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ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɣ Ɉɥɢɦɩɢɚɞɵ 

 
ɍɪɨɜɟɧɶ 1: ɷɬɢ ɬɟɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɲɤɨɥɶɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ 

ɛɵɬɶ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ 2: ɷɬɢ ɬɟɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜɨ ɦɧɨɝɢɟ ɲɤɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 

ɛɟɡ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɜ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ 3: ɷɬɢ ɬɟɦɵ ɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɲɤɨɥɶɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱ-
ɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ. 

 

1. ɋɌɊɈȿɇɂȿ ȺɌɈɆȺ 
1.1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 1.1.1. ぢÜÑïôñö ôóï¿í ÖÜ¡¿ÜÖÜç 1 

 1.1.2. ご£ÜöÜä▲ 1 

1.2. Ⱥɬɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
 1.2.1. ぢÜÖ　öóñ Üß ÜëÜçÖ　ê ~ÖñëÇóó 1 

 1.2.2. ぱÜë½í s-Üëßóöí¿ñú  1 

 1.2.3. ぱÜë½í ó ÜëóñÖöíîó　 p-Üëßóöí¿ñú 1 

 1.2.4. ぱÜë½í ó ÜëóñÖöíîó　 d-Üëßóöí¿ñú 3 

 1.2.5. ぢëÜïöñúüññ ÜëíçÖñÖóñ ぷëñÑóÖÇñëí 3 

 1.2.6. とçíÑëíö ½ÜÑÜ¿　 çÜ¿ÖÜçÜú âÜÖ¡îóó ó çñëÜ　öÖÜïöá 3 

 1.2.7. とçíÖöÜç▲ñ ôóï¿í n, l, ml  3 

1.3. Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
 1.3.1. どóä▲ ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó  1 

 1.3.2. づíÑóÜí¡öóçÖ▲ú ëíïäíÑ  1 

 1.3.3. éÑñëÖ▲ñ ëñí¡îóó  2 
 

 

2. ɏɂɆɂɑȿɋɄȺə ɋȼəɁɖ 
 

2.1. Ɍɟɨɪɢɹ ɈɗɉȼɈ – ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ 
 2.1.1. ≤4 ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ê äíë îñÖöëí¿áÖÜÇÜ íöÜ½í 1 

 2.1.2. îñÖöëí¿áÖ▲½ íöÜ½Ü½, ÖíëÜüí0àó½ "äëíçó¿Ü Ü¡öñöí" 3 

2.2. Ⱦɟɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫ  3 

2.3. Ɍɟɨɪɢɹ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ  3 

2.4. Ɍɟɨɪɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ 

 2.4.1. がóíÇëí½½í ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê Üëßóöí¿ñú: ½Ü¿ñ¡Ü¿í H2 3 

 2.4.2. がóíÇëí½½í ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê Üëßóöí¿ñú: ½Ü¿ñ¡Ü¿▲ N2 ó O2  3 

 2.4.3. ぢÜë　ÑÜ¡ ïç　£ó ç O2, O2
+
, O2

–
 3 

 2.4.4 ぞñïäíëñÖÖ▲ñ ~¿ñ¡öëÜÖ▲ ó äíëí½íÇÖñöó£½ 3 
 

 

3. ɏɂɆɂɑȿɋɄɂȿ ɊȺɋɑȿɌɕ 
 

 3.1.1. づíïôñö ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ç ÜëíçÖñÖó　ê ëñí¡îóú 1 

 3.1.2. でöñêóÜ½ñöëóôñï¡óñ ëíïôñö▲ 1 

 3.1.3. ぜíïïÜç▲ñ, Üßéñ½Ö▲ñ ïÜÜöÖÜüñÖó　 (ç¡¿0ôí　 ä¿ÜöÖÜïöá) 1 

 3.1.4. Ä½äóëóôñï¡í　 âÜë½Ü¿í  1 

 3.1.5. ぶóï¿Ü んçÜÇíÑëÜ  1 

 3.1.6. づíïôñö ¡ÜÖîñÖöëíîóú  1 

 

 



 60 

4. ɁȺɄɈɇɈɆȿɊɇɈɋɌɂ ȼ ɉȿɊɂɈȾɂɑȿɋɄɈɃ CɂɋɌȿɆȿ 
 

4.1. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 

 4.1.1. ぢëóÖîóä £íäëñöí ぢíÜ¿ó  1 

 4.1.2. ぢëíçó¿Ü びÜÖÑí  1 

 4.1.3. Ä¿ñ½ñÖö▲ Ç¿íçÖ▲ê äÜÑÇëÜää 1 

 4.1.4. ぢñëñêÜÑÖ▲ñ ½ñöí¿¿▲  1 

 4.1.5. ずíÖöíÖóÑ▲ ó í¡öóÖóÑ▲  3 

4.2. ɗɥɟɤɬɪɨɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  1 

4.3. ɋɪɨɞɫɬɜɨ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɭ  2 

4.4. ɉɟɪɜɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ  1 

4.5. Ɋɚɞɢɭɫɵ ɚɬɨɦɨɜ  1 

4.6. Ɋɚɞɢɭɫɵ ɢɨɧɨɜ  1 

4.7. ȼɵɫɲɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ  1 

 

 

5. ɇȿɈɊȽȺɇɂɑȿɋɄȺə ɏɂɆɂə 
5.1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 5.1.1. Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ (ɝɥɚɜɧɵɟ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ) 

  5.1.1.1. どñ½äñëíöÜëí ä¿íç¿ñÖó　 1 

  5.1.1.2. どñ½äñëíöÜëí ¡óäñÖó　 1 

  5.1.1.3. ぜñöí¿¿óôñï¡óñ ïçÜúïöçí 1 

  5.1.1.4. ぜíÇÖóöÖ▲ñ ïçÜúïöçí 3 

  5.1.1.5. Ä¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑÖÜïöá 2 

 5.1.2. でöñäñÖá Ü¡óï¿ñÖó　  1 

 5.1.3. ɇɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ 
  5.1.3.1. でÜñÑóÖñÖó　 Ç¿íçÖ▲ê äÜÑÇëÜää 1 

  5.1.3.2. でÜñÑóÖñÖó　 äñëñêÜÑÖ▲ê ½ñöí¿¿Üç 1 

  5.1.3.3. ぢëÜïö▲ñ ¡Ü½ä¿ñ¡ï▲ ½ñöí¿¿Üç 3 

5.2. Ƚɪɭɩɩɵ 1 ɢ 2 

 5.2.1. どñÖÑñÖîóó ç ëñí¡îóÜÖÖÜú ïäÜïÜßÖÜïöó (ö　¢ñ¿▲ñ 
  ~¿ñ½ñÖö▲ ßÜ¿ññ ëñí¡îóÜÖÖÜïäÜïÜßÖ▲) 1 

 5.2.2. ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ 
  5.2.2.1. çÜÑÜú  1 

  5.2.2.2. Çí¿ÜÇñÖí½ó  1 

  5.2.2.3. ¡óï¿ÜëÜÑÜ½  2 

 5.2.3. だïÖÜçÖÜïöá Ü¡ïóÑÜç  1 

 5.2.4. でçÜúïöçí ÇóÑëóÑÜç  3 

 5.2.5. がëÜÇóñ ïÜñÑóÖñÖó　, óê ïçÜúïöçí ó ïöñäñÖó Ü¡óï¿ñÖó　 3 

5.3. Ƚɪɭɩɩɵ 13-18 ɢ ɜɨɞɨɪɨɞ 
 5.3.1. Ȼɢɧɚɪɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
  5.3.1.1. ぱÜë½Ü¿▲  1 

  5.3.1.2. とóï¿ÜöÖÜ-ÜïÖÜçÖ▲ñ ïçÜúïöçí CH4, NH3, H2O, H2S 1 

  5.3.1.3. がëÜÇóñ ïçÜúïöçí 3 

 5.3.2. Ƚɪɭɩɩɚ 13 

  5.3.2.1. でöñäñÖá Ü¡óï¿ñÖó　 ßÜëí ó í¿0½óÖó　 ç Ü¡ïóÑíê ó 

   ê¿ÜëóÑíê ëíçÖí +3 1 

  5.3.2.2. とóï¿ÜöÖÜ-ÜïÖÜçÖ▲ñ ïçÜúïöçí Ü¡ïóÑí ó 

   ÇóÑëÜ¡ïóÑí í¿0½óÖó　 2 

  5.3.2.3. づñí¡îó　 Ü¡ïóÑí ßÜëí(III) ï çÜÑÜú 3 
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  5.3.2.4. づñí¡îó　 ê¿ÜëóÑí ßÜëí(III) ï çÜÑÜú 3 

  5.3.2.5. がëÜÇóñ ïÜñÑóÖñÖó　, ïçÜúïöçí ó ïöñäñÖó Ü¡óï¿ñÖó　 3 

 5.3.3. Ƚɪɭɩɩɚ 14 

  5.3.3.1. でöñäñÖá Ü¡óï¿ñÖó　 ¡ëñ½Öó　 ç ñÇÜ Ü¡ïóÑñ ó 

   ê¿ÜëóÑñ ëíçÖí +4. 1 

  5.3.3.2. でöñäñÖó Ü¡óï¿ñÖó　 +2 ó +4 Ñ¿　 ÜÇ¿ñëÜÑí, Ü¿Üçí ó 

   ïçóÖîí, ¡óï¿ÜöÖÜ-ÜïÖÜçÖ▲ñ ó Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜ- 

   çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖ▲ñ ïçÜúïöçí Ü¡ïóÑÜç ó ê¿ÜëóÑÜç 2 

  5.3.3.3. がëÜÇóñ ïÜñÑóÖñÖó　, ïçÜúïöçí ó ïöñäñÖó Ü¡óï¿ñÖó　 3 

 5.3.4. Ƚɪɭɩɩɚ 15 

  5.3.4.1. だ¡ïóÑ ó ê¿ÜëóÑ âÜïâÜëí(V), óê ëñí¡îóó ï çÜÑÜú 2 

  5.3.4.2. だ¡ïóÑ ó ê¿ÜëóÑ âÜïâÜëí(III), óê ëñí¡îóó ï çÜÑÜú 2 

 5.3.4.3. だ¡ïóÑ▲ í£Üöí 
   í) づñí¡îó　 NO ó O2 ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ NO2. 1 

   ß) がó½ñëó£íîó　 NO2. 1 

   ç) づñí¡îó　 NO2 ï çÜÑÜú 1 

  5.3.4.4. だ¡óï¿óöñ¿áÖÜ-çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖ▲ñ ïçÜúïöçí 
   í) HNO3 ó ÖóöëíöÜç 1 

   ß) HNO2 ó NH2NH2. 3 

  5.3.4.5. Bi(+5) ó Bi(+3)  3 

  5.3.4.6. がëÜÇóñ ïÜñÑóÖñÖó　, ïçÜúïöçí ó ïöñäñÖó Ü¡óï¿ñÖó　 3 

 5.3.5. Ƚɪɭɩɩɚ 16 

  5.3.5.1. でöñäñÖó Ü¡óï¿ñÖó　 ïñë▲ +4 ó +6, ëñí¡îóó Ü¡ïóÑÜç 
   ï çÜÑÜú, ïçÜúïöçí ¡óï¿Üö 1 

  5.3.5.2. づñí¡îó　 öóÜïÜ¿áâíöí ï I2. 3 

  5.3.5.3. がëÜÇóñ ïÜñÑóÖñÖó　, ïçÜúïöçí ó ïöñäñÖó Ü¡óï¿ñÖó　 3 

 5.3.6. Ƚɪɭɩɩɚ 17 (ɝɚɥɨɝɟɧɵ) 

  5.3.6.1. づñí¡îóÜÖÖí　 ïäÜïÜßÖÜïöá ó ïó¿í Ü¡óï¿óöñ¿ñú 

   Üß▲çí0ö Üö F2 ¡ I2. 1 

  5.3.6.2. とóï¿ÜöÖÜ-ÜïÖÜçÖ▲ñ ïçÜúïöçí Çí¿ÜÇñÖÜçÜÑÜëÜÑÜç 1 

  5.3.6.3. でöñäñÖá Ü¡óï¿ñÖó　 âöÜëí ç ïÜñÑóÖñÖó　ê ëíçÖí –1 1 

  5.3.6.4. でöñäñÖó Ü¡óï¿ñÖó　 ê¿Üëí: –1, +1, +3, +5, +7. 1 

  5.3.6.5. ぜÜÖÜ　ÑñëÖ▲ñ Ü¡ïÜíÖóÜÖ▲ ê¿Üëí 2 

  5.3.6.6. づñí¡îóó Çí¿ÜÇñÖÜç ï çÜÑÜú 3 

  5.3.6.7. づñí¡îóó Cl2O ó Cl2O7 ï çÜÑÜú 3 

  5.3.6.8. がëÜÇóñ ïÜñÑóÖñÖó　, ïçÜúïöçí ó ïöñäñÖó Ü¡óï¿ñÖó　 3 

 5.3.7. Ƚɪɭɩɩɚ 18  3 

5.4. ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

 5.4.1. びíëí¡öñëÖ▲ñ ïöñäñÖó Ü¡óï¿ñÖó　 äñëñêÜÑÖ▲ê ½ñöí¿¿Üç: 1 

  Cr(+2), Cr(+3),  Mn(+2), Mn(+4), Mn(+7),  Ag(+1), 

  Fe(+2), Fe(+3), Co(+2), Zn(+2), 

  Hg(+1), Hg(+2), Cu(+1), Cu(+2),  Ni(+2)  

 5.4.2. ぴçñöí äñëñôóï¿ñÖÖ▲ê óÜÖÜç ç çÜÑÖ▲ê ëíïöçÜëíê 2 

 5.4.3. Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn ëíïöçÜë　0öï　 ç ëí£ßíç¿ñÖÖÜú HCl, 

  í Cu, Ag, Hg – Öñö  2 

 5.4.4. ぢëÜÑÜ¡ö▲ ëíïöçÜëñÖó　 – ¡íöóÜÖ▲ M
2+

 2 

 5.4.5. Cr(だH)3 ó Zn(だH)2 – í½âÜöñëÖ▲ñ, í ÑëÜÇóñ Ü¡ïóÑ▲ ó 

  ÇóÑëÜ¡ïóÑ▲ M
2+

 ó½ñ0ö ÜïÖÜçÖÜú êíëí¡öñë 2 

 5.4.6. MnO4
–
 ó Cr2O7

2–
 – có¿áÖ▲ñ Ü¡óï¿óöñ¿ó ç ¡óï¿Üú ïëñÑñ 1 

 5.4.7. ぢëÜÑÜ¡ö▲ çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 MnO4
–
 ç £íçóïó½Üïöó Üö pH 2 
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 5.4.8. ゑ£íó½Ö▲ñ äñëñêÜÑ▲ ½ñ¢ÑÜ CrO4
2–

 ó Cr2O7
2–

 3 

 5.4.9. がëÜÇóñ ïÜñÑóÖñÖó　, ïçÜúïöçí ó ïöñäñÖó Ü¡óï¿ñÖó　 3 

5.5. Ʌɚɧɬɚɧɢɞɵ ɢ ɚɤɬɢɧɢɞɵ  3 

5.6. ɏɢɦɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɬɟɪɟɨɯɢɦɢɸ 

 5.6.1. だäëñÑñ¿ñÖóñ ¡ÜÜëÑóÖíîóÜÖÖÜÇÜ ôóï¿í 1 

 5.6.2. でÜïöíç¿ñÖóñ ÜëíçÖñÖóú ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜÜßëí£ÜçíÖó　 äÜ 

  £íÑíÖÖ▲½ âÜë½Ü¿í½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç 1 

 5.6.3. Ɏɨɪɦɭɥɵ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɨɧɨɜ 
  5.6.3.1. Ag(NH3)2

+
  1 

  5.6.3.2. Ag(S2O3)2
2–

  3 

  5.6.3.3. FeSCN
2+

  3 

  5.6.3.4. Cu(NH3)4
2+

  1 

  5.6.3.5. がëÜÇóñ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ñ óÜÖ▲ 3 

 5.6.4. どñÜëó　 ¡ëóïöí¿¿óôñï¡ÜÇÜ äÜ¿　 (öñë½▲ eg ó t2g, ç▲ïÜ¡Ü- 

  ó Öó£¡ÜïäóÖÜç▲ñ ¡Ü½ä¿ñ¡ï▲) 3 

 5.6.5. ɋɬɟɪɟɨɯɢɦɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 
  5.6.5.1. ɰɢɫ ó ɬɪɚɧɫ  3 

  5.6.5.2. ~ÖíÖöóÜ½ñë▲  3 

5.7. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

 5.7.1. ぢÜ¿ÜôñÖóñ H2SO4  1 

 5.7.2. ぢÜ¿ÜôñÖóñ NH3 1 

 5.7.3. ぢÜ¿ÜôñÖóñ Na2CO3 2 

 5.7.4. ぢÜ¿ÜôñÖóñ Cl2 ó NaOH 2 

 5.7.5. ぢÜ¿ÜôñÖóñ HNO3 2 

 

 

6. ɎɂɁɂɑȿɋɄȺə ɏɂɆɂə 
6.1. Ƚɚɡɵ 

 6.1.1. ばëíçÖñÖóñ óÑñí¿áÖÜÇÜ Çí£í 1 

 6.1.2. ばëíçÖñÖóñ ゑíÖ-Ññë-ゑíí¿áïí 3 

 6.1.3. だäëñÑñ¿ñÖóñ äíëîóí¿áÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 2 

 6.1.4. げí¡ÜÖ がí¿áöÜÖí   3 

6.2. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ 
 6.2.1. ɉɟɪɜɵɣ ɡɚɤɨɧ 
  6.2.1.1. ぢÜÖ　öóñ ïóïöñ½▲ ó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ 2 

  6.2.1.2. ÄÖñëÇó　, öñä¿Üöí ó ëíßÜöí 2 

 6.2.2. ɗɧɬɚɥɶɩɢɹ 
  6.2.2.1. でç　£á ½ñ¢ÑÜ çÖÜöëñÖÖñú ~ÖñëÇóñú ó ~Ööí¿áäóñú 3 

  6.2.2.2. だäëñÑñ¿ñÖóñ öñä¿Üñ½¡Üïöó 2 

  6.2.2.3. づí£ÖÜïöá ½ñ¢ÑÜ Cp ó CV (Ñ¿　 óÑñí¿áÖÜÇÜ Çí£í) 3 

  6.2.2.4. ÄÖöí¿áäó　 – âÜÖ¡îó　 ïÜïöÜ　Öó　 (£í¡ÜÖ ゎñïïí) 2 

  6.2.2.5. ぴó¡¿ ゐÜëÖí-ゎíßñëí Ñ¿　 óÜÖÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú 3 

  6.2.2.6. でöíÖÑíëöÖí　 ~Ööí¿áäó　 Üßëí£ÜçíÖó　 2 

  6.2.2.7. ÄÖöí¿áäó　 ëíïöçÜëñÖó　 ó ïÜ¿áçíöíîóó 3 

  6.2.2.8. ÄÖñëÇó　 ïç　£ó (ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ó óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ) 2 

 6.2.3. ȼɬɨɪɨɣ ɡɚɤɨɧ (ɷɧɬɪɨɩɢɹ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ Ƚɢɛɛɫɚ) 
  6.2.3.1. だäëñÑñ¿ñÖóñ ~ÖöëÜäóó (δQ/T) 3 

  6.2.3.2. ÄÖöëÜäó　 ó ßñïäÜë　ÑÜ¡ 2 

  6.2.3.3. でöíöóïöóôñï¡Üñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ~ÖöëÜäóó (S = k ln W) 3 

  6.2.3.4. だäëñÑñ¿ñÖóñ ~ÖñëÇóó ゎóßßïí (∆G = ∆H – T∆S) 3 
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  6.2.3.5. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ∆G Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
   Öíäëíç¿ñÖó　 ëñí¡îóó 3 

  6.2.3.6. でç　£á ½ñ¢ÑÜ ∆G° ó ¡ÜÖïöíÖöÜú ëíçÖÜçñïó　 K 3 

6.3. Ɋɚɜɧɨɜɟɫɢɟ 
 6.3.1. Ʉɢɫɥɨɬɚ-ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
  6.3.1.1. だäëñÑñ¿ñÖóñ äÜ んëëñÖóÜïÜ 1 

  6.3.1.2. だäëñÑñ¿ñÖóñ äÜ ゐëñÖïöñÑÜ-ずÜÜëó 1 

  6.3.1.3. でÜäë　¢ñÖÖ▲ñ ¡óï¿Üö▲ ó ÜïÖÜçíÖó　 1 

  6.3.1.4. だäëñÑñ¿ñÖóñ pH  1 

  6.3.1.5. ごÜÖÖÜñ äëÜó£çñÑñÖóñ çÜÑ▲ Kw 1 

  6.3.1.6. Ka ó Kb – ½ñë▲ ¡óï¿ÜöÖÜïöó ó ÜïÖÜçÖÜïöó 1 

  6.3.1.7. とóï¿ÜöÖÜïöá ó ÜïÖÜçÖÜïöá óÜÖÜç 1 

  6.3.1.8. づíïôñö pH ó£ Ka (Ñ¿　 ï¿íß▲ê ¡óï¿Üö) 1 

  6.3.1.9. づíïôñö pH äëÜïö▲ê ßÜâñëÖ▲ê ëíïöçÜëÜç 2 

 6.3.2. Ƚɚɡɨɜɚɹ ɮɚɡɚ 
  6.3.2.1. ゑ▲ëí¢ñÖóñ ¡ÜÖïöíÖö▲ ëíçÖÜçñïó　 ôñëñ£ 
   äíëîóí¿áÖ▲ñ Ñíç¿ñÖó　 3 

  6.3.2.2. でç　£á ½ñ¢ÑÜ Kp ó Kc 3 

 6.3.3. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ 
  6.3.3.1. だäëñÑñ¿ñÖóñ ぢづ 2 

  6.3.3.2. づíïôñö ëíïöçÜëó½Üïöó ç çÜÑñ äÜ ぢづ 2 

 6.3.4. Ɋɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 
  6.3.4.1. だäëñÑñ¿ñÖóñ ¡ÜÖïöíÖö▲ ÜïöÜúôóçÜïöó 3 

  6.3.4.2. げíÑíôó Öí ëíïôñö ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ê ëíçÖÜçñïóú 3 

  6.3.4.3. とóï¿Üö▲ ó ÜïÖÜçíÖó　 ずá0óïí 3 

  6.3.4.4. ぐñïö¡óñ ó ½　Ç¡óñ ¡óï¿Üö▲ ó ÜïÖÜçíÖó　 ずá0óïí 3 

 6.3.5. Ɏɚɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ 

  6.3.5.1. どñ½äñëíöÜëÖí　 £íçóïó½Üïöá Ñíç¿ñÖó　 äíëí 3 

  6.3.5.2. ばëíçÖñÖóñ と¿íÜ£óÜïí-と¿íäñúëÜÖí 3 

  6.3.5.3. ぱí£Üç▲ñ ÑóíÇëí½½▲ ÜÑÖÜ¡Ü½äÜÖñÖöÖ▲ê ïóïöñ½ 

   í) öëÜúÖí　 öÜô¡í 3 

   ß) ¡ëóöóôñï¡í　 öÜô¡í 3 

  6.3.5.4. づíçÖÜçñïóñ ¢óÑ¡Üïöá-äíë 

    í) óÑñí¿áÖ▲ñ ó ÖñóÑñí¿áÖ▲ñ ïóïöñ½▲ 3 

    ß) âí£Üç▲ñ ÑóíÇëí½½▲ 3 

    ç) óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äëó ÑëÜßÖÜú äñëñÇÜÖ¡ñ 3 

  6.3.5.5. げí¡ÜÖ ゎñÖëó 3 

  6.3.5.6. げí¡ÜÖ づíÜ¿　 3 

  6.3.5.7. だö¡¿ÜÖñÖó　 Üö £í¡ÜÖí づíÜ¿　 3 

  6.3.5.8. ぢÜç▲üñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ ¡óäñÖó　 ëíïöçÜëÜç 3 

  6.3.5.9. ぢÜÖó¢ñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ £í½ñë£íÖó　 ëíïöçÜëÜç 3 

  6.3.5.10. だï½Üöóôñï¡Üñ Ñíç¿ñÖóñ 3 

  6.3.5.11. とÜ~ââóîóñÖö ëí£Ññ¿ñÖó　 3 

  6.3.5.12. Ä¡ïöëí¡îó　 ëíïöçÜëóöñ¿ñ½ 3 

 6.3.6. ɋɥɨɠɧɵɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 
  6.3.6.1. づíïôñö pH Ñ¿　 ½ÖÜÇÜÜïÖÜçÖ▲ê ¡óï¿Üö 3 

  6.3.6.2. づíïôñö pH Ñ¿　 ï½ñïñú ï¿íß▲ê ¡óï¿Üö 3 

6.4. ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɹ 

 6.4.1. Ä¿ñ¡öëÜÑçó¢Üàí　 ïó¿í (ÜäëñÑñ¿ñÖóñ) 1 

 6.4.2. Ä¿ñ¡öëÜÑ▲ äñëçÜÇÜ ëÜÑí 1 
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 6.4.3. でöíÖÑíëöÖ▲ú ~¿ñ¡öëÜÑÖ▲ú äÜöñÖîóí¿ 1 

 6.4.4. ばëíçÖñÖóñ ぞñëÖïöí 3 

 6.4.5. Ä¿ñ¡öëÜÑ▲ çöÜëÜÇÜ ëÜÑí 3 

 6.4.6. でÜÜöÖÜüñÖóñ ½ñ¢ÑÜ ∆G ó ~¿ñ¡öëÜÑçó¢Üàñú ïó¿Üú 3 
 

 

7. ɏɂɆɂɑȿɋɄȺə ɄɂɇȿɌɂɄȺ (ȽɈɆɈȽȿɇɇɕȿ ɊȿȺɄɐɂɂ) 
 

7.1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 7.1.1. ぱí¡öÜë▲, ç¿ó　0àóñ Öí ï¡ÜëÜïöá ëñí¡îóó 1 

 7.1.2. とÜÜëÑóÖíöí ëñí¡îóó ó ÜïÖÜçÖí　 óÑñ　 öñÜëóó 

  í¡öóçóëÜçíÖÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí 1 

7.2. Ɂɚɤɨɧ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɫɫ 
 7.2.1. とóÖñöóôñï¡Üñ ÜëíçÖñÖóñ ç ÑóââñëñÖîóí¿áÖÜú âÜë½ñ 2 

 7.2.2. ぢÜÖ　öóñ äÜë　Ñ¡í ëñí¡îóó 2 

 7.2.3. だäëñÑñ¿ñÖóñ ¡ÜÖïöíÖö▲ ï¡ÜëÜïöó 2 

 7.2.4. Ɋɟɚɤɰɢɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 
  7.2.4.1. げíçóïó½Üïöá ¡ÜÖîñÖöëíîóó Üö çëñ½ñÖó 3 

  7.2.4.2. ぢÜÖ　öóñ äñëóÜÑí äÜ¿ÜëíïäíÑí 3 

  7.2.4.3. でç　£á ½ñ¢ÑÜ äñëóÜÑÜ½ äÜ¿ÜëíïäíÑí ó 

   ¡ÜÖïöíÖöÜú ï¡ÜëÜïöó 3 

  7.2.4.4. づíïôñö ¡ÜÖïöíÖö▲ ï¡ÜëÜïöó äñëçÜÇÜ äÜë　Ñ¡í ó£ 
   í) ÑóââñëñÖîóí¿áÖÜÇÜ ¡óÖñöóôñï¡ÜÇÜ ÜëíçÖñÖó　 3 

   ß) äëÜóÖöñÇëóëÜçíÖÖÜÇÜ ¡óÖñöóôñï¡ÜÇÜ ÜëíçÖñÖó　 3 

  7.2.4.5. とÜÖïöíÖö▲ ï¡ÜëÜïöó Ñ¿　 ëñí¡îóú çöÜëÜÇÜ ó 

   öëñöáñÇÜ äÜë　Ñ¡í 3 

7.3. Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɪɟɚɤɰɢɣ 

 7.3.1. ぢÜÖ　öóñ ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜïöó 3 

 7.3.2. ずó½óöóëÜ0àí　 ïöíÑó　 3 

 7.3.3. だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 öñÜëóó ïöÜ¿¡ÖÜçñÖóú 3 

 7.3.4. だßëíöó½▲ñ, äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ñ ó äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖ▲ñ ëñí¡îóó 3 

 7.3.5. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ⱥɪɪɟɧɢɭɫɚ 
  7.3.5.1. だäëñÑñ¿ñÖóñ ~ÖñëÇóó í¡öóçíîóó 3 

  7.3.5.2. づíïôñö ~ÖñëÇóó í¡öóçíîóó 3 
 

 

8. ɋɉȿɄɌɊɈɋɄɈɉɂə 
8.1. ɍɎ/ɜɢɞɢɦɚɹ 

 8.1.1. ごÑñÖöóâó¡íîó　 íëÜ½íöóôñï¡óê ïÜñÑóÖñÖóú 3 

 8.1.2. ごÑñÖöóâó¡íîó　 êëÜ½ÜâÜëÜç 3 

 8.1.3. とëíïóöñ¿ó: £íçóïó½Üïöá îçñöí Üö ïöëÜ¡öÜë▲ 3 

 8.1.4. げí¡ÜÖ ずí½ßñëöí-ゐ~ëí 3 

8.2. ɂɧɮɪɚɤɪɚɫɧɚɹ 

 8.2.1. ごÖöñëäëñöíîó　 äÜ öíß¿óîñ ÇëÜääÜç▲ê ôíïöÜö 3 

 8.2.2. づíïäÜ£ÖíçíÖóñ çÜÑÜëÜÑÖ▲ê ïç　£ñú 3 

8.3. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 
 8.3.1. げí¡ÜÖ ゐë~ÇÇí 3 

 8.3.2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ: 
 8.3.2.1. ¡ÜÜëÑóÖíîóÜÖÖÜñ ôóï¿Ü 3 

  8.3.2. ~¿ñ½ñÖöíëÖí　 　ôñú¡í 3 

 8.3.3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ: 
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  8.3.3.1. NaCl 3 

  8.3.3.2. CsCl 3 

  8.3.3.3. ½ñöí¿¿Üç 3 

8.4. əɆɊ 

 8.4.1. Ɉɛɳɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ: 
  8.4.1.1. êó½óôñï¡óú ïÑçóÇ 3 

  8.4.1.2. ïäóÖ-ïäóÖÜçÜñ ç£íó½ÜÑñúïöçóñ ó ¡ÜÖïöíÖö▲ 

   ç£íó½ÜÑñúïöçó　 3 

  8.4.1.3. óÖöñÇëóëÜçíÖóñ ïäñ¡öëÜç 
 8.4.2. ごÖöñëäëñöíîó　 äëÜïö▲ê 

1
H ïäñ¡öëÜç (Öí äëó½ñëñ C2H5OH) 3 

 8.4.3. ごÑñÖöóâó¡íîó　 ɨ- ó ɩ-£í½ñàñÖÖ▲ê ßñÖ£Ü¿Üç 3 

 8.4.4. ごÖöñëäëñöíîó　 äëÜïö▲ê ïäñ¡öëÜç éぜづ 
13

C (ï äëÜöÜÖÖÜú 

  ëí£ç　£¡Üú) ó ÑëÜÇóê 　Ññë ïÜ ïäóÖÜ½ 1/2. 3 

8.5. Ɇɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ 

 8.5.1. だäëñÑñ¿ñÖóñ ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜÇÜ óÜÖí 3 

 8.5.2. だäëñÑñ¿ñÖóñ âëíÇ½ñÖöÜç äÜ öíß¿óîñ 3 

 8.5.3. だäëñÑñ¿ñÖóñ öóäóôÖÜÇÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ó£ÜöÜäÜç 3 

 

 

9. ɈɊȽȺɇɂɑȿɋɄȺə ɏɂɆɂə 
9.1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 9.1.1. ぞÜ½ñÖ¡¿íöÜëí í¿¡íÖÜç (ごùぢんと) 1 

 9.1.2.1. げí¡ÜÖÜ½ñëÖÜñ ó£½ñÖñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ ¡óäñÖó　 í¿¡íÖÜç  1 

 9.1.2.2. でëíçÖñÖóñ öñ½äñëíöÜë ¡óäñÖó　 ïäóëöÜç ó äëÜïö▲ê ~âóëÜç 
  (ëÜ¿á çÜÑÜëÜÑÖ▲ê ïç　£ñú) 1 

 9.1.3. ゎñÜ½ñöëó　 ½Ü¿ñ¡Ü¿ ï ÜÑóÖíëÖÜú, ÑçÜúÖÜú ó öëÜúÖÜú ïç　£　½ó 1 

 9.1.4. ごÑñÖöóâó¡íîó　 öóäóôÖ▲ê âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê ÇëÜää 1 

 9.1.5. ɂɡɨɦɟɪɢɹ ɚɥɤɟɧɨɜ 
  9.1.5.1. ɰɢɫ-ɬɪɚɧɫ 1 

  9.1.5.2. E/Z 3 

 9.1.6. ɗɧɚɧɬɢɨɦɟɪɵ 

  9.1.6.1. だäöóôñï¡í　 í¡öóçÖÜïöá 2 

  9.1.6.2. R/S ÖÜ½ñÖ¡¿íöÜëí 3 

9.2. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
 9.2.1. Ⱥɥɤɚɧɵ 

  9.2.1.1. づñí¡îó　 c Çí¿ÜÇñÖí½ó: 

   í) äëÜÑÜ¡ö▲ 1 

   ß) ïçÜßÜÑÖÜëíÑó¡í¿áÖ▲ú ½ñêíÖó£½ 2 

  9.2.1.2. ぴó¡¿Üí¿¡íÖ▲ 

   í) ぞÜ½ñÖ¡¿íöÜëí 2 

   ß) ぞíäë　¢ñÖóñ ç ½í¿▲ê îó¡¿íê 3 

   ç) とÜÖâÜë½íîóó ¡ëñï¿Ü / çíÖÖí Ñ¿　 îó¡¿ÜÇñ¡ïíÖí 3 

 9.2.2. Ⱥɥɤɟɧɵ 

  9.2.2.1. ぢëÜÑÜ¡ö▲ äëóïÜñÑóÖñÖó　 Br2, HBr ó H2O/H
+
 1 

  9.2.2.2. ぢëíçó¿Ü ぜíë¡ÜçÖó¡Üçí 2 

  9.2.2.3. とíëßÜ¡íöóÜÖ▲ ç ëñí¡îó　ê äëóïÜñÑóÖñÖó　 3 

  9.2.2.4. だöÖÜïóöñ¿áÖí　 ÜïöÜúôóçÜïöá ¡íëßÜ¡íöóÜÖÜç 3 

  9.2.2.5. 1,4-äëóïÜñÑóñÖóñ ¡ í¿¡íÑóñÖí½ 3 

 9.2.3. Ⱥɥɤɢɧɵ 

  9.2.3.1. とóï¿ÜöÖ▲ñ ïçÜúïöçí 3 



 66 

  9.2.3.2. だö¿óôóñ êó½óôñï¡óê ïçÜúïöç Üö í¿¡ñÖÜç 3 

 9.2.4. Ȼɟɧɡɨɥ 
  9.2.4.1. ぱÜë½Ü¿í 1 

  9.2.4.2. でöíßó¿ó£íîó　 ëñ£ÜÖíÖïÖ▲ê ïöëÜ¡öÜë 1 

  9.2.4.3. Ä¿ñ¡öëÜâó¿áÖÜñ £í½ñàñÖóñ (ÖóöëÜçíÖóñ, 
   Çí¿ÜÇñÖóëÜçíÖóñ) 
   í) ゑ¿ó　Öóñ äñëçÜÇÜ £í½ñïöóöñ¿　 Öí 
       Öíäëíç¿ñÖóñ £í½ñàñÖó　 3 

   ß) ゑ¿ó　Öóñ äñëçÜÇÜ £í½ñïöóöñ¿　 Öí ëñí¡îóÜÖÖÜ0 

        ïäÜïÜßÖÜïöá 3 

   ç) だßé　ïÖñÖóñ ~ââñ¡öÜç £í½ñïöóöñ¿ñú 3 

 9.2.5. Ƚɚɥɨɝɟɧɢɞɵ 

  9.2.5.1. ぞÜ½ñÖ¡¿íöÜëí ½ÜÖÜÇí¿ÜÇñÖóÑÜç 1 

  9.2.5.2. づñí¡îóó £í½ñàñÖó　 
   í) äëóçÜÑ　àóñ ¡ ïäóëöí½ 3 

   ß) だß½ñÖ Çí¿ÜÇñÖí½ó 3 

   ç) でëíçÖóöñ¿áÖí　 ëñí¡îóÜÖÖí　 ïäÜïÜßÖÜïöá: 
    i) äñëçóôÖ▲ê, çöÜëóôÖ▲ê ó öëñöóôÖ▲ê 

        ïÜñÑóÖñÖóú 3 

    ii) í¿óâíöóôñï¡óê ó íëÜ½íöóôñï¡óê ïÜñÑóÖñÖóú 3 

   Ç) ぜñêíÖó£½▲ SN1 ó SN2. 3 

  9.2.5.3. づñí¡îóó ~¿ó½óÖóëÜçíÖó　 2 

  9.2.5.4. とÜÖ¡ÜëñÖîó　 £í½ñàñÖó　 ó ~¿ó½óÖóëÜçíÖó　 2 

 9.2.6. ɋɩɢɪɬɵ 

  9.2.6.1. ぞÜ½ñÖ¡¿íöÜëí ÜÑÖÜíöÜ½Ö▲ê ïäóëöÜç 1 

  9.2.6.2. でëíçÖñÖóñ ¡óï¿ÜöÖ▲ê ïçÜúïöç ïäóëöÜç ó âñÖÜ¿Üç 2 

  9.2.6.3. がñÇóÑëíöíîó　 ÑÜ í¿¡ñÖÜç 1 

  9.2.6.4. で¿Ü¢Ö▲ñ ~âóë▲ ï ½óÖñëí¿áÖ▲½ó ¡óï¿Üöí½ó 2 

  9.2.6.5. づñí¡îóó Ü¡óï¿ñÖó　 1 

 9.2.7. Ⱥɥɶɞɟɝɢɞɵ ɢ ɤɟɬɨɧɵ 

  9.2.7.1. ぞÜ½ñÖ¡¿íöÜëí ½ÜÖÜâÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú 1 

  9.2.7.2. だ¡óï¿ñÖóñ í¿áÑñÇóÑÜç 1 

  9.2.7.3. ゑÜïïöíÖÜç¿ñÖóñ ÑÜ ïäóëöÜç (LiAlH4, LiBH4) 3 

  9.2.7.4. とñöÜ-ñÖÜ¿áÖí　 öíÜöÜ½ñëó　 3 

  9.2.7.5. づñí¡îóó ÖÜ¡¿ñÜâó¿áÖÜÇÜ äëóïÜñÑóÖñÖó　 
   í) HCN 3 

   ß) RNH2 (R = í¿¡ó¿, HO, NH2) 3 

   ç) ñÖÜ¿　ö-íÖóÜÖÜç (í¿áÑÜ¿áÖí　 ¡ÜÖÑñÖïíîó　) 3 

   Ç) ïäóëöÜç ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ íîñöí¿ñú ó ¡ñöí¿ñú 3 

   Ñ) ëñí¡öóçÜç ゎëóÖá　ëí 3 

 9.2.8. Ʉɚɪɛɨɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 
  9.2.8.1. ぞÜ½ñÖ¡¿íöÜëí ¡íëßÜÖÜç▲ê ¡óï¿Üö ó óê äëÜó£çÜÑÖ▲ê 

   (ï¿Ü¢Ö▲ê ~âóëÜç, Çí¿ÜÇñÖíÖÇóÑëóÑÜç, í½óÑÜç) 2 

  9.2.8.2. ごÖÑÜ¡öóçÖ▲ú ~ââñ¡ö ó ïó¿í ¡óï¿Üö 3 

  9.2.8.3. ぢÜ¿ÜôñÖóñ ¡íëßÜÖÜç▲ê ¡óï¿Üö ÇóÑëÜ¿ó£Ü½: 

   í) ï¿Ü¢Ö▲ê ~âóëÜç (¢óëÜç) 1 

   ß) í½óÑÜç 2 

   ç) Öóöëó¿Üç 3 

  9.2.8.4. づñí¡îóó ¡íëßÜÖÜç▲ê ¡óï¿Üö 
   í) ïÜ ïäóëöí½ó ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ ï¿Ü¢Ö▲ê ~âóëÜç 1 
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   ß) ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ ê¿ÜëíÖÇóÑëóÑÜç 3 

   ç) ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ íÖÇóÑëóÑÜç 3 

  9.2.8.5. ぢëñçëíàñÖóñ ê¿ÜëíÖÇóÑëóÑÜç ç í½óÑ▲ 3 

  9.2.8.6. ぜñêíÖó£½ ~öñëóâó¡íîóó 3 

  9.2.8.7. ぜÖÜÇÜâÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ñ ¡óï¿Üö▲ 

   (ÇóÑëÜ¡ïó¡óï¿Üö▲, ¡ñöÜ¡óï¿Üö▲) 3 

  9.2.8.8. ぜÖÜÇÜÜïÖÜçÖ▲ñ ¡óï¿Üö▲ 3 

 9.2.9. Ⱥɦɢɧɵ 

  9.2.9.1. ぞÜ½ñÖ¡¿íöÜëí 
   í) äëÜïö▲ê í½óÖÜç 1 

   ß) ëíïäÜ£ÖíçíÖóñ äñëçóôÖ▲ê, çöÜëóôÖ▲ê ó 

       öëñöóôÖ▲ê í½óÖÜç 1 

  9.2.9.2. だïÖÜçÖÜïöá 
   í) ¡í¡ ïçÜúïöçÜ í½óÖÜç 1 

   ß) でëíçÖñÖóñ ÜïÖÜçÖÜïöó í¿óâíöóôñï¡óê ó 

        íëÜ½íöóôñï¡óê í½óÖÜç 3 

   ç) でëíçÖñÖóñ ÜïÖÜçÖÜïöó í½óÖÜç ó í½óÑÜç 3 

   Ç) ぢÜ¿ÜôñÖóñ í½óÖÜç 
    i) ó£ Çí¿ÜÇñÖóÑÜç 3 

    ii) ó£ íëÜ½íöóôñï¡óê ÖóöëÜïÜñÑóÖñÖóú 3 

    iii) ó£ í½óÑÜç 3 

  9.2.9.3. がóí£ÜöóëÜçíÖóñ 
   í) í¿óâíöóôñï¡óê í½óÖÜç 3 

   ß) íëÜ½íöóôñï¡óê í½óÖÜç 3 
 

10. ɉɈɅɂɆȿɊɕ 
10.1. ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
 10.1.1. ɉɨɥɢɦɟɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ 
  10.1.1.1. ぢÜ¿óïöóëÜ¿ 2 

  10.1.1.2. ぢÜ¿ó~öó¿ñÖ 1 

  10.1.1.2. ぴñäÖÜú ½ñêíÖó£½ äÜ¿ó½ñëó£íîóó 2 

 10.1.2. ɉɨɥɢɦɟɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɥɢɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ 
  10.1.2.1. ぢÜ¿ó~âóë▲ 2 

  10.1.1.2. ぢÜ¿óí½óÑ▲ 2 

 10.1.3. でó¿ó¡ÜÖ▲ 3 

 10.1.4. ぢÜÖ　öóñ ïñöôíöÜú ïöëÜ¡öÜë▲ ó ññ ç¿ó　Öóñ Öí ïçÜúïöçí 3 

10.2. ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ 
 10.2.1. でó¿ó¡íö▲ 3 

 10.2.2. とíÜôÜ¡  3 
 

11. ȻɂɈɏɂɆɂə 
11.1. ɍɝɥɟɜɨɞɵ 

 11.1.1. Ƚɥɸɤɨɡɚ ɢ ɮɪɭɤɬɨɡɚ 
  11.1.1.1. ずóÖñúÖ▲ñ âÜë½Ü¿▲ 1 

  11.1.1.2. ぢëÜñ¡îóó ぱóüñëí 2 

  11.1.1.3. ぱÜë½Ü¿▲ びñÜÜëïí 3 

 11.1.2. づí£¿óôóñ ½ñ¢ÑÜ ¡ëíê½í¿Ü½ ó îñ¿¿0¿Ü£Üú 2 

 11.1.3. づí£¿óôóñ ½ñ¢ÑÜ α- ó β-D-Ç¿0¡Ü£Üú 2 

11.2. ɀɢɪɵ 

 11.2.1. でöëÜñÖóñ ¢óëÜç ó ñÇÜ ïç　£á ïÜ ïçÜúïöçí½ó 2 
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 11.2.2. ぱÜë½Ü¿í Ç¿óîñëóÖí 1 

11.3. Ⱥɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
 11.3.1. Ⱥɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ 

  11.3.1.1. ごÜÖÖí　 ïöëÜ¡öÜëí í½óÖÜ¡óï¿Üö 1 

  11.3.1.2. ご£Ü~¿ñ¡öëóôñï¡í　 öÜô¡í 3 

  11.3.1.3. 20 í½óÖÜ¡óï¿Üö (¡¿íïïóâó¡íîó　 äÜ ÑíÖÖ▲½ 

   ïöëÜ¡öÜëí½) 2 

  11.3.1.4. づí£Ññ¿ñÖóñ ~¿ñ¡öëÜâÜëñ£Ü½ 3 

  11.3.1.5. ぢñäöóÑÖí　 ïç　£á 1 

 11.3.2. Ȼɟɥɤɢ 
  11.3.2.1. ぢñëçóôÖí　 ïöëÜ¡öÜëí ßñ¿¡Üç 1 

  11.3.2.2. がóïÜ¿áâóÑÖ▲ñ ½Üïöó¡ó 3 

  11.3.2.3. でñ¡çñÖóëÜçíÖóñ 3 

  11.3.2.4. ゑöÜëóôÖí　 ïöëÜ¡öÜëí 3 

  11.3.2.5. がñöí¿ó α-ïäóëí¿áÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ 3 

  11.3.2.6. どëñöóôÖí　 ïöëÜ¡öÜëí 3 

  11.3.2.7. がñÖíöÜëíîó　 äëó ó£½ñÖñÖóó pH, öñ½äñëíöÜë▲, 

   äÜÑ Ññúïöçóñ½ ½ñöí¿¿Üç ó ïäóëöí 2 

 11.3.3. ɇɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɫɢɧɬɟɡ ɛɟɥɤɨɜ 
  11.3.3.1. ぢóëó½óÑóÖ, äÜëóÖ 3 

  11.3.3.2. ぞÜ¡¿ñÜ£óÑ▲ ó ÖÜ¡¿ñÜöóÑ▲ 3 

  11.3.3.3. ぱÜë½Ü¿▲ çïñê äóëó½óÑóÖÜç▲ê ó äÜëóÖÜç▲ê 

   ÜïÖÜçíÖóú 3 

  11.3.3.4. づí£¿óôóñ ½ñ¢ÑÜ ëóßÜ£Üú ó 2-Ññ£Ü¡ïóëóßÜ£Üú 3 

  11.3.3.5. ぢíë▲ ÜïÖÜçíÖóú ぴゎ ó んど (çÜÑÜëÜÑÖ▲ñ ïç　£ó) 3 

  11.3.3.6. づí£¿óôóñ ½ñ¢ÑÜ がぞと ó づぞと 3 

  11.3.3.7. づí£¿óôóñ ½ñ¢ÑÜ ½-づぞと ó ö-づぞと 3 

11.4. Ɏɟɪɦɟɧɬɵ 

 11.4.1. だßàóñ ïçÜúïöçí, í¡öóçÖ▲ñ îñÖöë▲ 3 

 11.4.2. ぞÜ½ñÖ¡¿íöÜëí, ¡óÖñöó¡í, ¡Üâñë½ñÖö▲, âÜÖ¡îó　 んどぱ 3 

 

 

12. ȺɇȺɅɂɌɂɑȿɋɄȺə ɏɂɆɂə 
12.1. Ɍɢɬɪɨɜɚɧɢɟ 
 12.1.1. Ʉɢɫɥɨɬɧɨ-ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ 
  12.1.1.1. とëóçí　 öóöëÜçíÖó　; pH (ïó¿áÖ▲ñ, ï¿íß▲ñ ¡óï¿Üö▲) 2 

  12.1.1.2. ゑ▲ßÜë ¡óï¿ÜöÖÜ-ÜïÖÜçÖ▲ê óÖÑó¡íöÜëÜç 2 

 12.1.2. だ¡óï¿óöñ¿áÖÜ-çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖÜñ öóöëÜçíÖóñ 3 

12.2. Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
 12.2.1. ɂɨɧɵ (ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ) 
  12.2.1.1. ごÑñÖöóâó¡íîó　 Ag

+
, Ba

2+
, Cl

–
, SO4

2–
 2 

  12.2.1.2. ごÑñÖöóâó¡íîó　 ÑëÜÇóê íÖóÜÖÜç ó ¡íöóÜÖÜç 3 

 12.2.2. Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ 

  12.2.2.1. づñí¡öóç ずÜ¡íïí (äñëçóôÖ▲ñ, çöÜëóôÖ▲ñ ó 

   öëñöóôÖ▲ñ ïäóëö▲) 3 

  12.2.2.2. ごÜÑÜâÜë½Öí　 ëñí¡îó　 3 

  12.2.2.3. ごÑñÖöóâó¡íîó　 äñëçóôÖ▲ê, çöÜëóôÖ▲ê, 

   öëñöóôÖ▲ê ó ôñöçñëöóôÖ▲ê í½óÖÜç ç ¿íßÜëíöÜëóó 3 

12.3. ɏɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 3 
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ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɭɪɚ 
 

ɍɪɨɜɟɧɶ 1: ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɜɵɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɭɱɚ-

ɫɬɧɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɜɥɚɞɟɬɶ ɨɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɨ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ 2: ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɧɢɹɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɲɤɨɥɚɯ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧ. Ɂɚɞɚ-

ɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɹɜɥɟɧɢɹ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ 3: ɧɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɲɤɨɥɶɧɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɬɪɚɧ-ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɡɚɞɚɧɢɣ 

ɞɨɥɠɧɵ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɢɯ ɜ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ. 
ȿɫɥɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɬɨɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɬɨɞɢɤɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɭɤɚɡɚɧɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ, ɷɬɨɣ ɦɟɬɨ-

ɞɢɤɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɬɪɟɬɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. 
 

1. ɋɂɇɌȿɁ ɇȿɈɊȽȺɇɂɑȿɋɄɂɏ ɂ ɈɊȽȺɇɂɑȿɋɄɂɏ ɋɈȿȾɂɇȿɇɂɃ 
 

1.1. ぞíÇëñçíÖóñ ï äÜ½Üàá0 ÇÜëñ¿Ü¡ ó ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ä¿óöÜ¡ 1 

1.2. ぞíÇëñçíÖóñ ¢óÑ¡Üïöñú 1 

1.3. づíßÜöí ï ÇÜë0ôó½ó çñàñïöçí½ó ó ½íöñëóí¿í½ó 1 

1.4. ゑ£çñüóçíÖóñ (íÖí¿óöóôñï¡óñ çñï▲) 1 

1.5. ご£½ñëñÖóñ Üßéñ½Üç ¢óÑ¡Üïöñú (½ñëÖ▲ú îó¿óÖÑë, äóäñö¡í, ß0ëñö¡í) 1 

1.6. ぢëóÇÜöÜç¿ñÖóñ ëíïöçÜëí ó£ öçñëÑÜÇÜ çñàñïöçí ó ëíïöçÜëóöñ¿　 1 

1.7. で½ñüóçíÖóñ ó ëí£ßíç¿ñÖóñ ëíïöçÜëÜç 1 

1.8. で½ñüóçíÖóñ ó äñëñ½ñüóçíÖóñ ¢óÑ¡Üïöñú 1 

1.9. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ½ó¡ïñëí ó ½íÇÖóöÖÜú ½ñüí¿¡ó 2 

1.10. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ¡íäñ¿áÖÜú çÜëÜÖ¡ó 1 

1.11. でóÖöñ£ ç ä¿Üï¡ÜÑÜÖÖÜú ¡Ü¿ßñ – Üßàóñ äëóÖîóä▲ 1 

1.12. でóÖöñ£ ç ¡ëÜÇ¿ÜÑÜÖÖÜú ¡Ü¿ßñ – Üßàóñ äëóÖîóä▲ 1 

1.13. でóÖöñ£ ç £í¡ë▲öÜ½ ïÜïÜÑñ – Üßàóñ äëóÖîóä▲ 1 

1.14. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 Ñ¿　 ½ó¡ëÜïóÖöñ£í 3 

1.15. んääíëíöÜëí Ñ¿　 ÖíÇëñçíÖó　 ëñí¡îóÜÖÖÜú ï½ñïó ï Ññâ¿ñÇ½íöÜëÜ½ 2 

1.16. んääíëíö Ñ¿　 äñëñÇÜÖ¡ó ¢óÑ¡Üïöñú äëó ÖÜë½í¿áÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó 2 

1.17. んääíëíö Ñ¿　 äñëñÇÜÖ¡ó ¢óÑ¡Üïöñú äëó äÜÖó¢ñÖÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó 3 

1.18. んääíëíö Ñ¿　 äñëñÇÜÖ¡ó ï çÜÑ　Ö▲½ äíëÜ½ 3 

1.19. ぱó¿áöëÜçíÖóñ ôñëñ£ ä¿Üï¡óú ßÜ½í¢Ö▲ú âó¿áöë 1 

1.20. ぱó¿áöëÜçíÖóñ ôñëñ£ ïçñëÖÜö▲ú ßÜ½í¢Ö▲ú âó¿áöë 1 

1.21. づíßÜöí ï çÜÑÜïöëÜúÖ▲½ ÖíïÜïÜ½ 1 

1.22. ぱó¿áöëÜçíÖóñ ôñëñ£ çÜëÜÖ¡Ü ゐ0êÖñëí 1 

1.23. ゑïíï▲çíÖóñ ôñëñ£ ïöñ¡¿　ÖÖ▲ú âó¿áöë 1 

1.24. ぢëÜ½▲çíÖóñ ÜïíÑ¡Üç Ññ¡íÖöíîóñú 1 

1.25. ぢëÜ½▲çíÖóñ ÜïíÑ¡Üç Öí âó¿áöëñ 2 

1.26. ゑ▲ïÜüóçíÖóñ ÜïíÑ¡Üç Öí âó¿áöëñ ï ëíïöçÜëóöñ¿　½ó 2 

1.27. ぢñëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîó　 çñàñïöç ó£ çÜÑÖ▲ê ëíïöçÜëÜç 1 

1.28. ぢñëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîó　 çñàñïöç ó£ ó£çñïöÖÜÇÜ ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ ëíïöçÜëóöñ¿　 2 

1.29. ぢëí¡öóôñï¡óú ç▲ßÜë ëíïöçÜëóöñ¿　 Ñ¿　 äñëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó 3 

1.30. ゑ▲ïÜüóçíÖóñ çñàñïöç ç ïÜüó¿áÖÜ½ ü¡íâÜ 2 

1.31. ゑ▲ïÜüóçíÖóñ çñàñïöç ç ~¡ïó¡íöÜëñ 2 

1.32. でÜñÑóÖñÖóñ ó óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äëÜ½▲çÖÜú ï¡¿　Ö¡ó 2 

1.33. Ä¡ïöëí¡îó　 ï Öñï½ñüóçí0àó½ï　 ëíïöçÜëóöñ¿ñ½ 1 

 

2. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ: 
ɨɛɳɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ 

 

2.1. づñí¡îóó ç äëÜßóë¡ñ 1 

2.2. ぜñöÜÑó¡í äëÜçñÑñÖó　 ëñí¡îóú ç ¡0çñöñ ó Öí âó¿áöëÜçí¿áÖÜú ßÜ½íÇñ 1 
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2.3. ゎëÜääÜç▲ñ ëñí¡îóó Öñ¡ÜöÜë▲ê ¡íöóÜÖÜç ó íÖóÜÖÜç (äÜ ç▲ßÜëÜ 

 ÜëÇíÖó£íöÜëÜç)  2 

2.4. でñ¿ñ¡öóçÖ▲ñ ëñí¡îóó Öñ¡ÜöÜë▲ê ¡íöóÜÖÜç ó íÖóÜÖÜç (äÜ ç▲ßÜëÜ  

 ÜëÇíÖó£íöÜëÜç)  2 

2.5. でäñîóâóôñï¡óñ ëñí¡îóó Öñ¡ÜöÜë▲ê ¡íöóÜÖÜç ó íÖóÜÖÜç (äÜ ç▲ßÜëÜ 

 ÜëÇíÖó£íöÜëÜç)  3 

2.6. ごÑñÖöóâó¡íîó　 ~¿ñ½ñÖöÜç äÜ Ü¡ëíüóçíÖó0 ä¿í½ñÖó (ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 

 ä¿íöóÖÜçÜú äëÜçÜ¿Ü¡ó, ïöñë¢Ö　 MgO, ¡Üßí¿áöÜçÜÇÜ ïöñ¡¿í) 2 

2.7 ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ëÜôÖÜÇÜ ó ßÜÖ£ñÖÜçï¡ÜÇÜ ïäñ¡öëÜï¡Üäí 3 

2.8 だäëñÑñ¿ñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ ä¿íç¿ñÖó　 ï äÜ½Üàá0 íääíëíöí とÜâ¿ñëí 3 

2.9. とíôñïöçñÖÖÜñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ÜïÖÜçÖ▲ê âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê ÇëÜää 

 ÜëÇíÖóôñï¡óê ïÜñÑóÖñÖóú (äÜ ç▲ßÜëÜ ÜëÇíÖó£íöÜëÜç) 2 

2.10. ぢëÜçñÑñÖóñ Öñ¡ÜöÜë▲ê ïäñîóâóôñï¡óê ëñí¡îóú Ñ¿　 óÑñÖöóâó¡íîóó 

 ÜëÇíÖóôñï¡óê ïÜñÑóÖñÖóú (äÜ ç▲ßÜëÜ ÜëÇíÖó£íöÜëÜç) 3 

 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ: 
ɨɛɳɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ 

 

3.1. とÜ¿óôñïöçñÖÖÜñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ï äÜ½Üàá0 ëñí¡îóú Üïí¢ÑñÖó　 2 

3.2. ぢëÜ¡í¿óçíÖóñ ÜïíÑ¡í ç öóÇ¿ñ 1 

3.3. とÜ¿óôñïöçñÖÖ▲ú çÜ¿0½ñöëóôñï¡óú íÖí¿ó£ 1 

3.4. ぢëíçó¿í öóöëÜçíÖó　 1 

3.5. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ üíëó¡í äóäñö¡ó 1 

3.6. ぢëóÇÜöÜç¿ñÖóñ ïöíÖÑíëöÖÜÇÜ ëíïöçÜëí 2 

3.7. ん¿¡í¿ó½ñöëóôñï¡óú ó íîóÑó½ñöëóôñï¡óú íÖí¿ó£ 2 

3.8. ぴçñöÜç▲ñ äñëñêÜÑ▲ óÖÑó¡íöÜëÜç äëó í¿¡í¿ó½ñöëóôñï¡Ü½ ó  

 íîóÑó½ñöëóôñï¡Ü½ íÖí¿ó£ñ 2 

3.9. ぢë　½Üú ó Öñäë　½Üú íÖí¿ó£ (ÜßëíöÖÜñ öóöëÜçíÖóñ) 3 

3.10. ぜíÖÇíÖÜ½ñöëóôñï¡óú íÖí¿ó£ 3 

3.11. ごÜÑÜ½ñöëóôñï¡óú íÖí¿ó£ 3 

3.12. がëÜÇóñ öóä▲ íÖí¿ó£í ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜ- 

 çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖ▲ê ëñí¡îóú 3 

3.13. とÜ½ä¿ñ¡ïÜÖÜ½ñöëóôñï¡óú íÖí¿ó£ 3 

3.14. ぴçñöÜç▲ñ äñëñêÜÑ▲ óÖÑó¡íöÜëÜç ç ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜÖÜ½ñöëóôñï¡Ü½ íÖí¿ó£ñ 3 

3.15. ゑÜ¿0½ñöëóôñï¡óú íÖí¿ó£ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ëñí¡îóú Üïí¢ÑñÖó　 3 

3.16. どñë½Ü½ñöëóôñï¡Üñ öóöëÜçíÖóñ 3 

 

4. ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 
 

4.1. ご£½ñëñÖóñ ï pH-½ñöëÜ½ 2 

4.2. どÜÖ¡Üï¿ÜúÖí　 êëÜ½íöÜÇëíâó　 3 

4.3. とÜ¿ÜÖÜôÖí　 êëÜ½íöÜÇëíâó　 3 

4.4. づí£Ññ¿ñÖóñ Öí óÜÖÜß½ñÖÖó¡ñ 3 

4.5. ご£½ñëñÖóñ äÜÇ¿ÜàñÖó　 ç ばぱ-çóÑó½Ü½ ïäñ¡öëñ ï äÜ½Üàá0 

 ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöëí 3 

4.6. ご£½ñëñÖóñ ~¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑÖÜïöó 3 

 

5. Ɉɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
 

5.1. だîñÖ¡í äÜÇëñüÖÜïöó ~¡ïäñëó½ñÖöí (£Öíôíàóñ îóâë▲, Çëíâó¡ó) 1 



 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɨɧɨɜ  

ɒɤɨɥɶɧɢɤ ɢɡɭɱɚɥ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɬɪɚɬɚɦɢ ɤɚɬɢɨɧɨɜ A
2+

, B
2+

, C
2+

, 

D
2+

, E
2+

 ɢ ɧɚɬɪɢɟɜɵɦɢ ɫɨɥɹɦɢ ɚɧɢɨɧɨɜ X
–
, Y

–
, Z

–
, Cl

–
, NaOH, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɥɢ-

ɝɚɧɞɨɦ L. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
(↓) ɢ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ (ɬɚɛɥ. 1). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

 X
–
 Y

–
 Z

–
 Cl

–
 OH

–
 L 

A
2+

 *** *** *** *** 
ɛɟɥɵɣ  

↓ 
*** 

B
2+

 
ɠɟɥɬɵɣ  

↓ 

ɛɟɥɵɣ  

↓ 
*** *** *** 

BLn

2+
 

ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

C
2+

 
ɛɟɥɵɣ  

↓ 

ɤɨɪɢɱ-
ɧɟɜɵɣ  

↓ 

ɤɨɪɢɱ-
ɧɟɜɵɣ  

↓ 

ɛɟɥɵɣ  

↓ 

ɱɟɪɧɵɣ 

↓ 

CL
2+

, CL2
2+

 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ 

D
2+

 
*** 

 
ɤɪɚɫɧɵɣ 

↓ 
*** *** *** *** 

E
2+

 
*** 

 
ɤɪɚɫɧɵɣ

↓ 

ɛɟɥɵɣ  

↓ 
*** *** *** 

*** = ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

 

1.1 ɉɪɟɞɥɨɠɢɬɟ ɫɯɟɦɭ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ A
2+

, B
2+

, C
2+

, D
2+

, E
2+

 ɜ ɧɢɬɪɚɬɧɨɦ ɜɨɞ-

ɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨ-
ɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɚɧɢɨɧɵ X

–
, Y

–
, Z

–
, Cl

–
, OH

–
. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚ-

ɩɢɲɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

1.2 ɉɪɟɞɥɨɠɢɬɟ ɫɯɟɦɭ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɚɧɢɨɧɨɜ X
–
, Y

–
, Z

–
, Cl

–
, OH

–
 (ɤɚɬɢɨɧɵ – ɢɨɧɵ ɧɚ-

ɬɪɢɹ) ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɨɞ-

ɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɢɨɧɵ A
2+

, B
2+

, C
2+

, D
2+

, E
2+

. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

1.3 ɍ ɛɟɥɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ BY2 ɢ ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ CY2 ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ 

(Ksp) ɩɪɢ 25 ɨɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 3.20×10
–8

 ɢ 2.56×10
–13

.  

1.3.1 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ BY2. 

1.3.2 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ CY2. 
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1.4 ȼ ɦɟɪɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 50 ɦɥ ɜɧɟɫɥɢ ɩɨ 2 ɦɥ 8.2×10
–3

 M ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ȼ2+. ȼ ɤɨɥɛɵ ɞɨ-
ɛɚɜɢɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ 1.0×10

–2
 M ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɥɢɝɚɧɞɚ L. Ɉɛɴɟɦɵ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜ 

ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɤɨɥɛ ɞɨɜɟɥɢ ɞɨ 50 ɦɥ ɜɨɞɨɣ. ɉɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 540 ɧɦ ɜ ɤɸɜɟɬɚɯ ɞɥɢ-

ɧɨɣ 1.0 ɫɦ ɢɡɦɟɪɢɥɢ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ (A) ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ (ɨɤɪɚɫɤɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ BLn. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2. Ʉɚɬɢɨɧ 

B
2+

 ɢ ɥɢɝɚɧɞ L ɩɪɢ 540 ɧɦ ɫɜɟɬ ɧɟ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ. [Ɇɟɬɨɞ ɦɨɥɹɪɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ] 

1.4.1 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ n (ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ) ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ BLn

2+
. 

1.4.2 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (Kf) ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ BLn

2+
. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ɉɛɴɟɦ ɞɨɛɚɜ-
ɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɚ  L 

VL (ɦɥ) 

ɋɜɟɬɨɩɨɝɥɨ-
ɳɟɧɢɟ 

(A) 

Ɉɛɴɟɦ ɞɨɛɚɜ-
ɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɚ  L 

VL (ɦɥ) 

ɋɜɟɬɨɩɨɝɥɨ-
ɳɟɧɢɟ 

(A) 

1.00 0.14 2.00 0.26 

3.00 0.40 4.00 0.48 

5.00 0.55 6.00 0.60 

7.00 0.64 8.00 0.66 

9.00 0.66 10.00 0.66 

1.5 Ɍɜɟɪɞɨɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ NaY ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɤ ɜɨɞɧɨɦɭ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɭ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɤɚɬɢɨɧɨɜ B

2+ 
0.10 Ɇ ɢ ɤɚɬɢɨɧɨɜ C

2+
 0.05 M (ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ ɢɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɢɬɪɚɬɨɜ). 

1.5.1 Ʉɚɤɨɣ ɢɡ ɤɚɬɢɨɧɨɜ (B
2+

 ɢɥɢ C
2+

) ɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɦ? Ʉɚɤɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɢɹ [Y

–
] ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ? [Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ] 

1.5.2 ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɧɢɨɧɚ Y
–
 ɢ ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɤɚɬɢɨɧɚ 

ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɚɬɢɨɧɚ (ɩɪɢɦɢɬɟ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ 
ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɚɬɢɨɧɚ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ≤ 10

–6
 M)? 

Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ B
2+

 ɢ C
2+

 ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɢɨɧ Y
–
 ɤɚɤ 

ɨɫɚɞɢɬɟɥɶ? 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ 

Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢɡɨɬɨɩɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ, ɬɟɪɚɩɢɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ 

ɚɧɚɥɢɡɟ. Ɇɧɨɝɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢɡɨɬɨɩɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ P-32 (ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ 32) ɢ Co-60, 

ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɨɛɥɭɱɚɹ ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ ɜ ɹɞɟɪɧɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɇɟ-
ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢɡɨɬɨɩɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ C-14 ɢ T-3 (ɬɪɢɬɢɣ), ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɜ ɟɫɬɟɫɬ-



 

ɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɨɜɤɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɚɬɨɦɨɜ N-14 ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ ɤɨɫɦɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. (Ⱥɬɨɦɧɵɟ ɧɨɦɟɪɚ T ɢ H, C, N, P, Co ɢ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɪɚɜɧɵ 1, 6, 7, 15, 27 ɢ 
0 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. P-32 ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ P32

15 ). 

2.1 ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ C-14 ɢ T-3 

ɩɪɢ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɨɜɤɟ ɚɬɨɦɨɜ N-14 ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟ-
ɧɢɹ. 

2.2 ɂɡɨɬɨɩ C-14 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɪɚɞɢɨɭɝɥɟɪɨɞɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚ. 
Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (A, ɪɚɫɩɚɞ⋅ɦɢɧ–1) ɢɡɨɬɨɩɚ C-14 ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɱɢɫɥɭ ɚɬɨɦɨɜ C-14 

(N): 

 A = İȜN,  (1) 

ɝɞɟ ε – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ C-14, Ȝ – ɤɨɧ-

ɫɬɚɧɬɚ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ. Ɂɚ ɜɪɟɦɹ t ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ C-14 ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɨɬ ɢɫ-
ɯɨɞɧɨɝɨ (N0) ɞɨ ɬɟɤɭɳɟɝɨ (N) ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ: 

 teNN λ−= 0 . (2) 

ɉɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ (t1/2) ɢɡɨɬɨɩɚ C-14 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5730 ɥɟɬ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ C-14 ɜ 
ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ (A0) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 16.5 ɪɚɫɩɚ-
ɞɨɜ⋅ɦɢɧ–1 (ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1 ɝ·ɭɝɥɟɪɨɞɚ). ɉɨɫɥɟ ɫɦɟɪɬɢ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɢɥɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɋ-14 ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɚɞɚɟɬ. 

2.2.1 ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ A ɨɬ ɜɪɟɦɟ-
ɧɢ, ɟɫɥɢ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ A0. 

2.2.2 Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ C-14 ɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɟ ɫɬɚɪɢɧɧɨɝɨ ɤɨɪɚɛɥɹ ɪɚɜɧɚ 10.2 ɪɚɫɩɚ-
ɞɨɜ⋅ɦɢɧ–1 (ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1 ɝ·ɭɝɥɟɪɨɞɚ). Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɜɨɡɪɚɫɬ ɤɨɪɚɛɥɹ. 

2.3 Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ P-32 ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. ȿɝɨ 
ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɹɞɟɪɧɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ, ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɭɹ ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ ɚɬɨɦɵ P-31. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (Rp) ɚɬɨɦɨɜ P-32 ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

 Rp = Nĭδ, (3) 

ɝɞɟ N – ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ Ɋ-31, δ = 0.9×10
–24

 ɫɦ
2
/ɚɬɨɦ – ɫɟɱɟɧɢɟ ɡɚɯɜɚɬɚ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ 

ɚɬɨɦɚɦɢ Ɋ-31, ĭ – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ (ɧɟɣɬɪɨɧ/(ɫɦ
2
⋅ɫ)) ɜ ɹɞɟɪɧɨɦ 

ɪɟɚɤɬɨɪɟ. ɉɪɢɧɹɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ (ε) ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
P-32 ɪɚɜɧɵɦ 1.0, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɚɞɚ (Rd) ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (A) P-32 ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɤɚɤ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɱɢɫɥɚ ɚɬɨɦɨɜ Ɋ-32 (N*) ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 

 Rd = Nĭδ te λ− ,  (4) 
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 A = λ⋅N* = Rp – Rd, (5) 

ɝɞɟ λ – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɪɚɫɩɚɞɚ P-32, t – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ. 

ɉɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ Ɋ-32 (t1/2) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 14.3 ɫɭɬ. 

2.3.1 ɇɚɜɟɫɤɭ ɱɢɫɬɨɣ H3PO4 ɦɚɫɫɨɣ 10 ɦɝ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱɚɫɚ ɨɛɥɭɱɚɸɬ ɜ ɹɞɟɪɧɨɦ 

ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ – 1.00×10
13 ɧɟɣ-

ɬɪɨɧ⋅ɫɦ–2⋅ɫ–1. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɜɟɫɤɢ ɜ ɪɚɫɩɚɞɚɯ/ɫ ɢ Ʉɸɪɢ. (1 

Ʉɸɪɢ ≈ 3.7×10
10

 ɪɚɫɩɚɞɨɜ/ɫ, ɚɬɨɦɧɵɟ ɦɚɫɫɵ: H = 1, P = 31, O = 16). 

2.3.2. Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ P-32 ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ 
ɜɨɞɵ ɜ ɛɚɫɫɟɣɧɟ ɢɥɢ ɨɛɴɟɦɚ ɤɪɨɜɢ ɜ ɬɟɥɟ. 2.0 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ 

P-32 1.0 Ʉɸɪɢ/ɦɥ ɜɧɟɫɥɢ ɜ ɛɚɫɫɟɣɧ. ɉɨɫɥɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ 
ɜɨɞɵ ɜ ɛɚɫɫɟɣɧɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 1.0 ɦɥ ɜɨɞɵ ɪɚɜɧɹɥɚɫɶ 12.4 ɪɚɫɩɚɞ⋅ɫ–1. Ɋɚɫ-
ɫɱɢɬɚɣɬɟ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ (ɥ) ɜ ɛɚɫɫɟɣɧɟ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɂɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ 

ɂɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɢ ɚɧɢɨɧɨɜ. ɂɯ 
ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɬɢɨ-
ɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɦɨɠɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣ ɫɬɢɪɨɥɚ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɞɢɜɢɧɢɥɛɟɧɡɨ-
ɥɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɭɥɶɮɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ H2SO4 (ɫɯɟɦɚ 1): 

 

 ɩɨɥɢɦɟɪ ɤɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤ 

ɋɯɟɦɚ 1 

Ʉɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤ (ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɟɝɨ R
–
H

+
) ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ 

M
+
 ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ Kc ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Kd ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ:  

 R
–
H

+
 + M

+
 = RM + H

+
, 

 Kc = [RM][H
+
] / ([M

+
][RH]), (1) 

 Kd = [RM] / [M
+
]. (2) 

H 2SO 4

C CCC

C CCC

SO 3
- H +

[ ca tio n ic  ex ch an ger ]

R -H +

C C

+

C C

C C

Na2S2O 8

C CCC

C CCC

[ polym er ]



 

Ʉɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤ R
–
H

+
 ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ɮɨɪɦɵ R

–
M

+
 ɢɥɢ (R

–
)zM

z+ ɪɟɚɤɰɢɟɣ R
–
H

+
 ɫ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɦɟɬɚɥɥɚ M(OH)z. ɉɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɹ:  

 R
–
H

+
 + MOH = R

–
M

+
 + H2O, (3) 

 zR
–
H

+
 + M(OH)z = (R

–
)zM

z+
 + zH2O. (4) 

3.1 Ʉɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤ R
–
Na

+
 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ CaCl2 ɢɡ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ 

ɜɨɞɵ. 

3.1.1 ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ Ca
2+

 ɤɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɦ 

R
–
Na

+
. 

3.1.2  ȼɦɟɫɬɨ R
–
Na

+
 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɪɭɝɨɣ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤ, R

–
H

+
. (ɚ) ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ Ca
2+

 ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɦ R
–
H

+
. (ɛ) Ɉɛɴɹɫ-

ɧɢɬɟ, ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ, R
–
H

+
 ɢɥɢ R

–
Na

+
, ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɩɢɬɶɟɜɨɣ ɜɨɞɵ.  

3.2 Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤ R
+
Cl

–
 ɦɨɠɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣ 

ɫɦɟɫɢ ɫɬɢɪɨɥɚ ɫ ɞɢɜɢɧɢɥɛɟɧɡɨɥɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫɨ-
ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɤɢɫɥɨɬɨɣ Ʌɶɸɢɫɚ AlCl3 ɢ ɬɪɟɬɢɱɧɵɦ ɚɦɢɧɨɦ NR3 (ɫɦ. ɫɯɟɦɭ 2). 

 

Ⱥɧɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤ R
+
OH

–
 ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧ-

ɧɢɤɚ R
+
Cl

–
 ɫ 3.0 M ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ NaOH: 

 R
+ 

Cl
–
 + NaOH = R

+ 
OH

–
 + NaCl (5) 

3.2.1 Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ, ɤɚɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɦɨɠɧɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɢɨɧɵ H+. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

3.2.2 Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ, ɤɚɤ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɧɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ R
+
OH

–
 ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɨɧɨɜ SO4
2–

 ɜ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ.  



 9

ȿɦɤɨɫɬɶ (S) ɤɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ R
–
H

+
 ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɦɭ ɢɨɧɭ ɦɨɠɧɨ ɜɵ-

ɪɚɡɢɬɶ ɤɚɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɨɧɚ (ɜ ɦɨɥɶ) ɜ 1 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɟ 1 ɝ ɢɨɧɨ-
ɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. ȿɦɤɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ  

 S = ([RM] + [RH]) × 10
–3

. (6) 

ȿɦɤɨɫɬɶ (S) ɤɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ R
–
H

+
 ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɢɨɧɚɦ M

+
 ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ, ɡɧɚɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ Kc, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Kd ɢ ɪɚɜ-
ɧɨɜɟɫɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɨɧɨɜ M

+
 ɢ H

+
 ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. 

3.3 Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ Kd, S, Kc, [M
+
] ɢ [H

+
] ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

 1 / Kd = [M
+
] / (S⋅10

3
) + [H

+
] / (S⋅Kc⋅10

3
). (7) 

3.4 ɂɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɚɤ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɮɚɡɵ ɜ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬ-
ɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɞɥɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɨɧɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɜɵɛɪɚɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɸɟɧɬɚ ɪɚɫɬɜɨɪ NaOH, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ R

+
OH

–
 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɢɨɧɵ X
– ɢ Y

–
. ɏɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ X

–
 ɢ 

Y
–
 ɧɚ 30 ɫɦ ɚɧɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.  

 Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: t1, t2 ɢ t0 – ɜɪɟɦɟɧɚ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ (tR) ɢɨɧɨɜ X
–
, Y

–
 ɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɷɥɸ-

ɟɧɬɚ (NaOH) ɜ ɤɨɥɨɧɤɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ω1 ɢ ω2 – ɩɨɥɭɲɢɪɢɧɵ ɩɢɤɨɜ ɞɥɹ X
–
 ɢ 

Y
–
. ɑɢɫɥɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɚɪɟɥɨɤ N ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɚɪɟɥɤɢ H ɜɵɱɢɫ-

ɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɦ ɧɢɠɟ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 N = 16 (tR / ω)2, (8) 

 H = L / N, (9) 

 ɝɞɟ L – ɞɥɢɧɚ ɤɨɥɨɧɤɢ. 

 Ɋɚɡɪɟɲɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ (R) ɤɨɥɨɧɤɢ ɢ ɮɚɤɬɨɪ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ (α) X
–
 ɢ Y

–
 ɪɚɫɫɱɢ-

ɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ: 

 R = 2 (t2 – t1) / (ω1 + ω2), (10) 

 α = (t2 – t0) / (t1 – t0). (11) 

3.4.1 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɚɪɟɥɨɤ N ɤɨɥɨɧɤɢ. 

3.4.2 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɜɵɫɨɬɭ ɬɚɪɟɥɤɢ H. 

3.4.3 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ R ɞɥɹ ɢɨɧɨɜ X
–
 ɢ Y

–
 ɜ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɭɟɦɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. 

3.4.4. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɮɚɤɬɨɪ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ (α) ɢɨɧɨɜ X
–
 ɢ Y

–
. 



 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1. ɏɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɢɨɧɨɜ X
– ɢ Y

–
. 

3.5 ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬ-
ɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ – ɰɟɨɥɢɬɵ [(M

z+
)(Al2O3)m / (SiO2)n] 

(M
z+

= Na
+
, K

+
 ɢɥɢ Ca

2+
, Mg

2+
). ɉɪɢɦɟɪɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫ. 2.  

ɐɟɨɥɢɬ ɜ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɮɨɪɦɟ (ɞɚɥɟɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ ɤɚɤ Z-Na
+
) ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɩɨɪ 13 Å – ɜɚɠɧɵɣ 

ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ Ca
2+

 ɢɥɢ Mg
2+

 ɢɡ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ. ɐɟɨɥɢɬɵ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɨɪ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɬɶ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, H2O ɢɥɢ ɢɡɨɛɭɬɚɧɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɰɟɨɥɢɬɵ ɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɢɬ. ɐɟɨɥɢɬɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɤɚɬɚɥɢɡɚ-
ɬɨɪɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɟɤɢɧɝɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɟɮɬɢ – ɢɡɨɛɭɬɚɧɚ – ɩɨɜɵ-

ɲɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɰɟɨɥɢɬɨɦ.  

 

Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɰɟɨɥɢɬɨɜ. 

1.0 10.0 14.0 

t0 

t1 

t2 

tR  

ȼɪɟɦɹ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ, ɦɢɧ 

X–

Y–
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3.5.1 ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɢɨɧɨɜ Ca
2+

 

ɢɡ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧɚ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɰɟɨɥɢ-

ɬɨɦ Z-Na
+
 

3.5.2 ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɩɪɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɢɨɧɨɜ K
+ 

ɰɟɨɥɢɬɨɦ Z-Na
+
. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

 ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟɦ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. 

ɒɚɝ 1 Ʉ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɚɩɟɥɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɦɟɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɪɚɫɧɨɝɨ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɩɪɢɛɚɜɢɬɶ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪ Na2C2O4. 

ɒɚɝ 2 Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ ɦɨɱɟɜɢɧɭ ((NH2)2CO) ɢ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɤɢɩɹɬɢɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 
ɨɤɪɚɫɤɢ ɜ ɠɟɥɬɭɸ (ɷɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ15 ɦɢɧ). Ɉɫɚɠɞɚɟɬɫɹ CaC2O4. 

ɒɚɝ 3 Ɉɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɝɨɪɹɱɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɤɚ ɢɨɧɨɜ C2O4
2– 
ɩɪɨɦɵɬɶ 

ɨɫɚɞɨɤ CaC2O4 ɥɟɞɹɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. 

ɒɚɝ 4 Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɶ CaC2O4 ɜ ɝɨɪɹɱɟɦ 0.1 M ɪɚɫɬɜɨɪɟ H2SO4 (ɢɨɧɵ Ca
2+

 ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ 
ɪɚɫɬɜɨɪ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ H2C2O4). Ɋɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ H2C2O4, ɨɬɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɫɬɚɧ-

ɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ KMnO4 ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɛɥɟɞɧɨ-ɪɨɡɨɜɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ:  

 CaC2O4(s) → Ca
2+

(aq) + C2O4
2–

(aq) Ksp = 1.30 × 10
–8

 

 Ca(OH)2(s) → Ca
2+

(aq) + 2OH
–

(aq) Ksp = 6.50 × 10
–6 

 H2C2O4(aq) ς HC2O4
–

(aq) + H
+

(aq) Ka1 = 5.60 × 10
–2

 

 HC2O4
–

(aq) ς C2O4
2–

(aq) + H
+

(aq) Ka2 = 5.42 × 10
–5

 

 H2O ς H
+

(aq) + OH
–

(aq) Kw = 1.00 × 10
–14

 

4.1 ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɦɨɱɟɜɢɧɵ (ɲɚɝ 
2).  

4.2 ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɥɶɰɢɹ 
ɜ 25.00 ɦɥ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɇɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɲɚɝɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡɪɚɫ-
ɯɨɞɨɜɚɥɢ 27.41 ɦɥ 2.50⋅10

–3
 M ɪɚɫɬɜɨɪɚ KMnO4. ɇɚɣɞɢɬɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢɨɧɨɜ 

Ca
2+

 ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. 



 

4.3 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ CaC2O4 ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ ɪɇ = 4.0 (ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬ 1 ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ). 

ȼ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦ ɜɵɲɟ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɢɡɛɵɬɤɚ ɢɨɧɨɜ C2O4
2–

 ɧɚ ɲɚɝɟ 1 ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ CaC2O4 ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɩɨɥɧɵɦ:  

 Ca
2+

(aq) + C2O4
2–

(aq) → CaC2O4(aq) Kf1
 = 1.0 × 10

3
 

 CaC2O4(aq) + C2O4
2–

(aq) → Ca(C2O4)2
2–

(aq) Kf2
 = 10 

4.4 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢɨɧɨɜ Ca
2+

 ɢ C2O4
2–

 ɞɥɹ ɭɫ-
ɥɨɜɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ CaC2O4. 

4.5 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ H
+
 ɢ Ca

2+
 ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ CaC2O4. Ɉɬɥɢɱɢɟɦ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬ 1 ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. əɜɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɜɫɟ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 5. Ⱥɡɨɬ ɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ 

ȼɚɠɧɟɣɲɢɟ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ – ɧɢɬ-
ɪɚɬɵ, ɧɢɬɪɢɬɵ, ɚɦɦɢɚɤ, ɫɨɥɢ ɚɦɦɨɧɢɹ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɚɡɨɬ. ɗɬɢ ɮɨɪɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɚɡɨ-
ɨɛɪɚɡɧɵɣ ɚɡɨɬ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɰɢɤɥɚ ɚɡɨɬɚ ɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟ-
ɚɤɰɢɹɯ ɜɡɚɢɦɨɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

5.1 Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɡɨɬɚ ɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɬɨɞ 

Ʉɶɟɥɶɞɚɥɹ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɜɨɞɵ ɪɚɡɥɚɝɚ-
ɸɬ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟɦ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ H2SO4, K2SO4 ɢ HgSO4. ɉɨɫɥɟ ɪɚɡɥɨɠɟ-
ɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ NaOH ɢ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɟɪɟɝɨɧɤɭ. ȼɵɞɟɥɹɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɝɚɡ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ ɢɡɛɵɬɤɟ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɚ ɛɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɬɢɬɪɭɸɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 0.02 ɧ. ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 

H2SO4. 

5.1.1 Ʉɚɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ? 

5.1.2 Ʉɚɤɨɣ ɝɚɡ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ NaOH? 

5.1.3 ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɝɚɡɚ ɫ ɛɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. 

5.1.4 ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɩɪɢ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞ-

ɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

5.1.5 Ʉɚɤɨɣ ɢɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɠɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɩɪɢ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɚɧɚɥɢɡɚ? Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɜɚɲ 

ɜɵɛɨɪ. 
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 ɂɧɞɢɤɚɬɨɪɵ: Ɇɟɬɢɥɨɪɚɧɠ (ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɤɪɚɫɤɢ pH 3.1 – 4.4), ɮɟ-
ɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧ (ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɩɟɪɟɯɨɞɚ pH 8.0 – 9.6). 

5.2 ɇɢɬɪɢɬɵ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɭ ɞɟɬɟɣ ɛɨɥɟɡɧɶ ɦɟɬɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɟɦɢɸ. ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɧɢɬ-
ɪɢɬ-ɢɨɧɵ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ. ȼɵɩɨɥɧɹɹ ɚɧɚɥɢɡ, ɝɨɬɨɜɹɬ ɫɟ-
ɪɢɸ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɧɢɬɪɢɬ-ɢɨɧɨɜ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ 
ɧɢɬɪɢɬ-ɢɨɧɵ ɥɟɝɤɨ ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɥɚɝɢ, ɢɯ ɪɚɛɨɱɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɩɨɞ-

ɥɟɠɚɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɤ ɧɢɬɪɢɬɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ 

ɢɡɛɵɬɨɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ KMnO4 ɢ ɪɚɫɬɜɨɪ H2SO4. Ɂɚɬɟɦ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ 

ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɢɡɛɵɬɨɤ Na2C2O4, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɨɛɟɫɰɜɟɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɇɚɤɨɧɟɰ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɬɢɬ-
ɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ KMnO4. 

5.2.1 ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɢɬɪɢɬ-ɢɨɧɨɜ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ KMnO4. 

5.2.2 ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɢ. 

5.2.3 ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɢɠɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɡɨɬɚ. 

A: ɦɝ/ɦɥ N ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaNO2 

B: ɨɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ (ɦɥ) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ KMnO4 

C: ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ KMnO4 

D: ɨɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ (ɦɥ) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Na2C2O4, ɦɥ 
E: ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Na2C2O4 

F: ɨɛɴɟɦ (ɦɥ) ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ NaNO2, ɜɡɹɬɨɝɨ ɞɥɹ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ 

Ɇɧɨɝɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɚɬɨɦɧɭɸ ɦɚɫɫɭ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

35
Cl 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜɬɪɨɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
37

Cl, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɚɬɨɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɯɥɨɪɚ ɪɚɜɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ 35.5. ȼ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬ ɩɢɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɟ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɚɬɨɦɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɩɢɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ. (
35

Cl 75.77%, 
37

Cl 24.23%, 
12

C 

98.9%, 
13

C 1.1%, 
79

Br 50.7%, 
81

Br 49.3%) 

6.1 ɉɪɢ ɝɚɡɨɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ/ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ 2,3,7,8-ɬɟɬɪɚ-
ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɢɨɤɫɢɧ (2,3,7,8-TCDD) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɤɚɤ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɞɟɪɠɢ-

ɜɚɧɢɹ (ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɩɪɨɥɟɬɚ), ɬɚɤ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ ɢɨɧɨɜ M ɢ M+2. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɷɬɢɯ ɢɨɧɨɜ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɪɦɭɥɵ (a + b)
n
, ɝɞɟ a – ɞɨɥɹ ɥɟɝɤɨɝɨ 

ɢɡɨɬɨɩɚ, b – ɞɨɥɹ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɢɡɨɬɨɩɚ, n – ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɯɥɨɪɚ. 



 

6.2 ȼ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ, ɟɫɥɢ ɫɢɝɧɚɥ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢɨɧɚ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 
ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜ ɟɝɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɧɟɫɬɢ ɩɨɩɪɚɜɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ 136, ɧɟ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɝɚɥɨɝɟɧɨɜ, ɪɟɲɢɥɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɢɨɧ. ɉɪɟɞɥɨɠɢɬɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɟɫɥɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɧɚ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɩɨɩɚɞɚɟɬ (ɢɦɟɟɬ ɬɨ ɠɟ ɫɚɦɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨ-
ɥɟɬɚ) ɧ-ɛɭɬɢɥɛɪɨɦɢɞ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 7. Ⱥɬɨɦɧɵɟ ɨɪɛɢɬɚɥɢ 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɚɬɨɦɧɵɯ ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ ɚɬɨɦɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟ ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢɥɢ ɭɡɥɨɜ, ɬ.ɟ. ɬɨɱɟɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɜ-
ɧɚ 0. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ, ɱɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ 

ɱɢɫɥɚ n. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ nlm, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ (n–l–1) ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɢ l 

ɭɝɥɨɜɵɯ ɭɡɥɨɜ. 

7.1 Ɉɩɢɲɢɬɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 1s, 2s ɢ 3s ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ. 

ɋɤɨɥɶɤɨ ɭɡɥɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢɦɟɟɬ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ? 

7.2 Ɉɩɢɲɢɬɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 2pz ɢ 3pz ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ. ɋɤɨɥɶ-
ɤɨ ɭɡɥɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢɦɟɟɬ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ? 

7.3 ɉɪɟɞɫɬɚɜɶɬɟ, ɱɬɨ ɜɵ ɞɜɢɝɚɟɬɟɫɶ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ z, ɧɚɱɚɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɹɞɪɚ, ɩɪɨɯɨɞɢɬɟ ɱɟɪɟɡ ɹɞɪɨ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɟ ɞɚɥɶɧɟɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɪɨɬɢ-

ɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɨɫɢ. ɋɤɨɥɶɤɨ ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɭɞɟɬɟ ɩɟɪɟ-
ɫɟɱɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ: 1s, 2s, 3s, 2pz ɢ 3pz? 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 8. Ɇɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɢɥɵ 

Ɇɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɢɥɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, ɚ ɧɟ ɜɧɭɬɪɢ ɢɯ. ɂɨɧ-ɞɢɩɨɥɶ-
ɧɨɟ ɢ ɞɢɩɨɥɶ-ɞɢɩɨɥɶɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ – ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɚ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

8.1 ɂɨɧ-ɞɢɩɨɥɶɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɉɪɢɦɟɪ ɢɨɧ-ɞɢɩɨɥɶɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ – ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɚ Na+ ɫ ɩɨɥɹɪ-
ɧɵɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɜɨɞɚ. ɇɢɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɢɨɧ ɧɚɬɪɢɹ, ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɜɨɞɵ 

ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɤɪɚɭɧ-ɷɮɢɪɚ. 
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8.1.1 ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɚ 

ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɵ. 

8.1.2 ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɫɯɟɦɭ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɩɪɨɞɭɤɬ) ɢɨɧɚ ɧɚɬɪɢɹ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ 

ɤɪɚɭɧ-ɷɮɢɪɚ. 

8.2 Ⱦɢɩɨɥɶ-ɞɢɩɨɥɶɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ȼɨɞɨɪɨɞɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɨɫɨɛɵɣ ɜɢɞ ɞɢɩɨɥɶ-ɞɢɩɨɥɶɧɨɝɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɋɢɥɶɧɵɟ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɚɬɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɚɬɨɦɨɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɨɬɪɢɰɚ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ ɚɡɨɬ, ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɢ ɮɬɨɪ.  

δ–O–Hδ+···Nδ– 

ȼɨɞɨɪɨɞɧɚɹ ɫɜɹɡɶ – ɫɢɥɶɧɚɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɟɟ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 15 – 40 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ. ȼɨɞɨɪɨɞɧɚɹ 
ɫɜɹɡɶ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɱɧɚ, ɱɬɨ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɧɚ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɞɚɠɟ ɜ ɝɚɡɨ-
ɜɨɣ ɮɚɡɟ. 

8.2.1 ȼ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɮɬɨɪɨɜɨɞɨɪɨɞɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɦɨɥɟɤɭɥ HF ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɵ 

ɜ ɱɚɫɬɢɰɵ (HF)6. ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɷɬɨɝɨ ɝɟɤɫɚɦɟɪɚ. 

8.2.2 ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɫɯɟɦɭ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɭɸ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɦɨɥɟ-
ɤɭɥɚɦɢ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (CH3CO2H).  

8.3 ȼɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɫ ɠɢɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɛɟɥɤɢ ɢ ȾɇɄ. ȼ ɷɬɢɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɫɜɹɡɢ 

ɞɨɥɠɧɵ ɥɟɝɤɨ ɪɚɡɪɵɜɚɬɶɫɹ ɢ ɜɧɨɜɶ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ. ȼɨɞɨɪɨɞɧɚɹ ɫɜɹɡɶ –

ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɢɩ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɷɧɟɪ-
ɝɢɟɣ. 

Ɉɫɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ȾɇɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɨɣɧɚɹ ɫɩɢɪɚɥɶ ɫ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪ-
ɧɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɰɟɩɟɣ. Ɉɫɧɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜɨ-
ɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ. 
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Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ȾɇɄ 

8.3.1 ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ ɜ 
ɦɨɥɟɤɭɥɟ ȾɇɄ: T–A ɢ G–C. ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɷɬɢ ɩɚɪɵ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɨɤɚɠɢɬɟ 
ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 9: Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɭɩɚɤɨɜɤɢ 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɹɱɟɟɤ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ: ɩɪɨɫɬɚɹ ɤɭɛɢ-

ɱɟɫɤɚɹ (simple cubic), ɨɛɴɟɦɧɨ-ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ (body-centered) ɤɭɛɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɝɪɚɧɟɰɟɧ-

ɬɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ (face-centered) ɤɭɛɢɱɟɫɤɚɹ. Ɉɧɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. 

    

9.1 ɋɤɨɥɶɤɨ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɫɨɫɟɞɟɣ ɢɦɟɸɬ ɚɬɨɦɵ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɭɩɚɤɨɜɨɤ? 

9.2 ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

 ɹɱɟɣɤɢɨɣɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧ ɨɛɴɟɦ
 ɹɱɟɣɤɟɨɣɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧ ɜ ɫɮɟɪɚɦɢ ɡɚɧɹɬɵɣ ɨɛɴɟɦ,

=vf  

 ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ fv ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɭɩɚɤɨɜɨɤ? 
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9.3 ɋɟɪɟɛɪɨ ɢɦɟɟɬ ɤɭɛɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ ɩɥɨɬɧɟɣɲɟɣ ɭɩɚɤɨɜɤɨɣ, ɬ.ɟ. ɨɛɴɟɦɧɨ-
ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɤɭɛɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ɋɚɞɢɭɫ ɚɬɨɦɚ ɫɟɪɟɛɪɚ ɪɚɜɟɧ 144 ɩɦ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɟɪɟɛɪɚ. 

9.4 Ɋɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɚɹ ɞɢɮɪɚɤɰɢɹ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɨɜ. ȼ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɞɢɮɪɚɤɰɢɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ ɥɭ-
ɱɟɣ ɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ LiF (d = 201 ɩɦ) ɢ ɛɵɥɚ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɞɢɮɪɚɤɰɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɪɢ ɭɝɥɟ 34.68

o
. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 10. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ. ɂɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɦɟɬɚɥ-
ɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɜ ɧɚɲɟɣ ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɨɣ ɠɢɡɧɢ: ɠɟɥɟɡɧɵɟ ɬɪɭɛɵ, ɦɟɞɧɚɹ ɩɪɨɜɨ-
ɥɨɤɚ, ɯɪɨɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɢ ɬ.ɞ. 

10.1 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɯɪɨɦɚ 

ɏɪɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɟɪɟɛɪɢɫɬɨ-ɛɟɥɵɣ ɛɥɟɫɬɹɳɢɣ ɦɟɬɚɥɥ. ȿɝɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ 
(ɩɨ ɝɪɟɱɟɫɤɢ chroma ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɤɪɚɫɤɚ) ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɭ ɧɟɝɨ ɦɧɨɠɟ-
ɫɬɜɚ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. əɪɤɢɣ ɰɜɟɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɯɪɨɦɚ(VI) ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ 
ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɪɚɫɤɚɯ ɞɥɹ ɯɭɞɨɠɧɢɤɨɜ ɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɝɥɚɡɭɪɢ.  

10.1.1 ȼ ɤɢɫɥɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɠɟɥɬɵɣ ɯɪɨɦɚɬ-ɢɨɧ (CrO4
2–) ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɨɪɚɧɠɟɜɵɣ 

ɞɢɯɪɨɦɚɬ-ɢɨɧ (Cr2O7
2–). ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

10.1.2 ɍɤɚɠɢɬɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɚɬɨɦɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɯɪɨɦɚɬ- ɢ ɞɢ-

ɯɪɨɦɚɬ-ɢɨɧɚɯ. 

10.1.3 əɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɯɪɨɦɚɬɚ ɜ ɞɢɯɪɨɦɚɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ? ɉɨɹɫɧɢɬɟ. 

10.1.4 ɑɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 
ɜ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ? 

10.1.5 ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɨɧɨɜ CrO4
2–

 ɢ Cr2O7
2–

. 

10.2 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ 

Ȼɚɦɩɟɪɵ ɫɬɚɪɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɛɵɥɢ ɩɨɤɪɵɬɵ ɫɥɨɟɦ ɯɪɨɦɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɯ ɩɨɝɪɭ-

ɠɚɥɢ ɜ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ Cr2O7
2– ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɨɞɚ ɜ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɹɱɟɣɤɟ. (Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɬɨɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɯɪɨɦɚ ɪɚɜɧɚ 51.996; ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɚɹ Ɏɚɪɚɞɟɹ: F = 96485 Ʉɥ⋅ɦɨɥɶ–1.) 



 

10.2.1 ɉɪɢɧɹɜ, ɱɬɨ ɧɚ ɚɧɨɞɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɜɨɞɵ, ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɞɜɭɯ ɩɨɥɭɪɟɚɤɰɢɣ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ 

ɯɪɨɦɢɪɨɜɚɧɢɢ. 

10.2.2 ɋɤɨɥɶɤɨ ɦɨɥɶ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɵɞɟɥɢɬɫɹ ɩɪɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɢ 52.0 ɝ 
ɯɪɨɦɚ? 

10.2.3 ɋɤɨɥɶɤɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɫɹ ɞɥɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ 52.0 ɝ ɯɪɨɦɚ, ɟɫɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɥɢɡ ɜɟɫɬɢ ɩɪɢ ɬɨɤɟ 10.0 Ⱥ? 

10.2.4 ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɜ ɱɟɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɫɦɵɫɥ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 11. ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɹ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɇɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɜ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɹɯ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɦɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɜ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɨɧ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɬ 0 ɞɨ +7. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɨɥɭɪɟɚɤɰɢɣ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɦɭ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɭ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Mn
2+

 + 2e
–
 ĺ Mn (E° = –1.18 ȼ) 

ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ Mn
2+ (–1.18) Mn. Ⱦɥɹ Mn ɜ ɤɢɫɥɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜ-

ɥɟɧɢɹ: Mn
3+

 ĺ Mn
2+ 
ĺ Mn ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

Mn
3+ (1.5) Mn

2+
 (–1.18) Mn 

ɋɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ, ɟɫɥɢ ɟɟ ɗȾɋ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚ. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ Ɏɪɨɫɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ nE° 

(n – ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɵɯ ɜ ɩɨɥɭɪɟɚɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ) ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɩɚɪɵ X(N) / X(0) ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ N ɷɥɟɦɟɧɬɚ X, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ 
Ɏɪɨɫɬɚ ɞɥɹ Mn

3+
 / Mn

2+
 / Mn ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɢɠɟ. 
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11.1 Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɜ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɇɟɪɧɫɬɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɗȾɋ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ Mn(ɬɜ)|Mn
2+

(ɪ-ɪ) (1 M)||Mn
2+

(ɪ-ɪ)|MnCO3|Mn(ɬɜ) ɩɪɢ 25°C, ɟɫɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɢɹ ɢɨɧɨɜ Mn

2+
 ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1.0×10

–8
 M. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ (Ksp) MnCO3 ɪɚɜɧɨ 1.8×10–11. 

11.2 Ⱦɥɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɟɞɨɤɫ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɜ ɤɢɫɥɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ O2 (0.70) H2O2 (1.76) H2O. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ Ɏɪɨɫɬɚ ɞɥɹ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɨɥɭɪɟɚɤɰɢɢ ɜɨɫɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɢɹ O2 ɞɨ H2O. Ɇɨɠɟɬ ɥɢ H2O2 ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɞɢɫɩɪɨɩɨɪ-
ɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ? 

Ⱦɢɮɬɨɪɢɞ ɤɫɟɧɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɪɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɦ ɫɜɟɬɨɦ ɫɨɫɭɞɚ ɫɨ 
ɫɦɟɫɶɸ ɤɫɟɧɨɧɚ ɢ ɮɬɨɪɚ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɥɟɞɨɜ ɜɥɚɝɢ. ɉɨɥɭɪɟɚɤɰɢɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
XeF2 ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

XeF2(ɪ-ɪ) + 2H
+

(ɪ-ɪ) + 2eದ  ĺ Xe(ɝ) + 2HF(ɪ-ɪ),  E° = 2.32 ȼ 

11.3 ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟɨɪɢɸ ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɚɪ ɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ 

(VSEPR), ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɱɢɫɥɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɚɪ ɢ ɩɪɟɞɫɤɚɠɢɬɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɦɨɥɟɤɭ-

ɥɵ XeF2. ɉɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ XeF2 ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ O2 ɢ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ E
o
 ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. ȼ ɤɚɤɨɣ ɫɪɟɞɟ – ɤɢɫɥɨɣ ɢɥɢ ɳɟɥɨɱɧɨɣ – ɷɬɨ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ? ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɩɨɱɟɦɭ. 

2H2O ĺ O2 + 4H
+
 + 4eದ ,  E

o
 = –1.23 ȼ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 12. Ʉɚɪɛɨɧɢɥɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

Ɇɨɧɨɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɧɨɪɚ ɞɜɭɯ ɩɚɪ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, 
ɦɨɠɟɬ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ ɚɬɨɦɚɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɪɛɨɧɢɥɨɜ. ɇɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɠɟɥɟɡɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɟɧɬɚɤɚɪɛɨɧɢɥ Fe(CO)5. Ɍɟɬɪɚɤɚɪɛɨɧɢɥ ɧɢɤɟɥɹ Ni(CO)4 ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ Ɇɨɧɞɚ. ɉɨɞɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɹɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɭ 18-ɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. Ʉɨɛɚɥɶɬ ɢ ɦɚɪɝɚɧɟɰ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫ CO ɛɢɹɞɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ Co2(CO)8 ɢ Mn2(CO)10, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. (Mn ɢɦɟ-
ɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ [Ar](3d)5(4s)2). ɋɜɹɡɶ ɦɟɬɚɥɥ-ɦɟɬɚɥɥ  ɦɟɠɞɭ ɚɬɨɦɚɦɢ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɚɜɢɥɚ 18-ɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. 

ɐɢɤɥɨɩɟɧɬɚɞɢɟɧɢɥ ɚɧɢɨɧ C5H5
ದ  ɬɚɤɠɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ η5-ɥɢɝɚɧɞɚ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɟɪɪɨɰɟɧ (C5H5)2Fe – ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɩɨɞɱɢɧɹɸɳɟɟɫɹ ɩɪɚɜɢɥɭ 

18-ɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. 



 

ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ W(CO)6 ɫ ɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɞɢɟɧɢɞɨɦ ɧɚɬɪɢɹ NaC5H5 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢ-

ɜɨɦɭ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɸ A. Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ A ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ FeSO4 ɞɚɟɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ B. 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ A ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɪɢ ɪɟɚɤɰɢɢ B ɫ ɚɦɚɥɶɝɚɦɨɣ ɧɚɬɪɢɹ 
(Na/Hg), ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɫɢɥɶɧɵɦ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ. ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ 1600-2300 ɫɦ–1 

ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɚ A ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 1744 ɢ 1894 cɦ–1,  ɚ ɭ ɜɟɳɟɫɬɜɚ B – ɩɨ-
ɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 1904 ɢ 2010 cɦ–1. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ A ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɵɦ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɨɦ 

ɢ ɯɨɪɨɲɢɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɦɟɬɚɥɥɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɜɹɡɢ ɦɟɬɚɥɥ-ɭɝɥɟɪɨɞ. Ɋɟɚɤɰɢɹ A ɫ ɩɪɨɩɚɪɝɢɥɛɪɨɦɢɞɨɦ (HCŁCCH2Br) ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɸ C, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦɭ ı-ɫɜɹɡɢ ɦɟɬɚɥɥ-ɭɝɥɟɪɨɞ. ɉɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ C ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ D. Ȼɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ C ɢ 

D ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɞɜɢɝ (δ) ɝɪɭɩɩ CH2 ɢ CH ɜ əɆɊ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ JH–H ɩɪɨɩɚɪɝɢɥɛɪɨɦɢɞɚ, ɜɟɳɟɫɬɜ C ɢ D ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-

ɳɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɯ 
1
H NMR ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ.  

1H NMR HCŁCCH2Br C D 

δ(CH2) 3.86 1.90 4.16 

δ(CH) 2.51 1.99 5.49 

JH–H (Ƚɰ) 2.7 2.8 6.7 

W(CO)6

NaC5H5

CCH2Br

A B

C D

FeSO4

Na/Hg

HC

ɦɟɬɚɥɥɚ

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ

 

12.1 Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ A ɢ B. 

12.2 ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ A, B, C ɢ D. 

12.3 ɉɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ C ɜ D ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɦɢɝɪɚɰɢɸ (ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ) ɦɟɬɚɥɥɚ ɤ ɩɪɨɩɚɪɝɢɥ 
ɥɢɝɚɧɞɭ. Ʉɚɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
DCŁCCH2Br? ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 
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Ɂɚɞɚɱɚ 13. Ʉɚɪɛɨɤɚɬɢɨɧɵ ɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɨɫɬɶ 

Ʉɚɪɛɨɤɚɬɢɨɧɵ – ɷɬɨ ɜɵɫɨɤɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɵ ɫ ɡɚɪɹɞɨɦ ɧɚ ɰɟɧ-

ɬɪɚɥɶɧɨɦ ɚɬɨɦɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ +1 ɢ ɬɪɟɦɹ ɝɪɭɩɩɚɦɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫ ɷɬɢɦ ɚɬɨɦɨɦ. ɐɟɧɬɪɚɥɶ-
ɧɵɣ ɚɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɞɟɮɢɰɢɬɟɧ, ɨɧ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɢ ɬɪɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɢɦ ɚɬɨɦɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɚɪɛɨɤɚɬɢɨɧɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɬɨɧɧɵɣ əɆɊ. ȼ ɫɭɩɟɪɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɫɪɟ-
ɞɚɯ, ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ SbF5, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ əɆɊ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɤɚɪɛɨɤɚɬɢɨɧɵ. SbF5 – ɫɢɥɶɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ Ʌɶɸɢɫɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɫɨ 
ɫɥɚɛɵɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɧɚɩɨɞɨɛɢɟ F

–
, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɚɟɬ SbF6

–
. 

13.1 Ʉɚɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ (A) ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɟɚɤɰɢɢ? 

H3C

H3C
CH3

F
SbF5

A

 

13.2 ɂɡɦɟɪɢɥɢ ɞɜɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɉɆɊ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (CH3)3CF: ɨɞɢɧ – ɱɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɚ 
ɞɪɭɝɨɣ – ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜ SbF5. ȼ ɨɞɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ (ɫɩɟɤɬɪ I) ɩɪɢɫɭɬɫɬ-
ɜɨɜɚɥ ɫɢɧɝɥɟɬ ɩɪɢ δ 4.35, ɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦ (ɫɩɟɤɬɪ II) – ɞɭɛɥɟɬ ɩɪɢ δ 1.30 ɫ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɣ 

ɫɩɢɧ-ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ J = 20 Ƚɰ. Ʉɚɤɨɣ ɢɡ ɫɩɟɤɬɪɨɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɭ (CH3)3CF ɜ SbF5? 

13.3 Ɉɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɤɚɪɛɨɤɚɬɢɨɧɨɜ – ɢɨɧ ɬɪɨɩɢɥɢɹ B. ɋɤɨɥɶɤɨ π-

ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɨɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ?  

+
H

H H

H

H
H

H

B  

13.4 ɉɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɥɢ ɢɨɧ ɬɪɨɩɢɥɢɹ ɤ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ? Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɫɜɨɣ 

ɨɬɜɟɬ.  

13.5 ȼ ɫɩɟɤɬɪɟ ɉɆɊ ɛɟɧɡɨɥɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɞɜɢɝ δ = 7.27. ɉɨɯɨɠ ɥɢ ɫɩɟɤɬɪ ɢɨɧɚ ɬɪɨ-
ɩɢɥɢɹ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪ ɛɟɧɡɨɥɚ? ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ. 

(i) ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɢɧɝɥɟɬ ɩɪɢ δ 9.17.  

(ii) ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɢɧɝɥɟɬ ɩɪɢ δ 5.37 

(iii) ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɪɢɩɥɟɬ ɩɪɢ δ 9.17. 

(iv) ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɪɢɩɥɟɬ ɩɪɢ δ 5.37. 



 

13.6 ɉɟɪɜɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɧɟɛɟɧɡɨɢɞɧɨɝɨ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥ 4-ɢɡɨ-
ɩɪɨɩɢɥɬɪɨɩɨɥɨɧ C. ȿɝɨ ɜɵɞɟɥɢɥ ɢɡ ɤɢɩɚɪɢɫɨɜ ɜ 1938 ɝ. ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɨɝɨ Ɍɚɣɜɚɧɶɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ T. ɇɨɡɨɟ. ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ(-ɵɟ) ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɭ(-ɵ), ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɨɫɬɶ C. 

O

OH

C
 

13.7 ɉɪɨɬɨɧ OH-ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɬɪɨɩɨɥɨɧɟ – ɤɢɫɥɨɬɧɵɣ. 3 ɦɨɥɹ ɬɪɨɩɨɥɨɧɚ C ɦɨɝɭɬ ɜɡɚɢ-

ɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ 1 ɦɨɥɟɦ ɬɪɢɫ(2,4-ɩɟɧɬɚɧɞɢɨɧɚɬɨ)ɠɟɥɟɡɚ(III) (Fe(acac)3) ɫ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ D. Ʉɚɤɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ D? 

 

 Ɂɚɞɚɱɚ 14. Ɏɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɰɢɤɥɨɜ 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɜɟɬɚ 1,3,5-ɝɟɤɫɚɬɪɢɟɧ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɰɢɤɥɢɡɚɰɢɸ ɫ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɟɦ 1,3-ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɞɢɟɧɚ. Ɏɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɬɢɦɨ ɢ ɫɬɟ-
ɪɟɨɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢ. Ɍɚɤ, ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ (2E,4Z,6E)-ɨɤɬɚɬɪɢɟɧɚ (A) ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɦ ɫɜɟɬɨɦ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɞɢɟɧɚ (B). ȼɵɛɨɪ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɛɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɚ ɫɚɦɨ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɞɜɨɣɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɜ ɰɟɩɢ.  

ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ

CH3H3C H3C CH3

A B  

14.1 Ʉɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɪɢɟɧ C, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɟɚɤɰɢɢ? 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ

H3C CH3

C

D  

ɉɨ ɫɯɨɠɟɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɢɧɬɟɡ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. ɇɚɩɪɢ-

ɦɟɪ, ɜ 7-ɞɟɝɢɞɪɨɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɟ (E) ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɷɥɟɤɬɪɨ-
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ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɤɨɥɶɰɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɜɢɬɚɦɢɧɚ D3 (F), ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢ 

[1,7]-ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɩɪɨɬɨɧɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɢɬɚɦɢɧ D3 (G).  

H3C

HO

H3C

H3C
(CH2)3

HH

7-ɞɟɝɢɞɪɨɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧ (E)

ɩɪɨɜɢɬɚɦɢɧ D3  (F)

ɜɢɬɚɦɢɧ D3 (G)

ɫɜɟɬ

H3C

H3C

H

HO

[1,7] H-ɩɟɪɟɧɨɫ

CH3

CH3

(CH2)3

CH3

CH3

 

14.2 Ʉɚɤɨɟ ɢɡ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ – 7-ɞɟɝɢɞɪɨɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧ (E) ɢɥɢ ɜɢɬɚɦɢɧ D3 (G) – ɩɨɝɥɨɳɚ-
ɟɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ?  

14.3 Ʉɚɤɨɜɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ F? 

Ɉɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜɵɲɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɥɭɱɢɥ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɮɨɬɨɯɪɨɦɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɍɎ ɫɜɟɬɨɦ ɛɟɫɰɜɟɬɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ H ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ I. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɜɟɬɚ I ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɇ. 

14.4 ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ I. 
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ɜɢɞɢɦɵɣ ɫɜɟɬ

ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɣ
H

ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɣ
I

 

Ɉɛɵɱɧɨ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɦɨɥɟɤɭ-
ɥɭ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɵ ɪɹɞɨɦ ɫ ɯɪɨɦɨɮɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜɟɞɟɬ ɤ ɬɭɲɟɧɢɸ ɮɥɭɨ-
ɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. Ɍɭɲɟɧɢɟ ɜɵɡɜɚɧɨ ɮɨɬɨɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ (PET), ɤɨɬɨ-
ɪɵɣ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɦɚɹ ɧɢɠɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ. ɉɪɢ ɨɛɥɭ-

ɱɟɧɢɢ ɫɜɟɬɨɦ ɫ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ (ɲɚɝ 1) ɷɥɟɤɬɪɨɧ ɫ ɜɵɫɲɟɣ ɡɚɧɹɬɨɣ ɦɨɥɟɤɭ-
ɥɹɪɧɨɣ ɨɪɛɢɬɚɥɢ (ȼɁɆɈ) ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɪɨɦɨɮɨɪɚ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ a) ɩɟɪɟɯɨ-
ɞɢɬ ɧɚ ɧɢɡɲɭɸ ɜɚɤɚɧɬɧɭɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɨɪɛɢɬɚɥɶ (ɇȼɆɈ) (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ b). ɉɪɢ ɧɚɥɢ-

ɱɢɢ ɫɨɫɟɞɧɟɣ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧ ɫ ɧɟɩɨɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɚɪɵ ɚɬɨɦɚ ɚɡɨɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɧɚ 
ɜɵɫɲɭɸ ɡɚɧɹɬɭɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɨɪɛɢɬɚɥɶ (ȼɁɆɈ) ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɯɪɨɦɨɮɨɪɚ (ɲɚɝ 2), 

ɛɥɨɤɢɪɭɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɛɵɱɧɵɣ ɩɭɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ c). Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɧɟɩɨ-
ɞɟɥɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɚɪɵ ɚɡɨɬɚ ɢɨɧɚɦɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɮɨɬɨɢɧ-

ɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɯɪɨɦɨɮɨɪɭ ɫɩɨɫɨɛ-

ɧɨɫɬɶ ɤ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɲɚɝ 3). 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɨɬɨɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɭɞɚɥɨɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɨɜ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤ ɢɨɧɚɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢɥɢ ɦɟ-
ɬɚɥɥɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ J ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ pH-ɫɟɧɫɨɪ. 

N

Cl

J  

14.5 Ȼɭɞɟɬ ɥɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ J ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ (pH = 10.0)? 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 15. ɋɬɟɪɟɨɯɢɦɢɹ 

ɉɪɨɫɬɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɝɪɭɩɩ, ɫɜɹ-
ɡɚɧɧɵɯ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦ ɰɟɧɬɪɨɦ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ Ɏɢɲɟɪɚ. ȼ ɩɪɨɟɤɰɢɢ Ɏɢɲɟɪɚ 
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ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɬ sp
3-ɝɢɛɪɢɞɧɵɣ ɚɬɨɦ ɭɝ-

ɥɟɪɨɞɚ (ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɬɨɦ). Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɟ B ɢ D ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶ-
ɧɵɦ ɚɬɨɦɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɬ ɫɜɹɡɢ, «ɬɨɪɱɚɳɢɟ» ɫɜɟɪɯɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɱɟɪɬɟɠɚ, ɚ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɟ A ɢ C ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɚɬɨɦɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɚ-
ɸɬ ɫɜɹɡɢ, ɭɯɨɞɹɳɢɟ ɩɨɞ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɱɟɪɬɟɠɚ. 

D B

A

C

D B

A

C

ɩɨɞ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ

ɧɚɞ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ

 

15.1 ɏɢɪɚɮɨɫ (ChiraPhos), ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɮ. Ʉɚɝɚɧɨɦ, ɧɚɲɟɥ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ. ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɣ ɧɢɠɟ 
ɩɪɨɟɤɰɢɢ Ɏɢɲɟɪɚ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɏɢɪɚɮɨɫɚ ɭɤɚɠɢɬɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ (ɩɨ 
R/S-ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɟ) ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɚɪɲɢɧɫɬɜɚ ɡɚɦɟɫɬɢ-

ɬɟɥɟɣ ɩɨɥɶɡɭɣɬɟɫɶ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ Ʉɚɧɚ-ɂɧɝɨɥɶɞɚ-ɉɪɟɥɨɝɚ. 

H PPh2

CH3

Ph2P H

CH3

ɏɢɪɚɮɨɫ

2

3

 

15.2 Ɉɞɢɧ ɢɡ ɫɬɟɪɟɨɢɡɨɦɟɪɨɜ ɏɢɪɨɮɨɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɡɨ-ɮɨɪɦɨɣ. Ʉɚɤɢɟ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɢ 

ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ X ɢ Y ɜ ɮɢɲɟɪɨɜɫɤɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɣ ɧɢɠɟ?  

X Y

H

H3C PPh2

H

ɦɟɡɨ-ɏɢɪɚɮɨɫ

2

3

 

ɉɪɨɟɤɰɢɢ Ɏɢɲɟɪɚ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ. ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɨɟɤɰɢɢ Ɏɢɲɟɪɚ D-ɝɥɸɤɨɡɵ. Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɝɥɸɤɨɡɵ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ C5−OH ɫɩɢɪɬɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫ C1-ɚɥɶɞɟɝɢɞɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ (ɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɚɰɟɬɚɥɹ) ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɬɢɦɨ ɩɪɟɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɜ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ. 



 

H OH

CH

HO H

OHH

CH2OH

OHH

O

2

3

4

5

(ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ)

D-ɝɥɸɤɨɡɚ

H OH

C

HO H

OH

CH2OH

OHH

OH

H

H OH

C

HO H

OH

CH2OH

OHH

H

HO

ɢɥɢ

-ɚɧɨɦɟɪ -ɚɧɨɦɟɪ

(ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɮɨɪɦɚ)  

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɚɰɟɬɚɥɹ ɜɟɞɟɬ ɤ ɞɜɭɦ ɫɬɟɪɟɨɢɡɨɦɟɪɚɦ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦ ɚɧɨɦɟɪɚɦɢ. ɑɢɫ-
ɬɵɣ α-ɚɧɨɦɟɪ D-ɝɥɸɤɨɡɵ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ +112.2

o
, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɱɢɫɬɵɣ β-

ɚɧɨɦɟɪ ɢɦɟɟɬ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ +18.7
o
. ȼ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɨɛɨɢɯ ɚɧɨɦɟ-

ɪɨɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɫ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ +52.6
o
. 

15.3 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɞɨɥɸ (%) α-ɚɧɨɦɟɪɚ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɦ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ D-ɝɥɸɤɨɡɵ.  

15.4 Ʉɚɤɨɣ ɢɡ ɚɧɨɦɟɪɨɜ (α ɢɥɢ β) ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɜ ɜɨɞɟ? 

15.5 ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɤɪɟɫɥɚ β-ɚɧɨɦɟɪɚ. 

15.6 Ʉɚɤɚɹ ɱɚɫɬɢɰɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɨɦ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɧɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ α- ɢ β-ɚɧɨ-
ɦɟɪɨɜ? 

ȼ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ HCN ɤ ɚɥɶɞɟɝɢɞɭ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɰɢɚɧɝɢɞɪɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɨ α-ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ. 

R H

O
HCN

R CN

OH

R

OH

O

H
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ

ɰɢɚɧɝɢɞɪɢɧ  

ȼɵɫɲɢɟ ɝɨɦɨɥɨɝɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ, ɬɚɤɢɟ, ɤɚɤ D-ɬɚɥɨɡɭ, ɦɨɠɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡ D-

ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɜɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ, ɬɪɢɠɞɵ ɩɨɜɬɨɪɹɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɰɢɚɧɝɢɞɪɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ.  

H OH

CHO

CH2OH

        1. HCN

2. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ
HO H

CHO

H OH

CH2OH

HO H

H OH

CH2OH

HO H

HO H

CHO

D-ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɜɵɣ
    ɚɥɶɞɟɝɢɞ

ɫɬɟɪɟɨɢɡɨɦɟɪ
D-ɬɚɥɨɡɚ
+ ɫɬɟɪɟɨɢɡɨɦɟɪɵ  
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15.7 ɋɤɨɥɶɤɨ ɩɚɪ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɨɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɫɦɟɫɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɰɟɥɟɜɨɣ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬ?  

Ɏɟɪɦɟɧɬɵ – ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ, ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɭɞɢɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɫɬɟɬ. ȼ 

ɬɚɛɥ. 1 ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɦ ɞɪɨɠɠɚɦɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚ-
ɰɟɦɢɱɟɫɤɢɯ 2-ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɨɧɨɜ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɟɚɤɰɢɣ Ȼɚɣɟɪɚ-ȼɢɥɥɢɝɟɪɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɪɟɚɤɰɢɢ Ȼɚɣɟɪɚ-ȼɢɥɥɢɝɟɪɚ 

O

R ɞɪɨɠɠɢ

O

O

R

O

R
+

ɪɚɰɟɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɦɟɫɶ  

  O

O

R  

O

R

 

ʋ R ȼɵɯɨɞ (%) ɂɗ, % ȼɵɯɨɞ (%) ɂɗ, % 

1 Et 79 95 69 98 

2 n-Pr 54 97 66 92 

3 Allyl 59 98 58 98 

ɂɗ: ɢɡɛɵɬɨɤ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɚ 

15.8 Ʉɚɤɨɜɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (R)/(S) ɢɡɨɦɟɪɨɜ 6-ɚɥɥɢɥɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧɚ ɜ ʋ 3? 

15.9 ɦ-ɏɥɨɪɩɟɪɛɟɧɡɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (MCPBA) – ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ ɞɥɹ ɪɟ-
ɚɤɰɢɣ Ȼɚɣɟɪɚ-ȼɢɥɥɢɝɟɪɚ. Ʉɚɤɢɦ ɛɭɞɟɬ ɂɗ (%) ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧɚ, ɟɫɥɢ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬ-
ɪɟɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɞɪɨɠɠɢ ɧɚ MCPBA? 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 16. Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɬɟɡ 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɦɚɥɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢɥɢ 

ɩɨɥɢɦɟɪɵ) ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɜɚɧɬɨɜɵɣ ɜɵɯɨɞ 



 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɮɥɭɨɪɟɧɚ – ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɦɟɬɢɥɟɧɨɜɵɦ ɦɨɫɬɢɤɨɦ – ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɛɢɮɟ-
ɧɢɥɚ. 

Ɏɥɭɨɪɟɧ Ȼɢɮɟɧɢɥ

1

2

3456

7

8

9

 

Ɇɧɨɝɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɮɥɭɨɪɟɧɚ ɧɚɲɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɯ ɩɚɧɟ-
ɥɟɣ ɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɞɢɫɩɥɟɟɜ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-

ɫɬɜɢɹ, ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɭ ɮɥɭɨɪɟɧɚ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɋ9 ɜɜɨɞɹɬ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɢ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ 

ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫɥɭɠɢɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ C, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɤɚɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤ ɜ 
ɫɢɧɬɟɡɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɜ ɫ ɫɢɧɟɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɟɣ. ɋɯɟɦɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɹ ɋ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

O

NH2 1) NaNO2, HCl

    0-5 
o
C

2) KI

A

1) Mg, Et2O

2)

B
HOAc, HCl

reflux
 C (C25H16)

3) H2O

 

16.1 ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ A, B ɢ C. 

ɀɢɞɤɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɫɬɚɥɢ ɱɚɫɬɶɸ ɧɚɲɟɣ ɠɢɡɧɢ. Ɇɨɥɟɤɭɥɵ ɠɢɞɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɨɛɵɱɧɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɠɟɫɬɤɨɟ ɹɞɪɨ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɭɸ ɰɟɩɨɱɤɭ, ɧɚɩɪɢ-

ɦɟɪ: 

CN

ɀɟɫɬɤɨɟ ɹɞɪɨɉɨɞɜɢɠɧɚɹ
ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɚɹ
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞ-

ɧɚɹ ɰɟɩɶ  

Ɉɫɧɨɜɨɣ ɠɟɫɬɤɢɯ ɹɞɟɪ ɠɢɞɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɫɥɭɠɚɬ ɛɢɮɟɧɢɥ ɢɥɢ ɬɟɪɮɟɧɢɥ.  

Ɍɟɪɮɟɧɢɥ
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɨɠɧɨ ɭɫɩɟɲɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ ɋɭɡɭɤɢ – ɩɪɢ ɜɡɚɢ-

ɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɚɪɢɥɛɪɨɦɢɞɚ ɢɥɢ ɢɨɞɢɞɚ ɫ ɚɪɢɥɛɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɚɥɥɚɞɢɟ-
ɜɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɞɜɚɢɜɚɧɢɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɞɢ-

ɤɚɥɨɜ. Ɍɢɩɢɱɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɋɭɡɭɤɢ ɫɥɭɠɢɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɛɪɨɦɛɟɧɡɨɥɚ ɫ 
ɮɟɧɢɥɛɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɢɮɟɧɢɥɚ: 

Br B(OH)2+

Pd(0)

 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɞɜɭɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɠɢɞɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ – 4-ɰɢɚɧɨ-4’-ɩɟɧɬɢɥ-
ɛɢɮɟɧɢɥɚ ɢ G.  

Br2

D
C4H9COCl

AlCl3

E
NH2NH2

KOH, heat
F

CuCN
DMF

NC C5H11

C8H17O B(OH)2

F F

Pd(PPh3)4

Na2CO3 

MeOCH2CH2OMe, H2O

G  

16.2 ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɦɨɥɟɤɭɥ D, E, F ɢ G? 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 17. ɋɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ ɢ ɯɢɦɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ 

ȿɠɟɝɨɞɧɨ ɜ ɦɢɪɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɦɢɥɥɢɨɧɵ ɬɨɧɧ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɧɚɯɨɞɹɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ – ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɤɚɧɟɣ ɢ 

ɱɢɩɨɜ ɞɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ. ɉɨɥɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ 
ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ, ɚɞɝɟɡɢɜɵ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɥɚɫɬɢɤɢ, ɤɪɚɫɤɢ. 

ɉɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ (PVA) – ɜɚɠɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ɉɞɢɧ ɢɡ 
ɩɭɬɟɣ ɫɢɧɬɟɡɚ PVA ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɫɯɟɦɟ 1. 

 

 



 

Ɇɨɧɨɦɟɪ A
ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ

ɉɨɥɢɦɟɪ B ɉɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ (PVA)

ɋɯɟɦɚ 1

 

ɉɨɥɢɦɟɪ B – ɝɥɚɜɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɠɟɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɡɢɧɤɢ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢ-

ɡɚ, ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɞɨɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ A ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: C 56%, ɇ 7%, Ɉ 37%. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜ ȼ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɫɨɫɬɚɜɨɦ Ⱥ. ɉɨ-
ɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɂɄ ɢ 1H əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɵ ɦɨɧɨɦɟɪɚ A. 

 

1H əɆɊ ɫɩɟɤɬɪ ɦɨɧɨɦɟɪɚ A 
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ɂɄ ɫɩɟɤɬɪ ɦɨɧɨɦɟɪɚ A 

wavenumber – ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ (ɫɦ–1), transmittance – ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ(%). 

 

17.1 ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ A. 

17.2 ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɤɚɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɂɄ ɫɩɟɤ-
ɬɪɟ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 1761 cɦ–1? 

17.3 ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ A. 

17.4 ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ B. ɉɨɤɚɠɢɬɟ ɦɢɧɢɦɭɦ ɬɪɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸ-

ɳɢɯɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɡɜɟɧɚ. 

17.5 ɉɪɟɞɥɨɠɢɬɟ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɢɡ ɩɨɥɢɦɟɪɚ B. 

17.6 ɋɤɨɥɶɤɨ ɩɚɪ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɢɡ ɩɨɥɢɦɟɪɚ B ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ 

8600, ɟɫɥɢ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɚɬɨɦɵ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɦɚɫɫɨɣ ɤɨɧ-

ɰɟɜɵɯ ɝɪɭɩɩ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ?  

17.7 ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ C, ɢɡɨɦɟɪ A, – ɜɚɠɧɵɣ ɦɨɧɨɦɟɪ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɢ ɟɝɨ 1H əɆɊ ɢ ɂɄ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ C.  



 

 

1H əɆɊ ɫɩɟɤɬɪ ɦɨɧɨɦɟɪɚ C 
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ɂɄ ɫɩɟɤɬɪ ɦɨɧɨɦɟɪɚ C 
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ɉɨɥɢɦɟɪ D ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɤɢɫɥɨɬ. ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ D ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɝɚɡɵ E ɢ F ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɨɜɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ G. ɉɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɝɚɡɚ E ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪ Ca(OH)2 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɦɭɬɧɟɧɢɟ, ɚ ɝɚɡ F, ɪɟɚɝɢɪɭɹ ɫ ɛɪɨɦɨɦ, ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɛɟɫɰɜɟɬ-
ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜɟɳɟɫɬɜɚ H.  

E        +        F        +        G
H+

ɪɚɫɬɜɨɪ
Ca(OH)2

ɩɨɦɭɬ-
ɧɟɧɢɟ

H (ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɣ)

O

O

O

n

D

Br2

 

17.8 ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜɟɳɟɫɬɜ E, F, G ɢ H.  

ɋɦɟɫɶ ɩɨɥɢɦɟɪɚ D ɫɨ ɫɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɤɢɫɥɨɬɵ (PAG) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɨɬɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɋɦɟɫɶ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ɫɜɟɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ PAG ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ. ɂɧɨɝɞɚ ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɟɰ 

ɩɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɜɟɬɭ ɩɪɨɝɪɟɜɚɸɬ. ȿɫɥɢ ɫɜɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɨɛɴɟɤɬ ɫ ɨɬɜɟɪ-
ɫɬɢɹɦɢ (ɪɢɫ. 1), ɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɫɤɪɵɬɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɉɨ-
ɫɥɟ ɩɪɨɝɪɟɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɦɵɜɚɧɢɹ ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜɨɞɧɵɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɨɹɜɢɬɟɥɟɦ ɧɚ-
ɛɥɸɞɚɸɬ ɭɡɨɪ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɟ (I). 

ɋɭɛɫɬɪɚɬ
ɉɨɥɢɦɟɪ D + PAG

ɋɜɟɬ

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1
 

17.9 Ʉɚɤɨɣ ɢɡ ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɯ ɧɢɠɟ ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɩɪɚɜɢɥɶɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɬ ɭɡɨɪ ɧɚ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ (I)?  

(a) (b) (c) (d)

Ɍɟɦɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ, ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ

 



 

Ɂɚɞɚɱɚ 18. Ʉɪɚɭɧ-ɷɮɢɪɵ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ 

Ʉɪɚɭɧ-ɷɮɢɪɵ ɨɬɤɪɵɥ ɑ. ɉɟɞɟɪɫɟɧ ɜ 1967 ɝ. Ɂɚ ɜɤɥɚɞ ɜ ɫɭɩɪɚɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɯɢɦɢɸ ɨɧ 

ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɀɚɧɨɦ-Ɇɚɪɢ Ʌɟɧɨɦ ɢ Ⱦɨɧɚɥɶɞɨɦ Ʉɪɷɦɨɦ ɛɵɥ ɨɬɦɟɱɟɧ ɇɨɛɟɥɟɜɫɤɨɣ ɩɪɟɦɢɟɣ 

1987 ɝɨɞɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɧɢɠɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɞɢɨɥɚ A. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟ-
ɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɩɢɪɨɤɚɬɟɯɢɧɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɢɦɟɫɶ B. 

OH

O O

Cl

O

Cl
1) NaOH

2) H3O+

O

OH HO

O

O

+

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧ
ɩɢɪɨɤɚɬɟɯɢɧɨɦ

+

A
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ɉɢɪɨɤɚɬɟɯɢɧ  

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ B ɪɚɜɧɚ 360.1, ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɞɨɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: C 66.5%, 

H 6.7%, O 26.6%. ȼ ɫɩɟɤɬɪɟ 1H əɆɊ ɜɟɳɟɫɬɜɚ B ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɱɟɬɵɪɟ ɬɢɩɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɩɪɨɬɨɧɨɜ. Ⱦɜɚ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɪɢ δ 7.0-7.5, ɚ ɞɜɚ ɞɪɭɝɢɟ – ɩɪɢ δ 3.7-4.2. ɂɧɬɟ-
ɝɪɚɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɚɤ 1:1:2:2. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ B 

ɫɢɥɶɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɢɨɧɵ ɤɚɥɢɹ. Ɂɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɟɣ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨ-
ɫɬɢ ȼ ɫɥɭɠɢɬ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ KMnO4 ɜ ɛɟɧɡɨɥɟ (ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɪɢɨɛɪɟ-
ɬɚɟɬ ɮɢɨɥɟɬɨɜɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ).  

18.1 ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ B. 

18.2 Ʉɚɤɨɜɚ ɝɥɚɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ H3O
+ ɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɪɟɚɤɰɢɢ? ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶ-

ɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ. 

(ɚ) Ⱥɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ClCH2CH2OCH2CH2Cl. 

(ɛ) ɇɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɚɬɶ NaOH. 

(ɜ)  ɍɞɚɥɹɬɶ ɬɟɬɪɚɝɢɞɪɨɩɢɪɚɧɨɜɭɸ ɝɪɭɩɩɭ. 

(ɝ) Ⱦɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɭɮɟɪɚ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɧɬɟɡɚ [2.2.2]ɤɪɢɩɬɚɧɞɚ: 
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18.3 ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜɟɳɟɫɬɜ C – F.  

18.4 ɉɨɱɟɦɭ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ D ɢɡ C ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨɟ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ? ȼɵɛɟɪɢɬɟ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ. 

(ɚ)  Ɋɟɚɤɰɢɹ ɦɟɠɞɭ C ɢ ɞɢɚɦɢɧɨɦ ɫɢɥɶɧɨ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ, ɚ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɶ ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɟɫɹ ɬɟɩɥɨ. 

(ɛ) ɋɢɥɶɧɨɟ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɟ ɨɥɢɝɨɦɟɪɨɜ ɢɥɢ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 

(ɜ) Ⱦɨɫɬɢɝɚɸɳɟɟɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɫɩɨ-
ɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɜɵɯɨɞɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ D. 

(ɝ) ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɪɟɚɝɟɧɬ ɩɥɨɯɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ. 

ɋɪɨɞɫɬɜɨ ɤɚɬɢɨɧɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɤ ɤɪɚɭɧ-ɷɮɢɪɭ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɚɬɢɨɧɚ ɢ ɩɨɥɨɫɬɢ ɤɪɚɭɧ-ɷɮɢɪɚ, ɱɢɫɥɨ ɞɨɧɨɪɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɦɨ-
ɥɟɤɭɥɟ ɤɪɚɭɧ-ɷɮɢɪɚ. ȼ ɬɚɛɥ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɪɚɞɢɭɫɚɯ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɳɟ-
ɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚɯ ɩɨɥɨɫɬɟɣ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɪɚɭɧ-ɷɮɢɪɨɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɚɞɢɭɫɵ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɩɨɥɨɫɬɟɣ ɤɪɚɭɧ-ɷɮɢɪɨɜ. 

Ʉɚɬɢɨɧ (ɪɚɞɢɭɫ, ɩɦ) ɉɨɥɨɫɬɶ ɤɪɚɭɧ-ɷɮɢɪɚ (ɞɢɚɦɟɬɪ, ɩɦ) 

Li+  (68) 12-C-4 (120-150) 

Na+  (98) 15-C-5 (170-220) 

K+  (133) 18-C-6 (260-320) 

Cs+  (165) 21-C-7 (340-430) 



 

18.5 ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɫɬɚɜɶɬɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ I – III (ɪɢɫ. 1) ɤɪɚɭɧ-ɷɮɢɪɚɦ G – I.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɪɚɭɧ-ɷɮɢɪɨɜ ɫ ɤɚɬɢɨɧɚɦɢ ɜ ɦɟɬɚɧɨɥɟ
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Ɂɚɞɚɱɚ 19. Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡ 

Ɉɤɫɢɞɚɡɚ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɟɚɤɰɢɸ 

O2 + 4H
+
 + 4e

–
 ĺ 2H2O. 

ɗɬɚ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɞɵɯɚɧɢɹ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɵ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɨɬ ɰɢ-

ɬɨɯɪɨɦɚ c (cyt c) – ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɚɬɨɦɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɨɧ ɠɟɥɟɡɚ. 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɪɟɚɤɰɢɢ: 

FeIIcyt c  ĺ  FeIIIcyt c  +  e
–
. 

ɉɪɢ 550 ɧɦ ɦɨɥɹɪɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ FeIIcyt c ɢ FeIIIcyt c ɪɚɜɧɵ 27.7 ɢ 9.2 

ɦM⋅cɦ–1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɢɥɢ 5 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɨɤɫɢɞɚɡɵ 2.7×10
–9

 M ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦɢ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɚɦɢ cyt c ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɧɢɠɚɥɨɫɶ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ (Ⱥ) cyt 

c ɩɪɢ 550 ɧɦ, ɪɚɜɧɹɥɚɫɶ 0.1 A/ɫ. 

19.1 ɋɤɨɥɶɤɨ ɦɨɥɟɣ cyt c ɨɤɢɫɥɹɥɨɫɶ ɟɠɟɫɟɤɭɧɞɧɨ? 

19.2 ɋɤɨɥɶɤɨ ɦɨɥɟɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɥɨɫɶ ɟɠɟɫɟɤɭɧɞɧɨ? 

19.3 ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɨ ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɨɤɫɢɞɚɡɵ? (ɑɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ – ɱɢɫɥɨ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɨɞɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ). 
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Ɂɚɞɚɱɚ 20. Ɋɚɛɨɬɚ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɟ 

ɂɞɟɚɥɶɧɵɣ ɝɚɡ ɨɛɴɟɦ 10 ɥ ɩɪɢ 0°C ɢ 10 ɚɬɦ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 1 ɚɬɦ 

ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: 

20.1 ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɢ ɨɛɪɚɬɢɦɨ 

20.2 ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɨɛɪɚɬɢɦɨ 

20.3 ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨ: ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɧɟɡɚɩɧɨ ɩɚɞɚɟɬ ɞɨ 1 ɚɬɦ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɝɚɡ 
ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɢ ɪɚɛɨɬɭ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɭɸ ɝɚɡɨɦ. 

Ɇɨɥɶɧɚɹ ɢɡɨɯɨɪɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ: RCV 2

3
= . 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 21. Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ 

Ɋɟɚɤɰɢɹ  
22 ONO2NO2 +→  

ɢɝɪɚɟɬ ɡɚɦɟɬɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɯɢɦɢɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɦɟɫɹɦɢ. 

21.1 ɉɪɨɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɜ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɧɚɣɞɢɬɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɨɛɳɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɦ ɫɨɫɭɞɟ, ɟɫɥɢ ɜɧɚɱɚɥɟ ɜ ɧɟɦ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥ 
ɬɨɥɶɤɨ NO2. 

21.2 ɉɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ NO2, ɪɚɜɧɨɦ 600 Ɍɨɪɪ, ɜ ɫɨɫɭɞɟ ɨɛɴɟɦɨɦ 2 ɥ ɢ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɟ 600 °C ɪɟɚɤɰɢɹ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 50% ɡɚ 3 ɦɢɧ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 22. Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ 

ɉɨɧɹɬɢɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢ-

ɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ ɞɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɩɭɬɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ 
ɫɭɥɶɮɢɪɨɜɚɧɢɹ, Ⱦɢɥɶɫɚ-Ⱥɥɶɞɟɪɚ, ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ɇɟɧɹɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɭɞɚɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɨɜ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɜɢɞɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɢɡɨ-
ɦɟɪɢɡɚɰɢɢ A ɜ B ɢ C: 

B ⎯→⎯⎯⎯←
−1

1

k

k

 A ⎯⎯←⎯→⎯
−2

2

k

k

 C. 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ: 



 

 
22.1  Ⱦɚɧɵ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ: k1 = 1, k–1 = 0.01, k2 = 0.1 ɢ k–2 = 0.0005 ɦɢɧ–1. Ɉɰɟɧɢ-

ɬɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ B / C ɱɟɪɟɡ 4 ɦɢɧɭɬɵ ɩɨɫɥɟ ɧɚɱɚɥɚ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

22.2  ɉɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɯ ɨɰɟɧɢɬɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ B / C ɱɟɪɟɡ 4 ɫɭɬɨɤ ɩɨɫɥɟ 
ɧɚɱɚɥɚ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

22.3 ȼɟɳɟɫɬɜɨ B ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ, ɚ C – ɬɟɪɦɨɞɢ-

ɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ. Ʉɚɤɚɹ ɢɡ ɪɟɚɤɰɢɣ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɬɶ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟ-
ɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ? 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 23. Ɏɚɡɨɜɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ 

Ɏɚɡɨɜɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ – ɭɞɨɛɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ. ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɮɚɡɨɜɚɹ ɞɢɚ-
ɝɪɚɦɦɚ ɜɨɞɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɟɟ, ɨɬɜɟɬɶɬɟ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ. 

23.1 Ʉɚɤɢɟ ɮɚɡɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɨɱɤɚɦ A, B ɢ C? 

23.2 ɉɨɱɟɦɭ ɥɟɞ ɧɟ ɬɨɧɟɬ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɜɨɞɟ? 

23.3 ɉɪɢ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɢ ɜɨɞɚ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɷɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

Ʉɥɚɩɟɣɪɨɧɚ 
VT

H

dT

dp

∆
∆

= , ɝɞɟ ǻH ɢ ǻV ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɢ ɨɛɴɟ-

ɦɚ ɩɪɢ ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
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23.4 ɋɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɫɨɫɭɞ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɜɨɞɨɣ, ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦ ɧɚɫɨ-
ɫɨɦ. Ʉɚɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜ ɫɨɫɭɞɟ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɧɚɫɨɫɟ? 

23.5 ɑɟɥɨɜɟɤ ɤɚɬɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɶɤɚɯ ɩɨ ɥɶɞɭ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɦɭɫɹ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 1 ɚɬɦ ɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɟ 0 °C. Ʉɚɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɥɶɞɭ ɩɨɞ ɤɨɧɶɤɨɦ, ɟɫɥɢ 

ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɥɟɞ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɜɟɫ ɱɟɥɨɜɟɤɚ? 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 24. Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɨɬɤɥɨ-
ɧɟɧɢɟɦ (ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ) σ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

 σ = 22 ><−>< GG , 

ɝɞɟ G – ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ; <G> – ɟɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ; <G
2> – ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ G2. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ <G> ɢ <G
2> ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɭɬɟɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧ ɩɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ G. ɉɪɨɰɟɞɭɪɭ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɤɚɤ ɜ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɬɟɨɪɢɢ. ɇɢɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜɚ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ: ɨɞɢɧ – ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɟ, ɞɪɭ-
ɝɨɣ – ɞɥɹ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ. 



 

24.1 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɜɟɥɥ-ɛɨɥɶɰɦɚɧɨɜɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ: 
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 ɝɞɟ v – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, M – ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ, T – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, R 

– ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɫɪɟɞɧɸɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ <v> ɢ ɞɢɫ-
ɩɟɪɫɢɸ σv ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ ɞɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥ O2 ɩɪɢ 300 K. 

24.2 ɉɭɫɬɶ ɱɚɫɬɢɰɚ, ɞɜɢɠɭɳɚɹɫɹ ɜɞɨɥɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ x, ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ: 

 2/12 )]2/exp()2/1[( x−π=ϕ  ;   ∞≤≤∞− x . 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɫɪɟɞɧɸɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ <x> ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ σx ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬɟ ɱɚɫɬɢɰɵ. 

24.3 ȼ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɢɦɩɭɥɶɫɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɩɟ-

ɪɚɬɨɪ p =
dx

dih

π
−

2
, ɝɞɟ h – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɉɥɚɧɤɚ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɫɪɟɞɧɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫ <p> 

ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ σp ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɢɡ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɩɭɧɤɬɚ. 

24.4 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ σxσp ɞɥɹ 
ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ. 

Ɍɚɛɥɢɱɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɵ: 
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Ɂɚɞɚɱɚ 25. Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɹɳɢɤɟ 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ π-ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɝɟɦɚ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɦ ɹɳɢɤɟ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɧɚ ɜ ɬɚɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 

 ( ) 3,... ,2 ,1,      ,
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ɝɞɟ h = 6.63×10
–34

 Ⱦɠ⋅ɫ – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɉɥɚɧɤɚ; nx ɢ ny – ɝɥɚɜɧɵɟ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɱɢɫɥɚ; me = 

9.11×10
–31

 ɤɝ – ɦɚɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ; L – ɲɢɪɢɧɚ ɹɳɢɤɚ. 



 41

25.1 ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ ɩɟɪɜɵɯ 17-ɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɨɜɧɟɣ. 

25.2 ɋɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 26 π-ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɧɨɜ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɵɫɲɢɯ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɨɪɛɢɬɚɥɹɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-

ɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

25.3 ɉɪɢɦɟɧɢɜ ɩɪɚɜɢɥɨ ɏɭɧɞɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɞɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬ-
ɧɨɣ. 

25.4 ɋɜɟɬ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɸ: hν = ∆E. ɇɚɣɞɢɬɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ ɫɜɟɬɚ (ɜ ɧɦ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɟɫɥɢ ɲɢɪɢɧɚ ɹɳɢɤɚ L ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬ 1 ɧɦ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɟɬɚ c = 3.00×10

8
 ɦ/ɫ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 26. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ 

(DFDL – distributed feedback dye laser). Ʌɚɡɟɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ. 

 

Ɋɢɫ. 1. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ. 



 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɯɨɞɢɬ ɤɜɚɪɰɟɜɚɹ ɤɸɜɟɬɚ (ɹɱɟɣɤɚ-1), ɫɧɚɛɠɟɧɧɚɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɞɥɹ 
ɧɚɤɚɱɤɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ. ɉɨɞɪɨɛɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.  
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Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ DFDL. 

Ⱦɜɚ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɩɭɱɤɚ (λp = 355.00 ɧɦ) ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɢɫɹ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɦɢ ɡɟɪɤɚɥɚɦɢ ɢ ɡɚɬɟɦ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɧ-

ɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɢɹɦɢ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ λDFDL. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɨɪɦɭ-

ɥɵ: 

 
θλ=Λ

Λ=λ
sin2/

2DFDL

p

n
, 

ɝɞɟ n – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ, Λ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɢɹɦɢ, ș – ɭɝɨɥ ɩɚɞɟ-
ɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɤɚɱɤɢ (ɪɢɫ. 2). Ʌɚɡɟɪɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɹɱɟɣɤɢ ɜ ɞɜɟ ɩɪɨɬɢɜɨ-
ɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ: ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ DFDL ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɟɬɟɤ-
ɬɨɪɚ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɚɡɟɪɚ DFDL ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ (ɹɱɟɣ-

ɤɚ-2). 

26.1 ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ DFDL, ɟɫɥɢ ɭɝɨɥ ș ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 60.00°, ɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟ-
ɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɪɚɜɟɧ 1.40? 

(ɚ) 374 ɧɦ 

(ɛ) 474 ɧɦ 

(ɜ) 574 ɧɦ 

(ɝ) 674 ɧɦ 

(ɞ) 774 ɧɦ 
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Ɂɚɞɚɱɚ 27. ȼɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɵɣ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ 

Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɧɚɩɪɢ-

ɦɟɪ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟ-
ɧɢɹ. ȼɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɵɣ (TOF – time-of-flight) ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ 

ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɬɢɩ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. Ɉɧ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɦɚɫɫɵ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ-
ɦɢ ɞɥɹ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ / ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ (MALDI – matrix-assisted laser 

desorption / ionization) ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ (ESI – electrospray ionization) ɞɥɹ ɢɫɩɚɪɟ-
ɧɢɹ ɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ – ɛɟɥɤɨɜ, ȾɇɄ, ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨ ɞɟɫɨɪɛɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɨɧɵ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɞɨ ɦɢɥɥɢɨɧɚ 
ɚɬɨɦɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ (1 ɚ.ɟ.ɦ. = 1.6605×10

–27
 ɤɝ). Ɉɛɵɱɧɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɢɨɧɵ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ 

ɩɭɬɟɦ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɡɨɧɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɢɯ 
ɢ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɢɡ ɡɨɧɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ ɡɨɧɭ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ "ɞɪɟɣɮɚ". Ƚɥɚɜɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ TOF ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɨɧɵ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɛɭɞɭɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ 
ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɦɢ ɨɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɤ ɡɚɪɹɞɭ, m / z. ɗɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ: 

 KE = ½ mv
2
 

Ɉɬɫɸɞɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɦɚɫɫɭ: 

 v = (2KE / m)½ 

ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɨɧɚ ɞɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɪɚɜɧɨ L, ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɥɟɬɚ 
ɢɨɧɚ t ɫɨɫɬɚɜɢɬ (ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡ ɡɨɧɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɦ): 

 t = L / v = L / (2KE / m)½ 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɵɯ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚɯ ɢɨɧɵ ɭɫɤɨɪɹɸɬ ɞɨ ɷɧɟɪɝɢɣ ɜ ɤɢ-

ɥɨɷɥɟɤɬɪɨɧɜɨɥɶɬɵ (ɤɷȼ). ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɹɯ ɜɪɟɦɟɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɬ ɞɟɫɹɬɤɨɜ 
ɞɨ ɫɨɬɟɧ ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞ (µɫ) (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ). Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɨɧɚ, 
ɭɫɤɨɪɹɟɦɚɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ V, ɪɚɜɧɚ:  

 KE = zeV, 

ɝɞɟ z – ɡɚɪɹɞ ɢɨɧɚ (ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ), e – ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɡɚɪɹɞ 
(1.6022×10

–19
 Ʉɥ). 

27.1 ɉɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɰɢɬɨɯɪɨɦ ɢɦɟɟɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ 12361 ɚ.ɟ.ɦ. 

Ʉɚɤɨɜɚ ɛɭɞɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɨɧɚ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ (MH
+
), ɟɫɥɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɪɚɜɟɧ 20000 ȼ?  

(ɚ) 18000 ɦ/ɫ  

(ɛ) 28000 ɦ/ɫ  

(ɜ) 38000 ɦ/ɫ  



 

(ɝ) 48000 ɦ/ɫ 

(ɞ) 58000 ɦ/ɫ 

27.2 ȿɫɥɢ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1.00 ɦ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɨɧɚ, 
ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɥɟɬɚ ɢɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ: 

(ɚ) 40 µɫ 

(ɛ) 50 µɫ 

(ɜ) 60 µɫ  

(ɝ) 70 µɫ  

(ɞ) 80 µɫ 

 



ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ 

ɉɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. 

ɏɢɦɢɤ ɞɨɥɠɟɧ ɭɦɟɬɶ ɨɛɪɚɳɚɬɶɫɹ ɫ ɧɢɦɢ. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɬɨɪɵ ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ ɨɠɢɞɚɸɬ ɨɬ 
ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɡɧɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɲɤɨɥɶɧɢɤɢ 

ɞɨɥɠɧɵ ɡɧɚɬɶ, ɱɬɨ ɟɫɬɶ, ɩɢɬɶ, ɤɭɪɢɬɶ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢɥɢ ɩɪɨɛɨɜɚɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚ ɜɤɭɫ 
ɫɬɪɨɝɨ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɨɛɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɭɱɚɫɬɧɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ 

ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɨɫɨɛɵɟ ɩɪɚɜɢɥɚ, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɢɠɟ. ɉɨ ɜɫɟɦ ɜɨɩɪɨɫɚɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɧɟɡɚɦɟɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɳɚɬɶɫɹ ɤ 
ɢɧɫɬɪɭɤɬɨɪɭ. 

ɉɪɚɜɢɥɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

1. ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɲɤɨɥɶɧɢɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɧɨɫɹɳɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɥɢɧɡɵ, ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɩɪɚɜɚ ɫɧɢɦɚɬɶ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɨɱɤɢ. Ɉɱɤɢ 

ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɬɨɪɚɦɢ ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ. 

2. ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɲɤɨɥɶɧɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ 

ɧɨɫɢɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɯɚɥɚɬ. ɏɚɥɚɬ ɧɚɞɨ ɜɡɹɬɶ ɫ ɫɨɛɨɣ ɧɚ ɨɥɢɦɩɢɚɞɭ. 

3  Ɋɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɜ ɲɨɪɬɚɯ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɨɲɟɧɢɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɨɛɭɜɢ. Ⱦɥɢɧɧɵɟ ɜɨɥɨɫɵ ɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫɨɛɪɚɬɶ ɢ ɩɟɪɟɜɹɡɚɬɶ. 

4.  ɋɬɪɨɝɨ ɡɚɩɪɟɳɟɧɨ ɡɚɬɹɝɢɜɚɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɜ ɩɢɩɟɬɤɭ ɪɬɨɦ. Ʉɚɠɞɵɣ ɲɤɨɥɶɧɢɤ ɩɨɥɭɱɢɬ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɝɪɭɲɭ ɢɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɩɢɩɟɬɤɭ. 

ɉɪɚɜɢɥɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ 

1. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɛɭɞɭɬ ɜɤɥɸɱɟɧɵ 

ɜ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ȼɫɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɨɩɚɫɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɛɭɞɭɬ ɩɨɦɟɱɟɧɵ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ. ɒɤɨɥɶɧɢɤ ɧɟɫɟɬ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɭɸ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚ ɡɧɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɢ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɢɯ ɫɦɵɫɥɚ. 

2. Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɛɟɡ ɪɚɡɛɨɪɚ ɫɥɢɜɚɬɶ ɨɬɯɨɞɵ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɪɟɚɤɬɢɜɵ ɜ ɪɚɤɨɜɢɧɭ. 
ɉɪɚɜɢɥɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɛɭɞɭɬ ɭɤɚɡɚɧɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɬɨɪɚɦɢ ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɬɨɪɨɜ ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ 

1.  ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɭɪɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɦɨɳɢ. 

2.  ɒɤɨɥɶɧɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɨɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɨ ɦɟɬɨɞɚɯ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɨɩɚɫɧɵɦɢ 



ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. 

ɚ)  ɉɪɚɜɢɥɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɢɡ ɨɩɚɫɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ 
ɨɩɢɫɚɧɢɹɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɛ) ȼɫɟ ɛɭɬɵɥɢ (ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɵ) ɫ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɦɟɱɟɧɵ 

ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ. 

3. ɒɤɨɥɶɧɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɢɫɶɦɟɧɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɨɛɪɚɳɟɧɢɸ ɫɨ ɫɥɢɜɚɦɢ ɢ 

ɨɬɯɨɞɚɦɢ.  

4. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɥɨɫɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ. 

5. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɫɬɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɝɨɬɨɜɢɬɶ ɞɥɹ ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ. 

ɚ) ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɲɤɨɥɶɧɢɤɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɟɫɬɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦɢ ɲɤɨɥɶɧɢɤɚɦɢ. 

ɛ) Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɯɨɪɨɲɨ ɜɟɧɬɢɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ. 
ɜ) ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɜɚ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɜɵɯɨɞɚ. 
ɝ) ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ ɩɨɞ ɪɭɤɚɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɢ. 

ɞ) ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɦɟɫɬɟ. 

ɟ) Ⱦɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɩɪɨɬɟɱɟɤ. 

6. Ɉɞɢɧ ɢɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɱɟɬɵɪɟɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ. 

7. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɬɨɪɵ ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ ɨɛɹɡɚɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ 
ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ, ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɢɥɢ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

1.  ȼɡɪɵɜɱɚɬɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (E) 

2.  ȼɟɳɟɫɬɜɚ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɟ, ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɢ (O) 

3. Ʌɟɝɤɨ ɜɨɡɝɨɪɚɟɦɵɟ ɢ ɝɨɪɸɱɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (F +, F) 

4. Ɍɨɤɫɢɱɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (T +, T, Xn) 

5. ȿɞɤɢɟ ɢ ɪɚɡɞɪɚɠɚɸɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (C, Xi) 



Ɂɚɞɚɱɚ 28. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɬɜɟɪɞɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

ɇɚ ɜɚɲɟɦ ɫɬɨɥɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 12 ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɬɜɟɪɞɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɫɤɥɹɧɤɚɯ, ɩɨɞɩɢɫɚɧɧɵɯ ɨɬ 
A01 ɞɨ A12. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɫɤɥɹɧɨɤ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 100 ɦɝ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɟɳɟɫɬɜ: 

NaCl  4CdSO  3 2Pb(NO )  2Ba(OH)  2 2 3Na S O  

2BaCl  4FeSO  KI  3NaHCO  4NH SCN  

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ:  

(1)  ɋɪɟɞɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɦɟɸɬɫɹ ɞɜɚ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
(2) Ƚɢɞɪɚɬɧɚɹ ɜɨɞɚ ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɟ ɭɤɚɡɚɧɚ. 

ɇɚ ɜɚɲɟɦ ɫɬɨɥɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 14 ɩɭɫɬɵɯ ɤɚɩɟɥɶɧɢɰ, 12 ɱɢɫɬɵɯ ɩɪɨɛɢɪɨɤ, 12 ɩɚɥɨɱɟɤ ɞɥɹ ɩɟ-
ɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɢ 5 ɤɚɩɟɥɶɧɢɰ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɚɝɟɧɬɵ: 

30.1M     AgNO  2 23% H O  20.1M Na S  

   1M     HCl  0.01% ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧ  

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ. 

1. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɩɟɪɟɧɟɫɢɬɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɨ 20 ɦɝ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɟɢɡ-
ɜɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɩɭɫɬɨɣ ɫɨɫɭɞ, ɞɨɛɚɜɶɬɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɩɨɞɩɢɲɢɬɟ ɫɨɫɭɞ. 

2. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɵɞɚɧɧɵɟ 5 ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬ-
ɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ, ɜ ɤɚɤɨɦ ɢɡ ɫɨɫɭɞɨɜ ɤɚɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 

(1) ̈́ɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɢɞɨɜ ɤɚɩɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɫɬɚ. ȼɵ 

ɦɨɠɟɬɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɭ ɜɚɫ ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɢɥɢ ɥɢɫɬɟ ɛɟɥɨɣ ɛɭɦɚɝɢ. 

(2) ɉɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶ ɜ ɛɥɚɧɤ ɨɬɜɟɬɨɜ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɭɛɟɞɢɬɟɫɶ ɜ ɟɝɨ ɩɪɚ-
ɜɢɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ʌɢɫɬ ɨɬɜɟɬɨɜ 28 

  

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ʉɨɞ ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ʉɨɞ ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ʉɨɞ 

KI   2BaCl   2 2 3Na S O   

NaCl   4FeSO   4NH SCN   

3 2Pb(NO )   4CdSO   3NaHCO   

2Ba(OH)   

  



Ɂɚɞɚɱɚ 29. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ (I) – ɤɚɩɟɥɶɧɵɣ ɬɟɫɬ ɛɟɡ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ 

1 Ⱦɚɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɩɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɫɬɚ. 

2 ȼ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɦ ɩɚɤɟɬɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 12 ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɤɚɩɟɥɶɧɢɰɚɯ ɨɛɴɟɦɨɦ 1 

ɦɥ, ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɯ ɨɬ X01 ɞɨ X12. Ʉɚɠɞɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɜ ɤɚɩɟɥɶɧɢɰɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 0.1 M 

ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ 
ɥɢɫɬɟ ɨɬɜɟɬɨɜ. ȼ ɜɚɲɟɦ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɤɚɩɟɥɶɧɢɰɚ ɫ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɨɦ, ɞɜɟ 
ɩɭɫɬɵɯ ɤɚɩɟɥɶɧɢɰɵ, ɩɨɞɞɨɧ, ɞɜɟ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ, ɩɪɨɦɵɜɚɥɤɚ ɫ 
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɛɭɦɚɠɧɵɟ ɫɚɥɮɟɬɤɢ. 

3 ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɵɞɚɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ, ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɢɬɟ ɫɨɫɬɚɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɨɬɜɟɬ (ɤɨɞ ɨɛɪɚɡɰɚ) ɜ 
ɥɢɫɬ ɨɬɜɟɬɨɜ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 

(1) ɋɨɫɬɚɜ ɬɪɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. 
(2) Ɉɛɴɟɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 0.6 ɦɥ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɚ ɧɟ ɜɵɞɚɸɬɫɹ.  

(3) Ʉɚɠɞɵɣ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 8 ɛɚɥɥɨɜ, ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ 
ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ 2 ɛɚɥɥɚ. 

Ʌɢɫɬ ɨɬɜɟɬɨɜ 29 

  

ȼɟɳɟɫɬɜɨ Ʉɨɞ ȼɟɳɟɫɬɜɨ Ʉɨɞ ȼɟɳɟɫɬɜɨ Ʉɨɞ 

NaCl   3AgNO   KI   

HCl   3 2Pb(NO )   2BaCl   

2 4H SO   2 3Na CO   NaOH   

  

 

ȼɨɩɪɨɫɵ: 

29.1 Ʉɚɤ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫ 2 4H SO ?  

29.2 Ʉɚɤ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɚɫɬɜɨɪ 2 4H SO ? 

 



Ɂɚɞɚɱɚ 30. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ (II) – ɤɚɩɟɥɶɧɵɣ ɬɟɫɬ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ 

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

Ʉɢɫɥɨɬɧɨ-ɨɫɧɨɜɧɨɣ  

ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ 1 ɉɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ 1 

Ȼɪɨɦɬɢɦɨɥɨɜɵɣ ɫɢɧɢɣ 1 ɉɚɥɨɱɤɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ 2  

Ⱦɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ 1 Ȼɭɦɚɠɧɚɹ ɫɚɥɮɟɬɤɚ 1  

ɇɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ  10 

(1) ɂɦɟɟɬɫɹ ɞɟɫɹɬɶ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɥɢɫɬɟ 
ɨɬɜɟɬɨɜ. 

(2) ɇɚ ɪɢɫ.1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɩɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ. 

(3) ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ, ɤɚɤɨɟ ɢɡ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɨɫɭɞɟ (ɤɨɞɵ ɨɬ X01 ɞɨ X10). 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 
(1) ȼɟɳɟɫɬɜɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɥɢɫɬɟ ɨɬɜɟɬɨɜ 
(2) Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. 
(3) Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɚ 0.1 ɦɨɥɶ/ɥ. 
(4) Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɜɚɲɢ ɨɬɜɟɬɵ ɜ ɥɢɫɬ ɨɬɜɟɬɨɜ (ɤɨɞɵ ɜɟɳɟɫɬɜ). 
 

 

 

 

Ɋɢɫ 1. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɩɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ 

 

Ȼɚɬɚɪɟɹ 

Ɇɟɞɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ 

Ɇɟɞɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɫ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ 

Ʉɸɜɟɬɚ 
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ȼɟɳɟɫɬɜɨ Ʉɨɞ  ȼɟɳɟɫɬɜɨ Ʉɨɞ ȼɟɳɟɫɬɜɨ Ʉɨɞ 

3 2Cd(NO )     2Na S    2 4H SO    

KI     3 2Pb(NO )    NaOH    

2 2 3Na S O     HCl    3 2Zn(NO )    

NaCl    

       

 

Ɂɚɞɚɱɚ 31. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ “ɜɢɬɚɦɢɧ ɋ” ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 
(H2C6H6O6, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 176.12). ɗɬɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɤɚɤ ɤɢɫɥɨɬɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨ-ɨɫɧɨɜɧɨɟ, ɬɚɤ ɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ.  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɟɣ. ɉɟɪɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɢɫɥɨɬɧɨ-ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧ-

ɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɰɟɧɤɚ ɡɚ ɤɢɫɥɨɬ-
ɧɨ-ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30%, ɡɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚ-
ɧɢɟ – 60% ɢ ɡɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ – 10% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɛɚɥɥɨɜ.  

ɉȿɊȿȾ ɇȺɑȺɅɈɆ ɊȺȻɈɌɕ ɍȻȿȾɂɌȿɋɖ ȼ ɇȺɅɂɑɂɂ 

ɇȿɈȻɏɈȾɂɆɕɏ ɊȿȺɄɌɂȼɈȼ ɂ ɉɈɋɍȾɕ 

 

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ ɉɨɫɭɞɚ 

Ɇɟɪɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ Ɋɚɫɬɜɨɪ NaOH  

(ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɷɬɢɤɟɬɤɟ) 10 ɦɥ x 1 

 100 ɦɥ x 1 

ɋɬɚɤɚɧ Ɋɚɫɬɜɨɪ Na2S2O3  

(ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɷɬɢɤɟɬɤɟ) 100 ɦɥ x 2 

 250 ɦɥ x 2 

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɢɨɞɚ (0.01 M) Ʉɨɥɛɚ ɗɪɥɟɧɦɟɣɟɪɚ 
 125 ɦɥ x 4 

ɂɧɞɢɤɚɬɨɪɵ: 250 ɦɥ x 2 



 Ɏɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɚɹ ɛɭɦɚɝɚ  x 10 

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ Ʉɚɥɶɤɚ    x 10 

 ɋɬɭɩɤɚ ɫ ɩɟɫɬɢɤɨɦ 1 ɧɚɛɨɪ 
Ɋɚɫɬɜɨɪ ɦɟɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɪɚɫɧɨɝɨ Ȼɸɪɟɬɤɚ ɫɨ ɲɬɚɬɢɜɨɦ x 2 

 ȿɪɲɢɤ ɞɥɹ ɛɸɪɟɬɨɤ x 1 

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɤɪɚɯɦɚɥɚ Ɇɟɪɧɚɹ ɤɨɥɛɚ 100 ɦɥ x 1 

 ɒɩɚɬɟɥɶ  x 1 

 ȼɨɪɨɧɤɚ x 1 

 ɉɢɩɟɬɤɚ (20 ɦɥ) /Ƚɪɭɲɚ 1 ɧɚɛɨɪ 
 ɉɢɩɟɬɤɚ ɉɚɫɬɟɪɚ (ɤɚɩɟɥɶɧɢɰɚ) x 6 

 ȿɪɲɢɤ  x 1 

 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ. 

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟ ɜɢɬɚɦɢɧ ɋ ɜ ɜɨɞɟ. ȿɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɭɣɬɟ. Ʉɨɧɟɱɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɚ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ 100 ɦɥ. 

ɑɚɫɬɶ 1. Ʉɢɫɥɨɬɧɨ-ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ 

1.1 ɉɨɦɟɫɬɢɬɟ 10 ɦɥ ɚɥɢɤɜɨɬɭ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɤɨɥɛɭ ɗɪɥɟɧɦɟɣɟɪɚ. Ⱦɨɛɚɜɶɬɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ 

ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ.  

1.2 ɉɨɜɬɨɪɢɬɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɢ ɪɚɡɚ. 

ɑɚɫɬɶ 2. Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ 

2.1 ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɜɵɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɨɞɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪ-
ɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ. 

2.1.1 Ɉɬɦɟɪɶɬɟ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɚɥɢɤɜɨɬɭ 20 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɨɞɚ, ɩɟɪɟɧɟɫɢɬɟ ɜ ɩɥɨɫɤɨɞɨɧ-

ɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɢ ɬɢɬɪɭɣɬɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ Na2S2O3. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧ-

ɞɢɤɚɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ ɤɪɚɯɦɚɥ. 

2.1.2 ɉɨɜɬɨɪɢɬɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɢ ɪɚɡɚ. 

2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

2.2.1 Ɉɬɦɟɪɶɬɟ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɚɥɢɤɜɨɬɭ 10 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɩɟɪɜɨɣ 

ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɟɪɟɧɟɫɢɬɟ ɜ ɩɥɨɫɤɨɞɨɧɧɭɸ ɤɨɥɛɭ. Ⱦɨɛɚɜɶɬɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɚɩɟɥɶ 
ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɢ ɬɢɬɪɭɣɬɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɢɨɞɚ. 

2.2.2 ɉɨɜɬɨɪɢɬɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɢ ɪɚɡɚ. 
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31.1 Ʉɢɫɥɨɬɧɨ-ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ 

 ɉɟɪɜɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ  

ɪɚɫɬɜɨɪ ɜɢɬɚɦɢɧɚ C _______ ɦɥ; ɪɚɫɬɜɨɪ NaOH ________ ɦɥ  

 ȼɬɨɪɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ  

ɪɚɫɬɜɨɪ ɜɢɬɚɦɢɧɚ C _______ ɦɥ; ɪɚɫɬɜɨɪ NaOH ________ ɦɥ 

 Ɍɪɟɬɶɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ  
ɪɚɫɬɜɨɪ ɜɢɬɚɦɢɧɚ C _______ ɦɥ; ɪɚɫɬɜɨɪ NaOH ________ ɦɥ 

 

31.2 Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ 

31.2.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɨɞɚ 

 ɉɟɪɜɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ  

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɢɨɞɚ _______ ɦɥ; ɪɚɫɬɜɨɪ Na2S2O3 ________ ɦɥ  

 ȼɬɨɪɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ  

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɢɨɞɚ _______ ɦɥ; ɪɚɫɬɜɨɪ Na2S2O3 ________ ɦɥ 

 Ɍɪɟɬɶɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ  
Ɋɚɫɬɜɨɪ ɢɨɞɚ _______ ɦɥ; ɪɚɫɬɜɨɪ Na2S2O3 ________ ɦɥ 

31.2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

 ɉɟɪɜɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ  

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɜɢɬɚɦɢɧɚ C ________ ɦɥ; ɪɚɫɬɜɨɪ ɢɨɞɚ ________ ɦɥ  

 ȼɬɨɪɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ  

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɜɢɬɚɦɢɧɚ C ________ ɦɥ; ɪɚɫɬɜɨɪ ɢɨɞɚ ________ ɦɥ 

 Ɍɪɟɬɶɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ  
Ɋɚɫɬɜɨɪ ɜɢɬɚɦɢɧɚ C ________ ɦɥ; ɪɚɫɬɜɨɪ ɢɨɞɚ ________ ɦɥ 

ȼɨɩɪɨɫɵ: 

31.1 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɦɚɫɫɭ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɰɟɥɨɣ ɬɚɛɥɟɬɤɟ ɜɢɬɚɦɢɧɚ ɋ, ɫɱɢɬɚɹ 
ɟɝɨ ɨɞɧɨɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ.  

31.2 Ɋɟɚɤɰɢɹ ɦɟɠɞɭ I2 ɢ Na2S2O3 ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

2 S2O3

2–
 + I2 → S4O6

2–
 + 2I– 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɨɞɚ. 

31.3 Ɋɟɚɤɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɢ I2 ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 



H2C6H6O6 + I2 → C6H6O6 + 2 I
–
 + 2H

+
 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɦɚɫɫɭ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɰɟɥɨɣ ɬɚɛɥɟɬɤɟ ɜɢɬɚɦɢɧɚ ɋ. 

31.4 ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɞɜɭɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 32. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ – ɜɚɠɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ɉɧɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. ɂɡ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɢɞɚ aA + bB ς cC + dD ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ Keq ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ ([C]eq

c
[D]eq

d
) / ([A]eq

a
[B]eq

b
). ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɜɵɪɚ-

ɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɜ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɟɟ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ. 

ɐɟɥɶɸ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ Fe(NO3)3 ɫ 
KSCN. ȼɚɦ ɜɵɞɚɧɵ ɩɨ 20 ɦɥ 0.1 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɜɚɦ ɜɵɞɚɧɵ 

ɬɪɢ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɢɡ-
ɜɟɫɬɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ: 3.214×10

–3
, 1.360×10

–3
, 1.375×10

–4
 M ɞɥɹ ɩɪɨɛɢɪɨɤ 1, 2 ɢ 3 ɫɨ-

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɗɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɤɚɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɞɥɹ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɢ. 

ȼɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɠɞɭ 
Fe(NO3)3 ɢ KSCN, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɵɞɚɧɧɵɟ ɜɚɦ ɪɟɚɤɬɢɜɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɮɨɪɦ-

ɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ (ɫɦ. ɥɢɫɬ ɨɬɜɟɬɨɜ). 

Ɍɳɚɬɟɥɶɧɨ ɫɩɥɚɧɢɪɭɣɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. ɉɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɞɚɧɵ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɜɵ ɛɭɞɟɬɟ ɨɲɬɪɚɮɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɹɬɶ ɛɚɥɥɨɜ ɡɚ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɢɜɚ. Ɉɰɟɧɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɛɭɞɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

Ʉɪɨɦɟ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɛɭɞɟɬ ɜɵɞɚɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: 

1. Ȼɭɦɚɝɚ 3 ɥɢɫɬɚ 

2. ɋɚɥɮɟɬɤɢ 1 ɭɩɚɤɨɜɤɚ 

3. ɗɬɢɤɟɬɤɢ 

4. ɉɪɨɛɢɪɤɢ (20 ɲɬɭɤ) ɢ ɲɬɚɬɢɜ 

5. Ƚɪɭɲɚ x 1 

6. ɉɪɨɛɤɢ x 4 

7. ɉɢɩɟɬɤɚ x 4 



8. ɋɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ  x 2 

9. ȿɪɲɢɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɛɢɪɨɤ (1 ɛɨɥɶɲɨɣ, 1 ɦɚɥɟɧɶɤɢɣ) 

10. ɉɪɨɦɵɜɚɥɤɚ x 1 

11. Ʌɢɧɟɣɤɚ (15 ɫɦ) x 1 

12. ɋɬɚɤɚɧ 100 ɦɥ x 2 

 250 ɦɥ x 2 

 500 ɦɥ x 2 

13. Ɇɟɪɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ 10 ɦɥ x 1 

 25 ɦɥ x 1 

14. Ɇɟɪɧɚɹ ɤɨɥɛɚ 25 ɦɥ x 2 

15. Ʉɨɥɛɚ ɗɪɥɟɧɦɟɣɟɪɚ 100 ɦɥ x 4 

16. Ȼɸɪɟɬɤɚ 5 ɦɥ  x 2 

 1 ɦɥ  x 2 

 

Ʌɢɫɬ ɨɬɜɟɬɨɜ 32 

ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɚ 
Ɋɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɚ 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ ɪɚɜɧɨ-
ɜɟɫɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ 

Fe(NO3)3 KSCN Fe(NO3)3 KSCN   

    ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ 

ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɢ 

 

      

      

 

ȼɨɩɪɨɫɵ: 

32.1 ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

32.2 ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɷɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

 Keq = 

32.3 ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Keq, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɩɨ ɜɚɲɢɦ ɞɚɧɧɵɦ? 



Ɂɚɞɚɱɚ 33. ɋɢɧɬɟɡ ɚɰɟɬɢɥɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɚɫɩɢɪɢɧɚ) 

Ⱥɰɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɚɦɢɧɨ- ɢɥɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɝɪɭɩɩɭ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɰɟɬɢɥɯɥɨɪɢɞɚ ɢɥɢ ɭɤɫɭɫɧɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ. Ɋɟɚɤɰɢɸ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɬɚɤɢɟ ɜɟ-
ɳɟɫɬɜɚ, ɤɚɤ ɩɢɪɢɞɢɧ ɢɥɢ ɫɟɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ. 

Ⱥɫɩɢɪɢɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɡ ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɭɤɫɭɫɧɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ. ȼ ɷɬɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɤɚɤ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɟɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ. 

 H
+
 

HOC6H4COOH  +  (CH3CO)2O   →   CH3COOC6H4COOH  +  CH3COOH 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ. 

ȼ ɤɨɥɛɭ ɗɪɥɟɧɦɟɣɟɪɚ ɨɛɴɟɦɨɦ 125 ɦɥ ɩɨɦɟɫɬɢɬɟ 3.5 ɝ ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, 3.5 ɦɥ ɭɤ-
ɫɭɫɧɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ (ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 1.08 ɝ/ɦɥ) ɢ ɩɹɬɶ ɤɚɩɟɥɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢ-

ɫɥɨɬɵ (ɫɦɟɫɶ ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɨɝɪɟɬɶɫɹ). ɇɚɝɪɟɜɚɣɬɟ ɤɨɥɛɭ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɟ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɣɬɟ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɹɬɢ ɦɢɧɭɬ. Ɂɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ.  

ȼɵɧɶɬɟ ɤɨɥɛɭ ɢɡ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɢ ɢ ɞɨɛɚɜɶɬɟ 15 ɦɥ ɥɟɞɹɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ɉɯɥɚɞɢɬɟ ɤɨɥɛɭ ɢ ɨɬ-
ɮɢɥɶɬɪɭɣɬɟ ɨɫɚɞɨɤ ɧɚ ɜɚɤɭɭɦɧɨɦ ɧɚɫɨɫɟ.  

ɉɟɪɟɧɟɫɢɬɟ ɨɫɚɞɨɤ ɜ ɤɨɥɛɭ ɗɪɥɟɧɦɟɣɟɪɚ ɨɛɴɟɦɨɦ 125 ɦɥ, ɞɨɛɚɜɶɬɟ 8 ɦɥ ɷɬɚɧɨɥɚ. ɇɚ-
ɝɪɟɜɚɣɬɟ ɤɨɥɛɭ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ ɞɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɫɚɞɤɚ. Ⱦɨɛɚɜɶɬɟ 20 ɦɥ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚɣɬɟ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɟ ɫɬɚɧɟɬ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦ. ȼɵɧɶɬɟ ɤɨɥɛɭ ɢɡ ɛɚɧɢ, ɧɚ-
ɤɪɨɣɬɟ ɢ ɨɯɥɚɞɢɬɟ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɉɬɮɢɥɶɬɪɭɣɬɟ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɧɚ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨɦ ɧɚɫɨɫɟ. ɉɪɨɦɨɣɬɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɭɲɢɬɟ.  

ȼɡɜɟɫɶɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ. 
ɂɡɦɟɪɶɬɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ.  

ȼɨɩɪɨɫɵ: 

33.1 Ɂɚɱɟɦ ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ ɥɟɞɹɧɭɸ ɜɨɞɭ? 

33.2 Ɂɚɱɟɦ ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɦɵɜɚɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɜɨɞɨɣ?  

33.3 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ. 

33.4 Ʉɚɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɚɦɢ ɚɫɩɢɪɢɧɚ? 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 34. Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɚɫɩɢɪɢɧɚ 

ɉɨ ɪɹɞɭ ɩɪɢɱɢɧ ɛɵɬɨɜɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɱɚɫɬɨ “ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɵ” ɢɧɟɪɬɧɵɦɢ ɜɟɳɟ-
ɫɬɜɚɦɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟ-
ɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɬɚɛɥɟɬɤɭ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɚɫɩɢɪɢɧɟ ɚɰɟɬɢɥɫɚɥɢɰɢɥɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɫɦɟɲɚɧɚ ɫ 



ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ. ɐɟɥɶɸ ɜɚɲɟɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɰɟɬɢɥɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɬɚɛɥɟɬɤɚɯ ɚɫɩɢɪɢɧɚ. 

Ⱥɰɟɬɢɥɫɚɥɢɰɢɥɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɭɤɫɭɫɧɨɣ (CH3COOH) 

ɢ ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ (HOC6H4COOH) ɤɢɫɥɨɬ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɚɰɟ-
ɬɢɥɫɚɥɢɰɢɥɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɟɬɫɹ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɨɥɢ ɞɜɭɯ ɤɢɫɥɨɬ. 

CH3COOC6H4COOH + 2NaOH  →  CH3COONa + HOC6H4COONa + H2O 

ȿɫɥɢ ɜɡɹɬ ɢɡɛɵɬɨɤ ɪɚɫɬɜɨɪɚ NaOH, ɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɰɟɬɢɥɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɉɱɟ-
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɪɟɚɤɰɢɸ ɦɟɠɞɭ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 

ɚɧɢɨɧɚɦɢ – ɚɰɟɬɚɬɨɦ ɢ ɫɚɥɢɰɢɥɚɬɨɦ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪɨɦ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨ-
ɪɚ – ɮɟɧɨɥɨɜɨɝɨ ɤɪɚɫɧɨɝɨ (ɢɧɬɟɪɜɚɥ pH 6.8–8.4) ɢɥɢ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ (ɢɧɬɟɪɜɚɥ pH 8.3 – 

10.0).  

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ. 

Ⱥɤɤɭɪɚɬɧɨ ɜɡɜɟɫɶɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ (ɨɤɨɥɨ 1.5 ɝ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɚɫɩɢɪɢɧɚ. Ɂɚɩɢɲɢɬɟ 
ɱɢɫɥɨ ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɢ ɢɯ ɦɚɫɫɭ.  

ɉɨɦɟɫɬɢɬɟ ɚɫɩɢɪɢɧ ɜ 150 ɦɥ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ. Ⱦɨɛɚɜɶɬɟ 25 ɦɥ ɚɥɢɤɜɨɬɭ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
NaOH ɢ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ. Ɇɟɞɥɟɧɧɨ ɧɚɝɪɟɜɚɣɬɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɲɟɥ 
ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɚɰɟɬɢɥɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɉɯɥɚɞɢɬɟ ɤɨɥɛɭ ɩɨɞ ɫɬɪɭɟɣ ɜɨɞɵ ɢ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ, 
ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ, ɩɟɪɟɧɟɫɢɬɟ ɟɟ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɜ 250 ɦɥ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ. ɉɪɨɦɨɣɬɟ ɤɨɥɛɭ, ɜ ɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɝɢɞɪɨɥɢɡ, ɜɨɞɨɣ ɢ ɩɪɨɦɵɜɧɵɟ ɜɨɞɵ ɩɪɢɥɟɣɬɟ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ. Ⱦɨɜɟɞɢɬɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨ ɦɟɬɤɢ. 

ȼɨɡɶɦɢɬɟ 25 ɦɥ ɚɥɢɤɜɨɬɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɩɟɪɟɧɟɫɢɬɟ ɜ ɱɢɫɬɭɸ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ 

ɤɨɥɛɭ. 

Ɍɢɬɪɭɣɬɟ ɚɥɢɤɜɨɬɭ 0.05 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ H2SO4, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɮɟɧɨɥɨ-
ɜɵɣ ɤɪɚɫɧɵɣ ɢɥɢ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧ. Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɬɨɱɧɭɸ ɦɨɥɹɪɧɨɫɬɶ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɣ ɬɢɬɪ. ɉɨɜɬɨɪɹɣɬɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɛɥɢɡɤɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɢɬɪɚ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɫɪɟɞɧɢɣ ɬɢɬɪ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɢɩɟɬɤɭ ɢ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ, ɪɚɡɛɚɜɶɬɟ 1 Ɇ NaOH ɞɨ 0.1 Ɇ. Ɉɬɬɢɬɪɭɣɬɟ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 0.05 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɨɬ ɠɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ, ɱɬɨ ɢ 

ɪɚɧɶɲɟ. 

ȼɨɩɪɨɫɵ: 

34.1 Ɂɚɱɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɯɥɚɠɞɚɬɶ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ? 

34.2 Ɂɚɱɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɬɶ? 



34.3 ɑɟɦ ɫɩɟɪɜɚ ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɦɵɬɶ ɩɢɩɟɬɤɭ? 

34.4 ɑɟɦ ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɦɵɬɶ ɤɨɥɛɭ? 

34.5 Ɂɚɱɟɦ ɛɵɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɛɚɜɢɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪ NaOH? 

34.6 Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɬɢɬɪɵ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɦɨɥɹɪɧɨɫɬɶ ɧɟɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
NaOH, ɧɟ ɡɚɛɵɜɚɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶ ɜɫɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. 

34.7 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɦɨɥɟɣ NaOH, ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɵɯ ɤ ɚɫɩɢɪɢɧɭ, ɢ ɱɢɫɥɨ ɦɨɥɟɣ 

NaOH, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɟ ɧɚ ɝɢɞɪɨɥɢɡ. 

34.8 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɱɢɫɥɨ ɦɨɥɟɣ ɚɰɟɬɢɥɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɜɲɟɣɫɹ ɜ ɨɬɬɢɬ-
ɪɨɜɚɧɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ. 

34.9 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɦɚɫɫɭ ɚɰɟɬɢɥɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɚɛɥɟɬɤɟ ɚɫɩɢɪɢɧɚ. 
ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɭɩɚɤɨɜɤɟ. 

34.10 ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɣɬɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɬɟɯɧɢɤɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ 
ɭɛɵɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 35. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ( )- -ɦɟɬɢɥɛɟɧɡɢɥɚɦɢɧɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɰɟɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɵ ɫɨ-

ɫɬɨɢɬ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ 
ɪɚɡɞɟɥɹɟɦɵɦɢ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɚɦɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɞɢɚɫɬɟɪɟɨɦɟɪɨɜ. ɗɬɢ ɞɢɚɫɬɟɪɟɨɦɟ-
ɪɵ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɢ ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɬ ɧɚ ɨɱɢɳɟɧɧɵɣ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪ ɢ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɣ ɪɟɚɝɟɧɬ. Ɉɩɬɢ-

ɱɟɫɤɚɹ ɱɢɫɬɨɬɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɪɚɳɟɧɢɸ ɱɢɫɬɨɝɨ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɚ. 

Ɋɚɰɟɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɦɟɫɶ α-ɦɟɬɢɥɛɟɧɡɢɥɚɦɢɧɚ ɥɟɝɤɨ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ (R,R)-(+)-ɜɢɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. 

ɉɨɥɭɱɚɸɳɢɣɫɹ (R,R)-(+)-ɬɚɪɬɪɚɬ (S)-(ದ)-α- ɦɟɬɢɥɛɟɧɡɢɥɚɦɦɨɧɢɹ, ɫɨɥɶ SRR, ɢɦɟɟɬ ɝɨ-

ɪɚɡɞɨ ɦɟɧɶɲɭɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ, ɱɟɦ ɟɟ ɞɢɚɫɬɟɪɟɨɦɟɪ, ɫɨɥɶ RRR – (R,R)-(+)-ɬɚɪɬɪɚɬ 
(R)-(+)-α-ɦɟɬɢɥɛɟɧɡɢɥɚɦɦɨɧɢɹ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɫɨɥɶ RRR ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɫɨɥɶ SRR 

ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɜ ɨɫɚɞɨɤ. Ɉɫɚɞɨɤ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɵɜɚɸɬ, ɨɱɢɳɚɸɬ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭ-
ɱɚɸɬ (S)-(–)-α-ɦɟɬɢɥɛɟɧɡɢɥɚɦɢɧ. 
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Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢ ɜɨɩɪɨɫɵ: 

ȼ ɤɨɥɛɭ ɗɪɥɟɧɦɟɣɟɪɚ (250 ɦɥ) ɩɨɦɟɫɬɢɬɟ (R,R)-(+)-ɜɢɧɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ (7.8 ɝ, 52.0 ɦɦɨɥɶ) ɢ 

ɦɟɬɚɧɨɥ (125 ɦɥ). ɋɦɟɫɶ ɧɚɝɪɟɜɚɣɬɟ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɤɢɩɟɧɢɹ. Ɇɟɞɥɟɧɧɨ ɞɨɛɚɜɥɹɣɬɟ ɪɚɰɟɦɢ-

ɱɟɫɤɭɸ ɫɦɟɫɶ α-ɦɟɬɢɥɛɟɧɡɢɥɚɦɢɧɚ (6.25 ɝ, 51.6 ɦɦɨɥɶ ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɹɬɢ ɦɢɧɭɬ. (Ɉɫɬɨ-
ɪɨɠɧɨ: ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɜɫɩɟɧɢɬɶɫɹ ɢ ɜɵɩɥɟɫɧɭɬɶɫɹ). Ɂɚɤɪɨɣɬɟ ɤɨɥɛɭ ɢ ɨɫɬɚɜɶɬɟ ɧɚ ɧɨɱɶ 
(18 ɱɚɫɨɜ). Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɩɨɥɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ 

ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɨɜ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɢɝɨɥɶɱɚɬɚɹ ɮɨɪɦɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɥɢɲɶ ɨ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ. ɉɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɧɭɠɧɨ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɧɚ-
ɝɪɟɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɯɥɚɞɢɬɶ. Ɇɨɠɧɨ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɡɚɬɪɚɜɤɭ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɚ ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. 

Ɉɬɮɢɥɶɬɪɭɣɬɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɧɚ ɜɨɪɨɧɤɟ Ȼɸɯɧɟɪɚ ɢ ɩɪɨɦɨɣɬɟ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɯɨ-
ɥɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɧɨɥɚ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ ɩɟɪɟɧɟɫɢɬɟ ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɗɪɥɟɧ-

ɦɟɣɟɪɚ (50 ɦɥ) ɢ ɜɵɫɭɲɢɬɟ ɢɯ ɫɬɪɭɟɣ ɚɡɨɬɚ. ȼɡɜɟɫɶɬɟ ɩɪɨɞɭɤɬ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞ. 

Ɇɟɞɥɟɧɧɨ ɩɪɢɥɟɣɬɟ ɜ ɤɨɥɛɭ ɜɨɞɭ (25 ɦɥ) ɢ 50% ɪɚɫɬɜɨɪ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (4 ɦɥ). Ɍɪɢ 

ɪɚɡɚ ɩɪɨɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɣɬɟ ɯɥɨɪɢɫɬɵɦ ɦɟɬɢɥɟɧɨɦ (ɩɨɪɰɢɢ ɩɨ 10 ɦɥ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɟɥɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɜɨɪɨɧɤɢ. Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɡɵ ɫɭɲɢɬɟ ɛɟɡɜɨɞɧɵɦ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɧɚɬɪɢɹ 
(1.0 ɝ) ɜ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɤɨɥɛɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ. Ⱦɟɤɚɧɬɢɪɭɣɬɟ ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜ 
ɤɪɭɝɥɨɞɨɧɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɢ ɨɬɝɨɧɢɬɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ɧɚ ɪɨɬɨɪɧɨɦ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 

α-ɦɟɬɢɥɛɟɧɡɢɥɚɦɢɧ ɜɡɜɟɫɶɬɟ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞ. Ʉɚɤ ɦɨɠɧɨ ɪɟɠɟ ɨɫɬɚɜɥɹɣɬɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɉɨɦɟɫɬɢɬɟ ɚɦɢɧ ɜ ɩɨɥɹɪɢɦɟɬɪ ɢ ɢɡɦɟɪɶɬɟ ɭɝɨɥ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
ɉɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ (S)-(–)-α-ɦɟɬɢɥɛɟɧɡɢɥɚɦɢɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
[α]D

23
 = –40.3

o
 (ɱɢɫɬɵɣ). Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɞɨɥɸ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɚ ɜ ɜɚɲɟɦ ɨɛɪɚɡɰɟ. 

 



  

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɵ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ 
 

Ⱥɬɨɦɧɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ ɦɚɫɫɵ 1 ɚ.ɟ.ɦ. = 1.6605 × 10
–27

 ɤɝ 

ɑɢɫɥɨ Ⱥɜɨɝɚɞɪɨ NA = 6.02 × 10
23

 ɦɨɥɶ
–1

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ k = 1.38065 × 10
–23

 Ⱦɠ K
–1

Ɂɚɪɹɞ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ  e = 1.6022 × 10
–19

 Ʉɥ  

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ɏɚɪɚɞɟɹ  F = 9.6485 × 10
4
 Ʉɥ ɦɨɥɶ

–1

Ɇɚɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ  me = 9.11 × 10
–31

 ɤɝ 

Ɇɚɫɫɚ ɧɟɣɬɪɨɧɚ  mn = 1.67492716 × 10
–27

 ɤɝ 

Ɇɚɫɫɚ ɩɪɨɬɨɧɚ  mp = 1.67262158 × 10
–27

 ɤɝ 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɉɥɚɧɤɚ  h = 6.63 × 10
–34

 Ⱦɠ ɫ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɟɬɚ  c = 3 × 10
8
 ɦ ɫ

–1

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɇɟɪɧɫɬɚ (T = 298 K)   E = E  – (0.0592 / n) lg K 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ʉɥɚɭɡɢɭɫɚ-Ʉɥɚɩɟɣɪɨɧɚ ln P = –ǻHɢɫɩ / RT + B 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ PV = nRT 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɟ Ȼɪɨɣɥɹ  = h / mv  

ɗɧɟɪɝɢɹ Ƚɢɛɛɫɚ  G = H – TS 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ⱥɪɪɟɧɢɭɫɚ  k = Ae
–Ea/RT

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɉɥɚɧɤɚ E = hv 

ɉɟɪɜɵɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ǻU = q + w 

Ɋɚɛɨɬɚ  w = – PǻV 

ǻG = ǻG  + RT ln Q ǻG = – nFE 

 

RT ɩɪɢ 298.15 K = 2.4790 ɤȾɠ ɦɨɥɶ
–1

җ = 3.1415927 

1 A = 10
–10

 ɦ
 

1 ȼɬ = 1 Ⱦɠ ɫ
–1

1 Ⱦɠ = 1 ɤɝ ɦ
2 
ɫ

–2
1 ɤɚɥ = 4.184 Ⱦɠ 

1 ɉɚ = 1 ɤɝ ɦ
–1 
ɫ

–2 
= 1 ɇ ɦ

–2
1 ɛɚɪ = 10

5 
ɉɚ 

1 ɚɬɦ = 1.01325 × 10
5
 ɉɚ = 760 ɦɦ ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɫɬɨɥɛɚ (Ɍɨɪɪ) 

1 ɷȼ / ɦɨɥɟɤɭɥɚ = 96.4853 ɤȾɠ ɦɨɥɶ
–1
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