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23. , 
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.  H2SO4 + K2CO3                             .  H3PO4 + KOH 

2.2.2.
 «  ( , )» 

 ( 1, 2 3) 
 ( 1, 2 ). 

, 
.
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. . 

 [1, c. 32-40; 2, c. 46-70].
, . 
. . 

 [1, c. 36-51; 2, c. 71-95].
, ,

, , 
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 [1, c. 52-63; 2, c. 95-97].
.  ( ) [1, c. 63-71; 2, c. 98-

108].
 ( ). 

. .
 [1, c. 72-88; 2, c. 117-135].

. . .
. . 

. [1, c. 97-110; 2, c. 143-157].
1. , , 

 [1, c. 134-146; 2, c. 37-45].
2. , , 

. . 
, 

 [1, c. 355-367; 2, c. 563-586].

:
, 

, , 
 [3, c. 7-10; 5, c. 16-22; 6, . 26-28].

, 
, , , 

, 
 [3, c. 40-47; 11, . 24-34].

, , 
,  [3, c. 53-68; 11, . 35-

43].
, 

. 
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IUPAK, . [3, c.29-39; 5, c. 23-48;
6, . 33-57].
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,  (

),  ( ).

. ,
. 

, 
 [3, c. 196-211; 5, c. 49-61; 6, . 62-68].

 1-4

1. . 
?

2.
 ( , , , , ,

)?
3. ?
4. , 

?
5.  2,45  2

 (NaOH). .
6.  5,95  2,75  (HCl)

 4,4 . 
, .

7.
,  + 28. 

. .  (–s, p, d, f ) 
?  4-

.
8. ?
9. .
10. ?
11.  MgCl2. 

.
12.

?
13. ?
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14. , 
?

15. , 
:Be(OH)2, Al(OH)3, Zn(OH)2,

Cr(OH)3.
16. , , 

 – .
17.

.
SO3 H2SO4 Ca(HSO4)2 CaSO4 CaO

 (
); ,

.
18.  [Pt(NH3)4]Br2. 

? , ,
. , , .

, 
.

 5,6  «
, )» :

: , ,
, , 

 –  (
, 

). [1, . 129-133; 2,
. 176-187].

; 
; ; 

, ; ; 
. [1, . 147-154; 2,

. 205-214].
: , 

. : 
 ( . ), 

; ; 
; ; 

: ; 
; 

; , 
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; ,
 ( ) ; 

. [1, . 160-181; 2, . 223-254].

:

, 
 [3, . 97-99; 11, . 49-55].

, , , , ) [3, . 100-115;
6, . 75-85].

, -
 [3, . 117-120].

;  ( ) 

. [3, . 146-153; 6, . 96-108].

 5,6

1. .
2. .
3. ?
4. : PCl5 ) PCl3 )+Cl2 )

=+92,59 . ) , ) ,
) , 

, ?
5. :

2NO( )+O2 ) 2NO2 ),
:

[NO]p. = 0,20 ; [O2]p. = 0,1 ; [NO2]p. = 0,1 .
6. . ?
7. ?
8. , .
9. , 

?
10. ,

?
11. ? 

?
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12. ? 
?

13. .
14.  ( ).
15.

.
16.

?
17. ?
18. : )  ( %), )  ( ), )  ( ),
)  ( m) 3 4, 

 18  282 3 .  = 1,031 3.
 ( ) ?

19. , 
.

20.
3 4.

21. ? ? 
?

22. : NaBr  CrBr3 ? 
, 

 ( ).  (>  <7) ? 
?

.
23. , 

.
24. , 

.
25.
(NH4)2SO4. .
26.

. .
27.  ( ). 

?
28. ?
29. ?
30. ? ,

. ?
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, 
.  « »
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 – 

)  ( ) 
.   

.
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, , 
, .

 « » ( , )

 (
 ( ) ) 

. 
 ( ) , 

.

,
. 

 « »  5
:

 –  ( )

1.
,  + 51.  (–s, p,

d, f ) ?  (
) ? 

 4- .
2.   10   27,75 

. .
3.   [Ag(NH3)2]CL. 

? .

. 
; 

.
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4. , , 
) ,  Ca(NO3)2

 5 %,   1,035 .
5.  (

) 2S  AlCl3 (
). . 

? 
.

, , 
 «  ( , )»

, 
. 

, 
. 

.

 1.
,  0,082  75,6 3

. , .

:

)V
M

)V(H
m(Me)

22
,

)V
)V(H

M
m(Me)

2

2

  V 2) = ƒ ·Vm = 1/2 · 22,4 = 11,2 3.

15,12
0756,0

2,11082,0
)V(H

)Vm(Me)M
2

2 ,

M(Me) =  B · ) = 2 · 12,15  = 24,30 .    – .

M (MeO) = M (Me) + M (O) = 12,15 + 8 = 20,15 .

  M (O) = ƒ )· ) = 1/2 · 16 = 8 .

:
12,15 .

 2.  
    1,75  2,0 .
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:

)=
m(KOH)

(KOH))m(

)=
0,2

5675,1  = 49 ,

OH) = f M( OH) = 1 56 = 56 .

: = 49 .

 3.  ( ).
. 

. 
43

.

:

 43    :
1s22s22p63s23p64s23d104 65s24d5 [ r] 5s24d5

  1, 2, 3, 4, 3, 4, 5 – ; s, p, d – .

, 
, - .

  …  5s24d5  – 

    

.
                   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4 6 5s2 4d5

n 1 2 2 3 3 4 3 4 5 4
l 0 0 1 0 1 0 2 1 0 2
n+l 1 2 3 3 4 4 5 5 5 6

s-, p-, d-, f  0, 1, 2, 3.
: n+l

2p6  3s2  3p6  4s2  2p  3p,  3s
4s.

, .  – 5.
 – 4d  10 .
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 4d  5 , 
.  -

…4d55s2   …5s24d5

: n, l, ml, ms ..
 (n) . 

4d1, 4d5  4,  5s1, 5s2  – .
 (l) 

: s,  p,  d  f, l d
 – 2, s  – 0.

:
-2 -1 0 +1 +2

- 
4d

5s
n l ml ms

4d1 4 2 -2 -1/2
4d2 4 2 -1 -1/2
4d3 4 2 0 -1/2
4d4 4 2 +1 -1/2
4d5 4 2 +2 -1/2
5s1 5 0 0 -1/2
5s2 5 0 0 +1/2

ml = 2l +1, s  = 1,
p =  3,  d =  5,  f = 7 . 

, ml =  -l…0…+ l.
, s  – , 

 «0».
p  – 3 , 

ml – «-1», «0», «+1». d  – 5 ml –«-2», «-1»,
«0», «+1», «+2». f ml  «-3», «-2»,
«-1», «0», «+1», «+2», «+3».

,  4d1 ml  «-2»,  5s1 – «0».
 (ms) 

. 
 +1/2  –1/2. 
:  4d1-4d5  5s1  «-1/2»,  5s2 – 
 – «+1/2».

 4.
.
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:

 …4d55s2

  0 +hv  Tc*

4d   4d   5p
5s 5s =7

,  5s  2 . 
, , 

. 5p
. 

5s Tc*
Tc0 …4d55s2 + hv  Tc* …4d55s15p1.

. 
. Tc*  7.

. 
.

 5.
:  ( ).

:

. 
,  5s

 –  2 .  4d ,  5
,  – « »

 5s- . 
. 

:
0 2e 2+

4d   4d
5s 5s

          0 …4d55s2 -2 e 2+ …4d55s0

-3 e 3+ …4d45s0

-4 e 4+ …4d35s0

-5 e 5+ …4d25s0

-6 e 6+ …4d15s0

-7 e 7+ …4d05s0

,  7 : 0,
+2, +3, +4, +5, +6, +7.
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 6. , 
 …4p64d55s2. 

: .

:

: …4p65s24d5.
d . d . 

s-, d-, f , . 
.

 7. , , 
 – 1s22s22p63s23p5. 

: . ?

:

 – , 
, 

.
 – 3s23p5;

– 2p6 – . : …3s23p5. 
p , p . 

, 
p : p B-At, .

p B-At , 
.  – . 

B-At, .  – .

 8.
.  ...4s23d104p65s24d6.

:

: …5s24d6.  5 
,  – 5. 

: 2 + 6 = 8  – 8. d-
. s- p , d-

f  – .
: ,  …5s24d6

 5 , 8 , 
. .  - Ru - .
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 9.
,  (

):
)    ) + Cl2 ) = COCl2 );
)     2 ) + 2 ) = 2H )?

:
) 

, 
. , , 

.
) , 

, . 
.

 10.   ( ), 
 ( ),  ( m)  ( )

25%-  Na2SO4,  1,2 3.

.

, 
:

CM
1000 , C 1000

 (Na2SO4) = 142 
 (Na 2SO4) = f  = 1/2 142 = 71 

 ( ):

32,1
142

0,2510001,2
MC

):
34,2

71
0,2510001,2C

 ( ) 
:

mM
m

m
1000

m, m  – 

m  = m  – m . = 100 – 25 = 75 .
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2,35
75142

100025
m .

:

10001000
C

;
C

30,2982
1000

4212,130,2982
1000

714,2)( 42SONa .

: 32,1)( 42SONaCM , 34,2)( 42SONaC ;

2,35m ; .30,2982)( 42SONa

 11.
 H Na. .

.

, 
,

), : >7.  
 ( ) – H2S, 3

2-, SO3
2-, CN ,

CNS , CH3COO .
,  CH3COONa:

CH3COONa +  CH3COO  + Na
CH3COO  + Na+ +   CH3COO  + Na + + 

CH3COO +   CH3COO  + 
  ,  > 7.

 ( +) 
 – – - .
, ,

:   > 7.  – 
.

 12.
 NH4Cl. .

.

, 
,
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),  – < 7. 
 ( ) – Al3+, Zn2+, Mn2+, NH4

+ .
:

NH4Cl +  NH4  + HCl
NH4

+ + Cl  +  NH4  + H+ + Cl
NH4

+ +  NH4  + H+

,  < 7.

 NH4 , 
+,  –   < 7.  –

.

 12.
 Zn(NO3)2. .

.

:
. :

Zn(NO3)2 +  ZnOHNO3 + HNO3

Zn2+ + 2NO3  +  ZnOH+ + NO3 + H+ + NO3

Zn2+ +  ZnOH+ + H+

. :
ZnOHNO3 + Zn(OH)2 + HNO3

ZnOH+ + NO3 +  Zn(OH)2 + H+ + NO3

ZnOH+ +  Zn(OH)2 + H+

:
Zn(NO3)2 + 2  Zn(OH)2 + 2HNO3

Zn2+ + 2NO3  + 2  Zn(OH)2 + 2H+ + 2NO3

Zn2+ +  Zn(OH)2 + 2H+

 – ,  < 7.
 – . , 

.

 7  «
, )» :
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. , , 
. .

[7, . 98-101; 14, .47-53].
, , , .

. [7, . 102-106]
. [14, . 44-47, 53-63].

. [7, . 106-109]
. [7, . 109-110]

 (1-6). [7, . 110-118]
 [7, . 119-122]

. [7, . 122]
 ( ) . [7, .

122-125; 14, . 89-107].
 ( ) . [7, .

126-128]

:
 ( ,

, , , 
).

.
 – 

.
.

[7, . 98-128; 14 .134-148].

 7

1. .
2. .
3. .
4. .
5. .
6. ?
7.

?
8. ?
9. , 

.
10. . 

?
11.  " "  " " .
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12. .
13. . 

?
14.

?
15. ? .
16. ?
17. ?

.
18. ?

.
19. , 

?
20. . 

.
21. ?
22. ? 

.
23. ? 

, .
24. ? 

.
25.

.

3. , 

.
-

.

» –

. S 
.

:  ( ).
: 

. , 
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 50% 
.

»,

», « »,
 «0– ».

, 
 «  ( , )», 

 – 201 « ».
:

;

;
 (

).
 ( ):

 – ;
  

) – ;
 – ;

 – ;
 – ;

 – .
, , 

, , 
. 

 ( ,
, , ), ,

. 
, 

, . ,
, , 

, 
. 

.
,

. 
. 
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. , 
, .

.

, 
, , 

, 
. , 

, : ,
, , ,

, . 
,

:
1) ;
2) ;
3) , ;
4) ;
5) ;
6) ;
7)  ( , , );
8) .

. 
, , 

. .
, , 

, 
.

, 
. 

 «
», , , 

,  - 
.

, 
 «  ( ,

)»  ( ),
.
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» 
-
:

«0- » ( -0), 3  ( )
 ( 1; 2; -3)  3 

 ( )  ( 1; 2; ).

. , 
,  1.

.1

«0»  «0» 5 
1 15 
2 15 
3 15 

50 
1 10 
2 10 

 (  – ) 10 
20  
50 

100 

. 
, 

.

 «
», 

, , 

 50% 
.

 « » ( ) , 
,  ( ) 

:
 = 0,75 ·  + 0,25 · ,
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 –  ( ) 
;

 –  ( )
.

,  ( ). 
,

, 
. 

 ( ).
 – 20.

, 
, 

,  (« »  «
»), 

,  (60% ) 
,  50% 

.

, 
S , .2.:

. 2.

ECTS
) )

A 5 ( ) 90-100
B 4 ( ) 82-89,9
C 4 ( ) 74-81,9
D 3 ( ) 64-73,9
E 3 ( ) 60-63,9

FX 2 ( ) 35-59,9
F 2 ( ) 1-34,9
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3.

 ( , )» 
, .

-
, 

.

 « » 
 «

»:
, 

 – 
, 

;
, 

, : ,
; 

; 

 « »,
:

 1 1);
 ( 3).

 1 :

1  2 3
 1 ( , 1 ) 1,0 0,5 0,25
 3 ( ) 0,25

: 1, 2, 3 – 

1. .
2. .
3. , .
4. .
5. . .
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 ( )

I II III IV V VI VII VIII
1 H

2.1
He
-

2 Li
1.0

Be
1.5

B
2.0

C
2.5

N
3.0

O
3.5

F
4.0

Ne
-

3 Na
0.9

Mg
1.2

Al
1.5

Si
1.8

P
2.1

S
2.6

Cl
3.0

Ar
-

K
0.8

Ca
1.0

Sc
1.3

Ti
1.5

V
1.6

Cr
1.6

Mn
1.5

Fe
1.8

Co
1.9

Ni
1.9

4

Cu
1.9

Zn
1.6

Ga
1.6

Ge
1.8

As
2.0

Se
2.4

Br
2.8

Kr
-

Rb
0.8

Sr
1.0

Y
1.2

Zr
1.4

Nb
1.6

Mo
1.8

Tc
1.9

Ru
2.2

Rh
2.2

Pd
2.2

5

Ag
1.9

Cd
1.7

In
1.7

Sn
1.8

Sb
1.9

Te
2.1

I
2.5

Xe
-

Cs
0.7

Ba
0.9

La*
1.08

Hf
1.3

Ta
1.5

W
1.7

Re
1.9

Os
2.2

Ir
2.2

Pt
2.2

6

Au
2.4

Hg
1.9

Tl
1.8

Pb
1.9

Bi
2.0

Po
2.0

At
2.2

Rn
-

7 Fr
0.7

Ra
0.9

Ac**
1.1

 1.08-1.14
**  1.11-1.2
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K+ Na+ NH4
+ Ba2+ Sr2+ Ca2+Mg2+ Al3+ Cr3+ Fe3+ Fe2+ Mn2+Zn2+ Ni2+ Co2+ Ag+ Hg2+ Cu2+ Cd2+ Pb2+ Bi3+ Sn2+

OH
F  - 
Cl -  
Br -  
I
S 2 - - 

SO3
2 - - -  -  -  - -  - -

SO4
2 - 

PO4
3  -

CrO4
2  - - - - 

CO3
2  - - -  -

NO3  -
NO2 -  -

CH3COO  - -

:   – ;  –  ( );  – ; “–“ 
, .
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