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  .       

       .   
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1. ая а а 

 

1.1. а   а я    
 

 

. 

     ,  

 (Q),       (∆U)   

  ( ).  

Q =  ∆U +   

        

      (      

 )  = ∆V.  ,    (  = 

st): 

Q  =  ∆U +  ∆V 

   (V = st),      (  

= 0): 

Qv = ∆U 

      

,    = U +  V.  ,  

       ,   

  Q  =  ∆ .  

      , 

      .  

  (   ) ∆  < 0,  

 (   ) ∆  > 0.  

          

  (  = 101,325 а),   

  .     1 

         

   (∆ 0, / л ),    

   .  



 ,      (  

 ),  . 

     : л   

хи и  а ии ( . . и и  ал ии и ) а и и  л   

а ал  и  и  ( ал ии) а их  а ии  

и  а и и   х а и  ( и а и ) а.  

      :  

 1.       

        

       

 (      ).  

 

 1. 

   : 2МР( ) + 2( ) = 2МР ( ) +  

( ),  ,     2  МР  

  -393,5  -601,8 / л ,   МР   

( )  0 (  ).  

: 

∆ 0 = 2∆ 0
МР   - ∆ 0

2
 = 2(-601,8) + 393,5 = -810   

 

 2.      ,   

    ,      

,   ,     .  

        

  ( , , , ),   

 . 

 

 2. 

     N2 ( ),   

   : 

1)  ( ) + 2N2  ( ) = 2 + 2N2( ),  ∆ 0
1 = -557,5 ; 

2)  ( ) + 2( ) = 2( ),   ∆ 0
2 = -393,5 . 



: 

    N2    

: 

3) N2( ) + 1/2 2 = N2 ( ),    ∆ 0
3 =  ? 

 (3)     (1)  (2),    

 (1)   (-1/2),     (2)   (1/2),  

          

    :  

1) 1/2 2( ) + N2( ) = 1/2 ( ) + N2  ( ); 

2) 1/2  ( ) +1/2 2( ) = 1/2 2( ) 

   : 

3) N2( ) + 1/2 2 = N2 ( )  

  ∆ 0
3      

  : 

∆ 0
3 = -1/2 ∆ 0

1 + 1/2∆ 0
2 = 1/2·557,5 - 1/2·393,5 = 82,0 / л   

      (   

  )   :  

 T

P dTCHH
298

0
298

0
1 ,   

0
TH  -     ,  
0
298H  -     = 298 К.  

∆     : а  + b  =  + НD  

:        ,)()()()( BPAPDPCPP bCaCdCcCC    

( ),, ( ), ( ), (D) –     ; 

, , , D; a, b, c, d –     .  

 

. 

 ,      

   ,  .  

, , ,  .  

    , 

   1    1 К.  



    ,  

  1 л    1 К.  

  –  ,    

    1  2.  

12 TT

Q
C 

 

   : 
dT

dQ
Cи  ,  

 dQ, Н        

.  

       

: 

 2

112

1
T

T

и dTC
TT

C  

         

 V.  

   = const Qp = ∆H,   V =  const QV = ∆U 

P
P dT

dH
C 


                        

V
P dT

dU
C 


  

    V  :  

 - V = R,    

R = 8,314 / л ∙К (   ). 

 

. 

,      , 

    : 1)    

       (  ) ∆ <0 

 2)      , . . 

(     ).  

      S: 

S =  RlnW, 

 R –   ;  



W –  ,    

,    (      

  ),    

( , , ). 

Э     ( )   

       ,     

 ,   ,   ,  

 ,     ,   

    (∆S>0). 

,  ,      

 ( , , ,   ), 

   (∆S<0). 

 3. 

  ,      

 : 

1) N 4N 3( ) = N2 ( ) + 2 2 ( ); 
2) 2 2( ) + 2( ) = 2 2 ( );  
3) 2 2( ) + 2( ) = 2 2 ( ). 

.  

  (1) 1       3 

 , , ∆S>0.   (2)  (3)    

 ,      ,   ∆S2 < 0  ∆S3 < 0. 

  ∆S3    ,  ∆S2,   

)()( 22 OHOH
SS  .  

     :  

  - 
л

лS
 ,   - 

и

иS
 ,   

∆ л  ∆ и .      .  

       

  : dT
T

C
S

T

T

P 2

1

(  1  ).  



        

1

2ln
V

V
RS  ,  V2>V1,      

2

1ln
p

p
RS  . 

       

,    1     : 

1

2ln
2

1
V

V
RdT

T

Cp
S

T

T

  . 

   ,      

:  

2

21
2

1

21
1 lnln

V

VV
Rn

V

VV
RnS

 , 

    n1  n2 –  ; 

V1  V2 –      . 

       0
298S  

   .   / л ∙К.  

   ,   

      ∆ :     

   (∆S)       

    ,    

 .  

 

   

   (Q = 0,  = 0, U = st)   

  ,     , . . ∆S 

> 0.       

   , . .  ∆S = 0. 

 

  

  ,      

          

 , . .      (∆  < 0),  



        

, . .   (∆S > 0). 

 ,     

  (∆  < 0, ∆S > 0)     

,   ,      

: 

G =  – S. 

 -       

∆G = ∆  - ∆S. 

Э       1    

   / л ;   ∆G0    

     .  

       

    (∆G < 0).   

   ,        

 (Gmin).        

 (∆G = 0).  

     , ,   

          

.     ,     

,   .  

 /    : 

A

B
C C

C
K  . 

     ,     

      :  

A

B
P P

P
K   

   –       .  

  –    ,   

     ,    .  

         

 :  



PT KRTG ln0  .\ 

 

1.2   
 

1.     ?    
    ? 

2.         
 ? 

3.    ? 
4.         , 

   ? 
5.      ? 
6.    . 
7.  ,    . 
8.     ? 
9.     ? 

 10.      ? 
 11.         ? 
 12.     , ,  

,   ? 
 13.     ? 
 14.       

  ? 
 15.    U   ST  )    

, )        
  ? 

 16.       
) 0S , )   .0S  

 17.         
   ? 

 
 
 
 
 
 

1.3     “  
   ” 

 

 :     (  
)  .      

       . 
  : ,  ,  

   (1 ),  (2 )   , 
. 



  ( 1)     1 (  ), 
  2   .     

   3,      4  
 5. 

  
  1.1 –  

 
       

,       .  
  ,  ,  

 . 
 

  1.     , 
   . 
 

 : 
)   . 
   :   – 40    ,  

 20   NaOH.       3  
.    1    

.    NaOH    
   .      
 5–10    2  3 ,     

 30     2  3 . 
 
 
 

     ,    
 ,     – .  . 1.2   

  .      
       (  ). 

Э     –      
    . 

 



 2 –      
 

       
    = – . 

          
  ,   1    1  
.    : 

H2SO4+NaOH=NaHSO4+H2O,  H1. 
        (  1 ). 

)   . 
     20   NaOH,     

,        
  NaOH (   ).     
    .      

 : 
NaHSO4+NaOH=Na2SO4+H2O,  H2. 

       (  1 ). 
: 

1.         
        . 

2.     . 
 

 
 

   
V,  

 
  , 0  

 
 

d, /  

 
 

CV1 /   

 
 H,  H2SO4 NaOH 

1 
 

 40 20  1,031 1,54  
 – 20  1,034 1,65  

2 40 40  1,034 1,65  
 

  2.     , 
   . 

 

 :     ,   
     3 .      

   40     .    
      .  

  NaOH       
   .       



     ,   1    2 
 ,     : 

H2SO4+2NaOH=Na2SO4+2H2O,  H3 
    1     2  . 

: 
1.         

      . 
2.    2  . 
3.         

( 1,  2,  3)  :  =VdCT250,001, 
 V –    , ; 

d –   , / ; 
 –   , /(  );   –        , 

0 ; 25 –        ,  
  ; 0,001 –   (   ). 

4.     1+ 2  . 
5.       1+ 2    3    . 
6.        

 

K  = 
  


H H H

H

3 1 2

3

100%
  ( )

. 

7.          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
2 ая а.  а  

 
2.1 ая а 

       , 
    .  

     .   
    ( ,      ). 

      –  , 
     (   ,   ,  

  . .).  ,      
 ,  ,  –    

 ,    .  
       

,        (   
 ).      

 -         
  .      л /л· .  

       
.          

, . .   .    
  : 


d

dC . 

        
 ,      .  

        

 
d

dCS ,  dCS –     

  (   ),     , 
     ( л / 2). 
       , 

    ,  ,  
    (   ),  

,  ,  ,  
.  

       
   : 

       
    ,  

 ,   э    
.  

,   а  + bB  cC + dD   
    :  

b
B

a
A CKC  , 



 υ – c  ; 
   –     ; 

а, b –     ; 
К –  ,    

,     , ,  
,         .  

         
  ,       

        . ,  
 Si( ) + O2( )  SiO2( )   :  

2OCK  , 
 υ –  ;  

К –  ; 
2OC -  2      . 

       
 - :      

   10    2÷4 . 
     : 

10
12

1

2

TT

T

T
 


, 

 
1T   

2T       1  
  2; 

γ –   ,    
       2  4.  

       
   А : 

RT

E A

eAK
 , 

  –  ;  
 –   ;  

 – : 
R –   .  

       
  ,       

    
   ,   (    ) 

 .     –    
,          

         
       .  

       
       =0, . .  

,          
 – .  

       
,     ,    , 

,     .  



        
    .    

  ,    ,   
     ,     

 . 
 
2.2  а  

          
 ,   ,   . 

       , 
    ,    . 

,  
BaCl2 + NaSO4  BaSO4  + 2NaCl.  

    .   
  ,      ,     (   

  )    . :  
322 23 NHNH  . 

,     ( )  ;    
(←) – .       v    

  v ,     . 
 ,      

: vv   

         
 ,   ,  :  

dDcCbBaA  , 
b
B

a
A CCK  1 ,                      d

D
c
C CCK  2 , 

 К1, К2 –       ;  
, , , D –     , , , 

D. 

    b
B

a
A CCK 1 = d

D
c
C CCK 2  , 

       
2

1

K

K
KC    

 .       

 b
B

a
A

d
D

c
C

C CC

CC
K 

 . 

Э          
 .  

 ,      
  (   ),      

        ,   
 ,    .   

         .  
     , . .    

    .      
   ,      



    (   ),    . 
    ,      

,     (   ),    . 
         

:   ,      
,      ,  

 э   .  

      , 
   , .  

      
  (∆H > 0). Э  ,     

  ,       . 
        

 (  ). ,   
  (∆H < 0)    . 

Э  ,       
  , . .       

.  
       

  ;       
   .        

       , 
 , . .      

  –   ,       
  –  .  

         
        

     , ,    
  . ,      

322 23 NHN      ,    
   . ,   , 

  ,      
    ,    
      .  

 
 

2.3   
 

1.     ,     
? 

2.       ? 
3.        

 ? 
4.     ,    ? 
5.      ? 
6.     ? 
7.        

?    . 



8.         
?    ? 

9.    ? 
10.    ? 
11.       

?        
, , ? 

12.    -  ? 
 
 

2.4        «  
 .    » 

 

 :       
  . 

 
 1.       . 

 

                     
. 

 

:    ,   
 ( ) . 

 :      1  1   
 .        

,   –      .   
  . 

:      
   .         

 . 
 

     . 
 

:  ,   
 HCl ,  42SOH ,  COOHCH3  . 

 :         1  
    :   – ,  

 – ,   – .      
   .   

     . 
:      , 

   .      
    . 

 
 2      . 

 

   23 )(NOPb     KI. 

 



  :   23 )(NOPb   KI,  
, . 

 :      23 )(NOPb   
KI    . ,      

.     .   
  .         

  . 
       : 

)        ? 
)         

     ? 
)           

? 
     . 

 
      

. 
 

  : ,   ( , ) 
3CaCO     ,    

 HCl . 
 :       

3CaCO ,   –  3CaCO ,   .    
  5–10  . 

 ,        . 
          

    . 
8 

 
 

 3       
. 

 

     . 
 

  :  , , , 
   322 OSNa  (1:200)    42SOH  

(1:200). 
 :    ,    

  1       1–2  
  .         

: 

   





2232

32322

4242322

)3

)2

)1

SOOHSOH

SSOHOSH

SOHSOHOSNa

 

      ,   
  ,  .    



      .   
          

( )    . ,    
   ,    ,  , 

  ,     . 
    (  )   
322 OSNa :  –5 ,  –10 ,  –15     

:  –10 ,  –5 .  ,    
   .    
322 OSNa      ,   2 ,   3 . 

     5    .  
           , 
      (   )   

  –  . 
 

: 
 
1.     . 

 

 
№ 

 

 
 ,  

 
- 

 , 
C  

 
-

 
, 

ct,  

 
 

, 
1,

1  c
t

v  
42SOH  322 OSNa  OH 2

 

1 5 5 10 1   
2 5 10 5 2   

3 5 15 - 3   

 
2.        

 ,        
 

322 OSNa ,    –   . 
3.       : 
)       ? 
)        

   ? 
)     )(Cfv   (  ) 

  ? 
)         

 ? 
 
 

 4     . 
 

        
. 

 



  : , , ,  , 
   (1:200)    (1:200). 

 :      5   
 ,     –  5    . 

     (   –  ). 
          

    3–5 ,    
,   .     

,     ,     
,         . 

       ,   
  10 0  ,   ,      
 .          5 

  ,      .  
       ,  

     .      
        .    

     .    
   ,      10 0 , . .  20 0  

 . 
: 

1.     . 
 
 

№ 
 

  
,  

-
 
, 

 

СT
0,  

 
-

  
,   

 

 
 

,  
1,

1  c
t

v  

 

  
,   

 

322 OSNa  
 

42SOH  

1 5 5 T . 
1t  1v  

 
1

2
1

v

v  

2

3

v

v  
2 5 5 T .+

10 0  
2t  2v  

3 5 5 T .+
20 0  

3t  3v  

 

2.       . 
3.       : 

)      ? 
)      - ? 
)     )(Tfv   (  ) 
 ? 

)         
       ? 

 
 5.     . 

 

    



 

:    KSCN ,   (ııı) 
3FeCl ,   4CuSO ,   322 OSNa . 

       (ııı)  
  -   –   (ııı). 

       
 (ııı)    (ıı),     : 

NaSCNOSNaSCNFeOSNaSCNFe  64223223 )(22)(2 . 
 :    10      

 1     3FeCl .   
  (ııı)    . 

     0,5     ( ). 
       5   . 

      . 
:        

   (ııı).      
 (ııı)  .       

 . 
 

 
 

 6.        
 . 
 

  : ,    (ııı) 3FeCl  
(0,05   ),   KSCN  (0,05   ), 

   KCl . 
    (ııı)     

       (ııı), 
  -  : 

KClSCNFeKSCNFeCl 3)(3 33  . 
       

 . 
 :     5  0,05    (ııı) 

  .     .    3-4 
     (ııı),      

   ,   – 2-3   
 .     . 

        
     . 

:    .    
-        

. 
 
 
 



3 а  а я 

 

3.1 Г     

Ф    ,      
          

  (  .  
  -  . ,    

,  ,      – . 
,    ( )    (   
  )     
 .      
  –         

 .  
   ,       

     ,  .    
     , ,   . . 

 ,     ,  
    ,    

 (∆G = 0)       .  
      ( )  

  ,    . . . 
  ,      Ф,   

 К ,        , 
    ,   :  

 = К  – Ф + . 
    –    ( , , 

),         
    .      

 .        
 (  = 0),  (  = 1),  (  > 2).  

  –     ,  
  ,         

 .  
   ,      

 ,  « »  «  » 
, . . К  = К. ,       

   ,   .  
     К     

 К      ,  
  , . . К  = К – .  

  ,        
   .     ,    

      , . .  = 2.   
  ,       , . .  = 1.  

 
 
 
 



3.2    . 
 

   . 
 

    ,  
     .  

,    ,  .    
    ,   

         
   . 

        
  ,       - 

 ,     . . . 
        

     .    
    ( ).   

     :   
( ) -   .      

  . 
       : 

     . 
     ,    ( ) 

   .      
    .   

      .  
        

 ,   0,1 . 
     ,     

    ,     
  (      – 

).        
      , 

       . 
 ,         

 .       
.  .3.2    . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Р . .1 - К в е о л де я 

)    ( ); 

) ) ) 

a 

 

 

a  a 

S(A+B) 

S(A)+L(A+B) 
S(A+B)+L(A+B) 

S(A)+S (A+B) 

T  T  
T  

T  

T  

t t t 

T T T 
L(A+B) L(A+B) 

L(A) 

S(A)L(B) 

S(A) 



)      (  + ); 
)      (  + ). 

 
   ( )  ( )     

,   ,     –    
          

    . 
     ,   

  ,       
      ,  

     . 
 
 

       
 (  ) 

 
,     ,     

          .  
     ( . 3.2. ).   
     ,   . 3 . 

8 
 
 
 

№ ,% ,%   

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

100 
90 
70 
50 
30 
10 
0 

0 
10 
30 
50 
70 
90 

100 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

7 

 
 

 3.2 -       
)  ;   )   ; 

)  . 
 

       (  1, .3.2. ) 
  ,   1,  

 ,      
   .   2    

( + ).    2      
 ,       .     
      2.     

, . .       
  ,    . 

           

 
III 

IV V  
 

t       0     10     20    30     40     50     60    70     80     90    

 

II 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

1 

 
2 

3 

4 
7 
6 

5 

t  

 

 

6 7 5 4 3 2 1   

) ) ) 

I 

%  



 5       .  
         

          ,  
   .      

   , . .   ( )    
  ( 5 ) –     

,   э . 
Э  –       ,  

        
 – ,    , 
   . 

,      (t ),  
э  ,  ,    , 
э  . 

 3  4   .   
         3 

 4.      
 , . .  ( 5). 

Э   5     5 

      ,    

 (   ),     ,     

    . 

    (  6)   6 

    .     

 ,     5,    

 .        

(  7)   1     

 7,   ,   

    . 

        

,      ( . 3.2. ).  

     ,   : 

   –    L(A+ B),   , 

. .                                              L(A+ B)  S (A); 

   –    L(A+ B),   , 

. .                                             L(A+ B)  S ( ); 

  –     ,  S( ); 



  –     ,  S( ); 

  –   , 

S ( )  L  (A +  B);       S ( )  S  (A +  B); 

 D  –   , 

S (B)  L  (A +  B);          S (B)  S  (A +  B); 

 E  –        , 

 S ( ) S(B) . 

 I –    (     ), L(A+ B). 

 II –       L(A+ B), 

S ( ) + L (A + B). 

 III –       L(A+ B), 

S ( ) + L (A + B). 

 IV –        

S ( ) = S  (A +  B). 

 V –        

S ( ) = S  (A +  B). 

  –      ,  L(A)  S (A). 

  –      ,  L( )  S ( ). 

  –  ,     : 

S ( )  L  (A +  B)  S ( ). 
   ,    I  III  

     L (A +  B)  .    

        

    .      

        ( 5). 

 

  . 

       

          



       .    

 . 

. 

      ( + ) 

( .3.3)        ,   

    0,2 .   200 0 . 

  :  30%      70%  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 3.3 -     (  + ) 

. 

          . Э  

  .    ,   

.           

   М   N. Э      

.  МN   .       

 – М ,     (    ), 

 N ,     (    ). 

 : а а  и алли а  а  

и   а   и  а  , а  а иа а   , 

ил а и   ли ии ли и а ( л  ON), и   ли     МN. 

, а а и  а  и   а   и  а  , а  

а иа а    МN, ил а и   ли ии ли а ( л  М ), 

и   ли   .  ,     

 – m,     m ,,    m ,  : 

0      10       20      30       40       50       60       70       80       90     100 

300 

200 

100 

,  

  

 %  

  N 

E 

B 

A 

  xN 



MN

NO

m

m
T        

MN

МO
m

mж  . 

   :     MN =  xN – xM = 40 

MO =  xo – xM  = 30 

NO =  xN – xo  = 10 

 :                      mT =  m 
MN

NO

=  0,2 
40

10
=  0,05 ( ), 

m  =  m 
MN

МO
 = 0,2 

40

30
 = 0,15 ( ), 

,                             m =  mT +  m  

m  =  m - mT = 0,2 – 0,05 = 0,15( ). 

      ,   

  ,     

     ( . . 100 % ).    

       (N)   

, . . 40% . 

   : 

Ма  их а  (mT  и m ,)    

а  и ал  и    их а  (S 

и L).  S =  MO, L =  NO,      

: 

MO

NO

m

m

ж

T  ,      : 

30

10 Т

Т

mm

m

;       mT =
40

102,0

40

102,0

40

10 m =0,05 ( ). 

m  =  m – mT = 0,2 – 0,05 = 0,15 ( ). 

 

  



  –  , ,  , 

    ,    

    (   )    

. 

     : 

1)   , 
2)   , 
3)   . 
 

    

Э   ,        

       

 .       

       . 3.4. 

 

 

 

 

 

 

 

. 3.4 -     . 

 –  ,    –    

 

        

       .  

       

 : 

1)       
  , . .    
    (     

); 
2)          

 (     10 – 15 %); 
3) Э       

, . .       

 

  

  

 

  

 

  

  

 

  

+  n B 



       
 . 

    ,  : Au-Pt,   

Au – Ag,   Bi – Sb,   Cu – Ni    . 

 

   

 

        

       ,  

      (  

). ( . 3.5). 

 

 

 

 

 

. 3.5 -           

 –  ,    –   . 

 

       

     ( , H, N, C, B)   

 .        

 ,         

  , . . rA > > rB.    

    – ,   , 

    .      

   :     

    ,     .  

 

 

   

 

 

 

  

  

 

 

 

  

 



   (    , , ZnS, 

ZnSe, HgS  .)     . . . 

       

. , ZnS0,96.   , 

   ,     

 .       

           

  ( . 9 ).      

    « »    , 

     ( . 9 ). 

 

. 3.6 -      Zn S : 

)   ;  )    ; 

[ ] –    S. 

 

 ,      

    ( )    ,   

  ,      

 . 

 

      

  . 

 

        

 ,       

 .  

       

 ,    ,   

 – S(A+ B).         

   .    

  . 

Zn      S      Zn      S 

S      Zn      S      Zn 

Zn      S      Zn      S 

Zn      S      Zn      S 

S      Zn                   Zn 

Zn      S      Zn      S 
) ) 



 .3.7      

      . 

 

 

 

 

 

 

 

. 3.7 -            

   

 

      , 

    .  T LTB   ,  

  TA STB -   . Э       

. 

 I –         L(A+ B); 

 II –         

L(A+ B)+  S(A+ B) ; 

 III –       S(A+ B). 

         

        ′.      

       L(A+ B).   

   1     L1, 

    .   , 

    .     

: S(A+ B)L(A+ B).      

   S1   , . . b1,    

     L1   , . .  c1  

   b3. 

 

2 

′ 

S 
S3 

S2 

S1 

TB 

B 

L3 

L2 
L 

L1 T1 

T2 

T3 

TA 
A 

II 

III 

I 

c2 c1 c3 b1 b2 b3 

T 

М ,  .  % 



     T2   

  2.    S(A+ B)+ L(A+ B).  

            

     , . .      

22

22

aS

aL

m

mT  . 

       S2, . . b2,  

   -    L2, . . 2. 

    3    

 S3,    .    

 .    - S(A+ B).    

    ,       

      S3      ,  . .  b3. 

        

  III,     . 

 ,       

   b1  b2    b3,       1 

 2  3. Э     .     

,         

.        

         

 

3.3    

1.       . 
2.   ,  ,   . 
3.    ? 
4.      ? 
5.          

? 
6.   ,  ? 
7.    ? 
8.     ? 
9.    ,   . 
10.    ? 



11.         
? 

12.         ? 
 

 
3.4         

«    » 
 

 :       
   . 

  :      
  ( 10 8)   (( 6N5)2NH)    

    ,    
,  , . 

 :      
  1 – 2        

 (           ). 
          

.           
   (  :      

  ).     
 .         

    4 – 5  ,    
.       ,     

    10 – 30 .   
    .   

       . 
      .3.8. 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 3.8 -   
 
 

      
.       (4 – 5 ), 

   ,   .  ,  
       (  ), 

. . ,    ,    
.    ,  

0             1               2               3              4              5        t,  

Ta 

T,˚C 

a 



        .  
  ,      

  . 
 

 

№ 
 

      
, % , %  ,   ,  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

100 
90 
70 
50 
30 
10 
0 

0 
10 
30 
50 
70 
90 
100 
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4 Э Е И И Е ИЕ Е Ы 

 

4.1 - а  а  

 

 -      
  .  –    ,  

   . ,     
 ,  . ,     Zn0 - 2ē  Zn+2, 

Zn –  .  
 –       

   . ,  , 
 . ,   0

222 HeH    
  +.  

  -    
   .      

   . ,     
      : 

2
2

40
2

0  OCOC . 
 
4.2 Га а   

,         
        

  (  ),   э  ( Э). 
         – 

 ,    -  
    .  

 Э          
 – ,       ,  , 

   .  
   Э      

   ,    
 –   . ,  Э,   

     
Zn + 2AgNO3 = Zn(NO3)2 + 2Ag. 

   :  
( ) Zn | Zn(NO3)2 || AgNO3 | Ag ( ) 

   :  : Zn | Zn+2 || Ag+ | Ag- :  
     Zn - 2ē  Zn+2       

,      Ag+ + ē  Ag     
  .     :  

Zn + 2Ag+ = Zn+2 + 2Ag 
  Э,     , 

 э   ( . . .)   Э.  
Э. . . Э       φ , 
    ,     :  

Э = φ  – φ . 
,  -   . . .  

 :  



 2;
ZnZnAgAgЭE   

  2;
ZnZnAgAg

 - ,    

     .  
 , . . . Э       

   :  

Fn

G
EÃÝ 

 , 

  –  ,   ,  
F –  ,   ,  

   1   (  
   ). F = 96484 Кл/ л . Э   

    (∆G)   Э  . 
      ∆G   

 Э  . Э   φ      
 ,           

 . Э    :    
n

ÌåÌåÌåÌå
Ìå

ïF

RT
nn ln0 , 

 0
nММ

  -   ,   

     ,   
 ,  ,   nМ  -      .  

  = 298 К,   (R, F)   
     nМln  = 2,3  nМlg   

   :    
n

ÌåÌåÌåÌå
Ìå

n
nn lg

059,00 . 

Э       ,     
,        , 

  .  Э  
. Э. . .     : 

2

1lg
059,0

C

C

n
ÅÃÝ  , 

 1  2 –   ,    
,  1 > 2.  

 
4.3 Э  

Э   ,     
   ,    
.        

  .      .  
 

   



        
   ,      

       
. ,   NaCl    : 

      Na  +    K:  Na  +  +  ē → Na  0. 
  –   Cl -     :   Cl - - ē → ½Cl2. 

 ,       

 ,        

 . 

 

   

         
, . .           

 .        
  . 

 
  

   ,   , 

  : 

1)   ,     
  (     Li  Al )  

  ,       : 
2H2O +  2ē = H2 +  2OH -. 

2)    ,   
, ,   ,  ,    (   

  Al  H),      
   . : 

Zn 2+  +  2ē =  Zn 0,          2H2O +  2ē = H2 +  2OH - . 
3)   ,    

 ,    (     H  Au),  
     . : 

Cu 2+  +  2ē = Cu 0,           Au 3+  +  3ē = Au 0. 
        

(   Ag+ , Cu2+ , Fe2+  ),        
       
  :    

0
/ 0,8 )( Ag Ag   ,   20

/ 0,34 )( Cu Cu       
20

/ 0,44 )( Fe Fe   . 
 

   

NaCl    T      Na  +  + Cl - 

 (-)  K 
АаАа+  



         , 
   ,    .     

   . 
   (  )  : , 
, , , PbO2.      

  : 
1)          

(  HF  )      . : 
2Cl - - 2ē = Cl2. 

2)     ,  
   ,   HF     

  (     )    
 (   )   . ,   

   H2SO4     : 
2H2O

 - - 4ē → O2 + 4H + . 
    NaOH     

 :     4OH - - 4ē → O2 + 2H2O. 
       ( ) 

  . ,        

        , . .  

     .      

    . 

       
   ( )      

. 
 . 

     
 Ф : а а л ли а,  а и  и 

л ли , а а  а  а их  и л ли  ,  
и ал  ли  л и а,   а  или 

а ла  л ли а, и и ал  а а  их .  
    :  

F

tIm
m Э  , 

 m –      
, mЭ –   , I –  , t = , F –  

 (  ,    
   ).  

 
   

       
       

 ,       
 ( )     , 

   .    



  (m )  ,   (m ) 
     η. 

100%.
m

m
    

        
  ,       
. 

 
4.4 я а  

 –       -  
   . 
 –        

 , ∆G < 0. Э      
        . 

      
    э   . 

 
  

  –  ,   
    .    

         
(  )      (   

: , ,   . .).     
   ,     

 ,    ё .    
    SO2  SO3,  -
 . 

      -
 ,    

   . ,    
     : 

nMe + m/2∙O2 = MenOm. 
        

. 
 

  

Э   –      
       . 

     Me - nē → Me n+ ,    
 ( x) Ox + nē → Red,  Red –   . 

        
.        2,    

Cl2 ,    H + ,  Fe 3+ ,  NO3 
-    .      

 ( )    :  
O2 + 2H2O + 4ē → 4OH -,    : 2H +  + 2ē → H2 .   

      ,    –  
  . 



    ,    
        . 

Э     ,   ,  
,  ,  ,  CO2, SO2, O2   . 

 
    

      
    ,    

   4 :  
 –   ,      (φ0 

≤ -0,4 ),         ;  
 –  ,     (φ0 = 0 ),   

         ; 
 –    – Bi, Cu, Sb, As, Ag, Hg, Rh (φ0  0  +0,8 

),           
,     ;  

 –   Au, Pt, Pd, Ir –    ,  
,    .  

 ,       
 (Al, Zn, Ni, Ti, Ta, Cr),     
    –     

       .  
 ,   Cl-,   , 

  .     
  Cl-       . 

 Cl-,       
    . ,      Cl-  

 ,        
  . ,  Al,    

 Al2O3,      NaCl.  
 

    

         : 

)    ; 
)    ; 
)    ; 
)        ; 
)      . 

 
   

.       ,  
 .      , , 

, , , . ,   
,     , . . 
   ,      

  .      
 ,  ,       

 . 



 
   

л и, и  а а  а х и алли их и ли  и 
и  л  х а и   ии, а а   

.       
. 

     . 
           

.     ,  , 
,  , . 

      , 
 ,  ,   .    
   , . .   

        
      .    
 ,         

,    .     
   Cu, Ni, Ag, Sn.  
А      ,   

 .       
   

Э          
 .     ,   

       
 .    ,   ,    

,      . 
  ,   ,  

    ,  
   ,    , 

      ,    – 
 .     

.          
, , . 

    

       
,    . ,   

     .     
( ,   )     

  ( ,   . .).  
        +   

. 
       – ,  

   ,   ,   
  .  

, , , , , . 

   

Э           
           



 (  ,  ,    
    .),    
           . 
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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.          

  ? 
 

 
 

4.6         
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4.6.1  
 : Э      
     . 

 



 1.    . 
 

  :  ,  , 
 ,  ,  ,  

(1 )   Na2SO4,  – . 
 :    Na2SO4,   

 ,    ,    
   Na2SO4    ,    .4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
. 4.1 –    

 
       5-6 .  

             
 .   8-10 ,    , 

        .   
         . 

:      Na2SO4, 
    .    

          
          
.       

,   ,     , 
  . (      

 20    17,5  . .). 
  2.       . 

 

  :   , U-  , 
,  , 30 %   . 

 : U-      ( .4.2)  
    CuSO4.        

      .   (  2-
3 )           .  3-5 

  ,         
. 

 
 
 

- + 

+ 

 



 
. 4.2 –      

 

:   ,   . 
 ,  ?     ? 

         Э  
  . 

 
 

  3.       . 
 

  :   , U-  , 
,  , 30 %   . 

 :      
       ,  

 -          
3-5 .      . 

:   ,   . 
       Э    

. 
 

  4.   . 
 

  : U-  , ,  , 
 ,  , : 15 %   (NaOH), 
      (50  NiSO4  25  NH4Cl  1  

). 
   :    

        
 ,     1-2      

15 %  ,  .     1-
2   4 %          

.          
. 

 :  U-      
    (      

 ).         
.       ( ),  
  (   ) –   ( ). 

        0,1-0,2 .  
       . 

:   ,     
  . 
 

  5.      H2SO4      . 
 

  : U-  , , 1   H2SO4, 
   ,  . 



 :    U-  ,   
 1    .     ( )  

 ( ) ,     . 
   ,        

      (   ),                
         
   . 

:      ,  
 .   . 

 
 

4.6.2.   
 

 :       
,     . 

 
  1.     . 

 

  : V-   , ,  
 ,  ,  . 

 :    V-      
   .     .   

          
.      ,     

 .          
( .4.3).         

      . 
 

 
 
 
 
 
 
 

. 4.3 –             
 

:      : 
1)    , 2)        . 

,       ,      
    .    

    Э    .      
    ? 

 
 2.  ,   . 

 

  :  , ,  , 
  ,  ,  . 

 :         
   .        

Cu 

Zn 

H2SO4 



,    .      
    . 

:        
    .     

    .    
NaCl     . 
 

 3.       – . 
 

  :      ,  U-
 , 0,4    ,   . 

 :  U-      
   10-15   .     

        .   
    . 

: ,        
   .       
.        . 

       . 
 

 4.          . 
 

  :  ,  ,  (2 ) 
 , ,  (   ). 

 :      8-10   
 .         

(   ).      (  
   ).      1-2  

. 
: ,      

  .     
( ) .       

. 
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5.1     

 
    ,   

   .  ,   
  ,  .   

     .  ,   
 . 

       . 

         

        

.         , 

       ,    

 .       

 ,        

. 

 
        

 .      ,   

        

  .     

    .    

  ,   ,   

 ,    –     

.      – . 

   ,      

 ,          

.     ,    

   . 

   ,   
   , . .   
. 

 ,   – э   ,  
        

 . 
 
 



5.2   
 

    ( л )   ( ) 
,   ,       

. 
       

,   – .   
     . 

  ( )  –   
,    (  л ),    (  3, 3  л)  

 

MV

m
C M  ,  m –   ; 

       M –   ; 
       V –  . 

    л /л  .  MC M 1  –  
 ,  MC 01,0  – . 

   э  ( ) N –  
   –  ,    

(  ),     

   
Vm

m
C

э
N  ,   m –    ( ); 

       mэ –   ( / л ); 
       V –   (л). 

      л \л   (N).  
HC N 1,0    ,  HC N 1,0  – 

. 

      NM C
Z

C
1 ,  

Z

1
 – 

 .  
   ,   ,   

     ,   
   .      

    ,     
    ,      
–   .    

  , ,    ,   – 
  , . . 

1

2

2

1

C

C

V

V  , 

 V1  V2 –     , 1  2 –  
. 

  b –   ,   
 ( ),    ( ).  (KOH/H2O)=2 л / . 



   N –      
         

.     i   Ni  
   (%). 

    –   ( ),   1 3 (1 л) 
. , 02,0)( HClT  / л, . .  1 л   0,02  

HCl. 
     –        

  .        
,       100  . 

 
           5.3  
                 

  .    
     . 

  ,       
 ,  . 

        
.   1     
. 

      .    
    ,  –     

 . 
        

     ,     
,        . 

           
  . ,    

      . 
 

5.4   
 
        

 ,   .   
     . , ,  

   432 ,, CuSOCOKNaOH     
.         

 . 
  ,  (  )   

  ,     . 
        

     (  )    
,   .    
 .        , 

  ,       
     ,   

  ,       
. 



 
 

              5.5 ,    
 
          

,     – .   , 
   ,    ,  

    – .. 
   ,       . 

       
 ,    ,  , .  

    .     
      ,   
   ,      .  

 ,       
  ,   ,  

    –  .   
   . 

    , ,  
    . , 

   (  ),   -
 4CuSO   –  ,   

OHCuSO 24 5  ;    (  ) – 

 OHSONa 242 10   . . 
         .  

   : 
OHCuSOOHCuSO 2424 55  . 

        
   ,     

.       
   ;      
 . 

  
5.6   

 
      

,        
      . ,  

     ,     
         , 
      .     

,     ,   
     .    

.         
.         ,  

  ,           
       



.      
 ,         ,  

  .     
 ,     . 

 
5.7.   

 

1.   ? 
2.    ? 
3.   ,    ? 
4.      . 
5.       ? 
6.    ? 
8.         ,  

 – ? 
9.   , , . 
 
 
 
5.8      “ ” 

 

 :       
.      . 

     . 
        

 ,    . 
 

 1.     . 
  : ,    

,34 NONH    NaOH,  . 
 .      1/3   
     .    

  1    ,    
   .     2-3 

       . 
       . 

 
 2.     . 

  :  ,   , 
   NaNO3    NaCl, 

 , . 
 :     1 л .  

         
.       ,      

  ,    .  
     .   

        .  



   .    .    
  NaCI   . 

    NaCI  NaNO3  
    (  1).    

     . 
 

 3.    

  :  ,   
  Na2S2O3∙5H2O, ,  . 

 :   1/3     
Na2S2O3∙5H2O     .      

    . ,   , 
       .  

      . 
  . 

     .     
   .   .  
. 

 

 4.   

  : ,  ,  
   (II) CuSO4∙5H2O (  ), . 

 .       
.        . 

      .  
 .  . 

 
 5.    

  :     , , 
 ,    ,   100-

200 л,   250 л,   NaO  (  ), 
 . 

:  200      : 
4, 6,8,10,12,14% (        

    ). 
 :      .  

     NaOH   
 .       

   .        
  .      

  200 ,         
   . 

  (  2)     . 
  .    : 

 



  '  
 
 
 
 

   
 


 100)( 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

     .  
. 

 

 6.      
 

  :      (  
 ),  ,     

, ,    0.2 , ,  
   Na2SO4∙10H2O. 

:  0,2       
Na2SO4∙10H2.   ,1 , 0,2 , 0,5 , ,1 , 0,2 , 0,5  (  

        
  ). 

 :   ,  
    . 

         0,01 .  
        0,2 л     

   ,     ,  . 
      . 

  (  3)      
.     .   

 : 
 

      
  

   
 

  H 
 

   

M

MM

C

CС 100)( 
 

 

H

HH

C

CC 100)( 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 . 
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  . 

        
   – – ,    , 

  –   , , ,  
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  .     
    .   
    (   

)     , . . 
 .      

    ,    
   .   

         
     ,   

  ( , ).    
     ,  

 ,      , 
   .     

         
   ,   

  . 



Э        
      ( . 6.1) 

       (d0)   
      1 ( ).    
       

,        
  (    1   2).     
  (     ),  –  

          
  ( ). 

          
   .     

  ( )   . 
   ,   

 ,   ,    
  .    

       
  .     

      . 
       .  

      ,  
    ,    
   , . .   

  . ,     
 ,        
,    . Э   
  –        

( ). ,      8–15 



/ ,   – 1040 / . Э    
       (50400 / ). 

 
 6.2   

 
      

       .  
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  :  
 +       , 
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–     ;   
 
–   .  
 
 

      , 
           

 а +  ↔ а  ,      : 

o

а

o

а

а

а

pCp

CC
K   

 а ,  –      ; 
 –   ,   , . .  

  ≈  ρ 


 а ,  –     

    ; C  –  
     ;  –    

( ).  аCC    ,1а   

.
)1()( а

а

а

аC
K 


 

 Э       э . 
    :  

.
1 К

Ка
а 




 

    ( )  1 pK  


 Cа  pK   

     1 pK  

 
 

 

 
 

 
 



Cа ; 1а  
   ( )     

      ( . 6.2). 

     (     ) 
    ( ), . .  

  .    , ,  
  , .  ,   

,    ( )   
     . ,  

       
  ,    

    m .   
   (    1  ), 

   ,   
.   S ,       

аm      S . 
 

,Am NSаS    
 N  –  . 

    ( 1  2 , . 6.2)   
  –   1    2   

     1  
    ( 1 2 , . 6.2). 

 ,        
,      . 

       . 
      Ф : 



 

n
а аC

1 , 
 

 , n –  ,    –
   .    (     
 )        

 
,аCа   

 
  –  ,  –  . 

        ,   
  : 

,аа   
 

  –   . 
         

     ,    
  . 

        . 
      ,   

   .     
   , ,  

 . ,     
,  –   ( ).  

        , , 
. 

 
 6.3       

 
        

    ,  ,   
 .    ,    

   .     
, ,   .     , 

 .   – ,  – . 
      ( . 6.3). 
 



 
    . 6.3,     

     ( )  ( ). 
    ( )     
( )       ,  

 –   ,     
     , . .  

 . 
    ( )      

   ,   –   
,      ( . 3. ).   

  ( )  ( ),         
 ,      ,  

          
  ,         

  ( ).   ( )    
   .      
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   ,  ,   
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 –       .  



      
. Э  –  ,       

        . 
         

,            
 . 

         
   (  ,  
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:   –  .  

 ,   а  ,
1
n

      

   .     
     . 

 
   ,  

 

1)     ; 
2)    0,1 ; 
3)    0,2 %, ; 
4)  ; 
5)    100 ; 
6)    ,   ; 
7)    ; 
8)  ; 
9)    50, 100 ; 
10)      ; 
11) ; 
12)  , . 
 

        
    

 

         
      . 
  1 л 0,1   NaOH    

  NaOH    4,0 ,    , 
         

      .    
,       .   
    99,8 %  (=1,0503 / л, 17,45 

л /л).      . 
,       

   100 л 2  . 
 

N
x

2
100

45,17 
  5,11

45,17
1002 x  

 



,   100  2     
  11,5 л      ё 

     100 л  . 
Р    я   я. 
В .6.1   2   , 

 я я  0,4 ; 0,3 ; 0,2 ; 
0,25 ; 0,1 ; 0,05 ; 0,01 .    100 . 

 
 Т  6.1. К  2Н  ы ( 1,2,3…7), 

ы  я я ы   
 

 
 

2  л  
 

 
,  

 
  

1 0,50 0,01  

5,0
2

01,0100

1

1




x

x
 

2 1,00 0,02 
3 2,50 0,05 
4 5,00 0,10 
5 100 0,20 
6 12,5 0,25 
7 15,0 0,30 
8 20,0 0,40 
 
    

 

       , 
     . 
,         

 ,       
.        

    30 .      
        

(  ). 
  : 

1)  50 л         
 (  № 1); 
2)   ё 1   ,    

  ,        30 .; 
3)      10 л   , 

     (  № 2),   
       (0,1 )  

    (  ).    
   0,4–0,5 л    № 5, 6, 7, 8,   

     .   , 
    ,    0,5–1,0 ,  

  .    № 1, 2, 3, 4 
          
  , . .  . 



     : 
     ,2211 VCVC       (1) 

  1 –   , л /л; 
 V1 –  ,   , л; 
 2 –    , л /л; 
 V2 –  ,    , л. 
          

 ,   . 
        (1). 

 4)     ,  
   ,       

       
,    10   ,      

 (  ). 
    . 6.2. 
 

Т л  6. . Фо  п , е ул т тов, получе  п  т т ов  

№  
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V1 

  

 0,1 
 

,  
V2 

 
, 

/  
Cи х 

  
 
 
, 

 
V1 

  

 0,1 
 

,  
V2 

 
, 

/  
C а  

1 10   10   
2 10   10   
3 10   10   
4 10   10   
5 5   5   
6 5   5   
7 5   5   
8 5   5   

 :    (3 )   
 ,       . 

          
,    . 

  : 
1)        

  (1); 
2)       : 

    ,1000 V
m

C аи х     (2) 

  и х, а  –      , 
/ ; 

 V –   (0,05 ); 
 m –   (1 ); 



3)        
     ; 

4)     (  %)  : 

     ,100% 
и х

аи х     (3) 
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2006. 
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. .  – . . . 2002. 
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  (    1л )    
 (  0 ) 

0 10 20 30 40 50 

BaCl2 316 337 362 387 412 437 

CuSO4 142 172 205 244 287 337 

K2Cr2O7 46,8 77,5 124,8 182 259  

KNO3 131 212 316 460 639 855 

K2SO4 71,8 93 111 130 148 165,5 

MgSO4 255 304 351 397 447 504 

NaCl 357 357 359 361 364 368 

NaNO3 727 799 876 961 1049 1141 

Pb(NO3)2 364  522  694  

 
 60 70 80 90 100 

BaCl2 464  522  582 

CuSO4 395  555  770 

K2Cr2O7 455,6  730,1  1000 

KNO3 1101 1375 1688 2049 2436 

K2SO4 182  214  241 

MgSO4 548 592 548  502 

NaCl 372 375 381 387 394 

NaNO3 1247  1490  1760 

Pb(NO3)2 880  1074  1273 
 
 
 
 

 2 

        

    20 0  

-
 -

, % 

 , / 3 

H2SO4 HCl HNO3 H3PO4 CH3COOH NaOH  NH4O

H 

1 1005 1003 1004 1004 1000 1010 1007 994 
2 1012 1008 1009 11009 1001 1021 1017 990 
3 1018 1013 1015 1015 1003 1032 1026 985 
4 1025 1018 1020 1020 1004 1043 1035 981 
5 1032 1023 1026 1026 1006 1054 1044 977 
6 1039 1028 1031 1031 1007 1065 1053 973 
7 1045 1033 1037 1037 1008 1076 1062 969 
8 1052 1038 1043 1043 1010 1087 1072 965 
9 1059 1043 1049 1049 1011 1098 1081 961 
10 1066 1047 1054 1054 1013 1109 1090 958 
12 1080 1057 1066 1066 1015 1131 1109 850 
14 1095 1068 1078 1078 1018 1153 1128 943 



16 1109 1078 1090 1090 1021 1175 1148 936 
18 1124 1088 1103 1103 1024 1197 1167 930 
20 1139 1098 1115 1115 1026 1219 1186 923 
22 1155 1108 1128 1128 1029 1241 1206 916 
24 1170 1119 1140 1140 1031 1263 1226 910 
26 1186 1129 1153 1153 1034 1285 1247 904 
28 1202 1139 1167 1167 1036 1306 1267 898 
30 1219 1149 1180 1180 1038 1328 1288 892 
35 1260 1174 1214 1214 1044 1380 1341  
40 1303 1198 1246 1246 1049 1430 1396  
45 1348  1278 1278 1053 1478 1452  
50 1395  1310 1310 1058 1525 1511  
55 1445  1339 1339 1061    
60 1498  1367 1367 1064    
65 1553  1391 1391 1067    
70 1611  1413 1413 1069    
75 1669  1434 1434 1070    
80 1727  1452 1452 1070    
85 1779  1469 1469 1069    
90 1814  1483 1483 1066    
92 1824  1487 1487 1064    
94 1831  1491 1491 1062    
96 1836  1495 1495 1059    
98 1836  1501 1501 1055    
100 1831 • 1513 1513 1050    

 
 
 
 

 3  
          20 °  

 

 
, % 

 , / 3 
CaCl2 CuSO4 MgSO4 NaCl Na2CO3 Na2SO4 

1 1007 1009  1005 1009 1008 
2 1015 1019 1019 1013 1019 1016 
4 1032 1040 1039 1027 1040 1035 
6 1049 1062 1060 1041  1054 
8 1066 1084 1082 1056 1082 1072 

10 1084 1107 1103 1071  1092 
12 1102 1131 1126 1086 1124 1111 
14 1120 1155 1148 1101 1146 1131 
16 1139 1180 1172 1116  1151 
18 1158 1206 1200 1132   
20 1178  1220 1148   

 
 
 
 
 
 



                                                                                       4 

    0.1 .   18 "  

       . 
        . 

 
  

, % 
. 

. 
 
, % 

HNO3 92 KON 89 

HCl 91 NaOH 84 

HBr 90 Ba(OH)2 80 

HI 90 Ca(OH)2 78 

H2SO4 58 NH4OH 1,3 

H3PO4 36 K
+
A

–
(NaCl) 83 

H2SO3 20 K
+

2A
2–

(Na2SO4) 75 

CH3COOH 1,3 K
2+

A
–

2(BaCl2) 75 

H2CO3 0,17 K
+

3A
3–

(Na3PO4) 65 

H2S 0,07 K
3+

A
–

3(AlCl3) 65 

H2BO3 0,01 K
2+

A
2–

(CuSO4) 40 

HCN 0,007    
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  , 

A


 

 , 
/  

 
, 

2/  
 

 
66 0,68 417 

 68 0,28 162 
  

 
60 0,45 295 

—  «  — 61 0,17 112 
—  «  — 98 0,19 78 
 21 0,4 762 

  22 0,4 729 
—  «  — 57 0,69 479 
—  «  — 30 0,48 692 

 
 


