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(86594,  94,  
 94). 

, , 
. 

,  
 

. , ,  

. 
,  

.  
. 

 
 

 
 

 
,  

00 01 34 67 1 34 67 100 133 166 199 232 265 298 331 364 
02 35 68 2 35 68 101 134 167 200 233 266 299 332 365 
03 36 69 3 36 69 102 135 168 201 234 267 300 333 366 
04 37 70 4 37 70 103 136 169 202 235 268 301 334 367 
05 38 71 5 38 71 104 137 170 203 236 269 302 335 368 
06 39 72  6 39 72 105 138 171 204 237 270 303 336 369 
07 40 73  7 40 73 106 139 172 205 238 271 304 337 370 
08 41 74 8 41 74 107 140 173 206 239 272 305 338 371 
09 42 75 9 42 75 108 141 174 207 240 273 306 339 372 
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10 43  76 10 43 76 109 142 175 208 241 274 307 340 373 
11 44 77 11 44 77 110 143 176 209 242 275 308 341 374 
12 45 78 12 45 78 111 144 177 210 243 276 309 342 375 
13 46 79 13 46 79 112 145 178 211 244 277 310 343 376 
14 47 80 14 47 80 113 146 179 212 245 278 311 344 377 
15 48 81 15 48 81 114 147 180 213 246 279 312 345 378 
16 49 82 16 49 82 115 148 181 214 247 280 313 346 379 
17 50 83 17 50 83 116 149 182 215 248 281 314 347 380 
18 51 84 18 51 84 117 150 183 216 249 282 315 348 381 
19 52 85 19 52 85 118 151 184 217 250 283 316 349 382 
20 53  86 20 53 86 119 152 185 218 251 284 317 350 383 
21 54  87 21 54 87 120 153 186 219 252 285 318 351 384 
22 55 88 22 55 88 121 154 187 220 253 86 319 352 385 
23 56 89 23 56 89 122 155 188 221 254 287 320 353 386 
24 57 90 24 57 90 123 156 189 222 255 288 321 354 387 
25 58 91 25 58 91 124 157 190 223 256 289 322 355 388 
26 59 92 26 59 92 125 158 191 224 257 290 323 356 389 
27 60 93 27 60 93 126 159 192 225 258 291 324 357 390 
28 61 94 28 61 94 127 160 193 226 259 292 325 358 391 
29 62 95 29 62 95 128 161 194 227 260 293 326 359 392 
30 63 96 30 63 96 129 162 195 228 261 294 327 360 393 
31 64 97 31 64 97 130 163 196 229 262 295 328 361 394 
32 65 98 32 65 98 131 164 197 230 263 296 329 362 395 
33 66 99 33 66 99 132 165 198 231 264 297 330 363 396 
 

 
:  

 , , , 
,  

 , ,  
 , 
 , 
 ,  
 ,  

 
 , . 
 ,  
 ,  
 ,  
  s-, p-, -  f-  

:   ,  
,  
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,  
, ,  

, -
.  

 s-, p-, d-, f- . 

,  
 

,  
 1  

. 
,  HCl, H2S  NH3 , 

 1 , 1/2  1/3 .  
 

. . 
, ,  

, ,  
: 

m (Cl) = 35,5 ; m (S) = 32:2 = 16 ; m (N) = 14:3 = 4,7 .  
,  

: 

    Am  

 
.  

,  
 

. 
1.  

. : 
) ZnO, ,  

: 

m Zn / 5,32
2
65

)( , m O / 8
2

16
)(  

m ZnO / 5,4085,32)(  
) SO3.  6, , 

m S / 7,2
6

16
)( ; m SO / 7,1087,2)( 3

 

2. ,  
 ( ). 

: ) HNO3.  63 . ,   
,  63 : 1 = 63 . 

) H3PO4.  98.  3. 
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m / 6,323:98  
3. ,  

 ( ) ; . 
: Mg(OH)2.  58 .  

 58 : 2 = 29 . 
4.  

 ( )  
. 

: )  Na2CO3.  106 .  
 I,  2.  Na2CO3:  106:(  I   2)  =  53 

. 
) Al2(SO4)3  342 . 

m / 57)2  3(:342)( . 
5.  

,  
, ,  

. 
, : 

H2CO3 + 2NaOH = Na2CO3 + 2H2O (1.1) 
H2CO3 + NaOH = NaH O3 + H2O (2.1) 

 H2CO3 , 
: 

m COH / 31
2

62
)( 32

, COH  
2
1

)( 32
 (1.2) 

m COH / 62
1
62

)( 32
, COH  1)( 32

 (2.2) 

 
Cr(OH)3 + 2HCl = CrOHCl2 + 2H2O (3.1) 

Cr(OH)3 + 3HCl = CrCl3 + 3H2O (4.1) 
 

Mm OHCr / 5,51
2

103
2))(( 3 , 

OHCr  
2
1

))(( 3
 (3.2) 

.  
. 

Mm OHCr / 3,34
3

103
3))(( 3

, OHCr  
3
1

))(( 3
 (4.2) 

. . 
. 

I.    
. 

.  FeO. 
:  ½ , 

 16 : 2 = 8 .  
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½ , . ½ . 
,  ½ ,  

 56 : 2 = 28 . 
II.  . 

 ( ),  1803-1814 . 
: « ,  

 
, » 

: 

2

1

2

1

m
m

m
m

 
(5) 

 m1  m2 – , ; m 1  m 2 – 
, . 

.  3-  
, ,  0,52  0,98 . 

. : 

)(

)(

)(

)(

O

Me

O

Me

m
m

m
m

 

 
mO = 0,98 – 0,52 = 0,46 . 

,  8 . 
 

0,9
46,0

852,0)(
)(

O

OMe
Me m

mm
m  

.  3,  
A = m (Me)  = 9,0·3 = 27 . 

 
 1.  3-  
, ,  0,52  0,98 . 

. : 

)(

)(

)(

)(

O

Me

O

Me

m
m

m
m

 

 
mO = 0,98 – 0,52 = 0,46 . 

,  8 . 
 

0,9
46,0

852,0)(
)(

O

OMe
Me m

mm
m  

.  3,  
A = m (Me)  = 9,0·3 = 27 . 
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   2. ,  
 79,78 %,  53,45 . 

:            = 100 - 79,78 = 
20,22%. 

 
 (20,22 : 79,78)  

: 

45,3578,79
22,20 )(Mem

,      98,8
78,79

45,3522,20
)(Mem . 

 3. ,  75%. 
. 

: , 
 

. , 
 ( )  

,  
.  

: 
) = 100% - 75% = 25%. 

 m ( ) / m (H) = m . ) / m .(H).  
 100  25  75 .  

: m . ) = 1 · 75 / 25  = 3 . 
 4.  3,6  
 1,7  ( .).  

. 
.  

,  
: 

m / m .  = mH2/ m .H2 , 
 m  – , mH2 – , m .  –  

, m .H2 – . 
,  mH2/  eq H2 

 VH2/Veq H2 ,   VH2 –  
. . : 

m / m .  = VH2/ V .H2. 
: 

m .  = m  . V .H2/ VH2. 
,  11,2 , : 

m .  = 3,6 . 11,2/1,7 = 23,72 . 
 8 ,  

: 
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eq  = 23,72 – 8 = 15,72 . 
 5.  15  28,32 . 

. 
:  m . )  =  8  .   

 m(O) = 28,32 - 15,00 = 13,32 .  
: 

m . ) = m . ) · m(Me) / m (O) = 8  · 15  / 13,32  = 9 . 
 6. ,  1,168  

 438 ,  17  
 98642 . 

:  
, : 

    V0 = P · V · 0 / P0 ·  = 98642 · 438 · 273 / 1,013 · 105 · 298 = 401,5 . 
 V  (H2) = 11,2 ., : 

m(Me) / V (H2) = m . ) / V  (H2);  
m .(Me)= 1,168  · 11,2  /0,4015  = 32,58 . 

 7.  0,471  
 0,644 KOH. . 
: ,  

 m . ( )  =  56  .  
: 

m ( ) / m ( ) = m . ) / m . ( ); 
    ( ) = 56  · 0,471  / 0, 644  = 40, 96  

 8.  3 , . 
: .  (Cl2)  35,5 · 2 = 71  

: 
1  Cl2 – 22,4  – 71 . 
     3     – X . 

, 5,9
4,22

713X . 

 9.  2,2  
? .? 

: .  ( 2)  44 ,  
44  – 1  – 6,02·1023  
2,2  –x  – y . 

05,0
44

12,2x  

23
23

10301,0
44

1002,62,2y . 

. 
44  – 22,4  
2,2  – V   
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12,1
44

2,24,22V . 

 1 . 
,  (m) : 

23
23 10665,0

1002,6
4m  

 
. 

,  1,008 ,  
: 
1  H2 – 22,4  – 2,016 . 
x  – 1,008 . 
x = V (H) = 11,2 . 

2,  
: 

1 2 – 22,4  – 32 . 
     x  – 8 . 
x = V (O) = 5,6 . 

10.  0,506  
 100,8 , .  

. 
: : 

) ,  (II). 

16,56
1008,0

2,11506,0

)(

)()(
)(

H

HMe
Me V

Vm
m  

)  (I), : 

)(

)()(
)(

H

HMe
Me m

mm
m ,  m (H) = 1,008 / . 

 m(H).  
: 

1    2   - 22,4  (22400 ) - 2,016 . 
0,1008  (100,8) – . 

009,0
22400

016,28,100x . 

 m(H)  (I) 

16,56
009,0

008,1506,0
)(Mem . 

 
: 

A =  ·  
 –  

 – , . 
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,  
.  

: "  
 

". , 
 26,8  (6,3 ).  

 ( ) , 
 1 . 

: 
 =  ·  ~ 26,8 , (6) 

    – , ; 
 –   , . 

  ,  
 1  1 . 

11.  0,16  0,223 . 
, ,  

0,635 . 
:  

: 

2,42
635,0

8,26
C

A A . 

 (5) .  
: 0,223 . – 0,16 . = 0,063 . 

04,20
063,0

816,0

)(

)()(
)(

O

OMe
Me m

mm
m . 

, 
. 

 "  " . 

21,2
04,20
2,42

m
. 

: 
08,40204,20mA . 

 
 

1.  NaOH  
,  140 ?( : 100 ). 

2.  1,35  3,15 .  
. ( : 32,5 .) 

3.  1,3  2,85 .  
. ( : 9 .) 

4.  31,58% .  
. ( : 17,3 ; 52 

.) 
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5. . ?  
,  1,017  

 0,28  ( .).( : 11,2 ; 32,68 .) 
6. : ) 6,02·1022

2 2; ) 1,8·1024   
; ) 3,01 · 1023  NH3 . ? 

7. 3 4 : ) 
; ) ; ) . 

8.  2,48  1,84 . 
.  

. ( : 23 ;31 ; 23 .) 
9. . ?  1,5  

 0,69  ( .)  
. ( : 5,6 ; 12,17 

;24,34 .) 
10.  3,31  2,78 .  

. ( : 103,6 .) 
11.  Fe(OH)3  ( ) 

, : )  
; ) ; ) . 

 Fe(OH)3 . 
12. : ) 

; )  (III).  
. 

13. r( )3 , 
 174,96  Mg(OH)2? ( : 206 .) 

14. 1,60  2,16  
. , ,  

 20,0 . 
15.  16,74  21,54  

. .  
? ( : 27,9 ; 35,9 ; 55,8 .) 

16.  3,24  
 4,03  ( .).  

. ( : 9 ; 27 .) 
17. ,  

.( : 10 ; 310 .) 
18.  9,797  7,998  

 NaOH. 3 4 .  
. ( : 49 ) 

19.  0,943 3 3  
1,291 . .  

. ( : 41 ). 
20. ,  4 2 4 , 

 4  HNO3. 
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21. ,  10-3 3  ( .) 
 0,1785·10-3 . 

22. ,  1  H2 4  
,   1   HN 3.  

? 
23.  2,24  ( .)  2,8 . ? 

: 28 .) 
24.  2,45  2,00 . 

. 
25.  5  9,44 .   

. ( : 9 ; 17 .) 
26. ,  

 PH3,  H2O,  HBr. 
27. ,  27,9 

,  0,35 , . . 
. 

28. ,  65,2 % ( .) 
s,  – 75,7 % ( .) s.  

. 
29.  5,35 . 10–3  5 . 10–3 3  ( .). 

. 
30. ,  3,6    

. .),  28 . 
31.  49.10–3  

 30,5.10–3 3  ( . .).  
. 

32. , 
 8,34  0,68  ( .) 

33.  0,6  9,534  
. . 

. 
 

 - . ,  - 
 ( ). 

 -  
 1,67·10-27 ,  ( )  

. 
 - ,  0. 

 ( ) - , 
 

. 
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, , 
 . 

 -  
 ( ). 
 —  

 
. 

,  
, . 

, ,  
, . 

.  (1869 .).  
,  

. 
,  

,  . ,  -s- 
;  ( ) - p- ;    

— d-  f- . 
, ,  

 ( ). 
 

,  
. 

 - ,  
: 

  n -   
 

.  n 
= 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7... ; ; 

  ( , )  -  
.  0  (n - 1); 

  m  -  (  
) .  -l  0  +l; 

  ms - . 
: + 1/2  -1/2. 
,  

, - .  
 N = 2n2 . 

.        
 - ,  

. 
,   

, - . 
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s-  (  s- ) — ,  
 s- . 

,  p-
,  p- . 

, 
: 

1) , ,  
; 

2)  ( ). 
 

, . .  
; 

3) ,  
.  

, . 
 

 n  
 :  

 
 

 (n+ ) . 
 

 :  
 (n+ )  

 n. 
 -  ( ),  

. 
 - , 

.  
 

,  ( 2);  
 -  ( l). 

 - , , 
. 

 - .  
, . 

.  
, . 

 
. 

 
, . .  ( ). 
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 -  
) ,  

. 
, ,  
,  ( ). - 

. 
,  

, ,  ( ). 
,  

 ( )  
 ( ), . 

,  
 ( ,  

). 
.  

 
.  

(« »), , 
. 

 - ,  
,  

 (S, , N .),  
 ( , N).  

   
 

 
 

 1.  
 82. ,  

, .  
 

. 
.  

: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s24f145d106p2. 
 – Pb,  6  (n = 6), IV  (  

 4 ),  p-  (  
 p- ).  –  

 ( ) , 6s26p2 – ,  
.  

: 
 6s2  6p2 
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 6s-  
 6p- : 

 6s1  6p3 
  

 
 2. , 

–Rb  Rb  
: 

  
; 

 . 
. . 1  

–Rb:  = 3,5 – 2,1 = 1,4,    

–Rb = 3,5 – 0,8 = 2,7.  – Rb  
.  

: Rb(OH)  
  Rb+ + OH–, . 

 3. O2–SiO2–GeO2–SnO2? 
. 

.  
 (C, Si, Ge, Sn) ,  

 
.  

 
, . . . , 

–Si–
Ge–Sn  

. 
 4.  

. 
.  Z=49,  Jn  

 49. ,  
, .  5  

III , : 
5s25p1. 

 
(n=5)  (  

)  –  
. 

 5. ,  
 ( ),  

* ? 
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.  
 …3s23p3 ( , 3s23px3p 3pz)  

: 
    s   p    d 

 
             
    3s2 3px 3p  3pz 

 d – ,  
 3s –  3d – : 

    s   p    d 
 

             
    3s2 3px 3p  3pz  3d  

,  
 – . 
 6.  F2, KCl, HCl.  

. 
.   F2 , 

.  
 …2s22p5, :  F : F 

l  
 ( )  ( l),  

;        0 - + 

 
++Cl- Cl 

l l,  
,  

: H : F 
 7.  SiC  

. 
.  

(…3s23p2  …2s22p2),  
 ( ).  

 ( ),  
. , 

, . 
 8. ,  

,  
? 

.  
...3s23p3 ( , 3s23px3py3pz)  -  

 ( ): 

15P 

15P* 
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               3s      3p                3d            3s      3p                 3d
   )   15 P [ ]    ) 15 P [ ]

 
 d- ,  

 3s-  3d-  ( ).  
,  - . 

 
 

35.  
? 

36.  
  +4? 

37.  
? 

38. ,   ,  
  ? 

39. ? 
40. ,   

? 
41.  -  

? 
42.  

, .  
 

? 
43.  Si  

,  4SiF  6SiF . 
44.    

 14  26. ,  
. 

45.  
 50. ,  

. .  
.  

. 
46. ? -

 
.  Be, , . 

47.  m  ms  2  
?  

). 
48.  

=0?  
? 
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49. . ,  
.  

?   
50.  

? ? 
51.  

, , ,   
? 

52.  
 HCl, HF, NH3, CO2? 

53.  HF, HCl, HI? 
54. : O2, H2O, SO3, SO2? 
55. : C2H4, HNO3, KMgCl3, 

KNO3, SiO2. 
56.  

:  N2, NH3, N2H4, NH4
+. 

57.  
.  

: Sn, Na2SnO3, K2SnO2, SnS2. 
58. 2 6.  

,  
. 

59. : CO2 
( =0 - ); NH3 ( =1,48 D); H2O  ( =1,84 D); SO2 
( =1,61 D). ,  CO2 - ,  SO2 –  

. . 
60. ,  -  

 - ? : 1) 2H2; 2) Cl2; 3) N2; 4) CH4 
61.  -  

 p- ? : 1) H2Te ;  2)HI ; 3) I2 ; 4)NH3. 
62. ?  

. ,  
. 

63. ,  HCl, HBr, HI . ? 
64.  

 LiF, MgF2, CF4.  
? 

65. ? 
: 1) CO2; 2) CS2; 3) CO; 4) H2CO3 . 

66.   Ca-H,  C-S,  I-Cl ? 
67.  Cl2, RbCl, HCl ? 
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. 
 

: 
1.  

,  100 . 
 

. , 20%  HCl 
 d = 1,1 3  150 . 

 W(B)  
 (W, %):   

m(B)  m(A)
 m(B)WB ),        %100

m(B)  m(A)
 m(B)WB  

   
..

.

mmm

%100
m
m

 

 m(B)  m(A) –  B  A.  
, 5%  5  

 95 . 
2.  (C , ) –  

 1 . 

VM
m

M , 

 m  – , ; 
 – , ; 

V – , . 
, 1  H2SO4 -  

1 , . 98 ,  0,1  - 9,8  H2SO4;  
0,01   -  0,98  H2SO4. 

3.  (  N, )  
: 

Vm
m

 

 m  – , ; 
m . – , ; 
V – , . 

, 1  H2SO4 -  H2SO4  1  
 1 . , . 49 . 

4.  )  
 1 :  
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papmM
m

C , 

 m  – , ; 
 – , ; 

m  –  (m = m  +m ), . 
5.  .  

,  1 3 ( ) .  
: 

1000
.mN 3, 

    N – ; 
 m . – , . 

 
.  

,  
. 

 ( )  
.     ,  

, ,   
.  

  . . 
 ( )  

 
 

. -
.  

.  
. :  

1

2

2

1

N
N

V
V

 (  V1·M1=V2·M2) 

,  
,  

.  
.  

, : 
NaOH +HCl = NaCl + 2 . 

.  
. 

 
 

 1. . 
 (  %) ,  

0,072 l  0,3 ,  1,12 / . 
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: ,  
 100 .  

, : 
(x) =100 m (x)/ m, (x) -  (  %) , ; m 

- , .  
: m = V · . (x) =m(x) / V ·  ·100 %. 

: 
(KCl) = 0,072· 100/1,12 · 300 = 0, 2 %. 

 2. . 
,  0,4 ,  
 0,25  / . 

:  ( )  
,  1 .  

 ( / ) ,  m(x) -  
, ;  - , / , V -  
, . 1) = 36,5 . l, , 

: 
 m(HCl) = M l) · l) · V = 0,25 · 36,5 · 0,4 = 3,65 ( ). 

 3.  (  
). 

,  
 0,5  33,3 12. 

:  
,  1 : = m (x)/m (x) · V,  

m(x) - , ; m  ( ) -  
, ; V - , .  

l2  m 12) = 12)/2 = 111/2 = 55,5 / . 
12 : 

12) =33,3 / 55, 5 · 0, 5 = 1, 2 / . 
 4. . 

 3,5  C6H12O6,  
,  0,5 / ? 

: m / )  
,  1 : Cm=m  /M ·m , 

 m  - , ( ); M - , 
); m  - , ( ).  

6 12 6)=180 . :  
m  = m  /M(x) ·C(x) =  3,25/180,0·0,5=0,036 . 

: 
m = 0,036 – 0,0035=0,0325 . 

 5.  ( ). 
 0,01 . 

:  
,  1 : T (x) = m(x) / V,  m(x) –  
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, ; V - , .  1  0,01  
0,561 . : ) =0,561/1000 = 
0,000561  / . 

 6.  
.   

2 5  
 40 %. 

:  i  
, 

:  i = ni/ ni, ni - , 
.  100  

40%  40  60 .  
: n(C2H5OH) = 40/46 =0,87 ; n(H2O) = 60/18 = 3,33 ; n(C2H5OH) + 

n(H2O) = 0,87 + 3,33 = 4,2 . 
     ( 2 5 ) = 0,87 /4,2 = 0,21;  (H2O) = 3,33 / 4, 2 = 0,79. 

 7. ,  
. 

,  
, 3  5%.  

 1,12  / . 
: 3.  

3) = 100  / ; m . 3) = 100 / 2 = 50  / .  100  
3 5  %  5 3  95 . , 

3 m(CaCO3)=5/100·0,095=0,526  / . 
 1 , 

.  m = 1000 ·1,12  = 1120 .  1120 · 
0,05 = 56 . 

 
: 3) = 56 / 100 · 1 = 0,56 / ; 3) = 56/50· 1 = 1,12  

/ . 
 8. , . 

1 37,23 %  
 1,19  20  0,1  

? 
:  20  0,1M 

: CM(HCl)  =  m  (HCl)/M  (HCl)  ·  V;  M(HCl)  =  36,5  ;                      
m(HCl) = 0,1 · 36,5·20 = 73 . ,  

, 1 37,23 % 
 73 1: V = HCl·100 % /  % ·  = 73 · 100 / 37, 23 ·1,19 = 164,8 . 

,  20  0,1 1,  
164,8  37, 23 %. 

 9.   
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 1  10%-  ( .1,092 3)  0,5  5%-  
 ( . 1,045 3).  2 .  

. 
:  1  10%-  1092 .     

  1092 10/100 =109,2  .   0,5  5%-  
1045 0,5 = 522,5 .  522,5 5/100 = 26,125 . 

 (2 )  
109,2 + 26,125 = 135,325 ( ).  = 
135,325/2 56,1 = 1,2 ,  56,1  - . 

 
67.  

?  150  14 .  
. ( : 8.54%) 

68.  H2SO4, 
 22  378 2 ,  

 1,045 3. ( :  5,5%, 0,6 .) 
69. .   

Na3PO4,  500  
 1,34 10-2 . ( :  1,1 .) 

70.  NaOH,  200  
 0,15.  

71.  FeCl3,  0,5  
. 

72. ,  200  
 HCl   5 ,  

 3,2 . ( :  112,5 .) 
73.  AgCl ,   100 3 

 AgNO3,   50 3 0,2  HCl.  
 AgNO3?  AgCl ? ( :  

0,1 ; 1,433 .) 
74.  ( )  16%-  

   1,149 3. ( : 4.14 ) 
75.  H2SO4 c  5 

,  300  
 0,2 . ( :  6 .) 

76. ,  2  Cu(NO3)2  
 180  0,2 . ( :  9 

.) 
77.  50 3  25 3 0,5 

. ? ( :  0,25 .) 
78.  96%-        1,84 3 

 3  0,4 ? ( :  33,32 3.) 
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79.  HNO3 ,  
 35 3 0,4  NaOH? ( :  0,882 .) 

80.  K2SO4 ,  0,02  
 2,74 . 

81.  0,10  BaCl2 20% ( =1203 
³)  (III).  

 BaCl2 . 
82.  577  H2SO4  1 .  1335 
³.  (%) H2SO4,  

. 
83.  20  0,1  8  

 NaOH.  NaOH.  NaOH 
 1 . 

84. (%) HNO3  8  HNO3 , 
 1246 ³. 

85.  1 ,  1,4  KOH ,  
50 . . 

86. ,  12,5  
 37% ,  1664 

³. ?  
.  

87.  25  10  0,5  
. .  

88.  0,1  HNO3  0,7  
 30% ( =1180 ³)? 

89.  H3PO4 
36% ( =1216 ³)  13  0,15  H3PO4 . 

90.  0,2  
Fe(OH)3  ,  100   0,5  FeCl3? 

91.   5  NaOH  4  
 NaOH 50% ( =1525 ³)? 

92.  0,2  NaOH  
250 ,  24,5  H2SO4? 

93.  H2SO4 96% 
( =1835 ³)  5  0,5 ? 

94.  0,25  H2SO4  
 0,6   0,15  Ba(OH)2? 

95.  HCl  
 30% ( =1149 ³)  5  0,5  HCl  

 1 . 
96. 2.  31  0,16  217  

  H2SO4 .  H2SO4? 
97. ,  

 CaCl2 20% (  1178 ³). 
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98.  1  H2SO4  5  
 NaOH  30% ( =1328 ³)?  

99.  0,3  
 0,32  NaOH  40 ? 

 
 

 
,  

,  
. 

,  
,  

 
, . 

 
,  1893 . , 

. 
,  

, ,  
 

. ,  
,  

,  ( )  
.  

,  
. ,  

,  . 
 

, . 
 

,  
, .  

. 
              +1     +2      +3     +4 
                2     4,6     6,4       8 
 6 : Pt+4, 

Cr+3, Co+3, Fe+3. 
4 – Cu2+, Zn+2, Pd+3, Fe+2, Ni+2, Co+2. 
2 – Ag+, Cu+. 

 
-

. 
 

. 
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 ( ) 
,  

.  
,  

,  
(Fe)  K3[Fe(CN)6] : 

3 +  + 6 (-1) = 0;  = 3, 
 [Co(NH3)6]Cl2 : 

 + 6 (0) +2 (-1) = 0;  = 2. 
 

.  
 ( ). 
,  

 
. 

 
.  

. 
 

. 
, , ,  

 « » (Cl- - , CN- - , OH- -  
.).  (NH3 – , H2O  –  ).   

: 1 – , 2 – , 3 - , 4 – 
, 5 – , 6 – . , 

 « »,  
 ( )  

.  
. 

K [Fe (NH3)2 (CN)4] –  (III)   
(NH4)2[Pt (OH)2 Cl4] –  (IV)  
[Cr (H2O)3 F3] –  

,  
. 

[Pt(NH3)4Cl2]Cl3 –  (IV) 
[Ag(NH3)2]Cl –  (I) 

, ,  
,  

. 
 

. 
,  K2[HgI4]  K+  [HgI4]2- 

K2[HgI4] [ HgI4]2- + 2 K+, 
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.  K+, 
,  [HgI4]2-.  

, ,  100%, .  
, ,  

. 
, 

,  
[HgI4]2-  Hg2+ = 4I-. 

,  
, , . 

. 
,  

, . 
, 

 (  [Co(NH3)6] Cl3),  
 

,  
. 

, ,  
.  

), ,  
,  

]][[
][][

2
4

2

HgI
HgI , 

 [I-], [Hg2+]  [HgI4]2- - ,  
. 

 K , ,  
,  

. 
. ,  

 K ,  
. 

 
, ,  

, pH , , . 

 
100. ,                    

,  6,  
Fe3+,  -  F-. ? 

101.  
CuCl2 + 4NH3?  
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?  
. 

102.  
.  

   [Ag(NH3)2]+? 
103.  

.  
  (NH4)4[I2(C2O4)4],  C2O4

2- - . 
104. ,  

.  
: 

[Cu(NH3)4]SO4. 
105. ,  

.  
: 

K[Ag(CN)2]. 
106.  

K4[Co(NO2)6] .  
.  

107.  [Hg(CN)4]2-  
[Cd(CN)4]2- : 4 · 10-41  1,4·10-17. , 

 ( ),  CN- 
?  

. 
108.  [Fe(CN)6]4-  

[Fe(CN)6]2-  1,0 · 10-37  1,0 · 10-44.  
?  

. 
109.  

: [Ag(CN)2]-  [Ag(NH3)2]+, ,  
1,0·10-21  6,8·10-8; , ,  (  

),  Ag+. 
110.  
 Na2S2O3.  

, = 2; NH3  
 S2O3

-2  - . 
111. (III), NH3, NO-

2    K+  
,  [ (NH3)6](NO2)3  
   (  (III)=6). 

112.    0,1  
 [Ag(CN)2],  0,05  NaCN  1 . 

 1  10-21.  
 1. 
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113.  [CdI4]2-  7,94 10-7. 
0,1 2[CdI4],  0,1  

KI  1 . 
114. , 

,  
: 

Bi (NO3)3 +     KI    K [ BiI4 ] + KNO3. 
                    
115. , ,  

: 
[ Zn(NH3)4 ] SO4;     [ Ag (NH3)2 ] NO2;       Na [ Ag (NO2)2 ]. 
116. : 

AgCl · 2NH3;    AgCN · KCN; AgNO2 · NaNO2.     
 (+1)  2.  

. 

 
 

, .  
 

. ,  , ,  
, ; ,  

 
. 

,  
:                                

CaSO4( .) = Ca2+  +SO4 
2- 

          : 

][
]][[

.)(4

2
4

2

CaSO
SOCaK  

 –  – 
,  . 

.   K[CaSO4] = K.1, : 
[Ca2+]·[SO4

2-]  =  K1 
,  

. 
 

;    
.  
  1 aSO4), : 

SO4)  =  [Ca2+  ]·[SO4
2-] 

 
. . ,  
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200  1.5 ·10-2  . ,  
 1.5·10-2  . 

.  
  =  [Ca2+ ]·[SO4

2-  ] = (1.5·10-2 ) · (1,5·10-2  ) 
,  

, .  
,  

. , .  
.  

. 
 

. 
,  

,  
. 

,  
 0,012 . (Mg(OH)2)  

 ( ) 
                                             0,012/58  =  2,07·10-4    

 
                                          Mg(OH)2 = Mg2++2OH-   
                              [Mg 2+] = [Mg(OH)2] = 2,07·10-4   

 [  -]   2 : 
                                         2·2,07·10-4 = 4,14·10-4   , 
     (Mg(OH)2) = [Mg2+ ]·[OH- ]=2,07·10-4 · 4,14·10-4) 2 = 3,6 · 10-11  

, 
. 

, , , ,  
,  

.  
. 

,  
 

                               AmBn     =         mA +     +       nB-  
 

(AmBn) =[A+]m·[B-]n 
 

:  
,  

,  
. 

. 
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1. . , 
 

: 
[A+]m·[B-]n <  (AmBn) 

2. . , 
   

: 
[A+]m·[B-]n > (AmBn) 

 
 1.     PbSO4   2,3 10-8. : 

)  Pb2+  SO4
2-; )  (%  

). 
.   

PbSO4 Pb2+ + SO42- ;     PbSO4 = [Pb2+] [SO42-]. 
 PbSO4 . 

,  [Pb2+] = [SO4
2-] = 

. : 2,3 10-8 2,  = 2 3 10 8, =1,5 10-4 
.  

, [Pb2+]=[SO4
2-]=1,5 10-4 ,  

 1,5 10-4 .  ( ) , 
 (  

 PbSO4  303 .): 
 1000  — 1,5 10-4 303  
 100   — ; 

                          1,5 10-4  303 100 
              =  —————————— = 4,5 10-3 % = 0,0045%. 
                                 1000 
   2.  Ag3PO4  

200C  6,15 10-3 . .  
.   Ag3PO4 = 418,58 . ,   

: 
  6,15 10-3 

———— = 1,6·10-5 . 
  418,58 

.  
 Ag3PO4  Ag+  PO4

3-, 
: 

[PO4
3-] = 1,6 10-5 ;      [Ag+] = 4,8 10-5  

 Ag3PO4 : 
Ag3PO4 =  [Ag+]3 · [PO4

3-] = (4,8 10-5)3  (1,6 10-5) =  1,77 10-18. 
 3.   MgS  250  

2,0 10-15.  
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0,004  0,0006   ?  
 1. 

.  
, ,  

, . 
[Mg(NO3)2] = 0,004/2 = 0,002 ; 
[Na2S] = 0,0006/2= 0,0003 . 

 Mg2+  S2-  
, . 

[Mg(NO3)2] = 0,002  = 0,001 ;  [Mg2+] = 1 10-3 ; 
[Na2S] = 0,003  = 0,00015 ;  [S2-] = 1,5 10-4 . 

,   
[Mg2+] [S2-] = 1 10-3 1,5 10-4. 

, ,  
. 

 
117.  BaCO3  8,9 10-5 .  

.  :  7,9 10-9. 
118.  PbI2  8,7 10-6.  

 Pb2+  I-  .  
:  1,3 10-2 ,  2,6 10-2 . 

119.  AgI  1,2 10-8 .  
 AgI.  :  1,44 10-16. 

120.  Fe(OH)3  1,9 10-10 .  
 Fe(OH)3.  :  3,5 10-13. 

121.  2  250  2,2 10-4    
.  AgBr.  :  3,4 10-13. 

122.    2,45 10-3 .  
 BaSO4.  :  1,1 10-10. 

123.  CaCO3  180  6,9 10-5 .  
 CaCO3.  :  4,8 10-9. 

124.  PbBr2  180  2,7 10-2 .  
   PbBr2.  :  7,9 10-5. 

125.  BaCO3  8,9 10-4 .  
  Ba2+  CO3

2- ( ),  
 BaCO3.  

:  8,0 10-9.  
126.  PbSO4    2,3 10-8.  

 1  PbSO4?  :  22 . 
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127.  CaSO4  6,0 10-5.   
  aSO4,  0,2  CaCl2  Na2SO4.  

:  . 
128.  CaCO3   4,8 10-9.   
,    0,001  CaCl2   Na2CO3?  

:  . 
129.  AgCl  1,6 10-10.   
,   20  0,01  KCl  6  0,01  AgNO3.  

:   . 
130.  Ag2Cr2O7   2,0 10-7.  

 0,01  AgNO3  K2Cr2O7.  
:  . 

131.  6  PbSO4   0,186  
 (II). .  :  2,25 10-8. 

132. P=2,3 10-8. 
,  0,1  Na2SO4   

0,1  Pb(CH3COO)2?  
133.  MgF2  7,0 10-9.  

.  :  1,2 10-3 
; 0,075 . 

134. ,  
5  0,05 .  :  4,58 10-9. 

135.  1  BaCO3,   
      1,9 10-9?   :  117 . 

136.  AgCl  250  1,3 10-5 . 
 

. : 1,7 10-10;                0,0019 . 

, 
 

  . 
 

. , , 
   

 . 
 = 0 , 

 - , ; 
0 - , . 

 
.  
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,  
 30% (  > 0,3).  : 
  (H2SO4, HNO3, HCl, HBr, HI); 
 ,  NH4OH;  
 . 

 
 

HNO3   H+ + NO 3 . 
 2% ( < 0,02).  

:  
  ( 2 3 ,  2S, NO2, HCN, H2SiO3   

.) , ,  (CH3COOH); 
 ,  NH4OH; 
 . 

 
. 

 ( ) : 
 , ; 

; 
  - ,  

; 
  - ; 
  -  

. 
 

, ,  
. ,  

        CH3COOH      CH3COO  + H+. 
 

 =  =  [CH3COO  ]· [ H+] / [CH3COOH]. 
 ( )  

 ( )  
 ( ). , 

,  
.  

,  
. ,  

. ,  
 

,  .  
, , 

 ,  
  · .   
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[CH3COO   ] =  [ H+ ]  =  · , 
 (  - 

  ·  )    (1-   ·  ).  
 =   ·   /(  -   ·  ) = 2  / (1- ).                           (1) 

 (1) .  
  1,   2   

 =  / ).                                              (2) 
 (2),  

 ( ) . 
, : 

1   H2 O3          H+ + O 3  , 
2     O 3      H+ + O2

3 . 
 -  

.   
1 = [ +] · [ -

2] / [ 2 3 ]=4,45 10-7;   
2 =[ +]  ·  [ 2-

3]/ [ -
3] = 4,7 10-11. 

, ,  
, ,  

. 
 H2 O3     2H+ + O2

3     
      

 =[ +]2  ·  [ 2-
3]/ [ 2 3]. 

1   2  
  =  1  ·  2. 

 
. ,   

Cu(OH)2   CuOH+ + OH , 
CuOH+     Cu2+ +  OH  

 
1 = [CuOH+] · [ -]/ [Cu(OH)2 ]   2 = [Cu 2+] · [ -] / [CuOH+]. 

,  
. 

 
,  

 –  (i): 
                     = i c RT, 
                    T . = i  c, 
                    T . = i E c. 

,  
 (k) :     i = 1 +  (k – 1). 

,   NaCl      k = 2,       i = 1 + ;  
                      Na2SO4   k = 3,       i = 1 + 2 . 
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, ,  

. , 
, , . 

 = , 
 – ,  

.  
 (I), : 

2

2
1

ii zcI ,   – , z – . 

 
, . 

 
, : 

,   2 3  2 3+ + 3 2-       32
23

32  

 
 1. 2SO4,  
 0,02 . 
:   

,  
I = 1/2 i z2i             2SO4  2 + + SO4 2- 

I(K2SO4) = 0,5(cK+  · z2
K+  + c(SO4

2-) · z2(SO4
2-)) = 0,5(0,02 · 2 ·12 + 0,02 ·22) = 

(0,04 + 0,08)/2 = 0,06                   
2SO4  0,06 . 

 2.  
,  0,925 l2  500 . 

:   
 = + -, +   - -  

:  = ,       -  
 .  

. ,  500 2-
 0,925 l2.  1000  1,85 l2 (  

l2  111).  CaCl2 = 1,85/ 111 = 0,017 
. 

 
                                                                                                      0,068 + 0,034               0,102 

I = 1/2 (0,017 · 22 + 0,017 · 2  · 12) =  =  = 0,051. 
                                                                                                             2                              2 

 
. 2).  2+ = 0,57;   Cl- = 0,85. 2+ l-. 

2+  =  2+    2+ = 0,57   ·  0,017 = 0,0097; 

 Cl- =  Cl-   Cl-  = 0,85  ·  0,034 = 0,0289. 
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 CaCl2 = 2+      Cl- = 0,0097 (0,0289)2 = 0,000008 = 8  ·  10-6. 

 3.  
,  1000  0,01  

AgNO3. 
:   

                                                                0,01 + 0,01 
I = 1/2 (0,01·12  + 0,01 ·12) =   = 0,01. 

                                                                         2 
,  

    
.  

 
lg  = - A z1z2 J , 

 - , .  
 = 0,5117  = 298 .  

 Ag NO3  
lg  = - 0,5117  ·  1 · 1 01,0  = -0,05117 = 1,9488; 

  = 0,890. 

 
137.  NaI ,  0,05, 

,  0,84.   
:  1,76   ·  10-3. 

138.  NiSO4  0,012 , 
   = 0,59.  :  7,1  ·  10-3. 

139.  CoCl2   
,  1,1 oCl2  500 .  

:  5,7 ·10-8; 0,66. 
140.  NaCl ,  

0,02,    = 0,89.   :  3,2  · 10-4. 
141.  KBr ,  

0,1,  0,79.   :  6,2 · 10-3. 
142.   Pb(NO3)2    0,01  ,   

= 0,69.   :  1,3 · 10-6. 
143.  Ba(NO3)2  0,007  

,   = 0,74.   :  8,2  · 10-3. 
144.   MgCl2  0,004 , 

  = 0,80.   :  3,2·10-4. 
145.  MgCl2,  

 0,015.   
:  0,045. 
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146. ,  3,28  Ca(NO3)2  
200 .   :  0,3.  

147. ,  0,417  BaCl2  125  
.   :  0,048. 
148. ,  0,373  KCl  2,116  

Sr(NO3)2  250 .   :  0,14. 
149. ,  0,085  NaNO3  7,98 

 CuSO4  200 .   :  0,105. 
150.  KI ,   

0,664    200 .   :  3,2  ·  10-4. 
151.  Sr(NO3)2  

,  3,17  500 .   :  1,9 · 10-5. 
152. ,  1,62 3)2  

250 .   :  0,28. 
153. ,  2,08  BaCl2  5,85 

 NaCl  500 .   :  0,26. 
154.  0,005  

Al2(SO4)3.  Al3+  SO4
2-  

0,285  0,495.   :  3,32 · 10-12. 
155.  

 0,872. .  :  0,014. 
156.  NaOH , 

 1,0  NaOH  150  H2O.  :  0,62. 

.  
,  

,  
          2     +  +  OH , 

2  = [ +]  [OH ] / [ 2 ] = 1,8 10-16  180 , 
 [ +],  [OH ]    [ 2 ] -  (  

).  
.  

2  1000 .  1000/18=55,6.  
       2  2 ] = [ +]  [OH ]  

 [ 2 ] = 55,6 2  = 1,8 10-16 ,   
+]  [OH ] = 1,8 10-16 55,6 = 10-14. 

 [ +]  [OH ]  - w, 
w=10-14. 

 
, ,  ( w 

 100  10-12).  
 

, . 
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,  [ +] = [OH ] , , 
  [ +] = [OH ] = w = 10-7 . 

 [ +]  [OH ], ,   
+]  [OH ]. ,  

,  
   -  - 

. 
pH = - lg [ +] ;       pOH = - lg[OH ] ,     pH + pOH = 14 (  220 ). 

 [ +] = [OH ] = 10-7  pH = 7.    
 7,  -     7. 

,  pH = 2,5  pH =10-2,5,   [OH ] = 10-11,5 .  
+  OH . 

 pH . ,  
, ,  

.  pH.  pH  
, ,  

.  pH 
 pH- . 

+   OH  
,     

+] = 
w /[OH ]   [OH ] = 

w /[ +]. 
 

 
 1.   pH 0,001 . .  
:  - ,  [OH ]=[ ]=10-3 

.  [ +] = 
w /[OH ]= 10-14/10-3 =10-11  pH = - lg10-11= 11. 

,  
, ,  

. 
 2.  H2SO4 , pH  

 2,5. 
:  pH  =  -lg  [ +],    [ +]  =  10-2,5 = 10-3  10-0,5 = 3,8  10-3.   

 H2SO4 
+,  

, +, , 
[H2SO4] = 3,8  10-3/ 2 = 1,9  10-3 . 

 3:   
,  4,2  ·10-3 . 

:   
- =  4,2 ·10-3  / . 2 ,  

: 
+ = 2 / - = 10-14/  4,2 · 10-3 = 0,24 · 10-11 . 

:  
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 = - lg C + = - lg 0,24 · 10-11  = 11,62. 
 4. - ,  

 3,28. 
:  +  

:  =  - lg C +;   lg C + = - 3,28.     C + = 5,25 ·10-4 . 
-  

 
              10-14 

- =  = 0,19 ·10-10 . 
           5,25·10-4 

 5. NO3,  
 0,178 . 

:   
.  

.  
NO3 

                                                                                           0,356 
I = 1/2(0,178 · I2 + 0,178 · I2) =  = 0,178. 
                                                         2 

 
+: +=0,838. +  += 0,83 · 0,178 = 0,148. 

NO3  = - lg  +=  -lg 0,148=-(-
0,8327) = 0,83. 

 6.  0,17 3 ,  
 1,75 · 10-5. 
:  

:                                                                                                                                        
 = 245 101017,0/10754,1/CK . 

+; + = 0,17 · 1 · 10-2 = 0,17 · 10-2 . 
3  

 = -lg 0,17 · 10-2 = 2,77. 
 7 . , 
 1  0,1  NH4OH  0,1  NH4Cl  

0,01  HCl.  NH4OH  1,8 · 10-5. 
: : 

 = 14 -  + lg ([ ] / [c ]) = 14 - 4,74 + lg (0,1/0,1)=9,26. 
 0,01 l  

 0,1 - 0,01 = 0,09 . 
 0,01  0,11 

.  
 = 14 - 4,74 +lg(0,09/0,11) = 9,26 - 0,09 = 9,17. 

,  0,09, . 
.   
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157.  [H+] ,  [OH-]  
 ( ) :   
)  4,8  · 10-11;    
)  1,6  ·  10-13;    
)  5 · 10-6;    
)  3,2  · 10-7. 

( :  )  2,5  ·  10-5; )  6,25  ·  10-2; )  2 · 10-9; )  3,12 · 10-8.) 
158. ,   [ H+ ]    

) :   
) 10-5;  
)  2  · 10-7;  
) 4,8  ·  10-11;  
)  7,7  ·  10-3.  

( :  )  5; )  6,7; )  10,32; )  2,12). 
159.     ,        [OH-]  

) : 
)  6,5 · 10-6;  
)  9  · 10-9;  
) 1,4  · 10-3; 
)  8,7  · 10-8.  

( :  ) 8,81; ) 5,95;  ) 11,14; ) 6,96.) 
160. ,  

4,8. ( :  1,6  · 10-5 .) 
161. ,  

5,1. ( :  1,26  · 10-9 .) 
162. ,  

11,7.  ( :  5  ·  10-3 .) 
163. ,  0,4  0,39  NH3, 
NH4OH = 1,77  · 10-5.  ( :  11,6.) 

164. ,  1  
 0,1   COOH (K . = 1,8 · 10-4).  ( :  3,74.) 

165. ,  1  0,15   
3COOH   0,2 3 Na (K . = 1,8 · 10-5). ( :  4,62.) 

166. ,  0,3 
  NH4OH  0,15  NH4Cl (K . = 1,8 · 10-5).  ( :  9,56.) 

167.  1   
0,25    CH3COOH  0,12 H3COONa   0,02  

 (K . = 1,8  ·  10-4). (  :  4,52.) 

 
 

 ( , ).  
, ,  
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3 3,  
. 

 
 1 . 

1000
Vm

m , 

 m –  ( ), 
V –  ( ). 

m   –   ( ),  (
nB

m  ,   –  

,  – , n – ). 
, ,  (  

)  . 
2+, Mg2+ 

 Fe2+ , . 
,  

 
. 

,  
 

. 
, 

. 
 - ,    

  . 
. 1  

 20,04 2+  12,16  Mg2+. 
 

3 3;  –  
.  

, .  
. 

, ,  
.  

.    
; ,  

. 
 
 

. . 
 

. 
: 

1) ; 
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2)  
) ,  

 ( )  ( ): 
CaCl2 + Na2CO3  CaCO3  + 2NaCl; 

) ,  
: 

3CaCl2 + 2Na3 O4  Ca3 ( O4)2  + 6NaCl. 
, 

.  
. 

3)  
. ,  

.  – 
.  

:  
,  ( , )  
, Na-  – .  

+,  – ,  
.  

 
-  Na- .  

.  
, .  

,  
-.  

, .  
. 

 
 

 1.  100 ,  
,  2,5  0,12 . . 

. 
. ,  

. , . -
, , : 

100 : 2,5 = 0,12 :          100  = 2,2·0,12 
 

. 
, 1  3  3 
. 

 3 . 
 2.  Na2CO3  10 , 

,  4,64 ? 
.  
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Ca(HCO3)2 + Na2CO3 = CaCO3  + 2NaHCO3 
CaSO4 + Na2CO3 = CaCO3 + Na2SO4 

, -
 

. , , 
 1   1  Ca(HCO3)2  CaSO4,  .  -

. 
 106,  

,  1  53 .  10  
4,64·10 = 46,4 . 

 ( ), , 
 

 : 53 = 46,4 : 1   
 = 53·46,4 = 2459,2 ,          2,46 . 

 3. , ,  
,  50 ,  

 10,8  Na2B4O7. 
. ,  

, : 
CaSO4 + Na2B4O7 = Ca B4O7 + Na2SO4 

,  
Ca  B4O7  1 , .  1 ,  

 1  1  – 1 . 
 202; , 1  101 .  

,  50 ,  108 ,  
10 800 .  50  

 
 : 1 = 10 800 : 101      

. 
 

 50 .  
. 

 4.  ( ),  0,25  
 16,20 , 2,92  

, 11,10  9,50 . 
.    

 Ca2+, Mg2+, Fe2+  
,  1 : 

 = m1/( 1V) + m2/( 2V) + m3/( 3V) + … , 
 m1, m2, m3 –  (  

), ; 1,  2,  3 –  
); V – , . 
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,  
: 

3)2      = /2 = 162,11/2 = 81,05 ; 
 Mg(HCO3)2       = /2 = 146,34/2 = 73,17 ; 
 CaCl2                = /2 = 110,99/2 = 55,49 ; 
 MgCl2               = /2 = 95,21/2 = 47,60 . 

   
, 

; : 
 = 16,20/(81,05 · 0,25) + 2,92/(73,17 · 0,25) + 11,10/(55,49 · 0,25) + 9,50/(47,60 

· 0,25) = 0,80 + 0,16 + 0,80 + 0,80 = 2,56 .        
 5.  CaS 4  1  3 ,  

, ,  4 ? 
  CaS 4 136,14 ;  

136,14/2=68,07 .  1 3  4      4  ·  
1000= 4000 ,  4000 · 68,07=272280  = 272,280  CaS 4. 

 6.  
 50  7,4  Ca(OH)2  5,3   Na2CO3.  

. 
.  Ca(OH)2  

,  Na2CO3 – .  
: 

Me(HCO3)2 + Ca(OH)2 = MeCO3 + CaCO3 + 2H2O 
Me(NO3)2 + Na2CO3 = MeCO3 + 2NaNO3 
(Me2+: Ca2+, Mg2+, Fe2+ .) 

-
, ,  

 – : 
 = mCa(OH)2/( Ca(OH)2 V);         = mNa2CO3/( Na2CO3V); 

Ca(OH)2 = /2 = 74,09/2 = 37,04 ; 
Na2CO3 = /2 = 106,00/2 = 53,00 ; 

 = 7400/(37,04 · 50) = 4 ; 
 = 5300/(53,00 · 50) = 2 . 

  
 =  +  = 4 + 2 = 6  ( ). 

 7. , ,  500  
202,5  ( 3)2. 

   1  202,5: 500=0,405  ( 3)2,  
 0,405: 81 = 0,005  5  -  (81  - 

 ( 3)2). ,  5  - . 
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168.  100 , , 

 2,5  0.12 .  
. ( : 3 .) 
169.  ( )  10  

, ,  4,64 ?( : 2.46 ) 
170. , ,  

,  50 ,  10,8  
 Na2B4O7. ( : 2,14 .) 

171. , ,  600  65,7  
 61,2 . 

172. ,  100  
 15.9  ( )? 

173. ,     ,  
,  100 ,  5  0,1  

.  
174. . ,  

,  150 ,  16.8 
 Na2B4O7 

175. ,    1  42  
 112 .  

176. ,  0.146 
? 

177. , ,  
1,785 .    . 

178.  Ca(OH)2  1000  
, ,  2,86 .? 
179. ? 

? 
3)2  1 3 ,  

 3 .( :  243 .) 
180. ,  1  

 100 3)2, Mg(HCO3)2  Fe(HCO3)2.(  :  3,724 .) 
181. .  

,  10  6  CaCl2. ( :  10,81 .) 
182. ,  100  

 15,9 ? ( :  3 .) 
183.  1 3 ,  

,  7,2 ? ( :  266,4 . ) 
184.  5 . ,  

3)2  5 ? ( :  2,025 .) 
185.  100 ,  

 Mg(HCO3)2,  4  NaOH.  
, . ( :  1 .) 
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186.  5 3 ,  
,  2,5 . ( :  662,5 .) 

187. ,  0,324  
.  2 3  

?  ( :  4 ; 424 .) 
188. ? 

,  1   0,005  
. ( :  10 . ) 

189. ,  100  14,632  
? ( :  2 .) 

190. , 
: ) , ) 

? ,  
 50  10,8  Na2B4O7.  

:  2,14 .) 
191.  50 3)2  15   CaSO4. 

 1 3 
? ( : 445,2 .) 

192.  200 ,  
,  3,8 ? ( :  40,28 .) 

193.  3,18 .  
, ?  

:  173,86 .) 
194.  48,6  29,6  

.  Ca2+  Mg2+ c ?  
?  ( :  0,6 10-3 ; 0,4 10-2 .) 

195.                  2,5  ,   
      ,    4,43 ? ( :  

0,41 .) 
196.  100  12,72  Na2CO3.  

?   ( :  2,4 .) 
197.  6,52 ,  - 3,32 -

. )2  Na3PO4 ,  
 5 ?  ( :   0,61 ; 0,85 .) 

198.  3,18 .  
Na3PO4 ,  1 3 ?  

 
,  

, . 
 -  

. 
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, , 
. ,  

. 
 

. 
:  ( )  

. 
 

. .  
 4 . 

1. ,  
.  (  = 

7,0), +  
" , . . . 

2. ,  
,  

> 7).  
, + , 

 ( ). 
Na2S + 2 5 NaOH + NaHS 

2Na+ + S2- +  Na+ +OH- + Na+ + HS- 
S2- + HOH  OH- + HS- 

 =  / KK , 
 - ;  – ,  

1x10-14; KK - .  
h  = (  / (  )) 1/2   , 

 h  - ;  - , . 
3. ,  

,  (  < 7). 
. 

- ,  
). 

NH4C1 + 2  NH4OH + HCl 
NH4

+ + l- +  NH4OH + H+ + Cl- 

NH4
+ +  NH4OH + H+ 

 =  / 0, 
 - ;  -   ,  Ix10-

14; K0 - . 
h  = (K  / ( 0  )) , 

 h  - ;  - , . 
4. ,  

,  (  
).  

).  
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, .  
,  

. 
CH3COONH4 + 2O  + NH4OH 

3
- + NH4

+ + 3  + NH4OH 
 =  / ( 0 K ) , 

 - ;  – ,  1x10-

14;  K0 - ;  -  
. 

 = (  / ( 0 ))1/2 , 
 h  - . 

 
 

 1. -  
. 

 
: ) ; ) . 

:  
)  

: NH4NO3 = NH +4 + NO-
3.  

,  
, . , .  

 NH +4 -,  
 NH4OH,  

:  
NH+

4 + HOH = NH4OH+H+. 
:  

NH4NO3 + HOH = NH4OH +HNO3. 
 + , . <7. 

)  AlCl3 l3+ c - 
,  (AlOH)2, [Al(OH)2] +  Al(OH)3. 

: Al3+ +  HOH  =  
(AlOH) 2+ + H+.  

: AlCl3 + HOH = AlOHCl2 + HCl. ,  pH< 7. 
 2.  

. 
 

: ) 3 ; ) Na2CO3. 
: ) 3 3

-, 
+  - : 

CH3COO- + HOH = CH3COOH + OH-. 
: CH3COOK + HOH = CH3COOH + KOH. 

:  > 7; 



51 
 

)  Na2CO3 : 
 - : 

Na2CO3 + HOH = NaHCO3 + NaOH; 
CO2-

3 + HOH = HCO-
3 + OH-. 

: > 7. 
 3.  

. 
3 NH4. 

: 3
-  NH+

4 , 
3  NH4OH.  

: CH3COONH4 + HOH = CH3COOH + NH4OH.     
. 

 4.  
, . 

,  
 Fe(NO3)3  K2CO3. 

:  ( )  
Fe3+: Fe3+ + HOH = Fe(OH)2

+ + H+,  – 2-
3: 

CO2-
3 + HOH = HCO-

3 +  OH-.  
. + - , 

2 , . 
,  

 Fe(OH)3 2:  
2 Fe(NO3)3 + 3 K2CO3 + 3 H2O = 2Fe(OH)3  + 3 CO2  + 6 KNO3. 

 
199. :                       

) ; ) . 
200. :                                   

)  (II);  ) . 
201. :                           

)  (III);  )  (II). 
202. :                         

)  (II);  ) . 
203. :                            

) ;  ) . 
204. :                              

)  (II);  ) . 
205. :                         

) ;  ) . 
206. :                          

) .  ) . 
207. :                           

) ;  )  (II). 
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208. :                          
) ;  ) . 

209. :                        
)  (III);  ) . 

210. :                          
) ;  ) . 

211. :                          
)  (III);  )  (II). 

212. :                          
) ;  ) . 

213. :                                 
) ;  ) . 

214.  
: ?  

. 
215.  

:  (II)  (III)?  
. 

216.  
: ?   

. 
217.  

: ?  
. 

218. ,  
 (III) , , 

. 
219.  

.  
. 

220.  (III)  
 (III).  

. 
221. ,  

 (III) , , 
. 

222. ,  
, , 

. 
223.  

 0,5 . 
224.  0,2 . 
225.  0,01  

. 
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226.  
. -

. 
227.  

? 
228.  

: ? ? 
 

. 
229. : ) , )  

, ) , ) .  
? -

. 
230. : , , 

, ? -
.  

(>7<) ? 
231.  

: ? ? 
 

. 
 

 ( ) 
 

 ( , ) –  
, ,  
. 

 
: 

1.  
 —2 (  OF2  

2 2,  +2  -1). 
2.  +1 

: , , a+2
2
-1). 

3.  
. 

4.  ( , H2,   
.) , . 

5. , ,  
. , 

, . ,  H+1
2SO4

-2 
 

: 
2(+1) +  + 4(-2) = 0,  -6 = 0,   = 6. 
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, , 
. 

 
 

1) ,  
. . ,  

10 - 3  – l+3. 
2)  

, . . 
, 

S0 + 2e= S-2 . 
3) , , ,  

. , , , 
. 

4) , , 
,  

: 
 - ; 

 + . 
 

 - . 
 

.  
, . ,  

 
+1I-1 + 2Fe+3Cl3-1 = I2

0 + 2Fe+2Cl2-1 + 2K+1Cl-1 
 

2I-1 — 2  = I2
0  ( ); 

Fe+3 +  = Fe+2  ( ). 
 

:  
 ( ). 

.  
, 

: , , 
, .  

 
. ,  

. 
 ( )  

.  
, .  

 
 — ,  
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,  
.  

,  - . ,  
+, - 2 .  

, , 
, . 

 
: 

1)  ( ) , 
: 

KMnO4 + Na2SO3 + H2SO4 = MnSO4 + Na2SO4 + K2SO4 + H2O; 
2)  

, : 
+ + 4

- + 2Na+ + SO3
2- + 2H+ + SO4

2- = Mn2+ + SO4
2- + 2Na+ + SO4

2- 
+ 2K+ + SO4

2- + H2O; 
3)  

, , ,  
. 

: -  
: 

SO3
2- + H2O - 2  = SO4

2- + 2 +; 
-  

: 
MnO4

- + 8H+ + 5 = n2+ + 4 2 ; 
4)  

: 
SO3

2- + 2  - 2 = SO4
2- + 2H+ | 5 

4
- + 8 + + 5 = Mn2+ +4H2O | 2 

5SO3
2- + 5H2O –10  = 5SO4

2- + 10H+ 
2MnO4

- + 16H+ + 10 = 2Mn2+ +8H2O; 
5) : 

5SO3 + 5 2  - 10 + 2MnO4
- + 16H+ + 10 = 5SO4

2- + 10H+ + 2Mn2++ 8H2O; 
6)  

: 
5SO3

2- + 2 4
- + 6 + = 5SO4

2- + 2 n2+ + 3 2 ; 
7)  

: 
2KMnO4 + 5Na2SO3 + 3H2SO4 = 2MnSO4 + 5Na2SO4 + K2SO4 + 3H2O. 

: 
1)  - ,  

: 
2SO4 .) +  = CuSO4 + SO2 + 2 2 . 

2)  — ,  
 ( ): 



56 
 

3 = 2 l + 3 2° 
3)  ( ) 

- ,  
: 

 
 

232.    
 

1) MnSO4 + 2 + HNO3  HMnO4 + Pb(NO3)2 + PbSO4 + H2O; 
2) HgS + HNO3 + HC1  HgCl2 + S + NO + H2O; 
233.    

 
1) H2S + KMnO4 + H2SO4  S + MnSO4 + K2SO4 + 2 ; 
2) CuS + HNO3  Cu(NO3)2 + H2SO4 + NO2 + H2O; 
234.    

 
1) H2S + Na2SO3 + H2SO4  S + Na2SO4 + H2O; 
2) KI + KC1O3 + H2SO4  I2 + KC1 + K2SO4 + H2O; 
235.    

  
1) I2 + HNO3 3 +NO + 2 ; 
2) 1 + 4 1 + 12 + 12 + 2 ; 
236.    

 
1) 12 + 2 + 1 + 3 + 2 ; 
2) 2 2 7 + lO4 + HI r( lO4)3 + 4 + I2 + 2 ; 
237.    

 
1) Br2 + H2S + 2  HBr + H2SO4; 
2) Nal + H2SO4 + NaIO3  Na2SO4 + I2 + H2O; 
238.    

 
1) 2 2 7 + 1 1 + 13 + 12 + 2 ; 
2) lO3 + FeCl2 + 1 1 + FeCl3 + 2 ; 
239    

 
1) SbCl3 + HgCl + NaOH  NaSbO3 + NaCl + Hg + H2O; 
2) Co + HNO3 + H2SO4  CoSO4 + N2 + H2O; 
240.    

 
1) Co(NO3)2 + AgNO3 + NaOH )3 + Ag + NaNO3; 
2) H2O2 + KMnO4 + H2SO4  O2 + MnSO4 + K2SO4 + H2O; 
241.    

: 
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1) KMnO4 + NaNO2 + )2  BaMnO4 + NaNO3 +KOH + 2 ; 
2) Co(NO3)2 2 3 + NO2 + 2; 
242.    

 
1)  + 4 + 2 2 + 2 + ; 
2) FeS2 + 3 .)  Fe(NO3)3 + H2SO4 + NO2; 
243.    

 
1) 2 4 + 2 2 + 4 + ; 
2) r( )3 + r2 + 2 4 + r + 2 ; 
244.    

  
1) MnSO4 + KMnO4 + 2  MnO2 + K2SO4 + H2SO4; 
2) FeSO4 + HNO3 .)  Fe(NO3)3 + H2SO4 + NO2 + H2O; 
245.    

 
1) CuI + H2SO4 + KMnO4  CuSO4 + I2 + MnSO4 + K2SO4 + H2O; 
2) Mg + H2SO4 + HC1  H2S + MgCl2 + H2O; 
246.    

 
1) 1 + 4 + H2SO4  A12(SO4)3 + MnSO4 + K2SO4 + H2O; 
2) Cu2S + HNO3  Cu(NO3)2 + H2SO4 + NO + H2O; 
247.    

 
1) 13 + AgCl + NaOH  Na2CrO4 + NaCl + Ag + H2O; 
2) KMnO4 + FeSO4 + H2SO4  K2SO4 + MnSO4 + Fe2(SO4)3 + H2O; 
248.    

 
1) Fe(OH)3 + 12 +  K2FeO4 + 1 + 2 ; 
2) NaNO3 + Hg + H2SO4  Na2SO4 + HgSO4 + NO + H2O; 
249.    

 
1) lO3 + FeSO4 + H2SO4 1 + Fe2(SO4)3 + H2O; 
2)  + HNO3 + 2 3 4 + NO; 
250.    

 
1) SnSO4 + 2 r2 7 + H2SO4  Sn(SO4)2 +Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O; 
2)  + 2 4 .) 3 4 + SO2 + 2 ; 
251.    

 
1) 4 + 3 + HNO3  Mn(NO3)2 + 3 4 + KNO3 + 2 ; 
2) 2 + 13 +NaOH  Na2CrO4 + 12 + 2 ; 
252.    
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1) MnS + HNO3  MnSO4 + NO2 + H2O; 
2) H2O2 + K2Cr2O7 + 1 13 + 1 + 2 + 2 ; 
253.    

 
1) NaCl + 2 + H2SO4 12 + MnSO4 + Na2SO4 + 2 ; 
2) (NH4)2Cr2O7  N2 + Cr2O3 + 2 ; 
254.    

 
1) Cr2(SO4)3 + 2 2 + NaOH  Na2SO4 + Na2CrO4 + 2 ; 
2) MnO2 + KBr + H2SO4  K2SO4 + MnSO4 + Br2 + H2O; 
255.    

 
1) 4 + K2SO3 + H2SO4  MnSO4 + K2SO4 + H2O; 
2) Ca3(PO4)2 +  + SiO2  CaSiO3 + + P; 
256.    

 
1) KMnO4 + K2SO3 +  K2MnO4 + K2SO4 + 2 ; 
2) 3 3 + SnCl2 + 2 1 + Sn + 3 4; 
257.    

 
1) KMnO4 + HNO2 + H2SO4  HNO3 + MnSO4 + K2SO4 + H2O. 
3) Zn + 2 4 .)  ZnSO4 + SO2 + 2 . 
258.    

 
1) K2Cr2O7 + SnCb + HC1  KC1 + CrCl3 + SnCl4 + H2O. 
2) NaCrO2 + Br2 + NaOH  Na2CrO4 + NaBr + H2O. 
259.    

 
1) CrCl3 +PbO2 + KOH  K2CrO4 + PbO + KC1 + H2O. 
2) KOH + C12  KC1O3 + KC1O2 + H2O. 
260.    

 
1)  + HNO3 .)  Cu(NO3)2 + NO2 + 2 . 
2) KNO2 + KI + H2SO4  NO + I2 + K2SO4 + H2O. 
261.    

 
1) KI + Cu(NO3)2  Cul + KNO3 + I2. 
2) 2 + lO3 +  K2MnO4 + KC1 + 2 . 
262.    

 
1) NH4C1O4 + P  H3PO4 + C12 + N2 + H2O. 
2) 3 3 + 4 + H2SO4 3 O4 + MnSO4 + K2SO4 + 2 . 
263.    
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1) C1O2 + Ba(OH)2  Ba(ClO2)2 + Ba(ClO3)2 + H2O. 
2) I2 + H2O + C12  HIO3 + HC1 
264.    

 
1) Zn + KNO3 + KOH  K2ZnO2 + NH3 + H2O. 
2) 2 + 2 2 + H2SO4  MnSO4 + 2 + 2  

.   
 

 
: s, p, d, f.  

.  
. .  

. 
s –  I  II  

 ( IA  IIA ), .  
 ( )  (IA) 

 (IIA) : 
 – 1 + ,      – 2  2+ 

 –  III, IV, V, VI, VII  
VIII  ( ).    

 – .  
 –  

. 
d –   ,  

 (  1 – 10)  d –  
.  

, .  d –  
 I – VIII . . 

. ,  +2 (  
 +1)  (n – 1) d – .  

f –  (  d – ) . 
 6-  (4f – )  7-  (5f – )  

. 4f – ,  
5f –  – . f –    III 

 – . 

S-  P-  -  I-YI  
 

265. , ,  
,  

. 
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266.  ( 1, 2, 3), 
 s-  II . 

.  Be – Mg – Ca – Sr 
– Ba ,  – 

? 
267.  ( 1, 2, 3), 

 s-  I . 
.  Li – Na – K – Rb – Cs – 

Fr ,  – ? 
 +1  s-  I 

? 
268.  BeCl2.     

  BeCl2. 
269.  GaF3 (1000 0C)  

GaCl3 (78 0C), InF3 (1172 0C)  InCl3 (586 0C). 
270. , ? 

 Ga, In, Tl? 
. 

271.  
Al(OH)3  - Ga(OH)3 - In(OH)3?  Al3+, Ga3+  
In3+ ? 

272. ,  
 Be, BeO, Be(OH)2. 

273.  Li - Cs  
? . 

274. :  ) NaH+H2O  
) Na+H2O                              ) AlCl3+H2O  

275.  K2O   K2O2? 
. 

276. :    ) Na2O2+H2O  
) Na2O2+H2SO4  

277. :    ) KO2+H2SO4  
  ) KO2+H2O                           ) BeCl2+H2O  
278.  Ge, Sn  Pb,  

?  
? ,  

 Ge - Sn - Pb. 
279.  

 Pb(NO3)2  Sn(NO3)2, SnCl2  SnCl4?  
. 

280. : ) Pb+H2SO4( )  
) Sn2+ [Sn(OH)4]2- Sn2+ 

281. :  ) SnS+(NH4)2S2  



61 
 

  ?    
   HCl? 

282. :  ) Pb [Pb(OH)4]2- Pb2+ 
) Sn+HNO3 .  

283.  Be(NO3)2  Mg(NO3)2  
? .  

.  
, ? 

284.  HCl, HNO3, H2SO4. 
285. , ?        

. 
286. : ) PbS+H2O2  
       ) Bi(NO3)3+Na2[Sn(OH)4]+NaOH  
287.  AlCl3  BCl3 .  

?  
 Al2(CO3)3  

287.  HCl, HNO3, H2SO4. 
288. : ) BiCl3+H2O  

) As+HNO3 (k)                      )  Sb(OH)3+KOH  
289. .  

?  
. 

290.  
.  

 SO2? 
291.  

? 
292.  

S – Se – Te – Po? ? 
293. :  ) Na2S2O3 + H2O + Cl2  

) Na2S2O3 + I2                      ) AgBr + Na2S2O3 ( )  
294. .  .   

. 
295.  

 (  – )?  
 

, ,  
 +4. 

296. .  
. 

297. ,  
 ( ) ,  – 

:  
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) Pb   +   Cu(NO3)2 =                                         ) Cr  +  Pb(NO3)2  = 
)  Al  +  NiSO4  =                                               ) Zn  +  CoCl2  = 

P-  III-YI  
 

298. , ,  
,  

 
299. ? 

.  
,  ( 0

298  356,1  / , 0
298  396,3 

 / )? 
300. .  

, ,  
? ,  

? 
301.  

?  
? 

302.   -    - .  
? 

303.   CO2  CS2 .  
? 

304.  CF4  CCl4  SiF4  SiCl4  
? .. 

 Si .  
. 

305.  
? 

306.  
, ,  

. 
307. ,  - 

.  
? 

308. , . 
.  

?  
? 

309. ,  - 
. , 

 
. 
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310. .  
.  

, ? 
311. , .  

?  
. 

312.  N – P – 
As – Sb – Bi.  PH3 (8,0 ) 

 NH3 (9,0 ). 
313. .  

 HNO3 .  
? 

314.  
. , -

. 
315. , .  

? 
316.  NO2  N2O3.  

 NO2.  NO2  
? 

317. .  N2O  NO.  
 NO. 

318. ? ? 
319. . , . . 

 H2SO4 ? 
320. , , .  

 SO2 : ) ; ) ,  Cl2  ?  
. 

321. .  
.  

. 
322.  H2S-H2Se-

H2Te? ? 
323. , .  

 SO3? ? 
324.  

H2SO4, H2SeO4, H6TeO6? ? 
325. .  

 HF, HCl, HBr, HI?  
 ( )? 

326. ,  
? . 

327.  +1, +4, +6, +7 
.  
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? . 
328. : ) 

; ) . 
329. : HOCl, 

HClO2, H lO3, H lO4 
330.  

 
? ?  
)  Cl2 + I2 + H2O                   ) KI + Br2                                   

. 

d-     f -  –  I-YIII   
 

331. . 
 d -  III  

 d – ? 
332. ,  

. , ,  
 

,  
? 

333.  d –  VI  
? , 

 
: CrO3, MoO3, WO3. 

334.  
?  

 
? . 

335.  d –  VI  
.  

? . 
336.  ScCl3  LaCl3  

?  
. 

337. ,  
 

Ti(OH)2 – Ti(OH)3 – TiO2·nH2O? 
338. ?  

.  
?  

? 
339. , ? 

.  
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. 
340.  d –  V ? 

.  
 

? 
341. -

? .  
 0,25  0,1 . 

? 
342. ? 

,  d -  III  
? 

343. ?  
,  

? 
344.  CrCl3 

*6H2O. (III)  
?  

(II)? ? 
345.  

.  
. 

346. ?  
 2,5  FeO*Cr2O3,  15% 

? 
347.  

?  
? 

348. -, -, -
?  Cr2O7

2-, MoO4
2-, Mo8O26

4-? 
 Cr2O7

2-  CrO4
2-  

? 
349.  Mn(OH)2 – 

Mn(OH)3 –  Mn(OH)4 –  H3MnO4 – HMnO4,  
. 

350. , .  
. . 

351.  
.  

? ? 
352.  Co – Rh – 

Ir.  Rh  Ir ? 
353.  Mn – T  – Re  

, ? 
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354.  Fe3O4. ? 
355.  Fe - Ru – Os  

, ? 
356.  Fe - Co – Ni  

, ? 
357.  

 Cl-, Br-,  I-  
. 

358.  
 d- .  

. 
359. ?  

? 
360.  Fe - Co – Ni  

 +2 ? 
361. , )2 )3  Fe - Co – Ni  

.  
? 

362. ?  
 [Fe(CN)6]4-  [Fe(CN)6]3-. 

363.  Fe2+  Fe3+? 
364.  d-  +2?  

 d-  VIII ?  
. 

365.  KMnO4 ? 
 

. 
366.  

 Zn, Cd  Hg. . 
367.  

 Cu – Ag – Au. 
368. ?  

 Ag  Au ?  
? 

369.  Cu – Ag – Au  
?  

? 
370.  

? ,  
Hg2

2+. ? 
371.  Zn – Cd – Hg  

, ? 
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372.  Cu2, Ag2, Au2  
 174,3; 157,5; 210 ,   K2, 

Rb2, Cs2  40 . . 
373.  d-  I  +1  

?  
 +1? 

374.  ZnCl2  [Zn(NH3)4]Cl2  
? . 

375. ?  
? 

376. ?  
? 

377.  Hg2
2+ -

? . 
378.  

? 
379.  

? ? 
380. . 

? 
381.  Au(III) ,  

 Au(OH)3 , . 
382.  Zn, Cd  Hg  p-

. ? 
383. : ) Au + H2SeO4 ( .)  

) CuSO4 + NH4OH ( .)                ) HgCl2 + NH4OH  
384. :  )Ag + H2S + O2  

)  Hg + HNO3 ( .)                 )ZnSO4 + NH3  
385.  (f – 

)  (d – )? ?  
)3 – Lu(OH)3? 

386. ? 
 

, ? 
387. ,  

 +3?  
? 

388.  (III) , , 
 400 – 1000 0  

Li O2  Na 2. .  
2 3 –  – ? 

389.  
?  

. 



68 
 

390.  
Ce(NO3)3 + KMnO4 + KOH  CeO2 + K2MnO4 + ….. 

Au + H2SeO4 ( .)  
391.  

AmO2 + HCl                    CeO2 + KI + HCl  
392. : 

UO2 + HNO3                     Np(NO3)4 + I2 + H2O  
393. : 

Ce + H2O                          Ce(SO4)2 + H2O2  
394. ,  550 , 

 55%  (U3O8). 
395. :  (III), 

 (IV). : 
(NH4)4[Lu2F11], K2[Pu(NO3)6], [U(C6H5)3]Cl. 

396.  ( . .) 14,82 . 
, . 

 
 

1. . : . . .  / 
. ; . . - 2- ., . . - .: , 

2007.  
2. . : . . .  / 

.  ; . . - 11- ., . - .:  
, 2009. 

3. . . .- .:  
, 2009. 

4. :  / . . 
; . . . - .: ,  2008. 

5. . .: 
, 2002. 

6. :  /  
. , . , . .- .: ., 2004. 

7. :  / . .  
; . . . - .: , 2003. 
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 1. 

 ( )  
 

 
 

   
, 

 

-
, 

 
1 2 3 4 5 
1 I H 1354 2,15 
2  He 24,48 - 
3 II  5,37 1 
4  Be 9,3 1,5 
5  B 8,28 2,0 
6  C 11,24 2,5 
7  N 12,54 3,0 
8  O 13,61 3,5 
9  F 17,42 4,0 
10  Ne 21,55 - 
11 III Na 5,14 0,9 
12  Mg 7,64 1,2 
13  Al 7,98 1,5 
14  Si 8,14 1,8 
15  P 10,55 2,1 
16  S 10,35 2,5 
17  Cl 13,01 3,0 
18  Ar 15,75 - 
19 IV K 4,23 0,8 
20  Ca 6,11 1,0 
21  Sc 6,56 0,9 
22  Ti 6,73 1,5 
23  V 6,74 1,6 
24  Cr 6,76 1,6 
25  Mn 7,43 1,5 
26  Fe 7,90 1,8 
27  Co 7,89 1,7 
28  Ni 7,63 1,8 
29  Cu 7,72 1,9 
30  Zn 9,39 1,6 
31  Ga 6,00 1,6 
32  Ge 7,88 2,0 
33  As 9,81 2,0 
34  Se 9,75 2,4 
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35  Br 11,84 2,9 
36  Kr 13,99 2,9 
37 V Rb 4,18 0,8 
38  Sr 5,69 1,0 
39  Y 6,38 1,2 
40  Zr 6,83 1,4 
41  Nb 6,88 1,6 
42  Mo 7,13 1,8 
43  Tc 7,23 1,9 
44  Ru 7,36 2,2 
45  Rh 7,46 2,2 
46  Rd 8,33 2,2 
47  Ag 7,57 1,9 
48  Cd 8,99 1,7 
49  Zn 5,78 1,7 
50  Sn 7,33 1,8 
51  Sb 8,64 1,9 
52  Te 9,01 2,1 
53  I 10,44 2,5 
54  Xe 12,12 - 
55 VI Cs 3,78 0,7 
56  Ba 5,81 0,9 
57  La 5,61 0,9 
72  Hf 5,5 1,3 
73  Ta 7,7 1,5 
74  W 7,98 1,7 
75  Re 7,87 1,9 
76  Os 8,7 2,2 
77  Ir 9,2 2,2 
78  Pt 8,96 2,2 
79  Au 9,22 2,4 
80  Hg 10,43 1,9 
81  Tl 6,1 1,8 
82  Rb 7,41 1,8 
83  Bi 7,27 1,9 
84  Po 8,2 2,0 
85  At 9,2 2,2 
86  Rn 10,74 - 
87 VII Fr 3,98 0,7 
88  Ra 5,27 0,9 
89  Ac 6,89 1,1 

104  Ku - - 
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 2 
 (  0 )  (  

 )   298 . 
 

 0 ,   0 ,  
Li+ ( .) + 1e- = Li ( .) -3.045 Cd2+ ( .) + 2e- = Cd ( .) -0.403 
Rb+ ( .) + 1e- =Rb( .) -2.925 Co2+ ( .) + 2e- = Co ( .) -0.277 
K+ ( .) + 1e- = K ( .) -2.924 Ni2+ ( .) + 2e- = Ni ( .) -0.250 
Cs+ ( .) + 1e- = Cs ( .) -2.923 Sn2+ ( .) +  2e- = Sn ( .) -0.136 
Ba2+ ( .) + 2e- = Ba ( .) -2.905 Pb2+ ( .) +  2e- = Pb ( .) -0.126 
Ca2+ ( .) + 2e- = Ca ( .) -2.866 Fe3+ ( .) + 3e- = Fe ( .) -0.037 
Na+ ( .) + e- = Na ( .) -2.714 2H+ ( .) + 2e- = H2 ( .) 0.000 
Mg2+ ( .) + 2e- = Mg ( .) -2.363 Sb3+ ( .) + 3e- = Sb ( .) +0.200 
Al3+ ( .) + 3e- = Al ( .) -1.663 Bi3+ ( .) + 3e- = Bi ( .) +0.215 
Ti2+ ( .) + 2e- = Ti ( .) -1.630 Cu2+ ( .) + 2e- = u ( .) +0.337 
Zr4+ ( .) + 4e- = Zr ( .) -1.539 Cu+ ( .) + e- = Cu ( .) +0.520 
Mn2+ ( .) + 2e- = Mn ( .) -1.179 Ag+ ( .) + e- = Ag ( .) +0.799 
V2+ ( .) + 2e- = V ( .) -1.175 Hg2+ ( .) + 2e- = Hg ( .) +0.850 
Cr2+ ( .) + 2e- = Cr ( .) -0.913 Pd2+ ( .) + 2e- = Pd ( .) +0,987 
Zn2+ ( .) + 2e- = Zn ( .) -0.763 Pt2+ ( .) + 2e- = Pt ( .) +1,188 
Cr3+ ( .) + 3e- = Cr ( .) -0.744 Au3+ ( .) + 3e- = Au ( .) +1,498 
Fe2+ ( .) + 2e- = Fe ( .) -0.440 Au+ ( .) + e- = Au ( .) +1,692 
 

 3 
 (Kg)  

 18-250  
 

   
 NO2 4 10 4 

 NO3 4 10 
 ( )  HAlO2 7 10-13 

 ( )  H3BO3  I – 5.8 10-10 
II - 1.8 10-13 

 ( )  H3B4O7 I –1 10-4 
II - 1 10-9 

 HBr 1 109 

 2 2 2.63 10-12 
 H2GeO3 I – 1.7 10-9 

II - 1.9 10-13 
 HI 1 1011 

 ( )  H2SiO3 I – 1.22 10-10 
II - 1.6 10-12 



72 
 

 HMnO4 2 102 

 H2MnO4 ~10 1 
 H2MoO4 II - 1 10-6 

 ( )  H2AsO3 I – 6 10-10 
II - 1.7 10-14 

 ( )  H3AsO3 I – 1.05 10-7 
II - 3.89 10-12 

 H2SnO2 6 10-18 
 H2SnO3 4 10-10 

 HCNS 1.4 10-1 
 H2 PbO2 2 10-16 
 H2 SeO3 I – 3.5 10-8 

II - 5 10-8 
 H2 SeO4 I – 1.0 103 

II - 1.2 10-2 
 H2SO4 I– 1.0 103 

II=1,2 10 2 
 H2SO3 I - 1,7 10 2 ;  

II - 6,3 10 8 
 H2S I - 6 10 8 

II - 1,0 10 14 
 HCN 7,9 10 10 

 H2S2O3 I – 2.2 10-1 
II – 2.8 10-2 

 H2CO3 I - 4,45 10 7  
II - 4,8 10 11 

 CH3COOH 1,75 10 5 
 ( )  H3PO4 I -7 ,5 10 2; 

 II - 6,3 10 8;  
III - 1,3 10 12 

 ( )  H3PO3 I – 1.6 103 
II – 6.3 10-7 

 HF  6,61 10 4 
 HCl 1 107; 

 
 HClO2 1,1 10 2 

 HClO 5,0 10 8 
  HCrO4 I - 1 10  

II - 3,16 10 7 
 HCN 7.9 10-10 
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 HCOOH 1,76 10 4 
 NH4OH 1,8 10 5 

 Al(OH)3 1,38 10 9 
 Ba(OH)2 2,3 10 1 
 (II) Fe(OH)2 1,3 10 4 
 (III) Fe(OH)3 I - 1 82 10 -11 

II - 1,35 10 12 
 Cd(OH)2 II - 5 10 3 
 Ca(OH)2 II – 4.3 10 2 
 Co(OH)2 II - 4,0 10 5 

 La(OH)3 II - 5,2 10 4 
 LiOH 6,76 10 1 

 Mg(OH)2 II - 2,5 10 3 
 Mn(OH)2 II - 5, 10 4 

 Cu(OH)2 II - 3,4 10 7 
  NaOH 5.9 
 Ni(OH)2 II - 2,5 10 5 
 Pb(OH)2 9,6 10 4 
  Sc(OH)3 III – 7.6 10 10 

 Cr(OH)3 III - 1,02 10 10 
 Zn(OH)2 II - 4 10 5    

 
 4 

 
 

    
[Ag(CN)2]  1,4 10 20 [Cu(NH3)4]2+ 9,3 10 13 
[Ag(NH3)2]+ 5,9 10 8 [Fe(NH3)4] 2+ 2,0 10 4 
[Ag(SiO2)2]  1,5 10 9 [Ni(NH3)4] 2+ 3,4 10 8 
[HgI4]2  1,5 10 3 [Zn(NH3)2] 2+ 2,0 10 9 
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 5 
 

 

 
 

 
 

, 
 

 
  7 

+ + 2  2 

2 -4  2+4 + 
 = 0 
=+1,226 

 
 = 7 

2 +2  2+2 - 

2 -4  2+4 + 
=0,413 
=+0,814 

 
  7 

2 +2  2+2 - 

- - 
2+2 2  

=-0,828 
=+0,401 

 
 6 

 
 

  
    
        0.001 0.98 0.77 0.73 
         0.01 0.92 0.63 0.44 
         0.02 0.89 0.53 0.33 
         0.05 0.81 0.44 0.28 
          0.1 0.78 023 0.18 
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 7 
 

 - ,  - ,  -  
, ,  

 ) 
 

          
 Li+ Na+K+ NH+

4 Cu2+ Ag+ Mg2+ Ca2+ Sr2+ Ba2+ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Cl- P P P P H P P P P 
Br - P P P P H P P P P 
I- P P P - H P P P P 
NO-

3 P P P P P P P P P 
CH3COO- P P P P P P P P P 
S2- P P P H H - P P P 
SO2-

3 P P P H H H H H H 
SO2-

4 P P P P M P M H H 
CO2-

3 P P1 P - H H H H H 
SiO2-

3 P P - - - H H H H 
CrO2-

4 P P P H H P M M H 
PO3-

4 H P P H H H H H H 
OH- P P P H - H M M P 
 

           
 Zn2+ Hg2_+ Al3+ Sn2+ Pl2+ Bi3+ Cr3+ Mn2+ Fe2+ Fe3+ 
Cl- P P P P M - P P P P 
Br - P M P P M - P P P P 
I- P H P P H - P H - P 
NO-

3 P P P - P P P - P P 
CH3COO- P P P - P - - P - P 
S2- H H - H H  H  -  H H H 
SO2-

3 H H - - H  H  -  H - H 
SO2-

4 P - P P H - P P P P 
CO2-

3 H - - - H  H  -  H - H 
SiO2-

3 H - H - H - - H H H 
CrO2-

4 H H - - H  H  P  H - - 
PO3-

4 H H H H H H H H H H 
OH- H - H H H H H H H H 
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 VIII                                                   VIII  

1 
 

1H          
  

1,008 

2He 
  4,002 II        II  III      III  IV          IV         V  VI           VI  VII    VII  

2 
 

 3Li          
  6,94 

4Be        
 

9,01 

5B          

         
10,81 

6C          
  

12,01 

7N          
      

14,006 

8O        
  

15,9 

9F         
     18,998 

10Ne      
    20,179 

3 
 

11Na 
  

22,989 

12Mg 
  

24,31 

13Al  26,98 
  

14Si 
 

28,08 

15P 
 

30,973 

16S 
  32,06 

17Cl 
  35,453 

18Ar 
  39,948 

 
4 
 

19K 
  39,09 

20Ca 
 

40,08 

21Sc 
  

44,95 

22Ti 
  47,90 

23V 
 

50,94 

24Cr 
  51,996 

25Mn 
 

54,9 

26Fe 
 

55,84 

27Co 
 58,93 

28Ni 
 

58,70 
29Cu 

  63,546 
30Zn 

  65,38 
31Ga 

  
69,72 

32Ge 
 

72,5 

33As 
 

74,92 

34Se 
  78,96 

35Br 
  79,904 

36Kr 
  83,80 

 
5 
 

37Rb 
 

85,46 

38Sr 
 

 87,6 

39Y 
 

88,905 

40Zr 
 

91,2 

41Nb 
 

92,906   

42Mo 
 

95,9 

43Tc 
 [97]   

44Ru 
  

101,0 

45Rh 
  102,90   

46Pd 
  

106,4    
47Ag   

 
107,8 

48Cd 
 

112,40   

49In 
  

114,82 

50Sn 
 118,69 

51Sb 
 121,7 

52Te 
 127,6 

53I 
  126,9045 

54Xe 
  131,30 

 
6 
 

55Cs 
 

132,905 

56Ba 
 137,34 

57La* 

 
138,90 

72Hf 
 

178,49 

73Ta 
 

180,94 

74W 
 

183,35   

75Re 
 

186,207 

76Os 
 190,2 

77Ir 
 192,22 

78Pt 
 

195,0 
79Au 

 
196,96 

80Hg 
 200,59 

81Tl 
 

204,37 

82Pb 
 207,2 

83Bi 
 

208,98 

84Po 
 [209] 

85At 
  [210] 

86Rn 
  [222] 

7 
 

87Fr 
 

[223] 

88Ra 
 [226] 

89Ac** 
 

[227] 

104Rf 
 

[261]   

105Db 
 [262] 

106Sg 
[263] 

107Bh 
 [264] 

108Hs 
 [265] 

109Mt 
[266] 

 

 
58Ce 

 
140,12 

59Pr 
 

140,9077 

60Nd 
 

144,24 

61Pm 
 

[145] 

62Sm 
 

150,4 

63Eu 
 

151,96 

64Gd 
 

157,25 

65Tb 
 

158,9254 

66Dy 
 

162,50 

67Ho 
 

164,9304 

68Er 
 

167,26 

69Tm 
 

168,9342 

70Yb 
 

173,04 

71Lu 
 

174,97 
**  

90Th 
 

232,038 

91Pa 
 

[231] 

92U 
 

238,02 

93Np 
 

[237] 

94Pu 
 

[244] 

95Am 
 

[243] 

96Cm 
 

[247] 

97Bk 
 

[247] 

98Cf 
 

[251] 

99Es 
 

[254] 

100Fm 
 

[257] 

101Md 
 

[258] 

102No 
 

[259] 

103Lr 
 

[260] 
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	КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА
	КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА
	КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА
	КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА





	spd
	spd
	spd
	spd
	spd
	spd
	spd
	spd
	spd
	[ Zn(NH3)4 ] SO4;     [ Ag (NH3)2 ] NO2;       Na [ Ag (NO2)2 ].
	AgCl ∙ 2NH3;    AgCN ∙ KCN; AgNO2 ∙ NaNO2.
	PbSO4(Pb2+ + SO42- ;     ПРPbSO4 = [Pb2+] [SO42-].
	Ag3PO4 =  [Ag+]3 · [PO43-] = (4,8(10-5)3 ( (1,6(10-5) =  1,77(10-18.
	[Mg(NO3)2] = 0,004/2 = 0,002 н;
	[Na2S] = 0,0006/2= 0,0003 н.
	[Mg(NO3)2] = 0,002 н = 0,001 М;  [Mg2+] = 1(10-3моль/л;
	[Na2S] = 0,003 н = 0,00015 М;  [S2-] = 1,5(10-4 моль/л.
	[Mg2+] [S2-] = 1(10-3(1,5(10-4.







	В растворах некоторых  электролитов диссоциируют лишь часть молекул. Для количественной характеристики силы электролита было введено понятие степени диссоциации. Отношение числа молекул, диссоциированных на ионы, к общему числу молекул растворенного вещества  называется степенью диссоциации (.
	В растворах некоторых  электролитов диссоциируют лишь часть молекул. Для количественной характеристики силы электролита было введено понятие степени диссоциации. Отношение числа молекул, диссоциированных на ионы, к общему числу молекул растворенного вещества  называется степенью диссоциации (.
	В растворах некоторых  электролитов диссоциируют лишь часть молекул. Для количественной характеристики силы электролита было введено понятие степени диссоциации. Отношение числа молекул, диссоциированных на ионы, к общему числу молекул растворенного вещества  называется степенью диссоциации (.
	В растворах некоторых  электролитов диссоциируют лишь часть молекул. Для количественной характеристики силы электролита было введено понятие степени диссоциации. Отношение числа молекул, диссоциированных на ионы, к общему числу молекул растворенного вещества  называется степенью диссоциации (.
	В растворах некоторых  электролитов диссоциируют лишь часть молекул. Для количественной характеристики силы электролита было введено понятие степени диссоциации. Отношение числа молекул, диссоциированных на ионы, к общему числу молекул растворенного вещества  называется степенью диссоциации (.
	В растворах некоторых  электролитов диссоциируют лишь часть молекул. Для количественной характеристики силы электролита было введено понятие степени диссоциации. Отношение числа молекул, диссоциированных на ионы, к общему числу молекул растворенного вещества  называется степенью диссоциации (.
	В растворах некоторых  электролитов диссоциируют лишь часть молекул. Для количественной характеристики силы электролита было введено понятие степени диссоциации. Отношение числа молекул, диссоциированных на ионы, к общему числу молекул растворенного вещества  называется степенью диссоциации (.
	I = 1/2 ( сi z2i             К2SO4( 2К+ + SO4 2-
	аСа2+  = ( Са2+  ∙  с Са2+ = 0,57   ∙  0,017 = 0,0097;
	а Cl- = ( Cl-   ∙ с Cl-  = 0,85  ∙  0,034 = 0,0289.
	а CaCl2 = аСа2+   ∙  а Cl- = 0,0097 (0,0289)2 = 0,000008 = 8  ∙  10-6.
	lg ( = - A z1z2 ,
	lg (( = - 0,5117  ∙  1 ∙ 1  = -0,05117 = 1,9488;
	((  = 0,890.
	СОН- =  4,2 ∙10-3 моль /л. Исходя из ионного произведения воды КН2О, находим концентрацию ионов водорода:
	СН+ = КН2О/ СОН- = 10-14/  4,2 ∙ 10-3 = 0,24 ∙ 10-11 моль/л.
	рН = - lg Cн+ = - lg 0,24 ∙ 10-11  = 11,62.
	( = .
	рН = -lg 0,17 ∙ 10-2 = 2,77.
	рН = 14 - рКосн + lg ([осн] / [cоли]) = 14 - 4,74 + lg (0,1/0,1)=9,26.
	рН = 14 - 4,74 +lg(0,09/0,11) = 9,26 - 0,09 = 9,17.
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