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    ’    110 km/h.  -
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  1 km = 103 m  1 h = 3600 s.  

       110 km/h = 110·103 m / 3600 s =  
 

= 30,56 m s-1.  
   

  
 1.2  

 
      ( )  0,212 nm.  -

      m   Å. 
 
 
 

   
   1nm = 10-9 m,      0,212·10-9m,     

1Å = 10-10 m,  1 m = 1010 Å,    0,212·10-9 m  =    
0,212·10-9·1010 Å,  0,212·10 Å = 2,12 Å. 
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  , ,   . 

 

 

 

 

 

 

 1.2:  –   

  1Pa = 1 N/m2 (SI) 
  1atm = 101325 Pa = 
   760 mmHg 
 
  :  

  C, K (SI) 
  T (K) = ( C) + 273 
 
 
 
 
    : 

1 Å = 10-8 cm = 10-10 m,  
   

    
,    -

 . . .   
 
  
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22-0215_A.indd   14 27/5/2014   4:48:00 µµ



   7 

  
 

 1.1  
    ’    110 km/h.  -

      SI. 
 
 
 

  
  1 km = 103 m  1 h = 3600 s.  

       110 km/h = 110·103 m / 3600 s =  
 

= 30,56 m s-1.  
   

  
 1.2  

 
      ( )  0,212 nm.  -

      m   Å. 
 
 
 

   
   1nm = 10-9 m,      0,212·10-9m,     

1Å = 10-10 m,  1 m = 1010 Å,    0,212·10-9 m  =    
0,212·10-9·1010 Å,  0,212·10 Å = 2,12 Å. 

 
  
 
 

  
   
     

  
    
 
       .      

 ’     ,        
.          -

       .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      -

     
     

.  
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 1.2          1/ 6    

 ,       (g)    . -
,           .  

  
   

  

22-0215_A.indd   15 27/5/2014   4:48:00 µµ



            -
     ,   ( ),  
 ,    . . . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 1.5             

: 1.   : 2.    3.      4.  -
  

 
 
 
   

   9 

  
 1.3  

 
 « »      ’   10 mm.  -

        1 km2. 
 
 
 

  
             . 

 V = s h. 
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V = (2 cm)3    V = 8 cm3  
  = m / V = 21,6 g / 8 cm3      = 2,7 g/cm3.  
  
  1.5  
           

  1 g /mL.       kg/m3   g/L. 
 
 
 

  
   = 1 g/mL = 10-3 kg/10-6m3 = 103 kg/m3 = 1000 kg/m3.  
  1m3   1 ( ) . 
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    (S)   

2  4  6  8. : He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn,   -
   . 
,         

C, S  P. 

: 2, 

 
      
     -

   -
. 

2, 2, F2, Cl2, Br2, I2. 

: 3. 

 
 
 
 

: P4, As4, Sb4.  
 
  
 

  
  

    ,       -
     .     

   

 
 
 
 

        -

  (  -

   
 ,    .  

  

 
  .  

      (  ), . . Na+, 
Ca2+, S2-, Cl-   

 
 
 

), . . NH4
+, CO3

2-, H2PO4
-. 

        , . . 
Na+,         -

, . . Cl-.       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 

 1.7    NaCl    Na+  Cl-. 

   
 5  . .       , 

           
       .   -

   ( ).        
            
  . 

 ,         
2000 ,      19      
Dalton    .     -

,        ,   
         (  ). 

  Dalton         
   .    

(1811)    Avogadro. ,    Dalton  -
  ,         

 ,    (  ).  

   

 

 

        

   13 

 

 
          

   .    ’ ,  -
        -

     ,  :  
1. Rutherford (1911):       ’  

     . 
2. Bohr (1913):       -

    ,   .  
3. Sommerfield (1916):       

 ( ),   ( ). 
4.       :   -

  ,       -
    .      -

,            
  . 

 1.8             
   .  

         
 

     
  -

      
. 

1. Dalton  (1808 )  
  . 

2. Rutherford (1911) -
   . 

3. Bohr (1913)   
   -

. 
4. Sommerfield (1916) -

    . 
5. Schrödinger (1926) -

    -
,      

    
. 

 
 
 

22-0215_A.indd   20 27/5/2014   4:48:02 µµ



 

  12 

        -
 . 
.  

 
 

 

:  

 1.3:     
 
 
    (S)   

2  4  6  8. : He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn,   -
   . 
,         

C, S  P. 

: 2, 

 
      
     -

   -
. 

2, 2, F2, Cl2, Br2, I2. 

: 3. 

 
 
 
 

: P4, As4, Sb4.  
 
  
 

  
  

    ,       -
     .     

   

 
 
 
 

        -

  (  -

   
 ,    .  

  

 
  .  

      (  ), . . Na+, 
Ca2+, S2-, Cl-   

 
 
 

), . . NH4
+, CO3

2-, H2PO4
-. 

        , . . 
Na+,         -

, . . Cl-.       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 

 1.7    NaCl    Na+  Cl-. 

   
 5  . .       , 

           
       .   -

   ( ).        
            
  . 

 ,         
2000 ,      19      
Dalton    .     -

,        ,   
         (  ). 

  Dalton         
   .    

(1811)    Avogadro. ,    Dalton  -
  ,         

 ,    (  ).  

   

 

 

        

   13 

 

 
          

   .    ’ ,  -
        -

     ,  :  
1. Rutherford (1911):       ’  

     . 
2. Bohr (1913):       -

    ,   .  
3. Sommerfield (1916):       

 ( ),   ( ). 
4.       :   -

  ,       -
    .      -

,            
  . 

 1.8             
   .  

         
 

     
  -

      
. 

1. Dalton  (1808 )  
  . 

2. Rutherford (1911) -
   . 

3. Bohr (1913)   
   -

. 
4. Sommerfield (1916) -

    . 
5. Schrödinger (1926) -

    -
,      

    
. 
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           . 
      ’     

.      (p),    
 ,     (n).     

      ,    
(e),          -

   .     , -
         -

             
.  

 
  (atom):    
-  

 
     

  ,  
m  = m  +     
m  
 
     

 ,  -
  ,  

   . 
 

  
    
    

,   -
   -

   -
   . 

  14 

 
 1.4:       

 
( ) 

  /g  
 

 /C  
 

 
(e) 

  
  

9,11·10-28 1/1830 -1,60·10-19 -1 

 
(p) 

 1,67·10-24 1 +1,60·10-19 +1 

 
(n) 

 1,67·10-24 1 0 0 

  
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

 1.9           
  ,  .      -

    .   
 

 
  

 -   - .      -
,     

  61 
km  .  

   ( )        
   .         

,       . 
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         .   
           -

,       .  ,  
       (Na)  11,    

  Na  11p   ,   11e    -
.           

    ,        -
      11p,   . 

 
 
 
 
 
     -

  ,  
  .  

 nuclear   -
. 

 
   ( )        -

    .  
 
 
 

 ,         (F)  
19       9,      

   9   19  (   -
 ).      10 . 

 
 
 
 
 

          , 
  :  
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     :  

 =  +  

           -
  .  

     
  X    

 
 
 
 

  ,   ,     ( )  
 .  ,   (C)   -

:            11 C    12 C    C   C  6 6 13
6

14
6

 
 
 
 

’         12 C    -
 99%. 

6
 
 
 

  
  

 
1.4    -    -

    
 
 
 

  
     
 : (s) solid  ,       ,   

  :   (s),   (l)    (g). 
 : (l) liquid 
 : (g) gas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1.10    -
     -
  : 

 (  . .  -
)  ( . . ) 

  ( . . ). 

           . 
      ’     

.      (p),    
 ,     (n).     

      ,    
(e),          -

   .     , -
         -

             
.  

 
  (atom):    
-  

 
     

  ,  
m  = m  +     
m  
 
     

 ,  -
  ,  

   . 
 

  
    
    

,   -
   -

   -
   . 
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 1.4:       

 
( ) 

  /g  
 

 /C  
 

 
(e) 

  
  

9,11·10-28 1/1830 -1,60·10-19 -1 

 
(p) 

 1,67·10-24 1 +1,60·10-19 +1 

 
(n) 

 1,67·10-24 1 0 0 
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   ,     ,   -
       . 

 
 
 
  

   17 

 
  1.5:   , ,  
 
 

    

  (l) (g) (g) 

 / C 100  -253  -183  

/ g L-1 1 000 0,084  1,33  

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ,    

 .   
 

          , -
      .  

 
 
     

     
 (  )  -

.     -
     

 ( )  
     

     -
  . 

. .,  ,   ,   ,   -
    . ,     
   ,      -

          .  
           

         .   -
           

.  
 
 
            

  .  
 
 
             

 ,      . 
            -

 . ,      -
      .  

 
 
 
 
 
 

  
  

       
 ’      ,   (   

  )      .  
 
 

          -
  ,      .  

 
    

     
,     

 ,    -
. 

        ,   
           
,     .   

     (  )     
     .      -

    
   ,  -

  ,   
    . 

 ,      ,   
,        (  

 )   .  
  

  

      ( . . ) -
     ,   ,   
       .   

       , ’    -
     . 

 
 
 
 
 
     

    -
   

( , )  -
  ( , -

).      -
    

   . 

      , -
    ,   .   

      ,  -
    .     -

 ,         
       . 

 
 

,    ,     
    ,      -
.        ,  . 

      ,  -
      .      

            -
   4  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ,   -

          . 
          -

.  . .           
  ( )       ( ). ,  

       (   -
, ). 

     
    

   ,  -
 . .     

.   
 
 
 
 
 
 
 
      

   
. 

 
      

   . 
 
    -

   . 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

   1.11      .  
  

     
        .  -

         -
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  1.5:   , ,  
 
 

    

  (l) (g) (g) 

 / C 100  -253  -183  

/ g L-1 1 000 0,084  1,33  

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ,    

 .   
 

          , -
      .  

 
 
     

     
 (  )  -

.     -
     

 ( )  
     

     -
  . 

. .,  ,   ,   ,   -
    . ,     
   ,      -

          .  
           

         .   -
           

.  
 
 
            

  .  
 
 
             

 ,      . 
            -

 . ,      -
      .  

 
 
 
 
 
 

  
  

       
 ’      ,   (   

  )      .  
 
 

          -
  ,      .  

 
    

     
,     

 ,    -
. 

        ,   
           
,     .   

     (  )     
     .      -

    
   ,  -

  ,   
    . 

 ,      ,   
,        (  

 )   .  
  

  

      ( . . ) -
     ,   ,   
       .   

       , ’    -
     . 

 
 
 
 
 
     

    -
   

( , )  -
  ( , -

).      -
    

   . 

      , -
    ,   .   

      ,  -
    .     -

 ,         
       . 

 
 

,    ,     
    ,      -
.        ,  . 

      ,  -
      .      

            -
   4  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ,   -

          . 
          -

.  . .           
  ( )       ( ). ,  

       (   -
, ). 

     
    

   ,  -
 . .     

.   
 
 
 
 
 
 
 
      

   
. 

 
      

   . 
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   . 
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     : 
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’           -
. 
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 1 8. 

  (H2O),   (C12H22O11),   (C2H5OH),  
 ( 2),   (Fe)   .    -

   ,     
    

           -
     .  

        ,  -
    . .  ,  ,   ,  

 .      -
      , . .      -

      . 
 

     
          

.      ,      -
  .    112 . ’  

 88   ,     .  -
          

    . ,  
           -

         (   
   ). 

           -
,    .      

         7  
,      . 

 

 
 1.13         . 
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 1 8. 

  (H2O),   (C12H22O11),   (C2H5OH),  
 ( 2),   (Fe)   .    -

   ,     
    

           -
     .  

        ,  -
    . .  ,  ,   ,  

 .      -
      , . .      -

      . 
 

     
          

.      ,      -
  .    112 . ’  
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         (   
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      . . .  
         . 

     ,    -
   . ,      

  .    ,   
     C  . ,  

 
 
 
 
 
 
 
             

         -
 (     ). 

 
 

 
     

    ( )   ,  -
        ’    .  

           
   .  ,     

     .  

 

     ,      
 ’    .  

           
  , . .   .     

  .    -
     (  )      (  -

 ).  

 
  -

  ,  -
 ,    -

. 
  

  -    
  

     
 

   ,        -
 ,       . 

   ,        ’ 
       ,  

.       -
 .      ,  

     ,    
      . 

 
 
 
 
 
 
   -

   . ’ 
     

,  -
  ( ,   

),    
    -
  . 

     ( . .  ), 
 ( . .  )   ( . .  ). 

      ,    
     ,     -

,          .  

 
 
 
 

      ,    
  .  ’        , . . -
   (CO2)  coca-cola,  , . .  -

 (NaCl)    ,  , . .  (C2H5OH) 
 ..          , -
  ,  ,  ,  ,  . 

 
     -

    -
.     -

   -
   ,  ,  

,   .  
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        12  
(12  ),       

 (C2H5OH)  .      -
  .      

        -
 .       -

           
, . ,   ,   -

      ,    
       . 

 
 
 w = weight,  ’  

   -
  . 

 
 v = volume, . 

 
 
 
 
 
 
   

    
 

         
: 

 
 
 

1.      (% w/w)  
       (C12H22O11)  8% w/w (  . ), 

   8 g   100 g . ,   
% w/w     (  g)     
100 g . 

 
 
 
 
 

2.     ’  (% w/v)  
 

     . .   (NaCl)  10% 
w/v (  . ),    10 g NaCl  100 mL -

.  ,  

 
 
 
   % w/v     (  g)   -

  100 mL  . 
 
 
 

3.       (% v/v)  
    : 
  % v/v  

   -
     

. 

.         . ,  -
   3% v/v  3  (  )   -

 3 mL   100 mL  .   
 .           . -

        20% v/v  , 
   20 cm3   100 cm3 .  

 
 
 
   % v/v   o   (  mL)   -

  100 mL  . 
 
 

      ( . .      -
),       -
: 

 
 
 
 
 4. ppm          -

  1   (106 )  .  
 

5. ppb           -
  1   (109 )  . 

 
 
 

  
 

   21 

      . . .  
         . 

     ,    -
   . ,      

  .    ,   
     C  . ,  

 
 
 
 
 
 
 
             

         -
 (     ). 

 
 

 
     

    ( )   ,  -
        ’    .  

           
   .  ,     

     .  

 

     ,      
 ’    .  

           
  , . .   .     

  .    -
     (  )      (  -

 ).  

 
  -

  ,  -
 ,    -

. 
  

  -    
  

     
 

   ,        -
 ,       . 

   ,        ’ 
       ,  

.       -
 .      ,  

     ,    
      . 

 
 
 
 
 
 
   -

   . ’ 
     

,  -
  ( ,   

),    
    -
  . 

     ( . .  ), 
 ( . .  )   ( . .  ). 

      ,    
     ,     -

,          .  

 
 
 
 

      ,    
  .  ’        , . . -
   (CO2)  coca-cola,  , . .  -

 (NaCl)    ,  , . .  (C2H5OH) 
 ..          , -
  ,  ,  ,  ,  . 

 
     -

    -
.     -

   -
   ,  ,  

,   .  
 
 
   20
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  100 g H2O  20 C      35,5 g -

   (NaCl),       
0,00016 g    (AgCl). ,    NaCl 

      ,   AgCl   
     . 

 
 
 
 
     

     -
   
.            

    ,     
( . . ). 

 
 
 
          

  .     -
         -

 .  

 
 
 
 
 

        :  
 

.      
      «    ».  -

           
  ( . .    ).  

 
 
 
 

.     
 

           
 ,          
   .  

 
 
 
 
 .     
 ,           

 .  ,        (  -
       ),   
 CO2       . 

 
 
 
 
 

  

  22 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1.14    
 .   

  ,  
 ,  

  (  - 
  C H O12 22 11) 

    (  
-  -NaCl). 

 
 
 
 
 
 
 
 

                . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ……                                                            
 

Quarks     
10-14 m

 
                         
  :     ;  

 « »         .      
       -       -  

   ’     ,    -   460 . .-  
;    « »    ;     « »    

   .   Dalton           . 
     « »;         -  

.         .        
  ,    « »   Dalton . ,    Dalton  

        « »      ,   
 .          ’  .  ,  

           .   ’  
       ’     .      

   « »                
.  

                 
      . ,          

          . 

      
eV  -1                    J mol-1 

   10  100  9,65 105 - 9,65 106  
   100 - 106   9,65 106 -  9,65 1010  

(p, n)  106 - 109  9,65 1010 -  9,65 1013  
quarks        > 109   > 9,65 1013  

           . 
            -   4,26 105 J mol-1   C C  

8,37 105 J mol-1.               
   108 J mol-1.             
        1013  J mol-1.       

.                 
            .  ,  

      ,         
   .        ,       

« »   Dalton,      ... 

DNA  
10-7 m 

10-9 m 

   
10-10 m 

 
10-15 m

 

<10-18 m 

;
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  100 g H2O  20 C      35,5 g -

   (NaCl),       
0,00016 g    (AgCl). ,    NaCl 

      ,   AgCl   
     . 

 
 
 
 
     

     -
   
.            

    ,     
( . . ). 

 
 
 
          

  .     -
         -

 .  

 
 
 
 
 

        :  
 

.      
      «    ».  -

           
  ( . .    ).  

 
 
 
 

.     
 

           
 ,          
   .  

 
 
 
 
 .     
 ,           

 .  ,        (  -
       ),   
 CO2       . 

 
 
 
 
 

  

  22 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1.14    
 .   

  ,  
 ,  

  (  - 
  C H O12 22 11) 

    (  
-  -NaCl). 

 
 
 
 
 
 
 
 

                . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ……                                                            
 

Quarks     
10-14 m

 
                         
  :     ;  

 « »         .      
       -       -  

   ’     ,    -   460 . .-  
;    « »    ;     « »    

   .   Dalton           . 
     « »;         -  

.         .        
  ,    « »   Dalton . ,    Dalton  

        « »      ,   
 .          ’  .  ,  

           .   ’  
       ’     .      

   « »                
.  

                 
      . ,          

          . 

      
eV  -1                    J mol-1 

   10  100  9,65 105 - 9,65 106  
   100 - 106   9,65 106 -  9,65 1010  

(p, n)  106 - 109  9,65 1010 -  9,65 1013  
quarks        > 109   > 9,65 1013  

           . 
            -   4,26 105 J mol-1   C C  

8,37 105 J mol-1.               
   108 J mol-1.             
        1013  J mol-1.       

.                 
            .  ,  

      ,         
   .        ,       

« »   Dalton,      ... 

DNA  
10-7 m 

10-9 m 

   
10-10 m 

 
10-15 m

 

<10-18 m 

;
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Kerner 

   ,       .   ,   
       (…)      ,   

(…).      ,            ,   
         ,         -

,     ,          ,    
        (…).       (…).  -
    ,   .          

,         ,         
 ,           .     ,   

,   . 

 
P. Atkins (     ) 

 « »  ,      .   ,     -
    ,   .    , ,  
 .              
    -    ,     ,   

    .           -
.              ,  

   ,      (    ,    
     ).   ,        

            .  ’    
      ,        -

   .           –  
  -      ,       -

       .       . 
    ,           -

. 

 
.   .  (    1998)
          ,      

       .         -
      ,         -

           .     -
    ,         -

       . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                
  .  

             ( ).   
  ’       .        

        10 m (1 m =10 6 m). 
                 

  .        2 m  .   
                 

.             1  100 
nm (1 nm = 10 9 m).                 
0,1  10 nm          . ,      

             .  
      .          

   ,    ,       
(  ),     « »     , .  

,        ,         
 .  

                                                                                 
                    John Dalton 1766-1844 

 

                                          
                                            …… 
 
 

                                                                          
 
 
 
 

       
(  Rutherford) 
            
 
 
R. Feynman (   1965) 

    ,             
      ,       

    ;        (     
     ),       ,   

                , 
 ,           .   ,    

          ,   
       . 

….     1  2.10-8 -8 cm.  10  cm  ngstrom (      
). ,       1  2 ngstrom.        

   :        ,        
     .  
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Kerner 

   ,       .   ,   
       (…)      ,   

(…).      ,            ,   
         ,         -

,     ,          ,    
        (…).       (…).  -
    ,   .          

,         ,         
 ,           .     ,   

,   . 

 
P. Atkins (     ) 

 « »  ,      .   ,     -
    ,   .    , ,  
 .              
    -    ,     ,   

    .           -
.              ,  

   ,      (    ,    
     ).   ,        

            .  ’    
      ,        -

   .           –  
  -      ,       -

       .       . 
    ,           -

. 

 
.   .  (    1998)
          ,      

       .         -
      ,         -

           .     -
    ,         -

       . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                
  .  

             ( ).   
  ’       .        

        10 m (1 m =10 6 m). 
                 

  .        2 m  .   
                 

.             1  100 
nm (1 nm = 10 9 m).                 
0,1  10 nm          . ,      

             .  
      .          

   ,    ,       
(  ),     « »     , .  

,        ,         
 .  

                                                                                 
                    John Dalton 1766-1844 

 

                                          
                                            …… 
 
 

                                                                          
 
 
 
 

       
(  Rutherford) 
            
 
 
R. Feynman (   1965) 

    ,             
      ,       

    ;        (     
     ),       ,   

                , 
 ,           .   ,    

          ,   
       . 

….     1  2.10-8 -8 cm.  10  cm  ngstrom (      
). ,       1  2 ngstrom.        

   :        ,        
     .  
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20.          ,   
   (    ). 

 
 

  
   

   

   

   

   

  

   

    

    

   

    

   

    

    

    

 
 

  27

   

1.           . 

2.     (SI)  7     -
  . 

3.           . 

4.        . 

5.              
  (   )  . 

6.              
  . 

7.            -
            . 

8.       (  )    -
  (  ). 

9.           -
    . 

10.   ( )          
 . 

11.   ( )          -
  . 

12.            -
 . 

13.  ,       ,    -
 ,  ,     . 

14.          -
    . 

15.           
   . 

16.             -
.            -
 ,        . 

17.          ,   
      . 

18.         .   
        (     

 ). 

19.       .  -
              

       . 

 26
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            . 
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 . 

11.   ( )          -
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 . 
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 ,        . 
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 –  -   
 

  
 

1.          . 
      SI    : ) -
, ) , ) , ) , ) , ) , ) -

, )  . 

2.         , -
           

 . 

3. )    ; 
)            -

  ; 

4.    ;    . 

5.          ; 

      ; C14
66.

7.             ; 

8.           
  ; 

9.           
     ; 

10.         ;   ; 

11.          -
 . 

12.         .  
      ; 

13.            
: Li, K, Cl, P, N, S, Ba, Br, Fe, Al, U, Mg, Si. 

14.        : , , , 
, , , , , , . 

15.         ;  -
        . 

16.        : 
. , . . 

17.   ;     .  
    ; 

18.             -
  ; 

 
 28
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 -   
 

 -  -    
 
 
19.          : 

) , )   )  ;    . 
 
20.     : 

.     …………….. 

.     ………………. 
.     ……..……. 

 
21.     : 

.          
…......... 

.           
     .  …………, .   …………   ………… 
 

22.   ,  , ,   
    .       

          -
   .         

     ; 
 
23.        SI  g/cm3     

   ,     kg/m3; 
 
24.     : 

            
: 

.   

.   
.  
.  
.   

.  . 
 

25.       : 
.     
.      
.        
.        200 m 
.   ’   . 

 
 
 
 

 :  29

 

 –  -   
 

  
 

1.          . 
      SI    : ) -
, ) , ) , ) , ) , ) , ) -

, )  . 

2.         , -
           

 . 

3. )    ; 
)            -

  ; 

4.    ;    . 

5.          ; 

      ; C14
66.

7.             ; 

8.           
  ; 

9.           
     ; 

10.         ;   ; 

11.          -
 . 

12.         .  
      ; 

13.            
: Li, K, Cl, P, N, S, Ba, Br, Fe, Al, U, Mg, Si. 

14.        : , , , 
, , , , , , . 

15.         ;  -
        . 

16.        : 
. , . . 

17.   ;     .  
    ; 

18.             -
  ; 
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26.    (  , ,  . . .),  
   ; 
. 8 ns   . 500  
. 3,4 kg/L   . 3 mm3 

. 4,2 nm   . 27 ºC 

. 412 km2   . 410 mg 
 

27.          : 
. l    1. 5 mol 
. T    2. 7,8 g/cm3 

. n    3. 298  

. m    4. 2 m 

. V    5. 4 L 
.     6. 10 kg 

 
28.            22 g    

       20 mL.    
 : 

. 4,4 g/mL 

. 1,1 g/mL 
. 2 g/mL 

             . 
 
29. To        0,12 nm.    

 ,     m3 : 
. 8,0 · 10-10 

. 4,5 · 1020 

. 7,2 · 10-30 

. 0,2 m3 

 
30.         ( )    -

( ); 
.  1 g   1 mL 
.  1 nm  10 Å 
.         
.  1 cm3      1 cm3  
.        . 

 
31.       m   V      

   V .        -
:  

        . 
V
m

,       .  = m · V,       . 
VV

m
,         . 

VV
m

  

 
32.                

25 ºC  1,19 g/dm
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V =4/3 R3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

382,35 kg 

* 
3,         -

 8,5 m, 13,5 m  2,8 m; 
 

 30

33.      = 13,594 g/mL  25 ºC.  -
   8,00 mm   Hg   78,3 cm. 

          ;  

3.      = 13,594 g/mL  25 ºC.  -
   8,00 mm   Hg   78,3 cm. 

          ;  

*  
V = R2 h 
 
534,76 g 
 
 
 
 
 
200 g/m3 – 0,2 g/dm3 –  
200 mg/dm3 - 2 10-4 g/cm3  
 
 
 
 
 
205,5 L 
 
 
V =4/3 R3 

 
6,16 g/cm3                 
6,16 ton/m3 

  
34.  «  »         

           
200 g/cm3.       g/m3, g/dm3, 
mg/dm3 (  ppm)  g/cm3. 

34.  «  »         
           

200 g/cm3.       g/m3, g/dm3, 
mg/dm3 (  ppm)  g/cm3. 

  
35.            

 300  m3  (365 ).     
  4 · 106,  L     -

;  

35.            
 300  m

* 
3  (365 ).     

  4 · 106,  L     -
;  

  
36.       6.340 km      6,59 · 1021 -

.      ;  
36.       6.340 km      6,59 · 10* 21 -

.      ;  

  
   (  -  - )    (  -  - ) 

    
  -   -    -   -  

  
37. 37.             

     ,        

 , 1 , ,      

Cl35
17

H3
1

Cl35
17

H3
1

Cl37
17 Cl37
17

H1
1H1
1 H2 H2

1 2,   
 Cl2     HCl . 

            
     ,        

 , , ,      2,   
 Cl2     HCl . 

  
38.            

      ; 
38.            

      ; 
  
39.    : 39.    : 

.  …....... .  …....... 

.  …...... .  …...... 
.  …........ .  …........ 
.   …...... .   …...... 
.   …......... .   …......... 

.      …........... .      …........... 
  

40.           -
           : 

40.           -
           : 

.   .   

.   .   
.   .   
.    .    
.   .   

  
  
  

 :  31
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26.    (  , ,  . . .),  
   ; 
. 8 ns   . 500  
. 3,4 kg/L   . 3 mm3 

. 4,2 nm   . 27 ºC 

. 412 km2   . 410 mg 
 

27.          : 
. l    1. 5 mol 
. T    2. 7,8 g/cm3 

. n    3. 298  

. m    4. 2 m 

. V    5. 4 L 
.     6. 10 kg 

 
28.            22 g    

       20 mL.    
 : 

. 4,4 g/mL 

. 1,1 g/mL 
. 2 g/mL 

             . 
 
29. To        0,12 nm.    

 ,     m3 : 
. 8,0 · 10-10 

. 4,5 · 1020 

. 7,2 · 10-30 

. 0,2 m3 

 
30.         ( )    -

( ); 
.  1 g   1 mL 
.  1 nm  10 Å 
.         
.  1 cm3      1 cm3  
.        . 

 
31.       m   V      

   V .        -
:  

        . 
V
m

,       .  = m · V,       . 
VV

m
,         . 

VV
m

  

 
32.                

25 ºC  1,19 g/dm
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V =4/3 R3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

382,35 kg 

* 
3,         -

 8,5 m, 13,5 m  2,8 m; 
 

 30

33.      = 13,594 g/mL  25 ºC.  -
   8,00 mm   Hg   78,3 cm. 

          ;  

3.      = 13,594 g/mL  25 ºC.  -
   8,00 mm   Hg   78,3 cm. 

          ;  

*  
V = R2 h 
 
534,76 g 
 
 
 
 
 
200 g/m3 – 0,2 g/dm3 –  
200 mg/dm3 - 2 10-4 g/cm3  
 
 
 
 
 
205,5 L 
 
 
V =4/3 R3 

 
6,16 g/cm3                 
6,16 ton/m3 

  
34.  «  »         

           
200 g/cm3.       g/m3, g/dm3, 
mg/dm3 (  ppm)  g/cm3. 

34.  «  »         
           

200 g/cm3.       g/m3, g/dm3, 
mg/dm3 (  ppm)  g/cm3. 

  
35.            

 300  m3  (365 ).     
  4 · 106,  L     -

;  

35.            
 300  m

* 
3  (365 ).     

  4 · 106,  L     -
;  

  
36.       6.340 km      6,59 · 1021 -

.      ;  
36.       6.340 km      6,59 · 10* 21 -

.      ;  

  
   (  -  - )    (  -  - ) 

    
  -   -    -   -  

  
37. 37.             

     ,        

 , 1 , ,      

Cl35
17

H3
1

Cl35
17

H3
1

Cl37
17 Cl37
17

H1
1H1
1 H2 H2

1 2,   
 Cl2     HCl . 

            
     ,        

 , , ,      2,   
 Cl2     HCl . 

  
38.            

      ; 
38.            

      ; 
  
39.    : 39.    : 

.  …....... .  …....... 

.  …...... .  …...... 
.  …........ .  …........ 
.   …...... .   …...... 
.   …......... .   …......... 

.      …........... .      …........... 
  

40.           -
           : 

40.           -
           : 

.   .   

.   .   
.   .   
.    .    
.   .   

  
  
  

 :  31
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Al27
13 ,  ,  ,  ,   N14

7 U235
92 Fe56

26 Pb207
82

 

48.  ,         
: 

,  ,  ,    327
13 Al K39

19 Cl35
17

232
16 S

 
49.       39.       -

            
,       . 

 
50.   (Rb)    37.      

    ,      
9     . 

 
51.       ,   

       .   : 
.      ; 
.    ; 
.    ; 

   
 e 
 p 
 n 

 
5 
5 
5 

 
10 
7 
7 

 
28 
30 
36 

 
36 
35 
46 

 
5 
5 
6 

 
9 
9 

10 
 

52.     : 

    e- p n 

  19 39    

   127 53   

  80    122 

   209   83 

    40 18   

    37 18   

  10 20    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3,2 1015 g/cm3 

* 

 
53.    1.4 ( . 14)       

      1 · 10-15 m,    -
    g/cm3. 

* 

 
54.              

           
. 

.             
. 

 :  33

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

41.        : 1.        : 
    

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

. 1 

. 2 
. 3 
. 4 
.    

 
42.              

  : 
. H   CO2  3. 
. H     17. C35

17
. H     4. 
. H     8. 
          ; 

 
43.      18   20 .   

   : 
. 20      . 37      . 38       . 35 

 
44.       : «    -

 …» 
.     
.       
.       
.    
.   . 

 
45.        : «   -

 …» 
.      
.       
.        
.           
.        . 

 
46.       +2     -

… 
.    
.    
.    
.    
.   . 

 
47.  ,         

: 

 32
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,       . 

 
50.   (Rb)    37.      

    ,      
9     . 

 
51.       ,   

       .   : 
.      ; 
.    ; 
.    ; 

   
 e 
 p 
 n 

 
5 
5 
5 

 
10 
7 
7 

 
28 
30 
36 

 
36 
35 
46 

 
5 
5 
6 

 
9 
9 

10 
 

52.     : 

    e- p n 

  19 39    
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    g/cm3. 
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.             
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41.        : 1.        : 
    

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

. 1 

. 2 
. 3 
. 4 
.    

 
42.              

  : 
. H   CO2  3. 
. H     17. C35

17
. H     4. 
. H     8. 
          ; 

 
43.      18   20 .   

   : 
. 20      . 37      . 38       . 35 

 
44.       : «    -

 …» 
.     
.       
.       
.    
.   . 

 
45.        : «   -

 …» 
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.       
.        
.           
.        . 

 
46.       +2     -
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.    
.    
.    
.    
.   . 

 
47.  ,         

: 
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 .           
    . 

 
   

   
    

 
55.           

              
     . 

 
56.         

       ,  -
   .     -

         -
. 

 
57.      , . .  ,  -

, ,  ,      
: 

. , . , . , . , . ,  
.  , . . 

 
58.        ; 

. ….…………………………… 

. ...…………………………….. 
. ……………………………….. 

 
59.         : 

.     

.     
.         
.     
.           COC12

6 O16
8 2. 

 
60.       ;  

.       

.     
.     
.    . 

 
61.        

.       ’  

.      
.         
.       ’ . 

 

 34

62.     : 
   (C2H5OH) ,  

.    

.      
.     
.       
.      . 

 

 

63.     : 
      : 

.    ( ) 

.    ( ) 
.    
.   ’   . 

 
64.        . 

. 113 ºC,      

. 37 ºC,        
. 357 ºC,      

 
65.         : 

. 77 ,       

. 4,2 ,       
. 601 ,      

 
66.         ,  -

    : 
       . 
   649 ºC    1105 ºC. 
     20 ºC  1,738 g/cm3. 
          . 
         . 
         . 
     . 
            

; 
 

67.         (Br2)  
       . 

      . 
   58,9 ºC    – 7,2 ºC. 
      20ºC  3,12 g/mL. 
       . 
        .  

 
 
68.        . 

 :  35
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 .           
    . 

 
   

   
    

 
55.           

              
     . 

 
56.         

       ,  -
   .     -

         -
. 

 
57.      , . .  ,  -

, ,  ,      
: 

. , . , . , . , . ,  
.  , . . 

 
58.        ; 

. ….…………………………… 

. ...…………………………….. 
. ……………………………….. 

 
59.         : 

.     

.     
.         
.     
.           COC12

6 O16
8 2. 

 
60.       ;  

.       

.     
.     
.    . 

 
61.        

.       ’  

.      
.         
.       ’ . 

 

 34

62.     : 
   (C2H5OH) ,  

.    

.      
.     
.       
.      . 

 

 

63.     : 
      : 

.    ( ) 

.    ( ) 
.    
.   ’   . 

 
64.        . 

. 113 ºC,      

. 37 ºC,        
. 357 ºC,      

 
65.         : 

. 77 ,       

. 4,2 ,       
. 601 ,      

 
66.         ,  -

    : 
       . 
   649 ºC    1105 ºC. 
     20 ºC  1,738 g/cm3. 
          . 
         . 
         . 
     . 
            

; 
 

67.         (Br2)  
       . 

      . 
   58,9 ºC    – 7,2 ºC. 
      20ºC  3,12 g/mL. 
       . 
        .  

 
 
68.        . 

 :  35
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73.          
. 

3.          
. 

 

  
74.     : 74.     : 

.   ….……… .   ….……… 

.  ………….. .  ………….. 
.   ………..…. .   ………..…. 
.   …………….. .   …………….. 
.  ……………. .  ……………. 

.   …………… .   …………… 
  

75.       ,    -
: 

. ,  . , . , . , . , 

75.       ,    -
: 

. ,  . , . , . , . , 
. ,  . ,  . ,  . , .  . . ,  . ,  . ,  . , .  . 

  
76.     , : 76.     , : 

.   , .   , 

.   , .   , 
.        ,  -

         -
 , 

.        ,  -
         -
 , 

.   , .   , 
    .     . 

  
77.    : 77.    : 

.   .   

.    .    
.   .   
.      .      
.    .    

    .     . 
  

78.     : 78.     : 
.    ………………… .    ………………… 
.      : .      : 
. …………………    …………………… . …………………    …………………… 
.  ………………… .  ………………… 
.  ……………….… .  ……………….… 

IV.     ………………… IV.     ………………… 
V.     ………………… V.     ………………… 
  

79.      : 79.      : 
.   10% w/w  ………………. .   10% w/w  ………………. 
.    4% w/v  ………….. .    4% w/v  ………….. 
.  11º ( )  ……………. .  11º ( )  ……………. 
.    20% ’  (v/v)   …………. .    20% ’  (v/v)   …………. 

  

 :  37

 . . / ºC . . / ºC   
 25 ºC 

 850 1487  

 1410 2970  

 420 907  

 0 100  

 5,5 80,1  

  16,6 118  

 - 7,2 58,9  

 

 
   

 -  
69.     : 

   ,  
.            
.           
.      
.     ,   . 

 
70.          ; 

.       

.       
.        
.       
.       . 

 
71.           

 ; 
.    ,        

    . 
.          . 
.           -

 . 
 

72.           
    : 

.   . 

.      . 
.      . 
.         -

. 
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73.          
. 

3.          
. 

 

  
74.     : 74.     : 

.   ….……… .   ….……… 

.  ………….. .  ………….. 
.   ………..…. .   ………..…. 
.   …………….. .   …………….. 
.  ……………. .  ……………. 

.   …………… .   …………… 
  

75.       ,    -
: 

. ,  . , . , . , . , 

75.       ,    -
: 

. ,  . , . , . , . , 
. ,  . ,  . ,  . , .  . . ,  . ,  . ,  . , .  . 

  
76.     , : 76.     , : 

.   , .   , 

.   , .   , 
.        ,  -

         -
 , 

.        ,  -
         -
 , 

.   , .   , 
    .     . 

  
77.    : 77.    : 

.   .   

.    .    
.   .   
.      .      
.    .    

    .     . 
  

78.     : 78.     : 
.    ………………… .    ………………… 
.      : .      : 
. …………………    …………………… . …………………    …………………… 
.  ………………… .  ………………… 
.  ……………….… .  ……………….… 

IV.     ………………… IV.     ………………… 
V.     ………………… V.     ………………… 
  

79.      : 79.      : 
.   10% w/w  ………………. .   10% w/w  ………………. 
.    4% w/v  ………….. .    4% w/v  ………….. 
.  11º ( )  ……………. .  11º ( )  ……………. 
.    20% ’  (v/v)   …………. .    20% ’  (v/v)   …………. 

  

 :  37

 . . / ºC . . / ºC   
 25 ºC 

 850 1487  

 1410 2970  

 420 907  

 0 100  

 5,5 80,1  

  16,6 118  

 - 7,2 58,9  

 

 
   

 -  
69.     : 

   ,  
.            
.           
.      
.     ,   . 

 
70.          ; 

.       

.       
.        
.       
.       . 

 
71.           

 ; 
.    ,        

    . 
.          . 
.           -

 . 
 

72.           
    : 

.   . 

.      . 
.      . 
.         -

. 
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80.    CO2 (   ) -
 2 ºC.       12 ºC  : 

.           , 

0.    CO

.     12 ºC     . .     12 ºC     . 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5% w/w 
 
 
 
 
3% w/v 
 
 
 
 
8 g 
 
 
 
24 g 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 (   ) -
 2 ºC.       12 ºC  : 

.           , 

81.         : 81.         : 
   AgCl           AgCl        
.            

 AgCl 
.            

 AgCl 
.    g  AgCl    100 mL  .    g  AgCl    100 mL  
.    AgCl       -

  
.    AgCl       -

  
.     AgCl       -

 . 
.     AgCl       -

 . 
  

82.  180 g      9 g  
  .    % w/w   -

. 

82.  180 g      9 g  
  .    % w/w   -

. 
  
83.  400 mL   (  )  -

 12 g .    % w/v   -
. 

83.  400 mL   (  )  -
 12 g .    % w/v   -
. 

  
84.  g      200 g   

  4% w/w;  
84.  g      200 g   

  4% w/w;  
  
85.  g      400 mL  -

   6% w/v;  
85.  g      400 mL  -

   6% w/v;  
  

86.       40 ºC    140 g.  
    30 ºC.       : 

86.       40 ºC    140 g.  
    30 ºC.       : 

. 15 g  . 15 g  

. 5 g  . 5 g  
.   .   
.    . .    . 
       ;    
       . 
       ;    
       . 

  

  

  

  

  

    

  

  

* 

0 10 20 30 40 50 60 70
0

10

20

30

40

50

 
g/
10
0 
g 

 / C
 38

 

 
 

 ppm   «  » » 
  

        -
   «   », parts per million, ppm. , 

  1 ppm    1 « »    1 
000 000 « »  .        . . g   

. , . .   0,2 ppm SO2     -
  , 1 ppm         
  .  

        -
   «   », parts per million, ppm. , 

  1 ppm    1 « »    1 
000 000 « »  .        . . g   

. , . .   0,2 ppm SO2     -
  , 1 ppm         
  .  

             ppm  
      ,        

.  

             ppm  
      ,        

.  
           ppm :            ppm : 

 : 1 second     ……   : 1 second     ……  
:  1    …….   :  1    …….   

:  1 cm      ……  :  1 cm      ……  
:  1   (6 g)     …… Kg  :  1   (6 g)     …… Kg  
:  1    basket     …….  (   :  1    basket     …….  (   

                                                                                              150 )                                                                                               150 ) 
:  1 m2      ……   :  1 m

:  1    ……   :  1    ……   
2      ……   

            
    , ppb.

            
    , ppb.

  

 :  39
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80.    CO2 (   ) -
 2 ºC.       12 ºC  : 

.           , 

0.    CO

.     12 ºC     . .     12 ºC     . 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5% w/w 
 
 
 
 
3% w/v 
 
 
 
 
8 g 
 
 
 
24 g 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 (   ) -
 2 ºC.       12 ºC  : 

.           , 

81.         : 81.         : 
   AgCl           AgCl        
.            

 AgCl 
.            

 AgCl 
.    g  AgCl    100 mL  .    g  AgCl    100 mL  
.    AgCl       -

  
.    AgCl       -

  
.     AgCl       -

 . 
.     AgCl       -

 . 
  

82.  180 g      9 g  
  .    % w/w   -

. 

82.  180 g      9 g  
  .    % w/w   -

. 
  
83.  400 mL   (  )  -

 12 g .    % w/v   -
. 

83.  400 mL   (  )  -
 12 g .    % w/v   -
. 

  
84.  g      200 g   

  4% w/w;  
84.  g      200 g   

  4% w/w;  
  
85.  g      400 mL  -

   6% w/v;  
85.  g      400 mL  -

   6% w/v;  
  

86.       40 ºC    140 g.  
    30 ºC.       : 

86.       40 ºC    140 g.  
    30 ºC.       : 

. 15 g  . 15 g  

. 5 g  . 5 g  
.   .   
.    . .    . 
       ;    
       . 
       ;    
       . 

  

  

  

  

  

    

  

  

* 

0 10 20 30 40 50 60 70
0
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30

40

50

 
g/
10
0 
g 

 / C
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 ppm   «  » » 
  

        -
   «   », parts per million, ppm. , 

  1 ppm    1 « »    1 
000 000 « »  .        . . g   

. , . .   0,2 ppm SO2     -
  , 1 ppm         
  .  

        -
   «   », parts per million, ppm. , 

  1 ppm    1 « »    1 
000 000 « »  .        . . g   

. , . .   0,2 ppm SO2     -
  , 1 ppm         
  .  

             ppm  
      ,        

.  

             ppm  
      ,        

.  
           ppm :            ppm : 

 : 1 second     ……   : 1 second     ……  
:  1    …….   :  1    …….   

:  1 cm      ……  :  1 cm      ……  
:  1   (6 g)     …… Kg  :  1   (6 g)     …… Kg  
:  1    basket     …….  (   :  1    basket     …….  (   

                                                                                              150 )                                                                                               150 ) 
:  1 m2      ……   :  1 m

:  1    ……   :  1    ……   
2      ……   

            
    , ppb.

            
    , ppb.

  

 :  39
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A       
  

23.  1000 

24.   

27.  ( -4), ( -3), ( -1), ( -6), ( -
5), ( -2) 

28.   

29.   

30.  : , : , : , : , :  

31.   

38.   

40.   

41.  (1- ), (2- ), (3- ), (4- ), 
(5- ), (6- ), (7- ) 

42.  : , : , : , :  

43.   

44.   

45.   

46.   

47.  Al:  13,14,13 
N:  7,7,7  
U:  92, 143, 92 

         Fe:  26, 30, 26 
         Pb:  82, 125, 82 

48.  Al3+:  13, 14, 10 
   K+:  19, 20, 18 
  Cl-:  17, 18, 18 
  S2-:  16, 16, 18 

49.  19 

50.  83 

51.  : , ,  
 :  

 
54.  :  21  

  :  31  

59.  : , ,  
 : ,  

60.   

61.   

62.   

63.   

64.  : 386 , : 310 , : 630  

65.  : -196 C, : -268,8 C, : 
328 C 

66.   : , , , , , 
,  

67.   : , , , ,  

68.       
    

 

69.   

70.   

71.   

72.    :  
  : , ,  

75.  : ,  
  : , ,  
 : , , , ,  

76.   

77.   

81.   

86. ,  

        : ,  
 

 

 
   

40

    
 

 

    
 
2.1    

 
 2.2    

(  ). 
  -

  

 

  

  -  
 

2.3     -
-   

   -
  . 

   ( -
- ) 

2.4    . 
 . -

    -
  -

    
 -  

  
 

 «     
    

      
.   

   -
  .»  

 

 

  
«      

   
     

  ,   -
,      
  . 

    
   

   -
   -
   ’ 

  .    
     

   
     

    
 » 

   
                  

 
C.A. COULSON

         : 
      ( )   . 
           -

   . 
      .      

      .    -
,       . 

            
          . ’ 

           
    . 

              -
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      . 

            -
     . 

        . 
            . 
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A       
  

23.  1000 
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 )   L    10 . 
 )    (   )    8 . 
 )          ,   
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 )    ………   ………    
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22 N     : 
      )          -

 ………     ……… . 
      )      ………    ……  ………  . 
     )   (Cl)    (Br)    -

       ……….     .             
…………   . 

 )   (Na)    (Al)     -
        ……….    ………  

 . 
 
23           -

       .   
  VI          : 

O(Z=8), S(Z=16), Se(Z=34), Te(Z=52)  Po (Z=84).   
  : 

 

 /g cm-3       /Å       

  2,07                                           1,04                

  6,25                     1,43            

  1,43 10-3                                 0,73                   

  9,4                                 Po                  1,17          

  4,81                                        1,67            

 
24           -

     . 
          : He (Z=2), 

Ne (Z=10), Ar (Z=18), Kr (Z=36), Xe (Z=54), Rn (Z=86). 
     : 
 

 /        / g L-1        

               120                               0,90              

               27,1                            1,78                  

                4,2                             0,18                     He 

               87,3                            5,90                  

               211                       Rn              9,73                      

               165                             3,75                  
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 K L M N O   

H 1 - - - -   

Ca 2 8 8 2 -   

Br 2 8 18  - VIIA  

O 2  - - - VIA 2 

Na 2 8  - - IA  

 

 
 
26           

   : 
 )     )       )     )  . 
 
27       ,     

    K (Z=19), F (Z=9), P (Z=15), 
Na (Z=11), Cl (Z=17)   ( =7). 

* 

 
28    : 
           -

     ………   : 
 )     
 )         
 )       
 )      
 )      

    . 
 

29     : 
            

     ………   : 
 )   
 )    
 )      
 )     
     . 
 
30     , , ,        -

 16, 12, 8, 20  38   ; 
* 

 :  73
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31   ( Mg )   3     , 
    Mg2+    .     -
     : 

*  

 )    8    VIA  
 )    12    IV   
 )    16    VI    
 )    12    II   
 
32 A    +  3-         

 Ar ( =18): 

* 

 i)          . 
 ii)      : 
 )        
 )        
 )        
 )        
     . 
 
33       X2+    -   

         Ne ( =10). -
    18      -

 : H, He, Li, Be, , C, N, O, F, Ne, Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, 
Ar. 

* 

 
34           3  -

      VA ; 
 
35         : 

)  2     VIA  
 )  3     VIIA     
 
36            -

; 
 )  5    )  2  
 )  4     )  7  

 
37            

        ; 
 )  V   )  II  
 )  III   )  VII  
  
 

  
 
38     : 
 )         ……  

   ……    ………  …… . 

 74

 )   ( Cl ),     VIIA    
,     ……… ……    ………  

 …………     ……… . 
 )   (Na),     IA    -

,    (2,8,1),     ……… , 
………  . 

 )      ………  ……… . 
 
39            

   CaCl2 (  ).     
     ; 

 
40           

         -
;       . 

 
41      .      IIA   

 4  ,       VIIA    3  
   .        

   .       -
   ;     ; 

 
42      .      IA   

 1  ,       VIIA    2  
   .        

   .       -
   ;     ; 

 
43         : 
 )   (19 )    (9F). 
 )   (12Mg)    (16S). 
 )   (20Ca)    (1 ).  
 
44        :    

)  : PCl3, ) : CH4, ) : 
CHCl3. O      P, Cl, C, H  : 
15, 17, 6, 1. 

 

* 

* 

* 

* 

 
45   NaCl (  )     -

; 
  ………….. : 
 )        
 )           

   
 )           
 )           
 )           

   

 :  75
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46       : 
 )   ,          

,  
 )                             
 )           . 

 17Cl 16S 20Ca 

1H    

11Na    

6C    

10Ne    

 

* 

             -
. 

 
47     (     )  

  ,     C2H6.      
          -

 .         
C2H6;     ..    :  

    = 6      = 1. 

* 

 
48              

  ,      . 
* 

 )  Na   (2,8,1)         
  (2,8,8,1). 

 )  F   (2,7)        Cl 
  (2,8,7). 

 )  Ca   (2,8,8,2)       -
   Kr (2,8,18,8)     . .  Cl    

(2,8,7). 
 )  Na   (2,8,1)       l  

 (2,8,3). 
 )  Ca   (2,8,8,2)       Mg  

 (2,8,2). 
 
49       (C): =6     

( ): =1. 
* 

        ,    
 C2Hx,     C2H       C2H .    

             
,           -

            -
 76

    ,       
 ,         

 
 . 
 

         ,   ;  
  
50            

 : 

 
 
 

 )        .  
  )       . 
  )       .  

 )        ..   
  

51          -
  : ) HCl ) N2 ) 3   ) Cl2   

    . 
 

*  
 
 
 
 
 52          ; 

  : =8. 
 
 
  )    
  )       

 )       
  )  
  )   ,    .  

  
  

   -    - -
  

 
 

  
 53     :  

 )         ………   
 ……..    ……….  ……..   ………    ………  

 
 
  )     ………      …… .  

 )     ……… ………   …….   -
     ……… . 

 
 
  )     ……… ………      

……… ……       ……… . 
 
 

  
54          -

: 

 

 )  S  Na2SO4 
 )   N  KNO3 
 )  P  H3PO4 

 
55          -

: 
 )  C  CO3

2- 
 )  I  IO3

- 
 )  S  HSO3

-. 
 

 :  77
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56              -
   : 

 
 
 

 )   (Cl2)        -1.  
 )   (S)  H2S    -2.  

  )   (Cl)  ClO3
-    +4. 

  )   (S)  Fe2(SO4)3    +6.  
  
57       Al2(SO4)3 :  

  ) –2 ) +4     ) +5       ) +6.  
     .  

  
 58          -

: 
 
 

 )    : 3, 2 , , 2 3, Ba(NO3)2.      -
  :  )  C  : CH4, CH3OH, HCHO, CHCl3, CCl4. 

H =+1, O = -2, Ba =+2,         
Cl = -1.  

59        :  

 ) : P    
 1. PH3 . +3 
 2. P2O3 . -3 

. 0  3. AlPO4 

. +5  4. P4 
  

   ) : Cl 
. +7  1. HCl 

 2. ClO3
- . +5 

. +3  3. HClO4 

. –1  4. Cl2 
 5. ClO2

- . 0 
 
60            

     : 
 )      
 )      
 )      
 )     
 )     

        ; 
 
61       : 
 1.  , 2.  , 3.   , 4. 

 , 5.  , 6.  , 7.  
, 8.  , 9.   ( ), 10.  , 

11.   , 12.  , 13.  -
, 14. , 15.   ( ), 16.  , 

17.  , 18.  , 19.  , 20. 
. 
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   « »      ,   
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            -

     ,           
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3.1     
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       .  
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       .  -
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 3.7          :   + 6Cl (g)  4PCl (s) ( ) . CH (g) + 2O (g)  CO (g) + 2H O(g)(s)4  2 3 4 2 2 2   ( ). 

 
  
   

  
       
 

.     ;  
 

       ,   
   ,   (     -
  )        -

 .    «   » 
           

.       « » 
   (  )    (  -

).          -
    . 

 
     

   
 . 

 
 
      

     
   

    
 (  -

  ’ ).  
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.       -
 

 
 
 

       ( )   -
,  . ,    « » 

        -
. . .   H2 + Cl2  2HCl, « »   

-   Cl-Cl     H-Cl.  

 
 
 :  

 
 : 

  CO  + 394kJ C + O2 2

 ,   « »  ,  ,   -
 .   «  – »    

          
 . 

 :  
-178kJ CaO+COCaCO3 2 

 
 
 

        -
  . 

 
 
 

            -
.   

 
 
 

   
   

 
.     ;   

 (  )  
      ,     

    (  ).  
 
 
            

          
 ,      ( ). 

 
 
 
 

          , 
       : 

 
 
 

1.   ( )       
 2.    

3.  ,      . 

 
 

 
 
 
 
      
          -

,     . 
 
 
  
 

.    
 

          
  .      

 ,  ,  ,    -
. , ,    -

 ,          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -  -  -   99

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   3.8      NO+Cl2

 
  NOCl + Cl     

          ( ).    

 :     :   . 
 

  
 

 
.      ; 

 
(   ) 

 
           -

   . , . .  Fe  ( -
)  ,          Mg    

2  . ,   2 2 + 2  2 2   -
    ,    .  
  « »   ,   ,   

     .  

     
    -

  (   
   -

   ). 
 
 
 
     

(  ),   
   

. 

         
 . 

         
      ,    .       -

   > 600 C,   
  « » 

 37 C. ; 
       : 

1.     ( )  . 
2.    .  

 3.    .      
 ,   .    -

       . 

 
 
 

4.           
  . . .      

 ,      . 

 

 

 

 -  -  -   98
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.       -
 

 
 
 

       ( )   -
,  . ,    « » 

        -
. . .   H2 + Cl2  2HCl, « »   

-   Cl-Cl     H-Cl.  

 
 
 :  

 
 : 

  CO  + 394kJ C + O2 2

 ,   « »  ,  ,   -
 .   «  – »    

          
 . 

 :  
-178kJ CaO+COCaCO3 2 

 
 
 

        -
  . 

 
 
 

            -
.   

 
 
 

   
   

 
.     ;   

 (  )  
      ,     

    (  ).  
 
 
            

          
 ,      ( ). 

 
 
 
 

          , 
       : 

 
 
 

1.   ( )       
 2.    

3.  ,      . 

 
 

 
 
 
 
      
          -

,     . 
 
 
  
 

.    
 

          
  .      

 ,  ,  ,    -
. , ,    -

 ,          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -  -  -   99

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   3.8      NO+Cl2

 
  NOCl + Cl     

          ( ).    

 :     :   . 
 

  
 

 
.      ; 

 
(   ) 

 
           -

   . , . .  Fe  ( -
)  ,          Mg    

2  . ,   2 2 + 2  2 2   -
    ,    .  
  « »   ,   ,   

     .  

     
    -

  (   
   -

   ). 
 
 
 
     

(  ),   
   

. 

         
 . 

         
      ,    .       -

   > 600 C,   
  « » 

 37 C. ; 
       : 

1.     ( )  . 
2.    .  

 3.    .      
 ,   .    -

       . 

 
 
 

4.           
  . . .      

 ,      . 

 

 

 

 -  -  -   98
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        -
              

.  

         
. 

                    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:   
 K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Pt, Au  

                                                   
 

:  
 F2, Cl2, Br2, O2, I2, S  

     

)  +    +  

Zn(s) + CuSO4(aq)  ZnSO4(aq) + Cu(s) 

2Na(s) + FeCl2(aq)  2NaCl(aq) + Fe(s) 

)  +    + 2 

2Al(s) + 6HCl(aq)  2AlCl3(aq) + 3H2(g) 

         
      .    
    Cu2+. 

 
 

. . Fe(s) + 2HBr(aq)  FeBr2(aq) + H2(g) 

,           
     (   -

  ).         
    . 

)  +   …… + 2 

    K, Ba, Ca, Na       
   (   )  2. 

 

     Na 

( )  K ( )  

 ,   

. . 2Na(s) + 2H2O(l)  2NaOH(aq) + H2(g) 

          -
          -

, 

2  -

 . 
 
 
 . . Mg(s) + H2O(g)  MgO(s) + H2(g)  
 
 
 
 
 

 -  -  -   101

1.     
            

   .    . 
 
 
 N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)  
 H2(g) + Cl2(g) 2HCl(g) 
 

2K(s) + Cl2(g)   2KCl(s)  
 C(s) + O2(g)   CO2(g)  
  
 
 

   
        : ) -

     , )     -
  , )       ( ), 

)        ( ). 

 

 

  

 2.      
           

 ( )         
( ).    . 

 

 2HgO(s)  2Hg(l) + O2(g) 
CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g)  

2KClO3(s)  2KCl(s) + 3O2(g)  

  

  

       : .  
  ( )     , .   

    . 

 

 

  

 3.     

          -
          

. ,           -
,     : 

 

 

      
     

 « »   
      . 

 +    +   
        ,    

 :  

 +    +  

 -  -  -   100
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        -
              

.  

         
. 

                    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:   
 K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Pt, Au  

                                                   
 

:  
 F2, Cl2, Br2, O2, I2, S  

     

)  +    +  

Zn(s) + CuSO4(aq)  ZnSO4(aq) + Cu(s) 

2Na(s) + FeCl2(aq)  2NaCl(aq) + Fe(s) 

)  +    + 2 

2Al(s) + 6HCl(aq)  2AlCl3(aq) + 3H2(g) 

         
      .    
    Cu2+. 

 
 

. . Fe(s) + 2HBr(aq)  FeBr2(aq) + H2(g) 

,           
     (   -

  ).         
    . 

)  +   …… + 2 

    K, Ba, Ca, Na       
   (   )  2. 

 

     Na 

( )  K ( )  

 ,   

. . 2Na(s) + 2H2O(l)  2NaOH(aq) + H2(g) 

          -
          -

, 

2  -

 . 
 
 
 . . Mg(s) + H2O(g)  MgO(s) + H2(g)  
 
 
 
 
 

 -  -  -   101

1.     
            

   .    . 
 
 
 N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)  
 H2(g) + Cl2(g) 2HCl(g) 
 

2K(s) + Cl2(g)   2KCl(s)  
 C(s) + O2(g)   CO2(g)  
  
 
 

   
        : ) -

     , )     -
  , )       ( ), 

)        ( ). 

 

 

  

 2.      
           

 ( )         
( ).    . 

 

 2HgO(s)  2Hg(l) + O2(g) 
CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g)  

2KClO3(s)  2KCl(s) + 3O2(g)  

  

  

       : .  
  ( )     , .   

    . 

 

 

  

 3.     

          -
          

. ,           -
,     : 

 

 

      
     

 « »   
      . 

 +    +   
        ,    

 :  

 +    +  

 -  -  -   100
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       (   -
): 

1.  +   …, 2.  +    …, 
3.  +    …, 4.  +    
…, 5.  +   …, 6.  +    …,    
7.  +   …, 8.  +   … 

 

 

.    

          
    .   

       . 

1.     

       
    ,     -

   ,    : 
+ - + + -  + - + + - 

           
  ( ),      -
  . 

 , ,   . 
AgNO3(aq) + NaCl(aq)  NaNO3(aq) + AgCl  
Na2CO3(aq) + Ca(OH)2(aq)   2NaOH(aq) + CaCO3  
BaCl2(aq) + 2HNO3(aq)  Ba(NO3)2(aq) + 2HCl  

        -
         : 

1. « »   ( ). 
2.        
3.    ,        

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

,      
 
 
   :  
 : ,     -
   

 :   
 
 
 
 
 
 
 
 
       

,   
     

. 

       -
,       . 
           

     .      
.  

 
 
 
 
 

 -  -  -   102

 
 

  3.1:     
 
 

:  HF, HCl, HBr, HI, H2S, HCN, SO2, CO2, NH3  
 

:  AgCl, AgBr, AgI, BaSO4, CaSO4, PbSO4  
       K2CO3, Na2CO3, (NH4)2CO3.  

      K2S, Na2S, (NH4)2S.  
       KOH, NaOH, Ca(OH)2, 

Ba(OH)2 
 
 
 
 

  
 
 :    ( 2CO3)      (H2SO3) 

  ,      ( 4 )  
 . ’      : 

 
 
 
 CO2  + H2O      H2CO3   
 SO2  + H2O        H2SO3  
 

NH3  + H2O        NH4OH  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

  3.9          

Pb(NO )   KI      PbI .  3 2 2

 

 -  -  -   103
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       (   -
): 

1.  +   …, 2.  +    …, 
3.  +    …, 4.  +    
…, 5.  +   …, 6.  +    …,    
7.  +   …, 8.  +   … 

 

 

.    

          
    .   

       . 

1.     

       
    ,     -
   ,    : 

+ - + + -  + - + + - 

           
  ( ),      -
  . 

 , ,   . 
AgNO3(aq) + NaCl(aq)  NaNO3(aq) + AgCl  
Na2CO3(aq) + Ca(OH)2(aq)   2NaOH(aq) + CaCO3  
BaCl2(aq) + 2HNO3(aq)  Ba(NO3)2(aq) + 2HCl  

        -
         : 

1. « »   ( ). 
2.        
3.    ,        

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

,      
 
 
   :  
 : ,     -
   

 :   
 
 
 
 
 
 
 
 
       

,   
     

. 

       -
,       . 
           

     .      
.  

 
 
 
 
 

 -  -  -   102

 
 

  3.1:     
 
 

:  HF, HCl, HBr, HI, H2S, HCN, SO2, CO2, NH3  
 

:  AgCl, AgBr, AgI, BaSO4, CaSO4, PbSO4  
       K2CO3, Na2CO3, (NH4)2CO3.  

      K2S, Na2S, (NH4)2S.  
       KOH, NaOH, Ca(OH)2, 

Ba(OH)2 
 
 
 
 

  
 
 :    ( 2CO3)      (H2SO3) 

  ,      ( 4 )  
 . ’      : 

 
 
 
 CO2  + H2O      H2CO3   
 SO2  + H2O        H2SO3  
 

NH3  + H2O        NH4OH  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

  3.9          

Pb(NO )   KI      PbI .  3 2 2

 

 -  -  -   103
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   : 

 1.   +   
2.   +   
3.   +   

 4.   +   
5.   +     
6.    +  

 7.   +    
8.   ( ) +    
 

  
  
2.  

 
        .  

     ( +)     
      ( -)     

,   : 

   -
  : 

1.  +    

2.   +                   + + -  2  
3.   +        « » ( -

)      (    +)  
     (    -). ’    -

  . 

4.   +     
 

 
             

  .     
 

 NaOH(aq) + HCl(aq)  NaCl(aq) + H2O(l) 
H2SO4(aq) + 2KOH(aq)  K2SO4(aq) + 2H2O(l)  

3Ca(OH)2(aq) + 2H3PO4(aq)  Ca3(PO4)2  + 6H2O(l)  
       -

,          
 .       ,  

       ( . . KHSO4  
Ca(OH)Cl).         

          ’  
 . 

 

 

 

 

   ,        -
         

. ,      -
    :  

       
   -

    2 5 
  , ,  

N2O5(aq) + 2NaOH(aq)  2NaNO3(aq) + H2O(l) . 3

                 
 CaO(aq) + 2HCl(aq)  CaCl2(aq) + H2O(l) 

     

 -  -  -   104

 
 :  

    3        
      . . . 

 
 
 2NH3(aq) + H2SO4(aq)  (NH4)2SO4(aq)  

3SO3 + Fe2O3  Fe2(SO4)3(aq)  
 
   
 
    : 
 1.    +     

2.    +     
3.    +     

 4.   +     
5.   +    ( )  
6.    +     

 
  

  
 

3.6  O  , , , ,  
…    

 
 
 
 

      
        pH   5,6 (pH  « -

»  ).  
 
 
             

SO2,      ,   NO,  -
          -

    SO3  NO2      
      2SO4  NO3, .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.10    -
   

 . 
 
 
 

 -  -  -   105
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   : 

 1.   +   
2.   +   
3.   +   

 4.   +   
5.   +     
6.    +  

 7.   +    
8.   ( ) +    
 

  
  
2.  

 
        .  

     ( +)     
      ( -)     

,   : 

   -
  : 

1.  +    

2.   +                   + + -  2  
3.   +        « » ( -

)      (    +)  
     (    -). ’    -

  . 

4.   +     
 

 
             

  .     
 

 NaOH(aq) + HCl(aq)  NaCl(aq) + H2O(l) 
H2SO4(aq) + 2KOH(aq)  K2SO4(aq) + 2H2O(l)  

3Ca(OH)2(aq) + 2H3PO4(aq)  Ca3(PO4)2  + 6H2O(l)  
       -

,          
 .       ,  

       ( . . KHSO4  
Ca(OH)Cl).         

          ’  
 . 

 

 

 

 

   ,        -
         

. ,      -
    :  

       
   -

    2 5 
  , ,  

N2O5(aq) + 2NaOH(aq)  2NaNO3(aq) + H2O(l) . 3

                 
 CaO(aq) + 2HCl(aq)  CaCl2(aq) + H2O(l) 

     

 -  -  -   104

 
 :  

    3        
      . . . 

 
 
 2NH3(aq) + H2SO4(aq)  (NH4)2SO4(aq)  

3SO3 + Fe2O3  Fe2(SO4)3(aq)  
 
   
 
    : 
 1.    +     

2.    +     
3.    +     

 4.   +     
5.   +    ( )  
6.    +     

 
  

  
 

3.6  O  , , , ,  
…    

 
 
 
 

      
        pH   5,6 (pH  « -

»  ).  
 
 
             

SO2,      ,   NO,  -
          -

    SO3  NO2      
      2SO4  NO3, .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.10    -
   

 . 
 
 
 

 -  -  -   105
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           -
 (pH)  ,   . 

 

          -
           

. , ,     -
   ,      (SO2),   

   ( x),        
  ( . . , ).  ’  

 ,        -
   ,       
     . 

  ,         
,    CO2      -

  .   pH        
   CO2   5,6. ,  pH     

          
  ,     5      

  3.         
     . 

 
    

   -
 

         
  .       -

          -
      .  5.000 -

      pH 5  ,   -
         . 

          
  pH 4,6,           -

       .           

 
 
 
 
 
     -

    
     -

   
    

,    
 4 000   

1952. 

 3.11       . 

 -  -  -   106

     ,     -
     .     
   ,      . 

 
 
 
 

         -
           -

     (     ),  
        «   

».  
        .   

           
   ,      -

       , 
       .     

       ,     -
 NOx  SO2,  ,      
          ...   

 3.12     .    

   (CaCO )  (CaSO .2H3 4 2O) -   -

. 

 
   -  

          -
.  ,        

   « »   ( . .   ). ,  
        « »  

 ( . .    3).  

 -  -  -   107
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           -
 (pH)  ,   . 

 

          -
           

. , ,     -
   ,      (SO2),   

   ( x),        
  ( . . , ).  ’  

 ,        -
   ,       
     . 

  ,         
,    CO2      -

  .   pH        
   CO2   5,6. ,  pH     

          
  ,     5      

  3.         
     . 

 
    

   -
 

         
  .       -

          -
      .  5.000 -

      pH 5  ,   -
         . 

          
  pH 4,6,           -

       .           

 
 
 
 
 
     -

    
     -

   
    

,    
 4 000   

1952. 

 3.11       . 

 -  -  -   106

     ,     -
     .     
   ,      . 

 
 
 
 

         -
           -

     (     ),  
        «   

».  
        .   

           
   ,      -

       , 
       .     

       ,     -
 NOx  SO2,  ,      
          ...   

 3.12     .    

   (CaCO )  (CaSO .2H3 4 2O) -   -

. 

 
   -  

          -
.  ,        

   « »   ( . .   ). ,  
        « »  

 ( . .    3).  

 -  -  -   107
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  3.13       .   

  
  

    -   
  pH           

.         pH  -
 ( . .  ),      

   .     -
 ,        ,   

 ,    pH  .  -
   ,     . 

 

 
 pH   

     
   

 pH   
      pH  5  5,6.     

      . ’  -
     pH 5  6.  

’           
      .    -

       . 
 pH      1    -

  ,       -
,     .     
         , . . Zn. 

          -
          , 

     .   -
       -

  (antacids),  ,   (NaHCO3),  

 -  -  -   108

  (Mg(OH)2),        
. 

 

 

 

 
 3.14  pH      1.   

 
   

       ,   -
      .    -

   CaCO3    :  
Ca(HCO3)2 (aq)  CaCO3(s) +CO2(g) +H2O 

    Ca(HCO3)2      
      .    -
       -   , 

  .        -
   ,    . 

 3.15         . 

 -  -  -   109
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  3.13       .   

  
  

    -   
  pH           

.         pH  -
 ( . .  ),      

   .     -
 ,        ,   

 ,    pH  .  -
   ,     . 

 

 
 pH   

     
   

 pH   
      pH  5  5,6.     

      . ’  -
     pH 5  6.  

’           
      .    -

       . 
 pH      1    -

  ,       -
,     .     
         , . . Zn. 

          -
          , 

     .   -
       -

  (antacids),  ,   (NaHCO3),  

 -  -  -   108

  (Mg(OH)2),        
. 

 

 

 

 
 3.14  pH      1.   

 
   

       ,   -
      .    -

   CaCO3    :  
Ca(HCO3)2 (aq)  CaCO3(s) +CO2(g) +H2O 

    Ca(HCO3)2      
      .    -
       -   , 

  .        -
   ,    . 

 3.15         . 

 -  -  -   109
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 ……
 
 
 

 pH      
            -

 HCl (0,1 ).              
   ( )  .        -

       ,     ,   
mucosa,    500 000   . 

   ,        HCl.  
  pH      ,      «   -

 ».  ,        . 
        ,   -

    .         HCl 
       pH    1,2  0,3.       
    ,  . .    .  
             

(    ).     ,     
   : 

  , MgO   MgO +2 HCl MgCl  +H O 2 2

) Mg(OH)  +2 HCl MgCl +2H O   (  Mg(OH)2 2 2 2

, NaHCO NaHCO  +HCl NaCl+CO +H O 3    3 2 2

     Al(OH) +3HCl AlCl  +3H O 3 3 2

,              
   . ,             pH 
,           (   rebound  
). 

 

 

  

  

 
1.        Arrhenius o s ( -

, , ),    ,      . 

2.   Arrhenius    ,     -
,    +,      -. 

3.     (   )       ,  
     . 

4.   (  )       -
   +.   (  )   -

       -. 

5.  pH       .      
pH,        ,   . 

6.          .   
            

     . 

7.          .   -
            . 

8.          -
      '  .   

     ,  ,    
  .        -

       '   -
.         .    

,  +       -     . 

9.      pH   5,6 (pH « » ).   
     H2SO4  3,  .  -

       .  

 

   
 

  

 

, ,  

  

  

    

   

pH 

  

   

  

 

 

 

  

  

  

  

   

  

   

  

  

   

  

  

 

  

 -  -  -  111
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 ……
 
 
 

 pH      
            -

 HCl (0,1 ).              
   ( )  .        -

       ,     ,   
mucosa,    500 000   . 

   ,        HCl.  
  pH      ,      «   -

 ».  ,        . 
        ,   -

    .         HCl 
       pH    1,2  0,3.       
    ,  . .    .  
             

(    ).     ,     
   : 

  , MgO   MgO +2 HCl MgCl  +H O 2 2

) Mg(OH)  +2 HCl MgCl +2H O   (  Mg(OH)2 2 2 2

, NaHCO NaHCO  +HCl NaCl+CO +H O 3    3 2 2

     Al(OH) +3HCl AlCl  +3H O 3 3 2

,              
   . ,             pH 
,           (   rebound  
). 

 

 

  

  

 
1.        Arrhenius o s ( -

, , ),    ,      . 

2.   Arrhenius    ,     -
,    +,      -. 

3.     (   )       ,  
     . 

4.   (  )       -
   +.   (  )   -

       -. 

5.  pH       .      
pH,        ,   . 

6.          .   
            

     . 

7.          .   -
            . 

8.          -
      '  .   

     ,  ,    
  .        -

       '   -
.         .    

,  +       -     . 

9.      pH   5,6 (pH « » ).   
     H2SO4  3,  .  -

       .  

 

   
 

  

 

, ,  

  

  

    

   

pH 

  

   

  

 

 

 

  

  

  

  

   

  

   

  

  

   

  

  

 

  

 -  -  -  111
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 –  –  
 

  
 
1.            Arrhenius; 

2.         .  

3.          ; 

4.    ;    ; 

5.    ;     
 ; 

6.    ;       -
  ;        

 ; 

7.   ;       -
        ; 

8.   ;         -
. 

9.      ; 

10.   ;        . 

11.    ; 

12.        ; 

13.       . 

14. )       ; 
 )    ; 

15.        ; 

16.            
  . 

17.   : 

)  
)  
)  
)  

)   

)   

)  

               . 
 

 
 112

 -  
 

.  -  -  -   
 
18.           -

 : 
1.    2.   3. tuboflo                       
4.                5.                6. coca – cola. 
 

19.      :  
        1.   2.  3.                                     

4.     5.    6.  

 

 
20.              

  . 
.     . 
.     . 
.       . 
.   ( 3)   . 
.       . 

.      . 
 

21.              
  . 

.   H2SO4  ,    . 

.   3  ,       +. 
.   aOH  ,       -. 
.   Ca(OH)2  ,   . 
.   3 4  ,      . 

 
22.     : 

.           
………….   …………     …………      ……………. 

.           
………    ………….     ……… ……… 
 

23.        : 
1.     2.      3.     4. -

   ( )   5.    6.     7.   
 ( )   8.     9.      10. -

   11.      12.   . 
 

24.           
      ; 

 
25.        : 

 - :  113
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 –  –  
 

  
 
1.            Arrhenius; 

2.         .  

3.          ; 
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 4,4 g CO2 

        .   
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     (  n, P ). 
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2. Charles  V  T  

3. Avogadro  V  n  

V  (1/P)T n  

       ,    
 R :   V = R (1/P)T n 

  R     . 

 

 
 

                                                          

 4.5   (   )     , -
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Gay-Lussac:(1778-1850) 
   . 
  ,  

    -
    

   -
     -

  7000 m.  
   
    

    -
  . -

     
    -
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 (V)  ». , :  
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     (  ). -

  ,  
     . ,   

       : 

P V = n  R T  , 

    mol    

          

       . 

 4.8  

 . 

 
   ,       mol 

       ,   -
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 =  + 273 = (27+273)  = 300  

 P = 6,56 atm. 
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Kmol
Latm0,082L22,4atm1
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. ’  
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n

V

 
 

   15 L   27 C,  4 mol  
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K273mol1

PVR
nT  

 
 
 P V = n R T 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L15
K300K)L/molatm(0,082mol4    

V
nRTPnRTPV
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 L   800 C,  2   
.       ; 

     ( 2)   8 atm  -
 273 C. r =16.

 
. 

 
 

    2,28 g/L   546            
6 atm.       . 
R=0,082 atm L/mol K 
(17) 

.       ; 

     ( 2)   8 atm  -
 273 C. r =16.

 
. 

 
 

    2,28 g/L   546            
6 atm.       . 
R=0,082 atm L/mol K 
(17) 

(11,73 atm) (11,73 atm) 

 

         , 
,      . 

 
 

 

         , 
,      . 

 
 

 4.9 
 

 4.9 
 

 
 

  

 =  + =  + 273 = (273 + 273) K = 546  273 = (273 + 273) K = 546 

32162
2OrM 32162
2OrM

,                                                                  ,                                                                  
g/molM

n m

r 

,  

 

,  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

5,71g/L    
K546082,0

32g/mol8atm    g/mol

  
g/mol

    
g/mol

    
g/mol

Kmol
Latm

r

rrr

RT
MP

M
RTP

M
RT

V
mP

M
mRTPV
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4.3   - ,  
 

  
,      

       , 
          

  -
: 

   Molarity,   mol 
    1 L . , -

c =     
n = o  mol     
V =      L.  

   mol L-1   . 
  

 
 
 

 4.10 
 300 mL   6 g    

 (  ' )  -

    r: Na: 23,  O: 16,  H: 1. 
 
 

 

 

 
   '   

    1  

   .    
      ' 

   '  
 

 : 

 

   c 

, 

  
 ,      1,5 

 1,5 mol NaOH (60 g)  1 L (1000 mL) ,  -
   . 

 = n / V 

 4.7     . 

 

 

 

 

(NaOH).    
.   -
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1   (  ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
     

  ( . . c) 
   -
 ( . . % w/w),  -

,    
    -

. 
 
 
 
 
 
 
 

 

  4.11 
   % w/w (

 '   mol   . 

r NaOH = 1·23 + 1·16 + 1·1 = 40 

 0,15 mol NaOH  

 

 0,15 mol NaOH   V = 300 mL = 0,3 L. ,  

,  : 16.  
0,4 g) 

  )   -

  (HCl). 
    r:   H:1,  Cl: 35,5. 

 
     ,  ,     

,      . 

 n = 0,4 mol  Cl.  

mo0,15
g/mol40

g6
g/molM
mn l

r

   300 mL  

L                      n              1000 m

  n = 0,5 mol  
    = 0,5 mol/L. 

 2   (   ) 

 

M0,5    mol/L0,5

  
       400 mL -
   ( 3)  2 ; 

    r: : 1,  : 14
(5
 
 

  0,2    1,05 g mL-1,   
14,6 g 

 V = 2000 mL. 

           

 
 

 

L0,3V
mol0,15nc

g14,6
g36,5

n
HClmol1

L2
mol0,2
mol0,4    

c
nV

V
nc

mL2000g/mL1,05    Vm
V
m

 142

  m  = 2100 g.  

 

           
,   % w/w : 

x
HClg6,14

g100
g2100

  x = 0,7 g  . 

  0,7% w/w (  ). 

  
    (c)     

,  8% w/w   1,07 

 
     ,     

  ,      . -
       . 

   :  

     , ,  
     

 

 

 
     ,     

  ,      . -
       . 

   :  

     , ,  
     

 

 

   
 

(NaOH)  500 mL
g/mL.     r: Na: 23,  O: 16,  H: 1. 
( 2,14  ) 

  
 

 

 

,  
  
,  

  

  c1 V1 = c2 V2 

,    ,    

c1  V1   c1  V1   

c2  V2        , , 
  

c2  V2        , , 
  

 

 

 4.8          -
  ,    .    
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 4.12  
 

     (NaOH)  400 mL -
 2   1200 mL .     
  . 

 
 
        

1   (  

 0,8 mol -
 NaOH.  

 V  = V 1600 mL. 

 

     0,5 . 

   

   

 = 0,5 M. 

       3 L  NaCl 1  
   NaCl 0,1 ;  

7 L

   .  

 
 
 
 
 ) 
 
  : 
     

   
    

, ,  
 -

 
 
 
 
 
 
 

  n = 0,8 mol NaOH. 

           -
 ,       

 + VH2O = 400 mL + 1200 mL = 

 : 

 x = 0,5 mol.

  

2   (   ) 

           
   : 

n  = n

c V  = c V     

c

 
  

 
(2 ) 
 
 

   
  . 

 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

n
  .mol2mL1000M2

mL400

 .mol,80
xmL

mL
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1600

Vcnn     c
V

L101600
L10400M2Vc

c 3

3

V

144

  
      
       -

      -
. , 

m  = m 1 + m 2 + m 3 + … 
.           -

      . 

           
       

m  = m1 + m2 + m3 + … 
         n  = n1 + n2 + n3 + … 

       :  

,    
c1, c2  V1, V2          

        , 
. 

 ,  c1>c2,        

 3 L  HCl 1   7 L  HCl 0,5 M. 
      . 

 
  (  ) 

 ( ): 1 . 

 ( ): 0,5 . 

 

 
 

     
  ,   

 :  
 

.        
      
m  =   

 =   

 =     
 mol  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   

,  

V  = V1 + V2 + V3 + … 
.  

 
V
 

    
     . :  

 
m
n =       

  
 

 
 

c1 .V1 + c2 .V2  =  c  V   
 
 
 
  c   V  
 
 

 
c >c >c . 

 
 1 2

 

 
 4.13 

 
 
 
 
 
 
 
 

1

 

  mol3HClmol1
L3

L1
A

A

n
n

 
 

 

olm3,5HClmol0,5
L7

L1
B

B
n

n
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V  = VA + VB = 3 L + 7 L = 10 L 

n  = nA + nB = 3 mol + 3,5 mol = 6,5 mol 

 
 
 
 
 
     : 
 
 

      x = 0,65 mol. 

       0,65 mol/L,  

 

 cB·VB   

. 
,1 ) 

0,65 . 

2   (   ) 

         
 

n  = nA + nB       

c ·V  = cA·VA +

  c  = 0,65 M. 
 

 
500 mL     (Na )  
8% w/v ( ' )   1,5 L   -

    0,8 .     
  

(1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xL1
HClmol5,6L01

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L10
L7mol/L0,5L3mol/L1BBAA

V
VcVcc  
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H  ,         -
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        -

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

 ,  
 1  2   3  2   2  3. 
 1 mol 2   3 mol 2   2 mol 3. 
 1   N2      H2    

  NH3    P  T.  
         : 

          mol 
      . ’    -

   . 
  : 

1 mol          -
,  

   ,  ( )    . 
    ,     -

         -
 ),   

     -

: 
mol         ( . .  

   mol 
  . 

 
   (   Vm    -

      .   
     

  .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
1 mol     V

 
 

m  22,4 L (  STP)   
1 mol      

 
 ,    

 mol         
 
 
 
 
 
 
  (  
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 ). 

2.       
   

3. ,    mol     (
 r)  
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 -
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 1

 n2 = 10 mol N2 

n3 = 30 mol H2. 
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 95% w/w    100 g   95 g  Fe 
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mo2032 nn l
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2 Ng280g28

mol10
Nmol1 m
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    448 L          n1 = 20 mol NH3 

 
 
 
 

 4.14  
  2   mol 2     

448 L 3    STP;   r  =14. 

 

1 mol 3 (STP)    22,4 L 

      n1                    

 2    
            

: 

2 + 3 2  2 3 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  4.9        -

 .        ’     
     .        

 mol.           -

  
 mol   . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 148

 3  
       mol      -

,         ( -
  ). 

2 + 3 2  2 3 

1 mol   3 mol    2 m

 
 
 
 
 
 ol  

 

3 2  2 3   

 5 
   .    2     

r = 28), : 

 448 L 3 (  STP)   -
2.  

  
 16 g         

    SO2   27 C  
: r S:32  R = 0,082 atm L mol-1 K-1 

          
  

.    ,   
  .    

 -

 

  27 C  
: r S:32  R = 0,082 atm L mol-1 K-1 

          
  

.    ,   
  .    

 -

 

 
  4 

     (  mol)    -
  mol        

mol.  

 
 
 
 
 
 2 + 
 
 1

 n2 = 10 mol N2 

n3 = 30 mol H2. 

   (

    
   280 g 2  30 mol 

 

 .  
 2 atm.  2 atm. 

( 6,15 L) 

 

( 6,15 L) 

 

  
1. 1. 

          -
   

          -
   

        
   %.  ,     %.  ,  
 95% w/w    100 g   95 g  Fe 

   5 g     .      -
. 

 

 95% w/w    100 g   95 g  Fe 
   5 g     .      -

. 
 

 
mo2032 nn l

mol2mol3mol

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2
2 Ng280g28

mol10
Nmol1 m

m
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

149

22-0215_A.indd   157 27/5/2014   4:49:57 µµ



  

 

 4.15   
 

  2   STP      
250 g       ;  

       97,5% w/w. -
         .                       

 
 
 
 
 
 
 

 r Zn = 65. 

 .  

     -

 . 
,         -

  .  -
       

  
          

  250 g   ,    
   

 
 
 
   

 

  m = 243,75 g   n. 

 243,75 g Zn    .    -
   ,      -
   . 

Zn + H2SO4  ZnSO4 + H2 

 n2 = 3,75mol H2. 

  2  STP  : 

  
  

     80% w/w  -
  10 L  HCl 0,8 ; 

r n : 65. 
(325 g) 

 

2.   
  

   : 
.       

,     
    

.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m
Zng97,5

g250
 Zn.g100

1 Znmol3,75
g243,75

g65Znmol
1

1

n
n

2

mol1mol1
nmol3,75

L84L22,4
mol3,75
Hmol1 2 V

V

150

.          . 

 

 10 mol  (Na)  8 mol  (Cl2)   -
 ( aCl).  mol NaCl  

           -
 .    : 

     2 mol Na   1 mol Cl2.  
 10 mol Na       5 mol Cl2. 

 8 mol Cl2.     -
 (10 mol)  5 mol      

ol NaCl,    3 mol Cl2. 
,     . 

.     
  ,       
     .  -

        -
 , . . .      

         
.      . 

    r: Zn: 65,  H: 1,  O: 16. 

 
     : 

n + 2HCl  ZnCl2 + H2 (1) 

 
 

,         ( ), 
  

     -
     -
 , ,   -

   
    

 . 
, ,    

 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ( ).   -
        -

 ,      .  
 

 4.16 

     
; 

  

2Na + Cl2  2NaCl 

  
   

   10 m

 
  

       112 L 2 -
  STP  10 g 2;     r:  : 1,  : 16. 

(90 g) 

 
3

 , 
  

        -
.  

 
 4.17  

13 g  (Zn)     -
.  

Z

151
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  4.18   
         -

     ,  -
    Zn   -

 r: Cu: 63,5 ,  Zn: 65. 

 
n.  

 mol       1 mol 

 mol  ; = x mol 

   CuO    .  

2O 

mol 

l   63,5 g 

Zn

 
-

 ;  
24, Ag: 108, Cl: 35,5. 

,4 g) 

 

 

     ,  
            

         . 

 
 4.19  

13,3 g        
   AgNO3.       -

 28,7 g AgCl,       . 
 

 
.     

 31,75 g Cu.   
 .     
 
  x mol     Z  

   :  
 

Zn + H SO   ZnSO4 + H2  2 4

 1    
 x   
 

 mol    x   2
 

   CuO + H2  Cu + H  
 

           1 mol             1 mol   
  x mol           ; = x  
   x mol  31,75 g    
  1 mo
 

     x mol             31,75 g     x = 0,5.  
 

,  m  = 0,5·65 g = 32,5 g.  
 

  
 
 
 
       HCl   

      Cl2,      
    AgNO3  28,7 g  

.        

 

   r: Mg: 
(2

153

  

2H2 + O2  2H2O  (2) 

 

2 l     
  g.  : 

 (2)  

6 g. 

  
1,7 g         -

.        
 .      STP  

 
    ,      -

. 
        x  ’  

        -

  
 .      STP  

 
    ,      -

. 
        x  ’  

        -

 
 A      ,    -

   .  
     Zn,    mol,  

    mol  2.   (2)    -
  mol  ,    mo

 
 
 
 
 

 

Zn.molg65Znmol1 0,2
g13 1

1

n
n

  (1)      Zn + 2HCl  ZnCl2 + H2 

mol1mol1

2mol0,2 n

 n2 = 0,2 mol H2. 

 2 + 2  2 2     2

3mol0,2 n
mol2mol2

 n3 = 0,2 mol H2O 

 mH2O = 0,2·18 g = 3,

 

1
 

  
   .     r:  Na : 23,  Cl: 35,5. 

(2,24 L) 

 

 

   .     r:  Na : 23,  Cl: 35,5. 
(2,24 L) 

 

 

  

 ,   .  x    mol 
 « »      x  -

        

 ,   .  x    mol 
 « »      x  -

        

   mol
. 

   mol
. 
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mol 

l   63,5 g 
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-
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24, Ag: 108, Cl: 35,5. 
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         . 
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mol2mol2

 n3 = 0,2 mol H2O 
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1
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    RrR.  Na: 23, K: 39, Cl: 35,5, Ag: 108. 

 
     : 

NaCl  MRr R= 58,5 
KCl  MRr R= 74,5 
AgCl  MRr R= 143,5 

 x  mol  NaCl 
   mol  KCl.  

 
NaCl + AgNOR3R  NaNOR3R + AgCl  
1 mol      1 mol 
x mol    ; = x mol 
KCl + AgNOR3R  KNOR3R + AgCl  
1 mol           1 mol 
  mol         ; =  mol 

  : 
mRNaClR + mRKClR = 13,3 g 

       x·58,5 + ·74,5 = 13,3  (1) 
  AgCl  (x+ ) mol,  

 (x+ )·143,5 = 28,7   (2) 
        : 

x=0,1 
=0,1 

    0,1 mol  0,1·58,5 g=5,85 g NaCl 
 0,1 mol  0,1·74,5 g = 7,45 g KCl. 

 
  

10 g  Fe  FeS      
HCl       3,36 L    

  STP.         
.     RrR:  Fe: 56, S: 32. 

  
(5,6 g Fe - 4,4 g FeS) 
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                                         … 

 
 

4 mol  .    ’ :   1mol S, 1 mol 

Hg, 1mol Cu  1mol He 

 
    «mole»

O  «mol»        Wilhelm Ostwald   

 20  .           g     

   . (Grundlinien der anorganischen chemie, .Leipzig: Engelmann,1900). -

      “gram-molecule”  ,     .    

     Ostwald           

.    mol            -

   .         ,    “mole” 

   (  moles)       “molecule” (molecula),   

 . 

 Ostwald          .     -

   Einstein,    Brown          -

            . 

               , 

  1971,   mol         (S.I.)   

 «  ».  

 

  

 

1.    (Ar)    ( )      
            1/12  
     -12.    (M r)    

( )            
            1/12    

   -12. 

2.   Avogadro (6,02·1023)       
          r   

             

r  . 

3.  1 mol         . 

4.      Avogadro,        -
          -

. 

5.   (Vm)         
  1 mol         -

. 

6.     ,      PV = nRT,  
  ( ),   (V),    ( )     mol 

(n)   . 

7.           -
 '     Molarity,     mol -

     1 L .      
,       ,    -

      . 

8.          mol  -
     (  ).  -

           -
 (  ). 

 
  

 

    

    

mol 

 Avogadro 

 Avogadro 

  

  (STP) 

   

   

   '  
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     ( -

 )    
   -
   .  

     
   IUPAC   

 r. 
 
 
 
 
      

(  )   -
    -

   
.     -

     IUPAC  
  r. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -  -  
 

  
 
1.    : 

)    (amu) 

)       

)      . 

2.      Avogadro       
 . 

3. )     Avogadro; 

)    1 mol; 

)    1 mol    ; 

)    1 mol   ; 

4. T      (Vm)   ;    
    ;      Vm    

 STP; 

5.            
  .       ; 

 
 -   

 
 :    (  ) - 
   (  ) - Mol -  

Avogadro -   
 
6. )     r (   )    

200; 
)     r (   )   -

  310; 
 

7.        (Mg)    
   24,305.         

   . 
 
8.     : 

1)  1 mol   ………………     ……. -
. 

2)     vogadro (  = 6,02 1023) : 
)            

………………….……………   

 158

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
160-56-48-124-64-47-74-400 

)            
………………….……………    
 

9.       (Vm)    
       . 

 
10.     (  )  Cl   -

      35,453.    : 
)            
)        ’    

   
)       
)       . 

    . 
 

11.              
  . 

1.     (  )    -
   

2.  1 mol     STP  -
  22,4 L 

3.  1 mol        1 mol   
4.     r   ,   

       
 

12. N           -
 : 

) Br2  ) Fe ) 3 ) 4  ) SO2  
) 2  ) Ca(OH)2      ) Fe2(SO4)3 

     r. 
Br: 80, Fe: 56, O: 16, P: 31, S: 32, H: 1, N: 14, Ca: 40 
 

13.     CH4   : 
) 6,02 1023 g   ) 2,66 10-23 g   ) 16 g   ) 0,000032 g 

    . 
 

14.        
 

    

1. O2 . 44

2. CO2 . 28

3. N2 . 48

4. O3 . 32

5. H2S . 34
            r: : 16, C: 12, N: 14, H: 1, S: 32 

:  159
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15.    r = 31  r = 124.    : 5.    
)   )   )   )   . )   )   )   )   . 

    .     . 
  

16.  : 16.  : 
) 10 mol    ) 2 mol      
) 4 mol  ; 
) 10 mol    ) 2 mol      
) 4 mol  ; 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
320 g – 88 g – 392 g 
 
 
 
 
20 mol – 2 mol – 1500 mol 
 
 
67,2 L – 0,0224 L 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
45 
 
 
 
 
5,6 L 
 
 
 
50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
68 
 
 
 
75 
 
 
 
 
 
 
 
 

r = 31  r = 124.    : 

17.  mol  : 17.  mol  : 
) 560 g   ) 68 g   ) 3 kg  ) 560 g   ) 68 g   ) 3 kg  

  
18.     STP : 18.     STP : 

) 3 mol  ( 3)  ) 0,001 mol   . ) 3 mol  (
  

3)  ) 0,001 mol   . 

19.           -
: 

19.           -
: 

1.  10    : 1.  10    : 
   ) 2 mol  ) 0,1 mol  ) 10 mol  ) 100 mol    ) 2 mol  ) 0,1 mol  ) 10 mol  ) 100 mol 

2.  2,6 mol    : 2.  2,6 mol    : 
) 0,26    ) 260         ) 26 

      ) 2,6   
) 0,26    ) 260         ) 26 

      ) 2,6   
3.  112 L  H2S  STP   : 3.  112 L  H2S  STP   : 

  ) 11,2 mol  ) 0,5 mol  ) 5 mol  ) 112 mol   ) 11,2 mol  ) 0,5 mol  ) 5 mol  ) 112 mol 
  

20. A       C2H4  3   -
   28  17,        

 C2H7N,        
 . 

20. A       C

  
21.   ,    ,   

        8 g ; 
21.   ,    ,   

        8 g ; 
  
22. 100 g     44,8 L  STP .   

     ; 
22. 100 g     44,8 L  STP .   

     ; 
  
23.      STP  : 23.      STP  : 

) 2,24 g/L  ) 32 g/L  ) 1,43 g/L ) 2,24 g/L  ) 32 g/L  ) 1,43 g/L 
    .     . 

  
24.     3,04 g/L   .    

    . 
24.     3,04 g/L   .    

    . 
  
25.     XH3   3,48 g/L  STP . 

       ,       
  1. 

25.     XH

* 

* 

* 

* 

2H4  3   -
   28  17,        

 C2H7N,        
 . 

3   3,48 g/L  STP . 
       ,       

  1. 
  

 160
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19.           -
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19.           -
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2.  2,6 mol    : 2.  2,6 mol    : 
) 0,26    ) 260         ) 26 

      ) 2,6   
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      ) 2,6   
3.  112 L  H2S  STP   : 3.  112 L  H2S  STP   : 

  ) 11,2 mol  ) 0,5 mol  ) 5 mol  ) 112 mol   ) 11,2 mol  ) 0,5 mol  ) 5 mol  ) 112 mol 
  

20. A       C2H4  3   -
   28  17,        

 C2H7N,        
 . 

20. A       C

  
21.   ,    ,   

        8 g ; 
21.   ,    ,   

        8 g ; 
  
22. 100 g     44,8 L  STP .   

     ; 
22. 100 g     44,8 L  STP .   

     ; 
  
23.      STP  : 23.      STP  : 

) 2,24 g/L  ) 32 g/L  ) 1,43 g/L ) 2,24 g/L  ) 32 g/L  ) 1,43 g/L 
    .     . 

  
24.     3,04 g/L   .    

    . 
24.     3,04 g/L   .    

    . 
  
25.     XH3   3,48 g/L  STP . 

       ,       
  1. 

25.     XH

* 

* 

* 

* 

2H4  3   -
   28  17,        

 C2H7N,        
 . 

3   3,48 g/L  STP . 
       ,       

  1. 
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26.          
   ,    3,2 g   

; 

6.          
   ,    3,2 g   

; 
  
27.     : 27.     : 

1.  90 g  : 1.  90 g  : 
) 18 g   ) 10 g   ) 60 g  ) 18 g   ) 10 g   ) 60 g  

2. 42 g   : 2. 42 g   : 
) 51 g NH3  ) 48 g NH3  ) 126 g NH3 ) 51 g NH

3.  560 mL CO2    STP : 3.  560 mL CO
) 8 g   ) 0,4 g   ) 0,8 g  ) 8 g   ) 0,4 g   ) 0,8 g  

4.  68 g  : 4.  68 g  : 
) 4NA    ) 4   S  ) 6,8    ) 4N

  
28.              

  . 
28.              

  . 
1.  20 L 2       20 L He  -

     
1.  20 L 

2.  1 mol 3       4   2.  1 mol 
3.  4 mol 2SO4  16   3.  4 mol 
4.  4 mol CO2      ,   2 

mol SO2 
4.  4 mol CO

  
29.  ; 29.  ; 

) 1  He  ) 1  . ) 1  He  ) 1  . 
  

30.      ; 30.      ; 
)   ) . )   ) . 

  
31.         mol     

        . 
31.         mol     

        . 
  
32.        .       -

               
  21,        . 

32.        .       -
               

  21,        . 
  
33.     4 mol 3  2 mol N2.    

;       STP ; 
33.     4 mol 

  
34.     3 mol H2S  1,2 mol 3.   

      ; 
34.     3 mol H

  
35.  6,8 g      0,8NA  -

.      ; 
35.  6,8 g      0,8N

** 

** 

* 

* 

* 

 
 
1,12 L 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4/  g, 207/NA g 
 
 
32/NA g, 36,5/NA g 
 
 
 
 
 
 
 
 
28 
 
 
 
 
124 g, 134,4 L 
 
 
9,6   
9,6 g 
 
 
 
3,4 g 
 
 
 
 
 

3  ) 48 g NH3  ) 126 g NH3 
2    STP : 

A    ) 4   S  ) 6,8    

2       20 L He  -
     

3       4   
2SO4  16   

2      ,   2 
mol SO2 

3  2 mol N2.    
;       STP ; 

2S  1,2 mol 3.   
      ; 

A  -
.      ; 

  
36.    mol          

   .  : 
36.    mol          

)          )          
   .  : 
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 ,  

 
 R = 0,082 L atm K -1 mol-1 
 

)         . 
 

37.     : 

 mol g L (STP)  

CO2  44    

H2S     

NH3     

SO2     

 

 
  

 
38.          (R). 
 
39.             

               
 mol ,   : 

40.      V        . 
)          -

 .    : 
 ) V 
 ) 4V 
 ) 2V 
 ) 0,25V 

)         -
.    : 

 ) 0,5V 
 ) V 
 ) 2V 
 ) 10V 

       . 
 

41.        (R) : 
)      
)         
)         
)      
)         

    . 
 

42.              
  . 

* 

* 

B

A

B

A

n
n

V
V

 162

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
80 
 
 
 
 
4 atm 
 
 
 
 
9,7 atm 
 
 
 
 
156 g 
 
 
 
 
8 atm 
 
 
 
1:4 
 
 
 
 
 
 

) 2 mol  
) 17 
) 14 

 
 
 
 

) 0,76 g/L 
) 0,38 g/L 

 
 
 
 
45 
 
 
 
2,6 atm  
 
 
 
 
 

1.          
        , 

         
2.           

   ,      
 

    . 
 

43.       5 L     
    16 g  32 C    1 atm.  -

      . 
 
44.      V    27 C   3 atm. 

    127 C,       
.        127 C; 

 
45.    5,6 L   57 C  64g  

( 2).          . 
 
46.   56 L   77 C    

         40.     -
 2 atm,       .  

 
47.    2,8 L   273 C  0,5   

  .       ; 
 
48.        .    0,2 mol 2 

   0,4 mol N2.         
  ,      . 

 
49. 34 g   3   22,4 L   546 K 

  4 atm.  r =1 
)  mol   34 g  ; 
)        ; 
)         ; 

 
50.       ( 3): 

)  STP   
)   2 atm   819 C 

 
51. N         ,    

  2 g/L   2 atm   546 . 

* 

* 

* 

** 

* 
 
52.    56 L   546 K  11 g CO2, 34 g 

H2S  56 g 2.        ; 
* 
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38.          (R). 
 
39.             

               
 mol ,   : 

40.      V        . 
)          -

 .    : 
 ) V 
 ) 4V 
 ) 2V 
 ) 0,25V 

)         -
.    : 

 ) 0,5V 
 ) V 
 ) 2V 
 ) 10V 

       . 
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)      
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)      
)         

    . 
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* 

* 

B

A

B

A

n
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V
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80 
 
 
 
 
4 atm 
 
 
 
 
9,7 atm 
 
 
 
 
156 g 
 
 
 
 
8 atm 
 
 
 
1:4 
 
 
 
 
 
 

) 2 mol  
) 17 
) 14 

 
 
 
 

) 0,76 g/L 
) 0,38 g/L 

 
 
 
 
45 
 
 
 
2,6 atm  
 
 
 
 
 

1.          
        , 

         
2.           

   ,      
 

    . 
 

43.       5 L     
    16 g  32 C    1 atm.  -

      . 
 
44.      V    27 C   3 atm. 

    127 C,       
.        127 C; 

 
45.    5,6 L   57 C  64g  

( 2).          . 
 
46.   56 L   77 C    

         40.     -
 2 atm,       .  

 
47.    2,8 L   273 C  0,5   

  .       ; 
 
48.        .    0,2 mol 2 

   0,4 mol N2.         
  ,      . 

 
49. 34 g   3   22,4 L   546 K 

  4 atm.  r =1 
)  mol   34 g  ; 
)        ; 
)         ; 

 
50.       ( 3): 

)  STP   
)   2 atm   819 C 

 
51. N         ,    

  2 g/L   2 atm   546 . 

* 

* 

* 

** 

* 
 
52.    56 L   546 K  11 g CO2, 34 g 

H2S  56 g 2.        ; 
* 
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53.    57 C  288 g    
,         mol 1:4 . 

      20 atm,  : 

3.    57 C  288 g    
,         mol 1:4 . 

      20 atm,  : 
)  mol       )  mol       
)     )     

  
  

    
  
54.     : 54.     : 

)         …………… 
      …………….  

)         …………… 
      …………….  

)  2   ………………….     ………………… )  2   ………………….     ………………… 
)        ,  …………….. 

………       …………………       ……………………  . 
)        ,  …………….. 

………       …………………       ……………………  . 
  

55.  400 mL      0,2 mol KOH. 
    ’  ( )  -
. 

55.  400 mL      0,2 mol KOH. 
    ’  ( )  -
. 

  
56.      ,  1,02 g/mL  

 ’  0,2 ,  6,3 g  ; 
56.      ,  1,02 g/mL  

 ’  0,2 ,  6,3 g  ; 
  
57.  400 g   20 g    (NaOH),  

    1,04 g/mL.    -
  . 

57.  400 g   20 g    (NaOH),  
    1,04 g/mL.    -

  . 
  
58.     ’  ( )  -

   ,  2% ’  (w/v). 
58.     ’  ( )  -

   ,  2% ’  (w/v). 
  
59.    %   (w/w)   -

  (H2SO4),      2     
  1,1 g/mL. 

59.    %   (w/w)   -
  (H

* 

* 

* 

* 

* 

 
 
 
 

) 2 mol – 8 mol 
) 13,53 L 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,5  
 
 
 
 
510 g 
 
 
 
 
1,24  
 
 
 
0,5  
 
 
 
 
17,8% w/w 
 
 
 
 
0,5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2SO4),      2     
  1,1 g/mL. 

  
60.  200 mL    5,85 g   

 (NaCl).         
NaCl. 

60.  200 mL    5,85 g   
 (NaCl).         

NaCl. 
  
61.           -

,    : 
61.           -

,    : 
1.      ( aOH)  2  -

 400 mL 2 .       
: ) 2   ) 4   ) 0,5  

1.      ( aOH)  2  -
 400 mL 2 .       

: ) 2   ) 4   ) 0,5  
2.     (NaCl)  1,5  -

   500 mL H2O.     -
  :  ) 3   ) 1,5  ) 0,15  

2.     (NaCl)  1,5  -
   500 mL H2O.     -
  :  ) 3   ) 1,5  ) 0,15  
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62.  500 mL   ,  8% ’  
(w/v)  100 mL .  : 

2.  500 mL   ,  8% ’  
(w/v)  100 mL .  : 

)  % w/v  )  % w/v  
)   ’  ( )   . )   ’  ( )   . 

  
63.  40 mL       0,4 , 

   8 mL H2O.       -
 ; 

63.  40 mL       0,4 , 
   8 mL H

  
64.  200 mL     (NaOH) 

 10% ’  (w/v)  300 mL   -
    2% ’  (w/v). N   

    : 

64.  200 mL     (NaOH) 
 10% ’  (w/v)  300 mL   -

    2% ’  (w/v). N   
    : 

)  % w/v  )  % w/v  
)   (  ’ ). )   (  ’ ). 

  
65.  540 g   ,  9,8 % w/v  -

 1,08 g/mL,  4,5 L     -
 2 .       . 

65.  540 g   ,  9,8 % w/v  -
 1,08 g/mL,  4,5 L     -

 2 .       . 
  
66.     0,1      3 L 

  0,3       
0,15 ; 

66.     0,1      3 L 
  0,3       

0,15 ; 
  
67.          -

,    2      3,65% w/v,  
    1,4 ; 

67.          -
,    2      3,65% w/v,  
    1,4 ; 

  
68.   mL      800 mL  -

  ,  10% w/w      1,05 g/mL, 
      2 ; 

68.   mL      800 mL  -
  ,  10% w/w      1,05 g/mL, 

      2 ; 
  
  

    
  
69.  mol        -

 ,    4,48 L    STP ; 
     ; 

69.  mol        -
 ,    4,48 L    STP ; 

     ; 
  
70.          57 C  

 1,5 atm,   0,1 mol    -
    . 

70.          57 C  
 1,5 atm,   0,1 mol    -

    . 
  
71.    (   STP)  ,  -

    , 20 g    
88%   (w/w)   ( );     

     . 

71.    (   STP)  ,  -
    , 20 g    

88%   (w/w)   ( );     
     . 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

** 

* 

* 

 
 
 

) 6,67 % w/v  
) 0,68  

 
 
 
 
0,5  
 
 
 
 
 
 
 
 

) 5,2% w/v 
) 1,3  

 
 
 
 
 
1,9  
 
 
 
9 L 
 
 
 
 
 
2:3 
 
 
 
 
50 mL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,2 mol – 27,2 g 
 
 
 
 
 
1,8 L 
 
 
 
 
 
 
4,48 L 
 
 

2O.       -
 ; 

  

:  165
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      20 atm,  : 
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,         mol 1:4 . 

      20 atm,  : 
)  mol       )  mol       
)     )     

  
  

    
  
54.     : 54.     : 

)         …………… 
      …………….  

)         …………… 
      …………….  

)  2   ………………….     ………………… )  2   ………………….     ………………… 
)        ,  …………….. 

………       …………………       ……………………  . 
)        ,  …………….. 

………       …………………       ……………………  . 
  

55.  400 mL      0,2 mol KOH. 
    ’  ( )  -
. 

55.  400 mL      0,2 mol KOH. 
    ’  ( )  -
. 

  
56.      ,  1,02 g/mL  

 ’  0,2 ,  6,3 g  ; 
56.      ,  1,02 g/mL  

 ’  0,2 ,  6,3 g  ; 
  
57.  400 g   20 g    (NaOH),  

    1,04 g/mL.    -
  . 

57.  400 g   20 g    (NaOH),  
    1,04 g/mL.    -

  . 
  
58.     ’  ( )  -

   ,  2% ’  (w/v). 
58.     ’  ( )  -

   ,  2% ’  (w/v). 
  
59.    %   (w/w)   -

  (H2SO4),      2     
  1,1 g/mL. 

59.    %   (w/w)   -
  (H

* 

* 

* 

* 

* 

 
 
 
 

) 2 mol – 8 mol 
) 13,53 L 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,5  
 
 
 
 
510 g 
 
 
 
 
1,24  
 
 
 
0,5  
 
 
 
 
17,8% w/w 
 
 
 
 
0,5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2SO4),      2     
  1,1 g/mL. 

  
60.  200 mL    5,85 g   

 (NaCl).         
NaCl. 

60.  200 mL    5,85 g   
 (NaCl).         

NaCl. 
  
61.           -

,    : 
61.           -

,    : 
1.      ( aOH)  2  -

 400 mL 2 .       
: ) 2   ) 4   ) 0,5  

1.      ( aOH)  2  -
 400 mL 2 .       

: ) 2   ) 4   ) 0,5  
2.     (NaCl)  1,5  -

   500 mL H2O.     -
  :  ) 3   ) 1,5  ) 0,15  

2.     (NaCl)  1,5  -
   500 mL H2O.     -
  :  ) 3   ) 1,5  ) 0,15  
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62.  500 mL   ,  8% ’  
(w/v)  100 mL .  : 

2.  500 mL   ,  8% ’  
(w/v)  100 mL .  : 

)  % w/v  )  % w/v  
)   ’  ( )   . )   ’  ( )   . 

  
63.  40 mL       0,4 , 

   8 mL H2O.       -
 ; 

63.  40 mL       0,4 , 
   8 mL H

  
64.  200 mL     (NaOH) 

 10% ’  (w/v)  300 mL   -
    2% ’  (w/v). N   

    : 

64.  200 mL     (NaOH) 
 10% ’  (w/v)  300 mL   -

    2% ’  (w/v). N   
    : 

)  % w/v  )  % w/v  
)   (  ’ ). )   (  ’ ). 

  
65.  540 g   ,  9,8 % w/v  -

 1,08 g/mL,  4,5 L     -
 2 .       . 

65.  540 g   ,  9,8 % w/v  -
 1,08 g/mL,  4,5 L     -

 2 .       . 
  
66.     0,1      3 L 

  0,3       
0,15 ; 

66.     0,1      3 L 
  0,3       

0,15 ; 
  
67.          -

,    2      3,65% w/v,  
    1,4 ; 

67.          -
,    2      3,65% w/v,  
    1,4 ; 

  
68.   mL      800 mL  -

  ,  10% w/w      1,05 g/mL, 
      2 ; 

68.   mL      800 mL  -
  ,  10% w/w      1,05 g/mL, 

      2 ; 
  
  

    
  
69.  mol        -

 ,    4,48 L    STP ; 
     ; 

69.  mol        -
 ,    4,48 L    STP ; 

     ; 
  
70.          57 C  

 1,5 atm,   0,1 mol    -
    . 

70.          57 C  
 1,5 atm,   0,1 mol    -

    . 
  
71.    (   STP)  ,  -

    , 20 g    
88%   (w/w)   ( );     

     . 

71.    (   STP)  ,  -
    , 20 g    

88%   (w/w)   ( );     
     . 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

** 

* 

* 

 
 
 

) 6,67 % w/v  
) 0,68  

 
 
 
 
0,5  
 
 
 
 
 
 
 
 

) 5,2% w/v 
) 1,3  

 
 
 
 
 
1,9  
 
 
 
9 L 
 
 
 
 
 
2:3 
 
 
 
 
50 mL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,2 mol – 27,2 g 
 
 
 
 
 
1,8 L 
 
 
 
 
 
 
4,48 L 
 
 

2O.       -
 ; 

  

:  165
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62. 62. 

72.    ,  85%  -
        -

,    984 cm3 ,   -
 27 C   3 atm; 

2.    ,  85%  -
        -

,    984 cm

  
73.     2      21,2 g 

 ; 
73.     2      21,2 g 

 ; 
  
74.           

   0,05 .      -
  3 L    ,   -

         -
; 

74.           
   0,05 .      -

  3 L    ,   -
         -

; 
  
75.     ,   44,8 L -

 (   STP )  150 g ,  -
 ; 

75.     ,   44,8 L -
 (   STP )  150 g ,  -

 ; 
  
76.         .  mol 

    ,     3,2 
Kg   1,12 m3    STP ; 

76.         .  mol 
    ,     3,2 

Kg   1,12 m
  
77. 2,4 g        .  

     ,    , 
      .  -

      . 

77. 2,4 g        .  
     ,    , 

      .  -
      . 

  
78. 10 g         2+, -

    .      
       11,2 g  

 .        . 

78. 10 g         2+, -
    .      
       11,2 g  

 .        . 
  

       
 

       
 

10.   10.   

11.   : 3, 4 11.   : 3, 4 
 : 1, 2  : 1, 2 

13.   13.   

14.  (1- ), (2- ), (3- ), (4- ), (5- ) 14.  (1- ), (2- ), (3- ), (4- ), (5- ) 

15.   15.   

19.  (1- ), (2- ), (3- ) 19.  (1- ), (2- ), (3- ) 

23.   23.   

2 2 7.  (1- ), (2- ), (3- ), (4- ) 7.  (1- ), (2- ), (3- ), (4- ) 

28.   : 2, 4 28.   : 2, 4 
 : 1, 3  : 1, 3 

40.  )   )  40.  )   )  

41.   41.   

42.   :  1 42.   :  1 
 :  2  :  2 

61.  (1- ), (2- )61.  (1- ), (2- )

  

  

3 ,   -
 27 C   3 atm; 

3    STP ; 

 
 
 
 
9,18 g 
 
 
 
0,2 L 
 
 
 
 
 
 
3,9 g 
 
 
 
 
 
 
146 g 
 
 
 
 
 
 
50 mol 
 
 
 
 
 
37,6 g 
 
 
 
 
 
 
 
40 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ** 

* 

* 

** 

 
 
 
 

9,18 g

0,2 L

3,9 g

146 g

50 mol

37,6 g

40
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62. 62. 

72.    ,  85%  -
        -

,    984 cm3 ,   -
 27 C   3 atm; 

2.    ,  85%  -
        -

,    984 cm

  
73.     2      21,2 g 

 ; 
73.     2      21,2 g 

 ; 
  
74.           

   0,05 .      -
  3 L    ,   -

         -
; 

74.           
   0,05 .      -

  3 L    ,   -
         -

; 
  
75.     ,   44,8 L -

 (   STP )  150 g ,  -
 ; 

75.     ,   44,8 L -
 (   STP )  150 g ,  -

 ; 
  
76.         .  mol 

    ,     3,2 
Kg   1,12 m3    STP ; 

76.         .  mol 
    ,     3,2 

Kg   1,12 m
  
77. 2,4 g        .  

     ,    , 
      .  -

      . 

77. 2,4 g        .  
     ,    , 

      .  -
      . 

  
78. 10 g         2+, -

    .      
       11,2 g  

 .        . 

78. 10 g         2+, -
    .      
       11,2 g  

 .        . 
  

       
 

       
 

10.   10.   

11.   : 3, 4 11.   : 3, 4 
 : 1, 2  : 1, 2 

13.   13.   

14.  (1- ), (2- ), (3- ), (4- ), (5- ) 14.  (1- ), (2- ), (3- ), (4- ), (5- ) 

15.   15.   

19.  (1- ), (2- ), (3- ) 19.  (1- ), (2- ), (3- ) 

23.   23.   

2 2 7.  (1- ), (2- ), (3- ), (4- ) 7.  (1- ), (2- ), (3- ), (4- ) 

28.   : 2, 4 28.   : 2, 4 
 : 1, 3  : 1, 3 

40.  )   )  40.  )   )  

41.   41.   

42.   :  1 42.   :  1 
 :  2  :  2 

61.  (1- ), (2- )61.  (1- ), (2- )

  

  

3 ,   -
 27 C   3 atm; 

3    STP ; 

 
 
 
 
9,18 g 
 
 
 
0,2 L 
 
 
 
 
 
 
3,9 g 
 
 
 
 
 
 
146 g 
 
 
 
 
 
 
50 mol 
 
 
 
 
 
37,6 g 
 
 
 
 
 
 
 
40 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ** 

* 

* 

** 

 
 
 
 

      
     
  

  
5.1   - 

 -
 -  -

   -
   -

 
5.2.     

  
5.3   - -

 -   
 -  
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     .  
      , , .  
              

   .  
        .  
       (   ).  
       . . , 

.  
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 53.  ,       -
;       ; 

 
27. 1 mol    ;  g ; ( -

      )  
 
28.          Ar 85  87 -

  75%  25 % .        
  :  

          . 75,5   .85,5   .87,5   .86,5    .86 
 
29.   :  
           .          

.         
.  

            .           .       
 

     :  40
19

.        .       .      

.                                     
 

31.               
              :  
           . U    235

92 . 
238
92 U   . Np   . Pu   . Np  239

93
239
94

240
93

 
       .     
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   24 h  : 
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   24 h  : 
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  1027  
 

 
 
 
 

              . 0,5 g   . 0,33g    . 0,25g   .   . 0,125g                . 0,5 g   . 0,33g    . 0,25g   .   . 0,125g  
  
45.    85Kr ( ½ = 10,73 )   15 m  10,0 

picocuries  m3.     ,   -
     0,625 picocuries /m3 ; 

45.    85Kr ( ½ = 10,73 )   15 m  10,0 
picocuries  m3.     ,   -

     0,625 picocuries /m3 ; 
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,         CO2 .  
 Geiger  ’  11,7      g  -

.           
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    . 4,5.106    . 65   . 12   . 10-4 min  .1 min         . 4,5.106    . 65   . 12   . 10-4 min  .1 min     
  
50.        9,4   min  

 g     14C.      ; ( -
    46) 
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    46) 

  
51.        1035 s.    

     ,     1010 .  
       ; 
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       ; 

  
    

52.   (eV)      ,   -
         -
 1 volt.  1 eV   :  
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 :   189
           . 1,6.10-16 J    . 4,8.10-25 J    . 1,6.10-19 J    . 4,8.10-11 J             . 1,6.10-16 J    . 4,8.10-25 J    . 1,6.10-19 J    . 4,8.10-11 J  
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2 2 + 1/2 2  2  + 68 Kcal                   226Ra   222Rn  + He + 6MeV  2 + 1/2 2  2  + 68 Kcal 

 Kg 2   ,       -
        1 mol :  

 Kg 

   1 Kcal = 4,184.103J      1J = 6,24.1018 eV    1 Kcal = 4,184.10

2   ,       -
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3J      1J = 6,24.1018 eV 

 188
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29
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28
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6 C14
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12CO2 .  

        CO2     
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43.  %    128       -

 2,5 h  (   = 25 min) : 
43.  %    128       -

 2,5 h  (   = 25 min) : 
       . 15,6%   . 1,56%     .3,13%    . 6,26%                      . 15,6%   . 1,56%     .3,13%    . 6,26%               
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57.   : 82Pb +24Cr  A ,   98Cf +8O A ,  A a +X  ,  
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58.       Rutherford  1911   
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*Τα σωματίδια μπορεί να είναι άτομα (π.χ. Νa) μόρια (π.χ. H2) ιόντα (π.χ. Νa+), e,  άλλα σωματίδια και πρέπει να 
ορίζονται κάθε φορά
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