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1.   Ь   

« » 

 

    ь   

 

  « -    

,     0905 « », 

“ ”   23.11.1993 .    

 « »  135  (3,75 ). 

       

         

  є   ( .1.1). 

        1.1 

    „ ” 

 
:  

 

, , 

-

  

 

 

  

 , 

 ECTS – 

3,75; 

 – 2; 

  -3 

 

 

 

 

  

  – 108 

:  

 – 4; 

  

 (  ) – 3. 

 0905 

“ ” 

 

 6.095500 

“ ”, 

6.090500 

“ ” 

 

 

-

  

 –  

’   

 : 1- ; 

: 1- ; 

 : 

: 30 ; 

.  – 30 .; 

  – 

 48 . 

 :  

1.   

 ( ); 

2.    

; 

3. І . 

 : 

: 8 ; 

.  – 8 .; 

  – 

 92 . 

 :  

1.   – 1 ; 

2. І . 
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        1.2 

 

 

       

 

  

 

( ) 

 

 

 

 

,  

    

  

. 
 

  

. 
. 

 

  

. 
 

  

. 
. 

 

 

 Ь 1 

1.  

  

  

10 4 4 2 10 2 - 8 

2.   

  

.І. єє  

7 3 2 2 8 - - 8 

3.  

’  ,  

  

 

7 3 2 2 8 - - 8 

4.  

 

 

8 2 4 2 16 2 2 12 

5. -

  

 

 

8 3 2 3 14 - - 14 

Ь  40 15 14 11 56 4 2 70 
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 Ь 2 

6.  

 

10 2 2 6 4 - - 4 

7.  

 

14 4 4 6 8 2 2 4 

8.  12 2 4 6 10 - 2 8 

Ь  36 8 10 18 22 2 4 16 

 Ь 3 

9. -

  

11 2 2 14 6 2 2 2 

10.   

 

21 5 4 32 4 - - 4 

Ь  32 7 6 46 10 2 2 6 

Ь   

 

135 30 30 75 108 8 8 92 

              

      . 

 

1.2.       

 

 1. “   ” 

 1.      

 

, ,   ,    , 

, .     ,  

.    .  ,  

’є  ,   .    

  .  ,   

 ,  ’є   .  

. 

 

 2.      . . єє  

 

    .   ,  

 . І . 
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-   .    

,  ,   ( ),    

       . 

   . 

  .І. єє     

 .   (  ,  

,    , )  

        . s-, 

p-, d-  f- .  

 

 3.  ’ ,     

 

   ’ .   

’ :  ’ ,   . σ-  π- ’ . 

  ’ ,     

.    ’   . 

 ’ .  ’   .  

 є ,    .  

’      HF, H2 .  

     ’ . 

 

 

 4.    

 

,  ( , ,  ), 

,  , , . ’    

 .    .   

 

 

 5.     

 

  .   :  

, , ,        

.  .  .   

  . 

       .  

 ,  - .  . .  

,   є.   
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 2. “ ” 

 

 1.   

 

  .     

 :  , ,  

.     

. ,  ,     

.  -   . 

 

 2.   

 

   . .  

 ,     .   

 .     

.     ,  . 

   ,   

.  

       , 

-  .  ,    

. 

  ,   ,  

    . -  

,        .  

 

 3.  

 

 .   .   

.   .      . 

  . 

 

 3. “  ” 

 

 1. -    

 

    ( . .) ,  . . 

  . 

  , .   -

  ( ).     
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  .  .  , 

   . 

 

 2.   

 

     .  

        ( ). 

  ,    

        

.  ,   . 

     . 

        

.    ,  . 

 . .    

  . 

 ,      

    .     

   ,  , .  

.     . І  . 

 

2.      

    

 

 ь 1. “   ” 

 

 1.       

 

 –   , ,    

. 

        

   ,  ,   

, , ,  ,   

. 

ь        

  . 

(P, N, K) –         ( , 

  .)   (     

) .      

      (KNO3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 10

–  , NH4NO3 –  , 2 3 – , 

( 2 4)2 –  ).  :  

   ,   , 

 ,      

  –    

. 

 –   ,  є   

. 

 –    . 

  –      . 

         

 є  є  2 –   3 –  

 . 

 (Ar)   ( r)  -    

,   . . . 

 1 . . .  1/12  1      

 12. 

1 . . . = 1,6606 . 10-24  

OrHM
2

=2ArH + Ar  = 2 . 1 + 16 = 18 

ь (n) –    ,    

   ( , , , .). 

NA = 6,02 . 1023 -1 

AN

N
n = . 

  (μ ) –     . 

OH2
μ  = 18 /  

μ
m

n = . 

 ’є  ( μV ) –  ’є     

. 

 ’є  -      (273 ; 101,3 

) є 22,4 /  (
0
μV ): 

0

0

μV

V
n = . 
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1.   єє -   

Vp

TRm

⋅
⋅⋅

=μ . 

 R=8,314 /  . ,  V – 3,  = (t0 + 273),  – . 

2.    (D)   (1)   (2): 

2
2

2

X

H

X
H

M

M

M
D == ; 

29
ВІD = ; 

)2(

)1(

2

1
M

M
D = . 

3.   ’є  (
0
μV =22,4 / ). 

     ( . . , 1748). 

      є  

 . 

   ( , 1803 .).    

    є     

      

OHHC

p

Kt

OHHC 52242

,

→+  

2526126 22 COOHHCOHC +⎯⎯⎯ →⎯ . 

 ’є  ь ( - , 1808 .).   

 ’є  ,    ,     

 ’є  ,  ,    . 

)(2)(2)(2 22H ⇔+  

2V : 1V : 2V  2 : 1 : 2 

  (1811 .).   '     

      . 

  ( , 1793 .).    

      : 
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2

1

2

1

E

E

m

m

μ

μ
= . 

   ( )  є   ( ) 

  ( ) є  ,     є 
  . 

     ,   

  ( , , , )   

  ( )    (NaCl)   

(SiO2) . 

Z
E = , 

 1≥Z  -  . 

 Z     ,   

є   : 

1.   Z є  : 

H3PO4 + 2NaOH = Na2HPO4 + 2H2O, 

243
E POH = . 

2.   Z є  : 

Al(OH)3 + HCl = Al(OH)2Cl + H2O, 

13)(E OHAl = . 

3.   Z є     

 : 

632243 )(E POCa =
⋅

=  

−+ += 3
4

2
243 )( POCaPOCa EEE .  

4.   Z є   

2
EMg = . 

5.      Z є  

   , ’    : 

63232
E OAl =

⋅
=  
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0.E += . 

   )( Eμ  -    

  ( /  . ). 

 ’є   ( EV ) – ’є    

  . 

  ,    (H2, O2, N2, Cl2): 

Z
V E

E ⋅
=

2

μ
, 

 Z –  . 

2,11
12

4,22
)( 2 =

⋅
=HV o

E ( / ). 

     є ,    

: 

2

1

1

1

E

E

VV

m μ
= . 

 

   

1.   : , , , ,  

, ,  ,  ,   

. 

2.   0,02       0,0032  

.     'є    . 

3.  є  є    ? 

4.  70       є 96,0 .  

  ,     –330 ? 

5.      1  ,    

є 21% ( . .)? 

6. .  .  
43POEHμ  : 

H3PO4 + 2NaOH = Na2HPO4 + 2H2O. 

7.   1,8     883  2 ( . .). 

 Eμ    Eμ  . 

8.   . 

9.  є     ,  

 00   1     є 700 . 
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10.   2,45    2,00   . 

   . 

 

  

   :  3,2   2  3,2   

S 4? 

: m( 2) = 3,2 ; m(S 4) = 3,2 . 

: N(O2)/N(SiH4). 

       

: 

     

 m,    μ , /  

  n,  1  

   N   NА, 
-1 

’є  (  ) v,   ’є   μv , /  

 

ьO /32)( 2
=μ   ьSiH /32)( 4

=μ  

ь
ь

m
n O 1,0

/32

2,3
)( 2

===
μ

 

ь
ь

n SiH 1,0
/32

2,3
)( 4

==  

)()( 42 SiHnOn =  

      .   

  SiH4  5 ,     2 – 2. 

 ,    ,   . 

 

 2.     . єє  

 

  1  .       . 

      ,   

  є   –  : 

-   ( . , 1879 .); 

-  ( . , 1896 .); 

-  ( . , 1919 .); 

-  ( . , 1932 .). 
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, 

 

  

. . .  . . 

, e  0,0005 -1,6 . 10-19 -1 

, n 1,0086 0 0 

,  1,0074 +1,6 . 10-19 +1 

 

 1911 . .    ь  

,       ,  

 ,    .  

   (-Z) є    

(+Z),      . 

   (Z)   (N)    є  

   ( ): 

A = Z + N, 

 Z –  ,   . 

     

      .  (1913 .). 

   20-    .    , . , 

.   .        

 -    , 

  : e , , n  . 

  : 
mV

h
=λ . 

    m,  є    V, 

      λ  (1925 .). 

 ь ( ) –  c   , 

      90%. 

    є   4-  

 : 

1. n –    є     

,    .  є    

 1  ∞ .     1, 2, 3 ...n є  

 ,    K, L, , N, O, P, Q. 

  e      N=2n2. 
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2. l – ь  ( )   є   

e   ,  ;     0  (n-1). 

ь – 1          

n  l. 

  e    N=2(2l+1). 

3. m –     є  

( є )   , є     +l ...0..  

–l.   l є (2l+1)    . 

 ,     n, l, m є 
 e   ,   є  ,    . 

       

(“  .”ڤ“    (” 

4. s –    є   

, є  
2

1
,

2

1
−+ . 

     ↓↑ . 

 :       e    

    . 

  (  )  

    ,     - 

 .   є   : 

1.  ь  :      

      є . 

2.  :    є  

 e   ,        

: 6C 1s22s22p2 –   -    1 e . 

 

3.   ь : 

)     є     

  (n+l)        

1s < 2s < 2p; 

)       (n+l) 

є       n     

    

2p < 3s; 4s < 3d. 

,      

K  1s22s22p63s23p64s1. 
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  ( . єє , 1869 .):   

         

  . 

  –    . 

 –  ,      

    . 

    ,   

  . 

, ’     – ,     

,   – . 

      

   ,  .     

      ( ) ,  

,          

 ( ) . 

   ,      

є   ,    s-, p-, d-, f- 

. 

      

       . 

Li (r = 0,155 ) – F (r = 0,075 ) –     

    є . 

Li (r = 0,155 ) – Cs (r = 0,268 ) –     

    є . 

      

    .   є  

 : 

1.    (J)  -  ,   

       
0 - e  = + + J. 

ь    (F) – ,  

є   є    

   . 
0 + e  = - + F. 

  ( ) є    

       

’ . 
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)(
2

1
FJEH += . 

J, F, EH –       (  

  ) є . 

J, F, EH –       (  

  ) . 

 

   

1.     . 

2.   ,     

. 

3.     . 

4.      є  

? ?      . 

5. ,        

     ,  . 

6.   .     P, Ti, Co. 

7.  .    . 

8.     №16.  

         

  ,   . 

9.        : 

   ?  . 

10.     F-,   

 є   . 

 

  

       

: ) z=20; ) z=50.  ,    

,      . 

’ .      20  50 –   

. 

  - 

20Ca    1s22s22p63s23p64s2; 

 

50Sn   1s22s22p63s23p63d104s24p64d105s25p2. 

 

C    1V, Sn – V ,    ІІ  

 ,   є  4s- ,  
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   s- . Sn    1V   

,   є  5 - ,   

  - . 

 

 3.  ’ ,     

 

     ,     

    ,     ’   

  ’ .    ’  – 

, ,   ’   . 

 ’      

( ) є      .  

   ’   : , 

   ’ . 

 є  ’ ,  є   

   .  ’   

      . 

 ’  є   ,  є 
  є   ,    

  . 

 

   '  

1.       

 .  + .  →  :  -  

:::: NNNN MMMM →+  NN ≡  

   є    

’ .    є    

 (σ - ’ ),   –    

є   2 -   є   

 (π - ’ ). 

   ,    ’   

 є      . 

2.      

6  1s22s22p2 ⎯→⎯E
C* 1s22s12p3 

         

     . 

3.  -   
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+

+

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−→+ H

H

N

H

HH

H

N

H

H :

..

..

: . 

 ' ,     

    (  e  -  N   NH3)   

   (  e  - +) є  -

. ,   є  ’   

 . 

 ’   ь,    

       ’ . 

    ( . , 1932 .)   

 ’        є  

 є  ,  є      

   є    (sp, sp2, sp3 – ). 

 

  4    2    NH3 

    109028’  104,50  107,50 

 

   ( : )    

   ,   ’  

 . 

    ):( −+ δδ FH    

      .  ’  

є   .   є . 

  (  ’ )  є  

  μ ,      є 

   (l)    e : )(Del ⋅=μ . 

ь є   ’    (  

 ’        

 є    .   

є         . 
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 ’    є   

     (Na+Cl-).  

   є  , : 

)   є      

 ,   ’  є  ; 

)    є   є  

      ,   

    ’   

ь. 

 ’є    .    (  

)    t .,      

:    .    

       ,   

     . 

 e ,    ’ ,   

,    ,    . 

  є ,      

 e ,   - - .    

 є  : є , , 

.  - -      

  ’ ,    

t .  t .  ,      

. 

 є  ’     є  

   (F, O, N)  .  

  ’   HF, H2O ,  

    t .  t .. 

 

   

1.     . ,  

    ? 

2.   ’  ( ). 

3.    : 2, 12, 1.  

  ’ . 

4.  N є  – 3,   – 3,5.     

 . 

5.   HCN є 2,9D.   

 (1D=3,33 . 10-30  . ). 

6.    - - ? 
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7.     H2S- ,  2  – ? 

8.      , 

     1  9.   

 ’  є  ? 

9.    ’   : 12; NO2, N2. 

 ґ . 

10.      3.   

   є  ,     

  5,88%.       

  . 

 

  

    12. 

’ .    4    1s22s2. 

      s-    2 -  

Be* 1s22s12p1.    ’  є  sp-

.         

 1800.   12 є . 

 

 4.    

 

       

, , , . 

1.  –     .  

     :   

         

.   ,      – 

: 

Sb2O3 –   (  ) (  = ), 

 ( ) ; N2O5 –   (  

) (  = ),  ( ) . 

  є   ,     

       “ ”:  –  

, 2 3 –  , 2  –  . 2 –  ; 

2 2 –  . 

       

( )   ( CO, SiO, NO, N2 ). 

   : 

)  : Na2O, Ag2O, FeO; 
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) : P2O5, CO2, Mn2O7; 

) : Al2O3, ZnO, Cr2O3. 

)    ,   є 
: Na2  – NaOH, FeO – Fe(OH)2. 

       є є. 
    (   ) 

   ,     

 – : 

 + 2   ( )2 –   

  є   ,   

 ,     

. 

        

  ( . .) +1, +2. 

)  є  ,   .  

         

  +5, +6, +7 (  ). 

N2O5 – HNO3,   Mn2O7 – HMnO4 

    є   , 

   

(P2O5 + 3H2O  2H3PO4) 

SiO2 + 2  ≠ 

                                                 

  є   ,   

 ,  ,  

 . 

)    ,      

   ,      ,  

 . 

    –  : 

ZnO + 2HCl  ZnCl2 + H2O 

ZnO + 2NaOH  Na2ZnO2 + H2O. 

 

      є . 

        

: 

Na2O    MgO  Al2O3  N2O5   SO3, 12 7 

                                          , 

       : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 24

                         +2                      +3                      +6 

CrO  Cr2O3  CrO3 

                               

 

.  – ,    -  -,  

  . 

        

   “ ”,      

  : 

Fe(OH)2 –  (ІІ) ; 1( )3 –  - 

; Cr( )3 –  (ІІІ) . 

  NaOH  Na+ + -   ( ). 

Fe( )3 –  ,    . 

 є    (  ), 

   ,  , 

. 

.   ,     

    . 

1  + + 1- 

  

    ,   

 ,      

: 

  

  

  

 

 

 

 

HF    

HCl  ,   

HBr    

HJ    

H2S    

H3BO3    

H2CO3    

H2SiO3  є   

H3PO4    

HNO3    

HNO2    

H2SO4    

H2SO3    
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 є   ,     

,  ,  , . 

1 .  –  ,      

   . 

          

 : 

rSO4 –  (ІІ) ; Fe(NO3)3 –  (ІІІ) ; 

NaSb(OH)6 –   (V); g(NO3)2 –  

; (NH4)2Cr2O7 –  . 

    ,   ,     

   “ ”,      

 : 

3 –  ; Ba(HSO4)2 –  - 

; NH4H2PO4 –  . 

        

 ,    .      

      ,  

        : 

g 13 –   ; 1(SO4)2 
. 12 2  –  

  –  (1/12); NaNH4HPO4 –   

. 

     : 

1 –   ; (CuOH)2 3 –  (ІІ) 
 . 

        

 , , . 

)   –   є     

: 2KOH+H2S  K2S + 2H2O. 

)      

  : KOH + H2S          KHS + H2 . 

                                          

)   –     

 : 

( )2 + 1            1 + 2  

                            

                               

є   : 

3 + 2  + 2  ( 3)2 
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( 3)2 + ( )2  2 3 + 2 2  

( uOH)2SO4 + H2SO4  2CuSO4 + 2 2  

,         

       : 
−++ ++→ 2

4
3

24 2)( SOAlKSOKAl  

     

 

   

1.   ,   

:H2SiO3, Cu(OH)2, H3AsO4, H2WO4, Fe(OH)3. 

2.         :      ) Zn(NO3)2;      ) NaH2PO4;        ) K2HPO4;  

)  Al(OH)2NO3;  )  CaCO3;  )  NaHS; )  (CuOH)2SO4;  )    Ba(HSO3)2; 

 ) ( 3 )2 . 

2.   :  Al(OH)3 + NaOH  

P2O5       + KOH   

ZnO       + NO3  

4.   ,     

( )    ( ) . 

5.      12 3, 

r( )3. 

6.         

( 1) . 

7.        є    

:  HCl, H2S, NO2, N2, Cl2, CH4, SO2, NH3?  

  

8.     (    

). 

9. , , є  .    

 ,       ( )   

 . 

10.   ,     

  : 

Cu    CuSO4    ?    CuO    Cu    CuCl2; 

N2  NH3  (NH4)H2PO4  (NH4)2HPO4  (NH4)3PO4. 

 

  

       : HNO3, 

CaO, CO2, CuSO4, Zn(OH)2, P2O5.   . 
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 NaOH  ,    , 

 ,  .    

. 

NaOH + HNO3 = NaNO3 + H2O 

NaOH + CO2 = NaHCO3 

2NaOH + CuSO4 = Na2SO4 + Cu(OH)2  

2NaOH + Zn(OH)2 = Na2[Zn(OH)4] 

6NaOH + P2O5 = 2Na3PO4 + 3H2O 

 

 5.     

 

   є  ,  є  

. 

,    ,  

: 

 + 2  = ( )2 + Q. 

,    ,  

: 

N2 + O2  2NO – Q. 

         

 ,   є   

 . 

      , 

,    (   0=PΔ ),   

 ’є  –   (   0=VΔ ). 

        

,     – ,  

 . 

  є   : 

U –  ; 

H – ; 

S – ; 

G –  . 

   ,    є  

, ’    ’є ,  ,  є ,  

є ,     : 

UUUQV Δ=−= 12 -    . 
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        UΔ   

    ’є  є   ,  

є      ’є   VΔ . 

HVPUQP ΔΔΔ =+=  -     (  

    HΔ <0,   

HΔ >0). 

         

        
0
298HΔ ( =101,3 ,  = 298 ). 

      

,         

  , : 

2( ) + 1/2 2( ) = 2  ( ); 
0
298HΔ =-286 . 

  (1840 .):       

          

 . 

:  HCOOC Δ22 →+ ; 

12
2

1
HCOOC Δ→+ ;  

222
2

1
HCOOC Δ→+ ; 

21 HHH ΔΔΔ +=  

).(.)( 0
.

0
.

0H ΔΔΔ ∑−∑=−  

       

  S. 

 ’      

   : 

S =  . lnW, 

  –  , W –  ,  

  ,      

  

                                      2 ( )            2 ( )               2 ( ) 
0

.SΔ   188,7     69,9    39,9     / .  
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 -        

 є. 
  Δ <0, SΔ >0,    - 

    . ,  

   є  є  :  

STHG ΔΔΔ ⋅−= . 

     є ’є  

 GΔ  ( GΔ <0). 

 GΔ >0,    .  GΔ =0  

є    . 

 ,  є      , 

є   . 

 ,      

( є    є  )  : 

2( ) + 12( )  2 1( ). 

      

 ,     : 

2( ) + ( )  2( ). 

   ь   

        

   : 

dt

dc

t

c
V −==

Δ
Δ

. 

V=f (   , , t0,  ). 

   ( .   . ):   

      

  ,   є ,    

      

2SO2 + O2  2SO3  V=K . [SO2]
2 . [O2]. 

 –   ,   є 
 ,     є 

 (     ,     

  ). 

       

  є .    

     є    

   є  .    

    . 
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   є    є ,  

   є  є   . 

 - :     10 

 є     2-4  

10
2

t

TT VV

Δ

γ⋅= , 

 γ -  є   . 

 – ,  є  , 

      . 

        

  : 

SO2( ) + 2( ) ⎯⎯⎯ →⎯ )(2NO
S 3( ) 

    є ,  

,  ,      

 

)()()()( 2
)(

23 NONH
Pt +⎯⎯⎯ →⎯+ . 

,      

 . 

  ,       

    : 

2 2( ) + 2( ) ⇔ 2 2 ( ). 

 ,        

,    . 

  –     

  .      

         . 

         

є   ,    

є    ьє (1884 .):   ,  

  є  ,  є    

 ,    . 

      

є     ,  . 

     є   

  ,    –   

 . 
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     ,   

  ,    ’є .  ’є  

    є ,       

. 

 

   

1.   .   є (  

      ). 

2.     ( ) + 2( )=2 ( ); 

HΔ =172,5 .        

? 

3.      .  

- .       

  20  700 ,   є  

  є 2. 

4.   .     

2NO + O2  2NO2
     2 . 

5.    . .  . 

6.   .  . 

7.   :  , .  

. 

8.   ,      

   : 

) MgO( ) + 2( )  = Mg( ) + 2 ( ); 

) ( ) + 2( ) = 2 ( ); 

) 2 ( .) = 3
- ( .) + + ( .); 

) 4 1( ) + 2( ) = 2 12( ) + 2 2 ( ); 

) NH4NO3( ) = N2 ( ) + 2 2 ( ). 

9.  є    є 2,8.  

       20  

750 ? 

10.       3  +   2  + D 

  : [A] = 0,03 / ; [B] = 0,01 / ; 

[C] = 0,008 / .       ? 

 

  

1. -   є     

? 

’ .   NH4Cl  NH3 + HCl. 
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)./(8,175)2,314()2,922,46(

0
)(298

0
)(298

0
)(298

0
298

43

ь

HHH
ClNHHClNH

+=−−−=

=Δ−Δ+Δ=Δ
 

 ,   NH4Cl є є  

. 

2.      ? 

2SO2 + O2  2SO3 - ∆H     SO3   

 SO2? 

' .    є  є : 

)   2; )   

SO3 (    ); )  ; )  

    ,      

     . 

 

 ь 2. “ ” 

 

 1.   

 

 ,  є      , 

є  .   ,    

є    , є  . 

         

  : 

1.  ’        

(  , 01 >HΔ ); 

2.  ,  ,   ’  

(  , 02 <HΔ ). 

    21 HHH ΔΔΔ +=   

    1HΔ   2HΔ .  

21 HH ΔΔ >   є    

(  NH4NO3  ).  21 HH ΔΔ <   

є    (  2SO4 .  ). 

        (   

)       , 

є   . ,    
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  ,   , є  

.    (     

)    ,   

   ,    . 

        

’  ,    –     

   є .   є  

     . 

 :     ,   є  

  ’є  ,      

 . 

є        

 є  ь є  (    – 

є ).      ’   

   ,     

( uSO4 
. 5H2  –  ). 

    –     

   ’є    . 

1.      (w) є  

    : 

)(

.)(

m

m
w

−
=  

Vm ⋅=− ρ . 

 

2.    ( )   ь – 

    n( .)  ’є   

V: 

V

m

V

n
CM ⋅

==
μ

. 

 

3.     ( ) – 

ь ь    n    ’є   

E

E
H

V

m

V

n
C

μ⋅
== , ( - / ). 
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4. ь ь –     

n( .)   : 

)(

1000)(

)(

.)(

m

m

m

n
Cm −⋅

⋅
=

−
=

μ
, ( / ). 

 

5.      (N) є 
    n( .)   

     

)(.)(

.)(

nn

n
N

−+
= . 

   : 

)1(

)2(

2

1

H

H

C

C

V

V
= . 

 

’є         

. 

    є  є  

         

           

    –    

. 

є      

   (   –  

       –   

    : 0;0 >< SG ΔΔ ). 

      

є  . ,  є     

є   .   -  

RTCM=.)(π  -      

      

 . 

  t0   ,     ( ) 

 ,       ( 0). 

1   (1887 .) –     

       

є    : 
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N
P

PP
=

−

0

0
. 

       є 
       

    . 

   –    ( .tΔ ): 

   ( tΔ )   

      

: 

.)(. mCEt ⋅=Δ ; .)(. mCt ⋅=Δ . 

  – ,   –  ,   

    : 
052,0

2
= ; 

086,1
2

= . 

 

   

1.      ,   280   

 40  . 

2.  .  . . 

3.     ,   280   

 0,25   ( ) . 

4.       

,    250   54   6 12 6. 

5. -  ,   15%  ( ρ =0,97 

/ ), є   – 10,260 .    . 

6.       400  0,2  

? 

7.  NaCl є 36,0   100  .   

    . 

8.  33,2    6,8  KNO2.    

  . 

9.    NaOH,   100   

 2  NaOH. 

10.   ’є  0,1    5,3   . 
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1.    BaCl . 2 2     

  ”є  0,5     12-0,1 

(10%-  )? 

' .  

)  w( 12) = 0,1,  10%,   ρ = 1,090 /  

(   ),    12  ’є  

є 500 . 1,090 = 545,0 .  

 12      : 

m( 12) – m( -  12) 

10  – 100  

  – 545  

 = 54,5  

 : 

m( 12 
. 2 2 ) – m( 12) 

244,2  – 208,42  

  – 54,5  

 = 64,02  

2.       

   1,764     , ’є   

  100 .      200  

є 2,38 . 105 . 

' .   ’є  1    є 17,64 

.   -   

,/103,180

1011038,2

293/31,81064,17

3

335

3

ь

ь
Vp

TRm

−

−

−

⋅=

=
⋅⋅⋅⋅

⋅⋅⋅
=

⋅
⋅⋅

=μ
 

 μ = 180,3 / ; r = 180,3 . . . 

 

 2.   

 

  RTCM ⋅⋅=.π ,   –  

є  (  NaCl 2≈i . ?).  

 – ,      

 . 

 є  є     

. 
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  (α )    ( ). 

α  є      

  є    : 

%100
0

⋅=
n

nα . 

α   , ,   

  . 

,      , 

 ь : HCl  + + 1-. 

,        

 ,  : 
+− +⇔ HCOOCHCOOHH 33  

][

][][

3

3

COOHCH

HCOOCH
K

+− ⋅
. 

   t,     ,   

   ,     

 . 

=α . 

      є. 
       

 t     ,   , 

 є     , є    

є     .: 
23

4
32

)( ][][
243

−+ ⋅= POCaPOa . 

     ,    

є  є     ,   

: 

) 2+ + SO4
2-  BaSO4; 

) CaCO3 + 2H+  Ca2+ + H2O + CO2; 

) H+ + OH-  H2O. 

        

  ,  є   

 = γ  . c, 
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 γ - є    γ ≤ 1. 

       

   є     

  . 

 250  
16

2
)( 108,1

][

][][
2

−
−+

⋅=
⋅

=
OH

OHH
K OH . 

   [H+] . [OH-] = 1 . 10-14. 

    = - lg[H+]. 

    = - lg[ H-]. 

   =7,   <7,   

>7. 

-       

   -  . 

 –   ,    

 є  ,   . 

 
+− +⎯⎯ →←

−
HIndHInd

OH
, 

                                             

 

І  ,    є   , 

є    . 

    ( ь  

) є      1.   

       – -

. 

 

      

1.        

,     [H+]=  -    = -lg  - ,   

0,1  1  = -lg10-1=1. 

2.     [OH-] = - lg  -  

 = 14 –  = 14 + lg  - ,          0,1     -      NaOH 

  = 14 + lg 10-1 = 13. 

3.        

    : 

KpH −⋅−= lg . 
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,  0,1   3   

88,210108,1lg 15 =⋅⋅−= −−pH . 

4.       

ВKpH ⋅+= lg14 . 

  0,1   NH4OH 
15 10108,1lg14 −− ⋅⋅+=pH  = 14 -

2,88 = 11,12. 

  –     ,    

  , ,  , є   

. 

1. ,         

    

NaCl + H2  ≠  

2. ,          

,    

Na2CO3  2Na+ + CO3
2- 

CO3
2- + HOH ⇔  HCO3

- + OH-  pH>7 

3. ,          

   : 

Al2(SO4)3  2Al3+ + 3SO4
2- 

Al3+ + HOH  AlOH2+ + H+  pH<7 

4. ,          

  .     є  

    . 

CH3COONH4  CH3COO- + NH4
+ 

CH3COO- + HOH  CH3COOH + OH- 

NH4
+ + HOH  NH4OH + H+ 

pH ≈ 7 (  )()( 34OHNH KK =  

   є     

 . 

  α   є    

   ( .)    

     

.
=α , 

α   , : 
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)     ; 

)    (
2

 є); 

)   є ,  є . 

   є    

      

)(
)(

3

2

3
COOHH

OH
COONaCH

K

K
K = . 

ь    ,    

є   ,   –  . 

 

   

1.     . 

2.  -  ,   

   ( ) . 

3.  . є  . 

4.       . 

5.     :  ,  

,  ,  ?   -

 . 

6.    : ZnSO4, K2S, NaNO3?  

   . 

7.       . І . 

  0,01      0,01   

 . 

8.   .   . 

,  . 

9.      :  , 

      ? 

10.   ,  1    5,6  . 

 

  

    = 1,8 . 10-4  200 .   

         

,   = 0,1 / ?      

   Na   0.1 / ,  

   α   є 50%. 

’ . 

  + + - 
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%.2,4102,410/108,1 214 =⋅=⋅== −−−K
X  

./102,4102,41,0][][ 32 ьCHCOOH M
−−−+ ⋅=⋅⋅=== α  

     є   

  -  0,1 . 0,9 = 9 . 10-2 / . 

   -   є 
9 . 10-2 + 0,42 . 10-2  = 9,42 . 10-2 / . 

ь
HCOO

K
H /109,1

1042,9

10108,1

][

][
][ 4

2

14
−

−

−−

−
+ ⋅=

⋅

⋅⋅
==  

%19,0109,1
10

109,1][ 3

1

4

=⋅=
⋅

== −
−

−+

MC

Hα  

 ,      +  

   22 . 

 

 3.  

 

   2   ,   –   

.     : 

1.   t .  t .; 

2.  – є    ,  є   

ь 2. ⋅< ρρ ; 

3.     є  (  

є    є ); 

4.    (   Hg); 

5.    (81   10   

),   –    . 

 

  

1.  2 4 + 2   2 5 . 

2.  Al2(SO4)3  2Al3+ + 3SO4
2- 

                   Al3+ + HOH  AlOH2+ + H+ 

       Al2(SO4)3. 

3. ,   B41,00 −<ϕ      

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2. 
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4. є   :  + 2  = ( )2 

                                           2 5 + 3 2  = 2 3 4. 

5.  2 2  ⎯→⎯t
2 2 + 2. 

      : 2
16, 

2
17, D2 , 2  . 

  є  ,     

0,039      (μ =1,84D).  30-   

 . . , .  ,    

 nH2O → (H2O)n (ΔH<0). 

     є   .  

   ’    ,  

      , 

є  .     є   

’ ,    є . 

  –  ,      

 (   , , )  

   . 

        

є . 

 ,     ,    5 

: 

1.  : 2, 2, N2, H2S, CH4. 

2.  : 

)  – Na+, Ca2+, Mg2+, K+ (Fe2+, Fe3+, Mn2+); 

)  – HCO3
-, SO4

2-, Cl-, CO3
2-. 

3.   –     є   

 . 

4.  (<10-3%) – Br-, J-, F-, Li+, Ba2+, Cu2+, Ni2+. 

3.   –  є  : 

   (NH4
+, NO2

-, NO3
-),  ( 4

2-, 2 4
-), 

, . 

         

: ,   . 

ь  –   ,   

       . 

   2+  Mg2+ є   

.   ,      3
- - 

є  ( ),    , 

   (SO4
2-, 1-) – . 
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   є    2+ 

 Mg2+  1   ( / ). 

   1,5 /  –  ’   

                               1,5 – 3,0 – ’  

                               3,0 – 5,4 –   

                               5,4 – 10,7 –  

                               > 10,7 –  . 

 

    

1.  ( 3)2 ⎯→⎯t
3  + 2 + 2  

2. : )   

                       ( 3)2 + ( )2  2 3 + 2 2 ; 

                            )  

                      3 12 + 2Na3PO4  Ca3(PO4)2  + 6NaC1; 

                            )  

                      H2O + MgCl2 + Na2CO3  Mg(OH)2  + 2NaCl; 

3. . 

 

  ,     

 ,  . ,  

      : Na+ -  

– Na2R; + –  H2R,  – R(OH)2. 

’  : 12 + Na2R  CaR + 2NaCl 

 :     C Cl2 + H2R  CaR + 2HC1 

                                   2HCl + R(OH)2  RCl2 + 2H2O 

 :  CaR + H2SO4  H2R + CaSO4 

                                   CaR + 2NaCl  Na2R + CaCl2 

                                   RCl2 + 2NaOH  R(OH)2 + 2NaCl 

 

   

1.   30     

є  6,28  .   . 

2.       є  

?         

: ) Na2CO3; ) N ; ) ( )2. 

3.   ( )2    1000  ,  

   ,  є 2,86 / ? 

4.  1    38   Mg2+  108   2+. 

   . 
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5.   є     ? 

6.     : ZnBr2, K2S, Fe2(SO4)3, 

NaCl, Cr(NO3)3?  -     

  . 

7.     ,     

,    100  є    5  

0,1 .  1. 

8.  ’  200  ,    - 

,    7,0 .  є  ? 

9.        1 3 ,  

  є 4 / ? 

10.  ’  200     є 30  3.  

є  ? 

 

 

  

 

V

m
T

E
OH ⋅
=
μ2

( - / ), 

 m –  ,  є  ,  , 

 є      ( );  

Eμ  -     ( / );  

V – ’є   ( ). 

,  500    202,5  ( 3)2,  

  5
50081

10005,202
2

=
⋅
⋅

=OHT ( / )  

81
2

162

223)( ===
M

HCOCaEμ   ( / ). 

 

 

 ь 3. “  ” 

 

 1. -   

 

ь  ( . .) –   ,    , 

     ’        

  . 
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   . .    ,   

 : 

1.    ( 2, 2, Zn) . .  є 
. 

2. . .   “-2” ( 2
-2, SO2

-2),   ( +2F2, 

H2O2
-1). 

3. . .       є “+1” 

( 2
+ , + 1),    “-1” (Na ). 

4. . .     є “-1” (HF-, SiF4
-). 

5. . .      , . .  

  І        є  

 (Na+Cl, Ca+2F2). 

6.      є  

. .,      –  . . 

(Si+4Cl4
-). 

7.  . . ,      , 

є “0”. 

H2
+S O4

-2  2 . (-1) +  + (-2) . 4 = 0   = +6 

8.     . .  є   

N H4
+    + (+1) . 4 = +1   = -3 

  4

4

HC
−

 -  . .; 2

4

OC
+

 -  . .; 

62

3

HC
−

, 22

1

HC
−

, OHCH
0

, OC
2+

-  . . 

 e         . .  

є  : 
+=− 30 3 AleAl . 

є  e        . .   

є  : 
20 2 −=+ SeS . 

,     ,  є , 

є  ,  ,   ,  

є  – . 

   , ,   ( Cl2, Br2, J2) 

 ,      ,   

  . . - 72

6

24

6

23

5

4

7

,,, OCrKOSHONHOMnK
++++

. 
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   ,   e  -   

 , ,      

 . . - 
−

+−−−
HClOCHCHNSH ,,,,

2

4

4

3

32

2 . 

 ,    ,      

   . .    ,  

. 

-  ( )  ,   

є    ,     

 . 

   ґ є   ,   e ,  

 , є  e ,  є  

. 

        : 

OHCOSOKSOCr

SOHOCrKC

2242342

3

4272

6

2
0

832)(2

823

+++

→++
+

+

 

4

3

3

4
36

40

++

+

=+
=−

CreCr

CeC
 

23

722

⋅
= OCrK

E

μ
μ ;  

4

C
E

μ
μ = . 

   -   -

   Z є   e , є  

  -     -  

  . 

 : 

)  - ,   . . 

 ,       

2KMnO4 + 5Na2SO3 + 3H2SO4  2MnSO4 + 5Na2SO4 + K2SO4 + 3H2O; 

)  - ,   

      є   

2K lO3  2KCl+3O2. 
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) -  –   

        , 

 є   . . 

3 l2 + 6KOH  5KCl + K lO3 + 3H2O. 

 deZOx Re⇔+ ,      

   , є  -  

  . 

 R d(A) + Ox(B) ⇔  Ox(A) + Red(B)    

,      

  ,   ,  )()( AB ϕϕ > . 

 

   

1.       є  

 : 

S + KMnO4 + H2SO4  SO2 + MnSO4 + H2O. 

2.  : 

K2Cr2O7 + KNO2 + H2SO4  KNO3 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O. 

 Eμ . 

3.   . 

4.       : 

KNO2 + H2SO4  KNO3 + K2SO4 + NO + H2O. 

 Eμ . 

5.       : 

NH3 + O2  N2 + H2O. 

 Eμ . 

6.   .   . 

   . 

7.  : 

KMnO4 + KOH  K2MnO4 + O2 + H2O. 

 Eμ . 

8.  .         

: 

NH4NO2 = N2 + H2O. 

9.       : 

S + KMNO4 + H2SO4  SO2 + MnSO4 + K2SO4 + H2O. 
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 Eμ . 

10.  : 

Na + HNO3  NaNO3 + N2O + H2O. 

 Eμ . 

 

  

    є    

-  : 

Cr(NO3)3 + Cl2 + KOH  K2CrO4 + KCl + KNO3 

    : 

є
є

CleCl

CreCr

−
−

=+
=−

−

++

3

2

22

3
0
2

63

 

 -    ,  є 
 є  e ,  є : 

2Cr(NO3)3 + 3Cl2 + 3Cl2 + KOH  2K2CrO4 + 6KCl + KNO3 

  є     

2Cr(NO3)3 + 3Cl2 + 16KOH = 2K2CrO4 + 6KCl + 6KNO3 + 8H2 . 

 

 2.   

 

 
0MeenMen ⇔++

 є  .  

         

    є          

ϕ  (Me2+/Me).        

      .  

  є   : 

M
MeMeMeMe

C
Fz

RT
ln0

// 202
⋅

+= ++ ϕϕ , 

 
0ϕ -    , z –  e ,  

     ,  –  

 . 

 250  MC
Z

lg
059,00 += ϕϕ . 
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  ,    

  .    є 
  ,   ,   

1    ,      (
0

)( 2H
p

=101,3 , 0=298,15 ) є  . 

00

/2 0
2

=+ HH
ϕ ;  2   B

HH
41,010lg059,00 70

/2 0
2

−=+= −
+ϕ . 

  
0

/ 0MeMez+ϕ    

    є    

.     є    e , 

  .    є 
  

0ϕ   . 

,       
0ϕ ,  

     

(    ). 

1. ,      2    

.   (HCl, H2SO4) 

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2. 

2. ,      
0ϕ ,   

     

Zn + CuSO4 = ZnSO4 + Cu. 

3. ,  
0ϕ    ,  –0,41  

є    

2Na + 2H2O  2NaOH + H2. 

   ,    

 ,      є  

 , є  ь   ( ). 

,   є   , є  

,  ,   є   , 

є  . 

  -    : 

)()( 44 +− CuCuSOZnSOZn  
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−+→+

=++

=−−

++

+

+

0220

02

20

2)(

2)(

CuZnCuZn

CueCuK

ZneZnA

 

                                       

 

    ,  є 
  , є   ( . . .) . 

 = ϕ ( ) - ϕ ( ). 

     

 .    ,   є   

 ,    ,   

    :   

 . 

   ( ) ,   

є   : 

OHPbSOSOHPbPbO 24422 222 +⎯⎯⎯⎯⎯ →←++  

                                  (28-40%) 

 

  є   1,85  2,01   є  100 

 300  - . 

 -      є  

    
+→− nMeenMe0

 (ΔG<0; Δ S>0) 

    ь: , , - 

, , , . 

        

. 

  –    

       

.       – 

 (O2, Cl2, SO2, NO2 ),      

. 

 є      

     : 
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)   –   ,  

  ,  є      

 . 

     : 

)(,)( 322 +− CFeOHOFe -  

)()(

)(42)(4

)(22

442)(

2)(

2323

3222

222

2
0
2

20

OHOFeOHFe

OHFeOHOOHFe

OHFeOHOFe

OHeOHOK

FeeFeA

⋅→

→++
→++

→+++

=−−
−

+

. 

 

)   є ,    

     : 

)(,)( 22 +− CuOHOFe  

−

+

→+++

=−−

OHeOHOK

FeeFeA

442)(

2)(

22

20

 

    ,    

  . 

 

)    . 

FeOHOOHOFe 2222 ,,)( ↓−
 

  ,     

( , ,  ),  .  

  є     

.       ґ   

,  є    . 

,    ,  

  ( 1-, 2, 
+, -). 

 

     : 

1.    , ,  

 (  18% Cr,  10% Ni). 
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2. І        

    : 

)  –  , , , , 

 ; 

)       . 

 є       

 , ,     

(  ): 

)(,)( 22 +− SnOHOFeA  

−

++

→++

=−

OHeOHO

FeeFe

442

2

22

22

 

є       

. 

 є      

 , ,    Zn  Cr. 

)(,)( 22 +− FeOHOZn  

−

+

→++

=−

OHeOHO

ZneZn

442

2

22

20

 

    є     

 . 

 

3.     (    

’є ),   . 

   ,   

      . 

    – , ,  . 

  є  ,       

 ,  є   . 

 

4.   –    . 

   є  ,   ’є  

  є  -    

 (Mg, Al).   є   ,   

   ,     
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.   ’є      

 50 . 

   ’є     

      ,  

       

.     є 2000 . 

   -  , 

       

    . 

   є   

  ,     є  

. 

       

   ,    (
0ϕ =-1,63 ): 

) 2NaCl + 2H2O ⎯→⎯J
 2H2 + Cl2 + NaOH; 

) CuCl2 + H2O ⎯→⎯J
Cu + Cl2 + H2O. 

      

       є   

: S2-, J-, Br -, Cl -, H2O(OH-), NO3
-, SO4

2-, MnO4
-, F-. 

)()(22 4222242 SOHNaOHOHOHSONa
J +++⎯→⎯+ . 

 є  ,    є   

 . 

  є  ,    

  : 

CuSO4  Cu2+ + SO4
2-. 

 (-) “  ” 
+=− 20 2 CueCu . 

 

 є ь : 

1.        

  .     , 

  ,      , 

 . 

2.        

 ( 12, NaOH). 

3. ь  –    є  

    . 
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4. ь  –     

     . 

5.       

  ,     . 

6.  . 

 :  ,     

,        

  ,   : 

F

I
m E τμ ⋅⋅

=. , 

 І –   ( ), τ  -  ( ), F –  . 

  
F

IV
V E τ⋅⋅
= . 

 

   

1.   . 

2.   . . 

3.  .  . 

4.   . 

5.   .     . . . 

 ? 

6. .  . 

7.        : ) 2  

; ) 2  ? 

8.   ,  ,    

     .  , 

    . 

9.       2   

  2 ? 

10.  . . .  ,  є   

є  ,   0,1       

,   0,01    ( ) . 

 

  

  ,  є   ,   

,     є 5 ,   

є 1 . 

’ .     
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)(97,5
96500

36005?32

96500

tJ
m E =

⋅
=

⋅⋅
=
μ

 

)/(32
2

64 ь
uE ==μ  

t = 1 . = 3600  

 

4.    
№

 
. 

  

 

 

 

 

 

 

, 
. 

1     , „  ” 

   

2 

2    2 2 

3     Mg 2 

4        2 

5       2 

6         2 

7         

  ’  

2 

8     2 

9     2 

10       2 

11        2 

12   2 

13 -   2 

14   .   2 

15          2 

          Ь    30 

 

5.     

 

1.   : , , , , 

 , ,  ,  ,  

 . 
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2.           

 . 

3.           

 . 

4.  , -    

-      ( )   

 . 

5.  . 

6.        

.І. єє . 

7.    .    

  28Si  30Si. 

8.         

+15.       

  .     ? 

9.     . ,  

     ? 

10.   ’  ( ). 

11. -  . 

12.     ,   – 

   – є    

: 

Mn+6  →  Mn+2;   N+3 →  N-3; 

As-3   →  As+5;   K0   →  K+. 

13.   ,  є   

: 

K2Cr2O7 + H2S + H2SO4 →  Cr2(SO4)3 + S + K2SO4 + H2O. 

   . 

14.     є    

-  .    : 

Cl2 + Br2 + KOH →  KCl + KBr 3 + 2 . 

15.    -    

є   ( )    . 

16.     ,  є  

 -  :  

Fe2+ + 2 OH- = Fe (OH)2↓ . 

17.     ,  є  

 -  : Zn2+ + S2- →  ZnS↓ . 
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18. C  , -    -

         

. 

19.   . 

20.    . 

 

6. Ь -   

 

1.  .     

 . 

2.  ’     . 

3.         

.        

. 

4.       

є   . 

5.    ( , , , 

).   ’  . 

6.    ( , , ),    

   . 

7.     ,    

 ,     . 

8.   .  . 

9.     . 

10.   . 

 

7. Ь    

 

 ь 1. “   ” 

1.    ,       

    ’є : 

)  t0; )  : )    . 

2.   ’є  2  12.   ’є    

 : 

)  ;  

)    ; 

)    . 

3.  є    : 

) 2,44; ) 3,0; )     . 
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4.       є  90  

NaOH  73  1: 

) ; ) ; ) . 

5.     є   є  1     

2-    : 

)  ; )  ; )   

. 

6.      є : 

) H2
1   H1

1 ; ) He4
2   Li4

3 ; ) O16
8   

−216
8O . 

7.   ’   : 

) H - S; ) H – Se; ) H – O. 

8.     (n+l) є 4: 

) 3d; ) 4s; ) 4 . 

9.     є: 
) 2NO( ) + 2( ) = 2NO2 ( ); 

) N2( ) + 2( ) = 2NO( ); 

) 2N 3( ) = N2( ) +3 2( ). 

10.     2NO + O2  2NO2,  ’є  

   2 : 

)   8 ; 

 )   8 ;  

)   4 . 

 

 ь 2. “ ” 

1.  є  273    ,  

  0,25    0,25    2  : 

) 760  . .; ) 380  . .; ) 425,6  . . 

2.    є   ,  

 3 . 1023    250  : 

) 273 ; ) 269,28 ; ) 271,14 ? 

3.      

    NH4CN (t1)    

3  (t2),     5     100  

: 

) t1 = t2; ) t1 > t2; )t1 < t2. 

4.      1  ,   

є 13: 

) 6,02 . 1013; ) 6,02 . 107; ) 6,02 . 1010. 

5.    ,   10    10-2  NaOH: 
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)   2; )   4: )   4. 

6.         

.    (  + )    

 : 

) N 4OH + HCl; ) NaOH + HCl; ) NaOH + CH3COOH. 

7.      є ,  

 : 

) Na2CO3; ) Cr2(SO4)3; ) AgNO3. 

8.         

FeC13 є  : 

) HCl; ) NaOH; ) ZnCl2. 

9.       : 

) ; ) ; ) . 

10.  є      5  8,3.  

    0,001     ( 2 = 5,6 . 

10-9): 

) ; ) ; ) є. 
 

 ь 3. «  ” 

1.      : 

) NH4Cl + NaOH = NaCl + NH3 + H2O; 

) 2CuJ2 = 2CuJ + J2; 

) Cr2(SO4)3 + 2RbOH = 2Cr(OH)3 + 2Rb2SO4. 

2.       є  

: 

) Ag2O  Ag + O2; 

) NH3 + O2  N2 + H2O; 

) AgNO3 + KOH + H2O2  Ag + KNO3 + O2. 

3.  є      = 10: 

) – 0,59 ; ) 0,59 ; ) –0,30 . 

4.          

.     : 

) MgSO4; ) NaCl; ) CuSO4. 

5.   є      

 ( )   ’  : 

) Su → Su2+ ; 

) eClCl 22 2 +→−
; 

) eHOOH 442 22 ++→ +
. 
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6.     NaOH    

2,8   ( . .).     : 

) 2,8 ; ) 5,6 ; ) 22,4 . 

7.          є   

Fe + d2+  d + Fe2+.     : 

) ;  ) ; ) є . 

8.    є   ’    

    ( ) : 

) eSnSn 22 += +
; B14,00 −=ϕ ; 

) eClCl 22 2 +=−
; B36,10 =ϕ ; 

) eHOOH 442 22 ++= +
; B23,10 =ϕ . 

9.      -

: 

) 2Ca + O2 = 2CaO; 

) 2K lO3 = 2KCl + 3O2; 

) Cl2 + 2 KOH = KCl + K lO + H2O. 

10.        -

: 

) Au2O3  Au + O2; 

) S + KOH  K2SO3 + K2S + H2O; 

) AgNO3  Ag + NO2 + O2. 

 

8.  ,  Ь   

 

 1  2  3 

 

 

29 30 41 100 

 

9.   

 

1.  . .,  . .,  :  . 

 .- . .– 2-  ., .  . – .: . .,  1987, 464 . 

2.  . .,    :  .  

- . . – 2 ., .  . – .:  . ., 1988. 

–  640 . 

3.  . .,  : – ., , 1988.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 61

4.  . .,      : – ., 

, 1988. 

5.  . .,       : .  

. – .: . . ., 2000. – 480 .  

6.  . .     “  ”  

  . – , , 2000. 

7.  . .    . – 1998. 

8.  . .  .    . ., 2003 . 

9.  . .    . – 2001. 

10.  .І.     . –2001. 

11.  . .  . – 2001. 

12.  . .    . – 2001. 

13.         

     (077-44). - , ІІ , 1994. 

14.        

 “  ”    (077-59). – , 1977. 

15.       

  “ ” (077-89). – , . – 2002. 

16.        

 “ ” (077-84). – , . – 2001. 

17.        

  “ ”      

(077-71). – , . – 1999. 

18.  . .     “ ”  

   . , , 1999 (077-70). 

19.  . . “ ”. І   -

 , , , 2006. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 62

 

      

 

             . 

 

.....................................................................................3 

1.     “ ”......................4 

1.1.      ......................4 

1.2.     .....................6 

 1. “   ”....................................................6 

 2. “ ”...............................................................................8 

 3. “  ”....................................................8 

2.         

    .....................................................................................9 

  1. “   ”.............................9 

 1.     .........................................9 

 2.     . єє ................................14 

 3.  ’ ,    ...........19 

 4.   ...............................................22 

 5.    ......................27 

  2. “ ”......................................................32 

 1.  ......................................................32 

 2.  ..........................................................36 

 3. ......................................................................................41 

  3. “  ”............................44 

 1. -  .....................................................44 

 2.  ............................................................48 

3.   .............................................................55 

4.    ................................................55 

5. І -  .................................................57 

6.   ..................................................... 57 

  1. “   ”............................57 

  2. “ ”.......................................................58 

  3. “  ”............................59 

7.  ,   ...........................60 

 І ...............................................60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 63

-   

 

 

 

 

 

 

 

я   

К  Ю  ць  

 

 

 

 

 

 

:   

Ь -   

 

 

 

 

 

 

’                                               . . 

                                                                                               

 

 

 

 
                          60 84 1/16 

  №1.   Times.   

.- . .                               . . № 

 

-   

ь   

    

33000, , . ,11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 64

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


