 �RO�� (��), 9) ���SP	Q�� ��R, 10) OPQ	
 �	�P�, 11) OPQ	

����	�	�, O��S�	� ��	 ��O�, ��O 1-�, 2-O�, 3-	� OPQ	
 �S �Q������
� �S�P�	� �	 Q P	Q�O���	, �	 Q ��Q��O�	��	 � �O
S OQ�O���	��	,
�.S. �S O���R��� QO�S�. 4-�, 5-�, 6-O� OPQ	
 �S��	���� �O�TPO Q
P	Q�O���	, 7-O�, 8-O�, 9-� OPQ	
 �Q������ � �S�P�	� �O�TPO Q �S-
�O���	, 10-� 	 11-� OPQ	
 �S��	���� 	 Q P	Q�O���	, 	 Q �S�O���	.
UO �QS� ��S� Q������ � �SR��T���S �S�P�		 O���R�S�Q� QO�T.

WO���Q�O ��SQP�R���O��, �� P�P	S 
�S ����� �S��O�����T�O
�O��O �O
��R
S�	�T OPQ	
? X���	SQ� 
S��� OPQ	
 �� QO�SO���R��-
�	S 	 �SQO�SO���R���	S. Y�
�S�Q� Q�S
���	� �O��OQ: «� �� P�P	S
����� �O��O �O
��R
S�	�T QO�SO���R���	S OPQ	
?» �O�T�	�Q��O
����	�Q� �QP�R���� Q�S
����� �Q�T: «ZPQ	
, �Q������	S �
�S�P�	� �O�TPO Q P	Q�O���	, �O�TPO Q �S�O���	, P�P Q P	Q�O���	, ��P
	 Q �S�O���	». X�	�S�T Q	Q�S���	R	��S� O��S�: �OQPO�TP�  Q�O�Q���
OPQ	
O�, �Q������	� � �S�P�	� �O�TPO Q P	Q�O���	, Q�O�	 QO Q�O�-
Q����	 QOO��S�Q�����	� OQ�O���	�, 	� ��R���� OQ�O���	 OPQ	-

��	 (���, ��2�, �	� 	 
�.). [�P P�P Q�O�Q��� OPQ	
O�, �Q������	�
� �S�P�	� �O�TPO Q �S�O���	, Q�O�	 QO Q�O�Q����	 QOO��S�Q�����	�
P	Q�O�, 	� ��R���� P	Q�O���	 OPQ	
��	 (
�3, ��2, ��2 	 
�.).  ZP-
Q	
, �Q������	S � �S�P�	� P�P Q P	Q�O���	, ��P 	 Q �S�O���	, ��-
R����Q� ���O�S���	 OPQ	
��	 (���, �2�3 	 
�.). 

�>>�?@ABC�?��>�D? BAEFA>�:
1) ��� ���������! "��#$� %" &'($*��+"$�", �"&'��-��*+'?
2) ���", $"-(�� /��0 %"-��! �3'&� �-����#4#��5## "��#$"�?
3) ���#&# �%"�"/�&# %"-*7��� "��#$�?
�� ���%. �+"�'$'�#' #��-'$"���#!
\������ 
���Q� R�
��	�:
1. WOQ���T�S Q�S�� P��QQ	�	P��		 QO�SO���R���	� OPQ	
O�, ��	�S-


	�S �O 2-3 ��	�S�� �O P��
O�� �	
�.
2. Y��	�	�S �O���� 2-3 OPQ	
O� �O P��
O�� �	
� OQ�O���, P	Q-

�O��� 	 ���O�S��� OPQ	
O� 	 �P��	�S 	� ��	�S�O���	S �O �S�
���-
�O
�O� �O�S�P�����S.

3. ��PO� Q�OQO� �O���S�	� ����S�Q� O��	� 
�� �QS� QO�SO���R���	�
OPQ	
O�? ���	�	�S ��	� Q�OQO�O� �����S�	� �S�P�	� �O���S�	� OPQ	-

O� ��2�, ��� 	 �2�3. XP��	�S ��R���	� ��	� OPQ	
O�.
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4. ��P	S OPQ	
 �O������Q� ��	 ����S���		 �S��Q��O�	�� � �O
S
OQ�O���	� ��(��)2, �	(��)3, ��(��)2? ���	�	�S �����S�	� �S�P�	�
(�O�TR���SQT ��S��	PO�).

5. U �SR��T���S ��R�O�S�	� P�P	� P	Q�O� �O��O �O���	�T OPQ	

��2, 
�2, 
��2? ���	�	�S �����S�	� �S�P�	�. WOQ���T�S ����	�SQP	S
�O���� ��	� OPQ	
O�.

6. ���	�	�S �����S�	S �S�P�		 �O���S�	� 	R O
�O� 	 �O� �S QO�	
P�P OQ�O��O�O, ��P 	 P	Q�O��O�O OPQ	
�. WOQ���T�S ����	�SQP�� �O�����
�O���S��� OPQ	
O�. 

X���	SQ� ���O���� � ������� (Q 	Q�O�TRO���	S� ��S��	P�).
��� ���%. 8/&'� #�4"+&�5#',
U ������� ��O�O
	�Q� O�Q��
S�	S O��S�O� ��S��	�S
S��� R�
�-

�	�, �S
S�Q� O��S� ��S�	��	.
�� ���%. 8/�*($'�#' ���"$"�
]�S
Q���	�S�	 O� P��
O� ����� 
S�O�Q��	���� �� 
OQPS �QS��

P��QQ� O��S� �� R�
���S �O��OQ 	 R�
��	�, O��S���� �� �O��OQ 	,
�Q����� ��S
�O�S�	�, ��O����� Q�O	 O��S�.
� 	 �� ���%�. 8/"/�'�#' +'�*-0���"� #  ��"+7'��"' %+#&'�'�#'
�� OQ�O�S �	�S��	�S
S��� �O��OQO�, R�
���� ��	�S�S�, O�O�-

����Q� R���	� �O �O�O�� ���S�	���:
1. �� P�P	S 
�S ����� � �S�O� 
S���Q� OPQ	
?
2. �� P�P	S ����� 
S���Q� QO�SO���R���	S OPQ	
? Y��	�	�S �O�-

��� 3-� OPQ	
O� �O P��
O� �����S.
3. ��P	� Q�OQO�O� �O��O �O���	�T �O�T�	�Q��O OPQ	
O�? XP��	�S


���	S Q�OQO� �O���S�	� OPQ	
O� 	 R��	�	�S ��	�	 Q�OQO���	 ����-
�S�	� �S�P�	� �O���S�	� 2-� OQ�O���, 2-� P	Q�O��� 	 2-� ���O�S���
OPQ	
O�.

4. XP��	�S ��	�S�O���	� OPQ	
O� �2�5, 
�2, �	2�3, ���2, �2�3 �O
QO��S�S��O� �S�
����O
�O� �O�S�P�����S. ��PO�� ��R�	�� � ��	�S�O-
���		 �S�S����	�SQP	� OPQ	
O�?

��� ���%. 85'�#���#'
Z�S�	���	S ����� ��O�O
	�Q� �� OQ�O�S P�	�S�	S�, �O
O������

� QOO��S�Q��		 Q R�
��	��	. W ��O� �S�T� 	Q�O�TR�S�Q�  R����SS �O
-
�O�O��S���� ����	��. Z�S�	���	S ��O�O
	�Q� �O 10-����T�O� Q	Q�S�S.
U PO��S ���� Q���	����Q�, �OQ�S �S�O O��������Q� �SQ��, R��	��S-
�S P��
O� �����O�. ^Q�	 ����	SQ� �O��� Q�OS��S�S��O Q����	�TQ�
Q R�
��	��	, 	� 
�� ��O��S�	� � 	�
	�	
���T�O� �O��
PS ��R
���Q�
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�SQ�O�S R�
��	� 	R 4-5 ���P�O�, �SR��T��� O��������Q� �QS��
P��QQ�. X �S�, P�O ������ �QOP	S ����, O��S����Q� �O�O�	�S�T�S
P��SQ���, � � �������	� ���O ����O� – 	� �S
OQ���P	.
��� A�?GDBCGD	 
S��S�T�OQ�	 ����� �O��O �O�TRO���TQ� �	�S��	-

�S
S��O� ����	�S� P�	�S�	S�. ��	�S�		 O��S
S����Q� � QOO��S�Q��		
Q �S���	 ��OP�.

U QOO��S�Q��		 Q ��������	 ������	 O��S
S��S�Q� �S��	�� �����;
�����, 
OQ�	��	S �QOP	� �SR��T���O�, Q�	���	����Q�. 
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�FA� 2. �A���?GD? D JD�D�?>�D? >BA
>�BC
A�>D@AB

�A@ �FA�C
]OQ�S O����	R��		 ��OP� ��	�S�T � �S��� QOR
��	� �A�DBC�DD 
S-

�O�Q��	��S� Q�S
���	S O��:
1) Z�P��O�	���	S P��P	 ����P	 Q ��R	�O����O� �O
O�.
2) W�	���	S �OQ�O�� 	 QS� � �S����	�SQPO� �O�PS � R�P��O� ���PS.
3) ����S���	S �S
�O� ��O�O�OP	.
4) _S�P�	� �S���S�O� 	R�SQ�	 Q �O
O�.
X���	�Q� R����SS �O����S�Q� �O�����
��T R� P��
� O��O� 	 �O-

Q�����TQ� O���Q�	�T ��O	Q�O
��	S ���S�	�. ��� O��S��S�	� �O�Q�S�	�
��	�S�T R�
�S� ���O
��	S �O��OQ:

� ��PO� ��R ��O
	� ��	 �QP��		 ����P	 Q ��R	�O����O� �O
O�,
	�SS� �	 O� R����, ��S�? U �SR��T���S P�PO� �S�P�		 R
SQT O���R�S�Q� ��R
��2?

– ��P	S OPQ	
 �O������Q� ��	 Q�	���		 QS� 	 �OQ�O��? `�S��
�	 O�	 R����, ��S�? WOQ���T�S �����S�	� ��	� �S�P�	�.

� ��PO� OPQ	
 �O�S� �O���	�TQ� ��	 ����S���		 �S
	? ��P R��	Q-
��S�Q� �����S�	S �S�P�		 S�O �O���S�	�?

– ��POS �S�SQ��O �O���	�Q� � �SR��T���S �S�P�		 �S���S�O� 	R�SQ�	
Q �O
O�? Y��	�	�S �����S�	S �S�P�		. 

24

�CG@CF�: 1.1.1.; 2.2.1.; 3.1.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: �S�S�	Q��S� Q�OQO�

�O���S�	� �	�OPO 	Q�O�TR�S�� OPQ	
O�. WOQ���-
��S� �����S�	� �S�P�	�, O��OQ��	�Q� P ����S�-
�	� O��	� �	�	�SQP	� Q�O�Q���� OPQ	
O�, 	
O���Q��S� �Q�O�	� 	� ��O�SP��	�.

�G�?�FC�D	: a.: 2.1.1.
M?>�F>�: ��R	�O������ �O
�, �O�Q��� �S
���

��O�O�OP�, �OQ�O�, QS��, ���S��� 	R�SQ�T, ��Q-
��O� �S
�O�O P��O�OQ�, ��Q��O� NaOH, ��O�	�P	, PS���	�SQP��
�	QP�, PO��, Q�	�P�, ��S��	P, Q�	��O�P� 	�	 ��RO��� �����.



]�	 �O�O�	 ��	� �O��OQO� R���	� ����	�Q� O �S�O
�� �O���S�	� OPQ	-

O� �P�	�	R	����Q�, � �	� QOR
�S�Q� ��S
Q����S�	S O �SPO�O�� �	R	�SQP	�
	 �	�	�SQP	� Q�O�Q���� OPQ	
O�, �O����S�Q� �S���	S �R���T �O�T�S Q�S
S-
�	� O� ��	� Q�O�Q����. W ��O� �S�T� Q���	�Q� D>>�?@ABC�?��>�D
 BAEFA>: 

– ���#&# ��(��&# 4#�#7'��#&# # 3#&#7'��#&# ��",����&# "/-�-
$��� "��#$�?
���QQ 
S�	�Q� �� �����, 	� ��R
���Q� Q�S
���	S R�
��	�:
1. �) Z��S
S�	�S ���S����OS QOQ�O��	S, ��S�, R���� 	 ��Q��O�	�OQ�T

� �O
S OPQ	
O� ��2, 
�2, �2�5, ��2, 
�3, ��. ]O�TR���SQT � ��	� �S���
Q�O	�	 �����
S�	��	 	 1-O� ����	�S� 	R ��S��	P�.
�) ���	�	�S �����S�	� 
��� �S�P�	�, O��OQ��	�Q� P �	�	�SQP	�

Q�O�Q���� 
�2.
2. �) ]O  P�P	� Q�O	� �	R	�SQP	� Q�O�Q���� OPQ	
 �S����O�  – ���,

���, �2�3 O��	����Q� O� OPQ	
O� �S�S����O�?
�) ���	�	�S �����S�	� 
��� �S�P�	�, O��OQ��	�Q� P �	�	�SQP	�

Q�O�Q���� ���. ]O�TR���SQT 
�� O��S�� P�P �	R�S��� O��O�, ��P 	
�����
S�	��	 QS�O
����S�O 
��.

3. �) WOQ���T�S �����S�	� �S�P�	� OPQ	
� �	�P� – ��� Q QO���O� P	Q�O�O�
(HCl) 	 �	
�OPQ	
O� P��	� – ���. � P�PO� �����S OPQ	
O� O� O��OQ	�Q�?
�) ���	�	�S �����S�	� �S�P�	� �O���S�	� ��� 
���� Q�OQO���	.
4. �) U �SR��T���S ����S���	� P�P	� OQ�O���	� �O����S�Q� OPQ	
?
1) ����
2) �(��)3

3) ��(��)2

4) ��(��)2

WOQ���T�S �����S�	� ��	� �S�P�	�.
�) WPO�TPO �����O� OPQ	
� 	 � P�PO� O��S�S ��R� �2 (��	 �.�.) ��
S�

	Q�O�TRO���O � �S�P�		, SQ�	 ��	 �OQQ���O��S�		 OPQ	
� �S
	 (��) �O-

O�O
O� O���R�S�Q� 1,5 �O�� �S
	 (��)?

5. �) ]�	�S
	�S ��	�S� �S�P�	� OQ�O��� OPQ	
O� Q P	Q�O���	 	
P	Q�O���	 OPQ	
��	. WOQ���T�S �����S�	� ��	� �S�P�	�.

�) Z��S
S�	�S �S�SQ��� � 	 � � ��S����S�		
.

]O 	Q�S�S�		 O��S
S��O�O ��S�S�	 ��O�O
	�Q� O�Q��
S�	S, �SR��T-
��� A�?GDBC��>	. \������ 
���Q� ���� �O Q�S
���	� P�	�S�	��:
«]O��� 	 �O��� O��S�», «W�OS��S�S��OS ��O��S�	S», «X�O�S�T ��S-
RS����		», «WOQ�O��	S QO���
�	�SQ��� � �����S», «Z��S� �� 
O�O��	-
�S�T�S �O��OQ».
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�FA� 3. �>GABCGD	 – >A>�CB, ��C>>D�D�C�D	,
GCD�?GABCGD? D EA���?GD?

�A@ �FA�C 
�P����	R	����Q� R���	� ����	�Q�, Q��R���S Q OQ�O���	��	 (QOR-


�S�Q� �A�DBC�D	):
– ��P	S �S�SQ��� �O�����Q�, SQ�	 O��Q�	�T � �O
� �S�O�T�	S P�QP	

�P�	��� �S����O� �� 	 ��? ���	�	�S �����S�	� �S�P�	�;
– ��P	S Q�OQO� �O���S�	� OPQ	
O� ���, �	2�3, �2�3, ��� �

R��S�S? ��P R��	Q����Q� �O���� �	
�OPQ	
O� �S����O�, QOO��S�Q� -
��� �	� ��	� OPQ	
��?

]OQ�S �O���S�	� O��S�O� �� �O��OQ O������S�Q� �S�� 	 Q���	�Q� D>-
>�?@ABC�?��>�D
 BAEFA>:

��" &� ���'& " �"����', "%+'$'-'�##, �-���#4#��5##, ��#&'�"���##
# �%"�"/�3 %"-*7'�#! "��"���#, ?

g�O� �S�	�T ��	 R�
��	, �QS� ����� ����	�Q� �O����S�Q� ��	��-
�S�T�O ��O�	���T 3-� �S�� 	R ��S��	P�. W��Q�� 15 �	���, ����	SQ� 
O�� -
� ��
�� O��S�	�T �� �O��OQ ��	�S��. UO��OQ R��	Q����Q� �� 
OQPS.

]O 	Q�S�S�		 O��S
S��O�O ��S�S�	 ��	�S�T O�����S�Q� P ����	�Q�
QO Q�S
���	�	 �O��OQ��	:
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�CG@CF�: 1.1.1.; 3.1.1.; 3.2.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: ��R�	��S� �O QOQ����

OQ�O���	� O� 
���	� Q�O��� �S�SQ��; P��QQ	�	-
�	��S� 	� �O ��Q��O�	�OQ�	 � �O
S 	 P	Q�O��OQ�	;
�P�R��S� 	� ��	�S�O���	S �O �S�
����O
�O� �O-
�S�P�����S; QOQ�����S� �����S�	� �S�P�	� OQ�O�-
�� Q�OQO�O� 	� �O���S�	� 	 ��O�O
	� O��
O��OQ	�S�T�O �SPO�O�� �S�P�	�.

�G�?�FC�D	: a.: 2.1.1.
M?>�F>�: P�	Q���� 	 ��Q��O� �S�O�S� ����, ��(��)2; ����2

	�	��
�4, ���3, ����2 , �S���� �� 	��, OPQ	
 P��T�	����, �O -

�, ��O�	�P	, PO��, ��P��Q 	�	 �S�O�����S	�.



1. ��P	S �S�SQ��� ��R���� OQ�O���	��	?
2. �� P�P	S ����� 
S���Q� OQ�O���	� �O Q�OS� ��Q��O�	�OQ�	 �

�O
S?
3. �� P�P	S ����� 
S���Q� OQ�O���	� �O �	Q�� �	
�OPQO�����?
4. ��P	S ����	�� 
O��� QO���
��TQ� ��	 ��	�S�O���		 OQ�O���	�?
5. ��P	�	 OQ�O���	 Q�OQO���	 �O������ OQ�O���	�?
��� R�P�S��S�	� R���	� ����	�Q� ������� 
���Q� Q�S
���	S R�-


��	�:
� �F�EEC. ���	�	�S �O���� 	 �OP��	�S ����	�SQPOS 	RO����S�	S


��� ��Q��O�	�� � �O
S 	 
��� �S��Q��O�	�� � �O
S OQ�O���	�.
�� �F�EEC. ���	�	�S O�
S�T�O �O ������� �S�O�	, �S��Q��O�	�S

� �O
S OQ�O���	� 	 ���O�S��S OQ�O���	� 	R �	Q�� ��S
Q����S���
�O���� OQ�O���	�: ����, ��(��)2, ��(��)2, �	(��)3, ���,
�	(��)2, ��(��)2, ��(��)3, ��(��)2, ��(��)2 	 �P��	�S 	� ��	�S-
�O���	S.

��� �F�EEC. ]O���	�S ��� 	 ��(��)2 
���� Q�OQO���	 P��
� 	R
�	�, QOQ���T�S �����S�	� �S�P�	�.

�� �F�EEC. ]O���	�S ��(��)2 	�(��)3 	R�SQ���	 ��� Q�OQO���	,
���	�	�S �����S�	� �S�P�	�.

� �F�EEC. U�O��	�S ��S
Q����S��S �	�S O�� 	 O��S�T�S Q�O	
�����
S�	�.

�� + �2� � �S�O�T + �S�O�����S	� + �2

��� + �2� � �S�O�T + �S�O�����S	�
����2 + ���� � �S��Q��O�	�OS � �O
S OQ�O���	S + ����

U P��QQS ��O�O
	�Q� O�Q��
S�	S R�
��	�, �SR��T��� O�O�����Q� 	
O�S�	����Q�.

HFD�?FDD A�?GDBCGD	: ��R�	�S�	S OQ�O���	�, P��QQ	�	P��	� OQ-
�O���	�, ��	�S�O���	S OQ�O���	�, QOQ����S�	S �����S�	� �S�P�	� �O-
���S�	� OQ�O���	�, QOQ����S�	S ����	�SQP	� �O����, QO���
�	�SQ��O
� �����S, ��O�S�T ��SRS����		.
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�FA� 4. �D�D�?>�D? D JD�D�?>�D?
>BA
>�BC A>GABCGD


�A@ �FA�C
��� QOR
��		 �A�DBC�DD ��	�S�T 
S�O�Q��	��S� Q�S
���	� O��. U

O
	� 	R �	�	�SQP	� Q��P��O� ���	��S�Q� �O� ����O� �O�P	 ����, � � 
��-
�O� � �O� �S PO�	�SQ��S ���S�O� 	R�SQ�	. U P��
� 	R Q��P��O� 
O���-
��S�Q� O
	��PO�� O��S� �O
 (15-20 ��) 	 ��R�S�	��S�Q�. U Q��P��S Q

O����S��O� ���S�O� 	R�SQ�T� ��Q��O�S�	S 	
S� �S 
O PO��� 	 � ��O�
Q��R	 R�
�S�Q� �O��OQ: «��P�� 	R �S�O�S�  ���O��Q��O�	���, � P�P�� –
�O�O�O ��Q��O�	���?» 	  
S��S�Q� ��O
. U�
�� 1-2 �	���, 	R P��-

O�O ��Q��O�� – ���� 	 ��(��)2 � 
�S ��O�	�P	 ��	��S�Q� �O 2-3��,
R��S� P �	� 
O�������Q� 1-2 P���	 ��P��Q� 	 �S�O�����S	��, ��O�O-

	�Q� �����
S�	S. Y�
�S�Q� �O��OQ: � P�PO� ��S� OP���	����Q� ��P ��-
R��S�S �S�SQ��� – DG@D�C�AF� ��P��Q 	 �S�O�����S	� �O
 
S� -
Q��	S� �S�O�S�? Z��S��S�Q�, ��O �S��Q��O�	�S � �O
S OQ�O���	� �S
	R �S���� ��S� 	�
	P��O�O� (�OP�R��S�Q�).

�>>�?@ABC�?��>�D? BAEFA>�: 
1) ���#&# ��(��&# 3#&#7'��#&# ��",����&# "/-�$��� +����"+#&�'

# �'+����"+#&�' � �"$' "��"���#!? <"=*� -# "�# ���#&"$',���"���0 �
"��#$�&#, �#�-"��&# # �"-!&#?
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�CG@CF�: 1.1.1.; 2.2.1.; 3.1.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: O��S
S��S� ���S����OS

QOQ�O��	S, ��S�, R���� 	 ��Q��O�	�OQ�T 	�	 �S��Q-
��O�	�OQ�T � �O
S OQ�O���	�; 	R���S� O��O�S�	S
�S�O�S� 	 �S��Q��O�	�� � �O
S OQ�O���	� P P	Q-
�O���, P	Q�O��� OPQ	
��, QO���, ����S���	�;
��R�	��S� 	� �	�	�SQP	S Q�O�Q���; �O
��S��
�S�
���S�  O��� 
�O�Q��S��OQ�T �	�	�SQP	� Q�O�Q��
���O�S��� OQ�O���	�.

�G�?�FC�D	: a.: 2.1.1.
M?>�F>�: ����, ���, ��(��)2, ��(��)2, ��(��)2, �	(��)3,

���3, ����2, �	��3, ��P��Q 	 �S�O�����S	�, �O
�, ��O�	�P	, Q��-
P��, ���S�P�, �	�S�P�, Q�	��O�P� 	�	 ��RO��� �����, ��S��	P.



2) ���#' +'��5## �������� +'��5#!&# �',�+�-#��5##?
3) � ���", %"�-'$"���'-0�"��# ��"&� �"'$#�!���! � "��"���#!3?
��� �O
�O�O�P	 O��S�O� �� �O��OQ �QS� ����� ����	�Q� �O����S�Q� 	R� -

�	�T ���S�	�� �O �S�S 4 � ��S��	PS (15 �	�.). ]O 	Q�S�S�		 ��S�S�	 O����	-
RO�����Q� �����, PO�O�� ��S
����S�Q� ��O��	�T Q�S
���	S R�
��	�:

1. �) ���	�	�S �����S�	� �S�P�	� ��� 	 ��(��)2 Q QO���O� P	Q-
�O�O� (HCl);
�) U�Q�	�S, P�POS 	R ��	� OQ�O���	� O���
�S� ���O�S���	 Q�O�-

Q����	, QOQ���T�S �����S�	S S�O �S�P�		 Q ���� 	 �2
�4.
2. �)���	�	�S �����S�	� �S�P�	� OPQ	
O� 
�2	
�3 Q �S�O�T� ��(��)2;
�) WOQ���T�S �����S�	S �S�P�		 ��R�O�S�	� OQ�O���	� ��(��)2 ��	

����S���		. Z��OQ	�Q� �	 ��P�� �S�P�	� 	 P �S�O���? WOQ���T�S ����	-
�SQP�� �O����� �	
�OPQ	
� �S
	 (��).

3. �) Y��� O �S��	�O���		 �S�O�S� Q ���O�S���	 �S������	, ���	-
�	�S �����S�	� Q�S
���	� �S�P�	�:

��� + ��      

��� + � + �2� 

�) Y��S��	�S �����S�	S �S�P�		 �	(��)3 . WOQ���T�S ����	-
�SQP�� �O����� �	(��)3.

4. �) ��P�� 	R �	�S��	�S
S��� �S�P�	� �S �O�S� ��O�SP��T?
���� + ��
�4 

��(��)2 + ��2��3

��� + ��2��3

��(��)2 + ��
�4

��� ��O�SP��	� �S�P�	� O
	� 	R ��O
�P�O� �S�P�		 
O��S� ��T �S��Q-
��O�	�� � �O
S. Z��S�T�S �� �O��OQ, �O�TR��QT ����	�S� ��Q��O�	�OQ�	.
�) ��P	S �S�P�		 ��R���� �S�P�	��	 �S�����	R��		? Z�OQ����S

Q�O� O��S�.
�� ��O��S�	S R�
��	� O��O
	�Q� 12 �	���. ]O 	Q�S�S�		 ��S�S�	

��O�O
	�Q� O�Q��
S�	S ��SRS����	� ��S
Q���	�S�S� �����.
�S��S�T�OQ�T ����� A�?GDBC?�>	 �O Q�S
���	� P�	�S�	��: ��O�S�T

O��S�O�, O��OQ��	�Q� P �	R	�SQP	� Q�O�Q���� OQ�O���	�; O��S� 	 �O�-
�OQ�T O��S�O�, O��OQ��	�Q� P ����� �	�	�SQP	� Q�O�Q���� OQ�O���	�;
��O�S�T ���Q�	� � O�Q��
S�		; QO���
�	�SQ��O 	 QO���
S�	S 
	Q�	�-
�	� � �����S; ��O�S�T ��SRS����		.

NA�C�G?? �C@CGD?: _S�	�S R�
��	 1, 2, 3, 4 	R ��S��	P�.
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�FA� 5. HD>�A�� – DJ >A>�CB, ��C>>D�D�C�D	, GC-
D�?GABCGD? D �?�A@� EA���?GD	

�A@ �FA�C
��� QOR
��	� �A�DBC�DD ��	�S�T R�
�S� Q�S
���	S �O��OQ: ��P	S

�S�SQ��� � 	Q�O�TRO���	 ��	 �O���S�		 �O
O�O
� � ���O���O���
�Q�O�	�� � VII P��QQS? aO���� P�P	� P	Q�O� ��� 	R�SQ��? ���	�	�S
	� �O����, O������ ��	���	S �� QOQ���. g�O ��SQ��S�Q� (R��S��S�Q�)
	R QOQ���� P	Q�O� ��	 �S��	�O���		 P	Q�O� Q �S������	? ��PO� ��S-
�S�� R��	Q��S�Q� �S��� � �O����S P	Q�O�? ��P � ��R���	 � VII
P��QQS ��O� 	 ����� ��O�O�, P�O�S �O
O�O
�? ]OQ�S �O���S�	� O��S-
�O� �� ��	 �O��OQ 
�S�Q� �O����� QOQ���� P	Q�O�. X�	�S�T  ��P�S R�-
�	Q��S� �O���� 
���	� �	�OPO 	Q�O�TR�S�� P	Q�O� 	 �P�R��S� 	�
��	�S�O���	S.

�>>�?@ABC�?��>�D? BAEFA>�:
1) >� ���#' =+*%%� &"(�" %"$+��$'-#�0 �#�-"�� %" 7#�-* �"$"+"$�

� �"����', �%"�"/�"=" /��0 ��&'�'���& &'��--"&, # %" ��-#7#� #-#
"��*����#� �-'&'��� �#�-"+"$� � �"����'?

2) ���"�� ��!�0 &'($* "��"��"��0� �#�-"� # 7#�-'���& ���7'�#'&
��+!$� �#�-"��"=" "������?
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�CG@CF�: 1.1.1.; 3.1.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: ��R�	��S� P	Q�O� �O

QOQ���� O� 
���	� Q�O��� �S�SQ��; P��QQ	�	�	-
��S� 	� �O QOQ���� 	 OQ�O��OQ�	; �P�R��S� 	� ��-
	�S�O���	S �O �S�
����O
�O� �O�S�P�����S; QOQ -
��� ��S� �����S�	� �S�P�	� �����	 Q�OQO���	
�O���S�	� P	Q�O� 	 �OP�R��S� �Q�O�	� ��O�SP�-
�	� ��	� �S�P�	�; �O�Q��S�, � P�PO� �OQ�S
O���S�T-

�OQ�	 QOS
	�S� ��O� � �O�SP��S P	Q�O�.
�G�?�FC�D	: a.: 2.1.1.
M?>�F>�: ����	�� P��QQ	�	P��		 P	Q�O� (����	�� 3 � ��S��	PS),

O���� Q�S�� O��OQ	�S�T�O ����� Q�OQO�O� �O���S�	� P	Q�O�, ��S��	P.



3) ���#&# ��(��&# �%"�"/�&# %"-*7��� �#�-"��?
4) ����! %"�-'$"���'-0�"��0 $"-(�� /��0 �"/-�$'�� %+# �"����-

-'�## =+�4#7'��#3 4"+&*- �#�-"+"$�"$'+(��#3 �#�-"�?
X�	�S�T �O����S� �QS�� P��QQ�, 	R��	� �S�� 5 	R ��S��	P�, O��S�	�T

�� ��S��	�S
S��S �O��OQ (13-15 �	�.). ]OQ�S ��O�O O����	R���Q�
���S ����� (4-5 �S�O�SP) 	 	� �O����S�Q� ��O��S�	S Q�S
���	� R�-

��	�:

I �F�EEC. �) U QOO��S�Q��		 Q �	�S��	�S
S��O� Q�S�O� ���	�	�S
�����S�	� 
��� �S�P�	�:

QO�T + �2
�4 i �O��� QO�T + �O��� P	Q�O��
�) ���	�	�S ��	 �SQP	Q�O�O
�S P	Q�O� 	 �P��	�S 	� ��	�S�O��-

�	S. XP��	�S � O�
S�T�OQ�	 	� P	Q�O��S OQ���P	.
II �F�EEC. �) U QOO��S�Q��		 Q �	�S��	�S
S��O� Q�S�O� ���	�	�S

�����S�	S �S�P�		:
P	Q�O��� OPQ	
 + �2� i P	Q�O��
�) XP��	�S ��R���	S �O���S��O� P	Q�O� 	 QOQ���T�S SS ����	�SQP��

�O�����.
III �F�EEC. �) ���	�	�S �O���� 
���  �SQP	Q�O�O
�� 	 
��� P	Q-

�O�O
QO
S����	� P	Q�O� 	 �P��	�S 	� ��R���	�.
�) ]O���	�S P	Q�O�� �3��4 	R�SQ���	 ��� 
���� Q�OQO���	. WOQ -

���T�S �����S�	� �S�P�	�.
IV �F�EEC. �) WOQ���T�S ����	�SQP�� �O����� P	Q�O� �3��4 	 ��-

�	�	�S SS P	Q�O��� OQ���OP.

�) ���	�	�S OPQ	
 ��S�S��O� � QOO��S�Q��		 Q 	� ���S��-
�OQ�T�; P�P	S P	Q�O� �O�����Q� � �SR��T���S 	� �R�	�O
S�Q��	� Q
�O
O�? ���	�	�S �����S�	� �S�P�	�.
�� ��O��S�	S R�
��	� O��O
	�Q� 8-10 �	���. ]O 	Q�S�S�		 �P�R��-

�O�O ��S�S�	 O��S� O�Q��
���Q�, ��O�����Q�. �S��S�T�OQ�T ����� A�?-
GDBC?�>	 �O �	�S��	�S
S��� P�	�S�	��: O��S� 	 �O��O�� O��S��,
�S��OQ�T 	 �O��OQ�T O��S�O�, O��S� �� 
O�O��	�S�T�S �O��OQ, QO-
���
�	�SQ��O � �����S, ��O�S�T ��SRS����		.
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�FA� 6. �D�D�?>�D? D JD�D�?>�D?
>BA
>�BC �D>�A�

�A@ �FA�C
��� QOR
��	� �A�DBC�DD ��	�S�T R�
�S� Q�S
���	S �O��OQ. X��-

�	SQ� 
S���Q� �� 5 �����. ���
O� �����S 
�S�Q� �O O
�O�� Q��P���, O
-
�O�� ����	��, �S�O�T�	S ��O�	�P	, �O
�. ���SS ������� ��R
���Q�
��R�	��S ��R����S��S P	Q�O� (���, �2
�4, ���3, �3��4). X���	� -
Q� �O����S�Q� O��S�	�T ���S����OS QOQ�O��	S, ��S�, R���� P	Q�O�. U�	��-
�	S  ����	�Q� O�����S�Q� �� �O, ��O 	R �QS� �S��S� P	Q�O� �	�T O��O -
�OQ �O���� P	Q�O�� (�3��4) ���O
	�Q� � ��S�
O� QOQ�O��		, 	 ��	 �OR �O� -
�OQ�	 �����
�O 
S�O�Q��	��S�Q�. Y�
�S�Q� �O��OQ: «��P	� �P�QO� O���
���
P	Q�O�?», �S� Q��� ��Q��S�Q� ��O Q�O�Q��O P	Q�O�. (X���	SQ� �O���
�O��O�O���T �� �P�Q Q	�T�O ��R����S���� QO����� P	Q�O��  ���.)

�>>�?@ABC�?��>�D
 BAEFA>: ���#&#  ��(��&# 3#&#7'��#&# ��",-
����&# "/-�$��� �#�-"��?
��� O��S�� �� 	QQ�S
O���S�TQP	� �O��OQ �QS� ������� �O����S�Q�

��	���S�T�O ��O�	���T ��S��	P 	 �O
�O�O�	�T O��S� �� �	�S��	�S
S�-
�S �O��OQ (15-16 �	�.):
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�CG@CF�: 2.2.1.; 2.2.2.; 3.1.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: ��R�	��S� P	Q�O� �O

	� �	R	�SQP	� Q�O�Q���� O� 
���	� Q�O��� �S-
�SQ��; R��	Q��S� �����S�	� �S�P�	�, O��OQ��	� -
Q� P ����� �	�	�SQP	� Q�O�Q���� P	Q�O� (�R� -
	 �O
S�Q��	S Q �S������	, OQ�O���	 	 ���O�S�-
��	  OPQ	
��	, OQ�O���	��	 	 �SPO�O��	 QO�� -
�	, ��R�O�S�	S �SPO�O�� P	Q�O� ��	 ����S���		

	 � O���� �Q�O�	��); ��O�O
	� O��, O��OQ��	SQ� P �SPO�O��
�	�	�SQP	� Q�O�Q����  P	Q�O�.

�G�?�FC�D	: a.: 2.1.1.
M?>�F>�: �S���� ��, �	, ��, ��R����S��S ��Q��O� P	Q�O� ���,

�2
�4, ���3 	 �3��4, ��Q��O� QO�S� ���3, ����2, ����2, OPQ	

���, ���, ��Q��O�����2, ����, ��O�	�P	, �	�	�SQP	S Q��P��, ��Q-
��O� ��P��Q� 	 �S�O�����S	��, Q�	��O�P� 	�	 ��RO��� �����, ��S��	P.



��P	S ��O
�P� �S�P�		 �O�����Q� ��	 ��R�	�O
S�Q��		 ��R����S�-
�� P	Q�O� Q �S������	? ]�	 �R��		 P�PO� P	Q�O� 
�� �S�P�		 ��R �2

�S �
S��S�Q�? W P�P	�	 �S������	 P	Q�O� (P�O�S PO��S���	�O����O�
QS��O� P	Q�O� �2
�4, ��R����S��O� 	 PO��S���	�O����O� �RO��O� P	Q-
�O� ���3) �S �Q������ � �S�P�	�?

WOQ���T�S �����S�	S �S�P�	� 
��� ��R�	��� �S����O� Q 
���� ��R-
�	���	 P	Q�O���	.
�� OQ�O�S �	�S��	�S
S��� O��	� Q�S� ���	�	�S �����S�	� 1-2 �S-

�P�	�:
�) P	Q�O�� + OQ�O��� OPQ	

�) P	Q�O�� + ���O�S��� OPQ	

�) P	Q�O�� + �S�O�T
�) P	Q�O�� + �S��Q��O�	�OS � �O
S OQ�O���	S

) P	Q�O�� + QO�T (��	 ��	�S
S�		 ��	�S�O� �O Q�S�S �S�	�S R�

OQ�O�� ��
 ��SQ�S�	� P	Q�O���	 	R QO�S� 
���	� P	Q�O�.)
S) �S��Q��O�	�OS � �O
S OQ�O���	S
�) P	Q�O�� + ���	�P (��3) 
��	 Q�S� ������S 
O��� ��T R��	Q�� �� �O�T�O� �O����S ��-

���	 	�	 PO��T��S�S. �SPO�O�S Q�O�Q��� QO�S� 
S�O�Q��	����Q� ��	
�O�O�	 ��	�S�� ��O�S
S�	S� O���.

]O 	Q�S�S�		 ��S�S�	 	R P��
O� ����� O
	� 	�	 
�� ��S
Q���	�S��
��	�������Q� P 
OQPS, ��O�O
	�Q� O�Q��
S�	S O��S�O� �� QO
S����	SQ�
� Q�S��� �O��OQ, O��S� ��O�����Q� 	 O�O�����Q�. ]OQ�S O�Q��
S�	�
��SRS����		 O�S�	����Q� �� OQ�O�S P�	�S�	S�, Q ��S�O� 	� ��O��� 	 Q�S-
�S�	 ���Q�	� ��S�O� ����� � O�Q��
S�		.

U P��SQ��S �FD�?FD?B A�?GDBCGD	 �O��O 	Q�O�TRO���T Q�S
���	S:
– ��O�S�T 	��O����		 O��OQ	�S�T�O O�O��S�	� �	R	�SQP	� Q�O�Q��

P	Q�O�;
– ��O�S�T R���	� O ����S��	� �	�	�SQP	� Q�O�Q���� P	Q�O�;
– ��	�S
S�	S ��	�S�O� �O �	�	�SQP	� Q�O�Q����, QOQ����S�	S ����-

�S�	� �S�P�	�;
– O��S� �� 
O�O��	�S�T�S �O��OQ;
– ��O�S�T QO���
�	�SQ��� � �����S.
Z�S�	���	S �O�S� OQ��SQ�����TQ� �O ����O�O� Q	Q�S�S. ]�	 O�Q��-

Q��		 ��S�S�	 � P��QQS, ��S
����S�Q� O��S�	�T �� �O��OQ 	 ��O��	�T
R�
��	�, QO
S����	SQ� � PO��S ���������, 
O��. ^Q�	 �S ��S�S�	 
O-
Q���O��O � P��QQS, �O ��	 �O�O�	 ��	� �O��OQO� 	 R�
��	� ����	SQ� R�-
P�S����� ��	O��S�S��S �� ��OPS R���	� 	 Q�OQO��OQ�	.
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�FA� 7. A�D – >A>�CB, ��C>>D�D�C�D	,
GCD�?GABCGD? D �?�A@� EA���?GD	

�A@ �FA�C
X�OP ���	��S�Q� Q �O��OQO� (�A�DBC�DD):
��P	S �S�SQ��� ��R���� QO���	? ��P ��R�	����Q� QO�	 �O Q�OS��

QOQ����. �� P�P	S ����� �O
��R
S����Q� QO�	 �O Q�OS�� QOQ����?
X���	�Q� �O����S�Q� O��S�	�T �� ��	 �O��OQ, O������ ��	���	S

�� �SR��T���:
1) ��POS �S�SQ��O 	�SS� QO���� ��	�P�Q?
2) g�O ����	 QO�S���� ��	�	���T �O�T��, Q���
���	� �O��S�-

�O� P	Q�O��OQ�T�? aO����� ��O�O �S�SQ��� – �����3.
3) ��P � ��R���	 ��O�OS �S�SQ��O, �O���S��OS � �SR��T���S �S�P-

�		 �R�	�O
S�Q��	� �S����� �	�P� Q QO���O� P	Q�O�O� ��� Q �O���S-
�	S� �O
O�O
�?

4) ��P R��	Q��S�Q� �O����� �S�SQ���, �O���S��O�O � �SR��T���S �P-
RO�S��	�SQPO� �S�P�		 QO��SQ��O�O ����S���	� �S�SR�O�O �O�O�P� Q
QS��� �O�O�PO�?

5) g�O ��R���� �S�P�	S� �S�����	R��		? ��P	S ��O
�P� �QS�
� �O-
������Q� � �SR��T���S ��O� �S�P�		?

6) ��POS �S�SQ��O �O�S� �O���	�TQ� ��	 
O����S�		 1 �O�T QS��O�
P	Q�O� �2
�4 P Q�SQ	 	R 1 �O�T ���� 	 1 �O�T ���?

7) ��POS QOS
	�S�	S �O�S� �O���	�TQ�, SQ�	 
O���	�T P 1 �O�T
��(��)2 1 �O�T QO���O� P	Q�O� ���?
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�CG@CF�: 1.1.1.; 2.2.1.; 3.1.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: �����	��S� QO�	  �O

	� QOQ����; 
�S� O��S
S�S�	S P��
O� �����S QO�S�
�� OQ�O�S 	� QOQ����; �P�R��S� ��	�S�O���	S QO�S�,
O��OQ��	�Q� P O�
S�T�� �������, �O �S�
����O
-
�O� �O�S�P�����S; �P�R��S� ����S Q�OQO� �O��-
�S�	� QO�S� 	 �O�Q��S� �Q�O�	� 	� �O���S�	�.

�G�?�FC�D	: a.: 2.1.1.
M?>�F>�: Q�S�� P��QQ	�	P��		 QO�S�, ����	� ��-

	�S�O���	� ����� QO�S�, ��R����S��S ��Q��O� �2
�4, ���, ����, ���3,
����2, ��, �	  	 ��Q��O� ��
�4, ��2
�4 , ��O�	�P	, Q��P��, �O
�, ��S��	P.



Y��	Q�� �����S�	� �S�P�	� �O 6-O�� 	 7-O�� �O��OQ��, �OQ������SQT
O��S�	�T �� �	�.

]OQ�S �O�O P�P ��	  �O�O�	 ��	�S�� ��
�� �O���S� O��S� �� �O� -
�OQ, R��	Q����Q� �O���� QO�S� Q ��Q�S�	S� 	� ��R���	�: ����,
�����3, ����2, �	
, ���
�4, ��(��)��.

X�	�S�T O���Q��S�, ��O �QS ��	 �S�SQ��� 	�S�� O��SS ��R���	S QO�S�.
U QO��� �� �S��O� �SQ�S �QS�
� 	
�� ��O� �S����O�, Q�S
���	S R� �	�	
��O� 	�	 ��O��S ����� QOS
	����Q� Q �S����O� � QOO��S�Q��		 Q S�O
���S���OQ�T�. U QO��� �O��� ��T 
�� ��R�� P	Q�O��� OQ���P�. ����	-
�S�, ��	 �Q����S�		 � �S�P�	� 1 �O�T ��(��)2 Q 1 �O�T ��� 	 1 �O�T
���3 �O�S� O���RO���TQ� ��P�� QO�T:

��(��)2 + ��� + ���3 � ������3 + 2�2�
WO�	, 	�S��	S � QOQ���S 
�� ��R�	��� �S����	�SQP	� P��	O��, ��-

R����Q� 
�O���	 QO���	, � QO�	, � QOQ���S PO�O�� 	�S��Q� 
�� ��R-
�	��� P	Q�O��� OQ���P�, ��R����Q� Q�S�����	 QO���	. X�	�S�T
��P�S O��S��S�, ��O QO�	, � QOQ���S PO�O�� 	�S��Q� �O�TPO ��O� �S-
����� 	 P	Q�O��� OQ���OP, ��R����Q� �O����T��	, QO�	, � QOQ���S
PO�O�� ��SQ�S Q P	Q�O��� OQ���PO� ��P�S 	�SS�Q� ��O� �O
O�O
�, R�-
�S��S�� �S����O�, – P	Q��	, � �S, � QOQ���S PO�O�� 	�S��Q� 	
������ (��), 	 P	Q�O��� OQ���OP, – OQ�O���	 QO���	.
���SS ����	SQ�, �O
S�S��S �� ����� �O 4-5 �S�O�SP, �O�O��� O�-

�S� �� �	�S��	�S
S��S R�
��	� (O��O
	�Q� 6-8 �	�. ��S�S�	, 
�� ��-
	�S�O���	� 	Q�O�TR���Q� ��	�S
S��S � ��S��	PS O���R� ��	�S�O �� �	�):

� �F�EEC. Y��	�	�S �O���� QO�S�, O���RO����� ��	  �R�	�O
S�-
Q��		 �S����� �, �� 	 � Q �RO��O� P	Q�O�O�, 	 ��RO�	�S 	� .

�� �F�EEC. Y��	�	�S �O���� �O����T�� 	 P	Q�� QO�S�, O���RO-
����� � �SR��T���S �R�	�O
S�Q��	� �S����O� �, �� 	 � Q QS��O� P	Q-
�O�O� �2
�4 , 	 ��RO�	�S 	�.

��� �F�EEC. Y��	�	�S �O���� �O����T�� 	 P	Q�� QO�S�, O���RO-
����� ��	 �R�	�O
S�Q��		 �S����O� �, �� 	� Q O��O�OQ�O��O� P	Q-
�O�O� �3��4 , 	 ��RO�	�S 	�.

�� �F�EEC. W�����	����S �	�S��	�S
S��S QO�	 	 ��RO�	�S P��
��
	R �	�: ����2, ��(��)��, ��2
�4, �2��3, ����3, ����2, ��(��)��,
���
�4, �A�(
�4)2, �(��)2��.

�>>�?@ABC�?��>�D
 BAEFA>:
���"�� 4"+&*-� �"-', 3-"+#$� ('-'��(���), �*-04��� ('-'��(��),

=#$+"��"3-"+#$� �-�&#�#!, $#=#$+"��"-�#�+��� �-�&#�#!?
]OQ�S O�Q��
S�	� O��S�O� (8-10 �	�.) R�
�S�Q� B�AFA
 D>>�?@ABC�?��>�D
 BAE -

FA>: ���#&# ��(��&# &'�"$�&# %"-*7��� �"-#? � ���#&# +'��5#!&# � %"-*7'�#'&
�"+&�-0�", �"-# &� "����"&#-#�0 %+# #�*7'�## "��#$"�, "��"���#, # �#�-"�?
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]�S
Q�����S�Q� Q�S�� ����� �S�O
O� �O���S�	� �O����T�� QO�S�:
1) OQ�O��� OPQ	
 + P	Q�O��� OPQ	
 
2) OQ�O��� OPQ	
 + P	Q�O��  
3) P	Q�O��� OPQ	
 + �S�O�T   
4) ���O�S��� OPQ	
 + P	Q�O��  
5) ���O�S��� OPQ	
 + �S�O�T  
6) P	Q�O�� + �S�O�T 
7) P	Q�O�� + �S��Q��O�	�OS � �O
S OQ�O���	S  
8) P	Q�O�� + QO�T  
9) �S�O�T + QO�T 
 S�O
 �O���S�	� OQ�O���, P	Q��, 
�O��� 	 Q�S����� QO�S�:
10) 1 �O�T 
���P	Q�O��O�O OQ�O���	� + 1 �O�T O
�OOQ�O��O� P	Q�O�
OQ�O���� QO�T 

11) 1 �O�T O
�OP	Q�O��O�O OQ�O���	� + 1 �O�T 
���- 	�	 ��S�OQ�O��O� P	Q-
�O�  P	Q��� QO�T

12) ]O 1 �O�T 
��� ��R�	��� O
�OP	Q�O��� OQ�O���	� + 
���- 	�	
��S�OQ�O���� P	Q�O��  
�O���� QO�T 

13) ����- 	�	 ��S�P	Q�O��OS OQ�O���	S + 1 �O�T 
��� ��R�	��� O
-
�OOQ�O��� P	Q�O� Q�S������ QO�T
�� OQ�O�S ��	� Q�S� ������� 
�S�Q� R�
��	S: �O���	�S QO�T �O R�
����

��� Q�S��� 	 ��RO�	�S SS, QOQ���T�S �����S�	� �S�P�	� (8-10 �	�.).
� ������ – 1) 	 8)
�� ������ – 2) 	 9)
��� ������ – 3) 	 10)
�� ������ – 4) 	 11)
� ������ – 5) 	 12)
�� ������ – 6) 	 13)
��� ������ – 7) 	 12)
Z�Q��
���Q� ��SRS����		 ��S
Q���	�S�S� �����. ���SS �� OQ�O�S

�	�S��	�S
S��� P�	�S�	S� O�S�	����Q� � �S�O� 	�O�	 �S��O�O 	 ��O-
�O�O O�Q��
S�	�: ��	�S�O���	S QO�S�; QOQ����S�	S �O���� QO�S�; �O-
���S�	S QO�S�; ��O�S�T ��SRS����	�; QO���
�	�SQ��O � �����S.

�FD�?�CGD?: SQ�	 	�S��Q� ���O���O��S �Q�O�	�, �O �OQ�S ��O�O�O
	QQ�S
O���S�TQPO�O �O��OQ� 
S�O�Q��	����Q� �	�S��	�S
S��S �S�P-
�		 �O���S�	� QO�S�:

��� + ���3 

�2
�4 + ����2

��2
�4 + ����2

�	 + ��
�4

�� + ��� 

36



�FA� 8. �CQG?
�D? >BA
>�BC >A�?


�A@ �FA�C
���QQ� R�
�S�Q� �	�S��	�S
S��� �O��OQ, �� OQ�O�S PO�O�O�O

Q��O	�Q� �A�DBC�D	: g�O � �O�S�S QP�R��T O� ���S����O� QOQ�O��		 	
��S�S 	R�SQ��� ��� QO�S� – �O���S��O� QO�	, QO
, ����O� QO
 	 �S��?

]OQ�S �O���S�	� O��S�� ��	�S�T O��S��S�, ��O �QS QO�	 ����� �
��S�
O� QOQ�O��		 	 �O�T�	�Q��O 	R �	� �S�O�O ��S��. Z
��PO Q��S-
Q����� QO�	 	 
���O�O ��S��, ����	�S�, ��	�S��S�� � QS�TQPO�  �OR��-
Q��S ��O�	� ��S
	�S�S� �S
�� P��O�OQ – QO�T Q	�S�O ��S��, QO�	,
O���R�S�S �S����O� ��O�� – �ORO�O�O ��S��, QO�	 �������� – �S��O-
�	O�S�O�O�O ��S��. _�Q��O�	�OQ�T QO�S� �O�S ��R�	���; OR��PO�T�SQT Q
����	�S� 7 	 Q QO
S����S�Q� �O
 �S� 	��O����	S� 	R ��S��	P� (O��O-

	�Q� 3-5 �	�. ��S�S�	).

�>>�?@ABC�?��>�D? BAEFA>�:
1) ��' �"-# ���", �#�-"�� +����"+!���! � �"$'?
2) ��' �"-# ���#3 &'��--"� +����"+#&� � �"$'?
3) 	�%#
#�' 4"+&*-� �'+����"+#&�3  � �"$' �+'3 �'+�"�#�-�3,

�+'3 ��+/"�����3 # $�*3 3-"+#���3 �"-',.
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�CG@CF�: 2.2.1.; 2.2.2.; 3.1.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: 
S�O�Q��	��S� Q�O�

	��O��	�O����OQ�T O��OQ	�S�T�O ����S��	� �	-
R	�SQP	� Q�O�Q�� QO�S�; QOQ�����S� �����S�	� �S-
�P�	� O��OQ	�S�T�O ����S��	� �	�	�SQP	� Q�O�Q��
�O����T�� QO�S� 	 ��O�O
	� O��; �O�Q��S� �S-
�P�		 ��S����S�	� � �O����T��� QO�T ��	 �R�	-
�O
S�Q��		 P	Q�� QO�S� Q �S�O���	, OQ�O���

QO�S� Q P	Q�O���	; QOQ�����S� ����	�SQP�� �O����� QO�S�.
�G�?�FC�D	: a.: 2.1.1.
M?>�F>�: ����	�� (�7) O��OQ	�S�T�O �	R	�SQP	� Q�O�Q�� QO�S�,

P�	Q����, ����, ���3, ���, ��
�4, ��2
�4, ��2���4, �2��2�7,
��
�4 · 5�2�, ����2, ����3 (�S�), ����2, ��
�4, ���, ��2��3,
�����3, ��3(��4)2, ��(�2��4)2, ���3, �S�SR�� ��OR
T (
�	�O�
10 Q�), ��O�	�P	, Q��P��, �O
�, Q�	��O�P� 	�	 ��RO��� �����



]OQ�S �O���S�	� O��S�O� O� ����	�Q� ��	�S�T O�����S�Q� P P��QQ�:
� �S�S�T 
�����S OR��PO�	�Q� Q �	�	�SQP	�	 Q�O�Q����	 QO�S�. �SPO-
�O�S 	� Q�O�Q��� � �O�S� ��O�S�	�T �� O��S. �S�O�Q��	����Q� Q�S-

���	S O��:

1) ��
�4 + 5�2� ��
�4 � 5�2�
�S���                                     Q	���

2) �	 + ��
�4  �	
�4 +  ���
P��Q�O-O����S���

3) ���� + ���3 ���� + ����3
�S���

4) 2���3 2���2 + �2    

X���	SQ� QOQ������� �����S�	� �S�P�	�. Y�
�S�Q� �O��OQ: ��P	S �	-
�	�SQP	S Q�O�Q��� QO�S� � �����
��	 � �O
S O���? ]OQ�S �O���S�	�
O��S�O� R�
�S�Q� �O�� �O��OQ: ��P	S S�S �	�	�SQP	S Q�O�Q��� �O���
��T � QO�S�? ��� O��S�� �� �O��OQ �Q�O��	�S �	�	�SQP	S Q�O�Q��� OP-
Q	
O�, OQ�O���	� 	 P	Q�O� 	 ��	���S�T�O ��O�	����S 	R ��S��	P� �SPQ�
O��OQ	�S�T�O �	�	�SQP	� Q�O�Q�� QO�S� (10-12 �	�.). ���SS O����	R���Q�
�����, 	� 
���Q� R�
��	�, �P�S�����	S R���	� 	 Q�OQO��OQ�	 ����	�Q�
(
�� ��O��S�	� R�
��	� P�O�S �SPQ�� 	R ��S��	P�  �SPO�S�
�S�Q� �O�T-
RO���TQ� «[���	�S� ��Q��O�	�OQ�	 QO�S�, OQ�O���	� 	 P	Q�O�»).

Z��SS QO
S����	S R�
��	� 
�� �����: O�	�	�S �	R	�SQP	S Q�O�Q���
QO�S� �O R�
���� ��� 	� �O������, R��	�	�S �����S�	� �S�P�	� O�-
�OQ	�S�T�O �	�	�SQP	� Q�O�Q�� QO�S�, QOQ���T�S 	� ����	�SQP	S �O�-
��� (��S�� – 10 �	�.):

1) ����, ����3

2) ����3, ��
�4

3) �����3, ���
4) ��(��)��, ��
�4

5) ��2
�4, ����3

]O 	Q�S�S�		 ��S�S�	 ��O�O
��Q� ��SRS����		 	 O�Q��
S�	�. _SR��T-
��� A�?GDBC��>	 �O Q�S
���	� P�	�S�	��: O�	Q��	S �	R	�SQP	�
Q�O�Q��; O��S� O��S�� O��OQ	�S�T�O �	�	�SQP	� Q�O�Q�� QO�S�; �O��OQ�T
����	�SQP	� �O����; QO���
�	�SQ��O; ��O�S�T ��SRS����		.

NA�C�G?? �C@CGD?: ]O��O�	�S ��O�
S��� ��S��� ���S�	��.

38



�FA� 9. �FC��D�?>�A? �CG	�D?. 
M?�?GD? ��>E?FD�?G�C��G�J �C@C�

EA �?�? «�?G?�D�?>�C	 >B	�� �?Q@� BCQG?
�D�D
��C>>C�D G?AF�CGD�?>�DJ >A?@DG?GD
»

�A@ �FA�C
X�OP ��O�O
	�Q� � �O��S ���P�	�SQPO�O R����	� �P�	��� 	 	��S � -

�P �	��� �S�O
��	. ���QQ 
S�	�Q� �� 4-5 �����. ���
O� �����S 
�S�Q�
O�
S�T�OS ���P�	�SQPOS R�
��	S 	 	� �O����S�Q� O�O��	�T �SR��T ���
O��O�, ���R	� 	� � �	
S Q�S�. ��� ����	�T�O�O ��O�S
S�	� O��O�
������� ��R
���Q� QOO��S�Q�����	S �S�SQ��� 	 ��SQ�S Q �OQ�
O� �	QT-
�S���� 	�Q���P�	�. US�SQ���, ���S�	�� 	 �OQ�
�, PO�O�S ��R
���Q�
������� (F?>�F>�):

I �F�EEC – �S���� �� ��R�S�O� Q �O�O�SP, ��Q��O� ��P��Q� 	�	  �S-
�O�����S	��, �O
�, O��O�OQ�O���� P	Q�O�� �3��4; Q��P�� 	�	 PO���, �S -
�O�T �	S ��O�	�P	, �O�, �S�SR�� R��	�.

II �F�EEC – �S���� �� ��R�S�O� Q �O��O�O�	�, �O
�, ��Q��O� ��P-
��Q� 	�	 �S�O�����S	��, ��R����S���� QO����� P	Q�O��, ��Q��O� ���3;
Q��P�� 	�	 PO���, �S�O�T�	S ��O�	�P	, �O�, �S�SR�� R��	�.

III �F�EEC – P�QOP �S�� ��, �O
�, ��R����S���� �2
�4, ��Q��O�
����2; Q��P�� 	�	 PO���, �S�O�T�	S ��O�	�P	, Q�	��O�P�, �S�SR��
R��	�.

IV �F�EEC – �O�-�O�P	 P��Q�O�O �OQ�O��, �O
�, ��Q��O� ��P��Q�, ��Q-
��O� ��(��)2; Q��P�� 	�	 PO���, �S�O�T�	S ��O�	�P	, Q�	��O�P�.

V �F�EEC – �O�-�O�P	 QS��O�O �O�O�P�, �O
�, ��Q��O� ��P��Q� 	
��(��)2; R�P��O�S���� PO��� Q ��O�S
S��O� 	R����	 R��	���S�T�O�
�O�PO�, �S�O�T�	S ��O�	�P	.
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�CG@CF�: 2.2.1.; 2.2.2.; 3.1.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: 
OP�R��S� ���P�	�S-

QP	� ���S� (��	 �O�O�	 O��O�) ���	�	S �R�	�-
�O�, �S�S�	�SQPO� Q��R	 �S�
� OPQ	
��	, OQ�O�� -
�	� �	, P	Q�O���	  	 QO���	, O�O���S� Q�O	 R���	�
O��OQ	�S�T�O 	� �	�	�SQP	� Q�O�Q�� 	 ��S����S-
�	� 
��� � 
����.

�G�?�FC�D	: �.: 3.2.1.



VI �F�EEC – P�QOP 
�S�SQ�O�O ����, �O
�, ��Q��O� ��P��Q�, ��(��)2

	 ���; R�P��O�S���� PO��� Q ��O�S
S��O� 	R����	 R��	���S�T�O� �O�-
PO�, �S�O�T�	S ��O�	�P	.

^Q�	 �� 
�O PO��, � PO�O�� R��	����Q� ��OQ�S �S�SQ��� (�S����
	 �S�S����), ��	�T �O
� Q 
O����S�	S� � �SS �S��O�O ��P��Q� (5-10 ��),
� OQ������Q� ��Q�T ���O��	�T P	Q�O�O
�� ��RO�, �O ��O�SQQ ��O�SP�-
�	� O��� ��
S� �����
��TQ�  Q �O�SS ��PO� �����
�OQ�T�.

�G>�F���DD EA EFAB?@?GD� O��O� 
�� P��
O� ����� �O��� QOQ -
���	�T Q��	 ��	�S��. ��� �O�O, ��O� QO�	S��	�O���T 	�,  ��S
Q�����S�
O���R� 	�Q���P�	� 
�� ��O�S
S�	� O��O� ��� 	 �� ���� ���	:

�G>�F���D	 @�	 ��� �F�EE�: U PO��S Q �	�OP	� �O���PO� Q ��-
�	�O� �� 
�O �O���S� �O
O� � �	�	�SQPO� �O�PS 	�	 �S�SR�O�  R��	�S
R��	��S�Q� �S�O�T��� �S��� ����	�, �O�O�S�TPO ��R�S�	��S�Q� 	 
O-
�������Q� 1-2 P���	 ��P��QO�O�O ��Q��O��, �OQ�S �S�O �����
�S�Q�
	R�S�S�	S ��S�� (OPQ	
 ����	�, ���T-���T ��Q��O���QT � �O���S� �O
S,
O���R�S� �	
�OPQ	
 ����	� QO Q���� �S�O��� Q�O�Q��O�). UR�� �S-
��O�O �O���S��O� Q�SQ	 (2-3 ��), � ��O�	�PS � �SS 
O�����S�Q� 2-3 ��
QS��O� P	Q�O� (��Q��O� ��S
�O-Q	�S�O ��S�� ��	O��S��S� �	O�S�O-
�� ��S�). U�	� �O���S��� ��Q��O� � 
����� ��O�	�P�, 
O�������
��
� 1-2 P���	 ��Q��O�� ����2, ��	 ��O� �����
�S�Q� �O���S�	S �S�O�O
P�	Q����	�SQPO�O OQ�
P�. W�S�� ��S����S�	�:

�G>�F���D	 @�	 �� �F�EE�: �S�O�T�O� P�QO�SP ����, ��QP��S�-
�� � �S�SR�O� �	�	�SQPO� PO��	PS 	�	 �S�SR�O� R��	�S, R��	��-
S�Q� � ���O��S��O� P	Q�O�O
O� PO��S. ]O�O�  � PO��� ��	��S�Q� 5-10
�� ��R����S��O�O ��Q��O�� ��(��)2 Q 
O����S��� � �S�O ��P��QO�
	�	 �S�O�����S	�O� 	 �R������S�Q�, ��S� 	Q�SR�S� 	 �O����S�Q�
�S��� ���T. �O���	� P ���	 3-4 �� QO���O� P	Q�O�, �����
�S� �-

S�S�	S ��R� 	 ��Q��O�S�	S OQ�
P�. W�S�� ��S����S�	�:

��� O�O��S�	� �SR��T���O� O��O� 	 ����S�	� 	� � �	
S Q�S�
��	�S�T �O�S� �OP�R��T �� 
OQPS 	�	 �P���S Q�S
����� Q�S�� O�O�-
����	� ��S����S�	�:
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Y� �O
O� O��O� �����
��� ��	�S�T 	 ���O����, ��	 �SO��O
	�OQ�	
O�	 
O��� �O�O���T ����	�Q�. � ��O�S
S�	� O��� Q�S
�S� R����SS
�O
�O�O�	�TQ�, ��O� ���O�� R��S��	��QT R� 20-25 �	���. ]OQ�S ���P�	-
�SQPO� ���O� 2-3 ��S
Q���	�S�� O� P��
O� ����� O��	�����Q� �

OQP	 O �SR��T����� Q�OS� ���O�, R��	Q��� �� 
OQPS �����S�	� �S�P�	�
�O ��O�S
S��� O����. ���SS 
S��S�T�OQ�T ����� O�S�	��S�Q� �O Q�S-

���	� P�	�S�	��: ��O�S
S�	S O��O�, QOQ����S�	S ��S����S�	�, ���-
�	�T�OS R��	Q���	S �����S�	� �S�P�	�, QO���
�	�SQ��O, ��O�S�T
��S RS����		.

Z�O���� ��OP, ��	�S�T O��S��S�:
1) �R�	�OQ��RT �S�
� �SO����	�SQP	�	 �S�SQ����	 Q�	
S�S�TQ���S�

O� 	� O���RO���		 
��� O� 
���� 	 �S��	�O���		 
��� Q 
���O�; 2) Q��R	
Q��SQ����� P�P �S�
� �S�SQ����	, ��	��
�S���	�	 P O
�O�� P��QQ�,
��P 	 �S�
� ��S
Q���	�S���	 ��R�	��� P��QQO�; 3) �R�	�OQ��R	 �S�
�
�S�SQ����	 	 	� ��S����S�	��	 ��O	Q�O
�� � ���P�� �	�	�SQP	� R�PO-
�O�. Y��� O Q��R�� �S�
� �S�SQ����	, ��
	 �O��� ��������T �S�P�	��	
��S����S�	� ��	� �S�SQ�� 
��� � 
���� 	 	� �O���S�	� 	 ��	�S���T ��	
Q�OQO��OQ�	 � ���O
�O� �OR��Q��S.

NA�C�G?? �C@CGD?: ���	Q��T O��S� O ��O�S
S��O� ���P�	�SQPO�
���O�S 	 ���S� �O��O�S�	� 	R��S��O�O �O
�O�O�	�TQ� P ��S
Q�O��S�
�	QT�S��O� PO���O�T�O� ���O�S �� O�S�S
�O� ��OPS.
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�FA� 10. HAG�FA��GC	 ED>��?GGC	 FC�A�C
(�?>�AB�� �?�A@A�) (��)

�?�� �FA�C. `R��	�T ��O�S�T R���	� 	 Q�OQO��OQ�S� ����	�Q� �O
����S��	� P��QQ�� �SO����	�SQP	� QOS
	�S�	� 
�� ��	����	� ��
�OQ�S
���	� ������ O���S�	� .
�O���O�T��� �	QT�S���� ���O�� �O�S� ��O�O
	�TQ� P�P � O���O�

�O��
PS, ��P 	 �SQ�O�� �S�O
O�. U O�O	� Q������ PO���SP� �O��OQO�
�O�O�	�Q� Q��OS �S�T�SS � 
��� ���	�����. UO��OQ  
O��� � OQ�O�-
�O� O�������T �S��. ]�S
Q�����S� PO���SP� �O��OQO� � P��SQ��S O�-
��R��.

UO��OQ 	 R�
��	� 
�� PO���O�T�O� �	QT�S��O� ���O�, ��O�O
	�O�
O���� �S�O
O�:

I BCFDCG�

1.  CED�D�? EA A�@?��G�� �F�EEC� A�>D@�, A>GABCGD	, �D>�A��
D >A�D D� >A?@DG?GD
 EF?@>�CB�?GG�J �AF��� D GC�ABD�? DJ:

���, ��2, ��(��)2, ���, ����2, ���, �����3, �2�, ���3,
�	(��)3, 
��2, ��(��)��, ���, �2
�3, 
�3, �3��4, �(��)3

2.  CED�D�? GC A>GAB? >J?�� EF?BFC�?GD
 �FCBG?GD	 F?C��D
:

3.  CED�D�? �FCBG?GD	 F?C��D
, EFA�?�C��DJ �?Q@� ECFC�D GD-
Q?EFDB?@?GG�J B?�?>�B: 

�) ��(��)2 	 ���;
�) ��(��)2 	 ����;
�) ���3 	 ���;
�) ����  	 ���;
	) �	(��)3 	 ��� ;
�) �2�5 	 ���.

4. �FAB?@?GD?� �C�DJ F?C��D
 �AQGA EA���D�� ��(��)2, ?>�D
A@GD� D� D>JA@G�J B?�?>�B 	B�	?�>	 ���?  CED�D�? �FCBG?GD	
F?C��D
.



5. �A���A �FC��AB D >�A���A �A�� >A�D 	
2��4 EA���D�>	 D�
20 � 	
�� E��?� F?C��DD G?
�FC�D�C�DD?

�� BCFDCG�
1.  CED�D�? EA A�@?��G�� �F�EEC� A�>D@�, A>GABCGD	, �D>�A��

D >A�D D� >A?@DG?GD
 EF?@>�CB�?GG�J �AF��� D GC�ABD�? DJ:
�3��4,��3, �
(��)2, ��, ����2, 	
��, ����4, ��2�, �2���3,
��(��)3, 	2�5, �(��)��, �
�, �2��4, ��(��)2.

2.  CED�D�? GC A>GAB? >J?�� EF?BFC�?GD
 �FCBG?GD	 F?C��D
:

                                                                 

3.  CED�D�? �FCBG?GD	 F?C��D
, EFA�?�C��DJ �?Q@� ECFC�D GD-
Q?EFDB?@?GG�J B?�?>�B:

�) �	(��)3 	 ���3 ; 
�) ��(��)2 	 ���� ; 
�) ��� 	 ���; 
�) ��� 	 ���;
	) �(��)3 	 ���; 
�) ��2 	 ���.

4. �FAB?@?GD?� �C�DJ F?C��D
 �AQGA EA���D�� ��(��)2 , ?>�D
A@GD� D� D>JA@G�J B?�?>�B 	B�	?�>	 ���?  CED�D�? �FCBG?GD	 F?-
C��D
.

5.  CED�D�? �FCBG?GD? F?C��DD EA���?GD	 D� >A�D >����C�C
�?@D(��) J�AFD@C �?@D(��). �A���A �FC��AB D >�A���A �A�� >����C -
�C �?@D(��) >�?@�?� B�	�� @�	 EA���?GD	 13,5 � J�AFD@C �?@D(��)?
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�AEFA>� D �C@C�D @�	 �AG�FA��GA
 ED>��?GGA

FC�A��, EFABA@D�A
 �?>�AB�� �?�A@A�

� BCFDCG�

1. ��CQD�? A>GABG�? A�>D@�:
�. 
�2;  ��. ���;   ���. ���;   ��. ���3;    �. �2�3;   ��. �	�.
) �, �� �) ��, ��� �) ��, ���, ��           �) ���, ��, �

2. HC�C	 D� ��DJ >J?� 	B�	?�>	 >J?�A
 F?C��DD EA���?GD	 	
��?
) ���� + ��� � ���� + ��� 
�) ��2� + �2� � 2���� 
�) �	(��)2 + ��2
�4 � �	
�4 + 2���� 
�) ��(��)2 + 2����  � ����2 + 2����

3. �FCBG?GD? �C�A
 F?C��DD G?B?FGA??

) ��� + ���3 � ��� + ���3

�) 2�3��4 + 3��(��3)2 � ��3(��4)2 + 4���3

�) �2
�4 + ����3 ���
�4 + ���3

�) �2
�4 + 2 ���  � 2��� + �2
�4

4. ��CQD�? �?�C���, G? B>��EC��D? B F?C��D� > >A�	GA
 �D>-
�A�A
.

) ��, � �) ��, �� �) �	, �� �) ��, �

5. �A���A �FC��AB >A>�CB�	?� 2 �A�� �D@FA�>D@C �C���D	?
��(�
)=40; �(��)=17

6. HC�C	 D� ��DJ F?C��D
 	B�	?�>	 F?C��D?
 G?
�FC�D�C�DD?

) ���� + ��2 � �����3

�) ���� + ��� � ���� + �2� 

�) 2 ��� + ��
�4 � ��(��)2 + �2
�4

�) ��2
�4 + ����2 � ��
�4 + 2����

7. � �C�A� >���C? @CG� �A���A �D>��? >A�D?

) ��3��4, ���
�3

�) �����3, ��(
�4)2

t

44



�) ����3, ��(��)�� 
�) ���
�4, ����3

8. �FCBG?GD? �C�A
 F?C��DD B?FGA??

) 
�3 + ����  � ���
�3

�) �2�3 + 6���  � 2���3 + 3�2�

�) ��(��)2 + ���3 � ����3 + �2�

�) ����3 � ��� + ��

9. �A���A EFA�?G�AB EFD�?FGA >A>�CBD� �C>>ABC	 @A�	 Q?�?�C
B �C�D>D Q?�?�C (��3�4)? ��(��)=56; ��(�)=16

10. �A���A �A�� >����C�C GC�FD	 �AQGA EA���D�� D� 24 � 	
��
E��?� F?C��DD G?
�FC�D�C�DD?

) 0,50 �) 0,45 �) 0,05 �) 0,30

11. HC�D�D >BAD�D >BA
>�BC�D C��A�?FG�? A�>D@� A��D�C��>	 A�
@F��DJ A�>D@AB?

) �Q����S�	S� � �S�P�	� �O�TPO Q �S�O���	
�) �Q����S�	S� � �S�P�	� �O�TPO Q P	Q�O���	
�) �Q����S�	S� � �S�P�	� P�P Q P	Q�O���	, ��P 	 Q P	Q��	 QO���	
�) �S �Q����S�	S� � �S�P�	� �	 Q P	Q�O���	, �	 Q �S�O���	

12. 

�EF?@?�D�? B?�?>�BA �.
) �2 �) ��2 �) �2 �) �2 �
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II BCFDCG�
1. �A�CQD�? �D>�A�G�? A�>D@�.

�. 
�2 ; ��. ��� ;  ���. ���; ��. ���3 ; �. �2�3 ; ��. �	�.

) �, �� �) ��, ���; �� �) ���, ��, � �) �, ��

2. HC�C	 D� ��DJ >J?� 	B�	?�>	 >J?�A
 F?C��DD EA���?GD	 >A�	-
GA
 �D>�A��?

) 

�)  

�)

�) 

3. HC�A? �FCBG?GD? F?C��DD G?B?FGA??

) �3��4 + 3���� � ��3��4 + 3��� 
�) �2
�4 + ��(��3)2 � ��
�4 � + 2���3

�) �	(��)3 + 3���  � �	��3 + 3�2�
�) ��3��4 + 3���3 � �3��4 � + 3���3

4. ��CQD�? �?�C���, G? B>��EC��D? B F?C��D� > FC��CB�?GGA

>?FGA
 �D>�A�A
.

) ��, � �) ��, �	     �) ��, �� �) ��, ��

5. �A���A �D�FAB B GAF�C��G�J �>�ABD	J >A>�CBD� 1,5 �A�� ��-
�?�D>�A�A �C�C?

) 11,2 �) 22,4 �) 33,6 �) 44,8

6. HC�C	 D� ��DJ F?C��D
 	B�	?�>	 F?C��D?
 A��?GC?

) ��� + 
�3 � ��
�4

�) �� + 2��� �  ����2 + �2

�) ��(��)2 + �2
�4 � ��
�4 + 2�2�
�) ��(��)2 ��� + �2�

7. ��CQD�? A>GABG�? >A�D.

) ��3��4, ���
�3

�) �����3, ��(
�4)2

�) �(��)
�4, ��(��)�� 
�) ����3, �2��3
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8. HC�D? �FCBG?GD	 F?C��D
 G?B?FG�??

1) 
�2 + ���� � ���
�3

2) �2�3 + 6��� � 2���2 + 3�2�
3) ��(��)2 + ���3 � ����3 + �2�
4) ����3 ��� + ��

9. �A���A EFA�?G�AB EFD�?FGA >A>�CBD� �C>>ABC	 @A�	 �� B >A�D
>����C�C-C���DGD	? ��(��)=27; �(��4)=96

10. �A���A �A�� J�AFD@C-�C���D	 �AQGA EA���D�� D� 37 � �D@-
FA�>D@C-�C���D	 E��?� F?C��DD G?
�FC�D�C�DD?

11. �A �C�D�  >BAD� >BA
>�BC� G?>A�?A�FC����D? A�>D@� A��D-
�C��>	 A� >A�?A�FC����DJ A�>D@AB?

) �Q����S�	S� � �S�P�	� Q P	Q�O���	
�) �Q����S�	S� � �S�P�	� Q �S�O���	
�) �Q����S�	S� � �S�P�	� P�P Q P	Q�O���	, ��P 	 Q �S�O���	
�) �S �Q����S�	S� � �S�P�	� �	 Q P	Q�O���	, �	 Q �S�O���	

12. HC�D� B?�?>�BA� 	B�	?�>	 � B EF?BFC�?GDD

?

) �2 �) ��3��4 �) ��2���4 �) �2�

��� �PO�O�		 ��S�S�	 �O��OQ �� �O�T�O� �O����S �����	 R���-
�SS ��S�	����Q� �� 
OQPS 	�	 �S ��	 �O�O�	 ��OSP�O�� 
���Q� ��
�P���S. ��� O�SQ�S�S�	� O��SP�	��OQ�	 ����	�Q� �O �OR�O��OQ�	
��QQ��	���� �� ������ �O O
�O�� 	�	 �S �	QT�S���� ���O�� 
�S�Q� �
�S��S� ���	�����.

_SR��T��� �	QT�S��O� PO���O�T�O� ���O� O�Q��
���Q� �� O�S�S
-
�O� ��OPS � �S�S�	S 15-20 �	���, O�S�P	 R��	Q����Q� � ������S.
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�� ������� !"#$����. H�C>>D�D�C�D	 
JD�D�?>�DJ F?C��D
.

�AFA>�� JD�D�?>�DJ F?C��D
.
�D�D�?>�A? FCBGAB?>D?

`R��S�	S ��S��� �S�, QO
S����	�Q� � S
	�	�S O���S�	�, 
�S� �OR-
�O��OQ�T 
�� ��Q�	�S�	�, �O��	�O���	� 	 O�O��S�	� R���	� ����	�Q�
O��OQ	�S�T�O �O���	� �	�	�SQPO� �S�P�		. XQ�OS�	S� �O���	� QPO�OQ -
�	 �O�O�S��� 	 �S�S�O�S��� �S�P�	�, O����	�� 	 �SO����	�� �S�P -
�	�, QOQ�O��	� �	�	�SQPO�O ����O�SQ	� � O����	�� �S�P�	�� O�	 �O���
������	�T �	�	�SQP	S �S�P�		 � Q�O�O�� �O����S�O�O ��O
�P��, ��S�	-
�	�T ��O
 ��O
�P�� 	, � �S�O�, ��������T �O
O� �S�P�	�. 

Z�� ���O� ��	�S�S�, ��S�O
�����	� �	�	� VIII P��QQ� � ��O� -
�S �O
, �OP�R��S�, ��O �OQ�S 	R��S�	� «U���S��	� P��QQO� �S-
O����	�SQP	� QOS
	�S�	�» ����	�	Q� SQ�SQ��S��O �OQ��	�	��S�Q�
��Q�	�S�	S �O���	� �	�	�SQPO� �S�P�		, O�O��S�	S, Q	Q�S���	R��	�
R���	� O �S�P�	��, 	 �S
S�	S ��S��O�O ��O�SQQ� � ��PO� �OQ�S
O��-
�S�T�OQ�	 �S QOR
�S� ���
�OQ�S�. ]�S
OQ����S�	S ����	�Q� � ��O-
�SQQS O���S�	� �O�SS �	�OPO� Q��OQ�O��S�T�OQ�	, 	Q�O�TRO���	S 	�	
��S 	�S��	�Q� R���	� Q�OQO�Q���S� 
OQ�	�S�	� �O�SS ����	� �S-
R��T���O� � 	R��S�		 �S�.
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�FA� 1. H�C>>D�D�C�D	 JD�D�?>�DJ F?C��D


�A@ �FA�C
\������, O����	RO����� Q �S�T� �P����	R��		, ��O��S�	� 	 R�-

P�S��S�	� R���	� 	 Q�OQO��OQ�S� ����	�Q� O R�PO�O�S��OQ��� �	�O�,
��R�O�	
�OQ�S� 	 �O
� �	�	�SQP	� �S�P�	� (
�� QOR
��	� �A�DBC�DD)

���Q� Q�S
���	S R�
��	� (�� 	� ��O��S�	S O��O
	�Q� 13-15 �	�.
��S�S�	, ����	SQ� �O�TR���Q� ��S��	PO� 	 
O�O��	�S�T�O� �	�S��-
���O�).

I �F�EEC. ��P	S �	� �S�P�	� ����� � R��	Q	�OQ�	 O� PO�	�S-
Q��� 	 QOQ���� �Q������	� � �	�	�SQP�� �S�P�	� �S�SQ�� 	 �O��-
�S��� � �SR��T���S �S�P�		 PO�S��� ��O
�P�O�? ]�	�S
	�S ��	 -
�S � �S�P�	� QOS
	�S�	�, ��R�O�S�	�, R��S�S�	� 	 O��S��.

II �F�EEC. ��P	S  �	
 �	�	�SQP	� �S�P�	� � R��S�S �O R���S�	�
�S��O�O�O ���SP��?

III �F�EEC. �� P�P	S ����� 
S���Q� �	�	�SQP	S �S�P�		 � R��	Q	-
�OQ�	 O� ���S����O�O QOQ�O��	� (��RO�O� Q�S
) ���Q�����	� � �S�P�		
�S�SQ��? ]�	�S
	�S ��	�S� �O �	�.
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�CG@CF�: 2.1.1.; 2.2.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: 
�S� O��S
S�S�	S P��-


O�� �	�� 	R��S��� 
O Q	� �O� �	�	�SQP	� �S�P-
�	� 	 ��	�O
	� ��	�S�; O��	��S� 
��� O� 
����
�	� �O�� 	R��S��� �O�O�S��� 	 �S�S�O�S�-
��, O����	�� 	 �SO����	�� �S�P�	�, ��	�O
	�
2-3 ��	�S�� �O P��
O�� 	R �	� (R��	Q��S� ����-
�S�	� �S�P�	�); QOQ�����S� Q�S�� O��S� P��QQ	�	-

P��		 �	�	�SQP	� �S�P�	�.
�G�?�FC�D	: �.: 1.1.2.; �.: 3.2.4.
M?>�F>�: ���P�� O��OQ	�S�T�O �	�O� �	�	�SQP	� �S�P�	�, Q�S��

O��S� P��QQ	�	P��		 �	�	�SQP	� �S�P�	�, ��S��	P



IV �F�EEC. ]�	�S
	�S ��	�S� �O�O�S��� �S�P�	�. ]�	�S
	�S ��	-
�S� �S�S�O�S��� �S�P�	�.

]�	�S
	�S ��	 ��	�S�� �O P��
O�� 	R �PRO�S��	�SQP	� 	 ��
O�S�-
�	�SQP	� �S�P�	� � O�
S�T�OQ�	.

V �F�EEC. g�O ��R���� O����	��	 	 �SO����	��	 �S�P�	��	?
]�	�S
	�S �O 2 ��	�S�� �O P��
O�� 	R �	�.

VI �F�EEC. ]O
�O�O�T�S Q�S�� P��QQ	�	P��		 �	�	�SQP	� �S�P�	�
�O ��R�	��� 	� ��	R��P��.

]OQ�S ��SRS����		 ��	�S�T ��S�	��S� �� 
OQPS Q�O� Q�S��, ��O�O-

	�Q� Q����S�	S Q�S�.

]OQ�S O�Q��
S�	� ��SRS����	� 
S��S�T�OQ�T ����� O�S�	��S�Q� �O
Q�S
���	� P�	�S�	��: �S��OQ�T 	 �O��O�� O��S�O�, O��S� �� 
O�O��	-
�S�T�S �O��OQ, QO���
�	�SQ��O, ��O�S�T ��SRS����		. 

NA�C�G?? �C@CGD?: ]O��O�S�	S �S� �O S
	�	�S O���S�	�, �O
�O-
�O�	�TQ� P O�S�S
�O� �	QT�S��O� PO���O�T�O� ���O�S.
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�FA� 2. �AFA>�� JD�D�?>�DJ F?C��D


�A@ �FA�C
X�OP ���	��S�Q� Q  �P����	R��		 R���	� ����	�Q� �O 	R��S��� 
O Q	� �O�

�	��� �	�	�SQP	� �S�P�	� (QOR
�S�Q� �A�DBC�D	). W ��O� �S�T� P��QQ� R�-

���Q� QOO��S�Q�����	S �O��OQ, QO��SQ��O ��Q��S�Q�, �� P�P	S �	�, �	


S���Q� �S�P�		 �O Q�O	� Q�O�Q����, ��	R��P��. Y��S� QOO���S�Q�, ��O �O ���S-
����O�� QOQ�O��	� ���Q�����	� � �S�P�		 �S�SQ��, O
�O�O
�OQ�	 	 �SO
�O-
�O
�OQ�	 Q�S
 �S�P�		 (��O�SP��	� �S�P�		 � O
	��PO�O� 	�	 ��R�	���
��R��) �	�	�SQP	S �S�P�		 ��P�S 
S���Q� �� 
�S �����: �O�O�S��S 	 �S�S-
�O�S��S �S�P�		. X���	�Q� ��S
����S�Q� ��	�SQ�	 ��	�S� �S�P�	�, � PO-
�O�� �QS ���Q�����	S �S�SQ��� ���O
��Q� � ��ROO���R�O� 	�	 �	
PO�
QOQ�O��		, 	 ���	Q��T 	� �����S�	�. [�P�S R��	Q����Q� ��	�S� �O �S�S�O-
�S��� �S�P�	�� 	 O��S��S�Q�, ��O SQ�	 � �O�O�S��O� Q�S
S �S�P�	� ��O�SP�S�
�O �QS� O��S�S �S�SQ��, �O � �S�S�O�S��O� Q�S
S �S�P�	� ��O�SP�S� �	�T ��
�O�S���OQ�	 QO��	POQ�O�S�	� ��R�O�O
�� �S�SQ�� (QO��	POQ�O�S�	� ��R).

]OQ������SQT, ��O� ��	�O
	�S ����	�	Q� ��	�S� �O �O�O�S�-
�� 	 �S�S�O�S��� �S�P�	�� � OQ�O��O� O��OQ	�	QT P 	R��S��� 	�	

O Q	� �O� �S�P�	��.
��� �O�O, ��O� �R���T � ����	�Q� 	��S�SQ  P 	R��S�	� �O���	�

QPO�OQ�	 �	�	�SQP	� �S�P�	�, ��	�S�T QOO���S�  O SS ���P�	�SQPO�
R���S�		. X���	�Q� 	R�SQ��O, P�POS Q	�T�OS �OR
S�Q��	S �� ��O	R�O
	-
�S�T�OQ�T �������O�, �PO�O�	�SQP�� ���SP�	��OQ�T ��S
��	��	� 	�SS�
��O�SP��	S QO QPO�OQ�T� �	�	�SQP	� �S�P�	� � ��O	R�O
Q��S.

X�	�S�T, O������QT P P��QQ�, R�
�S� D>>�?@ABC�?��>�D
 BAEFA>:
����,�' %"$*&�'&, ��� &"(�" ��7#�-#�0 ��"+"��0 3#&#7'��#3 +'��5#,?
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�CG@CF�: 2.1.1.; 4.1.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: ��R�	��S� �O�O�S�-

�S 	 �S�S�O�S��S �S�P�		, R��	Q��S� ��	�S�
�O �	�; ��O
	� �O����� QPO�OQ�	 �O�O �S� �� 	
�S�S�O�S��� �S�P�	�, �S��S� R�
��	 �O �	�.

�G�?�FC�D	: �.: 2.1.5.; a.: 2.1.3.
M?>�F>�: ���P�� O��OQ	�S�T�O P��QQ	�	P�-

�		 �	�	�SQP	� �S�P�	�, ��S��	P. 



UQ�O��	�S 	R �	R	P	 ��	Q�S�	S QPO�OQ�	 �S���	�SQPO�O 
�	�S�	�.
X���	SQ� R��	Q���� �O����� j=S/t. X���	SQ� O��S����, ��O �� OQ�O�S ��O�
�O���� ��	Q��S�Q� R���S�	S QPO�OQ�	 ���O�O �O�S��� (��Q�O����
QPO�OQ�T) 	 Q�S
�S� QPO�OQ�	. [.S. QPO�OQ�T �S���	�SQPO�O 
�	�S�	� ��	Q-
��S�Q� �O ��O�
S��O�� ���	 R� S
	�	�� ��S�S�	 	 	R�S�S��O�� ��QQ�O��	�.

X�	�S�T QOO���S�, ��O 
�� ��	Q�S�	� QPO�OQ�	 �	�	�SQPO� �S�P�		
��
O R���T P�P 	R�S��S�Q� R� S
	�	�� ��S�S�	 PO��S�����	� O
�O�O 	R
�Q������	� � �S�P�	� �S�SQ��. ^Q�	 R� ��S�� �1 PO��S�����	� O
�O�O
	R �Q������	� � �S�P�	� �S�SQ�� ��
S� �1, 	 �O ��O�SQ��		 O��S
S-
�S��O�O ��S�S�	 R� ��S�� �2 PO��S�����	�  ��O�O �S�SQ���, ��S�T �	�-
 �	QT, ��
S� ����� �2, �O�
� Q�S
��� QPO�OQ�T �S�P�		 ��
S�:

	�	 .  ^Q�	 QPO�OQ�T ��	Q��S�Q� �O �O���S��O�� 
��O
�P�� �S�P�		, �O�
� �O����� QPO�OQ�	 ��
S� Q�S
���S�:   

U �O�O�S��� �S�P�	�� PO��S�����	� �S��S��� (�Q������S�O
� �S�P�	� �S�SQ���) ������� PO�	�SQ��O� �S�SQ��� � S
	�	�S O��S��:

	�	 (PO�	�SQ��O �S�SQ��� � S
	�	�S O��S�� ��R��S�Q�
�O����O� PO��S�����	S�).^Q�	 ��S��, �O����S��OS �� 	R�S�S�	S PO��S�����		
	R�S�	�T � QSP��
��, �O S
	�	�� QPO�OQ�	 �S�P�		 ��
S� ����S�� � �	
S .  

W�S
O���S�T�O, QPO�OQ�T �O�O�S��O� �S�P�		 �O�S� ��T ����S�� 	
�O����O� .  U �S�S�O�S���  �S�P�	��  QPO�OQ�T ��	Q��S�Q�  �O

�O� ���S .

��� R�P�S��S�	� �O���S��� �� ��OPS R���	� ��	�S�T �O����S� ���-
�	�Q� �S�	�T 
O�� 1-2 R�
��	 �O ��	Q�S�	� QPO�OQ�	 �O�O�S��O� �S-
�P�		. [SPQ� R�
�� ��	�S�T  QOQ�����S� Q�� 	�	 �S�S�Q� 	R �	�S�����.

U P��SQ��S ��	�S�� � P��QQS �O�Q��S�Q� �S�S�	S O
�O� R�
��	.
�O ������ �S�P�		 ��+��2 ����2 PO��S�����	� ��R� ��O�� QOQ -

��� ���� 0,0187 &"-0/- . ��PO�� Q�S
��� QPO�OQ�T �S�P�		, SQ�	 �S�SR
12 �	��� �O������ PO��S�����	� ��O�� ����� 0,0179? �1(��2)= 0,0187 &"-0/- ;
�2(��2)= 0,0179 &"-0/-

M?�?GD?:��=�2 – �1= 0,0179–0,0187= –0,0008 &"-0/- =0,000001 &"-0/-� �'� 
��� R�P�S��S�	� R���	� ������� �O����S�Q� �S�	�T R�
��	 1-4 	R ��S�-

�	P�. _SR��T��� A�?GDBC��>	 �O Q�S
���	� P�	�S�	��: �S��OQ�T O��S-
�O�, O�	�	���T�OQ�T �S�S�	� R�
��	, QO���
�	�SQ��O, ��O�S�T ��SRS����		.
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�FA� 3. �C��AF�, B�D	��D? GC >�AFA>�� 
JD�D�?>�DJ F?C��D


�A@ �FA�C
`R��S�	S �S� ��OP� �S
S�Q� ���S� �OQ���O�P	 ��O��S��� �O��O-

QO� 
�� QOR
��	� �A�DBC�DD 	 �OQ�S
O���S�T�� 	� ��R�S�S�	S�.
U�����S �S
S�Q� �O	QP  O��S�O� �� �O��OQ: – ]O�S�� �	�	�SQP	S �S�P-
�		 ��O�SP��� Q ��R�	��O� QPO�OQ�T�? gS� �O��O O���Q�	�T ��O�SP�-
�	S �S�P�	� Q ��R�	��O� QPO�OQ�T� � O
�	� 	 �S� �S �Q�O�	�� (��	
O
	��PO�� PO��S�����	�� �S�SQ��, �S��S������� 	 
���S�	��)? W ��O�
�S�T� ��O�O
	�Q� Q����S�	S �S�P�		 �S�����	R��		, ��O�SP���S� �
PO������ �Q�O�	�� �S�
� P	Q�O���	 	 �S�O���	, �S�P�		 �����S�	�
�S�SR�� ��S
�S�O� Q �S�P�	��	 �S����O� �� 	 �	 Q QO���O� P	Q�O�O�
O
	��PO�O� PO��S�����		 (�OQ�S
�	S �S�P�		 �O��O ��O
S�O�Q��	�O-
���T). �S��S�Q� ��O
, ��O QPO�OQ�T �S�P�	� R��	Q	�, ��S�
S �QS�O, O�
�	�	�SQPO� ��	�O
 �S��S��O� (O� �O�O, P�P	S ��O �S�SQ���).
���SS ��Q��S�Q�, ��O QPO�OQ�T �S�P�	� R��	Q	� O� PO��S�����		

�R�	�O
S�Q�����	� �S�SQ�� (�S��S��O�). ���QQ� R�
���Q� Q�S
���	S
D>>�?@ABC�?��>�D? BAEFA>�:

�� �#$'-# "%��� ="+'�#! � �"�$*3' # � �#�-"+"$' �-'��#3 %+*-
�#��, *=-! # 4"�4"+�, � ���#3 �-*7�!3 +'��5## %+"�'���� � /"-0
',
��"+"��0�? ��� &"(�" "/C!��#�0 /*+�"' # /���+"' ="+'�#' �'�'���
� �#�-"+"$'?

X���	SQ� Q �S�POQ�T� O��S����, ��O � �OR
��S QO
S��	�Q� �QS�O
21% P	Q�O�O
�, �O� �O�S�� �O�S�	S ��O�SP�S� Q���O. Y
SQT 	Q�O�TR�-
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�CG@CF�: 2.2.1.; 2.2.2.; 3.1.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: �O�Q��S� ��	��	S ��R-

�	��� ��P�O�O� (��	�O
, PO��S�����		 	 �S��S-
����� �S��S��O�) �� QPO�OQ�T �O�O�S��� �S�P�	�,
�S��S� ��	�S��S R�
��	.

�G�?�FC�D	: a.: 2.2.1.
M?>�F>�: ���P�� 	 Q�S� O��OQ	�S�T�O QPO�O-

Q�	 �S�P�		.



S�Q� �O���	S �O����O� PO��S�����		 PO�	�SQ��� P	Q�O�O
�O�O ��R� � S
	-
�	�S O��S�� 	 
S��S�Q� ��O
: Q�S
O���S�T�O, ��	 �QOPO� PO��S�����		
�R�	�O
S�Q�����	� �S�SQ�� �S�P�	� ��O�SP�S� Q �O�T�S� QPO�OQ�T�.
��� 
S�O�Q����		 R��	Q	�OQ�	 QPO�OQ�	 �S�P�		, ��O�SP���S�

�S�
� ��Q��O���	, O� 	� PO��S�����		 �O��O ��O�SQ�	 ��OQ�O�
O��: O��Q�	�T � ��O�	�P� �S�O�T�O� P�	Q���� ��I 	 
O���	� P �S��
���O�O�	�� ��O�	�P	 �O
, �R�O����T, R��S� �S�S�	� 1/3 �	
POQ�	 � 
��-
��� ��O�	�P�, 
O���	�T � �SS �O
� 
O O��S�� � �S��O� ��O�	�PS.

[�P	� O���RO�, PO��S�����	�  ��I � �S��O� ��O�	�PS � 
�� ��R� �O�T�S,
�S� �O ��O�O� ��O�	�PS. U�	� � O�S ��O�	�P	 1-2 �� ��Q��O�� P������� 	
2-3 P���	 Q�S�S��	�O�O��S��O�O ��Q��O�� ��O�	
� �S�SR� (III), �
S�,
PO�
� �	
POQ�T OP��Q	�Q� � �S��O-Q	�	� ��S�. X���	SQ� �����
���, ��O
�O ��O�O� ��O�	�PS �� �O���S�	S Q	�S�O ��S�� � ��R����S��O� ��Q��O�S
��O
	� ��	�S��O � 
�� ��R� �O�T�S ��S�S�	.

U R�P���S�	S ��	�S�T O��S��S�, ��O R��	Q	�OQ�T QPO�OQ�	 �O�O�S��O�
�S�P�		 O� PO��S�����		 �S��S��O� �����S�Q� Q�S
���S� �O����O�:

� = �[	] � [
]  	�	 � =� � CA � CB

[	], CA 	 [
], CB – �O������ PO��S�����	� �Q���	��	� � �S�P�	�
�S �SQ��  	 � , � � – �OQ�O����� QPO�OQ�	. Y
SQT �O��O R��	Q��T ��OQ�OS
�����S�	S �O�O�S��O� �S�P�		: +� �. ^Q�	 �����S�	S �S�P�		

R��	Q��S�Q� � �	
S �+�� ��� , �O .
W�S
�S� O��S�	�T, ��O �O����� � =� � CA � CB  , ��������� R��	Q	-

�OQ�T QPO�OQ�	 �O�O�S��O� �S�P�		 O�  PO��S����		 �S��S��O�, �S ��	-
�S��S�Q� � �S��� �S�P�	��. (aO����� ��S
S�� �� OQ�O�S �S�P�		
�2 + I2 2�I.)
��� R�P�S��S�	� R���	� O R��	Q	�OQ�	 QPO�OQ�	 �S�P�		 O� PO��S��-

���		 �S��S��O� ����	�Q� �O����S�Q� �S�S�	S 1-2 R�
��.
`R��S�	S R��	Q	�OQ�	 QPO�OQ�	 �S�S�O�S��� �S�P�	� O� �S�	�	�

�O�S���OQ�	 ��S�
O�O �S�SQ��� (Q�S�S�	 	R�S�T�S��OQ�	) ��O�O
	�Q�
Q 
S�O�Q����	S� �S�P�	� �S�
� P�QO�PO� 	 �O�O�PO� �	�P� (	�	 �S-
�SR�) 	 QO���O� (	�	 QS��O�) P	Q�O�O� �O� �S PO��S�����		. U�SQ�O
�S����� �O��O �R��T P�QO�SP �S�� 	 S�O �O�O�OP. X���	SQ� O��S
S-
���� QPO�OQ�T �S�P�	� �O QPO�OQ�	 �O���S�	� �
S��S�� ��R�TPO�
��R�. ��O �O��O �O�����
��T 	 �� ��	�S�S ��R
���S�O�O ���	P�, ��	-
��R���O�O P PO��	P� ��ROO��O
�O� ����O�P	.

W ��	��	S� �S��S����� (��OP��	���	�) �� QPO�OQ�T �O�O�S���
	 �S�S�O�S��� �S�P�	� ����	SQ� ��S OR��PO�	�	QT �� ��S��	� ��O-
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P�� 	 ��O�O Q���P	���	QT � �	R�	. UO� �O�S�� O�	 �S R����
����Q� �
��	�S
S�		 ��	�S�O� O��OQ	�S�T�O �O
� �S�P�	� � O���� �Q�O�	��
	 ��	 ����S���		. ��� R�P�S��S�	� 	� R���	� � ��O� O���Q�	 �������
��S
����S�Q� ��O�SQ�	 O�� 	 �O�����
��T R� �OR
S�Q��	S� �� P�QOP
�	�P� (	�	 �S�SR�) QO���O� (	�	 QS��O�) P	Q�O�, �� ��Q��O� �	OQ��T-
���� (��2
2�3) – QS��O� P	Q�O� ��	  PO�����O� �S��S�����S 	 ��	
����S���		. U �S��O� �S�P�		 ��S�	�S�	S QPO�OQ�	 O��S
S��S�Q� �O
�Q��O�� �
S�S�	� ��R�TPO� ��R�, � �O ��O�O� �S�P�		 – �O PO�O�-
PO�� ��S�S�	, ��S
�S�� �� �O����S�	S �O���S��O�O ��Q��O�� (�
S-
��S�Q� Q�O�O
��� QS��). ]�S
Q���	�S�	 ����� PO��S��	���� �S R��T -
��� O��O�.

X�	�S�T QOO���S�, ��O � �	�	�SQP	� �S�P�	�� ��S�	�S�	S� �S��S�� -
�� � �� P��
S 10°C QPO�OQ�T ��S�	�	��S�Q� � 2-4 ��R�. ��O ����	�O

(��� �	�O U���-\O���) ���S���	�SQP	 �����S�Q� �O����O� .
Y
SQT – QPO�OQ�T ��	 �S��S�����S 	 ��S�S�	 !2, � – �S��S�������
PO�� �	�	S��  QPO�OQ�	 �S�P�		, O� �S�S�Q� � R���S�	�� �S�	�	� 2-4.

_S�S�	S� ��OQ�� R�
�� Q 	Q�O�TRO���	S� 
���O� �O���� � ���-
�	�Q� R�P�S�����Q� R���	� O ��	��		 �S��S����� �� QPO�OQ�T �S�P�		.
Z���R� ��P	� R�
�� 
�� � ��S��	PS.

HFD�?FDD A�?GDBCGD	 
S��S�T�OQ�	 �����: O���Q�S�	S ��	��	�
��	 �O
, PO��S�����		, �S��S�����, �O�S���OQ�	 QO��	POQ�O�S�	� �S-
��S��O� �� QPO�OQ�T �S�P�		, QO���
�	�SQ��O, ��O�S�T ��SRS����		.

]O ��S�	� �SPO�O�� ��	�S�S�, �P���S�	S ���S���	�SQPO�O ���-
�S�	� R�PO�O�S��OQ�S� � ��O�SQQ O���S�	� �	�		 �Q�O���S� 	� �OQ-
��	��	S ����	�	Q�. �� OQ�O�S ����	R� O��� �S
��O�	�SQPO� ���O�
�S�S
O�� ��	�S�S�, 
O��	S �O
 ���O����	� � �PO�S, �O��O ���S�-
�
��T, ��O ��POS ��S�	S �SO�OQ�O����O. U���S�	S �SO�S�	�SQP	� �O� -
�OQO� ��OQ��	  ���S���	�SQP	�	 �O������	 �R��S� S�S �O�T�S
	��S�SQ� � ����	�Q� 	 �� OQ�O�S �O���� O�	 �SR �Q�P	� R����
�S�	�
������� 	 ����S R�P�S����� � �����	 ����	��, R�PO� 	 R�PO�O�S�-
�OQ�	. ��O O���Q��S�Q� S�S 	 �S� , ��O � ��O�	� ����	�Q� Q���O ��R�	��
Q�OQO��OQ�T R���	���T ��	R�Q�T O��S
S�S�	�, ����	��.

55



�FA� 4. HC�C�D�C�AF� D �C�C�D�D�?>�D? F?C��DD

�A@ �FA�C
��� �P�	�	R��		 	�S��	�Q� R���	� 	 QOR
��	� �A�DBC�DD ������S

R�
���Q� Q�S
���	S �O��OQ:
1. ]O�O�OP P�PO�O �S�SQ��� � 
O������	 � VII P��QQS P �S�OPQ	
�

�O
O�O
� (H2O2) 	 �S��O�S�O�O� QO�	 (KClO3) ��	 �O���S�		 	R �	� P	Q-
�O�O
�? ��P � ��R���	 �S�SQ���, �QPO����	S �S�P�	�?

2. ��POS O��S
S�S�	S � 
����	 P����	R��O�� ?
]OQ�S �O���S�	� O��S�O� 
�� ������S�	� �O�	���		 
S�O�Q��	��S�Q�

��OQ�O� O��: � �S�O�T�O� PS���	�SQPO� ���S 	R�S�T����Q� 	 Q�S�	-
����Q� 0,1 � �O�O�P� ����	�	� 	 1 � P�	Q����O� 	O
�, �OP�R��� ���-
�	�Q�, ��O �	P�P	� 	R�S�S�	� �S ��O	RO��O, �S�P�	� �S ��O�SP�S�.
]OQ�S ��O�O P Q�SQ	 
O�������Q� 3-4 P���	 �O
. X���	SQ� �����
���,
P�P �
S����Q� �S��O 	 ��� 	O
� �	O�S�O�O�O ��S��. ��� �Q�OQ�	 ��	-
�S�T O��S��S�, ��O �O���S�	S ���O� 	O
� O���Q��S�Q� �
S�S�	S� �O
��S�� �S�P�		 �O�T�O�O PO�	�SQ��� �S���. ]O
 
S�Q��	S� �S��� 	O
 Q��-
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�CG@CF�: 2.1.1.; 2.2.1.; 3.1.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: 
S�O�Q��	��S� R���	�

O��OQ	�S�T�O �O���	� P����	R��O��, �	
O� P����	-
R��O�O� (O��	���S�T�S 	 �O�O�	�S�T�S P����	-
R��O�), ��P�O�O�, ��	���	� �� �P�	��OQ�T
P����	R��O�O�, QOQ�����S� �����S�	� �S�P�	� �O
�	
�� P����	�	�SQP	� �S�P�	� (�O�O�S��� 	 �S-
�S�O�S��� P����	R); ��O�O
	� ��OQ�S O�� �S-

�P�	�, ��O�SP���	� Q ���Q�	S� P����	R��O��, ����	R	��S� ��	
�S�P�		 	 ��O�O
	� O�O��S�	S.

�G�?�FC�D	: �.: 2.1.1.; 2.1.3.
M?>�F>�: ���P�� �O ����S��	� P����	R��O��� 	 P����	�	�S-

QP	� �S�P�	��, �O�O�OP Al 	 MnO2, P�	Q���� I2, ��Q��O� H2O2, �O
�,
PS���	�SQP�� ����, ��O�	�P	.



�	�	��S�, 	R ��S�
O�O QOQ�O��	� 
O �S�P�		 O� �S�S�O
	� � ��ROO���R�OS
QOQ�O��	S. X���	�Q� �O����S�Q� R��	Q��T �����S�	S �S�P�		:

2Al + 3I2 2AlI3 + Q

]OQ�S �����
S�	� R� �O
O� O��� R�
���Q� D>>�?@ABC�?��>�D? BAE -
FA>�:

1. ���#' �#$� ����-#���"+"� &"=*� /��0 %" �"�$',���#� �� ��"-
+"��0 +'��5##? �+#�'$#�' %+#&'+� %" ��($"&* #� �#3.

2. ��� ���������! �'�'����, *�#-#����#' #-# *&'�0
���#' ���#�-
�"��0 ����-#���"+"�?

3. � ���#3 �=+'=����3 �"��"!�#!3 &"=*� /��0 ����-#���"+�? �+#-
�'$#�' %+#&'+� %" ��($"&* #� �#3.

4. ���#' +'��5## �������� ����-#�#7'��#&# +'��5#!&#? �+#�'-
$#�' %+#&'+� %" ���#& +'��5#!&, ��%#
#�' 2-3 *+���'�#! +'��5#,.

5. ���#' +'��5## �������� ="&"='���& # ='�'+"='���& ����-#�"&.
�+#�'$#�' %+#&'+�.

6. ���  "/C!��!'��! � %+"��", 4"+&' &'3��#�&  �"�$',���#! ����-
-#���"+� � +'��5#!3 ="&"='��"=" # ='�'+"='��"=" ����-#��?

]O
�O�O�P� O��S�O� �� 	QQ�S
O���S�TQP	S �O��OQ �O����S�Q� O�-

S�T��  ������� 	R 3-4 �S�O�SP 	 	� O��O
	�Q� O��S
S�S��OS ��S��.
U P��SQ��S 	Q�O��	P� 	QQ�S
O���	� �SPO�S�
�S�Q� 	Q�O�TRO���T � OQ-
�O��O� ��S��	P. ]O 	Q�S�S�		 O��S
S��O�O ��S�S�	 O��S� �� R�
��-
�S �O��OQ O�Q��
���Q�. Z��S� O�������Q� ��S
Q���	�S���	 O�
P��
O� �����.

Z�Q��
S�	S R��S���S�Q� O�O��S�	S� OQ�O��� R���	� O P����	R�-
�O���. 

U PO��S ��OP� 
S��S�T�OQ�T ����� O�S�	��S�Q� �O Q�S
���	� P�	-
�S�	��: �O��O�� 	 �O��OQ�T O��S�O� O��OQ	�S�T�O P����	R��O�O�, 	� �	 
O�
	 �P�	��OQ�	; �S��OQ�T O��S�O� O �	
�� P����	�	�SQP	� �S�P�	� 	 	� �S-
���	R���; Q�S�S�T ���Q�	� � O��OQS �O �P����	R��		 R���	�; ��O�S�T
��SRS����		 O��S�O�; QO���
�	�SQ��O � �����S 	 ��O�S�T 
	Q�	��	�.
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�FA� 5. �D�D�?>�A? FCBGAB?>D?

�A@ �FA�C
��� QOR
��	� �A�DBC�DD ��	�S�T R�
�S� Q�S
���	S �O��OQ: U

P�P	� �Q�O�	�� ��O�SP��� �S�P�		 ��R�O�S�	� �O
, SS O���RO���	� 	R
�O
O�O
� 	 P	Q�O�O
�? ��P R��	Q����Q� �����S�	� ��	� �S�P�	�? X��-
�	SQ� R��	Q���� �� 
OQPS R��PO�S 	� �����S�	� ��	� �S�P�	�. X�	-
�S�T R�
�S� Q�S
���	� �O��OQ:  O��O �	 ��	 �����S�	� �S�P�	� � -
��R	�T O
�	� �����S�	S�? X���	SQ� �SR R����
�S�	� ��S
������ ��O-
Q���	�T �� O
�O� 	R R��	Q���� �����S�	� �S�P�	� �Q��S��S Q��S�P	.
��	 �����S�	� R��	Q����Q� ��P: 

2�2� 2�2 + �2

W�	���	S �O
O�O
�:
2�2 + �2 2�2�

X����S�	S O����	�O� �S�P�		:
2�2�      2�2 + �2 	�	

2�2 + �2 2�2�

X�	�S�T 
O�����S�, ��O � R�P��O� QOQ�
S ��	 �QOPO� �S��S�����S
(2000°W) 	 �OQ�O���O� 
���S�		 O�S �S�P�		 ��O�SP��� �SQ��S���O.
W�S
O���S�T�O, ��R�O�S�	S 	�	 O���RO���	S �O
 � O��S
S�S��� �Q�O-
�	�� ������Q� O����	�O� �S�P�	S�. U�O
	�Q� O��SS O��S
S�S�	S: F?-
C��DD, D@��D? B A@GDJ D �?J Q? �>�ABD	J A@GABF?�?GGA B @B�J
EFA�DBAEA�AQG�J GCEFCB�?GD	J, GC��BC��>	 A�FC�D���D F?C�-
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�CG@CF�: 2.1.1.; 2.2.2.; 3.1.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: 	R����S� Q���OQ�T O�-

���	�� 	 �SO����	�� �S�P�	�, ��	�O
	� ��	-
�S� �O �	�; �� OQ�O�S ��	�S�O� O���Q��S� �Q -
�O �	� O���RO���	� QOQ�O��	� �	�	�SQPO�O ����O-
�SQ	� � O����	�� �S�P�	��.

�G�?�FC�D	: �.: 2.1.2.
M?>�F>�: ���P��, O�������	S �����S�	� 	

�Q�O�	� O����	�� �S�P�	�, ��S��	P.

��

��



�D	�D. �O�T�	�Q��O �	�	�SQP	� �S�P�	� ������Q� O����	��	. ��-
��	�S�:

�2 + 3�2   2��3

��2 + �2�       �2��3


�2 +�2�      �2
�3

�2 + I2 2�I

�>>�?@ABC�?��>�D
 BAEFA>: ���#' *�-"�#! �+'/*���! $-! �"=",
7�"/� +'��5#! /�-� �'"/+��#&", (�.'. %+"�'��-� � "$�"&  ��%+��-'�##)?
��� �O�O, ��O�  �	�	�SQP�� �S�P�	� Q���� �SO����	�O� 	�	 �S ��O-

�SP��� � O
�O� �������S�		, �O�� � O
�O 	R ���Q�����	� � �S�P�		
�S�SQ�� 
O���O �
S�	�TQ� 	R Q�S
. [�P	S Q����	 ��O	Q�O
�� ��	 � -

S�S�		 	R Q�S
 � �SR��T���S �S�P�		 OQ�
P� 	�	 ��R�. ]O
O��S �S�P-
�		 ��O�SP��� 
O PO��� � O
�O� �������S�		.

���� + ���3 � ��� � + Na��3

�� +2���  � ����2 + �2 

_S�P�		 �S�����	R��		, ��O�SP���	S Q �
S�S�	S� �O
, ��P�S ��-
����Q� �SO����	��	 �S�P�	��	.
����	�S�: ��(��)2 + �2
�4 � ��
�4 + 2�2�. X�	�S�T O�����S�Q�

P ����� ����	�Q� Q ��S
�O�S�	S� ���	Q��T 
���	S ��	�S� �S�P�	�,
��O�SP���	� Q O���RO���	S� OQ�
P�, ��R� 	 �O
.

`R�O�S�	S �� ��	�S�S O��S�O �����S�	� O����	�O� �S�P�		 ��	��	�
�Q�O�	� �� O���RO���	S QOQ�O��	� ����O�SQ	� 	 �������S�	S  ����O�SQ	�
� ������ Q�O�O�� 	 
��SS ��	�S�S�	S �QS�O ��O�O �� PO�P�S�  �O� �S�P�		
Q�OQO�Q����� ����S�� �OQ��	��	� Q���OQ�	 ��	� ��O�SQQO�. Z���RO��-
�	S QOQ�O��	� ����O�SQ	� 	R����S�Q� � Q�S
���S� �OQ�S
O���S�T�OQ�	:

+�          �

^Q�	 � O���RO���	S � ���S� QOS
	�S�	� �S�SQ��  	 � ��RO�S� ���-
�O� �S�P�	S�, � �S�P�	� ��R�O�S�	� � – O�����O� �S�P�	S�, �O�
� (�����.)
��
S� QPO�OQ�T� �S�P�		, 	
��S� � ������ Q�O�O�� 	�	 ����O, � �O��. – QPO-
�OQ�T� �S�P�		, 	
��S� � �S��� Q�O�O�� 	�	 � O�����O� �������S�		.

U �����T�O� Q��
		 �S�P�		, ��	 QOR
��		 �Q�O�	� 
�� SS ��O�SP��	�
QPO�OQ�T �S�P�		, 	
��S� � ������ Q�O�O�� (�����.) ��
S� �O�T�O�, � PO�	-
�SQ��O (PO��S�����	�) � – ����. �O�
� �S�SQ��O � 
OQ�	��S� O��S-

S�S��O� PO��S�����		, QPO�OQ�T �S�P�		, 	
��S� � �S��� Q�O�O�� (�O��.),
����S� ��S�	�	���TQ�. ��PO�S�, QPO�OQ�	 Q�������Q�; SQ�	 �Q�O�	� (�S�-
�S������, 
���S�	S) OQ�����Q� �OQ�O����	, �O PO�	�SQ��O (PO��S�����	�)
�O�SP�� �O���S��O�O �S�SQ��� � � S
	�	�S O��S�� �S 	R�S�	�Q�.
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WOQ�O��	S, ��	 PO�O�O� �	Q�O �O���S��� � S
	�	�� ��S�S�	 �O�SP��
� O����	�� �S�P�	�� ����O �	Q�� ��Q��
���	�Q� �O�SP��, ��R����
QOQ �O��	S� ����O�SQ	�. ̀ ��	 Q�O���	, QOQ�O��	S, ��	 PO�O�O� QPO�OQ�T
����O� �S�P�		 � O����	�� �S�P�	�� ����� QPO�OQ�	 O�����O� �S�P�		,
��R���� >A>�A	GD?� JD�D�?>�A�A FCBGAB?>D	 (�����. = �O��.). 

X�	�S�T O��S��S�, ��O QOQ�O��	S �	�	�SQPO�O ����O�SQ	� @DGC�D� -
GA, �.S. ��	 �S	R�S��OQ�	 �Q�O�	� �S�P�		 �S��S���O 	
�� Q O
	��PO-
�O� QPO�OQ�T�, �	�	�SQPOS 
�	�S�	S ��O
O���S�Q�. Z
��PO ��	 	R �S -
�S�		  �Q�O�	� QOQ�O��	S �	�	�SQPO�O ����O�SQ	� �O�S� �����	�TQ�.
�������S�	S O����	�� �	�	�SQP	� �S�P�	� O��S
S��S�Q� R���S-

�	S� �OQ�O���O� ����O�SQ	�.^Q�	 O����	��� �S�P�	� � QOQ�O��		 ���-
�O�SQ	� � O��S� �	
S ���R	�T �����S�	S�: � + ��     �� +	", �O
�O����� �OQ�O���O� ����O�SQ	� (�1) R��	Q��S�Q� ��P:

, �.S. O��O�S�	S ��O	R�S
S�	� PO��S�����	� ����O�SQ	�

PO�S��� ��O
�P�O� �S�P�		 P ��O	R�S
S�	� PO��S�����	� ����O�SQ	�
	Q�O
�� �S�SQ�� ����S�Q� �S�	�	�O� �OQ�O���O� –  �AG>�CG�A
 FCB-
GAB?>D	.
�O��S�����		 �S�SQ�� � QOQ�O��		 ����O�SQ	� ��R����Q� PO��S��-

���	S� ����O�SQ	�. �O��S�����	� ����O�SQ	� – ��O ��Q�T �S �Q���	��S�
� �S�P�	� PO��S�����		 �S�SQ�� � QOQ�O��		 ����O�SQ	� Kt = 1.

]�	�! >1 ����O�SQ	S �S�P�		 Q�S��S�Q� �����O, � Q�O�O�� �O���S�-
�O�O ��O
�P��, ��	 �! < 1  ��S�O, � Q�O�O�� 	Q�O
�� �S�SQ��.
��� R�P�S��S�	� R���	� ����	�Q� ������� �O����S�Q� �S�	�T 
��

�	�� R�
��:
1) U �S�P�		 �2 + 3�2 2��3 PO��S�����		 ����O�SQ	� ��RO�

���	�P�, �RO�� 	 �O
O�O
� QOQ�������, QOO��S�Q��S��O, [N2] = 2 &"-0/-,
[H2] =2 &"-0/-. U�	Q�	�S 	Q�O
�S PO��S�����		 �2 	 �2.

2) U�	Q�	�S PO�Q����� ����O�SQ	�, SQ�	 	R�SQ��O, ��O � �S�P�		  
2CO + �2 2CO2 	Q�O
�S PO��S�����		 �� 	 �2 – [CO]	Q�.=3

&"-0/-, [O2]	Q�.=1,5 &"-0/-., � PO��S�����	�  ����O�SQ	� [CO2]	Q�.=2 &"-0/-.
U P�P�� Q�O�O�� �������S�O ����O�SQ	S �S�P�		?

Z��S� O�Q��
���Q� 	 A�?GDBC��>	. ��	�S�		: �P�	��OQ�T ���-
�	�Q� � ��O�SQQS ��OP�, �P�	��OQ�T �O ��S�� ��SRS����		 �SR��T���O�,
��S��, R�����S��OS �� �S�S�	S R�
��	, QOO���
�	�SQ��O � �����S, ��O-
�S�T ��SRS����		.
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�FA� 6. �C��AF�, B�D	��D? GC
JD�D�?>�A? FCBGAB?>D?

�A@ �FA�C
Y�
���Q� �A�DBC�DAGG�? BAEFA>�: ��P	S ��S��	S ��P�O� �O���

�OR
S�Q��O���T �� ����O�SQ	S �S�P�	�? ��P �OR
S�Q���S� �� ����O�SQ	S 	R-
�S�S�	S PO��S�����		 �S�SQ��, ���Q�����	� � �S�P�		?  O�S� �	  	R�S-
�	�TQ� QPO�OQ�T �S�P�	�, 	
��	� � ������ 	�	 �S��� Q�O�O��, ��	 �O� -
�S�		 �S��S����� 	 
���S�	� Q�S
, � PO�O�O� ��O�SP�S� �S�P�	�? ]OQ�S
��OQ���	���	� ��S�	� ����	�Q� P��QQ ��	�O
	� P O��S�� R�P���S�	�:
�� Q�S�S�	S ����O�SQ	� �S�P�	� � ������ 	�	 �S��� Q�O�O�� �O�S� �O-

S�Q��O���T 	R�S�S�	S PO��S�����		 �S�SQ��, � ��P�S �S��S����� Q�S
,
� ��	 ��ROO���R�O� QOQ�O��		 �S�SQ�� – 	 	R�S�S�	S 
���S�	�.

W���	�Q� D>>�?@ABC�?��>�D
 BAEFA>:
��� %+"#�3"$#� &'3��#�& �"�$',���#! �� +���"�'�#' +'��5## #�&'-

�'�#! �"�5'��+�5##, �'&%'+��*+� # $��-'�#!?
������S ��R�S�S�Q�: � �S�P�		

��2 + �2�  �2��3

��	 ���O� PO�	�SQ��S ��O�T�O� P	Q�O� �ORO�� ��S� �S �O����S�Q�, �
P�P �O�TPO O���R�S�Q� 
OQ���O��OS PO�	�SQ��O �2��3, �O�
� �O����S�Q�
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�CG@CF�: 2.2.1.; 2.2.2.; 3.1.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: �OQ�S
Q��O� ��SRS���-

�	� 
S�O�Q��	��S� �O�	���	S R�PO�O�S��OQ�S�
��	��	� PO��S�����		, �S��S����� 	 
���S�	� ���-
Q�����	� � �S�P�		 �S�SQ�� �� Q�S�S�	S ����O�S-
Q	�; ��R�	��S� Q�O	 R���	� 	 Q�OQO��OQ�	 O��O Q	-
 �S�T�O �	�	�SQPO�O ����O�SQ	�.

�G�?�FC�D	: �.: 2.1.5.; a.: 2.2.1.
M?>�F>�:������� �	��� 	�	 ��ROO��O
�� ��	�O�, OQPO�P	 ���-

�O��, ��R����S���� QO����� P	Q�O�� ���, ��Q��O� ��P��Q�, ����P�
Q ��R	�O����O� �O
O�, P�	Q���� �	��3 	���
, �O
�, �S
T, PO��S��-
�	�O������ ���3, QO�S��� �O
�, P�	Q���� ��, PO��S���	�O������
�2
�4, �O�O�OP P������� 	 ��Q��O� �2, �S�O�T�	S 	 �O�T�	S ��O-
�	�P	, P����O
O���� PO���, Q�	��O�P� 	�	 ��RO��� �����.

��



�ORO�� ��S�. U R�P��O�S��O� ��O�	�PS QOQ�O��	S ����O�SQ	� �S ����-
��S�Q� 	 �O��O�� ��S� OQ��S�Q� �S	R�S���. � SQ�	 �����T ��O�P� 	R
��O �	�P	, �O �OQPO�TP� ��R  ��2 �
S��S�Q� 	R ��Q��O��, ����O�SQ	S Q�S-
��S�Q� � �� Q�O�O�� (��S�O) 	 PO��S�����	� ��O�T�O� P	Q�O� ��S�T��-
S�Q�, � �SR��T���S P��Q�� ��S� ��O��
�S�.
��� ��O�S
S�	� ��O�O�O O��� � 
��� ��O�	�P�� P 1-2 P�	Q�������	��3

	 ���
 
O�����S�Q� �O
� 
O �O�O�	� ��O�	�OP 	 �O�O���Q� ��Q��O�.
_�Q��O� �O
��	
 �S�S�	��S�Q� � �O�T��� ��O�	�P� 	 P �S�� 
O�������Q�
�SQPO�TPO P��S�T ��Q��O�� ��O�	
� �S�SR�(III) 	 �OP�R��S�Q� O���RO���	S
�S��O-P��Q�O�O ��S�� (��S�� P�O�	). ���SS �����
�S�Q�, P�P ��	 �OQ�S�S�-
�O� 
O����S�		 P ��Q��O�� �O
 S�O ��S� 	R �S��O-P��Q�O�O �S�S�O
	� �
��S
�O-P��Q�� ��S�. ]�	 
O����S�		 ��O�T P ��Q��O�� �SQPO�TP	� P��S�T
�	��3 �S��O-P��Q�� ��S� �OQQ������	��S�Q�. Y��	Q��S�Q� �O
 �S�P�		:

�	��3 + 3���
 �	(��
)3 + 3���
�SQ��S���  �SQ��S���       �S��O-P��Q��  �SQ��S���

_SR��T��� ����	R	����Q� 	 S�S ��R �� ��	�S�S �����S�	� �S�P�		
��Q��S�Q�, P�P Q�S��S�Q� ����O�SQ	S �S�SQ�� ��O�	
� �S�SR�(III) 	 �O-

��	
� �S�SR� (III).

U�O
	�Q� 	�O�O�OS R�P���S�	S O ��	��		 PO��S�����		 �S�SQ��, ���-
Q�����	� � �S�P�		, �� ����O�SQ	S: ��	 ��S�	�S�		 PO��S�����		 O
�O�O
	R �S�SQ��, ���Q�����	� � �	�	�SQPO� �S�P�		, ����O�SQ	S Q�S��S�Q� �
Q�O�O�� ��S�T�S�	� ��O� PO��S�����		 	 O�����O (O�����OS �O
QP�R����
Q��	 ����	SQ�).

]�	 	R��S�		 ��	��	� �S��S����� �� ����O�SQ	S ��	�S�T O��S��S�,
��O ��	 �O��S�		 �S��S����� � �PRO�S��	�SQP	� �S�P�	�� ����O�S-
Q	S Q�S��S�Q� ��S�O (� Q�O�O�� 	Q�O
�� �S�SQ��), � � ��
O�S��	�SQP	�
�S�P�	�� – �����O (� Q�O�O�� PO�S��O�O ��O
�P�� �S�P�		).

U�	��	S �S��S����� �� ����O�SQ	S �O��O ��O
S�O�Q��	�O���T �� ��	-
�S�S ��S����S�	� 
	OPQ	
� �RO�� � 
	�S�	�, ��R�O�S�	� 	O
O�O
O�O
�, �S-
�P�		 P������� Q ��Q��O�O� 	O
� 	 
���	� O��O�. 
�����O
O���� PO��� ���O���S�Q� ��RO� ��2 (�O��O �O���	�T 	R �S
	 	

PO��S���	�O����O� �RO��O� P	Q�O�) 	 ��O��O R�P��O�	��S�Q�. U����	
PO�� �Q�O ��
S� �	
S� ��R ���O�O ��S��. ���SS P������ ��Q�T PO��
O����
�S�Q� Q�SQT� �T
� (	�	 Q�S��) 	 �O���S��O� QO�	. gS�SR 2-3 �	-
��� PO��� 
S�O�Q��	��S�Q� ����	�Q�: ���� ��S� � PO��S ��O��
�S�. �O�
�
PO���, ���� 	R Q�SQ	, O�Q��	���� 	 �O
O��S���� �� Q���O� O��S, ����
��S� ��O�T �O����S�Q�:

2��2 �2�4 – #
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]��S� �OR
S�Q��	� �� P�	Q���� 	O
	Q�O�O P��	� 	�	 	O
	Q�O�O ����	�
��Q��O�� �2
�4 Q�S
�S� PO��S�����		 �O�T��� ��O�	�P� 	�	 �S�O�T���
P����O
O���� PO��� ���O���S�Q� 	O
O�O
O�O
�� ��RO� 	 R�P��O�	��S�Q�
��O�PO�; ����	�Q� �OP�R��S�Q�, ��O �����	 QOQ�
� ��R �SQ��S���. ]�	
����S���		 PO�� �� Q���O� O��S �O������Q� ��� I2�	O�S�O�O�O ��S��, �
��	 O����
S�		 – ��O�T �����
�S�Q� �SQ��S��� ��R:

�2 + �2     2�� +#

� 3-4 �� ��Q��O�� P������� � �S�O�T�O� ��O�	�PS 
O�������Q� 1-2
P���	 ��Q��O�� 	O
� 	 �R������S�Q�, ����	�Q� �OP�R��S�Q� O���RO��-
�	S �S��O-Q	�S�O OQ�
P�. Y��S� �O���S���� Q�SQT �O
O��S��S�Q� 	 ��O-
	Q�O
	� O�SQ��S�S�	S. WOO���S�Q�, ��O P������ 	 �O���S��OS �S�SQ��O
������Q� Q�O���	 O����	�SQP	�	 QOS
	�S�	��	.

U�	��	S 
���S�	� �� ����O�SQ	S �O
��S��
�S�Q� �� ��	�S�S �S�P�		
��R�O�S�	� ��O�T�O� P	Q�O�. W ��O� �S�T� ��	�S�T � P��QQS O�P��O�	-
��S� ����P� Q ��R	�O����O� 	�	 �	�S���T�O� �O
O� 	 �OP�R��S� �-

S�S�	S ��R�TPO� ��R�. X�	�S�T R�
�S� �O��OQ: «W �S� Q��R��O � -

S �S�	S ��R�?» X���	SQ� O���Q���� ��O �O�	�S�	S� 
���S�	�. W�S
O-
���S�T�O, � O����	�O� �S�P�		

�2��3 ��2 + �2�

�O�	�S�	S 
���S�	� Q�S��S� ����O�SQ	S �����O, � Q�O�O�� �O���S�	�
���SP	Q�O�O ��R�. � P�P ��O	Q�O
	� ��	 �O��S�		 
���S�	�? X���	SQ�
QOO�����, ��O ��
S� 	
�	 O������� �S�P�	�. ]OQ�S �O��O�O �
S�S�	�
���SP	Q�O�O ��R� (���S� �R�������	� 	 ����S���	�) �O���S�	S ������S
P	Q�O���O�O ��	�P�Q� �O
, � R��S� �SR�P�Q�O�O O���Q��S�Q� �O��� ��R-
�O�S�	S� ��O�T�O� P	Q�O�.

X���	SQ� R����SS �O��� O��S
S�	�T, � P�P�� Q�O�O�� ��
S� Q�S-
�S�O ����O�SQ	S �O
 
S�Q��	S� 
���S�	� � �S�P�	��, � PO�O�� ���-
Q����� ��R. `R P��Q� �	R	P	 	� 	R�SQ��O, ��O ��	 �OQ�O���O� �S��S -
�����S O��S� 	 
���S�	S ���O
��Q� � O�����O� ��O�O��	O���T�OQ�	.
[.S. ��	 �O��S�		 
���S�	� O��S� ��S�T��S�Q� 	 ��O�O�O�. U Q��-
���� �S, PO�
� 
�� �����S�	� �S�P�	�, 	
��	� Q ���Q�	S� ��RO�,
��	��	S 	R�S�S�	� 
���S�	� �� O��S� O��S
S��S�Q� �� OQ�O�S R�PO��
��O��
�O (��	 O
	��PO�� �Q�O�	�� O
	��PO�OS �	Q�O 	�	 �O�T�OS
PO�	�SQ��O ��RO�� �O�SP�� R��	��S� O
	��PO�� O��S�) 	 ����	SQ�
�O��� �Q���O�	�T, � P�P�� Q�O�O�� ��
S� Q�S�S�O ����O�SQ	S. ���
Q�OQO��OQ�T ����	�Q� R�P�S���S�Q� ���S� PO��SP�	��O�O �S�S�	� 1-
2 R�
��, � R��S� ��O��S�	S� R�
��	� � �������.
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W ��O� �S�T� ������� �O��O �O���	�T Q�S
���	S R�
��	�:
1. U P�P�� Q�O�O�� ��
S� Q�S�S�O ����O�SQ	S �S�P�		
2
�2 + �2 2
�3 + #
�) ��	 �O��S�		 
���S�	�; 
�) ��	 �O��S�		 �S��S�����?

2. U P�P	� �Q�O�	�� �O��O ������	�T ����O�SQ	S �S�P�		
2
�2+�2 2
�3+# � Q�O�O�� �O���S�	� 
�3?

3. U P�P�� Q�O�O�� ��
S� Q�S�S�O ����O�SQ	S �	�S��	�S
S��� �S-
�P�	� ��	 �O��S�		 �S��S�����?

�) ��2 + �2 2���+#
�) 2�� �2 + �2 – #
�) 3�2 2�3 – #

4. _���O�SQ	S P�PO� �S�P�		 ��
S� Q�S�S�O � Q�O�O�� PO�S��O�O ��O-

�P�� (�����O) �) ��	 �O�	�S�		 �S��S�����; �) ��	 �O��S�		 
��-
�S�	�? (UQS �S�SQ���, ���Q�����	S � �S�P�		, ���O
��Q� � ��ROO���R�O�
QOQ�O��		.)

3�2 + �2 2��3 + #
�2�4 2��2 – #
�� + �2�       ��2 + �2 + #

5. U P�P�� Q�O�O�� Q�SQ�	�Q� ����O�SQ	S � �S�P�		 
3�2 + �2 2��3 + #
�) ��	 �O��S�		 
���S�	�;
�) ��	 �O��S�		 �S��S�����;
Q) ��	 �O��S�		 PO��S�����		 �2?
]O 	Q�S�S�		 ��S�S�	, O��S
S��O�O �� ��O��S�	S R�
��	� (5-7

�	�.) O�Q��
���Q� 	 O�S�	����Q� ��SRS����		.
HFD�?FDD A�?GDBCGD	: �S��OQ�T O��S�O�, ��O�S�T ��SRS����		, QO-

���
�	�SQ��O � �����S, O��S� �� 
O�O��	�S�T�S �O��OQ.
U R�P���S�	S ��	�S�T, �O
�O�	��� ��OP, O��S��S�, ��O ��	��	S PO�-

�S�����		, �S��S�����, 
���S�	�, � �S�O�, ���O�O ��S��S�O �OR
S�Q��	�
�� ����O�SQ	S ������RQP	� �	�	P rS-!��S�TS, O�O��	�, ���R	� O
�	�
��	��	�O�. ��O� ��	��	� ����S� � ��OQ�O� �O��S, P�P �OP�R��O � ��S�-
�	PS. ��� R�P�S��S�	� R���	� O ��	��		 �� �	�	�SQPOS ����O�SQ	S ��R�	�-
�� ��P�O�O� ����O 
O�� 	QQ�S
O���T �S�S�	� R�
��, QO
S����	�Q� �
��S��	PS.
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�FA� 7. ����?GD? B�D	GD	 FC��D�G�J �C��AFAB
GC >�AFA>�� JD�D�?>�DJ F?C��D


(�FC��D�?>�A? �CG	�D?)

�A@ �FA�C

U�����S � �S�S�	S 2-3 �	��� ��O�O
	�Q� ��O����T��  O��OQ Q �S�T�
�P����	R��		 R���	� ����	�Q� O QPO�OQ�	 �	�	�SQPO� �S�P�		 	 ��	��-
�	� �� �SS ��P�O���.

1. ��P	S �S�P�		 ��R����Q� ���O�S���	 	 �S�S�O�S���	 �S�P-
�	��	?

2. ��P Q�O���	 �����S�Q� QPO�OQ�T �O�O�S��� 	 �S�S�O�S��� �S-
�P�	�, P�P R��	Q��S�Q� 	� ���S���	�SQPOS  ����S�	S?

3. ��P	S ��P�O� ��	��� �� QPO�OQ�T �	�	�SQP	� �S�P�	�? 
]OQ�S �O���S�	� 	 ��O��S�	� O��S�O� ����	SQ� 
S���Q� �� �����

	R �S��S� �S�O�SP (����	SQ� QOQS
�	� ���� ��QQ��	����Q� ����O�	�

��� 
����). ]�	 �O�O�	 ���O����� �� ������ ��QP��
����Q� 	�-
Q���P�		 	 ���S�	�� 
�� ��S
Q�O��	� O��O�. �� P��
O� ����S ��Q-
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�CG@CF�: 2.2.1.; 2.2.2.; 3.1.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: ��O�S��S� �� O��S

��	��	S �� QPO�OQ�T �S�P�		 PO��S�����		 �S��S�-
�O� (���Q�����	� � �S�P�		 �S�SQ��), �	�	�SQPO�
��	�O
, �S�	�	� �O�S���OQ�	 QO��	POQ�O�S�	�
	 �S��S�����; R�P�S���S� ��	O��S�S��S �SO�S-
�	�SQP	S R���	�, Q��OQ�O��S�T�O ���O��S� � QOQ -
���S ���� ����� � ���O���O�		.

M?>�F>�: 0,5 �O�T/� ��Q��O�� �	OQ��T���� ����	�, 0,5 �O�T/� ��Q-
��O�� H2SO4 , ��R����S��S (0,001 M) ��Q��O� KI 	 H2SO4 , 1%-��
��Q��O� P������T�O�O P�S�Q�S��, ��R����S��� ��Q��O� (1:10) �S�OPQ	
�
�O
O�O
�, ��R����S��� � ��O�O��	�� 1:5 	 1:10 ��Q��O� QO���O� P	Q-
�O�, ��Q��O� QS��O� P	Q�O� �O��S PO��S�����		 (1:10), ��R����S���
��Q��O�KMnO4, �S�SRO � �	
S ��O�O�OP	 	 �O�O�P�, P�	Q�����	�����
Q�	���(II) 	 	O
	Q�O�O P��	�, �S�O�T�	S P�QO�P	 �	�P� (Zn) 	 O�O�� (Sn),
��O�	�P	 ��R�� ��R�S�O�, 
	Q�	��	 �O ������ �O
�, Q�	��O�P� 	�	 ��-
RO��� �����, �	�	�SQP	S Q��P��, Q����.



P��
����Q� 	�Q���P�		 	 ���S�	�� (�S�SQ���, ��Q��O�, �OQ�
�),
O��OQ��	SQ� �	�T P O����, ��O�O
	�� 
���O� �����O�. ���
��
������ 	R���S� 
����� 	�Q���P�	� 	 ��O�O
	� ��S
�Q�O��S���
O��, �OQ�S �S�O 
�S� �QS�� P��QQ� ��R��Q�S�	� �O �	�. U ������� �S-

S�Q� ��Q��S
S�S�	S ���O� 
�� ��SRS����		, �S, P�O ��O�O
	� O��,

��� ��R��Q�S�	� �O �S��. _�R�	��S ����� ���O���� ��
 O����	
O��OQ	�S�T�O ��	��	� ��R�	��� ��P�O�O� �� QPO�OQ�T �S�P�		 	 
S-
�O�Q��	���� 	�. ]�	 �O�T�O� PO�	�SQ��S ����� O
�	 	 �S �S O��
�O��� ��O�O
	�T 
�S 	�	 ��	 ���� �, ��QQ��S��S � O�
��S�		 
���
O� 
����. UO ��S�� ��SRS����		 ��S
Q���	�S�	 O�
S�T�� ����� �O���

S�O�Q��	�O���T O�� O��OQ	�S�T�O ��	��	� �� QPO�OQ�T �S�P�		 O
-
�O�O 	 �O�O �S ��P�O��. Z�� �����	����Q� �O �S��S� �OR
S�Q����-
�	� ��P�O���.

1. ��D	GD? GC >�AFA>��JD�D�?>�A
F?C��DD�AG�?G�FC�DD F?C�?G�AB
1-�
 AE��: � P��
�� 	R 
��� ��O�	�OP ��R�S���� �O 2 ������ P�QP�

Zn, O
�O��S�S��O � O
�� 	R ��O�	�OP 
O������� ��R����S���� HCl �
QOO� �O�S�		 1:5, � � 
����� – ��R����S����HCl � QOO��O�S�		 1:10 	
O��S��S�Q� QPO�OQ�T �
S�S�	� ��R�TPO� ��R�.

2-A
 AE��: � O
�� 	R ��O�	�OP ��	���� 1-2 �� 0,5   ��Q��O�� �	O-
Q��T���� 	 4 �� 
	Q�	��	�O����O� �O
, � � 
����� ��O�	�P� – �O�TPO
6 �� 0,5   ��Q��O�� �	OQ��T����. ]O�O� O
�O��S�S��O � P��
�� 	R ��O-
�	�OP 
O������� �O 1 �� 0,5� ��Q��O��H2SO4 . Y�QSP�S�Q� ��S��, PO�O -
�OS ��O�O
	� 
O O���RO���	� �O����S�	�, � R��S� �S�O�O OQ�
P� � P�� -

O� ��O�	�PS. ]�	�	�O� O���RO���	� �O����S�	� 	 �S�O�O OQ�
P� � ��Q-
��O�S ����S�Q� �
S�S�	S Q�O�O
�O� QS�:

3-D
 AE��: � �O�T��� ��O�	�P� 	�	 Q��P�� ��	��S�Q� Q	�T�O ��R -
��� �S��S ��Q��O� 5 �� KI 	 2 �� H2SO4 , P �	� 
O�������Q� 2 ��
Q�S �S��	 �O�O��S��O�O 1%-�O ��Q��O�� P������� 	 10 �� 
	Q�	��	�O -
����O� �O
.

U 
���O� Q��P��S ��R�S�	����Q� � O
	��PO�O� PO��S�����		 ��Q-
��O� – 10 �� KI, 10 �� H2SO4 	 2 �� ��Q��O�� P�������. ]OQ�S 
OQ��-
�O��O�O ��R�S�	���	� Q�SP����O� ���O�PO� ��Q��O�O� � O�O	� Q��P����,
P P��
O�� 	R �	�  O
�O��S�S��O 
O������� �O 3 �� ��R����S��O�O � QO-
O��O�S�		 1:10 ��Q��O�� �S�OPQ	
� �O
O�O
� (H2O2). �����
�S�Q�, �
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P�PO� Q��P��S �Q��SS O���R�S�Q� OQ�
OP Q	�S�O ��S��. X����S�	S 
��-
�O� �S�P�		:

��� ��	� �S�P�	� ��P�S �O��O ����T ��O
���S�� � ���SP�� 3%-��
��Q��O� H2O2 .

2. ��D	GD? �?�E?FC��F�

1-�
 AE��: � P��
�� 	R 
��� ��O�	�OP O��QP���Q� �O 2 P�QP� �	�P�
(Zn), 
O���	� P �S�� ��R����S��� (1:10) ��Q��O� H2SO4. Z
�� 	R ��O-
�	�OP �O
O��S��S�Q� 	 �O �O��, �
S �O�T�S �
S��S�Q� ��R�TPO� ��R�,
Q����	����Q� QPO�OQ�	 �S�P�	�.

2-A
 AE��: � P��
�� 	R 
���  ��O�	�OP ��	���� �O 2 �� 0,5   ��Q-
��O�� �	OQ��T����-����	� 	 4 �� 
	Q�	��	�O����O� �O
. Z
�� 	R �	�
�O�S���� � Q��P�� Q �O�O
�O� �O
O�, � 
����� – � Q��P�� Q �O���S�
�O
O�. ]O�O� O
�O��S�S��O � O�S ��O�	�P	 
O������� �O 0,5   1 ��
��Q��O�� H2SO4. X���	SQ� O��S����, � P�PO� Q��P��S �Q��SS O���R�-
S�Q� �S�� OQ�
OP (S). 

3.  CBD>D�A>�� >�AFA>�D F?C��DD A�
EFDFA@� F?C�?G�AB

1-�
 AE��: � O
�� 	R 
��� ��O�	�OP �O�S���� P�QOP �	�P� (Zn), � �

����� –����O�	��O�O ��R�S�� P�QOP O�O�� (Sn) 	 
O������� P �	� �O
2�� ��Q��O�� HCl (1:3). X���	SQ� �����
���, � P�PO� ��O�	�PS �Q��SS
�
S����Q� ��R�TP	 ��R�.

2-A
 AE��: � P��
�� 	R ��S� ��O�	�OP �O�S���� O
	��PO�O�O ��R-
�S�� P�QP	 �	�P� (Zn) 	 
O������� P �	� O
	��PO�O� PO��S�����		 ��R-
����S��S ��Q��O� H2SO4,  HCl 	 �PQ�Q�O� P	Q�O�. �����
�S�Q�, �
P�PO� Q����S �S�P�	� ��O�SP�S� �Q��SS 	 �O�Q��S�Q� ��	�	��.

4. ��D	GD? B?�D�DG� EAB?FJGA>�D >AEFD�A>GAB?GD	
F?C�?G�AB GC >�AFA>�� F?C��DD

1-�
 AE��: �O
S�	� P�QOP �S�� �� 
�S �a��S ��Q�	, O
�� ��Q�T
	R�S�T����, � R��S� P�QOP �S�� 	 S�O �O�O�OP �O�S���� � �O�T�	S
��O�	�P	. U O�S ��O�	�P	 O
�O��S�S��O  ��	��S�Q� 5-6 �� ��R���-
�S��O�O ��Q��O�� HCl 	 �S
S�Q� �����
S�	S. ]OQ������SQT O�� �Q �	�T,
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�O�S�� ��	 
O����S�		 P �O�O�P� �S�� P	Q�O� �S�P�	� ��O�SP�S�
Q �O�T�O� QPO�OQ�T�. Y��	�	�S �����S�	S �S�P�		.

2-A
 AE��: �� O��S Q�	��O�P	 	�	 ��RO�O� ���� Q	�T�O ��P�����
���OP �O�P	� �S�SR�� ��O�O�OP; ����	SQ� Q���O���Q� Q�	
S�S���	
�O�O, ��O �S�SR�S ��O�O�OP	 �S �O���, � �	�T ��QP�����Q�. Y��S� ��
Q	�T�OS ����� Q�S��� ��Q���� �S�SR�� �O�O�OP. X���	SQ� ��R��-
���� ��
 ��	�	�O� O���RO���	� 	QP�, �.S. �O�S�	� �S�SR�.

3-D
 AE��: Q�S�	����Q� P�	Q���� Pb(NO3)2 	 KI, ����	SQ� O��S-
���� O�Q��Q��	S P�P	�-�	�O 	R�S�S�	�. Y��S� Q���O� 	R�S�T��S� ���
Q�SQT. W�SQT ��	O��S��S� �S��� ��S�. Z� O���RO���		 P�PO�O �O�O�O
�S�SQ��� Q�	
S�S�TQ���S� �O���S�	S �S��O�O ��S��? Y��	�	�S �����S-
�	S �S�P�		 	 Q
S����S ��O
.

\���� � �S�S�	S 15-20 �	��� ��O�O
�� O��, �O�O� 
S�O�Q��	-
���� 	� �QS�� P��QQ�. ]OQ�S ��SRS����	� ��O�O
	�Q� O�O��S�	S 	
O�S�	���	S 
S��S�T�OQ�	 �����. ��?GDBCGD? �O�S� ��O�O
	�TQ� ��
OQ�O�S Q�S
���	� P�	�S�	S�: ����	�T�OS ��O�S
S�	S O��O�, �O�Q�S-
�	S �SR��T���O�  O��O�, QO���
S�	S �S��	P	 �SRO��Q�OQ�	, ��O�S�T
QO���
�	�SQ���, ��O�S�T ��SRS����		.

NA�C�G?? �C@CGD?: ���	�	�S P���P	� O��S� O �O
S ��O�S
S���
O��O�.
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�FA� 8. HAG�FA��GC	 ED>��?GGC	 FC�A�C
(�?>�AB�� �?�A@A�) (��)

�A@ �FA�C:
a�O����T�� O��OQ O��OQ	�S�T�O �O��O�S�	� OQ�O��� �O��OQO� �O

S
	�	�S O���S�	� (5-6 �	�.). �SQS
� O��OQ	�S�T�O ���S�	��O� PO���O�T-
�O� �	QT�S��O� ���O�  	 	� �S�S�	�.

WO
S����	S �SQ�O�� R�
��	�:

� BCFDCG�

1. �EF?@?�D�? F?C��D� �C�?�?GD	.
) 2�2 + �2 � 2�2� �) 2�2� � 2�2 + �2

�) ��� + 2��� � ����2 + �2�           �) �	 + �2
�4 � �	
�4 + �2

") ���� + ���3 � ����3 + �2�

2. HC�C	 D� GDJ 	B�	?�>	 F?C��D?
 G?
�FC�D�C�DD?
) 2�2 + �2 � 2�2�; �) 2�2� � 2�2 + �2

�) ��� + 2��� � ����2 + �2�                  �) ��� + 
�3 � ��
�4

") ��(��)2 +�2
�4 � ��
�4 + 2�2�

3. ��CQD�? �?F�AJD�D�?>�A? �FCBG?GD?.
) �2 + ��2 � 2���                                �) ����3 � ��� + ��2�

�) ����3 � ��� + �2� – 180 ��� �) 2�2 + �2 � 2�2�
") 2�2� � 2�2 + �2
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S
	�	� O���S�	�.

M?>�F>�: �SQ�O�S R�
��	� � 2-� ���	�����,
��OSP�O�.



4. HC�A? D� GDJ 	B�	?�>	 �FCBG?GD?� �A�A�?GGA
 F?C��DD ?
) �(��) + �2(�) � ��2(�)

�) 2��(�) + �2(�) � 2��2(�)

�) ��(��) + 2���(�) � ����2(��) + �2(�)

�) 2NaCl + H2
�4 � ��
�4(��) + 2���(�)

") C�2 + H2O � H2C�3

5. ��CQD�? ?@DGD�� >�AFA>�D @�	 �A�A�?GG�J F?C��D
.
) &"-0/- B) &"-0/(-� �'�) C) =/&"-0 �)  =/(&"-0� �'�) ") =/(-� �'�)

6. HC� @A�QG� D��?GD��>	 �?�E?FC��FC D @CB�?GD? @�	 �A�A,
��A�� FCBGAB?>D? B F?C��DD 2��2 + �2 2��3 +� >�?>�D�A>� B
>�A FAG� EA���?GD	 ��3?

U?�E?FC��FC NCB�?GD?
) �O�Q	�TQ� �O�Q	�TQ�
�) �O�Q	�TQ� �O�	R	�TQ�
�) �O�	R	�TQ� �O�Q	�TQ�
�) �O�	R	�TQ� �O�	R	�TQ�
") ��T Q���	�T�O� �O�	R	�Q�

7. HC�A? �GC�?GD? EA���D� �AG>�CG�C FCBGAB?>D	 (��) EFD >�?�?-
GDD FCBGAB?>D	 F?C��DD B >�AFAG� �AG?�GA�A EFA@���C?

) �! > 1       �) �!<1     �) �!=0 �) �!<0 ") �!>0

8. �>JA@GC	 �AG�?G�FC�D	 B F?C��DD �+� � �� >A>�CB�	?� 0,4
�!�	/�. W?F?� 2 >?��G@� �A�	FGC	 �AG�?G�FC�D	 L� >A>�CBD�C 0,2
�!�	/�. ���D>�D�? >F?@G�� >�AFA>�� F?C��DD B  �!�	/�� %�
.

9. KC >�A���A �FC@�>AB >�?@�?� EAB�>D�� �?�E?FC��F� F?C��DD >
�?�E?FC��FG�� �A���D�D?G�A� 3, ��A�� ?? >�AFA>�� �B?�D�D�C>�
B 27 FC�?

10. �AFA>�� F?C��DD >  �?�E?FC��FG�� �A���D�D?G�A� 3 EFD
20°C >A>�CB�	?� 1 �!�	/(�� %�
). ���D>�D�?  >�AFA>�� ��A
 F?C��DD EFD
50°C B �!�	/(�� %�
).
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�� BCFDCG�

1. �A >�A���A FC� �B?�D�D�>	 >�AFA>�� F?C��DD, ?>�D B �A�A�?G-
GA
 F?C��DD 3� +� � �3� �AG�?G�FC�D	 L ��@?� �B?�D�?GC B 2 FC�C? 

2. �AFA>�� F?C��DD > �?�E?FC��FG�� �A���D�D?G�A� �=3 EFD
50°C >A>�CB�	?� 0,05 �!�	/�� %�
. �A���A �!�	/�� %�
 ��@?� >�AFA>��
F?C��DD, ?>�D EAB�>D�� �?�E?FC��F� @A 60°C?

) 0,10 �) 0,15 �) 0,015 �) 1,5 ") 2,00

3.  �A >�A���A FC� �B?�D�D�>	 >�AFA>�� F?C��DD > �?�E?FC��FG��
�A���D�D?G�A� �=2, ?>�D ?? �?�E?FC��FC ��@?� GC 50°C B��? EF?QG?
?

4. � �C�DJ >���C	J FCBGAB?>D? F?C��DD 2�2� +3�2 2��2 + 2�2�(ECF)

��@?� >�?�?GA B >�AFAG� �AG?�GA�A EFA@���C?
1. ]�	 �Q����S�		 �O
��O�O ����
2. ]�	 ��S�T�S�		 PO��S�����		 Z2.
3. ]�	 �O��S�		 
���S�	� 
4. ]�	 �O�	�S�		 
���S�	�
5. ]�	 ��S�	�S�		 PO��S�����		 Z2.
) 1,2, 3 �) 1,3,5 �) 1,4,2 �) 2,3,4 ") 4,5,1

5. ���D>�D�? D>JA@G�� �AG�?G�FC�D� �D>�AFA@C B F?C��DD 
	2+�2 2	�, ?>�D B >A>�A	GDD FCBGAB?>D	 �AG�?G�FC�D	 
[O2] = 0,02 �!�	/�, 
 [NO] = 0,1 �!�	/�.

6. HC� D��?GD�>	 >�AFA>�� B F?C��DD 2	�+�2 2	�2 EFD �B?-
�D�?GDD @CB�?GD	 B 2 FC�C?

) X�S�	�	�Q� � 16 ��R
�) X�S�T�	�Q� � 16 ��R
�) X�S�	�	�Q� � 64 ��R�
�) X�S�T�	�Q� � 64 ��R�
") X�S�	�	�Q� � 8 ��R

7. F?@G		 >�AFA>�� F?C��DD EFD 10°C >A>�CB�	?� �=0,02�!�	/�� %�
.
HC�  D��?GD�>	 >�AFA>�� F?C��DD EFD �?�E?FC��F? 
) 40°C;  �) 0°C (�=2)?

) X�S�	�	�Q� � 8 ��R, ��S�T�	�Q� � 2 ��R�
�) X�S�T�	�Q� � 8 ��R, ��S�	�	�Q� � 2 ��R�
�) X�S�	�	�Q� � 4 ��R�, ��S�T�	�Q� � 2 ��R�
�) X�S�	�	�Q� � 2 ��R�, ��S�T�	�Q� � 2 ��R�
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8. HC�D? �C��AF� G? B�D	�� GC >�AFA>�� �A�A�?GG�J F?C��D
?
1. �O��S�����	� �S��S��O�
2. [S��S������
3. ]�	�O
� �S��S��O�
4. US�	�	�� �O�S���OQ�	 QO��	POQ�O�S�	� �S��S��O�
5. �����	R��O�
) 1 �) 2 �) 3 �) 4 ") 5

9. MCBGAB?>D? �C�A
 F?C��DD ��@?� >�?�?GA B >�AFAG� �AG?�GA�A
EFA@���C EFD ��?G��?GDD �?�E?FC��F� D EAB��?GDD @CB�?GD	?

) ����3 ��� + ��2-#
�) 3�2 +�2 2��3+#
�) �2+�2 2�� – #     
�) �2+��2 2���+#
") ��+�2�(���) ��2+�2+#

10. � �C�DJ �>�ABD	J FCBGAB?>D? F?C��DD 2��2 +�2 2��3 + 96  ���
>�?>�D�>	 B >�AFAG� �AG?�GA�A EFA@���C (BEFCBA)? 

1. ]�	 ��S�	�S�		 PO��S�����		 �2

2. ]�	 ��S�	�S�		 PO��S�����		 
�2

3. ]�	 �O�	�S�		  
���S�	�
4. ]�	 �O��S�		 �S��S�����
5. ]�	 ��S�	�S�		 PO��S�����		 
�3

) 1,2 �) 1,3 �) 1,4 �) 2,3 ") 4,5
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��� ������� !"#$����. �?FDA@D�?>�D
 �C�AG.
�?FDA@D�?>�C	 >D>�?�C JD�D�?>�DJ

��?�?G�AB D >�FA?GD? C�A�C

������ �S�� (S
	�	�� O���S�	�) R��	��S� OQO�OS �SQ�O � ��S�O
���-
�		 �	�		. `R��S�	S� ���S�	��O� �S� ����	SQ� �Q�O�� O
	� 	R O��	�
R�PO�O� ��	�O
 – E?FDA@D�?>�D
 �C�AG, O�������	� ��O�OQ�O�O��	S
Q��R	 �S�
� �	�	�SQP	�	 ��S�S����	 	 	� QOS
	�S�	��	 	 Q�	���-
�	�Q� ���
��S��O� QO��S�S��O� �	�	�SQPO� ���P	.  ��S�	��, Q��-
R���S Q �S�	O
	�SQPO� Q	Q�S�O� �	�	�SQP	� ��S�S��O� 	 �S�	O
	 -
�SQP	� R�PO�O�, 	�S�� P�P �OR�����S�T�OS, ��P 	 ��R�	����SS R���S�	S.
_�R�	����SS R���S�	S 	R��S�	� �S� R�P����S�Q� � �O�, ��O � 
���O�
Q����S ����	SQ� R��PO���Q� Q O��	��O� O�O��S��O� 	��O����	S� O
�	�	�SQP	� ��S�S����; � �	� �O��	����Q� ��S
Q����S�	� O Q��SQ��O-
���		 O��SP�	���, �R�	��� Q��RS� �S�
� �	�	�SQP	�	 ��S�S����	;
O�	 R��PO���Q� Q O�O�����S�, �O�Q�	�S�T�O� 	 ��O��OR	����S� ���P-
�	��	 �SO�S�	�SQP	� R���	�; ��Q��S�Q� �O�T 	 R���S�	S �SO�	� � ��R-
�	�		 ���P	 	 �S��	P	; ��Q�	����Q� ��S
Q����S�	� O �	�S �S�SQ�� 	
	� ��S����S�	��; �O
��S��
���Q� O���OQ�T Q��OS�	� ��O�O�, S
	�Q��O
�S�SQ�� 	 ���S�	��T�O�O �	��, 	� �OQ��OS�	S 	R O
�O� ���S�		.

`R��S�	S ��O� ���
��S����T�O� �S� P��Q� �	�		 ��P�S 	���S� O��O�-
��� �O�T � ��R�	�		 �O�	�SQPO�O ���S�	� ����	�Q�. [�P, � �O
S �S�S�	�
��S��� ��O��S� � ��O�SQQS ��OP� ����	SQ� ��Q�O ��O�O
�� 
S
�P�	��S
��Q��S��S O�S���		 	 ����	R, �Q������	���� ��	�	��O-Q�S
Q��S��S
Q��R	, Q����	���� Q�O�Q��� �	�	�SQP	� ��S�S��O� 	 	� QOS
	�S�	�.

`R��S�	S � VIII P��QQS �S�	O
	�SQPO�O R�PO�� 	 ��SP��O��O�O Q��OS-
�	� ��O�� ��
S� Q�OQO�Q��O���T � 
��T�S��S� ����S�� �Q�OS�	� Q��OS-
�	� �S�SQ��, Q�O�Q�� ��S�S��O� 	 	� QOS
	�S�	� �S � �	
S O�	Q� -
�S�T Q���, � �� OQ�O�S QO��S�S��� ������ �R���
O� 	 ����	R�. U ��O-
�SQQS 	R��S�	� �S� � ����	�Q� ��Q�	���Q� ��S
Q����S�	� O �O���	��
��O��, ��O��O� ��QQ, �	�	�SQPO�O ��S�S���, ��OQ�O�O 	 Q�O��O�O �S-
�SQ���, �	R	�SQP	� 	 �	�	�SQP	� Q�O�Q�� �S�SQ���, ���S���OQ�	.

U Q��R	 Q �SPO�O�� ��Q���P��� ����P�S�O� QO
S����	� �S�, 	Q-
�O�TR�S�S ��	 O���S�		 �O�S �O���	� 	 R�PO�O�S��OQ�	 Q�S
�S�
������S �O�Q���T ����	�Q� �� 	R�SQ��� 	� ��	�S���, � R��S� R�P�S����T
��	 �O�O�	 
O�O��	�S�T�� ��	�S�O�. U 
���O� Q����S �O�O�	� ���SP�

�Q� ��O�S
S�	S �	�	�SQP	� O��O�, 	Q�O�TRO���	S P���	� 	 Q�S�.
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`R��S�	S �S�	O
	�SQPO�O R�PO�� �O�S� ��O�O
	�TQ� � �SQPO�TP	� ��-
�	�����. XQ�S��OQ�T ���O�O 	R ���	���O� R��	Q	� O� �O
�O�O��S��OQ�	
��	�S�� 	 ����	�Q�. ZR��PO�	�Q� Q P���P	� QO
S����	S� 
��� ��	�O�SS
��Q�O 	 �Q�S��O ��	�S��S�� � �PO�T�O� ���P�	PS ���	���O�.

I BCFDCG�. X���	�Q� R����SS �O����S�Q� QOQ���	�T P���O�P	 � ��R-
�S�S 4�5 20 ��S�S��O� (O� �O
O�O
� 
O P��T�	�) Q 	Q�O�TRO���	S� ���-
�	� �S�	O
	�SQPO� Q	Q�S� �� O��O�PS ��S��	P�. �� P��
O� P���O�PS

O��� ��T R��	Q��: �	�	�SQP	� R��P ��S�S���, S�O �O��
PO��
�O�S�, OP����S���� O��OQ	�S�T��� ��O���� ��QQ�, �O���� �Q�S�O OP-
Q	
� 	 �O
O�O
�� QOS
	�S�	� (� �O������ ��
 R��PO� ��S�S��� �P�R-
��S�Q� S�O ���S���OQ�T), �O����� QOO��S�Q�����S�O �Q�S�� OPQ	
�
�	
�OPQ	
� (OQ�O���	� 	�	 P	Q�O�). U P��SQ��S ��	�S�� ��	�S�T �OP�-
R��S� �� 
OQPS, P�P QOQ�������Q� P���O�P	 
�� ��S�S��O� 
�, �� 	 �.

U �O
S ��OP� ��	�S�T ��S
����S� ����	�Q� ��R�O�	�T ��	 P���O�P	
� �O��
PS �OR��Q���	� ��O��� ��QQ ��S�S��O� 	 ��Q�O�O�	�T ��
O�
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�CG@CF�: 1.2.1.
�?�� �FA�C.��C�D
>	:
�S� P���P�� ����P�S�	Q -

�	P� ���O� ��S�� �O �R�	�OQ��R�� �	�	�SQP	� ��S-
�S��O�, R�PO�O�S��OQ��� � 	� Q�O�Q����; �� ��	�S�S
��S�S��O� ��O�O�O 	 ��S�TS�O �S�	O
O� PO��S��	��S�
R�PO�O�S��OQ�	, ��O	Q�O
��	S � 	R�S�S�		 Q�O�Q�� Q
��S�	�S�	S� ��O��� ��QQ; �O�Q��S� Q���OQ�T �S�	O-

	�SQPO�O R�PO��, O�P��O�O �.`. S�
S�SS��.

�G�?�FC�D	: a.: 3.2.2. (6-O� P��QQ)
M?>�F>�: ����	�� �S�	O
	�SQPO� Q	Q�S�, Q�S�	��T�S ����	�

�O ��R��Q�S�	� �S�	O
	�SQPO�O R�PO�� (� ��S��	PS ����	�� 7 	 
��-
�	S), Q�S�	��T�S P���O�P	, �O
�O�O��S��S ����	�	Q�, ��S��	P.




��� R� 
���O� �S ��S�S��,  � PO�O�� ����O�	��S Q�O�Q���. W���O-
�	�Q� �Q�O, ��O �O
O�O
 	 �S�	� R��	���� O�
S�T�� ��
. ]OQ�S �O�O,
P�P ����	SQ� Q��	 �O
��S�
�� �S�	O
	�SQPOS �O��O�S�	S �S����	�SQP	�
	 �S�S����	�SQP	� Q�O�Q�� ��Q�O�O�S��� � ��
 ��S�S��O�, OQ�O���
	 P	Q�O��� Q�O�Q�� OPQ	
O� 	 �	
�OPQ	
O� (�OQ�S QOR
��	� �O�	���		),
��	�S�T R�����S�, ��O �QS ��O ����S�Q� �S�	O
	�SQP	� R�PO�O�, PO�O��
�� O�P�� �.`. S�
S�SS�� � 1869 �O
�. Z� QOO���S� 	� O ���O���
��S��, S�S 
O  S�
S�SS�� �����	�Q� �Q���O�	�T Q��RT �S�
� 	R�SQ�-
��	 � �O ��S�� 63 �	�	�SQP	�	 ��S�S����	, 	 O �O�, �S� O��	����QT
���O��  S�
S�SS�� O� �	�. �O Q�S
S�	� ����	�Q�  
O�O
	�Q� O��S
S�S-
�	S, 
���OS  S�
S�SS�� �S�	O
	�SQPO�� R�PO�� 	 ����OQ�T R�P�S��S-
�	� S�O �����	.

]OQPO�TP� ����	SQ� 	�S�� ��S
Q����S�	S O QOQ���S ��O�� 	 R���
S
�
��, 
�S�Q� QO��S�S��OS O��S
S�S�	S �S�	O
	�SQPO�O R�PO�� 	 QO-
O���S�Q�, ��O ����S�	S R��	Q	�OQ�	 �O�� (QOQ����) 	 Q�O�Q�� �	-
�	�SQP	� ��S�S��O� 	 O���RO����� O� �	� ��OQ�� 	 Q�O��� �S -
�SQ�� O� R���
� �
�� �O�SS �O��O O�����S� O��S
S�S�	S �S�	O
	�S-
QPO�O R�PO��.

II BCFDCG�. ]OQ�S �P����	R��		 R���	� O ���S���OQ�	 ��S�S��O�
� P	Q�O�O
QO
S����	� 	 �O
O�O
�� QOS
	�S�	��, 	� OPQ	
�� 	
�	
�OPQ	
�� (�OQ�S QOR
��	� �A�DBC�DD) ��	�S�T O�����S�Q� P
P��QQ�: «U�	���S�T�O 	R��	�S ����	�� 	 �OQ������SQT O��S�	�T ��
�	�S��	�S
S��S D>>�?@ABC�?��>�D? BAEFA>� (�O��OQ 
���Q� ��
�O�T�O� �O����S �����	 	�	 �P���S)». WO
S����	S �O��OQO� �O�S�
��T Q�S
���	�:

1. ��P 	R�S��S�Q� ���S���OQ�T ��S�S��O� �O P	Q�O�O
� O� �� 
O �RO��
	 O� �� 
O ��O��?

2. ��P 	R�S��S�Q� ���S���OQ�T �S���	� �O
O�O
�� QOS
	�S�	� ��S-
�S��O� ���	��� O�  ���S�O
� � �S���S� ��
� 	 P�S��	� � �	��S� ��
�?

3. ��P	S ��S�S�� ��O������ O
	��PO��� ���S���OQ�T?
4. ��P 	R�S����Q� O��OQ	�S�T�S ��O��S ��QQ ��S�S��O� � �S��-

�	� 	 �	��	� ��
�� Q�S�� ������O – �OR��Q���� 	�	 ��S�T����Q�?
5. ��P	S Q�O�Q��� ��O������ OPQ	
 	 �	
�OPQ	
 �� 	 ��?
6. ��P	S Q�O�Q��� ��O������ OPQ	
 	 �	
�OPQ	
 ��S�S��O� � 	 
�,

� 	 �?
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7. ��P	S Q�O�Q��� ��O������ �O
�S ��Q��O� �O
O�O
�� QOS
	�S-
�	� ��O�� 	 ��O��?

8. ��P 	R�S����Q� Q�S�� ������O Q�O�Q��� OPQ	
O� � ��
�� ��2�, �	�,
�2�3, ��2, �2�5 	 ��2�, ���, �2�3, 
��2, �2�5, 
�2 ?

9. g�O � R��S�S O Q�O�Q���� �	
�OPQ	
O� ����, ��(��)2, �(��)3,
�2
��3, �3��4, �2
�4? ��P	S R�PO�O�S��OQ�	 ��O������Q� � 	� Q�O�-
Q���� � �������S�		 Q�S�� ������O?

10. ��P 	R�S����Q� �S����	�SQP	S 	 �S�S����	�SQP	S Q�O�Q���
��S�S��O� P�P �S���S�O, ��P 	 �	��S�O ��
� �O �S�S �OR��Q���	� 	�
��O��O� ��QQ?

11. W����	�S Q�O�Q��� OPQ	
O� 	 �	
�OPQ	
O� (OQ�O���	� 	 P	Q�O�)
��S�S��O� �	 	 ��, � 	 �, � 	 
�, � 	 �, ��Q�O�O�S��� Q�S��� ��	R
O
	� �O
 
���	�. ��P	S 	R �	� ��O������ �O�SS Q	�T�S OQ�O��S 	�	
P	Q�O��S Q�O�Q���?

12.  ��P	S Q�O�Q��� ��O������ ��S�S�� �	 	 �?
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��S�S�� II
�S�	O
�

UQ�	S OPQ	
 Li2O BeO B2O3 CO2 N2O5 – – –
rS���	S

�O
O�O
�S
QOS
	�S�	�

– – – CH4 NH3 H2O HF –

\	
�OPQ	
 LiOH Be(OH)2 H3BO3 H2CO3 HNO3 – – –

U��S���OQ�T 	
Q�S�S�T OP	Q�S�	�
� �Q�S� OPQ	
S

�(+1) ��(+2) ���(+3) ��(+4) ��(+5) ��(-2) �(-1) 0

��S�S�� III
�S�	O
�

UQ�	S OPQ	
 Íà2O ÌýO Àë2O3 ÑèO2 Ï2O5 ÑèO3 Úë2O7 –

rS���	S
�O
O�O
�S
QOS
	�S�	�

– – – ÑèH4 ÏH3 H2Ñ HÚë –

\	
�OPQ	
 ÍàOH Ìý(OH)2 Àë(OÙ)3 H2ÑèO3 H3ÏO4 H2ÑO4 HÚëO4 –

U��S���OQ�T 	 Q�S-
�S�T OP	Q�S�	� �
�Q�S� OPQ	
S

�(+1) �� (+2) ���(+3) ��(+4) �(+5) ��(+6) ���(+7) 0

ÛÂ ÛÛÛ ÛÛ Û

ÛÂ ÛÛÛ ÛÛ Û



]OQ�S �O���S�	� O��S�O� �� �O��OQ ��	�S�T ��SQ�S  Q ����	�	Q�
��	�O
�� P Q�S
���	� ��O
��:

1. ]O �S�S �OR��Q���	� ��O��� ��QQ ��S�S��O� 	� �S����	�SQP	S
Q�O�Q��� �OQ�S�S��O OQ���S����, � �S�S����	�SQP	S Q�O�Q��� �OQ�S-
�S��O �Q	�	����Q�, ��PO�S�, �O����S�Q� ��S�S�� (	�S���� ��R), PO�O-
�� �S ��O����S� �	 �S����	�SQP	�, �	 �S�S����	�SQP	� Q�O�Q��.

2. ]OQ�S �	 	R�S�S�	S Q�O�Q�� ��S�S��O� �O��O��S�Q� ��P	� O���-
RO�. Z
��PO �O Q����S�	� Q ��S�S����	 �S���S�O ��
�, � ��S�S��O� �	�-
�S�O ��
� �S����	�SQP	S Q�O�Q��� ����� �O�SS Q	�T��	, � �S�S -
��� �	�SQP	S Q�O�Q��� – �O�SS Q����	. [O��O ��P�S, OQ�O��S Q�O�Q���
OPQ	
O� 	 �	
�OPQ	
O�, QOO��S�Q��S��O, Q����	�S�T�O �O�SS Q	�T�S, �
P	Q�O��S Q�O�Q��� – O��OQ	�S�T�O �O�SS Q���S.
�� OQ�O�S ��O
O� �O����	��S�Q� O��S
S�S�	S �S�	O
	�SQPO�O R�-

PO�� �O �OR��Q���	� ��O��� ��QQ, O��S����Q� R�Q���	 �. S�
S�SS��
� O�P��		 ��O�O R�PO�� 	 Q����	����Q� Q ���O���	 ��S��-��S
�S-
Q��S��	PO�.

U�	���	S ����	�Q� O�����S�Q� �� �O, ��O � ��
S Q����S� �. S�
S-
�SS� �S QO���
�� ��Q�O�O�S�	S ��S�S��O� � �O��
PS �OR��Q���	� 	�
��O��� ��QQ, �R�� R� OQ�O�� Q�O�Q��� ��S�S��O�. ]OQ�S 	R��S�	� ��SP-
��O��O�O Q��OS�	� ��O�� 	 �	R	�SQPO�O R���S�	� �O��
PO�O�O �O�S��
��S�S��O� (	� ���S�Q��� R���
� �
��) �O
��S��
�S�Q� �S��OQ�T �OR	�		
��S�O�O.
��O �Q���O��S�O, ��O Q�O�Q��� ��S�S��O� 	 O���RO����� O� �	� �S-

�SQ�� �O�SS �O��O O��S
S����Q� R���
O� �
�� ��O�O�. UO� �O�S�� ����O
R��O��	�T QO��S�S��OS O��S
S�S�	S �S�	O
	�SQPO�O R�PO��.
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`R��S�	S �S�	O
	�SQPO� Q	Q�S�  �	�	�SQP	� ��S�S��O� ��O�O-

	�Q� �� OQ�O�S P��QQ	�SQPO� ����	�, 	RO����S��O� �� O��O�PS
��S��	P�. X�	�S�T R�
�S� �O��OQ, ����	SQ� 	���  O��S� �� �	�,
�OQ �S �S�O ��	�S�T ��O���S� 	 
O�O���S� 	� O��S�. U�����S �S
S�Q�
�Q ���O�O���� �Q���	�S�T��� �SQS
� (�A�DBC�D	): ��
 ��S�S��O� �
�O�	RO����T�O� �������S�		 � ����	�S �S�	O
	�SQPO� Q	Q�S� ��R -
�� �� Q� �S�	O
��	, � ��
 ��S�S��O� � �S��	P��T�O� �������S�		 –

�������	. ]S�	O
 �P�R�� O����	 �	����	, � ����� – �	�-
QP	�	  �	����	. Y��S� O����	RO����� ������� R�
���Q� D>>�?@ABC-
�?��>�D? BAEFA>�:

I �F�EEC
1. WPO�TPO �	�	�SQP	� ��S�S��O� 	�SS�Q� � 1-O�, 2-O�, 3-S� �S�	O-


��? ��P	�	 Q�O�Q����	 O���
��� �S��� 	 �OQ�S
�	� ��S�S�� ��	�
�S�	O
O�? ��O – �S����, �S�S���� 	�	 	�S���S ��R?

2. ��P 	R�S����Q� �S����	�SQP	S 	 �S�S����	�SQP	S Q�O�Q��� ��S-
�S��O� Q�S�� ������O �O 2-O� 	 3-S� �S�	O
��? ��P	S ��S�S�� � ��	�
�S�	O
�� ������Q� ���O�S���	?
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�CG@CF�: 1.2.1.; 1.3.1.
�?�� �FA�C. ��C�D
>	: R��PO�	�Q� Q �QO�S�-

�S�Q��O����O� �O��O� ����	� �S�	O
	�SQPO� Q	Q -
�S� �	�	�SQP	� ��S�S��O� �. S�
S�SS��, O��� -
���  �S� ����	�SQPOS ����S�	S �S�	O
	�SQPO�O R�-
PO��, �O�Q��S� R�PO�O�S��OQ�	 	R�S�S�	� Q�O�Q��
��S�S��O� �O �S�	O
�� 	 �������.

�G�?�FC�D	: a.: 2.2.2. 
M?>�F>�: [���	�� �S�	O
	�SQPO� Q	Q�S� �	�	�SQP	� ��S�S�-

�O�, �SPQ� 	QQ�S
O���S�TQP	� �O��OQO�, ��S��	P.



II ������
1. "#����� ����	 
���w� 	 4-��, 5-�� 
 6-�� ���
����? x���w�  �


����w��� 	 	����
� ����� �w
� ���
���	? "��
�
 	��w	��
 �������w
���	�� 
 ������
� ������w� 	 �w
� �����
� ���
����?

2. "�� �w�
���w�  
������
� ��w���
���
� 
 ����w���
���
�
	��w	 ������w�	 ��	� �����	� 	 �����
� ���
���� �w ����� ���
�-
��	? x���w� �
 ����w��� 	 	����
� ����� �w
� ���
���	?

3. "�� ����	��w� ������w, 
���
� ���� 57-�� ������w� ���w��� 	
6-�� ���
���, 
 ������w, 
���
� ���� 89-�� ������w� ��w
�
� 	 7-��
���
���? "���� ������
� 
���w �w� ��
����	��
�? y����� ��
 �����-
���� 	 �w������w
 	�
�� w���
��?

��� ������
1. y����� 7-�� ���
�� �
w��w� �������� ���
����?
2. z ������� ������w� ������������ �� �	� ��������� – ���	��� (�) 


�������� ($). x� ������w�	 ���
� ���
���	 �w��w ���	��� ���������? �

� ������w�	 ���
� ���
���	 �w��w �������� ���������?

�� ������
1. "��
� ������w� 	����w 	 ���	��� ��������� &, && 
 &&& �����?
2. "�� 
������w� ��w���
���
� 
 ����w���
���
� 	��w	� ���-

���w�	 	���� 	�
� 	 ���	��� ����������?
� ������
1. � ��� 	����� ������ ��
� ��w����	 ('*, /@, DE; F�, F�, G�; JK,

IL, GM) 	 �������� ��������� P&&& ������ 	 	
�� w�
��?
z����� �����
���w�.
!��w�����w� ����
�� 	 ������ ����
	��w� �� ������
� ��
w�-

�
��: 	����w� 
 �����w� �w	�w�	, �w	�w� �� ������
w������ 	�����,
�w����
��w	�, ���	��� ������w��

.

z ����� ��
w��� w�� ����w� 
	��w ����: w���
�� ���
��
����� 
 -
w��� �
�
���
� ������w�	 �	���w� ���"
���
� 
����� ��
�� ��-
�
��
������ ������. z ��w����� 	���� �w�	���� 	��� 600 w���
�,
��� 
 �
������, �w�� ���
� ���"
����� 
����� ��
� ���
��
��-
���� ������. #�
����� �����w��������
 
� �
� �	���w� ���
��-
��� w���
��, �w�	������ ��
� !.{�������	��, 
 w���
�� ��� -
��� ��	� w�� "����, ���� ���� 18 	��w
������� w���
��	 (��
w��� ��-
����	��w �w� "���� w���
��).
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���	 3. 
���Z ������. �Z�	�����!� ��[��Z

��� ���	�
|��� ���
���w�  ��w���
���

 (�����
� ������) ����
�, ��
-

����w����� ����
�
� 
� ���� "
�
�
 
 �
�

 VIII ���� �� w���
«y��	���������� �
�
���
� ����w
�» �w��
w����� �w�	� 
 w���-
�
� �w���.

y��� �������
� �w	�w�	 �� 	����� – x� ���
� ��w
� �w�
w �w��?
$w� ��� 
�	�w�� � ������, ��� ����w���� 
 ����? – w�	�w� �������-
��� 	�����: «"�� ��������� ����w���� 
 ���� 	��w�
 �w���?», «"��
	� ����w�	���w� ��� ������ �w���?» |�
w��� ���w ���w��� 
�"����-
�
� � ���	������� }.%����"����� ���w�  ����w�� ���w
���� 
 ��� ��-
����w�w �w��� ���w� – � ��� �����w����� �����
 �w���. z ������w�w�
��������
� 
����	��
� w��� 
�	�w�� � 	����	�� ��
���� ����-
w����, ������	��

 
� ��
 �	
 ��

 	����� ���� ����w�
������ ����,
������� ���	������ «����w������ �������», ����  � ���w��� ��w

����w������� ������, ������ ����� �� ������������ ��w���

 �w
����, ����	��w� ���
w����. |w�����w�, �w� ��	� «���
w�» 
 «���
-
w���» 
���w ������ ������
�. ~��
w� – �w� w����w��
� �	
 ��
� �����w
	����� ������ �� ������������ �
�

, ����w����  � w�� �� �	
 �w�,
�����	��
� 
� 	 �����-w� ������������ �����w 	 �����-�
�� ��w� 	�-

��������: 1.2.1.; 1.3.1.
��Z� ���	�: �������: �������w ����w�	��-

�
��
 � �����
 �w���, �	
 ��

 ����w����	 	�-
���� �w������ ����, "����� «����w������ ���� -
��	», ���������� ����w�����
 	� 	���� �	
 ��
�,

 
� "����� 	 ���w���w	�; ��w�	
w� � 
�����
�
w����
� ����w������� ��� �w���	.

���������:&.: 1.1.1.; 2.2.2. 
������!: �����w� �w��
w����� ������� �w���	


 ����w������ ���
w����.
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���� ���� �� �� �
�� �������� 
w�. |��w�
 ��
������� 	����w��w

�����	��
� ����w����	 �� ������������  ��w���

 �w ���� 	��� ��w�
��	�� «���
w���», ��
��w�� 	 ����w	� ���	���� w���
��.

|��� ������ ��w� ��
��� �w	�w�	 �� ��Z�������Z��	� ������!:
«��F� �FGH� FGJK��K FJG���� ��L��GF�� �GK MNK�L�KK NF�G��
�MG? OF��� �K J��� FMK��FN�HK NPL KQ �FGH� K �F�F�L�K� N �GF-
P�G�P�NL?» y��� 
�����
� 
 ��� ���
� �����
 ����
�� "��� ����-
w������ ���
w���� 
 
� ���� ��
� 	 ���w���w	�, 
����� ����� ��
�
���� 	 �����
��, ��� ��
���
w � ������
� 	�	����:

�) ���
w��
 �w���	 1-4-� ������w�	 �����w� K-����w�����
 
 
���w
"��
����� (������������) "����. z ���w���w	� ��
 ����w ����-
�
w�� �
�� 	 ����� ���� ��

;

�) ���
w��
 �w���	 5-20-� ������w�	 �������w� ��� K-, w�� 
 �- ����-
w�����
. ~����� �- ����w����	 
���w ���w����������� "���� (
�
 "�� -
�� ����,  �w��� ������
��). ~��
w��
 �- ����w����	 ������w� 	 ��� -
w���w	� 	 w��� ���� ��
�� (	 	
�� ������ ��
� 	���� w��� �����
��w-
��� ���);

	) ���
w��
 �w���	 21-57 ������w�	 �������w� K-, �- 
 �-����w��-
���
, ���
w��
 �w���	 58-109 ������w�	 – K-, �-, �- 
 Q- ����w�����
.
&���� 
 ���w���w	����� ���� ��
� �- 
 Q- ����w����	 ����� �� ���,
��
 
�����w� 	 	��
� ������� ��	����
��;

�) ���
w��
 ����w ��w� ������ ���
� 
�
 �	��� ����w�����
. ~�-
�
w��
, ������	����� �	��� ����w�����
, �������w ������� ���w-
��w��.

!��w�����w� ��� ���������� �� ���	�� ������w��

 � w�����

� ����w�	
w����, � ���w�����w� �w������� ����
�� – �� ���	��
��w
	��w
, ����	������ �� ���w� ��

 	��� �����.
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���	 4. ������� �Z�	�������� �Z�� ������ 

��� ���	�
x�����
�� w����
� ����w������� ��� �w���	 ����
�� ��w
���w

��
�
�� ���
��
������ 
������
� 	��w	 �
�
���
� ������w�	 
 
�
���
���
�, ���� ���
� 	 ������w�w� ��w������� ���
��w	����� 
�-
�����
� 	 ����� 
 ������ ���
���	 ����
� ����w	����� 
������
�.
{������w�
� �������� ���w ������	��w, �w� ��� ������� �	���
� ���-
�
�
� P&&& ���� 	����w�������� ��
�
���-���w	����� 	����,
�����w w���� ��
��� 
	�w�� ��
��
��	 ��w������w
 
 ���	
w
� �w
���w��� � �� ����. |�
w�	�� �w�, 	 ��	�� �����
��� �� 
�� ���
�
w����
� ����w������� ��� �w���	 ������w�	 �w������� ���
���	 ��-
�
��
����� 
w���, ����
�� �������w�  ������	�w�����w�� ��-
������
� ���
w���� ����w�����
 �� ������w
���
� ���	���, 
����w������
 "�������
 �w���	.

z ��w	�ww	

  ���� ��
��, 
�����
� ���	��� ������� ��w��
�-
��	 	���w� ��w���� �
����
������ ������w
��	��
�. y�w�������, ��
��w��, �����w
� ���� ��
�  ����	� ���w� ��w���
���
�� ( ����-
�
�� ������) ��� �
� ����
� ����
��, ��
����w����� 
� ����
�
�

 
 "
�
�
.

��������: 1.2.1.; 1.3.1.
��Z� ���	�. �������: 
�����w ����w� ����-

��	��
� ����w�����
  ��
��
�
 ������w
���
�

������
��
 ����
���� ���	 	����� ���� – ������w
-
���
� ���	��� 
 ������	���, ���"
���
� 	��� �-
�
� ����w������ ���
w����, ����w
� «����w������
�
�», «	����w��� ����w����», �������w 
�"�����
�
�� ����w������ ����w
 ������w
���
� ���	��� 

������	���.

���������:&.:  2.2.2. 
������!: y����w� �w��
w����� ����w������� w����
� �w���.
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|�
w��� 	 	�
� ������w��
�� �w�����w, �w� 	 ��w	�ww	

 �
	��� �����
��, ����w���� 	 �w���� �	
 �w� �� ����
���� ��w��-
�
�� �w ����; ����w����  ��
������� �����
�� �	
 �w� �� �����
�w�������� ��w���

 �w ����. }���w����  ��
��
�
 ������
��

�����

 �������w 	����� ���� ����
���� ��
 (���	�
). '��
� ��
,
�w�
����
�� �� 	��� �����

, ����	��w ������w
���
�
 ���	-
���
. }�����w
���
� ���	�
 �� ����
�� �����
� ���������w� 
�

�����	���
 ��w
��
�
 ���	��
: �, �, R, D, J, G, T, 
�
 �������

�
"���
: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. ���	�
	�� ����
�� �����
� ����w����	, �w-
�����w�, �w� ����w���� 1-�� (�) 
 2-�� (�) ���	��� 
���w ��	�
-
w����� ���� �����

, ����w���� 6-�� (G) 
 7-�� (T) ���	��� – ������
�����

. z ���	�� ���� 
�����
� w����
� �w��� �������������, �w�
����w����, �������
�� �� ����� ������w
����� ���	��, �������w
��
����	�� ������
�� �����

. !�������
� 
����	��
� �������

��	����w� �w�� ���
. z 	��
  
�����
�� �w�� �������� ��
w���
�����w ��Z�������Z��	� ������:

OF��� �K J��� � ��L��GF�FN, FJ�M��KQ G��KR��HK �FGHHK FGJK-
��L�, FJG����KQ FMK� ��LG�L�KRLP�K� �GFNL��, FMK��FN�L ��LG�KK?

y��� �����w
��	��
� 	�
���
� ����
�� �� �����

 �w�� ��������

 ������
	��
� 
� �w	�w�	, ��
w��� ������w, �w� ��������
�

�� ��	��
� 	 ����w
 
�����
� w����
� �w��� ���
 �� �w�w 	���� �w-
�
��w������ �w	�w. ���� �w���	����, �w� �
�� ����w����, ��������
�
���� ��
����	�� ���
w���, �������w ��
����	�� �����
��, �����

  �
����w����	 ����
���� ���
w���� �w�
���w� ���� �w �����. '��
� ���� -
�� ���
w����, ��������
� ����
����
 �����
��
, ����	��w� ������-
����	� ����������. �w��� 
�	�w��, �w� �
�� ������	��� ��w -
	�w w	��w ������ ������w
���
� ���	���. y�����	�
 w� �, ��� 
 ���
-
w��
, ���������w� ���	��
  K, �, �, Q. � ���w�� ���� ��
� ���
w���� 	
���w���w	�, ��w���w
���
� ��w���� ���� �w���	����, �w� K- ���� -
�� 	��� �w�
w 
� ����� ���
w��
, �- ������	��� – 
� w��� ���
w����,
�- ������	��� – 
� ��w
 ���
w����, Q- ������	��� – 
� ��
 ���
w����.
#� ����� ������w
����� ���	�� ���
������ ��	��w 2U2 (U- �����
������w
������ ���	��) ����w����	. }���w���� ����� ���
w��
 �w�
-
���w� ���� �w ����� �
�� �����. ��
� �����w��
���w �����	���
�
����
w���� ����, 	���
������� ��
 	�����

 ����w���� 	����� 	���
�
. %����� ����� �� ����� ���
w��
 �	� ����w���� ����w
���
 
���-
�� ��w� ����������	������
 w������
 	 ��������� ���w��:        .



x� ����	��w ������
 
�
 ��������
 ����w�����
. ?�
 ���
w���
������ ���
� ����w�����, w� �� ���� 
����� ��w� 	 	
��:     
�
      .
'��
� ���
w��
 ����	��w ���
w����
  ��������
 
�
 ����������

����w�����
.

y������� ����w����, �������
�� 	 ���
w���� ���� ���� ���  �w�-
��	, �������w ��
�����
� ������ �����

, 	 ������	��

 ������w��

���
���
� ����  ������ 	 ���	��� ���w	��w ��
. z�w ������ �w

����w���� ����	��w 	����w���
 ����w�����
.

!�� ���������
� ����
�, ��
����w����� �� �����, ���������w� ��-
���w
w� �
 ���
	������� w���
��. (������ ����
�� ���������w� ��-
�����w
w� w���
�� 	 w�w���� 
, �����w�	
	 �w	�w� �� �������� 	�����,

���
w� 
 �������
�
��	�w� �� (	� ������ 	�������w ���� �����
�).

 �[Z�� ��������Z��� �Z�	������ �� ����������	! 
������!  ���������!

\�����! �Z� ]����� ��[Z�!
1. ������� ������	��� ���� 
w� �� 1-��, 2-��, 3-�� 
 4-�� ������w
���
�

���	���? 
2. ������� ���
w���� �w�	���w K-, �-, �- 
 Q- ������	�
?
3. ������� 	��� ����w����	 ���� 
w� 	 �� ��� 
� K-, �-, �- 
 Q- ������	���?
4. "���	� ���
������� ����w������ ����w� 1-��, 2-��, 3-�� 
 4-��

������w
���
� ���	���?
$���� ��w� �
��w ����w�	
w��
 2-� ����� 	�w����w  ������w�-

�
��. y��� ��� ���
� �w	�w�	 ���w�����w� �w
� ����� ����
	��w�.
'�� � �w�����w� ���w
� ����
� �����.

"���� ���� -
������	���

������ (�Z�	���� -
���� �Z��)

#�������
���������-
�	��� ������


�	���Z�-
��� ��Z�

�Z�	������ �
���������!


�	���Z���� ��Z�
�Z�	������ � ������-
����	! ������!


�	���Z����
��Z� ��[��Z�� �
����������	!

������!
1 1ñ 1 2 2

2
2ñ 1 2

8
2ï 3 6

3
3ñ 1 2

183ï 3 6
3ä 5 10

4

4ñ 1 2

32
4ï 3 6
4ä 5 10
4ô 7 14
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���	 5. #��Z�������Z������ ]���Z����
��[��Z�� ����������	! �������

�Z�	������. �Z�	�����!� $����Z! ������

��� ���	�
z w����
� 3-5 �
��w ����
� ����
�� �� ����w������ ���
w����, ����-

��w
���
� ���	��� 
 ������	��� ��w���
�
���w� (�����w� �������).
y��� �w��� �� ������� "����w� �����
 
�
 �� ������ �����w� ��Z���-
����Z��	� ������!:

1) #� ���	� ������ ��
��
�� ���
���
w ������ ��
� ����w����	
�� ������w
���
� ���	��� 
 ������	���?

2) z ����� ������	�w�����w
 ����w���� ��������w ���
w��
?
3) $w� w���� ����w������ "������ �w���	, ����w������ ���"
�����
�,

��� ��
 	��� ��w�?
4) $w� �� �� �������
w� �� ���	� ����w������ "������ �w���?
!�� ��������
� �����
� 	�����	 ����
�
� 	������ ��
w��� ��

���w ���w�
� ������w��
� (5-7 �
�.).
!�� �w�	���
� ����w������ "����� �w���	 �����w ���w� ��������:
– �
�� ������w
���
� ���	��� 	 �w��� ��	�� ������ ���
���, 	 ��-

w���� �������� ������w;
– ����� ������w
������ ���	�� (����w������� ���) �����	��w ��

�
�� ������	���, ������	�
 ���������w� w������
 ��w
��
�
 ���-
	��
 (K, �, �, Q) 
 ������� ������w
������ ���	��:

��������: 1.2.1.; 1.3.1.
��Z� ���	�. �������: �������w 
�"�����
� ��

���	����w
 ������	�w�����w
 ��������
� ���
w�-
��� �� ��
��
�� �
�
���� �����

; �����w � w��, �w�
����w������ "������ �w��� 	��� ��w� ������� ����-
��w
���
� ���	���, ������
 ������	���  ������
��
��� �
�
 �
�� ����w����	; �w�����w, �w� ����w������
���"
�����
� �w��� (���"
����� ����w������ "������)

	��� ��w ���� ��
� ����w����	 	 ���
w����; �� ���	� ����w������ "��-
���� �w��� ���������w ��w� ������w� 	 w���
�� ���
��
����� 
w���.

���������:&.: 2.2.2.
������!: �
. 3 
� �����
��, w���
�� ���
��
����� 
w��� {����-

���	�, �����w� �� 
�����
� ����w������ "����� �w���	, 
���w���

.
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– ����� �
�� ����w����	 ������	��� �����	��w� �
���
 ��� 
�
������
. ~��������
� ����w������� w����
� �w���	 �
��� ����w����	
	 ������	��� ����	��w� ����w������ "������� �w���.

"�� 
�	�w��, ������	�
 �w�	���w� 
� ���
w����. z ����� ���
w��

���
������ ����w ��w� 2 ����w����. ������� ���	
�� �����, 	 ���
w����
����w���� 	������ ��������w� ��-������, � ��w�� ���
	��w�.

������� ����w������ "������ �w���, ���
w��
 
 ����w���� 	 �
�
����w
���
 ���������w� 	 	
�� �������
� w����� 	 ���w���, w����
"������ ����	��w� ���$���	�� �Z�	������� $����Z�� 
�
 ����-
w������ ���"
�����
�� �w���. #���
���:

7D 1K22K22�3

11DV 1K22K22�63K1

y�����	�w�����w� ��������
� ���
w���� ����w�����
  ���	��� ��
������ ������ �����, w.�. 	������  ����w����� ��������w� ��-
�
w��� ������	��, ����������� ��
������� (�
�
�������) �����
��,
� ��w�� – ���
w��� � ��	�
w����� ������� �����
�� 
 w.�. }w� ������-
�����w� �� �� ����� ����
w� �� ���	� �
. 3 
� �����
��.

y��� ������w��
�	 ��� ���������
� ����
�  ������� ���������w�
	�����
w� ������
� �����
�:

1. ��w�	�w� ����w������ "������ �w��� ������w�  �������	�� ��-
����� 17 
 �������
w� ���	��
�.

2. ��w�	�w� ���"
����� ����w������ "������ �w��� ������w� 
�������	�� ������� 8 
 �������
w� ���	��
�.

3. ��w�	�w� ����w������ "������ �w���	 ������w�	  �������	��
 ��-
�����
 20 
 25. z ���
� ���
���� 
 ���������� ������ ��� �w
 ������w�?

4. ��w�	�w� ����w������ "������ �w���	 ������w�	  �������	��

�������
 13 
 20 
 �������
w�, 	 ����� ��������� ��
 ���������.

5. ��w�	�w� ���"
����� ����w������ "������ �w��� ������w� 
�������	�� ������� 8. ~������
w�, ������ ����w����	 �����
w� 	 ��-
�� ��� ��� �w��� �w��� ������w�.

6. z ���
� ���������� ��������� ������w W  "������� ���� ���� ����w���-
���� ��� …4K24�0
 ������wX  "������� ���� ���� ����w������� ���…3�24K2?

y�
 	�������

 �����
� ��������w� ������	�w�� w���
��� ���
��
��-
��� 
w���. y� 
w����

 �w���	������� 	�����
 �w	�w� ��� ���w� 

����
	��w�. ~��
� ��
w��

 ����
	��
�: w����w� �w	�w�	, ���	��� ������-
w��

, ���	��� �w����
��w	�, �w	�w� �� ������
w������ 	�����. #����� 
�������
, w�� � ����
	��w� ��w
	��w� �w������� ����
��.
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���	 6. �Z�	������� ������� �Z�������
I-IV �������

��� ���	�
z ������ �����, ��� �������
� �w	�w�	 �� �
 ���
	������� ��Z�-

������Z��	� ������!, ��w���
�
���w� ����
� � ������	�w�����w

��������
� ����w�����
 ������w
���
� ���	��� 
 ������	��� 	 �w����
(�����w� �������):

1. � R�F ����NL� RKP�F, P�F��LL � 1-FH HLP�L N ��L��GF��F�
�FGH��L �FH?

2. S�F N�G�L� RKP�F, ��KP�NLHFL �M �FM�GFN��HK?
3.  F�HF��F �K ��KRKL ��L��GF� � �FP�LM���LH �FM�GFN�L JL�

�F��F�F ��F��L�K� �GLM�M��L�F �FM�GFN�� �  ��LG�L�KRLP�FH �GFN�L?
4. ��FH� �GNK�� �FMRK�L�F ��F��L�KL ��L��GF�HK �- K 	- FGJK-

��L� K N  RLH  ����RL�P� P��� ��F�F �GNK�?
5. �� � FP�FNL ��L��GF��F� �FGH��� F�GLML����P� �FHLG �LGKFM

K �FM�G��� GP�F�F�L�K� �FH?
6. ��FN �FG�MF� ��KPK �FGH��, F�G���KQ �FP�LMFN�L���FP��

��F��L�K� �FHFN ��L��GF�HK?
y���  �������
� 
 �w�����
� �w	�w�	 �� �������� 	����� ������

	�������w ������
� �����
�:
� ������. ��w�	�w� ����w������ 
 ���"
����� "������ �w���	

������w�	  �������	��
 �������
 4 
 7.

��������: 1.2.1.; 1.3.1.
��Z� ���	�. �������: 	��� ��w w����
�

����w������� ��� �w���	 ������w�	 &–&P ���
���	
	 	
�� ����w������ "����� 
 ���"
���
� "�����
�w���	; �� ���	� ��
��
�� �
�
���� �����


�������w ��
�
�� �ww�����
� �w ����� ������-
�����w
 ����w������ w����
� �w���	 �����
(/L) 
 ���
 (/�) 	 &P ���
���.

���������:&.: 2.2.2.
������!: �����
�, �����w� 
 ���� �w��
w����� ����w������

"����� �w���	.
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�� ������. |�� 
w� ���w	� 
  �w�
�
� 	 w����
�� �w���	 ������w�	
 �������	��
 �������
 4 
 12.

��� ������. ���
�
w� "������ 	��
� ��
��	 
 �
����
��	 ���-
���w�	  �������	��
 �������
 4, 7, 12. "��
�
 	��w	��
 �������w
�w
 ��
�� 
 �
����
��?

��������. ��w�	�w� ���	���
� �����
� �w��
w����� �
�
���
� 	��w	
	��
� ��
��	 
 �
����
��	 ������w�	  �������	��
 �������
 4 
 7.

� ������. ��w�	�w� ����w������  
 ���"
����� "������ ���� -
��� ������w
���
� ���	��� �w���	 ������w�	  �������	��
 �������

17, 18 
 19.

�� ������. ���
�
w� "������ 	��
� ��
��	 
 �
����
��	 ���-
���w�	  �������	��
 �������
 17 
 19. ��w�	�w� 2-3 ���	���
� ����-
�
� �w��
w����� �
�
���
� 	��w	 �w
� ��
��	 
 �
����
��	.

(����� ����w�	���w 	�
 �w	�w�, ���	��
w� 
� ��� ���
� 
 ����
	��
�.
y��� �w��� ��
w��� �������w ����
 �ww�����
� �w ���
� ������-

�����w�� 	 ��������

 ����w�����
 ���
w���� ������w
���
� ���	���
�w���	 ������w�	 &P ���
���:

– y�
 �w�	���

 ����w������ "�����  �w���	 ������w�	 && 
 &&& ��-
�
���	 	� ��������
 ������������ ��������
� ����w�����
 ���
w����. '.�.
��������
� ����w�����
 ���
w���� 	 ������	���, ������ ��
��
�� �
-
�
���� �����

, ���
���
w 	 ������	�w������ �������. z ������ �����,
��� ������� ��������
� ����w�����
 ���
w���� ������ ������	��, ���
w��

������� ������	�� �� ��������w� ����w�����
. �w�	
w� 	����: – y��-
��� ��w� �
 w���� ���� ��
� 
 	 �w���� ������w�	 &P ���
���? 

%����
� �������� ����w	���w� ������
� �������:
z������ ��w���
�
���w� ����
� ����
�� �� �w��� 	�����. � �w��

����� �����w� ������
� 	�����: ������� ����	 
���w� 	 &P ��-
�
���? "��
� 	��w	� (��w���
���
�, ����w���
���
�) ����	���w
������w� 	������� ����? "�� 
������w� 	��w	�  ������w�	 ��	� ��-
���	� 	 �
 ��� ����? "���	� ��
�
�� ����	���
� 	��
 ������w��

	������� ����  &P ���
��� w����� ��w���
���
� 	��w	? y����� 	��-
w	� ������w�	 �
 ���� ����, ���
���  YV, 
������w� ������� 	��-
w	�� ������w�	  &&& ���
���? |�
w��� ������w, �w� ��� �w	�w� �� �w

	����� �������
�� �������
w��  ����w������ w����
�� �w���	 ���-
���w�	 &P ���
���. y����� �� �����	��, ��
w��� ������w: #���w�� ��
���
�
� �� w��w��� ������w
����� ���	�� w��� ������	��� – 3K, 3�, 3�,
19-�� ����w��� �w��� 19-�� ������w� ���
� (�), 
������ ���� ������, ��-
������w ���
w��� �� 3�- ������	��, V 4K- ���
w��� (���������w� ��� ���
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����w��w� �
���� 3 
� �����
��). }w� �������w� ��
��
��� �
�
-
���� �����

: ��
 ��������

 ����w����� ���
w��
 4K �w�� �������w ��	 -
�
w����� ������� (�
�
���) �����
��. |�
w�	�� �w�, ���
��� ���� w���-
��� "������ �w���	 ������w�	  \L 
 � (���
�	��w ��
� 
� ����
��):

18\L 1K2 2K2 2�63K2 3�6 3�0

19� 1K2 2K2 2�63K2 3�6 3�0 4K1

"���� ���
w��� ��� �� ������
w� ������
� ����w��� �w��� 20-��
������w� �����
� (/V) &P ���
���? |���
��, ��
��� 
	��� ��
��
��
�
�
���� �����

, ������w, �w� ������
� (20-��) ����w��� �w���
�����
� w�� � ������
w 4K- ���
w���:

20/V 1K2 2K2 2�63K2 3�6 3�0 4K2

|�
w��� ����	���w, �w� �������� ������w� � 
 /V 	��w�  ������-
w��
 DV 
 R^ ��������� 	 ���	��� ���������� ���
� 
 w��  � �����
3-�� 
 ����������� ���
���	, ���
�� 
� �w���	 ����� ������� 
 ��

����� 
����� 	�w���	
w��
. ���
�	��w� ����w
���
� ���	���
�
��
�
w������ �����
� �w���	 ���
� 
 �����
�.

#� ���	� �
. 4 ����
�� ��
 ���������w, �w� ������
� ����w���
�w��� ������w� ����
�  (�_), ������ ������ ���� �����
� 	 &P ��-
�
���, ��������w �� 4�- ���
w���, � 3�- ���
w���:

21�_ 1K2 2K2 2�63K2 3�6 3�1 4K2

y������
�� �w	�w� �� 	����: – "���	� ����w������ ����w� �- ����-
��	��? – ����
�� �����
���w�, �w� ���
������� �
�� ����w����	 	 ���
���
w���� �w�	���w 10. !���� ������w�, �w� �
�� ����w����	 3�- ���-
� ��	 ��� �w���	 ������w�	, 
���
� ���� ������w� �_ &P ���
���, ����w 	��-
��w�w� ��-������. y������� �
�� ����w����	 (2) ���� ���� ��� �w
�
������w�	 �� �����w�, 
� ���
�� �w���	 ���� �����w� 
 	� ��
  ����	 -
�� �w ��w���
���
� 	��w	�, �	���w� 	�w���	
w����
. "���� w���, ��
-
w��� �������w 	�
���
� ����
�� �� w�, �w� 	 ����w������ "�������
�w� ��	 �, /V, �_ �� 3�- ������	�� ��	w����w� ����w������ "������ �w���
������. �����
���
�� �w�� ��	w�������� ��w
 �� �� �� 	 ���w���
"���� ���
�w� ����w������ "������ �w���	 ������w�	 &P ���
���:

19� … 3�0 4K1

20/V … 3�0 4K2

21�_ … 3�1 4K2 

22`E … 3�2 4K2 

23P … 3�3 4K2



|���
�� ���
�	��w "������ 	 w�w���
.
y��� ���

 ����w������ "������ �w��� 	����
�, ������w�, �w�

	 �����������w
 ��������
� ����w�����
 3�- ���
w���� �w���	 ������ -
w�	 ���
��� ���w	��w 
 �ww�����
�. z�����w�, �w� ����������
�
����w����	 �� ������
� ������	��� �w��� 24-�� ������w� ����� ���-

���
w 	 	
�� … 3�54K1 . '.�. ��
 ���������� ���� ������	�w�����w

��������
� ����w�����
 ������	��� "������ ��� �� ���� 
��w� "����
...�4 4K2. z ������ �����, ��
� ����w��� 
� ������	�� 4K2 �������
w 	
������	��� 3�4. y�
 	��� ��

 ���"
���
�
 ����w������
 "����-
���
 �������w� �������� ���w
��:

~w��� 	
���, �w� ��
 �������� ������ ����w���� 
� ���
w��
 4K 	
���
w��� 3� 	� ���
w��
 ���
� ������	��� ��	��w �����������
.
'��
� �������, ������
	��w� ���	
�� �����. ���� �w���	����, �w�
w����� 	 �w�� ����� �w�� ����� /L �������w  �
�
��� �����
��. '����
�ww�����
� �w ������ ���	
�� 	w�����w� 
 	 ����w������ w����


�w��� ���
 (/�). y�
�
�� �w��� w� � �������w� ��
��
��� �
�
����
�����

. �����	�w�����, ���w��� ���"
����� ����w������ "������
�w��� ���
 ����w 	 �������� 	
��:

29/� …3�10 4K1

z �w�� ����� ������� ����w���� 	����  ������ ��������
�� 3�- ��-
�
w��
. %���w�
� ���"
����� ����w������ "������ ������
� ���
-
w���� ���
:

3�10 4K1

"�� 	
��� 
� ����, 	 3�- ���
w���� 	�  ����w���� ������w� 	 ��-
������, �w���
	�� �w���

.

|���
�� w�� � ���
�	��w 	 w�w���
 ���w�
� ����w������ "��-
���� �- ������w�	 �w ����� �� �
���: :

24/L … 3�54K1
28DE … 3�84K2

25RU … 3�54K2 
29/� … 3�104K1

26'* … 3�64K2   
30bU … 3�104K2

27/@ … 3�74K2

4s2 3d4 4s1 3d5
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#��
���  31-�� ������w� ����
� (YV), ��� 
 	 &&& ���
���, ��w���
-
���
� 	��w	� ������w�	 ��w������ �����	��w, � ����w���
���
�
	��w	� – �
�
	��w�, 	 ����� ���	���w� ������w   
���w���
 	��-
w	��
 – ��
�w�� (�L). �����w� 	����: «�	����� �
 w���� ���w	� 	

������

 	��w	 � w����
�� �w���	?» 
 ��� ��
�� �w	�w� �� ����
���������w� ���
�w� ����w������ "������ ������w�	 31YV 
 36�L. ~w-
�����w�, �w� �������� ��������
� ����w�����
 3�- ������	�� ��	��-
�
���, ���
���  �w��� YV ����w���� ����w �������w� w����� ���
w��

4�-������	��. z�w ������ ��
 ���
�	��

 ���w�
� ����w������ "��-
��� �����	��w� w����� ����w������ 	��w
��w� ������	��� ���� ����
������w
������ ���	��.

31YV … 4K2 4�1

32Y* … 4K2 4�2

33\K … 4K2 4�3

34�* … 4K2 4�4

35$L … 4K2 4�5

36�L … 4K2 4�6

}w
 "������ ��	�
	��w�  ����w������
 "�������
 ���� ���
������w
���
� ���	��� ������w�	 13\c – 18\L &&& ���
��� 
 ���w	��-
 ���w� 
� ���w	�. z ����� ����� �����w� 	�	���: �) 	���w	
� ���-
w	� ����w������ w����
� ���� ��� ������w
���
� ���	��� �w���	
������w�	 13\c – 18\L &&& ���
��� 
 �w���	 ������w�	 31YV – 36�L &P ��-
�
���, 
� ��w���
���
� 
 ����w���
���
� 	��w	� w�� � �� 
;
�) ��������
� ����w�����
 ������	��� 	 �w���� ������w�	 &, &&, &&& 
 &P
���
���	 ���
���
w 	 �������� ������	�w�����w
:

1K 2K 2� 3K 3� 4K 3� 4�

^���%��� ]�����: %��
w� �����
 2, 4, 5 
� �����
��.
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���	 7. ����������� (�����Z����)  
��][�&������ �������� ������

��� ���	�
#� ���� 
�
 �����w	�� �����w��� �� ������ ���
�	��w� "��-

����, 	��� ���
� ������	�w�����w� ��������
� ����w�����
 ����-
��w
���
� ���	���, ������	��� 
 ���
w���� 	 �w����. y�w�� ��	w��� -
�
� ����w������� w����
� �w���	 
 ������	�w�����w
 ��������
�
����w�����
 �����w� �������. y��� �w��� �����
���w� ������.
"� ��� ������ �������w� �w�	
w� ����w������ "������ 
 ����w���-
��� ���"
�����

 (���"
���
� ����w������ "������) �w���	 �����-
�
� ������w�	 (w.�. �����w� ��Z�������Z��	� ������): 7D, 8J, 9', 15G,
16�, 17/c. #� �w� �w	��
w� 10-12 �
��w. y� 
w����

 	�����
 ���	��
w -
� ��� ���
� 
 ����
	��
�. !���� 	�
���
� ����
�� �����w
���w�
�� ��	���

 w����
� �w���	 ������w�	 
� ����� ������ 
 ���������:
7D  
 15G, 8J 
 16�, 9' 
 17/c. "��� �����w� ���
� 	����: ������ ����-
w���� ���� ��� ������w
���
� ���	��� �w���	 ���w�, �
������ 

"w��� �� ����w ��w� ��
������
? ~w	�w �� ��������-	���� 	�����w�
���
�
 �
�
��
. �����w� 	���� ��� ���	����
� 
w���: «"�� 	�� 
�-
	�w��, ���
���
� ���w�, �
������ 
 "w��� �� ����w ����	
w� 	����w-

��������: 1.2.1.; 1.3.1.
��Z� ���	�. �������: �w�	���w ���� -

w��� ��� w����
� (���"
�����
�) ����w�������
��� ���� ���� ������w
������ ���	�� �w���	 	
���������� (w��
�������) �w���

 
 	 	��-
�� ������ �w���

 ��
 �������

  �����

;
�� ��
����� ������	��w 	��� �� �� �
���
����w����	 (����������) ���� ���� ��� 
 	�-

���w��w�� ������w�.
���������:&.: 2.2.2.
������!: �����
�, �����w� 
�
  ����w������ ���w	� �w��
-

w����� w����
� ���� ��� ����w������ ���	 �w���	.



��w�, ��w	�ww	����� ������ ������, 	 ��w���� ��
 ������ ���.
{� �� �
 �����
w� ��
�
�� �w��� w����
�� ���� ���� ����w�������
w��� �w
� �w���	?»  |���
�� 	��	� 
�����w �������� 
 ��
����w �
��������
�, �w� 
�-�� �w�ww	
� 	 ���� ��� ��� �w
� �w���	 �������-
������ ���
w���� ��
 �� ����w �������
w� 	 	���� ������ �w���
�,

 ���w��� �
�� ��
������-���������� ����w����	 �w��w� ��
����-
��� ��� 
 	 ���������� �w���

. |�
w��� ����	���w, �w� ���
����-
��� 	����w��w� ������w�	 ���������w� �
��� ���������� ����w�� -
��	 	 ���� ��� ��� 
� �w���	. "���� w���, ��
w��� ��	��
w �� 	����
�
����
��, �w� 	 �w���� ������w�	, �
�� ����w������ ���	 (����� ��-
�
���) ��w���� �w�	���w U�3, 	 ��	

��w
  �w ���������� 
�
 ����-
�

, 	���� ���
� �� �w ���w���w� ���w����. #���
���, 	 �����, ���� -
w������ "������ �w��� ��w����� 
���w "���� …3s2 3p5 3d0, �w���
e
	���� ���
� ���
���
w 	 w�
 �w���.

3K2 3�5 3�0 3K2 3�4 3�1

17/c…                                                         

3K2 3�3 3�2 3K1 3�3 3�3

y������� 	���� ���
� �� �� ������w� 
 "�������
:

17/c …3K2 3�5 3�0 …3K2 3�4 3�1 …3K2 3�3 3�2 …3K1 3�3 3�3

�����	�w�����, �w�� ����� 	 ���������� �w���

 �� �w ��w� &-	�-
���w���, � ��
 	���� ���

 	 ���
���
�� –  &&&, P 
 P&&-	����w���.

��w�	���
�� �������� ��� �� �� �������
w� 	����w��� 	���� -
��w
 
 ����
� �w���	.

^���%��� ]�����: ~������
w� 	����w��� 	���� ��w
 �
������

 	����
�.

+ù1 +ù2

+ù2 ù3

+ù1 +ù2
+ù3
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���	 8. '�����Z��� ������� �Z������ �� ������
������� �����

��� ���	�
y����w	�� "���w������� ����� ��w���
�
���w� (�����w� ��-

�����) ����
� 
 ������w
 ����
�� �w��
w����� �w�	� �w���,
����w������ 
 ���"
����� "����� �w���	. y�w�� �����w� ��Z�����-
��Z��	� ������!:

1. S�F P�LM�L� ���� M�� F�GLML�L�K� �F�F�L�K� �FH N �LGKFMK-
RLP�F� PKP�LHL?

2. �� F�GLML���� PFP�N �FH (�GF�F�, ��L��GF�, �L��GF�) �FP�L
��FR�L�K� L�F HLP� N �LGKFMKRLP�F� PKP�LHL?

3. S�F HF��F ��KP�� F��FPK�L���F P�GFL�K� �FH �F �F�F�L-
�K� ��LHL�� N �LGKFMKRLP�F� PKP�LHL K L�F PFP�N�?

4. ��KL PNF�P�N ��LHL�� HF��F P�GF��F�KGFN��, ��� N��LF�-
HLRL���L ����� F��FPK�L	
�F ��FH� �	LHL���?

!�� ��
��w
��	�
 ����
�� 	 �����w�	�� �w	�w�	 �� 	����� ��
���� 	�	��
	��w� ������� "����w �����
  ������� �����w�	������

�����
w���
 (
�
  � ��
 ������	��w� �� ������). ����� ��
� ����-
�
w��	 �� �w ��w� ������
�:

��������: 1.2.1.; 1.3.1.
��Z� ���	�. �������: ���������w ����w���-

��� w����
� �w���  ������w� �� ��� ���� ��
� 	
���
��
����� 
w���; 	�����	��w � ���
� �
	��w	�� ������w� �� ����w������� w����
� ���
�w��� 
 ���� ��
� 	 ���
��
����� 
w���.

���������:&.: 2.2.2.; 2.1.1.
������!: �����
�, w���
�� 12 
� �����
�� 


���� 
������
� ���
��	 �w���, ������
w������ �����w�, 
���w-
���

.
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1. '�����Z��� ��Z�&��� �Z������ � ��������	�� ������:
a) �������	�� ����� 
 ����� ����;
�) ����������� �w����� ���;
	) ����� ������ 
 ���������;
�) ����� ���
���;
�) ��� ���� ��
� 	 ������, ����
�� 
�
 ����� ���
���.

2. '�����Z��� ������� �����:
a) �
�� ���w���	;
�) �
�� ����w����	;
	) �
�� ���w����	.

3. '�����Z��� ������� �����:
a) ����w������ "������;
�) ���"
����� ����w������ "������;
	) �
�� 	����w��� ����w����	.

4. '�����Z��� �������:
a) �	���w� �
 ����w�����;
�) 
����� 	�w���	
w������ 
�
 ��
�
w������ ������w�;
	) 	����w��w� �� �
������;
�) 	����w��w� �� 	�������;
�) 	��w	� ��
�� 
 �
����
��.

y�
 �����
 �����
w��	 ����
�� 	 ����� ������� 	�������w ��-
������ �����
�:

– $w� �� �� ����w� � 	��w	�� ������w�  
�	�w��� �������	��
������� �� ��� ���� ��
� 	 ���
��
����� 
w���, �w�	� 
 ����w���-
���� w����
� �w���? !�	�� �w	�w�, �����	�	��w� 
�. �����
� �� ��
��w� �� ������w��  �������	��
 �������
 3, 9, 13, 16, 18, 20, 35.

#� 	�������
� �����
� �w	��
w� 12-15 �
��w. y� 
w����

 	��-
���
 (��	��
 	��	��������� 	�������
� �����
� ��� �� ��w� 	���-
��w���  ���	�� ����) ��� ���w� 
 ������_��� ������w��

 ���� -
w�	
w���� �����. ~���
	��
�  ���	��
w� �� ���	� ������
� ��
w�-
�
�	: 	����w� �w	�w�	; 
� ��w	�ww	
� �����
w��; ���	��� ������w�-
�

; �w����
��w	�; �w	�w� �� ������
w������ 	�����.
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���	 9. #���������� ������� �Z�������.
`������ ��������	��� ]�	���

��� ���	�
|��� 	���w� ��w���� �w��� ����� 
 �
������� ����w�, �����
-

���
�� ����
���� ���w��w������ ����w ����
��.
z������ ��� ��w���
���

 (�����
� ������) ����
� ����
�� �

���
��
����� ������ 
 ���
��
����� 
w��� �
�
���
� ������w�	,
�� ���	� �
 ���
	������� 	�����	 	���w� �w��� �����:

1. "�� 
������w� 	��w	� ������w�	 �� ���� 	����w��
� 
� �����-
��	�� ������	 	 ���
����?

2. "�� 
������w� 	��w	� ������w�	 	 ���	��� ���������� 	���� 	�
�?
"�� �������w� �w� 
������
� �� ����w������� w����
� �w���	?

3. "�� 
�	�w��, ������
� ������w� 	 ���
���� �� ����	���w �
 ��-
w���
���
�, �
 ����w���
���
� 	��w	. � ���  � �w� 	�����?

4. "�� �������w� �� ����w������� w����
� �w���	 ����	���
� ������-
w��
 	����
� ����	 �����
� ���
���	 w����� ��w���
���
� 	��w	?

5. y����� ������w� 	w����� ���
��� ���w, �
����� 
 "w�� 	 	�
� ���
-
���
�� �� ����w ����	
w� 	����w��w� 	 ��w	�ww	

  ������� 	��� ������?

6. "�� �� ����w������� w����
� �w���	 �������w ���w	� 	��w	
������w�	, ������ ����� 	 ��
����	�� ���������� (����
���, DV 

�, / 
 �E, ' 
 /c 
 ��.), 
 
� ���
���
�?

z����
	��w� �w	�w� �� 	�����, 	��w�  ����
�
� �w�����w�
�w	�w�. ��w�� �����
���w� ������	�� ����w�. (������ ���w� �����
�
(��Z�������Z��	� ������!) ��������� ���� ��
�:

��������: 1.2.1.; 1.3.1.
��Z� ���	�. �������: �� ���	� ����w���-

���� w����
� �w���	 ������w ���
��
���
�
����� 
 �����������w
 �
�
���
� ������w�	 	
���
��
����� 
w���; ���
���w "
�
����� ��� -
�� �
� ���
��
������ ������ 
 ������	��w ��� ��� -
�
��w� �� ���	� ������w��� ���� ��
�.

���������:&.: 2.2.2.; 2.1.1.
������!: w���
��  ���
��
����� 
w���, ���� 


w���
�� 
� �����
��, ������
w������ �����w�, ���
�	
�������� ���w	�



�) TFP��N
�L �	L��GF���L K �G��KRLP�KL �FGH	� ��G���Q ��LG�L-
�KRLP�KQ GFN�L� ��FHFN �	LHL��FN P ��M����HK �FG�M�FN�HK �FHLG�HK;
J) ���K�K�L �FGH	� N�P�KQ F�PKMFN K �KMGF�PKMFN ��KQ �	LHL��FN, F�K-
�K�L KQ PNF�P�N� K PFP��N
�L 2-3 G�N�L�K� GL���K� �F KQ QKHKRLP�KH PNF�-
P�N�H; N) ���KL K� ��KQ �	LHL��FN �GF�N	��� PQF�KL PNF�P�N� ? ��� N�
�� FP�FNL �	L��GF��F�F P�GFL�K� ��FHFN FJ��P�K�L ��K PQFMP�N�?

y������	�� ������ ������w�	 ���w� 	 �������� ������	�w�����w
:
& 
 &&& ������: 3, 6 
 19
&& 
 &P ������: 12, 17 
 18
P 
 P& ������: 11, 14 
 20
(�����, 	��������
� �����
� �� ��
����	�� ������w��, ��� ��

��w� ��� ��� 	 �w�����

 ���� �w �����.
y��� ��� ���
� 	�� ����� ������w�w�	 �����
�, 
�����w�

������
� ���
��
������ ������. � �w�� ����� �	��w��  ����
�
�
	�����w� ������
� 	�����:

1. �	��w	� ���
� �� �w���w�� 	 w� 	���� ������w�	 	������
!.x.{�������	 �� ���	� ���
��
������ ������?

2. "�� 
�	�w��, !.x.{�������	  �w�	
� 	�� ���
��
����� 
 -
w� �� �� ���	� �����������w
 	����w��
� �w����� �� ������w�	.
~����� ��, 	 	
�� 
������
�, ������ 
� 	 w���
�� ���
� ���� ��-
����, �
���� ���� ������w�, � 
�� ���� w������. #� ���	� ���� w�� �� -
w��
� 	��
�
� ������? "�� 	� �� �w� ���������w
��	�w� ���w	��  -
���
� ��� ������	
���w
 ���� 
�����
� ����w������� w����
� �w���?

3. z ���	
w

 ���
� ���� �����
 �������� ���� ���
��
���
�
����� 
 ���
��
����� 
w��� �
�
���
� ������w�	?

4. "�� ���
 �w�� ��� 	 ���
��
����� 
w��� ������w�	 �
����w
-
���
� ������ ��
���� – ������� ���
��w	� 	 ����w	�, ��
�w	� 

������ ���w
	����� ��w��, ����� �w�
���
� �w�
���
�?

y�����
� 	���� ��
w��� �� �	����w ���w��, ����w��� ������.
z  ����� ����� ���w�����w� ����� 
 �w������� ����
�� ����
	��w�

�� ���	� w���
�� ��
w��
�	. !�� ���	����
� ����
	��
� �w�	���w� �	�
w���
��: ��� ����
	��
� ���w�����w
 ����� 
 �w������� ����
��.

y�
 ������� ���w�����w
 ����� �� �� 	�������	�w�� ��-
����
�
 ��
w��
��
: ���w
� 	 ��� ���

 ���w�����w
 �����, ���-
w
� 	 ������, ������
w�����w�, ���	��� ��w
	��w
, �
�
��
��.

y��� ����
	��
� ��� �����w�	�
 � ����w����� �� ��������� �����
���w������� �
������� ����w� w�w�	�� ��w���� ����
�� ������w� ����
�� ��	w��� 
�������� w�� (�� ������� "����w� �����
 
�
 ��
 �����
 ��-
����w� �� ������

 – �� ������). z ����� ��� �� ��w� �w������ ����
� 

������w
 �� 	� ����
� ����w
��, 	��������� 	 ��
�
�� ������
�.
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���	 10. a�����Z���� ��������� ��[���
�� ����� �[����� (
�')

"� ��� 
� ����
�� 	�w��
	��w � w��� ��
w��� ��
� �
��w 
, ���-
��w�	
	�
� 	 w����
� 10-12 �
��w, �w	����w ��
w��� 
 ��� �
w��w�.
~w	�w� ����
	��w�.

'[��]�! [Z����:
(Z�� b1

1. ��w�	�w� ����w������ 
 ���"
����� "������ �w��� ������w� 
�������	�� ������� 6. "���� 	����w��w� �� �w ����	
w� ������w?

2. "�� ���
�	��w� "������ 	����� ��
�� 
 �
����
�� �w���
������w�? #��
�
w� ���	���
� �����
� �� �
�
���
� 	��w	�� ���
	����� ��
��.

3. | ������ 
� ������w�	 – ��� (16�) 
�
 ����� (17/c) ����� 
�����
����w���
���
� 	��w	�? y�����?

(Z�� b2

1. ��w�	�w� ����w������ 
 ���"
����� "������ �w��� ������w� 
�������	�� ������� 3. "���	� ��� 	����w��w�?

2. "�� ���
�	��w� "������ ��
�� 
 �
����
�� �w��� ������w�?
#��
�
w� ���	���
� �����
� �� �
�
���
� 	��w	�� ��� �
����
��.

3. | ������ 
� ������w�	 – ���  (16�) 
�
 ����� (34�*) ����� 
�����
����w���
���
� 	��w	�? y�����?
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��Z� ���	�. ~��������
� ���	�� ����
� 
 ��-
����w�� �w������� ����
�� �� w��� «y��
��
-
���
� ����� 
 ���
��
����� 
w��� �
�
���
�
������w�	. �w����
� �w���».

������!: y����w�	������ 	 12-15 	��
��w��
�
��w�, �w���
� �� ��� 
� w��� 	�����	 

�����
�.



(Z�� b3

1.��w�	�w� ����w������ 
 ���"
����� "������ �w��� ������w� 
�������	�� ������� 15. "���	� ��� 	����w��w�?

2. "�� ���
�	��w� 	��
� ��
� 
 �
����
� �w��� ������w�? #�-
�
�
w� ���	���
� �� �
�
���
� 	��w	�� ��� 	����� ��
��.

3. | ������ 
� ������w�	 – ���
� (19�) 
�
 �����
� (20/V) ����� 
��-
��� ��w���
���
� 	��w	�? y�����?

(Z�� b4

1. ��w�	�w� ����w������ 
 ���"
����� "������ �w��� ������w� 
�������	�� ������� 12. "���	� ��� 	����w��w�?

2. "�� ���
�	��w� "������ ��
�� 
 �
����
�� �w��� ������w�?
#��
�
w� ���	���
� �����
� �� �
�
���
� 	��w	�� ��� �
�-
���
��.

3. | ������ 
� ������w�	 – ���
� (19�) 
�
 ���
�
� (37Fd) ����� 
��-
��� ��w���
���
� 	��w	�? y�����?

(Z�� b5

1. ��w�	�w� ����w������ 
 ���"
����� "������ �w��� ������w� 
�������	�� ������� 7. "���	� ��� 	����w��w�? y���
w�.

2. "�� ���
�	��w� "������ 	����� ��
�� 
 �
����
�� �w���
������w�? #��
�
w� ���	���
� �����
� �� �
�
���
� 	��w	�� ���
�
����
��.

3. | ������ 
� ������w�	 – ����
� (12R^) 
�
 ����
�
� (13\c) �����

����� ��w���
���
� 	��w	�? y�����?

(Z�� b6

1. ��w�	�w� ����w������ 
 ���"
����� "������ �w��� ������w� 
�������	�� ������� 13. "���	� ��� 	����w��w�?

2. "�� ���
�	��w� "������ ��
�� 
 �
����
�� �w��� ������w�?
#��
�
w� ���	���
� �����
� �� �
�
���
� 	��w	�� ��� �
���-
�
��.

3. "���� 
� �w
� ������w�	 – ����
� (12R^) 
�
 �����
� (20/V) ����-
���w ����� 
�����
 ��w���
���
�
 	��w	��
?
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(Z�� b7

1. ��w�	�w� ����w������ 
 ���"
����� ����w������ "������
�w��� ������w�  �������	�� ������� 16. "���	� ��� 	����w��w�?

2. "�� ���
�	��w� "������ 	����� ��
�� 
 �
����
�� �w���
������w�? #��
�
w� ���	���
� �����
� �� �
�
���
� 	��w	�� �
�-
���
��, ��w	�ww	������ ��� 	����� ��
��.

3. "��
�
 	��w	��
 �������w ������w  �������	�� ������� 18 

������?

(Z�� b8

1. ��w�	�w� ����w������ 
 ���"
����� ����w������ "������
�w��� ������w�  �������	�� ������� 24. "���	� ��� 	����w��w�?

2. "�� ���
�	��w� "������ ��
�� 
 �
����
�� �w��� ������w�?
#��
�
w� ���	���
� �����
� �� �
�
���
� 	��w	�� ��� ��
��.

3. "���� 
� �w
� ������w�	 – ������� (6/), 
�
 ���w (7D) �������w
����� 
�����
 ����w���
���
�
 	��w	��
? y�����?

(Z�� b9

1. ��w�	�w� ����w������ 
 ���"
����� ����w������ "������
�w��� ������w�  �������	�� ������� 14. "���	� ��� 	����w��w�?

2. "�� ���
�	��w� "������ ��
�� 
 �
����
�� �w��� ������w�?
#��
�
w� ���	���
� �����
� �� �
�
���
� 	��w	�� ��� ��
��.

3. "���� 
� �w
� ������w�	 – ������� (6/) 
�
 �����
� (14�E) �������w
����� 
�����
 ����w���
���
�
 	��w	��
? y�����?

(Z�� b10

1. ��w�	�w� ����w������ 
 ���"
����� ����w������ "������
�w��� ������w�  �������	�� ������� 30. "���	� ��� 	����w��w�?

2. "�� ���
�	��w� "������ ��
�� 
 �
����
�� �w��� ������w�?
#��
�
w� ���	���
� �����
� �� �
�
���
� 	��w	�� ��� ��
��.

3. "��
�
 	��w	��
 �������w ������w  �������	�� ������� 10 

������?
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(Z�� b11

1. ��w�	�w� ����w������ 
 ���"
����� ����w������ "������
�w��� ������w�  �������	�� ������� 29. "���	� ��� 	����w��w�?

2. "�� ���
�	��w� "������ ��
�� 
 �
����
�� �w��� ������w�?
#��
�
w� ���	���
� �����
� �� �
�
���
� 	��w	�� ��� ��
��.

3. "���� 
� �w
� ������w�	 – �
����� (8~) 
�
 "w�� (9') �������w
����� 
�����
 ����w���
���
�
 	��w	��
? y�����?

(Z�� b12

1. ��w�	�w� ����w������ 
 ���"
����� ����w������ "������
�w��� ������w�  �������	�� ������� 26. "���	� ��� 	����w��w�?
"���� 	����w��w� 	 ���	��� ����	���w �w�w ������w 	 	�
� ���
-
���
��?

2. "�� ���
�	��w� "������ ��
�� 
 �
����
�� �w��� ������w�?
#��
�
w� ���	���
� �����
� �� �
�
���
� 	��w	�� ��� ��
��.

3. "��
� 	��w	� ����	���w ������w  �������	�� ������� 55 

������? #��
�
w� "������ ��� ��
�� 
 �
����
��.

(Z�� b13

1. ��w�	�w� ����w������ 
 ���"
����� ����w������ "������
�w��� ������w�  �������	�� ������� 30. "���	� ��� ��
	���� 	�-
���w��w�? "���� 	 ���	��� 	����w��w� ����	���w �w�w ������w 	
	�
� ���
���
��?

2. "�� ���
�	��w� "������ ��
�� 
 �
����
�� �w��� ������w�?
3. "��
� 	��w	� ����	���w ������w  �������	�� ������� 29 


������? #��
�
w� "������ ��� ��
��	 
 �
����
��	 .
%�����w�w� ����
	��
� ����	���w� �� ��������� �����, �w	�w�

�� 	����� �
��w�	 ��� ���w�.

101



�� ������ ��������.
��&���		
� 	���'

y���w
� «�
�
����� 	���» 
 «w����
� 	���w	�» 
����w 	� ���
���� 	 �	���

 w����w
���
� 	�����	 ��
 ������

 ������w� ��
�
�

. 

z ������w�w� �
�
����� 	��
 �w��� ���	�����w� 	 ����� �� ���
��w
�� – ��������, ���
���� 
 ��
w����, � ��
, 	 	�� �������, ��-
�����w �w���
	�� ���w�� 
 �� ��� 	���w	� 	 ����
���� ������w-
��� �w���
��. z���w	
� 	������
� �����

 ��
 ������	��

 	��
	
��	 �
�
����� 	��
, ������	����� ��w
���
 
w��� ��������w 	
����� �w���
	�� �w���
�. }����
�, 	��������� ��
 ������	��

 �
-
�
����� 	��
, ����	��w� �����
�� ������	��
�, � �����
�, �������
-
��� ��� �����	� �w�� 	���
, – �����
�� ����� ��
�.

�
�
����� 	��� �������w� 	 ������w�w� 	��
�����w	
� �w���	. z
�w� 	���� ��
���� ������	�	�
�� ������� ��	

w �w 	
�� �
�
�����
	��
. }w� 	�����  w��, �w� ������	��
� �
�
����� 	��
 ���
���
w
�� ��w ��������
� ��w���
������ �����

 �w���	, �������
�� 	�
	��
�����w	

 	 
w���.

����w	��w �	� ���	��� w
�� �
�
����� 	��
:
1. z��w�
������������ �
�
����� 	���
2. {� ������������ �
�
����� 	���
z��w�
������������ �
�
����� 	��� �����������w� �� 3 	
��:
1. x����� 	���      
2. "�	����w��� 	���  
3. {�w���
����� 	���  
|���
� � �
�
����� 	��
 �	���w� ����� 
� ���	��� ������� �	 -

�������� �
�

. #� ���� �w��� ����
�, ��	���� �� ����w� ������	��
�
�
�
����� 	��
, "
�
��-�
�
���
� 	��w	� ���
���
�, w����
�
���
���
�, ��� ������w� � ����
��	��
� 
 w.�. 
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���	 1. �Z�	����������Z������ 
!����	! �Z�������

��� ���	�
|��� ���
���w� � ������
� ������_�! 
 ��w���
�
����
�

	�����	:
1) �������, ��� ���	
��, ����w����	 ���� 
w� �� 	������ ������-

w
����� ���	�� �w���	 ��w
	��� ��w����	?
2) $
�� ����w����	 �� 	������ ������w
����� ���	�� �w���	 ��-

w
	��� ����w����	 ������ 
�
 ������ �� ��	���
�  �w����
 ��w��-
��	?

3) $�� ���
� ������ – �w���	 ��w����	 
�
 ����w����	?
4) ~w ���� � ���� 	 ���
���
��  �w���	 ��w����	 
 ����w����	  ����w

��
w��
	�w�� ����w����? y�����?

Íà  +  Cl  � Íà+  [ Cl ]—

{���w �
 ��
w��
	�w�� ����w���� �w ������ �w��� ����w���� � �������?

Ù +  Cl  �Ù Cl 

 (���� ����w� ���������w �""��w
	��� �����.)

��������: 1.2.1.; 1.3.1.
��Z� ���	�. �������: �������w ����w
�

�����

 
��
���

 
 ����w������� ���w	�, ����-
w���w�
��w�����w� 
 �w��
w������ ����w���w�
-
��w�����w�; �������w �� w���
�� ����w�� �w�
 -
��w�����w
 �����������w
 
������
� �w��
-
w������ ����w���w�
��w�����w
 ������w�	 �� ��-
�
���� 
 ����������, ����	��w 4 ������w�   ����

	����� ����w���w�
��w�����w��. 
���������:&.: 2.2.2.
������!: w���
�� �w��
w������ ����w���w�
��w�����w
, w��-

�
�� ���
��
����� 
w���, �����
�.



104

|�
w��� – y�
w� ��
� ����w����	 �w ������ �w��� � ������� ����	��w�
«����w���w�
��w�����w��». }���w���w�
��w������ ������w� ��w
	-
��� ����w����	 	�����,  � � ��w����	 – �
����. $w��� �����
w� �����
��������� 
�"�����
� �� ����w���w�
��w�����w
 ������w�	, 
���
�
25-�� w��� (�� �w� �w	��
w� 12-15 �
��w 	�����
). y��� ����������
�
 w��w�� �����
�� ������� ���������w� ������
� ��Z�������Z�-
�	� 	�����, ��w���� �������w ������
w� ���������� ����
�:

1. S�F ���FL ��LG�K� KF�K���KK,  ��LG�K� KF�K���KK ���KQ �	LHL��FN
(I) ��KHL�
��� K �FRLH?

2. S�F ����N�L�P� ��LG�KL� �	L��GF��F�F PGFMP�N�? � ���KQ �	LHL� -
�FN ��LG�K� �	L��GF��F�F PGFMP�N� ��KJF	LL N�PF��� K ��� FJ��P��L�P�
�	L��GF��FL P�GFL�KL ��KQ ��FHFN? 

3. S�F ���FL F��FPK�L	
��� �	L��GFF�GK���L	
�FP�
? ����K�L
3-4 �GKHLG� �� ���M�� �	LHL��, FJ	�M���K� ��KN�P�L� K ��KHL�
�L�
F��FPK�L	
�F� �	L��GFF�GK���L	
�FP�
�.

4. ���K�K�L �FGH	 �F	KRLP�NL��F�F N�G��L�K� �	L��GFF�GK��-
�L	
�FP�K. S�F F���R�L� I K � N ��F� �FGH	L, N ���KQ LMK�K��Q F�K
K�HLG���P�?

5. ��� K�HL��L�P� �F �LGKFM�H K �FM�G���H ���RL�KL F��FPK�L	
-
�F� �	L��GFF�GK���L	
�FP�K �	LHL��FN?

#� ������	��
� �w	�w�	 
 	�������
� �����
� �w	��
w� 8-10 �
��w.
~w	�w� ��� ���w� 
 ������_��� �� ���	� ��
��w�� ��
w��
�	. 
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���	 2. �����	�� ���]�. a���Z������ ���]�

��� ���	�

������: "�� 	� ����w�, ���w�� ���� (	������, �
�����, ����


 w.�.), ��������
� ���w�� 	���w	�, �w��w 
� �	���w����� �������,
� ���� 
  
���w
, ��������
� �� ��� 	���w	� – 
� ���
���
� 	 ��-
������  �	��, w���, ��w���� 
 ����� �w���	. "���� 
�� ���
���w �w

�w���? $�� �������w� ����w� 
 ��
���� �w�� 
��? 

z�����	 �������� ��
� �������
� ����
��	, ��
w��� �������w,
�w� �	������w� 
�, 	���	���
� �w��� ����  ������, ����	��w�
!����	�� ���]�_.

���Z�������Z��	� ������!:
1) ���KL �K�� QKHKRLP�F� PN��K P�LP�N��?
2) ���KL R�P�K�� R�P�N�� N FJG��FN��KK QKHKRLP�F� PN��K?

~w	�w� �� �w
 	����� �� �� ���w
 	 �����
��. "�� ���
w� ��
������, ��w���� �������w� ����
w�w� w��w 26-�� w��� 
 �����w�	
w�
�w	�w� �� �
 �������
� 	�����:

1) "��
� ����w���� ����	��w� 	����w���
?
2) {� �� ���
�
 �w����
 �������w� ��	����w��� 
�
 �w����� 	���

 w���
 ����
� ����w���w�
��w�����w
?

��������: 1.2.1.; 1.3.1.; 3.2.1.
��Z� ���	�. �������: �������w ����w�

�
�
����� 	��
, ���w ��
��
� �
�
�����
	��
  w���
 ����
� ����w���w�
��w�����w
, ��
���	� ��
����	 �������w ����w� ��	����w-
��� 	��
. 

���������:&.: 2.2.2.
������!: �����w� 
 ���� �����
���	 ����-

��	��
� ��	����w��� 	��
, �����
�.
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3) "��
� 	����w��� ����w���� 
 ��� ���w	��w 	 ������	��

 ��	�-
���w��� 	��
?

4) Aw��� ���
� ������w�	 ����w ������	�w� 
����� 	���? y�
	�-
�
w� ��
���� ������w�	, ��������
� �w� 	���.

5) "��
� ��� w
�� �
�
����� 	��
, ����� ��	����w��� 
 
�����,
	� ����w�?

z����� �w
� 	�����	 ���	���w� ����w�
� ��� ���
� (�� ����� 5
�
��w), ��w���� ���	����w �������
w�, 	 ����� w����
 ����
�
 �	�
�

w��w.

z ����� ����� ��
w��� �w�����w ����
��	, ��w
	�� 
 ��
	�� ���-
w	���
� 	 ��� ���
��. x� ���w�����w� ����
	��w� 	�� �����, 

��
w��� �����w ��w	�ww	���
� ����w�
 	  ��
 �� ����
��. 

y�
 ���
�

 	�����
 ����
� ����
��	 �� 27-�� w��� �� �� �����-
�
w� ��
 �����
 	�����	 
 �����
�, ��
	������� 	 ����� �������"�.
?�
 	�����
 ����w�w����, ����������w� �����
w� �w	�w
w� �� 	�� -
��� 3, 5, 6 
 7 	 ����w	� ��������� �����
�.
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���	 3. 
�!��]� �[��]�����
	���Z������ ���]

��� ���	�
z ������ ����� ���	��
w� ����  ����� ��w���
���

 ����
� �� ��-

	����w��� 	��
 
 �����
� ������.
1) {� �� ���
�
 �w����
 �� �w ������	�w�� ��	����w��� 	���?
2) $�� �w�
���w� ��	����w��� 	��� �w ����
� w
��	 	��
? "����

���������
� ���w� ��	����w��� 	��
?
3) "�� ����������� 	����w��w� ������w�	 	 VII ����?
��w�� ��
w��� w�	
w ����� ����� ��Z�������Z��	� ������!:
1) ���KHK P�FPFJ�HK (�GK �FHF�K ���F�F HLQ��K�H�) HF�L� FJG�-

�FN��
P� FJ��� �	L��GF���� ��G� HL�M ��FH�HK?
2) ����� PN��
 P�LP�NL� HL�M N�	L���FP�
� �	LHL��� K RKP	FH

PN��L�, FJG��FN����Q KH N QKHKRLP�FH PFLMK�L�KK?
!�� ��
��	 �w	�w� �� 
����	�w����
� 	����� ��� ���
w� 


��� 
	��w� �� �������. II 
 III ������� �������w� �������
w�� 
w��w�� �����
�� 
 �����w�	
w� �w	�w �� 1-� 	���� � �����
��� ����-
��	��
� ��	����w��� 	��
. !���
� ������ ��� �� �w	�w
w� �� 2-� 	�� -
�� �w��
w����� 	��
 �� �� 	����w��w�� ������w�	 
 �
��� �� -
	����w��� 	����. !�� 	�������
� �w
� �����
� �w	��
w� 15-16 �
��w.
y� �������

 �w��� 	�����
 ���	��
w� ��� ���
� �w	�w�	 �� ���	��,
� ��w�� 	w���� 
����	�w����
� 	����. ?�
 �w	�w ����w�	
w���

��������: 1.2.1.; 1.3.1.
��Z� ���	�. �������: �������w ����-

�
��� ������ 
 �����-�����w��� 	 ������	��


��	����w��� 	��
;  ���w ������
� 	��
����	
-

��w
 �
�
����� 
 	����w��� 	��
, "�����
-
���w ��	�� ���������
� 	����w��w
.

���������: &.: 2.2.2.
������!: �����w� 
 ���� �� �����
���� ��-

���� 
 �����-�����w���, �����
�.
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����� ������ ��� �w� ��w�w���� 
�����	���
� 
 ����w��� 	���
����, 
 �w� ��� ������ �������� ����w�� �����
�w	� ����
��	,
w� �������
��w� 	 �w	�w� 	w���� ������, 
�������� ������
����
	����, �	w���w
���
 �w����w. z ���w
	��� �����, ��
w��� 	��w� 
����� ��� �� 	�����w� 
 �w	�w� ����w�	
w��� �w�� ������. z ���-
���w��
�� �w	�w�	 ����
�
 �����, ���
����
�� 
���w
����
 
��-
��	��
��
, ��� �� ����	��w� ������� ��w
	��w�, ����	�w� 	�w� -
��� �
� 	����� 
 	�w���w� ��
�, �w��� ��� ����� ����� �w� ���-
�����. $w��� ������
w� ��w
	��w� ��
�������� ���
��w	� ����
��	
����������w� �����
w� ����w�	
w��� ����� ������ �������� ���-
��
w� ������	��
� ��	����w��� 	��
 ��w�� �����
��� ������, � ���-
���� – ��
 �����
 �������-�����w������ �����
��� (�� ��
���� 
���
�����
�). !�� ���������
� ����
� �w��
w����� ������	��
� ��	����w-
��� 	��
 �������-�����w����� �����
���� ��
w��� 	 ���� ��� ���
�
�� �w ����w� ������
� ��������
�: ��	����w��� 	��� �����w	��
�������-�����w������ �����
��� �� �w 	���
���w� �� w����� �� �� ��-
�������
 
 
����
, �� 
 �� �� �w����
. #���
���, �������� CO ����-
���w� 
����� w��
� ��w��. z ������ ����� ��� ������	��
� 	��
 �w��
�������� (�����w��) ����w�	���w 	�� ��w�� (�������������) p-��-
�
w���, � �w�� �
������ (�����) – ��
������	����� (������������)
����w������ ����. y�� �� ��� 	�	�w
 ���� ���	���
� �����

, ����-
�� 
w� ����
��� 
������
w�  ���"
����� ��w����
� �w���	 ��������

 �
������. ��w�� ���
��w� �� ���� ���� ������	��
� ������
��
��������:

C + O C O

C       O

z �����
�� ��
	����� ���� ������w�w� �������-�����w����� 	��
,
������	����� ����w������ �����
���� �� ��w ����w������ ���� �w���
�
������ 
 ��w�� ���
w��
 �w��� ��������. ~���w
w� 	�
���
� ����
�� �w� ����. 

����
� 
 ����
�, ���������� �� �w�� �����, �������w� ��
 ��-
���
 �
 �������
� 	�����	:

1. y����w	�� ���
� �	�� �����
���	 �������w� ��	����w��� 	���?
2. z ��� �w� �����
��� ������?
3. "�� �������w� ��	����w��� 	��� ��
 �������-�����w����� ����-

�
���?
4. "���� ���������
� 	����w��w
 ��	���� 	 VII ����?



5. "���	� ���������
� 	����w��w
  w���
 ����
� ������	��
� �
-
�
����� 	��
 ������w�?

!�� ����w
������ ��
�����
� 
 ���������
� ����
� ������������

������	�w� �����
� 3,4,5,6 	 ����� w���. !�����
w����� �� �� ����-
�
w� ������
� �����
�:

– ��w�	�w� ���"
���
� "������ ������� 
H2O, CO2, SO3, CH4, H2SO4 
 �������
w� 	����w��w� 
� �w�	���-

�
� ������w�	.
!��w�����w� ����� 
 �w������� ����
��	 ����
	��w� �� ���	� ��-

����
� ��
w��
�	:
– �������
� �����
���	 ������	��
� ��	����w��� 	��

– ���������
� 	����w��w
 ������w� �� �
�� 	����
– w����� ���w
� 	 ��� ���
��
– w����� ���w
� 	 ���������� �����
– ��� ����
� �w�
�
�� ��
 �����

 �����
�
– ���	��� �
�
��
�� 
 �w����
��w	� 	 ������
– ���	��� ������w��

.
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���	 4. \�! 	���Z������ ���]

z������ ��� 
�����w ���������� ��	����w��� 	���. � ����� ����-
�
� ������ ����
��� �����w� 	����� (��
 ����w �w�� �w�� 
 ��
������): ������ ����w����	 	 �w��� 	������� 
 ����	� "���� ��� ���
w��
?
C������ ����w����	 �� �	�w��w ��� ��	�����
� ����w������� ��� �w���
	�������, ����������� 	 ���	�� ���
���? }���w����, ��������
� ��-
�
�
 �
���
, ����w �����
��w�� 	 ����? y��� �������
� �w	�w�	 ��
��w�	������ 	����� �� ����, �����w� 
�
 ������ ������	��w� ����
������	��
� �������� e2, ��� ����w���� ���������w� 	 	
�� w���� 
�

�������
� w�����:

H +  H � H H

H� +�H � H H
}���w������ ����, ������	����� �� �� �w�����
 �����
, �� ��

������w� 
 ��
 �����
 �
�

: e–e. y��������� "������ ����	�-
�w�  ���"
����� 
�
 "������� w����
� �������� e2. � "������,
	 ��w���� ����w���� �����	��w� 	 	
�� w����, ����	��w� ����w���-
���. � w���
 ����
� �	��w�	�� w���

 ������	��
� �������� e2 ���-

��������: 1.2.1.; 1.3.1.; 3.2.1.
��� ���	�.�������: �� ��
����� ������	��
�

������� e2, '2, D2, e/c 
e2J �������w �� ����w���-
��� �����-���	���
�� ������	��
� 	
��	 ��������

 ���������� ��	����w��� 	��
 �����w	�� ����-
�
��� ������, �w�	���w ���� w��� ��� 
 ���"
���
�
"������ �������, ������	��w ������	��
� 	���� ��-
���w	�� ��� �������	��
� ����w������ ���
w�-
���, �w�
���w 
��� (�) 
 �
 (�) 	��
.

���������:&.: 2.2.2.
������!: �����w� 
 ����, 
���w�
����
�  ������	��
� 	
��	

�������� 
 ���������� ��	����w��� 	��
, �����
�.

)*+ ����C
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���
w ��������� �������w
� K- ���
w���� 
 �	��
���
� ����w���-
��� ���w��w
 �� �� �����
 �w���. ?� ���� �� �� 
������
w� 	
w���� 	
��:

|�
w��� �������w ����, �w� ���
	��
�
����w����	 
���w� 
 	 �������� ���
� (He),
�� 	 �w�� ����� 	 ���
w��
 	����� ��� ����
��� 
���
w �	��
���
� ���w��w
 ����w������� ������, ���
w������
"���� �� �����w�  
 �w��w� 	 "��
����� (������������) 	
��.

� ��
 ������	��

 �������� 	������� ���
���
w 	���
���	��
�
������������ ���
w��
, 
������ ����
���� ���w��w� ����w������
������	 	 ����
���� ��w��. z �w�� ���
w��
 ���w��w� �� �� �����

�	�� �w���	 	����w��w, w���� ��� �� �� ��������
 ����w������ ���w-
��w� �w��
w����� �
 �. ~�����	����� ������������ ���
w��� ��

���w "��
����� "����. 

y��� �w��� ��
w��� �������w� � ����   ���Z�	
����Z�����
�
� �
����: ��	��w� �w�����
� �� ���� ������
���� ������	��
� ����-
���� '2 . z������ ���
��� ����w������ "������ "w��� 
 ���"
���

�w�����
� 	����w��� ����w���� 	 ��� 	������ ��� (��
� ����
� �
��w

� �� ����, �w������ – 	 	�
� w�w�����). 

9'    ... 222�5;

2K2 2�5

{� � � 	���
�
, �w� ��
 ������	��

 �������� '2 	���
���w �
��
���� 	���, 	 ������	��

 ��w���� ���w	��w w����� ��
� ����������
(��
������)  ����w��� �� ���� �w��� "w���. |�
w�	�� �w�, ���
��w�
���� ������	��
� �������� '2 ( ������� ��
w��� ����
�
 	�������w
�w� �����
�).

F   +   F          F  F

"�� ����	��w� �w� "������ �������� '2? "���� ��� �� ��w� �� ���-
"
����� "������? y��� ���
��
� ���"
����� "������ ��
w��� ��-
���w ��	�� 	����: ����� "���� 
���w ����w������ ���
w��
, 
���� -
��� �
�� �w����
 "w��� ��� �����
� 	����? #��
��w� ���� ����-
���w
� p-���
w���� ��
 ������	��

 �������� '2, ��
w�	��, �w� ��

������	��

 	��
 �w
 ���
w��
 �������	��w� ����� (�� ������ �
 -

SS

����	 K-K �
��	 ���




�

, ���
������ ���� �w���	). |�
w��� ���	����w, 	���� �
 
�����-
 ��� ����.

y��� �w��� ��
w��� �� �w ��w� ���w�
� ������
� �w��
w����� ��-
����	��
� ������� �����w	�� �	����� 
�
 w������ 	��
  �� ��
����
������	��
� �������� D2 : ���w	��w w��
� ��������, 	 ������	��


��w���� ���w	��w �	� 
�
 w�
 ��
������ ����w����, ����
���::

N  + N  � N  N


�


N        N

y����� �� ����, ��
w��� ���w �����
�: «#��
�
w� ����w������ "��-
���� ���w� 
 �������
w�, ���
� ����w���� ���w	��w 	 ������	��

 ��-
������ D2». y��� �������
� �w	�w� ��
w��� ������w, �w� ��

������	��

 �	����� 
�
 w������ 	��
 �� �� �w����
 w����� ���� 
�
�
� �������w� ��w�� ������� �������w
� ���
w���� p-����w����	, 	�
	�� �w������ ������ ���
w��
 p-����w����	 �������	��w� ����	��
������, w� �w� ��	���� 
 	�
�� ������ �
�

, ���
������ ����.
!�� w���, �w��� ����
��w� �w
 	
�� ��	����w��� 	��
, w� 	���, ��w����
�������w� ��� �������	��
�, 	���� ������ �
�

, ���
������ ����
�w���	, ����	��w 
��� (�), w���� ��� 	���, ������	����� �������	�-
�
�� 	���� 
 �
�� ������ �
�

, ����	��w �
-	���� (�) ). x�	�w��,
�w� ������	��
� �������� ���w� ���
���
w ��
 ������	��

 ����� � 

�	�� � -	����. z����: «"�� �� �� ���	�w� 	��
, ������	����� 	 ��-
����w�w� �������	��
� ����w������ ���
w���� ��
 ������	��

 �������
e2 
 '2 – 
��� 
�
 �
-	��
?» "�� �����
w ���	
����� �w	�w 
 �w��-
���w, �w� 
���-	��� ������� �
-	��
. |�
w��� �����w 	����: «$�� �w�
�� �� �����
w�?». y�
�
�� ������w
 
���-	��
 �����	�	��w�
�� ���	��

 ���.  ��w�� ��
w��� �����w ��������
� 	����: «?�

���
� ����w������ ����, ��������
� ��������, ���������w� �� ��
-
����	�� ��w���

 �w �w����� ����, ��� ���	
����� ���	�w� ��	����w-
��� 	��� – �������� (����� ���� ������ ������ 	 w����� ���� ������

� �w���	) 
�
 ���������� (����� ����  ��
����	�� 
��� ��
w��
	��w�

p

����	  �-p �
��	 ���


p

……

�������� �
�

� �
�
�

���� ……
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�  ����� ���
� �w���	, ��������
� 	���)? '��
� �������, ����� 	
�
�� 	����w��� 	��
 ��� �� ��w� 	 ��������� e2, '2, D2 ?

|���
�� ��� ��w������
� �w	����w �� 	����.
!�� ���������
� ����
� ����� ����
��	 ���w� ������
� �����
�:

	�	��
w� ���	���
� ���� ������	��
� �������� /c2, ���
�
w� ����-
w������ 
 ���"
����� "������ ��������, �������
w�, �	���w� �
 ��-
����	����� 	��� 
��� 
�
 �
-	����. 

~w	�w� 2-3-� ����
��	 	����
	��w� 
 ����
	��w�.  
x�����
� ��	����w��� �������� 	��
 ���
���w�  	����� «"���� 	
�

��	����w��� 	��
 �� �w ������	�w�� �� �� �w����
 ����
���� ������w�	,
���� �w�
����
�� ���� �w ����� �� 	��� ����w���w�
��w�����w
?» y���
�������
� �w	�w� �� �w�w 	���� ���� ���������w� ���
�w� ����-���	-
���
� ������	��
� �������� e'. |���
�
, ��
���� �� ����
� 
 ��	��
,
��
����w����� �� ��������
� ������, � w�� � ���� �
�� ����w����	 	�
	������ ��� �w���	 	������� 
 "w���, �
��w ������ ���	���
�:

e +  '    � e F e–'

|�
w��� 	��	� �����w 	����: «z w����� ���� ������ �w��� ����w ��-
����  ����� ����w������ ����, ������	����� 	 ��������  HF?». y��� ��-
�����
� �w	�w� ��
w��� �w�����w, �w� �w��, ��
w��
	���
� �����
���� w������ ���� � 	���� ����, ��w
��� ���w �w�
��w������ �����, ��-
w
��� ������ ���������w� ���	��  (����w�). $w��� ������w� �w�, �
-
��w� �������� "������ "w���	�������: 

e — '

x�-�� w���, �w� 	 �������� HF ����� ����w������ ���� ������ 	 w�-
���� ������ �w���, �� ����� ����� �������� ���� 
w������ (+) �����,
� �� ������  –  �w�
��w������ (–).'��
� �������� ����	��w�
��������
 
�
 �
�������
 (�	���������
). y�������
�������� ����w
���
 �w���� ��w� ������
� �������:

$w��� �����
w�, ��� �������w� 	��� 	 �������� "w���-
	������� ��
 �������	��

 ���
w����, ��
w��� �������w� � ����  	�� -
����
: ���
�
 ����w������
 ���
w����
 �����w� 	��� 	 ��������?

"�� �� �� 
������
w� ���� �������	��
� s 
 p-���
w����?

��� � ��

��

��

+ –

����� �
����-
��� ��������

p

���� K-p 	����

p

+ –



114

y��� �w�	���
� ���� ������������ ����w� ������
� 	����:
"��
� 	
��� ��	����w��� 	��
 – 
��� 
�
 �
 – �� �� �
w�w� ������-
	����� 	���? #� �������� �����, �w��� �����
w� ����	�� w����
�
�������, ������������ ����w��w� ������	��
� ��	����w��� ��������
	���� 	 �������� 	���. $w��� ��
	���� ����
�� � �w�� ����w�, ������-
�
�� ����	��
w����� 	��w
 ���w� 	 ������
� 	�����: «�������
	����w��� ����w����	 	 �w��� �
������? ������� 
� �
� – 	 �������-
��� �w���

? � ���
� ���
��w	�� �w���	 	������� �� �w ������	�w�
��	����w��� 	��� ��
� �w�� �
������?». |���
�
 ���	
���� �w	����w
�� 	�����, ���� ���� 
� �������w� ���
�w� ����-���	���
� ����-
��	��
� e2J:

e. + .O. + .H � e:O:e            

�������
� 	�����: 	��
 O – H ��� �� ��w� ��������
 
�
 ��-
��������
? |���
�
, ����, �w� �
����� �� ��	���
�  	��������
�������w ������� ����w���w�
��w�����w��, ���w	�� ���w, �w� 	��

��� �� ��w� ��������
. |�
w��� ���������w ���
�w� "������ w���-
�
� 	��� �� ������� "w���	������� ( ������
�� �������w
 	����):

e� J e   
�
 e –  J  –  e

!�� ���������
� ����
� 
 ����
�, �����
�� �������� 
 �������-
��� ��	����w��� 	��
, ������� �� �� �����
w� ������
� �����
�:

1. ~������
w� ������w�  ����w���w�
��w�����w�� 	 ��
	�������
���
���
�� 
 ��� 
w� w
� �
�
���
� 	���� �� �� �w����
:  De3,
$L2, Ge3, �J2, I2, \c2J3, e2�, �EJ2, D'3, e/c, J2, G/c5, e$L, DJ2.

2. ~������
w� w
� �
�
����� 	��
 	 ������
� ���
���
�� 
 ��-
�
�
w� "������ 
� w����
�:

V) De3, /e4, $L2

�) �Ee4, Ge3, J2

3. "���� 	
� ��	����w��� 	��
 – 
��� (�) 
�
 �
   (�) – 	 ���������
e2, '2, e'? y������	��
�� ���
� ���
w���� ������	��� �w
 	��
? #�-
�
��w� 
� ����.

4. ������� 	���� 
��� 
 �
 	 �������� ���w� (D2)? y������	��
��
���
� ���
w���� ��
 ������	���?

!�� ���������
� ����
� ���w� ����
��� �����
�  3,4, 5, 6 
 7 
� ����-
�
��. 

+ 2– +

��

����

��
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��
� 5. ��
����� �
��Z����
� ���]�

�
	 ��
��
�
�������: ����
�
 � � ����w, �w� ��� ���������	��
� 	 �w��� 1 ����

	�������, 1 ���� ����� 
 1 ���� ���w� 	 ��������� ���� w�����w� ��w	�w-
w	���� 436, 242  
 946 �!  �����

. x�	�w�� w�� �, �w� ��
 ������ ����-
��� �� �w���, 	��� �� �� �w����
 �����	��w�. '��
� �������, ��� �����	�
��
����	��� �
�� 	���� 	 �������� ��w������w� ������ ���
��w	� ����-
�

. z ��� ��
�
�� �w���? |���
�
 ���������w ��� �w
� 	������. 

���Z�	
����Z���� �
��
�: �� ���KQ ����FGFN ��NKPK� G��	KR���
P�L�L�
 �GFR�FP�K �FN�	L���F� PN��K N HF	L�	�Q  
2, ��2 
 2? 

|�
w��� �������w ����� ����
�� 
���
w� 29-�� w��� �����
��. #�
�w� �w	��
w� 13-15 �
��w.

|���
�
 �	�
	��w w��w, ���	�	��� �� ������
� 	������:
1. "���	� ���	��� "��w���, �����	�
	���
� ������w� ��	����w��� 	��
?
2. $�� ���������w� ��
�� 	��
? "�� ������w� 	��
 ��	

w �w �� ��
��?
3. $w� w���� �����
� 	��
, 	 ���
� ��
�
��� ��� 
������w�?
4. $w� 	� ���
���w� ��� ����w
�� ��������w� ��	����w��� 	��
?

$�� ���������w� ��������w� ��	����w��� 	��
?
5. "�� ��	

w ������w� 	��
 �w �� �w�	� (��
������, �	�����, w������)?
6. z ���
� ������ ��	����w��� 	��� ��	��w ��������, � 	 ���
� – ��-

��������? "���� 	��� �� �� w������ �������w
 
 ������w�� 	��
?
#� �� ��� 	���� �w	����w ����w�	
w��� ����� 
� ���, �w	�w� ��-

� ���w� 
 �w�����w�. !��w�����w� ��� ����
	��w� �� ���	� ��
-
��w�� ��
w��
�	 (���	
����� 
 ������ �w	�w, ���w
� 	 ��� ���
��,
�w����
��w	� 	 ����, 	����
w�����w� 
 ��w��w� �w	�w�).

����	���: 1.2.1.; 1.3.1.
��Z ��
��. ��������: ���
���w ����
� � ��	�-

���w��� 	��
; ��
����w��w ��	�� ����
� � 	��w	��,
�����	�
	���
� �� ������w� – �����

 	��
, ��
��
	��
, ��������w
, �w�	� 
 �������w
.

����������:&.: 2.2.2.
 �����!: w���
�� 
 ����, �w����
�� � ����
����

�����w��
w
��� �
�
���
� 	���� 	 ���������, �����
�.
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��
� 6. !�[��	�]���� 
�[���Z�� ��
�� �
�� �Z����� �� "
��� �
Z���Z!

�
	 ��
��
z ����� ��w����
� �
������� ��
w��� ���w ������
� ��������
�:

	� ����
� ������ ����w���� 	���� ������ �w���	, ���w	���
� 	 ����-
�

 ��	����w��� 	��
, 
 
� ���
w��
 
���� ����
���w�. #���
���, 	 	��-
�� ������ �w���

 �w�� Be 
���w ��
� ����w���   2K1 
 2�1, �w�� B –
��
� ����w���  2K1 
 �	� 2�2, � �w�� � – ��
�  2K1 
 2�3. {� �� ��������-
 
w�, �w� 
 	��
, ������	����� �w
�
 ������
 ����w�����
 (���
w����
),
w� � ����w ��w� ������ ������w
. ~����� ���w 
 ��w	�ww	���
� 
���-
���
� ������	��w, �w� ������w�, �����
� 	��
 
 ����
� �����w��
w
�

	����, ������	����� �w����
 ��
����	�� ������w�	  ����
�
 ��
����-
	��
 �w����
, �� �w�
���w�. $�� �� �� �����
w� �w� ���w
	����
�?
|�
w��� ������w, �w� ������ "��w �������w� w���
�� �
��
�
 �� �

 ��-
�
w���� �w���, 	��	
��w�� ����
����
� ������ �. y��
����. �������
�w�� w���

, � �w���	, ��������
� ��	����w��� 	��� 	 	���� ������ � -
w���

, ����w������ ���
w��
 ����
���� "���� ���
	��w� ����  ���-
��� 
 �����w �
��
���� ���
w��
 ��
����	�� "����. �	��
, ������	�����
�
��
����
 ���
w����
, �������w ��
����	�� 
��� 
  ������w
�����
w���
 ����
� ����� �������
�w��. |w���
	�w� �w
� 	���� �����w�� ���-
���
���w� ���
��w	�� �����

, 	��������� ��
 
� ������	��

.

����	���: 1.2.1.; 1.3.1.; 3.2.1.
��Z ��
��: ��������: �� ��
���� ������	�-

�
� ������� BeCl2, BCl3, CH4 �������w �
��
�
��-
�
� ����w������ ���
w���� ��
 ������	��


��	����w��� 	����, ����w� �
��
�
���

, ��
��
�
�� 
 w
��; ��	�
	��w ������w� 	����, ��-
����	����� �
��
����
 ���
w����
 � 	����
,
������	���� �
 �������
 ���
w����
.

����������:&.: 2.2.2.
 �����!: �����w�, 
���w�
����
� �
��
�
���
�, �����, �����
�.



117

*		����
+�'		�� �����	: ���KL P�LP�N�� �K�� �KJGKMK��-
�KK? ���FN� KQ �FGH� N �GFP�G��P�NL? 

|���
�� ��
���w 	����
� � K�, K�2 
 K�3 �
��
�
���

 
� ����-
�
�� 
 ����
� 
w���
��	 (	 w����
� 12-13 �
��w). ��w�� "���
���w�
������ , ��w���� �������w� ������
� �����
�:

� ������. "�� �w���� ��w� "���� �
��
���� ����w������ ���
w�-
��� 	 ���w���w	�? #��
��w�. "��
� �
��� ���������w� �
�� �
�-
�
���� ���
w����? "��
� w
�� �
��
�
���

 	� ����w�?

�� ������. "���� w
� �
��
�
���

  	 �������� $*/c2? #����w
w�
���� ������	��
� ��	����w��� 	��
 	 �������� �����w	�� �
��
�-
��� ����w������ ���
w����. y�� ���
� ������� ����w ����, ������	��-
��� �����	���
��
 ��	����w��� 	��
 (	����w��� ����)?

��� ������. ��w�	�w� ���"
����� "������ �w��� z 	 	���� ������
�w���

. #��
��w� ���� �������� $/c3 , ������	 	��� B-Cl �
��
�-
���
 ���
w����
. y�� ���
� ������� ����w ����, ������	����� �����	-
���
��
 	���� 	 �������� (	����w��� ����)?

�� ������. ��w�	�w� ���"
����� ����w������ "������ �w��� ��-
������ 	 	���� ������ �w���

. #� ����� �����w�
����� "
���� ��-
�� � w����
� �������� ��w���, ������	����� ��
 	��
�����w	


�� ������  	��������? "���� w
� �
��
�
���

 	 ��w���? "���	 �����
����	, ������	����� �����	���
��
 	��
?

� ������. #� ����� �����w�
����� "
���� ���� � w����
� ����-
��� 	��� 
 ���
���? "�� 	� �����
w� ����
�� �� �� �����
, ������-
	�����
 �����	���
��
 	��
 	 �w
� ��������� 
 �����
 	 ��������
��w���?

y��� 14–15 �
��w �����w�	�
 ���	��
w� ��� ���
� ����w,
���� w�	������ ����w�	
w����
 �����. %���w� ����� ����
	��w�
�� ���	� ��
��w�� ��
w��
�	.  
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��
� 7. �
���� ���]

�
	 ��
��
|��� ���
���w�  ��w
	
����
� 	�����	: $w� ���
�����w, ��
 	

����� ����  ��� �w� �w��� ������w�  ��
�����
� ������
�� ����w�� -
�w �
��w�����w
 (', J, /c, D) 
 �w��� ������w�  ��
�����
� �����-
�
�� ����w���w�
��w�����w
 (/K, Fd, �, DV, /V)?

|���
�
 �w	����w �� ��w�	������ 	����, �w	�w� �w�����w� 
 ��
-
w��� "�����
���w �		����
+�'		�� �����	:

���KL R�P�K�� ����N���P� KF��HK? ��� FJG��L�P� KF���� PN��
? ��-
�FN� FJ�KL K F�	KRK�L	
��L RLG�� KF��F� K �F	�G�F� �FN�	L���F� PN��K?

$w��� �����
w� �w	�w �� 
����	�w����
� 	����, "���
��	��-
��� 	 ���� ������� �������w� �����w� ��w	�ww	���
� �������"
�����
��. #� �w� �w	��
w� 13-15 �
��w 	�����
. 

��w�� ������� ���w� ������
� ���	������� 	����� (�� �w	�w�
�w	��
w� 10 �
��w):

1. ~����
w� �� ��
����� ���
� 
 �w�
�
w������ ���w� 
����� 

�������� ��	����w��� 	��
. "�� ���������w� w
� 	��
  – 
����� 
�

��	����w��� – 	 �
������ ���
���
�� (�w���
� 
� �	�� ������w�	)?

2. "���� �
�
����� 	��� �� �� �w����
 	 �w
� ���
���
��: �/c,
�8, e2J, �I, /J2, G4, DV2J?

3. ~������
w� w����� 
��
���

 (	 ������w��) 	 ���
���
��NaCl 
�E/c.
4. ~������
w�, ����� 	��� �� �� ��w
���
 	 	���w	�� DV/c,

R^/c2, \c/c3, //c4, G/c5, �/c2, /c2.
5. "��
� w
�� 	��
 	 ������
� 	���w	��: 1) ���	��� �������, 
�����;

2) ���	��� �������, �������� ��	����w���; 3) 
 
�����, 
 �������-��	����w���.
\) e3GJ4 $) De4/c /) DV' g) e2�J4 	) R^Je/c
~w	�w� ����� 	����
	��w� 
 ����
	��w�.

����	���: 1.2.1.; 1.3.1.; 3.2.1.
��Z ��
��. ��������: �������w ������	��
�


���	 	 ������w�w� �w���
 
�
 ��
���
���
� ����w��-
��	 �w����
 ��w
	��� ��w����	 
 ��w
	��� ����w��-
��	  ����� �w�
������� ����w���w�
�� w��� ��w��;
�������w ������	��
� ���
���
�  
�� ��� 	���� 	
������w�w� ��
w� ��
� ���� � ����� ��� w
	����� ��
���� ����� 
���	; ������w �� �
� 
 �w�
�
w������
���w� 
����� 
 �������� ��	����w��� 	��
.

����������:&.: 2.2.2.
 �����!: �����w�, 
���w�
����
� ������	��
� 
���	 
 
�����

	��
, �����
�.
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��
� 8. ����ZZ������� � �
	
�
	��� ���]�

�
	 ��
��
z ����� ��w����
� �
������� ���� ���
���w�  �������
� ��
-

w���. ~� ���w ���w�
� ������
�, ��������
� 
�����
� ��w���
�����
	��
: ��w���� �������w ����� ��
w���
����� ����w��� (�.: ����-
�
�, �
.15). z ����� �w
� ��
w���
���
� ����w�� 
���w� 
 �w���, 


���. #� �w
 �w��� 
 
��� �� �w��w� ��
�������
, ��
 ��w�����
���	�����w� ���� 	 �����.

x��� 	 ��
w���
���
� ����w��� �������w� 	 ������w�w� w���, �w�
�w��� ��w����, ��������
� �����
� ���
���,  �����w�� w����w
����w����. '��
� �������, 	 ��w���
���
� ��
w���
���
� ����w���
����w���� ������w� 	 ��w������ �	
 ��

 (w����
� ��w���
���
�
��
w���
���
� ����w�� �������� �� �
���� 15 �����
��). {� ��

����
 
 �	
 ��
�
� ����w�����
 	 ��
w���
����� ����w�� ���-
w	��w 	��
����
w� ��
�. �
�
����� 	���, ������	����� �w
� ��
w�-
 ��
��, ����	��w� ����ZZ�����
�. 

����	���: 1.2.1.; 1.3.1.
��Z ��
��. ��������: �����	�	��w 
 ���-

����w 	���
���	��
� �
�
����� 	��
 (	������-
��� 	��
) �� �� ���������
, ������	�����

	�������� 
 �w����
, ��������
�
 	����� ����-
w���w�
��w�����w��; ��	�
	��w 
 �������w
	�
��
� 	��������� 	��
, ������	�	���� �� ��
���������
e' 
e2J, �� "
�
���
� 	��w	� 	�-

��w	; �w�
���w ������w� 	��������� 	��
 �w ��	����w��� 
 ����
�
�� ������������ 	����; �������w ��w���
�� ��� 	��� �� ���	�
��w����
� ��
w���
���
� ����w�� ��w����	, ������w �� �w�
�
�
�w �������-��	����w��� 
 
����� 	��
.

����������: &.: 2.2.2.
 �����!: �����w� 
 ����, �w����
�� � ������	��
� 	������-

��� 	��
 
 w����
� ��
w���
���
� ����w�� ��w����	, �����
�.
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"�� ��-	�����, ��������� ���
� ����w	�� ��w���
����� 	��� ��-
�� � 
 �� 
�����, 
 �� ��	����w���? z ��� �w�
�
� ��w���
�����
	��
 �w ��	����w��� 
 
�����? 

$w��� �����
w� ������ �w	�w� �� ��w�	������ 	�����, ��� ���
����w
w� 	�
���
� ���� �� w����
� ��
w���
����� ����w�
 ��w��-
��	 
 ��������w� ����
��	  w��w�� �����
�� (w��� 32). y��� 3-5 �
��w
	�����
, ������� �� �����w�	��, 	� ���������� �w	�w� ����
�
���w�.
|�
w��� �����
���w, �w� ��w���
����� 	��� ��	��w 	 w	����� 
  
�-
�
� ���� ��w����	, 	 ������������ �w���

, ����w���� 
� �
� (��-
��
���, �������� ��w����) �������w ��	����w��� 	���.

!�� ��	���
� ��w���
����� 	��
  ��	����w��� 
 
����� �����-
������� �����
w� ����
��� ������
w� �
 ���
	������� w���
��:

y��� ��������
� w���
�� ����
��� ���������w� �����
w� ������-
w�w�, 
� �w	�w� �w�����w� 
 ����
	��w�.

x� ���w� 
�	�w��, �w� e2J 
 HF �� 	�
� "
�
���
� 	��w	��
(w������w��� �
���
�, ������w��� �w���
�) �w�
���w� �w 	�
� ���-
����	:

e2J… 100°/;       e2�… –60°/;     e2�*… –41°/;      e2`*… –2°/
(�) (�) (�) (�)

e'… +19°/         e/c… –84°/;    e$L… –67°/         eI... –35°/ 
(�) (�) (�) (�)

x�	�w��, �w� �� ���� 	����w��
� ������������ ��� �������	 w��-
����w��� �
���
� w� � ��� �� ��w������ ��	���w��. � 	 "
�
���
�
	��w	�� e2J 
 HF ��������w� ������
�. "�� ��-	�����, 	 ��� ��
-
�
�� �w���? ����
 �w	�w�	 �� �w�w 	���� �� �w ����	���w� 
 w���� ����-
���� ��
�: ��	�����, e2J 
 HF�������w ������w�� ������	��
�
�
�
����� 	��
 �� �� 	�
� �������. |�
w��� �������w 	���
w�
	��
 �� �� ���������
 e2J 
 HF. ~� �w�����w, ��
 ���
���

 �w���	
"w��� 
 �
������, ��������
� ���� 	����� ����w���w�
��w���-
��w��,  �w����
 	�������,  ��
  ������� 
��� ��
w��
	��w � ���
��� ��
�w	����� ����w��� – 	 ������w�w� �w��� w����� �������, ��w����
��
���
�
�� � ��� 	������, ��w
��� �������w ���� 
w������ �����,

\�	! #�������
�
���]�

c�����!, 

[��]�_��� ���]

��#���]�

[��]
����� ���]�

��Z!, �
�	���_���
������!

"�	����w��� 	���
x����� 	���

{�w���
����� 	���
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w���� ��� ���w
	����� ��� w����� ���w �w�
��w������ �����, 
���

��	��
, 	���
���w �
������� ��������. !
���
 
������������ ��-
�����, 	��
�����w	�� ����  ������, �������w ���
�w� 	  
���� � -
w���

. }w�w ����� �� �� �w�����
w� 	 	
�� �������� ����:

e' + e' + …  �  H+ – H– ... – F– 
�
 (e')n

e2J + e2J+…  �  e e …J – e… 
�
 (e2J)n

J … e

�	���, 	���
������ �� �� ���������
 "w���	�������, 	���, ��-
�
���, �
�w� 
 ��. ����	��w� �
	
�
	�
� 	����.

|�
w��� �	��w��  ����
���
 	�	��
w ���������
� �w�� 	��
: z�-
�������� 	���� ����	��w� 	���, ������	����� �� �� ���������
, 	
�w�	� ��w���� 
���w� 	��������w���w�
��w������ �w���, ���
-
�
	�
��  	��������. z��������� 	��� 	 10-15 ��� ����� ��	����w���
	��
 �� �� �w����
 
 ������� ������� 
� z��-���-z�����.

y��� �w��� ��
w��� ���������w ������� ����w� ��� ������
�
 ��-
�Z�	
����Z����� �
��
���� (�� �w� �w	��
w� 10 �
��w):

1. "�� 
������w� ������w� 	��������� 	��
 �� �� ���������
 	
���� e2J – e2� – e2�* – e2`*? #��
��w� ���� 	��������� 	��
 ��  -
�� ���������
 e2J 
e2�. "���� 	
� 	��
 �� �� �w����
 	 �w
� ����-
�����? 

2. "���� �
�
����� 	��� �� �� �w����
 	 ��������� '2, e', �'?
��w�	�w� ����w������ "������ 
 "������ w����
� �������.

3. ~������
w� �
�
����� 	��� 	 ��������� ����
�� �
w
�, �
��-
���� 
 ����
��-	�������, ���
�
w� ���� ����w������ "������ 
 "��-
���� w����
�.

}w
 �����
� �� �� ��w� ����	������� �	�� �������, 
���
� ��-
����� ���� �w �����.

%�����w�w� ����w�	������ ����w ��� ���w� 
 ����
	��w�. 
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��
� 9. $��! ������ZZ������# ��%��
�

�
	 ��
��
|��� ���
���w�  �����
���
� ����
�� ����
� � w	����� w����,


�	�w��� 
� 
� �����	 "
�
�
 (	 ����� ��w����
� �
�������). "��
�w�
���w� 	���w	�  ��
w���
���
� 
 ����"��� w����
�� 	 ��	
-

��w
 �w ������� ��w����
� �w�	����
� 
� ��w
�? y�
	��
w�
��
���� 	���w	  ��
w���
���
� 
 ����"��� w����
��. y� ���
�
	��w	�� ����
���w� ��
w���
���
� 
 ����"��� 	���w	�? $w� ���-
������	��w� ��� ��
w���
����� ����w���?

|���
�
 �w	����w �� ��w�	������ 	�����: �) w	����� w���, �� -
w
�� ��w���� ��w����� 	 ������������ ������� 
 	��
�����w	��w
����  ������, 
���w ��
w���
����� w����
�. x� ����	��w ��
w��-
�
���
�
 	���w	��
 
�
 ��
w�����
; �) 	 ����"��� 	���w	�� ��-
w����
� w���w����� ��w
� �� ����
���� ������������� �������, ��

���������w� ���w
���; 	) ��
�� ��w����	, ��
, ���	��
� 
 ����w�-
��� ���w�� 	���w	� (�����, ���"
w, �����
�); ����, ����"
�, w����

 ��. – ����"��� 	���w	�, �) ���w���w	����� w���w���, �������-
���� 	 ������w�w� ��w����
� 	 ������������ ������� ��w
� w	�����
w��, ����	��w� ��
w���
����� ����w���. 

y��� �������
� �w	�w�	 �� 	����� ����
�
 
�����w w
�� ��
w��-
�
���
� ����w�� 
 
� 	��w	�. � �w�� ����� ��
w��� "�����
���w ��-
����
� ���Z�	
����Z���� �
���
�:

�� ���KQ R�P�K� PFP�F�� �GKP��		KRLP�KL GL�L��K PFLMK�L�K�
CaO, NaCl, KBr, KHL��KQ KF��� PN��
? ����FH�� NPLH �FN�GL���� PF	


����	���: 1.2.1.; 3.1.1.; 3.2.1.
��Z ��
��. ��������: �������w ��	

��w�

	��w	 w	����� 	���w	 �w 
� w����
�, 	
�� ��w
�,
�w�	����
� ��
w����, 
 w
�� 	��
 �� �� �w
�

��w
���
.

����������: &.: 2.2.1.
 �����!: �����w� 
 �
���
, �w����
�� �

w����
� ��
w���
����� ����w�
 w	����� w��,
�����
 ��
w���
���
� ����w��, �����
�.
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– ��F 	L��F G�P�NFGKHFL K	K �GM�F G�P�NFGKHFL NL�LP�NF? �GFNFMK�
	K �	L��GKRLP�K� �F� LL G�P�	�N K	K G�P�NFG?

(?�
 w���� 	���� ��w� 
���w�, ����������w� ��������w�
��-
	�w� ���� ����w�����	��
��w� 	������ ��w	��� NaCl).

|�
w��� ������w, �w� "
�
���
� 	��w	� �����
�w	� ��
w���
-
���
� 	���w	 
������ w
�� �� 
 � 	��w	��
 ��	������� (w���-
	��) ��
. 

"��
� ��w
�� ���� �w� 	 ����� ��
w���
���
� ����w�� ��
 ���-
	�����

 /c2 
e2, e/c 
e2J 	 w	����� w���? "���	� 
� ������w��� � -
w���
� 	 ������� ���	
��? |���
�
 �w	����w �� �w
 	�����, �
��
w��� ��������w, �w� w������w��� �
���
� 	���w	  ������������
��
w���
����� ����w��� �
����, w� 
� �
�, ��w���� �w��w 
� ����-
������ �������, �� ���	���w ����w�
���
� w��, � ����w���� 	���w	�
 ��������
 ���������
 (����
���, �
��w�) �������w ����w�
�����
���	��
��w��.

y��� �w��� ���w� ���w�
� ������
� � w	����� w����  �w����-��
-
w���
����� ����w���: �w� ����w���� ���w�� 
 �� ��� 	���w	�,
��
w���� ��w���� �w��w 
� �w���	. }w� �� �� ����w�	
w� 	 	
�� �
-
���w��� ��������, �w����� 
� ��� �w	� �w���	. y�����w� 	���w	,
������	����� 	��
�����w	
�� �w���	, ������� 	���, � 
� ���	�, ���
���	
��, �� ���	���w ����w�
��w	� (����w�	
w��
: �EJ2, �E/ 
 w.�.). 

{�w���� �������w ����� w
� ��
w���
���
� ����w��. � 
� ��
 -
w���
���
� w����
�� 	� � � �������. 

����
� � w
��� ��
w���
���
� ����w�� � w	����� w��, � w�� � � ��-
	

��w
 
� 	��w	 �w w
�� ��
w���
����� ����w�
, �������w�
��
 �����
 �������� w���
��:

$��! � ��
����� ������ZZ
�

|���
�
, ���w	���
� 	 �w	�w�� �� 	�����, 
������_��� 	��-
������ (��	���). ��w�� ��
w��� ������	��w, ���
� ��w
�� 	�
��w
�� ��w���w	� �w�	� 	���w	.

\������� � �
Z���Z���
�
��%���
�

(Cl2I2)

\������� � �
��
�
��%���
�

(NaCl, CaO)

\������� � ��
��
�
��%���
�

(�Z��], SiO2)
y�����w� – �
����
'���. �
���
� – �
����
'���. ���	���. – �
����
#���w���� ��w	��
�� 	 	���
%�w	��� 
 �����	� 	 �-
��	��� �� ���	���w w��

y�����w� – 	�����
'���. �
���
� – 	�����
'���. ���	���. – 	�����
z ���	���, ��w	��
�� 	 	���
%�w	��� 
 �����	� ���	�-
��w w��

y�����w� – ����� 	�����
'���. �
���
� – 	�����
'���. ���	���. – 	�����
#� ��w	��
�� 	 	���
%����	� �� ���	���w w��



��
� 10. a
���
Z��� ��������� ��[
��

�
	 ��
��
|�
w��� �����
���w ���: ��
 ���	����w ���	
�, ����������w�

����
w� ����
��	 �� ������ �� �� ��� ���w�. |���
�� ������w�
w� w�	�� 	�����.

y��������� 	����� 	�
���
� 2 	��
��w� w�w�	. �����
� ��� ��
��w� �� 
 
 ��	�w�	�w� ���	��� ���
 ��
�
�� ������
�.

� �������
1. \ ����# �
�	������# ������� � �
����, � �
��Z������ ���]?
�) HCl �) NaCl �) KI �) H2SO4 �) K2SO4

2. ��
Z�
 &Z����
�
� ��������� � 
[��]
����� #��������# ���-
]�� � �
Z���Z� �]
��?

3. \ ���
� �] �����	���!# ��'� "
���Z �
�Z�	
����Z�
��
���
� #��������# ���]�� &��# �
�	������ 	��� �����Z�
? 

Cl2, HCl, NaCl?
A) 
�����, �������-��	����w���, ���������-��	����w���
B) ���������-��	����w���, 
�����, �������-��	����w���
C) ���������-��	����w���, �������-��	����w���, 
�����
D) �������-��	����w���, ���������-��	����w���, 
�����
E) 
�����, ���������-��	����w���, �������-��	����w���

����	���: 1.2.1.; 1.3.1.; 3.2.1.
�
	 ��
��. ��������: ���������
� ����
� 


����
� ����
��	 �� ��
�
�� ������
� 	 �����.
 �����!: w�w�	�� 	����� 
 �����
� 	 �	�� 	�-

�
��w��, �����w�� 
�
 ������� �
w 	�w����  ��-
�
�����
 �� ��� w�w��
.
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4. !C�C" #J(�C �����C�C�� 	���
���Ch� �-���h�C��� �h��h�-
��h ���h�C���h?

�) 	)


) �)

�)

5. � ����
��� 
C
hJ ����h�h� ���� 
��C���C� �����, ���C��-
�CC� �����-C
��	����� ��JCh����?

1. CO2 2. CO 3. HCl       4. NH4Cl 5. NaCl 6. H2SO4

�) 1, 2 	) 2, 3 
) 4, 5 �) 2, 4 �) 3, 6

6. �
C�h�� s-p h p-p �h��C-����h.

1. 2.        3.

4. 5.

7. � 
C
hJ ������CJ, ���
���C� ������C C����� 
�����J 	�h-
����C h��, �C�C� ����
C� ���
������h�C��������?

A) 1s22s1 B) 1s22s22p2 C) 1s22s22p4

D) 1s22s22p5 E) 1s22s22p63s2

8. � ����
��CJ 
C
hJ ������� ���C������ �������C� �����?
1. HCl 2. HF 3. CO2 4. H2O 5. H2S 6. CO

9. �
C�h�� ��� �������, h����hJ � ������� ������hh ����
�
����
������ �����h�.

�) HCl, H2O, CO2 	) NaCl, NaOH, K2SO4


) H2SO4, Na2SO4, KCl �) O2, Fe, H2S
�) C, SiO2, HNO3
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10. � 
C
hJ ����
��CJ ����� C���C�h ���������� ��hC
����
�h��� 
��C����J ������?

1) SO3 2) H2S 3) H2SO4 4) NH3 5) H3PO4

11. �	�����h�� ������� ����h�h�, ���C���C��� ��������  
� ���������, ���h ������C ������� �
�h�C ������C � �C�C X2O3.

12. �
C�h�� ���, ���C����h� ����
� ���C��h���
�� �����:
�) Na, Al, C 	) K, Si, Ca

) Li, Mg, Be �) H, N, Ba �) Fe, Si, Au

�� �C�hC�
1. � 
C
hJ ����h�h�J h������ h h�C�, h 	�����-
��C���C�

�����?

) HBr �) Na3PO4 �) NaI i) H2SO3 ) H2O

2. !
���
� ���
����� ��C������ � ���C���Chh Jh�h���
hJ ���-
��� � ����
��� 
h������C?


) 3 �) 1 �) 2 i) 4 ) 6

3. � 
C
�� h� 	�h�����J h�� ������ 	�������C��������
�h	�� Jh�h���
hJ ������ ��hJ ����h�h� �CC 	�C�h���:

Br2, HI, KI?

a) ��))�$, �������-�������	���, ���������-�������	���
b) ���������-�������	���, ������, �������-�������	���
c) ���������-�������	���, �������-�������	���, ������ 
d) �������-�������	���, ���������-�������	���, ������
e) ������, ���������-�������	���, �������-�������	���

4. "C
C� �J��C �����C�C�� 	���
���Ch� s-���h�C��� �h��h�-
��h ���h�C���h?


)  	)


) �)  

�)  
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5. �
C�h�� �p3–p �h��C h p–p 	h-����h.

1. 2.

3. 4. 

5.

6. �	�����h�� ������� ����h�h�, ���C���C��� ��������  
� ���������, ���h ������C ������� �
�h�C ������C   �C�C �2�5.

7. � 
C
hJ ����
��CJ ����� C���C�h ���������� ��hC
����
�h��� 
��C����J ������?

1) H2
O3 2) H�3 3) H2SO3 4) H3�O4

8. � 
C
�� h� ����h�h� �� 
��C����� ����h, ���C���C��
�����-C
��	����� ��JCh����?

1) H2O 2) 
� 3) H
� 4) H4	� 5) 
�2

9. !
���
� ���
����� ��C������ � ���C���Chh Jh�h���
hJ ���-
��� � ����
��� 
h������C?

10. �
C�h�� ���, ���C����h� ����
� h��� �����:

) ���j, �O2, k2SO4 �) k��, ��3�O4, ���j2 �) m�j, �2O5, H2O

i) �j2, H2, O2 	) ��2SO4 , �m3 , ��(�O3)2

11. � 
C
hJ ������CJ, ���
���C� ������C C����� 
�����J
	�h����C h��, �C�C� h�
C� ���
������h�C��������?

�) ...3
23o4 �) ...4
1 �) ...3
2 i) ...2
22o5

12. � 
C
hJ ����h�h�J ���� h h�C�, h 
��C���C� ����h?
�) 
�(��)
� 	) �	� 
) H2� �) H
� �) 
�
�2


��	��� ������	 	�	���� � ��� ������� ������� ������� ����	
������	� �������� ��������� �� 	��� «���������� �����», ��-
������� ��������� �������:
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1. ����� ������	� ������	 ����� ������� ����	���	����	���-
���	��? ��� �����	�� �������� ���	���	����	������	� �� ������� ���-
������� ������������� ���	��� � �� ��������?

2. ����� �	����� ����� ������	�� �� �������� ����	���	����	���-
���	� ������	�� �������	���, � ����� – ������ �����? �������	� ���-
����.

3. ����� ����� �����	���	 ����� �������	��� ������ � �����	���	��
������	��? ��� ���������	�� ����� ���������� ������, �����������
������	���? ������ �����	���	� ���	� � NH4Cl � HNO3?

4. ����� ������ ���������� ����	 �������	��� ���������� �����?
5. ����� ���� �������	��� ����� �����	���	? �������� ����������

����� ����� ����	 ����������?
6. ������ 	��� ����	���������� ����	�� ������	 	������ 	���?

����� ����� ����� 	���� ����	���������� ����	�� �  ���������� ����-
�	���� �����	��?

���������� ���	� �������� ��������	�� �� ���������� ����	��.
! �	�� ����� ������� ��� ������� ������� � ������� ���������	��
���� – �� ��������� ��������� �������� ����� �������	�� �����
������	�� ������ �� ��	�������� ���	���, ��	���� � ������	��  � ����-
���� ������ ����� ��������� ������	�	�� ���������� ���	. "� �����
��������� � ������� 	��	���� ������	�	�� ���	��� ������ ���#����	�
	� ������� � �������, �� ��	���� ������� �� ������ ��	� ����������
�	��	. "� �������� 	���� ������� ����������	�� ��� ���	������� 	�� -
	�� ���	���	� ������� ������ � �����	���� ��������. 
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V ������� !�	
����. 
-���������!-�!���!���������

�������

$� �������� ����� �� ����� ����	�� ���������� �������  ����-
���	�� ���������	������� �	�����:

1. %����� �	����-������������� ����	�� ���������� �������.
2. &������� ������	������� ����� ���������� ��������� (�������).
3. '����	�� ����	�� � ���������� �������� �� ������ ����	������

	�����.
4. &������� ����	��� � ������������	�� ���	������ ���������� ��-

�����.
5. &������� ��������	�� ���	������ ���������� ������� � ����-

	����	��� ���	�����.
6. &������� ��������	�� ���������� �������, ���	������� � ��-

���������� �����	���.
7. ������ ������  ���������� �������, ������� ������.
Z�����	�����-����	�����	������ ������� – �	� ��������, ������-

��� �� ������ ����	������ 	�����. Z������� ����	�� � ���	��� ������,
�	��������� � �	�� ��������, – �	� �	����� ���������, ���������, ���-
�	���������, ������	���, ����	�����	��� � ������	�����-����	�����-
	������ �������.

" �������� �������� ������	�����-����	�����	������ ������� ���-
���� ������ �����	��� �������	� ��������� ����� ������ � 	������
(���������� ����) � �������	� ��. ! �	�� ����� ���������, ������
�����, ��������	� ����������� ����� �������� � ���	��	�	�������
����	����. Z������� ����� ����	�� ����� ���������� ����	����:
����	���	����	������	� ������	�� – ��������� � ����	��������� – �	�-
���� ��������� – ������	��� � ����	�����	��� – �����	�� ��������� �
����	��������� (���	������� ������������) – ������	�� �	���� � ��-
������� ����	����� – ������	������ ��� ����	�����	������  ������
�	���� � �����. 

" ���	��� ������	�����-����	�����	������ ������� ������� ���-
��� �������� ����	 ��������� ������:
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– ������ ��������	� �	����	������ ����	���	����	������	� ������-
	�� �� �� ���	� � ������������� ���	��� ���������� ������	��;

– ��������	� �� ������ �	��� � ����� ����	 ��������	� ����	���� �
���������� �����������;

– ��������	� �	����� ��������� ������	� � ���������� �����������;
– ��������	�, �	� ���	 ������	����, � �	� – ����	�����	���� �� ��	�-

������ � ������� �����	���;
– ���	� �������	� ����� �	�������� � ���������� ����	�����;
– ��������	� ����� ���������� � ����	������������ ����	�����;
–  ���	� ���������	������	� ���	������� ���  �����	�� � ������-

���� ���������� �������.
" ����������� ������� ������ �������� ���	����	� ���  �����	�

� ������	�����-����	�����	������ �������� � ��������	� �	� �������
���	 �������	��� �� ������ ������	��� ��������. 

130



���
 1. !��	�� �
h���h�

 �� ���
C
(�� ���	������ ��	������ ���	��� �������	 ���� �� ��	���	������

�����: ����������� �����	���	� ������	� �� �������	�� ������, �����-
������ ��� �	�����, �	����	�� 	����� � ����������� � ������������
�	�������. " 	���� ����������� �����	�	���	, ��� �������, �������	���
�����. )�������	�� �������������� ���������� (������� �����	��,
������� � ����� ���	��� ��	���) ����	 �������������� �	������. " ���
���������	 ������ �����. " 	���� ����������� �������	�� ������ �����
������ �� ��������	 � ������ �����	��� ������� ������	�. ���	��� �
������ ������ ��� �����	����	��� ��������� �	���� � ���������� ���-
���	�� � �� ��������	� ���������	� ����� ������������ ����������	�
����	�� «���	�� �
h���h�».

��� ����	��� «���	�� �
h���h�» �������	�� �������� �����, ����-
������ ������	�� � ������	�	� ����������� ����	������ ���� (��� ���),
��������� ����� � ���������� ������	��, �	 ������ �	��� � �������. 
����-
��� ������ ��������	�� ��� �������� ������	� ��� ������ �����. ��� �	��
����� ������	� � ��������� ����	���	����	������	�� ���	 �������	���
�	����	������ ������ (–), � �������� ���������� ����	���	����	���-
���	� – ������	������: ��+�j–, ��+2�-2, m+�j–, m2�-2, �-3m3, �+4�2 � 	.�. 

"������� ������ ���������	�� �������	��� ���������� ����	������
���. " ����	�� ��������� � ���������� ������ � � ���	����� �	���� �	�-
���� ��������� ������	�� ����� ����: m2 , O2  ,Cl2  , F , Ca � 	.�. " �	��
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!�C�C��: 1.2.1.; 3.1.1.
j��� ���
C.��C�h���: �#�����	 ����	�� �	�-

���� ��������� (!Z), ����� ����� �	������ ����-
����� � ����	��� �����	���	�; ���������	 �	�����
��������� ������	�� � ����������� � �������	���
� ������ ������.
#����C�h�: *.: 2.2.2.
$������: �����	� �� ����������� �	����� ����-

����� � �����������, ���	����� �� ���� ��� 	��� ������	��, ������.

0 0



������, � ����� � 	��, �	� �������� ����	���� ��� ����	������ ���� ��
���������	, �	��� ������	� �� �������	 ������������� ������. !	�����
��������� ���� ������	��, ��� � �� �����	���	�, ������	 ���	������
���������. +��� �����	���	� ������	��  , �q, ��, k, s�, ��, ��, �� �
�j, ������	� �	����� �� ��������� � ������������� 	����� (	�����
���	�	�� �� ����� ��� ������	�����	�� �� �����	�):

6������ � 	������� ���	��� �
h���h�

%�h���Ch�:%	�� �������� 	����� ��� ���������� � ��	������ � �q
������	 �	������ ���������  (-1), ��������, ��+1 m-1; ��+2m-1 ; �q+4m-1

+�	�� �������� �����	�� h�������C�����
h� ��	���.
� �"�� ���'���"��� �	��"+"
� � �"'
	�'�	��? .'. ���"�� 
"�� ��

����, ��� �+��	�", '�" ��'�'�� "�	��'�	�? 

������ �	�����	, �	� �	����� ��������� ��������� � �����������,

������ �� ��� �����	���	� � ����	���	����	������ ��������	�, � ��-
������, ���	�����	 (-2). ,	�� ���������	������	� ���������� �� �	���
�������, �������� �������	�� ��������	� �	����� ��������� ���������
� ����������� 2�, 2�2, m2�2, ��2�2, k�2, ���2 �� ������� ������	�.
"�����: " ��� ������� �	����� �����	���	� � �	����� ���������? +�-
���� ���	��� ���	��� �	 �������� ��������� �	��	��: �����	���	�  ��-
�����	 �������	�� ������ � ��������	�� �������� �� ���� �� ������,
�	����� ��������� ���������	 �������	�� ���	��������� ����	������
��� � ��������	�� ������� �� ����  �� ������ (–) ��� (+); �����	-
���	� �������	�� 	����� ������ �������, 	���� ��� �	����� ���������
����	 ������	��� ��� ������, 	�� � ������� �������. ,	�� ����-
��	� ���������� �	��	�, ���	��� ������ ��������	� ��������, ������-
��� ��������	������ �������. 

������ ������	� ��������	 � ������ ����������� ������ �	�����
���������. $�������,

�-3m3 , �2�, �+2�, �+4�2; m2�-2, �+4�2, �+6�3 � �.�.

" ������� ����������� (���������� �� ���� ������	��) �������,
���� �	����� ��������� ������ ������	�, ����� ���������	 � �	�����
��������� ������� ������	�. $���	���� 	������	� ��� ����	����	 ���
����������� �	��� ������	��� � ����������, ���	����� �� 	���-��	����
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������	��. 
��	��� ������ ��	� ���������� ���	������. (�� �	���
	����	�� �#����	� ������� ����������� �	����� ��������� ���	����-
���� ������	� �� ������� ���������� ��2��3, k2��2�7, k�j(��4)2. C
�	�� ����� ����� ����������	� 2 ������ – ��� ��	������� � ����-
���������.

1. &�h����h���
h� �	����. 
��	���� ������� �	����, �	�����
��������� ��	���� �����	��, ����� ������	������ � �	����	������
������� ���������	��. $�������:

��2��3 � ��2       ��3        � ��2�+4�3

"� ����� ������	� ��������� ��������	����	��� ��������� «�����
�	������ ��������� ���� ������	��, �������� � ���	�� ������-��� ��-
��������� ����������, ����� ����».

2. &�����Ch���
h� �	����. " ������ ��	��� �	����� ��������� �� -
�� ��������� ������	� ��������	�� �� (x) � ���	�����	�� ��������� �
����� �������	���. $�������:

k2��2�7 : k2
+1��2��7 ; 2(+1)+2�+7(–2)=0

2�–12=0 ; �=+6
����� ��������� �������� ��������, �	��������� � �	����� ����-

�����, ������� �������� � ����� ����������� ������ ���	�� ���������
�������:  � �

" ����������� t�, m2��4,  s�(m��3)2 �� ��������� � ��������
��������	� �	����� ��������� � ������ ������	�� (x,y,z).

" �����	��� m2, t2�3, m3��4 ��������	� �����	���	� � �	�����
��������� (!Z) ������, �������� �  �� ���.

" �����	���  Al2�3, Al2(SO4)3, H2SO4 ��������	� �����	���	� � �	�-
���� ��������� ������	�� �������� � ����.

" ��� ������� ����� �	������ ��������� � �����	���	��? Z#-
����	� �� ��������.

������	��	� �����	���	� � �	����� ��������� ���	� � �2�5, �2�3,
�m4�j-1, �2, m��3, ��+2(��3)2.

$� ���������� ������� �	����	�� 10 ����	, �� ��	������ ��	����
�������	�� ��������� � ��������	�� ���	������	� �����.
"�h���hh ���h�Ch�: �#������� !Z, ����������� �	����� !Z �	

�����	���	�, ����������� !Z, ��	��������	�� � ������.
'��C(�� �C�Ch�: "������	� ������� 2, 3, 4 �� �������. 
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–2

+2 �

2*(+1)+1 (-2)*3 +2 (-2)



���
 2. �
h��h�����-�����C��h������
��C
�hh

 �� ���
C
(�� �������� ��	������ ���	���, ����	���� � �����, ���	 ���������: �

VII ������, ������ ���������� �����	�� ��������� � ��������, �� ������,
�	� ����	�� �����	�� – ��	���� � ����	���� – �������	��, ��	���� � ��-
����� � ����������, ��������:

0                               +2

1) 2�v+�2 � 2�v� )  ����� ���� �������	��.


 ������	����� ��	����� ��� ��	������� �� ������� � ������� �
H2 ��	��� ����	���������	��, ��������:

+2                             0

2) �v�+m2 � �v +m2� ����� ���� ����	���������	��. ����� ��	�-
��	������ ��������� ���	��� �����	 h�������C�����
Ch� ��	���: 
��" "�����'� "�	��'�	' 	�	 �"�����"��'�	' ��'�'��� � �"��	 �+'-

�	� ��'��+"��"� �'"+		?
(�� ��������� �	���, ���������, ��� �������	��  �	����� ���������

���� �� ������������� ��������.
$������ !Z ������	� ����, ����������� � ������ � ����� �	�����

��������� � ���� ��������, �� �����, �	� ��� ��������� ���� (1-��
�������) �� !Z ������	��	, 	�� ��� ��� �	���	 ����	����, � ��� ����	�-
�������� (2-��  �������) !Z, ������	, ��������	�� ��-�� ���������
����	�����.
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!�C�C��: 2.1.1.; 2.2.1.
j��� ���
C: ��C�h���: �����������	 � ������-

��� � ����	��������� � 	���� ������ �������������
����	�����; �#�����	 ������	�����-����	�����	���-
��� ������� � �� 	���; ��������	 ���� ������ � 	����
���������� ������� � ���	 �� ��������.
#����C�h�: *.: 2.2.2.
$������: ���	��	�	������ �����	� � �����, 

������.



-���� ������, ��������� � ����	��������� ������� � �	����� ���
���������� �	���� ��� ����� ������	�. " ���� ������� ���	���, �	-
������ ���� ����	����, �������	�� �, ������	, ���	���, ����������
����	����, ����	���������	��. " ������������� ��������, ����� ����
���	��� (�	��, ���), �	�����  ����	���, �������	��, ������, �������� ���,
����	���������	��. &���� �������, ������� ��������� � ����	������-
��� ���	����	 ������������, �����������. ���	��� �������, ��������-
�������� ���������� �	����� ���������, �������	 �
h��h�����-
�����C��h������h. 

" ������	�����-����	�����	������ �������� ������������ ���	���
�������	�� ����	�����	���� (� 1-�� ������� �	� ������	 Cu), � ����	�-
������������� ���	��� (�� 2-�� ������� �	� ������	 Cu2+) � �����	��,
� ���	�� ��	����� ��� �����	 (CuO), ������	�� ������	����. -���� �-
�����, ������	 ������	��� (���	���) ����	���������	��, � ����	������-
������ ������	 (���	���) – �������	��.

.�� ��� �������� �������� ���������� �������. ! �	�� ����� ��-
��������	�� ������	�  ���	������ ����� (5 ���.). � ������� � 	����
������� �������	�� �������� � ������	�����-����	�����	������ ��-
������, ���������������� ���������� �	����� ���������. 

+�	�� ���	��� ��� ����������� ������ �������	 � ������������
������� �������	� ��������� �������:

– $�����	� �� ������ ��������� ��� ������� �� 4-� 	���� �������
(����������, ����������, ��������� � ����). 
����	� �	����� ������-
��� ������	�� � �	�� ���������� � ��������	� 	� �� ���, ��	���� �	��-
��	�� � ������	�����-����	�����	������. (/����� ����������	�� �
�	������� ���� �	 �����. $� ���������� ������� �	����	�� 10 ����	
�������).

�� ��	������ ������� �����	���	��� ����� �����	�����	 ���� ��-
�	�, ��� �������	�� � ��������	��. 
"�h���hh ���h�Ch�: �������� ����	�� ��������� � ����	������-

���; ������ ��������	� �	����� ��������� ������	��, �	����	� ������-
	�����-����	�����	������ ������� �	 ������; ��	��������	�� �
����  ��, ������� ������	����.
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���
 3. !���C���h� �
h��h�����-
�����C��h�����J ��C
�h�

 �� ���
C
(�� �������� ��	������ ���	��� � ������ ����� ���	 ���������: ���

���	������� ���  �����	�� ��������� ����	���� ������� ������-
	�����-����	�����	������ ������� �������	�� 	��	�	� �� ����������
���������� ����� �������� �������. ��� ����� ��������	� �	� �����?
"���� �� ������� ��������� – ���	������� ����� ��������� ����	���-
���� ������. ,	� �� 	���� ����	������ ����� � ��� ��� ���	�����	?
(�� �	��� ����� ����������	� ����������� ������	��. ����	� ����-
��	�� ������	�����	�� �� ������ ��� ������ ���	� ��	����. 

(�� ���	������� ���  �����	�� ��������� ������	�����-����	���-
��	������ ������� ���	�����	�� ������	� (��� ���������� ����	�� ��-
����	�� ���������	�� ������� ����	��, �������� �������� ���������,
��	�� �������	� ������� ���	������ ������	��	. "�����	��	 	���� ��-
�����	�� � �������	� ������	����, ����	�����	���� � ������ �����	�,
��	������� � �������). !��	������� ���  �����	�� ����	 �����-
��	��� � ��������� ���������	������	� (������	��):

1. Z��������	�� ������	�, � ��	���� �	����� ��������� ����������
(� ���������� ���	�	���� ������	� 	����� �	����� �� ���������).

2. '����	�� �����, ������������, ��� ���������� �	����� ��������� ������	��.
3. $�� �	������� � ������-���������� ������ (+) ��������	�� ������-

�	�� ���������� ����	�����, ������ (–)  ����� �	������ ����	�����. $�
�����-��������� �������� ������	������ ����	��� �����	�� � �	���, ��-
����������� ���� � ������, ��������	�� � 	���� ����, ��� ��� ��	�.
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!�C�C��: 2.1.1.; 2.2.1.
j��� ���
C.��C�h���: ��������	 � ���������	

������ � ������	�����-����	�����	������ ����-
����; ��	���� ����	������� ������ ���	�����	 ��� -
 �����	� ������	�����-����	�����	������ �������.
#����C�h� *.: 2.2.2.
$������: ������, �������	������ ������

������.
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4. ��������� �������	�� �����	�� ����	����� ����� ����� �	������
����	�����, ��� ���������	��.

5. ����������  �� ��, ���� �	� ��������, ��������	��.
6. �������	�� ���������� ��� �	������ ����	����� � ������	��

������	��� � ����	�����	��� ����	�����	�� � ��������� � ���� ���  �-
����	� (������� ����	�����	�� ���  �����	� ����	�� �����	�).

7. Z���������� �� ��������� ���  �����	��, ���������	�� � ��� -
 �����	� ������ ������	��, �� ����	������ � ������	�����-����	���-
��	������ �������.

8. ��������	�� ������	�� �������	�� �	���� ������	�� � ���� ���	��
���������. 

$� ��������� �����	��������� ������	�� ���	��� ���������	 ������
���������	������� ������: ��������	� ���	������� ���  �����	�� �
	��� ������	�����-����	�����	������ ��������.

'. t+�j2 � t�j3

1. t0 + �j2 � t�j3

2.

3. ����	�����	��� (���������)
������	��� (����	���������)

4.   2

3
5. !��������� ��	.
6. 2t+3�j2 � 2t�j3

7. " ���� �	������ ��� �	��� Fe, ���	� �	���� Cl.

''. ks��4+m�j  � s��j2 + k�j + �j2 + m2�
1. ks�+7�4  + m�j-1 � s�+2�j2 + k�j + �j2 + m2�

2. 3. 

4.            2  

+3 –10

������	��� (����	���������)
����	�����	��� 5  (���������)



5. !��������� ��	.
6. ks��4 + m�j � 2s��j2 + k�j + 5�j2 + m2�
7. 2ks��4 +16m�j  � 2s��j2 + 2k�j + 5�j2 + 8m2�
8. " ���� �	������ 2�, 2Mn, 8Z, 16H, 16Cl �	����.

'''. t�2 + �2 �  t2�3 + ��2

1. t+2 S2   + �2 � t2 �3 + �+4�2

2. t+2 � t+3

S2 � S+4

�2  � �–2

��������� � �������� ��� ����	�����	��� (Fe+2, S-1), ����	����, �	-
�������� ���, ��������	��.

11    4     

4      11

4. 4t�2 +11�2  � t2�3 + ��2

5. 4t�2 + 11�2 � t2�3 + 8��2

6. " ���� �	������ 4Fe, 8S, 22O �	����.
! ���	�� ������� ����� ���	�����	 ���  �����	� ��������� 3-5 ���-

������ ������	�����-����	�����	������ �������, ���������	 ������-
	��� � ����	�����	���. 
������ ��������	 �	� ������� �����	��	��� ��,
���	��� 	����� ���������	 ��, �������	 ����������	� ���������� ��
����� (��� ������	�������� �� ������) ������	�.

(�� ���	� � ������� ����� ��������	� ���	���	� ���  �����	�
��������� �������:

1. �v + m��3 � �v(��3)2 + �� + m2�
2. �� + m2��4 � ����4 + m2� + m2�
3. m2�2 � m2� + �2

4. �m3 + �2 � �2 + m2�
5. ����3 � �� + ��2 + �2

6. ���j3 + m2�2 + k�m � k2���4 + k�j + m2�
7. �j2� + m��3 � �j(��3)3 + �� + � + m2�

'��	� �������	�� � ���h�C����.
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3.

0



���
 4. kh	� �
h��h�����-�����C��h�����J
��C
�h�

 �� ���
C

��	��� �����	 ������ ���h�h����h� �������:
����� ������� �������	�� ������	�����-����	�����	�������?
����� ��������� �	��	� �� �	�	 ������, �����	 ���������:
����	 �� ������	�, �	������ ��� ����������� ����	����, �	� �

���	��� ������ ��� ������ �����	�?
����� �	��� ���	��� � �����	�� ���������	������� ���	� �������	

��������  ���	���	� ���  �����	� ��������� ������������� ������-
	�����-����	�����	������ �������, ������	� ���	����������� ������-
	�� � ������������ �	������ ���������, ��������	� ����	�����	� ���
�������� ������	���� � ����	�����	����:

1. kI +m2��4 � I2 + k2� + m2�
2. k��3 � k��2 + �2

3. �j2 + k�m  � k�j�3 + k�j + m2�
4. m2� + m2��3 �  � + m2�
!���	� 10 ����	 �������	�� ���������. ����� ���	������� ����-

�	���	���� ��������� �����, ������� �����	 ������	�	�.
'�����	�	� ����	������	�� ������	�� �� ���� ������� ���������

������:  � 1-�� ������� ������	��� (�+6) � ����	�����	��� (I–) ������	��
� ���	��� ������ �����	�, ������� 	����� 	��� �������	�� �������
�-
�����h �
h��h�����-�����C��h������h ��C
�h��h.
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!�C�C��: 2.1.1.; 2.2.1.
j��� ���
C. ��C�h���: �� ������ ��������

�#�����	 �	������� 	��� ������	�����-����	���-
��	������ ������� � �� ���	��� ������.
#����C�h�: *.: 2.2.2.
$������: ������, ����������� �����	� �

�����.



"� 2-�� ������� ������	��� (�+5) � ����	�����	���  (O–2) �����	 � ��� -
	�� ������ �����	��, ������� 	����� 	��� �������	�� ����h����
����-
��h �
h��h�����-�����C��h������h ��C
�h��h. " 3-�� �������
���� � 	�	 �� ������	 (Cl) � �������	��, � ����	���������	��, 	� ��	� ��-
���	�� ��� ������	����, 	�� � ����	�����	����. -���� ������� �������	��
��������� �������������-��������	��������� (��� ��������������). "
4-� ������� �������	�� ����������� ��	�����, 	� ��	� ���� � 	�	 �� ���-
���	 � �������	��, � ����	���������	��. Z����� ����� ���������	 ���	���
������� – ���� � 3-� ������� ���� ������	, ������������ �	����� � ���-
����� ����	����, � ������	�	� �	��� �������	 ��� ������ �	����� ������-
���, � 4-� �������, ������	, ��� ���������� ������	�, �	������-�� �� -
������ ����	����, � �	���, ���������	�� � �����	�� � ���������� �	�-
����� ���������. -���� ������� �������	�� ��������� ���	���������-
�����- ��������	��������� (��� �����	�����).

" ���������� � �	��� ���	��� ������	, �	� �����	���	 	���� ����-
��	�����-����	�����	������ �������, � ��	���� ����	���	 �� ��� ����-
��	��� ��� ��� ����	�����	���. 0	� – ���	��� ������ ������	�����-
����	�����	������ �������. " 	���� ������� ��� ���	������� ������-
��� ����	������� ������ ���������� ������	����� ��� �	������ ���-
�	�����	����� ����	���� ��������	��, � ��	�� ����� ���������� �
�	������ ����	����� ���������	��. 

/������ ��� ����� ���������	�� ���	���	� ���  �����	� ��� ����
������� �������� 	���. '�����	�	� ���	, �����	�������� �����	���-
	����� �����, �������	�� ���� �������. 

" ����� ����� �������	�� �� ���h�Ch� �� ������ ��������� ���-
	�����: �	��	� �� ������� � ����� ������	�����-����	�����	������ ��-
�����, ���	������� ���  �����	�� ��� ������� ���	��� �������,
��	��������	�� � ������, ������� ������	����, �	��	� �� �������	���-
��� �������. 
'��C(�� �C�Ch�:���	���	� �������� ����	��, �	��������� � ��-

�������� ������ � ������	�����-����	�����	������ ��������.
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���
 5. WC���� ����Ch �
h��h�����-
�����C��h�����J ��C
�h�

 �� ���
C
" ����� ��	��������� ������ � �������� ��	������ ���	��� �������	

������������, ������� ������ �������:
1) ����� ������� �������	�� ������	�����-����	�����	�������? 
2) ����� ���������	������	�, ��� �������, �����������	�� ��� ��� -

	������� ���  �����	�� ��������� ������	�����-����	�����	������
�������?

3) ����� 	��� ������	�����-����	�����	������ ������� ��� ��-
���	��? �������	� �������.

����� ��������� �	��	�� ���	���  ���������	 h�������C�����
h�
��	���: 

1. ���	' "�	��	�'���"-�"�����"�	�'����' +'���		 "��"����� �
������� �������?

2. ��� �"��" �"
��	����, �� ��"���" �+"�'��"� � "�	��	�'���"-
�"�����"�	�'���"� +'���		 �"�����"�	��� "�	��	�'�� 	�	 "�	��	���
�"�����"�	�'��?

(�� ��������� �	��	�� �� �	� �������  �������	�� ������, ������
�� ��	���� � ����������  ���� ���	�� ���� ��������� � 	����	�� ���-
������:

– �����	����� �����	� ���� � �������;
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!�C�C��: 1.2.1.; 2.2.1.
j��� ���
C. ��C�h���: : ��������� ���������

�	����� ��������� ������	��, �������	 	�� ����-
��	�����-����	�����	������ �������, �	�����	, �	-
����	�� �� ������ ������� � ���	���� ������. "
������	�����-����	�����	������ �������� �����-
���	, �� ������� ������	�� ����	�������� ������-
	��� ��� ��������� ���� 	�����	���. 

#����C�h�: �.: 1.2.5.
$������: �����	�, �	��������� � 	���� ������	�����-����	���-

��	������ ������� � �� ���	��� �������, ������.



– ���	���	� ���  �����	 ��������� �������;
– ��������	� 	�� ������	�����-����	�����	������ �������;
– ������	�, ����� �� �	���	� � ���	���� ������ ������ ������-

	�����-����	�����	������ �������;
– ������	�	�, ������� ������	�� ������	��� ����	��������� � ������

��������� �������.
/������ ���������	�� ��������� �������:

$� ���������� �	�� ������� �	����	�� 18-20 ����	. Z��������
���	�� 14-15 ����	. +���������� ������ ��������	�� ��� ������ ����-
��� � ����������, ����������� � ����� 38-�� 	���. &� ����� ������	�
�	������� ������� ��� ����� ��������.

(�� ���h�Ch� ���	������	� ����� ��� ��� ���������	�� ������-
��� ���	����: ��������	� ����������� ���	��� �������; ������ ��-
�������� ������	�� ����	��������� ������	��� (��������� ����	��� -
��	���); ������ ���	����	� ���  �����	� ������	�����-����	�����-
	������ �������; ��	��������	�� � ������, ������� ������	����. 
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���
 6. "������C� 	h����C�
�C���C 	� ��hh�� �����h� ()!�)

j��� ���
C. Z�������	� ������� �������� ��������� �������� ����-
	�� �� 	����, ������ �������	� �� �� ����	���, ���������� ������.

(�� ���������� �	�� ����� ����� ����������	� ��� ��	���:
�) ������	� ������ ���������� ����������� ���	� � 3-4 ������	��;

) ��������	� ������ � ������ ��� ������ 	��	���� ������� � 2-� ����-
��	��.

���������� ����������� ���	� ����	 �������	��� � ��������������
���� ��� ��	���� ������	��. (�� �������� ������� ������� � �������
����������� ���	� ����	�� �� �����, ������ ��� ������ ���	� ��	����. 

���������� � �����	�� ������� 4 ������	� �������� � �������.

' �C�hC�

1. ����� ��� ���������� ����� � �����	��� m2, �m3, m2�, k�j, ��2,
���?

2. ����� ����	���������� ����	��� ������	 ������ �� �	�� �����	�
� 	������ ���	�����?

3. 
����	� �����	���	� � �	����� ��������� ������	��, ���������
�	� �����	��.

4. Z�������� ����	������ �����, ����	���	� ���  �����	 ������-
��� �������  mI + m2��4 � I2 + m2� + m2�, ��������	� ������	��� �
����	�����	���. � ������ 	��� �	����	�� �	� ������	�����-����	�����-
	������ �������?
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!�C�C��: 2.1.1.; 2.2.1.
j��� ���
C. ��C�h���: �� ������ ��������

�#�����	 �	������� 	��� ������	�����-����	���-
��	������ ������� � �� ���	��� ������.
#����C�h�: *.: 2.2.2.
$������: ����������� �����	� � �����, ���-

���.



'' �C�hC�
1. 
����	� �����	���	� � �	����� ��������� ������	�� � ���������

�����	���: ���j2, �j2, �j2�3, �v��2, t�, m2�.
2. ����� ��� ���������� ����� � �	�� �����	���?
3. ����� ����	���������� ����	��� ������	 ������ �� �	�� �����	� �

	������ ���	�����?
4. Z�������� ����	������ �����, ����	���	� ���  �����	 ������-

��� ������� m��2 � ��2+�2+m2�, ��������	� ������	��� � ����	�-
����	���. � ������ 	��� �	����	�� �	� ������	�����-����	�����	������
�������?

''' �C�hC�
1. �) �0+3� � ; �) �-2 – 2� � ; �) ��+2 + � � ; x) k0 – 1� � ; +����-

��	� ��������� ����	������ ����. 
����	� ���������, �	��������� �
��������� ��������� � ����	���������.

2. " ����� �� �	�� �����	�  �m3, ��I, ���j2, I2, �m3, �2, s�2 ���-
�	�� �������-�������	��� �����?

3. 
����	� �����	���	� � �	����� ��������� ������	�� � ���������
�����������:  ��2�, ��2�2, ��2��3, �m4�j 

4. Z�������� ����	������ �����, ����	���	� ���  �����	 ������-
��� ������� ��2 + m2� + m��3 + ��, ��������	� ������	��� � ���-
�	�����	���. � ������ 	��� �	����	�� �	� ������	�����-����	�����-
	������ �������?

'V �C�hC�

1. �) ��+3 – ? � ��+6 ; �) s�0 – ?  � s�+2 ;
�) �j0 + ?  � �j-1 ; x) �+3 + ?  � �0

"���	� ����� ������� ����� �����	� �������	�� ���������� ��� �	-
�������� ����	�����.

2. " ����������� k2��4, ks��4, k��3, k�j�4, k2��3 �������	�
�	����� ��������� �, s�, �, �j � � �� ��������� �����	��� ��� �	���-
��� ��������� ����� � ���������. 

3. ����� ���������� ����� ����� �	����� � �����������: ��2, m�� 
� k��? $�����	� �� ����	������ � ��� �������  ������. 

4. Z�������� ����	������ �����, ����	���	� ���  �����	 ������-
��� ������� t�2+�2 � t2�3+��2, ��������	� ������	��� � ����	���-
��	���. � ������ 	��� �	����	�� �	� ������	�����-����	�����	������
�������?
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(�� ����������� ������ � ������ 	��	���� ��	���� ���������	��
	��	�, ���������� 10-12 �������� � �������. " �����	�� ������� ����-
������ ������ �������� ��� 	��	���� �������	�.

k��� m1

1. � 
C
hJ ����h�h�J ���	�� �
h���h� C���C �C�C (-3)?
�. �2�3;            ��. �m3;       ���. m��2 ;     ��. s�3�2

2. �
C�h�� ��� � ����C��C���� ���
������h�C���������.
�) �, �j, �q, �j, �� �) ��, �, �j, �j, �q
�) ��, �j, �q, �, �j i) �j, �, �q, �j, ��
	) �j, ��, �, �q, �j

3. � 
C
�� ���� ����h�h� ����
� � h��� ������?
�) ���j, �m3, ����2 �) m2�, ��, ��2

�) k��, ���, �� i) ���, ��, m�j
	) ��2, ��2�, �j2

4. � 
C
�� ���� �
C�C� ������� �������, h����hJ ����
� 
�-
�C����� �����?

�) k�j, ��2, ���j �) �j2, �m4, ��2

�) ���j2, ��2, m2� i) ��, �m3, m2�
	) �2�5, k�j, �2

5. �
C�h�� ��� �������, h����hJ ����
� 	�����-
��C�����
�����.

�) �m3, �q, �m4 �) ��2, m2�, �2 �) �2, ���j, m
i) k��, m�j, �j2 	) m2�, m��, �m3

6. "C
�� ��� �����h� h� �������, h����hJ ����
� �	�����-
�-
�C����� �����?

�) �2, �2, m� �) k�j, �j2, �m4 �) ��2, ��2, �2

i) m2, 2, �2 	) ��2, �2, m��

7. "�h��C��h���
C� ��(��
C 
C
��� �������C �����h� h� 	����-
�J ����
��?

�)  �� �� �) ��� �) �����
i) ������ 	) ������� ��������

145



8. &��� 
C
��� h� �������� � 	�h������ h�� ���
����� ���-
����� 	�������� ���� �������� Ch����� �h���� �����C��h�����?

�) …2s1 �) …5s1 �) …1s1 i) …4s1 	) …3s1

9. "C
�� ����h�h� ����� ���� � Jh�h���
hJ ��C
�h�J h �
h�-
�h�����, h �����C��h�����?

�) m��3 �) k��3 �) k��2 i) �m3 	) ����3

10. � 
C
�� ����h�hh �C��C�� 	�������� �C��� ����
�� ���-
	�� �
h���h�?

�) k2s��4 �) ks��4 �) s��2 i) s��j2 	) s�2�3

11. �
C�h�� ��C��h� ��C
�hh,  	����
C���� � h����h�� ���-
	�h �
h���h�.

�) ���j+m2��4     � ��m��4 +m�j
�) ����3 � ���+��2

�) k2� +��3 � k2��4

i) s��2+4m�j  � s��j2+�j2+2m2�
	) �� (�m)2+��2 � ����3+m2�
) �v(�m)2 � �v�+m2�

12. "C
�� 
����h�h�� "�2 � �
h��h�����-�����C��h������
��C
�hh &"�3 � "�2 + �2  + &2� ?

���� *2

1. � 
C
hJ ����h�h�J ���	�� �
h���h� ���� �C�C (-2) ?

�. ��2��3;     ��. ��2�;  ���. ��2��4;  �� ��2;  �. t�

2. � 
C
�� ���� ������� �C� 	� ����C���� ���
������h�C-
�������h?

�) �, �, ��, m �) �, �, m, �� �) �, �, m, ��
i) �, m, �, �� 	) ��, �, m2�

3. � 
C
�� ���� ����h�h� ����
� � h��� ������?
�) ��2, ��2, ��2 �) ���, m2�, t� �) �2, �2, m��
i) k�j, ����, k� 	) ���j, m�j, �j2�3

4. � 
C
�� ���� �
C�C� ������� �������, h����hJ ����
� 
�-
�C����� �����?

�) ��I, m��, mI, �2 �) m�j, ���j, m, �m3

�) �m3, m, �2, �m4 i) ���, ��2, m2�, �m3

	) k�j, ���j, m2, m2I
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5. �
C�h�� ��� ����h�h�, h����hJ ����
� �	�����-
��C���-
�� �����.

�) m2�, m��, m2� �) 2, �2, I2 �) �2, �m3, �2

i) �j2, �m3, 2 	) m2, �m3, m�j

6. "C
h� ����h�h� h���� 	�����-
��C�����  �����? �. m��;
��. k�j; ���. mI;  ��. �j2; �. m2�

7. � 
C
�� ���		� ��C �������C ���C���� 
�h��C��h���
�� ��-
(��
� ����
������� �h	C?

�) m2�, ���j �) kI, ��2 �) m2�, m�j
i) �2, �� 	) m, t

Z������� ������ ������, ������������ �� �������� ������ � ������
– ����������� ������ �������� ��������� ����������� ��	������, ���-
�����	� �� ����	��� �������	� ���������� �� ����� ������� ���-
����� ������, ����������	� � ����� �������� (� �������� �������� �����
	���) ������, ������	����� �� �������	������ ����	���, ���������
��������� ������� � �������, ������� � ������� ��������.

(�� ���������� 	���� �	������ ����������� ������ ����������	��
��������� ����: �����	���� ����� ���	������ �������� ����	�� ��
������ 	��� �� ���������� ������ � �����	���� ��� ���������� ����-
������ ����������� ���	� (�����	���� ������	�� ���������� ���-
����� ��� 	��	��) � ���������� ���������� �������� � �#��	�����
�������� (���������� ������� ��� �����	��	������ ���	� �������
������� �� ���	������� ������) � ��������� ��������� ������� ��
��������� 3-5 ����	�� ���������� ���	�. 

" �����	�� ��������� ������� ����� ������	� �������� ��� ��� ��-
����	� ��� ����� ������	��� ����������� ���	, ���������� � ������,
� �����	���	� �	��	� �� ���� ������	 (� ��� ���������	� �	��	� � ��
������ ������	�). $� ��������� ����� �#�����	�� ���������� ������
(����), ����������� ���	� ������	�� ���	�� �������� ��� �������-
�����. �������	�� ���� ������ ������	�	��, ���	��� �������	 ��-
�����, �� ��	���� ������� �� ������ �	��	�	� � ���	 ����������
���#�������. Z����� �� ���������� ���	� ������	�� � �������� ���-
���, �#�����	�� ���� ������	�	 (������	 �	��	��, ����������� �� �	-
�����, ������, ������	����	����� � ��������	����	�����).  
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VI ������� !�	
����. 6��
����h�h���
C�
�h����hC�h�. 6��
����h�. 

nh����h�

&������� ������ 	��� ��������	 ������ �������� � �����	��� � ��
���	�����, �������	 ����	� ���������� ���������� ������������, ���-
�������� ����� ���������� ���� � ������������ � ������ � ������-
�������� �������	��� ������ (�����	�, ���������, ����), ����	�, �	�
���	������� �����	�� � ����������, �  ��������� ���������. 0	� 	���
	���� �������	 �����	� �������� ����	�� 	����� ����	����	�������
�����������, �����������	 ��������� � ������ ������ 	�� – 	����,
��� ����	�����, ����	������������ �������� ��	����� � �������. 

&������� ����	����	������� ����������� ��������	 �#����	� �����
����	������������	� �����	� � �� �	�������, ���������	������	� ��-
������� ���	������� � ������� �� ���� (�����������) �����	�, ���-
������ ���������� ������ ���������� ����� � ������ �	�������, �
	���� ������	� ���������	� �	�� ��������� �	 ������� ���	����	���. 

'��������� �� ������ ��	������� ����	����	������� �����������
���������� ������ �������� � 	���� ������ �����-����	������ 	�����
�������	 ����� ����	� ���������� �������,  ���	������� � ���	�����,
� ��������	� ����� ������� �������� �������������, ��� ��� ���	���-
����	 ������	������� ����� � �����	�� � ����������	��� ���	�����-
������	�� � ���������� ���������. 

&����� 	���, ������� �������	 � ��������� �������:
� � ������ ���	����� �����	�, ��������� � ���� �����	���	 �� �
���� ������� ���������� � �������, � �  ���� �����;

� ����, ���������� ������	����� � �	����	�����-�����������
��� 	�����, �� ������ ����	������� �	������ � �����	��� �	��-
���	�� �	 ����������� �� �	���� � �������;

� � ���	����� ����, ������ ���������, �����	�� ���	����. ���
����������� ����	��������� 	��� ����� ���	��� ������	����� ��-
�������� ���	��� ��	������	�� � ��	���, � �	����	������ –
� �����;

� �����	�� �����	, ���	������� � ���� ��������� � ����� ������	 �	
�������	�� �	������ ��� � ������	�	� �����������  �����  m+,
�m–, � 	���� �	 ������� ��	����� ��	���� � ������� �����	���
��	�	���.
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���
 1. !������ 	�������� ���
����h�h���
��
�h����hC�hh

 �� ���
C 
" ����� ��	��������� ������ �������� � �����	��, ���������� �

�����, �������	��� � ������ ����� �������	��  ���	������ ����� (���-
���	�� ��	������). +�	�� ���	��� ���	 ������� � 2-3 �� ������	����-
������ H2SO4, �������	 � ��� 1-2 � ��	���� Zn, �������	 1-2 �����
�������. (�����	�����	 ��������, �	� ������� ������� ��� �	�� �� ���-
������	, ������ �� �����	 ���� ���	, � �������� ���� �� ������	��.
+�	�� �� ���������	 �	� ����� � ������ ����, ����������� �� 1/3 �� -
���. '��	��� 	�	 �� �����	 ���� ���	 �� �������, �������	�� ��������
����. 
��	��� ������	�� � ������ � �������� – ���������	 �� �������?
������ ��� ��������� ���� ������ ������� ���	? ��� ����� �#-
����	� �	�	 ���	? 


������ ��	������	�� �	��	�	� �� �	� �������. -���� ���	��� ���	
���� ���#�������: ��	���� 	����� 	���� ����	 ��	����	� ������� �� �����	,
���� � ����� (���	����) �������	�� ���� �������� ($+). " �	�� ������
�	��� ��	����, �	����� ���� ����	���� ����� H+, ����	���������	 ���:

��0+2m+ � ��2++ H2
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!�C�C��: 1.2.1.; 1.3.1.; 4.1.1.
j��� ���
C. ��C�h���: �#�����	, ������ ��-

��	���� �����	�� ��� ���	������� � ������������
��������	�� �� ����, � ������ – �� ����	 �����-
��	� ����; ����	  ������ ����	����	������� ���-
��������, ��������	 ��	���� � ������; �#�����	
�	����� �����	� ����� � �	���� � ���������	� �	
�� ����	������� �	������.

#����C�h�: *.: 2.2.2.
$������: ����	����� ��	����	��, ����������� ����	���������-

���	� ���	�����, ���	������������ ����, �����, �	������ ����	, ���-
	��, ���������� ����, ��������� �������, CuSO4, NaOH, Zn, ��� -
��� 	���������� H2SO4, �����	����� �������, �	�����, ������,  �-
��� 	�����.

0



&�������� ���	� ��� ���������� � ����� 	���� �#�����	�� �������-
���� � ���	���� $+. 
 ���� ���	������� �����	 � ���� ����	�� ���� $+.

������ � ���� � ������ ���	����� ��� �������	���� �������� ��-
����� ���� 	���� ��������	�� �� ����. "������ ������� �� ������ �
 ���� 	����� �#�����	�� 	��, �	� ��� ������	  � ������ ���	�����
�������� ����. ,	�� ����	��� � �	��, ���	��� ���������	 ��������
�����	��	����� ������	� ��������� �����	����� ���	 � �����	 ��-
�������	������� �������:

1.!�����	� ����� �����	� (��������� �������) �  ���� 	�����. ,	�
�� �������	� ��� �	��? ($����� �� ���������	.) % 	����� �����	� �
����� ��������� ������ ����. ,	� �� 	����� ����	�? (!���� ������	��	
��������� ���	.) Z��������� ����� ����� ��� ��������� ���� ����-
�����	 �	�	 ���	?

2. !�����	� ����	���� CuSO4 (��� CuCl2) � NaOH (��� KOH), ����� -
	�	� � ������������ ������ � ��	������ ��	����	�. ���������	 �� ���
�	�� �����-����� ���������? ($� ���������	). % 	����� ���	����	� �	�
�� �����	�� � ���� � ��������	�. ����� ������ �� ����	� �����	� ��
�	�� ���������? (Z��������� ������ ������ ���	�).

3. Z���� ������ ��������, ���	��� ���������	: �����	�, ������
� ���� ��� ���������� � ����� ��������	�� �� ����. Z��������� �	��
����� ���������	 ��� �������� �������� ������� ����. �����������
���	� � ���������� ������	�	� ��������	 �� ���	���	� «����� *�-
�����» (����������  ���� � ����� �.*������, ������ ����	��������-
���	� ���	�����, �����������, �	� ����������� �����	� �� ���� ��� -
������	 ��� ����	���� ����	��������� 	���).

�������� ������� ���������� ���� �� ���� ��� �������	���� ����-
��� ���� �#�����	�� �� �����, ����������� � ������� (������,
���.17). 
��	��� ������	 �������� �������� �� 	�, ��� �������� ��-
������ ���� ���������	�� � ����� Na+ � Cl– � ����	�����, ��� �����
������� ����� ����� ������ �������� ���� �������	 �������� ����
(��������). 
��	��� �	�����	, �	� ������ �� ���� ����	����� ������,
���	����� �� ������	����� ���������� ����� ��	���� � �	����	�����
���������� ����� ����������, ���������	 ����������� ������. 

% ��� ���	������� � ���� �����	 �������-�������	��� ����� �����
�	���� �������� � �����	��� ��	�	��� ������� ��� �������	���� ����-
��� ���� ���������	�� � ������, ��	�� ������	����� ��������	��, � �-
������������ ���� �������	 �����	��� � �����	���������  ����.
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$� ������� HCl ������ �����	 �� ���� ����� ������	� �� ������-
��� �����:

�������-�������	��� ����� 1 ������ ����� 1 �����	��������� ����
!���� ������	�����	�� �� ������ ���	� ��	���� ��� �� ������.
$������ ����� � ������ ���	����� �����	, ������� � �����  �����

����	� � �� ����������	� ����	��������� 	���. &� ������  ����� ��
�����, �	� ������� ����	�����������	� ����	���� ���	����� �������-
�	�� � ���������� � ���  ������� ���������� �����. ��� ������ ���-
��������� ��	����	��, �����	��������� ������� (������, ���.16),
��� 	��� ������	�����	, �	� ����	���� NaCl, NaOH, CuSO4 � ������	-
���������� H2SO4, ���������� � �	�����, �� ���������	 ����	��������
	��. ��	�� ���������	, ��� ������ ���	���� �	�� �� �����	� ���������	
����	�����	�� (� ������ ������ �������� �� �������	��, � �� �	���� – ����	).
����� ���������� �	��� ���	� ���	��� �����	 �������: ���������	 �� ����-
	�������� 	�� ��� �����	��, ���	�������� � ����? !	�����	�� �� ������-
����� ���	��, �� �������� (���	������������) ����? 0���	���� �� 	���-
 �	�� �������	�� � �	�����, ��� �������	�� ����	, ������ ���	��� ������ �
����	� ���	������������ ����. 
������ ������	��, �	� ����� �� ������-
�	��. 
��	��� ����� ������	�� � ��������: ������ ����	 � ������ ���	���
������ �� ���������	 	��? +���, �	� ����������	� 	��� ������	  �	 �����-
����� � ���	���� �����, ������� ���	 ���������� �	��	 �� �	�	 ������.


��	��� ����	������	 ���������� ������: �����	��, ������ ���-
	���� ��	���� �������	 ����	�������� 	��, �������	�� ���
����h-
�C�h, � �����	��, �� ������������ 	��,  �����	�� ����
����h�C�h.
����� ������ ����	����	�� �����	���	 ��� ������, ��� ������-�����-
��� �������	��� �����. &����� ���	��� ��� ��� �������	���� ���	������
������� ���� ��������	�� �� ����. ����� ���	����� ������	�� �� 	��
�����	���	 ��� ����������, ��� ����-�������� �������	��� �����, � ��-
����	�	� ���� ��� �� ����	 ���������	� ���� ��� ���	������� � ����.


��	��� �	�����	, �	� ����	����	� (������, ����) ����	 �������	���
�� ���� � ��� ������������. " �	�� ������ ������ ���������� ������
����� ���	����� ���������	 ��� �������	���� 	������� �������. ���-
���� ������� ����	����	� �� ���� ��� ���	������� ��� � ���� ��� ���-
��������� �������	�� ���
����h�h���
�� �h����hC�h��. 

������� ����	����	������� ����������� ������� �� ������ !���	�
%���������. !��� ������������ �� ����� � 	��� ����������, ��	����
����� ���� �	������� � ����� �������. 
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"��� ����� �������� ���������	�� �����	� �	� ��������� � 	������
5 ����	, �� ��	������ ��	���� ���	��� ��	���� ������ �������	, � �����
�	����� ����� ����� 	����� %��������. 

$� ����������� �	���� ����� ������	�� ��������� �����	�� �	����
� ����� � ������� �	�� ��������. +����	�� ������: ��� �� ����	�, ��
���������� � ���� ���������� ����, ���	����� �� ����	����� NaCl.
"�� 	���� �����	��, �	� ����	���� NaCl ���	��	 �� ����� Na+ � Cl–. �� -
��� �� �� ����������	� � ���� � ��	��� ��	��� ��� ����, ���	�����
�� �	����? 
������ ���	 �	����	������ �	��	, 	�� ��� ����	, �	� Na,
��	� ��� � ������� �� ������, ������	 ����� ������ � �	� ���� – �	�
��� ��	�� ���. -���� ���	��� ������	�� �� ��������� ��������: ���
����� �#����	� �	��� ��������� �����	�� �	���� � �����? "�� ��	�-
��������	�� �� �	��	� – «�� �	�������». (�� ������	����	�� �	��� ���-
	��� ���������	 ���� ������� �������	�  � ������	� ����	������
�	������ �	���� Na � Cl � ����� Na+ � Cl–. ������ ���� ����	 ��� ���
�� ������������ ������� ���	���, � �	��� – ��� ��	����� ���	���,
�������� ��	���	� � �������? $� ��������� ����	������� �	������
������� ������ �	��	�	� �� �	�	 ������. ,���� 5-6 ����	, ������ ��
����������, �����	���	��� 1-2 ����� �����	�����	 �����	��������
�	��	� � ���� �#�������. ���������� �	��	� �������	�� � ��-
���	��.

" ����� ����	�� ���	������	� ����� � �	������� �������� �� ���	�-
����� ����� ��������	�� ( ����	����� ����������).
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���
 2. nh��C�C� ����h�

 �� ���
C
(�� �������� ��	������ ���	��� ������	�����	 ��������� ���	: � 	��

���������� �	����� � 	������ ������� �������	�� ���� – � ������ �	����
�� 1/3 ��� �#���. " ���� �	���� �������	�� 3-4 �� ������	�����������  ���-
	���� H2SO4 (������ 	����� �	������ ��� ����������� �����������), � ���-
��� – ������ ����� KOH (���� ��	, 	� ����� ������	� �� NaOH) � � 3-� –
�	������ ����� ��������� ����	�� (��	��	� ������� – NH4NO3). +�	�� ��	�-
����� �����������	�� �	�������� ��������. !	���� � ���	����� ���������
����	�� �	���	�� �� ��������� ����� ���������	� �	���. 
������ �������
	�����	 �	����� � ������	���������� ���	����� H2SO4 � KOH, ���	���-
����, �	� ��� ���������. +�	�� ��������	�� � �	����� � ���	����� NH4NO3 �
����	�	����	, �	� �� ��������� (��� �	����� ����	 ���� ���������	� �
�	���). 
��	���  ���������	 h�������C�����
h� ��	���:
�"�'�� �+	 +����"+'�		 �'�"�"+�� ��'��+"�	�"� � �"
' �+"	��"
	�

��
'�'�	' �'��"�� (���+'���	'), � � 
+��	� ��'��+"�	��� �����
�'���
�"��"�'�	' �'��� ("����
'�	')?


��	��� �#�����	 ������� �	���: ��� �� ����	�, �������� ���� ��-
�������, 	� ��	� ����	 ��� ������. ������� �	��� – � ������� � ����-
	���� ������� ���� �������� �	������.

��� ���	������� � ���� ���	����� �� ����� � �������� ������� ��-
���	�� ��� �������	���� ��������� ������� ���� ��������	�� �� ����
(������, ���.18), ��	���� � �����	���������  ���� (���������� �����)
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!�C�C��: 1.2.1.; 1.3.1.; 4.1.1.
j��� ���
C.��C�h���: �#�����	 ������	� �-

��������� �����	�� � ����	���o�����	��, ��������-
���	 � �� ���� � �������� � ����� ��������.
#����C�h�: *.: 2.2.2.
$������: KOH, ������	���������� H2SO4, CuSO4,

�������	���, ��������� ���������� �	�����, ����,
�	�������� �������, ������.

+ –

O
H�+

H�+

�—
104,5°



���������� �����������	�� � ���	����, ��� �	�� ���������	 �������-
��� ������� (0 ����.). Z����������� ���������	 ����������	��� ���	��
���	��������� �����	�� � �������  ���	����	��� (����). Z�����	�� –
������� ������, ��� ������ �������-�����	������ ��������� – �����
�������	��� �����. % ���������� 	�� ��� ���� ���������� ����� ��-
���������	�� ���������� 	���� (0 ���.) .��� 0����. < 0���. ,� ���	��� ���-
������	 ����������, ���� 0����. > 0 ���., ���������	 ����������. 

"������������ ����������� ����������	��� ����� ���	����� ���	�����-
���� �����	�� � ���	����� ���	����	��� ������� ��� ����������� (.&.���-
��������. Z� �� ���	� ������� �	� �������. 0	� ������� �� ��� ���������� �� �� ����
�������� �����	��� 	�����. &. %.������� � ".%. ���	��������, ����������� �� ���-
��	��� 	�����, �#������ ������	� ����������� ����	����	�� �� ����.

%������	� (������� ����������), ��������� � ������	�	� ����������	���
������� ���� � �����, ���������� �	 ����������� ����	����	�� ��� ���	����-
��� �����	� � ����, �������	�� �h��C�C�h. $���	���� �����	�, �����������
������, �	��������� ����� �����, ���	����� �������, �	� ���� ��� ��������-
��� ���	���� ���������	 ��������	� ����, ����������� � �� ���	��� ������-
����� �������. -����� ���� 	������ �����	�� �������	�� 
�h��C��h���
h�h
�h��C�C�h. % ���� � �� ���	��� �������	 
�h��C��h���C�� �����.

(�� ����������� ��	������� ������ ����� ����� ����	�� �� ������,
������ �� ��	���� �� �	�������	� ���	�� ��������� �������:

1. $�����	�  ������ �����	�� ������ �����	� � ������	� ��. �����
���������� ����� ����	�� ����� �	����� � �������� H2SO4? C��	���	�
�� ��� �������  ������.

2. $�����	�  ������ ����	���������	�� ��������� �������� � ���-
�	���������� ����. ��� ��	��	�� ���������� �������� �	�� ������	��?
����� ��	���� � ������ ������	�� ��� ���	������� ���� � ����?

3. $�����	�  ������ ����	���������	�� ������� �������� � ���� �	� ��	-
���, �����	��	� �� ���������� �������� � ���	���	� ��� �������  ������.

4. ��� ���	������� � ���� ����� �� ������������� �����	� �����
������	� ���������� � ����������?

Na2SO4, NaNO3, HNO3, H3PO4, K2SO4, Na3PO4

5. $�����	� �����-��������� ���� �����������, ������������ ����� �����
H+, ��	���� ������	�� ��� ���	������� � ���� �����	�,  � ��������� ����.

6. $�����	� 4 ��	���� � 4 ������ � ������	� ��. ��� ���	������� �
���� ����� ����	����	��, ������	�� �	� ��	���� � ������?

�� ��	������ �������, �	��������� �� ���������� �������, ���	�
����� ��������	�� �� ��������� ���	�����: �#������� �����	����,
������ �������� �����	�� � ����	���� ����� 	��, �#������� �  ��	� ��-
�������� � ����������, ���	������� ��� �������  �����, ��������� �
�	����  ����� ��	����� � �������. 
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���
 3. 'h����hC�h� 
h���� h ����Ch�

 �� ���
C
(�� �������� ��	������ ���	��� ���������	 ��������� ���	: � ���-

���� � 2-3 �� ������	���������� ������ �����	� � ������ ����, ��-
�������� 20 �� ���	������������ ����  �������	�� 1-2 �� ����������
���	����. 
������ ������	��, �	� ���	 �����	� � ����� �� �����	��.
+�	�� ���	��� ��	������ ���������	 ���������� ������� (�����	�) �
���� � ���	������������ �����. 
������ ����	, ��� ���	��� � ����
���������	�� � ������� ���	. 

+����	�� h�������C�����
h� ��	���:
��� �� �"�'�' "�����	�� ��	
'��"'? 
Z	��	� �������� ����������	��, ��� ������ ��������	������ � ��-

���������� �������� ���	��� ��� �������	 � ������, �	� ������	�������-
��� �����	� H2SO4 ���	��	, ������� ������, �� �������, � ��� ���	�������
�� � ���� ��� �������	���� �������� ������� ���� ��������	�� �� ���� H+

� ���� �����	���� ��	�	��, � ������ ���� H+ �������	 ���	 �������. $�
����� ����	�� ��������� ����������� HCl  � H2SO4. 
��	��� �	�����	, �	�
������������ �����	� ����	 ������������	� � ���, � 	����������� – � 	��
�	�����. "	���� � 	��	�� �	����� �������	 ����� ������:

m�j       m+ + Cl–

������ �	�����: m2��4      m++ m��4        

"	���� �	�����: m��4             2m++ ��4 

&���, �	������ �����	��� ���	����, �� ����	 ��	���	��� ���������,
��� �������	�� ���������� ���� � �����	����	��. (�������, �	� �����-
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!�C�C��: 1.2.1.; 1.3.1.; 4.1.1.
j��� ���
C. ��C�h���: : ����	 � ��	��	 ����-

����� ����������� �����	 � ���������; ���	 ����-
������� �����	�� � ���������� � 	���� ������
	����� �����������, �#�����	 ���������� ����
����������� (H3O+) � ������ ���	����� �����	.
#����C�h�: *.: 2.2.2.
$������: �����	� � ����� ����������� �����	
� ���������, ������.

–
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��



��� ���� m+ � ���	���� ������� ��������	�� � ���������� ����, ������
��� ����������� (m3�+) � ��	�� ��� �	�	 ��� �����	����	��:

���

m+ + m2O � H3O+

"�����: �������	��� ������ ��������� ��������	 �������	��� �����,
����������� �	 ���������� ���� H+ � �	���� ��������� �������� ����? 

(�����	�����	�� �	���� ���	: ������� ����	, ��� ��� ��������� �
����� ������� NaOH ��� Ca(OH)2 ������� �������  ���� 	������ ���
�� ��� ��������� 2-3 ������ � ��� ����	���� ���	���, ���	 ����� �� ���� -
�	��. +�	�� �	� �� ����� ���������	�� � �	���� � ����� � �����������	�� –
��� �	�� ���������	 ��������� ���	� ���	���� �� ���������. 
�������
���������	�� �#����	� ������������. Z���������� �� ������ ���	�� � ���-
��	��, ��� ��	��	�� ��	� �#������� �	�� ������� � �������	 � ����� �����,
�	� ������� ��������� ���	�  ���� 	������ ��������	�� � ����������
����� � ������ ���	����. ����	�� ��������� ����������� ������ NaOH:

���m       Na+ + OH–


��	��� �#�����	, �	� ����������� ���������	��� (������� ��� ���-
��������� ������) � 	��������	��� ��������� 	���� �������	 �	������	�:

������ �	�����: ��(�m)2 ��(�m)++ OH– 

"	���� �	�����: ��(�m)+  ��2+ + OH–

(�� ����������� ������ �������� �������	�� �������	� ���������
������� (8-10 ���.):

1. ����� �����	�� �������	�� �����	��� � 	���� ������ �	����-��-
����������� �	������ � ������ �����������? $�����	� � ����	�	�
��������� ����������� ���	��� �����	�.

2. ����� �����	�� �������	�� ����������� � 	���� ������ �	����-��-
����������� �	������ � ������ �����������? $�����	� �� 3 ������� ��
���������, ���	������� � �����	������� � ����, ����	�	� �� ��������.

3. $�����	� 3 �	����� ��������� ����������� ��	� �� ����� ���-
��	� � ����	�	� ��.

4. $�����	� � �����	��	� ��������� ����������� ������ ���������� ����.
5. ��� ���	������� � ���� ����� ����	����	�� ������	�� ��� ������ -

�����? $�����	� � �#����	� ����	������ ��������� ��� ����������.
'�����	�	� ���	 �������	��, ���	������	� ����� �������	  ����-

	����� ������. "�h���hh ���h�Ch�: ���	������� ������  ������
�����	 � ���������, ��������� � ����	���� ��������� ����������� ���-
��	 � ���������, ��	��������	�� � ������, ������� ������	����.
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���
 4. 'h����hC�h� �����

 �� ���
C
%�	���������	�� ��� ��������� ������ � �����. ! �	�� ����� ��-

���	�� ��������� ���h�h����h� �������:
1. ��� �� ������ ���	��� �	�����	�� ����������, ������ � ��������

����? �������	� ������ ��� ������ �� ���.
2. ����� ���	��� �����	 � ���	�� ������� � ��������� �����? ���-

����	� 1-2 ������� ��� ������ �� ���.
3. ����� ����������� ���	�� ������� ���� ���� � 	���� ������

�	����-������������� ������?
+����	�� h�������C�����
h� ��	���:  � ���	' 	"�� 
	��"�		+���

+���	���' �	
� �"�	?  ��	!	�' 	 �+"��	�' 	� �+���'�	�. 

��	��� �	�����	, �	� ��� ������������ �	�� ������� ���������

���	�	� �������� �� ��������� �����	�:
– ����������, ������� � ��������� ���� �����������	 �����	�-

�����	�;
– �������� � ������ ���� �����������	 �� ���������� �	������,

������ ��������� �	����� �������	 ������� ���������� � ������	
������ �	����;

– ���� H+, OH– � �����	��� ��	�	�� ��������	�� � ��	��	�� ��	��-
����� ������. $�������, ��� ���, ��� �-���, �����	��� ��	�	�� – ��-
�-��	���, �����	��� ��	�	�� ��-�-	�� � 	.�.

��� �����	���� �������, ��	���� ���	 ���� �������, ��	�	� �	�. 
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!�C�C��: 1.2.1.; 1.3.1.; 4.1.1.
j��� ���
C. ��C�h���: ����������	 �����	�� ���-

�������, ������, ��������, ������� � ������-
��� �����, ���	�����	 ��������� � ��	��	 ��; ���	
��������	����� ����������� ������� ���� ����.
#����C�h�: *.: 2.1.1.
$������: �����	� � ����� ����������� �����,

������.



+������ �������:
1. $�����	� � ����	�	� ��������� ����������� ����� Na2CO3 �

NaHCO3. ����� ����������� ���	�� ���������� � ������ ����� � 	����
������ ��������	����� 	�����?

2. $�����	� � �����	��	� ��������	����� ��������� ����� �j�j3 �
�j(�m)2�j. ����� ���� �������	�� ��������� � 	���� ������ ��������-
	����� 	�����?

3. $�����	� � �����	��	� ��������	����� ��������� �����
��k2��4 � k2�. ����� ���� �������	�� �������� � 	���� ������
��������	����� 	�����? 

4.$�����	� � �����	��	� ��������	����� ��������� �����
���j��3 � s�(��3)2. ����� ���� �������	�� ���������� � 	����
��� ��� ��������	����� 	�����?

5. !��	���	�  ������ ���� ������������ ����� � ���� ������ �����,
�����	��	� �� ��������	����� ���������.

6. ������ ���	 ����� ���������� ��	����� � ������� ��� ������
����������� 5,85 ������� NaCl? (��=6,02·1023)

$� ���������� ������� �	����	�� 8-10 ����	. '�����	�	� ���	 �-
������	�� � ��������	��
"�h���hh ���h�Ch�: ���������� ��������� ��������� ��������-

���, ����	���� ���������, ���������� ����������� ����� �����, ��	���-
�����	�� � ������, ������� ������	����. 
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���
 5. !��	�� �h����hC�hh. 
!�C��� h �h���� ���
����h�� 

 �� ���
C
! ����� �������� ��	������ ���� �������	��  � ������� �	��	� ��

��������� �������: ��� �� �������� ��������	�� �� ���� ��� ���	��-
����� ����	����	�� � ���� ��� �� ������������? ������ �	������� ���-
������������� �� ���� ������� � ����� ������������������ ���
��� ������ ����	����	��? ("������ ����	�� �� �����).


��	��� ���������	 �������� �������� �� ������ �	��	��. Z� ������	��
� ������, ��������� �����	����� ������	� �� ����������� ���	���. 0���-
	���� ��	����	��, ����������� 	�� (������, ���.16), ������ �	�� � ������
�������, ��� �������	�� �� 10 �� ������� �����	�, �������� �����	�, ��	�-
 �� ����� �����	�, ������	��� ��	��� � ������	����������� ���	���� ���-
���� ���� (2 �"��/�). 
������� ���������	�� ��������	� �� ��������� ��� -
����� � ����������	� ��� ������	�	��� ����������� ���	�. (�� ����-
����� ���������� �	��	��, ���	��� �����	 h�������C�����
h� ��	����:

1. ��� �"��" "�����	�� � "
�"� �����' ����"', � � 
+��"� �+�"'
��'�'�	' �����?

2. [ ���"� +����"+' ��	�"��!'' �"�	�'���" �"�"�	�'����� 	 "�-
+	���'����� ��+�
"�?

3. "��	 �� ���"�'� ��'��+"�	��, "�
���	' +����"+� �"��!"' �"-
�	�'���" 	"�"�, �	�����	, � �'��!'' �"�	�'���" – ������	 ��'��+"�	-

159

!�C�C��: 1.2.1.; 1.3.1.; 4.1.1.
j��� ���
C. ��C�h���: �#�����	 ������	�

�	����� �����������; �� �������� �	����� �����-
������ ��������	 ����	����	�; ����	 ���	� ��-
���������� ����� � ������� ����	����	�; �#�� -
���	, ��� �����	 �� �	����� ����������� �������
����	����	��, ������	����� � 	������	���;  ����-
�����	 ����	�� ���	������ (����	��	�) ��������-
��� � ����������	, �	 �����  ��	���� ��� ������	. 

#����C�h�: *.: 2.2.2.
$������: ����	����� ��	����	��, ����������� ����������� 	���,

������	�� �����	�, �������� �����	�, ��	� �� ����� �����	�, ���	����
������	��� ��	��� � ������� ���� (II), H2SO4, Mg, Zn, ��	�������, ���-
	������������ ����, ������� � ����, ������.



���	, ���	' �'�'����, �'+'� +����"+� �"�"+�� �+"�"
	� ��'��+	�'� -
�	� �"�, �"��" ��	���� �	�����	, � ���	' ������	 ��'��+"�	���	?

�����	�� �� ����	����	� �������� ��� ������, ����� ������	� �
�� ������ ���	��:

1-� �	��: ����� � 2 ���������� �	����� �� 50 �� ����������� ���	 -
���� ��	�������� � ���	���, ����	��� �� ������ �������� � ��� ���-
���	���������� ������ � �������� �����	�. ����� ��������� �����
1-2 ������ ������ �����	� ���	 ����������� �	��� �	����� �������	��
�� ���������, 	���� ��� ���	 � ������ �	�����, ���� �� �������� ��-
������ �����	�, ������	�� 	����� ����� 10-12 ������. 

2-� �	��: � ��� ������ ���� �������	�� ����������� ������� �����
������ ��� �����. " ��� �������	�� �� ����������� �������	�� (5-7��) ���-
	���� ������ � �������� �����	� ���������� ���������� ������	�����
(~1�). 
������ �������	 �� �������������� ���������� ����.
��	��� ������ 	������� �C�*����� �C� ��h����: ���(�h� �h��C

�h����hh���C�J ����
�� 
 ������ �h��� �C�������J ����
�� ��-
�C�C���� � ��hh��, 
����C� C���C���� ���	��� �h����hC�hh (�): 

+���� n – ����� ��� �������	�� ���������������� �������, N – ����
����� ��� �������	�� ���	�������� �������. !	����� ����������� ����
����� �������	�� � ������	��. 0���	����	�, ����������� ��	���� � >30%,
�������	�� ��������, � � ������������ �<30% – ������. " �����	��
�������� ����	����	��, ��������� ���	� 100%-��� �	������ ��������-
���, ����� �����	� �����	�m2��4, m�j, m��3 , ������ k�m, ���m,
��(�m)2, ��(�m)2 � �������	�� ��������	������� � ���� �����: ���-
��	� m2�, m2��3, m, m2��3, m2�q�3, m3��4 , ����	������ �� ���	��-
������ � ���� ��������� � ���� �����	�� ������ ����	����	���.
(��	������������ (���	��) ���� ���	��	�� ����� ����� ����	����	��.
-����� ���� �� �� ~556 ��������� �������  ����	 ������������	�.

m2�  � m+ + OH–

!	����� ����������� ����� ����	����	�� ����� ���������������
	������	��� ���	���� � ���	�� ��������������� ������	����� ���	����.
�� ���� ���������� ���	���� ����� ������� ������� ����	����	� �� ����
�������	��, 	� ��	� �	����� ��� ����������� ����������	��.

(�� ����������� ������ � ������ ��������, �	��������� � ��������-
���, ������������ ����	��� �������� �������� ���������� 	���:
+C�C�C 1. "������	� �	����� ����������� ��� ����������� 1 ����

s�(��3)2, ���� ���� ����� ����� � ���	���� ����� 9,03·1023.
+C�C�C 2. ��� ���	������� � 1��	�� ���	���� 0,1 ���� HCl �	�����

��� ����������� ����� 90%. !������ ������� ����� �������� ����	 ��-
�����	��� � �	�� ���	����?
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(�� ����������� ������ � ������ ����� ����������	� ��������� �������:
1. $�����	� � ���	��	�	������ �	����� 	����� ����	����	�, �	-

��������� � ����� � ������� �������: k�j, m2��4, ��(�m)2, �v(�m)2,
���j, m2�q�3, �j(�m)3, m��3, m2��3, m��, m (��������	� � ���	��	-
�	��� � 	������ «'��	�������	� �����	, ��������� � �����» �����	��-
����� ����	����	�).

2. $�����	� �� ������ ��������� ����������� ��� ������, ��������
� ���������� �����	�. 

3. 
����	� ��� ������� ������� �����. Z#����	� ������� �� ���-
����������.

4. ����� ������� ����� �������	�� ��������� ���	���������? ���-
����	� ��� �������.

5. .��� ���	����	� � 1��	�� ���	���� 0,01 ���� HNO3, c������ �������
����� �������� (H+) ���	 �������	��� � �	�� ���	����?

6. .��� �	����� ����������� �������� �����	� � ���	���� ���	�����	
2,8%, ������� ������� �� 1000 ������� �����	�, ������������ � ���	����,
�������������� �� ����? 

(�� �����	���� ���������� �	��	�� ��  ������ ������� ����� ����	�� �� 6
�����. Z	������� ������� ���	�� ������� 1 � 3, 6 � 2, 4 � 5. /�����, ����������
����	����� �������, ����������	�� �� �	������� ���� �	 �����. $� ����������
������� �	����	�� 10-12 ����	. Z	��	� ����� �������	�� � ��������	��.

+�	�� ���	��� ����	�� �����������	 � ���	������ (����	��	�) �����-
������: ������	� ��������������� ����	����	�� �	������ �����������
��������������, 	�� ��� ��� �������	�� � ���������	� �	 ������	�����
���	����. (�� ���� ���� �����	����	��� ����������� ���������	��
	�����C� (
���C�C) �h����hC�hh. ���	������ (����	��	�) �����-
������ (k�) – �	������� ������������ �������� ������	����� �����,
���������� � �������� �����������, � ������	����� �� �����������
�� ���� �������. .��� ������	� ��������� ����������� � ����  ����
k� k+ + A– , 	� ����� k�=([K+] � [A–] )/ [KA]  ��� k�=(CK +CA )/ CKA

(�� ����� ����	����	�� K� ��� ������������ 	������	��� �����	��
���	������ ��������� � �� ������	 �	 ������	����� ���	����. Z��
����	 �������	� ������ �������� � ���������	� �	 ������� ����	��-
��	� � ���	����	���, ��������� 	������	���.

.��� ����������� ����	����	�� �������	 � ��������� �	������, ���	�-
����� ����������� ���������� �	����� ������ ����� �����������.


������� ���������	�� ������	� ��������� � �������� ���	������
����������� ����, ���������� ����� ����� ����	����	��.

m2�  � m+ + OH– k�(m2�)= [H+] � [OH–] / [m2�] =10–14
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���
 6. ,C
����, ��h���h� C ���	��
�h����hC�hh. %�����C� �h����hC�hh

 �� ���
C
! ����� �������� ���h�C�hh �������	�� ���	, ������	��������

��� ������ ������������ ��	����	��, �	� ������	���������� ������
� �������� �����	� �� �������	 ��� ���� �������	 ����	�������� 	��
(����� ���	��	�	����� ��� �� ����	, ��� ����	 ����� ����). +�	�� ���-
	��� �����	�������	 ������ ���	��� ���� �����	 (��� ����	�������
���	���� ������ �����	� ���� �	� ��������� ��	�������).

��� ������ 	��� �� ��	����	�� (�� �������� �����) ��������	��
����������	� 	��� �������� �����	�, ������� �����	��� 	������	���,
� �����	�� �����	�. +����	�� ������: ����� ������ ����� �����	� ��
��������� �	�� ���	��? ��� ������	����� � 	������	��� ���	����
�����	 �� �	����� ����������� ����	����	�?

Z	��	� �	�����	��: �	����� ����������� ���	����� ����	����	� �-
��	�� ��������������� ��� ������	����� � ����� ��������������� 	��-
����	���. 
��	��� �	�����	, �	� ������ ����������������	� � 	������	� ���
������� ���� ����� ����	����	��, ��	��� �	� ��� ���������� ������ ���-
	����� ������� ����	����	�� ���������	 � �������, ���	��� �����������.

(�� ��������� �	��	�� �� ���	�������� ������� ����� �������� ��-
�����	�� �����	����� �����	�	� 44-�� 	��� �������. 

������	� ������� ������	����� ���	���� �� �	����� �����������
����� � ��� ������ ������� ����� ����	��� � ��	�������� ���	�: ���-
	��� �����	�������	 ������	���������� ���	��� CuCl2 � �#��� 1/3 ��-
��������� �	����� � ���������	 ������ � ������� ���	�	� �������� ��
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!�C�C��: 1.2.1.; 1.3.1.; 4.1.1.
j��� ���
C. ��C�h���: ����������	  ��	���,

�������� �� �	����� ����������� � �#�����	 ��
�������	���; �#�����	 ������	� ���	������ ���-
��������; ���	�����	 ������� �� ���������� ��� -
	������ ����������� � �����	 ��.
#����C�h�: ).: 2.1.1.; 4.1.1.
$������:����	����� ��	����	��, ����������� ���-

�������� 	���, ������	����������  H2SO4, ������	����-
������ �������� �����	�, ���	������������ ����, ������, �������	���.



���	 ���	���� (������	���������� ���	��� ����	 ���	�� ����� �� ���	�
������� CuCl2). +�	�� ���	��� ���	������ �������	 � ���	��� ����.  ��	
����������� �����	�� ������� �� �������, � ��	�� – �� ������.

+������ ���	 ������	�� �	 ���������� ���	�� ������� CuCl2 � ���-
��	���������� ������� ������ Cu2+, ����� ��	���� ����������	�� ��
���� ���������� ���	���� �����. % ������ ���	 – ������	�	 	���, �	�
�	����� ����������� ��� ������	����� �������	�� ���� �����������,
� �������	�� ����� Cu2+ �	��� �����. 

"�������� ����� ������ ���	��� � ������������ ������ (	� ��	� ���-
���	����� ���), ����� ������	� ���	��� ������� – ��� ������ ���	
���	������ ���	��	. ����� ������	����� ���	� ���	��� ���������	:
��� �����	 �� �	����� ����������� ��������� ������	����� ���	����?
������� �	��	, �� �����	 h�������C�����
h� ��	���:

1. ���	' '�' #���"+� �"��� ��	��� �� ��'�'�� 
	��"�	��		?
2. ��" ���"' �"��"����� 
	��"�	��		, ��� �"��" '' �#"+���	+"-

����? $"��" �	, ���	��	� ����'�	' �"��"���"� 
	��"�	��		 (K�), "�+'-

'�	��, � ���"� �+���' – ����"� 	�	 �	���"� – "��"�	��� ��'��+"�	�?

,	�� �	��	�	� �� �	� �������, ����� ������ �����	����� �����	�	�
44-�� 	��� �������, ����� ���� ���	��� ���	 ����� �������� ������� –
�����	���	� �	��	� �� ��������� �������:

1. ,	� 	���� �	����� ����������� � �����  ��	��� �����	 �� ���?
$�����	�  ������ �	����� �����������.

2. ,�� ���������	�� ������� ����	����	� � ���	����	���? "����	 ��
�	�  ��	��� �� �	����� �����������?

3. ��� ��������� ������	����� ���	���� �����	 �� �	����� ��������-
���? ,�� �� ����	� �	� �#����	�?

4. ������ ��������� 	������	��� ����������	 �	����� �����������
����� ����	����	��?

5. ����� ������� ��������	 ���������� �������	�� ����� ����	����	�
� ���	���� �� �	����� �����������?

6. ,	� 	���� ���	������ ����������� (K�), �	 �����  ��	���� ������	
��������� �� ��������?

7. !��	���	� ��������� ����������� � ������	�  ������ ���	������
����������� �������� ����, ���������� ����� ����� ����	����	��.

"����� �	�� �������� �������	�� ���������. �����	���	��� ������
���� �	�����	 ���� �� ���� ������. ��� ������ ��	������ ��������
�	��	� ��������	��. +�	�� ��� ����������� ������ ���	��� �������	
������� �������	� ������� 1,2,3 �������. Z��� � 	� �� ������� �����
��	� ������������ 2-3 �������. �� ��	������ 5-6 ����	 �	��	� 3-� ���-
����� �������	�� ���� �������. (��	������	� ����� � �	������� ���-
����� ���h�C���� �� ��������� ���	����� (�������	��  ����	�����
����������): ������������ � �#�������  ��	����, �������� �� �	�-
���� �����������; ����������� ����	�� ���	������ �����������, ��-
����� ������� � �����, ��	��������	�� � ������, ������� ������	����. 
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���
 7. $�C
�hh h���� ����C

 �� ���
C
! ����� �������� ���h�C�hh ���	��� �	���	 ���	 – � ������� � ��� -

	����� ���� �������	 ������� �����	� (��������� �������), ���������	
������ ������������� ���� ������ � ���������	: �	� �	� �� ������, �� �� -
��� ����� �� ����������? (����	� ������� ��������� �������. Z��� �� ���-
����� �� ����� ����	 ������������ ��������� (��	������ ����	 � 	�	�����):

��2��3+��(�m)2 � ����3+2���m
"� ��� ����	�, � ������ ���	����� ����	����	� �����	���	 �  ����

���������������� �����, � ����	����	�, ����	������ �� ���	����������
� ���� (������), ���� � ����� ����	����	� ����	, ��� �������, ������� -
�� ���  ����. 
��	���� �������������, ������	� � ������  ���� ����-
����� �	�� ������� (���� ������ ����	 �� �����, ��	������ ������	 ��
���� ����������	� ���������� � 	�	����� �	��	��):

2��+ + CO3 + Ca2+ + 2OH– � CaCO3� + 2Na+ + 2OH–

0	� �������	�� ������ ������ ���������� �������. (�� 	���,
�	�� ������	� ��� �����������  ����, ��������� �����	�	� �����-
����� ���� � ������ � ����� �	����� ���������. !���������� ������
��������� ���������	�� �� ����� ����� 	���, ��� ������� ������	 ���:

CO3  + Ca2+ � CaCO3�

164

!�C�C��: 1.2.1.; 1.3.1.; 4.1.1.
j��� ���
C. ��C�h���: �#�����	 ������	� ��-

����� ������� �����, ����������	 �������, ��� ��-
	���� �	� ������� ���	����	 �� �����, ���	�����	
������������ � ������ ��������� ��� ������� �� ��
	����; �������	, �	� ��������� �������, ����� � ���-
��������������� �����	� ����	�� � ���������-
���  ����, ��������	, �� ����� ����� ��� ������	��.

#����C�h�: *.: 2.1.1.; 2.2.2.
$������: ���	���� ���� � �����	�, ������	���������� ������	�� �

������ �����	�, ���	��� NaOH, ������ ��� ������	��  ���� 	������,
�������, ���������� �	�����, ����

2

2–




��	���: «Z��������� � �������� ������� ����� �������, �����  �
����� ����	����	�� �������	, �	� �	� �����	�� ����� �� �������
�����. ���	��� ��� �����	���».

% 	����� �������� ������ ���	:

��	��� �������	 � ������� ���	��� ������� �����	� � ������	��-

���	 ������������ ��� �	�� �������� ����. Z� �������	 ������ ����-
��	� ������������ � ������ ��������� � �	�� �������. 

" ���	��� �����	� (HCl ��� H2SO4) �������	�� 1-2 ����� �������
���  ���� 	������, ��	�� ���	������ �������	�� ���	��� ������, ����
���	 ����������� �� �������	��. 

+�	�� �����	�� h�������C�����
h� ��	���: 
1. � ���"�� �	
� "��'��"� +'���		 "��"�	��� 
����� +'���	�?
2. �"�'�� �"��' "�+'
'�'��"�" �+'�'�	 	�
	���"+ �"��+���'� ��"�

��'�?

��	��� �������	 �	��	� �� �	� �������. Z	 ���� �������� 	����	��

������	� ������������ � ������ ��������� ���	������� �������. ,����
2-3 ����	� ���� �� ������� ��	����� �������� ����	 ��������� ��
�����, ��	������ ������	 �� ���� ����������	� ����� �	��	��. 

$� ��������� �	���� ����� ������� ���	�� �������: ���	���	� ��-
���������� � ������ ��������� ������ ��� �������, ��������	� �����-
��� ������ �� 	����� ���	�������	� (�� �	� �	����	�� 5-8 ����	)

1. ���j2+ k2��3 �
2. �v��4 + ���m �
3. �v�j2 + k2� �
4. ��(�m)2 + m��3 �
5. m3��4 + ����3 �
6. k2��3 +m�j �
�� ��	������ ������� �	��	� �����	���	���� ����� �������	�� �

��������	��. 
"�h���hh ���h�Ch�: ���������� ���	������� ���������, �������

������	����, ��	��������	�� � ������, �	��	� �� �������	������ ��� -
����.

" ����� ����� ���	������	� ��������, ������� ��	���� ����	���-
��� � �������, 	���� ��������	�� ( ����	����� ����������).
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���
 8. 6��
����h�

 �� ���
C

��	��� ������	 ���h�C�h� ��	�� ��	��������� � ���	������ ���

��������� ������ �� ����� � ������	�����-����	�����	������ ����-
����, ����	����	������� ����������� �����	, ������� � �����, ���� ��-
	�����	� ��	�����, � 	���� ����	�� � ����	������, �����	��� �� ������
 �����. ! �	�� ����� � ������������ � ������ ������� ���	�� ��� -
���  ��� �������:

1) (��	� ������ �������� �v+�j2 � �v�j2 � 2m2� �  2m2 + �2 �
	�� �� ������ ����	������ �����	������� (������	� ������� ����	�����,
��������	� ������	��� � ����	�����	���, � 	���� ������������ � ���-
�	�������������� ���	���).

2) $�����	� ��������� ����������� ����	����	��, �������  ��-
���� �v�j2, kI, ���m, m2�, ���j, ��2��4, t��4.
#�������C�����
h� ��	���:
[ ���"� ���+���'�		 � +�
� ���	��"��	 �"�+����'� �"�����"�	-

�'����� ��"�"��"��� �'����"� 	 "�	��	�'����� ��"�"��"��� 	� 	"�"�?
���������� �	��	� �������	�� � �	�����	��. 
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!�C�C��: 1.2.1.; 1.3.1.; 4.1.1.
j��� ���
C. ��C�h���: ��������	 ���� ������

� ������	�����-����	�����	������ ��������, ����-
���	 �������� �� ������  ����� � ���������, ���	�-
������ ��� �������	���� ����	��������� 	���; �#  -
�� ���	 ������	� ������� ����	������, ������������
� ����� � ������������ ���������, �������	 ��������
�������� ����	������ � ������������ ���������
�����	�.

#����C�h�: *.: 1.1.3.; 1.1.5.; 2.2.2.
$������: ����	����� ��	����	�� ��� ����	������, ���	��� CuCl2,

�������	��� (��� �	������	��), ��	����� ����	��������� 	���.



+�	�� �������� �������	�� � ��	����	���, ���������� �� ���.19
�������, � ���	��� ������	�����	 ����	����� ���	���� ���� �������
���� (II). ��� ����������� 	��� ����� ���	��� ������� ����	, ��� �� ��-
	��� �������	�� ��	���������� ���� 	����-�������� ���	�, � �� ����� –
����, ������������ �� ������. '�����	�	 ����������� ���	� ��������	��
���������� �	��	�� �� ��������� �������:

�) ����� ���� ���	������	�� � ��	���?
) ����� ���� ���	������	�� � �����?
�) ����� ������	�����-����	�����	������ ������� ���������	 �� ��-

	��� � �����? ��� ����� ������	� ����	�����-�����	����� ���������
���	������� �������?

���������� �	��	� ���������:
2 � ��	��� ���	������	�� ���� Cu2+, � ���	�� ������������ � ���-

	����, ��������� �������� ���� � ���� $+, ���������� � ������	�	�
����������� ����, ���������� ����� ����� ����	����	��. &��� Cu2+,
���������� ���� ������� ������	����, ������� ����	���� �	 ��	���,
����� ����	���������	��.

�v2+ + 2� � Cu0 ����	�����	������ �������
� � ����� ���	������	�� ������������ � ������ �������	�� �

���	���� ���� Cl–, �������� ���� � ������������ � ����� �������-
	������ �������	�� ���� OH–. &��� Cl–, �	����� ���� ����	���� ��� -
��, �
h�������.

�j– – � � �j0    ������	������ �������
�j0 + �j0 � �j2  

����� ����������� ����� ��	� �������� ����	������, ����������� ��
������ ��������? 
������ �����	��	�����  ���������	 �����������.


��	��� �	�����	, �	� � �������� ����	������ ����	�����	������
 ������ ��������	 ��	��, � ������	������ – ����. Z�����	�����-���-
�	�����	������ ��������, ���	������� ��� ����	������ ������� ����
(II), �����	�� ���	�����������	�� ���������, ���	������� ��� ����-
������	��� ���� � �����:

�v + Cl2 �vCl2 ������� ���������� 

�vCl2 � �v0 + Cl2 ������� ����	������ 

��	���: ��� �� ��� ����	�, ����	����	� �����������	 �� ���� �

��� ������������. ����� ���� ������	�� � NaCl � NaOH � ����������-
��� ���	�����? 
��	��� ���������	 ������	� ��������� �� �����������
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�� �����. (�� ������� ��������	 ��� ��������. 
��	��� �����	 ������-
��� ������: ���� ������	�	� ���	������ 	�� ����� ������� �	�� ����-
	����	��, ����� ������� ���	 ���������	� � ��	��� � �����? ! �������
������������  �������� ���������	��� ������� ����	 ���������:

���j ��+ + Cl–

" ��	���: ��++ � � ��0 ; " �����: �j– - � � Cl0 ;
Cj0 + �j0 � �j2

&	������ ���������: 2���j 2�� + �j2 

���m � ��+ + �m–

" ��	���: ��+ + � � ��0 ; " �����: 4OH– - 4� � O2 + 2m2�

��	���: ���	 ���������	, �	� ��� ��������� ����� ���������� ���� -

�� ������	�� ��� O2 � ����.
&	������ ��������� ����	������ �������� NaOH:

4���m 4 �� + �2+ 2m2�

(�� ����������� ������ ������� �������	�� ���	���	� ���������
����	������ ��������� KCl, CaCl2 � KOH. '�����	�	� �� ���	 ����-
���	�� � ��������	��.
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���
 9. 6��
����h� ����J �C�������
���
����h���

 �� ���
C

��	��� �������	 ���	��� ����� � ����� �������� ��	������: �

����	������ ������� ���	����� ����	���	 �� 	����� ��	���� � ������,
�� � �������� ����. '�������	����� ����� ��	�����	� ��	����� �
�������, ����� ����	�, ����� �����	�� �������	�� �� ��	���� � ������
��� ����	������ ���	����� (�	�	 ��� ������ ��������	��� � ��������
�����	�)

%�	�����	� (��������	� ���������)
%�	�����	� ������	��	 ����� �������

�q+, k+,  ��2+, ��2+,  ��+, s�2+, �j3+,  s�2+, ��2+, ��3+, t2+, �q2+, ��2+, ��2+,  m+, �v2+, m�2+, ��+, ��2+, �v3+

%�	�����	� (��������	� ���������)
%�	�����	� �����	 ������ ������


��	���: " ���	���� ����� ���� ��� ����������� ����	��������� 	���
� ��	��� ������ ����	���������	�� ��	��� ��	����? ��� ����	������ ���-
	����� ����� ����� ��	����� �� ��	��� ����	 ������	��� �������� ��-
	���? (���� �	��	� �� �	� �������, ������� ������	�� �� ��� �� 	�� -
���	� ��	�����. ,	�� ���	�����	� �� �	��	�, � U-������� 	���� ��-
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!�C�C��: 1.2.1.; 1.3.1.; 4.1.1.
j��� ���
C. ��C�h���: �� ��������� ���� ��-

	�����	� ��	����� � ������� ������� ���������	
�����	��, ���������� �� ��	��� � ����� �� �����
����	������ ������� ���	�����; ���	�����	 ������-
��� ������	�����-����	�����	������ �������,
���	������� �� ��	���� � ������ �� ����� ����-
	������ ���	���� ����� � ������ ���	����, � 	����

�	������ ��������� ������� ����	������; �����������	 � ��������
�������� ����	������ � ������������ ��������� �����	�.
#����C�h�: *.: 1.1.3.; 1.1.5.; 2.1.3.
$������: ���	���� KI � Na2SO4,  ����	�� ��	����	�� ��� ����-

	������, ��	����� ����	��������� 	���. 



�����	 ���	��� �����	��� �����, ������ ��	��� � ����� �����	 ��-
�	���, ������� �� �	����� ����� 1-2 ����� ������������ ���	����,
����� ���	��� ���������	 ����	�������� 	��. ,���� ����	���� �����
������� ����	 ������	�, ��� ������� �	����� ������	��	 	����-
����� ���	, � ����� 	���� ��	��� ������	 ���, �� ������� ������
(�	�� ����	�����	��� � ������ ���� ����� 	���� ��	��� �������	�� �
������ � �����). 
��	��� �	�����	, �	� ��� �������� I2,������� ����-
������� �� �����, ���	��� �������� �����	 (�	� ������� ������� �����-
��� � �� ������ �������). /��, ��������� �� ��	���, ������	�� �
��������� �����	����� ������� � ���������	�� �������	��� ����.
!���� ����� ��� �����	����� ���, ��������� ��� ����	���� �������,
������	 ��������, �	� �	� ��� $2.


������� ���������	�� ������	� �������, ���	������� �� ��	��� �
����� � �������� ����	������ ���	����. '������ ���������	�� ��� ��-
���� ������������ ��������� ���	���:

kI K+ + I– ;  m2�       H+ + OH–

(-)��	��; / k+ ; m+(m2�)/
2m2� + 2� � m2 + 2�H–

(+)����; / I– ;  OH– (m2�)/ 2I– – 2� � I2

Z��� ������������ ��������� �������:
2kI + 2m2� � m2 + I2 + 2k�m

#�������C�����
h� ��	���: [�'�
� �	 "�	���'��� ��	"� �	��"�-
�"�" "������ �� ��"
' �+	 �+"������		 ��'��+	�'��"�" �"�� �'+'�
+����"+ �"�	?

,	�� �	��	�	� �� �	�	 ������, ������	�����	�� ��������� ���	. 
U-������� 	���� ��������	 ���	����� ���� �	� ��	��� (Na2SO4) �

���������	 ���	������ ����	�������� 	��. /��, ��������� �� ���� �	�-
��� 	����, ���������	�� �������, � ������	�	� ��	����� �������	��, �	�
�� ������� ����	�� �������	�� ��������, � �� ��	��� – �������. Z ����-
	������ ������ �����	�� �����	����	���	 ��������� �� ����� ���������
� �������� �� ��	���? '�������	����� 	��, �	� �� ����	����� �� ������-
���� ��	���, ���� ��� �����-��� �� �� ����������, ������� ��������-
���	, �	� ����	������ ����������� ����. ,	�� ������	� �	��	 �� ������
– � ������	�	� ��������� ����� ����� �� ����� �������	�� �������� Z2 ,
���	��� ���������	 ������ �������	� ��������� ����������� ����:

m2�       m+ + �m–

Z����� � ����� � ��������� ����� �������	��� ������������� ��
���� ������� ����, ����� ����	� � ������, �	� �� ��	���� � ������
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�������	�� � ����	���������	�� ��� ����. +�	�� ������� ����	 �����
�������, ���	������� �� ��	��� � ����� �� ����� ����	������ ����:

$� ��	��� : 2m2� + 2� � m2 + 2�m–

$� ����� :  2m2� + 2� � �2 + 4m+

Z��� ������������ ���������:

��	��� ������	�� � ������ � ��������: ��� ������� ����� ����-

��� � ���	���� �� ����� �������	�� 	����� ������ ����������? ,	��
�	��	�	� �� �	�	 ������, ���� ���	�	��� � ���� ��	�����	� �������:

… �2–, I–, ��–, �j–, �m–, ��4 , N�3 , – …

$� ��������� ���������� ������ � ������	���� ���� ��	�����	� ��-
	����� � ������� ������� �������	 � ��������� ������� �	����	�����
����	������ ���	����� ����� (���������, �	�� ��� ���� ������ �
�	�� �������, ���	��� ����	 	����� ������	� ������������ �������):

1. " �������� ����	������ ���	����� ����� ��	����� ��	����� (Li-
Al) �� ��	��� �������	�� ��� �������� ($2).

2. " ������	�	� ����	������ ���	����� ����� ����	����� ��	�����
(Cu-Au) �� ��	��� �������	�� ��	���.

3. " ������	�	� ����	������ ���	����� ����� ���� ���, ����, ������
� ������� �� ����� �������	�� ���� (S), ��� (I2), ��� (Br2)  � ���� (Cl2),
� ��� ����	������ ������������������� �����	 �  	����	�� �����	�
�� ����� ������ �������	�� �������� (Z2).

(������� �	� ������, ���	��� �	�����	, �	� ��� ����	������ ���	��-
��� ����� ��	�����, ��������� ������� ��	�����	�� (Zn-Pb) , �� ��-
	��� �������	�� � ��	��� � ������� ($2) � �������	 ������� ������	�
�������, ���	������� �� ��	��� � ����� ��� ����	������ ���	���� ����-
 �	� ������ (II).

'���������� � ����	������� ���������� ����	������, ���	��� ��-
����	, �	� � ������������	� ��	����� � ����	����� ��	���� (Cl2, F2)
�������	�� ��	�� ����	������ � �������	, �	� ��� �	�� ����� ������-
���	�� �� ���	����, � �������� �����. % ���� ����� ������	� ��� ��
���	���� ����, 	�� � �� ��������. 

'�����	�	� ���	 �������	�� � ��������	��.
'��C(�� �C�Ch�: ���	���	� �������� ������� �� ������� ����-

��� (���	�� ����).
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���
 10. ,C
����, ��h���h� C 	������ 
���
����h�C. %�h���h� ���
����h�C

 �� ���
C
+������ ������������� �������, ���	��� ��	���������	 ������ ���-

����� � ����	�� «����	�����» � ������	 ���h�C�h�:
1) ����� ������� �������	�� ��������� ����	������?
2) ����� ���	��� � �������� ����	������ �����	 ���� ����	����

���� 	�������� �������?
3) ����	 �� �	� ���������� �������	�� ����	��������� ������,

����������� ����� ���	���� ������ ����	����	�� ��� ����	������? 
4) �����  ������ �����	���	 ��� ��������� ������ ����� ����-

�	��, ����������� �� ����	����� � �������� ����	������, �������	��
����	��������� ������ � ���� 	���? 

���������� �	��	� �	�����	��. +�	�� �����	�� h�������C�����
h�
��	����:

1. �"
 �"�
'����	'� ���	� #���"+"� +'���	� ��'��+"�	�� �"�'�
���"+�����? �'� "������'��� 	� ��	��	'?

2. \������	�' " ����'�		 	 �#'+�� �+	�'�'�	� ��'��+"�	��. 
(�� �����	���� �	��	�� ����� ����	�� �� ������, ����-	��� �� ���

�������	�� 1-�� �������, ��	������ – 2-��. !���� ��	����� �� �����,
����������� 1-� �������, �������	�� �����	���� ���	�, ������	�����-
���� ������� �� ������	� ����	������ ������	����� ���	���� ����	��-
��	� (������� �������	�� �����) � ������ ����� ���	���� (1-� ���	), �
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!�C�C��: 1.2.1.; 1.3.1.; 4.1.1.
j��� ���
C. ��C�h���: �#�����	 �������-

��� ������ ��� �������� ����� � ���	����� ���
���	������� � ���� ����	���� �����, ���	�����	
������ � ������������ ��������� ������� �����
����� � ���� (��������), ��������	 ������ � ����-
��� � ����� ����	����	��.
#����C�h�: *.: 1.1.3.; 1.1.4.; 1.1.5.
$������: ����	�� �����, ����������� ����-

	�����������	� ���	�����, ���������� ������	����� ���	���� KCl,
AlCl3, H2SO4, NaOH, Na2SO4 , �����	�, �	�������� ���������� ���-
����� ����	������, ������.



������ ������ – ���	, ������������ ������� �� ������	� ����	������
������� ����	����	� (2-� ���	).

Z��	 �������	�� �� ��������� ��	�����:
1-� �	��.
�	���������	�� �����, ����������� ����������	� 	���

� ���	�����. � ���� �����������	�� ����� � �������	�. �� �����	�
�������� ����� (������-����) � ��������� ���� 	��� �������	��� ��-
���	�� ����� � �������	�� ����	��������� ������, ����������� � ����.
! �	�� ����� 	�� ���������� ���������	�� ����� ���	���� KCl � AlCl3,
������� ���������� ������	�����. ��� ����������� 	��� ����� ���-
	��� AlCl3 ����� ����	 ����, � ��������� �������	�� ����. 

2-� �	��. ,���� ���	���� H2SO4, NaOH � Na2SO4 ���������� ���-
���	����� ���������	�� ����	�������� 	�� – �� ���������� ���������
���� (H2 – �� ��	���, Z2 – �� �����) �����, �	� ��������� ������	� � ���-
	���� H2SO4, ��	�� ���	 NaOH. " �	��	�� �����	���	���� ���	��	�	���-
��� ����� �	� ��	��� ���� �����������	��, � ��	�� �����	�� ������
(��� ������	�	 ������� ���	� ��������� �	��	�	� – ��� ����� �����
� �������	�� ����� � ���	���� ��� ��� ���� ��� ������	�����, 	��
����� �������	�� ����	��������� ������ � ���� ������	� ����	������.
��� ������	�	 2-�� ���	� ��������� �	��	�	� – �� ������	� ����	������
�����	 	���� ���������� ������� �����	�� ����	����	�. ��� ��������-
��� ���	������� 	��� ����� ���	���� �����	 � ������� ��-�� ������
���������	� ����� $+ � Z$– ������� �������	��.)

Z��	� �������	�� ��� ������ � ��� �	����� ���	����� ���	���, �
������	���� ���	 ������	����	�� �����	��	�����.

�� ��	������ �������, �	��������� �� ���������� �������, �����-
��	�� ��������� � �������. " ���� ��������� ����� ��������	���
�	��	��� 3-� ����� � ������ ��������.

���������� ������ �����	�� ��� ������ ��������� ��������:
1. �����  ��	��� �����	 �� ������� ����	������?
2. ��� �����	 �� ������� ����	������ ������	����� � ����� ����� � ���	����?
3. ��� ������	� �������� ����	������ ������	 �	 ������� ����	����-

	��? ����� ���� ($+, Z$– , �����	��� ��	�	��, ���� ��	����) ������	
������ ���������	��?

4. ����� �����	�� �������	 � ������������	� ������� ����	��-
����? " ����� ��� ������������ � ���� ��������	�� ����	�����?

'��	� ����� ���h�C���� 	� ��������� ���	�����: ������� ���-
���	����, ���������� ���	� � �#������� ���������� ������	�	��, ���-
��	� �	��	�� (���������), ��	��������	�� � ������.
'��C(�� �C�Ch�: ������	�� ���	���	� 	��� «0���	�����».
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���
 11. nh����h� �����

 �� ���
C
(�� ������� �������� ��������� ������ ����� ���	��� �������	 ��-

��	���  ���	������ ����� (�����	 ���h�h����h� ��	����):
1. ����� ����	����	� �������	�� �������� � ������? �������	�

�������.
2. ��� ��������� ����� ������� ������� ������� ����� ����	��-

��	��� ���	����	 �� �����?
3. $� ����� ����, ��	� � �������	������ �	�����, ����	 ����������-

��	� �������� ����, ���������� ����� ����	����	��?
4. �� ������� ������� �������	�� ����� ����� ���������	�� ���-

������� ������ ��� �������� ����� � ���	����?
����� ��������� �	��	�� �� ������� ����� ��� ������� ������	�� ��-

��	�	������ ���� � 3-5 �� ���	����� ����� ���j, k2��4, ��2��3, k2�,
���j2, �j�j3, ���	������������ ����, ��������� ����� ��� ���	���.

��	��� �������	 �������	� ������ ���	��� � ���	������������ ����
��������, �	����� ��������� ���	�,  � �����	� ����� – ����� �����
�	��� ����� � ���	�����, ���������� ���� ���	. )�������� ���#������ -
��, ������ ��  ���	������ ������, ������� ����	 �����	� ����������
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!�C�C��: 1.2.1.; 1.3.1.; 4.1.1.
j��� ���
C. ��C�h���: �#�����	 �������-

��� ������ ��� �������� ����� � ���	����� ���
���	������� � ���� ����	���� �����, ���	�����	
������ � ������������ ��������� ������� �����
����� � ���� (��������), ��������	 ������ � ����-
��� � ����� ����	����	��.
#����C�h�: *.: 2.1.1.; 2.2.2.

$������: ���	���� ����� NaCl, K2SO4 (��� Na2SO4), K2S, ZnCl2,
N�2CO3, AlCl3 � �����, ��������� ����� ��� ���	���, ���	������-
������ ����.



�����: ������� 	��
 ������ �����
����
��
 �� ��������� � ���
����
�������
�� ����� �+, � ����� – ����� ��–. � ����� � 
��, �
� � ���
�����
������� ��
���, �����
� ����� � � ���
������������ ���� �������
��
����� �+ � ��– (���	��
��	��) �� �����
��, 	��
 ������ 
���� ��
��
��
����������. 

��
�� ��� ������ ���������
�������� �������  ���������
�� ���-
���� ������
����  �������
�� ����� �+ � ��– � ���
����. ���
��� ��-
�����
: ��� ��� �����
��, � ���
�����  ���
����
�� ���� ������
���������
 ���������� ����������
���. !����
� ��� ������ ������
�������� ���������, ����� ����	�� ���������
 ���� ������ � ���-

����� ZnCl2 � Na2CO3, � ��� � �����
�
�  
��� ���������
�� ������-
�
�� ����� �+ � ��–. "�����
�, ����� �� ��������� ����� �������
��
� ���
��� ������  ���
����
��. 

}�~�2 � Zn2+ + 2Cl–

��2~�3 � 2Na+ + CO3

��������, �
�  }�(��)2 � �2~�3 �����
�� �������  ���
����
���,
��
��� ������
 �� �������� �������, �
� ��#� ����� �������
������
���
� ����� Zn(OH)+ � HCO3, ��������� �� ������ �
���� �����	��-
	��  
��  ���
����
��, ��������
�� �� ����. �����
, ���� � ���
���� ��-
�����
�� ����#�� �������
�� ����� Zn2+, ���, ����������
�� � ���� -
����� ����, �����������
 � ���� ���� ��– � ���������
�� � �����
�
������� ���
�	�:

}�2+ + ��� � }�(��)+ + �+

� �����
�
�  
��� ������
��
 �������
�� ��������� ����� �+ (���
�3�+) � ���
����. 

�������� ������
�� ����������� �������� ������
� ����	�� ����
�������
� (CO3  ) � �������� ����, ����� ���� �����
�� ������:

CO2– + HOH  � HCO3 + OH–

���
��� ���������
 ������� – ����#�
� ����������� � ������
������ �������� ����	�� ������  
�� ����� � ����� (��������).  ¥
���
�� ��
��� ��������� ����
� ����������� ������ ��������� �����
�,
����
�
� �������� ��  ����, ��������� �� ����������� ������ ���-
�����: 

}�~�2 + ��� � }�(��)~�+�~�
}�2+ + 2Cl– + HOH  � }�(��)+ + Cl– + �+ + Cl–

��2~�3 + ��� � ���~�3 + ����

2��+ + ~�3  + ��� � ��++ �~�3 + ��++ ��–
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�����
�� ������: ���� � ������ �������� �����
�
� ���������� ��-
�����
�� ����������� ����� � ������ � ����� ���
� ������
��, �����
�������� �� ������? ���
��� ������
 �
��
, �� 
�����
��.

��
�� ������� ���������
�� ����������� �������� (������� ����-
��
� ����������� ������ ��������) ���
���
� �������� ��������� �����
K2S � $l(N�3)3 , ���
� � ��
����� �����������. "����
���
��� 2-� ����
��#
  
� �������� �� �����, �����
�
� �������
�� ���� �������.

���
��� ���������
 ���: �� ����� ������ ����� ��������	���-
��
� ����,  ���� ������
� �� ������� ���
�� �
����
����� �����������
�� � �����
�
� ����������
��� �����
 � ��������� � ��
���
� ���


���, �����
�� �� ������ �����
� � ��������� ������ ��� �������  ���-

����
��? ��������, �� ����� ��������� (������ ��� �������) � ���-
��
� ���������� ���� ������� 	����? �
��
: «%����� 	���� –  
� ����,
������������ ������ ���������� � ������� �����
��». &���� ��� ����
����� ������
� � ����� ����? "�� ���
������� �����  
��� 
��� �
���� �������
�� ����� ����� � ���
���� ������
��
 (�+ ��� OH–)? '
�
�� ������� ��������
�� � �
��#���� ����� 
��� Na2CO3.

$ ����� �� � ������ ���
����� ����� NaCl  � K2SO4 ���
��#���� �+

� ��– �� �����
��? & ����� ����� ����� ����� �
���
� ��? ����, �
�  
�
���� ������
�� �����
��� � �����������, ����������� ��������  ���-

����
���, ������ ��������� �
�����
 �� ���
�������� ������.

$ ��� �����
 �����, ������������ ������ ���������� � ������ ���-
��
�� – ��
���
 �� ��� � ����	�� ��������� � �����? ¥
� �� ����
�
�����
� � ���
��#���� ����� �+ � OH– � ���
�����  
�� �����? &����
����	�� ���������
 � �� ���
����� – ������ ��� ��������? ���
���
����
	� �������
: ��� ���
������� � ���� �����, ������������ �
 ������
�����
� � ������� ���������, ��� �� ����, �
�������� ����, ��
���

�� ����������
��� � �����. � �����
�
� ����	�� ������
�� ���������
� �����
�, ���������� �������  ���
����
���, ����	�� ��������� ���-

����
 �� ���	�.

��2(~�3)3 � 2��+ + 3~�3  

2��3+ + 3~�3 + 6HOH = 2��(OH)3 + 3�2~�3

(����
�� ���
���� (������ �����
� ��� ������� ���������) ������

�
 ���
������ (����
��
�) �����	��	�� ���������  ���
����
��.

� ���	� ���� ������ � ����� �������
�� �������
��� ��������
��������:

1. &���� ����	�� �������
�� ����	���� ���������?
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2. &���� ����� ������
�� � ���
���� ��� ���
������� � ���� �����,
������������ ������ ���������� � ������� �����
�� – ������ ��� ��-
������?

3. &���� ����� ������
�� � ���
���� ��� ���
������� � ���� �����,
������������ ������ �����
�� � ������� ����������?

4. "�� ���
������� � ���� ����� ����� �������
������ ���
��#����
����� �+ � OH– � ���
���� �� �����
��?

5. &�� ���
����
 �������� �����, ������������ �
 ������ �����
� �
������� ���������, �
 ���� ������
, ���
 �� ����� ������ ��� ��������?

"���
������ �����
�
�, ��
��� ������
 �� �������� �������
�������� ����������:

– �������� –  
� ����	�� ����������� ������  ���
����
�� � �����-

�
� ����������
��� ����� ���� � ������ ����;

– � #������ ������ ��������  –  
� �������� ����	�� ���� ���-
���� �����
���� � �����, ���
������� � �������� (�����������);

– ����	�� ��������� ������
�� ��� ������� ����������� ���
����
����� ��� ����#���� 
������
�� �����
��, ���������� ��������� ���-
���
�� � �
���� ��������� �����
�.

"�� �����
�� ������� ���������� �������� ������� ����� ���-
��
� �� ���:

1. "�� ���
������� � ����� ���� �����  ��2�, ��~�3, �~� ���������

��������? (��
���
� �������� ���������.

2. �� ��������� �������� ����������� ������ �������� ����-
#�
� ����������� ��������:

~�2++��� � ~�(��)+ + �+

S�3 + HOH � �S�3 + ��–
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$%o- 12. .&-qo%), ',r-_�rt /& �r0%o,r1.
2qt*t/� �r0%o,r1&

�o� ��o��
���� �������
�� � ��
�����	�� ������ ������� � ��������� � ����������

���
�� ��
��������� �����
���. (  
�� 	���� ��
��� �����
 �������:
1. &���� ����	�� �������
�� ����	���� ���������?
2. �� ����� ����� ����
�� ���� �� ����� �����
� ��
��
� ��� ��

��
��
� � ��������?
3. &�� �����
 	��
 ������ ���
���� ���������� �����, ������-

����� �
 �) ������ ��������� � ������� �����
, �) �
 ������� ������-
��� � ������ �����
? ¥��  
� ��)�����
��?

"���� �������� �
��
�� �������
�� �������� ���
�: � 3 ����#��
����� � ������������� ���
������ ����� NaCl, AlCl3 (��� ZnSO4) �
Na2CO3 ��������
�� 2-3 ����� ���
���� ������. !�����
���� �� ��-
�����, ��
��� ����#����
:

1. "����  � ���������� ���� ����� �� �����
 ���� 	��
? & �����
����� ����� �
����
��  
� ����?

2. "���� ����� �������
��
 ������� 	��
 � ���
����  AlCl3 (���
ZnSO4)? & ����� ����� �
����
��  
� ����? ����#�
� ������ � ����-
������� �������� ������ �
���� ����	�� ���������.

3. "���� ����� �������
��
 ����� 	��
  (�
��� �����	� � 	��
�
���� ��#� �����, ���������
�� ����������
� ������ ���� ���-
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�q�	���q: 1.2.1.; 1.3.1.; 4.1.1.

t�� ��o��. ���r�u�: ����������
 ���
���,

�������� �� ���	��� ���������, � ��)�����
 ��;
���������
 ����
�� �
����� ��������� � ���
�-
����� (����
��
�)  ���������, �������
 �� �����-
��� � ���
 ����������.
�	qt����r�: ¦.: 4.1.1.
�tu��u�: ���������� ���� (NaCl), ���� (Na2CO3),

���� ������� �������� (AlCl3) ��� �����
� 	���� (ZnSO4), ���
��-
���������� ����, ����� � ������
��� ������
������, �������
���,
������, ���������� �
����� ��� ����#�� �����



���) � ���
����  Na2CO3 (����)? & ����� ����� ����� �
����
�� ����?
����#�
� �������� ������ �
���� ����	�� ���������.

"���� �������� �
��
�� �� ����� (��� ��  �����) ��#
�� ruu�t�o-
��qt��u�rt �o��ou�:

1. %&]!" '&]���� ����� 	
���^ � ��]����� �������� �����
���, �
������� ��	�	���� 	���	�?

2. ��� ��]�� �����^ �����
���, �������� �����
���? ����� ���-
��
���	]�.
��o�t�t	rt ruu�t�o��	r�. ���
��� ������
: «����
� ���
��
-

�
���� 
�� ������� � �����
���
� �
��
� �� ������� � �������».
�� ������
 ������ �������� ������� � �������:

2. &���� ���
��� �����
 �� �
����� ��������� �����? &�� �� ��)-
����
� ��������� �
����� ��������� (�������� ������������ �����-
����� ������) ��� ����#���� 
������
�� ���
����?

3. &�� �����
 �� ���	��� ��������� ���	��
��	�� ���
����? ¥�� ��
����
�  
� ��)����
�?

&���� ����� ����� ����
 ��������
��� ��������, ����� �����-
��� ��
����� �������
�� � �����

�2– + HOH       H� + OH–

����#�
� ������ � ����������� �������� ������ �
���� ���������
�����-����� ���� ��  
�� �����.

4. !��
� ����������� ���
������ ���������. ����#�
� ��������
������ �
���� ��������� ���� K2S � ����#�
� ����� ���
������
���������  (K���.) ��� ��������  
�� ����	��. &���� ���
�� �����
 ��
��������� �������� ���
������ ���������?

5. &���� 	��
� ����� �������
�, ���� ������
� ��������� ������ ���-
��� � ������������ ���
���� �������
� ����� (��������� �����) �
�����
� ��
���? ����#�
� ������ � ����������� �������� ������
�
���� ��������� ����.

�� �����
��� �
��
�� �
����
�� 18-20 ���
. "� ��
������  
���
������� ���
������ ���� ����#����
��, �������
�� � �	���-
���
��.

"���� ��������� ��� ���
�� ����� ������ �������
�� ���������
����
�� �� ��������. 

����� ��rqt�rr o�t	r��	r� ����: ����������
� � �����
� �
��-

��, ������ �
��
�� ������� �� �������
������ �������, ��
������-
�
�� � �����, ���	������, ������ ������
�	��. 
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�o� 13. �tvt	rt ��u�t�r�t	q���	�� 
����� �o t�r	r�t o���t	r�

(����qr�tu�ot ��	�qrt)

�o� ��o��
���� �������
�� � ������������ � ������ ���� �� 4-5 �������.

(������ ���� ������ ���
�� ���������� �������: ������
� ������
���������, �����
 � �����, ���������� �������  ���
����
���. &
����� �������
�� �� ����� �����
���
��� ����, ��
���� ��#
 ��
2-3 ������ ������ �����
, ��������� � �����. ��
�� ���
�� �����-
��� �������: ������ ����� ������ ������
� ����������� � ������
�������� ����� ����	��, �
��������� � �������� ������� ������-
���, �����
� ��� ����. ���
��� ������
 
���� ������
� ��������
�����-����� ����	��, ���
������� ���� ������� � �����
��. ��
��)�����
, �
� ������ ����� �������� � ������ �����
�. 

"���� ���������� ������� ������ ������
�� � �
������ ��� ���-
������ �� ��� ����
���� ����, ��������� �����
� ����� ��� �����-
�� ����, ���
������������ ���� (��� �
�
�
��� 
������ – 
����
��� �������� ���� � ������
��� (����� ��� ��
�������). ���
���
������
 ���
����
� ���� � ����, �������
� ������
�����, ������
�
��� ��� �������� ���
������� ����������� ����	�� � ��������
�
��� ���#� ����. 
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�q�	���q: 1.3.1.; 4.1.1.

t�� ��o��. ���r�u�: �� ���
�� ��������


���� ������ � �����
���  ���
����
��, ����	���
������� ������, ��������� �����, �������������

��������  ����
� ��� ���
�������  ���
����
��
� ����, ��������
 � ���������
 ����� ���������
����������� � ������ �������� ��������� ��-
��	��.

�	qt����r�: *.: 1.1.4.; 3.1.2.
�tu��u�: ���������� �
�����, ��������, ���
���� ��2~�3,

��2��4, ��~�3, }�~�2, ��~�, }���4, ~�~�2, ��2��3, �~�, ���3,
����, �2��4, �����, ��
�������.



(������� �������: ���� ������ ��  
�� ����� � �����
 �������-
��
 ����	��? "������
�  
� ����	�� � ����#�
� �� ���������� �
����� ������. (  
�� 	���� ������ ������
�� ���
����  ��2~�3,
}���4, ~�~�2, ��2��3, ��2��4, �~�, ���3, ���� � ���
�� ���-
�����. "�� ���������� ����
������� ����
 ��
��� ���
������

���
������
� ����, �
������ �������� ������� ������ � ���������-
��� ����
�.
�o��v	tt ����	rt: ����#�
� �
��
 � ���� ����������� ����
�-

������ ����
 (������� � ���������� ���
��) � �� �����
�
��.
�� �������� ���� ��
��� �������
 
�
���� � ����������� �
-

��
���, ��������
 � �	������
 ��. "�� ���
������� ����� �	���� �
�������� ������ ��
����
�� ��� ������ � 
�����
� ��������� �
-
��
��, 
�� � ��
�����
� � �����, ����������� �������� ��� �����-
����� ����
������� ����
.

"�� �
�
�
��� ���������
� ���������� ���������� ���
�� ��-
����� �� ����
������� ����
��� ��#��
 �������
������ ������ � ��-
������
 ������� �� 
���.
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�o� 14. �o�qo�t	rt �	�	r� r ��t	r� �o qt���,
��o���r� � t�r	r�� o���t	r�, �o	q�o��	��

�ru��t		�� ���oq� ( �!)

�o� ��o��
!� ���������� ���������� ����
� ��������
�� ������ �����
����

������� (3-5 ���.), �����
�����
�� � ���������� ������� ������
�

��
���� �������. � �����
�� ������� ���������� ��#�� ��������
���� ������
 
��
�:

"tuq 
1. #��t�rqt ��t�q�o�rq�:
1. (������ �����
� (���������������)
2. "��������� ����
3. (����
4. '
������ ����

5. ������� �����
�
6. +������

2. $����  �t���r�  r�ttq  uo����t		ot  ro		ot  ����	t	rt
/+ + </– � /2< ? 

�) ~�(��)2 + �~� �
�) ~�(��)2+�~� �
~) ~�(��)2+��2~�3 � 
�) ��(��)2 + �2��4 �
�) ��(��)3+�~� �
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t�� ��o��: ��������
� ������ � ����� ��-
����� �� �����	� ������� � �	���
� ��.
�tu��u�: 
��
���� ������� � 2-� ������
��,  �-

������ �����
�� ��� �� ������
�	�� (������
��, ���-
��
�� � 
.�.) ��� ����#�� ���
 ��
���� � 
���
��
�������.



3. # ���o� u����t �t���r� �t%�� ��uq�o���r �t�tuq� ��oqt��tq
�o �o	��?

�) ��2��4 + ��~�2 �
�) �~� + ����3 �
~) ~���4 + ��2��
�) ~���4 + ����3 �
�) ~�� + �~� �

4. $���� uo�� 	t �o��t���tqu� �r��o�r��?
�) ���3 �) �2~�3 ~) ��2� �) }�~�2 �) (��4)2~�3

5. ��%rqt ���, uouqo��r� qo���o r� ur��	�� ��t�q�o�rqo�.
�) ����3, ����4, ~�~�2

�) ��~�3, ��~�, ~�~�2

~) ��~�, �2��4, �2��4

�) ��4~�, �~�, ��3��4

�) ��~�, �2~�3, ����

6. !��tt �ru�o ro	o�, �o���t		�� oq �ruuo�r��rr 	� ro	�
2 �o�t�  �(><3)2 ���	o 18,06·1023 . $��o�� uqt�t	� �ruuo�r��rr?

7. ��o���o �ut�o ro	o� o�����tqu� ��r ��uq�o�t	rr � �o�t 1 �o��
@��A3 ? (�= 100%)

8. $��rt �t�tuq�� r � ���o� �ou�t�o��qt��	ouqr ���t��_qu�
	� ��qo�t ��r ��o��u��	rr ��t�q�r�tu�o�o qo�� �t�t� ��uq�o�, uo-
�t�%��r� >�2�<4, ��A, EF><3, ���G2?

�) �2, ��, ~�
�) ��, ~�, �2

~) ~�, ��, �2

�) ~�, �2, ��  
�) ��, �2, ~�

9. ��r ��t�q�o�r�t �o�	o�o ��uq�o�� ���r� ��t�q�o�rqo� 	� ��t�-
q�o��� o�����_qu� o�r	��o��t �t�tuq��?

1) ~���4� 2) ��2��4 �
3) ���3 � 4) ~�~�2 �
5) �3��4 � 6) ���� �
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10. !��t�t�rqt uooq�tquq�rt:
(��� �� ���	���
�� ����������� ������ ��������
1) 3;     2) 4; 3) 5.
�t���rr
�) ���� + ~���4 �
�) �2��4 + ��~�2 �
~) ��(��3)3+���� �
�) ��2� + ~�~�2 �
�) ����+�2��4 �

11. !��t�t�rqt uooq�tquq�rt:
(���� ������� ���
���� ����:
1) ������ 2) �������� 3) ���
�������?
�) }���4

	) ����3


) ��2�
�) ��3��4

�) ����3

�) ~�~�2

�) (��4)2~�3

12. &u�r ��r ��uq�o�t	rr � �o�t NaOH o�����tqu� �ut�o 9,03·1023

ro	o�, u�o���o �o�� NaOH �ruuo�rr�o���o?
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