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Ï ÐÅÄÈÑËÎ ÂÈÅ

Ò Ò àó÷èòüñÿ ðåø àòü çàäà÷è ï î  õèì èè - äåëî  í åï ðî ñòî å, í î  âû ï î ëí è-
À

-"- ì î å. ×òî áû  åãî  î ñâî èòü, í àäî  ï ðèì åí ÿòü ëî ãèêó è çäðàâû é ñì û ñë,
í å äî ï óñêàÿ è ì û ñëè î  ÷óäåñàõ. Í àäî  ï î ì í èòü: êàêèå áû  óäèâèòåëüí û å
õèì è÷åñêèå ÿâëåí èÿ í è ï ðî èñõî äèëè, âåù åñòâî  í èêî ãäà í å âî çí èêàåò

èç í è÷åãî  è í å èñ÷åçàåò áåññëåäí î , î í î  ì î æåò ëèø ü ï ðåâðàù àòüñÿ â äðó-
ãèå âåù åñòâà. Êàê òî ëüêî  ýòî  ãëàâí î å ï ðàâèëî  óñâî åí î , ñõåì û  ðåø åí èÿ
çàäà÷ ï ðèî áðåòàþ ò êðàñèâóþ  ï ðî ñòî òó.

Ðàöèî í àëüí û å ñõåì û  ðåø åí èÿ çàäà÷ î ñí î âàí û  í à ô î ðì óëüí î ì  (àë-
ãåáðàè÷åñêî ì ) ì åòî äå. Î í  çàêëþ ÷àåòñÿ â âû âî äå çàâèñèì î ñòè èñêî ì î é
âåëè÷èí û  î ò âåëè÷èí , äàí í û õ â óñëî âèè çàäà÷è. Ýòî  ï î çâî ëÿåò ï î ñëå
ï î äñòàí î âêè èõ çí à÷åí èé ñðàçó æå, ì èí óÿ ï ðî ì åæóòî ÷í û å ðàñ÷åòû , ï î -
ëó÷èòü ðåçóëüòàò (î òâåò). Ôî ðì óëüí û é ì åòî ä èñêëþ ÷àåò í àêî ï ëåí èå
î ø èáî ê ï ðè î êðóãëåí èè ðåçóëüòàòî â ï ðî ì åæóòî ÷í û õ ðàñ÷åòî â ï ðè ðå-
ø åí èè çàäà÷ «ï î  äåéñòâèÿì » è ï î ýòî ì ó ÿâëÿåòñÿ ï ðåäï î ÷òèòåëüí û ì .

Â ï åðâî é ÷àñòè ýòî é êí èãè (1-5 ãëàâû ) ÷èòàòåëè í àéäóò êðàòêèå
òåî ðåòè÷åñêèå ñâåäåí èÿ ï î  ðàçäåëàì  ø êî ëüí î é ï ðî ãðàì ì û  ï î  õèì èè,

êî òî ðû å ñâÿçàí û  ñ ðàñ÷åòí û ì è çàäàí èÿì è, à òàêæå äåòàëüí û é ðàçáî ð
òèï î âû õ çàäà÷. Êðî ì å òî ãî , â êî í öå êàæäî é èç òåî ðåòè÷åñêèõ ãëàâ óêà-
çàí û  í î ì åðà òèï î âû õ çàäà÷ èç âòî ðî é ÷àñòè êí èãè. Âòî ðàÿ ÷àñòü êí èãè
(ãëàâû  6-14) - ýòî  ñáî ðí èê çàäà÷ äëÿ ñàì î ñòî ÿòåëüí î ãî  ðåø åí èÿ, óñëî -
âèÿ êî òî ðû õ ï ðåäñòàâëÿþ ò ñî áî é í å ï ðî ñòî  í àáî ðû  ÷èñëî âû õ âåëè÷èí ,
à ì àëåí üêèå ðàññêàçû  ï î  õèì èè. Àâòî ðû  ñòðåì èëèñü ñäåëàòü èõ èí òå-
ðåñí û ì è è ï î ó÷èòåëüí û ì è. Ï ðåäëàãàåì û å âí èì àí èþ  ÷èòàòåëåé çàäà÷è
êàñàþ òñÿ ðàçí û õ ñòî ðî í  í àø åãî  áû òà, ï î âñåäí åâí î é æèçí è è äî ñóãà, óñ-

ëî âèé æèçí è ÷åëî âåêà è ñî õðàí åí èÿ î êðóæàþ ù åé ñðåäû . Çäåñü ï ðèâå-
äåí û  âàæí û å ñâåäåí èÿ î  çäî ðî âüå è ãèãèåí å ÷åëî âåêà, ñî âåòû ï î  ðà-

öèî í àëüí î ì ó èñï î ëüçî âàí èþ  ðàçëè÷í û õ âåù åñòâ, ðàññì î òðåí û  ï ðî áëåì û
ýêî ëî ãèè. Â äâóõ çàêëþ ÷èòåëüí û õ ãëàâàõ ñî áðàí û  çàäà÷è, î ñí î âàí í û å
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í à èñòî ðè÷åñêèõ ñâåäåí èÿõ è áèî ãðàô è÷åñêèõ äàí í û õ ó÷åí û õ-õèì èêî â.
Òàêèå çàäà÷è ï î ì î ãàþ ò ðàñø èðèòü êðóãî çî ð ó÷àù èõñÿ, ï î âû ñèòü èõ èí -

òåðåñ ê õèì èè. Í åêî òî ðû å èç ï ðèâåäåí í û õ çàäà÷ ñî ï ðî âî æäàþ òñÿ ï î ä-
ðî áí û ì  ðàçáî ðî ì  ðåø åí èÿ.

×òî áû  ñ êí èãî é áû ëî  óäî áí î  ðàáî òàòü è ó÷åí èêó, è ó÷èòåëþ , âñå çà-

äà÷è âòî ðî é ÷àñòè êí èãè ñí àáæåí û  óêàçàí èåì  í à ðàçäåëû , ãäå ðàçî áðà-
í û  ñî î òâåòñòâóþ ù èå òèï î âû å çàäà÷è, à â êî í öå êí èãè èì ååòñÿ ï ðèëî æå-

í èå, ãäå ñî áðàí û  í åî áõî äèì û å ñï ðàâî ÷í û å ì àòåðèàëû . Ï ðè ðåø åí èè
çàäà÷ ðåêî ì åí äóåòñÿ èñï î ëüçî âàòü î êðóãëåí í û å çí à÷åí èÿ àòî ì í û õ
ì àññ (ï ðèëî æåí èå, òàáë. 1).

Â êí èãå ï ðåäñòàâëåí û  âñå òèï û  çàäà÷, ðàññì àòðèâàåì û õ â ø êî ëü-

í î ì  êóðñå õèì èè. Î í à àäðåñî âàí í à ëþ áî çí àòåëüí û ì  ø êî ëüí èêàì
,
 èõ

ðî äèòåëÿì  è ó÷èòåëÿì .

Ñî êðàù åí èÿ è óñëî âí û å î áî çí à÷åí èÿ

(ã) - ãàç í å ä. - í åäî ñòàòî ê
ãî ð. - ãî ðÿ÷èé î ÷. ðàçá. - î ÷åí ü ðàçáàâëåí í û é
(æ) - æèäêî ñòü (ð) - âî äí û é ðàñòâî ð
èçá. - èçáû òî ê ðàçá. - ðàçáàâëåí í û é
êî í ö. - êî í öåí òðèðî âàí í û é (ò) - òâåðäî å òåëî , êðèñòàëë, î ñàäî ê
êð. - êðèñòàëëî ãèäðàò õî ë. - õî ëî äí û é
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È ÑÒÅÕÈÎ Ì ÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÇÀÊÎ Í Û  ÕÈÌ ÈÈ

Àòî ì í î -ì î ëåêóëÿðí î å ó÷åí èå â õèì èè. Àáñî ëþ òí û å ì àññû  àòî ì î â è
ì î ëåêóë. Àòî ì í àÿ åäèí èöà ì àññû . Î òí î ñèòåëüí àÿ àòî ì í àÿ ì àññà è î ò-
í î ñèòåëüí àÿ ì î ëåêóëÿðí àÿ ì àññà. Êî ëè÷åñòâî  âåù åñòâà è åäèí èöà åãî
èçì åðåí èÿ ì î ëü. Ï î ñòî ÿí í àÿ Àâî ãàäðî . Ì î ëÿðí àÿ ì àññà. Çàêî í  Àâî -
ãàäðî  è ñëåäñòâèÿ èç í åãî . Ì î ëÿðí û é î áúåì  ãàçà. Î òí î ñèòåëüí àÿ ï ëî ò-
í î ñòü ãàçî â è î ï ðåäåëåí èå ì î ëÿðí î é ì àññû  âåù åñòâ. Çàêî í  ï î ñòî ÿí ñòâà
ñî ñòàâà âåù åñòâ. Õèì è÷åñêèå ô î ðì óëû  ñëî æí û õ âåù åñòâ.

Î òí î ñèòåëüí àÿ àòî ì í àÿ ì àññà

Àòî ì û  ýëåì åí òî â õàðàêòåðèçóþ òñÿ î ï ðåäåëåí í î é (òî ëüêî  èì  ï ðèñó-
ù åé) ì àññî é. Í àï ðèì åð, ì àññà àòî ì à Í  ðàâí à 1,67 . 10~24 ã, àòî ì à Ñ -
1
,995 . 10"23 ã, àòî ì à Î  - 2,66-Þ 23 ã. Ï î ëüçî âàòüñÿ òàêèì è ì àëû ì è

çí à÷åí èÿì è í åóäî áí î , ï î ýòî ì ó ââåäåí î  ï î í ÿòèå î á î òí î ñèòåëüí î é àòî ì -
í î é ì àññå À

Ò
 - î òí î ø åí èè ì àññû  àòî ì à äàí í î ãî  ýëåì åí òà ê àòî ì í î é

åäèí èöå ì àññû (1,6605 . 10"24 ã). Çí à÷åí èÿ À
ã ýëåì åí òî â ï ðèâåäåí û

â Ï åðèî äè÷åñêî é ñèñòåì å.

Î òí î ñèòåëüí àÿ ì î ëåêóëÿðí àÿ ì àññà.
Êî ëè÷åñòâî  âåù åñòâà. Ï î ñòî ÿí í àÿ Àâî ãàäðî

Çí à÷åí èÿ î òí î ñèòåëüí î é ì î ëåêóëÿðí î é ì àññû  ðàññ÷èòû âàþ òñÿ èç
çí à÷åí èé î òí î ñèòåëüí î é àòî ì í î é ì àññû  ñ ó÷åòî ì  ÷èñëà àòî ì î â êàæäî -
ãî  ýëåì åí òà â ô î ðì óëüí î é åäèí èöå ñëî æí î ãî  âåù åñòâà. Àòî ì û  è ì î ëå-
êóëû  - ÷àñòèöû  ÷ðåçâû ÷àéí î  ì àëû å, ï î ýòî ì ó ï î ðöèè âåù åñòâ, êî òî ðû å

Ãëàâà 1. Î ñí î âí û å ï î í ÿòèÿ è ñòåõèî ì åòðè÷åñêèå çàêî í û  õèì èè 7



áåðóòñÿ äëÿ õèì è÷åñêèõ ðåàêöèé, õàðàêòåðèçóþ òñÿ ô èçè÷åñêèì è âåëè-
÷èí àì è, ñî î òâåòñòâóþ ù èì è áî ëüø î ì ó ÷èñëó ÷àñòèö.

Óñòàí î âëåí î , ÷òî  12 ã óãëåðî äà (â âèäå ãðàô èòà èëè àëì àçà) ñî äåð-
æàò 6,02 . 1023 àòî ì î â Ñ (À .

 = 12), 28 ã àçî òà N3 ñî äåðæàò òî  æå ÷èñëî  ì î -
ëåêóë Ì 2 (Ì ã

 = 28), 18 ã Í 20 - òî  æå ÷èñëî  ì î ëåêóë Í 20 (Ì ã
 = 18) è

ò. ä. Êî ëè÷åñòâî  âåù åñòâà Â (óãëåðî ä Ñ, àçî ò Û 2, âî äà Í 20), ñî äåðæàù åå
6

,02 . 1023 ÷àñòèö è î áî çí à÷àåì î å ï â, ñî ñòàâëÿåò 1 ì î ëü.
Êî ëè÷åñòâî  âåù åñòâà - ýòî  ô èçè÷åñêàÿ âåëè÷èí à, ï ðÿì î  ï ðî ï î ð-

öèî í àëüí àÿ ÷èñëó ÷àñòèö, ñî ñòàâëÿþ ù èõ äàí í î å âåù åñòâî  è âõî äÿ-

ù èõ âî  âçÿòóþ  ï î ðöèþ  ýòî ãî  âåù åñòâà.

Åäèí èöà êî ëè÷åñòâà âåù åñòâà - ì î ëü - î òâå÷àåò òàêî ì ó êî ëè÷åñò-
âó âåù åñòâà, êî òî ðî å ñî äåðæèò 6,02 . 1023 ÷àñòèö ýòî ãî  âåù åñòâà (÷èñëî
Àâî ãàäðî ). Åñëè ÷èñëó Àâî ãàäðî  ï ðèï èñàòü åäèí èöó èçì åðåí èÿ ì î ëü-1,

òî  ï î ëó÷èòñÿ ô èçè÷åñêàÿ êî í ñòàí òà - ï î ñòî ÿí í àÿ Àâî ãàäðî  (î áî çí à÷å-
í èå ÀÃä):

ËÃÀ = 6,02-Þ 23 ì î ëü"1.

Ì î ëÿðí àÿ ì àññà

Êî ëè÷åñòâî  âåù åñòâà 1 ì î ëü, ò. å. ï î ðöèÿ, î áÿçàòåëüí î  ñî äåðæàù àÿ
6
,02 . 1023 ÷àñòèö, î áëàäàåò î ï ðåäåëåí í î é ì àññî é, õàðàêòåðí î é äëÿ äàí -

í î ãî  âåù åñòâà - ì î ëÿðí î é ì àññî é (î áî çí à÷åí èå Ì ). Ì î ëÿðí óþ  ì àññó
âåù åñòâà Â ì î æí î  î ï ðåäåëèòü êàê î òí î ø åí èå ì àññû  äàí í î é ï î ðöèè âå-

ù åñòâà òâ ê êî ëè÷åñòâó âåù åñòâà ï â â ýòî é ï î ðöèè: Ì â = Åäèí èöà

èçì åðåí èÿ ì î ëÿðí î é ì àññû : ã/ì î ëü.
ï â

Çàêî í  ï î ñòî ÿí ñòâà ñî ñòàâà

Ñî âðåì åí í àÿ ô î ðì óëèðî âêà çàêî í à ï î ñòî ÿí ñòâà ñî ñòàâà âåù åñòâà:
êàêèì  áû  ñï î ñî áî ì  í è áû ëî  ï î ëó÷åí î  âåù åñòâî , åãî  õèì è÷åñêèé

ñî ñòàâ è ñâî éñòâà î ñòàþ òñÿ í åèçì åí í û ì è.

Çàêî í  áû ë óñòàí î âëåí  â 1799 ã. ô ðàí öóçñêèì  õèì èêî ì  Æ. Ë. Ï ðóñ-
òî ì  í à î ñí î âàí èè àí àëèçà ì í î ãèõ õèì è÷åñêèõ ñî åäèí åí èé, äëÿ êî òî ðû õ
ñî ñòàâ è ñâî éñòâà î ñòàâàëèñü ï î ñòî ÿí í û ì è, í åçàâèñèì î  î ò âðåì åí è, ì åñ-

òà è ñï î ñî áà èõ ï î ëó÷åí èÿ.

Çàêî í  Àâî ãàäðî . Ì î ëÿðí û é î áúåì  ãàçà.
Î òí î ñèòåëüí àÿ ï ëî òí î ñòü ãàçà

Â õèì è÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ì àññó ãàçî î áðàçí û õ ðåàãåí òî â è ï ðî äóêòî â
÷àñòî  çàì åí ÿþ ò èõ î áúåì àì è. Î ñí î âí î é ãàçî âû é çàêî í  - çàêî í  Àâî ãàä-
ðî  (áû ë âû ñêàçàí  êàê ãèï î òåçà â 1811 ã. èòàëüÿí ñêèì  ô èçèêî õèì èêî ì

8 ×àñòü 1. ÊËÞ × Ê ÐÅØ ÅÍ ÈÞ  ÇÀÄÀ×. ÒÅÎ ÐÈß È Ï ÐÀÊÒÈÊÀ



À
. Àâî ãàäðî  è èí òåðï ðåòèðî âàí  ñ òî ÷êè çðå-

í èÿ àòî ì í î -ì î ëåêóëÿðí î ãî  ó÷åí èÿ â 1858 ã.
èòàëüÿí ñêèì  õèì èêî ì  Ñ. Êàí í èööàðî ):

â ðàâí û õ î áúåì àõ ðàçëè÷í û õ ãàçî â
ï ðè î äèí àêî âû õ óñëî âèÿõ ñî äåðæèòñÿ î äè-

í àêî âî å ÷èñëî  ì î ëåêóë.

Ï åðâî å ñëåäñòâèå èç çàêî í à Àâî ãàäðî :
ï ðè î äèí àêî âû õ óñëî âèÿõ ðàâí û å êî -

ëè÷åñòâà ðàçëè÷í û õ ãàçî â çàí èì àþ ò ðàâ-
í û å î áúåì û .

Â ÷àñòí î ñòè, ï ðè í î ðì àëüí û õ óñëî âèÿõ
(í . ó.) - òåì ï åðàòóðå Ò = 273,15 Ê (Î  0Ñ)
è  äàâëåí èè  Ð = 1,01325 . 105  Ï à  (1 àòì ,
760 ì ì  ðò. ñò.) - 1 ì î ëü ëþ áî ãî  ãàçà (áëèç-
êî ãî  ï î  ñâî éñòâàì  ê èäåàëüí î ì ó ãàçó) çàí è-
ì àåò î áúåì  22,4 ë. Ýòà ô èçè÷åñêàÿ ï î ñòî ÿí -
í àÿ - ì î ëÿðí û é î áúåì  ãàçà ï ðè í î ðì àëüí û õ óñëî âèÿõ. Ì î ëÿðí û é
î áúåì  ãàçà Óø  ðàâåí  î òí î ø åí èþ  î áúåì à ï î ðöèè ãàçà Â (1 â) ê êî ëè÷åñòâó

âåù åñòâà â ýòî é ï î ðöèè (ï â): Óæ = Óâ/ï â. Åäèí èöà èçì åðåí èÿ ì î ëÿðí î -
ãî  î áúåì à ãàçà: ë/ì î ëü. Ï ðè í î ðì àëüí û õ óñëî âèÿõ Óì

 = 22
,4 ë/ì î ëü.

Àì åäåî  Àâî ãàäðî
(1776-1856)

Èç î ï ðåäåëåí èÿ äëÿ Óì  ñëåäóåò, ÷òî  Óâ = Óì ï â
Óì òâ

Ì
â

Ýòî  âû ðàæåí èå ï î çâî ëÿåò ðàññ÷èòû âàòü ï î  ì àññå ãàçà åãî  î áúåì .
Âòî ðî å ñëåäñòâèå èç çàêî í à Àâî ãàäðî :
ì î ëÿðí àÿ ì àññà ï åðâî ãî  ãàçà ðàâí à ï ðî èçâåäåí èþ  ì î ëÿðí î é ì àñ-

ñû  âòî ðî ãî  ãàçà í à î òí î ñèòåëüí óþ  ï ëî òí î ñòü ï åðâî ãî  ãàçà ï î  âòî ðî ì ó.
Â ÷àñòí î ñòè, ì î ëÿðí àÿ ì àññà âåù åñòâà â ãàçî î áðàçí î ì  ñî ñòî ÿí èè

ðàâí à åãî  óäâî åí í î é î òí î ñèòåëüí î é ï ëî òí î ñòè ï î  âî äî ðî äó.

Ì â = Ì (Í 2) . Â(Í 2) = 2/)(Í 2).
Àí àëî ãè÷í û ì  î áðàçî ì , ñ ó÷åòî ì  ñðåäí åé ì î ëÿðí î é ì àññû  âî çäóõà

Ì
âî çä 29 ã/ì î ëü:

Ì
â âî çä " ÂÎ ÇÄ

29Â
âî çä

'

Î òí î ñèòåëüí àÿ ï ëî òí î ñòü ï î  âî äî ðî äó Â(Í .2), ï î  âî çäóõó -Î ÂÎ çä
 è ï î

ëþ áî ì ó äðóãî ì ó ãàçó î ï ðåäåëÿåòñÿ ýêñï åðèì åí òàëüí î , ÷òî  ï î çâî ëÿåò
ðàññ÷èòàòü ì î ëåêóëÿðí óþ  ì àññó ãàçà.

Ì àññî âàÿ äî ëÿ ýëåì åí òà â ñëî æí î ì  âåù åñòâå

Ï î  èçâåñòí î é õèì è÷åñêî é ô î ðì óëå ñëî æí î ãî  âåù åñòâà î ï ðåäåëÿþ ò
ì àññî âû å äî ëè ýëåì åí òî â, âõî äÿù èõ â ýòî  âåù åñòâî . Ì àññî âàÿ äî ëÿ ýëå-
ì åí òà ø ý â î áù åé ì àññå ñëî æí î ãî  âåù åñòâà - ýòî  î òí î ø åí èå ì àññû ,

Ãëàâà 1. Î ñí î âí û å ï î í ÿòèÿ è ñòåõèî ì åòðè÷åñêèå çàêî í û  õèì èè 9



ï ðèõî äÿù åéñÿ í à ýòî ò ýëåì åí ò (ò. å. ì àññû  ÷àñòè), ê ì àññå âñåãî  âåù å-
ñòâà:

IV Ý

ò

ò

ý

â

Ì àññî âàÿ äî ëÿ ýëåì åí òà - ýòî  äî ëÿ î ò åäèí èöû èëè î ò 100%.
Â ñëî æí î ì  âåù åñòâå à>ý âñåãäà ì åí üø å åäèí èöû  (ø ý < 1 èëè < 100%),
í àï ðèì åð äëÿ âî äû  Í 20 è;(Í ) = 0,11 (11%) è þ {0) =0,89 (89%). Ñóì ì à
ì àññî âû õ äî ëåé ýëåì åí òî â, âõî äÿù èõ â ñëî æí î å âåù åñòâî , ðàâí à 1 (100%).

Ï ÐÈÌ ÅÐÛ  ÐÅØ ÅÍ Èß ÒÈÏ Î ÂÛ Õ ÇÀÄÀ×

Çàäà÷à 1. Â ñòðàòî ñô åðå í à âû -
ñî òå 20-30 êì  í àõî äèòñÿ ñëî é î çî -
í à Î ä, çàù èù àþ ù èé Çåì ëþ  î ò ì î ù -
í î ãî  óëüòðàô èî ëåòî âî ãî  èçëó÷åí èÿ
Ñî ëí öà. Åñëè áû  í å «î çî í î âû é ýê-
ðàí » â àòì î ñô åðå, òî  ô î òî í û  ñ áî ëü-
ø î é ýí åðãèåé äî ñòèãàëè áû ï î -
âåðõí î ñòè Çåì ëè è óí è÷òî æàëè í à
í åé âñå æèâî å. Ï î äñ÷èòàí î , ÷òî  â
ñðåäí åì  í à êàæäî ãî  æèòåëÿ Ì î ñê-
âû  â âî çäóø í î ì  ï ðî ñòðàí ñòâå í àä

ãî ðî äî ì  (âï ëî òü äî  âåðõí åé ãðàí è-
öû ñòðàòî ñô åðû ) ï ðèõî äèòñÿ ï î
150 ì î ëü î çî í à. Ñêî ëüêî  ì î ëåêóë
Î ä è êàêàÿ ì àññà î çî í à ï ðèõî äèòñÿ
â ñðåäí åì  í à î äí î ãî  ì î ñêâè÷à?

Äàí î :

ã:1
Ë

I "Ã-

7

Ðèñ. 1. Õî ðî ø î  ëè çàù èù åí û
ì î ñêâè÷è î ò âðåäí î ãî

óëüðàô èî ëåòî âî ãî  èçëó÷åí èÿ?

ï {Î ã) = 150 ì î ëü
Ì (Î ç) = 48 ã/ì î ëü
Û À = 6,02 . 1023 ì î ëü"1

ËÃ(Î ç) = ?
/ãã(Î ç) = ?

Ðåø åí èå. Â ðåø åí èè çàäà÷è èñï î ëüçóåòñÿ óðàâí åí èå, ñâÿçû âàþ ù åå
ì åæäó ñî áî é ÷èñëî  ÷àñòèö À (Î ç) â äàí í î é ï î ðöèè âåù åñòâà ï (0 ) è ï î -
ñòî ÿí í óþ  Àâî ãàäðî  ÀÒä, à èì åí í î : Àã(Î ç) = Ì (Î ã)/Ì À; î òñþ äà

À (Î ç) = ï {Î ã) . Ì À = 150 . 6,02 . 1023 [ì î ëü . ì î ëü"1] = 9,03 . 1025;

7ï (Î ç) = (Î ç) * ì (0ç) = 150 * 48 [ì î ëü . ã/ì î ëü] = 7200 ã = 7,2 êã.

Î òâåò: â âî çäóø í î ì  ï ðî ñòðàí ñòâå í àä ãî ðî äî ì  í à êàæäî ãî  ì î ñêâè-
÷à ï ðèõî äèòñÿ 7,2 êã î çî í à, èëè 9,03 . 1025 ì î ëåêóë Î 3.

10 ×àñòü 1. ÊËÞ × Ê ÐÅØ ÅÍ ÈÞ  ÇÀÄÀ×. ÒÅÎ ÐÈß È Ï ÐÀÊÒÈÊÀ



Çàäà÷à 2. Â ø êî ëüí î ì  õèì è÷åñêî ì  êàáèí åòå ï ðî ëèëè í à ï î ë í åì í î -
ãî  ñî ëÿí î é êèñëî òû , è ê êî í öó óðî êà î í à ï î ëí î ñòüþ  èñï àðèëàñü. Õî òÿ
õëî ðî âî äî ðî ä ñèëüí î  òî êñè÷åí  è ï ðè âäû õàí èè î êàçû âàåò ðàçäðàæàþ -
ù åå äåéñòâèå, ó÷åí èêè í å ï î ÷óâñòâî âàëè í èêàêî ãî  ï î ñòî ðî í í åãî  çàï àõà.
Ì í î ãî  ëè ì î ëåêóë Í Ñ1 î êàçàëî ñü â âî çäóõå, åñëè ì àññà õëî ðî âî äî ðî äà,

ï åðåø åäø åãî  â ãàçî î áðàçí î å ñî ñòî ÿí èå, ðàâí à 1 ã?

Äàí î :
7ï (Í Ñ1) = 1 ã ËÃ(Í Ñ1) = ?
Ì (Í Ñ1) = 36,5 ã/ì î ëü
Í À = 6,02 . 1023 ì î ëü"1

Ðåø åí èå, Â ðåø åí èè ýòî é çàäà÷è èñï î ëüçóåòñÿ òî  æå óðàâí åí èå, ÷òî

è â ï ðåäû äóù åé, à èì åí í î : /1(Í Ñ1) = ; î òñþ äà Ë/ÕÍ Ñ!) = Ì À
 . ä(Í Ñ1).

™ À

×òî áû í àéòè êî ëè÷åñòâî  õëî ðî âî äî ðî äà ï (Í Ñ1), í åî áõî äèì î  âî ñ-

ï î ëüçî âàòüñÿ ñî î òí î ø åí èåì  ï (Í Ñ1) = .
4     7 Ì (Í Ñ1)

Èòî ãî âàÿ ðàñ÷åòí àÿ ô î ðì óëà äëÿ ðåø åí èÿ çàäà÷è òàêî âà:

(Í Ñß .) =     * = '  *       (ì î ëü- ) . = 1>á5 * 10 .

Î òâåò: â âî çäóõå õèì è÷åñêî ãî  êàáèí åòà î êàçàëî ñü ÷ðåçâû ÷àéí î
ì í î ãî  ì î ëåêóë Í Ñ1 - 1,65 . 1022.

Çàäà÷à 3. Êðóãî âî ðî ò àçî òà â ï ðèðî äå âêëþ ÷àåò: à) «áèî ëî ãè÷åñêóþ
ô èêñàöèþ » ï ðè ï î ì î ù è êëóáåí üêî âû õ áàêòåðèé; á) ï ðî öåññû  î êèñëå-
í èÿ ï ðè àòì î ñô åðí û õ ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäàõ. Âî  âðåì ÿ ãðî çû  â âî çäó-
õå î áðàçóåòñÿ í åêî òî ðî å êî ëè÷åñòâî  î êñèäà àçî òà í åèçâåñòí î ãî  ñî ñòàâà.
Óñòàí î âëåí î , ÷òî  àáñî ëþ òí àÿ ì àññà î äí î é ì î ëåêóëû  ýòî ãî  î êñèäà àçî òà
ñî ñòàâëÿåò 4,99 . 10"23 ã

. Î ï ðåäåëèòå, êàêî âà ô î ðì óëà ýòî ãî  âåù åñòâà.

Äàí î :
ì àøð =4,99 . þ -23 ã   ì òì =?
Ì À = 6,02 . 1023 ì î ëü"1

Ðåø åí èå. ×òî áû  óñòàí î âèòü ô î ðì óëó î êñèäà àçî òà N 0
,
 êî òî ðû é

ï î ëó÷àåòñÿ âî  âðåì ÿ ãðî çû , äî ñòàòî ÷í î  óçí àòü ì î ëÿðí óþ  ì àññó ýòî ãî  ñî -

åäèí åí èÿ. Èçâåñòí û å ê í àñòî ÿù åì ó âðåì åí è î êñèäû  àçî òà ñî ñòàâà Î ,
N0, Ì çÎ ä, Æ)2, Ì 204 è N305 èì åþ ò ì î ëÿðí û å ì àññû , ðàâí û å ñî î òâåò-
ñòâåí í î  44, 30, 76, 46, 92 è 108 ã/ì î ëü.

Çàï èø åì  óðàâí åí èå, ñâÿçû âàþ ù åå ì åæäó ñî áî é ì î ëÿðí óþ  ì àññó âå-
ù åñòâà Ì ( õÎ ó)9 àáñî ëþ òí óþ  ì àññó ì î ëåêóë Ì ì î ë(ÈõÎ ó) è ï î ñòî ÿí í óþ
Àâî ãàäðî  Ë À:
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Çàäà÷à 2. Â ø êî ëüí î ì  õèì è÷åñêî ì  êàáèí åòå ï ðî ëèëè í à ï î ë í åì í î -
ãî  ñî ëÿí î é êèñëî òû , è ê êî í öó óðî êà î í à ï î ëí î ñòüþ  èñï àðèëàñü. Õî òÿ
õëî ðî âî äî ðî ä ñèëüí î  òî êñè÷åí  è ï ðè âäû õàí èè î êàçû âàåò ðàçäðàæàþ -

ù åå äåéñòâèå, ó÷åí èêè í å ï î ÷óâñòâî âàëè í èêàêî ãî  ï î ñòî ðî í í åãî  çàï àõà.
Ì í î ãî  ëè ì î ëåêóë Í Ñ1 î êàçàëî ñü â âî çäóõå, åñëè ì àññà õëî ðî âî äî ðî äà,

ï åðåø åäø åãî  â ãàçî î áðàçí î å ñî ñòî ÿí èå, ðàâí à 1 ã?

Äàí î :
ò(Í Ñ1) = 1 ã ËÃ(Í Ñ1) = ?
Ì (Í Ñ1) = 36,5 ã/ì î ëü
Ì À = 6,02 . 1023 ì î ëü"1

Ðåø åí èå. Â ðåø åí èè ýòî é çàäà÷è èñï î ëüçóåòñÿ òî  æå óðàâí åí èå, ÷òî

è â ï ðåäû äóù åé, à èì åí í î : ä(Í Ñ1) = ; î òñþ äà ËÒÙ Ñ!) = Û À . ï (Í Ñ1).
À

×òî áû í àéòè êî ëè÷åñòâî  õëî ðî âî äî ðî äà ï (Í Ñ1), í åî áõî äèì î  âî ñ-

ï î ëüçî âàòüñÿ ñî î òí î ø åí èåì  ï (Í Ñ1) = (Í Ñ!) 
ó      7 Ì (Í Ñ1)

Èòî ãî âàÿ ðàñ÷åòí àÿ ô î ðì óëà äëÿ ðåø åí èÿ çàäà÷è òàêî âà:

(Í Ñ1) = ÀÃÀ.  =6.02. Þ ç (ì î ëü-!), ç ,

1  = 1
,

10 .

Î òâåò: â âî çäóõå õèì è÷åñêî ãî  êàáèí åòà î êàçàëî ñü ÷ðåçâû ÷àéí î
ì í î ãî  ì î ëåêóë Í Ñ1 - 1,65 . 1022.

Çàäà÷à 3. Êðóãî âî ðî ò àçî òà â ï ðèðî äå âêëþ ÷àåò: à) «áèî ëî ãè÷åñêóþ
ô èêñàöèþ » ï ðè ï î ì î ù è êëóáåí üêî âû õ áàêòåðèé; á) ï ðî öåññû  î êèñëå-
í èÿ ï ðè àòì î ñô åðí û õ ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäàõ. Âî  âðåì ÿ ãðî çû  â âî çäó-
õå î áðàçóåòñÿ í åêî òî ðî å êî ëè÷åñòâî  î êñèäà àçî òà í åèçâåñòí î ãî  ñî ñòàâà.
Óñòàí î âëåí î , ÷òî  àáñî ëþ òí àÿ ì àññà î äí î é ì î ëåêóëû  ýòî ãî  î êñèäà àçî òà
ñî ñòàâëÿåò 4,99 . 10~23 ã

. Î ï ðåäåëèòå, êàêî âà ô î ðì óëà ýòî ãî  âåù åñòâà.

Äàí î :

î ëÑÂÄ) = 4,99 . Þ -23 ã       Ì õÎ ó) = ?
Ì À = 6,02 . 1023 ì î ëü"1

Ðåø åí èå. ×òî áû  óñòàí î âèòü ô î ðì óëó î êñèäà àçî òà N 0
,
 êî òî ðû é

ï î ëó÷àåòñÿ âî  âðåì ÿ ãðî çû , äî ñòàòî ÷í î  óçí àòü ì î ëÿðí óþ  ì àññó ýòî ãî  ñî -

åäèí åí èÿ. Èçâåñòí û å ê í àñòî ÿù åì ó âðåì åí è î êñèäû  àçî òà ñî ñòàâà N3
0

,

N0, Ì 20ç, N02, 2 4 è 2 5 èì å1î ò ì î ëÿðí û å ì àññû , ðàâí û å ñî î òâåò-
ñòâåí í î  44, 30, 76, 46, 92 è 108 ã/ì î ëü.

Çàï èø åì  óðàâí åí èå, ñâÿçû âàþ ù åå ì åæäó ñî áî é ì î ëÿðí óþ  ì àññó âå-
ù åñòâà Ì ( õÎ ó), àáñî ëþ òí óþ  ì àññó ì î ëåêóë Ì ì î ë(1$õÎ ó

) è ï î ñòî ÿí í óþ

Àâî ãàäðî  Ë À:
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Ì (Êõ
Î

ó
)=:Ì

ì î ë(ÊõÎ ó)-Ì À =
= 4

,99 . Þ "23 . 6,02 . 1023 [ã . ì î ëü1] = 30 ã/ì î ëü.
Ì î ëÿðí àÿ ì àññà, ðàâí àÿ 30 ã/ì î ëü, î òâå÷àåò ì î í î î êñèäó àçî òà N0.

Î òâåò: ô î ðì óëà î áðàçî âàâø åãî ñÿ âî  âðåì ÿ ãðî çû  î êñèäà àçî òà - N0.

Çàäà÷à 4. Ì î í î î êñèä óãëåðî äà (óãàðí û é ãàç) - î ï àñí û é çàãðÿçí è-
òåëü àòì î ñô åðû . Î í  ñí èæàåò ñï î ñî áí î ñòü ãåì î ãëî áèí à êðî âè ê ï åðåí î ñó
êèñëî ðî äà, âû çû âàåò áî ëåçí è ñåðäå÷í î -ñî ñóäèñòî é ñèñòåì û , ñí èæàåò
àêòèâí î ñòü ðàáî òû  ì î çãà. Èç-çà í åï î ëí î ãî  ñæèãàí èÿ ï ðèðî äí î ãî  òî ï ëè-
âà åæåãî äí î  í à Çåì ëå î áðàçóåòñÿ 5 . 108 ò ÑÎ

. Î ï ðåäåëèòå, êàêî é î áúåì
(ï ðè í . ó.) çàéì åò óãàðí û é ãàç, î áðàçóþ ù èéñÿ í à í àø åé ï ëàí åòå ï î  ýòî é
ï ðè÷èí å.

Äàí î :
ò{ÑÎ ) = 5 . 108 ò = 5 . 1014 ã (ÑÎ ) = ? (í . ó.)
Ì (ÑÎ ) = 28 ã/ì î ëü
Óè = 22,4 ë/ì î ëü (í . ó.)

Ðåø åí èå. Â ðåø åí èè çàäà÷è èñï î ëüçóþ òñÿ óðàâí åí èÿ, ñâÿçû âàþ -
ù èå ì åæäó ñî áî é êî ëè÷åñòâî  âåù åñòâà, ì àññó è ì î ëÿðí óþ  ì àññó:

ããî . _ ò(ÑÎ )
7ã(ÑÎ )   Ù ÑÎ )'

à òàêæå êî ëè÷åñòâî  ãàçî î áðàçí î ãî  âåù åñòâà, åãî  î áúåì  è ì î ëÿðí û é î áúåì :

«(00)=òà.

„ ò(ÑÎ ) Ó{ÑÎ )
Ñëåäî âàòåëüí î ,  /   7 =   :     , î òñþ äà

Æ Ê Ê}) V ì

"(ÑÎ ) = Ê,- = 22,4 (ë/ì î ëü) . À È. . 4 . 10» ë -
= 4-1011 ì 3 = 400 êì 3

.

Î  ò â å ò: 4 . 1014 ë, èëè 4 . 1011 ì 3, èëè 400 êì 3.

Çàäà÷à 5. Ðàññ÷èòàéòå î áúåì , êî òî ðû é çàí èì àåò (ï ðè í . ó.) ï î ðöèÿ
ãàçà, í åî áõî äèì î ãî  äëÿ äû õàí èÿ, åñëè â ýòî é ï î ðöèè ñî äåðæèòñÿ
2

,69 . 1022 ì î ëåêóë ýòî ãî  ãàçà. Êàêî é ýòî  ãàç?

Äàí î :
Ù 02) = 2,69 . 1022 (ì î ëåêóë)
Óì  = 22,4 ë/ì î ëü (í . ó.)
Ì À = 6,02 . 1023 ì î ëü"1

Ó(02) = ? (í . ó.)

12 ×àñòü 1. ÊËÞ × Ê ÐÅØ ÅÍ ÈÞ  ÇÀÄÀ×. ÒÅÎ ÐÈß È Ï ÐÀÊÒÈÊÀ



Ðåø åí èå. Ãàç, í åî áõî äèì û é äëÿ äû õàí èÿ, - ýòî , êî í å÷í î , êèñëî ðî ä.
Â ðåø åí èè çàäà÷è èñï î ëüçóþ òñÿ óðàâí åí èÿ, ñâÿçû âàþ ù èå ì åæäó

ñî áî é ÷èñëî  ÷àñòèö N{0  â äàí í î é ï î ðöèè âåù åñòâà ï {0  è ï î ñòî ÿí í óþ
Àâî ãàäðî  ËÃÀ:

(02)
/ã(02)

à òàêæå êî ëè÷åñòâî , î áúåì  è ì î ëÿðí û é î áúåì  ãàçî î áðàçí î ãî  âåù åñòâà
(í . ó.):

Ó(02)
ï (02)

Î òñþ äà

(02) = Óæ . Ï (02) = (02) 
= 22 -2,69. 10-(ë/ì î ëü) =  ë

ì à 6
,02-Þ 23 (ì î ëü"1

)

Î òâåò: ï î ðöèÿ êèñëî ðî äà, â êî òî ðî é ñî äåðæèòñÿ óêàçàí í î å â óñëî -
âèè ÷èñëî  ì î ëåêóë, çàí èì àåò ï ðè í . ó. î áúåì  1 ë.

Çàäà÷à 6. Â ï ðî öåññàõ ô î òî ñèí òåçà çåëåí û å ðàñòåí èÿ óñâàèâàþ ò èç
âî çäóõà ãàçî î áðàçí û é î êñèä óãëåðî äà, î òí î ñèòåëüí àÿ ï ëî òí î ñòü êî òî ðî -
ãî  ï î  âî äî ðî äó ñî ñòàâëÿåò 22. Êàêî âà ô î ðì óëà ýòî ãî  î êñèäà óãëåðî äà?

Äàí î :
Ì (Ñõ

Î
ó
) = ?Õ)(Í 2) = 22

Ì (Í 2) = 2 ã/ì î ëü

Ðåø åí èå. ×òî áû óñòàí î âèòü
ô î ðì óëó î êñèäà óãëåðî äà Ñó01#,
êî òî ðû é óñâàèâàåòñÿ ðàñòåí èÿì è
ï ðè ô î òî ñèí òåçå, í àäî  óçí àòü ì î -
ëÿðí óþ  ì àññó ýòî ãî  ñî åäèí åí èÿ.

Èçâåñòí û å í àì  î êñèäû óãëåðî äà
ñî ñòàâà ÑÎ  è ÑÎ ç èì åþ ò ì î ëÿðí û å
ì àññû , ðàâí û å ñî î òâåòñòâåí í î  28
è 44 ã/ì î ëü.

Çàï èø åì  óðàâí åí èå, ñâÿçû -
âàþ ù åå ì åæäó ñî áî é ì î ëÿðí óþ
ì àññó ãàçà Ì {Ñõ

Î
ó
), î òí î ñèòåëüí óþ

ï ëî òí î ñòü åãî  ï î  âî äî ðî äó -Ñ)(Í 2)
è ì î ëÿðí óþ  ì àññó âî äî ðî äà Ì (Í 2):

Ì (Ñõ
Î

ó) = Ì {ß2)-Â(ß 2) =
= 2 (ã/ì î ëü) -22 =44 ã/ì î ëü.

ÀË.
**- . *.

_

Ðèñ. 2. Âàæí åéø åå çâåí î  êðóãî âî ðî òà
õèì è÷åñêèõ ýëåì åí òî â í à Çåì ëå -

ô î òî ñèí òåç, êî òî ðû é î ñóù åñòâëÿåòñÿ
â çåëåí û õ ðàñòåí èÿõ

Ãëàâà 1. Î ñí î âí û å ï î í ÿòèÿ è ñòåõèî ì åòðè÷åñêèå çàêî í û  õèì èè 13



Ì î ëÿðí àÿ ì àññà, ðàâí àÿ 44 ã/ì î ëü, î òâå÷àåò äèî êñèäó óãëåðî äà ÑÎ ç-

Î òâåò: ô î ðì óëà î êñèäà óãëåðî äà - Ñ02.

Çàäà÷à 7. Ï åðâàÿ ñòàäèÿ ï î ëó÷åí èÿ ñåðí î é êèñëî òû  â ï ðî ì û ø ëåí -
í î ñòè, äàþ ù àÿ í àèáî ëüø åå êî ëè÷åñòâî  âðåäí û õ âû áðî ñî â â àòì î ñô åðó, -
î áæèã ï èðèòà, ì èí åðàëà, î òâå÷àþ ù åãî  ô î ðì óëå ÐåÇç» Î ï ðåäåëèòå ì àññî -
âû å äî ëè (â ï ðî öåí òàõ) æåëåçà è ñåðû  â ï èðèòå. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ñåðû ,
êî òî ðàÿ ñî äåðæèòñÿ â 1 ò ï èðèòà.

Äàí î :
ø (Åå) = ?
ì ;(8) = ?
òÙ  = ?

/ãã(Ãå82) = 1 ò
ÀÄÃå) = 56
À

ã(8) = 32
Ì

ã(Ðå82) = 120

Ðåø åí èå. Â ðåø åí èè çàäà÷è èñï î ëüçóþ òñÿ óðàâí åí èÿ, ñâÿçû âàþ -
ù èå ì åæäó ñî áî é ì àññî âóþ  äî ëþ  è î òí î ñèòåëüí óþ  ì àññó êàæäî ãî  èç ýëå-
ì åí òî â, âõî äÿù èõ â ñî ñòàâ ñî åäèí åí èÿ, è ì î ëåêóëÿðí óþ  ì àññó ñî åäèí å-

í èÿ â öåëî ì , à èì åí í î :

 = ë -) = 1Æ=0
'533 = 53'3%'

èëè èí à÷å:

ø (8) = 100 - (Ãå) = 100 - 46,7 = 53,3%.
Äëÿ ðàñ÷åòà ì àññû  ñåðû  â 1 ò ï èðèòà òî æå ì î æí î  èñï î ëüçî âàòü äâà

ï óòè:

7ï (8) = 117(8) . Àï (Ãå82) = 0,533 . 1 (ò) = 0,533 ò = 533 êã;

ò(Â) = ä ¸ ã)' 7ï (Ãå82) = 1Æ 
*1 (ò) = 0,533 ò = 533 êã-

Î òâåò: à;(Ãå) = 46,7%; è;(8) = 53,3%; ì àññà ñåðû  â 1 ò ï èðèòà -
533 êã.

Çàäà÷à 8. Ï ðè ñæèãàí èè ô î ñô î ðà í à âî çäóõå î áðàçî âàëî ñü âåù åñòâî ,
â ñî ñòàâå êî òî ðî ãî  43,7% ô î ñô î ðà è 56,3% êèñëî ðî äà. Ýòî  ñî åäèí åí èå
ô î ñô î ðà ëåãêî  âî çãî í ÿåòñÿ, ò. å. ï åðåõî äèò èç òâåðäî ãî  ñî ñòî ÿí èÿ í åï î -
ñðåäñòâåí í î  â ãàçî î áðàçí î å (áåç ï ëàâëåí èÿ), ëåãêî  ï î ãëî ù àåò âëàãó èç
âî çäóõà è î áðàçóåò åäêèé òóì àí , ðàçäðàæàþ ù èé î ðãàí û  äû õàí èÿ. Î ï ðå-
äåëèòå ô î ðì óëó ï ðî äóêòà ãî ðåí èÿ ô î ñô î ðà, åñëè î òí î ñèòåëüí àÿ ï ëî ò-
í î ñòü åãî  ï àðî â ï î  âî çäóõó ñî ñòàâëÿåò 9,79.

14 ×àñòü 1. ÊËÞ × Ê ÐÅØ ÅÍ ÈÞ  ÇÀÄÀ×. ÒÅÎ ÐÈß È Ï ÐÀÊÒÈÊÀ



Äàí î :
è×Ð) = 43,7% = 0,437
ø (0) = 56,3% = 0,563

Ì {?õ
Î

è
) = ?

= 31
À Î ) = 16
Ì

âî çä = 29 Ã/Ì Î ËÜ

Ðåø åí èå. ×òî áû  óñòàí î âèòü ô î ðì óëó í åèçâåñòí î ãî  ñî åäèí åí èÿ Ð Î
,

êî òî ðî å î áðàçóåòñÿ ï ðè ãî ðåí èè ô î ñô î ðà, í àäî  ï ðåæäå âñåãî  î ï ðåäåëèòü
çí à÷åí èÿ õúó.

Â ðåø åí èè çàäà÷è èñï î ëüçóþ òñÿ óðàâí åí èÿ, ñâÿçû âàþ ù èå ì åæäó
ñî áî é ì àññî âû å äî ëè è î òí î ñèòåëüí û å àòî ì í û å ì àññû  êàæäî ãî  èç ýëå-
ì åí òî â, âõî äÿù èõ â ñî ñòàâ ñî åäèí åí èÿ, è ÷èñëî  àòî ì î â êàæäî ãî  ýëåì åí -

òà â ñòåõèî ì åòðè÷åñêî é ô î ðì óëå:

V . » = Ì !1 . ÅÆ = . = 0 0141 . 0 0352 = 1 . 2 5 = 2 . 5Õ ' Ó   À
Ã(Ð) . Àã(0)       31    . Ëá      0'0141 . 0' 52    1 ' ã Ú-

Î òñþ äà ñî î òí î ø åí èå õ : ó ñî ñòàâëÿåò 2:5. ×òî áû  î ï ðåäåëèòü èñòèí -
í û å çí à÷åí èÿ ë: è ã/, í åî áõî äèì î  âî ñï î ëüçî âàòüñÿ ðåçóëüòàòî ì  ðàñ÷åòà
ì î ëÿðí î é ì àññû  Ì {Ð

õ
Î

ó
) ï î  çí à÷åí èþ  î òí î ñèòåëüí î é ï ëî òí î ñòè ï àðî â

ñî åäèí åí èÿ -Î
ÂÎ çä,

 à èì åí í î :

Ì (Ð
:ñ
Î

ã/) = Ì ÂÎ çÄ.2)ÂÎ çÄ =
= 29 (ã/ì î ëü) -9,79 = 283,9 ã/ì î ëü - 284 ã/ì î ëü.

Çí àÿ ì î ëÿðí óþ  ì àññó, ì î æí î  î ï ðåäåëèòü òî ÷í û å çí à÷åí èÿ õ è ã/, åñëè
ââåñòè î áî çí à÷åí èå õ = 27ã, à I/ = áòã:

Ì ô
õ
Î

ó) = 31õ + 16ó = 31 . 2ï  + 16 .     = 142ï  = 284;

î òñþ äà ï  = 2, õ = 4, ó = 10, à ô î ðì óëà ñî åäèí åí èÿ ô î ñô î ðà Ð4Î 10.
Î òâåò: ô î ðì óëà ï ðî äóêòà ãî ðåí èÿ ô î ñô î ðà - Ð4Î 10.

Çàäà÷à 9. Âàæí åéø èå ñî ñòàâí û å ÷àñòè ï èòàí èÿ ÷åëî âåêà - áåëêè,
æèðû  è óãëåâî äû . Ñàì û å ðàñï ðî ñòðàí åí í û å èç óãëåâî äî â - ãëþ êî çà («âè-
í î ãðàäí û é ñàõàð») è ñàõàðî çà (î áû ÷í û é ñàõàð). Ëþ áî ï û òí î , ÷òî  ô î ðì óëà
î ðãàí è÷åñêî ãî  ñî åäèí åí èÿ èç êëàññà óãëåâî äî â ì î æåò áû òü ï ðåäñòàâëåí à
êàê Ñ Í Î )  Ðàññ÷èòàéòå ì àññî âû å äî ëè óãëåðî äà, à òàêæå âî äî ðî äà
è êèñëî ðî äà (â ï åðåñ÷åòå í à âî äó) â ãëþ êî çå ÑáÍ 120á è ñàõàðî çå Ñ Í Î

Äàí î :
À

Ã(Ñ) = 12 %(Ñ)-?
Ì (Í 20) = 18 ã/ì î ëü 1(Í 20) = ?
Ì (ãëþ êî çû ) = 180 ã/ì î ëü ì ) = ?
Ì (ñàõàðî çû ) = 342 ã/ì î ëü è;2(Í 20) = ?

Ãëàâà 1. Î ñí î âí û å ï î í ÿòèÿ è ñòåõèî ì åòðè÷åñêèå çàêî í û  õèì èè 15



Ðåø åí èå, Äëÿ ãëþ êî çû  (ñî åäèí åí èå 1) èñêî ì àÿ ô î ðì óëà áóäåò âû -
ãëÿäåòü êàê Ñ6(Í 20)á, à äëÿ ñàõàðî çû  (ñî åäèí åí èå 2) - Ñ Í çÎ )

Â ðåø åí èè çàäà÷è èñï î ëüçóþ òñÿ ñî î òí î ø åí èÿ

™ ÀÒ(Ñ) Ì ã(Í 20)
è){Ñ) = õ . 1ãã--1 , ø (Í ðÎ ) = ó . 1ãÒ- .

Ì
ã (óãëåâî äà) * Ì ã (óãëåâî äà)

Äëÿ ãëþ êî çû  (ñî åäèí åí èå 1):

Ù (Ñ) = ë: . 1ãÃ1 ã = -ã ã- = 0,40 = 40%;1 Ì
ã(ãëþ êî çû ) 180

õõ ã÷ Ì ã(Í 20)        6-18     ï  ëë ÀËî /ø 1(Í 90) = ó . --  = -òòòòã = 0,60 = 60% ,IV   2 /       Ì
ã(ãëþ êî çû ) 180

èëè èí à÷å:

ø Í ð) = 100 - ø Ñ) = 1,00 - 0,40 = 0,60 = 60% .
Äëÿ ñàõàðî çû  (ñî åäèí åí èå 2):

ÀÄÑ)       
=

 12-12

Ì
ã(ñàõàðî çû ) 342

ø Ñ) = õ . ø = = 0,421 = 42,1%;

/õò ã÷÷ Ì ã(Í 20) 11-18    ë ê„à    ê„ Î 0/è)9{Â.90) = ó . - -ã- ã =   0 0
   = 0,579 = 57,9%,

2    2 /       Ì Äñàõàðî çû ) 342

èëè èí à÷å:

è;2(Í 20) = 100 - è>2(Ñ) = 1,000 - 0,421 = 0,579 = 57,9% .
Î òâåò: â ãëþ êî çå 40% óãëåðî äà è 60% âî äî ðî äà è êèñëî ðî äà â ï å-

ðåñ÷åòå í à âî äó; â ñàõàðî çå 42,1% óãëåðî äà è 57,9% âî äî ðî äà è êèñëî ðî -
äà â ï åðåñ÷åòå í à âî äó.

Ðåêî ì åí äóåì û å çàäà÷è äëÿ ñàì î ñòî ÿòåëüí î ãî  ðåø åí èÿ
 32, 45, 49, 62, 64, 65, 69, 70, 73, 81, 82, 87, 98-100, 108, 110,

115, 118, 120-122, 124, 132, 134-137, 142, 149, 151, 154, 158-161,
164, 165, 167-187, 192, 194, 195, 211, 212, 214, 215, 218, 228-232,
234, 237, 238, 242, 248, 249, 252, 257, 258, 260-263, 265, 268-271,
273-275, 277, 281, 282, 308.
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Ãëàâà 2

ÕÈÌ È×ÅÑÊÈÅ ÐÅÀÊÖÈÈ.
ÐÀÑ×ÅÒÛ  Ï Î  ÓÐÀÂÍ ÅÍ ÈßÌ  ÐÅÀÊÖÈÉ

Çàêî í  ñî õðàí åí èÿ ì àññû  âåù åñòâ. Î áðàòèì û å è í åî áðàòèì û å ðåàêöèè.
Óðàâí åí èÿ õèì è÷åñêèõ ðåàêöèé. Ðàñ÷åòû  ï î  óðàâí åí èÿì  ðåàêöèé. Î ï -
ðåäåëåí èå êî ëè÷åñòâà âåù åñòâà è ì àññû  ðåàãåí òî â è ï ðî äóêòî â. Î ï ðå-
äåëåí èå î áúåì à ãàçî î áðàçí û õ ðåàãåí òî â è ï ðî äóêòî â. Òåï ëî âî é ýô ô åêò
õèì è÷åñêî é ðåàêöèè. Òåî ðåòè÷åñêèé è ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ï ðî äóêòà
ðåàêöèè. Ñòåï åí ü ÷èñòî òû  õèì è÷åñêèõ âåù åñòâ.

Çàêî í  ñî õðàí åí èÿ ì àññû  âåù åñòâ

Âî  âñåõ ñâî èõ ðàáî òàõ õèì èêè èñï î ëü- 
çóþ ò î ñí î âí î é çàêî í  ï ðèðî äû  - çàêî í  ñî -
õðàí åí èÿ ì àññû  âåù åñòâ. Ï åðâàÿ î áù àÿ ô î ð-
ì óëèðî âêà çàêî í à äàí à Ì . Â. Ëî ì î í î ñî âû ì
â ï èñüì àõ, î òí î ñÿù èõñÿ ê 1748-1760 ãã.:
«Âñå ï åðåì åí û , â í àòóðå âñòðå÷àþ ù èåñÿ,

òàêî ãî  ñóòü ñî ñòî ÿí èÿ, ÷òî  ñêî ëüêî  ÷åãî  ó

î äí î ãî  òåëà î òí èì åòñÿ, ñòî ëüêî  ï ðèñî âî êó-
ï èòñÿ ê äðóãî ì ó. Ñåé âñåî áù èé åñòåñòâåí -
í û é çàêî í  ï ðî ñòèðàåòñÿ è â ñàì û å ï ðàâèëà
äâèæåí èÿ». Â 70-õ ãã. XVIII â. À. Ë. Ëàâó-
àçüå í à î ñí î âå ì í î ãî ÷èñëåí í û õ î ï û òî â

äî êàçàë çàêî í  ñî õðàí åí èÿ ì àññû .

Ñî âðåì åí í àÿ ô î ðì óëèðî âêà çàêî í à ñî -
õðàí åí èÿ ì àññû  âåù åñòâ òàêî âà:

ì àññà ðåàãåí òî â ðàâí à ì àññå ï ðî äóê-

òî â ðåàêöèè.

Ì èõàèë Âàñèëüåâè÷

Ëî ì î í î ñî â

(1711-1765)

Ãëàâà 2. Õèì è÷åñêèå ðåàêöèè. Ðàñ÷åòû ï î  óðàâí åí èÿì  ðåàêöèé 17



9

Àí òóàí  Ëî ðàí
Ëàâóàçüå

(1743-1794)

Í à àòî ì í î -ì î ëåêóëÿðí î ì  óðî âí å çàêî í
ñî õðàí åí èÿ ì àññû î áúÿñí ÿåòñÿ òåì , ÷òî  â
õî äå õèì è÷åñêî é ðåàêöèè ï ðî èñõî äèò òî ëü-
êî  ï åðåãðóï ï èðî âêà àòî ì î â ðåàãåí òî â â ì î -
ëåêóëû  ï ðî äóêòî â. ×èñëî  æå àòî ì î â êàæäî -
ãî  ýëåì åí òà è ì àññà êàæäî ãî  àòî ì à î ñòàþ òñÿ

í åèçì åí í û ì è äî  è ï î ñëå ðåàêöèè.

Ðàñ÷åòû  ï î  óðàâí åí èÿì
ðåàêöèé

Óðàâí åí èå õèì è÷åñêî é ðåàêöèè, í àï ðè-
ì åð:

1À1(Î Í )ç + ÇÍ Ñ1 = 1À1Ñ1ç + ÇÍ 20,

_

 ï î êàçû âàåò   êî ëè÷åñòâåí í î å î òí î ø åí èå

ì åæäó ï ðî ðåàãèðî âàâø èì è áåç î ñòàòêà ðå-
àãåí òàì è è î áðàçî âàâø èì èñÿ ï ðî äóêòàì è:

à) 1 ì î ëü ãèäðî êñèäà àëþ ì èí èÿ À1(Î Í )ç ðåàãèðóåò ï î ëí î ñòüþ  ñ 3 ì î ëü
õëî ðî âî äî ðî äà Í Ñ1; á) èç 1 ì î ëü À1(Î Í )ç è 3 ì î ëü Í Ñ1 î áðàçóåòñÿ 1 ì î ëü
õëî ðèäà àëþ ì èí èÿ ÀÊËä è 3 ì î ëü âî äû  Í Î

. Í à î ñí î âå ï ðàâèëüí î  ñî -
ñòàâëåí í û õ óðàâí åí èé ðåàêöèé ì î æí î  âåñòè ðàñ÷åò êî ëè÷åñòâà è ì àññû
ðåàãåí òî â è ï ðî äóêòî â, åñëè çàäàí î  êî ëè÷åñòâî  (èëè ì àññà) î äí î ãî  èç âå-
ù åñòâ â ðåàêöèè.

Äëÿ õèì è÷åñêî é ðåàêöèè

àÀ + &Â + ... = ñÑ + ñØ  + ...

10.
- V

.

Ñ
-

V

Ðèñ. 3. Àï ï àðàòóðà Ëàâóàçüå äëÿ èññëåäî âàí èÿ ãàçî â
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âû ï î ëí ÿåòñÿ ñëåäóþ ù åå ñî î òí î ø åí èå:

à      Ü åé

ãäå ï À, /ãâ, /ãñ, Ï !), ... - êî ëè÷åñòâà ðåàãåí òî â è ï ðî äóêòî â. Åñëè êî ëè÷å-
ñòâî  î äí î ãî  èç âåù åñòâ èçâåñòí î  (í àï ðèì åð, /ãñ), òî  ì î æí î  ðàññ÷èòàòü
ó÷àñòâóþ ù èå â ðåàêöèè êî ëè÷åñòâà î ñòàëüí û õ âåù åñòâ (ï À, 7ãâ, ï Âó ...).
Î ò êî ëè÷åñòâà ðåàãåí òî â è ï ðî äóêòî â ì î æí î  ï åðåéòè ê èõ ì àññàì :

771 ä 772-â 771 ñ 7710

àÌ À     ÜÌ Â ñÌ ñ ñ Ì î

Åñëè ì àññà î äí î ãî  èç âåù åñòâ çàäàí à (í àï ðèì åð, /7ãñ), òî  ì î æí î  ðàñ-
ñ÷èòàòü ì àññû  î ñòàëüí û õ âåù åñòâ â äàí í î é ðåàêöèè. Äëÿ ãàçî î áðàçí û õ
âåù åñòâ ÷àù å î ï ðåäåëÿþ ò í å ì àññû , à î áúåì û . Òàê, äëÿ ðåàêöèè

àÀ + ÜÂ(Ã) + ... = ñÑ + ñØ (ã)
 + ...

î áúåì û  ãàçî î áðàçí û õ âåù åñòâ Â è Â ðàññ÷èòû âàþ òñÿ ï î  óðàâí åí èþ

=
 
_

â
_

 
=
    = òñ   _ Óó

àÌ À   ÚÓè   
-

   ñÌ ñ    àóè -

Èçáû òî ê è í åäî ñòàòî ê ðåàãåí òî â

×àñòî  î äèí  èç ðåàãåí òî â áåðåòñÿ â èçáû òêå, à äðóãî é - â í åäî ñòàòêå.
Î ï ðåäåëåí èå ðåàãåí òà, êî òî ðû é âçÿò â èçáû òêå (í àï ðèì åð. Â), ï ðî âî äÿò
ï î  í åðàâåí ñòâàì :

Ï À 
< 71 î áù .Â       Ï Â  èçá.Â

à Ú Ú ó

ãäå ÿî áù  â - î áù åå (âçÿòî å â èçáû òêå) êî ëè÷åñòâî  âåù åñòâà, /ãâ - ñòåõèî -

ì åòðè÷åñêî å (í åî áõî äèì î å äëÿ ðåàêöèè) êî ëè÷åñòâî  âåù åñòâà è â -

èçáû òî ÷í î å (í å ðåàãèðóþ ù åå) êî ëè÷åñòâî  âåù åñòâà Â, ï ðè÷åì  7ãî áù  â =

= ããâ + ë.èçá â.

Èçáû òî ÷í î å êî ëè÷åñòâî  ðåàãåí òà Â ðåàãèðî âàòü í å áóäåò, ï î ýòî ì ó
ðàñ÷åò ï î ëó÷àåì û õ êî ëè÷åñòâ ï ðî äóêòî â í åî áõî äèì î  âåñòè òî ëüêî  ï î
êî ëè÷åñòâó ðåàãåí òà, êî òî ðû é âçÿò â í åäî ñòàòêå.

Ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ï ðî äóêòà

Êî ëè÷åñòâî  ï ðî äóêòà ðåàêöèè, êî òî ðî å ï î ëó÷àåòñÿ â ñî î òâåòñòâèè
ñ ðàñ÷åòî ì  ï î  óðàâí åí èþ  ðåàêöèè, í àçû âàåòñÿ òåî ðåòè÷åñêèì  êî ëè÷åñò-
âî ì  Àã

òåî ð.
 Î äí àêî  â êî í êðåòí û õ óñëî âèÿõ ï ðî âåäåí èÿ ðåàêöèè ì î æåò

ñëó÷èòüñÿ òàê, ÷òî  ï ðî äóêòà î áðàçóåòñÿ ì åí üø å, ÷åì  î æèäàëî ñü â ñî î ò-
âåòñòâèè ñ óðàâí åí èåì  ðåàêöèè (ï ðàêòè÷åñêî å êî ëè÷åñòâî  Ë

ù ,
).

Ãëàâà 2. Õèì è÷åñêèå ðåàêöèè. Ðàñ÷åòû ï î  óðàâí åí èÿì  ðåàêöèé 19



Î òí î ø åí èå êî ëè÷åñòâà ï ðî äóêòà Â, ï î ëó÷åí í î ãî  ï ðàêòè÷åñêè, ê òåî -
ðåòè÷åñêî ì ó (ðàññ÷èòàí í î ì ó ï î  óðàâí åí èþ  ðåàêöèè) í àçû âàåòñÿ ï ðàê-
òè÷åñêèì  âû õî äî ì  ï ðî äóêòà è î áî çí à÷àåòñÿ Ã|â:

Ëâ
ßï ð.Â

òåî ð.Â

(àí àëî ãè÷í û å âû ðàæåí èÿ ñóù åñòâóþ ò äëÿ ì àññû  èëè î áúåì à ãàçî î áðàç-
í î ãî  ï ðî äóêòà).

Ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ï ðî äóêòà - ýòî  äî ëÿ î ò åäèí èöû  èëè î ò 100%
(òåî ðåòè÷åñêî ãî  âû õî äà). Ýòî  î çí à÷àåò, ÷òî  Ã|â < 1 (< 100%).

Òåï ëî âî é ýô ô åêò õèì è÷åñêî é ðåàêöèè.
Ðàñ÷åòû  ï î  òåðì î õèì è÷åñêèì  óðàâí åí èÿì

Õèì è÷åñêèå ðåàêöèè î áû ÷í î  ñî ï ðî âî æäàþ òñÿ âû äåëåí èåì  èëè
ï î ãëî ù åí èåì  ýí åðãèè â ô î ðì å òåï ëî òû - òåï ëî âû ì  ýô ô åêòî ì
Â òî ì  ñëó÷àå, êî ãäà â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè òåï ëî òà âû äåëÿåòñÿ, ðåàê-
öèÿ í î ñèò í àçâàí èå ýêçî òåðì è÷åñêî é ((?0 > 0). Åñëè â õî äå ðåàêöèè
ï ðî èñõî äèò ï î ãëî ù åí èå òåï ëî òû , ðåàêöèÿ í àçû âàåòñÿ ýí äî òåðì è÷å-
ñêî é ((20 < 0).

Åäèí èöà èçì åðåí èÿ òåï ëî âî ãî  ýô ô åêòà     - êÄæ.

Óðàâí åí èÿ ðåàêöèé ñ óêàçàí èåì  òåï ëî âî ãî  ýô ô åêòà í àçû âàþ ò òåð-
ì î õèì è÷åñêèì è óðàâí åí èÿì è, í àï ðèì åð:

ÑàÎ (ò) + Í 20(æ)
 = Ñà(Î Í )2(ò) + Î 0 (+64 êÄæ);

2Í 20(Æ)
 = 2Í

2(Ã) + 02(ã)
 - ß 0 (-572 êÄæ).

Êî ëè÷åñòâî  òåï ëî òû âû äåëèâø ååñÿ èëè ï î ãëî ù åí í î å ï ðè ï ðî òå-
êàí èè õèì è÷åñêî é ðåàêöèè, ï ðî ï î ðöèî í àëüí î  êî ëè÷åñòâó âåù åñòâà ï â,
(ðåàãåí òà èëè ï ðî äóêòà):

ï â     ß '

ãäå ï î â - êî ëè÷åñòâî  âåù åñòâà ï î  óðàâí åí èþ  ðåàêöèè ñ èçâåñòí û ì  òåï -

ëî âû ì  ýô ô åêòî ì  (30.

Ì àññî âàÿ äî ëÿ âåù åñòâà â ñì åñè.
Ñòåï åí ü ÷èñòî òû  âåù åñòâà

Äëÿ ï ðî âåäåí èÿ ðåàêöèé ÷àñòî  áåðóò í å èí äèâèäóàëüí û å âåù åñòâà,
à èõ ñì åñè, â òî ì  ÷èñëå è ï ðèðî äí û å - ì èí åðàëû  è ðóäû . Ñî äåðæàí èå
êàæäî ãî  âåù åñòâà â ñì åñè î òðàæàåò åãî  ì àññî âàÿ äî ëÿ. Ì àññî âàÿ äî ëÿ
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âåù åñòâà Â (þ â) â ñì åñè - î òí î ø åí èå ì àññû  ýòî ãî  âåù åñòâà (òâ) ê ì àññå
ñì åñè (òñì ):

ò
ñì

Ì àññî âàÿ äî ëÿ âåù åñòâà â ñì åñè - ýòî  äî ëÿ î ò åäèí èöû èëè î ò
100%. Ñóì ì à ì àññî âû õ äî ëåé âñåõ âåù åñòâ ñì åñè ðàâí à 1 (100%).

Åñëè î äí î  âåù åñòâî  ñì åñè í àõî äèòñÿ â ï ðåî áëàäàþ ù åì  êî ëè÷åñò-
âå, åãî  í àçû âàþ ò î ñí î âí û ì  âåù åñòâî ì , î ñòàëüí û å âåù åñòâà - ï ðèì åñÿ-

ì è, à âåëè÷èí ó 1àâ - ñòåï åí üþ  ÷èñòî òû î ñí î âí î ãî  âåù åñòâà. Í àï ðè-
ì åð, èçâåñòí ÿê (ï ðèðî äí û é êàðáî í àò êàëüöèÿ) ì î æåò ñî äåðæàòü 82%
ÑàÑÎ ä. Äðóãèì è ñëî âàì è, ñòåï åí ü ÷èñòî òû  èçâåñòí ÿêà ï î  ÑàÑÎ ä ðàâí à
82%. Î ñòàëüí î å (18%) ï ðèõî äèòñÿ í à ðàçëè÷í û å ï ðèì åñè (ï åñî ê,

 ãëèí à

è äð.).
Ï ðèì åñè âñåãäà ñî äåðæàòñÿ â ï ðèðî äí û õ ñî åäèí åí èÿõ (ï î ëåçí û å èñ-

êî ï àåì û å, ðóäû , ì èí åðàëû , ãî ðí û å ï î ðî äû ) è â ï ðî äóêòàõ ï ðî ì û ø ëåí -
í î ãî  ï ðî èçâî äñòâà.

Ñòåï åí ü î ÷èñòêè õèì è÷åñêèõ ðåàãåí òî â ì î æåò áû òü ðàçí î é, êà÷åñò-
âåí í î  (ï î  óì åí üø åí èþ  ï ðî öåí òí î ãî  ñî äåðæàí èÿ ï ðèì åñåé) ðàçëè÷àþ ò
ðåàêòèâû  «òåõí è÷åñêèå», «÷èñòû å», «÷èñòû å äëÿ àí àëèçà», «õèì è÷åñêè

÷èñòû å» è «î ñî áî  ÷èñòû å». Òàê, «õèì è÷åñêè ÷èñòàÿ» ñåðí àÿ êèñëî òà ñî -
äåðæèò 99,999% î ñí î âí î ãî  âåù åñòâà è òî ëüêî  0,001% ï ðèì åñåé.

Ï ÐÈÌ ÅÐÛ  ÐÅØ ÅÍ Èß ÒÈÏ Î ÂÛ Õ ÇÀÄÀ×

Çàäà÷à 10. Ï ðè ðåí òãåí î ñêî ï è÷åñêî ì  èññëåäî âàí èè î ðãàí èçì à ÷åëî -
âåêà ï ðèì åí ÿþ ò òàê í àçû âàåì û å ðåí òãåí î êî í òðàñòí û å âåù åñòâà. Òàê,

ï åðåä ï ðî ñâå÷èâàí èåì  æåëóäêà ï àöèåí òó äàþ ò âû ï èòü ñóñï åí çèþ  òðóä-

í î ðàñòâî ðèì î ãî  ñóëüô àòà áàðèÿ, í å ï ðî ï óñêàþ ù åãî  ðåí òãåí î âñêî å èçëó-
÷åí èå. Êàêèå êî ëè÷åñòâà î êñèäà áàðèÿ è ñåðí î é êèñëî òû  ï î òðåáóþ òñÿ
äëÿ ï î ëó÷åí èÿ 100 ã ñóëüô àòà áàðèÿ?

Äàí î :
ò(Âà804) = 100 ã 7ã(ÂàÎ ) = ?
Ì (Âà804) = 233 ã/ì î ëü       ï (Í .2804) = ?

Ðåø åí èå. Çàï èø åì  óðàâí åí èå ðåàêöèè:

ÁàÎ  + Í 2804 = Âà804 + Í 20.

Â ñî î òâåòñòâèè ñ êî ýô ô èöèåí òàì è óðàâí åí èÿ ðåàêöèè, êî òî ðû å â

í àø åì  ñëó÷àå âñå ðàâí û  1, äëÿ ï î ëó÷åí èÿ çàäàí í î ãî  êî ëè÷åñòâà Âà804

òðåáóþ òñÿ:
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Ï ,ÂàÎ , - „(ÂàÇÎ .) . ~) . . 0
.43 „î ëü;

«) - -(ÂàÇÎ ,, - - 55 5 - 0,43 ì î ëü.
Î òâåò: 0,43 ì î ëü î êñèäà áàðèÿ è 0,43 ì î ëü ñåðí î é êèñëî òû .

Çàäà÷à 11. Ï ðåæäå ÷åì  âû ëèòü â êàí àëèçàöèþ  æèäêèå î òõî äû  ëàáî -
ðàòî ðí û õ ðàáî ò, ñî äåðæàù èå ñî ëÿí óþ  êèñëî òó, ï î ëàãàåòñÿ èõ í åéòðà-
ëèçî âàòü ù åëî ÷üþ  (í àï ðèì åð, ãèäðî êñèäî ì  í àòðèÿ) èëè ñî äî é (êàðáî í à-
òî ì  í àòðèÿ). Î ï ðåäåëèòå ì àññû  Û àÎ Í  è Ì àçÑÎ ä, í åî áõî äèì û å äëÿ í åéò-
ðàëèçàöèè î òõî äî â, ñî äåðæàù èõ 0,45 ì î ëü Í Ñ1. Êàêî é î áúåì  ãàçà (ï ðè
í

. ó.) âû äåëèòñÿ ï ðè í åéòðàëèçàöèè óêàçàí í î ãî  êî ëè÷åñòâà î òõî äî â ñî -
äî é?

Äàí î :
7ã(Í Ñ1) = 0,45 ì î ëü
Ì (Ì àÎ Í ) = 40 ã/ì î ëü
Ì (Ì à2ÑÎ ç) = 106 ã/ì î ëü
Óì  = 22,4 ë/ì î ëü (í . ó.)

ï (Ì àÎ Í ) = ?
ò(Ì àÎ Í ) = ?
Àã(Ì à2ÑÎ ç) = ?
ò(Ì à2ÑÎ ç) = ?
Ó{Ñ02) = ? (í . ó.)

Ðåø åí èå. Çàï èø åì  óðàâí åí èÿ ðåàêöèé:

Í Ñ1 + Ì àÎ Í  = Ì àÑ1 + Í 20; (1)

2Í Ñ1 + Ì à2ÑÎ ç = 2Ì àÑ1 + Í 20 + Ñ02|. (2)

Äëÿ í åéòðàëèçàöèè çàäàí í î ãî  êî ëè÷åñòâà Í Ñ1 â ñî î òâåòñòâèè ñ óðàâ-
í åí èÿì è ðåàêöèé (1) è (2) òðåáóåòñÿ:

/ã(ÊàÎ Í ) = 7ã(Í Ñ1) = 0,45 ì î ëü;

7ï (Ì àÎ Í ) = ãà(Ì àÎ Í ) . Ì (Ì àÎ Í ) = 0,45 (ì î ëü) . 40 (ã/ì î ëü) = 18 ã;

/õò   ããë \    /ã(Í Ñ1)     0,45 (ì î ëü)      î î åã
ï (Ì à2ÑÎ ç) = - -- = --         = 0,225 ì î ëü;

7ï (Ì à2ÑÎ ç) = Àã(Ì à2Ñ03) . Ì (Û à2ÑÎ ç) =
= 0

,225 (ì î ëü) . 106 (ã/ì î ëü) = 23,85 ã.

Äëÿ ðàñ÷åòà î áúåì à óãëåêèñëî ãî  ãàçà, âû äåëèâø åãî ñÿ ï ðè í åéòðàëè-
çàöèè ï î  ðåàêöèè (2), äî ï î ëí èòåëüí î  èñï î ëüçóåòñÿ óðàâí åí èå, ñâÿçû âàþ -

ù åå ì åæäó ñî áî é êî ëè÷åñòâî  ãàçî î áðàçí î ãî  âåù åñòâà, åãî  î áúåì  è ì î -
ëÿðí û é î áúåì :
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ï (Ñ02) = =  [ì î ëü] = 0,225 ì î ëü;

(Ñ02) = ï (Ñ02) . ì  = 0,225 . 22,4 [ì î ëü . ë/ì î ëü] = 5,04 ë.

Î  ò â å ò: 18 ã Ì àÎ Í ; 23,85 ã Êà2ÑÎ ç; 5,04 ë Ñ02.

Çàäà÷à 12. Àí òóàí  Ëî ðàí  Ëàâóàçüå î òêðû ë ï ðèðî äó ãî ðåí èÿ ðàçëè÷-
í û õ âåù åñòâ â êèñëî ðî äå ï î ñëå ñâî åãî  çí àì åí èòî ãî  äâåí àäöàòèäí åâí î ãî

î ï û òà. Â ýòî ì  î ï û òå î í  ñí à÷àëà äëèòåëüí î å âðåì ÿ í àãðåâàë â çàï àÿí í î é
ðåòî ðòå í àâåñêó ðòóòè, à ï î çæå (è ï ðè áî ëåå âû ñî êî é òåì ï åðàòóðå) - î á-
ðàçî âàâø èéñÿ í à ï åðâî ì  ýòàï å î ï û òà î êñèä ðòóòè(11). Ï ðè ýòî ì  âû äåëÿë-
ñÿ êèñëî ðî ä, è À. Ëàâóàçüå ñòàë âì åñòå ñ Äæî çåô î ì  Ï ðèñòëè è Êàðëî ì
Ø ååëå ï åðâî î òêðû âàòåëåì  ýòî ãî  õèì è÷åñêî ãî  ýëåì åí òà. Ðàññ÷èòàéòå
êî ëè÷åñòâî  è î áúåì  êèñëî ðî äà (ï ðè í . ó.), ñî áðàí í î ãî  ï ðè ðàçëî æåí èè
108,5 ã Í ¸ Î .

Äàí î :
ò(Í ¸ Î ) = 108,5 ã
Ì (Í ¸ Î ) = 217 ã/ì î ëü
Ò ì  = 22,4 ë/ì î ëü (í . ó.)

/ã(02) = ?
Ï 02) = ? (í . ó.)

Ðåø åí èå. Çàï èø åì  óðàâí åí èå ðåàêöèè:

2Í ãÎ  = 2Í  + 02|.
Êî ëè÷åñòâî  êèñëî ðî äà ë(02), êî òî ðû é âû äåëÿåòñÿ ï ðè ðàçëî æåí èè

î êñèäà ðòóòè(11), ñî ñòàâëÿåò

ë

ß

Êàðë Âèëüãåëüì  Ø ååëå
(1742-1786)

» ;

Äæî çåô  Ï ðèñòëè
(1733-1804)
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. 

ñ:

ë

1*

I

ò
.

÷

Ðèñ. 4. À. Ëàâóàçüå
â ëàáî ðàòî ðèè

Ðèñ. 5. Ëàáî ðàòî ðí àÿ óñòàí î âêà
Äæ. Ï ðèñòëè äëÿ èññëåäî âàí èÿ

ñâî éñòâ êèñëî ðî äà

ù è2)    2Ù Ï ¸ )    2   Ì (í §0)     2-217 (ã/ì î ëü)
0
,25 ì î ëü;

à åãî  î áúåì  ï ðè í . ó.

Ó(02) = ï {02) . Óø  = 0,25 (ì î ëü) . 22,4 (ë/ì î ëü) = 5,6 ë.

Î òâåò: 0,25 ì î ëü, èëè 5,6 ë, êèñëî ðî äà.

Çàäà÷à 13. Âàæí åéø àÿ ï ðî áëåì à â ï ðî ì û ø ëåí í î ì  ï ðî èçâî äñòâå
óäî áðåí èé - ï î ëó÷åí èå òàê í àçû âàåì î ãî  «ñâÿçàí í î ãî  àçî òà». Â í àñòî ÿ-
ù åå âðåì ÿ åå ðåø àþ ò ï óòåì  ñèí òåçà àì ì èàêà èç àçî òà è âî äî ðî äà. Êàêî é
î áúåì  àì ì èàêà (ï ðè í . ó.) ì î æí î  ï î ëó÷èòü â ýòî ì  ï ðî öåññå, åñëè î áúåì
èñõî äí î ãî  âî äî ðî äà ðàâåí  300 ë, à ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä - 43% ?

Äàí î :
Ó(Í 2) = 300 ë (Ì Í ç) = ? (í . ó.)
ã|(Û Í ç) = 43% = 0,43

Ðåø åí èå. Çàï èø åì  óðàâí åí èå ðåàêöèè:

ì 2 + çí 2 2ÊÍ ç.

Î áúåì  àì ì èàêà Ó(Ì Í ç), êî òî ðû é ì î æí î  ï î ëó÷èòü â ñî î òâåòñòâèè
ñ óñëî âèåì  çàäà÷è, ñî ñòàâëÿåò

Ù ÂÄÀð = òÍ ç)òåî ð' Ò1(ÊÍ 3) = \Ó(Ù ) - ë(Ì Í ç) = ? . 300 (ë) . 0,43 = 86 ë.
Î  ò â å ò: 86 ë àì ì èàêà ï ðè í . ó.

24 ×àñòü 1. ÊËÞ × Ê ÐÅØ ÅÍ ÈÞ  ÇÀÄÀ×. ÒÅÎ ÐÈß È Ï ÐÀÊÒÈÊÀ



Êà2ÑÎ ç?
ï èçá = ? (ÐÜ(Ì Î ç)2 èëè Êà2ÑÎ ç)
/ï (ÐÜÑÎ ç) = ?

Çàäà÷à 14. Ñàì û é ýô ô åêòèâí û é ñï î ñî á î áåçâðåæèâàí èÿ çàãðÿçí åí -
í û õ ñòî ÷í û õ âî ä õèì è÷åñêèõ ï ðåäï ðèÿòèé - î áðàáî òêà ï ðî ì û ø ëåí -
í û õ ñòî êî â âåù åñòâàì è, î ñàæäàþ ù èì è âðåäí û å ï ðèì åñè â âèäå òðóäí î -

ðàñòâî ðèì û õ ñî åäèí åí èé. Ï ðè ýòî ì  ðåàãåí ò-î ñàäèòåëü ì î æåò î êàçàòüñÿ
êàê â èçáû òêå, òàê è â í åäî ñòàòêå. Âî  âòî ðî ì  ñëó÷àå, î ÷åâèäí î , òðåáóå-
ì àÿ ñòåï åí ü î ÷èñòêè ñòî êî â í å áóäåò äî ñòèãí óòà. Ï ðåäï ðèÿòèå ï î äàåò í à
ó÷àñòî ê âî äî î ÷èñòêè ñòî ÷í óþ  âî äó, ñî äåðæàù óþ  3,31 êã í èòðàòà ñâèí -
öà(11). Î ñàæäåí èå êàòèî í î â ñâèí öà âåäóò, äî áàâëÿÿ ê ðàñòâî ðó 1,26 êã
êàðáî í àòà í àòðèÿ. Î ï ðåäåëèòå, êàêî é ðåàãåí ò è â êàêî ì  êî ëè÷åñòâå âçÿò
â èçáû òêå. Ðàññ÷èòàéòå òàêæå ì àññó âû ï àäàþ ù åãî  î ñàäêà ì àëî ðàñòâî -

ðèì î ãî  ÐÜÑÎ ç.

Äàí î :
ò(ÐÜ(Æ)ç)2) = 3,31 êã = 33 Þ ã       ×òî  â èçáû òêå - ÐÜ(Ì Î ç)2 èëè
ò(Ì à2Ñ03) = 1,27 êã = 1270 ã
Ì (ÐÜ(*Þ ç)2) = 331 ã/ì î ëü
Ì (Ì à2ÑÎ ç) = 106 ã/ì î ëü
Ì (ÐÜÑÎ ç) = 267 ã/ì î ëü

Ðåø åí èå. Çàï èø åì  óðàâí åí èå ðåàêöèè:

ÐÜ(ÊÎ ç)2 + Ì à2ÑÎ ç = ÐÜÑÎ ç! + 2Ì àÆ)ç.
Ï ðåæäå âñåãî  òðåáóåòñÿ î ï ðåäåëèòü êî ëè÷åñòâà í èòðàòà ñâèí öà(11)

è êàðáî í àòà í àòðèÿ:

/ò õòã÷÷ ÷     (ÐÜ(Ì Î ç)2) 3310 (ã) 1Ë
Àã(ÐÜ(Ì Î î )2) = úëÒãÊÒéãê ÷ ÷ = î î ï  / /      ÷ = 10 ì î ëü;

6'*'    Ì (ÐÜ(Ì Î ç)2)     331 (ã/ì î ëü)

/õò   ï ãë ÷    2ÑÎ ç)        1270 (ã)        10/ã(Êà2ÑÎ ç) = .....       ã = ÒØ 1      ' ã = 12 ì î ëü
.

*    *'    Ì ÑÌ àçÑÎ ä)     106 (ã/ì î ëü)

Â ñî î òâåòñòâèè ñ êî ýô ô èöèåí òàì è óðàâí åí èÿ ðåàêöèè

Àã(ÐÜ(ÊÎ ç)2)/1 = 10 ì î ëü;  ï (Ì à2ÑÎ ç)/1 = 12 ì î ëü.

12 ì î ëü > 10 ì î ëü.

Ñëåäî âàòåëüí î , â èçáû òêå í àõî äèòñÿ êàðáî í àò í àòðèÿ, ï ðè÷åì  â ñî -
î òâåòñòâèè ñ êî ýô ô èöèåí òàì è óðàâí åí èÿ ðåàêöèè, ðàâí û ì è 1, èçáû òî ê
êàðáî í àòà í àòðèÿ ñî ñòàâèò

ãñ(Êà2ÑÎ ç) ï (ÐÜ(Æ)3)2)
èçá 

=  

1
        "  

1
  = 12 - 10 = 2 ì î ëü.

Ðàñ÷åò ì àññû  ï ðî äóêòà âåäóò ï î  òî ì ó ðåàãåí òó, êî òî ðû é í àõî äèòñÿ
â í åäî ñòàòêå, ò. å. ï î  ÐÜ(Æ)ç)2:
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ÿ(Í 28) = ?
ò(Í 28) = ?
Ñî î òâåòñòâóåò ëè âî çäóõ
ñàí èòàðí û ì  í î ðì àì ?

/ï (ÐÜÑÎ ç) = /ã(ÐÜÑÎ ç) . Ì (ÐÚÑÎ ç) =
= 10 . 267 [ì î ëü . ã/ì î ëü] = 2670 ã = 2,

67 êã.

Î òâåò: èçáû òî ê Ì àçÑÎ ç - 2 ì î ëü, à ì àññà ÐÚÑÎ ç - 2,67 êã.

Çàäà÷à 15. Âî çäóõ, çàãðÿçí åí í û é ñåðî âî äî ðî äî ì , â òå÷åí èå ï ÿòè ÷à-
ñî â ï ðî ï óñêàëè ñî  ñêî ðî ñòüþ  10 ë/ñ ÷åðåç êî í öåí òðèðî âàí í û é ðàñòâî ð
ãèäðî êñèäà í àòðèÿ, à ï î òî ì  äî áàâèëè ê ýòî ì ó ðàñòâî ðó éî äí óþ  âî äó äî
åå î áåñöâå÷èâàí èÿ. Âû ï àâø èé æåëòû é î ñàäî ê âçâåñèëè è óñòàí î âèëè,
÷òî  åãî  ì àññà ñî ñòàâëÿåò 0,32 ã. Êàêî å êî ëè÷åñòâî  è êàêàÿ ì àññà ñåðî âî -
äî ðî äà í àõî äèëèñü â èñõî äí î ì  âî çäóõå? Ñî î òâåòñòâóåò ëè àí àëèçèðó-
åì û é âî çäóõ ñàí èòàðí û ì  í î ðì àì , åñëè ï ðåäåëüí î  äî ï óñòèì àÿ ñðåäí å-
ñóòî ÷í àÿ êî í öåí òðàöèÿ (Ï ÄÊÑÑ) ñåðî âî äî ðî äà â âî çäóõå í à óðî âí å
0
,008 ì ã/ì 3?

Äàí î :

âî çä = 10 ë/ñ * 3600 ñ/÷ . 5 ÷ =
= 180 ì 3

ò(8) = 0,32 ã
Ì (8) = 32 ã/ì î ëü
Ï ÄÊÑÑ = 0,008 ì ã/ì 3

Ðåø åí èå. Çàï èø åì  óðàâí åí èÿ ðåàêöèé:

Í 28 + 2Û àÎ Í  = Ì à28 + 2Í 20; (1)

Êà28 + 12 = 8| +2Ì à1. (2)
Â ñî î òâåòñòâèè ñ óðàâí åí èÿì è ðåàêöèé (1) è (2)

ï (8) = ï (Ì à28) = ï (Í 28) =    â;32 (ã) 
÷
 = 0

,01 ì î ëü;
ã -       õ   * '    32 (ã/ì î ëü)

ò(Í 28) = ï (Í 28) . Ì (Í 28) = 0,01 (ì î ëü) . 34 (ã/ì î ëü) = 0,34 ã.

Òàêàÿ ì àññà ñåðî âî äî ðî äà (0,34 ã) ï ðèñóòñòâî âàëà âî  âñåì  î áúåì å âî çäó-
õà, ï ðî ï óù åí í î ì  ÷åðåç ðàñòâî ð ãèäðî êñèäà í àòðèÿ, ò. å. â 180 ì 3. Äëÿ
ñðàâí åí èÿ ýòèõ äàí í û õ ñî  çí à÷åí èåì  Ï ÄÊÑÑ í åî áõî äèì î  ï åðåâåñòè èõ
â î äèí àêî âóþ  ðàçì åðí î ñòü:

7ï (Í 28)    0,34-1000 (ì ã)    - 00     , 3
-        = - -- = 1,89 ì ã/ì .

âî çä 180 (ì )

Ýòî  çí à÷åí èå ñóù åñòâåí í î  ï ðåâû ø àåò ñàí èòàðí óþ  í î ðì ó (0,008 ì ã/ì 3).

Î òâåò: â âî çäóõå ñî äåðæàëî ñü 0,01 ì î ëü, èëè 0,34 ã, ñåðî âî äî ðî äà,
èëè 1,89 ì ã/ì 3 (çí à÷èòåëüí î  âû ø å ñàí èòàðí î é í î ðì û ).
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Çàäà÷à 16. Â õèì è÷åñêî é ëàáî ðàòî ðèè ñëó÷àéí î  ðàçëèëè í à ï î ëó
êî í öåí òðèðî âàí í óþ  àçî òí óþ  êèñëî òó, ñî äåðæàù óþ  0,76 ì î ëü Í Ì Î ä.
Äëÿ í åéòðàëèçàöèè êèñëî òû  èñï î ëüçî âàëè òåõí è÷åñêèé ì åë, ñî äåðæà-
ù èé 96% êàðáî í àòà êàëüöèÿ (î ñòàëüí î å - äèî êñèä êðåì í èÿ è äðóãèå
ñèëèêàòí û å ì èí åðàëû ). Ðàññ÷èòàéòå ì àññó òåõí è÷åñêî ãî  ì åëà, êî òî ðû é
ï î òðåáî âàëñÿ äëÿ î áåçâðåæèâàí èÿ ï ðî ëèòî é êèñëî òû . Î ï ðåäåëèòå òàê-
æå î áúåì  âû äåëèâø åãî ñÿ äèî êñèäà óãëåðî äà (ï ðè í . ó.).

Äàí î :
ï (Í Ì Î ç) = 0,76 ì î ëü ò(ì åëà) = ?
û ;(ÑàÑÎ ç) = 96% = 0,96        Ó{Ñ02) = ? (í . ó.)
Ì (ÑàÑÎ ç) = 100 ã/ì î ëü
Óè = 22,4 ë/ì î ëü (í . ó.)

Ðåø åí èå. Çàï èø åì  óðàâí åí èå ðåàêöèè:

2Í Æ)ç + ÑàÑÎ ç = Ñà(Æ)ç)2 + Í 20 + Ñ02|.
Â ñî î òâåòñòâèè ñ óðàâí åí èåì  ðåàêöèè

7ã(ÑàÑÎ ç) = 17ã(Í ÊÎ ç) =  . 0,76 = 0,38 ì î ëü;

7ï (ÑàÑÎ ç) = (ÑàÑÎ ç) . Ì (ÑàÑÎ ç) = 0,38 (ì î ëü) . 100 (ã/ì î ëü) = 38 ã;
ò(ÑàÑÎ ç)      38      äî  éò(ì åëà) = = ò

-

1- ~ 39
,
6 ã.

è;(ÑàÑÎ ç) 0,96

Àí àëî ãè÷í û ì  î áðàçî ì  ðàññ÷èòû âàåòñÿ î áúåì  âû äåëèâø åãî ñÿ ãàçà:

ï (Ñ02) = \ à(Ø 03) = 5 . 0,76 = 0,38 ì î ëü;
Ò (Ñ02) = /ã(Ñ02) . ì  = 0,38 (ì î ëü) . 22,4 (ë/ì î ëü) = 8,5 ë.

Î òâåò: 39,6 ã òåõí è÷åñêî ãî  ì åëà; 8,5 ë Ñ02 (í . ó.).

Çàäà÷à 17. Â ï î èñêàõ î òâåòà í à âî ï ðî ñ î  ï ðèðî äå äðàãî öåí í î ãî  êàì -
í ÿ àëì àçà àí ãëèéñêèé õèì èê Ñì èòñî í  Òåí í àí ò â 1797 ã. î ñóù åñòâèë
äî ðî ãî ñòî ÿù èé î ï û ò. Î í  ñæåã àëì àç ì àññî é 0,033 ã â ï ëî òí î  çàêðû òî ì
çî ëî òî ì  òèãëå ñ î òâî äí î é òðóáêî é è ï î  êî ëè÷åñòâó âû äåëèâø åãî ñÿ óãëå-
êèñëî ãî  ãàçà ñäåëàë âû âî ä, ÷òî  êàì åí ü öåëèêî ì  ñî ñòî èò èç óãëåðî äà è

ï ðè í àãðåâàí èè ñãî ðàåò òî ÷í î  òàê æå, êàê óãî ëü è ãðàô èò. Ðàññ÷èòàéòå
òåï ëî âî é ýô ô åêò ðåàêöèè, ï ðî âåäåí í î é Ñ. Òåí í àí òî ì . Î ï ðåäåëèòå òàê-
æå î áúåì  âû äåëèâø åãî ñÿ äèî êñèäà óãëåðî äà (ï ðè í . ó.). Òåðì î õèì è÷å-
ñêî å óðàâí åí èå ãî ðåí èÿ àëì àçà â êèñëî ðî äå èì ååò âèä

Ñ(àëì à3) + Î àä = Ñ02(ã) + 396 êÄÆ
(òî ÷í û å äàí í û å áû ëè ï î ëó÷åí û  í àì í î ãî  ï î çæå).
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I
-- ò÷ò

1
Ðàñ. á. Ëàáî ðàòî ðí î å î áî ðóäî âàí èå äëÿ èññëåäî âàí èÿ

ãàçî î áðàçí û õ ï ðî äóêòî â ñæèãàí èÿ, XVIII â.

Äàí î :
ò(àëì àç) = 0,033 ã
©0(àëì àç) = 396 êÄæ
Ì (Ñ) = 12 ã/ì î ëü
Óîä = 22,4 ë/ì î ëü (í . ó.)

©(àëì àç) = ?
Ó{Ñ02) = ? (ï ðè í . ó.)

Ðåø åí èå. Â òåðì î õèì è÷åñêî ì  óðàâí åí èè ðåàêöèè

Ñ(àëì àç) + 02(ã) = Ñ02(ã) + 396 êÄæ

ï ðèâåäåí  òåï ëî âî é ýô ô åêò ñãî ðàí èÿ àëì àçà â ñî î òâåòñòâèè ñî  ñòåõèî -
ì åòðè÷åñêèì  óðàâí åí èåì  ðåàêöèè, ãäå ô èãóðèðóåò 1 ì î ëü óãëåðî äà
(â ì î äèô èêàöèè àëì àç). Ï î ñêî ëüêó Òåí í àí ò ñæèãàë â ðåàêòî ðå äðóãî å
êî ëè÷åñòâî  óãëåðî äà, à èì åí í î :

> ÷ ò(àëì àç)ï (àëì àç) =   (Ñ)
 ,

òî  äëÿ óðàâí åí èÿ ðåàêöèè

Ñ(àëì àç) + 02(ã) = Ñ02(ã) + ß

ñ ï î ì î ù üþ  ñî î òí î ø åí èÿ
ï â

- ï î ëó÷èì

ß 0 . /ï (àëì àç) 
_

 395 . 0,033
1
,089 êÄæ= 1089 Äæ.

Ì (Ñ) 12

Â ñî î òâåòñòâèè ñ óðàâí åí èåì  ðåàêöèè êî ëè÷åñòâî  âû äåëÿþ ù åãî ñÿ
ãàçà ðàâí î  êî ëè÷åñòâó âñòóï èâø åãî  â ðåàêöèþ  óãëåðî äà:

/ã(Ñ02) = Àã(àëì àç).
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Ï î ýòî ì ó ðàñ÷åò î áúåì à âû äåëèâø åãî ñÿ ãàçà ì î æí î  âåñòè ï î  ô î ðì óëå

Ã(Ñ02) = ï (Ñ02). Óì  = - =2 .22,4 =
= 0

,
0616 ë = 61,6 ì ë.

Î òâåò: 1089 Äæ; 61,6 ì ë.

Ðåêî ì åí äóåì û å çàäà÷è äëÿ ñàì î ñòî ÿòåëüí î ãî  ðåø åí èÿ

 34, 35, 37-44, 46, 48-51, 59, 61, 64, 67, 72, 74, 76, 83, 84, 89-
91, 93-98, 100-103, 110-113, 116, 119, 127-130, 133, 143-147,
153, 166, 186, 188-194, 196-201, 219, 223-225, 233, 235, 236, 238-
240, 243-247, 251, 253, 256, 258, 259, 264, 266, 267, 272, 276, 278,
279, 283, 284-307.



7 ê
7

Î -

À

Ãëàâà 3

ÕÈÌ È×ÅÑÊÀß ÊÈÍ ÅÒÈÊÀ. ÕÈÌ È×ÅÑÊÎ Å ÐÀÂÍ Î ÂÅÑÈÅ

Õèì è÷åñêàÿ êèí åòèêà. Ñêî ðî ñòü õèì è÷åñêèõ ðåàêöèé. Çàâèñèì î ñòü
ñêî ðî ñòè ðåàêöèè î ò ï ðèðî äû , ï î âåðõí î ñòè ñî ï ðèêî ñí î âåí èÿ è êî í -

öåí òðàöèè ðåàãèðóþ ù èõ âåù åñòâ, òåì ï åðàòóðû  ðåàêöèè è êàòàëèçàòî -

ðà. Çàêî í  äåéñòâóþ ù èõ ì àññ äëÿ ñêî ðî ñòè õèì è÷åñêî é ðåàêöèè. Õèì è-
÷åñêî å ðàâí î âåñèå. Çàêî í  äåéñòâóþ ù èõ ì àññ äëÿ õèì è÷åñêî ãî  ðàâí î âå-
ñèÿ. Ñäâèã õèì è÷åñêî ãî  ðàâí î âåñèÿ. Ï ðèí öèï  Ëå Ø àòåëüå. Âëèÿí èå
òåì ï åðàòóðû , äàâëåí èÿ è êî í öåí òðàöèè.

Õèì è÷åñêàÿ êèí åòèêà

Êî ëè÷åñòâåí í î é õàðàêòåðèñòèêî é áû ñòðî òû ï ðî òåêàí èÿ õèì è÷å-
ñêî é ðåàêöèè

À + Â >Â + Å

ÿâëÿåòñÿ ñêî ðî ñòü ðåàêöèè (ñêî ðî ñòü âçàèì î äåéñòâèÿ ðåàãåí òî â À è Â
èëè ñêî ðî ñòü ï î ÿâëåí èÿ ï ðî äóêòî â Â è Å). Èçó÷åí èåì  ñêî ðî ñòè õèì è÷å-
ñêèõ ðåàêöèé è åå çàâèñèì î ñòè î ò ðàçëè÷í û õ ô àêòî ðî â çàí èì àåòñÿ
õèì è÷åñêàÿ êèí åòèêà.

Â ãî ì î ãåí í û õ (î äí î ðî äí û õ) ñèñòåì àõ èññëåäóåòñÿ ñêî ðî ñòü ðåàêöèè
ì åæäó ðåàãåí òàì è, í å èì åþ ù èì è ãðàí èöû  ðàçäåëà (ãàçî âû å ðåàêöèè,
ðåàêöèè â ðàñòâî ðàõ). Â ãåòåðî ãåí í û õ ñèñòåì àõ èçó÷àåòñÿ ñêî ðî ñòü
ðåàêöèè í à ï î âåðõí î ñòè ðàçäåëà ì åæäó ðåàãèðóþ ù èì è âåù åñòâàì è

(í àï ðèì åð, À - òâåðäî å âåù åñòâî , Â - ãàç èëè À - òâåðäî å âåù åñòâî ,
Â - âåù åñòâî  â ðàñòâî ðå).

Äëÿ ðåàêöèé, óðàâí åí èÿ êî òî ðû õ í å î òðàæàþ ò ì åõàí èçì à èõ ï ðî òå-
êàí èÿ, í åî áõî äèì î  ðàññì àòðèâàòü êàæäóþ  ýëåì åí òàðí óþ  ñòàäèþ  î ò-
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äåëüí î . Î äí î âðåì åí í î å ñòî ëêí î âåí èå òðåõ è áî ëåå ÷àñòèö ì àëî âåðî ÿòí î ,
ï î ýòî ì ó òàêèå ðåàêöèè, êàê î áðàçî âàí èå àì ì èàêà èç âî äî ðî äà è àçî òà,

ï ðî òåêàþ ò âñåãäà â í åñêî ëüêî  ñòàäèé.

Ñêî ðî ñòü ðåàêöèè

Äëÿ ãî ì î ãåí í û õ ñèñòåì  ñêî ðî ñòü ðåàêöèè - ýòî  èçì åí åí èå êî í -
öåí òðàöèè ðåàãåí òî â èëè ï ðî äóêòî â â åäèí èöó âðåì åí è:

ó= ã
=

ä [ì î ëü/(ë #ñ)ü
ãäå Àñ

ðåàã
 = (Ñ

ðåàã
 - Ñ

ðåàã) - óì åí üø åí èå êî í öåí òðàöèè ðåàãåí òî â çà ï ðî -
ì åæóòî ê âðåì åí è Àõ=õ2-õ1, Àñ

ï ðî ä
 = (ñ;'

ðî ä
 - ñ;

ðî ä
) - óâåëè÷åí èå êî í -

öåí òðàöèè ï ðî äóêòî â çà òî ò æå ï ðî ì åæóòî ê âðåì åí è.

Â í à÷àëüí û é ì î ì åí ò âðåì åí è (ò = 0) êî í öåí òðàöèÿ ðåàãåí òî â í à-
èáî ëüø àÿ, à êî í öåí òðàöèÿ ï ðî äóêòî â ðàâí à í óëþ . Â õî äå ðåàêöèè êî í -
öåí òðàöèÿ ðåàãåí òî â óì åí üø àåòñÿ, êî í öåí òðàöèÿ ï ðî äóêòî â ðàñòåò.

Âëèÿí èå ï ðèðî äû  ðåàãåí òî â í à ñêî ðî ñòü ðåàêöèè

Ï ðèðî äà ðåàãåí òî â (õàðàêòåð õèì è÷åñêèõ ñâÿçåé â ñî åäèí åí èÿõ,

ñòðî åí èå èõ ì î ëåêóë) ñèëüí î  âëèÿåò í à ñêî ðî ñòü ðåàêöèé. Í àï ðèì åð,

âû äåëåí èå âî äî ðî äà ï ðè âçàèì î äåéñòâèè öèí êà ñ õëî ðî âî äî ðî äî ì  ï ðî -
èñõî äèò çí à÷èòåëüí î  áû ñòðåå, ÷åì  àí àëî ãè÷í î å âçàèì î äåéñòâèå öèí êà
ñ óêñóñí î é êèñëî òî é. Ï ðè÷èí à ýòî ãî  â òî ì , ÷òî  ï î ëÿðí î ñòü ñâÿçè â ì î ëå-

êóëàõ Í Ñ1 çí à÷èòåëüí î  áî ëüø å, ÷åì  â ÑÍ äÑÎ Î Í . Èí à÷å ãî âî ðÿ, õëî ðî âî -
äî ðî ä â âî äí î ì  ðàñòâî ðå âåäåò ñåáÿ êàê ñèëüí û é ýëåêòðî ëèò, à óêñóñí àÿ
êèñëî òà - êàê ñëàáû é.

×åì  áî ëüø å ï î âåðõí î ñòü ñî ï ðèêî ñí î âåí èÿ ðåàãèðóþ ù èõ âåù åñòâ,

òåì  áû ñòðåå ï ðî òåêàåò ðåàêöèÿ. Ï î âåðõí î ñòü òâåðäî ãî  âåù åñòâà ì î æåò
áû òü óâåëè÷åí à ï óòåì  åãî  èçì åëü÷åí èÿ èëè ðàñòâî ðåí èÿ (åñëè âåù åñòâî
ðàñòâî ðèì î ). Ðåàêöèè â ðàñòâî ðàõ ï ðî òåêàþ ò ï ðàêòè÷åñêè ì ãí î âåí í î .

Âëèÿí èå êî í öåí òðàöèè ðåàãåí òî â í à ñêî ðî ñòü ðåàêöèè

×òî áû  ï ðî èçî ø ëî  âçàèì î äåéñòâèå
, ÷àñòèöû  ðåàãèðóþ ù èõ âåù åñòâ â

ãî ì î ãåí í î é ñðåäå äî ëæí û  ñòî ëêí óòüñÿ. ×èñëî  ñòî ëêí î âåí èé ï ðî ï î ðöèî -
í àëüí î  ÷èñëó ÷àñòèö ðåàãèðóþ ù èõ âåù åñòâ â î áúåì å ðåàêòî ðà,

 ò. å. èõ

ì î ëÿðí û ì  êî í öåí òðàöèÿì .

×åì  áî ëüø èå êî ëè÷åñòâà âåù åñòâ âçÿòû  äëÿ ðåàêöèè â äàí í î ì  î áú-
åì å ñèñòåì û , èí à÷å ãî âî ðÿ - ÷åì  âû ø å í à÷àëüí û å êî í öåí òðàöèè ðåà-
ãåí òî â, òåì  áî ëüø å áóäåò ñòî ëêí î âåí èé ÷àñòèö è òåì  âû ø å ñêî ðî ñòü ðå-
àêöèè. Çàâèñèì î ñòü ñêî ðî ñòè ðåàêöèè î ò êî í öåí òðàöèè ðåàãåí òî â ðàñ-
ï ðî ñòðàí ÿåòñÿ í à ãàçî âû å ñì åñè è ðàñòâî ðû .
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Âëèÿí èå òåì ï åðàòóðû  í à ñêî ðî ñòü ðåàêöèè

Äëÿ ðåàêöèé, ï ðî òåêàþ ù èõ â ãàçî âî é ô àçå, ñóù åñòâóåò ñëåäóþ ù àÿ
çàêî í î ì åðí î ñòü: ï ðè ï î âû ø åí èè òåì ï åðàòóðû  í à äåñÿòü ãðàäóñî â (ÀÒ =
= 10 Ê èëè = 10 0Ñ) ñêî ðî ñòü ðåàêöèè âî çðàñòàåò â 2-4 ðàçà (ï ðàâèëî
Âàí ò-Ãî ô ô à). Äëÿ ðåàêöèé â ðàñòâî ðàõ ñêî ðî ñòü òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ
ðî ñòî ì  òåì ï åðàòóðû  è ÷àñòî  â òî é æå ì åðå, ÷òî  è äëÿ ãàçî ô àçí û õ ðåàêöèé.

Ï ðè ï î âû ø åí èè òåì ï åðàòóðû  âî çðàñòàåò ÷èñëî  àêòèâí û õ ì î ëåêóë,
ò

. å. òàêèõ ì î ëåêóë, êî òî ðû å â ì î ì åí ò ñòî ëêí î âåí èÿ î áëàäàþ ò áî ëüø î é
ýí åðãèåé è ì î ãóò î áðàçî âû âàòü ï ðî äóêòû .

Êàê ï î êàçû âàþ ò èññëåäî âàí èÿ, àêòèâí û õ ì î ëåêóë â ðåàêöèî í í î é
ñðåäå ï ðè î áû ÷í û õ óñëî âèÿõ î ÷åí ü ì àëî . Èí à÷å âñå ðåàêöèè ì åæäó ãà-
çî î áðàçí û ì è ðåàãåí òàì è ï ðî òåêàëè áû  ì ãí î âåí í î , è â âî çäóõå í å áû ëî
áû , í àï ðèì åð, ñâî áî äí î ãî  êèñëî ðî äà, í åî áõî äèì î ãî  äëÿ äû õàí èÿ.

3
.
6

. Âëèÿí èå êàòàëèçàòî ðà í à ñêî ðî ñòü ðåàêöèè

Êàòàëèçàòî ðû - ýòî  âåù åñòâà, óâåëè÷èâàþ ù èå ñêî ðî ñòü ðåàê-
öèè (÷àñòî  î ò í óëÿ äî  î ÷åí ü áî ëüø èõ çí à÷åí èé), í î  í å âõî äÿù èå â ñî ñòàâ
ï ðî äóêòî â. Óâåëè÷åí èå ñêî ðî ñòè ðåàêöèè ï î ä âëèÿí èåì  êàòàëèçàòî ðî â
í àçû âàåòñÿ êàòàëèçî ì . Âî  ì í î ãèõ ñëó÷àÿõ êàòàëèçàòî ðû  î áðàçóþ ò ñ
î äí èì  èç ðåàãèðóþ ù èõ âåù åñòâ ï ðî ì åæóòî ÷í î å ñî åäèí åí èå, êî òî ðî å ðåà-

ãèðóåò ñ äðóãèì  èñõî äí û ì  âåù åñòâî ì ; â ðåçóëüòàòå ï î ëó÷àåòñÿ ï ðî äóêò

è âû ñâî áî æäàåòñÿ êàòàëèçàòî ð.
Í à ï ðàêòèêå èñï î ëüçóþ òñÿ è «î òðèöàòåëüí û å êàòàëèçàòî ðû » - èí -

ãèáèòî ðû , êî òî ðû å, í àî áî ðî ò, çàì åäëÿþ ò í åæåëàòåëüí û å õèì è÷åñêèå
ðåàêöèè (í àï ðèì åð, êî ððî çèþ  ì åòàëëî â).

Õèì è÷åñêî å ðàâí î âåñèå

Õèì è÷åñêàÿ ðåàêöèÿ í àçû âàåòñÿ î áðàòèì î é, åñëè â äàí í û õ óñëî âè-
ÿõ ï ðî òåêàåò í å òî ëüêî  ï ðÿì àÿ ( >), í î  òàêæå è î áðàòí àÿ ðåàêöèÿ
(< ), ò. å. èç èñõî äí û õ âåù åñòâ î áðàçóþ òñÿ ï ðî äóêòû  è î äí î âðåì åí í î
èç ï ðî äóêòî â ï î ëó÷àþ òñÿ ðåàãåí òû :

À + Â < =± Â + Å.
î áðàòí àÿ ðåàêöèÿ

Â î áðàòèì û õ ðåàêöèÿõ êî í öåí òðàöèè ðåàãåí òî â óì åí üø àþ òñÿ, ÷òî
ï ðèâî äèò ê óì åí üø åí èþ  ñêî ðî ñòè ï ðÿì î é ðåàêöèè, à ñêî ðî ñòü î áðàòí î é
ðåàêöèè ï î ñòî ÿí í î  âî çðàñòàåò, ï î ñêî ëüêó óâåëè÷èâàþ òñÿ êî í öåí òðàöèè

ï ðî äóêòî â. Êî ãäà ñêî ðî ñòè ï ðÿì î é è î áðàòí î é ðåàêöèé ñòàí óò î äèí àêî -
âû ì è, í àñòóï àåò ñî ñòî ÿí èå õèì è÷åñêî ãî  ðàâí î âåñèÿ, ï ðè êî òî ðî ì  í å

ï ðî èñõî äèò èçì åí åí èÿ êî í öåí òðàöèé ðåàãåí òî â è ï ðî äóêòî â. Õèì è÷å-
ñêî å ðàâí î âåñèå í àçû âàåòñÿ ï î äâèæí û ì  (äèí àì è÷åñêèì ) ðàâí î âåñèåì .
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Ñì åù åí èå õèì è÷åñêî ãî  ðàâí î âåñèÿ

Ï î äâèæí î å ðàâí î âåñèå ì î æí î  ï àðó-  
ø èòü, èçì åí ÿÿ óñëî âèÿ ï ðî òåêàí èÿ ðåàê-

öèè - òåì ï åðàòóðó, äàâëåí èå, êî í öåí ò-

ðàöèþ . Ï ðè ëþ áî ì  í àðóø åí èè (ñäâèãå) õè-
ì è÷åñêî ãî  ðàâí î âåñèÿ ñèñòåì à ï åðåéäåò
(ñì åñòèòñÿ) â äðóãî å ñî ñòî ÿí èå ðàâí î âåñèÿ.
Âëèÿí èå óñëî âèé í à ñì åù åí èå õèì è÷åñêî -
ãî  ðàâí î âåñèÿ î ï ðåäåëÿåòñÿ çàêî í î ì , êî òî -

ðû é áû ë óñòàí î âëåí  ô ðàí öóçñêèì  ó÷åí û ì
À

. Ë. Ëå Ø àòåëüå (1884). Ñî âðåì åí í àÿ ô î ð-
ì óëèðî âêà ï ðèí öèï à ñì åù åí èÿ ðàâí î âåñèÿ

(ï ðèí öèï à Ëå Ø àòåëüå):
ï ðè âí åø í åì  âî çäåéñòâèè í à ðàâí î âåñ-

í óþ  ñèñòåì ó õèì è÷åñêî å ðàâí î âåñèå ñì å-

ù àåòñÿ â ñòî ðî í ó, ï ðî òèâî äåéñòâóþ ù óþ
ýòî ì ó âî çäåéñòâèþ .

3.
9

.

-

Àí ðè Ëóè Ëå Ø àòåëüå
(1850-1936)

Ñì åù åí èå ðàâí î âåñèÿ ï î ä âëèÿí èåì  òåì ï åðàòóðû

Ï î âû ø åí èå òåì ï åðàòóðû ñì åù àåò ðàâí î âåñèå î áðàòèì î é ðåàêöèè
â ñòî ðî í ó ðåàêöèè, èäóù åé ñ ï î ãëî ù åí èåì  òåï ëî òû  {ýí äî òåðì è÷åñêî å
í àï ðàâëåí èå), à ï î í èæåí èå òåì ï åðàòóðû  - â ñòî ðî í ó ðåàêöèè, èäóù åé
ñ âû äåëåí èåì  òåï ëî òû  {ýêçî òåðì è÷åñêî å í àï ðàâëåí èå).

Äëÿ ýêçî òåðì è÷åñêî é ðåàêöèè
ï î âû ø åí èå I

À + Â?= Â + Å + å.
ï î í èæåí èå I

Äëÿ ýí äî òåðì è÷åñêî é ðåàêöèè
ï î âû ø åí èå I

À + Â = Â + Å-å.
ï î í èæåí èå I

3
.
10. Ñì åù åí èå ðàâí î âåñèÿ ï î ä âëèÿí èåì  äàâëåí èÿ

Èçì åí åí èå äàâëåí èÿ î êàçû âàåò âëèÿí èå òî ëüêî  í à òå ñèñòåì û , ãäå
õî òÿ áû  î äí î  âåù åñòâî  í àõî äèòñÿ â ãàçî î áðàçí î ì  ñî ñòî ÿí èè (òâåðäû å è
æèäêèå âåù åñòâà í å ó÷èòû âàþ òñÿ, òàê êàê èõ ñî áñòâåí í û é î áúåì  âåñü-
ì à ì àë ï î  ñðàâí åí èþ  ñ î áúåì î ì  ãàçî â è ï àðî â).

Óâåëè÷åí èå äàâëåí èÿ â î áðàòèì î é ðåàêöèè ñì åù àåò ðàâí î âåñèå â
ñòî ðî í ó ðåàêöèè, èäóù åé ñ óì åí üø åí èåì  êî ëè÷åñòâà ãàçî î áðàçí û õ âå-
ù åñòâ, ò. å. ñ óì åí üø åí èåì  î áúåì à, à óì åí üø åí èå äàâëåí èÿ - â ñòî ðî í ó
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ðåàêöèè, èäóù åé ñ óâåëè÷åí èåì  êî ëè÷åñòâà ãàçî î áðàçí û õ âåù åñòâ, ò. å.
ñ óâåëè÷åí èåì  î áúåì à:

à) äëÿ > Å/ã- (2 + 4) > 3
ðåàò ï ðî ä

ï î âû ø åí èå Ð

2À(Ã, + 4ÂÃ
ã,  ÇÂÃã,;

>

(ã) 1  (ã) <  " (ã)'

á)äëÿ2ë
ðåàã

<2:ï
ï ðî ä

: 2<3

ï î í èæåí èå Ð

ï î âû ø åí èå Ð
< 

2À
(Ã) + 4Â(Æ)       ÇÂ

(Ã) + 2Å(Ò).

ï î í èæåí èå Ð

Ï ðè Å
ðåàã

 = -

ï ðî ä èçì åí åí èå äàâëåí èÿ í å âû çî âåò ñì åù åí èÿ ðàâí î -
âåñèÿ.

Âëèÿí èå êî í öåí òðàöèè
í à ñî ñòî ÿí èå õèì è÷åñêî ãî  ðàâí î âåñèÿ

Ï ðè óâåëè÷åí èè êî í öåí òðàöèè î äí î ãî  èç ãàçî î áðàçí û õ âåù åñòâ
(ðåàãåí òà èëè ï ðî äóêòà), í àõî äÿù åãî ñÿ â ðàâí î âåñí î é ñèñòåì å, ðàâí î âå-
ñèå ñì åù àåòñÿ òàê, ÷òî áû  óñèëèòü ðàñõî äî âàí èå äàí í î ãî  âåù åñòâà. Ï ðè
óì åí üø åí èè êî í öåí òðàöèè ýòî ãî  âåù åñòâà ðàâí î âåñèå ñì åù àåòñÿ â ñòî -

ðî í ó î áðàçî âàí èÿ äàí í î ãî  âåù åñòâà. Èçì åí åí èå ñî äåðæàí èÿ òâåðäû õ
è æèäêèõ âåù åñòâ í å âëèÿåò í à ñî ñòî ÿí èå ðàâí î âåñèÿ:

èçáû òî ê ðåàãåí òî â

À
(Ã) + Â(Ã) Â(Ã) + Å(Ò).

èçáû òî ê ï ðî äóêòî â

Äëÿ ñì åù åí èÿ ðàâí î âåñèÿ âï ðàâî  ì î æí î  âçÿòü èçáû òî ê ðåàãåí òà À
(èëè Â), à ñì åù åí èå âëåâî  âî çì î æí î  òî ëüêî  ï ðè ââåäåí èè èçáû òêà ï ðî -
äóêòà Â (ï ðî äóêò Å - òâåðäî å âåù åñòâî ).

Ï ÐÈÌ ÅÐÛ  ÐÅØ ÅÍ Èß ÒÈÏ Î ÂÛ Õ ÇÀÄÀ×

Çàäà÷à 18. Àòì î ñô åðí û å çàãðÿçí åí èÿ ï î ñòåï åí í î  óí è÷òî æàþ ò çà-
ù èòí û é î çî í î âû é ñëî é Çåì ëè. Î çî í î âî ì ó ñëî þ  óãðî æàþ ò ï î ñòóï àþ ù èå
â àòì î ñô åðó ô òî ðèðî âàí í û å è õëî ðèðî âàí í û å óãëåâî äî ðî äû  - ô ðåî í û ,

í àï ðèì åð ÑÑËäÐ, ÑÑ Ð ' ÑÑÃÐä. Î í è õèì è÷åñêè ñòàáèëüí û  â í èæí èõ
ñëî ÿõ àòì î ñô åðû , í î  â ñòðàòî ñô åðå ï î ä äåéñòâèåì  óëüòðàô èî ëåòî âî ãî

34 ×àñòü 1.ÊËÞ × Ê ÐÅØ ÅÍ ÈÞ  ÇÀÄÀ×. ÒÅÎ ÐÈß È Ï ÐÀÊÒÈÊÀ



èçëó÷åí èÿ Ñî ëí öà ðàçðóø àþ òñÿ, âû äåëÿÿ àòî ì í û é õëî ð, ï î ñëå ÷åãî  í à-

÷èí àþ ò ï ðî òåêàòü ðåàêöèè âçàèì î äåéñòâèÿ àòî ì í î ãî  õëî ðà ñ î çî í î ì .
Ðàññ÷èòàéòå ñêî ðî ñòü òàêî é ðåàêöèè ñ î áðàçî âàí èåì  êèñëî ðî äà è ì î í î -
î êñèäà õëî ðà, åñëè ÷åðåç 15 ñ ï î ñëå í à÷àëà ðåàêöèè ì î ëÿðí àÿ êî í öåí ò-
ðàöèÿ î çî í à áû ëà 0,3 ì î ëü/ë, à ÷åðåç 35 ñ (î ò í à÷àëà ðåàêöèè) ñòàëà ðàâ-
í à 0,15 ì î ëü/ë.

Äàí î :
ñ1(Î ç) = 0,3 ì î ëü/ë V = I

Ò
1

15 ñ

ÑçÑÎ ä) = 0,15 ì î ëü/ë
ò

2
35 ñ

Ðåø åí èå. Çàï èø åì  óðàâí åí èå ðåàêöèè è óñëî âèå çàäà÷è â ô î ðì óëü-
í î ì  âèäå:

.Ñ1 + 0
ç

.ÑÞ  + 0
2.

Ñêî ðî ñòü ðåàêöèè î ï ðåäåëÿåòñÿ êàê èçì åí åí èå êî í öåí òðàöèè ó÷àñò-
âóþ ù åãî  â í åé âåù åñòâà, î òí åñåí í î é ê ï ðî ì åæóòêó âðåì åí è, çà êî òî ðû é
ï ðî èçî ø ëî  ýòî  èçì åí åí èå, à èì åí í î :

V
õÑÎ ç) - ñ2(Î ç) 

_

 (0,30 - 0,15) (ì î ëü/ë) 0
,0075 ì î ëü/(ë . ñ).

ò2 - % (35 - 15) (ñ)

Î òâåò: 0,0075 ì î ëüÄë . ñ).

Çàäà÷à 19. Äèî êñèä ñåðû  8Î 2 (ñåðí èñòû é ãàç) - ñàì û é ðàñï ðî ñòðà-
í åí í û é çàãðÿçí èòåëü âî çäóõà. Î í  î ï àñåí  äëÿ çäî ðî âüÿ ëþ äåé, î ñî áåí í î
òåõ, êòî  ñòðàäàåò çàáî ëåâàí èÿì è äû õàòåëüí û õ ï óòåé. Ñåðí èñòû é ãàç ñí è-
æàåò ï ðî äóêòèâí î ñòü ñåëüñêî õî çÿéñòâåí í û õ êóëüòóð, çàì åäëÿåò ðî ñò ëå-
ñà, ï àãóáí î  äåéñòâóåò í à ñòðî è-
òåëüí û å ì àòåðèàëû , ñî äåðæàù èå

êàðáî í àò êàëüöèÿ. Â àòì î ñô åðå
8Î 2 î êèñëÿåòñÿ äî  8Î 3, ï ðè ýòî ì
ðî ëü êàòàëèçàòî ðà èãðàåò í àõî äÿ-

ù àÿñÿ â âî çäóõå ï û ëü î êñèäî â ì å-

òàëëî â. Êàï ëè âëàãè ï ðåâðàù àþ ò
8Î 3 â ñåðí óþ êèñëî òó, êî òî ðàÿ
âì åñòå ñ àòì î ñô åðí û ì è î ñàäêàì è
âû ï àäàåò â âèäå «êèñëî òí û õ äî æ-

äåé». Ðàññ÷èòàéòå çí à÷åí èå êî í ñ-
òàí òû  ñêî ðî ñòè ðåàêöèè äèî êñè-

äà ñåðû ñ àòî ì í û ì  êèñëî ðî äî ì ,

Ðèñ. 7. Ï ðî ì û ø ëåí í û å âû áðî ñû
â àòì î ñô åðó - ï ðè÷èí à ýêî ëî ãè÷åñêî ãî

í åáëàãî ï î ëó÷èÿ

Ãëàâà 3. Õèì è÷åñêàÿ êèí åòèêà. Õèì è÷åñêî å ðàâí î âåñèå 35



åñëè ï ðè êî í öåí òðàöèÿõ 8Î 2 è [Î ], ðàâí û õ 0,25 ì î ëü/ë è 0,6 ì î ëü/ë ñî
î òâåòñòâåí í î , ñêî ðî ñòü ðåàêöèè ñî ñòàâëÿåò 0,003 ì î ëü/(ë . ñ).

Äàí î :
ñ(802) = 0,25 ì î ëü/ë       /ã = ?
ñ(Î ) = 0,6 ì î ëü/ë
V = 0,003 ì î ëü/(ë . ñ)

Ðåø åí èå, Çàï èø åì  óðàâí åí èå ðåàêöèè:
.Î  + 80

2
 = 8Î

3.

Ñêî ðî ñòü ðåàêöèè î ï ðåäåëÿåòñÿ êàê ï ðî èçâåäåí èå êî í ñòàí òû  ñêî -
ðî ñòè è êî í öåí òðàöèé ðåàãåí òî â â ñòåï åí ÿõ, ðàâí û õ èõ ñòåõèî ì åòðè÷å-
ñêèì  êî ýô ô èöèåí òàì  â óðàâí åí èè ðåàêöèè V = ê* ñ(802) . ñ(Î ).

Î òñþ äà

ê =  7Ø ã |-òòãò = ï  î ê 0'003ì ëü/(ë'ñ)-    = î  02 ëÄì î ëü. ñ).

ñ(802) . ñ(Î )     0,25 (ì î ëü/ë) . 0,6 (ì î ëü/ë) 7

Î òâåò: êî í ñòàí òà ñêî ðî ñòè ðåàêöèè ðàâí à 0,02 ëÄì î ëü . ñ). - 

Çàäà÷à 0. Âàæí åéø èå èñòî ÷í èêè âî ñï î ëí åí èÿ çàï àñà êèñëî ðî äà
â àòì î ñô åðå - ýòî  äèî êñèä óãëåðî äà è âî äà. ×àñòü êèñëî ðî äà î áðàçóåòñÿ
â ñòðàòî ñô åðå â ðåçóëüòàòå äèññî öèàöèè ãàçî î áðàçí î é âî äû  ï î ä äåéñòâè-
åì  ñî ëí å÷í î ãî  èçëó÷åí èÿ, êî ãäà ñí à÷àëà èç âî äû  ï î ëó÷àþ òñÿ àòî ì í û é
âî äî ðî ä è ãèäðî êñèëüí û å ðàäèêàëû . Î Í , à çàòåì  ï ðè âçàèì î äåéñòâèè
äâóõ ãèäðî êñèëüí û õ ðàäèêàëî â î áðàçóþ òñÿ àòî ì í û é âî äî ðî ä è ì î ëåêó-
ëÿðí û é êèñëî ðî ä. Âî  ñêî ëüêî  ðàç óâåëè÷èòñÿ ñêî ðî ñòü âòî ðî é ðåàêöèè,

åñëè êî í öåí òðàöèÿ ãèäðî êñèëüí û õ ðàäèêàëî â âî çðàñòåò â 3 ðàçà?

Äàí î :
ñ2(Î Í ) = Çñ Î Í )       2 :  = ?

Ðåø åí èå. Çàï èø åì  óðàâí åí èå ðåàêöèè:

2(-Î Í ) = 2(-Í ) + 02.

Ñêî ðî ñòü ðåàêöèè î ï ðåäåëÿåòñÿ êàê ï ðî èçâåäåí èå êî í ñòàí òû ñêî -
ðî ñòè è êî í öåí òðàöèè ðåàãåí òà â êâàäðàòå (÷òî  î òâå÷àåò ñòåõèî ì åòðè÷å-
ñêî ì ó êî ýô ô èöèåí òó ï ðè .Î Í ). Î òí î ø åí èå ñêî ðî ñòåé ðåàêöèè â ï åðâî ì

è âòî ðî ì  ñëó÷àå:

è2
_

ñ|(Î Í )
_

3 (Î Í )
Ù      &-ñ?(Î Í )       ñ?(0Í ) 

'

 
'

Î òâåò: ï ðè óâåëè÷åí èè êî í öåí òðàöèè ðåàãåí òà â 3 ðàçà ñêî ðî ñòü
ðåàêöèè âî çðàñòåò â 9 ðàç.

36 ×àñòü 1. ÊËÞ × Ê ÐÅØ ÅÍ ÈÞ  ÇÀÄÀ×. ÒÅÎ ÐÈß È Ï ÐÀÊÒÈÊÀ



Çàäà÷à 21. Í åï î ëí î å ñãî ðàí èå óãëÿ â ï å÷è, êî ãäà ï ðî äóêòî ì  î êèñëå-
í èÿ î êàçû âàåòñÿ í å äèî êñèä, à ì î í î î êñèä óãëåðî äà, - î äí à èç ï ðè÷èí

î òðàâëåí èÿ òàê í àçû âàåì û ì  óãàðí û ì  ãàçî ì . Î áðàçî âàí èå óãàðí î ãî  ãàçà
ï ðî èñõî äèò òàêæå â ðåçóëüòàòå ýí äî òåðì è÷åñêî é ðåàêöèè óãëåðî äà ñ äè-
î êñèäî ì  óãëåðî äà:

Ñò + Ñ02(ã)       2ÑÎ
(ã)

 - 173 êÄæ.

Êàêèå ô àêòî ðû ñï î ñî áñòâóþ ò ñì åù åí èþ  ðàâí î âåñèÿ äàí í î é ðåàê-
öèè âëåâî  - ê î òí î ñèòåëüí î  áåçî ï àñí û ì  ðåàãåí òàì ?

Ðåø åí èå è î òâåò: ï î ñêî ëüêó äàí í àÿ ðåàêöèÿ ï ðî òåêàåò ñ óâåëè-
÷åí èåì  î áúåì à ãàçî î áðàçí û õ âåù åñòâ, ñì åù åí èþ  ðàâí î âåñèÿ âëåâî  ñï î -
ñî áñòâóåò óâåëè÷åí èå äàâëåí èÿ. Äàí í àÿ ðåàêöèÿ - ýí äî òåðì è÷åñêàÿ,
ï ðî òåêàåò â ï ðÿì î ì  í àï ðàâëåí èè ñ ï î ãëî ù åí èåì  òåï ëî òû . Ñëåäî âàòåëü-
í î , ñì åñòèòü ðàâí î âåñèå âëåâî , â ñòî ðî í ó ðåàãåí òî â, ì î æí î , ï î í èæàÿ

òåì ï åðàòóðó.

Ðåêî ì åí äóåì û å çàäà÷è äëÿ ñàì î ñòî ÿòåëüí î ãî  ðåø åí èÿ
 202-208, 254, 255.



-

1
Æ:

î

4 î

î     é

Ãëàâà 4

€1
7

Î ÁÙ ÈÅ ÑÂÎ ÉÑÒÂÀ ÐÀÑÒÂÎ ÐÎ Â.
Ï ÐÈÃÎ ÒÎ ÂËÅÍ ÈÅ ÐÀÑÒÂÎ ÐÎ Â

Ñî ñòàâ ðàñòâî ðî â. Ì àññî âàÿ äî ëÿ è ì î ëÿðí àÿ êî í öåí òðàöèÿ ðàñòâî ðåí -
í î ãî  âåù åñòâà. Ï ðèãî òî âëåí èå ðàñòâî ðî â çàäàí í î ãî  ñî ñòàâà. Í àñû ù åí -
í û å, í åí àñû ù åí í û å è ï åðåñû ù åí í û å ðàñòâî ðû . Ðàñòâî ðèì î ñòü âåù åñòâ.
Òåï ëî âû å ýô ô åêòû ï ðè ðàñòâî ðåí èè. Õèì è÷åñêàÿ òåî ðèÿ ðàñòâî ðî â
Ä. È. Ì åí äåëååâà. Ãèäðàòàöèÿ ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñòâà. Êðèñòàëëî ãèä-
ðàòû . Ãàçî âû å ðàñòâî ðû . Ñî ñòàâ òâåðäû õ ñì åñåé.

Ðàñòâî ðû

Ðàñòâî ð - ýòî  ãî ì î ãåí í àÿ ñèñòåì à, ñî ñòî ÿù àÿ èç äâóõ èëè áî ëåå
âåù åñòâ, ñî äåðæàí èå êî òî ðû õ ì î æí î  èçì åí ÿòü â î ï ðåäåëåí í û õ ï ðåäå-

ëàõ áåç í àðóø åí èÿ î äí î ðî äí î ñòè.
Ñî ñòàâ ðàñòâî ðî â î áû ÷í î  ï åðåäàåòñÿ ñî äåðæàí èåì  â í èõ ðàñòâî ðåí -

í î ãî  âåù åñòâà â âèäå ì àññî âî é äî ëè èëè ì î ëÿðí î é êî í öåí òðàöèè.
Ðàñòâî ðû  ì î ãóò áû òü òâåðäû ì è, æèäêèì è è ãàçî î áðàçí û ì è. Ãàçî î áðàç-
í û å ñì åñè - ýòî  ï ðî ñòåéø èé ñëó÷àé ðàñòâî ðî â (í àï ðèì åð, âî çäóõ). Ï ðè-
ì åðî ì  òâåðäû õ ðàñòâî ðî â ÿâëÿþ òñÿ ñï ëàâû  ì åäè ñ çî ëî òî ì  è ñ ñåðåá-
ðî ì , èñï î ëüçóåì û å ï ðè èçãî òî âëåí èè þ âåëèðí û õ óêðàø åí èé. Æèä-
êèå ðàñòâî ðû  (â äàëüí åéø åì  áóäåì  í àçû âàòü èõ ï ðî ñòî  ðàñòâî ðû ) ñî -
ñòî ÿò èç æèäêî ãî  ðàñòâî ðèòåëÿ (÷àù å âñåãî  âî äû ) è ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù å-
ñòâà, êî òî ðî å äî  ñì åø åí èÿ ñ ðàñòâî ðèòåëåì  ì î ãëî  áû òü òâåðäû ì  (í àï ðè-
ì åð, Ì àÑ1), æèäêèì  (í àï ðèì åð, Í 2804) èëè ãàçî î áðàçí û ì  (í àï ðèì åð,
ÑÎ ç). Ñî ñòî ÿí èå âåù åñòâ â âî äí î ì  ðàñòâî ðå î áî çí à÷àåòñÿ (ð), í àï ðèì åð
Ì àÑ1(ð).

38 ×àñòü 1.ÊËÞ × Ê ÐÅØ ÅÍ ÈÞ  ÇÀÄÀ×. ÒÅÎ ÐÈß È Ï ÐÀÊÒÈÊÀ



Ì àññî âàÿ äî ëÿ è ì î ëÿðí àÿ êî í öåí òðàöèÿ
ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñòâà

Ì àññî âàÿ äî ëÿ ã â ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñòâà Â - ýòî  î òí î ø åí èå åãî

ì àññû  òâ ê ì àññå ðàñòâî ðà òð
: þ â = - , ãäå ò = òâ + ò(Í 20). Åäèí èöà

772 
ð

ì àññî âî é äî ëè âåù åñòâà â ðàñòâî ðå - äî ëÿ î ò åäèí èöû  èëè î ò 100%.
Í àï ðèì åð, åñëè â 100 ã ðàñòâî ðà í àõî äèòñÿ 1 ã ÊÂã, òî  1ã;(ÊÂã) =

= 0
,01 (1%). Òàêî é ðàñòâî ð í àçû âàþ ò î äí î ï ðî öåí òí û ì  (1%-é ðàñòâî ð

ÊÂã). Äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 100 ã 1%-ãî  ðàñòâî ðà í åêî òî ðî é ñî ëè í àäî
âçÿòü 1 ã ýòî é ñî ëè è 99 ã âî äû . Ï ëî òí î ñòü âî äû  ï ðè êî ì í àòí î é òåì ï åðà-
òóðå ï ðèí èì àþ ò ðàâí î é 1 ã/ì ë, ï î ýòî ì ó óäî áí åå î òì åðÿòü 99 ì ë âî äû  è
äî áàâèòü 1 ã ñî ëè.

Ì î ëÿðí àÿ êî í öåí òðàöèÿ ñâ ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñòâà Â - ýòî  î òí î ø å-
ï

í èå êî ëè÷åñòâà ýòî ãî  âåù åñòâà ï â ê î áúåì ó ðàñòâî ðà ñâ = . Åäèí èöà
ð

ì î ëÿðí î é êî í öåí òðàöèè âåù åñòâà â ðàñòâî ðå - ì î ëü/ë. Í àï ðèì åð,
 åñëè

â 1 ë ðàñòâî ðà ñî äåðæèòñÿ 1 ì î ëü ÊÂã, òî  ñ(ÊÂã) = 1 ì î ëü/ë. Òàêî é ðàñ-
òâî ð í àçû âàþ ò î äí î ì î ëÿðí û ì  è î áî çí à÷àþ ò 1 Ì . Àí àëî ãè÷í û ì  î áðàçî ì
çàï èñè 0,1 Ì , 0,01 Ì  è 0,001 Ì  î çí à÷àþ ò äåöè-, ñàí òè- è ì èëëèì î ëÿð-
í û é ðàñòâî ð. Äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 1 ë 1 Ì  ðàñòâî ðà ÊÂã í åî áõî äèì î  âçÿòü
í àâåñêó (ò. å. ï î ðöèþ  âåù åñòâà) ñî ëè ñ êî ëè÷åñòâî ì  âåù åñòâà 1 ì î ëü (ò. å.
119 ã), ðàñòâî ðèòü åå â âî äå î áúåì î ì , í àï ðèì åð, 0,8 ë (ò. å. î áÿçàòåëüí î
ì åí üø å 1 ë) è çàòåì  äî âåñòè î áúåì  ðàñòâî ðà äî  1 ë äî áàâëåí èåì  âî äû .

Î áúåì  ðàñòâî ðà Ó
ð ï ðè äàí í î é òåì ï åðàòóðå ñâÿçàí  ñ ì àññî é ðàñòâî ðà

ò
ð è åãî  ï ëî òí î ñòüþ  ðð ñëåäóþ ù èì  î áðàçî ì : ò

ð
 = ðð

 . Ó
ð

,

Í àï ðèì åð, 100 ã í åêî òî ðî ãî  ðàñòâî ðà ñ ï ëî òí î ñòüþ 1,074 ã/ì ë
(1074 ã/ë) èì ååò î áúåì  93,1 ì ë (0,0931 ë).

âäÈà     Í àñû ù åí í û å è ï åðåñû ù åí í û å ðàñòâî ðû
Ï ðè ðàñòâî ðåí èè òâåðäî ãî  âåù åñòâà â âî äå ñí à÷àëà î áðàçóåòñÿ í åí à-

ñû ù åí í û é ðàñòâî ð, â êî òî ðî ì  âî çì î æí î  ðàñòâî ðåí èå ñëåäóþ ù èõ ï î ð-
öèé äî  òåõ ï î ð, ï î êà âåù åñòâî  í å ï åðåñòàí åò ï åðåõî äèòü â ðàñòâî ð è
÷àñòü åãî  í å î ñòàí åòñÿ â âèäå î ñàäêà í à äí å ñòàêàí à. Î áðàçóåòñÿ í àñû -
ù åí í û é ðàñòâî ð: ì åæäó âåù åñòâî ì  â í àñû ù åí í î ì  ðàñòâî ðå è òåì  æå âå-
ù åñòâî ì  â î ñàäêå óñòàí àâëèâàåòñÿ ñî ñòî ÿí èå ãåòåðî ãåí í î ãî  ðàâí î âåñèÿ.

ÊÂã        > òãò ã»
(ò)  (í àñû ù åí í û é ðàñòâî ð).

×àñòèöû  ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñòâà ï åðåõî äÿò èç î ñàäêà â ðàñòâî ð è
î áðàòí î ; ï ðè ýòî ì  ñî ñòàâ í àñû ù åí í î ãî  ðàñòâî ðà î ñòàåòñÿ ï î ñòî ÿí í û ì
ï ðè ï î ñòî ÿí í î é òåì ï åðàòóðå {Ò = ñî ï ç!).
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Èí î ãäà ï ðèãî òî âëåí èå ðàñòâî ðà â î ñî áû õ óñëî âèÿõ (î ñòî ðî æí î å î õ-
ëàæäåí èå ãî ðÿ÷åãî  í åí àñû ù åí í î ãî  ðàñòâî ðà) âåäåò ê î áðàçî âàí èþ  ï åðå-
ñû ù åí í î ãî  ðàñòâî ðà. Òàêî é ðàñòâî ð î áû ÷í î  í åóñòî é÷èâ: ï ðè ââåäåí èè
«çàòðàâêè» (êðèñòàëëèêà âåù åñòâà) èçáû òî ÷í î å êî ëè÷åñòâî  ðàñòâî ðÿå-
ì î ãî  âåù åñòâà âû ï àäàåò â î ñàäî ê è ðàñòâî ð ñòàí î âèòñÿ í àñû ù åí í û ì .

Ðàñòâî ðèì î ñòü âåù åñòâ

Ñî äåðæàí èå âåù åñòâà â í àñû ù åí í î ì  ðàñòâî ðå ï ðè Ò = ñî ï ç! êî ëè÷å-
ñòâåí í î  õàðàêòåðèçóåò ðàñòâî ðèì î ñòü ýòî ãî  âåù åñòâà. Î áû ÷í î  ðàñòâî ðè-
ì î ñòü âû ðàæàåòñÿ ì àññî é ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñòâà, ï ðèõî äÿù åéñÿ í à
100 ã âî äû  (êî ýô ô èöèåí ò ðàñòâî ðèì î ñòè), í àï ðèì åð, 65,2 ã ÊÂã/Þ Î ã
Í 20 ï ðè 20 0Ñ. Ñëåäî âàòåëüí î , åñëè 70 ã òâåðäî ãî  áðî ì èäà êàëèÿ âí åñòè
â 100 ã âî äû  ï ðè 20 0Ñ

, òî  65,2 ã ñî ëè ï åðåéäåò â ðàñòâî ð (êî òî ðû é áóäåò
í àñû ù åí í û ì ), à 4,8 ã òâåðäî ãî  áðî ì èäà êàëèÿ (èçáû òî ê) î ñòàí åòñÿ í à
äí å ñòàêàí à.

Ñî äåðæàí èå ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñòâà â í àñû ù åí í î ì  ðàñòâî ðå ðàâí î ,
â í åí àñû ù åí í î ì  ðàñòâî ðå ì åí üø å, à â ï åðåñû ù åí í î ì  áî ëüø å åãî  ðàñ-
òâî ðèì î ñòè ï ðè äàí í î é òåì ï åðàòóðå. Òàê, ðàñòâî ð, ï ðèãî òî âëåí í û é ï ðè
òåì ï åðàòóðå 20 0Ñ èç 100 ã âî äû  è ñóëüô àòà í àòðèÿ Ì à2804 (ðàñòâî ðè-
ì î ñòü 19,2 ã/100 ã Í 20), ï ðè ñî äåðæàí èè 12,3 ã ñî ëè - í åí àñû ù åí í û é,
19,2 ã ñî ëè - í àñû ù åí í û é, 20,1 ã ñî ëè - ï åðåñû ù åí í û é.

Ðàñòâî ðèì î ñòü òâåðäû õ âåù åñòâ î áû ÷í î  óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðî ñòî ì
òåì ï åðàòóðû  (ÊÂã, Û àÑ1), è ëèø ü äëÿ í åêî òî ðû õ âåù åñòâ (Ñà804,1ë2ÑÎ ç)
í àáëþ äàåòñÿ î áðàòí î å. Ðàñòâî ðèì î ñòü ãàçî â ï ðè ï î âû ø åí èè òåì ï åðà-
òóðû  ï àäàåò, à ï ðè ï î âû ø åí èè äàâëåí èÿ ðàñòåò, í àï ðèì åð, ï ðè äàâëå-

í èè 1 àòì  ðàñòâî ðèì î ñòü àì ì èàêà ñî ñòàâëÿåò 52,6 ã/100 ã Í Î  (20 0Ñ)
è 15,4 ã/100 ã Í 20 (80 0Ñ), à ï ðè 20 0Ñ è 9 àòì  î í à ðàâí à 93,5 ã/100 ã Í 20.

4
.5. Ðàñòâî ðèì û å è í åðàñòâî ðèì û å âåù åñòâà

Â ñî î òâåòñòâèè ñî  çí à÷åí èÿì è ðàñòâî ðèì î ñòè ðàçëè÷àþ ò âåù åñòâà:
à) õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û å, ì àññà êî òî ðû õ â í àñû ù åí í î ì  ðàñòâî ðå

ñî èçì åðèì à ñ ì àññî é âî äû  (í àï ðèì åð, ÊÂã: ï ðè 20 0Ñ ðàñòâî ðèì î ñòü
ñî ñòàâëÿåò 65,2 ã/100 ã Í 20; ýòî  4,6 Ì  ðàñòâî ð);

á) ì àëî ðàñòâî ðèì û å, ì àññà êî òî ðû õ â í àñû ù åí í î ì  ðàñòâî ðå çí à-
÷èòåëüí î  ì åí üø å ì àññû âî äû (í àï ðèì åð, Ñà804: ï ðè 20 0Ñ ðàñòâî ðè-

ì î ñòü ðàâí à 0,206 ã/100 ã Í 20; ýòî  0,015 Ì  ðàñòâî ð);
â) ï ðàêòè÷åñêè í åðàñòâî ðèì û å, ì àññà êî òî ðû õ â í àñû ù åí í î ì

ðàñòâî ðå ï ðåí åáðåæèì î  ì àëà ï î  ñðàâí åí èþ  ñ ì àññî é ðàñòâî ðèòåëÿ (í à-
ï ðèì åð, À Ñ1: ï ðè 20 0Ñ åãî  ðàñòâî ðèì î ñòü ðàâí à 0,00019 ã/100 ã Í 20;
ýòî  0,0000134 Ì  ðàñòâî ð).
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Êà÷åñòâåí í àÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàñòâî ðèì î ñòè ðàçëè÷í û õ âåù åñòâ
ï ðè êî ì í àòí î é òåì ï åðàòóðå ï ðèâåäåí à â òàáëèöå ðàñòâî ðèì î ñòè (ñì .
ï ðèëî æåí èÿ).

Ðàçáàâëåí í û å è êî í öåí òðèðî âàí í û å ðàñòâî ðû

Ðàñòâî ðû , êî òî ðû å ñî äåðæàò ì àëî å êî ëè÷åñòâî  ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù å-
ñòâà, ÷àñòî  í àçû âàþ ò ðàçáàâëåí í û ì è ðàñòâî ðàì è, à ðàñòâî ðû  ñ âû ñî -
êèì  ñî äåðæàí èåì  ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñòâà - êî í öåí òðèðî âàí í û ì è.
Òàê, 1%-é è 0,1 Ì  ðàñòâî ðû  áðî ì èäà êàëèÿ ÊÂã - ýòî  ðàçáàâëåí í û å
ðàñòâî ðû , à 32% -é è 4,3 Ì  ðàñòâî ðû  ÊÂã - ýòî  êî í öåí òðèðî âàí í û å ðàñò-
âî ðû . Î ÷åâèäí î , ÷òî  êî í öåí òðèðî âàí í û å ðàñòâî ðû  ì î ãóò î áðàçî âàòü òî ëü-
êî  õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û å âåù åñòâà, à ðàçáàâëåí í û å ðàñòâî ðû  - âåù åñòâà
ñ ëþ áî é ðàñòâî ðèì î ñòüþ . Â ëàáî ðàòî ðí î é ï ðàêòèêå ÷àñòî  ï ðèõî äèòñÿ
ãî òî âèòü ðàçáàâëåí í û é ðàñòâî ð âåù åñòâà Â ñ ì àññî âî é äî ëåé è)'

â
 è ì àñ-

ñî é ò'

ú èç êî í öåí òðèðî âàí í î ãî  ðàñòâî ðà òî ãî  æå âåù åñòâà (ñ ì àññî âî é
äî ëåé úè'

ú è ì àññî é /ï ). Ì àññà ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñòâà ï ðè ðàçáàâëåí èè
í å èçì åí ÿåòñÿ:

òâ =     /ï ; = èãð.

Ì àññà äî áàâëåí í î é âî äû  ðàâí à ò (äî áàâëåí í î é Í 20) = ò'  - ò"

.

Òåï ëî âî é ýô ô åêò ðàñòâî ðåí èÿ

Ï ðî öåññ ðàñòâî ðåí èÿ òâåðäî ãî  âåù åñòâà â âî äå ñî ï ðî âî æäàåòñÿ ðàç-
ðóø åí èåì  êðèñòàëëè÷åñêî é ðåø åòêè (çàòðàòà ýí åðãèè â ô î ðì å òåï ëî òû ,
-(Ç

êð) è ãèäðàòàöèåé - î áðàçî âàí èåì  ãèäðàòî â Â . ÀãÍ 20, ò. å. ñî åäèí å-
í èé ï åðåì åí í î ãî  ñî ñòàâà ì åæäó ÷àñòèöàì è ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñòâà è
ì î ëåêóëàì è âî äû  (âû äåëåí èå òåï ëî òû , -

ÃÈäð
). Â ðåçóëüòàòå î áù èé òåï -

ëî âî é ýô ô åêò ðàñòâî ðåí èÿ ðàâåí

Î  = -Î    + Î
êð ãèäð*

Åñëè òåï ëî âî é ýô ô åêò ðàñòâî ðåí èÿ ï î ëî æèòåëüí û é ((Ç
ð
 > 0), òî

ï î ñëå ðàñòâî ðåí èÿ âåù åñòâà ðàñòâî ð ñòàí î âèòñÿ òåï ëåå (í àï ðèì åð, ýòî
ï ðî èñõî äèò â ñëó÷àå ï ðèãî òî âëåí èÿ ðàñòâî ðà ÀÊËä), åñëè æå òåï ëî âî é

ýô ô åêò î òðèöàòåëüí û é (ô ð < 0), òî  ðàñòâî ð ñòàí î âèòñÿ õî ëî äí åå

(èí î ãäà òåì ï åðàòóðà ì î æåò î ï óñòèòüñÿ í èæå 0 0Ñ, í àï ðèì åð äëÿ Ì àÌ Î ä
èëè Ì Í 4ÊÎ ç). Â òåõ ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, êî ãäà (Çð

 = 0
, òåì ï åðàòóðà ðàñòâî ðà

î ñòàåòñÿ ï î ñòî ÿí í î é (í àï ðèì åð, äëÿ èî äèäà êàäì èÿ ÑÌ ).
Ï åðåõî ä â ðàñòâî ð æèäêèõ è ãàçî î áðàçí û õ âåù åñòâ òàêæå ñî ï ðî âî æ-

äàåòñÿ ãèäðàòàöèåé èõ ì î ëåêóë è ï î ëî æèòåëüí û ì  òåï ëî âû ì  ýô ô åêòî ì .
Ï î ýòî ì ó â ñî î òâåòñòâèè ñ ï ðèí öèï î ì  Ëå Ø àòåëüå ï î âû ø åí èå òåì ï åðà-
òóðû  âåäåò ê óì åí üø åí èþ  ðàñòâî ðèì î ñòè ãàçî â â âî äå.
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Òàêèì  î áðàçî ì , ðàñòâî ðåí èå - ýòî  ô èçèêî -õèì è÷åñêèé ï ðî öåññ ðàç-
ðóø åí èÿ ñâÿçåé â èñõî äí û õ âåù åñòâàõ è î áðàçî âàí èÿ í î âû õ ñâÿçåé â
ãèäðàòàõ. Ýòî  ï î ëî æåí èå ÿâëÿåòñÿ î ñí î âí û ì  ñî äåðæàí èåì  õèì è÷åñêî é
òåî ðèè ðàñòâî ðî â Ä. È. Ì åí äåëååâà.

Êðèñòàëëî ãèäðàòû

Ì í î ãèå ãèäðàòû  î êàçû âàþ òñÿ í àñòî ëüêî  óñòî é÷èâû ì è, ÷òî  í å ðàçðó-
ø àþ òñÿ è ï ðè ï î ëí î ì  âû ï àðèâàí èè ðàñòâî ðà. Òàê, èçâåñòí û  òâåðäû å
êðèñòàëëî ãèäðàòû :

Ñè804 . áÍ çÎ  - ï åí òàãèäðàò ñóëüô àòà ì åäè(11);
Ì àçÑÎ ä . Þ Í Î  - äåêàãèäðàò êàðáî í àòà í àòðèÿ;
ÊÀ1(804)2 . 12Í 2Î  - äî äåêàãèäðàò ñóëüô àòà àëþ ì èí èÿ-êàëèÿ.
Åñëè äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ ðàñòâî ðà èñï î ëüçóþ ò í å áåçâî äí î å âåù åñò-

âî , à åãî  êðèñòàëëî ãèäðàò Â . 7ãÍ 20, òî  ñëåäóåò ï ðè ðàñ÷åòàõ ó÷èòû âàòü
âî äó, êî òî ðàÿ âõî äèò â ñî ñòàâ êðèñòàëëî ãèäðàòà (êð.). Ì àññó êðèñòàëëî -
ãèäðàòà òêð î ï ðåäåëÿþ ò ï î  ô î ðì óëå

.êð      1Ã êð'
â

ãäå Ì â è Ì  - ì î ëÿðí û å ì àññû  ñî î òâåòñòâåí í î  áåçâî äí î ãî  ðàñòâî ðÿå-
ì î ãî  âåù åñòâà è åãî  êðèñòàëëî ãèäðàòà. Î ï ðåäåëåí èå ì àññû âî äû
ò(Í .20)9 êî òî ðóþ  ñëåäóåò äî áàâèòü ê ðàññ÷èòàí í î é ì àññå êðèñòàëëî ãèä-
ðàòà äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ åãî  ðàñòâî ðà çàäàí í î ãî  ñî ñòàâà, âåäóò ï î  ô î ðì ó-
ëå ò(Í 20) = ãï (ðàñòâî ðà) - ãï êð.

Ï ÐÈÌ ÅÐÛ  ÐÅØ ÅÍ Èß ÒÈÏ Î ÂÛ Õ ÇÀÄÀ× !

Çàäà÷à 22. Â 1630 ã. í åì åöêèé õèì èê Èî ãàí í  Ðóäî ëüô  Ãëàóáåð èçó-
÷àë ñî ñòàâ âî äû  ì èí åðàëüí î ãî  èñòî ÷í èêà âáëèçè Í î éø òàäòà è ï î ëó÷èë
êðèñòàëëî ãèäðàò ñóëüô àòà í àòðèÿ ñî ñòàâà Ì à2804 . Þ Í Î . Ýòî  âåù åñòâî ,
ï î ëó÷èâø åå í àçâàí èå «ãëàóáåðî âà ñî ëü», î êàçàëî ñü ñèëüí û ì  ñëàáèòåëü-
í û ì  ñðåäñòâî ì . Êðî ì å òî ãî , êðèñòàëëî ãèäðàò ñóëüô àòà í àòðèÿ â áî ëü-
ø î ì  êî ëè÷åñòâå ï ðèì åí ÿåòñÿ â ñòåêëî âàðåí èè è äðóãèõ î áëàñòÿõ ï ðî -
ì û ø ëåí í î ñòè. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó âî äû  è áåçâî äí î ãî  ñóëüô àòà í àòðèÿ,
ñî äåðæàù èõñÿ â 322 êã Ì à2804 . 10 Í Î  (êð.).

Äàí î :
ò(Í &2804 . 1Î Í 2Î ) = 322 êã
Ì (Í 20) = 18 ã/ì î ëü
Àã(êð. Í 2Î ) = 10
Ì (Êà2804) = 142 ã/ì î ëü
Ì (Ì à2804 . 1Î Í 2Î ) = 322 ã/ì î ëü

ò(êð. Í 20) = ?
/7ã(êð. Ì à2804) = ?
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Ðã/ñ. <§. Àï ï àðàòóðà Ãëàóáåðà

Ðåø åí èå, Â ðåø åí èè çàäà÷è èñï î ëüçóåòñÿ ñî î òí î ø åí èå

ã     òò        2804 . 10Í 2Î ) . ä(êð.Í 20) . Ì (Í 20)    322 . 10 . 18 .
/71(êð. -Ì ö) 7|/Ã/.×Òä î ã÷-÷/÷òò /-ë\ =

 

?ããÃî = -
è êã;

/ï (êð. Ì à2804)

Ì (Êà2804 . 10Í 2Î ) 322

/7ã(Ì à2804 . 10Í 2Î ) . Ì (Ì à2804)     322 . 142
Ì (Ì à2804 . 10Í 2Î )

Î  ò â å ò: 180 êã Í 20 è 142 êã Êà2804.

322
142 êã.

Çàäà÷à 23. Åñëè ðàñòåí èÿ (í àï ðèì åð, ï î ì èäî ðû ) â òåï ëèöå áû ëè ï î -
ðàæåí û  ô èòî ô òî ðî çî ì , òî  ðåêî ì åí äóåòñÿ ï î ñëå ñáî ðà óðî æàÿ è óäàëåí èÿ
áî òâû  ñ ãðÿäî ê î áðàáî òàòü çåì ëþ  1,5%-ì  (â ðàñ÷åòå í à áåçâî äí óþ  ñî ëü)
ðàñòâî ðî ì  ñóëüô àòà ì åäè(11). Êàêàÿ ì àññà êðèñòàëëî ãèäðàòà ñî ñòàâà
Ñè804 . 5Í 20 òðåáóåòñÿ äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 100 ë òàêî ãî  ðàñòâî ðà? Ï ëî ò-
í î ñòü 1,5% -ãî  ðàñòâî ðà Ñè804 1014 ã/ë.

Äàí î :
Óõ = 100 ë
ð! = 1014 ã/ë
Ì (Ñè804 . 5Í 20) = 250 ã/ì î ëü
Ì (Ñè804) = 160 ã/ì î ëü
è;(Ñè804) = 1,5% =0,015

ò(Ñè804 . 5Í 20) = ?
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Ðåø åí èå. Â ðåø åí èè çàäà÷è èñï î ëüçóåòñÿ
ñî î òí î ø åí èå

/ï (Ñè804 . 5Í 20) =
77ã(Ñè804) . Ì (Ñè804 . 5Í 20)

Ì (Ñè804)

ì ;(Ñè804) . ðõ .  . Ì (Ñè804 . 5Í 20)

Ðèñ, 9. Ï î ì èäî ðû
â òåï ëèöå ÷àñòî  ï î ðàæàåò

ãðèáêî âî å çàáî ëåâàí èå -
ô èòî ô òî ðî ç

Ì (Ñè804)

0
,
015- 1014- 100-250

160
= 2376 ã

î í
2
,
376 êã.

Î òâåò: 2,376 êã Ñè804 . 5Í 20.

Çàäà÷à 24. Äëÿ çàñî ëà î ãóðöî â èñï î ëüçóþ ò 7% -é âî äí û é ðàñòâî ð ï î -
âàðåí í î é ñî ëè (õëî ðèäà í àòðèÿ). Èì åí í î  òàêî é ðàñòâî ð â äî ñòàòî ÷í î é
ì åðå ï î äàâëÿåò æèçí åäåÿòåëüí î ñòü áî ëåçí åòâî ðí û õ ì èêðî áî â è ï ëåñí å-
âî ãî  ãðèáêà è â òî  æå âðåì ÿ í å ï ðåï ÿòñòâóåò ï ðî öåññàì  ì î ëî ÷í î êèñëî ãî
áðî æåí èÿ. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ñî ëè è î áúåì  âî äû  äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 5 ë
7%-ãî  ðàñòâî ðà õëî ðèäà í àòðèÿ, åñëè åãî  ï ëî òí î ñòü ðàâí à 1048 ã/ë. Âû -
÷èñëèòå ì î ëÿðí óþ  êî í öåí òðàöèþ  Ì àÑ1 â ýòî ì  ðàñòâî ðå.

Äàí î :
Ó1 = Úë
ðã = 1048 ã/ë
ø (Ì àÑ1) = 7% = 0,07
Ì (Ì àÑ1) = 58,5 ã/ì î ëü
ð(âî äû ) = 1000 ã/ë

ò(Ì àÑ1)
Ã(âî äû )
ñ(Ì àÑ1) = ?

?

Ðåø åí èå. Â ðåø åí èè çàäà÷è èñï î ëüçóåòñÿ óðàâí åí èå, ñâÿçû âàþ ù åå
ì åæäó ñî áî é ì àññó ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñòâà, åãî  ì àññî âóþ  äî ëþ  â ðàñòâî -
ðå, à òàêæå ï ëî òí î ñòü è î áúåì  ðàñòâî ðà:

ò(ÊàÑ1) = ø (Ì àÑ1) . ð! .  =

0
,07 . 1048 * 5 [| . ë] = 366,8 ã;

Ò (âî äû )
/ï (âî äû ) 

_

 òð- ò(Ø Ñ1)
ð(âî äû )

ð(âî äû ) ð(âî äû )

=
 (1048 . 5)(1 - 0,07) [(ã/ë) - ë]

1000 (ã/ë)

ð(âî äû )

1Ð1      ð(âî äû )

4
,
873 ë.
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Äëÿ âû ÷èñëåí èÿ ì î ëÿðí î é êî í öåí òðàöèè õëî ðèäà í àòðèÿ èñï î ëüçó-
åòñÿ ñî î òí î ø åí èå

ñ(Û àÑ1)= -> = -Ð1 .Ó1 Ì (ÊàÑ1) . òð

Ó÷èòû âàÿ, ÷òî  ì ;(Ì àÑ1) =  Ø Ø  9 ÒÎ  ã(NàÑ1) = ì ;(Ì àÑ1) . ò
ï ,

ò
ð
 ð

ñëåäî âàòåëüí î ,

õãî ï ï     àÑÖ-ð!     0,07-1048 Ã  ã/ë  ~|    1 0 ,ñ(Ì àÑ1) =   ä .õò 01×   =     ñî  ñ    = 1,25 ì î ëü/ë.Ì (Ì àÑ1) 58,5 ã/ì î ëü

Î òâåò: 366,8 ã Ì àÑ1 è 4873 ì ë âî äû ; 1,25 ì î ëü/ë.

Çàäà÷à 25. ×òî áû  ï ðèãî òî âèòü 0,5 ë 8% -ãî  ðàñòâî ðà óêñóñí î é êèñëî -
òû  (ñòî ëî âî ãî  óêñóñà), èñï î ëüçî âàëè 70%-þ  óêñóñí óþ  êèñëî òó (óêñóñ-
í óþ  ýññåí öèþ ). Ðàññ÷èòàéòå î áúåì û  âçÿòî é óêñóñí î é ýññåí öèè è âî äû , åñ-
ëè ï ëî òí î ñòü 8% -é óêñóñí î é êèñëî òû  ñî ñòàâëÿåò 1,010 ã/ì ë, à 70% -é -
1
,068 ã/ì ë.

Äàí î :
1/2 = 0,5 ë
ð2 = 1010 ã/ë
þ 2 = 8% = 0,08
ð1 - 1068 ã/ë
1  = 70% =0,70
ð(âî äû ) = 1000 ã/ë

(âî äû ) = ?

Ðåø åí èå. Ì àññà óêñóñí î é êèñëî òû  â èñõî äí î é óêñóñí î é ýññåí öèè
è â êî í å÷í î ì  ðàçáàâëåí í î ì  ðàñòâî ðå áóäåò î äí à è òà æå:

ò2(ÑÍ çÑÎ Î Í ) = /ï ÑÍ çÑÎ Î Í ) = þ 2'ð2*Ó2 = è)1-ð1*Ó1.

Î òñþ äà

ò.     è>2-ð2-ó2     0,08-1010-0,5 ã ,    ï õë
 =        =    0,

70'1068     [Ë] = 0'054 Ë = 54 Ì Ë-

Äëÿ ðàñ÷åòà î áúåì à âî äû  ï ðèì åí ÿåòñÿ ñî î òí î ø åí èå, ñâÿçû âàþ ù åå
ì àññû  èñõî äí î ãî  è êî í å÷í î ãî  ðàñòâî ðî â ò1 è ò2 è äî áàâëåí í î é âî äû
/ï (âî äû ):

ò2 = ò1 + ò(âî äû ),
èëè èí à÷å:

Ð2 * 2 = ÐÃ 1 + Ð(âÎÄû ) . (âî äû ).

Ãëàâà 4. Î áù èå ñâî éñòâà ðàñòâî ðî â. Ï ðèãî òî âëåí èå ðàñòâî ðî â 45



Î òñþ äà

Ò×âî äû )
-

/1-ð(âî äû )
1010-0,5 - 1068-0,054 ã ,    ë ëë- ëëã7

=  
1000
  [ë] = 0

,
447 ë = 447 ì ë.

Î òâåò: äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ ðàñòâî ðà òðåáóåòñÿ âçÿòü 54 ì ë 70%-é
óêñóñí î é êèñëî òû  è 447 ì ë âî äû .

Çàäà÷à 26. Ðàñï ðî ñòðàí åí í û é ñï î ñî á äî âåäåí èÿ êî í öåí òðàöèè çà-
ãðÿçí èòåëåé â ñòî ÷í î é âî äå äî  áåçî ï àñí î ãî  óðî âí ÿ - ýòî  ðàçáàâëåí èå
ï ðî ì û ø ëåí í û õ ñòî êî â ÷èñòî é âî äî é. Ýòî  ÷àñòî  äåëàåòñÿ í à ï ðåäï ðèÿòè-
ÿõ, í å èì åþ ù èõ î ÷èñòí û õ ñî î ðóæåí èé, èëè â ñëó÷àå í åáî ëüø î ãî  î áúåì à
ñòî êî â. Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  ÷èñòî é âî äû , êî òî ðû é òðåáóåòñÿ äëÿ ðàçáàâ-
ëåí èÿ 100 ì 3 ï ðî ì û ø ëåí í û õ ñòî ÷í û õ âî ä, ñî äåðæàù èõ 3% ñóëüô àòà
àëþ ì èí èÿ (ï ëî òí î ñòü 1030 ã/ë), åñëè ï ðåäåëüí î  äî ï óñòèì àÿ ñðåäí åñó-
òî ÷í àÿ êî í öåí òðàöèÿ ýòî é ñî ëè 9,2 . 10"5 ì î ëü/ë.

(âî äû ) = ?
Äàí î :
Ó1 = 100 ì 3
ð1 = 1030 ã/ë
þ 1 = 3% = 0,03
ñ2 = 9,2 . 10"5 ì î ëü/ë

Ì [À12(804)ç] = 342 ã/ì î ëü
ð2 « ð(âî äû ) = 1000 ã/ë
ð(âî äû ) = 1000 ã/ë

Ðåø åí èå. Ì àññà ñóëüô àòà àëþ ì èí èÿ â èñõî äí î ì  êî í öåí òðèðî âàí -
í î ì  ðàñòâî ðå ò1 è â êî í å÷í î ì  ðàçáàâëåí í î ì  ðàñòâî ðå áóäåò î äí à
è òà æå:

Òåï åðü í åî áõî äèì î  âû ðàçèòü ñî äåðæàí èå ñóëüô àòà àëþ ì èí èÿ â êî -
í å÷í î ì  ðàñòâî ðå, çàäàí í î å óñëî âèÿì è çàäà÷è, â âèäå ì àññî âî é äî ëè
â ðàñòâî ðå. Äëÿ ýòî ãî  âî ñï î ëüçóåì ñÿ ñî î òí î ø åí èåì

ø 2
ñ2-Ì [À12(804)ç] 

=
 9,2- Þ  5-342 Ãì î ëü/ë - ã/ì î ëüÏ

ð2 Þ Î Î |_ ã/ë ]

= 3
,
15-Þ "  3,15-Þ "30/).

46 ×àñòü 1. ÊËÞ × Ê ÐÅØ ÅÍ ÈÞ  ÇÀÄÀ×. ÒÅÎ ÐÈß È Ï ÐÀÊÒÈÊÀ



Î òñþ äà

V
.

IV 1 . Ð1 . 1 
„

 0,03 . 1030 . 100
2 [ì 3] = 124 Î Î Î  ì 3.

1è2'ð2       3,15- Þ "5-1000

Ðàññ÷èòàåì  î áúåì  äî áàâëÿåì î é âî äû :

Ò âî äû ) = Ó2-Ó1 = 124 000 - 100 = 123 900 ì 3.

Î òâåò: äëÿ ðàçáàâëåí èÿ ñòî ÷í û õ âî ä ñ çàäàí í î é êî í öåí òðàöèåé çà-
ãðÿçí èòåëÿ ï î òðåáóåòñÿ 123 900 ì 3 ÷èñòî é âî äû .

Ðåêî ì åí äóåì û å çàäà÷è äëÿ ñàì î ñòî ÿòåëüí î ãî  ðåø åí èÿ

 31, 33-37, 42, 44, 47, 48, 50-58, 60, 63, 66, 68, 70, 71, 72,
76-80, 84-88, 90-98, 101, 102, 104-107, 109, 113, 114, 117, 123,
125-131, 138-141, 148, 150-152, 155-158, 161, 163, 164, 209-217,
226, 227, 239, 241, 251, 253, 258, 287, 291, 296, 297.



1
/

Í/

+

ë

Ãëàâà 5

ÝËÅÊÒÐÎ ËÈÒÈ×ÅÑÊÀß ÄÈÑÑÎ ÖÈÀÖÈß .
ÊÈÑËÎ ÒÛ  È Î ÑÍ Î ÂÀÍ Èß . ÃÈÄÐÎ ËÈÇ

Ñèëüí û å è ñëàáû å ýëåêòðî ëèòû . Ñòåï åí ü äèññî öèàöèè ñëàáû õ ýëåêòðî -
ëèòî â. Ýëåêòðî ëèòè÷åñêàÿ äèññî öèàöèÿ êèñëî ò, î ñí î âàí èé, ñî ëåé â âî ä-
í î ì  ðàñòâî ðå. Ýëåêòðî ëèòè÷åñêàÿ äèññî öèàöèÿ âî äû . Êèñëî òí àÿ, ù å-
ëî ÷í àÿ è í åéòðàëüí àÿ ñðåäà. Âî äî ðî äí û é ï î êàçàòåëü. Ðàñ÷åò ðÍ  â ðàñ-
òâî ðàõ êèñëî ò è î ñí î âàí èé. Î áðàòèì û é ãèäðî ëèç ñî ëåé. Ñòåï åí ü
ãèäðî ëèçà. Í åî áðàòèì û é ãèäðî ëèç.

Ñëàáû å è ñèëüí û å ýëåêòðî ëèòû

Ñâàí òå Àâãóñò Àððåí èóñ
(1859-1927)

Ðàñòâî ðåí èå âåù åñòâ â âî äå ñî ï ðî âî æ-
äàåòñÿ î áðàçî âàí èåì  ãèäðàòî â. Åñëè ï ðè
ýòî ì  â ðàñòâî ðå í å ï ðî èñõî äèò ô î ðì óëüí û õ
èçì åí åí èé ó ÷àñòèö ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñò-
âà, òî  òàêèå ðàñòâî ðåí í û å âåù åñòâà ÿâëÿþ ò-

ñÿ í åýëåêòðî ëèòàì è. Í àï ðèì åð, í å-
ýëåêòðî ëèòàì è â âî äí î ì  ðàñòâî ðå ÿâëÿþ òñÿ

ãàç àçî ò Ì 2, æèäêî ñòü õëî ðî ô î ðì  ÑÍ Ñ1ç,
òâåðäî å âåù åñòâî  ñàõàðî çà Ñ12Í 22011, êî òî -
ðû å â âî äí î ì  ðàñòâî ðå ñóù åñòâóþ ò â âèäå

ãèäðàòî â èõ ì î ëåêóë.

Èçâåñòí î , î äí àêî , ì í î ãî  âåù åñòâ (î áî -
çí à÷èì  èõ ô î ðì óëî é Ì À), êî òî ðû å ï î ñëå
ðàñòâî ðåí èÿ â âî äå è î áðàçî âàí èÿ ãèäðàòî â
èõ ì î ëåêóë Ì À . ï Å Î  ï ðåòåðï åâàþ ò ñóù å-
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ñòâåí í û å ô î ðì óëüí û å èçì åí åí èÿ. Â ðåçóëüòàòå â ðàñòâî ðå ï î ÿâëÿþ òñÿ

ãèäðàòèðî âàí í û å èî í û  - êàòèî í û  Ì + . ï Í 20 è àí èî í û  À~ . ï Í
2
0

.

Ï ðî öåññ ï î ÿâëåí èÿ ãèäðàòèðî âàí í û õ èî í î â â âî äí î ì  ðàñòâî ðå í àçû -
âàåòñÿ ýëåêòðî ëèòè÷åñêî é äèññî öèàöèåé (Ñ. Àððåí èóñ, 1887). Ýëåêòðî -
ëèòè÷åñêàÿ äèññî öèàöèÿ èî í í û õ êðèñòàëëè÷åñêèõ âåù åñòâ (Ì +)(À~

)
â âî äå ÿâëÿåòñÿ í åî áðàòèì î é ðåàêöèåé:

(Ì +)(À-) = Ì + + À  .
Òàêèå âåù åñòâà î òí î ñÿòñÿ ê ñèëüí û ì  ýëåêòðî ëèòàì . Í àï ðèì åð:
à) Ì àÎ Í  = Ì à++Î Í -

; â) Ê2804 = 2Ê+ + 80|-;
á) Âà(Î Í )2 = Âà2+ + 20Í -;       ã) Û à28 = 2Êà+ + Ç2".
Ýëåêòðî ëèòè÷åñêàÿ äèññî öèàöèÿ âåù åñòâ Ì À, ñî ñòî ÿù èõ èç ï î ëÿð-

í û õ êî âàëåí òí û õ ì î ëåêóë, ÿâëÿåòñÿ î áðàòèì î é ðåàêöèåé:

(Ì -À) =>Ì + + .

Òàêèå âåù åñòâà î òí î ñÿòñÿ ê ñëàáû ì  ýëåêòðî ëèòàì . Í àï ðèì åð:
à) Í Ê02  Í + + N0 ;
á) ÑÍ äÑÎ Î Í  ã=± Í + + ÑÍ äÑÎ Î -;
â) Í 2ÑÎ ç       Í + + Í ÑÎ ä;

Í ÑÎ   Í + + Ñ0|-;
ã) ÊÍ ä . Í 20       Ì Í + + Î Í "

.

Êèñëî òû . Î ñí î âàí èÿ. Ñî ëè

Êèñëî òû  - ýòî  ýëåêòðî ëèòû , êî òî ðû å ï ðè äèññî öèàöèè ï î ñòàâëÿþ ò
â âî äí û é ðàñòâî ð êàòèî í û  âî äî ðî äà è í èêàêèõ äðóãèõ ï î ëî æèòåëüí û õ
èî í î â í å î áðàçóþ ò:

Í 2804 = 2Í + + 802",   Í Ã       Í + + Ð".

Ñèëüí û å

êèñëî òû

Í Ñ1 Í Âã Ø í åþ
4 Í 2804 Í 28å04 Í Æ)

ç Í Ì ï 04 Í 2Ñã207

Ñëàáû å

êèñëî òû

Í Ã Í 28 í åì í åþ Í Æ)
2 Í çÐ04 í 2åÎ ç ÑÍ äÑÎ Î Í Í 48Þ 4

Î ñí î âàí èÿ - ýòî  ýëåêòðî ëèòû , êî òî ðû å ï ðè äèññî öèàöèè ï î ñòàâëÿ-
þ ò â âî äí û é ðàñòâî ð ãèäðî êñèä-èî í û  è í èêàêèõ äðóãèõ î òðèöàòåëüí û õ
èî í î â í å î áðàçóþ ò:

ÊÎ Í  = Ê+ + Î Í ", Ñà(Î Í )2 = Ñà2+ + 20Í -.

Ýëåêòðî ëèòè÷åñêàÿ äèññî öèàöèÿ. Êèñëî òû è î ñí î âàí èÿ. Ãèäðî ëèç 49



Äèññî öèàöèÿ ì àëî ðàñòâî ðèì û õ î ñí î âàí èé (Ì (Î Í )2, Ñè(Î Í )2,
Ì ï (Î Í )2, Ðå(Î Í )2 è äð.) ï ðàêòè÷åñêî ãî  çí à÷åí èÿ í å èì ååò.

Ê ñèëüí û ì  î ñí î âàí èÿì  (ù åëî ÷àì ) î òí î ñÿòñÿ Ì àÎ Í , ÊÎ Í , Âà(Î Í )2
è í åêî òî ðû å äðóãèå. Ñàì û ì  èçâåñòí û ì  ñëàáû ì  î ñí î âàí èåì  ÿâëÿåòñÿ
ãèäðàò àì ì èàêà Ì Èä . Í Î .

Ñî ëè - ýòî  ýëåêòðî ëèòû , êî òî ðû å ï ðè äèññî öèàöèè ï î ñòàâëÿþ ò â
âî äí û é ðàñòâî ð êàòèî í û  ì åòàëëî â (èëè àì ì î í èÿ) è àí èî í û  êèñëî òí û õ
î ñòàòêî â:

Ñè804 = Ñè2+ + 80|-;

ÂàÑ12 = Âà2+ + 2Ñ1-;

ÊÍ ÑÎ ä = Ê+ + Í ÑÎ ä;

ÊàÍ 8 = Ì à+ + Í Ç";

ÊÀ1(804)2 = Ê+ + À13+ + 280|-.
Ï î ñëå ðàñòâî ðåí èÿ è äèññî öèàöèè ñðåäí èõ è êèñëû õ ñî ëåé èõ êàòèî -

í û  è/èëè àí èî í û  ì î ãóò äàëåå âçàèì î äåéñòâî âàòü ñ âî äî é - ï î äâåðãàòü-
ñÿ î áðàòèì î ì ó ãèäðî ëèçó; çà ñ÷åò ï î ñëåäí åãî  ï ðî öåññà â ðàñòâî ðàõ ì í î -
ãèõ ñî ëåé ï î ÿâëÿþ òñÿ êàòèî í û  Í + è/èëè àí èî í û  Î Í "

.

Î ñí î âí û å ñî ëè (Ì ÑÖÎ Í ), Ñè2ÑÎ ç(Î Í )2 è äð.) â ñâî åì  áî ëüø èí ñòâå
ï ðàêòè÷åñêè í åðàñòâî ðèì û  â âî äå.

Í åéòðàëüí àÿ, êèñëî òí àÿ è ù åëî ÷í àÿ ñðåäà

×èñòàÿ âî äà - ýòî  î ÷åí ü ñëàáû é ýëåêòðî ëèò:

Í 20 =± Í + + Î Í ".

Êî í öåí òðàöèè êàòèî í î â âî äî ðî äà Í + è ãèäðî êñèä-èî í î â Î Í " â ÷èñ-
òî é âî äå âåñüì à í åâåëèêè è ñî ñòàâëÿþ ò 1 . 10~7 ì î ëü/ë ï ðè 25 0Ñ

.
 Êàòèî í

âî äî ðî äà Í + ï ðåäñòàâëÿåò ñî áî é ï ðî ñòåéø óþ  õèì è÷åñêóþ  ÷àñòèöó -
ï ðî òî í  ð+ (ýëåêòðî í í àÿ ô î ðì óëà êàòèî í à Í + - 18°, ýëåêòðî í û  î òñóòñò-
âóþ ò). Ó ñâî áî äí î ãî  ï ðî òî í à âåëèêè ï î äâèæí î ñòü è ï ðî í èêàþ ù àÿ ñï î -
ñî áí î ñòü; â î êðóæåí èè ï î ëÿðí û õ ì î ëåêóë âî äû  î í  í å ì î æåò î ñòàâàòüñÿ
ñâî áî äí û ì  è ï ðèñî åäèí ÿåòñÿ ê î äí î é èç ì î ëåêóë Í 20, î áðàçóÿ êàòèî í
î êñî í èÿ Í çÎ +:

Í 20 + Í + = Í çÎ +.

Â äàëüí åéø åì  äëÿ óï ðî ù åí èÿ çàï èñû âàåì  òî ëüêî  Í +, í î  ï î äðàçóì åâàåì

Í çÎ +.

50 ×àñòü 1. ÊËÞ × Ê ÐÅØ ÅÍ ÈÞ  ÇÀÄÀ×. ÒÅÎ ÐÈß È Ï ÐÀÊÒÈÊÀ



Â ÷èñòî é âî äå ñî äåðæàí èå Í çÎ + (Í +) è Î Í ~ î äèí àêî âî ; â âî äí û õ ðàñ-
òâî ðàõ êèñëî ò ï î ÿâëÿåòñÿ èçáû òî ê èî í î â Í çÎ + (Í +), à â ù åëî ÷í û õ - èç-
áû òî ê èî í î â Î Í " çà ñ÷åò äèññî öèàöèè êèñëî ò èëè î ñí î âàí èé. Òèï û  ñðå-
äû  âî äí û õ ðàñòâî ðî â:

í åéòðàëüí àÿ - ñ(Í +) = ñ(Î Í "

);
êèñëî òí àÿ - ñ(Í +) > ñ(Î Í -

);
ù åëî ÷í àÿ - ñ(Í +) < ñ(Î Í -

).

Âî äî ðî äí û é ï î êàçàòåëü ðÍ

Êàê áû ëî  óêàçàí î  âû ø å, â 1 ë ÷èñòî é âî äû  ï ðè êî ì í àòí î é òåì ï åðà-
òóðå ñî äåðæèòñÿ 1 . 10~7 ì î ëü êàòèî í î â âî äî ðî äà è 1 . 10~7 ì î ëü ãèäðî -

êñèä-èî í î â. Ï î ñêî ëüêó î ï åðèðî âàòü ÷èñëàì è òàêî ãî  ï î ðÿäêà í åóäî áí î ,
äëÿ êî ëè÷åñòâåí í î é õàðàêòåðèñòèêè êèñëî òí î ñòè ñðåäû  èñï î ëüçóþ ò òàê
í àçû âàåì û é âî äî ðî äí û é ï î êàçàòåëü ðÍ  («ï ý àø », î ò ëàò. «ï óí äóñ ãèä-
ðî ãåí èóì » - âåñ âî äî ðî äà), ðàâí û é î òðèöàòåëüí î ì ó äåñÿòè÷í î ì ó ëî ãà-
ðèô ì ó ì î ëÿðí î é êî í öåí òðàöèè êàòèî í î â âî äî ðî äà â ðàñòâî ðå: ðÍ  =
= -1% ñ(Í +).

Êàæäî å çí à÷åí èå ðÍ  î òâå÷àåò î ï ðåäåëåí í î ì ó ñî äåðæàí èþ  êàòèî í î â
âî äî ðî äà â 1 ë ðàñòâî ðà. Â ÷èñòî é âî äå è â í åéòðàëüí û õ ðàñòâî ðàõ, ãäå

êî í öåí òðàöèÿ êàòèî í î â âî äî ðî äà ñî ñòàâëÿåò 1 . 10~7 ì î ëü, çí à÷åí èå ðÍ
ðàâí î  7. Â ðàñòâî ðàõ êèñëî ò ñî äåðæàí èå êàòèî í î â âî äî ðî äà óâåëè÷èâà-
åòñÿ, à ñî äåðæàí èå ãèäðî êñèä-èî í î â óì åí üø àåòñÿ, â ðàñòâî ðàõ ù åëî ÷åé
í àáëþ äàåòñÿ î áðàòí àÿ êàðòèí à. Â ñî î òâåòñòâèè ñ ýòèì  ì åí ÿåòñÿ è çí à÷å-
í èå âî äî ðî äí î ãî  ï î êàçàòåëÿ (ðÍ ).

Êèñëî òû , ï î ï àäàÿ â âî äó, äèññî öèèðóþ ò, è êî í öåí òðàöèÿ êàòèî í î â
âî äî ðî äà ñòàí î âèòñÿ áî ëüø å 1 . Þ -7 ì î ëü

. Ñèëüí û å êèñëî òû  â âî äí î é
ñðåäå äèññî öèèðóþ ò í åî áðàòèì î . Í àï ðèì åð, õëî ðî âî äî ðî äí àÿ êèñëî òà
ï î ëí î ñòüþ  ï ðåâðàù àåòñÿ â êàòèî í û  âî äî ðî äà Í + è õëî ðèäí û å àí èî í û
Ñ1":

Í Ñ1 = Í + + Ñ1-.

Åñëè â 1 ë âî äí î ãî  ðàñòâî ðà ñî äåðæèòñÿ 1 . 10~2 ì î ëü Í Ñ1, òî  êà-
òèî í î â âî äî ðî äà Í + â ýòî ì  î áúåì å òî æå 1 . 10~2 ì î ëü. Çí à÷åí èå âî äî -

ðî äí î ãî  ï î êàçàòåëÿ (ðÍ ) äëÿ ýòî ãî  ðàñòâî ðà î êàçû âàåòñÿ ðàâí û ì  2. Êî ã-
äà â òî ì  æå î áúåì å ðàñòâî ðà ñî äåðæèòñÿ 1 . 10"3 ì î ëü Í Ñ1

,
 òî  êàòèî -

í î â Í + ñòàí î âèòñÿ óæå 1 . Þ -3 ì î ëü (ðÍ  = 3), åñëè õëî ðî âî äî ðî äí î é
êèñëî òû 1 . Þ -4 ì î ëü, òî  ñî äåðæàí èå Í + ðàâí î  1 . 10~4 ì î ëü (ðÍ  = 4),
è ò. ä.

Ãëàâà 5. Ýëåêòðî ëèòè÷åñêàÿ äèññî öèàöèÿ. Êèñëî òû è î ñí î âàí èÿ. Ãèäðî ëèç 51



Äèññî öèàöèÿ ñëàáû õ êèñëî ò, í àï ðèì åð óãî ëüí î é Í 2ÑÎ 3, ï ðî òåêàåò
î áðàòèì î , è äàëåêî  í å âñå ï ðèñóòñòâóþ ù èå â ðàñòâî ðå ì î ëåêóëû  Í 2ÑÎ 3

ï ðåâðàù àþ òñÿ â êàòèî í û  Í + è àí èî í û  Í ÑÎ 3. ã åì  í å ì åí åå êàòèî í î â Í +

â ðàñòâî ðàõ òàêèõ êèñëî ò áî ëüø å, ÷åì  â ÷èñòî é âî äå (í àï ðèì åð,
 1 . 10~5

èëè 1 . 10~6 ì î ëü â êàæäî ì  ëèòðå ðàñòâî ðà). Òàêèì  î áðàçî ì , êî í öåí òðà-
öèÿ êàòèî í î â âî äî ðî äà â ðàñòâî ðàõ êèñëî ò â ðàñòâî ðå âñåãäà áî ëüø å, ÷åì
1 . 10~7 ì î ëü/ë, à ðÍ  - ì åí üø å 7. Âî äî ðî äí û é ï î êàçàòåëü ðÍ , èì åþ ù èé
çí à÷åí èÿ ì åí üø å 7, î òâå÷àåò êèñëî òí î é ñðåäå ðàñòâî ðà.

Åñëè ðÍ  í àõî äèòñÿ â èí òåðâàëå 5-7, òî  ñðåäà ðàñòâî ðà ñ÷èòàåòñÿ
ñëàáî êèñëî òí î é, åñëè ðÍ  ì åí üø å 5, òî  ñèëüí î êèñëî òí î é: ÷åì  ñèëüí åå
êèñëî òà, òåì  í èæå çí à÷åí èå ðÍ .

Â ðåçóëüòàòå äèññî öèàöèè î ñí î âàí èé â âî äí î ì  ðàñòâî ðå ï î ÿâëÿþ òñÿ
ãèäðî êñèä-èî í û , êî òî ðû å ñâÿçû âàþ ò êàòèî í û  âî äî ðî äà, ï ðèñóòñòâóþ -

ù èå â ÷èñòî é âî äå, è óì åí üø àþ ò èõ êî ëè÷åñòâî  â ù åëî ÷í î ì  ðàñòâî ðå:

Ì àÎ Í  = Û à+ Ë- Î Í ";

í + + î í - = í 2î .

Ðàñòâî ðåí èå â 1 ë âî äû  1 . 10"2 ì î ëü ñèëüí î ãî  î ñí î âàí èÿ - ãèäðî -
êñèäà í àòðèÿ ÊàÎ Í  - ï ðèâî äèò ê ï î ÿâëåí èþ 1 . 10~2 ì î ëü ãèäðî -
êñèä-èî í î â. Ñî äåðæàí èå êàòèî í î â âî äî ðî äà â ï î ëó÷åí í î ì  ðàñòâî ðå î êà-
çû âàåòñÿ ðàâí û ì  1 . 10~12 ì î ëü, à ðÍ  ï ðèí èì àåò çí à÷åí èå 12. Åñëè â 1 ë
âî äû ðàñòâî ðèòü 1 . 10~3 ì î ëü Ì àÎ Í

, òî  ãèäðî êñèä-èî í î â ï î ëó÷èòñÿ
1 . 10"3 ì î ëü (1 . Þ -11 ì î ëü êàòèî í î â Í +, ðÍ  = 11). Ðàñòâî ðåí èå â òî ì  æå
î áúåì å 1 . 10~4 ì î ëü ÊàÎ Í  äàñò 1 . 10"4 ì î ëü Î Í " (1 . 10~10 ì î ëü êàòèî í î â
Í +, ðÍ  = 10) è ò. ä.

Òàêèì  î áðàçî ì , â ðàñòâî ðàõ î ñí î âàí èé êî í öåí òðàöèÿ êàòèî í î â âî -
äî ðî äà âñåãäà ì åí üø å 1 . 10~7 ì î ëü/ë, à âî äî ðî äí û é ï î êàçàòåëü ðÍ  âñåã-
äà áî ëüø å 7. Ñðåäà â òàêèõ ðàñòâî ðàõ ù åëî ÷í àÿ.

Äëÿ ðàñòâî ðî â ñèëüí û õ î ñí î âàí èé, äèññî öèàöèÿ êî òî ðû õ èäåò í å-
î áðàòèì î , çí à÷åí èå ðÍ  áóäåò ñóù åñòâåí í î  âû ø å 7. Äèññî öèàöèÿ ñëàáû õ
î ñí î âàí èé, í àï ðèì åð ãèäðàòà àì ì èàêà, ï ðî òåêàåò ëèø ü ÷àñòè÷í î , ãèä-
ðî êñèä-èî í î â â ýòî ì  ñëó÷àå î áðàçóåòñÿ ì åí üø å, è ðÍ  í å ñòî ëü çàì åòí î
ï ðåâû ø àåò çí à÷åí èå, õàðàêòåðí î å äëÿ í åéòðàëüí î é ñðåäû . Ðàñòâî ð ñ÷è-
òàåòñÿ ñëàáî ù åëî ÷í û ì  ï ðè ðÍ  î ò 7 äî  9 è ñèëüí î ù åëî ÷í û ì  ï ðè ðÍ
âû ø å 9.

Çí à÷åí èÿ âî äî ðî äí î ãî  ï î êàçàòåëÿ (ðÍ ) âî äí û õ ðàñòâî ðî â ðàñï ðî ñò-
ðàí åí í û õ âåù åñòâ î áû ÷í î  í àõî äÿòñÿ â èí òåðâàëå î ò 1 äî  13. Ï ðèáëè-
æåí í î  î öåí èòü ðÍ  ðàñòâî ðî â ì î æí î  ñ ï î ì î ù üþ  êèñëî òí î -î ñí î âí û õ èí -
äèêàòî ðî â. Äëÿ áî ëåå òî ÷í î ãî  èçì åðåí èÿ âî äî ðî äí î ãî  ï î êàçàòåëÿ èñ-
ï î ëüçóþ ò ï ðèáî ðû  - ðÍ -ì åòðû .

52 ×àñòü    ÊËÞ × Ê ÐÅØ ÅÍ ÈÞ  ÇÀÄÀ×. ÒÅÎ ÐÈß È Ï ÐÀÊÒÈÊÀ



Èí äèêàòî ðû

Èí äèêàòî ðû  - î ðãàí è÷åñêèå âåù åñòâà, ï ðèí èì àþ ù èå õàðàêòåðí óþ
î êðàñêó â í åéòðàëüí î é, êèñëî òí î é è ù åëî ÷í î é ñðåäå, â çàâèñèì î ñòè î ò
çí à÷åí èÿ ðÍ . Òàê, í àï ðèì åð, èí äèêàòî ð ëàêì óñ â í åéòðàëüí î é ñðåäå
ô èî ëåòî âû é, â êèñëî òí î é - êðàñí û é, à â ù åëî ÷í î é - ñèí èé. Ì åòèë-
î ðàí æ (èí äèêàòî ð í à êèñëî òí óþ  ñðåäó) ñòàí î âèòñÿ ðî çî âû ì  â ñèëüí î -
êèñëî òí î ì  ðàñòâî ðå, à ô åí î ëô òàëåèí  (èí äèêàòî ð í à ù åëî ÷í óþ  ñðåäó) -
ì àëèí î âû ì  â ñèëüí î ù åëî ÷í î ì  ðàñòâî ðå.

Ñòåï åí ü äèññî öèàöèè

Êî ëè÷åñòâåí í î é õàðàêòåðèñòèêî é äèññî öèàöèè ýëåêòðî ëèòî â ÿâëÿ-
åòñÿ ñòåï åí ü äèññî öèàöèè (î áî çí à÷åí èå à); äëÿ âåù åñòâ-ýëåêòðî ëèòî â
à âñåãäà áî ëüø å í óëÿ (à = 0 â ñëó÷àå í åýëåêòðî ëèòî â). Ñòåï åí ü äèññî öè-
àöèè ì î æåò âû ðàæàòüñÿ êàê â äî ëÿõ î ò 1, òàê è â ï ðî öåí òàõ.

Äëÿ ñèëüí û õ ýëåêòðî ëèòî â â âî äí î ì  ðàñòâî ðå ï î  î ï ðåäåëåí èþ  à = 1:
äèññî öèàöèÿ òàêèõ ýëåêòðî ëèòî â ï ðî òåêàåò í åî áðàòèì î  (äî  êî í öà), è
ñòåï åí ü ï ðåâðàù åí èÿ ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñòâà â èî í û  ï î ëí àÿ. Äëÿ ñëà-
áû õ ýëåêòðî ëèòî â ñòåï åí ü äèññî öèàöèè (î òí î ø åí èå ì î ëÿðí î é êî í öåí ò-
ðàöèè ï ðî äèññî öèèðî âàâø åãî  âåù åñòâà ñä ê î áù åé êî í öåí òðàöèè âåù å-
ñòâà ñâ â ðàñòâî ðå): à = ñä/ñâ âñåãäà ì åí üø å åäèí èöû , í î  áî ëüø å í óëÿ

(Î  < à < 1). Â ñëó÷àå ñëàáû õ êèñëî ò ñî ñòàâà Í À ñòåï åí ü äèññî öèàöèè à
ï î  êàæäî é ñëåäóþ ù åé ñòóï åí è ðåçêî  óì åí üø àåòñÿ ï î  ñðàâí åí èþ  ñ ï ðå-
äû äóù åé:

Í çÐ04       Í ++ Í 2ÐÎ  (à = 23,5%);

Í 2Ð04       Í + + Í ÐÎ |- (à = 3 . 10-4%);

Í ÐÎ |- <=± Í + + ÐÎ |- (à = 2 . 10-9%).
Ï ðè÷èí à ýòî ãî  ñî ñòî èò â òî ì , ÷òî  â ñî î òâåòñòâèè ñ ï ðèí öèï î ì

Ëå Ø àòåëüå ï ðî èñõî äèò ñì åù åí èå õèì è÷åñêî ãî  ðàâí î âåñèÿ â êàæäî é
ï î ñëåäóþ ù åé ñòàäèè äèññî öèàöèè ï î ä äåéñòâèåì  êàòèî í î â âî äî ðî äà,
î áðàçî âàâø èõñÿ â ðåçóëüòàòå äèññî öèàöèè â êàæäî é ï ðåäû äóù åé ñòà-
äèè.

Ñòåï åí ü äèññî öèàöèè à çàâèñèò î ò ï ðèðî äû  è êî í öåí òðàöèè ýëåêò-
ðî ëèòà, à òàêæå î ò òåì ï åðàòóðû  ðàñòâî ðà. Òàê, î ñ ðàñòåò ï ðè í àãðåâàí èè
(ï î ñêî ëüêó äèññî öèàöèÿ - ï ðî öåññ ýí äî òåðì è÷åñêèé, í àãðåâàí èå ñì å-
ù àåò ðàâí î âåñèå âï ðàâî , â ñòî ðî í ó ï ðî äóêòî â äèññî öèàöèè). Ï ðè óì åí ü-
ø åí èè êî í öåí òðàöèè âåù åñòâà â ðàñòâî ðå (ò. å. ï ðè ðàçáàâëåí èè) ñòå-
ï åí ü äèññî öèàöèè òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ãëàü      Ýëåêòðî ëèòè÷åñêàÿ äèññî öèàöèÿ. Êèñëî òû è î ñí î âàí èÿ. Ãèäðî ëèç 53



Â ðàçáàâëåí í û õ ðàñòâî ðàõ ñèëüí û õ êèñëî ò Í
Ë
À èõ ãèäðî àí èî í û

Í
ï
 
_ 1À" í å ñóù åñòâóþ ò. Í àï ðèì åð, â ñëó÷àå ñåðí î é êèñëî òû :

Í 2804 = Í + + [Í 8Î 4]       1)

[Í 8Î 4] = Í + + 80|- (Î ç -»1)

Í 2804(ðàçá)
 = 2Í + + 80|-

Â êî í öåí òðèðî âàí í û õ ðàñòâî ðàõ ñî äåðæàí èå ãèäðî àí èî í î â (èí î ã-
äà - è èñõî äí û õ ì î ëåêóë) ñòàí î âèòñÿ çàì åòí û ì :

Í 2804(êî í ö)  Í + + Í 804 (à, < 1);

Í 80  <-? Í + + 80|- (à2 «  < 1).
(Ñóì ì èðî âàòü óðàâí åí èÿ ñòàäèé î áðàòèì î é äèññî öèàöèè í åëüçÿ!)

Ï ðè í àãðåâàí èè çí à÷åí èÿ à1 è à2 âî çðàñòàþ ò, ÷òî  ñï î ñî áñòâóåò ï ðî -
òåêàí èþ  ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì  êî í öåí òðèðî âàí í û õ êèñëî ò.

Àí àëî ãè÷í û å çàêî í î ì åðí î ñòè èì åþ ò ì åñòî  è äëÿ ñëàáû õ î ñí î âàí èé

(í àï ðèì åð, ãèäðàòà àì ì èàêà Ì Í ä . Í 20).

5.7. Ï î í ÿòèå î  ï ðî òî ëèçå

Â í àñòî ÿù åå âðåì ÿ âñå áî ëüø åå ðàñï ðî ñòðàí åí èå ï ðèî áðåòàåò ï ðî -
òî í í àÿ òåî ðèÿ, êî òî ðàÿ î áúÿñí ÿåò êèñëî òí û å ñâî éñòâà êèñëî ò è î ñí î âà-
í èé ï ðî öåññàì è ï ðî òî ëèçà (ï åðåäà÷è ï ðî òî í î â Í +), ï ðî òåêàþ ù èì è
ì åæäó ðàñòâî ðåí í û ì  âåù åñòâî ì  è ðàñòâî ðèòåëåì .

Â ñî î òâåòñòâèè ñ ýòî é òåî ðèåé î äí î  âåù åñòâî  (Í À) â ô óí êöèè êèñëî -
òû  (äî í î ðà ï ðî òî í î â) âñòóï àåò â êèñëî òí î -î ñí î âí î å âçàèì î äåéñòâèå ñ
äðóãèì  âåù åñòâî ì  Â

"

, âû ï î ëí ÿþ ù èì  ô óí êöèè î ñí î âàí èÿ (àêöåï òî ðà
ï ðî òî í î â):

Í À + Â%=±À- + Í Â.

Ï ðî äóêòû  ðåàêöèè - í î âî å î ñí î âàí èå À~ è í î âàÿ êèñëî òà Í Â (ñî -
ï ðÿæåí í û å ñ ðåàãåí òàì è Í À è Â

~

 ñî î òâåòñòâåí í î ) òàêæå âñòóï àþ ò â êèñ-
ëî òí î -î ñí î âí î å âçàèì î äåéñòâèå ì åæäó ñî áî é. Ýòî  äåëàåò ðåàêöèþ  î áðà-
òèì î é è ï ðèâî äèò âñþ  ñèñòåì ó â ñî ñòî ÿí èå ï ðî òî ëèòè÷åñêî ãî  ðàâí î âå-
ñèÿ. Ï ðè ýòî ì  ðàñòâî ðèòåëü (í àï ðèì åð, âî äà) ì î æåò âû ñòóï àòü êàê â
ðî ëè î ñí î âàí èÿ (òî ãäà ðàñòâî ðåí í î å âåù åñòâî  âû ï î ëí ÿåò ô óí êöèþ  êèñ-
ëî òû ), òàê è â ðî ëè êèñëî òû  (òî ãäà ðàñòâî ðåí í î å âåù åñòâî  âû ï î ëí ÿåò
ô óí êöèþ  î ñí î âàí èÿ). Â ÷èñòî é âî äå èì ååò ì åñòî  î áðàòèì àÿ ðåàêöèÿ àâ-
òî í ðî òî ëèçà:

Í 20 + Í 20  Î Í " + Í äÑÃ.
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Ðàñòâî ðåí í û å â âî äå âåù åñòâà ì î ãóò âû ï î ëí ÿòü ï î  î òí î ø åí èþ  ê í åé
ô óí êöèè êèñëî òû  èëè î ñí î âàí èÿ. Òàêèå âåù åñòâà í àçû âàþ ò ï ðî òî ëèòà-
ì è â âî äí î ì  ðàñòâî ðå. Åñëè ï ðî òî ëèò Í À (ì î ëåêóëà èëè èî í ) - êèñëî -
òà, òî  î áðàòèì àÿ ðåàêöèÿ ï ðî òî ëèçà èì ååò âèä

Í À + Í 20 <  À" + Í
ç
Î +.

Â ñëó÷àå ñèëüí î é êèñëî òû  ï ðî òî ëèç ï ðî òåêàåò í åî áðàòèì î :

Í À + Í 20 À"

 + Í çÎ +.

Åñëè ï ðî òî ëèò À (ì î ëåêóëà èëè èî í ) - î ñí î âàí èå, òî  î áðàòèì àÿ
ðåàêöèÿ ï ðî òî ëèçà òàêî âà:

À" + Í 201=* Í À + Î Í ".
Ñèëüí î å î ñí î âàí èå ï î äâåðãàåòñÿ í åî áðàòèì î ì ó ï ðî òî ëèçó:

À"

 + Í 20 = Í À + Î Í ".
Ù åëî ÷è (ñèëüí û å, õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û å î ñí î âàí èÿ) â ðàñòâî ðàõ ï î ä-

âåðãàþ òñÿ í åî áðàòèì î é äèññî öèàöèè, í àï ðèì åð:

Ì àÎ Í  = Ì à+ + Î Í ".

Ñ ðî ñòî ì  òåì ï åðàòóðû  è ñ ðàçáàâëåí èåì  ðàñòâî ðî â ðàâí î âåñèÿ ï ðî -
òî ëèòè÷åñêèõ ðåàêöèé ñóù åñòâåí í î  ñäâèãàþ òñÿ âï ðàâî , è ñòåï åí ü ï ðî -
òî ëèçà (î ï ðåäåëÿåì àÿ àí àëî ãè÷í î  ñòåï åí è äèññî öèàöèè, ñì . âû ø å) óâå-
ëè÷èâàåòñÿ.

Èî í í û å óðàâí åí èÿ ðåàêöèé

Õèì è÷åñêèå ðåàêöèè â ðàñòâî ðàõ ýëåêò-
ðî ëèòî â (êèñëî ò, î ñí î âàí èé è ñî ëåé) ï ðî òå-
êàþ ò ï ðè ó÷àñòèè èî í î â. Êî í å÷í û é ðàñòâî ð
ì î æåò î ñòàòüñÿ ï ðî çðà÷í û ì  (ï ðî äóêòû õî -
ðî ø î  ðàñòâî ðèì û  â âî äå), í î  î äèí  èç ï ðî -
äóêòî â î êàæåòñÿ ñëàáû ì  ýëåêòðî ëèòî ì ;
â äðóãèõ ðåàêöèÿõ áóäåò í àáëþ äàòüñÿ âû ï à-
äåí èå î ñàäêà èëè âû äåëåí èå ãàçà. Â ýòèõ

òðåõ ñëó÷àÿõ ãî âî ðÿò, ÷òî  ðåàêöèÿ î áì åí à
èäåò äî  êî í öà (ï ðàâèëî  Áåðòî ëëå, 1801).

Äëÿ ðåàêöèé â ðàñòâî ðàõ ï ðè ó÷àñòèè
èî í î â ñî ñòàâëÿþ ò í å òî ëüêî  ì î ëåêóëÿðí î å

óðàâí åí èå, í î  òàêæå ï î ëí î å èî í í î å è

êðàòêî å èî í í î å, Â èî í í û õ óðàâí åí èÿõ
âñå ñèëüí û å, õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û å ýëåêòðî -

ëèòû çàï èñû âàþ ò â âèäå ô î ðì óë èî í î â,

Êëî ä Ëóè Áåðòî ëëå
(1748-1822)
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à î ñàäêè, ãàçû  è ñëàáû å ýëåêòðî ëèòû  - â âèäå ì î ëåêóëÿðí û õ ô î ðì óë.
Î áðàçî âàí èå î ñàäêî â î òì å÷àþ ò çí àêî ì  «ñòðåëêà âí èç» (|), î áðàçî âàí èå
ãàçî â - çí àêî ì  «ñòðåëêà ââåðõ» (|). Ï ðèì åð çàï èñè óðàâí åí èÿ ðåàêöèè
ñ ó÷åòî ì  ï ðàâèëà Áåðòî ëëå:

à) ì î ëåêóëÿðí î å óðàâí åí èå:

Ì à2ÑÎ ç + Í 2804 = Ì à2804 + Ñ02| + Í 20;
á) ï î ëí î å èî í í î å óðàâí åí èå:

2Êà+ + ÑÎ |- + 2Í + + 80|- = 2Ì à+ + 80|- + Ñ02| + Í 20
(Ñ02 - ãàç, Í 20 - ñëàáû é ýëåêòðî ëèò);

â) êðàòêî å èî í í î å óðàâí åí èå:

ÑÎ !" + 2Í + = Ñ02| + Í 20.
Î áû ÷í î  ï ðè çàï èñè î ãðàí è÷èâàþ òñÿ êðàòêèì  èî í í û ì  óðàâí åí èåì ,

ï ðè÷åì  òâåðäû å âåù åñòâà-ðåàãåí òû  î áî çí à÷àþ ò èí äåêñî ì  (ò), ãàçî î áðàç-
í û å ðåàãåí òû  - èí äåêñî ì  (ã). Ï ðèì åðû :

1) Ñè(Î Í )2(ò) + 2Í Æ)ç = Ñè(Æ)ç)2 + 2Í 20,
Ñè(Î Í )2(ò) + 2Í + = Ñè2+ + 2Í 20,

Ñè(Î Í )2 ï ðàêòè÷åñêè í åðàñòâî ðèì  â âî äå;
2) Âà8 + Í 2804 = Âà804| + Í 28|,

Âà2+ + 82- + 2Í + + 802" = Âà804| + Í 28|
(ï î ëí î å è êðàòêî å èî í í û å óðàâí åí èÿ ñî âï àäàþ ò);

3) ÑàÑÎ ç(ò) + Ñ02(ã) + Í 20 = Ñà(Í ÑÎ ç)2,
ÑàÑÎ ç(ò) + Ñ02(ã) + Í 20 = Ñà2+ + 2Í ÑÎ 3

(áî ëüø èí ñòâî  êèñëû õ ñî ëåé õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û  â âî äå).
Åñëè â ðåàêöèè í å ó÷àñòâóþ ò ñèëüí û å ýëåêòðî ëèòû , èî í í û é âèä

óðàâí åí èÿ î òñóòñòâóåò:

Ì §(Î Í )2(ò) + 2Í Ã(ð)
 = Ì ¸ Ð2| + 2Í 20.

Ãèäðî ëèç ñî ëåé

Ãèäðî ëèç ñî ëè - ýòî  âçàèì î äåéñòâèå åå èî í î â ñ âî äî é, ï ðèâî äÿ-
ù åå ê ï î ÿâëåí èþ  êèñëî òí î é èëè ù åëî ÷í î é ñðåäû , í î  í å ñî ï ðî âî æäàþ -
ù ååñÿ î áðàçî âàí èåì  î ñàäêî â èëè ãàçî â.

Î áðàòèì û é ãèäðî ëèç ñî ëè âêëþ ÷àåò äâà ýòàï à: ï åðâû é - ýòî  í åî á-
ðàòèì àÿ ðåàêöèÿ äèññî öèàöèè ñî ëè â ðàñòâî ðå (à = 1), âòî ðî é - î áðàòè-
ì àÿ ðåàêöèÿ ãèäðî ëèçà èî í à ñî ëè (åãî  âçàèì î äåéñòâèå ñ âî äî é) (à <  1).

Ñî ëè, î áðàçî âàí í û å êàòèî í àì è ù åëî ÷åé è àí èî í àì è ñèëüí û õ êèñ-
ëî ò, ãèäðî ëèçó í å ï î äâåðãàþ òñÿ, î í è ëèø ü äèññî öèèðóþ ò ï ðè ðàñòâî ðå-

í èè â âî äå. Â ðàñòâî ðàõ òàêèõ ñî ëåé, êàê ÊÑ1, Ì àÌ Î ç, Ì à2804, Âà12, ñðå-
äà í åéòðàëüí àÿ.
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Ãèäðî ëèç ñî ëåé ï î  àí èî í ó

Â ñëó÷àå âçàèì î äåéñòâèÿ àí èî í à ðàñòâî ðåí í î é ñî ëè ñ âî äî é ï ðî öåññ
í àçû âàåòñÿ ãèäðî ëèçî ì  ñî ëè ï î  àí èî í ó:

1) ÊÆ)2 = Ê+ + N0  (äèññî öèàöèÿ),

2) N0  + í 20 + î í " (ãèäðî ëèç).
Äèññî öèàöèÿ ñî ëè ÊN02 ï ðî òåêàåò ï î ëí î ñòüþ , à ðåàêöèÿ ãèäðî ëèçà

àí èî í à - â î ÷åí ü í åáî ëüø î é ñòåï åí è (äëÿ 0,1Ì  ðàñòâî ðà - í à
0
,0014%), î äí àêî  ýòî ãî  î êàçû âàåòñÿ äî ñòàòî ÷í î , ÷òî áû  ðàñòâî ð ñòàë ù å-

ëî ÷í û ì  (ñðåäè ï ðî äóêòî â ãèäðî ëèçà ï ðèñóòñòâóåò èî í  Î Í ").
Ãèäðî ëèçó ï î äâåðãàþ òñÿ àí èî í û  òî ëüêî  ñëàáû õ êèñëî ò (â äàí í î ì

ï ðèì åðå - í èòðèò-èî í  N0 , î òâå÷àþ ù èé ñëàáî é àçî òèñòî é êèñëî òå
1Ø Î 2). Àí èî í  ñëàáî é êèñëî òû  î áëàäàåò ñï î ñî áí î ñòüþ  î òù åï ëÿòü êàòèî í
âî äî ðî äà î ò ì î ëåêóëû  âî äû , î áðàçóÿ ì î ëåêóëó ñî î òâåòñòâóþ ù åé êèñëî -
òû  è î ñòàâëÿÿ â ðàñòâî ðå ãèäðî êñèä-èî í  Î Í ". Ñòåï åí ü ï ðî òåêàí èÿ ãèä-
ðî ëèçà àí èî í î â óâåëè÷èâàåòñÿ â ðÿäó àí èî í î â:

Ã"

 < N02 < ÑÍ 3ÑÎ Î - < 80|- < ÑÞ " < Ñ  < ÑÎ |- < ÐÎ |" < 82" < 810|".
Ï ðèì åðû  ðåàêöèé ãèäðî ëèçà:

à) Ñ0|" + Í 2Î        Í ÑÎ 3 + Î Í ";
á) Ð0|" + Í 2Î      * Í ÐÎ |" * Î Í ";
â) Ç2" + Í 2Î        Í 8" + Î Í ".
Èî í û  ÑÎ |", ÐÎ |- è 82" ï î äâåðãàþ òñÿ ãèäðî ëèçó â áî ëüø åé ñòåï åí è,

÷åì  N0 : â èõ 0,1Ì  ðàñòâî ðàõ - í à 5, 37 è 58% ñî î òâåòñòâåí í î . Ï ðè÷è-
í à ýòî ãî  ñî ñòî èò â òî ì , ÷òî  ñèëà ñî î òâåòñòâóþ ù èõ êèñëî ò â óêàçàí í î ì

ðÿäó (àçî òèñòàÿ - óãî ëüí àÿ ï î  âòî ðî é ñòóï åí è - î ðòî ô î ñô î ðí àÿ ï î
òðåòüåé ñòóï åí è - ñåðî âî äî ðî äí àÿ ï î  âòî ðî é ñòóï åí è) óáû âàåò. Ï î ýòî ì ó
ðàñòâî ðû  ñî ëåé 2ÑÎ ç, ÊçÐ04 è Âà8 áóäóò ñèëüí î ù åëî ÷í û ì è (ðÍ  > 7).
Òàêèì  î áðàçî ì , ñî ëè, î áðàçî âàí í û å êàòèî í î ì  ñèëüí î ãî  î ñí î âàí èÿ è
àí èî í î ì  ñëàáî é êèñëî òû , ï î äâåðãàþ òñÿ ãèäðî ëèçó ï î  àí èî í ó è ñî çäàþ ò
â ðàñòâî ðå ù åëî ÷í óþ  ñðåäó.

Ãèäðî ëèç ñî ëåé ï î  êàòèî í ó

Â ñëó÷àå âçàèì î äåéñòâèÿ êàòèî í à ðàñòâî ðåí í î é ñî ëè ñ âî äî é ï ðî -
öåññ í àçû âàåòñÿ ãèäðî ëèçî ì  ñî ëè ï î  êàòèî í ó:

1) Ì ¸ (Ø ç)2 = Ì å2+ + (äèññî öèàöèÿ);

2) Ø ¸ 2+ + Í 2Î        Ì Î Í + + Í + (ãèäðî ëèç).
Äèññî öèàöèÿ ñî ëè Ì (Æ)ç)2 ï ðî òåêàåò ï î ëí î ñòüþ , ãèäðî ëèç êàòèî -

í à Ì 2+ - â î ÷åí ü ì àëî é ñòåï åí è (äëÿ 0,1Ì  ðàñòâî ðà - í à 0,0008%), í î
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ýòî ãî  î êàçû âàåòñÿ äî ñòàòî ÷í î , ÷òî áû  ñðåäà ñòàëà êèñëî òí î é (ñðåäè ï ðî -
äóêòî â ãèäðî ëèçà ï ðèñóòñòâóåò èî í  Í +). Ãèäðî ëèçó ï î äâåðãàþ òñÿ êàòè-
î í û  òî ëüêî  ì àëî ðàñòâî ðèì û õ î ñí î âí û õ è àì ô î òåðí û õ ãèäðî êñèäî â è

êàòèî í  àì ì î í èÿ Ì Í . Êàòèî í  ì åòàëëà, î òù åï ëÿÿ î ò ì î ëåêóëû âî äû
ãèäðî êñèäí û é ô ðàãì åí ò, î ñâî áî æäàåò êàòèî í  âî äî ðî äà Í + (òî ÷í åå - êà-

òèî í  î êñî í èÿ Í çÎ +).
Â ñî î òâåòñòâèè ñ ï ðî òî í í î é òåî ðèåé ãèäðî ëèç ï î  êàòèî í ó ðàññì àò-

ðèâàþ ò ñëåäóþ ù èì  î áðàçî ì : äèññî öèàöèÿ ñî ëè ï ðèâî äèò ê î áðàçî âà-
í èþ  ãèäðàòèðî âàí í û õ êàòèî í î â è àí èî í î â. Ãèäðàòèðî âàí í û å êàòèî -
í û  ì åòàëëî â (çà èñêëþ ÷åí èåì  êàòèî í î â ù åëî ÷åé) â âî äí î ì  ðàñòâî ðå
î áëàäàþ ò êèñëî òí û ì è ô óí êöèÿì è - î òäàþ ò ï ðî òî í û ì î ëåêóëàì
âî äû :

Ì ¸ 2+ . í 2î  + í 2î  ã=± Ì Î Í + + Í çÎ +.

Â ðåçóëüòàòå ðàñòâî ð ñòàí î âèòñÿ êèñëî òí û ì  (èçáû òî ê êàòèî í î â

î êñî í èÿ Í çÎ +). Êàòèî í  àì ì î í èÿ â ðåçóëüòàòå ãèäðî ëèçà î áðàçóåò ñëà-
áî å î ñí î âàí èå - ãèäðàò àì ì èàêà è êàòèî í  âî äî ðî äà (êàòèî í  î êñî -
í èÿ):

Û Í + + Í 20      Ì Í ç . Í 20 + í +.

Ñòåï åí ü ãèäðî ëèçà êàòèî í î â óâåëè÷èâàåòñÿ â ðÿäó:

Ø¸ 2+ < Ì ï 2+ < Ì Í + < Ñî 2+ < 2ï 2+ < Ñé2+ < Ñè2+ < Ãå2+ < ÐÜ2+ < À13+ <
< Ñã3+ < Ãå3+.

Äðóãèå ï ðèì åðû  (â 0,1Ì  ðàñòâî ðàõ):
à) 2ï 2+ + Í 20 *±± 2ï Î Í + + Í + (à = 0,05%);12    ,   __ 

ó
_.

á) Ñã3+ + Í 20       ÑãÎ Í 2+ + Í + (à = 3,3%);
â) Åå3+ + Í 20       ÐåÎ Í 2+ + Í + (à = 22,8%) .
Ñî ëè, î áðàçî âàí í û å êàòèî í àì è, ñèëüí î  ï î äâåðæåí í û ì è ãèäðî ëèçó

(òàêèå, êàê 8ï 2+ èëè Â13+), óäàåòñÿ ðàñòâî ðèòü òî ëüêî  ï ðè äî áàâëåí èè
êèñëî òû ; ï ðè ðàñòâî ðåí èè â ÷èñòî é âî äå ãèäðî êñî êàòèî í î â ï î ëó÷àåòñÿ
í àñòî ëüêî  ì í î ãî , ÷òî  ñî î òâåòñòâóþ ù àÿ î ñí î âí àÿ ñî ëü âû ï àäàåò â î ñà-

äî ê:

8ï Ñ12 + Í 20 = 8ï (Ñ1)Î Í  + Í Ñ1;

Â1(Ì Î ç)ç + Í 20 = Â1(Æ)ç)2Î Í  + Í Ì Î ç-

Èòàê, ñî ëè, î áðàçî âàí í û å êàòèî í î ì  ì àëî ðàñòâî ðèì î ãî  î ñí î âí î ãî
èëè àì ô î òåðí î ãî  ãèäðî êñèäà è àí èî í î ì  ñèëüí î é êèñëî òû , ï î äâåðãà-
þ òñÿ ãèäðî ëèçó ï î  êàòèî í ó è î áðàçóþ ò â ðàñòâî ðå êèñëî òí óþ  ñðåäó.
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Ãèäðî ëèç ï î  êàòèî í ó è àí èî í ó

Ñî ëè, î áðàçî âàí í û å êàòèî í àì è ì àëî ðàñòâî ðèì û õ î ñí î âí û õ èëè àì -
ô î òåðí û õ ãèäðî êñèäî â è àí èî í àì è ñëàáû õ êèñëî ò (í àï ðèì åð, ñóëüô èäû
èëè î ðòî ô î ñô àòû ), ì àëî ðàñòâî ðèì û  â âî äå, è î áñóæäàòü èõ ãèäðî ëèç í å
èì ååò ñì û ñëà. Í àî áî ðî ò, í åêî òî ðû å ô òî ðèäû  è àöåòàòû  ýòèõ êàòèî í î â
õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û  â âî äå; î í è ãèäðî ëèçóþ òñÿ ï î  êàòèî í ó è àí èî í ó (â ðàç-
í î é ñòåï åí è). Ñðåäà ðàñòâî ðà î ï ðåäåëÿåòñÿ òåì  èî í î ì  ñî ëè, ó êî òî ðî ãî
ñòåï åí ü ãèäðî ëèçà âû ø å (â áî ëüø èí ñòâå ñëó÷àåâ âû ø å ñòåï åí ü ãèäðî ëè-
çà êàòèî í î â è ñðåäà ðàñòâî ðà ñëàáî êèñëî òí àÿ). Í àï ðèì åð, ãèäðî ëèç ô òî -
ðèäà ì åäè(11) â 0,1Ì  ðàñòâî ðå:

ÑèÃ? = Ñè2+ + 2Ã-;2

Ñè2+ + Í 20 <=± ÑèÎ Í + + Í + (à = 0,068%);

ð- + Í 20     » Í Ã + Î Í " (à = 0,0012%).
Ï ðåî áëàäàåò êèñëî òí àÿ ñðåäà, òàê êàê ñòåï åí ü ãèäðî ëèçà ï î  êàòèî í ó

âû ø å.

Òî  æå í àáëþ äàåòñÿ â ðàñòâî ðàõ ñî ëåé àì ì î í èÿ - ô òî ðèäà àì ì î í èÿ
Ì Í 4Ã (ñðåäà êèñëî òí àÿ), àöåòàòà àì ì î í èÿ ÊÍ 4ÑÍ çÑÎ Î  (ñðåäà ï ðàêòè÷å-
ñêè í åéòðàëüí àÿ èç-çà î äèí àêî âî é ñòåï åí è ãèäðî ëèçà ï î  êàòèî í ó è ï î
àí èî í ó) è öèàí èäà àì ì î í èÿ Ì Í 4ÑÊ (ñðåäà ù åëî ÷í àÿ).

Ì í î ãèå ñî åäèí åí èÿ, ñèí òåçèðóåì û å «ñóõèì » ñï î ñî áî ì , - í àï ðèì åð
êàðáî í àò æåëåçà(11), ñóëüô èä àëþ ì èí èÿ - ï ðè ï î ï û òêå ï î ëó÷åí èÿ î á-
ì åí í î é ðåàêöèåé â âî äí î ì  ðàñòâî ðå ï î äâåðãàþ òñÿ ï î ëí î ì ó í åî áðàòèì î -
ì ó ãèäðî ëèçó ñ î áðàçî âàí èåì  î ñí î âí û õ ñî ëåé èëè ãèäðî êñèäî â, à òàêæå
ñî î òâåòñòâóþ ù èõ êèñëî ò èëè êèñëî òí û õ î êñèäî â:

à) 2Ãå2+ + 2Ñ02- + Í 20 = Ãå2ÑÎ ç(Î Í )2| + Ñ02Ò;
á) 2À13+ + ÇÇ2" + 6Í 20 = 2À1(Î Í )ç| + ÇÍ 28Ò.
Åñëè êàðáî í àò æåëåçà(11) ÐåÑÎ ç, ï î ëó÷åí í û é «ñóõèì  ï óòåì » èëè

âçÿòû é â âèäå ì èí åðàëà ñèäåðèòà, ï ðè âí åñåí èè â âî äó î ñàæäàåòñÿ áåç
âèäèì î ãî  âçàèì î äåéñòâèÿ, òî  ñóëüô èä àëþ ì èí èÿ ï ðè êî í òàêòå ñ âî äî é
ì ãí î âåí í î  ðàçëàãàåòñÿ:

À128ç + 6Í 20 = 2À1(Î Í )ç| + 2Í 28Ò.

Ãèäðî ëèç áèí àðí û õ ñî åäèí åí èé

Ì í î ãèå âåù åñòâà, î òí î ñÿù èåñÿ ê êëàññó áèí àðí û õ ñî åäèí åí èé è í å
ÿâëÿþ ù èåñÿ ñî ëÿì è, í å ì î ãóò ñóù åñòâî âàòü â âî äí î ì  ðàñòâî ðå, ï î -

ñêî ëüêó ï î äâåðãàþ òñÿ ï î ëí î ì ó í åî áðàòèì î ì ó ãèäðî ëèçó:
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Ì 2 + 8Í 20 = ÇÌ §(Î Í )2| + 2ÊÍ ç . Í 20;
ÑàÑ2 + 2Í 20 = Ñà(Î Í )2| + Ñ2Í 2Ò;
8Ñ1202 + 2Í 20 = Í 2804 4- 2Í Ñ1.

Ï î ñêî ëüêó ãèäðî ëèç áèí àðí û õ ñî åäèí åí èé ï ðî òåêàåò í åî áðàòèì î ,
ñëåäóåò î áåðåãàòü èõ î ò êî í òàêòà ñ âî äî é è âëàæí û ì  âî çäóõî ì .

Ï ÐÈÌ ÅÐÛ  ÐÅØ ÅÍ Èß ÒÈÏ Î ÂÛ Õ ÇÀÄÀ×

Çàäà÷à 27. Â ãàëüâàí è÷åñêî ì  öåõå ðåì î í òí î ãî  çàâî äà í å áû ëî  ñî äû  äëÿ
í åéòðàëèçàöèè êèñëî òí û õ î òõî äî â, è 3,15 êã àçî òí î é êèñëî òû  áû ëè âû ëè-
òû  â êàí àëèçàöèþ , à î òòóäà ï î ï àëè â ï ðóä åì êî ñòüþ  10 Î Î Î  ì 3

.
 Ï î ñëå ýòî ãî

â ï ðóäó ï î ãèáëè í å òî ëüêî  ðû áû  öåí í û õ ï î ðî ä, í î  è ï ëî òâà. Î ï ðåäåëèòå
âî äî ðî äí û é ï î êàçàòåëü (ðÍ ) âî äû , çàãðÿçí åí í î é àçî òí î é êèñëî òî é.

Äàí î :
= 10 Î Î Î  ì 3 = 1 . 107 ë ðÍ  = ?

/ï (Í Æ)ç) = 3,15 êã = 3150 ã
Ì (Í Æ)ç) = 63 ã/ì î ëü

Ðåø åí èå. Çàï èø åì  óðàâí åí èå ðåàêöèè:

Í Æ)ç = Í + + Æ)ç; ðÍ <7.

Â ñî î òâåòñòâèè ñ óðàâí åí èåì  ðåàêöèè ðàâí î âåñí àÿ ì î ëÿðí àÿ êî í -
öåí òðàöèÿ êàòèî í î â Í + ðàâí à êî í öåí òðàöèè àçî òí î é êèñëî òû  ñ(Í Û Î ç),
êî òî ðàÿ, â ñâî þ  î ÷åðåäü, î ï ðåäåëÿåòñÿ òàê:

[Í × = ñ(Í Æ)ç) = : Ã-ò*! . 10 ) ( /   Ö . . = 5 . ÈÈ ì î ëü/ë.|-    , 6    Ì (Í Ì Î ç) 63 (ã/ì î ëü) . (ë)

ðÍ  = -1  [Í +] = -1  ñ(Í Ì Î ç) = -!§ 5 . Þ "6 = 5
,
3

.

Î òâåò: âî äî ðî äí û é ï î êàçàòåëü (ðÍ ) âî äû  â ï ðóäó ðàâåí  5,3.

Çàäà÷à 28. Ñàì û é äåø åâû é ù åëî ÷í î é ðåàãåí ò äëÿ í åéòðàëèçàöèè
êèñëî òí û õ ï ðî ì û ø ëåí í û õ ñòî êî â - ãàø åí àÿ èçâåñòü (ãèäðî êñèä êàëü-
öèÿ). Èñï î ëüçóþ ò êàê ñóñï åí çèþ  ãèäðî êñèäà êàëüöèÿ (èçâåñòêî âî å ì î -
ëî êî ), òàê è ï ðî çðà÷í û é ðàñòâî ð (èçâåñòêî âóþ  âî äó). Ðàññ÷èòàéòå ðÍ
0

,02Ì  ðàñòâî ðà Ñà(Î Í )2.
Äàí î :
ñ[Ñà(Î Í )2] = 0,02 ì î ëü/ë ðÍ  = ?

Ðåø åí èå. Çàï èø åì  óðàâí åí èå ðåàêöèè:

Ñà(Î Í )2 = Ñà2+ + 20Í -;  ðÍ  > 7.
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Â ñî î òâåòñòâèè ñ óðàâí åí èåì  ðåàê-
öèè ðàâí î âåñí àÿ ì î ëÿðí àÿ êî í öåí òðà-

öèÿ àí èî í î â Î Í " âäâî å áî ëüø å êî í öåí ò-
ðàöèè ãèäðî êñèäà êàëüöèÿ ñ[Ñà(Î Í )2]:

[Î Í "] = 2ñ[Ñà(Î Í )2].

ðÍ  = 14 - ðÎ Í  = 14 + 1¸  [Î Í  ] =

= 14 + 1¸  2ñ[Ñà(Î Í )2] = 12
,
6

.

Î òâåò: âî äî ðî äí û é ï î êàçàòåëü «èç-
âåñòêî âî é âî äû » ðàâåí  12,6.

Çàäà÷à 29. Óêñóñí àÿ êèñëî òà áû ëà
åäèí ñòâåí í î é êèñëî òî é, êî òî ðóþ  çí àëè
äðåâí èå ãðåêè. Î òñþ äà è åå í àçâàí èå:
«î êñî ñ» - êèñëî å, êèñëû é âêóñ. Óêñóñ-
í àÿ êèñëî òà - ñëàáàÿ (äèññî öèèðóåò â
âî äí î ì  ðàñòâî ðå òî ëüêî  ÷àñòè÷í î ). Î äí à-
êî  äàæå ñëàáî êèñëî òí àÿ ñðåäà ï î äàâëÿåò
æèçí åäåÿòåëüí î ñòü ì èêðî î ðãàí èçì î â, òàê ÷òî  óêñóñí óþ  êèñëî òó ñ óñï åõî ì

èñï î ëüçóþ ò ï ðè êî í ñåðâèðî âàí èè ï èù åâû õ ï ðî äóêòî â, í àï ðèì åð â ñî -

ñòàâå ì àðèí àäî â. Óñòàí î âëåí î , ÷òî  â 0,01 Ì  ðàñòâî ðå óêñóñí î é êèñëî òû
ñòåï åí ü äèññî öèàöèè ñî ñòàâëÿåò 4,2%. Ðàññ÷èòàéòå ðÍ  ýòî ãî  ðàñòâî ðà.

4

/

/ 1

_

Ðèñ. 10. Àì ô î ðà -
äðåâí åãðå÷åñêèé ñî ñóä äëÿ

õðàí åí èÿ âèí à, ì àñëà è óêñóñà

Äàí î :
ñ(ÑÍ çÑÎ Î Í ) = 0,01 ì î ëü/ë
à = 4,2% =0,042

ðÍ  = ?

Ðåø åí èå. Çàï èø åì  óðàâí åí èå ðåàêöèè:

ÑÍ 3ÑÎ Î Í  4=± Í + + ÑÍ 3ÑÎ Î -; ðÍ  < 7,0.
Â ñî î òâåòñòâèè ñ óðàâí åí èåì  ðåàêöèè ðàâí î âåñí àÿ ì î ëÿðí àÿ êî í -

öåí òðàöèÿ êàòèî í î â Í + ñâÿçàí à ñ êî í öåí òðàöèåé óêñóñí î é êèñëî òû
ñ(ÑÍ çÑÎ Î Í ) è ñòåï åí üþ  äèññî öèàöèè òàêèì  î áðàçî ì :

[Í +] = à . ñ(ÑÍ çÑÎ Î Í ) = 0,042 . 0,01 (ì î ëü/ë) = 4,2 . Þ "4 ì î ëü/ë;

ðÍ  = -1¸  [Í +] = -1¸  4,2 . Þ "4 = 3
,
4

.

Î òâåò: â äàí í î ì  ðàñòâî ðå ðÍ  = 3,4.

÷à 30. Î äí î  èç ñàì û õ äåø åâû õ àçî òí û õ óäî áðåí èé - àì ì è-
à÷í àÿ âî äà, ðàñòâî ð àì ì èàêà. Î ï ðåäåëèòå ñòåï åí ü äèññî öèàöèè ãèä-
ðàòà àì ì èàêà ÊÍ ç-Í 20 â 0,002 Ì  ðàñòâî ðå, åñëè åãî  ðÍ  ðàâåí  10,3
ï ðè 25 0Ñ

.
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Äàí î :
ñ(Ì Í ç . Í 20) = 0,002 ì î ëü/ë
ðÍ  = 10,3

î ñ = ?

Ðåø åí èå. Çàï èø åì  óðàâí åí èå ðåàêöèè:

Û Í ç-Í 2Î Û Í + + Î Í -; ðÍ  > 7,0.
Â ñî î òâåòñòâèè ñ óðàâí åí èåì  ðåàêöèè ðàâí î âåñí àÿ ì î ëÿðí àÿ êî í -

öåí òðàöèÿ àí èî í î â Î Í " ñâÿçàí à ñ êî í öåí òðàöèåé àì ì èàêà ñ(ÑÍ çÑÎ Î Í )
è ñòåï åí üþ  äèññî öèàöèè:

[Î Í "] = à . ñ(ÊÍ ç).

ðÍ  = 14 - ðÎ Í  = 14 + 1¸  [Î Í  ] = 14 + 1  [à . ñ(Ì Í ç)];

à = (10ðí -14) : ñ = 1010'3-14/0,
002 = 0,093 = 9,3%.

Î òâåò: ñòåï åí ü äèññî öèàöèè ãèäðàòà àì ì èàêà ðàâí à 9,3%.

Ðåêî ì åí äóåì û å çàäà÷è äëÿ ñàì î ñòî ÿòåëüí î ãî  ðåø åí èÿ

 39, 53, 75, 77-79, 86, 96, 104, 140, 162, 163, 218-222.

-

-
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Ãëàâà 6

ÕÈÌ Èß ×ÈÑÒÈÒ, ÑÒÈÐÀÅÒ, ÓÁÈÐÀÅÒ

×òî áû  äî áèòüñÿ ÷èñòî òû  è ñäåëàòü ýòî  êàê ì î æí î  ýô ô åêòèâí åå,
 áû -

ñòðåå, äåø åâëå, í àäî  çí àòü, êàêèå âåù åñòâà çàãðÿçí ÿþ ò, à êàêèå ì î þ ò

í àø è âåù è. Ï î òî ì  ì î æí î  áóäåò î áðóø èòü í à ì í î ãî ëèêî ãî  âðàãà ï î  èì å-
í è «ãðÿçü» âåñü àðñåí àë ñðåäñòâ áû òî âî é õèì èè è óñï åø í î  ï î áåäèòü åãî .
Ï ðè ýòî ì  í å î áî éòèñü áåç ðàñ÷åòî â, à çí à÷èò - áåç ðåø åí èÿ õèì è÷åñêèõ
çàäà÷.

ÇÀÄÀ×È

31. ×òî áû  í å î ø èáèòüñÿ ñ âû áî ðî ì  ñòèðàëüí î ãî  ï î ðî ø êà,
 î ï û òí û å

õî çÿéêè î ï ðåäåëÿþ ò ñî ñòàâ âî ëî êí à, èç êî òî ðî ãî  ñî ñòî èò òêàí ü. Äëÿ
ýòî ãî  áû âàåò äî ñòàòî ÷í î  ï î äæå÷ü í èòêó òêàí è. Åñëè ðåçóëüòàò ï ðî áû
í à ñãî ðàí èå âû çû âàåò ñî ì í åí èå è í àäî  î êî í ÷àòåëüí î  óñòàí î âèòü ðàñòè-

òåëüí î å (õëî ï î ê, ëåí ) èëè æèâî òí î å (ø åëê, ø åðñòü) ï ðî èñõî æäåí èå òêà-
í è, òðèêî òàæà, í èòî ê èëè ï ðÿæè, î ï óñêàþ ò âî ëî êí î  â ñòàêàí  ñ ãî ðÿ-

÷èì  10%-ì  ðàñòâî ðî ì  ãèäðî êñèäà í àòðèÿ. Ï ðè ýòî ì  ø åðñòü è í àòóðàëü-
í û é ø åëê ðàñòâî ðÿòñÿ áåç î ñòàòêà. Åñëè â ñòàêàí å ï î ÿâèëñÿ î ñàäî ê, âî -

ëî êí î  ðàñòèòåëüí î å (õëî ï î ê èëè ëåí ). Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ãèäðî êñèäà
í àòðèÿ äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 250 ì ë 10%-ãî  ðàñòâî ðà Ì àÎ Í  (ï ëî òí î ñòü
1
,11 ã/ì ë).

Î òâåò: /ï (Ì àÎ Í ) = 27,75 ã.

32. Ì û ëî  èëè ñòèðàëüí û é ï î ðî ø î ê äî ëæí û  ñî äåðæàòü â ñâî åì  ñî -
ñòàâå ï î âåðõí î ñòí î -àêòèâí û å âåù åñòâà, í àï ðèì åð ñî ëè êàðáî í î âû õ
êèñëî ò ñ î áù åé ô î ðì óëî é ÑÍ ç(ÑÍ 2)[/

ÑÎ Î Ì à. Èõ àí èî í û  ñî äåðæàò ãèäðî -

ô èëüí óþ  è ãèäðî ô î áí óþ  ÷àñòè - êàðáî êñèëüí óþ  ãðóï ï ó ÑÎ Î " è óãëåâî -

Ãëàâà 6. Õèì èÿ ÷èñòèò
, ñòèðàåò, óáèðàåò 65



äî ðî äí û é ðàäèêàë ÑÍ ÑÍ ç) -. Î ï ðåäåëèòå êàðáî í î âóþ  êèñëî òó, åñëè
ì î ëÿðí àÿ ì àññà åå í àòðèåâî é ñî ëè ÑÍ ç(ÑÍ 2) ÑÎ (Æà, âõî äÿù åé â ñî ñòàâ

ì û ëà, ðàâí à 306,46 ã/ì î ëü.

Äàí î :
Ì (ñî ëè) = 306,46 ã/ì î ëü       ó = 1

Ðåø åí èå. Ì î ëÿðí óþ  ì àññó ñî ëè ì î æí î  âû ðàçèòü ñëåäóþ ù èì  î áðà-
çî ì :

Ì (ñî ëè) = Ì (ÑÍ ç) + ó . Ì (ÑÍ 2) + Ì (ÑÎ Î Êà);

15,024 + ó . 14,027 + 12,011 + 31,998 + 22,990 = 306,46;

î òñþ äà I/ = 16 (ñòåàðèí î âàÿ êèñëî òà ÑÍ ç(ÑÍ 2)16ÑÎ Î Í ).

Î òâåò:1/=16 (ñòåàðèí î âàÿ êèñëî òà).

33. Ñï î ñî áû èçãî òî âëåí èÿ ì û ëà áû ëè èçâåñòí û óæå â ãëóáî êî é
äðåâí î ñòè. Â «Åñòåñòâåí í î é èñòî ðèè» Ï ëèí èÿ Ñòàðø åãî  (23-79 ãã.
í . ý.) î ï èñàí û  äàæå ðàçëè÷èÿ â ï î ëó÷åí èè òâåðäî ãî  ì û ëà (èñï î ëüçî âà-
ëàñü ñî äà Ì à2ÑÎ ç, ì û ëî  ñî äåðæàëî  ñòåàðàò í àòðèÿ) è æèäêî ãî  ì û ëà
(âì åñòî  ñî äû  ï ðèì åí ÿëè ï î òàø  Ê2ÑÎ ç, ï î ëó÷àëñÿ ñòåàðàò êàëèÿ). Èñ-
òî ÷í èêî ì  æèðí û õ êèñëî ò â òå âðåì åí à ñëóæèëè ñàëî  è ðàñòèòåëüí î å

ì àñëî . Í à÷èí àÿ ñ IX è âï ëî òü äî  í à÷àëà XX â. î ñî áåí í î  ñëàâèëî ñü ì àð-
ñåëüñêî å ì û ëî  í à î ñí î âå î ëèâêî âî ãî  ì àñëà. È òâåðäî å, è æèäêî å ì û ëà
õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û â âî äå. Ðàññ÷èòàéòå ì î ëÿðí óþ êî í öåí òðàöèþ :
à)ñòåàðàòà í àòðèÿ Ñ17Í ç5ÑÎ (Æà; á) ñòåàðàòà êàëèÿ Ñ17Í ç5ÑÎ Î Ê â 3%-ì
ðàñòâî ðå ñî î òâåòñòâóþ ù åãî  ì û ëà. Ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà ñ÷èòàéòå ðàâí î é
ï ëî òí î ñòè âî äû .

Î  ò â å ò: à) ñ = 0,098 ì î ëü/ë; á) ñ = 0,093 ì î ëü/ë.

34. Åñëè âî äà æåñòêàÿ
, òî  ýòî  ï ëî õî  äëÿ ñòèðêè è ì û òüÿ. Æåñòêàÿ

âî äà ñî äåðæèò ï î âû ø åí í î å êî ëè÷åñòâî  ñî ëåé êàëüöèÿ, ì àãí èÿ, æåëåçà.
Êàòèî í û  Ñà2+, Ì 2+, Ðå3+ ðåàãèðóþ ò ñ àí èî í àì è æèðí û õ êèñëî ò, âõî äÿ-
ù èõ â ñî ñòàâ ì û ëà, è î áðàçóþ ò ì àëî ðàñòâî ðèì û å ñî åäèí åí èÿ, í àï ðèì åð
Ñà(Ñ17Í ç5ÑÎ Î )2. Î í è çàáèâàþ ò ï î ðû  òêàí è, äåëàÿ åå ãðóáî é è í åýëàñòè÷-
í î é; î í à ï åðåñòàåò ï ðî ï óñêàòü âî çäóõ è âëàãó.

Ðàññ÷èòàéòå ì àññó î ñàäêà Ñà(Ñ17Í ç5ÑÎ Î )2, âû äåëÿþ ù åãî ñÿ èç 5 ë
æåñòêî é âî äû , ñî äåðæàù åé 0,005 ì î ëü/ë ãèäðî êàðáî í àòà êàëüöèÿ, ñ èç-
áû òêî ì  í àòðèåâî ãî  ì û ëà - ñòåàðàòà í àòðèÿ.

Î òâåò: 7ï (î ñ.) = 15,18 ã.

35. Ñäåëàòü æåñòêóþ  âî äó áî ëåå ï ðèãî äí î é äëÿ ñòèðêè è ì û òüÿ
ì î æí î , åñëè åå ï ðî êèï ÿòèòü èëè äî áàâèòü í åì í î ãî  ãèäðî êñèäà í àòðèÿ
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(ï ðè ýòî ì  ãèäðî êàðáî í àò êàëüöèÿ ï ðåâðàù àåòñÿ â êàðáî í àò êàëüöèÿ,
êî òî ðû é âû ï àäàåò â î ñàäî ê). Î ï ðåäåëèòå ì àññó ãèäðî êñèäà í àòðèÿ, êî -
òî ðû é òðåáóåòñÿ äëÿ î ñàæäåí èÿ ñî ëè êàëüöèÿ èç 10 ë æåñòêî é âî äû  ñ ñî -
äåðæàí èåì  Ñà(Í ÑÎ ç)2 0,001 ì î ëü/ë.

Î òâåò: 7ï (Ì àÎ Í ) = 0,4 ã.

36. Ñì åñü äëÿ âû âåäåí èÿ ñ î äåæäû  æèðí û õ ï ÿòåí  ãî òî âÿò òàê: â 180 ì ë
áåí çèí à ðàñòâî ðÿþ ò 4 ì ë ýòèëî âî ãî  ñï èðòà è 12 ì ë î ëåèí î âî é êèñëî òû ,
à ï î òî ì  ï ðè ï î ñòî ÿí í î ì  ï åðåì åø èâàí èè ê ýòî é ñì åñè äî áàâëÿþ ò åù å
6 ì ë 25%-ãî  âî äí î ãî  ðàñòâî ðà àì ì èàêà. Ðàññ÷èòàéòå ì àññî âóþ  äî ëþ  àì -
ì èàêà â ï î ëó÷åí í î é ñì åñè. Çí à÷åí èÿ ï ëî òí î ñòè: 0,75 ã/ì ë (áåí çèí ),
0
,79 ã/ì ë (ýòèëî âû é ñï èðò), 0,87 ã/ì ë (î ëåèí î âàÿ êèñëî òà), 0,906 ã/ì ë

(ðàñòâî ð àì ì èàêà).

Î  ò â å ò: è; = 0,88% .

37. Êàê èçáàâèòüñÿ î ò ï ÿòåí  í à áåëî é òêàí è? Ï ÿòí î  ñì à÷èâàþ ò âî -

äî é, çàòåì  ï î ñû ï àþ ò ï î ðî ø êî ì  ãèäðî ñóëüô èòà í àòðèÿ Ì àÍ ÂÎ ä, ï î òî ì
ï èï åòêî é í àí î ñÿò í à í åãî  3%-é âî äí û é ðàñòâî ð ï åðî êñèäà âî äî ðî äà.
Ï î ñëå ýòî ãî  ï ðî ì û âàþ ò î áðàáî òàí í î å ì åñòî  âî äî é ñ äî áàâêî é óêñóñà.
Ýòî ò ñï î ñî á î òáåëèâàí èÿ î ñí î âàí  í à âû äåëåí èè àêòèâí î ãî  àòî ì àðí î ãî
êèñëî ðî äà [Î ]:

Í 202 = Í 20 + [Î ].

Î äí î âðåì åí í î  âû äåëÿåòñÿ í åêî òî ðî å êî ëè÷åñòâî  äèî êñèäà ñåðû :

2Ì àÍ 80ç = Ì à280ç + Í 20 + 802Ò.

Àòî ì àðí û é êèñëî ðî ä è ãàçî î áðàçí û é äèî êñèä ñåðû ýô ô åêòèâí î
î áåñöâå÷èâàþ ò ëþ áû å ï ÿòí à. Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  (ï ðè í . ó.) àòî ì àðí î ãî
êèñëî ðî äà è äèî êñèäà ñåðû , êî òî ðû å âû äåëÿþ òñÿ ï ðè èñï î ëüçî âàí èè

1 ì ë 3%-ãî  ðàñòâî ðà Í 202 (ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ðåàêöèè 70%) è 0,5 ã
ÊàÍ 80ç (ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ðåàêöèè 85%). Ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà Í 202
ðàâí à ï ëî òí î ñòè âî äû .

Î òâåò: Ó(0) = 0,014 ë; (802) = 0,046 ë.

38. Ï ÿòí à î ò ðæàâ÷èí û ì î æí î  âû âåñòè ðàñòâî ðî ì , ñî äåðæàù èì

â 25 ì ë âî äû  1 ã ù àâåëåâî é êèñëî òû  è 0,5 ã êàðáî í àòà êàëèÿ. Ðæàâ÷è-
í à - ì åòàãèäðî êñèä æåëåçà Ð1åÎ (Î Í ) - âçàèì î äåéñòâóåò ñ î áðàçî âàâ-
ø èì ñÿ èç ù àâåëåâî é êèñëî òû  è êàðáî í àòà êàëèÿ ãèäðî î êñàëàòî ì  êàëèÿ
ÊÍ Ñ204 è ï åðåõî äèò â ðàñòâî ð â âèäå áåñöâåòí î ãî  ãèäðî î êñàëàòà æåëåçà
Ãå(Í Ñ204)ç:

ÇÊÍ Ñ204 + ÃåÎ (Î Í ) + Í 20 = Ãå(Í Ñ204)ç + ÇÊÎ Í .
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Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ãèäðî î êñàëàòà æåëåçà, êî òî ðû é ì î æåò ï î ëó÷èòüñÿ
ï ðè òàêî é î áðàáî òêå èç 0,1 ã ÃåÎ (Î Í ).

Î  ò â å ò: /ï  = 0,36 ã.

39. Åñëè ï î ä ðóêî é í åò ãî òî âû õ ñî ñòàâî â äëÿ ì û òüÿ ï î ñóäû , ì î æí î
î áî éòèñü áî ëåå ï ðî ñòû ì è è äåø åâû ì è ñðåäñòâàì è, í àï ðèì åð ãèäðî êàð-
áî í àòî ì  í àòðèÿ Ì àÍ ÑÎ ä. Â ãî ðÿ÷åé âî äå î í  ï ðåêðàñí î  ñì û âàåò ñ ï î ñóäû
æèðí û å ï ÿòí à. Åñëè âî äà õî ëî äí àÿ, ëó÷ø å âçÿòü êàðáî í àò í àòðèÿ
Ì àçÑÎ ä, î í  ñî çäàåò â ðàñòâî ðå áî ëåå ù åëî ÷í óþ  ñðåäó è ëåãêî  ðàñòâî ðÿåò
æèð ï ðè êî ì í àòí î é òåì ï åðàòóðå. Äåëî  â òî ì , ÷òî  ãèäðî ëèç Êà2ÑÎ ç èäåò
â áî ëüø åé ñòåï åí è, ÷åì  Ì àÍ ÑÎ ä. ×åì  âû ø å ù åëî ÷í î ñòü ñðåäû , òåì  àê-
òèâí åå èäåò ðàñù åï ëåí èå æèðà äî  ãëèöåðèí à è àí èî í î â æèðí û õ êèñëî ò

ï î  ñëåäóþ ù åì ó óðàâí åí èþ  ðåàêöèè:

(Ñ17Í ç5ÑÎ Î )çÑ3Í 5 + ÇÎ Í " = ÑçÍ 5(Î Í )ç + ÇÑ17Í ç5ÑÎ Î -.
ãëèöåðèí ñòåàðàò-àí èî í

Ðàññ÷èòàéòå ì àññó Ì àçÑÎ ä (ñòåï åí ü ãèäðî ëèçà â 0,1Ì  ðàñòâî ðå ðàâí à
ï ðèì åðí î  10%) è ÊàÍ ÑÎ ä (ñòåï åí ü ãèäðî ëèçà â 0,1Ì  ðàñòâî ðå ñî ñòàâëÿ-
åò 0,5%), í åî áõî äèì û õ (ï î  î òäåëüí î ñòè) äëÿ õèì è÷åñêî ãî  ðàñòâî ðåí èÿ
5 ã æèðà ï î  ï ðèâåäåí í î ì ó óðàâí åí èþ  ðåàêöèè.

Î òâåò: ò(Êà2ÑÎ ç) = 17,83 ã; ò(Ì àÍ ÑÎ ç) = 28,27 ã.

40. Äëÿ ÷èñòêè àëþ ì èí èåâî é ï î ñóäû  í àäî  èñï î ëüçî âàòü í åéòðàëü-
í û å ì î þ ù èå ñì åñè. Àëþ ì èí èé - àêòèâí û é ì åòàëë, î í  ëåãêî  ðåàãèðó-
åò ñ êèñëî òàì è è ù åëî ÷àì è ñ âû äåëåí èåì  âî äî ðî äà. Í àï ðèì åð, óêñóñ-
í àÿ êèñëî òà ï ðåâðàù àåò ì åòàëëè÷åñêèé àëþ ì èí èé â ñî ëü - àöåòàò àëþ -
ì èí èÿ:

2À1 + 6ÑÍ 3ÑÎ Î Í  = 2À1(ÑÍ çÑÎ Î )ç + ÇÍ 2Ò,

à ãèäðî êñèä í àòðèÿ â âî äí î ì  ðàñòâî ðå âçàèì î äåéñòâóåò ñ àëþ ì èí èåì
ñ î áðàçî âàí èåì  êî ì ï ëåêñí î ãî  ñî åäèí åí èÿ:

2À1 + 2ÊàÎ Í  + 6Í 20 = 2Ì à[À1(Î Í )4] + ÇÍ 2Ò.

Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  (ï ðè í . ó.) âî äî ðî äà, êî òî ðû é âû äåëèòñÿ ï ðè
âçàèì î äåéñòâèè 10 ã àëþ ì èí èÿ: à) ñ óêñóñí î é êèñëî òî é; á) ñ ãèäðî êñè-
äî ì  í àòðèÿ.

Î  ò â å ò: à), á): Ó(È2) = 12,44 ë.

41. Ì åäí û å è ëàòóí í û å ï ðåäì åòû  äî ì àø í åãî  î áèõî äà í à âî çäóõå ï î -
ñòåï åí í î  òåì í åþ ò (ðèñ. 11). Âî çäóõ - ñëî æí àÿ ñì åñü ãàçî â, ãäå, êðî ì å
êèñëî ðî äà è àçî òà, åñòü óãëåêèñëû é ãàç Ñ02, ï àðû  âî äû  è í åáî ëüø àÿ
ï ðèì åñü ñåðî âî äî ðî äà Í 28. Î í è âû çû âàþ ò î áðàçî âàí èå í à ï î âåðõí î ñòè
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ì åäí û õ, ëàòóí í û õ è áðî í çî âû õ
èçäåëèé î êñèäà ì åäè ÑèÎ  è ñóëü-
ô èäà ì åäè Ñè8:

2Ñè + 09 = 2ÑèÎ ;'2

2Ñè + 2Í 28 + 02 2Ñè8 + 2Í 20.

-

Ðèñ. 11. Òóëüñêèé ñàì î âàð,
èçãî òî âëåí í û é èç ëàòóí è

Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  (ï ðè í . ó.)
ñåðî âî äî ðî äà, êî òî ðû é òðåáóåòñÿ
äëÿ î áðàçî âàí èÿ 1 ã ñóëüô èäà ì å-
äè(11).

Î òâåò: (Í 28) = 0,23 ë.

42. ×òî áû  óäàëèòü ÷åðí î òó, ï î -
âåðõí î ñòü ì åäí î ãî  èëè ëàòóí í î ãî

èçäåëèÿ ï ðî òèðàþ ò òàì ï î í î ì , ñì î -

÷åí í û ì  â í àø àòû ðí î ì  ñï èðòå -

5%-ì  âî äí î ì  ðàñòâî ðå àì ì èàêà,
à ï î òî ì  î ï î ëàñêèâàþ ò ì åòàëë òåï -

ëû ì  ì û ëüí û ì  ðàñòâî ðî ì . Àì ì è-
àê Ì Í ä ðåàãèðóåò ñ î êñèäî ì  ì åäè(11), êî òî ðû é âõî äèò â ñî ñòàâ ÷åðí î ãî
í àëåòà, ñ î áðàçî âàí èåì  ðàñòâî ðèì î ãî  êî ì ï ëåêñà [Ñè(Ì Í ç)4](Î Í )2:

ÑèÎ  + 4Ì Í ç + Í 20 = [Ñè(Ì Í ç)4](Î Í )2.

Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  5%-ãî  âî äí î ãî  ðàñòâî ðà àì ì èàêà (ï ëî òí î ñòü
977 ã/ë), êî òî ðû é í åî áõî äèì  äëÿ õèì è÷åñêî ãî  ðàñòâî ðåí èÿ 0,05 ã ÑèÎ .

Î òâåò: Ò ð) = 0,876 ë.

43. Ñåðåáðÿí û å èçäåëèÿ í à âî çäóõå òåì í åþ ò. Ýòî  ñâÿçàí î  ñ î áðàçî âà-
í èåì  í à ï î âåðõí î ñòè ì åòàëëà òî í êî ãî  ñëî ÿ ñóëüô èäà ñåðåáðà À§28.
Î äí àêî  ì î æí î  ñí î âà ï ðåâðàòèòü À¸ 28 â ì åòàëë. Äëÿ ýòî ãî  ñåðåáðÿ-
í û é ï ðåäì åò çàëèâàþ ò ãî ðÿ÷èì  âî äí û ì  ðàñòâî ðî ì  êàðáî í àòà í àòðèÿ
(25 ã â 0,5 ë âî äû ) è äî áàâëÿþ ò ãðàí óëû  èëè ñòðóæêó öèí êà, à ï î òî ì  âû -
äåðæèâàþ ò â òå÷åí èå í åñêî ëüêèõ ÷àñî â. Ñóëüô èä ñåðåáðà çà ýòî  âðåì ÿ
âî ññòàí àâëèâàåòñÿ:

À§28 + 2ï  + ÇÌ à2ÑÎ ç + 4Í 20 = 2À  + Ì à2[2ï (Î Í )4] + Ì àÍ 8 + ÇÌ àÍ ÑÎ ç.

Ðàññ÷èòàéòå ì àññó öèí êà, í åî áõî äèì óþ  äëÿ «õèì è÷åñêî ãî  î òáåëè-
âàí èÿ» 40 ñì 2 ï î âåðõí î ñòè ñåðåáðÿí û õ èçäåëèé äàí í û ì  ñï î ñî áî ì , åñëè
ñî äåðæàí èå ñóëüô èäà ñåðåáðà ñî ñòàâëÿåò 0,02 ã/ñì 2

.

Î òâåò: /ï (2ï ) = 0,21 ã.

44. Í àêèï ü - ýòî  òâåðäû é î ñàäî ê, ñì åñü êàðáî í àòî â êàëüöèÿ è ì àã-
í èÿ ñ ï ðèì åñüþ  ì åòàãèäðî êñèäà æåëåçà ÐåÎ (Î Í ). Î í à î áðàçóåòñÿ í à
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âí óòðåí í åé ï î âåðõí î ñòè ï î ñóäû . Î ñàäî ê í àêèï è ï ëî õî  ï ðî âî äèò òåï ëî ,

ï î ýòî ì ó âî äà í àãðåâàåòñÿ ì åäëåí í î , à ì åòàëë ï åðåãðåâàåòñÿ è òåðÿåò

ï ðî ÷í î ñòü. ×òî áû  óäàëèòü í àêèï ü, í àëèâàþ ò ðàçáàâëåí í û é ðàñòâî ð óê-
ñóñí î é êèñëî òû  â ï î ñóäó ñ î ñàäêî ì  è í àãðåâàþ ò â òå÷åí èå 2 ÷àñî â. Êàð-
áî í àò êàëüöèÿ ï ðåâðàù àåòñÿ â àöåòàò êàëüöèÿ, ï ðè ýòî ì  âû äåëÿåòñÿ óã-
ëåêèñëû é ãàç. Í àêèï ü ðàçðû õëÿåòñÿ, è åå ëåãêî  ñí ÿòü. Ðàññ÷èòàéòå
î áúåì  (ï ðè í . ó.) äèî êñèäà óãëåðî äà, êî òî ðû é âû äåëèòñÿ ï ðè ðåàêöèè
55 ã êàðáî í àòà êàëüöèÿ ñ óêñóñí î é êèñëî òî é. Äî ñòàòî ÷í î  ëè ðàñòâî ðà,

ï î ëó÷åí í î ãî  ï ðè ðàçáàâëåí èè 250 ì ë 70%-é óêñóñí î é êèñëî òû  ï î ëóòî -
ðà ëèòðàì è âî äû , äëÿ õèì è÷åñêî ãî  ðàñòâî ðåí èÿ 55 ã ÑàÑÎ ä?

Î òâåò: Ó{Ñ02) = 12,31 ë, ðàñòâî ðà äî ñòàòî ÷í î .

45. Â äî ì å ðàçáèëñÿ ì åäèöèí ñêèé òåðì î ì åòð, à âñþ  ðòóòü ñî áðàòü í å
óäàëî ñü. Ì åæäó òåì  ðòóòü î áëàäàåò âû ñî êî é ëåòó÷åñòüþ , à åå ï àðû  ÿäî -
âèòû . Âû ÷èñëèòå ì àññó è î áúåì  æèäêî é ðòóòè, ñî äåðæàù èå 2,

5 . 1019 àòî -

ì î â Í . Ï ëî òí î ñòü æèäêî é ðòóòè ñî ñòàâëÿåò 13,59 ã/ñì 3.
Î òâåò: 8,3 ì ã è 6,1 . 10~4 ñì 3 ðòóòè.

46. Ï ðî ëèòóþ  ðòóòü ì î æí î  ñî áðàòü ñ ï î ì î ù üþ  ì åäí î é ï ðî âî ëî êè,

àëþ ì èí èåâî é ô î ëüãè è äàæå ëèñòî ì  áóì àãè, í î  âî  âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ ñî -
áðàí í óþ  ðòóòü í óæí î  î áåçâðåäèòü (í àï ðèì åð, î áðàáî òàòü êî í öåí òðèðî -
âàí í î é àçî òí î é êèñëî òî é). Êàêî å êî ëè÷åñòâî  Í ÊÎ ä ï î òðåáóåòñÿ äëÿ
î áåçâðåæèâàí èÿ 19,5 ã ðòóòè, ñî áðàí í î é í à ï î ëó ï î ñëå òî ãî , êàê â äî ì å

áû ë ðàçáèò òåðì î ì åòð? Êàêî â î áúåì  âû äåëÿþ ù åãî ñÿ ï ðè ýòî ì  ãàçà (ï ðè
í

. ó.)? Åñëè ðòóòü áû ëà ñî áðàí à í å ï î ëí î ñòüþ , ðåêî ì åí äóþ ò î áðàáî òàòü
òðåù èí û  è ù åëè ï î ëà è äðóãèå «ï î äî çðèòåëüí û å» ì åñòà â êî ì í àòå ï î -

ðî ø êî ì  ñåðû . Í àï èø èòå óðàâí åí èå ðåàêöèè, ï ðî òåêàþ ù åé ñ ó÷àñòèåì
ðòóòè è ñåðû .

Î òâåò: 0,39 ì î ëü Í Ì Î ä; 4,35 ë Æ)2.
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Õî ðî ø åì ó õî çÿèí ó í èêî ãäà í å ñêó÷í î  äî ì à. Äàæå åñëè í è÷òî  í å òðå-
áóåò ðåì î í òà, ì î æí î  çàí ÿòüñÿ òâî ð÷åñòâî ì . Âàñ æäóò ñàì û å ðàçí î î áðàç-
í û å ì àòåðèàëû : äåðåâî , ì åòàëë, ï ëàñòì àññà, òêàí ü... Çí àí èÿ, â òî ì  ÷èñ-
ëå õèì è÷åñêèå, ï î ì î ãóò ñäåëàòü ñâî é äî ì  óþ òí û ì  è í åï î âòî ðèì û ì .

ÇÀÄÀ×È

47. Ðæàâ÷èí ó - ðû õëóþ  êî ðêó ì åòàãèäðî êñèäà æåëåçà ÃåÎ (Î Í ) í à
ï î âåðõí î ñòè æåëåçí û õ ï ðåäì åòî â - ï ðî ù å âñåãî  ñí ÿòü î áðàáî òêî é ðàç-
áàâëåí í û ì  âî äí û ì  ðàñòâî ðî ì  ñèëüí î é êèñëî òû , ñî äåðæàù èì  èí ãèáè-
òî ð êèñëî òí î é êî ððî çèè óðî òðî ï èí  Ñ6Í 12Ê4. Åñëè çàðæàâåëè î êî í í û å
ø ï èí ãàëåòû , ì åëêèå äåòàëè âåëî ñèï åäà, áî ëòû  èëè ãàéêè, èõ ï î ãðóæà-
þ ò â 5%-é ðàñòâî ð õëî ðî âî äî ðî äí î é êèñëî òû  ñ äî áàâêî é 0,5 ã óðî òðî ï è-
í à í à ëèòð, à í à êðóï í û å âåù è òàêî é ðàñòâî ð í àí î ñÿò êèñòüþ .

Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  35% -é õëî ðî âî äî ðî äí î é êèñëî òû  è ì àññó óðî òðî -
ï èí à, êî òî ðû å ï î òðåáóþ òñÿ äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 3 ë òàêî ãî  ðàñòâî ðà.
Ï ëî òí î ñòü 5%-é êèñëî òû  - 1,023 ã/ì ë, 35%-é - 1,175 ã/ì ë.

Î òâåò: 373 ì ë 35% -é êèñëî òû ; 1,5 ã óðî òðî ï èí à.

48. «Ï ðåî áðàçî âàòåëü ðæàâ÷èí û » ï ðåâðàù àåò ì åòàãèäðî êñèä æåëå-
çà â ï ðî ÷í î å ï î êðû òèå ï î âåðõí î ñòè êî ðè÷í åâî ãî  öâåòà. Í à èçäåëèå
êèñòüþ  èëè ï óëüâåðèçàòî ðî ì  í àí î ñÿò 15-30%-é âî äí û é ðàñòâî ð î ðòî -
ô î ñô î ðí î é êèñëî òû  è äàþ ò èçäåëèþ  âû ñî õí óòü í à âî çäóõå. Î ðòî ô î ñô î ð-
í àÿ êèñëî òà ï åðåâî äèò êî ì ï î í åí òû ðæàâ÷èí û â î ðòî ô î ñô àò æåëåçà
ÃåÐ04, êî òî ðû é ñî çäàåò í à ï î âåðõí î ñòè çàù èòí óþ  ï ëåí êó. Í àéäèòå ì àñ-
ñó î ðòî ô î ñô àòà æåëåçà, î áðàçî âàâø åãî ñÿ í à ï î âåðõí î ñòè àâòî ì î áèëü-
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Ðèñ. 12. Ì åòàëëè÷åñêèå äåòàëè àâòî ì î áèëÿ òðåáóþ ò çàù èòû  î ò êî ððî çèè

í û õ äåòàëåé, î áðàáî òàí í û õ ýòèì  ñï î ñî áî ì , åñëè ï ðè ýòî ì  áû ëî  èçðàñõî -
äî âàí î  40% î ðòî ô î ñô î ðí î é êèñëî òû , ï ðèñóòñòâî âàâø åé â 0,5 ë 18%-ãî
ðàñòâî ðà Í çÐ04 (ï ëî òí î ñòü 1,1 ã/ì ë).

Î  ò â å ò: 61 ã.

49. Ï ðèï î é - ýòî  ñï ëàâ, êî òî ðû é ñëóæèò äëÿ ñî åäèí åí èÿ ì åòàëëî â
ï ðè ï àÿí èè. Ï ðèï î è èçãî òàâëèâàþ ò â ô î ðì å ï àëî ÷åê, ï î ëî ñî ê, ëèñòî ÷-
êî â, à èí î ãäà â âèäå ï î ðî ø êà. Â áû òó ï ðèì åí ÿþ ò î áû ÷í î  òàê í àçû âàå-
ì û å ì ÿãêèå è ëåãêî ï ëàâêèå ï ðèï î è. Ì ÿãêèé ï ðèï î é «òðåòí èê» - ýòî
ñï ëàâ 65% î ëî âà è 35% ñâèí öà, ñ ï î ì î ù üþ  êî òî ðî ãî  ì î æí î  ï àÿòü ï ðàê-
òè÷åñêè âñå ì åòàëëû è ñï ëàâû , êðî ì å àëþ ì èí èåâû õ è ñàì î ãî  àëþ -

ì èí èÿ. Òðåòí èê ï ëàâèòñÿ ï ðè òåì ï åðàòóðå î êî ëî  181 0Ñ
.
 ×òî áû  ñàì î -

ñòî ÿòåëüí î  ï ðèãî òî âèòü òàêî é ï ðèï î é, ñí à÷àëà â æåëåçí î é ÷àø êå ðàñ-
ï ëàâëÿþ ò ñâèí åö, à çàòåì  ê ï î ëó÷åí í î ì ó ðàñï ëàâó äî áàâëÿþ ò êóñî ÷êè
î ëî âà. Êî ãäà î í î  ðàñï ëàâèòñÿ, ñï ëàâ òù àòåëüí î  ï åðåì åø èâàþ ò è âû ëè-
âàþ ò â ô î ðì ó äëÿ çàòâåðäåâàí èÿ. Ðàññ÷èòàéòå êî ëè÷åñòâî  òåï ëî òû , êî -
òî ðî å òðåáóåòñÿ äëÿ ðàñï ëàâëåí èÿ î ëî âà è ñâèí öà, í åî áõî äèì û õ äëÿ
ï ðèãî òî âëåí èÿ 100 ã ï ðèï î ÿ «òðåòí èê», åñëè òåï ëî òà ï ëàâëåí èÿ î ëî âà
ðàâí à 7,2 êÄæ/ì î ëü, à ñâèí öà - 4,81 êÄæ/ì î ëü.

Î  ò â å ò: 4,74 êÄæ.

50. Í èêåëèðî âàí èå æåëåçí û õ èëè ñòàëüí û õ èçäåëèé âåäóò â ðàñòâî -
ðå, ñî äåðæàù åì  í à 100 ì ë âî äû  5 ã ñóëüô àòà í èêåëÿ è 4 ã õëî ðèäà àì ì î -
í èÿ. Â ñì åñü äî ï î ëí èòåëüí î  âí î ñÿò í åñêî ëüêî  êóñî ÷êî â ì åòàëëè÷åñêî ãî
öèí êà, êî òî ðû é èãðàåò ðî ëü âî ññòàí î âèòåëÿ. Â ðåçóëüòàòå âû äåëåí èÿ
í èêåëÿ í à ï î âåðõí î ñòè èçäåëèÿ î áðàçóåòñÿ êðàñèâàÿ ñåðåáðèñòàÿ ï ëåí -
êà. Î ï ðåäåëèòå, êàê èçì åí èòñÿ ì àññà æåëåçí î é äåòàëè àâòî ì î áèëÿ
â ï ðî öåññå í èêåëèðî âàí èÿ, åñëè ðàñõî ä öèí êà ñî ñòàâèë 1,2 ã, à ï ðàêòè-

72 ×àñòü 2. Ï Î ÂÑÅÄÍ ÅÂÍ Àß ÕÈÌ Èß Â ÇÀÄÀ×ÀÕ



÷åñêèè âû õî ä î êèñëèòåëüí î -âî ññòàí î âèòåëüí î é ðåàêöèè öèí êà ñ ñî ëüþ

í èêåëÿ 70%.

Î òâåò: óâåëè÷èòñÿ í à 0,76 ã.

51. Ëàòóí ü - ýòî  ñï ëàâ ì åäè ñ öèí êî ì . Åñëè ëàòóí í î å èçäåëèå ï î ñëå
åãî  î ÷èñòêè è î áåçæèðèâàí èÿ ï î ãðóçèòü â í àãðåòû é äî  30-40 0Ñ âî ä-

í û é ðàñòâî ð àöåòàòà ì åäè, òî  â çàâèñèì î ñòè î ò äëèòåëüí î ñòè î áðàáî òêè
î í î  èçì åí èò öâåò. Ï î ÿâëåí èå î êðàñêè ï ðè õèì è÷åñêî é î áðàáî òêå åãî  ï î -
âåðõí î ñòè î áóñëî âëåí î  ðåàêöèåé âî ññòàí î âëåí èÿ öèí êî ì , ñî äåðæàù èì -
ñÿ â ëàòóí è, ðàñòâî ðåí í î é ñî ëè ì åäè. Ì åäü, âû äåëÿÿñü í à ï î âåðõí î ñòè
ëàòóí è, ï ðèäàåò åé ðàçí û å (â çàâèñèì î ñòè î ò òî ëù èí û  ñëî ÿ) î òòåí êè
êðàñí î ãî  öâåòà. Î ï ðåäåëèòå, êàêî âà ì àññà àöåòàòà öèí êà â êî í å÷í î ì
ðàñòâî ðå ï î ñëå òàêî é î áðàáî òêè ëàòóí í î ãî  êî ðï óñà ñòàðèí í î ãî  ï ðèáî ðà,
åñëè ì àññà ì åäí î ãî  ï î êðû òèÿ í à åãî  ï î âåðõí î ñòè ñî ñòàâëÿåò 6,4 ã.

Î òâåò: 18,3 ã.

52. ×òî áû  äåðåâÿí í î å èçäåëèå èç ëèï û , ñî ñí û , åëè èëè òî ï î ëÿ ñòàëî
÷èñòî  áåëû ì , í å ï î òåðÿâ ñâî åé ô àêòóðû  (áî ëåå òåì í û õ ï ðî æèëî ê è ãðà-
í èö äðåâåñí û õ ñëî åâ), ï ðèì åí ÿþ ò âî äí û é ðàñòâî ð î òáåëèâàòåëÿ. Â ðî -
ëè î òáåëèâàòåëÿ âû ñòóï àåò ñì åñü 50 ã ãèï î õëî ðèòà êàëüöèÿ, 50 ã êàðáî -
í àòà í àòðèÿ è 1 ë âî äû . Õëî ðí àÿ èçâåñòü ðàçðóø àåò ï î ÷òè âñå êðàñÿù èå
âåù åñòâà, î äí î âðåì åí í î  óäàëÿÿ èç äåðåâà âñå ñì î ëèñòû å è äóáèëüí û å
âåù åñòâà. Ï î ñëå î áðàáî òêè äðåâåñèí û  åå òù àòåëüí î  ï ðî ì û âàþ ò âî äî é.

Ðàññ÷èòàéòå ì àññó êðèñòàëëè÷åñêî é ñî äû (äåêàãèäðàòà êàðáî í àòà
í àòðèÿ) è õëî ðí î é èçâåñòè â ñî î òí î ø åí èè 1 ì î ëü Ñà(Ñ10)2 : 1 ì î ëü
ÑàÑÖ, òðåáóåì û õ äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 10 ë ðàñòâî ðà äëÿ î òáåëèâàí èÿ äðå-
âåñèí û . Î áúåì  ðàñòâî ðà ì î æí î  ï ðèí ÿòü ðàâí û ì  î áúåì ó âî äû .

Î  ò â å ò: 1 êã õëî ðí î é èçâåñòè; 1,35 êã êðèñòàëëè÷åñêî é ñî äû .

53. Äëÿ î òáåëèâàí èÿ äðåâåñèí û ì î æí î  ï ðèì åí ÿòü ï åðãèäðî ëü -
30%-é âî äí û é ðàñòâî ð ï åðî êñèäà âî äî ðî äà. Åãî  ðàçáàâëÿþ ò ðàâí û ì
î áúåì î ì  âî äû  è äî áàâëÿþ ò 30-40 ì ë í àø àòû ðí î ãî  ñï èðòà í à êàæäû é
ëèòð ï î ëó÷åí í î ãî  ðàñòâî ðà. Ñì åñü äëÿ î òáåëèâàí èÿ äî ëæí à âñå âðåì ÿ
èì åòü ù åëî ÷í óþ  ñðåäó (êðàñí àÿ ëàêì óñî âàÿ áóì àæêà äî ëæí à ñòàí î -
âèòüñÿ ñèí åé), â ñëó÷àå í åî áõî äèì î ñòè ê í åé äî áàâëÿþ ò åù å í åì í î ãî  í à-
ø àòû ðí î ãî  ñï èðòà.

Ðàññ÷èòàéòå ðÍ  ðàñòâî ðà äëÿ î òáåëèâàí èÿ äðåâåñèí û , åñëè äëÿ åãî
ï ðèãî òî âëåí èÿ áû ëî  âçÿòî  200 ì ë ï åðãèäðî ëÿ, 200 ì ë âî äû  è 5 ì ë àì ì èà÷-
í î é âî äû  - 25%-ãî  âî äí î ãî  ðàñòâî ðà àì ì èàêà (ï ëî òí î ñòü 0,905 ã/ì ë).
Ï ëî òí î ñòü ï î ëó÷àåì î ãî  ðàñòâî ðà ï ðèì èòå ðàâí î é 1 ã/ì ë, à ñòåï åí ü äèñ-
ñî öèàöèè ãèäðàòà àì ì èàêà - 5%.

Î òâåò: ðÍ  9,6.
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54. Ñòàðèí í û é ðåöåï ò ï ðèãî òî âëåí èÿ «ï î ÷òî âî ãî » äåêñòðèí î âî ãî
êëåÿ, ñî âåðø åí í î  áåçâðåäí î ãî  äëÿ çäî ðî âüÿ, ï ðåäóñì àòðèâàåò ñì åø èâà-
í èå 400 ã äåêñòðèí à (ï ðî äóêòà ï åðåðàáî òêè êðàõì àëà) ñ 600 ì ë âî äû ,
20 ã ãëþ êî çû  è 5 ã áåçâî äí î ãî  ñóëüô àòà àëþ ì èí èÿ. Êàê èçì åí èòñÿ ðåêî -
ì åí äóåì û é î áúåì  âî äû  è ì àññà ñî ëè àëþ ì èí èÿ, åñëè âì åñòî  áåçâî äí î ãî
À12(804)ä èñï î ëüçóåòñÿ êðèñòàëëî ãèäðàò ñóëüô àòà àëþ ì èí èÿ ñî ñòàâà
À12(804)ç.18Í 20?

Î  ò â å ò: 9,74 ã À12(804)ç . 18Í 20.

55. Î äèí  èç ñòàðèí í û õ ðåöåï òî â ï ðèãî òî âëåí èÿ óí èâåðñàëüí î ãî
êëåÿ «ñèí äåòèêî í », ï ðèãî äí î ãî  äëÿ ñêëåèâàí èÿ ï ðåäì åòî â äî ì àø í åãî

î áèõî äà è äåòñêèõ èãðóø åê, ï ðåäóñì àòðèâàåò ñì åø èâàí èå 40 ì ë âî äû  ñ
50 ã ñòî ëÿðí î ãî  êëåÿ è 10 ã ãåêñàãèäðàòà õëî ðèäà êàëüöèÿ ñî ñòàâà
ÑàÑ  . 6Í 20. Êàêî é î áúåì  âî äû  è êàêóþ  ì àññó ñî ëè êàëüöèÿ í àäî  áóäåò
âçÿòü, åñëè âì åñòî  ø åñòèâî äí î ãî  êðèñòàëëî ãèäðàòà ÑàÑ12 . 6Í 20 ï ðèäåò-
ñÿ èñï î ëüçî âàòü: à) äâóõâî äí û é êðèñòàëëî ãèäðàò ÑàÑ12 . 2Í 20; á) áåçâî ä-
í û é õëî ðèä êàëüöèÿ ÑàÑ12?

Î  ò â å ò: à) 6,7 ã ÑàÑ12 . 2Í 20; á) 5,1 ã ÑàÑ12.
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Ñàì î å «õèì è÷åñêî å» ì åñòî  â äî ì å - àï òå÷êà. ×åãî  òàì  òî ëüêî  í åò:
áåëû å ï î ðî ø êè è öâåòí û å æèäêî ñòè, ì àçè, òàáëåòêè, êàï ëè, âèòàì èí -
í û å äðàæå è ëåêàðñòâåí í û å òðàâû , æàðî ï î í èæàþ ù èå è óñï î êàèâàþ -

ù èå ñðåäñòâà è åù å ì í î ãî -ì í î ãî  äðóãèõ ëåêàðñòâ. Ê òî ì ó æå ì í î ãèå âå-
ëèêèå õèì èêè, òàêèå, êàê Èî ãàí í  Ãëàóáåð, Êàðë Ø ååëå, Ãåì ô ðè Äýâè,
ó÷èëèñü è í à÷èí àëè ñâî þ  ï ðî ô åññèî í àëüí óþ  äåÿòåëüí î ñòü â àï òåêàõ.
Í î  ÷òî áû  ãðàì î òí î  ï ðèì åí ÿòü äàæå ñàì û å î áû ÷í û å ñðåäñòâà ï åðâî é ï î -
ì î ù è (ï åðî êñèä âî äî ðî äà, éî äí óþ  í àñòî éêó, ï åðì àí ãàí àò êàëèÿ), í àäî
óì åòü ðåø àòü ï ðî ñòåéø èå çàäà÷è ï î  õèì èè.

ÇÀÄÀ×È

56. «Ï ðåï àðàò í î ì åð î äèí » â äî ì àø í åé àï òå÷êå - ï åðì àí ãàí àò êà-
ëèÿ ÊÌ ï 04 - («ì àðãàí öî âêà»). Â ì åäèöèí å ï ðèì åí ÿþ ò âî äí û å ðàñòâî -
ðû  ï åðì àí ãàí àòà êàëèÿ ðàçí î é êî í öåí òðàöèè. Äëÿ î áðàáî òêè î æî ãî â
èñï î ëüçóþ ò ÿðêî -ô èî ëåòî âû å 2-5%-å ðàñòâî ðû  ÊÌ ï 04. Êðèñòàëëè÷å-

ñêèé ï åðì àí ãàí àò êàëèÿ, êî òî ðû é ï î ÷òè âñåãäà èì ååòñÿ â äî ì àø í åé àï -
òå÷êå, õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì , è èç í åãî  ëåãêî  ï ðèãî òî âèòü ðàñòâî ð í óæí î ãî

ñî ñòàâà. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ï åðì àí ãàí àòà êàëèÿ è î áúåì  âî äû , êî òî ðû å
òðåáóþ òñÿ äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 100 ã 3% -ãî  ðàñòâî ðà ÊÌ ï 04.

Äàí î :
ò

ð
 = 100 ã 77ã(ÊÌ ï 04) = ?

ð = 1000 ò/ë       Ó(Í 20) = ?
IV = 0,03
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Ðåø åí èå. Ï î  î ï ðåäåëåí èþ  ì àññî âàÿ äî ëÿ üè ï åðì àí ãàí àòà êàëèÿ

ðàâí à î òí î ø åí èþ  åãî  ì àññû  77ã(ÊÌ ï 04) ê ì àññå ðàñòâî ðà òð. Î òñþ äà

7ï (ÊÌ ï 04) = /ï ð
 . è; = 100 . 0

,
03 = 3 ã.

Î áúåì  âî äû  (Í çÎ ), í åî áõî äèì î é äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ ðàñòâî ðà, áó-
äåò ðàâåí  î òí î ø åí èþ  ðàçí î ñòè ì àññ ðàñòâî ðà è ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñòâà

ê ï ëî òí î ñòè âî äû  ð:

(Í 20) =   =   10ñø    = 0
,
097 ë = 97 ì ë.

Î  ò â å ò: 3 ã ÊÌ ï 04 è 97 ì ë âî äû .

57. Äëÿ ï î ëî ñêàí èÿ ãî ðëà ï ðè àí ãèí å è äëÿ ï ðî ì û âàí èÿ æåëóäêà
ï ðè î òðàâëåí èÿõ ï ðèì åí ÿþ òñÿ 0,01-0,1%-å ðàñòâî ðû ÊÌ ï 04 (áëåä-
í î -ðî çî âî ãî  öâåòà), à äëÿ ï ðî ì û âàí èÿ ðàí  - 0,1-0,5%-å (ðî çî âû å). Ýòè
ðàñòâî ðû  ëó÷ø å âñåãî  ãî òî âèòü, ðàçáàâëÿÿ âî äî é áî ëåå êî í öåí òðèðî âàí -
í û é («êðåï êèé») ðàñòâî ð. Ðàññ÷èòàéòå î áúåì û  2,5%-ãî  ðàñòâî ðà ï åð-
ì àí ãàí àòà êàëèÿ è âî äû , êî òî ðû å òðåáóþ òñÿ äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 40 ì ë
0

,05%-ãî  ðàñòâî ðà. Ï ëî òí î ñòü 0,05%-ãî  ðàñòâî ðà ðàâí à 1,003 ã/ì ë,
à 2,5%-ãî  - 1,017 ã/ì ë.

Äàí î :
ð'  1017 ã/ë       Ó{Ù Î ) = 1
è)

" = 0
,
025 Ó" = ?

ð' = 1003 ã/ë
è;

' = 0
,
0005

V = 0,040 ë

Ðåø åí èå. Ï î ñêî ëüêó ì àññà ðàñòâî ðåí í î ãî  âåù åñòâà â ðàçáàâëåí í î ì
è êî í öåí òðèðî âàí í î ì  ðàñòâî ðàõ î äèí àêî âà, òî  V"9 ð"* è>"= Ó» ð' . è/ è

ò**/    Ã' . ð- . ì
'

     0,040 . 1003 . 0,0005    Ë 0Ó =Ó -=  1017-0,025 8Ì Ë'

Ñ äðóãî é ñòî ðî í û , ì àññà ðàçáàâëåí í î ãî  ðàñòâî ðà ðàâí à ñóì ì å ì àññ
êî í öåí òðèðî âàí í î ãî  ðàñòâî ðà è âî äû : Ò * ð' = Ò //â ð

'7 + Ó(Í 20) . ð(Í 20) è

Ï ß 20) = Ó
'
'Ó\-Ó

"
'*

"

 
= 0.040'Þ Î Ç- 0>0008-1017 = ë = ò ì ë

* ð(Í 20) 1000

Î òâåò: 0,8 ì ë 2,5% -ãî  ðàñòâî ðà è 39 ì ë âî äû .

58. Ï åðì àí ãàí àòî ì  êàëèÿ ì î æí î  ëå÷èòü çì åèí û å óêóñû . Åñëè í åò
ñï åöèàëüí î é ñû âî ðî òêè, òî ÷í î  ï î  ì åñòó óêóñà äåëàþ ò èí úåêöèþ
0
,
5-1 ì ë 1%-ãî  ðàñòâî ðà ÊÌ ï 04. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ï åðì àí ãàí àòà êà-
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ëèÿ è î áúåì  âî äû , í åî áõî äèì û å äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 75 ì ë òàêî ãî  ðàñòâî -
ðà, èì åþ ù åãî  ï ëî òí î ñòü 1,006 ã/ì ë.

Î  ò â å ò: ò = 0,75 ã, V- 75 ì ë.

59. Òâåðäû é ï åðì àí ãàí àò êàëèÿ è åãî  êî í öåí òðèðî âàí í û å ðàñòâî ðû
ì î ãóò áû òü î ï àñí û : ýòî  âåù åñòâî  âû çû âàåò î æî ãè ï î ëî ñòè ðòà, ï èù åâî -
äà è æåëóäêà. Ï ðî òèâî ÿäèåì  ï ðè î òðàâëåí èè ï åðì àí ãàí àòî ì  êàëèÿ ñëó-
æèò ðàñòâî ð, â ëèòðå êî òî ðî ãî  ñî äåðæèòñÿ 50 ì ë 3%-ãî  ðàñòâî ðà ï åðî ê-
ñèäà âî äî ðî äà è 100 ì ë ñòî ëî âî ãî  óêñóñà (ñòî ëî âû é óêñóñ - ýòî  3%-é
âî äí û é ðàñòâî ð óêñóñí î é êèñëî òû ). Â ýòî ì  ñëó÷àå ï åðì àí ãàí àò-èî í û  ï å-
ðåõî äÿò â ì åí åå î ï àñí û å êàòèî í û  ì àðãàí öà(11). Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  ãàçà
(ï ðè í . ó.), êî òî ðû é âû äåëÿåòñÿ ï ðè î áðàáî òêå 1,58 ã ÊÌ ï 04 èçáû òêî ì
òàêî ãî  ðàñòâî ðà.

Äàí î :
Ó(02) (í .ó.) = ?ò(ÊÌ ï 04) = 1,58 ã

Ì (ÊÌ ï 04) = 158,03 ã/ì î ëü

Ðåø åí èå. Äëÿ óðàâí åí èÿ ðåàêöèè

2ÊÌ ï 04 + 5Í 202 + 6ÑÍ 3ÑÎ Î Í  =
= 2Ì ï (ÑÍ çÑÎ Î )2 + 502| + 2ÑÍ 3ÑÎ Î Ê + 8Í 20

î òí î ø åí èå êî ëè÷åñòâà âåù åñòâà ê ñòåõèî ì åòðè÷åñêî ì ó êî ýô ô èöèåí òó
â óðàâí åí èè áóäåò î äèí àêî âî  äëÿ ðåàãåí òî â è ï ðî äóêòî â, ï î ýòî ì ó

/ã(ÊÌ ï 04)    ãà(Í 202) 71(02)

î òñþ äà

2 5 5 '

ÿ(02) = 2,5.ï (ÊÌ ï 04) = 2,5. Æ5
1;;

Ó(02) = Ãì  . ï (02) = = 0,56 ë.

Î òâåò: 0,56 ë Î -.
2*

60. Ï ðàêòè÷åñêè â ëþ áî é äî ì àø í åé àï òå÷êå åñòü âî äí û é ðàñòâî ð ï å-
ðî êñèäà (ï åðåêèñè) âî äî ðî äà Í 202. Ï åðî êñèä âî äî ðî äà êàê ëåêàðñòâåí í î å
ñðåäñòâî  ÷àù å âñåãî  èñï î ëüçóþ ò â âèäå 3%-ãî  âî äí î ãî  ðàñòâî ðà, êî òî ðû é
ï ðî äàåòñÿ â àï òåêå. Â ì åäèöèí å ï ðèì åí ÿåòñÿ òàêæå êî í öåí òðèðî âàí í û é
30%-é ðàñòâî ð Í 202 (ï åðãèäðî ëü). Êàêî é î áúåì  âî äû  í àäî  äî áàâèòü ê
5ì ë 30%-ãî  ðàñòâî ðà Í 202, ÷òî áû ï î ëó÷èòü 3%-é ðàñòâî ð? Ñ÷èòàéòå
ï ëî òí î ñòè ðàñòâî ðî â ðàâí û ì è ï ëî òí î ñòè âî äû .

Î òâåò: (Í 20) = 45 ì ë.

Ãëàâà 8. Äî ì àø í ÿÿ àï òå÷êà 77



í ;(Í 202) = ?

61. Ðàñòâî ðû ï åðî êñèäà âî äî ðî äà ðàçëàãàþ òñÿ è òåðÿþ ò ëå÷åáí û å
ñâî éñòâà ï ðè í àãðåâàí èè è í à ñâåòó. Òàê ÷òî  õðàí èòü ðàñòâî ðû  Í Î ç í à-
äî  â ï óçû ðüêå èç òåì í î ãî  ñòåêëà è ï î  âî çì î æí î ñòè â ï ðî õëàäí î ì  ì åñòå.

Î ï ðåäåëèòå î áúåì  êèñëî ðî äà (ï ðè í . ó.), êî òî ðû é âû äåëèòñÿ ï ðè ðàçëî -
æåí èè 100 ì ë 3%-ãî  ðàñòâî ðà Í 2Î 2. Ñ÷èòàéòå ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà ðàâ-
í î é ï ëî òí î ñòè âî äû .

Î òâåò: Ó{02) = 0,99 ë.

62. Ï î ëî ñêàí èå ï î ëî ñòè ðòà è ãî ðëà ðàñòâî ðàì è ï åðî êñèäà âî äî ðî äà
ï î ì î ãàåò ñï ðàâèòüñÿ ñ èí ô åêöèåé è èçáàâèòüñÿ î ò í åï ðèÿòí î ãî  çàï àõà.
Î ñî áåí í î  óäî áí î  èñï î ëüçî âàòü äëÿ ýòî é öåëè ãèäðî ï åðèò - êî ì ï ëåêñí î å
ñî åäèí åí èå ï åðî êñèäà âî äî ðî äà ñ êàðáàì èäî ì  ñî ñòàâà (Ì Í ç ÑÎ Í çÎ ç.
Ðàññ÷èòàéòå ì àññî âóþ  äî ëþ  ï åðî êñèäà âî äî ðî äà â ãèäðî ï åðèòå.

Äàí î :
Ì (Í 202) = 34,01 ã/ì î ëü
Ì (ãèäðî ï åðèò) = 94,07 ã /ì î ëü

Ðåø åí èå. Ï î  î ï ðåäåëåí èþ  ì àññî âàÿ äî ëÿ êî ì ï î í åí òà â ñî åäèí åí èè
î ï ðåäåëÿåòñÿ î òí î ø åí èåì  èõ ì î ëÿðí û õ ì àññ:

/XI Ã.  × Ì (Í 202) 34,01 Àî Ë1Ê
(Í 202) = -  = = 0,3615 = 36,15% .ã ã'    Ì (ãèäðî ï åðèò) 94,07

Î òâåò: è;(Í 202) = 36,15%.

63. Äåéñòâèå âî äí î ãî  ðàñòâî ðà, ñî äåðæàù åãî  1 ã ãèäðî ï åðèòà â
200 ì ë, áóäåò òàêèì  æå, êàê åñëè áû  âû  âçÿëè î äí ó ñòî ëî âóþ  ëî æêó
(15 ì ë) 3%-ãî  ðàñòâî ðà ï åðî êñèäà âî äî ðî äà í à ñòàêàí  âî äû . Ðàññ÷èòàé-
òå: à) êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) ï åðî êñèäà âî äî ðî äà â ðàñòâî ðå, êî òî ðû é ï î ëó-
÷àåòñÿ ï ðè âí åñåí èè î äí î é òàáëåòêè ãèäðî ï åðèòà ì àññî é 1 ã â ñòàêàí  ñ
âî äî é åì êî ñòüþ  200 ì ë; á) ì î ëÿðí óþ  êî í öåí òðàöèþ  ï åðî êñèäà âî äî ðî äà
â ï î ëó÷åí í î ì  ðàñòâî ðå.

Äàí î :
ò(ãèäðî ï åðèò) = 1 ã ï (Í 202) = ?
Ì (ãèäðî ï åðèò) = 94,07 ã/ì î ëü       ñ(Í 202) = 7

ð
 = 0

,
2ë

Ðåø åí èå. Äëÿ óðàâí åí èÿ ðåàêöèè (Ì Í 2)2ÑÎ  . Í 202 = (Ì Í 2)2ÑÎ  + Í 202

7ã(Í 909) = ï (ãèäðî ï åðèò) = (ãèäðî ï åðèò)        1    = Î  010.6 ì î ëü;ó
   2 2'      \ V   >    Ì (ãèäðî ï åðèò) 94,

07

/ãò     ÷    (Í ãÎ ã)     0,0106     ï  ëêî ,ñ(Í 909) = --       =       - = 0,053 ì î ëü/ë.
  Ê

ð
 0,2

Î òâåò: /ã(Í 202) = 0,0106 ì î ëü, ñ(Í 202) = 0,053 ì î ëü/ë.
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64. Èî ä áû ë î òêðû ò â 1811 ã.
ô ðàí öóçñêèì  õèì èêî ì  Áåðí àðî ì
Êóðòóà. Ðàññêàçû âàþ ò, ÷òî  î ä-
í àæäû â ëàáî ðàòî ðèè êî ø êà, êî -
òî ðàÿ âñåãäà ñï î êî éí î  ñèäåëà í à
ï ëå÷å Êóðòóà, âí åçàï í î  ñï ðû ãí ó-
ëà í à ñòî ë, ãäå ñòî ÿëè êî ëáû  ñ ðå-
àêòèâàì è. Î í è ðàçáèëèñü, è â âî ç-
äóõ ï î äí ÿëèñü êëóáû  ô èî ëåòî âî -
ãî  «äû ì à» - ï àðû èî äà. Èî äèä
í àòðèÿ, âçàèì î äåéñòâóÿ ñ ñåðí î é
êèñëî òî é, âû äåëÿåò èî ä 12; î äí î -
âðåì åí í î  î áðàçóåòñÿ ñåðí èñòû é
ãàç - äèî êñèä ñåðû  8Î 2. Ðàññ÷è-
òàéòå ñóì ì àðí û é î áúåì  ãàçî â
(ï ðè í . ó.), âû äåëèâø èõñÿ â ðå-
çóëüòàòå âçàèì î äåéñòâèÿ 15 ã Ì à1 ñ èçáû òêî ì  ñåðí î é êèñëî òû , à òàêæå
î òí î ñèòåëüí óþ  ï ëî òí î ñòü (ï î  âî çäóõó) Ï  î áðàçî âàâø åéñÿ ãàçî âî é ñì åñè,
åñëè ñòåï åí ü ï ðåâðàù åí èÿ ðåàãåí òà à ñî ñòàâëÿåò 90%.

Î òâåò: (ñì åñè 802 è 12) = 2,018 ë (í . ó.), Â = 5,48.

-

. 

Ðèñ, 13. Õèì èêî -òåõí î ëî ãè÷åñêàÿ

ëàáî ðàòî ðèÿ. Ôðàí öèÿ, í à÷àëî  XIX â.

65. Â ÷åëî âå÷åñêî ì  î ðãàí èçì å â î áù åé ñëî æí î ñòè ñî äåðæèòñÿ î êî ëî
25 ì ã èî äà (âõî äÿù åãî  â ñî ñòàâ ðàçëè÷í û õ ñî åäèí åí èé), ï ðè÷åì  ï î ëî âè-
í à âñåé ì àññû èî äà í àõî äèòñÿ â ù èòî âèäí î é æåëåçå. Ï î äñ÷èòàéòå,
ñêî ëüêî  àòî ì î â èî äà í àõî äèòñÿ: à) â ù èòî âèäí î é æåëåçå; á) â ÷åëî âå÷å-
ñêî ì  î ðãàí èçì å â öåëî ì .

Î  ò â å ò: à) 2,96 . 1019 àòî ì î â èî äà; á) 5,93 . 1019 àòî ì î â èî äà.

66. Äî ëãî å âðåì ÿ èî ä í å í àõî äèë ï ðèì åí åí èÿ â ì åäèöèí å. Òî ëüêî
â 1904 ã. ðóññêèé âî åí í û é âðà÷ Ôèëî í ÷èêî â ââåë â ï ðàêòèêó 5-10%-å
ñï èðòî âû å ðàñòâî ðû  èî äà äëÿ î áðàáî òêè êðàåâ ñâåæèõ ðàí . Êàêî é î áúåì
5%-ãî  ñï èðòî âî ãî  ðàñòâî ðà èî äà ì î æí î  ï ðèãî òî âèòü, èì åÿ â ñâî åì  ðàñ-
ï î ðÿæåí èè 10 ã èî äà? Ï ëî òí î ñòü ñï èðòî âî ãî  ðàñòâî ðà èî äà ï ðèì èòå ðàâ-
í î é 0,950 ã/ì ë.

Î  ò â å ò: 1 = 211 ì ë.

67. Éî äí óþ  í àñòî éêó î áû ÷í î  ñ÷èòàþ ò ñï èðòî âû ì  ðàñòâî ðî ì  èî äà.
Í à ñàì î ì  äåëå î í à ñî äåðæèò 5 ã èî äà, 2 ã èî äèäà êàëèÿ è 50 ì ë 96%-ãî
ýòèëî âî ãî  ñï èðòà í à êàæäû å 50 ì ë âî äû . Äëÿ ÷åãî  â éî äí óþ  í àñòî éêó
äî áàâëÿþ ò èî äèä êàëèÿ? Äåëî  â òî ì , ÷òî  ÷èñòû é èî ä â âî äå ï î ÷òè í åðà-
ñòâî ðèì , à èî äèä êàëèÿ î áðàçóåò ñ èî äî ì  õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û é êî ì ï ëåêñ
Ê[1(1)2] (ô î ðì óëó ýòî ãî  êî ì ï ëåêñà ÷àñòî  èçî áðàæàþ ò â óï ðî ù åí í î ì  âè-
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äå: Ê[1ç]). Ýòèëî âû é ñï èðò åù å áî ëüø å ï î âû ø àåò ðàñòâî ðèì î ñòü èî äà.
Ðàññ÷èòàéòå ì àññó èî äà, êî òî ðû é ì î æåò áû òü «ñâÿçàí » ñ ï î ì î ù üþ  1,66 ã
èî ä è äà êàëèÿ, åñëè ñòåï åí ü ï ðåâðàù åí èÿ èî äà â ðàñòâî ðèì û é êî ì ï ëåêñ
ñî ñòàâëÿåò 10%.

Î òâåò: ò(12) = 0,254 ã.

68. Â í à÷àëå XX â. ï î ÿâèëñÿ ðàñòâî ð Ëþ ãî ëÿ, ñî äåðæàù èé â 17 ì ë
âî äû  1 ã èî äà è 2 ã èî äèäà êàëèÿ. Ýòèì  ðàñòâî ðî ì  ñì àçû âàëè ñëèçèñ-
òóþ  î áî ëî ÷êó ãî ðëà è ï î ëî ñòè ðòà ï ðè âî ñï àëåí èÿõ (àí ãèí å, ñòî ì àòèòå
è äð.)- Ðàññ÷èòàéòå ì àññî âû å äî ëè èî äà è èî äèäà êàëèÿ â ðàñòâî ðå Ëþ -
ãî ëÿ.

Î òâåò: è>(12) = 0,05; ø (Ê1) = 0,1.

69. Ñ äåòñòâà âñåì  çí àêî ì à çåëåí êà - ðàñòâî ð î ðãàí è÷åñêî ãî  êðà-
ñèòåëÿ áðèëëèàí òî âî ãî  çåëåí î ãî , êî òî ðû ì  î áû ÷í î  ñì àçû âàþ ò ññàäèí û
è ï î ðåçû . Áðèëëèàí òî âû ì  çåëåí û ì  ï ðî ï èòàí û  ì àðëåâû å ï î äóø å÷êè í à
áàêòåðèöèäí î ì  ï ëàñòû ðå î òå÷åñòâåí í î ãî  ï ðî èçâî äñòâà. Î ï ðåäåëèòå ô î ð-
ì óëó áðèëëèàí òî âî ãî  çåëåí î ãî  Ñ Í Êç Î , åñëè èçâåñòí î , ÷òî  ï ðè ñãî -
ðàí èè 0,01 ì î ëü ýòî ãî  ñî åäèí åí èÿ î áðàçóåòñÿ 0,18 ì î ëü âî äû  è âû äåëÿ-
åòñÿ 6,048 ë (ï ðè í . ó.) äèî êñèäà óãëåðî äà, ï ðè÷åì  ñóì ì àðí àÿ ì àññî âàÿ
äî ëÿ àçî òà, ñåðû  è êèñëî ðî äà ðàâí à 0,2562, à ì î ëüí î å î òí î ø åí èå N : 8 : Î
â âåù åñòâå ðàâí î  2:1:4.

Äàí î :
Ï  = 0,01 Ì Î ËÜ Ñ

õÍ 2À04ã
 = ?

/ã(Í 20) = 0,18 ì î ëü õ ó 2 = ?
Ó(Ñ02) = 6,048 ë (í . ó.)
è;(Ì ) + è;(8) + è;(0) = 0,2562
/ã(Ì ): ï (8): ï {0) = 2:1:4

Ðåø åí èå, Óðàâí åí èå ðåàêöèè ãî ðåí èÿ

Ñ
õ
Ï

ó 22
&

20  + 02   õÑ02 + \ óÙ Î  + ...
Ó÷èòû âàÿ ñòåõèî ì åòðè÷åñêèå êî ýô ô èöèåí òû  â óðàâí åí èè ðåàêöèè,

âû ðàçèì  ë: è ã/:

ï :1 = ï (Ñ02): õ = ï (Í 20): {ó : 2).

Çàòåì  í àéäåì  êî ëè÷åñòâî  ÑÎ 2:

ï (Ñ02) = Ó(Ñ02): Óû  = 6,048 : 22,4 = 0,27 ì î ëü.
Òî ãäà

ï  : 1 = ï (Ñ02) : õ;
õ = ï (Ñ02): ï  = 0,27 : 0,01 = 27.
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ï :1 = ï (ß 20):[1óÓ
ó = 2ï (Í 20): ï  = 0,36 : 0,01 = 36.

Ñëåäî âàòåëüí î , ô î ðì óëà ñî åäèí åí èÿ - Ñ27Í çáÌ 22
8

2041ã, à åãî  ì î ëÿð-

í àÿ ì àññà Ì â ì î æåò áû òü âû ðàæåí à òàêèì  î áðàçî ì :
Ì â = 27 . 12 + 36 . 1 + 0,2562 . Ì â.

Î òñþ äà Ì â = 484 ã/ì î ëü.
Ï î  ñëåäóþ ù èì  ðàñ÷åòàì

Ì â = 27 . 12 + 36 . 1 + (14 . 2ã + 32 . 2 + 64 . 2) = 484

í àõî äèì  2 = 1, ô î ðì óëà ñî åäèí åí èÿ - Ñ27Í çáÌ 2804.

Î òâåò: ô î ðì óëà áðèëëèàí òî âî ãî  çåëåí î ãî  - Ñ27Í äáÊ2804.

70. Çåëåí êà - ýòî  ÿðêî -çåëåí û é 0,2-2%-é âî äí û é ðàñòâî ð î ðãàí è-
÷åñêî ãî  êðàñèòåëÿ áðèëëèàí òî âî ãî  çåëåí î ãî . Òàêî é ðàñòâî ð î áëàäàåò àí -
òèñåï òè÷åñêèì è ñâî éñòâàì è è ï ðèì åí ÿåòñÿ êàê í àðóæí î å ñðåäñòâî  ï ðè
âî ñï àëèòåëüí û õ çàáî ëåâàí èÿõ è ì åëêèõ òðàâì àõ êî æè. Ñêî ëüêî  ì î ëåêóë
êðàñèòåëÿ áðèëëèàí òî âî ãî  çåëåí î ãî  Ñ27Í ç6Ì 2804 ñî äåðæèòñÿ â î äí î é
êàï ëå åãî  1%-ãî  âî äí î ãî  ðàñòâî ðà? Î áúåì  î äí î é êàï ëè ðàñòâî ðà ðàâåí
0

,04 ì ë. Ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà ï ðèì èòå ðàâí î é ï ëî òí î ñòè âî äû .
Î òâåò: 4,8-Þ 17.

71. Ëþ áàÿ äî ì àø í ÿÿ àï òåêà - ýòî  êëàäî âàÿ ñî ëåé. Î ÷åí ü ï î õî æèå
ï î  âí åø í åì ó âèäó äðóã í à äðóãà, ýòè ñî åäèí åí èÿ, ÷àù å âñåãî  áåñöâåò-
í û å, ðàçëè÷àþ òñÿ è ï î  õèì è÷åñêî ì ó ñî ñòàâó, è ï î  ñâî åì ó äåéñòâèþ  í à
÷åëî âå÷åñêèé î ðãàí èçì . Äåêàãèäðàò ñóëüô àòà í àòðèÿ Êà2804 . 10Í 2Î
(ãëàóáåðî âà ñî ëü) âï åðâû å âû äåëèë èç âî äû  ì èí åðàëüí î ãî  èñòî ÷í èêà â
Í î éø òàäòå í åì åöêèé õèì èê Èî ãàí í  Ðóäî ëüô  Ãëàóáåð. Ýòî  êðèñòàëëè-
÷åñêî å âåù åñòâî  õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î  â âî äå, à í à âî çäóõå ï î ñòåï åí í î  âû -

âåòðèâàåòñÿ (òåðÿåò êðèñòàëëèçàöèî í í óþ  âî äó). Ãëàóáåðî âà ñî ëü ï ðèì å-
í ÿåòñÿ êàê ñëàáèòåëüí î å ñðåäñòâî  â âèäå âî äí î ãî  ðàñòâî ðà. Ðàññ÷èòàéòå
ì àññó Êà2804 . 1Î Í 2Î  è î áúåì  âî äû , í åî áõî äèì û å äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ
90 ã 10%-ãî  ðàñòâî ðà Êà2804 (â ðàñ÷åòå í à áåçâî äí óþ  ñî ëü), è ì î ëÿðí óþ
êî í öåí òðàöèþ  ýòî ãî  ðàñòâî ðà, åñëè ï ëî òí î ñòü åãî  ðàâí à 1091,5 ã/ë.

Î òâåò: ò{Ø 2ÚÎ ± . 10 0) = 20,4 ã; Ò Î ) = 69,6 ì ë; ñ = 0,77 ì î ëü/ë.

72. Â 1648 ã. È. Ãëàóáåð ï ðåäëî æèë ï î ëó÷àòü ñóëüô àò í àòðèÿ í å èç
ì èí åðàëüí î é âî äû , à èñêóññòâåí í û ì  ï óòåì , äåéñòâóÿ í à õëî ðèä í àòðèÿ
êî í öåí òðèðî âàí í î é ñåðí î é êèñëî òî é ï ðè í àãðåâàí èè:

2Ì àÑ1 + Í 2804 = Ì à2804 + 2Í Ñ1|.
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Ï î ñëå óäàëåí èÿ õëî ðî âî äî ðî äà Í Ñ1 âû ï àðèâàí èåì  î ñòàòî ê ðàñòâî ðÿþ ò
â âî äå. Èç ðàñòâî ðà êðèñòàëëèçóþ òñÿ ï ðî çðà÷í û å áåñöâåòí û å êðèñòàë-
ëû ñî ñòàâà Û à2804 . Þ Í Î . Ðàññ÷èòàéòå êî ëè÷åñòâî  è ì àññó õëî ðèäà
í àòðèÿ, í åî áõî äèì î ãî  äëÿ ï î ëó÷åí èÿ ýòèì  ñï î ñî áî ì  10 ã äåêàãèäðàòà
ñóëüô àòà í àòðèÿ, à òàêæå î áúåì  âû äåëÿþ ù åãî ñÿ ï ðè ýòî ì  õëî ðî âî äî ðî -
äà (ï ðè í . ó.).

Î  ò â å ò: ï  = 0,062 ì î ëü, ò = 3,63 ã,    = 1,39 ë.

73. «Ãî ðüêàÿ, èëè àí ãëèéñêàÿ, ñî ëü» (êðèñòàëëî ãèäðàò ñåðî ñî -
äåðæàù åé ñî ëè ì àãí èÿ) âï åðâû å áû ëà âû äåëåí à àí ãëè÷àí èí î ì  Í ååì è-
àñî ì  Ãðþ  èç âî äû  ì èí åðàëüí î ãî  èñòî ÷í èêà â Ýï ñî ì å - ï ðèãî ðî äå Ëî í -
äî í à. Ýòà ñî ëü ï ðèì åí ÿåòñÿ â ì åäèöèí å ï ðè çàáî ëåâàí èÿõ í åðâí î é ñèñ-
òåì û , äëÿ ñí èæåí èÿ àðòåðèàëüí î ãî  äàâëåí èÿ, à òàêæå êàê ñëàáèòåëüí î å
ñðåäñòâî . Î ï ðåäåëèòå ñî ñòàâ «àí ãëèéñêî é ñî ëè», åñëè ì àññî âû å äî ëè
ýëåì åí òî â â í åé ñî ñòàâëÿþ ò 9,86% (Ì å), 13,01% (8), 71,40% (Î ), 5,73%
(Í ).

Î òâåò: Ì ¸ 804 . 7Í ?0.

74. Â ëþ áî é àï òå÷êå î áÿçàòåëüí î  äî ëæí à áû òü ï èòüåâàÿ ñî äà - ãèä-

ðî êàðáî í àò í àòðèÿ Ì àÍ ÑÎ ä. Åù å â 1845 ã. í åì åöêèé âðà÷ Áóëüðèõ î áí à-
ðóæèë, ÷òî  ï èòüåâàÿ ñî äà óñòðàí ÿåò èçæî ãó - ÷óâñòâî  ææåí èÿ â í èæ-

í åé ÷àñòè ï èù åâî äà ï ðè ï î âû ø åí í î é êèñëî òí î ñòè æåëóäî ÷í î ãî  ñî êà.
Ðàñòâî ð, ñî äåðæàù èé 5 ã Ì àÍ ÑÎ ä â 200 ì ë âî äû , èçáàâèò î ò í åï ðèÿòí û õ
î ù óù åí èé, ñâÿçàí í û õ ñ èçæî ãî é. Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  ãàçî î áðàçí î ãî  äè-
î êñèäà óãëåðî äà (ï ðè í . ó.), êî òî ðû é ì î æåò âû äåëèòüñÿ ï ðè ðåàêöèè 5 ã
ãèäðî êàðáî í àòà í àòðèÿ ñ ñî ëÿí î é êèñëî òî é, âõî äÿù åé â ñî ñòàâ æåëó-
äî ÷í î ãî  ñî êà.

Î òâåò: (Ñ02) = 1,33 ë.

75. Æåëóäî ÷í û é ñî ê - ýòî  áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü, èì åþ ù àÿ êèñëóþ
ðåàêöèþ  áëàãî äàðÿ ï ðèñóòñòâèþ  ñî ëÿí î é êèñëî òû  Í Ñ1, êî òî ðàÿ î òí î -
ñèòñÿ ê ÷èñëó ñèëüí û õ êèñëî ò, ï î ëí î ñòüþ  äèññî öèèðóþ ù èõ â âî äí î ì

ðàñòâî ðå. Ðàññ÷èòàéòå ðÍ  æåëóäî ÷í î ãî  ñî êà, åñëè ì àññî âàÿ äî ëÿ Í Ñ1 â
í åì  ñî ñòàâëÿåò 0,5%. Ï ëî òí î ñòü æåëóäî ÷í î ãî  ñî êà ï ðàêòè÷åñêè ðàâí à
ï ëî òí î ñòè âî äû .

Î òâåò: ðÍ  = 0,73.

76. Ï ðè í àðóæí î ì  ï ðèì åí åí èè ï èòüåâàÿ ñî äà í åéòðàëèçóåò äåéñò-
âèå êèñëî ò, ï î ï àâø èõ í à êî æó (ï ðè óêóñàõ ì óðàâüåâ èëè î æî ãàõ êðàï è-
âî é ýòî  ì óðàâüèí àÿ êèñëî òà Í ÑÎ Î Í ). Êàêàÿ ì àññà ì óðàâüèí î é êèñëî òû
ì î æåò áû òü í åéòðàëèçî âàí à ñ ï î ì î ù üþ  ãèäðî êàðáî í àòà í àòðèÿ, ñî äåð-
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æàù åãî ñÿ â 10 ì ë åãî  2%-ãî  ðàñòâî ðà? Ï ëî òí î ñòü òàêî ãî  ðàñòâî ðà ðàâí à
1013 ã/ë.

Î òâåò: 7ï (Í ÑÎ Î Í ) = 0,11 ã.

77. Ï î ÷åì ó ì åñòî  ì óðàâüèí î ãî  óêóñà ÷åø åòñÿ è áî ëèò? Î ò ì óðàâüè-
í î é êèñëî òû  Í ÑÎ Î Í , êî òî ðàÿ ï î ï àäàåò â ðàí êó. Ýòà êèñëî òà - ñëàáàÿ è
â âî äí î ì  ðàñòâî ðå äèññî öèèðóåò í å ï î ëí î ñòüþ , à ÷àñòè÷í î . Ðàññ÷èòàéòå
ðÍ  â 5%-ì  ðàñòâî ðå ì óðàâüèí î é êèñëî òû , åñëè ñòåï åí ü åå äèññî öèàöèè
ñî ñòàâëÿåò 0,01%, à ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà ðàâí à 1012 ã/ë.

Î òâåò: ðÍ  = 3,96.

78. Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ãèäðî ëèçà ãèäðî êàðáî í àòà í àòðèÿ â åãî
ðàñòâî ðå ñëàáî ù åëî ÷í àÿ ñðåäà. Ðàññ÷èòàéòå ðÍ  ðàñòâî ðà, ñî äåðæàù åãî
10 ã ãèäðî êàðáî í àòà í àòðèÿ â 200 ì ë âî äû , åñëè ñòåï åí ü ãèäðî ëèçà ðàâ-
í à 0,01%. Ñ÷èòàéòå î áúåì  ðàñòâî ðà ðàâí û ì  î áúåì ó âî äû .

Î òâåò: ðÍ  = 9,78.

79. Ï î âàðåí í àÿ ñî ëü (õëî ðèä í àòðèÿ Ì àÑ1) í åäàðî ì  ñëóæèò âàæí û ì
êî ì ï î í åí òî ì  ï èù è. Âåäü ýòî  âåù åñòâî  â ðàñòâî ðåí í î ì  ñî ñòî ÿí èè âõî -
äèò â ñî ñòàâ êðî âè è ì åæêëåòî ÷í î é æèäêî ñòè. Ï ðè ñèëüí û õ êðî âî òå÷å-
í èÿõ î áúåì  öèðêóëèðóþ ù åé êðî âè âî ñï î ëí ÿþ ò òàê í àçû âàåì û ì  èçî òî -
í è÷åñêèì  ðàñòâî ðî ì  - 0,9%-ì  ðàñòâî ðî ì  õëî ðèäà í àòðèÿ. Ðàññ÷èòàéòå
ì àññó êàòèî í î â í àòðèÿ è õëî ðèä-èî í î â â 10 ì ë èçî òî í è÷åñêî ãî  ðàñòâî -
ðà. Ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà ðàâí à 1005 ã/ë.

Î òâåò: ò(Ì à+) = 0,036 ã; /71(01 ) = 0,
055 ã.

80. Î äí î  èç ðàñï ðî ñòðàí åí í û õ ñðåäñòâ ëå÷åí èÿ ï ðè í åðâí î ì  èñòî -
ù åí èè, ï î âû ø åí í î é âî çáóäèì î ñòè, àëëåðãèè - òåï ëû å âî äí î -ñî ëåâû å
âàí í û , ñî äåðæàù èå 1-3% õëî ðèäà í àòðèÿ. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó õëî ðèäà
í àòðèÿ äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ òàêî é âàí í û , ñî äåðæàù åé 1% Í àÑÕ, åñëè
î áúåì  âî äû  ðàâåí  300 ë. Ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà 1,0053 ã/ì ë.

Î òâåò: ì àññà õëî ðèäà í àòðèÿ ñî ñòàâëÿåò 3016 ã.

81. Â äî ì àø í åé àï òå÷êå ÷àñòî  ì î æí î  âñòðåòèòü àëþ ì î êàëèåâû å
êâàñöû - äî äåêàãèäðàò ñóëüô àòà àëþ ì èí èÿ-êàëèÿ ÊÀ1(804)2 . 12Í

2
0

.

Ðàçáàâëåí í û å âî äí û å ðàñòâî ðû  ýòî ãî  ñî åäèí åí èÿ î áëàäàþ ò êðî âî î ñòà-
í àâëèâàþ ù èì  è ï ðî òèâî âî ñï àëèòåëüí û ì  äåéñòâèåì . Ðàññ÷èòàéòå: à) êî -
ëè÷åñòâî  (ì î ëü) âî äû  â 4,74 ã àëþ ì î êàëèåâû õ êâàñöî â; á) êî ëè÷åñòâî
(ì î ëü) è ÷èñëî  àòî ì î â êèñëî ðî äà è âî äî ðî äà â 18,88 ã àëþ ì î êàëèåâû õ
êâàñöî â.

Î  ò â å ò: à) 7ã(Í 20) = 0,12 ì î ëü; á) ï (0) = 0,8 ì î ëü, ï (Í ) = 0,96 ì î ëü,
Ë (Î ) = 4,8 . 1023, ËÃ(Í ) = 5,8 . 1023.
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82. «Ñâèí öî âû é ñàõàð», èëè òðèãèäðàò àöåòàòà ñâèí öà(11)
ÐÜ(ÑÍ çÑÎ Î )2 . ÇÍ 2Î , âõî äèò â ñî ñòàâ «ñâèí öî âî é ï ðèì î ÷êè» - ðàñòâî -
ðà, êî òî ðû é î áëàäàåò î õëàæäàþ ù èì , âÿæóù èì  è ï ðî òèâî ì èêðî áí û ì
äåéñòâèåì  è í åçàì åí èì  ï ðè óø èáàõ. Ðàññ÷èòàéòå: à) ì àññó âî äû â
1 ì î ëü ýòî é ñî ëè; á) êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) è ÷èñëî  àòî ì î â êèñëî ðî äà è âî äî -
ðî äà â òî ì  æå êî ëè÷åñòâå ñî ëè.

Î  ò â å ò: à) ò(Í .20) = 54 ã; á) 7ã(0) = 7 ì î ëü, ï (Í ) = 12 ì î ëü, Ë (Î ) =
= 4

,2 . 1024, Ù È) = 7,2 . 1024.

83. Çà ï î ëòî ðû  òû ñÿ÷è ëåò äî  í àø åé ýðû  åãèï åòñêèå æðåöû óæå
óì åëè èçâëåêàòü èç âåðáëþ æüåãî  í àâî çà áåñöâåòí û å êðèñòàëëû , í àçâàí -
í û å èì è «í óø àäèð». Ï î çäí åå ýòî  ñëî âî  ï ðåâðàòèëî ñü â «í àø àòû ðü» -
òàê í àçâàëè àëõèì èêè õëî ðèä àì ì î í èÿ Ì Í 4Ñ1. Â ñì åñè ñ ãèäðî êñèäî ì
êàëüöèÿ õëî ðèä àì ì î í èÿ ñëóæèò äëÿ ï î ëó÷åí èÿ ãàçî î áðàçí î ãî  àì ì èàêà
â ëàáî ðàòî ðèè. Êàêî é î áúåì  àì ì èàêà (ï ðè í . ó.) ì î æåò áû òü âû äåëåí
òàêèì  ñï î ñî áî ì  èç 25 ã õëî ðèäà àì ì î í èÿ?

Î òâåò: Ó(Êßã) = 10,5 ë.

84. Í àø àòû ðü Ì Í 4Ñ1 ï ðèì åí ÿþ ò â ì åäèöèí å â âèäå âî äí î ãî  ðàñòâî -
ðà êàê ì î ÷åãî í í î å ñðåäñòâî . Õëî ðèä àì ì î í èÿ ëåãêî  âñàñû âàåòñÿ èç æå-
ëóäî ÷í î -êèø å÷í î ãî  òðàêòà è ï ðåâðàù àåòñÿ â êàðáàì èä (ì î ÷åâèí ó)
(Ì Á ÑÎ , î äí î âðåì åí í î  î áðàçóÿ ñî ëÿí óþ  êèñëî òó Í Ñ1:

2Ì Í 4Ñ1 + Ñ02 = (Ì Í 2)2ÑÎ  + 2Í Ñ1 + Í 20.

Ñî ëÿí àÿ êèñëî òà è ì î ÷åâèí à óäàëÿþ òñÿ èç î ðãàí èçì à ñ ì î ÷î é, óâëå-
êàÿ èçëèø í þ þ  âî äó, à çàî äí î  è êàòèî í û  í àòðèÿ, âû çû âàþ ù èå î òåêè.

Ðàññ÷èòàéòå, êàêî é î áúåì  äèî êñèäà óãëåðî äà (í . ó.) í àäî  ï ðî ï óñòèòü ÷å-
ðåç 1 ë 0,1Ì  ðàñòâî ðà õëî ðèäà àì ì î í èÿ, ÷òî áû  ï î ëó÷èòü 0,1 ã êàðáàì è-
äà. Î ï ðåäåëèòå òàêæå êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) í åèçðàñõî äî âàí í î ãî  õëî ðèäà
àì ì î í èÿ, î ñòàþ ù åãî ñÿ ï ðè ýòî ì  â ðàñòâî ðå.

Î òâåò: (Ñ02) = 0,037 ë, ãà(î ñò) = 0,0967 ì î ëü.

85. Â àï òå÷êå ì î æí î  í àéòè è êèñëî òû , í àï ðèì åð áî ðí óþ  Â(Î Í )ç.
Ýòî  áåëî å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî  ï ðèì åí ÿåòñÿ â âèäå 2%-õ ðàñ-
òâî ðî â äëÿ ï ðî ì û âàí èÿ ñëèçèñòû õ î áî ëî ÷åê ãëàçà è î áðàáî òêè ï î ðà-
æåí í û õ èí ô åêöèåé ó÷àñòêî â êî æè. Ðàññ÷èòàéòå ì î ëÿðí óþ  êî í öåí -
òðàöèþ  Â(Î Í )ç â 1%-ì  âî äí î ì  ðàñòâî ðå. Ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà ðàâí à
1002,2 ã/ë.

Î òâåò: ñ(Â(Î Í )ç) = 0,162 ì î ëü/ë.
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86. Ðàñòâî ðû  áî ðí î é êèñëî òû  èì åþ ò ñëàáî êèñëî òí óþ  ñðåäó, òàê êàê
åå ãèäðàòèðî âàí í û å ì î ëåêóëû  â âî äí î é ñðåäå ó÷àñòâóþ ò â î áðàòèì î é
ðåàêöèè:

Â(Î Í )ç . Í 20 + Í 20       [Â(Î Í )4]
-

 + Í çÎ +.

Ðàññ÷èòàéòå ì î ëÿðí óþ  êî í öåí òðàöèþ  èî í î â [Â(Î Í )4]
_

 è Í çÎ + â
1%-ì  ðàñòâî ðå Â(Î Í )ç, åñëè ñòåï åí ü ï ðî òåêàí èÿ ýòî é ðåàêöèè ñî ñòàâëÿ-
åò 0,001%. Ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà ðàâí à 1002,2 ã/ë.

Î òâåò: ñ([Â(Î Í )4]-) = ñ(Í çÎ +) = 1,62 . Þ "6 ì î ëü/ë.

87. Öåëåáí û å ñâî éñòâà ñåðåáðà è «ñåðåáðÿí û õ» ï ðåï àðàòî â èçâåñò-
í û  ñ äàâí èõ âðåì åí . Åù å ï åðñèäñêèé öàðü Êèð II Âåëèêèé (558-529 ãã.
äî  í . ý.) ï î ëüçî âàëñÿ ñåðåáðÿí û ì è ñî ñóäàì è äëÿ õðàí åí èÿ ï èòüåâî é âî -
äû  âî  âðåì ÿ âî åí í û õ ï î õî äî â. Õî ðî ø î  èçâåñòåí  è ñàì û é ï ðî ñòî é ñï î ñî á
î áåççàðàæèâàí èÿ ï èòüåâî é âî äû  - âû äåðæèâàí èå åå â êî í òàêòå ñ ì å-
òàëëè÷åñêèì  ñåðåáðî ì . Ï ðè ýòî ì  â ðàñòâî ð ï î ñòåï åí í î  ï åðåõî äèò í è÷-
òî æí î å êî ëè÷åñòâî  èî í î â À¸ + (í å áî ëåå 0,001 ì ã í à 1 ë âî äû ), è ýòî ãî
óæå äî ñòàòî ÷í î , ÷òî áû  ï î áåäèòü áî ëåçí åòâî ðí û å áàêòåðèè. Ðàññ÷èòàéòå
÷èñëî  èî í î â ñåðåáðà(1) â 50 ì ë î áåççàðàæåí í î é ñåðåáðî ì  âî äû .

Î òâåò: Ù À¸ +) = 2,8 . 1015.

88. Êî ëëàðãî ë - ëåêàðñòâî , ñî äåðæàù åå äî  70% ì åòàëëè÷åñêî ãî
ñåðåáðà. Î í î  ï î ÿâèëî ñü â 1902 ã., êî ãäà í åì åöêèé õèì èê Êàðë Ï ààëü
ï ðèäóì àë ñï î ñî á çàù èòû ì åëü÷àéø èõ ÷àñòè÷åê ñåðåáðà î ò î ñåäàí èÿ
ñ ï î ì î ù üþ  áåëêà àëüáóì èí à. Êî ëëàðãî ë ï ðèì åí ÿþ ò â âèäå 0,2%-ãî  âî ä-
í î ãî  ðàñòâî ðà äëÿ ï ðî ì û âàí èÿ ãëàç ï ðè êî í úþ í êòèâèòå. 1%-ì  ðàñòâî -
ðî ì  êî ëëàðãî ëà ëå÷àò âî ñï àëåí èå ì î ÷åâî ãî  ï óçû ðÿ, à 2-5%-ì  - ãí î é-
í û é í àñì î ðê. Ðàññ÷èòàéòå, ñêî ëüêî  êàï åëü âî äû  í àäî  äî áàâèòü ê 10 ì ë
2% -ãî  ðàñòâî ðà êî ëëàðãî ëà äëÿ ï î ëó÷åí èÿ 1% -ãî  ðàñòâî ðà. Î áúåì  êàï ëè
ñî ñòàâëÿåò 0,04 ì ë, ï ëî òí î ñòü 2%-ãî  ðàñòâî ðà - 1,015 ã/ì ë.

Î òâåò: í óæí î  äî áàâèòü 254 êàï ëè.

89. Ëåêàðñòâåí í î å äåéñòâèå ï ðåï àðàòà çàâèñèò í å òî ëüêî  î ò åãî  ñî -
ñòàâà è äî çû , í î  è î ò âðåì åí è ï ðèåì à. Êî ãäà áî ëüí î ì ó ï ðî ï èñàí  óðî òðî -
ï èí  (ãåêñàì åòèëåí òåòðàì èí ) èëè êàëüöåêñ (êî ì ï ëåêñí î å ñî åäèí åí èå
õëî ðèäà êàëüöèÿ ñ óðî òðî ï èí î ì ), ýòè ëåêàðñòâà ñëåäóåò ï ðèí èì àòü çà
30-40 ì èí óò äî  åäû , êî ãäà â æåëóäêå ì àëî  ñî ëÿí î é êèñëî òû . Ýòî  î ÷åí ü
âàæí î : âåäü â êèñëî é ñðåäå èäåò ðàçëî æåí èå óðî òðî ï èí à ñ î áðàçî âàí èåì
ô î ðì àëüäåãèäà Í ÑÍ Î  è õëî ðèäà àì ì î í èÿ Ì Í 4Ñ1:

(ÑÍ 2)6Ì 4 + 4Í Ñ1 + 6Í 20 = 6Í ÑÍ Î  + 4Ì Í 4Ñ1.
Ï ðè áû ñòðî ì  ðàçëî æåí èè ëåêàðñòâåí í î ãî  ï ðåï àðàòà ëå÷åáí î ãî  ýô ô åêòà
í å áóäåò. Î ï ðåäåëèòå ì î ëÿðí óþ  êî í öåí òðàöèþ  ô î ðì àëüäåãèäà, î áðàçî -
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âàâø åãî ñÿ ï ðè ï î ï àäàí èè â æåëóäî ê è ï î ëí î ì  ðàçëî æåí èè î äí î é òàá-
ëåòêè óðî òðî ï èí à ì àññî é 0,1 ã, åñëè î áúåì  æåëóäêà ñî ñòàâëÿåò 2,5 ë.

Î  ò â å ò: ñ = 0,0017 ì î ëü/ë.

90. Í èòðàò ñåðåáðà (ëÿï èñ) âï åðâû å ï ðèì åí èëè âðà÷è-àëõèì èêè:
ãî ëëàí äåö ßí -Áàï òèñò âàí  Ãåëüì î í ò (1579-1644) è í åì åö Ôðàí öèñê
äå ëà Áî å Ñèëüâèé (1614-1672). Î í è ï î ëó÷àëè À Ì Î ä âçàèì î äåéñòâè-
åì  ì åòàëëà ñ àçî òí î é êèñëî òî é. Ï ðè ýòî ì  ï ðî òåêàåò ñëåäóþ ù àÿ ðåàê-
öèÿ:

À¸  + 2Í Ì Î ç = ÀåÌ Î ç + Ì 02| + Í 20.

Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ñåðåáðà, èñï î ëüçî âàí í î ãî  äëÿ ï î ëó÷åí èÿ À ÜÞ ç,
åñëè ï ðè ýòî ì  áû ëî  ï î ëó÷åí î  4,48 ë (ï ðè í . ó.) äèî êñèäà àçî òà, à ï î òåðè
ãàçà ñî ñòàâèëè 20%.

Î òâåò: ò(À¸ ) = 27 ã.
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91. Òèî ñóëüô àò í àòðèÿ, âû äåëÿþ ù èéñÿ èç âî äí û õ ðàñòâî ðî â â âèäå
êðèñòàëëî ãèäðàòà ñî ñòàâà ÊàçÇÎ äÇ . áÍ Î , ñ÷èòàåòñÿ ëåêàðñòâî ì : ñ åãî
ï î ì î ù üþ  ëå÷àò î òðàâëåí èÿ èî äî ì . Ï ðè ýòî ì  ï ðî òåêàåò ðåàêöèÿ

12 + 2Û à280ç8 = 2Êà1 + Ì à28406.

Ðàññ÷èòàéòå ì àññó èî äà, âñòóï àþ ù åãî  â ðåàêöèþ  ñ òèî ñóëüô àòî ì
í àòðèÿ, ñî äåðæàù èì ñÿ â 50 ì ë 0,5%-ãî  ðàñòâî ðà, åñëè ï ëî òí î ñòü ýòî ãî
ðàñòâî ðà ðàâí à 1003 ã/ë.

Î òâåò: ò(12) = 0,2 ã.

92. Äëÿ ëå÷åí èÿ éî äí û õ î òðàâëåí èé ï ðèì åí ÿþ ò ðàçáàâëåí í û é ðàñ-
òâî ð òèî ñóëüô àòà í àòðèÿ, êî òî ðû é âî ññòàí àâëèâàåò èî ä äî  èî äèä-èî í à

(î áðàçóåòñÿ Ì à1), î êèñëÿÿñü ï ðè ýòî ì  äî  òåòðàòèî í àòà í àòðèÿ (Ì à284Î á).
Êàêî é î áúåì  0,5%-ãî  ðàñòâî ðà òèî ñóëüô àòà í àòðèÿ (ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà
1
,003 ã/ì ë) ì î æí î  ï ðèãî òî âèòü, èì åÿ 5 ã êðèñòàëëî ãèäðàòà ñî ñòàâà

Ì à280ç8-5Í 20?

Î  ò â å ò: Ò
ð
 = 635 ì ë

.

93. Ï ðè î òðàâëåí èè êèñëî òàì è ï ðèí èì àþ ò «ææåí óþ  ì àãí åçèþ » -
î êñèä ì àãí èÿ Ì Î , êî òî ðû é ï ðåâðàù àåò êèñëî òû  â ñî ëè, í àï ðèì åð:

Ì Î  + Í 2804 = Ì å804 + Í 20.

Ðàññ÷èòàéòå ì àññó î êñèäà ì àãí èÿ, êî òî ðàÿ í åî áõî äèì à äëÿ í åéòðà-
ëèçàöèè 10ì ë 2%-é ñåðí î é êèñëî òû . Ï ëî òí î ñòü òàêî ãî  ðàñòâî ðà -
1
,014 ã/ì ë.

Î òâåò: ò(Ø¸ Î ) = 0,083 ã.

94. Ï ðè î òðàâëåí èÿõ ëÿï èñî ì  (í èòðàòî ì  ñåðåáðà) æåëóäî ê ï ðî ì û -
âàþ ò 2% -ì  ðàñòâî ðî ì  ï î âàðåí í î é ñî ëè (õëî ðèäà í àòðèÿ); ï ðè ýòî ì  î áðà-
çóåòñÿ í åðàñòâî ðèì û é õëî ðèä ñåðåáðà. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó õëî ðèäà ñå-
ðåáðà, êî òî ðàÿ ï î ëó÷èòñÿ ï ðè ðåàêöèè 0,1 ã í èòðàòà ñåðåáðà ñ èçáû òêî ì
õëî ðèäà í àòðèÿ.

Î òâåò: ò(Ø Ñ1) = 0,034 ã.

95. Åñëè í à ðóêó ï î ï àëà óêñóñí àÿ êèñëî òà, êàçàëî ñü áû , í àäî  ï ðåæ-
äå âñåãî  í åéòðàëèçî âàòü åå ù åëî ÷í û ì  ðåàãåí òî ì  (í àï ðèì åð, ãèäðî êñè-
äî ì  í àòðèÿ). Í î  òàê í èêî ãäà í å ï î ñòóï àþ ò, ï î òî ì ó ÷òî  ï î ñòðàäàâø èé
ï î ì èì î  õèì è÷åñêî ãî  ðèñêóåò ï î ëó÷èòü è òåðì è÷åñêèé î æî ã - âåäü
ï ðè ðåàêöèè í åéòðàëèçàöèè âû äåëÿåòñÿ òåï ëî òà. Ðàññ÷èòàéòå êî ëè÷å-
ñòâî  òåï ëî òû , êî òî ðàÿ âû äåëèòñÿ ï ðè í åéòðàëèçàöèè ãèäðî êñèäî ì  í àò-
ðèÿ õëî ðî âî äî ðî äà, ñî äåðæàù åãî ñÿ â 1 ì ë 32%-é ñî ëÿí î é êèñëî òû
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(ï ëî òí î ñòü 1,16 ã/ì ë). Òåðì î õèì è÷åñêî å óðàâí åí èå ðåàêöèè í åéòðàëè-
çàöèè

Í + + Î Í " = Í 20 + 55,84 êÄæ.

Î òâåò: 0,568 êÄæ.

96. Í àçâàí èå «àì ì èàê» (ï î -àí ãëèéñêè àòòî ø à, ï î -ô ðàí öóçñêè
àòòî ø àñ) ï ðî èñõî äèò î ò î àçèñà Àì ì î í  â Àðàâèéñêî é ï óñòû í å, êî òî -
ðû é ñ í åçàï àì ÿòí û õ âðåì åí  ñëóæèë ñòî ÿí êî é êàðàâàí î â. Ñêî ï èâø èåñÿ
òû ñÿ÷åëåòèÿì è èñï ðàæí åí èÿ âåðáëþ äî â è äðóãèõ âüþ ÷í û õ æèâî òí û õ èç-
äàâàëè î ñòðû é õàðàêòåðí û é çàï àõ àì ì èàêà. Âî äí û é ðàñòâî ð àì ì èàêà -
í àø àòû ðí û é ñï èðò - ï ðèì åí ÿþ ò â âèäå ï ðèì î ÷åê ï ðè óêóñàõ ì óðàâü-
åâ, êî ì àðî â, ì î ø åê. Î ï ðåäåëèòå, õâàòèò ëè î äí î é êàï ëè 1% -ãî  ðàñòâî ðà
àì ì èàêà (ð = 958 ã/ë) äëÿ í åéòðàëèçàöèè ì óðàâüèí î é êèñëî òû  î ò î äí î -
ãî  óêóñà, åñëè ï ðè ýòî ì  ï î ä êî æí û é ï î êðî â ï î ï àëî  0,001 ì ë 1%-ãî  ðàñ-
òâî ðà ì óðàâüèí î é êèñëî òû . Ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà ì óðàâüèí î é êèñëî òû
ï ðèí ÿòü ðàâí î é ï ëî òí î ñòè âî äû . Î áúåì  êàï ëè ðàâåí  0,04 ì ë, ñòåï åí ü
äèññî öèàöèè ãèäðàòà àì ì èàêà ñî ñòàâëÿåò 0,001, à ñòåï åí ü äèññî öèàöèè
ì óðàâüèí î é êèñëî òû  - 0,01.

Î òâåò: î äí î é êàï ëè ðàñòâî ðà àì ì èàêà áóäåò äî ñòàòî ÷í î .

97. Â ñî ñòàâ óñï î êàèâàþ ù èõ ñðåäñòâ {âàëèäî ëà, êî ðâàëî ëà, âàëî -
êî ðäèí à) âõî äèò èçî âàëåðèàí î âàÿ êèñëî òà Ñ4Í 9ÑÎ Î Í . Ýòî  ñëàáàÿ î äí î -
î ñí î âí àÿ êàðáî í î âàÿ êèñëî òà. Åå èçâëåêàþ ò èç ï ðèðî äí î ãî  ñû ðüÿ -
êî ðí ÿ âàëåðèàí û . Ðàññ÷èòàéòå, êàêî å êî ëè÷åñòâî  èçî âàëåðèàí î âî é êèñ-
ëî òû  ï ðî ðåàãèðóåò ñ ãèäðî êñèäî ì  í àòðèÿ, ñî äåðæàù èì ñÿ â 50 ì ë 0,1 Ì
ðàñòâî ðà.

Î òâåò: ï  = 0,005 ì î ëü.

98. Â 1897 ã. áàâàðñêèé õèì èê Ôåëèêñ Ãî ô ì àí  ï î ëó÷èë àöåòèëñàëè-
öèëî âóþ  êèñëî òó - òó ñàì óþ , êî òî ðî é âï î ñëåäñòâèè ï ðèñâî èëè èì ÿ
«àñï èðèí » (î ò ñëî â «àöåòèë» - ô ðàãì åí ò ì î ëåêóëû  óêñóñí î é êèñëî òû
ÑÍ äÑÎ Î Í  è «ñï èðàåâàÿ êèñëî òà» - ï åðâî í à÷àëüí î å í àçâàí èå ñàëèöè-
ëî âî é êèñëî òû  Í Î Ñ6Í 4ÑÎ Î Í ). Âñêî ðå í åì åöêèå âðà÷è Êóðò Âèòòãàóçåð
è Þ ëèóñ Âî ëüãåì óò óñï åø í î  ï ðèì åí èëè àñï èðèí  â ì åäèöèí ñêî é ï ðàê-
òèêå, è î í  ñòàë î äí èì  èç ñàì û õ ðàñï ðî ñòðàí åí í û õ ëåêàðñòâ. Àñï èðèí
èì ååò ô î ðì óëó Í Î (0)ÑÑ6Í 40(0)ÑÑÍ ç. Î í  î áðàçóåò ì åëêèå èãî ëü÷àòû å
êðèñòàëëû , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û å â ãî ðÿ÷åé âî äå è ñï èðòå. Ï ðè êèï ÿ÷å-
í èè ñ âî äî é àñï èðèí  ðàñï àäàåòñÿ í à ñàëèöèëî âóþ  è óêñóñí óþ  êèñëî òû :

Í Î (0)ÑÑ6Í 40(0)ÑÑÍ ç + Í 20 = Í Î Ñ6Í 4ÑÎ Î Í  + ÑÍ äÑÎ Î Í .

Ðàññ÷èòàéòå ÷èñëî  ì î ëåêóë ñàëèöèëî âî é êèñëî òû  è åå ì î ëÿðí óþ
êî í öåí òðàöèþ  â ðàñòâî ðå, êî òî ðû é î áðàçóåòñÿ ï î ñëå ðàñòâî ðåí èÿ î äí î é

88 ×àñòü 2. Ï Î ÂÑÅÄÍ ÅÂÍ Àß ÕÈÌ Èß Â ÇÀÄÀ×ÀÕ



òàáëåòêè àñï èðèí à â 100 ì ë âî äû  è ï î ñëåäóþ ù åãî  êèï ÿ÷åí èÿ. Ì àññà
òàáëåòêè 0,5 ã.

Î  ò â å ò:    = 1,67 . 1021; ñ = 0,028 ì î ëü/ë.

99. Î ï ðåäåëèòå, êàêî å ÷èñëî  ì î ëåêóë (ô î ðì óëüí û õ åäèí èö) ñî äåð-
æàò ï î ðöèè âåù åñòâ, ÷àñòî  ï ðèì åí ÿåì û õ â áû òó: 5 ã ï èù åâî é ñî äû  (ãèä-
ðî êàðáî í àòà í àòðèÿ) Ì àÍ ÑÎ ä, 0,01 ì î ëü èî äà \2, 35 ã ï î âàðåí í î é ñî ëè
(õëî ðèäà í àòðèÿ) Ì àÑ1, 4 ì î ëü óêñóñí î é êèñëî òû  ÑÍ äÑÎ Î Í .

Î òâåò: 3,58-Þ 22 (Ì àÍ ÑÎ ä); 6,02-Þ 21 (12); 3
,61 . 1023 (Ì àÑ1);

2
,41 . 1024 (ÑÍ 3ÑÎ Î Í ).

100. Ï ðè ñèëüí û õ î òðàâëåí èÿõ áåëû ì  ô î ñô î ðî ì  ï î ñòðàäàâø åì ó í à-
çí à÷àþ ò ï ðèåì  î ÷åí ü ðàçáàâëåí í î ãî  ðàñòâî ðà ñóëüô àòà ì åäè(11). Ï ðî öåñ-
ñû , ï ðî òåêàþ ù èå â î ðãàí èçì å áî ëüí î ãî , ñâî äÿòñÿ ê î êèñëèòåëüí î -âî ñ-
ñòàí î âèòåëüí î é ðåàêöèè ô î ñô î ðà ñ êàòèî í àì è ì åäè(11) ñ âû äåëåí èåì
ì åòàëëè÷åñêî é ì åäè è î áðàçî âàí èåì  î òí î ñèòåëüí î  áåçâðåäí û õ êî ëè-
÷åñòâ î ðòî ô î ñô î ðí î é è ñåðí î é êèñëî ò. Êàêî å êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) è ì àññó
ñóëüô àòà ì åäè(11) äî ëæåí  ï î ëó÷èòü ï î ñòðàäàâø èé äëÿ ï î ëí î ãî  î êèñëå-
í èÿ 0,1 ì ã ô î ñô î ðà, åñëè ñ÷èòàòü âû õî ä ï ðî äóêòî â ýòî é ðåàêöèè 100% -ì ?

Î  ò â å ò: 8 . Þ "6 ì î ëü; 1,29 ì ã Ñè804.
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Çäî ðî âüå è ÷èñòî òà í åî òäåëèì û  äðóã î ò äðóãà, à ñðåäñòâà ãèãèåí û  è
êî ñì åòèêè - í åî áõî äèì û å ñî ñòàâí û å ÷àñòè ñî âðåì åí í î ãî  áû òà. Êàê æå
âû áðàòü ñàì û é êî ðî òêèé ï óòü ê êðàñî òå? Ñí î âà í àì  í à ï î ì î ù ü ï ðèõî -
äèò õèì èÿ.

ÇÀÄÀ×È

101. Õî ðî ø î  èçâåñòí î : ñî ëí öå, âî çäóõ è âî äà - í àø è ëó÷ø èå äðóçüÿ.

Ñí à÷àëà î  âî äå. Âî äî ï ðî âî äí àÿ âî äà î òëè÷àåòñÿ î ò äî æäåâî é è ñí åãî âî é
òåì , ÷òî  ñî äåðæèò ì í î ãî  ñî ëåé êàëüöèÿ è ì àãí èÿ. Â òàêî é æåñòêî é âî äå
ï ëî õî  ì û ëèòñÿ ì û ëî , í à êî æå ï ðè óì û âàí èè òàêî é âî äî é î áðàçóåòñÿ í à-
ëåò òðóäí î ðàñòâî ðèì û õ ñî ëåé. «Âðåì åí í àÿ» (êàðáî í àòí àÿ) æåñòêî ñòü âî -
äû  ëåãêî  óñòðàí ÿåòñÿ êèï ÿ÷åí èåì , ï î òî ì ó ÷òî  âû çû âàþ ù èå åå ãèäðî êàð-

áî í àòû  êàëüöèÿ è ì àãí èÿ ðàçëàãàþ òñÿ ï ðè í àãðåâàí èè, âû äåëÿÿ î ñàäî ê
êàðáî í àòî â (í àêèï ü) è óãëåêèñëû é ãàç. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó êàðáî í àòà
êàëüöèÿ, êî òî ðû é âû äåëÿåòñÿ ï ðè êèï ÿ÷åí èè 5 ë æåñòêî é âî äû  ñ ñî äåð-
æàí èåì  ãèäðî êàðáî í àòà êàëüöèÿ 0,01 ì î ëü/ë.

Î òâåò: ò(ÑàÑÎ ç) = 5 ã.

102. Õî ðî ø åå ì û ëî  èì ååò ï ðèÿòí û é çàï àõ çà ñ÷åò ââåäåí í û õ â í åãî
ï àðô þ ì åðí û õ äî áàâî ê - î òäóø åê. Êðî ì å òî ãî , â ñî ñòàâ òóàëåòí û õ
ñî ðòî â ì û ëà äî áàâëÿþ ò í àï î ëí èòåëè (í àï ðèì åð, äèî êñèä òèòàí à ÒÞ 2)
è êðàñèòåëè. Ñï åöèàëüí û å ñî ðòà ì û ëà âêëþ ÷àþ ò òàêæå àí òèñåï òèêè
è áèî ëî ãè÷åñêè àêòèâí û å âåù åñòâà. Ñóù åñòâóåò ì í î æåñòâî  ñî ðòî â ì û -
ëà, í î  ãëàâí û å êî ì ï î í åí òû  ëþ áî ãî  ì û ëà î äí è è òå æå - ýòî  í àòðèåâû å
è êàëèåâû å ñî ëè æèðí û õ êèñëî ò (ñòåàðèí î âî é, ï àëüì èòèí î âî é è äð.).
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Ï ðè âçàèì î äåéñòâèè ýòèõ ñî ëåé â âî äí î é ñðåäå ñ ñèëüí û ì è êèñëî òàì è
âû ï àäàåò î ñàäî ê ì àëî ðàñòâî ðèì û õ æèðí û õ êèñëî ò, í àï ðèì åð ñòåàðèí î -
âî é:

Ñ17Í ç5ÑÎ (Ø à + Í Ñ1 = Ñ17Í ç5ÑÎ Î Í | + Ì àØ ,
Ðàññ÷èòàéòå ì àññó î ñàäêà ñòåàðèí î âî é êèñëî òû , êî òî ðû é âû äåëèòñÿ
ï ðè êèñëî òí î é î áðàáî òêå 2 ë 4,5%-ãî  âî äí î ãî  ðàñòâî ðà ì û ëà, ñî äåðæà-

ù åãî  95% ñòåàðàòà í àòðèÿ. Ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà ì û ëà ðàâí à ï ëî òí î ñòè
âî äû .

Î òâåò: ò = 79,37ã.

103. Â ëó÷ø èå ñî ðòà ì û ëà äî áàâëÿþ ò âåù åñòâà
, êî òî ðû å ï î ì î ãàþ ò

ñî õðàí èòü í î ðì àëüí î å ñî äåðæàí èå æèðî â è âëàãè â êî æå è ñàì î å áëà-
ãî ï ðèÿòí î å äëÿ í åå çí à÷åí èå êèñëî òí î ñòè (ðÍ  = 5,5). Ýòî  äî áàâêè -
âû ñø èå ñï èðòû , ýô èðû  ÿí òàðí î é è ì î ëî ÷í î é êèñëî ò, ãëèöåðèí . Î ï ðåäå-
ëèòå ì àññó ãëèöåðèí à, êî òî ðû é òðåáóåòñÿ äëÿ èçãî òî âëåí èÿ 500 êã âû -
ñî êî êà÷åñòâåí í î ãî  ì û ëà, åñëè ðåöåï òóðà ï ðåäóñì àòðèâàåò ñî äåðæàí èå â
ï ðî äóêòå 1,4% ãëèöåðèí à, à ï î òåðè ýòî ãî  âåù åñòâà â òåõí î ëî ãè÷åñêî ì
ï ðî öåññå ñî ñòàâëÿþ ò 0,5%.

Î  ò â å ò: ò = 7,03 5 êã.

104. Â ñî ñòàâ í åêî òî ðû õ ëî ñüî í î â äëÿ ëèöà âõî äèò ì î ëî ÷í àÿ êèñëî -
òà ÑÍ çÑÍ (Î Í )ÑÎ Î Í . Ýòà î ðãàí è÷åñêàÿ êèñëî òà î òí î ñèòñÿ ê ÷èñëó ñëà-
áû õ, äèññî öèèðóþ ù èõ â âî äí î ì  ðàñòâî ðå ëèø ü ÷àñòè÷í î . Î ï ðåäåëèòå
ñòåï åí ü äèññî öèàöèè ì î ëî ÷í î é êèñëî òû  â åå 0,02%-ì  ðàñòâî ðå, åñëè ðÍ
òàêî ãî  ðàñòâî ðà ðàâåí  5,5. Ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà ï ðèì èòå ðàâí î é ï ëî òí î ñ-
òè âî äû .

Î  ò â å ò: à = 0,14%.

105. Â ñî ñòàâ êî ñì åòè÷åñêèõ ëî ñüî í î â ï î ì èì î  âî äû  âõî äÿò 25-40%
ýòèëî âî ãî  ñï èðòà, à òàêæå ðàçëè÷í û å í åî ðãàí è÷åñêèå è î ðãàí è÷åñêî å

äî áàâêè, í àï ðèì åð áî ðí àÿ êèñëî òà, ñî ëè àëþ ì èí èÿ, î òäóø êè è êî í ñåð-
âàí òû . Ýòèëî âû é ñï èðò ï î ì î ãàåò óñï åø í î ì ó ðàñòâî ðåí èþ  ï î ëåçí û õ
áèî ëî ãè÷åñêè àêòèâí û õ äî áàâî ê, ââåäåí í û õ â ëî ñüî í

, áî ðí àÿ êèñëî òà
î áåñï å÷èâàåò àí òèì èêðî áí î å äåéñòâèå, à ñî ëè àëþ ì èí èÿ - ñòÿãèâàþ -
ù èé è êî àãóëèðóþ ù èé ýô ô åêò. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó 40%-ãî  âî äí î ãî  ðàñ-
òâî ðà ýòèëî âî ãî  ñï èðòà, êî òî ðû é òðåáóåòñÿ äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 100 ì ë
ëî ñüî í à, â ðåöåï òóðå êî òî ðî ãî  ï ðåäóñì î òðåí î  ñî äåðæàí èå 32% ýòèëî âî -
ãî  ñï èðòà, à ï ëî òí î ñòü ñî ñòàâëÿåò 0,898 ã/ì ë.

Î  ò â å ò: ÀÏ
ð
 = 71

,
84 ã.

106. ×òî áû  ï ðèãî òî âèòü î ãóðå÷í û é ëî ñüî í
, ñî äåðæàù èé í àòóðàëü-

í û é ðàñòèòåëüí û é ñî ê è î áëàäàþ ù èé ëåãêèì  î òáåëèâàþ ù èì  è ñòÿãè-
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âàþ ù èì  äåéñòâèåì , èçì åëü÷àþ ò í à ì åëêî é òåðêå ñâåæèé î ãóðåö è çàëè-

âàþ ò ï î ëó÷åí í óþ  ì àññó ðàâí û ì  î áúåì î ì  ðàçáàâëåí í î ãî  âî äî é (ï î ï î ëàì )
ýòèëî âî ãî  ñï èðòà. Ñì åñü í àñòàèâàþ ò â òå÷åí èå äâóõ í åäåëü è ï ðî öåæè-
âàþ ò. Çàòåì  í àñòî é ðàçáàâëÿþ ò âî äî é è í à êàæäû å 100 ì ë ðàñòâî ðà äî -
áàâëÿþ ò ÷àéí óþ  ëî æêó (30 ã) ãëèöåðèí à. Ðàññ÷èòàéòå: à) ì î ëÿðí óþ
êî í öåí òðàöèþ  ãëèöåðèí à; á) ì àññî âóþ  äî ëþ  ãëèöåðèí à â ëî ñüî í å, åñëè
ï ëî òí î ñòü åãî  ðàâí à ï ëî òí î ñòè âî äû .

Î  ò â å ò: ñ = 3,26 ì î ëü/ë; è> = 30%.

107. Äëÿ óõî äà çà êî æåé ðóê ðåêî ì åí äóþ ò èñï î ëüçî âàòü ýì óëüñèî í -
í û å êðåì û  í à î ñí î âå âàçåëèí î âî ãî  ì àñëà, â êî òî ðû õ ñî äåðæèòñÿ äî  14%
ï ÷åëèí î ãî  âî ñêà, î êî ëî  35% âî äû  è 1% òåòðàáî ðàòà í àòðèÿ Ì à2Â407.
Ðàññ÷èòàéòå ì àññó äåêàãèäðàòà òåòðàáî ðàòà í àòðèÿ Êà2Â407 . 10Í 2Î , êî -
òî ðû é òðåáóåòñÿ äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 60 ã òàêî ãî  êðåì à.

Î  ò â å ò: /ï  = 1,13 ã.

108. Çí àì åí èòû å êðàñàâèöû , êî òî ðû ì è âî ñ-
õèù àëèñü ñî âðåì åí í èêè âî  âñå âðåì åí à - ï ðå-

êðàñí àÿ Åëåí à, èç-çà êî òî ðî é ï ðèêëþ ÷èëàñü
Òðî ÿí ñêàÿ âî éí à, ëåãåí äàðí àÿ Í åô åðòèòè, äèâ-
í àÿ Êëåî ï àòðà, - ñëàâèëèñü ðî ñêî ø í û ì è âî ë-
í èñòû ì è èëè êóäðÿâû ì è âî ëî ñàì è. Âî ò ï î ÷åì ó ñ
í åçàï àì ÿòí û õ âðåì åí  í åï ðåðû âí î  ñî âåðø åí ñò-

âî âàëèñü ñï î ñî áû  çàâèâêè è óêëàäêè âî ëî ñ. Î ä-
í àêî  õèì è÷åñêèå ï ðî öåññû , ëåæàù èå â î ñí î âå

ï àðèêì àõåðñêî ãî  èñêóññòâà, ëþ äè ï î í ÿëè ñðàâ-

í èòåëüí î  í åäàâí î . «Ñòðî èòåëüí û é ì àòåðèàë»
âî ëî ñ - ýòî  áåëî ê êåðàòèí , ñî ñòî ÿù èé èç äëèí -
í û õ öåï î ÷åê ì î ëåêóë àì èí î êèñëî òû öèñòå-

èí à Í 8ÑÍ 2ÑÍ (Ì Í 2)ÑÎ Î Í . Äëèí í û å î ðî ãî âåâø èå
êëåòêè âî ëî êí èñòî ãî  ñëî ÿ âî ëî ñà ñî ñòî ÿò èç áåë-

êî âû õ ì î ëåêóë, êî òî ðû å ñâÿçàí û  äðóã ñ äðóãî ì

ï î ñðåäñòâî ì  äèñóëüô èäí û õ «ì î ñòèêî â» 8-8 è
ì åæì î ëåêóëÿðí û õ âî äî ðî äí û õ ñâÿçåé. Èì åí í î

ýòè ì î ñòèêè è ñâÿçè î ï ðåäåëÿþ ò êóäðÿâî ñòü âî ëî ñà. Ðàññ÷èòàéòå ì àññî -
âóþ  äî ëþ  ýëåì åí òî â: à) ñåðû ; á) àçî òà; â) êèñëî ðî äà â öèñòåèí å.

Î òâåò: ø (8) = 26,47%; à;(Ì ) = 11,56%; è>(0) = 26,41%.

-

Ðèñ. 15. Î áëèê

êðàñàâèöû  äî í åñ äî  í àñ

ðèñóí î ê Ëåî í àðäî
äà Âèí ÷è

109. Âí åø í þ þ  ï î âåðõí î ñòü âî ëî ñà î áðàçóþ ò ï ëî ñêèå êëåòêè, ï î õî -
æèå í à ï ëàñòèí êè. Ï î ä í èì è í àõî äèòñÿ âòî ðî é ñëî é âî ëî ñà, êî òî ðû é ñî -
ñòî èò èç äëèí í û õ óçêèõ î ðî ãî âåâø èõ êëåòî ê, î áðàçóþ ù èõ î ñí î âí óþ
ì àññó âî ëî ñà. Â ýòî ì  ñëî å òàêæå ñî äåðæèòñÿ ï èãì åí ò ì åëàí èí , î ï ðåäå-
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ëÿþ ù èé î êðàñêó âî ëî ñ. Õèì è÷åñêî å ðàçðóø åí èå ì åëàí èí à ï ðî èñõî äèò
ï ðè ñï ëàâëåí èè ñî  ù åëî ÷üþ  ï ðè 200 0Ñ, î êèñëåí èè êî í öåí òðèðî âàí í û ì
ðàñòâî ðî ì  ï åðì àí ãàí àòà êàëèÿ èëè ï åðî êñèäî ì  âî äî ðî äà. Ï î ýòî ì ó ï å-
ðî êñèä âî äî ðî äà (â âèäå 3-5%-ãî  âî äí î ãî  ðàñòâî ðà) ÷àñòî  èñï î ëüçóåòñÿ
äëÿ î áåñöâå÷èâàí èÿ âî ëî ñ ï åðåä èõ î êðàñêî é. Ðàññ÷èòàéòå î áúåì
30%-ãî  ðàñòâî ðà ï åðî êñèäà âî äî ðî äà (ï ëî òí î ñòü 1112 ã/ë), êî òî ðû é òðå-
áóåòñÿ äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 1 ë 4%-ãî  ðàñòâî ðà (ï ëî òí î ñòü 1013 ã/ë).

Î  ò â å ò: 1 = 121,5 ì ë.

110. Êàê ñòàòü áëî í äèí êî é? Â í àñòî ÿù åå âðåì ÿ äëÿ î ñâåòëåí èÿ âî -
ëî ñ ï ðèì åí ÿþ ò ñï åöèàëüí û å ñî ñòàâû , ñî äåðæàù èå ï åðî êñèä âî äî ðî äà è

åãî  ï ðî èçâî äí û å. Î ÷åí ü óäî áåí  ãèäðî ï åðèò - ñî åäèí åí èå ï åðî êñèäà âî -
äî ðî äà ñ êàðáàì èäî ì , êî òî ðû é ñï î ñî áñòâóåò óâëàæí åí èþ  è í àáóõàí èþ
âî ëî ñ; ï ðè ýòî ì  äåéñòâèå ï åðî êñèäà âî äî ðî äà óñèëèâàåòñÿ. Î ï ðåäåëèòå
ñî ñòàâ ãèäðî ï åðèòà (Ì Í 2)2ÑÎ  . ë:(Í 202), åñëè èç 9,4 ã ãèäðî ï åðèòà ï î ëó-
÷èëî ñü 2,24 ë àòî ì àðí î ãî  êèñëî ðî äà.

Î òâåò::* = 1.

111. Äî  èçî áðåòåí èÿ ñèí òåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ âî ëî ñû  î êðàø èâàëè ñà-
ì û ì è óäèâèòåëüí û ì è ñï î ñî áàì è, í àï ðèì åð ñî ëÿì è ñåðåáðà. Äëÿ ýòî ãî
í à âî ëî ñû  í àí î ñèëè ñí à÷àëà êðàñÿù èé ðàñòâî ð, ñî äåðæàù èé àì ì èà÷-
í û é êî ì ï ëåêñ ñåðåáðà [À (Ì Í ç)2]Î Í , à ï î òî ì  î áðàáàòû âàëè âî ëî ñû
ñóëüô èäî ì  í àòðèÿ èëè ï ðî ñòî  äî æèäàëèñü ðàçëî æåí èÿ êî ì ï ëåêñà è âû -
äåëåí èÿ (âî ññòàí î âëåí èÿ) ì åòàëëè÷åñêî ãî  ñåðåáðà í à ñâåòó. Ðàññ÷èòàéòå
ì àññó ñåðåáðà â äàì ñêî é ï ðè÷åñêå ï î ñëå òàêî é î êðàñêè,

 åñëè âî ññòàí àâ-

ëèâàåòñÿ 0,1 ì î ëü [À§(ÊÍ ç)2]Î Í , ï ðè÷åì  ï î ëî âèí à âû äåëèâø åãî ñÿ ñå-
ðåáðà òåðÿåòñÿ ì åõàí è÷åñêè ï ðè ðàñ÷åñû âàí èè âî ëî ñ.

Î òâåò: ò{À¸ ) = 5,39 ã.

112. Õî ÷åø ü áû òü çóáàñòû ì  - ÷èñòü çóáû  ï àñòî é! Çóáí û å ï àñòû  -
ýòî  ñëî æí û å ñì åñè, ÷àù å âñåãî  ñî äåðæàù èå êàðáî í àò êàëüöèÿ (ì åë).
Ï ðèðî äí û é ì åë èñï î ëüçî âàòü äëÿ èçãî òî âëåí èÿ çóáí î é ï àñòû  í åëüçÿ: î í
î áðàçî âàëñÿ èç äî í í û õ î òëî æåí èé äî èñòî ðè÷åñêèõ ì î ðåé è ñî äåðæèò
î ÷åí ü òâåðäû å âêëþ ÷åí èÿ - ï àí öèðè è ðàêî âèí û  ì î ðñêèõ ì î ëëþ ñêî â.
Êàðáî í àò êàëüöèÿ äëÿ çóáí î é ï àñòû  ï î ëó÷àþ ò õèì è÷åñêèì  î ñàæäåí èåì
èç ðàñòâî ðà ãèäðî êñèäà êàëüöèÿ:

Ñà(Î Í )2 + Ì à2ÑÎ ç = ÑàÑÕó + 2ÊàÎ Í .
Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ãèäðî êñèäà êàëüöèÿ, êî òî ðû é òðåáóåòñÿ äëÿ ï î ëó÷å-
í èÿ 85 êã êàðáî í àòà êàëüöèÿ ýòèì  ñï î ñî áî ì , åñëè âû õî ä ï ðî äóêòà â òåõ-
í î ëî ãè÷åñêî ì  ï ðî öåññå î ñàæäåí èÿ «èñêóññòâåí í î ãî  ì åëà» ðàâåí  94%.

Î òâåò: ò(Ñà(Î Í )2) = 66,936 êã « 67 êã.
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113. Êàðáî í àò êàëüöèÿ äëÿ çóáí û õ ï àñò â âèäå òî í ÷àéø åãî  ï î ðî ø êà
ï î ëó÷àþ ò î áì åí í î é ðåàêöèåé:

ÑàÑ12 + Ì à2ÑÎ ç = ÑàÑÎ ä! + 2Ì àÑ1.
Êàêî å êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) êàðáî í àòà í àòðèÿ òðåáóåòñÿ äëÿ ï î ëí î ãî  î ñàæ-
äåí èÿ êàðáî í àòà êàëüöèÿ èç ðàñòâî ðà, ñî äåðæàù åãî  õëî ðèä êàëüöèÿ
(î áúåì  ðàñòâî ðà õëî ðèäà êàëüöèÿ - 100 ì ë, ì àññî âàÿ äî ëÿ - ÑàÑ
0
,10; ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà - 1,083 ã/ì ë).

Î òâåò: 7ã(ÑàÑÎ ç) = 0,0976 ì î ëü.
-

114. Ëå÷åáí î -ï ðî ô èëàêòè÷åñêèå çóáí û å ï àñòû  î áÿçàòåëüí î  âêëþ ÷à-
þ ò ô òî ðñî äåðæàù èå êî ì ï î í åí òû  - ô òî ðèä í àòðèÿ, ô òî ðèä î ëî âà è ò. ï .
Òàêèå äî áàâêè ï î ì î ãàþ ò î áðàçî âàí èþ  è ñî õðàí åí èþ  í à ï î âåðõí î ñòè
çóáí î é ýì àëè òâåðäî ãî  çàù èòí î ãî  ñëî ÿ, ï î  õèì è÷åñêî ì ó ñî ñòàâó ï î äî á-
í î ãî  ï ðèðî äí î ì ó ì èí åðàëó ô òî ðàï àòèòó Ñà5(Ð04)çÐ. Çóáí àÿ ï àñòà «Ôòî -
ðî äåí ò-Ò» ñî äåðæèò 0,33% Ì àÁ1

. Ì àññà ï àñòû  â òþ áèêå ñî ñòàâëÿåò 50 ã,
à ñî äåðæèì î å òþ áèêà ï î çâî ëÿåò ï î ÷èñòèòü çóáû  100 ðàç. Èçâåñòí î , ÷òî
î ï òèì àëüí àÿ äëÿ çäî ðî âüÿ ÷åëî âåêà êî í öåí òðàöèÿ ô òî ðèä-èî í î â â ï èòüå-
âî é âî äå ñî ñòàâëÿåò 1,25 ì ã/ë. Î ï ðåäåëèòå î áúåì  âî äû , í åî áõî äèì û é
äëÿ äî ñòèæåí èÿ î ï òèì àëüí î é êî í öåí òðàöèè ô òî ðèä-èî í î â (ï ðè î äí î -
êðàòí î é ÷èñòêå çóáî â).

Î òâåò: (Í 20) = 1,32 ë.

115. Ôòî ðñî äåðæàù èå äî áàâêè, êî òî ðû å ââî äÿò â ï ðî ô èëàêòè÷å-
ñêèõ öåëÿõ â çóáí û å ï àñòû , çàì åäëÿþ ò î áðàçî âàí èå è ðàñï ðî ñòðàí åí èå
áàêòåðèàëüí î ãî  í àëåòà í à çóáàõ - ï ðè÷èí û  ãðî çí î ãî  êàðèåñà. Î ï ðåäå-
ëèòå ì àññî âóþ  äî ëþ  ô òî ðà â çóáí î é ï àñòå, ñî äåðæàù åé 0,5% ô òî ðèäà
î ëî âà 8ï Ð2 è 0,25% Ì àÃ.

Î òâåò: è;(Ã) = 0,23%.

116. Ï ðî çðà÷í û å çóáí û å ï àñòû  í à î ñí î âå ãåëÿ äèî êñèäà êðåì í èÿ è
í åêî òî ðû õ ï î ëèì åðî â ì î ãóò ñî äåðæàòü ëþ áû å ëå÷åáí û å è âêóñî âû å êî ì -
ï î í åí òû . Äëÿ ï î ëó÷åí èÿ ãåëÿ äèî êñèäà êðåì í èÿ 8Þ 2 ãàçî î áðàçí û é äè-
î êñèä óãëåðî äà ï ðî ï óñêàþ ò ÷åðåç ðàñòâî ð, ñî äåðæàù èé î ðòî ñèëèêàò
í àòðèÿ Ì à48Þ 4. Î ï ðåäåëèòå êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) âû äåëèâø åãî ñÿ äèî êñè-
äà êðåì í èÿ, åñëè í à ðåàêöèþ  ï î ø ëî  44,8 ë ÑÎ 2 (í . ó.), à ï î òåðè äèî êñè-
äà óãëåðî äà ñî ñòàâëÿþ ò 10%.

Î òâåò: /1(8102) = 0,9 ì î ëü.

117. Äëÿ ì û òüÿ ãî ëî âû  ñóù åñòâóåò ì í î æåñòâî  ñðåäñòâ, â òî ì  ÷èñëå
ñî äåðæàù èõ ðàçëè÷í û å äî áàâêè. Åñëè âàì  äî ñòàëñÿ ø àì ï óí ü áåç òàêèõ
äî áàâî ê, à âî äà æåñòêàÿ, òî  ï ðè ï î ñëåäí åì  ï î ëî ñêàí èè âî ëî ñ äî áàâüòå
3 ëî æêè (45 ì ë) ñòî ëî âî ãî  óêñóñà (3% -ãî  âî äí î ãî  ðàñòâî ðà óêñóñí î é êèñ-
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ëî òû ) í à 20 ë âî äû . Ýòî  ï ðåäî òâðàòèò î áðàçî âàí èå í à âî ëî ñàõ í àëåòà è
äàñò ãàðàí òèþ  ï î ëí î é í åéòðàëèçàöèè ù åëî ÷í î é ñðåäû , î ñòàþ ù åéñÿ
ï î ñëå ï ðèì åí åí èÿ ì û ëà. Ï ðè ýòî ì  ÷åø óéêè ï î âåðõí î ñòí î ãî  âî ëî ñÿí î ãî
ñëî ÿ óêëàäû âàþ òñÿ â ñâî å í î ðì àëüí î å ï î ëî æåí èå - âäî ëü âî ëî ñà, à í å

òî ï î ðù àòñÿ, êàê êî ëþ ÷êè åæà. Ðàññ÷èòàéòå: à) ì î ëÿðí óþ  êî í öåí òðà-
öèþ  óêñóñí î é êèñëî òû  â 3%-ì  âî äí î ì  ðàñòâî ðå; á) ì àññî âóþ  äî ëþ  óê-
ñóñí î é êèñëî òû  â ðàñòâî ðå äëÿ ï î ëî ñêàí èÿ âî ëî ñ. Ï ëî òí î ñòü ñòî ëî âî ãî
óêñóñà ðàâí à 1003 ã/ë.

Î òâåò: à) ñ = 0,5 ì î ëü/ë; á) þ  = 0,0068%.

118. Âðà÷è ñ÷èòàþ ò, ÷òî  ï ðè÷èí à ï åðõî òè - áî ëåçí åòâî ðí û å ì èêðî -
î ðãàí èçì û . Ñàì û å ðàñï ðî ñòðàí åí í û å ø àì ï óí è î ò ï åðõî òè ñî äåðæàò
ñóëüñåí  - äèñóëüô èä ñåëåí à ÇåÇç, à òàêæå ñàëèöèëî âóþ  êèñëî òó è ñåðî -
ñî äåðæàù èå ñî åäèí åí èÿ öèí êà. Ëå÷åáí û å ø àì ï óí è ì î ãóò ñî äåðæàòü è
äðóãèå àí òèñåï òè÷åñêèå ñðåäñòâà. Ðàññ÷èòàéòå ñî äåðæàí èå â ì àññî âû õ
äî ëÿõ: à) ñåëåí à; á) ñåðû  â äèñóëüô èäå ñåëåí à.

Î  ò â å ò: à) è;(8å) = 55,18%; á) è;(8) = 44,82% .

119. Ñóù åñòâóþ ò ñðåäñòâà, ï ðåäî òâðàù àþ ù èå ï î òî î òäåëåí èå ñàì û ì

ðàäèêàëüí û ì  î áðàçî ì  - àí òèï åðñï èðàí òû . Î í è âêëþ ÷àþ ò ñî ëè àëþ ì è-
í èÿ, êî òî ðû å ñëóæàò äëÿ çàêóï î ðêè ï î òî âû âî äÿù èõ êàí àëî â êî æè; î ê-

ñèä öèí êà, ðåàãåí ò ñ ï î äñóø èâàþ ù èì  è ï ðî òèâî ì èêðî áí û ì  äåéñòâèåì ;
òàí í èí , î áðàçóþ ù èé ñ áåëêàì è êî æè ñî åäèí åí èÿ, ï î í èæàþ ù èå àêòèâ-
í î ñòü ï î òî âû õ æåëåç, è áàêòåðèöèäí óþ  äî áàâêó - ðàçáàâëåí í û é ô î ð-
ì àëèí . Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ô î ðì àëèí à (40%-ãî  âî äí î ãî  ðàñòâî ðà ô î ð-
ì àëüäåãèäà), êî òî ðóþ  í àäî  ââåñòè â ñì åñü ï ðè èçãî òî âëåí èè 200 ã àí òè-
ï åðñï èðàí òà, åñëè ñî ãëàñí î  ðåöåï òóðå â í åì  äî ëæí î  ñî äåðæàòüñÿ 0,5%
ô î ðì àëüäåãèäà Í ÑÍ Î .

Î  ò â å ò: ò = 2,5 ã.
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Ì í î ãèå ì åòî äû  õèì èè è õèì è÷åñêî é òåõí î ëî ãèè âû ðî ñëè èç äðåâ-
í èõ ï ðèåì î â «êóõî í í û õ äåë ì àñòåðî â». Í å çðÿ í åì åöêèé ô èçèêî õèì èê
Âèëüãåëüì  Ôðèäðèõ Î ñòâàëüä (1853-1932) â ñâî å âðåì ÿ çàì åòèë, ÷òî
«êàæäû é õèì èê äî ëæåí  ï ðî òÿí óòü ðóêó êóõàðêå è ï î æàòü åå, êàê ñâî å-
ì ó êî ëëåãå». Êóëèí àðí û å î ï åðàöèè, ñî ñòàâ è ñâî éñòâà ðàñï ðî ñòðàí åí -
í û õ êî ì ï î í åí òî â ï èù è í å î áúÿñí èø ü áåç çí àí èÿ õèì èè.

ÇÀÄÀ×È

120. Ñ÷èòàåòñÿ
, ÷òî  â äí åâí î ì  ì åí þ  ñî î òí î ø åí èå áåëêî â, æèðî â è

óãëåâî äî â ï î  ì àññå äî ëæí î  ñî ñòàâëÿòü 1:1:4. Ýòî  çí à÷èò, ÷òî  ï ðî äóê-
òû , ñî äåðæàù èå áåëêè, äî ëæí û  î ï òèì àëüí û ì  î áðàçî ì  ñî ÷åòàòüñÿ ñ ðàñ-
òèòåëüí û ì è è æèâî òí û ì è æèðàì è, à òàêæå óãëåâî äàì è (êðàõì àëî ì , ñà-
õàðî ì , êëåò÷àòêî é). Ðàññ÷èòàéòå êî ëè÷åñòâî  âåù åñòâà (ì î ëü) óãëåâî äî â
(â ðàñ÷åòå í à ñàõàðî çó Ñ12Í 22011) è æèðî â (â ðàñ÷åòå í à òðèãëèöåðèä ñòåà-
ðèí î âî é êèñëî òû  (Ñ17Í ç5ÑÎ Î )çÑçÍ 5), êî òî ðû å äî ëæí û  ï ðèñóòñòâî âàòü â
ðàöèî í àëüí î ì  äí åâí î ì  ì åí þ , åñëè ì àññà áåëêî â â ýòî ì  ì åí þ  ñî ñòàâëÿåò
100 ã.

Î òâåò: À1(æèðî â) = 0,11 ì î ëü; ÿ(óãëåâî äî â) = 1,17 ì î ëü.

121. Èñòî ÷í èêàì è áåëêà ì î ãóò ñëóæèòü í å òî ëüêî  òàêèå ï ðî äóêòû ,

êàê ì ÿñî , ðû áà, ÿéöà, òâî ðî ã, í î  è ðàñòèòåëüí û å, í àï ðèì åð ï ëî äû  áî áî -
âû õ (ô àñî ëü, ãî ðî õ, ñî ÿ, àðàõèñ, êî òî ðû å ñî äåðæàò äî  22-23% áåëêî â
ï î  ì àññå), î ðåõè è ãðèáû . Êàêàÿ ì àññà áî áî âû õ (í àï ðèì åð, ô àñî ëè) òðå-
áóåòñÿ, ÷òî áû  î áåñï å÷èòü äí åâí óþ  ï î òðåáí î ñòü â áåëêàõ ñåì üè èç 4 ÷åëî -
âåê (â ñåì üå äâî å âçðî ñëû õ è äâî å äåòåé)? Ï ðèì èòå í î ðì ó ï î òðåáëåí èÿ
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áåëêî â äëÿ âçðî ñëû õ - 200 ã, äëÿ äåòåé - 150 ã â äåí ü. Ñ÷èòàéòå, ÷òî
áåëêè ñî ñòàâëÿþ ò 22% î ò ì àññû  ô àñî ëè.

Î òâåò: ò{ô ) î êî ëî  3,2 êã.

122. Áî ëüø å âñåãî  áåëêà â ñû ðå (äî  25%), ì ÿñí û õ ï ðî äóêòàõ (â ñâè-
í èí å 8-15, áàðàí èí å 16-17, ãî âÿäèí å 16-20%), â ï òèöå (21%), ðû áå
(13-21%), ÿéöàõ (13%), òâî ðî ãå (14%). Ì î ëî êî  ñî äåðæèò 3% áåëêî â, à
õëåá - 7-8%. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó êàæäî ãî  èç ýòèõ ï ðî äóêòî â,

 î áåñï å÷è-

âàþ ù óþ  äí åâí óþ  ï î òðåáí î ñòü âçðî ñëî ãî  ÷åëî âåêà â áåëêàõ, ðàâí óþ
200 ã.

Î òâåò: ò(ñû ð) = 800 ã, ò(ñâèí èí à) = 1333,3-2500 ã, ò(áàðàí èí à) =
= 1176

,
5-1250 ã

, À7ã(ãî âÿäèí à) = 1000-1250 ã, ò(ï òèöà) = 952,4 ã,
ò(ðû áà) = 952,4-1538,5 ã, 7ï (ÿéöî ) = 1538,5 ã, /ãã(òâî ðî ã) = 1428,6 ã,
ò(ì î ëî êî ) = 6666,7 ã, /ï (õëåá) = 2500-2857 ã.

123. Ëàêòî çà (ì î ëî ÷í û é ñàõàð Ñ12Í 22011) ñî äåðæèòñÿ â ì î ëî êå â êî -
ëè÷åñòâå 4-6%. Åå ì î æí î  âû äåëèòü èç ì î ëî êà ñãóù åí èåì  ñû âî ðî òêè;
â ÷èñòî ì  âèäå ýòî  ðàññû ï ÷àòû å ì åëêèå áåñöâåòí û å êðèñòàëëû  ñî  ñëàáû ì
ñëàäêèì  âêóñî ì . Ýòî  âåù åñòâî  èçâåñòí î  õèì èêàì  î ÷åí ü äàâí î  - ñ 1633 ã.,
êî ãäà ñàõàðà ñèñòåì àòè÷åñêè èññëåäî âàë èòàëüÿí ñêèé õèì èê è âðà÷
Àí äæåëî  Ñàëà. Î ï ðåäåëèòå êî ëè÷åñòâî  ëàêòî çû  (ì î ëü) â 1 ë ì î ëî êà, åñ-

ëè åãî  ï ëî òí î ñòü ñî ñòàâëÿåò 0,98 ã/ì ë.
Î  ò â å ò: ï  = 0,12-0,17 ì î ëü.

Ðèñ. 16. Â êî ðî âüåì  ì î ëî êå ñî äåðæèòñÿ ì î ëî ÷í û é ñàõàð - ëàêòî çà
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124. Î ñí î âí àÿ ÷àñòü ï èù åâû õ æèðî â - ï ðî ñòû å ëèï èäû , èëè òðèãëè-
öåðèäû , - ñëî æí û å ýô èðû  òðåõàòî ì í î ãî  ñï èðòà ãëèöåðèí à ÑçÍ 5(Î Í )ä
è âû ñø èõ êàðáî í î âû õ êèñëî ò, òàê í àçû âàåì û õ æèðí û õ. Ñðåäè æèðí û õ
êèñëî ò ðàçëè÷àþ ò ï ðåäåëüí û å (í àï ðèì åð, ï àëüì èòèí î âóþ  Ñ15Í ç1ÑÎ Î Í ,
ñòåàðèí î âóþ  Ñ17Í ç5ÑÎ Î Í ) è í åï ðåäåëüí û å, ñî äåðæàù èå â ñâî åé ì î ëåêóëå
î äí ó èëè í åñêî ëüêî  äâî éí û õ ñâÿçåé (í àï ðèì åð, î ëåèí î âóþ  Ñ17Í ççÑÎ Î Í ,
ëèí î ëåâóþ  Ñ17Í ç1ÑÎ Î Í , àðàõèäî í î âóþ  Ñ19Í ç1ÑÎ Î Í ). Ðàññ÷èòàéòå êî ëè-
÷åñòâî  (ì î ëü) â 1 ã ï àëüì èòèí î âî é, ñòåàðèí î âî é, î ëåèí î âî é, ëèí î ëåâî é,
àðàõèäî í î âî é êèñëî ò.

Î òâåò: ï (ï àë.) = 0,0039 ì î ëü; ï (ñò.) = 0,0035 ì î ëü; ï {î ë.) =
= 0

,0035 ì î ëü; ï (ëèÿ.) = 0,0036 ì î ëü; ÿ(àðàõ.) = 0,0033 ì î ëü.

125. Ì àéî í åç - ýì óëüñèÿ (âçâåñü) ðàñòèòåëüí î ãî  ì àñëà ñ 25-50%
âî äû  ñ äî áàâêî é ÿè÷í î ãî  ï î ðî ø êà, ñóõî ãî  ì î ëî êà, óêñóñà è ñï åöèé. Êà-
êî é î áúåì  âî äû  ï î òðåáóåòñÿ äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ ì àéî í åçà, åñëè èì ååòñÿ
â í àëè÷èè 0,5 êã ðàñòèòåëüí î ãî  ì àñëà?

Î òâåò: (Í 20) = 0,125-0,25 ë.

126. Êàê ï èø åò èçâåñòí û é ñî âðåì åí í û é êóëèí àð À. Ãî ëî âêî â â êí è-
ãå «Ðàçí î ñî ëû  äåðåâåí ñêî é êóõí è», â ðåöåï òû  ï ðèãî òî âëåí èÿ êî ëáàñû ,
âåò÷èí û  è äðóãèõ ì ÿñî ï ðî äóêòî â î áÿçàòåëüí î  âõî äèò ï èù åâàÿ ñåëèòðà,
ï ðàâäà, â î ÷åí ü ì àëû õ êî ëè÷åñòâàõ è â ñî ñòàâå ðàññî ëà, à í å â ñóõî ì  âè-

äå, ÷òî áû  í å äî ï óñòèòü èçëèø êà ýòî ãî  õèì è÷åñêî ãî  âåù åñòâà. Í àï ðè-
ì åð, ðàññî ë äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ î êî ðî êà ì àññî é 5 êã âêëþ ÷àåò 125 ã ï î -
âàðåí í î é ñî ëè, 10 ã ï èù åâî é (í àòðèåâî é) ñåëèòðû , 30 ã ñàõàðà í à 2,5 ë âî -
äû . Ðàññ÷èòàéòå ì àññî âóþ äî ëþ õëî ðèäà í àòðèÿ, í èòðàòà í àòðèÿ,
ñàõàðî çû . Ðàññ÷èòàéòå òàêæå ì àññî âóþ  äî ëþ  õëî ðèä- è í èòðàò-èî í î â
â ðàññî ëå äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ î êî ðî êà.

Î òâåò: è;(Ì àÑ1) = 0,0469; (Ì àÌ Î ç) = 0,0038; ì ;(ñàõàð) = 0,0123;
à;(ÑÃ-

) = 0,0285; ì ;(Æ ) = 0,0027.

127. ßéöî  «â ì åø î ÷åê» ñ î ÷åí ü òî í êèì , í î  ï ëî òí û ì  ñëî åì  áåëêà âà-
ðèòñÿ í å â âî äå, à â ñòî ëî âî ì  óêñóñå ñ äî áàâêî é ï î âàðåí í î é ñî ëè â òå÷å-
í èå 3-3,5 ì èí óòû  è ï î ëó÷àåòñÿ - í å óäèâëÿéòåñü! - áåç ñêî ðëóï û .
Ðàñòâî ðåí èå ÿè÷í î é ñêî ðëóï û , ñî ñòî ÿù åé èç êàðáî í àòà ÑàÑÎ ç è î ðòî -
ô î ñô àòà êàëüöèÿ Ñàç(Ð04)2, î òâå÷àåò ðåàêöèè:

ÑàÑÎ ç + 2ÑÍ 3ÑÎ Î Í  = Ñà(ÑÍ çÑÎ Î )2 + Ñ02| + Í 20.
Êàêî é î áúåì  ñòî ëî âî ãî  óêñóñà (3%-ãî  ðàñòâî ðà óêñóñí î é êèñëî òû )

òðåáóåòñÿ äëÿ ðàñòâî ðåí èÿ ñêî ðëóï û  î äí î ãî  ÿéöà? Ì àññó ÿè÷í î é ñêî ð-
ëóï û  ï ðèì èòå ðàâí î é 6 ã, à ñî äåðæàí èå â í åé êàðáî í àòà êàëüöèÿ - 40%.

Î òâåò: (ð) = 0,096 ë.
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128. Â ñî ñòàâå êî ðî âüåãî  ì î ëî êà äî  3,8% æèðî â, 4,8% óãëåâî äî â,
0
,7% ñî ëåé, 3,2% áåëêî â (ãëàâí û ì  î áðàçî ì  áåëêà êàçåèí à). Â î âå÷üåì

ì î ëî êå ñî äåðæèòñÿ äî  5-6% áåëêî â. Ñêî ëüêî  î âå÷üåãî  ñû ðà ñî  ñðåäí èì
ñî äåðæàí èåì  áåëêî â 42% ì î æí î  ï î ëó÷èòü èç 500 êã î âå÷üåãî  ì î ëî êà

,

åñëè âû õî ä ï ðî äóêòà ñî ñòàâëÿåò 65% ?

Î òâåò: ò(ñû ð) = 38,7-46,4 êã.

129. Â õèì è÷åñêî ì  î òí î ø åí èè ï ðî öåññ ñêâàø èâàí èÿ ì î ëî êà àí àëî ãè-
÷åí  òî ì ó, ÷òî  ï ðî èñõî äèò ï ðè êâàø åí èè êàï óñòû  èëè î ãóðöî â. Ãëàâí û å

«äåéñòâóþ ù èå ëèöà» çäåñü - óãëåâî äû  (ñàõàðà). Â ì î ëî êå ýòî  ëàêòî çà

(ì î ëî ÷í û é ñàõàð), ñï î ñî áí àÿ, êàê è äðóãèå ñàõàðà, ê áðî æåí èþ  ñ î áðàçî -
âàí èåì  ëèáî  ýòèëî âî ãî  ñï èðòà è óãëåêèñëî ãî  ãàçà, ëèáî  î ðãàí è÷åñêèõ êèñ-
ëî ò (ì î ëî ÷í î é, óêñóñí î é, ï ðî ï èî í î âî é). Êèñëàÿ ñðåäà è í àãðåâàí èå âû çû -
âàþ ò âû äåëåí èå â î ñàäî ê (ñâåðòû âàí èå) ì î ëî ÷í î ãî  áåëêà êàçåèí à - ñî -
ñòàâí î é ÷àñòè òâî ðî ãà. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó òâî ðî ãà, êî òî ðû é ì î æåò áû òü
âû äåëåí  èç 3 ë ì î ëî êà, ñî äåðæàù åãî  3,

2% áåëêà êàçåèí à. Ï ëî òí î ñòü ì î -

ëî êà ï ðèì èòå ðàâí î é 0,97 ã/ì ë, ñî äåðæàí èå êàçåèí à â òâî ðî ãå - 14%,

à âû õî ä ãî òî âî ãî  ï ðî äóêòà (òâî ðî ãà) ï ðè ï åðåðàáî òêå ì î ëî êà - 75%.

Î òâåò: ò(òâî ðî ãà) = 498,9 ã.

130. Ñ õèì è÷åñêî é òî ÷êè çðåí èÿ áðî æåí èå ï ðè ï î ëó÷åí èè êèñëî ì î -
ëî ÷í û õ ï ðî äóêòî â ï ðåäñòàâëÿåò ñî áî é î êèñëèòåëüí î -âî ññòàí î âèòåëüí û é
ï ðî öåññ, êî òî ðû é ï ðî èñõî äèò ï î ä äåéñòâèåì  çàêâàñêè (ì èêðî î ðãàí èçì û
áàêòåðèàëüí û õ çàêâàñî ê ï ðè ýòî ì  ï î ëó÷àþ ò ýí åðãèþ , í åî áõî äèì óþ  äëÿ
èõ æèçí åäåÿòåëüí î ñòè). Ï ðè áðî æåí èè èç êàæäî é ì î ëåêóëû ëàêòî çû
(ì î ëî ÷í î ãî  ñàõàðà) î áðàçóþ òñÿ ÷åòû ðå ì î ëåêóëû  ì î ëî ÷í î é êèñëî òû :

Ñ12Í 22011 + Í 20 = 4ÑÍ çÑÍ (Î Í )ÑÎ Î Í .
ëàêòî çà ì î ëî ÷í àÿ êèñëî òà

Ñðåäà â ðàñòâî ðå ñòàí î âèòñÿ êèñëî é è âû çû âàåò ñâåðòû âàí èå ì î ëî ÷í î ãî
áåëêà - êàçåèí à. Ðàññ÷èòàéòå êî ëè÷åñòâî  âåù åñòâà è ì àññó ì î ëî ÷í î é
êèñëî òû , êî òî ðàÿ ï î ëó÷àåòñÿ èç ëàêòî çû , ï ðèñóòñòâóþ ù åé â 5 ë ì î ëî -
êà. Ï ðèì èòå ï ëî òí î ñòü ì î ëî êà ðàâí î é 0,98 ã/ì ë, à ñî äåðæàí èå â í åì
ëàêòî çû  - 4,8%.

Î  ò â å ò: ë = 2,75 ì î ëü; ò = 247,
6 ã.

131. Â ï ðî ñòî êâàø å, éî ãóðòå, êåô èðå ñî äåðæèòñÿ 0,6-1% ì î ëî ÷-
í î é êèñëî òû , êî òî ðàÿ î áëàäàåò ï ðî òèâî ì èêðî áí û ì  äåéñòâèåì . Âî ò ï î -
÷åì ó êèñëî ì î ëî ÷í û å ï ðî äóêòû ø èðî êî  ðåêî ì åí äóþ òñÿ äëÿ ëå÷åáí î ãî
ï èòàí èÿ. Ðàññ÷èòàéòå ì î ëÿðí î ñòü ì î ëî ÷í î é êèñëî òû  â ýòèõ ï ðî äóêòàõ
(ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðî â ï ðèì èòå ðàâí î é 0,99 ã/ì ë).

Î  ò â å ò: ñ = 0,07-0,11 ì î ëü/ë.
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132. Î ðòî ô î ñô àò êàëüöèÿ Ñàç(Ð04)2 ñî ñòàâëÿåò ì èí åðàëüí óþ  î ñí î âó
êî ñòåé è çóáî â. Äðóãèå ñî åäèí åí èÿ êàëüöèÿ ó÷àñòâóþ ò â í åðâí î é è ì û -
ø å÷í î é äåÿòåëüí î ñòè, âõî äÿò â ñî ñòàâ òêàí åâî é æèäêî ñòè, ÿäåð è ñòå-
í î ê êëåòî ÷í î é òêàí è æèâî ãî  î ðãàí èçì à. Êàëüöèé óì åí üø àåò àëëåðãè-
÷åñêèå ðåàêöèè, à ýòî  î ñî áåí í î  âàæí î  â í àø å âðåì ÿ. Ñóòî ÷í àÿ ï î òðåá-
í î ñòü â êàëüöèè î ò 0,8 äî  2 ã, à èñòî ÷í èêè ýòî ãî  ýëåì åí òà - ì î ëî êî  è

êåô èð, òâî ðî ã, ñû ð, ðû áà, ô àñî ëü, ï åòðóø êà, çåëåí û é ëóê, à òàêæå ÿé-
öà, ãðå÷êà è î âñÿí êà, ì î ðêî âü è ãî ðî õ. Î áåñï å÷èò ëè ñóòî ÷í óþ  ï î òðåá-
í î ñòü î ðãàí èçì à â ýëåì åí òå êàëüöèé äî áàâëåí èå â ï èù ó 1 ã êàðáî í àòà
êàëüöèÿ (ñ÷èòàÿ, ÷òî  î í  ï î ëí î ñòüþ  óñâàèâàåòñÿ)?

Î òâåò: í å î áåñï å÷èò.

133. Â ï èù å åñòü «âðàãè» í åî áõî äèì î ãî  äëÿ î ðãàí èçì à êàëüöèÿ, êî -
òî ðû å ï ðåï ÿòñòâóþ ò åãî  óñâî åí èþ . Ãëàâí û é «àí òèêàëüöèí èñò» - ù àâå-
ëåâàÿ êèñëî òà, ñâÿçû âàþ ù àÿ êàëüöèé â í åóñâî ÿåì óþ  ô î ðì ó. Ñî  ù àâåëå-
âî é êèñëî òî é êàëüöèé î áðàçóåò ì àëî ðàñòâî ðèì û é î êñàëàò êàëüöèÿ
ÑàÑ204. Âàæí î  í å çëî óï î òðåáëÿòü áëþ äàì è èç ù àâåëÿ è ø ï èí àòà, â ëèñòü-
ÿõ êî òî ðû õ 0,1-0,5% ù àâåëåâî é êèñëî òû . Êàêî å êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) êàëü-
öèÿ áóäåò ñâÿçû âàòü ù àâåëåâàÿ êèñëî òà, ï ðèñóòñòâóþ ù àÿ â 100 ã ëèñòüåâ
ù àâåëÿ?

Î  ò â å ò: òã = 0,0011-0,0056 ì î ëü.

134. Ì àãí èé í àðÿäó ñ êàëüöèåì  â âèäå î ðòî ô î ñô àòà Ì §ç(Ð04)2 î áðà-
çóåò êî ñòí óþ  òêàí ü. Èì  áî ãàòû  âñå çåëåí û å î âî ù è: ì àãí èé âõî äèò â ñî -
ñòàâ õëî ðî ô èëëà. Êóø àéòå ñâåæóþ  çåëåí ü, æåëàòåëüí î  êðóãëû é ãî ä, è
âû  î áåñï å÷èòå ï î òðåáí î ñòü ñâî åãî  î ðãàí èçì à â ì àãí èè, ñî ñòàâëÿþ ù óþ
åæåñóòî ÷í î  0,4 ã. Ñêî ëüêî  (â ã) î ðòî ô î ñô àòà ì àãí èÿ î òâå÷àåò ï î òðåáëÿå-
ì î é ÷åëî âåêî ì  êàæäû é äåí ü ì àññå ýëåì åí òà ì àãí èÿ?

Î  ò â å ò:    = 1,44 ã.

135. Ï î òðåáí î ñòü ÷åëî âåêà â õëî ðå î áû ÷í î  óäî âëåòâî ðÿåòñÿ çà ñ÷åò
ï î âàðåí í î é ñî ëè Ì àÑ1. Õëî ð, â ÷àñòí î ñòè, ñî âåðø åí í î  í åî áõî äèì  äëÿ
ï î ëó÷åí èÿ ñî ëÿí î é êèñëî òû  Í Ñ1, êî òî ðàÿ ï î ñòî ÿí í î  î áðàçóåòñÿ â æå-
ëóäêå - ýòî ì  ï î ðòàòèâí î ì  ï åðåäâèæí î ì  õèì è÷åñêî ì  çàâî äå, âëàäåëü-

öåì  êî òî ðî ãî  ÿâëÿåòñÿ êàæäû é èç í àñ. Ï î ñêî ëüêó õëî ðèä í àòðèÿ âû âî -
äèòñÿ èç î ðãàí èçì à ñ ï î òî ì , î ÷åâèäí î , ÷òî  ï î òðåáí î ñòü â ï î âàðåí í î é ñî -
ëè ó ðàáî òàþ ù èõ â æàðêî ì  êëèì àòå èëè â ãî ðÿ÷èõ öåõàõ áî ëüø å. Î í à
âî çðàñòàåò äî  20-25 ã â ñóòêè. Êàêî å êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) ï î âàðåí í î é
ñî ëè ï î òðåáóåòñÿ ÷åëî âåêó, ðàáî òàþ ù åì ó â ãî ðÿ÷åì  öåõå: à) â í åäåëþ ;
á) â ãî ä?

Î  ò â å ò: à) ãà = 2,4-3 ì î ëü; 6) ï  = 124,91-156,14 ì î ëü.
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136. Âèòàì èí  Ñ (àñêî ðáèí î âàÿ êèñëî òà) ï ðåäî õðàí ÿåò î ò öèí ãè, ï î -
âû ø àåò èì ì óí èòåò. Èñòî ÷í èêè ýòî ãî  âèòàì èí à â ï èòàí èè - ñâåæèå è
êî í ñåðâèðî âàí í û å î âî ù è, ô ðóêòû , ÿãî äû . Î ñî áåí í î  áî ãàòû  àñêî ðáèí -
êî é ï ëî äû  ø èï î âí èêà, ñì î ðî äèí à, ï åòðóø êà, óêðî ï , à ñðåäè äèêî ðàñòó-
ù èõ - êðàï èâà, êèñëèöà, ÷åðåì ø à. Àñêî ðáèí î âàÿ êèñëî òà í åóñòî é÷è-
âà: ï ðè í àãðåâàí èè í à âî çäóõå ëåãêî  î êèñëÿåòñÿ äî  äåãèäðî àñêî ðáèí î -
âî é êèñëî òû , í å èì åþ ù åé âèòàì èí í û õ ñâî éñòâ. Ýòî  î áñòî ÿòåëüñòâî  í àäî
ó÷èòû âàòü ï ðè êóëèí àðí î é î áðàáî òêå î âî ù åé è ô ðóêòî â. Ñóòî ÷í àÿ ï î -
òðåáí î ñòü î ðãàí èçì à â âèòàì èí å Ñ - 75-100 ì ã. Ñêî ëüêî  ëèì î í î â í àäî
ñúåäàòü åæåñóòî ÷í î , ÷òî áû  óäî âëåòâî ðèòü ï î òðåáí î ñòè î ðãàí èçì à â âè-
òàì èí å Ñ? Ï ðèì èòå ñðåäí þ þ  ì àññó î äí î ãî  ëèì î í à ðàâí î é 100 ã, à ñî äåð-
æàí èå àñêî ðáèí î âî é êèñëî òû  â í åì  - 0,5%.

Î òâåò: åæåñóòî ÷í î  í àäî  ñúåäàòü î êî ëî  1/5 ÷àñòè ëèì î í à.

137. Âèòàì èí  À (ðåòèí î ë) óëó÷ø à-
åò ñî ñòî ÿí èå êî æè è ñëèçèñòû õ î áî ëî -

÷åê ãëàç, ï î âû ø àåò èì ì óí èòåò, à ãëàâ-

í î å - î áåñï å÷èâàåò î ñòðî òó çðåí èÿ â
ñóì åðêàõ. Ï ðè í åäî ñòàòêå âèòàì èí à À
âî çí èêàåò «êóðèí àÿ ñëåï î òà» (÷åëî âåê
ï ëî õî  âèäèò â âå÷åðí åå âðåì ÿ). Ðåòè-
í î ë ñî äåðæèòñÿ â ì î ëî êå, ñëèâî ÷í î ì

ì àñëå, ñû ðå, ðû áüåì  æèðå, à òàêæå ì î -
æåò ñèí òåçèðî âàòüñÿ â ï å÷åí è ÷åëî âåêà

èç ï ðî âèòàì èí à À - êàðî òèí à, èñòî ÷-
í èêî ì  êî òî ðî ãî  ÿâëÿþ òñÿ ì î ðêî âü, òî -

ì àòû  è î áëåï èõà. Ñóòî ÷í àÿ ï î òðåáí î ñòü
î ðãàí èçì à â âèòàì èí å À - 2 ì ã, ýòî
6 ì ã êàðî òèí à. Äî ñòàòî ÷í î  ëè äëÿ óäî â-
ëåòâî ðåí èÿ ï î òðåáí î ñòè î ðãàí èçì à
â âèòàì èí å À ñúåäàòü êàæäû é äåí ü 100 ã ì î ðêî âè? Ñ÷èòàéòå, ÷òî  ì î ð-
êî âü ñî äåðæèò â ñðåäí åì  0,005% êàðî òèí à.

Î òâåò: äî ñòàòî ÷í î .

Ðèñ. 17. Î äèí  èç èñòî ÷í èêî â
êàðî òèí à - ì î ðêî âü

138. Âèòàì èí  Â - ýðãî êàëúöèô åðî ë - î êàçû âàåò ï ðî òèâî ðàõèòí î å
äåéñòâèå è ï î ì î ãàåò óñâî åí èþ  êàëüöèÿ. Ýòî ò âèòàì èí  ñî âåðø åí í î  í åî áõî -
äèì  ðàñòóù åì ó î ðãàí èçì ó â ï åðèî ä ô î ðì èðî âàí èÿ è ðàçâèòèÿ êî ñòåé è
çóáî â. Âèòàì èí  Â ñî äåðæèòñÿ â ðû áüåì  æèðå, èêðå, ñëèâî ÷í î ì  ì àñëå, ÿé-
öàõ, ì î ëî êå. Ï î ì èì î  ýòî ãî , î í  î áðàçóåòñÿ â î ðãàí èçì å ï î ä âëèÿí èåì  ñî ë-
í å÷í û õ ëó÷åé. Ñóòî ÷í àÿ ï î òðåáí î ñòü î ðãàí èçì à â âèòàì èí å Â - 0,01 ì ã.
Î ï ðåäåëèòå, áóäåò ëè ñî áëþ äàòüñÿ í î ðì à ï î òðåáëåí èÿ âèòàì èí à Â, åñëè
ï ðèí èì àòü î äèí  ðàç â äåí ü 5 êàï åëü 0,01%-ãî  ì àñëÿí î ãî  ðàñòâî ðà ýòî ãî
âèòàì èí à. Î áúåì  î äí î é êàï ëè - 0,04 ì ë, ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà 0,92 ã/ì ë.
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Äàí î :
N = 5 êàï åëü ò = ?

/ï (ï î òð.) = 1 . 10~5 ã/ñóò

IV = 0,0001

1 =0,04 ì ë

ð = 0,92 ã/ì ë

Ðåø åí èå. Ì àññà âèòàì èí à Â â êàï ëÿõ ì àñëÿí î ãî  ðàñòâî ðà, ï ëî ò-
í î ñòü êî òî ðî ãî  ðàâí à ð, à ì àññî âàÿ äî ëÿ - þ 9 ñî ñòàâëÿåò:

ò = Ì -Ó-ð-ì  = 5- 0,04 . 0,92 . 0,0001 = 1,84 . Þ "5 ã/ñóò.
Ýòî  áî ëüø å, ÷åì  í î ðì à ï î òðåáëåí èÿ (1 . 10~5 ã/ñóò).

Î òâåò: ñóòî ÷í àÿ í î ðì à ï î òðåáëåí èÿ âèòàì èí à Â áóäåò ñî áëþ äàòüñÿ.

139. Ðàññî ë ï ðè êî í ñåðâèðî âàí èè ñî ëåí û õ î ãóðöî â ï ðåäñòàâëÿåò ñî -
áî é ô àêòè÷åñêè âî äí û é ðàñòâî ð ï î âàðåí í î é ñî ëè (7%) è ì î ëî ÷í î é êèñ-
ëî òû  (3%), äî ï î ëí èòåëüí î  ñî äåðæàù èé äóáèëüí û å âåù åñòâà èç ëèñòüåâ
õðåí à, âèø í è èëè äóáà ï ëþ ñ âêóñî âû å äî áàâêè - ýô èðí û å ì àñëà óêðî -
ï à, ÷åñí î êà, ñì î ðî äèí í î ãî  ëèñòà, ýñòðàãî í à è ò. ï . Î ï ðåäåëèòå ì àññó ï î -
âàðåí í î é ñî ëè, êî òî ðóþ  í àäî  âçÿòü, ÷òî áû  ï ðèãî òî âèòü 5 ë ðàññî ëà, åñëè
ï ëî òí î ñòü 7%-ãî  ðàñòâî ðà õëî ðèäà í àòðèÿ ðàâí à 1,05 ã/ì ë.

Î  ò â å ò: ò = 367,5 ã.

140. Ì àðèí àäû  ñî äåðæàò êèñëî òó, ÷àù å âñåãî  - óêñóñí óþ . Ãî òî âÿò
èõ, äî áàâëÿÿ ê î äí î ì ó ëèòðó âî äû  1-2 ÷àéí û å ëî æêè ñàõàðà,

 1-2 ñòî -

ëî âû å ëî æêè ï î âàðåí í î é ñî ëè è 1 ñòî ëî âóþ  ëî æêó 70% -é óêñóñí î é êèñ-
ëî òû  (óêñóñí î é ýññåí öèè). Ðàññ÷èòàéòå ì î ëÿðí óþ  êî í öåí òðàöèþ  óêñóñ-
í î é êèñëî òû  â ì àðèí àäå, ñ÷èòàÿ î áúåì  ñòî ëî âî é ëî æêè ðàâí û ì  15 ì ë,

à ï ëî òí î ñòü 70% -é óêñóñí î é êèñëî òû  - 1,07 ã/ì ë. Î ï ðåäåëèòå ðÍ  ì àðè-
í àäà, åñëè ñòåï åí ü äèññî öèàöèè óêñóñí î é êèñëî òû  ñî ñòàâëÿåò 1%.

Î  ò â å ò: ñ = 0,1843 ì î ëü/ë; ðÍ  = 2,7.

141. Â ñî ñòàâå í àòóðàëüí î ãî  ì åäà ñî äåðæèòñÿ î êî ëî  75% ãëþ êî çû  è
ô ðóêòî çû , 1-1,5% ñàõàðî çû  è 18% âî äû , à òàêæå ô åðì åí òû , âèòàì è-
í û , î ðãàí è÷åñêèå êèñëî òû , ì èí åðàëüí û å ñî ëè, äóáèëüí û å è àðî ì àòè÷å-
ñêèå âåù åñòâà. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ñàõàðî çû  è âî äû  â 10 ë í àòóðàëüí î ãî
ì åäà, åñëè åãî  ï ëî òí î ñòü ðàâí à 1,4 ã/ì ë.

Î òâåò: ò(Í 20) = 2520 ã; À7ã(ñàõàðî çà) ñî ñòàâëÿåò î ò 140 äî  210 ã.

142. Î ëèâêî âî å ì àñëî  î áëàäàåò î ÷åí ü öåí í û ì è ñâî éñòâàì è: â í åì
î ÷åí ü âû ñî êî å (55-83%) ñî äåðæàí èå í åí àñû ù åí í î é î ëåèí î âî é êèñëî -
òû  (â î òëè÷èå î ò ï î äñî ëí å÷í î ãî  ì àñëà

, ãäå åå â 2-3 ðàçà ì åí üø å). Êàêî å
êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) î ëåèí î âî é êèñëî òû  ì î æåò ñî äåðæàòüñÿ â 1 êã î ëèâêî -
âî ãî  ì àñëà?

Î  ò â å ò: òã = 1,95-2,94 ì î ëü.
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143. Êî ãäà çàì åø èâàþ ò òåñòî , êðàõì àë è áåëêè, âõî äÿù èå â ñî ñòàâ
ì óêè, ñâÿçû âàþ ò âî äó, í àáóõàÿ è î áðàçóÿ âÿçêóþ  êëåéêî âèí ó. Òåñòî  í à-
ñû ù àåòñÿ âî çäóõî ì , í åî áõî äèì û ì  äëÿ æèçí åäåÿòåëüí î ñòè äðî ææåé, à
äðî ææè ñáðàæèâàþ ò ñàõàðà ì óêè (ãëþ êî çó, ô ðóêòî çó, ñàõàðî çó è ì àëü-
òî çó) è êðàõì àë. Èç êðàõì àëà ï î ëó÷àåòñÿ äåêñòðèí , à ãëþ êî çà ï ðåâðà-
ù àåòñÿ â ì î ëî ÷í óþ  êèñëî òó, ýòèëî âû é ñï èðò è óãëåêèñëû é ãàç:

à) Ñ6Í 1206 = 2ÑÍ çÑÍ (Î Í )ÑÎ Î Í ; á) Ñ6Í 1206 = 2Ñ2Í 5Î Í  + 2Ñ02|.
ãëþ êî çà      ì î ëî ÷í àÿ êèñëî òà       ãëþ êî çà ýòàí î ë

Ï î ì èì î  ýòèõ ï ðî äóêòî â, î áðàçóþ òñÿ åù å óêñóñí àÿ êèñëî òà, ñëî æ-
í û å ýô èðû  è àëüäåãèäû , âû ñø èå ñï èðòû  è äðóãèå ñî åäèí åí èÿ - âñå î í è
ñî çäàþ ò î ñî áû é âêóñ è àðî ì àò õëåáà. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ì î ëî ÷í î é êèñ-
ëî òû  è ýòèëî âî ãî  ñï èðòà, à òàêæå î áúåì  (ï ðè í . ó.) óãëåêèñëî ãî  ãàçà, êî -
òî ðû å ï î ëó÷àþ òñÿ èç 100 ã ãëþ êî çû . Ï ðèì èòå êî ëè÷åñòâà ãëþ êî çû ,
ï î äâåðãàþ ù åéñÿ ï ðåâðàù åí èÿì  (à) è (á), ðàâí û ì è.

Î òâåò: ò(ÑÍ çÑÍ (Î Í )ÑÎ Î Í ) = 49,99 ã; (Ñ2Í 5Î Ï ) = 25,56 ã;
(Ñ02)- 12,4 ë.

144. Âì åñòî  äðî ææåé ÷àñòî  èñï î ëüçóþ ò õèì è÷åñêèå ðàçðû õëèòåëè,
ýòî  ï î çâî ëÿåò ï ðèãî òî âèòü òåñòî  ãî ðàçäî  áû ñòðåå. Ñàì û é äî ñòóï í û é èç
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Ðèñ. 18. Â ëàáî ðàòî ðèè Þ ñòóñà Ëèáèõà (XIX â.)
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ðàçðû õëèòåëåé - ï èòüåâàÿ (ï èù åâàÿ) ñî äà, èëè ãèäðî êàðáî í àò í àòðèÿ
Ì àÍ ÑÎ ä, êî òî ðû é ï ðè âçàèì î äåéñòâèè ñ ì î ëî ÷í î é êèñëî òî é (èç êèñëî ãî
ì î ëî êà) èëè ï ðè äî áàâëåí èè ëèì î í í î é êèñëî òû  òî æå âû äåëÿåò óãëåêèñ-
ëû é ãàç. Êàêî å êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) ãèäðî êàðáî í àòà í àòðèÿ òðåáóåòñÿ äëÿ
âû äåëåí èÿ 25 ë (ï ðè í . ó.) óãëåêèñëî ãî  ãàçà?

Î  ò â å ò: ï  = 2,23 ì î ëü.

145. Â èñòî ðèè êóëèí àðèè ô èãóðèðóþ ò «ï î ðî ø î ê Ëèáèõà» (ñì åñü
ï èòüåâî é ñî äû  è ëèì î í í î é êèñëî òû ) è «àì åðèêàí ñêèé ï î ðî ø î ê» (ñì åñü
ï ðî ñåÿí í î ãî  ì åëà - êàðáî í àòà êàëüöèÿ ÑàÑÎ ä è âèí í î ãî  êàì í ÿ - ãèä-
ðî òàðòðàòà êàëèÿ ÊÍ Ñ4Í 6Î á; èõ äåéñòâèå êàê ðàçðû õëèòåëåé òåñòà òàê-
æå î ñí î âàí î  í à âû äåëåí èè óãëåêèñëî ãî  ãàçà ï ðè í àãðåâàí èè. Êàêî é ì àñ-
ñå êàðáî í àòà êàëüöèÿ î òâå÷àåò âû äåëåí èå 2 ë (ï ðè í . ó.) äèî êñèäà óãëå-
ðî äà?

Î  ò â å ò: ò = 8,93 ã.

146. Õî ðî ø èé è ýô ô åêòèâí û é ðàçðû õëèòåëü äëÿ âû ï å÷êè ì ó÷í û õ
èçäåëèé - ãèäðî êàðáî í àò àì ì î í èÿ Ì Í 4Í ÑÎ ç. Ï ðè åãî  ðàçëî æåí èè âñå
ï ðî äóêòû  ðåàêöèè ï î ëó÷àþ òñÿ â ãàçî î áðàçí î ì  ñî ñòî ÿí èè:

Ì Í 4Í ÑÎ ç = Ì Í çÒ + Í 2Î Ò + ñî 2ò.

Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  (ï ðè í . ó.) ãàçî î áðàçí û õ ï ðî äóêòî â ðàçëî æåí èÿ
0
,5 ã ãèäðî êàðáî í àòà àì ì î í èÿ.

Î òâåò: Ó{ã)
 = 0

,
43 ë.

147. Ï ðè âû ï å÷êå ï å÷åí üÿ â êà÷åñòâå ðàçðû õëèòåëÿ òåñòà èñï î ëüçó-
þ ò ï èù åâóþ  ñî äó (ãèäðî êàðáî í àò í àòðèÿ) ñ äî áàâêî é óêñóñí î é êèñëî òû .
Ýòà ñì åñü ï ðè í àãðåâàí èè ðàçëàãàåòñÿ, âû äåëÿÿ óãëåêèñëû é ãàç. Ðàñ-
ñ÷èòàéòå î áúåì  (ï ðè í . ó.) Ñ02, êî òî ðû é âû äåëèòñÿ ï ðè èñï î ëüçî âàí èè
î äí î é ÷àéí î é ëî æêè (5 ã) Ì àÍ ÑÎ ä è èçáû òêà ÑÍ 3ÑÎ Î Í .

Î òâåò: 1,33 ë Ñ02.

148. Áóäåò ëè âðåäí à äëÿ ÷åëî âåêà ï èòüåâàÿ âî äà ñ ñî äåðæàí èåì
ï åñòèöèäî â (ÿäî õèì èêàòî â, çàù èù àþ ù èõ ðàñòåí èÿ î ò âðåäèòåëåé è áî -
ëåçí åé), äî ñòèãàþ ù èì  1 ì ã/ì 3, åñëè ñàí èòàðí àÿ í î ðì à ï î  ï åñòèöèäàì
â âî äå (ï ðåäåëüí î  äî ï óñòèì î å ñî äåðæàí èå âðåäí î ãî  âåù åñòâà) ñî ñòàâëÿ-
åò 5 . 10~4% ï î  ì àññå?

Î òâåò: âî äà í å áóäåò âðåäí à, ï î ñêî ëüêó ñî äåðæàí èå ï åñòèöèäî â
ì åí üø å ï ðåäåëüí î  äî ï óñòèì î ãî  ï î  ñàí èòàðí û ì  í î ðì àì .

149. Ì î æí î  ëè áåç âðåäà äëÿ çäî ðî âüÿ ï èòü ì î ëî êî , â êî òî ðî ì  ñî äåð-
æèòñÿ: à) 0,04 ì ã êàòèî í î â ñâèí öà(11); á) 0,6 ì ã êàòèî í î â ì åäè(11);
â) 4,5 ì ã êàòèî í î â öèí êà(11)? Äëÿ ì î ëî êà ñàí èòàðí û å í î ðì û  ñî äåðæà-
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í èÿ ýòèõ èî í î â ðàâí û 2,4*10 7 ì î ëü/ë ÐÜ2+; 1,
6*10 5 ì î ëü/ë Ñè2+

;

7
,7 *10-5 ì î ëü/ë 2ï 2+.

Î òâåò: ì î æí î , ï î ñêî ëüêó ñî äåðæàí èå ÐÜ2+, Ñè2+, 2ï 2+ í èæå ï ðå-
äåëüí î  äî ï óñòèì î ãî  ï î  ñàí èòàðí û ì  í î ðì àì .

150. Áóäåò ëè âðåäí à äëÿ çäî ðî âüÿ ï èòüåâàÿ âî äà
, åñëè â í åé ñî äåðæèò-

ñÿ: à) 3,6 * Þ -6 ì î ëü/ë Ãå2+
; á) 1,7 * Þ "7 ì î ëü/ë 2+; â) 1,9 * Þ "7 ì î ëü/ë

Ñã3+? Äëÿ ï èòüåâî é âî äû  ñàí èòàðí û ì è í î ðì àì è äî ï óñêàåòñÿ ñî äåðæà-
í èå æåëåçà(11), ðàâí î å 0,2 ã/ì 3; í èêåëÿ(11) - 0,1 ã/ì 3; õðî ì à(111) -
0

,05 ã/ì 3?

Î òâåò: í å áóäåò, ï î ñêî ëüêó ñî äåðæàí èå Ãå2+, 2+, Ñã3+ í èæå ï ðå-
äåëüí î  äî ï óñòèì î ãî  ï î  ñàí èòàðí û ì  í î ðì àì .

151. Ì î æí î  ëè áóäåò óï î òðåáëÿòü â ï èù ó õëåá, ï ðè âû ï å÷êå êî òî ðî -
ãî  èñï î ëüçî âàëè òåñòî , çàì åø åí í î å í à âî äå, â êî òî ðî é ñî äåðæàëî ñü
6
,2 * 105~ ì î ëü/ë Ñè2+? Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî  í à êàæäû é êèëî ãðàì ì  õëåáà ï ðè

çàì åñå òåñòà ðàñõî äóåòñÿ 1 ë âî äû , à ï ðèì åñè ñî ëåé òÿæåëû õ ì åòàëëî â
(â òî ì  ÷èñëå ì åäè) ï î ëí î ñòüþ  ï åðåõî äÿò â ï ðî äóêò. Ñàí èòàðí û å í î ðì û
äî ï óñêàþ ò ñî äåðæàí èå ì åäè(11) â õëåáå í å áî ëåå 5 ì ã/êã.

Î òâåò: ì î æí î , ï î ñêî ëüêó ñî äåðæàí èå Ñè2+ ðàâí î  4 ì ã/êã (í èæå
ï ðåäåëüí î  äî ï óñòèì î ãî  ï î  ñàí èòàðí û ì  í î ðì àì ).

152. Ëèì î í í àÿ êèñëî òà ñî äåðæèòñÿ í å òî ëüêî  â ëèì î í àõ
, í î  òàêæå

â í åçðåëû õ ÿáëî êàõ, âèø í ÿõ, ÿãî äàõ ñì î ðî äèí û  è ò. ï . Ýòî  î ðãàí è÷å-
ñêî å ñî åäèí åí èå âû äåëÿåòñÿ ï ðè

âû ï àðèâàí èè âî äí û õ ðàñòâî ðî â

â âèäå êðèñòàëëî ãèäðàòà ñî ñòàâà

Í Î Ñ(ÑÍ 2ÑÎ Î Í )2ÑÎ Î Í  * Í 20. Ëè-
ì î í í àÿ êèñëî òà ÷àñòî  èñï î ëüçóåò-

ñÿ â êóëèí àðèè è â äî ì àø í åì  õî -

çÿéñòâå (í àï ðèì åð, äëÿ âû âåäå-
í èÿ ðæàâû õ ï ÿòåí  ñ òêàí è).
Êàêàÿ ì àññà êðèñòàëëî ãèäðàòà
ëèì î í í î é êèñëî òû  è êàêî é î áúåì

âî äû òðåáóþ òñÿ äëÿ ï ðèãî òî âëå-
í èÿ 100 ã 5% -ãî  ðàñòâî ðà (â ðàñ÷å-
òå í à áåçâî äí î å âåù åñòâî )?

Î òâåò: 5,4 ã êðèñòàëëî ãèä-
ðàòà ëèì î í í î é êèñëî òû  è 94,6 ì ë
âî äû .

Ðèñ, 19. Ñí à÷àëà ëèì î í í óþ  êèñëî òó
î áí àðóæèëè â ëèì î í àõ, à ï î òî ì

è â äðóãèõ î âî ù àõ è ô ðóêòàõ
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Êðî ì å ÷åëî âåêà, ðàñòåí èÿ êî ðì ÿò, ñàì è òî ãî  í å æåëàÿ, åù å è í àñå-
êî ì û õ, è ï òèö, è ãðû çóí î â. ×òî áû  óðî æàé í å äî ñòàëñÿ í åï ðî ø åí û ì  ãî ñ-
òÿì , ñàäî âî äó ï ðèõî äèòñÿ áû òü í à ñâî åì  ó÷àñòêå è ñòî ðî æåì , è âðà÷î ì ,
à çí à÷èò - äåðæàòü í àãî òî âå í åî áõî äèì û å ñàäó «î ðóæèå» è «ëåêàðñò-
âà» - ðàçëè÷í û å õèì è÷åñêèå âåù åñòâà. È õèì èêàòû , èñï û òàí í û å âðå-
ì åí åì , è í î âû å õèì è÷åñêèå ï ðåï àðàòû  ï î ì î ãàþ ò êî ðì èòü è ëå÷èòü ðàñ-

òåí èÿ, áî ðî òüñÿ ñ âðåäèòåëÿì è è áî ëåçí ÿì è ñàäà.

ÇÀÄÀ×È

153. Î ðãàí è÷åñêèå âåù åñòâà ðàñòåí èé î áðàçóþ òñÿ èç óãëåêèñëî ãî
ãàçà, ï ðèñóòñòâóþ ù åãî  â âî çäóõå, è âî äû , ï î ñòóï àþ ù åé èç ï î ÷âû . Â çå-
ëåí û õ ëèñòüÿõ ðàñòåí èé ýòè í åî ðãàí è÷åñêèå âåù åñòâà ï ðåâðàù àþ òñÿ â

î ðãàí è÷åñêî å âåù åñòâî  ãëþ êî çó Ñ6Í 120á. Ýòî ò ï ðî öåññ ñî ï ðî âî æäàåòñÿ
âû äåëåí èåì  êèñëî ðî äà. Ðàññ÷èòàéòå, êàêî é î áúåì  êèñëî ðî äà (ï ðè í . ó.)
âû äåëÿåòñÿ â àòì î ñô åðó çåëåí û ì è ðàñòåí èÿì è ï ðè î áðàçî âàí èè 1 êã
ãëþ êî çû .

Î òâåò: Ó{02) = 746,7 ë.

154. Âî ññòàí î âëåí èå ï ëî äî ðî äèÿ èñòî ù åí í î é ï î ÷âû  òðåáóåò ââåäå-
í èÿ ô î ñô î ðñî äåðæàù èõ óäî áðåí èé. Î ï ðåäåëèòå ì î ëåêóëÿðí û å ô î ðì ó-
ëû  òðåõ òàêèõ óäî áðåí èé - ñî åäèí åí èé òèï à (ÑàÎ )

Ë
.(Ð205) (Í 20)_ã,

 åñ-

ëè â í èõ: à)è;(ÑàÎ ) = 54,2% è (Ð205) = 45,8%; á) ö;(ÑàÎ ) = 32,5%
è ö?(Ð205) = 41,3%; â) è){ÑàÎ ) = 23,9% è (Ð205) = 60,7%. Êàê í àçû âà-
þ òñÿ ýòè óäî áðåí èÿ?

106 ×àñòü 2. Ï Î ÂÑÅÄÍ ÅÂÍ Àß ÕÈÌ Èß Â ÇÀÄÀ×ÀÕ



Î òâåò: Ñàä(Ð04)2 (ô î ñô î ðèòí àÿ ì óêà), ÑàÍ Ð04 (ï ðåöèï èòàò) è
Ñà(Í 2Ð04)2 (äâî éí î é ñóï åðô î ñô àò).

155. Ï ðè í åäî ñòàòêå àçî òà â ï î ÷âå ëèñòâà ÿáëî í ü áëåäí î -çåëåí àÿ, ðà-
í î  æåëòååò è î ï àäàåò, ðî ñò âåòî ê ñëàáû é. Êàêî é î áúåì  2%-ãî  ðàñòâî ðà
í èòðàòà àì ì î í èÿ (ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà 1006 ã/ë) ñëåäóåò èñï î ëüçî âàòü
äëÿ ï î äêî ðì êè ÿáëî í åâî ãî  ñàäà ï ëî ù àäüþ  150 ì 2 ï ðè í î ðì å âí åñåí èÿ
Ì Í 4Ì Î ç í à ñóãëèí èñòû õ ï î ÷âàõ, ðàâí î é 45-55 ã/ì 2?

Î òâåò: 335-410 ë.

156. Åñëè â ï î ÷âå í å õâàòàåò ô î ñô î ðà, òî  ëèñòüÿ ÿáëî í è ì åëêèå,
òåì í î -çåëåí û å ñ ãî ëóáû ì , à èí î ãäà ñ áðî í çî âû ì  èëè ï óðï óðí û ì  î òòåí -
êî ì . Çàñû õàþ ù èå ëèñòüÿ ñòàí î âÿòñÿ î ÷åí ü òåì í û ì è, ÷àñòî  äàæå ÷åðí î -
ãî  öâåòà. Ï ðè î ñòðî ì  í åäî ñòàòêå ô î ñô î ðà í à÷èí àåòñÿ ï ðåæäåâðåì åí í û é
ëèñòî ï àä ñ í èæí åé ÷àñòè ï î áåãî â. Öâåòåí èå ÿáëî í ü, ãî ëî äàþ ù èõ áåç
ô î ñô î ðà, çàäåðæèâàåòñÿ, à ï ëî äû  ï î ëó÷àþ òñÿ êèñëû ì è. Í î ðì à âí åñå-
í èÿ â ï î ÷âó äâî éí î ãî  ñóï åðô î ñô àòà Ñà(Í 2Ð04)2 30 ã/ì 2; à ï ëî ù àäü ñàäà
800 ì 2. Êàêî é î áúåì  âî äû  ï î òðåáóåòñÿ äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 5% -ãî  ðàñòâî -
ðà âñåãî  Ñà(Í 2Ð04)2, âí î ñèì î ãî  â ï î ÷âó ï î  ýòî é í î ðì å?

Î òâåò: Ù ÂÄ = 456 ë.

157. Ï ðè í åäî ñòàòêå ì àãí èÿ â ëèñòüÿõ ðàñòåí èé ï ëî õî  î áðàçóåòñÿ
õëî ðî ô èëë, ï î ýòî ì ó î í è ï ðèî áðåòàþ ò ñâåòëî -çåëåí óþ  î êðàñêó ñ êðàñ-
í û ì  è ô èî ëåòî âû ì  î òòåí êî ì  ï î  êðàÿì  è âäî ëü æèëî ê; â òå÷åí èå ëåòà
î í è ï î ñòåï åí í î  æåëòåþ ò, à ï î òî ì  î ï àäàþ ò. Í à ñòàðû õ ëèñòüÿõ ì åæäó
æèëêàì è ï î ÿâëÿþ òñÿ ñâåòëî -çåëåí û å ï ÿòí à. Êàêàÿ ì àññà êðèñòàëëî -
ãèäðàòà ñóëüô àòà ì àãí èÿ Ì §804 . 7 0 ï î éäåò í à ï ðèãî òî âëåí èå 200 ë
3%-ãî  (â ðàñ÷åòå í à áåçâî äí óþ  ñî ëü) ðàñòâî ðà ñóëüô àòà ì àãí èÿ? Ï ëî ò-
í î ñòü 3%-ãî  ðàñòâî ðà Ì 804 ðàâí à 1,03 ã/ì ë. Êàêàÿ ï ëî ù àäü ñàäà ì î -
æåò áû òü î áðàáî òàí à ï î ëó÷åí í û ì  ðàñòâî ðî ì , åñëè í î ðì à âí åñåí èÿ ñóëü-
ô àòà ì àãí èÿ ñî ñòàâëÿåò 25 ã/ì 2?

Î òâåò: 12,7 êã Ì 804 . 7 0, 507 ì 2.

158. Ï î ì èì î  î ñí î âí û õ ýëåì åí òî â ï èòàí èÿ, òàêèõ, êàê àçî ò, ô î ñô î ð,
êàëèé, ðàñòåí èÿ í óæäàþ òñÿ è â ì èêðî ýëåì åí òàõ, áåç êî òî ðû õ î í è í å
ì î ãóò í î ðì àëüí î  ðàçâèâàòüñÿ. Í àï ðèì åð, ï ðè ï î ëí î ì  î òñóòñòâèè â ï î ÷-
âå ñî åäèí åí èé ì åäè ï ëî äî âî å äåðåâî  ñòàí î âèòñÿ áî ëüø å ï î õî æå í à êóñò.
Êàðòî ô åëü è ï î ì èäî ðû ï ðè í åõâàòêå ì åäè çàáî ëåâàþ ò ô èòî ô òî ðî é.
Î áû ÷í î  â ï î ÷âå áû âàåò äî ñòàòî ÷í î  ì åäè, î ñî áåí í î  â òåõ ì åñòàõ, ãäå ï ðè-
ì åí ÿëàñü â êà÷åñòâå ÿäî õèì èêàòî â áî ðäî ñêàÿ ñì åñü. Î äí àêî  í à î ñóø åí -
í û õ áî ëî òàõ è òî ðô ÿí èêàõ ýòî ãî  ì èêðî ýëåì åí òà ì î æåò î êàçàòüñÿ ñëèø -
êî ì  ì àëî ; åãî  í åäî ñòàòî ê âî ñï î ëí ÿþ ò, î ï ðû ñêèâàÿ ðàñòåí èÿ ðàñòâî -

ðî ì  ì åäí î ãî  êóï î ðî ñà - êðèñòàëëî ãèäðàòà ñóëüô àòà ì åäè(11) ñî ñòàâà
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Ñè804 . 5Í 20 (4 ã í à 10 ë âî äû ). Ðàññ÷èòàéòå ì î ëÿðí óþ  êî í öåí òðàöèþ
è ì àññî âóþ  äî ëþ  (â ï ðî öåí òàõ) Ñè804 â ýòî ì  ðàñòâî ðå. Ï ëî òí î ñòü ðàñ-
òâî ðà 1,03 ã/ì ë.

Î  ò â å ò: 1,6 . Þ "3 ì î ëü/ë (0,025%) Ñè804.

159. Åñëè â ï î ÷âå èì ååòñÿ èçáû òî ê àçî òí û õ óäî áðåí èé, òî  â ï ëî äàõ,
ÿãî äàõ, êî ðí åï ëî äàõ ì î ãóò í àêî ï èòüñÿ âðåäí û å äëÿ çäî ðî âüÿ ñî ëè -

í èòðàòû . Ï î ï àäàÿ â ï èù åâàðèòåëüí óþ  ñèñòåì ó ÷åëî âåêà,
 î í è âî ññòàí àâ-

ëèâàþ òñÿ äî  í èòðèòî â, à ýòî  ãðî çèò î òðàâëåí èåì : í èòðèòû  î êèñëÿþ ò ãå-

ì î ãëî áèí  êðî âè, ëèø àÿ åãî  ñï î ñî áí î ñòè ê ï åðåí î ñó êèñëî ðî äà. Ñðåäè
î âî ù åé áî ëüø å âñåãî  ñï î ñî áí û  í àêàï ëèâàòü í èòðàòû  óêðî ï , ñàëàò è ï åò-
ðóø êà, â ì åí üø åé ñòåï åí è ñâåêëà, êàï óñòà è ì î ðêî âü. Êàðòî ô åëü, ï î ì è-
äî ðû , ÿáëî êè ï î ÷òè í å í àêàï ëèâàþ ò í èòðàòî â: èõ ñî äåðæàí èå â ýòèõ
ï ðî äóêòàõ ðåäêî  ï ðåâû ø àåò 100 ì ã/êã (â ðàñ÷åòå í à ÊÇÞ ä) ï ðè äî ï óñòè-

ì î é í î ðì å 200 ì ã/êã. Ì î æí î  ëè óï î òðåáëÿòü â ï èù ó êàï óñòó, ñî äåðæà-

ù óþ  â 1 êã 2,4 . 10"3 ì î ëü ÊÌ Î
ä?

Î òâåò: í åëüçÿ, ï î ñêî ëüêó ñî äåðæàí èå ÊÌ Î ä ðàâí î  242 ã/êã.

160. Õàðàêòåðí û é çàï àõ, ñâî éñòâåí í û é í åêî òî ðû ì  î ðãàí è÷åñêèì
óäî áðåí èÿì , î áóñëî âëåí  òåì , ÷òî  î í è âû äåëÿþ ò ñî åäèí åí èå àçî òà, î òí î -
ñèòåëüí àÿ ï ëî òí î ñòü êî òî ðî ãî  ï î  âî äî ðî äó ðàâí à 8,5. Î ï ðåäåëèòå åãî
ô î ðì óëó.

Î òâåò: Ì Í ä (àì ì èàê).

161. Äëÿ í î ðì àëüí î ãî  ðî ñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåí èÿì  òðåáóþ òñÿ í å
òî ëüêî  î ñí î âí û å ýëåì åí òû  ï èòàí èÿ

, í î  è ì èêðî ýëåì åí òû , â ÷àñòí î ñòè

áî ð. Ï î äêî ðì êó ðàñòåí èé ýòèì  ì èêðî ýëåì åí òî ì  âåäóò, ï î ëèâàÿ ï î ÷âó

3% -ì  ðàñòâî ðî ì  òåòðàáî ðàòà í àòðèÿ Û à2Â407. Ñêî ëüêî  êðèñòàëëè÷åñêî é
áóðû  - êðèñòàëëî ãèäðàòà òåòðàáî ðàòà í àòðèÿ ñî ñòàâà Ì à2Â407 . 10Í 2Î
òðåáóåòñÿ äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 150 ë 3%-ãî  ðàñòâî ðà òåòðàáî ðàòà í àòðèÿ
(ï ëî òí î ñòü ýòî ãî  ðàñòâî ðà ðàâí à 1000 ã/ë)?

Î òâåò: 8,51 êã Ì à2Â407 . 10Í 2Î .

162. Êèñëî òí î ñòü ï î ÷âû
, òàê æå êàê è êèñëî òí î ñòü âî äí û õ ðàñòâî -

ðî â, î öåí èâàþ ò âî äî ðî äí û ì  ï î êàçàòåëåì  ðÍ , êî òî ðû é èçì åðÿþ ò, äåëàÿ
âî äí óþ  «âû òÿæêó» (âçáàëòû âàþ ò î áðàçåö ï î ÷âû  ì àññî é 10 ã ñ 10 ì ë âî -
äû  è äàþ ò î òñòî ÿòüñÿ òâåðäû ì  ÷àñòèöàì ). Êî ãäà ï î ÷âà ï î ÷òè í å ñî äåð-
æèò êèñëî ò (í åéòðàëüí à), î í à õî ðî ø à äëÿ ì î ðêî âè, áåëî êî ÷àí í î é êà-
ï óñòû , ëóêà, ÷åñí î êà, ñåëüäåðåÿ, ñï àðæè, ðåäüêè, ðåï û , ï î äñî ëí å÷í èêà,

à òàêæå ñì î ðî äèí û , ñëèâû , âèø í è è ÿáëî í è. Ï ðè çí à÷åí èè ðÍ  î ò 4 äî  5
ï î ÷âà î áëàäàåò ñëàáî é êèñëî òí î ñòüþ . Í à òàêî é ï î ÷âå í åï ëî õî é óðî æàé
äàþ ò ãî ðî õ, ô àñî ëü, î ãóðöû , ðåäèñ, ï î ì èäî ðû , ñàëàò, öâåòí àÿ êàï óñòà

108 ×àñòü 2. Ï Î ÂÑÅÄÍ ÅÂÍ Àß ÕÈÌ Èß Â ÇÀÄÀ×ÀÕ



è ø ï èí àò. Êàêî âà ì î ëÿðí àÿ êî í öåí òðàöèÿ Í + â âî äí î é âû òÿæêå òàêî é
ï î ÷âû ?

Î òâåò: êî í öåí òðàöèÿ Í + î ò 1 . 10~5 äî  1 . 10~4 ì î ëü/ë.

163. Äëÿ ï î í èæåí èÿ êèñëî òí î ñòè ï î ÷âó ï î äâåðãàþ ò èçâåñòêî âàí èþ .
Î  ï î ëüçå èçâåñòêî âàí èÿ êèñëû õ ï î ÷â áû ëî  èçâåñòí î  çà òðè òû ñÿ÷è ëåò
äî  í àø åé ýðû . Äðåâí ååãèï åòñêèå çåì ëåäåëüöû  çàì åòèëè, ÷òî  êðàñí î çå-
ì û  è æåëòî çåì û , ðàñï î ëî æåí í û å âáëèçè èçâåñòêî âû õ êàì åí î ëî ì åí , î ò-
ëè÷àþ òñÿ áî ëüø åé óðî æàéí î ñòüþ . Â ðåçóëüòàòå èçâåñòêî âàí èÿ ï î ÷âû  â
í åé ï ðî èñõî äèò õèì è÷åñêàÿ ðåàêöèÿ: 2Í + + ÑàÑÎ ä = Ñà2+ + ÑÎ 2] + Í 20.
Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  ÑÎ 2 (ï ðè í . ó.), êî òî ðû é âû äåëÿåòñÿ ï ðè î áðàáî òêå
200 ë âî äû  ñî  çí à÷åí èåì  ðÍ  = 3,3 èçáû òêî ì  ÑàÑÎ ä.

Î òâåò: 1,12 ë.

164. ×òî áû  ï ðèãî òî âèòü áî ðäî ñêóþ  ñì åñü (ï ðåï àðàò ï ðî òèâ ô èòî -
ô òî ðû - ãðèáêî âî ãî  çàáî ëåâàí èÿ î ãî ðî äí û õ ðàñòåí èé), èñï î ëüçóþ ò
ì åäí û é êóï î ðî ñ - ï åí òàãèäðàò ñóëüô àòà ì åäè(11). Ðàññ÷èòàéòå ÷èñëî
àòî ì î â êèñëî ðî äà è âî äî ðî äà, êî òî ðû å ñî äåðæàòñÿ â 350 ã êðèñòàëëî -
ãèäðàòà ñî ñòàâà Ñè804 . 5Í 20.

Î òâåò: 8,43 . 1024 àòî ì î â âî äî ðî äà è 7,58 . 1024 àòî ì î â êèñëî ðî äà.

165. Äåô î ëèàí òàì è í àçû âàþ òñÿ âåù åñòâà, âû çû âàþ ù èå èñêóññò-
âåí í û é ëèñòî ï àä. Èõ ï ðèì åí åí èå î áëåã÷àåò ì àø èí í óþ  óáî ðêó óðî æàÿ.
Â ñî ñòàâå î äí î ãî  èç äåô î ëèàí òî â î áí àðóæåí î  21,6% í àòðèÿ, 33,3% õëî -
ðà è 45,1% êèñëî ðî äà. Î ï ðåäåëèòå õèì è÷åñêóþ  ô î ðì óëó ýòî ãî  âåù åñò-
âà.

Î òâåò: Ì àÑÞ ä - õëî ðàò í àòðèÿ.

166. Ì í î ãèå ðàñï ðî ñòðàí åí í û å ñåëüñêî õî çÿéñòâåí í û å êóëüòóðû
òåï ëî ëþ áèâû , è èõ âû ðàù èâàþ ò â òåï ëèöàõ ñ èñêóññòâåí í û ì  î áî ãðå-
âî ì . Êàêî å êî ëè÷åñòâî  òåï ëî òû  âû äåëèòñÿ ï ðè ñæèãàí èè 1000 ì 3 ï ðè-

ðî äí î ãî  ãàçà (â ï åðåñ÷åòå í à ì åòàí ), ï ðèì åí ÿåì î ãî  äëÿ î áî ãðåâà òåï ëè-
öû ? Òåðì î õèì è÷åñêî å óðàâí åí èå ñãî ðàí èÿ ì åòàí à:

ÑÍ 4(Ã) + 202(ã)
 = Ñ0

2(ã) + 2Í 20(Ã) + 802 êÄæ.

Î òâåò: 35,8-Þ 6 êÄæ.
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ÕÈÌ Èß È Ï ÐÈÐÎ ÄÀ

×åëî âå÷åñòâî  æèâåò â ì èðå õèì è÷åñêèõ âåù åñòâ. Âðåäí û å è ï î ëåç-
í û å, æèçí åí í î  í åî áõî äèì û å è ñì åðòåëüí î  ÿäî âèòû å - î í è âñòðå÷àþ ò
í àñ ï î âñþ äó. Êàê ñ í èì è î áðàù àòüñÿ, êàêî âû  ï î ñëåäñòâèÿ ï ðèì åí åí èÿ
òåõ èëè èí û õ òåõí î ëî ãèé, â êàêî é î êðóæàþ ù åé ñðåäå (èëè âñå-òàêè -
â êàêî é ï ðèðî äå) áóäóò æèòü ñëåäóþ ù èå çà í àì è ï î êî ëåí èÿ ëþ äåé?
Ì í î ãî å çäåñü çàâèñèò î ò í àñ...

ÇÀÄÀ×È

167. Õî ðî ø î  èçâåñòí î , ÷òî  ëåãêî âî é àâòî ì î áèëü çàãðÿçí ÿåò âî çäóõ
âðåäí û ì è âû áðî ñàì è: í à êàæäû å 10 êì  ï óòè ñ åãî  âû õëî ï í û ì è ãàçàì è â
àòì î ñô åðó ï î ï àäàåò 7 ì î ëü î êñèäà óãëåðî äà ÑÎ  è 1 ì î ëü î êñèäà àçî òà
N0. Êàêàÿ ì àññà ýòèõ âðåäí û õ âåù åñòâ ï î ï àäåò â àòì î ñô åðó ï ðè àâòî ì î -
áèëüí î é ï î åçäêå í à äà÷ó, êî òî ðàÿ ðàñï î ëî æåí à â 80 êì  î ò äî ì à?

Î òâåò: 1568 ã ÑÎ  è 240 ã N0.

168. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî  âðåäí û å ï ðèì åñè â âî çäóõå í å î êàçû âàþ ò âðåä-
í î ãî  âëèÿí èÿ, åñëè èõ êî ëè÷åñòâî  í å ï ðåâû ø àåò î ï ðåäåëåí í î ãî  ï ðåäåëà.

Òàê, äî ï óñêàåòñÿ ñî äåðæàí èå â 1 ì 3 âî çäóõà äèî êñèäà àçî òà - 0,085 ì ã,
ì î í î î êñèäà óãëåðî äà - 3,0 ì ã, äèî êñèäà ñåðû  - 0,05 ì ã, ñåðî âî äî ðî äà -
0

,008 ì ã. Êàêî å êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) ýòèõ âðåäí û õ ï ðèì åñåé (ï î  î òäåëü-
í î ñòè) ì î æí î  âäî õí óòü çà ñóòêè, í å ï î äâåðãàÿ ñâî å çäî ðî âüå î ï àñí î ñòè?
Í î ðì à ï î òðåáëåí èÿ âî çäóõà äëÿ äû õàí èÿ ó âçðî ñëû õ ì óæ÷èí  - 10 ì 3
â ñóòêè.

Î òâåò: 1,84 . Þ "5 ì î ëü Æ)2; 1,07 . Þ 3 ì î ëü ÑÎ ; 7,81 . Þ "6 ì î ëü
802 è 2,35 . Þ 45 ì î ëü Í 28.

110 ×àñòü 2. Ï Î ÂÑÅÄÍ ÅÂÍ Àß ÕÈÌ Èß Â ÇÀÄÀ×ÀÕ



169. Êàêî âà àáñî ëþ òí àÿ ì àññà î äí î é ì î ëåêóëû  àì ì èàêà Ì Èä, õëî -
ðî âî äî ðî äà Í Ñ1, ñåðí î é êèñëî òû  Í 2804, áåëî ãî  ô î ñô î ðà Ð4? Âñå ï åðå÷èñ-
ëåí í û å âåù åñòâà î ÷åí ü òî êñè÷í û  è ï ðè ï î ï àäàí èè ñ âî çäóõî ì  â äû õà-

òåëüí û å ï óòè âû çû âàþ ò ñèëüí åéø èå î òðàâëåí èÿ. Ñêî ëüêî  ì î ëåêóë
áóäóò í àõî äèòüñÿ â 1 ì 3 âî çäóõà ï ðè ñî äåðæàí èè ýòèõ âåù åñòâ, ï ðèçí àí -
í î ì  í åî ï àñí û ì , à èì åí í î : Ì Èä - 0,2 ì ã; Í Ñ1 - 0,05 ì ã; N3804 -
0
,3 ì ã; Ð4 - 0,1 ì ã.

Î òâåò: 2,82-Þ "23 ã è 7,08-Þ 18 ì î ëåêóë (Ì Í ç); 6,07-Þ "23 ã è
8
,24-Þ 16 ì î ëåêóë (Í Ñ1); 1,63-Þ "22 ã è 1,84-Þ 18 ì î ëåêóë (Í 2804);

2
,06 . Þ "22 ã è 4,85 . 1017 ì î ëåêóë (Ð4).

170. Î äèí àêî âî å ëè (è êàêî å èì åí í î ) ÷èñëî  ì î ëåêóë ñî äåðæèòñÿ
â 1 ã âî äû  Í äÎ  è â 1 ã êèñëî ðî äà 02?

Î òâåò: â 1ã Í 20 ñî äåðæèòñÿ 3,34-Þ 22 ì î ëåêóë, à â 1 ã Î 2 -
1
,88 . 1022 ì î ëåêóë.

171. Âû ÷èñëèòå è ñðàâí èòå ì åæäó ñî áî é ì àññû  0,3 ì î ëü ì î í î î êñèäà
àçî òà N0 è òàêî ãî  æå êî ëè÷åñòâà äèî êñèäà àçî òà N02. Ï ðåäåëüí î å áåç-
î ï àñí î å ñî äåðæàí èå ýòèõ âðåäí û õ ãàçî â â 1 ì 3 âî çäóõà ñî ñòàâëÿåò 0,6 ì ã
N0 è 0,085 ì ã N02. Êàêî âî  áåçî ï àñí î å êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) ýòèõ ãàçî â
â 1 ì 3 âî çäóõà?

Î òâåò: ì àññà 0,3 ì î ëü N0 - 9 ã, 0,3 ì î ëü N02 - 13,8 ã. Áåçî ï àñ-
í î å ñî äåðæàí èå â 1 ì 3 - 2

,00 . 10~5 ì î ëü N0 è 1,85 . 10"6 ì î ëü N02.

172. Òàêèå âèäû  ðû á, êàê ô î ðåëü è õàðèóñ, î ÷åí ü ÷óâñòâèòåëüí û  ê
÷èñòî òå âî äû . Åñëè â 1 ë ï ðèðî äí î é âî äû  ñî äåðæèòñÿ âñåãî  3 . 10~6 ì î ëü

ñåðí î é êèñëî òû  (êî òî ðàÿ ì î æåò ï î ï àäàòü â ðåêè ñ ï ðî ì û ø ëåí í û ì è ñòî -
êàì è èëè çà ñ÷åò «êèñëî òí û õ äî æäåé»), òî  ì àëüêè ýòèõ ðû á ï î ãèáàþ ò.
Âû ÷èñëèòå òó ì àññó ñåðí î é êèñëî òû  â 1 ë âî äû , êî òî ðàÿ ï ðåäñòàâëÿåò
ñî áî é ñì åðòåëüí óþ  äî çó äëÿ ì àëüêî â ô î ðåëè è õàðèóñà.

Î òâåò: 0,294 ì ã.

173. Âçàèì î äåéñòâèå î çî í à, î áðàçóþ ù åãî ñÿ ï ðè ãðî çå â ãî ðí î é ì åñò-
í î ñòè, ñî  ëüäî ì  ï ðèâî äèò ê âû äåëåí èþ  í åáî ëüø î ãî  êî ëè÷åñòâà ñî åäèí å-
í èÿ âî äî ðî äà è êèñëî ðî äà. Êàêî âà ô î ðì óëà ýòî ãî  ñî åäèí åí èÿ, åñëè àáñî -
ëþ òí àÿ ì àññà åãî  ì î ëåêóë ðàâí à 5,65 . Þ -23 ã?

Î òâåò: Í 2Î 2 - ï åðî êñèä âî äî ðî äà.

174. ×åëî âåê í à÷èí àåò î ù óù àòü åäêèé çàï àõ äèî êñèäà ñåðû , åñëè â
1 ì 3 âî çäóõà ñî äåðæèòñÿ 3 ì ã ýòî ãî  âðåäí î ãî  ãàçà. Ï ðè âäû õàí èè âî çäó-
õà ñ òàêèì  ñî äåðæàí èåì  802 â òå÷åí èå ï ÿòè ì èí óò ó ÷åëî âåêà í àñòóï àåò
ëàðèí ãèò - ï î òåðÿ ãî ëî ñà. Êàêî å ñóì ì àðí î å êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) äèî êñè-
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äà ñåðû  ï ðèâî äèò ê ýòî ì ó í åï ðèÿòí î ì ó çàáî ëåâàí èþ ? Ï ðèì èòå î áúåì
ëåãêèõ ÷åëî âåêà ðàâí û ì  3,5 ë, à ï åðèî äè÷í î ñòü äû õàí èÿ - 4 ñ.

Î  ò â å ò: 1,23 . Þ "5 ì î ëü 802.

175. Ðàñòåí èÿ ñóø è è Ì èðî âî ãî  î êåàí à åæåãî äí î  âû äåëÿþ ò ï ðè ô î -
òî ñèí òåçå 320 ì ëðä ò ãàçî î áðàçí î ãî  êèñëî ðî äà,

 ñ èçáû òêî ì  âî ñï î ëí ÿÿ

ðàñõî ä ýòî ãî  ãàçà â ï ðî ì û ø ëåí í î ñòè, ýí åðãåòèêå è í à òðàí ñï î ðòå.

Ñêî ëüêî  ì î ëåêóë 02 åæåãî äí î  âû äåëÿåò çåì í àÿ ðàñòèòåëüí î ñòü?

Î òâåò: 6,02 . 1039 ì î ëåêóë 02.

176. Î êåàí
, êàê í àñî ñ: â ï î ëÿðí û õ ø èðî òàõ î í  ï î ãëî ù àåò ñâî èì è

õî ëî äí û ì è âî äàì è äèî êñèä óãëåðî äà, à â ýêâàòî ðèàëüí û õ è òðî ï è÷å-
ñêèõ çî í àõ, ãäå âî äà òåï ëàÿ, î í  î òäàåò Ñ02 â àòì î ñô åðó. Â ýòî ì  î áì åí -
í î ì  ï ðî öåññå ì åæäó àòì î ñô åðî é è î êåàí î ì  ó÷àñòâóþ ò åæåãî äí î
100 ì ëðä ò Ñ02. Ñêî ëüêî  ì î ëåêóë äèî êñèäà óãëåðî äà âî âëå÷åí î  â ýòî ò
ï ðî öåññ?

Î òâåò: 1,37 . 1039 ì î ëåêóë ÑÎ ç.

177. Ï ðè ï ðî èçâî äñòâå ñåðû  àâòî êëàâí û ì  ì åòî äî ì  í åèçáåæí î  âû äå-
ëÿåòñÿ î êî ëî  3 êã ñåðî âî äî ðî äà í à êàæäóþ  òî í í ó ï î ëó÷àåì î é ñåðû . Ñå-
ðî âî äî ðî ä - ÷ðåçâû ÷àéí î  ÿäî âèòû é ãàç, âû çû âàþ ù èé ãî ëî âî êðóæåí èå,
òî ø í î òó è ðâî òó, à ï ðè âäû õàí èè â áî ëüø î ì  êî ëè÷åñòâå - ï î ðàæåí èå
ì û ø öû  ñåðäöà è ñóäî ðî ãè, âï ëî òü äî  ñì åðòåëüí î ãî  èñõî äà. Êàêî é î áúåì
ñåðî âî äî ðî äà (ï ðè í . ó.) âû äåëèòñÿ ï ðè ï î ëó÷åí èè 125 ò ñåðû  í à õèì çà-
âî äå?

Î  ò â å ò: 247 ë Í 28.

178. Ãðóçî âî é àâòî ì î áèëü çàãðÿçí ÿåò âî çäóõ âðåäí û ì è âû áðî ñàì è:
í à êàæäû å 10 êì  ï óòè ñ åãî  âû õëî ï í û ì è ãàçàì è â àòì î ñô åðó ï î ï àäàåò
700 ã ì î í î î êñèäà óãëåðî äà è 70 ã ì î í î î êñèäà àçî òà. Êàêèì  áóäåò î áúåì
(ï ðè í . ó.) ýòèõ âðåäí û õ âåù åñòâ ï ðè ï åðåâî çêå ãðóçà í à ðàññòî ÿí èå
250 êì  ÷åòû ðüì ÿ àâòî ì î áèëÿì è?

Î  ò â å ò: 56 ì 3 ÑÎ  è 5,2 ì 3 N0.

179. Ï ðèðî äí û é ãàç (ì åòàí  ÑÍ 4) í å èì ååò í èêàêî ãî  çàï àõà. ×òî áû

ëåã÷å î áí àðóæèâàòü åãî  óòå÷êó èç áû òî âû õ í àãðåâàòåëüí û õ ï ðèáî ðî â è
ãàçî ï ðî âî äî â, ê í åì ó äî áàâëÿþ ò í åì í î ãî  ô î ñô èí à ÐÍ ä, çàï àõ êî òî ðî ãî

(«çàï àõ ãàçà») î ù óù àåòñÿ, åñëè â 10 ì 3 ï ðèðî äí î ãî  ãàçà í àõî äèòñÿ âñåãî
0
,01 ì ë ô î ñô èí à. Ðàññ÷èòàéòå ÷èñëî  ì î ëåêóë ô î ñô èí à â 0,01 ì ë (í . ó.)

ýòî ãî  ãàçà.

Î òâåò: 2,69 . 1017 ì î ëåêóë ÐÍ ä.

112 ×àñòü 2. Ï Î ÂÑÅÄÍ ÅÂÍ Àß ÕÈÌ Èß Â ÇÀÄÀ×ÀÕ



180. Õëî ð - âåñüì à ÿäî âèòû é ãàç. Äî ñòàòî ÷í î  ñêàçàòü, ÷òî  ýòî  áû ë
ï åðâû é ãàç, ï ðèì åí åí í û é êàê áî åâî å î òðàâëÿþ ù åå ñðåäñòâî  âî  âðåì ÿ Ï åð-
âî é ì èðî âî é âî éí û . Â êàêî ì  î áúåì å ãàçî î áðàçí î ãî  õëî ðà (ï ðè í . ó.)
÷èñëî  ì î ëåêóë ðàâí î  1 . 1025? Êàêî âà ì àññà ýòî ãî  êî ëè÷åñòâà õëî ðà?

Î òâåò: 372 ë è 1,179 êã õëî ðà.

181. Åñëè ñ÷èòàòü
, ÷òî  àòì î ñô åðí û é âî çäóõ ñî äåðæèò â î ñí î âí î ì

òî ëüêî  äâà ãàçà - àçî ò Ì 2 è êèñëî ðî ä Î ç, òî  ì àññà 100 ë âî çäóõà (ï ðè
í

. ó.) î êàæåòñÿ ðàâí î é 129,5 ã. Î ï ðåäåëèòå êî ëè÷åñòâî  âåù åñòâà è ì àññó
êèñëî ðî äà è àçî òà â 100 ë âî çäóõà.

Î òâåò: 1,12 ì î ëü (35,84 ã) êèñëî ðî äà è 3,34 ì î ëü (93,52 ã) àçî òà.

182. Ï ðè ñæèãàí èè äðî â â òî ï êå ñ í åèñï ðàâí î é âû òÿæí î é òðóáî é î á-
ðàçóåòñÿ ñì åñü î ÷åí ü ÿäî âèòî ãî  ì î í î î êñèäà óãëåðî äà è ì åí åå âðåäí î ãî

äèî êñèäà óãëåðî äà. Èçâåñòí î , ÷òî  ì àññà 100 ë (ï ðè í . ó.) ýòî é ãàçî âî é
ñì åñè ðàâí à 181,2 ã. Î ï ðåäåëèòå î áúåì  êàæäî ãî  ãàçà â ñì åñè.

Î  ò â å ò: 21 ë ÑÎ ; 79 ë Ñ02.

183. Âñå ñî ëè êàäì èÿ ñèëüí î  òî êñè÷í û . Âû ÷èñëèòå è ñðàâí èòå ì åæ-
äó ñî áî é ì àññî âû å äî ëè ýòî ãî  ýëåì åí òà â ñëåäóþ ù èõ ñî ëÿõ: í èòðàòå êàä-
ì èÿ Ññ1(Ì Î ç)2, ñóëüô àòå êàäì èÿ Ññ1804, õëî ðèäå êàäì èÿ ÑñÞ Ö è áðî ì èäå
êàäì èÿ Ñ(1Âã2. Êàêàÿ ñî ëü êàäì èÿ ñàì àÿ ÿäî âèòàÿ?

Î òâåò: Ññ1(Æ)ç)2 - 47,5% ÑÌ ; Ññ1804
 - 53

,9%; Ññ1Ñ12 - 61,3%;
Ññ1Âã2 - 41,2%. Ñàì àÿ ÿäî âèòàÿ ñî ëü - õëî ðèä êàäì èÿ, â êî òî ðî é í àè-
áî ëüø åå ñî äåðæàí èå êàäì èÿ.

184. Ñàì û é ãëàâí û é ì åòàëë í àø åé öèâèëèçàöèè - æåëåçî . Î äí àêî
÷åëî âå÷åñòâî  òåðï èò î ãðî ì í û å ï î òåðè èç-çà òî ãî , ÷òî  æåëåçî  ï î äâåðãàåò-

ñÿ êî ððî çèè - ðàçðóø àåòñÿ ï î ä äåéñòâèåì  êèñëî ðî äà è àòì î ñô åðí û õ
î ñàäêî â. Î ï ðåäåëèòå ô î ðì óëó êèñëî ðî äí î ãî  ñî åäèí åí èÿ æåëåçà, êî òî -
ðî å î áðàçóåòñÿ ï ðè êî ððî çèè, åñëè î í î  ñî äåðæèò 72,4% æåëåçà è 27,6%
êèñëî ðî äà.

Î òâåò: Ðåç04.

185. Äëÿ î ÷èñòêè ï èòüåâî é âî äû  î ò âçâåø åí í û õ ÷àñòèö â ðåçåðâóàð
äî áàâëÿþ ò ñî ëè àëþ ì èí èÿ. Â çàâèñèì î ñòè î ò óñëî âèé âî äî î ÷èñòêè â èòî -
ãå î áðàçóþ òñÿ ãèäðî êñèä àëþ ì èí èÿ ñî ñòàâà À1(Î Í )ç èëè ì åòàãèäðî êñèä
àëþ ì èí èÿ À10(Î Í ) (ï ðè í àãðåâàí èè âî äû ). Â ðåçóëüòàòå ï ðî êàëèâàí èÿ
î ñàäêà ãèäðî êñèäî â àëþ ì èí èÿ ï î ëó÷àåòñÿ î êñèä àëþ ì èí èÿ À120ç. Ðàñ-
ñ÷èòàéòå ì àññî âû å äî ëè (â ï ðî öåí òàõ) À1 â êàæäî ì  èç óêàçàí í û õ âû ø å
àëþ ì èí èéñî äåðæàù èõ ï ðî äóêòî â.

Î òâåò: À1(Î Í )ç - 34,6% À1; À10(Î Í ) - 45,0% À1; À120ç - 52,9% À1.
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186. Ýëåêòðî ëèòè÷åñêî å ï î ëó-
÷åí èå àëþ ì èí èÿ î òí î ñèòñÿ ê ÷èñ-

ëó âåñüì à î ï àñí û õ â ýêî ëî ãè÷å-

ñêî ì  î òí î ø åí èè, ï î ñêî ëüêó ï ðè

ýëåêòðî ëèçå âû äåëÿåòñÿ ÷ðåçâû -

÷àéí î  âðåäí û é ãàç ô òî ð (í à 1 ò àëþ -
ì èí èÿ - 40 êã Ð2). Òî ëüêî  35%
âû äåëÿþ ù åãî ñÿ ô òî ðà óäàåòñÿ
óëàâëèâàòü â âî çäóõî î ÷èñòí û õ óñ-

òàí î âêàõ, à î ñòàëüí î å åãî  êî ëè÷å-

ñòâî  ðàññåèâàåòñÿ â î êðóæàþ ù åé
ñðåäå. Ðàññ÷èòàéòå ì èí èì àëüí óþ
ï ëî ù àäü ëåñî í àñàæäåí èé âî êðóã
öåõà ñ ï ðî èçâî äèòåëüí î ñòüþ  100 ò
àëþ ì èí èÿ â ãî ä ñ ó÷åòî ì  òî ãî , ÷òî

ðàñòèòåëüí î ñòüþ , ðàñï î ëî æåí í î é í à
1 ãà ëåñî ï àðêà, ï î ãëî ù àåòñÿ â ãî ä
40 êã ô òî ðà.

Î òâåò: 65

Ï ÈÉ.

ãà ëåñî í àñàæäå-

Ðèñ. 20. Óñòàí î âêà äëÿ î ÷èñòêè âî äû
í à ñòàí öèè ãî ðî äñêî ãî  âî äî ñí àáæåí èÿ

(í à÷àëî  XX â.)

187. Ðàñòåí èÿ ñóø è è Ì èðî âî -
ãî  î êåàí à åæåãî äí î  âû äåëÿþ ò ï ðè

ô î òî ñèí òåçå 320 ì ëðä ò ãàçî î áðàç-
í î ãî  êèñëî ðî äà, ñ èçáû òêî ì  âî ñ-
ï î ëí ÿÿ ðàñõî ä ýòî ãî  ãàçà â ï ðî -

ì û ø ëåí í î ñòè, ýí åðãåòèêå è í à òðàí ñï î ðòå. Êàêî é î áúåì  Î 2 (ï ðè í . ó.)
åæåãî äí î  âû äåëÿåò çåì í àÿ ðàñòèòåëüí î ñòü?

Î òâåò: 2,24-Þ 14 ì 3.

188. Î êî í í û å ñòåêëà è äâåðöû  âû òÿæí û õ ø êàô î â â õèì è÷åñêî é ëà-
áî ðàòî ðèè ÷àñòî  áû âàþ ò ï î êðû òû  áåëû ì  í àëåòî ì , ñî ñòî ÿù èì  èç êðèñ-
òàëëî â õëî ðèäà àì ì î í èÿ. Ï ðè÷èí à ýòî ãî  ÿâëåí èÿ - ï î ñòî ÿí í î å ï ðèñóò-
ñòâèå â âî çäóõå ëàáî ðàòî ðèé àì ì èàêà è õëî ðî âî äî ðî äà. Ðàññ÷èòàéòå êî -
ëè÷åñòâî  è î áúåì  (ï ðè í . ó.) ýòèõ ãàçî â, åñëè î áðàçî âàëî ñü 5 ã õëî ðèäà
àì ì î í èÿ.

Î òâåò: 0,093 ì î ëü (2,09 ë) Ì Í ç è 0,093 ì î ëü (2,09 ë) Í Ñ1.

189. Ï ðèðî äí û é ãàç ñî äåðæèò ãëàâí û ì  î áðàçî ì  ì åòàí  ÑÍ 4, í î  â í åì
ï ðèñóòñòâóþ ò è ï ðèì åñè, í àï ðèì åð ÿäî âèòû é ñåðî âî äî ðî ä Í 28 - äî  50 ã
í à 1 êã ì åòàí à. ×òî áû  óäàëèòü ï ðèì åñü ñåðî âî äî ðî äà, ì î æí î  ï ðî âåñòè
åãî  î êèñëåí èå ï åðì àí ãàí àòî ì  êàëèÿ â êèñëî é ñðåäå äî  ñåðû . Ðàññ÷èòàé-
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òå ì àññó ñåðû , êî òî ðóþ  ì î æí î  òàêèì  î áðàçî ì  âû äåëèòü èç 1 ò ï ðèðî ä-
í î ãî  ãàçà. Î ï ðåäåëèòå òàêæå, êàêàÿ ì àññà ñåðí î é êèñëî òû  ì î æåò áû òü
ï î ëó÷åí à, åñëè âñþ  âû äåëåí í óþ  ñåðó í àï ðàâèòü â öåõ ï ðî èçâî äñòâà

Í 2804.

Î  ò â å ò: 47 êã ñåðû  è 143,9 êã Í 2804.

190. Òî ëù è èçâåñòí ÿêà í à çåì í î é ï î âåðõí î ñòè è ï î ä çåì ëåé ì åäëåí -
í î  ðàçì û âàþ òñÿ ï î ä äåéñòâèåì  ï î ÷âåí í û õ âî ä, ãäå ðàñòâî ðåí  äèî êñèä

óãëåðî äà. Êàêóþ  ì àññó êàðáî í àòà êàëüöèÿ ÑàÑÎ ä ì î æåò ï åðåâåñòè â ðàñ-
òâî ðèì û é ãèäðî êàðáî í àò êàëüöèÿ ñî ñòàâà Ñà(Í ÑÎ ä)2 âî äà, â êî òî ðî é
ðàñòâî ðåí î  10 ì î ëü ÑÎ ç? Ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä äëÿ ðåàêöèè õèì è÷åñêî -
ãî  ðàñòâî ðåí èÿ ðàâåí  90%.

Î òâåò: 900 ã ÑàÑÎ ä.

191. Ï ðåäåëüí î  äî ï óñòèì àÿ ñðåäí åñóòî ÷í àÿ êî í öåí òðàöèÿ ì î í î î ê-
ñèäà óãëåðî äà â âî çäóõå ñî ñòàâëÿåò 3 ì ã/ì 3. Ï ðî ñòåéø èé ãàçî àí àëèçà-
òî ð, ï î çâî ëÿþ ù èé î ï ðåäåëèòü í àëè÷èå â âî çäóõå ÿäî âèòî é ï ðèì åñè ÑÎ ,

ñî äåðæèò áåëû é ï î ðî ø î ê î êñèäà èî äà(Ó), í àí åñåí í û é í à ï åì çó è ï î ì å-
ù åí í û é â ñòåêëÿí í óþ  òðóáî ÷êó. Ï ðè âçàèì î äåéñòâèè 1205 ñ ÑÎ  èäåò
î êèñëèòåëüí î -âî ññòàí î âèòåëüí àÿ ðåàêöèÿ ñ âû äåëåí èåì  èî äà, êî òî ðû é
î êðàø èâàåò ñî äåðæèì î å òðóáî ÷êè â ÷åðí û é öâåò. Êàêî å êî ëè÷åñòâî  ì î -
í î î êñèäà óãëåðî äà âû çî âåò âû äåëåí èå 0,1 ã èî äà â òðóáêå ãàçî àí àëèçàòî -
ðà? Êàêî é î áúåì  âî çäóõà (ï ðè í . ó.), ñî äåðæàù åãî  3 ì ã/ì 3 ÑÎ , í àäî  áó-
äåò ï ðî ï óñòèòü ÷åðåç òðóáêó, ÷òî áû  â í åé âû äåëèëî ñü 0,1 ã èî äà?

Î òâåò: 0,0020 ì î ëü ÑÎ ; 18 ì 3 âî çäóõà.

192. Êî ððî çèÿ æåëåçà í à âî çäóõå â ï ðèñóòñòâèè áî ëüø î ãî  êî ëè÷åñò-
âà âî äû ï ðèâî äèò ê î áðàçî âàí èþ ì åòàãèäðî êñèäà æåëåçà ñî ñòàâà
ÅåÎ (Î Í ). Ðàññ÷èòàéòå, êàêàÿ ì àññà æåëåçà ï î äâåðãëàñü êî ððî çèè,

 åñëè

êî ëè÷åñòâî  ï î ëó÷åí í î ãî  â ðåçóëüòàòå ýòî ãî  ï ðî öåññà ÐåÎ (Î Í ) ñî ñòàâèëî
11,5 ì î ëü. Î ï ðåäåëèòå òàêæå î áúåì  (ï ðè í . ó.) êèñëî ðî äà, ó÷àñòâî âàâ-

ø åãî  â ðåàêöèè.

Î òâåò: 642,2 ã æåëåçà; 193,2 ë 02.

193. Âçàèì î äåéñòâèå ì èí åðàëà ì àãí åòèòà (î êñèäà æåëåçà ñî ñòàâà
Ãåç04) ñ ì î í î î êñèäî ì  óãëåðî äà ÑÎ  ï ðèâî äèò ê ï î ëó÷åí èþ  æåëåçà è âû -
äåëåí èþ  óãëåêèñëî ãî  ãàçà Ñ02. Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè áû ëî  âû äåëåí î
65,3 êã æåëåçà. Ðàññ÷èòàéòå ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä æåëåçà, åñëè ì àññà èñ-
õî äí î ãî  ì àãí åòèòà ñî ñòàâëÿëà 110 êã. Î ï ðåäåëèòå î áúåì  (ï ðè í . ó.) ï î -
ëó÷åí í î ãî  ãàçà.

Î òâåò: ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä 85,9% .
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194. Ææåí óþ èçâåñòü, ï ðèì åí ÿåì óþ  â ñòðî èòåëüñòâå, ï î ëó÷àþ ò

ï ðî êàëèâàí èåì  èçâåñòí ÿêà. Î ï ðåäåëèòå ì àññî âóþ  äî ëþ  î ñí î âí î ãî  âåù å-
ñòâà (êàðáî í àòà êàëüöèÿ) â èçâåñòí ÿêå, åñëè ï ðî êàëèâàí èå åãî  î áðàçöà
ì àññî é 5,0 êã ï ðèâåëî  ê âû äåëåí èþ  1,0 ì 3 óãëåêèñëî ãî  ãàçà (ï ðè í . ó.).

Î òâåò: 0,893, èëè 89,3%.

195. Ðàçáèòû é òåðì î ì åòð, â êî òî ðî ì  áû ëî  20,5 ã ðòóòè, âû áðî ñèëè â
ï ðóä. Ï ðî ø ëî  4 ì åñÿöà, è âñëåäñòâèå ñëî æí û õ áèî õèì è÷åñêèõ ï ðî öåñ-
ñî â î êî ëî  5% ýòî ãî  î ï àñí î ãî  ì åòàëëà ï åðåø ëî  â ðàñòâî ð â âèäå ñî ëåé
ðòóòè(11) òèï à í èòðàòà ðòóòè(11) Í Ì Î ä . Î ï ðåäåëèòå êî ëè÷åñòâî  è ì àñ-
ñó êàòèî í î â ðòóòè(11) â ï ðóäó. Ï ðåäñòàâëÿåò ëè î ï àñí î ñòü ï ðóäî âàÿ âî -
äà, åñëè î áúåì  âî äû  â ï ðóäó 80 ì 3, à ñàí èòàðí àÿ í î ðì à ï ðåäóñì àòðèâàåò
ñî äåðæàí èå í å áî ëåå ÷åì  0,01 ã Í 2+ â 1 ì 3?

Î òâåò: 0,0051 ì î ëü (1,025 ã) Í ¸ 2+; âî äà î ï àñí à äëÿ çäî ðî âüÿ, òàê
êàê â í åé ñî äåðæèòñÿ 0,013 ã/ì 3 Í 2+ (âû ø å ñàí èòàðí î é í î ðì û  - ï ðå-
äåëüí î  äî ï óñòèì î ãî  ñî äåðæàí èÿ âðåäí î ãî  âåù åñòâà).

196. Äëÿ î áåççàðàæèâàí èÿ âî äû  åå ÷àñòî  õëî ðèðóþ ò. Ï ðè ýòî ì  í åèç-
áåæí à óòå÷êà ÿäî âèòî ãî  ãàçà â àòì î ñô åðó. ×òî áû  óäàëèòü õëî ð èç âåí òè-
ëÿöèî í í î ãî  âî çäóõà, èñï î ëüçóþ ò «àí òèõëî ð» - óâëàæí åí í û é ñóëüô èò
í àòðèÿ Ì àçÇÎ ä. Êàêàÿ ì àññà ñóëüô èòà í àòðèÿ ï î òðåáóåòñÿ äëÿ ï î ãëî ù å-
í èÿ âñåãî  õëî ðà èç 5000 ì 3 âî çäóõà, åñëè ñî äåðæàí èå â í åì  ï ðåâû ø à-
åò ñðåäí åñóòî ÷í î å ï ðåäåëüí î  äî ï óñòèì î å è ñî ñòàâëÿåò 0,3 ì ã/ì 3?

Î òâåò: 2,66 ã Ì à280ç.

197. Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  (ï ðè í . ó.) õëî ðà, êî òî ðû é èäåò í à î áåççàðà-
æèâàí èå 10 ì 3 âî äû , åñëè í à êàæäû é ëèòð âî äû  ðàñõî äóåòñÿ 0,002 ì ã
õëî ðà. Í àï èø èòå óðàâí åí èå âçàèì î äåéñòâèÿ õëî ðà ñ âî äî é è ï î ÿñí èòå,
í à ÷åì  î ñí î âàí î  åãî  î áåççàðàæèâàþ ù åå äåéñòâèå.

Î òâåò: 6,3 ì ë Ñ12.

198. Óñòàí î âëåí î
, ÷òî  äëÿ î ÷èñòêè ãàçî âû õ âû áðî ñî â î ò äèî êñèäà

àçî òà ï ðèì åí ÿåòñÿ êàðáî í àò í àòðèÿ, êî òî ðû é ï ðè âçàèì î äåéñòâèè ñ N02
äàåò í èòðàò í àòðèÿ, í èòðèò í àòðèÿ è óãëåêèñëû é ãàç. Ðàññ÷èòàéòå ì àñ-
ñó êàðáî í àòà í àòðèÿ, êî òî ðû é î áåçâðåæèâàåò âû áðî ñû , ñî äåðæàù èå 5 ë
äèî êñèäà àçî òà (ï ðè í . ó.).

Î òâåò: 11,8 êã Ì à2ÑÎ ç.

199. Ñæèãàÿ î ðãàí è÷åñêî å òî ï ëèâî , ÷åëî âå÷åñòâî  åæåãî äí î  î òï ðàâ-

ëÿåò â àòì î ñô åðó 12 ì ëí  ò î êñèäà àçî òà(11) N0. Êàêóþ  ì àññó àçî òí î é
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êèñëî òû  ì î æí î  áû ëî  áû  ï î ëó÷èòü èç âñåãî  ýòî ãî  êî ëè÷åñòâà N0 ï ðè óñ-
ëî âèè, ÷òî  ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ñî ñòàâèò 80% ?

Î òâåò: 20,2 ì ëí  ò.

200. Êàæäû é àâòî ì î áèëü ðàñõî äóåò â ãî ä ï ðèì åðí î  4 ò êèñëî ðî äà.

Êàêóþ  ì àññó î êñèäà ðòóòè(11) Í Î  ñëåäóåò ï î äâåðãí óòü ðàçëî æåí èþ  ñ
âû äåëåí èåì  êèñëî ðî äà, ÷òî áû  î áåñï å÷èòü ãî äî âóþ  ï î òðåáí î ñòü î äí î ãî
àâòî ì î áèëÿ?

Î òâåò: 54,25 ò Í Î .

201. Èçâåñòí î
, ÷òî  ñåðî âî äî ðî ä, öèðêóëèðóÿ â áèî ñô åðå, ì î æåò î êèñ-

ëÿòüñÿ ï î ä äåéñòâèåì  àýðî áí û õ áàêòåðèé äî  ñâî áî äí î é ñåðû . Èì åí í î  ýòî ,

êàê ï î ëàãàþ ò ãåî õèì èêè, áû ëî  ï ðè÷èí î é âî çí èêí î âåí èÿ çàëåæåé ñàì î -
ðî äí î é ñåðû . Ðàññ÷èòàéòå, êàêî é î áúåì  (ï ðè í . ó.) ñåðî âî äî ðî äà áû ë ï î -
ãëî ù åí  è ï åðåðàáî òàí  áàêòåðèÿì è, åñëè î áðàçî âàëî ñü 450 ò ñåðû .

Î  ò â å ò: 315 000 ì 3 Í 28 (ï ðè í . ó.).

202. Â çàãðÿçí åí í î ì  âî çäóõå ñî äåðæèòñÿ ï ðèì åñü ÑÎ , êî òî ðàÿ î áðà-
çóåòñÿ ï ðè í åï î ëí î ì  ñãî ðàí èè òâåðäî ãî  òî ï ëèâà è ï ðè ðàáî òå äâèãàòå-
ëåé âí óòðåí í åãî  ñãî ðàí èÿ. Ì î í î î êñèä óãëåðî äà ì åäëåí í î  î êèñëÿåòñÿ
êèñëî ðî äî ì  âî çäóõà äî  äèî êñèäà óãëåðî äà. Ï ðè î ï ðåäåëåí í û õ óñëî âèÿõ
ñêî ðî ñòü òàêî é ðåàêöèè ñî ñòàâëÿåò 0,05 ì î ëüÄë . ñ), à êî í öåí òðàöèÿ
Ñ02 ñòàí î âèòñÿ ðàâí î é 0,2 ì î ëü/ë. Ðàññ÷èòàéòå êî í öåí òðàöèþ  ÑÎ ç ÷å-

ðåç 10 ñ ï î ñëå óêàçàí í î ãî  ì î ì åí òà.

Î  ò â å ò: 0,7 ì î ëü/ë.

203. Î äèí  èç âàæí û õ âèäî â ñû ðüÿ äëÿ î ðãàí è÷åñêî ãî  ñèí òåçà - «âî -
äÿí î é ãàç», ñì åñü âî äî ðî äà è ì î í î î êñèäà óãëåðî äà, êî òî ðàÿ ï î ëó÷àåòñÿ
ï ðè ï ðî ï óñêàí èè âî äÿí î ãî  ï àðà ÷åðåç áàø í è, í àï î ëí åí í û å ðàñêàëåí -
í û ì  óãëåì . Âî äÿí î é ãàç ñëóæèò äëÿ ï î ëó÷åí èÿ ì åòàí î ëà, ô î ðì àëüäåãè-
äà è äðóãèõ õèì è÷åñêèõ ï ðî äóêòî â. Ðàññ÷èòàéòå çí à÷åí èå êî í ñòàí òû
ñêî ðî ñòè ðåàêöèè ï î ëó÷åí èÿ âî äÿí î ãî  ãàçà, åñëè ï ðè êî í öåí òðàöèè Í 2

Î
,

ðàâí î é 0,03 ì î ëü/ë, ñêî ðî ñòü ðåàêöèè ñî ñòàâëÿåò 6,1 . 10"5 ì î ëüÄë . ñ).
Î  ò â å ò: 2 . 10~3 ñ-1.

204. Àòì î ñô åðí û å çàãðÿçí åí èÿ ï î ñòåï åí í î  óí è÷òî æàþ ò çàù èòí û é
î çî í î âû é ñëî é Çåì ëè. Â ðåàêöèÿõ ðàçëî æåí èÿ î çî í à ó÷àñòâóþ ò ì í î ãèå
ãàçû , í î  ï ðåæäå âñåãî  î êñèäû  àçî òà. Âçàèì î äåéñòâèå ì î í î î êñèäà àçî òà

N0 ñ î çî í î ì  ï ðèâî äèò ê î áðàçî âàí èþ  Î 2 è Ì 02. Ðàññ÷èòàéòå ñêî ðî ñòü
ýòî é ðåàêöèè, åñëè ÷åðåç 25 ñ ï î ñëå í à÷àëà ðåàêöèè ì î ëÿðí àÿ êî í öåí ò-
ðàöèÿ î çî í à áû ëà 0,8 ì î ëü/ë, à ÷åðåç 55 ñ (î ò í à÷àëà ðåàêöèè) ñòàëà ðàâ-
í à 0,02 ì î ëü/ë.

Î òâåò: 0,026 ì î ëüÄë . ñ).
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Ðèñ. 21. Çåì ëÿ: âèä èç êî ñì î ñà

205. Í à áî ëüø èõ âû ñî òàõ

ñî ëí å÷í î å èçëó÷åí èå âû çû âàåò

äèññî öèàöèþ  ì î ëåêóë êèñëî ðî -

äà í à àòî ì û . Ñòî ëêí î âåí èå àòî -
ì î â êèñëî ðî äà è ì î ëåêóë êèñëî -

ðî äà ï ðèâî äèò ê î áðàçî âàí èþ
î çî í à, ñëî é êî òî ðî ãî  çàù èù àåò
Çåì ëþ  î ò êî ðî òêî âî ëí î âî ãî  èç-
ëó÷åí èÿ Ñî ëí öà, ñì åðòåëüí î
î ï àñí î ãî  äëÿ æèâû õ î ðãàí èç-

ì î â. Î ï ðåäåëèòå ñêî ðî ñòü ýòî é
ðåàêöèè, åñëè ÷åðåç 1 ì èí  ï î ñëå
åå í à÷àëà êî í öåí òðàöèÿ î çî í à

áû ëà ðàâí à 0,024 ì î ëü/ë, à ÷åðåç
2 ì èí  ï î ñëå ýòî ãî  ì î ì åí òà -

0
,064 ì î ëü/ë.

Î  ò â å ò: 6,7 . 10"4 ì î ëüÄë . ñ).

206. Î êñèäû àçî òà àòì î ñô å-
ðû  âçàèì î äåéñòâóþ ò ñ óãëåâî äî ðî äàì è, ÷òî  ï ðèâî äèò ê î áðàçî âàí èþ  ô î -
òî õèì è÷åñêî ãî  ñì î ãà. Ï î ä äåéñòâèåì  óëüòðàô èî ëåòî âî ãî  èçëó÷åí èÿ
ï ðî èñõî äèò î áðàçî âàí èå ðàäèêàëî â (í àï ðèì åð, ðàäèêàëà êèñëî ðî äà Î »).

N0
2(ã)

-> û î
(ã) + î .(ã),

êî òî ðû é çàòåì  ðåàãèðóåò ñ ì î ëåêóëÿðí û ì  êèñëî ðî äî ì , äàâàÿ î çî í :

Î V) + 0.

(1)

(2)'2(ã) Ç(ã)-

Î çî í , â ñâî þ  î ÷åðåäü, âçàèì î äåéñòâóåò ñ ì î í î î êñèäî ì  àçî òà, î áðàçóÿ
äèî êñèä àçî òà

N0 ) + Î ç(ã)
-> Ì 0

2(ã) + 02(ã) (3)

èëè ñ í åí àñû ù åí í û ì è óãëåâî äî ðî äàì è, äàâàÿ ðàçëè÷í û å î ðãàí è÷åñêèå

ðàäèêàëû . Ðàññ÷èòàéòå çí à÷åí èÿ êî í ñòàí òû  ñêî ðî ñòè î áðàçî âàí èÿ ðà-
äèêàëà êèñëî ðî äà ï î  ðåàêöèè (1), åñëè ñêî ðî ñòü ðåàêöèè ñî ñòàâëÿåò
0

,001 ì î ëü/(ë . ñ), à êî í öåí òðàöèÿ äèî êñèäà àçî òà ðàâí à 0,1 ì î ëü/ë.
Ðàññ÷èòàéòå ñêî ðî ñòü ðåàêöèè (3), åñëè ÷åðåç 10 ñ ï î ñëå í à÷àëà í àáëþ -
äåí èé êî í öåí òðàöèÿ ì î í î î êñèäà àçî òà áû ëà ðàâí à 0,01 ì î ëü/ë, à ÷åðåç
25 ñ ï î ñëå í à÷àëà í àáëþ äåí èé - 0,004 ì î ëü/ë.

Î  ò â å ò: /ã = 0,01 ñ"1; V = 0,0004 ì î ëüÄë . ñ).

207. Â í åêî òî ðû é ì î ì åí ò âðåì åí è êî í öåí òðàöèÿ î çî í à â ðåàêöèè (2)
(ñì . çàäà÷ó 206) ñî ñòàâëÿåò 0,1 ì î ëü/ë. Ñêî ðî ñòü ðåàêöèè î áðàçî âàí èÿ
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î çî í à ðàâí à 0,005 ì î ëü/(ë . ñ). Ðàññ÷èòàéòå êî í öåí òðàöèþ  î çî í à ñï óñòÿ
1 ì èí  40 ñ ï î ñëå óêàçàí í î ãî  ì î ì åí òà âðåì åí è.

Î  ò â å ò: ñ = 0,6 ì î ëü/ë.

208. Ï ðè÷èí î é î áðàçî âàí èÿ ñì î ãà - î ï àñí î ãî  äëÿ çäî ðî âüÿ òóì àí à -
ñ÷èòàþ ò áî ëüø î å êî ëè÷åñòâî  âû õëî ï í û õ ãàçî â àâòî ì î áèëåé ï ðè âû ñî -
êî é âëàæí î ñòè âî çäóõà. Â ñì î ãå ï ðèñóòñòâóåò ÿäî âèòû é äèî êñèä àçî òà,

êî òî ðû é ï î ëó÷àåòñÿ ï î  ðåàêöèè ì î í î î êñèäà àçî òà ñ àòî ì àðí û ì  êèñëî -
ðî äî ì , èñòî ÷í èêî ì  êî òî ðî ãî  ÿâëÿþ òñÿ ì î ëåêóëû î çî í à. Ðàññ÷èòàéòå
ñêî ðî ñòü ðåàêöèè î áðàçî âàí èÿ äèî êñèäà àçî òà, åñëè ÷åðåç 5 ì èí  ï î ñëå åå
í à÷àëà êî í öåí òðàöèÿ äèî êñèäà àçî òà ñòàëà ðàâí à 0,05 ì î ëü/ë, à ÷åðåç
20 ì èí  - 0,08 ì î ëü/ë.

Î òâåò: 3,3 . 10"5 ì î ëüÄë . ñ).

209. Ñòî ÷í û å âî äû  õèì è÷åñêî ãî  êî ì áèí àòà âï î ëí å î òâå÷àþ ò ñàí è-
òàðí û ì  í î ðì àì  ï î  ñî äåðæàí èþ  àçî òí î é êèñëî òû  (30 ì ã/ë). Ðàññ÷èòàéòå
ì àññî âóþ  äî ëþ  è ì î ëÿðí óþ  êî í öåí òðàöèþ  Í Ì Î ä â ýòèõ ñòî ÷í û õ âî äàõ
(ï ðè ï ëî òí î ñòè, ï ðèì åðí î  ðàâí î é 1 ã/ì ë). Ñêî ëüêî  àçî òí î é êèñëî òû
óõî äèò â êàí àëèçàöèþ  ñ êî ì áèí àòà, åñëè î áúåì  ï ðî ì û ø ëåí í û õ ñòî êî â,
ñî äåðæàù èõ Í Ì Î ä, ñî ñòàâëÿåò åæåñóòî ÷í î  75 ì 3.

Î  ò â å ò: 3,0 . 10-3% (4,8 . Þ  4 ì î ëü/ë) Í Ì Î ä; 2,25 êã Í Ì Î ä.

Ø

X

-

1-

- 

II 
- -

Ðèñ. 22. Ãðî çèò ëè ýòî ì ó âî äî åì ó ýêî ëî ãè÷åñêàÿ êàòàñòðî ô à?
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210. Õðàí åí èå öåí í î ãî  óäî áðåí èÿ - í èòðàòà àì ì î í èÿ í à î òêðû òî é
ï ëî ù àäêå, à í å í à ñêëàäå ï î ä êðû ø åé, ï ðèâåëî  ê àâàðèè. Âî  âðåì ÿ ëèâ-
í ÿ 15 ò Ì Í 4Ì Î ç ðàñòâî ðèëèñü â äî æäåâî é âî äå è áû ëè ñì û òû  â áëèçëå-
æàù èé âî äî åì . Âû æèâåò ëè ðû áà â ýòî ì  âî äî åì å åì êî ñòüþ  7000 ì 3

,
 åñ-

ëè òî êñè÷åñêàÿ ì àññî âàÿ äî ëÿ í èòðàòà àì ì î í èÿ â âî äå ðàâí à 0,08% ?

Î òâåò: ðû áà í å âû æèâåò, ï î ñêî ëüêó ñî äåðæàí èå Ì Í 4Ì Î ç â âî äå ñî -
ñòàâèò 0,21% (âû ø å òî êñè÷åñêî é í î ðì û ).

211. Äèî êñèä ñåðû î áðàçóåòñÿ â î ñí î âí î ì  ï ðè ñæèãàí èè òâåðäî ãî
òî ï ëèâà í à òåï ëî âû õ ýëåêòðî ñòàí öèÿõ. Ýòî  áåñöâåòí û é ãàç ñ ðåçêèì  çà-
ï àõî ì , î í  ñèëüí î  ðàçäðàæàåò ñëèçèñòû å î áî ëî ÷êè ãëàç è äû õàòåëüí û õ
ï óòåé. Í àëè÷èå äèî êñèäà ñåðû â àòì î ñô åðå - ï ðè÷èí à «êèñëî òí û õ
äî æäåé», ï î ñêî ëüêó ï î ä äåéñòâèåì  âî äû  è êèñëî ðî äà âî çäóõà äèî êñèä
ñåðû  äàåò ñåðí óþ  êèñëî òó. Î äí àêî  äàëåêî  í å âñå ï ðî èçâî äñòâà, ï î òåí öè-
àëüí î  î ï àñí û å ñ òî ÷êè çðåí èÿ âû áðî ñî â 8Î 2, èì åþ ò ñî âðåì åí í û å ñî î ðó-
æåí èÿ äëÿ ãàçî î ÷èñòêè. ×àù å ï ðèì åí ÿåòñÿ ðàçáàâëåí èå âû áðî ñî â ÷èñ-
òû ì  âî çäóõî ì  ëèáî  ðàññåèâàí èå èõ â âî çäóø í î é ñðåäå ï óòåì  óñòðî éñòâà
äû ì î âû õ òðóá áî ëüø î é âû ñî òû . Óñòàí î âëåí î , ÷òî  ï ðè âû ñî òå òðóáû
100 ì  í à ðàññòî ÿí èè 2 êì  î ò ï ðåäï ðèÿòèÿ ñî äåðæàí èå 8Î 2 â âî çäóõå ðàâ-
í î  2,75 ì ã/ì 3

. Âî  ñêî ëüêî  ðàç ýòî ò ï î êàçàòåëü ï ðåâû ø àåò çí à÷åí èå ï ðå-
äåëüí î  äî ï óñòèì î é ñàí èòàðí î é í î ðì û , ðàâí î å 7,8 . 10"6 ì î ëü/ì 3?

Î  ò â å ò: â 5,5 ðàçà.

212. Åñëè äâèãàòåëü ëåãêî âî ãî  àâòî ì î áèëÿ ðàáî òàåò í à õî ëî ñòî ì  õî -
äó, òî  åæåì èí óòí î  â âî çäóõ âû áðàñû âàåòñÿ 0,08 ë (ï ðè í . ó.) ì î í î î êñèäà
óãëåðî äà - óãàðí î ãî  ãàçà, êî òî ðû é âû çû âàåò ñèëüí û å î òðàâëåí èÿ. Î ñî -
áåí í î  î ï àñí î  äëèòåëüí î å âû äåëåí èå ÑÎ  â çàêðû òû õ ï î ì åù åí èÿõ, í àï ðè-
ì åð â ãàðàæàõ èëè áî êñàõ äëÿ ðåì î í òà ì àø èí . Ðàññ÷èòàéòå ì î ëÿðí óþ
êî í öåí òðàöèþ , ì àññî âóþ  äî ëþ  è î áúåì í óþ  äî ëþ  ì î í î î êñèäà óãëåðî äà â
âî çäóõå ãàðàæà ï ëî ù àäüþ  10 ì 2 è âû ñî òî é 2

,5 ì  ÷åðåç 10 ì èí  ï î ñëå í à-
÷àëà ðàáî òû  äâèãàòåëÿ í à õî ëî ñòî ì  õî äó. Ñðàâí èòå ï î ëó÷åí í û å ðåçóëü-
òàòû  ñ ñàí èòàðí î é í î ðì î é - ï ðåäåëüí î  äî ï óñòèì î é êî í öåí òðàöèåé ÑÎ
â ï ðî èçâî äñòâåí í û õ ï î ì åù åí èÿõ (5 ì ã/ì 3) è ñî äåðæàí èåì  ÑÎ  â òàáà÷-
í î ì  äû ì å (5 . 10~5 ï î  î áúåì ó).

Î òâåò: 1,4 . 10"3 ì î ëü/ì , ÷òî  â 8 ðàç ï ðåâû ø àåò ñàí èòàðí óþ  í î ðì ó
äëÿ ï ðî èçâî äñòâåí í û õ ï î ì åù åí èé è áî ëüø å, ÷åì  â òàáà÷í î ì  äû ì å.

213. Ñàí èòàðí û å í î ðì û  ñî äåðæàí èÿ â âî çäóõå í àñåëåí í û õ ì åñò äëÿ
âðåäí û õ è î ï àñí û õ ï ðèì åñåé - ýòî  ï ðåäåëüí î  äî ï óñòèì û å ñðåäí åñó-
òî ÷í û å êî í öåí òðàöèè (Ï ÄÊÑÑ). Èõ çí à÷åí èÿ ñî ñòàâëÿþ ò: 0,085 ì ã/ì 3

äëÿ äèî êñèäà àçî òà, 0,05 ì ã/ì 3 äëÿ äèî êñèäà ñåðû , 0,008 ì ã/ì 3 äëÿ
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ñåðî âî äî ðî äà, 0,03 ì ã/ì 3 äëÿ õëî ðà. Ðàññ÷èòàéòå ì àññî âû å è î áúåì -
í û å äî ëè êàæäî é âðåäí î é ï ðèì åñè è èõ ì î ëÿðí û å êî í öåí òðàöèè â âî ç-
äóõå.

Î  ò â å ò: 1,8 . Þ "6 ì î ëü/ì 3 Ì 02; 7,8 . Þ "7 ì î ëü/ì 3 802;
2

,3 . Þ "7 ì î ëü/ì 3 Í 28; 4,2 . Þ "7 ì î ëü/ì 3 Ñ12.

214. Ôî ðì àëüäåãèä Í ÑÍ Î  ï ðèì åí ÿåòñÿ ï ðè èçãî òî âëåí èè äðåâåñ-
í î -ñòðóæå÷í û õ ï ëèò, êðàñî ê, èñêóññòâåí í î ãî  âî ëî êí à, ëåêàðñòâåí í û õ

ñðåäñòâ, î ðãñòåêëà è ò. ï . Î í  î áëàäàåò ñèëüí û ì  è ðåçêèì  çàï àõî ì  è óãí å-
òàþ ù å äåéñòâóåò í à ñåðäå÷í î -ñî ñóäèñòóþ  è í åðâí óþ  ñèñòåì ó. Î ñî áåí í î
âðåäí î  ï ðèñóòñòâèå ô î ðì àëüäåãèäà â âî çäóõå äåòÿì  è ëþ äÿì  ñ õðî í è÷å-
ñêèì è çàáî ëåâàí èÿì è äû õàòåëüí û õ ï óòåé. Çàï àõ ô î ðì àëüäåãèäà ÷óâñò-
âóåòñÿ ï ðè åãî  ñî äåðæàí èè â âî çäóõå, ðàâí î ì  0,2 ì ã/ì 3, à ñàí èòàðí û å
í î ðì û  òðåáóþ ò, ÷òî áû  ï ðèì åñü ô î ðì àëüäåãèäà â âî çäóõå í å ï ðåâû ø àëà
0

,003 ì ã/ì 3. Ðàññ÷èòàéòå ì àññî âóþ  äî ëþ  è ì î ëÿðí óþ  êî í öåí òðàöèþ
ô î ðì àëüäåãèäà: à) ï ðè ï î ëí î ì  ñî î òâåòñòâèè âî çäóõà ñàí èòàðí û ì  í î ð-
ì àì ; á) ï ðè ï î ÿâëåí èè çàï àõà ô î ðì àëüäåãèäà.

Î  ò â å ò: à) 1,0 . 10"4 ì î ëü/ë; á) 1,7 . 10"3 ì î ëü/ë ô î ðì àëüäåãèäà.

215. Âî  ñêî ëüêî  ðàç í àäî  ðàçáàâèòü âî äî é ï ðî ì û ø ëåí í û å ñòî ÷í û å
âî äû , ñî äåðæàù èå: à) 42 ã/ì 3 ñóëüô àòà ì àãí èÿ; á) 6 ã/ì 3 î ðòî ô î ñô àòà
í àòðèÿ; â) 12 ã/ì 3 õëî ðèäà ì àðãàí öà(11); ã) 16 ã/ì 3 õëî ðèäà öèí êà,

 ÷òî -

áû áû ëè ñî áëþ äåí û ñàí èòàðí û å í î ðì û ï î  ýòèì  âðåäí û ì  î òõî äàì ?
Ï ðåäåëüí î  äî ï óñòèì û å êî í öåí òðàöèè â âî äå ðàâí û : 1,7 . 10~4 ì î ëü/ë
Ì ä804; 3,0 . Þ "6 ì î ëü/ë Ì àçÐ04; 1,6 . Þ "6 ì î ëü/ë Ì ï Ñ12; 7,3 . 10"7 ì î ëü/ë
2ï Ñ12.

Î  ò â å ò: â 2060 ðàç äëÿ Ì 804; â 12 200 ðàç äëÿ Ì àçÐ04; â 59 500 ðàç
äëÿ Ì ï Ñ12; â 16 100 ðàç äëÿ 2ï Ñ12.

216. Âû ñî êàÿ ì èí åðàëèçàöèÿ âî äû  í åáëàãî ï ðèÿòí à äëÿ ðàñòèòåëü-
í î ãî  è æèâî òí î ãî  ì èðà âî äî åì î â, ñí èæàåò ñï î ñî áí î ñòü âî äû  ê ñàì î î ÷è-
ù åí èþ  ï î ä äåéñòâèåì  áèî ëî ãè÷åñêèõ ô àêòî ðî â è âäî áàâî ê ðåçêî  óõóä-
ø àåò âêóñî âû å ñâî éñòâà âî äû . Ï ðè ñî äåðæàí èè ñóëüô àòî â 500 ì ã/ë,

 à

õëî ðèäî â 350 ì ã/ë âî äà ï ðèî áðåòàåò ãî ðüêî -ñî ëåí û é âêóñ. Ðàññ÷èòàéòå
ì î ëÿðí óþ  êî í öåí òðàöèþ : à) ñóëüô àò-èî í à è á) õëî ðèä-èî í à â òàêî é «çà-
ñî ëåí í î é» âî äå.

Î òâåò: 0,0099 ì î ëü/ë 80|-; 0,0052 ì î ëü/ë 01".

217. Êèñëû å ø àõòí û å âî äû  ÷àñòî  çàãðÿçí åí û  ï ðèì åñüþ  ñî åäèí åí èé
æåëåçà(11), êî òî ðû å óæå ï ðè ñî äåðæàí èè 0,5 ì ã/ë ï ðèäàþ ò âî äå ñâî åî á-
ðàçí û é «ì åòàëëè÷åñêèé» âêóñ. Ðàññ÷èòàéòå: à) ì î ëÿðí óþ  êî í öåí òðà-
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öèþ  è á) ì àññî âóþ  äî ëþ  êàòèî í î â Ãå2+ â òàêî é çàãðÿçí åí í î é âî äå. Ï ëî ò-
í î ñòü âî äû  ñ÷èòàéòå ðàâí î é 1 ã/ì ë.

Î òâåò: 0,89 . Þ "5 ì î ëü/ë Ãå2+; 5 . 10-5% Ãå2+.

218. Õî òÿ ðàñòåí èÿ è æèâî òí û å í óæäàþ òñÿ â ñî åäèí åí èÿõ ô î ñô î ðà
êàê ýëåì åí òà, âõî äÿù åãî  â ñî ñòàâ æèçí åí í î  âàæí û õ âåù åñòâ, çàãðÿçí å-

í èå ï ðèðî äí û õ âî ä ô î ñô àòàì è êðàéí å í åãàòèâí î  ñêàçû âàåòñÿ í à ñî ñòî ÿ-
í èè âî äî åì î â. Ñáðî ñ ô î ñô àòî â ñî  ñòî ÷í û ì è âî äàì è âû çû âàåò áóðí î å ðàç-
âèòèå ñèí åçåëåí û õ âî äî ðî ñëåé, à æèçí åäåÿòåëüí î ñòü âñåõ ï ðî ÷èõ î ðãà-
í èçì î â óãí åòàåòñÿ. Î ï ðåäåëèòå êî ëè÷åñòâî  êàòèî í î â è àí èî í î â (â ì î ëü),
î áðàçóþ ù èõñÿ ï ðè äèññî öèàöèè 25 ì î ëü î ðòî ô î ñô àòà í àòðèÿ.

Î  ò â å ò: 25 ì î ëü ÐÎ |"; 75 ì î ëü Ì à+.

219. «Êèñëî òí û å äî æäè» - ñëåäñòâèå äåÿòåëüí î ñòè ÷åëî âåêà: ï ðè
ñæèãàí èè ðàçëè÷í î ãî  òî ï ëèâà (áåí çèí à, êåðî ñèí à, í åô òè, óãëÿ) â àòì î -
ñô åðó âû äåëÿåòñÿ î ãðî ì í î å êî ëè÷åñòâî  äèî êñèäà ñåðû  8Î 2 è äèî êñèäà
àçî òà Ì 02. Âçàèì î äåéñòâóÿ ñ êèñëî ðî äî ì  âî çäóõà è àòì î ñô åðí î é âëàãî é,
ýòè î êñèäû  ï ðåâðàù àþ òñÿ â ñåðí óþ  è àçî òí óþ  êèñëî òû . Î ï ðåäåëèòå çí à-
÷åí èå ðÍ  ï ðèðî äí û õ âî ä, êî òî ðû å ï î ëó÷àþ òñÿ èç ãàçî âû õ âû áðî ñî â
õèì çàâî äà, ñî äåðæàù èõ 10 êã äèî êñèäà àçî òà è 20 êã äèî êñèäà ñåðû .
Î áúåì  âî äû , â êî òî ðî é áóäóò ðàñòâî ðåí û  ï î ëó÷åí í û å àçî òí àÿ è ñåðí àÿ
êèñëî òû , ï ðèì èòå ðàâí û ì  10 Î Î Î  ì 3.

Î òâåò: ðÍ  = 4,1.

220. ×èñòàÿ âî äà (ðÍ  = 7,0), í àõî äÿñü í à âî çäóõå, ðàñòâî ðÿåò ï ðè-
ñóòñòâóþ ù èé â àòì î ñô åðå äèî êñèä óãëåðî äà, ï î ýòî ì ó åå âî äî ðî äí û é ï î -
êàçàòåëü ñ òå÷åí èåì  âðåì åí è ñòàí î âèòñÿ ðàâåí  6,5-6,8. Î ï ðåäåëèòå:
à) ì î ëÿðí óþ  êî í öåí òðàöèþ  êàòèî í î â Í + â âî äå, åñëè ðÍ  = 6,7; á) ì î ëÿð-
í óþ  êî í öåí òðàöèþ  Í 2ÑÎ 3, î áðàçî âàâø åéñÿ â ýòî ì  ñëó÷àå (ñòåï åí ü äèñ-
ñî öèàöèè ðàâí à 1%).

Î  ò â å ò: à) [Í +] = 2 . 1(Ã7 ì î ëü/ë; á) ñ(Í 2ÑÎ ç) = 2 . Þ "5 ì î ëü/ë.

221. Ï ðè àâàðèè í à ñêëàäå ÿäî âèòû õ âåù åñòâ ï ðî èçî ø ëà óòå÷êà
0

,05 êã î ï àñí î ãî  ãàçà ô î ñãåí à ÑÑ120 - õëî ðï ðî èçâî äí î ãî  óãî ëüí î é êèñ-
ëî òû . Ï ðèáû âø àÿ êî ì àí äà ñï åöèàëèñòî â ï î  äåãàçàöèè î áðàáî òàëà ï î ì å-
ù åí èå ñêëàäà âî äî é èç ï î æàðí î ãî  áðàí äñï î éòà. Ï ðè ðàñï û ëåí èè âî äû
ô î ñãåí  ï î äâåðãàåòñÿ í åî áðàòèì î ì ó ãèäðî ëèçó ñ î áðàçî âàí èåì  äèî êñèäà
óãëåðî äà è õëî ðî âî äî ðî äà. Î ï ðåäåëèòå ðÍ  ï î ëó÷åí í û õ âî äí û õ ñòî êî â,
åñëè âñåãî  ï ðè äåãàçàöèè áû ëî  èçðàñõî äî âàí î  10 ì 3 âî äû .

Î òâåò: ðÍ  = 4,0.

222. Â 1974 ã. â Ø î òëàí äèè çàô èêñèðî âàí  åâðî ï åéñêèé «ðåêî ðä» ï î
çí à÷åí èþ  êèñëî òí î ñòè àòì î ñô åðí û õ î ñàäêî â. Âî äî ðî äí û é ï î êàçàòåëü
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äëÿ äî æäåâî é âî äû  î êàçàëñÿ ðàâåí  2,4. Ðàññ÷èòàéòå äëÿ ýòî ãî  ñëó÷àÿ
êî í öåí òðàöèþ  êàòèî í î â Í + â ø î òëàí äñêî ì  «êèñëî òí î ì  äî æäå».

Î òâåò: [Í +] = 4 . 10"3 ì î ëü/ë.

223. Åæåãî äí î  í à Çåì ëå ì èêðî î ðãàí èçì û  òàê í àçû âàåì î ãî  àçî òí î ãî
öèêëà âû ðàáàòû âàþ ò 300 ì ëí  ò àì ì èàêà. Àì ì èàê, áóäó÷è ñëàáû ì  î ñí î -
âàí èåì , í åéòðàëèçóåò ï î ÷âåí í û å âî äû  â ñëó÷àå èõ áî ëüø î é êèñëî òí î ñ-
òè. Ðàññ÷èòàéòå, êàêî å êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) ñåðí î é êèñëî òû  ì î æåò áû òü
í åéòðàëèçî âàí î  âñåì  àì ì èàêî ì , âû äåëÿåì û ì  ì èêðî î ðãàí èçì àì è Çåì -
ëè çà ãî ä.

Î òâåò: 8,8 . 1012 ì î ëü.
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ÕÈÌ È×ÅÑÊÈÉ Ì ÓÇÅÉ

Çà ÷òî  ì û  ëþ áèì  õèì èþ ? Çà êðàñî òó õèì è÷åñêèõ î ï û òî â, çà ëî ãèêó
åå çàêî í î â... À â èñòî ðèè õèì è÷åñêî é í àóêè í åì àëî  ï î ó÷èòåëüí î ãî .

ÇÀÄÀ×È

224. Êàðë Âèëüãåëüì  Ø ååëå â 1774 ã. ï î ëó÷èë êèñëî ðî ä òåðì è÷å-
ñêèì  ðàçëî æåí èåì  ï åðì àí ãàí àòà êàëèÿ ÊÌ ï 04. Ï î ì èì î  êèñëî ðî äà, ï ðè
ýòî ì  ï î ëó÷àþ òñÿ î êñèä ì àðãàí öà(ÃÓ) è ì àí ãàí àò êàëèÿ Ê2Ì ï 04. Êèñëî -
ðî ä, âû äåëåí í û é ï ðè ðàçëî æåí èè 33,5 ã ï åðì àí ãàí àòà êàëèÿ, èñï î ëüçî -
âàëè äëÿ ñæèãàí èÿ ñåðû  è ï ðè ýòî ì  ï î ëó÷èëè 2,1ë (ï ðè í . ó.) äèî êñèäà
ñåðû  8Î 2. Î ï ðåäåëèòå ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä êèñëî ðî äà ï ðè ðàçëî æåí èè
ï åðì àí ãàí àòà êàëèÿ. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ñåðû , çàòðà÷åí í î é í à ñæèãà-
í èå.

Î òâåò: 88,4%; /ï (8) = 3 ã.

225. Î êñèä äèàçî òà Ì 20 («âåñå-
ëÿù èé ãàç»), î áëàäàþ ù èé ñëàáî -
í àðêî òè÷åñêèì  äåéñòâèåì , áû ë î ò-
êðû ò àí ãëèéñêèì  õèì èêî ì  Ãåì ô ðè
Äýâè â í à÷àëå XIX â. Äëÿ ï î ëó÷å-
í èÿ N30 Äýâè èñï î ëüçî âàë ðåàê-
öèþ  òåðì è÷åñêî ãî  ðàçëî æåí èÿ í è-

òðàòà àì ì î í èÿ. Ï ðè ýòî ì , ï î ì èì î
_ _ î ñí î âí û õ ï ðî äóêòî â ðàçëî æåí èÿ,Ðèñ. 23. Óñòàí î âêà Ã. Äýâè -                  * /

äëÿ òåðì è÷åñêî ãî  ðàçëî æåí èÿ î áðàçóþ òñÿ è äðóãèå ãàçû  (í àï ðè-

í èòðàòà àì ì î í èÿ (í à÷àëî  XIX â.) ì åÐ' N0 è Ê02). Ðàññ÷èòàéòå ï ðàê-

ã-
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Ãåì ô ðè Äýâè
(1778-1829)

òè÷åñêèé âû õî ä î êñèäà äèàçî òà, åñëè ì àññà

í èòðàòà àì ì î í èÿ áû ëà ðàâí à 11,5 ã, à î áúåì
ï î ëó÷åí í î ãî        - 2,1 ë (ï ðè í . ó.).

Î òâåò: 65,2%.

226. Â 1779 ã. í åì åöêèé õèì èê Èî ãàí í
Õðèñòèàí  Âèãëåá (1732-1800), î áðàáàòû -
âàÿ ñî ëÿí î é êèñëî òî é î êñàëàò êàëèÿ, âû äå-
ëåí í û é èç ñî êà ù àâåëÿ è êèñëèöû , î òêðû ë
ù àâåëåâóþ  êèñëî òó. Êðèñòàëëû  ù àâåëåâî é
êèñëî òû  âû äåëÿþ òñÿ ï ðè âû ï àðèâàí èè âî ä-

í î ãî  ðàñòâî ðà Í çÑçÑ  â âèäå êðèñòàëëî ãèä-
ðàòà ñî ñòàâà Í 2Ñ204 . Í 20. Î ï ðåäåëèòå ì àññó
âî äû , ñî äåðæàù óþ ñÿ â 150 ã ýòî ãî  êðèñòàë-
ëî ãèäðàòà.

Î òâåò: 42,9 ã Í 20.

227. Êðóï í åéø èé ô ðàí öóçñêèé õèì èê Àí òóàí  Ëî ðàí  Ëàâóàçüå
(1743-1794) ï î ñâÿòèë ñâî þ  äèï ëî ì í óþ  ðàáî òó èññëåäî âàí èþ  ñî ñòàâà
ãèï ñà è àëåáàñòðà, êî òî ðû å äî  ñèõ ï î ð ø èðî êî  èñï î ëüçóþ òñÿ â ñòðî -
èòåëüñòâå, èçãî òî âëåí èè êî ï èé ñêóëüï òóð, à òàêæå äëÿ ô èêñèðóþ ù èõ
ï î âÿçî ê ï ðè ï åðåëî ì àõ. Â ÷àñòí î ñòè, Ëàâóàçüå î ï ðåäåëÿë ñî äåðæàí èå
êðèñòàëëèçàöèî í í î é âî äû  â ýòèõ ñî ëÿõ. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó âî äû , ñî -
äåðæàù óþ ñÿ â 100 ã êðèñòàëëî ãèäðàòà ñóëüô àòà êàëüöèÿ ñî ñòàâà:
à) Ñà804 . 2Í 20 (ãèï ñ); á) 2Ñà804 . Í 20 (àëåáàñòð).

Î òâåò: à) 20,9 ã; á) 6,2 ã.

228. Â 1747 ã. í åì åöêèé õèì èê Àí äðåàñ Ñèãèçì óí ä Ì àðããðàô  âû äå-
ëèë ï åðâû é åâðî ï åéñêèé ñàõàð èç ñàõàðí î é ñâåêëû . À â 1802 ã. â ñåëå
Àëÿáüåâî  Òóëüñêî é ãóáåðí èè çàðàáî òàë ï åðâû é ðî ññèéñêèé ñàõàðí û é
çàâî ä. Çäåñü ñàõàð âàðèëè èç ñâåêëû , êî òî ðóþ  ï î áëèçî ñòè è âû ðàù èâà-
ëè. Òî , ÷òî  ì û  ñåé÷àñ í àçû âàåì  ñàõàðî ì , - ýòî  ï î ÷òè ÷èñòàÿ (99,75%-ÿ)
ñàõàðî çà Ñ12Í 22011. Ðàññ÷èòàéòå êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) ñàõàðî çû â 1 ò
99,75% -ãî  ñàõàðà.

Î  ò â å ò: ï  = 2917 ì î ëü.

229. Èçäàâí à áèðþ çà - ãèäðàòèðî âàí í û é î ðòî ô î ñô àò-ãèäðî êñèä
ì åäè è àëþ ì èí èÿ ñî ñòàâà ÑèÀ1á(Î Í )8(Ð04)4 . 5Í 20 - ñ÷èòàëàñü êàì í åì
ï î áåäû  è ñ÷àñòüÿ. Î ï ðåäåëèòå êî ëè÷åñòâà (ì î ëü) è ÷èñëî  àòî ì î â ì åäè,
àëþ ì èí èÿ, ô î ñô î ðà, êèñëî ðî äà è âî äî ðî äà â 0,01 ì î ëü áèðþ çû .

Î òâåò: Àã(Ñè) = 0,01 ì î ëü; ï {À1) = 0,06 ì î ëü; ï {Ð) = 0,04 ì î ëü;
/1(0) = 0,29 ì î ëü; /ã(Í ) = 0,18 ì î ëü; ËÃ(Ñè) = 6,02-Þ 21

; ËÃ(À1) =
= 3

,61 . 1022; À/ÕÐ) = 2,41 . 1022; Ë (Î ) = 1,75 . 1023; À/ÕÍ ) = 1,08 . 1023.
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Ð1/ñ. 24. Í åì åöêèé àëõèì èê Õ¸ í í èã
Áðàí ä î òêðû ë áåëû é ô î ñô î ð â 1669 ã.

230. Áåëû é ô î ñô î ð - æåëòî -
âàòî å âî ñêî î áðàçí î å âåù åñòâî , î í
ñâåòèòñÿ â òåì í î òå è î ÷åí ü ÿäî âèò.

Ï î ýòî ì ó ï ðèì åí åí èå ô î ñô î ðà êàê
ñâåòÿù åãî ñÿ ñî ñòàâà, óï î ì ÿí óòî å â

ðàññêàçå «Ñî áàêà Áàñêåðâèëåé», -
ýòî  âû ì û ñåë Àðòóðà Êî í àí  Äî éëà,
àâòî ðà ðàññêàçî â î  ï ðèêëþ ÷åí èÿõ

çí àì åí èòî ãî ñû ù èêà Ø åðëî êà
Õî ëì ñà. Î ï ðåäåëèòå ñî ñòàâ ì î ëå-
êóëû áåëî ãî  ô î ñô î ðà, åñëè ï ëî ò-
í î ñòü åãî  ï àðà ï î  âî çäóõó ðàâí à

4
,28 ã/ñì 3.

Î òâåò: Ð4.

231. Çí àì åí èòû é áðèëëèàí ò
ñ çåëåí î âàòî -ãî ëóáû ì  î òëèâî ì  -
àëì àç «Î ðëî â» - âåí ÷àë ñêèï åòð
ì î í àðõî â Ðî ññèéñêî é èì ï åðèè.
Ðàññ÷èòàéòå, ñêî ëüêî  àòî ì î â óãëå-
ðî äà î áðàçóþ ò ýòî ò àëì àç, åñëè åãî
ì àññà ñî ñòàâëÿåò 40 ã.

Î òâåò:ËÃ(Ñ) = 2,01 - 1024.

232. Ï ðèðî äí û é ãàç è í åô òü
âî çí èêëè â ãëóáî êî é äðåâí î ñòè, êî ãäà í à äí å î ãðî ì í û õ î çåð è áî ëî ò
â àí àýðî áí û õ óñëî âèÿõ è ï î ä äåéñòâèåì  áàêòåðèé ï ðî èñõî äèëè ñëî æí û å
ï ðåâðàù åí èÿ ãí èþ ù èõ î ñòàòêî â ðàñòåí èé è æèâî òí û õ â ñì åñè ï ðèðî ä-
í û õ óãëåðî äñî äåðæàù èõ ñî åäèí åí èé. Î ñí î âí û ì  êî ì ï î í åí òî ì  ï ðèðî ä-
í î ãî  ãàçà ÿâëÿåòñÿ ì åòàí  (85-95%), òàê ÷òî  í à äî ëþ  äðóãèõ óãëåâî äî ðî -
äî â ï ðèõî äèòñÿ ì åí åå 10% . Î ï ðåäåëèòå èñòèí í óþ  ô î ðì óëó ãàçî î áðàçí î -
ãî  óãëåâî äî ðî äà, ÿâëÿþ ù åãî ñÿ êî ì ï î í åí òî ì  ï ðèðî äí î ãî  ãàçà, åñëè

î òí î ñèòåëüí àÿ ï ëî òí î ñòü åãî  ï î  âî äî ðî äó ðàâí à 22, à ì àññî âàÿ äî ëÿ óã-
ëåðî äà ñî ñòàâëÿåò 81,82%.

Î òâåò: ÑçÍ 8.

233. Êî ðàëëû  - ñêåëåòí û é î ñòî â êî ëî í èé êî ðàëëî âû õ ï î ëèï î â -
í à 98% ñî ñòî ÿò èç êàðáî í àòà êàëüöèÿ, î ñòàëüí û å 2% ï ðèõî äÿòñÿ í à
êàðáî í àòû  ñòðî í öèÿ è ì àãí èÿ. Î ï ðåäåëèòå î áúåì  ãàçà (í . ó.), âû äåëÿþ -
ù åãî ñÿ ï ðè âçàèì î äåéñòâèè 1 ã êî ðàëëî âî ãî  î òðî ñòêà ñ èçáû òêî ì  ðàç-
áàâëåí í î é õëî ðî âî äî ðî äí î é êèñëî òû .

Î òâåò: 0,637 ë.
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234. «Ì ýðè Ðî ç» - çàòî í óâø èé âî åí í û é êî ðàáëü Òþ äî ðî â (êî ðî ëåâ-
ñêî é äèí àñòèè, ï ðàâèâø åé Àí ãëèåé ñ 1485 ï î  1603 ã.) - áû ë èçâëå÷åí
ñî  äí à ì î ðÿ â 1982 ã. Ñðàçó æå ï î ñëå ï î äúåì à äåðåâÿí í àÿ î áø èâêà êî -
ðàáëÿ áû ëà ï ðî ï èòàí à âî ñêî î áðàçí û ì  âåù åñòâî ì  - ï î ëèýòèëåí ãëè-
êî ëåì , êî òî ðû é ï ðåï ÿòñòâî âàë ðàçëî æåí èþ  äðåâåñèí û , äî ëãî å âðåì ÿ
ï ðî áû âø åé âî  âëàæí î ì  ñî ñòî ÿí èè. Î ï ðåäåëèòå êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) óãëå-
ðî äà, êèñëî ðî äà è âî äî ðî äà â 0,01 ì î ëü ì î í î ì åðà - ýòèëåí ãëèêî ëÿ
Í Î ÑÍ çÑÍ çÎ Í , à òàêæå ì àññó êèñëî ðî äà â ýòî é ï î ðöèè âåù åñòâà.

Î òâåò: 7ã(Í ) = 0,06 ì î ëü; ï (Ñ) = 0,02 ì î ëü; ï {0) = 0,02 ì î ëü;
ò{0) = 0,32 ã.

235. Ñóõèì  ñï èðòî ì  í àçû âàþ ò ñàì û å ðàçëè÷í û å âåù åñòâà, êî òî ðû å
ãî ðÿò ï î ÷òè áåñöâåòí û ì  ï ëàì åí åì  áåç äû ì à è êî ï î òè, êàê ýòèëî âû é èëè
ì åòèëî âû é ñï èðòû , à ñãî ðàÿ, í å î ñòàâëÿþ ò çî ëû . Ñàì î å ï åðâî å ñóõî å ãî -
ðþ ÷åå ñî ñòàâà (ÑÍ 2)6Í 4 (ãåêñàì åòèëåí òåòðàì èí  èëè óðî òðî ï èí ) ï î ëó÷èë
â 1860 ã. ðî ññèéñêèé õèì èê À. Ì . Áóòëåðî â, èçó÷àÿ âçàèì î äåéñòâèå ô î ð-
ì àëüäåãèäà ñ âî äí û ì  ðàñòâî ðî ì  àì ì èàêà. È ñàì  óðî òðî ï èí , è åãî  ñî åäè-
í åí èå ñ õëî ðèäî ì  êàëüöèÿ (êàëüöåêñ) î êàçàëèñü õî ðî ø èì è ï ðî òèâî âî ñ-
ï àëèòåëüí û ì è è ì î ÷åãî í í û ì è ñðåäñòâàì è, è ï î ýòî ì ó èõ ñåé÷àñ ì î æí î
êóï èòü â ëþ áî é àï òåêå. Î ï ðåäåëèòå î áúåì û  (ï ðè í . ó.) ãàçî î áðàçí û õ
ï ðî äóêòî â ñãî ðàí èÿ 140 ã óðî òðî ï èí à.

Î òâåò: 134,4 ë ÑÎ ç, 44,8 ë N3; âî äà, î áðàçóþ ù àÿñÿ ï ðè ñãî ðàí èè,
ï ðè í . ó. - æèäêî å âåù åñòâî .

236. Òóãî ï ëàâêèé ì åòàëë âî ëüô ðàì  - í åçàì åí èì û é ì àòåðèàë äëÿ
èçãî òî âëåí èÿ í èòåé í àêàëèâàí èÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ ëàì ï î ÷êàõ, à êàðáèä
âî ëüô ðàì à ñî ñòàâà \ Ñ - î ñí î âà òâåðäî ãî  ñï ëàâà ï î áåäèò, èç êî òî ðî ãî
äåëàþ ò ðàçí î î áðàçí û é ðåæóù èé èí ñòðóì åí ò. Äëÿ ï î ëó÷åí èÿ ï î ðî ø êî -
î áðàçí î ãî  âî ëüô ðàì à âåäóò âî ññòàí î âëåí èå î êñèäà Î ä âî äî ðî äî ì  ï î  ðå-
àêöèè: Î ç(ò) + 2Í 2(ã)

 = \
(ò) + ÇÍ 20(ã). Ðàññ÷èòàéòå òåï ëî âî é ýô ô åêò

äàí í î é ðåàêöèè, åñëè í à ï î ëó÷åí èå 1 êã âî ëüô ðàì à ýòèì  ñï î ñî áî ì  áû ëî
çàòðà÷åí î  636 êÄæ òåï ëî òû .

Î òâåò: -117 êÄæ.

237. Ï ðè í àãðåâàí èè òðèî êñèäà âî ëüô ðàì à ñ ì åòàëëè÷åñêèì  í àòðè-
åì  èëè âî ëüô ðàì àòà í àòðèÿ ñ ì åòàëëè÷åñêèì  âî ëüô ðàì î ì  î áðàçóþ òñÿ
ÿðêî  î êðàø åí í û å ñî åäèí åí èÿ, òàê í àçû âàåì û å âî ëüô ðàì î âû å áðî í çû
Ì à ËÓÎ ç (0,3 < õ < 1), êî òî ðû å ï ðî ÿâëÿþ ò âû ñî êóþ  ýëåêòðî ï ðî âî äí î ñòü
è ì åòàëëè÷åñêèé áëåñê. Î ï ðåäåëèòå ÷èñëî  àòî ì î â í àòðèÿ â 0,1 ì î ëü
Êà Î ç (0,3 < ë: < 1).

Î òâåò: ËÃ(Ì à) = (1,81-6,02) . 1022.
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238. Â àâãóñòå 1962 ã. Ã. Êëààñåí , Ã. Ì àëüì  è Äæ. Ñåëèã ï ðî âåëè
î ï û ò ï î  ï ðÿì î ì ó ô òî ðèðî âàí èþ  êñåí î í à. Â í èêåëåâî ì  ñî ñóäå î í è ñì åø à-
ëè êñåí î í  ñ èçáû òêî ì  ô òî ðà. Ñî ñóä í àãðåâàëè â òå÷åí èå ÷àñà ï ðè 400 0Ñ

,

à çàòåì  î õëàäèëè äî  -195 0Ñ è ï ðèñî åäèí èëè ê âàêóóì í î é ñèñòåì å.
Â ýòèõ óñëî âèÿõ êñåí î í  í àõî äèòñÿ â òâåðäî ì  àãðåãàòí î ì  ñî ñòî ÿí èè è í å-
ëåòó÷, ï î ýòî ì ó ï ðè î òêà÷êå äî ëæåí  óäàëÿòüñÿ òî ëüêî  ô òî ð. Ï î ñëå óäàëå-
í èÿ ô òî ðà ñî ñóä ñî åäèí èëè ñ Ï -î áðàçí î é òðóáêî é, í àãðåëè äî  -100 0Ñ

(÷òî áû  êñåí î í  ì î ã èñï àðèòüñÿ), à òðóáêó î õëàäèëè äî  -195 0Ñ. Ï ðè ýòî ì
êñåí î í  ì î æí î  áû ëî  ï åðåãí àòü â Ö-î áðàçí óþ  òðóáêó. Í àãðåâàÿ çàòåì  ýòó
òðóáêó, èññëåäî âàòåëè ðàññ÷èòû âàëè èçì åðèòü äàâëåí èå êñåí î í à, ÷òî áû
î ï ðåäåëèòü, í å ï ðî ðåàãèðî âàëà ëè åãî  ÷àñòü ñî  ô òî ðî ì . Í î  ì àí î ì åòð ï î -
êàçàë í óëåâî å äàâëåí èå! Ï î çæå ó÷åí û å ï èñàëè: «Õî òÿ öåëüþ  î ï û òà è áû -
ëî  î ñóù åñòâëåí èå í åï î ñðåäñòâåí í î ãî  âçàèì î äåéñòâèÿ êñåí î í à è ô òî ðà,
ì û  òåì  í å ì åí åå áû ëè ï î ðàæåí û  ï î ëó÷åí í û ì  ðåçóëüòàòî ì . Â í àø åì
æóðí àëå ì û  çàï èñàëè: «Èäåì  äî ì î é, ï î ñòàâëåí í û å â òóï èê. Ãäå êñåí î í ?
Âî çì î æí û  áû ëè äâà î áúÿñí åí èÿ: èëè ì û  ï î  î ø èáêå í å î òêðû ëè âåí òèëü,
èëè âåñü êñåí î í  î áðàçî âàë í åëåòó÷åå ï ðè -100 0Ñ ñî åäèí åí èå». Âåðí û ì
î êàçàëî ñü âòî ðî å ï ðåäï î ëî æåí èå. Î ï ðåäåëèòå ô î ðì óëó ï î ëó÷åí í î ãî  ô òî -
ðèäà êñåí î í à, åñëè ì àññî âàÿ äî ëÿ ô òî ðà â í åì  ñî ñòàâëÿåò 36,71%.

Î òâåò: ÕåÐ4.

239. Ëåò äâåñòè òî ì ó í àçàä «ãðåì ó÷èì » ñåðåáðî ì  í àçû âàëè òðè ðàç-
í û õ ï î  ñî ñòàâó âåù åñòâà: í èòðèä ñåðåáðà - À Ì , àçèä ñåðåáðà -À Ì ä
è ô óëüì èí àò ñåðåáðà - À ÑÌ Î . Ï åðâû å äâà âåù åñòâà ï ðè âçðû âå äàþ ò
ì åòàëëè÷åñêî å ñåðåáðî  è àçî ò. Î ï ðåäåëèòå ñóì ì àðí û é î áúåì  ãàçà (í . ó.),
âû äåëèâø èéñÿ ï ðè ðàçëî æåí èè ñì åñè 0,3 ì î ëü í èòðèäà ñåðåáðà è 0,2 ì î ëü
àçèäà ñåðåáðà. Í àï èø èòå óðàâí åí èÿ ðåàêöèé.

Î òâåò: 10,08 ë.

240. ×òî áû  äî êàçàòü í àëè÷èå ñåðåáðà â ñï ëàâå, í à åãî  ï î âåðõí î ñòü
í àí î ñÿò êàï ëþ  ï î äêèñëåí í î ãî  ðàñòâî ðà äèõðî ì àòà êàëèÿ. Åñëè ñî äåð-
æàí èå ñåðåáðà â ñï ëàâå ï ðåâû ø àåò 25%, òî  î áðàçóåòñÿ ÿðêî -êðàñí û é
î ñàäî ê äèõðî ì àòà ñåðåáðà:

6À  + 7Í 2804 + 4Ê2Ñã207 = ÇÀ 2Ñã207| + Ñã2(804)ç + 4Ê2804 + 7Í 20.
Î ï ðåäåëèòå î áúåì  0,166Ì  ðàñòâî ðà äèõðî ì àòà êàëèÿ, í åî áõî äèì î ãî

äëÿ âçàèì î äåéñòâèÿ ñ 1,079 ã ñåðåáðà.

Î  ò â å ò: 1 = 0,04 ë.

241. Êî ãäà-òî  ãî ðî äñêèå óëèöû  è äî ì à î ñâåù àëèñü ãàçî âû ì è ô î í à-
ðÿì è. Î ÷åí ü ÷àñòî  êî ëï à÷êè æåëåçí û õ ãî ðåëî ê ï ðèõî äèëî ñü ï ðî ÷è-
ù àòü: î í è áû ñòðî  çàáèâàëèñü áóðû ì  ï î ðî ø êî ì . Î êàçàëî ñü, ÷òî  î êñèä óã-
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ëåðî äà(11), âõî äÿù èé â âèäå ï ðèì åñè â ñî ñòàâ ñâåòèëüí î ãî  ãàçà, ðåàãèðî -

âàë ñ æåëåçî ì , äàâàÿ ï åí òàêàðáî í èëæåëåçî  [Ðå(ÑÎ )5], êî òî ðî å ï ðè
ï î ñëåäóþ ù åì  í àãðåâàí èè ðàçëàãàëî ñü ñ âû äåëåí èåì  èñõî äí û õ âåù åñòâ.

Î áðàçóþ ù èéñÿ æåëåçí û é ï î ðî ø î ê çàáèâàë êî ëï à÷êè ãî ðåëî ê, âî ò ï î ÷å-
ì ó èõ ï ðèõî äèëî ñü ÷àñòî  ÷èñòèòü. Â 1891 ã. ï åí òàêàðáî í èëæåëåçî  áû ëî
ï î ëó÷åí î  í åì åöêèì  õèì èêî ì  Ëþ äâèãî ì  Ì î í äî ì  (1839-1909). Ï î çäí åå
áû ëè ï î ëó÷åí û  äî äåêàêàðáî í èëòðèæåëåçî  [ÃâçÑÑÎ ) ] è í î í àêàðáî í èë-
äèæåëåçî  [Ãå2(ÑÎ )9]. Í àï ðèì åð, í î í àêàðáî í èëäèæåëåçî  ï î ëó÷àëè ñ ï î -
ì î ù üþ  ô î òî õèì è÷åñêî é ðåàêöèè:

2[Ãå(ÑÎ )5]       [Ðå2(ÑÎ )9] + ÑÎ .
Î ï ðåäåëèòå î áúåì  âû äåëèâø åãî ñÿ ãàçà (ë, ï ðè í . ó.) è ì àññó î áðàçî -

âàâø åãî ñÿ í î í àêàðáî í èëäèæåëåçà, åñëè ñòåï åí ü ï ðåâðàù åí èÿ ñî ñòàâëÿ-
åò 80%, à ì àññà èñõî äí î ãî  âåù åñòâà ðàâí à 19,59 ã.

Î òâåò: =0,896 ë; /ï  = 14,55 ã.

242. Äàâí î  èçâåñòí î , ÷òî  ì åòàí î ë ÑÍ äÎ Í  - ÿä, âû çû âàþ ù èé ñëåï î -
òó. Â î ðãàí èçì å ÷åëî âåêà è æèâî òí û õ ì åòàí î ë ï ðåâðàù àåòñÿ â ì óðàâüè-
í óþ  êèñëî òó, ï ðåï ÿòñòâóþ ù óþ æèçí åäåÿòåëüí î ñòè ì èòî õî í äðèé -
î ðãàí èçì î â, î áåñï å÷èâàþ ù èõ êëåòêè ýí åðãèåé çà ñ÷åò î êèñëèòåëüí î -
âî ññòàí î âèòåëüí û õ ðåàêöèé. Ñåò÷àòêà ãëàçà î ñòàåòñÿ áåç ï èòàí èÿ, çðè-
òåëüí û å í åðâû  ï î ãèáàþ ò, è í àñòóï àåò ñëåï î òà. Àì åðèêàí ñêèå ó÷åí û å
ï î ï û òàëèñü âåðí óòü çðåí èå ï î äî ï û òí û ì  êðû ñàì , ï î ëó÷èâø èì  äî çó ýòî -
ãî  ñï èðòà, âî çäåéñòâóÿ í à í èõ ñâåòî ì  ñ äëèí î é âî ëí û  î êî ëî  670 í ì . Î ï -
ðåäåëèòå ì àññî âóþ  äî ëþ  ì åòàí î ëà â âî äí î ì  ðàñòâî ðå, åñëè â î ðãàí èçì å
êðû ñû  î áðàçî âàëî ñü 0,5 ã ì óðàâüèí î é êèñëî òû  (î áúåì  äî çû  - 0,86 ì ë,
ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà - 0,898 ã/ì ë, ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä - 75%).

Î òâåò: ì ; = 60,1%.

243. Ôðàí öóçñêèé õèì èê Ê. Ë. Áåðòî ëëå, èçó÷àÿ äåéñòâèå õëî ðà í à
ãèäðî êñèä êàëèÿ â âî äí î ì  ðàñòâî ðå, ï î ëó÷èë ñî ëü, í àçâàí í óþ  âï î ñëåä-
ñòâèè åãî  èì åí åì . Êàê ï î êàçàë õèì è÷åñêèé àí àëèç, â ñî ñòàâå ýòî é ñî ëè

31,8% êàëèÿ, 29,0% õëî ðà, î ñòàëüí î å - êèñëî ðî ä. Óñòàí î âèòå ô î ðì óëó
ñî ëè, ï î ëó÷åí í î é Ê. Ë. Áåðòî ëëå.

Î òâåò: ÊÑ103,

244. Âû ï ëàâêà ñâèí öà
, âåðî ÿòí î , áû ëà î äí èì  èç ï åðâû õ ì åòàëëóð-

ãè÷åñêèõ ï ðî öåññî â. Â êà÷åñòâå ï ðèðî äí î ãî  ñû ðüÿ ÷àù å âñåãî  èñï î ëüçî -
âàëè ãàëåí èò - ï ðèðî äí û é ñóëüô èä ñâèí öà ÐÜ8, êî òî ðû é ñí à÷àëà î á-
æèãàëè, ï î ëó÷àÿ î êñèä ñâèí öà(11) ÐÜÎ , à çàòåì  âî ññòàí àâëèâàëè óãëåì .
Î ï ðåäåëèòå ì àññó óãëÿ, í åî áõî äèì î ãî  äëÿ ï î ëó÷åí èÿ 40 êã ñâèí öà, åñëè
ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ï ðî öåññà âî ññòàí î âëåí èÿ ðàâåí  20%.

Î òâåò: 5,8 êã.
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245. Àëþ ì èí èé âï åðâû å ï î ëó÷èë â 1825 ã. X. Ýðñòåä (î í  èñï î ëüçî -
âàë ðåàêöèþ  âî ññòàí î âëåí èÿ õëî ðèäà àëþ ì èí èÿ ì åòàëëè÷åñêèì  êàëè-
åì ). Â 1855 ã. í à Âñåì èðí î é Ï àðèæñêî é âû ñòàâêå áû ë ï ðî äåì î í ñòðèðî -
âàí  ï åðâû é ñëèòî ê àëþ ì èí èÿ, à óæå ÷åðåç ãî ä äëÿ ï î ëó÷åí èÿ àëþ ì èí èÿ
áû ë ï ðèì åí åí  ýëåêòðî ëèç õëî ðèäà àëþ ì èí èÿ. Ñåé÷àñ ï ðî ì û ø ëåí í û é
ñï î ñî á ï î ëó÷åí èÿ ýòî ãî  ì åòàëëà - ýëåêòðî ëèç î êñèäà àëþ ì èí èÿ, ðàñ-
òâî ðåí í î ãî  â ðàñï ëàâëåí í î ì  êðèî ëèòå, êî ì ï ëåêñí î é ñî ëè ñî ñòàâà
Í àç[À1Ð6]. Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  (ï ðè í . ó.) êèñëî ðî äà, êî òî ðû é âû äåëÿåò-
ñÿ ï ðè ï î ëó÷åí èè ýòèì  ñï î ñî áî ì  1 ò àëþ ì èí èÿ.

Î òâåò: 1244,4 ì 3.

246. Ì åäü èçâåñòí à ñ ãëóáî êî é äðåâí î ñòè - êàê â ÷èñòî ì  âèäå, òàê

è â âèäå áðî í çû , ñï ëàâà ì åäè ñ î ëî âî ì . Ñóù åñòâî âàí èå ýòî ãî  ì åòàëëà
î òì å÷åí î  â Áèáëèè (Âåòõèé Çàâåò) è ó Ãî ì åðà («Èëèàäà»). Áðî í çà ÷àñ-
òî  ñëóæèò ì àòåðèàëî ì  äëÿ èçãî òî âëåí èÿ ï àì ÿòí èêî â. Î ï û ò äðåâí èõ
ì åòàëëóðãî â-ì åäåï ëàâèëüù èêî â î ï èñàí  â êí èãàõ Àãðèêî ëû (XVI â.).
Â ñî ÷èí åí èÿõ ëåãåí äàðí î ãî  àëõèì èêà Âàñèëèÿ Âàëåí òèí à óêàçàí  ñï î ñî á
âû äåëåí èÿ ÷èñòî é ì åäè èç ðàñòâî ðà ì åäí î ãî  êóï î ðî ñà (ñóëüô àòà ì å-
äè(11)) - âû òåñí åí èå (âî ññòàí î âëåí èå) æåëåçî ì . Ðàññ÷èòàéòå ì àññó æå-
ëåçà, í åî áõî äèì î ãî  äëÿ ï î ëó÷åí èÿ ýòèì  ñï î ñî áî ì  6,4 êã ì åäè.

Î òâåò: 5,6 êã.

247. Àí ãëèéñêèé õèì èê Ãåì ô ðè Äýâè â 1807 ã. ï óòåì  ýëåêòðî ëèçà

âëàæí î ãî  åäêî ãî  í àòðà âï åðâû å ï î ëó÷èë ì åòàëë í àòðèé. Äýâè î òì åòèë
ëåãêî ñòü î êèñëåí èÿ í àòðèÿ í à âî çäóõå, èçó÷èë åãî  äåéñòâèå í à âî äó.
Ï ðè âçàèì î äåéñòâèè 10 ã í àòðèÿ ñ âî äî é âû äåëÿåòñÿ 80 êÄæ òåï ëî òû .
Ðàññ÷èòàéòå òåï ëî âî é ýô ô åêò ðåàêöèè (êÄæ).

Î òâåò: +367,8 êÄæ.

248. ñ í åçàï àì ÿòí û õ âðåì åí  ñòåêëî äåëû èñï î ëüçî âàëè ì èí åðàë
ï èðî ëþ çèò Ì ï Î ç äëÿ î áåñöâå÷èâàí èÿ çåëåí î ãî  ñòåêëà, ñî äåðæàù åãî
ï ðèì åñü æåëåçà. Ï î ýòî ì ó ï èðî ëþ çèò åù å í àçâàëè «ñòåêî ëüí û ì  ì û -
ëî ì ». À â 1774 ã. ø âåäñêèå õèì èêè Ê. Ø ååëå, Ò. Áåðãì àí  è È. Ãàí  ï ó-
òåì  ï ðî êàëèâàí èÿ ï èðî ëþ çèòà ñ óãëåì  ï î ëó÷èëè ì åòàëë ì àðãàí åö.

Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  (ï ðè í . ó.) óãëåêèñëî ãî  ãàçà, êî òî ðû é âû äåëÿåòñÿ
ï ðè ï î ëó÷åí èè ýòèì  ñï î ñî áî ì  55 ã ì àðãàí öà.

Î òâåò: 22,4 ë.

249. Äåòàëè èç ãðàô èòà í åëüçÿ ñï àÿòü, í î  â ï ðàêòèêå áû âàþ ò ñëó÷àè,
êî ãäà òðåáóåòñÿ èõ ï ðî ÷í î  ñî åäèí èòü. Äëÿ ýòî ãî  ï ðèäóì àí  î ñòðî óì í û é
ñï î ñî á: â ãðàô èòî âû é ø î â ï î ì åù àþ ò ï ðî êëàäêó èç àëþ ì èí èÿ, ñî åäèí ÿå-
ì û å äåòàëè ñäàâëèâàþ ò è í àãðåâàþ ò ì åñòî  ñòû êà äî  òåì ï åðàòóðû  1800 0Ñ,

êî ãäà ãðàô èò í à÷èí àåò ðåàãèðî âàòü ñ àëþ ì èí èåì . Î áðàçóåòñÿ êàðáèä àëþ -
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ì èí èÿ, êî òî ðû é ñðàù èâàåò ì åñòî  ñòû êà. Ï î òî ì  òåì ï åðàòóðó ï î âû ø àþ ò
åù å í à 500 0Ñ

, è êàðáèä àëþ ì èí èÿ ðàñï àäàåòñÿ. Í î  äåëî  ñäåëàí î : ãðàô è-
òî âû å äåòàëè ï ðî ÷í î  ñî åäèí åí û . Î ï ðåäåëèòå ô î ðì óëó êàðáèäà àëþ ì èí èÿ,

åñëè èçâåñòí î , ÷òî  î í  ñî äåðæèò 25% óãëåðî äà è 75% àëþ ì èí èÿ.

Î òâåò: À14Ñç.
250. Ï ðè ãî ðåí èè ýòî ãî  ì åòàëëà ï î ÿâëÿåòñÿ ñèí å-çåëåí î å ï ëàì ÿ è

î áðàçóþ òñÿ áåëû å õëî ï üÿ, æåëòåþ ù èå ï ðè í àãðåâàí èè (ï î  î ï ðåäåëåí èþ
àëõèì èêî â - «ô èëî ñî ô ñêàÿ ø åðñòü»). Â ñî ñòàâå ýòî ãî  âåù åñòâà 19,

75%

êèñëî ðî äà. Î ï ðåäåëèòå ô î ðì óëó «ô èëî ñî ô ñêî é ø åðñòè».
Î òâåò: 2ï Î .

251. «Ñèí èé êî áàëüò» («òåí àðî âà ñèí ü») - òåòðàî êñèä äèàëþ ì è-

í èÿ-êî áàëüòà(11) (Ñî 1  - ï ðèì åí ÿåòñÿ êàê òåðì î ñòî éêèé ï èãì åí ò
äëÿ õóäî æåñòâåí í û õ êðàñî ê. Ðåàêöèÿ î áðàçî âàí èÿ ýòî ãî  î êñèäà áû ëà
ï ðåäëî æåí à ô ðàí öóçñêèì  õèì èêî ì  Ëóè Òåí àðî ì  (1777-1857) äëÿ î á-
í àðóæåí èÿ àëþ ì èí èÿ â ì èí åðàëàõ. Åñëè, í àï ðèì åð, í à î êñèä àëþ ì è-

í èÿ í àí åñòè î äí ó-äâå êàï ëè âî äí î ãî  ðàñòâî ðà í èòðàòà êî áàëüòà,
 à çàòåì

ï ðî êàëèòü, òî  î áðàçóåòñÿ êðàñèâî å ñèí åå î êðàø èâàí èå:

2Ñî (Ì Î ç)2 + 2À120ç = 2(Ñî 11À12)04 + 4Ì 02 + 02.
Î ï ðåäåëèòå ñóì ì àðí û é î áúåì  ãàçî â (í . ó.), åñëè âçÿò 0,025Ì  ðàñ-

òâî ð í èòðàòà êî áàëüòà(11), à î áúåì  î äí î é êàï ëè ñî ñòàâëÿåò 0,
04 ì ë.

Ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ðàâåí  90% .

Î òâåò: 0,05-0,1 ì ë.

252. Ï ðåêðàñí û é êàì åí ü èçóì ðóä (äðóãî å í àçâà-

í èå - ñì àðàãä) - ì èí åðàë áåðèëë ÂåçÀ1281á018, î ê-
ðàø åí í û é â çåëåí û é öâåò çà ñ÷åò êàòèî í î â õðî -
ì à(111), - òàê î ï èñû âàåòñÿ â òðóäàõ ðèì ñêî ãî  ó÷åí î ãî
è ï èñàòåëÿ Ï ëèí èÿ Ñòàðø åãî  (I â. í . ý.): «Òðåòüå äî -
ñòî èí ñòâî  ì åæäó äðàãî öåí í û ì è êàì í ÿì è ï î ñëå àëì à-

çî â è æåì ÷óãà ï ðèñâî ÿåòñÿ ñì àðàãäàì  ï î  ì í î ãèì  ï ðè-

÷èí àì . Í åò öâåòà, êî òî ðû é áû ë áû  ï ðèÿòí åå äëÿ ãëàç.
Ðèñ. 25. Ï ðèðî ä- èáî  ì û  ñ óäî âî ëüñòâèåì  ñì î òðèì  òàêæå í à çåëåí óþ

í û é èçóì ðóä òðàâó è ëèñòâèå äðåâåñí î å, à í à ñì àðàãäû  òåì  î õî òí åå,

÷òî  â ñðàâí åí èè ñ í èì è í èêàêàÿ âåù ü çåëåí åå í å çåëå-

í ååò... áëåñê ñâî é î í è ðàñï ðî ñòðàí ÿþ ò äàëåêî  è êàê áû  î êðàø èâàþ ò î êî ëî
ñåáÿ âî çäóõ. Î í è í å ï åðåì åí ÿþ òñÿ í è í à ñî ëí öå, í è â òåí è, í è ï ðè ñâå-

òèëüí èêàõ è âñåãäà ï ðåâî ñõî äí û , âñåãäà áëåñòÿù è è, ñóäÿ ï î  òî ëù èí å èõ,

èì åþ ò áåñï ðåï ÿòñòâåí í óþ  ï ðî çðà÷í î ñòü...» Î ï ðåäåëèòå êî ëè÷åñòâî  àòî -
ì î â êèñëî ðî äà, ï ðèõî äÿù èõñÿ í à 0,01 ì î ëü áåðèëëèÿ â èçóì ðóäå.

Î  ò â å ò: ï  = 0,06 ì î ëü.
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Ðèñ. 26. Ì ðàì î ð

253. Èñëàí äñêèé
, èëè äâóï ðåëî ì ëÿþ ù èé, ø ï àò (ÑàÑÎ ä) î áëàäàåò

èí òåðåñí û ì  î ï òè÷åñêèì  ñâî éñòâî ì  óäâàèâàòü èçî áðàæåí èÿ âñåõ ï ðåäì å-
òî â â ï ðî õî äÿù åì  ñâåòå (òàê í àçû âàåì î å äâî éí î å ëó÷åï ðåëî ì ëåí èå).
Äðóãî é ø ï àò - ï ëàâèêî âû é (èëè ô ëþ î ðèò, ÑàÃç) ï ðèì åí ÿåòñÿ êàê
ñû ðüå äëÿ ï î ëó÷åí èÿ ðàçëè÷í û õ ô òî ðñî äåðæàù èõ âåù åñòâ. Î ï ðåäåëèòå
ì î ëÿðí óþ  êî í öåí òðàöèþ  ô òî ðî âî äî ðî äí î é êèñëî òû , ï î ëó÷àåì î é ï ðè
ðàñòâî ðåí èè â 0,5 ë âî äû  ô òî ðî âî äî ðî äà, êî òî ðû é âû äåëÿåòñÿ ï ðè äåé-
ñòâèè í à 0,01 ì î ëü ô òî ðèäà êàëüöèÿ èçáû òêà êî í öåí òðèðî âàí í î é ñåð-
í î é êèñëî òû . Âû õî ä ô òî ðî âî äî ðî äà ñî ñòàâëÿåò 75% î ò òåî ðåòè÷åñêî ãî .

Î òâåò: ñ(Í Ã) = 0,03 ì î ëü/ë.

254. Çàì å÷àòåëüí û é êàì åí ü ì ðàì î ð (ÑàÑÎ ä) èçäàâí à
ï ðèì åí ÿåòñÿ äëÿ ñòðî èòåëüñòâà äâî ðöî â, î áëèöî âêè
çäàí èé è âí óòðåí í èõ ï î ì åù åí èé. Êî ëî í í û  í à ñòàí -
öèè ì åòðî  «Ï àðê êóëüòóðû » èçãî òî âëåí û  èç ï î äì î ñ-
êî âí î ãî  ì ðàì î ðà, à í à ñòàí öèè «Êî ì ñî ì î ëüñêàÿ» -
èç êðû ì ñêî ãî  è êàâêàçñêî ãî  ì ðàì î ðà. Í åñì î òðÿ í à
òî  ÷òî  ì ðàì î ð - òâåðäû é è äî ñòàòî ÷í î  ï ðî ÷í û é ì è-
í åðàë, î í  ñ òå÷åí èåì  âðåì åí è ï î äâåðãàåòñÿ ðàçðó-

ø åí èþ . Äî æäåâàÿ âî äà, èçâëåêàþ ù àÿ èç âî çäóõà
ðàçëè÷í û å êèñëî òí û å î êñèäû , î ÷åí ü î ï àñí à äëÿ

ì ðàì î ðà. Åù å ñèëüí åå äåéñòâèå ñí åãà, êî òî ðû é ï î ãëî ù àåò áî ëüø åå êî -
ëè÷åñòâî  ÿäî âèòû õ âåù åñòâ. Í åáëàãî ï ðèÿòí à òàêæå áëèçî ñòü ì î ðÿ. Ðàç-
ðóø àþ ù èì  äåéñòâèåì  î áëàäàåò è çàì åðçàþ ù àÿ â òðåù èí àõ âî äà, à òàê-
æå êî ðí è ðàñòåí èé è ãðèáî â, ï ðèþ òèâø èõñÿ í à êàì í å. Ðàññ÷èòàéòå, êà-
êî å êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) äèî êñèäà óãëåðî äà âû äåëèòñÿ èç ì ðàì î ðí î é
ï ëèòû , í àõî äÿù åéñÿ âí å ï î ì åù åí èÿ, åñëè êî í öåí òðàöèÿ êàòèî í î â
Í + â äî æäåâî é âî äå çà ñ÷åò ï ðî òî ëèçà ðàñòâî ðåí í û õ êèñëî ò ðàâí à
0
,002 ì î ëü/ë. (Ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ñî ñòàâëÿåò 90%.) Ï ðèì èòå î áúåì

äî æäåâî é âî äû  ðàâí û ì  100 ë.

Î òâåò: ï {ÑÎ  = 0,1 ì î ëü.

255. Æåì ÷óã - ýòî  î êðóãëû å, ñ ï åðëàì óòðî âû ì

î òëèâî ì  î áðàçî âàí èÿ èç ì èí åðàëà àðàãî í èòà -
êàðáî í àòà êàëüöèÿ ÑàÑÎ ä. Î í è ñî äåðæàò åù å 10-14%
î ðãàí è÷åñêî ãî  âåù åñòâà è î ò 2 äî  4% âî äû . Æåì ÷óã
ì î æåò î áðàçî âû âàòüñÿ â ðàêî âèí àõ ì î ëëþ ñêî â, êî -
òî ðû å âû äåëÿþ ò ï åðëàì óòð (ï î  ñî ñòàâó æåì ÷óã è
ï åðëàì óòð î äèí àêî âû ). Æåì ÷óãî í î ñí û å ì î ëëþ ñêè
âî äÿòñÿ è â ì î ðå, è â ï ðåñí î é âî äå, í î  ì î ðñêî é æåì -
÷óã ñ÷èòàåòñÿ ëó÷ø å. Æåì ÷óæèí à äî ñòèãàåò äèà-

Ðèñ. 27. Æåì ÷óã     ì åòðà 8 ì ì  òî ëüêî  ÷åðåç 25-30 ëåò. Â ï ðèðî äå â
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ñðåäí åì  ëèø ü â î äí î é èç 30-50 ðàêî âèí , âû ëî âëåí í û õ â ì î ðå,
 î êàçû âà-

åòñÿ æåì ÷óæèí à. Ñàì àÿ êðóï í àÿ æåì ÷óæèí à ì àññî é 6,4 êã,
 í àï î ì è-

í àþ ù àÿ ô î ðì î é ÷åëî âå÷åñêóþ  ãî ëî âó - «æåì ÷óæèí à Àëëàõà»,
 - áû ëà

èçâëå÷åí à èç ðàêî âèí û  ãèãàí òñêî ãî  òðåõòî í í î ãî  ì î ëëþ ñêà âî çðàñòî ì

î êî ëî  450 ëåò, êî òî ðû é î áèòàë â ì î ðå ó Ôèëèï ï èí ñêèõ î ñòðî âî â. Ðàñ-
ñ÷èòàéòå, êàêàÿ ì àêñèì àëüí àÿ ì àññà âî äû  â êà÷åñòâå ï ðèì åñè ì î æåò ñî -
äåðæàòüñÿ â ýòî é æåì ÷óæèí å.

Î òâåò: 7ï (Í 20) = 256 ã.

256. Ðèì ñêèé èñòî ðèê Êàé Ï ëèí èé Ñòàðø èé (23-79 ãã. í . ý.) ï åðå-
ñêàçàë ëåãåí äó î  æåì ÷óæèí àõ Êëåî ï àòðû . Åãèï åòñêàÿ öàðèöà óñòðî èëà
ï èð â ÷åñòü ðèì ñêî ãî  ï î ëêî âî äöà Ì àðêà Àí òî í èÿ. À í àäî  ñêàçàòü, ÷òî

ñðåäè ñî êðî âèù  ñêàçî ÷í î  áî ãàòî é Êëåî ï àòðû áî ëüø å âñåãî  ñëàâèëèñü
ñåðüãè ñ î ãðî ì í û ì è ãðóø åâèäí û ì è æåì ÷óæèí àì è, ì àññó êî òî ðû õ èñ-

òî ðèêè î öåí èâàëè â 40,2 ã. Æåëàÿ ï î ðàçèòü ðèì ñêî ãî  ãî ñòÿ, Êëåî ï àòðà
ðàñòâî ðèëà î äí ó èç æåì ÷óæèí  â êóáêå ñ âèí î ì  è âû ï èëà ýòî  âèí î  çà çäî -
ðî âüå Àí òî í èÿ. Î äí àêî  æåì ÷óã í å ðàñòâî ðÿåòñÿ í è â âèí å, í è â âî äå. Î í
ï åðåõî äèò â ðàñòâî ð òî ëüêî  ï ðè äåéñòâèè êèñëî ò. Òàê è ï î ëàãàåòñÿ ñåáÿ
âåñòè êàðáî í àòó êàëüöèÿ ÑàÑÎ ä. Ðàçâå ÷òî  â êóáêå Êëåî ï àòðû  âì åñòî  âè-
í à áû ë óêñóñ (ðàñòâî ð óêñóñí î é êèñëî òû  ÑÍ äÑÎ Î Í ). Òî ãäà áû ëà áû  âî ç-
ì î æí à ðåàêöèÿ:

ÑàÑÎ ä + 2ÑÍ 3ÑÎ Î Í  = Ñà(ÑÍ çÑÎ Î )2 + Ñ02| + Í 20
ñ î áðàçî âàí èåì  àöåòàòà êàëüöèÿ Ñà(ÑÍ çÑÎ Î )2 è âû äåëåí èåì  ãàçî î áðàç-
í î ãî  äèî êñèäà óãëåðî äà ÑÎ 2. Ðàññ÷èòàéòå ñóì ì àðí û é î áúåì  (ï ðè í . ó.)
ãàçà, êî òî ðû é âû äåëèëñÿ áû  ï ðè õèì è÷åñêî ì  ðàñòâî ðåí èè â óêñóñí î é
êèñëî òå æåì ÷óæèí  Êëåî ï àòðû .

Î  ò â å ò:  = 9 ë.

257. Ðóáèí  â äðåâí î ñòè í àçû âàëè ÿõî í òî ì  èëè
êàðáóí êóëî ì . Ï î ä ýòèì è èì åí àì è èçâåñòí à î äí à è òà
æå ï ðî çðà÷í àÿ, î ÷åí ü òâåðäàÿ, î êðàø åí í àÿ â êðàñí û é
öâåò ðàçí î âèäí î ñòü òóãî ï ëàâêî ãî  ì èí åðàëà êî ðóí äà -

î êñèäà àëþ ì èí èÿ À Î ç. Êðàñí û é öâåò êî ðóí äó ï ðè-
äàåò î êñèä õðî ì à ÑÃ2Î 3, ñî äåðæàí èå êî òî ðî ãî  â ãóñòî -
êðàñí û õ êðèñòàëëàõ ðóáèí à ì î æåò äî õî äèòü äî  4%.
Êðóï í û å ðóáèí û  ñ ì àññî é 6-15 ã - áî ëüø àÿ ðåä-

Ðèñ. 28. Ðóáèí      êî ñòü
. Â Áðèòàí ñêî ì  ì óçåå â Ëî í äî í å õðàí èòñÿ ñàì û é

áî ëüø î é â ì èðå êðèñòàëë ðóáèí à ì àññî é 33,4 ã -
«Ðóáèí  Ýäóàðäà», í àéäåí í û é â Áèðì å, î í  èì ååò ÿðêî -êðàñí û é öâåò. Ðàñ-
ñ÷èòàéòå ì àññó õðî ì à (ã), êî òî ðû é ñî äåðæèòñÿ â ðóáèí å Ýäóàðäà.

Î òâåò: ò(Ñã) = 0,457 ã.
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258. Ðóáèí  î áëàäàåò âñåì è õèì è÷åñêèì è ñâî éñòâàì è ï ðî êàëåí í î ãî
î êñèäà àëþ ì èí èÿ À120ç. Î í  í å ðåàãèðóåò í è ñ êèñëî òàì è, í è ñî  ù åëî ÷à-
ì è (ï î ýòî ì ó èç ðóáèí à èçãî òàâëèâàþ ò î òâåòñòâåí í û å äåòàëè ì åõàí è÷å-
ñêèõ ÷àñî â). Í à ðóáèí  äåéñòâóþ ò òî ëüêî  òðè âåù åñòâà - ô òî ð ãàçî î á-
ðàçí û é ô òî ðî âî äî ðî ä Í Ð è òðèô òî ðèä áðî ì à ÂãÐä ï ðè í àãðåâàí èè. Ýòè
âåù åñòâà ï ðåâðàù àþ ò ðóáèí  â òðèô òî ðèä àëþ ì èí èÿ À1Ð3. Ðàññ÷èòàéòå

ì àññó ô òî ðèäà àëþ ì èí èÿ, êî òî ðû é ï î ëó÷èòñÿ ï ðè î áðàáî òêå ô òî ðî âî äî -
ðî äî ì  ðóáèí à ì àññî é 2,5 êàðàòà (1 êàðàò = 2 . 10~4 ã), ñî äåðæàù åãî  3%
ï ðèì åñåé.

Î òâåò: ò(À1Ðç) = 8 . 10~4 ã.

259. â í àñòî ÿù åå âðåì ÿ ï ðåâî ñõî äí û å êðèñòàëëû  ðóáèí à ï î ëó÷àþ ò
èñêóññòâåí í û ì  ï óòåì , í àï ðèì åð âû ñû ï àÿ ñì åñü òî í ÷àéø èõ ï î ðî ø êî â
î êñèäà àëþ ì èí èÿ è î êñèäà õðî ì à í à çàòðàâî ÷í û é êðèñòàëë ðóáèí à ÷å-
ðåç ï ëàì ÿ âî äî ðî äí î -êèñëî ðî äí î é ãî ðåëêè. Ï î ðî ø î ê í à ëåòó ï ëàâèòñÿ,
êàï ëè ï î ï àäàþ ò í à î õëàæäàåì û é çàòðàâî ÷í û é êðèñòàëë è çàñòû âàþ ò,

î áðàçóÿ í å÷òî  âðî äå «áóëè» äëèí î é äî  5 ñì  è äèàì åòðî ì  äî  2 ñì . Çàòåì
«áóëþ » ï î äâåðãàþ ò î ãðàí êå è ï î ëèðî âêå. Âî ò âàì  è ï ðî çðà÷í û é êðàñ-
í û é êðèñòàëë ðóáèí à, ï î ÷òè í åî òëè÷èì û é î ò ï ðèðî äí î ãî . Èñêóññòâåí -
í û å ðóáèí û  èäóò í å òî ëüêî  è í å ñòî ëüêî  í à þ âåëèðí û å öåëè; èç ýòèõ
î ÷åí ü òâåðäû õ êðèñòàëëî â äåëàþ ò «êàì í è» òî ÷í û õ ÷àñî â. Ðàññ÷èòàéòå
ì àññó î êñèäà àëþ ì èí èÿ è î êñèäà õðî ì à(111), êî òî ðû å í óæí û  äëÿ èñêóñ-
ñòâåí í î ãî  ï î ëó÷åí èÿ êðèñòàëëà ðóáèí à î áúåì î ì  62 ñì 3. Ï ëî òí î ñòü ðó-
áèí à ï ðèì èòå ðàâí î é 3,97 ã/ñì 3. Ì àññî âàÿ äî ëÿ î êñèäà õðî ì à(111) ñî -
ñòàâëÿåò 0,04.

Î òâåò: ò(À120ç) = 236,29 ã; ò(Ñã20ç) = 9,85 ã.

260, Ãðàí àò - ì èí åðàë ãóñòî -êðàñí î ãî  öâåòà
,

öâåòà «÷èñòî ãî  ï ëàì åí è» è î ÷åí ü òâåðäû é. Ï î  ô î ðì å
è öâåòó êðèñòàëëû  ãðàí àòà ï î õî æè í à çåðí à ï ëî äî â

ãðàí àòî âî ãî  äåðåâà, î òñþ äà è åãî  í àçâàí èå. Ñòàðèí í î å
í àçâàí èå ãðàí àòî â - «âèí èñà» èëè «áå÷åò». Ãðàí àò -
í å òî ëüêî  î äèí  èç êðàñèâåéø èõ ñàì î öâåòî â. Ó í åãî
åñòü öåí í î å ô èçè÷åñêî å ñâî éñòâî , êî òî ðî å èñï î ëüçóþ ò
ï ðèáî ðî ñòðî èòåëè, - ñï î ñî áí î ñòü ñí èæàòü ñêî ðî ñòü

Ðèñ. 29. Ãðàí àò çâóêî âû õ âî ëí . Åù å î äí à î ñî áåí í î ñòü ãðàí àòî â - ñï î -
ñî áí î ñòü ê ýëåêòðèçàöèè î ò í àãðåâà èëè òðåí èÿ. Ãðà-

í àòû  ì î ãóò ï ðèòÿãèâàòü ì åëêóþ  ñî ëî ì ó, ï òè÷èé ï óõ è ëèñòî ÷êè áóì àãè,
ýòî  çàì åòèëè þ âåëèðû  åù å â äðåâí î ñòè. Âõî äÿù èå â ñî ñòàâ ãðàí àòî â êàòè-
î í û  ì åòàëëî â êàëüöèÿ, ì àãí èÿ, ì àðãàí öà è æåëåçà ì î ãóò çàì åù àòü äðóã

äðóãà, ï î ðî é ï î ëí î ñòüþ . Ï ðè ýòî ì  ï î ëó÷àþ òñÿ ðàçí î âèäí î ñòè ãðàí àòî â:
ñèí åâàòî -êðàñí û é, ô èî ëåòî âî -êðàñí û é è òåì í î -êðàñí û é àëüì àí äèí  ñî -
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ñòàâà ÃåçÀ12(8Þ 4)ç, âí åø í å î ÷åí ü ï î õî æèé í à ï èðî ï  Ì §äÀ12(8Þ 4)ç, ãðà-
í àò çåëåí î ãî  öâåòà ãðî ññóëÿð èì ååò ñî ñòàâ ÑàçÀ12(8Þ 4)ç, èçóì ðóäí î -çåëå-
í û é ãðàí àò óâàðî âèò - ÑàçÑã2(8Þ 4)ç. Î ï ðåäåëèòå, â êàêî ì  èç ï åðå÷èñ-
ëåí í û õ âèäî â ãðàí àòà ñàì î å áî ëüø î å è ñàì î å ì àëåí üêî å ñî äåðæàí èå
êðåì í èÿ. Ï î äòâåðäèòå âàø  âû âî ä ðàñ÷åòî ì .

Î òâåò: ì èí èì àëüí î å ñî äåðæàí èå êðåì í èÿ â óâàðî âèòå (16,
84%

ì àññ), à ì àêñèì àëüí î å - â ï èðî ï å (20,90% ì àññ).

261. Ãðàí àò-ãðî ññã/ëÿð, èëè «ï àêèñòàí ñêèé èçóì ðóä», ï î  öâåòó ï î -
õî æèé í à ÿãî äû êðû æî âí èêà (êðû æî âí èê ï î -ëàòû í è - «ãðî ññóëÿ-
ðèÿ»), áû âàåò í å òî ëüêî  çåëåí û ì . Òàêèå ãðàí àòû  êðàñèâî ãî  í åæí î -ðî çî -
âî ãî  öâåòà, î êðàø åí í û å ï ðèì åñüþ  ñèëèêàòà ì àðãàí öà Ì ï 28Þ 4 (äî  8%),
í àõî äèëè î äí î  âðåì ÿ â ì ðàì î ðí û õ òî ëù àõ ãî ðí û õ ï î ðî ä â Ì åêñèêå.
Ðàññ÷èòàéòå ì àêñèì àëüí î å ñî äåðæàí èå (â % ì àññ.) ì àðãàí öà â ðî çî âî ì
ì åêñèêàí ñêî ì  ãðî ññóëÿðå.

Î òâåò: 4,35%.

262. Ø ï èí åëü - äðàãî öåí í û é êàì åí ü
,
 èçâåñò-

í û é ñ ñàì û õ äðåâí èõ âðåì åí . Ýòî ò ì èí åðàë êðàñí î ãî
öâåòà - î êñèä äèàëþ ì èí èÿ-ì àãí èÿ (Ì À12)04. Öâåò
ï ðî çðà÷í û õ êðèñòàëëî â ø ï èí åëè âû çâàí  çàì åù åí èåì

÷àñòè àòî ì î â àëþ ì èí èÿ â êðèñòàëëè÷åñêî é ðåø åòêå
í à àòî ì û  õðî ì à. Ðàçì åð êðèñòàëëî â ø ï èí åëè î áû ÷í î
í åâåëèê, à ì àññà í å ï ðåâû ø àåò 2,0-2,5 ã: êðóï í û å
êðèñòàëëû â ï ðèðî äå âñòðå÷àþ òñÿ êðàéí å ðåäêî .

Ðèñ. 30. Ø ï èí åëü   Êðàñí àÿ ø ï èí åëü, ï ðî çðà÷í àÿ è «÷èñòàÿ» ï î  öâåòó,
í àï î ì èí àåò ðóáèí , à èí î ãäà ï î  êðàñî òå äàæå åãî  ï ðå-

âî ñõî äèò, î äí àêî  î í à óñòóï àåò ðóáèí ó ï î  òâåðäî ñòè. Ø ï èí åëü î áÿçàí à í à-
çâàí èåì  î ñòðî êî í å÷í î é ô î ðì å ñâî èõ êðèñòàëëî â: «ñï èí åëü» ï î -ëàòû í è
çí à÷èò «ø èï ». Âï ðî ÷åì , åñòü è äðóãàÿ âåðñèÿ ï ðî èñõî æäåí èÿ í àçâàí èÿ
ì èí åðàëà: î ò ãðå÷åñêî ãî  «ñï èí åëî ñ» - èñêðà; áëåñê è èãðà êàì í ÿ äåé-
ñòâèòåëüí î  ï ðåêðàñí û . Èì ï åðàòî ðñêàÿ êî ðî í à Åêàòåðèí û II, êî òî ðàÿ
õðàí èòñÿ â Àëì àçí î ì  ô î í äå Ðî ññèè, èçãî òî âëåí à ï ðèäâî ðí û ì  þ âåëèðî ì
Èåðåì èåé Ï î çüå è óêðàø åí à î ãðî ì í û ì  êðèñòàëëî ì  òåì í î -êðàñí î é ø ï è-
í åëè ì àññî é 79,7 ã. Í à êðèñòàëëå ø ï èí åëè óêðåï ëåí  áðèëëèàí òî âû é
êðåñò. Êðèñòàëë áû ë ï ðèî áðåòåí  åù å â 1676 ã. Í èêî ëàåì  Ñï àô àðèåì , ðóñ-
ñêèì  ï î ñëî ì  â Ï åêèí å, ó êèòàéñêî ãî  áî ãäû õàí à Êàï  Õè äëÿ öàðÿ Àëåêñåÿ
Ì èõàéëî âè÷à. Ýòà ø ï èí åëü - î äèí  èç ñåì è çí àì åí èòû õ «èñòî ðè÷åñêèõ»
êàì í åé Àëì àçí î ãî  ô î í äà. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ì àãí èÿ, àëþ ì èí èÿ è êèñëî -

ðî äà, êî òî ðû å âõî äÿò â ñî ñòàâ ýòî ãî  êðèñòàëëà ø ï èí åëè.

Î òâåò: /ï (Ì ) = 13,62 ã; ò(À\) = 30,23 ã; ò(0) = 35,85 ã.
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Ðèñ. 31. Áåðèëë

263. Äðàãî öåí í û å áåðèëëû  çåëåí î ãî  öâåòà ï ðè-
ì åí ÿëèñü äëÿ èçãî òî âëåí èÿ óêðàø åí èé óæå çà äâå
òû ñÿ÷è ëåò äî  í àø åé ýðû . Ñî ñòàâ áåðèëëà î òâå÷àåò
ô î ðì óëå ÂåçÀ12(8Þ ç)6 (ì åòàñèëèêàò äèàëþ ì èí èÿ-
òðèáåðèëëèÿ). Â êà÷åñòâå ï ðèì åñåé â í åãî  âõî äÿò ñî -
åäèí åí èÿ åù å 18 õèì è÷åñêèõ ýëåì åí òî â. Öâåò êðèñ-
òàëëî â áåðèëëà ì î æåò áû òü ñàì û ì  ðàçí û ì : î ò ÿð-
êî -çåëåí î ãî  (òî ãäà áåðèëë í àçû âàþ ò èçóì ðóäî ì ) äî
ï î ÷òè ñèí åãî  àêâàì àðèí à. Êðèñòàëëû  áåðèëëà óñòî é-
÷èâû  ê äåéñòâèþ  âñåõ êèñëî ò, êðî ì å ô òî ðî âî äî ðî ä-

í î é Í Ã, í î  ì åäëåí í î  âçàèì î äåéñòâóþ ò ñî  ù åëî ÷àì è. Í àï ðèì åð, î í è «èñ-
÷åçàþ ò» â ðàñï ëàâå ãèäðî êñèäà êàëèÿ ÊÎ Í  èç-çà ðåàêöèè:

ÂåçÀ12(8Þ ç)6 + 20ÊÎ Í  = ÇÊ2Âå02 + 2ÊÀ102 + 6Ê28Þ ç+ 10Í 2
Î

.

Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ãèäðî êñèäà êàëèÿ, êî òî ðû é ì î æåò õèì è÷åñêè ðàñ-
òâî ðèòü êðèñòàëë áåðèëëà ì àññî é 35 ã.

Î òâåò: 77ã(ÊÎ Í ) = 73,07 ã.

264. Ñàì û é êðóï í û é â ì èðå èçóì ðóä ì àññî é 4,8 êã, äëèí î é 35 è
òî ëù èí î é 14 ñì  áû ë í àéäåí  â 1956 ã. í à ðóäí èêå Ñî ì åðñåò â Þ ÀÐ. Ê ñî -
æàëåí èþ , êðèñòàëë â ï åðâî í à÷àëüí î ì  âèäå í å ñî õðàí èëñÿ: åãî  ðàñï èëè-

ëè í à í åñêî ëüêî  ÷àñòåé è çàòåì  î ãðàí èëè. Â êî ëëåêöèè Ì èí åðàëî ãè÷å-
ñêî ãî  ì óçåÿ èì åí è À. Å. Ôåðñì àí à åñòü êðèñòàëë - «Èçóì ðóä Êî ÷óáåÿ»
ì àññî é 2,2 êã. Âëàäåëåö ýòî ãî  êàì í ÿ Âàñèëèé Êî ÷óáåé (1640-1708) áû ë
ãåí åðàëüí û ì  ï èñàðåì  Çàï î ðî æñêî ãî  âî éñêà; ýòî  î  í åì  ï èñàë À. Ñ. Ï óø -
êèí  â ï î ýì å «Ï î ëòàâà». Â Àëì àçí î ì  ô î í äå Ðî ññèè õðàí èòñÿ åù å î äèí
ï ðèì å÷àòåëüí û é èçóì ðóä - «Ñëàâà Óðàëüñêàÿ» ì àññî é 672,5 ã, í àéäåí -
í û é â 1978 ã. Ðàññ÷èòàéòå ñî äåðæàí èå áåðèëëèÿ (ã) â êàæäî ì  èç ýòèõ çà-
ì å÷àòåëüí û õ èçóì ðóäî â.

Î òâåò: ò{Å¸ ) = 241,44, 110,66 è 33,83 ã ñî î òâåòñòâåí í î .

2&?>. Ì àëàõèò - äî âî ëüí î  õðóï êèé ì èí åðàë,

õèì è÷åñêî å í àçâàí èå êî òî ðî ãî  î ñí î âí û é êàðáî í àò
ì åäè, à ô î ðì óëà Ñè2ÑÎ ç(Î Í )2. Ñëàâà ì àëàõèòà í à Ðó-
ñè êàê öåí í î é ì åäí î é ðóäû  è êðàñèâî ãî  ï î äåëî ÷í î ãî
êàì í ÿ í à÷àëàñü åù å ñ 1635 ã. â ñâÿçè ñ î òêðû òèåì
óðàëüñêèõ ì àëàõèòî âû õ ðóäí èêî â. Çåðí û ø êè èñ-
êóññòâåí í î ãî  «ì àëàõèòà» êàæäû é þ í û é õèì èê ì î -
æåò ï î ëó÷èòü äî ì à. Äëÿ ýòî ãî  í àäî  âëèòü ï ðè ï î ì å-
ø èâàí èè ñèí èé âî äí û é ðàñòâî ð ñóëüô àòà ì åäè â ðàñ-Ðèñ. 32. Ì àëàõèò
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òâî ð êàðáî í àòà í àòðèÿ. Äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ ï åðâî ãî  ðàñòâî ðà áåðóò í à
100 ì ë âî äû  100 ã ì åäí î ãî  êóï î ðî ñà Ñè804

 . 5Í
2
0, âòî ðî ãî  ðàñòâî ðà -

31,5 ã êðèñòàëëè÷åñêî é ñî äû  ÊàçÑÎ ä . 10Í 2Î , òî æå í à 100 ì ë âî äû . Â ðå-
çóëüòàòå ðåàêöèè

2Ñè804 + 2Ì à2ÑÎ ç + Í 20 == Ñè2ÑÎ ç(Î Í )21 + Ñ02| + 2Ì à2804
î áðàçóåòñÿ ñòóäåí èñòû é î ñàäî ê ñèí åãî  öâåòà, êî òî ðû é í àäî  âû äåðæàòü
ï î ä ðàñòâî ðî ì  í åñêî ëüêî  ñóòî ê. Ï î ñòåï åí í î  èç ñèí åãî  î ñàäêà êðèñòàë-
ëèçóþ òñÿ ì àëåí üêèå çåëåí û å êðèñòàëëèêè «ì àëàõèòà». Âû õî ä ï ðî äóê-
òà äî ñòèãàåò 70%. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó èñêóññòâåí í î ãî  ì àëàõèòà, êî òî -

ðû é ì î æåò áû òü ï î ëó÷åí  ï î  ï ðèâåäåí í î ì ó ðåöåï òó.
Î  ò â å ò: /ï  = 8,52 ã.

266. Ì èí åðàë ì àëàõèò Ñè2ÑÎ ç(Î Í )2 ëåãêî  ðàçëàãàåòñÿ êèñëî òàì è.
Î í  «âñêèï àåò» î ò âû äåëÿþ ù åãî ñÿ äèî êñèäà óãëåðî äà äàæå â ëèì î í í î ì
ñî êå, í å ãî âî ðÿ óæå î á óêñóñí î é êèñëî òå è äðóãèõ, áî ëåå ñèëüí û õ êèñëî -
òàõ. Ï ðè í àãðåâàí èè âû ø å 200 0Ñ ì àëàõèò ðàçëàãàåòñÿ, òåðÿÿ äèî êñèä

óãëåðî äà è âî äó, è ï ðåâðàù àåòñÿ â ÷åðí û é î êñèä ì åäè ÑèÎ . Ðàññ÷èòàéòå
ñî äåðæàí èå (â % ì àññ.) ï ðèì åñåé â ï ðèðî äí î ì  î áðàçöå ï î äåëî ÷í î ãî  êàì -
í ÿ - ì àëàõèòà, åñëè ï ðè î áðàáî òêå óêñóñí î é êèñëî òî é ï ðî áû  ýòî ãî  ì è-
í åðàëà ì àññî é 0,1 ã âû äåëèëî ñü 9,93 ì ë ãàçà (ï ðè í . ó.).

Î òâåò: 1,98% ì àññ.

267. Ðî äñòâåí í û é êâàðöó õðóï êèé àì î ðô í û é ì èí åðàë î ï àë èì ååò
ñî ñòàâ 8Þ 2 . ë:Í 20 (ãäå õ î ò 6 äî  10). Ãëàâí î å äî ñòî èí ñòâî  î ï àëà - åãî
ñï î ñî áí î ñòü ñâåòèòüñÿ ï î ä äåéñòâèåì  ñî ëí å÷í î ãî  èçëó÷åí èÿ. À ýòî  âû -
çû âàåò ñâî åî áðàçí óþ  èãðó öâåòî â. Ï î ä ýëåêòðî í í û ì  ì èêðî ñêî ï î ì  â êó-
ñêå î ï àëà âèäí û  ì åëü÷àéø èå ø àðî î áðàçí û å êðèñòàëëû î ðòî êðåì í èå-
âî é êèñëî òû  Í 48Þ 4 äèàì åòðî ì  î êî ëî  0,003 ì ì , óëî æåí í û å óäèâèòåëüí î
ï ðàâèëüí û ì è è ñòðî éí û ì è ðÿäàì è. Ýòè ðÿäû  «áóñèí î ê» è åñòü ï ðè÷èí à
ðàäóæí î é èãðû  ñâåòà â êàì í å. Ðàññ÷èòàéòå ñî äåðæàí èå (â % ì àññ.) âî äû
â ì èí åðàëå î ï àëå.

Î  ò â å ò: î ò 64,28 äî  75% ì àññ.

268. Àêâàì àðèí  - ï ðî çðà÷í û é ì èí åðàë ãî ëó-
áî ãî  èëè ãî ëóáî âàòî -çåëåí î ãî  öâåòà, «öâåòà ì î ðñêî é
âî ëí û ». Í àçâàí èå êàì í ÿ ï ðî èñõî äèò î ò ëàòèí ñêèõ
ñëî â «àêâà» - âî äà è «ì àðèí à» - ì î ðå. Àêâàì à-
ðèí  - î äí à èç ðàçí î âèäí î ñòåé áåðèëëà - ì åòàñè-
ëèêàòà äèàëþ ì èí èÿ-òðèáåðèëëèÿ ÂåçÀ12(8Þ ç)6. Î ê-
ðàñêà àêâàì àðèí î â âû çâàí à ÷àñòè÷í û ì  çàì åù åí è-

åì  êàòèî í î â áåðèëëèÿ â êðèñòàëëè÷åñêî é ðåø åòêå
Ðèñ. 33. Àêâàì àðèí    êàòèî í àì è æåëåçà Ãå2+, à êàòèî í î â àëþ ì èí èÿ - í à
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êàòèî í û  æåëåçà Ãå3+; ñóì ì àðí î å ñî äåðæàí èå æåëåçà â êàì í å ì î æåò äî -
ñòèãàòü 1,5% ï î  ì àññå. Ôî ðì à êðèñòàëëî â àêâàì àðèí à ÷àù å âñåãî  óäëè-
í åí í àÿ, ýòî  ø åñòèãðàí í û å «êàðàí äàø èêè» ñî  ñòåðòû ì è óãëàì è èëè

«öèëèí äðû » ñ áî ðî çäêàì è. Ðàññ÷èòàéòå ÷èñëî  àòî ì î â ï ðèì åñè æåëåçà
â êðèñòàëëå àêâàì àðèí à ì àññî é 3 êàðàòà (1 êàðàò = 2 . 10"4 êã).

Î òâåò:ËÃ(Ãå) = 9,7-1016.

269. Ñàì û é áî ëüø î é èç í àéäåí í û õ äî  ñèõ ï î ð êðèñòàëëî â àêâàì à-
ðèí à èì ååò ì àññó 110 êã è äëèí ó ï î ÷òè 49 ñì . Åãî  í àø ëè ñëó÷àéí î
â 1910 ã. â áðàçèëüñêî ì  ø òàòå Ì èí àñ-Æåðàéñ. Ýòî ò àêâàì àðèí  ï î  èì åí è
«Ì àðàì áàéÿ» âñêî ðå ðàñï èëèëè í à ÷àñòè. Â Áðàçèëèè äî áû ëè åù å í å-
ñêî ëüêî  êðóï í û õ àêâàì àðèí î â ì àññî é áî ëåå 10 êã êàæäû é, è âñå î í è ï î -
ëó÷èëè èì åí à - í àï ðèì åð, «Êà÷àñèí à» ì àññî é 62 êã, «Ì àðòà Ðî õà»
ì àññî é 34 êã è äð. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó áåðèëëèÿ, êî òî ðàÿ ñî äåðæèòñÿ â
êàæäî ì  èç ýòèõ çí àì åí èòû õ äðàãî öåí í û õ êàì í åé. Ñî äåðæàí èåì  ï ðèì å-
ñåé ì î æí î  ï ðåí åáðå÷ü.

Î òâåò: /ï (Âå) = 5,53, 3,12 è 1,71 êã ñî î òâåòñòâåí í î .

270. Áèðþ çà - î ÷åí ü ðåäêèé äðàãî öåí í û é ì è-
í åðàë, ãèäðàòèðî âàí í û é ô î ñô àò-ãèäðî êñèä ì åäè è
àëþ ì èí èÿ ñî ñòàâà ÑèÀ16(Î Í )8(Ð04)4 . 5Í 2Î . Ýòî  í å-
ï ðî çðà÷í î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî  ñðåäí åé òâåð-
äî ñòè ñî  «ñòåêëÿí í û ì » èëè «âî ñêî âû ì » áëåñêî ì .
Ýòî  êàì åí ü âåëèêî ëåï í î ãî  í åáåñí î -ãî ëóáî ãî  öâåòà,
âû çâàí í î ãî  ï ðèñóòñòâèåì  êàòèî í î â ì åäè Ñè2+. Ï ðè-
ì åñü êàòèî í î â æåëåçà Åå3"1" ï ðèäàåò í åáåñí î -ãî ëóáî ì ó

Ðèñ. 34 Áèðþ çà öâåòó ëåãêèé çåëåí î âàòû é î òòåí î ê. Âñòðå÷àþ òñÿ, õî -
òÿ è î ÷åí ü ðåäêî , ï ðî çðà÷í û å êðèñòàëëû  áèðþ çû  ÿð-

êî -ñèí åãî  öâåòà. Â õèì è÷åñêî ì  î òí î ø åí èè áèðþ çà âåù åñòâî  äî âî ëüí î
í åóñòî é÷èâî å. Î í à ðàçëàãàåòñÿ ï î ä äåéñòâèåì  ñèëüí û õ êèñëî ò, âçàèì î -

äåéñòâóåò ñ ðàñòâî ðàì è è ðàñï ëàâàì è ãèäðî êñèäî â ù åëî ÷í û õ ýëåì åí -
òî â, ï ðè í àãðåâàí èè ðàñòðåñêèâàåòñÿ ñ âû äåëåí èåì  âî äû  è ñòàí î âèòñÿ

÷åðí î é èç-çà î áðàçî âàí èÿ î êñèäà ì åäè ÑèÎ . Áèðþ çà ëåãêî  âï èòû âàåò
æèð, ï î ãëî ù àåò âëàãó, ï î ä äåéñòâèåì  äèî êñèäà óãëåðî äà âî çäóõà ï î ñòå-
ï åí í î  òåðÿåò ñâî é öâåò è ñòàí î âèòñÿ çåëåí î é. Í à ñî ëí öå î í à ì åäëåí í î
î áåñöâå÷èâàåòñÿ, ï î ýòî ì ó ñðî ê æèçí è êàì í ÿ î áû ÷í î  í å ï ðåâû ø àåò
20 ëåò. Åñëè áèðþ çà ï î òåðÿëà áëåñê è ï î çåëåí åëà, çí à÷èò, æèçí ü åå çà-

âåðø åí à. Ãî âî ðÿò, ÷òî  î í à «óì åðëà». Ðàññ÷èòàéòå ñî äåðæàí èå êðèñòàë-
ëèçàöèî í í î é âî äû  â áðàñëåòå èç áèðþ çû  (ì àññà èçäåëèÿ 46 ã).

Î òâåò: /ï (Í 20) = 5,86 ã.

271. Öåëåñòèí  (î ò ëàò. ñàåÜåçÍ ç - í åáåñí î -ãî ëóáî é) âñòðå÷àåòñÿ â
ï ðèðî äå â âèäå êðàñèâû õ ðî ì áè÷åñêèõ êðèñòàëëî â â èçâåñòí ÿêàõ è ì åð-
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ãåëÿõ. Åãî  ñî ñòàâ î òâå÷àåò ô î ðì óëå 8ã804. Î ï ðåäåëèòå êî ëè÷åñòâî  àòî -
ì î â êèñëî ðî äà â èñêóññòâåí í î ì  öåëåñòèí å, ï î ëó÷åí í î ì  ï ðè âçàèì î äåé-
ñòâèè 0,01 ì î ëü êàðáî í àòà ñòðî í öèÿ ñ 0,1 ì î ëü ñåðí î é êèñëî òû , åñëè
âû õî ä ï ðî äóêòà ñî ñòàâèë 75% î ò òåî ðåòè÷åñêî ãî .

Î òâåò: /1(0) = 0,03 ì î ëü.

272. Ñàï ô èð - ýòî  åäèí ñòâåí í û é èç äðàãî öåí -
í û õ êàì í åé, í àçâàí èå êî òî ðî ãî  í å ì åí ÿëî ñü ñ äðåâ-
í åéø èõ âðåì åí  äî  í àø èõ äí åé. Ï ðàâäà, äî  XIX â.
ñàï ô èðàì è í àçû âàëè âñå ñèí èå êàì í è, à ñ 1800 ã. ýòî
èì ÿ î ñòàëî ñü òî ëüêî  çà ï ðèðî äí û ì  î êñèäî ì  àëþ ì è-

í èÿ À Î ä ñèí åãî  öâåòà. Ï ðè÷èí à ñèí åãî  öâåòà ñàï -
ô èðà - í àëè÷èå â ñî ñòàâå ì èí åðàëà ï ðèì åñè äèî ê-
ñèäà òèòàí à ÒÞ ç (áåñöâåòí î ãî ) è î êñèäà æåëåçà Á Î ä

Ðèñ. 35. Ñàï ô èð (æåëòî âàòî -áóðî ãî  öâåòà). Êàê æå èç òàêî ãî  ñòðàí í î -
ãî  ñî ÷åòàí èÿ áåñöâåòí î ãî  è áóðî ãî  ðî æäàåòñÿ ï ðå-

êðàñí û é ãëóáî êèé ñèí èé öâåò? Î êàçû âàåòñÿ, ñì åñü î êñèäí û õ ï ðèì åñåé,
î  êî òî ðû õ èäåò ðå÷ü, ï î ãëî ù àåò èç äí åâí î ãî  ñâåòà æåëòî -î ðàí æåâû é
ó÷àñòî ê ñï åêòðà, î ñòàâëÿÿ í åòðî í óòî é ñèí þ þ  ÷àñòü. È âî ò ðåçóëüòàò: í è
î äèí  äðàãî öåí í û é êàì åí ü í å ì î æåò ï î  êðàñî òå öâåòà ñðàâí èòüñÿ ñ ñàï -
ô èðî ì . Ðàññ÷èòàéòå ñî äåðæàí èå Ò1 è Ðå (â % ì àññ.) â ñàï ô èðàõ, ï ðèí èì àÿ,
÷òî  ñî äåðæàí èå ÒÞ 2 ñî ñòàâëÿåò 0,46%, à Ôå203 - 0,35%.

Î òâåò: è;(Ò1) = 0,28% ì àññ; è)(Ðå) = 0,12% ì àññ.

273. Ðóññêèé ï èñàòåëü, âðà÷ ï î  î áðàçî âàí èþ  Ì èõàèë Àô àí àñüåâè÷
Áóëãàêî â (1891-1940) áû ë âëàäåëüöåì  âåëèêî ëåï í î ãî  ï åðñòí ÿ ñ ñàï ô è-
ðî ì . Åãî  êàì åí ü áû ë âåëè÷èí î é ñ ãî ðî ø èí ó, à ê âåðø èí å òåì í åë è ï î -
áëåñêèâàë ô èî ëåòî âû ì  î ãî í üêî ì . Äî ï óñêàþ ò, ÷òî  èì åí í î  ýòî ò ñàï ô èð
óï î ì èí àåò ï èñàòåëü â ï üåñå «Èâàí  Âàñèëüåâè÷». Ðàññ÷èòàéòå ì àññó
òèòàí à â ñàï ô èðå Áóëãàêî âà, åñëè åãî  ñî äåðæàí èå â ñàï ô èðå ðàâí î
0

,45% ì àññ, ï ëî òí î ñòü ñàï ô èðà ðàâí à 3,97 ã/ñì 3, à åãî  î áúåì  ñî ñòàâëÿë
0

,
66 ñì 3.

Î òâåò: ò(Ò1) = 0,012 ã.

274. Ñî ñòàâ ì èí åðàëà ï èðèòà ñî äåðæèò æåëåçà 46,67%, ñåðû -
53,33% . Î ï ðåäåëèòå ô î ðì óëó ì èí åðàëà.

Î òâåò: Ãå81 99.

275. Â í à÷àëå XIX â. ðàñòåðòû é ëàçóðèò í à÷àëè èñï î ëüçî âàòü â êà-
÷åñòâå ï èãì åí òà äðàãî öåí í î é êðàñêè, í å áî ÿù åéñÿ ñû ðî ñòè è î ãí ÿ. Ýòà
êðàñêà - óëüòðàì àðèí  - â æèâî ï èñè äî ëãî å âðåì ÿ ñ÷èòàëàñü í åçàì å-
í èì î é; åå èñï î ëüçî âàëè âèäí åéø èå õóäî æí èêè - Ðàô àýëü Ñàí òè,

Ãëàâà 1%. Õèì è÷åñêèé ì óçåé 139



Ëåî í àðäî  äà Âèí ÷è, Ì èêåëàí äæåëî  Áóî í àððî òè. Â ñåðåäèí å XVIII â. í à-
÷àëî ñü èñï î ëüçî âàí èå âì åñòî  óëüòðàì àðèí à äðóãî é ñèí åé êðàñêè, ï î ëó-
÷èâø åé í àçâàí èå «áåðëèí ñêàÿ ëàçóðü». Ýòó êðàñêó ï î ëó÷àëè âçàèì î -
äåéñòâèåì  êðàñí î é êðî âÿí î é ñî ëè ñ æåëåçí û ì  êóï î ðî ñî ì  - ñóëüô àòî ì
æåëåçà(11) ï î  ðåàêöèè

Êç[Ãå(ÑÌ )6] + Ãå804 = ÊÐå111[Ãå11(ÑÛ )á].
Ðàññ÷èòàéòå ì àññó êðàñí î é êðî âÿí î é ñî ëè, êî òî ðàÿ ï î òðåáóåòñÿ äëÿ ï î -
ëó÷åí èÿ 5 ã áåðëèí ñêî é ëàçóðè.

Î  ò â å ò: /ï  = 5,37 ã.

276. Õðî ì ñî äåðæàù èé òåòðàî êñèä àëþ ì èí èÿ-áåðèëëèÿ - ì èí åðàë
àëåêñàí äðèò - áû ë í àçâàí  ô èí ñêèì  ãåî ëî ãî ì  Í . Í î ðäø åëüäî ì  â
÷åñòü ðóññêî ãî  öàðÿ Àëåêñàí äðà II, â äåí ü ðî æäåí èÿ êî òî ðî ãî  î í  áû ë î ò-
êðû ò. Àëåêñàí äðèò ñ÷èòàåòñÿ äðàãî öåí í û ì  êàì í åì , öâåò êî òî ðî ãî  ï ðè
åñòåñòâåí í î ì  î ñâåù åí èè èçóì ðóäí î -çåëåí û é, à ï ðè èñêóññòâåí í î ì  -
ô èî ëåòî âî -êðàñí û é. Î ï ðåäåëèòå ÷èñëî  àòî ì î â õðî ì à â ï î ðöèè àëåêñàí ä-
ðèòà, ñî ñòàâëÿþ ù åé 0,01 ì î ëü, åñëè í à 10 Î Î Î  àòî ì î â áåðèëëèÿ ï ðèõî -
äèòñÿ 1 àòî ì  õðî ì à.

Î òâåò: Ù Ñã) = 6,02 . 1017.

277. Àëåáàñòð ï ðåäñòàâëÿåò ñî áî é òî í êî  äèñï åðñí óþ ðàçí î âèä-
í î ñòü ãèï ñà, äèãèäðàòà ñóëüô àòà êàëüöèÿ Ñà804 . 2Í 20. Èñêóññòâî  î áðà-
áî òêè ýòî ãî  áåëî ñí åæí î ãî  ì ÿãêî ãî  êàì í ÿ çàðî äèëî ñü áî ëåå äâóõ òû ñÿ÷
ëåò òî ì ó í àçàä â Âî ëüòåððå, öåí òðå ãî ðí î é ï ðî ì û ø ëåí í î ñòè Èòàëèè.
Òàì  æå í à÷àëè äåëàòü âàçû -ñâåòèëüí èêè èç ï î ëóï ðî çðà÷í î ãî  àëåáàñòðà,
âî êðóã êî òî ðû õ ï î  âå÷åðàì  ðàçëèâàëñÿ ì ÿãêèé è ðî âí û é ñâåò. Ï ðè ï ðî -
êàëèâàí èè ì èí åðàëà èäåò ñí à÷àëà ÷àñòè÷í î å, à çàòåì  ï î ëí î å åãî  î áåçâî -
æèâàí èå ñ ï î ñëåäóþ ù èì  ðàçëî æåí èåì  í à î êñèä êàëüöèÿ è òðèî êñèä ñå-

ðû . Î ï ðåäåëèòå ñî ñòàâ ï ðî äóêòà í åï î ëí î ãî  î áåçâî æèâàí èÿ àëåáàñòðà,
åñëè èç 1 ì î ëü èñõî äí î ãî  âåù åñòâà âû äåëÿåòñÿ 13,52 ã âî äû . Âû õî ä ñî -
ñòàâëÿåò 75%.

Î òâåò: 2Ñà804 . Í 20.

278. Î á ýòî ì  ì èí åðàëå òàê ï èñàë Ãàé Ï ëèí èé Ñòàðø èé: «Êèí î âàðü
òî ëêóò ï åñòàì è â ì åäí î é ñòóï êå ñ óêñóñî ì  èëè ï î ì åù àþ ò åå â æåëåçí î é
÷àø êå í à ãëèí ÿí î å áëþ äî , ï î êðû âàþ ò äðóãî é ÷àø êî é, êî òî ðóþ  çàì àçû -
âàþ ò ãëèí î é, ðàñêàëèâàþ ò í à î ãí å, ðàçäóâàåì î ì  ñ ï î ì î ù üþ  ì åõà, è ñî -
áèðàþ ò î ñåâø èé í à ÷àø êå ï î ò, êî òî ðû é èì ååò âèä ñåðåáðà è ï î äâèæ-
í î ñòü âî äû ». Êàêî å âåù åñòâî , èì åþ ù åå «âèä ñåðåáðà è ï î äâèæí î ñòü âî -
äû », ï î ëó÷àåòñÿ â õî äå î ï èñàí í û õ ï ðåâðàù åí èé? Í àï èø èòå óðàâí åí èÿ
ðåàêöèé. Êàêàÿ ì àññà óêàçàí í î ãî  âåù åñòâà ï î ëó÷àåòñÿ èç 0,01 ì î ëü ì è-
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í åðàëà, ñî äåðæàù åãî  5% ï ðèì åñåé, åñëè åãî  ï î äâåðãëè ï ðî êàëèâàí èþ
í à âî çäóõå. Âû õî ä ñî ñòàâëÿåò 75% ?

Î  ò â å ò: ò = 1,43 ã.

279. Ñòðàí í î å ñåðåáðî  áû ëî  î áí àðóæåí î  â ñåðåäèí å XVII â. â Êî ëóì -
áèè, êî ãäà, ï ðî ì û âàÿ çî ëî òî , èñï àí öû  í àõî äèëè â í åì  òÿæåëû é è òåì -
í û é ì åòàëë. Ýòî ò ì åòàëë áû ë òàêî é æå òÿæåëû é, êàê è çî ëî òî

, ï î ýòî ì ó

åãî  í åëüçÿ áû ëî  î òäåëèòü î ò í åãî  ï ðî ì û âêî é. Õî òÿ î í  è í àï î ì èí àë ñå-
ðåáðî , í î  î òëè÷àëñÿ î ò í åãî  ì åí üø åé ðåàêöèî í í î é ñï î ñî áí î ñòüþ . Âñêî -
ðå ï î ñëå î áí àðóæåí èÿ ýòî ãî  ñòðàí í î ãî  ì åòàëëà èñï àí ñêî å ï ðàâèòåëüñò-
âî , âî  èçáåæàí èå ô àëüñèô èêàöèè äðàãî öåí í î ãî  çî ëî òà, ï ðèêàçàëî  ï ðè

ñâèäåòåëÿõ âû áðàñû âàòü åãî  î áðàòí î  â ðåêó. Ëèø ü çí à÷èòåëüí î  ï î çæå
óäàëî ñü â ï î ëí î é ì åðå î öåí èòü óí èêàëüí û å ñâî éñòâà ï ëàòèí û . Ï ëàòèí ó
ì î æí î  ï åðåâåñòè â ðàñòâî ð, äåéñòâóÿ í à í åå öàðñêî é âî äêî é èëè í àñû -
ù åí í î é õëî ðî ì  õëî ðî âî äî ðî äí î é êèñëî òî é:

Ð1 + 2Í Ñ1 + Ñ12 = Í 2[ÐØ 14].
Ñî äåðæàù èé ï ëàòèí ó ï ðî äóêò ñóù åñòâóåò â âèäå òåì í î ãî  êðàñí î -êî ðè÷í å-
âî ãî  ðàñòâî ðà. Â âî äí î ì  ðàñòâî ðå ï î äâåðãàåòñÿ í åî áðàòèì î ì ó ï ðî òî ëèçó:

Í 2[Ð1;Ñ14] + 2Í 20 = 2Í çÎ + + [ÐÜÑó2".
Ðàññ÷èòàéòå ðÍ  âî äí î ãî  ðàñòâî ðà òåòðàõëî ðî ï ëàòèí àòà(11) âî äî ðî äà, êî -
òî ðû é áû ë ï î ëó÷åí  èç 0,02 ì î ëü ï ëàòèí û  ï î  ï ðèâåäåí í î é âû ø å ðåàê-
öèè. Âû õî ä ï ðî äóêòà ñî ñòàâëÿåò 50%. Î áúåì  êî í å÷í î ãî  ðàñòâî ðà ñî -
ñòàâëÿåò 200 ì ë.

Î òâåò: ðÍ  = 1,0.

280. Â êî í öå XIX â. òàëàí òëèâû é âåí ñêèé õèì èê Àóýð ô î í  Âåëüñáàõ
ñäåëàë èí òåðåñí î å î òêðû òèå: ï ðè âí åñåí èè â ï ëàì ÿ î áû ÷í î é ãàçî âî é ãî -
ðåëêè ì èí åðàëà, ñî äåðæàù åãî  òî ðèé, åãî  ÷àñòè÷êè í àñòî ëüêî  ðàñêàëÿ-
ëèñü, ÷òî  ÿðêî ñòü ï ëàì åí è âî çðàñòàëà âî  ì í î ãî  ðàç. Ó÷åí û é ï ðåäëî æèë
ï ðèì åí ÿòü ýòî ò ýô ô åêò äëÿ óëó÷ø åí èÿ î ñâåù åí èÿ ãî ðî äî â, òàê êàê
ýëåêòðè÷åñòâî  â òó ï î ðó èãðàëî  í åçí à÷èòåëüí óþ  ðî ëü. Âñêî ðå í à áåðåãó
Àòëàí òè÷åñêî ãî  î êåàí à, â Áðàçèëèè, áû ëè î áí àðóæåí û  ì î ù í û å ðî ññû -
ï è çî ëî òèñòî ãî  ì èí åðàëà - ì î í àöèòà, â ñî ñòàâ êî òî ðî ãî  âõî äÿò ðåä-

êèå çåì ëè è òî ðèé. À çàòåì  í à ô àáðèêàõ â Âåí å ñòàëè âû ï óñêàòü î ñî áû å
êî ëï à÷êè: èõ ñï ëåòàëè èç òêàí è, ï ðî ï èòû âàëè ðàñòâî ðàì è ñî ëåé òî ðèÿ
è ðåäêèõ çåì åëü, ï î ñëå ÷åãî  òêàí ü î ñòî ðî æí î  âû æèãàëè. Ï î ëó÷àëñÿ òàê
í àçû âàåì û é àóýðî âñêèé êî ëï à÷î ê, êî òî ðû é ï î çâî ëÿë çàì åí èòü äðî æà-
ù åå í åðî âí î å æåëòî å ï ëàì ÿ ãàçî âî ãî  ðî æêà ñï î êî éí û ì  è ñèëüí û ì  áå-
ëû ì  ñâåòî ì . Ðàññ÷èòàéòå ÷èñëî  àòî ì î â òî ðèÿ â î áðàçöå ì î í àöèòà, ñî äåð-
æàù åãî  0,001 ì î ëü ÒÌ .

Î òâåò: ËÃ(ÒÜ) = 1,204 . 1021.
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281. Ñï óñòÿ í åï ðî äî ëæèòåëüí î å âðåì ÿ (ñì . çàäà÷ó 280) í àø ëî ñü
ï ðèì åí åí èå è äëÿ ñî ëåé öåðèÿ, í å èñï î ëüçóåì û õ äëÿ èçãî òî âëåí èÿ
àóýðî âñêèõ êî ëï à÷êî â. Î êàçàëî ñü, ÷òî  ñï ëàâ ðåäêèõ çåì åëü ñ æåëåçî ì
î áëàäàåò ï èðî ô î ðí î ñòüþ : ï ðè óäàðå î  ñòàëü î áðàçóþ òñÿ èñêðû , òåì ï åðà-
òóðà êî òî ðû õ äî ñòèãàåò 150-200 0Ñ

. Ï î ýòî ì ó ñ èõ ï î ì î ù üþ  ì î æí î  ëåã-
êî  âî ñï ëàì åí èòü âàòó, ï àêëþ  è äðóãèå ãî ðþ ÷èå âåù åñòâà. Î ÷åí ü ñêî ðî
ï î ÿâèëèñü è çàæèãàëêè, â êî òî ðû å âñòàâëÿëè êðåì í è èç òàêèõ ñï ëàâî â.

Î ï ðåäåëèòå ñî äåðæàí èå äèî êñèäà öåðèÿ (ã) â êðåì í å ÷åðåç 5 ëåò ðàáî òû
çàæèãàëêè, åñëè åæåãî äí î  ì åõàí è÷åñêèå ï î òåðè ñî ñòàâëÿþ ò 1%. Ì àññà
êðåì í ÿ ñî ñòàâëÿåò 0,3 ã, ñî äåðæàí èå äèî êñèäà öåðèÿ â í åì  ñî ñòàâëÿåò
25%.

Î òâåò: ò(Ñå02) = 0,071 ã.
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Ãëàâà 14

ÂÅËÈÊÈÅ ÈÌ ÅÍ À, ÂÅËÈÊÈÅ Î ÒÊÐÛ ÒÈß

Èì åí à ì í î ãèõ õèì èêî â âï èñàí û  â èñòî ðèþ  í àóêè çî ëî òû ì è áóêâà-
ì è. Î í è î òêðû ëè çàêî í û  õèì èè, î áí àðóæèëè í î âû å ýëåì åí òû , èññëåäî -

âàëè ðàí åå í åèçâåñòí û å õèì è÷åñêèå ðåàêöèè, èçî áðåòàëè í î âû å âèäû
õèì è÷åñêî é ï î ñóäû  è î áî ðóäî âàí èÿ. Õî òÿ í å âñå, êòî  âí åñ î ù óòèì û é
âêëàä â ðàçâèòèå í àóêè, ø èðî êî  èçâåñòåí , âðåì ÿ âî ññòàí àâëèâàåò èñòî -

ðè÷åñêóþ  ñï ðàâåäëèâî ñòü è î òäàåò èì  äî ëæí î å.

ÇÀÄÀ×È

282. Êèñëî ðî ä ô àêòè÷åñêè ï î ëó÷àëè ì í î ãèå õèì èêè, ï ðàâäà, í å
çí àÿ, ÷òî  ýòî  çà ãàç. Èñòî ðèêè õèì èè ï î ëàãàþ ò, ÷òî  ï åðâû ì , êòî  ï î ëó-

÷èë êèñëî ðî ä, áû ë ãî ëëàí äñêèé õèì èê-òåõí î ëî ã Êî ðí åëèóñ-ßêî áñî í  âàí
Äðåááåë (1572-1633). Äëÿ ýòî ãî  Äðåááåë ï ðî êàëèâàë í èòðàò êàëèÿ. Î í
óñòàí î âèë, ÷òî  â êèñëî ðî äå, êî òî ðû é î í  í àçû âàë «æèâî òâî ðí û ì  âî çäó-
õî ì », âñï û õèâàåò òëåþ ù èé óãî ëü, à ÷åëî âåê ñï î êî éí î  äû ø èò. Â 1615 ã.
î í  ï î ñòðî èë ï åðâî å ï î äâî äí î å ñóäí î , í àï î ëí èë åãî  êèñëî ðî äî ì  è î ï óñ-
òèëñÿ í à äí î  ðåêè Òåì çû  âì åñòå ñ êî ì àí äî é èç äâåí àäöàòè ÷åëî âåê í à
öåëû õ òðè ÷àñà. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó í èòðàòà êàëèÿ, êî òî ðû é ñëåäóåò
ï ðî êàëèòü, ÷òî áû  çàï î ëí èòü ÷èñòû ì  êèñëî ðî äî ì  ï î ì åù åí èå î áúåì î ì
100 ì 3 (ï ðè í . ó.).

Î òâåò: ò{ÊÛ Î ã) = 902,68 ã.

283. Ñðåäè ø åñòè èçâåñòí û õ ï ðåäñòàâèòåëåé ô àì èëèè Äþ ì à åñòü âèä-
í û é äåÿòåëü Ôðàí öóçñêî é ðåâî ëþ öèè; ãåí åðàë Ôðàí öóçñêî é ðåñï óáëè-
êè; äâà ï èñàòåëÿ - Äþ ì à-î òåö è Äþ ì à-ñû í ; èçâåñòí û é ï ñèõî ëî ã è í å ì å-
í åå èçâåñòí û é õèì èê. Õèì èê Æàí  Áàòèñò Äþ ì à áû ë òî í êèì  è í àáëþ äà-
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òåëüí û ì  ýêñï åðèì åí òàòî ðî ì . Â 1831 ã. î í  ï ðåäëî æèë ì åòî ä î ï ðåäåëåí èÿ
ñî äåðæàí èÿ àçî òà â î ðãàí è÷åñêèõ ñî åäèí åí èÿõ, ñóù í î ñòü êî òî ðî ãî  ñî -

ñòî èò â ñî ææåí èè î ðãàí è÷åñêî ãî  âåù åñòâà â ï ðèñóòñòâèè î êñèäà ì åäè è

ì åòàëëè÷åñêî é ì åäè. Êðî ì å ì î ëåêóëÿðí î ãî  àçî òà, ï ðè ðåàêöèè î áðàçó-
þ òñÿ äèî êñèä óãëåðî äà è âî äà. Ýòè ï î áî ÷í û å ï ðî äóêòû  ðåàêöèè ï î ãëî -
ù àþ ò ðàñòâî ðî ì  ãèäðî êñèäà êàëèÿ, à î áúåì  àçî òà èçì åðÿþ ò. Ðàñ÷åò ï î -
çâî ëÿåò î ï ðåäåëèòü, ñêî ëüêî  àçî òà áû ëî  â èñõî äí î ì  î ðãàí è÷åñêî ì  âåù å-
ñòâå. Î ï ðåäåëèòå î áúåì  àçî òà (ï ðè í . ó.), ï î ëó÷åí í î ãî  ï ðè õèì è÷åñêî ì
àí àëèçå î áðàçöà óäî áðåí èÿ, ñî äåðæàù åãî  98,6% ì î ÷åâèí û  (êàðáàì èäà).

Î òâåò: Ó(Ì 2) = 0,37 ë.

284. Â 1772 ã. ø âåäñêèé õèì èê Êàðë Âèëüãåëüì  Ø ååëå ï î ëó÷èë
êèñëî ðî ä, èñï î ëüçóÿ ðåàêöèþ  âçàèì î äåéñòâèÿ äèî êñèäà ì àðãàí öà ñ ñåð-
í î é êèñëî òî é:

2Ì ï 02 + 2Í 2804 = 2Ì ï 804 + 2Í 20 + 02Ò.
Êàêàÿ ì àññà Ì ï 02 áû ëà èçðàñõî äî âà Ê. Â. Ø ååëå í à ï î ëó÷åí èå 10 ë êèñ-
ëî ðî äà (ï ðè í . ó.)? Ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ðåàêöèè ï ðèì èòå ðàâí û ì  95%.

Î òâåò: ò(Ì ï 02) = 81,71 ã.

285. «ß ï î ì åñòèë ñì åñü ÷åðí î é ì àãí åçèè ñ ì óðèåâî é êèñëî òî é â ðå-
òî ðòó, ê ãî ðëû ø êó êî òî ðî é ï ðèñî åäèí èë ï óçû ðü, ëèø åí í û é âî çäóõà,
è ï î ñòàâèë åå í à ï åñ÷àí óþ  áàí þ . Ï óçû ðü í àï î ëí èëñÿ ãàçî ì ... Ãàç èì åë
æåëòî -çåëåí û é öâåò è ï ðî í çèòåëüí û é çàï àõ» - òàê î ï èñàë î äèí  èç ñâî -

èõ î ï û òî â, âû ï î ëí åí í û õ â 1774 ã.,
ø âåäñêèé õèì èê Êàðë-Âèëüãåëüì
Ø ååëå. Ãàç, ï î ëó÷åí í û é Ø ååëå, -
õëî ð, ÷åðí àÿ ì àãí åçèÿ - ì èí å-

ðàë ï èðî ëþ çèò Ì ï 02, à «ì óðèå-
âî é» âî  âðåì åí à Ø ååëå í àçû âàëè
ñî ëÿí óþ  êèñëî òó Í Ñ1. Î ï ðåäåëèòå
î áúåì  (ï ðè í . ó.) âû äåëèâø åãî ñÿ
õëî ðà, åñëè â ðåàêöèî í í î é ñì åñè
ï ðèñóòñòâî âàëî  55 ã äèî êñèäà ì àð-
ãàí öà è 45 ì ë 34% -é ñî ëÿí î é êèñ-
ëî òû  ñ ï ëî òí î ñòüþ   1,17 ã/ì ë.

Î òâåò: (Í Ñ1) = 2,75 ë.

286. Ñ÷èòàþ ò, ÷òî  áðî ì  (åäèí -
ñòâåí í û é æèäêèé í åì åòàëë)
âï åðâû å ï î ëó÷èë â 1825 ã. ñòó-
äåí ò Ãåéäåëüáåðãñêî ãî  óí èâåðñè-

6Ã

.

5

:

!1-

ñ

Ë1
Ðèñ. 36. Ëàáî ðàòî ðí û å ï ðèáî ðû
Ø ååëå äëÿ ï î ëó÷åí èÿ êèñëî ðî äà

è õëî ðà
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òåòà â Ãåðì àí èè Êàðë Ëåâèã, ðàáî òàâø èé ï î ä ðóêî âî äñòâî ì  çí àì åí èòî -
ãî  õèì èêà Ëåî ï î ëüäà Ãì åëèí à. Ï ðè äåéñòâèè õëî ðà í à âî äó î äí î ãî  èç
ì èí åðàëüí û õ èñòî ÷í èêî â Ê. Ëåâèã ï î ëó÷èë æèäêî ñòü æåëòî ãî  öâåòà.
Î í  èçâëåê ýòèëî âû ì  ýô èðî ì  âåù åñòâî , ï ðèäàâàâø åå æèäêî ñòè æåëòû é
öâåò, î òî ãí àë ýô èð è âû äåëèë æèäêî å âåù åñòâî  êðàñí î -áóðî ãî  öâåòà ñ
ðåçêèì  í åï ðèÿòí û ì  çàï àõî ì . Òåì  âðåì åí åì  ï î ÿâèëî ñü ñî î áù åí èå
Àí òóàí à Æåðî ì à Áàëàðà, äâàäöàòè÷åòû ðåõëåòí åãî  ô ðàí öóçñêî ãî  õèì è-
êà, î  ï î ëó÷åí èè í î âî ãî  ï ðî ñòî ãî  âåù åñòâà èç ñî ëåí û õ âî ä Ì î í ï åëüå í à
þ ãå Ôðàí öèè. Ýòà æèäêî ñòü áî ãàòà áðî ì èäî ì  ì àãí èÿ Ì &Âã2; À. Áàë àð

çàì åòèë, ÷òî  ï ðè äî áàâëåí èè õëî ðí î é âî äû î í à î êðàø èâàåòñÿ â ÿð-
êî -æåëòû é öâåò. Ýêñòðàêöèÿ ýô èðî ì , î áðàáî òêà ù åëî ÷üþ  è çàòåì  - äè-
î êñèäî ì  ì àðãàí öà â ñðåäå ñåðí î é êèñëî òû  âåäåò ê ï î ëó÷åí èþ  «ýëåì åí -
òàðí î ãî » áðî ì à â âèäå æèäêî ñòè êðàñí î ãî  öâåòà. ×åðåç í åñêî ëüêî  ì åñÿ-
öåâ ðàáî òû  À. Áàë àð âû äåëèë äî ñòàòî ÷í î å êî ëè÷åñòâî  ýòî é æèäêî ñòè,
êî òî ðóþ  î í  í àçâàë «ì óðèäî ì », è ï åðåäàë â Ï àðèæñêóþ  àêàäåì èþ  í àóê.
Æî çåô  Ëóè Ãåé-Ëþ ññàê è Ëóè Æàê Òåí àð ï î äòâåðäèëè î òêðû òèå í î âî ãî
ï ðî ñòî ãî  âåù åñòâà, í î  í àø ëè í àçâàí èå í åóäà÷í û ì  è ï ðåäëî æèëè ñâî å -

«áðî ì » (î ò ãðå÷. «áðî ì î ñ» - çëî âî í í û é). Â òî ì  æå 1826 ã. í åì åöêèé
õèì èê Þ ñòóñ Ëèáèõ òàêæå ï î ëó÷èë áðî ì , í î  ï ðèí ÿë åãî  çà ì î í î õëî ðèä
èî äà 1Ñ1. Êî ãäà Þ . Ëèáèõ óçí àë î á î òêðû òèè Áàëàðà, î í  áû ë, êàê è ñòó-
äåí ò Ê. Ëåâèã, ñòðàø í î  î ãî ð÷åí . Ï î çäí åå Ëèáèõ ñ í åñï ðàâåäëèâî é åäêî -
ñòüþ  ãî âî ðèë, ÷òî  í å Áàë àð î òêðû ë áðî ì , à áðî ì  î òêðû ë Áàëàðà. Ï î  ñ
ýòî ãî  âðåì åí è Ëèáèõ çàðåêñÿ äåëàòü âû âî äû  áåç äî ñòàòî ÷í û õ ýêñï åðè-
ì åí òàëüí û õ äàí í û õ. Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  áðî ì ñî äåðæàù åãî  ðàññî ëà, î á-
ðàáî òàí í î ãî  Áàëàðî ì  äëÿ ï î ëó÷åí èÿ 25 ì ë æèäêî ãî  áðî ì à (ï ëî òí î ñòü
3
,12 ã/ì ë), åñëè ñî äåðæàí èå áðî ì èäà ì àãí èÿ â ñî ëåí û õ âî äàõ ñî ñòàâëÿ-

ëî  0,085%, à ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ï ðî öåññà èçâëå÷åí èÿ áðî ì à ñî ñòàâëÿë
78%. Ï ëî òí î ñòü âî äû  ï ðèì èòå ðàâí î é 1 ã/ì ë.

Î òâåò:    = 135,54 ë.

287. Í åì åöêèé õèì èê-àí àëèòèê Êàðë Ôèø åð - èçî áðåòàòåëü ðåàê-
òèâà, í àçâàí í î ãî  åãî  èì åí åì  è ï ðåäí àçí à÷åí í î ãî  äëÿ î ï ðåäåëåí èÿ ñî -

äåðæàí èÿ âî äû  â î ðãàí è÷åñêèõ è í åî ðãàí è÷åñêèõ âåù åñòâàõ. Ðåàêöèÿ,
ï î ëî æåí í àÿ â î ñí î âó ýòî ãî  ì åòî äà, - âçàèì î äåéñòâèå èî äà ñ äèî êñèäî ì
ñåðû

12 + 802 + 2Í 20 = 2Ï 1 + Ï 2804

áû ëà î òêðû òà Ðî áåðòî ì  Áóí çåí î ì  åù å â 1853 ã. Â áåçâî äí î é ñðåäå èî ä
ñ 802 í å ðåàãèðóåò, í î  äî ñòàòî ÷í î  ñëåäî â âëàãè, ÷òî áû  ðåàêöèÿ í à÷à-
ëàñü. Â 1935 ã. Ôèø åð ñäåëàë ðåàêöèþ  Áóí çåí à àí àëèòè÷åñêî é, ï ðî õî -
äÿù åé ñî  100%-ì  âû õî äî ì , äî áàâèâ ê èî äó è äèî êñèäó ñåðû  ï èðèäèí
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Ñ5Í 5Ì  è ì åòàí î ë ÑÍ äÎ Í . Ï èðèäèí  ñâÿçû âàåò ï ðî äóêòû  ðåàêöèè, à ì å-
òàí î ë ñëóæèò ðàñòâî ðèòåëåì  èñõî äí û õ âåù åñòâ:

ÇÑ5Í 5Ê + 12 + 802 = 2Ñ5Í 5Ê . Ø  + Ñ5Í 5Ì  . 8Î 3.
Ñì åñü ì åòàí î ëà, ï èðèäèí à, èî äà è äèî êñèäà ñåðû  ï î ëó÷èëà í àçâàí èå ðå-
àêòèâà Ôèø åðà. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó èî äà è äèî êñèäà ñåðû , êî òî ðû å áó-
äóò èçðàñõî äî âàí û  â ï ðî öåññå àí àëèòè÷åñêî ãî  î ï ðåäåëåí èÿ ñî äåðæàí èÿ

âî äû  â î áðàçöå áèðþ çû  ÑèÀ16(Î Í )8(Ð04)4 . áÍ Î  ì àññî é 0,015 ã.

Î òâåò: ò(12) = 0,0135 ã; /ï (802) = 0,0034 ã.

288. Í åì åöêèé õèì èê Ôðèäðèõ Â¸ ëåð â 1828 ã. î áí àðóæèë, ÷òî  ï ðè
í àãðåâàí èè âî äí î ãî  ðàñòâî ðà öèàí àòà àì ì î í èÿ ÊÍ 4Ì ÑÎ  î áðàçóåòñÿ êàð-
áàì èä (ÊÅ ÑÎ  (ì î ÷åâèí à). Ýòî  áû ë ï åðâû é ñèí òåç î ðãàí è÷åñêî ãî  âåù å-
ñòâà èç í åî ðãàí è÷åñêî ãî , ï ðî âåäåí í û é ÷èñòî  õèì è÷åñêèì  ì åòî äî ì  â ëà-
áî ðàòî ðèè:

Û Í 4Ì ÑÎ  =± (Ì Í 2)2ÑÎ .
Ðåàêöèÿ ñòàëà çí àì åí èòî é è ï î ëó÷èëà í àçâàí èå ðåàêöèè Â¸ ëåðà. Ýòî
ï ðèì åð î áðàòèì î é ðåàêöèè òàóòî ì åðèè - ï ðåâðàù åí èÿ î äí î ãî  ñòðóê-
òóðí î ãî  èçî ì åðà â äðóãî é. Ï ðî ø ëî  ñî ðî ê ëåò, è êàðáàì èä ñòàëè ï î ëó-
÷àòü ï î  ðåàêöèè, êî òî ðóþ  î òêðû ë Àëåêñàí äð Èâàí î âè÷ Áàçàðî â (1845-
1907), ðóññêèé õèì èê è àãðî í î ì , äèðåêòî ð Í èêèòñêî ãî  áî òàí è÷åñêî ãî
ñàäà â Êðû ì ó. Ñèí òåç êàðáàì èäà ï î  ðåàêöèè Áàçàðî âà çàêëþ ÷àåòñÿ âî
âçàèì î äåéñòâèè àì ì èàêà è äèî êñèäà óãëåðî äà ï ðè 180 0Ñ â ï ðèñóòñòâèè

âî äÿí î ãî  ï àðà êàê êàòàëèçàòî ðà:

2Ì Í ç + Ñ02 = (Ì Í 2)2ÑÎ  + Í 20.

Ðàññ÷èòàéòå î áúåì û  (ï ðè í . ó.) àì ì èàêà è äèî êñèäà óãëåðî äà, í åî áõî äè-
ì û å äëÿ ï î ëó÷åí èÿ 1 ò êàðáàì èäà ï î  ðåàêöèè Áàçàðî âà. Ï ðàêòè÷åñêèé
âû õî ä ï ðèì èòå ðàâí û ì  70%.

Î òâåò: (Ì Í ä) = 0,522 ë; (Ñ02) = 0,261 ë.

289. Èì ÿ Â¸ ëåðà í î ñèò ðåàêöèÿ, êî òî ðàÿ ëåæèò â î ñí î âå ñî âðåì åí -
í î ãî  ï ðî ì û ø ëåí í î ãî  ñï î ñî áà ï î ëó÷åí èÿ áåëî ãî  ô î ñô î ðà. Î ðòî ô î ñô àò
êàëüöèÿ (ô î ñô î ðèò) ñì åø èâàþ ò ñ êî êñî ì  è äèî êñèäî ì  êðåì í èÿ (ï åñî ê),
à çàòåì  ï ðî êàëèâàþ ò. Ãàçî î áðàçí û é ô î ñô î ð ñî ñòàâà Ð2 èñï àðÿåòñÿ èç ðå-
àêöèî í í î é ñì åñè è êî í äåí ñèðóåòñÿ â õî ëî äèëüí èêå óæå â âèäå áåëî ãî
âî ñêî î áðàçí î ãî  âåù åñòâà ñî ñòàâà Ð4 - áåëî ãî  ô î ñô î ðà. Âì åñòå ñ í èì  èç
ðàñï ëàâà óäàëÿåòñÿ è ãàçî î áðàçí û é ì î í î î êñèä óãëåðî äà, à â ðåàêòî ðå î ñ-
òàåòñÿ ðàñï ëàâëåí í û é ì åòàñèëèêàò êàëüöèÿ ÑàÇÞ ä. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó
è êî ëè÷åñòâî  áåëî ãî  ô î ñô î ðà, êî òî ðû é ì î æåò áû òü ï î ëó÷åí  ï î  ýòî ì ó
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ñï î ñî áó èç 1 ò ô î ñô î ðèòà (ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ï ðî öåññà ï ðèì èòå ðàâ-
í û ì  85%).

Î òâåò: ò(Ð4) = 169,8 êã; 7ã(Ð4) = 1370,2 ì î ëü.

290. Äàòñêèé õèì èê Èî õàí  Êüåëüäàëü â 1883 ã. ðàçðàáî òàë ì åòî ä
àí àëèçà àçî òñî äåðæàù èõ âåù åñòâ, í àçâàí í û é âï î ñëåäñòâèè åãî  èì åí åì .
Âåù åñòâî , êî òî ðî å ï ðåäñòî èò àí àëèçèðî âàòü, î í  ñí à÷àëà ðàçëàãàë êèï ÿ-
÷åí èåì  ñ êî í öåí òðèðî âàí í î é ñåðí î é êèñëî òî é, ÷àñòî  â ï ðèñóòñòâèè êà-
òàëèçàòî ðî â. Ï ðè ýòî ì  àçî ò î ðãàí è÷åñêî ãî  ñî åäèí åí èÿ ï ðåâðàù àëñÿ â
ñóëüô àò àì ì î í èÿ (Ì Í 4)2804, êàê, í àï ðèì åð, â ñëó÷àå àí àëèçà êàðáàì è-
äà (Ì Í 2)2ÑÎ :

(Ì Í 2)2ÑÎ  + Í 2804 + Í 20 = (Ì Í 4)2804 + Ñ02Ò.
Ï î ñëå äî áàâëåí èÿ ê ñóëüô àòó àì ì î í èÿ ðàñòâî ðà ãèäðî êñèäà í àòðèÿ
Ì àÎ Í  âû äåëÿëñÿ ãàçî î áðàçí û é àì ì èàê, êî òî ðû é í àãðåâàí èåì  óäàëÿëè
èç ðàñòâî ðà:

(Ì Í 4)2804 + 2ÊàÎ Í  = 2Ì Í çÒ + Ì à2804 + 2Í 20
è ï î ãëî ù àëè òî ÷í î  î òì åðåí í û ì  êî ëè÷åñòâî ì  ðàçáàâëåí í î é ñåðí î é êèñ-
ëî òû . Ðàññ÷èòàéòå î áúåì  ñåðí î é êèñëî òû  (0,01 ì î ëü/ë), êî òî ðû é òðåáó-
åòñÿ äëÿ ï î ãëî ù åí èÿ âñåãî  àì ì èàêà, âû äåëÿåì î ãî  â ï ðî öåññå àí àëèçà

êî ì ï ëåêñí î ãî  óäî áðåí èÿ (êàðáàì èä + ô î ñô î ðèòí àÿ ì óêà) ï î  ì åòî äó
Êüåëüäàëÿ, åñëè ì àññà ï ðî áû  óäî áðåí èÿ ðàâí à 0,015 ã, à ñî äåðæàí èå
êàðáàì èäà â óäî áðåí èè ñî ñòàâëÿåò 60%.

Î òâåò: (Í 2804) = 14,98 ì ë.

291. Í åì åöêèé õèì èê Èî ãàí í  Ðóäî ëüô  Ãëàóáåð (1604-1670) âï åð-
âû å ï î ëó÷èë ì í î ãèå ñî ëè è êèñëî òû . Â èñòî ðèè õèì èè í àèáî ëåå èçâåñò-
í û  äâå ðåàêöèè Ãëàóáåðà: ï î ëó÷åí èå ñî ëÿí î é êèñëî òû  è ñóëüô àòà í àò-
ðèÿ (ñì . çàäà÷ó 72) è ñèí òåç «ñóðüì ÿí î ãî  ì àñëà». «Ñóðüì ÿí î å ì àñëî » -
ýòî  ñòàðèí í î å í àçâàí èå òðèõëî ðèäà ñóðüì û  8ÜÑ1ç, ýòî  ðåàêòèâ, êî òî ðû é
ñ äàâí èõ ï î ð ï ðèì åí ÿåòñÿ â ï ðî öåññàõ î êðàø èâàí èÿ òêàí åé êàê ï ðî òðà-
âà. Ï î ëó÷åí èå åãî  ï î  ðåàêöèè Ãëàóáåðà î òâå÷àåò ðåàêöèè

ÇÍ ¸ Ñ12 + 8Ü28ç = 28ÜÑ1çÒ + ÇÍ 8.
Ï ðè í àãðåâàí èè ñì åñè õëî ðèäà ðòóòè («ñóëåì û ») è ñóëüô èäà ñóðüì û
(ì èí åðàë «ñóðüì ÿí û é áëåñê») õëî ðèä ñóðüì û  î òãî í ÿåòñÿ è ñî áèðàåòñÿ â
î õëàæäàåì î ì  ï ðèåì í èêå. Î ï ðåäåëèòå ì àññó (ã) èñõî äí û õ âåù åñòâ äëÿ
ï î ëó÷åí èÿ 20 çî ëî òí èêî â «ñóðüì ÿí î ãî  ì àñëà» (1 çî ëî òí èê = 4,266 ã).

Î òâåò: ò(Í Ñ12) = 152,32 ã; /ï (8Ü28ç) = 63,53 ã.

292. Àçî ò âï åðâû å è ï î ÷òè î äí î âðåì åí í î  ï î ëó÷èëè â 1772 ã. äâà õè-
ì èêà: ø âåä Êàðë Âèëüãåëüì  Ø ååëå è àí ãëè÷àí èí  Ãåí ðè Êàâåí äèø , ï ðî -
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ï óñêàÿ àòì î ñô åðí û é âî çäóõ ÷åðåç ðàñêàëåí í û é óãî ëü, à çàòåì  ÷åðåç âî ä-

í û é ðàñòâî ð ãèäðî êñèäà í àòðèÿ. Óãî ëü ñâÿçû âàë êèñëî ðî ä âî çäóõà â äè-
î êñèä óãëåðî äà, êî òî ðû é çàòåì  ï î ãëî ù àëñÿ ù åëî ÷üþ  ñ î áðàçî âàí èåì
ãèäðî êàðáî í àòà í àòðèÿ. Â î ñòàâø åì ñÿ ãàçå óãàñàëà ãî ðÿù àÿ ëó÷èí à: ýòî
áû ë â î ñí î âí î ì  àçî ò. Î áà õèì èêà í å î ï óáëèêî âàëè ðåçóëüòàòû  ñâî èõ èñ-
ñëåäî âàí èé, è ÷åñòü î òêðû òèÿ àçî òà äî ñòàëàñü Äàí èýëþ  Ðåçåðô î ðäó
(1749-1819) - ø î òëàí äñêî ì ó õèì èêó, áî òàí èêó è âðà÷ó, êî òî ðû é òàê-
æå â 1772 ã. çàí èì àëñÿ àí àëî ãè÷í û ì è èññëåäî âàí èÿì è âî çäóõà. Ðàññ÷è-
òàéòå êî ëè÷åñòâî  è ì àññó óãëåðî äà è ãèäðî êñèäà í àòðèÿ, êî òî ðû å áû ëè
çàòðà÷åí û  í à óäàëåí èå êèñëî ðî äà èç 1000 ë (ï ðè í . ó.) âî çäóõà, åñëè

î áúåì í àÿ äî ëÿ êèñëî ðî äà â í åì  ðàâí à 20,94%.

Î òâåò: ï (Ñ) = Àã(ÊàÎ Í ) = 9,35 ì î ëü; ò(Ñ) = 112,28 ã; ò(ÊàÎ Í ) =
= 374 ã

.

293. Õèì è÷åñêèé ýëåì åí ò í èêåëü èì ååò í àçâàí èå ï î  ì åí üø åé ì åðå
ñòðàí í î å: ñëî âî  «í èêêåë» â æàðãî í å í åì åöêèõ ì åòàëëóðãî â î çí à÷àåò

«î áì àí ù èê», «äâóëè÷í û é ÷åëî âåê». Í èêåëü âõî äèò â ñî ñòàâ ì èí åðàëà
í èêåëèí à Ì õÀç (àðñåí èäà í èêåëÿ) ì åäí î -êðàñí î ãî  öâåòà, ï î õî æåãî  í à

ñàì î ðî äí óþ  ì åäü è í åêî òî ðû å ì åäí û å ðóäû . Ì åòàëëóðãè Ñàêñî í èè ï ðè-
í èì àëè í èêåëèí  çà ì åäí óþ  ðóäó è í å ì î ãëè, åñòåñòâåí í î , âû ï ëàâèòü èç

í åãî  ì åäü. Î í è ñ÷èòàëè, ÷òî  ãí î ì  Ñòàðû é Í èê í àðî ÷í î  èì  ï î äñî âû âàë
ýòî ò ì èí åðàë. Ï î ýòî ì ó â êî í öå XVII â. ì èí åðàë í èêåëèí  ï î ëó÷èë í àçâà-
í èå «êóï ô åðí èêåëü», ÷òî  î çí à÷àëî  «äüÿâî ëüñêàÿ ðóäà». Â 1751 ã. í èêå-
ëèí  èññëåäî âàë ø âåäñêèé õèì èê-àí àëèòèê Àêñåëü Ôðåäåðèê Êðî í ñòåäò
(1722-1765). Î í  ï î ëó÷èë èç ì èí åðàëà çåëåí û é î êñèä í èêåëÿ, à çàòåì ,
âî ññòàí àâëèâàÿ î êñèä âî äî ðî äî ì , âû äåëèë í èêåëü â âèäå ì åòàëëà:

N10 + Í 2 = N1 + Í 20.

Òàê áû ë î òêðû ò í î âû é õèì è÷åñêèé ýëåì åí ò í èêåëü, â í àçâàí èè êî òî ðî -

ãî  ñî õðàí èëî ñü áðàí í î å ñëî âî  í åì åöêèõ ì åòàëëóðãî â. Êðî í ñòåäò óì åð,
òàê è í å äî æäàâø èñü ï ðèçí àí èÿ ñâî åãî  î òêðû òèÿ. Ðàññ÷èòàéòå ï ðàêòè-
÷åñêèé âû õî ä â ðåàêöèè âî äî ðî äí î ãî  âî ññòàí î âëåí èÿ,

 åñëè èç 148 ã î ê-

ñèäà í èêåëÿ áû ëî  ï î ëó÷åí î  75 ã ì åòàëëè÷åñêî ãî  í èêåëÿ.

Î òâåò: ë = 64,5%.

294. Â 1845 ã. äâà õèì èêà í åçàâèñèì î  äðóã î ò äðóãà - í åì åö Ðî áåðò
Áóí çåí  è ô ðàí öóç Àí ðè Ýòüåí  Ñåí ò-Êëåð Äåâèëü (1818-1881) - ðàçðà-
áî òàëè ï åðâû é ï ðî ì û ø ëåí í û é ì åòî ä ï î ëó÷åí èÿ àëþ ì èí èÿ, î ñí î âàí -
í û é í à âî ññòàí î âëåí èè ðàñï ëàâà õëî ðî àëþ ì èí àòà í àòðèÿ Ì à[À1Ñ14] ì å-

òàëëè÷åñêèì  í àòðèåì :

Êà[À1Ñ14] + ÇÛ à = À1 + 4Ì àÑ1.
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Í à Âñåì èðí î é Ï àðèæñêî é âû ñòàâêå â 1855 ã. äåì î í ñòðèðî âàëî ñü «ñå-
ðåáðî  Äåâèëÿ» - ñëèòî ê àëþ ì èí èÿ öåí î é 2400 ì àðî ê çà 1 êã. Àëþ ì è-
í èé ñòî èë äî ðî æå, ÷åì  çî ëî òî  è ñåðåáðî . Í àï î ëåî í  III, óçí àâ î  í î âî ì  ì å-
òàëëå, çàäóì àë ââåñòè â àðì èè í àãðóäí èêè è êàñêè èç àëþ ì èí èÿ.

Ñåí ò-Êëåð Äåâèëþ  áû ëè âû äåëåí û  áî ëüø èå ñðåäñòâà äëÿ ï î ëó÷åí èÿ
í óæí î ãî  êî ëè÷åñòâà àëþ ì èí èÿ. Î äí àêî  Í àï î ëåî í ó III ï ðèø ëî ñü î ãðà-
í è÷èòü ñâî å æåëàí èå èçãî òî âëåí èåì  àëþ ì èí èåâû õ êèðàñ òî ëüêî  äëÿ

ëåéá-ãâàðäèè. Ñï î ñî á Ñåí ò-Êëåð Äåâèëÿ âñå åù å èì åë ëàáî ðàòî ðí û å
ì àñø òàáû ... Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ì åòàëëè÷åñêî ãî  í àòðèÿ, êî òî ðàÿ òðåáó-
åòñÿ äëÿ âû äåëåí èÿ 100 êã àëþ ì èí èÿ ï î  ñï î ñî áó Ñåí ò-Êëåð Äåâèëÿ.
Ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ï ðî öåññà ï ðèì èòå ðàâí û ì  85% .

Î òâåò: /ãã(Ì àÎ Í ) = 300,72 êã.

295. Êî ëè÷åñòâåí í î å î ï ðåäåëåí èå ñî äåðæàí èÿ ãàëî ãåí èä-èî í î â âå-
äóò òèòðî âàí èåì  ï ðî áû  ðàñòâî ðî ì  í èòðàòà ñåðåáðà: ê àí àëèçèðóåì î ì ó
ðàñòâî ðó ï î ñòåï åí í î  äî áàâëÿþ ò ðàñòâî ð À ÊÎ ä, äî áèâàÿñü ï î ëí î òû  ðå-
àêöèè - äî ñòèæåí èÿ «òî ÷êè ýêâèâàëåí òí î ñòè». Î äí àêî  òî ÷êó ýêâèâà-
ëåí òí î ñòè (êî ãäà ï î ðà ï ðåêðàòèòü äî áàâëåí èå ðàñòâî ðà í èòðàòà ñåðåáðà)
çàô èêñèðî âàòü í åëåãêî ... Í åì åöêèé õèì èê è ô àðì àöåâò Êàðë-Ôðèäðèõ
Ì î ð (1806-1879) ï ðåäëî æèë äëÿ î ï ðåäåëåí èÿ êî í öà òèòðî âàí èÿ äî áàâ-
ëÿòü â àí àëèçèðóåì û é ðàñòâî ð õðî ì àò êàëèÿ Ê2Ñã04. Êàê òî ëüêî  âñå ãà-
ëî ãåí èä-èî í û  áóäóò èçðàñõî äî âàí û  â ðåàêöèè î ñàæäåí èÿ ãàëî ãåí èäà ñå-
ðåáðà, í àï ðèì åð À Ñ1, í à÷í åòñÿ âû äåëåí èå áî ëåå ðàñòâî ðèì î ãî  õðî ì àòà
ñåðåáðà À 2Ñã04, âåù åñòâà êèðï è÷í î -êðàñí î ãî  öâåòà. Ï î  ñï î ñî áó Ì î ðà
ýòî  è áóäåò ñèãí àëî ì  ï î ÿâëåí èÿ òî ÷êè ýêâèâàëåí òí î ñòè. ßêî á Ôî ëüãàðä
(1834-1910), í åì åöêèé õèì èê-î ðãàí èê, ï ðåäëî æèë äðóãî é âàðèàí ò.
Ï î  ñï î ñî áó Ôî ëüãàðäà î êî í ÷àí èå ðåàêöèè î ñàæäåí èÿ ãàëî ãåí èäà ñåðåá-
ðà çàì å÷àþ ò ï î  ï î ÿâëåí èþ  êðàñí î é î êðàñêè ðàñòâî ðà, âû çâàí í î é î áðà-
çî âàí èåì  òèî öèàí àòà æåëåçà [Ðå(Ì Ñ8)ç]. Ôî ëüãàðä ï ðåäëî æèë äî áàâ-
ëÿòü â òèòðóåì û é ðàñòâî ð òèî öèàí àò êàëèÿ Ê1×Ñ8 è í èòðàò æåëåçà
Ãå(Ì Î ç)ç. Â òî ÷êå ýêâèâàëåí òí î ñòè òèî öèàí àò ñåðåáðà À Ì Ñ8 ï ðåâðàù à-
åòñÿ â ì åí åå ðàñòâî ðèì û é ãàëî ãåí èä ñåðåáðà, à î ñâî áî äèâø èåñÿ òèî öèà-
í àò-èî í û  N08"

 í åì åäëåí í î  î áðàçóþ ò ñ êàòèî í àì è æåëåçà ÿðêî -êðàñí û é
òèî öèàí àò æåëåçà. Ðàññ÷èòàéòå êî í öåí òðàöèþ  (ì î ëü/ë) è ì àññî âóþ  äî -
ëþ  õëî ðèäà êàëèÿ â ðàñòâî ðå, åñëè í à òèòðî âàí èå 15 ì ë ýòî ãî  ðàñòâî ðà
çàòðà÷åí î  12,6 ì ë ðàñòâî ðà í èòðàòà ñåðåáðà ñ êî í öåí òðàöèåé 0,05 ì î ëü/ë.
Ï ëî òí î ñòü ðàñòâî ðà õëî ðèäà êàëèÿ ñ÷èòàéòå ðàâí î é 1 ã/ì ë.

Î òâåò: ñ(ÊÑ1) = 0,042 ì î ëü/ë; è;(ÊÑ1) = 20,
87% .

296. Â 1857 ã. ø âåéöàðñêèé õèì èê Ì àòèàñ-Ýäóàðä Ø âåéöåð î áí àðó-
æèë, ÷òî  êî í öåí òðèðî âàí í û é (20% -é) âî äí û é ðàñòâî ð êî ì ï ëåêñí î ãî  ñî -
åäèí åí èÿ - ãèäðî êñèäà òåòðààì ì èí ì åäè(11) [Ñè(Ì Í ç)4](Î Í )2, ï î ëó÷àå-

Ãëàâà 14. Âåëèêèå èì åí à, âåëèêèå î òêðûòèÿ 149



ì û é ï ðè âçàèì î äåéñòâèè ñóëüô àòà ì åäè Ñè804 è âî äí î ãî  ðàñòâî ðà àì -
ì èàêà:

Ñè804 + áÊÍ ä + 2Í 20 = [Ñè(Ì Í ç)4](Î Í )2 + (ÊÍ 4)2804,
ðàñòâî ðÿåò öåëëþ ëî çó. Åñëè ï î ëó÷åí í û é ï ðè ýòî ì  ðàñòâî ð öåëëþ ëî çû
ï ðî ï óñêàòü ÷åðåç ô èëüåðû  (î òâåðñòèÿ ì àëî ãî  äèàì åòðà) â âàí í ó ñ ðàç-
áàâëåí í î é ñåðí î é êèñëî òî é, òî  ï î ëó÷àþ òñÿ òî í êèå «ø åëêî âû å» í èòè
ì åäí î -àì ì èà÷í î ãî  âî ëî êí à - ÷èñòî é ðåãåí åðèðî âàí í î é öåëëþ ëî çû , í å
ñî äåðæàù åé í è ì åäè, í è àçî òà: ðåàêòèâ Ø âåéöåðà â ñåðí î é êèñëî òå ðàç-
ðóø àåòñÿ:

[Ñè(Ì Í ç)4](Î Í )2 + ÇÍ 2804 = Ñè804 + 2(Û Í 4)2804 + 2Í 20
è âû äåëÿåò ðàñòâî ðåí í óþ  â í åì  öåëëþ ëî çó. Â ðàñòâî ðå î ñòàþ òñÿ ñóëü-
ô àò ì åäè è ñóëüô àò àì ì î í èÿ. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó êðèñòàëëî ãèäðàòà
ñóëüô àòà ì åäè ñî ñòàâà Ñè804*5Í 20 è î áúåì  25%-ãî  ðàñòâî ðà àì ì èàêà
(ï ëî òí î ñòü 0,907 ã/ì ë), êî òî ðû å òðåáóþ òñÿ äëÿ ï ðèãî òî âëåí èÿ 5 êã ðå-
àêòèâà Ø âåéöåðà.

Î òâåò: /ï (Ñè804 . 5Í 20) = 7,356 êã; (ð) = 13,276 ë.

297. Ôðàí ñóà-Î ãþ ñò-Âèêòî ð Ãðèí üÿð (1871-1935) - ô ðàí öóçñêèé
õèì èê-î ðãàí èê, ëàóðåàò Í î áåëåâñêî é ï ðåì èè - ï ðåäëî æèë óí èâåð-
ñàëüí óþ  ðåàêöèþ  äëÿ ñèí òåçà ì åòàëëî î ðãàí è÷åñêèõ ñî åäèí åí èé. Í àï ðè-
ì åð, ï î ëó÷åí èå äèì åòèëöèí êà (ÑÍ ç)2!2ï  î ñóù åñòâëÿþ ò ï ðÿì û ì  âçàèì î -
äåéñòâèåì  â ñðåäå î ðãàí è÷åñêî ãî  ðàñòâî ðèòåëÿ ï î äì åòàí à è öèí êà:

2ÑÍ ç1 + 22;ï  > (ÑÍ ç)22ï  + 2ï 12.
Òàê êàê öèí êî ðãàí è÷åñêèå ñî åäèí åí èÿ ñàì î âî ñï ëàì åí ÿþ òñÿ í à âî ç-

äóõå, òî  çí à÷èòåëüí î  óäî áí åå èñï î ëüçî âàòü äëÿ ðàáî òû  ì àãí èéî ðãàí è÷å-
ñêèå ñî åäèí åí èÿ, êî òî ðû å ÷àù å âñåãî  è í àçû âàþ ò «ðåàêòèâàì è Ãðèí üÿ-
ðà». Ñ ï î ì î ù üþ  ðåàêòèâî â Ãðèí üÿðà ì î æí î  ï î ëó÷èòü ñï èðòû , êàðáî í î -
âû å êèñëî òû , í àñû ù åí í û å óãëåâî äî ðî äû  (àëêàí û ). Â ÷àñòí î ñòè,

 ÷òî áû

ñèí òåçèðî âàòü ýòàí  Ñ2Í 6, äåéñòâóþ ò í à áðî ì ýòàí  Ñ2Í 5Âã ï î ðî ø êî ì  ì àã-
í èÿ, à çàòåì  âû äåëåí í û é áðî ì ì àãí èéýòàí  (áðî ì èä ýòèëì àãí èÿ) ðàçëàãà-
þ ò âî äî é:

Ñ2Í 5Âã +  > Ñ2Í 5Ì Âã;

Ñ2Í 5Ì Âã + Í 20 > Ñ2Í áÒ + Ì å(Î Í )Âã.
Ðàññ÷èòàéòå ì àññó ì àãí èÿ, êî òî ðû é òðåáóåòñÿ äëÿ ï î ëó÷åí èÿ 8 ë (ï ðè
í . ó.) ýòàí à ï î  ðåàêöèè Ãðèí üÿðà.

Î òâåò: /ï (Ì §) = 8,68 ã.

298. Àí ãëèéñêèé õèì èê-òåõí î ëî ã Ãåí ðè Äèêî í  â 1867 ã. ðàçðàáî òàë
ñï î ñî á í åï ðåðû âí î ãî  ï î ëó÷åí èÿ õëî ðà ï óòåì  êàòàëèòè÷åñêî ãî  î êèñëå-
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í èÿ õëî ðî âî äî ðî äà êèñëî ðî äî ì  âî çäóõà ï ðè òåì ï åðàòóðå 400 0Ñ ñ ó÷àñ-
òèåì  êàòàëèçàòî ðà- ä èõ ë î ðè äà ì åäè ÑèÑ :

4Í Ñ1 + 02 = 2Ñ12 + 2Í 20.
Ýòî ò ï ðî öåññ ï î ëó÷èë í àçâàí èå ðåàêöèè Äèêî í à, à ï ðî ì û ø ëåí í àÿ òåõ-
í î ëî ãèÿ - ï ðî öåññà Äèêî í à. Â ï ðî öåññå Äèêî í à ï î ëó÷àþ ò í å ÷èñòû é
õëî ð, à ñì åñü âî çäóõà ñ 11% Ñ . Èç ýòî é ñì åñè í å âû äåëÿþ ò, òàê êàê
î í à èì  áåäí à, à èñï î ëüçóþ ò åå äëÿ ï ðî èçâî äñòâà õëî ðí î é èçâåñòè
Ñà(Ñ10)Ñ1. Ðàññ÷èòàéòå, ñêî ëüêî  (êã) õëî ðí î é èçâåñòè ì î æí î  ï î ëó÷èòü,
èñï î ëüçóÿ ï ðî öåññ Äèêî í à ñ ï ðèâåäåí í û ì è ï î êàçàòåëÿì è, åñëè èì ååòñÿ
100 êã õëî ðî âî äî ðî äà.

Î òâåò: ò(Ñà(Ñ10)Ñ1) = 174,135 êã.

299. Ï ðè ýêî ëî ãè÷åñêî é èëè ñóäåáí î -ì åäèöèí ñêî é ýêñï åðòèçå ï î ðî é
ï ðèõî äèòñÿ âåñòè î ï ðåäåëåí èå ñî äåðæàí èÿ ì û ø üÿêà. Â ýòî ì  ñëó÷àå
ï ðèì åí ÿþ ò ðåàêöèþ , ï ðåäëî æåí í óþ  â 1836 ã. Äæåéì ñî ì  Ì àðø åì , àí ã-
ëèéñêèì  õèì èêî ì -àí àëèòèêî ì . Ðåàêöèÿ Ì àðø à ñëóæèò äëÿ êà÷åñòâåí -
í î ãî  î òêðû òèÿ î ÷åí ü ì àëû õ êî ëè÷åñòâ ì û ø üÿêà Àç. Âñå ñî åäèí åí èÿ
ì û ø üÿêà â êèñëî ì  ðàñòâî ðå âî ññòàí àâëèâàþ òñÿ ì åòàëëè÷åñêèì  öèí êî ì

äî  àðñèí à À8Í 3:

Ê3À8Î 3 + 32ï  + 9Í Ñ1 = 32ï Ñ12 + À8Í 3Ò + ÇÍ 2
0 + ÇÊÑ1.

Î áðàçóþ ù èéñÿ î ÷åí ü ÿäî âèòû é áåñöâåòí û é ãàç àðñèí  À8Í 3 ï ðî ï óñêàþ ò
÷åðåç í àãðåòóþ  ñòåêëÿí í óþ  òðóáêó. Àðñèí  ðàçëàãàåòñÿ í à âî äî ðî ä è
ì û ø üÿê, î ñåäàþ ù èé í à õî ëî äí û õ ÷àñòÿõ òðóáêè â âèäå áóðî -÷åðí î ãî
çåðêàëà:

2À8Í 3 = 2À8 + ÇÍ 2Ò.
Î ï ðåäåëèòå êî ëè÷åñòâî  (ì î ëü) è ì àññó (ã) ì û ø üÿêà â ï ðî áå, âçÿòî é í à
àí àëèç, åñëè î áúåì  âî äî ðî äà, ï î ëó÷åí í î ãî  ï ðè ðàçëî æåí èè àðñèí à ï î
ðåàêöèè Ì àðø à, ñî ñòàâèë 2,28 ì ë (í . ó.).

Î òâåò: ï {Àá) = 0,068 ì î ëü; ò(À8) = 5,08 ã.

300. Ï ðèì åðî ì  ðåàêöèè, ï ðåâðàù àþ ù åé ëèí åéí û å ì î ëåêóëû  î ðãà-
í è÷åñêî ãî  âåù åñòâà â öèêëè÷åñêèå, ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèÿ î áðàçî âàí èÿ áåí -
çî ëà èç àöåòèëåí à - ðåàêöèÿ Áåðòëî -Ðåï ï å. Â 1868 ã. ô ðàí öóçñêèé
õèì èê Ì àðñåëåé Áåðòëî  óñòàí î âèë, ÷òî  ï ðè ï ðî ï óñêàí èè àöåòèëåí à
Ñ2Í 2 ÷åðåç ðàñêàëåí í óþ  äî  500 0Ñ æåëåçí óþ  òðóáêó ì î æí î  ï î ëó÷èòü
áåí çî ë ÑáÍ 6:

ÇÑ2Í 2     > ÑáÍ á.
Â í àñòî ÿù åå âðåì ÿ ýòà ðåàêöèÿ ï ðåäñòàâëÿåò ëèø ü èñòî ðè÷åñêèé èí òå-
ðåñ: áåí çî ëà çäåñü î áðàçóåòñÿ ì àëî , è î í  çàãðÿçí åí  ñì î ëàì è è í àô òàëè-
í î ì . Ðåàêöèåé Ðåï ï å í àçû âàþ ò ðåàêöèþ  ï ðåâðàù åí èÿ àöåòèëåí à â áåí -
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çî ë ï ðè äàâëåí èè 1,5 Ì Ï à è òåì ï åðàòóðå 60 0Ñ â ï ðèñóòñòâèè êàòàëèçà-

òî ðà - öèàí èäà í èêåëÿ (ÑÊ)2 èëè òèî öèàí àòà í èêåëÿ (Û Ñ8)2. Ýòó
ðåàêöèþ  ï ðåäëî æèë â 1948 ã. Âàëüòåð Þ ëèóñ Ðåï ï å, í åì åöêèé õè-
ì èê-î ðãàí èê, äèðåêòî ð êî í öåðí à «ÈÃ Ôàðáåí èí äóñòðè». Ðàññ÷èòàéòå,
êàêàÿ ì àññà áåí çî ëà òåî ðåòè÷åñêè ì î æåò áû òü ï î ëó÷åí à â ï ðî öåññå
Áåðòëî -Ðåï ï å èç 1 ò àöåòèëåí à.

Î òâåò: /7ã(Ñ6Í 6) = 1 ã.

301. Åñëè ï ðèáàâèòü õëî ðèä àëþ ì èí èÿ À1Ñ1ç ê ñì åñè áåí çî ëà è àë-
êèëãàëî ãåí èäà, í àï ðèì åð õëî ðì åòàí à ÑÍ äÑ!, òî  ï ðî èñõî äèò ýí åðãè÷í î å
âû äåëåí èå õëî ðî âî äî ðî äà Í Ñ1 è î áðàçî âàí èå òî ëóî ëà Ñ6Í 5ÑÍ ç:

Ñ6Í 6 + ÑÍ äÑ! > Í Ñ1 + Ñ6Í 5ÑÍ ç.
Õëî ðèä àëþ ì èí èÿ âû ï î ëí ÿåò çäåñü ô óí êöèþ  êàòàëèçàòî ðà, è â ýòî ì
ñóù í î ñòü ðåàêöèè Ôðèäåëÿ-Êðàô òñà. Î òêðû ëè ýòó ðåàêöèþ  í åçàâèñè-
ì î  äâà õèì èêà: Ø àðëü Ôðèäåëü (1832-1899) - ô ðàí öóçñêèé õèì èê-
î ðãàí èê, ÷ëåí  Ï àðèæñêî é àêàäåì èè í àóê, è Äæåéì ñ Ì åéñî í  Êðàô òñ
(1839-1917) - àì åðèêàí ñêèé õèì èê-î ðãàí èê, ÷ëåí  Í àöèî í àëüí î é
àêàäåì èè í àóê ÑØÀ. Ðàññ÷èòàéòå ì àññó õëî ðî âî äî ðî äà, êî òî ðû é ñëåäó-
åò óäàëèòü èç ðåàêöèî í í î é ñì åñè ï î ñëå ï ðî âåäåí èÿ ï ðî öåññà Ôðèäåëÿ-
Êðàô òñà, åñëè áû ëî  ï î ëó÷åí î  30 êã òî ëóî ëà.

Î òâåò: ò(ßÑ1) = 11,87 êã.

302. Â 1854 ã. ô ðàí öóçñêèé õèì èê Ì àðñåëåé Áåðòëî  î òêðû ë ñï î ñî á
ï î ëó÷åí èÿ ýòèëî âî ãî  ñï èðòà Ñ2Í 5Î Í  áåç áðî æåí èÿ ï èù åâî ãî  ñû ðüÿ: çåð-
í à, êàðòî ô åëÿ, ñàõàðà - è áåç ãèäðî ëèçà ðàñòèòåëüí û õ ì àòåðèàëî â âðî -
äå äðåâåñèí û . Î í  èñï î ëüçî âàë ðåàêöèþ , ï î ëó÷èâø óþ  åãî  èì ÿ, - ðåàê-
öèþ  Áåðòëî :

Ñ2Í 4 + Í 2Î  > Ñ2Í 5Î Í .
Â ýòî é ðåàêöèè ýòèëåí  Ñ2Í 4 ï î äâåðãàåòñÿ ãèäðàòàöèè â ï ðèñóòñòâèè ñåð-
í î é êèñëî òû  Í 2804 è êàòàëèçàòî ðà - ðòóòè. Î ï ðåäåëèòå ì àññó ýòàí î ëà,
êî òî ðû é ï î ëó÷àåòñÿ ï î  ðåàêöèè Áåðòëî  èç 21 ë (í . ó.) ýòèëåí à, åñëè
ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ðàâåí  78% .

Î òâåò: 7ï (Ñ2Í 5Î Í ) = 33,69 ã.

303. Óêñóñí û é àëüäåãèä, óêñóñí óþ  êèñëî òó, ýòèëî âû é ñï èðò äàæå
äëÿ òåõí è÷åñêèõ öåëåé äî ëãî å âðåì ÿ ï ðèõî äèëî ñü ï î ëó÷àòü èç ï ø åí èöû
è ñàõàðà. Î äí àêî  â 1881 ã. ðî ññèéñêèé õèì èê-î ðãàí èê Ì èõàèë Ãðè-
ãî ðüåâè÷ Êó÷åðî â î òêðû ë ðåàêöèþ , í î ñÿù óþ  òåï åðü åãî  èì ÿ. Î í à çà-
êëþ ÷àåòñÿ â ï î ëó÷åí èè óêñóñí î ãî  àëüäåãèäà ÑÍ 3ÑÍ Î  èç àöåòèëåí à Ñ2Í 2
â ï ðèñóòñòâèè êàòàëèçàòî ðà î êñèäà ðòóòè Í Î :

Ñ2Í 2 + Í 2Î  > ÑÍ 3ÑÍ Î .
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Àöåòèëåí  äëÿ ï ðî âåäåí èÿ ýòî é ðåàêöèè ï î -
ëó÷èòü í å òàê óæ òðóäí î : ñí à÷àëà âåäóò

î áæèã èçâåñòí ÿêà - êàðáî í àòà êàëüöèÿ
ÑàÑÎ ç:

ÑàÑÎ ä = ÑàÎ  + Ñ09Ò,2

2ÑàÑ2 + Ñ02Ò

Ì èõàèë Ãðèãî ðüåâè÷
Êó÷åðî â

(1850-1911)

à çàòåì  ñï åêàþ ò î êñèä êàëüöèÿ ÑàÎ  ñ óãëåì :

2ÑàÎ  + 5Ñ

è ðàçëàãàþ ò ï î ëó÷åí í û é êàðáèä êàëüöèÿ
âî äî é:

ÑàÑ2 + 2Í 20 = Ñà(Î Í )2 + Ñ2Í 2.

Èç ï î ëó÷åí í î ãî  óêñóñí î ãî  àëüäåãèäà ì î æí î
ï î ëó÷èòü è ýòèëî âû é ñï èðò (âî ññòàí î âëåí è-
åì ), è óêñóñí óþ  êèñëî òó (î êèñëåí èåì ). Ðàñ-
ñ÷èòàéòå ì àññó óêñóñí î ãî  àëüäåãèäà, êî òî ðû é ì î æí î  ï î ëó÷èòü èñõî äÿ
èç 14 êã êàðáî í àòà êàëüöèÿ è 5 êã óãëÿ. Ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ï ðèì èòå
ðàâí û ì  80%.

Î òâåò: 7ï (ÑÍ çÑÍ Î ) = 4,93 êã.

304. Äëÿ ï î ëó÷åí èÿ àëüäåãèäî â â XX â. ñòàëè èñï î ëüçî âàòü ðåàêöèè
Ñàáàòüå è Àäêèí ñà. Â 1912 ã. Ï î ëü Ñàáàòüå, ô ðàí öóçñêèé õèì èê, ÷ëåí
Ï àðèæñêî é àêàäåì èè í àóê, ëàóðåàò Í î áåëåâñêî é ï ðåì èè, óñòàí î âèë,
÷òî  óêñóñí àÿ êèñëî òà ÑÍ 3ÑÎ Î Í  ì î æåò áû òü ï ðåâðàù åí à â óêñóñí û é
àëüäåãèä ÑÍ 3ÑÍ Î  ï ðè äåéñòâèè ì óðàâüèí î é êèñëî òû  Í ÑÎ Î Í  â ï ðèñóòñò-
âèè í àãðåòî ãî  äî  300-350 0Ñ äèî êñèäà ì àðãàí öà Ì ï 02:

ÑÍ 3ÑÎ Î Í  + Í ÑÎ Î Í > ÑÍ
3ÑÍ 0 + í 2î  + ñî 2Ò.

Ýòî  ðåàêöèÿ Ñàáàòüå. Â 1931 ã. àì åðèêàí ñêèé õèì èê-î ðãàí èê Ãî ì åð
Àäêèí ñ ï ðåäëî æèë ï î ëó÷àòü ô î ðì àëüäåãèä Í ÑÍ Î  î êèñëåí èåì  ì åòàí î ëà
ÑÍ 3Î Í  êèñëî ðî äî ì  âî çäóõà ï ðè 250-400 0Ñ â ï ðèñóòñòâèè êàòàëèçàòî -
ðà î êñèäà æåëåçà(111) Ãå20ç. Ôî ðì àëüäåãèä î áðàçóåòñÿ â ðåàêöèè Àäêèí -
ñà ï ðàêòè÷åñêè áåç ï ðèì åñè ì åòàí î ëà:

2ÑÍ 3Î Í  + 02 -> 2Í ÑÍ Î  + 2Í
2
0

.

Çàï èø èòå óðàâí åí èÿ ðåàêöèé ï î ëó÷åí èÿ ï ðî ï èî í î âî ãî  àëüäåãèäà ï î  ðå-
àêöèÿì  Ñàáàòüå è Àäêèí ñà. Î ï ðåäåëèòå, â êàêî ì  èç ýòèõ ï ðî öåññî â ñóì -
ì àðí àÿ ì àññà èñõî äí û õ ðåàãåí òî â í à î äí î  è òî  æå êî ëè÷åñòâî  êî í å÷í î ãî

ï ðî äóêòà (ï ðî ï èî í î âî ãî  àëüäåãèäà) áóäåò áî ëüø å.

Î òâåò: ñóì ì àðí àÿ ì àññà èñõî äí û õ ðåàãåí òî â áóäåò áî ëüø å â ðåàê-
öèè Àäêèí ñà.
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305. Í åì åöêèé õèì èê-òåõí î ëî ã Ôðèäðèõ Ðàø èã (1863-1928) ðàç-
ðàáî òàë ï ðî ì û ø ëåí í û é ì åòî ä ï î ëó÷åí èÿ ô åí î ëà ÑáÍ 5Î Í . Ñí à÷àëà õëî -
ðèðóþ ò áåí çî ë â ï ðèñóòñòâèè êàòàëèçàòî ðà - î êñèäà àëþ ì èí èÿ À Î ä, à
çàòåì  ï î ëó÷åí í û é ï ðî äóêò ï î äâåðãàþ ò ãèäðî ëèçó âî äÿí û ì  ï àðî ì  ï ðè
ó÷àñòèè êàòàëèçàòî ðà î ðòî ô î ñô àòà êàëüöèÿ Ñàç(Ð04)2:

Ñ6Í 6 + Ñ12  > ÑáÍ 5Ñ1 + Í Ñ1;

ÑáÍ 5Ñ1 + Í 20 > Ñ6Í 5Î Í  + Í Ñ1.
Ýòè ðåàêöèè ñòàëè í àçû âàòü î äí èì  èì åí åì  - ðåàêöèè Ðàø èãà. Ðàññ÷è-
òàéòå ï ðàêòè÷åñêèé âû õî ä ï ðî äóêòà (ô åí î ëà) â äàí í î ì  ï ðî öåññå, åñëè
ï ðè èñï î ëüçî âàí èè 50 êã èñõî äí î ãî  áåí çî ëà ï î ëó÷èëî ñü 40 êã ô åí î ëà.

Î òâåò: Ã|(ô åí î ëà) = 66,4%.

306. Àëåêñàí äð Ì èõàéëî âè÷ Áóòëåðî â
(1828-1886) î òêðû ë ðåàêöèþ ï î ëó÷åí èÿ
ñì åñè Ñàõàðî â ñ óñëî âí î é ô î ðì óëî é ÑáÍ 10Î 5
èç ô î ðì àëüäåãèäà Í ÑÍ Î  ï ðè âî çäåéñòâèè
í à í åãî  ãèäðî êñèäà êàëüöèÿ Ñà(Î Í )2:

Àëåêñàí äð Ì èõàéëî âè÷
Áóòëåðî â

(1828-1886)

6Í ÑÍ Î -> ñáí 10î 5 + Í 20.

Ðåàêöèÿ ñëî æí àÿ (î í à ï ðî òåêàåò ÷åðåç ðÿä
ï ðî ì åæóòî ÷í û õ ñòàäèé), àóòî êàòàëèòè÷å-
ñêàÿ (ñàì à ñåáÿ êàòàëèçèðóåò) è óñêî ðÿåòñÿ
ï î ä äåéñòâèåì  óëüòðàô èî ëåòî âî ãî  èçëó÷å-
í èÿ. Í àéäèòå ì àññó âû äåëÿþ ù åéñÿ â ýòî ì
ï ðî öåññå âî äû , åñëè ï î ëó÷åí î  15 ã Ñ6Í 10Î 5.

Î òâåò: /ï (Í 20) = 1,67 ã.

307. Àí ãëèéñêèé ó÷åí û é Äæî çåô  Ï ðè-
ñòëè (1733-1804) - áî ãî ñëî â, ô èëî ñî ô  è õèì èê, çàí èì àë î ÷åí ü í åçà-
âèñèì óþ  ï î çèöèþ  ï î  î òí î ø åí èþ  ê àí ãëèêàí ñêî é öåðêâè, ãëàâí î é â
Áðèòàí èè. Èç-çà áî ðüáû  çà ñâî áî äó ñî âåñòè æèçí ü åãî  áû ëà ÷ðåçâû ÷àéí î
áåñï î êî éí î é. Êðî ì å âñåãî  ï ðî ÷åãî , ýòî ò «÷åñòí åéø èé åðåòèê» ñèì ï àòè-
çèðî âàë Ôðàí öóçñêî é ðåâî ëþ öèè. Äæ. Ï ðèñòëè áû ë î äí èì  èç î áðàçî -
âàí í åéø èõ ëþ äåé ñâî åãî  âðåì åí è (î í  çí àë í å òî ëüêî  ô ðàí öóçñêèé,
èòàëüÿí ñêèé è àðàáñêèé, í î  äàæå õàëäåéñêèé ÿçû ê) è âû äàþ ù èì ñÿ õè-
ì èêî ì . Î í  î òêðû ë êèñëî ðî ä, ì î í î î êñèä àçî òà, ì î í î î êñèä óãëåðî äà è
äèî êñèä ñåðû . Â ãî äî âù èí ó ø òóðì à Áàñòèëèè â Áèðì èí ãåì å, ãäå æèë
Äæ. Ï ðèñòëè, í à÷àëèñü ï î ãðî ì û  òåõ, êòî  ï î äî çðåâàëñÿ â ñî ÷óâñòâèè ê
ðåñï óáëèêàí ñêî é Ôðàí öèè. Äî ì , ëàáî ðàòî ðèÿ, êí èãè è ðóêî ï èñè Ï ðè-
ñòëè áû ëè ñî ææåí û , à åì ó ñàì î ì ó ï ðèø ëî ñü áåæàòü â Ëî í äî í , à ï î òî ì
âû åõàòü â Àì åðèêó. Òàì  î í  è ï ðî âåë ï î ñëåäí èå äåñÿòü ëåò ñâî åé æèçí è.
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Ðàññ÷èòàéòå î áúåì û  (â ë, ï ðè í . ó.) î äèí àêî âû õ ï î ðöèé ì àññî é 10 ã äëÿ
÷åòû ðåõ ãàçî â: êèñëî ðî äà, ì î í î î êñèäà àçî òà, ì î í î î êñèäà óãëåðî äà è äè-

î êñèäà ñåðû .

Î òâåò: Ó(02) = 7,00 ë; (N0) = 7,47 ë; (ÑÎ ) = 8,00 ë; (802) = 3,5 ë.

08. Äæî çåô  Ï ðèñòëè áû ë ï åðâû ì  ó÷åí û ì -õèì èêî ì
, êî òî ðû é äå-

òàëüí î  èññëåäî âàë ñâî éñòâà àì ì èàêà. Î í  èçó÷àë âçàèì î äåéñòâèå åãî
ñ õëî ðî âî äî ðî äî ì  è ðàñòâî ðû  àì ì èàêà â âî äå. Èçâåñòí î , ÷òî  àì ì èàê -
ñëàáî å î ñí î âàí èå. Ðàññ÷èòàéòå ðÍ  âî äí î ãî  ðàñòâî ðà àì ì èàêà ñ êî í öåí ò-
ðàöèåé 0,18 ì î ëü/ë, åñëè ñòåï åí ü äèññî öèàöèè ñî ñòàâëÿåò 1%.

Î òâåò: ðÍ  = 11,25.

309. Äì èòðèé Èâàí î âè÷ Ì åí äåëååâ
(1834-1907) - âåëèêèé ðóññêèé ó÷åí û é-
ýí öèêëî ï åäèñò, õèì èê, ô èçèê, òåõí î ëî ã,
ãåî ëî ã è äàæå ì åòåî ðî ëî ã. Ä. È. Ì åí äåëååâ
î áëàäàë óäèâèòåëüí î  ÿñí û ì  õèì è÷åñêèì
ì û ø ëåí èåì , î í  âñåãäà ÿñí î  ï ðåäñòàâëÿë êî -

í å÷í óþ  öåëü ñâî åé òâî ð÷åñêî é ðàáî òû . Î í  ï è-
ñàë: «Áëèæàéø èé ï ðåäì åò õèì èè ñî ñòàâëÿåò
èçó÷åí èå î äí î ðî äí û õ âåù åñòâ, èç ñëî æåí èÿ

êî òî ðû õ ñî ñòàâëåí û  âñå òåëà ì èðà, ï ðåâðà-

ù åí èé èõ äðóã â äðóãà è ÿâëåí èé, ñî ï ðî âî æ-
äàþ ù èõ òàêèå ï ðåâðàù åí èÿ». Ä. È. Ì åí äå-
ëååâ î òêðû ë Ï åðèî äè÷åñêèé çàêî í  è ï ðåä-
ëî æèë Ï åðèî äè÷åñêóþ  ñèñòåì ó õèì è÷åñêèõ
ýëåì åí òî â, í àï èñàë ëó÷ø èé äëÿ ñâî åãî  âðå-  
ì åí è ó÷åáí èê õèì èè. Í à î ñí î âå Ï åðèî äè÷å-
ñêî ãî  çàêî í à î í  ï ðåäñêàçàë ñóù åñòâî âàí èå ðÿäà ðàí åå í åèçâåñòí û õ õè-
ì è÷åñêèõ ýëåì åí òî â, âû ÷èñëèë èõ àòî ì í û å ì àññû  è î ï èñàë ñâî éñòâà.

Í àéäèòå â ëèòåðàòóðå ñâåäåí èÿ î á ýòèõ î òêðû òèÿõ, óêàæèòå ï î ëî æåí èå
â Ï åðèî äè÷åñêî é ñèñòåì å ýëåì åí òî â, êî òî ðû å Ì åí äåëååâ í àçâàë «ýêà-
àëþ ì èí èåì » (î òêðû ò â 1875 ã. è í àçâàí  ...), «ýêàáî ðî ì » (î òêðû ò â 1879 ã.
è í àçâàí  ...) è «ýêàñèëèöèåì » (î òêðû ò â 1885 ã. è í àçâàí  ...). Çàòåì  Ì åí -
äåëååâ ï ðåäñêàçàë ñóù åñòâî âàí èå åù å âî ñüì è ýëåì åí òî â, â òî ì  ÷èñëå

«äâèòåëëóðà» - ... (î òêðû ò â 1898 ã.), «ýêàèî äà» - ... (î òêðû ò â 1942-
1943 ãã.), «äâèì àðãàí öà» - ... (î òêðû ò â 1937 ã.), «ýêàöåçèÿ» - ... (î ò-
êðû ò â 1939 ã.).

Äì èòðèé Èâàí î âè÷
Ì åí äåëååâ

(1834-1907)



Ï ÐÈËÎ ÆÅÍ Èß 
,„ éÒàáëèöà 1

Î êðóãëåí í û å çí à÷åí èÿ î òí î ñèòåëüí û õ àòî ì í û õ ì àññ

Ñèì âî ë è í àçâàí èå

ýëåì åí òà

Àñ

À1

À

Àã

Àç

À*

Àè

Â

Âà

Âå

Â1

Âê

Âã

Ñ

Ñà

(Ì

Ñå

àêòèí èé

ñåðåáðî

àëþ ì èí èé

àì åðèöèé

àðãî í

ì û ø üÿê

àñòàò

çî ëî òî

áî ð

áàðèé

áåðèëëèé

âèñì óò

áåðêëèé

áðî ì

óãëåðî ä

êàëüöèé

êàäì èé

öåðèé

Ë*

227,028

107,868

26,982

243,061

39,948

74,922

209,987

196,967

10,811

137,33

9
,
012

208,98

247,07

79,904

12,011

40,078

112,41

140,12

Ñèì âî ë è í àçâàí èå

ýëåì åí òà

Ñ

Ñ1

Î ò

Ñî

Ñã

Ñç

Ñè

Åã

Åç

Åé

Ð

Åå

Åò

Åã

Î à

Ñå

êàëèô î ðí èé

õëî ð

êþ ðèé

êî áàëüò

õðî ì

öåçèé

ì åäü

äèñï ðî çèé

ýðáèé

ýéí ø òåéí èé

åâðî ï èé

ô òî ð

æåëåçî

ô åðì èé

ô ðàí öèé

ãàëëèé

ãàäî ëèí èé

ãåðì àí èé

Ë*

251,08

35,453

247,07

58,933

51,996

132,905

63,546

162,5

167,26

252,083

151,96

18,998

55,847

257,095

223,02

69,723

157,25

72,59

*À
Ã
 - î òí î ñèòåëüí û å ì î ëåêóëÿðí û å ì àññû  âåù åñòâ Ì ã9 ðàññ÷èòàí í û å ï î

ï ðèâåäåí í û ì  çí à÷åí èÿì  î òí î ñèòåëüí û õ àòî ì í û õ ì àññ õèì è÷åñêèõ ýëåì åí òî â
À

ã, ï åðåä ï î äñòàí î âêî é â ðàñ÷åòí û å ô î ðì óëû  çàäà÷ ñëåäóåò î êðóãëÿòü äî  âòî ðî -
ãî  çí àêà ï î ñëå çàï ÿòî é.
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Ï ðî äî ëæåí èå òàáë. 1

Ñèì âî ë è í àçâàí èå

ýëåì åí òà

Í

Í å

Í î

1ï

1ã

Ê

Êã

Üà

Ì ñ1

Ì ï

Ì î

N

Ì à

Êå

âî äî ðî ä

ãåëèé

ãàô í èé

ðòóòü

ãî ëüì èé

èí äèé

èðèäèé

êàëèé

êðèï òî í

ëàí òàí

ëèòèé

ëî óðåí ñèé

ëþ òåöèé

ì åí äåëåâèé

ì àãí èé

ì àðãàí åö

ì î ëèáäåí

àçî ò

í àòðèé

í èî áèé

í åî äèì

í åî í

Ë*

1
,
008

4
,
003

178,49

200,59

164,9304

114,82

192,22

39,098

83,8

138,906

6
,
941

260,105

174,967

258,099

24,305

54,938

95,94

14,007

22,99

92,906

144,24

20,179

Ñèì âî ë è í àçâàí èå

ýëåì åí òà

N1

N0

Êð

Î

08

Ð

Ðà

ÐÜ

Ðñ1

Ðø

Ðî

Ðã

14

Ðè

Êà

ÊÜ

Êå

Êï

Êè

8

8Ü

í èêåëü

í î áåëèé

í åï òóí èé

êèñëî ðî ä

î ñì èé

ô î ñô î ð

ï ðî òàêòèí èé

ñâèí åö

ï àëëàäèé

ï ðî ì åòèé

ï î ëî í èè

ï ðàçåî äèì

ï ëàòèí à

ï ëóòî í èé

ðàäèé

ðóáèäèé

ðåí èé

ðî äèé

ðàäî í

ðóòåí èé

ñåðà

ñóðüì à

58,69

259,101

237,048

15,999

190,2

30,974

231,036

207,2

106,42

144,913

208,982

140,908

195,08

244,064

226,025

85,468

186,207

102,906

222,018

101,07

32,066

121,75
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Î êî í ÷àí èå òàáë. 1

Ñèì âî ë è í àçâàí èå

ýëåì åí òà

8ñ ñêàí äèé

ñåëåí8å

81

8ò

8ï

8ã

Òà

ÒÜ

Òñ

Òå

ÒÜ

êðåì í èé

ñàì àðèé

î ëî âî

ñòðî í öèé

òàí òàë

òåðáèé

òåõí åöèé

òåëëóð

òî ðèé

Ë*

44,956

78,96

28,086

150,36

118,71

87,62

180,948

158,925

97,907

127,6

232,038

Ñèì âî ë è í àçâàí èå

ýëåì åí òà

Ò1 òèòàí

Ò1

Òò

Î

V

Õå

Ó

ÓÚ

2ï

ßã

òàëëèé

òóëèé

óðàí

âàí àäèé

âî ëüô ðàì

êñåí î í

èòòðèé

èòòåðáèé

öèí ê

öèðêî í èé

À*

47,88

204,383

168,934

238,029

50,942

183,85

131,29

88,906

173,04

65,39

91,224



Ðàñòâî ðèì î ñòü âåù åñòâ â âî äå
Òàáëèöà 2

ï ðè êî ì í àòí î é òåì ï åðàòóðå

Èî í û   Âã"  ÑÍ
3
ÑÎ Î - ÑÌ - ÑÎ |- Ñ1- Ã Ã N0

ç Î Í Ð0| 82- 80|-

À13+

Âà2+

í

Ð

Ð

ì í í

ð

?

í ð    í      ð -

ð ì  ð

ð í ð ì ð

ð

ð

í

ð

í

í

í

í

+

ð

ì

ð

í

Áå2+

Â13+

Ð

+

+

+

? í -V Ð ì    ð ð í

+ í í + í

í

í í

ð

Ñà2+ Ð Ð Ð í Ð í    ð ð ì í ð ì

ñà2+ ð ð ì í * ð ð ð ð í í í ð

Ñî 2+ ð ð í í * ð ð ð ð í í í ð

Ñã3+ ð + í - ð ì  í ð í í í * ð

Ñ8+ ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð

Ñè2+ Ð Ð í í
-Ë-

ð ð - ð í í í ð

Ãå2+ Ð Ð í í ð ì  ð ð í í í ð

Ãå3+ Ð Ð í - Ð í    - ð í í + ð

Î à3+ + - Ð í    + ð í í + ð

Í + Ð ñî î î ì ð ð ð î î î î ð ì ñþ

2+ ì ð ð - ð +    í + í í +

í ì í í ì í + í í

1ï 3+ ð í - ð ì  ð ð í í í ð

ê+ ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð

Üà3+ Ð Ð í * ð í  ð ð í í í ì

ð ð ð ð ð í  ð ð ð ì ð ð

2+ ð ð ð ì ð ì  ð ð í í í ð

Ì ï 2+ ð ð í í ð ð ð ð í í í ð
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Î êî í ÷àí èå òàáë. 2

Èî í û Âã" ÑÍ 3ÑÎ Î ÑÎ | Ñ1- ã ã N0
ç Î Í ðî |- Ç2" 80|-

ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð - ð

Ð Ð Ð Ð Ð Ð Ð Ð Ð Ð Ð Ð

2+ Ð Ð í è Ð Ð Ð Ð è í í ð

ÐÜ2+ ì ð è è Ì ì ì ð í è è è

Ð1;2+ è í - í     -   í - í -        í -

ÊÜ+ Ð Ð Ð Ð Ð Ð Ð Ð Ð Ð Ð Ð

8ñ3+ Ð Ð è*
Ð è ð ð è è è ð

8112+ + + Ð ì + è è è +

8ã2+ Ð Ð Ð è ð í  ð ð ì í ð è

Ò1+ ì ð ð ð ì Ð í ð ð è í ì

óÇ+ ð ð è* ð ì ð ð è è è ð

2ï 2+ ð ð è í ð ì ð ð è è è ð

Ï ðèì å÷àí èå. Î áî çí à÷åí èÿ: ð - õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û é, ì  - ì àëî ðàñò-
âî ðèì û é, í  - ï ðàêòè÷åñêè í åðàñòâî ðèì û é, î î  - í åî ãðàí è÷åí í î  ðàñòâî ðèì û é,
(+) - âçàèì î äåéñòâóåò ñ âî äî é, (-) - í å ñóù åñòâóåò, (*) - î ñàäî ê èç âî äí î ãî
ðàñòâî ðà í å î áðàçóåòñÿ âñëåäñòâèå ï î ëí î ãî  ãèäðî ëèçà, (?) - î òñóòñòâóþ ò äàí -
í û å ï î  ðàñòâî ðèì î ñòè.



Òàáëèöà 3

Ðàñòâî ðèì î ñòü òâåðäû õ âåù åñòâ â âî äå

Âåù åñòâî V

À Î ç 2
,
279 6

,
353

À1Û Í 4(804)2 0
,
077 0

,
539

À1(Ø ç)Ç'Ç 0
,
739 1

,
326

À12(804)ç 0
,
364 0

,
731

Â(Î Í )ç 0
,
049 0

,
235

Âà(ÑÍ çÑÎ Î )2 0
,
71425 0

,
738

ÂàÑ1
2 0

,
362 0

,
522

Âà(Ø ç)2 0
,
091 0

,
266

Âà(Î Í )2 0
,
039 1

,
014

Ñà(ÑÍ çÑÎ Î )2 0
,
347 0

,
32760

ÑàÑ1
2 0

,
745 1

,
47

Ññ11
2 0

,
848 1

,
128

Ñî Ñ1
2 0

,
529 0

,
976

ÑçÑ! 1
,
865 2

,
5

ÑçÑÞ
ç 0

,
062 0

,
45

ÑçÌ Î
ç 0

,
23 1

,
34

Ñ82804 1
,
787 2

,
103

ÑèÑ1
2 0

,
727 0

,
961

Ñè80
4 0

,
205 0

,
555

* ê
8
 - êî ýô ô èöèåí òû  ðàñòâî ðèì î ñòè â ã áåçâî äí î ãî  âåù åñòâà í à 100 ã âî äû

î òâå÷àþ ò êî í öåí òðàöèè í àñû ù åí í û õ ðàñòâî ðî â ï ðè òåì ï åðàòóðå 20 0Ñ (ï åðâî å
çí à÷åí èå) è 80 0Ñ (âòî ðî å çí à÷åí èå); èí àÿ òåì ï åðàòóðà óêàçàí à â âåðõí åì  èí -
äåêñå.
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Ï ðî äî ëæåí èå òàáë. 3

Âåù åñòâî

2 0
,
0055 0

,
028

2 0
,
066 0

,
242

2 0
,
00004425

ÊÀ1(804)2 0
,
059 0

,
71

ÊÂã 0
,
652 0

,
946

ÊÂãÎ
ç 0

,
069 0

,
343

ÊÑ1 0
,
344 0

,
511

ÊÑÞ
ç 0

,
073 0

,
376

ÊÑ104 0
,
017 0

,
134

Ê2Ñã207 0
,
125 0

,
73

ÊÑã(804)2 0
,
12525

ÊÍ 2Ð04 0
,
226 0

,
704

ÊÞ
ç 0

,
081 0

,
248

Ê104 0
,
004 0

,
044

ÊÌ ï Î
4

0
,
063 0

,
2565

ç 0
,
316 1

,
688

Ê2804 0
,
111 0

,
214

Ì §Ñ1 2 0
,
548 0

,
658

Ì §804 0
,
351 0

,
548

Ì ï 80
4 0

,
629 0

,
456

ÊÍ 4Âã

Ì Í 4Ñ1

(Ì Í 4)2Ñã207

0
,
742

0
,
372

0
,
356

1
,
193

0
,
656

1
,
15
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Î êî í ÷àí èå òàáë. 3

Âåù åñòâî

Êà2Â407 0
,
025 0

,
243

ÊàÑ1 0
,
359 0

,
381

Ì à2Í Ð04 0
,
077 0

,
924

ç 0
,
876 1

,
49

Ì à2804 0
,
192 0

,
433

(Ñ104)2 1
,
568° 1

,
92945

Ê1804 0
,
384 0

,
667

ÐÜ(Ì Î ç)2 0
,
522 1

,
074

ÊÚÀ1(804)2 0
,
016 0

,
252

ÊÚÑ104 0
,
01 0

,
092

8ñ2(804)ç 0
,
64612 0

,
32225

2(804)ç 0
,
075 0

,
031

163



Õèì è÷åñêèé ñëî âàðü
Ï ðèâåäåí û  õèì è÷åñêèå ô î ðì óëû  è êðàòêî å î ï èñàí èå âàæí åéø èõ ñâî éñòâ

âåù åñòâ, ø èðî êî  ï ðèì åí ÿåì û õ â ï î âñåäí åâí î é æèçí è, äàí î  ï î ÿñí åí èå í åêî òî -
ðû õ õèì è÷åñêèõ ï î í ÿòèé. Èñï î ëüçî âàí û  ñî êðàù åí èÿ: ò. êèï . - òåì ï åðàòóðà
êèï åí èÿ, ò. ï ë. - òåì ï åðàòóðà ï ëàâëåí èÿ.

Àáñî ðáöèÿ - ï î ãëî ù åí èå âåù åñòâà èç ãàçî âî é èëè æèäêî é ñðåäû  âñåì  î áúåì î ì
äðóãî ãî  âåù åñòâà (àáñî ðáåí òà).

Àãàð (àãàð-àãàð) - ï î ëèñàõàðèä, ñî äåðæàù èéñÿ â êðàñí û õ ì î ðñêèõ âî äî ðî ñ-
ëÿõ. Ðàñòâî ðèì  â ãî ðÿ÷åé âî äå, ï ðè î õëàæäåí èè ðàñòâî ðî â î áðàçóåò ãåëü
(ï ëî òí û é ñòóäåí ü).

Àäãåçèÿ - ñöåï ëåí èå ï î âåðõí î ñòåé ðàçí î ðî äí û õ òåë; ýòî  ÿâëåí èå èñï î ëüçóåòñÿ
ï ðè ñêëåèâàí èè, î áðàçî âàí èè ï î âåðõí î ñòí û õ ï ëåí î ê è í àí åñåí èè ï î êðû òèé.

Àäèï èí î âàÿ êèñëî òà (ÑÍ ç ÑÎ Î Í  - áåñöâåòí û å êðèñòàëëû , ðàñòâî ðèì û å
â âî äå, ò. ï ë. 153 0Ñ

. Î áðàçóåò ñî ëè - àäèï èí àòû .

Àäñî ðáöèÿ - ï î ãëî ù åí èå âåù åñòâà èç ãàçî âî é èëè æèäêî é ñðåäû  ï î âåðõí î ñò-
í û ì  ñëî åì  òâåðäî ãî  àäñî ðáåí òà (ï î ãëî òèòåëÿ) èëè ï î âåðõí î ñòüþ  æèäêî ñòè.

Àçî òí àÿ êèñëî òà Í Ì Î ä - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü ñ ðåçêèì  çàï àõî ì , í åî ãðàí è÷åí -
í î  ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå, ò. êèï . 82,6 0Ñ. Ñèëüí àÿ êèñëî òà, âû çû âàåò ãëóáî -
êèå î æî ãè è òðåáóåò î ñòî ðî æí î ñòè â î áðàù åí èè. Î áðàçóåò ñî ëè - í èòðàòû .

Àçóðèí  - ñóëüô àò òåòðààì ì èí ì åäè(11) [Ñè(Ì Í ç)4]804. Êðèñòàëëè÷åñêî å âåù å-
ñòâî  ñèí åãî  öâåòà, ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ðàçëàãàåòñÿ ñ âû äåëåí èåì  àì ì èàêà.

Àêðî ëåèí  (àêðèëî âû é àëüäåãèä) ÑÍ 2=ÑÍ ÑÍ Î  - æèäêî ñòü ñ óäóø ëèâû ì  çàï à-
õî ì , âû çû âàåò ñëåçî òî ÷èâî ñòü, ðàñòâî ðèì à â âî äå, ò. êèï . 53 0Ñ

.

Àêòèâèðî âàí í û é óãî ëü - óãî ëü ñ ðàçâèòî é ï î ðèñòî é ñòðóêòóðî é. Õî ðî ø î  ï î -
ãëî ù àåò î ðãàí è÷åñêèå âåù åñòâà èç âî çäóõà è âî äí û õ ðàñòâî ðî â. Âî äó è àì -
ì èàê ï î ãëî ù àåò ñëàáî . Ðàñï ðî ñòðàí åí í û é àäñî ðáåí ò.

Àëåáàñòð (ï î ëóãèäðàò ñóëüô àòà êàëüöèÿ) 2Ñà804 . Í 2Î  - áåëû é ï î ðî ø î ê, ï î ëó-
÷àåòñÿ ï ðè í àãðåâàí èè äî  100 0Ñ ãèï ñà Ñà804 . 2Í 2Î . Ï ðè ñì åø èâàí èè ñ âî -
äî é âí î âü ï ðåâðàù àåòñÿ â ãèï ñ è çàòâåðäåâàåò.

Àëêàëî èäû  - ñëî æí û å î ðãàí è÷åñêèå âåù åñòâà ñ àçî òñî äåðæàù èì è öèêëè÷å-
ñêèì è ì î ëåêóëàì è, ãëàâí û ì  î áðàçî ì  ðàñòèòåëüí î ãî  ï ðî èñõî æäåí èÿ, î áëà-
äàþ ò áèî ëî ãè÷åñêî é àêòèâí î ñòüþ ; ï ðèì åí ÿþ òñÿ â ì åäèöèí å è ñåëüñêî ì  õî -
çÿéñòâå.

Àëþ ì î àì ì î í èéí û å êâàñöû  À1(ÊÍ 4)(804)2 . 12 0 - äâî éí àÿ ñî ëü, áåñöâåòí î å
êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 95 0Ñ

.

Àëþ ì î êàëèåâû å êâàñöû  ÊÀ1(804)2 . 12Í 20 - äâî éí àÿ ñî ëü, áåñöâåòí î å êðèñ-
òàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 92 0Ñ

.

Àì èãäàëèí  - î ðãàí è÷åñêî å âåù åñòâî  ñëî æí î ãî  ñòðî åí èÿ, ãëèêî çèä ñåì ÿí  ãî ðü-
êî ãî  ì èí äàëÿ. Êðèñòàëëû  ñëàáî ãî ðüêî ãî  âêóñà, ðàñòâî ðèì û å â âî äå è ýòè-
ëî âî ì  ñï èðòå, ò. ï ë. 215 0Ñ

. Ï î ä äåéñòâèåì  êèñëî ò âû äåëÿåò ÿäî âèòû é öèà-
í î âî äî ðî ä Í ÑÌ .
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Àì èëàöåòàò (àì èëî âû é ýô èð óêñóñí î é êèñëî òû ) ÑÍ çÑÎ Î Ñ5Í 11 - áåñöâåòí àÿ
æèäêî ñòü ñ ô ðóêòî âû ì  çàï àõî ì , î ðãàí è÷åñêèé ðàñòâî ðèòåëü è î òäóø êà,

ò. êèï . 149,2 0Ñ
.

Àì èí î êèñëî òû  - î ðãàí è÷åñêèå âåù åñòâà, â ì î ëåêóëàõ êî òî ðû õ èì åþ òñÿ êàð-
áî êñèëüí û å ãðóï ï û  ÑÎ Î Í  è àì èí î ãðóï ï û  Ì Í 2. Âõî äÿò â ñî ñòàâ áåëêî â.

Àì èí û  î ðãàí è÷åñêèå - ï ðî äóêò çàì åù åí èÿ àòî ì î â âî äî ðî äà â ì î ëåêóëå àì -
ì èàêà Ì Í ä í à î ðãàí è÷åñêèå ðàäèêàëû (ì åòèëî âû é ÑÍ 3, ýòèëî âû é Ñ2Í 5
è ò. ï .).

Àì ì èàê Ì Í ä - áåñöâåòí û é ãàç ñ ðåçêèì  çàï àõî ì , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì  â âî äå, î á-
ðàçóåò ãèäðàò àì ì èàêà Ì Í ä . Í 2Î .

Àì ì èà÷í àÿ (àì ì î í èéí àÿ) ñåëèòðà - ñì . Í èòðàò àì ì î í èÿ.

Àì ì î í èåâû å î ñí î âàí èÿ - î ðãàí è÷åñêèå ñî åäèí åí èÿ, êàòèî í û  êî òî ðû õ ÿâëÿ-
þ òñÿ ï ðî äóêòàì è çàì åù åí èÿ î äí î ãî  èëè í åñêî ëüêèõ àòî ì î â âî äî ðî äà â êà-

òèî í å àì ì î í èÿ Ì Í  í à î ðãàí è÷åñêèå ðàäèêàëû  (ì åòèëî âû é ÑÍ ä,
 ýòèëî âû é

Ñ2Í 5 è ò. ï .).

Àí èëèí  (àì èí î áåí çî ë, ô åí èëàì èí ) ÑáÍ 5Ì Í 2 - âÿçêàÿ áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü,

òåì í åþ ù àÿ í à ñâåòó è í à âî çäóõå. Í åðàñòâî ðèì  â âî äå, ðàñòâî ðÿåòñÿ â ýòè-
ëî âî ì  ñï èðòå è äèýòèëî âî ì  ýô èðå, ò. êèï . 184 0Ñ

. ßäî âèò.

Àí òî öèàí û  - ñëî æí û å î ðãàí è÷åñêèå âåù åñòâà, êðàñí û å, ô èî ëåòî âû å è ñèí èå
ï èãì åí òû  ðàñòåí èé, î ï ðåäåëÿþ ò î êðàñêó ì í î ãèõ öâåòî â è ï ëî äî â.

Àí òðàöåí î âî å ì àñëî  (êàðáî ëåí èóì , êàì åí í î óãî ëüí î å ì àñëî ) - òåì í î -êî ðè÷í å-
âàÿ æèäêî ñòü, ñëî æí àÿ ñì åñü î ðãàí è÷åñêèõ ñî åäèí åí èé, ñî äåðæèò àí òðà-
öåí , í àô òàëèí  è ò. ï . Ï î ëó÷àåòñÿ ï ðè êî êñî âàí èè óãëÿ.

Àðàáèí î çà Ñ5Í 10Î 5 - ì î í î ñàõàðèä, áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñ-
òâî ðèì î å â âî äå. Âõî äèò â ñî ñòàâ âèø í åâî ãî  êëåÿ, ñâåêëû , ñî êà àëî ý.

Àðàõèäî í î âàÿ êèñëî òà Ñ19Í ç1ÑÎ Î Í  - í åí àñû ù åí í àÿ êàðáî í î âàÿ êèñëî òà ñ ÷å-
òû ðüì ÿ äâî éí û ì è ñâÿçÿì è â ì î ëåêóëå, áåñöâåòí àÿ ì àñëÿí èñòàÿ æèäêî ñòü,
ò

. êèï . 160-165 0Ñ. Âõî äèò â ñî ñòàâ ðàñòèòåëüí û õ æèðî â.

Àñêî ðáèí î âàÿ êèñëî òà (âèòàì èí  Ñ) - î ðãàí è÷åñêî å âåù åñòâî  ñëî æí î ãî  ñòðî å-
í èÿ - áåñöâåòí û å êðèñòàëëû , ÷óâñòâèòåëüí û å ê í àãðåâàí èþ . Ó÷àñòâóåò
â î êèñëèòåëüí î -âî ññòàí î âèòåëüí û õ ï ðî öåññàõ æèâî ãî  î ðãàí èçì à.

Àöåòàëüäåãèä (óêñóñí û é àëüäåãèä) ÑÍ 3ÑÍ Î  - ëåòó÷àÿ áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü
ñ õàðàêòåðí û ì  ðåçêèì  çàï àõî ì , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå, ò. êèï . 21 0Ñ.

Àöåòàòû  - ñî ëè óêñóñí î é êèñëî òû  è ýô èðû  óêñóñí î é êèñëî òû .

Àöåòàò ì åäè (ì åäÿí êà) Ñè(ÑÍ çÑÎ Î )2 . Í 20 - çåëåí û å êðèñòàëëû , ðàñòâî ðèì û å
â âî äå, ýòèëî âî ì  ñï èðòå, äèýòèëî âî ì  ýô èðå. Ï ëàâèòñÿ ï ðè 115 0Ñ ñ ðàçëî æå-
í èåì .

Àöåòàò í àòðèÿ (óêñóñí î êèñëû é í àòðèé) ÑÍ çÑÎ ÑÆà . ÇÍ 20 - áåñöâåòí û å êðèñ-
òàëëû , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û å â âî äå, ò. ï ë. 58 0Ñ (ò. ï ë. áåçâî äí î ãî  àöåòàòà
í àòðèÿ 324 0Ñ). Â âî äí î é ñðåäå ñî çäàåò ù åëî ÷í óþ  ñðåäó çà ñ÷åò ãèäðî ëèçà.
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Àöåòàò ñâèí öà (ñâèí öî âû é ñàõàð) ÐÜÑÑÍ äÑÎ Î  . ÇÍ 2Î  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè-
÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 75 0Ñ (ò. ï ë. áåçâî äí î ãî
àöåòàòà ñâèí öà 280 0Ñ).

Àöåòèëöåëëþ ëî çà - ï ðî äóêò ï åðåðàáî òêè öåëëþ ëî çû  ï ðè ï î ëó÷åí èè ï ëàñò-
ì àññ, êèí î ï ëåí êè è àöåòàòí î ãî  âî ëî êí à.

Àöåòî í  (ÑÍ ç)2ÑÎ  - áåñöâåòí àÿ ëåòó÷àÿ è î ãí åî ï àñí àÿ æèäêî ñòü,
 ò. êèï . 56 0Ñ

,

í åî ãðàí è÷åí í î  ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå. Î ðãàí è÷åñêèé ðàñòâî ðèòåëü.

Áàëüçàì û  - ï î ëóæèäêèå âåù åñòâà ðàñòèòåëüí î ãî  ï ðî èñõî æäåí èÿ, ï î ÷òè í åðà-
ñòâî ðèì û  â âî äå.

Áåëàÿ ì àãí åçèÿ - ñì . Êàðáî í àò ì àãí èÿ.

Áåëêè - áèî ï î ëèì åðû , ñî ñòî ÿù èå èç î ñòàòêî â àì èí î êèñëî ò. Èãðàþ ò âàæí åé-
ø óþ  ðî ëü â ï ðî öåññàõ æèçí åäåÿòåëüí î ñòè.

Áåí çèí  - ñì åñü ëåãêèõ óãëåâî äî ðî äî â; ï î ëó÷àåòñÿ ï ðè í åô òåï åðåðàáî òêå,

ò. êèï . î ò 33 äî  205 0Ñ
. Ãî ðþ ÷åå è î ðãàí è÷åñêèé ðàñòâî ðèòåëü.

Áåí çî éí àÿ êèñëî òà ÑáÍ 5ÑÎ Î Í  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ï ëî õî
ðàñòâî ðèì î å â âî äå. Âû ø å 100 0Ñ âî çãî í ÿåòñÿ.

Áåí çî ë Ñ6Í 6 - àðî ì àòè÷åñêèé óãëåâî äî ðî ä, ò. êèï . 80 0Ñ. Ãî ðþ ÷, ÿäî âèò.

Áåðòî ëåòî âà ñî ëü - ñì . Õëî ðàò êàëèÿ.

Áåòàèí  (òðèì åòèëãëèöèí ) (ÑÍ ç)çÌ +ÑÍ 2ÑÎ Î " - î ðãàí è÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î

ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ñî äåðæèòñÿ â ðàñòåí èÿõ (í àï ðèì åð, â ñâåêëå), ò. ï ë.
293 0Ñ.

Áî ðí àÿ êèñëî òà Â(Î Í )ç - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ì àëî ðàñòâî -

ðèì î å â âî äå, ñëàáàÿ êèñëî òà.

Áðèëëèàí òî âû é çåëåí û é - î ðãàí è÷åñêèé êðàñèòåëü ñëî æí î ãî  ñî ñòàâà,
 òåì -

í î -çåëåí û å êðèñòàëëû , ðàñòâî ðèì û å â âî äå è ýòèëî âî ì  ñï èðòå.

Áðî ì àò í àòðèÿ Ì àÂãÎ ç - áåñöâåòí û å êðèñòàëëû , ðàñòâî ðèì û å â âî äå,
 ï ëàâèò-

ñÿ ï ðè 384 0Ñ ñ ðàçëî æåí èåì . Â êèñëî é ñðåäå - ñèëüí û é î êèñëèòåëü.

Áóðà (äåêàãèäðàò òåòðàáî ðàòà í àòðèÿ) Ì à2Â407 . 1Î Í 2Î  - áåñöâåòí î å êðèñòàë-
ëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå.

Âàçåëèí  - ñâåòëî -æåëòî å èëè áåñöâåòí î å æèðî ï î äî áí î å âåù åñòâî , ñì åñü òÿæå-
ëû õ óãëåâî äî ðî äî â. Ï î ëó÷àåòñÿ ðàñòâî ðåí èåì  ï àðàô èí à èëè öåðåçèí à â òÿ-
æåëû õ í åô òÿí û õ ì àñëàõ.

Âèí í àÿ (âèí í î -êàì åí í àÿ) êèñëî òà [ÑÍ (Î Í )]2(ÑÎ Î Í )2 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè-
÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå è â ýòèëî âî ì  ñï èðòå. Î áðàçóåò ñî ëè -
òàðòðàòû  è ãèäðî òàðòðàòû .

Âèí í û é êàì åí ü - ñì . Ãèäðî òàðòðàò êàëèÿ.

Âèòàì èí û  - áèî ëî ãè÷åñêè àêòèâí û å âåù åñòâà ñëî æí î ãî  ñòðî åí èÿ, æèçí åí í î
í åî áõî äèì û å î ðãàí èçì ó.

166 Õèì è÷åñêèé ñëî âàðü



Âî ñê - æèðî ï î äî áí î å àì î ðô í î å âåù åñòâî  ðàñòèòåëüí î ãî  ï ðî èñõî æäåí èÿ, ñì åñü
ñëî æí û õ ýô èðî â æèðí û õ êèñëî ò è âû ñî êî ì î ëåêóëÿðí û õ ñï èðòî â. Ï ëàâèò-
ñÿ â èí òåðâàëå 40-90 0Ñ.

Ãàëàêòî çà Ñ6Í 12Î á - ì î í î ñàõàðèä, áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñ-
òâî ðèì î å â âî äå.

Ãàëëî âàÿ êèñëî òà Ñ6Í 2(Î Í )çÑÎ Î Í  . Í 20 - áåñöâåòí û å èãî ëü÷àòû å êðèñòàëëû ,
ì àëî ðàñòâî ðèì û å â õî ëî äí î é âî äå, õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û  â êèï ÿù åé âî äå,
ðàñòâî ðèì û å â ýòèëî âî ì  ñï èðòå è äèýòèëî âî ì  ýô èðå.

Ãàø åí àÿ èçâåñòü - ñì . Ãèäðî êñèä êàëüöèÿ.

Ãåêñàì åòèëåí òåòðàì èí  (óðî òðî ï èí ) (ÑÍ 2)áÌ 4 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å
âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå. Òåì ï åðàòóðà âî çãî í êè 230 0Ñ

. Â êèñëî é ñðåäå
ðàçëàãàåòñÿ ñ âû äåëåí èåì  ô î ðì àëüäåãèäà è àì ì èàêà.

Ãåòåðî àóêñèí  (3-èí äî ëèëóêñóñí àÿ êèñëî òà) Ñ6Í 4Ñ2Í (Ì Í )ÑÍ 2ÑÎ Î Í  - áåñöâåò-
í î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ì àëî ðàñòâî ðèì î å â âî äå, òåì í ååò í à ñâåòó.
Ñòèì óëÿòî ð ðî ñòà ðàñòåí èé.

Ãèäðàò àì ì èàêà Ì Í ä . Í 20 - ï ðî äóêò âçàèì î äåéñòâèÿ àì ì èàêà ñ âî äî é, ñëàáî å
î ñí î âàí èå.

Ãèäðî êàðáî í àò àì ì î í èÿ ÊÍ 4Í ÑÎ ç - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî ,

ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ðàçëàãàåòñÿ ï ðè í àãðåâàí èè.

Ãèäðî êàðáî í àò í àòðèÿ (ï èòüåâàÿ ñî äà, ï èù åâàÿ ñî äà) Ì àÍ ÑÎ ä
 - áåñöâåòí î å

êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå. Âñëåäñòâèå ãèäðî ëèçà äàåò
ñëàáî ù åëî ÷í óþ  ðåàêöèþ  ðàñòâî ðà.

Ãèäðî êñèä àëþ ì èí èÿ À1(Î Í )ç - áåëû é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì û é â âî äå, ï ðè
ï ðî êàëèâàí èè ï ðåâðàù àåòñÿ â î êñèä àëþ ì èí èÿ.

Ãèäðî êñèä êàëèÿ (åäêî å êàëè) ÊÎ Í  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî ,

ðàñòâî ðèì î å â âî äå ñ ñèëüí û ì  ðàçî ãðåâàí èåì , ñèëüí àÿ ù åëî ÷ü. Âû çû âàåò
õèì è÷åñêèå î æî ãè, î ñî áåí í î  î ï àñí û å äëÿ ãëàç.

Ãèäðî êñèä êàëüöèÿ (ãàø åí àÿ èçâåñòü) Ñà(Î Í )2
 - áåëû é ï î ðî ø î ê, ì àëî ðàñòâî -

ðèì û é â âî äå. Ï î ëó÷àåòñÿ âçàèì î äåéñòâèåì  ñ âî äî é («ãàø åí èåì ») î êñèäà
êàëüöèÿ. Î áëàäàåò ù åëî ÷í û ì è ñâî éñòâàì è. Åäêî å âåù åñòâî .

Ãèäðî êñèä í àòðèÿ (åäêèé í àòð) Ì àÎ Í  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî ,

ðàñòâî ðèì î å â âî äå ñ ñèëüí û ì  ðàçî ãðåâàí èåì , ñèëüí àÿ ù åëî ÷ü. Âû çû âàåò
õèì è÷åñêèå î æî ãè, î ñî áåí í î  î ï àñí û å äëÿ ãëàç.

Ãèäðî êñèä öèí êà 2ï (Î Í )2 - âåù åñòâî  áåëî ãî  öâåòà, í åðàñòâî ðèì î å â âî äå. Ï ðè
250 0Ñ ï ðåâðàù àåòñÿ â î êñèä öèí êà 2ï Î .

Ãèäðî êñèä-õëî ðèä ì åäè (õëî ðî êèñü ì åäè) Ñè(Î Í )Ñ1 - ñèí å-çåëåí û é ï î ðî ø î ê,

ì àëî ðàñòâî ðèì û é â âî äå. Òî êñè÷åí .

Ãèäðî î ðòî ô î ñô àò àì ì î í èÿ (Ì Í 4)2Í Ð04 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñò-
âî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå.

Ãèäðî î ðòî ô î ñô àò êàëüöèÿ (äèãèäðàò) (ï ðåöèï èòàò) ÑàÍ Ð04
 . 2Í

20 - âåù åñòâî
áåëî ãî  öâåòà. Ï ðè í àãðåâàí èè âû ø å 360 0Ñ î òù åï ëÿåò âî äó, âû ø å 900 0Ñ
ï ðåâðàù àåòñÿ â äèô î ñô àò êàëüöèÿ Ñà2Ð207.
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Ãèäðî ï åðèò (Ì Í 2)2ÑÎ  . Í 202 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî ,
 êî ì ï -

ëåêñí î å ñî åäèí åí èå ï åðî êñèäà âî äî ðî äà ñ êàðáàì èäî ì .

Ãèäðî ñóëüô àò êàëèÿ ÊÍ 804
 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î

ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 219 0Ñ. Â ðàñòâî ðå ñî çäàåò ñèëüí î êèñëóþ  ñðåäó.

Ãèäðî ñóëüô èò í àòðèÿ Ì àÍ ÇÎ ä - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî -

ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, î áëàäàåò î òáåëèâàþ ù èì è ñâî éñòâàì è.

Ãèäðî òàðòðàò êàëèÿ (âèí í û é êàì åí ü) Ê(Í Ñ4Í 406) . 0,5Í 2Î  - áåñöâåòí î å êðèñ-
òàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, êèñëî å í à âêóñ. Î áðàçó-
åòñÿ ï ðè áðî æåí èè âèí î ãðàäí î ãî  ñî êà.

Ãèäðî õèí î í  Ñ6Í 4(Î Í )2 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å

â âî äå. Î áëàäàåò âî ññòàí î âèòåëüí û ì è ñâî éñòâàì è
, î ñî áåí í î  â ðàñòâî ðàõ

ù åëî ÷åé.

Ãèï î ñóëüô èò í àòðèÿ - ñì . Òèî ñóëüô àò í àòðèÿ.

Ãèï î ô î ñô èò í àòðèÿ (ì î í î ãèäðàò) Êà(ÐÍ 202) . Í 20 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷å-
ñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå. Ñèëüí û é âî ññòàí î âèòåëü.

Ãèï î õëî ðèò í àòðèÿ (òðèãèäðàò) Ì àÑÞ  . Í 20 - çåëåí î âàòî -æåëòî å êðèñòàëëè-
÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 26 0Ñ. Âû ø å 40 0Ñ ðàç-
ëàãàåòñÿ, â ï ðèñóòñòâèè î ðãàí è÷åñêèõ âåù åñòâ âçðû âàåòñÿ. Î òáåëèâàòåëü.

Ãèï ñ (äèãèäðàò ñóëüô àòà í àòðèÿ) Ñà804
 . 2Í

20 - áåñöâåòí î å ì åëêî êðèñòàëëè÷å-
ñêî å âåù åñòâî , ì àëî ðàñòâî ðèì î å â âî äå. Ï ðè ï ðî êàëèâàí èè ÷àñòè÷í î  òåðÿåò
âî äó è ï ðåâðàù àåòñÿ â àëåáàñòð.

Ãëàóáåðî âà ñî ëü - ñì . Ñóëüô àò í àòðèÿ.

Ãëèêî ãåí  - ï î ëèñàõàðèä ñëî æí î ãî  ñî ñòàâà. Î ñí î âí î é óãëåâî ä, î òêëàäû âàþ -

ù èéñÿ â çàï àñ â î ðãàí èçì å ÷åëî âåêà è æèâî òí û õ. Î áðàçóåòñÿ â ï å÷åí è.

Ãëèêî çèäû  - ï ðî äóêòû  âçàèì î äåéñòâèÿ óãëåâî äî â - ì î í î ñàõàðèäî â ñî  ñï èðòà-
ì è, àì èí àì è è ô åí î ëàì è. Ó÷àñòâóþ ò â ï ðî öåññàõ ï åðåí î ñà âåù åñòâ â æè-
âû õ î ðãàí èçì àõ, î ñî áåí í î  â ðàñòåí èÿõ.

Ãëèöåðèí  ÑÍ (Î Í )(ÑÍ 2Î Í )2 - áåñöâåòí àÿ âÿçêàÿ æèäêî ñòü, í åî ãðàí è÷åí í î  ðàñ-

òâî ðèì àÿ â âî äå è ï î ãëî ù àþ ù àÿ âëàãó èç âî çäóõà, òðåõàòî ì í û é ñï èðò.
Âõî äèò â ñî ñòàâ æèðî â â âèäå ëèï èäî â - òðèãëèöåðèäî â (ýô èðî â ãëèöåðèí à
ñ î ðãàí è÷åñêèì è êèñëî òàì è).

Ãëþ êî çà (âèí î ãðàäí û é ñàõàð) Ñ6Í 1206 - óãëåâî ä, ì î í î ñàõàðèä, áåñöâåòí î å
êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå,

 ò. ï ë. 146 0Ñ
.
 Ñî -

äåðæèòñÿ â ñî êå ðàñòåí èé è â êðî âè ÷åëî âåêà è æèâî òí û õ.

Ãëþ êî í àò êàëüöèÿ (ì î í î ãèäðàò) Ñà[ÑÍ 2Î Í (ÑÍ Î Í )4ÑÎ Î ]2 . Í 20 - áåëû é êðèñ-
òàëëè÷åñêèé ï î ðî ø î ê, ì àëî ðàñòâî ðèì û é â õî ëî äí î é âî äå, ï ðàêòè÷åñêè í å-

ðàñòâî ðèì û é â ýòèëî âî ì  ñï èðòå.

Ãëþ êî í î âàÿ (ñàõàðí àÿ) êèñëî òà ÑÍ 2(Î Í )(ÑÍ Î Í )4ÑÎ Î Í  - áåñöâåòí î å êðèñòàë-
ëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ï î ëó÷àåòñÿ ï ðè î êèñëåí èè ãëþ êî -
çû . Î áðàçóåò ñî ëè - ãëþ êî í àòû .

168 Õèì è÷åñêèé ñëî âàðü



Ãóì èí î âû å êèñëî òû  - ñëî æí àÿ ñì åñü ï ðèðî äí û õ î ðãàí è÷åñêèõ ñî åäèí åí èé,
î áðàçóþ ù èõñÿ ï ðè ðàçëî æåí èè î òì åðø èõ ÷àñòåé ðàñòåí èé. Â ñóõî ì  âèäå
èì åþ ò òåì í î -áóðû é öâåò è ñî ñòî ÿò èç âû ñî êî ì î ëåêóëÿðí û õ ï ðî èçâî äí û õ
àðî ì àòè÷åñêèõ êèñëî ò.

Ãóì ì èàðàáèê - ñî ê ðàçëè÷í û õ âèäî â àêàöèè, êëåþ ù åå âåù åñòâî .

Ãóòòàï åð÷à - ï ðî äóêò êî àãóëÿöèè (ñâåðòû âàí èÿ) ì ëå÷í î ãî  ñî êà áðàçèëüñêî é
ãåâåè. Í à 50-90% ñî ñòî èò èç ï ðèðî äí î ãî  /ï ðàí ñ-ï î ëèèçî ï ðåí à.

Äâî éí î é ñóï åðô î ñô àò (ì î í î ãèäðàò äèãèäðî î ðòî ô î ñô àòà êàëüöèÿ)
Ñà(Í 2Ð04)2 . Í 20 - áåëû é ï î ðî ø î ê, ðàñòâî ðèì û é â âî äå.

Äåêñòðèí  - ï ðî äóêò ÷àñòè÷í î ãî  ðàñù åï ëåí èÿ êðàõì àëà.

Äèàòî ì èò - ñì . Äèî êñèä êðåì í èÿ.

Äèáóòèëô òàëàò (áóòèëî âû é ýô èð ô òàëåâî é êèñëî òû ) Ñ6Í 4(ÑÎ Î Ñ4Í 9)2 - áåñ-
öâåòí àÿ ì àñëÿí èñòàÿ æèäêî ñòü ñ ô ðóêòî âû ì  çàï àõî ì , ì àäî ðàñòâî ðèì àÿ
â âî äå. Î ðãàí è÷åñêèé ðàñòâî ðèòåëü è ðåï åëëåí ò.

Äèãèäðî î ðòî ô î ñô àò àì ì î í èÿ Ì Í 4Í 2Ð04 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù å-
ñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå.

Äèì åòèëô òàëàò (ì åòèëî âû é ýô èð ô òàëåâî é êèñëî òû ) Ñ6Í 4(ÑÎ Î ÑÍ ç)2 - áåñ-
öâåòí àÿ ëåòó÷àÿ æèäêî ñòü. Î ðãàí è÷åñêèé ðàñòâî ðèòåëü è ðåï åëëåí ò.

Äèî êñèä àçî òà N02 - áóðû é ãàç, ï ðè âçàèì î äåéñòâèè ñ âî äî é äàåò àçî òí óþ  êèñ-
ëî òó è Í Ì 02. Òî êñè÷åí .

Äèî êñèä êðåì í èÿ (êðåì í åçåì ) 8Þ 2 - áåëû é ï î ðî ø î ê èëè ï ðî çðà÷í û å êðèñòàë-
ëû , ò. ï ë. 1500-1705 0Ñ

, ï ðè î õëàæäåí èè çàòâåðäåâàåò â ñòåêëî î áðàçí óþ
ì àññó (êâàðöåâî å ñòåêëî ). Í å âçàèì î äåéñòâóåò ñ âî äî é è êèñëî òàì è, êðî ì å
ï ëàâèêî âî é (ô òî ðî âî äî ðî äí î é). Â ï ðèðî äå âñòðå÷àåòñÿ â âèäå êâàðöà, ãî ð-
í î ãî  õðóñòàëÿ, ì î ðèî í à (÷åðí î ãî  êâàðöà), êâàðöåâî ãî  ï åñêà. Èñï î ëüçóåòñÿ
êàê àáðàçèâí û é ì àòåðèàë (äèàòî ì èò, èí ô óçî ðí àÿ çåì ëÿ, òðåï åë).

Äèî êñèä ì àðãàí öà (ï èðî ëþ çèò) Ì ï 02 - êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî  ÷åðí î ãî
öâåòà, í åðàñòâî ðèì î å â âî äå. Î êèñëèòåëü.

Äèî êñèä ñâèí öà ÐÜ02 - òåì í î -êî ðè÷í åâû é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì û é â âî äå.
Â êèñëî é ñðåäå - ñèëüí û é î êèñëèòåëü.

Äèî êñèä ñåðû  (ñåðí èñòû é ãàç) 8Î 2 - áåñöâåòí û é ãàç ñ ðåçêèì  óäóø ëèâû ì  çàï à-
õî ì . Ðàñòâî ðÿåòñÿ â âî äå, î áðàçóÿ ï î ëèãèäðàò äèî êñèäà ñåðû , èì åþ ù èé
êèñëî òí û é õàðàêòåð.

Äèî êñèä òèòàí à Ò1Î 2 - áåëû é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì û é â âî äå. Ï èãì åí ò è àá-
ðàçèâí î å âåù åñòâî .

Äèî êñèä óãëåðî äà (óãëåêèñëû é ãàç) ÑÎ 2 - áåñöâåòí û é ãàç, çàòâåðäåâàåò ï ðè
î áû ÷í î ì  äàâëåí èè ï ðè -78 0Ñ

, î áðàçóÿ «ñóõî é ëåä». Î òí î ñèòåëüí î  õî ðî ø î
ðàñòâî ðèì  â âî äå, î áðàçóåò ñëàáóþ  óãî ëüí óþ  êèñëî òó.

Äèî êñèí û  - áåñöâåòí û å êðèñòàëëè÷åñêèå âåù åñòâà ñëî æí î ãî  ñòðî åí èÿ, ò. ï ë.
320-325 0Ñ, ñèëüí åéø èå ÿäû .
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Äèô î ñ - ô î ñô î ðî ðãàí è÷åñêî å âåù åñòâî  ñëî æí î ãî  ñòðî åí èÿ, ï î ðî ø î ê ñåðî ãî
öâåòà, ÿäî õèì èêàò.

Äèõëî ðýòàí  Ñ2Í 4Ñ12 - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü ñ çàï àõî ì , ì àëî ðàñòâî ðèì àÿ â âî -
äå, ò. êèï . 83,5 0Ñ, õî ðî ø èé ðàñòâî ðèòåëü. Òî êñè÷åí .

Äèõëî ô î ñ (äèõëî ðî ô î ñ) (ÑÍ çÎ )2Ð(0)Î ÑÍ =ÑÑ12 - âÿçêàÿ æèäêî ñòü, ðàñòâî ðè-
ì àÿ â âî äå è î ðãàí è÷åñêèõ ðàñòâî ðèòåëÿõ. ßäî õèì èêàò.

Äèõðî ì àò àì ì î í èÿ (ÊÍ 4)2Ñã207 - î ðàí æåâû å êðèñòàëëû , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û å
â âî äå. Ï ðè í àãðåâàí èè äî  180 0Ñ áóðí î  ðàçëàãàåòñÿ. ßäî âèò.

Äèõðî ì àò êàëèÿ (õðî ì ï èê) Ê2Ñã207 - î ðàí æåâî -êðàñí û å êðèñòàëëû , õî ðî ø î
ðàñòâî ðèì û å â âî äå, ò. ï ë. 397,5 0Ñ. Ï ðè í àãðåâàí èè âû ø å 600 0Ñ ðàçëàãà-
åòñÿ. Ñèëüí û é î êèñëèòåëü. ßäî âèò.

Äèýòèëî âû é ýô èð (Ñ2Í 5)20 - ëåòó÷àÿ áåñöâåòí àÿ î ãí åî ï àñí àÿ æèäêî ñòü ñ õà-
ðàêòåðí û ì  çàï àõî ì , ì àëî ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå, ò. êèï . 34,5 0Ñ. Î ðãàí è÷å-
ñêèé ðàñòâî ðèòåëü.

Äèýòèëòî ëóàì èä (ÄÝÒÀ) ÑÍ çÑ6Í 4Ñ(Æ(Ñ2Í 5)2 - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü, ì àëî ðà-
ñòâî ðèì àÿ â âî äå. Ýô ô åêòèâí û é ðåï åëëåí ò.

Äî ëî ì èò (êàðáî í àò ì àãí èÿ-êàëüöèÿ) ÑàÌ §(ÑÎ ç)2 - áåñöâåòí î å èëè ñâåòëî -æåë-
òî å òâåðäî å âåù åñòâî , í åðàñòâî ðèì î å â âî äå, ì èí åðàë êëàññà êàðáî í àòî â.
Ï ðè ï ðî êàëèâàí èè ðàçëàãàåòñÿ, âû äåëÿÿ óãëåêèñëû é ãàç.

Äðåâåñí û é ñï èðò - ñì . Ì åòèëî âû é ñï èðò.

Æåëàòèí  - ñòóäåí èñòî å êëåéêî å áåëêî âî å âåù åñòâî , î áðàçóþ ù ååñÿ ï ðè âû âà-
ðèâàí èè êî ñòåé. Â ñóõî ì  âèäå - ï ðî çðà÷í û å ï ëàñòèí êè èëè ëèñòî ÷êè.

Æåëåçí û é êóï î ðî ñ (ãåï òàãèäðàò ñóëüô àòà æåëåçà) Ãå804
 . 7Í

2
0 - çåëåí î âàòû å

êðèñòàëëû , ðàñòâî ðèì û å â âî äå. Í à âî çäóõå ï î ñòåï åí í î  î êèñëÿåòñÿ.

Æåëåçí û é ñóðèê - î êñèä æåëåçà(111) Á1å20ç ñ ï ðèì åñÿì è. Ì èí åðàëüí àÿ êðàñêà
êðàñí î -êî ðè÷í åâî ãî  öâåòà.

Æåëòàÿ êðî âÿí àÿ ñî ëü (òðèãèäðàò ãåêñàöèàí î ô åððàòà(11) êàëèÿ)
Ê4[Á1å(ÑÊ)6] . ÇÍ 20 - ñâåòëî -æåëòû å êðèñòàëëû , ðàñòâî ðèì û å â âî äå.
Â XVIII â. ï î ëó÷àëàñü èç î òõî äî â ñêî òî áî åí , î òêóäà è í àçâàí èå.

Æèäêî å ñòåêëî  (ñèëèêàòí û é êëåé) - âî äí û é ðàñòâî ð ï î ëèñèëèêàòî â í àòðèÿ
èëè êàëèÿ, èì åþ ù èõ ñëî æí û é ñî ñòàâ. Âçàèì î äåéñòâóåò ñ êèñëî òàì è, âû äå-

ëÿÿ äèî êñèä êðåì í èÿ.

Æèðí û å êèñëî òû  - êàðáî í î âû å êèñëî òû , ñî äåðæàù èå 13 è áî ëüø å àòî ì î â óã-
ëåðî äà.

Æèðû  (ëèï èäû ) - òðèãëèöåðèäû  (ýô èðû  ãëèöåðèí à) è æèðí û õ êèñëî ò.

Çî î êóì àðèí  - î ðãàí è÷åñêî å âåù åñòâî  ñëî æí î ãî  ñòðî åí èÿ, áåñöâåòí û é èëè ñå-
ðû é ï î ðî ø î ê, ñèëüí åéø èé ÿä, âñàñû âàåòñÿ ÷åðåç êî æó.

Èçî àì èëî âû é ñï èðò (ÑÍ ç)2ÑçÍ 5Î Í  - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü ñ í åï ðèÿòí û ì  çàï à-
õî ì , ò. êèï . 132 0Ñ

. Î ðãàí è÷åñêèé ðàñòâî ðèòåëü.
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Èçî âàëåðèàí î âàÿ êèñëî òà (ÑÍ ç ÑçÍ äÑÎ Î Í  - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü, ðàñòâî ðè-
ì àÿ â âî äå, äèýòèëî âî ì  ýô èðå è ýòèëî âî ì  ñï èðòå; ò. êèï . 176,5 0Ñ

. Ñî äåð-
æèòñÿ â êî ðí å âàëåðèàí û .

Èçî ï ðî ï èëî âû é ñï èðò (èçî ï ðî ï àí î ë) ÑÍ äÑÙ Î Ù ÑÍ ä - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü,
ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå, ò. êèï . 82 0Ñ

. Î ðãàí è÷åñêèé ðàñòâî ðèòåëü.

Èí äèãî êàðì èí  - î ðãàí è÷åñêî å âåù åñòâî  ñëî æí î ãî  ñòðî åí èÿ (í àòðèåâàÿ ñî ëü
èí äèãî -5,5'-äèñóëüô î êèñëî òû ), êðèñòàëëè÷åñêî å ñâåòî ÷óâñòâèòåëüí î å âå-
ù åñòâî  ñèí åãî  öâåòà, ðàñòâî ðèì î å â âî äå. Êðàñèòåëü.

Èí äî ë Ñ6Í 4Ñ2Í 2Ì Í  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî  ñ çàï àõî ì  í àô òà-
ëèí à, ðàñòâî ðèì î å â ãî ðÿ÷åé âî äå, ò. ï ë. 52 0Ñ

.

Èî ä 12 - ô èî ëåòî âî -÷åðí û å êðèñòàëëû ñ ðåçêèì  çàï àõî ì , ì àëî ðàñòâî ðèì û å
â âî äå, ðàñòâî ðèì û å â î ðãàí è÷åñêèõ ðàñòâî ðèòåëÿõ. Ëåãêî  âî çãî í ÿåòñÿ.

Èî äèä êàëèÿ Ê1 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å
â âî äå; ò. ï ë. 681 0Ñ

.

Èî äî âî äî ðî ä Ø  - áåñöâåòí û é ãàç ñ åäêèì  çàï àõî ì , ï ðè ðàñòâî ðåí èè â âî äå äà-
åò ñèëüí óþ  èî äî âî äî ðî äí óþ  êèñëî òó.

Êàçåèí  - ï î ðî ø î ê áåëî ãî  èëè ñâåòëî -æåëòî ãî  öâåòà, âàæí åéø èé áåëî ê ì î ëî êà.
Ï î ëó÷àåòñÿ ï ðè ï åðåðàáî òêå òâî ðî ãà.

Êàëèéí àÿ ñåëèòðà - ñì . Í èòðàò êàëèÿ.

Êàëüöèí èðî âàí í àÿ ñî äà - ñì . Êàðáî í àò í àòðèÿ.

Êàì åäè - êëåéêèå âåù åñòâà èç ñî êà àðàâèéñêî é àêàöèè è ô èãî âî ãî  äåðåâà;
ñì åñü âû ñî êî ì î ëåêóëÿðí û õ óãëåâî äî â.

Êàì ô î ðà Ñ10Í 16Î  - áåñöâåòí û å êðèñòàëëû ñ õàðàêòåðí û ì  çàï àõî ì . Ò. ï ë.
179 0Ñ, ëåãêî  âî çãî í ÿåòñÿ ï ðè í àãðåâàí èè. Ðàñòâî ðÿåòñÿ â î ðãàí è÷åñêèõ
ðàñòâî ðèòåëÿõ, â âî äå ì àëî ðàñòâî ðèì à.

Êàí èô î ëü - ñòåêëî î áðàçí î å âåù åñòâî  æåëòî ãî  öâåòà, ò. ï ë. 100-140 0Ñ, ñî ñòî -
èò èç ñì î ëÿí û õ êèñëî ò - î ðãàí è÷åñêèõ âåù åñòâ öèêëè÷åñêî ãî  ñòðî åí èÿ.

Ðàñòâî ðèì à â î ðãàí è÷åñêèõ ðàñòâî ðèòåëÿõ è óêñóñí î é êèñëî òå, í åðàñòâî ðè-
ì à â âî äå.

Êàî ëèí  (ô àðô î ðî âàÿ ãëèí à) À14(Î Í )8(814Î 10) - ï ëî òí û é áåëû é ï î ðî ø î ê, æèð-
í û é í à î ù óï ü, ï î ãëî ù àåò âëàãó èç âî çäóõà, ï ðè çàì åø èâàí èè ñ âî äî é î áðà-
çóåò ï ëàñòè÷í óþ  ì àññó, à ï ðè ï ðî êàëèâàí èè î áåçâî æèâàåòñÿ è ï ðåâðàù àåò-
ñÿ â í åï ëàâêî å òâåðäî å âåù åñòâî .

Êàï ðî í  (ï åðëî í , ñèëî í , ï î ëèêàï ðî àì èä) - ï î ëèì åð ñî ñòàâà ~Í Ê(ÑÍ 2)5ÑÎ ~ -
ï î ëó÷àåòñÿ èç êàï ðî ëàêòàì à. Âû äåðæèâàåò í àãðåâ í å âû ø å 210 0Ñ

.

Êàï ñàèöèí  - àëêàëî èä ï åðöà, ñèëüí û é ÿä.

Êàðáàì èä (ì î ÷åâèí à) ÑÑÕÌ Í ç  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî -
ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 132,7 0Ñ

. Ï ðî äóêò áåëêî âî ãî  î áì åí à â î ðãà-
í èçì å ÷åëî âåêà è æèâî òí û õ, âû âî äèòñÿ ñ ì î ÷î é.

Êàðáî ëî âàÿ êèñëî òà - ñì . Ôåí î ë.
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Êàðáî í àò àì ì î í èÿ (Ì Í ÑÎ ä - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î
ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ï ðè í àãðåâàí èè ðàçëàãàåòñÿ.

Êàðáî í àò áàðèÿ ÂàÑÎ ä - áåëû é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì û é â âî äå, ðàçëàãàåòñÿ
ï ðè í àãðåâàí èè äî  1200 0Ñ

.

Êàðáî í àò êàëèÿ (ï î òàø ) Ê2ÑÎ ç - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî -
ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 891 0Ñ

.

Êàðáî í àò êàëüöèÿ (ì åë, èçâåñòí ÿê, ì ðàì î ð) ÑàÑ03 - áåëû é êðèñòàëëè÷åñêèé
ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì û é â âî äå, ðàçëàãàåòñÿ ï ðè í àãðåâàí èè äî  900 0Ñ.

Êàðáî í àò ì àãí èÿ (áåëàÿ ì àãí åçèÿ) Ì ÑÎ ä - áåëû é ðû õëû é ï î ðî ø î ê, í åðàñò-
âî ðèì û é â âî äå. Âçàèì î äåéñòâóåò ñ êèñëî òàì è, ï ðè ï ðî êàëèâàí èè ðàçëàãà-
åòñÿ äî  î êñèäà ì àãí èÿ (ææåí î é ì àãí åçèè), âû äåëÿÿ óãëåêèñëû é ãàç.

Êàðáî í àò í àòðèÿ (äåêàãèäðàò, êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñî äà) Ì à2ÑÎ ç . 10Í 2Î  - áåñ-
öâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 32,5 0Ñ. Ï ðè
100 0Ñ òåðÿåò âî äó, ï ðåâðàù àÿñü â êàëüöèí èðî âàí í óþ  ñî äó - áåçâî äí û é
êàðáî í àò í àòðèÿ Ì à2ÑÎ ç. Â âî äí û õ ðàñòâî ðàõ ñî çäàåò ù åëî ÷í óþ  ñðåäó çà
ñ÷åò ãèäðî ëèçà.

Êàðáî í àò ñâèí öà ÐÜÑÎ ä - áåëû é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì û é â âî äå, âû ø å 300 0Ñ
ðàçëàãàåòñÿ.

Êàðáî í î âû å êèñëî òû  - î ðãàí è÷åñêèå ñî åäèí åí èÿ, ñî äåðæàù èå â ì î ëåêóëå î ä-
í ó (î äí î î ñí î âí û å) èëè í åñêî ëüêî  ãðóï ï  ÑÎ Î Í . Ï ðèì åðî ì  î äí î î ñí î âí î é
êàðáî í î âî é êèñëî òû  ÿâëÿåòñÿ óêñóñí àÿ êèñëî òà, à ì í î ãî î ñí î âí û õ - àäè-
ï èí î âàÿ, ëèì î í í àÿ è äð.

Êàðáî ô î ñ (ÑÍ çÎ )20(8)8ÑÍ (ÑÎ Î Ñ2Í 5) - ñåðî î ðãàí è÷åñêî å ñî åäèí åí èå, âÿçêàÿ
æèäêî ñòü, ì àëî ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå, ÿäî õèì èêàò.

Êàðì èí î âàÿ êèñëî òà - î ðãàí è÷åñêî å âåù åñòâî  ñëî æí î ãî  ñòðî åí èÿ, ì àëèí î -

âî -êðàñí û é êðàñèòåëü.

Êàðî òèí  Ñ40Í 56 - î ðãàí è÷åñêî å ñî åäèí åí èå ñëî æí î ãî  ñòðî åí èÿ, í åí àñû ù åí í û é
óãëåâî äî ðî ä; êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî  òåì í î -êðàñí î ãî  èëè æåëòî ãî  öâåòà

(ò. ï ë. 178 èëè 187 0Ñ). Ñèí òåçèðóåòñÿ ðàñòåí èÿì è ï ðè ï î ãëî ù åí èè ñâåòà,
â ÷åëî âå÷åñêî ì  î ðãàí èçì å ï åðåõî äèò â âèòàì èí  À - ðåòèí î ë.

Êàñòî ðî âî å (êëåù åâèí í î å, ðèöèí î âî å) ì àñëî  - áåñöâåòí àÿ âÿçêàÿ æèäêî ñòü,
ñî äåðæàù àÿ äî  80% ãëèöåðèäî â í åï ðåäåëüí î é ðèöèí î ëåâî é êèñëî òû .

Êàòåõèí û  - áåñöâåòí û å êðèñòàëëè÷åñêèå âåù åñòâà, ï î  ï î âåäåí èþ  è õèì è÷å-
ñêî ì ó ñòðî åí èþ  ðî äñòâåí í û å àí òî öèàí àì ; ñî äåðæàòñÿ â ðàñòåí èÿõ.

Êàóñòè÷åñêàÿ ñî äà - ñì . Ãèäðî êñèä í àòðèÿ.

Êàó÷óê - ýëàñòè÷í û é ï î ëèì åð ï ðèðî äí î ãî  èëè èñêóññòâåí í î ãî  ï ðî èñõî æäåí èÿ.

Êåðàòèí  - âî ëî êí èñòû é áåëî ê, î ñí î âà ðî ãî âî ãî  ñëî ÿ êî æè, í î ãòåé, âî ëî ñ.

Êåðî ñèí  - ñì åñü óãëåâî äî ðî äî â, ï î ëó÷àåòñÿ ï ðè í åô òåï åðåðàáî òêå, ò. êèï .
150-300 0Ñ. Òî ï ëèâî  è î ðãàí è÷åñêèé ðàñòâî ðèòåëü.

Êèçåëüãóð - ñì . Äèî êñèä êðåì í èÿ.
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Êëåò÷àòêà - ñì . Öåëëþ ëî çà.

Êî ëëàãåí  - âî ëî êí èñòû é áåëî ê, î ñí î âà ñî åäèí èòåëüí î é òêàí è è êî æè æèâî ò-
í û õ è ÷åëî âåêà.

Êî ëëî äèé - áåñöâåòí àÿ, ï ðî çðà÷í àÿ, î ãí åî ï àñí àÿ æèäêî ñòü, ðàñòâî ð í èòðî öåë-
ëþ ëî çû  â ñì åñè ýòèëî âî ãî  ñï èðòà è äèýòèëî âî ãî  ýô èðà.

Êî ðè÷í àÿ êèñëî òà Ñ6Í 5ÑÍ =ÑÍ ÑÎ Î Í  - êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ò. ï ë. 133 0Ñ,
ñî äåðæèòñÿ â êî ðè÷í î ì  ì àñëå è í åêî òî ðû õ ï ðèðî äí û õ äóø èñòû õ âåù åñò-
âàõ.

Êî ðóí ä - ñì . Î êñèä àëþ ì èí èÿ.

Êðàñí àÿ êðî âÿí àÿ ñî ëü (ãåêñàöèàí î ô åððàò(111) êàëèÿ) Êç[Ãå(ÑÌ )á] - êðàñí û å
êðèñòàëëû , ðàñòâî ðèì û å â âî äå. Â XVIII âåêå ï î ëó÷àëàñü èç î òõî äî â ñêî òî -
áî åí , î òêóäà è í àçâàí èå.

Êðàõì àë [Ñ6Í 10Î 5]ï
 - áåëû é àì î ðô í û é ï î ðî ø î ê, ï î ãëî ù àåò âëàãó èç âî çäóõà,

ï î ëèñàõàðèä. Ï ðè äëèòåëüí î ì  êî í òàêòå ñ âî äî é ðàçáóõàåò, ï ðåâðàù àåòñÿ â
êëåéñòåð, ï ðè í àãðåâàí èè î áðàçóåò äåêñòðèí . Ñî äåðæèòñÿ â êàðòî ô åëå, ì ó-
êå, êðóï àõ.

Êðåçî ëû  Ñ6Í 4(Î Í )ÑÍ ç - ñëàáû å êèñëî òû , àí àëî ãè ô åí î ëà; î ðòî - è /ãî ðà-êðåçî -
ëû  - êðèñòàëëè÷åñêèå âåù åñòâà (ò. ï ë. 31 è 34,7 0Ñ ), ë /ï à-êðåçî ë - æèä-
êî ñòü, çàñòû âàþ ù àÿ ï ðè 12 0Ñ

.

Êðåî çî ò (äðåâåñí û é è êàì åí í î óãî ëüí û é) - âÿçêàÿ æèäêî ñòü æåëòî ãî  èëè æåë-
òî -çåëåí î ãî  öâåòà ñ çàï àõî ì  äåãòÿ, ðàñòâî ðèì àÿ â ýòèëî âî ì  ñï èðòå, äèýòè-

ëî âî ì  ýô èðå è âî äå, ò. êèï . 200-220 0Ñ
. Ñì åñü î ðãàí è÷åñêèõ âåù åñòâ öèê-

ëè÷åñêî ãî  ñòðî åí èÿ (ô åí î ëî â, êðåçî ëî â, í àô òàëèí à, àí òðàöåí à è èõ ï ðî èç-
âî äí û õ).

Êðèî ëèò (ãåêñàô òî ðî àëþ ì èí àò í àòðèÿ) Ì àç[À1Ãá] - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷å-
ñêî å âåù åñòâî , ì àëî ðàñòâî ðèì î å â âî äå.

Êðî êóñ - òî í ÷àéø èé ï î ðî ø î ê êðàñí î ãî  öâåòà, î êñèä æåëåçà å2Î ã, ï î ëó÷àå-
ì û é òåðì è÷åñêèì  ðàçëî æåí èåì  î êñàëàòà æåëåçà Á1åÑ204 í à âî çäóõå.

Êñàí òî ô èëëû  - ï ðèðî äí û å ï èãì åí òû  æåëòî -î ðàí æåâî ãî  öâåòà, î êèñëåí í û å
ï ðî èçâî äí û å êàðî òèí à.

Ëàâñàí  - òî ðãî âî å í àçâàí èå ï î ëèýòèëåí òåðåô òàëàòà è ï î ëèýô èðí î ãî  âî ëî êí à.

Ëàêì óñ - ï ðèðî äí î å î ðãàí è÷åñêî å âåù åñòâî , êèñëî òí î -î ñí î âí û é èí äèêàòî ð
(ñèí èé â ù åëî ÷í î é è êðàñí û é â êèñëî é ñðåäå).

Ëàêòàò í àòðèÿ ÑÍ çÑÍ (Î Í )Ñ(Æà - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñ-
òâî ðèì î å â âî äå, ï î ãëî ù àåò âëàãó èç âî çäóõà. Ñî ëü ì î ëî ÷í î é êèñëî òû .

Ëàêòî çà (ì î ëî ÷í û é ñàõàð) Ñ12Í 22011 . - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù å-
ñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå. Ñî äåðæèòñÿ â ì î ëî êå (4-6%), âû äåëÿåòñÿ ï ðè
ñãóù åí èè ñû âî ðî òêè â âèäå ì åëêèõ ðàññû ï ÷àòû õ êðèñòàëëî â ñ î ÷åí ü ñëà-
áû ì  ñëàäêèì  âêóñî ì .

Ëèçî öèì  - áåëî ê, ô åðì åí ò, ñî çäàþ ù èé àí òèáàêòåðèàëüí û é áàðüåð î ðãàí èçì à
ï ðè êî í òàêòå ñ âí åø í åé ñðåäî é. Âõî äèò â ñî ñòàâ ñëåç è ñëþ í û .
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Ëèêî ï èí  Ñ40Í 56 - êðèñòàëëû  òåì í î -ô èî ëåòî âî ãî  öâåòà, í åðàñòâî ðèì û å â âî äå

è ýòèëî âî ì  ñï èðòå, ò. ï ë. 176 0Ñ. Êðàñÿù åå âåù åñòâî  ï î ì èäî ðî â, êàðî òè-
í î èä.

Ëèì î í í àÿ êèñëî òà Í Î ÑÑÑÍ çÑÎ Î Í ÑÎ Î Í  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù å-
ñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå è ýòèëî âî ì  ñï èðòå, ò. ï ë. 153 0Ñ. Î áðàçóåò ñî ëè -
öèòðàòû . Ñî äåðæèòñÿ â ëèì î í àõ è äðóãèõ ï ëî äàõ.

Ëèí î ëåâàÿ êèñëî òà Ñ17Í ç1ÑÎ Î Í  - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü, çàòâåðäåâàþ ù àÿ ï ðè
-11 0Ñ, í åï ðåäåëüí àÿ î ðãàí è÷åñêàÿ êèñëî òà ñ äâóì ÿ äâî éí û ì è ñâÿçÿì è
â ì î ëåêóëå. Ñî äåðæèòñÿ â ðàñòèòåëüí û õ æèðàõ.

Ëèï èäû  - ñì . Æèðû .

Ëÿï èñ - ñì . Í èòðàò ñåðåáðà.

Ì àëüòî çà (ñî ëî äî âû é ñàõàð) Ñ12Í 22011 - óãëåâî ä, äèñàõàðèä, ñî äåðæèòñÿ â ï ðî -
ðî ñø èõ çåðí àõ çëàêî â, î áðàçóåòñÿ ï ðè ðàñù åï ëåí èè êðàõì àëà è ãëèêî ãåí à.

Ì àðãàí öî âêà - ñì . Ï åðì àí ãàí àò êàëèÿ.

Ì àñëÿí àÿ êèñëî òà ÑäÍ óÑÎ Î Í  - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü ñ í åï ðèÿòí û ì  çàï àõî ì ,

ò. êèï . 163 0Ñ
.

Ì åäí û é êóï î ðî ñ (ï åí òàãèäðàò ñóëüô àòà ì åäè) Ñè804
 . 5Í

20 - êðèñòàëëû  ãî ëó-
áî ãî  öâåòà, õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û å â âî äå. Í à âî çäóõå âû âåòðèâàþ òñÿ, ï î êðû -
âàÿñü áåëû ì  í àëåòî ì  áåçâî äí î ãî  ñóëüô àòà ì åäè Ñè804.

Ì åë - ñì . Êàðáî í àò êàëüöèÿ.

Ì åëàí èí û  - ï èãì åí òû  êî ðè÷í åâî ãî  è ÷åðí î ãî  öâåòà, î êðàø èâàþ ù èå âî ëî ñû
è êî æó ÷åëî âåêà è æèâî òí û õ.

Ì åí òî ë Ñ10Í 19Î Í  - áåñöâåòí û å êðèñòàëëû ñ çàï àõî ì  ì ÿòû , í åðàñòâî ðèì û å

â âî äå, ò. ï ë. 43 0Ñ
.

Ì åðêàï òàí û  (òèî ñï èðòû ) - î ðãàí è÷åñêèå ñî åäèí åí èÿ, ñî äåðæàù èå ãðóï ï ó 8Í ,

í àï ðèì åð ì åòèëì åðêàï òàí  ÑÍ 38Í . Î áëàäàþ ò î òâðàòèòåëüí û ì  çàï àõî ì .

Ì åòàãèäðî êñèä æåëåçà ÃåÎ (Î Í ) - áóðî -êî ðè÷í åâû é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì û é
â âî äå, î ñí î âà ðæàâ÷èí û .

Ì åòàñèëèêàò í àòðèÿ (í î í àãèäðàò) Êà2810ç . 9Í 20 - áåñöâåòí î å âåù åñòâî , õî ðî -
ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 47 0Ñ, âû ø å 100 0Ñ òåðÿåò âî äó. Âî äí û å ðàñ-
òâî ðû  èì åþ ò ñèëüí î ù åëî ÷í óþ  ðåàêöèþ  èç-çà ãèäðî ëèçà.

Ì åòèëåí î âû é ñèí èé - êðèñòàëëû  ñ áðî í çî âû ì  áëåñêî ì , ðàñòâî ðèì û å â âî äå,

ñëî æí î å î ðãàí è÷åñêî å âåù åñòâî . Êðàñèòåëü è àí òèñåï òèê.

Ì åòèëî âû é ñï èðò (ì åòàí î ë, äðåâåñí û é ñï èðò) ÑÍ 3Î Í  - áåñöâåòí àÿ ëåãêî ëåòó-
÷àÿ æèäêî ñòü, í åî ãðàí è÷åí í î  ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå, ò. êèï . 64,5 0Ñ. ßäî âèò.
Ñì åðòåëüí àÿ äî çà äëÿ ÷åëî âåêà 30 ã, à 5 ã âû çû âàþ ò òÿæåëî å î òðàâëåí èå
ñ ï î ëí î é ï î òåðåé çðåí èÿ.

Ì åòèëöåëëþ ëî çà - ï î ëèì åð ñî ñòàâà ~Ñ6Í 702(Î Í )(3 _ (Î ÑÍ ç) - - áåëû é ï î ðî -
ø î ê. Ðàñòâî ðèì à â óêñóñí î é êèñëî òå è â âî äå í à õî ëî äó, â ãî ðÿ÷åé âî äå ì à-
ëî ðàñòâî ðèì à.
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Ì î ëî ÷í àÿ êèñëî òà ÑÍ çÑÍ (Î Í )ÑÎ Î Í  - áåñöâåòí û å êðèñòàëëû , ðàñòâî ðèì û å
â âî äå, ò. ï ë. 25 0Ñ

. Î áðàçóåòñÿ ï ðè áðî æåí èè ëàêòî çû  è äðóãèõ óãëåâî äî â.

Ì î ëî ÷í û é ñàõàð - ñì . Ëàêòî çà.

Ì î í î î êñèä óãëåðî äà (óãàðí û é ãàç) ÑÎ  - ãàç áåç öâåòà è çàï àõà, ñèëüí û é ÿä. Î á-
ðàçóåòñÿ ï ðè í åï î ëí î ì  ñãî ðàí èè î ðãàí è÷åñêèõ âåù åñòâ.

Ì î í î õëî ðàì èí û (ãèäðàòû í àòðèåâî é ñî ëè áåí çî ëñóëüô î êèñëî òû )
ÑáÍ 5802Ê(Ì à)Ñ1 . ë:Í 20 - áåñöâåòí û å êðèñòàëëè÷åñêèå âåù åñòâà, ðàñòâî ðè-
ì û å â âî äå. Î òáåëèâàòåëè è àí òèñåï òèêè.

Ì î í î õëî ðèä ì åäè - ñì . Õëî ðèä ì åäè(1).

Ì î ÷åâèí à - ñì . Êàðáàì èä.

Ì óðàâüèí àÿ êèñëî òà Í ÑÎ Î Í  - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü ñ ðåçêèì  çàï àõî ì , í åî ãðà-
í è÷åí í î  ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå (ò. êèï . 100,7 0Ñ), î äí à èç ñàì û õ ñèëüí û õ î ðãà-
í è÷åñêèõ êèñëî ò. Ñî äåðæèòñÿ â âû äåëåí èÿõ í àñåêî ì û õ, â êðàï èâå, õâî å.
Î áðàçóåò ñî ëè - ô î ðì èàòû .

Í àòðèåâàÿ ñåëèòðà - ñì . Í èòðàò í àòðèÿ.

Í àô òàëèí  Ñ10Í 8 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî  ñ ðåçêèì  õàðàêòåð-
í û ì  çàï àõî ì , í åðàñòâî ðèì î å â âî äå. Âî çãî í ÿåòñÿ ï ðè 50 0Ñ. ßäî âèò.

Í àø àòû ðí û é ñï èðò - 5-10% -é âî äí û é ðàñòâî ð àì ì èàêà.

Í àø àòû ðü - ñì . Õëî ðèä àì ì î í èÿ.

Í åãàø åí àÿ èçâåñòü - ñì . Î êñèä êàëüöèÿ.

Í åí àñû ù åí í û å (í åï ðåäåëüí û å) æèðí û å êèñëî òû  - æèðí û å êèñëî òû , â ì î ëå-
êóëàõ êî òî ðû õ èì ååòñÿ î äí à èëè í åñêî ëüêî  äâî éí û õ ñâÿçåé.

Í èòî çèí û  - ÷åðí û å àçèí î âû å êðàñèòåëè, âî äî -, ñï èðòî - èëè æèðî ðàñòâî ðèì àÿ
ñì åñü ñëî æí û õ î ðãàí è÷åñêèõ âåù åñòâ.

Í èòðàò àì ì î í èÿ (àì ì èà÷í àÿ ñåëèòðà) Ì Í 4ÊÎ ç - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å
âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ï î ãëî ù àåò âëàãó èç âî çäóõà, ò. ï ë.
170 0Ñ.

Í èòðàò áàðèÿ (áàðèåâàÿ ñåëèòðà) Âà(Ì Î ç)2 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âå-
ù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 594 0Ñ

.

Í èòðàò æåëåçà(111) (ãåêñàãèäðàò) Ðå(Ì Î ç)ç . 6Í 2Î  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷å-
ñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 47,2 0Ñ.

Í èòðàò êàëèÿ (êàëèéí àÿ, èëè èí äèéñêàÿ, ñåëèòðà) 1Ø Î 3 - áåñöâåòí î å êðèñ-
òàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 336,5 0Ñ

.

Í èòðàò ëèòèÿ Û Ì Î ç - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî -
ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 254 0Ñ.

Í èòðàò ì åäè (ãåêñàãèäðàò) Ñè(Æ)ç)2 . 6Í 2Î  - êðèñòàëëû  ñèí åãî  öâåòà, õî ðî ø î
ðàñòâî ðèì û å â âî äå, ò. ï ë. 26 0Ñ (ñ ðàçëî æåí èåì ).

Í èòðàò í àòðèÿ (í àòðèåâàÿ, èëè ÷èëèéñêàÿ, ñåëèòðà) ÊàÌ Î ä - áåñöâåòí î å êðèñ-
òàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ï î ãëî ù àåò âëàãó èç âî ç-

äóõà, ò. ï ë. 308,5 0Ñ
.
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Í èòðàò í èêåëÿ (ãåêñàãèäðàò) Ì ÖÌ Î ä  . 6Í 2Î  - ñâåòëî -çåëåí û å êðèñòàëëû , ðàñ-

òâî ðèì û å â âî äå, ò. ï ë. 56,7 0Ñ.

Í èòðàò ðòóòè(11) Í §(Ì Î ç)2 - áåñöâåòí û å êðèñòàëëû , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û å â âî -

äå; ï î ãëî ù àþ ò âëàãó èç âî çäóõà.

Í èòðàò ñâèí öà ÐÜ(Ì Î ç)2 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å

â âî äå; ï ðè í àãðåâàí èè âû ø å 200 0Ñ ðàçëàãàåòñÿ.

Í èòðàò ñåðåáðà (ëÿï èñ) À Ì Î ä - áåñöâåòí û å êðèñòàëëû , ðàñòâî ðèì û å â âî äå,

ýòèëî âî ì  ñï èðòå, äèýòèëî âî ì  ýô èðå è òåì í åþ ù èå í à ñâåòó,
 ò. ï ë. 210 0Ñ.

Í èòðàò ñòðî í öèÿ 8ã(Ì Î ç)2 . Í 2Î  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñ-

òâî ðèì î å â âî äå; ï ðè í àãðåâàí èè âû ø å 645 0Ñ ðàçëàãàåòñÿ.

Í èòðî öåëëþ ëî çà - ï î ëèì åð ñî ñòàâà ~ÑáÍ 702((Æ02)ç~ - ï ðî èçâî äí î å öåëëþ ëî -
çû , î ñí î âí î é êî ì ï î í åí ò ëàêî â, ï ëåí êî î áðàçóþ ù åå âåù åñòâî .

Î çî í  Î 3 - ì î äèô èêàöèÿ êèñëî ðî äà, ñèí èé ãàç ñ ðåçêèì  çàï àõî ì . Ñèëüí û é
î êèñëèòåëü. ßäî âèò. Î áðàçóåòñÿ ï ðè ýëåêòðè÷åñêî ì  ðàçðÿäå â àòì î ñô åðå.

Î êñàëàò êàëüöèÿ ÑàÑ204 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å
â âî äå, ï ðè í àãðåâàí èè ðàçëàãàåòñÿ.

Î êñàëàò í àòðèÿ Ì à2Ñ204 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å

â âî äå, ò. ï ë. 260 0Ñ
, ï ðè í àãðåâàí èè âû ø å 400 0Ñ ðàçëàãàåòñÿ.

Î êñèä àëþ ì èí èÿ (êî ðóí ä) À Î ç - òóãî ï ëàâêèé áåëû é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðè-
ì û é â âî äå.

Î êñèä æåëåçà(111) (ì óì èÿ, êðî êóñ, æåëåçí û é ñóðèê) Ü Î ç
 - êðàñí î -êî ðè÷í å-

âû é ï î ðî ø î ê ñ ò. ï ë. 1562 0Ñ.

Î êñèä êàëüöèÿ (í åãàø åí àÿ èçâåñòü) ÑàÎ  - áåëû é ï î ðî ø î ê, âçàèì î äåéñòâóåò ñ
âî äî é ñ âû äåëåí èåì  òåï ëà è î áðàçî âàí èåì  ãèäðî êñèäà êàëüöèÿ (ãàø åí î é
èçâåñòè).

Î êñèä ì àãí èÿ (ææåí àÿ ì àãí åçèÿ) Ì Î  - áåëû é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì  â âî äå.

Î êñèä ñâèí öà (ãë¸ ò) ÐÚÎ  - êðàñí û é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì  â âî äå, ò. ï ë.
886 0Ñ.

Î êñèä õðî ì à Ñã20ç - òåì í î -çåëåí û é òóãî ï ëàâêèé ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì û é
â âî äå. Ðàñï ðî ñòðàí åí í û é ï èãì åí ò.

Î êñèä öèí êà 2ï Î  - áåñöâåòí û å êðèñòàëëû , í åðàñòâî ðèì û å â âî äå. Ï ðè í àãðå-
âàí èè äî  500 0Ñ æåëòååò, ï ðè 1725 0Ñ âî çãî í ÿåòñÿ. Áåëû é ï èãì åí ò.

Î ëåèí î âàÿ êèñëî òà Ñ17Í ççÑÎ Î Í  - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü, ì àëî ðàñòâî ðèì àÿ â
âî äå, áåç çàï àõà è âêóñà, çàòâåðäåâàåò ï ðè 13 0Ñ. Í åí àñû ù åí í àÿ êàðáî í î âàÿ
êèñëî òà, ñî äåðæèòñÿ â ðàñòèòåëüí û õ æèðàõ â âèäå òðèãëèöåðèäà.

Î ðãàí è÷åñêî å ñòåêëî  - ñì , Ï î ëèì åòèëì åòàêðèëàò.

Î ðòî ô î ñô àò (ô î ñô àò) êàëüöèÿ Ñàç(Ð04)2 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñò-
âî , í åðàñòâî ðèì î å â âî äå, ðàñòâî ðèì î å â êèñëî òàõ, ò. ï ë. 1670 0Ñ. Ñî äåð-
æèòñÿ â çóáí î é è êî ñòí î é òêàí ÿõ ÷åëî âåêà è æèâî òí û õ.
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Î ðòî ô î ñô àò ì àãí èÿ Ì §ç(Ð04)2 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , í åðà-
ñòâî ðèì î å â âî äå, ðàñòâî ðèì î å â êèñëî òàõ, ò. ï ë. 1357 0Ñ.

Î ðòî ô î ñô àò í àòðèÿ (òðèí àòðèéô î ñô àò) Ì àçÐ04 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å
âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå. Â âî äí û õ ðàñòâî ðàõ ñî çäàþ ò ù åëî ÷-
í óþ  ñðåäó èç-çà ãèäðî ëèçà.

Î ðòî ô î ñô î ðí àÿ êèñëî òà Í çÐ04 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , í åî ã-
ðàí è÷åí í î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 42 0Ñ. Î áðàçóåò ñî ëè - î ðòî ô î ñô àòû ,
ãèäðî î ðòî ô î ñô àòû  è äèãèäðî î ðòî ô î ñô àòû .

Ï àëüì èòèí î âàÿ êèñëî òà Ñ15Í ç1ÑÎ Î Í  - áåñöâåòí î å âî ñêî î áðàçí î å âåù åñòâî ,

ò. ï ë. 63 0Ñ
. Í àñû ù åí í àÿ æèðí àÿ êèñëî òà. Âõî äèò â ñî ñòàâ ï ðèðî äí û õ æè-

ðî â â âèäå òðèãëèöåðèäà.

Ï àðàô èí  - âî ñêî ï î äî áí î å âåù åñòâî , ñì åñü ï ðåäåëüí û õ óãëåâî äî ðî äî â ñ ÷èñëî ì
àòî ì î â óãëåðî äà î ò 18 äî  35, ò. ï ë. 40-70 0Ñ.

Ï åêòèí û  - ï î ëèñàõàðèäû  ñëî æí î ãî  ñî ñòàâà, ñî äåðæàòñÿ â ðàñòåí èÿõ, î áðàçóþ ò
ñòóäí è.

Ï åðãèäðî ëü - 30% -é âî äí û é ðàñòâî ð ï åðî êñèäà âî äî ðî äà.

Ï åðåêèñü âî äî ðî äà - ñì . Ï åðî êñèä âî äî ðî äà.

Ï åðì àí ãàí àò êàëèÿ ÊÌ ï 04 - òåì í î -ô èî ëåòî âû å êðèñòàëëû , õî ðî ø î  ðàñòâî ðè-
ì û å â âî äå, ðàçëàãàþ òñÿ ï ðè í àãðåâàí èè âû ø å 240 0Ñ. Ñèëüí û é î êèñëè-
òåëü.

Ï åðî êñèä áàðèÿ (î êòàãèäðàò) Âà02 . 8Í 2Î  - áåëû é ï î ðî ø î ê, ì àëî ðàñòâî ðèì û é
â âî äå, î òù åï ëÿåò âî äó ï ðè 100 0Ñ, ï ðè 790 0Ñ ðàçëàãàåòñÿ. Î êèñëèòåëü.

Ï åðî êñèä (ï åðåêèñü) âî äî ðî äà Í 202 - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü, í åî ãðàí è÷åí í î
ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå, ò. êèï . 150 0Ñ (ñ ðàçëî æåí èåì ). Ñèëüí û é î êèñëèòåëü.

Ï åðî êñî áî ðàò í àòðèÿ Ì à2[Â2(02)2(Î Í )4] . 6Í
20 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å

âåù åñòâî , ì àëî ðàñòâî ðèì î å â âî äå, î êèñëèòåëü. Î òáåëèâàòåëü.

Ï åðî êñî äèñóëüô àò êàëèÿ 1 8203 - áåëû é ï î ðî ø î ê, ðàñòâî ðèì û é â âî äå,
 ñèëü-

í û é î êèñëèòåëü.

Ï åðî êñî êàðáî í àò í àòðèÿ (ï åðñî ëü) 2Êà2ÑÎ ç . ÇÍ 202 - áåñöâåòí î å ì àëî ðàñòâî -
ðèì î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ï î ãëî ù àåò âëàãó èç âî çäóõà, ðàçëàãàåòñÿ
ï ðè 140 0Ñ

, î áðàçóÿ êàðáî í àò í àòðèÿ è âû äåëÿÿ êèñëî ðî ä, â âî äí î ì  ðàñòâî -
ðå ðàçëàãàåòñÿ ï ðè 70 0Ñ

.
 Î òáåëèâàòåëü.

Ï èðî âèí î ãðàäí àÿ êèñëî òà ÑÍ çÑ(0)ÑÎ Î Í  - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü ñ ðåçêèì  çà-
ï àõî ì , ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå, ò. êèï . 165 0Ñ. Âàæí û é ï ðî ì åæóòî ÷í û é ï ðî -
äóêò î áì åí à âåù åñòâ è ñï èðòî âî ãî  áðî æåí èÿ óãëåâî äî â.

Ï èðî ëþ çèò - ñì . Äèî êñèä ì àðãàí öà.

Ï èòüåâàÿ ñî äà - ñì . Ãèäðî êàðáî í àò í àòðèÿ.

Ï èù åâàÿ ñî äà - ñì . Ãèäðî êàðáî í àò í àòðèÿ.

Ï î âàðåí í àÿ ñî ëü - ñì . Õëî ðèä í àòðèÿ.
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Ï î ëèâèí èëàöåòàò - ï î ëèì åð ñî ñòàâà -ÑÍ çÑÙ Î ÑÎ ÑÍ ä)  Òâåðäî å áåñöâåòí î å
âåù åñòâî , í åðàñòâî ðèì î å â âî äå, ðàñòâî ðèì î å â ì åòèëî âî ì  ñï èðòå. Êî ì ï î -
í åí ò êëååâ è ýì óëüñèî í í û õ êðàñî ê.

Ï î ëèâèí èëî âû é ñï èðò - ï î ëèì åð ñî ñòàâà -ÑÍ çÑÙ Î Í )-. Áåñöâåòí û é ï î ðî -
ø î ê, ðàñòâî ðèì û é â ãî ðÿ÷åé âî äå.

Ï î ëèâèí è ë ï èððî ë èä î í  - ï î ëèì åð ñî ñòàâà ~ÑÍ 2(Ì )(ÑÍ 2)çÑÎ ÑÍ ~. Áåñöâåòí î å
êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå.

Ï î ëèì åòèëì åòàêðèëàò (î ðãñòåêëî ) - ï î ëèì åð ñî ñòàâà ~ÑÍ 2Ñ(ÑÍ ç)ÑÎ Î ÑÍ ç~.
Òâåðäî å áåñöâåòí î å ï ðî çðà÷í î å âåù åñòâî , ñâåòî ñòî éêî å è ì åõàí è÷åñêè
ï ðî ÷í î å.

Ï î ëèñàõàðèäû  - óãëåâî äû  ñëî æí î ãî  ñòðî åí èÿ (êðàõì àë, öåëëþ ëî çà è äð.).

Ï î ëèñèëèêàò í àòðèÿ - ñì . Æèäêî å ñòåêëî .

Ï î ëèñòèðî ë - ï î ëèì åð ñî ñòàâà ~ÑÍ 2ÑÍ (ÑáÍ 5)~. Ñòåêëî î áðàçí î å âåù åñòâî , ðàñ-
òâî ðèì î å â àöåòî í å.

Ï  î  ë è ý ò è ë å è è î  ë è à ì  èí  û  - ñì åñè ñî åäèí åí èé
, ñî äåðæàù èõ ô ðàãì åí òû  ñî ñòàâà

(-Ñ
2Í 4ÊÍ -)7ã, ãäå ë = 2 -í  6 è 250 1500 (ò. å. í èçêî - è âû ñî êî ì î ëåêóëÿð-

í û å êî ì ï î í åí òû ). Æèäêî ñòè æåëòî ãî  öâåòà, î òâåðäèòåëè ýï î êñèäí û õ ñì î ë.

Ï î òàø  - ñì . Êàðáî í àò êàëèÿ.

Ï ðåöèï èòàò - ñì . Ãèäðî î ðòî ô î ñô àò êàëüöèÿ.

Ï ðî ï àí  ÑçÍ 8 - áåñöâåòí û é ãî ðþ ÷èé ãàç, óãëåâî äî ðî ä.

Ï ðî ï èëåí ãëèêî ëü ÑÍ çÑÙ Î Ù ÑÁ Î Í  - âÿçêàÿ æèäêî ñòü áåç öâåòà è çàï àõà,

ñëàäêî âàòàÿ í à âêóñ, ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå, ï î ãëî ù àåò âëàãó èç âî çäóõà,

ò. êèï . 189 0Ñ. Äâóõàòî ì í û é ñï èðò.

Ï ðî ï èî í î âàÿ êèñëî òà Ñ2Í 5ÑÎ Î Í  - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü, ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå,

ò
. êèï . 141 0Ñ. Ñëàáàÿ êèñëî òà, î áðàçóåò ñî ëè - ï ðî ï èî í àòû .

Ï ðî ñòî é ñóï åðô î ñô àò - ñì åñü ðàñòâî ðèì î ãî  â âî äå äèãèäðî î ðòî ô î ñô àòà êàëü-
öèÿ Ñà(Í 2Ð04)2 . Í 2Î  è í åðàñòâî ðèì î ãî  ñóëüô àòà êàëüöèÿ Ñà804.

Ðåçî ðöèí  Ñ6Í 4(Î Í )2 - áåñöâåòí û å êðèñòàëëû  ñ õàðàêòåðí û ì  çàï àõî ì , ðàñòâî -

ðèì û å â âî äå è ýòèëî âî ì  ñï èðòå, ò. ï ë. 109-110 0Ñ.

Ñàëèöèëî âàÿ êèñëî òà Í Î Ñ6Í 4ÑÎ Î Í  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî ,

ì àëî ðàñòâî ðèì î å â õî ëî äí î é âî äå, õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â ýòèëî âî ì  ñï èðòå,
ò. ï ë. 160 0Ñ

.

Ñàï î í èí û  - ï ðèðî äí û å î ðãàí è÷åñêèå âåù åñòâà ñëî æí î ãî  ñòðî åí èÿ, ãëèêî çèäû .

Ñàõàðà - ñì . Óãëåâî äû .

Ñàõàðî çà Ñ12Í 22011 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðè-
ì î å â âî äå, ò. ï ë. 185 0Ñ

.

Ñâèí öî âû é ñóðèê ÐÜç04 - ì åëêî êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî  êðàñí î ãî  öâåòà, í å-

ðàñòâî ðèì î å â âî äå. Ñèëüí û é î êèñëèòåëü. Ï èãì åí ò. ßäî âèò.
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Ñåðà 88 - êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî  æåëòî ãî  öâåòà, í åðàñòâî ðèì î å â âî äå,
ò.
 ï ë. 119,3 0Ñ.

Ñåðí àÿ êèñëî òà Í 2804 - áåñöâåòí àÿ ì àñëî î áðàçí àÿ æèäêî ñòü áåç çàï àõà, í åî ã-
ðàí è÷åí í î  ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå (ñ ñèëüí û ì  ðàçî ãðåâàí èåì ), ò. êèï . 296 0Ñ

.

Ñèëüí àÿ êèñëî òà, åäêî å âåù åñòâî , î áðàçóåò ñî ëè - ñóëüô àòû  è ãèäðî ñóëü-
ô àòû .

Ñåðí èñòû é ãàç - ñì . Äèî êñèä ñåðû .

Ñåðí û é öâåò - òî í êî  èçì åëü÷åí í û é ï î ðî ø î ê ñåðû .
Ñåðî âî äî ðî ä - áåñöâåòí û é ãàç ñ çàï àõî ì  òóõëû õ ÿèö, ðàñòâî ðèì û é â âî äå,

î áðàçóåòñÿ ï ðè ðàçëî æåí èè áåëêî â. Ñèëüí û é âî ññòàí î âèòåëü. ßäî âèò.

Ñèëèêàãåëü (ï î ëèãèäðàò äèî êñèäà êðåì í èÿ) 8Þ 2 . /ãÍ 20 - áåñöâåòí û å ãðàí óëû ,
í åðàñòâî ðèì û å â âî äå. Õî ðî ø èé àäñî ðáåí ò (ï î ãëî òèòåëü) âëàãè.

Ñèí èãðèí  Ñ10Í 17Î 9Ì 82 - ãëèêî çèä ñåì ÿí  ãî ð÷èöû  è êî ðí ÿ õðåí à, ãäå î í  ñî äåð-
æèòñÿ â âèäå ñî ëè Ê(Ñ10Í 1áÎ 9Ì 82) . Í 2Î , ðàñòâî ðèì î é â âî äå.

Ñèí èëüí àÿ (öèàí î âî äî ðî äí àÿ) êèñëî òà Í ÑÊ - âî äí û é ðàñòâî ð öèàí î âî äî ðî äà
Í ÑÊ. Ñëàáàÿ êèñëî òà, î áðàçóåò ñî ëè - öèàí èäû . Ñèëüí û é ÿä.

Ñêèï èäàð - áåñöâåòí àÿ èëè æåëòî âàòàÿ æèäêî ñòü ñî  ñì î ëèñòû ì  çàï àõî ì ,
ò. êèï . 150-170 0Ñ. Ëåòó÷, õî ðî ø èé ðàñòâî ðèòåëü. Ï î ëó÷àåòñÿ ï ðè ï åðå-
ãî í êå æèâèöû  - ñî êà õâî éí û õ äåðåâüåâ.

Ñî ëàí èí  - ì åëêèå áåñöâåòí û å èãî ëü÷àòû å êðèñòàëëû , ðàñòâî ðèì û å â âî äå,
ò

.
 ï ë. 285 0Ñ (ñ ðàçëî æåí èåì ). Î ðãàí è÷åñêî å ñî åäèí åí èå ñëî æí î ãî  ñî ñòàâà,

ãëèêî çèä, ñî äåðæèòñÿ â êàðòî ô åëå.

Ñî ëÿí àÿ (õëî ðî âî äî ðî äí àÿ) êèñëî òà Í Ñ1 - âî äí û é ðàñòâî ð õëî ðî âî äî ðî äà Í Ñ1
ñ ì àêñèì àëüí û ì  ñî äåðæàí èåì  - 36%. Ñèëüí àÿ êèñëî òà, åäêî å âåù åñòâî ,
«äû ì èò» í à âî çäóõå. Î áðàçóåò ñî ëè - õëî ðèäû .

Ñî ñí î âàÿ ñì î ëà - çàòâåðäåâø èé ñî ê äåðåâüåâ õâî éí û õ ï î ðî ä.

Ñï èðòû  - î ðãàí è÷åñêèå âåù åñòâà, ñî äåðæàù èå î äí ó è áî ëåå ãðóï ï  Î Í , í àï ðè-
ì åð ýòèëî âû é ñï èðò Ñ2Í 5Î Í .

Ñòåàðàò ì åäè Ñè(Ñ17Í ç5ÑÎ Î )2 - ãî ëóáî é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì û é â âî äå.

Ñòåàðèí  - ï î ëóï ðî çðà÷í àÿ ì àññà áåëî ãî  èëè æåëòî âàòî ãî  öâåòà, ñì åñü ñòåàðè-
í î âî é è ï àëüì èòèí î âî é êèñëî ò, ò. ï ë. 53-65 0Ñ.

Ñòåàðèí î âàÿ êèñëî òà Ñ17Í ç5ÑÎ Î Í  - áåñöâåòí î å âî ñêî ï î äî áí î å âåù åñòâî , í åðà-
ñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 69 0Ñ

. Í àñû ù åí í àÿ æèðí àÿ êèñëî òà, ñî äåðæèòñÿ
â æèâî òí û õ æèðàõ â âèäå òðèãëèöåðèäà. Î áðàçóåò ñî ëè - ñòåàðàòû .

Ñòî ëî âû é óêñóñ - 3-9% -é ðàñòâî ð óêñóñí î é êèñëî òû .

Ñóëüñåí  (äèñóëüô èä ñåëåí à) 8å82 - æåëòî -î ðàí æåâû é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì û é
â âî äå.

Ñóëüô àò àëþ ì èí èÿ (18-ãèäðàò) À12(804)ç . 18Í 2Î  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷å-
ñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ï ðè í àãðåâàí èè âû ø å 400 0Ñ î òù åï ëÿåò
âî äó.
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Ñóëüô àò àì ì î í èÿ (Ì Í 4)2804 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î

ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ðàçëàãàåòñÿ ï ðè 357 0Ñ.

Ñóëüô àò áàðèÿ Âà804 - áåëû é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì û é â âî äå.

Ñóëüô àò êàëèÿ Ê2804 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî -

ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 1074 0Ñ
.

Ñóëüô àò êàëüöèÿ - ñì . Àëåáàñòð; Ãèï ñ.

Ñóëüô àò ì àãí èÿ (ãåï òàãèäðàò) Ì §804 . 7Í 20 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âå-
ù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 54 0Ñ, âû ø å 200 0Ñ î òù åï ëÿåò âî äó.

Ñóëüô àò ì àðãàí öà (ï åí òàãèäðàò) Ì ï 804 . 5Í 20 - áëåäí î -ðî çî âû å êðèñòàëëû ,

ðàñòâî ðèì û å â âî äå. Âû ø å 280 0Ñ òåðÿþ ò âî äó.

Ñóëüô àò ì åäè - ñì . Ì åäí û é êóï î ðî ñ.

Ñóëüô àò í àòðèÿ (äåêàãèäðàò) Ì à2804 . 10Í 2Î  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âå-
ù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 32,4 0Ñ (ñ î òù åï ëåí èåì  âî äû ). Ò. ï ë. áåç-
âî äí î ãî  Êà2804 884 0Ñ

.

Ñóëüô àò í èêåëÿ (ãåï òàãèäðàò) Ì 1804 . 7Í 20 - çåëåí û å êðèñòàëëû , ðàñòâî ðè-
ì û å â âî äå, âû ø å 280 0Ñ î òù åï ëÿåò âî äó.

Ñóëüô àò ñâèí öà ÐÜ804 - áåëû é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì û é â âî äå.

Ñóëüô àò õðî ì à (18-ãèäðàò) Ñã2(804)ç* 18Í 20 - ô èî ëåòî âû å êðèñòàëëû , ðàñòâî -
ðèì û å â âî äå, ò. ï ë. 80 0Ñ, âû ø å 115 0Ñ î òù åï ëÿåò âî äó.

Ñóëüô àò öèí êà (ãåï òàãèäðàò) 2ï 804 . 7Í 20 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âå-
ù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 48 0Ñ, âû ø å 280 0Ñ î òù åï ëÿåò âî äó.

Ñóëüô èä êàëèÿ Ê28 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðè-
ì î å â âî äå, âî äí û å ðàñòâî ðû  èì åþ ò ù åëî ÷í óþ  ðåàêöèþ  è ñèëüí û é çàï àõ ñå-
ðî âî äî ðî äà çà ñ÷åò ãèäðî ëèçà, ò. ï ë. 948 0Ñ.

Ñóëüô èä êàëüöèÿ Ñà8 - áåëû é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðèì û é â âî äå.

Ñóëüô èä í àòðèÿ (í î í àãèäðàò) Ì à28 . 9Í 20 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù å-
ñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, âî äí û å ðàñòâî ðû  èì åþ ò ù åëî ÷í óþ  ðåàê-
öèþ  è ñèëüí û é çàï àõ ñåðî âî äî ðî äà çà ñ÷åò ãèäðî ëèçà, ò. ï ë. 50 0Ñ.

Ñóëüô èò í àòðèÿ (ãåï òàãèäðàò) Êà280ç . 7Í 20 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âå-
ù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, âî äí û å ðàñòâî ðû èì åþ ò ù åëî ÷í óþ
ðåàêöèþ  çà ñ÷åò ãèäðî ëèçà. Ðàçëàãàåòñÿ, òåðÿÿ âî äó, ï ðè 150 0Ñ, ò. ï ë. áåç-
âî äí î ãî  Ì à280ç 911 0Ñ

.

Ñóñï åí çèÿ - âçâåñü ÷àñòè÷åê òâåðäî ãî  âåù åñòâà â æèäêî ñòè.

Òàëüê Ì §ç(814Î 10)(Î Í )2 - ì èí åðàë, áåëû é ï î ðî ø î ê.

Òàí í èí û  - î ðãàí è÷åñêèå âåù åñòâà ñëî æí î ãî  ñòðî åí èÿ òèï à ô åí î ëî â, ðî äñòâåí -
í û å êàòåõèí àì . Ñî äåðæàòñÿ â êî ðå äóáà, ëèñòüÿõ ÷àÿ è äðóãèõ ðàñòåí èÿõ.

Òåî ô èëëèí  - àëêàëî èä ÷àÿ.

Òåòðàáî ðàò í àòðèÿ - ñì . Áóðà.
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Òåòðàãèäðî ô óðàí  Ñ4Í 80 - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü ñ ò. êèï . 66 0Ñ, ï ðî ñòî é ýô èð
öèêëè÷åñêî ãî  ñòðî åí èÿ. Î ðãàí è÷åñêèé ðàñòâî ðèòåëü. ßäî âèò.

Òåòðàëèí  (1,2,3,4-òåòðàãèäðî í àô òàëèí ) Ñ6Í 4(ÑÍ 2)4 - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü, í å-
ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå, ò. êèï . 207 0Ñ. Ì í î ãî ÿäåðí û é àðî ì àòè÷åñêèé óãëåâî -
äî ðî ä, ñî äåðæèòñÿ â êàì åí í î óãî ëüí î é ñì î ëå è ï ðî äóêòàõ í åô òåï åðåðàáî ò-
êè.

Òåòðàõëî ðèä óãëåðî äà (÷åòû ðåõõëî ðèñòû é óãëåðî ä) ÑÑ14
 - áåñöâåòí àÿ æèä-

êî ñòü, í åðàñòâî ðèì àÿ â âî äå, ò. êèï . 77 0Ñ. Ðàñòâî ðèòåëü. ßäî âèò.

Òåòðàýòèëñâèí åö ÐÜ(Ñ2Í 5)4 - áåñöâåòí àÿ ãî ðþ ÷àÿ æèäêî ñòü. Äî áàâêà ê àâòî ì î -
áèëüí î ì ó òî ï ëèâó (â êî ëè÷åñòâå äî  0,08%). ßäî âèò.

Òåô ëî í  - ñì . Ôòî ðî ï ëàñò.

Òèî ãëèêî ëåâàÿ (ì åðêàï òî óêñóñí àÿ) êèñëî òà Í 8ÑÍ 2ÑÎ Î Í  - áåñöâåòí àÿ æèä-
êî ñòü ñ í åï ðèÿòí û ì  çàï àõî ì , ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå, ýòèëî âî ì  ñï èðòå, àöåòî í å

è äèýòèëî âî ì  ýô èðå.

Òèî êàðáàì èä (òèî ì î ÷åâèí à) (Ì Í 2)2Ñ8 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî ,

ðàñòâî ðèì î å â âî äå è ýòèëî âî ì  ñï èðòå, ò. ï ë. 182 0Ñ.

Òèî ñóëüô àò (ãèï î ñóëüô èò) í àòðèÿ (ï åí òàãèäðàò) Ì à2820ç . 5Í 20 - áåñöâåòí î å
êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 48 0Ñ. Âû ø å 100 0Ñ
î áåçâî æèâàåòñÿ. Ðàçëàãàåòñÿ êèñëî òàì è.

Òèðî çèí  (Î Í )Ñ6Í 4ÑÍ 2ÑÍ (ÊÍ 2)ÑÎ Î Í  - àì èí î êèñëî òà öèêëè÷åñêî ãî  ñòðî åí èÿ,
âõî äèò â ñî ñòàâ ì í î ãèõ áåëêî â (êàçåèí à, èí ñóëèí à è äð.). Ó÷àñòâóåò â ñèí -
òåçå ãî ðì î í î â â æèâî ì  î ðãàí èçì å.

Òî ëóî ë (ì åòèëáåí çî ë) Ñ6Í 5ÑÍ ç - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü, í åðàñòâî ðèì àÿ â âî äå,
ò. êèï . 111 0Ñ. Àðî ì àòè÷åñêèé óãëåâî äî ðî ä. Ðàñòâî ðèòåëü. ßäî âèò è ãî ðþ ÷.

Òî ñî ë - âî äí û é ðàñòâî ð ýòèëåí ãëèêî ëÿ. Àí òèô ðèç.

Òðåï åë - ñì . Äèî êñèä êðåì í èÿ.

Òðèëî í Á (äèí àòðèåâàÿ ñî ëü ýòèëåí äèàì èí òåòðàóêñóñí î é êèñëî òû )
Ì à2Í 2Ñ2Í 4Ì 2(ÑÍ 2ÑÎ Î )4 - áåñöâåòí û å êðèñòàëëû , ðàñòâî ðèì û å â âî äå.

Òðèí àòðèéô î ñô àò - ñì . Î ðòî ô î ñô àò í àòðèÿ.

Òðèï î ëèô î ñô àò í àòðèÿ Ì àäÐäÎ ä - áåñöâåòí î å òâåðäî å âåù åñòâî , í åî ãðàí è÷åí -
í î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, âî äí û å ðàñòâî ðû  èì åþ ò ù åëî ÷í óþ  ñðåäó èç-çà ãèä-

ðî ëèçà.

Óãëåâî äî ðî äû - î ðãàí è÷åñêèå ñî åäèí åí èÿ ñî ñòàâà Ñ Í
,
 í àï ðèì åð ï ðî ï àí

ÑçÍ 8, áåí çî ë Ñ6Í 6.

Óãëåâî äû  (ñàõàðà) - î ðãàí è÷åñêèå ñî åäèí åí èÿ (î êñèàëüäåãèäû  è î êñèêåòî í û )
ñî ñòàâà Ñ

õ(Í .20)ó. Ï î äðàçäåëÿþ òñÿ í à ì î í î ñàõàðèäû  (í àï ðèì åð, ãëþ êî çà,
ô ðóêòî çà), î ëèãî ñàõàðèäû , â ÷àñòí î ñòè äèñàõàðèäû  (ñàõàðî çà, ëàêòî çà) è ï î -
ëèñàõàðèäû  (êðàõì àë, öåëëþ ëî çà).

Óãëåêèñëû é ãàç - ñì . Äèî êñèä óãëåðî äà.
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Óãî ëüí àÿ êèñëî òà Í 2ÑÎ 3 - ñëàáàÿ êèñëî òà, ñóù åñòâóåò òî ëüêî  â âî äí î ì  ðàñòâî -
ðå, î áðàçóåò ñî ëè - êàðáî í àòû  è ãèäðî êàðáî í àòû .

Óêñóñí àÿ êèñëî òà ÑÍ äÑÎ Î Í  - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü, çàñòû âàþ ù àÿ ï ðè 17 0Ñ,
í åî ãðàí è÷åí í î  ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå è ýòèëî âî ì  ñï èðòå. «Ëåäÿí àÿ» óêñóñí àÿ
êèñëî òà ñî äåðæèò 99,8% ÑÍ äÑÎ Î Í .

Óêñóñí àÿ ýññåí öèÿ - 70-80%-é âî äí û é ðàñòâî ð óêñóñí î é êèñëî òû .
Óêñóñí û é àëüäåãèä - ñì . Àöåòàëüäåãèä.

Óëüòðàì àðèí  - ì èí åðàë ñî ñòàâà Ì àáÀ1481684024, ñèí èé ï ðèðî äí û é ï èãì åí ò.
Óðî òðî ï èí  - ñì . Ãåêñàì åòèëåí òåòðàì èí .

Ôåí î ë (êàðáî ëî âàÿ êèñëî òà) Ñ6Í 5Î Í  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî ,

ðî çî âåþ ù åå í à ñâåòó, ðàñòâî ðèì î å â âî äå è ï î ãëî ù àþ ù åå âëàãó èç âî çäóõà,
ò. ï ë. 43 0Ñ. Ñëàáàÿ î ðãàí è÷åñêàÿ êèñëî òà. Àí òèñåï òèê.

Ôåí î ëô òàëåèí  - î ðãàí è÷åñêèé êèñëî òí î -î ñí î âí û é èí äèêàòî ð; â ù åëî ÷í î é
ñðåäå ì àëèí î âû é, â êèñëî é è í åéòðàëüí î é áåñöâåòí û é.

Ôåðì åí òû  (ýí çèì û ) - î ðãàí è÷åñêèå âåù åñòâà ñëî æí î ãî  ñòðî åí èÿ, í àï ðàâëÿþ -
ù èå è ðåãóëèðóþ ù èå î áì åí  âåù åñòâ â æèâû õ êëåòêàõ.

Ôèòèí  - î ðãàí è÷åñêî å ï ðî èçâî äí î å î ðòî ô î ñô î ðí î é êèñëî òû . Ñî äåðæèòñÿ â
ðàñòåí èÿõ â âèäå êàëüöèåâû õ è ì àãí èåâû õ ñî ëåé. Ï ðèì åí ÿåòñÿ â ì åäèöèí å
êàê èñòî ÷í èê ñâÿçàí í î ãî  ô î ñô î ðà.

Ôèòî í öèäû  - áèî ëî ãè÷åñêè àêòèâí û å âåù åñòâà, âû äåëÿåì û å ðàñòåí èÿì è, óáè-
âàþ ù èå èëè óãí åòàþ ù èå ì èêðî î ðãàí èçì û .

Ôëàâî í î èäû  - î ðãàí è÷åñêèå âåù åñòâà ñ ï î ëèöèêëè÷åñêèì è ì î ëåêóëàì è, áåñ-
öâåòí û å êðèñòàëëû , ì àëî ðàñòâî ðèì û å â âî äå, ò. ï ë. î êî ëî  100 0Ñ. Ñî äåð-
æàòñÿ â ðî ì àø êå (ëóòåî ëèí ), ÷àå è õì åëå (êâåðöåòèí ), ãðå÷èõå (ðóòèí ).

Ôî ðì àëèí  - 30-50% -é âî äí û é ðàñòâî ð ô î ðì àëüäåãèäà.

Ôî ðì àëüäåãèä (ì óðàâüèí û é àëüäåãèä) Í ÑÍ Î  - ãàç ñ ðåçêèì  çàï àõî ì , êî í äåí -
ñèðóåòñÿ â æèäêî ñòü ï ðè -19 0Ñ

, ðàñòâî ðèì  â âî äå. Àí òèñåï òèê.

Ôî ñô àò êàëüöèÿ - ñì . Î ðòî ô î ñô àò êàëüöèÿ.

Ôî ñô èä öèí êà 2ï çÐ2 - òóãî ï ëàâêî å òâåðäî å âåù åñòâî , ñåðû é ï î ðî ø î ê. Ñèëü-
í û é ÿä.

Ôî ñô èí  (ô î ñô î ðèñòû é âî äî ðî ä) ÐÍ ä - ãàç ñ í åï ðèÿòí û ì  çàï àõî ì . ßäî âèò.
Ôî ñô î ðèò - ñì . Î ðòî ô î ñô àò êàëüöèÿ.

Ôî ñô î ðí àÿ êèñëî òà - ñì . Î ðòî ô î ñô î ðí àÿ êèñëî òà.

Ôðóêòî çà (ô ðóêòî âû é ñàõàð) Ñ6Í 1206 . Í 20 - ì î í î ñàõàðèä, áåñöâåòí î å êðèñòàë-
ëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. î êî ëî  100 0Ñ. Ñëàù å ñàõàðî -
çû  â ï î ëòî ðà ðàçà, ñî äåðæèòñÿ â ï ëî äàõ, í åêòàðå öâåòî â, ì åäå.

Ôòî ðèä í àòðèÿ ÊàÐ - áåëû å êðèñòàëëû , ðàñòâî ðèì û å â âî äå, ñî çäàåò â ðàñòâî -
ðå ù åëî ÷í óþ  ñðåäó èç-çà ãèäðî ëèçà, ò. ï ë. 997 0Ñ.

Ôòî ðî âî äî ðî ä Í Ð - áåñöâåòí û é ãàç ñ óäóø ëèâû ì  çàï àõî ì , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì
â âî äå ñ î áðàçî âàí èåì  ô òî ðî âî äî ðî äí î é (ï ëàâèêî âî é) êèñëî òû .
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Ôòî ðî ï ëàñò (òåô ëî í , ï î ëèòåòðàô òî ðýòèëåí ) - ï î ëèì åð ñî ñòàâà -'(Ñ )-. Òâåð-
äî å áåëî å âåù åñòâî , õèì è÷åñêè èí åðòí î å è ñòî éêî å ê í àãðåâàí èþ  äî  260 0Ñ.

Ôóêñèí  - î ðãàí è÷åñêî å âåù åñòâî  ñëî æí î ãî  ñòðî åí èÿ, òåì í î -ô èî ëåòî âû é êðà-
ñèòåëü, ÷óâñòâèòåëüí û é ê ñâåòó.

Õèí èí  - î ðãàí è÷åñêî å âåù åñòâî  ñëî æí î ãî  ñòðî åí èÿ, áåñöâåòí û å êðèñòàëëû ,
ì àëî ðàñòâî ðèì û å â âî äå, ëåêàðñòâåí í û é ï ðåï àðàò.

Õëî ðà ì èí û  Á è Ò - òî ðãî âî å í àçâàí èå í àòðèåâû õ ñî ëåé ï àðà-òî ëóî ëñóëüô î -
õëî ðàì èäà ñî ñòàâà Ñ6Í 5802Ê(Ì à)Ñ1 . ÇÍ çÎ  è ì åòèëñóëüô î õëî ðàì èäà ñî ñòàâà
ÑÍ ç802Ì (Ì à)Ñ1 . ÇÍ 20. Áåñöâåòí û å êðèñòàëëè÷åñêèå âåù åñòâà. Àí òèñåï òèêè
è î òáåëèâàòåëè.

Õëî ðàò êàëèÿ (áåðòî ëåòî âà ñî ëü) ÊÑÞ ä - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñò-
âî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå. Ï ðè í àãðåâàí èè âû äåëÿåò êèñëî ðî ä. Ï î æàðî -
è âçðû âî î ï àñí î . Õðàí ÿò â óâëàæí åí í î ì  ñî ñòî ÿí èè.

Õëî ðèä àëþ ì èí èÿ (ãåêñàãèäðàò) ÀÊËä . 6Í 20 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âå-
ù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå. Âî äí û å ðàñòâî ðû  èì åþ ò êèñëóþ  ðåàêöèþ  èç-çà
ãèäðî ëèçà. Ï ðè í àãðåâàí èè äî  100 0Ñ ðàçëàãàåòñÿ.

Õëî ðèä àì ì î í èÿ (í àø àòû ðü) Ì Í 4Ñ1 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî ,
õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå. Ï ðè í àãðåâàí èè âû ø å 335 0Ñ âî çãî í ÿåòñÿ ñ ðàç-

ëî æåí èåì  í à õëî ðî âî äî ðî ä Í Ñ1 è àì ì èàê ÊÍ ä.

Õëî ðèä áàðèÿ (äèãèäðàò) ÂàÑ  . 2Í 2Î  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî ,
õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ï ðè 113 0Ñ î òù åï ëÿåò âî äó, ò. ï ë. áåçâî äí î ãî
ÂàÑ12 961 0Ñ.

Õëî ðèä æåëåçà(111) (ãåêñàãèäðàò) ÃåÑËä . 6Í 20 - êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî
æåëòî âàòî ãî  öâåòà, ðàñï ëû âàåòñÿ í à âî çäóõå, õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î  â âî äå ñ

÷àñòè÷í û ì  ãèäðî ëèçî ì , î áðàçî âàí èåì  êî ëëî èäí î ãî  ðàñòâî ðà ãèäðî êñèäí û õ
ñî åäèí åí èé æåëåçà ñëî æí î ãî  ñî ñòàâà è ñî çäàí èåì  ñèëüí î êèñëî é ñðåäû .

Õëî ðèä êàëèÿ ÊÑ1 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðè-
ì î å â âî äå, ò. ï ë. 776 0Ñ

.

Õëî ðèä êàëüöèÿ (ãåêñàãèäðàò) ÑàÑ12 . 6Í 20 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âå-
ù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, í à÷èí àåò î òù åï ëÿòü âî äó ï ðè 30 0Ñ;

ò. ï ë. áåçâî äí î ãî  ÑàÑ12 772 0Ñ
. Áåçâî äí û é ÑàÑ12 ï ðèì åí ÿåòñÿ êàê î ñóø è-

òåëü.

Õëî ðèä êî áàëüòà (ãåêñàãèäðàò) Ñî Ñ12 . 6Í 20 - êðèñòàëëû  êðàñí î ãî  öâåòà, ðàñ-
òâî ðèì û å â âî äå, ò. ï ë. 87 0Ñ

, î òù åï ëÿåò âî äó ï ðè 140 0Ñ.

Õëî ðèä ì àãí èÿ (ãåêñàãèäðàò) Ì Ñ12 . 6Í 20 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âå-
ù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, î òù åï ëÿåò âî äó ï ðè 150 0Ñ

,
 ò. ï ë. áåç-

âî äí î ãî  Ì Ñ12 714 0Ñ
.

Õëî ðèä ì àðãàí öà (òåòðàãèäðàò) Ì ï Ñ12«4Í 20 - ñâåòëî -ðî çî âû å êðèñòàëëû ,
ðàñòâî ðèì û å â âî äå, ò. ï ë. 58 0Ñ

, ò. ï ë. áåçâî äí î ãî  Ì ï Ñ12 650 0Ñ.
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Õëî ðèä ì åäè(1) (ì î í î õëî ðèä ì åäè) ÑèÑ1 - áåñöâåòí û é ï î ðî ø î ê, í åðàñòâî ðè-
ì û é â âî äå, ò. ï ë. 450 0Ñ

.

Õëî ðèä ì åäè(11) (äèãèäðàò) ÑèÑ  . 2Í 20 - êðèñòàëëû  ãî ëóáî ãî  öâåòà, ðàñòâî -
ðèì û å â âî äå; î òù åï ëÿåò âî äó ï ðè 110 0Ñ

, ò. ï ë. áåçâî äí î ãî  ÑèÑ  596 0Ñ.
Õëî ðèä í àòðèÿ (ï î âàðåí í àÿ ñî ëü) Ì àÑ1 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñò-

âî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 801 0Ñ
. Â ï ðèðî äå - ì èí åðàë ãàëèò.

Õëî ðèä í èêåëÿ (ãåêñàãèäðàò) Ñ12*6Í 20 - çåëåí û å êðèñòàëëû , ðàñòâî ðèì û å
â âî äå, ò. ï ë. 29 0Ñ

, î òù åï ëÿåò âî äó ï ðè 140 0Ñ, ò. ï ë. áåçâî äí î ãî  N1012 1009 0Ñ.

Õëî ðèä î ëî âà(11) (äèãèäðàò) Âï Ñ  . 2Í 2Î  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù å-
ñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ðàñòâî ðû  èì åþ ò ñèëüí î êèñëóþ  ñðåäó çà ñ÷åò ãèä-

ðî ëèçà. Ï ðè ãèäðî ëèçå âû ï àäàåò î ñàäî ê î ñí î âí û õ ñî ëåé. Ñèëüí û é âî ññòà-
í î âèòåëü.

Õëî ðèä ñåðåáðà À§Ñ1 - áåëû é ñâåòî ÷óâñòâèòåëüí û é ï î ðî ø î ê, âû ï àäàåò èç ðàñ-
òâî ðî â â âèäå òâî ðî æèñòî ãî  î ñàäêà, í åðàñòâî ðèì  â âî äå, ò. ï ë. 455 0Ñ

.

Õëî ðèä ñòðî í öèÿ (ãåêñàãèäðàò) 8ãÑ12 . 6Í 2Î  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âå-
ù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì î å â âî äå, î òù åï ëÿåò âî äó ï ðè 250 0Ñ

,
 ò. ï ë. áåç-

âî äí î ãî  8ãÑ12 873 0Ñ
.

Õëî ðèä öèí êà 2ï Ñ12 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , õî ðî ø î  ðàñòâî -
ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 317 0Ñ

.

Õëî ðí àÿ (áåëèëüí àÿ) èçâåñòü (ãèï î õëî ðèò êàëüöèÿ) ÑàÑÖÑÞ ) - çåðí èñòû é áå-
ëû é ï î ðî ø î ê ñ ñèëüí û ì  çàï àõî ì  õëî ðà, ì àëî ðàñòâî ðèì  â âî äå.

Õëî ðî âî äî ðî ä Í Ñ1 - áåñöâåòí û é ãàç ñ ðåçêèì  çàï àõî ì , õî ðî ø î  ðàñòâî ðèì û é
â âî äå ñ î áðàçî âàí èåì  ñî ëÿí î é êèñëî òû .

Õëî ðî êèñü ì åäè - ñì . Ãèäðî êñèä-õëî ðèä ì åäè.

Õëî ðî ô èëë - ñëî æí î å õèì è÷åñêî å âåù åñòâî  ñ öèêëè÷åñêî é ì î ëåêóëî é ï î ðô è-
ðèí î âî ãî  òèï à, ñî äåðæàù åé àòî ì  ì àãí èÿ. Çåëåí û é ï èãì åí ò ðàñòåí èé, ó÷à-
ñòâóåò â ô î òî ñèí òåçå. Â çåëåí î é ëèñòâå ðàñòåí èé 0,6-1,2% õëî ðî ô èëëà.

Õëî ðî ô î ðì  ÑÍ Ñ1ç - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü ñ ñèëüí û ì  ñëàäêî âàòû ì  çàï àõî ì , í å-
ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå, ò. êèï . 61,2 0Ñ

. Âäû õàí èå ï àðî â î êàçû âàåò í àðêî òè÷å-
ñêî å äåéñòâèå. Î ðãàí è÷åñêèé ðàñòâî ðèòåëü.

Õëî ðî ô î ñ (Î Í çÎ )2Ð(0)ÑÍ (Î Í )Î Ñ1ç - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî ,
ðàñòâî ðèì î å â âî äå (äî  10%), ò. ï ë. 83 0Ñ

. ßäî õèì èêàò.

Õðèçàí òåì î âàÿ êèñëî òà (Î Í ç)2Ñ=ÑÍ ÑÍ Î (ÑÍ ç)2ÑÍ Î Î Î Í  - áåñöâåòí î å êðèñ-
òàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , î ñí î âà ï èðåòðèí î â - èí ñåêòèöèäî â èç ï èðåòðóì à.

Õðî ì àò êàëèÿ Ê2Ñã04 - æåëòû å êðèñòàëëû , ðàñòâî ðèì û å â âî äå, ò. ï ë. 968 0Ñ.
Õðî ì àò í àòðèÿ (äåêàãèäðàò) Êà2Ñã04 . 10Í 2Î  - æåëòû å êðèñòàëëû , ðàñòâî ðè-

ì û å â âî äå, ò. ï ë. 19,9 î 0. Áåçâî äí û é Ì à2Ñã04 ï ëàâèòñÿ ï ðè 792 î 0.

Öåëëóëî èä - ï î ëèì åð í à î ñí î âå í èòðî öåëëþ ëî çû . Ðàçì ÿã÷àåòñÿ ï ðè í àãðåâà-
í èè äî  80-90 î 0

.
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Öåëëþ ëî çà (êëåò÷àòêà) - âî ëî êí èñòû é ï î ëèñàõàðèä ñî ñòàâà [Ñ6Í 702(Î Í )ç]ï ,

î áðàçóåò ñòåí êè ðàñòèòåëüí û õ êëåòî ê è î áåñï å÷èâàåò èõ ï ðî ÷í î ñòü è ýëàñ-

òè÷í î ñòü. Â õëî ï êå 95-98% öåëëþ ëî çû
, â äðåâåñèí å î ò 40 äî  50%.

Öåðåçèí  (ãî ðí û é âî ñê, î çî êåðèò) - èñêî ï àåì û é âî ñê áåëî ãî  èëè ñâåòëî -æåëòî -
ãî  öâåòà, ñì åñü ï ðåäåëüí û õ óãëåâî äî ðî äî â ñ ÷èñëî ì  àòî ì î â óãëåðî äà â ì î ëå-

êóëå î ò 30 äî  55, ò. ï ë. î êî ëî  70 0Ñ
.

Öåòèëî âû é ñï èðò Ñ16Í ççÎ Í  - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî
, í åðàñòâî -

ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 49 0Ñ.

Öèàí èäû  - ñî ëè ñèí èëüí î é êèñëî òû .

Öèàí î âî äî ðî ä Í ÑÌ  - áåñöâåòí û é ãàç ñ çàï àõî ì  ì èí äàëÿ, ñèëüí û é ÿä.
Öèàí î âî äî ðî äí àÿ êèñëî òà - ñì . Ñèí èëüí àÿ êèñëî òà.

Öèêëî ãåêåàí î í  Ñ6Í 10Î  - áåñöâåòí àÿ ãî ðþ ÷àÿ æèäêî ñòü, ò. êèï . 156 0Ñ, öèêëè-
÷åñêèé êåòî í . Î ðãàí è÷åñêèé ðàñòâî ðèòåëü.

Öèí åî ë Ñ6Í 4ÑÍ ç(Ñ)Ñ(ÑÍ ç)2 - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü, ì àëî ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå,
çàñòû âàåò ï ðè 1 0Ñ è êèï èò ï ðè 176 0Ñ

. Äóø èñòî å âåù åñòâî  ýâêàëèï òà.

Öèòðàòû  - ñî ëè ëèì î í í î é êèñëî òû .

Ù àâåëåâàÿ êèñëî òà (äèãèäðàò) Í 2Ñ204 . 2Í 20 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å
âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå, âî çãî í ÿåòñÿ ï ðè 125 0Ñ

. Ñî äåðæèòñÿ â ù àâå-
ëå, ø ï èí àòå, êèñëèöå â âèäå êàëèåâî é ñî ëè.

Ýêñòðàêöèÿ - èçâëå÷åí èå ðàñòâî ðåí í î ãî  â æèäêî ñòè âåù åñòâà ñ ï î ì î ù üþ  í å
ñì åø èâàþ ù åãî ñÿ ñ í åþ  ðàñòâî ðèòåëÿ è ï î ñëåäóþ ù åãî  ì åõàí è÷åñêî ãî  ðàç-

äåëåí èÿ äâóõ æèäêèõ ô àç.

Ýì óëüñèÿ - âçâåñü ì åëü÷àéø èõ êàï åëåê æèäêî ãî  âåù åñòâà â äðóãî é æèäêî ñòè.

Ýòèëàöåòàò (óêñóñí î ýòèëî âû é ýô èð) ÑÍ çÑÎ Î Ñ2Í 5 - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü
ñ ô ðóêòî âû ì  çàï àõî ì , ì àëî ðàñòâî ðèì àÿ â âî äå, ò. êèï . 77 0Ñ.

Ýòèëåí ãëèêî ëü Ñ2Í 4(Î Í )2 - áåñöâåòí àÿ âÿçêàÿ æèäêî ñòü, í åî ãðàí è÷åí í î  ðàñ-
òâî ðèì àÿ â âî äå, ò. ï ë. 12,3 0Ñ

,
 ò. êèï . 196,8 0Ñ. Òî êñè÷åí .

Ýòèëî âû é ñï èðò (ýòàí î ë, âèí í û é ñï èðò) Ñ2Í 5Î Í  - áåñöâåòí àÿ æèäêî ñòü, í åî ã-
ðàí è÷åí í î  ðàñòâî ðÿåòñÿ â âî äå, ò. êèï . 78 0Ñ

. Ï ðèì åí ÿåòñÿ êàê ðàñòâî ðè-
òåëü è êî í ñåðâàí ò. Â áî ëüø èõ äî çàõ - ñèëüí û é ÿä.

Ýô èðû  - î ðãàí è÷åñêèå âåù åñòâà, âêëþ ÷àþ ù èå ô ðàãì åí òû  ñï èðòî â ëèáî  ñï èð-
òî â è êèñëî ò, ñî åäèí åí í û å ÷åðåç àòî ì  êèñëî ðî äà.

ßáëî ÷í àÿ (î êñèÿí òàðí àÿ) êèñëî òà ÑÍ (Î Í )ÑÍ 2(ÑÎ Î Í )2 - áåñöâåòí î å êðèñòàë-
ëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñòâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 100 0Ñ.

ßí òàðí àÿ êèñëî òà (ÑÍ 2)2(ÑÎ Î Í )2 - áåñöâåòí î å êðèñòàëëè÷åñêî å âåù åñòâî , ðàñ-
òâî ðèì î å â âî äå, ò. ï ë. 185 0Ñ

. Î áðàçóåò ñî ëè - ñóêöèí àòû .
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