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Ç Ç Ö Ñ Ö ç à Ö

óÚÓ ËÁÛ˜‡ÂÚ ıËÏËfl

ü‚ÎflflÒ¸ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ì‡ÛÍ, ıËÏËfl ËÁÛ˜‡ÂÚ ‚Â ̆ Â ÒÚ ‚‡, Ì‡ıÓ‰fl -
˘ËÂÒfl ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËË Ò Ì‡ÏË ‚ ÓÍ ÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â. ëÛ -
˘ÂÒÚ ‚Û˛˘ÂÂ ‚ ÏËÂ ‚ÒÂ ÌÂ ÊË  ‚ÓÂ Ë ÊË‚ÓÂ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
ËÎË Ëı ÒÏÂÒÂÈ. ä ÔË   ÏÂ Û, ÍËÒÎÓÓ‰, ‚Ó‰‡, ÔÓ‚‡ ÂÌ Ì‡fl ÒÓÎ¸ Ë Ò‡ ı‡, ËÒ -
ÔÓÎ¸ ÁÛÂ Ï˚Â Î˛‰¸ÏË, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÁÌ˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ ‚‡ ÏË. ÇÒÂ ‚ÓÍÛ„ Ì‡Ò –
ÁÂÏÎfl, Í‡ÏÂÌ¸, ‚ÓÁ‰Ûı, ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë Ú.‰. – ÒÓÒ ÚÓËÚ ËÁ ÒÏÂÒË ‚Â˘ÂÒÚ‚.

èÓÏËÏÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÔËÓ‰Â ‚Â˘ÂÒÚ‚, Î˛‰Ë Ì‡Û˜ËÎËÒ¸ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸
ÏÌÓ „Ó ÌÓ‚˚ı: Û‰Ó·ÂÌËfl, ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚, ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ Í‡Û˜ÛÍ Ë ‚ÓÎÓÍÌ‡,
ÎÂ Í‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚ Ë ‰. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÁ‚ÂÒÚÌÓ Ò‚˚¯Â ‰‚‡‰ -
ˆ‡ÚË ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ‚Ë‰Ó‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ÒÛ ̆ ÂÒÚ ‚Û˛ ̆ ËÂ ‚ ÔËÓ‰Â, ÌÂ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚ ÌÂËÁÏÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â,
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔÂÂıÓ‰flÚ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ‰Û „ÓÂ. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÍÎ‡Ò -
ÒÌÓÈ ÍÓÏÌ‡ÚÂ Ò Á‡Í˚Ú˚ÏË ‰‚Â¸˛ Ë ÓÍÌ‡ÏË Í ÍÓÌˆÛ ÛÓÍ‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡ Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á – Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó
‚Ó ‚ÂÏfl ÔÂÂ˚‚‡ ÍÎ‡ÒÒÌÛ˛ ÍÓÏÌ‡ÚÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂÚËÚ¸. áÂ ÎÂÌ˚Â ‡ÒÚÂ-
ÌËfl, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒÚ‡ ÔÓ„ÎÓ ̆ ‡fl ËÁ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Û„ ÎÂ ÍËÒÎ˚È „‡Á, ‡ ËÁ ÔÓ˜‚˚ –
‚Ó‰Û Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚˚ ‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ËÁ ÌËı ‰Îfl ÒÂ·fl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚Â ̆ ÂÒÚ‚‡ Ë Ó·Ó„‡˘‡˛Ú ‚ÓÁ‰Ûı ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ. ÇÂ ̆ ÂÒÚ‚‡, Ó·‡-
ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‡Ò ÚÂÌËÈ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‰Â-
Î‡˛Ú ÔÓ˜‚Û ÔÎÓ‰ÓÓ‰ÌÓÈ.

Ç ˆÂÎflı ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Ë Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÊËÁÌË Î˛‰Ë Ò ÔÓ ÏÓ˘¸˛ ÔÓ-
‚Ó‰ËÏ˚ı ÒÎÓÊÌ˚ı ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ, ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ËÁ
ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‚ ÔËÓ‰Â ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ÒÂ ÌÓ‚˚Â Ë ÌÓ‚˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. àÁÛ˜ÂÌËÂÏ Ë
Â‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ‚ÒÂı ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Á‡ÌËÏ‡ÂÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ì‡ÛÍ‡. 

é‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı Á‡‰‡˜ ıËÏËË fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÎË Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ‚Â ̆ ÂÒÚ‚ ‚ Ì‡Ó‰ÌÓÏ ıÓ -
ÁflÈÒÚ‚Â.

ÑÛ„‡fl Á‡‰‡˜‡ ıËÏËË ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl Ì‡ Ó‰ ÌÓ„Ó
ıÓÁflÈÒÚ‚‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ, ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ, ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ Ë
Ú.‰. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ. é·Ó·˘‡fl ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ, ÏÓÊÌÓ ‰‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ıËÏËË. ïËÏËfl – ˝ÚÓ Ì‡ÛÍ‡, ËÁÛ˜‡˛˘‡fl ÒÓÒÚ‡‚, ÒÚÛÍÚÛÛ, ÏÂÚÓ‰˚
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl, Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ÔÂ  ‚‡˘ÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë fl‚ÎÂÌËfl, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛-
˘ËÂ ˝ÚË ÔÂ ‚‡˘ÂÌËfl.

ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ì‡ÛÍ‡ ‰ÂÎËÚÒfl Ì‡ ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË.
I. é·˘‡fl ıËÏËfl – ËÁÛ˜‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡ÍÓÌ˚ Ë Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ıËÏËË.
II. çÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ıËÏËfl – ËÁÛ˜‡ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚,  ÒÚÛÍÚÛÛ, ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÎÛ˜Â -

ÌËfl ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ëı ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ, ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂ.

III. é„‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ıËÏËfl – ËÁÛ˜‡ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚, ÒÚÓÂÌËÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ, ÙËÁË-
˜ÂÒÍËÂ, ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ.
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ïËÏËfl ËÏÂÂÚ ÚÂÒÌ˚Â Ò‚flÁË Ò ‰Û„ËÏË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÛÍ‡ÏË. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÓÌ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Ú‡ÍËÏË Ì‡ÛÍ‡ÏË, Í‡Í ÙËÁËÍ‡, ·ËÓÎÓ„Ëfl Ë „ÂÓÎÓ„Ëfl.
í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÒÚÓÂÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ıËÏËfl ËÁÛ˜‡ÂÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ
Ò ÙËÁËÍÓÈ, ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏ‡ı, – Ò ·ËÓÎÓ„ËÂÈ,
ÒÚÓÂÌËÂ ÁÂÏÎË Ë fl‚ÎÂÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÂÂ ÌËÊÌËı ÒÎÓflı, – Ò „ÂÓÎÓ-
„ËÂÈ. ïËÏËfl Ú‡ÍÊÂ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡Ì‡ Ò Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍÓÈ, ‡ÒÚÓÌÓÏËÂÈ Ë ÏÂ‰ËˆË-
ÌÓÈ. ùÚ‡ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ‚˚Á‚‡Î‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı Ì‡ÛÍ: ÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl ıËÏËfl,
ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙËÁËÍ‡, ÍÓÒÏÓıËÏËfl, „ÂÓıËÏËfl Ë ‰. (ÒıÂÏ‡ 1).

ëıÂÏ‡ 1

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÌÂ ‚ÒÂ ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ¯ÍÓÎ˚ ‚˚·Ë‡˛Ú ÒÂ·Â ÒÔÂ ̂ Ë‡Î¸ -
ÌÓÒÚ¸ ıËÏËÍ‡. èÓ˜ÂÏÛ ÊÂ Ú‡Í ‚‡ÊÌÓ Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ıËÏËË ‚ÒÂÏË?
óÚÓ ‰‡‰ÛÚ Ì‡Ï ÁÌ‡ÌËfl ÔÓ ıËÏËË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ¯ÍÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚? ä‡ÍÓ‚Ó,
‚ ˆÂÎÓÏ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡ÛÍË? 

ÇÂÎËÍ‡ ÓÎ¸ ıËÏËË ‚ ‡Á‚ËÚËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÚ‡ÒÎÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË
Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡. ÅÂÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ıËÏËË
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‡Á‚ËÚËÂ ÚÓÔÎË‚Ó-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÏÂÚ‡ÎÎÛ„ËË,
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡, Ò‚flÁË, ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË, ÒÙÂ ·˚Ú‡, Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl
Ë Ú.‰.

ïË ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ó·ÂÒ ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡Ó‰ÌÓÂ ıÓÁflÈÒÚ‚Ó ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ ‰ÛÍˆËÂÈ (ÍËÒÎÓÚ˚, ˘ÂÎÓ˜Ë, ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎË, „Ó˛-
˜ÂÂ, ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚Â Ï‡ÒÎ‡, ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚, ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÎÓÍ Ì‡, ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ
Í‡Û˜ÛÍ, ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Û‰Ó·ÂÌËfl Ë Ú.‰.). ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÒÙÂ‡ı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒ -
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ÚË ÔËÏÂÌÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÌÂÁ‡ ÏÂ ÌË ÏÓ. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ Á‡˘ËÚ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÚ ÍÓÓÁËË (‡Á˙-
Â‰‡ÌËfl), ÛÒÍÓÂÌËfl ÔÓËÁ ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔÂÂ‡·ÓÚÍ‡
‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë Ú.‰.

ëıÂÏ‡ 2

ïËÏËfl ‰‡ÂÚ ÒÂÎ¸ÒÍÓÏÛ ıÓÁflÈÒÚ‚Û ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Û‰Ó·ÂÌËfl, ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ ‡ÒÚÂÌËÈ, ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl ÛÒÍÓÂÌËfl Ëı ÓÒÚ‡, ‚ÒflÍËÂ ÍÓÏÓ‰Ó-
·‡‚ÍË ‰Îfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ÏÌÓ„ÓÂ ‰Û„ÓÂ.

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ-
‰‡ÏË. ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ˛˘ËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡, Î‡ÍË, Í‡ÒËÚÂÎË, ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ËÁ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚ Ë ÒËÌ ÚÂÚË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÔÂ‰ÏÂÚ˚ Ó·ËıÓ‰‡ Ë
Ó‰ÂÊ‰˚, ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎË, ‰ÂÁËÌÙËˆËÛ˛˘ËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ Ò Í‡Ê‰˚Ï „Ó‰ÓÏ ‚ÒÂ
¯ËÂ Ë ¯ËÂ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Î˛‰¸ÏË ‚ ·˚ÚÛ (ÒıÂÏ‡ 2).

ã˛‰Ë ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ò ˝ÚËÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË, ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ËÏË ‚ ÔÓ‚ÒÂ‰ÌÂ‚-
ÌÓÈ ÊËÁÌË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÓÌË ‰ÓÎÊÌ˚ ÁÌ‡Ú¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÛÏÂÚ¸
Ó·‡˘‡Ú¸Òfl Ò ÌËÏË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ,
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ ‡ÒÚÂÌËÂÈ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÓÚ ·ÓÎÂÁÌÂÈ Ë ÒÓÌfl -
ÍÓ‚. Ç ·Û‰Û˘ÂÏ, ÂÒÎË ‚‡Ï ÔÂ‰ÒÚÓËÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÎË ÚÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚,
ÚÓ„‰‡ ‚‡Ï ÔË‰ÂÚÒfl  ÒÚ‡ÎÍË‚‡Ú¸Òfl ÒÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ıËÏË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë
ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ‚‡Ï ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÛÏÂÚ¸
Ó·‡˘‡Ú¸Òfl Ò ÌËÏË ÛÊÂ ÒÂÈ˜‡Ò, Û˜‡Ò¸ ‚ ¯ÍÓÎÂ.
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ÉãÄÇÄ I

èÖêÇéçÄóÄãúçõÖ ïàåàóÖëäàÖ
èéçüíàü

1. ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚. 
åÂÚÓ‰˚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ÒÏÂÒË

É‰Â ·˚ Ï˚ ÌË Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ – ‚ ÍÎ‡ÒÒÂ, ‰ÓÏ‡, Ì‡ ÛÎËˆÂ – Ì‡Ò ÓÍÛÊ‡˛Ú
‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÇÒÂ ÔÂ‰ÏÂÚ˚, ÚÂÎ‡ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‚Â˘ÂÒÚ‚. ç‡¯Â ÚÂÎÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚. óÚÓ ÊÂ Ú‡ÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó? óÂÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡?

ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó – Ó‰ËÌ ËÁ ‚Ë‰Ó‚ Ï‡ÚÂËË. (ä‡Í ‚‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ËÁ ÍÛÒ‡ ÙË-
ÁËÍË, Ï‡  ÚÂËfl – ̋ ÚÓ Ó·˙ÂÍÚË‚Ì‡fl Â‡Î¸ÌÓÒÚ¸, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ Ì‡¯Ë Ó-
„‡Ì˚ ˜Û‚ÒÚ‚ Ë ‚˚Á˚‚‡˛˘‡fl, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í‡ÍËÂ-ÎË·Ó Ó˘Û˘ÂÌËfl.)
ÇÒflÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ ‚Ó ËÏÂÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÔËÓ‰Â ‚Â˘ÂÒÚ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÏÂÒ¸˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚. óËÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
‚ ÔËÓ‰Â – Â‰ÍÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ. ÄÎÏ‡Á, „‡ÙËÚ, ÁÓÎÓÚÓ, ÒÂÂ·Ó ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
˜ËÒÚ˚Ï ‚Â ̆ ÂÒÚ ‚‡Ï.

íÓ, ËÁ ˜Â„Ó ÒÓÒÚÓflÚ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. 
îËÁË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ËÁ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ËÎË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Â-

˘ÂÒÚ‚. àÁ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÏÓÊÌÓ ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÂ‰ÏÂ -
Ú˚. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÒÛ‰˚ ‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚ ËÒÔÓÎ¸ ÁÛ˛Ú
Ó‰ÌÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó – ÒÚÂÍÎÓ, ‡ ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÚÛ· Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÙÓÏ˚ –
‡ÁÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡: ÏÂ‰¸ ËÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÚÂÍÎÓ.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ ÓÚÎË˜‡˛Ú ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔÓ Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï. ç‡ÔËÏÂ, Û„ÓÎ¸ –
Ú‚Â ‰ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ˜ÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ÌÂ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â, ·ÂÁ Á‡Ô‡ı‡ Ë
‚ÍÛÒ‡, Á‡„Ó‡ÂÚÒfl ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË. èÓ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸ – Ú‚Â‰ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó
·ÂÎÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â, ·ÂÁ Á‡Ô‡ı‡, ‚ÍÛÒ ÒÓÎÂÌ˚È, ÔË Ì‡ -
„Â‚‡ÌËË ÌÂ Á‡„Ó‡ÂÚÒfl (ÔÂÂ˜ËÒÎËÚÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ Ë ÍËÒÎÓ-
Ó‰‡). 

èËÁÌ‡ÍË, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ËÎË
ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚. ä ÙËÁË˜Â-
ÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‡„Â„‡ÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Â„Ó ˆ‚ÂÚ, Á‡Ô‡ı,
‚ÍÛÒ, ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰Ë-
ÏÓÒÚ¸, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ë ÍËÔÂÌËfl Ë Ú.‰.

ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‚‡-
˘‡Ú¸Òfl ‚ ‰Û„ËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÌÂ¯ÌËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ËÎË Ì‡ıÓ-
‰ËÚ¸Òfl ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ‰Û„ËÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË (Ó· ˝ÚÓÏ Ï˚ ‡ÒÒÍ‡ÊÂÏ
Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÓÍ‡ı). èÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ (‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Ì‡ Ó„‡ÌËÁÏ) Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Í‡Í ÒÎ‡‰ÍËÂ (Ò‡ı‡),
„Ó¸ÍËÂ (ÔÂÂˆ), ñîëёíûе (ÔÓ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸), ÍËÒÎ˚Â (ÛÍÒÛÒÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡),
Ò Á‡Ô‡ıÓÏ (·ÂÌÁËÌ, ÛÍÒÛÒÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, Ô‡Ù˛ÏÂËfl, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰), ‚˚ -
Á˚‚‡˛˘ËÂ ÓÊÓ„ Ì‡ ÍÓÊÂ (˘ÂÎÓ˜Ë, ÍËÒÎÓÚ˚, ·ÓÏ Ë ‰.), ‡Á‰‡Ê‡˛˘ËÂ
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‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÛÚË (ÒÂÌËÒÚ˚È „‡Á, ıÎÓ
Ë ‰.), fl‰Ó‚ËÚ˚Â (Û„‡Ì˚È „‡Á, ÒÂÓ‚Ó‰Ó-
Ó‰, ÚÛÚ¸, ÏÂ‰Ì˚È ÍÛÔÓÓÒ Ë ‰.).

ä‡Ê‰ÓÂ ˜ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÓÔ -
 Â‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ ‚‡ ÏË,
ÔËÒÛ˘ËÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ÂÏÛ. ÑÎfl ÛÍÒÛÒÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ – ˝ÚÓ Á‡Ô‡ı, ‰Îfl ÔÓ ‚‡ÂÌÌÓÈ
ÒÓÎË – ‚ÍÛÒ, ‰Îfl ÏÂ‰Ë – ˆ‚ÂÚ Ë ‚˚ÒÓÍ‡fl
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸. ëÎÂ ‰Ó‚‡ -
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó‰ÌÓ ˜ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÓÚÎË˜‡ÂÚ Òfl
ÓÚ ‰Û„Ó„Ó Ò‚ÓËÏË ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡
ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡
˜ËÒÚ˚Â Ë ÒÏÂÒË (ËÒ. 1,‡).

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÔÓÒÚÓflÌ Ì˚ -
ÏË ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË (ÔÎÓÚ ÌÓÒÚ¸˛, ÚÂÏ ÔÂ ‡ ÚÛÓÈ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ë
ÍËÔÂÌËfl Ë ‰.), Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˜ËÒ Ú˚ÏË
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË.

äËÒÎÓÓ‰, ‚Ó‰ÓÓ‰, ‡ÁÓÚ, ÊÂÎÂÁÓ,
‚Ó‰‡ Ë ‰. — ˜ËÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

ëËÒÚÂÏ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ‰‚Ûı Ë ·Ó -
ÎÂÂ ˜ËÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒÏÂ-
ÒflÏË. îËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÏÂÒÂÈ
ÌÂÔÓÒÚÓflÌÌ˚ Ë Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡.

ÇÓÁ‰Ûı, ÏÓÒÍ‡fl ‚Ó‰‡, ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò‡-
ı‡‡ ËÎË ÒÓÎË ‚ ‚Ó‰Â, ·ÓÌÁ‡, Î‡ÚÛÌ¸,
ÏÓÎÓÍÓ, ÌÂÙÚ¸ Ë ‰. — ÒÏÂÒË.

É‡ÙËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl  ‡„ -
Â „‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒ ÚÓfl ÌËfl Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚ÂÏÂÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
Ì‡ ËÒ.1, ·:

I. ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.
II. ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó Í‡Í ‚ Ú‚Â‰ÓÏ, Ú‡Í Ë

ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.
III. ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.
IV. ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó Í‡Í ‚ ÊË‰ÍÓÏ, Ú‡Í Ë „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.
V. ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˜ËÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÓÔÂ ‰Â  ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ 

ÙÓÏÛÎÂ . éÚÒ˛‰‡ ì (‚Â˘ÂÒÚ‚Ó) = ρ .Â.

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ú‚Â‰˚ı Ë ÊË‰ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ëı Ï‡ÒÒ˚ Ë
Ó·˙ÂÏ‡, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ë Ëı
Ó·˙ÂÏ. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ó·˚˜ÌÓ ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ „/ÒÏ3 (ËÎË Í„/Ï3),
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ „/ÏÎ, ‡ „‡ÁÓ‚ – ‚ „/Î.

mρ =     
V
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êËÒ 1, ·. É‡ÙËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡„Â„‡ÚÌÓ„Ó 
ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ 

ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚ÂÏÂÌË

Û

ò,°Ú

òÍËÔ.

òÔÎ‡‚.

τ (ÇÂÏfl)

0

ÛÛ ÛÛÛ ÛÂ Â

ò,°Ú

118

100

78

ìÍÒÛÒÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡

ÇÂÏfl

êËÒ. 1, a. É‡ÙËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl 

ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ 
ÓÚ ‚ÂÏÂÌË
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ëÏÂÒË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ˜ËÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï.
1. ëÓÒÚ‡‚ ÒÏÂÒÂÈ ÌÂÔÓÒÚÓflÌÌ˚È, ‡ ÒÓÒÚ‡‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ (˜ËÒ -

Ú˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚) – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ‚Ó‰Â (H2é) ‚Ó‰ÓÓ‰ ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl Ò
ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1:8; ‚ ÒÏÂÒË ÊÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ÓÌË
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚ Î˛·˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı.

2. ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÏÂÒÂÈ, ÒÓı‡Ìfl˛Ú Ò‚ÓË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸-
Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ‡ ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÌÓ‚ÓÂ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚Ó Ò ‰Û„ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.

3. èË ÔÓÏÓ˘Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÒÏÂÒË ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚-
Ì˚Â ˜‡ÒÚË, ‡ ÔË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ˝ÚÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

4. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÏÂÒÂÈ (‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÒÏÂÒÂÈ) ÌÂ ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ËÎË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ÚÂÔÎ‡, ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ÊÂ ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ËÎË ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÔÎ‡.

ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ÒÏÂÒË ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚: Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Â („ÓÏÓ„ÂÌÌ˚Â) Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
Ì˚Â („ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚Â). ÖÒÎË ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÒÏÂÒË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸
ÌÂ‚ÓÓÛÊÂÌÌ˚Ï „Î‡ÁÓÏ ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡, – ÚÓ ̋ ÚÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì‡fl
ÒÏÂÒ¸. ÖÒÎË ÊÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÏÓÊÌÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸ ÌÂ‚ÓÓÛ-
ÊÂÌÌ˚Ï „Î‡ÁÓÏ Ë ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÏËÍÓÒÍÓÔ‡, – Ú‡ÍËÂ ÒÏÂÒË Ì‡ Á˚‚‡˛Ú
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË.

ÑÎfl ıËÏË˜ÂÒÍËı Î‡·Ó‡ÚÓËÈ, ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË (ÓÚ‡ÒÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚) ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚ ˜ËÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˜ËÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡‰Ó ÁÌ‡Ú¸
ÏÂÚÓ‰˚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˜ËÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ÒÏÂÒÂÈ. 

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ˜ËÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ – ˝ÚÓ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÒÏÂÒÂÈ.
èË ‚˚‰ÂÎÂÌËË ËÁ ÒÏÂÒË ˜ËÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÓÔË‡˛ÚÒfl Ì‡ ‡ÁÎË˜ËÂ Ëı

ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚.
åÂÚÓ‰˚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˜ËÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ÒÏÂÒÂÈ:
‡) Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Â („ÓÏÓ„ÂÌÌ˚Â) ÒÏÂÒË ‡Ò˘ÂÔÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË

ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ‰ËÒÚËÎÎflˆËË Ë ıÓÏÓÚÓ„‡ÙËË; 
·) ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Â („ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚Â) ÒÏÂÒË ‡Ò˘ÂÔÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚Â ̃ ‡ÒÚË

ÏÂ ÚÓ‰‡ÏË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËfl, ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ï‡„ÌËÚÓÏ Ë ‰.
é‰ÌÓÓ‰Ì‡fl ÒÏÂÒ¸ Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡Ò˘ÂÔÎflÂÚÒfl Ì‡ ÒÓÒ -

Ú‡‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl Ë ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË.
ÑÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ Â„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚

‚Ó‰Â ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ‚ ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÛ‰Â Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ‚˚-
Ô‡Ë‚‡ÌËfl Ë Ì‡ ‰ÌÂ ÔÓÒÛ‰˚ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÒÛıÓÂ Ú‚Â‰ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó. Ñ‡ÌÌ˚Ï ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ‚‡ÂÌÌÛ˛ ÒÓÎ¸ Ë ‰.
èÓ  ‚‡ÂÌÌÛ˛ ÒÓÎ¸ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ‚Ó‰˚, ‚ÁflÚÓÈ ËÁ ÒÓÎÂÌ˚ı ÓÁÂ, Ë ‚
Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. èÓÎÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ Ú‡ÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËÂÏ.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ̃ ËÒÚÓÈ ÒÓÎË ‚Ó‰Û ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚Ô‡Ë‚‡˛Ú ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ,
Ë‰ÂÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ (˜‡ÒÚflÏË) Û‰‡ÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚. èË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó -
‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÒÓÎË ÓÒÂ‰‡˛Ú Ì‡ ‰ÌÓ Ë ÔÛÚÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÓÌË ‚˚‰Â Îfl˛Ú Òfl ËÁ
ÊË‰ÍÓÒÚË. í‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ Á˚‚‡ÂÚ Òfl ÍËÒÚ‡Î -
ÎËÁ‡ˆËÂÈ. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÊË‰ ÍÓÒÚË ËÁ ÊË‰ÍÓÈ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰ËÒÚËÎÎflˆËË.
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ÑËÒÚËÎÎflˆËfl – ˝ÚÓ ÏÂÚÓ‰ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÁ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË ·ÓÎÂÂ
ÎÂÚÛ ̃ ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÛÚÂÏ ËÒÔ‡ÂÌËfl Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË. 

èÂÂıÓ‰ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ÊË‰ÍÓÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÂÈ. èË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˝ÚËÎÓ‚Ó„Ó, ÏÂÚËÎÓ‚Ó„Ó
ÒÔËÚ‡, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ËÒÔ‡flÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÎÂÚÛ˜‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ÌËÁÍÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÍËÔÂÌËfl – ÒÔËÚ. èÛÚÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Â„Ó Ô‡Ó‚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú
ÒÔËÚ ‚ ˜ËÒÚÓÏ ‚Ë‰Â. éÚÒ˛‰‡ ÏÓÊÌÓ ÔËÈÚË Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ‚˚‚Ó‰Û: ÏÂ ÚÓ‰
‰ËÒÚËÎÎflˆËË ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ‡ÁÎË˜ËË ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÍËÔÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.
í.Â. ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÍËÔÂÌËfl ËÒÔ‡flÂÚÒfl ·˚ÒÚÂÂ.

çÂÙÚ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÊË‰-
ÍÓÏ ÒÓÒ ÚÓflÌËË. çÂÙÚ¸ ÔÛÚÂÏ Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÒÚËÎÎflˆËË Ú‡ÍÊÂ ‡Á‰ÂÎfl˛Ú
Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË (·ÂÌÁËÌ, ÍÂÓÒËÌ, ÎË„ÓËÌ, „‡ÁÓÈÎ Ë Ï‡ÁÛÚ).

èÛÚÂÏ ÊÂ Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÒÚËÎÎflˆËË Ï‡ÁÛÚ‡ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚Â
Ï‡ÒÎ‡, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÏÂÒ¸˛ ÊË‰ÍËı Ë Ú‚Â‰˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚.

åÂÚÓ‰ÓÏ ‰ËÒÚËÎÎflˆËË Ó‰ÌÓÓ‰Ì‡fl ÒÏÂÒ¸ „‡ÁÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÓÁ‰Ûı) ‡Á-
‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË. èÛÚÂÏ ‰ËÒÚËÎÎflˆËË ÊË‰ÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‡ÁÓÚ Ë ÍËÒÎÓÓ‰.

èË ÔÓÏÓ˘Ë ÏÂÚÓ‰‡ ıÓÏÓÚÓ„‡ÙËË Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Â ÊË‰ÍËÂ Ë „‡ÁÓÓ·‡Á-
Ì˚Â ÒÏÂÒË ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË. åÂÚÓ‰ ıÓÏÓÚÓ„‡ÙËË
ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‡‰ÒÓ·ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ (ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘‡Ú¸
‚Â˘ÂÒÚ ‚‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ – Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡).

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı („ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı) ÒÏÂÒÂÈ.
ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÒÏÂÒË ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‰Û„ ‚ ‰Û„Â ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ

ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ (Ì‡ÔËÏÂ, ÌÂÙÚ¸ – ‚Ó‰‡, Ï‡ÒÎÓ – ‚Ó‰‡, ·ÂÌÁËÌ – ‚Ó‰‡, ÍÂÓÒËÌ –
‚Ó  ‰‡ Ë ‰Û„ËÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Â ÒÏÂÒË) ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Ó ÓÌÍË. ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔË
ÔÓ ÏÓ˘Ë ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÓÓÌÍË ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ‡ÁÎË˜ËË ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ÊË‰ÍÓÒ ÚÂÈ,
Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÒÏÂÒ .̧ ÜË‰ÍÓÒÚ¸ Ò Ï‡ ÎÓÈ ÔÎÓÚ ÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚Âı ÌÓÒÚË,
‡ Ò ·Ó ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ – ‚ÌËÁÛ. Ç
ÔÓ Ï˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰ÂÎË ÚÂÎ¸ -
Ì˚  ÏË ÛÒÚÓÈ ÒÚ‚‡ÏË Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ÂÏÍÓÒ -
ÚflÏË. 

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ÊË‰-
ÍÓÒÚË Ò ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ (Ì‡ÔËÏÂ,
ÔÂÒÓÍ – ‚Ó‰‡, ÊÂÎÂÁÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ – ‚Ó‰‡,
ÒÂ‡ – ‚Ó‰‡, „ÎËÌ‡ – ‚Ó ‰‡, ËÁ ‚ÂÒÚÌflÍ –
‚Ó ‰‡, ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ÓÔËÎÍË – ‚Ó‰‡) ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ
Ì‡ ‡ÁÎË˜ËË Ëı ÔÎÓÚ  ÌÓÒ ÚÂÈ. ç‡ÔËÏÂ,
ÂÒ ÎË ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ó‰Û ÒÏÂÒ¸ ËÁ ÊÂÎÂÁÌÓ„Ó
ÔÓÓ¯Í‡ Ë ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÓÔËÎÓÍ Ë ÓÒÚ‡‚ËÚ¸
ÂÂ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl ‚ ÌÂÚÓÌÛÚÓÏ ‚Ë‰Â,
ÚÓ ÊÂÎÂÁÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÓÒfl‰ÂÚ Ì‡ ‰ÌÓ ÔÓÒÛ‰˚. ÑÂ-
‚ÂÒÌ˚Â ÊÂ ÓÔËÎÍË, ËÏÂ˛˘ËÂ ÏÂÌ¸¯Û˛
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ‚ÒÔÎ˚‚ÛÚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚Ó -
‰˚. èË Û‰‡ÎÂÌËË ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÓÔËÎÓÍ
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‚ÏÂÒÚÂ Ò ‚Ó‰ÓÈ ÊÂÎÂÁÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ ÓÒÚ‡-
ÌÂÚÒfl ‚ ̃ ËÒÚÓÏ ‚Ë‰Â. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÛ ÚÂÏ
ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ ‚˚ ‰ÂÎËÚ¸ Ú‚Â‰ÓÂ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚Ó ËÁ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛.

åÂÚÓ‰ ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔË
‡Á‰ÂÎÂÌËË Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËË (ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì‡fl ÒÏÂÒ¸ Ú‚Â‰˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË), fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl Ó‰ÌÓÈ
ËÁ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ‚Á‚ÂÒÂÈ. èË ‰‡ÌÌÓÏ
ÏÂÚÓ‰Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ ÊË‰ÍÓÒÚË. ç‡ÔË-
ÏÂ, ‚ ‚Ó‰ÓÓ˜ËÒ ÚË ÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ı
˝ÚËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ˜‡Ì‡ı Ó˜Ë˘‡˛Ú
‚Ó‰Û ÓÚ ÒÏÂÒË „ÎËÌ˚ Ë ÔÂÒÍ‡. èÓ‰Ó·Ì˚È
ÓÔ˚Ú ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË Ë ‰ÓÏ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl
ÒÚ‡Í‡Ì, ·‡ÌÍÛ ËÎË ·ÛÚ˚ÎÍÛ. í‚Â‰ÓÂ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚Ó ÏÓÊÌÓ ÓÚ‰ÂÎËÚ¸ ÓÚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓˆÂÊË‚‡ÌËfl (ÙËÎ¸Ú‡ˆËË). 

èÓˆÂÊË‚‡ÌËÂ (ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl) – ̋ ÚÓ ÏÂÚÓ‰ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ÔÛÚÂÏ ÔÓˆÂÊË‚‡ÌËfl ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÛ˛ ·ÛÏ‡„Û ÒÏÂÒË Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â -
˘ÂÒÚ ‚‡ Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‚Â‰ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ·ÛÏ‡„Ë.

ÜË‰ÍÓÒÚ¸, ÔÓˆÂÊË‚‡ÂÏ‡fl ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÛ˛ ·ÛÏ‡„Û, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ. îËÎ¸Ú ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ Ú‡ÍÊÂ ËÁ ·ÛÏ‡„Ë, ÒÚÂÍÎ‡,
ÚÍ‡ÌË, ÔÓËÒÚ˚ı Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ‰.

ëÏÂÒ¸ ÊÂÎÂÁ‡ Ò Ú‚Â‰˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚Â
˜‡ÒÚË (Ì‡ÔËÏÂ, ÊÂÎÂÁÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ – ÒÂÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ, ÊÂÎÂÁÌ˚È ÔÓÓ -
¯ÓÍ – ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ÓÔËÎÍË, ÊÂÎÂÁÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ – ÔÂÒÓÍ) ÔÛÚÂÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ ‚Ëfl
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ï‡„ÌËÚ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÊÂÎÂÁÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ ÔËÚfl „Ë‚‡ÂÚÒfl
Ï‡„ÌËÚÓÏ, ‡ ‰Û„ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó – ÌÂÚ.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. óÂÏ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔÓÌflÚËfl «‚Â˘ÂÒÚ‚Ó» Ë «ÚÂÎÓ»? ê‡Á˙flÒÌËÚÂ
Ò‚ÓÈ ÓÚ‚ÂÚ ÔËÏÂ‡ÏË. 2. èÂÂ˜ËÒÎËÚÂ ÔÂ‰ÏÂÚ˚, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ËÁ ÊÂÎÂÁ‡. 3. èÂ -
 Â˜ËÒÎËÚÂ ÔÂ‰ÏÂÚ˚, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ËÁ ÒÚÂÍÎ‡. 4. ìÍ‡ÊËÚÂ ÒıÓÊËÂ Ë ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚: ‡) ÊÂÎÂÁÓ Ë ÏÂ‰¸; ·) Û„ÓÎ¸ Ë ÒÂ ‡; ‚) ÔÓ‚‡ÂÌÌ‡fl
ÒÓÎ¸ Ë Ò‡ı‡; „) ‚Ó‰‡ Ë ÍÂÓÒËÌ. 5. ä‡ÍËÏË Ò‚ÓËÏË ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓ‚‡-
ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸ ËÏÂÂÚ: ‡) ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ Ë ·) ÓÚÎË˜Ëfl ÓÚ Ò‡ı‡‡? 6. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÌËÊÂÔË-
‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÔÓ ÒıÓ‰ÒÚ‚Û Ëı ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚: ‡) ÏÂÎ;
·) Û„‡Ì˚È „‡Á; ‚) ÔÓ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸; „) Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á; ‰) Ò‡ı‡; Â) ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡.
7. ä‡ÍËÂ „‡ÙËÍË ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ‰Îfl ˜ËÒÚÓ„Ó ÊË‰ÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡?
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1)

ρ(ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸) ρ(ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸) Â(Ó·˙ÂÏ)

Â(Ó·˙ÂÏ)ì(Ï‡ÒÒ‡) ì(Ï‡ÒÒ‡)

2) 3)

êËÒ 3. îËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ

Çap üçü
n dey

il



8. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‡„Â„‡ÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔË 25°ë.

9. ç‡ ÁÓ‚ËÚÂ ÔËÁÌ‡ÍË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ˜ËÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. 10. óÚÓ Ú‡ÍÓÂ
ÒÏÂÒË? èË‚Â ‰Ë ÚÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔËÏÂÓ‚ ÒÏÂÒÂÈ. 11. ç‡ ˜ÂÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ
ÒÏÂÒÂÈ Ì‡ ÒÓÒ Ú‡‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË? 12. ä‡Í ÏÓÊÌÓ ‚ ‰ÓÏ‡¯ÌËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó˜ËÒÚËÚ¸ ‚Ó‰Û
ÓÚ „ÎËÌ˚ Ë ÔÂÒ Í‡? 13. ä‡Í ÏÓÊÌÓ Ó˜ËÒÚËÚ¸ ‚Ó‰Û, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÛ˛ ‚ ·˚ÚÛ, ÓÚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌÌ˚ı ‚ ÌÂÈ ÒÓÎÂÈ? 14. èË ‚Â‰ËÚÂ ÔËÏÂ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÏÂÒÂÈ: ‡) Ú‚Â‰Ó„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛; ·) Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò Ú‚Â‰˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ; ‚) „‡Á‡ Ò ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸˛; „) ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. 15. Ç Í‡ÍÓÈ ‚Ó‰Â ËÏÂÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÒÏÂÒÂÈ? ‡) Â˜Ì‡fl (‡˚˜Ì‡fl) ‚Ó‰‡; ·) ‰ÓÊ‰Â‚‡fl ‚Ó‰‡; ‚) ‚Ó‰‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ‚
·˚ÚÛ. 16. ÇÔË¯ËÚÂ ‚ÏÂÒÚÓ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÔÛ˘ÂÌÌ˚Â ÒÎÓ‚‡ (ËÁ ÊË‰-
ÍÓÒÚË, ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÓÓÌÍÓÈ, ÔÓˆÂÊË‚‡ÌËÂÏ, ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËÂÏ): ‡) ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â
‰Û„ ‚ ‰Û„Â ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ÓÚ‰ÂÎËÚ¸ … ; ·) ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËÂÏ Ú‚Â‰ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó
ÏÓÊ ÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ … ; ‚) ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË „‡Á ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ … ; „) ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ ÓÚ‰ÂÎËÚ¸ ÓÚ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ‚ ÌÂÈ Ú‚Â ‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ … . 17. ä‡Í
ÏÓÊÌÓ Ó˜ËÒÚËÚ¸ ÔÓ‚‡ÂÌÌÛ˛ ÒÓÎ¸ ÓÚ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚ ‚Ó‰Â ÒÏÂÒÂÈ?

è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ Á‡ÌflÚËÂ 1

è‡‚ËÎ‡ ÚÂıÌËÍË ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔË ‡·ÓÚÂ 
‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Î‡·Ó‡ÚÓËflı (ÔÓ˜ËÚ‡ÈÚÂ ˝ÚË Ô‡‚ËÎ‡ 

Í‡Ê‰˚È ‡Á ÔÂÂ‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ÓÔ˚Ú‡)

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ıËÏË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ –
Â‰ ÍËÂ Ë  ÏÓ„ÛÚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ÓÊÓ„Ë. Ç Î‡·Ó-
‡  ÚÓ Ëflı ËÌÓ„‰‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ë fl‰Ó‚Ë-
Ú˚Â ‚Â ̆ ÂÒÚ‚‡. çÂÍÓÚÓ˚Â ‚Â˘Â ÒÚ ‚‡ ÎÂ„ ÍÓ
‚ÓÒ   ÔÎ‡  ÏÂ   Ì fl˛ÚÒfl Ë ÒÓÁ‰‡˛Ú ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸
‚Á˚ ‚‡. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ÔË ‡ ·ÓÚÂ ‚ ıËÏË-
˜ÂÒÍËı Î‡·Ó ‡ ÚÓ Ëflı Ò ‚Â ̆ ÂÒÚ‚‡ÏË ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ÒÚÓ„Ó ÔË‰ÂÊË ‚‡Ú¸ Òfl Ô‡‚ËÎ
ÚÂıÌËÍË ·ÂÁÓÔ‡Ò ÌÓÒ ÚË (‰‡ÌÌ˚Â Ô‡‚ËÎ‡
‚ ÔËÒ¸ÏÂÌ ÌÓÏ ‚Ë‰Â ËÏÂ  ̨ ÚÒfl ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ Í‡·Ë ÌÂ ÚÂ). éÁ Ì‡ÍÓÏËÏÒfl Ò
ÓÒ ÌÓ‚Ì˚ÏË ËÁ ÌËı. 

1. çÂÎ¸Áfl ·‡Ú¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÛÍ‡ÏË Ë
ÔÓ ·Ó ‚‡Ú¸ Ëı Ì‡ ‚ÍÛÒ. 2. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËË Á‡Ô‡ı‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÌÂÎ¸ Áfl ‰ÂÊ‡Ú¸
ÒÓÒÛ‰ ·ÎËÁÍÓ Í ÎËˆÛ, Ú.Í. ÔË ‚‰˚ı‡ÌËË
Ô‡Ó‚ Ë „‡ÁÓ‚ ‰˚ ı‡ ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÛÚË ÏÓ„ÛÚ
‡Á‰‡Ê‡Ú¸Òfl. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Á‡Ô‡ı‡
ÒÎÂ‰ÛÂÚ Î‡‰ÓÌ¸˛ ÛÍË Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‰‚Ë ÊÂÌËÂ
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êËÒ. 4. çÂÁÌ‡ÍÓÏÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó
ÌÛÊÌÓ Ì˛ı‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ 

Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ

óËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó òÔÎ‡‚°Ú òÍËÔ°Ú

Õ — 10 120

É + 30 100

Ç — 50 20

Çap üçü
n dey

il



ÓÚ ÓÚ ‚ÂÒ  ÚËfl ÒÓÒÛ ‰‡ Í ÌÓÒÛ (ËÒ. 4).
3. ÅÂÁ ÛÍ‡ Á‡ ÌËfl Û˜ËÚÂÎfl ÌÂÎ¸Áfl ÒÏÂ¯Ë -
‚‡Ú¸ ÌÂËÁ     ‚ÂÒÚÌ˚Â ‚‡Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. 4. èË
ÔÓ‚Â‰Â ÌËË ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓÎ¸ÁÛÈÚÂÒ¸ Ï‡Î˚ÏË
‰Ó Á‡ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚. ÖÒÎË ‚ ÓÔËÒ‡ÌËË Î‡·Ó-
‡ÚÓÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒ ÔÓÎ¸ -
ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Ï‡Î˚ı ‰ÓÁ‡ı,
ÚÓ„‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ·ÂÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ 1/4 ˜‡ÈÌÓÈ
ÎÓÊÍË, ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË – 1–2 ÏÎ. 5. ëÓ·Î˛-
‰‡ÈÚÂ ÓÒÓ·Û˛ ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚ¸ ÔË ‡·ÓÚÂ Ò
ÍËÒÎÓÚ‡ÏË Ë ˘ÂÎÓ˜‡ÏË. ÖÒÎË ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ
ÍËÒÎÓÚ‡ ËÎË ˘ÂÎÓ˜¸ ÔÓÎËÎ‡Ò¸ Ì‡ ÛÍË
ËÎË Ó‰ÂÊ‰Û, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ Ú˘‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÏ˚Ú¸ ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË ̃ ÂÒÚ‚ÓÏ
‚Ó‰˚. 6. èË ‡Á·‡‚ÎÂÌËË ÍËÒÎÓÚ˚ ‚Ó ‰ÓÈ
‚ÒÂ„‰‡ Ì‡‰Ó ÔÓÏÌËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Ô‡‚ËÎÓ:
ÍËÒÎÓÚÛ (ÒÂÌÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ) ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡ ÎË -
‚‡Ú¸ ‚ ‚Ó‰Û ÚÓÌÍÓÈ ÒÚÛÈÍÓÈ, ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡fl, ‡ ÌÂ Ì‡Ó·ÓÓÚ. 7. ÇÒÂ„‰‡

Ì‡ ‰Ó ÔÓÎ¸ ÁÓ ‚‡Ú¸Òfl ÎË¯¸ ˜ËÒÚÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ ÔÓ ÒÛ‰ÓÈ. 8. éÒÚ‡ÚÍË ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ÔÓÒ ÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÌÓ‚¸ ‚ÎË ‚‡Ú¸ Ó·‡ÚÌÓ ‚ ÒÓÒÛ‰
Ò ˜ËÒÚ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. 9. èË ‡·ÓÚÂ Ò „‡ÁÓ‚ÓÈ „ÓÂÎÍÓÈ, ÒÔËÚÓ‚ÍÓÈ, ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌ‡„Â‚‡ÚÂÎÂÏ ÒÓ·Î˛‰‡ÈÚÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‚ËÎ‡: 1) ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ Á‡-
ÊÂ˜¸ „‡ÁÓ‚Û˛ „ÓÂÎÍÛ, „Ófl˘Û˛ ÒÔË˜ ÍÛ ÒÎÂ ‰ÛÂÚ ÔÓ‰ÌÂÒÚË Í ÓÚ‚ÂÒÚË˛
„ÓÂÎÍË Ë ÓÒÚÓÓÊÌÓ ÓÚÍ˚‚‡Ú¸ „‡ÁÓ‚˚È Í‡Ì; 2) ÖÒÎË ‚Ó ‚ÂÏfl ‡ ·Ó  Ú˚
ÔÎ‡Ïfl „ÓÂÎÍË ÔÓÒÍ‡ÍË‚‡ÂÚ, ÌÂ ÏÂ‰ ÎÂÌ ÌÓ Á‡ ÍÓÈÚÂ „‡ÁÓ‚˚È Í‡Ì. èÓÒÎÂ
ÚÓ „Ó Í‡Í „ÓÂÎÍ‡ ÓÒÚ˚ÌÂÚ, Á‡ÍÓÈÚÂ Â „Û ÎflÚÓ ÔÓ‰‡˜Ë ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ‚ÌÓ‚¸
Á‡Ê„ËÚÂ „ÓÂÎÍÛ; 3) ÖÒÎË ÔÎ‡Ïfl „ÓÂÎÍË ÊÂÎÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ,
˜ÚÓ ‚ „ÓÂÎÍÛ ÌÂ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÓÁ‰Ûı‡. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÍ˚Ú¸ Â„ÛÎflÚÓ ÔÓ‰‡˜Ë ‚ÓÁ‰Ûı‡, ˜ÚÓ·˚ ÔÎ‡Ïfl ÒÚ‡ÎÓ ÌÂÒ‚ÂÚfl˘ËÏÒfl;
4) èÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂËÚ¸, Á‡Í˚Ú ÎË „‡ÁÓ‚˚È Í‡Ì;
5) ÖÒÎË ‚ ÔÓÏÂ˘ÂÌËË ˜Û‚ÒÚ‚ÛÂÚÒfl Á‡Ô‡ı „‡Á‡, Í‡ÚÂ„ÓË˜ÂÒÍË Á‡ÔÂ˘‡ÂÚÒfl
Á‡ÊË„‡Ú¸ ÒÔË˜ÍË. çÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÒÓÓ·˘ËÚÂ Ó· ˝ÚÓÏ Û˜ËÚÂÎ˛; 6) èË ‡·ÓÚÂ
ÒÓ ÒÔËÚÓ‚ÍÓÈ ÂÂ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÊË„‡Ú¸ ÓÚ ‰Û„ÓÈ ÒÔËÚÓ‚ÍË, Ú.Í. ÒÔËÚ
ÏÓÊÂÚ ÔÓÎËÚ¸Òfl Ë ‚˚Á‚‡Ú¸ ÔÓÊ‡; 7) ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÔÓ„‡ÒËÚ¸ ÔÎ‡Ïfl
ÒÔË ÚÓ‚ÍË, ÂÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡Í˚Ú¸ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓÏ; 8) èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ËÚ¸
˝ÎÂÍÚÓÌ‡„Â‚‡ÚÂÎ¸ (ËÒ. 5) Í ÒÂÚË, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂËÚ¸, ÌÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ÎË
ËÁÓÎflˆËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎfl; 9) ÖÒÎË ÔË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË
˝ÎÂÍÚÓÌ‡„Â‚‡ÚÂÎfl ‚ ÒÂÚ¸ Ì‡„Â‚‡ÌËfl ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, Ó· ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÒÓÓ· ̆ ËÚ¸ Û˜ËÚÂÎ˛; 10) èË ‡·ÓÚÂ Ò ˝ÎÂÍÚÓÌ‡„Â‚‡ÚÂÎÂÏ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÈÚÂ
Á‡„flÁ ÌÂÌËfl ÒÔË‡ÎË Ì‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl; 11) èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‡·ÓÚ˚ Ó·fl Á‡ -
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÍÎ˛˜ËÚÂ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡„Â‚‡ÚÂÎ¸ ÓÚ ÒÂÚË.
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êËÒ. 5. ùÎÂÍÚÓÌ‡„Â‚‡ÚÂÎ¸

Çap üçü
n dey

il



éÅéêìÑéÇÄçàÖ ïàåàóÖëäéâ ãÄÅéêÄíéêàà

15

Çap üçü
n dey

il



16

Çap üçü
n dey

il



è‡‚ËÎ‡ ‡·ÓÚ˚ Ò Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ

ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó Î‡·Ó‡ÚÓÌÓ„Ó ¯Ú‡ÚË‚‡. ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÊÂÎÂÁÌÓ„Ó ¯Ú‡ÚË‚‡,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË, ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 6. Ñ‡ÌÌ˚È ¯Ú‡ÚË‚ ÔË-
ÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÔË·ÓÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÔ˚ÚÓ‚ (ËÒ. 9,10, 11). ç‡ÔËÏÂ, ÔË Á‡ÍÂÔÎÂÌËË
‚ ¯Ú‡ÚË‚Â ÔÓ·ËÍË, ÓÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Á‡Ê‡Ú‡ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ‚˚Ô‡‰‡Î‡ Ë ÌÂ
ÎÓÔÌÛÎ‡, Ë ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÂÂ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ÔÂÂ‰‚Ë„‡Ú¸. èË ÒËÎ¸ÌÓÏ ÒÊ‡-
ÚËË ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÎÓÔÌÛÚ¸. èÓ·ËÍÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÍÂÔÎflÚ¸ Ì‡ ¯Ú‡ÚË‚Â ÌÂ Ì‡
ÒÂÂ‰ËÌÂ, ‡ ·ÎËÊÂ Í ÓÚ‚ÂÒÚË˛, ˜ÚÓ·˚ ÎÂ„˜Â ·˚ÎÓ ÂÂ Ì‡ „Â ‚‡Ú¸ (ËÒ. 11).

óÚÓ·˚ ‚˚ÌÛÚ¸ ÔÓ·ËÍÛ ËÁ ¯Ú‡ÚË‚‡, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÌ‡˜‡Î‡ ÓÒÎ‡·ËÚ¸ ‚ËÌÚ
Î‡ÔÍË, Á‡ÚÂÏ ÓÒÚÓÓÊÌÓ ÒÌflÚ¸.

èË Ì‡„Â‚‡ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÚ‡Í‡ÌÂ ËÎË ‚ ÍÓÎ·Â Ì‡ ÍÓÎ¸ˆÓ ¯Ú‡ÚË‚‡
ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‡Ò·ÂÒÚÓ‚Û˛ ÒÂÚÍÛ. ç‡„Â‚‡ÌËÂ ÊÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ù‡ÙÓÓ‚ÓÈ
˜‡¯ÍÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ·ÂÁ ÒÂÚÍË.

ëÚÓÂÌËÂ ÔÎ‡ÏÂÌË. ÖÒÎË ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚„Îfl‰ÂÚ¸Òfl ‚ ÔÎ‡Ïfl, ÚÓ ÏÓÊÌÓ
Û‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÓÌÓ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ˜‡ÒÚÂÈ (ËÒ. 7). Ç Â„Ó ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË (3)
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êËÒ. 6. ã‡·Ó‡ÚÓÌ˚È
¯Ú‡ÚË‚

êËÒ. 7. ëÚÓÂÌËÂ
ÔÎ‡ÏÂÌË

êËÒ. 8. àÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ 
ÙËÎ¸Ú‡

êËÒ. 9. îËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ êËÒ. 10. Ç˚Ô‡Ë‚‡ÌËÂ êËÒ. 11. ÑËÒÚËÎÎflˆËfl
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ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ „‡Á‡ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ. ÖÒÎË ·˚ÒÚÓ ÔÓ‰ÌÂÒÚË „ÓÎÓ‚ÍÛ
ÒÔË˜ÍË ‚ ˝ÚÛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÎ‡ÏÂÌË Ë ÔÓ‰ÂÊ‡Ú¸ Ú‡Ï ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl, ÚÓ ÒÔË˜Í‡
Á‡„Ó‡ÂÚÒfl ÌÂ Ò‡ÁÛ. áÌ‡˜ËÚ, ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÏÂÌË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂ‚˚-
ÒÓÍ‡fl. ÖÒÎË ‚ ÌËÊÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÎ‡ÏÂÌË ‚ÌÂÒÚË ÒÚÂÍÎflÌÌÛ˛ ÚÛ·Ó˜ÍÛ Ë ÔË-
·ÎËÁËÚ¸ Í ÂÂ ÓÚ‚ÂÒÚË˛ Á‡ÊÊÂÌÌÛ˛ ÒÔË˜ ÍÛ, ÚÓ ÔÓfl‚ËÚÒfl ÔÎ‡Ïfl. ùÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÏÂÌË ËÏÂ˛ÚÒfl ÌÂÒ„ÓÂ‚¯ËÂ
„‡Á˚. 

ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÎ‡ÏÂÌË (2) fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‡ÏÓÈ flÍÓÈ. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Û„ÎÂÓ‰, ÔË
˝ÚÓÏ ˜‡ÒÚËˆ˚ Û„Îfl, ÒËÎ¸ÌÓ Ì‡Í‡ÎflflÒ¸, ËÁÎÛ˜‡˛Ú Ò‚ÂÚ.

ÇÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÏÂÌË (1) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÎÌÓÂ Ò„Ó‡ÌËÂ „‡ÁÓ‚, ‚
ËÚÓ„Â Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡ (IV) (ëé2) Ë ‚Ó‰‡ (ç2é). ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó
‚ ‰‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡Ïfl ÌÂ Ò‚ÂÚËÚÒfl.

é˜ËÒÚÍ‡ ÔÓ‚‡ÂÌÌÓÈ ÒÓÎË. èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ Á‡‡ÌÂÂ ÌÂÓ˜Ë˘ÂÌÌÛ˛ ÔÓ-
‚‡ÂÌÌÛ˛ ÒÓÎ¸ (ÒÏÂÒ¸ ÒÓÎË Ò ÔÂÒÍÓÏ Ë ÁÂÏÎÂÈ), ‡ÁÏÂ¯Ë‚‡fl ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ
Ô‡ÎÓ˜ÍÓÈ, ‡ÒÚ‚ÓflÂÏ ‚ 20 ÏÎ ‚Ó‰˚ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÚ‡Í‡ÌÂ. Ñ‡ÎÂÂ, ‡ÁÏÂÒ -
ÚË‚  Ì‡ ‚ÓÓÌÍÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÛ˛ ·ÛÏ‡„Û, ÔÓˆÂÊË‚‡ÂÏ ÏÛÚÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸
(ËÒ. 8 Ë 9). èÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ì‡ÎË‚‡ÂÏ ‚ ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÒÛ‰Û Ë
Ì‡ „Â‚‡ÂÏ (ËÒ. 10). èÓˆÂÊÂÌÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓÏÂ¯Ë‚‡ÂÏ ‰Ó ÚÂı ÔÓ,
ÔÓÍ‡ ÓÌ‡ ÌÂ ‚˚Ô‡ËÚÒfl ‰Ó ÍÓÌˆ‡. éÒÚ‡‚¯Û˛Òfl ‚ ÔÓÒÛ‰Â ·ÂÎÛ˛ Ú‚Â‰Û˛
ÒÓÎ¸ Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ Ò ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛.

2. ëÓÒÚ‡‚ Ë ÒÚÓÂÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚.
åÓÎÂÍÛÎ˚ Ë ‡ÚÓÏ˚

å˚ÒÎË Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚ ·˚ÎË ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì˚ Â˘Â 2500 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ‰Â‚ÌÂ-
„Â˜ÂÒÍËÏË Û˜ÂÌ˚ÏË (ÑÂÏÓÍËÚÓÏ Ë ‰.). èÓ Ëı ÏÌÂÌË˛, ‚ÒÂ ÚÂÎ‡ ÒÓÒ -
ÚÓflÚ ËÁ ÌÂ‚Ë‰ËÏ˚ı „Î‡ÁÛ ÏÂÎ¸˜‡È¯Ëı ˜‡ÒÚËˆ, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË Ì‡Á‚‡Ì˚
«‡ÚÓÏ‡ÏË». Ç ÚÂ ‚ÂÏÂÌ‡ ÒÎÓ‚Ó «‡ÚÓÏ» ÓÁÌ‡˜‡ÎÓ «ÌÂ‰ÂÎËÏ˚È». àÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÔÓ ÒÚÓÂÌË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ëı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎËÒ¸ Ë
‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ, ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ ‚ÂÏÂÌ‡.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â Ì‡Û˜Ì˚Â ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÌËfl Ó· Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ Ë ‡ÚÓÏÓ‚ Ë Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ˝ÚËı ˜‡Ò ÚËˆ ·˚ÎË
‚˚‰‚ËÌÛÚ˚ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ XVIII ‚ÂÍ‡  ‚ÂÎËÍËÏ ÛÒÒÍËÏ Û˜Â Ì˚Ï å.Ç.ãÓÏÓ-
ÌÓÒÓ‚˚Ï Ë ˜ÂÂÁ ÔÓÎ‚ÂÍ‡ ÔÓÒÎÂ ÌÂ„Ó – ‡Ì„ÎËÈÒÍËÏ Û˜Â Ì˚Ï ÑÊÓÌÓÏ Ñ‡Î¸ -
ÚÓ ÌÓÏ. àı Ë‰ÂË ‚ 1860 „Ó‰Û Á‡ÎÓÊËÎË ÓÒÌÓ‚Û «ÄÚÓÏ ÌÓ-ÏÓ ÎÂÍÛ Îfl ÌÓ „Ó
Û˜ÂÌËfl», ÔËÁÌ‡ÌÌÓ„Ó ·ÓÎ¸ ̄ ËÌÒÚ‚ÓÏ Û˜ÂÌ˚ı ÏË‡. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËflÏË Û˜ÂÌËfl Ó ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı Ë ‡ÚÓÏ‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

1)  ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ Ë ‡ÚÓÏÓ‚.
2) åÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ËÏÂ˛ÚÒfl ÔÓÏÂÊÛÚÍË, ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡-

‚ËÒflÚ ÓÚ ‡„Â„‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
ë‡Ï˚Â ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ËÏÂ˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË „‡Á‡. ùÚÓ Ó·˙-

flÒÌflÂÚÒfl Ëı ÎÂ„ÍÓÈ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚ¸˛. ÜË‰ÍÓÒÚË ÒÊËÏ‡˛ÚÒfl Ò ÚÛ‰ÓÏ.
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åÂÊ‰Û Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â. åÂÌ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó
‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÓÌË  ÌÂ
ÒÊËÏ‡˛ÚÒfl.

3) åÓÎÂÍÛÎ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË, ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ.

4) åÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÒËÎ˚ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ÔËÚflÊÂÌËfl Ë
ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡ÌËfl.

5) åÓÎÂÍÛÎ˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚, ‡ÚÓÏ˚, Í‡Í Ë ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ‚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË.

6) é‰ËÌ ‚Ë‰ ‡ÚÓÏ‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‰Û„Ó„Ó Ï‡ÒÒÓÈ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.
7) èË ÙËÁË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËflı ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl, ÔË ıËÏË˜Â-

ÒÍËı ÔÂ‚‡˘ÂÌËflı ÓÌË ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl. ÄÚÓÏ˚ ÊÂ ÌÂ ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl
(Ú.Â. ÌÂ‰ÂÎËÏ˚) Ë ÔË ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı.

8) Ç ÛÁÎ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï
ÒÚÓÂÌËÂÏ ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓ Ò ÚÓfl ÌËË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚.

9) Ç ÛÁÎ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï
ÒÚÓÂÌËÂÏ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‡ÚÓÏ˚ ËÎË ‰Û„ËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚.

ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ë ‡ÚÓÏ˚ Á‡ ¯‡ËÍË, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‚Ë‰Â ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÏÓ‰ÂÎÂÈ (ËÒ. 12).

èÓÎÓÊÂÌËfl ‡ÚÓÏÌÓ-ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó Û˜ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËË
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌ ÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÔ˚Ú‡ı. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, Ï˚
ËÁÛ˜ËÎË ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ËÁ Ú‚Â‰Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ÊË‰ÍÓÂ, ‡ ‰‡ÎÂÂ – ‚
‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡. èÓÒÎÂ‰Ë‚ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ ËÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ 2000°ë ÌÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ – ‚Ó‰ÓÓ‰‡
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êËÒ. 12. åÓ‰ÂÎË ÏÓÎÂÍÛÎ

1. åÓÎÂÍÛÎ‡ 
‚Ó‰ÓÓ‰‡

ÄÚÓÏ 
‚Ó‰ÓÓ‰‡

2. åÓÎÂÍÛÎ‡
ÍËÒÎÓÓ‰‡ 

ÄÚÓÏ 
ÍËÒÎÓÓ‰‡

3. åÓÎÂÍÛÎ‡ ‚Ó‰˚
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Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔÛÚÂÏ ‡ÒÔ‡‰‡ ‚Ó‰˚, Ï˚ Û·Â‰ËÏÒfl ‚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓÎÓÊÂÌËÈ. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡
ËÒ. 13.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒÛÌÍ‡, ‰Îfl ‡ÒÔ‡‰‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ Ì‡ ‡ÚÓÏ˚ ÂÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
Ì‡„ÂÚ¸ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ 2000°ë. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒËÎ‡ ÔËÚflÊÂ ÌËfl ÏÂÊ‰Û
‡ÚÓÏ‡ÏË Ì‡ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË. ÑÛ „Ë ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË,
Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË „Ó‡Á‰Ó ÒËÎ¸ÌÂÂ Ë ÔÓ˜ÌÂÂ, ˜ÂÏ ÏÂÊ ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË.
ìÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË Ì‡Á˚‚‡˛Ú ıËÏË ̃ ÂÒ ÍÓÈ Ò‚flÁ¸˛. ê‡Á˚‚
ËÎË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ıË ÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‚‡-
˘ÂÌËÈ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

ÅÛ‰Û˜Ë ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë
ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ Ò‡ÏËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï. ÇÓ ‚ÂÏfl
ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl, Ú.Â. ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ıËÏË˜Â-
ÒÍË ‰ÂÎËÏ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË.

åÓÎÂÍÛÎ˚ – ˝ÚÓ ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚, ÒÓı‡Ìfl˛˘ËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. 

ÄÚÓÏ˚ – ˝ÚÓ ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÂ ıËÏË˜ÂÒÍË ÌÂ‰ÂÎËÏ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚Â˘ÂÒÚ ‚‡. 
Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÓÒÓ·Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÒÎÓ‚‡ «ıËÏË˜ÂÒÍË

ÌÂ‰ÂÎË Ï˚Â», Ú.Í. ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ú‡ÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÚÓÏ˚
‡ÒÔ‡ ‰‡˛ÚÒfl Ë ÔË ˝ÚÓÏ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ˝ÌÂ„Ëfl. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â fl‚ÎÂÌËfl ÒÓ -
ÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÔÂ‚‡˘ÂÌËflÏË ‡ÚÓÏÓ‚ Ë ËÁÛ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÍÛÒÂ fl‰ÂÌÓÈ ÙË-
ÁËÍË.

ëÓÒÚÓflÚ ÎË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ Ë ‡ÚÓÏÓ‚? èÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ì‡Û˜Ì˚Â
ÔÓËÒÍË ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÓÒÚÓflÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ Ë ‡ÚÓÏÓ‚,
fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÌÂÁ‡flÊÂÌÌ˚ÏË Ë ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ë
ËÁ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ – ËÓÌÓ‚. ç‡ÔËÏÂ,
Í ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔÓ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸, ÒÓ‰‡, ËÁ‚ÂÒÚ¸ Ë ‰. (·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â
Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó· ˝ÚÓÏ ‚˚ ÔÓ ÎÛ ̃ ËÚÂ ‚ VIII ÍÎ‡ÒÒÂ). ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓÒÚÓfl ̆ ËÂ ËÁ
ÏÓÎÂÍÛÎ, Ì‡Á˚‚‡ ̨ ÚÒfl  ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË ÏÓ ÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, ‡ ËÁ
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‡ÚÓÏÓ‚ Ë ËÓ ÌÓ‚ – ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÓÚÌÓÒflÚ Í ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl. ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó Ë ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔÓ Ò‚ÓËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï. èÂ‚˚Â ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
– ˝ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ „‡Á˚ (ÍËÒÎÓÓ‰, ‡ÁÓÚ, ‚Ó‰ÓÓ‰, Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á Ë ‰.)
ËÎË ÊË‰ÍÓÒÚË (‚Ó‰‡, ÒÔËÚ, ‡ˆÂÚÓÌ Ë ‰.), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÎÂ„ÍÓÔÎ‡‚ÍËÂ  Ú‚Â‰˚Â
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÒÂ‡, ·Â Î˚È ÙÓÒÙÓ, Ò‡ı‡, ËÓ‰ Ë ‰.). äÓ
‚ÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÚÛ„ÓÔÎ‡‚ÍËÂ Ú‚Â ‰˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (‡ÎÏ‡Á, „‡ÙËÚ, ÔÂÒÓÍ,
ÔÓ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸, ÒÓ‰‡ Ë ‰.).

ëÓÒÚ‡‚ ‡ÚÓÏ‡. ÇÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ XIX ‚ÂÍ‡ ‡ÚÓÏ Ò˜ËÚ‡ÎÒfl ÏÂÎ¸˜‡È¯ÂÈ
(ÏËÍÓ) ÌÂ‰ÂÎËÏÓÈ ˜‡ÒÚËˆÂÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ç‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÏË ˜‡ÒÚË-
ˆ‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÚÓÏ˚, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÂ·Â ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó
Ò‡‚ÌÂÌËfl. ÖÒÎË Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ fl·ÎÓÍÓ ‰Ó ‡ÁÏÂÓ‚ ÁÂÏ ÌÓ„Ó ¯‡‡, ÚÓ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌÌ˚È ‚Ó ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂ ‡Á ‡ÚÓÏ ÒÚ‡ÌÂÚ ‚Â ÎË ̃ ËÌÓÈ Ò fl· ÎÓ ÍÓ. ÑË‡ ÏÂÚ
‡ÚÓ ÏÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2·10-10—5·10-10 Ï. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÚÓÎ ̆ Ë ÌÂ Í‡Ê‰ÓÈ
ÒÚ‡ÌËˆ˚ ÍÌË„Ë ÏÓ„ÛÚ ÛÏÂÒ ÚËÚ¸Òfl ÒÓÚÌË Ú˚Òfl˜ ‡ÚÓÏÓ‚.

ÄÚÓÏ – ˝ÚÓ ÏÂÎ¸˜‡È¯‡fl ˜‡Ò     ÚËˆ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ‚ ÒÂ·Â ‚ÒÂ Ò‚ÓÈ ÒÚ‚‡
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂ   ÏÂÌ Ú‡.

ç‡Û˜Ì˚Â ÓÚÍ˚ÚËfl ÍÓÌˆ‡ XIX Ë Ì‡˜‡Î‡ XX ‚ÂÍÓ‚ ÔÓ Í‡ Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ò‡Ï
‡ÚÓÏ ÚÓÊÂ fl‚Îfl ÂÚ Òfl ÒÎÓÊÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆÂÈ. èÂÊ ‰Â ‚ÒÂ„Ó ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ ÌÓ,
˜ÚÓ Í‡Ê  ‰˚È ‡ÚÓÏ ÒÓÒ ÚÓËÚ ËÁ ÔÓÎÓ ÊË ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ Ë ‰‚ËÊÛ-
˘ËıÒfl Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓ ÓÒ  Ú¸˛ ‚ÓÍÛ„ ÌÂ„Ó ÓÚË ̂ ‡ ÚÂÎ¸ ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ˜‡Ò -
ÚËˆ – ˝ÎÂÍ ÚÓ ÌÓ‚. ü‰Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÒ ÌÓ‚ ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ‡ÚÓÏ‡ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ
‚ Â„Ó ˆÂÌÚÂ. ÑË‡ÏÂÚ fl‰‡ ‚ 50–100 Ú˚Òfl˜ ‡Á ÏÂÌ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‡ÚÓÏ‡. 

àÁ ÍÛÒ‡ ÙËÁËÍË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ò‡ÏÓ fl‰Ó ‡ÚÓÏ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚ ÒÎÓÊ ÌÓÂ
ÒÚÓÂÌËÂ (ËÒ. 14). éÌÓ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˜‡ÒÚËˆ – ÔÓÚÓÌÓ‚ Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚. á‡ -
fl‰ ÔÓÚÓÌ‡ +1, ‡ Ï‡ÒÒ‡ Â„Ó ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì‡ Ï‡ÒÒÂ ‡ÚÓÏ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ËÎË
ÊÂ 1,673·10-24 „. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ fl‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ̃ ËÒÎÓÏ
ÔÓÚÓÌÓ‚. ç‡ÔËÏÂ,  ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡ÎË˜Ëfl 1 ÔÓ ÚÓÌ‡ Û ‡ÚÓÏ‡ ‚Ó‰ÓÓ ‰‡ Ë
8 ÔÓÚÓÌÓ‚ Û ‡ÚÓÏ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡, Á‡fl‰ Ëı fl‰Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚ÂÌ +1 Ë +8. 
èÓÚÓÌ ËÁÓ·‡Ê‡ÂÚÒfl ·ÛÍ‚ÓÈ p ËÎË Í‡Í . çÂÈÚÓÌ – ˝ÚÓ ÌÂÁ‡flÊÂÌÌ‡fl 

˜‡ÒÚËˆ‡. Ö„Ó Ï‡ÒÒ‡ (1,675·10-24 „) ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì‡ Ï‡ÒÒÂ ÔÓÚÓÌ‡. çÂÈÚÓÌ 

Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ·ÛÍ‚ÓÈ n ËÎË Í‡Í n.

ùÎÂÍÚÓÌ ËÏÂÂÚ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÛ˛ Ï‡ÒÒÛ.
Ö„Ó Ï‡ÒÒ‡ ‚ 1836 ‡Á ÏÂÌ¸ ̄ Â Ï‡ÒÒ˚ ÔÓ-
ÚÓÌ‡, ‡ Á‡fl‰ ‡‚ÂÌ Á‡fl‰Û ÔÓÚÓÌ‡ Ò ÔÓ-
ÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Ï ÁÌ‡ÍÓÏ (-1). ùÎÂÍÚÓÌ

Ó·ÓÁ Ì‡˜‡˛Ú ÁÌ‡ÍÓÏ .
ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡

˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚ ‡ÚÓÏ‡ı, ‚ Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÈ-
Ú‡Î¸Ì˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ ÏË. ä‡Ê‰˚È ÊÂ ‚Ë‰
‡ÚÓÏ‡, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ËÏÂÂÚ ÓÚÎË˜ÌÓÂ ÓÚ
‰Û„Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚÓÌÓ‚. å‡ÒÒ‡ ‡ÚÓ -
Ï‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Â„Ó ÔÓÚÓ-

å

1
+1

1
0

21

êËÒ. 14. ìÔÓ˘ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸
‡ÚÓÏ‡

ü‰Ó
ÄÚÓÏ

èÓÚÓÌ çÂÈÚÓÌ

ùÎÂÍÚÓÌ (ē)

Çap üçü
n dey

il



ÌÓ‚ Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚. ùÚÓ Ú‡ÍÊÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï ˜ËÒ ÎÓÏ Ä. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ -
ÌÓ, ‡ÚÓÏ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ÏË ˜‡ÒÚË ̂ ‡ ÏË, ËÏÂ˛˘ËÏË ÓÔ Â ‰ÂÎÂÌÌÛ˛
Ï‡ÒÒÛ. À=Í(ï)+Í(í). í‡Í Í‡Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚÓÌÓ‚ ‡‚ÌÓ Á‡fl‰Û fl‰‡ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ (Z), À=Ç+Í(í). 

áÌ‡fl ˝ÚÓ, ÏÓÊÌÓ ‰‡Ú¸ ÌÓ‚ÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÚÓÏ‡.
ÄÚÓÏÓÏ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÌÂÈÚ‡Î¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚËˆÛ, ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ ÔÓ-

ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚.
Ç ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÚÓÏÂ Í(ï)=Í(ē).
ÄÚÓÏ, ÓÚ‰‡‚‡fl ̋ ÎÂÍÚÓÌ, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Ï, ‡ ÔË -

 ÌËÏ‡fl ˝ÎÂÍÚÓÌ, – ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Ï ËÓÌÓÏ. ç‡ÔËÏÂ: 
11Íà°—ē→11Íà+ – ÔÓˆÂÒÒ ÓÚ‰‡˜Ë ˝ÎÂÍÚÓÌ‡
Ñ°+2ē→Ñ2— – ÔÓˆÂÒÒ ÔËÌflÚËfl ˝ÎÂÍÚÓÌ‡
Ç ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ËÓÌ‡ı N(p)>N(ē). N(ē)=p Á‡fl‰ «—» ÓÚ-

Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È.
Ç ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ËÓÌ‡ı N(p)<N(ē). N(ē)=p à·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ

ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á‡fl‰‡ «+» ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ.
á‡fl‰ ËÓÌ‡ = Í(ï)—N(ē)

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. Ç˚·ÂËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl: ‡) Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á; ·) ‚Ó‰‡;
‚) ÔÓ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸; „) ˝ÚËÎÓ‚˚È ÒÔËÚ; ‰) ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ. 2. èË‚Â‰ËÚÂ  ÔËÏÂ˚ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ Ò ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ. 3. èË‚Â‰ËÚÂ ÔËÏÂ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÏÓÎÂÍÛÎfl -
Ì˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ: ‡) ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË; ·) ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË; ‚) ‚ Ú‚Â‰ÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË. 4. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂ ‡ÚÓÏ˚ ÓÚ ÏÓÎÂÍÛÎ. 5. Ä„Â„‡ÚÌ˚Â
ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡: ‡) ÊË‰ÍÓÂ; ·) „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÂ; ‚) Ú‚Â‰ÓÂ. ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ˝ÚË ‡„Â-
„‡ÚÌ˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË.
6. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ:

I. çÂÈÚ‡Î¸Ì˚È ‡ÚÓÏ a) N(p)<N(ē)

II. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚È ËÓÌ ·) N(p)>N(ē)

III. éÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚È ËÓÌ ‚) N(p)=N(ē)

7. Ç Í‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÚÓÏ‡ ‰‡ÌÓ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ? ‡) ‡‚ÌÓ ÒÛÏÏÂ ÔÓ-
ÚÓÌÓ‚ Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚; ·) ‡‚ÌÓ ÒÛÏÏÂ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚; ‚) ‡‚ÌÓ ÒÛÏÏÂ ÔÓ-
ÚÓÌÓ‚ Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚. 8. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ˜‡Ò ÚËˆ˚ X, Y Ë Z.

9. ëÏ. ‚ÓÔÓÒ ¹ 8: ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û Ï‡ÒÒ‡ÏË ˜‡ÒÚËˆ õ, é Ë z. 
10. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó: ‡) ÔÓÚÓÌÓ‚; ·) ÌÂÈÚÓÌÓ‚; ‚) ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ‡ÚÓÏÂ Ca.
11. ä‡ÍËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‚ÂÌ˚ ‰Îfl ‡ÚÓÏ‡? ‡) ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÂ, ıËÏË˜ÂÒÍË ÌÂ‰ÂÎËÏ˚Â
˜‡ÒÚËˆ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡; ·) ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÂ, ÙËÁË˜ÂÒÍË ÌÂ‰ÂÎËÏ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡;
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‚) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ fl‰‡ Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚; „) ˝ÎÂÍÚÓÌÂÈÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡Ò ÚËˆ‡; ‰) Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ
‡ÚÓÏ‡ ‡‚ÌÓ Ï‡ÒÒÂ Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚; Â) Ï‡ÒÒ‡ fl‰‡ ‡‚Ì‡ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏÛ ˜ËÒÎÛ  ‡ÚÓÏ‡;
Ê) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ ˜ËÒÎÂÌÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‡‚ÌÓ Ï‡ÒÒÂ fl‰‡; Á) ÍÓÎË˜ÂÒÚ ‚Ó
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‡‚ÌÓ Á‡fl‰Û fl‰‡.

3. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ. 
àÁÓÚÓÔ˚

Ç Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ‡ÚÓÏÌÓ-ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó Û˜ÂÌËfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
Í‡Ê‰˚È ‚Ë‰ ‡ÚÓÏ‡ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ Ï‡ÒÒÂ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚
‡ÚÓÏÓ‚. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ‚Ë‰ ‡ÚÓÏÓ‚ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ.
èÓÌflÚËÂ «ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ» ·˚ÎÓ ‚ÌÂÒÂÌÓ ‚ Ì‡ÛÍÛ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ XIX ‚ÂÍ‡
‡Ì„ÎËÈÒÍËÏ Û˜ÂÌ˚Ï ÑÊÓÌÓÏ Ñ‡Î¸ÚÓÌÓÏ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÁ‚ÂÒÚÌÓ 110 ıË -
ÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ëı Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ·ÂÛÚÒfl Á‡„Î‡‚Ì˚Â ·ÛÍ‚˚
Ëı Ì‡Á‚‡ÌËÈ Ì‡ Î‡ÚËÌÒÍÓÏ flÁ˚ÍÂ ËÎË Á‡„Î‡‚Ì˚Â ‚ÏÂÒÚÂ c Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ·ÛÍ‚ (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ «èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚», ‰‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ÙÓÁ‡ˆÂ ÍÌË„Ë).

çÂÎ¸Áfl ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÔÓÌflÚËfl «‡ÚÓÏ» Ë «ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ». èÓ-
ÔÓ·ÛÂÏ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸ Ëı ‡ÁÌËˆÛ Ì‡  ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÚÓÏÓ‚.

Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚ Ëı ‡ÚÓÏÂ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÁÌ‡fl ÔÓfl‰ÍÓ-
‚˚È ÌÓÏÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ, Ï˚ ÏÓÊÂÏ Ì‡ÈÚË ˜ËÒÎÓ Â„Ó ÔÓÚÓÌÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ Á‡fl‰ fl‰‡ (Í‡Í ‚‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Á‡fl‰ fl‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˜ËÒÎÓÏ ÔÓ-
ÚÓÌÓ‚). äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ‚Ë‰Â ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ.
óËÒÎÓ ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚ ‡ÚÓÏ‡ı ‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·˚‚‡ÂÚ ‡Á Ì˚Ï. ÇÓ ‚ÒÂı ‡ÚÓ-
Ï‡ı Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ˜ËÒÎÓ ÔÓÚÓÌÓ‚ Ó‰Ë Ì‡ ÍÓ ‚ÓÂ. áÌ‡ ̃ ËÚ, ‚Ë‰
‡ÚÓÏ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˜ËÒÎÓÏ ÔÓÚÓÌÓ‚ ËÎË ÊÂ Á‡ fl‰ÓÏ fl‰‡.

ÇË‰ ‡ÚÓÏÓ‚ Ò Ó‰ËÌ‡ ÍÓ ‚˚Ï Á‡fl‰ÓÏ fl‰‡ (ËÎË ˜ËÒÎÓÏ ÔÓÚÓÌÓ‚) Ì‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ.

Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Û ÏÌÓ„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÏÂ˛ÚÒfl ‡ÚÓÏ˚ ‡ÁÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. ê‡ÁÎË˜ËÂ Ï‡ÒÒ ˝ÚËı ‡ÚÓ-
ÏÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡ÁÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ëı ÌÂÈÚÓÌÓ‚, Ú‡Í Í‡Í Ï‡ÒÒ‡ ‡ÚÓÏ‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÛÏÏÓÈ Ï‡ÒÒ ÔÓÚÓÌÓ‚ Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚: À=Í(ï)+Í(í). 

àÁÓÚÓÔ‡ÏË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ‡ÚÓÏÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï Á‡fl‰ÓÏ fl‰‡ (˜ËÒÎÓ
ÔÓÚÓÌÓ‚), ÌÓ ‡ÁÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ (ÒÛÏÏ‡ ÔÓÚÓÌÓ‚ Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚). ëÎÓ‚Ó «ËÁÓ-
ÚÓÔ» ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ «Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÈ Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ ÏÂÒÚÓ». Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔÂ Ë Ó ‰Ë -
˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÌË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ó‰ÌËÏ ÁÌ‡ ÍÓÏ
(ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÁÌ‡ÍÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡) Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÍÎÂÚ ÍÂ.

ç‡ÔËÏÂ, Ì‡fl‰Û Ò ÎÂ„ÍËÏ ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ (protium) ‚ ÔËÓ‰Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û -
˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‡ÚÓÏ˚ ÚflÊÂÎÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (deyterium) Ë ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Â – ·ÓÎÂÂ  ÚflÊÂÎÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (tritium). 

ëÂ‰Ë ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ‚ ¯ÍÓÎ¸ÌÓÏ ÍÛÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÎË¯¸ ËÁÓÚÓÔ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
ËÏÂ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ì‡Á‚‡ÌËfl.

23
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àÁÓÚÓÔ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÓÚÌÓcËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ,
ÍÓ ÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ‚ ÔËÓ‰Â. 

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÌflÚËfl «‡ÚÓÏ» Ë «ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ» ÓÚÎË ̃ ‡ ̨ ÚÒfl
‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Í‡Ê‰˚È ‡ÚÓÏ, ·Û‰Û˜Ë ÍÓÌ ÍÂÚ ÌÓÈ ˜‡Ò ÚËˆÂÈ, Ó·Î‡-
‰‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓÚÓÌÓ‚, ˝ÎÂÍÚÓ ÌÓ‚ Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚ ÍÓÌÍÂÚÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ. èÓÌflÚËÂ ÊÂ «ıË ÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ» ÔÓ‰-
‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ „ÛÔÔÛ ‡ÚÓÏÓ‚ Ò Ó‰ËÌ‡ ÍÓ ‚˚ ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, Ò
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï Á‡fl‰ÓÏ fl‰‡ Ë ‡ÁÌ˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË.

ÄÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÎÂ‚ÓÏ ‚ÂıÌÂÏ Û„ÎÛ ÁÌ‡Í‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚÓÌÓ‚ (ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ) – ‚ ÎÂ‚ÓÏ ÌËÊÌÂÏ
Û„ÎÛ (Ú‡·ÎËˆ˚ 1 Ë 2).

Ç Ú‡·ÎËˆ‡ı ÔÓÍ‡Á‡Ì˚  ËÁÓÚÓÔ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡.

í‡·ÎËˆ‡ 1

í‡·ÎËˆ‡ 2

ÑÜéç  ÑÄãúíéç
(1766–1844)

ÄÌ„ÎËÈÒÍËÈ Û˜ÂÌ˚È. Ç 1803 „Ó‰Û ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÔÂ‚Û˛
Ú‡·ÎËˆÛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÚÓÏÌ˚ı Ï‡ÒÒ fl‰‡ ˝ÎÂÏÂÌ -
ÚÓ‚, Ò˚„‡Î Ó„ÓÏÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ‡Á‚ËÚËË ‡ÚÓÏ ÌÓ-ÏÓ ÎÂ -
ÍÛÎflÌÓ„Ó Û˜ÂÌËfl.

àÁÓÚÓÔ˚
‚Ó‰ÓÓ‰‡

ç‡Á‚‡ÌËÂ
ëÓÒÚ‡‚ fl‰‡

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚÓÌÓ‚ äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÈÚÓÌÓ‚

Ù11 Ïðîòèóì 1 0

Ù( Ä)2
1

2
1 Äåéòåðèóì 1 1

Ù( Ò)3
1

3
1 Òðèòèóì 1 2

àÁÓÚÓÔ˚ 
ÍËÒÎÓÓ‰‡

ëÓÒÚ‡‚ fl‰‡

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚÓÌÓ‚ äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÈÚÓÌÓ‚

Î16
8 8 8

Î17
8 8 9

Î18
8 8 10
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áÌ‡ÍË ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ëı Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËfl. ÑÎfl Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÔËÓ‰Â Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ
Ò‚˚¯Â 13 ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡ Í‡ÏË (ËÎË ÒËÏ‚ÓÎ‡ÏË) ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. 

Ç 1814 „Ó‰Û ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ¯‚Â‰ÒÍËÈ ıËÏËÍ â.ü.ÅÂˆÂÎËÛÒ ÔÂ‰ ÎÓ ÊËÎ
Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË ·ÛÍ‚‡ÏË Ëı Î‡ ÚËÌÒÍÓ„Ó Ì‡Á -
 ‚‡ÌËfl. ç‡ÔËÏÂ, ‚Ó‰ÓÓ‰ (Hydrogenium) – H, ÍËÒÎÓÓ‰ (Oxygenium) –
O, ‡ÁÓÚ (Nitrogenium) – N, ÒÂ‡ (Sulfur) – S Ë Ú.‰. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËfl
Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ·ÛÍ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ·ÛÍ‚Â ÔËÔËÒ˚‚‡Î‡Ò¸
Ó‰Ì‡ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Á‡ ÌÂ˛ ·ÛÍ‚ Î‡ÚËÌÒÍÓ„Ó Ì‡Á‚‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ç‡ÔË-
ÏÂ, ‡ÁÓÚ (Nitrogenium), ÌËÍÂÎ¸ (Nikelium) Ë Ì‡ÚËÈ (Natrium) Ó·ÓÁÌ‡-
˜‡˛ÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÁÌ‡Í‡ÏË N, Ni Ë Na.

äÚÓ ÊÂ ‰‡ÂÚ Ì‡Á‚‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï Ë ˜ÚÓ ÓÌË ‚˚‡Ê‡˛Ú?
ç‡Á‚‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚  ËÏÂ˛Ú ‡ÁÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ. ç‡Á -

‚‡ÌËfl fl‰‡  ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Ó¯ÎË ‰Ó Ì‡Ò Ò ‰Â‚ÌËı ‚ÂÏÂÌ. ùÚÓ Ì‡Á‚‡ÌËfl, ‰‡Ì-
Ì˚Â ‡ÎıËÏËÍ‡ÏË ÔÓÒÚ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï. ç‡ÔËÏÂ, ÒÂÂ·Ó, ÁÓÎÓÚÓ, ÒÂ‡,
ÏÂ‰¸, Ò‚ËÌÂˆ Ë ‰. ç‡Á‚‡ÌËfl Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡ÍË ‰Îfl ÌÓ‚˚ı ÓÚÍ˚Ú˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚˚·Ë‡˛ÚÒfl ÓÚÍ˚‚¯ËÏË Ëı Û˜ÂÌ˚ÏË, ‡ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚È Ò˙ÂÁ‰
ÔËÍÎ‡‰ÌÓÈ ıËÏËË (ÛUêÄë) ÛÚ‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ëı. ã‡ÚËÌÒÍËÂ Ë „Â˜ÂÒÍËÂ Ì‡Á -
‚‡ÌËfl fl‰‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ‡Ê‡˛Ú Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, Ì‡ÔËÏÂ, ıÎÓ – ÁÂÎÂÌ˚È,
·ÓÏ – Ò ÌÂÔËflÚÌ˚Ï Á‡Ô‡ıÓÏ, ËÓ‰ – ÙËÓÎÂÚÓ‚˚È, ‡‰ËÛÏ – ËÁÎÛ˜‡˛˘ËÈ
(‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚È), ÍÂÏÌËÈ – Ú‚Â‰˚È Ë ‰.

ç‡Á‚‡ÌËfl fl‰‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰‡Ì˚ ‚ ˜ÂÒÚ¸ „ÂÌË‡Î¸Ì˚ı Û˜ÂÌ˚ı – ıËÏËÍÓ‚
Ë ÙËÁËÍÓ‚: ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÈ ÙËÁËÍ ëË·Ó„ Ì‡Á‚‡Î ÓÚÍ˚Ú˚Â ËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚
˜ÂÒÚ¸ åÂÌ‰ÂÎÂÂ‚‡ – ÏÂÌ‰ÂÎÂ‚ËÈ – Md; ‚ ˜ÂÒÚ¸ å‡ËË ëÍÎÓ‰Ó‚ÒÍÓÈ-ä˛Ë
Ë è¸Â‡ ä˛Ë (î‡ÌˆËfl) – Í˛ËÈ – Cm; ‚ ˜ÂÒÚ¸ ù.êÂÁÂÙÓ‰‡ (ÇÂÎËÍÓ-
·ËÚ‡ÌËfl) – ÂÁÂÙÓ‰ËÈ – Rô. íÂ, ÍÚÓ ÔÂ‚˚Ï ÓÚÍ˚Î ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ‰‡‚‡ÎË

í (ÌÂÈÚÓÌ)

Ï (ÔÓÚÓÌ)

Õ, É Ë Ç ËÁÓÚÓÔ˚.

Õ

É 

Ç
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ËÏ Ì‡Á‚‡ÌËfl Ò‚ÓËı ÒÚ‡Ì: ÒÍ‡Ì‰ËÈ – Sc (ëÍ‡Ì‰ËÌ‡‚Ëfl), „ÂÏ‡ÌËÈ – Ge
(ÉÂÏ‡ÌËfl), ÛÚÂÌËÈ – Ru (êÓÒÒËfl), ÔÓÎÓÌËÈ – Po (èÓÎ¸¯‡). ç‡Á‚‡ÌËfl
‰Û·ÌËÈ – Db Ë ·ÂÍÎËÈ – Bk ‰‡Ì˚ ‚ ˜ÂÒÚ¸ „ÓÓ‰Ó‚ ÑÛ·Ì‡ (êÓÒÒËfl) Ë
ÅÂÍÎË (ëòÄ), „‰Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ˆÂÌÚ˚ fl‰ÂÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ·˚ÎË ÓÚÍ˚Ú˚ ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚. ùÎÂÏÂÌÚ‡Ï Û‡Ì – U, ÌÂÔÚÛÌËÈ – Np Ë
ÔÎÛÚÓÌËÈ – Pu ‰‡Ì˚ Ì‡Á‚‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÎ‡ÌÂÚ.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚Â Ò ‰Â‚ÌËı ‚ÂÏÂÌ Ì‡Á‚‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (‚Â˘ÂÒÚ‚) ÔÓËÁÌÓ-
ÒflÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂÏ flÁ˚ÍÓÏ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ Ó·˘‡˛ÚÒfl. ç‡ÔËÏÂ, ÊÂ-
ÎÂÁÓ (Ferrum–Fe), ÏÂ‰¸ (Cuprum–Cu),  ÒÂÂ·Ó (Argentum–Ag), ÁÓÎÓÚÓ
(Aurum–Au) Ë Ú.‰.

ì fl‰‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÛÔÓÚÂ·ÎflÂÚÒfl Ëı Í‡ÚÍÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ (ÔÓ-
ËÁÌÓ¯ÂÌËÂÏ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ·ÛÍ‚˚ Ëı Ì‡Á‚‡ÌËfl): ‚Ó‰ÓÓ‰ – ‡¯ (H), ÍËÒÎÓÓ‰
– O, Û„ÎÂÓ‰ – ˆÂ (ë), ÒÂ‡ – ˝Ò (S), ‡ÁÓÚ – ˝Ì (N) Ë Ú.‰.

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÁÌ‡Í ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ (Í‡ÍÓÈ ˝ÚÓ
˝ÎÂ ÏÂÌÚ) Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ (Ó‰ËÌ ‡ÚÓÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡) ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3 ‰‡˛ÚÒfl Î‡ÚËÌÒÍËÂ Ë ÛÒÒÍËÂ Ì‡Á‚‡ÌËfl Ì‡Ë ·Ó ÎÂÂ ÛÔÓÚÂ·-
ÎflÂÏ˚ı ‚ ÒÂ‰ÌËı Ó·˘ÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ¯ÍÓÎ‡ı 25 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÓËÁÌÓ-
¯ÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÁÌ‡ÍÓ‚ (ÓÒ Ú‡Î¸ Ì˚Â ÒÏ. ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÒ ÚÂÏ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚).

âÖçë  üäéÇ  ÅÖêñÖãàìë
(1779–1848)

ò‚Â‰ÒÍËÈ ıËÏËÍ. Ç 1814 „Ó‰Û ‚‚ÂÎ ‚ Ì‡ÛÍÛ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. Ç 1807–
1818 „„. ÓÔÂ‰ÂÎËÎ ‡ÚÓÏÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ 45 ıËÏË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ü‚ÎflÂÚÒfl ‡‚ÚÓÓÏ fl‰‡ ‰Û„Ëı Ì‡Û˜Ì˚ı
ÓÚÍ˚ÚËÈ.
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í‡·ÎËˆ‡ 3

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. Ç˚·ÂËÚÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ‡ÚÓÏ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: à) Õ; ·) É; ‚) Ç;

„) Å; ‰) Ò. 2. Ç Í‡ÍËı fl‰‡ı ‰‡Ì˚ ËÁÓÚÓÔ˚? à) Ù;  Ù;  Ù; ·) Î;  Ñ; 

Ï;   ‚) Ñ; Ñ; Ñ;  „) Àð; Ê;  Úà. 3. óÂÏ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ 

2
1

16
8

1
1

32
16

16
8

3
1

2
1

1
1

3
1

32
16

40
20

40
19

40
18

34
16

33
16

32
16

31
15

27

‰Û„‡ ËÁÓÚÓÔ˚? 4. óÚÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ‚ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡ÚÓÏ‡ı? ‡) Úà; ·) Ê;

‚) Àð. 5. Ç Í‡ÍÓÏ fl‰Û ‰‡Ì˚ ËÁÓÚÓÌ˚? ‡) Úà; Ê; Àð; ·) Î; Ô; Íå;

‚) Íà; Ìý;  Àë. 6. èÓflÒÌËÚÂ, Í‡Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÁÌ‡ÍË  ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂ-

ÏÂÌÚÓ‚. 7. äÚÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ Ì‡ÒÚÓfl˘Û˛ ÙÓÏÛ ÁÌ‡ÍÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚?

40
20

39
19

38
18

40
20

39
19

38
18

18
8

19
9

20
10

23
11

24
12

27
13

¹
ç‡Á‚‡ÌËÂ ıËÏË -
˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂ ÏÂÌ  Ú‡
Ì‡ ÛÒÒÍÓÏ flÁ˚ÍÂ

ã‡ÚËÌÒÍÓÂ
Ì‡Á‚‡ÌËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ‡

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÁÌ‡Í

˝ÎÂÏÂÌÚ‡

ä‡ÚÍÓÂ ÔÓËÁÌÓ-
¯ÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó

ÁÌ‡Í‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡

1. ÇÓ‰ÓÓ‰ Ùyäðîýåíèóì Ù Ä¯
2. äËÒÎÓÓ‰ Îõéýåíèóì Î Î
3. ì„ÎÂÓ‰ Úàðáîíåóì Ú ñÂ
4. ÄÁÓÚ Íèòðîýåíèóì Í ùÌ
5. îÚÓ Ôëóîðóì Ô îÚÓ
6. àÓ‰ Éîäóì Æ àÓ‰
7. ÅÓÏ Áðîìóì Áð ÅÓÏ
8. äÂÏÌËÈ Ñèëèúèóì Ñè ëËÎËˆËÛÏ
9. Å‡ËÈ Áàðèóì Áà Å‡ËÈ
10. ïÎÓ Cùëîðóì Úë ïÎÓ
11. å‡„‡ÌÂˆ Ìàíýàíóì Ìí å‡„‡ÌÂˆ
12. ñËÌÍ Çèíúóì Çí ñËÌÍ
13. ç‡ÚËÈ Íàòðèóì Íà ç‡ÚËÈ
14. ä‡ÎËÈ Êàëèóì Ê ä‡ÎËÈ
15. ä‡Î¸ˆËÈ Úàëúèóì Úà ä‡Î¸ˆËÈ
16. å‡„ÌËÈ Ìàýíåñèóì Ìý å‡„ÌËÈ
17. ÄÎ˛ÏËÌËÈ Àëóìèíèóì Àë ÄÎ˛ÏËÌËÈ
18. ÜÂÎÂÁÓ Ôåððóì Ôå îÂÛÏ
19. åÂ‰¸ Úóïðóì Úó äÛÔÛÏ
20. ëÂÂ·Ó Àðýåíòóì Àý Ä„ÂÌÚÛÏ
21. ëÂ‡ Ñóëôóð Ñ ùÒ
22. îÓÒÙÓ Ïùîñïùîðóñ Ï è˝
23. ë‚ËÌÂˆ Ïëóìáóì Ïá èÎ˛Ï·ÛÏ
24. êÚÛÚ¸ Ùéäðàrýyðóì Ùý ÉË‰‡„ËÛÏ
25. áÓÎÓÚÓ Àóðóì Àó ÄÛÛÏ
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4. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ 
ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‡ÚÓÏÌÓ-ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏÛ Û˜ÂÌË˛, Ó‰ËÌ ‚Ë‰ ‡ÚÓÏ‡ ÓÚ ÎË ̃ ‡ÂÚÒfl
ÓÚ ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ‡ÚÓÏ‡ Ò‚ÓÂÈ Ï‡ÒÒÓÈ. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ï‡ÒÒ‡ ‡ÚÓÏÓ‚ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÒÛÏÏÓÈ Ï‡ÒÒ Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ Ëı fl‰Â ÔÓÚÓÌÓ‚ Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚ (ÌÂÈ-
ÚÓÌ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÎË¯¸ Û ‡ÚÓÏ‡ ÎÂ„ÍÓ„Ó ËÁÓÚÓÔ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡). ëÛÏÏÛ
ÔÓ  ÚÓÌÓ‚ Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ‡ÚÓÏÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï ˜ËÒ ÎÓÏ.
Ä ÏÓÊÌÓ ÎË ‚˚‡ÁËÚ¸ Ï‡ÒÒÛ ‡ÚÓÏÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË Ì‡Ï Â‰Ë ÌË   ̂ ‡ÏË (Ï„, „, Í„)?
ÄÚÓ Ï˚ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂÎÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚, ˜ÚÓ ÓÔ Â ‰Â ÎËÚ¸ Ëı Ï‡ÒÒÛ ÌÂÔÓÒ Â‰ -
 ÒÚ‚ÂÌ ÌÓ ‰‡ÊÂ ÚÓ˜ÌÂÈ¯ËÏË ‚ÂÒ‡ÏË ÌÂ ÔÂ‰  ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. éÔ -
Â‰ÂÎËÚ¸ Ï‡ÒÒÛ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı
˝ÍÒ  ÔÂ  ËÏÂÌÚÓ‚ Ë Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‚˚  ̃ ËÒ ÎÂ ÌËÈ. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ·˚ÎÓ ‚˚-
˜ËÒÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ Ï‡ÒÒ‡ Ò‡ÏÓ„Ó ÎÂ„ ÍÓ „Ó ËÁÓÚÓÔ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (prÓtium) ≈ 1,67·10-24 „.
ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ï‡ÒÒ˚ ‡ÚÓÏ‡ ‚Ó ‰Ó Ó‰‡ ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ Ï‡ÒÒ˚ Ë ‰Û„Ëı ‡ÚÓ-
ÏÓ‚. èË ÔÓÏÓ˘Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ˜ÚÓ Ï‡ÒÒ‡ ‡ÚÓÏ‡ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡ ·ÓÎ¸  ̄ Â Ï‡ÒÒ˚ ‡ÚÓÏ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ 16 ‡Á, ‡ ‡ÁÓÚ‡ – ‚ 14 ‡Á. íÓ„‰‡
ÔÓÎÛ˜ËÏ:

ìà(Î) = 1,67·10-24 „ · 16 =26,7·10-24 „
ìà(Í) = 1,67·10-24 „ · 14 =23,38·10-24 „

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl Ï‡ÒÒ‡ ‡ÚÓÏ‡ Û„ÎÂÓ‰‡:

ìà(Ú) = 1,67·10-24 „ · 12 =20,00·10-24 „.

í‡Í Í‡Í ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ˚ Ò Ú‡ÍËÏË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ˜ËÒÎ‡ÏË
Í‡ÈÌÂ ÌÂÛ‰Ó·ÌÓ, ·˚ÎÓ ‚‚Â‰ÂÌÓ ÔÓÌflÚËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. ë
˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ‚ÔÂ‚˚Â Ñ.Ñ‡Î¸ÚÓÌ ‚˚‰‚ËÌÛÎ Ë‰Â˛ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÒÒ ‡ÚÓÏÓ‚
Ò Ï‡ÒÒÓÈ ‡ÚÓÏ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. èÓÁÊÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ï‡ÒÒ˚ ‡ÚÓÏ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏ ÌÛ˛
Ï‡ÒÒÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÚ‡ÎË ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ÔÓ 1/16 ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡Ò Ò˚ ÍËÒÎÓÓ‰‡. éÚ-
Í˚ÚËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚ÌÓ‚¸ ÒÓÁ‰‡ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â  ÚÛ‰ÌÓÒÚË. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ ‚Â
Ò‡ÏÓ„Ó Û‰Ó·ÌÓ„Ó ˝Ú‡ÎÓÌ‡ ·ÂÂÚÒfl  1/12 ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚  ËÁÓÚÓÔ‡  Û„ÎÂÓ‰‡
-12 (12ë). Ñ‡ÌÌ˚È ˝Ú‡ÎÓÌ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÚÓÏÌÓÈ Â‰ËÌËˆÂÈ Ï‡ÒÒ˚ (‡.Â.Ï.).

‡.Â.Ï. = ìà(12 Ú) ≈ 1,66 ·10-24 „ = 1,66·10-27 Í„

ëÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·ÂÂÚÒfl Ï‡ÒÒ‡ ÌÂ Ó‰ÌÓ„Ó Ëı ‡ÚÓÏ‡, ‡ ÒÂ‰Ìflfl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ Ëı
ËÁÓÚÓÔÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÂÎËÚÒfl Ì‡ 1/12 Ï‡ÒÒ˚  ËÁÓÚÓÔ‡  Û„ÎÂÓ‰‡ 12ë. éÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ ÂÚ Òfl ÁÌ‡ÍÓÏ Ar. Ä – Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl
·ÛÍ‚‡ ÒÎÓ‚‡ «‡ÚÓÏ»; r – ÓÚ Î‡ÚËÌÒÍÓ„Ó ÒÎÓ‚‡ «relative»– Ú.Â. ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
Ì˚È.

1

12

28

Çap üçü
n dey

il



29

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
‚Ó ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á Ï‡ÒÒ‡ Â„Ó ‡ÚÓÏ‡ ·ÓÎ¸¯Â 1/12 Ï‡ÒÒ˚ ‡ÚÓÏ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ 12ë.

ma(El)
Àð =                         

1/12 ma(12C)

èË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÍËÒÎÓÓ‰‡,
‡ÁÓÚ‡ Ë Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ Ëı ‡ÚÓÏÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡˛ÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ:

Àð(Ù) = 1,0078 ≈ 1 Àð(Í) = 14,0067 ≈ 14
Àð(Î) = 15,9994 ≈ 16 Àð(Ú) = 12,0110 ≈ 12

óËÚ‡˛ÚÒfl ÓÌË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡Ò Ò‡ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚Ì‡ 1; ÍËÒÎÓÓ‰‡ – 16 Ë Ú.‰.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚÓÌÓ‚ Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ˆÂÎÓÂ ˜ËÒÎÓ,
ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ Î˛·Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Î‡ ·˚ ·˚Ú¸
‚˚‡ÊÂÌ‡ ˆÂÎ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ·ÓÎ¸ -
¯ËÌÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â
‰Ó·Ë. èË˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ‚ ÔËÓ‰Â ËÁÓÚÓÔÓ‚
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔË -
Ó‰ Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÛÏÌÓÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓˆÂÌÚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ëı
‚ ÔËÓ‰Â, ‡ ÔË ‰ÂÎÂÌËË ÒÛÏÏ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÈ Ì‡ 100 Ï˚
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÒÂ‰Ì˛˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ç‡ÔËÏÂ,
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â ËÁÓÚÓÔ‡ ıÎÓ‡ 35Cl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 75%, ‡ ËÁÓÚÓÔ‡
37Cl – 25%.

75·35+25·37
Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, Àð(Cl) =                              ≈  35,5

100
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÚÓÏÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰‡Ì˚ ‚ Ú‡· ÎË ̂ Â «èÂ-

ËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚».
ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡ÚÓÏÌ˚ÏË Ï‡Ò Ò‡ÏË.

èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÚÓÏ Ì˚Â Ï‡Ò Ò˚, fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl
·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË, Ë ‡ÚÓÏÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚, ÍÓ ÚÓ˚Â ËÁÏÂfl˛ÚÒfl ‚
‡ÚÓÏÌ˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı Ï‡ÒÒ˚ (˜ËÒ ÎÂÌÌÓ ÓÌË ‡‚Ì˚).

ç‡ÔËÏÂ, Ó·‡ÚËÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ Ú‡·ÎËˆÛ 4.
í‡·ÎËˆ‡ 4

ç‡Á‚‡ÌËÂ ıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡

å‡ÒÒ‡ ‡ÚÓÏ‡
(‚ Í„)

å‡ÒÒ‡ ‡ÚÓÏ‡
(‚ ‡.Â.Ï.)

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl
‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡

ÇÓ‰ÓÓ‰ 1,67·10-27 1 1

äËÒÎÓÓ‰ 2,67·10-26 16 16

ì„ÎÂÓ‰ 2,0·10-26 12 12

ëÂ‡ 5,32·10-26 32 32

ÜÂÎÂÁÓ 9,30·10-26 56 56
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èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. Ç Í‡ÍËı Â‰ËÌËˆ‡ı ÏÓÊÌÓ  ‚˚‡ÁËÚ¸ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ? 2. óÚÓ Ú‡ÍÓÂ ‡ÚÓÏÌ‡fl
Â‰ËÌËˆ‡ Ï‡ÒÒ˚ (‡.Â.Ï.)? 3. èÓflÒÌËÚÂ, ˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡.
4. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ú‡·ÎËˆ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡È‰ËÚÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚÓÌÓ‚ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ‚ ‡ÚÓÏ‡ı Ì‡ÚËfl, Í‡Î¸ˆËfl,
Ï‡„ÌËfl, ÊÂÎÂÁ‡ Ë Á‡ÔË¯ËÚÂ ‚ ÚÂÚ‡‰Ë. 5. ä‡ÍÓ‚Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏ-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡? ‡) ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ „‡ÏÏ‡ı; ·) ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡
‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‡ÚÓÏÌÓÈ Â‰ËÌËˆÂÈ Ï‡ÒÒ˚; ‚) 1/12 ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ËÁÓÚÓÔ‡ Û„ÎÂÓ‰‡.
6. ä‡ÍËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‚ÂÌ˚ ‰Îfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡? ‡) ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ, ‚Ó ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÚflÊÂÎÂÂ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Û„ÎÂÓ‰‡;
·) ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡; ‚) ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‡ÚÓÏÌÓÈ Â‰ËÌËˆÂÈ Ï‡ÒÒ˚; „) ‡‚Ì‡
1/12 ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Û„ÎÂÓ‰‡; ‰) ‡‚Ì‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Ï‡ÒÒ˚ Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡
Í ‡ÚÓÏÌÓÈ Â‰ËÌËˆÂ Ï‡ÒÒ˚. 7. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡,
‚ fl‰Â ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 19 ÔÓÚÓÌÓ‚ Ë 20 ÌÂÈÚÓÌÓ‚. 8. ëÍÓÎ¸ÍÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚
ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ‡ÚÓÏÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ 56, ÂÒÎË Û ÌÂ„Ó ËÏÂ-
ÂÚÒfl 30 ÌÂÈÚÓÌÓ‚?

5. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚  ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÔÓ fl‰Û ÔËÁÌ‡ÍÓ‚.
1. Ç ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 0°ë Ë 1 ‡ÚÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl) ÔÓ

‡„Â„‡ÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â, ÊË‰ÍËÂ Ë Ú‚Â-
‰˚Â.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË: Водород (H2), кислород (O2), озон O3,

фтор (F2), хлор (Cl2), азот (N2), метан (CH4), аммиак (NH3), угарный газ (CO), углекислый

газ (CO2), этилен (C2H4), ацетилен (C2H2),  и др. находятся в газообразном состоянии.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË: ÄÁÓÚÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (HNO3), ‚Ó‰‡ (H2O), ÒÂ -
Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (H2SO4), ÏÂÚËÎÓ‚˚È ÒÔËÚ (CH3OH), ˝ÚËÎÓ‚˚È ÒÔËÚ (C2H5OH),
·ÓÏ (Br2), ÚÛÚ¸ (Hg) Ë ‰. Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË: ‚ÒÂ ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÍÓÏÂ ÚÛÚË (Hg) – ÊÂÎÂÁÓ
(Fe), ÏÂ‰¸ (Cu), ÒÂÂ·Ó (Ag), ÁÓÎÓÚÓ (Au), ̂ ËÌÍ (Zn), ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‚‡ˆ – Â˜ÌÓÈ
ÔÂÒÓÍ (SiO2), ÔÓ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸ (NaCl), Ò‡ı‡, ˘ÂÎÓ˜Ë („Ë‰ÓÍÒË‰ Ì‡ÚËfl
(NaOH), „Ë‰ÓÍÒË‰ Í‡ÎËfl (KOH))  Ë ‰. Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

2. èÓ Ò‚ÓËÏ ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ˜ËÒÚ˚Â Ë
ÒÏÂÒË. ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
(ÚÂÏ ÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl, ÍËÔÂÌËfl, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ‰.), ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒÏÂÒflÏ
(ÒÏ. ÚÂÏ˚ 1 Ë 2).

3. èÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ë
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. àÁ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Û„ÎÂÓ‰‡ Í ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ -
‚‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl – Û„‡Ì˚È „‡Á (ëé), Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á (CO2), Û„ÓÎ¸Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
(H2CO3), ‚ÒÂ Â„Ó ÒÓÎË, Ì‡ÔËÏÂ, ÒÓ‰‡ (Na2CO3),  ˜‡ÈÌ‡fl ÒÓ‰‡ (NaHCO3), ËÁ -
‚ÂÒÚ ÌflÍ (CaCO3). ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ‚  ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÎË¯¸ ÚÓÎ¸ ÍÓ
Û„ÎÂÓ‰ (C), ‚Ó‰ÓÓ‰ (H) ËÎË ÊÂ Û„ÎÂÓ‰, ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë ÍËÒÎÓÓ‰, ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
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Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ. ç‡ÔËÏÂ, ÏÂÚ‡Ì (CH4), ˝ÚËÎÂÌ (C2H4), ˝ÚËÎÓ-
‚˚È ÒÔËÚ, ÛÍÒÛÒÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (CH3COOH) Ë ‰.

4. èÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: ÔÓÒÚ˚Â Ë ÒÎÓÊÌ˚Â.
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ ËÎË ‡Á Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚.
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ë ‰‡, Ì‡Á˚‚‡ ̨ Ú ÔÓÒ -

Ú˚ÏË. ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ ÊÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ ‡ÁÌÓ„Ó ‚Ë‰‡, Ì‡ Á˚ ‚‡˛Ú
ÒÎÓÊÌ˚ÏË.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ‚‡Ï ÊÂÎÂÁÓ, ÏÂ‰¸, ‡Î˛ÏËÌËÈ, ÚÛÚ¸, ÓÎÓ‚Ó, Ò‚ËÌÂˆ, ÁÓ  ÎÓÚÓ,
ÒÂÂ·Ó, ÒÂ‡, ÙÓÒÙÓ, ËÓ‰, ‚Ó‰ÓÓ‰, ÍËÒÎÓÓ‰, ‡ÎÏ‡Á, „‡ ÙËÚ Ë ‰. ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Í ÔÓÒÚ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï. Ç Ú‚Â‰ÓÏ ‚Ë‰Â ÓÌË ËÏÂ ̨ Ú Í‡Í ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ
(ÒÂ‡, ·ÂÎ˚È ÙÓÒÙÓ, ËÓ‰ Ë ‰.), Ú‡Í Ë ÌÂÏÓ ÎÂ ÍÛÎflÌÓÂ (ÊÂÎÂÁÓ, ÏÂ‰¸,
‡ÎÏ‡Á, „‡ÙËÚ Ë ‰.) ÒÚÓÂÌËÂ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó Ó·Î‡‰‡ ̨ Ú ‡ÁÌ˚ÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË. èÓ Ò‚ÓËÏ Ò‚ÓÈ ÒÚ‚‡Ï ÔÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ 2 „ÛÔÔ˚: ÏÂ-
Ú‡ÎÎ˚ Ë ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ˚. Ç Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒ ÎÓ‚Ëflı ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ú‚Â‰ÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË (ÍÓÏÂ ÚÛÚË), ıÓÓ¯Ó ÔÓ‚Ó‰flÚ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ Ë ÚÂÔÎÓÚÛ, Ó·Î‡-
‰‡˛Ú ÔÎ‡ÒÚË˜  ÌÓÒÚ¸˛ – ÔÓ‰‰‡˛ÚÒfl ÍÓ‚ÍÂ. èÓÒÚ˚Â ‚Â ̆ ÂÒÚ ‚‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Fe, Cu, Al, Pb, Sn, Ag, Au, Zn, Na, K Ë ‰., Ó·Î‡‰‡˛Ú Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡. àı Ì‡Á‚‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ì‡Á‚‡ÌËflÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. çÂÏÂ-
Ú‡ÎÎ˚ ÊÂ, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÔÎÓıÓ ÔÓ‚Ó‰flÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ Ë ÚÂÔÎÓÚÛ (ËÎË
‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ÔÓ‚Ó‰flÚ), ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÌË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË „‡Á‡,
ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ‚Ë‰Â. ç‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ Ú‚Â‰ÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ˚ (‡ÎÏ‡Á, „‡ÙËÚ, ËÓ‰, ÒÂ‡, ÙÓÒÙÓ Ë ‰.) Ó·Î‡‰‡˛Ú
ıÛÔÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË – ÔË Û‰‡Â ÓÌË ÎÂ„ÍÓ ÎÓÏ‡˛ÚÒfl. é, ç, N, P, Cl, Br,
J Ë ‰. Ó·‡ÁÛ˛Ú ‡Ì‡ ÎÓ „Ë˜ Ì˚Â ÔÓ Ì‡Á‚‡ÌËflÏ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ˚. 

èÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÙÓÏÓÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒ ÍËı ̋ ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl fl‚ÎÂÌËÂÏ ‡ÎÎÓÚÓÔËË, ‡ Ò‡ÏË ÔÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ – ‡Î-
ÎÓÚÓÔË˜ÂÒÍËÏË ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌÂÌËflÏË ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. 

ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (Ò‚˚¯Â 400) ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

í‡·ÎËˆ‡ 5
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ùÎÂÏÂÌÚ
èÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÔÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡

(‡ÎÎÓÚÓÔË˜ÂÒÍËÂ 
‚Ë‰ÓËÁÏÂÌÂÌËfl)

îÓÏ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÔËÓ‰Â

Ç Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË

Ç ‚Ë‰Â 
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ

Ú ÄÎÏ‡Á, „‡ÙËÚ, Í‡·ËÌ, Ù˛ÎÎÂÂÌ + +

Ñ äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ, ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ + +

Î O2 (ÍËÒÎÓÓ‰), O3 (ÓÁÓÌ) + +

Ñè äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ, ‡ÏÓÙÌ˚Â – +

Ï ÅÂÎ˚Â, Í‡ÒÌ˚Â, ˜ÂÌ˚Â – +

Í
N2 (‡ÁÓÚ) ‡ÎÎÓÚÓÔË˜ÂÒÍËı
‚Ë‰ÓËÁÏÂÌÂÌËÈ ÌÂ ËÏÂÂÚ + +
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ü‚ÎÂÌËÂ ‡ÎÎÓÚÓÔËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ‰‚ÛÏ
ÔË˜ËÌ‡Ï:

1. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÁÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚
ÏÓÎÂÍÛÎÂ. ç‡ÔËÏÂ, ÍËÒÎÓÓ‰ (O2), озон (O3).

2. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚: Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÎÏ‡Á, „‡ÙËÚ,
Í‡·ËÌ, Ù˛ÎÎÂÂÌ.

ÑÎfl ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÒÎÓÊÌ˚Â ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‡ÚÓÏÓ‚,
ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÔ˚Ú˚. ç‡ÔËÏÂ, Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÔ˚Ú‡ ÏÓÊÌÓ ÎÂ„ÍÓ ÔÓÌ‡·Î˛ ‰‡Ú¸
‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ‚Ó‰˚ Ì‡ „‡Á˚ ÍËÒ ÎÓ Ó‰ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰
ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÒ ÚÓ flÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÚÓÍ‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰ÍÎ˛˜ËÏ ÔË ·Ó, Ì‡ÔÓÎÌÂÌ-
Ì˚È ‚Ó‰ÓÈ (ÔË·Ó ïÓÙÏ‡Ì‡), Í ̋ ÎÂÍ ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ˆÂÔË (ËÒ. 15). íÓ, ˜ÚÓ ‚˚ıÓ‰fl ̆ ËÈ ËÁ Ó‰ÌÓÈ
ÚÛ·ÍË (1) „‡Á fl‚ÎflÂÚÒfl ÍËÒ ÎÓ Ó‰ÓÏ, Í‡Í ËÁ-
‚ÂÒÚÌÓ ËÁ ÍÛÒ‡ «èÓÁÌ‡ÌËÂ ÏË‡», ÏÓÊ ÌÓ ÔÓ-
‚ÂËÚ¸, ÔÓ‰ ÌÂ Òfl Í ÌÂÈ ÚÎÂ˛ ̆ Û˛ ÎÛ˜ËÌÍÛ. ÑÎfl
ÔÓ‚Â ÍË Ì‡ÎË˜Ëfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚˚ ıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ ‚ÚÓÓÈ
ÚÛ·ÍË (2) „‡Á ÒÓ·Ë‡˛Ú ‚ ÔÓ·ËÍÛ Ë ÔÓ‰ ÌÓÒ flÚ
Í ÔÎ‡ÏÂÌË ÒÔËÚÓ‚ÍË. èË ˝ÚÓÏ ‡Á  ‰‡ ÂÚÒfl ÂÁ-
ÍËÈ ıÎÓÔÓÍ. ÇÓ‰ÓÓ‰ ÊÂ, ÌÂ ËÏÂ˛ ̆ ËÈ ÒÏÂÒË
‚ÓÁ‰Ûı‡, ·Û‰ÂÚ „ÓÂÚ¸ Ó‚ Ì˚Ï, ·ÂÒ  ̂ ‚ÂÚÌ˚Ï ÔÎ‡-
ÏÂÌÂÏ. 

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚Ó‰‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚
‰‚Ûı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ç) Ë
ÍËÒ ÎÓÓ‰‡ (é), Ú.Â. ‚Ó‰‡ – ÒÎÓÊÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó.
íÓ˜ ÌÓ Ú‡Í ÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl ‚ÒÂÏ Ì‡Ï ÔÓ‚‡ÂÌÌ‡fl

ÒÓÎ¸ ÒÓÒ ÚÓËÚ ËÁ ˝ÎÂ ÏÂÌÚÓ‚ Na Ë Cl, ÌÂ„‡¯ÂÌ‡fl ËÁ‚ÂÒÚ¸ – ËÁ Ca Ë é Ë, ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË. ëÎÓÊÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ -
Á˚‚‡˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË.

èÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÒÎÓÊÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÎflÚ Ì‡ 4 ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â „ÛÔ Ô˚: ÓÍÒË‰˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÍËÒÎÓÚ˚, ÒÓÎË.

é„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (Ò‡ı‡, ÒÔËÚ, ‡ˆÂÚÓÌ, Ï‡ÒÎÓ, ˝ÙË Ë ‰.) ÒÓÒ -
Ú‡‚ Îfl˛Ú ÓÒÓ·Û˛ „ÛÔÔÛ ÒÎÓÊÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ë ÌËÏË ‚˚ ÓÁ Ì‡ ÍÓ ÏËÚÂÒ¸ ‚ ÔÓ -
ÒÎÂ ‰Û˛˘Ëı ÍÎ‡ÒÒ‡ı.

ëÎÓÊÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂı ÚÂı ‡„Â-
„‡ÚÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı („‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ, ÊË‰ÍÓÏ, Ú‚Â‰ÓÏ). éÌË Ó· Î‡ ‰‡ ̨ Ú ‡Á-
ÎË˜Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ. 

èÓ‰˚ÚÓÊËÏ ‚ÒÂ ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌÓÂ Ó ÔÓÒÚ˚ı Ë ÒÎÓÊÌ˚ı ‚Â˘Â ÒÚ‚‡ı ÌË-
ÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÒıÂÏÓÈ:
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êËÒ. 15. èË·Ó ‰Îfl 
‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚Ó‰˚
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áÂÏÌ‡fl ÍÓ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ 9 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰Û-
„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ó˜ÂÌ¸  ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. Ç ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ.

Ç ·ÎËÁÍËı Í ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ ÒÎÓflı ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ó·˙ÂÏ ‡ÁÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 78%,
ÍËÒÎÓÓ‰‡ – 21%, ‰Û„Ëı „‡ÁÓ‚ – 1%.

çÂÍÓÚÓ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÔËÓ‰Â ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ‚
‚Ë‰Â ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚: ‡ÁÓÚ Ë ÍËÒÎÓÓ‰ – ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, ÒÂ‡, ÒÂÂ·Ó Ë ÁÓÎÓÚÓ
– ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÓ ‚ ÔËÓ‰Â ‚ ‚Ë‰Â
ÒÎÓÊÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ – ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó

èÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, 
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË 

åÂÚ‡ÎÎ˚

Ëè, Íà, Ê, Ðá,
Úñ, Áå, Ìý, Úà,
Ñð, Áà, Ðà, Àë,

Úó, Çí, Úð, 
Ôå, Ùý, Àó, 
Ìí Ë ‰.

é‰ÌÓ‡ÚÓÏÌ˚Â
ÔÓÒÚ˚Â
‚Â˘ÂÒÚ ‚‡ 

‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË

Ùå, Íå, Àð, Êð, 
Õå, Ðí

åÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌ˚Â
ÔÓÒÚ˚Â
‚Â˘ÂÒÚ ‚‡ 

‚ „‡ÁÓÓ·‡Á ÌÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË

Ù2, Î2, Î3, Ô2,
Úë2, Í2

åÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌ˚Â
ÔÓÒÚ˚Â 
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ 
‚ ÊË‰ÍÓÏ 
ÒÓÒÚÓflÌËË

Áð2

åÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌ˚Â
ÔÓÒÚ˚Â 
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ 
‚ Ú‚Â‰ÓÏ 
ÒÓÒÚÓflÌËË

Ï4, Ñ8, Æ2

Ù, Á, Ú, Ñè, 
Î, Í, Ñ, Ô, 
Úë, Áð, Æ, 

Ùå, Íå, Àð, 
Êð, Õå, Ðí

çÂÏÂÚ‡ÎÎ˚

éÍÒË‰˚

äËÒÎÓÚ˚ ëÓÎË

é„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚‡

çÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚‡

èÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
cÓÒÚÓflÚ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ 

Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡

ëÎÓÊÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
cÓÒÚÓflÚ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚
‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚

éÒÌÓ‚‡ÌËfl

ëıÂÏ‡ 3

Çap üçü
n dey

il



34

Ç ÔËÓ‰Â Ë ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÊËÁÌË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Ó˜ÂÌ¸ ‚ÂÎËÍÓ. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ò‚˚¯Â 90 ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚. èËÏÂÌÓ 25 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë„‡˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‰Îfl ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ùÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ·ËÓ„ÂÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. éÌË
ÚÓÊÂ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: Ï‡ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (C, H, N, O, S, P, Ca, Mg, Na,
K, Cl) Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (Cu, Mn, Fe, Zn, Mo, F, J, Se, Cr, Ni, V, Sn, As, Si).
Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰Ìfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ 100 Ï„ Ï‡ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë 10 Ï„ ÏËÍ-
Ó˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

áÌ‡ÌËfl Ó ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÓÏÓ„‡˛Ú
Î˛‰flÏ ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ÌÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚ ·Ó¸·Â Ò ·ÓÎÂÁÌflÏË, ÔË Óı‡ÌÂ ÔË-
Ó‰˚.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. Ç˚·ÂËÚÂ ÔÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡: a) CO2; ·) Cl2; ‚) NaCl; „) H2; ‰) H2O; Â) O2.
2. óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÔÓÒÚ˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË? 3. óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú  ÒÎÓÊÌ˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË?
4. ä‡ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÏÌÓ„Ó‡ÚÓÏÌ˚Â ÔÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡? a) Na; ·) H; ‚) ä;
„) Cl; ‰) S; Â) Cu. 5. ä‡ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‡ÎÎÓÚÓÔË˜ÂÒÍÓÂ ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌÂÌËÂ?
a) Ca; ·) O; ‚) K; „) N;  ‰) S;  Â) P;  Ê) Si. 6. óÂ„Ó ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û – ÔÓÒÚ˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÎË ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚? 7. èÓ Í‡ÍÓÈ ÔË˜ËÌÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl fl‚ÎÂÌËÂ ‡Î-
ÎÓÚÓÔËË?

6. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚. 
á‡ÍÓÌ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚. 

Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸

ìÒÎÓ‚ÌÓÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ıËÏË ̃ ÂÒÍËı
ÁÌ‡ÍÓ‚ Ë ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÓÈ.

ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÂ ÒÔ‡‚‡ ‚ÌËÁÛ Û ÁÌ‡Í‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ˜ËÒÎÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ËÌ-
‰ÂÍÒÓÏ. àÌ‰ÂÍÒ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ˜ËÒÎÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ.

ÖÒÎË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎflÏ ÏÓÎÂÍÛÎ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 10, Á‡ÔË¯ÂÏ
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ‚Ó‰˚, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl: H2, é2,
H2O. îÓÏÛÎ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ 2-ı ‡ÚÓÏÓ‚
‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ËÁ 2-ı ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ‚Ó‰˚ – ËÁ 2-ı
‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë 1-„Ó ‡ÚÓÏ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ÙÓÏÛ Î˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ‚˚‡Ê‡˛Ú Ëı Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ë
ÍÓ ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚.

ëÓÒÚ‡‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡ÁÌ˚ÏË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË ̃ ÂÒ ÍË  ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË,
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÔ˚ÚÓ‚. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÒ ÚÓ flÌ  ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ „Ó ÚÓÍ‡
Ì‡· Î˛ ‰‡ÂÚÒfl ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ Ó·˙ÂÏ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍËÒ -
ÎÓÓ‰ÓÏ. èË ÔÂÂ ‚Ó  ‰Â ‰‡ÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ó·˙ÂÏÓ‚ Ì‡ Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ÔÓÎÛ ̃ ‡ÂÏ: m (H) : m (O)=1:8. í.Â. ÔË ‡ÒÔ‡‰Â 9 „ ‚Ó‰˚ ·Û‰ÛÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
1 „ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë 8 „ ÍËÒÎÓÓ‰‡. èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ˜ËÒÂÎ Ò ÓÚ ÌÓ ÒË -
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ÚÂÎ¸ Ì˚ÏË ‡ÚÓÏÌ˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔËÈÚË Í ‚˚‚Ó‰Û, ̃ ÚÓ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ‡ ‚Ó‰˚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡. ëÓ-
ÒÚ‡‚ ‚Ó‰˚ Ë ‰Û„Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ Ëı
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÏÂÒÚ‡ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÒÂ„‰‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï. Ñ‡ÌÌ˚È Á‡ÍÓÌ
·˚Î ÓÚÍ˚Ú ‚ 1799 „Ó‰Û Ù‡ÌˆÛÁÒÍËÏ ıËÏËÍÓÏ Ü.ã.èÛÒÚÓÏ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl Á‡ÍÓÌ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:
çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚.

Ñ‡ÌÌ˚È Á‡ÍÓÌ Ó ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â Ë ÌÂËÁÏÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚
Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Á‡ÍÓÌÓ‚ ıËÏËË.
ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl Á‡ -
ÍÓÌ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÌÂ ‚ÒÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÏÂ˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ. ñÂÎ‡fl
„ÛÔÔ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ Ë ËÓÌÓ‚. ä‡Í ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚?

ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (‡ÚÓÏÓ‚ ËÎË ËÓÌÓ‚) ‚ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËflı. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚˚ flÒ ÌflÂÚÒfl, ÒÍÓÎ¸ÍÓ
˜‡Ò ÚËˆ ‰Û„Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÓÍÛÊ‡ÂÚ (ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl) ˜‡Ò ÚËˆÛ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË ÒÚÓÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚Â˘Â ÒÚ‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ú‡ÍËÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚ Í‚‡ˆÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË
ÍÂÏÌËfl Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1:2. áÌ‡˜ËÚ, Â„Ó ÙÓÏÛÎÛ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â: SiO2. Ç ıÎÓË‰Â ‡Î˛ÏËÌËfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ËÓÌ‡ÏË ‡Î˛-
ÏËÌËfl Ë ıÎÓ‡ – 1:3. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Â„Ó ÙÓÏÛÎ‡ – AlCl3.

èÓÎ¸ÁÛflÒ¸ Í‡ÚÍËÏË Ì‡Á‚‡ÌËflÏË ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚ 3,
ÏÓÊÌÓ ÔÓ˜ËÚ‡Ú¸ ÙÓÏÛÎ˚:

ÚÎ2 – ˆÂ – î – 2;
Ù2Î – ‡¯ – 2 – î;
ÚÙ4 – ˆÂ – ‡¯ – 4;
ÑèÎ2 – ÒËÎËˆËÈ – î – 2;
ÀëÚë3 – ‡Î˛ÏËÌËÈ – ıÎÓ – 3;
Ï2Î5 – Ô˝ – 2 – î – 5 Ë Ú.‰.

ÜéáÖî ãìà  èêìëí
(1754–1826)

î‡ÌˆÛÁcÍËÈ ıËÏËÍ. Ç ÔÂËÓ‰ Ò 1799 ÔÓ 1806 „„.
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÍÒË‰Ó‚, ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ë
‰Û„Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚. Ç ËÚÓ„Â ËÏ ·˚Î ÓÚÍ˚Ú Á‡ÍÓÌ ÔÓÒÚÓ-
flÌÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.
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(ë Ô‡‚ËÎ‡ÏË ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓËÁÌÓ¯ÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı ÙÓ ÏÛÎ
ÓÁÌ‡ÍÓÏËÏÒfl ÔÓÁÊÂ).

óËÒÎÓ, ÒÚÓfl˘ÂÂ ÔÂÂ‰ ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÁÌ‡-
Í‡ÏË, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÂ ÒÔ‡‚‡ ‚ÌËÁÛ Û ÁÌ‡ -
Í‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ˜ËÒÎÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ËÌ‰ÂÍÒÓÏ.

3CuCl2
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ O3 àÌ‰ÂÍÒ

5Al

Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÙÓ -
ÏÛÎ ÔÓ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÙÓÏÛÎ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚˚‚Ó‰flÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÔ˚ÚÓ‚. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÙÓÏÛÎ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÌÂÍÓÚÓ -
˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚:

ÙÚë, Ù2Î, ÍÙ3, ÚÙ4

àÁ ‰‡ÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÚÓÏ ıÎÓ‡ ÏÓÊÂÚ ÒÓÂ‰ËÌËÚ¸Òfl Ò Ó‰ÌËÏ,
‡ÚÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ – ‰‚ÛÏfl, ‡ÚÓÏ ‡ÁÓÚ‡ – ÚÂÏfl, ‡ ‡ÚÓÏ Û„ÎÂ Ó ‰‡ – ˜ÂÚ˚¸Ïfl
‡ÚÓÏ‡ÏË ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ó· Î‡ ‰‡˛Ú ‡ÁÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛
ÔËÒÓÂ‰ËÌflÚ¸ Í ÒÂ·Â ‡ÚÓÏ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡.

ë‚ÓÈÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔËÒÓÂ‰ËÌflÚ¸ Í ÒÂ·Â ÓÔÂ‰Â -
ÎÂÌ ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ‰Û„Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‚‡ÎÂÌÚ -
ÌÓÒÚ¸˛.

èÓÌflÚËÂ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ‚ÔÂ‚˚Â ·˚ÎÓ ‚‚Â‰ÂÌÓ ‚ 1852 „Ó‰Û ‡Ì „ÎËÈ ÒÍËÏ
Û˜ÂÌ˚Ï ù.î‡ÌÍÎÂÌ‰ÓÏ.

Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔËÌflÚ‡ Á‡ Â‰ËÌËˆÛ, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚‡ ÎÂÌÚ ÌÓÒÚË ‰Û„Ëı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·ÂÛÚÒfl ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ÌËÏ. Ç‡ ÎÂÌÚ ÌÓÒÚ¸ ‚˚‡Ê‡˛Ú ËÏÒÍË ÏË
ˆËÙ‡ÏË. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, Ó·ÓÁ Ì‡˜ËÏ ‚‡ ÎÂÌÚÌÓÒÚË ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌË ÊÂ ÔË ‚Â ‰ÂÌ -
Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ ÌËÈ, ÔÓÒÚ‡‚Ë‚ ËÏ ÒÍËÂ ˆËÙ˚ Ì‡‰ ÁÌ‡Í‡ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌ ÚÓ‚:

Û   Û Û ÛÛ    ÛÛÛ Û     ÛÂ Û

ÙÚë, Ù2Î, ÍÙ3, ÚÙ4

àÒıÓ‰fl ËÁ ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó, ÏÓÊ ÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸: ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ıÎÓ‡
ÔÓ ‚Ó ‰Ó Ó‰Û ‡‚Ì‡ Â‰ËÌËˆÂ, ÍËÒÎÓÓ‰‡ – ‰‚ÛÏ, ‡ÁÓÚ‡ – ÚÂÏ, Û„ÎÂÓ‰‡ –
˜Â Ú˚ÂÏ. 

áÌ‡fl Ó ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÓ ‰‡, ÏÓÊÌÓ ÔÛÚÂÏ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ (ÓÍ ÒË ‰‡ı).
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÎÂ ‰ÛÂÚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ËÌ‰ÂÍÒ ‡ÚÓÏ‡ ÍËÒÎÓ -
Ó‰‡ ÛÏÌÓÊËÚ¸ Ì‡ Â„Ó ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ËÌ‰ÂÍÒ ‡ÚÓÏ‡ ‰Û„Ó„Ó ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡. ç‡ÔËÏÂ, ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ‡ÚÓ  Ï‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ÔÓ ÍËÒÎÓÓ‰Û
‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Al2O3:

õ ÛÛ                                  ÛÛÛ ÛÛ

Àë2Î3 Àë2Î3

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ „ÛÔÔ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ ˚ı ÓÒÚ‡ÂÚ Òfl
ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ ‚Ó ‚ÒÂı Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı, Ú.Â. ‚ÒÂ„‰‡ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl
Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ˆËÙÓÈ. ùÚÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÔÓÒ ÚÓflÌÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚ ÌÓÒÚ¸˛.

3.2=6; 6:2=3(ÛÛÛ)
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í‡·ÎËˆ‡ 6
ùÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛

ÑÛ„‡fl „ÛÔÔ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ËÏÂÂÚ
‡ÁÎË˜ÌÛ˛ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸. àı Ì‡Á˚‚‡˛Ú ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ò ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚ-
ÌÓÒÚ¸˛.

* Ç ÚÎ Ë Ù3Î+ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÓ‰‡ – ÛÛÛ.
** Ç ÚÎ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ – ÛÛÛ.

í‡·ÎËˆ‡ 7
ùÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛

áÌ‡fl ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÏÓÊÌÓ ÎÂ„ÍÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÙÓ-
ÏÛÎÛ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó (‰‚Ûı˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó) ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, Ó· ‡ ÁÓ ‚‡Ì  ÌÓ„Ó ËÏË. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡ ÍË ˝ÎÂ ÏÂÌ ÚÓ‚, ÔÓÒÚ‡‚Ë‚ Ì‡‰ ÌËÏË
Ëı ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸. Ñ‡ÎÂÂ, ÓÔÂ ‰ÂÎË‚ Ì‡Ë ÏÂÌ¸  ̄ ÂÂ Ó·˘ÂÂ Í‡ÚÌÓÂ ˜ËÒÂÎ,

ùÑìÄêÑ  îêÄçäãÖçÑ
(1825–1899)

ÄÌ„ÎËÈÒÍËÈ ıËÏËÍ. Ç 1852 „. ËÏ ·˚ÎÓ ‚‚Â‰ÂÌÓ ‚
Ì‡ÛÍÛ ÔÓÌflÚËÂ Ó ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÎÂ. Ñ‡ÌÌÓÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ·˚ÎÓ Ì‡Á‚‡ÌÓ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛.

ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
1. Ù, Ëè, Íà, Ê, Ðá, Úñ, Ô Û
2. Î*, Áå, Ìý, Úà, Áà, Çí, Ùý ÛÛ
3. Á, Àë ÛÛÛ
4. Ú** ÛÂ

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡

Ïá, Ñí, Ñè ÛÛ, ÛV
Ñ ÛÛ, ÛV, VÛ
Ï ÛÛÛ, V
Úð ÛÛ, ÛÛÛ, VÛ
Úó Û, ÛÛ
Ôå ÛÛ, ÛÛÛ
Í ÛÛÛ, ÛV
Ìí ÛÛ, ÛÛÛ, ÛV, VÛ, VÛÛ
Úë, Áð, Æ Û, ÛÛÛ, Â, ÂÛÛ
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‚˚‡Ê‡˛˘Ëı ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Â„Ó ‰ÂÎflÚ Ì‡ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ Í‡Ê-
‰Ó„Ó ËÁ ÌËı Ë Ì‡ıÓ‰flÚ Ëı ËÌ‰ÂÍÒ˚. ç‡ÔËÏÂ, ÒÓÒÚ‡‚ËÏ ÙÓÏÛÎÛ ıËÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÒÂÏË‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë
ÍËÒÎÓÓ‰‡:

ÂÛÛ ÛÛ

ÌíÎ→Ìí2Î7

ÖÒÎË ÔË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÙÓÏÛÎ˚ ÔÓ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÌ‰ÂÍÒ˚
ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‰Ó ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ˆÂÎ˚ı ˜ËÒÂÎ, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÓÒÚÛ˛ ÙÓ-
ÏÛÎÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

ÂÛ ÛÛ   

ÑÎ          Ñ2Î6 ⇒ ÑÎ3.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÓÈ? 2. óÚÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ËÌ‰ÂÍÒ˚ ‚ ÙÓÏÛ-
Î‡ı? ç‡ÁÓ‚ËÚÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı: ‡) Ù2Î2; ·) Ï2Î5; ‚) ÑÎ3. 3. èÓÍ‡ÊËÚÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ‚‡ÂÌÌÓÈ ÒÓÎË (ÍàÚë), ÒÓ‰Â (Íà2ÚÎ3) Ë
ıÎÓË‰Â Í‡Î¸ˆËfl (ÚàÚë2). 4. ä‡Í ˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÙÓÏÛÎ˚ ÑÎ2, Í2Î3, Ù2Ñ? 5. óÚÓ Ú‡ÍÓÂ
‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸? 6. ç‡ÁÓ‚ËÚÂ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡. 7. ä‡Í Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl
ÙÓÏÛÎ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Íà, Ìý, Ê, Àë, Áå, Ú(ÛV) Ë Ñ(ÛV, VÛ)
Ò ‡ÚÓÏÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡? (èÓÎ¸ÁÛÈÚÂÒ¸ Ú‡·ÎËˆÂÈ № 6). 8. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı Ï2Î3, ÌíÎ2 ÔÓ ÍËÒÎÓÓ‰Û. 9. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 7 ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚÂÈ ÏÂ‰Ë, ÊÂÎÂÁ‡ Ë ıÓÏ‡ ÒÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ÙÓÏÛÎ˚ Ëı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ Ë ıÎÓÓÏ. 10. Ç˚·ÂËÚÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚ-
ÌÓÒÚ¸˛. ‡) Ca,  ·) Fe, ‚) Na, „) Al, ‰) Cu,  å) Úr, Ê) Cl. 11. Ç˚·ÂËÚÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛. ‡) Li,  ·) Br, ‚) K, „) J, ‰) Mg,  å) Be, Ê) Cr. 12. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ
‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÒÂ˚ (S) ‚ SO3. 

7. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡. 
Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï

í‡Í Í‡Í ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚, Ëı Ï‡ÒÒ‡ ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡ ÒÛÏÏÂ Ï‡ÒÒ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ˝ÚË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‡ÚÓÏÓ‚.

å‡ÒÒÛ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ‚ ‡ÚÓÏÌ˚ı Â‰ËÌË ̂ ‡ı Ï‡Ò -
Ò˚, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ.

ÑÎfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚ı ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ Á‰ÂÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÒÚÓÂ-
ÌËÂÏ Í 1/12 Ï‡ÒÒ˚ ‡ÚÓÏ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÚÌÓÒË ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ.

ìÌÌð =              
1/12 ìà(12Ú)
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éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ ÌÓÈ
‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ‡ÚÓÏÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÏÓÎÂÍÛÎÛ:

Ìð(Î2) = 2.Àð(Î) = 2.16 = 32
Ìð(Ù2Î) = 2.Àð(Ù) + Àð(Î) = 2.1 + 16 = 18
Ìð(Ï2Î5) = 2.Àð(Ï) + 5.Àð(Î) = 2.31 + 5.16 = 142

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ˜ËÚ‡˛ÚÒfl Ú‡Í: ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‡‚Ì‡ 32; ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚Ó -
‰˚ – 18; ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÓÍÒË‰‡ ÙÓÒÙÓ‡ (V) – 142.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÚ ÓÂ ÌËfl
‚˚‡Ê‡ÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ëı ˜‡ÒÚËˆ. ÇÒ ÎÂ‰ÒÚ ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó
Ëı Ï‡ÒÒÛ, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÛ˛ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ, ÚÓ˜ÌÂÂ ·˚ÎÓ ·˚ Ì‡Á‚‡Ú¸ «ÙÓÏÛÎflÌÓÈ
Ï‡Ò ÒÓÈ». é‰Ì‡ÍÓ ÛÒÎÓ‚ ÌÓ ‰‡ÌÌ˚Â ÙÓÏÛ Î˚ Ï˚ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÏ Í‡Í ÏÓÎÂÍÛ -
ÎflÌ˚Â ÙÓ ÏÛ Î˚, ‡ ÙÓÏÛÎflÌÛ˛ Ï‡Ò ÒÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÒÚÓÂ -
ÌËÂÏ – Í‡Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ. Ç˚˜ËÒÎËÏ Ï‡Ò Ò˚ ‰‚Ûı ËÁ
ÌËı:

Ìð(ÍàÚë) = Àð(Íà) + Àð(Úë) = 23 + 35,5 = 58,5
Ìð(Ê2ÑÎ4) = 2.Àð(Ê) + Àð(Ñ) + 4.•Àð(Î) = 2•.39+32 +4.•16 = 174

èÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ıË ÏË ̃ ÂÒÍËı
ÙÓÏÛÎ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Ë ‰Û„ËÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl.

1. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓ ÙÓ ÏÛ ÎÂ.
å‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂÏ ÓÚ -
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ Â„Ó ËÌ‰ÂÍÒ n Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎfl ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. éÌ‡ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ·ÛÍ‚ÓÈ ω (ÓÏÂ„‡).

Ar(El).n                                
å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ω=                    ; 

Mr(‚Â˘ÂÒÚ‚Ó)

Ar(El).n
‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÓÌ‡ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ω=                     .100%

Mr(‚Â˘ÂÒÚ‚Ó)

å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 0 ÷ 1 ËÎË ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı 0 – 100%. 
á‡‰‡˜‡ 1. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ï‡ÒÒÓ‚Û˛ ‰ÓÎ˛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÍËÒ ÎÓ Ó‰‡ ‚

ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË, ‚˚‡ÊÂÌÌÓÏ ÙÓÏÛÎÓÈ Fe2O3.

Ìð(Ôå2Î3) = 2.56 + 3.16 = 160

Ar(Fe).2       112        ω(Fe)=               =       = 0,7 ËÎË 0,7.100 = 70%
Mr(Fe2O3)     160

èË ÔflÏÓÏ ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÔË¯ÂÏ:

112 ω%(Ôå) =       .100%= 70%
160

ω%(Î) = 100 – 70 = 30%
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2. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÙÓ ÏÛÎÂ.
á‡‰‡˜‡ 2. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÓ‰Â, ËÏÂ˛ ̆ ÂÈ

ÙÓÏÛÎÛ Na2CO3.

Ìð(Íà2ÚÎ3) = 2.Àð(Íà) + Àð(Ú) + 3.Àð(Î) = 2.23 + 12 + 3.16 =
46 + 12 + 48 = 106

ì(Íà) : ì(Ú) : ì(Î) = 46 : 12 : 48 = 23 : 6 : 24

å‡ÒÒÓ‚˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏË ˆÂÎ˚ÏË ˜ËÒÎ‡ÏË.
3. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎ˚.
‡) éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ÔÓ Á‡‰‡ÌÌ˚Ï Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï ‰ÓÎflÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
àÌ‰ÂÍÒ Î˛·Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ‡‚ÂÌ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛

Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎË ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Í Â„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ. á‰ÂÒ¸
‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÕàÉá ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ .

á‡‰‡˜‡ 3. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÙÓÏÛÎÛ ÓÍÒË‰‡, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓ ‰ÂÊËÚÒfl
0,40 (ËÎË 40%) ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÒÂ˚ Ë 0,60 (ËÎË 60%) ÍËÒ ÎÓÓ‰‡.

êÂ¯ÂÌËÂ: á‡ÔË¯ÂÏ ÙÓÏÛÎÛ ÓÍÒË‰‡ ‚ ‚Ë‰Â SxOy.

éÚ‚ÂÚ: îÓÏÛÎ‡ ÓÍÒË‰‡ – SO3.
·) éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ÔÓ Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
àÌ‰ÂÍÒ Î˛·Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‡‚ÂÌ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Ï‡ÒÒ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ıËÏË-

˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Í Â„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ. ÑÎfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
ÕàÉá ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ:

á‡‰‡˜‡ 4. å‡ÒÒÓ‚˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÂ‰Ë ÌÂ ÌËË
Û„ÎÂÓ‰‡ Ò ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ: m(ë) : m(H) = 3 : 1. Ç˚‚Â‰ËÚÂ ÙÓÏÛÎÛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl.

ä‡Í Ë ‚ Á‡‰‡˜Â 3, ÔËÌfl‚ Á‡ ÙÓÏÛÎÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ CxHÛ, ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ˜ËÒÎÓ-
‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡ÚÓÏÓ‚.

3     1
õ : é =      :    = 0,25 : 1 = 1 : 4

12     1

éÚ‚ÂÚ: Ñ‡ÌÌÓÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÙÓÏÛÎÛ: CH4.

Ç˚flÒÌËÏ, Í‡ÍËÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚Â ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÓ Â„Ó ıË ÏË -
 ̃ ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÂ (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ 8).

ì(x) ì(é)à:b=          :         
Ar(x) Ar(é)

40 60õ:é =       :      = 1,25: 3,75 = 1:3
32 16

ω (Õ) ω (É)à:b=          :         
Ar(Õ) Ar(É)

40

Çap üçü
n dey

il



í‡·ÎËˆ‡ 8

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ? 2. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï: SO3, Al2O3 Ë
H2SO4: Àð(Ñ)=32; Àð(Î)=16; Àð(Àë)=27; Àð(Ù)=1. 3. ê‡ÒÔÓÎÓÊËÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡) Ú2Ù2;
·) ÚÙ4; ‚) ÚÎ2 ‚ fl‰ ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎË Û„ÎÂÓ‰‡: Àð(Ú)=12;
Àð(Î)=16; Àð(Ù)=1. 4. ä‡ÍËÂ ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ (FeO, Fe2O3, Fe3O4)
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎ¸¯Â ÊÂÎÂÁ‡? Àð(Ôå)=56; Àð(Î)=16. 5. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ï‡Ò ÒÓ‚˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË CuSO4. Àð(Úó)=64; Àð(Ñ)=32; Àð(Î)=16.

6.

éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÙÓÏÛÎ˚ ˝ÚËı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ: Äð(ë)=32; Äð(é)=16.
7. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÙÓÏÛÎÛ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÂÒÎË Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ÌýõÑéÎç, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 3:4:6: Àð(Ìý)=24;
Àð(Ñ)=32; Àð(Î)=16. 8. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÛÏÏÛ õ+é+ç, ÂÒÎË Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ‰ÓÎË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ÚàõÚéÎç, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 40%, 12%, 48%.
Àð(Úà)=40; Àð(Ú)=12; Àð(Î)=16. 

9. 

éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ é:ç: Àð(Ñ)=32; Àð(Î)=16.  
10. Ç Í‡ÍÓÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ‡ÁÓÚ‡ (Í) ·ÓÎ¸¯Â? ‡) ÍÙ4ÍÎ3;

·) Í2Î; ‚) ÍÙ3; „) Í2Î3; ‰) Í2Î5. Àð(Í)=14; Àð(Î)=16; Àð(Ù)=1.
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ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÂ˚ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ Ç ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ì(Ñ):ì(Î)

ÑõÎé 1:1

ÑõÎé 2:3

ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÂ˚ å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÒÂ˚ (‚ %) ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı

Ñıéé 50

Ñıéç 40

1 ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ‚Â   ̆ ÂÒÚ‚‡ Ù2Î ÚÎ2

2 ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÇÓ‰‡ ì„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á

3
é‰Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡

é‰Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ‚Ó‰˚
é‰Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ Û„ÎÂÍËÒ -

ÎÓ„Ó „‡Á‡

4

ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ (‡ÚÓÏ˚
Í‡   ÍËı ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂ  ÏÂÌ ÚÓ‚
‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡)

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰˚ ‚ıÓ‰flÚ
‡ÚÓÏ˚ – ‚Ó‰Ó Ó‰  ç Ë

ÍËÒÎÓÓ‰ é

Ç ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó
„‡ Á‡ ‚ıÓ‰flÚ ‡ÚÓÏ˚ –

Û„ÎÂ Ó‰ C Ë ÍËÒÎÓÓ‰ O

5

äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
(ÒÍÓÎ¸ ÍÓ ‡ÚÓÏÓ‚ Í‡Ê ‰Ó „Ó
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒ Ú‡‚
‰‡ÌÌÓ„Ó  ‚Â ̆ Â ÒÚ ‚‡ Ë ‚ Í‡ÍËı
Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÓÚ ÌÓ¯ÂÌËflı)

åÓÎÂÍÛÎ‡ ‚Ó‰˚ ÒÓÒ -
ÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ‡ÚÓÏÓ‚
‚Ó‰ÓÓ ‰‡ H Ë Ó‰ÌÓ„Ó
‡ÚÓÏ‡ ÍËÒ  ÎÓÓ‰‡ O.
ì(Ù) : ì(Î) = 2 : 16

= 1 : 8

åÓÎÂÍÛÎ‡ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó
„‡Á‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó

‡ÚÓ Ï‡ Û„ÎÂÓ‰‡ C Ë ‰‚Ûı
‡ÚÓ ÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ é.
ì(Ú):ì(Î)=12:32=3:8

6
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl
Ï‡ÒÒ‡ Ìð(Ù2Î) =2.1+16=18 Ìð(ÚÎ2)=12+2.16=44
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8. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. åÓÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡

Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊ ÌÓ Ì‡È-
ÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ – Ar(H)=1,0078 Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ –
Ar(é)=15,9994. èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂ ÌËË ˝ÚËı Ï‡ÒÒ ‚˚flÒÌflÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ó‰ËÌ ‡ÚÓÏ
ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔËÏÂÌÓ ‚ 16 ‡Á ÚflÊÂÎÂÂ Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ÖÒÎË ‚ÁflÚ¸
1,0078 „ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë 15,9994 „ ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÒÚ‡ÌÂÚ flÒÌÓ, ˜ÚÓ
‚ Ó·ÓËı Ó·‡Áˆ‡ı ˜ËÒÎÓ ‡ÚÓÏÓ‚ (N) ·Û‰ÂÚ ÒÓ‚Ô‡‰‡Ú¸.

ä‡ÍËÏ ÊÂ ·Û‰ÂÚ ˜ËÒÎÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÒÒ˚ Í‡Ê‰Ó„Ó
ËÁ ‰‚Ûı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚? ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ï‡ÒÒÛ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ Ï‡ÒÒÛ Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡:

Í(Ù) = = =6,02.1023

Í(Î) = = =6,02.1023

ÖÒÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‰Û„Ëı
˝ÎÂ  ÏÂÌÚÓ‚, ÚÓ ‚ÒflÍËÈ ‡Á Ï˚ ·Û‰ÂÏ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ ̃ ËÒÎÓ – 6,02.1023.
í.Â., ÂÒÎË Ar(ë)≈12, Ar(S)≈32, Ar(N)≈14, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸:  ‚ 12 „ Û„-
ÎÂÓ‰‡, 32 „ ÒÂ˚ Ë 14 „ ‡ÁÓÚ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 6,02.1023 ‡ÚÓÏÓ‚.

óËÒÎÓ 6,02.1023 Ì‡Á‚‡ÌÓ ̃ ËÒÎÓÏ Ä‚Ó „‡‰Ó ‚ ˜ÂÒÚ¸ ËÚ‡Î¸flÌÒÍÓ„Ó Û˜ÂÌÓ„Ó
ÄÏÂ‰ÂÓ Ä‚Ó„‡‰Ó Ë Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl Í‡Í ÍÀ. é‰Ì‡ ÍÓ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ë ‚˚ ̃ ËÒ ÎÂ -
ÌËflı ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ú‡ÍÓÈ ÍÛÔÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÌÂÔ‡ÍÚË˜ÌÓ. èÓ ̋ÚÓÏÛ ‰Îfl
‚˚‡ÊÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˜‡Ò ÚËˆ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˜ËÒÎÛ Ä‚Ó „‡‰Ó, ÔËÌflÚ‡
Â‰ËÌËˆ‡ –ÏÓÎ¸.

åÓÎ¸ – ˝ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Ú‡ÍÓÂ ÊÂ ˜ËÒ ÎÓ ˜‡Ò -
ÚËˆ (‡ÚÓÏÓ‚, ÏÓÎÂÍÛÎ, ËÓÌÓ‚), ÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÏÂÂÚÒfl ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ 12 „ ËÁÓÚÓÔ‡
Û„ÎÂÓ‰‡ (12ë).

éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚‚Ó‰: ‚ 1 ÏÓÎÂ Î˛·Ó„Ó Ó‰ÌÓ‡ÚÓÏÌÓ„Ó ÔÓÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ˜ËÒÎÛ Ä‚Ó„‡‰Ó (6,02.1023), Ú.Â. ÍÀ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‡ÚÓÏÓ‚, ËÎË ‚ 1 ÏÓÎÂ Î˛·Ó„Ó ÒÎÓÊÌÓ„Ó  ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÓ‰Â ÊËÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÂ ˜ËÒÎÛ Ä‚Ó„‡‰Ó, Ú.Â. ÍÀ ⇒ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÍÛÎ.

ç‡Ï ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ 12 „ ËÁÓ ÚÓÔ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ (12ë) ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‡ÚÓ ÏÓ‚
‚ ÍÓ ÎË ̃ ÂÒÚ‚Â 6,02.1023. áÌ‡ ̃ ËÚ, 1 ÏÓÎ¸ Û„ÎÂ Ó ‰‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‡ÚÓ ÏÓ‚ ‚ ÍÓ ÎË -
˜ÂÒÚ‚Â 6,02.1023. íÓ˜ÌÓ Ú‡Í ÊÂ ÏÓÊ ÌÓ ‚˚ ̃ ËÒÎËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ 1 ÏÓÎÂ Î˛·Ó„Ó ‰‚Ûı-
‡ÚÓÏÌÓ„Ó ÔÓÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓÏÛ
˜ËÒÎÛ Ä‚Ó„‡‰Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ (2.6,02.1023).

ÖÒÎË ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ ËÎË ËÓÌÓ‚, ÚÓ ‚ 1 ÏÓÎÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 6,02.1023 ÏÓÎÂÍÛÎ ËÎË ËÓÌÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, ‚ 1 ÏÓÎÂ ‚Ó -
‰ÓÓ‰‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl  6,02.1023 ÏÓÎÂÍÛÎ, ‚ 1 ÏÓ ÎÂ ÔÓ ‚‡ÂÌÌÓÈ ÒÓÎË (NaCl) –
6,02.1023 ËÓÌÓ‚ Ì‡ÚËfl (Na+) Ë ÒÚÓÎ¸ ÍÓ ÊÂ (6,02.1023) ËÓÌÓ‚ ıÎÓ‡ (Cl–). äÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˜‡ÒÚËˆ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl  ‚ 1 ÏÓÎÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (6,02.1023),

1,0078„                    
1,6735.10-24„

ì(Ù)         
ìà(Ù)

15,9994„                     
2,6567.10-23„

ì(Î)         
ìà(Î)
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Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ä‚Ó„‡‰Ó (NA): NA=6,02.1023 ÏÓÎ¸-1. èÓÒÚÓflÌÌ‡fl
Ä‚Ó„‡‰Ó ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ˜ËÒÎ‡ Ä‚Ó„‡‰Ó ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÁÏÂflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
Â‰ËÌËˆÂÈ (ÏÓÎ¸-1).

üÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ Â„Ó ·ÛÍ‚ÓÈ ν)
ÏÂÌflÂÚÒfl Ë ˜ËÒÎÓ ˜‡ÒÚËˆ. Ñ‡ÌÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
ÙÓÏÛÎÓÈ: Í = ν . ÍÀ

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ÏÓÊÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚:
á‡‰‡˜‡ 1. ëÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ 2-ı Ë 0,1 ÏÓÎflı ‚Ó‰˚?
Í(Ù2Î) = 2.6,02.1023• = 12,04.1023 ÏÓÎÂÍÛÎ
Í(Ù2Î) = 0,1.6,02.1023• = 0,602.1023• ËÎË 602.1020• ÏÓÎÂÍÛÎ.
á‡‰‡˜‡ 2. ä‡ÍÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó (ν) ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 6,02.1024

ÏÓÎÂÍÛÎ ÍËÒÎÓÓ‰‡.

ν = ;  ν (Î2) = = 10 ÏÓÎÂÈ

èË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÚÓÏÓ‚ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÏÓÎfl ÒÎÓÊÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÈ ‚Â ̆ ÂÒÚ‚‡
ÛÏÌÓÊËÚ¸ Ì‡ ËÌ‰ÂÍÒ ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÔÓËÁ ‚Â ‰ÂÌËÂ –
Ì‡ ˜ËÒÎÓ Ä‚Ó„‡‰Ó N (‡ÚÓÏ) = ν (‚Â˘ÂÒÚ‚Ó) . ËÌ‰ÂÍÒ . ÍA. ÖÒÎË ÊÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl
‚˚˜ËÒÎËÚ¸ Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ÛÏÌÓÊËÚ¸ Ì‡ ÒÛÏÏÛ ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ – Ì‡
˜ËÒÎÓ Ä‚Ó„‡‰Ó:

N (‡ÚÓÏ) Ó·˘ÂÂ = ν (‚Â˘ÂÒÚ‚Ó) . (ÒÛÏÏ‡ ËÌ‰ÂÍÒÓ‚) . NA

óËÒÎÓ 1 ‚ ËÌ‰ÂÍÒÂ ÌÂ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl, ÂÒÎË ËÌ‰ÂÍÒ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ÚÓ Â„Ó
Ì‡ ‰Ó ·‡Ú¸ Á‡ Â‰ËÌËˆÛ.

á‡‰‡˜‡ 3. ëÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ 0,5 ÏÓÎflı ‚Ó‰˚?
N(H2é) = 0,5 . 6,02.1023=3,01.1023 ÏÓÎÂÍÛÎ. Í(Î) = Í(Ù2Î)
í‡Í Í‡Í ‚ Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ‚Ó‰˚ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 1 ‡ÚÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ˜ËÒÎÓ

‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ 0,5 ÏÓÎflı ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ ˜ËÒÎÛ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚.
á‡‰‡˜‡ 4. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ 0,5 ÏÓÎflı H2SO3.
N (‡ÚÓÏ) Ó·˘ÂÂ = ν . (ÒÛÏÏ‡ ËÌ‰ÂÍÒÓ‚) . NA=0,5 . (2+1+3) . 6,02.1023=

=3.6,02.1023=18,06.1023

6,02.1024                    
6,02.1023

Í         
ÍÀ

ÄåÖÑÖé ÄÇéÉÄÑêé
(1776–1856)

àÚ‡Î¸flÌÒÍËÈ Û˜ÂÌ˚È. Ç 1811 „Ó‰Û ËÏ ·˚Î ÓÚÍ˚Ú
Á‡ÍÓÌ Ó „‡Á‡ı, ÍÓÚÓ˚È ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ·˚Î Ì‡Á‚‡Ì Â„Ó
ËÏÂÌÂÏ.

Çap üçü
n dey

il



åÓÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡. åÓÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ï‡ÒÒÛ Ó‰ÌÓ„Ó ÏÓÎfl ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡, ‚˚‡ÊÂÌÌÓ„Ó ‚ „‡ÏÏ‡ı („/ÏÓÎ¸).

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÏÓÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Î˛·Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (M) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÏ -
ÌÓÊËÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ Ä‚Ó„‡‰Ó Ì‡ ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ‚ „‡ÏÏ‡ı Ï‡ÒÒÛ ˜‡Ò ÚËˆ
(‡ÚÓÏÓ‚, ÏÓÎÂÍÛÎ, ËÓÌÓ‚), ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó.

Ì(Ù2) = 2.1,67.10-24 „ . 6,02.1023 ÏÓÎ¸-1 ≈ 2 „/ÏÓÎ¸
Ì(Ôå) =  9,277.10-23 „ . 6,02.1023  ÏÓÎ¸-1 ≈ 56 „/ÏÓÎ¸

* ïÓÚfl ‚ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Â‰ËÌËˆ Â‰ËÌËˆ‡ ÏÓÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ËÁ-
ÏÂflÂÚÒfl ‚ Í„/ÏÓÎ¸, ‚ ¯ÍÓÎ¸ÌÓÏ ÍÛÒÂ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Â‰ËÌËˆÛ
„/ÏÓÎ¸.

Ì(Ù2Î) = (2 .1,67.10-24 „ + 2,67.10-23 „) . 6,02.1023 ÏÓÎ¸-1 ≈ 18 „/ÏÓÎ¸

Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÓÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ˜ËÒ ÎÂÌ ÌÓ ‡‚Ì‡
Â„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ (ÂÒÎË ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‡ÚÓ ÏÓ‚) ËÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ (ÂÒÎË ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ). á‡ÔË¯ÂÏ ‰Îfl Ò‡‚ÌÂ-
ÌËfl:

Àð(Ù) = 1 Ì(Ù) = 1 „/ÏÓÎ¸
Ìð(Ù2) = 2 Ì(Ù2) = 2 „/ÏÓÎ¸
Àð(Î) = 16 Ì(Î) = 16 „/ÏÓÎ¸
Ìð(Î2) = 32 Ì(Î2) = 32 „/ÏÓÎ¸
Àð(Ôå) = 56 Ì(Ôå) = 56 „/ÏÓÎ¸
Ìð(Ù2Î) = 18 Ì(Ù2Î) = 18 „/ÏÓÎ¸
Ìð(ÍàÚë) = 58,5 Ì(ÍàÚë) = 58,5 „/ÏÓÎ¸

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ, ÏÓÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ Â‰ËÌËˆÂ
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÚÓÏÌ˚ı ËÎË ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ï‡ÒÒ, Ú.Â. ÏÓ-
ÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ËÁÏÂflÂÏ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó, ÔÓÌflÚËÂ ÏÓÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔË ÏÂÌflÂÚÒfl
Í‡Í Í ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï, Ú‡Í Ë Í ÔÓÒÚ˚Ï Ë ÒÎÓÊ Ì˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï Ò
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï Ë ÌÂÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ.

èË ÔÓÏÓ˘Ë ÏÓÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ä‚Ó„‡‰Ó ÏÓÊÌÓ
‚˚˜ËÒÎËÚ¸ Ï‡ÒÒÛ Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ËÎË Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ Î˛·Ó„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡:

ì(Ù2Î) = = 2,99.10-23 „ ì (ÏÓÎÂÍÛÎ‡) =

ì(Î) = = 2,66.10-23 „ ì (‡ÚÓÏ) = 

åÂÊ‰Û ÏÓÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ (ν) Ë Ï‡ÒÒÓÈ (m)

ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ‚Á‡ËÏÓÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸: Ì =

18 „/ÏÓÎ¸                      
6,02.1023ÏÓÎ¸-1

 Ì           
ÍÀ

Ì(‡ÚÓÏ)              

ÍÀ

16 „/ÏÓÎ¸                      
6,02.1023ÏÓÎ¸-1

ì   
ν
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éÚÒ˛‰‡:

ì = Ì •. ν ν = ν =

ê‡Ò˜ÂÚ˚, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÌflÚËfl ÏÓÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚.
1. Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏÛ ÍÓ ÎË ̃ Â ÒÚ‚Û ‚Â-

˘ÂÒÚ‚‡ Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
Ï‡ÒÒÂ.

á‡‰‡˜‡ 1. ä‡ÍÓ‚‡ Ï‡ÒÒ‡: ‡) 3-ı ÏÓÎÂÈ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ (CO2); ·) 0,2 ÏÓ Îfl
‚Ó‰˚?

ì(ÚÎ2) = Ì(ÚÎ2) . ν (ÚÎ2) = 44 „/ÏÓÎ¸ .• 3 ÏÓÎfl = 132 „
ì(Ù2Î) = Ì(Ù2Î) •. ν (Ù2Î) = 18 „/ÏÓÎ¸ . 0,2 ÏÓÎfl = 3,6 „ 

á‡‰‡˜‡ 2. ëÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎÂÈ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚: ‡) 4 „ ‚Ó‰ÓÓ‰‡; ·) 28 „ ÊÂÎÂÁ‡?

ν(Ù2) = = = 2 ÏÓÎfl

ν(Ôå) = = = 0,5 ÏÓÎfl

2. Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û Ï‡ÒÒÓÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÍÓÎË -
˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Â„Ó ˜‡ÒÚËˆ:

Í = . ÍÀ  (4)

á‡‰‡˜‡ 3. ä‡ÍÓ‚Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó: ‡) ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ 8 „ ÍËÒÎÓÓ‰‡ (é2); ·) ‡ÚÓÏÓ‚
‚ 6 „ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ï‡„ÌËfl (Mg)?

Í(Î2) = . ÍÀ= . 6,02.1023 ÏÓÎ¸-1 = 1,505.1023 ÏÓÎÂÍÛÎ;

Í(Ìý) = . ÍÀ = . 6,02.1023 ÏÓÎ¸-1 = 1,505.1023 ‡ÚÓÏÓ‚.

3. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ, Ï‡ÒÒ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
Ï‡ÒÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.

á‡‰‡˜‡ 4. ëÍÓÎ¸ÍÓ „‡ÏÏÓ‚ ÒÂ˚ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ 128 „ ÒÂÌËÒ ÚÓ„Ó „‡Á‡
(SO2)?

Àð(Ñ)=32; Ì(Ñ) = 32 „/ÏÓÎ¸; Ìð(ÑÎ2) =32+ 32 =64; Ì(ÑÎ2)= 64 „/ÏÓÎ¸

ÖÒÎË ‚ 64 „ (ÑÎ2)               32 „ (Ñ) 

õ = = 64 „
Ç 128 „ (ÑÎ2)             õ „ (Ñ) 

ì     
Ì

ì(Ù2)                    
Ì(Ù2)

4 „                    
2 „/ÏÓÎfl

ì(Ôå)                    
Ì(Ôå)

28 „                    
56 „/ÏÓÎfl

ì(Î2)                    
Ì(Î2)

8 „                    
32 „/ÏÓÎfl

ì(Ìý)                    
Ì(Ìý)

6                    
24

Í     
ÍÀ

ì     
Ì

128.32                    
64}
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á‡‰‡˜‡ 5. Ç ÒÍÓÎ¸ÍËı „‡ÏÏ‡ı Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ÏÓÊÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸Òfl
8 „ ÍËÒÎÓÓ‰‡?

Ì(ÚÎ2) = 44 „/ÏÓÎ¸; Ì(Î) = 16 „/ÏÓÎ¸

ÖÒÎË ‚ 44 „ (ÚÎ2)           2 . 16 „ (Î) 
õ = = 11 „

Ç õ „             8 „ (Î).

á‡‰‡˜‡ 6. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ‚ „‡ÏÏ‡ı Ï‡ÒÒÛ 1,204.1023 ÏÓÎÂÍÛÎ ÑÎ2:
Ì(ÑÎ)2=64 „/ÏÓÎ¸.

ì(ÑÎ2) = . Ì = . 64=12,8 „. 

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. ëÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÒÂ„Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ 6,02.1023 ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ (H2O)? 2. ëÍÓÎ¸ÍÓ
‡ÚÓÏÓ‚ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ 3-ı ÏÓÎflı ÍËÒÎÓÓ‰‡ (O2)? 3. ëÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÒÓ-
‰ÂÊËÚÒfl ‚ 0,5 ÏÓÎfl H3PO4? 4. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÈ ‚ 3,01.1023 ÏÓÎÂÍÛÎ
Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡. 5. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ 0,5 ÏÓÎfl H2O, 0,5 ÏÓÎfl
O2 Ë 0,5 ÏÓÎfl SO3. 6. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÈ CH4, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl
NA ‡ÚÓÏÓ‚. 7. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÈ  SO3,  ‚  ÍÓÚÓÓÏ  ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl  NA ‡ÚÓ-
ÏÓ‚. 8. ëÍÓÎ¸ÍÓ „‡ÏÏÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ï‡ÒÒ‡ ‚Ó‰˚ (H2é), ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ‚ ˆÂÎÓÏ NA ‡ÚÓ-
ÏÓ‚? å(H2é) =18 „/ÏÓÎ¸. 9. ëÍÓÎ¸ ÍÓ ÏÓÎÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,9 „‡ÏÏ‡ ‚Ó‰˚ (H2é)?
å(H2é)=18 „/ÏÓÎ¸. 10. ëÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ 1,8 „‡ÏÏ‡ı ‚Ó‰˚?
å(H2é)=18 „/ÏÓÎ¸. 11. ëÍÓÎ¸ÍÓ „‡ÏÏÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Sé3, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓ-
ÏÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ NA. å(Sé3)=80 „/ÏÓÎ¸. 12. ëÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ 4 „‡ÏÏ‡ı
N‡éH? å(N‡éH) = 40 „/ÏÓÎ¸.

9. á‡ÍÓÌ Ä‚Ó„‡‰Ó. åÓÎflÌ˚È Ó·˙ÂÏ „‡ÁÓ‚

Ç Ì‡˜‡ÎÂ XIX ‚ÂÍ‡ ËÚ‡Î¸flÌÒÍËÈ Û˜ÂÌ˚È Ä‚Ó„‡‰Ó, ÔÓ‚Â‰fl Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl
Ì‡‰ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË „‡ÁÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÔÓ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡‚ ÓÚÍ˚Ú˚Â
ÔÂÊ‰Â Á‡ÍÓÌ˚ Ó „‡Á‡ı (ÅÓÈÎfl-å‡ ËÓÚÚ‡, ÉÂÈ-ã˛ÒÒ‡Í‡ Ë ‰.), ‚ 1811 „Ó‰Û
ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Î ÌÓ ‚˚È Á‡ÍÓÌ Ó „‡Á‡ı. á‡ ÍÓÌ Ä‚Ó„‡‰Ó Á‚Û˜ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó· -
‡ ÁÓÏ: ‚ ‡‚Ì˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı ‡Á ÎË˜Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒ ÎÓ ‚Ëflı (Ó‰ËÌ‡ -
ÍÓ‚˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËË) ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl Ó‰Ë Ì‡ ÍÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÏÓÎÂÍÛÎ.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, 1 ÏÓÎ¸ Î˛·Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ 6,02.1023 ÏÓÎÂÍÛÎ. í‡Í -
 ÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ „‡ÁÓ‚ (Ï‡ÒÒ‡ 1 ÏÓÎ¸) ˜ËÒÎÂÌÌÓ ‡‚Ì‡ Ëı
ÓÚ ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸,
˜ÚÓ ‚ 2 „ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, 32 „ ÍËÒÎÓÓ‰‡, 28 „ ‡ÁÓ Ú‡, 44 „ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ÒÓ‰Â-
ÊËÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ ‚ÓÂ ̃ ËÒÎÓ ÏÓÎÂÍÛÎ (6,02.1023). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ ‚˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÏÓÎÂÍÛÎ „‡Á‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ËÌ‡ ÍÓ‚˚È Ó·˙ÂÏ. 

Å˚ÎÓ ‚˚˜ËÒÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 0°ë Ë ‰‡‚-
ÎÂÌËË ~101,3 Íèa) Ó·˙ÂÏ 1 ÏÓÎ¸ Î˛·Ó„Ó „‡Á‡ ËÎË ÒÏÂÒË „‡ ÁÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

1,204.1023                  
6,02.1023

Í     
ÍÀ

} 44.8                    
32
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ÔËÏÂÌÓ 22,4 Î. é·˙ÂÏ 1 ÏÓÎfl „‡Á‡ ÔË ÌÓ Ï‡Î¸ Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (Ì.Û.) Ì‡-
Á˚‚‡˛Ú ÏÓÎflÌ˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó „‡Á‡, ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï  ÁÌ‡ÍÓÏ Vå.

åÓÎflÌ˚È ÊÂ Ó·˙ÂÏ „‡Á‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂÏ Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔË ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ‚Â˘ÂÒÚ‚‡:

ÂÌ = (1)

èË ËÁÏÂÂÌËË Ó·˙ÂÏ‡ „‡Á‡ ‚ ÎËÚ‡ı Â‰ËÌËˆ‡ ÏÓÎflÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ·Û‰ÂÚ
‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ Î/ÏÓÎ¸.

Ç ÙÓÏÛÎÂ 1: ν = ;   Â = ν . ÂÌ 

Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â m = . Ì; Í= . ÍÀ;  Â= . ÂÌ; Â= . ÂÌ

áÌ‡˜ÂÌËÂ Á‡ÍÓÌ‡ Ä‚Ó„‡‰Ó. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚ ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ó‰-
ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‰Û„ÓÏÛ „‡ÁÛ.

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó „‡Á‡ ‚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (Ì.Û.)
ÒÎÂ‰ÛÂÚ Â„Ó ÏÓÎflÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ Â„Ó ÏÓÎflÌ˚È Ó·˙ÂÏ: ρ=Ìõ/ÂÌ

ç‡ÔËÏÂ, ‚˚˜ËÒÎËÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ÔË ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı:

ρ(Î2) = = = 1,43 „/Î

ρ(ÚÎ2) = = = 1,96 „/Î

èË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ Ó‰-
ÌÓ„Ó „‡Á‡ Í Ï‡ÒÒÂ ‰Û„Ó„Ó „‡Á‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
ÔÂ‚Ó„Ó „‡Á‡ ÔÓ ‚ÚÓÓÏÛ „‡ÁÛ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ ÍÓÌÛ Ä‚Ó„‡‰Ó, ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ
„‡ÁÓ‚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË Ó·˙ÂÏ‡ ÏË, ËÁÏÂÂÌÌ˚ÏË ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı,
ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Ëı ÏÓÎflÌ˚ı Ï‡ÒÒ:

ÖÒÎË = = =Ä  Ä ⇒ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÚÓ Ä = .  

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ
Ò‡ÏÓÏÛ ÎÂ„ÍÓÏÛ „‡ÁÛ – ‚Ó‰ÓÓ‰Û Ë ‚ÓÁ‰ÛıÛ:

ÄÙ2 = = ; ÓÚÒ˛‰‡ Ìõ=2.ÄÙ2; Ä‚ÓÁ‰Ûı = 

í‡Í Í‡Í ÒÂ‰Ìflfl ÏÓÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÒÏÂÒË „‡ÁÓ‚,
ÔË  ÏÂÌÓ ‡‚Ì‡ 29 „/ÏÓÎ¸, ÚÓ:

Ä‚ÓÁ‰Ûı = ; ÓÚÒ˛‰‡ Ìõ=29Ä‚ÓÁ‰Ûı

ì     
Ì

Â     
ÂÌ

Â     
ÂÌ

Ì(Î2)                    
ÂÌ

32 „/ÏÓÎ¸                    
22,4 Î/ÏÓÎ¸

Ì(ÚÎ2)                    
22,4 Î/ÏÓÎ¸

44 „/ÏÓÎ¸                    
22,4 Î/ÏÓÎ¸

Í     
ÍÀ

Ì1     
Ì2

ρ1     
ρ2

Ì1     
Ì2

ì1     
ì2

Â     
ν

Â     
ÂÌ

Ìõ             
Ì(‚ÓÁ‰Ûı)

Ìõ     
2

Ìõ             
Ì(Ù2)

Ìõ             
29
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Ç˚˜ËÒÎËÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔÓ ‚Ó‰ÓÓ‰Û Ë ‚ÓÁ‰ÛıÛ:
Ì(Î2) = 2.16 = 32 „/ÏÓÎ¸.

Ì(Î2) 32                             Ì(Î2) 32
ÄÙ2 (Î2) =          =      =16;  Ä‚ÓÁ‰Ûı (Î2) =          =      ≈ 1,102          2                               29        29

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

= .

é·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl „‡ÁÓ‚ ‚ ÒÏÂÒË ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: ϕ = .100%.

å‡ÒÒÛ ÒÏÂÒÂÈ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: 
ì(ÒÏÂÒ¸) = ì1+ì2+…; ì(ÒÏÂÒ¸) = ν1.Ì1+ν2Ì2+... .  å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÒÏÂÒË ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: ω= .100%.

ëÔÓÒÓ·˚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÓÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË:

ÌÒÂ‰Ìflfl = ÔÓ ÏÓÎflÌÓÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û;

ÌÒÂ‰Ìflfl = ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ;

ÌÒÂ‰Ìflfl = ÔÓ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‰ÓÎÂ.

ν1 Ë ν2 – ÏÓÎflÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „‡ÁÓ‚, å1 Ë å2 – ÏÓÎflÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ „‡ÁÓ‚,
V1 Ë V2 – Ó·˙ÂÏ „‡ÁÓ‚ ‚ Ì.Û., ϕ1 Ë ϕ2 – ‰ÓÎfl „‡ÁÓ‚ ‚ Ó·˙ÂÏÂ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË.

ëÂ‰Ì˛˛ ÏÓÎflÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ 1 ÏÓÎfl ÒÏÂÒË ËÁ ‰‚Ûı ‡ÁÎË˜Ì˚ı „‡ÁÓ‚
ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ: ÌÒÂ‰Ìflfl= ν1

.Ì1+(1-ν1).Ì2

èË ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËË „‡ÁÓ‚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ÏÓÎflÌ˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ
‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ‚ Â‡ÍˆË˛, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË (‚ Ì.Û.), ‡ Ú‡Í ÊÂ
Ëı ÒÂ‰Ìflfl ÏÓÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË. èË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ‚ ÚÓÚ
ËÎË ËÌÓÈ „‡Á „‡Á‡ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÓÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË Û‚ÂÎË -
 ̃ Ë‚‡ÂÚÒfl, ‡ ÔË  ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË „‡Á‡ Ò  ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÓÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ – ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. ä‡ÍÓÈ Ó·˙ÂÏ ‚ ÎËÚ‡ı ·Û‰ÂÚ Á‡ÌËÏ‡Ú¸ 3,01.1023 ÏÓÎÂÍÛÎ‡ Ù2 ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı? 2. ëÍÓÎ¸ÍÓ „‡ÏÏÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 4,48 Î Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı? Ì(ÚÎ2)=44„/ÏÓÎ¸. 3. ä‡ÍÓÈ Ó·˙ÂÏ ‚ ÎËÚ‡ı ·Û‰ÂÚ Á‡ÌËÏ‡Ú¸ 6,4 „ é2 ÔË
ÌÓ  Ï‡Î¸ Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı? å(é2)=32 „/ÏÓÎ¸. 4. ëÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ 6,72 ÎËÚ-
‡ı ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó „‡Á‡ (ÔË Ì.Û.)? 5. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÏÓÎflÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 3,36 ÎËÚ‡
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó „‡Á‡ (ÔË Ì.Û.). 6. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ 4,48 ÎËÚ‡
ëé2 (ÔË Ì.Û.). 7. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÏÓÎflÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ (ÔË „/ÏÓÎ¸) „‡Á‡, ÂÒÎË Â„Ó Ï‡ÒÒ‡ ‚ 4,48 ÎËÚ -
 ‡ (ÔË Ì.Û.) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8,8 „‡ÏÏ‡. 8. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ÔÓ ‚Ó‰Ó-
Ó‰Û, Ó·‡ÁÓ‚‡‚ ̄ ÂÈÒfl ËÁ 2 ÏÓÎÂÈ ç2 Ë 1 ÏÓÎfl é2. å(ç2)= 2 „/ÏÓÎ¸; å(é2)=32 „/ÏÓÎ¸.
9. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÔÎÓÚ ÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ÔÓ „ÂÎË˛, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ËÁ 1 Î ç2 Ë 1Î é2:
å(N2) =28 „/ÏÓÎ¸;  å(é2) = 32 „/ÏÓÎ¸; å (He) = 4 „/ÏÓÎ¸.

ν1
.Ì1+ν2

.Ì2+...                         
ν1+ν2 + ...

Â1
.Ì1+Â2

.Ì2+...                         
Â1+Â2 + ...

ϕ1
.Ì1+ϕ2

.Ì2+...                         
100

ì1             
ì2

Â1
.Ì1             

Â2
.Ì2

Â(õ)             
ÂÒÏÂÒ¸

ì1                 
ì1+ì2+...
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ÉãÄÇÄ II 

îàáàóÖëäàÖ à ïàåàóÖëäàÖ üÇãÖçàü.
ïàåàóÖëäàÖ ìêÄÇçÖçàü

10. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË.
ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl

ä‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ Ì‡Ò ‚ ÔÓ‚ÒÂ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÊËÁÌË ‰Ó‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸, Í‡Í
Ì‡„Â Ú‡fl ‚Ó‰‡, ÔÂ‚‡ÚË‚¯ËÒ¸ ‚ Ô‡, «ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ» (ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÌÂ‚Ë ‰Ë ÏÓ„Ó „‡Á‡), Ë Í‡Í ˝ÚÓÚ Ô‡ ÔË ÒÓÔË ÍÓÒÌÓ‚ÂÌËË Ò ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÔÓ -
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‰ÏÂÚ‡ ‚ÌÓ‚¸ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ Í‡ÔÂÎ¸ÍË ‚Ó‰˚. íÓ˜ÌÓ Ú‡Í ÊÂ
‚ÒÂ ‚Ë‰ÂÎË ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ÎÂ‰ ‚ ‚˚Ò Ú‡‚ ÎÂÌ ÌÓÈ Ì‡ÛÊÛ ‚ ıÓÎÓ‰Ì˚È
ÏÓ ÓÁÌ˚È ‰ÂÌ¸ ÔÓÒÛ‰Â Ë Ó·‡ÚÌ˚È ÔÂ ÂıÓ‰ Â„Ó ‚ ÊË‰ÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔË
‚ÌÂÒÂ ÌËË ‚ ÔÓÏÂ˘ÂÌËÂ. é· ‡ ÁÛÂÚÒfl ÎË ÌÓ‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÔË ˝ÚËı ÔÂ‚‡˘Â-
ÌËflı? èÓ‚Â‰ÂÏ ÒÎÂ ‰Û˛ ̆ ËÈ ÓÔ˚Ú: ‡Á·‡‚Ë‚ ‚ ÏËÒÍ‡ı ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓ ÎË ̃ ÂÒÚ ‚Ó
ÔÓ‚‡ ÂÌ ÌÓÈ ÒÓÎË Ë Ò‡ı‡‡ Ò ‚Ó‰ÓÈ, ÔÓÒÚ‡‚ËÏ Ì‡ ÒÎ‡·˚È Ó„ÓÌ¸. èÓ ÒÚÂÔÂÌÌÓ
‚Ó  ‰‡ ‚ ÏËÒÍ‡ı ‚˚Ô‡ ËÚÒfl, Ë Ú‡Ï ÓÒÚ‡ÌÛÚÒfl ÎË¯¸ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‚Â ̆ Â ÒÚ‚‡ – Ò‡ -
ı‡ Ë ÔÓ ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ‰‡ÌÌÓÏ ÓÔ˚ÚÂ Ë Ì‡· Î˛ ‰‡Â Ï˚ı
Ì‡ÏË fl‚ÎÂÌËflı ÌÓ‚˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÌÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸. èÓ‰Ó· Ì˚Â fl‚ÎÂÌËfl Ì‡Á˚-
‚‡˛Ú ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË fl‚ÎÂÌËflÏË.

ü‚ÎÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı Ó‰ÌÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÌÂ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ‰Û„ÓÂ, Ì‡-
Á˚‚‡˛Ú ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË fl‚ÎÂÌËflÏË. ÇÓ ‚ÂÏfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ ÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ÎË¯¸ ‡„Â„‡ÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ÙÓÏ‡, ‡ÁÏÂ˚, Ó·˙ÂÏ, ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
ÚÂÏ ÔÂ‡ÚÛ‡, ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ‰. ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

ä ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ fl‚ÎÂÌËflÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÔÓÒÓ·˚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ
ÒÏÂÒË (‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËÂ, ‰ËÒÚËÎÎflˆËfl, ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ, ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ, ÓÚÒÚ‡Ë‚‡-
ÌËÂ), ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‡„Â„‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ú‡ÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, Í‡Í
Á‡ÒÚ˚ ‚‡ÌËÂ (ÊË‰ÍÓÒÚ¸→Ú‚Â‰ÓÂ ÚÂÎÓ), ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl („‡Á→ÊË‰ÍÓÒÚ¸), ÒÛ·ÎË -
Ï‡ˆËfl (Ú‚Â‰ÓÂ ÚÂÎÓ→„‡Á), ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ (Ú‚Â‰ÓÂ ÚÂÎÓ→ÊË‰ÍÓÒÚ¸). èÂÂıÓ‰
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ Ú‚Â‰Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÛ·ÎËÏ‡ˆËÂÈ Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ËÁ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ú‚Â‰ÓÂ – ‰ÂÒÛ·ÎËÏ‡ˆËÂÈ. àÓ‰ (Æ2) Ë Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á (ÚÎ2)
ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÒÛ·ÎËÏ‡ˆËË.

é·‡ÚËÏÒfl Í ‰Û„ËÏ ÓÔ˚Ú‡Ï:
‡) Ì‡„Â‚‡ÂÏ ÏÂ‰ÌÛ˛ ÔÓ‚ÓÎÓÍÛ, ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓÍ˚‚‡ÂÚÒfl ˜ÂÌ˚Ï

ÒÎÓÂÏ; ·) ‚ ÓÚÒÚÓfl‚¯Û˛Òfl ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Û˛ ‚Ó‰Û Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÛ·ÍË ‚˚ ‰ ̊  ı‡ÂÏ
Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á ËÎË ‰Ó·‡‚ÎflÂÏ ÌÂÏÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓ‰˚: ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ·Â Î‡fl
ÏÛÚ¸ ËÎË ÓÒ‡‰ÓÍ; ‚) ÔÓ‰ÊË„‡ÂÏ ÍÛÒÓ˜ÂÍ ÒÂ˚ ‡ÁÏÂÓÏ Ò „ÓÓ¯ÂÍ, ÔÓ-
fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁ ÍËÈ Á‡Ô‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È „‡Á ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ.

ÇÓ ‚ÒÂı ÚÂı ÓÔ˚Ú‡ı, ÒÛ‰fl ÔÓ ÔËÁÌ‡Í‡Ï, Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÌÓ‚˚Â ‚Â -
˘ÂÒÚ‚‡.

ü‚ÎÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‰Û„ÓÂ ‚Â -
˘ÂÒÚ ‚Ó, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍËÏË fl‚ÎÂÌËflÏË. ÇÓ ‚ÂÏfl ıËÏË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂ -
ÌËÈ ËÁ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ‚Ó‰˚
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ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ Ì‡ ÍËÒÎÓ Ó‰ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰ – ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ
fl‚ÎÂÌËÂ. ÉÓÂÌËÂ, „ÌËÂÌËÂ, ·Ó ÊÂ ÌËÂ, ‡ÒÔ‡‰ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË, ÔÓÍ˚ÚËÂ
Ê‡‚˜ËÌÓÈ (ÍÓÓÁËfl) Ë ‰Û„ËÂ fl‚ÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ıËÏË˜ÂÒÍËÏ. ïËÏË-
˜ÂÒ ÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl, ‰Û„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍË ÏË Â‡Í ̂ Ëfl ÏË. 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚, ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ˆ‚ÂÚ‡, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÓÒ‡‰Í‡, Á‡Ô‡ı‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
„‡Á‡ – ˝ÚÓ ÔËÁÌ‡ÍË ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ. Ç˚ ‰ÂÎÂÌËÂ ËÎË ÔÓ„ÎÓ ̆ Â ÌËÂ
ÚÂÔÎÓÚ˚, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ò‚ÂÚ‡ ËÎË ÔÎ‡ÏÂÌË Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË.

ïËÏË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË fl‚ ÎÂ ÌËflÏË.
ç‡ÔËÏÂ, ÔË „ÓÂÌËË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, Ì‡fl‰Û Ò Ó· ‡ ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û„ÎÂÍËÒ-
ÎÓ„Ó „‡Á‡ Ë ‚Ó‰˚ (ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ), Ú‡ÍÊÂ ‚˚ ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ò‚ÂÚ Ë ÚÂÔÎÓÚ‡
(ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ).

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë ıËÏË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ. àÁ ÍÛÒ‡ «èÓÁÌ‡ÌËÂ ÏË -
‡» ‚‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Í‡ÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂ ÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ
‚ÓÍÛ„ Ì‡Ò. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ËÒÔ‡ÂÌËÂ ‚Ó‰˚, ÍÓÌ ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚ Ë
‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ‰ÓÊ‰fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÍÛ „Ó ‚ÓÓÚ ‚Ó‰˚ ‚ ÔËÓ‰Â. Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏ
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â, ÔË‰‡‚‡fl ÏÂÚ‡ÎÎ‡Ï, ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ‡Ï Ë ‰Û„ËÏ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÙÓÏÛ (¯Ú‡ÏÔÓ‚Í‡, ÔÓÍ‡ÚÍ‡), ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÔÂ‰ÏÂÚ˚.

ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË ËÏÂ˛Ú Ó„ÓÏÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. àÏË ÔÓÎ¸ÁÛ ̨ Ú Òfl ‰Îfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ÊÂÎÂÁ‡, ‡Î˛ÏËÌËfl, ÏÂ‰Ë, ˆËÌÍ‡, Ò‚ËÌˆ‡,
ÓÎÓ‚‡ Ë ‰.), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ, ÏË ÌÂ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó· Â ÌËÈ, ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ Ë Ú.‰. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‚Ë ‰‡ ˝ÌÂ„ËË. Ç˚‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔË Ò„Ó‡-
ÌËË ÚÓÔÎË‚‡ ˝ÌÂ„Ëfl ËÒÔÓÎ¸ ÁÛ ÂÚÒfl ‚ ·˚ÚÛ Ë ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË.

èÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ‚ Ó„‡ÌËÁÏ‡ı Î˛‰ÂÈ, ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÒÎÓÊ Ì˚Â ·ËÓıË -
ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÂ‚ ‡˘ÂÌËflÏË.

é‰ÌÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚‡ÚËÚ¸Òfl ‚ ‰Û„ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÎË¯¸ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â,
ÂÒÎË Ëı ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛ÚÒfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒ ÚÓÂ ÒÓÔËÍÓÒ-
ÌÓ‚ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÌÂ ÔË‚Ó ‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ ÌË˛ ıËÏË -
˜ÂÒ ÍÓÈ Â‡ÍˆËË. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÔÓ ÚÂ Í‡Î‡ Â‡Í ̂ Ëfl, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ ̃ ‡Â‚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÌËÂ, ‚ÓÁ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò‚ÂÚÓÏ, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë Ú.‰.

ìÒÎÓ‚Ëfl Ì‡˜‡Î‡ Ë ıÓ‰‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ·˚‚‡˛Ú ‡ÁÌ˚ÏË. ÑÎfl
ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl fl‰‡ Â‡ÍˆËÈ (Ì‡ÔËÏÂ, Â‡ÍˆËÈ „ÓÂÌËfl) ‰ÓÒ Ú‡ÚÓ˜ ÌÓ ÒÓ ÔË -
ÍÓÒÌÓ ‚ÂÌËfl (ÚÂÌËfl) ˜‡ÒÚËˆ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÌËfl ‰Ó ÓÔ Â‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÚÂÏ -
ÔÂ‡ÚÛ˚. ÑÓ‚Â‰ÂÌËÂ Â‡ÍˆËË ‰Ó ÍÓÌˆ‡ Ó·ÂÒ ÔÂ  ̃ Ë ‚‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚‰ÂÎflÂÏÓÈ
ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË.

çÂÍÓÚÓ˚Â ÊÂ Â‡ÍˆËË (Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÍËÒ ÎÓ Ó‰ Ë ‚Ó-
‰ÓÓ‰) ÚÂ·Û˛Ú ÔÓ‰‡˜Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‰Ó ÍÓÌˆ‡.

é ÚÓÏ, Í‡Í Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl, ÛÒÍÓÂÌËfl Ë ‰Ó ‚Â ‰Â ÌËfl ‰Ó
ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, Ï˚ ÛÁÌ‡ÂÏ ÔÓÁÊÂ.

Ç ÔËÓ‰Â ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÚÂ Í‡˛Ú ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ,
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡fl ˝ÚËÏ ˆËÍÛÎflˆË˛ ‚Â ̆ ÂÒÚ‚, ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl, ÛÒÎÓ‚Ëfl ÊËÁÌË ‰Îfl ÊË‚˚ı Ó„‡ ÌËÁ ÏÓ‚. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ıËÏË˜ÂÒÍËı
Â‡ÍˆËÈ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl Î˛‰¸ÏË. íÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ÒÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÂ
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Ò Í‡Ê‰˚Ï ‰ÌÂÏ ÔÓÚ Â·ÌÓÒÚË Ó·˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÛÎÛ˜¯ÂÌËË ÊËÁÌÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ
‚ ‰‡Î¸ ÌÂÈ ̄ ÂÏ ‡Á‚ËÚËË.

ì‡‚ÌÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ. ÑÎfl Í‡ÚÍÓ„Ó ËÁÎÓÊÂÌËfl ‚ ÔËÒ¸ÏÂÌ-
ÌÓÏ ‚Ë‰Â Â‡ÍˆËÈ ÔÂ‚‡ ̆ Â ÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‰Û„ ‚ ‰Û„‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
Û‡‚ÌÂÌËfl. ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó ‚Ì‡˜‡ÎÂ Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÙÓÏÛÎ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı
‚ Â‡Í ̂ Ë˛, ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÒÚ‡‚ËÚÒfl ÁÌ‡Í (+), ‡ Á‡ÚÂÏ ÁÌ‡Í (→), ÔÓÒ ÎÂ ˜Â„Ó
‰‡˛ÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ç‡ ÔË ÏÂ, Û‡‚ÌÂÌËÂ Â-
‡ÍˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ (CO2) ÓÚ ‚Á‡ËÏÓ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl („ÓÂÌËfl) Û„Îfl (ë) Ò
ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ (O2) ÏÓÊÌÓ Á‡ÔË Ò‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: C+O2→CO2.

ÇÒÔÓÏÌËÏ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÏÓ‰ÂÎÂÈ (ËÒ. 13) Â‡Í-
ˆË˛ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ Ì‡ ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë
ÍËÒÎÓÓ‰. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÏÛÎ ÂÂ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ Ú‡Í: Ù2Î→Ù2+Î2.

á‰ÂÒ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ Ô‡‚ÓÈ Ë ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚflı ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ. á‡ÔËÒ¸
ÒÓ ÁÌ‡ÍÓÏ ÒÚÂÎÍË (→) Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒıÂÏÓÈ Â‡ÍˆËË. ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÔÂ‚‡ -
ÚËÚ¸ ‰‡ÌÌÛ˛ ÒıÂÏÛ ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‡‚ÌflÚ¸ ˜ËÒÎÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
ç‡‰Ó Á‡ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı, „‰Â Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ Ò‚Ó ·Ó‰Ì˚È
ÍËÒÎÓÓ‰ (O2), ‚Ì‡˜‡ÎÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‡‚ÌflÚ¸ ˜ËÒÎÓ Â„Ó ‡ÚÓÏÓ‚ – 2Ù2Î →
Ù2+Î2.

Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˜ËÒÎÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ·Û‰ÂÚ 2.2=4, ‡ ‚
Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË – 2. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÚÓfl˘ËÂ ÔÂ Â‰ ÙÓÏÛÎ‡ÏË
‚Â˘ÂÒÚ‚ ˜ËÒÎ‡ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÏÂÂÚ ÓÚÌÓ -
¯Â  ÌËÂ ÍÓ ‚ÒÂÏ ‡ÚÓÏ‡Ï ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ‚˚ ̄ Â ÔË -
‚Â  ‰ÂÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ Á‡ÔËÒ¸ 2H2O ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ‰‚Ûı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ‚Ó‰˚
ËÏÂÂÚ Òfl 2.•2=4 ‡ÚÓÏ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë 2 ‡ÚÓÏ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡. ÑÎfl Û‡‚ÌÂÌËfl ˜ËÒÎ‡
‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÒıÂÏÂ ÔÂÂ‰ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ  ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (H2) ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË
Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡‚ËÚÒfl ˜ËÒÎÓ 2. 2Ù2Î→2Ù2+Î2.

Ñ‡ÌÌ‡fl Á‡ÔËÒ¸ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ.
ìÒÎÓ‚Ì‡fl Á‡ÔËÒ¸ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÙÓÏÛÎ, ÁÌ‡ÍÓ‚

Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ.
í‡Í Í‡Í ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Û‡‚ÌÂÌËflı ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ˜ËÒÎÓ

ÏÓÎÂÍÛÎ Ë ‡ÚÓÏÓ‚, ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ëı ·ÂÂÚÒfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ˆÂÎÓÂ ˜ËÒÎÓ, ÍÓ-
ÚÓÓÂ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÎËÚ¸Òfl.

ÖÒÎË Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË ‰Ó‚ÂÒÚË ‰Ó ˜ËÒÎ‡ Ä‚Ó-
„‡‰Ó, ÚÓ ·Û‰ÂÚ Ì‡È‰ÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚:

2Ù2Î → 2Ù2 +            Î2

2 ÏÓÎÂÍÛÎ˚                           2 ÏÓÎÂÍÛÎ˚                1 ÏÓÎÂÍÛÎ‡
2.6,02.1023 ÏÓÎÂÍÛÎ                2.6,02.1023 ÏÓÎÂÍÛÎ       1.6,02.1023 ÏÓÎÂÍÛÎ

2 ÏÓÎ¸                                  2 ÏÓÎ¸                         1 ÏÓÎ¸

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:
‡) Í‡ÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛ Ë Í‡ÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‚

ËÚÓ„Â; ·) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÍÛÎ (‡ÚÓÏÓ‚) ‚ÒÂı ‚Â˘ÂÒÚ‚; ‚) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó (ÏÓÎ¸ÌÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡Ê‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡) ‚ÒÂı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

á‡ÍÓÌ Ó·˙ÂÏÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ. ÖÒÎË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Â‡ÍˆËË,
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÚÓ Ëı ÏÓÎflÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÔÓ Á‡-
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ÍÓÌÛ Ä‚Ó„‡‰Ó, ÏÓ„ÛÚ ·‡Ú¸Òfl Í‡Í Ó·˙ÂÏÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl. é·˙ÂÏÌ˚Â ÒÓÓÚ -
ÌÓ¯ÂÌËfl ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ·ÂÛÚÒfl Í‡Í ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı ˆÂÎ˚ı ˜ËÒÂÎ (Ú.Â. Í‡Í ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÓÎÂÈ „‡ÁÓ‚).

ç‡ÔËÏÂ: 
ò, êàò,л

N2(„) + 3Ù2(„) 2ÍÙ3(„) Ó·˙ÂÏÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 1:3:2; 
ò, êàò

2ÚÎ(„) + Î2(„) 2ÚÎ2(„) Ó·˙ÂÏÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 2:1:2.

é·˙ÂÏÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÏÓÎflÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÒÂ„‰‡
‡‚Ì˚ ‰Û„ ‰Û„Û: V1:V2=ν1:ν2=N1:N2

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. ä‡ÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË fl‚ÎÂÌËflÏË? èË‚Â‰ËÚÂ ÔËÏÂ˚. 2. ä‡ -
ÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl Ì‡Á˚‚‡˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍËÏË fl‚ÎÂÌËflÏË? èË‚Â‰ËÚÂ ÔËÏÂ˚. 3. ç‡ÁÓ‚ËÚÂ
ÔËÁÌ‡ÍË ıËÏË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ. 4. ä‡ÍËÂ ËÁ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Í ıËÏË˜ÂÒÍËÏ fl‚ÎÂÌËflÏ? ‡) ÍËÔÂÌËÂ ‚Ó‰˚; ·) ·ÓÊÂÌËÂ; ‚) ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡;
„) „ÓÂÌËÂ ÒÔË˜ÍË. 5. ä‡ÍËÂ ËÁ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË,
‡ Í‡ÍËÂ – ıËÏË˜ÂÒÍËÏË fl‚ÎÂÌËflÏË? ‡) ÔÓÍËÒ‡ÌËÂ ÏÓÎÓÍ‡; ·) Ú‡flÌËÂ Î¸‰‡; ‚) „Ó-
ÂÌËÂ Ò‚Â˜Ë; „) ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ Ò‚ÂÚ‡ ÒÔË‡Î¸˛ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Î‡ÏÔ˚; ‰) Ê‡‚ÎÂÌËÂ ÊÂ-
ÎÂÁ‡; Â) ËÒÔ‡ÂÌËÂ ‚Ó‰˚; Ê) ÚÓÎ˜ÂÌËÂ ÒÚÂÍÎ‡; Á) Á‡ÏÂÁ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚. 6. èÂÂ˜ËÒÎËÚÂ
ÔËÁÌ‡ÍË ıËÏË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ ‚: ‡) „ÓÂÌËË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡; ·) ‡ÁÎÓÊÂÌËË ·ÂÎÍ‡
‚ ÍÛËÌÓÏ flÈˆÂ. 7. Ç˚·ÂËÚÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂ ÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ
‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„Â‚‡ÌËfl Ò‡ı‡‡: ‡) Ò‡ı‡ ÔÎ‡‚ËÚÒfl; ·) ÔÎ‡‚ÎÂÌ˚È Ò‡ı‡ ÍËÔËÚ; ‚) ÔÎ‡‚ -
ÎÂÌ˚È Ò‡ı‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·Û˚Ï, ‡ Á‡ÚÂÏ ˜ÂÌÂÂÚ; „) ˜ÂÌ˚È ˆ‚ÂÚ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ, Ó·‡-
ÁÛ˛ÚÒfl Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á Ë ‚Ó‰‡.

11. á‡ÍÓÌ ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ 
‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı

ä‡Í ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı ‡ÚÓÏ˚ ÌÂ ‰ÂÎ flÚ Òfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÌÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â ËÁ ÌËı. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Â‡ÍˆËË ‡ÚÓÏ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸
ËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‰Û„Ó„Ó ËÎË ÊÂ, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÒ¸ ‚ Â -
ÁÛÎ¸ Ú‡ÚÂ ‡ÒÔ‡‰‡ ÏÓÎÂÍÛÎ, ‚ Á‡‚Ë ÒË ÏÓÒ ÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ‚ÌÓ‚¸ ÒÓÂ -
‰ËÌËÚ¸Òfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ, ÔÂ‚ ‡ ÚË‚  ̄ ËÒ¸ ‚ ‰Û„ËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. óËÒ ÎÓ ‡ÚÓ  ÏÓ‚
‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ ıË    ÏË˜ÂÒÍÛ˛ Â‡ÍˆË˛, ‚ÒÂ„‰‡ ÓÒ Ú‡ ÂÚ Òfl ‡‚Ì˚Ï
˜ËÒÎÛ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ‚Â ̆ ÂÒÚ‚‡ı, ÔÓ ÎÛ ̃ ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ Â‡ÍˆËË. ÇÒÎÂ‰ ÒÚ‚ËÂ ÌÂ ËÁ -
ÏÂÌÌÓÒÚË ÔÓÒ ÚÓflÌÒÚ‚‡ Ï‡Ò Ò˚ ‡ÚÓÏÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔËÈÚË Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÒÛÏÏ‡
Ï‡ÒÒ Â‡ „ÂÌÚÓ‚ (‚ÒÚÛ Ô‡˛ ̆ Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚Â ̆ ÂÒÚ‚) ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‡‚ Ì‡ ÒÛÏÏÂ
Ï‡ÒÒ ÔÓ ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡Í ̂ ËË (ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Â ÁÛÎ¸ Ú‡ÚÂ Â‡Í ̂ ËË ‚Â  ̆ ÂÒÚ‚). 

ä ‰‡ÌÌÓÏÛ ‚˚ ‚Ó‰Û, Í‡ÊÛ ̆ Â  ÏÛÒfl Ì‡Ï Ú‡ÍËÏ ÔÓÒ Ú˚Ï, Û˜ÂÌ˚Â ÔË¯  ÎË ÔÛ -
ÚÂÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ë ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÌÓ ÊÂÒÚ‚‡ ıË ÏË ̃ ÂÒÍËı ÓÔ˚ÚÓ‚.
ÇÔÂ‚˚Â Ï˚ÒÎ¸ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË Á‡ÍÓÌ‡ ÒÓı ‡ ÌÂÌËfl Ï‡ÚÂËË ·˚Î‡ ‚˚ÒÍ‡Á‡ Ì‡
‰Â‚ ÌÂ„Â˜ÂÒÍËÏ ÙËÎÓÒÓ ÙÓÏ ùÔË ÍÛ ÓÏ (‰Ó Ì.˝.). Ç ÒÂ‰ ÌËÂ ‚ÂÍ‡ Ù‡ÌˆÛÁ-
ÒÍËÈ Û˜Â Ì˚È è¸Â É‡Ò ÒÂÌ‰Ë, ‡ ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ‡Ì„ ÎËÈ ÒÍËÈ Û˜ÂÌ˚È êÓ ·ÂÚ
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ÅÓÈÎ¸, ÔËÁ Ì‡‚ ÒÛ ̆ ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó Á‡ ÍÓÌ‡, ÔÓÎ¸ -
ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÏ.

ÉÂÌË‡Î¸Ì˚È ÛÒÒÍËÈ Û˜ÂÌ˚È å.Ç.ãÓ ÏÓÌÓÒÓ‚ ‚ÔÂ-
‚˚Â Ó ÒÛ˘Â ÒÚ‚Ó ‚‡ÌËË Á‡ÍÓ Ì‡ ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ï‡Ò Ò˚ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ‚ 1748 „Ó‰Û Ì‡ÔËÒ‡Î ÔËÒ¸ÏÓ ÌÂÏÂˆÍÓÏÛ Û˜Â ÌÓ ÏÛ
ùÈÎÂÛ. Ç 1760 „Ó‰Û ÓÌ, ÔÓÍ‡ÎË‚ ‚ Â ÚÓ Ú‡ı (ËÒ. 16)
ÏÂÚ‡ÎÎ˚ (Ò‚ËÌÂˆ Ë ‰.), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚Á‚ÂÒË‚ Ë ÓÔ Â ‰Â ÎË‚
Ëı ÚÓ˜Ì˚È ‚ÂÒ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËfl, ‰ÓÍ‡Á‡Î ÌÂ-
ËÁÏÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó Ï‡ÒÒ. î‡ÌˆÛÁÒÍËÈ Û˜ÂÌ˚È
Ä.ã‡‚Û‡Á¸Â, ·Û‰Û˜Ë ‚ ÌÂ‚Â‰ÂÌËË Ó ÚÛ‰‡ı å.Ç.ãÓÏÓ -
ÌÓ  ÒÓ‚‡, ‚ 1785 „Ó‰Û ‰ÓÍ‡Á‡Î Ì‡ ÓÒÌÓ ‚Â ÓÔ˚Ú‡ ÔÓ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌË˛ ‚Ó‰˚ ËÁ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ù‡ÍÚ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡
Ë ÌÂËÁÏÂÌÌÓÒÚË Ï‡ÒÒ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÌ ÔÓ‚ ÚÓ ÌÓ ‰Ó-
Í‡Á‡Î Ë ‚‚ÂÎ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ì‡ÛÍÛ Á‡ÍÓÌ ÒÓı‡ÌÂÌËfl
Ï‡ÒÒ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Á‡ÍÓÌ ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÙÓÏÛ ÎË ÛÂÚÒfl Ú‡Í:
å‡ÒÒ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚ÒÚÛÔË‚¯Ëı ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Â‡ÍˆË˛, ‡‚Ì‡ Ï‡ÒÒÂ ‚Â-

˘ÂÒÚ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË.
Ñ‡ÌÌ˚È Á‡ÍÓÌ ËÏÂÂÚ Ó„ÓÏÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl ıËÏË˜ÂÒ ÍÓÈ

Ì‡ÛÍË Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. èËÌflÚËÂ Á‡ÍÓÌ‡ ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ ‚Â ̆ ÂÒÚ‚ ÔÓÎÓ-
ÊËÎÓ ÍÓÌÂˆ ÌÂÓ·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÛÊ‰ÂÌËflÏ Ó· ËÒ˜ÂÁ ÌÓ ‚Â ÌËË Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË
‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ÌË˜Â„Ó. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó Á‡ ÍÓ Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Û‡‚ ÌÂÌËflÏ: ‡) ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ÛÍˆËË
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÁ ‚ÒÚÛ Ô‡˛ ̆ Â„Ó  ‚  Â‡ÍˆË˛  ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó  ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡  ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó  ‚Â˘ÂÒÚ‚‡; ·) ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰Îfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÓÔÂ‰Â ÎÂÌ  ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ë Ú.‰.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. 10 „ ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÒÓÂ‰ËÌflflÒ¸ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, Ó·‡ÁÛÂÚ 14 „ ïé:
‡) ‚˚˜ËÒÎËÚÂ Ó·˙ÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ‚ÒÚÛÔË‚¯Â„Ó ‚ Â‡ÍˆË˛ (ÔË Ì.Û. ‚ ÎËÚ‡ı); ·) ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÏÂÚ‡ÎÎ‡: Äð(é)=16. 2. 6,2 „ ÓÍÒË‰‡ Ó‰ÌÓ‚‡-
ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÒÓÂ‰ËÌflflÒ¸ Ò ‚Ó‰ÓÈ, Ó·‡ÁÛÂÚ 8 „ „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡:
‡) ‚˚˜ËÒÎËÚÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÈ ‚Ó‰˚, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ‚ Â‡ÍˆË˛. Ìð(Ù2Î)=18; ·) ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÏÂÚ‡ÎÎ‡. Äð(é)=16; Äð(Ù)=1. 3. 10 „ ïéç,
‚ÒÚÛÔ‡fl ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò 32 „ HY, Ó·‡ÁÛÂÚ 37,5 „ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ïY Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚: Àð(Î)=16; Àð(Ù)=1: ‡) ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ï;
·) ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ Y.

ã‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ÓÔ˚Ú˚
éÔ˚Ú 1. ç‡Í‡ÎËÚÂ 2–3 ÏËÌÛÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÏÂÌË ÒÔËÚÓ‚ÍË ÍÛÒÓÍ ÏÂ‰ÌÓÈ ÔÓ ‚ÓÎÓÍË

ËÎË ÏÂ‰ÌÛ˛ ÔÎ‡ÒÚËÌÍÛ Ë ÔÓÌ‡·Î˛‰‡ÈÚÂ Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ëı ˆ‚ÂÚ‡.
éÔ˚Ú 2. ÇÓÁ¸ÏËÚÂ ‰‚Â ÔÓ·ËÍË: ‚ Ó‰ÌÛ ËÁ ÌËı Ì‡Ò˚Ô¸ÚÂ ÌÂÏÌÓ„Ó (0,5–1 „) Í‡ ·Ó -

Ì‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl (CaCO3) ËÎË ÒÓ‰˚, ‡ ‚ ‰Û„Û˛ – 1 „ ÔÓÓ¯Í‡ Ï‡„ÌËfl ËÎË ‡Î˛ÏËÌËfl. ÑÓ -
·‡‚¸ÚÂ ‚ Í‡Ê‰Û˛ ËÁ ÌËı 2–3 ÏÎ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (HCl). á‡ÔË¯ËÚÂ Ò‚ÓË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl. 

ÇÓ ‚ÂÏfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó·ÓËı ÓÔ˚ÚÓ‚ ÓÚÏÂÚ¸ÚÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl Â‡ÍˆËÈ Ë Ëı
ÔËÁ Ì‡ ÍË.
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ÉãÄÇÄ III 

äàëãéêéÑ. ÇéáÑìï. 
ÉéêÖçàÖ

12. äËÒÎÓÓ‰ Í‡Í  ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ Ë 
ÔÓÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó

äËÒÎÓÓ‰ ·˚Î ÓÚÍ˚Ú ‚ 1772 „Ó‰Û ¯‚Â‰ÒÍËÏ
Û˜ÂÌ˚Ï ä‡ÎÓÏ òÂÂÎÂ. ùÚÓ Ò‡Ï˚È ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌ˚È ‚ ÔË Ó ‰Â ˝ÎÂÏÂÌÚ (ËÒ. 17). èËÏÂÌÓ
49,4% Ï‡ÒÒ˚ Óı‚‡Ú˚ ‚‡˛  ̆ Ëı ÁÂÏÌÛ˛ ÍÓÛ Ó·ÓÎÓ -
˜ÂÍ – ‡Ú ÏÓ ÒÙÂ ˚, ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ë „Ë‰ÓÒÙÂ˚ – ÔË -
 ıÓ ‰ËÚÒfl Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÍËÒÎÓÓ‰‡. äËÒÎÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÓÒ ÌÓ‚ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÔÓ˜‚˚, ‚Ó ‰˚, „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰, Û‰, ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ç‡ Ô ËÏÂ, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚Ó -
‰˚ ËÏÂÂÚÒfl ~88,88% ÍËÒÎÓÓ‰‡, ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÂÒ Í‡
(SiO2) ~ 53,3%. éÌ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÒÂı ÊË‚˚ı
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ (‡ÒÚÂÌËÈ, ÊË ‚ÓÚ Ì˚ı Ë Ú.‰.). 65%
˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂ Î‡ ÒÓÒ Ú‡‚ ÎflÂÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÍËÒÎÓÓ‰.

Ç ÔËÓ‰ÌÓÏ  ÍËÒÎÓÓ‰Â ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÚË ËÁÓ-
ÚÓÔ‡ ( Î, Î, Î). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï

ÒÂ‰Ë ÌËı fl‚Îfl  ÂÚÒfl ËÁÓ ÚÓÔ Ò Ï‡ÒÒÓÈ 16 (~99,
99%). èÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÔÂËÓ -
‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – 8. ëÎÂ‰Ó ‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
‚ Í‡Ê ‰ÓÏ Â„Ó ‡ÚÓ ÏÂ (‚ÒÂı ÚÂı ËÁÓ ÚÓÔÓ‚) ÒÓ‰Â-
ÊËÚÒfl 8 ÔÓÚÓÌÓ‚, ‡ Á‡fl‰ fl‰‡ +8. ëÍÓÎ¸ ÍÓ ÌÂÈ-
ÚÓÌÓ‚ ËÏÂÂÚÒfl ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁÓÚÓÔÂ – ÏÓÊÂÚÂ
‚˚˜ËÒÎËÚ¸ Ò‡ÏË.

ÄÚÓÏ˚ ÍËÒÎÓÓ ‰‡, ÒÓÂ‰ËÌflflÒ¸ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ, Ó·‡ ÁÛ ̨ Ú ‰‚‡ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ – ÍËÒÎÓÓ‰ Ë ÓÁÓÌ. äËÒÎÓ Ó‰ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ O2, ‡ ÓÁÓÌ – O3.
O2 Ë O3 fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÎÎÓÚÓÔÌ˚ÏË ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÍËÒÎÓÓ‰‡. ü‚ÎÂÌËÂ ‡Î -
ÎÓ ÚÓÔËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ Û„ÎÂÓ‰Â, ÒÂÂ, ÙÓÒ ÙÓÂ Ë ‰. äËÒÎÓÓ‰ ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÁÂÏÌÓ„Ó ¯‡‡ (ÔÓ Ï‡ÒÒÂ ~23%, ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ~21%) Ë ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı
‚Ó‰‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â.

ç‡ÎË˜ËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ÔÂ‚˚Â ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ
Ä.ã‡‚Û‡Á¸Â ‚ 1774 „Ó‰Û. äÓÏÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 78% ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ
Ë 75,5% ÔÓ Ï‡ÒÒÂ ‡ÁÓÚ‡ (N2) Ë ÔËÏÂÌÓ ~1% ËÌÂÚÌ˚ı „‡ÁÓ‚ (‡„Ó Ì‡ Ë ‰.),
‚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â (~0,03%) – Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡. èË ÏÂ ÌÓ 1/5˜‡ÒÚ¸
(~5,15.105 ÚÓÌÌ) ÓÚ Ó·˘ÂÈ Ï‡ÒÒ˚ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÍËÒ  ÎÓ Ó‰. Å˚ÎÓ ‚˚-
˜ËÒÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ 1 Ï3 ÔËÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ‡Ò Ú‚ÓÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â 40 „
„‡Á‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡. í‡ÍÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ‚Ó‰Â ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ó·ÂÒÔÂ -
˜Ë ‚‡ÂÚ ÊËÁÌ¸ ÂÂ Ó·ËÚ‡ÚÂÎflÏ. éÁÓÌ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ ÔËÏÂÌÓ 25–30 ÍÏ
Ì‡‰ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÎÛ˜ÂÈ Ì‡ ÍËÒ ÎÓÓ‰.
éÁÓÌÓ‚˚È ÒÎÓÈ Á‡˘Ë˘‡ÂÚ ‚ÒÂ ÊË‚ÓÂ Ì‡ ÁÂÏÎÂ ÓÚ ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÓ‚˚ı ÎÛ˜ÂÈ.

18

8

17

8

16

8

54

êËÒ. 17. ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 
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1-ÍËÒÎÓÓ‰, 

2-‡Î˛ÏËÌËÈ, 3-ÊÂÎÂÁÓ,
4-Í‡Î¸ˆËÈ, 5-Ì‡ÚËÈ, 
6-Í‡ÎËÈ, 7-Ï‡„ÌËÈ, 

8-‚Ó‰ÓÓ‰, 9-ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â,
10-ÍÂÏÌËÈ
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äËÒÎÓÓ‰ Ë ÓÁÓÌ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÙËÁË˜ÂÒ ÍËÏ
Ò‚ÓÈ ÒÚ‚‡Ï. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ˝ÚË ‡ÁÎË˜Ëfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ú‡·ÎËˆ˚ 9.

í‡·ÎËˆ‡ 9
ë‡‚ÌÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ÓÁÓÌ‡

13. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡

ÇÔÂ‚˚Â ÍËÒÎÓÓ‰ ·˚Î ÓÚÍ˚Ú ä.òÂÂÎÂ ‚ 1772 „Ó‰Û ‚ ÂÁÛÎ¸ Ú‡ ÚÂ Â‡Í-
ˆËË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÌËÚ‡Ú‡ Í‡ÎËfl.

t
2ÊÍÎ3 2ÊÍÎ2+Î2  

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ ÌËÚ‡ÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÊÍÎ3, ÍàÍÎ3, Úà(ÍÎ3)2 Ë Áà(ÍÎ3)2.

èÓÁÊÂ ÍËÒÎÓÓ‰ ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‡Ì„ÎËÈÒÍËÏ Û˜ÂÌ˚Ï ÑÊÓÁÂÙÓÏ èËÒÚÎË
‚ 1774 „Ó‰Û ÔÛÚÂÏ Ì‡„Â‚‡ÌËfl ÓÍÒË‰‡ ÚÛÚË (II) – HgO.

t2ÙýÎ 2Ùý+Î2

↓

↓

ÄçíìÄç ãÄÇìÄáúÖ
(1743—1794)

î‡ÌˆÛÁÒÍËÈ ıËÏËÍ. Ç 1774 „Ó‰Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ ‰ÓÍ‡Á‡Î ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÓÁ‰Ûı‡.

¹ ë‚ÓÈÒÚ‚‡ äËÒÎÓÓ‰ éÁÓÌ
1. ëÓÒÚ‡‚ Î2 Î3

2.
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì‡fl Ï‡Ò Ò‡ 32 48

3. åÓÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ 32 „/ÏÓÎ¸ 48 „/ÏÓÎ¸

4. ëÚÓÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ åÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ åÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ

5. ñ‚ÂÚ ÅÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È
ë‚ÂÚÎÓ-„ÓÎÛ·Ó„Ó

ˆ‚ÂÚ‡
6. á‡Ô‡ı ÅÂÁ Á‡Ô‡ı‡ èËflÚÌ˚È Á‡Ô‡ı

7. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ 1,43 „/Î 2,14 „/Î

8. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ (ë°) ÍËÔÂÌËfl –182,9 –111,9

9. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ (ë°) Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl –218,8 –192,7

Çap üçü
n dey

il



56

äËÒÎÓÓ‰ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔË ‡ÁÎÓÊÂÌËË ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ Ì‡ ÍËÒÎÓÓ‰ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰.

˝ÎÂÍÚ.ÚÓÍ2Ù2Î 2Ù2 +Î2

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ò‡Ï˚ÏË Û‰Ó·Ì˚ÏË ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ Î‡·Ó -
‡ ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ‚ Ì‡Ó‰Â ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡-
ÌËÂÏ «Ï‡„‡ÌˆÓ‚Í‡» ÔÂÏ‡Ì„‡Ì‡Ú Í‡ÎËfl (KMnO4), ıÎÓ‡Ú Í‡ÎËfl KClO3

(ÅÂÚÓÎÂÚÓ‚‡ ÒÓÎ¸) Ë ÔÂÓÍÒË‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (H2O2). Ç ÔÓ·ËÍÛ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÛ˛
Ì‡ ËÒ. 18, Ì‡Ò˚Ô‡˛Ú ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÏ‡Ì„‡Ì‡Ú‡ Í‡ÎËfl, Ì‡„Â-
‚‡˛Ú ÂÂ Ì‡ ÒËÎ¸ÌÓÏ Ó„ÌÂ. Ç˚ ‰ÂÎË‚¯ËÈÒfl ÔË ˝ÚÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰ ‚˚ÚÂÒÌflÂÚ
‚Ó‰Û, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ˜‡¯ÍÛ.

á‡ÔË¯ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ Â‡ÍˆËË:

ò
2ÊÌíÎ4 Ê2ÌíÎ4 + ÌíÎ2 + Î2

ÑÎfl ÒÓ·Ë‡ÌËfl ‚˚ıÓ‰fl ̆ Â „Ó ËÁ „‡ÁÓÓÚ‚Ó‰-
ÌÓÈ ÚÛ·ÍË ÍËÒÎÓÓ‰‡ é2 ‚ ˆËÎËÌ‰ (ËÎË ‚ ÒÚ‡ -
Í‡Ì, ÍÓÎ·Û) ÔË ÏÂ Ì fl˛ÚÒfl Ë ‰Û„ËÂ ÏÂÚÓ‰˚.

é·‡ÚËÚÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ËÒ. 19. á‰ÂÒ¸ ÍÓÌÂˆ
„‡  ÁÓÓÚ ‚Ó‰ ÌÓÈ ÚÛ·ÍË ÓÔÛ˘ÂÌ ‚ ÒÚ‡ Í‡Ì. í‡Í Í‡Í
ÍËÒ  ÎÓÓ‰ ÚflÊÂ ÎÂÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÓÌ ‚˚ÚÂÒÌflÂÚ Â„Ó ËÁ
ÒÚ‡ Í‡ Ì‡. óÚÓ·˚ ÔÓ‚ÂËÚ¸, Á‡ÔÓÎÌÂÌ ÎË ÒÚ‡Í‡Ì
ÍËÒ ÎÓÓ ‰ÓÏ, Í Â„Ó ÓÚ‚ÂÒÚË˛ ÔÓ‰ ÌÓÒflÚ ÚÎÂ˛-
˘Û˛ ÎÛ ̃ ËÌÍÛ. ÖÒ ÎË ÎÛ˜ËÌÍ‡ ‚ÒÔ˚ıË‚‡ÂÚ Ë Á‡ -
„Ó ‡ ÂÚ Òfl, ˝ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌËË
ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÍËÒÎÓ Ó‰ÓÏ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÒÓ·Ë-
‡ÌËfl „‡ÁÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÚflÊÂÎÂÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÍÓÌÂˆ „‡ÁÓÓÚ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÛ·ÍË ÓÔÛÒÚËÚ¸ ÍÓ ‰ÌÛ
ÔÓÒÛ‰˚, „‰Â ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl „‡Á. Ä ÍÓÎ·Û Ì‡‰Ó ‰Â-
Ê‡Ú¸ ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ ‚‚Âı.

↓

↓↓

êËÒ. 20. êÂ‡ÍˆËfl 
‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÂÓÍÒË‰‡ 
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË Û˜‡ÒÚËË 
ÓÍÒË‰‡ Ï‡„‡Ìˆ‡ (IV)

êËÒ. 18. ëÓ·Ë‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ 
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ‚Ó‰˚: 

1–ÒÚÂÍÎÓ‚‡Ú‡; 2–‚Ó‰‡

êËÒ. 19. ëÓ·Ë‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ 
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ‚ÓÁ‰Û ı‡:

1–ÒÚÂÍÎÓ‚‡Ú‡; 2—‚ÓÁ‰Ûı

KMnO4

KMnO4

O2

O2

MnO2

H2O2

O2
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ÑÎfl ‰ÂÏÓÌÒÚ‡ˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ·ÓÎÂÂ Ì‡„Îfl‰ÌÓÈ fl‚ Îfl ÂÚ Òfl Â-
‡ÍˆËfl ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ – H2O2 (‚ ‡ÔÚÂÍ‡ı ÓÌ ËÏÂÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
30%-„Ó Ë 3%-„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡) ËÎË ıÎÓ‡Ú‡ Í‡ÎËfl – äëlé3 ÔÛÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl
ÌÂ·ÓÎ¸ ̄ Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÍÒË‰‡ Ï‡„‡Ìˆ‡ (IV) – MnO2 (ËÒ. 20).

ÌíÎ22Ù2Î2 2Ù2Î + Î2

ÌíÎ2,ò2ÊÚëÎ3 2ÊÚë + 3Î2

ÅÂÁ Û˜‡ÒÚËfl ÓÍÒË‰‡ Ï‡„‡Ìˆ‡ (IV) MnO2 Â‡ÍˆËfl ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ.
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â ÛÒÍÓfl˛Ú ıÓ‰  ıËÏË˜ÂÒÍËı  Â‡ÍˆËÈ,  ÒÓı ‡ Ì flfl

ÔË ˝ÚÓÏ Ò‚ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒ ÎÂ Â‡ÍˆËË ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl, Ì‡ Á˚ ‚‡˛ÚÒfl
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ÏË. MnO2 fl‚ Îfl ÂÚÒfl Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËË ÔÂÓÍÒË‰‡
‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ıÎÓ‡Ú‡ Í‡ÎËfl. 

ÇÓ ‚ÒÂı ‚˚¯ÂÔË ‚Â ‰ÂÌ Ì˚ı Â‡ÍˆËflı ÔÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ÍËÒ ÎÓÓ‰‡ ‚ Î‡·Ó-
‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ï˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó‰ ÌÓ „Ó ÒÎÓÊÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ ÍÓ ÌÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. í‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË Ì‡Á˚‚‡˛Ú Â‡Í-
ˆËflÏË ‡ÁÎÓÊÂ ÌËfl.

êÂ‡ÍˆËË, ‚ ıÓ‰Â ÍÓÚÓ˚ı ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÌÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Â‡ÍˆËflÏË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl. 

Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÓ‰ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ËÁ ÒÊË-
ÊÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡. é˜ËÒÚË‚ ‚ÓÁ‰Ûı ÓÚ Ô˚ÎË, ‚Î‡„Ë Ë Û„ÎÂ ÍËÒ ÎÓ„Ó „‡Á‡, Â„Ó
ÒÊËÊ‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ÒÊ‡ÚËfl ÔÓ‰ ‚˚ÒÓÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl. íÂÏÔÂ ‡ÚÛ -
Û ÒÊËÊÂÌÌÓ„Ó Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓ„Ó ‰Ó –200°ë ‚ÓÁ ‰Ûı‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú.
ÇÌ‡˜‡ÎÂ ËÒÔ‡flÂÚÒfl ‡ÁÓÚ (ÔË ÚÂÏ ÔÂ‡ÚÛÂ –196°ë), ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ÍËÒ  ÎÓÓ‰
(–183°ë), ËÒÔ‡flflÒ¸, ÔÂÂ ıÓ ‰ËÚ ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ.

äËÒÎÓÓ‰ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ ‚Ó‰˚.
Ç ÔËÓ‰Â ÍËÒÎÓÓ‰ ‚˚‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡,
ÔÓËÒıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ ÁÂÎÂÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÎÛ˜ÂÈ.

ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ, Ò‚ÂÚ (‚ÓÁ‰Ûı)6ÚÎ2+6Ù2Î Ú6Ù12Î6 + 6Î2
„Î˛ÍÓÁ‡

è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ Á‡ÌflÚËÂ 2

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ë ÒÓ·Ë‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡: 
‡) ëÓ·ÂËÚÂ ÔË·Ó, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 19, Ë ÔÓ‚Â¸ÚÂ Â„Ó Ì‡ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸.

ç‡Ò˚Ô¸ÚÂ ‚ ÔÓ·ËÍÛ ‰Ó 1/4 ÂÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÂÏ‡Ì„‡Ì‡Ú‡ Í‡ÎËfl Ë ÔÓÎÓÊËÚÂ Í ÓÚ ‚ÂÒ ÚË˛
ÔÓ·ËÍË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÍÛÒÓ˜ÂÍ ˚ıÎÓÈ ‚‡Ú˚. á‡ÍÓÈÚÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ÔÓ·ËÍË ÔÓ· ÍÓÈ,
˜ÂÂÁ ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓıÓ‰ËÚ „‡ÁÓÓÚ‚Ó‰Ì‡fl ÚÛ·Í‡. á‡ÍÂÔËÚÂ ÔÓ·ËÍÛ ‚ Î‡Ô ÍÂ ¯Ú‡ÚË‚‡
Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÍÓÌÂˆ „‡ÁÓÓÚ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÛ·ÍË ‰ÓÒÚË„‡Î ‰Ì‡ ÒÚ‡Í‡Ì‡ ËÎË ˆË ÎËÌ‰‡, ÍÛ‰‡
·Û‰ÂÚ ÒÓ·‡Ì ÍËÒÎÓÓ‰.

ëÔÂ‚‡ ÔÓ‰Ó„ÂÈÚÂ ‚Ò˛ ÔÓ·ËÍÛ. Ñ‡ÎÂÂ ‰‚Ë„‡ÈÚÂ ÔÎ‡Ïfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÓÚ ÂÂ ‰Ì‡
Í ÔÓ·ÍÂ.

èË ÔÓÏÓ˘Ë ÚÎÂ˛˘ÂÈ ÎÛ˜ËÌÍË ÔÓ‚Â¸ÚÂ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÚ‡Í‡Ì (ËÎË ˆËÎËÌ‰) Ì‡-
ÔÓÎÌÂÌ ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ. ä‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ·‡ÌÍ‡ Ì‡ÔÓÎÌËÚÒfl ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, Á‡ÍÓÈÚÂ ÂÂ ÓÚ‚ÂÒ -
ÚËÂ Í‡ÚÓÌÓÏ ËÎË ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍÓÈ.

↓

↓

↓
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·) ëÓ·ÂËÚÂ ÔË·Ó, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 18, Ë ÔÓ‚Â¸ÚÂ Â„Ó Ì‡ „ÂÏÂ ÚË˜ÌÓÒÚ¸.
éÔÛÒÚËÚÂ ÔÓ·ËÍÛ Ò ‚Ó‰ÓÈ (ËÎË ÊÂ Á‡Í˚Ú˚È ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ÔÎ‡Ò ÚËÌ ÍÓÈ ˆËÎËÌ‰)
ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ ‚ÌËÁ ‚ ÒÓÒÛ‰ Ò ‚Ó‰ÓÈ. á‡ÚÂÏ ÍÓÌÂˆ „‡ÁÓÓÚ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÛ·ÍË ‚‰ÂÌ¸ÚÂ ‚ ÔÓ-
·ËÍÛ (ËÎË ˆËÎËÌ‰) Ò ‚Ó‰ÓÈ  Ë Ì‡„ÂÈÚÂ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÓ·ËÍÛ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÂÏ‡Ì„‡Ì‡-
ÚÓÏ Í‡ÎËfl.

ä‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓÒÛ‰ Ì‡ÔÓÎÌËÚÒfl ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, Á‡ÍÓÈÚÂ Â„Ó ÔÓ‰ ‚Ó‰ÓÈ ÒÚÂÍ ÎflÌÌÓÈ
ÔÎ‡ÒÚËÌÍÓÈ. éÒÚ‡‚¸ÚÂ ÒÓ·‡ÌÌ˚È ÍËÒÎÓÓ‰ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÓÔ˚ÚÓ‚.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. àÁ Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÍËÒÎÓÓ‰ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı? 2. äÓ ÎË -
˜ÂÒÚ ‚Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â ÔÓ Ï‡ÒÒÂ – 90%. ëÍÓÎ¸ÍÓ Í„ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
ËÁ 1000 Í„ ‚Ó‰˚? 3. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ó·˙ÂÏ  ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ (ÔË Ì.Û.) ‚ ÎËÚ‡ı, ÂÒÎË
ÔË ‡ÁÎÓÊÂÌËË 200 „ KMnO4 Ú‚Â‰˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 184 „. 4. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ,
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎËÚÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‡ÒÚ‚ÓËÚÒfl ‚ 1000 Ï3 ‚Ó‰˚ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ‚ 100 ÎËÚ-
‡ı ‚Ó‰˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÓ 3 ÎËÚ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡.

14. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡

Ç Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍËÒÎÓÓ‰ ‚ ˜ËÒÚÓÏ ‚Ë‰Â Ë ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÓÁ‰Ûı‡ ıË-
ÏË˜ÂÒÍË ÌÂ‡ÍÚË‚ÂÌ. é‰Ì‡ÍÓ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÂÚ. äËÒÎÓÓ‰ ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ
ÔÓÒ Ú˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ – ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË Ë ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚ÏË ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ÏË.

‡) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ò ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË.
ÖÒÎË ‡ÒÍ‡ÎËÚ¸ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÎ‡ÏÂÌË ÒÔËÚÓ‚ÍË Û„ÓÎÂÍ ‚ ÊÂÎÂÁÌÓÈ

ÎÓÊÍÂ, ÚÓ ÓÌ ÌÂ Á‡„ÓËÚÒfl, ‡ Ì‡˜ÌÂÚ ‰˚ÏËÚ¸Òfl. èÓÏÂÒÚËÏ ÊÂÎÂÁÌÛ˛ ÎÓÊÍÛ
Ò ‰˚Ïfl˘ËÏÒfl Û„ÓÎ¸ÍÓÏ ‚ ·‡ÌÍÛ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ (‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ·‡ÌÍ‡ ÌÂ
‡Á·ËÎ‡Ò¸, ‰ÌÓ ÔÓÒ˚Ô‡ÂÏ ÏÂÎÍËÏ ÔÂÒÍÓÏ). ê‡ÒÍ‡ÎÂÌÌ˚È Û„ÓÎÂÍ ·Û‰ÂÚ „Ó-
ÂÚ¸ ·ÂÁ ÔÎ‡ÏÂÌË, ‚˚‰ÂÎflfl ÚÂÔÎÓ. ç‡Î¸ÂÏ ‚ ·‡ÌÍÛ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Û˛ ‚Ó‰Û
(Úà(ÎÙ)2), ÓÌ‡ ÔÓÏÛÚÌÂÂÚ. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËË Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó
„‡Á‡ (ÚÎ2) ‚Ó ‚ÂÏfl „ÓÂÌËfl Û„ÓÎ¸Í‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÚÎ2 , ‚ÒÚÛÔ‡fl ‚ Â‡ÍˆË˛
Ò ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, Ó·‡ÁÛÂÚ ÓÒ‡‰ÓÍ ·ÂÎÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ÚàÚÎ3 (ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ), ÍÓ-
ÚÓ˚È Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÏÛÚÌÂÌË˛ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚.

ò
Ú+Î2=ÚÎ2+Ã (Q ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚˚‰ÂÎflÂÏÛ˛ ÚÂÔÎÓÚÛ); 

ÚÎ2+Úà(ÎÙ)2→ÚàÚÎ3         ↓ +Ù2Î

êÂ‡ÍˆËË, ÔÓıÓ‰fl˘ËÂ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎÓÚ˚, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÍÁÓÚÂÏË-
˜ÂÒÍËÏË Â‡ÍˆËflÏË. èË „ÓÂÌËË ‡ÒÍ‡ÎÂÌÌÓ„Ó Û„Îfl ‚  ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂı‚‡Ú -
ÍË ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ÓÔ‡ÒÌ˚È Û‰Û¯‡˛˘ËÈ Û„‡Ì˚È „‡Á:

ò
2Ú+Î2=2ÚÎ (ÏÓÌÓÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡)

ç‡„ÂÂÏ ‚ ÊÂÎÂÁÌÓÈ ÎÓÊÍÂ ÌÂÏÌÓÊÍÓ ÒÂ˚. ëÂ‡ „ÓËÚ ÒÎ‡·˚Ï „ÓÎÛ·Ó-
‚‡Ú˚Ï ÔÎ‡ÏÂÌÂÏ. éÔÛÒÚËÏ ÎÓÊÍÛ ‚ ·‡ÌÍÛ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ. ëÍÓÓÒÚ¸ „ÓÂÌËfl
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ÒÂ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔÎ‡Ïfl flÍÓ „ÓÎÛ·Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡. Ç ·‡ÌÍÂ Ó·‡-
ÁÛÂÚÒfl ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È „‡Á Ò ÂÁÍËÏ Á‡Ô‡ıÓÏ – ÒÂÌ˚È „‡Á (ÑÎ2 – ‰ËÓÍÒË‰ ÒÂ˚).
ùÚ‡ Â‡ÍˆËfl Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ – Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎÓÚ˚.

ò
Ñ+Î2→ÑÎ2+Ã

ÇÓÁ¸ÏÂÏ ÌÂÏÌÓ„Ó ÙÓÒÙÓ‡ ‚ ÊÂÎÂÁÌÓÈ ÎÓÊÍÂ Ë Ì‡„ÂÂÏ Ì‡ Ó„ÌÂ ÒÔË-
ÚÓ‚ÍË. îÓÒÙÓ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ „ÓÂÚ¸. ÖÒÎË ÓÔÛÒÚËÚ¸ „Ófl˘ËÈ ÙÓÒÙÓ ‚ ·‡ÌÍÛ Ò
ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, ÚÓ „ÓÂÌËÂ ÛÒÍÓËÚÒfl Ë Ó˜ÂÌ¸ ÒÍÓÓ ·‡ÌÍ‡ Ì‡ÔÓÎÌËÚÒfl ·ÂÎ˚Ï
‰˚ÏÓÏ ÓÍÒË‰‡ ÙÓÒÙÓ‡ (Â). ÉÓÂÌËÂ ÙÓÒÙÓ‡ ÚÓÊÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚˚‰Â-
ÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎÓÚ˚.

ò4Ï+5Î2→2Ï2Î5+Ã

ÇÒÂ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ˚, ÍÓÏÂ ÙÚÓ‡ (Ô2), ıÎÓ‡ (Úë2), ·ÓÏ‡ (Áð2), ÈÓ‰‡ (Æ2), ‡
ËÁ ËÌÂÚÌ˚ı „‡ÁÓ‚ – (Ùå, Íå, Àð, Êð, Õå), Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ. Ñ‡ÊÂ ‡ÁÓÚ Í2, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÈ Ó˜ÂÌ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ, ÔË ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÒÍÂ Ó·‡ÁÛÂÚ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È
„‡Á (ÏÓÌÓÓÍÒË‰ ‡ÁÓÚ‡ – ÍÎ), ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ì‡ıÓ‰flÒ¸ Ò ÌËÏ ‚Ó ‚Á‡ ËÏÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËË.
é‰Ì‡ÍÓ ˝Ú‡ Â‡ÍˆËfl ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ò ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ÚÂÔÎÓÚ˚. êÂ‡ÍˆËË, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ÚÂÔÎÓÚ˚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏË
Â‡Í ̂ ËflÏË.

òÍ2+Î2→2ÍÎ—Ã

·) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ò  ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË.
äÓÏÂ ˆÂÌÌ˚ı (·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı) ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Àý, Àó, Ïò), ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‰Û-

„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ.
ÑÎfl ‚ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, Ëı ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡„ÂÚ¸,
ÔÓÒÎÂ ̃ Â„Ó Â‡ÍˆËfl ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ, Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ Ò‚ÂÚ‡ Ë ÚÂÔÎ‡.

å‡„ÌËÈ „ÓËÚ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ flÍËÏ, ÓÒÎÂÔËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÎ‡ÏÂÌÂÏ. ÖÒÎË ÓÔÛÒ -
ÚËÚ¸ ÎÂÌÚÛ „Ófl˘Â„Ó Ï‡„ÌËfl ‚ ÒÓÒÛ‰ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, flÍÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÏÂÌË Â˘Â
·ÓÎ¸¯Â Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ·ÂÎ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ ÓÍ-
ÒË‰‡ Ï‡„ÌËfl: 

ò
2Ìý+Î2→2ÌýÎ+Ã

ÖÒÎË, Ì‡Ò‡‰Ë‚ Ì‡ ÊÂÎÂÁÌÛ˛ ÔÓ‚ÓÎÓÍÛ ‰ÂÂ‚flÌÌÛ˛ ˘ÂÔÍÛ, Ï˚ Á‡ÊÊÂÏ
ÂÂ Ë ÓÔÛÒÚËÏ ‚ ÒÓÒÛ‰ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, ÚÓ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ·Û‰ÂÚ „ÓÂÚ¸ ÍÛÒÓÍ ‰ÂÂ‚‡,
‡ Á‡ÚÂÏ ÊÂÎÂÁÓ. ÜÂÎÂÁÓ „ÓËÚ ·ÂÁ ÔÎ‡ÏÂÌË, ‡Á·‡Ò˚‚‡fl ‚ÓÍÛ„ ËÒÍ˚ ÊÂ-
ÎÂÁÌÓÈ ÓÍ‡ÎËÌ˚.

ò ÛÛ ÛÛÛ

3Ôå  +  2Î2     → Ôå3Î4 + Ã            (Ôå3Î4   ⇒ÔåÎ.Ôå2Î3)
˜ËÒÚ˚È ÍËÒÎÓÓ‰   ÊÂÎÂÁÌ‡fl ÓÍ‡ÎËÌ‡

ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ò ‰Û„ËÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ‚ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ÏÓÊÌÓ
Á‡ÔËÒ‡Ú¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ: 4Ëè+Î2 = 2Ëè2Î + Ã;

ÛÛ             ò        ÛÛ

2Ìå+Î2 → 2ÌåÎ + Ã      Ìå⇒ Áå, Çí, Úà, Áà, Úó, Ùý, Ïá

ÛÛÛ              ò                                                                                
4Ìå+3Î2 → 2Ìå2Î3 + Ã    Ìå⇒ Àë, Úð  
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ë‡‚ÌËÏ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËÈ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ò ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË Ë
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË. ÇÒÂ ÓÌË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‰‚Ûı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ó‰ÌËÏ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÒÂ„‰‡
fl‚ÎflÂÚÒfl ÍËÒÎÓÓ‰. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÒÂ ÓÌË Ó·Î‡‰‡˛Ú ‡ÚÓÏÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ËÏ
‰‡ÌÓ Ó·˘ÂÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ – ÓÍÒË‰˚.

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

êÂ‡ÍˆËË, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ë ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ˚), ÒÓÂ -
‰Ë ÌflflÒ¸ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÎÓÊÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, fl‚Îfl˛ÚÒfl Â‡ÍˆËflÏË
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl.

èÓ‰ÛÍÚ˚ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ Í ÓÍÒË‰‡Ï ÌÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl:
2Íà+Î2→Íà2Î2; Ê+Î2→ÊÎ2. èÓ˜ÂÏÛ Íà2Î2, ÊÎ2, Ù2Î2 ÌÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÓÍÒË-
‰‡Ï, ‚˚ ÛÁÌ‡ÂÚÂ ‚ ÂÛÛÛ ÍÎ‡ÒÒÂ.

êÂ‡ÍˆËË, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÁ ‰‚Ûı Ë ·ÓÎÂÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚
Ó‰ÌÓ„Ó ÌÓ‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Â‡ÍˆËflÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl.

éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÓÔ˚Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ,
ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ „ÓflÚ „Ó‡Á‰Ó ÒËÎ¸ÌÂÂ.

êÂ‡ÍˆËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Â‡Í-
ˆËflÏ ÓÍËÒÎÂÌËfl.

ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎ‡ Ë Ò‚Â -
Ú‡, Ì‡Á˚‚‡˛Ú Â‡ÍˆËflÏË „ÓÂÌËfl.

åÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ‚ ÍËÒÎÓÓ‰Â ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÌÂ Ò‚ÂÚ‡, ‡
ÚÂÔÎ‡. ç‡ÔËÏÂ, „ÌËÂÌËÂ – ˝ÚÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ‚ ÍËÒÎÓÓ‰Â ÒÎÓÊ-
Ì˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÌËÂÌËfl ÓÔ‡‚¯Ëı ÎËÒÚ¸Â‚ ‚ Ò‡‰‡ı
ÁÂÏÎfl ‚ÒÂ„‰‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÚÂÔÎÓÈ.

Ç ÍËÒÎÓÓ‰Â ÏÓ„ÛÚ „ÓÂÚ¸ Ë ÓÍËÒÎflÚ¸Òfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,
ÌÓ Ë ÒÎÓÊÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

‚) ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÎÓÊÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ.
êfl‰ ÓÍÒË‰Ó‚, ‚ÒÚÛÔ‡fl ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ-

‚‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â ÓÍÒË‰˚.

ò,Â2Î5

2ÑÎ2 + Î2 =    2ÑÎ3+Ã     2ÍÎ+Î2=2ÍÎ2+Ã     2ÚÎ+Î2=2ÚÎ2+Ã

Ç Ì‡¯Ëı Í‚‡ÚË‡ı ÂÊÂ‰ÌÂ‚ÌÓ ‚ „‡ÁÓ‚˚ı ÔÂ˜‡ı „ÓËÚ ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á
(ÚÙ4), ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡flÒ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎ‡ (˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl) Ë Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÎ2 (Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á) Ë Ù2Î (‚Ó‰‡).

ÚÙ4 + 2Î2 =  ÚÎ2      +     2Ù2Î  +  Ã
ÏÂÚ‡Ì Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á   ÓÍÒË‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (‚Ó‰‡)

ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÂ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ÒÛÎ¸ÙË‰˚) ÔË „ÓÂÌËË ‚ ÍËÒÎÓ -
Ó ‰Â Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰‚‡ ÓÍÒË‰‡.

ò ò
2ÇíÑ +3Î2 = 2ÇíÎ+2ÑÎ2+Ã;  2ÚóÑ+3Î2 = 2ÚóÎ+2ÑÎ2+Ã

Ç Ó„‡ÌËÁÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ÓÍËÒÎÂÌËÂ
„Î˛ÍÓÁ˚ ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ. Ú6Ù12Î6+6Î2=6ÚÎ2+6Ù2Î+Ã

Ñ‡ÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÈ ÙÓÏÓÈ ·ÓÎÂÂ 20 ıËÏË˜ÂÒÍËı
Â‡ÍˆËÈ, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ‚ ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏ‡ı ÔË Û˜‡ÒÚËË 22 ÊË‚˚ı Í‡Ú‡-
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ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ – ÙÂÏÂÌÚÓ‚. àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ, ‚‰˚ı‡fl Ó‰ÌÛ
ÏÓÎÂÍÛÎÛ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ‚˚‰˚ı‡ÂÚ Ó·‡ÚÌÓ Ó‰ÌÛ ÏÓÎÂÍÛÎÛ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡.
í‡Í ÔÓ˜ÂÏÛ ÊÂ Ï˚ ‰˚¯ËÏ? éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓÈ Â‡ÍˆËË
‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÌÂ„ËË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓÈ
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ã˛·ËÚÂ ÎË ‚˚ ÒÎ‡‰ÓÒÚË? äÓÌÂ˜ÌÓ ÊÂ! Ç ÒÎ‡‰ÓÒÚflı ÒÓ‰Â-
ÊËÚÒfl „Î˛ÍÓÁ‡, ÍÓÚÓ‡fl, ÓÍËÒÎflflÒ¸ ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, ÔË‰‡eÚ ‚‡¯ÂÏÛ Ó„‡-
ÌËÁÏÛ ˝ÌÂ„Ë˛ Ë ÒËÎÛ.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. á‡‚Â¯ËÚÂ Û‡‚ÌÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ Ë ÔÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚.
a) Ú+Î2     →?+Ã; ·) Ñ+Î2→?; ‚) Ï+Î2→?; „) Í2+?→ÍÎ—Ã; ‰) Ìý+?→ÌýÎ;
Â) Ôå+?→Ôå2Î3; Ê) Úà+Î2→?; Á) Úó+?→ÚóÎ. 2. ä‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl Â‡ÍˆËflÏË
‡) ÓÍËÒÎÂÌËfl; ·) „ÓÂÌËfl? 3. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔËÏÂÓ‚ Ò‡‚ÌËÚÂ Â‡ÍˆËË „ÓÂÌËfl Ë ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl. 4. óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÍÒË‰ÓÏ? 5. ä‡ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚Ó ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, ÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ ÌÂ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÓÍÒË‰‡Ï?

15. éÁÓÌ. èËÏÂÌÂÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë 
ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ Â„Ó ‚ ÔËÓ‰Â

éÁÓÌ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‚ ÛÒÚ ÓÈ ÒÚ‚Â ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ ÓÁÓÌ‡ÚÓ. Ö„Ó ÒıÂÏ‡ ‰‡Ì‡
Ì‡ ËÒ. 21. èÓ  ÔÛ ̆ ÂÌÌ˚È ˜ÂÂÁ ÓÁÓÌ‡ÚÓ ‚ÓÁ‰Ûı (ËÎË ˜ËÒ Ú˚È ÍËÒ ÎÓ Ó‰),
ÔÓÈ‰fl ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍ ÚÓ ‰‡ ÏË, ÒÓÁ ‰‡ÂÚ ˝ÎÂÍ  ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Á  fl‰, ÔÓ‰ ‚ÓÁ ‰ÂÈ -
ÒÚ‚ËÂÏ ÍÓ ÚÓ  Ó „Ó ÍËÒ ÎÓÓ‰ ÔÂ ‚‡ ̆ ‡ ÂÚ Òfl ‚ ÓÁÓÌ (10–15% ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ).

3O2 2O3

éÁÓÌ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ ÔËÏÂÌÓ 25–30 ÍÏ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÓ‚˚ı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÎÛ˜ÂÈ Ì‡ ÍËÒÎÓÓ‰. éÁÓÌ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚ
ÛÎ¸Ú‡ÙËÓ ÎÂÚÓ‚˚Â ÎÛ˜Ë Ë Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Á‡ -
˘Ë˘‡ÂÚ ÊË‚˚Â Ó„‡ÌËÁÏ˚ Ì‡ áÂÏÎÂ ÓÚ Ëı
„Û ·ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. èË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË
ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÓ‚˚ı ÎÛ˜ÂÈ (ìîã), Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı
Ò‚Âı‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ, ˜ÂÂÁ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‡ÒÔ‡‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‡ÚÓÏ˚.

ìîã
Î2 Î+Î

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚È ‡ÚÓÏ ÚÛÚ ÊÂ
ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ,
ÔÂ‚‡ÚË‚¯ËÒ¸ ‚ ÓÁÓÌ. Î2+Î Î3

é ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ÓÁÓÌ‡ Ò‚Ë‰Â ÚÂÎ¸ ÒÚ ‚ÛÂÚ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÂ ÔËflÚ ÌÓ „Ó Á‡Ô‡ ı‡. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÍËÒ ÎÓ Ó‰‡, ÓÁÓ Ì ÌÂÛÒÚÓÈ ̃ Ë ‚, ÔË ı‡ ÌÂÌËË
Ë Ì‡„Â ‚‡ ÌËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËË ÛÎ¸Ú‡-
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ÙËÓÎÂÚÓ‚˚ı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÎÛ˜ÂÈ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ ÓÌ ‚ÌÓ‚¸ ÔÂ‚ ‡ ̆ ‡ÂÚÒfl
‚ ÍËÒ ÎÓ Ó‰: O3=O2+O

éÁÓÌ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÔÓ Â‡ÍˆËË:
ò3ÁàÎ2 + 3Ù2ÑÎ4  3ÁàÑÎ4 + 3Ù2Î + Î3

(ÍÓÌˆÂÌÚ.)

éÁÓÌ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‡ÍÚË‚ÌÂÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡. Ç Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÓÌ ÓÍËÒÎflÂÚ ÒÂÂ·Ó, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ:
2Àý + Î3 = Àý2Î + Î2. 

í‡ÍËÂ ÎÂ„ÍÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌfl˛˘ËÂÒfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Í‡Í ÒÔËÚ, ·ÂÌÁËÌ, ‚ ÓÁÓÌÂ
‡Á„Ó‡˛ÚÒfl flÍËÏ ÔÎ‡ÏÂÌÂÏ. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡ÒÔ‡‰ÓÏ ÓÁÓÌ‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ‡ÚÓÏ‡  ÍËÒÎÓÓ‰‡.

éÁÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚Ï, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, Ë ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·˚Ï, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÚÓÏ‡Ì˚Ï ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÏ. éÁÓÌ
‚˚ÚÂÒÌflÂÚ ÈÓ‰ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÈÓ‰Ë‰‡ Í‡ÎËfl (ÊÆ).

2ÊÆ + Î3 + Ù2Î Æ2 + 2ÊÎÙ + Î2

ÖÒÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÁÓÌ‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0,16 Ï„/Ï3,
ÓÌ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚Â‰ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. éÁÓÌ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÓÚ·ÂÎË‚‡˛˘ËÏ Ë ‰ÂÁËÌ-
ÙËˆËÛ˛˘ËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.

èËÏÂÌÂÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ Â„Ó ‚ ÔËÓ‰Â. äËÒÎÓÓ‰ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ò‡Ï˚ı ¯ËÓÍÓ ÛÔÓÚÂ·ÎflÂÏ˚ı ‚Â ̆ ÂÒÚ‚. éÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
Í‡Í ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ‚Ë‰Â, Ú‡Í Ë ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÓÁ ‰Ûı‡. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Â„Ó ıËÏË-
˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë ÒÙÂÓÈ ÔË ÏÂÌÂÌËfl.

ë‚‡Í‡ Ë ÂÁÍ‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl ÔË Û˜‡ÒÚËË Ò‚Ó·Ó‰ ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓ-
Ó‰‡. ÇÓ ‚ÂÏfl ‡ˆÂÚËÎÂÌÓ‚ÓÈ Ò‚‡ÍË (ÂÂ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ Á˚ ‚‡˛Ú ‡‚ ÚÓ „ÂÌÌÓÈ Ò‚‡ÍÓÈ)
ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡ÎÎÓÌ‡ ‚˚ ıÓ ‰ËÚ ‡ˆÂÚËÎÂÌ (Ú2Ù2), ‡ ËÁ ‰Û „Ó„Ó – ˜ËÒ -
Ú˚È ÍËÒÎÓÓ‰, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ ÚÂÏ ÒÏÂ¯Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ Ó·˘ÂÈ ÚÛ·Â. Ç˚ıÓ‰fl˘‡fl ËÁ
ÛÁÍÓÈ ˜‡ÒÚË „Ó ÂÎ ÍË „‡ÁÓ‚‡fl ÒÏÂÒ¸ ÔÓ‰ÊË„‡ÂÚÒfl. èË Â‡ÍˆËË „ÓÂÌËfl ÚÂÏ -
ÔÂ ‡ ÚÛ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 3000°ë. í‡ÍÓÂ ÒËÎ¸ÌÓÂ ÔÎ‡Ïfl ÓÚ „ÓÂÌËfl ‡ˆÂÚË ÎÂÌ‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÂÁÍË Ë Ò‚‡ÍË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚: 2C2H2+5O2→
4CO2+2H2O+2600kC

Ç ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ÍËÒÎÓÓ‰ ËÁ ‚ÓÁ‰Ûı‡. ç‡ÔËÏÂ, ÔË ÔÓ ËÁ ‚Ó‰ÒÚ‚Â ˜Û„ÛÌ‡ Ë ÒÂÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ËÁ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÍÓ-
ËÚ¸ Ë ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

Ç ÏÂ‰ËˆËÌÂ ˜ËÒÚ˚È ÍËÒÎÓÓ‰ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl Á‡ÚÛ‰ ÌÂÌ -
ÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl, ‰Îfl ˜Â„Ó ËÏÂ˛ÚÒfl ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Â ÔÓ‰Û¯ÍË Ë Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â
˜ËÒ Ú˚Ï ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ·‡ÎÎÓÌ˚. ãÂÚ‡˛˘ËÂ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ÎÂÚ -
˜ËÍË, ÍÓÒÏÓÌ‡‚Ú˚, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ÔÓ‰ ‚Ó‰ÓÈ ‚Ó‰ÓÎ‡Á˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ÏË ·‡ÎÎÓÌ‡ÏË.

ÇÒÂ ÊË‚˚Â Ó„‡ÌËÁÏ˚ ‚ ÔËÓ‰Â ÔË ‰˚ı‡ÌËË ÛÔÓÚÂ·Îfl˛Ú ÍËÒÎÓÓ‰,
ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ÛÒ‚‡Ë‚‡fl ÏËÎÎËÓÌ˚ ÚÓÌÌ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ,
·˚ÎÓ ‚˚˜ËÒÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Î˛ ‰Ë ÛÔÓÚÂ·Îfl˛Ú ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ „Ó‰‡ 1330 ÏËÎ-
ÎË‡‰Ó‚ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ „Ó-
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Ï‡‰Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚È ÍËÒÎÓÓ‰ Ú‡ÚËÚÒfl ÔË ÒÊË„‡ÌËË ÚÓÔ-
ÎË‚‡, Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ „ÌËÂÌËfl, ÔË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂÌËflı. çÓ ÔË ˝ÚÓÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. ëÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏ
‚ ÁÂÎÂÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËflı ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ò‚ÂÚ‡. é·˘ÂÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ Â‡ÍˆËË ÙÓ-
ÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

Ò‚ÂÚ (ùν), ıÎÓÓÙËÎÎ
6ÚÎ2 + 6Ù2Î C6H12O6 + 6Î2

„Î˛ÍÓÁ‡

äÛ„Ó‚ÓÓÚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÔËÓ‰Â ‚˚¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓ  ËÒ ıÓ ‰ËÚ
ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ. íÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÊËÁÌ¸ Ì‡ áÂÏÎÂ.

äËÒÎÓÓ‰ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ë ‚ ÊË‰ÍÓÏ ‚Ë‰Â. Ç ÚÓÔÎË‚Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡Î‡ı (‰Â-
‚ÂÒÌ˚Â ÓÔËÎÍË, ÒÛıÓÈ ÚÓÙ, Û„ÓÎ¸) ÊË‰ÍËÈ ÍËÒÎÓÓ‰, ‚ÔËÚ‡‚¯ËÒ¸, ‡ÁÏÂ-
˘‡ÂÚÒfl ‚ ‚˚‰ÓÎ·ÎÂÌÌ˚ı ‚˚ÂÏÍ‡ı, Ë ‚ Î˛·ÓÂ ‚ÂÏfl, ÍÓ„‰‡ ˝ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl, Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙËÚËÎfl ÓÌ ÔÓ‰ÊË„‡ÂÚÒfl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË „ÓÂÌËË ÒÊ‡Ú˚Â „‡Á˚
Ó·Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÛ¯ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Á˚‚ÌÓÈ ÒËÎÓÈ. àı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ÊÂ-
ÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌ˚ı, „Ó ÌÓÛ‰Ì˚ı Ë ‰Û„Ëı ‡·ÓÚ‡ı (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔË ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËË ÚÛÌÌÂÎÂÈ). ÜË‰ÍËÈ ÍËÒÎÓÓ‰ Ú‡ÍÊÂ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı
ÍÓ‡·Îflı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÓÍËÒÎËÚÂÎfl ‡ÍÂÚÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡.

ç‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÎÓ ÊÂ  ÌËfl
ÓÁÓÌ‡ ‡ÚÓÏ‡Ì˚È ÍËÒÎÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚Ï. ÇÓÚ ÔÓ ̃ ÂÏÛ ÔË
‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ÓÁÓÌ‡ ‚ ‚Ó‰Û ‚ ÌÂÈ ÛÌË˜ÚÓÊ‡˛ÚÒfl ‚Â‰Ì˚Â ÏËÍ ÓÓ„‡ÌËÁÏ˚ Ë
‚Ó‰‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔË„Ó‰ÌÓÈ ‰Îfl ÔËÚ¸fl. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı „Ó-
Ó‰‡ı ‰Îfl Ó·ÂÁ‚ÂÊË‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ ̨ Ú ÓÁÓÌ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‚Ó‰‡ ÔËÓ·Â-
Ú‡ÂÚ ÔËflÚÌ˚È ‚ÍÛÒ Ë Á‡Ô‡ı.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. ç‡ÔË¯ËÚÂ fl‰ ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÓ‰‡ (é2),
‡ÚÓÏ‡ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡ (é) Ë ÓÁÓÌ‡ (é3). 2. ëÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔÂ‚‡ÚË-
ÎÓÒ¸ ‚ ÓÁÓÌ, ÂÒÎË ÔË ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËË ˜ÂÂÁ ÓÁÓÌ‡ÚÓ 60 Î ÍËÒÎÓÓ‰‡ ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ
20 Î ÓÁÓÌ‡? 3. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÒÂ‰Ì˛˛ ÏÓÎflÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl
ËÁ 1 ÏÓÎfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ (é2) Ë 1 ÏÓÎ¸ ÓÁÓÌ‡ (О3): Ar(O)=16. 4. ëÍÓÎ¸ÍÓ ÎËÚÓ‚ Û„ÎÂÍËÒ-
ÎÓ„Ó „‡Á‡ ·Û‰ÂÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ 6 л О2 (ÔË Ì.Û.)?

16. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ 
Û‡‚ÌÂÌËflÏ

èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÓ·Î˛ ‰‡Ú¸
ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ (Ú.Â. ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‡ˆËÈ): 

1) ëÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÚÂ·ÛÂÏÓÈ Â‡ÍˆËË. 
2) ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ ÛÒÎÓ‚ËË Á‡‰‡˜Ë ‰‡ÌÌ˚Â (ı) (‚ÏÂÒÚÂ Ò Â‰ËÌËˆÂÈ ËÁ -

ÏÂÂÌËfl) Á‡ÔË Ò‡Ú¸ Ì‡‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÓÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. 
3) éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚ (ν, N, m, V) ÔÓ‰ ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÙÓ ÏÛ -

Î‡ ÏË, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Â‰ËÌËˆ˚ ËÁÏÂÂÌËfl Ë Ëı ÍÓ˝ÙÙË ̂ ËÂÌÚ˚. 
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4) ëÓÒÚ‡‚Ë‚ ÔÓÔÓˆË˛, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl.
I. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ËÎË ‚Ò ÚÛ -

Ô‡˛ ̆ Â„Ó ‚ Â‡ÍˆË˛ ‰Û„Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡) ÔË ÛÍ‡Á‡ÌËË ‚ ÛÒÎÓ‚ËË Á‡ ‰‡˜Ë
Ï‡ÒÒ˚ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚ (ËÎË Ì‡Ó·ÓÓÚ). 

á‡‰‡˜‡ 1. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ï‡ÒÒÛ (‚ „‡ÏÏ‡ı) Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÏÓÎ¸)
Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔË Ò„Ó‡ÌËË 24 „ Û„Îfl: Àð(Ú) =12, Àð(Î)=16.

êÂ¯ÂÌËÂ:

24 „ ı „
Ú   +  Î2 =   ÚÎ2

1 ÏÓÎ¸           1 ÏÓÎ¸
12 „ 44 „

24.44
õ =           = 88 „

12

·) ç‡ıÓ‰ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ëé2 ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ν =

ν (ÚÎ2)= = = 2 ÏÓÎ¸

II. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ë Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ËÎË ‚Ò ÚÛ -
Ô‡˛˘Â„Ó ‚ Â‡ÍˆË˛ ‰Û„Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡) ÔË ÛÍ‡Á‡ÌËË ‚ ÛÒÎÓ‚ËË Á‡‰‡˜Ë ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚ (ËÎË Ì‡Ó·ÓÓÚ).

á‡‰‡˜‡ 2. ä‡ÍÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó (ÏÓÎ¸) Ë ÒÍÓÎ¸ÍÓ „‡ÏÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ‚ÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò 8 ÏÓÎflÏË ‚Ó‰ÓÓ‰‡? ëÍÓÎ¸ÍÓ „‡Ï-
ÏÓ‚ ‚Ó‰˚ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË? Àð(Î)=16; Àð(Ù)=1.

êÂ¯ÂÌËÂ:
8 ÏÓÎ¸ õ ÏÓÎ¸ é „

2Ù2 +        Î2 =    2Ù2Î
2 ÏÓÎ¸ 1 ÏÓÎ¸ 2.18=36 „

1) ÖÒÎË 2 ÏÓÎ¸ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ç2) ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò 1 ÏÓÎ¸ ÍËÒ ÎÓ   Ó‰‡
(é2), ÚÓ 8 ÏÓÎ¸ (ç2) ‚ÒÚÛÔËÚ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ı ÏÓÎ¸ Î2.

8.1
õ =        = 4 ÏÓÎ¸ (Î2)

2

2) ÖÒÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ Ì= ì(Î2)=Ì(Î2) . ν (Î2), ÚÓ ì(Î2)= 32 „/ÏÓÎ¸• 

4 ÏÓÎ¸ = 128 „.
3) ÖÒÎË ËÁ 2 ÏÓÎ¸ (ç2) ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl  36 „ ç2é, ÚÓ ËÁ 8 ÏÓÎ¸ ç2 ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl

é „ ç2é:   8.36
é =              = 144 „ Ù2Î 2

III. è‡‚ËÎ‡ Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜ ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÌÂËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó  ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.

ì     
ν

88 „              
44 „/ÏÓÎ¸

ì(ÚÎ2)          
Ì(ÚÎ2)

ì     
Ì
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à) ÖÒÎË ËÁ 12 „ (Ú) – ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl 44 „ (ÚÎ2),               
ÚÓ ËÁ 24 „ (Ú)  –  ÔÓÎÛ˜ËÏ õ ã (ÚÎ2).
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á‡‰‡˜‡ 3. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÚÓÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÂÒÎË 4,6 „
Ó‰ÌÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ‚ÒÚÛÔ‡fl ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ, Ó·‡ÁÛÂÚ 4,8 „
„Ë‰Ë‰‡ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡.

êÂ¯ÂÌËÂ: 4,8–4,6=0,2 „ Ù2 ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛.

4,6„ 0,2„
t

4,8„
2Õ + Ù2    2 ÕÙ Àð(Õ)=23
2õ      2„

IV. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ „‡Á‡ ÔË Ì.Û., ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ Â‡ÍˆË˛.
á‡‰‡˜‡ 4. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ó·˙ÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ (ÔË Ì.Û.), ÂÒÎË 16 „ ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚ-

ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ‚ÒÚÛÔ‡fl ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ (é2), Ó·‡ÁÛÂÚ 20„ ÕÎ.
20–16=4„ (é2) ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛.

16   4„ 20 ì 4
2õ+Î2→2õÎ    Â(Î2) =     .  =      . 22,4 Î = 2,8 Î

Ì        32

V. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓ ËÁ·˚ÚÍÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
á‡‰‡˜‡ 5. ëÍÓÎ¸ÍÓ „‡ÏÏÓ‚ Í‡ÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ ËÁ·˚ÚÍÂ, ÂÒÎË

ÔË ‚ÒÚÛÔÎÂÌËË ‚ Â‡ÍˆË˛ Ú „‡ÏÏÓ‚ ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ï ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ò Ú „‡Ï-
Ï‡ÏË ÍËÒÎÓÓ‰‡ (é2) Ó·‡ÁÛÂÚÒfl 80 „ Xé Ò ÏÓÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ 40 „/ÏÓÎ¸?
å(é2)=32 „/ÏÓÎ¸.

ì(„) ì(„) 80„
2X + Î2    2XÎ     80—32 = 48 „(X)   ì=48 „.
48„ 32„ 2.40    

ì(Î2)ËÁ·˚ÚÓÍ= 48 — 32=16 „.  áÌ‡˜ËÚ, ‚ ËÁ·˚ÚÍÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl 16 „ é2.

VI. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ ‚˚ıÓ‰‡ (‚ %) ÔÓ‰ÛÍÚ‡.
á‡‰‡˜‡ 6. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ‚˚ıÓ‰ (‚ %) ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ÂÒÎË ÔË ÒÊË„‡ÌËË

12 „ Û„ÎÂÓ‰‡ (ë) ‚ ÍËÒÎÓÓ‰Â (é2) Ó·‡ÁÛÂÚÒfl 16,8 Î ëé2 (ÔË Ì.Û.)
å(ë)=12 „/ÏÓÎ¸.

êÂ¯ÂÌËÂ:

12 „ ÂÚÂÓÂÚ.

Ú + Î2    ÚÎ2 ÂÚÂÓÂÚ.= 22,4 Î; ÂÔ‡ÍÚË˜. = 16,8 Î;
12 „ 22,4 Î

ÂÔ‡ÍÚË˜. 16,8
η =            . 100%=        . 100%=75%

ÂÚÂÓÂÚ. 22,4

á‡‰‡˜‡ 7. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ‚˚ıÓ‰ ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ÂÒÎË ÔË ÒÊË„‡ÌËË
8 „ ÒÂ˚ (Ñ) ‚ ÍËÒÎÓÓ‰Â (é2) Ó·‡ÁÛÂÚÒfl 12 „ Ñé2. Ì(ÑÎ2)=64 „/ÏÓÎ¸,
Ì(Ñ)=32 „/ÏÓÎ¸.
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êÂ¯ÂÌËÂ: 

8 „ ì(ÚÂÓÂÚ.) 8.64
Ñ + Î2    ÑÎ2 ì(ÚÂÓÂÚ) =         = 16 „
32 „ 64 „

32

ìÔ‡ÍÚË˜. 12
η =            . 100%=      . 100%=75%ìÚÂÓÂÚ. 16

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. ëÍÓÎ¸ÍÓ ÎËÚÓ‚ é2 (ÔË Ì.Û.) ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰Îfl ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl 4 „ ë‡ ‚ ë‡é?
Ar(Ca)=40. 2. èË ÒÊË„‡ÌËË 8 „ ÒÂ˚ (S) ‚ ÍËÒÎÓÓ‰Â Ó·‡ÁÛÂÚÒfl SO2 Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ
75%. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ï‡ÒÒÛ (‚ „‡ÏÏ‡ı) ÔÓ‰ÛÍÚ‡. 3. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ı, ÂÒÎË ÔË ÒÊË„‡ÌËË
ı „ Û„Îfl (ë) Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ 75% 16,8 Î Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ëé2 (ÔË Ì.Û.).

17. íÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ.
ùÌÚ‡Î¸ÔËfl

èË ÒÊË„‡ÌËË ‚Â˘ÂÒÚ‚  (Û„Îfl, ÒÂ˚, ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ‰.) Ï˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ ‚˚-
‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÔÎÓÚ˚. ÇÒÂ Â‡ÍˆËË „ÓÂÌËfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎÓÚ˚.

ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎÓÚ˚, Ì‡-
Á˚ ‚‡˛ÚÒfl ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏË. «ùÍÁÓ» ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ «Ì‡Û ÊÛ», «ÚÂÏÓÒ»–
«ÚÂÔ ÎÓ». èË Á‡ÔËÒ˚‚‡ÌËË Û‡‚ÌÂÌËÈ ̋ ÍÁÓÚÂ ÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ‚˚  ‰Â ÎÂÌËÂ
ÚÂÔÎÓÚ˚ Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú +Q ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl.

ÇÒÂ Â‡ÍˆËË „ÓÂÌËfl, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÒËÌÚÂÁ ‡ÏÏË‡Í‡ (NH3), „‡¯ÂÌËÂ ËÁ-
‚ÂÒÚË Ë ‰., fl‚Îfl˛ÚÒfl ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏË Â‡ÍˆËflÏË.

Ú+Î2→ÚÎ2+Ã; Ñ+Î2→ÑÎ2+Ã; ÚÙ4+2Î2→ÚÎ2+2Ù2Î+Ã;

2Ù2+Î2→2Ù2Î+Ã; ÚàÎ+Ù2Î→Úà(ÎÙ)2+Ã; Í2+3Ù2→2ÍÙ3+Ã;

2ÍÎ→Í2+Î2+Ã; (ÍÙ4)2Úð2Î7→Í2+Úð2Î3+4Ù2Î+Ã

Ä ÌÂÍÓÚÓ˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË ÔÓÚÂÍ‡˛Ú Ò ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ÚÂÔÎÓÚ˚
ËÁ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÂ‰˚. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ  Â‡ÍˆËË, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËÂÏ ÚÂÔÎÓÚ˚, Ì‡Á˚ ‚‡˛ÚÒfl ̋ Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏË. «ùÌ‰Ó» ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ «‚ÌÛÚ¸».
Ç Û‡‚ÌÂÌËflı Ú‡ÍËı Â‡ÍˆËÈ ‰‡ÌÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú –Q ‚ Ô‡‚ÓÈ
˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl.

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Â‡ÍˆËÈ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â Â‡ÍˆËË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
fl‚Îfl˛ÚÒfl ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏË Â‡ÍˆËflÏË. 

ò                              ò
ÚàÚÎ3 → ÚàÎ+ÚÎ2—Ã;   ÍÙ4Úë → ÍÙ3+ÙÚë—Ã

ò                                       ò
Úó2(ÎÙ)2ÚÎ3 → 2ÚóÎ+ÚÎ2+Ù2Î—Ã;   Í2 + Î2 → 2ÍÎ—Ã

Ï‡Î‡ıËÚ
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ò                              ÌíÎ2,ò
Ú + 2Ñ = ÚÑ2 —Ã;    2ÊÚëÎ3     = 2ÊÚë + 3Î2 —Ã

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚‰ÂÎflÂÏÓÈ Ë ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÏÓÈ ‚ ıÓ‰Â ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡Í ̂ ËË
ÚÂÔÎÓÚ˚ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË.

ì‡‚ÌÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ Ò ÛÍ‡Á‡ÌËflÏË ÁÌ‡˜ÂÌËfl (ÃÂ‡Í.) ÚÂÔÎÓ -
‚Ó„Ó ̋ ÙÙÂÍÚ‡ Ë ‡„Â„‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ Ë ÔÓÎÛ ̃ ‡Â -
Ï˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚  Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË Û‡‚ ÌÂÌËflÏË. ç‡ ÔËÏÂ:

C(Ú‚) + é2(„) = Cé2(„) + 393,5 ÍÑÊ; 2H2(„) + é2(„) = 2H2é(Ê) + 572 ÍÑÊ;
2HgO(Ú‚) = 2Hg(Ê) + é2(„) – 180 ÍÑÊ; Í2(„)+Î2(„)=2ÍÎ(„)–180ÍÑÊ

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ Â‡ÍˆËË ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ˝Ì-
Ú‡Î¸ÔËË (ΔÙ) ËÎË ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ (Ã).

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ Ë ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ËÁÏÂÌÂÌË˛ ̋ ÌÂ„ËË ÒËÒÚÂÏ˚. ÉÛÔÔ‡ ̃ ‡ÒÚËˆ, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ‚ Â‰Ë-
ÌÓÈ Ò‚flÁË ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ Ë Ò ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÂ‰ÓÈ, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ. ç‡ÔËÏÂ,
‚ Â‡ÍˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚Ó‰˚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ç2, é2, ç2é Ë ÓÍÛÊ‡˛˘‡fl Ëı ‚ÌÂ¯-
Ìflfl ÒÂ‰‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ. 

í‡Í Í‡Í ÔË ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ÔÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ‚Ó‰˚ ‚Ó ‚ÌÂ¯Ì˛˛
ÒÂ‰Û ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ˝ÌÂ„Ëfl, ÚÓ ÛÏÂÌ¸ ̄ ‡ÂÚÒfl ˝ÌÂ„Ëfl Ò‡ÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. Ä ÔË
˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ‡Á ÎÓÊÂÌËfl ‚Ó‰˚ 2Ù2Î(Ê)=2Ù2(„)+Î2(„)—572ÍÑÊ,

Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÚÂÔÎÓ‚‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ËÁ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÂ‰˚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
˜Â„Ó ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl Û ÒËÒÚÂÏ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Òfl.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ‚ ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏËÍÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÁÌ‡ÍÓÏ
ΔÙ. ì‡‚ÌÂÌËfl Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ Â‡ÍˆËË ÔÓ  Ò Â‰   ÒÚ‚ÓÏ
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ΔÙ ‚ ÍÓÌˆÂ Û‡‚ÌÂÌËfl Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÚÂ ÏÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË
Û‡‚ÌÂÌËflÏË. ΔÙ Ë Ã ‡‚Ì˚ ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛, ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÁÌ‡Í‡ÏË. èË
˝ÚÓÏ ΔÙ=—Ã.

ùÌÚ‡Î¸ÔËfl (ΔÙ) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Û‰Â ÊË  ‚‡Ú¸ ̋ ÌÂ„Ë˛
(˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸). Ç˚˜ËÒÎËÚ¸ ̋ Ì    Ú‡Î¸ÔË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
Ó‰Ì‡ÍÓ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ  ÏÂÌÂÌËÂ ˝Ì Ú‡Î¸ÔËË (ΔÙ) ‚Ó ‚ÂÏfl Â‡ÍˆËË.

Ç ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Û‡‚ÌÂÌËflı ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ (ΔÙ) Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚
Ô‡ ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl, ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÎÂ Û‡‚ÌÂÌËfl: 2Ù2(„)+Î2(„)=2Ù2Î(„)

ΔÙ=—484ÍÑÊ.
íÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ Ó·˚˜ÌÓ ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ ‰ÊÓÛÎflı (ÑÊ), ÍËÎÓ‰ÊÓÛÎflı

(ÍÑÊ) ËÎË Í‡ÎÓËflı (Í‡Î) Ë ÍËÎÓÍ‡ÎÓËflı (ÍÍ‡Î). 1 Í‡Î = 4,184 Дж

Ç ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË ‚˚‡Ê‡-
ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ΔH<0 (Q>0), ‡ ‚ ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı ΔÙ> 0 (Q<0).

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂÔÎÓÚ˚ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡„Â„‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl -
ÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı Â‡ÍˆËË Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡‰Ó ÛÍ‡ Á˚‚‡Ú¸ ‡„ -
Â„‡ÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ („ – „‡Á, Ê – ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Ú‚ – Ú‚Â‰ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó).

2Ù2(„)+Î2(„)=2Ù2Î(„)+484ÍÑÊ;  2Ù2(„)+Î2(„)=2Ù2Î(Ê)+572ÍÑÊ

èÓˆÂÒÒ ÓÚ˚‚‡ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ ÓÚ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝Ì‰ÓÚÂÏË-
˜ÂÒÍËÏ, ‡ ÔË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Í ‡ÚÓÏÛ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ – ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ.
ç‡ÔËÏÂ: Ô+ē=Ô-+Ã; Íà°—ē=Íà+—Ã
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18. Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓ ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Û‡‚ÌÂÌËflÏ. 
ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍËı Û‡‚ÌÂÌËÈ

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ Ì‡‰Ó ÁÌ‡Ú¸
ÚÂÔÎÓÚÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ËÎË ÊÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÛ˛ ˝ÌÚ‡Î¸ÔË˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl) ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ËÎË ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚.

ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ΔÙ°Ó·.) – ˝ÚÓ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ
Â‡ÍˆËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl 1 ÏÓÎfl ÒÎÓÊÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚,
Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚ Îfl˛˘Ëı, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÏ ‡„Â„‡ÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚
ÒÚ‡Ì ‰‡ÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ‚˚‰ÂÎflÂ-
ÏÓ„Ó ËÎË ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÏÓ„Ó ‚Ó ‚ÂÏfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl 1 ÏÓÎfl ÒÎÓÊÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ -
‚‡ ËÁ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂÔÎÓÚÓÈ Ó·‡ ÁÓ‚‡ ÌËfl
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÃÓ·.), ÍÓÚÓ‡fl ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ ÍÑÊ/ÏÓÎ¸.

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÚÂÔÎÓÚ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ËÎË ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl) Ì‡‰Ó ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ‚ Û‡‚ÌÂÌËË Â‡ÍˆËË Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÒÎÓÊÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÓ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÒÎÓÊÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

2Ù2(„)+Î2(„) = 2Ù2Î(Ê) + 572êÑÊ;

572êÑÊ
ÃÓ·.=              = 286 êÑÊ/ÏÓÎ¸;        ΔH°Ó·.=—ÃÓ·. = —286êÑÊ/ÏÓÎ¸

ÏÓÎ¸2

ÚÚ‚+Î2(„) = ÚÎ2(„) + 393,5êÑÊ ÃÓ·. (ÚÎ2) = 393,5êÑÊ/ÏÓÎ¸

ΔH°Ó·.(ÚÎ2)=—393,5êÑÊ/ÏÓÎ¸

èÓ‰ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡˛ÚÒfl ÚÂÏ ÔÂ  ‡ ÚÛ‡ 25°ë (298ä)
Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ 1.105 èa (1 ‡ÚÏ). àÁÏÂÂÌÌ‡fl ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÛÒ   ÎÓ‚Ëflı ˝ÌÚ‡Î¸-
ÔËfl Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡ÍÓÏ ΔÙ°. ùÌÚ‡Î¸ÔËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚, Í‡Í Ë Ëı
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓ ÏÛÎ˚ Ë ÏÓÎflÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ.
ùÌÚ‡Î¸ÔËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÛÒ ÎÓ ‚Ë flı ÔÓÒÚ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ÛÒ ÎÓ‚ÌÓ ÔËÌflÚ‡ Á‡ ÌÛÎ¸. áÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÒÚ˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÓÚÎË˜ÌÓ ÓÚ ÌÛÎfl:

ΔÙ°Ó·. (Æ2Ú‚)=Î; ΔÙ°Ó·.(Æ2ÊË‰ÍÓÒÚ¸)=+22 ÍÑÊ; ΔÙ°Ó·.(Æ2„‡Á)=+62 ÍÑÊ

ùÌÚ‡Î¸ÔËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÎÓÊÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ Â„Ó ‡„Â„‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl. ç‡ÔËÏÂ:

ΔÙ°Ó·.(Ù2Î(„))=—242ÍÑÊ; ΔÙ°Ó·.(Ù2Î(Ú‚))=—292ÍÑÊ;

ΔÙ°Ó·.(Ù2Î(Ê))=—286ÍÑÊ
ùÌÚ‡Î¸ÔËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Á‡ ÍÓÌ‡ ÉÂÒÒ‡

(ÓÚÍ˚Ú ‚ 1840 „Ó‰Û É.ÉÂÒÒÓÏ).
íÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË (˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl Â‡ÍˆËË) ÌÂ Á‡-

‚ËÒËÚ ÌË ÓÚ ıÓ‰‡ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl Â‡ÍˆËË, ÌË ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÂÂ ˝Ú‡ÔÓ‚, ÓÌ Á‡‚ËÒËÚ
ÎË¯¸ ÓÚ ÔËÓ‰˚ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡Í ̂ Ë˛ Ë
Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚.
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í.Â. ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl (ΔH) Ó·˘ÂÈ Â‡ÍˆËË ë(Ú‚)+O2(„)=CO2(„) ‡‚Ì‡ ÒÛÏÏÂ ˝ÌÚ‡Î¸-
ÔËÈ ÒÚ‡‰ËÈ ÂÂ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl.

Ú(Ú‚)+ Î2(„)=ÚÎ(„) ΔÙ1;    ÚÎ(„)+ Î2 → ÚÎ2(„) ΔÙ2

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ‡‚Ì‡ ‡Á-
ÌËˆÂ ÏÂÊ‰Û ÒÛÏÏÓÈ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈ (ÚÂÔÎÓÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl) ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË
Ë ÒÛÏÏÓÈ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈ (ÚÂÔÎÓÚÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl) Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚.

ÃÂ‡Í.=∑ÃÓ·.(ÔÓ‰ÛÍÚ˚)—∑ÃÓ·.(Â‡„ÂÌÚ˚); ΔÙ°Â‡Í.=∑ΔÙÓ·.(ÔÓ‰ÛÍÚ˚)—∑ΔÙÓ·.(Â‡„ÂÌÚ˚)

á‡‰‡˜‡. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ˝ÌÚ‡Î¸ÔË˛ (ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ) Â‡ÍˆËË ÚàÚÎ3(Ú‚)=
ÚàÎ(Ú‚)+ÚÎ2(„), ÂÒÎË ËÁ ‚ÂÒÚ  ÌÓ, ˜ÚÓ:

ΔÙ°Ó·.(ÚàÚÎ3)=—1207ÍÑÊ/ÏÓÎ¸; ΔÙ°Ó·.(ÚàÎ)=—635ÍÑÊ/ÏÓÎ¸;
ΔÙ°Ó·.(ÚÎ2(„))=—393ÍÑÊ/ÏÓÎ¸:

ΔÙ°Â‡ÍˆËfl=(ΔÙ°Ó·.(ÚàÎ)+ΔÙ°Ó·.(ÚÎ2)—ΔÙ°Ó·.(ÚàÚÎ3)=
[(—635)+(—393)]—(—1207)=+179kÑÊ.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ΔH°Â‡Í.=+179 ÍÑÊ; QÂ‡Í.=–179 ÍÑÊ.
Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ (˝ÌÚ‡Î¸ÔËË) Â‡ÍˆËË ÔÓ ˝ÌÂ„ËË

Ò‚flÁË.
ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‡ÚÓÏÌÓ-ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏÛ Û˜ÂÌË˛, ‚ ıÓ‰Â ıËÏË-

˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛, ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl
Ì‡ ‡ÚÓÏ˚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÌÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. èË ‡ÒÔ‡‰Â
ÏÓÎÂÍÛÎ Ì‡ ‡ÚÓÏ˚ ‰Îfl ‡Á˚‚‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÌËÏË Á‡Ú‡˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl. ùÌÂ„Ëfl, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ ‡Á˚‚ Ó‰ÌÓÈ
Ò‚flÁË, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÌÂ„ËÂÈ Ò‚flÁË. ùÌÂ„Ëfl Ò‚flÁË ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ 1 ÏÓÎ˛
Ò‚flÁË (ÍÑÊ/ÏÓÎ¸). ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚flÁË, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ˝ÌÂ„ËË. íÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ (˝ÌÚ‡Î¸-
ÔËfl) Â‡ÍˆËË ‡‚ÂÌ ‡ÁÌËˆÂ ÏÂÊ‰Û ÒÛÏÏÓÈ ˝ÌÂ„ËÈ Ò‚flÁË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÔÓ‰ÛÍ ÚÓ‚ Ë ÒÛÏÏÓÈ ˝ÌÂ„ËÈ Ò‚flÁË ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı Â‡„ÂÌÚÓ‚ (Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝Ù -
 ÙËˆËÂÌÚÓ‚).

2Ù2(„)+Î2(„)=2Ù2Î(„)

2 ÏÓÎfl     1 ÏÓÎ¸     2 ÏÓÎfl
2.436 ÍÑÊ    498 ÍÑÊ     2.927 ÍÑÊ

ÃÂ‡Í.+(2.436+498)—2.927=1854—1370=+484ÍÑÊ
ΔÙ°Â‡Í.=—ÃÂ‡Í.=—484ÍÑÊ

1     
2

1     
2

+O2

CO(„)

ΔH1, (Q)

ΔH2,(Q1) ΔH3, (Q2)+O2 +O2

C(Ú‚) Cé2

Q = Q1 + Q2

ΔH1 = ΔH2 + ΔH3
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äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎÓÚ ,̊ ‚˚‰ÂÎflÂÏÓÈ ËÎË ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÏÓÈ ÔË „ÓÂÌËË 1 ÏÓÎfl
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÍËÒ ÎÓÓ‰Â, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÚÂÔÎÓÚÓÈ Ò„Ó‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ËÁÏÂ-
flÂÚÒfl ‚ ÍÑÊ/ÏÓÎ¸).

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÚÂÔÎÓÚ˚ Ò„Ó‡ÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ Â‡ÍˆËË
„ÓÂÌËfl ÔÓ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ò„Ó‡˛˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÖÒÎË ‚ Â‡ÍˆËË
„ÓÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ò„Ó‡˛˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡‚ÂÌ 1 (ÓÌ‡ ÌÂ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl),
‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÚÂÔÎÓÚ‡ Ò„Ó‡ÌËfl ‡‚Ì‡ ÚÂÔÎÓ‚ÓÏÛ ˝ÙÙÂÍÚÛ Â‡ÍˆËË.

2Ù2(„)+Î2(„)=2Ù2Î(Ê)+572 ÍÑÊ;  Ã„ÓÂÌËfl(Ù2)= =286 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸;

ÚÙ4(„)+2Î2(„)=ÚÎ2(„)+2Ù2Î(Ê)+890 ÍÑÊ;  Ã„Ó.(ÚÙ4)=ÃÂ‡Í.=890 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸

á‡‰‡˜‡ 1. ëÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ Â‡ÍˆËË „ÓÂÌËfl ÒÂ˚,
ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔË „ÓÂÌËË 64 „ ÒÂ˚ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl 594 ÍÑÊ ÚÂÔÎÓÚ˚.

êÂ¯ÂÌËÂ:

64 „ 594 ÍÑÊ 64 · Ã = 32 · 594
Ñ(Ú‚) + Î2(„) = ÑÎ2(„) + Ã Ã = +297 ÍÑÊ
32 „ ÃÂ‡Í ΔÙ = —297 ÍÑÊ
Ñ(Ú‚) + Î2(„) = ÑÎ2(„) + 297 ÍÑÊ

Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
(ÏÓÎ¸).

á‡‰‡˜‡ 2. ëÍÓÎ¸ÍÓ ÚÂÔÎÓÚ˚ ‚˚‰ÂÎËÚÒfl ÔË „ÓÂÌËË 5 ÏÓÎ¸ Û„Îfl
ÒÓ„Î‡Ò ÌÓ ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛ Ú(Ú‚)+Î2(„) = ÚÎ2(„)+393,5 ÍÑÊ?

êÂ¯ÂÌËÂ:
5 ÏÓÎÂÈ õÍÑÊ

Ú(Ú‚)+Î2(„) = ÚÎ2(„)+393,5 ÍÑÊ

1 ÏÓÎ¸ 393,5 ÍÑÊ

Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
á‡‰‡˜‡ 3. ëÍÓÎ¸ÍÓ ÚÂÔÎÓÚ˚ ·Û‰ÂÚ Á‡Ú‡˜ÂÌÓ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl 28 Í„ ÌÂ„‡-

¯ÂÌÓÈ ËÁ‚ÂÒÚË (ë‡é) ËÁ Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ
Û‡‚ÌÂÌË˛ ÚàÚÎ3 (Ú‚) = ÚàÎ (Ú‚) + ÚÎ2 („) – 179 ÍÑÊ?

êÂ¯ÂÌËÂ:
28 · 103„ õÍÑÊ

ÚàÚÎ3 (Ú‚)=ÚàÎ(Ú‚) + ÚÎ2(„) – 179 ÍÑÊ
56 „ 179 ÍÑÊ

Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ ËÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛
ËÎË Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË, ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ‚˚‰ÂÎflÂÏÓÈ
(ËÎË ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÏÓÈ) ÔË ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ÚÂÔÎÓÚ˚.

á‡‰‡˜‡ 4. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ Ï‡ÒÒÛ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÒÚÛÔË‚¯Â„Ó ‚ Â‡ÍˆË˛ ‡Î˛-
ÏËÌËfl, ÂÒÎË ÔË Â‡ÍˆËË ‡Î˛ÏËÌËfl Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚˚‰ÂÎËÎÓÒ¸ 6700 ÍÑÊ
ÚÂÔÎÓÚ˚. íÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ Â‡ÍˆËË: 4 Àë(Ú‚) + 3Î2(„) = 2Àë2Î3(Ú‚)

+ 3350 ÍÑÊ; Àð(Àë)=27.

572 ÍÑÊ             
2 ÏÓÎ¸
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õ = = 89500 ÍÑÊ
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êÂ¯ÂÌËÂ:

õ ÏÓÎ¸ 6700 ÍÑÊ
4 Àë  +  3Î2 = 2Àë2Î3 + 3350 ÍÑÊ
4 ÏÓÎfl 3350 ÍÑÊ

õ = =8 ÏÓÎÂÈ (Àë);  ì(Àë)=ν#Àð=8#27=216 „.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÚÂÔÎÓÚÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl? 2. óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÚÂÔÎÓÚÓÈ Ò„Ó‡ÌËfl? 
3. 

Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÚÂÔÎÓÚÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙÚÓË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (HF) (‚ ÍÑÊ/ÏÓÎ¸).

4. 

Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ó·˙ÂÏ ç2 Ë é2 (‚ ÎËÚ‡ı, ÔË Ì.Û.), ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛.
5. Ç Í‡ÍËı Â‡ÍˆËflı ÚÂÔÎÓÚ‡ Ò„Ó‡ÌËfl ‡‚Ì‡ ÚÂÔÎÓ‚ÓÏÛ ˝ÙÙÂÍÚÛ Â‡ÍˆËË?

‡) S(Ú‚)+O2(„)=SO2(„)+Q; ·) 2Ca(Ú‚)+O2(„)=2CaO(Ú‚)+Q; ‚) CH4(„)+2O2(„)= Cé2(„)+ 2H2O(Ê)+Q;
„) 2C2H2(„)+5O2(„)=4Cé2(„)+2H2O(Ê)+Q. 6. èË ÔÓÎÌÓÏ Ò„Ó‡ÌËË 10 „ ë‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
160 ÍÑÊ ÚÂÔÎÓÚ˚. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ Â‡ÍˆËË „ÓÂÌËfl, ÚÂÔÎÓÚÛ Ò„Ó‡ÌËfl
Í‡Î¸ˆËfl, ÚÂÔÎÓÚÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÍÒË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl Àð(Úà)=40. 7. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Â‡ÍˆËË
C2H5OH(Ê)+3O2(„) = 2CO2(„)+3H2O(„)+295kÍ‡Î ‚˚˜ËÒÎËÚÂ ÚÂÔÎÓÚÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ë2ç5éç
(‚ ÍÑÊ/ÏÓÎ¸). QÓ·. (CO2)=+94 kÍ‡Î, QÓ·. (H2O(„)) = 60 kÍ‡Î/ÏÓÎ¸. 8. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ˝Ì-
Ú‡Î¸ÔË˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ΔH) ‚Ó‰˚, ÂÒÎË ÔË ÔÓÎÌÓÏ Ò„Ó‡ÌËË 11,2 Î ç2 (ÔË Ì.Û.)
‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl 143 Í/ÑÊ ÚÂÔÎÓÚ˚. 9. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Û‡‚ÌÂÌËÈ Â‡ÍˆËË ‚˚˜ËÒÎËÚÂ ˝ÌÚ‡Î¸-
ÔË˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ΔH) SO3: S(Ú‚)+O2(„)=SO2(„)+70 ÍÍ‡Î; 2SO2(„)+O2(„)=2Sé3(„)+40 ÍÍ‡Î. 

19. ÉÓÂÌËÂ. ê‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÊË„‡ÌËÂ ÚÓÔÎË‚‡

èÓˆÂÒÒ „ÓÂÌËfl ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ò „Ó˛˜ËÏË ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ÏË.

êÂ‡ÍˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂÔÎÓÚ˚
Ë Ò‚ÂÚ‡ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, Ì‡Á˚‚‡˛Ú Â‡ÍˆËfl -
ÏË „ÓÂÌËfl ËÎË ÔÓÒÚÓ „ÓÂÌËÂÏ. êÂ‡ÍˆËfl „ÓÂ ÌËfl – ˝ÚÓ ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÈ
Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÓˆÂÒÒ ÓÍËÒÎÂÌËfl.

4.6700                
3350
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ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ 
‚ Â‡ÍˆË˛

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎfl
íÂÔÎÓÚ‡, ‚˚‰ÂÎflÂÏ‡fl 

‚Ó ‚ÂÏfl Â‡ÍˆËË
H2 1 

541
F2 1

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ‚ÒÚÛÔË‚¯ËÂ ‚ Â‡ÍˆË˛
QÓ·. (H2O)

(ÍÑÊ/ÏÓÎ¸)
H2
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êÂ‡ÍˆËË „ÓÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ˜ËÒÚÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰Â ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á
·˚ÒÚÂÂ Â‡ÍˆËÈ „ÓÂÌËfl ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÍËÒÎÓÓ‰ ÒÓÒÚ‡‚ -
ÎflÂÚ ÎË¯¸ 1/5 ˜‡ÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡.

ÑÎfl „ÓÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰‚‡ ÛÒÎÓ‚Ëfl:
‡) Ì‡„Â‚‡ÌËÂ „Ó˛˜Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl;
·) ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ò ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èË Ì‡ÎË˜ËË ÛÍ‡-

Á‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌflÂÚÒfl, ‡ Á‡ÚÂÏ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ
„ÓÂÚ¸.

ä‡Ê‰ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ËÏÂÂÚ Ò‚Ó˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl. ç‡ÔËÏÂ,
·ÂÎ˚È ÙÓÒÙÓ Á‡„Ó‡ÂÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 40°ë, ÒÂ ‡ Ë ‰Â‚ÂÒËÌ‡ ÔË
270°ë, ‰Â‚ÂÒÌ˚È Û„ÓÎ¸ ÔË 350°ë Ë Ú.‰.

ÑÎfl ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ „ÓÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸ ıÓÚfl ·˚
Ó‰ÌÓ ËÁ ‰‚Ûı ÛÒÎÓ‚ËÈ:

1) éıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „Ófl˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ò ‰Ó‚Â‰ÂÌËÂÏ ÂÂ ‰Ó
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ, ˜ÂÏ ÔË Â„Ó ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

2) èÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËÂ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ (ËÎË ‚ÓÁ‰Ûı‡) Ò „Ófl-
˘ËÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ.

èË ÔÓ„‡¯ÂÌËË Ó„Ìfl ‚Ó‰ÓÈ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ó·‡ ÛÒÎÓ‚Ëfl. í.Â. „Ófl˘ËÈ
Ï‡ÚÂË‡Î Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ë ÓÒÚ˚‚‡ÂÚ Ë ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl ÓÚ Ì‡„ -
Â‚‡ ‚Ó‰˚ Ô‡ ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂ ÔÂÌË ÛÒÚ‡ÌflÂÚ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡
Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ (Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ). äÓÏÂ ‚Ó‰˚, ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò „Ófl-
˘ËÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÂÒÍ‡, „ÛÌÚ‡, Ó„ÌÂÚÛ¯Ë-
ÚÂÎÂÈ Ë ‚Á˚‚˜‡Ú˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ÖÒÎË Ó„ÓÌ¸ Óı‚‡ÚËÎ Ï‡ÎÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸, ÚÓ
„Ófl˘Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ·ÂÌÁËÌ‡, ÒÔËÚ‡ Ë Ú.‰.) ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡Í -
˚Ú¸ Ó‰ÂflÎÓÏ, Ô‡Î‡ÒÓÏ, ÔÎÓÚÌÓÈ ÚÍ‡Ì¸˛ Ë Ú.‰., ÌÂ ÔÓÔÛÒÍ‡˛˘ËÏË ‚ÓÁ‰Ûı.
ÖÒ ÎË Á‡„ÓÂÎ‡Ò¸ ‚‡¯‡ Ó‰ÂÊ‰‡, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÌÂÁ‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÌflÚ¸ ÏÂ˚,
ÛÍ‡ Á‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓÊ‡‡ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Î‡·Ó‡ÚÓ-
Ëflı ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò ÎÂ„ÍÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌfl˛˘ËÏËÒfl ÊË‰ÍÓÒÚflÏË Ë „‡Á‡ÏË Ó·‡-
˘‡Ú¸Òfl Ò ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂÏ Ô‡‚ËÎ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, ı‡ÌËÚ¸ Ó„ÌÂÓÔ‡ÒÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
‚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ·Í‡ı ËÎË ¯Í‡Ù‡ı.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ̋ ÌÂ„ËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â ‚Ë‰˚ ÚÓÔÎË‚‡. èÓ Ò‚ÓÂÏÛ ‡„Â„‡ÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ÚÓÔÎË‚Ó ·˚‚‡ÂÚ
‚ Ú‚Â‰ÓÏ, ÊË‰ÍÓÏ Ë „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ä Ú‚Â‰ÓÏÛ ÚÓÔÎË‚Û ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Û„ÓÎ¸ (Í‡ÏÂÌÌ˚È Û„ÓÎ¸, ‡ÌÚ‡ˆËÚ, ·Û˚È Û„ÓÎ¸), ÚÓÙ, „Ó˛˜ËÂ
ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ‰Ó‚‡; Í ÊË‰ÍÓÏÛ ÚÓÔÎË‚Û – „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÔÂÂ-
‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚË – ·ÂÌÁËÌ, ÍÂÓÒËÌ, Ï‡ÁÛÚ, „‡ÁÓÈÎ¸; Í „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏÛ ÚÓÔÎË‚Û
– ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á (ÏÂÚ‡Ì), ‚˚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌÂÙÚ¸˛ „‡Á˚ (ÔÓÔ‡Ì, ·ÛÚ‡Ì
Ë Ú.‰.) Ë ‰. 

ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ÚÓÔÎË‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Â„Ó ÚÂÔÎÓÚ‚ÓÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛.
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎÓÚ˚ (‚ ÍÑÊ), ‚˚‰ÂÎflÂÏÓÂ ÔË ÒÊË„‡ÌËË 1 Í„ ÚÓÔ-

ÎË‚‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂÔÎÓÚ‚ÓÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛. óÂÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÂÂ ÚÓÔÎË‚Ó
Û„ÎÂÓ‰ÓÏ, ÚÂÏ ‚˚¯Â ÚÂÔÎÓÚ‚ÓÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Â„Ó.

ÑÎfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÊË„‡ÌËfl ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ÔÂ˜‡ı, Ú.Â. ‰Îfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÂÔÎÓÚ˚ „ÓÂÌËfl, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ-
‚ÂÌËfl Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ, Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‰‡˜Û ‚ ÚÓÔÍÛ
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ÚÓÔÎË‚‡ Ë ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÚÂ·ÛÂÏÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â. ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl Ú‚Â‰ÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó ËÁÏÂÎ¸˜‡ÂÚÒfl ‰Ó Ô˚ÎÂÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl, Á‡ÚÂÏ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ Ë ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÔÍÛ. ÑÎfl
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÊË„‡ÌËfl ÊË‰ÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÂÚÓ‰ ÔÛÎ¸‚ÂËÁ‡-
ˆËË. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ÊË‰ÍÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó, ÒÏÂ¯Ë‚‡flÒ¸ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ÔÓ‰ ·ÓÎ¸¯ËÏ
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ‚˚·˚Á„Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÔÍÛ ÔÓ ÛÁÍÓÈ ÚÛ·Â.

É‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó ËÏÂÂÚ fl‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‚Â‰˚Ï
Ë ÊË‰ÍËÏ ÚÓÔÎË‚ÓÏ: ‡) Â„Ó ‰Ó·˚˜‡ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚Í‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ·ÓÎÂÂ
‚˚„Ó‰Ì˚; ·) ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÚÓÔÍË Ë ÔÓ‰‡˜Ë „‡Á‡ ‚ ÔÂ˜¸ ·ÓÎÂÂ ÛÔÓ˘ÂÌ˚;
‚) ÛÔÓ˘‡ÂÚÒfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ „ÓÂÌËfl Ë Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl ÚÛ‰ ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡; „) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÂ ÒÊË„‡ÌËÂ ÚÓÔÎË‚‡; ‰) ÛÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Á‡„flÁ-
ÌÂÌËÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.

èË ÒÊË„‡ÌËË ÚÓÔÎË‚‡ ÌÂÎ¸Áfl ÔÓ‰‡‚‡Ú¸ ‚ ÔÂ˜¸ ‚ÓÁ‰Ûı ·ÓÎ¸¯Â ËÎË
ÏÂÌ¸¯Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÌÓÏ˚. èË ÔÓ‰‡˜Â ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ
ÌÓÏ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÔÓÎÌÓÂ Ò„Ó‡ÌËÂ ÚÓÔÎË‚‡, ÔË ˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏÓ„Ó ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‰Û„ËÏË „‡Á‡ÏË ÓÚ‡‚Îfl˛-
˘Â„Ó ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û Û„‡ÌÓ„Ó „‡Á‡ (ëé). èË ÔÓ‰‡˜Â ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÚÓÔÍÛ
·ÓÎ¸¯Â ÌÓÏ˚, Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÒÍÓÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ „ÓÂÌËfl, ˜‡ÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎflÂÏÓÈ
ÚÂÔÎÓÚ˚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‰˚ÏÓÏ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÓÁ‰Ûı Ë ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
˜Â„Ó „ÓÂÌËÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï.

á‡„flÁÌÂÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÏÂ˚ ·Ó¸·˚ Ò ÌËÏ. èÓÒÚÓ-
flÌÒÚ‚Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ËÏÂÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸ ̄ ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl
‚ÒÂı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÔËÓ‰Â ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. åÂÎ¸˜‡È¯ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Ò‚ÓÈ ÒÚ‚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Á‰ÓÓ‚¸Â Î˛‰ÂÈ Ë
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÊËÁÌË ‚ÒÂı ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. í‡ÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰flÚ
Í‡Í ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔËÓ‰Ì˚ı fl‚ÎÂÌËÈ – ÒÚËıËÈ Ì˚ı ·Â‰ÒÚ‚ËÈ (ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ÎÂÒÌ˚ı ÔÓÊ‡Ó‚, Ò˚ÔÛ˜ÂÒÚË „ÛÌÚ‡, ÔÂÒÍ‡ Ë ‰.), Ú‡Í Ë ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.

ÖÊÂ‰ÌÂ‚ÌÓ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÔËflÚËfl, Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â ÒÂ‰ ÒÚ‚‡ Ë ·˚-
ÚÓ‚˚Â ÓÚıÓ‰˚ ‚˚·‡Ò˚‚‡˛Ú ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ‰ÂÒflÚÍË ‚Â‰ Ì˚ı ÓÚ‡‚Îfl˛˘Ëı
‚Â˘ÂÒÚ‚, Á‡„flÁÌflfl ÂÂ ‚ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ÒÚÂ ÔÂÌË. Ç ÍÛÔÌ˚ı „ÓÓ‰‡ı ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÔËflÚËfl Á‡„flÁÌfl˛Ú ‚ÓÁ‰Ûı ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‚Â‰-
Ì˚ı „‡ÁÓ‚ Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ Ô˚ÎË. ÅÓÎ¸ ̄ Â ‚ÒÂ„Ó ‚Â‰Ì˚ı Ë ÓÚ‡‚Îfl˛˘Ëı
‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚˚·‡Ò˚‚‡˛Ú ‚ ‚ÓÁ‰Ûı ÚÂÔÎÓ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËË, ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍËÂ,
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ, ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡ ·‡Ú˚‚‡˛˘ËÂ Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚Â Á‡‚Ó‰˚. ÇÓÍÛ„ Ú‡ÍËı
Á‡‚Ó‰Ó‚ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÓÚ
ÒÊË„‡ÌËfl ÚÓÔ ÎË‚‡ Ú‡ÍËı „‡ÁÓ‚, Í‡Í SO2, CO2, CO, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ
Ô˚ÎË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. èÂ‰ÔËflÚËfl, „‰Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚Â‰ÛÚÒfl ÔË ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ‚ÓÁ‰Ûı fl‰Ó‚ËÚ˚Â ÓÍÒË‰˚ ‡ÁÓÚ‡.

Ç „ÓÓ‰‡ı Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl 60% Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚˚ıÎÓÔÌ˚Â „‡Á˚ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂÈ. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚËı
‚˚ıÎÓÔÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ËÏÂ˛ÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ‚Â‰Ì˚Â ‰Îfl Á‰ÓÓ‚¸fl Î˛‰ÂÈ ÓÍÒË‰˚ Û„-
ÎÂÓ‰‡ – CO, ‡ÁÓÚ‡ – NO, NO2, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò‚ËÌˆ‡ Ë ‰. Ç
‡Ò ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Û ÏÓÒÍËı ÔÓ·ÂÂÊËÈ „ÓÓ‰‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚˚-
ıÎÓÔÌ˚Â „‡Á˚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‚Ó‰flÌ˚ÏË Ô‡‡ÏË Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂÓÒÂ‰‡˛˘ËÈ ÚÛÏ‡Ì,
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‚˚Á˚‚‡˛˘ËÈ fl‰ ·ÓÎÂÁÌÂÈ, ‚˚‚Ó‰fl˘Ëı ËÁ ÒÚÓfl ‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ó„‡Ì˚ Î˛ -
‰ÂÈ, ‡ ËÌÓ„‰‡ ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÒÏÂÚË. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı
‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ‚Â‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ Ë Ô˚ÎË ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ‰˚ı‡ÌËfl ‚ Ó„‡ÌËÁÏ Î˛‰ÂÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÚ‡‚ÎÂÌË˛ Ë ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ·Ó-
ÎÂÁÌflÏ. Ñ˚ı‡ÌËÂ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï ÓÍÒË‰ÓÏ ÒÂ˚ (SO2) ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Û
Î˛‰ÂÈ ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚ˚Â Ë ÎÂ„Ó˜Ì˚Â Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl (·ÓÌıËÚ Ë ‰.) ËÎË
Ó·ÓÒÚflÂÚ Ëı. Ñ˚ı‡ÌËÂ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ Ò ÏÓÌÓÓÍÒË‰ÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ (CO) ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÔÓÓÊ‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÁÌË ÍÓ‚Ë, ÒÛÊÂÌËÂ ÒÂ‰Â˜Ì˚ı Ë ÏÓÁ„Ó‚˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚. éÍÒË‰˚
‡ÁÓÚ‡ ÔË‚Ó‰flÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÓÔÛıÓÎÂÈ ‚ Ó„‡Ì‡ı ‰˚ı‡ÌËfl Ë Ì‡Û¯‡˛Ú
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

ÇÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ô˚ÎË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÓÓ‰‡ı ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÛ˛ ‡‰Ë‡ˆË˛, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‡Á Ï ÌÓÊÂÌË˛ ·ÓÎÂÁÌÂÚ‚ÓÌ˚ı
·‡ÍÚÂËÈ.

ç‡Ò˚˘ÂÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ „‡Á‡ÏË ‰ËÓÍÒË‰‡ ÒÂ˚ (SO2), ÙÚÓÓÏ
Ë Â„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË, ıÎÓÓÏ, Û„‡Ì˚Ï „‡ÁÓÏ (CO) ÔËÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÓÒÚ Ë
‡Á‚ËÚËÂ ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÌË˜ÚÓÊÂÌË˛ ı‚ÓÈÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚. ë ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ÓÍÛ„ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı Á‡‚Ó‰Ó‚ ÏÌÓ„ËÂ ÊË‚ÓÚÌ˚Â Ë ÔÚËˆ˚ ÔÓÍË‰‡˛Ú ÚÂ ÏÂÒÚ‡.

á‡„flÁÌÂÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ì‡‰ ·ÓÎ¸¯ËÏË „ÓÓ‰‡ÏË Û„ÎÂÍËÒÎ˚Ï „‡ÁÓÏ
(CO2), Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÊË„‡ÌËfl ÚÓÔÎË‚‡, Ë Ô˚Î¸˛ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÍÎËÏ‡Ú‡ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ. ì‚Â ÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡
(CO2) ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ˜ÂÁÏÂÌÓÏÛ Ì‡„Â‚‡ÌË˛ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‰ÎËÌ ÌÓ ‚ÓÎÌÓ‚˚ÏË ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ÏË ÎÛ˜‡ÏË Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ ‡ÒÔÓÒÚ ‡  ÌÂÌËÂ
ÚÂÔÎ‡ ‚ ‚ÂıÌËı ÒÎÓflı ‡ÚÏÓÒÙÂ˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓÁ ‰‡ ÂÚÒfl ÚÂÔÎË˜Ì˚È ˝Ù-
ÙÂÍÚ Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÏ ÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
áÂÏÎË. ùÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔË ‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ
ËÁ ÏÂÌÂÌËflÏ. èÓ ËÁÓ ̄ Â‰ ̄ ËÂ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÏÂÒÚ‡ı áÂÏÎË
ÒËÎ¸  Ì˚Â ÔÓ ÚÓÔ˚ Ë Á‡ÒÛıË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ô˚ÎË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ áÂÏÎÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË Û„ÎÂ-
ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ Ë Ô˚ÎË.

ÑÎfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl Á‡„flÁÌÂÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ú¸
Á‡‚Ó‰˚ Ë Ù‡·ËÍË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÚÂıÌËÍÓÈ, Á‡˘Ë˘‡˛˘ÂÈ ˝ÍÓÎÓ„Ë˛, Ë ÔÓ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓÚÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÓÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı Ò ·ÓÎ¸-
¯ËÏË ÓÚıÓ‰‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ‚˚·ÓÒ‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ‚˚ıÎÓÔÌ˚ı „‡ÁÓ‚.
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ÉãÄÇÄ IV

ÇéÑéêéÑ

20. ÇÓ‰ÓÓ‰ Í‡Í ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ Ë 
ÔÓÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡

èÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒ ÚÂÏ˚ ıËÏË-
˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 1. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Â„Ó ‡ÚÓÏÂ ÒÓ ‰Â ÊËÚÒfl Ó‰ËÌ ÔÓÚÓÌ,
‡ Á‡fl‰ fl‰‡ +1. Ç ÔËÓ‰Â ‡Ò ÔÓÒ Ú‡ ÌÂÌÓ ÚË ËÁÓÚÓ Ô‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ë‡Ï˚Ï
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÒÂ‰Ë ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl «Protium» (1H), fl‰Ó ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒ -
ÚÓËÚ ÎË¯¸ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÌ‡, ÏÂÌÂÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏ˚È – «Deyterium» (Ó·ÓÁÌ‡˜‡ -
ÂÚÒfl Í‡Í 2H ËÎË D) Ò Ó‰ÌËÏ ÔÓ ÚÓÌÓÏ Ë Ó‰ÌËÏ ÌÂÈÚÓÌÓÏ ‚ fl‰Â; ‚
ÏË ÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ ÔË Ó‰Â ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ «Tritium» (Ó·ÓÁÌ‡-
˜‡ÂÏ˚È 3H ËÎË T) Ò fl‰ ÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ Ó‰ËÌ ÔÓÚÓÌ Ë ‰‚‡ ÌÂÈÚÓÌ‡. ç‡
Ó‰ËÌ ‡ÚÓÏ ‰ÂÈ ÚÂ Ëfl ‚ ÔËÓ‰Â ÔËıÓ‰ËÚÒfl 7000 ‡ÚÓÏÓ‚ ÔÓÚËfl, Ë Ì‡ Ó‰ËÌ
‡ÚÓÏ ÚËÚËfl—1018 ‡ÚÓÏÓ‚ ÔÓÚËfl.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì‡ Ï‡ÒÒÂ ÔÓ-
ÚËÛÏ‡: Ar(H)=1,008. éÌ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔËÓ‰Â ÎË¯¸ ‚ ‚Ë‰Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ÇÓ-
‰ÓÓ‰ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~11% Ï‡ÒÒ˚ ‚Ó‰˚. ÇÓ‰ÓÓ‰ ËÏÂÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
·ÓÎ¸ ̄ ËÌÒÚ‚‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. Ç ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ (‡ÚÏÓÒÙÂÂ, ·ËÓ-
ÒÙÂÂ Ë „Ë‰ÓÒÙÂÂ) Ì‡ ‰ÓÎ˛ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl 0,88% Ó·˘ÂÈ Ï‡ÒÒ˚
˝ÎÂÏÂÌ ÚÓ‚. ÇÏÂÒ ÚÂ Ò ÚÂÏ, ‚Ó‰ÓÓ‰ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ò‡Ï˚Ï ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ıË -
ÏË ̃ ÂÒÍËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ‚Ó ‚ÒÂÎÂÌÌÓÈ (ÍÓÒÏÓÒÂ). èËÏÂÌÓ 50% ëÓÎÌˆ‡ Ë ‚ÒÂ
Á‚ÂÁ‰˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‚Ó‰ÓÓ‰‡.

îËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. Ç Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚Ó‰ÓÓ‰ Ó·‡ÁÛÂÚ „‡Á, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ H2. ÇÓ‰ÓÓ‰ – ̋ ÚÓ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È „‡Á ·ÂÁ Á‡Ô‡ı‡, ÍÓÚÓ˚È

ÎÂ„˜Â  ‚ÓÁ ‰Ûı‡  ‚  14,5  ‡Á‡ (ÄÙ2= = = 14,5). ãÂ„ ÍÓ 

‚ÁÎÂÚ‡˛˘ËÂ ‚  ‚ÓÁ‰Ûı  Ì‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚Ó ‰Ó Ó‰ÓÏ Ï˚Î¸Ì˚Â ÔÛÁ˚Ë Ú‡ÍÊÂ
ÔÓ‰ Ú‚ÂÊ ‰‡˛Ú ˝ÚÓ.

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ. ÇÔÂ‚˚Â ‚Ó‰ÓÓ‰ ‚ ˜ËÒÚÓÏ ‚Ë‰Â ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‡Ì„ÎËÈÒÍËÏ
Û˜ÂÌ˚Ï É.ä‡‚ÂÌ‰Ë¯ÂÏ ‚ 1766 „Ó‰Û.

ë Ó‰ÌËÏ ËÁ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒ ÎÓ ‚Ëflı Ï˚
ÛÊÂ ÁÌ‡ÍÓÏ˚. (ÇÒÔÓÏ ÌËÚÂ Â‡ÍˆË˛ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÒ -
ÚÓflÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡!) Ç Î‡·Ó‡ÚÓËË ‚Ó ‰Ó Ó‰ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ·ÓÎÂÂ
ÛÔÓ˘ÂÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ — ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍËÒ ÎÓÚ Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË. ëÓÂ‰ËÌÂ -
ÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ‡ÚÓÏÓÏ ËÎË „ÛÔÔÓÈ ‡ÚÓÏÓ‚ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍËÒÎÓ-
Ú‡ÏË. éÁÌ‡ÍÓÏËÏ Òfl Ò ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ HCl Ë ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ H2SO4,
ÍÓÚÓ˚Â ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl. ÄÚÓÏ˚ Ë „ÛÔÔÛ ‡ÚÓÏÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Ò ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ ‚ ÍËÒÎÓÚ‡ı, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ÓÒÚ‡Ú -
Í‡ÏË. Ç‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˜ËÒÎÓÏ ‡ÚÓ ÏÓ‚ ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ÎÂ„ÍÓ Á‡ÏÂ˘‡Ú¸Òfl Ì‡ ‡ÚÓÏ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚: Ó‰ÌÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚È,

‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌ˚È.

29 „/ÏÓÎ¸                
2 „/ÏÓÎ¸

Ì(‚ÓÁ‰Ûı)               
Ì(Ù2)

Û

ÚëÛÛ
ÑÎ4
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åÂÚ‡ÎÎ˚, ÒÚÓfl˘ËÂ ‚ fl‰Û ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (fl‰ ÅÂÍÂÚÓ‚‡) ‰Ó ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡, ‚ÒÚÛÔ‡fl ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÍËÒÎÓÚ‡ÏË, ÍÓÏÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ë ‡Á·‡‚-
ÎÂÌÌÓÈ ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (HNO3) Ë ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
(H2SO4), ‚˚‰ÂÎfl˛Ú H2: 

Ëè, Ê, Úà, Íà, Ìý, Àë, Çí, Ôå, Ïá, Ù, Úó, Ùý, Àý, Àó.
Ç Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó‰ÓÓ‰ Û‰Ó·ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ Í

ˆËÌÍÛ ËÎË ‰Û„ËÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡Ï ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒ ÎÓÚ˚ ËÎË ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ
ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ëÓÒÚ‡‚ËÏ Û‡‚ÌÂÌËfl Â‡ÍˆËÈ Ò ˆËÌÍÓÏ: 

ÛÛ  Û ÛÛ  ÛÛ
Çí + 2ÙÚë → ÇíÚë2 + Ù2 ;   Çí + Ù2ÑÎ4 → ÇíÑÎ4 + Ù2

Ç Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ˝ÚËı Â‡ÍˆËÈ ÔÓÒÚÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó (ÏÂÚ‡ÎÎ), Á‡ÏÂ˘‡ÂÚ ‡ÚÓÏ˚ ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı (ÍËÒÎÓÚ‡ı). 

êÂ‡ÍˆËË, „‰Â ‡ÚÓÏ˚ ÔÓÒÚÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ Á‡ ÏÂ˘‡˛Ú Ó‰ËÌ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ ÒÎÓÊÌÓ„Ó
‚Â  ̆ ÂÒÚ‚‡, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Â‡ÍˆËflÏË Á‡ÏÂ-
˘ÂÌËfl.

é·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓÈ Â-
‡ÍˆËË ÍÓÏÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‰Û „ËÂ ÒÎÓÊÌ˚Â ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ (ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ò
ÍËÒ ÎÓ ÚÓÈ) Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒÓÎflÏË. îÓÏÛÎ˚
ÒÓÎÂÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ ‚‡ ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÏÂÚ‡Î -
Î‡ Ë ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡. èÓËÁÌÓ¯ÂÌËÂ
Ì‡ Á ‚‡ÌËÈ ÒÓÎÂÈ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ Ì‡Á‚‡ ÌËflı ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡ Ë ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒ Ú‡ÚÍ‡. ç‡ÔËÏÂ,
ZnCl2 – ıÎÓË‰ ˆËÌÍ‡; ZnSO4 – ÒÛÎ¸Ù‡Ú
ˆËÌ Í‡.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
ÔË·ÓÓÏ ÔÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ËÁ ÔÂ-
ÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ËÒ. 22, ‡) ËÎË ÊÂ
‡ÔÔ‡ ‡ ÚÓÏ äËÔÔ‡ (ËÒ. 22, ·). ë ÔÓÏÓ˘¸˛
‡ÔÔ‡‡Ú‡ äËÔÔ‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ò‡‚ ÌË -
ÚÂÎ¸ ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ‚Ó‰ÓÓ‰‡ H2.

↓ ↓

ÉÖçêà  äÄÇÖçÑàò
(1731—1810)

ÄÌ„ÎËÈÒÍËÈ Û˜ÂÌ˚È. Ç 1766 „Ó‰Û ËÏ ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ
‚Ó‰ÓÓ‰ ‚ ˜ËÒÚÓÏ ‚Ë‰Â. ì˜ÂÌ˚È ‚Ì‡˜‡ÎÂ ÔËÌflÎ ‚Ó‰Ó-
Ó‰ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Â„Ó ÎÂ„ÍÓÒÚË Á‡ ÙÎÓ„ËÒÚÓÌ.

êËÒ. 22, ‡. ëÓ·Ë‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰-
ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂÏ 

‚ÓÁ‰Ûı‡

êËÒ. 22, ·. 1) ‡ÔÔ‡‡Ú äËÔÔ‡;
2) ‚ Ì‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË;

3) ‚ ‡·Ó˜ÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
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èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚Ó‰ÓÓ‰ ÏÓÊÌÓ ÒÓ·‡Ú¸ ‚ ÒÓÒÛ‰˚, Í‡Í Ë ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË
ÍËÒ ÎÓÓ‰‡, ‰‚ÛÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂÏ ‚Ó‰˚ Ë ‚ÓÁ‰Ûı‡. èË ÒÓ·Ë‡ÌËË
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÍÓÌÂˆ „‡ÁÓÓÚ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÛ·ÍË ‚ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ ÓÔÓÍËÌÛÚ˚È ÒÓÒÛ‰ (ËÒ. 22, ‡).

ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË Ì‡ÎË˜Ëfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Í ÍÓÌˆÛ „‡ÁÓÓÚ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ ÔÓ‰ÌÓÒflÚ
ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÓ·ËÍÛ (Ì‡ 10–20 ÒÂÍÛÌ‰), Á‡ÚÂÏ, ‰ÂÊ‡ ÂÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ ‚ÌËÁ,
ÔË·ÎËÊ‡˛Ú Í Ó„Ì˛. ê‡Á‰‡‚¯ËÈÒfl ÔË ˝ÚÓÏ ‚Á˚‚ÓÔÓ‰Ó·Ì˚È Á‚ÛÍ ËÎË „Û-
‰ÂÌËÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (H2). 

ÇÓ‰ÓÓ‰ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËflı ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‡ÍÚË‚Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Ëè, Íà, Ê, Úà Ë ‰.) Ò ‚Ó‰ÓÈ.

ì‡‚ÌÂÌËfl ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ÔË ˝ÚÓÏ Â‡ÍˆËÈ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÔË¯ÛÚ Òfl Ú‡Í:
Û    Û                                               ÛÛ    Û                                         

2Na + 2Ù2Î → 2ÍàÎÙ + Ù2 ; Úà + 2Ù2Î → Úà(ÎÙ)2+ Ù2 .

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ˝ÚËı Â‡ÍˆËflı ÍÓÏÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËflÏË ËÎË „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË. óËÒÎÓ „ÛÔÔ˚ OH ‚ „Ë‰ ÓÍÒË‰‡ı ‡‚ÌÓ
‚‡ÎÂÌÚ ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡. ç‡Á‚‡ÌËfl „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ˜Ë  Ú‡ ̨ ÚÒfl Ú‡Í: NaOH – „Ë‰ -
ÓÍÒË‰ Ì‡ÚËfl; Ca(OH)2 – „Ë‰ÓÍÒË‰ Í‡Î¸ˆËfl.

ëÎÓÊÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ë „ÛÔÔ˚ éç, Ì‡-
Á˚‚‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË ËÎË „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË.

ç‡˜ËÌ‡fl ÓÚ Mg ‰Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ fl‰Û ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÒÂ ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÔË Ì‡„Â-
‚‡ÌËË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ‚Ó‰ÓÈ, Ó·‡ÁÛfl ÓÍÒË‰ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ë ç2.

ò ò
Çí + Ù2Î → ÇíÎ + Ù2 ;  3Ôå + 4Ù2Î → Ôå3Î4 + 4Ù2

Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‚Ó‰ÓÓ‰ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË.
1. èÛÚÂÏ ÍÓÌ‚ÂÒËË (ÔÂÂ‡·ÓÚÍË) ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ – ÏÂÚ‡Ì‡ (CH4) ‚Ó-

‰flÌ˚ÏË Ô‡‡ÏË:
800–900°Ú, Íè

ÚÙ4 + Ù2Î (Ô‡) CO + 3Ù2

ÒËÌÚÂÁ. „‡Á
ò, Í‡ÚÚÙ4 + ÚÎ2 2CO + 2Ù2

ÒËÌÚÂÁ. „‡Á
2. ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ – ÏÂÚ‡Ì‡ (CH4):

ò>1000°Ú
ÚÙ4 C + 2Ù2

3. èÛÚÂÏ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡:

ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÚÓÍ2Ù2Î 2Ù2 + Î2

4. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚ Ò ‡ÒÍ‡ÎÂÌÌ˚Ï Û„ÎÂÏ:

1000°Ú
Ù2Î+Ú CÎ + Ù2

‚Ó‰flÌÓÈ „‡Á
5. C ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ (ÚÂÏÛ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ ‚˚ ·Û‰ÂÚÂ ËÁÛ˜‡Ú¸ ‚ ÒÚ‡-

¯Ëı ÍÎ‡ÒÒ‡ı) ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ıÎÓË‰‡ Í‡ÎËfl ËÎË ıÎÓË‰‡ Ì‡ÚËfl ‚ ‚Ó‰Â:
˝ÎÂÍÚÓÎËÁ2ÍàÚë+2Ù2Î Ù2+2ÍàÎÙ+Úë2

↓↓

↓↓

}
}

}
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6. èÛÚÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ –196°ë ÍÓÍÒÓ‚Ó„Ó „‡Á‡ ËÎË „‡ÁÓ‚,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·ÓÚÍË. èË ˝ÚÓÏ ‚ÒÂ „‡Á˚ ÍÓÏÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÂ-
ÂıÓ‰flÚ ‚ ÊË‰ÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. É‰Â ·ÓÎÂÂ ‚ÒÂ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ‚Ó‰ÓÓ‰: ‚ ÔËÓ‰Â ËÎË ÍÓÒÏÓÒÂ? 2. Ç˚ ̃ ËÒ ÎË ÚÂ
Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ‰ÓÎË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚Ó‰˚. 3. éı‡ ‡ÍÚÂËÁÛÈÚÂ ‚Ó ‰Ó  Ó‰
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. 4. ç‡ÁÓ‚ËÚÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ ÒÚ‚‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. 5. ë ÔÓ  ÏÓ˘¸˛
Í‡ÍËı Â‡ÍˆËÈ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‚Ó‰ÓÓ‰ ‚ Î‡ ·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı? á‡ÔË¯ËÚÂ Û‡‚ÌÂÌËfl
Â‡ÍˆËÈ ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎ ÒÓÎflÌÓÈ Ë ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ. 6. ëÍÓÎ¸ÍÓ ÎËÚÓ‚
H2 (ÔË Ì.Û.) Ë „‡ÏÏÓ‚ ZnCl2 ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ 4 ÏÓÎfl ˆËÌ Í‡ ÒÓÎfl-
ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (HCl), ‚ÁflÚÓÈ ‚ ËÁ·˚ÚÍÂ? Àð(Çí)=65; Àð(Úë)=35,5. 7. ç‡ÔË¯ËÚÂ Û‡‚-
ÌÂÌËfl Â‡ÍˆËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡) ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË; ·) ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË. 8. ä‡Í
ÏÓÊÌÓ ÒÓ·Ë‡Ú¸ ‚Ó‰ÓÓ‰ ‚ ÔÓ·ËÍÛ? 9. óÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Â‡ÍˆËÂÈ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl? èË-
‚Â‰ËÚÂ ÔËÏÂ˚. 10. Ç ÍÓÌˆÂ ïÂÛÛÛ ‚ÂÍ‡ Ä.ã‡‚Û‡Á¸Â ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‰Îfl Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl ‡˝ÓÒÚ‡ÚÓ‚ ÔÛÚÂÏ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ Ì‡‰ ‡ÒÍ‡-
ÎÂÌÌ˚Ï ÊÂÎÂÁÓÏ. ç‡ÔË¯ËÚÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ̋ ÚÓÈ Â‡ÍˆËË, ‚˚˜ËÒÎËÚÂ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ Í„ ÊÂÎÂÁ‡
ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl 200 Í„ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. M(Fe)=56 „/ÏÓÎ¸; M(H2)=2 „/ÏÓÎ¸.

21. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡

Ç Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó‰ÓÓ‰ ıËÏË˜ÂÒÍË ÌÂ‡ÍÚË‚ÂÌ. Ö„Ó ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ÓÚ-
ÎË˜‡ÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛. ÑÎfl ‡ÁÎÓÊÂÌËfl 1 ÏÓÎ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡
‡ÚÓÏ˚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl 436 ÍÑÊ ˝ÌÂ„ËË.

ÄÍÚË‚ËÁ‡ˆËfl Ï‡ÎÓÈ ‰ÓÎË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ÔË‚Ó‰ËÚ
Í Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ÓÒÚ‡‚¯ÂÈÒfl ˜‡ÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎ, Ú.Â. ‡Í-
ÚË‚ËÁ‡ˆËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ˆÂÔÌÓÈ Â‡ÍˆËË. èË ÔÓÔ‡‰‡ÌËË ËÒÍÓÍË Ó„Ìfl
‚ ÒÏÂÒ¸ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ Â‡ÍˆËfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚Á˚‚ÓÏ. èÓÒÎÂ
Â‡ÍˆËË Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÓÒÛ‰‡ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡ÔÂÎ¸ÍË ‚Ó‰˚. ì‡‚ÌÂÌËÂ Â‡ÍˆËË:

2Ù2 + Î2 → 2Ù2Î + Ã
2 ÏÓÎ¸  1 ÏÓÎ¸

ëÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÍÓÌÛ Ä‚Ó„‡‰Ó Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÍÛÎ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
„‡ÁÓ‚ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È Ó·˙ÂÏ. Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎ¸ „‡ÁÓ‚ ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ëı Ó·˙ÂÏÓÏ:

2Ù2  +  Î2 → 2Ù2Î + Ã
2 ÏÓÎ¸     1 ÏÓÎ¸
2 Ó·˙ÂÏ‡  1 Ó·˙ÂÏ

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl, Â‡ÍˆËË ÒÓ ÒÏÂÒ¸˛ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ÍËÒ ÎÓÓ‰ÓÏ,
ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ‚ Ó·˙ÂÏÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 2:1, ·Û‰ÛÚ ÔÓ ÚÂÍ‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ,
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡flÒ¸ ÒËÎ¸Ì˚ÏË ‚Á˚‚‡ÏË. ëÏÂÒ¸ ËÁ ‰‚Ûı Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë Ó‰-
ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡: 2 Ó·˙ÂÏ‡ (H2) : 1 Ó·˙ÂÏ (O2) Ì‡Á˚‚‡˛Ú „ÂÏÛ˜ËÏ
„‡ÁÓÏ.
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óËÒÚ˚È ‚Ó‰ÓÓ‰ ·ÂÁ ÔËÏÂÒË „ÓËÚ ÒÔÓÍÓÈÌÓ. èÓÒÎÂ ÔÓ‚ÂÍË Â„Ó ˜ËÒ -
ÚÓÚ˚ ‚ ÔÓ·ËÍÂ (ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Á˚‚‡), ÏÓÊÌÓ ÒÔÓÍÓÈÌÓ Á‡ÊË„‡Ú¸ ‚˚ıÓ -
‰fl˘ËÈ ËÁ ÚÛ·ÍË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ äËÔÔ‡ „‡Á H2. èË Ò„Ó‡ÌËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡
‚˚ ‰Â ÎflÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎÓÚ˚, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‰ÓıÓ‰ËÚ ‰Ó 3000°ë.
ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó Â‡ÍˆË˛ „ÓÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ˜ËÒÚÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰Â ÔËÏÂ-
Ìfl˛Ú ÔË Ò‚‡ÍÂ (‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl Ò‚‡Í‡) Ë ÂÁÍÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

ÇÓ‰ÓÓ‰ Ò„Ó‡ÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÍËÒÎÓÓ‰Â, ÌÓ Ë ‚ ıÎÓÂ, ÒÏÂÒ¸ Ò ÍÓÚÓ˚Ï
Ú‡ÍÊÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‚Á˚‚.

Ò‚ÂÚ (ùν)
Ù2+Úë2 2ÙÚë + Ã

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ıÎÓÓ‚Ó‰ÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË, Â„Ó ‡ÒÚ‚Ó ‚ ‚Ó‰Â Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ.

ÖÒÎË ÔÓ·ËÍÛ Ò ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÂÓÈ Á‡ÔÓÎÌËÚ¸ ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ, ÚÓ ·Û‰ÂÚ
Ó˘Û˘‡Ú¸Òfl Á‡Ô‡ı ÚÛıÎ˚ı flËˆ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ó· Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÌÓ‚Ó„Ó
„‡Á‡ — ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡:

ò
Ù2 + Ñ H2Ñ        

òËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡-
ÌËÂÏ ‡ÏÏË‡Í (NH3), Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÂÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ‡ÁÓ-
ÚÓÏ.

ò, Í‡Ú., è
3Ù2 + Í2 2ÍH3        

ÇÓ‰ÓÓ‰ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË Ñè Ë Ï
(‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ò ËÌÂÚÌ˚ÏË „‡Á‡ÏË Ùå, Íå, Àð, Êð, Õå).

ÇÓ‰ÓÓ‰ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆËË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ Ò ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÏÂÚ‡Î-
Î‡ÏË. èË ˝ÚÓÏ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ú‚Â‰˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡—„Ë‰Ë‰˚ (NaH, CaH2 Ë ‰.).

ò òÙ2 + 2Íà 2ÍàH;   Ù2 + Úà ÚàH2

ëÂ‰Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ·ÂËÎÎËÈ (Be) Ë ‡Î˛ÏËÌËÈ (Al) ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚Á‡ ËÏÓ -
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú. ÉË‰Ë‰˚ ÎÂ„ÍÓ Â‡„ËÛ˛Ú Ò ‚Ó‰ÓÈ.

ÚàÙ2 + 2Ù2Î Úà(ÎÙ)2 + 2Ù2

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ fl‰‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÓ Ì‡ Â‡ÍˆËflı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ÓÍÒË‰‡ÏË ‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.
èË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚Ó‰ÓÓ‰ ÔËÚfl„Ë‚‡ÂÚ Í ÒÂ·Â ÍËÒÎÓÓ‰ ËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡
ÓÍÒË‰Ó‚, ‚˚ÚÂÒÌflfl Ë ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡fl ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, Ú.Â. ÓÌ
ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚ ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ËÁ Ëı ÓÍÒË‰Ó‚:

ò                                           ò
ÚóÎ + Ù2 Úó + Ù2Î;  WÎ3 + 3Ù2 W + 3Ù2Î

Ç ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Â‡ÍˆËflı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
(ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚È ÓÍËÒÎÂÌË˛), Ú‡Í Í‡Í ‚Ó‰ÓÓ‰ ÓÚÌËÏ‡ÂÚ ÍËÒÎÓÓ‰ ÓÚ ‡ÚÓ-
ÏÓ‚ ÏÂ‰Ë Ë ‚ÓÎ¸Ù‡Ï‡. èÓˆÂÒÒ ‚ÓÒÒÚ‡ ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÂÌ ÔÓˆÂÒÒÛ
ÓÍËÒÎÂÌËfl. ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ÓÚÌËÏ‡˛˘ËÂ ÍËÒÎÓÓ‰, ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ-

↓

↓
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ÎflÏ. èÓˆÂÒÒ˚ ÓÍËÒÎÂÌËfl Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ.
Ç ‰‡ÌÌ˚ı Â‡ÍˆËflı ‡ÚÓÏ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎflÏË. é‰ -

ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚Ó‰ÓÓ‰, ÒÓÂ‰ËÌflflÒ¸ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, Ò‡Ï ÓÍËÒÎfl ÂÚÒfl. á‰ÂÒ¸ ÓÍËÒ-
Îfl˛˘ËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ (ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÏ) fl‚ÎflÂÚÒfl CuO. ëÎÂ  ‰Ó  ‚‡ ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓˆÂÒÒ˚
ÓÍËÒÎÂÌËfl Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÚÂÍ‡˛Ú Ó‰ÌÓ ‚Â ÏÂÌÌÓ.

ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÏÂ‰Ë ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ ËÁ ÓÍÒË‰‡ ÏÂ‰Ë (II) ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl fl‚-
ÎflÂÚÒfl Â‡ÍˆËÂÈ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl.

ÇÓ‰ÓÓ‰ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ò‡Ï˚Ï ˜ËÒÚ˚Ï ÚÓÔÎË‚ÓÏ ·Û‰Û˘Â„Ó, Ú‡Í Í‡Í ÔË
Ò„Ó‡ ÌËË ÓÌ ‚˚‰ÂÎflÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ̋ ÌÂ„ËË Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ Â„Ó
Ò„Ó ‡ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎË¯¸ ‚Ó‰flÌ˚Â Ô‡˚, ‡ÚÏÓÒÙÂ‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ Á‡„flÁÌfl -
ÂÚ Òfl. ÇÓ‰ÓÓ‰ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔË ÔÂ‚‡˘ÂÌËË ÊË‰ÍÓ„Ó Ï‡ÒÎ‡ (‡Ò-
ÚËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ï‡ÒÎÓ) ‚ Ú‚Â‰ÓÂ (Ï‡„‡ËÌ). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚Ó‰ÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‡Ï˚Ï
ÎÂ„ÍËÏ „‡ÁÓÏ, Â„Ó Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË Ì‡ÔÓÎÌÂÌËË ‡˝ÓÒÚ‡ÚÓ‚.

èËÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ.
ëıÂÏ‡ 4

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. ç‡ÔË¯ËÚÂ Û‡‚ÌÂÌËfl Â‡ÍˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡) Ò ÌÂÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË (Cl2, S, N2);
·) Ò ÏÂ Ú‡ÎÎ‡ÏË (Na,Ca) ; ‚) Ò ÓÍÒË‰‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ÚóÎ, Ôå3Î4, WÎ3). éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÚËÔ
Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl Â‡ÍˆËÈ. 2. ÅÎ‡„Ó‰‡fl Í‡ÍËÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡Ï ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚Ó‰Ó-
Ó‰? 3. ëÍÓÎ¸ÍÓ „‡ÏÏÓ‚ ˆËÌÍ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÒÚÛÔËÚ¸ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl 0,5 ÏÓÎfl ÏÂ‰Ë ËÁ ÓÍÒË‰‡ ÏÂ‰Ë (ÛÛ) ÔÛÚÂÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÂ‰Ë ‚Ó-
‰ÓÓ‰ÓÏ? 4. á‡‚Â¯ËÚÂ Û‡‚ÌÂÌËfl Â‡ÍˆËÈ Ë ÔÓÒÚ‡‚¸ÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚:                   

ò
a) Çí+...→ ÇíÑÎ4+Ù2; ·) ...+Úë2→ ÙÚë; ‚) Ôå+... Ôå3Î4 + Ù2;

ò
„) ÚóÎ +... ...+Ù2Î; ‰) Ù2+... Ù2Ñ; å) Í2+... ÍÙ3

ã‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ÓÔ˚Ú˚

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ëÓ·ÂËÚÂ ÔË·Ó, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 22, ‡,
Ë ÔÓ ‚Â¸ÚÂ Â„Ó Ì‡ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸. éÔÛÒÚËÚÂ ‚ ÔÓ·ËÍÛ 4–5 ÍÛ ÒÓ˜ ÍÓ‚ ˆËÌÍ‡ Ë ‰Ó-
·‡‚¸ÚÂ 3–4 ÏÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. á‡ÍÓÈÚÂ ÔÓ ·ËÍÛ ÔÓ·ÍÓÈ, ̃ ÂÂÁ ÍÓÚÓÛ˛
ÔÓıÓ‰ËÚ „‡ÁÓÓÚ‚Ó‰Ì‡fl ÚÛ·Í‡, Ë, ÔÂ Â ‚ÂÌÛ‚ ÂÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ ‚ÌËÁ, ÒÓ·Ë‡ÈÚÂ ‚Ó‰ÓÓ‰.
èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl Â‡Í ̂ ËË ‰Ó·‡‚¸ÚÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Í‡ÔÂÎ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÒÚÂÍÎflÌÌÛ˛ ÔÎ‡Ò -
ÚËÌ ÍÛ Ë ‰‡ÈÚÂ ‚˚Ô‡ËÚ¸Òfl. ç‡ ÔÎ‡ÒÚËÌÍÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ·ÂÎÓÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó. 

á‡ÔË¯ËÚÂ ‚ ÚÂÚ‡‰Ë fl‚ÎÂÌËfl, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‚‡ÏË ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÓÔ˚Ú‡.
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ÉãÄÇÄ V 

ÇéÑÄ. êÄëíÇéêõ

22. ÇÓ‰‡, ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Â Ë Ó˜ËÒÚÍ‡.
ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ Ë ÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ

ÇÓ‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‡Ï˚Ï ̄ ËÓÍÓ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ Â.
èËÏÂÌÓ 2/3 ˜‡ÒÚË (~70%) ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚Âı ÌÓÒÚË Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÓÍÂ‡Ì˚, ÏÓ fl,
ÓÁÂ ‡ Ë ÂÍË. Ç ÁÂÏÎÂ, ‚ ‡Ú ÏÓ ÒÙÂ ÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ ÌÓÂ
ÍÓ ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÒÚÂÌËÈ, ÊË‚ÓÚÌ˚ı, Î˛‰ÂÈ Ë ‰Û„Ëı ÊË -
‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ (60–70%) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚Ó‰˚. ÅÂÁ ‚Ó‰˚ ÌÂÚ ÊËÁÌË Ì‡ áÂÏÎÂ.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÏÌÓ„Ó ÔËÏÂÒÂÈ. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ÚÓ„Ó, „‰Â Ë Ò Í‡ÍÓÈ ˆÂÎ¸˛ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚Ó‰‡, ÓÌ‡ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Ó˜ËÒÚÍÂ
ÓÚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔËÏÂÒÂÈ.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚Â‰Ì˚ı ÔË-
ÏÂÒÂÈ Ë ·ÓÎÂÁÌÂÚ‚ÓÌ˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚. èË Ó˜ËÒÚ ÍÂ ÔËÚ¸ Â‚ÓÈ ‚Ó‰˚ ‰Îfl
Ì‡ÒÂÎÂÌËfl „ÓÓ‰Ó‚ Ë ÔÓÒÂÎÍÓ‚ ‚Áfl ÚÛ˛ ËÁ ÓÁÂ Ë ÂÍ ÔËÓ‰ÌÛ˛ ‚Ó‰Û ÔÓ-
ÔÛÒÍ‡˛Ú ˜ÂÂÁ ÒÂÚ˜‡ÚÓÂ ÒËÚÓ, ‡ Á‡ÚÂÏ ‰‡˛Ú ÂÈ ÓÚÒÚÓflÚ¸Òfl ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı
·‡ÒÒÂÈÌ‡ı, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÂÂ ÙËÎ¸ÚÛ˛Ú ˜ÂÂÁ ÒÎÓÈ ÔÂÒÍ‡. é˜Ë ̆ ÂÌ Ì‡fl ÓÚ ÌÂ-
‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚Ó‰‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl Ë Ó·ÂÁ ‚ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ıÎÓÓÏ ËÎË
ÓÁÓÌÓ‚˚Ï „‡ÁÓÏ.

ÑÎfl Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚ ÓÚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ‚ ÌÂÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ú.Â. ‰Îfl ÔÓ ÎÛ˜ÂÌËfl
˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÂÚÓ‰ ‰ËÒÚËÎÎflˆËË. ÑËÒ ÚËÎÎflˆËfl – ˝ÚÓ ÏÂÚÓ‰
‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÂÂ ‚ Ô‡, ‡ Á‡ÚÂÏ, ÔÛÚÂÏ ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌËfl (ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸), Ó˜ËÒÚÍË ÂÂ ÓÚ ‰Û„Ëı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚. óËÒÚ‡fl, ËÎË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚Ó‰‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı
Î‡·Ó‡ÚÓËflı Ë ‡ÔÚÂÍ‡ı ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂ-
Ï‡ı ‡‚ÚÓÏ‡¯ËÌ Ë ‰Û„Ëı ÒÙÂ‡ı.

íÓ, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛Ú ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ÒËÌÚÂÁ‡. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÎÓÊ ÌÓ „Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ÔÛÚÂÏ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Â„Ó Ì‡ ÔÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ Á˚ ‚‡˛Ú ÏÂÚÓ‰ÓÏ
‡Ì‡ÎËÁ‡ (ÓÚ „Â˜. «‡Ì‡ÎËÁ» – ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ). à, Ì‡Ó·Ó ÓÚ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÒ -
Ú‡‚‡ ÔÛÚÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÎÓÊÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ì‡Á˚-
‚‡˛Ú ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒËÌÚÂÁ‡ (ÓÚ „Â˜. «ÒËÌÚÂÁ» – ÒÓÂ ‰ËÌÂÌËÂ). ë ÔÓÏÓ˘¸˛
Ó·ÓËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚Ó‰‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë
ÍËÒÎÓÓ‰‡ (‚ Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı 1:8).

ë‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó‰˚. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚ ÔËÓ‰Â ÍÓÏÂ ÎÂ„ÍÓ„Ó
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ( H–ÔÓÚËfl) ‚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÍÓÎË ̃ ÂÒÚ‚Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ë ÚflÊÂÎ˚È 

‚Ó‰ÓÓ‰ ( H–‰ÂÈÚÂËÈ Ë H–ÚËÚËÈ). ÇÒ ÎÂ‰ ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó, Ì‡fl‰Û Ò Ó·˚˜ÌÓÈ 
‚Ó‰ÓÈ ‚ ÔË Ó‰Â Ú‡ÍÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ ‚ÛÂÚ «ÚflÊÂÎ‡fl» ‚Ó‰‡. èÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï Ò‚ÓËÏ
Ò‚ÓÈ ÒÚ‚‡Ï ÚflÊÂÎ‡fl ‚Ó ‰‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ó·˚˜ÌÓÈ (Ú.Â. ÎÂ„ÍÓÈ) ‚Ó‰˚. é‰Ì‡ÍÓ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÂÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ (27 ËÁ 10000 ÏÓÎÂÍÛÎ) ÓÌ‡ ÌÂ ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì‡ ÔÓ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÎÂ„ÍÓÈ ‚Ó‰˚.

1
1

3
1

2
1
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ÇÓ‰‡ – ˝ÚÓ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ·ÂÁ ‚ÍÛÒ‡ Ë Á‡Ô‡ı‡, ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË (101,3 Íè‡) Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 0°ë – ÓÌ‡ Á‡ÏÂÁ‡ÂÚ,
‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 100°ë – ÍËÔËÚ. ÖÂ ÔÎÓÚ ÌÓÒÚ¸ (ÔË 4°ë) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
1 Í„/‰Ï3 ËÎË 1 „/ÒÏ3. íÂÔÎÓÂÏ ÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÊË‰ÍÓ-
ÒÚflÏË, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ ÌÓ ‚˚¯Â (4 ÍÑÊ/Í„), ‚ÒÎÂ‰ ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÌ‡ Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ÔÓ-
ÒÚÂÔÂÌ ÌÓ, Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÓÒÚ˚‚‡ÂÚ. Ñ‡ÌÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó Ë„‡ÂÚ Ó„ÓÏÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚
Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡. í‡Í Í‡Í ÔÎÓÚ ÌÓÒÚ¸ Á‡ÏÂÁ¯ÂÈ ‚Ó‰˚
– Î¸‰‡ ÏÂÌ¸¯Â ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÈ ‚Ó‰˚, ÓÌ‡ ‰ÂÊËÚÒfl Ì‡ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
ùÚÓ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡ ̃ ÂÌËÂ ‰Îfl Ó·ËÚ‡ÚÂÎÂÈ ‚Ó‰˚.

å˚ ÛÊÂ ÁÌ‡ÍÓÏ˚ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚Ó ‰˚ (‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡, ‚Á‡Ë ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË). ç‡ÔË¯ËÚÂ Û‡‚ÌÂÌËfl ˝ÚËı Â‡ÍˆËÈ.

Ç Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó‰‡ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË (Li,
Na, K, Ca, Ba Ë ‰.). Ä ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó ‚‡Ú¸
Ò ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ Ï‡ÎÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË Ì‡‰ ‡ÒÍ‡ÎÂÌ-
Ì˚Ï ÊÂÎÂÁÓÏ ÔÓÔÛÒÚËÚ¸ ‚Ó‰flÌ˚Â Ô‡˚, ÚÓ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Â‡ÍˆËfl:

ò
3Ôå + 4Ù2Î Ôå3Î4 + 4Ù2 .

Ö˘Â ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ XVIII ‚ÂÍ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË ·˚ÎÓ
‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó‰‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡. ìÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛
Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ H2.

àÁ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚Ó‰‡ ÌË ÔË Í‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò Úó, Ùý,
Àý, Ïò, Àó. 

Ç Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó‰‡ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÓÍÒË‰‡ÏË ‡ÍÚË‚Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚: (Ëè2Î, Íà2Î, Ê2Î, Ðá2Î, ÚàÎ, ÑðÎ, ÁàÎ): ÚàÎ + Ù2Î Úà(ÎÙ)2

Ñ‡ÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Â‡ÍˆËÂÈ „‡¯ÂÌËfl ÌÂ„‡¯ÂÌÓÈ ËÁ‚ÂÒÚË (CaO),
‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó — „Ë‰ÓÍÒË‰ÓÏ Í‡Î¸ˆËfl („‡¯ÂÌÓÈ ËÁ‚ÂÒÚ¸˛). 

ÇÓ‰‡ ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ ÓÍÒË‰Ó‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Àë2Î3,
ÇíÎ, ÔåÎ, Ôå2Î3, ÚóÎ, Úó2Î, ÚðÎ, Úð2Î3, ÌíÎ, ÌíÎ2, ÏáÎ, ÏáÎ2 Ë ‰.).

ÇÒÚÛÔ‡fl ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ ÓÍÒË‰Ó‚ ÌÂÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ÑÎ2, ÑÎ3, ÚÎ2,
Í2Î5, ÍÎ2, Ï2Î5 Ë Ò ‰.), ‚Ó‰‡ Ó·‡ÁÛÂÚ ÍËÒÎÓÚ˚:

Sé3 +H2O → H2Sé4 (ÒÂÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡)
ÚÎ, ÍÎ, Í2Î, ÑèÎ2 ÌÂ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â Ë ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆËË Ò ‚Ó‰ÓÈ.
ÇÓ‰‡ Ú‡ÍÊÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÒÓÎflÏË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡Í-

ˆËË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ú‚Â‰˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„Ë‰‡Ú‡ÏË.
ç‡ÔË   ÏÂ, ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚Ó‰˚ Ì‡ ÒÓÎ¸ ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ ÏÂ‰Ë (II) (CuSO4) ÔÓ   ÎÛ -
˜‡ÂÚÒfl ÏÂ‰Ì˚È ÍÛÔÓÓÒ „ÓÎÛ·Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡: ÚóÑÎ4+5Ù2Î → ÚóÑÎ4 · 5Ù2Î

êÂ‡ÍˆËÂÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚Ó‰˚ ‚ ÒÓÒ -
Ú‡‚Â „‡ÁÓ‚. ë ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÒÙÂ‡ÏË ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ï˚ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÎËÒ¸ ÔË
ËÁÛ ̃ Â ÌËË ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚. 

ÇÓ‰‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò „‡ÎÓ„ÂÌ‡ÏË (F2, Cl2, Br2):

Úë2+Ù2Î → ÙÚë + ÙÚëÎ; 2Ô2 + 2Ù2Î → 4ÙÔ +Î2 .

èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ‚Ó‰‡ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl:

ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÚÓÍ
2Ù2Î 2Ù2 + Î2

↓
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çÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â Ë ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ Ò ‚Ó‰ÓÈ ‚ Â‡ÍˆË˛ ‚ ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡Á˚ (Í2, Î2, Ù2, ÚÙ4, Ú2Ù6, Ú2Ù4 Ë ‰.) ÏÓÊÌÓ ÒÓ·Ë‡Ú¸ ‚
ÔÓ ·ËÍÛ ÔÛÚÂÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ‚Ó‰˚. ê‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ËÎË ÊÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ
‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ‚Ó‰ÓÈ „‡Á˚ (Ô2, Úë2, ÙÚë, ÙÁð, ÙÆ, ÑÎ2, ÑÎ3, ÍÎ2, ÚÎ2, ÍÙ3 Ë ‰.)
ÒÓ·Ë‡Ú¸ ‚ ÔÓ·ËÍÛ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ‚Ó‰˚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. ë Í‡ÍËÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó‰‡ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛? ‡) Íà;
·) Çí; ‚) Ê; „) Ôå; ‰) Úà; Â) Úó. 2. ë Í‡ÍËÏË ÓÍÒË‰‡ÏË ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó‰‡
‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛? ‡) ÚóÎ; ·) Ê2Î; ‚) ÇíÎ; „) ÚàÎ; ‰) Ôå3Î4; Â) Íà2Î. 3. éÍÒË‰˚
Í‡ÍËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ‚Ó‰ÓÈ? ‡) Íà; ·) ä;
‚) Úó; „) Úà; ‰) Çí; Â) Áà. 4. ë Í‡ÍËÏË ÓÍÒË‰‡ÏË ‚Ó‰‡ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛? ‡) ÑÎ2;
·) ÚÎ; ‚) Ï2Î5; „) Í2Î; ‰) ÚÎ2. 5. ä‡ÍËÂ „‡Á˚ ÏÓÊÌÓ ÒÓ·Ë‡Ú¸ ‚ ÔÓ·ËÍÛ ÔÛÚÂÏ ‚˚-
ÚÂÒÌÂÌËfl ‚Ó‰˚? ‡) ÙÚë; ·) Í2; ‚) ÍÙ3; „) Î2; ‰) ÑÎ3; Â) Ù2. 6. ä‡ÍËÂ „‡Á˚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ÒÓ·Ë‡Ú¸ ‚ ÔÓ·ËÍÛ ÔÛÚÂÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ‚Ó‰˚? ‡) ÚÎ2; ·) ÚÙ4; ‚) ÍÎ2; „) Ú2Ù4; ‰) ÙÁð;
Â) ÑÎ2; 7. ä‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒËÌÚÂÁÛ, ‡ Í‡ÍËÂ – Í ‡Ì‡ÎËÁÛ?

t
‡) 2ÍÎ→Í2+Î2; ·) 2Úà+Î2→2ÚàÎ; ‚) ÙýÎ→2Ùý+Î2;  „) Ú+Î2→ÚÎ2; ‰) 2Íà+2Ù2Î→

2ÍàÎÙ+Ù2

23. áÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚. 
éı‡Ì‡ ‚Ó‰Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ÓÚ Á‡„flÁÌÂÌËfl

ÅÂÁ ‚Ó‰˚ ÌÂÚ ÊËÁÌË. èË ÔÓÚÂÂ ÊË‚˚ÏË Ó„‡ÌËÁÏ‡ÏË 10–20% ‚Ó‰˚
ÓÌË ÔÓ„Ë·‡˛Ú. ÑÎfl ÌÓ Ï‡Î¸ ÌÓÈ ÊËÁÌÂÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÛÚÓÍ
˜ÂÎÓ‚ÂÍÛ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰Ó 2 Î ‚Ó‰˚. ÇÓ‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÊËÁÌÂÌÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ ‰Îfl
Ú˚Òfl˜ ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ÊË ‚ÓÚÌ˚ı. ëÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‡Ú -
ÏÓÒÙÂÂ Ú‡ÍÊÂ Ò‚fl Á‡Ì‡ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ Â„Ó ÁÂÎÂÌ˚ÏË ‡ÒÚÂÌËflÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
Â‡ÍˆËË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚Ó‰˚.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ 70% ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÍ˚ÚÓ ‚Ó‰ÓÈ, Ò Í‡Ê‰˚Ï
„Ó‰ÓÏ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ Ó·ÓÒÚflÂÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÌÂı‚‡ÚÍË ‚Ó‰˚. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÛÔÓÚ -
Â·ÎÂÌËÂÏ Î˛‰¸ÏË Ë ‚ÒÂÏË ÊË‚˚ÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚‡ÏË ÎË¯¸ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚. ÅÓÎ¸¯‡fl
ÊÂ ˜‡ÒÚ¸ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ (~98%) ÒÓ ÎÂ Ì‡fl. ùÚÓ ÌÂ„Ó‰Ì˚Â ‰Îfl ÛÔÓÚÂ· ÎÂÌËfl
ÏÓÒÍËÂ Ë ÓÍÂ‡ÌÒÍËÂ ‚Ó‰˚. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÒÓ-
ÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÓ ‚ ÎÂ‰ ÌË Í‡ı ÄÍÚËÍË Ë ÄÌÚ‡ÍÚËÍË, ‚ ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌÓÏ ‰Îfl ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ Î˛‰ÂÈ ÓÁÂÂ Å‡ÈÍ‡Î Ë ‰Û„Ëı ÓÁÂ‡ı.

Ç ÒÂÎ¸ÒÍÓÏ ıÓÁflÈÒÚ‚Â, „ÓÓ‰‡ı, ‚ ÒÙÂ‡ı ·˚Ú‡ Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ ÌÓÒ ÚË ÔÓÚ -
Â·ÌÓÒÚË ‚ ‚Ó‰Â ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú. ë Í‡Ê‰˚Ï „Ó‰ÓÏ ÔÓÚ Â· ÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÂÒ-
ÌÓÈ ‚Ó‰Â Ó˘Û˘‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ ÓÒÚÂÂ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl 1/3 Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ÏË‡
ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰Â.

ÖÒÎË Á‡„flÁÌÂÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ÁÂÏÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓ ÚÂÌ ̂ Ë -
‡Î¸ÌÛ˛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÚÓ Á‡„flÁÌÂÌËÂ „Ë‰ÓÒÙÂ ˚ – ÂÊÂ‰ÌÂ‚ÌÛ˛
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸. í‡Í Í‡Í ‚Ó‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÏ, ‚ÒÂ ÓÚıÓ‰˚, ÒÏÂ¯‡‚¯ËÒ¸
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Ò ‚Ó‰ÓÈ, Ò ÎÂ„ÍÓÒÚ¸˛ ‚ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ ÓÚ ‡‚Îfl˛Ú ‚ÒÂı ÊË‚˚ı Ó·ËÚ‡ÚÂÎÂÈ
ÓÍÛÊ‡˛ ̆ ÂÈ ÒÂ‰˚. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÔËÓ‰Â Ë ÂÂ ÚÂ ̃ ÂÌËfl
ÓÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÚÂËÚÓËË. éÒÓ-
·ÂÌÌÓ ·˚ÒÚÓ ˝ÚÓ ÔÓ ËÒıÓ‰ËÚ ·Î‡„Ó‰‡fl ÂÍ‡Ï (‰Ó 100 ÍÏ).

á‡„flÁÌÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡Ò Ú‚Ó ÂÌ ÌÓ„Ó
‚ ÌÂÈ ÍËÒÎÓÓ‰‡. çÂı‚‡ÚÍ‡ ÊÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÊËÁ ÌÂ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Ó·ËÚ‡˛˘Ëı ‚ ‚Ó‰Â ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı, Ì‡Û¯‡ ÂÚ Òfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È ıÓ‰ ·ËÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

ÅÓÎÂÂ ‚ÒÂ„Ó ‚Â‰‡ ÓÚ Á‡„flÁÌÂÌËfl Ì‡ÌÓÒËÚÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï ÔÂÒ ÌÓÈ ‚Ó‰˚,
Ú.Í. ‚ ·˚ÚÛ, ÚÂıÌËÍÂ Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓÏ ıÓÁflÈÒÚ‚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚Ó‰˚ ÂÍ Ë ÔÂÒ-
Ì˚ı ÓÁÂ.

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÓÚıÓ‰˚ Ì‡fl‰Û Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÊËÁ ÌÂ‰Âfl -
ÚÂÎ¸ ÌÓÒÚË „Ë‰ÓÙ‡ÛÌ˚, ÏÂÌfl˛Ú ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰ ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚.
í‡ÍËÂ ‚Ó‰˚ ÌÂÔË„Ó‰Ì˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÔËÚ¸fl, ÌÓ Ë ‰Îfl ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÎÂÈ ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓÏ ıÓÁflÈÒÚ‚Â. ìÔÓÚ Â·ÎÂÌËÂ Î˛‰¸ÏË fl‰‡
ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÊËÁÌË ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÈ
‚Ó‰Â (ÛÎËÚÍË, ˚·˚, ‚Ó‰ÓÓÒÎË Ë ‰.) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‚ÒÂ ÌÓ‚˚ı
Ë ÌÓ‚˚ı ·ÓÎÂÁÌÂÈ. êfl‰ Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚1, Ì‡ Í‡ÔÎË‚‡flÒ¸ ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓ ‚ Ó„‡ÌËÁÏ‡ı ÊË‚˚ı Ó·ËÚ‡ÚÂÎÂÈ ‚Ó ‰˚, ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÓÔ‡ÒÌ˚ÏË ‰Îfl
ÊËÁÌË Î˛‰ÂÈ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl2 ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰‡ı Ì‡Í‡Ô-
ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË ̃ ÂÒÚ ‚‡ı ‡ÁÓÚÌ˚Â Ë ÙÓÒÙÓÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl. Ç ÒÓÒ -
Ú‡‚Â ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ ‡ÁÓÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚,
‚˚Ï˚‚‡ÌËfl ËÒ ÔÓÎ¸ ÁÛÂ Ï˚ı ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓÏ ıÓÁflÈÒÚ‚Â ‡ÁÓÚÌ˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ Ë ÒÚÓ-
ÍÓ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÍÓÏÏÛÌ‡Î¸Ì˚ı ıÓÁflÈÒÚ‚. ÇÒÂ ·ÓÎÂÂ Û‚ÂÎË ̃ Ë ‚‡ÂÚÒfl
‚ ˝ÍÓÎÓ „Ë ̃ ÂÒ ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚, ·Ó„‡Ú˚ı ÙÓÒÙÓÓÏ.
ÖÒÎË ‡Ì¸ ̄ Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‚˚·Ó¯ÂÌÌÓ„Ó ‚ ·ËÓÒÙÂÛ ÙÓÒÙÓ‡ fl‚-
Îfl ÎËÒ¸ ÙÓÒÙÓÌ˚Â Û‰Ó·ÂÌËfl, ÚÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÏÂ -
¯‡‚¯Â„ÓÒfl Ò „Ë‰ÓÒÙÂÓÈ ÙÓÒÙÓ‡ ÔËıÓ ‰ËÚ Òfl Ì‡ ‰ÓÎ˛ ËÒ ÔÓÎ¸ ÁÛÂ Ï˚ı ‚
‰ÓÏ‡¯ÌÂÏ ıÓÁflÈÒÚ‚Â Ë ·˚ÚÛ ÒËÌ ÚÂ ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ˛˘Ëı ÒÂ‰ÒÚ‚.

ä‡Ê‰˚È ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÊËÚÂÎ¸ „ÓÓ‰Ó‚ ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ‚˚·‡Ò˚‚‡ÂÚ ‚ ·ËÓ-
ÒÙÂÛ ÓÍÓÎÓ 1,6 Í„ ÙÓÒÙÓ‡. èÓÔ‡‰‡ÌËÂ ÊÂ 1 Í„ ÙÓÒ  ÙÓ‡ ‚ ‚Ó‰ ÌÛ˛ ÒÂ‰Û
ÓÁ Ì‡˜‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ ‚Ó ‰ÓÓÒÎÂÈ Ì‡ 1 ÚÓÌÌÛ. é ÚÓÏ, Í‡Í Ë ‚ Í‡ÍÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ˝ÚÓ Á‡„flÁÌflÂÚ ‚Ó‰Û, ·˚ÎÓ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â.

á‡„flÁÌÂÌËÂ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ ÌÂÙÚ¸˛ Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ˜Â ‚‡ ÚÓ Â˘Â
·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚ÏË ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏË. çÂÙÚ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒËÎ¸Ì˚Ï fl‰ÓÏ ‰Îfl ‚ÒÂı
Ó·ËÚ‡ÚÂÎÂÈ ‚Ó‰˚ (ÍÓÏÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ·‡ÍÚÂËÈ). èÓÔ‡‚ ‚ ‚Ó‰Û, ÌÂÙÚ¸ ‡ÁÎË-
‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ó·‡ÁÛfl ÚÓÌÍÛ˛ ÔÎÂÌ ÍÛ, Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Á‡Í˚‚‡fl
‰ÓÒÚÛÔ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Û ËÁ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë Á‡Ú Û‰Ìflfl ‰˚ı‡ÌËÂ ÊË‚˚Ï Ó„‡ÌËÁ-
Ï‡Ï. é‰Ì‡ Í‡ÔÎfl ÌÂÙÚË ÔÓÍ ˚ ‚‡ ÂÚ ÔÎÂÌÍÓÈ 1,5–2 Ï2 ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÂÊÂ  „Ó‰ÌÓ ‚ ÏËÂ ÒÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ „Ë‰ÓÒÙÂÛ 12–15
ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ÚÓÌÌ ÌÂÙÚË.

1 ä‡ÌˆÂÓ„ÂÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ – ˝ÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡flÒ¸ ‚ ÊË‚˚ı Ó  „‡ -
ÌËÁÏ‡ı, ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‡ÍÓ‚Û˛ ·ÓÎÂÁÌ¸.

2 ÄÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ – ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Î˛‰ÂÈ.
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éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÌÂÙÚ¸˛ ÏÓÂÈ Ë ÓÍÂ‡ÌÓ‚ fl‚ -
Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘ËÂ ÌÂÙÚ¸ Ú‡ÌÍÂ˚, ÏÓÒÍËÂ ÌÂÙÚflÌ˚Â Á‡ÎÂÊË,
ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÂ Á‡‚Ó‰˚, ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚Â Ï‡Ò Î‡ ÏÓÒ ÍËı ÒÛ‰Ó‚ Ë ÎÓ‰ÓÍ.
ëÂ„Ó‰Ìfl ËÏÂ˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ Û˜‡ÒÚÍË ÏË Ó ‚˚ı ÓÍÂ ‡ ÌÓ‚ Ë ÏÓ ÂÈ, „‰Â ÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
Á‡ÌËÏ‡Ú¸Òfl ÎÓ‚ÎÂÈ ˚ ·˚. Ç ÌÂÍÓ ÚÓ ˚ı ÏÓflı (Ì‡ ÔË ÏÂ, ëÂ‰ËÁÂÏÌÓÏ
ÏÓÂ) ‚˚ ÎÓ‚ ÎÂÌÌÛ˛ ˚·Û Ë ‰Û„Ëı ÏÓÒÍËı ÊË ‚ÓÚÌ˚ı ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÛÔÓÚ -
Â·ÎflÚ¸ ‚ ÔË˘Û ËÁ-Á‡ ÂÁÍÓ„Ó Á‡Ô‡ı‡ ÌÂÙÚË.

ê‡ÁÎË˜Ì˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÒÚËˆË‰˚, Û‰Ó· Â ÌËfl Ë ‰Û-
„ËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Á‡˘Ë˘‡˛˘ËÂ ‡ÒÚÂÌËfl ÓÚ ‚Â‰Ë ÚÂ ÎÂÈ, ÔË ÌÂÔ ‡ ‚ËÎ¸ÌÓÏ Ëı
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ú‡ÍÊÂ Á‡„flÁÌfl˛Ú Ë ÓÚ‡‚Îfl˛Ú ‚Ó‰ Ì˚Â ·‡ÒÒÂÈÌ˚.

ëÎË‚‡ÂÏ˚Â ‚ „Ë‰ÓÒÙÂÛ ·˚ÚÓ‚˚Â ÓÚıÓ‰˚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÌÂ ÌËfl ËÏË
„‡ÁÓ‚Ó„Ó ÂÊËÏ‡ ‚ ‚Ó‰Â Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ‚Â‰Ì˚ÏË. ëÓ ‰Â Ê‡ ̆ Ë ÂÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚËı
ÓÚıÓ‰Ó‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÔÓ   ÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ·˚ÒÚÓÏÛ ‡Á‡ÒÚ‡ÌË˛ ÏËÍ-
ÓÙÎÓ˚ ‚ ‚Ó‰Â Ë, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï, ÛÏÂÌ¸ ̄ Â ÌË˛ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ‡ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ‰‡ÊÂ
ÔÓÎÌÓÏÛ Â„Ó ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛. Ç Ú‡ÍÓÈ ÒÂ‰Â ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‡ÁÏÌÓÊ‡Ú¸Òfl ÎË¯¸
‡Ì‡˝Ó·Ì˚Â ÏËÍÓ·˚1. é·‡ ÁÛ˛ ̆ ËÂÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÊËÁÌÂ ‰Âfl ÚÂÎ¸ ÌÓÒÚË
‡Ì‡˝Ó·Ì˚ı ÏËÍÓ·Ó‚ „‡Á˚ H2S, N2, NH3, CH4 Ë ‰Û „ËÂ, ÔÂ ‚‡ ̆ ‡˛ÚÒfl ‚
ÒÂ‰ ÒÚ‚Ó ÒÏÂÚË ‰Îfl ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚.

êÂÍ‡ äÛ‡, fl‚Îfl˛˘‡flÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó ‰˚
‚ ÂÒÔÛ·ÎËÍÂ, ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ÒËÎ¸ÌÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛ ·˚ÚÓ‚˚ÏË Ë ÍÓÏÏÛÌ‡Î¸-
Ì˚ÏË ÓÚıÓ‰‡ÏË. á‡„flÁÌÂÌÌ‡fl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ë ÌÂ Ó „‡ ÌË ̃ ÂÒÍËÏË ‚Â -
˘ÂÒÚ‚‡ÏË Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÉÛÁËË ÍÛËÌÒÍ‡fl ‚Ó‰‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
Ò‚ÓÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 120–125 ÍÏ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÒÂÎÂÌËfl
òËıÎ˚ É‡Á‡ıÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡.

é‰ÌËÏ ËÁ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÊËÁÌÂ‰Âfl ÚÂÎ¸  ÌÓÒÚ¸
ÊË‚Ó „Ó ÏË‡ ‚ „Ë‰ÓÒÙÂÂ, fl‚ÎflÂÚÒfl «ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ Á‡„flÁ ÌÂÌËÂ». àÒ ÚÓ˜ÌËÍË
ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl – ˝ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì˚Â ·ÎËÁ ‚Ó‰Ì˚ı ·‡Ò -
ÒÂÈÌÓ‚ ÚÂÔÎÓ‚˚Â ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚ‡ÌˆËË (íùë), ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ Ì‡ Ï‡ÁÛÚÂ Ë
‰Û„ÓÏ ÚÓÔÎË‚Â. ÑÎfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ íùë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚. íÂÏ ÔÂ ‡ ÚÛ‡ ‚ÁflÚÓÈ ËÁ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ‚Ó‰˚ ËÌÓ„‰‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
40–45°ë. èË Ú‡ ÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 60% ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ„Ë·‡ÂÚ.

Ç ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÔÓÒÂ‚Ì˚ı ÔÓÎÂÈ, ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ÏË Ò ‡‰ËÓ‡Í ÚË‚ -
Ì˚ ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË ‚Ó‰‡ÏË ÂÍ, ÏÓ„ÛÚ Ì‡ÍÓÔËÚ¸Òfl ÓÔ‡ÒÌ˚Â ‰Îfl Ó „‡ ÌËÁÏ‡
Î˛‰ÂÈ ‰ÓÁ˚ ‚Â‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. Ç Ó„‡ÌËÁÏÂ Î˛‰ÂÈ, ÛÔÓÚ Â· Îfl˛˘Ëı ˝ÚË
ÔÓ‰ÛÍÚ˚ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ Á‡Ó‰˚¯‡ı), ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÒÚ ‡¯Ì˚Â Ô‡ÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í ÒÏÂÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ËÒıÓ‰Û.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ò‡Ï˚Ï ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï Ë ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ ‰ÓÏ Ó·ÂÁ-
‚ÂÊË‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ó˜ËÒÚÍ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÚÓ Ï‡ ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓ-
Ó‰‡. èË ‰‡ÌÌÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔÂ‚ ‡ ̆ ‡ ̨ Ú Òfl ‚ ‡ÚÓÏ˚,
ÍÓ ÚÓ˚Â ÛÌË˜ÚÓÊ‡˛Ú ËÏÂ˛ ̆ ËÂÒfl ‚ ‚Ó‰Â ·‡ÍÚÂËË, ‚Ó‰ÓÓÒÎË, ÔÎÂÒÌÂ‚˚Â
„Ë·ÍË Ë ‚ËÛÒ˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ ÁÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Óı‡Ì‡ ÓÚÍ˚Ú˚ı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚
ÓÚ Á‡„ flÁ ÌÂÌËfl. ÄÚÓ Ï‡Ì˚È ÍËÒÎÓÓ‰ Ú‡ÍÊÂ ÎÂ„ÍÓ ÓÍËÒÎflÂÚ ÏÌÓ„ËÂ Ó„‡ ÌË -
˜ÂÒÍËÂ Ë ÌÂÓ „‡ ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÔÂ‚‡˘‡fl Ëı ‚ ·ÂÁ‚Â‰ Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

1ÄÌ‡˝Ó·Ì˚Â ÏËÍÓ·˚ — ÏËÍÓ·˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‡ÁÏÌÓÊ‡Ú¸Òfl ‚ ·ÂÒÍË Ò ÎÓ -
Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â.
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24. ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸. ê‡ÒÚ‚Ó˚

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÏÂÊ  ‰Û ˜‡Ò -
ÚË ̂ ‡ÏË ‰Û„Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‡ÒÚ‚Ó   Â ÌËfl. èÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÏÂÒË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‰ËÒ ÔÂÒ  Ì˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË.
ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó, ˜‡ÒÚËˆ˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Ï ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ÓÏ (‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ), ‡ ÒÂ‰Û Ëı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl – ‡ÒÚ‚ÓËÚÂ-
ÎÂÏ (‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ).

ê‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ – ˝ÚÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ, ÌÓ Ë ıËÏË ̃ ÂÒ ÍËÈ. íÓ
ÂÒÚ¸, ‚Ó ‚ÂÏfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‰Û„ ‚ ‰Û„Â ÒÓ‚Â ̄ ‡ÂÚ Òfl ÌÂ ÔÓÒÚÓÂ
ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ (‰ËÙ ÙÛÁËfl) Ó‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‰Û„ÓÏ, ‡ Á‰ÂÒ¸
Ì‡fl‰Û Ò ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
Ë ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÔ-
ÎÓÚ˚ ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ ‚Ó‰Â ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (H2SO4 – ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚,
NaOH – „Ë‰ Ó Í ÒË‰‡ Ì‡ÚËfl Ë ‰.) – ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ.

é‰ÌÓÓ‰Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â ̆ ÂÒÚ ‚‡ Ë ‡Ò-
Ú‚ÓËÚÂÎfl, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË.

ê‡ÒÚ‚Ó˚ ·˚‚‡˛Ú ‚ ÊË‰ÍÓÏ, „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ Ë Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓÒÚÓfl ÌË flı. ç‡-
ÔËÏÂ, ÂÍË, ÓÁÂ‡, ÏÓfl – ˝ÚÓ ÊË‰ÍËÂ, ÒÓÒÚÓfl ̆ ËÈ ËÁ ‡ÁÓÚ‡, ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë
‰Û„Ëı „‡ÁÓ‚ ‚ÓÁ‰Ûı – „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚È, ‡ ˜Û„ÛÌ Ë ÒÚ‡Î¸, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Û„ ‚ ‰Û„Â – Ú‚Â‰˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚.

í‡Í Í‡Í ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÊËÁÌË ·ÓÎÂÂ ‚ÒÂ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚Ó‰ Ì˚Â ‡Ò-
Ú‚Ó˚ – ‡ÒÚ‚Ó˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚Â ̆ ÂÒÚ‚ ‚ ‚Ó‰Â,
‰‡ÎÂÂ Â˜¸ ÔÓÈ‰ÂÚ Ó ÌËı.

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸Òfl ‚ ‚Ó‰Â ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚‡. èË Ó‰Ë Ì‡ÍÓ‚˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ‚Ó‰˚ Ë ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡Ò Ú‚Ófl˛ÚÒfl ıÓÓ¯Ó,
‰Ó ÍÓÌˆ‡, ‰Û„ËÂ – Ï‡ÎÓ, ‡ ÚÂÚ¸Ë – ÌË˜ÚÓÊÌÓ Ï‡ ÎÓ. ç‡ÔËÏÂ, Ò‡‚ÌËÏ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸Òfl ‚ 1000 „ (ËÎË 1000 ÏÎ) ‚Ó‰˚ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ (20°ë) Ò‡ı‡‡, ÔÓ ‚‡ ÂÌÌÓÈ ÒÓ ÎË, ËÁ‚ÂÒÚË, „ËÔÒ‡, ıÎÓË‰‡ ÒÂÂ·‡
(AgCl) Ë ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ ·‡Ëfl (BaSO4).

í‡·ÎËˆ‡ 10
ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚

‡ÒÚ‚ÓflÚ¸Òfl ‚ ‚Ó‰Â

á‰ÂÒ¸ ÔÓ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸ Ë Ò‡ı‡ fl‚ Îfl ̨ Ú Òfl ıÓÓ ̄ Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ÏË, ËÁ‚ÂÒÚ¸
Ë „ËÔÒ – Ï‡ÎÓ‡ÒÚ‚ÓË Ï˚ÏË, ‡ ıÎÓË‰ ÒÂÂ·‡ Ë ÒÛÎ¸Ù‡Ú ·‡Ëfl – Ô‡ÍÚË˜ÂÒ -
ÍË ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË. Ç ˆÂÎÓÏ, ÂÒÎË ‚ 1000 ÏÎ (1Î) ‚Ó‰˚ ‡Ò-
Ú‚ÓflÂÚÒfl ·Ó ÎÂÂ 10 „ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÚÓ Ëı Ì‡Á˚‚‡˛Ú ıÓÓ¯Ó ‡Ò Ú‚Ó Ë Ï˚ ÏË,
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èÓ‚‡ÂÌ -
Ì‡fl ÒÓÎ¸

ÍàÚë

ë‡ı‡
Ú12Ù22Î11

É‡¯ÂÌ‡fl
ËÁ ‚ÂÒÚ¸ Úà(ÎÙ)2

ÉËÔÒ
ÚàÑÎ4 · 2Ù2Î

ÀýÚë ÁàÑÎ4

359 2040 1,6 2,06 0,002 0,003
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ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË 10–0,01 „ – Ï‡ÎÓ‡ÒÚ‚Ó ËÏ˚ ÏË, ÏÂÌ¸¯Â 0,01 „ –
Ô‡Í ÚË˜Â ÒÍË ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ  ‚‡ÏË.

ÖÒÎË ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏ ÔÂ ‡ÚÛÂ
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ Ï‡ÎÓÏ ÍÓ ÎË ̃ Â Ò Ú‚Â, ÚÓ Ú‡ÍÓÈ ‡Ò-
Ú‚Ó Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Ï, ‡ ÔË ·ÓÎ¸ ̄ ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â – ÍÓÌˆÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚Ï. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ 1 ÒÚ‡Í‡ÌÂ (170 „)
‚Ó‰˚ 1–2 ÍÛÒÍÓ‚ Ò‡ı‡‡ (10–20 „) ‡ÒÚ‚Ó Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Ï, ‡ ÔË
‡ÒÚ‚ÓÂÌËË 4–5 ÍÛÒÍÓ‚ Ò‡ı‡‡ (40–50 „) Ë ·ÓÎÂÂ – ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï.

ÑÎfl ‚˚‡ÊÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎ¸ ÁÛ ̨ ÚÒfl
ÔÓÌflÚËflÏË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ë ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ê‡ÒÚ‚Ó, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‡ÒÚ‚Ó flÂÏÓÂ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚Ó ·ÓÎÂÂ ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸Òfl, Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ò˚ ̆ ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚Ó ÓÏ.

ê‡ÒÚ‚Ó ÊÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Â˘Â Í‡ Í‡fl-ÚÓ
˜‡ÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓflÂÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸Òfl, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÌ‡-
Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. 

ê‡ÒÚ‚ÓflÂÏÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÛÚÂÏ Ì‡„Â‚‡ÌËfl
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó, ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl  ÔÂÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È
‡ÒÚ‚Ó. 

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓflÂÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÂÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ·˚-
‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı. çÓ ÔÂÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚
Ó˜ÂÌ¸ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚. í‡ÍËÂ ‡ÒÚ‚Ó˚ ÚÛÚ ÊÂ ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÔÂ‚‡˘‡flÒ¸ ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó.

ÖÒÎË ‚ ÒÚ‡Í‡ÌÂ ‚Ó‰˚ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ (20°C) ‡Ò Ú‚Ófl˛ÚÒfl
1, 2, 3 ÍÛÒÍ‡ Ò‡ı‡‡ Ë ÂÒÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÚ¸ ‚ ÌÂÈ Â˘Â Í‡ÍÓÂ-ÚÓ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò‡ı‡‡, ÁÌ‡˜ËÚ – ˝ÚÓ ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡Ò Ú‚Ó. ì‚ÂÎË˜Ë‚‡fl ˜ËÒÎÓ
ÍÛÒÍÓ‚ Ò‡ı‡‡ Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡fl Ëı, Ï˚ ÔÓ ‰ÓÎ Ê‡ÂÏ ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸ Ëı. ÖÒÎË,
Ì‡ÍÓÌÂˆ, Ì‡ ‰ÌÂ ÒÚ‡Í‡Ì‡ ‰‡ÊÂ ÔË ÔÂ ÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂ‡ÒÚ‚ÓÂÌ-
Ì˚È Ò‡ı‡, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡Ò Ú‚Ó Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï.

çÂÎ¸Áfl ÒÏÂ¯Ë‚‡Ú¸ ÔÓÌflÚËfl «Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó» Ë «ÍÓÌ ̂ ÂÌ ÚË Ó ‚‡Ì -
Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó». ç‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ‡ÒÚ‚Ó, ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚È Ò ÌÂ·ÓÎ¸ -
¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ï‡ÎÓ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. 

ç‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ‡Ò Ú‚Ó˚ Ï‡ÎÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚ ‚Ó‰Â ‚Â˘ÂÒÚ‚ (ÓÒ‡‰ÍÓ‚)
Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Ï, ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚ı ‚ ‚Ó‰Â ‚Â˘ÂÒÚ‚ – ÍÓÌˆÂÌ ÚË Ó‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. 

ÉÓÚÓ‚ËÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡Í ̂ Ë˛ Ò ‚Ó‰ÓÈ Ë Ó·‡ÁÛ˛-
˘Ëı ÌÓ‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÌÂ  ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ „ÓÚÓ‚ËÚ¸ ‡Ò-
Ú‚Ó˚ ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚ ‚Ó‰Â ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË. ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸Òfl ‚˚-
‡Ê‡˛Ú ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ „‡Ï Ï‡ı, ‚
1000 ÏÎ (1Î) ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, Ì‡Á˚‚‡˛Ú
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡ÍÓÏ Kp, Â‰Ë ÌË ̂ ‡ Â„Ó ËÁ-
ÏÂÂÌËfl „/Î. ÖÒÎË ‚ 1 Î ‚Ó‰˚ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏ ÔÂ ‡ÚÛÂ (20°ë) ‡ÒÚ‚Ófl -
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ÂÚ Òfl 359 „ ÔÓ‚‡ÂÌÌÓÈ ÒÓÎË, 1,6 „ ËÁ‚ÂÒÚË, 2.10-3 „ ıÎÓË‰‡ ÒÂÂ·‡, ÚÓ
ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸:

Ê (ÍàÚë) = 359 „/Î; Ê [Úà(ÎÙ)2] = 1,6 „/Î; 
Ê (ÀýÚë) = 2 · 10-3 „/Î ËÎË 0,002 „/Î

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛ ̆ ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ρ (Ù2Î)= 1 „/ÏÎ, ì‚Ó‰˚=Â‚Ó‰˚

Ê = .1000 ËÎË Ê = .1000

ç‡ÔËÏÂ, ÔË 20°ë ‚ 1000 ÏÎ ‚Ó‰˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÚ‚ÓËÚ¸Òfl
2040 „ Ò‡ı‡‡. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË 20°ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÚ‚ÓË ÏÓÒÚË Ò‡-
ı‡‡ ‡‚ÂÌ 2040 „/Î.

Ê = .1000=2040 „/Î.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚. èÓ ÏÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Û ·ÓÎ¸ ̄ ËÌÒÚ‚‡ Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ‚ ‚Ó‰Â, ‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚,
Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÛÏÂÌ¸¯‡ ÂÚ Òfl. ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ „‡ ÁÓ‚ ‚ ‚Ó‰Â ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì‡ ‰‡‚ ÎÂ ÌË˛. èË ‚˚ÒÓÍÓÏ ‰‡‚ ÎÂ ÌËË „‡Á˚ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â ÎÛ˜ -
¯Â. ùÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ Ë ÔË ÓÚÍÛÔÓÍÂ ·ÛÚ˚ÎÓÍ Ò ÏË ÌÂ ‡Î¸ ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ
Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Ï ‚ ÌÂÈ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Û„ÎÂÍËÒ Î˚Ï „‡ÁÓÏ. Ç ˝ÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ Û„-
ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á, ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË ̃ ÂÒÚ‚Â ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚È ‚ ‚Ó‰Â ÔÓ‰ ‚˚ÒÓÍËÏ
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÛÎÂÚÛ˜Ë‚‡ÂÚÒfl.

ê‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÓÎÂÈ ‚ ‚Ó‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˝Ì ‰Ó ÚÂ -
ÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡Ò Ú‚ÓËÏÓÒÚ¸
ÒÓÎÂÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ‚ ‚Ó‰Â „‡ÁÓ‚ Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ó·˚˜ÌÓ
fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ ̂ ÂÒ ÒÓÏ, Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ëı ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍË ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË (ËÒ. 23).

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍË‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙË ̂ ËÂÌ Ú˚
‡ÒÚ‚Ó ËÏÓÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. èË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚
‚Ó‰Â Ú‚Â  ‰˚ı Ë ÊË‰ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ó·˙ÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ Á‡ÏÂÚÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÌÂ
ÏÂÌflÂÚ Òfl. é‰Ì‡ÍÓ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ‚ ‚Ó‰Â „‡ÁÓ‚  ÔÓËÒ ıÓ‰ËÚ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ

Ó·˙ÂÏ‡ ÒËÒ ÚÂÏ˚. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ ‚˚ -
¯Â ÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‡ÒÚ‚Ó Ë -
ÏÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚.

èË ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
(·ÂÌÁËÌ‡, ÍÂÓÒËÌ‡, ‡ÒÚË ÚÂÎ¸ Ì˚ı Ï‡ -
ÒÂÎ, „ÎËÌ˚ Ë ‰.) Ò ‚Ó‰ÓÈ, Í‡Í ·˚ÎÓ ÓÚ -
ÏÂ ̃ ÂÌÓ ‚˚¯Â, ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÌÂ Ó·˚˜Ì˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚, ‡ ÒÏÂÒË, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ‚Á‚ÂÒfl ÏË.
ÇÓ ‚Á‚ÂÒflı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ˜‡Ò ÚË ̂ ˚
‚Â ̆ ÂÒÚ‚ ‚Ë‰Ì˚ ÔÓÒÚ˚Ï „Î‡ÁÓÏ, Ú‡Í Í‡Í
Ëı ‡ÁÏÂ˚ ·ÓÎ¸¯Â 100 ÌÏ. Ç Ó·˚˜Ì˚ı
ÊÂ ‡Ò Ú‚Ó ‡ı ˜‡ÒÚËˆ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â-

2040                    
1000

ì‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡                                  
ì‡ÒÚ‚Ó —ì‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡

ì‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡                       
ì‚Ó‰˚
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êËÒ. 23. äË‚˚Â ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË
‡) Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡; ·) „‡ÁÓ‚
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˘ÂÒÚ‚‡ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ ËÎË ËÓ ÌÓ‚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó Ëı ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Û‚Ë-
‰ÂÚ¸ Ë ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ (Ëı ‡ÁÏÂ˚ ÏÂÌ¸¯Â 1 ÌÏ).

ÇÁ‚ÂÒË ·˚‚‡˛Ú ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚: ÒÛÒÔÂÌÁËË Ë ˝ÏÛÎ¸ÒËË. ÇÁ‚ÂÒË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
˜‡ÒÚËˆ˚ Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛ-
Î‡ÏË ‚Ó ‰˚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒÛÒÔÂÌÁËflÏË. ëÏÂ ÒË „ÎË Ì˚, ËÁ‚ÂÒÚË, ÏÂÎ‡ Ò
‚Ó‰ÓÈ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÛÒÔÂÌÁËË.

ÇÁ‚ÂÒË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ˜‡ÒÚËˆ˚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ ‰Â  ÎÂÌ˚
ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‚Ó‰˚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ˝ÏÛÎ¸ÒËflÏË. èË  ÏÂ‡ÏË ˝ÏÛÎ¸-
ÒËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÏÂÒË ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÒÎ‡, ·ÂÌ ÁËÌ‡, ÌÂÙÚË Ò ‚Ó‰ÓÈ.

ëËÒÚÂÏ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÁÏÂ˚ ˜‡ÒÚËˆ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
1—100 ÌÏ, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË. èËÏÂ‡ÏË ÍÓÎÎÓË‰-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÎÂÈ, ‡ÒÚ‚Ó Í‡ıÏ‡Î‡ ‚ „Ófl˜ÂÈ ‚Ó‰Â Ë ‰.

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. ç‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË, ‡ Í‡ÍËı –
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË? ‡) ÔÓ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸ (NaCl); ·) BaSO4; ‚) Ò‡ı‡
(C12H22O11); „) „Ë‰ÓÍÒË‰ Ì‡ÚËfl (NaOH); ‰) ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ CaCO3. 2. èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
20°ë ‚ 30 „ ‚Ó‰˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÓ 30 „ ÒÓÎË. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÔË 20° ë: ‡) 500 „/Î; ·) 1000 „/Î; ‚) 1500 „/Î. ä‡ÍËÂ ËÁ ˝ÚËı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï, ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï Ë ÔÂÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ? 3. ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸
Í‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ, ‡ Í‡ÍËı – ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ?
‡) NaOH; ·) HCl; ‚) Na2SO4; „) HBr; ‰) CaCl2.

25. Ç˚‡ÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. 
å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡

å‡ÒÒ‡ ËÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ÓÔÂ‰Â ÎÂÌ ÌÓÏ
Ó·˙ÂÏÂ (ËÎË Ï‡ÒÒÂ) ‡ÒÚ‚Ó‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Â„Ó ÍÓÌ ̂ ÂÌ Ú‡ ̂ ËÂÈ. äÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË.

å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Í Ï‡ÒÒÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂÈ ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÖÂ Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ·ÛÍ‚ÓÈ ω (ÓÏÂ„‡). ÖÒÎË Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ Ï‡ÒÒÛ
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ìı, ‡ Ï‡ÒÒÛ ‡ÒÚ‚Ó‡ — ì, ÚÓ Ï‡ÒÒÓ‚Û˛ ‰ÓÎ˛ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

ω = ;  ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ì=ìõ+ì‚Ó‰˚, ÚÓ ω = .

å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ‰ÓÎflı 1 (0–1).
ÖÒÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ˜‡ÒÚÌÓÂ ÓÚ ‰ÂÎÂÌËfl ÛÏÌÓÊËÚ¸ Ì‡ 100, ÚÓ Ï‡ÒÒÓ‚‡fl

‰ÓÎfl ·Û‰ÂÚ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı:

ω(%) = .100% ËÎË ω(%) = .100%

ìõ             
ìõ+ì‚Ó‰˚

ìõ     
ì

ìõ            
ìõ+ì‚Ó‰˚

ìõ     
ì
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èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ìõ = ν(õ) . Ì(õ), ÚÓ ω(%) = .100%.

í‡Í Í‡Í ρ = ; ì = ρ . Â, ÚÓ ω(%) = .100%.

ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡, V – Ó·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÍÓÚÓ˚È
‚ÒÂ„ ‰‡ ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ ÏÎ. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (‚ „‡ÏÏ‡ı), ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚
100 „‡ÏÏ‡ı ‡ÒÚ‚Ó‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÌÚÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ-

‡ˆËÂÈ ‡ÒÚ‚Ó‡. ç‡ÔËÏÂ, 20%-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ 100 „ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 20 „ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, 100–20=80 „ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ρ(Ù2Î)= 1 „/ÏÎ, ÚÓ ì‚Ó‰˚=V‚Ó‰˚.

èÓˆÂÌÚÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÓÚ 0–100%.
èÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ‰‡ÌÌ˚ÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË, ‡ÒÒÏÓÚËÏ Â¯ÂÌËfl fl‰‡ Á‡‰‡˜.

á‡‰‡˜‡ 1. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ Ï‡ÒÒÛ ÒÓÎË ‚ 500 ÏÎ 20%-„Ó ÒÓÎflÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,2 „/ÏÎ.

êÂ¯ÂÌËÂ. ì = ρ .Â = 1,2 . 500 = 600 „;  ω(%) = .100%

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ 20(%) = . 100%;  ìõ=120 „ ÒÓÎË.

èË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó Î˛·Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:  

ì1.ω1 = ì2.ω2 ËÎË ì1.ω1 = (ì1+ì‚Ó‰˚) . ω2; ω2 — ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

á‡‰‡˜‡ 2. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÔÓˆÂÌÚÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË Í 80 „ 25%-„Ó ÒÓÎflÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ 20 ÏÎ ‚Ó‰˚.

êÂ¯ÂÌËÂ: ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ: 80 . 25 = (80 + 20) . ω2;

ω2 = 20%.
èË ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËË ‚Ó‰˚ ËÁ Î˛·Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó

‡ÒÚ‚Ó‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: ì1.ω1 = (ì1—ì‚Ó‰˚) . ω2.

á‡‰‡˜‡ 3. ëÍÓÎ¸ÍÓ „‡ÏÏÓ‚ ‚Ó‰˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚Ô‡ËÚ¸ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl
60%-„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ 300 „ 20%-„Ó ÒÓÎflÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡?

êÂ¯ÂÌËÂ: ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ ì1.ω1 =(ì1—ì‚Ó‰˚) . ω2,
300 . 20 = (300—ì‚Ó‰˚) . 60; ÓÚÒ˛‰‡: ì‚Ó‰˚ = 200 „.
èË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡ „‡ÁÓ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚È „‡Á ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl, Ë ÍÓÌ-

ˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. í‡Í‡fl ÊÂ Í‡ÚËÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌ -
Ú‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˝ÚËÎÓ‚Ó„Ó
ÒÔËÚ‡. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ̋ ÚËÎÓ‚˚È ÒÔËÚ ËÏÂÂÚ ÏÂÌ¸¯Û˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
ÍËÔÂÌËfl, ˜ÂÏ ‚Ó‰‡, Ë ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸
‚˚Ô‡Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÔËÚ. Ä ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ, ˘ÂÎÓ˜ÂÈ H2SO4,

ìõ       
ì

ìõ          
600

ìõ            
ρ.Â

ì     
Â

ν(õ).Ì(õ)                 
ì
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H3PO4 ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‚Ó‰‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Û‚ÂÎË˜Ë -
‚‡ÂÚÒfl.

èÓˆÂÌÚÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

ω = .100%

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓˆÂÌÚÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚË ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

Ê= .1000

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÁÌÓÈ
ÍÓÌ ̂ ÂÌÚ‡ˆËË Ë ‡ÁÌÓÈ Ï‡ÒÒ  ̊Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ ‰Û˛˘ÂÈ
ÙÓÏÛÎÂ: ì1. ω1 + ì2. ω2+... = (ì1+ì2+...) ωÍÓÌÂ˜. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓ ÌÂ˜ÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË Í Î˛·ÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÚÓ„Ó ÊÂ ‡ÒÚ ‚Ó‡ ‚˚-
˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ: ì1 . ω1 + ì2 . 100 = (ì1+ì2) . ωÍÓÌÂ˜.  

á‡‰‡˜‡ 4. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË Í 200 „ 20%-„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ NaCl 50 „ NaCl.

êÂ¯ÂÌËÂ: ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ: 200 . 20+50 . 100=
(200+50) .ωÍÓÌÂ˜.; ÓÚÒ˛‰‡ ωÍÓÌÂ˜. = 36%.

å‡ÒÒÓ‚ÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ë ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ Ô‡ÍÂÚ‡ (ÔÂÂÍÂ˘Ë‚‡ÌËfl).

ω1 ωÍÓÌÂ˜. — ω2      èË ω1>ωÍÓÌÂ˜.>ω2 Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ  ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÏÂ-
ωÍÓÌÂ˜.

ω2                        ω1 — ωÍÓÌÂ˜.

ω1 ω2 — ωÍÓÌÂ˜. èË ω1<ωÍÓÌÂ˜.<ω2 Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÏÂ- 
ωÍÓÌÂ˜.

ω2                         ωÍÓÌÂ˜. — ω1

ÖÒÎË ÔË ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËË Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ‚Ó‰ÓÈ Ëı Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÓˆÂÌÚÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ˜ËÒÎÓ, ÓÚÌÓÒfl˘ÂÂÒfl Í
Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏÛ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÛÏÌÓÊËÚ¸ Ì‡ Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆË˛ Ë ÔÓ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÒÛÏÏÛ ˜ËÒÂÎ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË. 

á‡‰‡˜‡ 5. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
ÂÒÎË Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û 40%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ NaOH Ë ‰Ó·‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2:3.

êÂ¯ÂÌËÂ:

ωÍÓÌÂ˜. = = = 16%

ω                
100 — ω

Ê                
Ê+1000

80    
5

2.40         
2+3
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¯‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ: = .
ì1       
ì2

ωÍÓÌÂ˜. — ω2                
ω1 — ωÍÓÌÂ˜.

¯‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ: = .
ì1       
ì2

ω2 — ωÍÓÌÂ˜.                
ωÍÓÌÂ˜. — ω1
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äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó
Ë ÚÓ„Ó  ÊÂ  ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ Ë ‡ÁÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‚˚˜ËÒ-

ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: ωÍÓÌÂ˜.=

è‡‚ËÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ë‰‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË.
ÖÒÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ Á‡‰‡˜Â ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ

‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË, Á‡‰‡ÌÌ˚Ï
‚ ÛÒÎÓ‚ËË Á‡‰‡˜Ë, ÚÓ ‡ÒÚ‚Ó Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï, ÂÒÎË ÓÌ ÏÂÌ¸¯Â –
ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï.

á‡‰‡˜‡ 6. ÖÒÎË ÔË 20°ë ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl 200 „ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
·˚ÎÓ ‚ÁflÚÓ 40 „ ÒÓÎË, ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ‚Ë‰˚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË ÚÓÈ ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ: 1) 100 „ 25%-„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; 2) 100 „ 15%-„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë 3) 100 „ 20%-„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡.

êÂ¯ÂÌËÂ:

èË 20°Ú   Ê = .1000 = .1000 = 250 „/Î

1) Ê = .1000 = .1000 > 250 „/Î ÔÂÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó.

2) Ê = .1000 < 250 „/Î ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó.

3) Ê = .1000 = 250 „/Î Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó.

26. åÓÎflÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡

é‰ÌÓÈ ËÁ ÙÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÏÓ-
ÎflÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡. 

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ
ÌÂ Ï‡ÒÒ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‡ Ëı ˜‡ÒÚËˆ˚. ä ÚÓÏÛ ÊÂ, Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÁÏÂfl˛Ú ÌÂ Ï‡Ò ÒÛ
‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‡ Ëı Ó·˙ÂÏ. èË ÁÌ‡ÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚
‡ÒÚ‚Ó‡ı Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï Ó·˙ ÂÏÓÏ, ÎÂ„˜Â Û‰‡ÂÚÒfl Ò‡‚ÌËÚ¸ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆË˛. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ·ÓÎÂÂ Û‰Ó·Ì˚Ï Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,
‡Ò Ú‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ‡ÒÚ‚Ó‡, ‚˚‡Ê‡Ú¸ ˜ËÒÎÓÏ ÏÓÎÂÈ ‚
Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Í Ó·˙ÂÏÛ ‡ÒÚ‚Ó‡
‚ ÎËÚ‡ı Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ.

Ú = ; ÂÒÎË ν = , ÚÓ Ú = , „‰Â

40          
160

40           
200—40

1          
3

25          
75

15          
85

20          
80

ω1+ω2+...                          
í(ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚)

ì          
Ì.Â

ì          
Ì

ν‚Â˘-‚‡          
Â‡ÒÚ‚Ó‡
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ν‚Â˘-‚‡ – ÏÓÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎ¸ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡;
V – Ó·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡, ‚ ÎËÚ‡ı; M – ÏÓÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡, ‚ „/ÏÓÎ¸; C – ÏÓ-
ÎflÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ ÏÓÎ¸/Î.

åÓÎflÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎÂÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡Ò -
Ú‚ÓÂÌÓ ‚ 1 Î (ËÎË 1000 ÏÎ) ‡ÒÚ‚Ó‡.

åÓÎflÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ÏÂÒÚÓ ÏÓÎ¸/Î ˜‡ÒÚÓ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ·ÛÍ ‚ÓÈ å. 
ÖÒÎË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡‚Ì‡ 1 ÏÓÎ¸/Î, ÚÓ Â„Ó Ì‡ Á˚ ‚‡˛Ú ÔÓÒÚÓ

ÏÓÎflÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ (‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â 1å), ‡ ÔË 0,1 ÏÓÎ¸/Î – ‰ÂˆËÏÓ-
ÎflÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ (0,1 å).

á‡‰‡˜‡ 1. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÏÓÎflÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ( ‚ „/ÏÓÎ¸) ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â -
˘ÂÒÚ‚‡, ÂÒÎË ‚ 3å 130 „ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,3 „/ÏÎ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 13,8 „
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

êÂ¯ÂÌËÂ:

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ ρ = Â = = = 100 ÏÎ = 0,1 Î;

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ Ú= Ì= = = 46 „/ÏÓÎ¸.

èË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ‚ ‡ÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ÏÓÎflÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. á‰ÂÒ¸ ÌÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ·‡Ú¸
Ó·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÎËÚ‡ı: Ú1 . Â1 = Ú2 . (Â1+Â‚Ó‰˚).

èË ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËË ‚Ó‰˚ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÓÎflÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ: Ú1 . Â1 = Ú2 . (Â1—Â‚Ó‰˚).

èË ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË
Ó·˙ÂÏ‡ÏË Ë ‡ÁÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÛÏÏÛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÏ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÏ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. 

ÚÍÓÌÂ˜. = (Ú1+Ú2+...)/í(ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚)

èË ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ‡ÁÌ˚ÏË Ó·˙Â-
Ï‡ÏË Ë ‡ÁÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚-
˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

Ú1 . Â1 + Ú2 . Â2 +... = ÚÍÓÌÂ˜.ÂÍÓÌÂ˜.; ÂÍÓÌÂ˜. = Â1+ Â2 +...

ÖÒÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÏÓÎflÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ 

ÔÂÂ‚ÂÒÚË ‚ ÔÓˆÂÌÚÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ: Ú= .

á‡‰‡˜‡ 2. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı 6å ‡ÒÚ‚Ó‡ NaOH Ò
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,2 „/ÏÎ: Ì(ÍàÎÙ)=40 „/ÏÓÎ¸.

êÂ¯ÂÌËÂ:

ω = = =20%

130          
1,3

ì                 
ρ

ì          
Â

13,8                 
3 . 0,1

ì                 
Ú . Â

ì                 
Ì . Â

ρ.ω.10                 
Ì

6 . 40            
1,2 . 10

Ú .Ì          
ρ.10
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è‡ÍÂÚÌ˚È ÏÂÚÓ‰, ÓÚÌÓÒfl˘ËÈÒfl Í ÔÓˆÂÌÚÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ÏÓÊÌÓ
ÔËÏÂÌËÚ¸ Ë Í ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.

Ú1 ÚÍÓÌÂ˜. — Ú2

ÚÍÓÌÂ˜.

Ú2                        Ú1 — ÚÍÓÌÂ˜.

èË Ú1 > ÚÍÓÌÂ˜. > Ú2 èË Ú1 < ÚÍÓÌÂ˜. < Ú2

I. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó·˙ÂÏÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÏ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ·Û‰ÂÚ:

= .

II. é·˙ÂÏÌÓÂ  ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ  ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÏ˚ı  ‡ÒÚ‚ÓÓ‚  ·Û‰ÂÚ:

= .

èÓ‚ÂÍ‡ ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ

1. 

éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ï.
2. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÔË ÔÓÎÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ 180 „

‚Ó‰˚ 20 „ NaOH.

3. 

éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ï.

4. 

éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ï.

5. 

éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ï.

ÚÍÓÌÂ˜.—Ú2                 
Ú1—ÚÍÓÌÂ˜.

V1                 
Â2

Ú2—ÚÍÓÌÂ˜.                 
ÚÍÓÌÂ˜.—Ú1

V1                 
Â2
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Ú1 Ú2 — ÚÍÓÌÂ˜.

ÚÍÓÌÂ˜.

Ú2                        ÚÍÓÌÂ˜. — Ú1

Û ÛÛ

å‡ÒÒ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡

(‚ „)

å‡ÒÒ‡ ÒÓÎË, ÓÒÚ‡‚¯ÂÈÒfl
ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ‚˚Ô‡Ë‚‡-

ÌËfl (‚ „)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÚ‚Ó -
ËÏÓÒÚË 

ÒÓÎË („/Î)

300 60 ï

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‡ÒÚ‚Ó‡ (‚ %)

ÇÓ‰‡, ‚ÁflÚ‡fl ‰Îfl ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ (‚ „)

å‡ÒÒ‡ Ò‡ı‡‡ (‚ „), ‚ÁflÚÓ „Ó
‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡

25 90 ï

å‡ÒÒ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ 
‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÚ -
‚ÓËÏÓÒÚË ÒÓÎË („/Î)

200 ï 1000

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ ÔÓˆÂÌ-
Ú‡ı ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÏ˚ı ‡ÒÚ‚Ó-

Ó‚ Ó‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡

å‡ÒÒ‡ ÒÏÂ¯Ë‚‡Â-
Ï˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ 

(‚ „)

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡, 
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl (‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı)

20 m
ï

40 m
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6.

éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ì.
7. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË

Í 240 „ 50%-„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ 260 „ ‚Ó‰˚. 8. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËË ËÁ 200 „ 20%-„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ 100 „ ‚Ó‰˚.

9.

éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ï.
10. éÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÏÓÎflÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ

ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl 100 ÏÎ 3å ‡ÒÚ‚Ó‡ äéç Ò 200 ÏÎ 6å ‡ÒÚ‚Ó‡ äéç. 11. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ
ÏÓÎflÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔË ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËË «‡» ÏÎ 4å ‡Ò-
Ú‚Ó‡ NaOH Ò «‡» ÏÎ 2å ‡ÒÚ‚Ó‡ NaOH. 12. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÏÓÎflÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛
‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔË ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËË ËÁ 200 ÏÎ 2 å ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎË 40 „ ‚Ó‰˚.
13. Ç˚˜ËÒÎËÚÂ ÏÓÎflÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË
Í 200 ÏÎ 6å ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎË 50 ÏÎ ‚Ó‰˚.

è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ Á‡ÌflÚËÂ 3. èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÂ·ÛÂÏÓÈ 
ÍÓÌ  ̂ ÂÌÚ‡ˆËË

I. èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎË Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
1) èÓÎÛ˜Ë‚ ÓÚ Û˜ËÚÂÎfl, ‚˚˜ËÒÎËÚÂ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÎË Ë ‚Ó‰˚ ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰Îfl ÔË-

„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò Á‡‰‡ÌÌÓÈ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
2) ÇÁ‚ÂÒ¸ÚÂ Ì‡ ‚ÂÒ‡ı ÒÓÎ¸ (‚ÒÔÓÏÌËÚÂ ËÁ ÍÛÒ‡ ÙËÁËÍË Ô‡‚ËÎ‡ ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËfl

Ì‡ ‚ÂÒ‡ı) Ë Ì‡Ò˚Ô¸ÚÂ ÂÂ ‚ ÍÓÎ·Û.
3) éÚÏÂ¸ÚÂ ‚ ÚÂ·ÛÂÏÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û (‚ÒÔÓÏ ÌË ÚÂ Ô‡‚ËÎ‡

ËÁÏÂÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ) Ë ‚ÎÂÈÚÂ ÂÂ ‚ ÍÓÎ·Û Ò ÒÓÎ¸˛. ÇÁ·‡ÎÚ˚‚‡ÈÚÂ ÍÓÎ·Û ‰Ó
ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÒÓÎ¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ‡Ò Ú‚Ó ËÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â.

II. èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎË ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.
1) èÓÎÛ˜Ë‚ Á‡‰‡ÌËÂ ÓÚ Û˜ËÚÂÎfl, ‚˚˜ËÒÎËÚÂ Ï‡ÒÒÛ ÒÓÎË, ÌÂÓ·ıÓ‰Ë ÏÛ˛ ‰Îfl ÔË-

„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ ̂ ËÂÈ.
2) ÇÁ‚ÂÒ¸ÚÂ ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÒÓÎË Ë Ì‡Ò˚Ô¸ÚÂ ‚ ÍÓÎ·Û.
3) ÑÓ·‡‚¸ÚÂ ‚ ÍÓÎ·Û ÌÂÏÌÓ„Ó ‚Ó‰˚ Ë ‚Á·ÓÎÚ‡ÈÚÂ ÂÂ, ÔÓÍ‡ ÒÓÎ¸ ÌÂ ‡Ò Ú‚ÓËÚÒfl ‰Ó

ÍÓÌˆ‡. á‡ÚÂÏ ‰ÓÎÂÈÚÂ ‚ ÍÓÎ·Û ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚.

95

ëÏÂ¯Ë‚‡ÂÏ˚Â Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â 
‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓÎË

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ (‚ %)

å‡ÒÒ‡ ‚ „‡Ï-
Ï‡ı

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
(‚ %)

ì20 ï
40 3ï

ω (Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È 
‡ÒÚ‚Ó); ‚ % 

ä; „/Î

ï 250 
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