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,

. , , 
, , . 

. 
. 

,  – . 
:

          -  + 2 = 2 + Q.
       - 3 =  + 2 – Q.
      -           2Mg + 2 = 2MgO + h .

   -           2AgBr + h  = 2Ag + Br2.
      - Zn + CuSO4 = ZnSO4 + Cu

                                                         ( ).
   -           2 2  = 2 2 + 2

                                                         ( ).

, .
, 

, .

. 
Q . 

„terme” –  „dinamic” – , .

, 
, . 

.
:

1. .
2.

.
3. , 

.
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 1
”

: - ;
 - ;
 - .

1.1  [1, 4, 5, 6]

.
. 
, ,

.
, 

.

, 
, .

.  ( ) – 
, 
.  ( ). 

 4,18  (1  4,18 ).
 2 :

.

, 
.

:

2 + Cl2 = 2 Cl + 184,6 

, 
.

:

1/2N2 + 1/2 2 = N  – 90,4 

, 
.

 „ ”  „
”.
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 – , 

.

,  1  1  (2 )
 0,5  (16 )  286 :

2 ( ) + 1/2 2 ( ) = 2  ( ) + 286 .

, 
1 .

,  1300 

2 2 ( ) + 2,5 2 ( ) = 2 ) + 2 2 ( ) + 1300 .

 – , 
.

. , 
 (U).

). ,
, 

, , ,
, .

, 
: V – ,  – 

 – :
U = f (V, , )

, 
, 

. , 
, 

U = U2 – U1

.
, U

.
 (1845 .) , 

, 
 ( ).
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 – . 
, .

. 
.

 = V  = const)

V – .
 (V = const), V = 0,  = 0

.
 Q – , 

.
, Q

.

. 
, , 

. 
Q, 

, , 
U . 

Q = U + 
, , 

.

Q  = U + V
Q  = (U2 – U1) +  (V2 – V1)
Q  = (U2 +  V2) – ( U1 +  V1)

U +  V  ( ) :

 = U +  V

U,  V .  =  f  (U,  V,  ). 
  .

 – , , ,
V, . 

. :
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 = 2 – 1

, 
, :

 = - Q .

 = 0  ( V) 
:

QV = U.

.

:

Q  = QV  - RT(n2 – n1),

n2  n1 – .

QV Q n.

.
.

1.  (1784 ):

 ( ), 

0
.298

0
298

2. (1840 ):

 (
) 

, 
, 

.

U
, .
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, 
, .

:

1. :

:

0
.298

0
298

2.  –

, 
, 

:

.)(.)(. nn

. :
, ,

.
 –  ,  

 1 
 (  = const).

 (  = 101325 ,  = 298 )
 1 

0
298 , 0 .

, 
. 0

298 .
,

 – .

.  ,  
.

, , ,
.

 –  ,  
, 

, 
.
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..  ( ). 

. 
10 103 .

1.2 

 1.
. 1.1

:

3Fe(NO3)2 (p) + 4HNO3 (p) = 3Fe(NO3)3 (p) + NO ( ) + 2H2O )

.
H .

:
1. , 

:

3Fe(NO3)2 (p) + 4HNO3 (p) = 3Fe(NO3)3 (p) + NO ( ) + 2H2O )

2. :

3Fe2+ + 6NO3  + 4H + + 4NO3  = 3Fe3+ + 9NO3  + NO + 2H2O

3. :

3Fe2+ + NO3  + 4H + = 3Fe3+ + NO + 2H2O
                            -87,9     -206,6        0     -47,7     +90,4   -286

4. 0
298

,  1.1
5. :

0
..298

0
..298. nn

6. :

)(NO)(H)(Fe

O)(H(NO))(Fe

3
2

2
3

.

43

23

7. 0
298 H .:
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,),(,
),(),()(,),(.

4154=34707624=
=5206+04+98732862+490+7473

8. : H . < 0, 
 ( H . = -Q).

 2.
 4 Fe2O3.

.

:

mV
Vn

M
mn .

, 0
298

 1 , 

= n 0
298 =

M
m 0

298 .
0
298 (Fe2O3) =  322,2 

 (Fe2O3) = 160 

=
160
4000 (-822,2) =   20555 .

:  4 Fe2O3  -20555 .

 3.
 112 .

.
 ( . . 2)

.
V
Vn

m
5

422
112

,

 5 3:
0
298 ( 3) = 46,2 .

= 5  46,2) = 231 .

= ., .= 231 .
:  112  231 .
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 4.
:

3  + 2; H = 157 .

 325 3?

.
3  + 2;

 ( 3) = 100 .
, :

.3,25
100
325

)M(
)m(n

3

3

= n 0 = 3,25 157 = 510,25 .
:  325 3  510,25 .

 5.

-47,70 , SrCl2 6H2O
+30,96 . SrCl2 (

).

.
:

1)                   SrCl2 + aq = SrCl2 aq; H = 47,70 .
2)                  SrCl2 6H2O + aq = SrCl2 aq; H = +30,96 .

 (2)  (1):

SrCl2 + aq  SrCl2 6H2O  aq = 0 H = 47,70  30,96 =  78,66 .
SrCl2 + 6H2O = SrCl2 6H2O.

: SrCl2 6H2O  78,66 .
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 1.1 – °298, S°298
G°298  298 (25° )

H0
298 S0

298
/( )

G0
298

12 3 ( .) -1676,0 50,9 -1582,0
4  ( .) -74,9 186,2 -50,8

2 4 .) 52,3 219,4 68,1
2 2 .) +226,8 200,8 +209,2
6 6 .) 82,9 269,2 129,7

2 5  ( .) -277,6 160,7 -174,8
2 5  ( .) -235,3 282,0 -168,62

3  ( .) -201,2 237,7 -161,88
3  ( .) -238,6 126,8 -166,1

3  ( .) -486,6 159,7 -392,1
 ( .) -110,5 197,5 -137,1
2 .) -393,5 213,7 -394,4

3 ( .) -1207,0 88,7 -1127,7
CaF2 .) -1214,6 68,9 -1161,9
CaO ( .) -635,5 39,7 -604,2

Ca(OH)2 .) -986,6 76,1 -896,8
12 ( ) -785,8 113,8 -750,2

CuO ( .) -162,0 42,6 29,9
Fe .) -264,8 60,8 -244,3

Fe2 3 .) -322,2 87,4 -740,3
Fe3 4 .) -1117,1 146,2 -1014,2
HBr ( .) -36,3 198,6 -53,3
HCl ( .) -92,3 186,8 -95,2
HF ( .) -270,7 178,7 -272,8
HI ( .) 26,6 206,5 1,8

H2  ( .) -241,8 188,7 -228,6
2  ( ) -285,8 70,1 -237,3

H2S ( .) -21,0 205,7 -33,8
MgCl2 .) -641,1 89,9 -591,6
MgO ( .) -601,8 26,9 -569,6
MgCO3 -1096,2 65,7 -1029,0
NH3 .) -46,2 192,6 -16,7

NH4NO3 .) -365,4 151,0 -183,8
N2  ( .) 82,0 219,9 104,1
NO ( .) 90,3 210,6 86,6

N2 3 .) 83,3 307,0 140,5
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 1.1

H0
298 S0

298
/( )

G0
298

2 .) 33,5 240,2 51,5
NiO ( .) -239,7 38,0 -211,6

2 ( ) -943,9 50,3 -888,6
 ( .) -219,3 66,1 -189,1

2 .) -296,9 248,1 -300,2
3 ) -394,8 256,0 -370,0

ZnO ( .) -350,6 43,6 -320,7
AgCl ( .) -126,9 96,0 -109,6

Ag+ 105,90 73,93 77,11
A13+ -524,7 -313,4 -481,2

AsO4
3- -870,3 -144,8 -636,0

CO3
2- -676,3 -53,1 -528,1

Ca2+ -542,9 -55,2 -553,1
Cl- -167,46 55,1 -131,2

Cu2+ 64,4 -98,7 64,98
Fe2+ -87,9 -113,4 -84,94
Fe3+ -47,7 -293,3 -10,5
H+ 0 0 0

Hg2
2+ 168,2 74,2 154,2

K+ -251,2 102,5 -282,3
Li+ -278,4 14,2 -293,8

Mn2+ -218,8 -79,9 -223,4
MnO4

- -518,4 190,0 -425,1
NO2

- -106,3 125,1 -35,3
NO3

- -206,6 146,4 -110,5
Na+ -239,66 60,2 -261,87
OH- -229,94 -10,54 -157,3
PO4

3- -1284,1 -218,0 -1025,5
SO4

2- -907,5 17,2 -743,0
HSO3

- -628,0 132,4 -527,3
PCl5 ( ) -369,45 362,9 -324,55
PCl3 ( ) -277,0 311,7 -286,27
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1.3 

: - ;
- ;
- ;
- 

.

:
- , ,

; , ; 
, , , ,

.
- ;  (

 300  150 , ,
); ;  200 , ,

,  100  (3 ), ,
, .

1.3.1 

, 
, 

+ +  = 2 ); 0
298 = -57,22 

, 
.

, 

...

 1.

.
.

.  ( . . 1.1). 
HNO3, HCl, NaOH. 
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 (m ). 
50 . , 

, , .  3-5
 (t ).

. 1.1.  :
 1- ; 2 – ; 3 – ;

4 – ; 5 – ; 6 – ; 7 – .

 50  1 NaOH
. 

.  (t .).

m  = m – m

. , , 
, .

 1.2.

 1.2 – 

.
,

m m  + m

,

m

-

-
,

t ,

.
-

t ,

-

-
,

t
, ,

0,795 4,184
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1. 
.

,  50  1
HCl (HNO3)  50  1 NaOH (  0,05 ) 

Q = (m  + m ) t,
H  = -Q

0
.. 05,0

1 , .

2. 
.

+ +  = 2 )

.)(
0
298.)(

0
298.

+
2

0
298 , 0 -229 -286

3.

%100
)(.

)(.)(.

.

 (  5%)  ( - 
).
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 2. .

:
, 

1 Na2CO3 Na2CO3 10H2O -91,2
2 Na2SO4  Na2SO4 10H2O -80,3
3 CuSO4 CuSO4 5H2O -66,1
4 ZnSO4 ZnSO4 7H2O -95,0
5 Na2S2O3 Na2S2O3 5H2O +47,2

. 1.1. 
 (m )  25 . 

 3-5 , 
 (t ). 

 1,5-2 . 
,  (t ).

. 
.

.

1. 
.

,
m

tM)mm(
1000

Q
c

cO2H

– ,  4,184 ;
cO2H mm  - ;

 – , ;
m  – , .

H = -Q.

 ( H .) 
.

H1

H . H2.

 ( ,
Na2CO3 10H2O)
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               Na2CO3 + 10H2O = Na2CO3 10H2O; H .

Na2CO3 10H2O + H2O = Na2CO3 +10)H2O; H2

H1 = H . + H2

H
 ( . ). :

%100
).(

).().(
.

.

1.3.2  

1. ? 
?

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

?
6. .
7. .
8. . .
9. . .
10. H

:
4NH3( ) + 5O2( ) = 4NO ) + 6H2O )
4NH3( ) + 3O2( ) = 4N2( ) + 6H2O )

11.*  10.

Fe2O3 ) + 3CO ) = 2Fe ) + 3CO2 ( )
CH4 ) + 2O2 ( ) = CO2 ) + 2H2  ( )

12.*                   2Mg ) + CO2 ) = 2MgO ) + C )
2Cl2( ) + 2H2O ) = 4HCl ) + O2( )

13.* 3CH4( ) + CO2( ) + 2H2O ) = 4CO ) + 8H2( )
CaO ) + Fe2O3( ) = Ca(FeO2)2

H(Ca(FeO2)2) = -1665,2 
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14.*                   2H2S ) + SO2( ) = 3S .) + 2H2O )
2C2H2( ) + 5O2( ) = 4CO2( ) + 2H2O )

15.* CaCO3( ) = CaO ) + CO2( )
SO2( ) + 2CO ) = 2CO2( ) + S )

16.* PbO ) + CO2( ) = PbCO3( )
Cu ) + FeSO4( ) = Fe ) + CuSO4( )

17.* CH4( ) + 2H2S ) = CS2( ) + 3H2( )
SnCl2( ) + 2FeCl3( ) = SnCl4( ) + 2FeCl2( )

18. 
:

) 10,2  Al2O3; ) 7  CaCl2

19.* 18.

) 6,72 4; ) 1,5  NiO

20.*         ) 32 NH4NO3; ) 200  NH3

21.*         ) 11,2 ;               ) 6  HF

22.*         ) 0,5 3 CO2;                  ) 1,5  Fe3O4

23.*         ) 64 SO2;                    ) 90  H2S

24.*         ) 48  CH3OH;                ) 10 ZnO

25.*         ) 134,4  NO2;                ) 1   PbO
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 2
”

:
.

2.1  [1, 3, 4,  5]

 – , 
.

. 
:

2 2 ) + 2 ) = 2 2 ),

 –  (700 ) –
.
, , 

, , ,
.

.
. 

. ,
:

VM
mC;

V
n .

t0 0, t
, :

t
C

tt
CCV

0

0 , ,
dt
dCV .

S

dtS
dCV

tS
CV .

. 
, , ,

,  – 
, .
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. 
, 

.  – .
, , 

, , , , .

2.1.1 .

 1865 . 

: „... ”.
 1867 . . 

:

, 
, .

:

 +  =  + d D

:
ba BAKV    b

B
a
A CCKV ,

, b – ;
 – , 

.
 =  = 1 ,  = const, V = .

 – 
 1 .

, 
, 

.

. , 
, 

. , 

) + 2 ) = 2 )

2
'

2 OKOconstKV                 ' = const.
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2.1.2  

.

.

. 
. 

,  –
. , 

.
  

 –  – , .
 ( < 40 ), 

2 ( ) + F2 ( ) = 2 F ).

,  (  120 ), 

N2 + 3 2 2 3.
 40  120 , 

Na2S2O3 + H2SO4 = Na2SO4 +  + SO2 + H2O.

. 

. 
, 

.

, .
, 

. .

.

          I                             I          H – I
       +                                    
          I                             I          H – I
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2.1.3  

, 
. 
. 

:

,eZ RT
E

 – ; Z – ;
 – .

:

10  (10 )
 2 – 4 .

10
12

12

TT

TT VV      10
12

1

2

TT

T

T

V
V

,

. 

.

2.1.4  . 

. , , , 
, 

. , , 
.

, 
.

:
 +  – ,

   +  +  +  – 
                                       1.  +  ... , V1 >> V
                                       2.  ...  +  + , V2 >> V

 +  +  + .
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. 2.1. 
) , ) .

 ( )

2SO2 ) + 2 ) = 2SO3 ), NO ( )

. 
, 

.
 – . 

 30000. 
. , 

.  ( , ), 
. 

, .
,  – 

.

2.1.5  

 1.

,  3 
2 ( ) + ) = 2 )
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:
, 

:

22 COK'constV

 3 ,  3 , 
2  3 

22 33 CO'K''V

33
2

2

CO'
CO'

V
'V .

 3 .
:

2
2V

2'
2

2'
2 9KV'

92
2

2'
2

CO
CO

V
V'

,  9 .

 2.

 80  20 ,  = 2?
:

,VV
TT

10
12

12

V1, V2 – 1, 2.

.
V
V TT

64
122 610

8020
10

1

2
12

:  64 .
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2.2 

:
1. :

-
;

- ;
-

;
- ;

2.
.

:
.  200-300 ,

 3  2- .  25 ,
.  50 . .  ( ).

. :  (1 ; 0,5 ), 
(2 ),  (  1,19 3),  (0,5 ),

 (1 ),  ( ) (0,5 ),  (0,5 ).

2.2.1 

, , ,  – ,
, .

:

, 
, .

2NO ) + 2 ( ) = 2NO2 ( )

2
2 OV

2
2V

, , 
, 
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. 

FeO ) + 2 ( )  Fe ) + 2

2V

:

10
 2 – 4 .

10
12

1

2

TT

T

T

V
V

,

.
,

.

2.2.2 

 1.
.

Na2S2O3 + H2SO4 = NaSO4 + S  + SO2 + 2

, 
.

. .  3
 (H2SO4, Na2S2O3,  2 ).  3 

 5 .  3-
 ( . . 2.1).

.
.

. 
.  2.1.
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 2.1 – 

-

, -

-

Na2S2O3

( ) 

S, 

-

-

V = 1/

V 100H2SO4 Na2S2O3 2
-

1 5 5 10 20
2 5 10 5 20
3 5 15 - 20

 ( ) Na2S2O3 ( ).

.

. 
.

 2.
.

, 
 10  20 . 

, 
.

3  200-250  2/3 . 
. 

.  2-  3-  10  20
. 

 (  50 ), .
. : 

,  –  10  1
Na2S2O3.  10-15 , 

Na2S2O3,  2
H2SO4 , . 

.
 2.2.
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 2.2 - 

, ,
V = 1/

1
2
3

.

.
.

 3.
.

CaCO3 + 2HCl = l2 + 2  + 2

.

.
. 

. 
 (10-20 )  1,19 3.

.

.
.

 4. . 
 ( ).

 10  0,5
KSCN  1  0,5  ( ) FeCl3. 

?  1  1 .
 10 Na2S2O3.

, 
 ( )  ( ) .
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. . 
Fe(SCN)3 – .

FeCl3 + 3 KSCN = Fe(SCN)3 + 3KCl;

  

 ( )  ( ) 

2Fe(SCN)3 + 2 Na2S2O3 = Na2S4O6 + 2Fe(SCN)2 + 2NaSCN

Fe(SCN)2
.

2.2.3  

1. ?
2. ?
3. . 

.
4.

?
5. ?  „

”?
6.

?
7. ? ? 

.
8. .

.
9. :

) 2  +  = 2
) 2 + Cl2 = 2 Cl
) 2 +  = 2
)  + 2 = 3

 2 .
10. , 

 2
?
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N2 + 2 = 2NO
2 2 + 2 = 2 2
FeO + 2 = Fe + 2

11. , 
 3 ?

CH4 + 2  =  + 3 2
 + 2 = 2

2  + 2 = 2 2

12.  10  2
. 

 50  20 ?
13. , 

 10  50
 16 ?

14.
 2 ?

 + Cl2 = Cl2
2  + 2 = 2

2 +  = 2

15. , 
 81 , 

 3?
16.  2. 

, 
70  20 ?
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 3
”

:
- 

;

3.1  [2’, 4, 5, 6]

.

, ; , 
 ( ).

:

2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O
BaCl2 + Na2SO4 = BaSO4  + 2NaCl
Na2CO3 + 2HCl  2NaCl + H2O + 2

.
 – , 

  . 
:

2 + I2 2 I 221 IHKV ; 2V HIK2

2 2 + 2 2 2 221 HK 2V ; 2V HK 22

3 2 + N2 2NH3
3

221 HNKV ; 2V 32 NHK

.
V

V , .
, 

 ( ), , 
 ( ) 

. 
, , 

.  –
. 

G  = 0.

. 
, . 
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. , 
, [ ]
.

.

.

m A + n B  p C + q D ,

nm

qp

P BA
DCK .

.
,

, 
, 

, .

.

, 
.

, , 

CO2( ) + C ) 2CO ) ;
2

2

K P ,

CaCO3( )  CaO ) + CO2( ) ; 2K P .

 (
, ) . 

. 
.

 ( ) 
 ( ) :

pT KlgTR,G 32 , clgKTR2,3F
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 298

cc
0 lgKlgKF 69,529831,83,2

ppT Klg,Klg,,G 69529831832 , .

G  0 , lgKp > 0, Kp < 1.
G > 0 lgKp < 0, Kp < 1.

, G, 
. 

G, .
 ( ) 

G, 298G .

 . .
 (

, , ) 
.

, . 
, , 

. 

. ,
 – 

(1884 .):

, , 
, ), 

, .

. 
, , 

, , , 
.

.

.

: )  ( ); )  ( V).

SnCl2 + 2FeCl3 SnCl4 + 2FeCl2.
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SnCl2, 
, , .

2SnClC .

, 
3FeClC .

 (IV) 
, 

SnCl4. 4SnClC   .

, 
.

 .

. , 

2NO2 ( ) N2O4 );  0
                                                                           

 – ,  – .

                    2NO2 ( ) N2O4 );  0, Q > 0,  = - Q

                           

, 
,   NO2:

 ( ).
, 

N2O4:
 ( ).

,  – 
.

.

. ,
 ( ) 

.
, 
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N2 ( ) + 3H2 )  2NH3 )

                                                  

 ( ) – 2 NH3,
 – 4  (

).  ( ) 
,  – 

NH3 ( ).

 ( ), 
 (N2 3H2), 

 ( )

, , , .

 (
), .

3.2  

 1
 2NO + O2 =  2NO2

 [NO] = 0,2 3,
[O2] = 0,3 3,  [NO2] = 1,2 3. 

.

                     2NO + O2 = 2NO2

120
0120
441

3020
21

2

2

2
2

2
2

,
,

,,
,

O
K P

 2 NO  1 2
2 NO2.  1,2 NO2  1,2  NO
0,6 2

NO =  [NO2] + 1,2 = 0,2 + 1,2 = 1,4 3

O2 =  [O2] + 0,6 = 0,3 + 0,6 = 0,9 3

 2.

: , , 3
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2NO ) + Cl2 ) = 2NOCl );  < 0.

.

,  – ,  –

           2NO ) + Cl2 ) = 2NOCl );  < 0, Q > 0
                                , ,

 ( ), .
, 

: 3  2 . 

, : .
 – NOCl,

 (
), NOCl .

3.3 

:
- 

;
- 

;
- -

.

:
-  ( . 3.1) 

U- ;  300-500 ; ;
.

- . .
. . 

 ( ) (0,0025 ; .),  (0,0025 ; .).

3.3.1 

FeCl3 + 3KSCN  Fe(SCN)3 + 3 Cl
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 (FeCl3,
KSCN)   ( Cl) 

:

, 
.

-
:

, 
.

 ( H = -Q).

.

 (
) .

:

, , 
, ), 

, .

3.3.2 

 1. .

FeCl3 + 3KSCN  Fe(SCN)3 + 3 Cl

. 
Fe(SCN)3, .

 5-10 FeCl3
 KSCN NH4SCN.
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. . 
.

,  – 
),  – . 

. 
: ) 

 ( ), ) , ) . 
 3.1. 

.

 3.1 – 

 ( , ) , )
1
2 FeCl3
3 KSCN
4 Cl

.

.

 2. .

2NO2 N2O4 + 62,76 
NO2 – , N2O4 – . 

, 
.

 U-  ( . 3.1) ,
 (Pb(NO3)2) 

Pb(NO3)2
0t 2PbO + 4NO2 + O2

).
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. 3.1.  
2NO2 N2O4

. 
,   – .

. 
. , 

, . 

.  3.2.

 3.2 – 

, ) , )
1
2

.
. 

, 
.

3.3.3 

1. ?
2. ?
3. , 

.
4.

?
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5. ?
6. ?
7.

?
8. , 

?
9.

:
) 2NO2 ( )  N2O4 ( )

) 2NO2 ( ) 2NO ( ) + 2 ( )

) 3H2 ( ) + N2 ( )  2NH3 ( )

) FeO ( ) + H2 ( ) Fe ( ) + H2  ( )

) ) + H2  ( )  H2 ( ) + )
  ?

10.
?

) SO2 ( ) + 2 ( )  2SO3 ) + 196 
) 2 ) + Br2 )  2 Br ) + 73,2 
) N2 ( ) + 2 )  2NO ( ) – 180,8 
) 2N2 ( ) + 2 )  2N2O ) – 163,2 

11. , 
, ?

4HCl ) + O2 )  2H2O ) + 2Cl2 );  = -113 .
12.

2NO2 ( )  2  ( ) + 2 )
? 

?
13.

3 ( ) ) + 2 ( );  = 180 ,
?

14.
4 3 ( ) + 3 2 )  2N2 ) + 6 2  ( )

15. 
3 2 ( ) = 2 3 ( )

:
)  2 ;
)  2 ?

16.  10 
: 11,2 ; 14,2 Cl2; 19,2 Cl2.



46

) + Cl2 ( ) Cl2 ( )
:  = 25)

17.
4HCl ( ) + 2 ( )  2 2 ) + 2Cl2 ( )

 4 ?
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 4
”

4.1  [3’, 4, 6]

:
.

 – 
– . 

.
, ,

, .
:

- , 
.

- .
- , , 

.

, .
 –

. , 
”  “ ” .

 “ ” , 
,  (  “ ”).

,
, 

.
, 

, 
, . 

, , 
.

,  1 .

=  =
VM

m , .

,  1 
,  ( , , 
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).  1 
 0,1 , 

; 0,01 – ,  1 ; 0,1 ;
0,01 .

 ( ) , . 
, 

. . 
, 

. 
. 

.
 ( ) ,

. 

.

=
V

      =  V

 – ;
 – ;
 - ;
- .

.
,  1 

 ( ).

 =
1000

MC
 =

1000
, 3

 – .
, 

, , 

» - . 
.

4.2 

: NaCl
10%  20%,

 300  12%.
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1. .

1 (NaCl) = 0,1 (10%), 2(NaCl) = 0,2 (20%), (NaCl) = 0,12 (12%).

:

1 (NaCl) =
m
NaClm )(          0,1 =

m
NaClm )( m1(NaCl) = 0,1m

:

1 (NaCl) =
m
NaClm )( m2(NaCl) = 0,2m

NaCl , , :

m (NaCl) = m1 (NaCl) + m2 (NaCl)

m (NaCl) = 0,1 m1 + 0,2 m2

 (NaCl) = 0,12 :

1 (NaCl) =
m
NaClm )(                          0,12 =

300
2,01,0 mm

: m1 + 2 m2  = 360
m1 m2 – 1 (NaCl) 2 (NaCl) , 

.
,   

 = 0,12
m1 + 2 m2  = 360

:

m1  = 240 ; m2  = 60 .

2.  “ ”.
, 

, .
, 

, :
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                                       0,2
                                                      0,12
                                       0,1

, 
:

                   0,2                       0,02 = 0,2
                               0,12
                   0,1                       0,08 = 0,1

 0,02  0,08 , 

2(NaCl) = 0,2(20%), 1 (NaCl) = 0,1 (10%) 

, 2 (NaCl) = 0,2 

m2 = 02,008,0
02,0m ; m2 = 02,008,0

02,0300 = 60 

1 (NaCl) = 0,1.

m1 = 02,008,0
02,0m ; m2 = 02,008,0

08,0300  = 240 

, . 
, 

.
 20% NaCl  1,151 3,  10% 

NaCl – 1,073 3.
m =  V

:

10% NaCl V1 =
1

1m = 3073,1
240  = 223,7 c 3

20% NaCl V2 =
2

2m   = 3151,1
60  = 52,1 3.

,  300 NaCl
= 0,12  = 0,1  = 0,2 

 223,7 3  52,1 3 .
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 4.1 - ,  150  ( 3).

-

,%
H2SO4 HCl KOH NaOH

-

,%
H2SO4 HCl KOH NaOH

2 1,013 1,009 1,016 1,023 22 1,158 1,110 1,196 1,247
4 1,027 1,019 1,033 1,046 24 1,174 1,121 1,217 1,268
6 1,040 1,029 1,048 1,069 26 1,190 1,132 1,240 1,289
8 1,055 1,039 1,065 1,092 28 1,205 1,142 1,263 1,310
10 1,069 1,049 1,082 1,115 30 1,224 1,152 1,286 1,332
12 1,083 1,059 1,100 1,137 32 1,238 1,163 1,310 1,352
14 1,098 1,069 1,118 1,159 34 1,255 1,173 1,334 1,374
16 1,112 1,079 1,137 1,181 36 1,273 1,183 1,358 1,395
18 1,127 1,083 1,156 1,213 38 1,290 1,194 1,384 1,416
20 1,143 1,100 1,176 1,225 40 1,307 - 1,411 1,437

4.3

:
-

;
- ;
- .

:
 (0,1 ; 0,05 ); 

NaOH, HCl; ;
 10 ;   (2); ; ; ; ;

.

4.3.1  

 “ ” 
 “ ”.

 “ ” 
 “ ”.

: 
; ; . 

.
 ( ) 

1 · V1 = 2 · V2
 = ,  V1  V2 .
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4.3.2 

 1. .
. .

) , , 
. .

 – 
.

NaOH
10 ,  1-2 .

. 
.

. 

HCl, . 

HCl, .
, 

. 
 ( ) .

NaOH
. 

, . , 
. 

. 
 1  ( ),   1000  ( m); 

).
, 

. , 

, .

 2. .
 – 

.
, , , 

.
 3  10 
.  1-2 ,

. ,
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.
NaOH

, . .

HCl.

 4.2 - 

,
V,

 

,
V,

 

. 
,

, 

. 
,

)
3

m
,

. 
-

, 
3

.
m

, .

10
10
10

10
10
10

1.

·  = · V

2. .

 = =
VM

m ; m = C · M · V

3. 

 =
V

m

4. 
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C  =
VM

m , 

5. .

Cm =
SmM

m 1000 , 

6. 

                          =
1000

 =
1000

, .

.

4.3.3

1. . 
? .

2. ? 
?

3. ? ?
4. , 

.
5. , 

.
6. , .
7.   .
8. , 

 « ».
9.  0,2 

 1,22 3  100  0,5
?

10.  3  5
,  600  4 ?

11.  30  0,1  12 
. .

12. 
 1,18 3,  36,5% ( ) HCl

 500  0,2 ?
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13.  20  0,1  8
. NaOH  1

?
14.  40  24  0,5 

. .
15. ,  2,25 

25  2 . .
16.  20 ,  12 

,  24  0,25 . 
.



56

1. . . - .: , 1988. – 704 .
2. . . – .: ,

1988. – 272 .
3. ., ., . . . –

, 1997, - 392 .
4. . . – : , 1998. – 480 .
5. . . – .: , 1978.

– 482 .
6. . : . .: 

, 2000.

1. ., . .
 3- . – .: , 1976. – 654 .

2. . .  2- . – .: 
, 1975. – 640 .

3. ., ., . 
. – .: , 1991. – 256 .


