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ʆʩʥʦʚʳ ʭʠʤʠʠ. ʏʘʩʪʴ 1. ʆʙʱʘʷ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ. ʂʨʘʪʢʦʝ ʫʯʝʙʥʦʝ 

ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩ-

ʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. / ʇʦʜ ʨʝʜ. ʃ.ɸ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʦʡ. ï 2-ʝ ʠʟʜ., ʠʩʧʨ. ï ʂʠ-

ʨʦʚ: ʀʇʀʄʆ, 2012. ï 128 ʩ. 

 

ʂʨʘʪʢʦʝ ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦ ʭʠʤʠʠ ʜʣʷ ʫʯʨʝʞ-

ʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʩʦʙʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʙʱʝʡ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠ-

ʤʠʠ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʝʤʘʤ ʢʫʨʩʘ. 

ʇʦʩʦʙʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘ-

ʚʝʜʝʥʠʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

 

 

É ɸʅʆ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè, 2012 
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ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʳʭ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʫʤʝʥʠʡ. ʌʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʫʤʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʣʶʙʦʡ ʫʯʝʙʥʦʡ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ: ʢʘʢ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʱʝʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ ʭʠʤʠʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘ-

ʚʝʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʤʥʦʛʠʝ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʠ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʭʠʤʠʠ ʚ ʫʯʨʝʞ-

ʜʝʥʠʷʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ ʘʚʪʦʨʦʚ ï ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʦ-

ʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʭʠʤʠʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʂʠʨʦʚ-

ʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʧʨʠʰʸʣ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʨʘʪʢʦʛʦ, ʥʦ ʚʩʝʦʙʲʝʤʣʶʱʝ-

ʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ.  

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʢʨʘʪʢʦʝ ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʣʷ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʟʜʝʣʳ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʠʤʠʠ, 

ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʙʫʜʫʱʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʷʤ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʘʥʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʩʞʘʪʦʤ, ʢʨʘʪʢʦʤ 

ʚʠʜʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʷʟʳʢʦʤ ʠʟʣʦʞʠʪʴ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʚ ʢʫʨʩʝ ʦʙʱʝʡ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʭʠʤʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʷ ʣʦʛʠʢʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʩʦʙʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʧʦ ʭʠʤʠʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʟʜʝʣ 1 çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʙʱʝʡ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠè ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʟʚʘʪʴ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ ʢʫʨʩʦʤ ʣʝʢʮʠʡ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʝʤʘʤ ʫʯʝʙʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʪʝʤʘ çʆʙʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘʭè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʝ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

ʈʘʟʜʝʣ 2 çʈʝʰʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʈʘʟʜʝʣ 3 çʂʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚè ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʜʝʩʷʪʠ ʪʝʤʘʤ (ʧʦ 4 ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʚ ʢʘʞʜʦʡ), ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ, 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʟʘʜʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʝ ʩʭʝʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʪ.ʝ. ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʚʳʙʦʨ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦ-

ʣʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʫʜʝʥʪʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ 

ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ 

ʫʤʝʥʠʡ. 
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ɺ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʢʨʘʪʢʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ ʭʠʤʠʠ ʪʝʭʥʠʢʫʤʦʚ ʠ ʢʦʣʣʝʜʞʝʡ ʂʠʨʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɸʚʪʦʨʳ-

ʩʦʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʘʢ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʫʯʝʙʥʦ-

ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺʳʨʘʞʘʝʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʟʘ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʥʠʛʠ: 

ɹʦʨʥʷʢʦʚʦʡ ʉʚʝʪʣʘʥʝ ʖʨʴʝʚʥʝ (ʂʆɻɹʆʋ ʉʇʆ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ 

ʢʦʣʣʝʜʞè), 

ɹʫʪʦʨʠʥʦʡ ʊʘʪʴʷʥʝ ɻʝʥʥʘʜʴʝʚʥʝ (ʂʆɻʆɹʋ ʉʇʆ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤè), 

ɻʠʨʸʚʦʡ ʆʣʴʛʝ ʄʠʭʘʡʣʦʚʥʝ (ʂʆɻʆɹʋ ʉʇʆ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤè), 

ɻʫʨʠʥʦʡ ʅʘʜʝʞʜʝ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʝ (ʂʆɻʆɹʋ ʉʇʆ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥ-

ʥʳʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤè), 

ɿʘʡʮʝʚʦʡ ʃʠʘʥʝ ʃʝʦʥʠʜʦʚʥʝ (ʂʆɻʆɹʋ ʉʇʆ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤè), 

ɿʳʢʦʚʦʡ ɻʘʣʠʥʝ ʀʚʘʥʦʚʥʝ (ʂʆɻʆɹʋ ʉʇʆ ɺʷʪʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣɹʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʝʨʚʠʩʘ), 

ʂʦʣʴʮʦʚʦʡ ʅʘʪʘʣʴʝ ʖʨʝɹʚʥʝ (ʂʆɻʆɹʋ ʉʇʆ ʂʠʨʦʚʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʣʣʝʜʞ), 

ʇʘʜʝʨʠʥʦʡ ʊʘʪʴʷʥʝ ʀʚʘʥʦʚʥʝ (ʂʆɻʆɹʋ ʉʇʆ ʆʨʣʦʚʦ-ɺʷʪʩʢʠʡ ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʣʣʝʜʞ), 

ʊʘʨʘʩʦʚʦʡ ʆʣʴʛʝ ɺʠʢʪʦʨʦʚʥʝ (ʂʆɻʆɹʋ ʉʇʆ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡ ʣʝʩʦʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʡ ʢʦʣʣʝʜʞè), 

ʎʝʣʦʫʩʦʚʦʡ ʅʠʥʝ ʀʚʘʥʦʚʥʝ (ʂʆɻʆɹʋ ʉʇʆ ɺʷʪʩʢʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʢʦʣʣʝʜʞ), 

ʗʤʱʠʢʦʚʦʡ ʃʶʙʦʚʠ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʝ (ʂʆɻʆɸʋ ʉʇʆ çʋʨʞʫʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪ-

ʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤè). 

 

ʅʘʜʝʝʤʩʷ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤʦʚ ʠ ʢʦʣʣʝʜʞʝʡ, ʥʦ ʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩ-

ʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʢʦʣ. 

 

ʃ.ɸ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʘ 
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ʈʘʟʜʝʣ 1. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʙʱʝʡ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ 

 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ 

 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ʠʤʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʨʝʜʤʝʪʝ ʭʠʤʠʠ; ʦ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚ; ʦ ʧʦʥʷʪʠʷʭ çʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʝʱʝʩʪʚè, çʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʢʠ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳè; 

ʟʥʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʧʦʥʷʪʠʡ çʘʪʦʤè, çʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪè, çʤʦʣʝʢʫʣʘè, 

çʘʣʣʦʪʨʦʧʠʷè, çʧʨʦʩʪʳʝ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʝɦ ʝʩʪʚʘè, çʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʪʦʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘè, 

çʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘè, çʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘè, çʤʦʣʷʨʥʳʡ ʦʙʲ-

ʝʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚè; ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʭʠʤʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʟʘʢʦʥ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʟʘʢʦʥ ɸʚʦʛʘʜʨʦ; 

ʫʤʝʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ; ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʟʥʘʷ ʠʭ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʬʦʨ-

ʤʫʣʘʤ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

 

ʍʠʤʠʷ ï ʥʘʫʢʘ ʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ, ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʭ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. 

 

ɺ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʤʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʩʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤʠ: ʧʦʩʫ-

ʜʦʡ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʠ ʪ.ʜ. ʜʣʷ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʤʝʪʘʣʣ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ, ʙʫʤʘʛʫ ʠ ʜʨ.). ʆʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʧʨʝʜʤʝʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ 

ʞʝ ʬʦʨʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʜʴ, ʩʚʠʥʝʮ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ. ʅʘʦʙʦʨʦʪ, ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʬʦʣʴʛʠ ʠ ʧʦʩʫʜʳ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ï ʘʣʶʤʠʥʠʡ. ʆʪʩʶʜʘ ʜʝʣʘʝʤ ʚʳʚʦʜ: ʚʩʝ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʠʝ ʥʘʩ ʪʝʣʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝɦ ʝʩʪʚ. 

ɺʝʱʝʩʪʚ ʤʥʦʛʦ, ʠ ʚʩʝ ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʘʭʘʨ ʠ 

ʧʦʚʘʨʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ ï ʪʚʝʨʜʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʥʦ ʦʥʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʢʫʩʫ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ; ʚʦʜʘ ʠ ʘʮʝʪʦʥ ï ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʠ, ʥʦ ʚʦʜʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʟʘʧʘʭʘ, ʘ ʘʮʝʪʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ; ʢʠʩʣʦʨʦʜ 

ʠ ʚʦʜʦʨʦʜ ï ʛʘʟʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʦʜʦʨʦʜ ʚ 16 ʨʘʟ ʣʝʛʯʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

 

ʉʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʦʜʥʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪ 

ʜʨʫʛʠʭ ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ï ʵʪʦ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʙʝʟ ʮʚʝʪʘ, ʚʢʫʩʘ ʠ ʟʘ-

ʧʘʭʘ; ʝʸ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 1 ʛ/ʩʤ
3
 ʧʨʠ + 4Áʉ,

 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 0Áʉ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʢʠʧʝʥʠʷ 100Áʉ; ʦʥʘ ʧʣʦʭʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʪʝʧʣʦʪʫ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚ: ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʠʧʝʥʠʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʮʚʝʪ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪ.ɹ 
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ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʤʝʩʝʡ. ʏʠʩʪʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʘʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ. 

 

ʉʤʝʩʠ  

ʆʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ï ʵʪʦ ʪʘʢʠʝ ʩʤʝʩʠ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʜʘʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ 

ʥʝʣʴʟʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʘʭʘʨʘ 

ʠʣʠ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ï ʵʪʦ ʪʘʢʠʝ ʩʤʝʩʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ ʠʣʠ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝ-

ʪʠʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʘ-

ʧʨʠʤʝʨ, ʩʤʝʩʴ ʧʝʩʢʘ ʩ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦ-

ʣʴʶ, ʛʣʠʥʳ ʩ ʚʦʜʦʡ. 

 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. 

 

ʗʚʣʝʥʠʷ  

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ  ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʕʪʦ ʪʘʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʜʥʠʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ ʚ ʜʨʫʛʠʝ, ʘ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʣʠ ʬʦʨʤʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʝʢʣʘ, ʠʩʧʘʨʝ-

ʥʠʝ ʠʣʠ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʝ ʚʦʜʳ. 

ʕʪʦ ʪʘʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʜʨʫʛʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʛʥʠʝʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʢʠʩʘʥʠʝ ʤʦʣʦ-

ʢʘ, ʨʞʘʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ. 

 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʭʠʤʠʠ ï ʥʘʫʯʠʪʩɹʷ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʧʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ. 

ɼʨʫʛʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʨʠ-

ʨʦʜʝ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ, ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʘ-

ʧʨʠʤʝʨ: ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ,r ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪ,r ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠ ̫(ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ, ʘʤʤʠʘʯʥʘ ̫ʩʝʣʠʪʨʘ) ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠ ̫ʦʜʥʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʨʫʛʠʝ. 

 

ʇʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1) ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ (ʠʥʦʛʜʘ ʩʚʝʪʘ); 

2) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʨʘʩʢʠ; 

3) ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʭʘ; 

4) ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ; 

5) ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ. 

 

ɼʨʝʚʥʠʡ ʬʠʣʦʩʦʬ ɼʝʤʦʢʨʠʪ 2500 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʚʳʩʢʘʟʘʣ ʤʳʩʣʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʪʝʣʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ, ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ, ʥʝʜʝʣʠʤʳʭ, ʚʝʯʥʦ 

ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʠʮ ï ʘʪʦʤʦʚ. ɺ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʩʣʦʚʦ çʘʪʦʤè ʦʟʥʘʯʘʝʪ çʥʝʜʝʣʠʤʳʡè. 
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ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʪʦʤʥʦ-ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʫʯʝʥʠʷ ʚʥʝʩʣʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ 

ʨʫʩʩʢʠʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ, ɸ. ʃʘʚʫʘʟʴʝ, ɾ.ʃ. ʇʨʫʩʪ, ɼʞ. 

ɼʘʣʴʪʦʥ, ɸ. ɸʚʦʛʘʜʨʦ, ʁ.ʗ. ɹʝʨʮʝʣʠʫʩ, ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ, ɸ.ʄ. ɹʫʪʣʝʨʦʚ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʘʪʦʤʥʦ-ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʫʯʝʥʠʝ ʫʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ ʢʘʢ ʥʘʫʯʥʘʷ 

ʪʝʦʨʠʷ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XIX  ʚʝʢʘ. ɽʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

1. ɺʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

 

ʄʦʣʝʢʫʣʘ ï ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʣʘ-

ʜʘʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʚʩʝʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʘʪʦʤʦʚ. 

 

2. ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʜʝʣʠʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

 

ɸʪʦʤ ï ʵʪʦ ʤʝʣʴʯʘʡʰʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʜʝʣʠʤʘʷ 

ʯʘʩʪʠʮʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʠʜ ʘʪʦʤʦʚ. 

 

3. ɺʩʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠ ʘʪʦʤʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚ-

ʥʦʤ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ. ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʘʪʦʤʳ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʦʪ ʦʜʥʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʢ ʜʨʫʛʠʤ (ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ. 

4. ɺ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʘʪʦʤʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʩʪʳʝ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ. 

 

ɺʝʱʝʩʪʚʘ 

ʇʨʦʩʪʳʝ ʉʣʦʞʥʳʝ 

ʉʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ. ʉʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʠʜʘ. 

ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟ-

ʣʘʛʘʪʴʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: Fe ï ʞʝʣʝʟʦ, Cu ï ʤʝʜʴ, O2 ï 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ. 

ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʘ-

ʛʘʪʴʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʙʦ-

ʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: H2O ï ʚʦʜʘ, NaCl ï ʭʣʦʨʠʜ 

ʥʘʪʨʠʷ. 

 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩʚʦʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʘʣʣʦʪʨʦʧʠʷ, ʘ ʩʘʤʠ ʧʨʦʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʘʣʣʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ.  

 

ɸʣʣʦʪʨʦʧʠʷ ï ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. 

 

ɸʣʣʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 
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ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʘʣʣʦʪʨʦʧʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪ-

ʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣ: ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʆ2 ʠ ʦʟʦʥ ʆ3. ɸʣʣʦʪʨʦʧʥʳʝ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï ʘʣʤʘʟ ʠ ʛʨʘʬʠʪ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.). 

ɸʪʦʤʳ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʘʪʦʤʦʚ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʘʩʩʦʡ, ʨʘʟʤʝʨʘ-

ʤʠ, ʟʘʨʷʜʦʤ ʷʜʨʘ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʘʪʦʤʦʚ ʷʚʣ̫ʝʪʩʷ ʟʘ-

ʨʷʜ ʷʜʨʘ. 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʠʜ ʘʪʦʤʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʟʘʨʷʜʦʤ ʷʜʨʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. 

 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʝʱʝ ʩ ʜʨʝʚʥʠʭ ʚʨʝʤʝʥ ʜʣʷ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʠʤʚʦʣʳ ï ʙʫʢʚʳ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ 

ʘʣʬʘʚʠʪʘ. ʇʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʶ ʰʚʝʜʩʢʦʛʦ ʭʠʤʠʢʘ ʁ. ɹʝʨʮʝʣʠʫʩʘ (1779 ï 1848) ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʜʥʦʡ ʙʫʢʚʦʡ ʣʘ-

ʪʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʇʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ, ʥʘʟʚʘʥʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʢʠ, ʧʨʦʠʟʥʦʰʝʥʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
ʇʦʨʷʜʢʦʚʳʡ  

ʥʦʤʝʨ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ  

ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʥʘʢ ʇʨʦʠʟʥʦʰʝʥʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ  

ʟʥʘʢʘ 

7 

13 

56 

5 

35 

1 

26 

79 

53 

19 

20 

8 

14 

12 

25 

29 

11 

80 

82 

16 

47 

6 

ɸʟʦʪ 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ 

ɹʘʨʠʡ 

ɹʦʨ 

ɹʨʦʤ 

ɺʦʜʦʨʦʜ 

ɾʝʣʝʟʦ 

ɿʦʣʦʪʦ 

ʁʦʜ 

ʂʘʣʠʡ  

ʂʘʣʴʮʠʡ 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ 

ʂʨʝʤʥʠʡ 

ʄʘʛʥʠʡ 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ 

ʄʝʜʴ 

ʅʘʪʨʠʡ 

ʈʪʫʪʴ 

ʉʚʠʥʝʮ 

ʉʝʨʘ 

ʉʝʨʝʙʨʦ 

ʋʛʣʝʨʦʜ 

N 

Al  

Ba 

B 

Br 

H 

Fe 

Au 

I 

K 

Ca 

O 

Si 

Mg 

Mn 

Cu 

Na 

Hg 

Pb 

S 

Ag 

C 

ʕʥ 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ 

ɹʘʨʠʡ 

ɹʦʨ 

ɹʨʦʤ 

ɸ  h

ʌʝʨʨʫʤ 

ɸʫʨʫʤ 

ʁʦʜ 

ʂʘʣʠʡ 

ʂʘʣʴʮʠʡ 

ʆ 

ʉʠʣʠʮʠʫʤ 

ʄʘʛʥʠʡ 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ 

ʂʫʧʨʫʤ 

ʅʘʪʨʠʡ 

ɻʠʜʨʘʨʛʠʨʫʤ 

ʇʣʶʤʙʫʤ 

ʕʩ 

ɸʨʛʝʥʪʫʤ 

ʎʝ 
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15 

9 

17 

30 

ʌʦʩʬʦʨ 

ʌʪʦʨ 

ʍʣʦʨ 

ʎʠʥʢ 

P 

F 

Cl 

Zn 

ʇ  ɻ

ʌʪʦʨ 

ʍʣʦʨ 

ʎʠʥʢ  

 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ (ʠʟ ʢʘʢʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ (ʩʢʦʣʴʢʦ ʘʪʦʤʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ) ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʦʩʪʘʚ ʠʣʠ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʦʨʤʫʣ: 

1) ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ï ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʘʪʦʤʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

ʅ2ʆ ï ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʚʦʜʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʚʘ ʘʪʦʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʘ; 

2) ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ï ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʠ 

ʯʠʩʣʦ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʅïʆïʅ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ 

ʚʦʜʳ ʘʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʜʚʫʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʜʠʥʘʨʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. 

 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

 ʤʘʩʩʘ ʘʪʦʤʘ ʠʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ; 

 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʪʦʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

 ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

 ʤʦʣʷʨʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʜʨʫʛʦʤʫ ʛʘʟʫ; 

 ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ. 

 

ʄʘʩʩʘ ʘʪʦʤʘ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʷʜʨʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʘ ʠʟʦʪʦʧʘ ʬʪʦʨʘ 
19

F ʨʘʚʥʘ 3,1553Ā10
-26

 ʢʛ. ʇʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʦʧʝʨʠʨʫʷ ʪʘʢʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʥʝʫʜʦʙʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʰʢʘʣʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʪʦʤʥʳʭ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚ ʘʪʦʤʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʤʘʩʩʳ (ʘ.ʝ.ʤ.). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘ ʘʪʦʤʥʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʝʪʩʷ 1/12 ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʳ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ-12, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,66Ā10
-27 
ʢʛ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʘʪʦʤʘ Ar, ʥʘʜʦ 

ʥʘʡʪʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʘʪʦʤʘ ʢ 1/12 ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ-12. 

ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʘʪʦʤʘ ʬʪʦʨʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ:  

Ar (
19

F) = 3,1553Ā10
-26 
ʢʛ / 1,66Ā10

-27
 ʢʛ = 19,007 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʪʦʤʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʇʝ-

ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ Mr ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʩʣʦʞʠʚ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʪʦʤʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʤʦʣʝʢʫʣʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʯʠʩʣʘ ʘʪʦʤʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʫ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: Mr (CO2) = Ar (ʉ) + 2ĀAr (O) 
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Mr (CO2) = 12 + 2Ā16 = 44 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʀ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʭʠʤʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤʦʡ ʝʜʠʥʠʮ (ʉʀ) ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʣʫʞʠʪ ʤʦʣʴ.  

 

ʄʦʣʴ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʪʦʣʴʢʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʝʜʠ-

ʥʠʮ (ʘʪʦʤʦʚ, ʤʦʣʝʢʫʣ, ʠʦʥʦʚ), ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʘʪʦʤʦʚ ʚ 12 ʛ ʠʟʦʪʦʧʘ ʫʛ-

ʣʝʨʦʜʘ-12. 

 

ʂʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʦʣʝ ʣʶʙʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦ-

ʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʮ. ʕʪʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʟʚʘʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ɸʚʦʛʘʜʨʦ, ʧʦ 

ʠʤʝʥʠ ʠʪʘʣʴʷʥʩʢʦʛʦ ʫʯʝʥʦʛʦ, ʚʥʝʩʰʝʛʦ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʪʦʤʥʦ-

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ.  

 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘ ̫ɸʚʦʛʘʜʨʦ NA = 6,02Ā10
23

 ʤʦʣʴ
-1
 ï ʵʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʱʘʷ ʯʠʩʣʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʘʪʦʤʦʚ, ʤʦʣʝʢʫʣ, ʠʦʥʦʚ, ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ), ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ 1 ʤʦʣʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

 

ʄʦʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʄ (ʚ-ʚʘ), ʢʛ/ʢʤʦʣʴ (ʛ/ʤʦʣʴ), ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʩʩʘ ʦʜ-

ʥʦʛʦ ʤʦʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

 

ɽʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʪʦʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʣʷ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɿʥʘʷ ʤʦʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. 

 

m (ʚ-ʚʘ) = ʄ (ʚ-ʚʘ) Ā ɜ (ʚ-ʚʘ),     (1.1) 

 

ʛʜʝ m (ʚ-ʚʘ) ï ʤʘʩʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʛ (ʛ); 

ʄ (ʚ-ʚʘ) ï ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʛ/ʤʦʣʴ (ʛ/ʤʦʣʴ); 

ɜ (ʚ-ʚʘ) ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʦʣʴ. 

 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʭʠʤʠʷ ʠʟʫʯʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʪʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʟʫʯʘʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʠʟ ʦʜʥʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ: ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʙʤʝʥʘ, ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʥʝʡ-

ʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʈʝʘʢʮʠʝʡ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ:  
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MgCO3  MgO + CO2ŷ 

4 HNO3   4 NO2 + O2 + 2 H2O  

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʙʨʘ-

ʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦ ʥʦʚʦʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ:  

Na + Cl2  2 NaCl 

ʉʘʆ + ʅ2ʆ = ʉʘ(ʆʅ)2 

ʈʝʘʢʮʠʷʤʠ ʦʙʤʝʥʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʤʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ:  

CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʙʤʝʥʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʠʩʣʦʪ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʅʘʧʨʠ-

ʤʝʨ:  

KOH + HCl = KCl + H2O. 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʩʪʦʝ ʠ ʩʣʦʞʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠ-

ʤʝʨ:  

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2ŷ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʠʭ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ: ʦʙ-

ʨʘʪʠʤʳʝ ʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ. 

ʅʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʙʤʝʥʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ  

BaCl2 + H2SO4 = BaSO4Ź + 2HCl. 

ʆʙʨʘʪʠʤʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʜʚʫʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʠ ʥʝ ʜʦʭʦʜʷʪ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʥʠʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʟʦʪʘ ʩ 

ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʘʤʤʠʘʢ  

N2 + 3H2 Ө 2NH3 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ɻʦʤʦʛʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʚ ʛʘʟʝ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ.  

2ʅ2 (ʛ.) + ʆ2 (ʛ.)  2ʅ2ʆ(ʛ.) 
ɻʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʚʝʨʜʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ  

ʉʘʆ(ʪʚ.) + ʅ2ʆ(ʞ.) = ʉʘ(ʆʅ)2(ʞ.). 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʛʣʦʱʝ-

ʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ. 

tÁ
 

tÁ
 

tÁ
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ʈʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ:  

ʅ2 + Cl2  2HCl + 184,6 ʢɼʞ 

ʈʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʵʥʜʦʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ:  

2ʅ2 + ʆ2 = 2ʅ2ʆ ï 483,6 ʢɼʞ. 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ï ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ï ʩʨʝʜʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠ-

ʟʘʪʦʨʦʚ), ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

2 SO2 + O2  2 SO3 

 

ʠ ʥʝʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

 

Fe + H2SO4(ʨ) = FeSO4 + H2ŷ 

 

ʃʶʙʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚ ʥʘʫʢʝ ʢʘʢ ʟʘʢʦʥʳ ʭʠʤʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ, ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ ʚ 1756 ʛ. ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʭ 

ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʩʪʘʣʦ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʭʠʤʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʢʦʥ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʤʘʩʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʨʘʚʥʘ 

ʤʘʩʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. 
ʌʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ ʭʠʤʠʢ ɸʥʪʫʘʥ ʃʦʨʘʥ ʃʘʚʫʘʟʴʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʫʯʘʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ 1774 ʛ. ʧʨʠʰʸʣ ʢ ʝʱʸ ʦʜʥʦʤʫ 

ʚʘʞʥʦʤʫ ʚʳʚʦʜʫ: ʧʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʦ ʠ ʤʘʩʩʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

 

2 Fe + 3 Cl2 = 2 FeCl3 

 

ɿʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʘʩʩʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚʩʝʦʙʱʝʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ï ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩ-

ʩʳ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʵʪʦʪ ʟʘʢʦʥ ʤʦʞʝʪ ʟʚʫʯʘʪʴ ʪʘʢ: ʩʫʤ-

ʤʘʨʥʳʝ ʤʘʩʩʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʚʥʳ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʚʪʦʨʳʤ ʧʦ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ). 

V2O5, tÁ 
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ɿʘʢʦʥ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʢʘʞʜʦʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴ-

ʥʦʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ (ʚʝʱʝʩʪʚʦ) ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʪ.ʝ. ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʜ-

ʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʘʩʩʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ. 

 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ XIX  ʚʝʢʘ ʵʪʦʪ ʟʘʢʦʥ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ ɾ.ʃ. 

ʇʨʫʩʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʠʣʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʩʝʤʠ-

ʣʝʪʥʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʧʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʇʨʫʩʪʦʤ ʠ ʂ.ʃ. ɹʝʨʪʦʣʣʝ, ʩʯʠʪʘʚʰʠʤ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XX ʚʝʢʘ ʪʘʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʙʣʘʛʦ-

ʜʘʨʷ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʩʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʟʘʢʦʥ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ. 

 

ɼʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ çʛʘʟʦʚʳʭ ʟʘʢʦʥʦʚè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ ɸʚʦʛʘʜʨʦ. ʀʪʘʣʴʷʥʩʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ 

ɸ. ɸʚʦʛʘʜʨʦ ʦʙʨʘʪʠʣ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʛʘʟʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʩʞʠʞʘʶʪʩʷ, ʦʙʣʘ-

ʜʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ 1811 ʛʦʜʫ ʫʯʝʥʳʤ 

ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʟʘʢʦʥ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ ʝʛʦ ʠʤʝʥʝʤ. 

 

ɿʘʢʦʥ ɸʚʦʛʘʜʨʦ: ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

 

ʕʪʦʪ ʟʘʢʦʥ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʳʝ ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝ 1. ʆʜʠʥ ʤʦʣʴ ʣʶʙʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʠʤʝʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ. ʕʪʦʪ ʦʙʲʝʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʣʷʨʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʛʘ-

ʟʘ. 

 

ʄʦʣʷʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ Vm ï ʵʪʦ ʦʙʲʤy, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʜʠʥ ʤʦʣ ɹʜʘʥʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ. 

 

ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (t = 0ÁC, p = 101325 ʇʘ) ʦʜʠʥ ʤʦʣʴ ʣʶʙʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʠʤʝʝʪ ʦʙʲʝʤ 22,4 ʣ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʪʘʢ: 

 

Vm = V / ɜ,       (1.2) 

 

ʛʜʝ Vm ï ʤʦʣʷʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ, ʣ/ʤʦʣʴ; 

      V ï ʦʙʲʸʤ ʛʘʟʘ, ʣ; 

     ɜ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʦʣʴ, 

ʪ.ʝ. Vm = 22,4 ʣ/ʤʦʣʴ ʧʨʠ ʥ.ʫ. 
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ʉʣʝʜʩʪʚʠʝ 2. ʄʘʩʩʳ ʨʘʚʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʢʘʢ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʵʪʠʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʪ.ʝ. ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʤʘʩʩʘʤ. 

 

ɟ1 / ɟ2 = Mr (ʛʘʟʘ 1) / Mr (ʛʘʟʘ 2) = Di,  (1.3) 

 

ʛʜʝ ɟ1, ɟ2 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚ, ʛ/ʣ ʠʣʠ ʛ/ʤʣ; 

Mr (ʛʘʟʘ 1), Mr (ʛʘʟʘ 2) ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʛʘʟʦʚ; 

Di ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʜʨʫʛʦʤʫ; 

i ï ʠʥʜʝʢʩ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʬʦʨʤʫʣʫ ʛʘʟʘ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: Dʅ2 ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘ ̫ʧʣʦʪʥʦʩʪ ɹʛʘʟʦʚ ʧʦ ʚʦ-

ʜʦʨʦʜʫ, Dʚʦʟʜ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚ ʧʦ ʚʦʟʜʫʭʫ. 

 

Dʅ2 = ʄr (ʛʘʟʘ) / ʄr (H2),     (1.4) 

ʪ.ʝ.  

Dʅ2 = ʄr (ʛʘʟʘ) / 2     (1.5) 

 

Dʚʦʟʜ = ʄr (ʛʘʟʘ) / ʄr (ʚʦʟʜ.),     (1.6) 

ʪ.ʝ.  

Dʚʦʟʜ. = ʄr (ʛʘʟʘ) / 29,      (1.7) 
 

ʛʜʝ 29 ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʘ. 

ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ: 

ɟ = m / V      (1.8) 

 

ɽʩʣʠ ʙʝʨʝʤ 1 ʤʦʣʴ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ (1.8) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʚʠʜ: 

ɟ = M / Vm,      (1.9) 

 

ʛʜʝ M ï ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʛ/ʤʦʣʴ; 

Vm ï ʤʦʣʷʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ, ʣ/ʤʦʣʴ 

 

ɿʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘʪʦʤʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʘ ʟʥʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ 

ʠ ʧʨʘʚʠʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ. 
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ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣ:̫ 

 

1. ʏʪʦ ʠʟʫʯʘʝʪ ʭʠʤʠʷ? 

2. ʏʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ? 

3. ʇʦ ʢʘʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝ-

ʘʢʮʠʷ? 

4. ʂʘʢʦʚʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ? 

5. ɺ ʯʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ? 
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ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʢʦʥ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ 

ʚ ʩʚʝʪʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʘʪʦʤʘ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ʟʥʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ; 

ʫʤʝʪʴ: 

 ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚ ʇʉʍʕ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʦ 

ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʤʫ ʥʦʤʝʨʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʦʤʝʨ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʥʦʤʝʨ ʛʨʫʧʧʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ; 

 ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ; 

 ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʝʤʫ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ 

ʝʛʦ ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʫ ʠ ʛʨʫʧʧʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʇʉʍʕ. 

 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʳʤ ʷʚʠʣʦʩʴ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʭʠʤʠʠ ʚ 

XIX  ʚʝʢʝ. ʆʙʰʠʨʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 63 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢ ʪʦʤʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʙʳʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʩʪʨʦʛʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ. 

ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ ʩʯʠʪʘʣ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʠʭ ʘʪʦʤʥʳʝ ʚʝʩʘ, ʠ ʚ 1869 ʛ. ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘ-

ʢʦʥ. 

 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʩʪʳʭ ʪʝʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʪʦʤʥʳʭ ʚʝʩʦʚ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ. 

 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʢʦʥ ʧʦʣʦʞʠʣ ʥʘʯʘʣʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʩʜʝʣʘʣ ʝʸ 

ʝʜʠʥʦʡ, ʮʝʣʦʩʪʥʦʡ ʥʘʫʢʦʡ. ʇʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʦʪʢʨʳʪʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʣ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʪʢʨʳʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʠʟ ʥʠʭ ï ʛʘʣʣʠʷ, 

ʩʢʘʥʜʠʷ, ʛʝʨʤʘʥʠʷ ï ʜʘʣ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ.) ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʘ ʙʳʣ ʩʠʥ-

ʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʘʥʩʫʨʘʥʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʛʘʟʳ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

ʟʘʢʦʥ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʦ-

ʩʪʠ ʨʷʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʥ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ, 

ʦʪʢʨʳʣ ʧʫʪʴ ʢ ʧʦʟʥʘʥʠʶ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʠʭ ʷʜʝʨ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʪʢʨʳʪʠʶ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʝʸ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɹʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦ ʨʘʩʢʨʳʪʴ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʪʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʠʮʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷ-

ʞʝʥʥʦʛʦ ʷʜʨʘ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʘʤʠ) ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷ-

ʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 
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                                                ɸʪʦʤ 
 

                                           ̫ʜʨʦ                             ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ 
                              

 

                               ʧʨʦʪʦʥʳ         ʥʝʡʪʨʦʥʳ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʧʨʦʪʦʥʳ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

 

 

ʇʨʦʪʦʥ p
+
 

 

 

m = 1 

 

 

q = +1 

ʏʠʩʣʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʦ-

ʨʷʜʢʦʚʳʤ ʥʦʤʝ-

ʨʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (Z) 

 

ʅʝʡʪʨʦʥ n
0
 

 

m = 1 

 

q = 0 

ʏʠʩʣʦ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ:  

Nn = ɸr ï Z     (1.7) 

 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʥ e
ï 

 

m = 1/1837 

(ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ) 

 

 

q = -1 

ʏʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʦ-

ʨʷʜʢʦʚʳʤ ʥʦʤʝ-

ʨʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (Z) 

 

ɺ ʩʚʝʪʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʧʦ-ʥʦʚʦʤʫ ʟʚʫʯʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʥʷʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ɼ.ʀ. 

ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. 

 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʠʤʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʨʷʜʘ ʷʜʝʨ 

ʠʭ ʘʪʦʤʦʚ. 

 

ɸʪʦʤ ï ʤʝʣʴʯʘʡʰʘʷ, ʩʣʦʞʥʘʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪ.ʢ. 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʷʜʨʘ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ-ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ. 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʵʪʦ ʚʠʜ ʘʪʦʤʦʚ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʷʜʨʘ. 

 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʨʷʜ ʷʜʨʘ ʘʪʦʤʘ. 

 

ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʟʘʢʦʥʘ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝ-

ʣʝʝʚʘ. ʆʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʜʘʶʪ ʟʘʢʦʥʫ ʠ ʩʠʩ-

ʪʝʤʝ ʥʘʫʯʥʫʶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʠʭ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʊʝʦʨʠʷ ʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʷʜʝʨ ʦʪ 1 ʜʦ 110 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤʫ 
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ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʶ ʫ ʘʪʦʤʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ɸ 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʩʚʦʡʩʪ-

ʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʠ ʦʥʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ. 

ɺ ʘʪʦʤʘʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʦʢʨʫʛ ʷʜʨʘ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʳ ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚ-

ʥʷʤ. ʏʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚ ʘʪʦʤʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ 2n
2 
, ʛʜʝ n ï ʛʣʘʚʥʦʝ ʢʚʘʥʪʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʝʨʫ ʧʝʨʠʦʜʘ). 

ʏʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʘʪʦʤʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ ʛʨʫʧʧʳ. 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʘʪʦʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʪʦ ʪʘʢʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘ-

ʚʝʨʰʸʥʥʳʤ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʫʨʦʚʥʠ: s, p, d, f. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʳ ʚ ʘʪʦʤʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝ-

ʙʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʫ ʩʘʤʦʛʦ ʷʜʨʘ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. 

 

ʏʘʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʦʢʨʫʛ ʷʜʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʦʙʣʘʢʦʤ ʠʣʠ ʦʨʙʠʪʘʣʴʶ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ) ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʧʦʜʫ-

ʨʦʚʥʝʡ ʘʪʦʤʦʚ 
ʕʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩ-

ʢʠʡ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ 

ʇʦʜʫʨʦ-

ʚʝʥʴ 

ʏʠʩʣʦ ʦʨʙʠʪʘʣʝʡ (n
2
), ʢʘʢʠʭ? ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩ-

ʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

(2n
2
), ʢʘʢʠʭ? 

ʌʦʨʤʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʛʦ  

ʦʙʣʘʢʘ (ʧʦ̫-

ʚʠʚʰʠʭʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ) 

1 s s 

 

2ʝ
-
: 2s Cʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ 

2 s, p       p 

s ΧΧΧ 

Χ 

8e
-
: 2s 6p ɻʘʥʪʝʣʝʦʙ-

ʨʘʟʥʘʷ 

3 s, p. d                  d 

     p    ΧΧΧΧΧ 

s ΧΧΧ  

Χ 

18e
-
: 2s 6p 10d ɹʦʣʝʝ ʩʣʦʞ-

ʥʘʷ (ʧʦʭʦʞʘ 

ʥʘ ʣʝʧʝʩʪʦʢ 

ʮʚʝʪʢʘ) 

4 s, p d f                                   f 

                 d      ΧΧΧΧΧΧΧ 

      p   ΧΧΧΧΧ 

s ΧΧΧ 

Χ 

32e
-
: 2s 6p 10d 14f ɽʱʸ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʘʷ, ʯʝʤ 

ʫ d-ʦʙʣʘʢʦʚ 

 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʠʤʚʦʣʳ 

ʚʩʝʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʭ ʥʦʤʝʨʦʚ. ɺ 
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ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʝ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʪʦʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʨʦʢʠ ʪʘʙʣʠʮʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ. ʇʝʨʠʦʜʳ ʥʫʤʝ-

ʨʫʶʪʩʷ ʨʠʤʩʢʠʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʳʚʘʶʪ 

ʤʘʣʳʝ (I ï III ) ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ (IV ï VII ). ʅʦʤʝʨ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚ ʘʪʦʤʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʱʝʣʦʯʥʳʤ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ (ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ): 

 ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ; 

 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʨʷʜ ʷʜʨʘ; 

 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ; 

 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʨʘʜʠʫʩ ʘʪʦʤʦʚ; 

 ʦʩʣʘʙʝʚʘʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; 

 ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʪʦʣʙʮʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʛʨʫʧʧʳ. ʅʦʤʝʨ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʘʪʦʤʘ, ʚʳʩʰʝʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʫ (ʠʩʢʣ. ï ʬʪʦʨ, ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ ʛʘʟʳ). ɻʨʫʧʧʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʛʣʘʚʥʳʝ ʠ ʧʦʙʦʯʥʳʝ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. ɺ ʛʣʘʚʥʳʝ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʚʭʦʜʷʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʤʘʣʳʭ ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʠʦ-

ʜʦʚ, ʚ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʚʭʦʜʷʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧ (ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ): 

 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝ; 

 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʨʷʜ ʷʜʨʘ; 

 ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ; 

 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʜʠʫʩ ʘʪʦʤʦʚ; 

 ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; 

 ʦʩʣʘʙʝʚʘʶʪ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʀʟʫʯʠʚ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʟʥʘʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʦʤʝʨʘ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʠ ʥʦʤʝʨʘ ʛʨʫʧʧʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1) ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩʠʣʴʥʝʡʰʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ 

(F, O, Cl); 

2) ʚ ʣʝʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʣʫ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʠʣʴʥʝʡʰʠʤʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ (Fr, Ra, Ba); 

3) ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʢʨʦʤʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʅ ʠ ʛʝʣʠʷ ʅʝ) ʨʘʚʥʦ 8 ï ʪɻʦ 

ʠʜʝʘʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ ʛʘʟʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʢʪʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʠʥʝʨʪʥʳ), ʢ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʘʪʦʤʳ ʚʩʝʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ; 
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4) ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʪʴ ʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦ-ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ; 

5) ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

 

 

ʇʣʘʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

 

1. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

1) ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʥʘʢ. 

2) ʄʝʪʘʣʣ, ʥʝʤʝʪʘʣʣ, ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

3) ʇʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ 

4) ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʪʦʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ. 

5) ʅʦʤʝʨ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

6) ʄʘʣʳʡ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

7) ʅʦʤʝʨ ʛʨʫʧʧʳ. 

8) ɻʣʘʚʥʘʷ ʠʣʠ ʧʦʙʦʯʥʘʷ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘ 

2. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʘʪʦʤʘ 

1) ɿʘʨʷʜ ʷʜʨʘ (ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ). 

2) ɺ ʷʜʨʝ ʧʨʦʪʦʥʦʚ (ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ). 

3) ɺ ʷʜʨʝ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ (ɸr ī ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʧʦʤʝʨ). 

4) ɺʦʢʨʫʛ ʷʜʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ). 

5) ʏʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ (ʥʦʤʝʨ ʧʝʨʠʦʜʘ). 

6) ʏʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ (ʚ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ = ˉ ʛʨʫʧʧʳ). 

7) ɿʘʚʝʨʰʸʥʥʳʡ ʠʣʠ ʥʝʟʘʚʝʨʰʸʥʥʳʡ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ (ʫ ʚʩʝʭ ʥʝʟʘʚʝʨʰʸʥʥʳʡ, ʢʨʦʤʝ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ). 

8) ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ. 

9) ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ. 

3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

1) ʌʦʨʤʫʣʘ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʢʩʠʜʘ. 

2) ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʢʩʠʜʘ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ: ʄʝ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ, ʥʝʄʝ ï ʢʠ-

ʩʣʦʪʥʳʡ, ʣɻʝʤʝʥʪ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ï ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʡ). 

3) ʌʦʨʤʫʣʘ ʛʠʜʨʘʪʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

4) ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʛʠʜʨʘʪʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ: ʄʝ ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʥʝʄʝ 

ï ʢʠʩʣʦʪʘ, ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ï ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ). 

5) ʌʦʨʤʫʣʘ ʣʝʪʫʯʝʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

6) ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʫ ʠ ʛʨʫʧʧʝ.  
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ɺʦʧʨʦʩʳ ʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

 

1. ʇʦʯʝʤʫ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ ʥʘʟʚʘʣ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʠʤ ʟʘʢʦʥ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ? 

2. ʉʨʘʚʥʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ ʩ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʦʡ. 

3. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦ-

ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ? 

4. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʠʭ. 

5. ʂʘʢʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠ ʛʨʫʧʧʳ? ɼʘʡʪʝ ʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ. 
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ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ʟʥʘʪʴ ʚʠʜʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ (ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʦʣʷʨʥʘʷ ʠ ʥʝʧʦʣʷʨʥʘʷ, ʠʦʥ-

ʥʘʷ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ); 

ʫʤʝʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʫʯʝʥʠʷ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʘʪʦʤʘ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ, ʦʙʲ-

ʷʩʥʷʶʱʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʲʷʩ-

ʥʷʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʥʦʚ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʩ ʷʜʨʦʤ ʘʪʦʤʘ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʧʨʦʯʥʦ. 

ɸʪʦʤʳ, ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʩʣʦʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʚʦʩʴʤʠ, ʙʫ-

ʜʫʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ. ɸʪʦʤʳ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʩʣʦʝ (ʦʜʠʥ, ʜʚʘ, ʪʨʠ) ʙʫʜʫʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʦʪʜʘʪʴ ʠʭ, ʯʪʦʙʳ 

ʠʭ ʚʥʝʰʥʷ ̫ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʪʘʣʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʩʫʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ï ʦʙʦʙʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ 

ʘʪʦʤʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ɺ 

ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʚʩʝ ʘʪʦʤʳ ʠʤʝʶʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʫʶ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ. 

 

 

ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘ ̫ʩʚʷʟ ɹʚʩʝʛʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚ-

ʣʝʥʠʡ ï ʵʪʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʷʜʨʦʤ ʦʜʥʦʛʦ 

ʘʪʦʤʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʘʪʦʤʘ, ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ ʜʚʫʭ ʘʪʦʤʦʚ (ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ) ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ (ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ) ʵʪʠʭ ʘʪʦʤʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ (ʥʝʧʦʣʷʨʥʘʷ ʠ ʧʦʣʷʨʥʘʷ), ʠʦʥʥʘʷ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʠ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʠʣʠ ʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʠ ʤʝʞʤʦ-

ʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʘʪʦʤʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤ ʟʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ.  

 

ʕʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʪʦʤʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʪʷʛʠ-

ʚʘʪʴ ʥʘ ʩʝʙʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʪ ʘʪʦʤʦʚ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʠʜʘ ʚ ʭʦʜʝ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ï ʵʪʦ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʘʪʦʤʳ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ. 
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ʕʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ, ʘ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʘʪʦʤʳ ʬʪʦʨʘ F, ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ï ʘʪʦʤʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ (I ʛʨʫʧʧʘ ʛʣʘʚʥʘʷ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘ) ʕʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʰʢʘʣʝ ʃ. ʇʦʣʠʥʛʘ (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). 

 

ʊʠʧʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ  

 

     ɺʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ                                                   ʄʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

(ʚʘʥʜʝʨʚʘʘʣʴʩʦʚʳʝ) 

                                                                  ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ 

ʠʦʥʥʘʷ                                  ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ                                            ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ 

                                                                                                        ʩʠʣʳ ʃʦʥʜʦʥʘ 

                                     ʧʦʣʷʨʥʘʷ      ʥʝʧʦʣʷʨʥʘʷ           ʜʠʧʦʣʴïʜʠʧʦʣʴʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

                  ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ 

 

ʂʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

 

ʂʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ ʜʚʫʭ ʘʪʦʤʦʚ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʘʪʦ-

ʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʳ (ʦʙʤʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ). 

ɽʩʣʠ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʘ, ʪ.ʝ. ʘʪʦʤʳ ʦʜʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʥʝʧʦʣʷʨʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʆ2, Cl2, H2 ʠ ʜʨ. 

 

ʅ Å  +  Å ʅ    ʅ (:) ʅ 

 

ɺʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʥʝʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝ-

ʛʦ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣ (ʚʦʜʦʨʦʜ, ʘʟʦʪ, ʡʦʜ ʠ ʜʨ.) ʠʣʠ ʘʪʦʤʦʚ (ʫʛʣʝʨʦʜ, ʢʨʝʤʥʠʡ). 

ʂʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʥʝʧʦʣʷʨʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʦʡ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʭʣʦʨʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʝʸ ʞʝ-

ʩʪʢʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʥʝʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ: ʦʜʥʠ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʘʟʘʤʠ ʠʣʠ ʣʝʛʢʦʣʝʪʫʯʠʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ, ʜʨʫʛʠʝ ï ʪʚʸʨʜʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʩ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ 

ʫʩʪʨʦʝʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ɽʩʣʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, 

ʪʦ ʪʘʢʦʡ ʪʠʧ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʥʝʧʨʦʯʥʘʷ, ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ (ʡʦʜ, ʙʨʦʤ, ʢʠ-

ʩʣʦʨʦʜ ʠ ʜʨ.), ʯʪʦ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʢʠʧʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 
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ɽʩʣʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʘʪʦʤʳ, ʪʦ ʪʘʢʦʡ ʪʠʧ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʪʦʤʥʳʤ (ʘʪʦʤʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ). ɺʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʘʪʦʤʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ, ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʤʠ, ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʤʠ, ʧʨʦʯʥʳʤʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ 

ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʘʣʤʘʟ, ʛʨʘʬʠʪ, ʙʦʨ, ʢʨʝʤʥʠʡ). 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʣʷʨʥʘʷ ʢʦʚʘ-

ʣʝʥʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʪ. ʢ. ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʦʙʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʘʨʘ) ʩʤʝʱʝʥʘ 

ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

 

ʅ Å  +  Å Cl     ʅ
+

Cl
-
 

 

ʉʪʨʝʣʦʯʢʘ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʅ
+

Cl
-
 ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʤʝ-

ʱʝʥʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʘʪʦʤʘ ʭʣʦʨʘ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʘʪʦʤʝ ʭʣʦʨʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘ-

ʨʷʜ, ʘ ʘʪʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ʊʘʢ ʚʦʟʥʠʢʘ-

ʶʪ ʧʦʣʶʩʘ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʩ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. 

ɺʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳ, ʧʨʠ ʦʙʳʯ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʛʘʟʘʤʠ (ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʅCl), ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ (ʚʦʜʘ 

ʅ2ʆ), ʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʦʢʩʠʜ ʬʦʩʬʦʨʘ P2O5). ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ. 

 

ʀʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

 

ʀʦʥʳ ï ʵʪʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ), ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʘʪʦʤʳ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʘʪʦʤʘ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ. 

 

ʀʦʥʥʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʦʪ-

ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ï ʵʪʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʪʦʤʘ ʥʘʪʨʠʷ) ʩ ʘʪʦʤʘ-

ʤʠ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʪʦʤʦʤ ʭʣʦʨʘ). 

ʋʧʨʦʱʝʥʥʦ ʩʭʝʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

Na
0
 ï 1ʝ

-
  =  Na

+
                               Cl

0
  + 1ʝ

-
  Cl

-
 

  ʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ       ʠʦʥ ʥʘʪʨʠʷ   ʘʪʦʤ ʭʣʦʨʘ                 ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥ 

 

Na
+
 + Cl

-
 = Na

+
ïCl

- 

 

ʀʦʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʦʙʨʘʟʫʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʘʣʣʳ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ I ʠ II  

ʛʨʫʧʧ ʩ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ VI ʠ VII  ʛʨʫʧʧ. 

ɺʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʠʦʥʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʚʸʨʜʳʤʠ. ɺ ʫʟʣʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʠʦʥʳ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʪʘʢʦʡ ʪʠʧ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝ-
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ʰʝʪʢʦʡ. ʊʠʧʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʣʠ, ʥʘ-

ʧʨʠʤʝʨ: ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ NaCl, ʩʫʣʴʬʠʜ ʢʘʣʠʷ K2S, ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ CaCO3 ʠ ʜʨ. 

ʀʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠʭ 

ʘʪʦʤʦʚ.  

 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ 

 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʙʦʙʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʥʦʚ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʚʩʝʤ ʘʪʦʤʘʤ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. ʕʪʘ ʩʚʷʟʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʷʜʨʘʤʠ ʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʚʸʨʜʦʤ ʠ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʘʪʦʤʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. 

ɺ ʫʟʣʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʘʪʦʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʠʦʥʳ, ʘ çʧʦʣʫʩʚʦʙʦʜʥʳʝè, çʦʙʦʙʱʝʩʪ-

ʚʣʝʥʥʳʝè ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʊʘʢʦʡ ʪʠʧ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ. 

 

 

 

 

 

 

ʆʩʦʙʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠʜʘʝʪ ʠʤ ʠ ʦʩʦʙʳʝ ʩʚʦʡʩʪ-

ʚʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ, ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʤʝ-

ʪʘʣʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʜʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʝʩʢ. 

 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʦʙʳʡ ʚʠʜ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳʡ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ 

ʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ.  

ɺʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ (F, Cl, O, S, N), ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚ ʜʨʫʛʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ (ʜʨʫʛʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ: 
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ɺʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʧʫʥʢʪʠʨʦʤ. 
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ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʡ ʠʦʥ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʦʚ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʦʙʣʘʢʘʤʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʪʦʤʘ ʚʦ-

ʜʦʨʦʜʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʪʦ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʤʫ 

ʙʣʠʞʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤ. ʊʘʢ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ. 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʯʥʦʡ, ʯʝʤ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ. ʅʘʣʠ-

ʯʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

(ʤʦʣʝʢʫʣ), ʥʘʧʨʠʤʝʨ ()2, (H2O)n, (ʛʜʝ n = 2, 3, 4, 5,é). ʕʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʘʤʤʠʘʢ NH3, ʚʦʜʘ H2O ʠ ʬʪʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜ 

HF ʠʤʝʶʪ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʠʧʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜ-

ʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʩʘʤʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧ-

ʧʘʭ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʤʝʥʥʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʜʳ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦ-

ʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʣʴʜʘ. ʇʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʣʴʜʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʚʦʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʣʴʜʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟ-

ʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ (ʥʦ ʥʝ ʚʩʝʭ!) ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʘʪʦʤʦʤ ʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʙʝʣʢʘ: ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʦ-

ʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ NéH ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʘʷ ʝʝ ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ï ʤʦʣʝʢʫʣʘ ɼʅʂ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨ ʥʫʢ-

ʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʘʷ ʩʧʠʨʘʣʴ ʩʪʨʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʧʘʨ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ʘʜʝʥʠʥ ï ʪʠʤʠʥ, ʛʫʘʥʠʥ ï ʮʠʪʦʟʠʥ) ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʮʝʧʠ ɼʅʂ. 

 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ? 

2. ʄʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ? 

3. ɺ ʯʝʤ ʦʪʣʠʯʠʝ ʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʪ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʥʝʧʦʣʷʨʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʚʷʟʠ? 

4. ʂʘʢʠʝ ʦʩʦʙʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʘʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ? 

5. ʏʝʤ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʥʴʰʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʣʴʜʘ? 
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ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ʟʥʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʡ çʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷè, çʦʢʠʩʣʠʪʝʣèɹ, çʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴè, çʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠè; 

ʫʤʝʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘè ʚʳ ʫʟʥʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʘʪʦʤʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʪʪʷʛʠʚʘʪʴ ʥʘ ʩʝʙʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʘʪʦʤʦʚ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦʣʶʩʦʚ ʟʘʨʷʜʦʚ ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʦ-

ʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠʦʥʦʚ ï ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʝʩʣʠ ʜʚʘ ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʘʪʦʤʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʦʚʦʨʷʪ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʦʪʜʘʯʠ ʠʣʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʫʩ-

ʣʦʚʥʳʡ (ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ) ʟʘʨʷʜ. ʕʪʦʪ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩ-

ʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ.  

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʥʳʡ (ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ) ʟʘʨʷʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʟʥʠʢʘʣ ʙʳ 

ʫ ʘʪʦʤʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ 

ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ. 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʥʫʣʝ-

ʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʳʯʥʦ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʥʘʜ ʩʠʤʚʦʣʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʚʝʨʭʫ. ʅʘʧʨʠ-

ʤʝʨ: Na
+
Cl

-
, Ba

+2
Cl2

-
, H2 

+1
O

-2
, Cu

+2
S

+6
O

-2
4, K

+1
Mn

+7
O

-2
4. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʚʥʘ 

ʥʫʣʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʞʜʦʝ ʧʨʦʩʪʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʦʜʠ-

ʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʩʪʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʵʪʦ ʪʘʢ: S
0
, K

0
, Na

0
, ʅ2

0
. 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʟʘʨʷʜ (ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ) ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʫ ʘʪʦʤʦʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï F, O, Cl, S, N, Br ʠ ʪ.ʜ. ʏʠʩʣʦʚʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʘʪʦʤʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ. ʅʘʧʨʠ-

ʤʝʨ: F
-1
 (ʚʩʝʛʜʘ!), O

-2
, Cl

ï1
, S

-2
 ʠ ʪ.ʜ.

 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʘʪʦʤʳ, ʦʪʜʘʶʱʠʝ 

ʩʚʦʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʜʨʫʛʠʤ ʘʪʦʤʘʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʤʝʪʘʣʣʳ Na
+1

, Al
+3

 ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩ 
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ʣʶʙʳʤʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠʣʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴ-

ʥʳʤ ʘʪʦʤʦʤ Cl
+7

2O
-2

7, S
+4

O
-2

2 ʠ ʪ.ʧ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʪʝʧʝʥ ɹʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ (ʠʣʠ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ). ɿʘʧʦʤʥʠʪʝ ʠʭ!  

 

 

Li
+1

, Na
+1

, K
+1

, Rb
+1

, Cs
+1

, 

Be
+2

, Mg
+2

, Ca
+2

, Sr
+2

, Ba
+2

, 

Al
+3

, 

F
-1
, 

O
-2
 (ʠʩʢʣ.: O

+2
 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʪʦʨʠʜʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ OF2,  

O
-1
 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ H2O2), 

H
+1

 (ʢʨʦʤʝ H
-1
 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʠʜʨʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ NaH, CaH2). 

 

 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʥʝ ʪʨʫʜʥʦ, ʝʩʣʠ ʧʦʤ-

ʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ. ɸʣʛʝʙʨʘʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʩʫʤʤʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: Na2
+1

O
-2
,     K

+1
N

+5
O

-2
3,      H

+1
2S

-2
 

 
          +2    -2        +6      -6        +2    -2 
 
ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ , 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʩʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟ-

ʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ. ʂ ʧʝʨʚʦʤʫ ʠʭ ʥʠʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʙʝʟ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: 

Ba
+2

Cl
-1

2 + Na
+1

2S
+6

O
-2

4 = 2 Na
+1

Cl
-1
 + Ba

+2
S

+6
O

-2
4Ź 

ʂʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʪʠʧʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʠʜʫʱʠʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩ-

ʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: 

2 Na
0
 + 2 H

+
2O

-2
  2 Na

+1
O

-2
H

+1
 + H

0
2ŷ 

 

ʈʝʘʢʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ,  

ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. 

 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʘʪʦʤʦʤ, ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ 

ʠʣʠ ʠʦʥʦʤ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: 

 

Na
0
 ï 1 e

-
 = Na

+1 

 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʘʪʦ-

ʤʦʤ, ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʠʣʠ ʠʦʥʦʤ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʅʘʧʨʠ-

ʤʝʨ:  

2 H
+1

 + 2 e
-
 = 2 H

0 
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ʕʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʪʜʘʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʤʠ, ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʥʠ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ, ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ. 

ʏʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʦʪʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʤ, ʨʘʚʥʦ ʯʠʩʣʫ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʥʦʚ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ. ɸʪʦʤʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 1 ï 2 ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʦʥʠ ʦʪʜʘʶʪ ʚʘ-

ʣʝʥʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʪ.ʝ. ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ. ʄʝʪʘʣʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʅʝʤʝʪʘʣʣʳ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ ʩʚʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ 1 ï 3 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʪ.ʝ. ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ. ʅʝʤʝʪʘʣʣʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʦʢʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙ-

ʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʭʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 1. 

Cu + Hg(NO3)2 = Cu(NO3)2 + Hg 

1) ʇʦʢʘʞʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Cu
0
 + Hg

+2
(N

+5
O

-2 
3)2 = Cu

+2
(N

+5
O

-2 
3)2 + Hg

0
. 

ʕʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʪʝʧʝ-

ʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʤʝʜʠ ʠ ʨʪʫʪʠ. 

2) ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

3) ʅʘʭʦʜʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝ 

Cu
0
 ï 2 e

-
  = Cu

+2  
1   ʦʪʜʘʝʪ (ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ) ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ 

      1 

Hg
+2

 + 2 e
-
 = Hg

0
  1   ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ (ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ) ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ 

6) ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

 

Cu + Hg(NO3)2 = Cu(NO3)2 + Hg 

 

ʇʨʠʤʝʨ 2. ʈʘʩʩʪʘʚʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

HCl + MnO2 = Cl2 + MnCl2 + 2H2O 

1) ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

H
+
Cl

-
 + Mn

+4
O

-2
2 = Cl

0
2 + Mn

+2
Cl

-
2 + 2H

+
2O

-2
 

2) ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʠʰʝʤ 
ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʭʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥ-

ʩʘ, ʥʘʡʜʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʝʣʴ 

3) 2Cl
-
 ï 2 e

-
 = Cl

0
2
  

     1   ʦʪʜʘʝʪ (ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ) ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ 

      2 

Mn
+4

 + 2 e
-
 = Mn

+2
       1  ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ (ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ) ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ 
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4) ʅʘʭʦʜʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʣʝʚʫʶ ʠ ʧʨʘ-

ʚʫʶ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠ,̫ ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ: 

 ʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʘʛʥʠʷ, 

 ʠʦʥʳ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘ ʭʣʦʨʘ, 

 ʠʦʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

 ʠʦʥʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

7) ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

 

4 HCl + MnO2 = Cl2 + MnCl2 + 2 H2O 

 

ʇʨʠʤʝʨ 3. ʈʘʩʩʪʘʚʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

FeCl2 + KMnO4 + HCl (ʨʘʟʙ) = FeCl3 + MnCl2 + KCl + H2O 

1) ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʫ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʦʥʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ: ʭʣʦʨ, ʢʘʣʠʡ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʚʦʜʦʨʦʜ. ʇʦ-

ʣʫʯʠʤ: 

Fe
+2

Cl
-
2 + K

+1
Mn

+7
O

-2
4 + H

+
Cl

-1
 (ʨʘʟʙ) = Fe

+3
Cl

-1
3 + Mn

+2
Cl

-1
2 + K

+
Cl

-1
 + H

+
2O

-2
 

2) ɿʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ: 

Fe
+2

 ï 1 e
-
  = Fe

+3  
5   ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ 

        5 

Mn
+7

 + 5 e
-
  = Mn

+2
 1   ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ 

3) ʇʦʩʪʘʚʠʤ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʧʨʘʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʫ FeCl2, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʨʘʚʥʠʤ ʧʨʘʚʫʶ ʠ ʣʝʚʫʶ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʠʦ-

ʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʘʣʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʭʣʦʨʘ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

4) ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 

5)  

5FeCl2 + KMnO4 + 8HCL (ʨʘʟʙ) = 5FeCl3 + MnCl2 + KCl + 4H2O 

 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

1. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

2. ɺ ʢʘʢʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʘʟʦʪ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ï3? ɺ ʥʠʪ-

ʨʘʪʝ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʥʠʪʨʠʜʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘʤʤʠʘʢʝ, ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 

3. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʬʦʩʬʦʨ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +5. 

4. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

5. ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ? 
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ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ:  

ʟʥʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʦʪ ʯʝʛʦ ʦʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ; ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ ʟʘʢʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩ; ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ; 

ʫʤʝʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʠʤʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝ-

ʘʢʮʠʠ. ɿʥʘʥʠʝ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʘʢ-

ʮʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ, ʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʞʘʚʯʠʥʳ 

ï ʤʝʜʣʝʥʥʦ. 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ï ʵʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ. 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʪʘʢ: 

t

ʉ
v ,      (1.11) 

ʛʜʝ ȹC ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʦʣʴ/ʣ; 

ȹt ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

ɿʥʘʢ ç+è ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʩʪʘʚʠʪʩ,̫ ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʟʥʘʢ çïè, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʝʥ-

ʪʦʚ (ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ). 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ:  

1) ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʤʦʣʦʢʦ ʧʨʦʢʠʩʘʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʚ ʪʝʧʣʦʡ 

ʢʦʤʥʘʪʝ, ʯʝʤ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ); ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʦʤ ɺʘʥʪ-ɻʦʬʬʘ: ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʢʘʞ-

ʜʳʝ 10Áʉ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2 ï 4 ʨʘʟʘ. 

0

0
1

0
2

0
1

0
2

10

tt

tt
vv ,     (1.12) 

ʛʜʝ ɔ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 10Á. 

2) ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 

3) ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ: ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʚʳhʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ; ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ, ʞʠʜʢʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪ ʚ ʧʘʨ, ʩʤʝʩʠ ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʁʪ; 
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4) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʩʩ (ʂ. ɻʫʣʴʜ-

ʙʝʨʛ, ʇ. ɺʘʘʛʝ, 1867ʛ.). 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʝʧʝʥʷʭ, ʨʘʚʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʧʝʨʝʜ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 

ɼʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘɸ + bB = cC  ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

v = k Ā [A]
a
 Ā [B]

b
     (1.13) 

5) ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

 

ɺʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʦ ʥʝ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ. 

 

ɺʝʱʝʩʪʚʘ, ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ. 

 

ɾʝʣʝʟʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʤʠʘʢʘ: 

N2 + 3H2 Ө 2NH3 

ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.1, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʳʚʘʶʪ ʦʙʨʘʪʠ-

ʤʳʤʠ ʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ. 

 

ʅʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ). 

 

ʂ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʠʜʫʱʠʝ ʩ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ: 

ʘ) ʦʩʘʜʢʘ BaCl2 + H2SO4 = BaSO4Ź + 2HCl; 

ʙ) ʛʘʟʘ  Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + CO2ŷ + H2O; 

ʚ) ʤʘʣʦʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚʦʜʳ 

NaOH + HCl = NaCl + H2O. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ. 

 

ʆʙʨʘʪʠʤʳʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʠ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪ-

ʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ (ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ). 

 

N2 + 3H2 Ө 2NH3 

N2 + 3H2  
ʦʙʨʘʪʥʘʷ

ʧʨʷʤʘʷ

2NH3 

Fe 
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ʇʨʷʤʘʷ ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʚʦʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ. ʅʘʩʪʫ-

ʧʘʝʪ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ. 

 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʚʥʳ, ʥʘʟʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ. 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʠ 

ʧʨʷʤʘʷ ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʠʜʪʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʀʟʤʝ-

ʥʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ï ʩʤʝʩʪʠʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ï ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʷ ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʦʤ ʃʝ ʐʘʪʝʣʴʝ: 

 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʚʥʝʰʥʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʥʘ ʵʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʧʨʷʤʦʡ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʜʘʥ-

ʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʘʚʠʣʦ ʃʝ ʐʘʪʝʣʴʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ N2 + 3H2 Ө 2NH3 + Q ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨ rʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

1) ɽʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ N2 ʠʣʠ ʅ2, ʚʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʪʴ ʠʭ. ʋʚʝʣʠ-

ʯʠʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʛʜʝ ʵʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ï ʵʪʦ ʧʨʷ-

ʤʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ. 

N2 + 3H2 Ө 2NH3   

2) ɽʩʣʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʪʦ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʃʝ ʐʘʪʝʣʴʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫ-

ʜʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʝʝ ʧʦʥʠʟʠʪʴ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʷʤʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 

(+Q), ʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦ-

ʨʦʥʫ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

N2 + 3H2 Ө 2NH3 + Q  

3) ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ 
ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʷʤʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʦʙʲʝʤʘ. ɺʩʪʫʧʘʝʪ 4 ʤʦʣʴ (1 + 3) ʛʘʟʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 2 ʤʦʣʴ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʜʫʱʝʡ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʵʪʦ ʧʨʷʤʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ. 

N2 + 3H2 Ө 2NH3   

4) ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʪ.ʢ. ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʠ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 
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ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ? 

2. ʆʪ ʢʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ? 

3. ʂʘʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ? 

4. ʂʘʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ? 

5. ʂʘʢ ʩʤʝʩʪʠʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ? ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʃʝ ʐʘʪʝʣʴʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ 

ʥʘ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʦʥʳ 

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʩʦʣʝʡ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ʟʥʘʪʴ ʠ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʡ çʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪè, çʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪè, 

çʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷè, çʩʪʝʧʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠè, 

çʩʠʣʥɹʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳè, çʩʣʘʙʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳè, çʢʠʩʣʦʪʳè, çʦʩʥʦʚʘʥʠʷè, çʩʦʣʠè; 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ; ʧʦʥʷʪʠʝ ʛʠʜʨʦ-

ʣʠʟʘ ʠ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ; 

ʫʤʝʪʴ: ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʨʦʣʴ ʚʦʜʳ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ; ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ; ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʣʠ ʚ ʩʚʝʪʝ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ; ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ, ʧʦʣʥʳʝ ʠ ʢʨʘʪʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ; ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʦʣʝʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜ rʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ 

 

 

ɺʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ (ʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ) ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ ʠ ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ.  

ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʠʦʥʳ: ʢʘʪʠʦʥʳ ʠ ʘʥʠʦʥʳ.  

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʘʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʥʘ ʠʦʥʳ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩ-

ʩʦʮʠʘʮʠʝʡ (ʉ. ɸʨʨʝʥʠʫʩ) 

 

ʃʝʛʯʝ ʚʩʝʛʦ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʠʦʥʥʦʡ ʠ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʡ 

ʩʚʷʟʴʶ. 

 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʣʠʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ, ʪ.ʝ. ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʷ (ʀ.ɸ. 

ʂʣʘʙʫʢʦʚ ʠ ɺ.ɸ. ʂʠʩʪʷʢʦʚʩʢʠʡ) (ʜʠʧʦ-

ʣʠ ʚʦʜʳ çʘʪʘʢʫʶʪè ʠʦʥʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ, 

ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʷʪ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʦʥʳ). ʍʘʦʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʠʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʩʪʦʣʢʥʫʪʴʩʷ ʠ ʚʥʦʚʴ ʦʙʲʝ-

ʜʠʥʠʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʕʪʦʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʟʚrʘʝʪʩʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ. ʋʧ-

ʨʦʱʸʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝ-

ʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ:  

NaCl Ө Na
+
 + Cl

-
. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʪʠʤʳʡ, ʜʣʷ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʥʘ ʠʦʥʳ ʚʚʝʜʝʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ( ): 
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 = n / N,     (1.14) 

 

ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʨʘʩʧʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʠʦʥʳ, 

      N ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʸʤ ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʣʷʭ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ɽʩʣʠ  =  0, ʪʦ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɽʩʣʠ  = 1 

(100%), ʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʦʥʳ. ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʪʝʧʝ-

ʥʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʩʣʘʙʳʝ.  

ʂ ʩʠʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤ (  ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʩʝ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ, ʱʸʣʦʯʠ ʠ ʩʠʣʴʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ (HCl, H2SO4, HNO3 ʠ ʪ.ʜ.). 

ʂ ʩʣʘʙʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤ (  ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ 0) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʘʙʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(H2S, H2CO3, H3BO3, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʪ.ʜ.), ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʚʦʜʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠ-

ʪʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʦʙ-

ʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʠʦʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ: ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦ-

ʣʠ. 

ʂʠʩʣʦʪʳ ï ʧʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʘʥʠʦʥʳ ʢʠ-

ʩʣʦʪʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ: HCl Ө H
+
 + Cl

-
. 

ʄʥʦʛʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ: 

1-ʷ ʩʪʫʧʝʥʴ H2CO3 Ө H
+ 
+ HCO3

-
; 

2-ʷ ʩʪʫʧʝʥ ɹHCO3
-
 Ө H

+
 + CO3

2-
. 

ɼʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʩʣʘʙʝʝ. 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʷ ï ʧʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʘʥʠʦʥʳ ʛʠʜ-

ʨʦʢʩʦʛʨʫʧʧ ʆʅ
-
:  

NaOH Ө Na
+
 + OH

-
; 

1-ʷ ʩʪʫʧʝʥʴ Ca(OH)2 Ө CaOH
+
 + OH

-
  

2-ʷ ʩʪʫʧʝʥʴ: CaOH
+ 
 Ө Ca

2+
 + OH

-
 

ʉʦʣʠ ï ʧʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʠʣʠ ʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ 

NH4
+
) ʠ ʘʥʠʦʥʳ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ:  

 ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʦʣʠ K3PO4 Ө 3K
+
 + PO4

3-
 

 ʢʠʩʣʳʝ ʩʦʣʠ 1-ʷ ʩʪʫʧʝʥʴ NaHCO3 Ө Na
+
 + HCO3

-
; 

2-ʷ ʩʪʫʧʝʥʴ HCO3
-
 Ө H

+
 + CO3

2-
; 

 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʣʠ 1-ʷ ʩʪʫʧʝʥʴ MgOHCl Ө MgOH
+
 + Cl

-
; 

2-ʷ ʩʪʫʧʝʥʴ MgOH
+ 
 Ө Mg

2+
 + OH

-
; 

 ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʣʠ 1-ʷ ʩʪʫʧʝʥʴ K3[Fe(CN)6] Ө 3K
+ 
+ [Fe(CN)6]

3-
;  

2-ʷ ʩʪʫʧʝʥʴ [Fe(CN)6]
3-
 Ө Fe

3+ 
+ 6CN

-
. 
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ʈʝʘʢʮʠʠ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʠʦʥʘʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʠʦʥʥʳʤʠ 

ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ, ʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ï ʠʦʥʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ. 

 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʩʘʜʦʢ, ʛʘʟ ʠʣʠ 

ʤʘʣʦʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. 

 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: 

 ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʙʘʨʠʷ: 

Na2SO4 + BaCl2 = 2NaCl + BaSO4Ź ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ; 

2Na
+ 
+ SO4

2-
 + Ba

2+
 + 2Cl

-
 = 2Na

+
 + 2Cl

- 
 + BaSO4Ź ï ʧʦʣʥʦʝ ʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ; 

SO4
2-
 + Ba

2+
 = BaSO4Ź ï ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʦʝ ʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ; 

 ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʘ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ: 

Na2S + 2HNO3 = 2NaNO3 + H2Sŷ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ; 

2Na
+ 
+ S

2-
 + 2H

+ 
+ 2NO3

-
 = 2Na

+ 
+ 2NO3

-
 + H2Sŷ ï ʧʦʣʥʦʝ ʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ; 

S
2-
 + 2H

+
 = H2Sŷ ï ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʦʝ ʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ; 

 ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʣʦʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ï 

ʚʦʜʳ): 

KOH + HCl = KCl + H2O ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ; 

K
+ 
+ OH

-
 + H

+ 
+ Cl

- 
= K

+
 + Cl

- 
+ H2O ï ʧʦʣʥʦʝ ʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ; 

OH
-
 + H

+
 = H2O ï ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʦʝ ʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ. 

 

ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʩʦʣʠ ï ʵʪʦ ʦʙʤʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʦʣʠ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʩʣʘʙʘʷ ʢʘʪʠʦʥʥʘʷ 

ʠʣʠ ʘʥʠʦʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʜʠʧʦʣʷʤʠ ʚʦʜʳ. 

 

ʇʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʣʘʙʦ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ (ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʩʣʘʙʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʘʥʠʦʥʳ ʢʠʩʣʳʭ ʠ ʢʘʪʠʦʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʣʝʡ). 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ: H2SO4, HNO3, HCl, HBr, HI, HMnO4. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʠʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ: LiOH, NaOH, KOH, Ca(OH)2, Ba(OH)2. 

 

ʇʦʤʥʠʪʝ: ʢʘʞʜʘʷ ʩʦʣʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʅʘʜʦ ʟʥʘʪʴ ʧʨʠ-

ʤʝʨʳ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ! 

 

ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʩʦʣʝʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʅ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʘʢ-

ʮʠʶ ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʅ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠ-

ʢʘʪʦʨʦʚ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʣʘʢʤʫʩ, ʤʝʪʠʣʦʨʘʥʞ, ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥ ʠ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ. ɺ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʩʨʝʜʳ: ʥʝʡʪʨʘʣʴ-

ʥʫʶ, ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʠ ʢʠʩʣʫʶ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʢʨʘʩʢʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪ-

ʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ 

ʉʨʝʜʘ  

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʠʦʥʦʚ ʅ+ ʠ ʆʅ- 

(ʤʦʣʴ/ʣ) 

ʨʅ ʎʚʝʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʣʘʢʤʫʩ ʤʝʪʠʣ-

ʦʨʘʥʞ 

ʬʝʥʦʣ- 

ʬʪʘʣʝʠʥ 

ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʳʡ 

ʅʝʡʪʨʘʣʴ-

ʥʘʷ 

[ʅ+]=[ʆʅ-] 

[ʅ+]=10-7 

ʈʅ= 7 ʬʠʦʣʝ-

ʪʦʚʳʡ 

ʦʨʘʥ-

ʞʝʚʳʡ 

ʙʝʩʮʚʝʪ-

ʥʳʡ 

ʞʝʣʪʳʡ 

ʑʝʣʦʯʥʘʷ [ʅ+]  [ʆʅ-] 

[ʅ+]  10-7 

ʈʅ 7 ʩʠʥʠʡ ʞʝʣʪʳʡ ʤʘʣʠʥʦ-

ʚʳʡ 

ʩʠʥʠʡ 

ʂʠʩʣʘʷ [ʅ+]  [ʆʅ-] 

[ʅ+]  10-7 

ʈʅ 7 ʢʨʘʩ-

ʥʳʡ 

ʢʨʘʩ-

ʥʳʡ 

ʙʝʩʮʚʝʪ-

ʥʳʡ 

ʢʨʘʩʥʳʡ 

 

ɻʠʜʨʦʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ: 

1) ʩʦʣʝʧʦʜʦʙʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʥʠʪʨʠʜʳ, ʬʦʩʬʠʜʳ, ʢʘʨʙʠʜʳ, ʩʠʣʠʮʠʜʳ), 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

Ca3P2 + 6HOH = 3Ca(OH)2 + 2PH3; 

CaC2 + HOH = Ca(OH)2 + C2H2 ; 

2) ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

PCl5 + 4HOH = 5HCl + H3PO4; 

SiCl4 + 3HOH = 4HCl + H2SiO3 ; 

3) ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ; 

4) ʩʦʣʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʯʝʨʢʦʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ (ʥʝʦʙʨʘʪʠ-

ʤʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ): 

Al 2S3 + 6H2O = 2Al(OH)3  + 3H2S 

 

ɻʠʜʨʦʣʠʟʫ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ: 

1) ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ; 

2) ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʣɹʥʤrʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ ʩʠʣʴʥʳʤʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: NaCl, LiNO3, BaBr2, CaI2, K2SO4. 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 

 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ, ʥʘʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʦʡ (ʩʠʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʡ) ʠ ʢʘʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ (ʩʠʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʩʣʘʙʳʤ) ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʘ ʜʘʥʥʘʷ ʩʦʣʴ. ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. 

1. ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩʦʣʠ: Na2CO3 Ө 2Na
+
 + CO3

2-
 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʣʘʙʫʶ ʯʘʩʪʴ (ʢʘʪʠʦʥʥʫʶ ʠʣʠ ʘʥʠʦʥʥʫʶ) ʩʦʣʠ. ʇʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ.  

3. ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ:  

2Na
+
 + CO3

2-
 + H2O Ө 2Na

+
 + OH

-
 + HCO3

-
 

4. ʅʘʧʠʩʘʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ: 

Na2CO3 + ʅ2ʆ Ө NaHCO3 + Naʆʅ 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʅ ʠ ʮʚʝʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ  
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ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʣʳ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʩʦʣʴ: 

ʩʨʝʜʘ ʱʝʣʦʯʥʘʷ, ʨʅ  7, ʣʘʢʤʫʩ ʩʠʥʠʡ, ʪ.ʢ. ʩʦʣʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʣʘʙʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 1. ʉʦʩʪʘʚʴʪʝ ʠʦʥʥʦʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʦʣʠ 

KCN. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ.  
ʎʠʘʥʠʜ ʢʘʣʠʷ KCN ï ʩʦʣʴ ʩʣʘʙʦʡ ʦʜʥʦʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ HCN ʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʂʆʅ. ʇʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ KCN ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʠʩʩʦʮʠʠ-

ʨʫʶʪ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʂ
+
 ʠ ʘʥʠʦʥʳ CN

-
. ʂʘʪʠʦʥʳ ʂ

+
 ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʠʦʥʳ ʆʅ

-
 

ʚʦʜʳ, ʪ.ʢ. ʂʆʅ ï ʵʪʦ ʩʠʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ. ɸʥʠʦʥʳ ʞʝ CN
-
 ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʠʦʥʳ ʅ

+
 

ʚʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʣʘʙʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ HCN. ʉʦʣʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʛʦ-

ʚʦʨʷʪ, ʧʦ ʘʥʠʦʥʫ. 

1. ɼʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʩʦʣʠ: KCN Ө ʂ
+
 + CN

-
 

2. ɼʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʚʦʜʳ: ʅ2ʆ Ө ʅ
+
 + ʆʅ

-
 

3. ʀʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ: ʂ
+
 + CN

-
 + H2O Ө ʂ

+
 + HCN + OH

-
 

4. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ: KCN + H2O Ө HCN + KOH 

5. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʙʳʪʦʢ ʠʦ-

ʥʦʚ ʆʅ
-
, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨ KCN ʠʤʝʝʪ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʨʅ >7, ʣʘʢʤʫʩ ʦʢʨʘʰʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 2. ʉʦʩʪʘʚʴʪʝ ʠʦʥʥʦʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʦʣʠ 

Na2SO3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ.  
ʉʫʣʴʬʠʪ ʥʘʪʨʠʷ Nʘ2Sʆ3 ï ʩʦʣʴ ʩʣʘʙʦʡ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ H2SO3 ʠ 

ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ NaOH. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʦʥʳ ʩʦʣʠ Sʆ3
2-
 ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪ ʠʦʥʳ 

ʅ
+
 ʚʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʘʥʠʦʥʳ ʢʠʩʣʦʡ ʩʦʣʠ HSO3

-
, ʘ ʥʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʅ2Sʆ3, ʪ.ʢ. ʠʦʥʳ 

HSO3
-
 ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʅ2Sʆ3. ɺ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʠʜʝʪ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ. ʉʦʣʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʘʥʠʦʥʫ. 

1. ɼʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʩʦʣʠ: Nʘ2Sʆ3 Ө 2Na+ + Sʆ3
2-
. 

2. ɼʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʚʦʜʳ: ʅ2ʆ Ө ʅ
+
 + ʆʅ

-
. 

3. ʀʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 2Na
+
 + Sʆ3

2-
 + H2O Ө 2Na

+
 + HSO3

-
 + ʆʅ

-
 

4. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: Nʘ2SO3 + H2O Ө NaHSO3 + NaOH. 

5. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʢ ʠʦʥʦʚ ʆʅ
-
, ʨʘʩʪʚʦʨ Na2SO3 ʠʤʝʝʪ ʱʝ-

ʣʦʯʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʨʅ >7, ʣʘʢʤʫʩ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 3. ʉʦʩʪʘʚʴʪʝ ʠʦʥʥʦʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʦʣʠ 

ZnSO4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʣʠ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ.  
ʉʫʣʴʬʘʪ ʮʠʥʢʘ ZnSO4 ï ʩʦʣʴ ʩʣʘʙʦʛʦ ʤʥʦʛʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

Zn(OH)2 ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ H2SO4. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʪʠʦʥʳ Zn
2+

 ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʛʠʜ-

ʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ ʚʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʘʪʠʦʥʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʣʠ ZnOH
+
. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 
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ʤʦʣʝʢʫʣ Zn(OH)2 ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʪ.ʢ. ʠʦʥʳ ZnOH
+
 ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʩʣʘ-

ʙʝʝ, ʯʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʳ Zn(OH)2. ɺ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʠʜʝʪ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫ-

ʧʝʥʠ. ʉʦʣʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʪʠʦʥʫ.  

1. ɼʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʩʦʣʠ: ZnSO4 Ө Zn
2+

 + SO4
2-
. 

2. ɼʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʚʦʜʳ: ʅ2ʆ Ө ʅ
+
 + ʆʅ

-
. 

3. ʀʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: Zn
2+

 + SO4
2-
 + H2O Ө ZnOH

+
 + H

+
 + SO4

2-
. 

4. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 2ZnSO4 + 2H2O Ө (ZnOH)2SO4 + H2SO4 

5. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʢ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ZnSO4 ʠʤʝʝʪ ʢʠʩʣʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʨʅ <7, ʣʘʢʤʫʩ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ. 

 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ? 

2. ʂʘʢʦʚʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʥʘ ʠʦʥʳ? 

3. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ? 

4. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʜʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʧʦʥʷʪʠʷʤ: ʢʠʩʣʦʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʣʴ. 

5. ɺ ʢʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ? 

6. ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʩʦʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʚ ʙʳʪʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʚʟʷʪʴ ʚʣʘʞ-

ʥʦʡ ʨʫʢʦʡ ʩʪʠʨʘʣʴʥʫʶ ʩʦʜʫ (ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ), ʪʦ ʦʱʫʱʘʝʪʩʷ ʧʦʱʠʧʳʚʘʥʠʝ 

ʢʦʞʠ. ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʧʦʯʝʤʫ? 

7. ʍʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʳʣʦ ʠʤʝʝʪ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʤʦʶʱʠʤ ʠ ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝ, ʢʘʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 

(ʩʠʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʩʣʘʙʳʤ) ʠ ʢʘʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ʩʠʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʡ) ʦʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ. 

8. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʅ ʜʦʞʜʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʥʴʰʝ 7. ʂʘʢʘʷ 
ʢʠʩʣʦʪʘ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ? 

9. ʏʝʤ ʧʘʭʥʝʪ ʟʠʤʦʡ ʥʘ ʫʣʠʮʘʭ ʄʦʩʢʚʳ ʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ʝʩʣʠ ʠʭ, ʚʦ 

ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʛʦʣʦʣʝʜʘ, ʧʦʩʳʧʘʶʪ ʘʥʪʠʩʥʝʛʦʤ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʠʪ ʘʮʝʪʘʪ 

ʘʤʤʦʥʠʷ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. 
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ʍʠʤʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʤʳ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ʟʥʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ; 

ʫʤʝʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. 

 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɼ. ʀ. ʄʝʥ-

ʜʝʣʝʝʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʉʘʤʳʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʡ ʥʘ ɿʝʤʣʝ 

ʤʝʪʘʣʣ ï ʘʣʁʤʠʥʠʡ (ʙʦʣʝʝ 8% ʤʘʩʩʳ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ). ɽʩʣʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ ʦʪ 

ʙʦʨʘ ʢ ʘʩʪʘʪʫ, ʪʦ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝʤʝʪʘʣ-

ʣʳ, ʘ ʚ ʣʝʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ï ʤʝʪʘʣʣʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʥʦʝ. ʉʨʝʜʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʝʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʚʩʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ: s-, p-, d-, f-ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɺ ʧʝʨʠʦ-

ʜʘʭ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʨʘʜʠʫʩ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

(ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ) ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʘ ʚ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ ï ʫʚʝʣʠʯʠʚʘ-

ʶʪʩʷ. ɼʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʤʘʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʝʛʢʦ ʠʭ ʦʪʜʘʚʘʪʴ. 

ɺ ʫʟʣʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘ-

ʨʷʞʝʥʥʳʝ ʠʦʥʳ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʘʪʦʤʳ, ʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ. ʄʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ, ʠʦʥʘʤʠ ʠ ʦʙʦʙʱʝʩʪʚʣʸʥʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʦʙʤʝʥ-

ʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ; ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʝʸ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʴʶ.  

 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ï ʪʚʝʨʜʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʢʨʦʤʝ ʨʪʫʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ 

ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʠʜʢʘʷ). ʍʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʝʩʢ (ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʙʝʣʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʠʩʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʮʝʟʠʡ ʠ ʟʦʣʦʪʦ ï ʞʸʣʪʦʛʦ, ʤʝʜʴ ï ʢʨʘʩʥʦʛʦ). ʄʝʪʘʣ-

ʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʝʨʝʙʨʦ, ʤʝʜʴ, ʟʦʣʦʪʦ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʡ) ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ (ʢʦʚʢʦʩʪʴ), ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʢʘ-

ʪʘʥʳ ʚ ʪʦʥʢʠʝ ʣʠʩʪʳ (ʬʦʣʴʛʫ) ʠ ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʚ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ (ʟʦʣʦʪʦ, ʦʣʦʚʦ, ʘʣʶʤʠ-

ʥʠʡ ʠ ʜʨ.), ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʨʫʧʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʚʠʩʤʫʪ, ʤʘʨʛʘ-

ʥʝʮ, ʮʠʥʢ, ʩʫʨʴʤʘ). ʄʝʪʘʣʣʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ: ʣʸʛʢʠʝ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʤʝʥʴʰʝ 5 ʛ/ʩʤ
3
) ï ʣʠʪʠʡ (ʩʘʤʳʡ ʣʸʛʢʠʡ), ʥʘʪʨʠʡ, ʢʘʣʠʡ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʪʠʪʘʥ ʠ ʜʨ. 

ʠ ʪʷʞʸʣʳʝ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝ 5 ʛ/ʩʤ
3
) ï ʞʝʣʝʟʦ, ʦʣʦʚʦ, ʩʚʠʥʝʮ, ʨʪʫʪʴ, ʦʩʤʠʡ 

(ʩʘʤʳʡ ʪʷʞʸʣʳʡ) ʠ ʜʨ. ʄʝʪʘʣʣʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ: ʣʝʛ-

ʢʦʧʣʘʚʢʠʝ (tʧʣ.< 350
o 
C) ï ʮʝʟʠʡ, ʢʘʣʠʡ, ʥʘʪʨʠʡ, ʦʣʦʚʦ, ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʜʨ. ʠ ʪʫʛʦʧʣʘʚ-

ʢʠʝ (tʧʣ.> 350
o 
C) ï ʞʝʣʝʟʦ, ʭʨʦʤ ʠ ʜʨ., ʩʘʤʳʡ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʡ ï ʚʦʣʴʬʨʘʤ. 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʄʝʪʘʣʣʳ ï ʭʦʨʦʰʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ, ʩʘʤʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ: 

ʄʝ
0
 ï nĀʝ

-
 Ÿ ʄʝ

+n
 . ʉʘʤʳʤʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴ-

ʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. 
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1. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤ. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʣʝʛʢʦ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʠ-

ʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʛʘʣʦʛʝʥʘʤʠ, ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʝʤʝ-

ʪʘʣʣʘʤʠ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ (ʭʨʘʥʷʪ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝ-

ʪʘʣʣʳ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʢʝʨʦʩʠʥʘ). ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘ-

ʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: 

 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ: 2Mg + O2 = 2MgO; 

 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʭʣʦʨʦʤ:2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3; 

 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʩʝʨʦʡ:2Al  + 3S = Al2S3; 

 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ: 2Na + H2 = 2NaH; 

 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ: Ca + 2C = CaC2. 

2. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʩʣʦʞʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ. ʇʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʤʝʪʘʣʣʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 

Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Cr, Zn, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, (H2), Cu, Ag, Hg, Pt, Au 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

 

ʏʝʤ ʣʝʚʝʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʤʝʪʘʣʣ ʚ ʵʪʦʤ ʨʷʜʫ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ, ʪ. ʝ. ʣʝʛʯʝ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘ-

ʪʠʦʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ.  

2.1 ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʚʦʜʝ: 

ʘ) ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʚʦʜʦʡ 

ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʱʸʣʦʯʴ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜ:  

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2ŷ; 

ʙ) ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʠ ʚʦʜʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʤʘʛʥʠʡ, ʮʠʥʢ, ʞʝʣʝʟʦ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʦʢʩʠʜ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜ: 
       tÁ 

Zn + H2ʆ = ZnO + H2ŷ 
ʚ) ʙʝʨʠʣʣʠʡ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʪʠʪʘʥ, ʭʨʦʤ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʩ ʚʦʜʦʡ ʥʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʯʥʦʡ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

2.2 ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʢʠʩʣʦʪ. ʄʝʪʘʣʣʳ, ʩʪʦʷʱʠʝ ʚ ʨʷʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ ʜʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ (ʢʨʦʤʝ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʳ HNO3), ʚʳʪʝʩʥʷʷ ʠʟ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2 

2.3 ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʩʦʣʝʡ. ɺ ʨʷʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʝʜʳ-

ʜʫʱʠʡ ʤʝʪʘʣʣ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʝʡ ʚʩʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu 

Pb(NO3)2 + Cu Ÿ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʝ ʠʜʸʪ. 

2.4 ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʱʝʣʦʯʘʤ. ʉ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʱʝʣʦʯʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: ʙʝʨʠʣʣʠʡ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ, 

ʩʢʘʥʜʠʡ, ʪʠʪʘʥ, ʮʠʥʢ, ʭʨʦʤ ʠ ʜʨ. ʈʝʘʢʮʠʠ ʠʜʫʪ ʧʦ ʪʠʧʫ: 

Zn + 2KOH + 2H2O = K2[Zn(OH)4] + H2 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʘʤʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 
       t 

Zn + 2KOH = K2ZnO2 + H2 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʟʦʣʦʪʦ ʠ ʧʣʘʪʠʥʘ. ʀ ʚ ʩʘʤʦʨʦʜ-

ʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ï ʩʝʨʝʙʨʦ, ʤʝʜʴ, ʨʪʫʪʴ ʠ ʦʣʦʚʦ. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦ ʦʣʦʚʘ, ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦ-

ʜʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʦʢʩʠʜʦʚ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ, ʢʘʨʙʦ-

ʥʘʪʦʚ ʠ ʜʨ. ʄʝʪʘʣʣʳ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ: ʄʝ
+n 

 + nʝ
-
 Ÿ ʄʝ

0
.  

 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ï ʥʘʫʢʘ ʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

 

1. ʇʠʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʨʫʜ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʢʦʢʩʘ), ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II), ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ (Al , Mg). 

 ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʢʩʦʤ (ʫʛʣʝʤ): FeO + C = Fe + CO; 

 ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II ): Fe2O3 + 3CO = 2Fe + 3CO2; 
 ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ: WO3 + 3H2 = W + 3H2O; 

 ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʷ: 3MnO2 + 4Al  = 3Mn + 2Al 2O3. 

2. ɻʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʭ ʩʦʣʝʡ: 

Zn + Pb(NO3)2 = Zn(NO3)2 + Pb. 
3. ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠ-

ʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʣʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟ ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʧʣʘʚ 

ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. 

 

ʘ) NaCl 
ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ  

ʂʘʪʦʜ (-): Na
+
 + 1e

-
 Ÿ Na

0
  ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

                     ʨʘʩʧʣʘʚʘ 
 

ɸʥʦʜ (+): 2Cl
-
 ï 2e

- 
Ÿ Cl2

0
 ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

 

2NaCl 
ʵʣ. ʪʦʢ         

2Na
0
 + Cl2 

                       (ʨʘʩʧʣʘʚ)
 

 

ʙ) CuCl2 
ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ 

  ʂʘʪʦʜ (-): Cu
2+

 + 2e
-
 Ÿ Cu

0
 ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

H2O
       ʨʘʩʪʚʦʨ

 

ɸʥʦʜ (+): 2Cl
-
 ï 2e

- 
Ÿ Cl2

0
  ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

 

CuCl2 
ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ 

  Cu + Cl2 

         
    ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ:  

Cr
+2

O, Cr
+2

(OH)2 ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; 

Cr
+3

2O3, Cr
+3

(OH)3 ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; 

Cr
+6

O3, H2Cr
+6

 O4 ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 
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ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

1. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ɼ. ʀ. 

ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. 

2. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ? 

3. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

4. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

5. ʂʘʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʝʪʘʣʣʳ?  
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ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʭ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʤʳ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ʟʥʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; 

ʫʤʝʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

 

ʅʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʘʪʦʤʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʪ 4 ʜʦ 7 ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʣʦʷ). ɺ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʠʧʠʯʥʳʝ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ IV ï VII ʛʨʫʧʧ. ʆʩʦʙʫʶ ʛʨʫʧʧʫ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘ VIIA  ï ʧʦʜʛʨʫʧʧʘ ʙʣʘʛʦʨʦʜ-

ʥʭr (ʠʥʝʨʪʥʳʭ) ʛʘʟʦʚ, ʪ.ʢ. ʚʥʝʰʥʷʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʦʨʙʠʪʘʣʴ ʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ. 

ʅʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʙʦʨ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʚ I ʠ III  ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ʏʠʩʣʦ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʚʝʣʠʢʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʜʚʘ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʢʨʝʤʥʠʡ ʣʠʜʠʨʫʶʪ ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ (47% ʠ 

30% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʦʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʘʟʦʪ 

N2 ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ O2 ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ɿʝʤʣʠ (78% ʠ 21%), ʠ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʙʝʟ ʚʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ H ʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ O, ʥʝ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʞʠʟʥʴ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, 

ʧʨʦʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ-ʥʝʤʝʪʘʣʣʳ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ, ʧʦ ʘʛʨʝ-

ʛʘʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʦʝʡ ʨʦʣʠ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʷʚ-

ʣʝʥʠʝʤ ʘʣʣʦʪʨʦʧʠʠ ï ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʥʭr ʘʪʦʤʘʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 1.5). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʪ.ʝ. 

ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʨʷʜ-

ʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʠ ʦʩʣʘʙʝʚʘʶʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʨʘʪʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʝʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʝ ʫʛʣʫʙʣʷʷʩʴ ʚ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘ-

ʚʠʪʝʣʝʡ ʛʨʫʧʧ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ-

ʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʧʦʩʦʙʠʠ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

1. ʏʝʤ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ? 

2. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʠ 

ʛʨʫʧʧʘʭ? 

3. ʂʘʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʢʩʠʜʳ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ? 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 5 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

IV ʛʨʫʧʧʘ  

 

V ʛʨʫʧʧʘ  

 

VI  ʛʨʫʧʧʘ 

(ʭʘʣʴʢʦʛʝʥʳ ï  

çʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʨʫʜʳè) 

VII  ʛʨʫʧʧʘ  

(ʛʘʣʦʛʝʥʳ ï  

çʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʩʦʣʠè) 

ʅʝʤʝʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

6
C, 

14
Si 

7
N, 

15
P, 

33
As, 

51
Sb 

8
O, 

16
S, 

34
Se, 

52
Te 

9
F, 

17
Cl, 

35
Br, 

53
I, 

85
At 

(ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ, ʥʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ) 

ʕʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʳʝ ʬʦʨʤʫ-

ʣʳ ʘʪʦʤʦʚ 

6
C: 1s

2
2s

2
p

2
 

14
Si: 1s

2
2s

2
p

6
3s

2
3p

2 

ʠ ʪ.ʜ. 

7
N: 1s

2
2s

2
p

3 

15
P: 1s

2
2s

2
p

6
3s

2
3p

3 

ʠ ʪ.ʜ. 

8
O: 1s

2
2s

2
p

4
 

16
S: 1s

2
2s

2
p

6
3s

2
3p

4 

ʠ ʪ.ʜ. 

9
F: 1s

2
2s

2
p

5
 

17
Cl: 1s

2
2s

2
p

6
3s

2
3p

5
 

ʠ ʪ.ʜ. 

ʉʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

C: -4, +2, +4 

Si: -4, +2, +4 

N: -3, -2, -1, +1, +2, +3, 

+4, +5 

P: -3, +1, +3, +5 

As: -3, +3, +5 

O: -2, -1, +1, +2 

S: -2, +2, +3, +4, +5, +6 

Se: -2, +4, +6 

 

F: -1 

Cl: -1, +1, +3, +4, +5, 

+7 

Br: -1, +1, +4, +5, +7 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ: 

 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ;  
 ʦʢʨʘʩʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʦʡ; 

 ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʠʧʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚ 
ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʘʣʣʦ-

ʪʨʦʧʠʠ. ɸʣʣʦʪʨʦʧʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ 

ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

ʇʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

(20Áʉ) ʬʪʦʨ F2 ï ʷʨʢʦ-

ʞʸʣʪ. ʩ ʦʨʘʥʞ. ʦʪʪʝʥ-

ʢʦʤ ʛʘʟ. 

ʍʣʦʨ Cl2 ï ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣ. 

ʛʘʟ ʩ ʭʘʨʘʢʪ. ʫʜʫʰʣʠ-

ʚʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʷʜʦʚʠʪ!, 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚ. ʚ ʚʦʜʝ. 

ɹʨʦʤ Br2 ï ʪʝʤʥʦ-ʙʫʨʘʷ 

ʣʝʛʢʦʣʝʪʫʯʘʷ ʞʠʜʢ., ʨ-

ʨʠʤʘʷ ʚ ʚʦʜʝʠ ʦʨʛ. ʨ-

ʋʛʣʝʨʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʠʜʝ: 

ʘʣʤʘʟʘ, ʛʨʘʬʠʪʘ, ʢʘʨʙʠʥʘ ʠ 

ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ.. ɸʣʤʘʟ ï ʩʘʤʳʡ 

ʪʚʝʨʜʳʡ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʪʫ-

ʛʦʧʣ., ʩʠʣʴʥʦ ʧʨʝʣʦʤʣʷʝʪ 

ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʣʫʯʠ, ʭʨʫʧʢʠʡ, ʥʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʝʥ.  

ɻʨʘʬʠʪ ï ʤʷʛʢʠʡ, ʩʝʨʦ-ʯʝʨʥ. 

ɸʟʦʪ N2 ï ʛʘʟ, ʙʝʟ ʮʚ., 

ʚʢʫʩʘ ʠ ʟʘʧʘʭʘ, ʤʘʣʦ 

ʨʘʩʪʚ. ʚ ʚʦʜʝ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʘʣʣʦʪʨ. ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ. 

ʌʦʩʬʦʨ: 

 ï ʙʝʣʳʡ (ʞʝʣʪʳʡ) ʤʛ̫-

ʢʦʝ ʚʦʩʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʚ-ʚʦ, 

ʨʘʩʪʚ. ʚ ʩʝʨʦʫʛʣʝʨʦʜʝ ʠ 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ O2 ï ʙʝʩʮʚ. 

ɻʘʟ ʙʝʟ ʚʢʫʩʘ ʠ ʟʘʧʘʭʘ, 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚ. ʚ ʚʦʜʝ, ʧʨʠ 

ʦʭʣʘʞʜ. ʜʦ ï 183Áʉ 

ʧʨʝʚʨ. ʚ ʞʠʜʢ. ʛʦʣʫʙ. 

ʮʚ. 

ʆʟʦʥ ʆ3 ï ʘʣʣʦʪʨ.ʬʦʨʤʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ï ʛʘʟ ʛʦʣʫʙ 
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ʤʠʥʝʨʘʣ, ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦ-

ʧʨʦʚʦʜʝʥ, ʩʣʦʠʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʨʫʰʝʥʠʠ. ʂʘʨʙʠʥ ï ʙʝʣʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ. ʌʫʣ-

ʣʝʨʝʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʉ60, ï ʚ-

ʚʘ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣ. 

ʙʣʝʩʢʦʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. 

ʂʨʝʤʥʠʡ ï ʘʤʦʨʬʥʳʡ (ʙʫ-

ʨʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ) ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʠʡ (ʪʫʛʦʧʣ. ʚ-ʚʦ ʩʝʨʦʛʦ 

ʮʚ. ʩ ʤʝʪ. ʙʣʝʩʢʦʤ, ʧʦʣʫʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢ). 

ʙʝʥʟʦʣʝ, ʚʦʩʧʣʘʤ. ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ, ʩʚʝʪʠʪʩʷ ʚ ʪʝʤ-

ʥʦʪʝ, ʷʜʦʚʠʪ!; 

ï ʢʨʘʩʥʳʡ ï ʥʝʨʘʩʪʚ. ʚ 

ʦʨʛ. ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʧʦ-

ʨʦʰʦʢ, ʦʢʨʘʩʢʘ ʦʪ ʦʨʘʥ-

ʞʝʚʦʡ ʜʦ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʦʡ 

ʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ, ʬʠʟ. ʩʚ-ʚʘ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ; 

ï ʯʝʨʥʳʡ ï ʪʚ. ʚ-ʚʦ ʩ 

ʤʝʪ. ʙʣʝʩʢʦʤ, ʧʦʣʫʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢ. 

ʄʳʰʴʷʢ ʠ ʩʫʨʴʤʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ 

ʮʚ. ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʟʘʧʘ-

ʭʦʤ, ʥʝʤʥ. ʨ-ʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʉʝʨʘ: 

- ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʘʷ ï ʞʸʣʪ. 

ʧʦʨʦʰʦʢ, ʥʝ ʨ-ʨʠʤ ʚ ʚʦ-

ʜʝ; 

- ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ï ʨʝʟʠ-

ʥʦʧʦʜʦʙʥʦʝ ʚ-ʚʦ ʪʝʤʥ.-

ʞʸʣʪ. ʮʚ.; 

- ʤʦʥʦʢʣʠʥʥʘʷ ï ʪʝʤʥ.-

ʞʸʣʪ. ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʝ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʳ, ʦʙʨ. ʧʨʠ ʤʝʜ-

ʣʝʥʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ. 

ʉʝʣʝʥ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʣʣʦʪʨʦʧʥʳʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ. 

ʨʠʪʝʣʷʭ, ʧʘʨʳ ʩʠʣʴʥʦ 

ʷʜʦʚʠʪʳ! 

ʀʦʜ I2 ï ʩʝʨʳʝ ʢʨʠʩʪ. ʩ 

ʤʝʪʘʣʣ. ʙʣʝʩʢʦʤ (ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʞʝʣʪʦ-ʢʦʨʠʯʥ., 

ʛʘʟ ï ʬʠʦʣʝʪ.) 

ʍʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʬʪʦʨ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʘʟʦʪ) ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʭʦʜʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ V, VI  ʠ VII  ʛʨʫʧʧ ʙʫʜʝʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

1) ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ 

Ca + 2 C  CaC2 
                          ʢʘʨʙʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ 

3 Li  + P  Li 3P 
                          ʥʠʪʨʠʜ ʣʠʪʠʷ 

2 Al + 3 S  = Al2S3  
                                ʩʫʣʴʬʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

2 Na + Cl2  2 NaCl 
                                         ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ 

2) ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤʠ 

C + 2 F2 = CF4 
4 P + 5 O2 2 P2O5 S + O2  SO2 

2 P + 3 Cl2 = 2 PCl3 

3) ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʚʦʜʦʡ 

ʅʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 4 P + 16 ʅ2O = 4 H3PO4 + 

10 H2 
S + ʅ2O  Cl2 + ʅ2O Ө HCl + 

HClO 

tÁ
 

tÁ
 

tÁ
 

tÁ
 

tÁ
 

tÁ
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Se + ʅ2O  SeO2 + H2  
2Cl2 + 2ʅ2O Ө 4HCl + 

O2ŷ (ʥʘ ʩʚʝʪʫ) 

4) ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦ ʱʝʣʦʯʘʤʠ 

Si + 2NaOH + H2O = Na2SiO3 

+ 2H2ŷ 

4P + 3NaOH + 3ʅ2O = 

PH3ŷ + 3NaH2PO2 

3S + 6KOH = K2SO3 + 

2K2S + 3ʅ2O 

Cl2 + 2KOH = KCl + 

KClO + ʅ2O 

3Cl2 + 6KOH  5KCl 

+ KClO3 + 3ʅ2O 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ 

ʚʳʩʰʠʭ ʦʢ-

ʩʠʜʦʚ 

ʅʝʤʝʪʘʣʣʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʦʢʩʠʜʦʚ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʩʦʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ 

(CO, N2O, NO), ʥʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ. ɺ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ 

ʥʦʤʝʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʚ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ ï ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ OF2 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʬʪʦʨʠʜʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʮʝʥʪʨʦʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʪʦʤ ʬʪʦʨʘ. 

ʉʆ2 (ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ) ï ʢʠ-

ʩʣʦʪʥʳʡ ʦʢʩʠʜ 

CO2 + Na2O = Na2CO3 

CO2 + Ca (OH)2 =  

CaCO3Ź + H2O 

P2O5 ï ʦʢʩʠʜ ʬʦʩʬʦʨʘ 

(V) ï ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʦʢʩʠʜ,  

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4 

P2O5 + 3CaO = Ca3 (PO4)2 

P2O5 + 6NaOH = 

2Na3PO4 + H2O 

SO3 ï ʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ (VI) ï 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʦʢʩʠʜ 

SO3 + H2O = H2SO4 

SO3 + Na2O = Na2SO4 

SO3 + NaOH = Na2SO4 

Cl2O7 ʦʢʩʠʜ ʭʣʦʨʘ (VII) 

ï ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʦʢʩʠʜ 

2Cl2O7 + H2O = HClO4 

2Cl2O7 + K2O = KClO4 

2Cl2O7 + KOH = KClO4 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ-

ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʭ ʢʠ-

ʩʣʦʪ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʭ ʚʳʩ-

ʰʠʤ ʦʢʩʠ-

ʜʘʤ 

H2CO3 ï ʫʛʦʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ- 

ʩʣʘʙʘʷ, ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ 

H2CO3 = CO2ŷ + H2O 

ʉʦʣʠ: ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ, ʛʠʜʨʦʢʘʨ-

ʙʦʥʘʪʳ 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ: 

CO3
2-
 + 2H

+
 Ÿ CO2ŷ + H2O 

H3PO4 ï ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨ-

ʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ï ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʠʣʳ  

H3PO4 + NaOH = Na3PO4 

+ H2O 

ʉʦʣʠ: ʬʦʩʬʘʪʳ, ʛʠʜʨʦ-

ʬʦʩʬʘʪʳ, ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩ-

ʬʘʪʳ 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ: 

Ag
+ 
+ PO4

3-
 Ÿ Ag3PO4Ź 

ʷʨʢʦ-ʞʸʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

 

H2SO4 ï ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ï ʩʠʣʴʥʘʷ 

H2SO4 + CuO = CuSO4 + 

H2O 

H2SO4 + Mg(OH)2 = 

MgSO4+ 2H2O 

ʉʦʣʠ: ʩʫʣʴʬʘʪʳ, ʛʠʜʨʦ-

ʩʫʣʴʬʘʪʳ 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ: 

SO4
2-
 + Ba

2+
 = BaSO4Ź 
ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

HClO4 ï ʭʣʦʨʥʘʷ ʢʠ-

ʩʣʦʪʘ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʩʠʣʴʥʳʭ 

HClO4 + NaOH =  

NaClO4 + H2O 

ʉʦʣʠ: ʧʝʨʭʣʦʨʘʪʳ 

tÁ
 

tÁ
 hɜ 
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ɺʦʜʦʨʦʜ-

ʥʳʝ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʠʜʨʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠ-

ʣʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ɺʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

CH4 ï ʤʝʪʘʥ ï ʛʘʟ ʙʝʟ ʮʚʝʪʘ, 

ʟʘʧʘʭʘ ʠ ʚʢʫʩʘ, ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜ (ʦʨʛʘʥʠʯ. ʚ-ʚʦ); 

SiH4 ï ʩʠʣʘʥ ï ʙʝʟʮʚʝʪʥʳʡ 

ʷʜʦʚʠʪʳʡ ʛʘʟ 

NH3 ï ʘʤʤʠʘʢ ï ʛʘʟ 

ʙʝʟʮʚ., ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʟʘʧʘ-

ʭʦʤ, ʚ ʞʠʜʢ. cʦʩʪ. ʷʚʣ. 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ; ʚ ʚʦʜʥ. 

ʨ-ʨʝ ʧʨʦʷʚʣ. ʩʚ-ʚʘ ʩʣʘʙʦ-

ʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

NH3 + H2O = NH4OH 
(10%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ NH4OH 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʰʘʪʳʨʥʳʡ 

ʩʧʠʨʪ) 

PH3 (ʬʦʩʬʠʥ),  AsH3 (ʘʨ-

ʩʠʥ), SbH3 (ʩʪʠʙʠʥ) ʚ̫-

ʣʷʶʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ-

ʤʠ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚ-ʚʘ ʨ-

ʨʦʚ ʦʩʣʘʙʝʚʘʶʪ. 

H2O ʚʦʜʘ ï ʙʝʟʮʚ. ʞʠʜʢ., 

ʙʝʟ ʚʢʫʩʘ ʠ ʟʘʧʘʭʘ, ʠʤʝ-

ʝʪ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʥʘʯ. ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʪʝ-

ʧʣʦʪ ʧʣʘʚʣ. ʠ ʠʩʧʘʨ., 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʧʦ-

ʣʷʨʥʳʭ ʚ-ʚ, ʩʣʘʙʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ 

H2O Ө H
+
 + OH

- 
H2S ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ï 

ʙʝʟʮʚ. ʛʘʟ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʟʘ-

ʧʘʭʦʤ, ʷʜʦʚʠʪ!, ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘ-ʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʚʦʜʥ. ʈ-ʨ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚ-ʤʠ ʩʣʘʙʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ-

ʥʘʷ ï ʩʦʣʠ ʩʫʣʴʬʠʜʳ) 

H2S Ө H
+
 + HS

-
 

HF ʬʪʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ï 

ʙʝʟʮʚ. ʛʘʟ, ʦʯʝʥʴ ʭʦʨ. 

ʨ-ʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʚʦʜʥ. ʨ-ʨ 

ʦʙʣ. ʩʚ-ʤʠ ʩʣʘʙ. ʢʠʩʣ. 

(ʧʣʘʚʠʢʦʚʘʷ, ʩʦʣʠ 

ʬʪʦʨʠʜʳ) 

HF Ө H
+ 
+ F

-
 

HCl ï ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ï 

ʙʝʟʮʚ. ʛʘʟ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʟʘ-

ʧʘʭʦʤ, ʭʦʨ. ʨ-ʨʠʤ ʚ ʚʦ-

ʜʝ, ʚʦʜʥ. ʨ-ʨ - ʩʠʣʴʥʘʷ 

ʢʠʩʣ. (ʩʦʣʷʥʘʷ, ʩʦʣʠ 

ʭʣʦʨʠʜʳ) 

HCl Ө H
+ 
+ Cl

-
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ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ 

 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ï ʧʨʦʩʪʳʝ ʠ 

ʩʣʦʞʥʳʝ.  

ʇʨʦʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʘʪʦʤʘʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʦʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʄg, Al, Fe) ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʳ 

(ʉ, S, H2). 

 

ʉʣʦʞʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʘʪʦʤʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ. ʀʟʫʯʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ 

ʦʪʨʘʩʣʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ï ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʞʝ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʦʜʨʦʙ-

ʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʉʨʝʜʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʥʝʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʣʘʩʩʘʤ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪ-

ʥʦʩʷʪʩʷ: ʦʢʩʠʜʳ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ (ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʤʬʦ-

ʪʝʨʥʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ), ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʦʣʠ. ʉʭʝʤʘ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʚʢʣʶʯʘ-

ʝʪ ʢʨʘʪʢʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. 

 

ʆʢʩʠʜʳ ï ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʦʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʠ ʥʝʩʦʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ (ʙʝʟʨʘʟʣʠʯʥʳʝ) ʦʢʩʠʜʳ. 

ʂ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʦʢʩʠʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʠ ʢʠʩʣʦʪ, ʥʠ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʡ (N2O, NO, CO). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ï ʦʢʩʠʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (Na2O, 

CaO, MgO). 

ʂʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ï ʦʢʩʠʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʠʩʣʦʪʳ (N2O3, 

Cl2O7, SO3).  

ɸʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ï ʦʢʩʠʜʳ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ, ʪʘʢ 

ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ (ZnO, Al 2O3, Cr2O3). 

ʂʘʞʜʦʤʫ ʦʢʩʠʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ. 

 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ï ʩʣʦʞʥʳʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪ-

ʩʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʪ.ʝ. ʦʜʥʘ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʦ ʛʠʜʨʦʢʩʦ-ʛʨʫʧʧ ïʆʅ. 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

 ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʢʩʠʜʘʤ; 

 ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʦʢ-

ʩʠʜʘʤ; 

 ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤ ʦʢʩʠ-

ʜʘʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʩʪʳʝ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʢʠʩʣʳʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʜʚʦʡʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ-

ʥʳʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʘʤʬʦʪʝʨ-

ʥʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪ-

ʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʳʝ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʳʝ 

ʦʢʩʠʜʳ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜ-

ʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 
ʩʦʣʠ 

ʥʝʩʦʣʝʦʙ-

ʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʩʦʣʝʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʠʝ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʝ ʢʠʩʣʦʪ  r
ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ 

ʤʝʪʘʣ-

ʣ  r

ʥʝʤʝ-

ʪʘʣʣʳ 
ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ) ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ 

ɺʝɦʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʩʪʳʝ ʩʣʦʞʥʳʝ 
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ʆʩʥʦʚʘʥʠʷ ï ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʠʜʨʦʢʩʦʛʨʫʧʧ ʆʅ
-
.  

 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ, ʱʸʣʦʯʠ (NaOʅ, ʂʆʅ, ɺʘ(ʆʅ)2) ʠ ʥʝ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ (ʉu(OH)2, Fe(OH)2, Fe(OH)3).  

 

ɸʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ï ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʝ ʢʘʢ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʦ ʱʝʣʦʯʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʙʝʨʠʣʣʠʷ Be(OH)2, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʮʠʥʢʘ Zn(OH)2, 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al(OH)3 ʠ ʜʨ. 

 

ʂʠʩʣʦʪʳ ï ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʳʝ ʟʘʤʝʱʘʪʴʩʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʦʣʠ. 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʦʜʥʦʦʩʥʦʚʥʳʝ (ʅʉl, 

HNO3), ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʳʝ (H2SO4, H2S), ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʚʥʳʝ (ʅ3ʈʆ4) ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʢʠʩʣʦʪ: ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʝ ʠ ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ. ʂʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠ-

ʜʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʦʢʩʠʜʘʤ. ɹʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʥʘ-

ʟʳʚʘʶʪ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (H2S, HCl, HBr, 

HI). 

 

ʉʦʣʠ ï ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ ʠʣʠ ʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʢʩʦʛʨʫʧʧ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ. 

 

ʉʨʝʜʥʠʝ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ) ʩʦʣʠ ï ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʠ-

ʩʣʦʪʝ ʤʝʪʘʣʣʦʤ (K2SO4, Ca3(PO4)2, MgSO4). 

ʂʠʩʣʳʝ ʩʦʣʠ ï ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʠʩʣʦʪʝ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʤ (Ca(ʅ2PO4)2, CaʅPO4, NaHSO4).  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʣʠ ï ʧʨʦʜʫʢʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʦʛʨʫʧʧ ʚ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ (AlOHSO4, MgOHI, CaOHNO3).  

ʉʤʝʰʘʥʥʳʝ ʩʦʣʠ ï ʩʦʣʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʠ-

ʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ (CaClOCl, CuCH3COONO3).  

ɼʚʦʡʥʳʝ ʩʦʣʠ ï ʩʦʣʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʢʠʩʣʦʪ-

ʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ (KAl (SO4)2, NaNH4CO3, NaCr(SO4)2).  

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʣʠ ï ʩʦʣʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʠʦʥ ʠʣʠ ʢʘʪʠʦʥ 

([Cu(NH3)4]SO4, K3[Fe(CN)6], K3[Fe(CN)6]). 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ 

1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩʦʣʴ ʠ 

ʚʦʜʘ:  

CuO + H2SO4 
t  CuSO4 + H2O 
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2. ʆʢʩʠʜʳ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʚʦʜʦʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʱʝʣʦʯʠ: 

Li 2O + H2O Ÿ 2LiOH 

3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʣʠ: 

ʉʘʆ + ʉʆ2 Ÿ ʉʘʉʆ3 

 

ʂʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ 

1. ʂʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ, 
ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩʦʣʴ ʠ ʚʦʜʘ: 

ʉʆ2 + ʉʘ(ʆʅ)2 Ÿ ʉʘʉʆ3Ź + ʅ2ʆ 

2. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʚʦʜʦʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʳ: 

ʈ2ʆ5 + 3ʅ2ʆ 
t  2ʅ3ʈʆ4 

 

ɸʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ 

ɸʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʦ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʩʦʣʝʡ ʠ ʚʦʜʳ: 

Al 2O3 + 2NaOH Ÿ 2NaAlO2 + H2O 

Al 2O3 + 6Hʉl Ÿ 2AlCl 3 + 3H2O 

 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

1. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ: 

2ʂʆʅ + ʅ2Sʆ4 Ÿ ʂ2Sʆ4 + 2ʅ2ʆ 

2Fe(ʆʅ)3 + 3ʅ2SO4 Ÿ Fe2(SO4)3 + 6ʅ2ʆ 

2. ʅʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ: 

2Fe(ʆʅ)3 
t  Fe2ʆ3 + 3ʅ2ʆ 

3. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩʦʣʝʡ (ʝʩʣʠ ʚ ʠʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚ ʚʭʦʜʠʪ ʤʝʪʘʣʣ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ): 

Fe2(SO4)3 + 6KOH Ÿ 2Fe(OH)3Ź+ 3K2SO4 

4. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ: 

2ʂʆʅ + ʉʆ2 Ÿ ʂ2ʉʆ3 + ʅ2ʆ 

5. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ: ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥ ʤʘ-

ʣʠʥʦʚʳʡ, ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʞʸʣʪʳʡ, ʣʘʢʤʫʩ ʩʠʥʠʡ. 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ 

1. ʈʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ: 

Al(OH)3 + 3HCl Ÿ AlCl 3 + 3H2O 

2. ʈʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ: 

Al (OH)3 + NaOH(ʨ-ʨ) Ÿ Na [Al (ʆʅ)4] 
 

Al(OH)3 (ʪʚ.) + 3NaOH(ʪʚ.) 
t  NaAlʆ2 + H2O 

 

 



 56 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠ ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

1. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʦʣʴ ʠ ʚʦʜʘ: 

NaOH + HCl Ÿ NaCl + H2O 

2NaOH + H2Sʆ4 Ÿ Na2Sʆ4 + 2H2O 

2. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʦʣʴ ʠ ʚʦʜʘ: 

CuO + H2SO4  
t  CuSO4 + H2O 

CʘO + 2HCl Ÿ CʘCl2 + H2O 

3. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ.  

ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ: ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʩʪʦʷʱʠʝ ʚ ʨʷʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʜʦ ʤʘʛʥʠʷ, ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʢʠʩʣʦʪ, ʪ.ʢ. ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʚʦʜʦʡ! 

ɽʩʣʠ ʤʝʪʘʣʣ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʅ.ʅ. ɹʝʢʝʪʦʚʳʤ (ʨʷʜ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ), ʦʪ ʤʘʛʥʠʷ ʜʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʪʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʦʙʨʘ-

ʟʫʝʪʩʷ ʩʦʣʴ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ H2Sʆ4(ʢʦʥʮ), ʅNO3 (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʳ): 

Zn + 2HCl(ʨʘʟʙ. ʨ-ʨ) Ÿ ZnCl2 + H2ŷ 

8Na + 5H2Sʆ4(ʢʦʥʮ.) Ÿ 4Na2Sʆ4 + 4H2ʆ + H2S 

4. ʈʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʩʦʣʷʤʠ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠʣʠ ʦʩʘʜʦʢ. ʆʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʜʨʫʛʘʷ ʩʦʣʴ ʠ ʜʨʫʛʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ: 

ZnCl2 + H2SO4 
t  ZnSO4 + 2HClŷ 

Na2Siʆ3 + 2HCl Ÿ 2NaCl + H2SiO3 

5. ʀʟʤʝʥʷʶʪ ʦʢʨʘʩʢʫ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ: ʣʘʢʤʫʩ ʢʨʘʩʥʝʝʪ, ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʦʨʘʥʞʝ-

ʚʳʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʦʟʦʚʳʤ. 

 
 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʣʝʡ 

1. ʈʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ɹʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ (ʩʪʦʷʱʠʡ ʣʝʚʝʝ ʚ ʨ̫ -

ʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ) ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʝʛʦ ʩʦʣʠ: 

ʉuSO4 + Fe Ÿ FeSO4 + Cu 

ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ: ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩʦʣʝʡ ʨʝʘʛʠʨʫ-

ʶʪ ʦʩʦʙʦ! 

2. ʈʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ, ʛʘʟʘ, ʤʘ-

ʣʦʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ): 

ɺʘʉl2 + H2SO4 Ÿ ɺʘSO4Ź +2ʅʉl 

3. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩʦ ʱʝʣʦʯʘʤʠ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʩʘʜʢʘ, ʛʘʟʘ, ʤʘʣʦʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝɦ ʝʩʪʚʘ): 

ʉuSO4 + 2NaOH Ÿ Cu(OH)2Ź + Na2SO4 

4. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠ ̫ʦʩʘʜʢʘ: 

AgNO3 + NaCl Ÿ AgClŹ + NaNO3 

5. ʉʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʣʠ ʤʘʣʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʞʝʣʝʟʘ, ʮʠʥ-

ʢʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʪ.ʧ.), ʩʣʘʙʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ ʢʠʩʣʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʚʳʩʰʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʜʠʭʨʦʤʘʪʳ, ʭʣʦʨʘʪʳ ʠ ʪ.ʧ.) ʨʘʟʣʘʛʘ-

ʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ: 

CaCO3 
t  CaO + CO2ŷ 
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2KClO3 
t

2 KCl + 3 O2
 

 

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʷʜʳ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

 

ʄʝʞʜʫ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ 

(ʩʚʷʟʴ ʧʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ). ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ: ʧʨʦʩʪʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ Ÿ ʦʢʩʠʜ Ÿ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ Ÿ ʩʦʣʴ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪ ʩʦʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤ, ʢʠʩʣʦʪʘʤ, 

ʦʢʩʠʜʘʤ, ʤʝʪʘʣʣʘʤ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. 

 

ʄʝʪʘʣʣ    ʉʦʣʴ   ʅʝʤʝʪʘʣʣ 

 

 

ʆʢʩʠʜ ʤʝʪʘʣʣʘ   ʉʦʣʴ   ʆʢʩʠʜ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘ 

 

 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʤʝʪʘʣʣʘ 

(ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʡ) ʉʦʣʴ   ʂʠʩʣʦʪʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʭʝʤʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʜ̫ʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ: 

 

Ca Ÿ CaO Ÿ Ca(OH)2 Ÿ CaCl2 

N2 Ÿ N2O5 Ÿ HNO3 Ÿ Cu(NO3)2 

 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

1. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʦʢʩʠʜʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. 

2. ʂʘʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʩʝʨʦ-

ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʙʨʦʤʦʚʦʜʦʨʦʜʘ? 

3. ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ? 

4. ʇʦʯʝʤʫ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʦʢʩʠʜʳ, ʢʘʢ ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 

ʦʢʩʠʜ ʬʦʩʬʦʨʘ (V)? 

5. ʉʦʩʪʘʚʴʪʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʟ ʥʘʪʨʠʷ 
ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ. 
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ʆʙʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

 

ʊʝʨʤʠʥ çʨʘʩʪʚʦʨè ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ (ʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʳʭ) ʩʤʝʩʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʳ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʸʤʫ. 

 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ï ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝ-

ʞʠʪ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʫ ï ʩʦʟʜʘʪʝʣʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʠʠ ʩ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʤʠ 

ʚʝʝɦʩʪʚʘʤʠ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʧʦʛʣʦʱʝ-

ʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ 1 ʤʦʣʴ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ (14,8 ʢɼʞ), ʘ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ 1 ʤʦʣʴ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ (42,3 ʢɼʞ). 

ʇʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. 

ʆʢʨʘʩʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʚʦʜʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʝʜʠ (II ) ï ʙʝʣʳʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʞʝ ʝʛʦ ʚ ʚʦʜʝ ʠʤʝʝʪ ʛʦʣʫʙʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʫ-

ʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ ʤʝʜʠ Cu
2+
Ā5H2O. 

ʇʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʣʴʚʘʪʳ, ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ï ʛʠʜʨʘʪʳ. ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʧʨʠ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʠ (ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ) ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʣʴʚʘʪʦʚ ʠ ʛʠʜ-

ʨʘʪʦʚ ʤʘʣʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳ. ʅʦ ʝʩʪʴ ʛʠʜʨʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚʦʜʫ ʜʘʞʝ ʚ ʪʚʸʨ-

ʜʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, Na2SO4Ā10H2O (ʛʣʘʫʙʝʨʦʚʘ ʩʦʣʴ), 

CuSO4Ā5H2O (ʤʝʜʥʳʡ ʢʫʧʦʨʦʩ). ʊʘʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦ-

ʛʠʜʨʘʪʦʚ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʳʚ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʠʦʥʘʤʠ ʠʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʟʘʪʨʘ-

ʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʦʛʦ 

ʚʝɦ ʝʩʪʚʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʙʱʠʡ ʞʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ ʠʣʠ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʘʞʜʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʜʘʥ-

ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ. 

 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ï ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʪʝʣʝ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʤʘʩʩʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʠ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʚ 100 ʛ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. 

 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠ-
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ʝʤ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦ-

ʩʪʠ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: ʨ ï ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ (ʚ 100 ʛ ʚʦʜʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 10 ʛ ʚʝʱʝʩʪʚʘ), ʤ ï ʤʘʣʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ (ʚ 100 ʛ ʚʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝ̫ʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 1 ʛ ʚʝʱʝʩʪʚʘ), ʥ ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ (ʚ 100 ʛ ʚʦʜʳ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 0,01 ʛ ʚʝʱʝʩʪʚʘ). 

 

ʈʘʩʪʚʦʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ 100 ʛ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʨʘʚʥʘʷ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ. 

 

ʈʘʩʪʚʦʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ 100 ʛ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ. 

 

ʈʘʩʪʚʦʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ 100 ʛ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʤ. 

 

ʇʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ. ʉʦʪʨʷ-

ʩʝʥʠʝ ʩʦʩʫʜʘ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʯʘʩʪʠʮ ʪʦʡ ʞʝ ʩʦʣʠ, ʧʦʪʠʨʘʥʠʝ ʦ ʩʪʝʥʢʠ ʩʦʩʫ-

ʜʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 

 

ɺʳʧʘʜʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʠʟ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

 

ʇʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʚ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʧʨʠʤʝʩʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʩʠ ʥʝ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ 

ʦʩʘʜʦʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʠ-

ʤʝʩʷʤ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ. ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʚʸʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʟʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ.  

 

ʉʦʩʪʘʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʜʦʣʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ. ʇʦʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʤʘʩʩʫ, ʦʙʲʸʤ ʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʠʣʠ ʦʙʲʸʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ 

ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʠ ʦʙʲʸʤʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ɼʦʣʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʤʘʩʩʳ, ʦʙʲʸʤʘ ʠʣʠ ʯʠʩʣʘ ʤʦʣʝʡ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝ-

ʩʫʶʱʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ).  

 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ɤ (ʨ.ʚ.) ï ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢ ʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 
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ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦ-

ʮʝʥʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ. ʇʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʘʤʤʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʦ ʚ 100 ʛ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

%100
.

ʨʘʩʪʚʦʨʘ

ʚʝʱʝʩʪʚʘʨʘʩʪʚ

ʪ

ʪ
    (1.15) 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʪʦ 

ʣʷʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʚʝʱʝʩʪʚʘʨʘʩʪʚʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʪʪ .
   (1.16) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʯʘʱʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʪʦ 

Vʪ ʣʷʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝ
,     (1.17) 

ʛʜʝ V ï ʦʙʲʸʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʤʣ ʠʣʠ ʩʤ
3
; 

 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʛ/ʩʤ
3
. 

ʇʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʚʦʜʫ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 1. ɺ 750 ʛ ʚʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʦ 50 ʛ ʩʦʣʠ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ 

(%) ʩʦʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ɼʘʥʦ: 

m (ʚʦʜʳ) = 750 ʛ 

m (ʩʦʣʠ) = 50 ʛ 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.16) ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ: 

ʣʷʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʚʝʱʝʩʪʚʘʨʘʩʪʚʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʪʪ .
= 50 + 750 = 800 ʛ 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.15) %100
.

ʨʘʩʪʚʦʨʘ

ʚʝʱʝʩʪʚʘʨʘʩʪʚ

ʪ

ʪ
 

%100
800

50
 = 6,25 % 

)(ʩʦʣʠ= ? 

ʆʪʚʝʪ:  = 6,25 % 

 

ʇʨʠʤʝʨ 2. ɺ 160 ʤʣ ʚʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʣʠ 1 ʤʦʣʴ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. ɺʳʯʠʩ-

ʣʠʪʝ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ (%) NaOH ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ɼʘʥʦ: 

ʧ (NaOH) = 1 ʤʦʣʴ 

V (ʚʦʜʳ) = 160 ʤʣ 

)(NaOHʄ = 40 ʛ/ʤʦʣʴ 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.15) %100
.

ʨʘʩʪʚʦʨʘ

ʚʝʱʝʩʪʚʘʨʘʩʪʚ

ʪ

ʪ
 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʨʘʩʪʚʪ .
= 1 ʤʦʣʴ 40 ʛ/ʤʦʣʴ = 40 ʛ 

ʊʘʢ ʢʘʢ )(ʚʦʜ=r 1 ʛ/ʩʤ
3
, ʪʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.17) 

Vʪ ʣʷʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝ  

ʪ(ʚʦʜʳ) = 160 ʛ 

( NaOH) %100
16040

40
= 20% 

 (NaOH) = ? 

ʆʪʚʝʪ:  (NaOH) = 20% 
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ʇʨʠʤʝʨ 3. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʤʘʩʩʫ ʙʝʟʚʦʜʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 500 ʤʣ 2 %-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ = 1,01 ʛ/ʩʤ
3
). 

ɼʘʥʦ: 

V (ʨʘʩʪʚʦʨʘ) = 500 ʤʣ 

 (HNO3) = 2 % 

 (ʨʘʩʪʚʦʨʘ) = 1,01 

ʛ/ʩʤ
3
 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.17) Vʪ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʤʘʩʩʫ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ: 

m (ʨʘʩʪʚʦʨʘ) = 500 ʤʣ 1,01 ʛ/ʩʤ
3
 = 504,5 ʛ 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.15) %100
.

ʨʘʩʪʚʦʨʘ

ʚʝʱʝʩʪʚʘʨʘʩʪʚ

ʪ

ʪ
 ʚʳʨʘʞʘʝʤ 

ʤʘʩʩʫ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: 

09,10
100

5,5042

%100

)(
)( 3

ʨʘʩʪʚʦʨʘʪ
HNOʪ ʛ. 

ʪ(HNO3) = ? 

ʆʪʚʝʪ: m (HNO3) = 10,09 ʛ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 4. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʤʘʩʩʫ ʩʘʭʘʨʘ ʠ ʚʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ 400 ʛ 5 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ɼʘʥʦ: 

m (ʨʘʩʪʚʦʨʘ) = 400 ʛ 

(ʩʘʭʘʨʘ) = 5 % 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.15) %100
.

ʨʘʩʪʚʦʨʘ

ʚʝʱʝʩʪʚʘʨʘʩʪʚ

ʪ

ʪ
 ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʠ 

ʥʘʭʦʜʠʤ ʤʘʩʩʫ ʩʘʭʘʨʘ: 

20
100

4005

%100

)(
)(

ʨʘʩʪʚʦʨʘʪ
ʩʘʭʘʨʘʪ ʛ 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.16) ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʤʘʩʩʫ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ (ʚʦ-

ʜʳ): 

m (ʚʦʜʳ) = m (ʨʘʩʪʚʦʨʘ) - m (ʩʘʭʘʨʘ) = 400 ʛ ï 20 ʛ = 

380 ʛ. 

m (ʩʘʭʘʨʘ) = ? 

m (ʚʦʜʳ) = ? 

ʆʪʚʝʪ: m (ʩʘʭʘʨʘ) = 20 ʛ; m (ʚʦʜʳ) = 380 ʛ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 5. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʤʘʩʩʫ ʤʝʜʥʦʛʦ ʢʫʧʦʨʦʩʘ CuSO4Ā5H2O, ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʫʶ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 1 ʢʛ 3%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ CuSO4. 

ɼʘʥʦ: 

m (ʨʘʩʪʚʦʨʘ) = 1000 ʛ 

 (CuSO4) = 3 % 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.15) %100
.

ʨʘʩʪʚʦʨʘ

ʚʝʱʝʩʪʚʘʨʘʩʪʚ

ʪ

ʪ
 ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʠ 

ʥʘʭʦʜʠʤ ʤʘʩʩʫ CuSO4: 

m (CuSO4) 30
100

10003

%100

)(ʨʘʩʪʚʦʨʘʪ
ʛ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʝʜʥʳʡ ʢʫʧʦʨʦʩ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥ-

ʥʫʶ ʚʦʜʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʝʨʝʨʘʩʯʸʪ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʦʛʠʜʨʘʪ: 

ʄ (CuSO4) = 160 ʛ/ʤʦʣʴ; ʄ(CuSO4Ā5H2O) = 250 ʛ/ʤʦʣʴ 

m (CuSO4) = 30 ʛ             ʪ(CuSO4Ā5H2O) = ? 

m (CuSO4Ā5H2O) =
160

30250
 = 46,875 ʛ. 

m (CuSO4Ā5H2O) = ? 

ʆʪʚʝʪ: m (CuSO4Ā5H2O) = 46,875 ʛ. 
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ɼʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ, ʘ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

 

ʄʦʣʷʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉ (ʤʦʣʴ/ʣ) ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢ ʦʙʲʸʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

 

C =  ,     (1.18) 

 

ʠʣʠ 

                             (1.19) 

 

ʛʜʝ ɜ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʦʣʴ; 

V ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʣ; 

m ï ʤʘʩʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʛ; 

M ï ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʛ/ʤʦʣʴ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 6. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ, ʢʘʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʂʆʅ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 250 ʩʤ
3
 0,1ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ? 

ɼʘʥʦ: 

V (ʨ-ʨʘ) = 250 ʤʣ = 

=0,25 ʣ 

ʉ (ʂʆʅ) = 0,1 ʤʦʣʴ/ʣ 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʄ (ʂʆʅ) = 39 + 16 + 1 = 56 ʛ/ʤʦʣ ɹ

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.19) ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʤʘʩʩʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
)()()()( ʨʘʨVʂʆʅʄʂʆʅʉʂʆʅʪ  

25,0561,0)(ʂʆʅʪ =1,4 ʛ. m (ʂʆʅ) = ? 

ʆʪʚʝʪ: m (ʂʆʅ) = 1,4 ʛ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 7. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʤʦʣʷʨʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʳ, ʝʩʣʠ ʚ 100 ʤʣ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 4,9 ʛ ʙʝʟʚʦʜʥʦʡ H2SO4. 

ɼʘʥʦ: 

V (ʨʘʩʪʚʦʨʘ) = 0,1 ʣ 

m (H2SO4) = 4,9 ʛ 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʄ (H2SO4) = 2 1 + 32 + 416 = 98 ʛ/ʤʦʣʴ 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.15) ʉ (H2SO4) 
1,098

9,4

Vʄ

ʪ
= 0,5 

ʤʦʣʴ/ʣ. 
ʉ (H2SO4) = ? 

ʆʪʚʝʪ: ʉ (H2SO4) = 0,5 ʤʦʣʴ/ʣ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 8. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʸʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

HCl ( =1,15 ʛ/ʩʤ
3
) ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 1 ʣ 2ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʦʮʝʥʪ-

ʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ (ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʫ. 

ɼʘʥʦ: 

V (ʨ-ʨʘ) = 1 ʣ 

ʉ (ʅʉ1) = 2 ʤʦʣʴ/ʣ 

 (ʅʉ1) = 1,15 ʛ/ʩʤ
3
 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʇʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʫ, ʟʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʤʘʩʩʦ-

ʚʫʶ ʜʦʣʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʅʉ1: ʧʨʠ 

=1,15 ʛ/ʩʤ
3
  (ʅʉ1)= 30% 

Vʄ

ʪ
ʉ
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ʄ (ʅʉ1) = 1 + 35,5 = 

=36,5 ʤʦʣʴ/ʣ 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.15) ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʤʘʩʩʫ ʙʝʟ-

ʚʦʜʥʦʡ ʅʉ1: 

m (ʅʉ1) = ʉ(ʅʉ1) ʄ(ʅʉ1)  V(ʨ-ʨʘ) 

m (ʅʉ1) = 2  36,5  1 = 73 ʛ 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.12) %100
.

ʨʘʩʪʚʦʨʘ

ʚʝʱʝʩʪʚʘʨʘʩʪʚ

ʪ

ʪ
 ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʠ 

ʥʘʭʦʜʠʤ ʤʘʩʩʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʅʉ1: 

m (ʢʦʥʮ. ʨ-ʨʘ) 243
30

10073)1(ʅʉʪ
ʛ 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.14) ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʠ ʥʘʭʦʜʠʤ ʦʙʲʸʤ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʅʉ1 

V (ʢʦʥʮ. ʨ-ʨʘ) = 210
15,1

243).( ʨʘʨʢʦʥʮʪ
 ʤʣ. 

V (ʢʦʥʮ. ʨ-ʨʘ) = ? 

ʆʪʚʝʪ: V (ʢʦʥʮ.ʨ-ʨʘ) = 210 ʤʣ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 9. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ, ʢʘʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʞʝʣʝʟʥʦʛʦ ʢʫʧʦʨʦʩʘ FeSO4Ā7H2O ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 500 ʤʣ 0,05ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ɼʘʥʦ: 

V(ʨ-ʨʘ) =500 ʤʣ = 0,5 ʣ 

ʉ(FeSO4) = 0,05 ʤʦʣʴ/ʣ 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʄ(FeSO4Ā7H2O) = 56 + 32 + 4 16 + 7 (2 1 + 16) = 278 

ʛ/ʤʦʣʴ 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.15) ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʤʘʩʩʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

m (FeSO4Ā7H2O) = ʉ (FeSO4)  ʄ(FeSO4Ā7H2O)  V(ʨ-ʨʘ) 

m (FeSO4Ā7H2O) = 0,05  278  0,5 = 6,95 ʛ. 

m (FeSO4Ā7H2O) = ? 

ʆʪʚʝʪ: ʪ(FeSO4Ā7H2O) = 6,95 ʛ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 10. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʤʦʣʷʨʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 15%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨ-

ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ( = 1,10 ʛ/ʩʤ
3
). 

ɼʘʥʦ: 

 (H2SO4) = 15 % 

 (ʨʘʩʪʚʦʨʘ) = 1,10 

ʛ/ʩʤ
3
 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʸʤ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 100 ʛ 15%-ʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ: 

V = 9,90
10,1

100ʪ
 ʩʤ

3
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 15 ʛ ʙʝʟʚʦʜʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʦʜʝʨ-

ʞʠʪʩʷ ʚ 100 ʛ ʠʣʠ ʚ 90,9 ʤʣ 15%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ V (ʨʘʩʪʚʦʨʘ) = 90,9 ʤʣ = 0,0909 ʣ;  

ʄ(H2SO4) = 98 ʛ/ʤʦʣʴ, ʪʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.15)  

ʉ (H2SO4) 
0909,098

15

Vʄ

ʪ
= 1,7 ʤʦʣʴ/ʣ 

ʉ (H2SO4) = ? 

ʆʪʚʝʪ: ʉ (H2SO4) = 1,7 ʤʦʣʴ/ʣ 

 

ɺʥʠʤʘʥʠʝ! 

ʄʘʩʩʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʚʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʪʦʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʦʙʲʸʤʥʦʡ) ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʚrʘʁʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʦʪʦʚʷʪ 

ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʫʜʝ. 
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ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ï ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʘʷ ʦʜʥʦʤʫ ʧʨʦʪʦʥʫ ʚ ʢʠ-

ʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʣʠ ʦʜʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʫ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 

ʌʘʢʪʦʨ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ï ʯʠʩʣʦ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ, ʢʘʢʘʷ ʜʦʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩ-

ʪʠʮʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘ ʦʜʥʦʤʫ ʠʦʥʫ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʣʠ ʦʜʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

 

ʕʪʦ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʨʘʚʥʘʷ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ: 

 

fʵʢʚ  1      (1.20) 

 

ʄʦʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʄ  ɻï ʵʪʦ ʤʘʩʩʘ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʣʷ ʵʢʚʠʚʘ-

ʣʝʥʪʘ ʵʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

 

ʄɻ  = ʄ  fʵʢʚ     (1.21) 

 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + H2O + CO2 

fʵʢʚ (Na2CO3) = 1/2 

ʕ (Na2CO3) = 1/2 Na2CO3 

ʄɻ (Na2CO3) = 1/2Āʄ(Na2CO3) =
2

16312232
 = 53 ʛ/ʤʦʣʴ. 

ɼʣ ̫ʨʝʘʢʮʠʠ  

10 FeSO4 + 2 KMnO4 + 8 H2SO4 = 5 Fe2(SO4)3 + 2 MnSO4 + K2SO4 + 8 H2O,  

ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʦʥʳ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

Mn
+7

 + 5e
-
 = Mn

+2
 

fʵʢʚ (KMnO4) = 1/5 

ʕ (KMnO4) = 1/5 KMnO4 

ʄɻ  (KMnO4) = 1/5ʄ(KMnO4) =
5

1645539
=31,6 ʛ/ʤʦʣʴ. 

 

ʄʦʣʷʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ) ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢ ʦʙʲʸʤʫ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

 

ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʵʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʣʝʡ ʵʢʚʠʚʘ-

ʣʝʥʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʦ ʚ 1 ʣʠʪʨʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʜʘ ʙʦʣʴʰʝ 

ʠʣʠ ʨʘʚʥʘ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

 

VM

m
N

ʵ

      (1.22) 
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ʇʨʠʤʝʨ 11. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʸʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʳ ( = 1,831 ʛ/ʩʤ
3
) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 1 ʣ 0,2ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ H2SO4. 

ɼʘʥʦ: 

V (ʨ-ʨʘ) = 1 ʣ 

N (H2SO4) = 0,2 

ʤʦʣʴ/ʣ 

 = 1,831 ʛ/ʩʤ
3
 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʇʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʫ, ʟʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʤʘʩʩʦʚʫʶ 

ʜʦʣʶ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ: ʧʨʠ 

=1,831 ʛ/ʩʤ
3
 = 94 % 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.22) ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʤʘʩʩʫ ʙʝʟʚʦʜ-

ʥʦʡ H2SO4 

m (H2SO4) = N (H2SO4) ʄɻ  (H2SO4)  V(ʨ-ʨʘ) 

m (H2SO4) = 0,2  49  1 = 9,8 ʛ 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.18) %100
.

ʨʘʩʪʚʦʨʘ

ʚʝʱʝʩʪʚʘʨʘʩʪʚ

ʪ

ʪ
  

ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʠ ʥʘʭʦʜʠʤ ʤʘʩʩʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

H2SO4: 

m (ʢʦʥʮ.ʨ-ʨʘ) 4,10
94

1008,9)4Sʆʪ(ʅ2 ʛ 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (3) ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʠ ʥʘʭʦʜʠʤ ʦʙʲʸʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ H2SO4 

V (ʢʦʥʮ.ʨ-ʨʘ) = 7,5
831,1

4,10).( ʨʘʨʢʦʥʮʪ
 ʤʣ. 

V (ʢʦʥʮ.ʨ-ʨʘ) = ?  

ʆʪʚʝʪ: V (ʢʦʥʮ.ʨ-ʨʘ) = 5,7 ʤʣ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 12. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ, ʢʘʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʉʘ(ʆʅ)2 ʧʦʪʨʝ-

ʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 500 ʩʤ
3
 0,1ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ? 

ɼʘʥʦ: 

V (ʨ-ʨʘ) = 500 ʤʣ = 0,5 

ʣ 

N (ʉʘ(ʆʅ)2) = 0,1 

ʤʦʣʴ/ʣ 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʄɻ  (ʉʘ(ʆʅ)2) = 
2

)116(240
 = 37 ʛ/ʤʦʣʴ 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.22) ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʤʘʩʩʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
)( ʨʘʨVʄNʪ ʵ  

m (ʉʘ(ʆʅ)2) = 0,1 37  0,5 = 1,85 ʛ. m (ʉʘ(ʆʅ)2) = ? 

ʆʪʚʝʪ: m (ʉʘ(ʆʅ)2) = 1,85 ʛ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 13. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʤʘʩʩʫ ɺʘʉ12 2ʅ2ʆ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ 250 ʤʣ 2 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ɼʘʥʦ: 

V (ʨ-ʨʘ) =250 ʤʣ = 0,25 

ʣ 

N (ɺʘʉ12 2ʅ2ʆ) = 2 

ʤʦʣʴ/ʣ 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʄɻ  (ɺʘʉ12 2ʅ2ʆ) = 
2

)1612(25,352137
= 122 

ʛ/ʤʦʣʴ 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.22) ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʤʘʩʩʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
)( ʨʘʨVʄNʪ ʵ  

m (ɺʘʉ12 2ʅ2ʆ) = 2 122  0,25 = 61 ʛ. 

m (ɺʘʉ12 2ʅ2ʆ) = ? 

ʆʪʚʝʪ: m (ɺʘʉ12 2ʅ2ʆ) = 61 ʛ. 
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ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ).  

ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ï ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʸʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 96 %-ʥʳʡ (ʚ 100 ʛ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 96 ʛ ʙʝʟʚʦʜʥʦʡ H2SO4). 

ʈʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ï ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʤʘʣʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʂʉ1, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ 1 ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 2 ʛ ʂʉ1. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʸʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʟʷʪʴ, ʯʪʦʙʳ, ʨʘʟʙʘʚʠʚ ʝʛʦ ʚʦʜʦʡ ʠʣʠ ʩʤʝʰʘʚ ʩ ʤʝʥʝʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʅʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠʣʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ ʚʦʜʦʡ ʫʜʦʙʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʸʤʦʤ: 

ʘ                             ʭ 

 

             ʩ 

 

b                             ʫ 

ɺ ʩʭʝʤʝ ʩʣʝʚʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʯʠʩʣʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ 

ʜʦʣʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ (ʘ ʠ b). 

ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʣʠ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʫʞʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ (ʩ). ʀʟ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʳʯʠʪʘʶʪ ʤʝʥʴʰʝʝ (ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ), 

ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩʧʨʘʚʘ (ʘ ï ʩ = ʫ ʠ ʩ ï b = ʭ). ʆʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʝʣ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩʧʨʘʚʘ (ʭ ʠ ʫ), ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʤʝʰʘʪʴ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 14. ɺ ʢʘʢʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʤʝʰʘʪʴ 14%-

ʥʳʡ ʠ 56%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ 20%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

H2SO4? 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʩʭʝʤʫ: 

56                        ʭ = 20 ï 14 = 6                   

 
            20 

 
14                       ʫ = 56 ï 20 = 36 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʪʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ, ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʦʢʝ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʭʝʤʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 20%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ H2SO4 

ʥʘʜʦ ʩʤʝʰʘʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 6:36 ʠʣʠ 1:6, ʪ.ʝ. 1 ʤʘʩ. ʯʘʩʪʴ 56%-ʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ 6 ʤʘʩ. ʯʘʩʪʝʡ 14%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 
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ʇʨʠʤʝʨ 15. ʂʘʢʦʡ ʦʙʲʸʤ ʚʦʜʳ ʥʫʞʥʦ ʧʨʠʙʘʚʠʪʴ ʢ 50 ʩʤ
3
 24%-ʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0,91 ʛ/ʩʤ
3
, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ 6%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤ-

ʤʠʘʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0,97 ʛ/ʩʤ
3
. 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʩʭʝʤʫ: 

24                       ʭ = 6 ï 0 = 6 

 
             6 

 
0                        ʫ = 24 ï 6 = 18 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ 6 ʤʘʩ. ʯʘʩʪʝʡ 24%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 18 

ʤʘʩ. ʯʘʩʪʝʡ ʚʦʜʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʜʠʤ ʚ ʦʙʲʸʤʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʙʲʸʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ï 6:0,91=6,6 ʩʤ
3
, ʘ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ï 18:1=18 ʩʤ

3
. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʶ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʦʙʲʸʤ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦ-

ʙʘʚʠʪʴ ʢ 50 ʩʤ
3
 24%-ʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ: 

ʅʘ 6,6 ʩʤ
3
 24%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 18 ʩʤ

3
 ʚʦʜʳ,  

ʘ ʥʘ 50 ʩʤ
3
 24 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʭ ʩʤ

3
 ʚʦʜ,r ʪ.ʝ. 

6,6

1850
ʭ  = 136 ʩʤ

3
 (ʚʦʜʳ ʥʫʞʥʦ ʧʨʠʙʘʚʠʪʴ ʢ 50 ʩʤ

3
 24%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʤʤʠʘʢʘ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ 6%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 

 

ʇʨʠʤʝʨ 16. ɺ ʢʘʢʦʤ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʠ ʦʙʲʸʤʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʤʝʰʘʪʴ 200 ʩʤ
3
 90%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʚʦʜʫ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

10%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ? 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʩʭʝʤʫ: 

90                       ʭ = 10 ï 0 = 10 

 
           10 

 
0                        ʫ = 90 ï 10 = 80 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 10%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ H2SO4 ʥʘʜʦ ʩʤʝʰʘʪʴ 

90%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʚʦʜʫ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 10:80 (10 ʤʘʩ. ʯʘʩʪʝʡ 

90%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 80 ʤʘʩ. ʯʘʩʪʝʡ ʚʦʜʳ). 

ʏʪʦʙʳ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʦʙʲʸʤʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ 

ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. ʇʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʫ 

ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 90%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ  = 1,814 ʛ/ʩʤ
3
. ʇʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʨʘʚʥʘ 1 ʛ/ʩʤ
3
. 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.17) ʚʳʨʘʞʘʝʤ: 
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ʪ
V , ʪʦʛʜʘ: 

814,1

10
)( 42SOHV = 5,5 ʩʤ

3
; 

1

80
)( 2ʆʅV  = 80 ʩʤ

3
. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʶ: 

ʂ 5,5 ʩʤ
3
 H2SO4 ʥʘʜʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 80 ʩʤ

3
 H2O, 

ʘ ʢ 200 ʩʤ
3
 H2SO4 ʥʘʜʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʭ ʩʤ

3
 H2O, ʪ.ʝ. 

5,5

80200
ʭ  = 2900 ʩʤ

3
.  
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ʈʘʟʜʝʣ 2 ʈʝʝhʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

 

 

ʋʤʝʥʠʝ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʚʘʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɹʝʟ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʭʠʤʠʠ, ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʳʤ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʣʘʜʝʪʴ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʪʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʤʳʩʣʠʪʴ. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʭʠʤʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ: 

ʟʥʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʫʨʩʘ ʭʠʤʠʠ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʰʢʦ-

ʣʳ; ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ. 

ʫʤʝʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʠʧ ʟʘʜʘʯʠ; ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʦʪʝʢʘʶ-

ʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠ ʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ; 

ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

 

ʏʪʦʙʳ ʨʝʰʠʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ.  

1. ʀʟʫʯʠʪʝ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʯʠ: ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ, ʩ ʢʘʢʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʦʙʦʟʥʘʯʴʪʝ ʠʭ ʙʫʢʚʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 1.5), ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ, ʢʘʢʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʦʤʦʡ. ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʘʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  

2. ɽʩʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʜʘʯʠ ʠʜʝʪ ʨʝʯʴ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʟʘʧʠʰʠ-

ʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʨʝʘʢʮʠʡ) ʠ ʫʨʘʚʥʷʡʪʝ ʝʛʦ (ʠʭ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ.  

3. ɺʳʷʩʥʠʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʠʩ-

ʢʦʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝ ʩʚʦʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʳ, ʥʘʯʘʚ ʩ ʚʦʧʨʦʩʘ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʩ-

ʢʦʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ 

ʭʚʘʪʘʝʪ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʦʜʫʤʘʡʪʝ, ʢʘʢ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ, ʪ.ʝ. ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʕʪʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ.  

4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ, ʟʘʧʠʰʠ-

ʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ.  

5. ʇʦʜʩʪʘʚʴʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ 
ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʠʪʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ï ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ 

 
 

 

ʊʠʧʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 

ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʜʦʣʷʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

ɿʘʜʘʯʘ. ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘ 72,41% ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 27,59%. ɺʳʚʝʜʠʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  

ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

1) ʅʘʭʦʜʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩ-

ʣʘ ʘʪʦʤʦʚ 

 

 

2) ʄʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʥʠʤʘ-

ʝʤ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

 

3) ʇʨʠʚʦʜʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ 
ʮʝʣʳʤ ʯʠʩʣʘʤ (ʪ.ʢ. ʜʦʣʞ-

ʥʦ ʙʳʪʴ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ). 

4) ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʪʚʝʪ. 

ɸr (Fe) = 56; Ar (O) = 16 

 

n (Fe): n (ʆ) =  = 1,29 : 1,72 

 

n (Fe): n (ʆ) =  = 1:1,33 |Ā3 

 

n (Fe): n (ʆ) = (1Ā3): (1,33 Ā3) å 3:4 

 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ Fe3ʆ4 
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ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʜʦʣʷʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ,  

ʝʩʣʠ ʫʢʘʟʘʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

 

ɿʘʜʘʯʘ 1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦ-

ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 85,71%, ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

14,29%. ʄʘʩʩʘ 1ʣ ʵʪʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʥ.ʫ.) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,25 ʛ. ʅʘʡʜʠʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨ-

ʤʫʣʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

1 ʩʧʦʩʦʙ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʈʝʰʝʥʠʝ 

1.ʅʘʭʦʜʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʘʪʦʤʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

 

2.ʄʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ 

ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ. 

3.ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ 

ʤʘʩʩʫ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʬʦʨʤʫʣʳ. 

4.ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ 

ʤʘʩʩʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

 

 

5.ʅʘʭʦʜʠʤ ʠʩʪʠʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ-

ʣʫ. 

6.ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʪʚʝʪ. 

ɸr (ʉ) = 12; Ar (ʅ) = 1 

n (ʉ) : n (ʅ) =  = 7,14 : 14,29 

 

n (ʉ) : n (ʅ) =  = 1:2 

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʉʅ2 

ʄ (ʉʅ2) = 12 + 2 = 14 (ʛ/ʤʦʣʴ) 

ʄ = Vʤ Ā ɟ 

ʄ = 22,4 ʣ/ʤʦʣʴ  1,25 ʛ/ʣ = 28 ʛ/ʤʦʣʴ 

 = 2 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʪʠʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʉ2ʅ4 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: ʉ2ʅ4 (ʵʪʠʣʝʥ). 

 

2 ʩʧʦʩʦʙ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʈʝʰʝʥʠʝ 

1. ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʦʣʷʨʥʫʶ (ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʫʶ) ʤʘʩʩʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʬʦʨʤʫʣʫ 

 

 

3. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʉ ʠ ʅ. 

 

 

 

4. ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʦʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. 

 

 

5. ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʪʚʝʪ. 

ʄ = Vʤ Ā ɟ 

ʄ = 22,4 ʣ/ʤʦʣʴ  1,25 ʛ/ʣ = 28ʛ/ʤʦʣʴ 

 

ɤ (ʕ) =  Ā 100% 

 

n = ;  

n (ʉ) =  = 2; n (ʅ) =  = 4 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʉ2ʅ4 

ʄ (ʉ2ʅ4) = 28 ʛ/ʤʦʣʴ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʉ2ʅ4 ï ʵʪʦ ʠʩʪʠʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʉ2ʅ4 ï ʵʪʠʣʝʥ 
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ɿʘʜʘʯʘ 2. ʇʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ 2,3 ʛ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 4,4 ʛ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

(IV) ʠ 2,7 ʛ ʚʦʜʳ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʘʨʦʚ ʵʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʚʦʟʜʫʭʫ ʨʘʚʥʘ 1,59. ʆʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʈʝʰʝʥʠʝ 

1. ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʦʣʷʨʥʫʶ (ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʷʨʥʫʶ) ʤʘʩʩʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ. 

2. ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʘʩʩʫ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

 

 

 

 

 

4. ʅʘʭʦʜʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʘʪʦʤʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

5. ʄʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ 

ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ, ʪ.ʝ. ʜʝʣʠʤ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʠ-

ʤʝʥʴʰʝʝ. 

6. ʅʘʭʦʜʠʤ ʧʨʦʩʪʝʡʰʫʶ ʬʦʨ-

ʤʫʣʫ. 

7. ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʦʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʬʦʨʤʫʣʳ. 

8. ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʪʚʝʪ. 

ʄ = D
ʚ-ʚʘ
ʚʦʟʜ Ā ʄr (ʚʦʟʜ) 

ʄ = 1,59  29 = 46 (ʛ/ʤʦʣʴ) 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙ-

ʨʘʟʫʝʪʩʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʠ ʚʦʜʘ, ʪʦ ʠʟ ʵʪʦʛʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʪ̫ ʉ ʠ ʅ. 

ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʘʩʩʫ ʫʛʣʝʨʦʜʘ  

ʄ (ʉʆ2) = 44 ʛ/ʤʦʣʴ, ɸr (ʉ) = 12 

ɿʘʧʠʩʳʚʘʝʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: 

44 ʛ ʉʆ2 ï 12 ʛ ʉ 

4,4 ʛ ʉʆ2 ï x ʛ ʉ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʶ: 

 

ɺʳʨʘʞʘʝʤ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ x: 

= 1,2 (ʛ) 

ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʘʩʩʫ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ): 

ʄ (ʅ2ʆ) = 18 ʛ/ʤʦʣʴ; ɸr (ʅ) = 1 

18 ʛ ʅ2ʆ ï 2 ʛ ʅ 

2,7 ʛ ʅ2ʆ ï y ʛ ʅ 

 

= 0,3 (ʛ) 

m (C) + m (H) = 1,2 ʛ + 0,3 ʛ = 1,5 ʛ 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘʜʘʯʠ ʤʘʩʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ = 2,3 ʛ, ʟʥʘ-

ʯʠʪ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʠʪ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʵʪʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ. 

m (O) = 2,3 ʛ ï 1,5 ʛ = 0,8 ʛ 

n(C):n(H):n(O) =  :  :  = 0,1:0,3:0,05|:0,05 

 

n (C) : n (H) : n (O) = 2: 6:1 

 

 

 

ʉ2ʅ6ʆ 

 

ʄ (ʉ2ʅ6ʆ) = 46 ʛ/ʤʦʣʴ, ʟʥʘʯʠʪ, ʤʳ ʥʘʰʣʠ ʠʩ-

ʪʠʥʥʫ  ʁʬʦʨʤʫʣʫ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʉ2ʅ6ʆ 
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ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʥʷʪʠʷ çʤʦʣʴè 

 

1 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ,  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

 

ɿʘʜʘʯʘ. ɼʘʥʦ 32 ʛ ʤʝʜʠ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʜʠ. 

 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  

ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʬʦʨʤʫʣʫ. 

 

2. ʅʘʭʦʜʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ. 

3. ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʪʚʝʪ. 

ɜ =  

M (Cu) = 64 ʛ/ ʤʦʣʴ 

v (Cu) =  = 0,5 ʤʦʣʴ 

32 ʛ ʤʝʜʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,5 ʤʦʣʴ. 

 

2 ɺ ʯrʠʩʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

 

ɿʘʜʘʯʘ. ʉʢʦʣʴʢʦ ʘʪʦʤʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 20 ʛ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  

ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʬʦʨʤʫʣ.r 

 

2. ɺʳʯʠʩʣʷʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʘʪʦʤʦʚ. 

 

3. ɺʳʯʠʩʣʷʝʤ ʯʠʩʣʦ ʘʪʦʤʦʚ 
ʢʘʣʴʮʠʷ. 

4. ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʪʚʝʪ. 

ɜ = ;         N = v Ā NA;          

M (Ca) = 40 ʛ/ ʤʦʣʴ 

v (Cu) =  = 0,5 ʤʦʣʴ 

NA = 6,02 Ā 10
23

 ʘʪʦʤʦʚ 

N = 0,5 Ā 6,02 Ā 10
23

 = 3,01 Ā 10
23

 ʘʪʦʤʦʚ 

 

20 ʛ ʢʘʣʴʮʠʷ  ʩʦʜʝʨʞʘʪ 3,01 Ā 10
23

 ʘʪʦʤʦʚ. 

 

 

ʈʘʩʯʝʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ,  

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʦʣʷʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʦʚ 

 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʥ.ʫ.) 

 

ɿʘʜʘʯʘ. ʂʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 48 ʛ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ.  
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1 ʩʧʦʩʦʙ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  

ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

1. ʅʘʭʦʜʠʤ ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ 48 ʛ ʆ2 

1 ʤʦʣʴ ʣʶʙʦʛʦ ʛʘʟʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʙʲʝʤ 22,4 ʣ. 

ʄ (ʆ2) = 32 ʛ/ʤʦʣʴ. 

32 ʛ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 22,4 ʣ 

48 ʛ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ x ʣ 

 

 = 33,6 (ʣ) 

2. ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʪʚʝʪ. ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʤʘʩʩʦʡ 48 ʛ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʙʲʝʤ 33,6 ʣ. 

2 ʩʧʦʩʦʙ 

1. ʅʘʭʦʜʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

 

2. ʅʘʭʦʜʠʤ ʦʙʲʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

 

3. ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʪʚʝʪ. 

ɜ =   

ɜ = = 1,5 ʤʦʣʴ 

V = VM Ā  v 

V = 22,4 ʣ/ ʤʦʣʴ Ā 1, 5 ʤʦʣʴ = 33,6 ʣ. 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʤʘʩʩʦʡ 48 ʛ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʙʲʝʤ 33,6 ʣ. 

 

 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʠʞʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

1. ɽʩʣʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʘʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ, ʪʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʤʘʩʩʫ ʯʠʩʪʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʤʝʩʠ. 

2. ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

3. ʅʘʜ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʠʰʫʪ ʜʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʜ ʬʦʨʤʫʣʘ-

ʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

4. ʇʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ. 

 

1 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ)  

ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʤʘʩʩʘ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

 

ɿʘʜʘʯʘ. ʂʘʢʦʚʘ ʤʘʩʩʘ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 

400 ʛ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ? 

 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʈʝʰʝʥʠʝ 

1. ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

 

2. ʇʠʰʝʤ ʥʘʜ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʢʦʤʳʭ 

             tÁ 
ʉʘʉʆ3 = ʉʘʆ + ʉʆ2ŷ 
         
 400 ʛ      tÁ  x ʛ 
ʉʘʉʆ3 = ʉʘʆ + ʉʆ2ŷ 
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ʚʝʱʝʩʪʚ 

3.ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʦʣʷʨʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʜʝʪ ʨʝʯʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʠ ʟʘʜʘʯʠ 

(ʜʣʷ ʛʘʟʦʚ ï ʤʦʣʷʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ) 

4.ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʤʘʩʩʳ (ʦʙʲʝʤʳ) ʨʝʘ-

ʛʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʳʭ , ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

m = M Ā ɜ  (V = Vm Ā ɜ) 

5. ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ ʤʘʩʩʫ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʟʘ ʭ. ʇʨʦʚʦʜʠʤ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʝ 

6. ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʶ ʠ 

ʨʝʰʘʝʤ ʝʸ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ x 

7. ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʪʚʝʪ 

ʄ (ʉʘʉʆ3) = 100 ʛ/ʤʦʣʴ 

ʄ (ʉʘʆ) = 56 ʛ/ʤʦʣʴ 
 
 
400 ʛ      tÁ    x ʛ 

ʉʘʉʆ3 = ʉʘʆ + ʉʆ2ŷ 
ʄ = 100     ʄ = 56 ʛ/ʤʦʣʴ 

ʛ/ʤʦʣʴ  

v = 1 ʤʦʣʴ    v = 1 ʤʦʣʴ 

m = 100 ʛ     m = 56 ʛ 

ʀʟ 100 ʛ ʉʘʉʆ3 Ÿ 56 ʛ ʉʘʆ, 

ʠʟ 400 ʛ ʉʘʉʆ3 Ÿ ʭ ʛ ʉʘʆ 

 = 224 ʛ 

ʇʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 400 ʛ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 224 ʛ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴ-

ʮʠʷ. 

ʀʣʠ ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʪʚʝʪ: m (ʉʘʆ) = 224 ʛ.  

 

2 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ  

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (v) 

 

ɿʘʜʘʯʘ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʦʙʲʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʢʘʪʘʣʠ-

ʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 24,5 ʛ ʭʣʦʨʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (ʙʝʨʪʦʣʝʪʦʚʦʡ ʩʦʣʠ). 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʈʝʰʝʥʠʝ 

1. ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

2. ʇʠʰʝʤ ʥʘʜ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʠʭ ʤʘʩʩʳ ʠ 

ʦʙʲʝʤʳ 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʤʦʣʷʨʥʳʝ ʤʘʩʩʳ (ʜʣʷ 

ʛʘʟʦʚ ï ʤʦʣʷʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ) ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʘʭʦʜʠʤ 

ʤʘʩʩʳ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤ 

ʠʭ ʧʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ 

4. ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʠ ʨʝʰʘʝʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʶ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʤʘʩʩʫ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤ ʠʩʢʦʤʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

 

5.ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʪʚʝʪ. 

2ʂʉlO3 = 2KCl + 3O2 
 
  24,5 ʛ                       V ʣ 
2ʂʉlO3 = 2KCl + 3O2 

 
  24,5 ʛ                       V ʣ 
2ʂʉlO3 = 2KCl + 3O2 

 122,5 ʛ/ʤʦʣʴ             22,4 ʣ/ʤʦʣʴ 

   2 ʤʦʣʴ                      3 ʤʦʣʴ 

  245 ʛ                         67,2 ʣ 

 

24,5 ʛ ï V ʣ 

245 ʛ ï 67,2 ʣ 

V (O2)=  = 6,72 ʣ 

ʇʨʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 24,5 

ʛ ʭʣʦʨʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚʳʜʝʣʠʪʩʷ 6,72 ʣ ʢʠ-

ʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʀʣʠ ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʪʚʝʪ: V (O2) = 6,72 ʣ 

 



 76 

3 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ) 

ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʤʘʩʩʘ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ,  

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

 

ɿʘʜʘʯʘ. ʂʘʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ 500 ʛ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʷʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 0,2 (20%)? 

 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʈʝʰʝʥʠʝ 

1. ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʘʩʩʫ ʯʠʩʪʦʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ. 

 

2. ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʘ-

ʭʦʜʠʤ ʤʘʩʩʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʤ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʥʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ. 

 

3. ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʶ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

 

4.ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʪʚʝʪ. 

500 ʛ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 100% 

x ʛ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ï 80% 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: x = 400 ʛ 
 
 400 ʛ      tÁ  y ʛ 
ʉʘʉʆ3 = ʉʘʆ+ʉʆ2 

1 ʤʦʣʴ        1 ʤʦʣʴ 

100 ʛ/ʤʦʣʴ  56 ʛ/ʤʦʣʴ 

100 ʛ          56 ʛ 

 

 = 224 ʛ 

ʇʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 500 ʛ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ 224 ʛ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ 

 

4 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ  

ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ (ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ) 

 

ɿʘʜʘʯʘ 1. ʅʘ ʛʘʰʝʥʫʶ ʠʟʚʝʩʪʴ, ʚʟʷʪʫʶ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʧʦʜʝʡ-

ʩʪʚʦʚʘʣʠ 3,15 ʢʛ ʯʠʩʪʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʂʘʢʫʶ ʤʘʩʩʫ ʥʠʪʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʦʣʫ-

ʯʠʣʠ, ʝʩʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 98% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ? 

 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʈʝʰʝʥʠʝ 

1. ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʘ-

ʭʦʜʠʤ ʤʘʩʩʫ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʨʝʘʢʮʠʠ (ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ). 

 

 

 

 

 

 

 

2. ʅʘʭʦʜʠʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ 

 

 

3. ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʪʚʝʪ. 

                        3,15 ʢʛ          x ʢʛ 

ʉʘ (ʆʅ)2 + 2HNO3 Ÿ Ca(NO3)2 + 2H2O  
                       2 ʤʦʣʴ           1 ʤʦʣɹ 

                    63 ʢʛ/ʤʦʣʴ     164 ʢʛ/ ʤʦʣʴ 

                      126 ʢʛ             164 ʢʛ 

 
 

 = 4,1 ʢʛ ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʚʳʭʦʜ 
4,1 ʢʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100% 

ʫ ʢʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 98% 

 = 4,02 ʢʛ 

ʀʟ 3,15 ʢʛ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦ-

ʣʫʯʠʪʴ 4,02 ʢʛ ʥʠʪʨʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. 
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ɿʘʜʘʯʘ 2. ʀʟ 140 ʛ ʞʞʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 182 ʛ ʛʘʰʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ. ʂʘ-

ʢʫʶ ʜʦʣʶ (ʚ %) ʜʘʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ? 

 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

1. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʘʭʦ-

ʜʠʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʚʳʭʦʜ. 

 

 

2. ʅʘʭʦʜʠʤ ʜʦʣʶ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʭʦ-

ʜʘ 

 

3.ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʪ-

ʚʝʪ. 

 140 ʛ                      ʭ ʛ 

ʉʘʆ + HOʅ Ÿ Ca(Oʅ)2  
56 ʛ/ʤʦʣʴ                74 ʛ/ʤʦʣʴ   

1 ʤʦʣʴ                     1 ʤʦʣʴ 

56 ʛ                         74 ʛ 

 = 185 ʛ 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ 185 ʛ ʉʘ(ʆʅ)2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100%, ʘ  

                                      182 ʛ ʉʘ(ʆʅ)2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï ʫ % 

 = 98,4% 

 

182 ʛ ʉʘʆ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 98,4% ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʛʦ. 

 

 

5 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ,  

ʝʩʣʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʟʷʪʦ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ  

 

ʈʝʰʘʝʤ ʧʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ!!! 
 

ɿʘʜʘʯʘ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʤʘʩʩʫ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʙʘʨʠʷ, ʚʳʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʠ 

ʩʣʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 522 ʛ ʥʠʪʨʘʪʘ ʙʘʨʠʷ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï 

500 ʛ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ. 

1 ʩʧʦʩʦʙ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʈʝʰʝʥʠʝ 

1. ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

 

 

 

 

2. ʅʘʭʦʜʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʝʩʷ 

ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ (ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʨʦʙʝʡ) 

 

 

3. ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʘʩʩʫ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʭʦ-

ʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ. 

 

4. ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʦʪʚʝʪ. 

    522 ʛ             500ʛ            x ʛ 

ɺʘ(NO3)2 + K2SO4 Ÿ BaSO4 + 2 KNO3 
   1 ʤʦʣʴ         1 ʤʦʣʴ         1 ʤʦʣʴ 

   261 ʛ/ ʤʦʣʴ 174 ʛ/ ʤʦʣʴ  233 ʛ/ʤʦʣʴ 

   261 ʛ            174 ʛ            233 ʛ 

 

 ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʝʜʝʤ 

ʧʦ ʥʠʪʨʘʪʫ ʙʘʨʠʷ ɺʘ(NO3)2 

 

ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

261 ʛ ɺʘ(NO3)2 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 233 ʛ BaSO4 

522 ʛ ɺʘ(NO3)2 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʭ ʛ BaSO4 

 = 466 ʛ 

ɺ ʦʩʘʜʦʢ ʚʳʧʘʣʦ 466 ʛ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʙʘʨʠʷ. 
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2 ʩʧʦʩʦʙ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

1.ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ  

 

 

2.ʅʘʭʦʜʠʤ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ  

3.ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʘʩʩʫ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠʩʭʦʜʥʦ-

ʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʭʦ-

ʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʝʜʦʩ-

ʪʘʪʢʝ. 

 

4. ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ 

ʦʪʚʝʪ. 

    522 ʛ             500ʛ            x ʛ 

ɺʘ(NO3)2 + K2SO4 Ÿ BaSO4 + 2 KNO3 
   1 ʤʦʣʴ         1 ʤʦʣʴ         1 ʤʦʣʴ 

   261 ʛ/ ʤʦʣʴ 174 ʛ/ ʤʦʣʴ  233 ʛ/ʤʦʣʴ 

   261 ʛ            174 ʛ            233 ʛ 

 

ɜ =   

ɜ (ɺʘ(NO3)2) =  = 2 ʤʦʣʴ 

ɜ (ʂ2SO4) =  = 2,9 ʤʦʣʴ 

ʇʦ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 1 ʤʦʣʴ ɺʘ(NO3)2 ʨʝʘ-

ʛʠʨʫʝʪ ʩ 1 ʤʦʣʴ ʂ2SO4. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʠʪʨʘʪ ʙʘʨʠʷ ʜʘʥ ʚ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ. 

ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 261ʛ ɺʘ(NO3)2 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 233 ʛ BaSO4 

                                     522 ʛ ɺʘ(NO3)2 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʭ ʛ BaSO4 

 = 261 (ʛ) 

 

ɺ ʦʩʘʜʦʢ ʚʳʧʘʣʦ 466 ʛ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʙʘʨʠʷ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 3 ʂʆʅʊʈʆʃʔʅʆ-ʀɿʄɽʈʀʊɽʃʔʅʓɽ ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ 

ɼʃʗ ʉɸʄʆʉʊʆʗʊɽʃʔʅʆʁ ʈɸɹʆʊʓ ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ 

 

 

ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʝ çʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷè 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʨʤʠʥʦʤ ʠ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. 

ʊʝʨʤʠʥ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

1. ɸʪʦʤ 1. ʄʘʩʩʘ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

2. ʄʦʣʝʢʫʣʘ 2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʠʜ ʘʪʦʤʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʷʜʨʘ. 

3.ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ 

3. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʝʛʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʘʪʦʤʦʚ. 

4. ʄʦʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 4. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʷʚ-

ʣʷʶʱʘʷʩʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʧʦʣʦ-

ʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥ-

ʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

 

2. ʋʢʘʞʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʨʘʚʥʘ ï 84: ʘ) MgCO3; ʙ) Na2SO4; ʚ) NH3; ʛ) NaH2PO4. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʢʦʤ ʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʥʘʢ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

1. N 

2. Ba 

3. Au 

4. K 

5. Ca 

6. S 

1. ʉʝʨʘ 

2. ɿʦʣʦʪʦ 

3. ʂʘʣʴʮʠʡ 

4. ɸʟʦʪ 

5. ɹʘʨʠʡ 

6. ʂʘʣʠʡ 

4. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʨʷʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʚʝʱʝcʪʚ: 

ʘ) N2; NaOH; KOH; P4; 

ʙ) BaCO3; CO2; HNO3; Ca; 

ʚ) HCl; H2SO4; CO; H2S; 

ʛ) O3; O2; NH3. 

5. ʇʦʩʪʘʚʴʪʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ: 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ 

1. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

2. ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

3. ɿʘʤʝʱʝʥʠʷ 

4. ʆʙʤʝʥʘ 

1. ɸɺ = ɸ + ɺ 

2. ɸɺ + ʉɼ = ɸɼ + ʉɺ 

3. ɸ + ɺ = ɸɺ 

4. ɸɺ + ʉ = ɸʉ + ɺ 
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6. ʈʝʰʠʪʝ ʟʘʜʘʯʫ ʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. 

ʂʘʢʫʶ ʤʘʩʩʫ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʡ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʦʙʲʝʤ 280 ʣ? ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʚʝʪʘ: ʘ) 30 ʛ; ʙ) 250 ʛ; ʚ) 25 ʛ; ʛ) 22,4 ʛ. 

7. ʉʦʩʪʘʚʴʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ: 

ʘ) CaCO3 = CaO +  

ʙ) CaO + H2O =  

ʚ) Zn + HCl =  

8. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʮʠʬʨʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʣʦʥʢʠ: 1) ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʝʢʣʘ; 

2) ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʝ ʚʦʜʳ; 3) ʩʢʠʩʘʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ; 4) ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ; 5) ʪʘʷʥʠʝ ʣʴʜʘ; 6) 

ʨʞʘʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

  

9. ʈʝʰʠʪʝ ʟʘʜʘʯʫ ʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ.  

ʏʝʤʫ ʨʘʚʥʘ ʤʘʩʩʘ ʩʦʣʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣ̫ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 300 ʛ 20%-ʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ? ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʚʝʪʘ: ʘ) 60 ʛ; ʙ) 15 ʛ; ʚ) 6 ʛ; ʛ) 30 ʛ. 

10. ʈʝʰʠʪʝ ʟʘʜʘʯʫ ʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʪʚʝʪʘ. 

ʄʘʩʩʘ ʩʝʨʳ, ʚʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ 16 ʛ ʤʝʜʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 24 ʛ 

ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʤʝʜʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʘ) 8 ʛ; ʙ) 16 ʛ; ʚ) 32 ʛ; ʛ) 64 ʛ. 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʨʤʠʥʦʤ ʠ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. 

ʊʝʨʤʠʥ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

1. ʄʦʣʴ 1. ɺ ʨʘʚʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʣʶʙʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ) ʩʦʜʝʨʞʠʪ-

ʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʦʣʝʢʫʣ 

2. ɿʘʢʦʥ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʘ 

2. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʪʦʣʴʢʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʘʪʦʤʦʚ ʚ 12 ʛ 

ʠʟʦʪʦʧʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 
12
ʉ. 

3. ɿʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ 

3. ʄʘʩʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, 

ʨʘʚʥʘ ʤʘʩʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ. 

4. ɿʘʢʦʥ ɸʚʦʛʘʜʨʦ 4. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʠʤʝʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʤʝʩʪʘ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. 

2. ʋʢʘʞʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʨʘʚʥʘ ï 120: ʘ) MgCO3; ʙ) Na2SO4; ʚ) NH3; ʛ) NaH2PO4. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʢʦʤ ʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʥʘʢ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

1. Mg 

2. Mn 

3. P 

4. Cl 

1. ʍʣʦʨ 

2. ʌʦʩʬʦʨ 

3. ʁʦʜ 
4. ʄʘʛʥʠʡ 
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5. I 

6. Si 

5. ʄʘʨʛʘʥʝʮ 

6. ʂʨʝʤʥʠʡ 

4. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʨʷʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʝʱʝcʪʚ: 

ʘ) N2; NaOH; KOH; P4; 

ʙ) BaCO3; CO2; HNO3; Ca; 

ʚ) HCl; H2SO4; CO; H2S; 

ʛ) O3; O2; N2; Cu. 

5. ʇʦʩʪʘʚʴʪʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ: 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ 

1. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

2. ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

3. ɿʘʤʝʱʝʥʠʷ 

4. ʆʙʤʝʥʘ 

1. CaCO3 = CaO + CO2 

2. CaO + H2O = Ca(OH)2 

3. BaCl2 + H2SO4 = BaSO4 + 2HCl 

4. Fe + 2AgNO3 = Fe(NO3)2 + 2Ag 

6. ʈʝʰʠʪʝ ʟʘʜʘʯʫ ʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦ ʚʦʟʜʫʭʫ. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʚʝʪʦʚ: 

ʘ) 2; ʙ) 1,1; ʚ) 0,9; ʛ) 1,5. 

7. ʉʦʩʪʘʚʴʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ: 

ʘ) Cu(OH)2 + HCl =  

ʙ) FeCl3 + KOH =  

ʚ) BaCl2 + Al2(SO4)3 = 

8. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʮʠʬʨʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʣʦʥʢʠ: 1) ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ; 

2) ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʝʤʘ; 3) ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʧʨʠʣʠʚʘʥʠʠ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʢ ʢʫʩʦʯʢʘʤ ʤʨʘʤʦʨʘ; 4) ʛʦʨʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; 5) 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʣʴʜʘ; 6) ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʝ ʚʦʜʳ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

  

 

9. ʈʝʰʠʪʝ ʟʘʜʘʯʫ ʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. 

ʂʘʢʦʚʘ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ-

ʥʠʝʤ 5 ʛ ʵʪʦʡ ʩʦʣʠ ʚ 45 ʛ ʚʦʜʳ? ʆʪʚʝʪ: ʘ) 0,1; ʙ) 0,21; ʚ) 0,9; 0,11. 

10. ʈʝʰʠʪʝ ʟʘʜʘʯʫ ʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʪʚʝʪʘ. 

ʄʘʩʩʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʚʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ 6 ʛ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

20 ʛ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʘ) 15 ʛ; ʙ) 28 ʛ; ʚ) 40 ʛ; ʛ) 80 ʛ. 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 

 

1. ʆʪʤʝʪʴʪʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʷʚʣʝʥʠʠ 

(ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ): 

ʘ) ʧʦʯʝʨʥʝʥʠʝ ʤʝʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ; 

ʙ) ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩʘʭʘʨʘ ʚ ʩʪʫʧʢʝ; 

ʚ) ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʘʭʘʨʘ ʚ ʚʦʜʝ; 

ʛ) ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʝʷ ʥʘ ʜʝʨʝʚʴʷʭ. 

2. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʨʷʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʢʘʟʘʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʧʨʦʠʟʥʦʩʷʪʩʷ ʢʘʢ çʘʨʛʝʥʪʫʤè, çʤʘʨʛʘʥʝʮè, çʵʩè, çʩʠʣʠʮʠʫʤè: 
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ʘ) Au, Mg, C, Al; 

ʙ) Al, Ba, B, Ca; 

ʚ) Fe, Cu, O, P; 

ʛ) Ag, Mn, S, Si. 

3. ɺ ʢʘʢʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʠ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʞʝʣʝʟʝ ʢʘʢ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ? 

ʘ) ɾʝʣʝʟʦ ï ʤʝʪʘʣʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʦʤ. 

ʙ) ɻʚʦʟʜʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʠʟ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʚ) ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ 1536
ʦ
ʉ. 

ʛ) ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚʭʦʜʷʪ ʘʪʦʤʳ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: ʘʪʦʤʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʘʪʦʤʳ ʩʝʨʳ. 

4. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩʝʨʳ: 

ʘ) 16 ʘ.ʝ.ʤ.; ʙ) 64 ʘ.ʝ.ʤ.; ʚ) 35 ʘ.ʝ.ʤ.; ʛ) 48 ʘ.ʝ.ʤ. 

5. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʥʘʢ çʆè ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ: 

ʘ) ʦʜʥʫ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; 

ʙ) ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; 

ʚ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʪʦʤʥʫʶ ʤʘʩʩʫ; 

ʛ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. 

6. ʆʪʤʝʪʴʪʝ ʟʘʧʠʩʴ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʫʶ ʪʨʠ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ:  

ʘ) 3ʆ3; ʙ) 3ʆ2; ʚ) ʆ3; ʛ) 3ʆ. 

7. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ HgS ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʝ: 

ʘ) Mr (HgS) = 233; 

ʙ) ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʪʚʝʨʜʦʝ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

ʚ) ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʨʪʫʪʠ ʚʭʦʜʷʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʪʫʪʴ (Hg) ʠ 

ʩʝʨʘ (S); 

ʛ) ʩʫʣʴʬʠʜ ʨʪʫʪʠ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

8. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 6 ʛ ʤʘʛʥʠʷ ʠ 4 ʛ ʩʝʨʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʫʣʴʬʠʜ 

ʤʘʛʥʠʷ (MgS) ʤʘʩʩʦʡ:  

ʘ) 7 ʛ; ʙ) 8 ʛ; ʚ) 10 ʛ; ʛ) 14 ʛ. 

9. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 20 ʛ ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʜʠ (II ) CuO ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʨʝʘʛʠ-

ʨʦʚʘʣʠ: 

ʘ) 12 ʛ ʤʝʜʠ ʠ 8 ʛ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; 

ʙ) 14 ʛ ʤʝʜʠ ʠ 6 ʛ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; 

ʚ) 16 ʛ ʤʝʜʠ ʠ 4 ʛ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; 

ʛ) 18 ʛ ʤʝʜʠ ʠ 2 ʛ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

10. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ (ʅ2ʆ) ʤʘʩʩʦʡ 18 ʛ ʨʘʚʥʦ:  

ʘ) 1 ʤʦʣʴ; ʙ) 2 ʤʦʣʴ; ʚ) 3 ʤʦʣʴ; ʛ) 4 ʤʦʣʴ. 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4 

 

1. ʆʪʤʝʪʴʪʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʷʚʣʝʥʠʠ: 

ʘ) ʧʨʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʥʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʜʚʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

ʙ) ʧʨʠ ʛʘʰʝʥʠʠ ʩʦʜʳ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʘʟ; 
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ʚ) ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚʦʜʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʨ; 

ʛ) ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʘʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʨʞʘʚʯʠʥʘ. 

2. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʨʷʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʢʘʟʘʥʳ ʩʠʤʚʦʣʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʙʨʦʤ, ʭʣʦʨ, ʮʠʥʢ, ʬʦʩʬʦʨ: 

ʘ) Pb, C, N, Br; 

ʙ) Zn, P, Cl, Br; 

ʚ) P, S, K, Na; 

ʛ) Cl, Ca, Mg, Na. 

3. ɺ ʢʘʢʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʠ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʨʪʫʪʠ ʢʘʢ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ? 

ʘ) ɸʪʦʤʳ ʨʪʫʪʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʷʜʦʚʠʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʩʫʣʝʤʳ. 

ʙ) ʇʘʨʳ ʨʪʫʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʚ) ʈʪʫʪʴ ï ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʞʠʜʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʛ) ʈʪʫʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ, ʤʘʥʦʤʝʪʨʦʚ, ʙʘʨʦ-

ʤʝʪʨʦʚ. 

4. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʩʩʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ:  

ʘ) 16,5 ʘ.ʝ.ʤ.; ʙ) 64 ʘ.ʝ.ʤ.; ʚ) 24 ʘ.ʝ.ʤ.; ʛ) 8 ʘ.ʝ.ʤ. 

5. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʥʘʢ çʅè ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ: 

ʘ) ʦʜʥʫ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʚʦʜʦʨʦʜʘ; 

ʙ) ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ; 

ʚ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʪʦʤʥʫʶ ʤʘʩʩʫ; 

ʛ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. 

6. ʆʪʤʝʪʴʪʝ ʟʘʧʠʩʴ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʫʶ ʪʨʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ:  

ʘ) 3ʆ3; ʙ) 3ʆ2; ʚ) ʆ3; ɻ) 3ʆ. 

7. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʅ2S ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʝʝɦ-

ʩʪʚʝ: 

ʘ) Mr (H2S) = 34; 

ʙ) ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ; 

ʚ) ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʜʚʫʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʦʜʦ-

ʨʦʜʘ ʠ ʦʜʥʠʤ ʘʪʦʤʦʤ ʩʝʨʳ; 

ʛ) ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ï ʷʜʦʚʠʪʳʡ ʛʘʟ. 

8. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 7 ʛ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 2 ʛ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʢ-

ʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʉʘʆ) ʤʘʩʩʦʡ: 

ʘ) 7 ʛ; ʙ) 8 ʛ; ʚ) 9 ʛ; ʛ) 14 ʛ. 

9. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 25 ʛ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (Al 2S3) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʠ: 

ʘ) 6 ʛ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 19 ʛ ʩʝʨʳ; 

ʙ) 9 ʛ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 16 ʛ ʩʝʨʳ; 

ʚ) 15 ʛ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 10 ʛ ʩʝʨʳ; 

ʛ) 17 ʛ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 8 ʛ ʩʝʨʳ. 

10. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ (FeS) ʤʘʩʩʦʡ 176 ʛ ʨʘʚʥʦ: 

ʘ) 1 ʤʦʣʴ; ʙ) 2 ʤʦʣʴ; ʚ) 3 ʤʦʣʴ; ʛ) 4 ʤʦʣʴ. 
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ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʝ çʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʢʦʥ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ  

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ  

ʚ ʩʚʝʪʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʘʪʦʤʘ 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

1. ʈʷʜ ʯʠʩʝʣ 2, 8, 5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʘʪʦʤʘ: ʘ) Al; ʙ) N; ʚ) ʈ; ʛ) ʉl. 

2. 7 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʤʝʝʪ ʘʪʦʤ: 

ʘ) Ne; ʙ) Cl; ʚ) N; ʛ) ʉʘ. 

3. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 2s
2
2p

3
 ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʪʦʤʫ: ʘ) Li ; ʙ) ʉ; ʚ) N; ʛ) ʆ. 

4. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ 1s
2
2s

2
2p

4
 ʠʤʝʝʪ ʘʪʦʤ: ʘ) Si; ʙ) ʉ; ʚ) S; ʛ) ʆ. 

5. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ: 

a) 1s
2
2s

2
2p

6
; ʙ) 1s

2
2s

2
2p

4
; ʚ) 1s

2
2s

2
; ʛ) 1s

2
2s

2
2p

2
. 

6. ʏʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚ ʘʪʦʤʝ ʦʣʦʚʘ: ʘ) 3; ʙ) 1; ʚ) 4; ʛ) 5. 

7. ɺ ʷʜʨʝ ʘʪʦʤʘ ʚʘʥʘʜʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ: ʘ) 30; ʙ) 28; ʚ) 25; ʛ) 29. 

8. ɺ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ʷʜʝʨ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ: 

ʘ) ʤʘʩʩʘ ʘʪʦʤʘ; 

ʙ) ʯʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ; 

ʚ) ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ; 

ʛ) ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

9. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ʷʜʝʨ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʨʷʜʫ Li  Ÿ Na Ÿ K Ÿ Rb ʤʝʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

ʘ) ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ; 

ʙ) ʦʩʣʘʙʝʚʘʶʪ; 

ʚ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ; 

ʛ) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ. 

10. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫ:  

ʘ) Sn; ʙ) Si; ʚ) Ge; ʛ) ʉ. 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʘʪʦʤʘ ʭʣʦʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʯʠʩʝʣ: ʘ) 2, 8, 7; ʙ) 2, 7; ʚ) 2, 8, 5; ʛ) 2, 5. 

2. 4 ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʤʝʝʪ ʘʪʦʤ: 

ʘ) He; ʙ) ɺʝ; ʚ) ʉ; ʛ) ʆ. 

3. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ: 

ʘ) é 3s
2
3p

4
; ʙ) é 2s

2
2p

4
; ʚ) é 2s

2
2p

6
; ʛ) é 2s

2
2p

1
. 

4. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʥʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

5
: ʘ) ʆ; ʙ) S; ʚ) ʉl; ʛ) F. 

5. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʘʪʦʤʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ: 
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ʘ) 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

3
; 

ʙ) 1s
2
2s

2
2p

6
3s

1
; 

ʚ) 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

2
4s

2
; 

ʛ) 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

5
4s

2
. 

6. ʇʦ ʥʦʤʝʨʫ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ: 

ʘ) ʟʘʨʷʜ ʷʜʨʘ ʘʪʦʤʘ; 

ʙ) ʯʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ; 

ʚ) ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʘʪʦʤʝ; 

ʛ) ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʷʜʨʝ. 

7. ɺ ʷʜʨʝ ʘʪʦʤʘ ʙʨʦʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ: ʘ) 35; ʙ) 18; ʚ) 79; ʛ) 80. 

8. ɺ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ʷʜʝʨ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ: 

ʘ) ʨʘʜʠʫʩ ʘʪʦʤʘ; 

ʙ) ʯʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ; 

ʚ) ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ; 

ʛ) ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

9. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ʷʜʝʨ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʨʷʜʫ F Ÿ CI Ÿ Br Ÿ I ʥʝʤʝʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

ʘ) ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ; 

ʙ) ʦʩʣʘʙʝʚʘʶʪ; 

ʚ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ; 

ʛ) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ. 

10. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫ: 

ʘ) Si; ʙ) Al ; ʚ) Na; ʛ) Mg. 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 

 

1. ʈʷʜ ʯʠʩʝʣ 2, 8, 3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʘʪʦʤʘ: ʘ) Al; ʙ) N; ʚ) ʈ; ʛ) ʉl. 

2. 5 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʤʝʝʪ ʘʪʦʤ: 

ʘ) Ne; ʙ) Cl; ʚ) N; ʛ) ʉʘ. 

3. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ é 2s
2
2p

2
 ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʪʦʤʫ: ʘ) Li ; ʙ) ʉ; ʚ) N; ʛ) ʆ. 

4. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

4
 ʠʤʝʝʪ ʘʪʦʤ: ʘ) Si; ʙ) ʉ; ʚ) S; ʛ) ʆ. 

5. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ: 

a) 1s
2
2s

2
2p

6
; ʙ) 1s

2
2s

2
2p

4
; ʚ) 1s

2
2s

2
; ʛ) 1s

2
2s

2
2p

2
. 

6. ʏʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚ ʘʪʦʤʝ ʥʘʪʨʠʷ: ʘ) 3; ʙ) 1; ʚ) 4; ʛ) 5. 

7. ɺ ʷʜʨʝ ʘʪʦʤʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ: ʘ) 30; ʙ) 28; ʚ) 25; ʛ) 29. 

8. ɺ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ʷʜʝʨ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ: 

ʘ) ʯʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ; 

ʙ) ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

9. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ʷʜʝʨ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʨʷʜʫ Mg Ÿ Ca Ÿ Sr Ÿ Ba ʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 
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ʘ) ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ; 

ʙ) ʦʩʣʘʙʝʚʘʶʪ; 

ʚ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ; 

ʛ) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ. 

10. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫ:  

ʘ) As; ʙ) P; ʚ) N; ʛ) Sb. 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4 

 

1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʯʠʩʝʣ: ʘ) 2, 8, 7; ʙ) 2, 7; ʚ) 2, 8, 5; ʛ) 2, 5. 

2. 6 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʤʝʝʪ ʘʪʦʤ:  

ʘ) He; ʙ) ɺʝ; ʚ) ʉ; ʛ) ʆ. 

3. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʪʦʤʘ ʥʝʦʥʘ: 

ʘ) é 3s
2
3p

4
; ʙ) é 2s

2
2p

4
; ʚ) é 2s

2
2p

6
; ʛ) é 2s

2
2p

1
. 

4. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʥʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

3
: ʘ) ʆ; ʙ) S; ʚ) ʉl; ʛ) ʈ. 

5. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʘʪʦʤʘ ʚʘʥʘʜʠʷ: 

ʘ) 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

3
; 

ʙ) 1s
2
2s

2
2p

6
3s

1
; 

ʚ) 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

3
4s

2
; 

ʛ) 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

5
4s

2
. 

6. ʇʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʤʫ ʥʦʤʝʨʫ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ: 

ʘ) ʟʘʨʷʜ ʷʜʨʘ ʘʪʦʤʘ; 

ʙ) ʯʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ; 

ʚ) ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʘʪʦʤʝ; 

ʛ) ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʷʜʨʝ. 

7. ɺ ʷʜʨʝ ʘʪʦʤʘ ʨʪʫʪʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ: ʘ) 35; ʙ) 18; ʚ) 79; ʛ) 80. 

8. ɺ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ʷʜʝʨ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ: 

ʘ) ʯʠʩʣʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ; 

ʙ) ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

9. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ʷʜʝʨ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʨʷʜʫ O Ÿ S Ÿ Se Ÿ Te ʥʝʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

ʘ) ʫʩʠʣʠʚʘʪʁʩʷ; 

ʙ) ʦʩʣʘʙʝʚʘʶʪ; 

ʚ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ; 

ʛ) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ. 

10. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫ: 

ʘ) ʂ; ʙ) Ca; ʚ) Fe; ʛ) Mn. 
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ɿʘʜʘʯʠ ʧʦ ʪʝʤʝ 

çʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʢʦʥ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

 ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ 

ʚ ʩʚʝʪʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʘʪʦʤʘè 

 

1. ʕʣʝʤʝʥʪ ʰʝʩʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʦʢʩʠʜ RO, ʢʦʪʦʨʳʡ ʛʠʜ-

ʨʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʜʦʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʱʸʣʦʯʠ. ɻʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ. ʏʪʦ ʵʪʦ ʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʠ ʚ ʢʘʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ ʧʝ-

ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ? 
 

2.  ʕʣʝʤʝʥʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʘʪʦʤʘ ʜʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. ʇʨʦʩʪʦʝ ʪʚʸʨʜʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩ ʪʠʧʠʯ-

ʥʳʤʠ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʢʩʠʜʳ, ʚʳʩʰʠʡ ʦʢʩʠʜ  

R2O7 ʠʤʝʝʪ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʥʠʟʰʠʡ RO ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ. ʂʘʢʦʡ ʵʪʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ?  
 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʧʝʨʠʦʜ. 
ʛʨʫʧʧʘ, ʧʦʜʛʨʫʧʧʘ) ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

4
. 

 

4. ʇʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʪʦʤʘ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪ. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʝʛʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ, ʩʠʤʚʦʣ ʠ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ: é 

4s
2
4p

3
. 

 

5. ɼʘʡʪʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʣʘʥʫ: 

ʘ) ʥʘʪʨʠʷ; ʙ) ʫʛʣʝʨʦʜʘ 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

1. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ:  

ʘ) NaI; ʙ) H2O; ʚ) Cl2; ʛ) Li . 

2. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ: 

ʘ) CaCl2; ʙ) LiBr ; ʚ) H2; ʛ) OF2. 

3. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʥʝʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ:  

ʘ) NaF; ʙ) HCl; ʚ) C2H5OH; ʛ) N2. 

4. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʴʶ:  

ʘ) Li; ʙ) NO; ʚ) CH4; ʛ) H2. 

5. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 
ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ: ʘ) NaI; ʙ) H2O; ʚ) NaF; ʛ) PCl5. 

6. ʄʝʪʘʣʣʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ: 

ʘ) ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʝ ç ʧʦʣʫʩʚʦʙʦʜʥʳʝè ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ; 

ʙ) ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʘʷ; 

ʚ) ʩʚʷʟʴ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʩʤʝʱʝʥʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ; 

ʛ) ʤʝʪʘʣʣʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

7. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʨʘʚʥʘ 44 ʘ.ʝ.ʤ., ʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʚʦʜʳ 18 ʘ.ʝ.ʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï ʛʘʟ, ʘ 

ʚʦʜʘ ï ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʝʪ: 

ʘ) ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ; 

ʙ) ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ; 

ʚ) ʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ; 

ʛ) ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ. 

8. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʈ ï ʉl ʩʤʝʱʝʥʘ: 

ʘ) ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ Cl; 

ʙ) ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ P; 

ʚ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ; 

ʛ) ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. 

9. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʉ ï ɺr ʩʤʝʱʝʥʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ Br ʧʦʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ:  

ʘ) Br ï ʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 

ʙ) Br ï ʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 

ʚ) Br ï ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʉ; 

ʛ) ʤʝʞʜʫ ʉ ʠ ɺr ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʠ. 

10. ʂʘʢʘʷ ʠʟ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʷʨʥʘ: 

ʘ) K ï Cl; 

ʙ) Ca ï Cl; 

ʚ) Fe ï Cl; 

ʛ) Ge ï Cl. 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

1. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ:  

ʘ) KCl; ʙ) HF; ʚ) O2; ʛ) Zn. 

2. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ: 

ʘ) MgBr2; ʙ) NaI; ʚ) Cl2; ʛ) H2S. 

3. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʥʝʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ:  

ʘ) CaCl2; ʙ) H2O; ʚ) C2H5OH; ʛ) Cl2. 

4. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʴʶ:  

ʘ) Fe; ʙ) CO; ʚ) SiH4; ʛ) H2. 

5. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ: ʘ) Ba(NO3)2; ʙ) HF; ʚ) NaCl; ʛ) Cl2O7. 

6. ʄʝʪʘʣʣʳ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʝʧʣʦ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ: 

ʘ) ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʝ ç ʧʦʣʫʩʚʦʙʦʜʥʳʝè ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ; 

ʙ) ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʘʷ; 

ʚ) ʩʚʷʟʴ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʩʤʝʱʝʥʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ; 

ʛ) ʤʝʪʘʣʣʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

7. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

ʘ) ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ; 

ʙ) ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ; 

ʚ) ʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ; 

ʛ) ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ. 

8. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʅ ï ʉl ʩʤʝʱʝʥʘ: 

ʘ) ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ Cl; 

ʙ) ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʅ; 

ʚ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ; 

ʛ) ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. 

9. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ ʚ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʝ: ʘ) H2S; ʙ) H2SO4; ʚ) SO2; ʛ) SO3. 

10. ʂʘʢʘʷ ʠʟ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʷʨʥʘ:  

ʘ) Cl ï Cl; 

ʙ) S ï Cl; 

ʚ) C ï Cl; 

ʛ) Na ï Cl. 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 3 

 

1. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ:  

ʘ) NaF; ʙ) HCl; ʚ) C2H5OH; ʛ) N2. 

2. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ: 

ʘ) NaI; ʙ) H2O; ʚ) Cl2; ʛ) Li . 

3. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʥʝʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ:  

ʘ) CaCl2; ʙ) LiBr; ʚ) H2; ʛ) OF2. 

4. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʴʶ:  

ʘ) K; ʙ) NO; ʚ) CH4; ʛ) N2. 

5. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ: ʘ) NaCl; ʙ) H2O; ʚ) F2; ʛ) CaCl2. 

6. ʇʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ: 

ʘ) ʤʝʪʘʣʣʳ ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʝ ç ʧʦʣʫʩʚʦʙʦʜʥʳʝè ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ; 

ʙ) ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʘʷ; 

ʚ) ʩʚʷʟʴ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʩʤʝʱʝʥʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ; 

ʛ) ʤʝʪʘʣʣʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

7. ʄʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ, ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ: 

ʘ) ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ; 

ʙ) ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ; 

ʚ) ʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ; 

ʛ) ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ. 

8. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ Cl ï ʉl ʩʤʝʱʝʥʘ: 

ʘ) ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ Cl; 

ʙ) ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ P; 

ʚ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ; 

ʛ) ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. 

9. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʘʪʦʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʝ: ʘ) NO; ʙ) Li 3N; ʚ) HNO3; ʛ) NO2. 

10. ʂʘʢʘʷ ʠʟ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʷʨʥʘ: 

ʘ) P ï O; 

ʙ) Ca ï P; 

ʚ) P ï Cl; 

ʛ) P ï N. 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 4 

 

1. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ:  

ʘ) NaBr; ʙ) H2O; ʚ) O2; ʛ) Li . 

2. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ: 

ʘ) Ca(NO3)2; ʙ) KBr; ʚ) H2O; ʛ) F2. 

3. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʥʝʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ:  

ʘ) NaF; ʙ) HCl; ʚ) I2; ʛ) C2H5OH. 

4. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʴʶ:  

ʘ) NO; ʙ) Cr; ʚ) CH4; ʛ) H2. 

5. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ: ʘ) NH3; ʙ) NaI; ʚ) F2; ʛ) ZnCl2. 

6. ʄʝʪʘʣʣʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ: 

ʘ) ʩʚʷʟʴ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʩʤʝʱʝʥʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ;  

ʙ) ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʘʷ; 

ʚ) ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʝ ç ʧʦʣʫʩʚʦʙʦʜʥʳʝè ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ; 

ʛ) ʤʝʪʘʣʣʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

7. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ: 

ʘ) ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ; 

ʙ) ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ; 

ʚ) ʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ; 

ʛ) ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

8. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʉl ï O ʩʤʝʱʝʥʘ: 

ʘ) ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ Cl; 

ʙ) ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʆ; 

ʚ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ; 

ʛ) ʚ ʩʪʨʦʥʫ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. 

9. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʘʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʤʦʣʝʢʫʣʝ: ʘ) MgO; ʙ) OF2; ʚ) SO2; ʛ) ʉO. 

10. ʂʘʢʘʷ ʠʟ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʷʨʥʘ: 

ʘ) N ï N; 

ʙ) N ï O; 

ʚ) K ï N; 

ʛ) Si ï N. 
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ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʝ çʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠè 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

1. ʂʘʢʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ:  

a) ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ; 

ʙ) ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ; 

ʚ) ʥʫʣʝʚʳʝ; 

ʛ) ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ. 

2. ɺ ʢʘʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʥʫʣʝʚʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ: 

a) ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ; 

ʙ) ʚ ʦʢʩʠʜʘʭ; 

ʚ) ʚ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʭ; 

ʛ) ʚ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ. 

3. ʂʘʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʘʟʦʪ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʥʠʪʨʘʪ 

ʥʘʪʨʠʷ: ʘ) 0; ʙ) ï3; ʚ) +5; ʛ) +4. 

4. ʂʘʢ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩ-

ʣʝʥʠʷ: 

ʘ) ʧʨʦʩʪʳʝ; 

ʙ) ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ; 

ʚ) ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ; 

ʛ) ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫ ʭʣʦʨʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ KClO3 = KCl + O2: 

ʘ) +6, -2; 

ʙ) +5, -1; 

ʚ) +3, -1; 

ʛ) +4, -2. 

ʈʘʩʩʪʘʚʴʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  rʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. 

6. ʋʢʘʞʠʪʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ  

Cu + Pd(NO3)2 = Cu(NO3)2 + Pd 

ʘ) Cu ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ; 

ʙ) Cu ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ; 

ʚ) Pd
+2

 ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ; 

ʛ) Pd
+2

 ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ. 

7. ɺʳʙʝʨʝʪʝ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʛʜʝ S
+6

, Cl
+5

, N
-3
: 

ʘ) H2SO4, KCl, N2O5; 

ʙ) H2SO3, KClO2, NO2; 

ʚ) SO3, KClO3, NH3; 

ʛ) H2S, KClO4, N2O. 

8. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʩʩʪʘʚʴʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ Na2O2 + CO2 = Na2CO3 + O2: 

ʘ) Na2O2 + 2CO2 = 2Na2CO3 + 4O2; 

ʙ) 2Na2O2 + CO2 = 2Na2CO3 + O2; 

ʚ) Na2O2 + CO2 = Na2CO3 + 3O2; 

ʛ) 2Na2O2 + 2CO2 = 2Na2CO3 + O2. 
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9. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ 2H2S + SO2 = 3S + 2H2O: 

ʘ) -2, -4, 0; ʙ) +2, 0,-2; ʚ) -2, +4, 0; ʛ) +4, -4, 0. 

10. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 

2KMnO4 + 16HCl = 2MnCl2 + 5Cl2 + 2KCl + 8H2O: 

ʘ) Mn
+7

 ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʆ
-2
 ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ; 

ʙ) ʂ
+
 ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, Cl

-
 ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ; 

ʚ) Mn
+7

 ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, Cl
-
 ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ; 

ʛ) ʉl
-
 ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, Mn

+7
 ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ. 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

1. ʂʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝ-

ʥʠʷ: 

ʘ) ʤʝʪʘʣʣʳ; 

ʙ) ʧʨʦʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

ʚ) ʥʝʤʝʪʘʣʣʳ; 

ʛ) ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʛʘʟʳ. 

2. ʂʘʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʚʦʜʦ-

ʨʦʜ: ʘ) 0; ʙ) +2; ʚ) +1; ʛ) -2. 

3. ʂʘʢ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʜʨʫʛʠʤ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘʤ: 

ʘ) ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ; 

ʙ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ; 

ʚ) ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ; 

ʛ) ʩʣʦʞʥʳʝ. 

4. ʂʘʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʭʨʦʤ ʚ ʜʠʭʨʦʤʘʪʝ ʢʘʣʠʷ K2Cr2O7: 

ʘ) +2; ʙ) +6; ʚ) +3; ʛ) +4. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ H2S + KMnO4 + H2SO4 = S + MnSO4 + K2SO4 + H2O: 

ʘ) +2,+6, 0; ʙ) -2, +4, 0; ʚ) -2, +6, 0; ʛ) +2, -6, 0. 

6. ʉʦʩʪʘʚʴʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʥʘʡʜʠʪʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟ ʟʘʜʘʥʠʷ 5. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: 

ʘ) S
-2
 ï 2ʝ

-
 = S

0
           | 5 

Mn
+7

 + 5ʝ
-
 = Mn

+2 
  | 2 

ʙ) S
-2
 + 2ʝ

-
 = S

0
           | 5 

Mn
-7
 ï 5ʝ

-
 = Mn

+2
    | 2 

ʚ) S
0
 + 5ʝ

-
 = S

+5
           | 2 

Mn
-2
 ï 2ʝ

-
 = Mn

0
     | 5 

ʛ) S
0
 ï 5ʝ

-
 = S

-5
            | 2 

Mn
+2

 + 2ʝ
-
 = Mn

0
     | 5 

7. ʈʘʩʩʪʘʚʴʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠʟ ʟʘʜʘʥʠʷ 5. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: 

ʘ) H2S + 2KMnO4 + 3H2SO4 = S + 2MnSO4 + 2K2SO4 + 4H2O; 

ʙ) 5H2S + 2KMnO4+3H2SO4 = 5S + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O; 
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ʚ) 3H2S + 2KMnO4 + 3H2SO4 = 3S + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O; 

ʛ) H2S + 3KMnO4 + 2H2SO4 = S + 3MnSO4 + 3K2SO4 + 2H2O. 

8. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʟʦʪ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ: ʘ) NO2; ʙ) N2O; ʚ) HNO3; ʛ) NH3  

9. ʀʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʪʝ ʜʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʘʪʦʤʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +2, +3: 

ʘ) NaNO3, KMnO4; 

ʙ) CuSO4, Al2(SO4)3; 

ʚ) CuSO4, P2O5; 

ʛ) Al 2(SO4)3, Br2. 

10. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʤʝʪʘʣʣ ʧʨʦʷʚʣʷ-

ʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

ʘ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ; 

ʙ) ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ; 

ʚ) ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ; 

ʛ) ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ. 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 

 

1. ʂʘʢ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ-

ʯʘʩʪʠʮ: 

a) ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ; 

ʙ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ; 

ʚ) ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ; 

ʛ) ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

Na2CO3, NaHCO3, CO2, CO:  

a) +4, +4, +4. +2; ʙ) +4, +2, -4, -2; ʚ) +4, +2, -2, 0; ʛ) +4, +2, -4, 0. 

3. ʂʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʤʝʪʘʣʣʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧ: 

ʘ) ʧʨʦʩʪʳʝ; 

ʙ) ʩʣʦʞʥʳʝ; 

ʚ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ; 

ʛ) ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ. 

4. ʂʘʢʠʝ, ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ: 

ʘ) CaO + H2O = Ca(OH)2; 

ʙ) SO2 + H2O = H2SO3; 

ʚ) CaCO3 = CaO + CO2; 

ʛ) 4NH3 + 3O2 = 6H2O + 2N2. 

5. ʂʘʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ KMnO4, 

K2CrO4, V2O5:  

ʘ) +8, +7, +6; ʙ) +7, +5, +4; ʚ) +7, +6,+5; ʛ) -7, +6,+5. 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ NH4NO3 = N2O + 2H2O: 
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ʘ) +5, -5, +2; ʙ) -3, +5, +1; ʚ) -3, -5, +1; ʛ) +5, +3, -1. 

7. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ Zn + HNO3(ʨʘʟʙ) = Zn(NO3)2 + N2 + H2O: 

ʘ) Zn
+2

, N
-5
; 

ʙ) Zn
0
, N

+5
; 

ʚ) Zn
0
, N

-3
; 

ʛ) Zn
-2
, N

+3
. 

8. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠʟ ʟʘʜʘʥʠʷ 7: 

ʘ) Zn
0
 ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ, N

+5
 ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ; 

ʙ) Zn
0
 ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, N

+5
 ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ; 

ʚ) Zn
0
 ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ, O

-2
 ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ; 

ʛ) Zn
0
 ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, O

-2
 ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ. 

9. ʈʘʩʩʪʘʚʴʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠʟ ʟʘʜʘʥʠʷ 7. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʪʚʝʪʘ: 

ʘ) 2Zn + 10HNO3 = 2Zn(NO3)2 + 3N2 + 5H2O; 

ʙ) 5Zn + 12HNO3 = 5Zn(NO3)2 + N2 + 6H2O; 

ʚ) Zn + 6HNO3 = Zn(NO3)2 + 2N2 + 3H2O; 

ʛ) 4Zn + 10HNO3 = 4Zn(NO3)2 + 2N2 + 5H2O. 

10. ʕʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʘʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ: 

ʘ) 1 ʠ 2; ʙ) 2 ʠ 3; ʚ) 6 ʠ 7; ʛ) 4 ʠ 5. 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4 

 

1. ʂʘʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʘʪʦʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷʭ: ʘ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ; ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʫ;ʁ ʚ) -2; ʛ) +2. 

2. ʂʘʢʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʘʟʦʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

Ca(NO3)2, N2O3, NH3: 

ʘ) +3, -4, +2; ʙ) +5, +3, +2; ʚ) +5, +3, -3; ʛ) +5, -4, -2. 

3. ʂʘʢ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩ-

ʣʝʥʠʷ: 

ʘ) ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ; 

ʙ) ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 

ʚ) ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ; 

ʛ) ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ. 

4. ʂʘʢʠʝ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ: 

ʘ) 4Na + O2 = 2NaO2; 

ʙ) NaNO5 + BaCl2 = Ba(NO5)2 + 2NaCl; 

ʚ) CuSO4 + NaOH = Na2SO4 + Cu(OH)2; 

ʛ) H2CO3 = H2O + CO2. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ H2S + SO2 = S + H2O: 

ʘ) -2, +6, +3; ʙ) -2, +4, 0; ʚ) +4, -4, 0; ʛ) -4, +4, 0 

6. ʉʘʤʳʤʠ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʪʦʤʳ:  

ʘ) ʤʝʪʘʣʣʦʚ; ʙ) ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ. 
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7. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʣʦ-

ʞʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ Cu + HNO3(ʨʘʟʙ) = Cu(NO3)2 + NO + H2O 

ʘ) Cu
0
, Cu

+2
, N

+5
, N

-2
; 

ʙ) Cu
+2

, Cu
-2
, N

+5
, N

-3
; 

ʚ) Cu
0
, Cu

+2
, N

+5
, N

+2
; 

ʛ) N
-5
, N

+2
, Cu

0
, Cu

+2
. 

8. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʚʝʨʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟ ʟʘ-

ʜʘʥʠʷ 7 

ʘ) S
-4
 ï 10e

-
 = S

+6
    |3 

N
+5

 + 3e
-
 = N

+2  
  |10 

ʙ) Cu
0
 ï 2e

-
 = Cu

+2  
|3 

N
+5

 + 3e
-
 = N

+2
    |2 

ʚ) Cu
+2

 + 4e
-
 = Cu

-2
  |2 

N
+5

 + 8e
-
 = N

-3
     |1 

ʛ) Cu
0
 ï 2e

-
 = Cu

+2  
|7 

N
-5
 + 7e

-
 = N

+2
    |2 

9. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ ʚ ʟʘʜʘʥʠʠ 7: 

ʘ) Cu
0
 ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ, N

+5
 ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ; 

ʙ) O
-2
 ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, N

+5
 ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ; 

ʚ) Cu
0
 ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, O

-2
 ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ; 

ʛ) Cu
+2

 ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ, N
+5

 ï ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ. 

10. ʈʘʩʩʪʘʚʴʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠʟ ʟʘʜʘʥʠʷ 7. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: 

ʘ) Cu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 5NO + 4H2O; 

ʙ) 3Cu + 16HNO3 = Cu(NO3)2 + 10NO + 8H2O; 

ʚ) 6Cu + 8HNO3 = 12Cu(NO3)2 + 8NO + 10H2O; 

ʛ) 3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O. 
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ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʝ çʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷè 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

1. ɿʘʢʦʥʯʠʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ: ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ï ʵʪʦ: 

ʘ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ʙ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ʚ) ʤʘʩʩʘ ʚʳʧʘʚʰʝʛʦ ʦʩʘʜʢʘ; 

ʛ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

2. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ: 

ʘ) ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʪ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ; 

ʙ) ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ; 

ʚ) ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʩʦʩʫʜʘ, ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʪ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ; 

ʛ) ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, 

ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ. 

3.  ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ï ʵʪʦ: 

ʘ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

ʙ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʦ ʩʘʤʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʨʘʩʭʦʜʫʶʱʠʝʩʷ; 

ʚ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʦ ʩʘʤʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜʫ-

ʶʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

ʛ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

4.  ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

ʘ) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ; 

ʙ) ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ; 

ʚ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ; 

ʛ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

5.  ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ: 

ʘ) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ; 

ʙ) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʝʧʝʥʷʭ, 

ʨʘʚʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʧʝʨʝʜ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʚ) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʩʪʝʧʝʥʷʭ, 

ʨʘʚʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʧʝʨʝʜ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʛ) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʪʝʧʝʥʷʭ, ʨʘʚʥʳʭ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʧʝʨʝʜ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

6.  ʆʙʨʘʪʠʤʳʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ: 

ʘ) ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʦʚ; 

ʙ) ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

ʚ) ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ; 

ʛ) ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 
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7.  ʇʨʠ ʢʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʷʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ 

ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ N2(ʛ) + O2(ʛ) Ө 2NO ï Q: 

ʘ) ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

ʙ) ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ; 

ʚ) ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

ʛ) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ (II ). 

8.  ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ 81 ʨʘʟ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ 3), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘʜʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʘ: 

ʘ) 20
0
ʉ; ʙ) 30

0
ʉ; ʚ) 40

0
ʉ; ʛ) 50

0
ʉ. 

9.  ɿʘ 1 ʤʠʥʫʪʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ10 ʛ HF ʠ 10 ʛ HCl. ʂʘʢʦʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʚʝʨʥʦ: 

ʘ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʝʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʚʥʳ; 

ʙ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ HF ʚʳʰʝ 

ʚ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ HCl ʚʳʰʝ 

ʛ) ʚʦʧʨʦʩ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʝʥ. 

10. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʚʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ: 

ʘ) ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ; 

ʙ) ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ; 

ʚ) ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ; 

ʛ) ʪʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

1. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʚʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ: 

ʘ) ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ; 

ʙ) ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ; 

ʚ) ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ; 

ʛ) ʪʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

2. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʞʝʣʝʟʦʤ ʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

ʩʣʝʜʫʝʪ: 

ʘ) ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ; 

ʙ) ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ; 

ʚ) ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ; 

ʛ) ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ HCl. 

3. ʂ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʘ) ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʦʚ; 

ʙ) ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚ; 

ʚ) ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ; 

ʛ) ʨʝʘʢʮʠʠ, ʠʜʫʱʠʝ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

4. ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ: 

ʘ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

ʙ) ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ; 
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ʚ) ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ; 

ʛ) ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

5. ʂʘʢ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ɸ + ɺ = ɸɺ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ɺ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʘ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ 3 ʨʘʟʘ; 

ʙ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ; 

ʚ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ; 

ʛ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ. 

6. ʉʤʝʩʪʠʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʦʞʥʦ: 

ʘ) ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʩʫʜ; 

ʙ) ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ; 

ʚ) ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʳ; 

ʛ) ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ. 

7. ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ C + 2Cl2 Ө CCl4 + Q ʩʤʝʩʪʠʪ-

ʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ CCl4: 

ʘ) ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

ʙ) ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ; 

ʚ) ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

ʛ) ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ CCl4. 

8. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʘʢʮʠʠ 2. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʚʳʩʠʣʠ ʩ 20
0
ʉ 

ʜʦ 50
0
ʉ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ: 

ʘ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ; 

ʙ) ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʚ 8 ʨʘʟ; 

ʚ) ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʚ 2 ʨʘʟʘ; 

ʛ) ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʚ 8 ʨʘʟ. 

9. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʠʞʝ: 

ʘ) ʞʝʣʝʟʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʩ 10% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 

ʙ) ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʦʧʠʣʢʠ ʩ 5% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 

ʚ) ʞʝʣʝʟʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʩ5% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 

ʛ) ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʦʧʠʣʢʠ ʩ 10% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

10. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ: 

ʘ) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ; 

ʙ) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʝʧʝʥʷʭ, 

ʨʘʚʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʧʝʨʝʜ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

ʚ) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʩʪʝʧʝʥʷʭ, 

ʨʘʚʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʧʝʨʝʜ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

ʛ) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʪʝʧʝʥʷʭ, ʨʘʚʥʳʭ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʧʝʨʝʜ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 3 

 

1. ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ï ʵʪʦ: 

ʘ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠ,ʁ ʥʦ ʩʘʤʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

ʙ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʦ ʩʘʤʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʨʘʩʭʦʜʫʶʱʠʝʩʷ; 

ʚ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʦ ʩʘʤʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜʫ-

ʶʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

ʛ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

2. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʚʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙ-

ʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ: 

ʘ) ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ; 

ʙ) ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ; 

ʚ) ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ; 

ʛ) ʪʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

3. ʂʘʢ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ɸ + ɺ = ɸɺ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ɺ ʚ 3 ʨʘʟʘ: 

ʘ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ 3 ʨʘʟʘ; 

ʙ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ; 

ʚ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ; 

ʛ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ. 

4. ʆʙʨʘʪʠʤʳʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ: 

ʘ) ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʦʚ; 

ʙ) ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

ʚ) ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ; 

ʛ) ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

5. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ: 

ʘ) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ; 

ʙ) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʝʧʝʥʷʭ, 

ʨʘʚʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʧʝʨʝʜ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

ʚ) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʩʪʝʧʝʥʷʭ, 

ʨʘʚʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʧʝʨʝʜ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

ʛ) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʪʝʧʝʥʷʭ, ʨʘʚʥʳʭ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʧʝʨʝʜ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

6. ʉʤʝʩʪʠʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ: 

ʘ) ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʩʫʜ; 

ʙ) ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ; 

ʚ) ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʳ; 

ʛ) ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ. 

7. ʇʨʠ ʢʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʷʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ 

ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ N2(ʛ) + O2(ʛ) Ө 2NO ï Q: 

ʘ) ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

ʙ) ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ; 
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ʚ) ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

ʛ) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ (II ). 

8. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʘʢʮʠʠ 3. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʚʳʩʠʣʠ ʩ 20
0
ʉ 

ʜʦ 50
0
ʉ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ: 

ʘ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ; 

ʙ) ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʚ 8 ʨʘʟ; 

ʚ) ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʚ 27 ʨʘʟ; 

ʛ) ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʚ 8 ʨʘʟ. 

9. ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ï ʵʪʦ: 

ʘ) ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ; 

ʙ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

ʚ) ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

ʛ) ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

10. ɿʘ 2 ʤʠʥʫʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ 10 ʛ ʚʦʜʳ ʠ 10 ʛ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɺ ʢʘʢʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʰʝ: 

ʘ) ʚʳʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ; 

ʙ) ʚʳʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʚ) ʦʙʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʠʟʢʠʝ; 

ʛ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ. 
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ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʝ çʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷè 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

1. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʘʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʥʘ ʠʦʥʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ: 

ʘ) ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ; 

ʙ) ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʝʡ; 

ʚ) ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ; 

ʛ) ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

2. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ: 

ʘ) ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʘʭʘʨʘ; 

ʙ) ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ; 

ʚ) ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ; 

ʛ) ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. 

3. ɺʝʱʝʩʪʚʦ, ʧʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 

ʘʥʠʦʥʳ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ï ʵʪʦ: 

ʘ) ʩʦʣʴ; ʙ) ʢʠʩʣʦʪʘ; ʚ) ʚʦʜʘ; ʛ) ʱʝʣʦʯʴ. 

4. ɽʩʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ Ŭ ʨʘʚʥʘ 1, ʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ: 

ʘ) ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʘʣʦʩʴ ʥʘ ʠʦʥ;r 

ʙ) ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ; 

ʚ) ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʘʣʘʩʴ ʥʘ ʠʦʥʳ; 

ʛ) ʤʝʥʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʘʣʘʩʴ ʥʘ ʠʦʥʳ. 

5. ʉʠʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

ʘ) NaOH; ʙ) Cu(OH)2; ʚ) Fe(OH)3; ʛ) Zn(OH)2. 

6. ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ KHSO4, ʦʙʨʘʟʫ-

ʶʪʩʷ ʠʦʥʳ: 

ʘ) K
+
 ʠ SO4

2-
; ʙ) KH

2+
 ʠ SO4

2-
; ʚ) H

+
 ʠ SO4

2-
; ʛ) K

+
 ʠ H SO4

-
. 

7. ʂʘʢʘʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʣʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ (ʪ.ʝ. ʠʜʸʪ ʜʦ ʢʦʥʮʘ): 

ʘ) KNO3 + AlCl3 = 

ʙ) Na2CO3 + HCl = 

ʚ) AlCl3 + H2SO4 = 

ʛ) Na2CO3 + KNO3 = 

8. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʳʤ ʠʦʥʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

Pb
2+

 + 2I
-
 = PbI2 

ʘ) PbS ʠ KI ; ʙ) Pb(NO3)2 ʠ NaI; ʚ) AgI ʠ Pb(NO3)2; ʛ) Pb(OH)2 ʠ HI. 

9. ʇʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠʜʫʱʝʡ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ: 

ʘ) NaOH ʠ ʅ2; ʙ) ʉʘʆ ʠ ʉʆ2; ʚ) BaSO4 ʠ ʅʉ1; ʛ) K2SO4 ʠ ʅ2. 

10. ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 1 ʤʦʣʴ ʥʘ ʠʦʥʳ ʨʘʩʧʘʣʦʩʴ 4,214 Ā 10
23

 ʤʦʣʝʢʫʣ, ʨʘʚʥʘ: 

ʘ) 1; ʙ) 0,7; ʚ) 0,3; ʛ) 0,4. 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦ-

ʮʠʘʮʠʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ: 

ʘ) ɸ. ɸʚʦʛʘʜʨʦ; ʙ) ʉ. ɸʨʨʝʥʠʫʩ; ʚ) ɸ. ʃʝ ʐʘʪʝʣʴʝ; ʛ) ʂ. ɹʝʨʪʦʣʣʝ. 

2. ʂʘʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ: 

ʘ) ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 

ʙ) ʙʝʟʚʦʜʥʘʷ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʦʣʝʫʤ); 

ʚ) ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 

ʛ) ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

3. ɺʝʱʝʩʪʚʦ, ʧʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʘʥʠʦʥʳ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ï ʵʪʦ: 

ʘ) ʩʦʣʴ; ʙ) ʢʠʩʣʦʪʘ; ʚ) ʚʦʜʘ; ʛ) ʱʝʣʦʯʴ. 

4. ɽʩʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ Ŭ ʨʘʚʥʘ 0, ʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ: 

ʘ) ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʘʣʦʩʴ ʥʘ ʠʦʥʳ; 

ʙ) ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ; 

ʚ) ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʘʣʘʩʴ ʥʘ ʠʦʥʳ; 

ʛ) ʤʝʥʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʘʣʘʩʴ ʥʘ ʠʦʥʳ. 

5. ʉʠʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

ʘ) ʅ3ɺʆ3; ʙ) ʅ2ʉʆ3; ʚ) ʉʅ3ʉʆʆʅ (ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ); ʛ) ʅʉ1. 

6. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ KHSO4, ʦʙʨʘʟʫ-

ʶʪʩʷ ʠʦʥʳ: 

ʘ) K
+
 ʠ SO4

2-
; ʙ) KH

2+
 ʠ SO4

2-
; ʚ) H

+
 ʠ SO4

2-
; 4) K

+
 ʠ HSO4

-
. 

7. ʂʘʢʘʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʣʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ (ʪ.ʝ. ʠʜʸʪ ʜʦ ʢʦʥʮʘ): 

ʘ) Zn(NO3)2 + KCl = 

ʙ) NaCl + KNO3 = 

ʚ) BaCl2 + H2SO4 = 

ʛ) Ni(NO3)2 + K2SO4 = 

8. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʳʤ ʠʦʥʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ:  

H
+
 + OH

-
 = H2O 

ʘ) H2SiO3 ʠ KOH; ʙ) HCl ʠ Mg(OH)2; ʚ) H2SO4 ʠ NaOH; ʛ) Cu(OH)2 ʠ HNO3 

9. ʇʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠʜʫʱʝʡ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ: ʘ) ʂʆʅ ʠ ʅ2; ʙ) CuBr2 ʠ ZnCI2; ʚ) HNO3 ʠ AgCl; ʛ) K2SO4 ʠ HCl. 

10. ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 2 ʤʦʣʴ ʥʘ ʠʦʥʳ ʨʘʩʧʘʣʦʩʴ 6,02 Ā 10
23

 ʤʦʣʝʢʫʣ, ʨʘʚʥʘ: 

ʘ) 1; ʙ) 0,7; ʚ) 0,5; ʛ) 0,4. 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 3 

 

1. ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ ï ʵʪʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ: 

ʘ) ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʥʝʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ; 

ʙ) ʪʦʣʴʢʦ ʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ; 

ʚ) ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ; 

ʛ) ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. 

2. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪ: 

ʘ) ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 

ʙ) ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʜʳ; 

ʚ) ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʘʭʘʨʘ; 

ʛ) ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. 

3. ɺʝʱʝʩʪʚʦ, ʧʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʘʥʠʦʥʳ ʛʠʜʨʦʢʩʦʛʨʫʧʧ, ï ʵʪʦ: 

ʘ) ʩʦʣʴ; ʙ) ʢʠʩʣʦʪʘ; ʚ) ʚʦʜʘ; ʛ) ʱʝʣʦʯʴ. 

4. ɽʩʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ Ŭ ʨʘʚʥʘ 0,5 ʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ: 

ʘ) ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʘʣʦʩʴ ʥʘ ʠʦʥʳ; 

ʙ) ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ; 

ʚ) ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʘʣʘʩʴ ʥʘ ʠʦʥʳ; 

ʛ) ʤʝʥʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʘʣʘʩʴ ʥʘ ʠʦʥʳ. 

5. ʉʣʘʙʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

ʘ) NH4Cl; ʙ) K2ʉʆ3; ʚ) ʉʅ3ʉʆʆʅ (ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ); ʛ) ʅʉl. 

6. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ KHʉO3, ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʪʩʷ ʠʦʥʳ: 

ʘ) K
+
 ʠ ʉO3

2-
; ʙ) KH

2+
 ʠ ʉO3

2-
; ʚ) H

+
 ʠ ʉO3

2-
; ʛ) K

+
 ʠ H ʉO3

-
. 

7. ʂʘʢʘʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʣʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ (ʪ.ʝ. ʥʝ ʠʜʸʪ ʜʦ ʢʦʥʮʘ): 

ʘ) NaOH + HCl = 

ʙ) NH4Cl + KOH = 

ʚ) BaCl2 + H2SO4 = 

ʛ) Ni(NO3)2 + KOH = 

8. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʳʤ ʠʦʥʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ:  

Fe
2+

 + 2OH
-
 = Fe(OH)2 

ʘ) FeSO4 ʠ Cu(OH)2; ʙ) FeCl2 ʠ NaOH; ʚ) FeS ʠ KOH; ʛ) Fe(NO3)2 ʠ Al (OH)3 

9. ʇʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠʜʫʱʝʡ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ: 

ʘ) ʂʆʅ ʠ O2; ʙ) Cu(OH)2 ʠ Na2SO4; ʚ) Mg(NO3)2 ʠ KCl; ʛ) BaCl2 ʠ Al (NO3)3 

10. ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 1 ʤʦʣʴ ʥʘ ʠʦʥʳ ʨʘʩʧʘʣʦʩʴ 6,02 Ā 10
23

 ʤʦʣʝʢʫʣ, ʨʘʚʥʘ: 

ʘ) 1; ʙ) 0,7; ʚ) 0,5; ʛ) 0,4. 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 4 

 

1. ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚʝʱʝʩʪʚ: 

ʘ) Cl2. NaCl, ZnO; 

ʙ) NaCl, Naʆʅ, Na2ʆ; 

ʚ) H2SO4, KCl, BaCl2; 

ʛ) ʅ2, ʅ2ʆ, ʅʉ1. 

2. ʂʘʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ: 

ʘ) ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ; 

ʙ) ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 

ʚ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 

ʛ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. 

3. ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ: 

ʘ) ʦʙʨʘʪʠʤʳʡ; 

ʙ) ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʡ. 

4. ɽʩʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ Ŭ ʨʘʚʥʘ 0,3 ʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ: 

ʘ) ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʘʣʦʩʴ ʥʘ ʠʦʥʳ; 

ʙ) ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ; 

ʚ) ʦʜʥʘ ʪʨʝʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʘʣʘʩʴ ʥʘ ʠʦʥʳ; 

ʛ) 30 ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ 100, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʨʘʩʧʘʣʘʩʴ ʥʘ 
ʠʦʥʳ. 

5. ʉʣʘʙʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

ʘ) NH4OH; ʙ) KNO3; ʚ) NaOH; ʛ) ʅʉ1. 

6. ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ KHʉO3, ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʪʩʷ ʠʦʥʳ: 

ʘ) K
+
 ʠ ʉO3

2-
; ʙ) KH

2+
 ʠ ʉO3

2-
; ʚ) H

+
 ʠ ʉO3

2-
; ʛ) K

+
 ʠ H ʉO3

-
. 

7. ʂʘʢʘʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʣʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ (ʪ.ʝ. ʥʝ ʠʜʸʪ ʜʦ ʢʦʥʮʘ): 

ʘ) CuSO4 + NaOH = 

ʙ) NH4Cl + KNO3 = 

ʚ) BaCl2 + H2SO4 = 

ʛ) CaCO3 + HCl = 

8. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʳʤ ʠʦʥʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ:  

CO3
2-
 + 2H

+
 = H2O + CO2 

ʘ) CaCO3 ʠ HCl; ʙ) H2CO3 ʠ CaCl2; ʚ) K2CO3 ʠ HNO3; ʛ) Na2CO3 ʠ H2SiO3. 

9. ʇʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠʜʫʱʝʡ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ: 

ʘ) Cu(NO3)2 ʠ H2; ʙ) CuSO4 ʠ ZnCl2; ʚ) NaNO3 ʠ KCl; ʛ) Fe(OH)3 ʠ NaCl. 

10. ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 1 ʤʦʣʴ ʥʘ ʠʦʥʳ ʨʘʩʧʘʣʦʩʴ 2,408 Ā 10
23

 ʤʦʣʝʢʫʣ, ʨʘʚʥʘ: 

ʘ) 1; ʙ) 0,7; ʚ) 0,5; ʛ) 0,4. 
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ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʝ çɻʠʜʨʦʣʠʟ ʩʦʣʝʡè 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

1. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ:  

ʘ) ʬʦʩʬʘʪ ʙʘʨʠʷ; ʙ) ʩʫʣʴʬʠʜ ʙʘʨʠʷ; ʚ) ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʙʘʨʠʷ? 

2. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ:  

ʘ) Na2S; ʙ) CH3COONa; ʚ) NaCl? 

3. ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʅ ʤʝʥʴʰʝ 7 ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ:  

ʘ) CuCl2; ʙ) Ca(NO3)2. 

4. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʘʢʦʡ ʩʦʣʠ ʣʘʢʤʫʩ ʩʠʥʝʝʪ: ʘ) KNO3; ʙ) AgNO3; ʚ) Na2CO3? 

5. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʠʤʝʝʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ: ʘ) AlCl3; ʙ) NaCl; ʚ) K2CO3. 

6. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʪʠʦʥʫ: ʘ) ZnCl2; ʙ) LiBr? 

7. ʃʘʢʤʫʩ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʮʚʝʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ: ʘ) CH3COOK; ʙ) KCl; ʚ) K2SO3. 

8. ʑʝʣʦʯʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ:  

ʘ) ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ; 

ʙ) ʩʣʘʙʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ; 

ʚ) ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʣʘʙʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

9. çɸʥʛʣʠʡʩʢʘʷè ʩʦʣʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ 

ʨʦʩʪʫ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. ʂʘʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʣʠ:  

ʘ) ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ, ʙ) ʢʠʩʣʫʶ, ʚ) ʱʝʣʦʯʥʫʶ? 

10. ʉ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ çʟʘʢʠʩʣʷʝʪʩʷè, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʣʦ-

ʞʝʥʠʶ ʩʦʣʝʡ ʚ ʩʫʩʪʘʚʘʭ. ɿʥʘʯʠʪ, ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʠʱʝʚʳʝ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʳ: ʘ) ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ; ʙ) ʢʠʩʣʳʝ; ʚ) ʱʝʣʦʯʥʳʝ. 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

1. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ: ʘ) KCl; ʙ) CuCl2; ʚ) BaCl2? 

2. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ:  

ʘ) (CH3COO)2Pb; ʙ) Pb(NO3)2; ʚ) PbCl2? 

3. ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦ ʨʅ ʙʦʣʴʰʝ 7 ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ:  

ʘ) (NH4)2S; ʙ) Na2S. 

4. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʘʢʦʡ ʩʦʣʠ ʣʘʢʤʫʩ ʢʨʘʩʥʝʝʪ:  

ʘ) Ba(NO3)3; ʙ) NaNO3; ʚ) Al(NO3)3? 

5. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʠʤʝʝʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ:  

ʘ) ʙʨʦʤʠʜ ʣʠʪʠʷ; ʙ) ʩʫʣʴʬʠʪ ʣʠʪʠʷ; ʚ) ʩʠʣʠʢʘʪ ʣʠʪʠʷ? 

6. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʪʠʦʥʫ: ʘ) K2CrO4; ʙ) CuSO4? 

7. ʄʝʪʠʣʦʨʘʥʞ ʞʝʣʪʝʝʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ: ʘ) Zn(NO3)2; ʙ) Mg(NO3)2; ʚ) Na2SO3. 

8. ʅʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ:  

ʘ) ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ; 

ʙ) ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʣʘʙʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ; 

ʚ) ʩʣʘʙʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 
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9. ʇʦʚʘʨʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ (ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʴʶ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʚʢʫʩʘ ʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪ. ʂʘ-

ʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʣʠ:  

ʘ) ʢʠʩʣʫʶ, ʙ) ʱʝʣʦʯʥʫʶ, ʚ) ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ? 

10. ʂʘʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ ʠʤʝʝʪ ʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ:  

ʘ) ʢʠʩʣʫʶ, ʙ) ʱʝʣʦʯʥʫʶ, ʚ) ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ? 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 

 

1. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ:  

ʘ) ʩʫʣʴʬʠʜ ʥʘʪʨʠʷ; ʙ) ʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ; ʚ) ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ? 

2. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ: ʘ) K2CO3; ʙ) KNO3; ʚ) K2S 

3. ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʅ ʤʝʥʴʰʝ 7 ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ:  

ʘ) Li 2S; ʙ) AlBr3? 

4. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʘʢʦʡ ʩʦʣʠ ʣʘʢʤʫʩ ʩʠʥʝʝʪ: ʘ) BaS; ʙ) Na2SO4; ʚ) NiSO4? 

5. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʠʤʝʝʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ: ʘ) BaCl2; ʙ) NH4NO3? 

6. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʪʠʦʥʫ ʠ ʘʥʠʦʥʫ:  

ʘ) Cu(NO3)2; ʙ) (ʉʅ3ʉʆʆ)2Cu? 

7. ʌʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʘʣʠʥʦʚʳʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ:  

ʘ) MgCl2; ʙ) FeI3; ʚ) Li 2CO3. 

8. ʂʠʩʣʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ:  

ʘ) ʩʣʘʙʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ; 

ʙ) ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʣʘʙʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ; 

ʚ) ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

9. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʣʦʨʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʂʘʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ ʠʤʝʝʪ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨ:  

ʘ) ʢʠʩʣʫʶ; ʙ) ʱʝʣʦʯʥʫʶ; ʚ) ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ? 

10. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʣʝʢʘʨʩʪʚ ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʂʘʢʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ: ʘ) ʢʠʩʣʫʶ; ʙ) ʱʝʣʦʯʥʫʶ; ʚ) ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ? 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4 

 

1. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ:  

ʘ) KNO3; ʙ) Na2SO4; ʚ) PbCrO4? 

2. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ:  

ʘ) Hg(NO3)2, ʙ) HgS, ʚ) HgCl2? 

3. ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʅ ʙʦʣʴʰʝ 7 ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ:  

ʘ) ʘʮʝʪʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ; ʙ) ʭʣʦʨʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

4. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʘʢʦʡ ʩʦʣʠ ʣʘʢʤʫʩ ʩʠʥʝʝʪ: ʘ) LiCl ; ʙ) Li2S; ʚ) LiNO3? 

5. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʠʤʝʝʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ: ʘ) K3PO4; ʙ) K2SiO3; ʚ) KNO3? 

6. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʘʥʠʦʥʫ: ʘ) NH4Br; ʙ) Na3PO4? 

7. ʌʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʮʚʝʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ:  

ʘ) AlCl3; ʙ) (CH3COO)2Ba; ʚ) Na2CO3. 
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8. ʅʝʦʙʨʘʪʠʤʦʤʫ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʦʣʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ:  

ʘ) ʩʣʘʙʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʣʘʙʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ; 

ʙ) ʩʣʘʙʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ; 

ʚ) ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʣʘʙʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

9. ʂʠʩʣʦʤʦʣʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ (ʪʚʦʨʦʛ, ʢʝʬʠʨ, ʩʤʝʪʘʥʘ) ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʳ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʂʘʢʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ:  

ʘ) ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ; ʙ) ʱʝʣʦʯʥʫʶ; ʚ) ʢʠʩʣʫʶ? 

10. ɿʜʦʨʦʚʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʤʝʝʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʙʘʣʘʥʩ (ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ). ɼʦ-

ʛʘʜʘʡʪʝʩʴ, ʢʘʢʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʤʝʝʪ ʝʛʦ ʢʨʦʚʴ: 

ʘ) ʢʠʩʣʫʶ, ʙ) ʱʝʣʦʯʥʫʶ, ʚ) ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ? 
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ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʝ çʍʠʤʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚè 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

1. ɺ ʨʷʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ Li  Ÿ Na Ÿ K Ÿ Rb: 

ʘ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʘʪʦʤʘʭ; 

ʙ) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʣʦʸʚ ʚ ʘʪʦʤʘʭ; 

ʚ) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ ʷʜʨʘʭ ʘʪʦʤʦʚ; 

ʛ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʜʠʫʩʳ ʘʪʦʤʦʚ. 

2. ʉʘʤʳʡ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣ: ʘ) ʩʚʠʥʝʮ; ʙ) ʤʝʜʴ; ʚ) ʚʦʣʴʬʨʘʤ; ʛ) ʟʦʣʦʪʦ. 

3. ʄʝʪʘʣʣ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʦʢʩʠʜʳ ʪʨʸʭ ʪʠʧʦʚ (ʦʩʥʦʚʥʳʡ, ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʡ, ʢʠ-

ʩʣʦʪʥʳʡ): 

ʘ) ʢʘʣʴʮʠʡ; ʙ) ʤʝʜʴ; ʚ) ʘʣʶʤʠʥʠʡ; ʛ) ʭʨʦʤ. 

4. ʆʮʝʥʠʪʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʞʜʝʥʠʡ ɸ ʠ ɹ: 

ɸ) ɺ ʨʷʜʫ Ba, Sr, Ca ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʨʘʜʠʫʩ ʘʪʦʤʘ. 

ɹ) ʑʝʣʦʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʚʦʜʦʡ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʘ) ʚʝʨʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ɸ; 

ʙ) ʚʝʨʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ɹ; 

ʚ) ʚʝʨʥʳ ʦʙʘ ʩʫʞʜʝʥʠ;̫ 

ʛ) ʦʙʘ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʥʝʚʝʨʥʳ. 

5. ɼʣʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠʟ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʝʸ ʩʦʣʠ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ: 

ʘ) ʢʘʣʴʮʠʡ; ʙ) ʮʠʥʢ; ʚ) ʩʚʠʥʝʮ; ʛ) ʞʝʣʝʟʦ. 

6. ʄʝʞʜʫ ʢʘʢʠʤʠ ʠʟ ʧʦʧʘʨʥʦ ʚʟʷʪʳʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ? 

ʘ) ʨʪʫʪʴ ʠ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 

ʙ) ʩʝʨʝʙʨʦ ʠ ʚʦʜʘ; 

ʚ) ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ; 

ʛ) ʤʘʛʥʠʡ ʠ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. 

7. ʂʘʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʘ? 

ʘ) NaCl + Ba(NO3)2 Ÿ 

ʙ) Ca + H2O Ÿ 

ʚ) Al  + KNO3 Ÿ 

ʛ) Mg(OH)2 + Na2O Ÿ 

8. ʀ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʠ ʩ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ: 

ʘ) Ba; ʙ) Si; ʚ) Cr; ʛ) Mg. 
                                                  +ʉl2     +KOH 
9. ɺ ʩʭʝʤʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ   Fe   Ÿ  X1    Ÿ   X2  ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ  X2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 
ʘ) Fe(OH)3; ʙ) Fe(OH)2; ʚ) FeO; ʛ) Fe2O3. 

10. ɺ ʯʝʪʳʨʸʭ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʨʦʰʢʠ ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ (III), ʦʢʩʠʜʘ 

ʤʝʜʠ (II), ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʚʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʨʝʘʢʪʠʚ, ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʣʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ: 

ʘ) ʂʆʅ; ʙ) ʅʉl; ʚ) Nʘ2ʉʆ3; ʛ) ʉuSO4. 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

1. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʠʤʝʝʪ ʘʪʦʤ: 

ʘ) ʢʨʝʤʥʠʷ; ʙ) ʤʘʛʥʠʷ; ʚ) ʘʣʶʤʠʥʠʷ; ʛ) ʥʘʪʨʠʷ. 

2. ɾʠʜʢʠʡ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʝʪʘʣʣ:  

ʘ) ʣʠʪʠʡ; ʙ) ʨʪʫʪʴ; ʚ) ʞʝʣʝʟʦ; ʛ) ʮʠʥʢ. 

3. ʉʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

ʘ) ʥʘʪʨʠʡ; ʙ) ʢʘʣʴʮʠʡ; ʚ) ʞʝʣʝʟʦ; ʛ) ʘʣʶʤʠʥʠʡ. 

4. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣ: 

ʘ) ʢʘʣʠʡ; ʙ) ʮʠʥʢ; ʚ) ʤʝʜʴ; ʛ) ʤʘʛʥʠʡ. 

5. ʉ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʱʸʣʦʯʠ ʙʫʜʫʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʘ ʤʝʪʘʣʣʘ: 

ʘ) Hg ʠ Zn; ʙ) ʉu ʠ Al ; ʚ) Al  ʠ Zn; ʛ) Mg ʠ Fe. 

6. ʄʝʞʜʫ ʢʘʢʠʤʠ ʠʟ ʧʦʧʘʨʥʦ ʚʟʷʪʳʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ? 

ʘ) ʤʝʜʴ ʠ ʚʦʜʘ; 

ʙ) ʨʪʫʪʴ ʠ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 

ʚ) ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʜʘ ʤʝʜʠ (II ); 

ʛ) ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ. 

7. ʂʘʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʘ? 

ʘ) Mg + HCl Ÿ 

ʙ) Cu + H2O Ÿ 

ʚ) Fe2O3 + Na Ÿ 

ʛ) CaCO3 + NaCl Ÿ 

8. ʂʘʢʦʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʳʪʝʩʥʠʪʴ ʩʚʠʥʝʮ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʝʛʦ ʩʦʣʠ: 

ʘ) ʤʝʜʴ; ʙ) ʥʘʪʨʠʡ; ʚ) ʨʪʫʪʴ; ʛ) ʮʠʥʢ. 

9. ʉʦʢʨʘʱʸʥʥʦʝ ʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ Fe
2+

 + 2OH
-
 = Fe(OH)2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚ: 

ʘ) Fe(NO3)3 ʠ KOH; 

ʙ) FeSO4 ʠ LiOH; 

ʚ) Na2S ʠ Fe(NO3)2; 

ʛ) Ba(OH)2 ʠ FeCl3. 
                                                     +X                 +Y 
10. ɺ ʩʭʝʤʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ CuO Ÿ CuCl2 Ÿ Cu(OH)2 ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ X ʠ Y ʚ̫-

ʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 
ʘ) HCl ʠ NaOH; 

ʙ) HCl ʠ H2O; 

ʚ) Cl2 ʠ H2O; 

ʛ) Cl2 ʠ NaOH. 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 3 

 

1. ɺ ʨʷʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ Be Ÿ Mg Ÿ Ca Ÿ Sr: 

ʘ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʘʪʦʤʘʭ; 

ʙ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʜʠʫʩʳ ʘʪʦʤʦʚ; 

ʚ) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ ʷʜʨʘʭ ʘʪʦʤʦʚ; 

ʛ) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ  ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʣʦʸʚ ʚ ʘʪʦʤʘʭ. 

2. ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʙʣʝʩʢʦʤ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ: 

ʘ) ʩʚʠʥʝʮ; ʙ) ʤʝʜʴ; ʚ) ʨʪʫʪʴ; ʛ) ʩʝʨʝʙʨʦ. 

3. ɺ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʪʦʤʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ: 

ʘ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ; 

ʙ) ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ; 

ʚ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ; 

ʛ) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ. 

4. ʉʘʤʳʡ ʣʸʛʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣ: 

ʘ) ʤʘʛʥʠʡ; ʙ) ʥʘʪʨʠʡ; ʚ) ʣʠʪʠʡ; ʛ) ʘʣʶʤʠʥʠʡ. 

5. ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʙʫʜʝʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ: 

ʘ) ʥʘʪʨʠʡ; ʙ) ʞʝʣʝʟʦ; ʚ) ʢʘʣʠʡ; ʛ) ʣʠʪʠʡ. 

6. ʉ ʚʦʜʦʡ ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ: 

ʘ) ʤʘʛʥʠʡ; ʙ) ʙʝʨʠʣʣʠʡ; ʚ) ʙʘʨʠʡ; ʛ) ʩʪʨʦʥʮʠʡ. 

7. ʂʘʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʘ? 

ʘ) HCl + Ba(NO3)2 Ÿ 

ʙ) Ca + KOH Ÿ 

ʚ) Fe + HCl Ÿ 

ʛ) MgSO4 + Na2O Ÿ 

8. ʀ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʠʷ, ʠ ʩ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ: 

ʘ) Zn; ʙ) S; ʚ) N2; ʛ) Mg. 
                                               +ʉl2  +KOH 
9. ɺ ʩʭʝʤʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ Al  Ÿ X1 Ÿ X2  ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ X2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 
ʘ) Al 2O3; ʙ) Al(OH)3; ʚ) AlCl 3; ʛ) K[Al (OH)4]. 

10. ɺ ʯʝʪʳʨʸʭ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʨʦʰʢʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ, ʦʢʩʠʜʘ ʞʝ-

ʣʝʟʘ (III), ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʜʠ (II). ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʚʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʨʝʘʢʪʠʚ, ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʣʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ: 

ʘ) ʉuSO4; ʙ) ʂʆʅ; ʚ) ʅʉl; ʛ) Nʘ2ʉʆ3. 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4 

 

1. ɺ ʨʷʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ Mg Ÿ Ca Ÿ Sr Ÿ Ba ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

ʘ) ʫʙʳʚʘʶʪ; 

ʙ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ; 

ʚ) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ; 

ʛ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. 
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2. ʉʘʤʳʡ ʪʷʞʸʣʳʡ ʤʝʪʘʣʣ: ʘ) ʨʪʫʪʴ; ʙ) ʩʚʠʥʝʮ; ʚ) ʮʝʟʠʡ; ʛ) ʦʩʤʠʡ. 

3. ɺ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʪʦʤʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ: 

ʘ) ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ; 

ʙ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ; 

ʚ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ; 

ʛ) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ. 

4. ɺʝʨʥʳ ʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʦ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʘʭ? 

ɸ) ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +1. 

ɹ) ʉ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. 

ʘ) ʚʝʨʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ɸ; 

ʙ) ʚʝʨʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ɹ; 

ʚ) ʚʝʨʥʳ ʦʙʘ ʩʫʞʜʝʥʠʷ; 

ʛ) ʦʙʘ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʥʝʚʝʨʥʳ. 

5. ʂ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤ ʦʢʩʠʜʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ: ʘ) CrO3; ʙ) SO3; ʚ) CO2; ʛ) Cr2O3. 

6. ʄʝʞʜʫ ʢʘʢʠʤʠ ʠʟ ʧʦʧʘʨʥʦ ʚʟʷʪʳʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

ʘ) ʨʪʫʪʴ ʠ ʚʦʜʘ; 

ʙ) ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʩʝʨʘ; 

ʚ) ʩʝʨʝʙʨʦ ʠ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 

ʛ) ʮʠʥʢ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ (II ). 

7. ʄʝʜʴ ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ: 

ʘ) ʩ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ HNO3; 

ʙ) ʩ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ HCl; 

ʚ) ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HNO3; 

ʛ) ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ H2SO4. 

8. ʍʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ (II) ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʝʡ: 

ʘ) Fe + Cl2 Ÿ 

ʙ) Fe + HCl Ÿ 

ʚ) Fe2O3 + HCl Ÿ 

ʛ) FeO + Cl2 Ÿ 

9. ʉʦʢʨʘʱʸʥʥʦʝ ʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ Al
3+

 + 3OH
-
 = Al (OH)3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚ: 

ʘ) Al (NO3)3 ʠ NaOH; 

ʙ) Al 2(SO4)3 ʠ Fe(OH)3; 

ʚ) Al 2S3 ʠ LiOH; 

ʛ) Cu(OH)2 ʠ ɸlCl3. 

10. ʉʨʝʜʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ:  

1) CuO + H2 = Cu + H2O 

2) KOH + HCl = KCl + H2O 

3) 2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3 

4) CaO + H2SO4 = CaSO4 + H2O 

ʯʠʩʣʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʚʥʦ: ʘ) 1; ʙ) 2; ʚ) 3; ʛ) 4. 
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ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʝ çʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʭè 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

1. ʂʘʢʠʝ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤ: 

ʘ) Zn; ʙ) C1; ʚ) ʈb; ʛ) Mg? 

2. ʂʘʢʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʤʝʶʪ ʘʪʦʤʳ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ IV ʛʨʫʧʧʳ? 

ʘ) ns
2
np

2
; ʙ) ns

2
np

3
; ʚ) (n - 1)d

2
ns

2
; ʛ) ns

2
np

6
? 

3. ʂʘʢʠʝ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʜʚʫʭʘʪʦʤʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ: 

ʘ) ʬʦʩʬʦʨ; ʙ) ʙʦʨ; ʚ) ʢʠʩʣʦʨʦʜ; ʛ) ʢʨʠʧʪʦʥ? 

4. ʂʘʢʦʚʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ: 

ʘ) 2s
2
2p

1
; ʙ) 2s

2
2p

3
; ʚ) 2s

2
2p

5
; ʛ) 3s

2
3p

3
? 

5. ɺ ʢʘʢʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʝʨʘ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ: 

ʘ) S + ʉ12 = SCI2; 

ʙ) S + ʆ2 = SO2; 

ʚ) 2ʈ + 3S = P2S3; 

ʛ) S + 3F2 = SF6? 

6. ʂʘʢʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ 

ʕʅ2: ʘ) ʢʨʝʤʥʠʡ; ʙ) ʢʠʩʣʦʨʦʜ; ʚ) ʘʨʛʦʥ; ʛ) ʭʣʦʨ? 

7. ʂʘʢʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʠʩʣʦʪʫ ʪʠʧʘ ʅ2ʕʆ3: 

ʘ) ʉʆ2; ʙ) N2O3; ʚ) SO3; ʛ) ʈ2ʆ5? 

8. ʉ ʢʘʢʠʤʠ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʭʣʦʨ: 

ʘ) Zn; ʙ) ɺʘʆ; ʚ) ʉu(ʆʅ)2; ʛ) ʂF? 

9. ʉ ʢʘʢʠʤʠ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʅʉl): 

ʘ) P2ʆ5; ʙ) CuSO4; ʚ) ʉuʆ; ʛ) Mg(NO3)2? 

10. ɺ ʨʷʜʫ ʉH4 ï NH3 ï H2O ï HF ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

ʘ) ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ; 

ʙ) ʫʙʳʚʘʶʪ; 

ʚ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ; 

ʛ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

1. ʂʘʢʠʝ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤ? 

ʘ) Na; ʙ) Hg; ʚ) ɺr; ʛ) Bi? 

2. ʂʘʢʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʤʝʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ VI ʛʨʫʧʧʳ: ʘ) ns
2 
nʨ

5
; ʙ) ns

2
nʨ

4
; ʚ) (n ï 1)d

5
 ns

1
; ʛ) ns

2
ʧʨ

6
? 

3. ʂʘʢʠʝ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʜʚʫʭʘʪʦʤʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ: 

ʘ) ʡʦʜ; ʙ) ʥʝʦʥ; ʚ) ʛʝʣʠʡ; ʛ) ʤʳʰʴʷʢ? 

4. ʂʘʢʦʚʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ: 

ʘ) 3s
2
3p

2
; ʙ) 3s

2
3p

6
; ʚ) 3s

2
3p

4
; ʛ) 4s

2
4p

6
? 

5. ɺ ʢʘʢʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ: 

ʘ) ʉ + ʆ2 = ʉʆ2; 

ʙ) 2ʉ + ʆ2 = 2ʉʆ; 
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ʚ) ʉ + 2ʅ2 = ʉʅ4; 

ʛ) ʉ + ʉuʆ = ʉʆ + ʉu 

6. ʂʘʢʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ  ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʕʅ: ʘ) N; ʙ) Si; ʚ) I; ʛ) ʆ? 

7. ʂʘʢʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʠʩʣʦʪʳ ʪʠʧʘ ʅ3ʕʆ4: 

ʘ) N2O3; ʙ) As2O5; ʚ) SO3; ʛ) CI2ʆ5? 

8. ʉ ʢʘʢʠʤʠ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʙʨʦʤ: 

ʘ) ʉʘ; ʙ) Na2O; ʚ) Fe(OH)3; ʛ) ʂCl? 

9. ʉ ʢʘʢʠʤʠ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʅ2SO4): 

ʘ) FeSO4; ʙ) A12(SO4)3; ʚ) LiOH; ʛ) NaNO3? 

10. ɺ ʨʷʜʫ H2O ï H2S ï H2Se ï H2Te ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

ʘ) ʫʙʳʚʘʶʪ; ʙ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ; ʚ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ; ʛ) ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝ-

ʩʢʠ. 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 

 

1. ʂʘʢʠʝ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤ: 

ʘ) Mg; ʙ) Ni; ʚ) C; ʛ) Be? 

2. ʂʘʢʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʤʝʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ V ʛʨʫʧʧʳ: 

ʘ) ns
2
nʨ

3
; ʙ) ns

2
nʨ

4
; ʚ) (n - 1)d

5
 ns

1
; ʛ) ns

2
nʨ

6
? 

3. ʂʘʢʠʝ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʜʚʫʭʘʪʦʤʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ: 

ʘ) ʚʦʜʦʨʦʜ; ʙ) ʬʦʩʬʦʨ; ʚ) ʛʝʣʠʡ; ʛ) ʩʝʣʝʥ? 

4. ʂʘʢʦʚʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʦʤʘ ʢʨʝʤʥʠʷ: 

ʘ) 3s
2
3p

2
; ʙ) 3s

2
3p

6
; ʚ) 3s

2
3p

4
; ʛ) 4s

2
4p

6
? 

5. ɺ ʢʘʢʠʭ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʘʟʦʪ N2 ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ: 

ʘ) N2 + O2 = 2NO; 

ʙ) N2 + ɿʉʘ = Ca3N2; 

ʚ) 6Li + N2 = 2Li3N;  

ʛ) N2 + ɿʅ2 = 2NH3? 

6. ʂʘʢʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ  ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʕʅ4: ʘ) N; ʙ) Si; ʚ) I; ʛ) ʆ? 

7. ʂʘʢʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʠʩʣʦʪʳ ʪʠʧʘ ʅʕʆ4: 

ʘ) N2O3; ʙ) As2O5; ʚ) SO3; ʛ) CI2ʆ7? 

8. ʉ ʢʘʢʠʤʠ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩʝʨʘ: 

ʘ) Fe(OH)2; ʙ) Na2O; ʚ) Bʘ; ʛ) ʂCl? 

9. ʉ ʢʘʢʠʤʠ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʘʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʅNO3): 

ʘ) FeCl3; ʙ) NH4OH; ʚ) A12(SO4)3; ʛ) NaNO3? 

10. ɺ ʨʷʜʫ H2SiO3 ï H3PO4 ï H2SO4 ï HClO4 ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

ʘ) ʫʙʳʚʘʶʪ; ʙ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ; ʚ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ; ʛ) ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ. 

 



 115 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4 

 

1. ʂʘʢʠʝ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤ: 

ʘ) Ca; ʙ) Fe; ʚ) Sn; ʛ) ɺ? 

2. ʂʘʢʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʤʝʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ VII  ʛʨʫʧʧʳ: 

ʘ) ns
2
nʨ

5
; ʙ) ns

2
nʨ

4
; ʚ) (n - 1)d

5
ns

1
; ʛ) ns

2
nʨ

6
? 

3. ʂʘʢʠʝ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʜʚʫʭʘʪʦʤʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ: 

ʘ) ʡʦʜ; ʙ) ʘʟʦʪ; ʚ) ʫʛʣʝʨʦʜ; ʛ) ʚʦʜʦʨʦʜ? 

4. ʂʘʢʦʚʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʦʤʘ ʙʦʨʘ: 

ʘ) 3s
2
3p

1
; ʙ) 2s

2
2p

1
; ʚ) 2s

2
2p

2
; ʛ) 4s

2
4p

5
? 

5. .ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ: ʘ) ʅ2; ʙ) ʆ2; ʚ) ʆ3; ʛ) F2. 

6. ʂʘʢʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʕʅ3: ʘ) N; ʙ) Si; ʚ) I; ʛ) ʆ? 

7. ʂʘʢʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʠʩʣʦʪʳ ʪʠʧʘ ʅʕʆ3: 

ʘ) N2O5; ʙ) As2O5; ʚ) SO3; ʛ) Cʆ2? 

8. ʉ ʢʘʢʠʤʠ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ:  

ʘ) ʂCl; ʙ) Na2O; ʚ) Fe(OH)3; ʛ) CO? 

9. ʉ ʢʘʢʠʤʠ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

(ʅ3ʈO4): ʘ) NaCl; ʙ) A12(SO4)3; ʚ) ʂOH; ʛ) NaNO3? 

10. ɺ ʨʷʜʫ SiH4 ï PH3 ï H2S ï HCl ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

ʘ) ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ; 

ʙ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ; 

ʚ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ; 

ʛ) ʫʙʳʚʘʶʪ. 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

1. ʂ ʢʘʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʄg(OH)2: 

ʘ) ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʣʠ; 

ʙ) ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ; 

ʚ) ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ; 

ʛ) ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ? 

2. ʂʘʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʠ-

ʩʣʦʪ: ʘ) H2SO3; ʙ) HCl; ʚ) ʅ2S; ʛ) SO2 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʪʠʧ ʩʦʣʠ ʂHSO4:  

ʘ) ʩʨʝʜʥʷʷ; ʙ) ʦʩʥʦʚʥʘʷ; ʚ) ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ; ʛ) ʢʠʩʣʘʷ 

4. ʋʢʘʞʠʪʝ ʨʷʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ: 

ʘ) Na2O, ʉʘʆ, ʉʆ2; 

ʙ) SO2, CuO, CrO3; 

ʚ) Mn2O7, CuO, CrO3; 

ʛ) SO3, ʉʆ2, P2O5. 

5. ʉ ʢʘʢʠʤ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʫʜʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦ-

ʢʩʠʜ ʢʘʣʠʷ: ʘ) Na2O; ʙ) SO3; ʚ) ʉʘ(ʆʅ)2; ʛ) NaCl. 

6. ʂʘʢʘʷ ʧʘʨʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ: 

ʘ) ʉʆ ʠ NO; 

ʙ) Cu(OH)2 ʠ HCl; 

ʚ) ʉʆ2 ʠ HCl; 

ʛ) Cu(OH)2 ʠ SO2. 

7. ʂʘʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʡ ʩʦʣʠ: 

ʘ) Mg(OH)2 + HCl Ÿ MgOHCl + H2O; 

ʙ) Mg(OH)2 + 2HCl Ÿ MgCl2 + 2H2O; 

ʚ) Mg(OH)2 + 2H2SO4 Ÿ Mg(HSO4)2 + 2H2O; 

ʛ) Mg(OH)2 + H2SO4 Ÿ MgSO4 + 2H2O. 

8. ʂʘʢʦʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʚʦʜʦʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʷ: ʘ) Na2O; ʙ) ʉʘʆ; ʚ) ʄgʆ; ʛ) ɸl2O3. 
9. ɺ ʢʘʢʦʤ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʦʣʴ ʠ ʚʦʜʦ-

ʨʦʜ: 

ʘ) Zn + H2SO4 Ÿ 

ʙ) KOH + HCI Ÿ 

ʚ) CaO + HNO3 Ÿ 

ʛ) Ca + H2O Ÿ 

10.  ʋʢʘʞʠʪʝ ʨʷʜ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ Zn Ÿ ZnO Ÿ ZnCI2 Ÿ Zn(OH)2: 

ʘ) ʆ2, NaCl, ʉu(OH)2; 

ʙ) H2O, KCl, KOH; 

ʚ) H2O, HCI, H2O; 

ʛ) ʆ2, HCI, NaOH. 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

1. ʂ ʢʘʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ P2O5: 

ʘ) ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 

ʙ) ʥʝʩʦʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʦʢʩʠʜ; 

ʚ) ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʦʢʩʠʜ; 

ʛ) ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʦʣʴ. 

2. ʂʘʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ: 

ʘ) KOH; ʙ) NaOH; ʚ) Fe(OH)2; ʛ) NH4OH. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʪʠʧ ʩʦʣʠ (CuOH)2CO3: 

ʘ) ʩʨʝʜʥʷʷ; ʙ) ʦʩʥʦʚʥʘʷ; ʚ) ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ; ʛ) ʢʠʩʣʘʷ. 

4. ʉʨʝʜʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʘ) ʉʆ, ʉʆ2, ʅ2ʆ; 

ʙ) O2, ʅ2, O3; 

ʚ) ʉʅ4, ʉ2ʅ4, ʅ2ʆ2; 

ʛ) ʆ2, SO3, H2S. 

5. ʂʘʢʦʝ ʠʟ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʠʩʣʦʪʫ: 

ʘ) NaCl; ʙ) ʉʘʆ; ʚ) SO3; ʛ) NH3. 

6. C ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ: ʘ) Au; ʙ) Zn; ʚ) Cu; ʛ) Fe. 

7. ʇʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʢʘʢʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʦʢʩʠʜʳ:  

ʘ) CaCO3; ʙ) NH4NO3; ʚ) NaNO3; ʛ) KClO3. 
8. ʂʘʢʦʝ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪ: 

ʘ) ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʚ ʞʸʣʪʳʡ ʮʚʝʪ; 

ʙ) ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʣʘʢʤʫʩʘ ʚ ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ; 

ʚ) ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ ʚ ʤʘʣʠʥʦʚʳʡ ʮʚʝʪ; 

ʛ) ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʣʘʢʤʫʩʘ ʚ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 
9. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʩʦʣʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

ʘ) Mg(OH)2 + HCl Ÿ MgOHCl + H2O; 

ʙ) Mg(OH)2 + 2HCl Ÿ MgCl2 + 2H2O; 

ʚ) Mg(OH)2 + 2H2SO4 Ÿ Mg(HSO4)2 + 2H2O; 

ʛ) Mg(OH)2 + H2SO4 Ÿ MgSO4 + 2H2O. 

10. ʋʢʘʞʠʪʝ ʨʷʜ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʉ Ÿ ʉO2 Ÿ ʅ2ʉʆ3 Ÿ ʂ2ʉʆ3: 

ʘ) ʆ2, H2O, KOH; 
ʙ) ʆ2, H2O, KCl; 

ʚ) H2O, HCI, KOH; 

ʛ) ʉʆ, H2O, KOH. 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 3 

 

1. ʂʘʢʦʚʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ? 

ʘ) Na3PO4; ʙ) Na2HPO4; ʚ) NaH2PO4; ʛ) NaPO2? 

2. ʂ ʢʘʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ FeOHNO3: 

ʘ) ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʦʣʴ; 

ʙ) ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʩʦʣʴ; 

ʚ) ʢʠʩʣʘʷ ʩʦʣʴ; 

ʛ) ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʩʦʣʴ? 

3. ʋʢʘʞʠʪʝ ʨʷʜ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: 

ʘ) KOH, Ca(OH)2, NaOH; 

ʙ) KOH, Fe(OH)2, Fe(OH)3; 

ʚ) Zn(OH)2, KOH, Ca(OH)2; 

ʛ) NaOH, KOH, Ba(OH)2. 

4. ʂ ʢʘʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ɺʘʆ: 

ʘ) ʥʝʩʦʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ; 

ʙ) ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʝ; 

ʚ) ʦʩʥʦʚʥʳʝ; 

ʛ) ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ. 

5. ʉ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʤʦʞʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ: 

ʘ) Ag; ʙ) Fe; ʚ) Cu; ʛ) Pt. 

6. ɽʜʢʠʝ ʱʸʣʦʯʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʝ ʪʢʘʥʠ. ʊʘʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ: 

ʘ) NaOH; ʙ) KOH; ʚ) Ca(OH)2; ʛ) Cu(OH)2. 

7. ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ ʬʦʨʤʫʣʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʣʦ-

ʞʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ ʦʢʩʠʜʘ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʦʜʳ. ʀʟ ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ: 

ʘ) SO2 ʠ H2O; ʙ) CO2 ʠ H2O; ʚ) SiO2 ʠ H2O; ʛ) P2O5 ʠ H2O. 

8. ʂ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ: 

ʘ) KOH + HCl Ÿ 

ʙ) CaCO3  

ʚ) Na2CO3 + H2SO4 Ÿ 

ʛ) CaO + H2O Ÿ 

9. ɺ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ CuSO4 + 2NaOH Ÿ ? + Cu(OH)2 ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: ʘ) Na2SO4; ʙ) Na2O; ʚ) NaOH; ʛ) H2O. 

10. ʋʢʘʞʠʪʝ ʨʷʜ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ S Ÿ SO2 Ÿ ʅ2Sʆ3 Ÿ ʂ2Sʆ3: 

ʘ) ʆ2, CO2, K2O; 

ʙ) ʆ2, H2O, KNO3; 

ʚ) ʆ2, H2O, KOH; 

ʛ) ʉʆ2, H2O, KOH. 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 4 

 

1. ʌʦʨʤʫʣʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʠʩʣʦʪʝ H3PO4: 

ʘ) P2O5; ʙ) P2O3; ʚ) Pʅ3; ʛ) ʅ3PO3. 

2. ʂ ʢʘʢʦʤʫ ʪʠʧʫ ʩʦʣʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ [Ag(NH3)2]Cl: 

ʘ) ʜʚʦʡʥʘʷ; ʙ) ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ; ʚ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ; ʛ) ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʦʣʴ. 

3. ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʘʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʠʩʣʦʪʳ: 

ʘ) CH4; ʙ) PH3; ʚ) HBr; ʛ) CaH2. 

4. ʂʘʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

ʘ) Zn(OH)2, Al(OH)3, Cr(OH)3; 

ʙ) Zn(OH)2, Al(OH)3, Fe(OH)2; 

ʚ) Zn(OH)2, Al(OH)3, Pb(OH)2; 

ʛ) Zn(OH)2, Cr(OH)3, Cu(OH)2? 

5. ʂʘʢʦʝ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪʦʡ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

ʘ) CuCO3; ʙ) Cu(OH)2; ʚ) CuO; ʛ) Cu. 

6. ʉ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ: 

ʘ) Ag; ʙ) Cu; ʚ) Fe; ʛ) Al . 

7. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ, ʢʘʢʘʷ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʡ, 
ʩʭʝʤʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʠʞʝ, ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ: 

ʘ) Na2O + H2O Ÿ 

ʙ) BaO + H2O Ÿ 

ʚ) SiO2 + H2O Ÿ 

ʛ) SO3 + H2O Ÿ 

8. ʂʘʢʠʝ ʧʘʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ: 

ʘ) CaO ʠ H2O; ʙ) Na2O ʠ SO3; ʚ) CO2 ʠ SO2; ʛ) MgO ʠ CO2. 

9. ɺ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ FeCl3 + 3NaOH Ÿ ? + 3NaCl ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʤ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: ʘ) FeCl2; ʙ) Fe(OH)3; ʚ) Fe(OH)2; ʛ) Fe2O3. 
10. ʋʢʘʞʠʪʝ ʨʷʜ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ Cu Ÿ CuO Ÿ CuSʆ4 Ÿ Cu(OH)2: 

ʘ) H2O, H2SO4, KOH; 

ʙ) ʆ2, H2SO4, KOH; 

ʚ) H2O, Na2SO4, NaOH; 

ʛ) ʆ2, Na2SO4, Fe(OH)2. 
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ɿʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʝ çɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʘʤʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡè 

 

 

ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʋʢʘʞʠʪʝ, ʛʜʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

 

1. Mg  MgO  MgSO4  Mg(OH)2  Mg(NO3)2 

         Ź 

     MgO 

 

2. S  SO2  SO3  H2SO4  CuSO4  Cu(OH)2 

 

3. Al  Al 2O3  AlCl3  Al(OH)3  Al(NO3)3 

     Ź 

         NaAlO2 

 

4. FeS  FeO  Fe  FeCl2  Fe (OH)2  FeSO4 

 

5. Si  SiO2  Na2SiO3  H2SiO3  K2SiO3 

     Ź 

           SiO2 

 

6. P  P2O5  H3PO4  K3PO4  H3PO4  Ca3(PO4)2 

 

7. Na  NaOH  Na2CO3  CO2  CaCO3  CaO  

 

8. Cu  CuO  CuCl2  Cu(OH)2  CuSO4  Cu 

 

9. Zn  ZnCl2  Zn(OH)2  Na2ZnO2  Zn(OH)2 

        Ź 

   ZnSO4 

 

10. C  CO  CO2  K2CO3  MgCO3  CO2 



 121 

ɿʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 

1. ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦ ʤʘʩʩʝ 17,56% ʥʘʪʨʠʷ, 39,69% 

ʭʨʦʤʘ ʠ 42,75% ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. (ʆʪ-

ʚʝʪ: Na2Cr2O7.) 

2. ʅʘʡʜʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʫ ʩʦʣʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 5% ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 35% ʘʟʦʪʘ ʠ 60% ʢʠ-

ʩʣʦʨʦʜʘ. (ʆʪʚʝʪ: NH4NO3.) 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʭʨʦʤʘ ʚ ʙʠʭʨʦʤʘʪʝ ʢʘʣʠʷ. (ʆʪʚʝʪ: ɤ (Cr) = 

35,4%.) 

4. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʧʦ ʚʦʟʜʫʭʫ ʨʘʚʥʘ 1,52. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʤʘʩʩʫ 

1 ʣ ʵʪʦʛʦ ʛʘʟʘ. (ʆʪʚʝʪ: 1,97 ʛ.) 

5. ʇʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ 9,2 ʛ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ 10,8 ʛ ʚʦ-

ʜʳ ʠ 8,96 ʣ (ʥ.ʫ.) ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʠʩʪʠʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʝʩʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʘʨʦʚ ʧʦ ʭʣʦʨʫ ʨʘʚʥʘ 0,6479 (ʆʪʚʝʪ: C2H6O.) 

6. ʇʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 3,6 ʛ ʚʦ-

ʜʳ ʠ 12,8 ʛ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʫ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. (ʆʪʚʝʪ: 

H2S.) 

7. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʤʘʩʩʫ 5 ʣ ʘʤʤʠʘʢʘ (ʥ.ʫ). ʉʢʦʣʴʢʦ ʤʦʣʝʡ ʛʘʟʘ ʟʘʢʣʶʯʝʥʦ ʚ 

ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʤʝ. (ʆʪʚʝʪ: 0,22 ʤʦʣʴ.) 

8. ʀʤʝʝʪʩʷ 20 ʛ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʦʙʲʝʤ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʥ.ʫ. (ʆʪʚʝʪ: 26,4 ʣ.) 

9. ʉʢʦʣʴʢʦ ʛʨʘʤʤʦʚ ʤʝʜʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ 16 ʛ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʘ? (ʆʪʚʝʪ: 6,4 ʛ.) 

10. ʉʢʦʣʴʢʦ ʤʦʣʝʡ ʠ ʛʨʘʤʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘ-

ʥʠʠ 40 ʛ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ? (ʆʪʚʝʪ: 0,127 ʤʦʣʴ; 4,06 ʛ.) 

11. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʜʝʣʠʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ 10 ʛ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʧʨʠ ʥ.ʫ. (ʆʪʚʝʪ: 12,4 ʣ.) 

12. ʍʚʘʪʠʪ ʣʠ 1,5 ʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 4,5 ʛ ʤʘʛʥʠʷ ʧʨʠ ʥ.ʫ.?(ʆʪʚʝʪ: 

ʥʝ ʭʚʘʪʠʪ, ʪ.ʢ. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 2,1 ʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ.) 

13. ʉʢʦʣʴʢʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ 10 ʢʛ ʤʘʛʥʝʟʠ-

ʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 94% ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ? (ʆʪʚʝʪ: 4,92 ʢʛ.) 

14. ʇʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ 30 ʛ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ16 ʛ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʆʧ-

ʨʝʜʝʣʠʪʝ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ (ʚ %) ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʝ. (ʆʪʚʝʪ: 95,3%.) 

15. ʉʢʦʣʴʢʦ ʥʠʪʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 130 ʛ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʳ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 80 ʛ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ? (ʆʪʚʝʪ: 170 ʛ.) 

16. ʉʢʦʣʴʢʦ ʛʨʘʤʤʦʚ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

5,6 ʣ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ 7,3 ʛ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ? (ʆʪʚʝʪ: 10,7 ʛ.) 

17. ʉʢʦʣʴʢʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ 49 ʛ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʝʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʮʠʥʢʘ, ʝʩʣʠ ʚʳʭʦʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 94% ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ? (ʆʪʚʝʪ: 0,94 ʛ.) 

18. ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝ 40 ʤʦʣʴ ʚʦʜʳ ʧʦʣʫʯʠʣʦʩʴ 620 ʛ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʆʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʝ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʳʭʦʜʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ. (ʆʪʚʝʪ: 

96,88%.) 
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ɿʘʜʘʯʠ ʧʦ ʪʝʤʝ çʈʘʩʪʚʦʨʳè ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠ ̫

 

 

1. ɺ 200 ʤʣ ʚʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʣʠ 50 ʛ ʩʘʭʘʨʘ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

2. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶʩʷ ʚ 250 ʤʣ 10%-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɟ = 1,092 ʛ/ʩʤ
3
). 

3. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʭʣʦʨʠʜʘ ʙʘʨʠʷ BaCl2Ā2H2O, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ 500 ʤʣ 2 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɟ = 1,01 ʛ/ʩʤ
3
). 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʣʷʨʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 10%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪʳ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɟ = 1,047 ʛ/ʩʤ
3
). 

5. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʸʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ H2SO4 (ɟ= 

1,83 ʛ/ʩʤ
3
) ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 500 ʤʣ 2ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

6. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʤʘʩʩʫ ʤʝʜʥʦʛʦ ʢʫʧʦʨʦʩʘ CuSO4Ā5H2O, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 1 ʣ 0,1ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

7. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ, ʢʘʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʞʝʣʝʟʥʦʛʦ ʢʫʧʦʨʦʩʘ FeSO4Ā7H2O ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 500 ʤʣ 0,1ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

8. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ, ʢʘʢʦʡ ʦʙʲʸʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ HCl (ɟ 

=1,15 ʛ/ʩʤ
3
) ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 1 ʣ 2ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

9. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʤʦʣʷʨʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ 20%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɟ = 1,098 ʛ/ʩʤ
3
). 
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