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6|(Зготе1аПиг§1уа]агауоп1ап пахапуазк атаПу тазЬ^МоНаг исНип 
из!иЫу до‘11апта. - Т.: “Ьеззоп Ргезз” пазЬпуоН, 2021., 166 Ь.

Ыз1иЬ1у до‘11аптас1а 8^готе1а^иг8‘Уа ]агауоп1апптё пахапу 
а5О81аг1«а 1ауап§ап Ьок1а Ьи ]агауоп1агс1а исНгауд^ап к1туоУ1у Ьатда 
1егток1туоу1у цопигнуаНаг азозйа атаНу та5Ь§‘и1о(1аг ко‘г5аНЬ оЧП§ал. 
МиЫт ё1дготе1а11иг§1к ]агауоп!аг: еп!та1агс1а исЬгаусНбап допитуаОаг, 
тос1да1агп!пё юп1аг§а рагсЬа1ап1зЫ, 1ап1аЬ епбзЬ ]агауоп!апп1п§ а5О81у 
{егтосНпаггнк ко‘г5а1к1сЫап, РигЬе (На§гатта1ап 1аЫИ|" уа $Ьи каЫ ЬозЬца 
]агауоп1аггпп§ ТегтосНпапик ГаЫШ ке1НгИ§ап. Азо81у уа кеп§ 1агда1§ап 
§1дготе(а11игё1к ]агауоп1агп1п§ техагнхгт уа ктейказттз а]гаКЬ 
(игасИ^ап хо8за1ап кеШп1§ап Ьо‘НЬ, ]агауоп1аггн 1п1еп81у1а8Ы1П5Ьп1Пё 
а8О81у уо‘11ап Ьауоп е^И^ап.

ро‘Папта теТаПиг^уа 1а’Пт уо‘па118Ы 1а1аЬа1агц>а и81иЫу 
до‘11апта зНайда 1аУ81уа ей1§ап. 8Ьи зоЬа та§18Тг1ап, казЬ-Ьипаг коПераН 
1а1аЬа1ап уа Нпму-ХекзЫпзЬ Ьатда запоа! когхопа!апс!а ЕаоПуа! 
уигкаусН^ап тиИапсНз - 1ехтк хосНггИаг^а ГоуНаН ЬоЧ^зЫ титкт.
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1-атаНу та$И$>‘и1о<
ЕгИта1аг Кац На (и.чЬипсИа уа &с<его^еп еп<та1аг(1а ксскасНцап 

допитуаНагт о‘г*»ап1811 
(2 8оа()

Еп1п1С11агптк итипйу 1аух1(1 га и1агпт& аНапиуаН. Ко'рсЫНк к1туоу!у 
о‘х&ап8к1аг, зки ]ит1ас!ап, 1ехпо1о$»|к загауоп1аг егИта1агс1а кескаск. 
Мс(а11иг»1уас1а гисЫаг 1агк|Ып1 атд1а8кс1а уа и1агс!ап теЫ1агт а]гаИ'Ь окзМа 
}агауоп1аг сп1та1агс!а Ьогаск*. 8китп$»с1ек, ок81тКк1аг о*§‘111агп1 егНта кокс! а 
Идки огдаН о‘21а8кйгаск. ЕгНта1аг - 1кк1 уок! ипс1ап огйц котропепКкап 1Ьога1 
Ьо‘1»ап §ото^еп 8181ета1агскг. Еп1та1аг а^ге^а! ко1аИ*§а дагаЬ даШц, зиуид, 
цахзппоп 1ю1а11агс1а ЬоЧаск. Еп1та1агс1ап зиуич еп(та1аг каПа акат1уак»а 
е§аск*г. 8иуиц еп1та1аг<1ап, аутдза, зиук еп!та1аг ко‘р!ак $оЬа!аг<1а цо'ПапПасП. 
Еп1та1ат1П§ козП Ьок1|8Ы Лх!каУ1у уа к|туоу|*у пахапуа!аг огдаН 1и8кип(|'п1а<1|.

О.1.Мепде1суеу тосМа1аттц спЧта1аг(1а§1 ко1а1т юкзЫНЬ, спзк 
^агауоптт” кт)уоу<у хи8и81уаН (ок§кП8н1а§1 Сизкипскап! пуо)1ап(1*г<1|. II 
егктада еп§ап тосИа уа егкиУскМап |Ьога1 Ыпкта1аг Ко5|’1 ЬоЧасН, с1ецап 
хи1о$а§а кек11. Випс1ау Ыпкта1аг хокаНаг с!еЬ а1а1сП. А§аг егИиусЫ $|Га6с1а зиу 
Ьок1$а, еп(тас!а 1ю$11 Ьо‘11»ап Ыпкта1аг %кка!1аг с1суИаи1. О.1.Мегк1с1еуеутт» 
§1ска11аг пахапуаз! еп(та1аг Ьац|(1а1»11юх1'г§1 хатоп <а‘’1!то11пт§ азозМг. Епста 
Ьиёк1а11'1«апс1а, ко‘р5пска $иу Ы1ап 5к1га1 1агк1Ь1§а к|г§ап зиу кат ЬидЧатЬ 
ке1ад1, уа’т §1с1га1 ует1п!аск уа еп§ап тосМатгк' о‘х! до1асН. Ва’хап еза §Ига1 
зки дас1аг Ьагдагог Ьо‘1ас!|к|, егкта Ьи§‘1а(11напс1а уок1 копзеп(г1ап"ап спЧта 
8ОУ1П1«апс1а ГадаГ §1(1га1 (агк|Ы§а к<гта§ап зиу ЬиуЧатЬ. §1ска1 е$а 
ует1'п!тауск, и тиаууап п^догзиу Ы1ап Ьо§*1апцал коШа кпз1а11апаЛ. ВитЬу 
кпзСаИаг кпз1а11%и1га(1аг, и1агтп§ 1агк1Ь1да§1 зиу е$а кп51а1Н зиу с1ск а1а1аск. 
Оа111ц пюс!с1а1аг еп^апда кпзСаПаг 81гкр дауа11апс1ап Ьозк1аЬ, а$1а-8ект 
уе1Гпп!а<Н.

йгхрегх 8'ш1ета1аг: етиЫуа га хихреп~1уа1аг. В1п 1кк1пск|$1<1а]ис!а таус!а 
хаггаска1аг 1ю1|’с1а (агда1§ап 1’ккка (уа ипдап оН1*ч) то(1с1ас!ал 1Ьога1 8181ета 
сНхрегх х‘1х1ета деуЛаск. Тагда1§ап тос!с!а скзреге Гаха, скзрегз Саха 1агца1§ап 
тосМа еза скзрегзюп тикк деукад!.

Еп(та1агс1а скзрегз Саха (епЧта 1агяа1«ап тосМа) хаггаска1апт ко‘х уок| 
икгагспкгозкор уогдатк1а ко'пзк титкт. Скт еп1та1агт козП Ч111»ап 
хаггаска1аг скате1п I пт (1-10‘9 те1г) дап кат к!сЫкгоя ЬоЧаск. КоПсмс! 
еп<та!агда 1оуца (8и8репх1уа)1аг хаггаска1ап скатесп 100 пт каПагоц Ьо‘11Ъ, Ьи 
хаггаска!аг д18ца уая! <1ауот1с1а епЧта 1а§1§а ско‘к18Ы титкт (с1а%'а1 сНхрегх 
х1х1ета1аг).



1кк11а Ыг-Ыпда ептауск^ап зиуия тодсЫаг о‘хаго таус!а1апёап сНзрегз 
Ьо1ак1а§1 ага1азкта - етМуа козН ц1НзЬ1 титкт (Ьипдау 8181етаеа тауЛа 
уое‘ Ютсккапптд зиуЛа 1ек|§ Сагца1§ап Ьо1аН - зи(т пнзо! кектзк титкт). 
ВипЛау сНзрегз 81з1ета1апЗа§1 хаггаска!атт§ скатеСп 100 пт кака Ьо'НзЫ 
титкт.

МауЛаЬп^ап яат’я тосМа зиуияккда Шгяа1§ап 31з1ета1аг зизрет1уа1аг 
с!еуНасН. Маза1ап: Ьо‘тт§ цаП1Я кикит зиуда скауяа01за зизрепх1уа ЬоЧаШ.

А§аг скзрегз 518(етада§1 хаггаска1аг 100 пт Лап катгоя ЬоЧза, и!аг таут 
сНзрегз з!з1ета1аг деЬ а1а1ас11. Ытитап о1§апс1а, <Пате1п 1-100 пт ога11&Чс1а§1 
таут Фзрегз 31з1ета1аг 1иг§‘ип Ьо‘ПЬ, оЧскагт 100 пт дап каНагоя Ьо‘1§ап 
да§‘а1 (Изрегз 818(ета1аг ц1зца уая1с1а о‘х ^отозепН^П! уо‘яоО*зЫ титкт.

О1зрегз 5181ета1агс1а а^ге^а! ко1а<1ап иск хП (^ах, зиуия уок1 яаСНя) Ьо‘ПЬ, 
и1аг о‘хаго ага1а5к§апс1а (о‘яя12 хЛ 81з1ета1аг 1азккП яНасН.

О|зрегз тикк уа скзрегз Гахапт^ яаУ5’ а§ге«а< ко!айс1ап яаГ| пахаг скзрегз 
81з1ета1аг исЫа §игик§а: Мп егПта1аг, коИоиЛ га скг^'а! сНзрегз з1з(ета1аг%а 
ЬоЧтасЛ.

- Мп егИта!агс1а сНзрегз Гаха то!еки!уаг уок1 юп ко1да§1 хаггаска!агс1ап 
1Ьога1; о‘1сЬат1ап (каПаНк1ап) Ыг-Ып^а уаят; и!аг ихоя уаяС дауотИа Шг§‘ип, 
сИзрегз тикк уа сЛзрегз Гаха Ыг-Ыпс1ап а]гаНзЫ (1а51кр тиЬк (а’81п ЬоЧта^ап 
Но1а(да) кихаХЛтаусИ; сНзрегз Гаха хаггасЬа1апп1п§ сИате1п 1 пт Лап каНа 
ЬоЧтаусИ; хаггасИа1агп1 ЬаНо икгагткгозкор уогЛат! Ы1ап Ьат ко‘пЬ 
Ьо‘1тау<Н; хаггасЬа1аг сЬо4ктаус!1 уа ЬагсИа Г111г1агдап о‘ЛЬ кеСауегаЛ;

- коНок!81з1ета1агс1а Лзрегз Гаха хаггасЬа1ап уих!аЬ, Ьа'хап то!еки1а уок1 
юп!агс1ап 1азЬкП (ор^ап ЬоЛзЫ титкт; З1з1ета Ыг]тзП ЬоЧза Кат сИзрегз Гаха 
хаггасЬа1ап Ы1ап (Й'зрегз тикк огазМа ске^ага тау|ис1; еп§ап тосМа1аг 
хаггаска!ап 1-100 пт огак'^Чда Ьо‘11зЫ титкт (рокскзрегз хизиз1уа1); ихоя 
уая( дауогтЛа я’У1ПСЫкк Ы1ап ско‘касЛ; хаггаска1агт ГаяаС икгапмкгозкор 
уогЛагтЛа ко‘пзк титкт; ккк1к (езЫкк икгаЛкгЛап оЧтауск; оЛску Г1кгс1ап 
о‘НЬ ке1аск;

- с!а%'а1 сНзрегз З1з(ета1агс1а скзрегз Гаха хаггаска!ап я>5Ча уаЧ1 
с1ауогтс1а§та (иг§‘ип, и1аг 1ех§та 1кк1 ГахаП ске§ага козк я^а(^’ (1оуяа 
ско‘к1зк1, зитт§ яаУто8‘Ь ЯаОЧп*п8 аугот а]га11зк1 уа зкип§а о‘хзказк!аг); 
1оуяа хаггаска1апт ос!<ку ко‘х Ы1ап кат ко‘пзк титкт; озо^та ско‘касН, 
Ьа'хкап Ыг песка ттик!а ско*касН; ко!1о|д уа да§‘а1 скзрегз зкета1агс1а 
хаггаска!аг каПак§1 каг х1*1 Ьо‘1§ап рокскзрегз зкета1агс!1г. КоПоИ хаггаска 
тизка! хагуад^а е^а Ьо<Нзк1 кат титкт.

КоИоИ хаггаска!аг хагуас^а е§а Ьо‘Нзк1 СиГауН и1аг Ыг-ЫпЛап капзкасН, 
Ьи еза и1атт|> 1иг§‘ип Ьо1кзк1§а заЬаЫНг. Ко11о1д к1туотп§ пахапу азоз!ап 
ко‘рета §ео1ой1к ]агауоп1агт, ]тз1аппте ЬозП Ьо‘Нзк1 (ёепх151), зкато!
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1.1-газт. КгЬсаИагтш* 8иус1а епзЬ ]агауот.

Оетак, епзИ 1581д11*з1 О уидогИа ауиЬ оЧП§ап 15§1я!|к еПек11аппт§ 
у11>*|'псН$к1ап «ЬогаС ЬоЧасП.

1а'81п'иа усггнгШяЫ, 1оу8нпоп ]1П81агп1п§, Ьа1сН'|д1аттз 8С(Лтсп!а81оп 
^агауопIагп^п(» кеНЬ сЬ|д18Ыт Ш8ЬипигасН. КоНснс! 8!8(ста1аг кад^а^ Нтву 
1и$ЬипсЬа1ап1ап (иргод 81гик1ига1ап уз и!агдап д18Ыод хо^аН^да ипит<1огНкт 
О8Ып8Ма ((иргодт егохлуадап 8ад1а8к). асгохоПаг ЬадИау! пахапу Ьо1а11аг, 
Ьохлгу! хатоп а1то$Гега Лхлка81, уо$рп1аг Ио811 Ьо‘1Ы1 ]агауоп1апп1 Ьо8кдап8к, 
1итап1агт 1агда1)811 уа Ьозкда 8оЬа1агда кеп§ доь11ап|1ас11.

Моск1и1агтп% спхИ 7.у.у7г//7^7. МоскЫаг еп^апда 1881цНк уий1а<11 уок! 
а]га11Ь сЫцас<1. /У7г то! пиМа ег'1^апс1а ушИасП^ап уок/ сугаПЬ МдасН%ап 
7&у7<г//7А пйцс1оп хНи тосШапиц* епхИ киицП}’'! с1еЬ акНасИ

Раи!д тос1с1а!агтп§ етЬ ]агауот ксйпа-кс1 |кк! Ьо8д!с1к1ап |Ьога1 Ьо‘НЬ, 
Ьи1агп1П{> Ьаг Ыпс1а 1*581д11к сЯекН 8осйг ЬоЧасН:

1. ЕпбЬ ]агауоп1(1а даШц тоск1а1агпт§ кп8(а11 рап]ага81 рагсЬактасИ. 
Виптё исЬип таЧит спег§|уа 8агГ ц|НзЬ кегак, дстак, Ьи ]агауоп(1а 1*881дНк 
уи1|1ад| (-0,).

2. Еп«ап тосИа хагтасНа1апп1Пй егИиУсЫ то1еки1а!ап Ы1ап о‘хаго 1а’81п 
(8о1уа11ап18Ь) па1уа81(1а 1881дНк ауаПЬ сЫдасН (+0з).

р- -р| + р2
ЕпШусЫ 81Га(к1а 8иу 18Ыай18а, §1(1га(1ап18Ь дсуЛаЛ. <31с1га11ап1зЬ рауйда 

1881д||*к сН1дза, да1йд тос1с1ап1п§ епЧЫ екхсИепгнк ]агауоп ЬоЧасН. Ак$1псЬа. а^аг 
§к1га11ап!811 па(да81<1а сЫддап 1881дНк кп8(а11 рагцагат Ьи^Ь^а аагЛап^ал 
1881д1|кс1ап кат ЬоЧза, ЬишЗау ]агауоп епдо(епп1к ]агауоп с&уПасН. 
Тегтос1тап11ка пидСау! пахапдап Ыгог тосМа ЬозЬда 1кктсЬ1 тодсЫа 
епдапда, зЬи Загауоп го‘у Ьегауо((>ап 5151ета исЬип ДС=Д11-ТА8<0 8ЬаП 
Ьа]ап1|8к| кегак. ЗиуидКк уок1 даП1’д тосМа епдапда и1атт2 хаггасЬа1ап 
‘ЧагНЫГ’ Ьо1а1дап. “СаП1Ь81х” Ьо1аШа оЧасН. Витп§ па(ца$гс1а 8181статп§ 
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та’1шп Ыг 1аг11Ьс1а ру 1атзк| ЬПап хагак1еНапасН. 7аггаска1аг о‘2-о‘21(1ап зки 
(апда (о‘р!ап§ипска апсЬа уая1 оЧасН.

ва(Нд, зиуид уа кахмпюп пюМа1агп'т^ 8иуидПк1агс1а егиусИапПф. (Зепп 
допит. ТигП пюсИа1агтт’ Ыг егкиусЫПа о‘х1да егиусЬап!ф (игкска ЬоЧаШ. 
ОаШя рзттпе зиуияНкПа егиускапН^ о42§агтаз Ьоз1тПа кагога! огйзк! ЬПап 
оПа<Н. Маза1ап, зиуба капогаС оЖзЫ ЬПап каНуН зеШга КМО3, яокгё‘озк1п тЧгаС 
РЬ(МО3)2 уз китизк пИга! А§1ЧО3 1агш’п8 егиУскапПе! оПаск. НагогаС огизЫ 
ЬПап озк Сих1 №С1 тп§ егиускап1ф еза деуагП о‘х2агтаусН.

Ьект цаа!Ц тоППа епдопйа 1331я11к а]га!за, Ьи тосМат’пе егиускап1ф 
кагога1 огНзЫ ЬПап катауасН. Маза1ап, Са(ОН)2 П1п§ егиускапН§1 кагогаГ 
коЧапкзк! ЬПап катауасй.

№(пу зи!Га< №28О.| -ЮН2О п1п§ егиускап!1‘§1 32°С §аска огПЬ, ксут еза 
катауа ЬозЫауШ. Вип§а заЬаЬ зкикц аут кагога1с1а (32°С Па) 1ихпт§ (агк|Ы 
о‘х§агаПк Ви кагогасПа па1пу зи!Га1 кпз(а1112аз1уа зиупи* уо‘до1асН уа Ка28С>4 ёа 
ау!апаск.

РаМ1Я .рзпЯагтт» зиуияккПа егиускап!ц»1§а Ьоз1т ткоуак!а кат Са’зи 
ко‘гзаСасП. Ьек1п п^коуаИа каПа Ьоз1т егиускапПкт о‘х§аг11пЬ уиЬогаПк

8иуПа ГаяаГ цаП1я тоПНа1аг уа §а71агота етаз, Ьа!к1 ко‘р§1па зиуиякк1аг 
кат епуск. МоИПа1ап11п§ зиуия11к1агс1а епзк1 иск хП ЬоЛзЫ титкт:

1. 8иуияНк1аг о‘хаго !*з1а1§ап тзЬаГда ага1азка(П (таза!ап, зиу ЬПап зр1П, 
зиу ЬПап §Н(зепп, зиу ЬПап уоНогоП регокзк), 1о1ио1 уа Ьепхо!);

2. 8иуия1|’к1аг о‘хаго таЧит ске§агаПа§та ага1азкаП1 (таза1ап, зиу ЬПап 
апИт, зиу ЬПап ейг, зиу ЬПап Гепо1); кагога( коЧапкзЫ ЬПап зиуияНк1агтп<> Ыг- 
ЫпНа егиускапНё! оПасН.

3. 8иуияКк1аго‘хаго ага1азктауЛ (таза!ап, зиу ЬПап уо§‘, зиу ЬПап 51тоЬ, 
зиу ЬПап Ьепхо!, зиу ЬПап и21егоП зи1НП).

8иуия11кт’п§ зиуицПкПа епзк1 кагога! огПзЫ ЬПап ойасП, 1ект Ьоз1т 
о‘2ёаг§апНа кат о‘2§агаН1.

Са21ат1п§ зиуПа егиускап11*§1 каг хПскг. Ва*2«* ёах1аг, таза1ап, уоНогос! уа 
ахо! ]иПа 02 епусН; уоНогоП х!опН уа атгтак апска уахзЫ епусН. Саг1ат1п§ 
зиуия11к1агс1а епзк1 екгсИептк ]агауоп Ьо‘НЬ, §а21атт§ егиускапН§1 Ьагога1тп§ 
коЧапкзк! ЬПап, Ье-8ка1е1е рппз1р1§а тиуокц, тиуохапа( скар (отопка зН]|*у<1! 
уа егиускапкк катауасК. А§аг зиу «зИПза, егиускапкктт» катау^зЫ заЬаЬН, §аг 
риГакска1ап а]га11Ь ск<яа ЬозЫаусП. 8иут яаупаНЬ, ипПа§1 §а2ш Ьи1ип1ау 
ск1’яапЬ уиЬопзк титкт.

риуИаё! ]аПуаИа Ьа’а егиускапП^ (0°С кагогаШа уа 760 тт 51*тоЬ из1ип1 
Ьоз1т!с1а 100 т! зиуПа еп^ап ^ахтп^ ка]пи, т! ИзоННа) кекиП^ап:



7.

бах

НахогаС загоПап:
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1. ЕгНта де§апда штат 1изЬипаз1х?
2. КоПснс! еп1та1агт сЫп еп1та!агдап цапдау Гагд! Ьог?
3. Сахзнпоп тодс!а1атт§ зиуда егиусЬап11§1П1 озЫпзЬ тацзаЛда цапдау 

сЬога (адЫНаг ко‘пПз111 кегак?

2,15
4.89
2,35
17.13 

117600 
52520

2.9

Н2 
О2 
N2 

СО2 
МЬ 
НС1 

Науо

Са7.1агп'тц $иу<1а егиусЬапП^!

ЕгиусЬапКк, т!

Нагога1 разаууапда еза, егиУсЬапНк оПаЛ. Сахтт» зиуидНкда егиусЬап1|*§! 
зиуидНк изода”! §ахтп§ Ьо81т1§а Ьо^‘Нч. Сах1агтт» егиусЬап11§1 Ьоз1т 
окх§ап8Ы Ы1ап кезкт гаУ1з114а о'х^агаЛ. Воз'ттте 1а’з1Г сизЬ допита! Сепп 
(1803-уПда)казЬГ е(Л.

Сепп цопит^а тиуоЛд, о'^агтаз Нагого! (!а тсГ1шп Иарп зиуидИкс!а 
еп%ап таззаз! зНи %а?п'тк Ьозтй^а !о % ‘п ргорогзюпа! Ьо ’!асН.

т=к*Р
Ви уегда: т - та’1ит На]т зиуияНЫа епцап §ахгнп1» таззазк К. - 

Ьо81*т1, к - ргорог81опа1Пк коеПЫепО уок| Сепп скипиуз!.
Сах1аг ага1а81нпа51 еп1||§апс1а Наг дау81 §ах тиз^адИ гаУ!8Ыа епуЛ, уа’т 

Ыг %агп’т% епзЫ^а ага1азИтас1а^1 Ьоикс/а ^а~1иг Не с И цапдау Иа1а! ЬегтауЛ, 
еп$ап за+ппцг пйдс1ог1 шип# рагз 'ю! Ьозппцгщрпа ргорогзюпа! ЬоЧасИ (Сепп- 
!)а!1оп допит). Сепп уа Оа1юп яопип1ап§а зиуицКк Ы1ап к|*туоу|у геак8!уа^а 
к1П8ЬтаусН2ап ”ах!аг§1па (раз1 Ьо81тс1а) Ьо'узипасН. 1 1кг еп1иусЫс1а 1° 
Ьагога(с1а уа К Ьо81т(1а епу<1!§ап §ах Иа]т1 ^ахтп^ егиусИапПк кое(]1з!ет1 
(1еу11ад1. 0°С да 1 / зиуда 0,048 /кЫогод епусН. Во81т 4 тана коЧагП^апда Ьат 
1 / зиуда зЬипсЬа к181огод епууегадц 1ект Ьи Ьа]тда§1 «ахп1п§ таззаз! 
Ьо8Ыап§‘1сК Ьознпс1а§1^а ^ага§апда 4 тана он!д ЬоЧасК. Нагога! коЧапПзЫ 
Ы1ап §ахт'п§ зиуиц1!кда§1 егиУсЬап1|‘§1 катауа Ьогадц сЬипк1 §ахп!п§ 
зиуидНкда епзЫ ко‘ртсИа 1381я11к сК^^^811^ ЬПап зоЛг Ьо‘1аЛ.



гмзЬаНтаззазц^а

еп§ап тосМа пмцс!оп(’а то!уа1

погта!

ю

2-атаНу та8Ь§‘и1о<
ЕгИта1аг копзеп^гаЫуазт! ИосШазЬ изиПап 

(2 зоаС)

2.В1Г 1йг егйтада еп§ап тосМа т1дс1оп§а то1уаг копзеп1га!з1уа йеуПасН: 
т 

М- V

ВипНа, Ст — то1уаг коп8еп1газ1’уа то 1/1; т - еп§ап тосМа таззаз!, М- 
еп§ап тосИа то!уаг таззаз!, §/то1; п - еп§ап тосМа т!цс1оп, то1.

0,5 М N3014 - Ьи 1Гос1а то!уаг копзетгаз!уаз! 0,5 то1/1 Ьо‘1§ап пайчу 
ёИгокзИ егйтаз! екапП^Ы ЫкНгасП.

З.В1Г кПо^гатт егкиусЫда
копзеп(га1з1уап\ 1ГосЗа1аусН:

Сп,=

Ст =

/л-1000
М 8

Випда, С- то1уаг копзеп(газ!уа, то1/к§; т - еп^ап тосИа таззаз!, М - 
еп§ап тосМа то 1 у аг таззаз», &/то!; § - епЩусЫ таззазц

4.В1Г 1йг епЧтада еп§ап тосМа екУ1уа1епГ т1д<1оп§а 
(екупа1еп1тпв то1уаг) копзеШгаЫуа деуПасИ:

уу% = -^*100

Випда, ю — еп§ап тос!с1ап1п§ тазза и1и8Ы; со % — еп^ап тосМаптз % 
1агда§1 тазза и!изЫ; т 1 — еп^ап тосМа таззаз!, §; т? — еп1тап1п§ таззаз!, 
б-

С =^ 
т у

ЕгИтатпё уок1 епШУсЫптё Ьа]т уок! тазза ЫгП§1‘да еп^ап тосИа 
1гпяс1оп{*а коп5еп1га181уа деуНасН.

Егйтпада еп^ап тоНда т1дс1оп ко‘р ЬоЧза, Ьипдау егйта копзеп<г!апёап, 
от. ЬоЧза, зиуиИ1п1§ап еп(та ЫзоЫапасН. Коп8еп1газ1уап1 1Года1азЬп1П§ Ыг 
песЬа изиПап тау]ид.

1.Епеап тосМа таззазтт^епСтатитипну 
еп§ап тоМашн# тазза и1из!йп1 ко4гза1асЙ:

СО = —-
?я2



Сл =

р— егПта

итш»

\у %-р- 1 000\у%р- 10

М(100- \у%)ЕМ
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Макги Ьо'учсНа патипахчу тазаШагуесЫзк
Оиу1с1а 1ез1 зкакПда Ьеп1§ап тазаШагп! уесЫзЬ изиПап. ю*§‘п ]ауоЫат*1 

1ор1$Ьс1а е'НЬог ЬепзЬ кегак Ьо‘1§ап Ко1а11аг (изЬипйпКЬ, зЬи1ап»а о'хзказк 
тазаЫагдап патипа1аг ке1ип1§ап.

%• р-10
Ст=------------- ; СтСп

Випда, 
асЫ|§1, §/т1.

А«аг еп'1тап1п§ г!сЫ1§1, тазза и!изЫ гласит ЬоЧза, 
копзеп1газ1уа1апп1 циу|0а§1 ГоппиЫаг уогдат^а атц1азЬ титкт.

1000

п + п0 п + п0

Випс1а, N - ел^ап тодс!а то!уаг и1изЫ; N0- еп<иусЬ|пт§ то1уаг и1изЫ, п - 
еп§ап тоска т1ц<1оп, то!; п« - еп1иусЫ ггнябоп, то1.

6. В|г пмНПИг ег'Нтада еп§ап тос^а гтн1Н^гатт1 аг 301113а Шг ^еуПасН:

С’ -М Т = —- ------
1000

ЕгПтатпз Иа]п11, 21СЫ131 уа таззаз! циу>с1аз1сЬа о‘хаго Ьо§‘Нц: 

т = р-У
т — еп(та таззазц V— егИта Иа]т1, т!;

т
Е*У

Випс1а, 8П - еп§ап тод6ап!п§ погта! копзеп1га81уаз1 уок! еку|уа1еп(пт§ 
то1уаг копзеп1га81уаз1;

Е - ен^ап тос1с1ап1пз екУ1Уа(еп! таззазк §/то1.
0,5 п Н28О4 - Ьи 1Ьога Ыг 1нгс1а 0,5 екУ1*уа1еп( лицски (24,5§) Н28О4 

ЬоЧ^ап егНтагн |Гос1а1аус1|.
5. Еп^ап тос№ат’пз то!уаг и1изЫ скЬ, еп§ап то<1с!а пи’яс1оп‘п1пз 

еп1тас1а&1 Ьагска тос10а1аг гтя<1ог1ап у1зЧпс1181за т’зЬаиза ауи!ас1|. Мо1уаг 
и1изЬ диу1даз1сЬа ап1ц1апа<Л:



Р) ЫаСпуС) 8сйу

т(МеОН)= т(егпта) • 0,0573=209,3 • 0,0573=11,99289 §

Ме=46,163697:2=23,08 8, Аг(№)=23

Ме2О+Н2О=2МеОН
3. Кеак$|уа Сеп§1ап1а81§а тиуоЛц ]агауопда азов ЬовН Ьо‘ПЬ, тава!а 

$Ьагис1а ЬегЛ^ап 5,73 % вЬи тосМагнпй и1и$Ы(Лг. ВипЛап ГоуЛа!ап1Ь, ипт§ 
та$$а$1т диу|да§!сЬа 1ор1зЬ титкт Ьо‘Ык

т(Ме,)=т(Ме2О)-т(О)=62,163697-16=46 163697
Ме=46,163697:2=23,08 е, Аг(№)=23 .ЬуоЬ: Г>

^глкг-**»**-*
Л)Ма1пу В) КаПу С) Шу О) 5ег1у
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4. Кеак$1*уап1п§ итиггиу 1еп§1ата$1с1ап Гоус1а1ап|Ь, ]агауопс!а §ах тос!с1а 
уок1 сЬо‘кта тосМа1атт§ (епЧта тавзазпи катауЛгтаусЛ§ап Ьо1аС1аг) ЬозП 
Ьо‘1§апИ§| Ьатда геак81‘уада Ыг§а та’1ит зиуЛал ГоуЛа1ап|Ь, та$а1ат 
Чиу1да§1*сЬа 1$Ыаут1*г:

т(Н2О)=т(МеОН>т(Ме2О)=11,99289-9,3=2,69289 §

5. Эетак, Ме2О п>пё то1уаг такаа. 62,163697 8 Ьо'ка, ипдап потаЧит 
е1етеп1т чиук!а§1сЬа (ор18к титк1п:

Ме2О+Н2О=2МеОН
9,3 §--------2,69289 ё
хё-------- 18 § х=62,163697 §

93 « Ы.<юНу теин 2°° « еп.Пдапиа Ьо5Н 
ЬоЧр.7 ыпкп.а.ппв ...«-«я и1..ч1и 5,73% п> ШаИкИ фкя, окз.О 1агк|Ь.(1ае. 

те(а11|и (ортц.
Л) КаПу В) ЫИУ

УесИЫк В./^а таЧитк!, 18Ьчопу те(а11 окысИ зиуда епШеапда, 1е818ЬН 
Я8кх81аг 1к\ч|| боЧаЛ. Випдап (азЬчап, 18Кяопу теШПаг 1-егирраптё а8О81у 
^пц'раеЬа е1степ(1ап Ьо'ПЬ, и!аг I уа1еп1П акЛу теСаНагсПг. 8Ни та’1ито11аг 
а$оя<1а та$а1аш циу1да§1сЬа {зЫазЬ титкт Ьо 1асЛ:

1. Но811 Ьо'к’ап епстатпе та88а8|’т’ Горапнг;
пцеп1та)= пЦ18Ьцопу те1а11 ок$1(И)+ т(8иу) =9,3 § +200 § =209,3 й
2. 1’тит1у геак$>уа (еп§1ата51т* (игапих (ЬипЛа 1*5Ьяопу те1аП итиггпу 

<оппи1а$1*Лап Гоуда1ап|1а(Л):



уа'т

х=80, детак Ьи §а!о§епВипдап
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УесЫзЬ: 1$Ьдопу тс1а!1 §1с1п<1| зиус!а епЛк’апда азоз Ьатба
уо<1огос1 цахт! ЬозП ср1181пп! ЬПаггнг. Атто Ьи тазаЫа те(а11 еИгцИптд 
1гнцс1оп (§) Ьеп1та§ап. Випдау таза1а1аггн (]иук1а§1сНа уескапиг:

1. Ксакз1уа 1сп1»1ап1а81гнп§ итипму 1еп§1ата81т ОзЬцопу те(а1пт§ Ыг 
уа1еп1Н екапН^1§а а$оз1атЬ) уохапиг:

МеН+Н2О=МсОН+Н2
2. Маза1ат диу1с1а§!сЬа (оплата гихлзЬ о^а! 1 1зЫаупих:

МеН+Н2О=МеОН+Н2 
х+1------------ х+17------------ 1 то!

(х+1)*0,1---------(х+17)-0,1------ 0,1 то! (0.2 § уодогод гтс|с1оп)

УесЫзЬ: Ви таза1ап1 Кат уидопда"! зтцап 1еп§1ата 1их!зН огцаН 
1$Ыаут1г.

1. Ееакз^уа (еп§1атаз1т (ихапи’х:
А^Оз+К’аС=АоС+\'а\Оз

2. т(А§КОз)=70-0Д43= 17,01 § (0,1 то!) геакз1уа 1епц1атаз12а тиуоЛд, 
0,1 тоИап А§С Ьатс1а \аМОз ЬозП Ьо‘1§ап. 8Ьи таЧитоОаг а8О81*<1а (еп^1ата 
1их18к огцаН таза!ат’ 15Ыаут1х:

3-пн8о1. 243% 1* 70 китизЬ пИгаС егйтазща (агк1Ыс1а ек\|уа1сп( 
П11(](1огс1а паСпу оа1о^еп1€1 ЬоЧдап 80 « егИта цо‘81н1<11. СЬоккта 
а]га<|1§ап(1ап 5о‘п§ 6,48% Н егИта ЬозН Ьо61с11. Пеак$!уа<1а чаузв (ихп1п§ 
егИтаз! 1зЫаП|оап?

А) NаВг В)№С1 С)МаГ О) N31

170 (1 то1)-—108+х------85 (х-§а!о§еп таззаз!)
17 (0,1 то!)—-(108+х)0,1—8,5

-------------—-------------х 100% = 6,48 
70 + 80-(108 + л)0,1

Ьгот. ЗзуоЬ: А
4-ш1зо!. 30 § <схтк гих патипазв Ьготм! к1*з!о<а еп<тазтт§ то1 

т1(](1ог1 Ы1ап 1зЫап§апс1а 8,96 1 (п.зЬ.) §ах а]га 1 Из сЬ1ч<1|. ^,ап1ипас^а«^ 
гихп1п^ таззя и1изЫп1 (орт§.

Веп1§ап:

_^±!1^х100% = 8 
66,2+ (д+ 1)0,1

х=39, с!етак, Ьи те(а11 - каНу.
.1ауоЬ: В



]

а-Ь Ь-€

Х5
62 !1

95-г«о

1"8Ьап«а а5О51ап§ап НоМа

х-62=5п

ди>7^' ^1ата Шхапнг:

Те'с'п сЫлц чок1аят циу|*(1а§1* пнзоМа ко‘п’Ь сЫцапмг:
95% К $и!Га1 кк1о(аш*пе 5 4151111 (1) 62% Н зиИаГ кЫоГаппщ 6 

охмтп (11) ЫЬп ят!я$Ьй*п!§яп. Но$Н ЬоЧ^яп ага1а$11тада $иИа( к151о1ап1П§ 
кля$лй(гзкпяят' ят\]1я5Й ксгяк.

\ ссквЬ: ТоЧГп сЫа*ч чок1а$!т чиунЬе» зхета огчаП 1Го(1а1а5Ь титкт:

ь
г

а-с

Тс е’п сЫац оон1а5пнп§ чиуНа^’ 5каП1 талиек

Ь-с) = а-с (1)

В^гап ко-гзагк.сЫат,- Го‘8‘п с№ч 5хета51§а

4-ятаНу та811&‘икК
Епти копчещгяыуя-чп! “То‘8‘п сЫ/.1Ч” ЧО1<1а8! уоЫатШа ЫзоЫазЬ 

(2 зояС)

м>|н'”“' 

1~ т" 2««'«•-'• “ -50 •'• ” 
ОЛъ'МЛлп т«чЗоа1а ага1а.ч1Н1Г1511 кегак?

с 11 
Н 
у

6п+5п=95-62 
11п=33

х * 62 4 5 . » - П=3
чИ|.ь ;7 X = 95 - 6.3 = 77.

°1асг,1та5.-1ю81| Ьо‘|а(Я.
18



70-х=8п х-|0=10п

19

10 II

-I
1 70

г

ОПп§ап па1цагнп§ Ю‘8‘пПё1т юкзЫпзЪ исЬип ЬегИдап уахИа Ьо'укИа 
Ьо511 Ьо*1§ап 5и1Га1 к1Б1о1а еп1та81гнп§ коп8еп<га<81уаз1П1 ЬозЬца и$и1с!а 
ЫзоЫаупм?.:

5 Ч15т 95 % П зи1Га1 к!81о(а сгПтазИа 8и1Га1 Юга 8и1Га1 к18кнапт§ я*5т*
5 • 95 : 100 = 4.75 Я18т

6 915т 62 % К 8и1Га1 к151о1а егИтазИа Юха $и!Га< к|зкяатп§ я'5т*
6-62 : 100 = 3,72 я^т

Лга1а8Ьиг)811 па(уа8к1а ЬозП Ьо‘1§ап ага1а8Нтапт§ итшгпу Я18пп 5 + 6 = 
11 §а 1еп(».

11о811 ЬоЧ^ап 11 Я18т 8и1Га1 к181о(а еп1та81’с1а Юха 8и1Га1 к|81о(а я>зт1П1П§ 
т!я<1оп

2-таза 1а. 10 явзт 70 % Н 1ЧаС1 еп1тяз1ца 8 я»зт 10 % П №аС1 сп(таз! 
ага1а$11<1п1<1|. НозН ЬоЧцап епСтаптц Годе копзеп1га<51уа81П1 (орт^.

УесЫзК: То‘§‘п с1пх!д яо1с1аз1П1 яиу!(1а§1 зхста огда!) |Гос1а1а8Ь титкт:
Веп1§ап ко‘г8а1к1сН1агп1 ю‘ё‘п с1пхля 8хста81§а яо‘уат!х:

4,75 + 3,72 = 8,47
8Ьипс1ау я^НЬ, ЬозЛ Ьо‘1§ап егктада зи1 Га( к!81о1аптд коп8сп(га181уаз1 

8,47: 11 • 100% =77%

(1) 811ап§а а8оз1ап«ап ЬоИа яну^а^ <еп§1ата Юхат1х: 
8п+10п=70-10

18п=60
п=3,33

Эетак, х = 70-8 п = 70-8 - 3,33= 43,37
ЛауоЬ: 43,37 %

3-таза 1а. 6 я*^т 15 % П КС1 егктаз^а 75 % Н еп(тас1ап песЬа я&т 
ЯО^зЬИза, 55 % Н сгИта ЬозИ ЬоЧасН? Маза1ап1 1о‘§‘п сЫх^я изиП Ы1ап 
уесЫ|Щ.

УесЫзЬ: То‘§‘п сЫх1я яо^а5’п* ЯиУ*^а»’ 5хета огяаЬ' ИосЫазЬ титкИ:
Веп1§ап ко‘г8аГк1сЫат1 Ю‘§‘п сЫх1я 5хета81§а яо‘уат1х:

X

+



! II

а-Ь Ь-с

а-с

То‘§‘п сЬ121'я цо1<1а$!тп§ циуМа§1 зЬагй тау]ид:

(а - Ь) + ( Ь-с)= а-с (1)

Веп*1§ап ко'гзаОасЫагт Ю‘§‘п сЫя'д $хета$1*§а до‘уат1г:

95-х--6п х-62=5п
1 -8Ьаг1«а а8О51ап§ап ЬоМа

диуНа^* 1еп§1ата 1ихапнг:

18

X

1-
62 II 

н

ь

1-

3. ЯсЫцр 1,35 ^/зт’ЬоЧзап 5и1Га1 к151о(а еп1та$1'т <аууог1а$11. Н1$оЬо1т 
кгез! изиНс!а оПЬ ЬопзЬ.

4. 25 % П егйтадап 200 § (аууоНазЬ исЬип 10 % Н уа 50 % Н епета1агс1ап 
дапскабап т!дс1огс1а ага1а$НГ|п'$Ь ксгак?

То‘§‘п С111ЯЦ до!*(1а$1П1 яиу1<1а§1 гт’зоМа ко‘пЬ сЫдапи’х:
1-та$я1а. 95% К $иИа1 кЫоицнпЕ 5 Ц1$Ш1 (I) 62% И $иИа1 к1$1о<апт§ 6 

дит! (II) Ы1ап ага1я$Ьйп1§ап. Но$(1 ЬоЧ^яп агя1а$11та(1а $и!ГаС кЫоГапт^ 
коп$епП*а<$|уа$1П1 яп1д1а8к ксгак.

УссЫбЬ: То‘§‘п сЫх1д до1с1а81П1 диу!даз1 зхета огдаП 1Года1а8Ь титкт:

4-атаПу тазЬ^икК
ЕгИтя коп$еп1га<51уя$11М “То‘б‘п сЬтц” до1(1а$1 уогс!атк1а ЫзоЫазк

(2 бояI)

I 95

н

а с

6п+5п=95-62
11п=33 

п=3
Оетак: х = 62 + 5 • п = 77 уок1 х = 95 - 6 • 3 = 77. 
ЛауоЬ: Зкипдау дП1Ь 77 % к1'з1о1а егктаЗ! ЬозН Ьо‘1ас11.



х-|0~10п70-х—8л
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х

+
I 70

Г

2-там|1а. 10 915т 70 % П №аС1 еп(та51§а 8 д|$т 10 % П №аС1 слотам 
ага1а$1|<1гНсЯ. Но$Н ЬоЧ^ап спГтаптц Го«г копзегНгаЫуазт! Юртц.

УесЫз11: То‘§‘п с№х!д цо1с1а51П1 дну 1с1а« I зхста огдаП |Гос1а1а$Ь титкт:
Веп1«ап ко‘г8а1к1сЫагт ю‘§‘п сЫх1д 8хета$|‘§а до‘уагтх:

3-та$а1а. 6 д&т 15 % И КС1 егИтамоа 75 % Н епСтадап песка д&т 
доЧЬНза, 55 % Н еп(та (юзН ЬоЧасП? Ма$а1ат (о‘§‘п сЫац изиН Ы!ап 
уесЬт§.

Уес1нзЬ: То‘§*п скшд дсндазт! диу1да«*1 зхета огдаК 1Гос1а1а8Ь титкт:
Вег11§ап ко'Г5а(к!сЫагт' Ю‘§‘п сЫг|'д 8хета81§а дсСуапвх:

ОНл^ал па1цап1Л§ Ю‘§‘Г111^1П1 (екзЫпзк исНип Ъеп11*ап уахИа Ьо‘ук:Ьа 
Ьо81*1 ЬоЧдап 8и1Га( к181о(а еп1та$1тп§ коп8еп1га181уа81ш ЬозЬца иьиШа 
Ь|8оЫаут17.:

5 Ц181П 95 % Г1 8и1Га1 к|з1о1а сгйта81да 8и1Га( Юга 8и1Га( к181о(ап(п§ д18Ш1
5 • 95 : 100 - 4,75 д18т

6 д|*8т 62 % К 8и1Га1 к1*81о(а еп!та81с1а Юха 8и1Га( к181о1апт§ ч 1$т1
6 -62 : 100 = 3,72 Я18П1

Лга1а8Ь(1П8Ь па1да81с!а ЬозН Ьо‘1§ап ага(азЬтап 1П|» итипиу д18пи 5 + 6 = 
11 Юле.

11о8(1 Ьо‘1§ап 11 Я18Ш 8и1Га( к|ь1о1а сп(та81с1а Юха $и1Га! к|*81о(а д18т1п'т§ 
гт*я(1оп

10 11

н

4,75 + 3,72 = 8,47
81шпс1ау дШЬ, ЬозП Ьо‘1§ап еп1та(1а 8и1Га1 к181о(ап'тц коп8еп1га(81уа81 

8,47: 11 • 100% =77%

(I) 811ап§а а8О81ап§ап ЬоМа диуИа§11еп§1ата (ихапмг: 
8п+10п=70-10 

18п=60 
п=3,33

Оетак, х = 70-8 п = 70-8 - 3,33= 43,37
ЛауоЬ: 43,37 %



I 75

Ла 'оЬ: 12ц1$т.

№гога< зауоПап:

20

15 II 

н
6 Я»5П1 
75-55=6п

х« ял
55-1. ~хл

1-1еп§1ата: 
75 - 55 = 6п 

20 = 6п 
п = 20 : 6
п = 3,33

2-<еп§1ата:
55- 15 = хп

40 = хп (п = 3,33 ЬоЧза)
40 = х • 3,33
х = 40: 3,33 

х= 12

55

■ь

Ви’ да дазОаЬ 1-1еп§1атаск<§1 п ЮрНасН, 8о‘п§ и П1п§ Ц|ута11 2-1еп§1ата§а 
до‘уП|Ь л тп§ д|утаН 1орПас11:

1. * 0% Н П1га1 к181о1ат‘п5 Ц18ГП1 (1) 50 % П пкга1 к181о1ап1П§ 8 Ц18гт (II) 
ЬНап з а1а8ЬНп1ёап. НозП Ьо1§ап аЫазЬтада пкгаС к181о(ап1п§ 
коп8еп1га 81уа81гн ап5д1ап§.

2. Ц18т 60 % П озЬ 1и/л еп1та51*§а 3 Ч18т 40 % П озЬ Ша егктаз! 
ага1а8Ьйг 1д1. НозН Ьо‘1§ап епЧтз Гсйх коп8еп1га181уа81гп 1ор1п§.

3. ' Ц18т 80 % 11 КС1 егЛта81§а 20 % 11 КС1 егйта8|дап песЬа д18т 
до‘8Ы18а, 40 % 11 епйпа ЬозП Ьо‘1ад1? Ма8а1ат Ю‘е‘п сЫ/ля изиН Ы1ап уесЫп§.



5-ятаНу тазЬц‘и!о(
ЕпСтя коп$сп1га1$1уа$1П1 “МаСетайк тос!сР ияиП уог<1ат1(1а

ЫзоЫазЬ
(2 зоа1)

МазЬЬиг Ггапзих та1ета11§1 ау1§ап1с!ек, "МаСетаЛка - ЬагсЬа Гап1аг 
ЯпхЛсЬазГ’. О ЬауоЛт1Хптд ЬагсЬа ]аЬЬа!апЛа патоуоп Ьо‘!тояс!а, ]ит!а<1ап, 
тсСаПиг^к ]агауоп1агс!а Наш. ХоЫа§ап СаЬпу Гап1агтп§ азозИа таСстаЛк 
Яопип1аг уа ЫзоЫаг уоСасП. Ос!с!!у таСетаЛк ЫзоЫагт Ы1тазс!ап СипЬ, ЬесЬ 
ЯасЬоп ]агауоп§а 1о‘$»‘п уопЛазЫЬ ЬоЧтауЛ. МаСстаЛк ЫНт1аг к1туотп§, 
Лакап1п§ уа зЬи ]ит!ас1ап, &1с1готс1а11ип’1к ]агауоп!агпт<» тиатто уа 
та$а!а1апт уссЫзЬЛа азояу роус1суог Ьо'ЬЬ х1хта( ср!асЬ. Махкиг атаНу 
тазЬ^ЛосЛа СадсЬт еЛ1ауок»ап изи! еп1та1аг СаууоНазЬЛа уа те1а11 
ЯоЛзЬта1апп11аууог1азЬЛа]иЛа Ьат Сех уа озоп Сор1зЬ |'ткотуаЛт ЬегаЛк

Маугипт^ МгагЬНф: Ногине кипЛа теСаПшрк ]агауоп!агЛа 0916 
оЧаЛ1§ап к1туоу|у геак$1*уа1агп1 итит1азЬЛп'зЬЛа уа зЬи ]агауоп!аг исЬип 
загЛапаЛ^ап геа§сп11ат’1п2 загЛт Сор1зЬЛа Ыг песЬа хП Ссп21ата1агЛап 
ГоуЛа!ап11аЛ|. Ви еза тиСахаз8|'зт тахкиг Сеп1;1ата1агт уссЫзЬ исЬип 
$агГ1апаЛ|§ап уадЛт опйгасй. Випдап кеПЬ с1йдаЛк|, таза!а уа тиатто 1атпн» 
уес111П11П11ор18Ьс1а загауоп исЬип уа§опа таСетаНк (сп^1ата 1а1аЬ еИ*Ы|. О‘у1аЬ 
ЮрН^ап 1еп”1атас1а пота,1ит1ат1п§ кат боЛзЫ (еп§1атап!п§ уссЬ1'||зЬ|П1 
озоЛазЬйгаЛ. Аупап Ыг Сиг<1а«1 тазаЫагт уесЫзЬ исЬип Ы(1а таСетаНк |Го<1а 
СихПза, ип*1 ЬаКо котруисег<1а с1аз(иг1аЬ пота*1ит"а кегакН ц!ута(1агт ЬепзЬ 
огдаК ]ида Сех паСуат ЫНзЬ Ьат титкт.

МоДеПазИипзк. 1зЫаЬ сЫяапзЬ§а сасЫд Я1Ппаи|'»ап тазаЫаг Ы1ап 1зЬ 
ко‘пзЬ ЬозЬдасЬа ЬоЧаск. 1Лагс1а ЬеуозНа геа! “‘потаСетаик’’ оЬускС Ьсп1асН: 
СаЫаС 1юс115а1ап, 1зЫаЬ сЬ^цапзЬ ]агауоп1ап, коп81гик81уа!аг, ЬозЬцапзЬ 
818(ета1ап, {цИзосИу ге]а!аг уа Ьокахо. ТекзЫпзЬ (Са^цоС) оЬуекСл! 
ГогтаПазЬйпзЬиап, тоз таСетаНк оЬуекин яипзЬдап ЬозЫапасЬ: итпд епс 
тиЬ1'т а1ота1 уа хо88а1ап а]гаИ'1ас11 Ьатс1а тасетаНк Сеп21ата1аг уогйапмда 
СаУ81 Лапас! 1. Гаяас таСетайк тос!е1 яип1«апс!ап, уа'т СорзЫпяяа таСетаЛк 
ко‘птзЬ Ьеп1§апдап кеут^па Ых ит о‘п»ап!8Ь исЬип таСетайк изиПагдап 
Гоус1а1ап18Ыт1х титкт.

В1‘х таСетаНк тоЛеПаг Ы1ап (еЬЛто! П§ап Ьи аСатат исЬгаСтацап Ьо‘!зак 
Ьат) 1ап18Ьпн'х. В1х хопатп§ уих1т уок! уапада атцгоц ау1асЬ§ап ЬоЧзак, хопа 
роНтп§ уих1П1 ап1я1а8Ыт1х кегак, ЛеЬ Сазаууиг цЛауЬк. ВипЛау СорзЫпят 
Ьа]ап$Ь исЬип хопатпд Ьо4у|*т уа етт оЧсЬаусШаг, 8о‘п«га еза ЬозН цИт^ал 
$оп1агт о‘хаго ко ‘рау и гас! 11 аг. Ви обсНу 1зЬ СагиЫ аз15с!а яиу^ах’Пагт Ь11Лгад'|. 
Кеа! оЬуекС - хопа роН, аЬзСгакС таСетаЛк тоЛе! - Со‘§‘п Ю'пЬигсЬак Ы1ап
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1а!агт ез!ап§. Ыагда оЛакЬ Ыгог к1‘туоу|’у 
I уа I пт§ кесЫзЬ зЬа!11ап ЬспЧаЛ.

Ьи $|$<етат титкт яаЛаг МеаПлзЬй'пзЬ ЬадМа Гагаг 
яПЫнтЬ ]агауоп уок! 8181етат о‘г§атзЫа е’НЬог§а о «зЬ кегак ЬоЧ^ап Яак- 
к1ГпуоУ1у 9опип1ат1 агнц1а8Ь уа и1агп1 таСетайк 1еп§1ата1аг зЬаккЛа 
уоазЫпи:: титкт. Ви Ьозя^с! П1п§ Ц|у1п11§1 зЬипЛап НюгаЛа, и таСстаик 
Ы11’т1ат1 уа зоЬа^а ее^1зЫ1 тах из ЫПпМагт яо‘зЫЬ о1 Ь ЬопзЬт 1а1аЬ дНасП. 
Наг цап< ду те1а!1иг§ зЬи зоЬа 1а§1 Ыгог-Ыг ^а^ауопп^ тодеИазЬИгеапда Иг 
уадтте о‘хИа Ьат к1туо§аг, Ьат Лг1к уа Ьат пи Гетайк зИаМа о*ат 
патоуоп дЛасИ. Атто 1зЫа1> сЫдапзЬ ата11’уоЛ-;а 1а(Ыц цИта^ал 
тагетаЛ! аЛа цага1ас118ап каНа тиатто!аг исЬип казЫагт Ьипдау ЫпкиУ1 
одайу Ь(1 етаз. Ко‘ртсЬа т; гетаЛк тоЛе! изЛЛа 1>‘г&ат1ауо(§ап оЬуек! 
Ьо‘уюЬа пиихазз^з Ы1ап та(еп аЛк Ыг^аПкда 1зЫазЬа П. 1Латт& ГаоНуаИда 
уи1идяа < пзЫзЬ исЬип о‘гаго Ь: >Ыг1апт ШзЬип18Ь ]ид 1 тиЫт, та1етаЛк!аг 
о*г§ат!а' о^ап оЬуек! Над2с1а тахзиз Ы11*т1аг§а е§ I Ьо‘НзЫ, и!аг Ы1ап 
!8К1оус1и'11г еза таЧит та(ета(| < тадагнуа(§а, та1ета11к из!иЬт о‘г зоЬаз^а 
ЯоЧ1азЬ 1 ]пЬаз1‘оа е§а Ьо‘НзЫап 021т.

МаЬ танк тоде! ЬесЬ уа ]! цага1ауо1§ап оЬуек ЬПап аупап Ь1Г XII 
ЬоЧтаусЬ, ипт§ ЬагсЬа хозза уг хизиз1уа11апп1 0‘гИа гау<1а1ап(1га о!тауд1. II 
80<кЫаз1 1пзЬ, {деаПазЬйпзЬ^а азоз1ап§ап Ьо‘НЬ, оЬуек ип§ 1ацпЬ1у акз1ап1зЫ 
ЬоЧасК. $ 1ипт§ исЬип тоде!т ( ЫП я1‘||'зЬда о!т§ап па уа!аг оЬуек! исЬип Наг 
скит 1ац> Ыу хагак1ег§а е§а Ьо‘!а Н.

Шаг пп§ ап1я11§1 тоде! Ы1 т оЬуекйип§ тиуоЛс Ыг-Ып§а тозП§1 
бага]аз1 Ы1аЬ оЧсЬапасН. Ма1уа1а1 ип§ ап1ц11§1,1зЬопсЫ11| ;| Ьац1да§1 таза!а - Ьи 
1а1Ь|Ц1у л а(етаЛкап1п§ еп§ пох|’к тазаЫапдап ЫпсНг.

ОЬу к(тп§ Ьо1а1 уа хозза!. пт атц!оусЫ цопип!з • аГгоЛ!сКа та’1ит уа 
и1агт цс НазЬ^а капа атаНу 1а пЬа тау]и<1 ЬоЧ§ап ЬэМа и апсЬа озоп Ьа! 
^111пас!1. Ви Ьо1да яага!ауо1§ап тос!е1 ЬегиусЫ паСуЛаг атцП^т! арпопк 
(1а]пЬа§а Ла уок1 Нпиу тиатт >т уесЫзЬ^асЬа) ЬаЬо азЬ титкт. Маза1ап, 
тега!!иг^:уа Сапх1да§1 еп§ та ;ЬЬиг оПпЛагдап Ып 8(окз 2аггасЬа1агтп§ 
зиуицИк!; гЛа сЬоЪзЬ СегН^т К: юЫазЬда ип§а 1а’81г 41! 1д|’§ап ЬагсЬа отЖат! 
Ь1зоЬ§а )!еап Ьо!да итп§ та ета(1к |Го<1а81т (тос!:Нт) ШхЛЕ Випда и 
гаггасЬаг сЬо4к!зЬ (егН^^а п иЬнтп§ чагзЬПф, гагг сЬа уа зиуицПк1атт§ 
ЧОУизЬяс |П§1, о‘гаго г!сЫ1к!апп п§ Гагц!, гаггасЬатп§ 1 иЬиз! уа ЬаНок! ЬиШп 
о!ат Юг зЬ1зЬ допит (а’зи дП зЫт атд!аЬ, сЬо4к1з! 1ег11’§1§а за!Ыу 1а’з1г 
е1аЛёап тШагт казгтп§ тахга^а, уоЫу 1а’81г е1ад!§а 1 отШагт еза казтт§
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а!тазЬЛг !аЛ. ОЧсЬазЬ па1уаз1да ЬозЛ дШп^ап оЧсЬат1аг 1о‘§‘п Со‘пЬигсЬакка 
тапзиЬ д;:у11ас!1 уа Ьипдау 1о‘§‘п Ю‘пЬигсЬактпё уиг! ро1т'п8 121апауо1§ап уиг» 
исЬип (ас|’1Ьап даЬи! дПтасН.

К!т о уок! Лг|кадап таз
^а^ауоп у> -к1 Лг|кау|’у З1з1ета

В12 о‘г!пи2 I- -------
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зигаО'^а ]оу1азк11пЬ, ]агауопп1П1» таСстаНк тодеНт о<1с1|у тасетаик казг<1а 
ИсхЫасЛ:

1-таза1а. 10 % Н 150 § уа 5 % к* 250 « зкакаг еп1та1ап ага1а$К11пк1|. НозП 
ЬоЧцап еп(татп§ тазза и1изк1П11орт§.

МаГета(1к изи! (ргорогз1уа):
1. В1ппс1н егктас!а§1 зкакатт^ таззазт! (орапнх:
150§еп*1та----------------100 %
Х|§. зЬакаг------------------10 % Х|=150*10: 100=15 §
2.1кктсЫ еп(та<1а§! зкакагпт§ таззазт! атд1аупих:
250 « егНта------------------ 100 %
х2§. зкакаг---------------------- 5 % х2=250*5:100= 12,5 §
3. Ага1аз11йп1«апс1ап зо‘п§ еп1татп§ итиггну таззазт! сорапих:

150+250=400 §
4. $Ьакат!П§ итипву таззазт! (ораггнх: 15+12,5=27,5 §
5. НозП ЬоЧцап епСтадац! еп‘§ап тосМатт» тазза и1изЫт Юрагтнх:

у  2 (р| - Рг)г2В . 3 • (П1+П2)

9 Пг ЗП1+2Л2
Ви усгс!а, V - (отсЫгпт» ско'Мзк (ехк^;
зт/з; § - 08к1гНктп8 <ех1атзк кисЫ (9,8);
8-зт/з2; р| уа р2 - кокргод уз катгод хшкк'кка е»а ЬоЧ^ап зиуидНк1ат1П8 

х1скНк!ап, 8/зт3;
Уа Т)2 - ко‘р гос] уа катгод х!скПкка е§а Ьо‘1§ап 8иуид||к1агпт1» 

уор1зкдод||Ц1, Рх.
О‘г8ат1ауои»ап оЬуск! НадИа ЫПт1апт1х уе1агП ЬоЧтадап ЬоИа апсЬа 

тигаккаЬ уах1уа1 зосНг ЬоЧаЛ. Ви 1ю1с1а та1етаНк тосЫт дипзМа 8>ро1сха 
уоЧтИа доЧ1итсЬа Гагах дШзЬ^а кс!асН. Випс1ау $>1ро1еГ1к тос!е1п1 
1ас1д|д дШз11 паи]аз)(1а ВозИ дИт^ап хи!оза1аг о‘п»ап|1ауо!йап оЬуск! исНип 
зкаг111 хагаНен^а с^а ЬоЧаЛ. (Лагт'п" Ьи оЬуекс исЬип Ю'з’пП»! (1аз11аЬк1 
Гагах1агп1П8 дапскаНк (о‘8‘пН§1§а Ьоз’кд. 1Лаггн СскзЫпзк искип 1ас1д|до1 
па1уа1апп1 оь1^ап!1ауо1§ап окуск! кадИа^ Ьагска тау]ис1 та’1ито(1аг Ы1ап 
1аддоз1азк хагиг. ЬНзок-к'Нок уа 1а]пЬа та’1ито(1апп1П8 Ыг-Ып§а тозкк с1ага]а51 
8‘1ро1ейк тос1е1п1п§ 8|Га(! <1аз11аЬк| дИтдап Гагах1атт1» Ю‘8‘п уок1 пою^'пк»! 
кад!(1а хи!оза сЫдапзк^а 1ткоп Ьегаск. 8кипс1ау дШк, Ыгог тасетаик тос!с1т 
дага1ауо(8ап оЬуек(т о‘п»ап1зк8а доЧ1азк таза1аз1 зоГ та(стайк таза1а 
ЬоЧтауск уа та1етайк изиПаг уогсЬтМа уескШзк! титкт стаз.

АтаНуо! техот Шгк §|ро(еик тодеПагт 1аддоз1азк уа и!агс!ап егц» зо<1<1а 
уа зки уадш’т^ о‘х1"с!а о*п»ап>1ауо1§ап окуек! хозза1апп1 1а1ак дИт^ап атдЙк 
с1апуаз1(1а Ьепзк§а ппкоп уагаН1аск.



’ 250?

)
то-?
«о-?

2. У.18а1ап1 уесЫзЬт озоп^ЬНпзК исЬипзадуаМап 1оус1а1апат1х:

5.1-дас1уа1

3. АгаЫННпзЬ]агауоп1П1Пё !а$У1ПП1 сЫхапиг (таксе):
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П1рг7

Епцал и* одеЗа таззазц §
______  т|=15________
______ т2= 12,5

т3=?

Еп(та1агп1 ап 1а$Ь<1П$Ь(1а§1 ЬегИ^ап .*;оп1аг
ЕгИта коп8еп1га181’уа51

\У|=0,10
\у2=0.05

=?

Еп(т I таззазц ё 
тс та!~~ 1 50 
тс гга2—250 

П*<.п!таЗ“?

400-----------------ЮО %
27,5----------------х% х=27,Г: 100:400=6,875% ЗауоЪ: 6,875 %

К|туоУ1>' и$и1 (Гогти1а уог(1ат‘|с1а):
1. ВИпсЫ еп(тас!а§1 зЬакаг тётаззазЫ (орапнх: 

т|=\У|’ пСТ1Г1Ш1= 150*0,1 = 15 ё
2.1к1ипсЫ егктас1а§1 зИакапГтд та88а81П1 (орапиг: 

т2=^: ,‘тетнпи2=250*0,05=12,5 ?
3. Ага1а$Ьй*п$кс1ап 8о‘п§ епНпатпз та$$а$т1 (орат; с:
П1сп1>гаЗ™ тстцта1 ■^'ГПегйтл2= 15 0+250=400 §
4. Е 1тада§1 8Накатт§ ит. пну таззазнн ап1ц1аугг !х:
т^ьа ^итипйу)- пн +т2= 15+12,5=27,5 ё
5. Е &ап тосМагнпё тазза п изЫт ЫзоЫаупмг:

;г И15ьа){а1^1|тит1у)/тсп|таз_ -7,5.400—0,06875 уок1 6,875 /о

ЗаусЬ: 0,06875 та$8а и1и8Н уэк| 6,875 %.
Магкиг таза1ат “Ма(ст11к тоскГ и$иКдап куда!ап|Ь Ьат уесЫзк 

титкш:
1. В« 1'псЫ пауЬак!а та$а1ат* зхета ко*пп!$И1&а ке1Пг1Ь о1агтх:



я

5.1-газт. Макс< ко(ппк1м(1ац1 тос1с!

= 6,875 %уу3 =

N37.01*31 ззуоПзп:
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1эуоЬ: 6,875 %.
“Маютаик тос1с1” изикпт^ аГха! Ютом 5кип(1ак1, хис!сН зки 1игх1а«1 

пизоПапм Ь|г хП 1Тсх!а§а до‘у'|Ь уесЫзк титкт.

4. Ви газтт М|сго5оГ( ОГПсе Рочусг Рот! (1ая1ип огсрН ск^изк титкт.
5. Ви та$а1а Ыг потаЧитН <еп(’1ата уогс1атИа уескИасН:

250 ? 
5%

то-?
Чо-?

(т1 + т2) • 100

теп1та1 тегНта2

(15+ 12,5)* 100
150 + 250

1. 40 § 4 % П егкта козИ я|||8к искип песка с^гатт тосМа уа зиу оНзк 
кегак?
А) 2,5 уа 37.5

2. 80 15 % 11 епИпада 20 §
В) 0,4 уа 39.6 С)5уа35 О) 1,6 уа 38,4

зиу яо'зкПсН. НозП Ьо‘к»ап егптас1а§1 епцап 
тосМапт” та$за и! изЫ (%) яап8ау ЬоЧасН?
А) 13,0 В) 10,9 С) 12,0 0)12,6

3. 15 § пюс!с1ап1 135 § $иу(1а епйЬ оПпцап еп1тап1п§ копзепГгаЫуаз! (%) 
Яапдау Ьо*1ас11?
А)13 В)24 С)10 0)19

4. 25 % Н 80 §гатт ег11тас1а21 тод(1ап1п§ та$$а$т1 («) 1ор1п§.
А) 25 В) 20 С)23 0)19

5. 300 § 20 % Н зкакаг егктазт! (ауусНазк искип яапска (§) зкакаг уа зиу 
кегак?
А) 60; 240 В)50;250 С)30; 270 О)240;60

6. 250 § 20 % к зкакаг еп(та81§а 50 § зкакаг яо*8к|1д*1. Ноя! ЬоЧ^ап 
еп(тас1а21 8какат1п§ тазза и!и8кт1 ЫзоЫам*.
А) 0,25 В) 0.33 С) 0.5 0)0.18
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6-я паПу та8Ьв‘и1о1
Теппо. Ипяппк чопип1яг Ьо‘у>:11Я 1п5оЫаг. Еп(я1р1уа,еШгор|уа уа С!Ы>8 

спеп уа81 (изЬипсЬа1ап
(2 зоаС)

Тег-пок1туоу|у]агауоп1апи рих1а о‘гвап1з1к1а зЬи 11гауоп1ап1а кесИад^ап 
Л/1ка\чу уа к|щуоУ1у о‘2а§апз111агт Ьатда и!аг ога8и1а§1 Ьо^НдНкп! ЫПзй 
тиЫт а! лпиуа^а е§а. СЬипк| Ь;> ЬоЫза уа ]агауоп1атп1.» 1иЬ тоЫуаНт ап§1аЬ 
уеНзЬ п.-СуазИа хатопау1у зипоа! 1з111аЬ сЫдапзЫа СигП хН затагаК 
1ехпо1о§1 а1ат1 1зЫаЬ сЫцапзЬва ]опу еЛзЬтм’ ослопа уо'Папт (ор1зк 
титкт. Мала зЬипдау пахану ЫНткидап Ып Ьи к;туоУ1у ^агауоп1ат^п§ 
(егтоЫп пиказкПг. Ви Ьо‘Нт Г1Х1кау1у к1туода ]и(1а тиЫт уа запоаС 
аНагтуаС »а е§а ЬоЧвап Ьо*Пт Ьо‘НЬ, ит о‘гватзк Ьо‘1!тс1ад| дазНаЬк! уа 
е!етеп(а (изЬипсЬа1агт (изЬипЬЬ Ы1ап ата!§а озЫпкнН. ТегтосЛпат|кат*п§ 
ЬозЫап§ сЬ 1изЬипсЬа1апс1ап Ып Ьи - 5131етад|г.

8н ета (азЬд! тиЬйдап с Не^ата Ы1ап а]гаНЬ оНп’ап Гахотп§ Ыг д1згт 
Ьо‘ПЬ, и »4хтт§ (1агк1Ыу я^зии копзепСга(81уа81 - С, епег§1уаз1 - Е, ЬагогаН - 
Т, Ьоз1ш - Р, Ьа]т1 - V (рагате! 1ап) Ы1ап 1ауз5НапасН.

815 ета Ыг уок> Ыг песЬп 1агк1Ыу у1зт (котропеп1)с1ап 1Ьога1 ЬоЧад1. 
8131етакг 1агк!Ыу д1зт1аптп§ 1§ге§а1 Ьо1ай§а ко‘га .^ото^еп уа %е1его%еп 
51згета1а. за ЬоЧтаЫ. А§аг 5181 та Ыг хН а§ге§а1 Ьо1 пда§1 тодда1аг (Гаца1 
§а281тог тос!да1аг, ГадаС даи!д уок1 ГацаС зиуид)дал 1Ьо1 й Ьо‘1за, %ото%еп (Ыг 
рпзН) 5'и ета деуЛаЫ. Маза1ал Ьауо, 1иг11 §ах1агтп§ 1га1азЬта1ап, еп1та1аг, 
пей. Во4 типе ЬагсЬаз! еотоееп 8181ета1агЫг. 1Лагт (а ЬкИ цШЬ 1иг§ап Ьаг Ыг 
тосИа е I котропеп11агд1г. М1$ л1 исЬип, Ьауо - §ото?еп 81'зСета, им (азЬкП 
Ч>1 |Ь 1ип> п к1з1огод, ахо1 уа ЬозЫ а §ах1аг -котропепИаг а к2гас! 1.

г 1игК а^ге^аС Ьо1аИае1 тосМа1аг (еах-зиуид, .|а«1д-зиуид, да«1Ц-§ах) 
дал 1Ыт Ьо41за, це(егоцеп (ко р рпзП) з'^ета деуИ? Н. Маза1ап, 1оуда зиу 
аиргод ; 1ггасЬа1ап - да1йд, зиу - зиуид котропепГ), о111п§и§иП Ы1ап 1ети 
Ьхкил! а «1азЬтаз1, ЬауодаЙ| сЬаае хаггасЬа1ап, ко1Ьада= 1 епГта Ы1ап сЬо4кта 
уа Ьока// 1аг.

7. 1.3 Шг «иуйа пссЬя 1Иг (п. 1.) атпиак МН3 егИНза, итпв копзегПгаКяуаз! 

10% да (спк ЬоЧасН?
А) 155.6 В) 175,6 С) 44,8 0)100

8. Оз1| шгттв 20% П спит 1(1ап 600 § 1аууог1азЬ исЬип итпв 10/о И уа 
40” п1|* еп(та!апс1ал дапсЬп !ап (в) оПзЬ ксгак?
А) Ю0; 200 В) 300; 30 ) С) 200; 400 О > 150; 450
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8|*8(ста спсг§|уа81П1П5 Ыг 1игс1ап Ьозкда 1ип»а ау1апЫн заЬаЫ уа 
цопит'уа11апт о‘п»апиУсЫ Гап Ъо*’1|тц>а 1егто<Ппапнка скуПасН. Тегто(1тат|к 
1и8ЬипсЬа1агс1ап каиаПк1аг уа ипт^ цопип1апс1ап взЫаЬ сЫяапзЬ ]агауоп!аптт’ 
епег^спк Ьа1ап81апт ЫзоЫазМа, и1апм ЬозЬяапзМа уа тоскПазЬбпзЬда 
1оус1а1ап|1а<11.

Ма1итк|, ЬагсЬа ]агауоп1аг 8!8(ста епег§1уа81т*п§ о'х^апзЫ Ы1ап ата1§а 
озЬаЛ. Ититап, Ьаг цапбау ]агауопп!п§ ЬопзЫ епеп^уатт» 8ад1ап18Ь допит^а 
Ьо‘у8ипас!|. Ма$а1ап, Ыг ]|8гп1»а огбцсИа 1881цКк ЬегПза (Ц1хс1|п18а), аууа1 рзт 
Я1Х1У ЬозЫаусН, уа'т ипт§ 1сЬк’| спсг^уаз! (а1от, то1ски!а уа ЬозЬца 
хаггасЬа1аг епег§|уа1ап у11»‘т(1181) о‘х§ага<11, кеутсНаКк Ьи ]|8т о‘а’<1ап а(гоГ 
тиЫк’а 188'и]Нк сЫдага ЬозЫаусН, уа’п! СазЬср тиНИца тзЬаСап 18Ь Ьа]агасН. Ви 
Ьо1а1П1 чиу|<1а§1сЬа 1Гос1а1аяЬ титкт:

О = АМ +А
Ви усг<1а, р- Ьеп1§ап 1581д11к т!цс1оп;
АО - 1с11к1 епеп»1уа о‘21»ап8Ы;
А - Ьа]ап!$»ап 18Ь.

.)агауоп1аг (геакз!уа1аг) о‘х§агта8 Ьа]тс1а ЬопзЫ титкт. Випс1ау ]агауоп 
похопк]агауоп деуПасН (V = сопзи ДУ = 0).

Ва’а ]агауоп!аг о‘х1»агта8 Ьо81тс1а ЬопзЫ титкт. Випс1ау ]агауоп!аг 
1юЬапк]агауоп!аг скуПасН (Р = сопзи АР = 0).

1гохопк ]агауопс!а Ьа]ап1§ап 18к А = Р • АУ скалК^т е'иЬоп»а о1зак, и 
коМа 1хохопк ]агауоп1атт§ 188*К]1|к еГГекй: СХ - АО + Р АУ ЬокНЬ, А = Р • АУ 
= 0 Ьо‘1§ап1 исЬип ру = АО ЬоЧаШ. Оетак, Ьа]т о‘21»агта8(1ап ЬогаЛдап 
]агауоп1атт§ 1$81д11к еГГекН зЬи 8!81ета 1с11к1 епег§1уа81П1п§ о‘хйап8Ы§а 1еп”. 
1сНк1 епеп»1уа ЬозЬда 1игда$»1 епеп>|уа1аг $1п§ап 818(ета Ьо1аПпт§ Гипк81уа81 
ЫзоЫатЬ, $151етап1п§ дазВаЬк! Ьо!ай Ы1ап охи§1 Ьо1аи§а

АГ} = О ох Иьо51н

Ви уегс!а, иох уа Оьо&ь — 8181етапт§ охи§1 уа <1а811аЬк| Ьо1ак1а1»1 1сЬк1 
епег§1уа!ап, кЗ/то1.

1гоЬапк]агауоп1аг исЬип рр = АС) + РУ ЬоЧасЛ. 1Латт§ д|*утаНап о‘гт§а 
ЯоиуЛ8а, ЛЬ) = 112 - 11| уа АУ = Уз - У| екап11§1т еТ|Ьог§а окак, ОР = (С12 - Ь)|) 
+ Р(У2 - У|) = (Ыз + РУз) - (О| + РУ|) ЬоЧаЖ. Ви 1Тодада§1 (II + РУ) у^ЧпсП 
8181етапт§ Ыгог Ьо1аНт* Ьек»ИаЬ: (Ь1 + РУ) = Н уэ геп^сИг. Ви уегда, Н - 
еп1а1р1уа 818(етап1п§ 158>цНк (Шигт ёеуПасН.

□етак, 1хоЬаг ]агауоп1атш§ 1$81яПк еГГекй Рр = АН Ьо‘ПЬ, и 8181ета 
епга1р1уа8ттё о‘2§ап8Ы§а 1еп§:

рр = Н ох — НьохЬ — АН
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Наг дапдау геакз^уатпе 158 цПк еГГекН ип!п§ дапдау уа песка Ьо8Я1скда 
Ьог§апН₽ *а етаз, Ьа1к> тод(1а1ат1пе ЬозЫап^ЧсЬ уа ох1г§1 Ьо1а11ап§а 
Ьое‘НцсН! Ви Сезз допип! деуПг. 1 уа ип!п§ таСстаик кс*пп15Ы яиу|да§1ска:

Ви егда, X Нььтэьаи1о« - п акз1уа паН]а51да Ьо8|1 поЧ^ап тодда1аг ЬозН 
Ьо‘118Ь 18! ц11к!аг1П1п§ уЦ’Чпд151;

ЕН*' дам тодда - геак5г. 1§а Нпзкауо^ап 
1851я11к1а) П1п§ у1§'1пд181.

Ви Ъдада ДНЬЬ - тодд; 1агтп§ “Ьо811 Ьо‘П8Ь :551я11*§|” Ьо‘ПЬ, ип1п^ 
та’поз! « дд!у тодда1агдап “1 то!” тигаккаЬ тодда ЬозП Ьо‘115Ыда а]гаПЬ 
сЫяад1§ан (уок1 уий!ад|&ап) г81яПк гтядопди. К к усму геак81уа1агп!П|’ 
1881я11к < ГГекдапт ЫзоЫазкдг 5<апдагС Ьо811 Ьо‘1151 1581я118> я>Ута1^ап 
Гоуда! ап I кН.

Модса!агт*п§ 8(апдаП зЬап И (25 °С уок’1 298 С уа 101,325 кРа)да 
оЧсЬап^а I Ьо$Н Ьо‘118Ь 1881яН§1 $ки тоддапт§ зЮпда/• НозИ Ьо'ИзИ 1зз1дГц>1 
деуНасН V I ДН°2О8 уок> ДНг298 Ьс> да Ье!§|!апад|. 8кит иг ЛтазПк кегакк), одд!у 
тодда1аг Ге, С, 8, Сг, А1, 81, Н2ч О2, С12, Вг2,12, Г2 уа Но ;ахо)тп§ зСапдаП ЬозП 
Ъо‘118Ь к. 1яНк!ап я!утад по!§а уа’т - ДНЬЬ29в = ) кЛ/то1. ВозЬяа Ьа’21 
тодда1аг юЬип ДНЬЬ2<>8 П1П§ Я1уг1а11ап Поуада§1 ]адуа11:з дауок! Гкдк-к|туоУ1у 
8о‘гоупо: а!агда кект^ап Ьо‘1 ди 8ки ]адуа!1агда§1 .^утаНагдап уа Се88 
Яопип1п1г ’ таСетадк 1Года81дап Гоуда)атЬ, Наг дапда> к!туоУ1у ]агауоптп§ 
1581яНк е!Гекд уа Ыгог геак81уа а 18 к б го к е(ауо1§ап гюддат*п§ Ьо811 Ьо‘118к 
1881яН§1 <| утадапт ЫзоЫазЬ ти пкт.

А§аг атуоу|у геак8«уа па1уз пда 1881'яНк сЫ'яза (ДН : 0), 818<ета еп1а1р!уа81 
катауадг Ьипдау ]агауоп!аг екю1егт1к ]агауоп1и.' деуПадй Кеак81уа 
(еп§1ата! да-ДН 1Года81 цо^ЫЬ уогПадк

А + В = АВ - Р.Н (уокв + (?) (шпигту 11 Яда) 
N02^) + N02(40 = N20 + 56,9 кЗ/то1; ДН = - -6,9 кЗ/то!

А§аг к!туоУ1у геак81уа п. 1уа51‘да 1881я11к уий’к , (ДН > 0) 518Сета 
еп1а!р1уа! (|881я11к 8ад1ат1’) ог1; ди Випдау ]агауоп!аг ?п(1о(егпйк ]агауоп!аг 
деуПадь I .еак51*уа 1еп§1ата81’да 4 \Н 1Года яо48ЫЬ уогПа< 1:

АВ = А + В +.? Н (уок« - Р) (итипиу к >1 да) 
N2(45)+ ОД45) = 2NО - 1 80,74 кЗ/то1; ДН = +18и,74 кД/то!

А^аг к1’туоУ1у геак81уа 1еп ;1ата8|да а]гакЬ сЫда-11§ап уок| уид1ад!§ап 
1881’якк т ддоп ко‘г8ак’18а, Ьипдау (еп§1ата (егток|'ту< У1у (еп§1ата деуПадк 
Уидопда 1 (еп§1ата1аг (егток1туоУ1у 1епё1ата!агд1г.

ЛНткмуа = Н^т.ЫиЫ ~ Е НЬ %,и?. тодда

пъ дда!аг ЬозИ



Тсгто(Нпяп1|кап11Щ допипЬп \а 1атуоу!у 
^а^ауопIа^п^п<’ уо‘па1|$Ы.

Нох1п»! кипда те1а11ипрк атакуо(тп§ а$о$!у та8а1а1агк1ап Ып Ьи 
к!туоу|у геак51уа1ат1п§ схрЬ о‘И'8к тчкотуаЛсЬг. 1Лат1П§ 8о<Нг Ьо’Нвк 
1ткотуа(1апт о‘гбап18к тиЫт акат*|уа(§а сца. Скипк! геак81уа1атт§ зоскг 
Ьо'кзк 8Ьаго!(1апп1 о‘п»ат8к тоЬаутс!а 8ки геак81уа!аг искип дапска епепруа 
8агГ ЬоЧ18к!П1 к18оЫак 1ор18к титкт уок1 геак$1уа о<1<Ну 8кагон1ап1а од|Ь 
оЧтаза, Ьи геак81уа1атпи» од!Ь о‘й8к ппкотуаЛапт Ьсгаскдап кагога(1агт 
патапу ]|как1ап к18оЫаЬ (ор|Ь, геак81уа искип кс1ас1|§ап огЛдска епепруа уа 
8агГ-хага]аии 1с]аЬ 1дЛзос1 дШзкптг титкт. Ви С8а окпасПдал так8и1о1пт§ 
(ап-пагх!т катауЛпЬ, 18к1аЬ сЫдапзк ипитс!ог1|§1т О8Ыга(Я. Випс1ау 
|ткотуа(1ап»а е&а Ьо‘118к уа Ьи ]агауоп1агт атаку о(с!а до'Пазк искип 
пш1аха8818 1егток|гпуоу|у допитуа11агс1ап уа тс1а11игг*|к ]агауоп1аттд 
уо‘пак8кк1ал ЬохаЬаг ЬокН8к| ксгак.

Тегто(Нпат|капт& |кктсЫ допипк’а тиуоЛд |кк« _р8пи;а уок1 8181ста1аг"а 
кеск дашЗау о‘г§ап8к1аг 1а’81Г е(та§ап коИа 8оуид ]|8пк1ап 15514 ]|8т§а 1881дкк 
оЧ18к1 титк)п ета5, уа’т о*х-о*7.1с1ап 8оуид тикндап 1881*д тикк^а 1881дкк 
о‘1тауск. Випдау ]агауоп 8оскг Ьо‘к8к1 искип дапс!аускг 18к 8агГЬо‘к8к| кегак.

Тегтоскпа1п{кап1п§ |кктск1* допит' уа дау(та8 1аЬну ]агауоп1аг 
тос1с1а1атт§ ают*то1еки!аг 1аЬ|а11 уа Заузит, гаггаска1ат!п§ 1881дНк(1а 
<аП|Ь817 кагака<1ап18к1П1 (аУ8|Поуск|* ]агауоп1аги!г.

8181етас1а хаггаска1агтп§ “(агИ'Ь81х1|к” ко1айт гтдсЬпу 1аУ8|Спота51 
81Гаи§а еп(гор1уа Гипк81уа81 к1П(Н§ап Ьо‘НЬ, и 8 кагЛ Ы1ап ЬскЛапасЛ уа кЗ/то! 
• К Ь1г11к1апс1а оЧскапаск. Загауоп1аг о‘х-окх]*с1ап Ьопзк! искип 8!81етатт» 
еп1гор|уаз1 геак81уас1ап о1дтд*| ко1а1(1а°1«а т$Ьа1ап геак81уас!ап кеут озЫвЫ 
кегак, уа’т' Д8кГ > 0 Ьо‘к8к| кегак. К|туоУ1у геак81уа1агс1а еШгор^уа о‘2»ап8к1 
диу|да§1 а8О81у Гогти1а Ы1ап к18оЫапад1:

А8’98 к.г = У^82‘>8(«паЬ5и1о1) — V81984<1а$Цпо<{<1и)

Ви уег«1а: Е$2<)8<п1з1пи1о1) - геак8!уа па(уа81да ко8|1 Ьо‘1§ап то<!а1аг 8(апс1аН 
еп(гор1уа!аптп§ у|§‘|*п<1181; пххМз) - геак81уах»а к|п*8кауо(^ап тосМа1аг
81ап(ЗаП еп1гор1уа!ап у1§Чпс1181.

К1туоу!у геак8*|уа1аг зоскг Ьо‘1ауо(§ап раусеЗа Ь1Г уад(тп§ о‘ас1а 
818<етатм> кат еп(а1р|уа81, кат еп(гор|уа81 о‘7§агаЛ. Апа зки |кк1 е(Тек1пт§ 
у|§‘|'пН|'81 818(ета (геак81уа)тп§ ^аЬдз епег&уазГ4 (егкт епег«!уа81) деуЛаск. 
Ви рау(с!а 8181етатпд кагогаи уа Ьо81пм о*71»агта8 ко1с!а 8ад 1ап$апП искип
С1ЬЬб епег§1уа8П11 Ьо8кдаска д111Ь - 51з(ета и.оЬаг-ко(егпйк ро1епыаГийпя 
о*ц*аг1$Ы кат с!еу11ас1| уа и АО коПдау Ье1§11апасП, итп§ о‘1скоу Ыг1|§1 — 
кЗ/то1, кка1/то1. “1 тоГ тоскЬтт» 8(апс1аг1 зкагсиЧда ко811 Ьо‘118к1с1а геак81*уа 
12оЬаг-1хо1егттк ро(еп81аНтп§ ойх§ап8к| зки тосМатт» 81апс1аП козЛ Ьо‘к8к 
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Ьо‘НзЬ
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ЛНгпЫуа = >2 НкЬ'тЯЫи1о1 - X НЬ-Ь*Ли?. то<](1а

Наг чапдау геакз1уап1П2 15>: цИк еПекй игпп§ дап4ау уа песЬа ЬоздкЬда 
Ьог^апНр;§а етаз, Ьа1к1 тодиа1ат1пб ЬозЫап§ЧсЬ уа охи§1 Ьо1а11ап§а 
Ьо^Пцд11 Ви Сезх допип! деуЯе I уа итп§ таСетаИ'к кс'птзЫ циуИа^сКа:

Ви ег4а, X Н^таЬикм — I' ак51уа паТцазк1а ЬозИ ЬоЧ^ап то44а1аг ЬозИ 
Ьо‘НзЬ 1$у. цНк!апп1П§ у^ЧпсНзц

ХН*1 бая ГТХХ1Л1 - геакзЬ и»а ктзЬауо^ап 
188*к]11к1а1 птз у|§‘1П<}1$1.

Ви Ъйаёа ДНЬЬ - тоскЫапипз “КозП ЬоЧ1зЬ 1351’ц1|'§|” Ьо‘НЬ, ипт§ 
та’поз! • 4<Ну то4с1а1агс1ап “1 тоГ тигаккаЬ тосМа НозИ Ьо‘ПзЫс!а адгаНЬ 
сЬ|дад1§аи (уок1 уиШасй&ап) 1,з1ц11к т1цс1опс11г. К*и уоу1у геакз1уа1ат1п§ 
1381д11к < ГГеЫапт ЫзоЫазЬск згапдап ЬозП Ьо‘Нз1 1581д11§1 ц1утаНдап 
Гоуда1ап1 кН.

Мод(!а1атт§ зСапдай зЬапи! (25 °С уок1 298 < уа 101,325 кРа)4а 
оЧсЬап^а 1 НозИ Ьо‘ПзЬ 1831д11§1 зИи тодНапт^ зШпдсн' НозИ Ьо'ПзН 1581дИ& 
деуИасН ’»I ДН°298 уок1 ДНГ298 Ь<> с!а Ье1§ИапасН. 8Ьит иг КтазНк кегаккц одсНу 
тодсЫаг Ге, С, 8, Сг, А1, 81, Н2. О2, С12, Вг2,12, Г2 уа Ио ;а2о)п1п§ зСапдагГ КозП 
Ьо‘11зИ 1*. 1дПк1ап Я1’утай по!§а гп§, уа’т - ДНЬЬ298 = ) кД/то1. ВозЬца Ьа’21 
тсн1с1а1аг юЬип ДНКЬ п1п§ ц>у 1 1а11ап Поуада§1 ]адуа!1з х!а уок1 Йх1к-к|’туоу|у 
зо‘гоупо: а!агс1а кек1п1§ап Ьо41 41. 8Ьи ]ас!уаПаг<1аё1 .11утаНаг4ап уа безз 
допиттг > таСетайк Ио4аз1с1ап Гоу4а1атЬ, Наг дапда> к1’туоУ1у ]агауоптп§ 
1831дПк е1Гек(1 уа Ыгог геакз!уа а 1зЬйгок е1ауо1§ап подс1ап1п§ ЬозН Ьо‘ПзЬ 
1’з81яН§1 с] утаОапт ЫзоЫазЬ ти пк1п.

А§аг атуоу1у геакз!уа паСуз п4а 1381дИк сЫдза (ДН 0), з|’з1ета еп1а!р1уаз|’ 
катауа4|. Ьипдау ]агауоп!аг екийегпик ]агауоп1а.’ деуПасН. К.еакз1уа 
(еп§1ата> 4а-ДН Нобаз! цо‘зЬ1Ь уохПасН:

А + В = АВ - А Н (уок1 + Р) (итиггну 11 эМа) 
N02(3) +N€>2(8) = Ы2О + 56,9 кЗ/то!; ДН = — =6,9 кЗ/то!

А^аг к1туоУ1у геакз1’уа п. 1уаз14а 1381*цНк уиШ<;, (ДН > 0) 5131ета 
еп1а!р1уа‘ (1531дПк зая1ат1‘) ог1; сП. Випбау ]агауоп1аг ?пс1о(егпйк ]агауоп1аг 
ёеуНасН. I .еакз1'уа 1еп§1атаз14а + Ж 1Го4а цо'зЫЬ уогПа< к

АВ = А + В +.? Н (уок|‘ - Р) (итипму к Я4а) 
N2(3) + О2(8) = 2NО - 1 80,74 к)/то1; ДН = +18п,74 к;/то!

А^аг к1туоУ1у геакз1уа 1еп:>1ата$1*4а ауаПЬ сЫдаК^ап уок1 уиШаШ^ап 
1*381*яПк гх.ддоп ко‘гзаН1за, Ьипску 1еп§1ата 1егток1ту< У1'у 1еп§1ата 4еуНас11. 
Уидопда 11еп§1ата1аг Сегток1туоУ1у 1еп§1ата1агсИг.

пъ ск1а!аг ЬозН



Тсгто(Ппят1капп1я допил1ап уя катуоуау 
]агауоп1агп1пц уоьпаЬзЫ.

Ноги§1 килс1а тс(а11ип»ак ата1|*уо(л‘т§ азозау таза1а1апс1ал Ып Ьи 
катуоуау геак5!уа1агп1п§ одаЬ оЧазЬ аткол'ауаНсНг. 1Латал§ зо<1аг Ьо*ПзЬ 
т1котуа(1апгн о‘г§ап1зЬ тиЫт аЬатауа1§а с^а. СЬилка геакзауа1агпт1> зос!аг 
Ьо'НзЬ зЬагон1аппа о^гдалазк тоЬаула(1а зЬи геакз’ауа1аг исЬип дапсЬа елепруа 
загГ Ьо’ПзЬала ЬазоЫаЬ (оразЬ титкт уока гсакзауа о<1сНу зЬагоп1агс1а одаЬ 
о‘1таза. Ьи гсак81уа1агпап2 одаЬ оЧазЬ атколауаЛагта ЬсгасЬ§ал ЬагогаЛата 
лахапу ]аЬак1ап ЫзоЫаЬ ЮраЬ, геакзауа исЬип кс1ас11^ап огйдсЬа елепруа уа 
загГ-хага]ата 1е]аЬ адНзос! даНзЫтах титкт. Ви е8а оПлаШдал такзи1о1лт§ 
(ап-пагхала катау1апЬ, азЫаЬ сЫдапзЬ ипитск)г1|§ап1 озЫгасН. Випс1ау 
1гпкоп1уа11ап»а с§а ЬоЧазЬ уа Ьи ]агауоп1ата ата1ауоК1а до'ПазЬ исЬип 
тшахаззаз Сегтокатуоуау допипауа11агс1ал уа тс1а11игшк ]агауоп1апнпз 
уоьпа1|$11к1ап ЬохаЬаг ЬоЧазЬа ксгак.

ТегтоЛтатакалал" акктсЬа допила^а тиуоГад «кк| ]азал§а уока заз(ета1аг§а 
ЬесЬ далдау о‘хзапзЫаг 1а’в1Г е!та1»ап Ьо!с1а 8ОУид ]азтс1ап азза'д ]азт^а а'ззадНк 
оЧазЫ титкт ета$, уа’п1 о*х-о4х1(1ап 8оуид тиЬ1к1ап 1881‘ц тиЬ|1^а 1581дПк 
оЧтауди Вилс1ау ]агауоп 8осНг Ьо‘Н8Ы исЬип дап(1аусНг 18Ь 8агГЬо‘||8Ы кегак.

ТегтосЛпат|кал1П1» 1кк1лсЬ1 допила уа дау(та8 1аЬну ]агауоп!аг 
тосШа1атт§ ают-то1еки!аг 1аЬ!аи уа (ау$1Лт, хаггасЬа1атт1» 1881дНМа 
<аП|Ь$1*г ЬагакаЛалазЬта (аузаЛоусЫ ]агауоп1агЛг.

$18(етас1а хаггасЬа1атт§ “(агйЬ8|’х11к” Ьо1айл1 пмдскэпу 1аУ8|Глота81 
51Та(1§а еп(гор1уа Гилкзауаза капитал Ьо‘ПЬ, и 8 ЬагЛ Ы1ал Ье1"Папасй уа кД/то1 
• К ЬиНк1апс1а оЧсЬапасК. Загауол1аг о‘х-о4адал ЬопзЫ исЬип 3181сталтд 
ел1гор1уа81 геакзауайал оМ*т§1 Ьо1а1да§1§а пазЬаСап геакзауаЛал кеут озЫзЫ 
кегак, уа’ла Д8к.г > 0 ЬоЧазЫ ксгак. Катуоуау геак81уа1агс1а етгорауа о‘2§апзЫ 
диу1с1а§1 азозау Гогти1а Ы1ал ЫзоЫаласЬ:

А8298 к.г = ^8298{та!15и1о1) “ У~829Х(<1а<1.то<Ма)

Ви уегда: Е5з98<таЬ5и1о1) - геакзауа лаСуазада ЬозЛ ЬоЧеал тода!аг з(алс1аП 
еп(гор1уа1аппт§ уи»‘тс1151; ^$2од«ьмто<кы - геакзауа^а к|пзЬауо(§ал то<1<1а1аг 
51алс1аП ел(гор1*уа1ап у|§‘тсНз1.

Катуоуау геакз!уа1аг зоЛг Ьо*1ауоЬ»ап рау1с1а Ыг уад1лт§ о‘ада 
31з1етап1п§ Ьат ел1а1р|уаз1, Ьат еиГгорауаз! окх§агас11. Ала зЬи акка* сГГек1лал§ 
у|§Чпд181* заз1ета (геакз1уа)л1л§ ^аЬЬх епегфуазГ (егкал елепруаза) дсуа1ад|. 
Ви рау1с!а за81еапапап§ Ьагогай уа Ьозата о‘71»агта8 ЬоМа зад1ап2апН§а исЬип 
СаЬЬз елег§|'уаз1П1 ЬозЬдасЬа даНЬ - з'Мета поЬаг-ио(ептк ро^епз’шГиГищ 
о*1дапя/11 Ьат деуЛасЬ уа и АС ЬоНдау Ье1§а1апада’, илт§ о‘1сЬоу ЫгГа§1 - 
и/то1, кка!/то1. “I тоГ тосМапт§ з^апдаП зЬагоаЧда Ьоза! Ьо‘1азЫс1а геакзауа 
1*хоЬаг-12о1ептнк роСелзааМптб о‘х§апзЫ зЬи тоск!апт§ зСапдай Ьоза! Ьо'НзЬ 
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уок1 Д6Г298 ко‘пп1зНс1а

298, о пзипкхШя)

N3 гога1 зауоПап:

30

1. N зГета де^апда штат 1н$Ьипаз12?
2. .4 з!етат’п§ еп(гор1уаз1 Ь !гога( озЬ^ап^а даудау < ‘хадагасН?
3. Маг дапдау тоддалтз ЬизЛ Ьо'ПзЬ 1581ц11^1П11а\: |ЛоусЬ1 (егтосйпат1к 

каПаНк д- пдау пот!апасй?
4. ?' з1етат сгкт епецруамт Ь1'||зктп§ шта аЬат уай Ьог?

> 0, уа > I тизЬа( Ьо Чза, Ьи 
о1таусН;

Ъ) ау г АС298 (кг.) < 0, уа'т тапру Ьо Чза, Ьи геакму Ааг з1апс1аг1 зИагоВ(1а 
о'х-о'гШал ЬогасН. Ви геакмуЛаг 1дВзо(Пу ча 1ехпЧо%1к ]0ю1с1ап ди1ау 
ЫзоЫапи И;

с1) ау.1г АС298 а.г.) - 0 ЬоЧа , ЬипАа з1з(ета кнпус<\1у тичогапа! Ио1а(к1а 
ЬоЧасН. Чичогапат} гагиг геи з1уа ЬогасИ^ап 1отои*а уо'паЫпзИ исИип 
З1'з!ета рс гатеоЧап (Р, Т, С, V 1и )гй о 'г^агНнзИ кегак Ь» ЧаА1

(Зтитап, (егтосНпапмк к , .1аНк1агт‘пё о42§аг1зЬип’ ЫНзИ ]агауоп!агт 
ЬозЬдап$1 т ©‘г^аНЬ, и уок1 Ьи •еакз1уа!аг атаМа Ьог< Ь-ЬогтазИ§1т азоз!аЬ 
ЬегиусЫ I .тдатепи! изиМг.

•хоЬагчагептнк роСепз'тН о*х§аь>Н1 деуИаЛ уа Д6ЬЬ29в 
уо2(1ад|.

Наг дапдау Мтусму геакз } а 1хоЬаг-12о1етик ро1спз1а11т’п§ о‘х§ал$Ы - 
Дб298(кг диуШац! Гогти1а уогдап 1да ЫзоЫапасЬ:

ДС(Г )298 = ЕДС Ь ' 298(та1|11*1о1) ~ ^ДС КЬ-:
Ви уегда: ЕД6Ь ь 298(таН5и1оо - геаЫуа па1цаз!с1а ЬозИ Ьо‘1§ап тосИа1аг 

$1апдаг1 ’.нЬЬз епег21’уа1ап о1а»31 зИтт^ з1ехюте(пк к. гГГ|151уепС1ат1 ЫзоЬ§а 
оНЬ ЮрП» ап у1&‘тсНз1, М/то1;

^ДС ь ь298(<1«з1 пххкЬ) - геакзг. 1§а ктзЬауо(§ап дазй; Ьк1 тоск1а1аг зСапдаП 
61ЬЬз еп«.! §1уа1ап ©‘х^апзЫпт^ у ицопс1а§|дек у1§41пЛз1. кД/то1.

Ытитап З181етап1п§ ЬагошС! (Т), еп1а1р|*уа о‘г|,;1ПзЫ (ДН), еп(гор1уа 
о‘2§апз1)1 (Д8) Ьатда 61ЬЬз С1)ег§1уаз1 (ДС) о‘Наз11а циу1да§*1 Ьо§‘1атзЬ 
тау^ид:

ДС=ЛН-ТД8
815(е(иап1п§ 61ЬЬз епег^! 'аз1 Я1ута(1§а дагаЬ, зСапдаЛ зЬагойс1а 

геакз 5уа11 пт§ о‘х-о‘х1сЬа Ь<> 1зЬ-ЬогтазН§1 уа гс1кз1уап1П8 уо‘паНзЫ 
1о‘е‘пз1д? хи!оза д|Нпас1|:

а) ау 1г к1 туоч1 у геакыуа Си Ьз епег^уаз/ о*2%ап5П'П1п% д1утаИ АС298 (кг.) 
1кз1уа1аг з1апс1аП зИа )Нс1а о'г-о'гМап Ьога



ХпО + Н28О4 = Хп$О4 + Н2О.

7-ятаПу тя8бй‘и1о(
Них окзккт $и1Га< кЫо(а Ы1ап геакмуамптц $<ап(1аг< сп1а1р|уамп1 уа 

СиЬЬз епсгц|уа51П1 ЫзоЫаяЬ
(2 5оаС)

Них те1аН <1ипуо т1*яуо51<1а кот6та(81уа1а8Ь1»ап изиШа 18Ыа6 сЫдагПасН, 
уа’т 8и1(|с11| гих боуктаз! дазНаб р1готе(а1!ип^к изик1а “Оаупаг да(1ат” 
рссЬк1а 900 - 1000°С Налога! I аг огаНу‘1с!а киусНгПасб. Випс1а гих $и1Гк1| окяд 
ко'птзбц>а о Чаек:

Випс1а хабагк уос!огос1 зи1кс1 §ах! а]гак6 сЫцтаусН. Киускпзб с1ауот1с1а 
Ь1г яапска гих зШкай, ГегпС уа акнтлпаОаг рауск) ЬоЧасН. Ви Ыпкта1аг зи!Га! 
кЫо1а еп(таз1<1а я!ут спуск. 1Латт§ епзб доЫНуаГ1 багога! уа зи!Га! 
к1$1о1а51П1П§ коп8еп1га1$1уа5Й»а 6о§‘кд.

Маяа1ап, Гстк1ап пихт еп1та§а оЧках1зб искал зи!Га! к181о!азп11П2 
коп8еп(га18!уа81 200-300 §/1 уа 80-90°С багога! 1а1аЬ дкаск.

Ви ]агауоптп§ (сптюскпапмк ко*гаа1к1сб!апт* 61зо61азб ]ис!а тиЫт 
6о‘кб, ]агауоп§а Ппму уопсЗа^ЫзКй3 уогс!ат ЬегасЙ.

Епск еза гих киутсШагпн 1ап1аЬ епйзк ]агауогнп1 (егтоскпапвк 1аЫ11 
д11ап11х. Випда гих ок81(Нтп§ 8и1Га( к!81о(а Ы1ал геак81уа81П1П1» 81апс1аП 
еп1а1р|уа51П1 уа 61665 епег§1уа81П1 ап1д1аут1г.

ХпО п1п§ Н28О4 бПап геак81уа81 Сеп§1ата81т (ихапих:
ХпО(Ч) + Н28О4(5) = ХпЗОды + Н2О($>

Оа5(1а6 геак81уапт§ еп(а1р1уа81т ап1ц1аугт‘х. МаЧитсЯпотабап 
тодсЫагтп" 81апс1аг1 еп(а1р1уа81 6еп1§ап ]ас1уа!дап Гоус1а1ап16, ХпО, Н28О4, 
Хп8О4 уэ Н2О исбип Я1ута(т! юрапиг:

ХпО(Ч) ДН298 = - 350,6 М/то1;
Н28О4(5) Д//°98 = - 814,2 кЛ/то1;
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2Хп8 + ЗО2 = 2ХпО + 28О2
О1т§ап уапт таб8и1о1 гих киу|*пс1181 <1е6 а1а1а<1| уа и §1с1готс1а11ип’|'к 

дауСа 1‘8Ыа8Ь&а 6сп1асП. Випс1а гих ок81сН зи1Га1 к181о(ас1а 1ап1а6 егкИаск. 
киу!пс1|П1 1ап1а6 епквЬтп^ азо81у тас]8ас11 киутЛ 1агк|6|(1а1>! гих 6|пкта1апт 
Ио]| бопсЬа егИта§а оЧках!зЬ уа е1ск1гокг«а бспзб исбип Юха егкта оНзбскг.

Ег1(181)с1а зи1Га1 к181о(а81п! 1ап1аяЬс1а чиу 1с1а!»|1аг Ызоб^а окпаск:
- гих ок81<6 - ХпО пт§ уахяЫ епзЫ;
- 6о‘1а]ак е1ек(го110к Ок1ап1811с1а ди!ау 1 |к:
- гих хауос!1агс1а 8и1ГаГ к181о1аят1п§ тау]ис11|1’1.

Ких ок81сН 8и1Га1 к181о1а51тп§ кисЬ81х еп(та51с1а уахзЫ епуск, гих зиИак 
еяа 8иус1а:
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№ м>га< заУоНап:
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2п8
Н28О4
2п8О4

Н28

1. Них те(а11 дипуо пицуоида дапдау изиПаг ЬПап : ?к1аЬ ск1дап1асН?
2. г их киу1пс1|$!П11ап1аЬ епизкда уала дапдау к181(»1а1аг до‘11а$к титкт?
3. Них окз1д1П1 пкгаГ кгзкЛада 1ап1аЬ еп(18к геак<пуаытпб еп(а1р1уа81 уа 

61*ЬЬз еп чруаз! д1ута11 дапдау д;ута(§а е§а Ьо‘1а<11?
4. Них ок81сНгн х!опд к18Ьпас1а 1ап1аЬ епйзк геак:иуазтт^ еп1а1р!уа51 уа 

СлЬЬз еп: чруаз! песка§а (еп§?
5. Них киутсНзт! 1ап1аЬ спНзЫа пе§а аупап зиП'Н к1$1о1а81 до‘11ат1асН 

с!еЬ о‘у!а 512?

ДН298, 
кЗ/то! 
- 205,4 
-814,2 
-981,4 
-20,9

ДС1298 
кЗ/то I
- 200,7
- 690,?>
-870,1.
-33,8

2п8О4<8) ^98 = - 981,4 кЗ/то1;
Н2О(5) Д 7^98 = - 285,83 кЗ/то1.

Ви1агдап Гоуда1ап!Ь, Гогти1а огдаН геак$|уап'т§ еп(а1р1уаз1П1 (орапмг.
ДН <)8(ГеаЫуа) ~ ЕДНгеакта11 ” —Д Н<Ьз! пххкЬ = (“ 981,4 + (- 285,83)) — (- 350,6 

+ (-814^.) = - 1267,23 кЗ+ 1164 3 кЗ = - 102,43 кЗ

Кеак51уап1п§ зСапдаП еп1а1р1уаз1 ДН29Г = “ 102,43 кЗ 1еп&. 
Еп(а1р1уг: т§ (-) 1зКога51 геакз1у:. пп§ екхо1ептпк екап11§И1 ЬПдиасН.

Еп-Л геакз1уап1П2 6|ЬЬз епег§1уа51т (орагтнг Випт§ исЬип кат 
та'1итомота1агдап июсИактмпз $(ап(1аг1 зЬагоИ искип егкт
епег§1уак|пт д1с11пЬ 1ор1Ь, и!агс!г геак$1*уатп& егкт епепдоазт! ЫзоЫаугтг: 

2пО(Ч) '.6298 = - 320,7 кЗ/то1;
N2804(5) Л6298 = ” 690,3 кЗ/то!^ 
2п8О4<5) ’.б298= " 870,12 кЗ/то1; 
НзОф А'3298 = “ 237,25 кЗ/то1.

Ви1аг(1ап Гоуда1атЬ, Гогти1а >гдак геак81уап1П§ 61ЬЬ> епеп^уазт! (орании.
ДО 98(геаЫуа) ~ ДСгеак тН. ~ Д6<1аЯ тоЛ11 = (~ 8.0,12 + (- 237,25)) - (- 

320,7+( 690,3)) = - 1107,37 кЗ-г 1011 кЗ = -96,37 кЗ
2-п>1уа: Ееак$1уатпё $<аг; ЗаП 61ЬЬз епег^уаЛ А З293(геак5|уз) = - 96,37 кЗ 

§а (еп§. * лЬЬз епег§1уа5тте (-) <-;кога$*1 геак81уатп§ даН 5каго1к1а ти$(адП 
гаУ18кда 1оп$к екйто1Н§1 уидопк§1т ко4г8а(аск.

2п8(Ч) + Н28О4(5) = 2п8( >4($) + Н28(в) геак81уа> т’п§ Д6298 Ч1утаПп1 
ап1д1ап§.
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8-ап1а11у тазЬцЧЛо!
О1(|пп1пц “таг зиу|” ЬПап геакыуазтте $<апс1аг< сгПафйуаыт уа СлЬЬз 

спеп’|уа$1т ЫзоЫазк 
(2 5оа()

№
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

ОЫТО
196,967

193
1.44
1.37
1063
2880
15,5
415

0.0306
0,744

Окт тат1ака0т1хс1а $»^готе(а11ип’|к изиПаг Ы1ап ЬПап 1зЫаЬ сЫцап1а<Н. 
1зЫаЬ сЫдагПасНг’ап ]агт октптд ко‘р д1зт| №уо>у коп-те1а11иг§|уа 
котЬтаН Ыззаз^а Со‘§‘п ке1аЛ. I) уегс1а§1 ЬагсЬа ^1’с1готе(а11ип»1уа гауосПап 
окт $ад1а§ап гис1а1ат1 ПазПаЬ з'|атс111 1ап1аЬ епйзк уо‘11 ЬПап дау(а 1зЫаЬ, зо‘п§ 
Ьи еп(та1агПап окт зогЬз1уа, скьогЬяуа уа с1ек1гоПх ]агауоп1ап ке(та-кс(||«1с1а 
а>гаС1Ь о1таЛ. Ви октт Ыг1атсЫ хотазкуЛагПап а]гаиЬ оПзк§а МгаЛ. 
Октпт§ 1ккНатс1м тс(а11иг&|уа8к1а еза окт 8ая1а$»ап |кк|1атсЫ 
хотазкуо1агс1ап октт “зкок аго$»Т’ уок| “гаг зиуГ ПеЬ аЫаЛ^ап егкиусЫ 
к1з1о(а1аг ага1азктаз! уогс1ат1с1а сгктауа оЧкая|Ь, 8Окп§ Ьи егкта1агс1ап окт 
(игк х'11 йк1оус1н тос1с1а1аг Ы1ап уок1 с1ск1гоНх уогдапиОа а]гаНЬ оНпаЛ. Окт 
18ЫаЬ сЫдапзМа Ьипс1ау 1ехпо1о<’|уа1агп1 1ап1а8к а1Ьа11а итп§ Лх|ка-к|туоу|у 
хизиыуаОапдап кеНЬ сЫцчап.

ОМптгц* Г^кслчу химимуаНип. Окт - 8апд гап!»Н, уитзкод те(а11, 
1отоп1ап тагках1а811§ап киЬ $Ьак1Н кп81аШк р ап] а га «а сна, Ьо8кда тс1а11агдап 
уеп§П, Ьо1§ка1апиусЬап112’| уа с1ю‘х!1иУсЬапН21 Ы1ап а]гаПЬ 1ига<к. Вип(»а ко‘га 
ок1‘пс1ап 1/1000 тт уок1 0,0001 тт Н таг до§кох (Го1§а) уа838к титкт. 1 § 
октт 8а1кат 3 кт ихипккка ско'азЬ титкт уок1 октс!ап (Нате1п 0,001 тт 
ЬоЧ§ап 81т ЮП1811 титкт ЬоЧаск. ОИттпз 1$$|дГ1к уа е1ек1г оЧкахиусЬап!и»1 
]ис!а уицоп, Ьипс1а и Гада1 китизк уа т!8с1ап кеут§1 3-о*ппс1а (игаск.

О111пт‘п« ти1пт Пайк хо$$а1аг1
ХО88АЕАК1

АЮт таззаз!
21сЫ|§1, §/зт__________________________
А (от гас1ш51, А_________________________
1опП гаЛиз), А
ЕпзЬ (етрега(игаз1, °С
РаупазЬ (етрсгаСигаз!, °С
Епзк 1581ц11к зи^гт, ка!/§
Ви§Чап1зк 1381дНк 51§Чт1, ка!/§__________
8оНзк(1гта 1зз1дНк $ц>Чт1 ка!/§>§гас1______
1зз1яНк оЧках1зЬ 81§Чт1 0° с!ап 100°С «асЬа 
ка!/ зпГ §гас! ’ зек
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2,25'10
7900

14
18

2,5

. Аи* = Аи3++2Аи
01(11 81*ап1д котр1екзк ;их1ап Ьецагог уа и!аг -шуда уахзк» епудкаг.

140-150°< да х!ог11 кауода Ч1хд1гк§ап окт, окт х1опсп козк дкадк АиС1з уа 
180-190°: да АиС! козк дкади

11
12
13

4
;5

Зок’зккгта е!ек(г <>Чках1зк| 200 да от/зек
Миз1аккаткк, цаг-иШк тодик к§/тт2
МизГаккатНк ске$ «газ! к^/тт2
Ра1Нд11§1 (Вгуипе!. 1а) к^/тт2__________
ОаЖцНз! (Моозск >) к^/тт2

Аи + НЬЮз + НС1= АиС13+ 2Н2О + 'О уок!
Аи + НЬЮз 4НС1= Н[АиСЦ] + 2Н; О + N0

8ки п§дек, окт Ка уа К к Ы те(а11атт§ 31атд 1з1о(а Ы1ап козк дк§ап 
1их1апда кауо к1з1огод| уогдагт'дд епудг.

2Аи + 4КСК + И .О + 1 /2О2 ->2К[Аи(СЕ )2] + 2КОН
Оки окз!д1ап Аи2О уа Аи Оз диу1да§1 §1дгокз1д1<ип! д1хд1пзк уо‘Н Ы1ап 

окладе АиОН уа Аи(ОН)2
АиО уа’т окт 1*кк1 ок$|'д1 !• 11гап§ ЫпаСзка (изк ки! ип 200°С да е1етеп(аг 

тодда!а! а дадаг рагска!атЬ кемдк Октпт§ к1з1огод1 Ыпкта1ап Ьецагогди. 
(Лаг (ех |-.1гска!ап|Ь кеСадкаг. О1ьпптз Ыг уа1епд| 1их1а1 кат Ьецагог, и!аг кат 
(ех рагск;. ападк

О11ЧП1П6 а]гаНЬ (игад|§ап хизиз1уа(1апдап уапа Ып котр!екз Ыпкта 
козк як’ к^а тоукк§’1 уа итпд о‘х Ыпкта1апдап те(а11 кок§аска озоп 
цау1агк151пди.

ОШ; ип& Ютуоу1у хозхаШг К1туоу1у Гао1 Ьо‘1тг..;»ап е1етеп1 е1ек(гопеа 
тзЬа(ап .1§апда егм» поди теГакИг. НаНо уидоп (етреггигакгда кат к1’з1огод, 
ахо(, уо огод уа и§1егод Ы1аг к1туоу1у геакз1уа§а Нпзктаудь К1туоу!у 
Ьтктак да и Ыг уа иск уа1енЛд|г. Атто ипт& Ьи>кта1ап ипска кискк 
ЬоЧтау, гхда те1а11 коН^а яауйпка о1ади

8иуи зиуиц егкта!агда окттп& е!ек(год ро(епз1ак:
Аи—ь + е, Е° = + 1,68У 

Аи —♦ Аи1* + Зе, Е° = + 1,50 V
8ки искип окт 1зЬ|0г1агда, к1'з1о(а1агда <пкга(, зи!Га(, х!опд 

к181о1а1аг Ла) ептаудь Вкод о :т к1з1о1а1аг ага1азкт .5*1: х!опд Ькап пкга( 
к1з1о1а1аг зи!Га( Ькап тап§апа( чз1о1а1аг, $и1Га( Ькап гм ггаг к|з1о1а!агда епудь 
“зкок а1<‘§‘1” деЬ а(а!иусЫ Ьк ка]т пкга( уа иск 1.а]т х!опд к1з1о1а!ап 
ага1азкт и, зи1Га( уа тап^апа! кзкИаз!, зи1Га( уа пкгаГ 1- з1о1аз1 ага!азкта1апда 
епу окз1 титкт. “8кок аго§*!‘ егктаз1да окт циу!д: "1 геакз1уа1аг Ьо‘у1ска 
епудк
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ОШптпд 8|’ап’к1П котр1ек5 (и/Зап К[Ли(СН):|; На[Ли(СН)2]; Са[Аи(СМЪ] 
зиус!а уахзЫ спуд Наг. 1Лаг капа атаНу аКат!уа(§а с&ад1г1аг.

ТютосЬсута сп1та$|да о1йп спЬ йокагЬагтд о1Нп (их» ЬозЛ дПасН. Лтто 
Ьи гсак$|уагнп|» ЬопзЫ исЬип ок81(11оусЫ ЬоТ|$Ы зЬап. 8Иипс1а и АиС! • 
2С8(МН2)2 - ЬозП дПаЛ.

1-та$а1а. Оиук1а ЬегП^ап та'1ито(1аг(1ап Гоу(1а1ап|Ь, окннп “гаг 5иУ1” 
Ы1ап геак*нуа$тп1т;> еп(а1р1уамп! уа С1Ы>8 епсг^1Уа«»1П1 ап1ц!ап§.

ЗауоЬ: Кеак81уатп§ зтпдап еп1а1р1уа51 ДИ^гсакмуа) = 37,94 кЗ уа СлЬЬз 
епег§|уа51 ДОзовисаЫуа) = - 18,56 кЗ 1»а (еп§.

1. О1ип тат1акаит1ХП1П(» азозап дау81 пи’тадаз^а 15ЫаЬ сЫдагПаЛ?
2. О1Нпт 1$111аЬ сЫдапзк Сехпо1о§1уа81 тта§а а8О81ап{»ап Ьо’ 1асП?
3. О11тт 81 ап И к181о(а 1их1апда к!81огос1 18Ьигок|(1а 1ап1аЬ спйзк 

геак81уа81П1П§ еп1а1р|уа уа 61ЬЬ8 епег§|уа1ап дапс1ау д1ута(§а Ьо‘1ас!*1?

Моск!а 
Ли 

НС1
НЙОз

Н[ЛиС14] 
N0 
Н2О

Л! кЗ/то!
_ „_____

-167,1 I
- 173

___ -322
90,2

- 285,83

ЛСЬо», кЗ/то!_____

- 131,26
- 79,9

- 235,6
__ 86,6
- 237,25

Уес1м811. Оа811аЬ о16пп1п§ “гаг зчуГ Ы1ап к!туоУ1у гсак81уа81 
1еп§1ата81П11ихат1г:

Аи(ч) + 4НС1(5) +ННОз(8) = Н[АиСЦ](*) + МО(у| + 21 ЬО<М
Кеак81уап1П2 еп(а1р1уа81 яиу|'с1а§12а 1сп§:
ДН298(геакмуа) = ^АНгеак.таЬ ~ ^АН<Ьы пххИа = (" 322 + 90,2 + 2 ’ (- 285,83)) - 

(О + 4 • (- 167,1) + (- 173)) = - 803,46 кЗ + 841,4 кЗ = 37,94 кЗ. Оетак. геак81уа 
епскнетик.

Епск геак8!уапт§ СяЬЬз епепруазт! агня1аут1х:
ДС298(гсак$|уа) ЛСгеак спаЬ. ЛС<1з51 тсхМа. (” 235,6 86,6 2 * (-

237,25)) - (0 + 4 • (- 131,26) + (- 79,9)) = - 623,5 кЗ + 604,94 кЗ = - 18.56 кЗ. Ви 
ко‘г8аГк1с11 к1гиуоУ1у геак81уа 25 °С да тизГадд 0416 о'изЬ еЬитоШш ЬогНавп! 
Ь11д|гад|.
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4. ОИ1ПП1 8е1епа( к151о(аск епйзЬ геак81уа81П1п§ сект епег$»1уа81 д^утаН 
песЬа§а т.’П§?

9-я маПу та81щ‘и1оС
М(8 о:* 81(11П1 8и1Га( к181о<я Ы1 :т геакмуазттв §<ап<1лг1 епСа1р1уа81П1 уа 

С1ЬЬз <• 1ег^!уа81П1 Ь|8оЫаз1)
(2 8оаС)

Лб29$ 

кЗ/тс
- 134,; 
-690,:; 
-680,1
- 237,2 ?

М18 теСаИ Пипуо т1*яуо81да 18озап риоте1а11иг§1к и^и1с1а 18ЫаЬ сЫцагПасП. 
СИипк1 и -ис1а5Иа зШГИН Ыпкт::1аг ко*пт$кк1а исЬгауд 8и1Лс111 Ыпкта1аг еза 
апог^атк к1з!оСа!агс1а ептаусН. Ьект т18 коттпз уидоп Ц18т1с1а Ш18П1п§ 
ок51Лагц.п Ыпкта!ап сепогН - СиО, кирпС — Си2О у а та1ахк - Си(ОН)2 • 
СиСОз и«. ЬгаусН. (Лаг §Иготе1а11иг§|к цау(а ^зЫазЬ исЬ и уагоцН Ыпкта1агсПг. 
НОХ1ГЦ1 к. пПа епд» осЫ1ауо<|>ап > т§1 коп!аг и8(к1 яаНапи >1а пНзтпё ок81Лап§ап 
Ыпктакп тау]ид11'§1 и1ат1 СигН к181о1а!аг уогдат^а ;угайЬ оНзкптз уап§1 
Пгту и81 Папт 18ЫаЬ сЫя18Нт 1а аЬ ц|Ы|. Витп§ исЬиг. тагкиг Ыпкта!атт§ 
1игИ к!8к1а1агда епизЬ ]агауоп1П1н§ 1егтосИпат1ка51П1 о<;у,ап18Ь хагиг.

1-н а8а1а. ОиуШа ЬегЛ^ап таЧитоИагдап Гоу<1я1ап1Ь9 т18 (11)-ок5к1| 
(Гепогй) мпЕ 8иИа1 к1§1о(ада Са л 1аЬ епйПзЬ геак51уа81;птт§ еп(а1р1уа8Ш1 уа 
С1ЬЬ$ ет г§|уа81П1 атд!ап&.

ДН?98, 
кЗ/то!

СиО - 162
Н28О4 -814,2
Си8О4 - 844,1

Н2О______-285,83 __________
УегЫ$Ь. В1ппсЫ пауЬа(с1.1 т18 (П)-ок8!<11 (Сепогк)итб 8и1ГаС к181о1а ЬПап 

к1туоУ1> еак81уа81 (епб1ата81т’ . зхагтг:
СиО(Ч) + Н/.ЗОдо)= Си8О4(5) + Н2О!

Оа•: 1аЬ геак8|’уапт§ епСа!р; '/азпм атц1аут1х:
АН *>8(геак51уа) = ^АН^ак таЬ ‘ пххМа ~ (“ 844,3 Ь (- 285,83)) — (- 162 +

(- 814,2)» = - 1130,13 кЗ + 976 2 кЗ = - 153,93 кЗ. Г» так, тахкиг геак81уа 
елдоСепгк, уа’т 1881д11к а)гаНЬ с 11д1зЬ1 ЬПап ЬогасП.

Кел <81’уат‘п§ С1ЬЬ8 епег^у 181 еза диу1да§1§а 1еп§:
АС О8(геак51уа) = % АОгеак т “ Дб^аЛ тоМа. = (" 6 80,1 + (- 237,25)) — (- 

134,3 + ( 690,3)) = - 917,35 кЗ + Ь24,6 кЗ = - 92,75 кЗ.
С|’1’Ь8 епег21уа81П!п§ ц|*уп’.аН геак81уа 81апс1аг1 ИагокПа 8осПг Ьо‘118Ы 

титктЬ и’т ЫкНгасП.
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Лау’оЬ: Кеак51уап1П§ мапсЗаг! еп(а!р|уа$1 ДН^гсак^уа) = - 153,93 кЗ уа 
6|ЬЬз епенруаз! Д6298<геаЬ|уа) = - 92,75 кЗ §а 1еп§.

ЛауоЬ: 298 К да, уа’т 25 °С да N40. СиО, $пО2 1аг А1 Ы1ап Ок1апад1; Н2 
Ы1ап еза N10 уа СиО 1аг Нк1апад1. СаО еза, А1 Ы1ап Ьат, Н2 Ы1ап Ьат 
1|к1атпауд|.

2-таза 1а. Оиу|*да^1 ок$«д1аг N1'0, СиО, СаО, 8пО2 птц цаух! Ып 
а) А1 Ы1ап Ь) Н2 Ы1ап <|к1апЬ»Ы титкт?

Модда 
"тГ 
СиО(ч) 
СаО(д) 
§пО2(ч) 
А12Оз(ц) 
Н2О(н>

Дбу/в. кЗ/то!
-211,6
-129,6
-604,2
-519,3

-1582.0
-228,6

ТесЫзЬ. Наг Ыг окыдтт' 1|к1агн$Ь геак51уа‘й уогИад! уа ДО срутад 
Гогти1а§а Ыпоап 1орПад1.

1) а) 3№О + 2А1 = А12Оз + ЗМ
ДО298 = ^0298(пиН5и1оО " 2-О208<а».1 т<х1<к0 = “1582 - 3 (-21 1 ,6) =

= -1582 + 634,8 = -947,2 кЗ
Ь) N10 + Н2 = N1 + Н20
ДО298 = -228,6 - (-211,6) = -228,6 + 211,6

2) а) ЗСиО + 2А1 = А12Оз + ЗСи
ДО^ = -1582 - 3 (-129,9) = -1582 + 389.7 = -1192,3 кЗ
Ь) СиО + Н2 = Си + Н2О
Д6298 = -228,6 - (-129,9) = -228,6 + 129,9 = -98.7 кЗ

3) а) ЗСаО + 2А1 = А12Оз + ЗСа
ДО^в = -1582 - 3 (-604,2) = -1582 + 1812,6 = 230.6 кЗ
Ь) СаО + Н2 = Са + Н2О
ДСзов = -228,6 - (-604,2) = -228.6 + 604.2

4) а) 38пО2 + 4А1 = 2А12Оз + 38п
ДС^в = 2 (-1582) - 3 (-519,3) = -3164 + 1557.9 = -1606,1 кЗ
Ь) 8пО2 + 2Н2 = 8п + 2Н2О
Д6298 = 2 (-228,6) - (-519,3) = -457.2 + 519.3



МосИа

№|гога( $ауо11ап:
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Си8 
Н28О4 
Си8О4 

Н28

СиЧ(ч) + Н28О4(5) = Си8<)д(Я) + Н28(8) геак81уа<;:гнп2 А6298 Ч1утаНш 
ап!ц1ап5.

1. М15 тат1ака(1т!2П1П2 а >$ап дауз! тЫацазИа П ЫаЬ сЫцагПасй?
2. М15 18Н1аЬ сЫцапзН 1ехпс<1оё1уа51 гитара а5О81ап! ,ап ЬоЧасН?
3. 1-.ирп( уа ха1ко21п ттспаНаптпё пкгас к181о1а<1а епННзН ]агауоп1тп§ 

еп1а1р1уа /а О1ЬЬз епег§1уа1ап цапдау 91ута(1аг§а Ьо‘1ас!,: ’

АН298, 
кЗ/то! 
-53,14 
-814,2 
-844,1 
-20,9

АСг98. 
кЗ/тс 
-53,58'
- 690,;
- 680, Г 
-33,8



2
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ЕгИтатп^ юп кисЫ (изкипсказ! Ьушз (ототдап к|пй1§ап. Ви ко1г8а1к!с11 
сп1тас1а1»1 юп1ап»а (а’зи е1иусЫ с1ск(г таудотпп» 1П1епз1у||§1П1 1ауз1ПоусЫ 
коьгза(к1сКс1|г.

К уа А юп1апт 8ад1оуск1 еп1татп§ юп кисЫ “р” диу|(1а»1 Гости 1а огдаН 
ап1д!апас!к

10-ятаНу тазЬд‘и1о1
ЕпСтаптц 1оп кисЫ (изкипсказ! уз ит зтц1з811 

(2 8031)

Ви уегс!а, [К], [Л] -К уа А юп!аппт§ копзепСгаЫ'уаз! , §-юп/1; Хк, Хл - 
юп1аттц хагуаЛ.

2
1оп кисН1 1х1гН е!е<кгоШ1атт§ Гао1Нк коеГПгз1ует1апт атд!аз!1с1а 

доЧ1аш’1аЛ. $Ьи заЬаМап юп кисЫпт§ Гао1Нк коеГГпз1уепН уа копзеп1га181уа 
Ы1ап Ьо|’*^11!’!П1 ко‘пЬ сЫдапиг.

1оп кисЫ ко‘г5а1к!сЬ|тп§ озЫзЫ Ы1ап еп<тап1п§ ГаоЖк коеГШзвуепН 
катауасП

Е]ек1го1кп1п§ о‘1а 8иуи111п1§ап зиуН еп1таз1п!п§ ГаоШк коеГЛ181уепйп1 Г 
юп кисЫ ЬПап Ьо§кНдП§1 ЭеЬау уа Хуикке! Гогти1а81 Ь11ап |Гос1а1апас1|:

^/ = -0Л7-\>
Егктап1П§ юп кисЫт юпп1П§ коп8еп1га(81уа81 Ы1ап Ьо§‘||ц1п’1П1 диу 1с1а§1 

1еп§1ата1аг Ы1ап 1Гсх1а1а8Ь титкт:
I) К+А' (№С1, КС1, КаМОз, 1^Оз, уа К.к.) ирШа^! е1ек1гс>1|1тп(> о‘1а 

$иуи1Лп1§ап еп(та1ап искип юп кис!н циу 1да"1с1па ап1д!апаЛ:

А=2«',Х;

А = 1([Л- | |-’+[,Г]1-'>=|([К') + |Л |> 

[А" ‘ ] = [А~ ] = Стп1- то1уаг коп8еп1га(81уа

М18о1 (апдазИа 1 1кгс1а 0,01 то! ВаСЬ уа 0,1 то! NаNО^ 1агт зад!оусЫ 
сп1тап!п§ ‘юп кисЫт ЫзоЫазкт коьпЬ сЫдат!?: 

л/»з((л*”1-2г+К7 ]1’+[л<'*! |-1’>
(С/] = 2(^-’) = 20,01яюл//

// = -(0.01-2- +20.0112 +0.!-1: +0.1 Г') = 0.13



УахМа:

N1201-31 зауоПап:
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1) 1000 е зиуда 0,01 то! СаС12 уа 0,1 то! Ка28О4 зац!оусЫ егИтатп§ 
юп кисЬ'нн ЫзоЫазЬ (то!уаг к< пзепиа(51уа то1уа! кснзепиа1з1уа§а 1еп§ <ЗеЬ 
даЬи! цИ ад!).

2) Пида 0,001 то! (ЛГЯ4 ),5О4 .Я?,($С>4)35ад1оусЫ епйпапн* юп кисЫт 
ЫзоЫазЬ.

3) Пида 0,8 то1 Си$О4з;|<|1оусЫ егктатп§ юп 1и сЫт ЫзоЫазЬ.

1.) гктатп§ юп кисЫ де^-.'пда штат 1изЬипа512?
2.1 гИтатпё юп кисЫ цагОау Гогти1а огдаК атц1/ пад1?
3.} гктапт§ юп кисЫт ЫлзЬтп§ тта аЬагтуаН 1юг?

р = 1 • 2С.., = .7 = % / = -О.5,/С2; « -0.5,^

2) КАг (ВаСЬ) уа К2А (N3 2Оз) Нр1да§1 е1екио1кк|Г исНип
и ^лч-г’+м-м’)

2[Л'-) = М ] 

// = ЗС

8/=-о^г'Тзс
3) К2*А2* (ХпЗОд) Нр1да§1 . 1екиоН(1аг исЬип

д = |§/ = -0.52274С
4) (А1СЬ)уа КуАу~ 1ГЧазРО4) Нр1да§1 е!еки< ННаг исЬип

// = 6( 1ё/ = -0,572>/бС
Ип тму ко‘пп!5Ьда К'а{А " .‘1ек1го!Н исЬип егктап юп кисЫт яиу1да§1 

1еп§1ата огдапида ЫзоЫазЬ тгткт:
аСГ+ЬСт2

2
Те; 1 ?1атада С - то1уаг ко г 1 »епиа(51уа.
М; а1ап, коп8епиа(81уа51 0. )1 М А12(8О4)зеп1та51 исЬип

2С33+ЗС22 д =-------------= 15С

,7 = 15.0.01=0,15
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11-атаНу та8кц‘и!о(
ТигП сп(та1агп!п^ юп кисЫт ЫбоЫязЬ пнзоИап 

(2 8оа()

3 то1 СГ апют
- х2 то! СГ апют
3 то! СГ ап!оп1

2 то! ГеС1з
См

ГеС1з<->Ее3' + ЗСГ
I то! ЕеСЬ^ап--------- I то! Ге3’ капот--------
1 то! ЕеС1з<1ап--------- Х| то! Ее3* ка(ют------
Х| = I • 1 : I = I то! Ге3* ка(ют уа х2 = I • 3 : 1 
ОПт»ап па(да1агт егктатт» юп кисЫт (ор18к Гогти1а81йа цо'уапмг:

// = |ая/-”).зг +т* 1-2’ +[/*'* 1-з-’ +кг 1-Г>

ц = ’/2(1 - 32+ 1,5-22 + I -32 + 3- 12) = 0.5 (9+ 6 +9 + 3) = 0.5-27= 13,5
ЕпсН ОеЬау уа Хуикке! Гогти!а81с!ап ГоусЫатк, егктапт§ ГаоШк 

коеГП(51уеп11т атя!аут1*х:

1-т18о1. 2 1кг $иу(1а 1 то! А12(8О4)з уа 2 то! ГеСЬ епНкН. Ном! 
ЬоЧцап егктаптд 1оп кисЫт уа ГаоШк косГГкыуспкт ап1д!апц.

ТесЫзЬ: ОазНак егкта<1а§1 Наг Ыг епуап тос!с!ап1П§ то!уаг 
коп8еп(га181уа51т’ ап1я!аут1*х. Витп^ искип ргорог81уа (игапих:

1. А12(8О4)з искип:
2 1нг8иу(1а------------ 1 то! АЬ(8О|)з
1 111г8и\ч1а------------ См

См(А12(8О.|)з) = I • 1 : 2 = 0,5 то!/1
2. ГеСЬ искип:

2 1кг 8и ус! а-------
1 1кг 8иу<1а-------

См(ГеСЬ) = 21:2=1 то!/1
ЕпсН каг Ыг тоск!атп2 то!уаг коп8сп1га18!уа81иап Гоус1а1атЬ. егктаптд 

итит|'у юп кис!п атц1апаск. Виптд искип сп§ап тос!с!а!агс!ап ко811 Ьо’1”ап 
юп!агп1п§ коп8еп1га181уа81ш’ Ы118к хагиг.

А12(8Од)з тп§ с!1880(811ап18к| па(уа81с!а ко8|| ЬоЧдап юп1ат!п§ 
коп8еп(га(81уа81 циу!с!а§1ска ап'|я!апаск:

АЬ(8О4)з *-> 2А13’ + 38Ог*
1 то! АЬ(8О.»)з с!ап--------- 2 то! А!3’ капот----------3 то! 8О42* апют
0,5 то! А12(8С>4)з с!ап---------х( то! А!3* кайот-----------х2 то! 8О42*

ап ют
Х1 = 0,5 -2:1 = 1 то! А!3* каСют уа х2 = 0.5 • 3 : 1 = 1,5 то! 8О42* апют’
ГеС1з пт§ сНвзо&Натзк! паи]а51(1а ко81! Ьо’к»ап юп1ат1п§ копзетгаЫуаз! 

Яиу1с1а81ска атя!апаск:



Еп(тас1а§1 а1игтпту зи1Га( (ихтт^ ГаоШк коеГГК81уепИ’т (орапмх:

1Чагога< зауоПап:
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12-ятяНу та$Ь<>‘и1о< 
С1(1готс<а11иг^1к ]агауоп!аг ктсбказ! Ьо‘у!сЬа ЫзоЫаг 

(2 зоа()

К1туоу|у геак81уа1агп1п» тоЫуаН ЬозЫапцЧсЬ то(1с1а1агс1аз! 
Ьо^Чап'18Ыапвп§ иаПзЫ уа геакз1уа такзи1о<1апс!а уап§1 Ьо§‘1ап1зЫагтп§ 
раус!о Ьо'ПзШап |ЬогаС. Вип4а Наг дауз1 е!етеп1 а1от1аптп§ геак81уас1ап 
о1Лп«1 уа геакз1уас1ап ксут^ итшгну зот о4х§агта8с1ап до1ас!1. Во^ЧатзЫаг 
ЬозИ Ьо'ПзЫда епег§|уа сЫд1зЬ|, Ьо§*1атзЫаг игП§апс1а еза уиНПзЫ заЬаЬП 
к!туоу1у геак81уа1агс1а епег&ейк еПек! зосНг ЬоЧасН. МаЧиткц а§аг 
ЬозЫап^Чск то8с1а1агс1а81 их11асН«ап Ьо«*1ап18Н1аг рих1аК§1 геакз1уа 
таЬзи!о11апс1а§1 Ьо§41ап1зЫаг рих(а11§1(1ап кат Ьо41за, епепруа сЫцасН, акз 
11о1с1а ушИасй. Ос1а1с1а. епеп»|уа 1881д11к зЬакНда сЫдаЛ уок1 уи1|1а<11. 
Мо(№а!ат1П5 о'хцапзЫ Ьад!с1а§1 1азаууиг1аг, зЬип1п§с1ек, и1агт запоак1а 
оПзЬптз !д(1зод|у затагадогП§1 к1туоУ1у геак81уа1агтп2 Ы1ап Ьо§*Нд. 
К1’туоУ1у геак81уа1агтп§ 1ехПк1ап уа техап*1хт1ап Ьад’1с1а§1 таЧитоС кнпуогчу 
кгпеНка деуЛаЛ.

К|шуоу|у гсакз1уап1п§ ГехН^1 де§апс1а 81з1етапто 11а]гт о‘х1»агта5»апс1а 
геакз1уа§а к|'п$Ьауо(§ап тос1да1агс1ап Ыппт& коп8еп1га181уаз!пт§ уад1 Ь1гП§1 
1сН|с1а о‘7&апз!и’ ХизЬипЛас11.

1. I ГНгба 8ИУс1а 0,6 то1 Хп8О.| еп(11§апс1а егИтап1п§ юп кисЫ дапдау 
д|ута1§а е§а ЬоЧасН? Випс1а Ьа]т о‘х4»апзЫ ЫзоЬ^а оПптазт.

2. 2000 зиус!а 0,02 то! ВаСЬ уа 0,3 то! №ЬЮз егИ111зЫс!ап ЬозН 
ЬоЧ^ап егктапт» юп кисЫ дапс1ау д^ута^а е&а ЬоЧасН?

3. 2 1кгс1а зиуда 1 то! А§ЫОз епП1§апс1а (р = 1,2 §/8т3) еп1татп§ юп 
кисЫ дапдау д1ута1§а с§а ЬоЧасН?

Уа/лГя:
1) 1000 8 зиуда 0,01 то! СаСЬ уа 0,1 то! N33804 зад1оус1й сп1тапт§ 

юп кисЫт ЫзоЫазК (то1уаг коп8еп(га181уа то1уа1 копзеЩга^уа^а 1еп^ с!сЬ 
даЬи! дИтасМ).

2) 11Иг<1а 0,001 то! (Л7/4),5О4 •Ге2(5О,)18ад1оусЫ егИтат!» юп кисЫт 

ЫзоЫазИ.
3) I Шгс1а 0,8 то! Си8О.» зад!оУсЫ ег!(тап1п^ юп кисЫт ЫзоЫазЬ.



Пеакмуа Нг/Нод’а (а’мг е(иуск> огшНаг

К1туоу>у геак$1уа (ег11«1«а (етрспйигатп® 1а’$т
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Кипусту геак$1*уатп§ гсак^уас’а к1п$Ьауо1§ап тоск1а1атт§
1аЬ1аи§а, геак51уатп2 Ьопзк $ЬагС-!»11аго|11апда, коп8еп1га181уа С §а. (етрсгаСига 
I §а, ка(а1|*2а(ог1апн'п§ 18кигок е11$11-с1та$||”1<’а катс!а Ьа’г» отП1аг"а (таза1ап. 
§а/1агс!а Ьо*1аЛ§ап геак<иуа1агс1а - Ьо81гп2а, да1И*д тос1с1а1агл1П« геакяуа1апс1а - 
тодс1а1ат1п§ таусЫапйапН^ёа, гаскоакиу лиг1ап1!П8к§а) Ьо§*11д ЬоЧаск.

Кеакз1уа 1сг11'§пнп§ 1етрега(ига«а Ьо«‘1|яН1»1 Уат-СоГГ док!а$1 ЬИал 
ап!д1апа<П: кагога! Наг 10°С §а коЧагНг’апда ко'рсЫПк к|туоу!у геак81уа1ат*т« 
(ех! 2-4 тана ойаск.

Випс1а, У1|, У1з-1е§15к11ска Ьо8к1ап§‘1ск (1|) уа охи»1 (1з) Иагога11агс1а§1 
геак81уа (ехИдц

К|туоу|у геакыуа 1ехН”1Да гсак81уаца к1П8кауо(цап то<1<!а1аг 
коп8епСга(81уа1апп!п^ <а’$1П

А г В И
Л уок! В тодда 8агЛап§ап 8ап геак81уатп§ тиаууап уая1 ога1|§‘| 

искал ап1д1ал18к1 титкт, дс^ап хи1оза кскЬ ск|дас1|. А тос1с)апт§ (В 
тосккалтд) коп8сп1га(81уа81 1| уаяС(1а С| каиакк. Ь Уаяк1а С: каНакк Ы1ал 
о‘1скап§ал1 заЬаЫ! Д1 = Сз - 1| Vа^^ 1ск|да тосМа копзетга^уазттд о‘г§ап8к| 
АС = Сз- С| ЬоЧаЛ, Ьил<1а гсак81уал1П§ о‘Паска (V) ап'|д1апаск:

V = (С2- СО/ ((2 - <0= АС/А1
Ви уегс!а А то(1с!а коп8еп1га181уа81П1Пй уа Сз-С| ау1гтап1п§ ц!утаи 

тапПу Ьо‘к8к|§а дагатау, геак81уал1Л(» Гада! П1и8ка! каПакк Ьо‘к’8к| 
титкт.

= V,, •

К1туоУ1у геак51уа!атт§ 1е21|§1 геак81уа§а к*1П511ауо1§ап то<1да1аг 
коп8ел(га181уа1ап ко‘рау1та$1§а ргорог81ола1скг.

V = кСлСв
Випда Сд уа Сц-А уа В тос1(1а1атт§ коп8ел1га181уа1ап, то1/1: к- 

ргорог8Юла1Нк коеГП151Сп11, и геак8|’уал1П" !ехкк коп8(апса81 деуЛаск. К|туоУ1*у 
к1пе(|кап1п§ азо81у долил! ко‘р!пска 1ач81Г е1иуск! та$$а!аг допит уок| 
геак81уаптп ктейк (еп§1ата$1 сЛеуИада.



КаЫ>г уа ка1а1|?а(ог1аг Ъад’кйа (изЬипска
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К|туоу|у гсак81уап1п§ (егНд'ий ка1а11ха1ог!аг уогс1агшс!а О51йпз11 титкт, 
скипк’1 кагогайн озЫп’апйап ко‘га ка1айга1ог 1зЫа(^ап аГха1год. Випйап Шзкцап 
ЬагогаСп! Натта уа4( кат озЫпзк титкт етаз.

К1туоу|у геакз1уа1атт& (егГ1»1П1 о‘х§агйгасГ1ёап тос1с1а1аг к(11аНга1ог1аг 
йсуйасй. Ва’21 ка1аНга1ог1аг геак81уат (ег1азкйгасГ|-п1и8Ьа1 каСаПг уок1 каГайх, 
ЬозЬяа1ап зскЫазкйгасН-тапЛу каСайг йеуйаШ.

Маи Пу каГайг ко’ртска т§1Ы1ог1а8к, геакз!уа 1егй§1П1 катауйгиусЫ 
тапйу ка1а1>га1ог1аг еза 1п$Ы!ог1аг ёеуПасН.

Ка1а1|’ха1ог1аг 18кйгок'1йа§1 к’1туоу‘1у геакз1уа1аг ка(а1Шк геакыуа1аг 
с!еу11ас1|. КаТакхакнтнт» о‘х1 геак81уа1агйа загЛаптаусН уа охи§1 такзи!ойаг 
(агк1Ы§а китаусН. Ка1а11хпт§ 1кк5 1ип - §ото^еп (Ыг ]тзй) уа 2е1его§еп (Ь1г 
]тзН ета8) ка1аП21аг тау]ис1.

Сото^еп ка(аНхс1а геак81уа1»а кИзкиуск! тос!с1а1аг уа ка1айха1ог Ыг 
ГахаН 818(ета - §ах уок1 зиуидНк З1з1етат Ьо$Н дПасй, ка(айха1ог Ы1ап 
геак81*уа"а к|пз11иус1и* тоййа1аг огазИа ске§ага зий ЬоЧтауЛ. Ма$а1ап, ЬЬОз 
тп§ (их!аг епГтаз! кЬНгокИа рагсЬа1ат8Ы.

у-геакз1уа 1е7П§!П1п§ Ьагога1 коеП1181епй, и геак$1а§а МизИиусМ 
тоНс1а1агп1ПБ ЬагогаЛ 10 °С ко‘1ап!”апс1а геак81уапт§ (ехП»! песЬа тайа 
ог118111т ко*г8а(асН.

НагогаС о‘х&аг&апс1а геак81уа 1е21и>тт& 1ех о‘х§ап8111П1 ак(1у1ап‘1811 
пагапуаз! П18Ьип1'|пЬ ЬсгасН. Ви пахапуа^а ко‘га изЬЬи геак81уат ата!да 
О8Ып8Ь§а уе(агН епег§|уа Ьог акйу то!еки1а1аг (2аггас11а1аг)1»та к1туоу1у 
геак81уа{»а к1пз11а<11. №оакиу 2аггасЬа1аг§а гагипу чо‘81итс!1а епсгц1уа ЬспзЬ 
уо*В Ы1ап и!агт акНу гаггас11а1ап»а ауЬпйпзЬ титкт. Ви ]агауоп акГпМатак 
деуПасВ. Акйу1ат811 изиНапдап Ып НагогаГт озЫпзк. НагогаС ко*1ап1^апс1а акйу 
гаггасЬа!аг зот ко‘рауасй, $11ипт§ искип гсак81уа 1ег11§1 кат кезкт оПаЛ.

Кеак81уа1>а к1п8кауо(§ап тойс!а1аг то1еки1а1апт (хаггас11а1агт1) акйу 
хаггаска!аг$»а ау1апГ|П8к изкип и1аг§а Ьепйзк! 1о21т Ьо*1§ап епег§|уа акйукишк 
епег&уаы йеуйаск. I) Еа Ы1ап Ье1”|1апаск уа 1а]пЬа уо‘Н Ы1ап ап1с]1апасй катйа 
кЯпю1 йа |Года1апаск.

Кеак81уап1п^ (е21и>1 акйу1ап18к епсг§1уа81П1п§ д!утай§а Ьеуозпа Ьо«‘^: 
а§аг и к1с1йк ЬоЧза, и ко!йа та'1ит уац! 1ск1(1а§1 геак81уайа ко‘р зопда§1 
2аггаска1аг епеп»ейк 10'314111 уеп§1Ь оЧасй уа геакз1уапте 1ехН§1 уидоп Ьо‘Ыц 
1ект а§аг акйу1атзк епсг«1уаз1 каПа Ьо*1за, и коИа геакз1уа зект Ьогасй.

1оп1аг о'хаго 1а'з1г1а8к«апс!а акйуЬтзк епепруаз! ]ис!а ккЫк Ьо’1аск уа 
1оп11 геак81уа1аг]ис!а кайа 1ехйк Ы!ап (ата!с1а Ь1г опйа) Ьогайи



Мауцнца (1(йг таха1а \ш та$11ц1аг уес1й$11

СсГегоцсп ка(яПх(1а геак81уа§а ктзкиуск! тосМа1аг Ы1ап катНгаЮг 1игН 
Гага1агс1ап >Ьога1 513(стап1 козИ дИасИ. Випда геакз1уаёа к1пзкиуск'| то<1с1а1аг 
ЬПап ка(аНга1ог огаз1(1а скс§ага 51Н1 ЬоЧасН. Ос1ак1а ка(аНха(ог - да((!д тосМа, 
геак5«уа1»а к1пзкиуск1 тос!с1а1аг - $»ах1аг уок| зиуидПк1аг ЬоЧасН.

А + К = АК АК + В = АВ + К А + В = АВ
Ва’х! пюдсЫаг да111д ка(а1|7.а(ог1аттц экЛуЦ^т катауЛгасН уок| 

Ьи(ип1ау уо*до1а(П. Випс1ау тос1с1а1аг каТакик хака Наг деуПаск. Маза1ап, Аз, Н§, 
РЬ Ыпкта1ап, юпН Ыпкта1аг. Ьскт о‘а ка1аНха(ог ЬоЧтау (ипк, зки геакз1уа 
ка1а11ха(ог1агпт§ (а’з1пги ко‘рауйгасН1>ап тос1(1а1аг Кат Ьог. Ви тос1<1а!аг 
ргопю(ог1аг скуПасН.

3-таза1а. На]ш1 8 1 ЬоЧ^ап уор!д кНзк(1а 1 то! 802 уа уеСагкска 
к!з1ого<1 ЬоЧ«ап. Яеакзвуа Ьозк1ап§ап1(1ап 6 зотуа уадС о‘(”апс1ап кеут 
8О2 0,5 то! т1дс1ог^а катяуоап. Веакз1уап1П5 оь Наска (ех11”1 (орНзт.

УссЫзк: 6 зек с!а тосМа 0,5 то! т1цс1ог”а катау^ап Ьо’1за: 
[8О2]=0,5/8=0,0625 ЬоЧасП уа 0,0625/6=0.0104 то1/1-з.

ЗяуоЬ: геакз1уат’п§ о€пасЬа 0.0104 то!/1-з §а 1еп§.
45

1-таза1а. Кт1уоу|у геакыуа сп1та(1а Л+В—>С (еп^1атаца тиуоПд 
Ьог<1(1|. А§аг А то(к!ап1п§ ЬозЫап^Чск коп8сп(га1з1уаз1 1,2 то1/1 ЬоЧН), 
гсакзвуа Ьоз111ап«ап1с1ап 40 зотуа оЧ^апс1ап зокпц ипт« копзсп(га<31уаз1 
0,65 то!/1 ЬоЧоап ЬоЧза, зКи геакз|уапт{> о‘г1асКа <ег1|^1П1 (орт”.

УссЫзЬ: О’НасЬа (егНкгн (ор!зЬ Гогти1аз!1»а до‘у|Ь уескИасН.
V = = 1’2 - О'65. 0,01375 то1/1-з.

Аг 40
ЛауоЬ: геакз'1уатп§ о4Паска 0,01375 то!/1$ §а 1еп”.

2-та$а1а. К1туоу1у геакз!уа сп(тас1а А+В—>С (оплата Ьо^укка 
зосНг Ьоь1а<1|. А«аг А то(1(1аП1п§ Ьозк1апц41ск копзеп1га(81уа8! 1,0 то!/1 
Ьо(НЬ, гсакз1уа Ьозк1ап”ап1дап 15 тт ок(§апс1ап зокп§ А то(1(!ап!п^ 
копзсгйгаЫуаз! 0,85 то!/1 «а катау^ап ЬоЧза, зки уад(с1а В то(1(1ап1п§ 
копзеп<га1з1уаз1 уа изкЬи гсакзйуапт^ оьг1аска Селк”! 9апс1ау Ьо‘1а(к?

Уес1нзк: Кеакз1уа А+В—>С 1еп§1ата1»а тиуоЛд ЬоЧ^апН”! искип А 
пюсМа копзеп(га(81'уаз1 дапска катауза, В тодда копзсп(га(81уаз1 кат 
зкипска^а, уа’п! 0.85 то1/1 1»а катауаск уа еп(тас!а В тскИа до1тауд|.

г » С|~С? ■ =0,0567 то1/1-тт.
Аг 15

ЗауоЬ: геакз‘1уап1П” о‘Паска (ег111»> 0,0567 то!/1-з §а (еп§.
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= 8

18

2,303 1§( 1,08 10-2) = “ + *; В=32,349.
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1
333

1 )
283 Г

11744
283

А
2.303

8Ьи1аг а$о$1<1а гсак8>уа 1сх11»1:
у. = *,[2.11(2*1- 
Ц А,[Л[*Р

ЛяуоЬ: геак81уат*п” 1ех1|§1 8 таИа ойасК.

5-та5а1а. МоскЬтпо 10° С да§1 рагска1ап1811 геак81уа$тт<’ СегПк 
коп8(ап(я81 кю=1,08-10Л 60°С (1а&1 рагс11а1ап1811 гсак.<иуа$!пт§ СехПк
коп8(ап1а81 5,484-10’2 ЬоЧза, зки геак81уап1п® 30° С с!а рагска1ап1$11 СехНк 
коп8<ап(а$1 уа ак11У1апЫ1 епег{руа81т <ор1п§?

УссЫзк: Аггепшз 1еп§1ата51 азо81с1а диу»с1а"'| 1еп§1ата1аг 51$1ета81П1 
Ьоз‘11 дИаинх:

2.303 1§ кг> = —+ В
^1

2.303 1д кь = — + В.
^2

ВитсЫ 1сп21атап1 1кк’тсЬ|81с1ап ауизак:
230318^ = /---!

*г. Т,)

1еп§1ата раудо ЬоЧасН. Веп1§ап д!ута(1аг а8О81(1а изЬЬи 1епз1атас1ап А т 
1ор18Ь титкт (Т=То+1):

5.484 10-2
1.08 • 10~»

ЬиЫап А=11744. ОПпдап А ^^ута^п^ $1$1етас1а§! 1еп21ата1агс1ап Ьт^а до‘у1Ь, 
В т' Юрапих:

4-та$я1а. А уз В пюс1с1я1яг 1я,81г1я$к^апс1я ЛВг (агк|ЬИ тоскЬ 
ЬозН ЬоЧаск. А§аг тобсШаг коп5еп1гаЫуа1ап 1кк1 тагСа озЫпка, 
геакыуа (С7.Н^1 песка таг1а ог1жП?

Усс1н8)1: .)агауоппт§ к1туоУ1у гсакз1уа$1 диуИадкка:
А + 2В=АВ2

Кеакз1уап1П2 с1а8(1аЬк11ех1ц’1 диу1с1а21ска ап1д1апаск:
у, =А-,[Л][5]2

Коп8еп1га181уа 2 тайа озЫгИ^ап^а сза:
V, =А',[2Л][2Я]



Юр1Як исНип

N ало га! яауоПап:

1. К1шуоу|у геак$|уа сп(тас!а А+В

уа

Ь1ппт§ 
о'Ц’агккт

К|туоу|у геак51уа1аг ктейказ! Лак к!туо Гаттпд Мтусту геакз1уа1ат1 
уая! тоЬаупИа кескасЛ^ап ]агауоп 5|ГаЛс1а о’п»апаскоап Ьо‘Ппи. Кнпусму 
геак81уа1атт§ техагнхгт еза зки ]агауоп1аппп§ Ьозк1ап1зк пия1аз1*(1ап Ю 
такзи1о1 110811 Ьо‘1§ип«а дас!аг кескасЛ^ап огаЛя ]агауоп1апипц Ыг-Ып^а 
тап(1Я1у Ьо^Ня Ьо‘1§ап та’1ит 1агЛЬс1а{’1 кеипа-кеПк’кЛг. К1туоу|у 
геакз1уа1агпт« 1ег11§1 аупап зки ]агауоптп§ зосЛг Ьо‘118к техатхт*1§а Ьо§Тк]. 
К1туоу|у геак81уа1агп‘|п§ техап1хпи'т ЬПтау 1ипЬ кеск яаскоп ]агауоптгм’ 
(ехН§1§а Ьеуозка 1а’81г еНЬ Ьо‘1тау<Л. К1туоу|у ]агауоп1атт§ техатхпЛ ит 
ата1§а озЫгасЛзап зкагоп1аг5а Ьо§‘11’я. МигаккаЬ кппуоу|*у геак8!уа1аг 
тсхап1хт1т* о‘п»ат8к кескауо1§ап ^агауоп яапдау е1етсп1аг Ьозя^сЫагдап 
1Ьога(Н§1П1 уа Ьи Ьо8я'|сЫаг о‘гаго Ь1г-Ып«а яау (агхда Ьо§Ч1я11§т*1, яапс!ау 
ога!|’я так8и1оВаг козП коЛзЫт уа к|’туоу*|у геак8|‘уап1п§ (ехП§1 яапс!ау 
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13-атаку тазко*и1о<
С|<1готс(а11иго|к ]агауоп1агтп§ техатгпи ЬоЧчска гтзоПаг 

(2 8оа<)

. 5,4X4 10-2 Ь------------------ 
ь 1,08-10-»

Кеак81уа 1ех1|§’т1пц 30°С да§1 коп81ап1а81т
1сп»1ата1агс1ап Ып§а Т-273+30=303 т яо‘уат!г: 

117442,303/я Азо =-2-^ +3а349=-За759+ЗЯ349=-6,41 303
уок1 А 30 = 1,647-10'3

АкС1 у!ап 18Ь епсг{;|уа81П1 Гоппи1а уог(1ат!<1а ЮрИаск:

Лауок: акиу1ап18к спег$>1уа81 97,6 кЗ/то! §а (сп§.

С 1еп^1атада тиуоЛя Ьогза уа 
А тодс1ап1п§ (1а811аЬк| коп8еп1га181уая1 0,98 то 1/1, В тос1(1атк1 0.82 то!/1, 20 
тт с1ап зо‘п§ В тосМатпё коп8еп(га181уа81 0,12 то1/1 ЬоЧяа, А 
то€1с1ап1п§ коп8еп1га(81уа81 яапс^аоа катауаск уа изкЬи геак8!уап!П§ 
о‘г!асЬа (егЛ§1 яап(^ау Ьо‘1аЛ?

2. Кеак81уаза к!П8кауо1§ап тос!с1а1аг(1ап Ь!ппт§ Ьояк1ап2‘1ск 
коп8еп1га181уа51 1,6 то!/1 ЬоЧ‘|Ь, 5 $отуа оЧдатЬп зо’ги» ипт§ 
коп8еп1гаГ81уа8*1 0,6 то!/1 Ьо‘1$а, геак81уапт§ о'Паска 1ехН§1 яапс1ау ЬоЧасЛ?

3. Кеак81уап1п§ (етрега1ига коеГЛ(81уепи 2 ЬоЧза, кагогаг 50 °С уа 
оги>апс!а геак81уа 1ехН«1 песка таПа оПасЛ?
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1аг(|Ь(1аз1 геакзюп яопитуа(&а Ьоз‘Ня1црп1 ап1я1азк»а 1П1коп Ьегаск. К1туоу|у 
геак81уа1агп1П5 кшсйказ! уа тсхатхпйт о‘г§атзкйа зки ]агауопс!а тау)ис1 Ьо*1а 
о1аск^ап таус!а хаггаска!аг (тазаЬап. егкт а1от уа пкНкаПаг, юп!аг уа 
Гао11азкйп1§ап пю1еки1а1аг) итп(» о'гцатзк оЬуекй ЬоЧза, тахкиг 
хаггасНа1агп1гц; (о'япазЫзк екНто!кк1ап уа зкагоШап Ьи Ьо'Нттпз (айя’Яо! 
118и1> ЫзоЫапаск. 8ки 1изкипска1ац»а азоз1ап1»ап ко На зосПг Ьо‘Нз1н типкт 
Ьо'11»ап геакз^уапт^ (агйЫт ЮрНасН уа итп§ та(етапк Иос1аз1 (Гогти1а81) 
кеШпЬ сЫцагНасН. 8кипбап зо‘п« та1етайк Носким с1аз1иг!азк(1п1|Ь 1зк1аЬ 
сЫяапзк ]агауотца 1а1Ыя еккмк.

1)титап о1§апда, те(а11иг§1к ]агауоп!агс1а зосНг ЬоЧаск^ап к!туоу|у 
геак81уа1ат1П2 тсхап 1211111м итипму ко‘пп15кс1а 3 Ьозя1скйа Ьо'Пзк титкт. 
Ви!аг:

1. Веакз‘|уа§а ИпзкпусЫ 1кк'| тоск!а а1от уок| то1еки!а1аптп« Ыг-Ып 
Ы1ап 1о‘япаз1мзк1.

2. К1туоУ1у геакз^уаптц Ьопз1м.
3. Но8*11 Ьо*!§ап такзи1о11агтп§ геакзюп 81гк1ап а]га118к|.
8ки Ьозя1ск!аг§а а8О81атЬ, к1туоУ1у геак$1уа1агпт§ Ьопзк 1агйЬ1 уок'1 

тагопи кат иск§а Ьо*НЬ о'п’апПзап. 1Лаг:
- (1|ГГигюп 1агйЬ, уа’т 1кк1 тосШа геакз1уа§а к|П8к18Ы искип и!аг ЫппсЫ 

паука1да Ыг-Ып Ы1ап к/япазЫзЫ гагиг уа Ьи ко!а! к^тусму геакз1уап1 зоскг 
Ьо‘Нзк1п’т§ еп§ азоз!у зкагкскг. О1ГГи2ЮП (агяакзкп! ата!«а озк|пзк таязаскс!а 
П1е1а11иг^|к ]агауоп1агда §а251пюп тос!с1а1аг искип Ьоз1т озЫгПаЫ; зиуия 
тоскЫаг искип 1п1епз1У гакчзкба рпеута1>к, техатк уок1 рпеуптотехатк 
изи1с1а ага!азк11п1аск; яа(^9 тос!с1а1агс1а еза и!апй тахзиз тауйа!а§1ск уа 
1е&1гтоп1агс1а таусЫатк уапскИаск катс!а Ыпкта1апи Ыг-Ып§а ага1а5к18Ыт 
!а'пнп!азк искип $Ых(а1аг (аууоНапаск;

- к1пейк 1аг11Ь, уа’т ]агауоппт§ зоскг Ьо‘кзк1 Ыг-Ып§а Ге«1Ь 1иг§ап 
то!еки1а уа а(от1агпт§ к«туоУ1у 1а'8и1азк18к1§а Ьо§‘11я, скипк! то1еки1а!аг 
скПи21уаз1 <о‘Пя 1а’п11п1ап§ап зкаго'Нйа 1кк1 пюсМа Ыг-Ып Ы1ап 1а'з1г1азктаза 
к1туоу|у такзи1о(1агп1п^ ипипи по!§а 1еп$» ЬоЧас11. КтеНк СагйЬ^а Ьо^'к’я 
ЬоЧдап ]агауоп1ат!п^ к’т1уоу’1у (а’зНазЫзк яоЫНуаНп! озк|пзк тая$аЫс1а 
и1агтп§ ГаоПатзк епег«1уа!ап 05Ып1аЫ. Випт§ искип геакзюп тиЫ1п1п§ 
11агога(1 озЫгПаЫ уок1 Гао11ап1з11 епеп^уазпм катауйг1зк тадзаскйа каг хН 
ка1акха1ог1аг яо'зк11аск;

- ага!азк 1аг11Ь, уа’т те1а!1иг§1к ]агауоптп« зоскг Ьо‘Нзк1 кат скГГигюп 
1аг11Ь^а уа кат ктейк 1агйЬ§а Ьо§‘11я коЛзЫ титкт. Ме(а11иг§1уас1а 
искгауЛ«ап ко'рсЫНк ]агауоп!аг аупап ага!азк ШгйЬйа схрк оЧ1зк1 1а]пЬа 
уо'Пап Ы1ап атя1ап§ап. Випдау ]агауоп1ап>а Ю‘§‘п уопйазкиу таязаскска каг



Мапица (1<нг таяа1а уа тах11д1аг уесЫзН

ТехНк =

= к [А]0
АГ

«к [А]
АГ
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1_ 
с/

Д(О]
АГ

1-та$а1а. аА+ЬВ=сС+(Ю гсакяуа исЬип итипиу гау|8Ьда Ьаг Ыг 
геа«еп1п1п§ пЛддпда Ьо§‘Пя Ьо‘11»ап 1ехНк 1еп§1ата1апп11их1п§.

УесЫзк: Випда Ьаг Ыг дазЛаЬк! геа^епНапНт’ уац( Ыг11§1 1сЫс1а1*1 загГв 
тапЛу взЬога ЬПап, ЬозП Ьо‘1§ап тодда1агт’п§ еза ти$Ьа1 взЬога ЬПап 
ЬегНасН.

1 Л[С] 
с АГ

’вккв (агЛЬ^а Ьоц’Пя Ьо‘1§ап ]агауоп1апНп5 (сгН^тв 1а'тт1а$Ь изиПапдап (о*^ 
Гоуда!ап Падь

ВагсЬа к!туоу!у гсакз1уа!агтп§ аупап дауз! (агЛЬда 0916 о‘1ауоЦ»ап1|ёт1 
ЫНзЬ исЬип дазЛаЬ и1атт§ техатгпН ко‘пЬ сИвцЛад!. Маза!ап, 
аА-ьЬВ=сС+дО гсак81уа исЬип Ю‘й"п геак81уап1п§ (ех!1§1 у = к[А]т[В]" Гогти!а 
огяаН ап1д!апад1. Ви уегда к - (е/Нк коп81ата$1; т уа п 1аг геакзвуапт^ (агЛЫап 
Н|8оЫапад1. ТегПк копз1ап1а81 уа геакзвуапт^ (айвЫап КупЬа уо‘К ЬПап 
ап1ц1апа<Н. Кеак81уапт§ ГагНЫ геак81уат 1еп§1а8Ииг§апда1>1 косГГнз'вспЛаг ЬПап 
Ьагдо1т Наш ЫгхП ЬоЧауегтаудв.

1 Л[А] _ 
а аг

аА + ЬВ ----- - сС + с/О
геак$1уа исЬип ишиппу геп§!ата

[А]г.(А]0 = -к1 ’

1 А[В]
Ь АГ

2-та$а1я. аА-ьЬВ=сС+дО геакзвуа исЬип поНпсЫ, ЫппсЫ уа 1кк'тсЬ| 
(агЛЬда од<Ь о'ЛзЬ допип1уа(1апп1п§ 1еп§1ата1апт Ш7!п§.

УссЫзЬ: N011110111 (агЛЬН 1ехПк 1еп"1ата$1 ^иу^да§^сЬа трИади
А[А]

гаГе = - --------

В1ппсЫ (агЛЬП 1ехЛк 1еп§1ата$1 яиу1да§1сЬа ЮрПад!:
А(А] 

гаГе = -



1п [А]о - 1п [А]гв к*

га!е = -
АГ

11 = к«
(А]о

№хога1 зауоИап:
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1

[АЪ

1. К1’туоу|у геакздуаппм’ тсхагнхпи с1с«апс!а штат 1и$Ьипа$12?
2. Ме1а11иг§1к]агауоп1ап дагк!ау 1агНЫап’а Ьо§*Нд?
3. О1Лигюп уа ктейк 1агиЬс1а од|Ь оЧасН^ап ]агауоп!аг Ыг-Ыгс1ап тта$1 

Ь’|!ап Гагд дПасЙ?
4. Ага1азЬ (агйМа од|Ь оЧасН§ап геак81уа1ат1П8 1ехГ1§’т! озЫпбЬ 

тадзасПНа дапдау сЬогаЧас1Ьи1агт атак’а о$1мпЫ1?

14-атяПу та$Ъ§‘и1о( 
МиуогяпаГ с1(йпму11к1апт МзоЫазЪ пнзоПап 

(2 8оа<)

1кк1пск| (агйЬПСехНк 1еп{’1ата$*1 диу1(1а§1сЬа (орПасН:
Д[А]

[А]о ------  =к<
[А],

= к[Ар

К1п1уоУ1у геак51уа1аг дау1таз11к уа даукпНк хи$и$!уа(1апда дагаЬ 1кк| 
1иг§а ЬоЧтасЯ. Гада! Ь1г уо>паН$к(1а ЬогаЛ^ап уа геакз1уа§а к1П8ЬауоГ§ап 
ЬозЫап^ЧсН тодс!а1аг охи§1 так8и1о11аг^а 1о’Нд ау1апас1|§ап геакя1уа!аг 
дау1та5 геак81уа1аг скуПасН. С?ау1та5 геак81уа1агс1а сЬо‘кта {изЫзЫ, «аг тос1с1а 
а]гаПЬ сН|д15Ь| уа кат сНззсИзПапасН^ап тоска 1юз11 Ьо'НзЫ титкт:

ВаСЬ + Ка;8О.| = ВаЗО-Л од + 2№С1
СаСОз = СаО + СО2?

КОН + НС1 = КС1 + Н2О
В1Г уад!тп§ о*г1с1а Ь1Г-Ь*!П§а (сзкап |кк« уо^паПзМа ЬогасН$»ап геакз1уа1аг 

дау!аг геакз1‘уа1аг с1еу11ад1. рау1аг геак81уа!агс1а (епдНк 1$кога$*1 о‘тн;а дагата- 
дагзЫ 51ге!ка до*уЛад1, та$а1ап,

ЗН2 + \2 4? 2КНЭ

1= к! + ----
[А], [А]о
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Техткаба яау(аг гсак<иуа!аг аГха! ЬоЧтаусЬ. 8Ьи заЬаЬИ и1аг (игП изиПаг- 
ЬагогаС, Ьо51т уа ЬозЬяа1агт о‘х1»аг1!П8Ь ЬИап ата1с!а яаУ<та8 ц»11пас11.

Оау1аг гсак51уа1аг ох’|П^асЬа ЬогтаусЬ уа к|туоу|у тиуохапах яагог 
1ор 18Ы ЬЛап 1и§а1 1апасЬ. Маза1ап, N111 8т1сх1 гсак$|уа$1<1а уад1 ЬиП<р кЬ1Ла 
ЯапсЬа то1еки1а N111 Ьоз11 Ьо'ка, зЬипсЬа N14.1 ахо( ЬЛап уоЛогоЛуа а]га1аЛ|^ап 
Ьо1а(Ла тиуохапа! яагог (ораЛь Остак, кппуоу|у тиуохапа^а геак81уа!»а 
к|П8Ьауои»ап тоЛЛа!аг 8181ста81П1п§ 1о‘$»п уа (сзкап гсак81уа1агтп2 (ехН§1 
о‘хаго (ет> ЬоЧцап Ьо1ай, ЛеЬ (а'пГЬспзЬ титкт.

МиуохапаС Ьо1айЛа 1о‘вг> гсак51уа Наш, (сзкап гсак81уа Ьат 1о‘х1атауЛ|, 
$Ьипт§ изЬип ЬипЛау тиуохапас (Ннапйк тиуогдна! ЛеуЛаЛь 1кка1а 
геак81уатп§ 1а’81п Ыг-Ыпт уо'яо^ат заЬаЬП гсакзюп ага1азЬтаЛа зехЛагН 
о'хцапзЫаг зоЛи ЬоЧтауЛк Кеак81уаеа к!П8Ьауои»ап ЬагсЬа тоЛЛа1атт§, 
ЬозЫапг’ЧсЬ тоЛЛа1атт$» Ьат, Ьо8|| ЬоЧасИуап тоЛЛа1атт1» Ьат 
коп8сп(га181уа1ап о‘х1»агта8Н§1сЬа до1аЛ1*. Кеак5*|уа§а к|П8Ьауо1*»ап 
тоЛЛа1атт§ к1туоу|у тиуохапа! Юр^апЛа»! копзетгаЫуаз! пшуогдпа/ 
копхеШга&уаы Лсу11ас1'|. (Лаг ос1а1с1а геак81уа«»а к*1П8Ьауо1§ап тобс1а1атт1» 
о‘На яау$ёа оПт»ап Гогти1а1ап Ы1ап Ье^аласЬ. таяа1ап, [Н?], [N2], [N111], 
тиуохапаТтаз коп8етга181уа1аг еза С Нз, С N2, С N141 каЫ Ьс1«|1апа<Ь.

Клтуоу^у тиуохапа! Ьо1ай§а гсак81уа§а ктзЬауои’ап тоЛЛа1агтт’ 
коп$еп<га($1уа$1, Ьагога( §ах51топ тоЛЛа!аг исЬип еза Ьо81т Ьат 1а*$и е!асЬ. Ви 
рагате1г1агЛап Ыиаз! о‘х§ап’атЛа тиуохапа! ЬихПаЛ уа гсак5*|уа^а 
к1П8Ьауо1«ап ЬагзЬа тос!Ла1атт§ коп8еп(га(81уа1ап уапц| тиуохапа! яагог 
Юр^ипца яа^аг о‘2§агауегаЛ1. Ви тиуохапа1 коп8еп1га(81уа1атт1’ ЬозЬяа 
Я1ута11апс1а яагог Юра<Ь- Ксак81уа $1$1ета$т1п§ Ыг тиуохапа: Ьо1аибап 
ЬозЬяа81§а ЬипЛау оЧ18Ь| кипуо\чу тиуогапа1тп% 5П}1х1и уок| зипНМ скуПасН. 
А«аг зЬаго'Н о‘х§аг§атс!а ох1П>1 тос!с1а1агтп§ коп8етга(81уа1ап ко‘рауза, 
тиуохапа! геакз1уа таЬ8и1о!1ап 1опюп§а 81Ц1§ап ЬоЧасЬ. А§аг ЬозЫалиЧсЬ 
тоЛсЫагтп" коп8еп(га(81уаз1 ко‘рауза, и Ьо1с1а тиуохапаГ ЬозЫапц'кЬ 
тоЛЛа1агЬо5|1 Ьо‘П$Ь| 1отот§а 8|[р§ап Ьо‘1асЬ.

Кеак81уа«а к‘1П8Ьауо1!»ап тосМа1атт§ коп8етга(81уа81, Ьагога! уа Возив 
(§ах1агЛа§1 геак81уа1агЛа) о‘х§агиапЛа к1туоУ1у тиуохапа1п1п« 8Л]18Ь уо'паНзЫ 
итшгну яо>с1а ЬЛап атя1апас!1‘, Ьи цоИа зЩнгскап пшгогапа! ШтоуШ уок! Де- 
8!кие1уе 1атоуШ ЛеЬ а(а!асЛ.

1-Ш18о1. 2А + В = С геак81уаЛа тиуохапа( яагог (ордапЛап 8о*п§ А. В. С 
тоЛда1ат1П§ тиуохапа1 коп8еп1га(81уа!ап тоз гаУ18ЬЛа 2, 3, 2 то!/1 «а Тепд 
ЬоЧза, геак81*уапт§ тиуохапа! Ло1т’1уЬ(’1т' Юр1п§.

УссЫзЬ: Веак81уапт5 тиуохапа1 Ло1т1у!|§1 яиУ!<1аЗ» Гоппи1а огяаН 
1орЛас11:



- = 0,167

N32804 2Н2О

2хх

3-х 4-3-1 2хх
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Кеак51уа1»а тиуоЛц]ас!уаИа<»1 вота'1ит 8ов (х)п1 ав1д1аут!х:
2 то! \аОН исЬив--------- 1 то! Н28О4 кегак
3 то! N3014 исЬип--------- х то! Н28О4 кегак

х=(3 * 1)/2= 1,5 то!/!

2КаОН 
4 
3

Те§18ЬН тодс!а!аг 
Оаз11аЬк’1 1шдс1оп 

Кеак81уа§а к1П8Ь§ап
П1!ЦС1ОП 

Миуохава! Ьо!а1с1аё1 
1П1ЦС1ОП

Н28О4
3
х

[С] 2 1
[Я]2 • [С] - г77! - 6 “ 0,167

Ксак81уап1п^ тиуохава! с1о1виу||§1 д!утаЛ зЬи геак81уа дау81 (отопка 
811]|уо1^ап1|§1П1 ЬНсНгасй. Ма8а1ап:

- Км < 1 ЬоЧза, геак81уас!а Ио$И Ьо‘1ауо(§ап таЬзиЬНаг кат. (1а8<1аЬк| 
тодсЫаг пидсЬп ко‘р111»т1 ЬПсНгасН, уа'т к1гпуоу|у геак81уас!а тиуохава! 
сЬар«а 811]|§ап;

- Км > 1 ЬоЧза, гсзк81уас!а ЬозП Ьо‘1зуо(§ап таЬ8и!о11аг ко‘р, с1а8(1аЬк| 
тос!с!з!аг видном катНцт! ЬИЛгасН. уа’т к1туоу|у геак8!уас1а вшуохава! о‘п& 
(отопка 8||р§ап;

- Км = 1 ЬоЧза, геак81уас1а ЬозП Ьо‘!«ап таЬ$и!о11аг Ы1ап с!а8(1аЬк| 
тодсЫаг пмддоп (ет’1н>т1 ЬЛЛпк!!, уа’т к1туоу1у геак81уас1а тиуохапа) цагог 
1ор§ап уок! 818(ета тиуохава! Ьо!аП(1а.

2-Ш18О1. Н28О4 + 2№ОН = N3:804 + 2Н2О геак81уас1а, геак81уа[»а 
ки18ЬиусЬ| тос1да1ат1П{’ с!а811аЬк1 ков8ев1га(81уа!ап тоз гау!811да 3; 4 то!/! |»а 
1еп§. А$»аг геак$*1уа па1уа81да N3011 пт§ 75 % 9181т загЛам’ап ЬоЧза, 518(етада 
тиуохава( цагог (ор”апс!ап зо'п^ тиуохапа! (1о1вву81 дапсЬа^а 1ев§ Ьо*1аЛ?

ТссЫзЪ. Оа8С1аЬ геак81уа»а к!п$Ь§ап N301-1 В1П§ пн9с1опт (орагтх:
4 • 0,75 = 3 то!/! N3014

ЕпсН Ьи д|ута1с!ав Гоус!а1ав1Ь, Ьаг Ыг тос1с1ав!в§ тиуохаваГ 1ю1а<с1а§1 
ков8ев1га(81уа81В1 (орапмх. 81шт е8<1а 8ая1а8Н кегакк!, твуохава! Ьо1а1да§1 
ков8еп!га181уав1в$’ д1утай с1а811аЬк1 ков8ев1га181уав1в« Ц1ута11с1ап геак81уа«а 
к1П8Ь«ап д1ув1а1 аупНЬ 1ор11асН. Вивс!ау та8а1а!агтп§ уесЫНзНап! о8оп1а8ЬНп8Ь 
В1ад8асйс!а и!агт ]а<4уа! ко*пв!81пс1а уохШзЫ аут вп1с!с!ао ЬоЧасН:



1

N'3:804 2Н2О

1,5 2- 1,5 = 3

3-1,5= 1,5 4-3=1 1,5 2 - 1,5 = 3

ЛяуоЬ: 818(етатпу тиуохапаС скмпнуз! К1пич= 9 уа 1епу.

УахИа:

1Чахога< ззуоНзп:
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зкаон
" 4

3

Н28О4 
3 

1,5

1. ()ау(та5 геакз1уа деуапда штат 1и8Ьипаз1х?
2. Кеакз1уапту тиуохапаС сЗснггну! дапдау Гогти!а огдаН атд!апаШ?
3. рауСаг геакз1уа1ат1пу цопитуаНапгп ЫВзЬпту запоаС 5оЬа8!(1ау| 

аЬапиуаО цапдау?

Тс§*1511П то<1(1а1аг 
Оа5(1аЬк| пмцдоп 

Ксакз1уауа к1ПзЬуап 
т'ц|(1оп 

Миуохапа! Ио1а1с1ау| 
1П1ЦС1ОП

1^ = 9
1.5

1. МиуохалаГ Но1ак1а (игуан А+В=С+Э 318(ета(1ау| тос1<1а!ат1пу 
тиуохапаС Ьо1ак!ау1 копзеп1га(81уа1ап тоз гау18Ма 4; 5; 4; 2 то!/1 т (азЬкП 
еСасН. 811 и 3131етап1п§ тиуохапа! с1о1пиузт11ор1пу.

2. №2\УО4 + 2НС1 = Н2\УОд + 2НС1 8151стас1а тос1с1а1агп1пу тиуохапа! 
копзеп1га1з1'уа1ап тоз гау1з!и1а 2:2:3:4 то!/1 каЫ тзЬак1а Ьо‘1за, геакз1уап1пс 
тиуохапа( копз(ап1аз1п1 Юр1П".

3. НМОз + КОН = КМОз + Н2О геакз1уас!а, геакз’1уауа к1пзкиусЫ 
то<1с1а1аггнп§ даз11аЬк| копзеп(га181уа1ап тоз гаУ1зЬс!а 5; 6 то!/1 уа 1епу. Ауаг 
геакз^уа паСуазШа КОН тпу 80 % Я1зт1 загПапуап Ьо‘1за, 518(стас1а тиуохапа! 
цагог (оруапдап зо‘пу тиуохапаС скнпиуз! дапсЬауа <епу Ьо‘1асН?

ЕпсП Ьаг Ыг тиуохапаС Ьо1а1(1ау’| копзеп1га181уа1агс1ап ГоусЫатЬ, 
геакз1уап!пу тиуохапа! копз1ап1аз!П1 Юрапмх:

_ |На2ЗО4| |Н2О|2 _ 1,3 з2
ти' ~ (Н25О4Г|НаОН|2 1,5 I2



8иу ис11ип ЕЬ-рП (НаЕгаттам

21ЬО - 2Нод + Оз(8)

+ 2е (1)

- 0.0295 I» РИ:

= 0 уа Р/Л=1аш.и, Уа ^~>а/г = рН, чиуИа§1

ЕЬ-рН (РигЬс) (На2’гатта1ап да<Ня Гата уа зиуН сп(та!агп! $ац!оусН| 
81$!ета1аг(1а тиуотапа! Но1а11агт дгаЛк 1агас1а 1 Гос! а! аз Ь исЬип !зЫаН1ас1| 
(Яи1ауЛг). О!а&гатта1аг уогс!атШа роГеп$!а1 (ЕН) уа рН ко4гза(к!сЫап1’а 
Ьо§Чап§ап Ьо1с!а 8181ета1агс!а (егтосНпаппк ]П1ак)ап (игц'ип Ио1а11агт ко'гзаНзК 
1ткотуа(1ап Ьог.

15-а та Ну та$Ь&*и1о< 
Ро(спыа1 - рН (РигЬс) ЛаЕгаттазт! (и/лзЬ до!с1а1ап. 8иу исНпп РигЬс 

(На^гаттаз!
(2 $оа()

0,059
2

Могта! 8ЬагоН1агда Е

(еп^Нкп! ЬозН я|1ат1г ЕЬ = -0.059 рН.
ЗЬипдау Я1ПЬ, (1) геак51уа исЬип ЕН-рН Ьо§‘Нд1м’пи ^гаЛк (агх^а 

Ла^гаттада аЬ 1о‘§‘п ЬИап |Гос1а1а8К титкт уа Ьи 1о‘§‘п сЫг^цппи’ 
о&ЧзЬ ЬигсЬазттз 1ап§еп81 -0,059 &а 1еп& (7.1 - газт). рН ко‘г$а1к1сЬ 0 дап 14 
^асЬа о‘хйап>апиа ро1еп$1а1 ко'гзаСккЫ 0 дап -0.826 &асЬа о'х^агасН.
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8иу Гача1 спШусЫ стаз. Ьа1к| ЬагсЬа §1скоте1аПиг§1к ]агауоп1аг ЬогаЛдап 
тиЫкГи*. 8иу кисЬН Нк!оУсЬ1 тодс1а1аг Ы1ап уодогод адаЛЬ, кискН 
окясНоУсЫаг Ы1ап к151огос! а] га ЛЬ рагсЬа1ат*51н титк|п.

8иУ11*т§ Нк1ап18Ь тиуогапаНт диу1с!а§1 уапт геакз^уа о^аП |Гос1а1азЬ 
титкт:

Ыогта! зЬагоЫагда (298 °С) геакз^уапт^ ро1епз1а11 диу|да"1 (еп§1ата 
огдаН 1Гос1а1апасН:

1Й /- 
к "1 /

+ 0,0591(1^.

ЕИ=Еои. +

Ви уегНа, Е° - уодогойгипй 51апНаг1 ро1еп51а1|, 
а —уос1огос1 юп1аппт§ Гао1Н»1, 
К.1 о - уодогодптё раг$!а1 Ьо51т1



(приР<к = 1б/ш.и)

уа

= 0+4-0-2(~237.2)

= 474,4 ккД I моль уа

ТТЛ =1,23 + уок|

Е11= 1,23-0.059 рН.

Аи/Дц5*

ОI (\Сг -

Л < • ■

л

II ь

+ 
I

15.1-га$т. 8иУ исЬип РигЬе (Па^гаттазд

Е
I 5П-

Кеакяуаптц ро(еп81аН яиу|да§1 (еп^ата Ы1ап ИосШапасН:

= 0, Ьи ЬоШа Е" = -Е"> 
/л

ЛС>
(«О

=ас;;+4а6-;;. -2лс;;/?

474.4

8иу Ьат ЬагсЬа к1туоу|у Ыпкта1аг каЫ окз1с11апа<3|:

2Н2О^О2+4Н1Ч11т+4е (2)

/<Л= А*
/,13

Т)к1ап18Ь геак81уа81 (I) ЬогасК^ап уос!огос1 81апс1аг! е1ек1госНс1ап 
ок81(11агн8Ь геакз1уа81 (2) ЬогасН^ап с1ек(госк1ап (азЬкЛ Юр§ап е1степ1п!п§ 
Е.Уи.К. пт§ 8(агк1аП ко'гзаМсЫ яиу!с1ац||*а 1сп1; Ьо‘11»апс1а
/?’ = /Г”. -Л.;1’. , Е{'н =0, Ьи ЬоШа Е" = -Е'^ уа циу!(1а§1 1еп§1ата§а

//, ‘ 1СО

Ыпоап Л(7 = -«7'Л-’

■I—к
1 I

_п <'
7п/7п2>

1----
I 1

Р

= = |,23 В,
(4-96.49)

Ьи Ьо1с1а (2) геак81уапт§ ро<еп81а11 диу)с1а§1сЬа 1 ГосЫапасЬ:

4 Л ,г

—I—I—I—I—1—1—I—I—к- 
л I 2 3 4 567 89



ГОахога! зауоПап:
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1. С|11готе1а1к1г«»уас1а РигЬе сйа§гатта$1 тта тадзасИа яо‘11агн1а<3|?
2. Уоскэгоскнги» окз1Лап1з11 рсйегшаН песка^а 1еп§?
3. К1з1огос1п1Пй ок81с11ап1зЬ ро1еп81аН песЬа§а 1еп§?

Ви Ьо^'НяНк ска§гаттас1а сс! Го*§‘п сЫг1д ЬПап кокг8а1|1цап. рН 
ко4г8а1к|с!1181 0 дап 14 $»аска о*Х2»ап»апс1а ро!еп81а1 ко’г8а1к1сЫ 1.23 с!ап 0,404 
даска о'хдогаск.

Ро1еп81а!| Н2/Н* (аЬ) ск1х'|&‘1с1ап раз! Ьо‘1§ап Ьагска 11к!оусЫ1аг уа 
ро!еп81а1| Н2О/О2 (сс!) ск1*Х1§‘1с1а уичоп Ьо*1§ап окзиПоУскНаг зиут рагска1ауск. 
Ма8а1ап, гих рН ко*г8аСк1скт1П& кеп§ ске«ага51(1а зиуп! рагска1ауск. О1кп юп1ап 
сза 8иус1ап к|81огоНп1 81д1Ь ск|дагаск, скипк) диу1с1а§! гсак81уа искип 81апдаг1 
ро!еп81а1 +1,5 V 1еп1»:

2Аи3+ + 6Н2О <-> 4Аи + ЗО2 + 121Г



112о

- 237.2

= -20,3;
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Ко‘пЬ сЫдИаусН^ап геак81уас1а ок81<Пап18Н-яау1ап11з11 ]агауоп!ап уо‘я, 
юп1аг огаз1Ла§1 тиуохапа(2а Лои типозаЬа! ро1еп81а12а Ьо‘1тау,
ГаяаЦрпа рН Гипкз1уаз1 Ы1ап |Гос1а1апаЛ|. 8иу|| Гаха1агЛа ШгН хЛ юп1аг 8ац1а$»ап 
8181ета!аг исЬип (Йа§гатта1аг ишзК па1цаз1Ла тиуохапа! уаяиЛа§1 юп!атт§ 
Гао111к!ап Ыг-Ып^а (еп§ Ьо‘1§ап 1еп*»1ата1аг азозк1а уескПаЛк

А§аг а(ЛР ) = а(АЮ2) ЬоЧза, и Но1Ла 1&(а(АЮ2) а(АР )) = 0 уа рН 
20,4/4 = 5,07 §аГеп§ ЬоЧаЛк

О!а§гаттаЛа Ьи типозаЬаС огЛтаСа о'я^а рагаНе! сЬ|Х1ц!аг Ы1ап 
1а8У1г1ап§ап. ВипЛа рН = 5,07. О^а^гаттаЛа I1 с1пх1§4|Лап сЬар ЮтопЛа (рН < 
5,07) егктаЛа азозап А13+ юп1ап 1зНигок е(аЛ1, о4п§ (отопЛа еза (рН > 5,07 
Ьоь1§апс1а) АЮ< апюп1ап цатазЬаШ.

В!пкта уок1 
юп 

ЛС°, М/то!

16-атаПу тазк^и1оС 
Л1итниу - зиу 8181ета81 исКип РигЬс (Иа^гаттаз! 

(2 зоа()

лю2- 
(зиуЛа) 
^8397

А1(ОН)з

’ТПбоУ

А1” 
(зиуЛа) 
'“48Г.Т

Ег 'кта(1(1 АГи уа А1О2' 'юп1ап ога$и1а%1 пшуогапаС
А13’’ уа А Юз’ юп1аптп§ Гао1Нк1ап огаз1*да§1 чиу1с1а$»'1

геак81уап1п« тиуохапай Ы1ап агня1апасН:
А15> + 2Н/3 <-» АЮа + 4Н*;

ДС*= -839.7 - (-481,4) - 2(-237,2) = 116,1 к}, ток
.нАГ 1с°л^< 116100
8 в 8 - 2,303 8,314 298

) = -20,3 + 4рН.

А1ит1П1у зиу 81*з1ста$1П1пц яа(йд Гахаз1с1а е1етеп1аг актмту уа а1итт1у 
§1<1гок81с1 (окз1д), зиуия ГахазЮа А13’ уа АЮ2' (атцки’4! А1(ОН)д’) 
котропепОап тау]иЛ ЬоЧасП. 8Китп§ искип егкта(1а51 юп1аг огазИаз! 
пшуохапа! зкай1апп1 ко‘пЬ сЫя!зЬ хагиг.

Н|зоЫазЫаг тоЬаут<1а Ыпкта уа юп1аг СлЬЬз епег§|'уа1апп1П2 81апЛаП 
Я1ута<1ап даЬи! я|1т§ап:

Ла,-

вА1>-
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Л1 - А1(ОН)з тиуогапаН. А1 уа Н2О огаз1(1а«1 о'хаго (аЧИазкиУ 
гсак81уа51 §*к!гаг§|11И ЬозН Ьо*1181и Ы1ап ЬогасН:

А1 + 311x0 <-» А1(О11)5 -»■ 31Г 4- Зе; 
А(7"= -1160,2 4- 3-237,2 = -448.6 Ш/шоЦ 

ср" = АС7(лГ) = —448600/(3 96493) = -1,55 V;
<р = -1,55 4- (0,059/3) 1я4г >

Ф =-1.55- 0.059 рН.

и 
1

О*
а/
а*
V
о

-0.7

-06
-ов
- 1
-1.1
-I*
-и
-и
-2

-V
-г*
-26

-2 0 2 Ч 6 8 ю п № рн

16.1-газт. А1ипн1ну — зиу исЬип <р — рН <||а§гап1та$1.

Уицопда кеПЬ сЫцдап 1еп&1ата5а тоз гау'|8Ма ф - рН (Ла§гаттас1а А1 
уа А1(0Н)з ога$'|да§1 тиуохапа! 8иуп'т§ Ьагцагог т’т1аяа81с1а сЬе§ага1ап1»ап е§п 
сЬ121д!аг1»а тоз гау*18Ь(1а§*1 сЫг!ц1аг Ы1ап 1а8У1г1ап«ап.

А! - А1(ОН)з тиуогапа! сК|21ц1ап 8иуп1п§ ЬагдагогНк Ьис1ис11ап озНда 
]оу1а8Ь§ап111’1{>а цагатау, а1ит*Ш1у рН тп^ зиу тау|ид Ьо‘1§ап ЬагсНа 
1п1егуа11апс1а (егтосПпагтнк пич(ау1 пахагдап Ьедагог тосМасНг. Сект к1туоу|у 
коггох‘1уа ос!а1с!а4»1 Ьагога1с1а азШ-зектПк ЬПап а1ит1гпу11 ок81(1 рагс!а ЬозП 
Ьо'НзЫ Ы1ап од!Ь о‘(асй.

Л/г+ уа А1(ОН)з огааШа^ тиуогана!. Загауоппт§ к1туоу|у геакз^уаз! уа 
изЬЬи геакз1уап1Пй тиуохапа! 1ю1а(11еп§1ата1ап диу1дац!с11а уохИасИ:
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А1 - А1(ОН)з пшуохапаи каЫ Ьи тиуохапа! з&етазИа Наш Ваг Енг 
1^а(АЮ:') ГаоШкп1п§ Я1*утаН §1<1гокз1с1 ЬозП Ьо'КзЫтт* рН каиаН^а тоз 
ке1асН. 8Ьип§а Ыпоап, (Па§гаттас1а огдтаГа о‘яи»а рагаПе! сЫя*я1аг ке111п1"ал 
Ьо‘НЬ, и!аг исЬип 1^а(АЮ2) пт§ Я1ута1ап тоз гау1зЬс1а 0; - 2; - 4; - 6 §а Сеги» 
ЬоЧасН (4-сЫх1д).

пш\'О7.(1П(111. АР* юп!ап а1ипи*т*уп!П" окзкПат’зЬ таЬзи1о11апА1 - АР* 
ЫзоЫапасЬ:

Ар* + ЗН1О = А КОНЬ + 31Г:
А</ = -1160,2 - 3(-237,2) - (-481,4) = 32,8 кЗ/Пю1.

18*. = 18(01. ) = - 32800/(2,303 8,314 - 298) = -5,75;

18^». =5,75- Зр1Ь

НО511 ЬоЧ^ап 1епё1атадап зЬит кихаПзЬ титкткц §Игаг§И1й Ы1ап 
тиуохапак1а (игу ап А13' юп1аптп§ ГаоШк 1оуапГпи рН тп§ сЫх1‘с|Ь Гипк.чуаз! 
ЫзоЫапасН. Наг Ыг !%а(АР ) я^утаи ро(спз1а1т'пу ЬагсЬа я>ута(1ап'с1а §к1гокзк1 
Ьо51*1 Ьо'НзЫпту атд1ап§ап рН Я1утайуа тоз ке1асН. Маза1ап, !%а(АР )= О 
ЬоЧза, и Ьо1<1а рН = 1,92; уок| 1%а(АР ) = - 4 ЬоЧза, и НоИа рН = 3,25 уа 
Ьокахо. 8Ьип<1ау дЛ|Ь, Ьи сНадгаттадап зЬит ко’пзЬ титктк!, Л13 ют'п1п§ 
Гао1Н1»1 огц»ат зап §к1гокз1(1тп§ ЬозИ Ьо'ЬзЬ рН кокгза1к1с1н катау!Ь ЬогасЛ.

А1(ОН)з уа АЮз* апют огаз1с!а«1 тиуохапас. ^гауоппт^ к!туоу|у 
гсакз1уаз1 уа тиуохапаС Ьо1айпт§ 1сп$’1ата1ап диу!с1а^1сЬа:

А1(ОН), АЮг + Н* 4- НхО:

ДС?’= -237,2 - 839,7 - (-1160,2) - 83,3 к1/то1.
= 18(Даю п|1.) =-83300/(2303 - 8Д14 - 298) = -14,6;

в“14«6 + РН-

А1 <-> А11* + Зе; <р = <р‘+ (0,059/3) 18^,»;

<р’=-1,663У <р = -1,663 +0,0197

Ко‘п1ауо12ап геакзвуа исЬип ро1епз1а1 - АР юп!аптп§ ГаоЖк 
1о§апГт1П1п§ сЫх!ч1| Гипкз1уа31 еп1тап1п§ рН Ч1утаиЧ;а Ьоё‘Пч етаз. $Ьитп5 
исЬип Ьаг Ыг 1^а(АР ) Я1утаи§а ро(епз1а1пт§ атд1ап§ап Я1утао тоз ке!асй. 
А1итпиу уа АРТ юп1ап огаз1(1а81 тиуохапа! Ыа^гаттада аЬз.зза о‘чща рага11е1 
сЫх1я1аг(1а 1Гос1а1ап§ап (16.1-газт, 5-сЫх1я).

А1 га АЮг ют огазШар тагогапа!. АЮз' юп1аптп§ ИозН Ьо‘11зЬ|т* 
циу1да”1 геак81уапт§ 091*Ь о‘йзЬ| ЬПап 1изЬипИ*п1ад1.
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1. Л1ит*1ту кккЯаП тиЬ’Нда дапдау Ыпкта1агтЬозН дПа Л?
2. 1зЬдопу тиЬ'йда а1ипмту дапс!ау Ыпкта1агт ЬозИ дПасН?
3. Акитнтутт; 81г11с1а окз1с! рагс!а Ьо$Н дШЬ когго21уа1апта$П§1П1 дапс1ау 

дШЬ 1и8кип(!га81Х?

17-ятаПу та$11§‘и!о<
Ких-зиу Б18(ста$1 искип РигЬе (Па^гаттаз!

(2 зоаС)

А1 + 2НЛО <-> А1О; 4- 4Н* + Зе: 
Д<7‘= -839,7 - 2 (—237,2) = -365,3 МШок 

<р‘ = -1,262 V. ф = -1,262 4- (0.059/3) »8("АЮ, >1

ф = -1,262 4- 0,0197 - 0,0788 р!1.

Ко‘п1ауо1§ап геак81уатп1» тиуохапа! ро(еп$1а1| А Юз' ют уа рН тп& 
Гао1Г1к Гипк51уа51 ЫзоЫапаск. Наг Ыг тиуохапак!а 1ип»ап юп1аг исЬип Гао1Нк 
Я1утай 0.0788 ЬигсЬак коеП1181уепк ЬПап |Гос1а1ат»ап 1ок§‘п с1нх1д1аг огдаН 
(а8Уп1апа(1> (6-сЫх1д).

уа с1ю‘к18111 каЬ1

Ко‘рсЬ111к с!ек1гок|туоУ1у ]агауоп)аг $иу уа Ьауо 15Ьйгок1с1а ЬогасН. 
Е1ек1гос1с1а тиуохапа1 ро1еп$1а1|т ЬозИ ср!1зЬ исЬип ЬагсЬа чо'зЫтска 
геак81уа1ап11п§ зосНг ЬоТ18Ыт о1скт оНзЬ кегак.

Наг цапдау е1ск(гос1п1п^ тиуохапа! ро1еп81а11Ш атдЫк исЬип зки 
е1ек1го(1тп{’ 81апдай ро1епз!а11 уа егйиусЫ 18Ькгок1с1а Ьогаск^ап е1ек(гок1туоу|у 
геакз!уа1аг ро1еп81а11ап тзЬай оНпасП.

Ме1а11 Ъо1|с1а§1 гих, шип§ ют уа зиутпз рН тп§ Наг Х11 д1ута11с1а§1 
о‘хаго (а*81пт ко‘пЬ сЫцагтх.

О|а§гаттат 1их1зЬ исЬип циу^а^Пагт ЫНзЬ хагиг:
- ок81с11ап18Ь, цау1ап1|8к, котр)ек8 ЬозП Ьо‘Н81м 

геак81*уа1агт ЫНзк кегак;
- и1агп!Пй пиддопу 1аУ8|Гт'1 Ы11$Ь кегак;
- Е - рН коопйпа1а1апда §гаГ1к (а8У1г1а8кт ЫЬзЬ кегак.
РигЬе сЬа§гатта81 коп8еп1га181уатш» *!кк*| (аг11Ь§а Гагд1апас!1§ап 

д!утаН исЬип (их!1ас11: 10"6, 10“*, 10‘2, 10°.



о

7 16 рН

тс(а!|П1пц апо<1Н дШЫатзЬ (Нацгаттам.

2. рН д1утай О81м$1н ЬЛап апод гек$!уа81пт" 1аЫай о*х§агасй*:

2п + 2Н2О = 2п(ОН)2 + 2Н* + 2е.
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Е,В
1

17.1-П18Ш. ОскНу гих

I. 14'огдоп еп1та1агс1а гих с1ск1го(Нп1п§ зНШа апо<1Н дшЫатзЬ 
(ро1уапха(81уа) ]агауот о<кКу ^ИгаЛап^ап гих юп!ап ЬозП Ьо*Н$1и ЬЛап ЬогаЛк 
2п = 2п2> + 2е.

Ви геак$|уапт§ тиуохапаС ро(спз1аП рН «а Ьо§‘Пч стаз уа РигЬс 
<||а§гатта$|'с1а рН окд|‘§а рагаНе! Ьо‘1§ап 1оЧ>*п сЫх1'я коьпт§11к1а 1а5У|’г1апаЛ|:

Е = Г’ + —Ил,..
2Л /я’

3. рН д|ута(1П1п§ озМвМ ЬЛап гих 
титкт: 2п2" + 2Н2О = 2п(О11)2 + — - -

Ви геак81уатп§ тиуохапаС ро1еп51а1|тп§ сЫ*х1§‘| Л1а§гаттас1а 59 
тУ/1рН тт(ада<1а я1уаНк ЬигсЬа§1 Ьоз1! яИасН.

юп1ап‘Лап гих ^ИгокзкП о1|*П1$Ь|
2Н‘. Ви геак81уатп§ тиуохапа! до1*т1у1нр:

Ви геак81уап1п§ тиуохапа! ро(сп81*аП гих юп1аппт§ коп8еп!га(8|‘уа811’а 
Ьо§Ч|*я ЬоЧтазЛап, Ьа1к| еп(тапт§ рН ^^уп1а^^^^а Ьо"’^.

Е^Е" + — Ьа- = Е"-0.059 р/1
2Г "



1$ А - -1 1,261&А' =А' =

= 1 рН = 5,63.

рН~1м К - -29,48

Хп + 2Н2О = ХпО22‘ + 41Г +2е.

Ви геак81уап1п^ тиуохапа1 ро1еп81аН диу|<1а§1 Гогти1а1аг огцаН атя1апасГ1:

Я
2г?О2
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4. КисЬП 1зЬс]опу егИта1агс!а гих "к1гок81сН Хп(ОН)2 зткаИаг Ьо$П цП|Ь 
епусН: Хп(ОН)2 = ХпО22' + 2Н*. Ви геак81уатп" тиуохапа! <Ыт1у1ц»1 
ди>чс1а§!с11а ап1д1апасГ|:

Ви сЫх1я РигЬе с1‘1а§гатта81с1а гих зккокз'кй уа зтка! юп1ап огазШа 
тиуохапа! уц)и<1§а ке1§апда (а8У1г!ап»»ап. ВипПа рН= 14,74 Ьо‘1§апс1а уегйка! 
сЫх1Я коьпп18Ь)§а еца. 8тка< юЫаптпу ГаоШ«1 катау!8Ы ЬПап Ьи сЫх1я рН 
П1п« к‘|с1ик д|ута1|| 8оЬа1ап ЬПап кеяБЬасП.

5. 81пка( юп1ап кисЫ‘1 1511допу еп1та1агс1а гихп1п§ апос1Н яи(Ыап*181м 
(ро!уапга181уа81) па1ца81(1а ЬозИ ЬоЧасН. Загауопп1И" к|туоУ1у геак81уа81 
Яиу’и1а^1сЬа:

29,48 + 18^^-
2к--

Н° + —|ПГ7 
2Г

РигЬе (11ацгатта81с1а гих 1оп1ап уа гих §1<Згок81Л ога81да§1 тиуохапа1т 
Ьс^ИоусЬ! с!йх1Я гих юп1аптп§ Гао1Н§1 I §а 1еп§ ЬоЧ§апс1а рН тп^ ц|ута1| 
5,63 §а Сеп§ ЬоЧ^ап1п1 ко’пзЬ титкт. Них юп1апп!П{’ Гао1П1»1 катау^апда Ьи 
с1мх1я рН П1п§ уидоп д|ута(1ап(1а»1 т!п(аяа1аг ЬПап ке818ЬаП1.

21^«я.
1₽

а2м(ОН)2 'ан+

г т? о а‘
Е = Е +---- 1п —

2Я <

2- -0,118рН

,2 
■^2°

А' =

'2пО^

а^а.

а^

ПРИ агнС?~ ”1# Р±1= 14'74*

■эг’4 "Н2о

11,26 1е^и 
рН =--------- - ---
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1

2п2+

О --

ХпО22-

-1 I

7 16 рН

17.2-ГЯ81П. Хп — зиу 818(ста81 исЬип РигЬе Ла§гаття81.

N3201*31 83уо11зп:

1. Них те(аН к>$1о1а!| тиЬкда дапс!ау Ыпкта1ат! ЬозП дИасН?
2.1зЬдопу тиЬпда гих те(аН дапс!ау Ь1пкта1ат’| ЬозП цИаЛ?
3. Них те(аГтт§ атГо(егНк хи8и81уаП*п1 дапс!ау двНЬ 1хоЫау8|’х?

18-ятаНу та8Ь^1и1о<
Аупт 8апоа( (ап1аЬ епНзЬ ]агауоп1агтт§ СегтоЛпаппказ!

(2 8оа()

Ма’1итк1, а1игтт'у тсГаН ЬагсЬа те(а!1аг юЫда ЬюзГега^а (агдаЬЧЫ 
]1Ьайс1ап а5О81у о‘ппт е^аПауЛ. К1агк ко‘г8а(к1сЫ Ьо'укЬа а1ит1тупт§ 
усгп1п§ (озН доЫб‘к1ао| оЙПасЬа Ш1ядоп 8,8 % т* (азНкП е1а<12. ЕЬиуор Ьо‘у1сЬа 
Ьат а1иппп1у те(аН о1с11П1>1 о‘пп1агт е§а!1ауЛ. А1итт1у те(а1| кокр 1агяак>ап 
те(а1 ЬоЧ|зЬ|§а дагатау, ит (аууог те(а11 ЬоН§асЬа а]гайЬ оПзЬ исЬип]ис!а ко’р 
е1ск1г спег§|уа8*1 ЫаЬ е(аЛ. Нохи§1 уад(с1а е!ек(г епег§1уа51П1п§ пат дипуо 
Ьохопс1а огНЬ Ьогауо(§ап1н»1 8аЬаЫ| ип§а Ьо§‘Пд Ьо‘1§ап ЬагсЬа таЬ8и1о(1а(п!п« 
Ьат 1ап-пагх11»а зегЛагЬ дага]ас1а 1а’51*г е1уарН. А1ип11шу Ьат Ьипдап тизСазпо 
етаз. Випдап кеПЬ сЬ|цаЛк|, а1ит!п1уп1п§ 1зЫаЬ сЬ1яагШ5Ыс1а е1ек(г
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Ви гсак51уатп{’ тиуохапаС роСепз^аЬ гих юп1аптп& коп8еп(га151уа81*с»а уа 
рН П1П1» д|утаи^а Ьо§‘Нд. 0п1П§ сЬ1Х1§Ч РигЬе сЬа^гатта81(1а 118 тУ/1рН 
ЬигсЬак косГГ|181уеп11 д1уа1|1»1с1а ^оу 1а^Ь1»ап.
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епег{»|уа5!П1 ко'р (а!зЬ еСтаусН^ап ЬозЬда Ь|г Ц1с1готе1а11иг"|к изиЫ 1ас1ц1Я1 
91! Ьо7.!Гй1 хатоп а1иггнту те(а11иг^|уа81П1П{* с!о!хагЬ тиаттоз^а ау!апсН.

АШпмшу 1аЬйа(с1а ок$1Л| ттегаПаг ко’птз1нс1а исЬгаусН. О1аг: когипск 
§Нпогет уа ЬокзИН гис1а1агс!1г. Махкиг пи пега Нагнал с!аз(!аЬ 50Г а1ит!ту 
окзккт а]гайЬ оНзк таяза(Нс1а §1с1готе1а1!иг^|к 1зЫоу Ьеп1асП. Мазз1ап, ЬокзйН 
п1(1а!агп1П|’ азоз1у пипегаН ЬоЧпизк СИЬЬзИ ттега11 (А1(ОН)з — 
па(пу с1гокз1<1 егИтая ЬЛап дау!а 1з111ап2*апс1а ит даШд ГахасЬп егИта Гахаз1§а 
о‘1ках'1з11 1*ткоп1уа11 уи]ис!«а ке1ас1|. 61ЬЬзк ттсгаПтп^ епзЬ геакз1уаз'| 
Чиу1с1а§1сЬа:

1=1/2 Ет^х,2
БЬитпе исЬип т1 = т2 = ... тп = О ЬоЧ&апск I = 0 ЬоЧасН.
Еп(тас1а§11иг11 XII юп!аг коп8еп(га18!уа!ап огазИа»! типозаЬа! уа и1агпт§ 

юп кисЫ ЬИап Ьо§‘Пддиу1с!а§1 гсакзауа 8(сх1оте1пуа81 огцаН атя1апа<Н:

К =т(А1(ОН)4’)/т(ОН-)
Ви уегда, т(А1(ОН)Г) уа т(ОЫ") — то!уа1 коп8еп1га181уа!аг, то!/1000 § 

Н2О.
К каПа1ц>1 N3014 уа Л!(ОН).Г коп5еп1гаЫ'уа1ап огНзЫ Ы1ап озЫЬ ЬогасИ. 

Кп тп§ Ьая1Ц!у до1ппу11»1йа о‘изЬ искип ГаоIГ)к коеЯП81уепПт 1ор1зЬ кегак:
Ка = К~ (у((А1(ОН)4-)/у(ОН-)

В1гоя у((А1(ОН)4’) П!п§ Я1ута11ап Ьая1с1а та’1ито11аг уо‘я, $Ьип!П§ исЬип 
ЫзоЫазЬ 1*$Ыапс1а К' т егИтапт" юп кис!м§а Ьо§Ч|ц11к я1ута(1апиап 
Гоу<1а1ап|И1. 1оп кисЫ каПа1й’1 егИта коп$еп1га1$1уа$1§а ргорогзюпа! гау&кба 
о'х^агаск:

А1(ОН)3(Ч) + ОН- <-> А1(ОН)4-:
Кл " вАЦОН); /асн~ " аН,аАХО»0^/^**

МиУ02апа1<1а (иг^ап егНтада 1а]г|Ьа уо‘Н Ы1ап N3014, А1(ОН)4\ 
8кип1п«с1ек, №2СО1 1атт§ Ш1дс1ог1ап ап1я1апс1| (Ьи уегс!а №2СОз Ьэуо 
1агк1Ь1(1ай1 СО2 пт§ уииНзЫдап ох пияс1огс1а НозП Ьо‘1§ап). Та]пЬа1агс1ап 
оНп1»ап тз’1ип1о11агс1ап Гзо11|кп! етаз. Ьа1к1 коп8еп1га181уа1аг тзЬаНп! 
ЫзоЫазЫз Гоус1а1ап|1с1|:



ал

ол

ал

ал
0.7

Ии |»а 1еп§ ЬоЧаЛ, зкитп§ исЬип Ьи

65

0.7

о 42 ОЛ ОЛ ОЛ 2

18.1-газш. С|ЬЬ81< ттегаНптв паСпу ^Нгокзк! егПтач ЬПап 
Сап1аЬ егИ|$||пт§ копзеп(гаЫоп тиуолапа} Потпум - К т еп1тапт§ 
юп кис1м - 1 §а Ьо§‘Нц1!«1 (<иг!в ЬагогаПагПа, °С: 1 -25; 2-30; 3-45;

4 - 60; 5 - 80; 6 - 100; 7 - 120).

МаЛ1(ОН)4 - АНОН); +Ыа‘(1),

Л=1/2т ч-1/2т . =т
ако«)4 >*’ "*ацо»о; «

КаОН-ОН- + Ка*(П), 
7" в,,2%н- =л^_;

КазСОз »СО’’ + 2К>*(Ш).

^1П “,^2/Гко?" “

*2^о?- + ,/22лко?- = 3"Ео>,-

Еп1тап1п§ юп кисЫ I = 1| + 1ц 
1еп§1атап! 9иу|<1а§1сЬа уох1зЬ титкт:

/ = тАХОН);+'ЪН-+3т<^-

Ка = Г(1/Т) П1П§ Ьагога^а Ьо«Ч|дП§1П1 геак51уатп§ Д6°, ДН° уа Д$° 
Я1ута11ап Ьатс1а и1ат1П2 Ыг пескСа Ьо§‘Нд11к ГогтиЫап ЬПап ат*ц1апа(0:

1§Ка = - ДС°/(2,303 К.Т);
1§Ка = - ДН° /(2.303КТ) + Д8° / (2.303К)

Та]1Ьа па(уа!апза !$Ыоу Ьеп!«апПап $о‘п§:
1§К3 = - 30700/(2,303 ■ 8,314Т) + 4,11;

8Ьипс1ау д1НЬ, §|ЬЬ$1(тп§ епзЬ геакз1уа51 епскЯептнк, ДН° = 30700 З/ток 
Д8° = 78,7 а/(то1 • К) уа ДС° = 30700 - 78.7Т 3/то1.

9.2-га$тПап зкит ко'пзЬ титк1пк|, §1ЬЬ511т’п§ епзЬ зЬагок! (ДС° < 0. К3 
> I) 380 - 500 К Па ата1§а озкасН. ЕпйзЬ исЬип 1з1к]отт§ питта! инцдопп! 
К т’п§ Я1ута11 огяаП ЫзоЫаЬ Юр1зЬ титкт. Ви ата11агтп§ атаку акат1уаи 
(кмт уияоп. 8китп§ исЬип геакз1уа Сег11§!П1 озЫпзЬ тачзаП|(1а 1зЬчотт§ 
огПдска т^цПоп ЬПап Са’тт1азЬ гагиг.
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всоо
4000

УоИгат ше1а1|П1 Ыг1псЬ1 Ьо'НЬ зНусП к|туо§ап Каг1 8Ьеуе1с каЫу 
уо!Ггата1 Ыпктазгёа тау]ис111§1П1 ЫНЬ, ит а]га11Ь оПзЬ§а тиуаГГад Ьо‘1Л уа Ьи 
ттега^а оПтп1п§ пот! ЬПап “ЗЬеуеНГ пот! ЬегПсН. Нох1г§1 кипНа зЬеуеПг 
ттсгаН Уо1Ггаттп§ азоз!у пнпегаП ЬоЧ§апН§1 заЬаЬП и Ыг песНа хП изиПаг 
ЬПап а]га!1Ь оЬпасП. 81ш1агс1ап еп§ ’̂ ПзоШу затагаНгоц изиИ - ау1ок1ау1агПа 
1ап1аЬ епПзЬ изиНПи. Ау1ок1ау зЬипНау $рскоте(а11иг§1к Па81§о11к|, ип1п§ 
уогПапНПа уидоп ЬозтиЬ уа уидоп ЬагогаПагба Ьат Сап1аЬ епПзЬ ]агауоппи 
ата!$»а озЫпзН титкт. Маза!ап, зЬеуеГН ттегаПт зоПа егИтаз! ЬПап 1ап1аЬ 
еп11зЬ ]агауоп1с!а 2,5 МРа (тс^аразка!) Ьозпп ЬозН дПтасН уа Ьагога1 200- 
225°С §асИа озЫпЫк ОсМу зНагоИсЗа Ьи ЬагогаШа зиу Ьи§‘«а ау!атЬ исЫЬ 
кеНзЫт тоЬаС&а оНЬ ау(ок!ау даз1|>оЫт §сгтс11к хкЬ дЖЬ уа уицоп Ьоз1т§а 
Ьатс1а к^зкяа, !з11цог1агп!п§ 1а'з!п«а сЫс1атН Ьо‘1$»ап тахзиз 1е§1г1ап§ап 
ро‘1а11агс1ап 1аууог1апасП.

120°С Ьагога(с1а уа еп1тас1а ХаАЦОН).» 1нп§ копзеп(га(81уаз1 2 то1/1 
ЬоЧ^апда тиуохапаг скнпмуз! (ахттап диу^а^^а 1еп« Ьо‘1ас11:

К' = 1,2 (иупЬау|у та’1ито0;
КаОН п1пц хагиг Ьо‘1§ап огГщсКа т!цс1оп 1/ К" «а 1епц, уа’т 1 то1 ^’ЬЬзИ 

исНип 0,83 то1, уок| т1дс1опу .рЬаккп 83 % т 1азЬкП е1асП.

-12000 
250 300 350 ЧОО 450 Т,К

18.2-газт. 61ЬЬз11п1 па(пу «!(1гокз1с1 еп(таз! ЬПап 1ап1аЬ епНзЬда»! Ьагогайнп^ 
А6° уа Ка §а Ьо§Ч|дГ|{»1.

19-атаКу тазЬ^‘и1о(
Ау(ок!ау(]а зкеусШ пнпсгаНп^по зос!а егИтаз! ЬПап рагсЪа1ат§Ъ 

]агауоп1пт§ (егпюсКпаппказ!
(2 зоа<)

о
-что



II

5

I

<««««««««'«<««««<<
1

19.1-газт. Лу(ок1ау (1а8<оо1нтпо 8хста(|к кокпп1$Ы
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Ау(ок1ау<1а $НеуеШтп§ 8ос1а еп<та$1 ЬНап рагсЬа!ап1$Ь ]агауот Сап1аЬ 
епп'зк тоЬаутда а1та$!мт$1) геак51уа51 па<уа$к1а даш'я Гаха Коз11 Ьо'ПзЫ Ы1ап 
Ьогад!. Ксак81уа (еп§1ата81 уа тиуохапа! <к)1П11у1|§1 цчу Иа»1с11а:

К
|\

4
I

г 1С
Т\
и д|] О "I 
“Ж

-
\ЪУ\

+ С^°>(Я) 

кЪ^..

'■-г

[соПг^.

Ксак81уа§а кНзкиусЫ уа Ьо811 ЬоЧчусЫ тос1да1агп1п§ егна1р!уа уа 
еп1гор’1уа та’1ито(1апдап Гоус1а!ап1Ь геак81уап*т§ тиуохапа! до1т1у81П1 
ап1ц1аут1х:

Са^О4(9)+СОГ(еЙ)

а№/эо» °со|-



МодсЫаг СаСОзСаХУО.»

ко‘гаа1к1ск1апт1ето(1|пат|кгеакыуапт» Ьагскаискип

Ч

7,5

8о^ап1П" $иуи1Нп!§ап егктаЬгИа диу|да§1ска ^а^ауоп^ Ьогаск:
СОз2' + НзО *-> НСОз' + ОН', $1шт*п!’ искип егИтада НСОз* 1оп1П1П§ ЬогП§1П1 
кат пахагдап скеСда доккгтазк'к кегак.

68

- ДН°»8- кД/то!
Л3°29х, М/(то1 • К)

1683,6
151,04

1206,9
92.46

Нагота!.
I, °С 
175 
200 
218 
225

Ка лтд д1ута11ап:
Н1$оЫап1»ап1

Г75 
6,0 
7,1

Та]пЬау‘1у
Кб
3.5

СОз2' 
(слипа) 

677,1 
- 56,9

УУОг' 
(слипа) 

1115,4 
62,76

— ау/о»- /°СО\' “ ^'С-*'О4/^С«СОЭ

Н|8оЫа8Ыап оПп^ап та’1ито11аг 1а]г|ЬаУ1у таЧитоНап’а ке!аск уа 
зЬи заЬаЬП зиуикиП^ап еп1та!аг искип К“ = Ка. Випт§ па1уа$1с1а уе1аг11 
с!ата)а(1а уадт па1уа1аг оНпсН:

Вип1п§ 
ашд1аут1х:

ДН°2О8 = - 1206,9 - 1115,4 + 677,1 + 1683,6 = + 38,4 к^то1;
Д8°29х = 92.46 + 62,76 + 56,9 - 151,04 = 61.08 М/(то1 • К);

ДО°298 = 38400 -61.08Т Ято!; ДО°29« = 20198 Д/то1;
1йКа298 = 20198 /(2,303 • 8,314 • 298) = - 3,54; К^в = 2,9 • 1 О'4.

Махкиг Ка каИаНк (а.)пЬа огдаН ап1д1ап§ап д|ута! Ы1ап зоПзкСиИ^апда 
]и<1а кат к!с111кН1*1П1 ко’пзк тикт. А^аг 111$оЫаз1к1а Са\УО4 пт^ епга1р1уа 
ка11аН”Ы - 1641,4 к1/то1 с!еЬ 15Ыа(И8а, и 1ю1с1а диу1(1а"! д1ута1»а е§а ЬоЧапмх:

ДН°298 = - 1206,9- 1115.4 + 677,1 + 1641,4 = -3,8 к^то!;
Д6°298 = -3800 -61,08Т Д/то1;

Д6°298 = - 22002 3/то1;
Ка298 = 7,4 - 103.

ЗЬипдау дШЬ, $ЬсуеП1 Ы1ап зос!а еп1та51тп§ окхаго Га’51г1а811иу 
геак81уа8!П1п§ тиуохапа! ио1т1у11§1П! ЬакоЫМа ДН°298 уз Д6°298 
ко‘г8а1к1с!)1апп1п^ д|ута(1апп1 ЫНбЬ уеСагП с!ага]ас1а цоп1дагН па1ца о118к"а 
ипскаНк уогдат ЬегтаусП. Випбау ко1а!с!а тзЬаГап уахзкиод ла(уа окзк искип 
Кп д|утаГт1 Са\УО4 уа СаСОз п’т§ егиУсЬапкк ко‘рау1та1апс1ап ГоусЫатзк 
титкт:



1,0 1,5 2.0 2,5

1,45 Ы2 0,96

5>ОЛ2п2‘ $готЬ П1О1Г2п5>

285.76 907,50 152.4 0.29О192

31.8 17.15205 -106.5 69.9О57.7
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20-атзНу та$11^и1о<
Ок$1(11оус1й $|Га(1(1а к!81ого(1п1, иск уакпШ (спмг 8и1Гя(пн цоЧ1аЬ о^Чг 

тсСаПаг $и1П(11апп1 уа дну! окзиПапт (ап!аЬ епйзк ]агауоп1п!п§ 
(сгтоЛпагткаы 

(2 8оа!)

1-ПН8О1. Ок51(Поус1м 8|Га<1(1а к181огос1т до'ПаЬ о^Чг гап^П теСаПапнпц 
$и1Л(Лапт* ау1ок!ау1агс1а 1ап1аЬ егШзЬ.

Си, 2п, N1, Мо зиШсНап погйоп уа 1$кдопу тикпйа к181опх1 Ы1ап уидоп 
кагога! уа Ьо$тк1а ок$1иа1апас!|1аг.

М«8о1 (апда$1с1а 2п8 ок$1<Лап1$Н геак81уа51т ко‘пЬ сЫдатк. ОкзкНатзк 
Пекка гсак8*1уа Ьо'укка Ьоп$к| тип1к1пК§1П1 даЬи! дПапих:

2п5 + »/а О„ + 2Н+ г 2п’+ + 5 + Н2О;

2пЗ + 2О._, 2 2п-+ + 5О^~.

Н|8оЬо( искип диуИад! 1егтоЛпат|к ко‘г8а(к1ск1аг до'НапИцал: 

О?В1'пкта 
уок1 юп1аг 

-Д1129Х 

кЗ/то!

Ц/(то1-К)

Ви та'1ито11агс1ап Гоуда1ап1Ь диу|йа§! штат о!апи'г: 
ДО|° = -246450 + 165Т; ДСц° = -867900 + 557,1Т;
ДС298°(1) = -197,28 кЗ; АС2О8°<П) = -701,88 кЗ;

Коп8сп1г1апцап еп(та1аг искип К тп§ 1а]пЬау1у па(ца1ап Ка §а 
дага§апс!а ккНкгод, закаЫ зойапт^ коп8еп(га1$1уа81 озк^агн зап К тп§ 
д1утаи ксзк|п катау!Ь кс(асН. М|зо1 искип, 200° С <1а К тп§ диу1с1а§1 
д|ута(1апт о1ат1х: 

8ос1а ску|уа!спи 
(то1 ^зСОл/то! 

Са\УО4) 
к =[ууо?7[со.;] ,____ ___ х___

К тп§ 5<м1а копзе^гаыуазц’а Ьо§кНдП{;| у(СО32") 
срутаОап^а азо81ап§ап.

Ко‘пк ск|д|1ауои»ап §с!его|*сп геак81уа!ат1 окп»ап18к пюЬаут'да зкит 
кихайзк титкгпк!, даШд Гахайап |Ьога( доЫд коз 11 ср!иуск| гсак81уа1апи'п§ 
1оих{аЬ цоИзк! (иГаук кад!д!у тиуохапаи»а спзкИтаусЛ (Ьи доЫдтп& (и/Шзк^а 
Ьое‘Нд).

0,67_
уа у(\УО42*) 1атт8



исЬип диуИа"1* (еп§1ата<1ап
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2-пн$о1. Ок81с11оусЬ| $ИаН(1а исЬ уа1сп<Н Ссппг зиИайт до‘11аЬ Ш15П1 
епНзЬ.

Си -Ь Рсх(5О4)3( егц ) X Си5О4( ег|Г } 4- 2Гс8О4( €Г^Г }

уок! Си 4- 2Гс’+ X Си’ <• 4~ 2Ге’+.

риу1с1а^1 геак81уап! 1ккка е1ек!гос1 ]агауот зИаЛда уог1$Ь титкт: 
Си = Си21 + 2е (1); Ге3" + е = Ге2" (II)

Е1ек1гос11ат1Пй 81апс1аН ро1еп81а11ап, V: <р" = +0,345; = +0.771.
Кеак$|уап1п§ уд*‘т(Н 1еп§1ата81§а ко‘га (П)-е1ек(госк1а ик1ат8Ы, (1) - 

е!ек(гос1с1а еза ок81Шал18Ь геак81уа81 ЬогасП. 8Ьип!п» исЬип $Ьи е1ек1гос11агс1ап 
(аяЬкП (орцап §а1уатк е1етеп1пт§ зСапНаг! е!ек(г уигИиуеЫ кисЫ

-<р* = 0,771 -0.345 = 0.426 Г «а Геп».

МиуогапаГ коп8(ап1а81П1 ЫзоЫазЬ
ГоусЫапапйг: & Кг = п1'Е^' /(2.303ЛГ).

Теп")ата§а диу1с1а§1 ко‘г8а1к1сЫагп1 до‘узак п = 2; Г = 96493 3/(У- § • 
еку); К = 8,314 3/(то1*К ); Т = 298 К, тиуогапа! коп81ап(а81гнгн» ко‘г8а(к4сЫ 
диу|’да51«а Сеп§ ЬоЧасН: Кр = 14.43:

КГ{> = 2.7Ю"

1еКр(|) = 34.58; 1§Кр(1|)= 123;
Теппо<||пат|к 1и8оЬо11аг па(уа81 Ьо‘у1с!1а (П)-геак81уап1п§ ЬопзЬ 

1ткотуа(1 уидоп с!еЬ (ахггнп д!1н118Ы титкт. Атто погдоп тиЫк1а (I)- 
геак81уап'|п§ (ег1н’1 (II) - геак81уапт§ 1ехН§1(1ап апсЬа уидоп, зЬи заЬаЫап гих 
5и1Лд1Л1п§ окзкНатзЫ $и1Га1 10111 стаз, е1етеп(аг оИтзщ’иП 1ю811 ЬоЧ|81н ЬЛап 
ЬогасН.

Ко‘пЬ сЫцИ^ап т*18ок1ап ко‘пп1Ь 1ипсЛк|,ДС°-<0 зЬагЛ гсак81уатп§ 
ЬопзЫ исЬип уе1аг11 зЬаН стаз. А1»аг геак51уап'т^ Ь18оЫап^>ап АС" ко’г8а1к|с1н 
каИа тизЬа! ко‘г8а(к1сЬ ЬоЧза. тиуогапа! коп81ап(а$1 по1^а уадт уа 
(егтоЛлапмк ЫзоЬо! геак81уа кегакП уо‘па1181и1а Ьогта81д;п11 коЧза^асЬ.



Кр “

СО32‘ \УО.г*Са\УО4 СаСОз

1683,6 677,1 1115,4 1206,9

62,76-56,9 92.46151,04
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Ксак81уа2а к)п$ЬиусЫ тоскЫагшт’ уа геак$1уа таИ$и1о11аптпц сп1а1р1уа 

уа еп(гор1уа ко‘г8а1к1с111апс1ап ГоусЫатЬ, геак81уатпь» тиуохапас коп81ап(а81т 
атд1ау1тх: ____

1\'алога( зяуоПяп:
1. ЗЬсусВс (агк1Ыс!а дапсЬа 1гпц<1ог аСгоЛда уо!Ггат тау]ис1 Ьо‘1аЛ?
2. Уо1ГгатИ1аг (агк1Ыс1а§1 уоИгат даЫау ЫпкггЫаг ко‘пт8Ы<1а ЬоЧасН?
3. №<пу уо1Ггата1т 1ап1аЬ епй81к1а песЬ Го!х атгтакН 8иу 1а1аЬ сй1асЛ?

21-атаНу п1Я8Ь^‘и!о(
8Ьсус1Ит яу<ок1яу1яг(1я рягс11я1а8к(1а пяСпу ПогнЬтп^ <сгтосНпат1к 

ля гиг ЬоЧ^ап оПи|скя т1ц(1опп1 атдЬзЬ
(2 8ОЯ()

дк»,ч*о, 
в№,СО,

■ ’иоз"

7.

В1пкта 
уок| юп1аг 

-ДН298 
к.1/то1 

5298 
Ц/(то1К) 

1)$кЬи та'1ито11аг(1ап ГоусЫатЬ, циу^а^! штат о1агтх: 

ДНэЛ = -1206,9 - 1115,4 + 677,1 + 1683,6 = 38,4 И/то1; 

Д5298°(Н) = 92,46 + 62,76 + 56,9 - 151.04 = 61,08 кЗ/(то! К); 

ДС° = 38400 - 61,08Т 3/то1; ДОзов0 = 20198 Рто!; 

1ёКр298 =-20198/(2,303 • 8,314 • 298) = - 3,54;

Кр298 = 2,9 • 10“’.

------₽ кс------- 
со]"" Тсо]~

= \У042(СТ1о + СаСОз(ф

I-т18()1. Лу1ок1яу1яг<1я 8ос1а сп(тя!ап уогс1ятк1а 8кеус11(п1пц 
рагска1яп18Ы. Лагауоп уяпц| с|а((1ц Гала ЬозН Ьо‘11чЫ Ы!ап ЬогасЛдяп 
а1тя8Ьиус111 гсякявуаП <ап1яЬ епНяк ]агауотсйг.

Кеак81уатгм’ (епд1ата81гн уа тиуохапа! коп81ап!а81т ап!д1а8111сп§1ата8!т 
Яиу|да«1сЬа 1Гос1а1а811 титкпг.

Са\УО4(Ч) + СОз" (спо

С з.и’о-
С ~ 

со!



= к/у
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К = [Ма2\УО4/[ХаЕ]2.

1 то1 СаХУОц 1о‘Пд рагска1азкт ЫзоЫазК искип диуМа^ска (оплата 
(ихапмх:

ЫаСпу ГсИпсПтт’ I то1 зксусШ искип $агПапаск^ап (егтодтапик хагипу 
1тпдс1оп диу1(1а§1за !еп§ ЬоЧаск:

V___
-2):

= 2+(1/КЕ),/2 =2 + (И/^),,:

Ви усгда, Iто! т>дс1ог Ьо‘у!ска паСпу ЙопсНтпз твита! 

с1ага]а<1а огПдска 5агЛ 1м8оЫапасЛ.
N3x0 га I зауоПап:

1.8кеуе1Ит ау1ок1ау!агс!а рагска!азк ]агауот дапс!ау аГга11|к1аг^а е^а?
2. 8кеуеН(Н ттегаПагт 1ап1аЬ епкзМа загЛапасНзап геа§епЛагтп§ 

огкдска т1дс1ог> дапс!ау закаЫаг^а ко‘га ко'раучк кейзЫ титкт?
3. Веа§еп1п’т§ глипта! дапуада ой’щска загП ^с^ап^а ттап! 1и$кипа51г?

22-атаку тазк^ЫоС
ЗксуеШт рагска1а$кс1а па<пу ГозГайтп^ (егтос11пат1к ха гиг ЬоЧ^ап 

огйдска т!ср1ог'т1 ап1д!а*>к
(2 доз!)

1-Ш18О1. ЗксуеШ ттегаНт рагска1аьк искип кегак Ьо‘1а(Н«ап па(пу 
ГозГаЛтп® (егтосйпапик огНцска пндс1ог1П1 ап1д1а811.

ЗСа\УО.,(да[^) 4* 2^1азРОц(ег||та) ЗМазХ^^О-Цсгитз) Саз(РО4)2(даП1ц)

! то) зкеус1|1 искип геак81уатп§ коеП"Н81уеп11ап д!8дагйп18а диуИа§1 
геак$1*уа кек к с1ндад|:

Са\УО4(К) + З/ЗКазРО-кпш) = N32^04,^0 + 1/ЗСаз(РО4)2(к)

2-пн8о1. §11суе1И пнпегаНт паСпу Понс! егИтаБ! Ы1ап <ап1аЬ еп(18к(1а 
(сгто(кпат1к ха гиг ЬоЧ^ап ог!и]ска тгндЛопт кЬоЫап^.

СаХУОдщзшч) + 2К’аЕ( сп(та) — N32^04(011013) + Сар2(«ри1ч)

т;в МУ
Кл,,.

К-. = |/Уа2УИ0ц.1
\Ыа3РО^



уа Ку = К Ку = К • У/3;=

1/(Г«х1а “ О
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1 то! $Исус1к рагсЬа1ап§ап ЬоЧза уа ипт$» Ьа]пи V Шгца (епц Ьо*1за, и 
1ю!с!а тиуохапа! скипиу!1(»| диуIс!а^>ёа 1еп§ ЬоЧасН:

Виле! ал ксНЬ сЫца<1!к|ч 1 то! $ксуе!пп1 рагсЬа!а8Н искип па1пу Го8Га(л1п§ 
1сгтос!тапик хагипу пидс!опп1 диуИа"! (епг>||к огдаН ИосЫаулих:

Ви уегс!а ^==== 1Гос1а81 1 то! зкеуеНии рагсЬа!а5Ь иск и л загЛапасНдап 
па!пу ЛопсНтп§ (егтоЛпапик огидска пидс!опс!и.

2-т«8о1. УоНгапци 8кеуе1И пипегаИЛап $о<!а сгИтая Ыи1гокц!а 1ап1аЬ 
епЛзк:

^Х1з= 1 +(1/Кх)= I +(1/К)

Випс!ап кеНЬ сЫдасНк!, N32003 пт§ хагипу пиддоп 1 то! уа питта! 
с!ага]ас!а (1еттос!талик ]1Ьак!ап) огицсЬа $агПап1811 пицс1оп (1/К ) тоЫ {азЬкП 
е!ас!|.

К' = (1/У)/((г54хЬ-1УУ) 
К^ = К' 

ТегтосЛпалик ]1Ьа(с!ап I то! зЬеуеГк искил загЛапаскзап 8о<1а пицдоп 
Яиу1<!а§1с!1а:

+ №2СОз(сл1.) “ ^з^О-кспг | + СаСОз(Ч)
К~ = ПЧа2^О4]/[\а2СОз]

1 то! пияс!огс1а рагсЬа!ап§ап зНеуеШ уа V 1пг егйта Ьа]пис1ап диу 1с!а»т» 
ап1д!аупих:

((гЛа3РО4-

1/у__________ .
з)/И3 (Гцпзро,-^'

Са\У О.цЧ)

г^,.Оз ч + р = > А = Ь

3-ПЙ8О1. ЕегЬеп! ттегаНт N3011 еп<та$1 ЬПап 1ап1аЬ епНзк.

ГеУ/О-ич) + 2№ОН(ст) = > + Ге(ОН)2(Ч)
К' = [№2\УО4]/[№ОН]2

1 то! пияаогдаё'! Ее\УО.| лт^ 1оЧ1д рагсЫат’$Ыл1 ЖзоЫазМа циуИа^ 
1Го<1ап1 Коз!! д11ап11х:



Махога! зауоПап:
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1. Мос1с1а!агп1 1ал1аЬ епЛзкс1а§1 
гтмдски де»>апс1а штат Ги8кипа81х?

2. Ма1пу ГозГа1 далдау юп!аг§а а]га!асН?
3. 8и1ЯЛагп1 рагсЬа1а$Ьс1а§! геа§еп1п1П1> ог11дска загЛ дапдау (орЛасЛ?

1аон-2)/У]2 = У/(рНаон-2)2;К =(1/У)/[(рН;
КХ = К /V
ТегтосЛпапЛк ]1как1ап I то! ГегЬегк искал загПапасЛ1»ап N3011 пЛдЛоп 

дау^а^ска:

г°х3о!! = 2 + (1/кх)* = 2 + (У/к-)*
Вилдап ко'пласЛк), N3011 гиги» хагипу пндЛоп 2 то1 уа питта! с!апуас!а 

((еглюскпапмк) огЛдска загЛал1зк пидЛоп (У/К )'л токи 1азкк>1 екиЛ.
4-т1$о1. Ти^та (зоГ) китизкт ыапм! (их1ап сгИтаы Ы1ап Ьауо 

кЫогосЛ 1$ЬЛгок|(1а <ап!аЬ епЛзк. Вип(1а егИта^а СМ* 1оп1ап Е>Лго11х1атк, 
искиускап НСМ кЫо(а$1 ЬозП ЬоЧтазк»! и скип епСта&а Ышоуа1оУсЫ 
1$Ьдог1аг (окак зиЛ - Са(ОН)1) еп<тап1П^ уоЛогоЛ ко‘г$а<к1сЬ! рН - 12 §а 
усС^ип^а даЛаг до‘$1м1а(]|.

Загауоп диу|да§1 гсак$*1уа (еп§1ата$*1 ЬПап уох11ас11:

4А1>(Ч) + вСМ'ссгп > + ОдВ) + 2НгО <-> 4А^(СМ)2’(Ст > + 4ОН'(стц >

Кеак$1уатп§ коп8С1Пга(81уа§а Ьо§ьПд ЬоЧ{*ап тиуохапа! с1о1гп1уз1:
К’ = [А«(СМ)2*Г - [ОН ]4/ ([СМ*]8 • Ро2

Всп1§ап 1еп§1атас1а цо'НапЛ^ап ОН* юп1апп!п§ коп8еп1га(81уа81 уа 
к181огос1тп§ Ьо81гп1* епЛ1§ап кити811П1п§ пмцс1оп§а Ьо§‘Нд ета$. 1 то! А§+ V 
Ь1гс1а епН11»апс1а геак81уатп§ тиуохапа! с1о1П11у81 диу 1с1а§1!»а 1еп§ Ьо‘1асЛ:

К = ((1/У)4 • [ОН*]’)/[(гсх - 2)/У]« • Ро2 = (V4 • [ОН*]4)/((гсх - 2)8 • Ро2);
Кг = К~ Ро2 /(V* • [ОН ]4)

Тегто(11пат|к]П1а1с1ап з!ап1с!п'и1§ хагипу гтдскэп:

г°сх = 2 + (1/Кг),л = 2 + (V • [ОН ])* / (К- • Ро2)%
Кеак81уа исНип гттта1 (егтосПпаггпк огНдсЬа пнддоп I то! китизк 

искип (V • [ОН’])* / (К~ • Ро2)'' то1т (азккП еСаск.

хагиг Ьо*1асЛ{»ап (егтосЛпагтк огЛдска



23-атаПу та.ч!1ц4и1о(
Них кск1яп <агк|Ыт уа пеу1га1 егИта1агп1п^ п!С|<1опп1 ЬЬоЫазк 

(2 5оаС)

Них кек1аптт> сЫд1зЫп1 ЫзоЫазк исКип ЫзоЬ 100 к§ киускп1§ап гих 
Ьоуйтазн’а п1вЬа1ап о11Ь ЬогЛасН. Оаупаг цаОатК ресКОап сЫдцап киутсктш’ 
к!туоу|у 1агк’|Ь|П1 Ы1$*ап ЬоИа 1ап1аЬ епйзКЛап зо4п§ сЫдасН^ап кектги» (агк!Ыт 
ЫзоЫазк титкт. киутсНтп§ к1туоу1у 1агк|Ь1 яиуШахрсЬа: 56,63% 2п, 1,67% 
КЬ, 0.78% Си, 0,49% Сс1, 8,23% Ее, 2,8% 8<^, 0.3% 8Х, 21,76% О2, 0,55% М»О, 
1,11% СаО, 3,33% 8Ю2, 1,22% А12О3 уа 1,1 1 % Ьо8»К|а1аг.

Ме1а11иг§1к хауосПаг атаВуой па(ца81(»а ко'га, кшупс1| 1агк1Ыс1а«1 гих окэкП 
(егкт Ьо1а1с1а уа 8Ю2 1»а Ьо^41ап§ап 1ю10а) Н28О4 ЬЛап <а’$1г1а5ЫЬ, 2п8О4 
ко‘пп1$Ы§а о‘1асЛ (99,7 %). Ок$1(11алтау яо!§ап зиЮсОаг уа 1сгтг ок81(11ап1»а 
Ьо§‘1атЬ яо1§ап Геггк1аг кисЬз1х копзстгаЫуаН зи1Га1 к1з1о1а11 егпта1агс1а 
О<1а1с1а1»1 зЬагоЫа ептаусП катка осрЬа(с1а и!аг 1ап1аЬ епизМап зо'т» яо1асН§ап 
сЫя!псН кек <агк|'Ы§а о*НЬ ке1асЬ. Кекгнги» <агк|Ыт ЫзоЫазЬ исЬип Ьа’х! 
атаНуо! па(уа1апс1ап Гоука1атЬ Ыг песЫа Я1ута11аг яаЬи! дШпаЛ. Маза1ап, 
киутсН 1агк!Ыс1а«1 яо4г24О8Ыппт1» ЬагсЬа гтякоп 1ап1аЬ епйзЬ ]агауотс!а РЬ8О4 
ко'птзЫза оЧакк Киу 1псНс1а$^1 СиО пт§ 94 % Ц1$т1, СкО тт> еза 95 % Я15Ш1 
еп1та§а оЧасН. А§аг гих киу1пск1апп1 1ап1аЬ епйзЬ ]агауот уор|ц $1кк1а оНЬ 
Ьоп1$а, и Но1с1а киутсП ЬЛап ке!ас!11»ап 81'О2, АЬОз. Са8О4 Ыпкта1ап (оЧаП^сНа 
кек 1агк1Ы§ао‘иЬ ке(асП, деЬ ЫзоЫазЬ кегак.

1зЫаЬ сЫяапзЬ атаПуой па1ца1ап§а 1ауап§ап ЬоМа кскп1п§ 1агк|Ы 
Яиу1(1аё1с11а Ьо‘1ас11, ОеЬ яаЬи1 я^ат^2: 4,5% 2пн/, (уок| 11,11% 2п8О.»), 
0,05% Си„?, (уок! 0,13%Си8О4), 0,03% Сди/, (уок| 0,06% Сс18О4).

Кек 1агк|Ыс1а§1 те1а11 зи1Га11ап пмя^опт егИта§а о‘1§ап те1а11ат!П§ 
пмяЛопт Ы1§ап 1ю1с1а (ор‘1811 титкт. Випс1ап (азкяап кекпт§ сЫя^зЫп! уа 
пат1н’1Ш Наш ЫНзЬ хагиг (атягоя ау1§апс1а, кек 1агк|Ы<1а яоПЬ ке1§ап егкта 
та88а81пт§ я«гиЯ кек та88а81«а тзЬаиЛап 1ор18Ь титкт). К1туоу|у (агк!Ь 
Ьеп1«апс1а ЬозЬяа1аг деЬ кеН1§ап тос1с1а1атт|» пияЛоп кекс!а 2,83 % ОеЬ 
оПпасИ. Ви зоп киутсНс1а§‘| Ьо811яа1атто 1агк|Ы уа кектп§ (агк1Ы2а тзЬаит 
оНпасП уа киутсНпт§ 25-40 % Ж! (азккП е(ас11.

ЕпШ ХпО тп§ пияЛопт ап1я1аут1х. Кек 1агк|Ы§а 100-99,7 = 0,3% уок! 
60,73 0,003 = 0,18 кй 2пО оЧадц Ьи уегЛа гихпт§ ггняОоп 48,79 0,003*0,15 
к§, к181огодп1к1 еза 11,94 0,003=0,03 к§. Кекда яоПЬ ке(§ап 2п8 т1я<1оп 
0,71 к§ т (азккЛ е(асИ, ипда 0,48 к§ 2п уа 0,23 к§ 8 Ьог. Них Гетитпё ппяОоп 
(ХпО • Ге2Оз) 15,59 к§ т (азккП еШсИ; ипс!а 4,23 к§ 2п, 7,22 к§ Ее, 4,14 к§ О2 
тау]ис1. НЬ8О4 гтя<Ьпт киу.псЛ <агк!Ыс1а§1 яокг§‘о8Ып гтяОоНскп (орапих 
(киутсЛЛа 1,67 % РЬ): 303,2-1,67 : 207,2 = 2,45 кё: ип<1а 0,26 к§ РЬ уа
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0,52 к§ Оз. СиО П1пц пиядоп 0,68 • 0,06 = 0,04 ш (азЬкН е1адц ипда 0,03 
к^ Си уа 0,01 к& Оз. Си8 пт§ пмядоп 0,12 к§ т (азЬкИ с1ас11; ипда 0.08 к$» Си 
уа 0,04 к§ Оз тау)ид. М|$ Кегли (СиО • РезОз) п’т§ пмядоп 0,29 кц; ипда 0,08 
к§ Си, 0,13 к§ Ре уа 0.08 кц Оз Ьог. СиО П1п§ пмядоп 0.33-0,05 = 0.0165 кц м 
(а$ЬкП е!адц ипда 0,0145 к$» Си уа 0,0020 к§ Оз таудид. Сд8 тт> пмядоп 0.05 
к§ П1 1а$11кП е1адн ипда 0,04 к§ Сс1 уа 0.01 ку 8 Ьог. Кадпму Кеглдптг; т1Ц(1оп 
(СдО • РезОз) 0,10 к§; ипда 0.04 к$» Сд, 0,04 к§ Ре уа 0,02 к§ Оз таудид. 
М§8Од пт§ пмядоп 1,67 к§ т СазЬкИ е1асИ: ипда 0,55 кц МцО Ьог; 0,45 к§ 

уа 0.67 к§ О? Ьог. Са8О.» тщ» пмядоп 2.70 к(» т (азЬкд е1адк ипда 1.11
СаО; 0.64 к§ Са уа 0,95 к§ Оз Ьог. Куагз (8 Юз) тп|> пмядоп 3,33 к§ т 1азЬкП 
е(ад|, АЬОз пт" Ш1ядоп еза 1,22 к§.

8и1Га(1апмп1» пмядоп (Хп8О.| + Си8О.» + Сд8О.»): 11,11 + 0.13 + 0,06 = 
11.30% §а (еп^. М1ядоп та'1ит ЬоЧ^ап котропепНаг 100 - (I 1,3 + 2.83) = 
85,87% П1 1азЬкИ е1ади

ОНп§ап па!уа1аг§а азозЫмЬ. гих кек|п'т§ сЫя!зЬт1 ЫзоЫаупмх: (0,18 
+ 0.71 + 15.59 + 2,45 + 0,04 +0.12 + 0.29 + 0.02 + 0.05 +0,10 + 1,67 
+ 2,70 +3,33 + 1,22) : 0,8587 = 28,47 : 0,8587 = 33,15 кё, Ьи 100 к§ 1ап1аЬ 
епи!§ап киутд11>а п1зЬа1ап оНп^ап Ьо‘ПЬ, и 33,15 % т (азЬкд е1адь

Епд1 7п8О.» пмядоп т атя1аупмх: 33,15 • 0.1111 = 3,68 к", ипда 1,49 к" 
2п, 0,73 к§ 8 уа 1,46 к§ Оз тау)ид.

Кекда§'| Си8Од тш» пмядоп 33,15- 0,0013 = 0,04 к$» т 1аз11кН еСадц ипда 
0,02 к& Си, - 0,01 к§ 8 уа - 0,01 к§ О2 тау)ид.

Сд80д п‘т§ пмддоп 33,15 • 0,0006 = 0.02 к§ §а 1епц, ипда 0.012 к§ Сд, 
3,003 к§ 8 уа 0,006 к§ Оз Ьог.

Епд1 Ьо8Ьяа1ат1т’ т1цдопп1 ап1я1а$1й!пЬ сдапих: 33,15 - (28,47 + 3,68 + 
3,04 + 0,02) = 0.94 к§ уа и (0,94:33,15)100 = 2,84% т (азЬкИ е1ад1.

Кекп1п§ киу*тд| таззаз’^а т$Ьа(ап ]ида ко'р (33,15%) сЫя15Ы§а заЬаЬ 
даздаЬк! хотазЬуо 1агк1Ыда 1ст*1гп)п§ пмядоп коьр уа и киудюзЬ даупда 
ЬозЬяа кегакН те1а11 ок$1д1апт ок21^»а Ьо§’1аЬ о!ад1. 1Иаг Гегпдаг деЬ а1а!иусЫ 
1ап1аЬ епйзЬ ]агауоп|да ептауд1&ап тодда1ат1 ЬозП я>1ад|. Випдап (азЬцаг! 
куаг8П!п^ гтядоп озЫЬ ксдзЫ Кат киуд*1П8Ь даупда зШкадат! ЬозИ ядад! уа Ьи 
тодда!аг еп(таптз Л11га($!уа$т1 уотоп1а$Ь(!гад*1.

Кек (агк|*Ыда§1 гихпт§ итипиу пЛядоп 19,16 % т 1а$ЬкП еГадц 
зЬитш’дек, кекда кЫсдада еп§ап гих Ьат тау)ид ЬоТ1Ь, итпе пиядоп 
4,95 % т 1а5Ьк11 е1адь 1Лагдап зиуда егиусЬап!ап сза 4.5 % т 1а$ЬкИ е!ад|.

Кекда§1 котропеп(1апип^ пиядоп яиу’1да"!сЬа: 5,04 % КЬ, 0,63 % Си, 
0,33 % Сд, 6,3 % зиИа! ЬоПда§1 ок1пди§ш1, 0,84 % зи1Лд Ко11да§1 о111п§и§иг1, 
22,29 % Ре. Хи1оза оигтда зЬит ауЛзЬ титктк!, оПп^ап ЫзоЬ па1уа1ап 
атаНуоГ па(ца!ап§а апсЬа уаят.



Них кек 1а п (агкНмт ЫзоЫазк
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Капцк те(а11агш §1скотс(а11ип»!к яауса 1зЫазк пак]аз1с1а 1ап1аЬ сппзк 
]агауоп1(1ап зо'п^ козН ЬоЧ^ап ЬоЧапа ипскпзк, яиуия1а8кйпзк уок| ЛННазк 
]агауоп1»а ЬегНаск. Випда ЬоЧапа<1а§1 еп§ап т тега II аг уа епта§ап гис1а ]т$1ап 
Ыг-ЫпЛап а]гак1аск. №и]ас!а |кк| хИ такзи1о1 те1а11 зад1а«ап егкта уа 
епта^ап ]тз1агс1ап |Ьога1 кек коз Л ЬоЧаск. Нозк Ьо‘1(»ап кек (аНаЬИа кат 
ерттасЬако те1а11 егПта кокс!а тау)ис1 ЬоЧза. и Ьо1с1а ипс!ап те1а1т а]гаиЬ 
окзк искип и уапа уиУ18кс»а ]о’пак1аск. МсиПиирк кекIаг уа и1атт§ 1агк1Ыт 
ЫзоМазк тиЫт атакуоЛагдап Ып Ьо‘ЬЬ, Ьи ЫзоЫагт ата1ца озЫпзк (иГаук 
кек 1агк1Ь|1»а яауз! тосМаЛап уа цапска пмцдогда яо1^’ап11с»1П1 атя1азк титкт. 
Ви ко‘г5а1к|ск!агп1 атц1а5к 1зк1аЬ с1мяапзк когхопа1апп1п§ зшкакк 
ипи1пс1ог111»1П1 ЫзоЫазкиа цо‘1 ке!а<Л.

Магкиг атаку тазк(»‘и1ок1а гих 1зк1аЬ ск1яапзкс1а козЛ ЬоЧаск§ап кек1аг 
гтзокс!а ]агауопп1п§ таСепа! Ьа1апз|'т уа т1С]с1опу кокгза(к|*сЫапт ко‘пЬ 
ск<яат12. Випда ЛазкаЬ кекпт» козП Ьо*к8к1$»а закаЬ ЬоЧиусЫ ]агауоп 
к18оЫап§ап егПтат ксгак81Х то<1с1а1агс!ап (о/а1азк ]агауотт ЫзоЫазкиап 
Ьо8к1апаск. Вих егйтазт! доЧЫтска те1а11 юп1апс)ап (ога1а8Ма зкип(1ау Гао! 
тосМа (ап1азк кегакк!, Ьипда еп1тада§1 до'зЫтска юп1аг Ю‘кя ско‘к18к1 
1а’тт1ап8т.

Ма$а1ап, гих еп(та1апт гтз уа кас1гтус1ап 1оха1азк тац8аск<1а гих 
кикип!апдап Гоу<1а1ап11асН. Них кикип1аппт§ ко‘р д181тн 4»1с1готе1а11иг1»|к 
]агауопс!а еп1та§а оЧаск уа кит окпаск§ап егИта1атт§ Сагкклт уа т1цс1опт’ 
ат*ц1а5кс1а 1н5оЬ§а оПзк хагиг. 8етеп(а1ог 8|Гакда гих кикип!апс1ап 
Гоус1а1ап18кп1Пё акат1уаи $кипс1ак*1, Ь!ппск| пауЬак!а гих епЧтас1а§1 Ьозкца 
те(а11агс1ап ко‘га тапкугоя е1ек1год ро1еп81ак*’а е«а Ьо‘Г1Ь, е1ек(гок1туоу1у 
киск!ат$к1аг да(опда§1 о‘21(1ап кеут§1 те(а11апи (о’1а ско‘кигаск. Вип<1ап 
изкцап, аупап гих кикитдап Гоу<1а1ап18к егИтат гих«а Ш8ка(ап уапада 
Ьоу1$к1§а окЬ кс1аск.

Них кикип1апп1п§ загк ЫппсЫ пауЬак!а епСтада§1 т18пт§ уа кайпиутш’ 
т1яс!оп о«|ак юркаск. М18-кас1т1ук 1ог1а8Ма гихп1п§ загк еп(таЛа§1 Ьи 
те1а11атт§ т1*яс1оп§а тзЬа1ап 2,5-3 таПа огйяска загЛапаск. Ьект охи§*1 
у111агЛа гих еп(та1апп1 котр1екз 1оха1азЬ изик кеп§ 1агяа1«апк«1 шГаук 
епСтадап ггнз уа кадгту Ы1ап Ыпхаккда коЬак уа П1ке1 1оп1апс1ап кат 
Юха1апкаск. Випт§ искип и!аг§а кат гих кикит* зая!а§ап ГаоНазккгиУсЫ 
Яо‘зк1тс11а1аг зокпаск уа зки заЬаЬдап егктат 1оха1азк искип ке1аск1>ап гихпт§ 
загк апска оПаск. Них уа каЛпиу 1зк!аЬ сЫдапзк атакуойда гих скап^Ла^ 
гихтп2 итшгиу загГ1 4 -6 % т 1а$ккП еСаск.



270,95 + 30,35 = 301,3 Г/зШка.
ЕгИтат гтз уа касйтус1ап Сота1азЬ исЬип кеСасй^ап гих кикип!§а гихпт§ 

загЛ диу1<1а§1сЬа:
301,3 • 53.46 : 1000 = 16,11 1/зи1ка.

М*13-кас1пму11 1ота1азЬс1а гих сЬап§1с!а§! патану загЛапа(Л§ап гихшп§ 
тагипу гтяйопт ЫзоЫаугтнт:

М1$П1 зетеп1а18'1уа1азЬ исЬип. Еп1тас1а«1 гтзтп§ пЛдскэп:
3,09 + 0,36 = 3,45 Г/зи1 т 1азЬкЛ еСасЬ. Ви пйдс!ог исЬип гихпт§ загЛ 

диу1да§!сЬа:

2.048 + 0.455 = 2,503 С.
Витт; исЬип гихтп§ загЛ циу*к1а§1сЬа:

65,4-2.503 : 112.4= 1,461.
Кихтп§ итипму загЛ чиу1(1а«1сЬа:

3.55 + 1,46 = 5,1 1/зи(.
М|8 уа кадгтут зетеп1а151уа1азЬоа огЛцсЬа загЛапасЛ§ап гихтп" каггаП 

тзЬайт атд!азЬ исЬип итш’ патану загЛапасЛг’ап пидйопт гих сЬап§1(1а§1 
пмцс1оп{>а тзЬай Ы1ап атц!апасЛ:

16.11 : 5,1 =3,2.
М|з уа кайгтут $етеп1а(51уа1азЬ исЬип загЯапасЛ§ап гих сЬап§и1а§! уа 

еп(та§а о‘1§ап гихтп§ пйцйоп 5,1 1т СазЬкП е(асЛ. Них сЬап§1тп§ огЛцсЬа 
т1цс1оп гтз-кадгтуЛ кекйа зад1атЬ до!асЛ. Ви 16,11 - 5,10 = 11,01 1/зи1кагн 
1азЬкЛ еСасЛ.

1зЫаЬ сЫдапзЬ тауосЛаптп§ гтз-касСгтуЛ кск> 1агк|Ыс1а 38-45 % 2п 
тау]ид Ьо'ПЬ, зЬипдап 7-10 % д1зт1 ХпЗОд ко‘птзЬ1с1а Ьо*1асЛ. ЬЛзоЫазЬ 
исЬип гихт'пё итигту т1цс1опп1 40 % с!еЬ даЬи! дИапит. 8Ьи ца1огс1а 9,5 % 
д|’зт! 7п8О4 ко'птзЫда уа до1^ап1ап ЬозЬда ттегаИаг ксГптзЬИа <ЗеЬ дави!
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ЕпСтат гтз уа кадпиу юп1апс1ап 1ота1азЬс1а гих сЬап^1П1Пё 5агЛт I Сопла 
сЬизЬка Ьо11(1а§1 гих исЬип 55 к^ с!сЬ даЬи! дПалит.

1зЫаЬ сЫдапзЬ тауос11аптп$» атаЬуоС пай]а1аг!^а (ауап^ап ЬоШа сЬизЬка 
Ьо1|да§1 тс1а11 оПзЬ исЬип гих еп(та1апс1ап гихт итит1у а]гаЛЬ оНзЬ с1ага]аз! 
97-97.2 % т СазЬкЛ е1асЛ. ЬЛзоЬт ата!§а озЫпзЬ исЬип Ьи ко‘гза1к!сЬт 97.2 % 
с!сЬ даЬи! ср1агтх. 8Ьит Ь|зоЬ§а о!«ап ЬоНа 1 Соппа гих§а загЛапасН&ап гих 
кикшипш!» т1цдоп диуМа1»1сЬа:

55 • 0,972 = 53,46 к§.
КиусЛг'Н^ап гих ЬоуИтазт! Сап1аЬ епЯзЬ па1уаз1(1а егИта^а о‘к»ап гих 

пияс1оп диу!(1а|>1сЬа:

65,4 -3,45 : 63.6 = 3,55 Г.
Кас1т|уп! зетспСа181уа1азЬ исЬип. Еп1тас1а«1 кас1гтутп§ т1дс1оп 

диу|<1а§1сЬа:



1Хеу1га1 сг1(тя1агп1п^ т1д(1оп*т ЫзоЫазЬ

киу 1пс1|с1а§! зи1Га(1ат1п§ кн*Ш1|$Ы

дПапи'г. О ИоШа т!з-кадт1у11 кекс!а тс1а11 Но11<1а»|’ гихтп§ пмдсЬп 30,5 % т* 
1азЬкН сСа<1!. Кектпц сЫд 1зЫ диу!с1а&1*сЬа:

11,01 : 0,305 = 36,1 1/501.
М1з-ка<1гту1| ксЫа (2,503 : 36,10)100 = 6,9 % кас!т1у уа (3,45 : 36,10) 

•100 = 9,6 % гтз тау]ис1.
М|5-кадп11уП кскпт§ 1агк|Ы: 40% Хп, 9,6% 8и, 6,9% 8с1, 43,5% 

ЬозЬда!аг.
Но7лг§1 колба гих кек1апп1 дау(а 1зЫазЬ с!о1хагЬ тиатто!агдап Ып 

Ь°‘НЬ до!тодиа. Аут' рау(с!а гих кск1апт дау(а 1зЫазН уе1з1азЬ ]агауот' Ы1ап 
ата1§а озЫп1тодс1а. Л тлю Ьип<1а кокзпт& загЯ апсЬа ко‘р1н*1 исЬип Ноги§1 
кипс1а§1 гихтт" 1ап-пагх|’ от п1зЬа1ап агхопгод уа ди!аугод §|(1готе<а11ип’|к 
изиПаг Ы1ап дау(а 1зЫазЬ хагигИдт! ксШпЬ сЫдагтодс1а.

Нох1г§1 кипНа тс1а11иг§1уа запоайда кс/рсЫНк тегаПапи* §1*с1готеСа11иг^|к 
изи! Ы1ап а]гаиЬ оПзЬ пуо)1ап!Ь Ьогтодда. Виги»а заЬаЬ §|'<1готе1а11иг§1*к 
]агауоп!агт епег§1уа уа гезигз 1с]атког1|«1* Ьо‘ПЬ, Ьи изиМа поди, поуоЬ уа о§Чг 
гап§|| тегаПагт 1зЫаЬ сЫдапзН тзЬаШп затагаНгод уа 1зЫаЬ сЫдапзЬ исЬип 
ке1аЛ§ап загГ-хага]а11ап т'зЬа<ап катгодЛг. Мс(а11 Ыпкта1апт* 
ёк!готе(а11ип’|к дау1а 1зК1азЬ азозап 1ап1аЬ епйзЬ ]агауоп1ап§а азоз1апаап 
Ьо‘ПЬ, и1агда исЬгау<Н§ап допип1уа11аггн уа и1агтп§ еп§ тиЬпп рагате1г1ап*П1 
о‘г«ат’зН капа аЬат1уа1§а е§а. Тап1аЬ епйзЬ ]агауоп!<1а еп(та1агп1П1» пмд<1оп, 
(ап!аЬ епШиусЫ тос1с1апт§ гтдс1оп, епШУсЫ геа§еп11ат1п§ з1ехюте1п*к уа 
огНдсЬа загО, сЫдиус1и епШ1а1агт’п§ пиддоп, 1ап1аЬ епи'зЬ тоЬаупкЬ 
теиЖагтш’ сЫдтдПаг Ы1ап сЫд|Ь кеНзЫ каЫ кокгза1ккЫаг ]агауоппт§ еп^ 
тиЫт коьгза1к1сЫапс1ап ЫзоЫапасН. СЬипк1 тапа зКи коТза(к1сЫагда (ауапдап 
1ю1с1а ]агауоппт§ таСеп'аНаг Ьа1апз1П1 уа егйиусЫ геацет1ат1п§ загЛт' ат'дгод 
ЫзоЫаЬ (ор1з11 титкт. Випдап (азЬдап (ап!аЬ епи'зЬ тоЬаупИа тешПапи 
сЫдтдПаг Ы1ап уок< пеу!га1 еп(та!аг Ы1ап сЫд|Ь кебзЬ заЬаЬ уа допит'уа(1ат1 
о‘г"ап1з11 огдаП загауопс!а те1а11апип§ загН катау(1п11Ь, и1ат! такз1та1 
с!ага]ас1а 1е]аЬ доНзЬ уа Ьи ЬНап Ып»а 1зЫаЬ сЫдап’зЬ ипит<1ог1к’1*п1 озЫпзЬ^а 
епзЬПасН.

Тап1аЬ епйзЬ ]агауотс1а паГада! гап§11* те(а11агтп§ загПат'зЫ кихаН1ас1|, 
Ьа1к1 егктада зи!Га( к|*з1оСа Ы1ап геакз|’уа§а к1пзКас11§ап ка1з|'у, до‘п»‘озЫп уа 
зКи каЫ ЬозЬда кегакз1х те1а11аг ЫзоЫаап Ьатс1а зЬи тешПагт* 1оха1азЬс1а 
3181стас1ап сЫдапЬ уиЬопЫ|§ап еп*1та1аг ЫзоЫаап зи1Га( к1зк)1атп§ Наш 
уо'доНПзЫ кига(11ас11. АтаНуоСда зи1ГаГ ЬоНс1а§1 о1(!п§и§ипт'п§ усГдоНзЫт 
дсГзЫтсЬа зи!Га1 к1з1о<ап1п§ к^иНзЫ уа киутс11с1а§1 зи1Га(1ат1п§ кИНИзМ 
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Ьоуйтазтт’»

23. / -уас1?а1.

В|пкта1аг
%%

0,73 2,2
0,23 0.69

0.26 0,78

0.01 0.03
0,120,04

0,01 0.03

0,030,01

2,09 6,3 0,28 0,84 7,9 22,83
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1$ЫаЬ сЫдапзЬ гаУОсНап таЧитоНапда а5О81апдап ЬоШа киу!пЛс1ап 
пеу1га! еп‘1та§а оЧ15Ьда адайЬ о||8Кс1а§1 уо‘до(1$Ыапм ЫзоЫазЬ 1$Ыап 
исЬип 87 % 2п, 76 % С(3 уа 72 % Си Ьо'1асН <ЗеЬ даЬи! дИапих.

200 000 : 365 = 549.95 1/8и1ка.
8ЬипсЬа гтнддог киупнН Ы1ап циу!с1аз1 пндс!огиа тос!с1а1аг кс1асН: I: 2п 

549,95 • 0,5663 = 311,44; Сд 549,95- 0,0049 = 2,695; Си 549,95 • 0,0078 = 
4,29.

0,45
0.64

0,08
0,02

0.02
0.67
0.95

12,49
1.57

0,25
0.06

0.06
2,02
2,86

4,14
0Л2

2пО 
2п8О4 
2п8 

2пОТс2Оз 
РЬ8О4 
Сс1О 
СиО 
Си8 

СиОЕсгОз 
Си8О4 
Сс18О4 

С<18 
СсЮТезОз 

М^8О4 
Са$О4 
81О2 

А12Оз 
Во811яа1аг 

Запн

кё 
0.03 
1?46

1,36
1,93

% 
0,54
1 1,1
2,14 

47.03 
7.39 
0.06 
0,12 
0,36 
0.88
0,12 
0,06 
0.15 
0.3

5.04 
8,14 
10.05 
3,68 
2,84 
100

Пих кек1п)п^ гаЫопа! <агк|Ы

кё
Запи

~кГ~ 
0,18 
3,68 
0,71 
15,59 
2,45 
0,02 
0,04 
0,12 
0,29 
0,04 
0,02 
0,05 
0.1 
1,67 
2,7 

3,33 
1,22 
0,94 

33,15

О2____
%

0,09
4,4

$8 

кё

Ы1ап 1оЧ(Нп1ад1. 8иут’пй ксНзЫ еза ипт§ загП Ы1ап (еп^сЛг. 8ки атаПу 
паН]а1аг^а (ауап^ап Ьо1да 8и1Га11аг уа зиутт» Ьа1ап81гм 1ап1аЬ еп(18Н ]агауогнс1а 
(сп§ ёеЬ ЫзоЫаугтх.

Тап1аЬ еп(18Ь ]агауоп1с!а цау(а 18Н1апас11у.ап киускгИ^ап гих
т1дс1оп 9иу 1(1а§1сЬа1:



1Чаго га С зауоПап:

81

24-атаКу тазЬоьи1о<
ОИ|п зад1оуск1 гис1а!аг пмзоНда зогЬзюп (ап!аЬ епНзк ]агауопт1 ЫзоЫазЬ 

(2 зоа()

1. №у(га1 егИта де^апда т'тап! (изНипаз!/?
2. №у1га11ап1зИ геакз1уа!ап деЬ дапдау геакз1уа1аг2а ауиккП?
3. Тап1аЬ епПзЬ тоЬаутс1а киутсНдап еп*1та§а дапдау тоскШаг оЧаЛ?
4. Них кек« 1агк|Ыс1а далека пнддог аТгоЛда гих тау]ид ЬоЧасН?
5. Них кек11агк|Ыс1а§I гих далдау Ыпкта1аг ко*пп!зк|*да Ьо*1асН?
6. Пихт (ал!аЬ еп’изкда песка Го1х гих кек 1агк|’Ьша оЧасН?

8огЬз1оп <ап!аЬ еп11$кпт§ (ехпо!о§|к зхетаз! 24.1- газтда кс1йп1цал.
Зхетада 7 ]агауол, 14 (гида, да(гол, Ьо’НгнзЬ ]агауоп1аптп§ 10 такзи1ои 

уа до'зкШзк ]агауоп1атт§ 2 таЬзи1ой). Н|зоЬо1 Ына кот ролей! - да(гоп 
Ьо‘у1сЬа ок’Ь ЬопкиН.

У„=С(»/)-ар) = 1(Ю-5) = 5 = ^
(^=0,^=0)

ОаСгопптд Ыг зи(када§|‘ 041’011:
10,7-24 = 256,8 к§

Тал1аЬ епНзЬ тоЬауп|да киутсНдап пеу(га1 сп1та§а диуНа^ тодда1аг 
оЧасК, 1/зи1ка: 7п 31 1,44 • 0,87 = 270,95; Сд 2,695 • 0,76 = 2,048; Си 
4,29 • 0,79 = 3,09.

Кихп! егота^а оЧка/азН исКип 98 • 270,95 : 65,4 = 406,01 I гтддогда 
к1з1о1а 1а1аЬ с111ад*1. Кадгтут еглта^а оЧках1зИ исЬип сза птоз гау|'зНда 98 • 
2,048 : 112,4 = 1,79 1 к*1з1о1а уа 0113 исКип 98 • 3,09 : 63,6 - 4,76 I к|$1о(а 
1а1аЬ ей1ад|.

Загауоп искип гагиг ЬоЧ&ап к|’з1о1ап1П1» итипну пвддоп: 406.01 + 1,79 + 
4,76 = 412,56 (/$и(кап! (азккП е1асЛ.

Киуд|п11»ап гих Ьоунтазт! 1ап1аЬ спНзМап зо‘п§ сЫдадк’ап епИпап1п§ 
итиппу т1С|с1ог1 412,56 • 1000:130 = 3174 т3/зи1кап1 (азккП е(асН.

КиусНп1{»ап гих ЬоуНтаз! 1ап1аЬ еппИЬ, ксгакз!/ те1а11 1оп1апдап 
1ога1атЬ Ьо'Нп^апдап зо‘п§ оПп^ап Юга гих зи!ГаП еп'(таз1 с1ек1гоНх 
]агауоп!2а уо'паЫгЛасП уа ипдап гихп! е1ек(гоГ|1|к Юха1азк уо‘Н ЬЛап 
каюд ЬоПда а|гапЬ оНпасЛ.
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II
39

IV

ХагагягЛп’лп «Ьга

0,0316 -995 =31,44 к«/зи1,

12,25 %. Ве8огЬ81уа§а ЬегЛасГи’ап

€|о = 814-12.25 = 100 -12,25 = 87,75 %.

Еъ

АтаВуо! ко'тзаЛасЫап Ьо4у'|сЬа да{гоптп§ техатк уо^оНзЫ 1 Юппа 
гидана 0,0316 к§. Ра1гопт'п§ дит!аг ЬЛап уо*доН$Ыт С|2=Ю % даЬи! дЛтасН. 
Ыпс1а (азЫапсЛд сЫд1пс1Лаг ЬЛап ца1гоптп§ уо^оПзЫ:

Го1гЫ8оЫ(1а 31,44 : 256,8 • 100 
(о‘ут§ап да(гопп1п§ а]га!1Ь оНзЬ Лапуазг.

&оп&епхгашоп 
яо/.агЛа цзу-а 15Ша«Ь

УапС1 заггоп 
“14

ОидтсЬ
б

€14 - €ю - €12 = юо -87,75 -10 = 2,25 %.
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ч 
Во Чапач

КегакН 5 ЛазЛаЬк! адаНЬ оПзЬ ко4г8а1к1сЫагс1ап диу1с1ацЛат1 1ап1аупЛх: ею 
1 8|2, Ею, Ез I Ез.

Уок1 1оуЛ1а1а8ЬйгЛасЛ§ап Ьо‘11ттм’ дау1а 18Ыа8Ь диууай Ьоку1сЬа

I1 раздЪ

,1

15а-оп

р

3!
’| 

О*41\й:4з11

Во'гхи 1

5огЬ.*:сп :ап!зЬ 
еп*15Ь

СЬоТапг

1“ 
0ит1аг 

Яедепег1и:уада I

—Ь-0«;п1аг

Уадсшэд Ьо'лпида
24.1.-га8т. 8огЬ81оп (ап1аЬ епНзк зхетаз!

(^а:г оа_г

I4Вс (ала
Хагогаг д’аГНпай



•100 =100.8%

ЗогЬзюп 1ап1аЬ еп(’т11 )агауошнпц* яЫат га пйдйог ххетаы 1н$оЫ

(1000-5) 0.005 = 4.98 I.

83

ЗогЬзюп 1ап1аЬ епйзМа дшп Ггак181уа51шп§ сЫд|*5Ы 0,5 % скЬ даЬи! 
яП1пас11. Решак:

СГаМг и811с1а§1 дашя 1паН8и1о1ш‘п§ гш’я^оп - 8,3 I.
ЗогЬзюп 1ап1аЬ епОзЬ ]агауогпп1гм» пи^дог $хета$|‘ 24.1 -]ас1уа1<1а кекиПцап

8иуиц с!мд1П(Н1агс1а§1 цаШд таЬ$и1о<пт§ ггндскэп:
995 - 4.98 = 990 (.

Оо!цап зЬах51у а]гайЬ оПвЬ (1ага]а1ап циу|да§1сЬа даЬи! цШпаЛ:
- ЮуагП яа1гоп!»а $Ьахыу а]гайЬ оПзЬ Ею = 86.5 %;
- III ё*а1уи1а5Ь ]агауопк!а §‘а1у1г изо таЬзикнда а]гаи'Ь оИзЬ 
Е« = 97 %;
- “хотак| да1гоп§а” а]гайЬ оНзЬ Ез =97,5 %

= ^з^7

^3 = — Е ^8

Г - ^'0 

9 ~ Е ^10

8

еа=в2-е3 = 103,4 -100.8 = 2.6% 
Еь =г,4-₽10-г,2 = 100,0 - 87,75-10,0 = 2,25% 

бг5 = — гг6 = 2,6 - 2.3 = 0,3%

87 8
—--100 = 101,5% 
86,5

— ел “^ю ~ 101,5 — 87.8 = 13,7%

~ с\2 = - 10.0 = 3,7%

бг8 =*9-бг13 = 101,5-3,7 = 97,8%

97,8
97,0

=100,8-97,8 = 3,0%
^^•100 = 103.4%
97.5



Оп. 1/8111 С, %]агауоп уа таН$и1о1 пот!

2
Лапп

И

4
Лапп

111

Лат!

IV СЬо‘к(1П5Ь

Заг. уа 
таН.

1/г

Рп, 
%

Р 
кц/$ш

Уп, 
%

КиасК:
8 “Хотак» да(гоп"
13 !рау1а (огаЬзМап сЫддап яа1гоп

84

1
Т
5
14

3
4

8
7

6

СЫдаЛ:
“Хотак! яа1гоп"
ВоЧапа

СЫдасП:
Оа1гоп
СЫдтсШаг гагаг5*1г1апГ|П8Ь§а

Лапп 
Сьа!у|г1а8Ь

КиасН:
С*а1у1г изПбаьр таЬзиЫ

Лапп

5,26
9,5-1 О*3

0,257
998,3

995
3,04

5,26
3,04
83

990
990

990
990

3,0
0,3

100,0
103,3

100,8
2.6

103,3

100,8
НИМ

6.68
6,68

0.77
5,78
6,68

97,8 
3,0

100,8

97.8
3,7

259,0
259,0

251,3
7,7

259,0

7.7 
0,77 

257,0 
265,5

259,0 
6,68

265,5

2,6
2,6

8,3
990

998,3

0,3
2,25
2,6

251,3
9,5

8.3
8,3

1 ЗогЬмоп
(ап!аЬ сп(1$Ъ
КиасГг.
8‘1ап1| ЬоЧапа
III §‘а1у|г1а5Нс1ап кеу|щ»1 ЬоЧапа
II й‘а1у!г1а8Ь да!гоп1
Уап§1 да1гоп

СЫдасй:
б’аМг и$0с1а^1 та115и1о( 
ТазЫапсИд зиуид сЫдтсШаг

Лапп
1\агога( §"а1у1г1а8Ь 

К1гасН:
ВоЧапа

24 I- ]ас!уа1
8огЬ$1оп 1ап1аЬ епВзЬ ]агауоп1птз ппд(1ог $хста81



101,5 260,85,269Лат!

V

II

ЗогЬ81оп 1ап1аЬ ег!<1$Ьпт§ зЫат зхетаы

Загауоп уа таЬ$и1о№т§ пот1ат$1м К„

II

4
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1591,8
1591,8

V,,, 
т’/зш

V/,., 
т’/зи!

1аг.
уа
тах5.
ПОПП

Г/г
I

1
7
14

13
12

СЫдаЛ:
Оа1гоп гс1’спега(§1уа[’а 
фит!аг 
1апп
()ау1а 1ога1азЬ
КиаЛ: 
0ит1аг 
1апп 
С1йс]аЛ: 
0а1гоп сЬо'ктЛ§а 
0шп1аг цау1а уапсЫзЬ^а

Лат!

9,510-’
5.002
5,012

0,257
5,012
5,269

5.012
5,012

990
990

990
990

1,25
1,25

1,25
1,25

10.4
1237.1
1247,5

1237,1
1237,1

1237.1
1237,1

13,7
13,7

1600 
~4?88
0,33
1605,2

1591.8
1591,8

35.2
35,2

10 
II

7

5^
6

ЗогЬзюп 1ап1аЬ спНзН 
Кд га Л : 

81апН Ьо Чапа
III §‘а!у1г1азЬс1ап кеупн»1 ЬоЧапа 

Уап§1 яа1гоп
Лат!

СЫдаЛ:
С‘а1у1г изНда"! таЬзи1о1

ТазЫапсИд $иу1^ с^тсШаг 
Лапн

Nаxо^а^ "‘а1у1г1а811 
КиаЛ: 
ВоЧапа

Лат!
СЫцаЛ: 
РаСгоп

СЫдтдПаг хагаг81х1ап11Г8Ь».а 
Лапп

1243,8
3.8
0.33
1247,5

87.6
13,7
101,5

225,1 
35,2
260,8

995 
3.04 
0.257 
9983

1.25
1.25

1,25
1,25

3,7 
10,0
13,7

13.34
1591,8
1605,2

9,5
25,7
35,2

24.2

8.3
990
998,3

Оп , С/8Ш



III

3

IV

V

II

1. ЗогЬзюп 1ап1аЬ епизЬ де§апс1а штат (и8Ьипа81х?
2. А&огЬяуа уа аЬ$огЬ81*уап1п§ дапбау Гагд1ап Ьог?
3.01Гтп11ап1аЬ епизМап 8О‘п§ ит 8огЬ81уа1азЬп1п§ тта аНапиуай Ьог?

25-ата Ну та$Ьц‘и1о(
ЕгиусЬапПкп! 1м$оЫа$11 и8иП 

(2 8оа()

С(Я|У1Г|Я811

КиасН:
С‘а)уи и8(|да§1 та118и1о1

Запи
СЫцасй: 

«Хотак| цаиоп» 
Во Чапа

Запм
С1ю4к<1п$11

КиасН: 
«Хотак! да1гоп»

Оау(а Юха1а81к1ап сЫдцап даСгоп
Затв

СЫдасН: 
раТгоп ге2спега181уа1»а

Оит!аг
За пи

Рау(а 1о7.а1а8к
КлгасН:
0игп1аг

Лапп
С1Гк]асН:

Оаиоп сЬоьк11П8Ь1»а
Рит1аг яау1а уапсЫзЬ^а

Запм

5,26 
9.5-10' 
5,269

5,012
5,012

5,26
3,04
83

8,3 
83

1,25
1,25

1,25
1,25
1,25

9,5-10'3
634 
6353

0.257
6,353
6,61

10,4
10,4

8,46 
0,013
8,47

13,34
1334

8,46
4,88
1334

0,42 
8,05
8,47

8
7

10
II

13
12

6,6 
9,5-10Т 

6,61

6,6
3,8
10,4

9,510-’
5,002
5,012

Налога! 8ауо11ап:

0,257
5,012
5,269

1,25
1,0

1,25

1,0
1,25
1,25

1,25
1,25

1,0
1,25
1,25

8
13

6,353
6,353

0,013 
8,037 
8,05

8,05
8,05

МосМа!аг епй*1§апс1а еп§ап тосИа епСиусЫ ога81«а 1агда1асЬ. А§аг 
Ыгог епШусЫ^а даШд тосМа зоНпза, цаи1д тос!дап1п§ 8!ПЯ1 яауа11(1а§! 
хаггасЬактг 8ект-а81а 81гк1ап ихЯасИ уа еп1иусЫтп§ Ьи1ип Ьа]пи Ьо‘у1аЬ 
(агяаЫк ЕпЧтайа: сЬо‘кта*-»еп’еап тодда тиуогапа! ЬозН ЬоЧ§ап 

86



еп(тап1п§ аут Ьаеоеа(с1а§'| копзеМеаЫуаз! о'х^аетау до1акЕ Випкау секта 
1о‘ут$»ап секта кеукасЬ. сЬипк| аут Ьаеоеака $Ьи тоскакап ЬозКда ептаукь 
То‘утцап сектанту коп$сп(га(5!уа$1 токкапт^ аут зЬаеокка 
егцусЬап кериту о*1с1юу1 ЫзоЫапакЕ А§ае тиаууап Ьагоеака сектака 
(аек|Ыка§1 сп^ап тоска гтс|с1ог1 еектатп§ (о’у|т$К| исЬип кегакН 
пГщкоекап кат ЬоЧза. Ьилс1ау секта 1о‘утта§ап секта ксукакь

Еекта1ае коп5сп1еа181уа81т 1Гока1а8к изиПап шгНсЬа Ьо'НзЫ заЬаЬН 
ееиусЬапНкт |Гока1аз11 изиПап кат СиеНсЬа Ьо‘1ас1|. ЕеиУсЬапНкт 
Ио(1а1а$Ьс1а ко‘ртсЬа диука^ и$иПагкап 1оус1а1ап|1ас12:

- Го1х ееиУсЬапНк Ьи - (о‘ут§ап егктас1а&| еп^ап токка таззаятт’ 
секта таззаз^а тзЬа(ап оНп§ал Гой копзеп1га151уа<;к|г. Ва’х! доЧ1апта!аека 
сектанте; еекиус1м таззаз^а тзЬа1ап оНп^ап Г01Х ееиусЬап!к’1 аут 
токкаптц сецусканНк косГГкз1уеп11 ксЬ уиекПак! уа ипуа диу|'с1а§1с11а (а'еИ 
ЬсекасП: аут зЬаеокка 100 § секиускка секэ. (о‘ут$»ап секта ЬозП дкцап 
токка падкое! о‘з11а токкатл^» ееиУскапНк косГПз1уел(1 с!сЬ а(а!ак|.

- то!уае ееиусЬапПк - аут тоска кГут^ап егктазтт^ то1уае 
коп$еп1еа($|уа$1 Ькап IГока1апакь

- 1 / !о*ут§ап сектасЬ^! ее!«ап тоскатп^ «еат 5оп1аг1 Ькап 
|Гока1апак|^ап ееиУскапПк.

Са21аеп1п1» сшускапН»! — еекиУсЫтщ’ Ьа]т ЫеН^ка ее1Ь, 1о*утсап секта 
козк Я!1§ап §аг ка]гт Ькап Лос1а1апасН. Моска1аетпс; ееиУсЬап1к’| Ьагога^а 
Ьо«‘кц ЬоЧаск. Ко*рскк|к ца11(д тоска уа ]|8т1аетп|> ееиусКа!^! ЬагоеаС 
оекзЫ Ькап опаск. 6аг1агпт§ ееиускапН"! Ьаеоеа1 ко‘1аек«ап 5ае« катауаск.

1 - та$а1а. А«аг 0"С с!а 13,1 е секта 3,1 § ВаСк $ад1а5а, 8ки 
кагоеа(<1а{'1 ВаСк пт^ сгиускап1|»1П*1 ап1д!ап«.

УссЬЫ1. ЕеиусЬапНкт (уок| сеиУсЬапНк коеГГ!С$1уеп(!т) (ор1зЬ ис!шп 100 
Й еекиускка уа’т зиус1а дапсЬа ВаСЬ ее!8Ыт Юрагтх.

□а§11аЬ, 13.1 й ВаСк еектазка еекиусЫ (зиу) та$$а51т (орагтг:
т%иу тегита т^г 1 □, 1 л,1 10

0 °С с!а«, 1 ВаСЬ тт* ееиусЬапкк коеГГк51уепит (орагтх:
10 с» 8иус1а--------3.1 § ВаСк ее1уск
100 § зиус!а--------х ВаСЬ ее1усИ

х= 100 3.1/10 = 31 §.
Оетак 0° С с!а§|’ ВаСЬ тш» сеиУсЬапНк коеГГ|81'уепй 31 §а 1еп§. Уа’т 0°С 

ка 100 § 8иус1а 31 с» ВаСЬ ее1уск.
2 — та?>а1а. Еектака кг18(а11ат$11(1а ег1^ап тос!(1а а]гаПЬ сЫдасЛ^ап 

та8$а81П1 ЫзоЫазЬ. 0° С ка А1СЬ п!п® сгиУсЬяпП^! 44,9 § §а, 80° С ка еза 
48,6 ^а 1сп§. А|>аг я1итт!у х1ое1с1п1п»> (о‘утоап 540 ц еекта51 80° С кап 0°С 
§аска 8ОУи<Нза, цапсНа та$$а (их сЬо‘кта§а Гизкак»?
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= 53,4

88

100 • 988,35/1988,35 = 49,7 к§МН3
ЕЗетак, оНп§ап еектада атппактщ» тазза и1изЬ1 49,7 % т (азЬкП е1асП.

Кат сгиускап Ыпкта1агп1П§ егиУскапНкт ЫзоЫазк теимНказ!
1-пм8о1: 20-25 °С кагога!с!а Саз(РОд)2 пт§ егиускап1ц>т1 атц1а$к.

Саз(РО.|)2 егиускапкк ко‘рау1та$1 3,0’10’331епе-
УесЫзЬ:

УесЫяк. А§аг 100 § зиус1а 80 °С с!а 48,6 ц А1С1з спза, и ко 1(1 а 148,6 ц 
секта зоуи(Иза, игккн»! 100 § зиУ(1а 44,9 § т1дс1оп епуск уа 48,6 - 44,9 = 3,7 § 
1ихс1ю‘кта§а (изкасЛ.

148,6 § секта 8ОУи1П(»апс1а-------3,7 § А 1С1з ско‘кта(»а СизкасН
540 § секта 8оуий1ёапда-------х § А1С1-» ско‘кта§а <и$ка(Н

х = 540 -3,7/148,6 = 13,4 8.
Остак, а1штту х1ог1<1п1ги» 1о‘ут|*ап 540 § секта$1 80 °С с!ап 0°С &а час!ае 

8оуии1§апс1а 13,4 § А1СЬ ско‘кта§а (изкаск*.
3 - та$а!а. А^аг НС1 пт§ 40 °С <1а (101,33 кРа Ьо$тн1а) 1 т3 $иу(1а§1 

егиусЬап1|§1 386 т3 (п.$к.с1а)т 1а 8 к кН еЬа, зки кагогаС уа 98,625 кРа 
Ьо$1т(1а 100 I $иус1а далека уоОогос! х1оп<1 |>яи спуск?

УесЫзк. А§ае 40 °С «За уа 101,33 кРа Ьо8тк1а 100 1 зиука дапкау ка]т НС1 
еп$1мт ап!д1аут12. 1 т’ = 1000 I Ьо‘1$а, реороез1уа (игапи'г:

1000 I 511У(1а-------386 т3 НС1 ее1у<Г|
100 I зиус!а-------х т3 НС1 ее1ус!1
х= 100 -386/1000 = 38,6 т3.

Мсп(1е1еусу - К1ареуеоп 1еп§1ата8Мап Гоус1а1ап1Ь 1орк§ап ЫС1 11а]тт| 
та88а81еп атя1аут1г (М(НС1) = 36,46 §/то1):

_ РУМ  98,625 • 38,6 • 36,46 
т-“кт‘- 8,31-313-103

4 - таза!а. Сагпт§ аЬ$огЬ$1уа косГП181усп<1 Ьо‘у1ска §аг81топ 
тос1(1апп1^ таззазпм атд1а8к. 0°С уа 101,33 кРа Ьо8нп(1а атпмак оахтт§ 
а(18ог081уа косГГ|Ыуеп(| 1300 <сп§. Еп(та<1а§1 апитактпо тазза
и 1и8Г] нн атдкнщ.

УссЫзк. 1 т3 8иус1а 101,33 кРа Ьо81'тда §ах1аегпп« те1е киЫаеда 
Нос1а1ат>ап ееиускапН§1* аЬ8оеЬ81уа коеГГк81уеп11 деуПасН.

1 т3 8чус1а еек>ал 1300 т3 аеттпак та&зазт! аг^1ауггнх (М(ЫНз) = 17,03 
§/то!)

17,03 • 1,3 • 106 
т(Ын3) =------- —------- = 988,35 к8

1 т3 8иу таззазт! 1000 к§ дек оНЬ, 1988,35 к§ епкпака 988,35 к§ ат[тнак 
Ьое с!еЬ МзоЫаупнх. йпс!а 100 к§ еектас!а атгтак 1тцс1ое1т диу1да§1ска 
к 180ЫазЬ титкт:



л=«
ЗгСгОд ис1пш:

Л =0.57

СаСгОдисЬип:

й 1.5-НГ'.шпь/л

/4 0.24

^/=-0.57\/4С

8иуЦ еп1тас1а Са^РОдЬяиуМац! 1еп“1ата огцаН (1188оС51уа1апас1!: 
С «,(Р()к)2 <=> ЗСа2' + 2РО\-

Остак, Са2 птц исМа ка1ютца 1ккИа РОЛапют 1о‘§‘п кеЫ1*.

* ^ХЗ-Ю-

89

// = 4С

ОЧа 5иуиИ1п1»ап сп(та!аг исЬип:
/ = 1 уа Ьр=Ьд.

Ви 1ю1с!а ГаоШк косГПВ1уеп(1П1 ЫзоЬ^а о!уапс1а егиусЬапНк диуМа"1сЬа 
ап1д1апасИ:

ВаСгО.) исЬип:

И -1(б Ю"’-2г +6-10"’ -2‘ )= 2.4-10“’

72.3-10’’" = 1.5 - 10_$лю.7ь/л уок1
3,8- 10-3й/1 (253,3= Мваскм)

р = 4С 1«/ = -0.57-\/4С 

1(|.510“'-2?+1,5 10”’ 2?)=610”’

Р ”-1(|.5-10”' -2’ +1.5 10”* -2’) = 6-Ю”'

/г - (< </ )' (/'О,1 Г = 3.0 10 ”

Л ^зо ю 10 ’

2>пн8о1: 25 °С с1а ВаСгОд (1,с=23-Ю10), ЗгСгОд (Ьг=3,6-105) уа
СаСгО4(Ье=2«3’ 10*2) 1а1*тп;> сгиусЬап!щ1П1 ($»/1) Ь|8оЫап§.

УесЫ.чЬ:
ВаСгОд исЬип стусЬапНк:

8васю4=[Ва2‘] = [СгО42]
1,510 5 - 253,33

ЗгСгОд уа СаСгОд исЬип:
8§гСгО4 = [5г2] = [СгОд2’] — 7^.6 • 10-5 = 6 - Ю"’лГЛ7б/л

6 • 10’3 • 203,61 1,22 е/1 (203.61 = М^ юд)

ЗсаСгО! = [Са2 ] = [СгОд2-] = ^2.3 ИГ2 = 1.5 Ю ’лю/о/л 
1,5 - 101- 156,07 = 23,4^/1 (156,07= Мсх-гоО

В|пкта1агп1п§ юп кис1м:
ВаСгОд ис!шп:



1.5 -10 ’ -25333 = 3.8 10 ‘г/л

ЗгСгОд исНип:

СаСЮд исЬип:
5,

|А7 | |Л/» ]Шн

[К/ Г .|Лл’ 1К!}Ап 'л«-

[Л7ГМ«' 1Л7,Лл

(А7-Ч(Лл]2К1Ап2

лгы,

(Л.7=-Г-|Л„’]гК1,Л1,

(А/’Т'-рьг-ГА7,.-1л,
\’Гг

N3X01*31 зауоПап:
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1. ЕгиускапНк де^апНа штат (изНипа^х?
2. Сахз1топ тодс1а1агп1п§ зиуда егиусЬап11§1 Ьагога^а Ьо§‘Ндт1?
3. Тап1аЬ епйзЬ ]агауотс!а тос1с1атп2 епзЬ 1ех11§1 ^апс^ау СазЬц! уа 1сИкл 

опп'11аг§а Ьо§‘Пд?

Е1ек(го 
т

8
(егиусЬапИк)

К"
\27Л/,‘

* — Ч/2ЛЮ ' *6.3 Ю ’л/ож/л 
0,24

VI08/?/;

V Ю8/7/;

л
акГ- " |Я*

аА„

а2 . а к!

а...а2.

* “Л610 4 * 1.05-ю :.ить/;1 уок1

1,5-10 2-203,61 = 2,14.’/л

6,3* 10-‘- 156.07 = 98.3 §/1
Кат сгиусЬап с1ек1го1111ат!п§ зиус!а егиУсЬапПдт! ЫзоЫазЬ исЬип 

Гоггаи1а1аг (/./,./,517, <кк!, исЬ хагуасШ 1оп1агп1П1» Гао1Кк коеГП151уепи): 

$ (ГаоШк 
коеГП($|уеп11п!

1шоЬ1»а оНЬ 
Гао1Кк 

коеГН151уеп11’) 
7^

Г’У/А
а,, к/ Ап



пиккВ)

В1гог Ыг тос1с1а епзКИа Ыг рау1птц о‘х1с!а вкк11а дагата-дагзЫ ]агауоп 
ЬогасН:

26-атаНу тазкк(и1о<
ЕгиускалПк кокрау1таз!П1 ЫзоЫазк изиП 

(2 зоа()

[ лк нсг| =
Ытигту ко4птзМа кат егиускап Ыпаг е1ек(го1к искип:
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с1ы 1кЬ Л# * + С! спина

ЕгНта !о‘утта§ап ЬоЧ§ап(1а сгИИасйдап тосМат’пк епзк ]агауот ипт$> 
ско*к1зк ]агауогнс1ап из1ип I и гас! к ОЧа (о‘уп1»ап еп1тас!а сза дагзЫ ]агауоп 
киха1ПасН.

Еп§ап тос1с1ап1п§ ско‘ктаз1 из(|'4а§1 1о4у|п§ап еп(тас1а (Пни пик 
пщуогипШ дагог 1ора<Н. Ви ко!с!а епзк ско‘к|’зк (е/Ну^а 1сп§ Ьо*НЬ 
доЫи

Миуохапа! дагог (ор§апда, таЧит уадГ ЫгН^^а сЬо'кта^а оЧцап А§‘ уа 
СГ юп1аптгм’ т>дс1оп сНо'кта уихазк1ап егкта^а о‘1§ап 1оп1ап11П1; т1дс!оп§а 
1еп§ ЬоЧасП.

Наг Ыг тодс!а таЧит зЬагоп1аг(1а (Ьагога!, Ьоз1т) Лх|ка-к|’туоу|у 
хизиз1уа11«а ко‘га таЧит т1дс1ог(1а епусЛ уа Ьи ко‘гза1к1сЬ скипму ЬоЧас1|. 
ОзЬЬи ко‘гза1к|сЬп1 1Гос1а1азЬ исНип пшх’огапа! копх1ап1аы **К” (изЬипсЬаз! 
доЧ1ат1а<11:

Н$С7|
Теп§1атас1а [А»’] уа [СГ] - А§ уа С1 - юп1апп1п§ еп1тада§1 тиуохапаС 

копзегИгаЫуазк
[А§С1] - тос!(]ап1п§ даСйд Гахас1аз1 копзеп(га1з1уаз1 (сЬо'кта Ьа]гтнпт§ 

Ыг!|§1(1а тос1с1ап1п§ пмддоп).
Сс1сго§еп 8181ета1агс1а еп«ап тоск1атп^ е!степ(аг хаггасЬазпнп^ да(Лд 

тос!а ЬЛап КГдпазЫзЬ! Гада^та Гаха1аг Ьо'Пт'зЬ ске^агаз^а го‘у ЬегасЛ уа 
да(1!д Гахап1п§ пвдс1оп§а дагатазс1ап еп<та<1а»1 пюис1а1атт§ гтндс1оп (кэтиу 
ЬоЧаск. Ви 1ю1да диу1да«11сп«1аташ’ уохза ЬоЧасЛ:

[Лк 1 |СГ]^К1х</|ЛкСЛ = со/25/

Кат сгиускап е1ек1гоШпт§ 1о1у|*п§ап еп1таз1(1а81 юп1аг 
коп8сп(га181уазт1П2 ко‘рау(таз1 егцусИапИк ко'рау!таы скЬ пот1апаск уа Ье 
Ьс1^131 ЬНап Ье1<лНапас11:
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Ос1шс1а, егиусЬапНк ко‘рау!та$1 егиусЬапНк (5) ко‘гза1к1сЫ огцаН 
ат*ц1апа<Н уа егиусЬапНк ко‘рау(та81 ко‘г8а1к1сЫ ат‘я Ьо’1«апс1а егиускапНкт 
агпдкгсЬ титкт.

ЕгиусЬапНк уа егиусЬапНк ко‘рау1та81 огазШа яиу!с1а§1 Ьо§’Н9Ик Ьог:

V а'Ьь
уа ГаоШк кокрау1таз1 ко‘гаа1к5сЫ

| А' | > | Л] - Л/г ( = сопт
Уа’гн тиуохапаг цагог (ордапйа кат егиусЬап е!ек(гоН1птц 1о‘ут§ап зиуН 

егктазМа Ьс1§Пап§ап Ьагогас уа Ьоытйа аупт юп1аг копзетгаЫуазттд 
о‘7§ап5Ы§а дагатаздап Ц. кл ко‘г8а(к1с1Й51 скмпиу Ьо'Ык

Ьско‘г5а!к1сЬ1П1 5ргауосЬтк1аг(1а 1ор1зЬ титкт .
Кат егиусЬап с1ск<го1Н исЬип егиусЬапНк ко'рау1та$1пт§ итипиу 

<еп§1ата51 циу1(1а1>1сНа 1 Года1агн81м титкт:

Мо<1с1а1агп!п§ сгаусЬапП(>1т* ГаоШк 
огяаН Ьат Ь15оЫа$Ь титкт.

ГаоШк коьрау<та$1 - Ьл
К/Ан йрИа§1 е1ек1го111 исЬип ГаоШк ко^рауГтаз! циу|(1а§1 1ет>1ата ог^аН 

1ГоНа1апа<11:

Теп§1ата(1а / - 
ГаоШк коеП|151уеп(1ап.

А§аг / - Ып>а 1еп§ ЬоЧза, Ьи ЬоИа = Л

11тит|‘у ко'птзЬда Лл/иЛнА1игда§1 кат егиусЬап е1ек1го1й исЬип ГаоШк 
ко‘рау1та81 яиуШа§11еп§1ата огдаН атя1апаШ:

=6гАХ<ь>=сот/

Ь, * - ГаоШк кокрау1та81;
а - ГаоШк.
81ш е!ек1гоН1 исЬип егиусЬапНк ко‘рау!та51 циу|(!а§1 1еп"1ата огцаЬ 

1Тос1а!апас11:

Оетак, яиу1да§11ет»1атат уох^зЫпих титкт:

= [А7 • И-■!» ]= 7' У" = -ГУ' = ~7^

уа /ь ЬеЦ’ПауШ - [А/*| уа [Ил-] Ыг 1$ЬогаН юп1атт§

а.,.а, =Ь. к! ,1я ‘‘I



азозП (их1аг

л=< - = л'<’

КизайзМаг паСуаз! зЬит ко*гзакПк|. каш егиусЬап Ыпкта1агпт§ Ю’у1‘п§ап 
еп<та1ап(1а и1атт§ юп1апп!п§ ГаоШк кокрау1таз! Ьеп1§ап ЬагогаК1а скипму 
Я1ута1§а е§а ЬоЧасН.

А§аг кат егиусЬап Ыпкта!агтгн’ еп(та1ап цапскаНк ко'ргоц зиуиШгНза, 
и ЬоИа 10п1агп!П5 Гао И 1^1 умс== у..\~1 Ьо‘НЬ до1асй. С/пс1а юп1агпт§ 1ао1Н^!П1 
и1агп1п§ коп8еп(га181уа!ап§а (ет’1азк(1*г5а ЬоЧаск:
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Л/^лл'Ся^ап/4/) тМс (еп1пи) ' пЛт (еп1пм,

ГаоШк косП’|(81уеп11П! Ь|8оЬ§а о1^апс1а егиускапккт* диу1с1а«1 !еп§1ата 
огдак ЫзоЫазк титкт:

[АЛ ||,1п-1=^7Г"
УI

\м. •1 кг I «|л«-1 = - 1
» Л '

К<туо уа гап§Н теСаПиг^руа запоа(к1а ко‘рск|Нк тос1с1а1аг к1туоу|у 
ско'кйпзк 1181111 ЬПап оНпасН. Кппуоу|у сЬо'кНпзН }агауот* кгут^ап 
еп1та1аг(1ап а]гаНЬ сЬ|С|ас1|^ап |кк1 уок1 ипсЬп огПд Ыпкта1агл1 о'заго 
1а'8п1а8Ь|Ь кат егиусЬап Ь|пкта1агт Ьо811 дИ«зЫ^а а8О81ап^ап.

Кап§11 тс<а11агт {’1иготе1а11нг^|'к изи! ЬЛап а]гайЬ оН$Ьс1а уок| апа1тк 
к1туос!а кппусту уо‘11аг Ы1ап кат сгиускап ЬоШа а]га(|Ь о!|*пас1|§ап то<Ша1аг 
ко‘р!пска ога1|’с] та118и1о11аг 1мзоЫапас1|.

6’и1готс1а11иг{'1уас1а сЬо'кНпзк ]агауот 1игН Х11 51пГс1а^1 кат егиусЬап 
Ь|пкта1агп1 оН81к1а 18Ыа1|1асН:

- "1<3гокз 1с11аг (А1(ОН)з, Ьп(ОН)з уа Ьо8кда1аг) уа 
(хМе8О4уМе(ОН)2 Уа ЬозЬд.);

- $и1Гк11аг (Си8, Со8,1п:8з, Мо8з уа Ьо8кда1аг);
- поог«ап1к к181о1а1агп!1» 1из1ап (А§С1. Т1С1, Са\УО4, СаМоО4, уа 

Ьоз11да1аг);
- ог^ашк к181о(а1агпт§ (из1ап.
Ме1а11агт еп1та1агс1ап кат егиусЬап Ыпкта1аг ЬоНс1а сЬо'кипзк загауот 

&1дготе1а11иг§|к и8и1с1а 18ЫаЬ сЫдап1асЙ5ап азо81у теСаПаг еп1та1апт 1оза1а8Ь 
ЬоздюЫапда кеп§ чоЧ1аш1аск. 81шп1П" исЬип кат егиусЬап Ь|пкта1ат1п^ КозИ 
Ьо(Н8Ь1П1 уа (Натт!» 8иус1а егиУсЬапНк допиш*уа(1апт о'п’атзЬ тиЬ1т 
акапмуаи’а е&а. ЗЬипдау дипип1уа11агдап Ь1п Ьи - егиУсЬапЬк ко‘рау(та81 
1118оЫапас11.

ЕгиУсЬапЬк ко‘рау1таз1 (Ь) зиуда епуд^ап тосИа (Л/сш./„) уа еп(та 
окПа81с1а”1 тиуозапаШтз азозгу т!д<к>пу СегтоЛпапнк 1аУ8|Нс11г:



г
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/,*/Ме” ]пЧАт1
А§аг сгктадаз! кат егиускап Ыпкта!аг юп1аппт§ коп$еп(га1ыуа1ап 

ко‘рау1та$1 егиускапкк ко‘рау1таз1дап каКа ЬоЧ$а [Меп /'"/Ат'!п<Ъ, и коИа 
цаЫ'щ П12П1П5 зиус1а епзЫ кихаСПасН. А$»аг акзтска ЬоЧза, уа’т /Меп Г[Лп,'1" 
>Ь - 1о 815(етада тиуогапа! дагог Юр^ип^а яадаг кат егиускап Ыпкта1аг 
ко1Иа с1ю‘к18к ]агауот уих ЬегасН.

Теп§1ата Ьо‘у1ска Наг Ыг Са2* ют§а ЬИа СОз2" ют Ю‘§‘п ке!асН: 
[Са2+] = [СОз2*] =$сэсоз 

□етак:егйтапт§ то!уаг коп8еп1га151уа81:
Мг (сасоз) = 100,1

1-П118о1:Вс1о|1апдап Ьагога1с1а СаСОз сгиускапН§1 (8) 0,013 «/I ца 1сп§.
Тихтп^егиускапНк ко‘рау(тя81ш‘ Ы8оЫап^.

УссЫзк
СаСОзП1п§ Ю‘у1П§ап еп1та8к1а дтапмк тиуохапа( цагог ЮрасН

СаСОз = Са2* +СО32'
(сЬо4кта) (еп(та)

Мо|уаг коп8еп1га(81‘уа:

Зсасоз О-013 н 1л-« /--------= 1.3 ■ 10 моль! л
100.1

Ь.. Сасоз = [Са21 • [СОз2 ] = 1,3-10-4 • 1,3 • 10-4=1,7 • 10-8
N3X0 нН $ауо11ап:

1. ЕгиускапНк ко‘рау1та81 цапдау Гогти1а о^аН ЫзоЫапасН?
2. ЕгиускапНк уа егиусЬапКк ко‘рау1та81 ога81с1а дапс!ау Ьо^НдНк Ьог?
3. Кат сгиусЬап 1лпкта1агпт§ егиускап11§1 чапдау ЫгНЫа оЧсГгапасН?



27-ат а Пу п1азЬк‘и1о< 
В!пкта1агп1 СигП копзсп<гя(з1уяП кЫо(а1аг егИтя1ап(1а егиусЬяпП§1П1 

ЫзоЫязЬ 
(2 зоа<)

Ме1а11агп1п§ окз!с11ап уа 8и1Гк11аппт& егиускапП^т! ЫзоЫаупмг. Маза1ап, 
игапптц гида!апс1ап игап окз!(11апп1 1ап1аЬ егпПзк искип зи!ГаГ к1з1о(аз1 
Яо‘11апИас11. Огаппт§ т тега к к1яоЫап^ап игаптк (С1О?) Ыпктазтт" уа (ЛО8 
окзк1тт§ епзЫ окз1с11оусЫ геа§сп(1аг 1зкигок|с1а Ьопзк» титкт. Ос1ак1а. игапП 
гида! аг катЬа§‘а! пкЫаг ЫзоЫапаЛ. 1Лагп!п^ Гагк|‘Ь|с1а 0,1 — 0,5 % 1ЛзОя 
Ьо‘1а<Н. ЕпОзк ЛаУгИа окз1(Поуск1 8|ГаНс1а к|з1огос!, МпО2 (р1го1уиг11), па(пу 
х!ога( (ИаСЮз) Ыпкта1ап 1зк1а(ПаЛ.

11гапН гид а I ат! зи!Га< к|$1о1а1> 1ап1ак епНзкда !зк1ак сЫдалзк атаНуоНда 
]ис!а кеп§ 1агда1§ап. Ьект зкит пахагда 1и<15Ь ксгаккк 1агк!ЫПа ко*р тгядогда 
кагЬопаНаг (ка1з!1, з!с1еп1, годохгохИ. (ЫотИ, та§псхк) НН^ап гида1аггн зи1Га1 
к|з1о(а !зк1!гок!да 1ап1аЬ епйЬ ЬоЧтаусП. Скипк! Ьипда зи1Га1 к!з1о(ап!п^ загЛ 
]ис!а ко*рау!Ь ке<а(Н. Випдау ко!а(да зос!а еп(та$1 ЬНап 1ап1аЬ спи$11 атаНуоЛ 
оЧкагОасЛ. 11гап окз^сНапт окз1с11оус1н к1з1ого<1 1зкНгокк1а 1ап1аЬ епНз11с1а 
к|з1огос1п1 егИтаЛа ко‘ргод еп$1мт иктЫазЬ тадзасЛЛа гап!аЬ спОзк ]агауот 
ау1ок1ау1агс!а окк ЬогЛаск. Епзк ]агауогнп!п§ итит!у геакз1уаз1 диуИа1»1ска:

1Ю2 4- 1/2О2 4- Н2$О4 = 1)О28О.| + Н2О
Та]пЬа паЛ]а!ап зкигн ко‘гза1(Лк1, 1Ю2 пт§ спзк! диу|'да§1 е1ек(гок1туоУ1у 

техатгт азоз1с1а ЬогасЛ:
Алое! геакз1уазк ЬО2 —> ЫО22+ 4- 2е
Ка1ос1 геакз1уаз1: О2 4- 2Н2О *-4е —► 4ОН'
Зкипдап зо‘п§ епЧтада к|туоу|’у тиуохапас уи]ис!§а ке1ас11‘:

1Ю22+ 4- 8Ог* <-> 1Ю28О4
ИО28О4 4- 8ОЛ <-> УО2(8О4)22-

НГ + ОН’ *-> 1ЬО
Атаку па1уа1апмп§ ко‘гзакзк1ска, 1ап!аЬ епизк ]агауот‘пт§ 1ех1|"1§а (а’зи 

дПиусЫ отП ттега!пт1» уихаз^а зи1Га( к1з1о(ап1П1’ о‘(|’зк!, уа’л! сЛГГих|уаз1с11г. 
А«аг зи1Га1 к1з1о1апт<г копзеп(га18|'уаз! ко‘р Ьо‘1за (0.0025 уа 0.005 то!/1 Лап 
уияоп копзсп1га1з1уас1а), и коИа окз1(11оуск1 к1з1огодтп§ пмпега! уихаз!^ 
сЛГГих1уаз1 НтШоусЫ козя^ск к1зоЫапас11.

8и1/иШ пипегаНагтп^ к1з1о1а ЫИг!гоки1а епхИг Ко*рс1п’к’к гис!а1агс1а 
те1а!1аг зи1Лс1Н т1пега11аг ко‘пл1зк1с1а искгауЛ. 1Лаг§а Гетипт^ гт'псгаПап — 
рик (Ге82) уа р1гго1т (Ре8); пиз ттегаПап — коуеПт (Си$), ха!кохт (Си28) уа 
ха1кор1п( (СиГе82); я°‘гё‘05к|п уа гих ттегаПап — ^аклП (РЬ8) уа зГа!сп( 
(2п8); тоПЬдеп ттегаПап - то1Нх!епИ (Мо82); пизкуакпте ттегаПап -

95



Си8 + С118О4 + Н2О;

96

агзепорик (ЕеАз82); П1ке1 ттегаПап - релкапсШ (Ее, N1)8; з’тюЬ твпсгаП - 
к шоу аг (Н§8) киаск. Махкиг гапдк уа дога те(а11аттд зиШскап зиус!а окаскац! 
зкагокка кат епуск. СИагкап Ьа’гПап зиуи1ип!§ап к!81о<аН еп1та1агка епзЫ 
титкт. Маза1ап, 2п8, Со8, N18 уа Ее8 10 % И Н28О| еп1таз1'с1а (д!хскп1§апс1а) 
уокогос! $и1Лк ИозП дШЬ спуск. Ких уа до‘г§козЫппт§ зи1Лс11ап паСпу §|дгок5к1 
еп(таз1 ЬНап геакз1уа§а к1ПзЫЬ, Ка2РЬО2 уа №22пО2 Ыпкта1апп1 козИ дЛаск. 
М15П1ПЗ зи1Г1с11ап еза па(пу 81атс1 еп1та!апка $1ап1кк котр1екз Ыпкта1аг козИ 
дЛ1Ь епуск.

КлзЬгок 1зЬкгок1ка зи11!с1к ттегакапк зк(еуп1агс1ап уок| зи1Гк1Н 
Ьоукта1агс1ап 1ап1аЬ епкзк загауот' пиз, гих, тке! уа кокаШапм а]гайЬ оНзМа 
Гоус1а1апЛаск. Загауоп уок> 1зкдопу тиЬЛ1агс1а окЬ ЬогПасЛ.

К|з1огос1 1зЬ1иок181Х (елиг уа гап§к те<а11атт& Ьагска $и1Г|сНап 300 °С 
§аска зиука атаку .ркаСЛап ептауск. 1ект к|*з1огос1 1зкигок1с1а еза тешПаг зект 
аз (а еп1та§а оЧа ЬозЫауск. НагогаС уа егктатпд рН д!утаи§а Ьо|»‘Нд Ьок1§ап 
Ьо1с1а 1ап1аЬ епи$11 ]агауоттп§ к1туоУ1у геак$1уа$1* е1ететаг ксЕптзМас’! 
оИ1п§и«иг1 уок! 8О.г" юп1ап ЬозЛ Ьо‘Г|зЬ1 Ы1ап од!Ь оЧаск.

А<’аг]агауопп1п§ кагогак 120 °С ^а да<1аг коь(ап1$а (Ьи Ьагога1с1а о1кп§ш>иП 
епуск) Ьатда ]агауоп к|$1о1ак тиЫ(с1а окЬ Ьогкза, 82* юп1ап е1етеп1аг 
о111п§и»иг1§а дабаг ок$1(11апаск, 5китп§с1ек, Ьи ЬагогагОаи ра$1год кагогагка 8 + 
3/2О2 + Н2О —> Н28Од геак51уа8тт§ Ьоп$к*1 $ек1п1а$ка(к. 120 °С кап уидоп 
кагогаК1а еза $и1Га1 юп!ап козк Ьо‘1а Ьо$к!ау<к.

КМогос! нМгокШа хаИюппгн (Си?8) окхиНапГп'^Ь егШзИ. М15 те!ак гиЛа 
уа ЬоуИта1агс1а ко‘ртска ха1корт1 ттегак (СиЕе82) кокпт$кк1а, катдап-кат 
кокагдаеза Ьотк ттегак (Си$Ре84) ко‘пп1зЫс1а искгауск. Ьект низ уа гике! 
р1готе1а11иг§1уаз1П1П§ Ьа’х! уапт такзи1о11апс1а ппз (1)-зиккк (Си28) 
ко'птзкМа кат искгауск. Си28 - зк(еуп, Гаупзк1еуп уа од та11тп§ азоз1у 
котропепи ЫзоЫапаск. Си28.]и(1а ох пидбогка Ьоукта1аг 1агк1Ыс1а кат искгаЬ 
(игаск.

Атаку пак]а1ап>а (ауапаск^ап ЬоЧзак, Си28 ттегактга’ 1кк| ЬоздкМа 
окзкИап^зЫт ко*пзЫт1х титкт:

Си28 + Н28О4 + 1/2О2 -> Си8 + Си8О4 + Н2О; (1) 
Си8 + 1/2О2 + Н28О4 -> Си8О4 + 8 + Н2О. (2)

Вилка ЫппсЫ Ьоздкк апскаут 1ехгод, 2-Ьозд1ск еза зектгод ЬопзЫ 
кихаН^ал. Си28 П1 окз1<капипЬ 1ап!аЬ епкзк ]агауолИа Си28 Л1П§ рап]ага1ап 
коуеП1‘пт‘п§ (Си8) рагцага!ап§а окх§апзЫ кихаккк. Ви коМа ттега1с1ап 1Ьога1 
даП1*д ]|*зтка иск1а]агауоп од!Ь о‘1аск:

- ха!кох1П Си28 кпз(а11 рап]ага1ап<1ап пи‘з юп1аплт§ а]гакЬ ск1д1зк1;
- да1Нд ]|$ткап окз1с11оусЫ к1‘з1огоск’а е1ек1гол1атт8 оЧ1зЫ;



о11шци§иг1 а(от!апп1п§ Си8 рап]агаяп1 ЬозЛ я«НЬ, дау(а

N37.0гаI заУоНап:

(8)

1. Мос1с1а1апм кЫо!а1агс1а спОзк ]агауопт1 ата^а озктБкск к|$!о(а 
коп$еп1га1$|уа$т1п^ (а’51П дапс1ау ЬоЧасН?

2. Тагк|Ь|с1а 0,3 % игап задрал 1 (олла гис1ал1 (ап!аЬ спкзк искил дапсНа 
Ьа]т 80 % к (р = 1,5 ^/т!) 8и!Га1 к!81о1а егйтаз! хагиг?

3. 200 § ха1кохтл'1 епкзк искил далека ка]т (агк|'Ыс1а 75 % к|$1ого<1 
зад!а§ал кауо ксгак?

28-ятаку тазк^иЫ
ЕгИп1Я(1а гихп1п§ итипму копзепСгаЫуазт! рН «а Ьо^*к(|к^1П1 ап1д1а$Ь 

(2$оа<)

(1)
(2)
(3)

<->2л(ОН)Л К8= 103-’
97

- Ш18 уа 
ёигиЫатзЫ.

Е1ек(гоп1агл1гц’ ЬагакаП далскакк 1ех1азк8а, к1туоу|у геак81уаЛа да1кд 
]1’8шс1ап секта Гахая^а лмз 1оп1апп1П1> о'ПзЫ зкипскакк 1ех1а8каск. Атаку 
(аскрдоНаг зкил! ко'гзаКкки оЧскалм 0.1-0.15 тт ЬоЧ^ап ха1кохт Ьо*1ак1ап 
90-100 °С ЬагогаШа 30 Ладада 1ск|с1а Си? ца ау!апаск. Ви ]агауопс!а пмз 
1оп1аг1П1п« (1|1Ти7.|уа1ат'$111 ]ас1а11а8каск. Ви ]агауоп1агп! о‘г§атЬ 811ипс1ау хи1оза 
дП|511 титкт: даскопк! 1ап1аЬ сп11.чкп1п§ 2-Ьо8д!с1и затагак одгЬ о‘18а”та, 
(ап!аЬ спкзкпйц’ 1-Ьо<>д1сЫ да1кд хаггапт^ Ьи1ип Ва]т1с1а зосНг Ьо‘Н$Ы тикт.

Кеу1га1 уок! кисЫх 1$кдопу тикйда ец;а Ьо’1«ал еп!та1аг<1а тиуохапа! 
диу1(1а»1ска уи]ис1§а ке1аск:

Хп2+ + Н2О <-> 2пОН" + ОН'. К| = 10-5 7
Хп(ОН)2(сп,та) <-> 2п2+ + 2ОН-, К2 = Ю ” 6

2п(ОН)2(цднч) ♦-* 2п(ОН)2(«1»пи). Кз = 10‘5,4

(2) уа (3) геак$|уа1аггн итигЫазййпЬ. диу1с1а<’1 д|ута(1аг§а с^а ЬоЧагти'х:
Хп(ОН)2<фи,.Ч) 2п2’ + 2ОН\ К4 = Ь = Ю17 (4)

Махкиг к|туоу|у геак51уапт§ тиуохала! с!о|'пи*у1|§1 1811допу п1иЫк1а 
диуИад! д!ута(1аг^а епзкаЛ:

гпСОН)^».,) + <-> 2п(ОН)Д К5 = 10 5- (5)
2п(ОН)2(чаП1Ч, + 2ОК- -> 2п(ОН)|2\ К6 = Ю 2 (6)

А^аг (5) уа (3) геак51уа1агл! котЫпа(81уа1а8Ь(1’п18а, тиуохала! д|утаН 
о'хдагаск:

2л(ОН)2(стта) + ОЛ* -> 2л(ОН)Л К7 = ю2- (7)
(6) уа (3) (еп§1ата1аг ЫНазккпка, «зЬдопу тиЫк!а§1 тиуохала! (1о1т1у1ц;| 

диуИаср д|ута!1агп1 даЬи! дкад!:
2п(ОН)2(сп,тз) + 2О\’-



[2пОН+] =

фСгп
2п:*

2

О “

2пОН*-2

-Ч -

-6
2

28.1-га$п1. Еп<та<1а§1 гих коп$еп<га<$1уа$1 (1^Схп)пт§ рН §а Ьо§Ч|ц1|§и

10"зд10'‘4
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Уицопс1а§1 ЬагсКа 1ет>1ата1агги итиггНазЬНпЬ, еп1та<1а§1 гахпт§ итшгну 
коп8еп1га($|'уа51т атЧ^аупмг:

(I), (5), (6) <еп§1ата!агс1ап еза гих (>1(1гок5о-юп!пт§ коп8сп1га18!уа81"п1п§ 
д!ута(1:

и.
6

Ю-П.2 
хз —------- •

[НП ’

10~“
[Н*]2’

гп(он).

[Н*] [Н*]

гп(он)Г

К-1*пг*1 _ 10--Ч-10"[Н*|г = 1п5.згн + 1 .
|Н+| |Н*1 1П Ь

8Нтда епГтада§1 гихтп^ итит1у коп8еп1га(81уа81 ипт§ ЬагсЬа юп1апп1п^ 
коп8еп1га(81уа1ап у^ЧпсЯз^а 1еп§ Ьо‘1аЛ:

С/п = [Хп2] + [Хп(ОН)] + [2п(О11)21 + [2п(ОН)з] + [2п(О11)г]
Уо21к>ап <еп§1ата1агт итит1а81Н1пЬ, юп1аггнпд коп8еп(га(81уа1апп1 

еп1тада§| §1с1гок8о-1оп1ат1п§ уа уодогос! юп1аптп§ 1ед15ЬН 
коп8еп!га(81уа1апп1гн’ тиуохапа1 до1Щ|у11к1ап огдаН 1/ос1а1а$Ь титкт.

(2) уа (4) (еп§1ата1ап1ап циу|далека хи1о8а с!нцап8Ь тимкт: 
2п(ОН)2(сп1та) = СОП81 = 1 0‘5<

(2) 1еп§1атас1ап кихаи1§ап па(ца1агс1ап гих ют*тп» тиуохапа! с1о1’пи'у81:
г 2+ = [Хп(0Н)2(сгНта)К2 = 10-^-10-^-[НЧ2 _
1 1 [ОН-]2 (10-14)2 1 1

[2п(ОН)3-] = ^^



А^СЧ^зНн] пнхМл) * * А^ (слета)
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29-атаПу тазкд'икИ
Китизк х1опШ (А§С1) птц сгиУскап1|«!П1 (игН копзеп1га(з1уас1а атпмак 

(МЬ) зад!оуск1 сгйта1аг(1а ап!(|1аз11
(2 5оа()

М18о1. ЕгИтас1а N113 пт§ копзсп1га<31уаз1 0,01 пю!/1 ЬоЧ§ап(1а А«С1 
тп§ егиусЪапНо|п1 атд1ап^.

Китизк х1опдп!п^ егиускалкк ко'рауГтаз! Ьл^а = 1,56 • 1О‘10 (25 °С) §а 
1сп§ Ьо'НЬ, А§^Нз)’ уа А§(\’Нз)з’ котр!екз юп1апппн» Ьагдагогкк с1о1т1у1|2*1 
тез гау1зкс!а р| = 10’2, р? = 1038 (»а 1сп§. Тихтги» Ьагдагогкк <1о1т1у1|§1 д|утаН 
ипска кака ЬоЧта§апН§1, Ьипс1ап (азкдап (ихт'ги» егиускапкк д}утак апскаут 
кат!д»| гиГауП Ьи 1ихпт§ егиускап!|'§1*т [X] = Сх <1еЬ даки! д|НЬ ЫзоЫаупнх:

5 = СМе/1,56 -10-1О[1+ 103-2 -Ю^ + Ю3-2 -103-8 • (10“2)2] =
------------------------- . то1

= 71,56 -Ю-^ Ю3 = 4 • 10-4 —.

Ви д!ута( (а]пЬаУ1у уо‘1 ЬПап ап1д1ап«ап д1ута1 Ы1ап деуагк уад1п. 
КитизЬ х1опс!пт§ (оха зиуда сгиус11ап1|§1 1,2 • 10’5 то!/1 ^а 1сп1». Ви 
ЫзоЫазЫаггн чиу|да(’1ска 1гоЫазк титкт:

В‘1гог Ыг тос!с1а епзЫс1а Ь)г рау!пт§ о‘/1‘с1а 1*кк|'1а дагата-дагзЫ ]агауоп 
ЬогасН:

Еп1та 1о‘у1пта§ап Ьо‘1§апс1а егИИасН^ап тос1с1ап1П1» епзк ]агауот* итп^ 
с1ю‘к1зЬ ]агауоп!с1ап из1ип Шпик. О*1а Ю‘уп§ап еп(та(1а еза ^аг8Ь^ ]агауоп 
кигаЖасН.

Еп^ап тос1с1атп§ ско'ктаз! изисЬ»! 1о‘ут!»ап еп1тас1а (Ппапйк 
тиуогапа! ^агог (ораск. Ви Ьо1да епзк (ех1|§|‘ ско‘к1зк 1ех1ц»1^а 1еп& Ьо‘НЬ 
до1ас11.

Си =1О"[Н’]г + Ю’-,[Н’]+1О-$4 + ^4— + -^Цг- 
[Н ] (Н’?

28.1-газтс1а ко‘гзаН1§ап сгНта<1а§1 гихт*п§ итиггну т!д(1опп! егИтапте 
рН д!ута6§а Ьо^НдН^пн ох!г^>11еп§1ата огдаН |Гос1а!азЬ титкт.

Налога! зауоНап:
1. Еп1тап*т§ рН ко‘гза!к1сЫ с1е^апс1а штат (из1п1паз1х?
2. А&аг еп1тап1п§ рН ко*гза!к1сЫ 7 с!ал к|*сЬ1к ЬоЧза, гих окз!(1|П|‘ 1ап1аЬ 

спПзЬс1а сп!та $18(етаз1(1а дапс1ау тоскЫаг НозИ ЬоЧасН?
3. Кихгн (ап!аЬ сп11зЬ(1а к)з1о(а1| ти1и'к1а еп1та 8!з(стаз|'с1а дапс!ау гих 

Ыпктаз! КозЯ ЬоЧаск?



(1)

Мцуохапа! дагог Юр&апда, таЧит уад( Ыг11§1с1а с1ю‘кта§а оЧдоп уа 
С1* 1оп1апп1п§ гтдскэп ско'кта уихазкЗап егкта&а оЧ§ап 1оп1агтщ* т1ддоп§а 
1сп»» ко Час! и

Наг Ь1г тодда таЧит 8кагок1аг<1а (Ьагогак коз1т) Г1Х|’ка-к1туоу|у 
хизиз|'уа11§а ко‘га таЧит гтддогск спуск уа ки ко‘гза1к|ск дснггну коЧаск. 
Ызкки ко‘г5а!к1сЬп1 (ГосЫазк искип птгокниН копх1ап!аы “К9* Шзкипсказ! 
доЧ1ат!аск:

^МдИСГ| 
1-^С7]

Теп§1атас1а [Л§е] уа [СГ] - А§ уа С1 - 1оп1апп1п§ еп1та<1а«1 тиуохапа! 
коп$еп1га(51уа$1;

[Л§С1] - тосМатпз да!йд Гахас1а§! коп8еп1га131уаз1* (ско‘кта ка]т1тп§ 
киН^Иа тосШатм’ пмддоп).

Сс1сгойеп 8151ета!агс1а еп§ап тосЮап!п§ е1етеп(аг хаггасказ1П1п§ даШц 
1пос1с1а ЬПап ю'дпазЫзЫ Гада1§та Гаха1аг ЬоЧпизк ске^агазИа го'у кегаск уа 
даП|'ц Гагатт» гтдсЮп^а дагатаздап сгПтадагр тос1с1а1ат!П§ т!Ц<1оп скигтну 
ЬоЧасП. Ви Ьо1да диу|(1а§! 1еп1>1атап1 уохза ЬоЧасИ:

1-|С7 ] = КЛх<.Д.4яС7] = СОИ51

N3X01*31 ззуоПзп:
1. КитизК х1опсКт епйзЬ искип дапдау скога-1а<1Ь|г1аг а!па1”а озЫпЫ1?
2. АтпмакН зиуда тикк цапс1ау ЬоЧаск?
3. Китизк х1опд! уа апигнак 9ап<1ау к!туоу|у Ьо«Чап!зк к15оЬ1§а Ыпкаск?
4. Китизк х!опс1п1п§ атт'шкН котр!скз Ыпктаз! ха1цаго потепк1а1ига 

Ьо‘у1скаяапс1ау о'дкаск?
30-атаНу тззк^(и1о<

Ме(я11 зи1Г1(Паг1П1 зи1Га( к1з1о1а еп<та1ап(!ап тс<а!11ОП11ИП« Ье1§|1ап<’ап 
копзеп(га(81уаз1^аска скоьк(1П$Ъп11щ рН ко‘гза1к1ск|ш ЫзоЫазк 

(2 зоа()
8иуко‘р тос!да1аг искип егкиусЫ уах|Газ1*т оЧауск уа ипс!а 1игН к!туоу|у 

]агауоп1аг зоЛг ЬоЧаск. Випдап (азкдап, к!туоу1у Юха $иутт> о"х1 кискз1х 
е1ек(го!к Ьо‘НЬ, Ьозкца е!ек<го!н 1аг каЫ юп!аг"а циу!с1а§1ска скззо(81уа1апаЛ:

Н2О Н +ОН(а)
Н20+ Н2О Н2О +ОН- (к)

8осШа1азк1|пзк тацзасНда <1188о181уа1ап18к1 (а) Юп§1ата 1агх1с1а Ьогаск уа К* 
ют’ козИ ЬоЧасй дсЬ цагазк титкт. Ви коИа тазза!аг 1а’51П допит (а) 
Юп§1атгм’а 1а(Ыд си!за, зиутп§ е1ек!гокНк ск88О(81уа1ап15к копзкмпазк

(Н’)(ОН-) 
К =--------------

(Н2О)

100



кУ

рН = -1§[Нк] (4)

15 [Н+] + 1§ [ОН-] = 10

- !§ [Н+] = рН уа - 1§[ОН-] = рОН скалЛ^ки ЫзоЬ^а оПЬ уохзак:

= 14 (22°С) кек’Ь сЫдасН.рН + рОН = 1е 10

Уос1огос1 ко‘гза1к1сНп1п§ д|ушаНуа ко‘га тикк 30.1-]адуа1да кек|’п1§ал.

101

Наг цапдау зиу|1 сгктас!а о‘х§агтаз кагогаГда уос1огос1 
коп5еп(га51уа1апп1пй ко*рау(таз! о*71»агта5 д|ута1§а е§а.

Уос1огос1 уа §1с1гок$11 1оп1аппт§ коп8еп(га181уая! Ыг-Ып§а Ьо^'Нд ко1с!а 
о‘г»агад1. А§аг зиУ1»а к181о(а до'якШЬ Ьогкза, [ГГ] ойа ЬогаЛ, [ОН] зки 
с1ага]ас1а катауа ЬогасП. Ма1уас1а и1ат1п§ ко'рауСтаз! о*71»агта5 5ас]1апас1|\ 
№у(га! тиккс!а [Н’]=[ОН']=Ю‘7 §=юп/1: а§аг тикк к181о1аП ЬоЧза [Н ]>[ОН*]; 
азозП ЬоЧза [Н]<[ОН].

Миккп!п§ к181о(а1| уок| азозк екапН§1П1 тапЛу ко‘гза1к1ск Ы1ап 1Го<1а1а8к 
атаМа апска поци1ауНк 1и§‘скгас1|. 8кшип§ искип тикните далс1ауН1»1П1 
1ГосЫа8к искип уос1огос1 ко‘г8а1§1ск рН п1 Зуогепзеп кик^ап (1909 у11) Ьо’НЬ. и 
диу1с1ад1»а 1еп«:

уа §1с1гокз|1 юп1ап

[Н’][ОН ] = К (1ЬО| = КЬ(2)
Ви усгс!а, КЬ д!ута(п1 зиутп" юп кокрау1таз1 деуПаск'. 1 Нсг зыусЬ 55,6 

то! Н2О (100/18 = 55,6 то1) коЧ^ат искип зиуптз копзеп1га181уаз1 (2) 
1сп^1ата^а до'уИза, диу 1с1а1>1 па1уа ксНЬ ск|даЛ (22“С искип):

К (Н2О)= 1,8* 1О‘,6«55,6 = 10И 
[Н ][ОН ]= 10 й (3)

8иуп1П2 22°С с!а«1 скз8О(81уа1ап18к коп81ап(аз1 К=1,8«10‘10 уа
(1|88о(81уа1ап18к с1ага]аз1 а= 1.7-10’9 Ьо’1^ап1 искип, уа’п! ]ис1а к1'ск1к т«дс1ог 
ЬоЧдап) искип зиуптд с115зо(8|'уа1апта^ап то1еки!а1аг коп8еп1га(81уаз1п1 
о*х«аппаз с1ск цагазк титкт, уа’п» (Н2О)=соп81.

13 уац(с1а (1) <еп§1ата диуЮа»! ко'птзк^а с^а ЬоЧаск:

Уос1огос! ко*гзаСк!ск с!еЬ. уос1огос! юп!аппт§ § • юп/1 Ыгккка |Гос1а1ап1;ап 
коп8еп1га(81уазт1Пй тапЛу |$кога ЬПап окп^ап о4п!1 1о§апГт1за ау1каЛ. 
К5туоУ1у 1оха зиус!а 22°С искип рН=-1§ 10'7=7, к!81о(аП тикпда рН<7, азояН 
тик1к!а рН>7. (4) 1еп$;1ап1ап1 1о1»апГп11а8ак:
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А’+Н2О<=>НА Ю1Г уа Кс

102

КисЫ'1 
МзкЛаП

КисЫх 
к|81о1аП

Кис1)81Х
к18кИа1|

КискН азозК 
(1511ЦОПу)

30.1-]ас1уа1
ЕгИта тиЫНтп^ уо(1огос1 ко41'за<к1с111(1а^| ц1ута(1ап

_ [о// ] [//.*] = кп.
[л ] " КсПз ’

Ви уегда, Ка,5 - к1з1о1а Ы880(8‘1а181уаз1П1по <1о1т1у1121. Ви ко И а егк!п А' 
апюп1апт'п§ копзегнгаЫуаз! катауасН, паСцада [Ме+] югЛаптш* ггндскм! ойасН 
уа (ихтгк» егиускапН§1 Кат оПаЛ. ЕгИтас1а§1 егк*т А"1' юп!аптп§ и1изЫ Ь пт§ 
]ида кат д1ута11апс1а (ахттап диуМа^! ГогтиЫаг огдаН ЫзоЫапасН (егНтас!а 
усх1огос1 юп1аптпд копзеп(га181уа81 [Н /-=10'7 то!/1 с!еЬ даки! дШпаск):

А 7Л/е" 1т1с(тСА1п -1^Г[пат8]п.

ВипсЫ пауЬа(с!а Ыг уад1тп§ о‘а’(1а (ихтп” Ы8зо181уа1ап18к| диу!с1а§1ска:
МеЛ (чатч, <=> Ме +пА\ Ь =/А/е ] /А /
Апюпп1п§ §1дгоНх1 еза диу>с1а1’1 геак81уа Ы1ап ЬозЫапад!:

Еап уа (ехткатт* 1игП 8оЬа1апс1а, 1ехпо1о§|к ]агауоп1аг<1а уос1огос1 
ко‘г8а1кюкп1п§ аЬаггпуай ка11а. Вю1ог»|к ]агауоп!агс1а Наш уос1ого<1 
ко‘г8а1кк:11П1п§ аЬат1уа11 капа. Е1хю!о§1к ]агауоп1аг та’1ит рН с!а погта! 
Ьогадь Ма5а1ап, тзоп дот‘п1п§ рН ко‘гза<к|с1и 7,36 §а 1еп§ ЬокКЬ, итп§ 
о4х§ап81п 1П8опп1п§ НаусК ГаоКуаГ! ЬиаИзЫ^а оПЬ ке1аЛ.

Тигк Гегтеп11апмп§ ак1|у11§1 рН §а Ьо§4Пд ЬоИа о^агасН. ТигНска рН 
д|утайсЬ Ыг Гегтепй11п§ о‘х‘1 Ьаг хН геак81уа1агс1а ка1аКха1ог11к уаг1Газ1П1 
Ьа]агаЫ.

1-ПМ8О1. З2* ап!ОП!П1п^ §н1го!1Х1П1 ЫзоЬ^я о1«ап Ьо1сЫ Т118 Ы зиусЬ 
сгиУскапП§1П1 ап1д!ап§.

УесЫзЬ. Атоп уа ка1юп1агтп§ §1‘с1гоНх1 (аШу 8и1Лс11П1 1зЬдог еп(та1апс1а 
сп1«апда ип1п§ еп1Ускап1|^1П1 озЫгасИ.

А§аг (их кисИ81х к1зкяас1ап ЬозЯ Ьо‘1§ап ЬоЧза, и коШа ипт§ 
егиускапГ1с»1§а апюп Ьо‘у1сЬа §Иго1|х1ап18Ы (а’зи дШзЫ титк|п, а§аг кискз1х 
к181о(ас1ап ЬозП Ьо‘1§а Ьо‘1за, и ЬоЫа каОоп Ьо‘у|’ска §1(1гоНх1ап15к (а’в|’г дШзЫ 
титкт.



МеОП1,, ,> л Н2О<=>МеОП1"'2)' \ Н уа Ьокахо,

ГаоПазЬНпЦ’ал

ЮЗ

. , , и,
[// Г + К,[//■}■ ' + А-,Л:[// ]-+. +А.А-, К.

Ви уегда, К/, К;, ...-§1^гоПг Ьо8д!сЫаппт§ <1о!пиу1к'1.
№хога1 заУоНап:

1. Егктаптз уосЬгос! ко‘гза1к|сЬ| с!еЬ тта^а ауЛккй?
2. 1зЬдопу тиЫЮа егНтаппм; уодогои ко*гза1к1сЬ| дапдау д|утак»а с§а 

Ьо‘1асй?
3. К|з!о1аН ти1мк!а еп1татп& уоскэгод ко‘гза:к1сЬ| дапс!ау д!утак»а е§а 

ЬоЧасН?
4. Еп1тапт§ уодогос! ко‘гза1к1сЬ| 1изЬипсЬаз1*п|' Ыплс1м Ьо‘НЬ Гап^а к>т 

ки1Г§ап?

Кайопп1П1» ё*^г°1*21ап|$К| диу1с!а»1 геакз1уа 1агг!с1а одЮ оЧасЛ:
\меО1Г”~*" 1//1

Ме» * П2О<=>МеО1Гп1> ♦// ; [\/е"\
[меО/Г^2 ’] •[//•]

Егкт ЬоМа»*1 /Л/е" / 1оп1апл1л§ коп8еп1га181уа81 катауаск. А'ап1оп1апп1п§ 
коп5еп1га151уа$1 ойас1| уа Ьипиа 1ихл1П1> егиУсЬап11§1* оПасП. ЕпСтада П1е1а1п1гк; 
итипму коп$сп(га1$|уа$1:

5’л/е / Ме1 / [ МеО1Гп П / ‘ / Ме()Н(п :> / г...

МсАп 1агк!Ы 1 1их исЬип сгиусЬапНк ко‘рау(та51:
Л /А ГаСмс 1Х/т[<*Ы

Ви уегск, а - А/е лтц и1и8Ь1:

31-атаНу та$11§‘и1о<
Ме(а11агп1 еп(та1агс]ап 8степ(а($1уа и8иП(1а а]гаНЬ о1|$Ьт ЫбоЫябЬ: 

о1(1пп1 $1апН егИта1агс1ап гих кик1Ш* ЬНап 5степСаЫуа1а5Ь
(2 хоаС)

ОИт уа китизЬт $!атс1 еп1та1апс1ал а.|гайЬ о115Ип1л^ диуНа^ изиПап 
уок1 а1уипмп1у Ы1ап сНо'ки’пзЬ, юл а1та8НиусЬ| 
уа Гао11а8Ьип1дап ко'пиг сЬо'кипзИ Ьали1а

По‘11апП|8Ь1' титкт: гих
Яа(гоп1аг, р18(а ко‘пмг 
ек$1гак§|уа!а$Ь.

О1!т уа китизЬл! 81ап1с1 егйта!апс1ап гих кикит* уог^атЮа сЬо'кИ'пзЬ 
пагапуаз! гиз оНт1апс1ап 1.М.Р1акз!п, 1.А.$иУОГОУзк|’у, О.К.Виип|коу, 
1.А.Какоузк|у уа ЬозЬка сЬе! еШк о!|т1аг (отоптал 1а1я1п дИт^ал.

Ро1епз1а11аг Гао1Н§1 да1опс!а гих ро(елз1а11* о1йп уа китизЬ§а дагауапсЬ 
тапЛугод, зЬи заЬаМап, гих теГаЛ еп1та1агс1ап оШл уа китизЬл! озол 31д1Ь 
сЫдагасЛ.



2 А и + 7п(С1Ч)2 42Аи(СМ)’2+Хп (а)
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2Н2О = Н2+2ОН * -2е : ф0= -0,8 V (у)
Випдау егкта!агс1а таЧит П11дс1огс1а еп§ап к181огос! ЬоЧасН. К1з1ого(1 

уидоп ок.51с11оуск! Ьо41§ат исЬип гих Ы!ап дау(ап!асН уа §‘к1гокз|’1 юп1апт Ьозк 
дПасН:

О2 + 2Н2О = 4ОН- - 4е ; <р0= -0,40 V (§)
8ки заЬаЫап Ьипс1ау 8етеп(а181уа уо‘П ЬНап ско‘кйпз1к1а гих те(а11*п‘т§ 

Ыгд18П11ЪеГоус!а загТЬоЧаск:
2п + 4СN +2НзО = 2п(СМ)42' + Н2 + 2ОН*
2п + 8С\’ +О2 +2Н2О = 22п(СМ)42' + 4ОН*

Ыахапу ]И1а1дап геакз1уа (а) §а ко‘га 1§, Аи искип 0,19 § 2п загГЬоЧасН. 
АтаИа еза тта? 10 ЬагоЬаг огйдскг.

Ноаг§! хатоп пахапуаз^а кокга Ьи изи! е!ек1гок1туоУ1у ]агауоп<Нг. Нпт§ 
181и «а!уап1к е1етеп1 1зки^а д1уо81апаск.

1Чо<Нг те1а11агт ско‘кйп8кп1п§ затагаН ЬопзЫ искип с]иук!а«1 атаПагт 
Ьа]апзк кегак ЬоЧасН:

- егптат с1аз(1аЬ С1ех1п1е§га181‘уа1а8к;
- 81П*1 ГаоПазЬ^ап гих кикитт цо411азЬ;
- гихгй яс/п^озНЫазЬ;
- 81Ш11С1 уа 1зЬдот)П§ ори та! копзе1гаСз1уа11 Ьо‘11зЫ;
-]агауопт Нпс11пЬ оПЬ ЬопзЬ.

Них Ы1ап с1ю‘кНпзк атаПуоН
ОН’т зага1аз11 ГаЬпка1апс1а гихт*п§ 1кк| Гип 1зЫай1ад1.
1. Них Я1р1§‘|
2. Них кикит.
Нанкк! Х1К (зШаи^атда Ьат посНг те1а11ат*1 сЬоькипзЬ окНдап ЬоЧапа^а 

даз11аЬк1 1‘зЫоу ЬепзЬ ]агауот Ьа]апПзЫ кегак. Ви |агауоп ПпсИпзЬЛг.
СЬо‘к11пзЬ окНдап егйта Нр-11П1ц ЬокПзЫ кегак. Акз ЬоМа гих, окт уа 

китизк хаггаска1ап 1ок§‘пс1ап Ю‘§‘п геак81уа§а к|пзка о1тау<к. 8ки заЬаЫап 
егкта всЫда тиаПац Ьо1с1а зизйЬ уигиусЫ хагта1аг ЬоЧтазП^! кегак. 
Оиуик1'г§1’сЬ уа зих§1‘сЫаг(1ап о‘<§ап окт 1агк1ЬН егкта тахзиз 1сПзЫагс1а

(<!)
(е)

2 Аё(С^-2 + Хп = 2 А§ + Хп(С1Ч)2-4 (Ь)
Випда (а) гсакз1уапт$> 1ехПк копзСатаз! 1,0 • 1023 §а :сп§ уа (Ь) геакз1уа 

коп81апиз! 1,4 • 10 23 1еп§скг. Ко‘птЬ (ипЬскк), окт уа китизк гих кикит 
уогс!ап11(1а (егтойтаггнк пид1ау! пахапс!ап 1оиНя с!ю‘кта§а оЧаск.

КискП цау1агиус111 гих зиу то1еки1азт1 рагс!1а1аЬ цауГапЬ, уоскэгод а]гаиЬ 
сЫдапзЫ титкт:



октт епГтайа^ ЫпктазИап 51416
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уа ЬозЬда зих!8ЬЬпЛгПаЛ. Ег11та1агп1 ЛпЛпзЬ исЬип дитК, уакиитН. дорН 
дип1та1ап до’НапПаЛ.

О1Нп уа китизЬп! сЬо*кйпзЬс1а гихт д1р»д зЬакИа 1зЫайзЬтп& диу!с1а§1 
катсЬЖк1ап та у] и Л

- 41р14П1 о*зЬа ]оус!а ГаууоНазЬ уа ипт§ ко*р загЛатзЬй
-оИтт Ю‘Пд сВо‘кНга окпазЬк;
- 81ап!с1 еп1та1аптп§ ко‘р загЛатзЫ;
-сЬо‘ктатп<» Юха ЬоЧтазН^!;
- ко*р ]оуп1 е&аНазЫ;
- о11ттп& гласит д!зтк1а одни ау!апта ЬагакаЛа уипзЬ1.
8Ьи катсЬ|Нк1аг^а кокга гихт д!р|д зЬакШа до’ИазЬ изиН сЬе&ага!ап"ап.
Ь'осНг те(аПапй гих кикит Ы!ип сИо'кНпяИ. Ноти Ьи изи!]аЬопда ко’р^та 

хауоЛагОа до'ПапЛтодйа. 8Ьи ]ит!ас1ап. октт гих кикит Ы1ал сЬо'кйпзЬ 
О‘хЬек!зЮптп§ Натап^ап уПоуай. С1юс1ак оЖл ГаЬпказЛа до‘Пат’1аЛ. Витп§ 
исЬип о‘1а йпЛгП^ап сгИта <1еаега81уа1апаЛ. Ких кикит та’1ит пмдйогйа 
их1икз17 гаУ1зЬда ага1азЬйп1аЛ. 80’пцга сЬо'кта 8ит«Ь. о1йп$1Т епГтайап 
аЗга!ас11. 8ит1зИ исЬип уакиит готН, ЛИг-ргезз, дор81топ уок| 51тН Л1!г1агт 
1зЫа11зЬ титк|п.

Ви изиИа 1зЫай1§ап гих кикит 1агк|Ь1йа 95-97 % 2п Ьо‘1аЛ. 11пс1а уИк 
иуод1аг ЬоЧтаз11§| 1от!т. ОЧсЬагт -0.105 тт ЬоЧ§ап кикип т1'я<1оп 95% Йап 
кат ЬоЧтазП^! кегак. Ких кикит (ех окзиПатзЫ ГиГауН ит’ еегтейк Ьсгк 
МзЫагда 1а§Ь|Ь, зад1апад|. О*Х1тп§ и1кап З1г1 уиха81«а е§а Ьо‘1§ап гих кикит 
оЫпп1 (ех уа 1о‘Пд дауГапЬ, сЬо‘кйга о!ас11. Ких кикит Ьаг 1 Юппа еп'Гта исЬип, 
о!йп коп8еп1га(81уа81§а дагаЬ 15^-50 § §асЬа загГ ЬоЧаЛ. Ких кикит гих 
Ч’Р*ё‘*§а дага«апйа Ыг песЬа аГхаП|к!аг»а е^а:

- кикип д|р|дйап ко‘га агхоп;
- кикип д1р1дйап кат загГЬоЧаЛ;
- о1Ип Ю‘1агод сЬо‘кта«а ГизЬаЛ;
- 81ат*с! катгоц загЛапаЛ;
- ау1апта о1йп уа гих катауаЛ;
- сЬо‘кта зИай уахзЬЛапаЛ;
- йаз1§оЫап >хсЬатгод;
- техап1хаз1уа1азЬ11*пзЬ уа ауютаЛазЬЛпзЬ титкт.

N3701*31 заУоПзп:
1. 8етсп!а181уа йеЬ тта§а ауЛаЛ?
2. О1йпп1 егйта1агс1ап дапОау теГаИаг ЬИап сЬо‘кйпзЬ титкт?
3. О1ЙПП1 аупап гих кикип*! ЬИап сЬо‘к1!ПзЬтп§ заЬаЫ тта?
4. рауз! хизиз1уай§а азоз1атЬ гих октт епГтайа^! ЫпктазИап 51416 

сЫдагаЛ?



Ео = +0,34 В

Си8Од + Ге = Ге8Од + Си
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32-атаНу та8Ьц‘и1о1
Ме<а!1агп1 сп<та1агс1ап $етсп<а<51уа изи1к1а а]гаНЬ оНзЬт ЫзоЫазк: т!$п) 

зи1Га1 кЫоСа еп(та1апс1яп те<а1Нк <епмг Ы1ап $стсп<а<$1уа1а$11 
(2 8031)

8етеп1а1з1уа деЬ, еп1та1агдап ик1апад11»ап те1а II ют уа тс1а!1 зетеШаЮг 
ога51да§1 о'хаго 1а’51г1азЬиу е1ек1гок1туоу|‘у геак81уа1ап1»а а5оз1ал!»ап НоМа 
те1а11апп еп1та1агс1ал 81916 сЫдапзб ]агауотЧ»а аугПасП. ЕпПпа1агс1ап а5оз1у 
теГаПат 81916 сЫдапзб исбип те<а!1 зетепСаЮпип" зСапсЬп ро(еп$1аП 51916 
с1мдапЫ1§ап те1а11тп§ ро1еп51а11да тапЛугод 6о'Нз11 кегак.

8ел1еп1аюг теЫпн 1ал1аз1к1а паГадаС итп§ з1алс1ап ро1епз1аИт Ызоб^а 
оПзЬ кегак, Ьа1к1 азоз!у те!а11 51916 сЫдап1ас1|§ап еп!тас1а 5етеп1а(ог 
тсСаПты* ипзиг е1етеп1 81ГаЛс1а ЬогП§1т 1м5оЬ§а оНзЬ 1охпл. Маза1ап, 11115111 
зи!Га( к151о1а еп1гпа51с!ап 5еп1еп1а151уа1аз11с1а азозал 1ет!Г 1ап1апасН, сЬипк! Ш15 
еп1та1апЗа Ьаг скит (епиг оп1ап 1лау]‘ис1 уа 8етеп1а(81уас1ап 8о‘п§ еп1та1аг 
(епнгдап 1ога1апасН.

Еп1та!агдап П115П1 (епиг ЬНап 8етсп1а(81уа1а8б ]агауоп1П1 чиуИад! уапт 
геак81уа1аг 6Пап 1Года1а811 титкт:

Си2’ + 2е = Си
+
Ее = Ее2* + 2е
Си2' + Ее = Си + Ее2’

М1Я11 епстаЬгдап те<а1Пк 1егтг 6Лап с6о‘кип81к1а ел» гагагН 9о‘8Ь1тсКа 
исб уа1еп1П гегтпйг, сЬипк1 ип!П§ тау]иЛ1§1 те(а1Нк гепигп! яиу1‘с1а§1 геак81уа 
6о‘у1сНаоП19сЬа 8агЛ§а оНЬ ке!ад1:

Еег(8Од)з + Ге = ЗГе8Од
Ме1а1Нк (е1гпгтп§ огйцсба загГИал 1аз119ап зетеп! сИо‘кта 1еп11гп1Л§ 

а5О51‘у уази!Га1 к181о1а 1их1ап уа (еплпллё §1с1гок81с11ап бНал !Ло$1апасН.
Тепигтм» огйдсба загГ1§а зи!Га! к|81о1а тау]ис111^1 Ьат оПЬ ке1ас11:

Н28Од + Ее = Ге8О4 + Н2
М1Я11 егктадап 8етеп(а151уа1а5бда 1ет1ГП1п§ 51ехюте1пк загГ1 1 к§ т18«а 

0,874 к§ т СазЬкИ екнй. Ата11уо1да еза 1ет1пи*п§ огидсба загЛп! Ызоб^а 
о!§апс1а (епи’пи'пё загГ1 1 к§ пизт зетеп1а18‘1уа1азЬ исЬил I с!ап 2,5 к« §асЬа 
(азбкП еЫи М«з зи1Га1 еп1таз1с1а плзл! 5етел1а(51уа1азЬ ]агауоп 1111115 к1туоу1у 
геакз|‘уа51’ диу1'да§1с11а:

Ео = +0,44 В
Ео = +0,78 В
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ГСахогаГ зауоПап:
1. М15П1 1ет1г Ы1ап ско'кйпзЫа дагк!ау е1ск1гок1гпуоу|у ]агауоп1аг 0416 

о*1аЫ?
2. М|8П1П§ $Сапс1агС е1екСгос! роСепз1аН д|утаС1 псска<»а Сеп§?
3. Тетитп|» зСапЛаП еккСгод роСелз1а11 д!утаЛ песка^а Сел"?
4. \с«а аупап инз теСаПт Сети Ы1ап ско'кеиНасИ?

2.3РТ 
пР

33-атаку тазкцЧЛоС
МеСаПагп! СигН копзепСгаЫуак еп<та!апс1а§1 ро1сп$1а11апт Ь|зоЫазЬ

(2 8оаС)

ОкмсИапЫ] ро(епмаН Искре!а тзИипсИа. Маг Ыг е1степ( уок| юпш*п§ 
окз!(11оусЫГ|к уа дауСагиУсЫНк хи8и81уа(1П1Л2 ппдЛопу СаУ81Глотаз1 5|ТаСк1а 
ок81Лап18к роСеп81а1| д|утак Х17,таС д|1ас1|. Окз1<11ап1зк роСеп81аН (о.р.) 
(изкипсказт! диу1<1а§1 лвзо! Ь11ал Сизкип1Ь о1ауНк.

Них теСаН ЬоЧаксказнм (хоЫа^ап Ыгог теСа11 ЬоЧаксказ! кат хис!<Л 
зкипс1ау хозза^а е§а) ипт§ Сих! (2п8О») еп1та31§а СизЫгНза, гих е1ек(госк козН 
ко Чаек уа е1ск1гос1с1а теСакнп^ 51111 Ы1ап епСта 51П1 с11с^ага81с1а е!ексгокт1уоу|у 
геак81уа ЬогасН. Ви геак81уа паСуа81с1а 2п р1а8(тка81* Сагк|Ыс1а§1 гих аСот!ап 
1кк1Сас1ап е!екСгоп сЫдапЬ ок81с11апа ЬозЫаусН:

2п°-2е’->Хп2+
Е1екСгоп!аг теСаН р1азС1пка81с1а до1аск, епСта§а 2п2’ юп!ап о'СасН. №аСуас!а 

епСта Ы1ап теСаН р1а8С1пка 81П1(1а 51*гС1с1а до‘зЬ е!екСг (те1а1 тапЛу уа епСта 
тизЬаС) хагуадН дауаС Ьо811 ЬоЧасН.

Но8|1 Ьо*1§ап до'зк е!екСг дауаСсЬ хагуас11агп1 Енг пидСаскт 1кк1пс111 пидса§а 
коьсЬ‘18Ь1 го‘у ЬегасЛ.

ЕпСта ЬПзп теСаН р1а8С1пка81 51гС сЬе§ага1ап<1а хагуас1п!п§ (уок| 
е!ек(гоп1апип") Ыг пидСас!ап |кк1пск| пидСа^а ко‘сЫ81м СиГауП Ьа]ап'1§ап 15к зки 
те(а1 (юп)п!п§ окхиНатх!! ро1епа1аИ деуЛаск. Наг дапс!ау е!етепС (юп)тп§ 
окзкПатзк роСеп51ай Еок„апа>| 1ю!к1а Ье^ПапасП уа “уок - у’’, “тЛПуок - ту 
Ыг11к1агЛа оЧскапаЛ.

Наг Ыг е!екСгос1 роСеп51аНп1П^ д!утаС1 е1етеп1т*п§ уок» епСтаЛа§1 юптп« 
СаЫаСн>а, пндс1оп (коп8еп1гаС81уа81) уа кагогай^а Ьо§‘11д. Ви Ьо§Чагм5кп1 ^егпх( 
(еп&атаы огдак |Гос1а1азЬ титкт:

= ^ок51(1/дауС +

Ви уегда, Е-ок81Лап18к ро!еп81аН. у:
Рок5(а/даус ~ зСапЛаП ок81с11ап!5к роСеп51аН, у;
К — итуегза! $»ах с1о1т!уз1 8,314 3/(то1-К);

13 [ЧаУС]



1д

1ё[Меп+]

Мс(а11 Е°, V Е°. V Е°, V Е°, V

и4 / и -3,045 -2.522 -0,560 +0.300

НЬ* / КЬ -2,925 -2.372 -0.441 +0,317

К’ /К -2,924 -2,370 -0,404 +0,338

8с34/8сС$*/С$ -2,923 -2.077 -0.338 +0.796

-2.916 -1.847 -0.277 +0.799

Л13*/Л1 Ив2* / N1-2,905 -1.700 -0.234 +0,800

8г2*/8г Т134/Т»-2,888 -1.208 -0.141 +0,915

Р1и/Р1-2,864 -1.192 -0.126 +0,963

СН4/СгN3* / N3 -2.771 -0,852 1Г/111 ± 0,000 + 1,691

-0.763-2.600 +0.240
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33.1-]ас1\'а1
Ме1а1к1гп1в§ е1ск(гок1туоу|у кисЫатзЫаг ца<оп уок! $Гапс1аг1 с1ск<гос1 

роСепмаПаг даСоп (ВскеСоу даСоп)

Хп2‘ /
Хп

8ЬШ/ 
8Ь

Со2* / 
Со

Ли* / 
Ли

Са2‘ / 
Са

Лс3* / 
Лс

Вс2’ / 
Ве

Ка2‘/ 
Ка 

Ва24/ 
Ва

Мсип

Кс"1/
Не

В1"1 / В!

Си24/ 
Си

Н8224/ 
П§

Ле’7
АВ

К1г3+ /
К11

Рс124/
Р<1

Мс(а11

Са'4/
Са

Ес2*/ Ге

С<12‘/
Сс1

8п2*/ 
8п

РЬ24/
РЬ

Мс1а!1
Ьа34 / 

Ьа

У3* / У 

ме24 / 
Ме

Мп24 / 
Мп

1п3*/ 1п

Т-п1и11ац ЬагогаС (5(апс1аП зЬагой исЬип), Т=298 К (1=25 °С);
п - Ьеп1@ап уок| цаЬи! яШпзап е1ек1гоп1аг 50111;
Е - Гага^еу 5ОП1, 96500 К1;
[ок51<3] - тосМашпй ок$1*д1ап^ап зкакН коп5еп1га151уа51, то!/1;
1яау1] - тос!<1ап1пй цау1ап*1§ап зкакН копветгаЫуазк то1/1.
А§аг К, Т, Г 1агпт§ зоп Ч1ута<1апт ©‘ти’а до‘у5ак, Мегпз! Гогти1а51 

9иу1с1а§1 ко'птзН^а ке1ас!1:
0,059

Е - ЕокМ/чаус +—^~19 [дауС]

Ме1а11 е!ек(год1ап(1а дау1ап1§ап зЬак! те1а11 а1от|‘§а Ю‘§‘п ке1§ат* исЬип 
1еп§1атас1а§1 [яау(]=[Ме°]=1 то1/1 §а Сеги» <1еЬ цаЬи! чИтасН уа и коИа №гп51 
1еп§1ата51 чиу1с1а§1 ко‘пгп811с1а уохПасН:

п 2,ЗНТ
~ ^Меп+/Ме° + пр
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А§аг 33.1-]ас1уа1с1а ке1йп1§ап те1а11аплп" Е° д1ута11апт” талЛу 1$ЬогаП 
д|ута1кап ЬозЫаЬ о‘81Ь ЬопзЫ (агЛЫба ]оу1а8ЬНпЬ сЫцПза, тс1а11аплп§ 
окзкНатзЬ ро(еп81а1| да1оп тсСаИагтт’ кисЫатзЫаг даЮп Ьо$И ЬоЧасЬ.

К’ипуохиу ^а!ган1к е1етеп11аг. К1туоу|у §а1уатк ектепЛагЛа е!ек(г 
уигИиУсЫ кисЬ (с1ек1г елег^уаз!) к1туоу|у геакз^уа епсп»1уаз1 ЫзоЬ|1»а ЬозИ 
ЬоЧасН. Ви хП е1етсл11агдо Палк! УакоЫ сктепй ллзо! Ьо‘1а о1асП.

1)атс1 УакоЬ| сктепй плз уа гих еккСгосПагИап (ихНасй. М|8 скк1гой Си2' 
ют Ьог егНтаца (таза!ап, СиЗО.» егНта«а), гих еккГгос! еза Хл2' ют Ьог егИта 
(таза!ап, Хп8О.| егйтаз!) (изЬипИаЛ. Епйпа1аг сЬе§агаз1с<а ЬозП Ьо‘1аЛ§ап 
ЛЛихюп роклз1а11апл уо‘дойз11 исЬип и!аг огаз!ца каНу уосЬ’й (К!) епЧтазШал 
1Ьога( “ко*рпк” до‘уПаЛ.

Уидопйа даус! ейЬ оЧЯ^атскк, пмз е1ек1гос! плз кирого$1 епЧтаз^а 
1изЫп1§апс1а плз Ь11ап плз кирогоз! еп(таз! сЬс^агазка ро1спз1а1 ЬозН ЬоЧасП. 
ЗНитподек, гих ЬПал гих кирогоз! егйтаз! сЬе§ага81\1а Ьат ро(еп81а1 ЬозП 
ЬоЧасН. А§аг е1ек!гос!1аг Ыг-Ып ЬПал иКазЫгИтаза. е1ек1госЛагс1а тиуохапаг 
Ьо1аГс1а§1 ро1епз1а11аг ЬозВ Ьо'НзЫ ЬНап^агауоп пЖоуаз^а уекиН.

А»аг е!ек1гос11аг е!ек(г одатт! оЧкахиусЫ та1епа1 (таза!ап, плз зт1) Ы1ал 
1и1азЬвп1за уа Ьи ^зЬ^а е1ек1плп§ тау]ис11!§1П1 ЫкВгиусЬ! Ыгог азЬоЬ (таза!ап 
8а1уапоте1г) и1апза, Ьи азЬоЬ 31т огдаН е!ек1г одпл! о*(ауоЦ»ал1ц»1П1 ко’гза(асН. 
Е1ек1гос11аг 81П1 огдаН 1и1азЬЛп1§апс1а диу|'с1а§1 о‘х§ап’зЫаг уих Ьегас1|. Е1ек!госШа 
ЬозП ЬоЧ^ап ро1епз1а11аг д1ута1!Л1Л§ Ьаг Х11 Ьо*1йап^ё*^ап и*аг ЬагауаНазНзЬ^а 
тЛ1асП.

Них е1ек(гоНп1П" ро1епз1а1! плз е1ек1гос1п1п« ро(епз1а112а т'зЬа1ал 
тапЛугод. Ви ро(епз1а11аг ЬагауаНазЫзЫ исЬип гих е!ек1гос!гнп§ ро1слз1*аП 
тапЛу1азЬ|зЬ1 кегак. №1уас1а е1ек(гоп1аг гих е1ек1госЬдап плз еккЮсЛёа 81т 
огдаН оЧа ЬозЫаусН. 811ипс1ау дЖЬ, екксгоЛаг 1иГазЬНп1§ап зплда екк1гол1аг 
Ги1ат1п1п« одлт, уа'т еккСг од!пл рауНо Ьо‘1ас11.

Е1ек1гоп1аплп§ гих екк1гос1с1ап плз еккггос!^3 о‘ЛзН1 ла(уазка 
е1ек(гос!1агс1а е!ск1г до‘зЬ дауа(1!лп§ тиуохапал ЬоЧаЛ. №1уас1а плз е!ек(го<1 
тапЛукзЬасЬ. Ких екк1гос! еза тизЬаНазЬаЛ. О‘х пауЬаЛ<1а екк(го<11агс1а 
ЬихЛ^ал тиуохала(П1 Лк1азЬ исЬип уап§1* Си2' юп!аг сп1тас1ап плз е!ек(гос1ёа 
о‘ЛпЬ, ке!ауо!§ап екк1гоп1апн псу1га11ауЛ.

Си2^ + 2е —> Си
Уа’л1 плз с1ю*каЛ, гих е!ек(гос1с1а еза акз1ЛсЬа ЬоЧаЛ. Екк!госк1ап 

егкта§а ке1ауоЦ*ал е1ек1гоп1аплп§ о‘гт‘п1 дор1азЬ исЬип уащр Хп-’ юл!ап 
епйла^а о*ЛЬ. екк1госк1а уап§1 е!ек(гоп1апл до1ЛгаЛ:

2>/->2л:*+2е



е—-ф~е —

Си2п

7Л Си

2п —

к----

33.1-газт. Оап!с1 УакоЬпнп® §а1уап1к е1степ11
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Си2' + 2е <-> Си 
2п<г+2п2' + 2е

Си" + 2/7 <—> Си+2п~
ГЭетак, Бат'е! УакоЫ ектелНда е1ек1г уигкиусЫ кисЬ (ЕУ11К) яиу1да§1 

геак51*уа епег«1уа51 Ы8оЫ§а Ьо511 ЬоЧасН.
Си2 ' +Хп<г+Си + 2п2'

Зктдау цШЬ, е!етел( 18к1а§ап уад1с1а пш е1ек(госМа яауктНзк, гих 
е1ск1госИа сза окз^атзк ]агауогн ЬогасН, уа’т гих е1ек(гок1туоу|‘у епудь 
Мос1с1а1ат1’п§ егкиусЫ^а юп 1ю1аН§а о‘НЬ епзЫ§а е1екгокппуоу1у ензН деуПаЛ. 
Маза1ап, А§С1 зиуда А$»С1 ЬоКНа етаз, Ьа1к1 А§" уа СГ юп 1ю1к1а епудг 
Е1ек1госМа гих те(а1| ЬоНда етаз, Ьа1к1 гих юп! 2гС2 о*1«ап Ьо1<3а епуд1. Наг 
цапдау &а1уатк е1етеп1тп§ Ыг е1ск1год1с1а окз^агнзЬ, 1кктсЫ е!ек1госНс1а 
цау1ап1|511 ]агауогн ЬогасН. рауШпИзЬ ]агауот Ьог§ап е1ек1год тизЬа! яи1Ь (+), 
ок81(11ап181^агауот Ьог§ап е1ек1год еза тапНу 91116 (-) 181юга81 Ы1ап Ье1|*!1апад1.

А^аг §а!уап|к е1етет Гаца1 е!ек(г тизЬа! е1ек1год!агс1ап 1их11§ап ЬоЧза, 
е1ек1г ти8Ьа(П§1 кисЬНгод е1ек1гос! тизЬак е1ек(г тизЬаНи’! кис1181хгоя е1ек1гос! 
еза тапПу цисЬК ЬоЧасК.

Оетак, кисЫат8!11аг даюпда уицопс1а Сигнал те(а11 тапПу уа ра$к!а 
Сигнал п>еи11 тизЬа! ди1Ы| ЬоЧасб. Ма8а1ап, 2п уа N1 е1ек(гос1с1ап (ихЛ^ап 
§а|уап1ке1етеп1с1а N1 тизЬа1 Хп тапПу 9и(Ы1 ЬоЧасН.

А<»аг тизЬаГ уа тапПу е!ек(гос11агс1а Ьогауо1§ап Мтусму ]агауоп1агтп§ 
(ел§1ата1ап Ыг-Ып§а 9о‘8Ы18а, 1»а1уатк е!етепК1а 8О(Пг ЬоЧауог^ап Мтусму 
геак81уа 1еп§1ата81 Ьо811 ЬоЧасН:

♦ I 
0©

11 
0 © 
е е

♦
0©

--2Н
------- се



Няхога1 зяуоПяп:

Ви юпП геакз1уа с]иу>с1а^1 то,еки!уаг геакяуа^а тиУоЛд ке!аЛ:

СиХО4 + Хп <-> Си + ХнХО4
8Ьипс1ау дЛЬ, Ватта ок8|Лап18к-дау(ап)|*зк геакз1уа1ап таЧит зкагоНда 

°Чках||§апс1а (§а1уап!к е1стсп(с1а) с!ек(г одти Коз И ЬоЧаЛ.

1. Ок81с11апЫ1 ро1еп81аК ОсуалОа штат 1изкипаз1Х?
2. М|БП1п§ 8(алс1аг1 е1ек(гос1 ро1епз1а1| песка^а !еп(»?
3. 6а1уатк е1етсп1(изкипсказт! далеку |*хоЫау81*х?
4. $1апс1аг1 с1ск1гос! ро1еп81а!1аг да(опл! уала далеку поткпаЛ?

34-ятя Ну тазкц&и1о< 
МеСаПапм еп<та1аг(1а е1ск<гоНх изиПек ско‘кЛп5Ь ]агауот*п1 ЫзоЫазЬ 

(2 8оа()

Пих зи!Га( сп<та81гн сккСгоННк сЬо‘к(|'п§Ь
Атаку та8к§*и!о1пт§ азо81с1а Гагадсу допил! уо(аЛ. Ви допипт&а 

Ыпоап. те(а11 еку1'уа1епНп1П^ Ыг тоНуаг таззазт! ско'ки’пзк искип 96500 К 
(ки1оп) уок1 96500 : 3600 = 26,8 А-зоа1 е1ек1г загЛапаЛ. М|8П1П§ ску|’уа1спН 
63.6 : 2 = 31.78 §/то1 §а 1еп§. А$»аг плз задкусЫ егИтаекп 1 зоа! с1ауот|‘е1а 1 
А 1ок кисЫ§а е§а ЬоЧ^ап 1ок оЧкагИза 31.78 : 26.8 = 1.186 & плз сЬо‘каЛ. Ви 
ко'гзаСк 1с11 лн8П!л§ с1ек1гкнпуоу1у екУ1Уа1еп11 с!еЬ попЛапаЛ (пихМашпй 
к|туоу|у §гатт еку1Уа1епН е!ек(гк1туоу|у еку|уа1елк1ал 26,8 ЬагоЬаг 
ко‘рЛг).

АтаНуок1а Ыг да1ог тс(а11ат! е1ек!г сЬо‘к(1П81к1а азоз^у геак5!уа Ы1ап Ыг 
да!огс1а до'зЫтсИа ]агауол!аг кат Ьогаск уа и1апип« 1н'зоЬк’а сп(та(1ал 96500 К 
е1ек1г о‘11»апс1а 1 §-еку с!ап кат т1дс1огс1а тс1а!1 с1ю‘каЛ. $ки заЬаМал ЕагаОсу 
допил1апл1 е1ек1г ско*к(тзк ]агауоп|0а кескаЛ§ап Ьагска геакз|’уа1аг искип 
до'Назк хагиг.

Е1ск1гоНх ]агауоп’| е1ек(го11Х уаппа1апс1а ок'Ь Ьоп1аЛ. Уапла1ап»а кс1та-кеС 
алое! уа каГосИаг ]оу1азк11п1аЛ. Е1ек(гокх ]агауоп! скиллу !ок уогс1ат!с1а оНЬ 
Ьоп1аЛ. АпоЛаг склпму 1ок талЬа8!т*п§ тизка! хагуасПда ка(оЛаг еза тапЛу 
хагуаЛда и!апаЛ. Е1ек1го1к з>ГайсЬ 1агкЛ1с1а гих 8и1ГаН егктаз! до’ПапИаЛ.

Е1ек1гоЛап»а <1о1гп1у 1ок и1ап1»апс1а е1ек1гоп1аг 1азкд1 хап]ис1ал апо<1с1ал 
ка1ос!»а е1ек(гоп1аг кагакаЛапаЛ. Випт^ па(уаз!да алое! тизЬак каГос! еза 
талЛу хагуаЛапаЛ. Е1скСго111 егктазк1а ка!ос1"а тизкаС хагуас1«а е^а 
Ьок1§ап Хп2’ юл1ап кагакаОалаЛ, Ьи 1оп1аг уе(18ктауЛ§ап е1ек(гоп1агп1 даки! 
дЛЬ ка1оск!а пеу1га! а(от 8|ГаНс1а ско'каЛ.

111



к|310Г0(1П1П§ кО811 Ьо‘Нзк| го‘у
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Н2О = ’Л О2 + 2е + 21-Г
8китпс1ек, гихп! с1ек1гокх изи1Иа ско'кепзк па1уази1а зи1Га! к1з1о1а 

(|к1апасй:

Кихп! е1ек1гоПг изиНва ско'кНпзк ]агауотс1а каСосШа диу 1да§1 гсакз5уа 
кескаск:

2п8О4 = 2п2* + 8О42' 
2п24 + 2е = 2п

АпосМа еза зиуп!П{> рагска1атзк1 уа
ЬегасН:

21Г + 8О42* = Н28О4.
Лпос! ПМ8П1 с1ск<го1|<|к гаГтнЧазк

М|яп е!ек(гоШ1к Юха1азк азозап Ьагска хагга тосМа1аг(1ап коН 31Га1к те1а11 
окзк искип цо‘11ап11аск. Хотазкуо 1агк1Ыс1а искгоус1и посНг тешПаг пиз Ы1ап 
уоЧдозк те1а11аг зИайда е1ек1гоКг ]агауоп1йаска уеНЬ ке!асН уа Ьи ]агауоп<1а 
$к!ат $1Га11с1а тс1а11 Ьо1да§1 пизс1ап а]гайЬ оНпас!1. Ви зЫат 1агк1кнс1а окт, 
китизк уа р1а11пао1(Паг искгаудь

Апод 1гнз1апп! е1ек1гоКх дШзк искип т1зтп§ «кк! уа1еп111, т1зпт§ зи1Га( 
к1з1о1аП егнтаз! егк'т 1ю1да§1 зи!Га( к!з1о1а1апёа оНЬ Ьоп1асН. ОдаТсЗа, е1ек1го1И 
1агк*1Ы 140-200 ё/1 Си8О4-5Н2О уа 150-220 §/1 Н28О4 дап 1Ьога1. Е1ек1гоНг 
]агауоп1(1а е1ек1го111 кагога11 55-65° С т 1азккП еСаск. Уицоп 51Га(Н каюН 
такзи!о6п1 окзк искип е!ек1гоН1§а 1игП хИ копюскеу|па уа Ьозкца 
цо‘зк|тска1аг до'зкПаск. Лпос! зИайс1а ттнзт о!оуП 1оха1аз1к1ап зоп» 
уапт такзикн 1$к1аи1аск. Ка(ос1 $1 Гакда е1ек1гок(1к 1оха, уирда ггпз 
р1азНпказ1(1ап уаза^ап Ьо‘1аск. Б1ек(гокх]агауот скипму уа хах1га1аги»ап (клину 
1ок1агс1аоНЬ ЬогИаск. Е1ек1гокг ]агауопни 1ехпо1о§|к НзоЫазМа итщ» тагепа! 
Ьа1апз1, ге§епега1з1уа§а уикогЛаск^ап е1ек1гоШ Ш1цдоп, е1ек(го111 Сагк|Ыс!а§1 
хагга тос1(1а1аг 1агк1Ы уа пмцскэНаг! ап1ц1апас11.

Оиу*|<1а§1 1агк|Ы1 апод пизЫ е1ек1гокх ]агауоттп§ та(епа! Ьа1апз1П1 
ЫзоЫазЬ кегак: 99,6% Си; 0,08% Аи; 0,035% А§; 0,05% 8с; 0,02% Те; 0,05% 
КЬ; 0,08% N1; 0,03% Аз; 0,02% 8Ь; 0,01 % Вц 0,015% Ее; 0,01% О2. Ьи 
к|ЗоЫазЫат! оИЬ Ьопзк искип атаНуоШа§1 та’1ито11аг§а ко‘га аупт 
каиаПк1ат1 даЬи! ^^Iат^x. Апод зкгарЫп^ ск1Ц1зк| 18 %. Ас1аЫуо(1агс1а«1 
та‘1итос1аг§а азозап зкгар1ап1а, еп1та!аг огаз!с1а, зк!ат уа каЮд сккрпсН1апс1а 
пн‘з уа хагга тодс!а1ат1п§ 1ац81т1ат8к1п1 диу!с1а§1ска Ье1§11аут1х:

уа
оНпаск^ап 

уирда



34.1-]ас1га1
Л пос! ппзгппц к1туоу>у <агк1Ы

О;8Ь В« ГеN1Си КЬ АзА и 8е Те

99 99 99
1 I 1

34.2-]ас/га!
Е1ек(го1г/. ]агауоп1П!пц таСепа! Ьа1апз1

0.1620.4060.2830.6493

(0.00168)0.00164)

34.2-]аЛуи1 с(ауопн

0,074

0.008

1 000 кц апсхМап
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8Ь
0.2 

0.036

В1
0.1 

0.018

Ге 
0.15 

0.027

Зас1уаИа ке1Г|п1цап 1ад51т1атзНда коТа е1ек(гоНх]агауоя1П" таСепа! Ьа1апзЫ 
Юраппг, к§:

0.105 
0.0115 
0.0476

Ма1епа1 Ьа1апз1 
КеНз1и

СЫд1зЫ:
8кгар уа до1сНд1агца
_____ 8Ыат»а
_____ ЕгНтаца
_____ Ка(од»а____

Ма1епа1 Ьа1апз1
_____ КеНзГн______
СЫд1зЫ:
8кгар уа до!сНд1агца
_____8К1ат»а |

Еп(та»а

Ма1епа1
_ Ьа1ап81
Егнтаца
8Ыатца

Ка(ос11ап»а

0,0066 
0.603 
0,046

0.125 
0.0615 
0.059

0.0057
0.0426
0.0336

0.025 
0.0861 
0.0123

0.34 
0.0328 
0.015

РЬ
0.5
0.09

1.9
0,1
98

Аз 
0.3 

0.054

92
1
7

25
51
24

98.5
1,5

_2_
64
29

70
20
10

0.817
15.52

Ка1ос1§а_____ |__ 800,39

N1 
0.8 

0,144

А и
0,8

0,144

Те
0.2

0,036

52
7
41

Си
996

179,28

8
83
9

_Л]4_ 
0.35
0,063

8е
0,5 
0,09

_О2_
0.1 

0.018

Ке^епега1я'1уа^а ЬегИсиИ^ап е1ек1гоН1пт% Ису пит Н^оЫаупй:. Е1ек(гоШ 
Ьарпк ге1»епега(81уас1ап сЫдасП^ап с!ек(го!нс1а сЬе»ага1апуап е1етсп11аг 
т1дс1опс1ап ап1д1апаЛ. АтаНуосдап оНп§ап таЧитоНаг^а азозап е1ек1го1!1 
1агк1Ыс!а1»1 е1е1пеп(1агп1п$» сЬе!»агау!у пиддоп диу1да!»1сЬа: 40 Си. 20 N1, 4 Аз, 
0,7 8Ь, ^/1.

Ма1епа1 Ьа!апзс!ап оПп^ап та*1итос!аг2а Ыпоап 
с!ек(ог11(«а оЧ^ап хагга то4<1а1агп1п« т!дс1опп1 атд1аут1х:

90

10



34.3-]асМ

Е1етсп11аг

I

114

1хЫаШ^ап е1ек!гоГи ШгкНмги ЫзоЫахк. Ке§епегаНу уаппа§а 40 §/1 Си, 150 
у/1 Н28О4 1агк1ЬП е1ск1го1п 1 зоа(<1а 0,4 пт’ кеПЬ СигасН. 1з111ай1§ап е!ек(го1|1 
1агк|Ыт* ап1ц1азк кегак.

ЕптаусП^ап аподт е1ек(гоНх уа зи1Га( к1з1о(ат ге^епегаЫуа цПкЬ 
циу1с1а§1 геакз1уа Ьо‘у*1сЬа оя’|Ь оЧасЛ:

Си8О< 4- Н-О Си + Н28О4 4- 0,5О2.

Е1ек(г спег^|уа загЛт ЫзоЫазЬ

М1ЯЙ е1ек(го1Жк Юха1азк ]агауотс!а е1ек1гепеп»1уа загЛ диуИа»! тзЬаЛЫа 
ЮрПаЛ: кVI ■ з/1:

II

\У = Е103: 1,186 А,
Ви уегда, Е- Ы(1а уаппадаьр кисН1атзЬп!п§ 1оЧ|\| (изЫзЫ, V;

Е = Еу + Еби
Ви уегда: Еу - уаппас!а$»| кисЫатзЬ ШзЫзЫ, V;
Ебь- уаппа зЬ1па1апп1п^ кисЫатзЫгпп" СизЫзЫ, V;
1,186 - П118П1П1» е1ек1гокппуоУ1у екУ1*уа!епН, &/(Л- з);
А - Юк Ьо‘у1сЬа 0^13(11, %.
Е!ек(гепег§|'уа загЛт агпя1азЬ исИип атаНуо1с1а агпя^п^ап юктп§ с1мя!з1и 

ко‘гза1к|сЫп1 уа тазкта уади каПаН^т Ье1§11аЬ о1апмг. (Лаг яиу!да§1§а (еп§:
М = 91 -Н)3 %; А = 94-96 %.

Уаппадад! кисЫатзЬ (изЫзЫт уаппада§1 кисЫап!зЬп1 уссЫзк ограН кат 
атд!аз11 титкт. Отиппу гау1з11с1а уаппаНа^ кисМатзИппи» 1изЫз111П1 яиу!да§1 
«Года огдаИ ат’я1аза ЬоЧаЛ:

Апос1с1ап е1ск(гоП(ца оЧ^ап тос1(1а!аг т1(](!оп

Апос! (агкНЯ.
____ кя

0.8
0.3
0.2
996

Е1ск(гоИ1 
(агк|Ыра. Ад 

0.603 
0.0615 
0.017 
15.52

ОаЬи1 ср 1 у ап 
1агк!‘Ы. %// 

20 
4 

0.7 
40

N1
Аз
8Ь
Си

Е1ск1го1И 
1агк1Ы. I 

30.15 
0.0154 

24.3 
388.0

Е1еНгоНх ]агауоп!с1а Юк кисЫ 12 400 А, Юк ск1Я1зк1 еза 83 %. 11пс1а 1 
зоа(с!а а]га1ад11»ап гп1зтп§ ппцс1оп: 12 400-1,185-1-0.83 = 12 196 §. Уаппа^а 1 
зоаШа ке1ад1§ап пмзтпз пмядоп: 400 • 40 = 16000 §. 1зк1аи‘1§ап с1ек(го11к!а 
цо1аЛ§ап пмзптд 1гнцс1оп 16000 - 12196 = 3804 е1ек(го11( 1агк1Ыс1а§1 т1зпт§ 
т1цс1оп 3804 : 400 = 9,5 §/1.

Уияопда ке!йп1§ап геакз1уа Ьо‘у1с11а 63,5 § пмз§а 98 § зи1Га1 к1з1о(а Ю‘§‘п 
ксЫ1. 40 - 9,5 = 31,5 §/1 пиз исЬип еза 31,5 - 98 : 63,5 = 48,6 §/1 Ы28О4 Ю‘§‘п 
кеЫ1. Е1екгго111 (агк|Ыс1а§1 к|'з1о(ат‘п§ гтядоп 150 + 48,6 = 198,6 ц/1 т (азккП 
е(ад|.



N320га< зэУоПап:
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ЕУ = Еа — Ек + Ечь + Ес|
Ви уегс!а, Е., - алое! ро1сп1з1аН;
Ек - каСос! ро1еп181аН;
Ес| > с1ск1гоП((1а§1 кисЫатз11П1пд 1изЫз1м:
Ел - 1и1азЬша уа иха1^1сЫагс1а кисЫап1зЬпт<’ СозЫвЫ.
М|8 е1с1гоННк 1оха1азЬ зауосЕОа, А.1.Ьеута уа МЛЛЧотЬсг"1агп!П8 

та'1итой^а ко'га уаппа1агс1а<’1 кисЫатзЬптц СизЫзЫ о‘ЛасЬа 0,29 - 0,404 V 
Ч1ута(1агп1 (азЬкП с(аЛ.

Уаппас1а&1 итипму кисЫап!зЬ 1изЫзЫс1а с1ск(гспсг§|'уап1п§ азоз1’у 
уоЧ]о1ас1|^ап д1зт! Ьи е1ек1гоН11аг!»а Ю‘§кп кс1асП. Випс!а 50-70 % 
кисН1ап15Ьп1п§ уоЧ]о1|8Ы 1о‘§‘п ке!ас11.

М18 е1ек1го1И зех1апс1а зЬта 1аууог1азЬс1а 1з111а111а41&ап таСсп'аПаг з|Та!Иа 
Ш18 уа а1уит1гну 1зЫа1Иа<1!. Е1ек(гоЛх зех! 1сЫс1а§1 аТтозГегат о'г&атЬ Ьи 1*дПт 
а1уит1П1у 1иг§‘ипН^1$»а уотоп 1а*31г дИаЛ. 8Ьи СиГауН зЫпа1аг ппзЛап 
1аууог1апасП. Ата11уо1с1а§1 та’1ито11ап»а азозап уаппаскц’! кисЫап1зЬт’п§ 
(изЫзЬИап, 12-15 % зЬта1агс1а кисЫагпзЬпт^ уо*до1|‘зЫба 1о’§‘п ке1аЛ. 
Уидопда ке10п1§ап та'1ито(1аг§а азозап 1ехпо1о§|к ]1Ьа!дап 1 Юппа ка(оЛ 
пвз1«а загПапас11§ап е1ек1г епег§1уап! Юрапи’х. А§аг<1а уаппада^! кисЫат‘зЬп1Пй 
1изЫз1м 0.36 V т 1азккИ е(за, зЬ1па1агп1П§ дагзЫН§1 еза Ьаг Ыг уаппа§а 0.4 V 
ЫзоЬИа зЫпа1агс1а кисЫатзЬ разау^зЬша оНЬ ке1асН, уаппас1а"1 тазЫпа уадП 
91 % т, 1ок Ьо‘у1сЬа сЫд1зк ипигт 94 % т 1азЬкИ д|1аЛ. Ко’гза(|11»ап 
Ч!ута11агп11еп§1атада§1 пота’1ит1аг о‘гт§а до‘у!Ь сЫдапмг.

[(0,36 + 0.04): 1,186 0,94] 103 = (0.4: 1.115) Ю3 =359 кУг -з/1.
АтаНуо1с1а 1 Сопла каЮд т1з оНзЬ исЬип загЛапасЕ^ап с!ек(г епег§|’уа 

пмдсЗоп 320 - 400 кУс • з П11аз11кП е1аЛ.

1. Е1екСгоНг с!сЬ тта^а ауШасН?
2. 8иуид1апта уа егИта е1ск1го1!Х1т*п{» Ыг-Ыпдап цапс1ау Гагд| Ьог?
3. ЕгНта е1ек1гоНг1 изиНОа дапс!ау те!а11аг а]гаи"Ь оНпаЛ?
4. Них уа т!*з е1ек1готе1а11иг»|уаз|'п1пу азо$1*у Гагд| ттас1а?
5. Вихп! е1ек(гоИг изиП Ы1ап а]гаНЬ оНзЬпт^ дапс!ау аНаппуаН) (опют 

Ьог?
6. М|з апосНапт е1ек1гоН/1аз1к1а апод (агк1Ы(1а дапсЬа плз тау|ис! 

Ьо‘1ад|?
7. М1з апосИп! е1ек(гоПик гаГпнг1азЬ дедапйа штат* ШзЬитзВ ксгак?
8. М>8 апосЕп! с1ск1гоНС1к га11п1г1азЬс1а уаппа дапсЬа кисЫат'зЬ ЬегВаЛ?
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Моййа уа Ьо1а(
I

42.55О

72.677.13105.6

| -100.7 107.1-97.2

96.1-109.8
____

228.9-214.8

107.2156,9

201.3301.7

84

-223.7

-200.6 58,8-225,9

115.5

246

140.9-33.6

117

-187.9
—г-~

1 Л§(14Нз)2* (сгй.; сЬскых 1120. в*Р°-) 
---------------------------------------
. А^ЫОз (кпя1а!)

$298 

кЛ/то!
АН 298 
кЛ/то!

ДС298 

к.1/то1

I -61.9

|-111.2

{ -124.5

■ Ав (кп8(а!)

' Ав* (сгй.; с11ск$1х Н2О)

. Л^Вг (кпМа!)

. А§С1 (кп$(а1)

Л&СЪ’ (сгй.;. в»ро.)

Л^СЫ (кпз1а1)

Ав(СМ):* (сгй.. сйекздх1120. ёФ° )

' Л§Р (кп$1а!)

АвГ (сгй.; 2011:0)

ГАвН (сгй.: 501-1:0)
I______ ____________ ___________ _______

’ Лв!7 (сгй.; 100011:0)

|^ЛвГ (сгй.; сйскзк 1120)

| Ав! (кпч1а1)

Поуэ I.
Е1ЧТЛЕР1УА, С1ВВ8 ЕКЕВС1УА81 УА Е1\’ТЯОР1УА81М1ЧС 8ТАЯОАКТ 

О’ХСАК18Н1
• &’Ро - К1ро1еГ|к а]га1та^ап 1ю1ак1а
• кг - кп$(а1 Ьо1а11.
• атогГ- атогГЬо1а1,
• зЫзЬа - $111511а81топ Ьо1аС,

• 5 - зиуид 1ю1а(,

• к - §ах Ьо1а(1,
• (апд - (апд1с1|'у 1ю!а1
• егй - спина
• сгйта; Ю0Н:О - Ьи то!п1п^ Ьмг тоНт 100 то! $иус1а(*1* еп(та51
• сйск51х НдО - 8иу|| сгйтагмгн’ сЬск§12 зиуикиЖзЬ! ЬПап

-66.4

-17.6

о

-223.5

. -223,7

| -127,1

|-245.2

I 145.9

! 269.0

-205.9



Мо(](1а уя 1ю1п(

ЛрИОз (спи; 5014:0) -103.7

-101.7

-101.8 -34.5 219.8

-11.3 121.0-31.1

(кпзиЛ) 144.0-32.8 -40.8

Л^.ЧгОз):’ (спи; сЬекзй ! 120. йфо ) -1296.2 -1033.2 98.9

Л$2$О.» (кг&1а1) 199.8-717.2 -619.6

329.1 288.5 164.4Л1 (ё)

А1 (кп$(а1) О 28.340

А1” (сп(.; с*1ск51г 1120) -529.7 -490 -301

АИС? (кг1$и1) -209 -196 89.0

-45.9 -72.1 227,9

-585 -571 313,8

А1СЬ (кп8(11) 109.3-704.2 -628,6

А1С1з(спи 1000 Н2О) -1035.4

Л1С1з(спи; 10000 Н2О) -1036.6

А1С1? (еп1.;сЬск51/ 1420) -1031.0 -132-883.8

А1СЬ 6Н2О(кп8!а1) -2691.6 -2261,3 318.0

А1:С1б (§) -1293 444,3-1209

А1гС1б (кп5!а!) -1408.3 -1257.2 218.6

А1(СНз)з (8| -151 -24.8 209.6

Л1Е(8) -263.3 -288.7 215.01

-1210.8 -1194.3 277,0

-1510.4 -1431,1 66.5Л1Г*л (кп*51а1)

118

ДН298 

к.)/шо! кЛ/пю!
$290 

к.4/пю1

А1С1 (в)

А1СЬ (в)

АвМОз (спи; 100014:0)

| А^МОз (спи; сЪскзде 1420)

Аё’О (кп$1а!)

АП-з (в) 
I



Мой 11а га Ьо1а1

Л!Еб’’ (спи сЬскз17 1120, в*Р°) -2275 24

Л1Нз (кпзСа!) 30.046

-304.1ЛПз (кпз!а1) 190-307.9

1X0.25А1Вгз (кпз(а1) -490,60-513.88

I Л1(ЫОз)з 6Н2О (кпз!а1) 468-2X50.1

-46-934.9

-1306.6 90

50.9-1675.7

-1602

-724

-3100.9 239,2-3441.Х

-3780.1

-37X6.6

-3217,1 -54Х-3792.4

174.1247.4288.7

35,61ОО

326.2-258.1Л$СЬ (в) -271.1

212.5-268.4| -315.5ЛзСЬ (з)

181.2

222.9768,9

213.0-65.81-64.9Лз1з (кп8(а!)

-167.28ЛхОд3’ (спи сЬскз17 1120) -648.9I -890.1

119

[ -956,9

! 66.4

I

I-

! ЛзГз (8)

, Лз11з (в)

I
I

I -1506,5

-832.1

Г-3771,6

АН 208 

кЛ/то!
$298 

к.1/то!к.1/то1

-909.6

-2203.5

ЛЬОз (атогГ)
  

| АЬ8з (кпз1а!)

| АЬ(8О.|)з (кп$1а!) 

I Л12($О.|)з (егП.;55Н2О) 
I--------------------------------------

А12(8О4)з (спи 100112О) 

! А12(8О4)з (сгН ; 8001110) 

1 Л12(8О4)з (спи сЬск$1х 1120) 

! Аз (в)

■ Аз (кг181а1)
 

-1582.3

■ ЛЮг’ (спи сЬекз!7 1120, в>Р<>.)

; А1(О11)з (атогГ.)
 

рЛ 1(011 )Г (спи сЬекз1х 1120. в^ро.)

I ЛЬОз (кпз1а!)

| -2518

■ -11,4

-1276



МосШя уя Но1п(

-I 176,4-1334.7ЛздОб (кп81а!)

105.4-783.8Л52О5 (кп5Ш1) -926.4

164-158.0-159.0А82$ч (кп81а1)

ПЛвОг' (спи; сЪск$1х 1120, ц!ро.) -5-715,6-908.3

119-755.6-911,5I кАзО-Г (спи; сЬек51Х 1120, 8«ро.)

171-768,2-908.6I ЬЛзОд (спи: скскзк 1120, ё’ро)

47.4ОО

155-18,0-54АиВгз (кп81а!)

85,9-14,6-36,4АиС! (кп$1а!)

164-54АиС1з (кп81а1) -118

268,3-235,6-322.0

—431.4

121-349.8Аи(ОН)з (кп51а1) -477.8

Ли>Оз (кп81а1) 78.7-13.0

153.33561.6 517,6

201.79845.2 788.6

'о 5.86О

ВВгз (8) -237.5 228-239.3

В(СНз)з (ё) -124 -36.2 315.0

-403.8 -388.7 289.5ВС1з (§)

-427.1 -387.1 206

ВЕз (ё) -1136.9 -1120,3 254.3

-1572 -1482 176

92 187.7ВНз (?)

120

96

5290 

к<1/то1
ДС29П 

к.1/шо1к<1/то1

В(е)

I в2 (е)
В (кл81а!)

| ЛиСиЧсп!.; с11ек$к 1120. ё*Р°-)

АиГз (кп81а!)

I
ВС1з (8)

ВЕГ (спи; <Лек51> 1120)
I __________

I 
233

Аи (кп81а!)



I
МосШа у а Ьо1а(

В1М (кп.ч!а1) 14,8; -226,8

В(О11)1 (кп$(а!) 88.7-968,8

ВОГ (сп1/. с1|ск517.! 120, {про.) 101-1152.9

В21 к (^) 23290

54,0

68

49-736,1ПВО’ (кп$1а!) 
  

170,13147

62.5О

8.4-546.8

112.1-1132.2-1211

123.7-795.7ВаС12 (кп$1а1) 

| -
121.4-809.3-858.2

203.3-1282.9

172.01-1332

213.8-783.2

63-151.3

72.0: -548 -520

121

! ВаСгО4 (кл81а!)
 

Ва(ЫОз)2 (кп81а!)

38

I -1272.9

: -1254.0

| ВаПг (кпз1а1)

1 ВаО (кл$1а1)

В»Оз (кп.ч(а!)

* ВгОз (атогГ.)

В5Н4 ($»)

■ В>Нм (5)
   

I В|о11|4 ($1) 

гс
[-524,0

ДН298

кЛ/то!
ДСдов 
кЛ/то!

$298 
кЛ/то!

| -252.6

Р 1094,2

-1344.1

; -1193.8
------

' -803,8

• 179

ВаС12 (сп!.; 50112О)

! ВаС12 (егй.; 10011>О) 

' ВаС12(сп1.; 100011’0)
 

( ВаС12 (сгН.; сЬекя!/. 1120)

! ВаС12 211’0 (кп81а!) | -1446.4

| -1428.8 

I -978.6

Г-190.1

! 105

; -855.8

Г-856,7

■ Ва(^)
 

Ва (кпз(а1) 

Ва2‘ (егй.; сЬекзи Н2О) 

ВаСОз (кг181а!)

( -844,0

[ -855,7



г
Мос!(1й уя Ьо1я(

ВаОз (кп.8(а1) -623

Ва(ОН)г (козий) -941 -855 109

Ва(ОН)г (спи; 400112О) -984.5

Ва(ОН)г (спи сЪекзй 1120) -13,4-984.1 -861.4

Ва8 (кп8(а1) 78.4-456 -451

132.2Ва8О4 (кпяа!) -1458.9 -1347.9

Ва8Юз (кпла!) -1534 109,6-1617

136.16324 286Вс (8)

Вс (кп$1а!) 00 9,50

Вс2" (спи сЬек$1х Н2О) -127-377.4 -375.7

ВсСОз (кпяа!) 52-1046 -965

ВсСЬ (кп5(а1) -496.2 -449.5 75,8

ВсРг (кп8(а!) -1027.3 -979.9 53.3

ВсНз (8> 126 174,6115

ВсО (кп81а!) 13,77-609.2 -579,9

-905.8 -816.5 45,56

-1201.2 -1089,8 77,9

-1273.9

Вс8О4 (спи 50112О) -1278.2

Вс8Од (спи 1ООП2О) -1279,8

Вс8О4 (спк; ЮООН2О) -1283.9

Вс8О4 (спи сЬск51Х Н2О) -1288.4 -1121.4 -109

I ВезС (кп‘81^) 
I

-117.2

-587.9 -532.5 34.3ВезЫ? (кп81а!)

122

’хЗ |^^290

к.1/шо1

Вс(ОН)г (кп81а!)

| Вс8Од (кпяа!)

Вс8Од (спи 20Н2О)

Д^29П | 529В

кЛ/то! • к.1/то1



Мод да уа Ьо1а1

56.9ОВ| (кгйда!)

17591.8ВР* (сгд.: с1)ек51/. 1120)

356.; -252,6В|СЬ(е)
172-313.1ВвСЬ (кпяСа!)

ВВГ (егй.; сЬекых 1120, в’Р° )

В|>8з (кл81а!)
151.5

 

-497.3

103-321.0; -371.1

-712,1

251-75,3-78.62

174.982.38

245.37
; Вгг (в)

152.2
 . ВГ2 (8) 

163.38-238.66-218,87

83,3-104.1-121,4
 

228.9-57.71

292.5-229.5

-350.3

1.9

-53.3

--119,9НВг (еп1.;50П2О)

НВг(спЧ.: 10011гО)

-121.1 

123

I 164.8
I _______.

198.59
I НВг (ё)

ГнВг (спи; 2011:0)

I -36.3

: -118,7

[ -155,6

-577.8

АН 298 
кЛ/то!

ДСзэв 
кЛ/то!

$298 

кЛ/то!

| 111.84

I 30.91 

Го 

I В12О3 (кп$<а1)

В10С1 (кп81а!)

В1(011)з (кпз1а1)

В12Тез (кп$!а1)
 

! Вг (₽)

-120.3

' -42,39
 

[ -255,6

; -428,9
-------- --------

-82.8

__|0 —
81.0 

> -263.0

I -378.7

; вг (В)
• Вг‘ (сп(.; сЬск$>г 1120)

ВгГ (в)

ВгГз(в) 

! Вг1з (в) 

1 ВгОз' (сп1.; сЬекых 1120)

: НВг(сп1.: 1000112О)



МосШя V» 1ю1а(

83.3-104.1-121.411Вг (еп1.: сКек817.1120)

157.99669.7715.1С (в)
2.372.831.83С (К. О|П1О8)

5,74ООС (к. дгаГн)

309.9-60.7-102.9СС14 (е)

214.4-64.6-135.4ССЬ (8)

261.37-888,4-933.0

32.5 330,742

295,9-68.6-101.3СИСИ (8)

259,57-664.3-698.7СНГ? (ё)

-418.1 246.6-445.6СН2Е2 (в)

239,7-202.0 -163.3СНэОН (в)

126.6-239.45 -167.1СНзОН (8)

186.31-74.81 -50.82СНд (В)

96,4СМ* (сп!.; сЪскзш 1120) 150.6 171.6

СЫО* (еп1.:сЬек51г 1120) -96.07 101,13-145.90

146.05СМ8* (епг.;сЬск81Х Н2О) 89,9674.27

197.54СО (в) -110.52 -137,14

СО2 (в) -394.38 213.67-393.51

СОз2* (еп1.:скек812 Н2О) -527.6 -56

-207 284СОС12 (В)

231.53-141.70 -168.94СО8 (ё)

226.0 200,83208.5

219.352.5С2Н4 (в)

124

68.3 
I

ДСзоя 
к.1/то!

$29В 

кЛ/то!к.1/шо1

СР4 (в) 
_________
СНВгз (в)

С2Н2 (в) 
I

-676.64
I--------------

-221



Мо(]<]а га Ьо1а<

-84.7С21Ь.(в)

С2Н<ОН (в)
161.0I -174,2

172.849.03

204.39| СбН|2 (8)

201.71| ПСЫ (в) 134.7

■ 201.71; иск (в)
248.03112.89

91-351.5

87.58-369.37

51.0-1-674.86

117.03-688.47

163-373.0

93-586.6

190-623.3

237.866.55

151.0464.41

41.6(63)0Са (кп81а1)
56.5-552.8Са2* (спи: сЬскзйг 1120)
70.0-65

108.4-749.4

■ СаСЬ (спи 501 НО)

СаС12 (спи: Ю0Н2О)  

125

I 116.7

! 88.70

229.5

282,4

-691.3 

1 -699.0

ДН298 
кЛ/то!

ДСдов
кЛ/то1

п

$298 
кЛ/то!

1 -824,25

[-818.18

Г-426,2

| НЫС8 (в) 
 

; СООН' (спи: сЬск$1х 1120)
I-------------------------------------------------------------
СНзСОО- (спи: сЬек81х 1120)

I---------------------------------------------
I С2Ог’ (спи: скекздх 1420)

| ИС2О4* (спк: сЬскявх 1120) 

, НСООН (спи: сЬск51х Н2О, в*Р° )

I НСОз* (спи: скск81х 1120. вфо•)

; 1-ЬСОз (спи: сЬскхгл 1120, ВФ°)

|С8г(в)

[с82 (8)

|С2Н5ОН(8) 

’ СбНб (8)

! -зз.о
-168.1

124,3

124.3

, СаС2 (кп8(а1)

■ СаС12 (кп81а!)

I СаСЬ (спи: 201ЬО)

[ -234,6

[ -276,9

| 134.7

Г 127,61

I -426,2

| -485.64

[°"
I -543.1

I -795.9 

Р-870,3 
! -873.2 

Г-874.1

124,5

-156.23 (26Д5



гМо(1с1я ул Ьо1аС
1

СаС12 (спи: 1000Н20) -875.7

169.5СаС12 (спи-.сЬекзи 1120) -877.3 -815.3

91.7-1128.4СаСОз (кпяа!) -1206.8

| СаЬ'г (кп81а!) 68,5-1220.9 -1168.5

83.4-897.1-985.1Са(ОН)2 (кп81а!)

111,4-1675,4-1808.6СаИРОл (кп51а!)

189.45-2148,60С а! I РО.|’2К;0 (1пча1| -2397.46

189,5-2811.8Са(П2РО4)2(кп81а1) -3114,6

259,83-3057,00Са( I ЬРО-Огн.^нктЫ) -3408.29

236,0-3885,0Сал(РОд)2 (кп51а!) -4120,8

193.3-743.5Са(МОз)2 (кп5(а!) -938.8

СаО (кп81а!) 38,1-603.5-635.1

Са8 (кп$1а!) 56,61-471.93-476.98

СаЗОд (кп81а1) 106.7-1436.3 -1323.9

СазЫг (кп81а1) -431.8

Сс1 (кп8(а1) 51.760 0

С<12* (спи: сЬскз!? Н2О) -71-75.3 -77,7

С(1С12 (кп51а!) 115.3-390.8 -343.2

С(Ю (кп‘81а1) 54,8-259.0 -229,3

-934,41 123.05-823.88

Сд8 (кп51а1) -157 71.1

0 71,5Сс (кпма!) 0

-700,8 -209,6-675.4

-538.1 -506.7 -295

126

-153.2 
I

ДН298 

кЛ/шо!
$298 

кЛ/пю!
ДСгоо

! кЛ/пю!

| Сс3’ (спи: сЬск$1> 1120)

Сс4' (спи: сЬск$1*х Н2О)

| С<18О.| (кп*8(а1)



МосШа ха Ьо1а(

165.08

153.25

56.5-131.26

222.980О

33-36.6-110.0

101.2517.12-66.53

СЮз" (сп!.; сЬекя!/. 1120) 164.4-0.2-95.6

183.7-3.4-123.6

186.79

-166.7

56.5-131.26НС1 (сп!.; сЬскз!/ 1120) -167.1

84.011СЮ.1 (8) 

122.34СЮ2 (&)

266.2393.40С1:О (в)

30.04О

-ПО-53.6

28513094

109.7-267.3

-239.6

332-221

52.7-215.1

127

; Со (кп81а1)
I----------------------------------------------------

Со2* (еп!.; сЬск.ч1х 1120)

СЮ* (еп!.; сЬекч/. 1120)

, СЮ?* (еп!; сЬскмх 1120)

-95.30

188.3
I_______

257.02

лн?98 
кЛ/то!

ДСдов 
кЛ/то! к.1/то1

| -34.9

I 104.60

I 75.73

I -56.6

СКв)

СГ (сп!; с11ек$1*г 1120)

С12(В)

' Со3’ (сп!.; сЬек.чх 1120)

■ СоСЬ (кп81а1) | -310.0

: Со(М11.»)б2’ (еп!.; сЬскз!/1-120. Вфо.) [ -

I Со(ТЧ11з )б3+ (еп!.; сЬскз!/. 1120. вфо) -594.5

; СоО (кп'зТа!) -238.9

-92.31

Г-163,7

165,3

Г-165.8

• СЮд* (еп!.; сЬекздх 1120) 

НС1 (в) 
 

р!С1 (еп!.;2011зО) 

; 11С1 (сп!.; 50! 1’0) 
 

| НС1 (сп!.. ЮОНзО)

ПС1 (СП!; ЮООНзО) 

121.31

-233.62

-167.1

105.33

-239.85



Мос1с1а уя ЪоЫ

113.39-760.83-867.76Со8О< (кпяа!)

к 23.6(64)ОСг (кп$(а!)

41.87Сг2’ (спи; сЬскзи 1120) -183.26-138.91

215.5Сг3* (спи; сЬскздх 1420) -223.1-236.0

124.7-501-570СгС1з (кпзи!)

-720СгС1з (спи; 30011:0)

385,0-616.9-737.3СгСЬ (сп(.;сЬек51г 1120)

81,2-1059,0-1140.6СггОз (кп$(а!)

73.2-513-590СЮз (кп$Ы)

СгО?’ (спи; сЪскзй1120) 54-729-882

330-492.5-528.9СгОгСЫв)

-867-1013Сг(О14)з (кп51а1, свезсосазд.)

СГ2О72' (сп1; скскзде 1120) 270-1305-1491

(ЫН-ОгСгзО? (кп51а!) -1807

175.49Сб (&) 49.976.9

85.23С5 (кп8(а1) О0

132.2С< (спи; скск517.1120) -291.6-258.07

113.0С$Вг(кп$1а1) -405.5 -391.1

101.17СзС1 (кп‘51а1) -414.0-442.44

93.01СзЕ (кпз1а!) -553.5 -525,7

122.2-346.5Сз1 (кл81а!)

103-416.6СзОН (кп5Ы1)

211,9-1444.3 -1325,0

О 33.1ОСи (кл*51а1)

128

ДН298 

к.1/то!
ДС29П 

кЛ/пю!
$290 

кЛ/пю1

С528О4 (кпла!)

| -340.2
I

-372



МосШа уа Ьо1аС

-4450.0I 72.8

-9365.6(56)

СиС1 (кп81а!) 87-120.1-137,3

СиСк (кп81а!) -161.71 108.07

Си(М1 Ь)2* (егй ; скскч»/. 1120. в>ро.) -263.59-63.1: -151.04

Си(МНз)2* (спи сЬскз!/. 1120. $иро.) 17.9015.76

117.74-30.50

204.24-73.18

| Си(М1!з)л2’ (спи сЬск81Л 1120. ё«ро.) 281-111.5

Си(МНзЬ2* (сгН ; сЬскэтг 1120. йфо.) 309.47-134.64. -448.23

СигО (кп$1а!) 92.9-150.6-173.2

СиО (кпз1а1) 42.63-134.3-162.0

66.53-53.58

120.92-86.27

109.2-661,79Си8Ол (кп'5(а1)

300-1880-2279,4

-837.5

-837.9

-680.1 -75

75.90-243.47! 1)20 (8)

198.23

143,70

158.6462.30

129

| 0,32

I 79.38
НО (В) 

|г(в)

66,9(94)
I

IЛН?9В 
кЛ/то!

40^98 

кЛ/то!
$298 

кЛ/то!

-36.86

' СиЗ (кп8(а!)
 

! СщЗ (кпз1а!) 

I -205.85

' О’О (ц)

| -839,4

’-844.1

; -294,60

I -249.20

1-53.14

Р-79.50
| -770.9

-234.55

-1.47

СиЗОл 511’0 (кп81а1)
 

СиЗОл (сп(.; 501ЬО)

' Си8Ол(сгИ.; ЮОН-О)
 

Си8Ол(еп(.; 100011>О)

' Си8Ол (сп(.; с11ек81х 1120)

Си’ (еп|.; сЬскя!/. 1120)

>■ Си2’ (спи с11ск8и 1120)

Си(М11зк2* (спи сЬекз!/. 1120. &|ро.) -140.21

I Си(Ъ1Нз)з2^ (сгН ; сНскз!/. 1120. в*Р° ) • -244.01

- ' ) |-346.4



!
Мо(](1я V» 1101яС

I
145.47-266.61г (в)
202.70ОГг (В)

-13.8-277.7!'■ (сп1.: скскзш 1120) -331.5

67.78-581.52-660.65

173.67-275.4 I-273.30ИГ (В)

27.15ООЕс (кп$(а1)

Ес2’ (спи сНск81л 1120) -131-78.9-87.1

Ес’* (спи Лск51Х Н2О) -309-4.5-46.4

Ге(СТ4)б** (спи сЬскзй 1120. в*ро ) 98696.0457.7

Ес(С14)б’’ (спи сЬскзгг 1120, в>Р<> ) 269731.7564.0

118-303.4ЕсС12 (кп5И1) -341.7

ГеС12 (спи 350НгО) -416,6

ГеС12 (спи 50001120) -423.4

1‘еС12 (списИск51х 1120) -18-421.3 -341.4

ЕсС1з (кп$и1) -399.4

ГеС1з(спи; 1000Н20) -531.8

ГсС1з (спи 200001120) -528.0

ГсС1з (списЬекзкк 1120) -140-398.3-547.7

| ЕсСОз (кпЯа!) 95,40-738.15 -665.09

Ге(СО)5 (8) 338-764 -695

ЕсО (кп5(а1) 60.8-244

-562 -479.7 88Ее(ОИ)2 (кп51а!)

-827 105-699.6Ес(ОИ)з (кп81а!)

-740 87Ес’Оз (кпзЫ)

130

I ДПдоа 
кЛ/то!

ДН298 
кЛ/шо!

5298 
кЗ/пю!

1111-2* (спи: сЬскях 1120)

I-------
-265

-822

□
-259.68



Мо(1 На V» Ьо1а<

КезОд (кпк(а!) 146.19-1014.17• -1117.13

107.53-819.77-927.59

283-2253-25X0

1x8 (кп$(а1) 60.29-100.78; -100,42

-166.05

оо
84.98-998.24-1089.10

31.13О

347.7-466.0

217.1Се1 Ь (<>) 
 

113.290.8

39.7-521.6СеОг (кп$1а!) -580.2

114.60203.27Н (8) 217.98

О
 

И* (еп(.; сЬек$1х 1120) О

108.841517.00н‘ (е)
108.85132.26И’(8)

130.52О

75.9ОО

174.8531.8

25164.7

82153.6

140.02-180.90

192.76

170.31-152.22

217.70-181.35

131

. -228.24

1x8» (кп$1а1)

6а (кп>»1а1)

-504,6

-210.Х1

ба’Оз (кп.ч(а1)

бе (кп$1а!)
 

I СеС1.| (&)

ЛСдов 
кН/т о I

$298 

к.1/то1

I 1536.21

, 139.03

О 

^»298 

кН/то!

--- -------
61,3 

__ I__

I 173,5

’ 171.8

I -177.40

1°

, 1x80-1 (кп$1а!)

[ 1х’(8О4)з (кпзЫ)

(кп$(а!)

I П₽Вг2 (кп$1а1)

1182ЙГ’ (кгк1а!)

11Ь (8> 
[ Не (5) 

. Не (8)
Н{г’ (сп1.; сЬск<>17.1120)

1 11&22’ (спЧ/. с11екя2 1120)

 
-265.06

| -169.45

-207.07

52.93

41.09



МосШя уа Ьо1я1

184.05-103.05-105.4411&12 (кп$1а1)

70.3-90.88 -58.6511&О (к. краем.)

71.3-90.46 -58.5211^0 (К. 8СЛТ.)

82.42-51.42-59.01(кп81а!)

200,71-627.51-744.7Н828О4 (кп$(а!)

180.6770.21106.76К&)
260.619.3762.43

О 116,1О

111-51.67Г (сп1.: сЬсЫх 1120) -55.2

239.32-51.421з‘ (спи. сЬ&$к 1120) -51.46

169.15-221.92-195.02Г(е)

120.9Юз' (спи: сЬск$к 1120) -141.5-233.9

206.481.78НКё) 26.57

Н1(сп1.;50Н2О) -54.2

Н1(епи 100Н20) -54,5

I II (спи. ЮООН2О) -54.9

111 (сп1.: сЬеЫг 1120) III-55.2 -51.67

1п (кп$(а!) 57.82О О

1пгОз (кп.ч1а!) 107.95-925.92 -831.98

302.081п2(8О4)з (кл$1а!) -2725.50 -2385.87

160.2388.9 60.4К(₽)

О О 64.68К (кп*81а1)

-252.25 -282.52 100,9

-170.7К|А1Н4 (кп51а!)

132

ДН298 

к.1/пю1

1з(8)

1з (кп5<а!)

К*(сп(.: сИек$121120) 
I ______

Г ДС290 | 52,0
; к.1/пю1 ! кЭ/шо!



Мо(](1а \ а Ьо1а<

КЛ1(8О.|)2 (кп$(а!) | -2235 204.50

КА1(8О.|)2 121120 687-5143.1

-1884 134-1782.1

-393.5 95.9-380.1

КВгОз (кпч1а!) -287.0-376.1

127.8КСЫ (кп$1а1) -101.9-113.4

155.52-1150.18

82.55-408.6
------- [

, КС1 (сп1.; 20П2О) -420,46

, КС1 (егп ; 5011>О)
 

КС1 (спи 1001120)

КС1 (сп1.; 1000112О) -419.07

1-419.35 157.4-413.78

142.97-287.5-389.1! КСЮз (кп$1а1)

151.04-297.4-427,2
 

КСЮл (кп$(а!)

-536.4 66.5I -566.1

155.0-1020.1-1162.3

50-57.82КН (кп §1а1) 

104.3-857.8

106.06-322.76

171.7-734.0

132.9-394.6-194.5

78.9-378.9-424.67

-481.11

133

I
I---------

-833.9  I

-1064.87

-419,50

[ -419.15

ДСдоа 
кЛ/шо!

дн?98 
к.1/то1

149.2

$298 

к.1/то1

] КС1 (спи сЬек817.1120)

-34.0

-925.9
  ,----

-327,74

; К|В1'4] (кп81а!)

I КВг (кп.ч(а1)

К2СО3 (кп$1а1)

КС1 (кп8(а!) 

 
] КГ (кп*81а1)

КГ 211:0 (кп81а!)
 

; КНГ2(кп<аа1)

! К1 (клзСа!) 

КМпОд (кп$1а1)! 
КЫОз (кл81а1)

I КО11 (кг181а1)

’ КОН (егн.: 201120)

I -2465.00

: -6063.2

■ -436.56



г
МосШя уй Ьо!аС

-481.44

-481.55КОН (сп1/, Ю0Н2О)

-481.92КОН (спи 10001 НО)

90-439.84-482.29

200-1299,8-1407.9

-1882 291-2062К2СГ2О7 (кп$1а!)

96-322-362К>О(кп$1а!)

-283 117-238КО2 (кп81а!)

105-181-261КОз (кп51а!)

113-373К28 (кп51а! | -387

175,6-1321.3К28О4 (кпяа!) -1439.3

420.9-131.5Кз(Ес(СМ)б| (кпыа!) -253.6

419,1К4|Гс(СМ)б| (кпз1а1) -458.6-600.4

56.90ка (кп81а!) 0 0

144,35каС1з (кп8И1) -1070.68 -997.07

Ь» (8) 138,67159.3 126.7

1л (кп$(а1) 29,10 0

кГ (епк; сЬск51х Н2О) 10,5-278.45 -292.3

кЦАПЬ] (кп'51а1) -35.6 78.7 •-107.1

к1'Вг (кп*51а1) -351.0 -341,7 74.01

59.29-408.4ЫС1 (кп$(а1)

-90.67 -68,7 20.6ЫН (кл$1а1)

-483.2 -380.5 88ЫМОз (кп81а!)

-484.9 -439.0 42.8ЫОН (кп8И1)

134

г
I

-384.1

Ы/пю1
$298 

кЛ/пю!
^^290 

кЛ/гпо!

| КОН (сп1.:с11ек5!7. Н2О)

К2СЮ4 (кп5(а!)

I________________
КОН (спи50Н2О)



Мой (1а \ а Ьо!а1

; -597,9 37.61

-1216.00

; 1328Од (кпз1а1)

32,7ОI М§ (кп81а1)

-133,9-457.3М§2* (сп1.; сЬскя!/. 1120)

89.54-595.3

27.07-569.3! -601.5

63.2-924.7

65.10-1095,85

91.5-1173,2-1287.4

348.10-2635.10

-1375.8

| -1203.0-1379.1

32.0О

-62-231.0

61.5-363.34МпО (кпз1а1) 
53.1■466.7

110.46

154.81

196-445.3

-499.2

135

■ Мц(ОП)г (кпк1а!)

, МдСОз (кп$(а1)

МцС1> (кп$1а1) 
 

! МцО (кп$(а1)

-879,91
I _____

-1282.91

0
! -220.2

ан?98 
кЛ/то!

^298 

кЛ/то!

I 1л2О (кп81а!)

: ЕЬСОз (кп$1а!)

$298 

кЛ/то!

 
-385.1

1-521,5 

1 -957.72

-1387.60

|-538.1

N1^80.1 (епи 1000112О) 

• Мц8О4 (спи сЬскых 1120) 

I Мп (кпз1а1)

' Мп2* (спи сНсЫ/. 1120)

-115.9

-833.7

-1012,15

М§804 (кп$1а1) 

* М$»8О4*611’0 (кп$1а1)

' М₽8О4 (спи 25112О)

■ М$»8О4 (спи 50Н2О) 

; М§8О| (спи 10011’0) 

р373,1

М373.8

| МпО’ (кп$1а!) 

| Мп’Оз (кп$1а1) 

; МпзО.| (кп$1а1)

| МпОд' (спи сЬск5|’л 1120)

! МпО42' (спи с11ск51Х 1120)

. -1435.86

-468,1

! -644.8

-561.2
------ 1-------------

| -1132.67

Г-1321,28

90.16 

114,00

-3089,50

П1372.1



Мос!с1а уа Ьо1а1

109.54-811.40-881.66МпСОз (кп51а1)

118.24-440.41-481.16МпСк (кпзш!)

80.75-219.36-214.35Мп$ (кп$1а1)

112.5-959,0-1066.8Мп8Ол (кпяа!)

-1120.6Мп8О4 (епк; 2011гО)

-1123.1Мп$Од (епк; 50112О)

-1123.7МпЧО.» (епк; ЮОНзО)

-1125.9МпЮЛспк; ЮООНгО)

-44-976.7-1131.2

28.6200Мо (кп$1а!)

46,28-533.2-589.1МоОз (кп51а!)

77,7-668,1-745.2МоОз (кп51а!)

МоОг' (епк; сЬск$1х 1120) 36-838.9-997,9

114(8) 153.19455.59472.71

191,50 0N2 (е)

235.6-3.62N112011 (В) -50.9

192,6-16.71N113 (8) -46.2

N16 (5) -69.87

N113 (епк; 1НЮ) -75.44

-80.10

-80.23N113 (епк; 50112О)

-80.28N113 (епк; Ю0Н2О)

-80,28

114,3-132.3 -79.5N114* (епк; сЬскзде 1120)

136

ДСгдп 
кЛ/пю!

ДН^оо 
кЛ/то!

$290 
к.1/пю1

| МпКОз (епк; сЬск$1х 1120)

| N113 (епк; 1000112О) 
I

| N113 (епк; 201 кО)



Моск! а уя Ьо1а(

216,31' -2039.80М1ЬЛ1(8О4)2(кп81а1)

-203.2

I -  

 

ЫНдС! (спи50Н2О)

№ЬС1 (спи 100112О)

N1-1.101 (спи 1000! 12О)
170.8| -210.8

151.04-183.83ЫНдКОз (кп8(а!) 
220.08-901.531 (N1-14)2804 (кп8(а!) 

181.7-264.0

210.686.690.2

263.5066.37

240.251.55

139.5

-111.6

159.1

219.86104.12| 82.01
303.898.4

209.297.9

178.2114,1

355.65117.14■ 13,30

156,16-79,90-173.00

266.78 -73.78

137

95.81

147.2

238.5

: ННОз(8)

| NN03 (в)

N1140 (кп8(а1)

N1140 (сп1.;20НгО)

кЛ/то!
$298 

кЛ/то!кЛ/то1

[ N1-1401 (спи сЬек81Х 1120) 

I N1 [,N02 (кп$1а1) 

 
ЫОз* (спи скекьЧх 1120)

 
| N2! 1.» (в)

I N10 (е) 

. N204 (в)

| N>04 (8)

I N114011 (спи скскз!/. 1120. в>Р°)
 

^О(в) 

[ N001 (в)

' N02 (в)

I N0’* (сгН ; сЬск81х 1120)

. 52,59

ГзЗ,5

Г-104,6

Г-207,4

I 95.3

• -298,9

-298.9

-299,1

-299.4

-256.1

| -2353.50

-314,2

- -299,0

; -365,43 

' -1180.31 

| -366.2

| N20$ (кп81а!)

■ N205 (в)

------

I

9.6

р19.0

-42.7



Мос1с!я уа Ьо1а!

-187.7нисмспи 1н2о>

-206.7

-206.9

-206.9NN03 (сп!.; Ю0Н2О)

-207.1НЫОз(сп!.; 1000Н20)

147.2-111.6-207.4НМОз (еп1.:сЬек517.1120)

51.300ОN3 (кпз1а1)

-240.41 58.9-262.12N3* (спк; сЪек51х 1120)

40.0-33.6-56,44N□11 (кп81з1)

70.29-1133.03 -1069,20МаЛ1О2 (кгё1з1)

283.49-3158.53

86.94-349.1

123.10№С21 1зО2 (кп5(а1) -710.40 -608.96

72,13N30'1 (кп<»1Ы) -384.4-411.41

51.17(кпыз!) -572.8 -542.6

N31 (кп81а1) 98.6-288.06 -284.84

№N03 (кпяа!) 116,50-466.70 -365.97

64.43N3011 (кп51а1) -495,93 -379.8

N30! I (спц 20Н2О) -470.53

I

-470.10

-470.45 -419.44 48.0ИаОН (сп!.; бссконечн.Н 0)

189.5-3289 □N328407 (клзса!)

138

АН 298 

кЛ/шо!
4(^290 
к.1/шо1

$290 
к.1/пю1

1^Оз(сп!.;20Н2О)

1МОз (сп!.;50Н2О)

№зА11ч (кп81з1)

№Вг(кп$!а1)

-470.17
I--------------

-469,98

-3094

-3309.54

-361.2

N3011 (сп(.; 50112О) _____ __ _ ___ __
I N3011 (спк; Ю0И2О)

I N3011 (сп!.; 1000Н20)



Мо(1с1а V» Ьо1а1

ЫаНСОз (кпх1а!) 101.3-851.1-949.08

»Мз2СОз (кп81а!) 135,0-1045.7 I 
№2СОз Ю112О(кп81а1) -4077

№зРОд (кп81а!) -1924.64

МаНзРОд (кг18(а!) 127.57

ЫазПРОд (кпх!а1)
 

-1754.86

79.50-358.13-374.47

-1006.7 146.02

149.62-1271,7

591.87-3648.9

225

214,64! Ма281Еб (кп8(а!) -2696.29

214,64-2696.29; Ыз’81Гб(кп8(з1)

113.76-1467.50-1561.43

195.81-1976.07

75.3-376.1

94.6-449.0

29.9 0О

-126-45.6

356-253

80-458,4

96-540.0N1(011)3 (кп81а!)

37.99-211.60
 

N10 (кп8(а!)

98.07-258.03-304.18N1011 (кпЛа!)

139

№»8 (кп8(а!)

N3’803 (кп$1а!)

N3’804 (кп8(з1) 

| N3280.1 ЮН2О (кп*8(а1)

' N328203 (кг!81а1)

224.68

[-1544.90

$298 

кЛ/то!

. -1389,5

, -4329.6

1-1117.13

[ -2849.72

Р-2106.64

I -414,84

1 -670.3

I -239.74

[ -1129.43

кЛ/то!

150.60, -1615,25

ДН?98 
кЛ/то!

| N328103 (кп81а!)

N348104 (кп8(а1)
 

N3’0 (кп81а!)
 

N3’02 (кп81з!)

: N1 (кп81а1)

№2’ (еп!.. сЬск.81х 1120)

N«(N11з)б2' (еп!.: скекздг 1120. $1ро.)

N1(011)2 (кп81а1)

! -638

I -543.5

-1043

. -512.5

•-1095.0

! -53.1

| -2849.72

-3906

-1811.31

-1394.24



МосМп уя 1ю1а(

N1804 (кп81а!) 103.85-873.49 -763.76

N18 (кп8(а1) 52,97-79.50 -76.87

160.940(8) 231.8249.2

205,04О2 (8) О О

154,85О’ (в) 1546,961568,78

157.69О’ (8) 101.43 91.20

238,8Оз (8) 142.2 162.7

О1Г (8) -129.4 171,4-134,5

ОН* (спи с±ск81х 1120) -230.04 -15732 -10,9

112О(кп81а1) 39,33-291.85

Н2О(8) 188.72-241.82 -228.61

Н2О(8) -285.83 -237.25 70.08

Н2О2 (8) -187.78 -120.38 109.5

Н2О2 (8) -135.88 -105.74 234.41

Н2О2 (спи; 1 НгО) -189.87

Р(8) 316.5 280.1 163.08

Р (к. белый) 0 41.090

Р (к. красный) -17.4 -11.9 22.8

РСЬ (8) -279,5 -260,45 311.71

РСЬ (8) -311.7 -274.49 218.49

РС15 (кп81а!) -445.89 -318.36 170.80

-366.9 -297.1 364,4

-1097 -1023 142

-1507.2 -1371.7 140.3Р2О5 (кп8(а1)

140

$298 
кЗ/то!

Д»298 

к.1/то1
Д(>290 
кЛ/то!

IРСЪ <г)
I Р2О3 (5)
I



I
Мой(1а уя Ьо1а<

Р4О0 (кпзЫ)

228,86Р4О10 (кп8(а1)

394,55
 

РдОщ (р)

210.2I 5.4

16.81

79.50-969.43! Н2РО3" (сгй.: сЬекм/. 1120)

-1012.6-1272
-1083.2

91,6-1124,3

I -1281.8 . -1136.5
221I -1012.6-1272
110.50

200.83-1134.00-1266,90
64.800
-13-24.4-0.9

 РЬ2* (сгй; сЬекях 1120)
135.98-314.56-359,82
315.89-182.02-173.64
161.75■ -265.94

 
175.35-173.56

-625.87
218-256.9

307-247.6
РЬ(МОз)2 (спи: с11ек$1/. 1120)

141

• РЫЗг2 (кпзСа!)

-221к-
-34

Р1 В(8)

ПРОз2'(сгй.; сЬскях 1120)

; -1286.2

! -1289.9

ДН?98 
кЗ/то!

$298 
к.1/то!

160

! -2657.46

13,4

1 РЬСЪ (кп$1а1) 

г РЬСк (Е> 

; РО43’(сп(.; сЬек81л 1120)

. НРО42* (спи, с1к*к817 1120, §1ро.) 

I И2РО4’ (сгй ; сЬск$12 1120, $?1ро.) 

1 Н3РО4 (сгй.; с1)ек81х 1120, ё’Р° )

РЫ2 (кп81а!)

' РЬСОз (кпя1а1)
 

; РЬ(N0.0’ (кп$!а!) 

РЬ(N0.4)2 (сгй.; 1001 ИО)

РЬ(МЗз)2 (сгй.; 100011’0)

-811.70___
-830,81

, -2698

1-415.7

ДС?98 
к.)/то1 I

130.96

I Н3РО4 (сгй.: с11ск817.1120)

! Н3РО4 (кп81а!)

! НзРО4 (8)
I__________

: РЬ (кп’81а!)

I-1640

’ -2984,03

: -969.01

! -2894.49

-1279.05 -1119.20

• -282,42

' -175.23

-699,56

I -451,7

.--417.6



----- г
Мос1с1а уй Ьо1я1

68,70-188.20-217,61РЮ (к. 5СЛТ.)

66,1-219,3 -189,10РЮ (к. краги.)

71,9-218-276.6РЮ2 (кп81Ы)

211,29-723.41 -606,17

91,2-100 -99

251,33122.34РЬ8 (8)

148,57-920.48РЬЗОд (кл81а1)

41,550Р1 (кп81а1) 0

Р1С1б2' (сп1.; сЬек51х 1120) 223,43-669.44 -485.31

Р1С1Л (спи сЬскыг Н2О) 125.64-500.82 -354,01

219,79Р1С1: (кпмаО -93,35

267,88РхСЬ (кп$1а1) -229.28 -163,80

Ка (кп81а1) 71,2О О

На2' (спи сЬск$!г 1120) 28.87-529.69 -555,99

КаСк (кп‘81а1) -887.6 -842,9 144,4

Ка(МОз)2 (кп5(а1) -992.27 -795,5

КаО (кпз1а!) -513-544

КаЗОд (кп'Яа!) -1363,2 142.35-1473,75

КЬ(в) 53.1 169.9880,9

О 76.73О

-251.04 -283.5 120.5

-394.6 -381,8 110,0КЬВг (кп51а!)

-435.2 -407.4 95.2КЬС1 (кп5(я0

I КЬЕ (кп$1а!) -555.8 -525.9 77,8
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ДС^дв 
кЗ/шо!

^^298
к.1/шо1

| РЬзОд (кп*8(а1)

РЬЗ (кп8(а!)

| КЬ(кп*>1а1)

КЬ‘ (еп1.: сЬек$12 Н2О)

-106.69

! $298
! кЛ/пю1

76.25
I

-813,67

217,71 
I

71



М(нк1а уа Ьо1а(

118.8-327.1КЫ (кгьЫ)

' -418,7КЬ0П(кп$ш1)

-1437.1КЬ2804 (кп$1а1)

32.6: 0.1880.3778 (к, монокл.)

0О

238.31

85.4

12.15118' (егй.: сЬекых Н2О)
307.94

248.07-296.90

311.3-318.9-363,2

216.31-321.49-394.138О2С12 (8)
256.7-395.8

-439.0
----- г-----47.3

132.38

-516,7-665

205.69

260.7

156.9 -690.3

' 11’804 (егй.: 201ЬО)

1 Н28О4 (егй.: 5011’0)

143

| -641,0

Г-627.98

; -198.0

-300.21

8ОС1г (ё)

; $о2 (&)
I 8О2С12 (6)

278.81

32.6

92
I___

197.5

ДН2°98
кЛ/то!

ДС29В 
кЛ/то!

$298 
кЛ/то!

| -911.0
------.--------

, -889.2

-33.8

-4.5

, -17,57

1-212,8

; 31.9

! 167.75

: 8о3 (&)

I $Оз (8)

! 8Оз2' (егй.. сЬскях Н2О)

1118Оз‘ (егй.; сйскзгг 1120)

-20.9

I 15.3
[-814.2

' -885.2

-887.2

62.76

-373.3

-1318.4

-371,2

• 80Л (егй.; с11ек81х Н2О)

' 11804" (егй.: сйскзк 1120. ё*Р°)

| 82Оз2' (егй.; сЬск81х 1120)

-745.7 I 18.0

-757.0 129

'3.7

-486.8

! -527.32

8 (к, ромб.)

|5(б)

’ 82*(еп1.; сЬскях 1120)

1-331,9

ЛкВг (ё)

1 11’804 (8)



МосШа уа Ьо1а1

Н28О4 (спЦ 100Н20) -887.8

Н28О4 (спи 1000! !2О) -892.5

18.0-911,0 -745.7

45.70О

183.268ЬС1з (кпзи!) -381.16 -322.45

338,58ЬС1з (8) -299,5-312.0

8ЬС15 (8) 402-328.7-388.8

8ЬС1> (8) 295-345.4-437.2

8Ы1з(8) 233.0147.6145.1

8Ь?Оз (кп81а!) 132,63-715,46 -636.06

8Ь>О5 (кп51а!) 125.10-1007,51 -864.74

8ЬдОб (кп81а1) 282,00-1417.12 -1263,10

86283 (чсрн) 181.59-157.74 -156.08

8с (кп51а!) 42.13О О

8с (зЫзЬа) 51.55,4 2.66

8сОз2’ (спи; сЬскзю 1120) -2,5-507,5 -363.6

8сОц2* (спк; сЬек$и Н2О) -599.6 62.7-444.5

Н28е(8) 33 218.819.7

81 (кп81а1) О О 18.82

-63 -60 16.61

81С14 (8) -657.5 -617.6 331.0

-687.8 -620.75 239,781'СЪ (5)

-1614.94 -1572,66 282,38811-4 (8)

34,73 57.18 204,5681Н4 (8)
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4^298 
кЛ/пю!

•^290 
кЗ/то!

ДН290 

к.1/то!

11?8О4 (спи сЬскзк Н2О)

8Ь (кп81а!)

81'С (кпз1а1)



МоООа уа Ьо1а!

 (егй.; сЬек$17 1120) ■ -2397 -2209 127

81О2 -910,94 41.84-856.67 
810» -854.2 42.68
8Ю» -851.6 43.51

-850.71 46.86

0 О 51,5

-2.092 0.126 44.1

-10.5 -27.2

8пСЬ (кп51а1) 131.80

! -
-289.7 90.3

-457.74 258.99

364.84-489,11 -449.55

56.48-256.88-285,98

232.0120.85

52.30-580.8

228.7187.8162.8

55,7 ОО

-33-551,5

194.6-984,1

-559,8 55,2-590.5

94-876

121,81! -1346.9

49.5Тс (кп*»1а1) ОО

145

ДН"98 
кЛ/то!

ДС298 
кЛ/то!

-288,40

-2.39
;--------
-519.9

$298 
кЛ/то!

| -563.9

-785.0

(к. ки!гап<») 
 

8п2’ (сгИ.; с11ек51х 1120) -22.7

| -331,01

I -332.6

; -344.7

Г-528.86

810» ($1м<;На)

8п (к, од)

-908.3I 
: -905.4

Г -903.49

|8пС12 (сгИ.; 300! ЬО)

< 8пС12 (сгй.; сЬск$1х 1120) 

I 8пСЦ (5) 

I 5пС14 (в)
I 
| 8пО (кл$(а!)

| 5пО (в) 

• 8пО» (кп$1а!)

: 8п1 Ь (в)

|8г (кпкЫ) 

р8г* (сгП.;сЬск51х!12О)

8г(ЫОз)2 (кп51а1)

8гО (кп81а1)

‘ 8г(ОП)» (кп81а!) 

! 8г8О4 (кп$1а!)

-965

-1459.0



1
МосШа уя Ьо1п1

I

ТсОз (кп51а!) -321.7 -264.6 59

ТсС1д (кп8(а!) 200.83-323.84 -236.00

-1369.00 -1273,11 335.89

99,7 85.2 228.8

111 (кп8!а!) 0 0 53.39

ТЬ(ОН)4 (кп81а!) -1764.7 -1588,6 134

ТЬО2 (кп81а!) -1226.75 -1169,15 65.23

ТЬ82 (кп81а!) -627.60 96.23-621.34

111(802)2 (кг181а!) -2541.36 -2306.04 148.11

Т» (кп8(а1) О О 30,63

'ПСЬ (кп81гй) -516 -467 87

Т1С1? (кп81а!) -720 -653 140

Т1СЦ (8) -804 -737 252,40

Т1СЦ (&) -763.16 -726,85 354,80

ТЮ2 (к. рутил) -943.9 -888.6 50.33

Г1О2 (к, анатаз) -933.03 -877.65 49.92

'II (кп81а!) О О 64,18

11С1 (кп81а!) -204.18 -184.98 111,29

Т1С1 (8) -68,41 -92.38 256.06

П2О (кп8!а!) -138.57 134.31

ТГ (еп!.: сЬск81'х 1120) 5.52 -32.43 126.20

201,25 214.76 -176.92

О О 50.2

-514.63 -520.59 -125.52
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ДСгда 
кЛ/шо!

$298 
к!/то!

ДН298 
к.1/шо!

ТеГб(ё)

1Ге (ё)

-167.36

| II3’ (спЕ; сЪекздх 1120) 

| и (кп‘81а1)

I/’4 (еп!.: сЬек51Х 1120)



Мо11(1я уя Ъо1а<

О1' (спи сЬск.чл 1120) -590,15

-867ИСЬ (кп8(а1) 
151.67 

-1910,371Им (кп8!а!)
349.36

ОН (В)

-2059.82УЕ6 (кп8(а1)
 

0Гб(в)
150.5-1145.8; иОгСк (кп$1а!)

I 135.56-1541.06

-1031.9

-952-1018

-276.33-1114.76-1348
282,42-3369.50| 11зОх (кп81а!) -3574.81
28.9ОV (кп8(а1)
97.1-415-461

131.0-5Н.9-581.2

-1421-1552

ОI (IXV (кп<4а!)
230-469.0-598.3
50.5-533.7I -589.5
75.90-763.8

97.5-931.4

71-192.8

41.63О

-110.62: -147.16

147

-1591.55

' -2188.23

! -2138.61

; ХХСк (кг15!а!)

' \УО2 (кпя!а1)  
XVОз (кпяса!)

Д(ж29Я 

кЛ/то!
лн?98 
кЗ/то!

^298 

кЛ/то!

____
р53.64 

-842.7

р073,2
! -200,4

ХУОг" (спи: сЬск51Х 1120) 

ХУ82 (кп$1а!)

, 2п (кг!81а!)

/п2‘ (спи сЬскз«Н2О) 

227.61 
I  
I 377.98

| -538.91

; -800

 
’ 1Ю2Г2 (кпя1а!)
11102 (кп8!а1) 

11О12' (спи сЬск81г Н2О)

' ОО2(МОз)2 (кп81а!)

-382.62 
•_____

159,1

: -1819.74

I -1559.87 

-1243.5

I -1637.20 

1-1085,0

’ УС12 (кп8(а1) 

I УС1з (кп8!а!)

У20з (кп8(а1)
131.0

32.7

77.03

-89.68

__I___
I -2055,03



МосШа V» 1ю1а(

111.5-369,4-415.12пС12 (кп$Ы)

276.56-269.24-265.68ХпС12 (&)

80,33-730.66-812.53ХпСОз (кг&а!)

-462.72пС12 (сгй.;20Н2О)

-471.2ХпС12 (сгй.;50Н2О)

-477.6ХпС12 (егй/. Ю0П2О)

-485.12пС12 (егй.; 1000112О)

-487.8 -409.72пС12 (епЦ с11ек817.1120)

7.п(НН.ч)г‘ (егй.; сйскзгг Н2О, ё’Р<>) 298-537.0 -304.6

2п(СМ)д2‘ (егй.; с11ек51х 1120, &1ро.) 259,3-332.1 -427.2

43,51-320.7ХпО (кп&1а1)

77,0-555.922п(ОН)2 (кп51а1)

2п(О11)г' (егй.; сйекзга Н2О, ё«ро.) -860.8

57,72п8 (кп8(а!) -205.4 -200,7

110,542п8Од (кпяа!) -870,12-981.4

7г (кп$1а1) 38.990 0

ХгСк (кг1*>1а!) 181-979.8 -889.3

368.19ХгС’Ь (ё) -869.31 -834,50

Хг(ОП)4 (кп5(а!) -1661

-1100.6 -1042,8 50.4ХгО2 (кпз1а1)

148

Д(»2да 
к.1/пю1

$29В 

к.1/то!
^^298

к.1/пю1

-350,6______
-645.43



Поуэ 2

Е°

Лё

Л1

Аз

Ли

]
149

Е1степ1
Ас

8ТЛХЮАКТ ЕЬЕКТЕОР РОТЕКТТ81УЛЬАК1
 Ксакз^уа

Ас3’ + Зе = Ас

ц-А^гЗ ь 2с == 2Л» + 82‘
А&(СЫ)2~ + с = Ле ь 2СГФ 
А^! + с -- Ле + г

ЛеСЫ 4- е = Лё + см- 
Лё(83Оз)?- + с = Ле + 282Оз2- 
А»Вг + с = Лё + Вг'
ЛёС1 I- с = Лё + СГ
АёгО + 112О + 2с = 2Аё + 201 Г 
Ае(МНз)>* + с = Лё + 2М11з 
ЛёгСгО.» 4- 2с = 2Лё 4- СгОг* 
АезСзОц 4- 2с = 2Ле 4- СзО?" 
ЛёВгОз 4- с ■= Лё 4- ВгОз” 
2ЛпО 4-112о + 2с = ЛезО 4- 2011- 
Л§* 4- е = Лё
Лё?О 4- 21Г 4- 2с = 2Лё 4-112О 
2А»О 4- 21Г 4- 2с = АёгО 4- 1120 
Л1О2~ 4- 2112О 4- Зе = Л1 -ь 401 Г 
Л1(О11)з 4- Зс = А1 4- 3011' 
Л1Р63' »- Зс = Л1 4- 6Р 
А13’4-Зс = Л1
А1(О11)з 4- 31Г 4- Зс = А! 4- 31ЬО 
ЛЮ2‘ 4- 41Г 4- Зс = А! 4- 2112О
Аз 4- 31Г 4- Зс = ЛзНз
I 1ЛзО2 4- 311' 4- Зс = Аз + 2112О
1 ЪАзОд 4- 211' 4- 2е = 11 АзО> 4- 21120
НзАзОд 4- 2! Г 4- 2с = НзАзОз 4- Н2О 
Ли(СЫ)2 4-с = Ли 4-2СЫ‘
АиВг.Г 4- 2с = ЛиВг2' 4- 2ВГ
АиСк* 4- 2с = АиС1< 4- 2 СГ
ЛиВг2* 4- с = Ли 4- 2Вг* 
ЛиС12" 4- 2с = Ли 4- 2С1‘

| -2.6

I -0.70
| -0.29

I -0,152
I -0,04
| 0.01
I 0.071
I 0,222
| 0.344

| 0.373

[ 0.446
| 0.472

I 0,55
I 0.60
I 0.799
I 1.173
| 1.398

I -2.35
| -2.31~

I -2.07
[ -1.663
| -1.471

' -1 262

-0,60

0,248

0,559

0.58
-0.61

0.802
0.926

0,959
М5 ™



Е1сшсп1 Е°Ксакзвуа
Ли3* + 2с = Ли4 1.401

1.498+ Зс = ЛиЛи
1.692Ли' + с = Ли

ВГ4’+Зс = В + 4Г" -1.04В
-0.869
-0.165
-2.905Ва
-1.847+ 2с = ВсВс Вс-
-1.820
-0.909

В1 ВЬОз *- 3112О + 6с = 2В! + 601Г -0.46
0.16

0.215
ВЮ* + 2Н* +Зс=В| + 112О 0.32

0,371

1.6- 1.808
Вг 2ВЮ- + 214 2О + 2с = ВГ2 + 401Г 0.45

2ВгОз‘ + 6112О + Юс = Вг2 + 12014* 0.50
ВгОз* + 2112О + 4с = ВгО* + 401 Г 0.54
ВгОз* + 311 >О + 6с = Вг' + 601 Г 0.61

ВЮ' + 112О + 2с = ВГ + 201 Г 0.76
Вг3* + 2с = ЗВГ 1.05
Вг2(ж) + 2с = 2ВГ 1.065
ВгОз’ + 61Г + 6с = ВГ + 3112О 1.44

2ВгОз‘ + 12! Г + Юс = Вг2 + 6112О 1.52
214ВЮ + 21Г + 2е = Вг2 + 2112О 1.59
14СОО* + 2112О + 2с = 1101Ю + 301ГС -1.07
2СО2 + 21Г + 2с = Н2С2О4 -0,49
002 + 214’ + 2е = 1400014 -0.20

-0.132
-0.12
-0,01

0.145
0.167

150

11зВОз + 311* + Зс = В + 3112О
ВОз3' + 61Г + Зс = В + 3112О
Ва2' + 2с “ Ва

С( графит) + 41Г + 4с = С114 
СО2 + 211* +2с = СО + Н2О 

11СОО11 + 21 Г* + 2с = 11С140 + Н2О 
11СОО11 + 41Г + 4с = С! 4зО14 + 112О 

14СОО’ + 31Г + 2с = 14С1Ю + Н2О

Вс(О14)2 + 211 * + 2с = Вс + 2112О
ВсОЛ + 41Г + 2с = Вс + 2112О

В12О3 + 6Н* + 6с = 2В| +3112О 
№ВЮз(т)+ 614’+ 2с = ВР* + N3' + 3112О

В1ОС1 + 21Г + Зс = В! + СГ + 112О 
ВР* + Зс = В»



Е1степ( Е°
0.19

0.197
0.199

0.232

0.441

0.46

0.475
0.497

0.59
Са -2.Х66
Сс1 -1.175

-1.09

-0.81
-0.61

-0.403

0.005
0.063

Се -2.48

1.44

1.61

1,70
1.77

С1 0.36

0.40

0.56
0.63

0.85
0.88
Ы5
1.189

1.351
1.3595
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0.209
0.227

Сс1(О11)2 + 21Г + 2е - СЦ + 21СО

С’ио + 21Г + 2с = Си + Н»О

Сс3+ + Зе = Се
Се4’ + с = Се3>(1М П28О4)
Се*’ + с = Сс’’(1М НМОз)
Се4* + с = Се3>(1М 11СЮ-0
Сс4+ + с = Ссъ

____________ Кеак51уа 
СИ ЮНО •+ 21Г + 2с = С211<ОН 
СО;2’ + 61I ’ + 4с = I1С1Ю + 211 О 
11СОО- + 51Г + 4с С11;О11 4-11?о"~ 

СО?4 811 + бе - С11;О11 «• 21 !»О 
СО;2'+ 31Г + 2с = НСОО- + 11?О 
ЯСНО + 211 ь2с=-СНзОН 
2СОз2' + 41Г + 2с =-• С2Ог' + 211>О 
С21ЬО1-1 + 21Г + 2с - С >1 к ь I СО 
СО.;2' + 611' + 4с - С(графит) + 31 СО 
СО + 611’ +6с ~ С11.» + 1 СО 

СН;ОН + 21Г + 2с ~ С1Ь + 1ЬО 
Са2’ + 2с = Са —

С<15» + 2с = С<1 + 82’

Сс1(СЫ)42~ + 2с = С<1 + 4СЬГ_________
Сс1(ОН)2 + 2е = С'Ц + 201Г__________
С<1(М1 Ь)42’ + 2с = С\1 + 4М1 ь 
си2, + 2с = си

С1О4' + 11’0 + 2с = СЮ.;- + 201 Г 
2С1О- + 211’0 + 2е = СЬ + 401Г 
СЮ4- + I СО + 8с - СТ + 801 Г 
СЮ;- + 311’0 + бе - СГ + 601 К 
СЮ2 + 2112О + 5е - СТ 4- 401 Г 
СЮ'+ 11’0 <- 2с = СТ + 2011- 
СЮ/ + 211' + с = СЮ2 + 11’0 
СЮ4- + 211’ + 2с = СЮз* +11’0 
С1О’ + 41Г +4с = 2ПС1 + 11.’О 
С12 + 2с = 2С|-



Е1С1ПСП1 Е°
1.38
1.39

5с = 11С1 1.436

1.451
1.47
1.494

1.51
1.549
1,57
1.63

Со

-0,90

-0.84
-0,73
-0,64
-0.42

-0,277
0.095
0.1

0,166

0.17
0.33
1,38- 1,842

Сг -1.4

-1,3

-1.2

-0,913

-0.744
-0.654
-0.407
-0.13

0.294
0.366
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Ксак5|'уа
СЮд* + 81Г + 8с = СГ + 4112О 
2СЮГ + 161Г + 14с = С12 + 8112О 
С1О2 + 51Г 21120
СЮз’ + 61Г + бе = СГ + 3112О 
2СЮз* + 121Г + Юс = С12 + 6112О
НС1О + 1Г+ 2с = СГ + Н2О
С1О2 + 41Г + 5с = СГ + 2112О
2С1О2 + 81 -Г + 8с = С12 + 4112О

Сг(О11)2 + 2с = Сг + 201Г
Сг(ОН)з + Зс = Сг + 301Г
СгО2‘ + 2Н2О + Зе = Сг + 401Г
Сг’ + 2с = Сг
Сг'г + Зс = Сг
Сг(ОН)з + 311’ + Зс Сг + 3112О 

Сг;* + е = Сг2’
СгОд2' + 4112О + Зе = Сг(О11)з + 501Г
Сг2О?2’ + 141Г + 12с = 2Сг + 7112О

СгОд2’ + 811 * + 6с = Сг + 4112О

1,64 
-1,07

I !С1О2 + 31Г + 4с = СГ + 2112О 
211С1О + 21Г + 2с = С12 + 2112О 
211С1О2 + 611 ” + 6с = С12 + 4112О 
Р -Со8 + 2с = Со + 82’ 
а -С о 8 + 2с = Со + 82' 
Со(СЫ)б3- + с = Со(С1Ч)64- 
Со(ОН)2 + 2с = Со+ 2011’ 
СоСОз + 2с = Со + СОг“ 

То(К11з)62’ + 2е = Со + 6Ы11з 

Со2’ + 2с = Со
Со(О11 )2 + 21Г + 2с = Со + 2112О 
Со(Ы11з)б34 + с Со(ЫНз)б2"

СоО + 21Г + 2с = Со + Н2О 
Со(ОП)з + с = Со(О11)2 + О1 Г 
Со” + Зс = Со
Со3* + с = Со2’



Е1етсл1 Е°
0.945

1.188

Сз -2,923
Си -0.89

-0.71

-0.43

-0.36

-0.22

-0.185
-0.12

-0.07

-0.01

0.00

0.03Вг’

0.137

0.153

0.177

0.203

0.337

0.463

0,520
0.538
0.570

0.669

0.86

1.12

2.40

-2.353

-3.395

-0.429
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Ру

Ей

Си’ + с = Си
Си2* + СГ + с = СиС1

0,609

0.640

СиС12 + с = Си 4- 2СГ

2Си2* + 112О + 2с » Си2О + 211’
Си2’ + 2с = Си

Си2* + 2СТ + с = СиС12'

Си?8 + 2с = 2Си 4- X2*

Си.Ч + 2с = Си + 82'

Си(СЫ)2- 4- с ~ Си г 2СЬГ

Си2О + 112О 4- 2с = 2Си + 201 Г

Си(ОН)2 4-2с = Си 4- 201Г
Си1 4- с = Си + Г ~

Си(ЫП3)2* 4- с = Си 4- 2Ы! Ь________

Си(МНз)?** 2с = Си 4- 4М113

Си(Н11з)?* 4- 2с = Си(Ы113)2’ + 2М1 к
Си!2'4-е -Си 4- 21-
Си Вг 4- с = Си

1.333

1.477

СиС1 4- с -- Си + СГ

Си2 +с = Си‘

СиО + 21Г + 2с = Си +11-0 

Си(О11)2 4- 21Г 4- 2с - Си + 2112О 

Си2* 4- Вг’ + с ~ СиВг

2СиО 4- 211 + 2с = Си2О + 11>О

Си2’ 4- Г + е = Си1

Си2*4-2СЫ-+с = Си(С^)>

Си3* 4- е = Си24

Оу3 * + Зс = Оу

Ей2* 4-2с = Ей
Ей3’ 4-е-Ей2,

Ксакз1уа 
СгО.|2- 41Г 4- Зс - СгО2- 4- 2112О 

СКУ4-41Г 4-с^Сг’ 4-211 О 

Сг?О72' 4-1411 4 6с -- 2Сг’- 4- 711_>О 

СгО?- 4-811'4- Зс - Сг’ -4-411>О 

Сз' 4-С = С8



Е1стсп1 Е°
Г Г2О г 21Г + 4с 2.1

2.87
Ее -0.95

-0.877
-0.756
-0.56
-0.440

ГсзО» + 81Г + 8е = ЗГс + 4112О -0.085
-0.057
-0.051
-0.047
-0.037
0,059
0,271
0.356
0,68
0.70
0,71
0,771
0,980

Са -0,53
Сс! -2,397
Ос -0.363

-0.15
-0.13

0.000

2Н2О+2с = Н2 + 2ОН*И -0.828
21 -Г + 2е 0,0000

1.776
ИГ -1,70

-1.57
-0.69Иё
-0.37
-0.041
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Ес(О11)2 + 2с = Ге + 201Г 
ГеСОз + 2е = Гс + СОз2*

Из_________

И2О2 + 21-Г + 2е = 2Н2О
НГ**>4с = НГ

Всакыуа
2Г* + Н2О

Г2 + 2с = 2Е*
Гс8 + 2с = Гс + 82*

Гс(ОП)з + с = Гс(О11)2 + О1 Г 
Гс2* + 2е = Ее

Ге(О11)з + 311* + Зс = Ес + 3112О
Гс(О11)з + Н* 4- е = Гс(О! 1)2 + 112О
Гс(СН)63* + с = Ес(СМ)б*-
Гс3* + с = Ее2* (1М Н28О4) '

Гс3* + е = Ге2*(1М НС!)
Ге(СН)б3' + с = Гс(СМ)б*- (1М НС1)
Ес3* + с = Ее2*
ГсзО4 + 8Н* + 2е = ЗЕс2’ + 4112О
Са3* + Зс ~ Са

Ес2Оз + 1120 + 21Г + 2е = 2Ге(ОП)2
Гс2Оз + 6Н* + 6с = 2Ее + 3112О
Гс(О11)2 + 211* + 2е = Ге + 2112О
Гс3* + Зс = Ес

11ГО2 + 41Г + 4с = НГ+ 2П2О
Нё5 + 2с = Нё + 82-________

11§(СМ)42' 4- 2е Не +
+ 2е = 2Пё 4-2Г

112СеОз + 411 ’ + 2е = Се2* + 3112О 
СеО2 + 411* + 4с = Се + 2Н2О
112СсОз + 411 * + 4с = Се + 3112О 
Се2* + 2с = Сс



Е1степС Е°
-0.04

0.2415
0.268
0.28
0.334

0.48
0.6151
0.788
0.850
0.920

0.926
По -2.319

1 0.14

0.21

0.49

0.536

0.99

1.06

1.085
1.14

1.19

1.45
1.60

0.931г
1.15
-2.924К
-2.522Ьа
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0.25
0.45

0.545
0.56

0.098
0,140

0.21

____ _____ Есак81уа 
11(11 Г' 4- 2е = 11^ + 41'
ПеО(красная) +1кО 4 2с = 11<» + 2011* 
1182ВГ2 + 2с = 211ц 4- 2Вг’ 
11рВг42‘ 4- 2с = 14- 4Вг*

Н&С12 4-21С 4-2с = 2118 + 2КС1 (тв) 
Н^С'к 4~ 2с = 21+ 2СГ
НёзСк 4-2с 2Не 4- 2СТ (1М КС1) 
11&С12 4- 2с ~ 2116 4- 2СГ (0.IМ КС1) 
Н&С1Л4- 2с = 14 4СГ 
1182804 4- 2с = 2Но 4- 80.»*’- 
11&22' 4- 2с = 21””” 

14- 2с = Н^ 
2Н82"4-2с = 11&22?
1180 4- 21Г 4- 2с = 118 4-I кО 
Но3" 4- Зс = Но
ЮГ 4- 2НгО + 4с = Ю' 4- 401 Г 
21Оз~ 4- 6Н2О 4- 1 Ос = 12 4- 1201Г 
Юл" 4- 31 кО 4- бе = Г + 601Г 
210- + Н2О 4- 2с = к 4- 4ОН-
Ю 4-Н2О 4-2е = Г 4-2ОН' ~

к 4- 2с = 2Г
к~4-2е = ЗГ_______________
Юз' 4- 21кО 4- 4с = 10* 4- 4011* 
НЮ 4-1Г 4- 2с = Г 4- Н2О 
21С1Г »- 2с = к 4- 4СГ
Юз* 4-61Г 4-6с = Г4-31 кО 
Юз' 4- 51Г + 4с = 1 ПО 4- 21 кО 
2 Юз'4- 121Г 4- 10с = к 4- 6Н2О 
21 ПО 4- 211'4- 2с = к 4-21кО 
Н5Юб 4-1Г 4- 2с = Юз'4-31 кО 
1гО2 4- 41Г 4- 4с = 1г 4-1 кО 
1гГг 4- Зс = 1г_______________
К"4-с = К_________________
Еа3г 4- Зс = Ьа



Е1сп1сп1 Ксак$1уа Е°
1д !л’ + с = Ы -3.045

-2.69
-2.363
-1.862

Мп -1.48
-1.18
-0.727
0,564
0.60
1.228
1.443

1.507
1.509
1.692
2.257

Мо -1,091
-1.05

Мо + Зс = Мо -0.200
-0.072
0.154
0.320
0.606
-3.4

ЗИ2 + 211+ + 2с = 21 «N3
N2 + 41120 + 2с = 214112011 + 2011- -3.04
N2 + 41120 + 4с = N2114 + 4011- -1.16
N2 + 81120 + 6с = 2Ж14011 + 6011- -0.74
N02- + 1120 + е = N0 + 201I- -0,46
N02- + 61120 + 6с = N114011 7011- -0,15

-0,14
-0.12
0.01

0.057
0.1
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N03- + 21120 + Зс = N0 + 4011-
N03- + 71120 + 8с = N114011 + 9011-
N03- + 1120 + 2с = N02- + 20! I-

N2 + 611+ + 6С-2ННЗ___________
N2! 14 + 41120 + 2с = 2М14011 + 2011-

Мп(О11)2 + 21Г + 2с = Мп + 21 !;О
МпО-Г + с = МпОг*

МоО2 + 41Г + 4с = Мо + 2112О
МоОЛ + 81Г + 6с = Мо + 4112О
МоОз + 21Г + 2с = МоОз + Н2О
МоОг’ + 41Г + 2с = МоО2 + 2112О
ЗЬ'2 + 2с = 2№-

Ме(О11)2 + 2с = м§ + 201 г
М^2’ + 2с =
Мв(ОП)2 + 21Г + 2с = Мв + 211>О
МпСОз + 2с = Мп + СОг’ 
Мп2’ + 2с = Мп

МпОГ + 2112О + Зс = МпО2 + 401 Г 
МпО2 + 41Г +2с = Мп2’ + 2112О 
Мп2Оз + 6! Г + 2с = 2Мп2’ + 3112О 
МпОГ + 81Г + 5с = Мп2’ + 4112О 
Мп” + с = Мп2’ (8М 1128О4) 
МпО4 + 41Г + Зс = МпО2 + 2Н2О 
МпО-12' + 411’ + 2с = МпО> + 2112О 
112МоО4 + 211 ’ + 2с = МоО2 + 2112О 
МоО?’ + 4112О + 6с = Мо + 801Г



Е1стсп( Е°
0.275
0.41

0.42

8011- 0.53
0.7Х

0.Х0

0.Х5
0.Х64

0.87
о.хх
0.94

0.94

0.95721120
0.96

1.00

N02 + 211+ + 2с = N0 + 1120 1.03

N02 + 11+ + с = NN02 1.09

2NОЗ-+ 10П+- 4- 8с = N20 -+ 51120 1.116

1.2462NОЗ- + 1211+ + 1 Ос - N2 + 61120
1.29721 1ЫО2 + 411+ + 4е - N20 + 3! 120
1.362NО2 I XI1+ + 8с - N2 + 41120
1.4521 «N02 + 611+ + бе = N2 + 41120
1.6782К’О + 411+ + 4с = N2 + 21120
1.766N20 + 211+ + 2с -N2 + 1120
-2.714N3+ + с = N11
-2.431N<13+ + Зе = N<1
-1.04

-0.83
-0.72
-0.49

-0.45
-0.25N42+ + 2с = N1
0.110

0.116
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у-М8 + 2с = N1 + 82- 
«-N18 + 2с = N4 + 82-

N03- + 411+ + Зс = N0 +21120
I >N02 + 11+ + с = N0 + 1120

N1(011)2 + 211+ + 2с = N1 + 21120
N10 + 211+ + 2е - N4 + 1120

N20 + 1-120 + 2с = N2 + 201I-
N03-+ 311+ + 2с-NN02 + 1120
N03-+ 411++ Зе - N0

N4(011)2 + 2с “ N1 г 2011-
N«(N1 13)62+ + 2с = N4 + 6\’113
N4003 + 2с = N4 »■ СО32-

Кеак.ч4уа
N2 + 811+ + 6с •= 2\Ч 14+ 
2\[О2- 4 41120 + 6с - N2 ь 8011-
N112011 + 21120 + 2с ~ N114011 + 2011- 

2М)2 +41120 +8с N2

N03- + 211 + + с ~ N4 )2 + 1120

N03- + 211+ + с = N02 + 1120 

2№^ + 21120 + 4с = N2 + 4011- 

11Ж)2 + 711+ + 6с = N114+ + 21120 

N03-+ 1011+ + 8с - N114+ + 31120 

2NО2 + 2с = 2\’О2-



Е1стсп1 КсаЫуа Е°
N102 + 4!!+ 2с = N12+ 21120 1.68

-1.856
0.152
0.451
0.564
1.149

1.253
0.401

02 + 211+ +2с = 11202 0.682
1102-+ 1120 + 2с = 3011- 0.88
02 + 411+ + 4с = 21120 1.229

03 + 1120+ Зс = 02 + 2011- 1.24
03 4 611+ + 6с = 31120 1.51!
Н2О2 + 211+ + 2с = 21120 1.776
03 + 211+ + 2с = 02 1120 2.07
О$О2 + 21120 + 4с = О§ + 401 !- -0.15
О8С163- + с = 082+ 6С1- 0.4
0504 + 811+ + 8с = 08 + 41120 0.85
ОзС162- + с = О&С163- 0.85
Оз2+ + 2с = Оз 0.85
ОзО4 + 411+ + 4с = ОзО2 + 21120 0.96
Н2РО2- + с = Р + 2011- -2.05
11РО32- + 21120 + 2с = 112РО2- + 3011- -1,57
1*043- + 21120+ 2с = 11РО32- + 3011- -1,12

2113РО4 + 211+ + 2с = 1141*206 + 2! 120 -0.94
Р + ЗН2О + ЗС Р113 + 3011- -0.89
113РО2 + Н+ + с Р +21120 -0.51
113РОЗ + 311+ + Зс = Р(бслый) 4- 31120 -0.502
1 ПРОЗ + 311+ + 2с = ПЗРО2 + 1120 -0.50
ИЗ РОЗ + 311+ + Зс = Р( красный) + 31120 -0.454
НЗРО4 + 5Н+ + 5с = Р( белый) + 41120 -0.411

-0.39
-0.383
-0.276
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Ир2О5 +211+ + 2с = 2Ь'рО2 + 1120 
02 + 21120 + 4с = 4011-

НЗРО4 + 411 + + 4с = 113РО2 + 21120
113104 + 511+ + 5с = Р( красный) + 41120

113 РО4 + 2Н+ + 2с = 113 РОЗ + 1120

^3+ + Зе = Ир
^4+ + с = К'рЗ+
^02+ + 411+ + 2с = ИрЗ+ + 21120

^02+ + с = NрО2
^022+ + с = ^02+



ЕктспС Е°
-0.50
0.06

0.38

-0,93

РЬО + 1120 + 2с -- РЬ + 201I- -0,58
РЬСОЗ I 2с = РЬ > СО32- -0.506
РЫ2 2с = РЬ + 21- -0.365

РЬ8О4 + 2с = РЬ I 8042- -0.3563

РЬГ2 + 2с РЬ + 2Г- -0.350
РЬВг2 + 2с = РЬ + 2Вг- -0.280

РЬС12 + 2с = РЬ + 2С1- -0.268

РЬ2+ + 2с = РЬ -0.126

РЬО32- + 1120 + 2с = РЬО22- + 2011- 0.2
РЬО + 211+ + 2с = РЬ + 1120 0.248

РЬ( 014)2 + 211+ + 2с = РЬ + 1120 0.277

РЬО2 + 1120 + 2с = РЬО + 2011- 0.28

0.972РЬЗО4 + 211+ + 2с = ЗРЬО + 1420
1.449-1.455РЬО2 + 414+ + 2с = РЬ2+ + 21120

1.685РЬО2 + 8042- + 411+ + 2с = РЬ8О4 + 21120
1.694РЬ4+ + 2с = РЬ2+

0.07141( 01-1)2 + 2с = 141+ 2011-
0.623141162- + 2с = 141142- 21-
0.623141С142- + 2с = Рс1 + 4С1-
0.8961410 + 211+ + 2с = 141 + 1120
0.961МС162- + 4с = 141 + 6С1-
0.9871412+ + 2с = 141
0.993141Вг62- + 2с = Р<1Вг42- + 2Вг-
1.28314102 + 211+ + 2с = 1410 + 1120
1.2882с = 141С142- + 2С1-Рс1С162-
-0,95148 + 2с = 14 + 82-
-0.64Р182 + 2с = 148 > 82-
0.15
0.393

0.5814Вг42- + 2с - 14 + 4Вг-
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Ксакя|уа

113РОЗ + 211+ + 2с 113РО2 + 1120

Р + 311 + -I- Зс -- Р113

114Р2О6 ь 211+ -г 2с = 2113РОЗ
РЬ8 + 2с = РЬ • 82- ~

14(011)2 + 2с = 14 >2011-

РИ62- + 2с - РП42- + 21-



Е1СП1СП1 Е°Кеак51уа
Р1Вг62- + 2с - Р1Вг42- + 2Вг- 0.59
Р1С162- + 2с = Р1С142- + 2С1- 0.720
РЮ142-+ 2с= Р1 + 4С1- 0.73
Р1(О11)2 + 21 1+ + 2с = Р1 + 21120 0.980
РЮ2 + 21 I-»- + 2с = Р1(О11)2 1.045
И2+ + 2с = Р1 1.188
Ка2+ + 2с = Ра -2,925
РЬ+ + с = РЬ -2,925
8042- + 1120 + 2с 8032- + 2011- -0.93

28042- +51120 + 8с = 82032- 10011- -0,76
8032- + 31120 + 4с = 8 + 6011- -0,66
28032- + 31120 + 4с = 82032- + 6011- -0.58
822- + 2с = 282- -0,524
8 2с = 82- -0.48
28 + 2с = 822- -0,476
8 + 11+ + 2с = 118- -0.065
82032- 611+ + 8с = 282- + 31120 -0,006
84062- + 2с = 282032- 0.08
8042- + 811+ + 8с = 82- + 41120 0.149
8 + 2Н+ + 2с = Н28 0.141-0.17
8042- + 411+ + 2с = 112803 + 1120 0.17
8032- + 611+ + 6с = 82- + 31120 0.231
28042- + 1011+ + 8с = 82032- + 51120 0.29

8042- + 1011+ + 8с = 1128 + 41120 0.311

8042- + 811+ + 6с = 8 + 41120 0.357
2112803 + 211+ + 4с = 82032- +31120 0,40

112803 +4Н+ + 4с = 8+ЗН2О 0,449
82032- + 611+ + 4с = 28 + 31120 0,5
28032- + 611+ + 4с = 82032- + 31120 0,705
82082- + 2с = 28042- 2.01

$ЬО2- + 21120 + Зс = 8Ь + 4011- -0.675
-0.51
-0.43
0,1528Ь2ОЗ
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8Ь + 311+ + Зс = 8Ы13___________
8ЬОЗ- + Н2О + 2с = 8ЬО2- + 2011- 

611+ + 6с = 28Ь + ЗН2О



Е!стсп< Е°
0.212

0.353

0.446

0.581
0.671

-2.077
8с + 2с = 8с2- -0.92

8с + 211 + + 2с -•= 1128с -0.40

8сО32- + 31120 + 4с = 8с + 60! 1- -0.366

8сО42- + 1120 + 2с = 8сО32- + 201 1- 0.05
1128сОЗ + 411+ + 4с = 8с + 31120 0.741

8сО42- + 411+ + 2с = 1128сОЗ + 1120 1.15

-1.781032- + 31120 + 4с = 8» + 6011-

-1.28П762- + 4с - 81 + 6Г-

-0.4558Ю32- + 611+ + 4с -81+31120

0.10281 + 411+ + 4с = 8014

-0.948п8 + 2с = 8п + 82-

-0.938п(О11)62- + 2с = 118пО2- + 1120 + 3011-
-0.91118пО2- 1120 + 2с = 8п + 3011-
-0.258пГ62- + 4с = 8п + 61'-
-0.1368п2+ + 2с = 8п
-0.1088пО2 + 211+ + 2с - 8лО + 1120
-0.1068пО2 + 411+ + 4с = 8п + 21120
-0.1048пО + 2Н++ 2с = 811 + 1120
-0.(191

0.14

0.1518п4+ + 2с - 8п2+
-2.8888г2+ + 2с = 8г
-1.14Тс + 2с = Тс2-
-0.72Тс + 211+ + 2с = 112Тс
-0.57ТсО32- + 31120 + 4с = Тс + 6011-
0,529
0.892

1.02
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ТсО2 + 411+ + 4с = Тс + 21120

ТсО42- + 211+ + 2с - ТсО32- + 1120 

116ТсО6 + 211+ + 2с *- Тс02 + 41120

Есакз^уа
8ЬО ^ + 211+ + Зс = ,8Ь + 1120

8ЬОЗ-+ 211+ + Зс ~ 8ЬО2- + 1120 

8ЬО2- + 411+ + Зс - 8Ь + 21120 

8Ь2О5 + 611+ + 4с - 28ЬО+ <- 31120

8п(О11)2 + 211+ + 2с = 8п + 2! 120

811С162- + 2с = 8пС142+ »■ 2С1- ( 1М 11С1)

8Ь2()5 +411 + +4с 8Ь2ОЗ + 21120 

8сЗ ь + Зс = 8с



Е°Ееакв^уаЕ1 степс
-1.8991Ъ4+ + 4с = ТЬ
-1789ТЮ2 + 411+ + 4с = 111 + Н2О
-1.63П2+ + 2с = П
-1.306ПО + 2П+ + 2с = П + 1120
-1.19111-62- + 4с = 11 + 61'-
-0.86ПО2 + 4Н+ + 4е = П 21120
-0.666

-0.502
-0.368ПЗ+ + с = П2+
-0,15114 ы- с = ПЗ+ (5М 113104)
-0.135ТЮ2+ + 211+ + 2с = 112+ + 1120
0.101102+ + 211+ + с = 113+ + И 20

-0.93211 + 82-1128 + 2с

-0.753Т11 + с = Т1 + 1-
-0.65811Вг+с = Т1 + Вг-
-0.557ПС1 + с = Т1 + С1-

с = Т1 +ОП- -0.344ПОП

-0,3363П+ + с = 11

11(011)3 + 2с = ПОП + 2011- -0.05

П2ОЗ + 31120 + 4с = 2Т1+ + 6011- 0.02
11 + 1120 0,778ПОН + 11+ + с

1.252ПЗ+ + 2с = 11+

1102 + 21120 + 4с = 0 + 4011- -2.39

-1.7981)3++ Зе = 11

-0.6071)4+ + с = 1)3+
1)022+ = 1102+ 0,05
11022+ + 411+ + 2с = 1)4+ + 21120 0.334

1102+ + 411+ + с = 1)4+ + 21120 0.62

-1.175У2+ + 2е = V

-0.255УЗ+ + с = У2+

-0.25УО2+ + 4П+ + 5е = У + 21120
-0.044
0.360

0,958
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ПО2( рутил) + 11+ + 4с = ПЗ+ + 21120

ПО2(рутнл) + 211+ + 4с = 112+ + 21120

УО2+ + е = УО+_________________

УО2+ + 411+ + Зс = У2+ + 21120

У2О5 + 611+ + 2е = 2УО2+ + 31120



Е1стсп( Е°
1.004

1.256
1.314
-1.05
-0.119

6с \У -0.09

-0.031
-0.029

0.049

0.801
-2.372

УЬЗ+ + с = УЬ2+ -1.205
7п8 + 2с = Хп + 82- -1.405

-1.26

-1.245

7.ПО22- + 21120 + 2с = Хп + 4011- -1.216

7пСОЗ+2с = 7п + СО32- -1.06
-1.04
-0.763
0.4417.пО22- + 411+ + 2с = Хп + 21120
-1.570ХгО2+ + 211+4- 4с = Хг +1120
-1.43 --1.553ХгО2 + 411+ + 4с = Хг + 21120

-1.539Хг4+ + 4с = 7г
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Хп(СЫ)42- + 2с = Хп + 4СЫ- 

Хп( 0)1)2 + 2с=тХп + 2011-

Хп(ОН)42- + 2с = Хп + 4011-

______ Ксак$|уа
У02+ + 211++ с~ УО2+ + 1120 

УО43- + 611+ + 2с - УО1 + 31120 

112УО4- + 41И- + с - УО2+ + 31120 

ХУО42- + 41120 I 6с - \У + 801I- 

\УО2 + 41И- + 4с = \У + 21120 

\УОЗ + 611+

Хп(Ы113)42+ + 2с = Хп + 4КЧ13 
7.п2+ + 2с = Хп ——-

31120

\У2О5 + 211+ + 2с = 2^'02 1120 

2\УОЗ + 211+ + 2с - ЧУ2О5 *• 1120 

УУО42- + 811+ + 6с -= \У + 41120 

2\УО42- + 611+ + 2с - \У2О5 ь 31120 

УЗ+ + Зс = У
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