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 Ь 1 

  Ь 

 
  ь 

  Т   Т   
Т   Т Т Т, Т - Т Т Т  Т Т. 
  Т Т  Т  Т Т Т Т Щ Т  , 
 ЩТ  ,  Щ .  Щ Т    
Щ  Щ  , Т  , 

Т   . 
 Т   ТЩ  Т  (Т Т  

Щ Т  Т , Т  Щ Т   Т .),  
Щ   Т  Щ Щ  Т    Щ Т   

Щ Т. Щ   Т Т Т Щ Т   Т   Т Т Щ  Щ Т, 
  Щ Щ  . 

 Т - Т Т     Т  
Т    ( Т Тє   Т , 

Щ  Щ Т Т,  Т   Т .), Т Т  
 Щ Т Т Т   Щ Т Т  Щ Т . I Т  
Т    Т  Щ Т  ,  
Щ  . 

ЩТ  Щ Т Т Щ Т Т - Т Т Т .  Щ  
 Т    Т  Щ Т  

Т   Щ . Щ ,  
Щ Т  Т    ТЩ  Т  
 Щ    Щ Т.  Щ   

ТЩ  Т  Щ   
  Щ  Щ Т  Т  Щ ,  Щ  

, Т Щ  (  Т   Щ ). 
Т  Т Т  Т Т - Т Т , Т - Т Т  Т 

Т      Щ  Т  . 
Щ , ТЩ  Щ  Щ Т Т Щ Т  

( ЩТ )  Щ є Щ  Т Т  Щ Т  Т 
Т   Т  Т , Т   Т  

Щ  Щ Т Т Щ  Щ Т   
( Щ  Щ ) є Т - Т Т  . I Т 

Т Т Т Т - Т Т Т  'є  Т  Т   
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i Щ Т ,    ТЩ  Т  
є  Щ Т  ( ) Щ Щ . 

 Т  Щ  Т - Т Т    
Т  Щ Т Т, Т  Т  Щ Т  

Т  Щ   Щ Т.  Т  
 Щ  Щ Т .   

Щ   є Т  Щ   Щ Т  
Щ Т  Щ ЩТ  Т  ЩТ : 

Щ Щ   -  
Щ Т  Щ Т   Т Т   180-

1200 ; 
Щ  Т Щ Т Щ   - Щ Т  

Т  Т  Щ ; 
  - ТЩ  Щ  

Щ Т  Щ Т  Щ ,  є 
Т   Щ  Щ Т  

Щ Т ;  
Щ Щ    - Щ   

Щ Т  Т  Щ  Щ ; 
  -  Т Тє Т  

 Т  ЩТ . 
Т   ь ь 
 Щ Т  Щ    Т  Щ ЩТ : 

Щ Щ Т Щ   -   Т   
Щ Т Щ  Щ  Щ Т Т Щ ; 

Щ   -  Т Т  Щ , 
Щ   Щ Т   Т  Щ ; 

  -  Т  Щ ,  
Щ Т є ЩТ  Щ Т Т  ТЩ , Т  Т  Щ ; 

  -  Т  Т  
Щ  Т   Щ ; 

Щ   -  Т  Щ  
Щ Т Т Щ  Т  Щ Т  Т   Щ Т.  

 Щ Т  Щ   Т   Щ  
 Т  Щ Щ Т Т ,  Т   ЩТ   

Щ Т Т Щ    ;  Щ Т   
Щ . 
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Т Т  Т - Т Т  Т   Щ Т 
Т    Т. Т  Т - Т Т  
Т  Щ є Т  Щ Т Щ  Т Щ Щ  

. , Т  Щ Щ   є 
10

-3
-10

-4
, Щ Щ Т    – 10

-3
-10

-7
   

 (%) ,  Т  . 
Т - Т Т Т   Щ  Щ Т  

Щ   Т  Щ ЩТ .   
Т - Т Т Т    Щ Т Т  Щ  Щ Щ  Т 

 Щ .  Т Т - Т Т  Т  
 Щ Щ Т Т  Т Т Щ  

,  , Т Щ  Щ , Щ  Щ Т  Т 
 Щ Щ Т . 

 

 1. . 
 

 

Щ Т Т  ь Щ   є Т  
Щ Т  Щ Т   Щ .  є Т  

Щ є  , Щ   Т   є 
Щ Т  ( Т Т ),   Щ Т  
Щ Т . Т   Т   Т Т  

Т Щ Т  Щ  Щ . Т  Т Щ Т     
(Т  Т ),  '   Щ Щ  Щ ,  
Т Т  - Т Т   (  Т ),  

 Т   Т Т. 
 

   

Щ Т  Щ    Щ   
Щ Щ  Щ Т  Щ Т ,  Т    

 є  Щ Щ ,     Т   
 Щ Щ  ,   - Щ Щ , 

 є  Т  Щ   ( Т ).   
 Щ Т  Щ Т  ЩТ  

ЩТ Т Т ,  ЩТ  Т   , 
Т Щ Щ Т , Щ Т , Т , Щ Т , Т  

 Щ Щ  Щ Т ,  Т   Т  
Т  Тє  Щ     Щ Т   Т 
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 – Щ Щ  Щ Щ  Щ Т . 
Т   Щ    є  

                                           ,
2

mV

h
                                         (1.1) 

 λ -  Т, ; V  - Т   , / , h –  
. 

 

   
Т  Т   (  ) Щ Т  

Щ Т   Щ Т  Щ . I Щ  
  Т  10-1

  10-10
  Т   Т: 

-  ( Щ Т )  10-380 ; 
-  Т     380-750 ; 
- I  (Т Щ Щ )   750-1

.
 10

5
 . 

Т  Т      
Щ ,  ЩТ   - Т Щ . 

Т  Щ Т  Т  Щ Щ  Т ,    
ЩТ є , Щ ,  Т , є Т Щ . 

 

      
 - Щ   Щ  Щ ТЩ  d10

-8
 ,  

є    Щ  Щ  Щ Т   d10
-12

   
 Щ  Щ Т ,  Щ   . 

Т  Щ Т  Т  ,   Т Т   
Т Т. Щ  Т  Щ     Т 

Т Т  Щ   Щ  ТЩ Т   Щ   
Т -  Т Щ Т . 

Т    Щ   
Щ  Щ Т   Щ  ЩТ , Т  
 Щ Т  Щ Щ є   Щ Тє . 

Щ  Т Т       є  
Т є Щ Т .   Щ , Щ , Щ  є Т   
 Щ Т  . Щ  Т Т Т   

    Т,  є  Щ Т . 
Щ  Т Щ Т  Т Т  Щ  Т є  Т 

 є ь . 
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     Т  -  Т Т  Щ Т . 
Щ  Т  Т є  Т  Т  Щ Т , 
Щ ,  Щ Т  Щ Т  ( ). 

     є  Щ Т є Т   
   Щ Тє  ( ).  є   

  Т ,  Щ   ЩТ Т 
Щ Т ЩТ Т,   Щ Т   ЩТ  

. Т  Т  Т  Тє   є 
Щ ь  Т Т , Щ  Т   Щ Т , 

Щ  Щ Т Т - Т Т . Т  Т  Щ Т  
Т Т  є  Щ Т  Щ , Т  Т Т  Т Т  - 

Т Т  Щ  Щ . 
Щ  Щ , Щ   

Щ   Т Щ Т  Щ Т  ( Щ ,  
 Т  ).  Щ  Щ  Щ Т  

Щ  Щ   Щ    , 
 -  Щ Т  - , Т Т , Щ Т  

Щ Т . Т    Щ  10-7
-10

-9
   

Щ    , Щ Т    . 
Щ Т   Щ Т   ЩТ . ,  

 Щ Т   Т    Щ  Щ Т Т Щ  
Т  6.

10
4 /  ( Щ Т Т    

Щ Т  Щ Т ),    Т Т  
Щ Т   150-600 /  ( Щ Т  

Щ Т    Т) ( .1.1). 
Т Т     n Щ Т   

  Щ Т  є :  

                                              ,
n

E
                                             (1.2) 

 v -  Щ Т . 
Т  ТЩ Т Щ   Щ   ЩТ   

Т Т Т Т Т Щ Т Т Т   Щ . 
Т Т Щ , Т  ,  

, Щ       Щ. 

Т  ь Щ  Щ Т 
Щ  Т  ( ) Щ Т .    є 

Т Т  Щ  Т Т  (Щ   ) Щ . 
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- Т Т  Щ ЩТ  Щ є   
Щ Т Т ,  Т  Щ Тє   
 Щ Щ   Т Т Щ . 

- Щ Т  Щ Т  Щ є   Т 
 Щ Т  Т  Т  Щ . 

 

     4d _________ 

       5s_________    

                                4p_________                              E    
 

                                                          3d__________          

       4s_________ 

                                3p_________ 

       3s__________                                                       E      
 

                                                          2p__________ 

        2s__________ 

                                                                                  E Т  
 

        1s__________ 
. 1.1.  Щ  Щ  ЩТ  ЩТ  

 Т  Т Т  Щ Т  Щ  Щ  Щ  
 

-  ь   

Щ Т  Щ Т  ( Щ   
ь) є   ТЩ Т  Щ  

Щ  ,  Т I  Т . Т   Т  
 Т  Щ Т  Щ  Щ . 

 Щ Т   Т   
Щ Щ , Щ Щ  Т Щ -

Щ Щ . Щ ЩТ  Щ є   ТЩ Т 
  Щ  Щ Т .  

Щ Щ ЩТ  Т Щ ЩТ  є  
Т Щ  Щ Т  Щ   Т  Т Т 

Щ .  Щ ЩТ  Щ   Т    
Т  ЩТ  Т Т Щ ;  

Щ ЩТ  Т Щ ЩТ   Щ  Т  
Щ Т   . Т Т  
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  Т Т ТЩ Т, Щ Щ  
ЩТ Т  Т . Т  Щ    

Щ  Т  Щ Т , Щ  Т Т  Щ Т , 
Щ Щ  ЩТ Т , Щ Щ   Т Щ  Щ Т Щ  

 Щ  ( Т Щ ,  Т Щ ). 
 

    
(  - - ) 

 Щ   Щ  Т  ЩТ  Щ  
Щ  Щ ,   Т  є . 

 Щ - Щ - Щ  ' є  Т Т 
Т ,  Щ  ЩТ  Щ Т  Щ ,   

Щ Тє  Щ     Щ . 

  
I

I
D 0lg   є    Щ , 

 І0  І - Т Т  Т Т Т ,  Щ  ЩТ  
 Т Щ . 

 Т Т Т  Щ  Щ Т  ЩТ  
Щ  Т Щ є   Щ - Щ - Щ : 

lc
II

 100
  

,10
0

lc

I

I   
 ,lcD                     

(1.3) 

 ξ - Щ  Т Тє   ( ); l -  
Т  Щ , ; c - Щ Т  Щ , / .  

  ξ ЩТ є  Т   Т  Щ   
Щ   Щ   Т Щ  1 . Т  ЩТ  (1.3) Т  

  Т  Щ Т  Щ Т  Щ є  Щ , 
    Щ . 

       
 . 

 

      
Щ - Щ - Щ  

1.     Щ   Щ  Т . 
2. є  ξ  Т    Щ . 

 Щ Т  Щ  ,    
є  ,    Щ , Т Т  Т  
  ЩТ є . 
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3.    Щ Щ  Щ  ТЩ    . 
4.     Т    Щ . 
5. Т  є   ,   

Т  Щ  є    Щ . , 
 Щ  Щ   Щ    

 OHOCr 2

2

72  L   HCrO 22 2

4
 

Т є  Щ Щ  Т  ,   
D = f(c)   Т Т . 

 

Щ  

Щ Т Щ  ЩТ ТЩ   Т  ЩТ  
 Т, Т      ТЩ.   

Щ Щ  Щ  Щ  Щ  Щ  
  Щ  Т . Щ Т 

Т  Щ Щ  Щ Т   Т 
Щ    Т   Т.    
Щ  ТЩ    Щ  Щ  ЩТ   

,  Щ  Т Т Щ  Т   ЩТ   
 ( . 1.2). 

 
. 1.2. Щ  Т  Щ  K2CrO4  

 

 Щ ,    
  Т  ТЩ    Щ . 

 Щ Щ  Т  є    Щ  
 Т  Щ  .  Щ 

 Щ   Щ   Щ Щ  
,        ТЩ  
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  Щ  Тє  Щ  Т   Щ Т Т  
Щ  ,  Т   Щ  

Щ  Т Щ Т  Т . 
Т ,  Т Т   Щ , є 

Щ Щ ,    ТЩ  Т Т  
 Т  (   Щ )   Т  

Щ .  Т є Т  Т Т  ,   
Т Щ  Щ Т  є  Щ Т Т   Т  
Щ Т  Т Т Щ Т  ЩТ      

( Щ Щ ЩТ). Щ Щ   
ТЩ  Т Т   Т   Щ Т Т   

Т Щ Щ Т   Щ . 
 

ь Т  Щ Щ   
 Щ  Щ Щ  , Щ  , Т 

Т  , Щ   Щ  ,  Т  
ТЩ  Т Т  Щ  (  ) Щ  

Щ . Щ Т  є  Щ Т , Т  
Т  ТЩ    Щ   Т   

0,05-1 Т  Щ . Щ  ЩТ Щ Т  Щ  
Щ  Т Щ Щ :  Т Т  ЩТ  
Т  , Т ; Т   Щ  , 

Щ          Т Т   Щ ,  Т    
1  Щ . 

 

Щ  Т Щ Щ   ь 
I  Щ ,     Т Т   

Т Т   Т .      
Т  Т   Щ  ЩТ  Т  Щ ,  

Щ  - ЩТ  ТЩ  Т Щ  ( Щ ЩТ ),  
є Т   Т   Т . 

Щ   ЩТ   Щ ЩТ  є ,  
є Щ  Щ   Т  Щ Т 

Щ .  Щ ,    Щ  Т     
Т Щ  Щ Т ; Т  ,  Щ  , 

   Т   Т Щ  Щ Т . 
 є Щ   Т Щ Т  ЩТ   Щ Щ  
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. ЩТ  ,  Щ  Т Щ  Т Т ЩТ  
 ТЩ  Т   Щ  Т  Щ . 

Щ ,  ТЩ  Т Т  Щ   
 Т ,  Щ Щ   

Щ Щ . Щ Щ   Т  
 Щ  Т   Щ  

Щ  .  є Т  Т 
Щ  ,   ТЩ  

Т   Щ  Т Т є Т  Т  
Щ Щ Т Т  Т  Щ Тє  ,  Щ  

, Т   Щ . 
Щ   Щ  Т  є  , 

  Щ  Т  Щ ,  Т   
Т є  Щ   Т   ,  

 Щ , . ЩТ  ,  Щ  
Т  є Т  Щ    Щ Т 
Щ Т  Щ , Т  Т      

 Т Щ  ,  Т  . 
Щ    Щ Т  Щ  є   Т  

є . 
 

Щ    

Т    Щ Щ    
Т Щ Т  ( ) .  (III) 

Щ    Щ Т   Т Т  Щ Т  
Т  Т  Т    Т Т  Т  1  6: FeSCN

2+
, 

Fe(SCN)2
+
, Fe(SCN)3, Fe(SCN)4

-
, Fe(SCN)5

2-
, Fe(SCN)6

3-
. 

I Т  Щ  Т  є   

Т  Т Т Щ  Т  Щ Т . ,  
Щ  Т  Т  Щ  , Щ  

   Щ .  ,  
Щ Т  Щ   Щ  Т Т  Щ  

 . Т, Щ   Щ Т    
Т    Т  Щ  Т  . 

Щ ,  Щ   ,   Т  pH Щ  
 Т  Т Щ Т    (III).  Т   Т Щ Т  

 Щ  Т Т  (III) Т Щ , Т  
є Т   Щ Т .  Т  Щ  Щ  
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 Щ  Т Щ  . Щ    
    Щ Т,  Щ - Т -  '  

  Т Щ    Т    
Щ  Щ Т   (III). 

 

’ -   
 - Т Т  Щ Т  ( ) Щ є   

Щ Т Т ( Т Т ) Т  Щ Т  Щ Т  
 .    Т Т   

Щ   : 
hAAEA  

, 

: A -  , A
*
 -  ; hv - Щ Т  

 Т ; E - Щ Т ,  є  . 
  є Щ  Т    , 

  Т Щ . Щ  Т  Щ Т  100-600 /  
Т  Щ  Щ     Т   

Щ  ЩТ  Т Щ  d10
-8  Щ є     

-  Т  ЩТ . Щ   Щ Т  Т є   Т 
 Т  hv   (  Т),  Щ є   
Т  Щ  Т   Т  . Т , 

ЩТ  Щ Т  Щ  ЩТ   ,   
Щ є   Щ  Щ  Т Т  ЩТ  

Т Т. 
Щ Т ,  Щ     Т Т ,  
Т  Т Т .  ,  Щ  Щ  

Т      Щ Т  Т   Т  Т Т . 
 Т  Щ Т  Т  Щ  Щ   

  - Т .  є , , Т  
Т . , Т  Т  ,   
Т    Т , Т  Щ  Т  

Щ Т . Т Щ   . Щ  
 Щ  - Т Т    Щ   

Щ . 
Т Т  Щ  '   Щ Щ Т  

. 
.  Щ     -    Щ   Щ Щ   Щ   

Т   Т   Т  Щ  (5...7 ) Т Т  Щ Т (50-80 ). 
Щ  Т Щ є   Щ  Щ Щ  Т Т   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 22 

Щ Щ  Щ Т . Щ  Щ  Т  Щ , 
   Щ ,  Т  Щ   Т  

Щ . Щ Щ   є 5000-6000
0 .  

I Щ .  Щ  Т Щ  Щ  Т Т Т Щ Т 
Щ Щ . Щ    ( .1.3) є 

Щ   Т  Щ Щ Щ  1,  
Щ є є  Щ   є Т 2 Т Т    

Т Т  3,  Т Щ  Щ Т  4. Щ  ЩТ Т Т Щ  
є  t = 7000-10000

0    є    Т   
Т .  Щ    Т Т  Щ Щ   Т Щ   Т  

 120000 . 

 
.1.3.  : 1 – ; 

2 – є ; 3 –  ; 4 –   
 

Т Т  ЩТ  '  

 Щ є   ТЩ Т Т Т 
Щ Т ,  Щ Т  , Т  ' . 

'  Щ є  Щ  ЩТ Т ЩТ  Щ Т  Щ   
, Щ : 

  max  t 

H2 O2 2670 

C2H2  2950 

 

Щ Щ  '   (1700-3000
0 ),    

  Щ  Т Т  Т  є  Т  
(<600 / ). 

 ЩТ  Т Щ Т   Т  Т  
ЩТ '    -, 2  Т Т.  Щ  Т 

 Щ є Т   2  2 .   

Щ  Щ   ' , ,  
Щ Т  ' ,   Щ  ЩТ  ( ), 

 ( . 1.4). 
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'  - Щ  Щ  , Т  Щ Щ , 
  ' , є   Щ  Т Т . Щ  

'  є   Т Т , Щ  Щ Т  Т , 
 Т  Т Т  Т . Щ , '  є Т Т ,  
Т    Т  Т Щ Щ , Щ    

 Т    ( Щ , Щ  22000    
0,02% Т      Т). 

Т  Щ    '   Т Щ Т  
(Щ ),  Т  Т     '  Т Щ  

Щ . 

 
. 1.4. Т     

 

I Т  Щ Т   Щ Щ Т   
Щ Т   ' ,    Щ , Щ Щ Т  Щ Т  

Т   Щ Т: 
                                            .KCI                                               (1.4) 

 Щ Т Т  Т  Щ є  Щ  Т 
є  ,      Т ,  

, Т Т , Щ   , Т  
Щ  Щ , . 

I Т  Щ Т   Т Т   ТЩ  
  '  Щ   Щ Щ , 
Щ Щ  Т  Т   Щ  Щ  ( Щ )  

 Т . 
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' Т Щ  
 '  Щ  ( . 1.5) є: ,  

 є  Щ  , ,  Т 
p є Щ  Щ ЩТ . Щ   Т Щ Щ Т Т 

Т Т Щ  (œλ h13 ).  
  Щ  Щ Т    

Т    Щ Т Т Т Т Щ . 

 
. 1.5.  ’   

 

  Щ Т  

 Т Т Т  ЩТ  '    Щ Т  
Щ  Щ Т Т  Т  Т Т 
Т   ( Щ Т ) Т  Щ Т  Щ . 

 Щ є Т , , Щ Т    Т  
Щ Тє .  Щ , Щ   

Т Щ ь  Щ Т ,    Щ  -  
Щ - Щ Т . 
Т Щ  Щ Т    Т Т  Щ    

Щ Т  ( є Т Т  Т   AeA


; 
 NaeNa ) Т Щ   Щ Т  ( є Т  
 Т   ). 

 Т Щ  Т Т  Т І Т   Т ,   
Щ    Щ Т .   Щ  
  (    є  1,  Щ  -  

 2  Щ Тє , Т   Т  Щ Т Х ) i 
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ТЩ    І. Т  Щ   Т  
Щ Т   Щ  

       
  

.
12

112

1
II

IIcc
cc x

X 


                            (1.5) 

  Т  Щ Т  Т   Т ЩТ є  

Т  Т  ( Щ ,  Щ Щ Т  'є Т ),  
Щ є  Щ   . Щ   

 Щ  Щ : Щ  - Т  Щ   
Щ Тє  Х; Щ  - Т  Щ ,   

 Т  Т Т  Щ  Щ   
 ( Х + 1); Щ Т  - Т  Щ    

Щ  Щ  Щ    Щ  Т , Т   Щ  
( Х + 2) ( . 1.6). 

 
. 1.6.     

  
 

 Щ Т  Т І (  Щ   )   ( . 
1.7), Т  Щ Т    Т ЩТ ,  
Т є   Т  Т . 

 
                                                          I = f(c) 

. 1.7.        
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  ь     
 

   ,     
 ,     (30-50 ),   

  є .  є   
 .      

,    ,    
, ,  є   . 

       
      . 
 ,       

    .   
       є   

   ,     
  λmax,      

,    є . 
      

      

.  є     , 
       

. 
      

 ,        
 .      

’    є  ,     
  ,   ’   
 . 

      
є        . 

       
   ' ,  є   

є  . 
       

    .   
     ’ є    

 ,       

. 
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є    .   є  
   ,  -  ’  

 є       
,      . ,  

       
 Ї  .      

     .  
      

.     є   . 
    -  -  

   : 
- є  ; 
- є  . 

   є  , 
       . 

  є   
    є є  

.         
     .  

      
.  є    . 

        
є  ,      . 

     , 
  ,    

      (   
    ).    

    

  1%:            ;
%1 lEa

PD
C




                           (1.6) 

  :                 .
10



la

MPD
C


                            (1.7) 

  –   ;  – ; l –  ; 
 – . 

  -  -     
      , 
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     .  
  ’    ,  

     ,  
    .  

       
    .   

     . 
 

   
1.         

   ? 

2.        KMnO4, 

     2 ? 

3.    ,    
 ( )     
 2

Cu
CD ? 

4.      D– ,   
  є  : 

3)(SCNFe L 

  SCNSCNFe 2)( . ? 

5.      є   : 
  HCrO 22 2

4
L .2

2

72 OHOCr         
   - - ? ? 

6.       
0,10; 0,44; 0,80.       

 ? ? 

7.   ( ’   ’ )  
    , ? ? 

8.  є    
453

2 FeSCN = 

5000;
4852)( SCNFe = 9800.         

 . 
9.      ’ -  

. 
10.  . ,  є   

. 
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 ’  ь 
1.   0,25      100 .  
   50    25     :  

 –  ,   0,5  ,  
2 2  3 4;   –  2 2  3 4;   – 3 4 

(  ).       
     .   

   : Х+ . = 0,650, Х = 0,250. 

   (%)   . 
’ . 

1.   ,    
,  : 

2

. 1000,1
0,50

50,0 CTC ( / ). 

2.   - -     
       
  , ,    

 .    є  .   
 Х  ,    

.;
.

.
..

Х
Х

ХХ   

,    

3

.

. 1025,6
250.0650,0

250,0
1000,1 










ХХ

Х
ХC ( / ). 

3. є      ,  ’є  
: 

3
3

1025,1
0,25

0,1000,501025,6 





m ( ). 

 

ь   
1.     , 

     є 0,435,    
   2   .      є          – 

230 / . .  
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2.    є  -

   ( ),     
0,005   є 0,545,   3 . 

3.       
      є  - 

 4.
10

3
 

3/  .
   : 1) 2    50 3

; 

2) 0,05    50 3
. 

4.   є   ( ),  
  ,   0,242 u

2+
  50 ,  

    2  є 0,14. 
5.  ,    1,2     

      50 .  5    
     100   

,              0,12,   . = 6,0
.
10

-3
 / , 

D . = 0,15.     ,  %. 

6.   є   , 
     ,   0,24    

250 3,     2  є 0,14. 
7.  Fe

3+
     

 510    . є   
  є 1,8.

10
4
 

3
/ .  

    .   
   є  100,00 3.    

’є  5,00 3
     є  50,00 3,  

      .  
  . (    

 є 0,43.  Fe
3+

   є 10%,  
 1,00 ). 

8.        100   
       25  

 .       
 1  є 0,46.   Fe  /    ,  

 є   є     
1100. 

9.  (m = 0,234  -  (  = 118,13 / ) -

        є  V1 = 49,95 3
. 

    V2 = 1,02 3
    

   є  V3 = 99,88 3.   D 
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     λ = 368  є 0,586. 
  l = 1,00 .   є  

 ξ   є    %1

1E . 

10.     ,  
     10 ,   є  

 є 4750,   1.
10

-4
 / ? 

 

 

 2.   
 

Щ ЩТ  є      
        

      .    
      .   
       ,   

 є  -  є  .                  
  n є      

 Т  є  
                                              ,

sin

sin

2

1

V

V
n 


                                       (2.1)            

           
 β ( .2.1),  є   
  V1:V2   ,  .  

 
. 2.1.    

 

          
 ,        

.        
     ,   
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 є      Т   
 є : 

                                          .
1

sin

sin

n





                                                (2.2) 

    є   ,   
 є ЩТ  900

 -      
  .  ,     

є   , є    
ь  .      

      ,   
є    .   (2.2)  sТnβ = 1 

є : 

       ,
1

sin
n

           

,
sin

1

 
n                                         (2.3) 

: α’ -    . ,   
   ,    

 .     
  Т є     

Щ Щ ЩТ . 
       
  : 

                                         .
sin

sin
. 


n                                    (2.4) 

       
   : 

                                .).(. nnn І                                      

(2.5) 

   Т  Щ ЩТ n .( І ) = 

1,00027,    
                                      .00027,1. nn                                          (2.6) 

           : ) Щ Щ  
Щ ; ) Щ Щ  (     

 Щ  200 ,  Т      Щ Щ    
); ) Щ Т  Щ ; )  Т Т  
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(  Щ Щ Т   Щ  ЩТє  Т Т Т  
 Т  n ). 

 Щ   Щ  Т є   . 
Щ  Т Щ  Т   

,   Т    f(n) Щ  
Щ Щ Т  Т  ρ:  

  ,rnf                                      (2.7) 

:  r - Т Тє  Щ Щ Т Т,   
Щ Щ Тє . 

Щ  Т r  Щ    Щ  Щ  
Щ Щ Т : 

.MrR   

   f(n) Т, ,   Щ Щ Т  
   .   

    Щ - Щ : 

.
2

1
2

2


M

n

n
R 




  

 Щ Щ Т ,   є  ,   
    ( , ). 

 Щ Т Т    є  ,  
 ,  Щ Щ Т   є   

Щ Щ Т  ,   є  ,  Щ Щ Т  
 є   Щ Щ Т    . 

,  Щ Щ Т       
     .   

Щ Щ Т  ’  Т  Т Т Щ Щ Щ Т , 
    Щ Щ Т    

   .   
  Т   Т Т Т   , 

      Т - Т Т  
Щ Щ Т .  Т Т , ,  Щ  Щ Щ Т   

Щ - Щ  R -   є ТЩ  Щ   α: 

.1052,2 24R  

Щ ,  Т , є Щ Щ  Щ Т 
 Т  Тє  Щ  . Т   

 Т   Т  Т   
Щ Т  Щ Тє   Щ  Щ Тє .  Щ , 
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ТЩ  Щ Т   ЩТ  Т   Щ   
 .  

 

Щ      
     Т  Щ  

Щ  Щ     ЩТ  
Т .   Щ  (Щ . 2.2) є ТЩ  
Щ       Т    N. 

Щ  Т   ЩТє    Щ Щ  Щ  
( , Тє   Щ ),  є Т Т  Щ. Щ Т  

Т  1 є   2,    Т Т  Щ Т  
ТЩ  Щ  3. Т  Щ     

Т  Т  ЩТ  Т   Т ,   
Щ є   Т  ЩТ є Т . 

 

 
. 2.2.       

 

Щ Т ,  Т Т є Щ   φ,  
Щ  Щ . Т    Т  Т  Щ  
Щ  - Т Щ  Т  Щ є  Щ   Щ Т   β . 

  φ   ,  Щ  5 Щ  4 
є  Т   Т  ( Т ) Т  ( Т ) 

.   Т ТЩ  Щ ЩТ  Щ  є 
 (    Щ )   β.  

 n  Т  ЩТ  Щ Щ   Щ : 
 22 sinsin  Nn , 

: φ -   ТЩ  Щ , N -  
 Щ .  
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Т  Т Т Щ Т  Щ Щ ЩТ   ь  i 

 . 

 

Т  Щ Щ Щ  ь 
Щ Т Т Щ Щ Щ Т  

     Щ  ( Т 
Щ  Щ Т , Щ , Т Щ , , , ).  

Т  ЩТ  Т   Т ,  Т  
  Т  .    

Т   Т  Т  Т Т Т, Т 
 Щ  Щ Щ Щ  .  

 Щ Т  Щ   Щ   
Т Щ  Щ Т ,  є   Щ  -  

 - Щ Т  Щ .   
Т  ЩТ    Т ,   Щ   

ТЩ    Щ    -  
Т   ( , ' Т , ).  Щ  

є Щ Щ Т Щ  ,  Щ є   
ТЩ Т   Т . Щ  Т Т, 
Щ   , є  Щ  Т Щ  Т ,  

  Щ    Щ  Щ Т  
 Щ  Т Щ Щ  ( Т Т    
) Т Т  ( Т Т   ).   

  Т   Щ   
Щ  Т   ,  Т Т є  . 

Щ  Тє   Щ      
Щ .  

 

   
1.    ,    ? 

2.   ,   . 
3.  . 
4.     

. 
5.       

. 
6.    .  - . 
7.    . 
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8.   . 

9.     3J   
 1,5257  200    2,2790.   

         
 (R  = 2,42; R  = 1,10, RJ=8,86).  

10.    CaCl2(%),  ,  
    є 1,33025, F = 0,0015, 

   є 1,3330. 
 

 ’  ь 

1.    ,  n  = 

1,463   d = 1,604.    ,   . 
  (RC = 2,42; R 1 = 5,97). 

’ . 
1.   - : 

.4,26
604,1

154

2463,1

1463,1

2

1
2

2

2










d

M

n

n
R  

.154
4
ClCM  

.3,2697,5442,24
4

 ClCClC RRR  

 
2.     (%),  , 
                  є   1,3557, 

F = 0,00142,     є 1,3330. 
’ . 

%.99,15
00142,0

3330,13557,10 






F

nn
c  

 

ь   
1.    ,  

nD = 1,163  ρ = 1,604.    ,   
   (RC = 2,42; RCl = 5,97). 

2.   ,   
   є 1,34, n0 = 1,3330, F = 0,0014. 

3.             KІ(%),            n = 1,3450, 

 ρ = 0,00130,    є 1,3330. 
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4.  10 16 є   1,4635  
 0,8594.    є  . 

       
 (RC = 2,42; R  = 1,10). 

5.     3І  
  1,5257  200    2,2790.  

         
  (RC = 2,42; R   = 1,10, RІ = 8,86). 

6.      (%), 
 ,      є 

1,3530; n0 = 1,3300, F = 0,00003. 

7.    CaCl2(%),  , 
                 є  1,33025, 

F = 0,0015,    є 1,3330. 
8.      KBr,  n = 1,3360, 

n0 = 1,3330, F = 0,0012. 

9.     -

.     є F = 0,0020. 

   n0 = 1,3330.       
       

n: 1,3831; 1,3820; 1,3846; 1,3844.  є  
   1 3

 . 
10.            (RC = 2,42; R  = 1,10, 

RІ = 8,86)    H2І2   
  (n) є  ,    200  

є 3,32. 
 

 3.  
 

Щ ЩТє   ,   Т 
 Щ .  Щ  - Щ   

Щ  Т  Щ    Щ . 
Щ  Т  Т ЩТ є  ,   Т  
   Т є  Т   Т  Т (Щ . 3.1, ), Т 

  Щ  -  Т   ( . 3.1, ). 
,  Т  Т    Щ  

Т    Щ Т .  Щ  Т  
Щ є  Щ  Щ Т Т  Щ  ЩТ  Щ , 
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Т   ЩТ Т  Т  Т  Щ  Щ  
Щ Т Щ Т  ЩТ   ( Щ Т ).  Т  

  ЩТ     Щ  Т є  -

ЩТ .   Т  Т Т Т, 
   Т є  Щ     

 Щ .  Щ Т Т   
ЩТ є  Т  Щ  Т   , Щ   

Щ Т  Щ Т,   Щ Т    є  
Щ Щ Т.  Щ Т  Т є Т  , 

Щ   - .  Т ЩТ  Т Щ Т  Тє 
Щ Щ - Щ  Т ,  є  Т  'є  Щ  
 Щ  Т  .  

 
                                    )                                     ) 

. 3.1.      ( ) 
   ( )  

 

 Щ Т Т   Щ Т  Щ  ЩТ  Щ , Щ  
Т є  ЩТ  Т . Щ Т ,  Щ  
ЩТ  Щ  Т  Т  Щ  Т   

Щ Т  Щ є   Щ    Щ . 
 Т Щ   Щ   Щ Т  

Щ Щ   Т Щ .  Т     Щ - (d) - 

 Т  (l) - Щ .  Т   Щ Т Т 
Щ   Щ   Щ  (C*

),   
Щ , '   Щ  ЩТ  Т : 

 

 

 

 

Щ  Т    Щ  Т  Тє  Щ Т 
Щ Щ  Т є  Щ Т  Т   

. 
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Т   Щ Т  Щ    Щ  
Т   Щ   Щ Т .  Щ  

 Т  Щ Щ  Щ ,  Щ Т ,  Щ , 
 Т Т  Т Щ Щ .  ТЩ Т  

Щ  Тє  є   Щ   Т   Щ  Т  
Щ ЩТ    Т  Т  Щ Т . 

Т  Щ  Щ   Щ Т  
Щ Щ   Щ  - Щ   

Щ Т  Щ Щ   Т Щ ,  Т є  Щ  
Щ Т Щ  Т  ЩТ  Щ Щ   1   

Щ Тє  1 / .  Щ     0
t

D   
Т  D,  є   Т Т  Т Т  D  ЩТ 

ЩТє   - Щ  Т ,  Т   t0
 -  

Щ .  Щ   Щ   ТЩ   
20

0  Т   20

.D  .  Щ  Щ Щ   
 „+”, Т Щ  -  „-”. 

 Щ    Щ : 
    ;/

20   lD
 

 
 

  ,/100
20

clD   

: α  -  Щ   Щ , l -  Щ    
, ; c - Щ  Щ Т  Щ ; ρ -  

ЩТ . 
ТЩ   Щ  Щ   Т  Щ  

- Щ Щ . 
  Щ ЩТ ( . 3.2) Щ Т  Т   Щ  

Т  1 є  Т Т Щ 2, Щ 3, Щ Щ 4, 
Т  Щ  ЩТ    Щ  5 Т Т Щ 6. 

Т Щ є  Щ  Щ  Т  (  Щ  
Т ), '  Т  7. Щ  Т Щ, ЩТ  
 ЩТ Щ  8 Т   9,  Т  Щ  Т  

  Т Т   Щ Т  Т Т ТЩ   
Щ  Т Щ .  Щ Щ  є Щ  Т 'є  

  Щ . 
Щ  ТЩ   Щ   , 

Т     , Щ  
   Щ ,  Щ    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 40 

               Т Щ .   є 
 1 . 

 
. 3.2.    

 

  Щ Щ  Т Щ, ЩТ  Щ , 
є  Щ    Щ Щ  Щ  

Щ  Т  Т   Т Щ  Щ  Щ .   Т  
Щ , Щ  Щ Т є  Т  Щ    

Т Щ Щ  , '    Щ Щ є ,  
ЩТ є Щ   Т Т    ЩТ Щ . 

Щ ЩТ     Щ Т  
Щ Т    Щ ,   Т  - 

Щ ,  Т  Т Т .  Щ  є ,  
Щ є   Т Т Т  Щ . Щ  

Щ Т  Щ   Щ Т,  Т    
Щ , Щ   Щ :    

 
.

100
20

l
C

D 




  

   Щ є   Щ Щ   
 - Щ Щ ЩТ .  Щ Щ ЩТ  

ТЩ  Т   Щ   Щ Т  Т  
 Т Т ,  Щ  ЩТ  Щ Щ. є Т  

Т  Т    Т Т  Щ  Щ  
 Т  Щ Т  Т , Т   Щ  ЩТ   

 λ Т  Щ Т  Т є   Щ  
 Щ Т  Щ  Щ .   є  
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Щ Тє   Щ  α  Щ є    
Щ  Щ Т   Щ  (Щ .3.3). 

 

 
. 3.3.     

 

Щ  Т  Т   Щ Щ  Щ   
Щ  Щ Т   Щ   max i min, Т 

  . 
   Щ Щ є Щ Щ  Щ . 

Щ Т   Щ  ТЩ   Т  
Щ  - Щ Щ Щ  - Щ Щ ,   
Щ є  Щ  Щ  Щ Т  - 

Щ Щ. 
 

Щ  Щ   Щ ЩТ 
    Щ .    

Щ   Щ  Щ  (  Т   
ЩТ  Щ ),  Щ   Щ  (  Т  
Щ  Щ ). Щ  Щ   Щ  

 (   Щ    Т Т Щ)  
,  '    ЩТ  Щ . Т  Щ  

Щ  Т Щ   , Щ     Щ  
  Т .  Щ Т  Щ  Щ  Щ , Т  

  Щ  Щ є .  Щ   є 
Щ Щ ,  Т      (     
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  Т Щ ). Щ     Щ  Т 
  Щ Щ  . 

 . 3.4.    . 
 

 
. 3.4.   : 

) Щ  Т Т Щ    Т Т       
Щ ;   ) Т     Щ    Щ ; ) Щ  

Т Т Щ    Т Т   ЩТ   , 
 Щ    Щ  

 
 Щ ь  Щ Т  є    , 

  Щ   Щ Т   Т  
Щ Т .  Щ  Щ  Щ Т    

Щ . ТЩ   Щ   Щ ,  
Щ  Щ Т   Щ :  Щ  - Щ Т  

Щ  Щ . Т  Щ Тє  Т  Щ  
 Щ Т  Т є Щ Щ Щ Т  Т .  

 Щ  Т  Щ , , Щ  
Щ Т ,   Щ Т . 

 

   
1.    ,  

. 
2.   ,   . 

   . 
3.    ,  , 

    . 
4.     ,  20][ D  

   . 
5.      . 
6.       

,       
. 
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7.      
    . 

8.    ,   
 α        є +7,050,   – 

1 ,     +53,10
.  

9.    ,  ,   
   є +18,600

  
    1  .  = 35,00%. 

10.    . 
 

 ’  ь 
1.    ,   

 α    є +15,010,   – 

1,2 ,     +53,10
. 

’ . 

     .
100

][ 20

Cl 



  

α -  ; l –   , . 

%.24,0
2,11,53

01,15

][

100
)(

20









l


 

 
2.    ,   

  α       є +53,10,   – 

1 ,     +7,050
. 

’ . 

  ,
100

][ 20

cl
D 



   

%.28,13
11,53

10005,7

][

100
20











l
c

d


 

 

ь   
1.   .   

 . 
2.    ,  

? 
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3.      . 
  . 

4.    ,   
 α         є +7,050,   –

1 ,     +53,10
. 

5.    ,  ,   
   є +18,600

  
    1  .  = 35,00%. 

6.    , 20][ D  

    . 
7.        

 . 
8.       

,       
. 

9.    ,  20][ D  

    . 
10.    ,  , 

    . 
 

 

 4. ,  
 

Щ  Щ Т  Т  ЩТ  Т  ЩТ   
 Щ  ( Щ  ) Т є   Щ Т  
Т  ( Т  ЩТ є  Т ).   

Т   Т Т  Щ ТЩ  ,  Щ Т  
   Т Т   - Щ : 

Т   .   Т Т   
Т Т  Щ ТЩТ  ,  Т є  Щ Т  Т  

Т, є   ( . 4.1). I Т  Щ Т  
Щ є Т Т   Щ Т  .   

Т  ЩТ  Т    
Щ Т  Щ : ЩТ  Т Щ Т ЩТ .  

Щ  Щ Т Щ   ТЩ  Т  
 W,   Т    Щ   Т  
 ( . 4.2). 
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Щ  Щ   ТЩ  Т  
Щ Т  Т  (WP )  Щ , Щ Щ  Щ  

Щ  . Щ  ( Щ Т Щ ) 
Тє   Т  Щ  Щ  Щ   

Т  100   1  Т .  Т    
Т  Щ  Щ Т  ,   ТЩ . 

Т  Т  ,  Щ Т є  ЩТ  
 Т , є  ЩТ  : 

                       ,
2

2

2

2

2

1

2

2

2

1

4

2

0 











nn

nnCV
WKWp 

                           (4.1) 

 K – є  ;  V - Щ Т  'є    
Т ;  C - Щ Т  ; ρ  -  Щ ;  λ - 

 Т  Т ;  n1 -   
 Т ;   n2 -   Щ . 

 
. 4.1.       -  

: 1-  ; 2 –    ; 3 –  ;  
4 –     

 

 V, ρ, n    Т  Т    
Щ  Т ; Т Т  Щ Т , 

Т Щ Т , Щ Щ , Т Щ , 
Щ Т Щ Т  Т ,  Т  Т . Щ  

Т   n1, n2, λ, ρ є  ; 
'є  Т    ЩТ Т (4.2)   ,  

: 
                                         ,KCWP                                                 (4.2) 
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, Т  Щ Т  Т   Щ  
Щ Щ Т  Щ Т   Т .    
Щ     Щ  Т Щ ТЩТ  Т  

 Щ Т  Т  Щ Щ Т  Т  
Щ Т  : 

,
2

1

C

C

W

W

P

P 


 

Т  

                                        .2

1 



P

P

W

CW
C                                             (4.3) 

 
. 4.2.      

    
 

Т  (4.3)  Щ  Щ  . 
Щ  Щ Т Щ  ТЩ  '  Т  Т  

Т ,  Щ  ЩТ  Т , Т Щ ТЩ   Т  
є   ЩТ : 

                                 ,lg
44

3
0





d

dlC
K

W

W
A                                 (4.4) 

: A - Щ Т  Т  ( , Т  Т  
Т); W0 - Т    Т  Т  
; W- Т  Т  ,  Щ  ЩТ  
Т ; l -   Щ ; d - Щ Т  Т Щ 

; λ -  Т  Т ; K - Т Тє  
Щ Щ Т Т,   Т  Щ Щ  Т  Т  

ТЩ ;  α - ,   Т  Т   
ТЩ . 
Т  (4.4) Щ  Т    Щ  

Т . 
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Щ  Щ Т Щ  Т Щ   
Щ , Т      ,  
Т ТЩ  Щ  Щ     K, d, α  λ. 'є  

 ЩТ Т (4.4) Т Т   , Щ є  Т  Щ  
ЩТ : 

.KlCA                                               (4.5) 

 Т  Т  ЩТ  Щ - Щ - Щ   
 Т  Щ  Щ .  ЩТ  (4.1) Т (4.4) 

,  Т Т  Т ,  Щ Т є  Т є , 
 Т  Щ ТЩ   Т . 

 Т  Т    Т    
Т Т Т  ( , Щ   Т .). 

Щ Т Т Щ Т Щ Т   Т  
Щ  . Т   Щ Т Щ  

Щ ЩТ   , Т   Щ  
Т  Щ ТЩ   Т . 

Щ Т  Щ    
ЩТ  - Щ Т ,   Щ   

ЩТ  Щ Т  Т  Т   900
  Щ  

 Щ  (Щ . 4.2).  

Щ Тє  Щ  ЩТ   Т  
Т  -  Т  Щ Т  Т , Щ  - Т   

   Щ Т  Щ .  
  є   ,  

 ,        
  ( . 4.3). 

    1  6 ( . 4.3)  
   ,   
  (       

 7)     .  
      

   ’є   : 

,
1

2

2

1

C

C

h

h
  .

1

2

2

1

V

V

h

h
                               (4.6) 

  ( 1)      
(V1)  ,      

 : 
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,
2

1
12

h

h
CC       .

2

1
12

h

h
VV                           (4.7) 

 

 
. 4.3.  : 1, 6 –    ; 2,5  –  

; 3, 4 – ; 7 – ; S –   

 

 Щ Т  Т     
Щ  Щ Т .     Щ  

Щ Т  Щ  Т   Т  Щ Т   
Щ   Т Т  Щ Т .  

ТЩ   Щ ,  є Т  Щ Т . Т  
ТЩ  Т    Т  Щ Т   Щ  

 Щ Т .  Щ  Щ Т   
Щ :   - Щ Т .  Щ  

Щ Т   Т  Щ Т  Щ .   
ТЩ  Щ   ,    Щ  

Щ  Щ Т . 
 Щ Т Щ  ТЩ    Т 

Щ Щ Щ  Т Щ Щ . Щ  ТЩ  
Т є  Щ  Щ Щ  . 

Щ  Щ Т    ЩТ  Щ  Т  
ЩТ  Щ Т . 
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Щ Т Щ  Щ  
Щ  Щ Т Щ  ТЩ   ЩТ  

ЩТ    Щ  Щ  .  
Щ  Т      

Т   Т Щ  Т  Щ Щ , Щ   

Т Т  Щ Т .   є Т  
Щ  Щ Т , Щ Т  Щ Т  Щ   Т . Т 

Щ Т Щ  ,  Т    
 Щ Т Щ  Щ . 

Щ Т Щ  Щ    Щ   
Щ  Щ Т  Щ Щ . Щ    

   Щ   Щ Т   Щ  
 Щ  Щ ,  Щ є    

Щ  .      
  .  Т  Т 

ЩТ є   Т,  Т Т є 
Т Т  Т  ЩТ  Щ . 

  Щ   Т є Т Т 
Т ,  Т Т Т  Щ    , Т  

 ЩТ    Т  Т. Т    
Щ Т  (Щ . 4.4). 

 

 
. 4.4.    

 
,    BaSO4 

є       
    - .   

      
 ,  є   ,   є 
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  .    
       

     106
 ( , , , 

  ). 
 

   
1.       

 . 

2.   . 
3.        

  . 
4.   . 
5.  . 
6.     . 
7-10. 10       1 

  20,0     ,   
5,0        -

  .     
,                  V   1 

(   = 0,01023 / ).      ’є  HNO3, 

AgNO3,  ’є   10,0 ,    10 . 
      

. 
  1 ( / 3),   

     V: 

 4 5 6 

V,  0,50 1,50 3,0 

 

 ’  ь 

1.   Т   Т  Щ Т -

Щ  Щ      3,17  
Щ   Т Т   100,0  .  ТЩ Т  

Т Т  100,0    10,0   Щ , 5  , 
5  0,1  HNO3:V   Щ  KCl (  = 0,0080 / ).  

  Щ Т  : 
V(KCl),  2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 

 0,120 0,330 0,560 0,670 0,680 0,670 
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 Щ  Щ  Т    (%) 
ЩТ   Т. 

 
' . 

V  = 7,5  

,
1000

E

lP
M

T
C




 1 = = 74,5 / ,  

.1074,0
5,74

1000008,0



HC  

  Т Т   Щ Т   : 

,
)(

)( 3

3 KClH

AgNOH

AgNO

KCl

C

C

V

V
  0081

10

1074,05,7
)( 3




AgNOHC  

  

1000     
-           

- EAg
M081,0  

10  - Х 

Х = 0.00181 

 

  
EAgM1     - 108  

0,00081 - Х 

Х = 0,0875  

Щ  Щ   10 Щ Т   Ag
m   Щ Т ЩТ є 

0,875 . 
 3,17  - 100% 

0,875  - Х 

 

%6,27
17,3

100929,0



X  
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2.     ,   
  №1  є  1 = 1,5 / 3

 є  
     №2    

  h1 = 20,5   h2 = 30,7 .  
   №2. 

’ . 
  ( 1)  ,  
 2   : 

0,1
7,30

5,20
5,1

2

1
12 

h

h
cc  / 3

. 

 

ь   
1.    -   

       100,0  
 20,0   1 (  = 1,051 / ).    
  50,0 ,   V    

  AgCl,    ,   
 : 

V,  2,0 4,0 6,0 8,0 

 0,220 0,470 0,700 0,940 

 

15,0       100,0 ,  
5,0        50,0   

    AgCl. 

  ( / ) -    
       є 

0,380. 

2.      -

  - , 25   H2SO4,   
0,215 /  SO3      100 .    

   ’     
BaSO4      : 

’є  H2SO4,  20 15 10 6 2 

  0,51 0,62 0,80 0,98 1,22 
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     . 50  
       100 .  

20         100 , 
    BaSO4     . 

     є 0,72.  
 SO3 /   . 

3.       . 
       є 
  ? 

4-6. 10       1 

  20,0     ,   
5,0        -

  .     
,               V         1 

(  = 0,01023 / ).      ’є  HNO3, 

AgNO3,  ’є   10,0 ,    10  
      

. 
  1 ( / 3),   -

     V: 

 4 5 6 

V,  0,50 1,5

0 

3,0 

 

7.     -    
  20   1,   0,5 /  

1-,      100 .     
,      ,  

 AgCl:     : 
’є  1,  8 6 4 2 

  0,12 0,22 0,39 0,66 

 

     . 
  ’є  25       

100 .  5         50 , 
    AgCl     .  

    є 0,16.   
- , /    . 
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8.        -

      3,17  
      100,0  .    

 100    10,0   , 5  , 
5  0,1  HNO3  V   1 (  = 0,0080 / ).  

   : 
V( 1),  2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 

 0,120 0,330 0,560 0,670 0,680 0,670 

 

   (%)   . 
9.      ’  

      0,01 . 
  2SO4.       2,5   –   1000 .  

V       100   
 BaSO4.        

 .     
 . 

V,  20,0 15,0 12,0 8,0 4,0 2,0 

. 0,210 0,330 0,420 0,600 0,800 0,920 

 

  ’    1,832   100  
. 20         250 , 

  BaSO4     .  
  (%)   ’  ,   

    є 0,690. 
10.       

      50     
 ’є     ,   5 

/  .     K2Zn3[Fe(CN)6]2  
    . 

’є   ,  18 14 10 6 2 

  0,18 0,22 0,33 0,54 0,90 

 

    50   25   
      K2Zn3[Fe(CN)6]2.  
    є 0,42.   Zn ( / ) 

 . 
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 Ь 1 
1.    ь    

 : 
) - ;  
) ;  
) ? 

2.   ь    : 
)  ;  
) - - ;  
) ? 

3.  є ь   є  : 
) ;  

) І;  
) ξ ? 

4.    є ь     
  : 

) ;  
) ;  
) ?  

5.        
Fe

3+
  : 
) ;12])([])([34 36464

3   KCNFeFeCNFeKFe  

) ;3)(3 434

3   NHCNSFeCNSNHFe  

) ?6)(32 43224

3   NHSFeSNHFe  

6.   ь   Cu
2+

 - 

 : 
) CuCl2;  

) CuSO4;  

) Cu(NO3)2? 

7.  є ь    : 
) І;  
) h;  

) D? 
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8.   ь  : 
) -  ,     

 ; 
) -  ,     

 ; 
) -  ,     

  ? 

9.     ь   
: 

)   ; 
) є  ; 
)    ? 

10.   ь    : 
) ;  
) ;  
) ? 

11.  є ь   n  ь  : 
) є ;  
) є ;  
)  є ? 

12.  є ь    : 
) α;  

) β;  

) φ? 

13.  є ь      
 : 

) є ;  
) є ;  
)  є ? 

14.  є    ь  
  250 : 

) 1,000;  
) 1,3330;  
) 1,3350? 

15.  ь  : 
)  ;  
)  ; 

 )  ? 
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16.    ь   
 : 

) ;  
) ;  
) ? 

17.       
: 

) - ;  

)   ;  
) . 

18.  ь  є     
 : 

) ;  
) ;  
) є ? 

19.   є  : 
) , ;  

) ;  
) ? 

20.  ь  ...: 
)   ; 
)   ; 
)    ? 

21.     ь  -

: 
)  ;  
)   ;  
)  . 

22.   ь   ь: 
)       

 ,   ; 
)       

; 
)       

 ? 

23.    ь  : 
)  ; 
)  ; 
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)   ? 

24.  ь ь   
 ь: 

)   ; 
)   ; 
)     ? 

25.        
     ,  

      : 
)         ; 
)     ; 
)         ? 

26.   ь   
: 

) ;  
) ;  
) ? 

27.   є ь  ь   : 
) ;  
) є; 
) ;  
) ? 

28.    ь   
ь  є : 
) Na2SO4;  

) BaSO4;  

) BaCl2? 

29.  - : 
)   ; 
)   ; 
)  . 

30. ь  : 
) . ; 
) . ; 
)  „ ”   „ ”. 

31.   ь   Fe
3+

 

  : 
) HCl; 
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) H2SO4; 

) HNO3? 

32.  ь     KMnO4  
    2 : 

)   2 ; 
)   2 ; 
)  ? 

33.  - : 
) rMR  ;  

) 

M

n

n
R 





3

1
2

2

;  

) 241052,2 R . 

34.   є ь  ь   : 
) ;  
) є; 
) ;  
) ? 

35.    ь   

ь  є : 
) Na2SO4;  

) BaSO4;  

) BaCl2? 

 

      ь 1: 
1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 8 ; 9 ; 10 ;11 ; 12 ; 13 ; 14 ; 15 ; 16 ; 

17 ; 18 ; 19 ; 20 ; 21 ; 22 ; 23 ; 24 ; 25 ; 26 ; 27 ; 28 ; 29 ; 30 ; 
31 ; 31 ; 32 ; 33 ; 34 ; 35 . 

 

 

    
 

 Ь 1 
1.   – : 
) -       

  ; 
) -       

  ; 
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)  „ ”   „ ”; 
)    ’є    , 

, . 
2. ь  ь  є  ь 

  : 
) 750 - 1 

.
 10

5
; 

) 380 - 750; 

) 10 - 380; 

) 10 - 1 
.
 10

5
. 

3.  ь  є  ь   
: 
) 10 - 1 

.
 10

5
; 

) 380 - 750; 

) 750 - 1 
.
 10

5
; 

) 10 - 380. 

4.  ь  є  ь 
  : 

) 750 - 1 
.
 10

5
; 

) 10 - 1 
.
 10

5
; 

) 380 - 750; 

) 10 - 380. 

5.  ь : 
) ; 
) ; 
) ’є ; 
) . 

6.  ь : 
) ; 
) ; 
) ; 
)   . 

7.      : 
) ;lg 0

I

I
 

) %;1000 
I

I
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) %;100
0

0 


I

II
 

) .lg
0I

I
 

8.  - - : 
)  ,   1%    

  1 ; 
)      

      ; 
)  ’       

   ; 
)        

-  . 
9.     Fe

3+
 

  ь ь : 
) ; 
) - ; 
) ; 
) - . 

10.   Fe
3+

 + 3SCN
-
 L Fe(SCN)3 ь  

ь -  : 
)     ( ); 
)    Fe

3+
  Fe

2+
; 

)  „ ”   „ ”; 
)     ? 

11. ь    ь : 
) FeSCN

2+
; 

) Fe(SCN)2
+
; 

) Fe(SCN)3; 

) Fe(SCN)4
-
 ? 

12. ь   є: 
) ’ ; 
) ; 
) ; 
)  . 

13. ь      
ь  : 
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) D = f(c); 

)  = П(D); 
) D = П(ξ); 
) ξ = П(D). 

14.    – : 
) K2CrO4; 

) K2Cr2O7; 

) Cr2O3; 

) KCrO2. 

15.  –  : 
)      

   ; 
)    ,   
    ; 

)     
,       

; 
)      

  180-1200 . 
16.   є   0,005  

   ( )    
3     0,545 є  / ь .

 : 
) 1100,9; 
) 0,0031; 
) 36,3; 
) 0,0275. 

17.  є     
,      

є 0,435,   2 ,  є  
  – 230 / ь . : 

) 9,5 . 10
-4

; 

) 264,4; 
) 0,02; 
) 3,8 . 10

-3
? 

18.  є є      
/ ь .

 ,     0,005  , 
      20 , є 0,37: 

) 18,5; 
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) 1,85; 
) 3,7; 
) 37,0? 

19.  є  є   
,    ,  ь 0,24  u  

50        2  є 0,14: 
) 0,93; 

) 0,29; 
) 14,6; 
) 3,73? 

20.  є    ξ – : 
)           

1 ; 
)           

1 ; 
)         

10 ; 
)           

1 . 
21.  : 
) є     ; 
) є     ; 
) є  ; 
) є    (    ). 

22.     ь 
 - : 

) ;
sin

sin




n  

) ;rMR   

) ;
2

1
2

2


M

n

n
R 




  

) .
2

1

V

V
n   

23.  ґ є ь   : 
)         

   ; 
)      ; 
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)  „ ”   „ ”; 
)   . 

24.  ,     
ь  : 

) . 2. ( ). 2 ; 

) . 2. 2 ; 

) 2 5 ; 

) 3 . 
25.   – : 
)          
 ; 
)     V1:V2   

,  ; 
)  „ ”   „ ”; 
)         
 . 

26.  : 
) ; 
) ; 
) ; 
) . 

27. ь     ь  
: 

) n = f(c); 

) c = f(n); 

) n = f(N); 

) N = f(n). 

28.   ґ є ь  : 
)      ; 
)    ; 
)  „ ”   „ ”; 
)   . 

29.    ь: 
)        -

; 
)    ; 
)    ; 
)    . 
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30.    є: 
) RC + 4RCl; 

) RC + 2RH + 2RCl; 

) RC + 4RH; 

) 2RC + 2RH + 2RCl. 

31. 

 

)      
 ; 

)      
 ; 

)   ; 
)   є  

32.           ( nD

20
= 1,463; 

ρ – 1,604) є: 
) 264; 
) 26,4; 
) 2,64; 
) 0,264. 

33.   F є: 
)       

  1%; 
)           

; 
)    ,   є  

; 
) ’      є . 

34.        (RC = 2,42; RH = 1,10; 

RI = 8,86) є: 
) 22,34; 
) 22,56; 
) 12,38; 
) 21,24. 

35.    (%) є (  , 
     1,3557,  

  1,3330, F = 0,00142): 
) 1; 
) 32; 
) 8; 
) 16. 
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36. ь   є, : 
)  є    ,   

є  ; 
)  є    ,   

є  ; 
)     є   

; 
)  є   . 

37.    (RC = 2,42, RCl = 

5,97) є: 
) 8,39; 
) 26,2; 
) 26,3; 
) 26,4. 

38.       10 16 (RC = 2,42, 

R  = 1,10) є: 
) 3,52; 
) 4,18; 
) 41,8; 
) 35,2. 

39.   12 (%) є,  
    1,3352  

  1,3330, F = 0,0015: 
) 0,147; 
) 1,47; 
) 2,94; 
) 14,7. 

40.    10 16 є 
(   1,4635, ρ – 0,8594): 

) 4,36; 
) 436; 
) 87,2; 
) 43,6.  

41.    є: 
) ; 
) ; 
) ; 

) . 
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42.     ь: 
)    ; 
)   ; 
)      ; 
)    ,   
    . 

43.  ь   : 

  
 

 „ ”  
  „ ” 

) ) ) ) 
 

44.     ь  : 

) ;
100

][ 20

cl
D 

  

) ;][ 20






l

D
 

) ;
][

100
20

l
c

D 






 

)  „ ”   „ ”. 
45.   – : 
) ,      -

 ; 
) ,      

; 
) ,      

; 
)  „ ”   „ ”. 

46.   є ь  : 
) ; 
) ; 
) ; 
) . 

47.  ь ь: 
)  ; 
)      ; 
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)   ; 
)  . 

48.     є   є    
 ь        

ь : 
) ; 
) ; 
) ; 
)  . 

49.  ь   
  : 

)  ; 
)  ; 
)    ; 
)  . 

50.    - : 
)      

            1   є  
1 / ; 

)    ; 
)    ; 
)  „ ”   „ ”. 

51.   35%-    є 
(     +18,60

  
    10 ): 

) 5,310; 

) 53,10
; 

) 188,20; 

) 18,820
. 

52.  -5    
     : 

)    ; 
)    ; 
)   ; 
)  . 

53.     (   
  ь   +7,050,   – 100 , 

  +53,10
): 
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) 7,53%; 
) 0,133%; 
) 1,33%; 
) 13,3%. 

54.   є : 
) 6 6; 

) 12 22 11; 

) 2 4 2; 

) 3 . 
55.  ь  : 
) є     ; 
) є  ; 
)  „ ”   „ ”; 
)      . 

56.   є : 
) 4; 

) 2 12; 

) 1Br2; 

) CHClBrI. 

57.      10%-  
  є (    
 +12,50,   +1250

): 

) 0,1 ; 
) 1 ; 
) 10 ; 
) 2 . 

58.     ь  : 

) ;][ 20






l

D
 

 ) ;
100

][ 20

cl
D 

  

) ;][ 20   lD
 

) .
100

][ 20
clD 


  

59. λD – : 
)     ; 
)     ; 
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)     ; 
)   . 

60.   ь  : 
) 250 ; 
) 200 ; 
) 1000 ; 
) 00 . 

61.  –   ,  
є ь   : 

)  ,   ; 
)  ,   ; 
)   ; 
)      . 

62.    ь: 
)     , 

  ; 
)  ,       

  ; 
)  „ ”   „ ”; 
)    . 

63.      

ґ ь  : 
)       

 ; 
)    ; 
)  є    ; 
)    . 

64. ь    ь  : 
)  ; 
)  ; 
)  ; 
)  . 

65.   – : 
)         

 ; 
)       

-     ; 

)  „ ”   „ ”; 
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)     . 
66.   ь: 
) ; 
) ; 
) ; 
) . 

67.        
   (w - ь   
,  -   , v - ’є   

 , h –    ): 

) 
;2

1

2

1

c

c

w

w
  

) 
;2

1

2

1

v

v

w

w
  

) 
;2

1

2

1

c

c

h

h
  

)  „ ”,   „ ”  „ ”. 
68.    є : 
) ; 
) ; 
) єє - ; 
) . 

69. є    : 
)  ; 
)  ; 
)  ; 
)  . 

70.  – : 
)    ,   

   ,   
; 

)   ,  є    
 ,   ; 

) ,     ; 
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) ,  є      
        

      . 
71.     ь  

ь : 
) ;2 42

2

4 SOAgSOAg    

) ;4

2

4

2
PbSOSOPb    

) ;4

2

4

2
BaSOSOBa    

) .4

2

4

2
CaSOSOCa    

72.     (  / ) 
(  ь    

    ) 
V,  2,0 4,0 6,0 8,0 

D 0,220 0,470 0,700 0,940 

 

   1  1,051 / , D   
 0,380 є: 

) 3,426; 
) 3,426 . 10

-3
; 

) 0,343; 
) 3,426 . 10

3. 

73.     ,   
   є  1 = 1,2 / 3

 є  
ь       
    h1 = 5,6   h2 = 21,2 . 

   є (  / 3
): 

) 1,45; 
) 4,54; 
) 0,32; 
) 14,5. 

74.     ,   
  №1  є  1 = 1,5 / 3

 є  
ь      №2   

   h1 = 20,5   h2 = 30,7 . 
   №2 (  / 3) є: 

) 1,0; 
) 2,25; 
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) 0,1; 
) 0,225. 

75.    ь  -

 : 
)   = f(V  ); 

) V  = П(  ь ); 
) D = f(V  ); 

) V  = f(D)? 

76.  –   : 
) 2/P1; 

) T2/T1; 

) T2/P1; 

) P2/T1. 

77.   NaCl  21,74    (  -

  1  )    
    (  = 0,1000 / ): 

V,  20,0 15,0 12,0 8,0 4,0 

D 0,210 0,330 0,420 0,600 0,800 

 

D   – 0,300.   (%) NaCl 

є: 
) 0,75; 
) 7,5; 
) 0,5; 
) 5,0. 

78.  ь є ь     
: 

)   ; 
)   ; 
)     ; 
)       ? 

79.        
  ,    

,   , : 
)         ; 
)    ; 
)         ; 
)  ? 
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80.   ь     
ь  є    : 

42SOHV ,  20 15 10 6 2 

D 0,51 0,62 0,80 0,98 1,2 

 

  ь 0,215 /  SO4
2-.   

ь     (  / ),  
D І А  Ч  – 0,72. 

) 1,96; 
) 1,96 . 10

-3
; 

) 1,96 . 10
3
; 

) 0,196. 
 

 

 Ь 2 

  Ь 
 

 5.  
 

Щ Т     
ТЩ Т  Щ Щ Т Т  .  

  Щ ЩТ   Щ   1923 Щ. 
I. . 

ЩТ  Щ  ЩТ  Т Щ  
( Щ  Щ ). Щ  ЩТ  ЩТ  

   Т Т  Т Т ,   Щ  
Щ Т Т  є   Т є  Щ Т  
Т  Т   Щ Т.   Щ   Т Т  Щ   

 Щ  Т  Т    . Щ Т 
Щ Т ТЩ     Щ  

Т   Т Т Т  Щ ЩТ , , Т Щ Щ   
Щ   Т Щ Т Т    

Щ  . 
Т  Щ  Щ  Щ . 

Щ Т - Т  Т Щ Т , Т 
Т   Т  Т  Щ  Щ Т  Т  

Щ  Т  Т Щ  . 
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Щ Т  1  2 Щ . 
 ТЩ  Щ  Щ Т Т  2 Щ  

Щ  Щ  Щ   Щ  –  Щ   
Щ  Щ  Щ Т  Т     Т  Т  

Тє  Щ  . Т  Щ  Щ  
Щ  Щ   Щ Щ Т Т . 

Щ Щ Т Т  L -  , Щ  Щ  Щ Т  
Щ : 

,
1

R
L                                             (5.1) 

 є Щ ТЩ Т   ( ),  -1
 . 

ЩТ  Т Т Щ  Щ Щ Т Т: Щ  
 . Т Т    Щ Т  Т   Т Щ : 

1-   2-  Щ . 
 Щ Т Т  1-  Щ    Т , Щ Т  
Т , Щ , Щ Т ,    Т  . Щ Щ  

Т  Щ Т Т  1-  Щ  є ,  Щ  Щ Т 
Щ     Т є  Т  Т  Т  Щ Щ Т Т  

'   Щ Т  Щ Т . 
 Щ Т  2-  Щ  Щ  Щ  Т є  

 Щ Т  Т . Щ  Щ Т Т  
Щ  Щ   Щ Т  2-  Щ  Т 

Щ   Т Т  Щ Т , Т Т   
Щ . 

Т   Щ Т  2-  Щ  є Щ  Т 
Щ  ,   . , Т  Щ   
Щ  є Щ Т  2-  Щ ,  Щ Т . 

Щ Щ Т Т  Щ Т Т  2-  Щ    Щ Т  , 
Т  Щ Т Т  1-  Щ .  '   ,  Т  Щ  

  Щ  Щ Т Т   ЩТ  Т Т  Щ  
Щ Т   . 

 Щ Щ Т Т Щ    
ТЩ  Щ  Щ  Щ   Щ Т ,  

 Т   Щ . Щ   Щ  
Т  Щ ,   ТЩ    Т  
Щ   Т  Щ Т  Щ Т , Т  

Щ Т  Т  Щ Т ,    Щ Т  
Щ Т   Щ . 
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  Щ  Щ Т  Щ Т Т  Щ  
Т  Т  ЩТ  - Т  Щ  ( . 5.1).  

 
. 5.1.   :  – ;  –   ( );  – 

 ; R  –   ; Rm –  ;  – 

; G –    

 

        
  є  :  

         
    ( ),      

  .       
: 

,
KB

R

AK

R mx                                          (5.2) 

    . 
      

( ,   ),   
 .      . 5.2. 

 
. 5.2.   
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Т  Щ    .  Щ  
Щ   ЩТ  Щ    - 

 Щ ,  Щ    Т  
Щ Т Щ Т  Т  Щ Т . Т  Т  
Щ  l    S -  Т   
Щ  , Т  Т   Т   

 ,   є Т ,   Щ  
: 

 .1
S

l
K .                                        (5.3) 

 

 

, Щ   Щ  Щ Щ Т Т 
Щ Щ Т Т  Щ Т Т   Т ,  Т  

Щ Т  Т  Т  Т  Т   Щ . Т  
Щ Т  Щ  Щ  Щ  Т Т  Т   

   Щ  Щ Щ Т Т. 
 Щ Щ Т Т ь χ -  Щ Т Т  1 3

 

Щ  Щ Т , Щ Т  Т   Щ ,  
  1 

2
  Т  Т Т    Т    1 .  

Щ Щ Т Т  Щ  Щ Щ Т   Щ   
Щ  Щ Т : 

                                                 .
1


                                                  (5.4) 

 є Щ ТЩ Т   . -1
 . 

ТЩ Щ Т  є    Щ : 

                                             ,
S

l
R                                                 (5.5) 

:  l -  Щ Т , ; S -   Щ  Щ ЩТ , 
2
; ρ -  ТЩ ЩТ ,    Щ Т . 

Т   ТЩ є  Щ    

Щ Щ Т Т,  Т  
S

l
 є  Щ  

 K,  ЩТ  (5.5)   :  
                                        ;

1




R                                              (5.6) 

Т   
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                                               .
R


                                                    (5.7) 

Т  
R

L
1

  ,   Щ  (5.7)  l:S=1 Щ  χ=L, 

,  Щ Щ Т Т  ЩТ  ЩТ є Т Щ   
Т Т Щ ,  Щ   1  Щ   Т , 

 1  Т Щ ЩТ  1 
2,   Т   

Щ  Щ  ЩТ Т Т Т   1 . 
   Щ Щ Т Т  ЩТ  (5.7) 

Т     Щ   - K.  
  Щ  K = χR, ТЩ  ТЩ Щ  

Щ Т   Т    Щ Щ Т Т. 
 Щ Щ Т Т  Щ Т   Т  Щ Т  

Щ Т , Щ Щ   Т  ЩТ .    
Т Т  Щ  Щ Щ Т Т  ,   

Т     Щ Т ,  Т Щ  . , 
Т   Щ  Щ  Щ Щ Т Т . 

Щ  Щ Щ Т Т   Щ  
Щ Т Т  'є  Щ ,   Т  1  Щ  

Щ Т , Щ Т  Т  Щ , Т   Т  
  Т  1 . 

,  Щ  Щ Щ Т Т '  Т Т  
'є ,   Т  Щ Т  Щ Т .  

Щ Т  Щ  Щ Т   C Т   1 . Т 
'є ,   Т  1 ,  ЩТ  1/C .  

, Щ  Щ Щ Т Т  є  : 

                                        ,
1000 C

C 


                                             (5.8) 

: Т Тє  1000 Т   Щ Щ  Щ Т   
/ 3

 (1  = 10-3
 

3). ТЩ Т  Щ   
. -1. 2.  Т  Щ  Щ Т  C Щ -

 Щ  V (  Щ  Щ Т  
C

V
1

 ),  

 : 

                                          .
1000

V
C





                                               (5.9) 

Щ  Щ Щ Т Т   Щ  Щ  ЩТ Т 
 Щ Щ Т Т ЩТ  Щ Т Т ,   Щ  
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' Т  Щ Т   Щ Щ Т Т   Т  
 Щ Т , Т   Щ Щ є Щ Щ Т Т  1 

 Щ Т . 
Щ  Щ Щ Т Т   ,  Т  

Щ Т Т  Щ є Т  Щ Т ,   
Т   (   ). 

Щ  Щ Щ Т Т  є ,  Т  
Т Т  Т  Щ  ЩТ  Т Т  

є     .   
Щ   Щ  Щ Щ Т Т  
Щ  Щ  Щ Щ Т Т  Т  

 λmax  ( . 5.3).  Щ Щ Т Т  Т  
Щ ,   Щ Т  Т  Т  Т Т  

Т  є Т . 
 

 
. 5.3.    

  
 

 Щ Т : 
  max    -  ьЩ : 

Т  Щ Щ Т Т  Щ   Щ Т 
ЩТ є Т Т  Щ Щ Т   Т  (1879 Щ.). 

        
 5.1. 
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        5.1 

       
   298 ,  . 2 . -1 

 λ+ . 
 10

3
  λ- . 

 10
3
 

3
+ 

34,981 OH
-
 19,830 

Li
+ 

3,868 F
- 

5,540 

Na
+ 

5,010 Cl
- 

7,635 

K
+ 

7,350 Br
- 

7,814 

Ag
+ 

6,190 I
-
 7,688 

NH4
+ 

7,350 NO3
- 

7,146 

Mg
2+ 

5,305 HCO3
- 

4,450 

Ca
2+

 5,950 CH3COO
- 

4,090 

Ba
2+ 

6,363 SO4
2- 

8,002 

Cu
2+ 

5,660 HCOO
-
 5,460 

Zn
2+ 

5,280 C6H5COO
- 

3,230 

Al
3+ 

6,300 C2O4
2- 

7,410 

 

    ,      
  3

-
  -  -

. 

 

Щ    Т  

Т Т   Щ Т  
Щ  Щ Щ Т Т ,    (5.8),  Т  
Щ Т . Т  Т Т  Щ Т  є  

Т ,   Щ Щ Т Т  Щ Щ Т  
 Т Т  α: 

                                          .  C
                                              (5.10) 

Щ  Т  Щ Т  Т,  Т Т 
Щ Т , Т  Т i:  α = 1,   λmax = K. 

Т  Щ : 

                                         .
max


 C                                                (5.11) 

 Щ     Т Т   
Щ Т Т  Щ   1887Щ. . ЩЩ Т .   
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Щ Т Т  Т  fC 
max


  Т Тє  

Щ Щ Т Т. 

 ЩТ  :         .
1

2







C

  

 Т  (5.11)   Щ  Щ  
, Щ   ЩТ : 

  .
1 maxmax

2

max

2

max

C

C

C

C

C
C

























                     (5.12) 

   Т Т  Т Щ Т  Т : 
Т   (  = 1

.
10

-2
 – 1

.
10

-4), Т (  = 1
.
10

-5
 – 1

.
10

-9) Т  
Т (  < 1

.
10

-9
). 

 

 

  

     є    
      

    ’є    
(   ),    

  ( . 5.4). 

 
. 5.4.   : 1 –  ; 2 –  

; 3 –      ( . ., . . 1  . . 2 -  
) 
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    ,  
,   ,     

є       ( . .). 
       

   : ) - ; )    
; ) - . 

     
      ,  

 -  є    є  
     -  

      . 
        

  .   ,  l, 

є   NaOH,     - 

  3
+
  -

    
,        N +

: 

.2 23 OHClNaOHNaClOH  
 

    є   є 
   ,     

   Na
+ 

  1-.     
    є,    
є     -

 ( .5.4, 

 1). 

       
    - .  

.5.4 (  2)      
 : 

.323

  COOCHNaOHOHNaCOOHCH  

       
          

 –    3
+
  3

-,   
   .    
    є   

   (  )    
(  ).     

    є,    
’    -

. 
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      ,  
  ,       

 ( .5.4,  3).    1 

є    3 ,  
         є  

  ,      
є         

є .     є 
  ,     

  є     ,  
 є     ,  

є       
- .      

        . 
     ’є  

  ,  : 
VVC   

  : 

,
V

V
  

: V  – ’є   ;  –  ; V  – 

’є   ,   ;  –  

. 
        ’є  
,      – V ,  

 ’є  V2  V1 ( .5.4,  3). 
       

 . ,  є      
  є     : 

.2222 4

2

4

2   ClNaBaSOSONaClBa  

      ,   
,      ( .  

5.1).      є . 
           BaSO4,  

   Na2SO4   
 є      
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 Na
+
  SO4

2-
  .     

є  . 
  ,    

    -

,  . 
     

        
,     , 

    .  
 

   
1.   є    

? 

2.        ? 

3.       
, ’   . 

4.        
? 

5.        
: ) -  є ; ) ; ) -

? 

6.   . 
7.      ? 

8.   . 
9.  0,1  3   0,05  NH4    

 ,    
3   1,5      NH4 .  

   .  
10.     ,   

  500 ,   5.
10

-5
 

2,    
 є 1 . 

 

 ’  ь 
1.     ( ), ’є   

   ,   R  = 200 ,   
      = 452  . 

   (R)  1    
 0,579 . -1

. 
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’ . 
1. є  RХ  1: 

165
548

452200

1000

9








a
RR XX

 ( ). 

2.      ( ): 

5,951650579,0  XRK  ( -1
). 

   є 95,5 -1
. 

 

2.      3 7  

є 1,812 .
 10

-2
 

. -1
   64 / .   

 (α)    ( ).   
  λmax( 3 7

-
) = 0,0043 . 2  .

 
-1,  

λmax( +
) = 0,03498 . 2  .

 
-1

. 

’ . 
   є : 

1.   : 













1000

6410812,1

10001000

2
VK

C

K

M

C  1,16 
.
 10

-3
 

. 2  .
 

-1
. 

2.    : 
 

HCOOHC maxmaxmax
73

 =0,043 + 0,03498 = 3,90 
.
 10

-2 . 2  .
 

-1
. 

3.  : 

2

3

max 109,3

1016,1











 C =2 97 . 10
-2

 = 2,97%. 

4.   : 












64)0297,01(

0297,0

)1(1

222

V

C
K M





 1,42 

.
 10

-5
.  

 

 
ь   

1.     KCl  
є  0,01   298 ,      

   є 0,1413 / . 
2.     AgIO3 

   λ0,   є    
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NaIO3, 3COONa, CH3COOAg  298    
9,11; 9,10; 10,28 -1. 3/ . . 

3.      
2 5  (  = 0,135 / ) є 4,79.

10
-2

 / .  
  ,   

   ,    +
  2 5

-
 

  349,8  37,2 . 2/ . 
4.  0,1  3   0,05  NH4    

 ,    
3   1,5      NH4 .  

   . 
5.     ,   

  500 ,   5
.
10

-5
 

2,    
 є 1 . 

6.      
3 7  є 1,812.

10
-2

 
. -1

   64 / . 
   (λ)     ( )    .    

  : λmax( 3 7
-
) = 0,0043 . 2 .

 
-1,  λmax( +

) = 0,03498 . 2 .
 

-1
. 

7.     3   
  λmax,  . 2. -1

  298 ,  λmax  
1, 3 , 1    426,1.

10
-4

; 149,8
.
10

-4
  

114,4
.
10

-4  . 2 . -1
. 

8.    ( )  , 
       

 (χ)  3,4.
10

-4 . -1,  χ   = 1,6
.
10

-4 . -1
. 

9.        

0,16         2 5    250 ,  
 = 1,34

.
10

-5
. 

10.         
 2,86 .     

 ,    є 5,38 2
. 

 

 

 6.  
 

 ЩТ  Т  Т Щ  Т ЩТє   
Щ ,  , Щ  Щ  Т Щ  
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Щ  Т ТЩ   Т  Т  Щ  
ЩТ . 

      
: 

 

       

 

 

                                                          

                                                                                         

                                                                                                                               

 

      

 

 

 

                 -                               

 
  .     

,     , є  
    .    

: n
MeMe      MeMe

n
 

, 2
ZnZn ; CuCu

2

. 

       
,   є  : 

enMeMe
n  

 

  ,   є  : 
.eMneMe

n 
 

 ,     є   
       .   

      є : 

).(lg
303,20  n

Mea
nF

RT  

     ,   
  ( , , )  
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         . 
    : 

., n
AMeAMe  

       , 
,    ,    

  .     
   є  : 

).(lg
303,20  n

A
nF

RT   

   ,    
      . 

  є      
     ,    1 

( . 6.1)    : .,KClAgClAg  

 
. 6.1.   -1 1: 

1 –     AgCl, 2 – ,  
3 –  , 4 –  1 

 

  ,    - 

 .   є   : 
AgCl  L , ClAg  
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  є .    
  AgCl є .  ,   

є  KCl     Ag
+
 є 

 ,    є   
   .   

є  : 
eAgCl L .ClAg  

    є   
          

  : 

).(lg
303,20  Aga
nF

RT
xcxc                      (6.1) 

  Ag
+
      

 AgCl( AgCl)    1-
: 

.
)(

)( 
 

Cla
Aga

AgCl
 

     (6.1),   
 є : 

).(lg
303,20  Cla
nF

RT
xcxc                          (6.2) 

,   298 : 
).(lg059,00  Claxcxc                              (6.3) 

   1    
є +0,22 ,      

   . 
ь   є   ,   

 Hg2Cl2 (   ).   
        
: 

.,22 KClClHgHg  

  є  : 
eClHg 222  L .22  ClHg  

       
-   : 
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).(lg
303,20  Cla
nF

RT                   (6.4) 

       
(   1) є     

   .    
1   298    є +025 . 

        
,  є  - 


OHOSbSb ,32 ; -  - 


OHHgOHg ,  . 

       
         

. 
Щ Т Т Т Щ      . 

 Т  Щ   Т  Т Т   
  Т  Щ  Т   Щ Т. Щ , 

Т   Щ , Щ   Щ ,  
Т  Fe

3+
 i Fe

2+, Т   ЩТ  : 





 
2

3

23 lg059,00

/

Fe

Fe

FeFe a

a
                                 (6.5) 

 Т  Т Т   Fe
3+

 i Fe
2+

. 

Т  ( ) -  Щ Т Т Т , 
Т     Т    

Т   Щ Т. Т   Т Щ ,  
Щ  -  („ ” є 

„ ”). Щ     
Щ Т  є  ЩТ . 

  –    , 
 є       

є   –  ,   , 
 ,     

 .     

        ,      є 10-5 
- 

10
-6

 /
3
. 

  є   
 ,      
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 50     .   ,  
    є   (Na

+
, K

+
, 

Ca
2+

, Cl
-
, CO3

2-
),    (NO3

-
, NO2

-
, PO4

3-
, 

PO4
2-

, H2PO4
-
)    (Mg

2+
, F

-
, CN

-
, Pb

2+
, HCO3

-
, Cd

2+
, 

Hg
2+

, Al
3+

, Cu
2+).      - 

      2   ,  
NO, O2, H2, H2S, NH3  .    

   -  . 

  ( . 6.2)    4, 
 ,    3, 
    2,  є    – 

 1. 

 
. 6.2.    : 

 –  ;  –    ;  –    
 ;  –  ;  –    

   ; 1 –  ; 2 –  
 ; 3 –   ; 4 –  ; 5 – 

 ;  6 –   
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 –    -  ,  є 
 .  є    

 є      
. є  є ,     ,  

       
  ,      

  . 
   : 

-  : , , ; 
-  : , . 

    -   
,  є      .   

    ,  є ,   
      є  
 . 
       

  .      
   ,  є    

         
  . 

  є    ( )  
 ,   є     є  

 .     ,   
      ’ ,   

      . 
     ,  

     , , 
 . 

 Щ Т     
Щ  Щ   Т Щ є  Щ   Щ  

. Т    Т  Щ  є  
 Т  , Т Щ       

 Т   . Т    Т   
Щ є,          

 Щ   Т Т , Т  
 Щ  Т  Т  .  , є  

ЩТ  Щ Т  Щ   Т  Щ   
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.     Щ  
 Щ   : 

)(

,

)( ьє

 

  

 

      
  Т Щ  Т  αХ: 

                                 ,lg X

X

o
a

Z

V
                                (6.6) 

: V -  Т Тє  Т Т  Щ  Т  
Щ  Т Т Щ  ;   
   Щ  (V = 58  Щ  293 ),  Щ  
Щ .   Щ Щ   Щ Т  

є Т .  Т   Т  Щ   
Щ   Т  Т Т    Т .  Т Т 

  ,      Т  є 
,  Т   .  Т Т    

( Щ ,  +
 Т ,   є +),  ТЩ  

Щ ЩТ є  Щ   /  Щ . 
Т  Т Т  Щ є  Т Тє  Т 

Щ    +
   Щ Т  +

.    
 Т Тє ,     +

  Т  
Щ  Т  Т  Т  Щ   Т  +

. 

1.     .  
 Щ  Щ  1,   Щ   Щ  3  

Щ  . Щ  Щ   Щ  4 1  
 Щ Тє  Т  +,   Щ  Т  

Щ  2, Т    ( . 6.3). 

  Т   Щ Т   Т  
  Т Т  Щ Щ  ,  є  

Т Т     Т .  Т , Т 
     Щ Т Т  Т Щ Т . 

 Щ  Т є  Т  Т Т   - Щ , Щ   
  Т  Т      Щ Т.  
Щ Т  Щ є  Щ     
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1-100 ,   Т Т є  Т  Щ Т   Щ , 
Т       Щ  Щ    

Щ  Щ Т Т    Т  ЩТ   Т Т ,  
   . 

 
. 6.3.   

 

 ,  Т Т  -Щ  Т  Щ Т , 
Т Т   Т   Щ  Т  

Щ : 

 
Т   Т   Щ  є : 

.),(ln
3. a

F

RT
OH

o

C

                             (6.7) 

 Т   Т  Т Т    Щ Т. 
Т Щ    Щ    

Тє  Т Щ   Т Щ   
pH Щ Т . 

2.      .  
 60-     ’   

       
 –  ,     
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.   1961    .  
       

 ,    ,   
    ,   1966 . 

  .   .     
   .  є  
 є    .  

   ,    є   
        

 : 
.)( 23

  FLaFLaF  

 LaF3-     lРα(F
-
)   

 10-1 
- 10

-6
 /

3.     
 F

-
          

 ,       
   . 

        
  Ag

+
.      

     Ag2S,      „ ”  
10

-20
 /

3,      1 3
 .  

 є     ,  
   S2-

  . 
 

Т Щ   p  
  Т ЩТ     

   . Т Щ   
  є Щ  Щ  ЩТ   Т Щ : Т  

 ( є  ТЩ    Т  0,02-0,05),   
є Т  ТЩ      

Щ  Щ Т .  Щ  Щ  Т    
 Щ    Т Т , Т, Щ Т Т . Щ  

Щ Щ Т Т  Щ Т  Щ  
Т Щ   Щ Т  Т , є Щ Т 

Т Т- Щ Т Т Т Щ ЩТ    Т   
 Щ . 
   Т   Т    

 Щ Т : Щ  - Щ ,  Щ  ЩТ   
Т   Щ  Т ; Щ  – Щ  
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  Т Щ  Щ ,  Щ , Т  
  Т  Щ Т  ( Т) Т ,  Т  

 ([H
+
]).  

 

Щ ЩТ   

  Т  Щ    Тє  є 
Т Щ ,  Щ ЩТ  - Щ  ЩТ : 
  HClAgClAg ,
  

)(, AgAgClKCl

 

 

 : 
22/1 H L eH   

 
Т: 

eAgCl L ClAg  

    .XCPC   

   aHa
F

RT o

OH

o lg059,0.ln
3.   

.lg0059,00

.

 aHPC    ,'.

oo

XC    

 

 ,059,0'
pHPC o    

                  .
059,0

0


PC
pH                                (6.7) 

  Т ЩТ  Щ Щ    p ,  
Т є Т Т   Т Т Щ  Щ Т  (Щ . 6.4). 

Т Т Щ  Щ   p - ЩТ . 

 

. 6.4.   
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  Т Т  

   Щ Т  
Т Щ    ТЩ  Т  

-   Т Т   Т Т    Х  
 Щ .  Щ   Щ   Т Т  

 Щ     Т Т  ,  
  Щ  Т Щ Т  Щ  Т  Щ Т  Т  

Na
+
, K

+
, Ca

2+
, Cl

-
  Т . 

Щ  Щ Т Щ   Щ  Щ  Т є  
Т   Т  Щ   Щ   Щ , 

Щ ,   Т Т , Т  Т   
Щ , Щ  Т    Т  Щ Т. Т  Щ  
Щ  Т Щ  Щ  є ЩТ  Т Т , 

  Щ Щ Т  Т Х    Щ Т Т 
Т є  Т   ЩТ  Щ : 

,lg
303,2

X

o
a

Fn

RT


  

          ,
303,20

pX
Fn

RT


                                    (6.8) 

: αХ - Т   Х  Щ  Щ Т; Х - Т ’є  
    Х( Х = -lРαХ).  

   Т  Т  Т Т Щ  
, ,     

  Т ’є      
(  6.8). 

        
Щ  .    Т  

  .   
Т Щ   ,  ,  Щ   

 Т ,  Т Т    Т  
 Х ( . 6.5). 

       Щ Т  
Т   Т  Т, Т     Щ Т , 

   Щ    Х Т  
    . 

 Щ Т    Щ Т   
Т   Br

-
, Cl

-
, K

+
, Ca

2+
, NH4

+
. 
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. 6.5.     

   
 

 Щ  Щ  є     1, 
     ( )  

Т  Щ Тє ,     є  . 
 - Т  Щ Т  denOX Re )( 23   FeeFe , 

Щ Т  Щ Т    ( Х) Т Т  (Red) 

Щ   Щ Т Щ . Т Т    
Т     Т    

: 
 
  ,Re

lg
059,0

0
d

OX

n
                                       (6.9) 

: [OX] - Щ Т   Щ  Т ; [Red] – -

Щ Т  Т  Щ  Т ; 0 - Щ  Щ  
Т  Щ Т Щ . 

 

Т Щ  Щ  
Т Щ  Щ     

 Щ Т  Щ . 
Щ  Т Щ  Щ  є  Т 
 Т Т  Щ  Т Щ  

ТЩ .   Т Т Т є  ЩТ  
Т  ( Щ ) Т  Т Щ  Щ  (Щ . 6.6). 

 Т Щ  Щ     
Т Щ  Щ ,  Щ   Т  Щ , 

 Щ  ЩТ . 
Щ  Щ   Щ ,  Щ є  

Т   Щ Т Щ Т  ,  є .  
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Т  Т Щ  Щ    Т   
-  Щ ,   Щ є  Т Т    

Т є  Т   Щ . 
 

  
    

 

. 6.6.    

 

 , Щ  Т Щ  Щ Т 
Щ є  Щ  Щ Т ,   Т  

, Щ Щ Т    Щ є   Щ Т 
Щ .  
Т   Т  Щ Щ Т    Щ  ,  

є Т  ЩТ  Т  Т  Т Щ  Щ , 
Т Т є Т Т Т.  Щ   Т  

Щ Т  Щ Т    . Щ , Т   
   Щ Т  Щ  Щ  Щ  

є ,   Т    Щ Т Щ  
Щ  , Т   Щ Т  Щ    

Щ , ,     Т Т.   
 Щ  Щ Т  Т Щ  

Щ ,     Δ /ΔV – V.  Т Т 
Т Т є   Щ Т  Щ . 

Щ Т Т Щ  Щ    Т 
 Т  Т ,        

 ( . 6.7). 

Щ  - Т  Щ Т Т Щ  Щ  
є Т Щ Т : , Т , . Щ  

  Т Щ  Т Т   
 Щ   Т Щ ,   Т . Щ  

-  - Т  Щ Т  Т Щ  
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Щ  Щ є Т ,  Т Т є - Т Т  
Т,  Щ є  Т   Щ . Щ , Щ  

Щ Т Т  Fe
2+

 Щ   Щ Т  є ,  
Щ Т  Т  Fe

3+
 Т є :  

OHMnFeHMnOFe 2

23

4

2 48   . 

 

  
 

. 6.7. Т Щ    0,1  Щ  AgNO3 Щ  NaCl: 

) Щ  Щ ; ) Щ Т  Щ  
 

Щ   Т   Щ  Т Т є -

Т Т  Т   23 / FeFe
 . Т   Т Т  

Щ Т Щ  Т Т  Fe
2+

,    
Щ  Щ є - Т   Mn 4

-
/Mn

2+
, 

Т    Щ є  Щ . Щ Т  
Т Щ  Щ  Т  Тє  - Т    
Т  Щ є  ЩТ  Т   Т . 

Щ  Т   Т Т Т Т  Щ  Т  
Щ .  

  Щ Т Щ Т    ,     
є Т   Щ ,      Т  

   Щ Т Т   Щ  (Щ . 
6.8). 

 Щ Т  Щ      Т  Щ Т  , 
 Т ,    Т Т  Щ Т Т   

  . 
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. 6.8. Щ Т Т Щ  Щ :  
 - Т Щ  Щ  Т Т    ; 

  - Щ Т  Щ  Щ  Т Т Щ Т   Т  
 

Т   Т Щ  Щ  –  
 Т   Т ,   Т  Щ  

  Т  Щ  Щ , Т   Щ  
Т  Щ Щ    Щ  

Т ЩТ . Т   Т ,  Т Щ  
 є   Щ Т  Т  Щ    

Щ Т   Щ  Щ Т ,   Щ  
Щ    Щ  Щ .  

 Щ Т  є Т  Щ  Т  Щ , 
 Щ    Щ   Т. Щ  

Т Т  Щ   Т   Щ Т Т  Т  
Т  Т , Т   Щ Т Щ   Щ . 

 Т Т  Т Щ  Щ  Т  Т  , 
 Т  Т Щ  Щ     

є  Т   Щ  Т    Т  
 Щ  Т  Щ   Т Т  Т Т Т . 

 

   

1.      . 

2.   є   ?  
 ,     . 

3.     I   ?   
 . 
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4.        – 

 .     . 
5.      . 
6.        . 
7.    ?    

   .    
  . 

8.    .   
  . 

9.       
.    . 

10.      
. 

 

 ’  ь 

1.  Т 2,52  Т    Щ  ,  
Т  Т Щ  0,103  Щ  ( ) . 

Щ  Т    Т, %  Щ  -

Щ  Щ : 

4FeSOV , 

 

      

0 

 

5 

 

10 

 

20 

 

30 

 

35 

 

36 

 

37 

,  0,65

0 

0,70

0 

0,80

0 

0,82

0 

0,86

0 

0,87

9 

0,88

5 

0,887 

4FeSOV , 

 

 

37,5 

 

38 

 

38,3 

 

38,4 

 

39 

 

43 

 

45 

 

,  0,88

7 

0,88

5 

0,88

4 

0,50

5 

0,49

5 

0,48

0 

  

0,47 

 

’ . 
1.    Т Т є  Щ  
Щ   Щ V

V

E



 : 

 

4FeSOV , 

 

 

5 

 

10 

 

20 

 

 

30 

 

35 

 

36 

 

37 

V

E


  0,01 0,02 0,002 0,004 0,0038 0,006 0,002 
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4FeSOV , 

 

 

37,5 

 

38 

 

38,3 

 

38,4 

 

39 

 

43 

 

45 

V

E


  0 0,00

4 

0,003 3,79 0,017 0,0038 0,005 

                       

V . = 38,4  

 
2.   Т Т   Щ Т  

.

4

42

42

4

FeSO

CrOH

CrOH

FeSO

C

C

V

V
  

Т Т  Т Т  H2CrO4  Щ Т   
       ;1096,3103,0104,38 33

44

  FeSOFeSOE CVn  

03432,01096,367,8 3  
EECr nMm  ( ); 

67,8
6

52

6


M
M

CrE
( / ). 

3) %.37,1%100
5,2

03432,0
% Cr  

 
2.      

. 

’ . 
   : 
0

/ AgAg
 = 0,799 ; 0

,/ AgIAgI
 = 0,152 . : 
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,0,37
0257,0

799,0152,0

/
)ln(

0

/

0

,/ 








FRT

AgAgAgIAgI


 

 AgI = 8,5
.
10

-17
 (   8,1.

10
-17

). 

 

 

ь   
1. 0,2573      30-40 3

 

      
   (  = 0,1024).   

   .     
: 

2.  

VHCl, 3
 17,00 18,00 19,00 19,40 19,60 19,80 20,00 

,  42 24 -6 -14 -27 -31 -42 

VHCl, 3
 20,20 20,40 20,60 20,80 21,00 21,50 22,00 

,  -61 -124 -168 -176 -182 -188 -190 

 

)   . 
)        

   . 
)     . 

3.     1,3011     
 є  100,10 3.  ’є     

     15,00 3
   

,  10 3
      

   (  = 0,1024)    
  .     : 

VNaOH, 3
 19,00 20,00 21,00 22,0 22,50 23,00 

,  11 -2 -5 -11 -15 -22 

VNaOH, 3
 23,20 23,40 23,60 23,80 24,00 25,00 

,  -60 -71 -80 -84 -86 -91 

 

)   . 
)        

   . 
)     . 
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4. 15,00 3
     

 0,1004    .  
  : 

 

3AgNOV , 3
 10,00 15,00 19,00 20,00 20,10 20,20 20,30 

,  65 87 106 175 180 192 222 

3AgNOV , 3
 20,40 20,50 20,60 20,70 21,00 21,50 22,00 

,  290 306 315 322 334 350 362 

 

5.    є  99,84 3,    
       ’є  

20,00 3
     0,1012  

 NКO .     -

 2  :  V1 = 18,96 3
  V2 = 21,83 3

. 

   ( /100 3)   .  
6.   : Pt(H2)H

+
//Cl

-
/Hg2Cl2/Hg  

 250  є 0,571 .    
= 0,281 .    - +

    
. 

7.     -

     KІ, KBr  KCl.  
  ’є   (0,01   AgNO3)  

 ,          :    AgCl  = 

1,8
.
10

-10
;   AgBr  = 5,3

.
10

-13
;   AРІ   = 8,3

.
10

-17
. 

8.   25   KBr  NКІ 0,01   
AgNO3       .  

      є  ’є   – 

8,0 ,   10,0   AgNO3.   
 , ,  AРІ = 8,3

.
10

-17,  AgBr = 5,3
.
10

-13
. 

9.      
.   ,    

,     .   є   
 ? 

10.     
    510 .  є   

   є 3,64.
10

4
 

3
/

. . 
      0,4252    
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  є  100,00 3.    
    1,00  є 0,446.  

    . 
 

 

 7.  
 

Щ Т   Щ   
ТЩ Т Т Т Щ , Щ   

Щ Щ Щ  ( Т   )  
Щ . Т   Щ   Щ  Щ  Щ Щ Т  
Т Т Щ ,  Щ  ЩТ  Щ Т  ТЩ : 

                                          ,
nF

QM
m                                                   (7.1) 

:  m -  Щ Щ Щ  Щ , ; Q- Т Т  
Щ , ;  M - Щ    , / ; F 

-  Щ  (96487 ); n -  , Т Щ  
  Щ Т Т Т  Щ Т . 
ТЩ  Т Т  Щ ,  Щ  ЩТ  

 Щ    Щ  Щ Т   Щ  
(7.1)     Щ .   

Т ,  Щ  Т   100%-    Щ . 
 є,  Т  Т Т  Щ  Щ Т  Т 

 Щ  Щ   Щ   
Щ Щ Щ  1  Т Т   Щ . 

Щ Т   Щ Т  ТЩ Т  Щ   Щ  
Т  Щ Т ( ь  ЩТ )  Щ  
Т  Т Т ( Т  ЩТ ). Щ  
Щ Т ,   Щ ,   ТЩ  Т   

Щ  Т Щ  ЩТ  ( Щ  Щ ). 
Щ Т Щ Т   Щ  Щ   

Т Т Щ  Щ , Щ  Щ  - Щ  
Т  Т Щ . Т   Щ  Щ Т -  

Щ  ТЩ  є Т  Т   
ТЩ  Т Т Щ  Т   Т  

Щ Т Т  (  Щ  ЩТ )  Т Т  (  
Щ  Щ Т) Щ Т . 
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Щ Щ   Щ  ь 
Щ  ТЩ  1 ( . 7.1) Щ є   Щ  

 Щ  - Т  2,  Щ  Т  
Щ  Щ 3. Щ Т  Щ    
Щ Щ Щ   Щ   Щ ,  

  Щ ,  Щ є Щ Щ 4,    
 . Щ  ЩТ  Щ є , 
 ,   Щ , Т   

Щ Т  Щ  Т: Т , Т  Т   Т . 

 

. 7.1.     :  
1 - Щ Т  ;  2 – Т ; 3 – Щ; 

  4 – Щ Щ; 5 - Щ ЩТ   ТЩ  Т Т Щ  
 

Т   Щ  Щ  (Щ . 7.2). 

,  є , є Тє  Щ ,  
Щ є  Щ  Щ Т Т Т    ТЩ  

Щ .  Щ   . , Щ  Т Т  
C 4+

 Щ  Щ    Щ  
  Fe

3+
. Щ  Т Т Fe

3+
  Щ  

Щ Т Щ   Fe
2+, Т Щ    4+

  
: 4++F 2+ = 3++F 3+

.  Щ Т  ТЩ  1 
     Щ    Т   Щ ,         

Щ    Щ .   2 Щ Т   Щ    
Т  Щ . Щ    Щ  Щ Щ  5. 
 ТЩ  Щ Щ .  Т  Щ  

Щ Т  Т Щ Щ Щ . 
 4+

 Щ Щ є Т , ' є   Т  Fe
2+

, 

Т    Т Щ   Т Щ  
, Щ  Т Щ   Щ Щ . 

 Т  F 2+
 Т  Щ    Т Т.  
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Т  Т Т ТЩ   Щ Т , 
Щ Щ  Т Т  Щ ,  Щ   Щ  
Щ .    Щ     
Щ . 

 
. 7.2.    : 
1 – ;  2 – ;  3 – ;  4 – ; 

5 – ;  6 – ;  7 –  
 

 Щ  Щ Т   Т 
Щ Т : - Т, - Т Т, Т, 

Щ Т. 
Щ  Щ  є Щ  є  Щ  Щ  

Т  Щ Щ  :  Т  (0,1-0,5%), 

Т  (  10  / ), Т  Т  . 

 

ТЩ  Т ь Т Щ  

 Т Т Щ    ( ) Т Щ  
( ).  -  Т Т  Щ ,  Щ   1  Щ  

Т  Щ Т  1 ,  1  = 1 .  . Щ  -  Т Т  
Щ ,  є Щ Т Т  Щ Щ  1  

Т Т  Щ . Щ  ЩТ є 6,02.
10

23
 e   96 487 . 

 Щ Т  Щ  Щ  Т Т  Т Щ ,  
Т Т   Q   Щ Т  t Щ  Т  Щ Т І 

ЩТ є 

tIQ   .                                         (7.2) 

     Т Т Щ   
 ТЩ   Щ  Т  Щ Т  (Щ . 7.3). 
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. 7.3.    

 

 ТЩ  Т Т Щ    Т  
Т ТЩ  ,   ТЩ  Т   

Щ Т     Щ Т   Щ   
.    ТЩ  Щ  

Щ  Щ Щ Щ.  Т Щ  ЩТ  
Т  Щ  Щ  Т Щ є  .  ТЩТ 

 Щ Т Т  Щ Т   Щ  є  Т 
Т Т  Щ  є: 

                                  ,

0


t

IdtQ                                            (7.3) 

 Т Т  Щ   Щ . 7.4. 

 
. 7.4.      

 

  Т Т  Щ  Т Щ .  
Т Щ Щ  Щ  Щ . Щ –  

Щ Т  ТЩ ,   Щ  Т  Т 100%-  
  Щ  Т є  Щ Т Т  Щ Т  Т  

Т ЩТ . Щ  Т   
Щ  ,    Щ Т  ЩТ  Т 
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Щ  Щ Т є  Т Т  Щ .   
Т  Щ Т  ТЩ   Щ   ЩТ 

Щ ,   Щ  Щ  (7.1)  Щ Щ  
Т Т  Щ : 

.
M

mnF
Q                                           (7.4) 

 

 

ЩТ Щ  Щ 
Щ Т  ТЩ  (Щ . 7.5) є    

 Т  , Щ   Щ  AgNO3. ,  
Щ , є   Т  Т Щ  ,  
   Щ .   Щ Т    

Т. Т  є    Щ  ,  Щ  
Щ Т  Т  є Т . 

 
. 7.5.   :  

1 - Pt- ; 2 -    Щ  ; 3 – ЩТ  ;  
4 – Щ  AgNO3 

 





 





HOeOH

A

OH

NOAg

AgeAg

K

442

)()(

222

3

0
 

Щ   Щ  Т  Т t-    
  Щ  1500 . Т  Т    Щ   Щ  

Щ  Т Щ , 'є     Т Т  Щ Т  
Т Т  Щ Т   Щ  

ТЩ .  Т Т Щ   Щ , Т   
 Щ   Т     . 

  ЩТ  Щ Т    Щ  
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, Щ Щ  Т Т  Щ  Щ  ( Т   
Щ  Щ  Щ Т 1  Щ   Т є  

1,118  Ag). 

 

  

Щ  Щ  Щ  ЩТ  Щ  Т  
Т Т є     (Щ . 7.6).  

 
. 7.6.    : 

1 -  ( Щ Щ)   ; 2 -    ;  
3 - Щ      

 

  є  ТЩ ,  25%-  
Щ  ,  Щ Т,  Т Т   Щ Щ 1  

   Щ є ЩТ Т .  Щ Щ 
  ,   Щ  Т є  Т  

: 
OHeO 22 24  L ;4 

OH  

 Щ    Т  : 
 OHeCd 22 L .)( 2OHCd  

p  i  p   ,  p є  
i  . p  i   p є p   

  i i  2 p p  i  pi : 
Kt

t II  100
,                                     (7.5) 

: It -  p     t, ; І0 -  p    
 p i , ;  - ,   i  i p i 

p  A, i iє  i  p  , ’є  p  V i 

 i  p  : 

./43,0 VAK                                   (7.6) 
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 i p  pi   p i p    
i   i  i  ,    p  
 p   p i  . 

Щ  ЩТ  -  Т   
.       Т  5 ,  

   Щ є 0,5%. є ,   
 Т   . 

 

   
1.        

 ? 

2.         
?   . 

3.           ? 

4.     ? 

5.      ,  
є ? 

6.        , 
 є ? 

7.       
. 

8.       
 . 

9.      
. 

10.   ,    
    298   0,325 .  

  Ag
+
. 

 

 ’  ь 

1.  ,   U( V)   
 ( V),       

   5 .    
,      160 .  U 

   ? 

’ . 
1.   : 
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.
Fn

MtI
m




  

2.      є   : 
І - 5  = 5 . 10

-3 ; t = 160 . 
mU = 238 / ; n = 4; 

.4 04
UeU   

F = 96487 . 
3.   ,    : 

3
3

1049,0
964874

238160105 






Um ( ). 

 
2.          

  ,  є   : 

CuCuaaZnZn
CuZn




22 ,, 22   ,   22
CuZn

aa , t = 25
0 . 

      Cu
2+

  Zn
2+

   
    ? 

’ . 
  є     = φ1 – φ2. 

   :   0

/ 02
CuCu

 = 0,337 , 0

/2
ZnZn

  = 

-0,763 .    22 ln
2

0

/1 CuCuCu
a

F

RT ,   22 ln
2

0

/2 ZnZnZn
a

F

RT , 

    = 1,110 . 
      ,  φ1,  

  φ2. є ,     
         

,    φ1 = φ2. : 

37
059,0

21,12)(
lg

0

/

0

/ 202

2

2














RT

F

a

a
ZnZnCuCu

Cu

Zn


, 

  371022  
CuZn

aa  є,   
       

. 
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ь   
1.      

.242 222 OHeOH   є  ,  
  ,  ’є     

22,4 ? 

2.        
 . 

3.   є  ,    
0,01   CdSO4  298 . 

4.  -     
298   0,57 .       

  ,     . 
5.       0,01 

 0,00001 /  є 0,1776   298 .   
 . 

6.   ,   -  
  293  є 0,676 . 

7.  298    
MnMn /2  є – 

1,2688 .    , 
MnMn /2 = 

0,001 / .  
8.  ,      

      298  
є 0,332 .     - 

0,248 .    . 
9.    ,  є  

   ,      2  4. 
10.   ,    

    298   0,325 .  
  Ag

+
. 

 

 

 8. Ь  
 

ь p p    , i 

p   p є p i  i p ,  p i є pi  
p i  ip , i  i  p . Щ Т  

Щ  Тє  Т  ь Щ Щ . Т  
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Щ Щ  є Т Щ Т   Т   Т Т   
 Щ . 

 Щ є Щ Т  Щ Щ  ЩТ  Щ Т Т  
ТЩ ,  є   Т Щ  Щ  (Т Т  

 Щ  Щ ) Т Щ  ЩТ . 
Щ  ЩТ      
Щ ,  Щ Щ Т  Т Щ Т Щ  (  Щ ). 

Щ   є Щ  Щ  Щ , 
Т Щ Т   Щ Т  Щ . 

 Т   Т Щ  Щ  Щ Щ Т 
 Щ  Т   Щ Т  Т Щ ЩТ . 

  Т Щ  Щ  є Щ  Щ  Щ ,  
Щ Т Т  Щ  Т  Щ   

Щ  Т Т Т   Т  - Щ Щ Тє . 
 

Щ Щ Т  
  . Щ   1922 Щ. Щ   

Т  Т   Щ Т,  є  Щ Т  Щ Щ Т 
Щ  Т  Щ  Т  Щ ,   

Т є .   Т  Щ   „ Щ Щ Т ”. Щ Т 
 Щ Щ Т      

 Щ  - Щ Щ  (Щ . 8.1). 

 
. 8.1.  Щ Щ Т   

 

 Щ  1   Щ Т ЩТ 2,  Т  
 Щ Щ Т 3,  є .   є  Щ   

Щ  Щ  4,   Щ Щ Щ  Щ Т 5. Щ  
Щ Т Щ Щ  Щ , Щ     
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Т    Щ Щ  6.  Щ  ТЩ  
Щ  7.  

 Щ Т Щ  є  Щ  Т Щ   
Щ є ,  Т  Щ  Т Т Щ  є  

.  , Щ ,  є ,    
Т   (Щ  Щ  Щ ). ТЩ Щ  

   Щ , Т   Щ Т   
Т Т   Щ Т . 

  Щ Т є Щ ,   Т   
Щ  Щ Т  Т Т Щ  Щ ,  Т  

 Щ  Т  Щ   Т Т .  Щ Т Щ ,  
Т   Щ  Т,  Щ Т Т  

Щ Т Т Т Щ Щ  Т  Щ  І-  є  Т . 
 Щ  Т Т Щ    Т  

Т  Т  Щ   ,   
Щ Щ   Щ  Т Т  Щ   Т  
Щ . Щ Т  Т   Щ Т Щ   

Т  Щ Т     .   
Щ  Т    Щ Щ   Т Т Т 

Т ,   Щ   є ,   ЩТ  Т  Т  
Щ  Щ є . Щ Т  Т  ,  Т ,  

Т Щ  Т ,   Щ      Щ Т  Т є  
Щ   Т  Т Щ  (-10

-5 ),  Щ Т   Щ  
ЩТ   . Т  Щ Т   Т ,  Т 

Щ    Т  Т   . 
 , Щ   Т Т Т  Щ Щ  

Т   Т є ЩТ  Т Т  Т є  
ЩТ ,  Щ Щ є  Т   Щ ,   

 Т  Щ .  Щ   Т   
Щ . 

 Т   Щ  Т  Щ  Щ  (Щ . 
8.2) є  Щ Щ   Щ Щ Т  . 

p   i i   p  i  
i є   p  i  -     
p ,   є p  10-7 . p  i i  

i   i є  p p  i  i  p  
pi  p є, p   p   i  p . 

i  i , p   є  p  p p  
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i   i  i   p i ,  i   є 
 . 

 
. 8.2. Щ Щ  

 

Т  Щ  І Т  Щ  Щ   Щ  Щ  
Щ  Щ Т Щ є  ЩТ  Щ  

Щ p i  i: 

,ln
2

1
i

ii

nF

RT
EE d 

                                  (8.1) 

: 
2

1E  - i  i i, ; id - i  , . 

  p  p i  pi  p p i  i 

є . p  
dii

2
1  pi  (8.1) p p є   

2
1EE                            

(8.2). 

 , Т  Т Т    
Т , Щ  Т  Щ  Щ є   Щ  

. 
Т Т  (8.2) Т  Щ  Т  Т  

Т Т Т  Щ  Т Т Т  Т  Щ Т  ,  
Т є . Т  Т Т,  , є Т  
Щ Щ    Щ Т, Т  Т  Т Т 

  Т  Щ Щ Т  Т . , 
 

2
1E ,  ' , Т  Щ  Щ Т  

Щ Т. 
 

Щ Щ    Щ Щ  

Щ Щ  Щ Щ , '   Щ Щ  
Щ ,  Т є   Щ Т Т  Щ Тє  є 
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Т Т  Т  Т i (
2

1E ) i  І .  

  CdCl2 (Щ . 8.3). Щ Щ  є Щ  
Щ Щ   Т .     (  )  

Т     ЩТ  ТЩ  Щ Т є  Щ ,  
є  . Т   Т  Т  
Т , Т   Т (II), Т . Щ  

Т Т  (  )  Щ Щ Т ЩТ є  
ЩТ  Т  Щ . Т      

Т  Т . Т  Т Т є  Щ Т Т  
Щ Т  Т  Т  Т ( )  Щ Т  Щ  
Щ   Cd  Щ Т ( ): 

 .22
HgCdHgeCd  . 

 
. 8.3.   dCl2 

 

 Т Т    Щ є,  Т  є   
,  є  Щ  Щ  ( Т ). 

Щ ,  Щ Т Т  Щ Тє   Щ Т 
 Щ є , Т Щ   '   Щ  

Щ Т . 
Т  Т Т  

22
1

I
E  . Т   є  Т -

 Т  . 
Т  Щ  Щ Щ Т  Щ Т   

Щ   Щ  Т Щ Т ( Т  10-5
   10-3

 ).  Т ЩТ є 
Щ Щ Т    Т   Т  

Т Щ  Т ,  Т Щ  Щ Щ Т Т  
. 
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Т    
 Т Т  Щ Щ Т  Т    

Т  Т Т,  Щ Щ є Щ Щ   
Щ  ( Щ Щ ). 

Т  Т  Щ  Т   ЩТ  
 є  Щ Т Т  Щ Тє .  

  є Т   Т є   
Щ Т  Щ :    є 

2
1E ,   

Т є  Т .  Т  Т   
Т ЩТ ,   Щ Щ Т Щ  Т Т Т  

Щ ЩТ   ЩТ  Щ Т Т,  Т Т  
Т  Т  Т  Т Т.    
Щ Щ Т  Т  Щ Т Т Т ЩТ  Щ  ЩТ Т 

Т Т  Т    0,1  Щ  ЩТ  Щ Т  
Щ ЩТ  (Щ . 8.4). 

 
 

. 8.4.      

 

  ,   ,  

  . 
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Т ь Т  Щ Щ Т   
Щ  Щ Щ Т  Т  Т   Щ  (  

 Т) Т Щ Тє  Щ Щ  є 
Щ  Щ Щ Т   Т Т   
Щ  Щ . I є Щ   Т Т  

 Щ Т  :  Т Щ  Щ Т , 
 Щ Т  Т  . 
  Т Щ ь  Щ Т   ЩТ   4-5 

Щ Т   Щ   Т  Щ Т  
Щ  Т  Щ  Т  Щ .  

  Щ  Щ Т  Щ є Щ  Щ Щ   
  Щ .   Щ Т   Щ  

 Т – Щ Т  (Щ . 8.5). 

 
. 8.5.        

 

    Щ є Щ  Щ Щ   
Щ  Т, ТЩ   ,  Т Щ  Щ Т  

  Щ Т .  Т Щ  Щ Т  
Щ ,  є Т . Т  Щ є ,   - Щ  
Щ Т Щ Т    Т Щ  Щ Т  

 Щ  Щ Т   Щ Т Т . 
,   'є Т      Т . 

 Щ Т . Щ  Т Щ Щ Т  Т Т  
 Т Т Щ Тє   Щ   

 Щ   ,   Т Щ  
Щ Т ,  ЩТ     Щ Щ  

 Т Щ  Щ Т , Щ Т  Т  
. O Т   Щ Щ Т Т  ЩТ Т h = KC  

Т   ,  ТЩ     Щ  
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Щ Щ   Щ Щ  CХ  Щ  X

X
h

h
CC   , 

: CX - Щ Т  Щ    Щ Т; CCT - 

Щ Т   Щ ; hX -  Т  
Щ Щ Т  Щ ; hCT -  Т  
Щ Щ Т Щ  Щ . 

  Щ є , Т   Т Щ  Щ Т , 
 Т Т Т  - Т  Т. 

 . Т    Щ Щ   
Щ  ,  ТЩ   Т  Т Т  

 Щ  Т  Щ Щ  Щ   
. ТЩ      Щ Щ , 

Щ Щ  Щ Т   Щ . 
 Щ Т  Щ    Щ Т Х ,  

 Т   Щ Щ Т h1. Т    
Щ Т  ЩТ є ( Х + .),   Т Т  Т 
є h2. Т   

XKCh 1    ,.2 X CCKh    
.

12

1
.

hh

h
CX 

  

 –  Т є Т Т  Щ Т  Т ,   
 Т  Щ Т   Щ Т Т  Щ є .  

Щ Щ Т   Т Щ     Щ Щ Т  
,   Щ Т  Щ Щ Т , Т  

Щ Щ Т , Щ  Щ Щ Т , Т Щ Т  Щ Щ Т   
Т . 

Щ Щ Т Т   Щ    
Т Т    Т , Т   

 Т    Щ    Щ  
Щ     'є . 

 Щ Т  Щ ЩТ  (Щ . 8.6) Щ -

 Щ  Т SO2  Т ЩТ.  (IV) 

Щ   Т ЩТ,  0,01  Щ  NaOH. Т  
Т Щ Щ  0,01  Щ  NaOH.   Щ Т Т  

ТЩ Т        Щ   HCl.       SO2 - 

0,01 / 3. Щ Щ    Т 0,1-0,45 . 
Т     Т Т  Т  Т  

 SO2   . 
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   1/2 

. 8.6.  Щ Щ   Т Щ Т  Щ Щ Т  

 

Щ Щ  Щ  
  є     

 .  є    
     ID  

  . 
  Щ Щ  Щ   Щ Т   

 Щ . 8.7. 

 
                                                  

 

. 8.7. Щ Щ  ( ) Щ  Щ  

 Щ  Щ Т  1 > 2 > 3 > 4  Т Щ  Щ Щ  Щ  ( ) Тє  
Щ  Щ  Т Т Щ  

 

 Т Т  Т (Щ .8.7, ) Т Щ Щ  Щ , 
 є   Т є   Т Щ  Щ Т. 

 Т  Щ   Т  Щ Т  
Щ  Щ .  Т    Т 

Щ Щ  Щ .  Т Щ  Щ Т 
є  Т ,  Т Т є Т Щ  

Т  Щ  1.  Щ Т Щ  Щ  
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Щ   Щ ,  є    Щ Т  Т 
є   Щ Т , ТЩ   

Щ  Т   Щ  Щ Т  Щ . Т   
Щ    Щ Т Щ Т Т  Т  Щ  
Щ . 

Щ    Щ ,  , 
Щ   Щ  Щ Т .  Т Т Щ Т 

Щ Щ  Щ  (Щ . 8.8): 

 
                                                                                  

 

. 8.8.    

 

Щ Т: )  ; ) Щ ; ) Щ  
Щ Т .  Т Щ  Щ   Щ  

Щ Щ  Щ     
Щ Т  Щ . 

Щ  Щ  Щ є Щ Щ  
Т ,  Щ Т    Щ . 

 Щ   Щ Щ  Щ   Т  
Щ Т  Т Щ . Щ Щ  Щ  

  2+
, SO4

2-, 4
2-

, Al
3+

, Zn
2+

, Bi
3+

, Fe
3+

, Fe
2+

   Т . 
   є    

 є ,  : 
- є    ; 
-  є   ; 
-    є     

 . 
     ,  

   ( )    
 ,    .  

   -  
   . 
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1.       

 ? 

2.       CdSO4  
  ? 

3.       
   . 

4.      є  
.       ? 

5.        
   ?   ? 

6.   . 
7.  . 
8.       

. 

9. ,    . 
10.        

 . 
 

 ’  ь 

1.   Т Щ  Щ Т    Zn
2+

 

  0,045  Щ  ZnCl2 .   Т Т  50  
Т Щ  ЩТ Т Т Т ZnCl2,  Щ  KNO3,  

Na2SO3 Т Т  Щ  . Щ    
Щ Т Т  : 
ZnCl2,  2 4 6 8 12 16 20 24 

h,  7 13 18 25 37 42 56 63 

 

 Т Щ  Щ Т  Т   Т  ( ) 

  Т Т є  Т 31 ? 

’ . 
1.  Т Щ  Щ Т   'є  ZnCl2 - 11 ; 
2.  є  Т  ZnCl2: 

VM

m
C

E

 ,    68
2

136

22


M
M EZnCl

 ( / ), 

0337,0011,068045,0  VMCm EH
 ( ). 
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2.   І = 1,37    1,5 .  

 CuSO4.    ,    
 2,14  . 

’ . 
    ,     

, : 

44,2
965002

36005,137,154,63










Fn

tIM
m  . 

,     = 2,14 : 2,44 = 0,88 = 88%. 

 

 

ь   
1.       

  . 20,00 3
   

        
   ,  є 1,86 .  

       5,00 3
    

2,15
.
10

-3    ,    
 5,27 .      
. 

2.        
  .    

2,15
.
10

-3    є 56 ,   
  ,  , є 62 . 

     . 
3.    ZnSO4   

    ( ) 
  : 

])([23 644 CNFeKZnSO  L .3])([ 422632 SOKCNFeZnK   
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1,0243       (V = 25,00 3),  
  . 5,00 3

     , 
 30,00 3

      
 0,03020   K4[Fe(CN)6]    +0,76 . 

    : 

])([ 64 CNFeKV , 3 0 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 

І,  2,0 2,0 2,1 1,9 2,0 2,1 

])([ 64 CNFeKV , 3 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 

І,  2,0 6,0 12,2 18,0 24,3 30,2 

 

)       
  . 

)       . 
4.      

 .      - 

0,0001 /c
3
    є h  = 56 . 

    ,  
    0,0494     є  

500,00 3, є 54 .      
. 

5.    ,  є     
60 , є 0,102 .   10  є 44,6 . 

     41,0.
10

-3   
  є 9,12 .   

Pb
2+

  ,      є 17,24 . 
6.      

  ( )  .    
    : 

23)(NOPbC , / 3
 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

С,  1,1 2,1 3,3 4,3 5,6 6,7 8,9 

 

       
 0,2037   25,00 3

  .  
    є    

5,9 .     ( )   
. 
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7.  Pb(NO3)2    
0,05020   BК 12.   0,2045    

 ,  25,00 3
   

  .     : 
 

V , 
3
 

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 

І,  2,0 2,0 2,1 1,9 2,0 2,0 2,0 

V , 
3 
 

3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00  

І,  6,0 12,1 18,0 24,3 30,2 35,0  

 

   ( )   . 
8.     Ni

2+
  2+

   1  
 є      

.  SO4  2,500  ,   
 – 1, ,     100,0 . 

  ’є  50,00     
  (1,35 ).     

 5,00   ,   1,00.
10

-2
 /  

NiCl2,     3,80 .   
 (%) Ni  . 

9.         ( )  
: 1  1  1  NH3 + 1  NH4NO3?  . 

10.     Pb( )  
 : 

 
62 10Pb

C , 
/

 0,50 1,00 1,50 2,00 

h,  4,0 8,0 12,0 16,0 

 

 є    2,500     
  50,00 .      

  6,0 . 
   (%)    

. 
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 Ь 2 
1.    ь ь  : 
) ;  
) ;  
) ? 

2.    є ь   : 
) ;  
)  ;  
)   ? 

3. ь   ь  1-   2-  
: 

) 1-  ;  
) 2-  ;  
) ? 

4.    ь: 
)  ’є      1  

,   ,    
   1 ; 

)   1 3
  ,  

  ,    1 2
     

  1 ; 
) ,    ? 

5.  є ь   ь   
 : 

) є ;  
) є ;  
)   є ? 

6.   є  : 
)       

; 
)       

 ; 
)     ? 

7.      є ь  ь: 
) ;

s

l
R     
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) ;
1

R
L    

) RR 

1

? 

8.   ь    ь: 
) ;  
) ;  
) - ? 

9.    ь  : 
) ;  
)  ;  
) ? 

10.    ь   
: 

) ;  
) ;  
) - ? 

11.      є ь   0,1   
 : 

)  );(lg  HCpH M   

) );(lg
2

1

2

1
.

 HCpKpH MC  

) pOHpH 14 ? 

12.   ь  : 
)    +

; 

)    -    
 ; 

)    ? 

13.   ь   : 
)   ; 
)      

; 
)   +

. 

14.    ь  
   Na

+
: 

)  ; 
) Na-  ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 130 

)  ? 

15.    ґ є ь  : 
)  ;  
)  ;  
)  ? 

16.  ь    : 
)  ,     ; 
)  ,    ; 
)  ? 

17.   : 
)    ; 
)  ,    є   

,  є    ; 
)     ? 

18.   є ь   : 
)    ,    ; 
)     ,     
 ; 
)     ,    

AgNO3? 

19.  ь    : 
)    ; 
)    ;  
)  ,  є     

? 

20.    ь     
  : 

) ;.. tIQ   

) ;100
tk

t II
  

) 
t

IdtQ
0

.  

21.   ь  : 
)  ; 
)  ; 
)  . 

22.   : 
) . є ; 
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) . ; 
) . єє . 

23. ь  – : 

)    ,  є  
 ,   ; 

)     ; 
)  = f(V ). 

24.     є: 
)   : 
)  ; 
)  „ ”   „ ”. 

25.  ь    є: 
)   : 
)  ; 
)  „ ”   „ ”. 

26.   ь : 
)  ; 
)  ; 
)  . 

27.   ( )  є: 

 
                                                                                        

)  ; 
) ; 
)  . 

28.   ( )  є: 
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)  ; 
) ; 
)  . 

29.   ( )  є: 

 
                                                                                

)  ; 
) ; 
)  . 

 

   : 
1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 , 8 ; 9 ; 10 ; 11 ; 12 ; 13 ; 14 , 15 ; 16 ; 

17 ; 18 , 19 ; 20 ; 21 , 22 , 23 , 24 , 25 , 26 , 27 , 28 , 29 . 
 

 

      
  

 Ь 2 

1.    : 
) ; 
) ; 
) ; 
)  . -1

. 

2.   ь  – : 
)    ,     

 1 2,      1 ; 
)      ’є     V,       

1 -  ,   , 
   є 1 ; 

)     ; 
)  ’є  ,    1  

 ,   , 
      1 . 
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3.    : 
)   ,    є  

    ; 
)      

; 
)       

       
; 

)   ,  є  
 ,   . 

4.  ь – : 
)   ,     

 1 2,    1 ; 
)    ’є     V,         

1 -  ,       , 
   1 ; 

)     
; 

)       ’є   ,     
1   ,   , 

      1 . 
5. ’      : 
) ;

1000

MC

 
  

) ;1000   V  

)  „ ”   „ ”; 

) .
1000


 MC
  

6.  ь   ь : 
) -

; 

) SO4
2-

; 

) H3O
+
; 

) Rb
+
. 

7.   – : 
)      

      
 ; 
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)      
 ; 

)       
   ; 

)   ,   
  . 

8.   ь : 

) ;
1

2







C

K  

) ;
)( maxmax

2

C

C C
K







  

)  „ ”   „ ”; 

) .
max


 C  

9.    ь : 
) λ+

 = F 
. 
U

+
;  

) λmax = λ+
 +λ-

; 

) λmax = F(U
+
 + U

-
); 

)  „ ”   „ ”. 
10. ь     

  : 
) ;  KC

 

) ;
max


 C  

)  „ ”   „ ”; 

) .max

C


   

11.   ь   
3 7  є 1,812.

10
-2

 
. -1

   64 / ь. 
  ь  є (  .

 
2
 

.
 

ь-1
): 

) 1,16 . 10
-3

; 

) 0,28; 
) 353,2; 
) 8623,1. 
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12.   ь    
3 7  є 1,812.

10
-2

 
. -1

   64 / ь. 
ь    λmax(C3 7

-
) = 0,0043   . 2

 
.
 ь-1,  

λmax(
+
) = 0,03498  . 2

 
.
 ь-1

 є: 
) 2,97%; 
) 29,7%; 
) 5,94%; 
) 59,4%. 

13.      ь 
    .

 
2
 
.
 ь-1,  λmax(C3 7

-
) = 0,0043 

 . 2
 
.
 ь-1

, λmax(
+
) = 0,03498  . 2

 
.
 ь-1

: 
) 3,17 . 10

-2
; 

) 1,50 . 10
-4

; 

) 8,13; 
) 3,90 . 10

-2
. 

14.   ь   
3 7  є 1,812.

10
-2

 
. -1

   64 / ь. 
  ,    

ь λmax(C3 7
-
) = 0,0043  .

 
2
 

.
 ь-1

, λmax( +
) = 

0,03498  . 2
 
.
 ь-1

: 

) 2,84 . 10
-5

; 

) 1,42 
.
 10

-5
; 

) 0,142; 
) 1,42 . 10

-3
. 

15.    ь 3  

   (λmax),   .
 

2
 

.
 ь-1

  298 , 
 λmax  l, KCl, CH3COOK  ь 426,1 .

 

10
-4

; 19,9 
.
 10

-4; 114,4  . 2
 
.
 ь-1

: 
) 560,4 . 10

-4
; 

) 5,604 . 10
-6

; 

) 3,907 . 10
-6

; 

) 291,8 . 10
-4

. 

16.     ь  
  : 

)  ; 
)  ; 
)    ; 
)  „ ”,   „ ”  „ ”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 136 

17. ь – : 
) ,    ; 
)  ,   є  

        
 S,      l   , 

      є 1 
/ ; 

)  „ ”   „ ”; 
)   . 

18.  'є  ,     є  
0,2 ь/ ,        

 1 ,    ь  
 : 

) 1; 
) 5; 
) 10; 
) 0,5? 

19.     
 є: 

)    ; 
)    ; 
)  ’є       

; 
)  „ ”   „ ”. 

20.      
    ь  :  

 

)  „ ”; 
)  „ ”; 
)  „ ”; 
)  „ ”. 
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21.       
 ь : 

) ; 
) ; 
) ; 
) . 

22. ь     – 

 ь: 
) );(VfE   

) );( TVf
V

E





 

) );(EfV   

) .










V

E
fV  

23.   – : 
)  ,     ; 
) ,     ( , 

, )       
    ; 

)  ,    
є      ; 

)  ,  є    
  ,    . 

24.  – : 
)   ,  є   

     
     ; 

)       
  ; 

)      ,  
є     ,  є   

      
; 
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) ,  є      
      
   . 

25.    ь   ь  
: 

) ;/, 23

22 PtFeFeKClClHgHgPt


 

) ;.)()( 2 AgAgClKClHHPt


 

) ;)()( 42  
PtSnSnPt  

) ).()()()( 2414  ZnCZnSOCZnSO  

26.    ,  
 ,  ь  Zn

2+
 є  0,001 ь/ : 

) 0,67 ; 
) 0,85 ; 
) -0,67 ; 
) -0,85 . 

27.  ь    
 ь     

 ь ’є   ( )   : 
V,  5,0 10,0 20,0 35,0 36,0 37,0 

,  0,70 0,80 0,82 0,879 0,885 0,887 

V,  37,5 38,0 38,3 38,4 39,0  

,  0,887 0,885 0,884 0,505 0,495  

) 39,0; 
) 37,3; 
) 5,0; 
) 38,3. 

28.  ь    
 ь    

  ь ’є   ( )   
: 

V,  5,0 10,0 20,0 35,0 36,0 37,0 

,  0,70 0,80 0,82 0,879 0,885 0,887 

V,  37,5 38,0 38,3 38,4 39,0  

,  0,887 0,885 0,884 0,505 0,495  
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) 39,0; 
) 37,3; 
) 5,0; 
) 38,3. 

29.   ,   0,01   
  є: 

) 0,34 ; 
) 0,31 ; 
) 0,37 ; 
) -0,34 . 

30. C
n

lg
059,0

0  -  : 

) єє - ; 
) ; 
) - ; 
) . 

31.   – : 
)   ,  є   

 ; 
) ,  є      

    ; 
) ,  є     

( , ,  ),   ,  є  
   є   є   ; 

)  ,  є    
  ,    . 

32. 20,00 3
      

  0,1012   NaOH.  
    2  

: V1 = 18,96 3
; V2 = 21,83 3

.
   

  ( /100 3
): 

) 0,35; 

) 0,10; 

) 0,25; 

) 0,70. 

33. 20,00 3
      

  0,1012   NaOH.  
    2  
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: V1 = 18,96 3
; V2 = 21,83 3

.
   

  ( /100 3
): 

) 0,087; 

) 0,100; 

) 0,176; 

) 0,350. 

34.   ь   
     KI, KBr 

 1 ( AgCl = 1,8
.
10

-10
, AgBr= 5,3

.
10

-13
, AgI = 8,3

.
10

-17
). 

 ’є  0,01   AgNO3 ( )  KI 

є: 
) 9,1 . 10

3
; 

) 0,91; 
) 9,1; 
) 910. 

35.   ь   
     KI, KBr 

 1 ( AgCl = 1,8
.
10

-10
, AgBr= 5,3

.
10

-13
, AgI = 8,3

.
10

-17
). 

 ’є  0,01   AgNO3 ( )  KBr 

є: 
) 7,28 . 10

3
; 

) 0,728; 
) 7,28; 
) 72,8. 

36.   ь   
     KI, KBr 

 1 ( AgCl = 1,8
.
10

-10
, AgBr= 5,3

.
10

-13
, AgI = 8,3

.
10

-17
). 

 ’є  0,01   AgNO3 ( )  K 1 

є: 
) 1,34; 
) 0,134; 
) 0,250; 
) 2,50. 

37.   25   KBr  NaI 0,01   
AgNO3  ь      . 

    є  'є  
 – 8,0 ,   10,0   AgNO3.  
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   KBr, ,  AgI = 

8,3
.
10

-17,  AgBr = 5,3
.
10

-13
^ 

) 0,8 ; 
) 8,0 . 10

-2 ; 
) 8,0 . 10

-4 ; 
) 8,0 . 

38.   25   KBr  NaI 0,01   
AgNO3  ь      . 

    є  'є  
 – 8,0 ,   10,0   AgNO3.  

   NaI, ,  AgI = 

8,3
.
10

-17,  AgBr = 5,3
.
10

-13
^ 

) 3,2 
.
 10

-3 ; 
) 3,2 ; 
) 8,0 . 10

-4 ; 
) 8,0 . 

39.   : HgClHgClHHPt 222 )(   

  250  є 0,576 .  -

 є 0,281 .  ( +
): 

) 0,01; 
) 0,1; 
) 1.

10
-5

; 

) 1.
10

-3
. 

40.   : HgClHgClHHPt 222 )(   

  250  є 0,576 .  -

 є 0,281 .  : 
) 1; 
) 8; 
) 3; 
) 5. 

41.     ь 

ь   : 
) ; 
) ; 
) ; 
) єє - . 
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42.   ь : 
)  ; 
)   ; 
)  „ ”   „ ”; 
)  . 

43.    ь  : 
) є     ,  є  

    ; 
)   ,   

  ; 
)      

 ; 
)     

. 
44. 

nF

QM
m   -   : 

) ; 
) ; 
) ; 
) . 

45.      ь  
) Ag, O2, HNO3; 

) H2, O2; 

) Ag2O, H2, O2; 

) Ag, H2, HNO3. 

46.  є ь     : 
) Li

+
; 

) Al
3+

; 

) Cu
2+

; 

) Pb
2+

. 

47.  є ь   : 
) -

; 

) SO4
2-

; 

) Cl
-
; 

) NO3
-
. 

48.  : 
) 6,02.

10
-23

 
-1

; 

) 96485 / ; 
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) 22,4 / ; 
) 8,314 /

. . 
49.   І = 1,37    1,5  

  CuSO4.    ,   
  2,14  : 

) 100%; 
) 88%; 
) 90%; 
) 50%. 

50.        
 4   40 .  ь  100%-    

 є  ь ь  : 
) 0,1; 
) 0,2; 
) 0,25; 
) 0,4. 

51.   ь     
   1: 

)   +,   1-
; 

)   1-,   +
; 

)  ; 

)  ? 

52. - : 
)  ,  є  

 1 -  ; 
)  ,    1    

   1 ; 
)     ; 
)  „ ”,   „ ”  „ ”. 

53.   : 
)  є 100%; 
) є 100%   ; 
)     100% ; 
)   ’є . 

54.    5  ь   
  4,0   185,5 .   

ь  є: 
) 158,1 ; 
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) 0,74 ; 
) 7,67.

10
-5

 ; 
) 0,0122 . 

55.    – : 
)   ,      
 ,     ; 

)  ’є  ,      
’є  ,     ; 

)  „ ”   „ ”; 
)  ,    

. 
56.  ,      

   20,0  0,0622   CdSO4,   
    0,100 ;    є 

100%: 

) 30 .; 
) 35 .; 
) 20 .; 
) 25 . 

57.   ,  ь  -

  ,  ь      1,0   
35 .     0,3772  . ,  

 ,     – 100%: 
) Al; 

) Cr; 

) Ni; 

) Sb. 

58.    ’є  100 ,  ь ,  
     C6H5OH+3Br2  

C6H2OHBr3+3HBr.      
 ( / ),    4 . 35    

 0,035 : 
) 15,64; 
) 18,43; 
) 12,06; 
) 8,53. 
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59.     2     
  ь 17,75  . ь  -

    : 
) 0,25 ; 
) 0,5 ; 
) 1 ; 
) 0,1 . 

60.  ,  ь U
4+

   
   5 .    

,  ь     160 . 
ь  U (  ) ь  : 

) 4,9; 
) 4,9.

10
-3

; 

) 0,49; 
) 0,49.

10
-3

? 

61.    ь : 
) ; 
) ; 
) ; 
) . 

62.  ь     
ь: 

)  ; 
)   ; 
)   ; 
)  „ ”   „ ”. 

63.    Pb
2+

   
ь: 

) ; 
)  ; 
)  ; 
)  . 

64. ь  ь  ь, 

 ь  : 
)   ,   -

  ; 
) є   ,  є  -

 ,   ; 
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)      
 ; 

)     
. 

65.  – : 
)     ’є  ; 
)       

 ; 
)      ; 
)     ’є . 

66.   ь   ь ь: 
)  ; 
)   ; 
)   ; 
)  „ ”,   „ ”  „ ”. 

67.     
ь: 

)        
; 

)  ; 
)  ; 
)  „ ”,   „ ”  „ ”. 

68.   є ,  ь,  
   є : 

    
                                                                                         

 

)  „ ”; 
)  „ ”; 
)  „ ”; 
)  „ ”. 

69.   є ,   
  є : 
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)  „ ”; 
)  „ ”; 
)  „ ”; 
)  „ ”. 

70.   є  ,   
  є : 

    
                                                                                         

 

)  „ ”; 
)  „ ”; 
)  „ ”; 
)  „ ”. 

71.   ь     
Zn

2+
  0,045   ZnCl2.   

  : 

2ZnClV ,  2 4 6 8 12 16 20 24 

h,  7 13 18 25 37 42 56 63 

 

 ь       
  є   31 : 

) 0,337; 

) 0,0337; 
) 0,1015; 
) 0,0102. 

72.    : 
) єє ; 
) ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 148 

) є ; 
) . 

73.   є: 
)      , 
 є ,     

; 
)  ,   ,   

   'є    є ; 
)     ,  є   

  ; 
)  „ ”,   „ ”  „ ”. 

74.     
  Pb

2+
  .   

  . = 0,0001 /
3
   

 є 56 .    
 ,    

   0,0494      
500,00 3, є 54 .   Pb   

є: 
) 9,75%; 
) 15,25%; 
) 97,57%; 
) 1,53%. 

75.    ь   
  Pb(NO3)2.    ь  

   : 

23 )(NOPBC , /
3 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

h,  1,1 2,1 3,3 4,3 5,6 6,7 8,9 

       
 0,2037   25,00 3

  .  -

  ь       є    
5,9 .   (%) Pb(NO3)2  є: 

) 6,38; 

) 63,8; 
) 8,15; 
) 81,15. 

76.       
 .    2,15.

10
-3  
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  є 56 ,   -

  ,  ь, є 62 . 
     : 

) 1,95 ; 
) 2,38 ; 
) 1,95.

10
-3 ; 

) 2,38.
10

-3 . 
77.      

  ь  : 

) ;
12

1
.

hh

h
CCX 

  

) ;
.

.

CT

X
CTX

h

h
CC   

) ;
.

.

CT

X
CTX

A

A
CC   

) .
ta

X
C X 

  

78.      
  ь  : 

) ;
12

1
.

hh

h
CCX 

  

) ;
.

.

CT

X
CTX

h

h
CC   

) ;
.

.

CT

X
CTX

A

A
CC   

) .
ta

X
C X 

  

79.        
      

 є : 

NH2─CH─CH2SH + AgNO3  NH2─CH─CH2SAg  + HNO3 

                 │                                                   │ 

                 COOH                                          COOH 
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   : 

3AgNOV , 
3
 

0 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 

І,  10,0 9,0 9,0 9,0 11,5 18,5 

3AgNOV , 
3
 

1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,00 

І,  28,5 38,5 58,3 58,3 60,0 71,2 

 

     
    (    AgNO3): 

) 2,00; 
) 0,60; 
) 0,70; 
) 0,80. 

80.        
      

 : 
NH2─CH─CH2SH + AgNO3  NH2─CH─CH2SAg  + HNO3 

                 │                                                   │ 

                 COOH                                          COOH 

   : 

3AgNOV , 
3
 

0 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 

І,  10,0 9,0 9,0 9,0 11,5 18,5 

3AgNOV , 
3
 

1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,00 

І,  28,5 38,5 58,3 58,3 60,0 71,2 

 

1,00 3
    (ρ = 1 / )   30,00 

3
       

 0,0108    .  
ь ь  : 

) 0,00757 ; 
) 0,00021 ; 
) 0,757 ; 
) 0,021 . 
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 Ь 3 

    
Ь 

 
 9.   

 

Щ Щ Т  -  Щ Т ,    
Щ ,  є     Т   Т    

 - Щ  Т Щ .    1903Щ. Щ Т  
- Т  . є .     Т  

Щ Т   Щ   Щ  Щ . Щ Щ Т  
Т  Щ  Щ  Щ  Щ Т Т  

Т  Щ  ( , Т , Щ ...). I  Щ Щ Т  є 
Щ   є   . 

ь Щ Щ Т . Щ Щ Т  Щ  є  
Щ Т Т Щ  ,  Т   Т Т,  

 , Т  Щ .     
ЩТ  (Щ  Т  Щ )   ( Т  Т   Щ  
Щ ); Щ   - Щ  Щ   ЩТ , 

Щ   Щ Т  Щ Т,   Тє . Щ  
Щ Т Щ    Щ    
Щ   Щ Т  Т.   Щ є  

 ЩТ Т  ЩТ  Щ   ( Т  
Щ Т   Т  Т Т ).  Щ    

 Щ .     , 
,   . 
  –     ,  є   

 .  є      
,  ,    . 

Т є  Щ Т    Т   : 
Т   Т Т  ЩТ  ЩТ Т   

Щ ,   Щ  Щ Т Т  Щ  Т  
Щ    , Т  Щ  Т. 

  Щ Щ  Щ ЩТ    
 Щ Щ Т . 

I є Т  Щ Т  Щ Т  Щ   .  
    Щ     Т  Щ       Щ   

ЩТ   (Щ . 9.1), Щ    Т  ( Щ   
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, ,   D) Щ Т   Щ , Щ  Щ Т 
. Щ     ЩТ ь  Щ Щ  

( ).  Щ  Щ Т,  ЩТ  Щ Щ  
є  Щ  Т   Т Т (  Щ Щ , 

Щ  є , Щ  Щ Т Т Щ Т   Т ,  
ЩТ ). 

  Т Т  Щ Т,  Т  Т Т  
 Т    Т  Т, Щ  Т Т 

 Щ Щ .    - Щ ь  
Щ Щ Т ,  є  ,    
Щ  Щ ,  Т  Щ Щ  Щ  Щ  

Т Т Щ  ( ,   ).  Т   Щ  Щ , 
 є  . Щ    Щ  

, Т  Т    Т Щ   Т  
Щ є , Т  Т.   є  Т    

Т,    Т Т –  Щ . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -                   -       - є  

 

. 9.1. Щ Щ Т     

 

Щ  ЩТ  - є  Щ Щ Т . Щ   Т 
Щ Щ      Щ Т  Т Т Т 
Щ   Щ ,  є  є .  
ТЩТ Щ  є  ЩТ   Щ  Щ Т  

Щ     ЩТ  Т ,   Т  ЩТ Т  
Щ .  Щ Т  Т    ' є  
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Щ ,   є , Т  Т  Щ   Щ  
Щ  Щ Т. Т  Т    Т 

Щ  є  Щ Щ  ( ),  є   Щ  Т Т , 
   Т Т є Щ   Т Т.  Т 
 Т  ,   Т Щ  - Щ Т  Щ , 

 , '    ( Щ , Щ Щ Т Т   
 ). 

 Т Т  Щ Т  Щ   Т  Щ Щ  
Щ  Т Щ  , Щ , Т   Щ  .  

     ЩТ ,  Т Т   
Щ ЩТ    Т ЩТ  Щ Щ Т . 

Щ     Щ Т Щ  Т ЩТ , 
Т Т  Щ ЩТ   Щ Т i ЩТ Т,  

 ЩТ  - Щ Т i ЩТ  - ЩТ Т. 
Т  Щ  Т є   ЩТ  Т   

Т Т  Щ Щ  Щ  Т Щ  Т Т.  Т  
є Т  Щ  Т Щ  Щ ЩТ  Щ Т Т , Т 

Щ    Щ  Т ь- Т ь Щ Т Т 
( Щ  Щ Щ Т ), Т Щ   ЩТ Т  Щ ТЩ  

  Щ ,  . 
Т  Щ  Щ  Щ Т  Т  є Т 

Щ Т Т, Щ , - Т Т Т Т. 
 

Щ Щ Т Т Щ Щ  
 Т  Т  Щ Щ Т  Т   є є  

 Щ Щ Т .  Т Щ Щ  
. 

Т Тє  є Т.  Щ Щ  є Т  Т  
Щ   Щ є  Щ : 

,.

Х

Х

n

n
K                                             (9.1) 

:  - Т Тє  є Т; n Х. i n Х.  -   Щ   
Т Т   Щ  Т Щ  . 

Т Тє  Щ . Т ,  є  Щ  
Щ Т Т Щ   Т  Щ  Т Щ  , 

є  Т Тє  Щ Т  D: 
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,
.

.

Х

Хc
D                                             (9.2) 

: Х. i Х.  - Щ Т  Щ    Щ  Т Щ  
. 

   Щ Щ Т  Т Тє  Щ Т  є  
:  Т  Т - Т  - Т Тє  Щ Т ,  

Щ Т  - Т Тє  Щ Т ,   - Т Щ Т  - 

Т Тє  Щ Т. 
Т Тє  Щ Т .  Щ Т  Т Щ   i , 

 Т  Щ Т  Щ є  Т Тє  Щ Т :  

A

B

K

K
              

B

A

D

D
 ,                                  (9.3) 

:    - Т Тє  є Т; DA  DB - Т Тє  Щ Т  
Щ   i . 

 

Щ   

 Т   Щ Щ Т Щ Щ   Щ  i 

Щ  (Щ .9.2).  Щ  tR Т Щ  Т   
 Т Т    '   Т   

 Т .  Щ Щ  tR '  Щ Щ,  
є  Т  Щ :  

,
R

m

t

t
R                                                       (9.4) 

: tm  -  Щ  Щ  ЩТ    .  
 Щ  Щ Щ  є  R,   Т Т  

Щ     Т Т Т  Щ . 
 Щ Щ  Т  Щ   Щ Щ,  
є  'є  Щ  V: 

FtV R                        (9.5) 

: F - Т ,   Щ є   'є  . 
 Т  Щ Щ є   W,  ЩТ є Т 

Щ , Щ    Т  Т Щ  Т  Т  ( . 
9.2). 

Щ  Т Т .  Щ Т  (Щ . 9.3) Т Щ Т  
  Т  , Т  Т Т Т Т   Т  

 Т ,    Щ Щ ,  Т  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 155 

Т       ,  Т Т  
. 

 Щ Щ  Щ Т  Т Т   ,  
є   RS: 

;
2)( )()(

BA

ARBR

S
WW

tt
R




                      (9.6) 

,  
BA WW   

W

t
R R

S


 .                                 (9.7) 

 

  
. 9.2. Щ Щ  

 Т  

. 9.3.   

Т Т  Щ   Т  

 

 

  

 p i p p  i є  p i  p . 
i p i i p   i i  i i i  

. p   p   p : 1) p  
p i  i  p p  i   -  

 Т Т  Т ; 2)  Щ Щ   
, Щ  Щ Т Щ   

ТЩ  Т   Т  Т  Т Т, Т 
  . Т Щ є Щ   .  Щ Т 

Щ  Щ Щ , Щ Щ   Т є  
 . 

 Т   Щ Щ Т Щ   Т  
Т ,    Т  -  Т Т  Т . 
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Т  Т . Т Т Щ Щ  Щ Щ Т  - 

 Щ  tR Т '    ’є  V Щ  – 

Т Щ  Щ Щ  Щ ,  Т   Щ Т  ЩТ  
Щ   Т, , Щ    Щ Щ  є 

 Т Т Т  Щ .     Т  
Т   Т Щ Щ   Щ    
.  Т Т Т  Щ   Щ Щ   

Щ  Щ Т Щ   Т Щ . ЩТ  
 Щ  Т   tX    Щ  tCT. 

Т  Щ . 
Т  Т  Т Т Т   Т   Щ   

.
.

.

X

І
t

t
t                                         (9.8) 

Щ       Т  Щ  
( Щ ,   Т  Щ Щ Т ) Т ТЩ   tR,  

Т  tX Т  tR  Щ . 
Щ Щ   Т  Т    

, Щ , Щ Т :   Т Т  ( ЩТ  
) є  Щ . 

Т ь Т  Т .  Т  Т   Т  
 Т  h Т   S Т  Т Т Щ .   

Т Т  Т  Щ   h,  Щ  Щ  - S. 

 Т  ТЩ  ЩТ  , Щ  Щ Т  
(  Щ ),  Т Щ .   Щ Щ  є 

Т  Щ ЩТ  ( Щ   Щ  Т Щ Щ), 
 ТЩ є  Т Т . 

  Щ Т   Щ   
Т Щ  Щ Т :  Щ Т  Т h(S) Т  

C( )    . 
 

 

 10.   
 

     ,  
  : 

.    : 
1.  . 
2.  : 
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)  ( - ); 
) . 
.  : 

1.  ( , ); 
2. ; 
3. ; 
4. . 

.   : 
1. ; 
2. ; 
3.  ( , ). 

 

  
       ,   

   ,   
  .    ,  

  ,    
  . 

      ( - )  
  . 

       
  ,    

.     ,  
      

,    .  
   є   :   - , 
    ,  

,  ( ),   є   
.    ,   

 , є    
  . 

      
      , 

      є  ,  
      ( . 10.1). 

    .  
      , 

     . 
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. 10.1.   : ,  –   ; τR   

τR  –      ; h/2 –   ; ω –     
  

 

   ( . 10.2) є  -

 . 

 
. 10.2.   : 1 –   ; 2 – ; 3 – 

 ; 4 –  ; 5 –  ; 6 – ; 7 – 

   ; 8 – ; 9 –  ; 10 – 

; 11-  ; 12 –  

 

-     ,  ,  
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     –   
,   .       

є  ,  ’є   -  
є   .    

     -   
 .      

,   є      . 
      є   

   - .  ,  
   , є є  

  є    . 
       

,  ,    ’є   
. 

 

  
      є , 

 –  .    ,  
        
        . . ., 

    , , 
. 

   є ,  є    
,      : 

  . 
    ь- ь  ( -

), -   -     
  є є    - - . 

    , , 
, -   –   є є  

   . 
 

-   
      ,    

.        
: , , , , ,  , 

.   є   ,    
,  ,  , , . 
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-   -    -

  ’   .     
 ,      

. 
ь- ь   є    

      .  
є    ,    (  )   

     ,     
   .    

         
,   . 

є   „ ” . 
       

h   d.        
,    . ,    
     . 
   :    ( ), 

 ,  ,   
(   - )  . 

 -     : 
   .     

       .  
     ,  

       .  
     є   D. 

     .  
  - ,     

. 
   -    

     , 
    ( , , 

,  ). 
 

    

       
 ,     

       
. ,  є   -   
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,   ,    
   . 
  ( )   , 

  .      
    ,  

   .      
   . 

      ( )  
,   ,    

,        
.     є     
.        

         . 
    ,   

        
  . 

  є  Rf –  
        є  

 (l),   L,     

L

l
RL r )(  ( . 10.3). 

 
. 10.3.   
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 Rf    . 
     

     є   . 
  ,      

      Rf ( . 10.4). 

 
. 10.4..    : 

1,2 – „ ”, 3 –  

 

  є  ,    , 
  ,    

 .    -  
,      

( , , ). 
    ( )   

є    ,   
   .    

,  ,   . 
       є   

 .      є    
:    ,  

       
,         

   . 
          

      . 
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     10-120 ;  
   ,      

- . 
 

  

  –   є     
    .      

є     ,    є  
       . 

,   є     
,   ( ). 

   ’      
.      

: , , ,  .   
,     .   

 є        . 
    є . 

      .  
    

   ,    
 –  . 

,   –    ,  
є         

  . 
    : 

1)   –    ; 
2)   –    ; 
3)     –   (  ), 

 (  )  . ,   , 
    ,   ; 

4)       -  
    -    . 

     , 
    ;   – 

,    ,   . 
      є 

 ,    –     
 . 
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   (Rn-),  

    .  
       (  

 ),     ,    
,  є  : R

n-
(nH

+
), R

n-
(nK

+
), R

n-
(nNa

+
) 

.       
 ,   є -  -

 

(   ),      , : 
R

n+
(nOH

-
), R

n+
(nCl

-
), R

2n+
(nSO4

2-
)  . 

,    ,    
 (  50%)  .   є  
  є  . 

є      є  'є  є , 
   ,  ’ є 1       

 . 
   є  ,  є 

   .  
   ’   1   1,  – 

  1   . 
     ’   

  ( ) .   
         

R
n-

(nH
+
): 

,)()( nHClnNaRnNaClnHR
nn  

 

        
 Rn+

(nOH
-
): 

.)()( 2OnHnClRnHClnOHR
nn  

 

     ,  
  ;    –  
    , , . 

 

   
1.   . 

2.  . 
3.    ,  ? 

4.   ’є   . 
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5.  : є  є , -

є  , є  . 
6.   :  , 

’є  , . 
7.       . 
8.   . 
9.   . 
10.  . 
11.         ? 

12.        
? 

13.  -      
 ? 

14.    . 
15.       

є ? 

16.   є      
 є ? 

17.   є  -  ? 

18.        
   ? 

19.      . 
20.    є   -  

-    . 
 

 ’  ь 
1.    ’є  200 3

   
( ) . 20,00 3

     
.  H2SO4,     
  25,00 3

  NaOH  є  
(NaOH) = 0,1 / .   Cu

2+
  200 3

 . 
’ . 

1. є   NaOH  Cu
2+

: 

003177,0
1000

77,311,0

1000

2

2

)(

)/(












CuENaOH

CuNaOH

MC
T  ( / 3

). 

77,31
2

546,63

2
2 

M
M

CuE
 ( / ). 
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2. є ,   Cu
2+

  ( є ) 
25,00 3

  NaOH. 

1,00   3
 NaOH  0,003177  Cu

2+
 

25,00 3
                      -                         Х  

 Х = 0,07943 . 
  Cu

2+
   20 3

  . 
3.   u2+

  200 3
  

20   3
      -  0,07943  Cu

2+
 

200 3      
  -    Х  

Х = 0,07943 . 
 

2.      h   
40,2 ,        ’  

 15        24,2 . 
’ . 

  –  ,     
   ,   є    

   .     
   .    

  ,    h.  
 ’     L    

 N: 

,
N

L
h             

2

16 






W

t

h

L
N R , 

: tR –  ; W –  . 

,102,2
2,24

900
16 4

2








N  

 3

4
108,1

102,2

2,40 


h  . 

 

3.    l  = 8,6      -

 .      l  = 17,8 . 
 Rf  . 

’ . 

.48,0
8,17

6,8


P

A
f

l

l
R  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 167 

4.          
  Rf  0,56  0,34.   

          
 ,    5,7  4,3 .     

  12,6 .     
     . 

’ . 
є   Rf     

 : 

,5,4
6,12

7,5
)1( fR  

.34,0
6,12

3,4
)2( fR  

,      . 

 

ь   

1.    ’є  200 3
    

CuSO4. 20,00 3
     .  

H2SO4,     , 
 25,00 3

  NaOH  є  (NaOH) = 

0,1 / .   Cu
2+

  200 3
 . 

2.    50,00 3
 ,   

 .   ,   
  ,  25,80 3

    

)/( 2
4
SOKOH

T  =  0,004802  / 3
.       SO4

2-
-   

50,00 3
 . 

3.      Rf 

      :  1 - Rf 

 0,31, Rf  0,29;  2 - Rf  0,50, Rf 

 0,36.      
    . 

4.         
  -  - . 

    –      
l1 = 3 , 12 = 2,9 .    1 = 10 . 
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,       ,  Rf 

 0,39, Rf  0,29, Rf  0,32? 

5.        
          

   : 8,7   5,1  .     
  10,0 .   Rf    
. 

6.    1,8617 ,      
 ,     є  100,00 3

 

       - .  
 -  20,15 3

 0,09986    -

.        
. 

7.  KNO3  0,5525      
      - .  

 23,15 3
 0,1025   1.   

 KNO3. 

8.  NaC1  0,2015      
     - .   

20,35 3
 0,1083   NaOH.    NaCl. 

9.  ,     1 , 
 250,0  0,08  CuSO4.    50,0  

 0,1     (f  = 1)   
 : 

  1 2 3 4 5 

   

 ,  

0 12,00 25,00 39,20 39,20 

 

  є     ( / ), 

    є  .
2

1 2 





 

MM  

10.   ,     5,0  ,  
250,0  0,050  ZnSO4. ,  є    

  50,0 ,         
    ( / ): 1 – 0,008; II – 

0,029; III – 0,038; IV – 0,050; V – 0,050.   
є   ( / ). 
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 11.   Ь 
 

 Т   ТЩ  Щ Щ  ,  
Т  Щ   Щ  Щ Т  Щ , є 
Т  Т Т  Щ Т . 

Т  Щ Т   Т  Т є  Т  
Щ Т  -   ,    Щ Т   

Щ  Т   Щ Т ,    : 

;.
t

C
V




  

..
dt

dc
V                                       (11.1) 

  Щ  Т  Щ  Т  Щ ЩТ Т  
Щ Т  Щ Щ Т   Щ Т  Щ  Щ , 

Щ ,  Щ Т      Т,  
ЩТ є Т Тє ,   Щ  Щ  Щ   

ЩТ Т Щ Т , Щ : 
)(2)(3)( 322 NHHN   

    ,
3

22 HNKV                                      (11.2) 

:  -  Т. 
Щ  Щ Т    Щ  -  ,  ЩТ є 

 ,   Щ Т  Тє  Щ    
Т  ЩТ  Щ Т . 

Т  ЩТ  Щ Т  є  Щ Щ   
Т Т ЩТ  Т Щ Щ  t1/2. Т  є 

   Щ Т  Щ  Щ  
Т Т. 

1. Т  ЩТ  Щ Т  ь  Щ  
 Щ Т , Т     Т  Щ Т  

Щ ,  Щ Т   Щ : 
,00 kKcV   

: k0  -  Т Щ Т   Щ .  
      

 :  

),(
1

00 tcc
t

k  ( /
. ).                               (11.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 170 

 : 

,
2 0

0
2/1

k

c
t                                          (11.4) 

: 0  -  Щ Т  Щ , / ; t - Щ Т  
Щ     t. 

2. Т  ЩТ  Щ Т  Щ  Щ  

.1 ckV   

 Щ Т ,  ЩТ  Т   Щ Т  
Щ  Щ   Щ  Т,  Щ Т  Щ  

Щ : 

.1 ck
dt

dc                                         (11.5) 

Т  Т  Т  Т Т Щ  (11.5)  Т Щ Т  
Т  0  t Т Щ Т  Т  0  1 Щ  

,lnln 101 tkcc        

     ;
303,2

lglg 1
01 t

k
cc                                 (11.6) 

;lg
303,2 0

1

tc

c

t
k                             (11.7) 

.
693,02ln

11
2/1

kk
t   

3. i  pi  p i  p  p    
pi i p i  i  p  

 p i , i   p p i   p i  
 p i   p  p i    = ,  

p i  p  p : 
;2 BA cckV    BA cc   .2

2ckV   

   Щ Т   +  L  Т Щ Т  Т  
+  L C+D: 

.2
2 ck

dt

dc
                                       (11.8) 

Т   

.
11

2
0

tk
cct
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Т , Т  ЩТ  Щ  Щ    : 

t

t

cc

cc

t
k





0

0

2

1
 ( /

. ),                        (11.9) 

.
1

2/1

2/11

0200

00

2
2/1

ckcc

cc

k
t








 

  Щ  Т Т  Щ Т  

 Щ  Щ Т   Т  ЩТ   
  Т Щ Т . ЩТ  ,  

Щ  Щ Т  є  Щ  Щ   Т  
Щ Т . 

1. I Щ ь Т .  Т .   -

  Щ Т    
Т, Щ  ЩТ  (11.3; 11.7; 11.9).  

Щ  , Т  ,  Щ   
Щ Щ Т  ЩТ  ТЩ  Т Щ є Щ  Щ Т . 
 

2. Щ Т  . 

 
                                                                                          

 

. 11.1. Щ Т   Щ  Т  Т Щ Т :  
 -  Щ ;  - Щ  Щ ;  - Щ  Щ  

 

3. Щ Т    Щ  . - . 
Т  Щ Т  Щ  Щ  Щ Щ Т  Щ   
Щ Т  Т  Щ   

n

FckV     .BA  

Щ    ЩТ  є: 
kcnV A lglglg  . 
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 p  i i   lgV-lgcA,    
 p  i i  p  p i  n. 

i  p i  (  p i     
i p  p iє )  i   , i  1 -

   i  i  2 . i    i  
   i i i p i , i  

  i  p i  i p . 
 p i  +  = Х  i  p i  : 

),()( xbxaKc
dt

dx
k                           (11.10) 

: k - p i  i p ;   - p i  p i  
p i   -   p i ; ( - )  (b- ) - p i  

i  p      . 
p i    i  p , p   

,   i   i  , i b-x = b,  
i  kb = æ  pi  (11.9), p є  

)( xac
dt

dx
k   .        (11.11) 

 Щ  11.2 Т Т Т Щ Т. Щ  1   
  є Т Т  Т , ,    

  Т Тє  Т  Щ  Т .  Щ Т  2 
Т Т  Т      Т . Т  Щ Щ 
Т  Щ  є ЩТ Т   Щ .  
Щ  1. Т  (11.11) є,   

dt

dx    

Т  Т  Щ  Т Т ( - ),   ,  
    Щ Т Щ Т  є  Т   

. Т  ЩТ    Щ Т   Щ  : 

.ac
dt

dx
k            (11.12) 

 
. 11.2.   
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 ЩТ  є  ЩТ  ЩТ Т  Т  ,  
є  Щ Т .  I Щ  є 

                                               .dtcx k                  (11.13) 

 Т  Щ  , Щ  Щ  2. 
Т   Т Щ  Т  ЩТ  (11.13). 

Т  Т Т Т Щ Т Щ , Щ : 

 
dtc

xa

dx
k      .)ln( consttcxa k              (11.14) 

Т   Т Щ   Т   : Щ  t = 0,  

 = 0 Т Т Т  - -lga = const. Т  : 

.lg tc
xa

a
k


                (11.15) 

 , Т  Щ Т ЩТ  (11.15), 
 Т Щ . 

 

 

Т Щ  Т  Т  ь 
 Т  ,  Т    Щ Щ  Щ Т  

Щ є    Щ Т , Т :  
Т ,  Т  ,  Т  Щ Т . 

 Т . ТЩ  Т  Щ Т   Т  
Щ Т   Т  Щ Т  Щ Т  Т  Щ Т , 

Т  Щ Т ,   Щ . (11.2). Т  (11.12) 
є,  Щ  Т Т  Щ ЩТ Т  Щ  Т  

Щ Т  
dt

dx
 Щ Щ є     Т  

Щ  Т Щ Щ Т  Щ Т  Т Щ . Щ Т   
Щ    – Щ Т  Щ    -  Т Т . 

Щ   Т  Щ  ТЩ  Т  Щ Т  
   ,       

 Щ Т ,  tga  Т   Щ Т  
 Щ Т    Х. 

 Т  Щ  є  Щ  2 (Щ .11.2),  
є  Т Щ  ЩТ   Т . Т  

ЩТ  (11.15) Т  Щ  Т    Щ   
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t
xa

a



lg .    Щ    Щ  

Щ Щ Т  Щ Т  Т Щ . 
 Т  .    Т  

Щ Т  Щ  Щ Т   Т Щ   Щ  
 Щ Т  . 

 ЩТ  (11.13) Щ Т   : 

              ,
1

x
atta

x
cX 


                                       (11.16) 

: t -  Щ Т  ; Щ    -  ,  
   i t - Т Т.        

Щ  Щ  Т Щ   Щ Щ Т  Х  
  . є  Щ  Щ Т   
 Х- ,  Х - Щ Т  Щ  ( Т Щ ),   - 

Щ Т  Щ  Щ Т ,  Щ   Т  Т ЩТ  
. 

 Т  Щ Т .   Т Т  
Щ Т  ТЩ  , Щ   Щ Т  

Щ  Щ Т   Тє  Т  Щ ,    Щ Т , 
  Т  . 
'  ЩТ  (11.16)  Х: 

,
1

ta

x

ta

x
cX 









                                 (11.17) 

:  -  Щ Т  Щ  Щ Т .  Щ    - 

 ,     i  - Т.   
     Щ  Щ . 

Щ  Щ Т   Т Т  Щ Т  Т  
  Щ  Х - 1/t,  Х -  Щ Т ,  t - 

, Т   Щ   Щ Т  Щ  
Щ Т . 

Т  Т  Т  Т  Т  є Т  
 Т  Щ   Т  10-8

-10
-6

  ,    
Т Т  Щ Щ  Щ , -

Щ , Т Щ    Т  Т  
.    Т  Т  

є   Т Щ ,    Щ Т . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 175 

Т     Т  40 Т  
ЩТ     <10%. 

 

,  ь    : 
1.       . 
2.        

 . 
3.    . 
4.       

 . 
5.  ,    . 
6.         

є       -   
 . 

7.        
 , ,    . 

8.        
. 

9.       (   
  є ). 

10.        . 
11.      . 
12.   . 
13.       (   

. ). 
14.      (   

). 
15.    .  

  . 
16.      . 
17.     . 
18.    ,    

. 
19.    (   ). 
20.       

. 
21.       

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 176 

22.   . 
23.   . 
24.   . 

 

  ,  ь  є   

-  ,   є  
, є      

,         
,      

        
   -   
 . 

  ,  , 
       

 ,    . 
      

 „ -1”: 
-          

  0,2   1,     
      1%-   

(NH4)2CO3; 

-  ( ) –  -    1  1; 

-      . 
  1       

     ; 

-         
0,1   1    0,1   NaOH; 

-     , 
         

1  1         
 ; 

-        1  
 1  ,   є  

     ; 
-     , 

         
 . ,  є , є  
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       є  
 ; 

-         
        

  ; 
-   , ,    

 - .   1    , 
   1    ,   0,1  
       -

  -112; 

-        
,   є        

        
   . 

      ,  
    . 

       
. 

 

   

1.      . 
2.      . 
3.      . 
4.  . 
5.     . 
6.  . 
7.   . 
8.   . 
9.       

 . 
10.     . 
 

 ’  ь 
1.  Щ   Т    Щ Т : 
) )(2)()(2 2 NOClCLNO  ;  

) )()()( 23 COCaOCaCO  . 

   Т  Щ Т  ( )  'є    3 
Щ ? 
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' . 
      є : 

)    ;NOK  V 2

2
Cl  

) Т  3 - Щ  Щ , Щ Т    
Т є  Щ  Щ Т , V = K, ,    

Т  Щ Т  Щ  Т  Щ ЩТ -  ; ) Щ  
Т 'є  Щ Т    Щ Т  Щ є  Щ  

Щ , ,  
         .2733 2

2

2

2
ClNOKClNOKV   

, Т  Щ Т  Щ є  27 Щ Т . 
 

2.  Щ є   Т Щ Т  
Щ  Щ  Щ  2 2,   Щ   
'є Т  Щ Т  Т Т Щ  Т 'є  Щ  KMnO4: 

τ,   ,  0 10 12 30 

V, ’є  KMnO4, 3 
21,6 12,4 7,2 4,1 

' . 
,82532 2244222424 OHSOMnSOSOKOHSOHKMnO 

0 = 21, 6 3
. 

1.  ЩТ   Т Щ Т  Щ  Щ : 

.lg
303,2 0

Xc

c
K 


 

є     ЩТ  Щ Т Т  : 

0555,0
4,12

6,21
lg

10

303,2
1 K  .-1; 

0550,0
2,7

6,21
lg

20

303,2
2 K  .-1; 

0554,0
1,4

6,21
lg

30

303,2
3 K  .-1. 

2. Щ є  Щ є   Т 
Щ Т : 

0554,0
3

321

. 


KCEP
 .-1. 

Т Т : . = 0,0554 -1
. 
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3. Щ  Т ( )   Щ Т   n – 

Т Т Т  Щ   ( Т Щ – Cu
2+)  

  . 
 Т ТЩ Т  є Т  50,00    5,0  
Т  Щ .      Т Т Щ , 

 'є   Т  Т ТЩ   tX, Т    
   .  Щ    Т  

Щ ,  1,00  Щ  Щ  ( ) (Cu)  = 

250
.
10

-5
 / ,  'є   Т  Т ТЩ   tХ+ ., Т  

     . 
 Щ Т  ( )  Т  Щ Т 

( / ),  tX = 12,5 ,  tХ+ . = 9,5 . 
 

' . 
1) Щ є  Щ Т  Щ  Щ  ( ) 

Т  Щ : 

7
5

.)(
100,5

00,50

00,1105,2 








 CTCu

X
V

VT
c ( / ). 

2) є  Щ Т  ( )   
Щ Т: 

./8,15/10835,15
00,5

00,50
167,31000,5

0,5

00,50

5,12/15,9/1

5,12/1
100,5

/1/1

/1

67

7

. V

V

tt

t
C

n

K

XЧ

X

Cu















  

 

ь   
1-4.      

 -  ,  є  
 (VI).     є  50   5, 0, 15  

 (  )  T(NH4)2MoO4/  = 4,45
.
10

-8
 / . 

  є     ( / ), 
   1  .      

 є  50 .    ( І, 1, 

, 2 2)   ’є   ,   
     t    : 
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(tgα) 

  (tРαk) 

№  

1 2 3 1 2 3 4 

0,750 1,00 1,250 0,950 1,100 0,850 1,210 

      tРα-C   
   ( )   . 

5-7.         
    

 ( )  ( ) ,  є  
- .    ,  

 30    : 
Re

.
10

2, /  1,5 3,0 4,5 7,5 

 0,42 0,39 0,36 0,30 

    m     100  
; 10         

100   . 
   (%)      

     30 .   
  : 

№  5 6 7 

m,  0,1280 0,0920 0,0654 

 0,33 0,40 0,38 

8-10.        
    -  

 ,  є   .  2  
      100    . 

        10 
. 

   ( / )   
,     t     

  ,   : 
    

 

1 2 3 4 5 №  

( )
.
10

6
, 

/  

 

3,0 4,5 6,0 8,2 12,0 - - - 

t  10,0 6,7 5,0 3,7 2,5 4,3 8,3 2,9 
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 Ь 3 

1.  є ь  : 
)  ,      ; 
)  ,      ; 
)    ,    ? 

2.  є ь     ,  
є ь : 

) ;  
)  ;  
)  ? 

3.  є ь  : 
)  ,    ; 
) ,    ; 
)  ,     ? 

4.     ь     
: 

)        ; 
)     ; 
)     ? 

5.    є ь  є  : 
) 

.

.

Х

Х
n

n
K  ;  

) 
.

.

Х

Х ;  

) 
B

A

D

D
 ? 

6.  є ь    : 
)  ;  
)  ;  
) є  ? 

7.   ь    
: 

) h;  

) S;  

) RS? 
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8.  ь      
 : 

)   ; 
)   ; 
)   . 

9.   : 
) . єє ; 
) . ; 
) . . 

10.  -     ь: 
) 2; 

) 2; 

) N2. 

11.  ь  ь   ь: 
)  ; 
) ’є  ; 
)  . 

12.      є: 
) ; 
) ; 
) . 

13.        
: 

) 2 5; 

) 12 3; 

) 1 13. 

14.      ь: 
) ; 
) ; 
) . 

15.   ь   ь: 
) ; 
) ; 
)  “ ”,   “ ”. 

16.  – : 
)      ’є  ; 
)     ; 
)      . 
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17. ь   є  : 
) ; 
) є ; 
) . 

18.  ь  ь  2NO + O2 → 2NO2,  
’є    ь   2 : 

)   4 ; 
)   4 ; 
)   8 ? 

19.  є ь  ь     
   : 

)   ; 
)   ; 
)    ? 

20.   ь     : 
)  ; 
)  ; 
)    ? 

21. ь   ь є ь    
: 

) - ; 
)    ; 
)    ? 

22.  ь     2SO2( ) + 2( ) L 2SO3( )  
2 : 

)   ; 
)   ; 
)   ? 

23.  ь     2SO2( ) + 2( ) L 2SO3( )  
2 : 

)       ; 
)      2    

 ; 
)      2    

 ? 

24.  є   ь  
 : 

)  -   є  ; 
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)    є  ; 
)  є   ? 

25.     4 1( ) + 2( ) L 2 12( ) + 2 2 ( ) 
ь    : 

)   2; 

)   12; 

)  ? 

26.    ь     4Fe(к) + 
3 2( ) L 2Fe2 3(к)  ь  : 

)    ; 
)  ; 
)    ? 

27.     А( ) + ( ) L А ( )  
ь      , 

  : 
)    ; 
)  ; 
)  ? 

 

   : 
1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 , 8 ; 9 ; 10 ; 11 ; 12 ; 13 ; 14 ; 15 ; 16 ; 

17 , 18 , 19 , 20 , 21 , 22 , 23 , 24 , 25 , 26 , 27 . 
 

 

    
  

 Ь 3 

1.  ь      
 : 

)  ; 
)  ; 
)   ; 
) є . 

2.   : 
) . єє ; 
) . ; 
) . ; 
) . є . 
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3.  -     ь: 
) 2; 

) 2; 

) N2; 

) H2S. 
4.  ь     ь: 
)  ; 
) ’є  ; 
)  ; 
)  . 

5.      є: 
) ; 
) ; 
) ; 
)  „ ”   „ ”; 

6.      ь: 
) 2 5; 

) 12 3; 

) 1 13; 

) Zn . 
7.      ь: 
) ; 
) ; 
) ; 
) . 

8.   ь   ь: 
) - ; 
) ; 
)  „ ”   „ ”; 
) N - . 

9.  – : 
)    ; 
)    ; 
)      ’є  ; 
)     . 

10. є     є ь   
: 
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) 
.

.

Х

Х
n

n
K  ;  

) 
.

.

Х

Х ;  

) 
A

B

K

K
 ; 

) 
B

A

D

D
 . 

11.  – : 
)     ; 
)     ; 
) -       
, ,        

 ; 
)    ,  є   

    . 
12.   ь   ь: 
)  ; 
)  ; 
)  ; 
)  . 

13.    1,8617,  ь   
    ,      є  

100,00 3
   ь     - . 

   20,15 3
 0,09986   

 .       
 : 

) 80,12%; 

) 91,87%; 
) 98,12%; 
) 75,42%. 

14.    ’є  200,00 3
   

CuSO4. 20,00 3
 ь    ь   -

.  2SO4,   ь  
   25,00 3

 0,1   
NaOH.   Cu

2+ ( )  200,00 3
 : 

) 0,7943; 
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) 0,0032; 
) 7,9430; 
) 0,0321. 

15. ь   50,00 3
 ,  

ь  ь .  ь  , 
  ь      25,80 3

 

  ( 2
4/ SOKOH

T = 0,004802 / 3).   

SO4
2-  ( )  50,00 3

 : 
) 1,2390; 
) 0,7875; 
) 7,8750; 
) 0,1239. 

16.  KNO3  0,5525       
   ь   - .  

 23,15 3
 0,1025   1.  

   KNO3: 

) 64,82%; 
) 98,98%; 
) 43,38%; 
) 95,75%. 

17.  NaCl  0,2015      
   ь   - .  

 20,35 3
 0,1083   NaOH.  

  NaCl: 
) 63,98%; 
) 75,87%; 
) 95,48%; 
) 7,85%. 

18.   ґ є ь  : 
)     ; 
)       

   ,  -; 

)        
 –  ; 

)      
      . 

19.  Ni
2+

   є : 
) ; 
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) ; 
) ; 
) - є . 

20.  – : 
) ,       ; 
) ,    ; 

)  ,     ; 
)     . 

 

 

6.     
  

 
  №1.   

 (III)   

 

1. ь  
  є    

        
(400-760 ).     

    є   
  . 

   - - ,   
        

  . ,    
 .    є  .   

 Х  ,  

.Х
Х

ХХ   

      
    .   

       
   . 

    ( ) 
 ( )   ,  
  : 


SCNFe 33

L .)( 3SCNFe  
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   є   , 
   . ,     

,       
FeSCN

2+
   Fe(SCN)5

2-
. 

 

   
  ’  ( )     
      ( ) є  
   –      
.        

  .  є    
( )   Fe

3+
  Fe

2+
  - . 

     є ,  
     . 

 

2.     
     є  

     FeNH4(SO4)2 
.
 12 2 . 

 1     0,1  Fe
3+

 (  , 

3
Fe

T = 0,1 / )  0,01  Fe
3+

 (  , 3
Fe

T = 0,01 / ). 
       50 . 

1.    ( 3
Fe

T = 0,01 / )   . 
2.     50   15-20   , 

   1   (1:1)  , 
     ’є   , 

    ’є  50,0 ,  . 
        
     5,0  10%  .  

3.      : 
  m(Fe

3+
) ;   ρ(FО3+

), / ; 
   Fe

3+, / . 
CTFe

VTFem  


3)( 3 ,  V  – ’є   , . 

Kv

mFe
Fe


 

3
3 , 

: V  – ’є  , ; V  = 0,05 . 
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K

M
VFeM

Fem
FeC


 




)(

)(
)(

3

3
3 . 

        1. 
 1.    

N .  1 2 3 4 5 

V . ,  2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 

ρ(FО3+
), /       

(Fe
3+

), /       

 

3.        
 ь   

1.       . 
  3-4 .    

-   (λ = 480 ),     
  l = 30 ,     

 . 
2.        

: 
 

N  

 ,  

1 2 n n  

 

3.      
     ρ(FО3+

), / ; 
       

(Fe
3+

), / . 
 

4.   ρ(FО3+), M(Fe
3+

)  
   ь   

  є   є    
. 

1.        ,    
    .2. 

2.        
 ,        

 .3. 
  3-4 .  є  

Х. 
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3.      
  ρХ (Fe

3+), Х (Fe
3+

): 

 
 

     : 
  ρХ(Fe

3+
), 

/  
Х(Fe

3+
), 

/  

 
1 2 ... n n Х 

 

5.     
 є     15-20    

.         
   є     
    . 

 
 : 1 –  ;  

2 – ; 3 – ,      : 4, 41 – ; 
5 –    ; 51 –    ; 

6, 61 – ; 7 –  ; 71 –  ; 
8, 81 – ; 9, 91 – -  ( ) 
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1.         
(  )    .   

     . 
2.       ,   

   . 
3.        

         
 . 

4.   .    
     . 

5.        
        

 (  ). 
6.   .   

      
. 

7.        
  (  ).   

    = 0,1-1,1. 

. 
   ( ). 

 . 0,8636    FeNH4(SO4)2 
. 
12H2  

     1      
,  2       

 ’є   1 . 1    0,1  Fe
3+

. 

 

 

  №2.     

     

 

1.   

       , 1  ;  , . . 
 

2.    
1.     , 
  0,1     1 3

. 
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  0,1000      
 є  100 3,   20 3

  1    
   ’є       .    

  є  100 3
       10,00 3

 

    ’є    1  
 . 

2.    . 
        

     1. 
 1 

    K2Cr2O7 

№ 
 

 

V  
, 3

 42SOHV , 1  
, 3

 

 
K2Cr2O7, 

 / 3
 

1 3,00  100,00 3,00 

2 7,00 -“- 7,00 

3 11,00 -“- 11,00 

4 15,00 -“- 15,00 

5 17,00 -“- 17,00 

6 19,00 -“- 19,00 

 

3.      1   
 . 

4.  . 
  ,   

 №4. 
5.     . 

      
      

 - . 
6.   . 

    (  0,1  
,    .1 (    ). 

 ,      №4. 
7.   . 
8.      : 
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,
15

10

1000,1000,15

100100100100
6)( 722 









H
OCrK

mm

c  

: c –    K2Cr2O7, / ; m  – 

 , ; 106
 – є      . 

 

 

  №3.   

  Cu
2+

   

 

1.    

  Cu
2+,    1 3

 0,5  u2+
  

 (1:1)   NH3;    100  1000 ; 
   25 , -56 . 

 

2.   Cu
2+

 

      1,9647  CuSO4 
.
 

5H2     є  1000 3
   5 3

 . 
H2SO4. 

 

3.    

1.      .   
   100   5,0; 7,0; 10,0; 12,0; 15,0  

  CuSO4. 

2.       NH3  
’        30 3

  
 NH3,      . 

3.         
l = 30 . 

4.       
    Cu

2+
 (  /100 ). 

5.        100 , 
 30   NH3,   .  

      . 
6.      Cu

2+
  

 . 
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  №4.      
  

 
1.   ь ґ є ь   

    .  
       ,   

 є  –  є .   (n) 

         
  : 

 

 

 




sin

sin
n  

n –     . 
 

2.    
;   є  100 , 6 .;  

є  50 , 2 .; ; ;  . 
  . 

 

3. ь     ( ), 
         

’є     ( ): 
 47,5 45 42,5 40 37,5 35 

 2,5 5 7,5 10 12,5 15 

        

      
   .      

     ,  
        

  .  ,  
    .    

      .  
  .      

   .   
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,      ,   – 

    .    3-4 . 
4.     , 

  ,    
    . 

 є     
  ,     
: 

№  1 2 3 4 5 6 Х 

 
, 

% ’є  

       

n1        

n2         

n3        

nC .        

 

     
 (n)      (  ’є  %). 

5.     .  
       

є  (  № ),    
 nХ. 

6.     
  . 

 

 

  №5.   ь  
     ’є   

  
 

: CaCl2 – 2,00  

              NaBr – 3,00  

              2   100,00 . 
1.   ь -

 ,      , 

      . 
  є    , 
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 ,   ,   
      

: 

2

110
2

)(

F

cFnn
C


 , 

00115,0
2
CaClF ; 3330,1)(0 2

OHn ; 00130,0NaBrF . 

: n –   ; n0 –   
; F1   F2 –     

(  )    (  ),  
  .      

 ( 1)   ,    
( 2) –  . 

 

2.  

 , 0,01  ;     
;   . 

 

3.    
1.   5,00   , 

     100 3
   ’є   

  ,  . 
2.      20,00 3

  
,  10 3

   ,  
0,1         0,01  

         
є. 
3.   /100 3

 CaCl2: 

./,
100 3

)(

.
1 c

V

V
C


  

 

4.  Br 
    – n0,   

   – n   
 KBr    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 198 

  №6.   
  

 

1.  -5     
       . 

       , 
 є   .    

    ,  є   
 . 

 є      
          

   ,    є   
  . 

        
 є    ,   
  є    , 
  . 

2. : 
 -5; 

  є  100  – 3 . 
  . 

3.  10, 20  30       
є  100 .    , є  

      .  
      ,  

       
. 

4.       
 10%-       .  

   ,      
 .   , 
        , 
   .    

      0,050S,     . 7.1. 

       
    .      

 ,        
 .      
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  . 7.2,   7.2, .  . 7.2,   
 ,  є  „+11,850 S” (   

           
   є    є   

 . 

 
. 7.1.   

 

  . 7.2,      ,  
є  „-3,25

0 S” (      
        є    
є   ’  ). 

 
. 7.2, .    ,  є  „+11,850S” 

 

 
. 7.2, .    ,  є  „-3,250S” 

 

5.     .  
   є    

  β .   . 
6.     :  

(%) - β. 

7.  .      
       

    . 
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8.  є       
      

 . 
 

  №7.  ь    
є  

 

1.    
)  – 14   –56 ; 
) BaCl2 – 10% ; 
)   NaCl+HCl (240  NaCl + 20,5  1 

 1,17 / 3
  1000  ). 

)  Na2SO4  є  0,2 /  (0,8872  
  Na2SO4   1000  ); 

)   Na2SO4,   10   1000  
   2)  20 . 

 

2.  ь   
1.     100   2,0; 4,0; 8,0; 12,0; 20,0  

  Na2SO4,  є 20; 40; 80; 120; 200  
Na2SO4. 

2.      20     
 38,0; 36,0; 32,0; 28,0; 20,0  . 2 ,  

  . 
3.   15   12, ,  

’є       : 
2+

 + SO4
2-

 BaSO4. 

4.  5      
        
        

50    . 
5.        

є  100    Na2SO4. 

6.       2
4SO

C / . 

3.   SO4
2-

   

1.       
      100 . 
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2.         
10      ,    , . 

3.     . 
4.        2

4SO   
 ,   . 

 

 

  №8.    

 

 
1.   є    , 

    ,   
 ,  ,  ’ . 

    є  -

 ,      – є , 
, є  ,   .    

  ,    
     ,   

     . 
   ( ,  )   

  .     
     = 3-4.     

       – 

     . 
  є    +

   
 ,       –  

  –    ( ) – 

(  ).   ,      
     : 

                                             H                            K 

          + 2KCl L         + 2HCl 

                                             H                            K      

                                                                                 2H
+ 

+ 2Cl
-
 

 : 
.2)(2 2

2

2 OHCaOHCaH  
 

  2+
       є 

   . 
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        ,  
  –    .     

,        , 
       6,5-7,0: 

;)( 23223 HCOCaCOOHCaCO   

.22)(2)( 222223  COOHOHCaOHHCOCa  

   ( , ),  є  
,  є ,        

       . 
         

  (  = 9-11).      
 ,     –  

  ( )  . 
    є   ,  

   – ,  є   є   
. 

   є     ,  
є  ,  є   (CaSO4)   

Na2CO3 є : 

                                       Na 

           +CaSO4     = 2+
 + Na2SO4 

                                       Na 

.342432  CaCOSONaCaSOCONa  

 

  є   .   
   ,   FeSO4 

.
 

7 2 . 
        

   ,    . 
        

 – , ,    
    : 

                                                                                            H2O 

Na2CO3 + H2SO4 = Na2SO4 + H2CO3 

                                                                                             H2O 

.224423  COOHCaSOSOHCaCO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 203 

                                       Na 

         +CaSO4     = 2+
 + Na2SO4 

                                       Na 

 

                                        

        +C SO4     = 2+
 + K2 SO4 

                                        

 

 ,  є  ,   , 
 є  , ’     
. 

2.       
   . 

  0,1     1  0,1  
   NaOH  0,1    

   3     
NH4 . 

     1-2   .   
       

   .    
 6.1. 

 6.1 

   

-

- 

 

 
 

 

  
-  

 

0,1  1     

0,1   
3  

    

0,01  
NК  

    

0,  NH4      

2      

 

        - . 
     2-     

 ? 

3.    ( )  . 
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     2-3   .    
      . , 
       

     .  
   .   – CaSO4, ( )2, 

CuSO4, FeSO4 –        
? 

 

№ 
  

  

 
 

  

 

,  
 

-  

  
 

1.     

2.     

3.     

 

 

  №9.    
  -  

 

1.    

- ;  ;  ;  
;     100 ;    200  – 

2 .;   2 , 50 ;   2 ;  
 1 0,01 ;  1 1 . 

 

2.   
    є  Na2CO3  

1      5.
10

-3
 .   

,      0,02  Na2CO3   1 

    є  200 ,  2   
1   ’є      . 

       50  (v0) 

 ,       
  ,  .  
 1    0,2 ,    

 ’є    (v)    . 

    ≤ 4,3.  
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’є  
 

1 (V),  

 V0 + V,    = 0-  (V0+V)
.
 10

Δ  

 

   ’є   Я .  
   (V0+V)

.
 10

Δ
 – V.   є  

 ,  є     (  V)    V = V . 

,   є   V (V . < 0),   
        

 . 
   1      

   ,     
Na2CO3  HCl    „ ” .  

      2   1   
’є                 

   50      .  Na2CO3 (
32CONan , )  

1 (
HCln )   : 

);(2 '
..32 HClCONa VVCn       ),(4 '

..)( HClHCl VVCn   

: 1 –    1, / ; 
'

.. ,VV  -   ’є      
  „ ” . 
   ’є    

       1-2  
 .     50  

    .     
  1   ≤ 4,3. 

 ’є    (V1)   .  
   1   1     

  ’є   (V2)   ( 2). 

 ’є    1    
  : 

,
110)]/()[( 1020

12
1.






pH
VVVV

VV
VV


 

: ∆  = 1 – 2. 
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   №10.    
       Na-  

 

 

1. ь  

  Na-   є 
є  .     ,    

,    -  є  , 
        . 

       
  .     

     10-6       
   – 5  700 . 

        
 .     

          
  . 

 

2.       
1.  0,5 : 66,6      
    1    ; 

2.  , 0,35  : 30   
      ’є        

1 ; 
3.  :  0,5      

 0,35       = 10,1-10,2. 

4.    № 1-5: 

№  1 2 3 4 5 

(Na
+
), /  0,1 0,05 0,01 0,005 0,001 

’є   V Ч.,  1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 

 

 1. (Na
+
) = 0,1 /  5,85    

 1000          
’є         1 . 

 №2  №3     №1. 
 №4  №5     №3. 

 №2. (Na
+
) = 0,005 / . 
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250   №1,   ,  
        500 . 

 №3. (Na
+
) = 0,01 / . 

50   №1,   ,  
        500 . 

 №4. (Na
+
) = 0,005 / . 

250   №3,   ,  
        500 . 

 №5. (Na
+
) = 0,001 / . 50   №3, 

  ,     
     500 . 

 

3.       
 ь   

      
 ,  є . 

    20   , 
   20    (  = 10,1–10,2). 

     .  2  
 .       

;  є       
№5,  –   №1.   

   : 
№       

(Na
+
), /       

Na=-lg[Na
+
] , 

 

     

      
   ’є     

Na
+( Na),         ,   
   – pNa,  Na = -lg[Na

+
]. 

 

 

  №11.    Ni
2+

  

  

 
   Ni

2+,    , 
  , є    
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.       є  
    .    

 Ni
2+

        . 
 

1.    

 є  0,002-0,005 ;   500 ; 
 , 6-10 .;   ; ;  ; 

  25 ;  0,12% ;  
12% ;   NТ 12. 

 

2. ь 0,4005  NТ 12 
.
 6 2   100  0,1   

 

 Ni
2+

  1    є 1,0 .   
       Ni

2+
: 50, 75, 

100, 125, 150, 175, 250, 500 / . 
 

3.    

     „  ”. 
    15    20   

  0,12%   .  
    ,     

,     ,    
 . 

 

4.   Ni
2+

 

 ,    ,  
 .   5       

 ,   .   
  ,  є .    ,  

є      .   
 15-20       –  , 

   .      10-15  
   . 

         
 .     

,      ,  

      .    
      .  
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      .    

   5-10 .   .   
    ,  ,   

є  500        
.   ,  є ,  
   12%   .  

        
   ,      
   ,     
    .     

         
     ,    

     ,    . 
 є 20-25 ,      

        
    . 

5.        
  С=П( ), : h –  ,  –  

 , / . 
6.   ь  Ni

2+
   

. 
 

 
 

 

  № 12.     

    

 

1.  
 , 2  ;  , 2  ; 

 , 0,1  ;  , 0,1  ; 
 –  ,   

. 
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2.   3.    
  ( )  ( -1)   ( -17) 

    25-30 3
 2   1  

Na , ,   1 3/ .    
      .  

    .   
 ,  є  ,    

 . 
      

,  є  . 
 

3.    
       

15-20 3
  .    

        
1 3

/ . ,  є  ,     
 . 

    ,  ,   
   80-100 3

  . 
  (5-10 3)   ,     
  1-2    .   

   . 
   ,  , , , 

    .   (%) 
    : 

.
100

100
%

n

NaClTT

m

MVM
NaCl




  

 

 

7.    Ь 
 

1.   – : 
) -       

  ; 
) -       

  ; 
)  „ ”,   „ ”; 
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)    ’є    , 
, ; 

) є  . 
2. ь  ь  є  ь 

  : 
) 760 – 1 

.
 10

5
;  

) 380 – 750;  

) 10 – 380;  

) 10 – 1 
.
 10

5
; 

) 200 – 400. 

3.   ь    ь: 
)  ; 
)   ; 
)   ; 
)  „ ”   „ ”  „ ”; 
)  „ ”   „ ”. 

4.     ь  
- : 

) ;
sin

sin




n   

) R = M 
.
 τ;  

) ;
2

1
2

2


M

n

n
R 




   

) ;
2

1

V

V
n   

) .
R

I
U   

5.   є ь  : 
) ;  
) ;  
) ; 
) ; 
) ’ . 

6.    Pb
2+

   ь: 
) ; 
)  ; 
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)  ; 
)  ; 
) є . 

7.    : 
) ;  
) ;  
) ;  
)  . -1

;  

) . 

8.       
 ь : 

) ;  
) ;  
) ;  
) ; 
) . 

9.      ь : 
) Ag, O2, HNO3;  

) H2, O2;  

) Ag2O, H2, O2;  

) Ag, H2, HNO3; 

) AgOH, N2. 

10.     2     
  ь 17,75  . ь   

    : 
) 0,25 ;  
) 0,5 ;  
) 1 ;  
) 0,1 ;  
) 0,01 . 

11.  NaCl  0,2015      
   ь   - .  

 20,35 3
 0,1083   NaOH.  

  NaCl: 

) 63,98%;  
) 75, 87%;  
) 95,48%;  
) 7,85%; 
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) 57,50%. 
12.   : Pt(H2)H

+
//Cl

-
/Hg2Cl2/Hg 

  250  є 0,576 .  -

 є 0,281 .  ( +
): 

) 0,01 ;  
) 0,1 ;  
) 1 . 10

-5 ;  
) 1 . 10

-3 ; 
) 1 . 10

-4
 . 

13. ь   є: 
) ’ ;  
) ;  
) ; 
)  ; 
)  „ ”   „ ”. 

14.  ,     
ь  : 

) 2 
.
     ) 2 

.
        ) 2 5       ) 2 

.
  .  . 17 35      

    │                    │                                                │ 

     .          2 
.
                                      .  .  . 17 35        

    │                                                                       │ 

    2 
.
                                                            2 

.
  .  . 17 35        

 

) 3 . 
 

15.     ь: 
)    ; 
)   ; 
)      ; 
)    ,   
    ; 

)  . 
16.  –   : 
) 2/ 1;  

) 2/ 1;  

) 2/ 1;  

) 2/ 1;  

) 2/ 1. 
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17.    ь : 
) λ+

 = F 
.
 u

+
;  

) λmax = λ+
 + λ-

;  

) λmax = F(u
+
 + u

-
);  

)  „ ”   „ ”; 

) .
1


   

18.  -      ь: 
) 2;  

) 2;  

) N2;  

) H2S;  

) 3. 

19.      
ь   : 

) ;  
) ;  
) ;  
) єє - ; 
) . 

20.      ь: 
)  ; 
)   ; 
)   ; 
)  „ ”   „ ”; 
)  „ ”   „ ”. 

21.     ь: 
)        

; 
)  ;  
)  ;  
)  „ ”   „ ”  „ ”; 
) є  . 

22.  KNO3  0,5525      
   ь   - .  

 23,15 3
 0,1025   1.  

   NO3: 

) 64,82%;  
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) 98,98%;  
) 43,38%;  
) 95,75%; 
) 50,00%. 

23.  є  є   
,    ,  ь 0,24  Cu  

50        2  є 0,14: 
) 0,93;  
) 0,29;  
) 14,6;  
) 3,73;  
) 1,46? 

24.  ь    
 ь     

 ь ’є   ( )    : 
V ( ) 5,0 10,0 20,0 35,0 36,0 37,0 

 ( ) 0,70 0,80 0,82 0,879 0,885 0,887 

V ( ) 37,5 38,0 38,3 38,4 39,0  

 ( ) 0,887 0,885 0,884 0,505 0,495  

 

) 39,0;  
) 37,3;  
) 5,0;  
) 38,3; 
) 35,5. 

25.  ь  – : 
) ;  
) ;  
) ’є ;  
) ; 
) . 

26.  : 
) є     ; 
) є     ; 
) є  ; 
) є    (    ); 
) є  . 
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27.     ь  : 
) ;

100
][ 20

cl
D 

  

) ;][ 20






l

D
  

) ;
][

100
20

l
c

D 






 

)  „ ”   „ ”; 

) .  

28.  –   ,  є ь  
 : 

)  ,   ; 
)  ,   ; 
)   ; 
)      ; 
)  . 

29.  ь – : 
)  ,     

 1 2,    1 ; 
)  ’є   V,     
-  ,   , 

   1 ; 
)     

; 
)      ’є   ,      

1   ,   , 
      1 ; 

)  1  . 
30.  ь   ь : 
) -

;  

) SO4
2-

;  

) H3O
+
;  

) Rb
+
;  

) +
. 
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31. c
n

lg
059,0

0   -  : 

) єє - ;  
) ;  
) - ;  
) ; 
) . 

32.   ь : 
)  ; 
)   ; 
)  „ ”   „ ”; 
)  ; 
)  . 

33.    ь : 
) ;  
) ;  
) ;  
) ; 
) . 

34. ь   50,00 3
 ,  

ь  ь .  ь  , 
  ь      25,80 3

 

  ( 2
4/ SOKOH

T =0,004802 /  .
 

3).   

SO4
2-  ( )  50,00 3

 : 
) 1,2390;  
) 0,7875;  
) 7,8750;  
) 0,1239;  
) 78,75. 

35.   25   r  NaI 0,01   
AgNO3  ь      . 

    є  ’є  
 -8,0 ,   – 10,0   AgNO3. 

    KBr, , 
 Ag  = 8,3 

.
 10

-17,  AgBr = 5,3 
.
 10

-13
: 

) 0,8 ;  
) 8,0 . 10

-2 ;  
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) 8,0 . 10
-4 ;  

) 8,0 ; 
) 8,0 . 10

-5 . 
136.    (%) є (  , 
     1,3557,  

  1,3330; F = 0,00142): 
) 1;  
) 32;  
) 8;  
) 16; 
) 4. 

37.  ь  є  ь   
: 
) 10 – 1 

.
 10

5
; 

) 380 – 750; 

) 750 – 1 
.
 10

5
; 

) 10 – 380; 

) 200 – 400. 

38. ь    ь : 
) FeSCN

2+
; 

) Fe(SCN)2
+
;
 

) Fe(SCN)3; 

) Fe(SCN)4
-
; 

) є  . 
39.  ґ є ь    : 
)         

   ; 
)      ; 
)  „ ”   „ ”; 
)   ; 
)  . 

40.    є: 
) ; 
) ; 
) ; 
) ; 
) . 
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41. ь    ь  : 
)  ; 
)  ; 
)  ; 
)  ; 
)  . 

42.    : 
)   ,    є  

    ; 
)      

; 
)     

        
 ; 

)   ,  є  
 ,   ; 

)   . 
43. ь     - 

 ь: 
) );(fE   

) );(f
V

E





 

) );(V  

) ;)( 










V

E
fV  

)  „ ”   „ ”. 
44.  є ь     : 
) Li

+
;  

) Al
3+

;  

) Cu
2+

;  

) Pb
2+

;  

) Fe
2+

. 

45.   ь   ь: 
) - ; 
) ; 
) Na- ; 
)  „ ”   „ ”; 
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)  . 
46.    ’є  200 3

   
uSO4. 20,00 3

 ь    ь   -

.  2SO4,   ь   
  25,00 3

 0,1   NaOH.  
 Cu

2+
 ( )  200 3

 : 
) 0,7943; 
) 0,0032; 
) 7,9430; 
) 0,0321; 

) 0,7320. 
47.      10% 

  є (    
 12,50;   – 125

0
): 

) 0,1 ; 
) 1 ; 
) 10 ; 
) 2 ; 
) 100 . 

48.  ,      
   20,0  0,0622   CdSO4,   

    0,100      є 
100%: 

) 30 .; 
) 35 .; 
) 20 .; 
) 25 ; 
) 20 . 

49.  - - : 
)  ,   1%    

  1 ; 
)      

      ; 
)  ’       

   ; 
)        

 ; 
)  „ ”   „ ”. 
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50.   – : 
)          

; 
)     V1:V2   

,  ; 
)  „ ”   „ ”; 
)         
 ; 
)  „ ”   „ ”. 

51.   ь  : 
) 250 ;  
) 200 ;  
) 1000 ;  
) 00 ; 
) 273 . 

52. є    : 
)  ; 
)  ; 
)  ; 
)  ; 
)  . 

53. '      -

: 
) ;

1000

c

   

) λ = 1000 . v 
.
 χ; 

)  „ ”   „ ”; 

) ;
1000


 c
  

) .
1


   

54.  є ь   : 
) -

; 

) SO4
2-

; 

) Cl
-
; 

) NO3
-
; 

) MnO4. 
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55.     ь  
ь : 

) 2Ag
+
 + SO4

2-→Ag2SO4; 

) Pb
2+

 + SO4
2-

 → PЛSO4; 

) Ba
2+

 + SO4
2-

 → BКSO4; 

) Ca
2+

 + SO4
2-

 → CКSO4; 

) 2 +
 + SO4

2-
 → H2SO4. 

56.   : 
)  є 100%; 
) є 100%   ; 
)     100%; 
)    ’є ; 
) є  . 

57.   1,8617,  ь    
  ,          

100,00 3,  ь     +
- . 

   20,15 3
 0,09986   

 .       
 : 

) 80,12%;  
) 91,87%;  
) 98,12%;  
) 75,42%;  
) 75,51%. 

58.   : Pt(H2)H
+
//Cl

-
/Hg2Cl2/Hg 

  250  є 0,576 .  -

 є 0,281 .   : 
) 1;  
) 8;  
) 3;  
) 5;  
) 6. 

59.    NaCl    
  21,74     1  . 
      
 (  = 0,1000 / ): 

V,  20,0 15,0 12,0 8,0 4,0 

D 0,210 0,330 0,420 0,600 0,800 
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D   – 0,300.   (%) NaCl 

є: 
) 0,75;  
) 7,5;  
) 0,5;  
) 5,0;  
) 7,5. 

60.     
Fe

3+
   ь ь : 
) ; 
) - ; 
) ; 
) ; 
) . 

61.   ґ є ь  : 
)      ; 
)    ; 
)  „ ”   „ ”; 
)   ; 
)   . 

62.  ь   : 
 

 

)                  • 
 

 

)                  • 
 

 

)          • 
 

 

)  „ ”   „ ”; 
) є  . 

63.   – : 
)         

 ; 
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)       
-     ; 

)  „ ”   „ ”; 
)     ; 
)   . 

64.    є : 
) ;  
) ;  
) єє - ;  
) ;  
) . 

65.   ь  – : 
)  ,     

 1 2,    1 ; 
)  ’є   V,     
-  ,   ,  

  є 1 ; 
)     ; 
)  ’є  ,    1  

 ,   , 
      1 ; 

)  1  . 
66.    ь   ь  

: 
) Pt/Hg, Hg2, Cl2/KC1//Fe

3+
/Fe

2+
/Pt; 

) Pt/Hg2/H
+
//KCl( .)/AgCl/Ag; 

) (-)Pt/Sn
2+

//Sn
4+

/Pt(+); 

) (-)Zn/ZnSO4//ZnSO4/Zn(+); 

              ( 1)       ( 2) 

) (-)Zn/ZnSO4//CuSO4/Cu(+). 

67. 
Fn

MQ
m




 -   : 

) ;  
) ;  
) ;  
) ;  

) . 
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68. є     є ь   
: 

) ;
.

.

Х

Х

n

n
K   

) ;
.

.

Х

Хc
D   

) ;  

) ;
B

A

D

D
  

) .ca    

69.       
 .    2,15 .

 10
-3

  
  є 56 ,   

  ,  ь, є 62 . 
     : 

) 1,95 ; 
) 2,38 ; 
) 1,95 . 10

-3 ; 
) 2,38 . 10

-3 ; 
) 19,5 . 

70. 20,00 3
      

  0,1012   NaOH.  
    2  

:  V1 = 18,96 3
  V2 = 21,83 3.   

  ( /100 3
): 

) 0,35;  
) 0,10;  
) 0,25;  
) 0,70;  
) 2,5. 

71.  є є      
/ ь. ,     0,005  , 

      20 , є 0,37: 
) 18,5;  
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) 1,85;  
) 3,7;  
) 37,0;  
) 0,37? 

72.  ь : 
) ;  
) ;  
) ;  
)   ;  
) ’є . 

73.  : 
) ; 
) ; 
) ; 
) ; 
) . 

74.  ь ь: 
)  ; 
)      ; 
)   ; 
)  ; 
)  . 

75.   – : 
)      

            1   є  
1 / ; 

)    ; 
)    . 
)  „ ”   „ ”; 
)    . 

76.    ь: 
)     , 

   ; 
)  ,       

  ; 
)  „ ”   „ ”; 
)    ; 
)  . 
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77.   . ь : 

) ;
1

12







c

K  

) ;
)( maxmax

2

c

c c
K







  

)  „ ”   „ ”; 

) ;
max


 c  

) .max

c


   

78.     
 є: 

)    ; 
)    ; 
)  ’є       

; 
)  „ ”   „ ”; 
) є  . 

79.   ь ґ ь  : 
) є     ,  є  

 ,   ; 
)   ,   

  ; 
)      

 ; 
)     

; 
)   . 

80.   є: 
)       

,  є ,    
 ; 

)  ,      
   ’є    ’є  є 

: 
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)     ,  є   
  ; 

)  „ ”   „ ”  „ ”; 
)  . 

81.    ( nD

20
= 1,463; ρ = 

1,604) є: 
) 264;  

) 26,4;  
) 2,64;  
) 0,264;  
) 17,8. 

82.   ь   
        І, KBr 

 1 ( AgCl = 1,8 
.
 10

-10
; AgBr = 5,3 

.
 10

-13
; AgI = 8,3 

.
 10

-17
). 

 ’є  0,01   AgNO3 ( )  І 
є: 

) 9,1 . 10
3
;  

) 0,91;  
) 9,1;  
) 910;  
) 91. 

83.       є   0,005  
   Cu

2+
    3   

  0,545 є  / ь . : 
) 1100,9;  
) 0,0031;  
) 36,3;  
) 0,0275;  
) 3,63. 

84.   Fe
3+

 + 3S N
-
 L Fe(SCN)3 ь  

ь  : 
)     ( ); 
)    Fe

3+
  Fe

2+
; 

)  „ ”   „ ”; 
)     ; 
)     . 

85.    є: 
) RC + 4RCl; 
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) RC + 2RH + 2RCl; 

) RC + 4RH; 

) 2RC + 2RH + 2RCl; 

) RC + RH + 3RCl. 

86.  ь    
  : 

)  ; 
)  ; 
)    ; 
)  ; 
)  . 

87.     ь  
: 

) ;][ 20






l

D
  

) ;
100

][ 20

cl
D 

   

) ;][ 20   lD
  

) ;
100

][ 20
clD 




   

) .
K

  

88.  – : 
)   ,    

 ,   ; 
)  ,     

 ,   ; 
) ,     ; 
) ,  є      

        
      ; 
) є  . 

89.   – : 
)   ,  є  

   ; 
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) ,  є      
    ; 

) ,  є     
( , ,  ),   ,  є  

   є   є   ; 
)  ,  є    

  ,    ; 
)   . 

90.   – : 
)    ; 
)    ; 
)      ’є  ; 
)     ; 
)  . 

91.  є     ь  
: 

) ;
.

.

Х

Х

n

n
K   

) ;
.

.

Х

ХC
D   

) ;  

) ;
R

m

t

t
  

) .2   

92. ь ь   ґ є ь  : 
)  ; 
)     ,  ; 
)     ; 
)    ,   

,   ; 
)  . 

93. ,    ( ), 

  ,  ь  Zn
2+

 є  
0,01 ь/ : 
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) 0,67;  
) 0,85;  
) -0,67;  

) -0,85;  

) 1,2. 
94.   ь   

3 7  є 1,812 .
 10

-2
 

. -1
   64 / ь. 

  ,    
ь   .

 
2
 

.
 ь-1 

 λmax( 3 7
-
) = 0,0043, λmax( +

) = 

0,03498: 

) 2,84 . 10
5
; 

) 1,42 . 10
-5

; 

) 0,142; 

) 1,42 . 10
-3

; 

) 2,84. 
 95.  є     

,      
є 0,435,   2 ,  є  

  – 230 / ь . : 
) 95.

 10
-4

;  

) 264,4; 
) 0,02;  

) 3,810-3
;  

) 1,95. 
96.  Ni

2+
    : 

)  є ; 
)  є ; 
) - є ; 
)  є ; 
)  „ ”   „ ”. 

97.   ь     
   1: 

)   +,   1-
; 

)   1-,   +
; 

)  ; 

)  ; 

) є . 
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98.   ь: 
) ; 
) ; 
) ; 
) ; 
) . 

99.   – : 
)  ,     ; 
) ,     ( , 

, )       
    ; 

)  ,    
є       ; 

)  ,  є    
  ,    ; 

)  . 
100.      ь: 
) 5 5;  

) 12 3;  

) 1 13;  

) ZnO;  

) . 
 

 

8. Ь -   
1.      . 

2. . 

3. -   . 

4.     . 

5.   ,     
  . 

6.      . 

7.  ( - ) . 

8.  . 

9   . 

10.     ,  
. 

11.   . 
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12.    . 

13.       
. 

14.  .  .  
   . 

15.      
 . 

16.       , 
 . 

17.     
,   . 

18.    . 
19.     ,  

. 
20.     

    . 
21.      

. 
22.   Fe

2+
, Fe

3+
      

 . 
23.      

 . 
24.      

. 

25.      
  . 

26.    . 
27.     . 
28.  . 
29.    ,   -

 . 
30.     . 
31.     

. 
32.   . 
33.   є    

. 
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34.      
 . 

35. -   . 
36.    . 
36.     . 
38.    . 
39.    . 

 

9.      
1.      . 
2. -   .  , 

  . 
3.    - - . 

, . 
4.   Fe

3+
. 

5.   .  - . 
. 

6.  , -   

7.    . 
8. , . 
9. , . 
10. ,      

.  . 
11.  ,   

. 
12.  .  . 
13.  ,   

. 
14.    . 
15. ,      

. 
16.   .  , 

. 
17.  ,   

. 
18.   . 

19.  .  . 
20.  . . 
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10.   

 
  – -     

  ,     
      

’є . 
ь   –  ,   

  ,  є     
 -  . 

 – ,  є  -   
. 

  –     
,      ,  

  . 
 –  -  ,  

      
    . 

 ( , , 
, )  –  

   ( , 
,  ,  )  ’є  

. 
  – ,    

, 'є     . 
є  – ,    
. 

  –  ,  
     . 

  –  , 
       

  . 
 –   ,   

   . 
ь   –  y = f(x),   

  . 
  –    , 

   . 
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  –      
  –    . 

   –    
  ,     

 . 
   –    

  . 
  –     

          
  . 

  –    є  
  . 

 –     ,  
  є   . 
  – ,     

  є    
. 

    –  
         

  . 
  –     

. 
  –     

. 
ь   –    є  . 

 –   ( )    
 ( ). 

 –      
,        ,  

  –   . 
 –     ’є  -

,       . 
  –    , 

   є . 
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 1 

 

    - 

      250
 

  0 ,  

 22 SeS  

OHSOeHSO 2

2

3

2

4 22  
 

 IeI )(
2

1
2  

  2

44 MnOeMnO  

OHMnOeHMnO 224 234  
 

  23
FeeFe  

  2

2

2 22 HgeHg  

OHHNOeHNO 223 23  
 

OHNOeHNO 23 234  
 

 BrepBr )(
2

1
2  

OHCreHOCr 2

32

72 72614  
 

 CleCl )(
2

1
2  

OHIeHIO 223 3
2

1
56  

 

OHeHO 22 244  
 

OHCleHClO 23 366  
 

OHMneHMnO 2

2

4 458  
 

OHeHOH 222 222  
 

  2

4

2

82 22 SOeOS  

- 0,51 

+ 0,22 

 

 

+ 0,536 

 

+ 0,564 

 

+ 0,57 

+ 0,77 

+ 0,910 

 

+ 0,94 

 

+ 0,96 

 

+ 1,065 

 

+ 1,36 

 

+ 1,36 

 

 

+ 1,195 

 

+ 1,229 

 

+ 1,44 

 

+ 1,51 

 

+ 1,77 
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  2 

 

,  ,  ’   
, , ’     

 

H 1,028 

C 2,591 

O     1,764 

O     1,607 

Cl 5,844 

Br 8,741 

I 13,900 

N      4,678 

N      4,243 

NO2    6,713 

ONO   7,237 

CH2 4,647 

CH3 5,653 

C2N5 10,200 

C6H5  ( ) 25,359 

CO  (  ) 4,601 

COO  (  ) 6,200 

OH  (  ) 2,546 

COOH 7,226 

C≡N 5,415 

NH2         
  

4,438 

C=C  ’  1,575 

C≡C  ’  1,977 
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1
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